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Ubungsblatt 2

1 Konvergenzgeschwindigkeit

Sei die Folge (a,) =1 — 32;%’; mit n € N gegeben. Berechnen Sie numerisch das kleinste

N, welches das e-Kriterium fiir ¢ = 0.05 erfiillt, also sodass n > N die Ungleichung
lan, — a| < 0.05 erfiillt. Bemerkung: Es ist hilfreich erst den Grenzwert auszurechnen.

2 Cauchy oder e-Kriterum ?

Beweisen Sie die Konvergenz mit dem jeweils angegebenen Verfahren:
(a) Sei (an) = % fiir n € N. Benutze das e-Kriterum, um Konvergenz zu zeigen.

Sei (by) = % fiir n € N. Benutze das Cauchy-Kriterum, um Konvergenz zu zeigen.

Vil

Sei (d,) = —+— n € N. Benutze das Cauchy-Kriterum, um Konvergenz zu zeigen.

)
(c) Sei (¢) = VL fisr i € N. Benutze das e-Kriterum, um Konvergenz zu zeigen.
) n2+n

3 Grenzwertarithmetik

Man berechne Folgende Grenzwerte:

. _ 45034202 4n (1- . 12n3-—7
(a) (1) an = "ypipege (D) bo = el

: 5" 1 1A\7 /.. n3+(in24+1)(6+in 1—in
(b) () en =24 55 + (5 +51)" (i) dn = W (iil)en = 5 ton

2
(©) fu = LT

(d) Gn = 1+2—Tol—é..+n

(e) hy =VnZ+5n—+n?—4n

4 Sandwichkriterium

Bestimmen Sie den Grenzwert mithilfe des Sandwichkriteriums.
(a) by, = 78111(”):008(") fir n € N
(b) ep, = V4" + 9" firn e N

(¢) hp, = 2"77; fiir n € N. Tipp: Man beweise per Induktion: 2" > n? Vn > 4.



Samuel Scalet m Ferienkurs Analysis 1

Eduard Koller WS 18/19

5 Beschranktheit, Monotonie, Infimum, Minimum, Supremum
und Maximum

Priifen Sie, ob folgende Folgen beschréinkt sind und untersuchen Sie diese auf Monotonie.
Geben Sie dann falls méglich fiir die Folgen je eine untere und obere Schranken, Infimum,
Minimmum, Supremum und Maximum an.

(a) (an):n%rl—i-n%&fiirnGNo

(b) (bn) =cos(nf) (2 — ”7_22) fiir n € N.
Bestimmen Sie hier zusétzlich lim inf b, und lim sup b,, und geben Sie die konvergenten
Teilfolge an.

(c) (cn):m/l—&—ni2 fiir n € N

6 Fixpunktsatz

Man zeige, dass die rekursiv definierten Folgen konvergieren und bestimme ihren Grenz-
wert.

(a) any1 =4 +2Vn € Ng mit gg =1
(b) bps1 = Vb, + 6 ¥n € N mit by = /6
Tipp: Gehen Sie dazu wie folgt vor:

(i) Berechnen Sie zuerst einen moglichen Grenzwert mit der Relation: lim, o a, =
limy, 00 @py1. Setzen Sie dafiir den Grenzwert mit a = lim,, 0 a, an und 16sen Sie
die Gleichung.

(ii) Zeigen Sie nun Konvergenz. Um Beschrianktheit zu zeigen benutzen Sie vollstindige
Induktion. Monotonie kénnen Sie mithilfe der Beschréinktheit abschéitzen.

(iii) Machen Sie sich bewusst, dass die Aufgabe nun geldst ist.

7 Teilfolgen und Haufungspunkte

Sei die Folge b, = i" gegeben. Geben Sie alle Teilfolgen mit zugehorigem Haufungspunkt
und Limes inferior sowie Limes superior an falls existent.

8 Konvergenzbeweise

Zeige, dass jede Cauchy-Folge im R, C beschrénkt ist.
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9 Teleskop Summe

Man berechne die Summen:

03 (i) ® 3 (1)

k=1

10 Reihen - Existenz

Zeigen Sie, ob die folgenden Reihen (absolut) konvergent sind.

(2) oo 73
(b) Yooty S
() Yol 1
(d) Yo,
(€) Xnzs C(I)Isl((’r?’lb;-)

o0 n 2
(f) Yoo, )

11 Reihen

Berechnen Sie:
(a) Zi’le %TT
(b) >0ty 25;%?

(o) Mooy HEEEE

12 Cauchy-Produkt

Zeigen Sie mithilfe der Cauchy-Produktformel fiir |¢| < 1:

[e.9]

L =Yg

(1-q? =

13 Sin, Cos und Exp

Rechnen Sie mithilfe der Reihendarstellung von Sinus, Cosinus und der Exponentialfunk-
tion nach, dass die Funktionen auf ganz C definiert sind.
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