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Prüfergebnis/Note

c©2019 FernUniversität in Hagen



Mathematische Grundlagen (01141) SoSe 2019

Klausur am 07.09.2019:
Aufgabenstellungen

Die Lösungen aller Aufgaben müssen Sie begründen.

Aufgabe 1

Sei f : R → R mit f(x) = x
ex . Diese Funktion ist unendlich oft differenzierbar, was

Sie nicht zeigen müssen. Zeigen Sie mit Induktion nach n, dass für alle n ∈ N für
die n-te Ableitung der Funktion f (n) gilt:

f (n)(x) = (−1)n(x− n)
ex

.

[10 Punkte]

Aufgabe 2

Gegeben sei das lineare Gleichungssystem

x1 + 2x2 − x3 − x5 = 0
−x1 − 2x2 − 2x3 − x4 − x5 = −1
x1 + 2x2 + 6x3 + 4x4 + 2x5 = 5

x3 + x5 = 0.

Berechnen Sie die Treppennormalform der erweiterten Koeffizientenmatrix und be-
stimmen Sie die Lösungsmenge des Gleichungssystems.

[10 Punkte]

Aufgabe 3

1. Genau eine der beiden folgenden Abbildungen ist linear. Begründen Sie für
beide Abbildungen, warum sie linear bzw. nicht linear sind.

(a) f : M22(R)→ R mit f(
(
a b
c d

)
) = ad+ bc,

(b) g : M22(R)→ R mit g(
(
a b
c d

)
) = a− 2(b+ c)− d.

2. Genau eine der beiden folgenden Mengen ist eine linear unabhängige Teilmenge
von R4. Begründen Sie für beide Mengen, warum sie linear unabhängig bzw.
linear abhängig sind.
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(a) M1 =




1
0
1
0

 ,


2
−1
0
3

 ,


0
0
−1
2


,

(b) M2 =




1
0
1
0

 ,


2
−1
−1
5

 ,


0
1
3
−5


.

[6 + 6 = 12 Punkte]

Aufgabe 4

Sei f : Q4 → Q3 mit f(


x1
x2
x3
x4

) =

 x4
x3

x2 + x3

. Diese Abbildung ist linear, was Sie

nicht beweisen müssen. Bestimmen Sie Rg(f).

[8 Punkte]

Aufgabe 5

Sei f : R→ R mit f(x) =

x3| sin( 1
x
)| für x ∈ R \ {0},

0 für x = 0.

Ist f stetig?

[10 Punkte]

Aufgabe 6

Sei a < b und f : [a, b] → R stetig und auf (a, b) differenzierbar mit f ′(x) 6= 0 für
alle a < x < b. Zeigen sie, dass f injektiv ist.
(Hinweis: Mittelwertsatz)

[10 Punkte]

Aufgabe 7

Gegeben sei die Reihe
∞∑
n=1

(−1)n n+1
n2 . Zeigen Sie, dass diese Reihe konvergiert, aber
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nicht absolut konvergiert.

[10 Punkte]

Aufgabe 8

Gegeben sei die Formel α = ((A→ B) ∧ (B ↔ C))→ (A ∧B).
(a) Stellen Sie die Wahrheitstafel (mit Zwischenschritten) für α auf. Ist die Formel

erfüllbar, tautologisch, widerspruchsvoll?
(b) Finden Sie eine konjunktive oder disjunktive Normalform für α.

[5 + 5 = 10 Punkte]

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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