Ubungen zur Analysis 1, SS 08
1.Ubungsblatt, auszuarbeiten bis 12.3.2008 bzw. 14.3.2008

1. ¢ : A — B sei eine Abbildung und A', A" C A, B',B" C B seien Teilmengen.
Zeigen Sie:

(a) p(A'NA") C p(A)Ne(A"). Ist ¢ injektiv, so sind die beiden Mengen sogar
gleich.
Geben Sie ein Beispiel fiir Ungleichheit an!

(b) (AU A") = p(4) Up(A")
(©) ¢ (B'UB") = g™ (B) Up™(B")
(@) ¢ (B\B) = ¢ '(B) \ ¢ \(B") .

2. Bestimme Sie fiir f: R — R, f(z) := z?—1, und alle y € R die Mengen f'({y}).

w

(a) Zeigen Sie, daR fiir alle z € R gilt: —1 < e <1

(b) Zeigen Sie, daf die Abbildung ¢ : R — (—1, 1), definiert durch 9(z) := %‘z',
bijektiv ist, und bestimmen Sie die Umkehrfunktion 9 1.

4. Es seien a,b,c,d reelle Zahlen mit bd # 0. Zeigen Sie, daf

a ¢ __ adtch
b+d_ bd

= 2¢ und daf

ac
bd bd

o1

. Zeigen Sie:

(a) Es seien a,b reelle Zahlen mit a < b. Dann ist a < %’b <b.

(b) Gilt fiir a,b € R, daf® a < b+ ¢ fiir alle € > 0, so ist a < b.

(@)

. Zeigen Sie, daf fiir alle z € R gilt:

(a) z < [z, [-z[ = [z], |z > 0.

(b) Es sei zusdtzlich b > 0. Dann sind die Aussagen |z| < bund —b < z < b
gleichwertig.




Ubungen zur Analysis 1, SS 08
2.Ubungsblatt, auszuarbeiten bis 2.4.2008 bzw. 4.4.2008

—

4.

o

(@)}

. Zeigen Sie, daf fur alle m,n € N die Zahl mn ebenfalls in N liegt.

. Bs seien z,y reelle von 0 verschiedene Zahlen und es seien m,n € Z. Zeigen Sie:
(a) z"y" = (zy)",
(6) (™) =™
. Bs seien n,k € Ny, es gelte 0 < k < n — 1. Zeigen Sie:
n n n+1
@ (3) + () = G)s
() () em (§) =) =1

(schriftiich) Zeigen Sie:

n+171
g—1 ~

(b) Fiir alle n € N und alle z,y € R gilt: 2" — y" = (z — y) (E?;Ol x”_l_iyi>.

(a) Fir allen € Ny und alle g € R\ {1} ist 37_,¢* = £

(a) Es sein € N, es seien zg,21,...,Z, € R. Zeigen Sie:
o (z; —z 1) =z, — T (Teleskopsumme).
(b) Zeigen Sie, daf fiir alle n € N gilt:
S ﬁ =1- nfl.
. Zeigen Sie:
(a) Fiir alle natiirlichen Zahlen 7 > 2 und alle reellen Zahlen a > 1 gilt: a™ > a.
(b) Fiir alle natiirlichen Zahlen n > 3 gilt: 2n + 1 < 2™.
(c) Fiir alle n € Ny \ {2, 3,4} gilt n? < 2".
(d) Firallen € Ngilt X7 ;75! =(n+1)! - 1.




Ubungen zur Analysis 1, SS 08
3.Ubungsblatt, auszuarbeiten bis 9.4.2008 bzw. 11.4.2008

1. Es seien A und B nichtleere nach oben beschrankte Teilmengen von R. Zeigen
Sie:
(a) Wenn A C B, so ist sup A < sup B.
(b) Wenn r > 0, ist 7A nach oben beschrénkt und es gilt sup(rA) = rsup A.
(c) Wenn r <0, ist 7A nach unten beschrénkt und es gilt inf(rA) = rsup A.
(d) Sind A, B C R, so ist AB nach oben beschrankt und es gilt sup(AB) =

sup A - sup B.
2. Fiir n € Nsei I := (0, 1), Jo :=[0,1+ 1], K := {z € R|z > n}.

