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Schreiben Sie auf jede Losung bitte ihren Namen, ihre Matrikelnummer und ihre Ubungsgruppe
(Wochentag + Ubungsleiter + ev. Zeit)

Aufgabe 7.1 (342 Punkte)
a) Zeigen Sie, dass die Folge a,, = (14 %)" fiir alle 2 € R konvergiert.

b) Sei (z,,) eine Folge in R, sodass lim z, = 0. Zeigen Sie: lim (1 + Z2)" = 1.

Aufgabe 7.2 (2+1+1 Punkte)

a) Seien (z,) und (w,) Folgen in C, sodass (z,) beschrinkt ist und li_>m wy, = 0. Zeigen
n—oo

Sie: lim z,w, = 0.
n—o0

b) Seien (z,) und (wy,) Folgen in C, sodass z, - w,, konvergiert. Kann daraus die Kon-
vergenz von (z,) bzw. (wy) gefolgert werden?

¢) Seien f(z) = 2% +as_1297 1+ + a1z +ap und g(x) = 2° +be_12° 4+ bz + by
Polynome mit a;,b; € Cund 0 < d < e. Zeigen Sie: lim 7f(n) =
n—-+00 g(n)

Aufgabe 7.3 (6 Punkte) Untersuchen Sie die folgenden Folgen reeller Zahlen auf Kon-
vergenz und bestimmen Sie ggf. den Grenzwert:

14+ 7n+n3)? .o/nT 1 nmw
CL”:(‘3>—14n12)v b"281n<4)+n2’ C”:”’COSZ(?,)’

. 1 "1
dy =) =) - = \/3ntl 4 3VntHL
n s k’(k‘—Fl)’ €n = ok fn +

Aufgabe 7.4 (242 Punkte)

a) Fiir ¢ € R sei x,, = ¢" und y,, := %(ml + ...+ a:m) Geben Sie alle ¢ € R an, fiir die
(z,) konvergiert und alle ¢ € R fiir die (y;,) konvergiert. (Wie lauten die Ergebnisse
fir ¢ € C7)

b) Sei nun (z,) eine beliebige Folge in C mit x,, — z* und (y,,) wie in a) definiert.
Zeigen Sie y,,, — z*. Hinweis: Benutzen Sie die Beschrénktheit von (z,,) und

Ym — 2 = %((wl — ") 4 o+ (Tpg—1 — a:*)) + %((37710 — )+ o+ (o — a:*))

fiir geeignete ng < m.

Schriftliche Zusatzsaufgabe 7.Z (3 Punkte) Sei (a,) eine Folge reeller Zahlen sodass

an,
n

an > 1 und limg, 1 = 0. Zeigen Sie, dass limy,_, 1 ¥a, = 1.
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Die folgenden Aufgaben werden teilweise in den Ubungen besprochen.

Aufgabe 7.A
a) Sei (ay,) eine Folge in C. Zeigen Sie: Aus lim agx, = a = lim agy1 folgt lim a, = a.
k—o0 k—o0 n—00

b) Sei (a,) eine Folge in C, und seien f, g: N — N zwei monoton wachsende Funktionen
mit N = f(N)Ug(N). Zeigen Sie: Aus nlglgo afmy =a = nhﬁrgo ag(n) folgt nl;rl;o an = a.

Aufgabe 7.B

a) Entscheiden Sie, ob die folgenden rekursiv definierten Folgen konvergieren und be-
stimmen Sie gegebenenfalls den Grenzwert.

T 1

T,

Tn4+1 =
Dabei sei in beiden Féllen x1 = y; = ¢ > 1 eine feste reelle Zahl.

b) Seien 1 und d positive reelle Zahlen und (z,,) die folgende rekursiv definierte Folge:

1 d
Tnt+1 = 5 Ty + —
In

Zeigen Sie, dass (z,,) gegen v/d konvergiert.

Aufgabe 7.C
Bestimmen Sie die Grenzwerte der folgenden Folgen reeller bzw. komplexer Zahlen:
(243i)n® +7n +9 )

@n = n((1-2i)n —1) ((2+5i)n —3)’ by =ncos., cp= (

2n
n

), dy, = 4" 410" —11".

Aufgabe 7.D

a) Es seien positive reelle Zahlen ay, ..., a, gegeben. Wir definieren das arithmetische
Mittel A4,, := %(al + ...+ ay,) und das geometrische Mittel Gy, := /a1 ... - a,,. Bewei-
sen Sie, dass stets A, > G, gilt.

b) Seien z,y € RT und (ay,), (g,) die folgenden rekursiv definierten Folgen:
Tty —
ap ‘= —5 go = W?
An+gn ’ Gni1 = \/W

an41 = 2
Zeigen Sie: (ay) und (g,) konvergieren gegen den gleichen Grenzwert M ( M heifit
das arithmetisch-geometrische Mittel von z und y).



