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1. (Staatsexamensaufgabe Friihjahr 2018). Fiir n € N mit n > 2 sei

o=1l

a) Man zeige
2n

" +1
mit Hilfe vollstandiger Induktion.

fir alle n>2

Qn

b) Man beweise, daf die Folge (a,,),>2 einen Grenzwert a besitzt.

¢) Man finde zu jedem € > 0 ein ng > 2, so daf fiir alle n > ng
la, —a| < e
gilt.
2. (Klausuraufgabe Wintersemester 2013/14).
a) Man zeige anhand der Definition, dafl die Folge

_ 2sin(n)

(an)ngN mit Ay = 7’L2——|—]_ fir alle neN

einen Grenzwert a € R besitzt, und bestimme ein ng € N mit |a,, —a| < 1073
fiir alle n > ny.

b) Man zeige, daf die Folge

(bn)nen mit by, =Vn2+n—vVn2—n fir alle neN

konvergiert, und bestimme ihren Grenzwert.

c) Man zeige mit Hilfe des Schrankenlemmas, dafl die Folge
(Cn)nen mit Cn = V3" + 5" fir alle neN

konvergiert.



3. a) (Staatsexamensaufgabe Frihjahr 2018). Man berechne die Grenzwerte

3

_ n?+1 . e"
lim und lim >
b) (Staatsezamensaufgabe Herbst 2012). Man beweise, dal die Folge (ay)nen

mlt (202 + 1)(n + 1)
n“+1)(n+ 1" .
anp = B+t ot fir alle neN

konvergiert, und bestimme ihren Grenzwert.

4. (Staatsexamensaufgabe Friihjahr 2004). Gegeben sei die durch
az +4

ar =3 und py1 = fir alle neN

n

rekursiv definierte Folge (a,)nen.

a) Man zeige a, > 2 fiir alle n € N.
b) Man zeige, daB die Folge (a,)neny monoton fallt.
c) Man berechne den Grenzwert a der Folge (ay,)nen.

5. (Staatsexamensaufgabe Frihjahr 2017). Sei die positive reelle Zahl r > 0 fest
gewahlt. Man betrachte die durch

a =r und Upi1 = /ra2+a, firale neN

rekursiv definierte Folge (a,)nen-

a) Man zeige, daBl 0 < a,, < r + 1 fiir alle n € N gilt.
b) Man zeige, dafl die Folge streng monoton wéchst.
c) Man zeige, dafl die Folge konvergiert, und bestimme den Grenzwert.

6. (Staatsexamensaufgabe Herbst 2018). Es seien (2, )neny und (yn)nen konvergente
reelle Folgen mit verschiedenen Grenzwerten. Man beweise oder widerlege:

a) Die durch

_ Jx,, falls n gerade,
fin = {yn, falls n ungerade,
fir alle n € N definierte Folge (a,)nen ist konvergent.
b) Die durch
. {xn + Yny1, falls n gerade,
" Tnt1 + Yn, falls n ungerade,
fiir alle n € N definierte Folge (b,,)nen ist konvergent.
c) Die durch
c1 =11 — Y und Cntl = Cp + %Hn—\/_qulﬁl

rekursiv definierte Folge (¢, )nen ist konvergent.

fir alle ne N



7. (Staatsexamensaufgabe Frihjahr 2018).

a) Man beweise

1 111 N 1
nn+1Dn+2) 2\n n+l n+l n+2
fiir alle n € N.
b) Man berechne den Wert der Reihe

G 1
Zn(n+1)(n+2)'

n=1

8. (Klausuraufgabe Wintersemester 2013/14).

a) Man untersuche die Reihe

oo

5)
(_2)” Cant1
—0 3t

n

auf Konvergenz und bestimme gegebenenfalls ihren Grenzwert.

b) Man untersuche mit Hilfe des Leibnizschen Konvergenzkriteriums sowie des
Cauchyschen Verdichtungskriteriums die Reihe

S
; n-In(n)

auf Konvergenz sowie absolute Konvergenz.

