Name: Matrikelnr.:

Aufgabe 1 [10 Punkte]

(a) Untersuchen Sie, ob die Folge
an = %
konvergiert. Bestimmen Sie im Fall der Konvergenz den Grenzwert fiir n — oo.
(b) Sei (ay)nen eine rationale Cauchy-Folge und (a,, )ren eine Teilfolge, die gegen
einen rationalen Grenzwert a € Q konvergiert.
Beweisen oder widerlegen Sie: Dann konvergiert auch die Folge (a,)nen gegen

a € Q.

(c) Geben Sie ein Beispiel fiir eine rationale Folge (a,)nen, a, € Q, an, die einen
Grenzwert in R\ Q besitzt.
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Name: Matrikelnr.:

Aufgabe 2 [10 Punkte]
Gegeben sei die Funktion

fTR—=>R,

l .
= xexp(x), fiir x # 0,
0, fiir x = 0.

(a) Begriinden Sie, ob die Folge ( f(—%))neN konvergiert und bestimmen Sie gege-

benenfalls den Grenzwert.

(b) Bestimmen Sie, fiir welche € R die Funktion f differenzierbar ist und berech-
nen Sie an diesen Punkten die Ableitung.
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Name: Matrikelnr.:

Aufgabe 3 [10 Punkte]
Wir definieren den Tangens von z, falls cos(z) # 0, als
tan(x) = sm(x).
cos(x)

(a) Fir welche z € R ist tan(x) differenzierbar? Berechnen Sie an diesen Punkten
die Ableitung tan'(z).

(b) Zeigen Sie das Additionstheorem fiir den Tangens: Falls cos(z), cos(y) und
cos(x + y) von 0 verschieden sind, gilt

tan(z) + tan(y)

tan(z +y) = 1 — tan(x) tan(y)

(c) Begriinden Sie, weshalb es ein = € [0, 7/2] gibt, sodass tan(z) = 2016 ist.
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Name: Matrikelnr.:

Aufgabe 4 [10 Punkte]

(a) Zeichnen Sie folgende Menge in C:

1
{zE(C:Imz>O,|z]21,|Rez]§§}.

1+iv3 2016

. Berechnen Sie z

(b) Sei z =

(c) Seien a,b,c,d € Z ganze Zahlen und s; = a® + b* sowie sy = ¢ + d°.

Zeigen Sie: Das Produkt s; - so ist auch Summe zweier Quadrate, d.h.

z,y € Z: (a® + V) - (¢ + d?) = 2 + 12
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Name: Matrikelnr.:

Aufgabe 5 [10 Punkte]

In den folgenden 5 Blocken ist genau eine Aussage wahr. Entscheiden Sie ohne Be-
griindung, welche der Aussagen wahr ist. Wenn Sie genau die wahre Aussage ankreu-
zen, erhalten Sie 2 Punkte, fiir eine falsche Antwort wird 1 Punkt abgezogen,
fiir keine Antwort gibt es 0 Punkte. Dabei ist die Gesamtpunktzahl der Aufgabe
mindestens 0 Punkte.
(a) Genau eine der folgenden Aussagen ist wahr. Kreuzen Sie diese an.

[0 Die Menge N ist abzéhlbar.

[J Die Potenzmenge von N ist abzéhlbar.

L] Es gibt eine Bijektion zwischen N und der Potenzmenge von N.

(b) Genau eine der folgenden Aussagen ist wahr. Kreuzen Sie diese an.
Sei f: R — R eine beliebige Funktion und zy € R beliebig. Dann gilt:
[0 Ist f in xq stetig, so ist f in zq differenzierbar.
0] Ist f in zq differenzierbar, so ist f in x( stetig.
O Ist f injektiv, so ist f stetig.
(c) Genau eine der folgenden Aussagen ist wahr. Kreuzen Sie diese an.
Sei (ay,)nen eine beliebige Folge reeller Zahlen. Dann gilt:
O Konvergiert (a2 ),en, so konvergiert auch (a,)nen-
00 Konvergiert (a,)nen, so konvergiert auch (a?),en.
O Ist a, # 0 fir alle n € N und konvergiert (a,,)nen, so konvergiert auch
(a; 1)n6N .
(d) Gegeben sei die Menge A = {z € C : |z —i+ 1] = 2} in der komplexen
Zahlenebene.
Genau eine der folgenden Aussagen ist wahr. Kreuzen Sie diese an.
[0 A ist ein Kreis um 1 — i mit Radius v/2.
O A ist ein Kreis um 1 — i mit Radius 2.
[J A ist ein Kreis um i — 1 mit Radius 2.

(e) Genau eine der folgenden Aussagen ist wahr. Kreuzen Sie diese an.
O Vz € R:sin(z + 3) = cos(z)
O Va € R:sin(z + §) = cos(z)
O Vz € R:sin(z + §) = cos(z)
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