01152 Mathematik fiir Informatiker II (Bachelor) SS 2003

Lasungen zu den Musterklausuraufgaben

Teil 1: Analysis
Aufgabe 1

(a) {i) Die Folge (a,} mit a, =

= (—1)* — 25 fiir n € IN ist divergent, denn sie hesitzt die
konvergenten Teilfolgen {as,) und (@o,_1}, fur die

2n 2 2
= 41211;— = — 1*7=0 d
Qgn ( ) I 4 1 2+%*> 210 un
n— 2n—1 -1 2—10
e e e R
fiir n — oo gilt

, die also verschiedene Grenzwerte haben
(i) Die Folge (b,) mit by = 23°=8ni=5

LB fir n € IN konvergiert gegen 2, denn es gilt

n B Wt -3n® -5 P -3n®-5 -1_5

T (w2 =n+l) P4nf-2m-2 1+L1-3Z_ %
2-0-0

—_—— =2 i .
1 - 0-0-0 ur n — o0
(b) Zur Formulierung des Quotientenkriteriums siehe 1.4.11 in Kurseinheit 1 des Kurses 01152

(1) Im Fall ¢, := (—3) "(n* +n) ist das Quotientenkriterium anwendbar, denn es gilt ¢, # 0
fiir alle n € IN und

1| EBT (12 4+ (n+ )] 0?4+ 3n+2
Cn B (—3)"(n® +n) 1 =3(n?+n)
1 1424+ 5 11+0+0 1 .
= *'*‘ﬂ"*'l"“_""-}m"m__**-—ﬁ:* fiir n— 00,
3 1+ 2 3 140 3
i s]
also lim || = 1 < 1. Damit ist die Reihe Y (—3) "(n? + n) konvergent.
n—+oo ™ n=1
(2} Im Fall ¢, = E,— ist. das Quotientenkriteriuin nicht anwendbar, denn es gilt zwar ¢, # 0
und .
cos =
Sl 2 o ficalle nelN,
On OS5 Py
aber da cos in 0 stetig ist, gilt ferner
lim Cnyr|  cos E 1
nsoo | ¢n | cos0 1
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Wenn also

'-:%nﬂ| < ¢ fiir fast alle n € IN gelten scllte, miisste g > 1 sein.

o
In der Tat ist die Reihe ) —t nicht konvergent, da
n=1 "

1 1 .
—>I=1 fir n—x

o cos =
gilt, die Reihenglieder somit keine Nullfolge bilden {vgl. 1.4.5 in Kurseinheit 1 des Kurses
01152).

Aufgabe 2

{a) Siehe 3.4.3 in Kurseinheit 3 des Kurses 01152.

F:R— R, z— F(x):=In(l+*) ist eine Stammfunktion, da F in jedem Punkt r € R
differenzierbar ist. (Dies folgt aus der Differenzierbarkeit des Polynoms  —+ 11 z? und der
Funktion In mit Hilfe der Kettenregel.) Die Kettenregel liefert

2T
T la+at $_1+$2'

F{z)

Dakher ist #' Stammfunktion von f: IR~ R, & — f(z) 1= {355,

Es gibt weitere Stammfunktionen zu f, niamlich alle Funktionen F 4 ¢ mit ¢ € IR.

(b) Siehe 3.4.6 in Kurseinheit 3 des Kurses 01152.
i

Wir setzen f := arctan und g := arctan®. Dann ist f'(z) = - und g'(z) = 2(arctanz) -

1

.7 - Partielle Integration liefert,

I = j@)] - [ S
[

u _2/ (arctan:r)zdz

0 1+ a2

= {arctanzx)’

0
= (arctanu)® — 24 (u}.

Es folgt 31(u) = (arctanw)®, also I{u) = }(arctanu)®.
Das Ergebnis kann durch Differenzieren iiberpriift werden, da I : IR — IR, w — I{u) eine
Stammfunktion von r -— @f%tf-:fr}z ist (Satz 3.4.2 in Kurseinheit 3 des Kurses 01152). In der
Tat ist nach der Kettenrepgel

1
1+u?’

I'u) = % - 3(arctan u)® -

(¢) Nach der Substitutionsregel ist

1 ATCtAn

(arctan z)* f t2 ,
e dr = ———  {tan' {)dt
/ 14 z2 1+ tan’t (tan’)

f=)

0
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arctan u 9
: t
= — (1 +tan®t)dt
1+ tan?t (1+ )
0

arctan u

1
= 2dt = =83
/ 3
0

arctan u

= —(arctanu)’.
0 3
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Teil 2: Numerische Mathematik

Aufgabe 3

a) i) richtig
ii) richtig

b) t=t+¢
s 1 2 _ 1 o 2
= s(t) = Ea(t +¢€)* = 5(1( + 2te +€%)
1 1
= iat2 + tea + Eeza
= s(t) +tea + %5211
- 1
= e5y = 8(t) —s(t) =tea+ 5620,
Aufgabe 4
a) 1) richtig
i1) falsch
b)
9 6 15 45 |-(-%) (-¥)
6 20 6 38
15 6 27 75
9 6 15 45
0 16 -4 8 |:4
0 -4 2 0
9 6 15 45
0 4 -1 2
0 -4 2
9 6 15 45
0 4 -1
0 0 1 2

=r3=2, To=1 x1=1

Also z =(1,1,2)T.
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Teil 3: Stochastik

Loésung zu Aufgabe 5:

(a) XA == {we Q| X(w) e A'}.

(b) Px(4) := P(X7(4))

5 P({w e Q] X(w) € A'}).

(€ X~'({1}) = {5}
X7'({2h = {13}

X'({4h) = 0

Px({1}) = PX7'({1})) = P({5}) = 5

Px({2})) = PX7'({2})) = P({1,3}) = +3 = 5
Px({4}) = P(X7'({4}) = P(9) =
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Losung zu Aufgabe 6:

(a) P(4) < Y
(b) siehe 10.1

(c) siehe (10.1.1)



