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Prüferin: Prof. Peter Hornung
Semester: SS 2016
Studiengang: Ba Mathe

Liebe Leserin dieses Protokolls!
Die Protokolle des µFSR dürfen nur unverändert
weitergegeben werden. Falls du Fehler finden
solltest oder Verbesserungsvorschläge hast, dann
schicke bitte eine E-Mail an klausur@myfsr.de.
Bitte unterstütze diesen Service des µFSR und
schreibe ebenfalls ein Prüfungsprotokoll nach
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Vielen Dank: Euer µFSR

1. Ankreuzteil

2. f : [0, 2]→ R f(x) : = sin(x)− 2x+ 2

Zeigen Sie:

• f besitzt mindestens eine Nullstelle in [0, 2]

• f besitzt höchstes eine Nullstelle in [0, 2]

3. Berechne:

• ∫ 1

0

(
12x5 + 32x− 1

1 + x

)
dx

• ∫ 5

3
exp(x) exp(exp(x))dx

• ∫ π

0
x cos(x)dx

• ∫ √2π

0
x(sin(x2) + cos(x2))dx

4. • seien f , g stetig und gelte

∫ 1

0
f(x)dx =

∫ 1

0
g(x)dx

Zeigen Sie: Es gibt ein ξ ∈ [0, 1] mit f(ξ) = g(ξ)

Grammatikalisch feminine Formen von Personenbezeichnungen schließen alle Personen gleichermaßen ein. 1



Fachschaftsrat Mathematik - Prüfungsprotokoll

• Sei f : [0, 1]→ R stetig und gelte∫ 1

0
f(x)dx =

1

2

Zeigen Sie: f besitzt einen Fixpunkt in [0, 1] , d.h es gilt f(ξ) = ξ für ein
ξ ∈ [0, 1]

5. Sei f : R2 → R gegeben durch

f(x) = 2x2
1 + 2x2

2 − x3
1 − x1 + 123

• Zeigen Sie, dass f zweimal stetig partiell differenzierbar ist und bestimmen
Sie das Differenzial ∇f(x) und die Hesse-Matrix ∇2f(x) in allen x ∈ R2

• Bestimmen Sie alle p ∈ R2 mit ∇f(p) = 0 und prüfen Sie jeweils, ob dort
jeweils ein lokales Minimum, ein lokales Maximum oder ein Sattelpunkt vor-
liegt.

Erinnerung: p heißt Sattelpunkt, wenn ∇2f(p) indefinit ist.

6. Prüfen Sie folgende Funktionen f : R2 → R jeweils auf ihre Stetigkeit und (totale)
differenzierbarkeit in (0, 0) ∈ R2. Begründen Sie ihre Antworten!

• f(x) =

{
x2

1 falls x2 6= 0

0 falls x2 = 0

• f(x) : =
√

4x2
1 + x2

2

7. Bestimmen Sie für folgende Funktionen fk : R→ R jeweils den punktweisen Grenz-
wert f(x) := limx→∞ fk(x) und prüfen Sie jeweils, ob die Konvergenz auf R auch
gleichmäßig ist.

• fk(x) := 1√
k

sin(kx)

• fk(x) := e−k|x|

• fk(x) := sin(xk )

8. Erfülle f : R→ R die Eigenschafft, dass für alle reellen Folgen (xk)k∈N , (yk)k∈N

lim
n→∞

|xk − yk| = 0→ lim
n→∞

|f(xk)− f(yk)| = 0

Zeigen Sie: f ist gleichmäßig stetig auf R
Hinweis: Widerspuchsbeweis

9. a) Was besagt der Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung?

b) Was besagt die Kettenregel für differenzierbare f , g : R→ R?
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c) Sei h : R→ R gegeben durch

h(x) : =

∫ 2x3+3

0

4

√
|t− 3|

2
dt

Zeigen Sie, dass h differenzierbar ist und bestimmen Sie h′(x) für alle x ∈ R.

Hinweis: Diese Aufgabe lässt sich ohne Integrale lösen! Benutzen Sie 9a und
9b.

10. Sei f : [−1, 1]→ R gegeben durch f(x) : = 1
1−x

2

• Zeigen Sie: Für alle x ∈ [−1, 1] gilt: f(x) =
∑∞

k=0

(
x
2

)k
• Zeigen Sie: Die durch fn(x) : =

∑n
k=0(x2 )k definierte Folge (fn)n∈N konver-

giert für n→∞ auf [−1, 1] gleichmäßig gegen f .

• Zeigen Sie, dass ∫ 1

−1
f(x)dx =

∞∑
k=0

1− (−1)k+1

2k(k + 1)

• Bestimmen Sie in 0 ∈ [−1, 1] die 2016. Ableitung f2016(0).

11. Sei f : R2 → R2 gegeben durch

f(x) = x1 + x2 − sin(x1x2).

• Zeigen Sie: Es gibt offene Intervalle U , V ⊂ R mit (0, 0) ∈ U × V und ein
stetig differenzierbares g mit g : U → V mit g(0) = 0), sodass f(x1, x2) =
0⇔ x2 = g(x1) für alle (x1, x2) ∈ U × V.
• Bestimmen sie g′(0).
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