MATH Prof. Dr. Manuel Torrilhon
@ Analysis fiir Informatiker, WS 2011/12

Aufgabeniibersicht
Aufgabe 1 Zeigen Sie per vollstandiger Induktion, dass fiir alle n € IN gilt:

31 ist ein Teiler von 5"t1 4+ 62*71,

Aufgabe 2 Skizzieren Sie die Menge

M := {ZEC;Im<Z+1> :0}
z—2

in der komplexen Ebene.

Aufgabe 3 Untersuchen Sie die Folgen (a,),en und (b,),en auf Konvergenz und be-
stimmen Sie gegebenenfalls den jeweiligen Grenzwert.

2,1
@ a= T ®) by =/n+ Vi a

Aufgabe 4 Untersuchen Sie die folgenden Reihen auf Konvergenz.

(a) Falls diese Reihe konvergiert, geben Sie zusitzlich den Grenzwert an:

(b)

Aufgabe 5 Sei f : D — R,

_ 2sinx —sin(2x)

f(x):

(a) Geben Sie den maximalen Definitionsbereich D der Funktion f an.

X —sinx

(b) Untersuchen Sie die Funktion f auf stetige Fortsetzbarkeit in den Definitions-
liicken und geben Sie eine stetige Fortsetzung sowie deren Definitionsbereich
an.



Aufgabe 6 Gegeben sei die Funktion f(x) = sin (f5).

(a) Bestimmen Sie den maximalen Definitionsbereich D von f und berechnen Sie
die erste und zweite Ableitung.

(b) Zeigen Sie, dass f in xg = 1 eine Extremstelle besitzt. Handelt es sich um ein
lokales Minimum oder ein lokales Maximum?

(c) Ist die Funktion f im Punkt x; = 0 konvex oder konkav?

(d) Bestimmen Sie die Taylorentwicklung T, von f der Ordnung 2 um den Punkt
Xy = 2.
Hinweis: Sie diirfen sin () = @ und cos (%) = 1 verwenden.

Aufgabe 7 Berechnen Sie die Integrale

1 1
@) / VT eV¥ dx, ) / In x dx.
0 0

Aufgabe 8 Es seien f : Dy — R?, g : Dg — R mit f(Ds) C Dg sowie h : Dy — R
definiert durch

fls,t) = <ln(§§tt2)> ;o gloy) =2+ %yzf h=gof.

(a) Bestimmen Sie fiir alle (s,t) € Dy die Ableitung Dh(s,t) von h mit Hilfe der
Kettenregel.

(b) Berechnen Sie Dh(1,0).

Aufgabe 9 Gegeben sei die Funktion f : R?> — R durch f(x,y) = e*sin(y + 2x).

(a) Zeigen Sie, dass f(x,y) = 0 bei (x,y) = (0,0) lokal nach y auflosbar ist, d.h.
zeigen Sie die Existenz einer Funktion ¢ mit ¢(0) = 0 und f(x,g(x)) = 0.

(b) Berechnen Sie ¢'(0).

Aufgabe 10 Losen Sie das Anfangswertproblem
y+2y=x

fur y(x) mit y(0) = 1.



Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe 1. Zeigen Sie per vollstandiger Induktion, dass fiir alle n € IN gilt:

31 ist ein Teiler von 5"T! 4+ 6" 71,

4 Punkte







Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe 2. Skizzieren Sie die Menge

M= {zEC;Im<Z+l> :o}
z—2

in der komplexen Ebene.

3,5 Punkte







Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe 3. Untersuchen Sie die Folgen (a,)yen und (by,)nen auf Konvergenz und be-
stimmen Sie gegebenenfalls den jeweiligen Grenzwert.

2,1
(a) anzm, (b) by =\/n+ vi— Vi

1 + 2 Punkte




10



Name:

Matr.-Nr.:

Aufgabe 4. Untersuchen Sie die folgenden Reihen auf Konvergenz.

(a) Falls diese Reihe konvergiert, geben Sie zusitzlich den Grenzwert an:

(b)

2 + 2 Punkte
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Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe 5. Sei f : D — R,

_ 2sinx —sin(2x)
N x—sinx

fx):

(a) Geben Sie den maximalen Definitionsbereich D der Funktion f an.

(b) Untersuchen Sie die Funktion f auf stetige Fortsetzbarkeit in den Definitions-
liicken und geben Sie eine stetige Fortsetzung sowie deren Definitionsbereich
an.

0,5 + 6,5 Punkte
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Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe 6. Gegeben sei die Funktion f(x) = sin (J5).

(a) Bestimmen Sie den maximalen Definitionsbereich D von f und berechnen Sie
die erste und zweite Ableitung.

(b) Zeigen Sie, dass f in xg = 1 eine Extremstelle besitzt. Handelt es sich um ein
lokales Minimum oder ein lokales Maximum?
(c) Ist die Funktion f im Punkt x; = 0 konvex oder konkav?
(d) Bestimmen Sie die Taylorentwicklung T von f der Ordnung 2 um den Punkt
Xy = 2.
I-Izinweis: Sie diirfen sin (§) = @ und cos (%) = 1 verwenden.
25+25+ 1,5+ 2,5 Punkte
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Name: Matr.-Nr.:

17
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Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe 7. Berechnen Sie die Integrale

1 1
@) / VT eV¥ dx, () / In x dx.
0 0

4,5 + 2,5 Punkte
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Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe 8. Es seien f : Dy — R?, ¢ : Dy — R mit f(Dy) C Dg sowie h : Dy — R
definiert durch

se

fls,t) = (ln(s erttz)> ;o gy =xt %f, h=gof.

(a) Bestimmen Sie fiir alle (s,t) € Dy die Ableitung Dh(s, t) von h mit Hilfe der
Kettenregel.

(b) Berechnen Sie Dh(1,0).
4 + 0,5 Punkte
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Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe 9. Gegeben sei die Funktion f : R> — R durch f(x,y) = e*sin(y + 2x).

(a) Zeigen Sie, dass f(x,y) = 0 bei (x,y) = (0,0) lokal nach y auflosbar ist, d.h.
zeigen Sie die Existenz einer Funktion g mit g(0) = 0 und f(x,g(x)) = 0.

(b) Berechnen Sie ¢'(0).
2 + 2 Punkte
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Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe 10. Losen Sie das Anfangswertproblem
Y +2y=x

fur y(x) mit y(0) = 1.
4 Punkte
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Name: Matr.-Nr.:
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Name: Matr.-Nr.:
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