
1 Zentrale Begri�e und De�nitionen

1. (Zum Funktionsbegri�.) Welche Aussagen sind korrekt? Seien A und B
Mengen. Eine Funktion f : A→ B ist

(a) [false] eine Zuordnung von Elementen a ∈ A zu Elementen f(a) ∈ B,
wobei jedem a ∈ A höchstens ein Element in B zugeordnet wird.

(b) [false] eine Zuordnung von Elementen a ∈ A zu Elementen f(a) ∈ B,
wobei jedem a ∈ A ein Element in B zugeordnet wird.

(c) [true] eine Zuordnung von Elementen a ∈ A zu Elementen f(a) ∈ B,
wobei jedem a ∈ A genau ein Element in B zugeordnet wird.

(d) [false] eine Zuordnung von Elementen a ∈ A zu Elementen f(a) ∈ B,
wobei jedem a ∈ A mindestens ein Element in B zugeordnet wird.

2. (Eigenschaften von Folgen.) Welche Aussagen über reelle Folgen (xn)n∈N
sind korrekt?

(a) [false] Wenn (xn) beschränkt ist, dann ist (xn) auch konvergent.

(b) [false] Wenn (xn) nach oben beschränkt ist, dann ist (xn) auch kon-
vergent.

(c) [true] Wenn (xn) monoton und beschränkt ist, dann ist (xn) auch
konvergent.

(d) [true] Wenn (xn) monoton und konvergent ist, dann ist (xn) auch
beschränkt.

3. (Grundvorstellungen zum Grenzwertbegri�.) Welche der folgenden Aussa-
gen sind korrekt?

(a) [false] Die Annäherungsvorstellung ist eine �statische� Vorstellung.

(b) [true] Die De�nition des Grenzwerts ist vor allem mit der Umgebungs-
vorstellung aber auch der Objektvorstellung verbunden.

(c) [true] Die Umgebungsvorstellung zum Grenzwert ist eine �statische�
Vorstellung.

(d) [true] Die Grenzwertde�nition hat Bezüge zur Vorstellung vom aktual
Unendlichen.

4. (Reihen.) Welche der folgenden Aussagen über reelle Reihen der Form
∞∑
k=0

ak bzw. kurz
∑

ak

sind korrekt?
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(a) [true] Unter der Reihe
∑

ak versteht man formal die Folge

(
n∑

k=0

ak

)
n

.

(b) [false] Unter der Reihe
∑

ak versteht man im Falle der Konvergenz

lim
n→∞

k∑
k=0

an.

(c) [false] Die Reihe
∑

ak konvergiert, wenn ak → 0.

(d) [false] Die Reihe
∑

ak konvergiert, wenn ak beschränkt ist.

5. (Di�erenzen- & Di�erenzialquotient.) Sei f : R→ R eine Funktion. Wel-
che der folgenden Aussagen sind korrekt?

(a) [true] Der Di�erenzenquotient von f bei x0 ∈ R ist für ein x ∈ R
gegeben durch den Ausdruck

f(x0)− f(x)

x0 − x

und hängt somit von x ∈ R ab.

(b) [false] Der Di�erenzialquotient von f bei x0 (falls er existiert) ist der
Limes des Di�erenzenquotienten bei x0 und hängt daher auch von x
ab.

(c) [false] Den Di�erenzialquotienten bei x0 kann man schreiben als

lim
h6=0→0

f(x+ h)

h
.

(d) [true] Der Übergang vom Di�erenzenquotienten zum Di�erenzialquo-
tienten entspricht der Vorstellung der Tangente als Schmiegegerade.

6. (Di�erenzierbarkeit.) Sei f : R→ R eine Funktion und sei x0 ∈ R. Welche
der folgenden Aussagen sind korrekt?

(a) [true] Wenn f in x0 di�erenzierbar ist, dann hat der Graph von f dort
keinen Knick.

(b) [true] Wenn f in x0 di�erenzierbar ist, dann hat der Graph von f dort
keinen Sprung.

(c) [false] f ist in x0 di�erenzierbar, falls der Di�erenzialquotient von f
bei x0 einen endlichen Limes hat.

(d) [false] f ist in x0 di�erenzierbar, falls der rechtsseitige und der links-
seitige Limes übereinstimmen.
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2 Sätze & Resultate

1. (Zum Funktionsbegri�.) Welche Aussagen über reelle Funktionen f : R→
R sind korrekt?

(a) [true] Jede bijektive Funktion f ist injektiv.

(b) [true] Jede bijektive Funktion f hat eine Umkehrfunktion.

(c) [true] Jede injektive Funktion f : R → R hat eine Umkehrfunktion
f−1 : f(R)→ R.

(d) [false] Jede monotone Funktion f ist surjektiv.

2. (Folgen & ihre Eigenschaften.)Welche Aussagen über reelle Folgen (xn)n∈N
sind korrekt?

(a) [false] Jede Folge (xn) hat zumindest einen Häufungswert.

(b) [false] Jede Folge (xn) hat ein Supremum.

(c) [true] Jede konvergente Folge (xn) hat einen Häufungswert.

(d) [true] Jede unbeschränkte Folge (xn) divergiert.

3. (Vollständigkeit von R.) Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

(a) [false] Das Intervallschachtelungsprinzip funktioniert auch für o�ene
Intervalle.

(b) [true] Jede beschränkte monotone Folge hat einen Häufungswert.

(c) [true] Zwischen je zwei reellen Zahlen liegt eine rationale Zahl.

(d) [true] Jede unbeschränkte Folge (xn) divergiert.

4. (Funktionen & ihre Eigenschaften, 1.) Welche Aussagen über reelle Funk-
tionen f : R→ R sind korrekt?

