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1. (8 Punkte)
a) Geben Sie die Mengen

L= ((1,2)u[0,1]) N (0,2]

und
L={zxeR||jz+1] <2}

als Intervalle an.

Losung: I, = (0,2), I, = [-3,1]

Berechnen Sie den Lotfufspunkt P* des Punktes P, = (1,0, —1) zur Geraden

1 1
gr=\12]1+XA[1], AeR
3 0

Berechen Sie aufserdem den Abstand a von P; zu g.

Losung: P* = (0,1,3), a = 3v/2

Bei dieser Ankreuzaufgabe ergibt jede korrekte Antwort +1 Punkt(e), jede fehlende Antwort 0
Punkte, jede falsche Antwort —1 Punkt(e). Sollte diese Punktesumme negativ ausfallen, so wird
sie gleich Null gesetzt.

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.

(] Wahr W Falsch Es gilt V12 = 6v/2.

B Wahr [ Falsch Es gilt (n +1)! = (n + 1)n! fiir alle n € N.
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2. (13 Punkte)

a) Berechnen Sie jeweils den Grenzwert der Folge (a,)nen-

) n?—1 i) . 2\"
1) p = =5 1) a, = —
2n3 + 3 n
Losung:
i) lim a, =0 i) lim a, = €
n—oo n—r00

b) Gegeben ist die Folge (by,)nen mit
" 2n

i) Zeigen Sie, dass (b, )neny weder monoton wachsend noch monoton fallend ist.

Losung:

bpt1 — by, =
i 2n(1+n)

(=)™ +2n) N bpt1 — by, > 0 falls n ungerade
bpi1 — b, <0 falls n gerade

ii) Geben Sie Infimum, Supremum, Minimum und Maximum der Folge (b, ),en an, falls diese
existieren.

Losung:

1 5
Rt = lafbe=bi= g maghe =omh = b= g

c¢) Berechnen Sie den Grenzwert der Reihe

o 23k—9

32k—6 ’
k=5

) = 23679 64
Losung: Z 6 g
k=5

d) Bei dieser Ankreuzaufgabe ergibt jede korrekte Antwort +1 Punkt(e), jede fehlende Antwort 0

Punkte, jede falsche Antwort —1 Punkt(e). Sollte diese Punktesumme negativ ausfallen, so wird
sie gleich Null gesetzt.

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.

0 Wahr M Falsch Die Folge ((—1)”)neN hat die beiden Grenzwerte —1 und +1.

B Wahr [ Falsch Das Produkt einer beschrinkten Folge und einer Nullfolge ist eine Nullfolge.
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3. (12 Punkte)

a)

b)

Bestimmen Sie den maximalen Definitionsbereich D der Funktion

_ 2In(z+1)

f:D—-R, f(x) 5 2

Losung: D = (—1,00) \ {V2}

Wir betrachten die Funktion

3+ 1
224z

9: R\{-1,0} = R, g(z)=

i) Entscheiden Sie ob g in x = 0 stetig fortsetzbar ist oder ob = 0 eine Polstelle von ¢ ist.
Geben Sie im Fall einer Polstelle an, ob ein Pol mit oder ohne Vorzeichenwechsel vorliegt.

Lésung: lim, » g(z) = —o0, limg\ o g(x) = +00. Damit ist z = 0 ein Pol mit Vorzei-
chenwechsel von g¢.

ii) Berechnen Sie lim,_,_, g(x).

Loésung: lim, ., ., g(z) = —oc0

iii) Berechnen Sie die Asymptote von g.

Losung: p: R — R, p(z) = x — 1 ist Asymptote von g.

Wir betrachten die Funktionen
u: [0,00) = R, u(z)=1++x

und
v:R—=R, wv(x)=sin(z)

mit den Wertebereichen

Entscheiden Sie jeweils ob die Verkettungen u o v und v o u existieren und geben Sie diese
gegebenenfalls an.

Losung: u o v existiert nicht. v o u: [0,00) = R, (vowu)(x) = sin(1l + /).

