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Aufgabe 45.

Untersuchen Sie die Folgen (ay,)nen auf Beschréanktheit und Konvergenz, wobei a,, ge-
geben ist durch:

(a) e” (e) sin(n)
(b) 5V 0

(c) log(3n) (g) nsin(1/n)
(d) e2log(n / 2 (h) 4n243n

Aufgabe 46.

Zeigen Sie mit dem binomischen Lehrsatz, dass e® > n(e — 1)"7! fiir alle n € N gilt
Folgern Sie: lim,,_,o €"/n = 0.

Aufgabe 47.

Fiir welche q € R konvergiert die Reihe >°° ; ¢**? Mit welchem Grenzwert?

Aufgabe 48.

Zeigen Sie, dass es eine Folge von natiirlichen Zahlen n; < ng < ..

. gibt, so dass
(cos(ng))ken konvergiert.

Aufgabe 49.
Sei f: R>g — R>( die Funktion
flz)=Vv2+z.

(a) Zeigen Sie, dass f kontrahierend ist.

(b) Bestimmen Sie den eindeutigen Fixpunkt.

(c) Sei

\/2+\/2+\/2+\/2+...
definiert als der Grenzwert der Folge/2,1/2 +v/2,1/2 +1/2 +v/2, ... Was ist dieser

Grenzwert?



Aufgabe 50.
Zeigen Sie, dass cos(x) = z fiir ein x mit 0 < x < 7/2 gilt.
Hinweis: Zwischenwertsatz

Aufgabe 51.
Formulieren Sie die Aussagen aus und bilden Sie logische Negation:

(a) Die Folge (ay)nen konvergiert.
(b) Die Funktion f: Rsg — R erfiillt lim,_,o f(x) = 0.
(c) Die Menge S C R besitzt eine obere Schranke.

Aufgabe 52.
Zeigen Sie, dass es keine stetige Funktion f : R>o — R gibt mit

(a) f(z)=1firaz>o0.
(b) f(z)=sin(2) fiir > 0.

Aufgabe 53.
Untersuchen Sie die Funktionen auf Stetigkeit:

1, fallsz € Q,
0, fallsz € Q

(b) f:R—R, f(z)= 3@

(€) f:R=R, f(z)=log(1 + |x])

(d) f:R—=R, f(z) = cos(2r|x])
1/x

() f:RR, f(x) {g o w0,

(a) f:R =R, f(:c):{

fir x <0.

Aufgabe 54.
Zeigen Sie anhand des Einheitskreises, dass fiir alle a € R gilt:
(a) sin(§ — a) = cos(a)
(b) cos(§ —a) = sin(w)
Aufgabe 55.

Zeigen Sie mit Hilfe der Additionstheoreme:

(a) sin(m/8) = 1y/2 —

(b) cos(m/8) = 31/2+

Sl

Sie diirfen die Werte sin(r/4) = cos(m/4) = 3V/2 als bekannt voraussetzen.



Aufgabe 56.
In einem Dreieck treffen sich zwei Seiten der Langen 1 und 2 im Winkel 7/4. Wie lang
ist die dritte Seite?

Aufgabe 57.

In einem Dreieck hat eine Seite die Lange 1 und die beiden anliegenden Winkel betragen

/4 und 7/3. Wie lang sind die anderen beiden Seiten?

Sie diirfen sin(r/3) = $v/3, cos(n/3) = 3 und sin(r/4) = cos(r/4) = $+/2 benutzen.
Aufgabe 58.

Berechnen Sie sin(7/6), cos(m/6) und tan(7/6) anhand eines gleichseitigen Dreiecks.

Aufgabe 59.
Sei f : Rsg — R die Funktion f(z) = ¢/z = z/.
(a) Zeigen Sie, dass die Ableitung von f durch

f(2) = —5 (1~ log(x))"/*

gegeben ist.

(b) Bestimmen Sie die Extrema von f.

Aufgabe 60.

Sei f : R>¢p — R die Funktion f(z) =/z. Zeigen Sie anhand des Differenzenquotienten,

dass f in 0 nicht differenzierbar ist und dass f/(z) = ﬁ fiir z > 0 gilt.

Aufgabe 61.
Geben Sie jeweils ein Beispiel an oder begriinden Sie, warum keines existiert:

eine unstetige, surjektive Funktion f: R — R

(a
(b
(c
(d

eine differenzierbare, nicht stetige Funktion f: R — R
eine stetige, nicht differenzierbare Funktion f: R — R

eine differenzierbare Funktion f : R — R, nicht konstant 0, mit f(x) + f/(z) =
fir allez € R

)
)
)
)

eine injektive, nicht monotone Funktion f: R — R

eine bijektive Funktion f: Rsg — R

eine Funktion f : R — R, die in unendlich vielen Punkten nicht differenzierbar ist
eine unbeschriankte stetige Funktion f : [0, 1[— R

eine unbeschrinkte stetige Funktion f:[0,1] — R

stetige Funktionen f,¢: R — R mit f(—1) < g(—1), f(1) > g(1) und f(x) # g(z)
fir allez € R



(k) eine Funktion f:Rsg — Rsg mit f(zy) = f(z) + f(y) fir alle z,y € R
(1) eine stetige Funktion f : R — R, nicht konstant 5, mit f(x) = 5 fiir unendlich viele

reR
Bonusaufgabe.

Auf wie viele Weisen lésst sich die Figur mit Dominosteinen der Ausmafle 2 x 1 iiber-
decken?
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