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SCIPER: 999999 Unterschrift :

Drehen Sie diese Seite nicht um, bevor Sie dazu aufgefordert werden. Jedes Blatt hat eine
Vorder- und eine Riickseite. Es gibt 16 Seiten (die letzten sind méglicherweise leer), mit 31
Fragen. Losen Sie nicht die Heftklammern.

e Legen Sie Thren Studentenausweis auf den Tisch.
o Es sind keine weiteren Unterlagen zugelassen.
e Die Nutzung eines Taschenrechners oder jedes anderen elektronischen Hilfsmittels ist wihrend
der Priifung nicht gestattet.
e Fiir die Multiple Choice Fragen erhilt man:
+3 Punkte, wenn die Antwort richtig ist,
0 Punkte, wenn die Frage nicht beantwortet ist oder mehrere Moglichkeiten markiert sind,
—1 Punkt, wenn die Antwort falsch ist.
e Fiir die Wahr /Falsch Fragen erhélt man:
+1 Punkt, wenn die Antwort richtig ist,
0 Punkte, wenn die Frage nicht beantwortet ist oder mehrere Mdglichkeiten markiert sind,
—1 Punkt, wenn die Antwort falsch ist.
e Benutzen Sie einen Kugelschreiber mit schwarzer oder blauer Tinte und verwenden Sie
Korrekturfliissigkeit (z.B. Tipp-Ex) um bei Bedarf Thre Antwort zu &dndern.

e Falls eine Fragestellung einen Fehler enthélt, darf der/die Unterrichtende die entsprechende Frage
annulieren.

Respectez les consignes suivantes | Read these guidelines | Beachten Sie bitte die unten stehenden Richtlinien

choisir une réponse | select an answer | ne PAS choisir une réponse | NOT select an answer Corriger une réponse | Correct an answer
Antwort auswahlen NICHT Antwort auswahlen Antwort korrigieren

X ¥V & [] [ ]

ce qu'il ne faut PAS faire | what should NOT be done | was man NICHT tun sollte

% O Q0




EEEE B B +1/2/59+

Erster Teil, Multiple-Choice-Fragen

Markieren Sie bitte fiir jede Frage die Box, die zu der richtigen Losung gehort. Es gibt genau eine richtige
Antwort pro Frage.

Frage 1 : Gegeben sei die Folge reeller Zahlen (an)n21 mit

Dann gilt:

D lim mf an = —6 und limsupa, =0

n—+00 n—s+0o

D lim 1nf an = —3 und limsupa, =0

n—+00 n—s+o0o

D liminf a,, = —6 und limsup a,, = 6

n—+00 n—-+oo
D lim 1nf G, = —14 und limsupa, =0
n—+00 n——+oo

Frage 2 : Seien A C R und B C R nach oben beschrinkte Mengen. Dann gilt:
[ ] Sup(AU B) = (Sup A) - (Sup B) [ ] Sup(A U B) = max{Sup 4, Sup B}
[ ] Sup(A U B) = min{Sup A, Sup B} [ ] Sup(AU B) = (Sup A) + (Sup B)

Frage 3 : Gegeben sei die Funktion f: R — R mit

|| fir x > -1,
fl@)y=971,, )
s@*4+1) firz < -1.

Dann gilt:
[ ] s ist differenzierbar auf R
|:| f ist differenzierbar in = 0 und stetig in x = —1
D f ist differenzierbar in x = —1 und stetig in x = 0
|:| f ist nicht stetig in x = —1

Frage 4 : Gegeben seien I = [0, Z] und die Funktion f : I — R mit f(z) = cos(2z). Dann gilt fiir alle

x,y € I mit x < y die folgende Beziehung;:

oy~ f(=) oSy - f=)
(128 == <0 I e
[]on<fW-1@ 4 [Jo<{W-/@ _,
=== = ==y =
Frage 5 :
, o1 ,
Das bestimmte Integral /0 mdw ist
o [ V6 Arctg(3)