Bei dieser Ankreuzaufgabe ergibt jede korrekte Antwort +1 Punkt(e), jede fehlende Antwort 0
Punkte, jede falsche Antwort —1 Punkt(e). Sollte diese Punktesumme negativ ausfallen, so wird
sie gleich Null gesetzt.

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
[0 Wahr M Falsch Die Funktion f: R — [1,00), f(z) = 2* + 1 ist bijektiv.

[0 Wahr M Falsch Eine Polynomfunktion vom Grad m > 1 hat genau m reelle Nullstellen.
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4. (11 Punkte)

a) Berechnen Sie die Ableitung der Funktion f: R\ {0} — R mit

- .

()

In(2)2% - x — 27
2

Losung: f'(x) =

b) Geben Sie fiir
f-L1] =R, f(z)=V1—2a?

moglichst grofe Teilintervalle von [—1, 1] an, auf denen die Funktion streng monoton wachsend
oder streng monoton fallend ist.

Losung: f ist auf [—1, 0] streng monoton wachsend und auf [0, 1] streng monoton fallend.

c) Bestimmen Sie alle lokalen Extremalstellen von
fiR=R, f(r)=2%*

und entscheiden Sie jeweils ob eine lokale Maximal- oder eine lokale Minimalstelle vorliegt.

Losung: x = 0 ist lokale Minimalstelle und x = —1 ist lokale Maximalstelle.

d) Berechnen Sie den Grenzwert

lim 220
T—00 IQ +1

1
Losung: lim zln(z) =
T—00 x2 + 1

e) Bei dieser Ankreuzaufgabe ergibt jede korrekte Antwort +1 Punkt(e), jede fehlende Antwort 0
Punkte, jede falsche Antwort —1 Punkt(e). Sollte diese Punktesumme negativ ausfallen, so wird
sie gleich Null gesetzt.

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
B Wahr [ Falsch Die Funktion f: R — R, f(z) = 2® hat in x = 0 eine Sattelstelle.

[0 Wahr M Falsch Die Funktion f: R — R, f(z) = |z| ist in « = 0 differenzierbar mit
Tangente T'(z) = 0.
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5. (9 Punkte)

a) Berechnen Sie das Integral

2
/ ze® dx
0

mit partieller Integration.

2
Losung: / ze¥dr =e* + 1
0

b) Berechnen Sie das Integral
/ vk
——dx
G-17

x = h(t) =2t + 2.

mit der Substitution

1 4
Lo : dr = —
osung/(%_l)2 x $_2—I—c

c) Bei dieser Ankreuzaufgabe ergibt jede korrekte Antwort +1 Punkt(e), jede fehlende Antwort 0
Punkte, jede falsche Antwort —1 Punkt(e). Sollte diese Punktesumme negativ ausfallen, so wird
sie gleich Null gesetzt.

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
B Wahr [ Falsch Der Ansatz fiir die Partialbruchzerlegung von
1
z2(22 + 1)

lautet
A B Cx+D
r 2?2 241
B Wahr [ Falsch Mit dem unbestimmten Integral [ f(z)dx wird die Menge aller Stamm-
funktionen von f bezeichnet.
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6. (7 Punkte)

a) Bestimmen Sie das Taylor-Polynom 2. Ordnung in xy = 0 der Funktion

f:R =R, f(x)=cos(x)?.

Losung: Tp(z;0) = 1 — 2%

b) Berechnen Sie mit Hilfe der geometrischen Reihe die Taylor-Reihe der Funktion

1
R—R =—
im Entwicklungspunkt xy = 0.
Losung: f(z) = i(—l)"gxzn lz] < L
— 2 2

c) Bei dieser Ankreuzaufgabe ergibt jede korrekte Antwort +1 Punkt(e), jede fehlende Antwort 0
Punkte, jede falsche Antwort —1 Punkt(e). Sollte diese Punktesumme negativ ausfallen, so wird
sie gleich Null gesetzt.

Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
[0 Wahr W Falsch Es gilt

1 =
——=) 1
n=0
fir alle z € R.

(0 Wahr M Falsch Wenn f: R — R eine unendlich oft differenzierbare Funktion ist, so hat
die Taylorreihe von f den Konvergenzradius r = oc.



