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6. Ubungsblatt

»Analysis 1 fiir
Mathematik, LAG/Mathematik, Physik*

Gruppeniibung

Aufgabe G21 (Zahlenfolgen)
Auf R und C verwenden wir jeweils die Metrik d(z,y) = |z — y|.
Gegeben seien die Folgen
(a) (an)n>1 CR, a, = ﬁ
(b) (bn)nZO C (C, bn =1"n.
(©) (ca)nz1 CC,en =3 +i"%
Entscheiden Sie jeweils, ob die Folge konvergiert, und begriinden Sie Ihre Entscheidung anhand
von Definition 3.17 aus dem Skript (e-Kriterium). Bestimmen Sie, falls moglich, den Grenzwert.
Aufgabe G22
(a) Seia € Rmit 0<a<e¢ fir alle € > 0. Zeigen Sie, dass a = 0 ist.

(b) Es sei (M,d) ein metrischer Raum und A C M. Beweisen Sie, dass x genau dann ein
Hiufungspunkt von A ist, wenn eine Folge (2,,)neny C A\ {2} existiert mit z, —— 2.

Aufgabe G23 (Zusammengesetzte Folgen)
Sei (an)n>1 eine Folge. Wir definieren die Folgen (b,),>1 und (¢p)n>1 durch b, := ag, und ¢, :=
a2n—1. Beweisen Sie die folgenden Aussagen:

(a) Wenn (bp)n>1 und (c,)n>1 beide gegen a konvergieren, dann konvergiert auch die Folge
(an)n>1 gegen a.
(b) Wenn (ay,)n>1 konvergent ist, dann sind auch (by,),>1 und (¢, )n,>1 konvergent.

(c) Es gibt eine Folge (ay)n>1, so dass die beiden Folgen (by,),>1 und (¢y)n>1 konvergieren, aber
nicht die Folge (an)n>1-

Aufgabe G24 (Quantoren und Konvergenz)
Betrachten Sie die folgende Aussage

Je>0 VNeN Vn>N:la, —a|l<e (%)

fiir eine reelle Folge (a,)nen und ein a € R.

(a) Konnen Sie eine konvergente Folge angeben, die (x) erfiillt?



(b) Koénnen Sie eine Folge angeben, die (x) erfiillt und nicht konvergiert?

Falls Sie (a) und/oder (b) positiv beantworten, geben Sie zu den Folgen auch jeweils ein € in
Abhéngigkeit von a an.

(c) Geben Sie eine Folge an, die () nicht erfiillt.

Hausiibung

Aufgabe H17 (Folgen) (4 Punkte)
Beweisen oder widerlegen (Gegenbeispiel!) Sie die folgenden Behauptungen:

(a) Die Summe zweier divergenter Folgen ist divergent.

(b) Das Produkt zweier divergenter Folgen ist divergent.

(c) Wenn die Folge (n - ay,)n>1 konvergiert, dann konvergiert auch die Folge (an)n>1.

(d) Seien die beiden Folgen (by,),>0 und (c)n>0 bestimmt divergent gegen den uneigentlichen
Grenzwert oo und b, # 0 fiir alle n > 0, dann ist die Folge (lc’_z)n>o beschrankt.

Aufgabe H18 (Cauchy-Folgen) (2 Punkte)
Zeigen Sie mit Definition 3.21, dass die Folge
1+ 4n?
ap = ——.
2+ 2n?
eine Cauchy-Folge ist.
Aufgabe H19 (V' Spezielle Folgen) (4 Punkte)

Seien a,,a,b,,b € R. Zeigen Sie die folgenden Aussagen:
(a) Fiir a,b > 0 gilt lim,, . Va" + b® = max{a, b}.

(b) Ist limy,—e0 @, = @ und lim, . b, = b, so gilt auch lim,_, max{a,, b,} = max{a,b}.
Hinweis: Verwenden Sie Aufgabe T3 (Tutorium).

Aufgabe H20 (Y Konvergenz: Folgen mit Werten in Z) (5 Punkte)
Sei (ap)nen eine Folge mit a,, € Z fiir alle n € N. Zeigen Sie, da (a,)nen genau dann gegen a
konvergiert, wenn es einen Index N € N gibt, sodaf} a,, = a gilt fiir alle n > N.



