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Ho6here Mathematik I fiir die Fachrichtung Physik

Aufgabe 1  ((443+3) Punkte)

a) Sei (an)nen eine reelle Zahlenfolgen mit a,, # 0 fiir alle n € N. Die Reihe )7 | a, sei
konvergent. Welche der folgenden Aussagen sind wahr, welche nicht? Geben Sie fiir
wahre Aussagen eine kurze Begriindung, fiir falsche ein Gegenbeispiel.

i) Die Folge (i)neN ist divergent.

ii) Die Reihe Y™ a2 ist konvergent.

)
)

iii) Die Reihe Y +/|ay| ist konvergent.
)

iv) Die Reihe > 07 (—=1)"a, ist konvergent.

b) Sei P(z) =Y, _,bpz" ein reelles Polynom, wobei b, = 1 und n ungerade ist. Entschei-
den Sie wieder, welche der folgenden Aussagen wahr und welche nicht wahr sind, und
geben Sie fiir wahre Aussagen eine kurze Begriindung, fiir falsche ein Gegenbeispiel.

i) P hat mindestens eine Nullstelle auf R.
ii) Es gibt ein y € R mit P(y) = y.

iii) Das Integral [; e @ dz ist konvergent.

c¢) Bestimmen Sie simtliche komplexe Losungen der Gleichung 26 = 41/2(8 — 81).

Aufgabe 2 ((54+5) Punkte)

a) Untersuchen Sie die Reihen in i) und ii) auf Konvergenz und auf absolute Konvergenz:

i)

= k
Z (k+1)(k+2)

k=0
— k+1

b) i) Zeigen Sie fiir alle n € N mit n > 4 die Ungleichung 3" < 4n!

ii) Fiir jedes £ € N sei a, € R mit 0 < a < 1. Zeigen Sie fiir alle n € N die
Ungleichung

(e +as+...+a,)—(a;-ag-...-a,) <n—1

— bitte wenden —



Aufgabe 3  ((545) Punkte)

a) Firx e R\ {kr:k € Z} ist der Kotangens definiert durch cot x := <=£. Sei

f:(0,m) =R, f(zr)=cotx.

i) Berechnen Sie die Ableitung von f. Folgern Sie, dass f bijektiv ist.

ii) Die Umkehrfunktion von f ist der Arkuskotangens: f~' = arccot : R — (0, 7).

Begriinden Sie, dass arccot differenzierbar ist und zeigen Sie arccot’ z = —1 Jrlx2.

b) i) Sei 2 <a < b. Berechnen Sie

b Jog (cot (%)) .
/a 22 sin? (%) de.

Hinweis: Substituieren Sie y = cot (%)

4 O, CO
ii) Untersuchen Sie das uneigentliche Integral [ M dx auf Konvergenz und

—~
H\»—AH\’—‘

berechnen Sie gegebenenfalls den Wert des Integrals.

Aufgabe 4  ((3+4+43) Punkte)

a) Untersuchen Sie die Folge

B 1
a, = \/nTve —\/ne Vo
auf Konvergenz und bestimmen Sie gegebenenfalls den Grenzwert.

b) Seil=(-1,1) CRund f:I — R, f(x) = |z|. Finden Sie eine Folge von Funktionen
fr € CHI), so dass (fy)ren gleichmiiflig gegen f konvergiert. Weisen Sie nach, dass
(fr)ken tatsichlich die geforderten Eigenschaften erfiillt.

c¢) Sei J = (0,1) C R. Bestimmen Sie alle a € R, so dass die Funktion g : J — R,
g(x) = /x 2 Lipschitzstetig ist.

Viel Erfolg!

Hinweise fiir nach der Klausur:
Die Klausurergebnisse hingen ab Freitag, 11.10.2013, am Schwarzen Brett neben Zimmer
3A-17 (Allianz-Geb#ude 05.20) aus und liegen unter

http://www.math.kit.edu/ianal...

im Internet.

Die Klausureinsicht findet am Mittwoch, den 23.10.2013, von 16.00 bis 18.00 Uhr im
Horsaal am Fasanengarten statt.



