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Aufgabe 1

Induktionsanfang :
1∑

k=1

k3 = 1 =
13(1 + 1)3

4

Induktionsannahme :
n∑

k=1

k3 =
n2(n + 1)2

4

Induktionsschritt :
n+1∑
k=1

k3 = (n + 1)3 +
n∑

k=1

k3 = n3 + 3n2 + 3n + 1 +
n2(n + 1)2

4

=
n4 + 6n3 + 13n2 + 12n + 4

4
=

(n + 1)2(n + 2)2

4

Aufgabe 2

Fall 1 : x > 1 :⇒ 1 =
x− 1
x− 1

<
1

x + 1
⇒ x + 1 < 1 ⇒ x ∈ ø

Fall 2 : −1 < x < 1 :⇒ 1 =
x− 1
x− 1

>
1

x + 1
⇒ x + 1 > 1 ⇒ x ∈ (0, 1)

Fall 3 : x < −1 :⇒ 1 =
x− 1
x− 1

>
1

x + 1
⇒ x + 1 < 1 ⇒ x ∈ (−∞,−1)

Zusammen : x ∈ (0, 1) ∪ (−∞,−1)

Aufgabe 3

a)

lim an = lim
3n

(
2

(
2
3

)n + 3
)

3n
((

2
3

)n + 1
) =

2 lim
(

2
3

)n + 3

lim
(

2
3

)n + 1
= 3

1



b)

lim an = lim
n2(n+1)2

4

n4
= lim

n4 + n2 + 2n3

4n4
= lim

1
4

+ lim
1

4n2
+ lim

1
2n

=
1
4

Aufgabe 4

a)

lim
x→∞

x + sin(x)
x + cos(x)

= lim
1 + sin(x)

x

1 + cos(x)
x

=
1 + lim sin(x)

x

1 + lim cos(x)
x

= 1

b)

lim
x→0

√
1 + x−

√
1− x

x
= lim

2x

x
(√

1 + x +
√

1− x
) =

2
lim

(√
1 + x +

√
1− x

) = 1

Aufgabe 5

a)

an :=
1

3n − 2n
→ lim

an+1

an
= lim

3n − 2n

3n+1 − 2n+1
= lim

1−
(

2
3

)n

3− 2
(

2
3

)n =
1
3

< 1 ⇒ Konvergent

b)

an :=
(−1)n+1

n
√

10
, lim an 6= 0 ⇒ Nicht Konvergent

c)

an :=
1

n2 − n
<

2
n2

denn für n > 2 : n2 > 2n ⇒ n2 < 2n(n− 1)

⇒ 0 ≤
∞∑

n=2

an ≤ 2 ·
∞∑

n=2

1
n2

→ Konvergent nach V erdichtungskriterium

⇒ Konvergent

Aufgabe 6

f ′(x) =
(
esin x ln(cos x)

)′
= (cos x)sin x ·

[
cos x ln(cos x)− sin2 x

cos x

]

2



Aufgabe 7

lim
x→0+

f(x)− f(0)
x

!= lim
x→0−

f(x)− f(0)
x

⇒ 0 = 0 · 1 = lim sinx

∣∣∣∣sin 1
x

∣∣∣∣ · lim sinx

x
= |a| − a ⇒ a ≥ 0

f ′(0) = 0

Aufgabe 8

f(x) :=
log x

x
=

lnx

x ln 10
, f : [1, 10] → R

f(1) = 0, f(10) =
1
10

, f ′(x) =
1− lnx

x2 ln 10

⇒ f ′(x) > 0 : x ∈ [1, e), f ′(x) < 0 : x ∈ (e, 10], f ′(e) = 0, f ′′(e) < 0

⇒ f(e) =
1

e ln 10
=: a > 0 globales, isoliertes,maximum

⇒ a : Obere Schranke

Ausserdem : ∀ a > ε > 0 : ∃ ξ ∈ [1, e] : f(ξ) = a− ε

2
> a− ε da f stetig

⇒ a : supremum

f : [1, e) → R streng monoton steigent ∧ f : (e, 10] → R streng monoton fallend

⇒ min {f(x) | 1 ≤ x ≤ 10} = min

{
0,

1
10

}
= 0

⇒ 0 infimum

Aufgabe 9

g(x) := arctanx− x

1 + x2
, g : [0,∞) → R

g(0) = 0, g′(x) =
2x2

(1 + x2)2
> 0 ⇒ g(x) > 0 ∀ x > 0 (streng monoton wachsend)

⇒ arctanx >
x

1 + x2
∀ x > 0

3


