Wintersemester 2024,/25

Mathematik fiir Naturwissenschaftler I

Musterlosung Blatt 9

Aufgabe 9.1

(a)
zw >

D1e Reihe kann zur Geometrischen Reihe erweitert werden:

>+ =) =y =

@Z k=2 )0:2—1:1

Die Reihe konverglert gegen 1.

(b) Die Terme der Reihe kénnen nach oben abgeschétzt werden:

1
52k EN

Nach dem Majorantenkriterium konvergiert die Reihe, da auch ) .-, k% konvergiert.

()

= k41
S DEEED
k=1
Da es sich um eine alternierende Reihe handelt, untersuchen wir diese mittels Leibniz-

Kriterium:
k+1 1 1 1 1

= — = — —> =
Qg 12 l{;+k;2_k;—|—1+(k+1)2 k41

= a4, ist monoton fallend

k+1 . 144
k—>oo k2 a k—oo k

= 0 = ay, ist eine Nullfolge

(=D
Z In(k)

k—
Erneut untersuchen wir die alternierende Reihe mit dem Leibniz-Kriterium:
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Da der In eine monoton steigende Funktion ist, ist der Kehrwert monoton fallend:

_ ! > 1 = = ist monoton fallend
ak_ln(k)_ln(k+1)_ak+l aj, 1st monoton n
dim In(k) = o0 = lim 77ms =0

= ay, ist eine Nullfolge
Somit ist die Reihe nach dem Leibnizkriterium eine konvergente Reihe.

Aufgabe 9.2
2 2k 1
Z):ZH’ =70 z0 =10
1
o k+1)!
11m| | = lim b zlim( + ):hm(k—l—l):oo
k—oo Q41 k—o0 k—o00 : k—o0

(k+1)!
Da der Konvergenzradius R unendlich ist, konvergiert die Reihe fiir alle komplexen Zahlen.

Aufgabe 9.3

(a)
/:c3 — 222+ 6
—dx
12 — 3z + 2

1.Polynomdivision:

+4
3922 46): (1230 +2) =a4 14—
(z r°46): (x r+2)=z+ t 3.0
> — 322 + 2z
22 —2r+6
22 —3x+2
T+ 4
r+4 Tz +4
= 1 dr = 1)d —d
/x+ o /(H )x+/x2—3x+2 o

Betrachte den letzten Term:
4
Ldm
22 — 3z +2

2.Linearfaktorzerlegung des Nenners(Nullstellen erraten oder durch pg-Formel bestimmen):
-3 +2=(z—1)(z—2)
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3.Partialbruchzerlegung:
r+4 A B Alx—2)+ B(rx—1)

:B2—3$+2:93—1+x—2_ 22 — 3z + 2
= Az —-2)+Bzx—1)=x+14

4. Koeffizientenvergleich:
(A+B)jx=2x= (A+B)=1
—B—-2A=14
= A=-5,B=6
5.Ausrechnen des Integrals:

3 — 22 +6 r+4 r+4
————dr = 1+ ————)dz = 1)d —d
/x2—3x—|—2 . /(m—i— +x2—3x+2)x /(x—i— )x+/x2—3x—|—2x

) 6
—/(x+1)d:r—/x_1da?—l—/x_2d:v

1
:>F(w):§I2+x—5-ln(|m—1|)+6-ln(|x—2|)+d,dER

(b)

1.Polynomdivision:
(' =22 +1): (2 - 1) =2+

2 —1

r —X

1
1 1
2 _ 2
:>/(x +x2_1)d:c—/xd:c+/x2_1dx

Betrachte den letzten Term:

1
/xQ—ldx

2.Linearfaktorzerlegung des Nenners:
?—1=(x—-1(z+1)
3.Partialbruchzerlegung:
1 A B Alx-1)+B(z+1)
x2—1_x+1+x—1_ (x+1)(z—1)
4.Koeffizientenvergleich:
(A+B)x=0=A+B=0

A-B=1
1 1
=A=——,B=—
27 2
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5.Ausrechnen des Integrals:

2t —a2?+1 1
—d —
/ r = /(w +x2_1)dx

1 1 1
224 / d—/ 24 __/ /
/ T + _191: €T 5 x—|—1+2 1dx

)—gx - = ln(|x+1|)+— In(Jlr —1))+d,deR
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