Institut fiir Geometrie und Praktische Mathematik Aachen, 15. Oktober 1999
Prof. Dr. Henning Esser
Lehrstuhl C fiir Mathematik PD Dr. Yubao Guo

1. Ubung zur Vorlesung ,,Analysis fiir Informatiker*

Aufgabe 1 (x) Beweisen Sie mit Hilfe der Kérperaxiome A1-A9 fiir a, b, ¢, d € R mit b # 0 und
d # 0 die folgenden Bruchrechenregeln:

. a c . a ¢ ad+bc
(i) 7= 4 <~ ad = bc, (ii) Z-I_E_ ol
a ¢ ac
(i) g%
b d bd

Aufgabe 2 (6 Punkte) Es sei K ein Korper. Weisen Sie die ,Nullteilerfremdheit“ von K nach, d.h.
die Nichtexistenz zweier Elemente a,b € K\{0} mit Produkt a - b = 0.

Aufgabe 3 (8 Punkte) Folgern Sie aus den Koérper— und Anordnungsaxiomen fiir z, y, z € R

(1) r<y <= —I>-—y, (ii) r<y und z2<0 = zx-2>y-z,
1 1
(i) z>0 = z+z'>2, (iv) >y, >0, y>0 —= ;<§.

Aufgabe 4 (6 Punkte) Sei K = {0, 1} eine zweielementige Menge. Uber K seien die Verkniipfungen
» + “und, - “ gemifB der folgenden Tabellen definiert:

+]o 1 :
00 1 0
1|1 0 1

O OO
[l

(1) Zeigen Sie, dal K ein Korper ist (d.h., da8 K mit den so definierten Operationen , + “ und
» + ¢ die Korperaxiome A1-A9 erfiillt, wenn man dort R durch K ersetzt).

(2) Verifizieren Sie, dal auf K keine Ordnung eingefiihrt werden kann, welche die Ordnungs- und
Monotonieaxiome erfiillt.

Aufgabe 5 (x) Sei K = {a,b,c,d} eine vierelementige Menge. Setzen Sie die folgenden Verkniipfungs-
tabellen so fort, daff K mit diesen Verkniipfungen ein Koérper ist (d. h., dal K mit den so definierten

Operationen ,, + “ und ,, - “ die Korperaxiome A1-A9 erfiillt, wenn man dort R durch K ersetzt).
+la b c d |la b ¢ d
a | a ala a
b a b b
c a c
d a d

Welches Element des Kérpers K ist das Nullelement bzw. das Einselement? Ist die Fortsetzung ein-
deutig ?

Die mit einem (%) versehenen Aufgaben sind Zusatzaufgaben. Abgabe der Pflichtaufgaben bis Freitag,
22.10.1999, 11 : 40 Uhr (in den Kasten vor Raum 102, Hauptgeb&ude). Ubungen bitte mit Namen,
Matrikelnummern und Diskussionsgruppe versehen!



Institut fiir Geometrie und Praktische Mathematik Aachen, 22. Oktober 1999
Prof. Dr. Henning Esser
Lehrstuhl C fiir Mathematik PD Dr. Yubao Guo

2. Ubung zur Vorlesung ,,Analysis fiir Informatiker*

Organisatorisches: (1) Die Grofibung (montags: 15:45h—17:15h) wird von EPh nach Gr verlegt.
(2) Die Diskussionsgruppe D wurde verlegt und findet ab sofort mittwochs von 14:00h-15:00 Uhr
im Horsaal SG 12 statt.
(3) Ubungsblitter erhilt man unter der Adresse
http://www.mathc.rwth-aachen.de/uebungen/AfI/
im Internet (als postscript-Files).

Aufgabe 1 (x) Zeigen Sie:

ety _ el

+lr+yl T 14z 14yl

(b) Fiir alle z, y € R gilt 1

Aufgabe 2 (3+3 Punkte) Man bestimme die Lésungen folgender Ungleichungen (z € R):

(1) z? —6z+8>0, (2) |[z—2|+]z—3| > 1.

Aufgabe 3 (*) Zeigen Sie, daB fiir alle n € N gilt:

05w Eer)-

Aufgabe 4 (2+4+43+43 Punkte) Beweisen Sie mit vollstandiger Induktion, daf§ fiir alle n € N gilt:

1) nl>2n 2) . G+D(") =2 +2) -1,
) >0 (%)
2n 2n o Nkl 2n—1 .
CEDIE B pr=as @ 3 (-1 = nn - 1).
k=n+1 k=1 j=1

n
Aufgabe 5 (x) Fiir welche n € N gilt die Ungleichung n! < (g) ? Beweisen Sie mit vollstdndiger
Induktion Thre Behauptung.

Aufgabe 6 (*) Beweisen Sie die folgende Verallgemeinerung der Bernoullischen Ungleichung:
Ist n € N und sind z1,-+ ,z, € R mit z; > 0 fiir j = 1,--- ,n oder -1 < z; <0 fiir j = 1,... ,n,
so gilt

n

[[a+z)>1+)

j=1 j=1

Die mit einem () versehenen Aufgaben sind Zusatzaufgaben. Abgabe der Pflichtaufgaben bis Freitag,
29.10.1999, 11:40 Uhr (in den Kasten vor Raum 102, Hauptgebdude). Ubungen bitte mit Namen,
Matrikelnummern und Diskussionsgruppe versehen!



Institut fiir Geometrie und Praktische Mathematik Aachen, 29. Oktober 1999
Prof. Dr. Henning Esser
Lehrstuhl C fiir Mathematik PD Dr. Yubao Guo

3. Ubung zur Vorlesung ,,Analysis fiir Informatiker

Organisatorisches:

(1) Sondertermin: Am 2.11.99 (Dienstag) findet die Grofibung von 15:45h-17:15h im Horsaal Ro statt.
(2) Die Grofibung findet (ab 08.11.99) montags von 15:30h—17:00h im Hérsaal Gr statt.

Aufgabe 1 (343 Punkte) Untersuchen Sie, ob die folgenden Mengen nach oben bzw. unten be-
schrinkt sind. Bestimmen Sie gegebenenfalls das Supremum bzw. Infimum der Mengen und untersu-
chen Sie, ob es sich um ein Maximum bzw. Minimum handelt.

(a) {l+(_1)n m,neN}, (b) {M

m n 2mn

m, n € Q, 1<m<n}.

