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8 Korrekturhinweise

’ 1. Nur ganze Punkte, keine Minuspunkte.

2. Bei jedem Feld «/" oder “f” vermerken. Falls das Feld leer ist, dann durchstrei-

chen.

3. Falls bei Aufgabe 1 eine Teilaufgabe falsch ist, dann mit “f” vermerken und die
richtige Losung mit ® markieren.

4. Gesamtpunktzahl einer Aufgabe rechts neben der Aufgabe vermerken, entweder

durch @'oder .

5. Gesamtpunktzahl auf dem Deckblack bei der jeweiligen Aufgabe oben eintra-

gen, darunter das eigene Kiirzel. Falls die einzutragende Punktzahl die letzte
— zu korrigierende Aufgabe war, bitte auch die Gesamtpunktzahl der Klausur
eintragen und auch darunter das eigene Kiirzel.

/- .
Correction notes

Jo Ondff full points, no minus points.
2. Mark each field “,/” or “f”. If the field is empty, then cross it out.

3 If in the a sub-task exercise 1 is wrong, then mark it with “/” and mark the
correctolution with .

4. Mark te total points of an exercise either with @ or to the right of

the €Xcise,

Mar

K the
¢ ints . . en s
it otal points on the cover of the exercise above, under your initials.

€ Doin .
S %o be entered are the last points to be corrected, please also enter
n and also add your initials.

the totg) Pointg of the exar




Aufgabe 1 (Single Choice) (20 P

Fiir jede richtige Antwort gibt es einen Punkt. In jeder Teilaufgabe ist genau eine
wortmoglichkeit korrekt. Markieren Sie richtige Antworten so: (K oder ). Bei Ankregn
mehrerer Antworten zu einer Teilaufgabe gibt es keinen Punkt. Im Falle einer Korrejr
fiillen Sie bitte Kastchen, die nicht beriicksichtigt werden sollen, vollstandig aus (W).

(a) Die Losungsmenge der Ungleichung |x + 1| < 3 ist gegeben durch
O [—4,0[uU[0,4]
O [~2.0[U[0,2[
m [__41 2]
1 [-3,0[u0,3[
(b) éer;einfachen Sie den Ausdruck (cos(%) + isin(%))!® so weit wie moglich.
B 1
.D Coss(g) + isina(g)
0 cos?(%) — isina(g)
(c) Welche der folgenden Aussagen iiber die Exponentlalfunktlon ist im Allgememen falsch?
OJ Die Funktion f: R — ]0, oc[ mit f(z) = e ist bijektiv.
[J Die Funktion f: R — ]0,00[ mit f(z) = e ist monoton wachsend.
Oe*=%
E eI+y — eI + ey

(d) Bestimmen Sle den maximalen Definitionsbereich D C R der ratxona\en Funktioy,

f: D> Rmit f(z) = =257 ——

R D=R\{1,3}
O D=R\[,3]
O D=R -
0 D =R\]1,3] \
: a b . ,
(e) Welche der folgenden Mengen ist eine Basis von V' = { [b c]‘ a, b, ce } — R \“"'

o {5 3.6 [ 3}

o {0 -l o[ o) [o 3l
w {[ 63 [6 o}

o {317 o

(f) Welche der folgenden Matrizen aus R?? ist in normierter Zeilenstufenfo

0 -1 0
D[o 01]'

W

\ N
3 \
=B T ¥
ofi Y ‘

—
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(g) Welche der folgenden Matrizen aus B33 hat Rang 37

111
Ot 11
1 1 1)
1 2 3]
B |02 3
0 0 3]
SR
O |1 31
0 2 0]
1 2 3]
O (1 2 3
1 2 3

2 1
Kg(p)=|-2| und Kg(g)=| Of.
1 ~1
Berechnen Sie Kp(p + 2q).
[ 4
B Kp(p+2) = |-2
-1

[1
O Kg(p+2q) = 2}

[ 2
O Ks(p+29) = —2}

O Kgp(p+ 2q) ist ;1icht berechenbar ohne die explizite Angabe der Basis B.

(i) Wie lautet die Losungsmenge L der Gleichung sin(z) cos(z) = 0?
O L={kr|keZ}
O L={2knr|keZ}
B L={4|kez}
OL={¥|kez}

r+1 firz <0,

T

(j) Gegeben sei die Funktion f: R\ {0} — R mit f(z) = {e e e
Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

B f ist stetig fortsetzbar mit f(0) = 1.

O f ist stetig fortsetzbar mit f(0) = 0.

[ f ist stetig fortsetzbar mit f(0) = —1.

