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Aufgabe 1

Zeigen Sie mittels vollständiger Induktion:

n∏
k=1

(
1− k

k + 1

)
=

1

(n+ 1)!

Aufgabe 2

Überprüfen Sie die Folgen an und bn auf Konvergenz.

a) an = 2n(n+1)(n−2)
3n3−4n2+n+1

b) bn =
sin(
√
n) cos(n2)
2n+1

Aufgabe 3

Überprüfen sie die folgenden Reihen auf Konvergenz beziehungsweise absolute Konvergenz.

a)
∞∑
n=1

(−1)n+1 · e
1
n

b)
∞∑
n=1

(−1)n · e
1
n

n2

Aufgabe 4

Zeigen Sie die Konvergenz der gegebenen Reihen und geben Sie den Reihenwert an.

a)
∞∑
n=1

(
1

1+i

)n
b)

∞∑
n=1

(−1)n+1

(2n)! π2n
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Aufgabe 5

a)

g : [−1, 2]→ R, g(x) =

∣∣∣∣x · e−x2

2

∣∣∣∣
Zeigen Sie die Stetigkeit auf [−1, 2] und die Differenzierbarkeit auf [−1, 2] \ {0} von
g. Beweisen Sie, dass g ein Minimum und ein Maximum auf [−1, 2] besitzt.

b)
h : R→ R, x 7→ 2x− 1− arctan(x)

i) Berechnen Sie h(1) und zeigen Sie dass h in [0, 1] eine Nullstelle besitzt.

ii) Zeigen Sie, dass h in [0, 1] genau eine Nullstelle besitzt.

Aufgabe 6

a)
f : R→ R, x 7→ e−x sin

(
e−x
)

Begründen Sie, zunächst ohne Berechnung, dass eine Stammfunktion für f existiert
und berechnen Sie diese anschließend.

b) Zeigen Sie, dass folgendes Integral existiert.∫ ∞
0

e−x
(
1 + sin

(
x2
))

c) Berechnen Sie das Anfangswertproblem zu:

y′ = x3 · y y′(1) = 2

Aufgabe 7

Zeigen Sie, dass folgende Abbildung stetig und total differenzierbar ist. Bestimmen Sie
außerdem die Funktionalmatrix.

f : R3 → R,

xy
z

 7→ x · sin (ey · cos(z))

Aufgabe 8

ϕ : R→ R2, ϕ(t) =

(
cos2(t)
sin2(t)

)

a) Zeigen Sie, dass ϕ stetig und differenzierbar ist und berechnen Sie t für ϕ′(t) =

(
0
0

)

b) Zeigen Sie, dass für alle

(
a1
a2

)
∈ Spur(ϕ) a1 + a2 = 1 gilt.

c) Skizzieren Sie Spur(ϕ).
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Aufgabe 9

F : R2 → R2,

(
x
y

)
7→
(
x · (ey + e−y)
x · (ey − e−y)

)
a) Zeigen Sie, dass F total differenzierbar ist. Berechnen Sie außerdem die Funktional-

matrix und ihre Determinante.

b) Bestimmen Sie alle Punkte

(
a
b

)
∈ R2, sodass F

((
a
b

))
umkehrbar ist.

c) Berechnen Sie die Funktionalmatrix der Umkehrfunktion in F

((
1
0

))
.

Aufgabe 10

Es sei a < b und f : [a, b]→ Q stetig. Zeigen Sie, dass f konstant ist.

Aufgabe 11

a) Zeigen Sie, dass
∣∣cos

(
x1
2

)
− cos

(
x2
2

)∣∣ ≤ 1
2 |x1 − x2|

b) Es sei a0 und an+1 = cos
(
an
2

)
.

i) Zeigen Sie: Falls lim
n→∞

an = a∗, dann ist a∗ = cos
(
a∗

2

)
ii) Zeigen Sie: Angenommen es gelte a∗ = cos

(
a∗

2

)
.

Dann ist |an+1 − a∗| ≤ 2−n |a1 − a∗|.
iii) Zeigen Sie: Falls a∗ = cos

(
a∗

2

)
gilt, dann ist lim

n→∞
an = a∗.
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