Aufgabe 2 (x) Essei M = { %’ ‘ p,q € Nmit p < q}. Bestimmen Sie inf M und sup M und begriinden
Sie Thre Aussagen.

Aufgabe 3 (343 Punkte) Seien A, B nichtleere, nach oben beschrinkte Mengen positiver reellen
Zahlen. Zeigen Sie:

(a) Fiir AB :={ab|a € A, b € B} gilt sup(AB) = sup(A) - sup(B).
(b) Ist inf(A) > 0 und A~ := {a~! | a € A}, so gilt sup(A~1) = inf(A) 7.

Aufgabe 4 (x) Fir ABCRsei A+ B={a+b|a€ Aundbe B}. Zeigen Sie, daf A + B offen
ist, falls A offen ist.

Aufgabe 5 (24+2+2+2 Punkte) Seien A, B C R Mengen reeller Zahlen und A eine Familie von
Mengen reeller Zahlen (d. h. fiir M € A ist M C R). Beweisen Sie die folgenden Aussagen:

(1) AUCA=R, 2) BU(ﬂ A): N (BUA),
AceA AceA
3) c(n A)zU(EA), 4) ACB <« C[BCCA
AeA AeA

Aufgabe 6 (*) Sei ) # M C R kompakt. Zeigen Sie, dal M ein Minimum und ein Maximum hat.

Die mit einem (x) versehenen Aufgaben sind Zusatzaufgaben. Abgabe der Pflichtaufgaben bis Freitag,
5.11.1999, 11:40 Uhr (in den Kasten vor Raum 102, Hauptgebiude). Ubungen bitte mit Namen,
Matrikelnummern und Diskussionsgruppe versehen!



Institut fiir Geometrie und Praktische Mathematik Aachen, 5. November 1999
Prof. Dr. Henning Esser
Lehrstuhl C fiir Mathematik PD Dr. Yubao Guo

4. Ubung zur Vorlesung ,,Analysis fiir Informatiker

Aufgabe 1 (x) Sei A C R, 0A die Menge der Randpunkte von A und A’ die Menge der Hiufungspunkte
von A. Zeigen Sie:

(1) A’c;’lUBA, (2) A=A < 0ACA.

Aufgabe 2 (144 Punkte) Bestimmen Sie die Mengen M und M’', wobei

(—1)" (z +2)|z% — 1]
n z+1 >4}'

(1) Mz{m—l-

m,nEN}, (2) M:{zeR‘

Aufgabe 3 (3+3 Punkte) Berechnen Sie Realteil, Imaginirteil und Betrag von z € C, sowie 22.

i+3 1—i 242

1 - 2 = .
D) 2= @) %% = 113

Aufgabe 4 (2424342 Punkte) Skizzieren Sie die folgenden Mengen in der komplexen Ebene:

z+1

—1
1) {zeC\{—l}‘Re(z ):0}, 2) {z€eC|32>— 102z + 32>+ 16 = 0},
3) {zE(C||z|321,1m(z3)20undRe(23)20}, 4) {ZEC‘M:Z;E_H[}_

Aufgabe 5 (*) Es sei ¢ € C mit Im(c) > 0 (Im(c) < 0) gegeben. Zeigen Sie, daff

z = %(|C|—I—R€(C)) (-i_-) i %<|C|—Re(c))

eine Quadratwurzel von c ist, d.h. 22 = c.

Aufgabe 6 (*) Bestimmen Sie die Losungen der folgenden quadratischen Gleichungen:

(a) 2>—(4+i)z+5+5 =0, (b) 22— (5+7Ti)z—4+19 =0.

Die mit einem () versehenen Aufgaben sind Zusatzaufgaben. Abgabe der Pflichtaufgaben bis Freitag,
12.11.1999, 11:40 Uhr (in den Kasten vor Raum 102, Hauptgebiude). Ubungen bitte mit Namen,
Matrikelnummern und Diskussionsgruppe versehen!



Institut fiir Geometrie und Praktische Mathematik Aachen, 12. November 1999
Prof. Dr. Henning Esser
Lehrstuhl C fiir Mathematik PD Dr. Yubao Guo

5. Ubung zur Vorlesung ,,Analysis fiir Informatiker*

Aufgabe 1 (*) Untersuchen Sie die Folge {a,}52; auf Konvergenz und begriinden Sie Thre Aussagen
mit Hilfe der Definition.

_6n—2
C 3n+ T

(2) ap=V1-n3+n.

(1) an

Aufgabe 2 (1+2+42 Punkte) Untersuchen Sie die Folge {a,}52; auf Konvergenz und bestimmen
Sie gegebenenfalls ihren Grenzwert:

_2n3—18n2—|—9 _n2+n n?

(1) Gn—m- (2) an on (3) Gn:(—l)nm-

Aufgabe 3 (%) (Sandwich-Lemma) Seien {a,} ;, {b,}32; und {c,}3°; Folgen reeller Zahlen mit
den Eigenschaften

1) Es gibt ng € N, so daf} a,, < b, < ¢, fiir alle n € N mit n > ny,

2) {a,}52; und {c,}32, sind konvergent und nli)ngo ap =a = nlggo Cn-

Zeigen Sie, dal dann auch {b, }52; konvergiert mit li_>m b, = a.

n—oo
Aufgabe 4 (1+4 Punkte) Bestimmen Sie mit Hilfe von Sandwich-Lemma (siehe Aufgabe 3) den
Grenzwert der Folge {z,}5% ;.

n!

1) @0 = 2) xn:(1+(—1)n%)", ceR

nn’

Aufgabe 5 (4 Punkte) Die Folge {a,}52; sei rekursiv definiert durch

1
a; =1 und an+1:\/za%+1 fiir n € N.

Zeigen Sie, daf} die Folge {a, }52, konvergent ist. Bestimmen Sie li_)m Q.
n—oo

Aufgabe 6 (242 Punkte) Untersuchen Sie die Folge {a,} 2, auf Konvergenz und bestimmen Sie
gegebenenfalls ihren Grenzwert:

(1) ap = (1 + %)Gn @) an = (ani 1)8n_1.

Die mit einem () versehenen Aufgaben sind Zusatzaufgaben. Abgabe der Pflichtaufgaben bis Freitag,
19.11.1999, 11:40 Uhr (in den Kasten vor Raum 102, Hauptgebiude). Ubungen bitte mit Namen,
Matrikelnummern und Diskussionsgruppe versehen!



