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Aufgabe 1: Zeigen Sie mittels vollstandiger Induktion, dass

= 2 nn+1)(2n+1)
2 6

fiir alle n € N gilt.
3 Punkte

Aufgabe 2:

(a) Bestimmen Sie alle z € C fiir die gilt:

13
z

=——=+——1
2v2  2V2
(b) Skizzieren Sie die folgende Menge in der komplexen Ebene:

M ={ze C|Im(z) > Re(z) ANRe(z) < —1A|z+ 1] > 1}.

3 (= 1.5+1.5) Punkte

Aufgabe 3: Gegeben sei die Folge (an)nen mit
an = (=1)"c™,
wobei 0 < ¢ < 1.

(a) Beweisen Sie mittels e-Kriterium, dass die Folge (an)nen konvergent ist, und geben Sie
den Grenzwert an.

(b) Wir betrachten die Reihe
o0
5 o
k=1

Konvergiert die Reihe? Begriinden Sie Thre Antwort.

(c) Geben Sie den Konvergenzradius der Potenzreihe

oo
E Ay Xk
k=0

an. Begriinden Sie Thre Antwort.

4 (= 1.5+1.5+1.0) Punkte

Seite 2 von



Hohere Mathematik I Klausur 03.03.2026

1

Aufgabe 4: Seien g: 1 — R, mit einem Intervall I C R, sowie f:[0,00) — R, f(x) = 3

(a) Geben Sie das e-6 Kriterium fiir die Stetigkeit von g in einem Punkt xo € I an.
(b) Zeigen Sie, dass f stetig ist.
(¢c) Zeigen Sie, dass f monoton fallend ist.
(d) Bestimmen Sie den Wertebereich W; der Funktion f. Begriinden Sie Thre Antwort.
(e) Zeigen Sie mithilfe des klassischen Mittelwertsatzes, dass es ein L > 0 gibt, welches
[f(x) = fy)l < Lx =yl vx,y € [0,00)

erfiillt.

(f) Begriinden oder widerlegen Sie, dass f gleichméRig stetig ist.

6 (= 0.51111+14210.5) Punkte

Aufgabe 5: Betrachte f:[0,1] = R, x> x?e*.
(a) Geben Sie das Taylorpolynom 3. Grades Ts(x) zum Entwicklungspunkt xo = 0 an.

(b) Berechnen Sie eine Annéherung fiir e, indem Sie T3(x) an einer geeigneten Stelle x* auswerten.
Geben Sie eine Abschitzung des Fehlers [f(x*) — T3(x*)| an.

4 (= 2+2) Punkte

Aufgabe 6: Berechnen Sie die folgenden Integrale

1 1 d
(@) L PR

(b) Jexp(x) sin(x) dx.

Hinweis: Sie konnen die Substitution y = +/1 —x benutzen, um das Integral im Teil (a) zu
vereinfachen. Es gilt (arctan(x))’ =

1
14+x2°

6 (= 34+3) Punkte

Aufgabe 7:

(a) Gegeben seien

1
Up == {x € R*: x5 —3x + 2x3 + x4 = 0}, ng{t[g}:teR}.
2

Zeigen Sie, dass U; und U, Untervektorrdume von R* sind. Begriinden oder widerlegen
Sie, dass Uy U Uy ein Untervektorraum von R? ist.

(b) Bestimmen Sie fiir welche A € R die folgenden Vektoren vy, vo und vs linear unabhingig
sind.
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(¢) Untersuchen Sie, ob {f1, fa} C F(R,R) definiert durch
fi(t) =sin(t), f(t) =sin(2t), teR,

linear unabhéngig ist.

4 (= 2+1+1) Punkte

3x; — 4
Aufgabe 8: Betrachten Sie die lineare Abbildung f: R? — R?,  f(x) = [ he XZ} .

2x9 + 3Xx3

(a) Geben Sie die Abbildungsmatrix an und bestimmen Sie deren Rang.

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

4 (= 2+2) Punkte

Aufgabe 9: Sei
U={peC?([-11):plt)=ax-1+p -tho,pER

als Unterraum von C*([—1,1]) gegeben.
1

Wir betrachten das Skalarprodukt (f, g) = J f(t) g(t) dt.
—1

Bestimmen Sie die beste Approximation p* von q(t) =t? —t in U, d.h.
Ip* = qll2 = min [p — gl
wobei [[f]js = /(f, ).

Hinweis: FEine orthogonale Basis von U ist durch {1,t} gegeben.
2 Punkte

Aufgabe 10: Gegeben sei das lineare Gleichungssystem A x = b, wobei a € R mit

2 a -1 2
A=14 2 2] und b= |2
0 1 4 3

(a) Bestimmen Sie den Rang der Matrix A in Abhéngigkeit von a mittels Gaufs-Algorithmus.
(b) Berechnen Sie die Losungen des linearen Gleichungssystems in Abhéngigkeit von a.

4 (= 2.5+1.5) Punkte
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