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Aufgabe 1.
Zeigen Sie mit vollstandiger Induktion, dass

L (n+1)

+
[[# <
k=1

far alle n € N gilt.
3 Punkte
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Aufgabe 2.
a) Bestimmen Sie die Polarkoordinatendarstellungen der komplexen Zahlen
3 9+3i
z1=3— -, R2 = .
1 2—1

b) Skizzieren Sie die Menge aller komplexen Zahlen z, fir die gilt

Z
> 1.
}ﬂ3<1——z> >

2+2,5 Punkte
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Aufgabe 3.
a) Untersuchen Sie die folgende Folgen auf Konvergenz und bestimmen Sie gegebenen-
falls den Grenzwert

o — 3n? +7 b 3n+6
" n2n2+5) " VonZ+4-—3n
b) Beweisen Sie mittels der Definition die Konvergenz der Folge

n? 42
Cp = ———.
4n2? — 2

2+2 Punkte

6/36



Klausur | Mathematische Grundlagen I (CES) | 13.08.2015

Name: Matrikel-Nr.:

7/36



Klausur | Mathematische Grundlagen I (CES) | 13.08.2015

Aufgabe 4.
a) Untersuchen Sie die folgende Reihe auf Konvergenz

§§< n+ 4 >n
—\Von2+1/)

b) Sei (ax)ren €ine reelle Folge und die Reihe ioj ay absolut konvergent. Zeigen Sie, dass

k=1
die Reihe

> ()

0o
k=1

konvergent ist.
1,5+1,5 Punkte
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Aufgabe 5.
Beweisen Sie mit Hilfe des Folgenkriteriums, dass die Funktion

o) = {j“ ) e R

in o = 0 nicht stetig ist.

2 Punkte
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Aufgabe 6.
Betrachten Sie die Funktion f(x) = sin(z? — 1).

a) Geben Sie das Taylorpolynom 2. Grades T5(x) zum Entwicklungspunkt zo = 1 an.

b) Sei I = [zg — I, 20 + d] Mit 0 < § < 1. Bestimmen Sie eine mdglichst kleine Schranke

fir den Fehler
max |f(z) — Ta(a)|

2+2 Punkte

12/36



Klausur | Mathematische Grundlagen I (CES) | 13.08.2015

Name: Matrikel-Nr.:

13/36



Klausur | Mathematische Grundlagen I (CES) | 13.08.2015

Aufgabe 7.
Ist die Funktion f : Rt — R mit

f(z) = {\/Eln(x), x>0

0, T =

in zo = 0 stetig?
2 Punkte
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Aufgabe 8.
a) Untersuchen Sie mittels der Definition fiir welche o € R, o > 0 die Funktion

%, x>0

f:[0,00) — R, f(x):{o =0

in xo = 0 rechtsseitig differenzierbar ist.

b) Bestimmen sie die erste Ableitung der Funktion
g:[0,00) = [-1,1], , g(x) = sin(z?)

und geben Sie alle Kandidaten fir Extrema an.
2 + 1,5 Punkte
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Aufgabe 9.
Berechnen Sie die Integrale

a)

/xl:(x)dx

4a3 -7
=it

1 + 3,5 Punkte
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Aufgabe 10.
Seienn € N, A € R"*" und a € R". Entscheiden und begriinden Sie, ob die Menge U ein
Unterraum des R"™ ist:

a) U={xeR": (a,z) <0}.
b) U={zeR": Ax = Ogn }.
c) U={y € R": esexistiert ein z € R" mity = Ax}.

1+1+1 Punkte
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Aufgabe 11.
Seien

IS
|
=
J@
Il
B OONN R

Vektoren im R* und U := {z € R*: (a,z) = 0}.
a) Zeigen Sie, dass U ein Unterraum von R* ist. Wie groR ist die Dimension von U?

b) Berechnen Sie die Bestapproximation von b beztglich U, d.h. finden Sie v* € U mit

lo* — b < |lv—b|| firallewveU.

Hinweis: Bestimmen Sie zuerst eine Orthonormalbasis von U.
1,5+2,5 Punkte
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Aufgabe 12.
Bestimmen Sie mit Hilfe des GauB-Algorithmus die Lésungsmenge des linearen Glei-
chungssystems Az = b mit

011 5
A= 1 01 und b= 4
1 10 3

2 Punkte
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Aufgabe 13.
Gegeben sei die lineare Abbildung ¢ : R® — R3

Iy r1 + 21‘3
Tr = To — qb(x) = T2 + T3 .
T3 2r1 — T2 + 323

a) Geben Sie die Darstellungsmatrix zur Abbildung ¢ an und bestimmen Sie deren Rang.
b) Berechnen Sie eine Basis des Bildes sowie des Kerns der linearen Abbildung ¢.

1,542 Punkte
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Aufgabe 14.
Seien a, 8 € R und
o 2 1
1 1 0
-1 0 «
Adap=1 1 2 3
Vs 7T2 7'('3
V3 VB VT -

oL oo o

B

O R OOOOoO

S oo oo

c RGXG

Berechnen Sie det(A4,, 3). Wann ist die Matrix A, g singulédr? Das heif3t, bestimmen Sie

ferner die Menge

M = {(a,B) € R? : A, g ist singular}.

Hinweis: Nutzen Sie die Blockstruktur der Matrix A, 3 aus.

2 Punkte
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Aufgabe 15.
Gegeben sei die Matrix

113
A= 1 5 1 | e R3*3,
311

a) Zeigen Sie, dass charakteristische Polynom von A hat die Form

pa(N) =23 —7)2 + 36.

b) Bestimmen Sie alle Eigenwerte und eine Basis der zugehdrigen Eigenrdume der Matrix
A.
Hinweis: —2 ist eine Nullstelle von p4.

c) Ist die Matrix A diagonalisierbar? Begriinden Sie Ihre Antwort.

1+3,5+0,5 Punkte
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