(a) [true] Ist f in x0 di�erenzierbar, so ist f in x0 auch stetig.

(b) [false] Ist f auf R di�erenzierbar und x0 ∈ R, so gilt limx↗x0 f
′(x) =

f ′(x0) = limx↘x0 f
′(x).

(c) [false] Ist f auf R stetig und beschränkt, dann ist f auch auf R
di�erenzierbar.

(d) [true] Ist f di�erenzierbar mit positiver Ableitung, dann ist f streng
monoton wachsend.

5. (Kurvendiskussion.) Sei f : R→ R beliebig oft di�erenzierbar. Welche der
folgenden Aussagen sind korrekt?
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(a) [false] Hat f in x0 ein Extremum, so gilt f ′(x0) = 0 und f ′′(x0) 6= 0.

(b) [true] Hat f in x0 ein Extremum, so gilt f ′(x0) = 0.

(c) [true] f hat lokale Extrema nur dort, wo die Tangente waagrecht ist.

(d) [false] f hat lokale Extrema genau dort, wo die Tangente waagrecht
ist.

6. (Funktionen & ihre Eigenschaften, 2.) Welche Aussagen über reelle Funk-
tionen f : R→ R sind korrekt?

(a) [true] Ist f di�erenzierbar auf R, dann hat f auch eine Stammfunktion
auf R.

(b) [true] Ist f stetig auf R, dann hat f auch eine Stammfunktion auf R.
(c) [false] Ist f stetig auf R und ist a ∈ R, dann gilt

d

dx

x∫
a

f(t)dt = f(a) .

(d) [true] Ist f stetig auf R mit Stammfunktion F , dann gilt für a und
x ∈ R ∫ x

a

f(s)ds = F (x)− F (a) .

3 Beispiele & Gegenbeispiele

1. (Nullfolgen.) Welche der folgenden Aussagen sind korrekt und auch korrekt
aufgeschrieben?

(a) [true]
1

n
→ 0 für n→∞.

(b) [false] lim
n→∞

1

n
→ 0.

(c) [false] lim
n→∞

n2 + n− 3

2n− 4
= 0.

(d) [false] lim
n→∞

n2 + n− 3

2n3 − 4
→ 0.

2. (Vorzeichenmaschine.) Welche der folgenden Aussagen über die Folge

xn = (−1)n

sind korrekt?
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(a) [true] In jeder Umgebung von x = 1 liegen unendlich viele Folgenglie-
der.

(b) [false] In jeder Umgebung von x = 1 liegen fast alle Folgenglieder.

(c) [false] In jeder Umgebung von x = −1 liegen alle bis auf endlich viele
Folgenglieder.

(d) [true] Es gibt eine Umgebung von x = −1, in der fast alle Folgenglie-
der liegen.

3. (Maxima und Minima.) Welche Aussagen sind korrekt?

(a) [false] Die Funktion f : (0, 1) → R, f(x) = x hat ein globales
Maximum.

(b) [true] Die Funktion f : [0, 1] → R, f(x) = x3 hat ein globales und
ein lokales Maximum in x0 = 1.

(c) [true] Die Funktion f : [0, 1] → R, f(x) = x3 hat ein globales
Maximum in x0 = 1.

(d) [true] Die Funktion f : [−1, 1] → R, f(x) = x2 hat zwei globale
Maxima und ein lokales Minimum.

4. (Wurzelfunktion & Ableitung.) Wir betrachten die Funktion

f : R→ R, f(x) =

{
−
√
x x ≥ 0√
−x x ≤ 0 .

Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

(a) [true] f ist auf ganz R stetig.

(b) [false] f ist in x0 = 0 di�erenzierbar und die Tangente ist die Gerade
y = −x.

(c) [false] f ist in x0 = 0 di�erenzierbar und die Tangente ist die y-Achse.

(d) [false] f ist x0 = 0 nicht di�erenzierbar und es gilt lim06=x→0 f
′(x) =

∞.

5. (Cosinusfunktion & Ableitung.) Wir betrachten die folgende Überlegung
für kleine h

cos(h) = cos(0 + h) ≈ cos(0) + cos′(0)h = 1 .

Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?
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(a) [true] Die Überlegung ist korrekt, weil die Cosinusfunktion in x0 = 0
di�erenzierbar ist.

(b) [true] Die Überlegung ist korrekt und zeigt, dass die Cosinusfunktion
in der Nähe von x0 = 0 gut durch die Gerade y = 1 approximiert
werden kann.

(c) [false] Die Überlegung ist nicht korrekt, weil das letzte Gleichheitszei-
chen falsch ist.

(d) [false] Die Überlegung ist korrekt und zeigt, dass der relative Fehler
zwischen der Cosinusfunktion und ihrer Tangente,

r(h)

h
=

1

h
(cos(h)− 1)

gegen Null geht.

6. (Ableitung explizit.) Wir betrachten die Rechnung

(x+ h)3 − x3

h
=

3x2h+ 3xh2 + h3

h
= 3x2 + 3xh+ h2 → 3x2 (h→ 0).

Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

(a) [true] Die Rechnung zeigt, dass die Funktion f(x) = x3 in x0 = 0
di�erenzierbar ist.

(b) [true] Die Rechnung zeigt, dass die Funktion f(x) = x3 auf ganz R
di�erenzierbar ist.

(c) [true] Die Rechnung zeigt, dass die Funktion f(x) = x3 auf ganz R
di�erenzierbar mit Ableitungsfunktion f ′(x) = 3x2 ist.

(d) [false] Die Rechnung ist falsch und zeigt daher gar nichts.
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