(a) Zeigen Sie, daR I,.1 C I, Joy1 C Jn, Kny1 € K, fiir alle n € N.
(b) Bestimmen Sie N,cn In, Npen Jn Und Npey Kn-
3. Bestimmen Sie fiir folgende Mengen (falls moglich) das Supremum, das Infimum,

das Maximum und das Minimum.
A={(-1)"+ ﬂn €N}, B:=(1,v2|,C:= BNQ,D:=N, E := {241 \n € N}.

3n—1

4. (schriftlich) Es seien a,b € R", es seien n, m natiirliche und r, s positive rationale
Zahlen. Zeigen Sie:

(a) {/¢/a= "Y/a.
(b) Esist a < b genau dann, wenn {/a < /b.

(C) a’a® = ar—&—s) (ar)s — ars, a’h = (ab)r‘

5. Zeigen Sie, daft zu jeder reellen Zahl z eine natiirliche Zahl n existiert, so daf
z < 2",

6. Zeigen Sie:

(a) Fiir alle a,b > 0 ist vab < &2

(b) Firallen € Nundalleay, a,...,as > 0gilt %/a;-ay ... agn < 2F02Todaom,
(c) Fiir alle m € N und alle by, by, ..., by > 0ist /by by ... b, < ntbrtetbn,

(Ungleichung zwischen arithmetischem und geometrischem Mittel.)
Hinweis: Man wahle ein n € N mit m < 27, setze a; = b; fir 1 <1 <m und




Ubungen zur Analysis 1, SS 08
4.Ubungsblatt, auszuarbeiten bis 16.4.2008 bzw. 18.4.2008

1. Bs sei H := {z € C|Imz > 0} und E := {z € C| |¢| < 1}. Die Abbildung

® : C\ {2} — C sei gegeben durch &(z) := Z=;. Zeigen Sie, daf ¢ := <I>‘IHI eine
Bijektion zwischen H und E darstellt. Bestimmen Sie auferdem eine explizite
Formel fiir ¢~ 1.

. Die Funktion f: N x N — N sei definiert durch f((n,m)) := (”J”;_l) + n (mit
(;) := 0). Zeigen Sie, daf f eine (explizit gegebene) Bijektion zwischen N x N
und N darstellt.

Hinwers: Man tiiberlege, daf zu jeder natiirlichen Zahl k£ genau eine natiirliche

Zahl [ existiert, so daf (;) < k < ("}'), und dat ('}') - (3) =1

2 2
Welche anschauliche Idee steht hinter dieser Abzahlung von N x N7

. Die unten angegebenen Folgen reeller Zahlen sind konvergent. Begriinden Sie diese
Aussage und bestimmen Sie in jedem Fall den Grenzwert.

3nl® —5n°+ 1
< ") , (\"/an—l—b) o wobei a,b > 0,
neN

sonll +3n
2. 3n+1 + n>
neN

(FT= i) e (5 g




Ubungen zur Analysis 1, SS 08
5.Ubungsblatt, auszuarbeiten bis 23.4.2008 bzw. 25.4.2008

1. Es sei (2,)nen eine Folge komplexer Zahlen. Zeigen Sie: Konvergiert die Folge
(2p(n))nen fiir alle streng monoton steigenden Funktionen ¢: N — N mit ¢(N) C
N, so konvergiert die Folge selbst.

2. Es sei (2,)nen eine konvergente Folge komplexer Zahlen mit lim, . 2, = a, es
sei a € C und € > 0. Zeigen Sie:

(a) Die Folge der |z,| konvergiert (gegen |a|).
(b) Gilt |z, — a| < € fiir alle n, so folgt |a — a| < e.

Zusatzaufgaben

Z1) Zeigen Sie: Die Zuordnung C 35 z — fm bildet C bijektiv auf
E:={w e C||uw| <1} ab.

z2) Gilt fir a;,b1,a2,b2,...,8,,b, € R, daR a; <b; fiir 1 < j < m,so0ist 17 a; <
" b
7=1%

Z3) Beweisen Sie: Fiir alle n > 2 gilt

Z4) Skizzieren Sie die Menge
M={(z,y)eR?|y>0undy<z<y+lundz+y<2}
und bestimmen Sie das Supremum und Infimum der Menge

N={zeR|IyecR:(z,y) € M}




Ubungen zur Analysis 1, SS 08
6.Ubungsblatt, auszuarbeiten bis 7.5.2008 bzw. 9.5.2008

