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Gruppeniibung

Aufgabe G1 (Folgen)
Welche der folgenden Aussagen sind wahr?

(a) Jede konvergente Folge ist beschrankt.
Jede beschrankte Folge ist konvergent.
Es gibt Folgen, die gleichzeitig konvergieren und divergieren.

Jede divergente Folge ist unbeschrankt.

)
)
)
e) Jede konvergente Folge hat ein grofites Element.
) Jede von oben beschriankte Folge hat ein groftes Element.
) Wenn (ay,)nen und (by)nen konvergent sind, dann ist auch (ay, - by, )nen konvergent.
) Wenn (a,)nen und (by,)nen konvergent sind mit b, # 0 fiir alle n € N, dann ist auch (Z—Z)neN

konvergent.

Aufgabe G2 (Doppelfolgen)

Zu n,m € N sel apm = (1 — L

)"*1. Bestimmen Sie

m+1
a= lim ( lim apm) und a= lim (lim apm)
n—oo m—oo m—0o0 N—0o0

Hinweis: Um a zu berechnen, berechnen Sie den Grenzwert a, := lim,, oo @pnm und dann den
Grenzwert a = lim;, o0 ay,)

Aufgabe G3 (Cauchyfolgen)
(a) Sei (an)nen eine Cauchyfolge. Zeigen Sie, dass die Menge A := {ay |n € N} beschrinkt ist.
(Vergleiche Beweis von Satz I1.1.18 im Skript.)
(b) Sei (an)nen wieder eine Cauchyfolge und s, definiert als das Supremum der Menge A,, :=
{am |m > n}. Zeigen Sie,
Ve > 03N € NVn > N |ap, — sn| <e.

(Vergleiche Beweis von Satz I1.1.18 im Skript.)

(c) Seib, =} (1)} und m > n mit n,m € N. Zeigen Sie, dass |b,, — b,| < -1 falls n —m
gerade ist. (Vergleiche Beispiel I1.1.19 im Skript).

Aufgabe G4 (Konvergenz von Folgen)
Sei k € N. Beweisen Sie die Konvergenz der Folge (a,)nen mit a,, = ;‘—:

Hinweis: Zeigen Sie, dass die Folge (a,)nen ab einem ng € N streng monoton fallend ist.



Hausiibung
(In der nichsten Ubung abzugeben.)

Aufgabe H1 (Fibonacci-Folge) (2 Punkte)
Sei (fn)nen die Fibonacci Folge. Entscheiden Sie, ob die Folge (b, )nen mit
n
b, = —
"

konvergiert. (Zu so einer Entscheidung gehort immer ein Beweis!)

Aufgabe H2 (Wahr oder falsch?) (242+1 Punkte)

Beweisen oder widerlegen Sie die folgenden Behauptungen fiir reelle Folgen:

(a) Summe, Differenz, Produkt und Quotient zweier divergenter Folgen ist ebenfalls divergent
(getrennt fiir die vier Operationen).

(b) Die Folgen (ap)nen und (by, )nen konvergieren genau dann, wenn (a,, +by, )nen und (ay, — by )nen
konvergieren.

(c) Existiert zu jedem ¢ > 0 ein N; € N, so daf fiir alle n > N, gilt: |ap+1 — an| < €, so ist
(an)nen eine Cauchyfolge.

Hinweis: Betrachten Sie a,, = v/n.

Aufgabe H3 (Konvergenz) (142 Punkte)
Untersuchen Sie die beiden nachstehenden Folgen auf Konvergenz, und bestimmen Sie gegebenen-
falls den Grenzwert.

(a) Die Folge (ap)nen mit

(b) Die Folge (bn)nen mit
n
(1 + gin) n™ + 2n° + 3n?
5
3n7 + 5n2 + 2n3

b, ==