Institut fiir Geometrie und Praktische Mathematik Aachen, 19. November 1999
Prof. Dr. Henning Esser
Lehrstuhl C fiir Mathematik PD Dr. Yubao Guo

6. Ubung zur Vorlesung ,,Analysis fiir Informatiker*

Aufgabe 1 (x) Es seien {z,}52; und {y,}52,; Cauchy-Folgen. Zeigen Sie mit Hilfe der Definition, daf
{zn + yn}32 auch eine Cauchy-Folge ist.

Aufgabe 2 (3 Punkte) Es sei {z,}>2, gegeben durch

Zeigen Sie per Definition, da§ {z,}3%; eine Cauchy-Folge ist.
Aufgabe 3 (6 Punkte) Es sei {z,}>2, eine nach oben beschrinkte Folge. Fiir £ € N sei
Yk :=sup{ z, [ n >k }.

Zeigen Sie, dal limsup(z,,) = inf{ yx | K € N } gilt.

n—oo
Aufgabe 4 (3 Punkte) Zeigen Sie per Definition

1 1—3:5_1
02—z 2

Aufgabe 5 (343 Punkte) Bestimmen Sie fiir die Funktion f den maximalen Definitionsbereich D(f)
und berechnen Sie die Grenzwerte an den Rindern (auch +o0) von D(f).

z" —1 1 3

1) flz)=——7, neN (2) f(ﬂﬁ)izm—ﬂ—:vg—ﬂ-

Aufgabe 6 (*) Sei f : R — R eine Funktion. Zeigen Sie, daf} folgende Aussagen dquivalent sind:
a) f ist injektiv.
b) Es gibt eine Funktion g : R — R mit g o f = idR.
c) Firalle A, BCRist f(ANB) = f(4)N f(B).
)

d) Fiir alle 4, B C Rist f(A\ B) = f(4)\ f(B).

Die mit einem (%) versehenen Aufgaben sind Zusatzaufgaben. Abgabe der Pflichtaufgaben bis Freitag,
26.11.1999, 11:40 Uhr (in den Kasten vor Raum 102, Hauptgebdude). Ubungen bitte mit Namen,
Matrikelnummern und Diskussionsgruppe versehen!



Institut fiir Geometrie und Praktische Mathematik Aachen, 26. November 1999
Prof. Dr. Henning Esser
Lehrstuhl C fiir Mathematik PD Dr. Yubao Guo

7. Ubung zur Vorlesung ,,Analysis fiir Informatiker*

Aufgabe 1 (*) Es sei f definiert auf D C R, und zg € D sei ein Hiufungspunkt von D. Zeigen Sie:

fist stetiginzg <= f(zo—) = f(zo) = f(zo+)-

Aufgabe 2 (4 Punkte) Seien f,g: D — R und zy € D. Ferner seien f und g stetig in z(, und
f(zo) > g(zo). Zeigen Sie: Es gibt eine Umgebung U von z derart, da8 f(z) > g(z) fiir jedesz € UND
gilt.

Aufgabe 3 (34243 Punkte) Untersuchen Sie die folgenden Funktionen auf Stetigkeit und gleichméBi-
ge Stetigkeit:

a) f:[0,00) = R, f(z) =z
b) f:R\ {0} = R, f(z) = sgn(z).

2

Aufgabe 4 (242 Punkte) Zeigen Sie:

a) Sei ) # D C R und {z,}3°, eine Cauchy-Folge in D (d. h. es ist z,, € D fiir alle n € N). Ist
[ : D — R gleichmifig stetig, so ist auch {f(zy)}>2, eine Cauchy-Folge.

b) Die Aussage in a) wird falsch, wenn man die Bedingung ,,f gleichméfig stetig“ zu ,,f stetig®
abschwicht.

Aufgabe 5 (3 Punkte) Seien a, b € R mit a < b und f : (a,b) — R eine Funktion. Zeigen Sie, daf}
die folgenden Aussagen dquivalent sind:

1) f ist gleichmiBig stetig.

2) Es gibt eine gleichméfig stetige Funktion F : [a,b] — R mit F |45 = f.
Aufgabe 6 (x) Sei f: R — R gleichméBig stetig. Zeigen Sie, daf es eine Konstante ¢ € R gibt, so daf}
gilt:

|f(z)] <ecf|z| +1) firallez € R

Die mit einem (x) versehenen Aufgaben sind Zusatzaufgaben. Abgabe der Pflichtaufgaben bis Freitag,
3.12.1999, 11:40 Uhr (in den Kasten vor Raum 102, Hauptgebiude). Ubungen bitte mit Namen,
Matrikelnummern und Diskussionsgruppe versehen!



Institut fiir Geometrie und Praktische Mathematik Aachen, 3. Dezember 1999
Prof. Dr. Henning Esser
Lehrstuhl C fiir Mathematik PD Dr. Yubao Guo

8. Ubung zur Vorlesung ,,Analysis fiir Informatiker

Aufgabe 1 (2 Punkte) Seip: R = R, p(z) = 28 — 72* + 223 — 2 + 4. Zeigen Sie, daB p im Intervall
(—1, 1) wenigstens zwei Nullstellen besitzt.

Aufgabe 2 (14542 Punkte) Sei ) # I = [a,b] C R ein Intervall und f : I — R eine stetige Funktion
mit f(a)f(b) < 0. Zeigen Sie:

1. f besitzt in I eine Nullstelle.

2. Wir wollen eine Nullstelle von f in I mittels des Bisektions-Verfahren (approximativ) berechnen.
Dazu definieren wir rekursiv eine Folge I, = [an, by, n € N, von Intervallen durch I; = I und

[an, “23P],  falls f(an)f(*F) <O,
(42522, ba], falls f(an)f(5t) > 0.

In—|—1 = [an+labn+1] = {

Zeigen Sie nun:

2.1. Fir alle n € Nist f(an)f(bn) <0.

2.2. Fiir alle n € N ist by — ap, = 2%

2.3. Die Folgen {a,}>2; und {b,}52; konvergieren zum gleichen Grenzwert.

2.4. Fiir den Grenzwert ¢ := 1i_>m an, gilt f(¢) =0 und |c — Qﬂ;—bﬂ < I’Q_—n“ fir alle n € N.
n o0

3. Bestimmen Sie mit diesem Verfahren (und einem Taschenrechner) die Nullstelle der Funktion
f:00,1/2] = R, f(z) = zexp(z + 1/2) — 1 bis auf einen Fehler von 5.