. BEsseia>0.Firz >0und k € N, k > 2, sei g(z) := 1 ((k — Dz + w,%l) Zeigen
Sie, da® g(z) > /a. Zeigen Sie auferdem, daf fiir beliebiges zo > 0 die Folge
(Zp)neny mit z, := g(z,_1) monoton fallend gegen /a konvergiert und daR fiir
n > 1 immer m,f_l < ¥a <z,

n

. Berechnen Sie fiir a = 2,5,10 und k£ = 2,3,10 Intervalle Iy, = [Ugq, Vo] mit
Ya € I, und vk, — Up e < 1075

. Fir n € N sei z, := (n — 3[n/3]) + (_212”, wobei [z] := max{n € Z‘n < z}.
Bestimmen Sie alle z € R, die Grenzwerte von Teilfolgen von (z,),en sind, und
Limes inferior und Limes superior dieser Folge.

(-
1+(1-Lym
iteriterten Zeilen- und Spaltenlimes und des Doppellimes.

. Untersuchen Sie die Doppelfolge der z,,,, := beziiglich der Existenz des

. Untersuchen Sie die Reihen % ; 2/ und Y% , (1 - n%l)in auf Konvergenz.

. Bs sei a > 0. Zeigen Sie die Konvergenz der Reihe ) ;7 ( und

bestimmen Sie explizit den Wert dieser Summe.

1
k+a)(k+1l+a)(k+2+a)




Gruppe Fripertinger/Mi. | — | Gruppe Schwaiger/Fr.

(Bitte markieren Sie Ihre Lehrveranstaltungsgruppe durch Ankreuzen!)

Ubungen zur Analysis |, SS 08
1. Test, 30.4.2008

1. (10 Punkte) Skizzieren Sie die Menge A := {z € C| [Rez| + |Imz| < 1} und

untersuchen Sie die Menge B := {|z| ‘z € A} in Hinblick auf die Existenz von
Maximum, Minimum, Supremum und Infimum. Beweisen Sie alle Thre Behaup-
tungen.

2. (10 Punkte) Die folgenden Folgen reeller Zahlen sind konvergent. Bestimmen Sie
die Grenzwerte und begriinden Sie Ihre Vorgangsweise.

3n—5 4nd +3n2 —bn 4+ L n®+2"—5
2) (6 3> b) P 1L N\ gy =
N — 3/ neN ne+1-—1s neN + Too1n neN

3. (10 Punkte) Beweisen Sie, daf fiir alle n € N gilt:

i 1 1 n(n+3)
,;k(k+1)(k+2) T 4(n+1D(n+2)

4. (10 Punkte) ¢: C\ {2} — C sei definiert durch ¢(z) := Zt:. Beweisen Sie, daf

z—2"
¢ injektiv ist, und bestimmen Sie (mit Beweis) ¢(C \ {2}).




Gruppe Fripertinger/Mi. | — | Gruppe Schwaiger/Fr.

(Bitte markieren Sie Ihre Lehrveranstaltungsgruppe durch Ankreuzen!)

Ubungen zur Analysis |, SS 08
1. Test, Nachtermin, 7.5.2008

. (10 Punkte) Skizzieren Sie die Menge C := {z € C| |Rez| + 2|Imz| < 1} und

untersuchen Sie die Menge C' := {|z| ‘z € C} in Hinblick auf die Existenz von
Maximum, Minimum, Supremum und Infimum. Beweisen Sie alle Thre Behaup-
tungen.

. (10 Punkte) Die folgenden Folgen reeller Zahlen sind konvergent. Bestimmen Sie
die Grenzwerte und begriinden Sie Ihre Vorgangsweise.

2) (—3n—5) b) —3n%+6n? —bn + 2 0 3" +n2" -5
™ +3 /nen 2nd +2— %4 e 23"+ 5% )

0,57

. (10 Punkte) Beweisen Sie, da® fiir alle n € N gilt:

n 1 n+ 2
1— = .
,CH1< (k+1)2> on + 2

. (10 Punkte) ¢: C\ {2} — C sei definiert durch ¢(z) := 21}, Beweisen Sie, daf
¢ injektiv ist, und bestimmen Sie (mit Beweis) ¢(C \ {2}).




Ubungen zur Analysis 1, SS 08
7.Ubungsblatt, auszuarbeiten bis 14.5.2008 bzw. 16.5.2008

. Fiir beliebiges o € C und n € Nj sei (z) = W (Wenn a € Ngund o > n

stimmt dieser Wert mit dem urspriinglich definierten iiberein.) Zeigen Sie, daf
die Doppelreihe 3270, (T:) 2" 2™ absolut konvergiert, und berechnen Sie ihre
Summe.

