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Mathematische Grundlagen (01141) WS 2016/17

Klausur am 04.03.2017:
Aufgabenstellungen

Die Lösungen aller Aufgaben müssen Sie begründen.

Aufgabe 1

Beweisen Sie mit vollständiger Induktion, dass für alle n ∈ N die folgende Formel
für die Summe der ersten n Quadratzahlen gilt:

n∑
k=1

k2 = n3

3 + n2

2 + n

6 .

[8 Punkte]

Aufgabe 2

Berechnen Sie die Treppennormalform der erweiterten Koeffizientenmatrix und die
Lösungsmenge des linearen Gleichungssystems über R

1 2 3 0
3 7 11 0
2 3 4 1



x1
x2
x3
x4

 =

 7
25
14

 .

[12 Punkte]

Aufgabe 3

Die Abbildung f : R3 →M22(R) mit

f(

ab
c

) =
(
a+ b+ c a− b

2a+ c 2b+ c

)

ist linear (was Sie nicht zu beweisen brauchen). Bestimmen Sie Kern(f) und Basen
von Kern(f) und Bild(f).

[12 Punkte]

Aufgabe 4
Bestimmen Sie die lokalen Minima bzw. Maxima der Funktion f : I → R , I =
[0,∞) , f(x) = x2

x3+1 .

[10 Punkte]
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Klausuraufgaben MG KL

Aufgabe 5

Die Funktionen f und g seien auf dem Intervall I streng monoton und differenzierbar;
es seien a, b ∈ I mit a < b und f(a) = g(b) = 0. Beweisen Sie, dass es ein x0 ∈ (a, b)
gibt mit

g′(x0)
g(x0)

= −f
′(x0)
f(x0)

.

[10 Punkte]

Aufgabe 6
Untersuchen Sie die Reihen

a)
∞∑
n=1

n2

n3 + 1 , b)
∞∑
n=1

n2

n4 + 1 , c)
∞∑
n=1

n2

3n + 1

auf Konvergenz.

[3 + 3 + 4 = 10 Punkte]

Aufgabe 7
Berechnen Sie

2∫
0

x2

x3 + 1 dx .

[10 Punkte]

Aufgabe 8
Gegeben sei die Formel

α = (D ∨ (B ∧ ¬C))→ A .

Bestimmen Sie eine konjunktive und eine disjunktive Normalform von α und geben
Sie jeweils die vorgenommenen Äquivalenzumformungen an.

[8 Punkte]
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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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