O f ist nicht stetig fortsetzbar.
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(k) Gegeben seien zwei stetige Funktionen f,g: R — R. Welche der folgenden Aussagen ist

im Allgemeinen falsch?
[J Die Summe der Funktionen f + [g| ist stetig.

f(2) wenn g(x 0
& Die Funktion x +— {g(_ﬁ sonst 9(@) # ist stetig.

f(x)-g(x)  wenn g(x) >0

(0 Die Funktion z +—
{f(:c) -v/—g(x) sonst
[J Die Verkettung f o g ist stetig.

(1) Gegeben sei eine auf ganz R differenzierbare Funktion f: R — R. Welche der folgenden
Aussagen ist im Allgemeinen richtig?
[J Die Funktion f ist beliebig oft auf ganz R differenzierbar.
(] Die Funktion f besitzt eine Umkehrfunktion f~1: R — R.
[J Die Funktion f besitzt ein Maximum und Minimum.
& Die Funktion f besitzt auf ganz R eine Stammfunktion.

(m) Gegeben sei die differenzierbare Funktion f: R\ {-1,1} - R mit f(z) = In( ,1-2 -1 , ).
Welche der folgenden Ausdriicke ist die richtige erste Ableitung von f?
B 7o) = 2
0 @)=

r2-1

O fl2) = =5

/ _ 1
O fl(x) = F'_—T[
(n) Gegeben sei eine stetige Funktion f: [-1.1] — R mit f(~1) = —1 und f(1) = 1. Welche
der fo ussagen ist im Allgemeinen richtig?
Hinweis: Verwenden Sie den Zwischenwertsatz.
O Die Gleichung f(z) — z = 0 hat eine Losung in ]-1,1[.
& Die Gleichung f(z) + = = 0 hat eine Losung in |1, 1[.
[J Die Gleichung f(z) — z*> = 0 hat eine Losung in |-1,1[.
[0 Die Gleichung f(z) + z2 = 0 hat eine Losung in ]-1,1[.
(0) Vereinfachen Sie den Ausdruck 6 sin?(3z+7)+6 sin?(3z+) cos?(3z) so weit wie méglich.

Oe
R 6sin?(3z)
[0 6cos®(3x)
[ 6 (sin*(3z+7) + cos*(3z))
) Gegeben sei eine Funktion f: R — R und eine Stammfunktion F' von f. Welche der
folgenden Rechenregeln ist im Allgemeinen falsch?
O f(z)=e*=>F(z)=€e*+c,c€R
(] f(z) = cos(z) = F(z) =sin(z) + ¢, c€R
(0 f(z) =sin(z) = F(z) = —cos(z) + ¢, c€R
B f(z)=z"= F(z) =2""' +c,ceRfiraleneN

ist stetig.

(p

1 0 0
(q) Welche der folgenden Aussagen fiir die Matrix A = [0 0 2J € R33 ist richtig?

0 -1 0
[ Die Determinante ist nicht definiert fiir die Matrix A.
[J det(A) =0
[J det(A4) = -2
B det(A) =2
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(r) Welche der folgenden Aussagen ist richtig?
[] Jede Matrix ist diagonalisierbar.
Die Eigenwerte einer oberen Dreiecksmatrix sind genau die Werte auf der Diagonalen.
[J Eine Matrix hat den Eigenwert A = 0 genau dann, wenn sie invertierbar ist.
O Die geometrische Vielfachheit ist stets grisker gleich der algebraischen Vielfachheit.

(s) Gegeben sei eine orthogonale Matrix @ € R™" Welche der folgenden Aussagen ist im
Allgemeinen falsch?
O QTQ =1,
O det(Q) = +1
U |Q|l2 = [|Z]|2 fiir alle & € R"
B (Q7.Qy) = —(7.9)

(t) Gegeben sei eine stetige, 2m-periodische Funktion f: R — R mit Fourierkoeffizienten
ax, by fiir k € N. Welche Form hat das n-te Fourierpolynom von f7

O % + 3 p_ (ak cos(2mkt) + by sin(27kt))
= “—20 + Yk (ak cos(kt) + by sin(kt))
O ag+ Y_p—; (ak cos(2mkt) + by sin(2mkt))
O ag + Y5, (akcos(kt) + by sin(kt))

Aufgabe 2 (Komplexe Zahlen) (5 Punkte)

(a) Gegeben seien die komplexen Zahlen
z21=5+120 und z9=1-1.

Bestimmen Sie die folgenden Ausdriicke.

lz1P=| 169 Re(z1 - 733) = -7 Im (ﬂ> - 17
22

(b) Bestimmen Sie die eindeutigen Parameter n € N und a € C, so dass die Gleichung
(z —a)" = 1 die in der Abbildung als Punkte markierte Losungsmenge besitzt. Alle
markierten Punkte befinden sich auf einem Kreis mit Radius 1 um den Mittelpunkt 7.

