D-HEST, D-BIOL, D-CHAB 2023

ETH Ziirich Mathematik I/II Hrvoje Krizic

Tag 2

Aufgabe 1 :
Lose folgende Integrale mit Substitution:

(a) [(x—2)da

G) [ e™@ cos(z) dx

(k f (25+1os?1(1)(s:£:;-)-sin2(x)) dx (schwer!)

Solution:
(a) i(z —2)*+ C (Substitution u =z — 2)
(b) £In|7x + 5| + C (Substitution u = 7x + 5)

32 + C' (Substitution u = 3z — 2)
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(d) e**~% 4+ C (Substitution u = 2% — 5)
(e) —7cos(22?) + C (Substitution u = 227)

(z* +1)2 + C (Substitution v = 24 4 1)
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oy

5(17 2)#

+ C' (Substitution u = 1 — z?)
(h) —Vx42+16 + C' (Substitution u = x* + 16)
(i) In(sin(x) + 1) + C (Substitution v = 1 + sin(z))

(j) en® 4+ C (Substitution u = sin(x))
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(k) —m + C' (Substitution u =
(sin(z) + 5)?)
(1) —2cos (/) + C (Substitution u = \/z)

sin(x) + 5, der Nenner kann faktorisiert werden zu

Aufgabe 2 :
Berechne folgendes Integral:

/ 20 +1
2 —x—2

Solution: Es gilt 22 —x—2 = (z—2)(2z+1) und somit kénnen wir die Partialbruchzerlegung

anwenden und erhalten:

20+ 1 A B
= +

22—x—2 -2 x+4+1

Koeffizientenvergleich liefert uns

Die Losung ist also

2z 41 2 3 5 1
— 3 2z —2)+ -1 1
/ /x—2+x+1 gin@=2)+gh@+1)+C

2 —x—2

Aufgabe 3 :
Ist z = % + \/752 der folgenden Menge enthalten?

M ={z€C : |arg(z?)] < g, Re(z) > 0}

Solution: Die erste Bedingung kann umgeschrieben werden zu

—g < arg(2?) < g
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2 = r2e?% also

Was ist nun arg(z?)? Sei z = re’?. Dann ist arg(z?) der Polarwinkel von 2z

genau 2. Somit gilt

und
T

Zusammen mit Re(z) > 0 (also > 0) erhalten wir die Menge:

Im(z)

Re(z)

V3

Da z = % + 5= e3" und 3 > 7, ist z nicht in dieser komplexen Menge enthalten.

Aufgabe 4 :
Berechne alle Losungen der Gleichung
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Solution: w = 16 in Polarform ist
w = 1602 — 1672 L c 7

und somit

Einsetzen von k = 0, 1,2, 3 ergibt

Zo = 2
21 =2
29 = —2
23 = —2

Diese Aufgabe hétte sich auch grafisch 16sen lassen. Denn z = 2, —2 sind beide bekannt. Da
die Losungen ein gleichméssiges Quadrat ergeben sollen in der Gaussebene, miissen 2¢ und
—2¢ die beiden anderen Losungen sein.

Aufgabe 5 :
Welche dieser Punkte bildet A=2 ab?

IR

-3+

Solution: Wir kénnen dies entweder explizit berechnen:

i : 1 11
A=l+i= A=1-i= AP =(1-i)"= 5= — =i

oder wir sehen dies mithilfe des Ausschlussverfahrens.
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