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1. a) Die Exponentialreihe ist trivialerweise konvergent für x = 0. Sei nun x ̸= 0. Dann ist∣∣∣∣∣∣
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Damit ist nach dem Quatientenkriterium die Exponentialreihe für alle x ∈ R\{0} konvergent;
für x = 0 ist sie abenfalls konvergent, also konvergiert sie für alle x ∈ R.
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b) Die Argumentation bei der Anwendung des Wurzelkriteriums ist richtig, aber der Beweis von
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c) Sei n gerade. Dann ist
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Analog gilt für n ungerade (mit n ≥ 3)
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Die beiden Teilfolgen (a2k)k∈N0 und (a2k+1)k∈N0 divergieren also beide gegen ∞. Damit ist
auch (an)n∈N0 bestimmt divergent gegen ∞.



2. Wir erinnern an das ε-δ-Kriterium für stetige Funktionen: Eine Funktion f heißt stetig in a ∈ D,
wenn zu jedem ε > 0 ein δ > 0 existiert, so dass ∀x ∈ D gilt:

|x− a| < δ =⇒ |f(x)− f(a)| < ε.

Wir bestimmen also zu jedem ε > 0 jeweils ein δ > 0 mit der geforderten Eigenschaft. Im folgenden
sei ε > 0.

a) Wähle δ = ε/2 > 0. Dann gilt für alle x ∈ R mit |x− a| < δ

|f(x)− f(a)| = |2x− 2a| = 2 · |x− a| < 2 · δ = ε.

b) Sei a = 0: Wähle δ = ε2 > 0. Dann gilt für alle x ∈ [0,∞[ mit |x− 0| < δ
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3. Die Lösungen der zu betrachtenden Gleichung
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entsprechen genau den Nullstellen der Funktion
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diese ist zunächst als gebrochen rationale Funktion stetig. Wegen
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gibt es ein α ∈ ]a, b[ mit f(α) > 0, und wegen
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gibt es ein β ∈ ]α, b[ mit f(β) < 0; damit existiert aber nach dem Nullstellensatz, angewandt auf
die stetige Funktion

f |[α,β] : [α, β] −→ R, mit f(α) > 0 > f(β),

ein ξ ∈ ]α, β[ ⊂ ]a, b[ mit f(ξ) = f |[α,β](ξ) = 0.

Die entsprechende Argumentation liefert dann auch ein ζ ∈ ]b, c[ mit f(ζ) = 0.

4. i) Da f nicht die Nullfunktion ist, gibt es ein a ∈ R mit f(a) ̸= 0. Dann ist

f(a) = f(a+ 0) = f(a) · f(0), also f(0) = 1.



Damit ist für alle x ∈ R

1 = f(0) = f(x+ (−x)) = f(x) · f(−x),

woraus f(x) ̸= 0 für alle x ∈ R folgt. Zusammen mit
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ist also f(x) > 0 für alle x ∈ R.

ii) Aus
1 = f(0) = f(x+ (−x)) = f(x) · f(−x)

folgt f(−x) = 1
f(x) für alle x ∈ R.

iii) Aus f(−y) = 1
f(y) folgt f(x− y) = f(x) · f(−y) = f(x)

f(y) für alle x, y ∈ R.