[] log(3) — log(2) []-1
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Frage 6 : Gegeben sei die Funktion f: [%, 1] — R mit f(z) = % + %sin (g) Sei I das Bild von f. Dann
gilt:

] r=[1,1+1] []1=123 [Jr=[1-11] []1=101,2

oo 7L2
Frage 7 : Sei o € R. Die Reihe Z (1 + 2) konvergiert genau dann, wenn
n

n=1

[J-1<a<o0 [Ja<-1 [Ja>o0 [Ja<o0

1
1
Frage 8 : Das uneigentliche Integral / og(;s) dz
ot ¥

|:| konvergiert und ist —1 D konvergiert und ist 41
|:| konvergiert und ist —4 D divergiert

Frage 9 :

Die komplexen Zahlen 3,1 — 2i und 1 + 2i sind die Nullstellen des Polynoms
[[]23—522+112—15 [[]23—2i224+45
[]23+1422+15 [ ]23—522452+45

1 1
Frage 10 : Fiir ag € R betrachten wir die Folge (ay)n>0 mit a,, = §an,1 + 3 fiir n > 1. Dann gilt:

|:| Wenn ag = 0 dann ist die Folge konvergent.
D Wenn ap > 1 dann ist die Folge monoton steigend.
[ ] Wenn a¢ < 1 dann ist die Folge monoton fallend.

|:| Wenn ay < 0 dann gilt lim a, = —oco.
n—oo

Frage 11 : Sei a,, = 1 fiir n gerade und a,, = 0 fiir n ungerade. Dann gilt fiir den Konvergenzradius R der

(o ]
Potenzreihe g anpx™:

n=1

[lrR=1 [ ]R= [JR=1 [ lJR=0

1
Frage 12 : Gegeben sei die Folge reeller Zahlen (ay,)n>1 mit a, = (3n + 1)log(\/ﬁ). Dann gilt:
Dlimanzl Dliman:—i—oo
n—oo n—oo
L Jim an =0 L] Jig n =3
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Frage 13 :
Gegeben sei die Funktion f: R — R mit

e 2/l*l fiir x £ 0,
flz) = )
0 firxz=0.

Dann gilt:

|:| f ist stetig aber nicht differenzierbar in xy = 0.
D f ist differenzierbar in zy = 0.
[ ] Der Grenzwert lin}) f(z) existiert nicht.

T—

[ ] Der Grenzwert lin% f(z) existiert, aber f ist nicht stetig in 29 = 0.
xr—

Frage 14 :
Gegeben sei die Funktion f : R — R mit f(z) = e”log(1 4+ z). Die Taylor-Entwicklung dritten Grades von
fum zg =0 ist

x2 $3 $2 xS
Df(m):i'?"'?—?‘f'o(mg) Df(x):$+§+§+0($3)

Iz IEB fE2 ,IB
Df($)=$—§+?+0($3) Df(x):$+3+?+0(x3)

3
2

Frage 15 : Gegeben sei die Folge reeller Zahlen (a,)n>0 mit ap = 5 und a,, =3 — fiir n > 1. Dann

Ap—1
gilt:
|:| Die Folge (ay,)n>0 konvergiert nicht. D lim a, =2
- n—oo
L Jn o =1 Lt o =4

Frage 16 : Fiir a, b € R betrachten wir die Funktion f: R — R mit

— fir x <0,

sin(ax +b) firz > 0.

Dann ist f stetig auf R wenn:

Da:gundb:g Daz—%undbz()
|:|a=Oundb:—I |:|a:0undb=I
4 4
. - . R .
Frage 17 : Gegeben sei snzz:ak mit ag, = (—1) 2 fiir k € N, £ > 1. Dann gilt:
k=1

oo
D Die Reihe Z ay, konvergiert, aber sie konvergiert nicht absolut.
k=1

D lim s, = —00
mpTEE

D Die Reihe Z ay konvergiert absolut.
k=1



1
Frage 18 : Das bestimmte Integral / r?e™" du ist
0

5 3
[] 2-- [] 2--

1
[] 2--
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Zweiter Teil, Wahr /Falsch-Fragen

Markieren Sie bitte fiir jede der folgenden Fragen die Box WAHR, wenn die Aussage immer korrekt ist,
oder die Box FALSCH, wenn sie nicht immer korrekt ist, d.h. wenn die Aussage manchmal falsch ist.

