SERIE 7 - Analyse I (Allemand). Abgabe: 28.10.2024

(A1) Multiple Choice

a) Betrachten Sie die komplexe Zahl

(1= ’
=\ )

Dann gilt:
Oz=-2-2i Oz=-2+4+2i
Oz=2-2 Oz=2+4+2

b) Eine beliebige surjektive Funktion f : [0,1] — [0, 1] ist immer auch injektiv.

O richtig O falsch

¢) Eine beliebige injektive Funktion f : [0,1] — [0, 1] ist immer auch surjektiv.

O richtig (O falsch

d) Ist f monoton fallend und beschriinkt, so ist f injektiv.

QO richtig O falsch

e) Seien E,F,G,H nichtleere Mengen und f : E — F,g : G — H zwei
Funktionen mit f(E) C G. Wenn f und g surjektiv sind, dann ist die
Komposition g o f auch surjektiv.

O richtig (O falsch

f) Seien E,F,G, H nichtleere Mengen und f : E — F,g : G — H zwei
Funktionen mit f(E) C G. Wenn f und ¢ injektiv sind, dann ist die
Komposition g o f auch injektiv.

QO richtig QO falsch

g) Seien f und g zwei Funktionen gegeben durch

p{0F o o g0 2 bl

x  — sin(x) x 1

x

Dann ist die Komposition g o f bijektiv.

QO richtig O falsch

(A2) Komplexe Zahlen

(1) Losen Sie nach z € C. Falls mehrere Losungen existieren, geben Sie alle

ar.

zZ_ _a9_ 9 = 3 1
a) ef =3 -2 ¢) cosz ‘/5 e) (z+3i)5=%+i§
b) 3° =9 d) 2% =232

(2) Gibt es jeweils ein n € N; so dass
(1+iv3)"

rein imagindr oder rein reell ist? Wenn ja geben Sie diese n € N an.
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(A3) Cosinus und Sinus

a) Uberpriifen Sie mit Hilfe der Reihendarstellung von e®, sin(z), cos(z), dass
gilt:

) eiz _ e—ia: eia: + e—ix

sin(x) = — cos(z) = —

Hinweis: Hieraus folgt sofort die Darstellung des Tangens,
tan(x) — sin(x) _ ei.I — e—i-:v -

cos(z) (el 4 e~ix)

b) Verwenden Sie das Ergebnis aus a), um folgende Identitéten herzuleiten:
(i) sin®(x) + cos?(z) = 1

(ii) 2sin(z) cos(x) = sin(2x)
(A4) Hyperbolische Funktionen

Uberpriifen Sie direkt mit der Darstellung

cosh(z) = %, sinh(z) = £-°
die folgende Identitéten fiir alle x,y € R.
a) cosh?(z) — sinh?(z) = 1
b) sinh(z + y) = sinh(x) cosh(y) + cosh(z) sinh(y)
tanhx + tanhy
1+ tanh z tanhy

¢) tanh(z +y) =

Hierbei bezeichnet tanh den Tangens Hyperbolicus, der, analog zum Tangens,
definiert ist durch

sinh(z) e —e™® €2 -1
tanh = = = .
anh(z) cosh(z) e*4+e® 2241

(A5) Definitionsbereiche

Sei die Funktion f: F — R mit E C R gegeben durch

x> f(x) =V2+ 24

a) Bestimmen Sie den grofitmoglichen Definitionsbereich D(f) = E der Funk-
tion f sowie das Bild f(F).

b) Zeichnen Sie den Graphen von f (qualitativ).

c¢) Bestimmen Sie das Urbild f~1([0, 5]).

d) Seien g(z) = L5, h(z) = 2%
Berechnen Sie die Verkniipfung ¢(x) = (go ho f)(z).

e) Sei zusiitzlich die Funktion s gegeben durch = — s(z) = e = exp(z).
Bestimmen Sie den groBtméglichen Definitionsbereich D(fos™!). Berechnen
Sie anschliessend (f o s71)(x).



(A6) Injektivitiat und Surjektivitit

Geben sei eine Funktion f : E — R mit £ C R. Bestimmen Sie jeweils ob f
injektiv, surjektiv oder bijektiv ist und ausserdem die Infimum, Supremum,
Minimum- oder Maximumsstellen. Tipp: Zeichnen Sie den Graph der Funktion,
um eine bessere Vorstellung zu erhalten.

a) f(x)=a", E =R, firn=0,1,2,3

b) f(z) =", E =|0, 3], firn=20,1,2,3
) f(x) =z, E=D(f),
d) f(@) =15, E=D(f),



