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Hinweise:

e Die Bearbeitungszeit betragt 80 Minuten.

e Als Hilfsmittel sind die eigenen Mitschriften aus Vorlesung und Ubung, die eigenen Ubungsbliitter (aus

dem Wintersemester 2012/13) mit Losungen, ein Lehrbuch und eine Formelsammlung erlaubt.

e Die Benutzung von Taschenrechnern, Mobiltelefonen und sonstigen technischen Geréten ist wahrend der
Bearbeitungszeit nicht gestattet (und auch nicht erforderlich)! Derartige Gerite sind zudem aufler Reich-
weite zu legen und abzuschalten. Zuwiderhandlungen ziehen eine Bewertung der Klausur mit der Note 5.0

nach sich.

e In jeder der Aufgaben 1 bis 8 mit [J-Késtchen wihlen Sie durch Ankreuzen die richtige Ant-
wort aus. Mehrere Kreuze pro Aufgabe sind nicht moglich! In den vorgesehenen Feldern
tragen Sie bitte aulerdem die entsprechenden Werte ein, falls Sie das entsprechen-

de Kistchen ankreuzen.

e In den Aufgaben 9 bis 11 muss jede Losung klar begriindet und der Lésungsweg nachvollzieh-
bar angegeben werden! Ergebnisse aus der Vorlesung bzw. aus den Ubungen diirfen mit Verweis ohne

Begriindung verwendet werden.

e Bitte versehen Sie alle Blitter, die Sie beschrieben haben und abgeben moéchten, mit Threm Namen und

Threr Matrikelnummer.

e Wenn Sie fertig sind, dann bringen Sie Thre Klausur nicht nach vorn, sondern geben uns Bescheid und
wir holen die Klausur ab. Dies gilt insbesondere am Ende der Bearbeitungszeit! Bitte geben Sie die
Aufgabenblitter mit ab.

Viel Erfolg!



Aufgabe 1 (2 Punkte)

Die Menge A C N sei beschriinkt und die Menge B C R sei abzdhlbar unendlich. Was 1483t sich iiber die Menge
C := AN B aussagen?

O (a) C ist endlich.
O (b) C ist nicht endlich.

O (c) Esist keine Aussage iiber die Endlichkeit von C' méglich.

Aufgabe 2 (2 Punkte)
Gegeben Sei die Menge M = {x 0) ’ 3 > 8} C R. Welche der folgenden Aussagen ist fiir M richtig?

O (a) M besitzt das endliche Infimum inf(M) = , aber kein Minimum.
O (b) Es gilt min(M) = inf(M) =

O (¢) M besitzt das endliche Supremum sup(M) = , aber kein Maximum.

O (d) Es gilt max(M) = sup(M) =

Aufgabe 3 (2 Punkte)
Es seien M, :={z€@‘z2:—9} undMQ::{ze(C‘zG:l}.

O (a) My ={-3i,3i} und My ={-1,1,—i,i,3v/3i,—3/3i}
O (b) My ={-3i,3i} und My ={-1,1,2 4+ 3v3i, -3+ 31v3i,—1 - 1/3i, 1 — 1/3i}

O (¢) M; besteht aus unendlich vielen Elementen und es gilt |z| = 3 fiir alle z € M; und M, besteht
aus unendlich vielen Elementen und es gilt |z| = 1 fiir alle z € My

Aufgabe 4 (2 Punkte)
Sei (an),cy eine Folge mit nl;ngo a, = 0 und (b,),cy eine Folge mit nlgr;o b, = oco. Welche Aussage ist fiir die

Folge (cn),cy mit ¢, := ay, - b, moglich?
O (a) Die Folge (cp),,cy ist monoton fallend und deshalb gilt nh_{r;o cn = 0.
O (b) Die Folge (cn),,cy ist monoton wachsend und deshalb gilt nhﬁn;o Cp = 00.
O (c) Die Folge (cy),,cy ist konstant, d.h. ¢, = ¢ € R fiir alle n € N und deshalb gilt nh_}n;o Cn = C.

O (d) Esist keine Aussage iiber die Monotonie und Konvergenz der Folge (c,),, oy moglich.

Aufgabe 5 (2 Punkte)
Fiir die Folge (an), oy gilt {/|an|+ 1 < 2 fiir alle n € N. Was 148t sich iiber die Reihe >~ | a,, aussagen?

n=1

O (a) Die Reihe Y°7 | a,, ist divergent.

n=1

O (b) Die Reihe > 77 | a,, ist konvergent.

n=1

)
n=1

O (c) Es ist keine Aussage iiber die Konvergenz der Reihe Y~ | a,, moglich.



