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1. Klausur zu Analysis I

Zeit: 180 min
Hilfsmittel: Zwei handgeschriebene Blätter (DIN A4).
Zu erreichen sind 107 Punkte. 100 Punkte entsprechen 100%.

1. Bestimme zu folgenden Mengen M , falls existent, jeweils Supremum, Maximum, Infimum
und Minimum:

(a) M1 = {x ∈ R | x(x − 1)(x + 2) > 0} ,

(b) M2 =

{

n − m

n + 3m
| n, m ∈ N

}

.

Beweise die Aussagen im Teil (b). (4+7)

2. Skizziere die Menge

M1 = {z ∈ C | Re(z) > 0, Im(z) > 0 und Re(z) + Im(z) ≤ 1} .

Bestimme (ohne Beweis) zur Menge M2 = {|z| | z ∈ M1} , falls existent, sup M2 , inf M2

sowie max M2 und min M2 . (7)

3. Beweise folgende Aussagen für n ∈ N0 :

(a) 4−n ·
(

2n

n

)

= (−1)n ·
(−1/2

n

)

.

(b) Zeige, dass für x1, . . . , xn ≥ 0 und n ∈ N gilt:

n
∏

k=1

(1 + xk) ≥ 1 +
n

∑

k=1

xk .

(je 6)

4. Berechne die Doppelsumme
n

∑

k=0

n
∑

j=k

(

j

k

)

3k

2j
.

(5)



5. Gegeben sei die Folge (an)∞n=1 , wobei an =
3n3 − 4n2

n3 + 2n2 + 3
. Untersuche diese Folge mit

Hilfe der Definition auf Konvergenz. (7)

6. Untersuche nachstehende Folgen (an)∞n=1 auf Konvergenz und bestimme gegebenenfalls
den Grenzwert:

(a) an =
(n + 1)3

(n2 + 1)(3n − 2)
,

(b) an = n
(√

n2 + 1 − n
)

,

(c) an = n2zn mit |z| < 1 ,

(d) a1 = 2 , an+1 =
√

3an + 10 . (4+5+5+6)

7. Bestimme jeweils die Menge der Häufungswerte, sowie Limes superior und Limes inferior
der Folge (an)∞n=1 :

(a) an = (−1)n ·
(

3 − 2

n

)

,

(b) an =
n2

5n + 1
−

[n

5

]

.

(je 6)

8. Gegeben seien zwei nichtnegative beschränkte Folgen (an)∞n=1 und (bn)∞n=1 .

(a) Zeige: Wenn lim
n→∞

an = a ist, dann folgt:

lim sup
n→∞

(anbn) = a · lim sup
n→∞

bn .

(b) Gilt stets lim sup
n→∞

(anbn) = lim sup
n→∞

an · lim sup
n→∞

bn ? (Beweis oder Gegenbeispiel) (8+5)

9. Untersuche die folgenden unendlichen Reihen auf Konvergenz und absolute Konvergenz:

a)
∞

∑

k=1

1

e

(

1 +
1

k

)k

, b)
∞

∑

k=1

1

3k

(

1 +
1

k

)k

,

c)

∞
∑

k=1

k2

e
√

k
, c)

∞
∑

k=1

(−1)k
(

k
√

x − 1
)

mit x > 1 .

(je 5)


