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Aufgabe 1
Wir betrachten die Folgen a, = (1+ 1)” und b,, = (14 )" n > 1.
(i) Zeigen Sie fiir jedes n > 1 die Formeln [] ax = (”J;L!l)n und J] bp = ("ﬂlﬂ

k=1 k=1
(ii) Beweisen Sie mithilfe von Teil (i) und den Hinweisen auf der Riickseite fiir jedes n > 1 die
Ungleichungen
n n+1
()" ()
n! n!
und folgern Sie die Formel e = lim,,_, %

Aufgabe 2

Sei {2y }nen eine beschriankte reelle Folge. In der Vorlesung wurde limsup,,_, . x, als der grofite
Hiufungspunkt der Folge definiert.

(i) Zeigen Sie die Formel limsup,,_, oo % = limy,—s 00 by, wo b, = sup{xy : k > n}.

_ (_2)n+n2

(ii) Berechnen Sie limsup,, ,., &, und liminf, . y, fir z, = (=1)" + % und y, P T

n>1.

Aufgabe 3
(i) Untersuchen Sie die Reihen > 77, 25 und Y7, -2*3 und auf Konvergenz.
(ii) Berechnen Sie Y

alsummen.

o m Hinwets: Finden Sie eine explizite Formel fiir die Parti-

Aufgabe 4

Sie A =37 a, eine konvergente Reihe.

(i) Zeigen Sie, dass die Reihe A(t) = >, . t"ay fiir jedes t € (—1,1) konvergent ist. Hinweis:
Benutzen Sie das Cauchy-Kriterium (VL Satz 45).

(ii) Sei jetzt {tx}ren eine Folge mit —1 < ¢ < 1 fiir alle ¥ und mit limg_, oo tp = ¢, —1 <t < 1.
Zeigen Sie, dass limy_,o0 A(tx) = A(%) gilt.

Zusatzaufgabe

Sei {ny}ren die Teilfolge der Folge der natiirlichen Zahlen, die entsteht, indem man die Zahlen
herausstreicht, deren Dezimaldarstellung eine neun enthélt. Zeigen Sie, dass die Reihe Y - %
konvergent ist.

Bitte wenden...



Folgende Beispielaufgaben kénnen in den Ubungen vom 04.12-06.12 besprochen werden:

e Wir betrachten die Folgen {a,}n>1 und {b,},>1 aus Aufgabe 1. In der Vorlesung wurde
gezeigt, dass {a, },>1 konvergiert und e € R wurde als der Grenzwert dieser Folge definiert.

Zeigen Sie, dass {by, },,>1 monoton fallend und beschrénkt ist. Hieraus folgt, dass {b, },>1 kon-
vergiert. Indem Sie die Folgen {ay, },>1 und {b,},>1 vergleichen, zeigen Sie: lim,, o, b, = e.

e Sei {z, }nen eine Folge positiver reeller Zahlen. Zeigen Sie: Falls die Folge keinen Héufungs-
punkt besitzt, dann gilt z,, — oo fiir n — oc.

e Zeigen Sie, dass die Reihe > °7

el # konvergiert. Hinweis: Vergleichen Sie mit der geometri-
schen Reihe > °°

n=0 27 *
e Berechnen Sie Y, W%l' Hinweis: Benutzen Sie eine Partialbruchzerlegung, um die Formel
n 1 _1(1_ _1
Dk 1 = 31 2n+1) zu finden.

e Zeigen Sie mithilfe des Cauchy-Kriteriums: Ist {2, },en eine reelle Folge mit |2, —2,41| < 27"
fiir alle n, dann ist {x, }nen konvergent.



