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Aufgabe 1

a) Sei (an) eine reelle Folge, und sei a € R. Wann heifit (a,) konvergent gegen a?
{Geben Sie die Definition oder eine aquivalente Formulierung an.)

b) Seien (a,),(ba) reelle Folgen mit 0 < a, < b, fiir alle n € N. Sei ferner (ba)

konvergent mit Jim b, = 0. Zeigen Sie: (a.) ist konvergent mit Jim a, = 0.

Aufgabe 2
Die reelle Folge (a.) sei definiert durch die Rekursionsformel

a; :=1, @ny1 := V3a, firallen e N

Zeigen Sie, dafl (a,) konvergiert, und bestimmen Sie den Grenzwert.

(Hinweis: Zeigen Sie zunichst 1 < a, < 3 fiir alle n € N, und priifen Sie das Monotonie-

verhalten von (a,).)

Aufgabe 3
Untersuchen Sie die folgenden Reihen auf Konvergenz:

a) So(-prr2tl

n=l Tl2+1,
had 2n
b _—
) ; n*+n+1l
Aufgabe 4

a) Seien a € D C R und f: D — R eine Funktion. Formulieren Sie das e-4-
Kriterium fiir die Stetigkeit von f in a.

b) Sei f: R — R eine beschrinkte Funktion, und sei a € R fest gewahlt. Sei
ferner die Funktion g : R — R definiert durch

9(z) ;= (z — a)f(z) fir alle z € R.
Zeigen Sie: g ist stetig in a.

Aufgabe 5

a) Sei D C R und a € D ein Haufungspunkt von D. Wann heit eine Funktion
f: D — R differenzierbar in a?

222~z +1 firallezr <1

4z farallez >1

(i) Zeigen Sie, daB f in R\ {1} differenzierbar ist.

(ii) Zeigen Sie, daB f in 1 differenzierbar ist, und bestimmen Sie f(1).

(iii) Untersuchen Sie, ob f’ in 1 differenzierbar ist.

b) Sei f:R — R definiert durch f(z) := {
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Aufgab(

a) Formulieren Sie den 1. Mittelwertsatz der Differentialrechnung.

b) Sei I ein Intervall mit mehr als einem Punkt, und sei f: I — R differenzierbar.
Beweisen Sie folgenden Satz des Kurses: f ist genau dann monoton wachsend, wenn
f'(z) >0 fir alle z € I gilt."

Aufgabe 7
Untersuchen Sie, ob die folgenden Grenzwerte existieren, und berechnen Sie sie ge-
gebenenfalls:

1 .
lm 2 fiir ein festes n € N,

—cot:t:).

Vergessen Sie nicht, vor der Anwendung von Sitzen die Voraussetzungen zu iiber-
prifen.

Aufgabe 8

Sei DCR, D #0,sei (f,) eine Folge in Abb(D,R), und sei f € Abb(D,R).

a) Formulieren Sie das ¢-nq-Kriterium fiir gleichmaBige Konvergenz (Konvergenz
im Sinne der Norm) von (f,) gegen f.

b) Sei (a,) eine Nullfolge in R, und gelte |fu(z) — f(z)| < an for alle n € N und
alle z € D. Beweisen Sie: (f,) konvergiert gleichmaBig gegen f.

Aufgabe 9

a) Definieren Sie den Begriff des Konvergenzradius einer Potenzreihe E aq(z—a)"
n=0

(an,a €ER).

b) Bestimmen Sie den Konvergenzradius der folgenden Potenzreihe, und geben Sie

alle Punkte z € R an, in denen sie konvergiert:

Pad n

b GtDe _: Tar’ wobei o € R, a > 0 beliebig, aber fest gewahlt ist.

n=0

Aufgabe 10
a) Formulieren Sie den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung.

b
b) Seien @ < b reelle Zahlen, und sei f : [a,8] — R stetig mit f f(z)dz = 0.
Beweisen Sie: Es gibt ein y € |a, b mit f(y) = 0. ’

Aufgabe 11
Berechnen Sie die folgenden Integrale fir z > 1:

x
a) /tsinhtdt,
)



Formelsammlung

fi1=R, zw f(z)
mit f(z) :=

Definitionsintervall(e) I

Stammfunktion
F:I-R mit F(z):=

z" (neN°)

r™ (neN, n>2)

a® (= e:loga)

mita>0, a#1

cosz
sint
! 2
cosiz (=1+ta"2)
1
P (=1+cot’z)

] = o0,0{, ]0,00[
10, 00
]_ °°v0[

10, 00[

]_111[
R

R

R
R
J(k =), (k+ )n[ (ke )

Jkx, (k+ Vx| (k€ Z)
R
R

-n+1

—-n+1$

log z (= log [<])
log(~2) (= log |z])

1 a+1
a+1

arctanz

arcsinz

sinz

—COosT

tanz

—cotz
sinhz

coshz




