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Musterlésung der Probeklausur

Aufgabe 1:

fl(x) = (exp(z”In(z))) = exp(z” In(z)) - (2" In(2))" = 2" ((2") In(w) + 2" In'(z))
= 27 ((exp(xln(x)))'ln(m) - x“l) =z (exp(mln(w))(a:ln(x))'ln(x) - le)

x x
@ 1 1 = 1
= 2 (xw (In(x) + x—) In(z) + :1:9”—) =" ((ln(a:) + 1) In(z) + —>
x x x
(b)
, cos(In(z))\’  (cos(In(z)))'z — cos(In(z))
s = (T ) - >
—sin(In(z)) - L - 2 — cos(In(x)) sin(In(x)) + cos(In(z))
- 2 - 22
Aufgabe 2:
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k=0
: : =k : .
Induktionsschritt:  Sei ; oF = 2 — on bereits gezeigt. Dann:
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Induktionsschritt:  Sei Z k= (n+ )(2n +2m) bereits gezeigt. Dann:
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Aufgabe 3:

(a) Sei a, =sin (qgs7). Wiirde (a,) konvergieren, so wiirden auch alle Teilfolgen gegen
denselben Grenzwert konvergieren. Es ist aber fiir alle m € N

a2000m — sin(27rm) =0 und a2000m+-500 — sin (27rm + g) = 1,

also konvergiert die Teilfolge (asp00m) gegen 0, aber (aspoom+s500) gegen 1. Daher divergiert
die Folge.

(b) Fiir alle n € N ist:

) (1 + 2n? ) , < 1 ) T
sin 7| =sin| -7+ 27n | = sin (—)
n n n

Da der Sinus stetig ist, gilt also:

1+ 202
lim sin ( +en 77) = lim sin (f) = sin ( lim Z) = sin(0) = 0
n
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Aufgabe 4:

(a) Da die Folge bei k = 0 beginnt und § nicht definiert ist, ist die ganze Summe unde-
finiert. Wenn man diesen Tippfehler in der Angabe iibergeht:

cos(km) is 1 fiir gerade k und —1 fiir ungerade k, also:

2. cos(km >
> =
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Dies konvergiert nach dem Leibniz-Kriterium, das (%)keN eine monotone Nullfolge ist.



(b) Wire diese Reihe konvergent, so wire wegen
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nach dem Majorantenkriterium auch die Harmonische Reihe
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konvergent. Dies ist aber nicht der Fall.

Aufgabe 5: Wenn (a,),en konvergiert, konvergieren alle Teilfolgen gegen denselben Grenz-
wert, also insbesondere auch (ag)gen und (aggi1)ken-

Nehmen wir nun umgekehrt an, dass diese beiden Teilfolgen gegen a konvergieren, und
zeigen wir, dass dann auch lim a, = a gilt:

n—o0

Sei € > 0 gegeben. Dann gibt es wegen lim ag, = a ein my, so dass fiir alle &k > my gilt:

n—oo
la — agx| < €. Und es gibt wegen lim agri 1 = a ein my, so dass fiir alle & > my gilt:
n—oo

la — agp11| < €. Setze m = max{2mg,2m; + 1}. Sei n > m gegeben. Wir miissen nun
zeigen, dass dann |a, — a| < € gilt.

Entweder n ist gerade. Dann ist n = 2k fiir ein £ € N und wegen n > m > 2m, ist dann
k > mg. Also gilt:

la, —a| = |agy —a| < €
Oder n ist ungerade. Dann ist n = 2k + 1 fiir ein £ € N und wegen n > m > 2m, + 1 ist

dann k > m;. Also ist:
la, — a| = |agkt1 —al <€

Aufgabe 6: Wir zeigen, dass f gleichmébBig stetig ist. Sei ¢ > 0 gegeben. Setze ¢ = 3.
Seien nun z,y € R gegeben mit |x —y| < 6. Wir miissen zeigen, dass dann |f(z)— f(y)| <€
ist. Sei hierzu m = max{|z|, |y|}. Dann gilt:
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(Das letzte < gilt, da entweder m > 1 oder % > 1, also der Nenner auf jeden Fall mindestens
1 ist.)