Aufgabe 3 (3+1 Punkte) Seien o, € R mit « > 0 und 8 > 0. Zeigen Sie:

1) lim % — 0. 2) tim (108@)% _

z—00 Bz - T—00 B

Aufgabe 4 (14142 Punkte) Zeigen Sie:

1) lim {c=1 firalle ¢ > 0. 2) lim {/n=1. 3) lim Vn!= .

n—oo n—oo n—oo

Aufgabe 5 (*) Sei f : R — R stetig in 0 mit der Eigenschaft f(z +y) = f(z)f(y) fur alle z, y € R.
Zeigen Sie:

1) f ist stetig auf R.

2) Entweder ist f(z) = 0 fiir alle z € R oder es gibt eine Konstante ¢ € R, so da§ f(z) = exp(cz)
fir alle z € R gilt.

Die mit einem () versehenen Aufgaben sind Zusatzaufgaben. Abgabe der Pflichtaufgaben bis Freitag,
10.12.1999, 11:40 Uhr (in den Kasten vor Raum 102, Hauptgebiude). Ubungen bitte mit Namen,
Matrikelnummern und Diskussionsgruppe versehen!



Institut fiir Geometrie und Praktische Mathematik Aachen, 10. Dezember 1999
Prof. Dr. Henning Esser
Lehrstuhl C fiir Mathematik PD Dr. Yubao Guo

9. Ubung zur Vorlesung ,,Analysis fiir Informatiker*

Aufgabe 1 (x) Die Funktionen sinh : R — R (Sinus hyperbolicus) und cosh : R — R (Cosinus
hyperbolicus) sind fiir z € R definiert durch

T __ »— T T —x
sinh(z) := % und cosh(z) = ete”

Zeigen Sie:
1) sinh und cosh sind beliebig oft differenzierbar; es gilt sinh’ = cosh und cosh’ = sinh.
2) sinh ist streng monoton steigend und bijektiv.

)
3) Fiir alle z € R gilt cosh?(z) — sinh?(z) = 1.
)

4) Die Umkehrfunktion arsinh:= sinh~! (Area Sinus hyperbolicus) von sinh ist differenzierbar.
Bestimmen Sie die Ableitung arsinh’.

5) Fiir alle z € R ist arsinh(z) = log(z + V22 + 1).

Aufgabe 2 (242 Punkte) Sei £ € Nund f: (0, co) — R definiert durch f(z) = . Beweisen Sie,
daB} f differenzierbar ist, und berechnen Sie die Ableitung

(i) mittels der Definition, (ii) mittels der Rechenregeln.

Aufgabe 3 (4+4+3+43 Punkte) Untersuchen Sie fiir die folgende Funktion f, auf welcher Menge
D C R die Funktion definiert ist, fiir welche z € D die Funktion differenzierbar ist und bestimmen Sie
die Ableitung.

V) f@=yo+ ot o (@) fla)=a®ls,
(3)  f(2) = log(log(log*(2)))- (@) f@)= %log(if 1)

Aufgabe 4 (%)
Definition: Eine Funktion f : D — R heifit Lipschitz-stetig in D, wenn es eine Konstante L > 0
gibt, so daf gilt

(z) = @) < Lo —y| fiir alle 2,y € D.
Man nennt dann L eine Lipschitz-Konstante fiir f in D.
1) Zeigen Sie: Ist f : D — R Lipschitz-stetig in D, so ist f gleichmiBig stetig in D.

2) Untersuchen Sie, welche der folgenden Funktionen Lipschitz-stetig in D sind und geben Sie ge-
gebenenfalls explizit Lipschitz-Konstanten fiir f an:

a) f(z) =z, D=][0,00). b)  f(z)
c) f(z)=log(z), D = [zxg,00) mit zg > 0.

x

1y PR

Die mit einem (x) versehenen Aufgaben sind Zusatzaufgaben. Abgabe der Pflichtaufgaben bis Freitag,
20.12.1999, 11:40 Uhr (in den Kasten vor Raum 102, Hauptgebdude). Ubungen bitte mit Namen,
Matrikelnummern und Diskussionsgruppe versehen!



Institut fiir Geometrie und Praktische Mathematik Aachen, 17. Dezember 1999
Prof. Dr. Henning Esser
Lehrstuhl C fiir Mathematik PD Dr. Yubao Guo

10. Ubung zur Vorlesung ,,Analysis fiir Informatiker

Aufgabe 1 (2+4 Punkte) Zeigen Sie mit Hilfe der Differentialrechnung die folgenden Ungleichungen:
1) z¢<1l—qa(l—2) firz>0und 0 < a< 1.

(2 nb—xz)z" L <" —2" <n(b—z)b" ! fir0<z <bundn >2.

Aufgabe 2 (343 Punkte) Bestimmen Sie die lokalen und globalen Extrema der folgenden Funktio-
nen:
_ 2 — 2z +3

_roerTs R.
21t ©€

(1) f@)=2%"2 z€[-1, o). 2) f(=)

Aufgabe 3 (x)
Definition: Sei I C R ein Intervall. f: I — R heiflt konvez auf I, wenn gilt:

(%) flzy+ (1 —t)xe) <tf(x1)+ (1 —1t)f(ze) fiir alle 21, o € I und alle ¢ € (0,1).
f heiBt konkav auf I, falls —f konvex auf I ist.
1) Zeigen Sie, daff die Bedingung (x) dquivalent ist zu

f(z) = f(z1) < f(z2) — f(z)

r — I r9 — T

fir alle z1, =, 9 € I mit 1 < z < T9,

()

und veranschaulichen Sie diese Bedingungen am Graphen einer konvexen Funktion.

2) Sei f: I — R differenzierbar. Folgern Sie aus 1) und dem Mittelwertsatz die Aquivalenz

f konvex auf I — f! monoton wachsend.

3) Sei f: I — R zweimal differenzierbar. Zeigen Sie
[ konvex auf I = f"(z) >0 fiir alle z € I.

