Klausur zur Vorlesung Mathematik fiir Physiker I

Name (Bittc in Druckschrift):
Matrikelnummer:
Studienfach:

Von den Aufgaben 4 bzw. 5 ist nur eine Aufgabe Ihrer Wahl zu bearbeiten,
also entweder Aufgabe 4 oder Aufgabe 5. Sollten Sie zu beiden Aufgaben
cine Bearbeitung abgeben, wird nur Aufgabe 4 gewertet. Ergebnissc aus der
Vorlesung und den Ubungsaufgaben diirfen verwendet werden.

Aufgabe 1 (8 Punkte)
Betrachten Sie die folgenden Aussageformen.

Alp,gyr)={pA-g)=r,  Blpgr):=p=(-qVr)

a) [4 Punkte] Ergénzen Sie die zugehdrige Wahrhceitstafel.

pA=g L (pA=g)=7r | qVr | p=(-gVr)
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b} [4 PPunkte] Untersuchen Sie die Beziehung zwischen beiden Aussage-
formen anhand der Wahrheitstafel.

Alp,a.7) = Blp,q,v) | Blp,q,7) = Alp,q,7) | Alp.q,v) & Blp,q,7)
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Welche Belegung von p, ¢, r muf} ausgeschlossen werden, damit A(p, ¢,7)
notwendig fiir Bip,q,7) ist?



Aufgabe 2 (7 Punkte)

Berechnen Sie die Ableitungen der folgenden Funktionen mit den Thnen be-
kannten Ableitungsregeln. Achten Sie darauf, wo immer es moglich ist, Zwi-
schenschritte anzugeben, um die Rechnung nachvollzichbar zu machen.

1. [2 Punkte] f:R— R, s a? sinf{e”)
2. [2 Punkte] g¢:RT\ {0} » RT, z—zlnlz) -z
3. [3 Punkte] A:R*Y\{0} - R"\ {0}, =zw2*

Tip zu 3.: Betrachte einthlz))

Aufgabe 3 (18 Punkte)
Sei f:]-2,00[ > R, x+ In{2 + x}. Weiterhin sei 7™ die n-te Ableitung
von f fir alle n € N\ {0}.

a) [7 Punkte] Zeigen Sie durch vollstindige Induktion:
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~(~n——}— fir allen > 1

(njm — (_1yn—T
Fe) = (-

b) [4 Punkte] Sci Ty,(x) die Taylorreihe von f mit Entwicklnngspunkt
T, = 0.
Zeigen Sic:

)
it
n—1 &

Tolz) = (@) + ) (-1

n=1

¢} [7 Punkte] Berechnen Sie den Konvergenzradius 2 der Taylorrcihe
Tro{x). Konvergiert dic Reihe auch fiir = £R? (mit kurzer Be-
griindung}

Aufgabe 4 (17 Punkte, Alternative zu Aufgabe 5)
FirneN\{0}sel [, :R—=R, 2z~ sinna)

i1
a) [7 Punkte] Geben Sie die Ableitung von f, an und fertigen Sie jeweils
cine einfache, schematische Skizze fiir dic crsten drei f, bzw. f; an.
(Also n=1,2,3)
{Denken Sie an Ihre Zeit!)

b} {8 Punkfe] Zeigen Sie, daf dic Funktionenfolge (f.)nen punktweise
gegen die Funktion f : R — R, « — 0 konvergiert. Konvergiert
{fa)nen auch gleichmiBig gegen f7 Beweiscn Sie Thre Antwort!

¢) [2 Punktc] Konvergiert die Folge der Ablcitungen (f])nen punktweise

gegen f7
(Es reicht einen Punkt ¢ anzugeben, fiir den li_En fi(z) # f{x) gilt.}
N—+D



Aufgabe 5 (17 Punkte, Alternative zu Aufgabe 4)
Sci T C R ein beliebiges Intervall, f: I — R eine gleichmdfiig stetige Abbil-
dung und (zy)newn eine Cauchy-Folge in 1.

a)
b)

[6 Punkte] Zeigen Sic, daB (f(z,))nen eine Canchy-Folge in R ist.

[5 TPunkie] Geben Sie ein Beispiel einer stetigen Funktion f : 1 — R
und einer Cauchy-Folge in I, so dafl (f(uxn})nen keine Cauchy-Folge
ist.

(Dic [olgenden Frage konnen bei der Suche behilflich sein, sollten aber
nicht schriftlich bearbeitet werden.}

— Kann I cin abgeschlossencs Intervall sein?

— Kann lim #, € I scin?
n—2c
Es reicht I, / und (zy,)nen anzugeben und zu zeigen, dafl (f(@n))nen
keine Canchy-Folge ist.

[6 Punkte] Scien D, W C R, und f : D — W eine gleichmiifig stetige
und bijektive Abbildung.

Ist die Umkehrahbildung f=! : W — D ebenfalls gleichmiBig stetig?
(Hinweis: Betrachten Sie die Wurzelfunktion! Wenn Sie gezeigt haben,
dafs sic gleichmiBig stetig ist, sind Sic [ast fertig ... )

Bitte geben Sie die Klausur spiétestens nm 13:45 Uhr ab.
Viel Erfolg!



