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Alle Angaben ohne Gewahr!

1. a) Gegeben seien eine reelle Zahl o und die komplexe Zahl w;(«) := 1 + «ai. Bestimmen
1

Sie den Betrag r(«) dieser komplexen Zahl sowie den Realteil von ws(a) := @)
w &

b) Gegeben sei das Polynom p : C — C durch p(z) := 2% + 8iz.
Bestimmen Sie alle Nullstellen dieses Polynoms in C.

2. Gegeben sei die injektive Funktion f : Dy — R durch

z+1
fla) =2,

wobei Dy C R den groBtmaoglichen Definitionsbereich von f und W := f(Dy) den Wertebereich

von f bezeichnet.

a) Geben Sie Dy an.

=3

Zeigen Sie, dass f : (—00,0) — R injektiv ist.

(@]

)
)
) Bestimmen Sie ;.
d)

Fiir die Funktion g : Wy — R gelte g(f(x)) = = fiir alle z € Dy. Ermitteln Sie eine
explizite Vorschrift fiir g(y).

in(2
3. a) Ermitteln Sie den Grenzwert  lim M
z—0 eT — 1
b) Fiir a € R sei die Funktion f : R — R gegeben durch
[ 1—=cos(z—m), firz<m,
flw) = { a+2x—m)? firz >
Ermitteln Sie, fiir welche Werte a die Funktion f stetig ist.

c) Ermitteln Sie ein Polynom p : R — R zweiten Grades, das den Bedingungen

geniigt. Bestimmen Sie auBerdem ein Polynom ¢ dritten Grades, das diese Bedingungen

und die Forderung ¢(2) = 4 erfiillt.

d) Fiir eine Funktion h : R — R sei bekannt, dass es eine Umgebung von = = 0 gibt,
so dass h in dieser Umgebung differenzierbar ist und die Gleichung

(h(2))> +3h(z) + 2>+ 72 =0

erfiillt. Ermitteln Sie ~(0) und 2/(0).

(=] =] [T =] =]
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4. Gegeben sei die Funktion f : (2,00) — R durch f(z) :=In(x — 2). Weiter bezeichne 75 : R — R
das quadratische Taylorpolynom zur Funktion f fiir die Entwicklungsstelle zq := 3.

a) Ermitteln Sie Tb.

b) Geben Sie das Restglied R : (2,00) — R (etwa in der Lagrange-Form) an, so dass also
f(z) = Ta(x) + Ro(x) fir alle x € (2, 00) gilt.

c) Ermitteln Sie mit Hilfe des Restgliedes aus b) eine moglichst groBe Zahl § > 0, so dass

1.
1f(2) — Tu(z)| < §10—‘) fiir alle z € [3,3 + ] gilt.
5. a) Ermitteln Sie das unbestimmten Integral /x3 cos (2?) dx .
b) Die gebrochen rationale Funktion f : Dy — R sei gegeben durch
3
x
fz) =

(2 —2x+1)(22+1)

Geben Sie einen Ansatz fiir die Partialbruchzerlegung von f an.

T

c) Gegeben sei die Funktion ¢ : [0,00) — R durch g(z) := /t2 e " dt.
Zeigen Sie, dass g streng monoton wachsend ist. 0
d) Gegeben sei die Funktion f : R — R durch f(x) := cos(3x) cos(x).

Bestimmen Sie durch partielle Integration eine Stammfunktion von f.

6. Fiir reelle Parameter «, 3 seien die Matrix A und der Vektor b gegeben durch

3 a —3 B
A = 1 5 1 und b:= 0
0 0 2 1

a) Ermitteln Sie jeweils alle Paare (o, ) € R x R, so dass das Gleichungssystem Ax = b

al) eine eindeutige Losung,  a2) unendlich viele Losungen,  a3) keine Losung
besitzt.

b) Berechnen Sie fiir & = 0 und 8 = —1 die Ausdriicke A +b'b bzw. A + bb', sofern
das moglich ist.

7. a) Weisen Sie nach, dass die Vektoren
1 1 -1
vii=\| 0], vg:=| 2 und vg:= 1
1 2 1

eine Basis des R? bilden. Veriandern Sie genau eine Koordinate des Vektors v; so, dass die drei
Vektoren linear abhangig werden.

b) Der Vektorraum R™ sei mit dem Standardskalarprodukt ausgestattet. Weiter seien
a € R" und b € R™ Vektoren, die beide den Betrag 1 besitzen und zueinander senkrecht sind.
Ermitteln Sie den Betrag des Vektors 4a + 3b.



Ergebnisse

r(a) =vV1+a2 Re (wa)) = : +1042

21=0, 2=2, z= 2ei(75ﬂ'/6), 24 = Qei(*ﬂ/ﬁ)

Diy={reR:z#1}

1 1
injektiv auf (—00,0) < u,v € (—00,0) mit u # v = Zi—l =+ 2:
+1
Wr={yeR:y+#1} d) g(y)—%
2 b) a=0
px)=1+(x+1)+ (z+ Dz, q()=p)—(r+1z(z—1)
B(0) =0, H(0) = —g
1 9 1 3 . :
Th(z) = (x —3) — 5(90 -3)7) b) Ry(x) = 30 = 2)2(x —3)” mit £ zwischen 2 und x
§ =102
1 o A B Ci+D
§[COS(ZL‘)—|—ZE sm(:r)}—i—C’ b) x—1+(x—1)2+:p2+1
2 1
g () =x2%"" >0firx>0 d) 3 [3cos (z) sin (3z) — sin () cos (3z)]
al)a #£15, a2)a=158=-3 a3)a=15 8% —3
4 0 —4

A + b"b existiert nicht, A +bb' = 1 5 1

-1 0 3

1 1 -1 1 1
det 0 2 1 | =4+#0 = linear unabhingig, vy = | 4/3 | oder v; = 0
1 2 1 1 ~1/3

|[4a + 3b| =5





