
Universität Tübingen, Mathematishes Institut Wintersemester 08/09Dr. Stefan Keppeler, Jakob WahsmuthMathematik I für NaturwissenshaftlerÜbungsblatt 8 (Abgabe am 05.12.2008)Aufgabe 35 (10 Punkte)Bestimmmen Sie die folgenden Grenzwerte (mit Erklärung/Herleitung)!a) lim
x→0

sin2(2x)

(cos x − 1)
b) lim

x→∞

(log x)(log x)√
x) lim

n→∞

n

√
n = lim

x→∞

x1/x d) lim
x→0

(ex2 − 1)3

x6 + 3x7Aufgabe 36 (10 Punkte)Für welhe a, b ∈ R hat die Funktion fa,b de�niert durh
fa,b(x) =

√
1 + 2x2

1 − ax4
e−bx2bei Null eine Maximastelle, für welhe eine Minimalstelle? Belegen Sie Ihre Antwort!Hinweis: Taylorentwiklung der einzelnen Faktoren!Aufgabe 37 (10 Punkte)Zur Taylorreihe des Tangens:a) Zeigen Sie, dass die Taylorreihe des Tangens um Null nur ungerade Potenzen enthält,also

tan(x) =
∞∑

n=0

anx2n+1.b) Zeigen Sie, dass die Koe�zienten an für alle n ∈ N der folgenden Rekursionsformelgenügen:
an =

(−1)n

(2n + 1)!
−

n−1∑

ν=0

(−1)n−ν

(2(n − ν))!
aν .) Geben Sie a0 bis a3 und eine Shranke an den Konvergenzradius der Reihe an.Hinweise: Verwenden Sie bei a), dass tan(−x) = − tan(x) und dass zwei Potenzreihengenau dann übereinstimmen, wenn alle Summanden gleih sind. Setzen Sie bei b) diebekannten Reihen für Sinus und Kosinus in die Gleihung sin(x) = cos(x) tan(x) ein undwenden Sie dann den Cauhy-Produktsatz an.Aufgabe 38 (10 Punkte)Sei Zn = {0, 1, . . . , n − 1} für n ∈ N und n ≥ 2. Zeigen Sie:a) Zn mit Addition modulo n (d.h. z.B. 2 + (n − 1) = 1) ist eine Gruppe.b) (Zn, +, ·) mit Addition und Multiplikation modulo n ist kein Körper, wenn n keinePrimzahl ist.



Aufgabe 39 (10 Punkte)a) Sei ({1, A, B}, ·) eine Gruppe mit neutralem Element 1. Füllen Sie die folgendeMultiplikationstabelle aus.
· 1 A B

1
A

BBegründen Sie, dass es nur eine Lösung (also nur eine dreielementige Gruppe) gibt.b) Ergänzen Sie die folgende Additionstabelle so, dass ({0, 1, A, B}, +) eine abelsheGruppe ist.
+ 0 1 A B

0
1 1 0
A A B 1
B B) ({0, 1, A, B}, +, ·) mit den Additions- und Multiplikations-Tabellen aus den Auf-gabenteilen a) und b) ist ein Körper (genannt F4). Überprüfen Sie explizit dasDistributivgesetz am Beispiel (A + 1) · B = A · B + 1 · B.


