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Aufgabenübersicht

Aufgabe 1 Zeigen Sie, dass für alle n ∈ N

n

∑
k=1

k2 =
(2n + 1)(n + 1)n

6

gilt.

Aufgabe 2 Skizzieren Sie die Menge aller Zahlen z ∈ C, für die gilt

|z + 2|2 > |z − 2i|2 + 1.

Aufgabe 3 Sei p ∈ N0 und (an)n∈N mit an =
np + 2n2

pn2 + n
eine Folge.

(a) Berechnen Sie lim
n→∞

an mit p = 1.

(b) Für welche p ∈ N0 existiert der Grenzwert lim
n→∞

an?

Aufgabe 4 Untersuchen Sie die folgenden Reihen auf Konvergenz.

(a) Falls diese Reihe konvergiert, geben Sie zusätzlich den Grenzwert an:

∞

∑
k=0

πk+1

4k ,

(b)

∞

∑
k=1

kk

(k!)2 .

Aufgabe 5 Sei f : D → R,

f (x) :=
2x3 + x2 + x sin x

(ex − 1)2 .

(a) Geben Sie den maximalen Definitionsbereich D der Funktion f an.

(b) Untersuchen Sie die Funktion f auf stetige Fortsetzbarkeit in den Definitions-
lücken und geben Sie eine stetige Fortsetzung sowie deren Definitionsbereich
an.
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Aufgabe 6 Gegeben sei die Funktion f (x) = (e−x − 2)2.

(a) Bestimmen Sie den maximalen Definitionsbereich D von f und berechnen Sie
die erste und zweite Ableitung.

(b) Bestimmen Sie die lokalen Extremstellen von f . Handelt es sich bei den Ex-
trema um Minima oder Maxima?

(c) In welchen Bereichen ist die Funktion f konvex, in welchen ist sie konkav?

Aufgabe 7 Berechnen Sie die Integrale

(a)
∞�

0

1√
2t

e−
√

t dt, (b)
1�

0

x2 sin(πx)dx.

Aufgabe 8

(a) Berechnen Sie die Jacobi-Matrix D f (x, y) der Funktion

f : R∗
+ × R → R2,

�
x
y

�
�→

�
f1(x, y)
f2(x, y)

�
=

�
x sin(x + y)

x + y · ln(2x)

�
.

(b) Bestimmen Sie die Richtungsableitung vom

g : R3 → R, (x, y, z) �→ g(x, y, z) = y · ex+2z + z · e−y,

im Punkt (x0, y0, z0) = (0, 0, 0) in Richtung v = 1√
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Aufgabe 9 Zeigen Sie mit Hilfe des Banachschen Fixpunktsatzes, dass die Gleichung

x = e−
x
2

genau eine Lösung im Intervall
� 1

10 , 1
�

besitzt. Geben Sie zudem noch eine Formel
zur näherungsweisen Berechnung dieser Lösung an.

Aufgabe 10 Lösen Sie das Anfangswertproblem

y� =
1
y
·
�
1 − e−x�

für y(x) mit y(0) = 1.
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Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe 1. Zeigen Sie, dass für alle n ∈ N

n

∑
k=1

k2 =
(2n + 1)(n + 1)n

6

gilt.

4 Punkte
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Name: Matr.-Nr.:
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Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe 2. Skizzieren Sie die Menge aller Zahlen z ∈ C, für die gilt

|z + 2|2 > |z − 2i|2 + 1.

3 Punkte

7



Name: Matr.-Nr.:

8



Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe 3. Sei p ∈ N0 und (an)n∈N mit an =
np + 2n2

pn2 + n
eine Folge.

(a) Berechnen Sie lim
n→∞

an mit p = 1.

(b) Für welche p ∈ N0 existiert der Grenzwert lim
n→∞

an?

1 + 2 Punkte
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Name: Matr.-Nr.:
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Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe 4. Untersuchen Sie die folgenden Reihen auf Konvergenz.

(a) Falls diese Reihe konvergiert, geben Sie zusätzlich den Grenzwert an:

∞

∑
k=0

πk+1

4k ,

(b)

∞

∑
k=1

kk

(k!)2 .

2 + 3 Punkte
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Name: Matr.-Nr.:
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Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe 5. Sei f : D → R,

f (x) :=
2x3 + x2 + x sin x

(ex − 1)2 .

(a) Geben Sie den maximalen Definitionsbereich D der Funktion f an.

(b) Untersuchen Sie die Funktion f auf stetige Fortsetzbarkeit in den Definitions-
lücken und geben Sie eine stetige Fortsetzung sowie deren Definitionsbereich
an.

1 + 6 Punkte
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Name: Matr.-Nr.:

14



Name: Matr.-Nr.:

15



Name: Matr.-Nr.:
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Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe 6. Gegeben sei die Funktion f (x) = (e−x − 2)2.

(a) Bestimmen Sie den maximalen Definitionsbereich D von f und berechnen Sie
die erste und zweite Ableitung.

(b) Bestimmen Sie die lokalen Extremstellen von f . Handelt es sich bei den Ex-
trema um Minima oder Maxima?

(c) In welchen Bereichen ist die Funktion f konvex, in welchen ist sie konkav?

2,5 + 3 + 2,5 Punkte
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Name: Matr.-Nr.:
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Name: Matr.-Nr.:
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Name: Matr.-Nr.:
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Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe 7. Berechnen Sie die Integrale

(a)
∞�

0

1√
2t

e−
√

t dt, (b)
1�

0

x2 sin(πx)dx.

2,5 + 4,5 Punkte
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Name: Matr.-Nr.:
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Name: Matr.-Nr.:
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Name: Matr.-Nr.:
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Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe 8.

(a) Berechnen Sie die Jacobi-Matrix D f (x, y) der Funktion

f : R∗
+ × R → R2,

�
x
y

�
�→

�
f1(x, y)
f2(x, y)

�
=

�
x sin(x + y)

x + y · ln(2x)

�
.

(b) Bestimmen Sie die Richtungsableitung vom

g : R3 → R, (x, y, z) �→ g(x, y, z) = y · ex+2z + z · e−y,

im Punkt (x0, y0, z0) = (0, 0, 0) in Richtung v = 1√
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2 + 2 Punkte
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Name: Matr.-Nr.:
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Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe 9. Zeigen Sie mit Hilfe des Banachschen Fixpunktsatzes, dass die Gleichung

x = e−
x
2

genau eine Lösung im Intervall
� 1

10 , 1
�

besitzt. Geben Sie zudem noch eine Formel
zur näherungsweisen Berechnung dieser Lösung an.

6 Punkte
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Name: Matr.-Nr.:
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Name: Matr.-Nr.:
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Name: Matr.-Nr.:
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Name: Matr.-Nr.:

Aufgabe 10. Lösen Sie das Anfangswertproblem

y� =
1
y
·
�
1 − e−x�

für y(x) mit y(0) = 1.

3 Punkte
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Name: Matr.-Nr.:
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Name: Matr.-Nr.:
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Name: Matr.-Nr.:

34



Name: Matr.-Nr.:
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Name: Matr.-Nr.:
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