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1. Die ”Zackenfunktion” z sei wie folgt definiert:

z  fir z€l0,3)
l—z fir ze(3,1).
Firz=k+umit k € Zund 0 <u < 1 sei z(z) = z(u). Weiter sei

Fiir x € [0,1) sei z(z) = {

(o)
fx):=> 107" 2(100"z) fiir alle z € [0,1).
n=0
Dann habe xy € [0,1) die g- Bruchentwicklung (mit g = 100) derart, da8

To =Y an-100"" mit a, € {0,1,...,99}

n=1

und a, # 99 fiir unendlich viele n sei. Es sei m € Ny. Wir definieren:
S 1

2™ = Z an,-1007", 2™ =2 2l =M 4 3 1007™ und  2{™ = z{™ + 100~
n=0

Zeige:

(a) Die Funktion f ist auf [0,1) stetig.

(b) Die Zackenfunktion z ist Lipschitz- stetig mit der Lipschitzkonstanten 1.

¢) Es sei z(™ <zp < 2™ + 100~"". Dann gibt es ein j € {0,1,2,3}, so dafl
0 0

m, (m) m 1 (m) —-m
z(100™ ;") — 2 (100 xo)’ > 1 und ‘f(xj )—f(xo)‘ > T 10
(d) Es gilt
— 1
xé?n)<m<m(()7n)+1007m r — X ].2
B ?c;ézo

(e) Die Funktion f ist in keinem z( € [0,1) differenzierbar. (9 Punkte)



2. Es sei fp(x) = 2™ mit z € [0,1] und n € N. Weiter sei f(z) = lim f,(x) und € > 0.
n—oo

(a) Bestimme fiir alle « € [0,1) das kleinste ng = ng(z, €), so dal | f,(x) — f(z)| < € fiir alle n > ny
und zeige, daf fiir alle e > 0 dann hr{l no(x,€) = oo ist.
z—1-
(b) Zeige: Auf dem Intervall [0,1 — ¢] mit 6 > 0 gilt: f,,(z) gy f(z). (2 Punkte)
3. Es sei n € N. Zeige:

(a) € > 14« fiir alle z # 0
1 n
(b) lim <1+) =e
n—o00 n

9 (@) = ()

(@) 5 e—(1+i)n

(n+1)

n!

IN
IN

<

< (5 Punkte)
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n

4. Untersuche die Folge ( )> mit p > 0 auf Konvergenz. (2 Punkte)
1

exp (log2 n

5. Berechne die Ableitungen der folgenden Funktionen auf ihrem Definitionsbereich:

(a) f(@) = VeI 1-e?
(b) fx) ==a*
(¢) f(z) =logloglogx (3 Punkte)

6. Berechne folgende Grenzwerte im Falle ihrer Existenz:

e — cosx

(a) lim

z—0+ tanx

(b) nm< 1 _1>
z—0 \ sinx xr

(¢) lim —— %
a—>11—x+logx

(3 Punkte)



