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Aufgabe 49 (5+4 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass durch tan :] − π
2 ,

π
2 [→ R, tan(α) =

sin(α)

cos(α)
eine stetige,

streng monoton wachsende Bijektion definiert ist.
Hinweis zur Surjektivität: Man Zeige ∀m ∈ N ∃N ∈ N ∀n ≥ N : tan(xn) ≥
m beziehungsweise tan(−xn) ≤ −m, wobei xn = π/2− 1/n→ π/2.

(b) Was können Sie im Hinblick auf Stetigkeit und Monotonieverhalten über
die Umkehrfunktion arctan : R→]− π

2 ,
π
2 [ sagen? Berechnen Sie den Wert

arctan(1) und skizzieren Sie beide Funktionen tan beziehungsweise arctan.

Aufgabe 50 (4 Punkte)
Ein Radfahrer fährt (mit veränderlicher Geschwindigkeit womöglich sogar
Pausen) innerhalb einer Stunde 20 km. Zeigen Sie, dass es ein Zeitintervall
von 30 Minuten gibt, in dem der Radfahrer genau 10 km zurücklegt.
Hinweis: Gehen Sie von einer stetigen Funktion f : [0, 1] → R aus, die zur
Zeit t ∈ [0, 1] den zurückgelegten Weg in km beschreibt (t = 1 entspricht einer
Stunde). Bilden Sie daraus eine Funktion, die angibt wie viel km in einer
halben Stunde zurückgelegt wurden.

Aufgabe 51 (5 Punkte)
Untersuchen Sie die Konvergenz der durch xn = np log(n) definierten Folge

für p ∈ C. Für welche q ∈ R konvergiert die Reihe
∞∑
n=2

1

nq log(n)
?

Hinweis: Nutzen Sie
∞∑
n=2

an konvergiert ⇔
∞∑
n=0

2na2n konvergiert (A37).

Aufgabe 52 (6 Punkte)

(a) Für a ≥ 0 und t ∈ [0, 1] gilt: eta − 1 ≤ t(ea − 1).

(b) Für x, y ∈ R (o.B.d.A. x− y ≥ 0) und t ∈ [0, 1] gilt:

exp(tx+ (1− t)y) ≤ tex + (1− t)ey.

(c) Für alle a, b ≥ 0 und p, q ∈]1,∞[ mit 1/p+ 1/q = 1 ist

ab ≤ 1

p
ap +

1

q
bq.

(d) Seien p, q ∈]1,∞[. Für x ∈ Cn sei ‖x‖p =

(
n∑
k=1

|xk|p
) 1

p

. Zeigen Sie im Fall

1/p+ 1/q = 1 für x, y ∈ Cn:

n∑
k=1

|xkyk| ≤ ‖x‖p‖y‖q.

(Reduzieren Sie auf den Fall ‖x‖p = ‖y‖q = 1 und verwenden Sie (c)).