Aufgabe 6 (2 Punkte)

Sei (an), ¢y eine Folge mit lim a, =0 und 0 < @ntl 1 fir alle n € N.
n— o0 an
© (_1)n+1
O (a) Mit dem Leibnizkriterium folgt, dass Z ——ay konvergiert.
n
n=1
. I o~ (=D .
O (b) Mit dem Leibnizkriterium folgt, dass Z ~——a, absolut konvergiert.
n
n=1
s (_1)n+1
O (¢) Mit dem Quotientenkriterium folgt Z —F—a, =0.
n=1 n
= (-1
O (d) Mit dem Quotientenkriterium folgt, dass Z 5 ap, divergiert.
n

n=1

Aufgabe 7 (2 Punkte)

Sei f: R — R eine gerade Funktion, d.h. es gilt f(z) = f(—=z) fiir alle x € R, und ¢ : R — R eine ungerade
Funktion, d.h. es gilt g(z) = —g(—=) fiir alle x € R. Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

O (a) Die Funktion h(z) := f(g(z)) + (g(z))? + f(x) ist eine gerade Funktion.
O (b) Die Funktion h(x) := f(g(x)) + (g(x))? + f(x) ist eine ungerade Funktion.

O (c¢) Die Funktion h(z) := f(g(x)) + (g(x))? + f(x) ist weder eine gerade, noch eine ungerade Funktion.

Aufgabe 8 (2 Punkte)
Sei f : R — R eine iiberall in R stetige Funktion. Die Funktion g : R — R sei in a € R unstetig, in R\ {a} stetig

und es gelte —oco < f(a) :=lim g(x) < oo sowie —oo < lim g(x) < oo.
zTa zla
O (a) Die Funktion h(z) := f(g(x)) ist stetig fiir alle € R.
O (b) Die Funktion h(x) := f(g(z)) ist unstetig in a € R.

O (c¢) Es ist keine Aussage zur Stetigkeit der Funktion h(x) := f(g(z)) in a € R mdoglich.

Aufgabe 9 (11 Punkte)
(a) Weisen Sie nach, dass 8" >n? fiir alle n € N gilt.

(b) Gegeben sei die Menge M := {:c € [-m7nNQ ‘ cos(x) > %} Priifen Sie M auf die Existenz von
Infimum, Supremum, Minimum und Maximum in R. Geben Sie diese im Fall der Existenz an.
(Hinweis: Es gilt cos(0) = 1,cos(%) = ?,cos(%) = %,cos(g) =1 und cos(3) =0.)

(¢) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Ungleichung |z 4 2| - | — 2| > 3.

(d) Bestimmen Sie alle z € R, die die Ungleichung —3 <In(2?) <2 erfiillen.



Aufgabe 10 (15 Punkte)
(a) Berechnen Sie den Grenzwert der Folge (an),,cy mit

- 5n7 — 55n° + 555m3 — 5555 + 55555 n n? n® +n7 + 2n°
"1 —55n2 — 55503 — 5555m4 — 555515 — 55516 — 5507 (n+1)2  n +nd + 3n?

o0 n
(b) Berechnen Sie den Grenzwert der Reihe Z <—§>

n=2

oo

Z 5n% — 3n + 100

icht k £?
An? — 2n 4 2000000 O ROmversen

(¢) Warum ist die Reihe

n=0
o0 n
2 3
(d) Ist die Reihe Z (%) konvergent bzw. absolut konvergent?

n=0

1
() Bestimmen Sie alle Hiufungspunkte der Folge (an),cp (o mit  an = (=1)" -4/ nt +3n—-9 LgJ
n

241

2
i~  konvergent?

(f) Ist die komplexe Folge (cy),cy mit ¢, =i +

Aufgabe 11 (19 Punkte)

(a) Weisen Sie mit Hilfe des Folgenkriteriums der Stetigkeit nach, dass die Funktion f(x) := 1 in g :=2

72 —
stetig ist. Begriinden Sie Ihre einzelnen Rechenschritte!

(b) Gegeben sei die Funktion
245 |, <2
f(z):= -1 , x>2
c , r=2

Kann die Konstante ¢ € R in der Funktionsdefinition so gewéhlt werden, damit f in & = 2 stetig ist?

(c) Weisen Sie mit Hilfe des Folgenkriteriums der Stetigkeit nach, dass die Funktion f: R\ {0} — R mit

f@%:{S—% , <0

2—=% , >0
in xg = 0 nicht stetig ergénzbar ist.

(d) Weisen Sie mit Hilfe der € — §-Definition der Stetigkeit nach, dass die Funktion f:R — R mit

1) ::{ 233—(:0302(90)4—3 ; iig

in xg = 0 nicht stetig ist.

(e) Weisen Sie nach, dass f : R — D mit f(z) := exp(3z 4+ 9) + + umkehrbar ist und berechnen Sie die
Umbkehrfunktion f~' : D — R. Geben Sie den Definitionsbereich D C R der Umkehrfunktion f~! an.

eweisen oder widerlegen Sie die folgende Aussage: Sei I C R ein Intervall und f : I — R sei stetig mit
f) Bewei d iderl Sie die folgende A Sei I C Rein I Ilund f: I — R sei i i
f(z) € Z fiir alle x € I. Dann ist f konstant, d.h. f(z) =c € Z fiir alle z € I.



