1 Zentrale Begriffe und Definitionen

1. (Zur Grenzwertdefinition.) Welche Aussagen sind korrekt? Fiir eine reelle
Folge (a,) und a € R gilt lim,, ,, a,, = q, falls
(a) [true] Ve>0 INeN: Ja,—al<e VYn>N.
(b) [true] in jeder e-Umgebung von a alle Folgenglieder a,, liegen.

(c) [false] in jeder e-Umgebung von a unendlich viele Folgenglieder a,
liegen.

(d) [false] Je >0 3INeN: |a,—al]<e Vn>N.
2. (Zum Begriff der Reihe.) Welche Aussagen sind korrekt? Sei (a,), eine

reelle Folge. Der Audruck Z a, bezeichnet
n=0

(a) [true] die Folge der Partialsummen.

m
(b) [true] den Grenzwert lim s, = lim Zan, falls er existiert.
m—r0o0 m—r0o0 =0

(c) [false] die n-te Partialsumme Z Ay

m=0

(d) [true] den Reihenwert im Fall der Konvergenz.

3. (Stetigkeit.) Welche Aussagen sind korrekt? Eine Funktion f : R — R ist
stetig in a € R, falls

(a) [true] Ve >0 F6>0: VreRmit|z—a|l<d
= [f(@) - flo)] <e.
(b) [true] fiir jede reelle Folge (x,,) mit x, — a auch f(z,) — f(a) gilt.

(c) [false] V6 >0 Fe>0: VreRmit|r—al<d
= [f(x) = fla)] <e.

(d) [false] es zu jedem ,Sicherheitsintervall* Us(a) eine , Toleranz" ¢ gibt,
sodass fiir alle = € Us(a) gilt, dass f(z) € U.(f(a)).

4. (Potenzen.) Sei x € R, x > 0. Welche Aussagen sind korrekt?

(a) [true] 27 = Vzm  fiir ¢ = % € Q.

(b) [false] z* =g -x----- x, fira eR.
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(c) [true] 2% = exp(alog(z)) fir a € R.
(d) [false] 2% = exp(xzlog(a)) fiir a € R.

5. (Lokale Maxima.) Welche Aussagen sind korrekt? Sei f : R — R differen-
zierbar, dann ist £ € R ein lokales Maximum von f, falls

(a) [true] es eine Umgebung U von ¢ gibt, sodass f(z) < f(&) fiir alle
x € U gilt.

(b) [false] f'(£) = 0 gilt.

(c) [false] Ve >0 Vax e U(E): f(&)

(d) [false] Ve >0 Ve U(€): f(&)

()
()
6. (Integrierbarkeit.) Welche Aussagen sind korrekt? Eine beschrankte Funk-
tion f : [a,b] — R ist Riemann-integrierbar, falls
(T[a, b] bezeichnet den Raum der Treppenfunktionen auf [a, b])

f
f

IN IV

(a) [false] Ober- und Unterintegral existieren.

(b) [true] f eine Treppenfunktion ist.

(©) [true] int { / oyt | o € Tla bl £ < 90} = oup { / b¢<t>dt' b€ Tla,b], ¥ < f}

(d) [false] inf{/abgo(t)dt‘ o Tab), f < go} > sup {/abw(t)dt‘ W € Ta,b, v < f}

2 Satze & Resultate

1. (Folgen & Konvergenz). Welche Aussagen iiber reelle Folgen sind korrekt?

(a) [true] Jede konvergente Folge ist beschrankt.

(b) [true] Jede monotone und beschrinkte Folge konvergiert.
(c) [true] Es gibt monotone nicht konvergente Folgen.

(d) [false] Jede Folge hat genau einen Grenzwert.

2. (Zur Vollstandigkeit von R.) Welche der folgenden Aussagen sind dquiva-
lent zur (Ordnungs-)Vollstandigkeit der reellen Zahlen?

(a) [true] Jede beschrankte Folge hat einen Haufungswert.
(b) [false] Jede konvergente Folge ist eine Cauchy-Folge.

(c) [true] Das Intervallschachtelungsprinzip.
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(d) [false] Jede beschrankte Folge konvergiert
3. (Eigenschaften stetiger Funktionen.) Welche Aussagen sind korrekt?

(a) [false] Jede stetige Funktion ist beschrankt.
(b) [false] Jede stetige Funktion ist differenzierbar.

(c) [true] Jede auf einem abgeschlossenen Intervall definierte stetige Funk-
tion hat ein Maximum und ein Minimum.

(d) [true] Ist f : R — R stetig und gilt f(zo) > 0, dann gibt es ein
Intervall U = (zg — d, 29 + d) (mit einem 0 > 0) sodass f(z) > 0 fir
alle z € U.

4. (Exponentialfunktion.) Welche Aussagen sind korrekt?

