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Aufgabe 1.
Entscheiden und begriinden Sie, ob U ein Unterraum des R-Vektorraums V ist:

a)V:R%ch:&%meW;(xziT§::G>}

b) V=R", U= {(x1,29,...,2n)" €R"; 21 + 2x9 + - + kxj, + - -- + nz, = n?}
fir n e N fest.

Q) V=R%U={(z,9)T eR?; 7y = 21x}.

1+ 1 + 1 Punkte
Aufgabe 2.

a) Bestimmen Sie die Polarkoordinatendarstellung der komplexen Zahl

(%)

wobei das Argument in (—m, 7] liegen soll.

b) Skizzieren Sie die folgenden Mengen in der komplexen Ebene:

My ={zeC|Re(z) 20 A |z|>1 A Re(z) =Im(z)}

z—1

M2={26C|

<1 A |z—4] <3}

Z+1

1,5 4+ 2,5 Punkte
Aufgabe 3.
Gegeben sei die lineare Abbildung ¢ : R? — R3,

10z3 — 629 + 221
o(x) = x1—3x2 + %xg
4xs + 1 — 312

a) Geben Sie die Darstellungsmatrix zur Abbildung ¢ an und bestimmen Sie deren Rang.

b) Bestimmen Sie eine Basis des Kerns und des Bildes der Abbildung.

1.5 + 2 Punkte
Aufgabe 4.
a) Untersuchen Sie die folgenden Folgen auf Konvergenz und bestimmen Sie gegebenfalls
den Grenzwert.

a _({L/ﬁ+i)” b VA2 4+ 2n—n
" n2’ "’ " 2n + 4 ’
b) Beweisen Sie die Konvergenz der Folge
B 8n? — 2

Cn

C4n2 +1



mit Hilfe der Definition.
1,5 4+ 1,5 4+ 2 Punkte
Aufgabe 5.
Gegeben sei die Matrix

1
A=10
1

S NN O
I R

fir die bekannt ist, dass ein Eigenwert gleich 2 ist.

a) Berechnen Sie die iibrigen Eigenwerten von A sowie den zum Eigenwert 2 zugehdrigen
Eigenvektor.

b) Ist A diagonalisierbar? Begriinden Sie Ihre Antwort.
c) Zeigen Sie, dass A invertierbar ist.

d) Es bezeichne I3 die 3 x 3-Einheitsmatrix. Geben Sie die Eigenwerte von

B:=A-— Ig
an.
1.5+ 1+ 1+ 1 Punkte
Aufgabe 6.
a) Untersuchen Sie, fiir welche m € N die Reihe
o0 km
PIg:
konvergiert.
b) Zeigen Sie die Konvergenz der Reihe
a0
= 1 2I<: (2k +3)2
2 4+ 2 Punkte
Aufgabe 7.
Seien
1 0 1
vi=10], wvo=12], v3=10
1 0 4

Vektoren im R3 und der Teilraum U = span{vy,v2} gegeben.
a) Zeigen Sie, dass vy, v9, v3 linear unabhanging sind.

b) Zeigen Sie, dass U ein Unterraum des R? ist und bestimmen Sie eine Orthonormalbasis
von U.

1 + 2 Punkte
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Aufgabe 8.
Beweisen Sie mit Hilfe der Definition, dass die Funktion f(x) = 22 nicht gleichmaRig stetig
auf R ist.
2,5 Punkte
Aufgabe 9.

Eine lineare Abbildung f : R? — R? sei gegeben durch

(O)-() = A(6)- (3

3

a) Worauf wird der Vektor <3

i ?
2) abgebildet?

b) Geben Sie eine Darstellung vom Kern und Bild der Abbildung f an und bestimmen
Sie jeweils die Dimension.

1.5 4+ 2 Punkte
Aufgabe 10.

Untersuchen Sie die Funktion f(z) = |z sin(z)| auf Differenzierbarkeit in 2o = 0.

3 Punkte
Aufgabe 11.

Betrachten Sie die Basis

=100y

von R2. Es sei L : R2 — R2 definiert durch
1 6
o) = ()
1 1
1(1)= ()

Ermitteln Sie die Matrixdarstellung gLg von L beziiglich der Basis S.

Hinweis: Eine lineare Abbildung ist vollstandig durch ihre Wirkung auf eine Basis definiert.
5 Punkte

und

Aufgabe 12.
Betrachte f(z) = e2*~1.

a) Geben Sie das Taylorpolynom 3. Grades, T5(z) zum Entwicklungspunkt zg = %

b) Sei I = [z9—3,z0+ 3] = [0, 1]. Bestimmen Sie eine scharfe Schranke fiir den Fehler

max|f(z) — Ty(x)].

xzel

2 4+ 2 Punkte



Aufgabe 13.
a) Gegeben sei die Matrix

1210000
33 00000
5 02 0 0 0O
A=[18 8 03 1 0 O
51 40100
79 400 2 3
1 36 05 11

Bestimmen Sie det A.

Hinweis: Nutzen Sie die Null-Blocke strukturell aus!

b) Bestimmen Sie mit Hilfe des GauR-Algorithmus die Lésungsmenge zum Gleichungs-
system Az = b mit

0 3 2 12
A=1[1 3 2 und b= |13
2 11 7
1.5 4+ 2 Punkte
Aufgabe 14.
Berechnen Sie das unbestimmte Integral
J 322+ +1
—————du.
> +x

3,5 Punkte