Im
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Aufgabe 3 (Polynome und Rationale Funktionen) (6 Punkte)

(a) Gegeben sei die rationale Funktion s mit
z+43
s(z) = #’
24+ 42+ 4
Stellen Sie den Ansatz fiir die Partialbruchzerlegung von s auf, wobei A, B € R.

s(z) =

(b) Bestimmen Sie die Partialbruchzerlegung der rationalen Funktion r mit

32 —15

rG) = T oyeo
2 1
r(z) = — + —

(c) Gegeben seien die Polynome

p(2) =23-322 -9z -5 und q(z) = 22+ 2z + 1.

Bestimmen Sie den Grad des Polynoms p — ¢ und bestimmen Sie das Polynom s = &
mittels Polynomdivision.
deg(p — q) = 33 s(z) = z—5
Aufgabe 4 (Zahlenfolgen, Konvergenz und Grenzwert) (7 Punkte)

(a) Untersuchen Sie die Folgen (@n)neN; (bn)nen, (cn)nen auf Konvergenz, wobei die Folgen

jeweils durch
2n n? e’ —e = :
"= on+1 4n?2+3 bnze"+e—"’ it = cosln)

definiert sind. Bestimmen Sie jeweils die Grenzwerte, falls diese existieren und schreiben
Sie e.n. (ezistiert nicht), falls ein Grenzwert nicht existiert.

lim b, = 1

lim a, = Jim

n—r0C

(b) Untersuchen Sie die Folge (a,)nen mit
4n
dn+1
auf Konvergenz. Bestimmen Sie den Grenzwert, falls die Folge konvergiert und schreiben
Sie e.n. (exstiert nicht), falls der Grenzwert nicht existiert.

<a, <1

lim a, — 1
=0
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(c) Untersuchen Sie die Folge (bn)ner: mit

bn + 6
3

auf Kohvergenz. Bestimmen Sie den Grenzwert, falls die Folge konvergiert und schreiben
Sie e.n. (existiert nicht), falls der Grenzwert nicht existiert.

bp=1 und byyy =

lim b, = 3

n—00

(d) Bestimmen Sie die folgenden Grenzwerte mit der Regel von Bernoulli/de I'Hospital, falls
diese existieren. Schreiben Sie e.n. (ezistiert nicht), falls der Grenzwert nicht existiert.

lim zln(z) = 0 lim . e.n.
N0 T—o0 T +
Aufgabe 5 (Stetigkeit und Differenzierbarkeit) : (5 Punkte)

(a) Gegeben sei die Funktion

sin (gz) firz <1,
fR\{1} R, f(z)= bl 0y

Bestimmen Sie die Werte der folgenden Grenzwerte, falls diese existieren. Schreiben Sie
e.n. (eristiert nicht), falls ein Grenzwert nicht existiert.

lin f@) = 1 lm fr)=|

(b) Bestimmen Sie die Parameter a,b € R,a < 2, so dass die Funktion f: R — R mit

1 _ fir r < a,
f(z)=<{In(z) +1 fira<z <2,
be® =241 firz>?2

stetig auf ganz R ist.

a= 1 b= In(2)

(c) Gegeben sei die stetige Funktion
(2¢+ 1)a G
fIROR, f(z)= e f‘ux x <0,
cln(z+1)+1 fiir e > 0.

Bestimmen Sie den Parameter ¢ € R, so dass f differenzierbar auf ganz R ist.
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Aufgabe 6 (Tangentensteigungen, Extrema und Taylorpolynome) (5 Punkte)

(a) Gegeben sei die Funktion f: R = R, f(z) = 223 +- 922 +4x+8. BErmitteln Sie die Steigung
m der Tangente von f in zo = —1.

nktion f: R — R, f(z) = z3 — 322 + 1, welche genau ein lokales

(b) Gegeben sei die Fu
des lokalen Minimums.

Minimum f(z) besitzt. Ermitteln Sie die Stelle Zo
To = 2

(c) Gegeben sei die Funktion f: R — R, f(z) = 'ffl;f mit den Ableitungen

, ' _ 2z I 62 + 2
f(x)fma f'@) =g =gp

Das Taylorpolynom T»(x) zweiter Ordnung im Entwicklungspunkt zo = 0 ist von der

Form

Ty(z) = a+ bz + cz’.

Geben Sie a, b und c an.

Aufgabe 7 (Integration)

(6 Punkte)

(a) Bestimmen Sie den Wert des folgenden Integrals:

/On(cos(z) +z)dz = %ﬂ

(b) Bestimmen Sie eine Konstante A € R, so dass

/ cos’(z)dz = A+ /2 sin?(z) dz
0 0

gilt. Hinweis: Verwenden Sie partielle Integration.