(a) [false] exp(z +y) = exp(x) + exp(y).
(b) [true] exp(z) >0 V€ R.

(c) [true] exp(—x) = (exp(x))~"
(d) [false] exp(a :Z%

5. (Eigenschaften von differenzierbaren Funktionen.) Welche der folgenden
Aussagen sind korrekt?

(a) [true] Jede differenzierbare Funktion ist auch stetig.

(b) [true] Jede differenzierbare Funktion f : [a,b] — R ist integrierbar.
(c) [false] Jede differenzierbare Funktion ist beschrankt.

(d) [false] Treppenfunktionen sind differenzierbar.

6. Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung. \Welche Aussagen sind
korrekt? Die erste Aussage des HsDI kann geschrieben werden als

o) lse L [ sionit = 7o)
b) [false] % / " F(t)dt =
) fruel 3o [ r(oyde =
d) [false] %/atf(x)dt:



3 Beispiele & Gegenbeispiele

1. (Konvergenz von Folgen.) Welche der folgenden Aussagen iiber Folgen sind
korrekt?

1
(a) [true] <5> . ist beschrankt.

214
n 2+ ; ist eine Nullfolge.

(b) [false]

n* +
(c) [true] Falls a,, — a, dann ist a,, — a eine Nullfolge.

(d) [false] (=1) hat zwei verschiedene Haufungswerte.
n

2. (Konvergenz von Reihen.) Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

= 1
(a) [true] Z = konvergiert.

n=1

(b) [false] S % <

1
I—gq

fur |¢| < 1.

(c) [false] > ~¢" =

— (=D
(d) [true] ; <o
3. (Die Euler'sche Zahl). Welche der Gleichungen stimmen?
(a) [true] e = exp(1).
(b) [false] —1+1+1+l+
alse] e = sty
(c) [false] e = (1+ l)n
n
(d) [false] e =2.713

4. (Funktionseigenschaften.) Welche der Aussagen trifft auf die Funktion
f:]0,00) =R, f(z)=+x =zu?

(a) [false] f ist beschrankt.
(b) [true] f ist (iiberall) stetig.



(c) [false] f ist (iiberall) differenzierbar.
(d) [true] f ist auf [0, 1] integrierbar.

5. (Funktionsgrenzwerte.) Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

T

(a) [true] lim % =oo firkeN.
T—00

(b) [true] mh_)rgo@ =0

cos(x)

(c) [false] lir% =1

X

(d) [true] lim e® = oo

6. (Differenzierbare Funktionen.) Welche der folgenden Funktionen ist auf
ihrem gesamten Definitionsbereich differenzierbar?

(a) [true] f: R =R, f(z)=32"+6x—7.
(b) [false] f: R =R, f(z)=|z|

(c) [true] f:(0,00) = R f(z)= é
(d) [true] f:(0,00) = R f(x)=xsin <§>

4 Rechenaufgaben

1. (Grenzwerte konkret). Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

n

(a) [false] % — 0.

(b) [false] — 0.

n!
(n—1)!
(c) [true] % — 0.

n? +3n 4+ 2

(d) [false] 5 s vz

L3
g

2. (Funktionsgrenzwerte konkret). Welche der folgenden Aussagen sind kor-
rekt?

o1
(a) [false] xli%l, ~ =0



. 2
(b) [true] glcli%x = 0.

(c) [false] ili%% = —00.

1
(d) [true] }gr(l) 27 = 00.

3. (Differenzieren, konkret, 1.) Berechne die Ableitung von
flz) = e cos(e”).
Welche Ergebnisse sind korrekt?
(a) [false] f/(z) = (e”sin(e”) — 2z cos(e”)).
(b) [false] f'(x) = 2xe$2(cos(e””) — sin(e”)).
(c) [true] f(z) = (2z cos(e”) — e”sin(e”)).
(d) [false] f'(z) = 2ze® (sin(z) — cos(e”)).

4. (Differenzieren, konkret, 2.) Welche der Rechnungen sind (fiir z > 0)
korrekt 7

(a) [true] f(z) =2 (a€R), f'(z)=az"""
(b) [false] f(z) = fl@)=az 2"

(c) lfale] f(z) = ; fla)=2.

(d) [true] f(z) =%, f'(z) =2z

5. (Integrieren, explizit, 1.) Welche Aussagen sind korrekt?

a) [true] /w” de =

b) [false] / sin(x = Cos(a:).

[false]/e dx = x—l'

xa+1

d) [true] /xo‘ dv = (a € R).

a+1

~—~

(n € N).

6. (Integrieren, explizit, 2.) Berechne

3
/xlog(x) dx.
1



Welche Ergebnisse sind korrekt?

(a) [false] - log( ) — 2.
(b) [true] —log(3) ~2.

(c) [false] = log( ) — Z
(d) [true] 910g(\/§) 2.
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