Frage 19 : Sei (a,)n>0 eine Folger reeller, von Null verschiedener Zahlen mit lim a, = 2. Dann gilt
= n—oo

. An41
lim L =1,

n—00 (A

[ ] WAHR [ ] FALSCH

Frage 20 : Gegeben sei eine bijektive und monoton steigende Funktion f: R — R. Dann ist f~1: R — R
auch monoton steigend.

[ ] WAHR [ ] FALSCH

1
Frage 21 : Das Integral / e (@) dz ist Null.
~1

[ ] WAHR [ ] FALSCH

Frage 22 : Sei f € C*°(R). Dann gilt: Fiir jedes zp € R und jedes n € N, n > 1, hat f eine Taylor-
Entwicklung vom Grad n um x.

[ ] WAHR [ ] FALSCH

Frage 23 : Sei f: R — R stetig differenzierbar auf R. Dann existieren Zahlen a, b € R, so dass

lim flx)—a—bx
z—0 T

=0.

[ ] WAHR [ ] FALSCH

1
Frage 24 : Fiir z € C mit |2| = 1 ist 2° + — reell (das heisst, der Imaginérteil ist Null).
z

[ ] WAHR [ ] FALSCH

Frage 25 : Sei f: [0,1] — R stetig auf [0,1] und das Bild von f sei [0,1]. Dann gibt es mindestens ein
x € [0,1] mit f(z) —x =0.

[ ] WAHR [ ] FALSCH
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Frage 26 : Seien A, B C R zwei nichtleere und beschrinkte Mengen. Wenn Inf A < Inf B und Sup A >
Sup B, dann gilt B C A.

[ ] WAHR [ ] FALSCH

Frage 27 : Gegeben sei eine in 2o = 0 stetige Funktion f : R — R. Dann ist die Funktion g : R — R mit
g(z) = x f(z) differenzierbar in zy = 0.

[ ] WAHR [ ] FALSCH

Frage 28 : Seien (an)n>0, (bn)n>0 zwei Folgen reeller Zahlen, so dass die Reihen Zan und an

n=0 n=0
oo

konvergieren. Dann konvergiert auch die Reihe Z G bp,.
n=0

[ ] WAHR [ ] FALSCH
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Dritter Teil, Offene Fragen

Beantworten Sie die Fragen im eingerahmten Bereich. In diesem Teil der Priifung miissen die Lésungen
begriindet werden: Der Rechenweg muss erkennbar und jeder Schritt begriindet sein. Die grau markierten
Késtchen bitte frei lassen, sie werden fiir die Korrektur bendtigt.

Frage 29: Diese Frage zihlt 4/ Punkte.

I:lo |:|1 D2 Ds D4 Hier nicht schreiben.

Zeigen Sie, dass die Funktion f(z) = () konvex auf [—1,1] ist.
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Frage 30: Diese Frage zihlt 8 Punkte.

Do Dl l:’z D3 |:|4 Ds l:’s |:|7 Ds Hier nicht schreiben.

Gegeben sei die Funktion f: R — R mit
flz) = xe” — €".

(a) Zeigen Sie per Induktion, dass fiir alle k € N, k > 1, und x € R gilt:
f®)(z) = (k= 1)e® + ze®.
(b) Geben Sie die Taylor-Reihe von f um 2o =1 an.

(c) Bestimmen Sie den Konvergenzradius der Taylor-Reihe aus Teil (b). Begriinden Sie Thre Antwort.
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Frage 31: Diese Frage zihlt 4 Punkte.
Sei f € C2%(]0,1[). Zeigen Sie, dass fiir jedes ¢ €]0, 1] die folgende Gleichung gilt:

tim 2 (f o+ 28) — 2f (o + 1)+ fa0)) = (o).

h—0 h?2
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