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Hohere Mathematik I, I1, I11, IV

Aufgabe 1: Beweisen Sie, dafl die Funktion
(7) f:]0,00) =R mit f(z) := (x+1)e ™

auf [0,00) gleichméBig stetig ist, indem Sie zu jedem € >0 ein d(e) >0
so angeben, daf} gilt:

r1,72 € [0,00) A |$1—1‘2| <0 = |f(901)—f(902)| < €.

Aufgabe 2: Man untersuche auf Konvergenz bzw. Divergenz

5 o _1\n
(%) Zi@g—l)z O<z<l) .

Aufgabe 3: Gegeben sei die Funktion f: R — R mit

(%) Vixz — 3 fir x > 1
f(z) =
—222 + 4 fir z < 1

Berechnen Sie f/ (1), f_(1) mit Hilfe der Definition. Ist f in x =1
differenzierbar (Begriindung) 7

Aufgabe 4: Gegeben sei die Funktion f: R — R mit
(6) flx) =1 + a2 — 2% + 2°.

Man beweise, dal zu y = f(x) auf R die Umkehrfunktion x = g(y) existiert
und berechne die Zahlenwerte ¢(2), ¢'(2), ¢"(2) .

Aufgabe 5: Gegeben sei die Funktion f: R — R mit
(7) y
f(z) = / log(cos®t + 1) dt .
0
Mit Hilfe der Taylorschen Formel beweise man:

| f@) ~ wlog2| < ;#*  (xeR).

Aufgabe 6: Man berechne

(3) / e?’iée;—j_—ll)dx (r €R) .

Aufgabe 7: Man bestimme die Losung des Anfangswertproblems

(11) v’ + 4u = 48 sin2z-cos2x (x> 0), u(0) = 4/'(0) = 4.

bitte wenden !



Aufgabe 8: Betrachtet wird das Kurvenintegral

8 + - B
X 1) = | G e+ G

im Gebiet G = {(.r, y) € R?: 22 442 > O} mit zwei reellen Konstanten a, 3.
(a) Man berechne I(T") fir I' =Ty : = =cost, y =sint, 0 <t <27 .
(b) Fir welche Wahl von «, 8 € R ist I(I') in G vom Wege unabhéngig ?

(c) Es seien nun «, € R so gewahlt, dal I(I") in G vom Wege unabhingig
ist. Dann berechne man I(I'), wenn I' =T'; die logarithmische Spirale

Fl:r:ew, 0 < ¢ < 4m,

ist (r, o—Polarkoordinaten: = =rcose , y =rsinyp) .

Aufgabe 9: Gegeben seien
(14) G:{(:l;,y,z)|:1:2+y2+2z<9,z>4}

und das Vektorfeld f: G — R3? mit

flzoy,2) = €972 2z +y sin?(2?) , 2y —x +x cos?(2?) , 4z) .

Berechnen Sie mit Hilfe des Gaufischen Satzes

/G// div f dz dy dz

indem Sie das Volumenintegral in ein Oberflichenintegral umwandeln und
dieses berechnen.

Aufgabe 10: Sei f:C\ {i} — C definiert durch
(1+1) 2 —2i
(8) fz2) = ———
Geben Sie fiir jede der folgenden Aussagen an, ob Sie wahr oder falsch ist;
eine Begriindung ist nicht erforderlich.
(a) f besitzt genau einen Fixpunkt.
(b) Die Gerade {z | Im z=1} wird durch f auf eine Gerade abgebildet.

(© f({z | Rez>1}) = {z | |- = 1+0)| < &}
(d) g(z) = f(f(2)) ist eine gebrochen-lineare Abbildung mit D(g) = C\ {i}.

Zur Bewertung von Aufgabe 10:

Fiir jede richtige Antwort gibt es 2 Punkte; jede falsche Antwort fithrt zu einem Abzug von
2 Punkten, soweit die Summe nicht negativ ausfillt. Nicht beantwortete Fragen werden
mit 0 Punkten bewertet.

Aufgabe 11: Berechnen Sie mit Hilfe des Residuensatzes

2m
(11) / 7 + 4 sing d
/ V5 + 2 cos ¢ L
Aufgabe 12: Fiir das Eigenwertproblem
(5) u’(z) = Nu(z) (-1 <z < 1),

w(l) = u(=1), W'(1) = u'(-1)

bestimme man alle Eigenwerte, ihre Vielfachheiten und die zugehorigen
Eigenfunktionen.




