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Mathematische Grundlagen (01141) SoSe 2009

Klausur am 29.08.2009:
Aufgabenstellungen

Die Lösungen aller Aufgaben müssen Sie begründen.

Aufgabe 1

Beweisen Sie mit vollständiger Induktion, dass
n∑
k=0

1
(k+10)(k+11) = 1

10 −
1

n+11 für alle
n ∈ N0 gilt.

[10 Punkte]

Aufgabe 2

Bestimmen Sie die Treppennormalform und den Rang von

A =


1 0 −1 1
0 0 1 0
−1 1 0 1
0 1 1 0

 ∈ M44(R).

[8 Punkte]

Aufgabe 3

Sei f : M22(R)→ R[T ] definiert durch f
(
a b
c d

)
= (a+b)+(a+b)T+(a+b+c+d)T 2

für alle
(
a b
c d

)
∈ M22(R).

1. Beweisen Sie, dass f linear ist.
2. Berechnen Sie eine Basis von Bild(f).

[4 + 8 = 12 Punkte]

Aufgabe 4

Sei X0 eine fest gewählte Matrix in M23(R). Sei V = {A ∈ M22(R) | AX0 = 0}.
Beweisen Sie, dass V ein Unterraum von M22(R) ist.

[4 Punkte]
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Klausuraufgaben MG KL

Aufgabe 5

Beweisen Sie, dass die Funktion f : [1, e] → R, x 7→ 1
x
− ln(x), im Intervall [1, e]

genau eine Nullstelle hat.

[10 Punkte]

Aufgabe 6

Sei f : R → R definiert durch f(x) = (2x2 − x − 1) exp(−x) für alle x ∈ R.
Untersuchen Sie f auf lokale Minima und Maxima.

[10 Punkte]

Aufgabe 7

Untersuchen Sie, ob die Reihe
∞∑
n=1

n2(−2)−n konvergiert.

[4 Punkte]

Aufgabe 8

Die Kommissarin hat drei Tatverdächtige P ,Q undR. Die Voruntersuchungen haben
ergeben:

1. Wenn Q oder R schuldig sind, dann ist P unschuldig.
2. Ist P unschuldig oder R unschuldig, so ist Q schuldig.
3. Ist R schuldig, dann ist auch P schuldig.

Lässt sich aus den Voruntersuchungen eindeutig ermitteln, wer der/die Täter ist/sind?
Falls ja, wer ist schuldig, und wer ist unschuldig?

[10 Punkte]

Aufgabe 9

Die reelle Folge (an) sei definiert durch a1 = 88 und an =
√
an−1 + 12 für alle n > 1.

1. Beweisen Sie mit Hilfe des Monotonieprinzips, dass (an) konvergent ist.
2. Bestimmen Sie den Grenzwert von (an).

Hinweis: Hier könnte es nützlich sein, auch die Folge (a2
n+1) zu betrachten.

[8 + 4 = 12 Punkte]
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Klausuraufgaben MG KL

Funktion Definitionsbereich Stammfunktion

x 7→ xn, n ∈ N0 R x 7→ 1
n+1x

n+1

x 7→ x−n, n ∈ N, n ≥ 2 R \ {0} x 7→ 1
−n+1x

−n+1

x 7→ x−1 (0,∞) x 7→ ln(x)

x 7→ x−1 (−∞, 0) x 7→ ln(−x)

x 7→ xα, α ∈ R, α 6= −1 (0,∞) x 7→ 1
α+1x

α+1

x 7→ 1
1+x2 R x 7→ arctan(x)

x 7→ 1√
1−x2 (−1, 1) x 7→ arcsin(x)

x 7→ exp(x) R x 7→ exp(x)

x 7→ ax, a > 0, a 6= 1 R x 7→ 1
ln(a)a

x

x 7→ cos(x) R x 7→ sin(x)

x 7→ sin(x) R x 7→ − cos(x)

x 7→ 1
cos2(x) ((k − 1

2)π, (k + 1
2)π), k ∈ Z x 7→ tan(x)

x 7→ 1
sin2(x) (kπ, (k + 1)π), k ∈ Z x 7→ − cot(x)
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