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1. Geben Sie jeweils eine Funktion mit den angegebenen Eigenschaften an und weisen sie
diese nach.

a) [ [%,oo) — [—2,2] ist injektiv und streng monoton fallend.
b) f:1]0,1) — [—1,1] ist surjektiv und monoton wachsend.

c) f: N — R ist nach oben, aber nicht nach unten beschrankt.

2. Welche der folgenden Funktionen f : R — R sind injektiv? Welche sind surjektiv?
(Begriinden Sie Ihre Antworten.) Berechenen Sie in jedem Fall f([—1,1]) und f~1([-1,1]).

O nw={r_, 157 @) oo ={ % 157

3. Beweisen Sie die folgenden Aussagen durch vollstandige Induktion.

(i) 7](327+L 4 27*+2) fiir jede natiirliche Zahl n.
(i) n/n > n+ +/n fir jede natiirliche Zahl n > 4.

- 1 n
(iii) g = fur jede natirliche Zahl n.
~(k+3

WE+4)  4(n+4)

4. Seien z,y € R und die Relationen ~,,...,~. auf R durch

T~ Y S xT#y,

T~y = r <y,

T ey = z.y > 0,

T ~q Y & x2y2,

T ~oe Yy & x + y Ist eine ganze Zahl

gegeben. Welche dieser Relationen ist reflexiv, konnex, symmetrisch, asymmetrisch,
antisymmetrisch und/oder transitiv? Welche dieser Relationen ist eine Aquivalenzrelation
und/oder eine partielle Ordnung?



5. Finden Sie [6533]71 n Z7039, [64]71 n Z135 und [543626}71 in Z5436261-

6. Berechnen Sie die Losungsmengen der folgenden Gleichungssysteme.

(i) x = 1(mod 5), (ii) xr = 2(mod 3),
x = 2(mod 7), r = 1(mod 4),
x = 3(mod 11). z = 0(mod 7).

7. Finden Sie alle komplexen Losungen der folgenden Gleichungen.

a) 3z2+2=0 e) cosz=—2 i) 22=1
b) cosz=0 f) 2+z=1 i) (2 —1)2 =823
c) sinhz =0 g) (1—-1)22=14Ti k) e =1
d) tanz =1 h) (1-1)22=(1+1i)z 1) e +4e =4

8. Priifen Sie die folgenden Reihen auf Konvergenz.
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10. Berechnen Sie die folgenden Grenzwerte.
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11. Zeichnen Sie die Graphen der folgenden Funktionen f: R\ {—1,1,2} — R.

a) f(z)=2"—uz, c) flz)=2"+az+1,
T 2 —8
b) f(z) = 5. d) f(z) = T

12. Skizzieren Sie die Graphen der folgenden Funktionen f : R — R und untersuchen Sie
die Funktionen auf Differenzierbarkeit.

—x, r < —1,
a) f(z) = 2, —l<z<l,
20 -1, z>1.

—r—3, < -1,

2z, —-l<z<l,
b) f(x) = —x+3, z>1
-2, re{-1,1}.

13. Berechnen Sie die Taylor-Reihe mit Entwicklungspunkt 0 der durch die folgenden
Formeln definierten Funktionen und geben Sie ihre Konvergenzradien an.

1 4z? 1 — cos(4x)
- c) e, L —cos(ar)
a) 1 — x2’ e) 2 )
x 1 1 — cos(z?)

_r d )

b) 1+ 8x3’ ) 2 — 4z’ f) rd '

14. Sei die Funktion f: R\ {#} — R durch die Formel

1
definiert. Zeigen Sie, dass |
d” n! 3"
A R e

fiir jede natirliche Zahl n gilt und leiten Sie daraus die Taylor-Reihe von f mit dem
Entwicklungspunkt 0 her. Geben Sie den Konvergenzradius der Reihe an.



15. Sei die Funktion f: R\ {—3} — R durch die Formel

1

f(ﬂU):m

definiert. Zeigen Sie, dass

dn

T (0) = (212" (0 4 D)2 +9)" )

fiir jede natirliche Zahl n gilt und leiten Sie daraus die Taylor-Reihe von f mit dem
Entwicklungspunkt —4 her. Geben Sie den Konvergenzradius der Reihe an.

16. Berechnen Sie

%(log (1+x))

und leiten Sie daraus die Taylor-Reihe von log (1 + ) mit Entwicklungspunkt 0 her. Geben
Sie den Konvergenzradius der Reihe an.



