
Mathematik 1 Schriftliche Prüfung 21.06.2022

Name: Matrikelnummer:

Prüfer: Andreas Körner Viel Erfolg bei der Prüfung!

Punkteverteilung:

Beispiel 1 2 3 4 5 6

Punkte 6 6 8 11 10 7

1. Eine Folge (an)n∈N ist gegeben durch

an+1 = a2n + 1
4 , a1 =

1
4 .

(a) Zeigen Sie, mit Hilfe vollständiger Induktion, dass die Folge gemäÿ 0 < an < 1
2

beschränkt ist.

(b) Zeigen Sie, dass die Folge monoton wachsend ist.

(c) Begründen Sie die Konvergenz und berechnen Sie den Grenzwert der Folge.

2. (a) Seien z1 = exp(iπ) und z2 = 1 + i. Berechnen Sie

Re(z1z2), arg

(
z1
z2

)
, z122 .

(b) Bestimmen Sie alle komplexen Zahlen z = a+ ib ∈ C, welche die Gleichung

zz

z2
= i

erfüllen und skizzieren Sie diese in der Gauÿschen Zahlenebene.

3. Gegeben ist die Funktion f : R→ R durch

f(x) =

{
|x+ 2|, x ≤ −1,

−x2 + 2, x > −1.

(a) Berechnen Sie die Nullstellen der Funktion.

(b) Untersuchen Sie die Funktion auf Stetigkeit.

(c) Skizzieren Sie die Funktion.

(d) Geben Sie ein möglichst groÿes Intervall I ⊂ R an, sodass f : I → R injektiv ist

und begründen Sie dies.
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4. Sei D ⊆ R. Eine Funktion f : D → R ist gegeben durch

f(x) = 1
2x

4 − 5
2x

2 + 2.

(a) Geben Sie den maximalen De�nitionsbereich D von f an.

(b) Untersuchen Sie, ob bei der Funktion Symmetrieverhalten (gerade oder ungerade)

vorliegt.

(c) Berechnen Sie die Nullstellen und den Schnittpunkt mit der y-Achse.

(d) Berechnen Sie lokale Extrema und bestimmen Sie deren Typ. Geben Sie auÿer-

dem das Monotonieverhalten der Funktion f an, d.h. bestimmen Sie, auf welchen

(möglichst groÿen) Intervallen die Funktion monoton ist, und begründen Sie dies.

(e) Bestimmen Sie das Bild f(D) der Funktion.

(f) Berechnen Sie die Wendepunkte der Funktion und geben Sie die Krümmungsberei-

che von f an.

5. Betrachten Sie die Funktion f : R→ R gegeben durch

f(x) = x2e−x.

(a) Ermitteln Sie die Potenzreihendarstellung von f an x0 = 0 unter Verwendung

bekannter Potenzreihen und geben Sie an, für welche x ∈ R diese konvergiert.

(b) Berechnen Sie das Taylor-Polynom 3. Grades an der Entwicklungsstelle x0 = 0.

(c) Bestimmen Sie f (100)(0) und f (101)(0).

(d) Berechnen Sie

lim
x→∞

f(x).

6. (a) Berechnen Sie die Integrale

(i)

∫
1

sinx cosx
dx, (ii)

∫
x sinhx dx.

(b) Untersuchen Sie, ob das Integral ∫ 0

−2

1

x− 2
dx

existiert und berechnen Sie es gegebenenfalls.
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