Aufgabe 4 (14+2+4242+1 Punkte) Fiihren Sie fiir die Funktion f : R — R definiert durch

3_

52—7%, xr > 1
flz) =

lelf:c <1

folgendes Programm durch
1) Definitionsbereich D(f), Stetigkeitsbereich S(f);

2) Grenzwerte an den Réandern, stetige Erginzbarkeit;
3) Monotonieintervalle, lokale und globale Extrema;

4) Konvexitits- und Konkavititsintervalle;

5) Grobe Skizze.
Aufgabe 5 (242+2 Punkte) Seien a,b € R mit b # 0. Bestimmen Sie die folgenden Grenzwerte:

. . 1 1
2) lzgxll(log(x) log(1 — z)). 3) lim (W - —).

z—0 T

1) lim arsinh(ax)
z—oo  log(z)

Die mit einem (x) versehenen Aufgaben sind Zusatzaufgaben. Abgabe der Pflichtaufgaben bis Freitag,
7.1.2000, 11:40 Uhr (in den Kasten vor Raum 102, Hauptgebiude). Ubungen bitte mit Namen, Ma-
trikelnummern und Diskussionsgruppe versehen!



Institut fiir Geometrie und Praktische Mathematik Aachen, 7. Januar 2000
Prof. Dr. Henning Esser
Lehrstuhl C fiir Mathematik PD Dr. Yubao Guo

11. Ubung zur Vorlesung ,,Analysis fiir Informatiker*

Aufgabe 1 (6 Punkte)
a) Bestimmen Sie fiir n € N das Taylorpolynom 7}, (log, z) in 1.

b) Zeigen Sie durch Abschitzung des Restgliedes der Taylorformel:

~ (1)
Fir alle z € [-1/2, 1] ist nl;n;o kz:l k

¥ = —log(1 + ).

Aufgabe 2 (%) Sei d > 0 und f € R[a,b] mit f(z) > ¢ fir alle z € [a,b]. Zeigen Sie mit dem
Riemannschen Integrabilitdtskriterium, dafl dann auch @ € Rla,b] ist.
a
Aufgabe 3 (6 Punkte) Sei a > 1. Berechnen Sie das Integral / log(z) dz mittels Riemannscher
1
Zwischensummen.

Hinweise: Berechnen Sie z. B. die Riemannsche Obersumme S(7;) von log auf [1,a] beziiglich der
Zerlegung T,, = {a?/™ | = 0,... ,n}, n € N, und bestimmen Sie li_)m S(Ty).
n—oo

Aufgabe 4 (343 Punkte) Interpretieren Sie die folgenden Summen als Riemannsche Zwischensum-
men und berechnen Sie:

n . n
) i . 1
() lim > g P20 (b) lim > TEYE
i= j=

Aufgabe 5 (6 Punkte) Fiir n € NU {0} ist das n-te Legendre-Polynom P, definiert durch

1 (d\"
Py (z) = T (%> (2 -1)", zeR

Zeigen Sie durch partielle Integration:

1

a) / P, (z) Py (x)dz = 0 fir alle m, n € NU {0} mit m # n.
-1
1

fiir alle n € NU {0}.

b) [ (Pala))?de = 52

Die mit einem (%) versehenen Aufgaben sind Zusatzaufgaben. Abgabe der Pflichtaufgaben bis Freitag,
14.1.2000, 11:40 Uhr (in den Kasten vor Raum 102, Hauptgebéude). Ubungen bitte mit Namen,
Matrikelnummern und Diskussionsgruppe versehen!



Institut fiir Geometrie und Praktische Mathematik Aachen, 14. Januar 2000
Prof. Dr. Henning Esser
Lehrstuhl C fiir Mathematik PD Dr. Yubao Guo

12. Ubung zur Vorlesung ,,Analysis fiir Informatiker*

Organisatorisches: Die Anmeldung zur Klausur ,,Analysis fiir Informatiker* (am Dienstag,
15.2.2000, 13:30-15:30 Uhr) findet statt

in den Diskussionsstunden am Dienstag, 1.2.2000, 15:45-16:45 Uhr, Raum 004.

Studierende, die nur an der Nachholklausur (im April 2000) teilnehmen mé&chten, miissen sich nicht
zur ersten Klausur anmelden. Fiir die Teilnahme an der Nachholklausur ist eine gesonderte Anmeldung
erforderlich. Die Anmeldung zur Nachholklausur findet bei der Riickgabe der ersten Klausur statt.

Studierende, die nicht im WS 99/00, aber in einem der letzten beiden WS die Qualifikation fiir die
Klausur (50% der Ubungsspunkte) erreicht haben, miissen sich zur Teilnahme an der Klausur bzw. der
Nachholklausur bei PD Dr. Y.-B. Guo anmelden.

Aufgabe 1 (2 Punkte) Sei a € R und f € C[0, 00) mit li_>m f(z) = a. Zeigen Sie
r—r0o0

T—00 I

1 T
lim — dt = a.
im /0 f)dt=a

Aufgabe 2 (2424242 Punkte) Losen Sie folgende Integrale mit Hilfe partieller Integration.
(1) /ﬂd > —1 (2) /:vlo (x)dz, >0
(e T, T . g , )
(3) /logQ(a:)d:v, x> 0. (4) /2:1:2 cosh(2z)dz, = € R.

Aufgabe 3 (2+1+1+2 Punkte) Losen Sie folgende Integrale durch geeignete Substitution.

(1) /log (1 + g) de, x> —2. (2) /(473:2&1:, x> 1.

1—1z2)
(3) / 2" dr zeR, b#0. (4) y > 0.

1
—d’
/\/z7+\/y+1 Y

Aufgabe 4 (x) Seien a, b € R positive Zahlen. Berechnen Sie den Flicheninhalt

F = 2b/a V1—(z/a)?dx
der Ellipse E := {(z,y) € R? | (z/a)? + (y/b)? < 1} C R2.

Aufgabe 5* (Punkte)lntegration rationaler Funktionen: Sind P, @ Polynome, so 14t sich die ra-
tionale Funktion R = P/Q) integrieren, indem man R in eine Summe von ,einfachen“ rationalen
Funktionen zerlegt.

