Ubungen zur Vorlesung ,,Analysis I¢
im WiSe 2013/14 bei Prof. V. Bangert
Blatt 06 25. November 2013

Bitte geben Sie auf Ihren Liosungen die Nummer Ihrer Ubungsgruppe und Ihren Namen an.

1. (4 Punkte) Seien n € N und k; € {0,1} fir j € Z mit j < n. Zeigen Sie, dass die

Folge (am)men, am =D 5_ k;27, gegen eine Zahl r € R konvergiert. Wir schreiben r =
(kn...ko,k_1k_o...)2 und nennen dies die Darstellung von r im Dualsystem. Bestimmen
Sie die Darstellung von % im Dualsystem.

2. Analog zur Wurzelfunktion 148t sich fiir £ € N die k-te Wurzel aus ¢ > 0 mit Hilfe einer
Rekursionsformel approximativ berechnen: Zu ¢ € R, ¢ > 0, definiere

- (an>k

ai=c+1 und a, =a, 1—|—C fiir alle n € N.
k(an)®

(a) (3 Punkt) Zeigen Sie, dass fiir alle n € N die Ungleichungen
0<ap <a, und (a,)*>c

erfiillt sind und schlieflen Sie, dass die Folge (a,)nen konvergiert.

(b) (1 Punkt) Bezeichne a den nach (a) existierenden Grenzwert. Zeigen Sie: a* = c.

Wir betrachten nun den Fall £ = 2. Wie im Beispiel 2.4 im Skript kann man einsehen,
dass gilt:

1
0< n — < — . n— 2.
S Qp41 \/E ~ 2\/E ((I \/E)
(¢) (1 Punkt) Folgern Sie mit Hilfe vollstdndiger Induktion tiber [ aus (a):

1
2V/c

(d) (1 Bonuspunkt) Zeigen Sie, dass im Fall ¢ = 2 die Abschitzung 0 < a3 — vV2 < &
erfiillt ist, und

(e) (1 Punkt) bestimmen Sie mit Hilfe von (c¢) und (d) ein (moglichst kleines) n € N mit

an—\/ﬂ <1070,

(2'-1)
USCLnH—\/Eé( ) (an—\/E)(Ql), fir allen > 2,1 € N.

3. (2 Punkte) Beweisen Sie fiir a,b > 0 und ¢, € Q die Regeln:
(1)(a?)" = a® (i1)a?b? = (ab)?.
4. (4 Punkte)

(a) Zeigen Sie: Fiir beschriankte Folgen (ay,)nen und (b, )nen gilt:

lim sup (a,, + b,) < lim sup a, + lim sup b,.

n—oo n—oo n—oo



(b) Geben Sie zwei Folgen (a,)neny und (b, )nen an, so dass

lim sup (a,, + b,) < lim sup a,, + lim sup b,,.

n—o0 n—o0 n—oo

Abgabe: Montag, 2. Dezember, bis 18 Uhr. Bitte werfen Sie Thre Losungen in den dafiir
vorgesehenen Briefkasten im Kellergeschoss der Eckerstr. 1

Bitte schreiben Sie Ihren Namen und die Nummer Ihrer Ubungsgruppe auf Ihr Blatt

Anwesenheitsaufgaben

1. Beweisen Sie fiir a > 0 und ¢,r € Q die Regel

ala” = a?t"

2. Finden Sie den Fehler in folgende Uberlegung:
Wegen lim,, o (1 + 1) = 1 folgt mit Satz 1.3 (b) von Kapitel 2:

1 n
lim (1 + —) =1.
n—oo n