(S

A= 0




Analysis I und Lineare f‘\!gﬂ’]'?} fiir Ingenieurwissenschaften, 9. April 2026

(c) Gegeben sei das unbestimmte lm(\gr-,‘]

/ 6 cos(x?) d,

welches mithilfe der Substitution t = 22 gelist werden kann. Bestimmen Sie a,b € R,
sodass
/G.r cos(r?)dx = acos(r?) + bsin(z?) + ¢, c € R.

(d) Bestimmen Sie die Werte der uneigentlichen Integrale, falls diese existieren. Schreiben
Sie e.n. (ezistiert nicht), falls ein Integral nicht existiert.

/ P 1 / dr = e.n.
o (z+1)2 o z+1
Aufgabe 8 (Fourierpolynom und Fourierreihe) (3 Punkte)

(a) Bestimmen Sie die kleinste Periode T' € R, T > 0 der Funktion f: R — R mit f(¢) =
9
cos*(t).

T: T

(b) Gegeben sei die 2w-periodische Funktion f: R — R mit

0 fir t = —m,

-1 fir — 7w <t<O,
f)=<0 fir t = 0,

1 fir 0 <t <,

0 firt = .

Bestimmen Sie die Fourierkoeffizienten a; und b; von f.

ay) —
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Aufgabe 9 (Matrizen, Vektorrdume und Lineare Abbildungen) (14 Punkte)

(a) Fiihren Sie den eindeutigen Schritt des Gaug-Eliminationsverfahrens durch, in welchem
in folgender Matrix A = [a; ;] € R der Eintrag a3, eliminiert wird.

1 -4 -5 -9
A= 0 -3 4 2
2 o 1 -1

Bestimmen Sie hierzu die fehlenden Eintré'.ge a,b.

1 —4 -5 -9 1 -4 -5 -9
0 -3 4 2| 4|0 -3 4 2

2 0 1 -1 0 a b 17

_| 2 -3 22 p¢_ |7 2
A_[_2 _]e]R , b_[HJeR.

(b) Gegeben seien

Die Gleichung AT = b hat eine eindeutige Losung & € R? mit ¥ = [Z] )
Berechnen Sie die Werte u,v € R.

(c) Bestimmen Sie den Rang der folgenden Matrizen

3 00
5 5 2

Rang(A) = 1 Rang(B) = 3

(d) Gegeben sei eine lineare Abbildung f: R? - R? mit

(o) =[] o (1)) - ]

Bestimmen Sie a,b € R, so dass f ([i]) = [b]

F e
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a=[j e
s={l .0 00

b 2,2 .
c| € B7. welches bzgl. B den Koordinatenvektor

(e) Gegeben sei eine Basis B des Teilraums v = {A € R??2

Bestimmen Sie die Matrix A = [‘;

hat.

(f) Gegeben sei A mit

Bestimmen Sie a,b € R, so dass

Kern(A) = span { F} } p
b
a ———( 0 b =L -1

(g) Gegeben sei ein Teilraum 7" C R[z]<2 mit

T:span{1+z+22,1+2z+2z2,1—z—zz}.

dim(T') = 2

Bestimmen Sie dim(7T').
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Aufgabe 10 (Determinante, Eigenwerte und Skalarprodukte) (9 Punkte)

(a) Bestimmen Sie a € R, so dass die Matrix
=1 N
A=|-5 0 a| eR®
0 3 3

nicht invertierbar ist.

a= 10

(b) Gegeben seien Matrizen A, B € R22 mit det(A) — 3 und det(B) = — Berechnen Sie die
folgenden Ausdriicke.

3
9 -1 = bt
waine| § | ot o 3

(c) Bestimmen Sie die Linearfaktorzerlegung des charakteristischen Polynoms p4 von

5 0 0
A=[1 3 0] eR32
2 10

e |
pa(z) :l/ (5—2)-(3—2)" (—:)41‘

(d) MMatr_ix A mit den Eigenwerten A\; = 1 und A\ = 3 mit

170Me
A= |0 3 HFER>®.
00 3
Bestimmen Sie sowohl die geometrische Vielfachheit g(3) als auch die algebraische Viel-
fachheit a(3) des Eigenwerts A2 = 3.
r
3 -~
) a(3) = 2 9(3) = 1

(e) Gegeben sei eine Matrix A € R33 mit

3 —6] —1 1 2 —6
al 1l =1-2|, A 1| =|-1]., A] 3|=|"9
-5 10 | 5) = -1 3

Bestimmen Sie a,b € R in der Diagonalmatrix D € R33 und der invertierbaren Matrix
S € R33, s0 dass A = SDS 1 gilt.

-2 0 0 3 -1 2
D=|0a 0, S=| 1 1 b
0 0 -3 -5 5 -1

A EIL

12
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\ A -
1

(f) Gegeben soien eine orthogonale Matrix € R3 und 7 = |2} € R?. Bestimmen Sie
2

die euklidische Norm | QF |2

Q= 3

13
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