Dazu gehen wir zunéchst davon aus, da P und @) keine gemeinsamen Nullstellen haben und daf}
grad(P) < grad(Q) gilt. Bezeichnet man dann mit z1,...,z, (n € Ny) die paarweise verschiedenen
reellen Nullstellen von @, so findet man (gemifi dem Fundamentalsatz der Algebra) m € Ny und
ki,...,kntm € N sowie paarweise verschiedene reelle Zahlenpaare (a1,b1),... , (am, by) mit 4b; —a? >
0,7 €{l,...,m} und c € R\ {0}, so daB @ geschrieben werden kann als

Q(z) = c(x — z)F o (z — 2,k (2 + a1z + b)) P+ - (22 + @z + byy) B, zeR



Dann ld8t sich die rationale Funktion P/Q schreiben als

.’17 mkn+z .’L'—I—D
Cij ]
> eR
v Q@) X;JZ: EE +;; @ +am by TR,

wobei A; j, C; j, D; ; reelle Zahlen sind. Die so durchgefiihrte Zerlegung heifit (reelle) Partialbruchzer-
legung von R.

Fiir die Bestimmung der Zahlen A;;, C;;, D;; stellt man im allgemeinen Gleichungssysteme auf,
die sich aus dem Ansatz (*) ergeben, indem man mit @ auf beiden Seiten multipliziert und einen
Koeffizientenvergleich durchfiihrt. Es 148t sich zeigen, dal das entstehende lineare Gleichungssystem
fiir die Zahlen A; ;, C; j, D; j immer eindeutig losbar ist.

Haben P und ) gemeinsamen Nullstellen oder ist grad(P) > grad(Q), so kann man durch Polynom-
division immer Polynome Py, P;, @1 finden, so dafl P; und Q1 keine gemeinsamen Nullstellen haben,
daB grad(P;) < grad(Q1) gilt und P(z)/Q(z) = Py(z) + Pi(z)/Q1 (=) fiir alle z € R mit Q(z) # 0 ist.

In dieser Aufgabe sollen nun fiir die in der Partialbruchzerlegung (*) auftretenden ,einfachen“ Stan-
dardtypen Stammfunktionen bestimmt bzw. Rekursionsformeln ermittelt werden:

1) Sei zp € R und j € N. Bestimmen Sie eine Stammfunktion von f(z) = z € R\ {zo0}.

1
(x — mg)d’

2) Seien a, b € R mit 4b > a® und j € N. Bestimmen Sie eine Stammfunktion von g(z) =
z+a/2
__rTAE L eR
(2% + az + b)I

d
3) Seien a, b € R mit 4b > a? und j € N. Fiihren Sie das Integral / % Jurch eine
(22 + ax + b)I

d
geeignete Substitution auf das Integral / Y __ uriick.

(y2 +1)7

4) Sei j € N mit j > 2. Verifizieren Sie die Rekursionsformel

/ dy :2j—3/ dy + 1 Y
(W+1)7 2j-2) (y*+ 1771 2 =22+ 1)/

dr
¢ —1

Aufgabe 6 (4 Punkte) Berechnen Sie /

Hinweis: Partialbruchzerlegung.

Die mit einem () versehenen Aufgaben sind Zusatzaufgaben. Abgabe der Pflichtaufgaben bis Freitag,
21.1.2000, 11:40 Uhr (in den Kasten vor Raum 102, Hauptgebiude). Ubungen bitte mit Namen,
Matrikelnummern und Diskussionsgruppe versehen!



Institut fiir Geometrie und Praktische Mathematik Aachen, 21. Januar 2000
Prof. Dr. Henning Esser
Lehrstuhl C fiir Mathematik PD Dr. Yubao Guo

13. Ubung zur Vorlesung ,,Analysis fiir Informatiker*

Aufgabe 1 (242 Punkte) Losen Sie folgende Integrale.

2
W [esinain azo @ [Ere

Aufgabe 2 (*) Bestimmen Sie den Inhalt F der Fliche, die von den Kurven fi(z) = 22?2, fo(z) =
% — arcsin(z) und der Gerade x = 0 begrenzt wird.

Aufgabe 3 (242 Punkte) Untersuchen Sie die folgenden Reihen auf Konvergenz und bestimmen Sie
ihre Summen.

| = . 4
;m- (2 > (-1 T

Aufgabe 4 (24+1+2+1 Punkte) Sei k¥ € N. Untersuchen Sie die Reihen auf Konvergenz bzw.
absolute Konvergenz:

o e £

o PN
3) 223 (4) ;(nﬂ) |
n 00
Aufgabe 5 (x) Fiir n € N sei h, = Z l Zeigen Sie, daf die Reihe Z ;L—Z konvergiert und daf} gilt
j=1 n=1
< p 1
2:: o = 7; —t = —2log(1/2).

Aufgabe 6 (6 Punkte) Fir n € Nund 0 # z € R sei fu(z) = sm( —). Zeigen Sie, daB die
Funktionenfolge f,(z) auf R\ {0} punktweise gegen 0 konvergiert. Ist die Konvergenz auf R\ {0} bzw.
auf [1,00) gleichméiBig?

o
. Zeigen Sie, daf die Funktionenreihe Z Ifn
n=1
auf R konvergiert. Ist die Konvergenz auf R gleichméBig? Ist die Grenzfunktion differenzierbar?

Aufgabe 7 (x) Firn € Nund z € Rsei fp(z) = e

Die mit einem () versehenen Aufgaben sind Zusatzaufgaben. Abgabe der Pflichtaufgaben bis Freitag,
28.1.2000, 11:40 Uhr (in den Kasten vor Raum 102, Hauptgebiude). Ubungen bitte mit Namen,
Matrikelnummern und Diskussionsgruppe versehen!



Institut fiir Geometrie und Praktische Mathematik Aachen, 28. Januar 2000
Prof. Dr. Henning Esser
Lehrstuhl C fiir Mathematik PD Dr. Yubao Guo

14. Ubung zur Vorlesung ,,Analysis fiir Informatiker

Organisatorisches: Die 1. Klausur ,, Analysis fiir Informatiker® findet am Dienstag, 15.2.2000, 13:30-
15:30 Uhr statt. Hierzu ist eine Anmeldung erforderlich.

e Studierende, die im WS 99/00 die Qualifikation fiir die Klausur (50% der Ubungsspunkte) er-
reicht haben, melden sich in den Diskussionsstunden am Mittwoch, 2.2.2000, direkt bei dem
Gruppenleiter an.

e Studierende, die nicht im WS 99/00, aber in einem der letzten beiden WS die Qualifikation fiir
die Klausur (50% der Ubungsspunkte) erreicht haben, miissen sich in der Diskussionsstunde am
Dienstag, 1.2.2000, 15:45-16:45 Uhr, Raum 004, bei PD Dr. Y.-B. Guo anmelden.