9. (Staatsexamensaufgabe Frihjahr 2011).

N
n 2n

fiir n > 2 und bestimme damit, ob die Reihe

- 1
n=2 n
konvergiert.

b) Man bestimme, ob die Reihe

a) Man zeige

konvergiert.



10. (Staatsexamensaufgabe Herbst 2019). Man iiberpriife die beiden Reihen

o0 o

] n

n! n

— und Z

nm n!l +nn

n=1 n=1

auf Konvergenz.
11. (Klausuraufgabe Wintersemester 2013/14).
a) Man bestimme alle p € Ny, fiir die die Reihe

Zn4+1

n=1

konvergiert.

b) Man bestimme alle 2z € R™, fiir die die Reihe

Z (1—1Inx)"

n=0
konvergiert, und berechne hierfiir ihre Summe.

c) Man bestimme alle x € R, fiir die die Reihe

Z (coix)

n=1
konvergiert.

12. (Klausuraufgabe Wintersemester 2011/12). Gegeben seien die beiden Funktionen

v—x, firz<0,
f*R=R, f(z)=<px), fir0<z<l,
2 firx >1

x?

und

fiir x < 2
g:R—=>R, gx)= p(), =
—2x 44, firz>2;

dabei ist p(x) eine Polynomfunktion vom Grad 2.

a) Man bestimme p(x) derart, dafl sowohl f als auch g stetig sind.
b) Man skizziere den Graphen von f.

¢) Man bestimme ein maximales Intervall I C R, welches 0 enthélt, so dafl die
Einschrankung g‘I umkehrbar ist, und gebe die Umkehrfunktion explizit an.



13. (Klausuraufgabe Wintersemester 2017/18). Man betrachte die Funktion
[RY SR, f(z)=¢€"+Inzx;

die Eigenschaften der Exponentialfunktion exp:R — R und des natiirlichen
Logarithmus In: Rt — R diirfen verwendet werden.

a) Man zeige anhand der Definition, daf§ f streng monoton wachsend ist,

b) Man bestimme den Wertebereich Wy von f.

c) Man skizziere die Graphen Gey, und Gy, sowie Gy und Gy-1.

14. (Klausuraufgabe Wintersemester 2017/18). Gegeben sei die Funktion
fRT - R, f(x)=2a"—-2.

a) Man zeige, daf die Funktion f stetig ist.
b) Man zeige, dafl die Funktion f eine Nullstelle besitzt.
¢) Man berechne f($) und f(3) und entscheide mit Begriindung, ob f umkehr-

bar ist.

15. (Klausuraufgabe Wintersemester 2011/12). Sei f : R — R eine stetige und mo-
noton fallende Funktion.
a) Man zeige, dafl es ein £ € R mit f(&) = £ gibt.
b) Man entscheide, ob die Stelle £ € R von a) eindeutig bestimmt ist, und
begriinde die Entscheidung.

16. (Klausuraufgabe Wintersemester 2017/18). Gegeben sei die Funktion

arctan x

Q

Man berechne f(1) und zeige f(—x) = —f(z) fiir alle x € R.

Man zeige [—%, %} C Wy mit Hilfe des Zwischenwertsatzes.

Man zeige: fiir alle x € R mit |z| > 2 gilt |f(2)| < 5.

o

o
~— ~— ~— ~—

o,

Man zeige mit Hilfe des Satzes von Weierstra$: es gibt p, ¢ € [—2,2] mit
Wy =[f(p), f(a)]-

Bitte beachten: Die Aufgaben dieses Repetitoriums sollen der eigensténdi-
gen Wiederholung und Vertiefung des Stoffes der Vorlesung dienen; die
Bearbeitungen sind nicht abzugeben. Die Losungsvorschlige werden zu ge-
gebener Zeit veroffentlicht.



