Mathematik 1 Schriftliche Priifung 21.10.2021

Name: Matrikelnummer:
PRUFER: Andreas Korner Viel Erfolg bei der Priifung!
PUNKTEVERTEILUNG:

Beispiel || 1 |2[3]4|5][6]7]|

Punkte || 10 |6 [7[7 | 6] 6|6 |

1. Eine Folge (ap)nen ist rekursiv gegeben durch

ans1 =3 (an + 1), ap = 1.

Beweisen Sie, dass die Folge (a,) streng monoton und beschrénkt ist.
Begriinden Sie, warum die Folge (a,,) konvergiert und berechnen Sie den Grenzwert.

Untersuchen Sie, welche der folgenden expliziten Bildungsgesetze die gegebene Folge
darstellt und beweisen Sie dies mit Hilfe der vollstindigen Induktion.

(i) an =5 (1-(3)") (i) an = (3)"
Fiir welche ay,, aus (c) ist die Reihe ) 7, a, konvergent? Begriinden Sie dies.
Seien v = —1 — i und w = v/2exp(i]). Berechnen Sie

Im(ww), arg(uw), u®, .

Losen Sie fiir z € C die Gleichung 22 — 2z + 1 — 2i = 0 und geben Sie die Lésungen
in Polardarstellung und Binomialform an.

3. Sei die Funktion f: R — R gegeben durch

(a)
(b)

()
(d)

fz) =

2 -2z, x>-1,
—4xr—1, z<-—1.

Skizzieren Sie die Funktion und untersuchen Sie, ob f stetig auf ganz R ist.

Untersuchen Sie, ob f differenzierbar und stetig differenzierbar ist, und geben Sie
gef. die erste Ableitung an.

Berechnen Sie die Tangente an der Stelle x = 0.

Bestimmen Sie einen Definitionsbereich D und einen Wertebereich W, sodass die
Funktion f: D — W,y = f(z) bijektiv ist und geben Sie die Umkehrfunktion an.



4. Betrachten Sie die Funktion f: R™ — R gegeben durch

f(z) =zl (i) .

(a) Untersuchen Sie, ob stationdre Punkte und Wendepunkte der Funktion existieren.

(b) Geben Sie das Monotonieverhalten der Funktion f an, d.h. bestimmen Sie, auf
welchen (moglichst grofen) Intervallen die Funktion monoton ist, und begriinden
Sie dies.

(c) Berechnen Sie
li .
5. Gegeben ist eine Funktion f: R — R durch
f(a) = |z —2*| 6.

(a) Berechnen Sie die Nullstellen von f.
(b) Fertigen Sie eine Skizze der Funktion an und bestimmen Sie das Bild f(RR).

/03 (@) dz.

6. Betrachten Sie die Funktion f: R — R, gegeben durch

(c) Berechnen Sie

f(z) = z cos(z?).

(a) Berechnen Sie durch Verwendung bekannter Reihendarstellungen die Potenzreihe
von f.

(b) Bestimmen Sie, fiir welche 2z € R die Darstellung aus (a) konvergiert.
(¢) Berechnen Sie f(199)(0) und f101)(0).
(d) Berechnen Sie T, das Taylor-Polynom 5. Grades der Funktion f an der Stelle

zo = 0.
1
dz.
/sinhx v

(b) Untersuchen Sie, ob das uneigentliche Integral

o0
/ re ¥l dg
— 00

existiert und berechnen Sie dieses gegebenenfalls.

7. (a) Berechnen Sie das Integral




