Universitat Tiibingen, Fachbereich Mathematik Wintersemester 23/24
Dr. Stefan Keppeler

Mathematik 1 fur Naturwissenschaftlerxinnen

Nachklausur am 16.04.2024

Bitte schreiben Sie nicht mit Bleistift. Bitte beginnen Sie jede Aufgabe auf einer neuen Seite.
Zusatzliches Papier ist jederzeit verfligbar. Zeigen Sie stets Ihren Rechenweg und vereinfa-
chen Sie Thre Ergebnisse so weit wie moglich. Ergebnisse ohne Rechenweg/Zwischen-
schritte/Begriindung liefern keine Punkte.

Es sind maximal 100 Punkte erreichbar, 84 Punkte = 100% (= Note 1,0), 50% = 42 Punkte sind
hinreichend zum Bestehen (= Note 4,0).

Erlaubtes Hilfsmittel: Ein handbeschriebenes Blatt (DIN A4).

Bearbeitungszeit: 120 Minuten. Viel Erfolg!

Aufgabe 1 (345 = 8 Punkte)
. 20 -1 1 .

Sei A; = (0 2) und A, 1 = ( 1 1) A, fir n € N.

a) Berechnen Sie Ay, A3 und Ay.

b) Zeigen Sie mit vollstdndiger Induktion: Ag, = (_2% ;n) Vn e N.

Aufgabe 2 (3+3+43+3+3+3 = 18 Punkte)
Bestimmen Sie, falls existent, die folgenden Grenzwerte, oder begriinden Sie ggf., warum
diese nicht existieren.

3at —42% 4+ rsinx 3at —42% 4+ rsinx 3 —3sinx
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d) lim ( n—+/n— \/ﬁ> ¢) lim <1 _log 2)3” f liy (2sin(z) — sin(23;))2
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Aufgabe 3 (4+4+4+4 = 16 Punkte)
Berechnen Sie (d.h. das Ergebnis soll kein Summenzeichen mehr enthalten):

oy oy (1) oYt a3 (B-)
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Aufgabe 4 (4+4+4 = 12 Punkte)
Bestimmen Sie die Taylorreihen von
1—
a) T ;2 und b) ;Oj(zi um null, sowie die Taylorreihe von

) 1
c
r— 24

um g = 23, und geben Sie an, wo die Reihen konvergieren.



Aufgabe 5 (343 = 6 Punkte)
Sei a € RY fest, 2 > 1 und g(z) = log (1 + alog z)

a) Berechnen Sie ¢'(x).

¢ d
b) Bestimmen Sie / S
1 r+xlogx
Aufgabe 6 (24-1+4+4 = 11 Punkte)
Sei f: R\ {0} — R definiert durch
1+
a) Fiir r — —oo hat f die schiefe Asymptote y = —z — 1 (miissen Sie nicht zeigen).

Finden Sie alle weiteren Asymptoten von f.

b) Bestimmen Sie alle Nullstellen von f.

c¢) Berechnen Sie f'(x).

d) Geben Sie moglichst grofse Intervalle A, B C R mit 0 € B an, so dass f: A — B
bijektiv ist. Bestimmen Sie f~(0).

Aufgabe 7 (4+5+4 = 13 Punkte)
Sei v € R,

a) Fiir welche Werte von v ist A invertierbar?

b) Geben Sie fiir jeden Wert von 7 an, wie viele Losungen 7 € R? das LGS AZ = b
jeweils hat.

¢) Bestimmen Sie fiir v = 4 alle Losungen von A% = b.

HINWEIS: Es ist sinnvoll, zunédchst A7 = b fiir beliebiges v auf Zeilenstufenform zu brin-
gen.
Aufgabe 8 (6 Punkte)

Sei (+,-) : R — R ein Skalarprodukt, und sei eine Orthonormalbasis be-

ziiglich (-,-). Berechnen Sie <<(1)> : (g) >

Aufgabe 9 (3+3+4 = 10 Punkte)
Bestimmen Sie Real- und Imaginarteil der folgenden komplexen Zahlen.
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