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Aufgabe 1 (4 Punkte) Gegeben seien die Folgen (an)n>2, (bn)nen und (cn)nen mit

2 —n)? 1
ap, = 2-n) und by, := (=1)"(1 — =)?und ¢, :==vVn + 1 — v/n.
2n2 — 2 n
Untersuchen Sie jede Folge zunéchst auf Beschrianktheit und Monotonie und entscheiden Sie

dann ob sie Hiufungspunkte oder einen Grenzwert hat. Bestimmen Sie diese gegebenenfalls.

VRAELEVR biffreich.

Hinweis: Fiir ¢, ist eine Multiplikation mit NCES N

Aufgabe 2 (4 Punkte) Beweisen Sie folgende Aussagen:

i. Ist (an)nen eine konvergente Folge mit Grenzwert a, so konvergiert auch die Folge der
Betrige (|an|)nen und der Grenzwert ist |a|. Gilt auch die Umkehrung?

ii. Ist (an)nen eine Nullfolge (konvergent mit Grenzwert 0) und (by)nen eine beschriankte
Folge, so ist die Folge (¢p)nen mit ¢, := ay, - b, eine Nullfolge.

Aufgabe 3 (4 Punkte) Beweisen Sie folgende Aussagen:
i. Fiir alle s,t € R mit s <t gibt es eine rationale Zahl g € Q, sodass s < g < t.

ii. Fiir alle z € R gibt es eine rationale Folge (a)nen, an € Q, sodass

an < x fur alle n und lim a, = x.
n—o0

Aufgabe 4 (4 Punkte) Sei > 0. Betrachten Sie die Folgen (z,)nen, (an)nen und (by)pen mit
1
Ty = :c%", ap, :=2"(xy, — 1) und b, :=2"(1 — —).
In
Zeigen Sie:
i. (2 Punkte) (an)nen ist monoton fallend und (b,),en ist monoton steigend. Beweisen und
nutzen Sie dafiir folgende Teilaussagen:
— Fiir alle t € R gilt 2 — 1 > 2(t — 1) und damit
— zp—12>2(xpe1 — 1) und
1 1
—1- Lt <21 1),

Tn+1

Bitte wenden



ii. (1.5 Punkte) by < b, < ay, < aj. Beweisen und nutzen Sie dafiir folgende Teilaussagen:
— ap = Tp, - by-
—ap<Ound b, <O0falls0 < x < 1.
— a, > 0und b, > 0 falls x > 1.

iii. (0.5 Punkte) (ap)nen und (by)nen konvergieren und besitzen denselben Grenzwert. Hin-

weils: lim,, o en =1 fir alle z > 0.

Bemerkung: Die Abhdngigkeit der Folgenglieder von x wurde unterdriickt. Die Funktion x —
lim,, 00 an, =: In(x) heifit natirlicher Logarithmus und wird spater in der Vorlesung noch anders
etngefihrt.