Aufgabe 1 (6 Punkte) Zeigen Sie fiir z € (—1,1) die Gleichung

o0

1+z
Z(n—i— 1)2z" = (11_737)3

n=0

Hinweis: Geometrische Summenformel und Differentiation.

Aufgabe 2 (%) Sei D C Rund f, : D — R, n € N, so dal die Funktionenfolge {f,}32, in D
gleichmifig konvergiert und f = li_)m fn die Grenzfunktion. Aus der Vorlesung ist bekannt, daf} sich
n—od

unter dieser Voraussetzung die Eigenschaft, stetig zu sein von der Funktionenfolge auf die Grenzfunk-
tion vererbt. Untersuchen Sie, ob dies auch mit gleichmdfig stetig bzw. Lipschitz-stetig an Stelle von
stetig gilt, d. h. beweisen oder widerlegen Sie die Aussagen

1) fn gleichmiBig stetig fiir alle n € N = f gleichméBig stetig,
2) fn Lipschitz-stetig fiir alle n € N = f Lipschitz-stetig.

Was kann in 2) iiber die Lipschitz-Konstante von f gesagt werden?

Aufgabe 3 (6 Punkte)

0 2n+1
1) Bestimmen Sie den Konvergenzradius der Potenzreihe ;:0(—1)"23:” ek

i g2l
2) Zeigen Sie » (—1)"
: 2n+1

n—
die Taylorreihe von arctan in 07

= arctan(z) fir z € (—1,1). Ist die Potenzreihe auf der linken Seite

Aufgabe 4 (2+2+2 Punkte) Fiir welche z € R konvergieren folgende Potenzreihen ?

DRSO TN S (O
1 —x". 2 —=x. 3 —(+ )"
n=1 \/ﬁ n=0 (4n + 5)5n n=1 3 2
Aufgabe 5 (*) Untersuchen Sie die folgenden Funktionen auf Stetigkeit im Nullpunkt.
4., 4 2
Tty (z 7y
» (z,9) # (0,0), , (z,9) # (0,0),
(1) flay) =9 (@ +y")*? (2) flmy) =42 +y°
0, (z,y) = (0,0). 0, (z,9)=1(0,0).

Die mit einem (%) versehenen Aufgaben sind Zusatzaufgaben. Abgabe der Pflichtaufgaben bis Freitag,
4.2.2000, 11:40 Uhr (in den Kasten vor Raum 102, Hauptgeb#dude). Ubungen bitte mit Namen, Ma-
trikelnummern und Diskussionsgruppe versehen!



Institut fiir Geometrie und Praktische Mathematik Aachen, 15. Oktober 1999
Prof. Dr. Henning Esser
Lehrstuhl C fiir Mathematik PD Dr. Yubao Guo

Informationen zur Vorlesung ,,Analysis fiir Informatiker*
WS 99/00

1. Zielgruppe

Die Vorlesung ,, Analysis fiir Informatiker®
Dienstag: 14:00h — 15:30h Gr,  Freitag: 11:45h — 13:15h Gr

wendet sich an Studierende der Informatik, die nach der DPO’89 oder der DPO’97 studieren. Fiir
Student(inn)en, die nach einer #lteren Diplompriifungsordnung studieren, miissen sich Ubungs-
scheine und Priifungen auf die dort genannten Vorlesungen beziehen.

2. Ablauf der Ubungen

Der Ubungsbetrieb besteht aus einer wochentlichen GroBiibung (fiir alle Studierenden gemeinsam),
Diskussionsstunden (in Gruppen) und einer Klausur am Ende des Semesters. Wochentlich werden
zudem Aufgaben herausgegeben, die (teilweise) zu bearbeiten sind.

2.1 Die Ubungsaufgaben

Jeweils freitags werden nach der Vorlesung Ubungsaufgaben ausgegeben. Die Aufgaben bestehen
aus Pflicht- und Zusatzaufgaben (in verinderlicher Zusammensetzung). Die Pflichtaufgaben sind
innerhalb einer Woche schriftlich zu bearbeiten und am jeweils nichsten Freitag bis 11:40 Uhr in
den Kasten vor Raum 102 des Hauptgebédudes einzuwerfen.

Je vier Student(inn)en sollen die Pflichtaufgaben gemeinsam bearbeiten und abgeben. Sinnvoll ist,
wenn Sie selbst Vierergruppen bilden und sich gemeinsam zu den Diskussionsstunden (siehe 2.3)
anmelden.

Fiir die erfolgreiche Bearbeitung der Pflichtaufgaben werden Punkte vergeben. Sie miissen 50%
dieser Pflichtpunkte aus den Ubungsaufgaben erreichen, um am Ende die Klausur mitschreiben
zu konnen (fiir Studenten, die schon einmal an den Ubungen teilgenommen haben, besteht eine
Ausnahmeregelung (siehe 2.4)).

2.2 Die Grof}iibung

Es werden pro Woche zwei Grofitbungsstunden
Montag: 15:45h — 17:15h EPh

angeboten. Diese werden von PD Dr. Y.-B. Guo betreut. Die erste Grofiiibung findet am 25.10.1999
statt. In der GroBiibung wird eine Losung der Ubungsaufgaben aus der vorherigen Woche vorge-
rechnet.

2.3 Die Diskussionsstunden

Die Diskussionsstunden finden mittwochs von 14:00-15:00 Uhr statt. In den Diskussionsstunden
werden die korrigierten Losungen der Ubungsaufgaben aus der vorherigen Woche zuriickgegeben
und besprochen. AuBerdem wird auf Fragen zu den aktuellen Ubungsaufgaben eingegangen. Die
Diskussionsstunden beginnen am 20.10.1999. Lésungen, die drei Wochen nach dem Abgabetermin



in den Diskussionsstunden nicht abgeholt worden sind, werden dem Altpapier zugefiihrt. Dann
verfillt die Moglichkeit der Reklamation der Korrektur.

Fiir die Teilnahme an den Diskussionsstunden ist eine Anmeldung erforderlich. Die
Anmeldung findet direkt im Anschlul an die erste Vorlesung statt. Die Einteilung in die Diskus-
sionsgruppen hingt am Dienstag, dem 19.10, ab 13:00 Uhr im Schaukasten von Prof. Esser im
Hauptgebdude gegeniiber von den Rdumen 143 bis 146 aus.

