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Analysis II (SS 2015) — Blatt 85

Die Landausymbole wurden in Analysis 1 definiert. Machen Sie sich die Äquivalenz der Definition zu
den folgenden Aussagen selbst klar:
Das gegenseitige Verhalten zweier Terme f(x) und g(x) für x → a ∈ R ∪ {±∞} wird durch die
Landausymbole O und o folgendermaßen charakterisiert . Es ist f(x) = O(g(x)), falls

lim sup
x→a

∣∣∣∣f(x)

g(x)

∣∣∣∣ <∞
und f(x) = o(g(x)), falls

lim
x→a

f(x)

g(x)
= 0.

85.1. Zeigen Sie, dass

(a) xn = o(xn−1) für x→ 0 und xn = o(xn+1) für x→∞,

(b) sinx = O(x) für x→ 0,

(c) 1− cosx = o(sinx) für x→ 0.

85.2. Für welche k ∈ Z ist

(x2 − x+ 2)4 = o(xk),
√
x4 + 1 = o(xk),

x3

x7 + 1
= o(xk),

für x→ 0 bzw. x→∞ ?

85.3. Zeigen Sie, dass

f(x) = O(g(x)) ⇒ λ · f(x) = O(g(x))) für λ ∈ R
f(x) = O(x) ⇒ f(x) = o(x2)

f1(x) = O(g(x)) ∧ f2(x) = O(g(x)) ⇒ f1(x) + f2(x) = O(g(x)))

f1(x) = o(g1(x)) ∧ f2(x) = O(g2(x)) ⇒ f1(x) · f2(x) = o(g1(x) · g2(x))

85.4. Zeigen Sie:

(a) Eine Funktion f : R→ R ist genau dann stetig in a ∈ R, wenn

f(x)− f(a) = o(1)

für x→ a.

(b) Eine Funktion f : R → R ist genau dann differenzierbar in a ∈ R mit Ableitung f ′(a),
wenn

f(a+ h)− f(a)− f ′(a) · h = o(|h|)

für h→ 0.
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