2.4 Die Klausur

Die Klausur zu den Ubungen , Analysis fiir Informatiker® findet am Dienstag, dem 15.2.2000 von
13:30-15:30 Uhr in den Horsédlen Fol und Fo2 statt. Teilnahmeberechtigt an dieser Klausur ist, wer
mindestens 50% der Pflichtpunkte aus den Ubungen erreicht hat.

Fiir die Teilnahme an der Klausur ist eine Anmeldung (im Februar 2000) erforderlich. Genaueres
wird rechtzeitig bekanntgegeben.

Studierende, die schon im WS 97/98 oder im WS 98/99 an den Ubungen teilgenommen und damals
die Mindestpunktzahl erreicht haben, kénnen in diesem Semester (auch ohne Mindestpunktzahl)
wieder an der Klausur teilnehmen. Bitte setzen Sie sich in Zweifelsfillen rechtzeitig mit dem be-
treuenden Assistenten in Verbindung!

Ferner wird im April 2000 eine Nachholklausur angeboten. Teilnahmeberechtigt an der Nachholklau-
sur ist, wer mindestens 50% der Pflichtpunkte aus den Ubungen erreicht hat und die erste Klausur
nicht mitgeschrieben oder nicht bestanden hat. Auch fiir die Nachholklausur ist eine Anmeldung
erforderlich.

3. Das Ziel der Ubungen: der Leistungsnachweis

Uber die erfolgreiche Teilnahme an den Ubungen wird ein Leistungsnachweis (Schein) ausgestellt.
Dieser Leistungsnachweis ist bei der Anmeldung zur ersten Priifung im Gebiet Mathematik I (also
einem der Ficher Differentialgleichungen und Numerik oder Wahrscheinlichkeitstheorie und Stati-
stik) vorzulegen.

Einen Leistungsnachweis erhilt, wer die Klausur oder die Nachholklausur besteht.

Die Ergebnisse der Klausuren werden direkt an das Priifungsamt weitergeleitet. Bescheinigungen
werden daher in der Regel nicht ausgestellt.

4. Aktuelle Informationen zum Ubungsbetrieb

Die aktuellen Informationen zum Ubungsbetrieb erhilt man im Aushangkasten von Prof. Esser.

Restbestinde des aktuellen Ubungsblatts werden auf dem Abgabekasten ausgelegt. Ubungsblitter

und diese Informationen zur Vorlesung erhélt man unter der Adresse
http://www.mathC.rwth-aachen.de/Ubung/AfI

auch im Internet (als dvi- und postscript-Files).

5. Sprechstunde des Assistenten

Mit Fragen und Anregungen zum Ubungsbetrieb kénnen Sie sich direkt an PD Dr. Y.-B. Guo
(Sprechstunde: dienstags von 9:00-10:00 Uhr sowie nach Vereinbarung im Raum 222 des Haupt-
gebidudes, Tel.: (80)6952 oder (80)6953, E-mail: guo@mathc.rwth-aachen.de) wenden.

6. Diskussion zur Vorlesung

AufBerhalb des eigentlichen Ubungsbetriebs bietet Prof. Dr. H. Esser dienstags von 15:45-16:45 Uhr
im Raum 004 (im Gebédude der Erziehungswissenschaften) eine Diskussion zur Vorlesung an. Dort
kénnen insbesondere Fragen zum Stoff der Vorlesung besprochen werden.
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Prof. Dr. Henning Esser

Lehrstuhl C fiir Mathematik PD Dr. Yubao Guo
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Informationen zu den Klausuren
»Analysis fiir Informatiker“, WS 99/00

1. Allgemeine Informationen

Teilnahmevoraussetzungen: 50% der Ubungspunkte im WS 97/98, WS 98/99 oder WS 99/00
und Anmeldung (wie unten beschrieben).

Hilfsmittel: Es sind keine Hilfsmittel zugelassen!

Mitzubringen sind Studentenausweis, Lichtbildausweis, dokumentenechtes Schreibgerit und
(unbeschriebenes) Papier in ausreichender Menge.

Scheine werden in der Regel nicht ausgestellt (die Ergebnisse werden dem ZPA direkt gemel-
det).

2. Informationen zur ersten Klausur
Zeit und Ort: Dienstag, 15.2.2000, 13:30-15:30 Uhr in den Horsélen Fo 1 und Fo 2.

Anmeldung: Studierende, die im WS 99/00 die Qualifikation fiir die Klausur (50% der
Ubungsspunkte) erreicht haben, melden sich in den Diskussionsstunden am Mittwoch, 2.2.2000,
oder 9.2.2000 direkt bei dem Gruppenleiter an.

Studierende, die nicht im WS 99/00, aber in einem der letzten beiden WS die Qualifikation
fiir die Klausur (50% der Ubungsspunkte) erreicht haben, miissen sich in der Diskussionsstun-
de am Dienstag, 1.2.2000, 15:45-16:45 Uhr, Raum 004, oder per E-mail (guo@mathc.rwth-
aachen.de) bis Freitag, 11.2.2000 bei PD Dr. Y.-B. Guo anmelden.

Horsaaleinteilung erfolgt nach Matrikelnummern und wird am Freitag, 11.2.2000, im Aus-
hangkasten von Prof. Esser bekanntgegeben.

Ergebnisse: Freitag, 18.2.2000, 11:00 Uhr im Aushangkasten von Prof. Esser.
Riickgabe: Freitag, 18.2.2000, 14:00-16:00 Uhr im Hérsaal I (Hauptgebédude).

Diskussionsstunden: zusitzlich zu den regulidren Diskussionsstunden in der letzten Vor-
lesungswoche am Donnerstag, 10.2.2000, 14:15-15:45 Uhr im Hoérsaal Ro und am Freitag,
11.2.2000, 11:45-13:15 Uhr im Hoérsaal Gr.

3. Informationen zur Nachholklausur
Zeit und Ort: Dienstag, 28.3.2000, 13:30-15:30 Uhr im Hérsaal Fo 1.

Anmeldung: bei der Riickgabe der ersten Klausur (Die Teilnahme an der ersten Klausur ist
nicht erforderlich!)

Ergebnisse und Riickgabe werden noch bekannt gegeben!

Diskussionsstunden: Donnerstag, 23.3.2000, 10:00-11:30 Uhr im Horsaal I und Freitag,
24.3.2000, 15:00-16:30 Uhr im Hoérsaal I.