. Bs sei (an)nen eine gegen a € C konvergierende Folge komplexer Zahlen und
p € N. Zeigen Sie die Konvergenz der Reihe 7% ,(a, — an4p,) und berechnen Sie
ihre Summe.

. (schriftiich) Es sei V := F(R,R), essei W := {f € V ‘ f ist beschrankt } und
U:=={feV ‘ f ist nach oben beschrdnkt }. Zeigen Sie, daf V' mit den aus der

Vorlesung bekannten Verkniipfungen einen reellen Vektorraum bildet, und unter-
suchen Sie, ob W und/oder U Unterrdume sind.

. . ) . z,  rational
. Die Funktion g: R — R sei definiert durch g(z) :=

3z, = irrational
Zeigen Sie, daf g bijektiv ist, aber weder monoton steigend noch monoton fallend.




Ubungen zur Analysis 1, SS 08
8.Ubungsblatt, auszuarbeiten bis 21.5.2008 bzw. 23.5.2008

=

(a) Bestimmen Sie (mit Begriindung) alle a € R, so daf die Funktion g: R — R,

28+ 2az% +a? wennz <1
g9(z) := { — , Uberall stetig ist.

2 4a?
az” + o5 wenn > 1

(b) Bestimmen Sie (mit Begriindung) alle z € R, in denen die Funktion v: R —
R, v(z) := {z} := = — [z] stetig ist.

. Beweisen Sie (mit der Funktion v aus dem vorigen Beispiel), daff die Funktion

R >z — 4/7(z) — 7(z) € R auf ganz R stetig ist.

Eine Funktion f: I — R heift gleichmadfSig stetig, wenn zu jedem € > O ein § > 0
existiert, so da® fiir alle z,y € I gilt: Ist |z — y| < §, so ist |f(z) — f(y)| < €.

(a) Zeigen Sie: Jede gleichmaRig stetige Funktion ist stetig.

(b) Geben Sie ein Beispiel einer Funktion f: (0, 1] — R, die stetig ist, aber nicht
gleichmafig stetig. Begriinden Sie, daff Thre Funktion f diese Eigenschaft
hat.

Bezliglich des Begriffes der gleichmafigen Stetigkeit sei auf das vorige Beispiel
verwiesen:
(a) Zeigen Sie, da® jede Lipschitzfunktion gleichméaRig stetig ist.

(b) Zeigen Sie, daR g: [0,00) — R, g(z) := /z, gleichmiRig stetig und keine
Lipschitzfunktion ist.

. Beweisen Sie, daf die Funktion A: R — R, h(z) := ;%; eine Lipschitzfunktion

1st.




Ubungen zur Analysis 1, SS 08
9.Ubungsblatt, auszuarbeiten bis 28.5.2008 bzw. 30.5.2008

. Die Funktion f: [a,b] — R (a,b € R, a < b) sei stetig. Es moge f(a)f(b) < O sein.
Ferner sei z; := a,y; := b und

(T, 225¥=), wenn f (z";y”) fla) <0

(Tnt1, Ynt1) i= {(mﬁyn’yn) wenn f (%) fla) >0

fiir alle » € N. Zeigen Sie, daf die Intervalle [z,,y,] eine Intervallschachtelung
bilden und daf fiir £ € N,en([Zn, Y] gilt: f(€) = 0.

. Bestimmen Sie (mit Beweis) alle stetigen Funktionen g: R — R, so daf go vy
stetig ist, wobei v die im ersten Beispiel des vorigen Blattes definierte Funktion
1st.

. Bestimmen Sie (mit Begriindung) die Bildmenge der Funktion f: R — R, f(z) :=
z3 +

1+:E2
. Bestimmen Sie die Konvergenzradien der folgenden Potenzreihen:

n

3 L 3 e 3 e S (e

n= 0

. Bs sei ) 77 ,a,2" eine Potenzreihe mit Konvergenzradius R > 0. Ferner sei 0 <
s < r < R. Zeigen Sie:

(a) Es existiert ein M > 0, so daf |a,r"| < M fiir alle n € N.
(b) Mit diesem M gilt fiir alle m € N und alle z € C mit |z| < s, daf




Ubungen zur Analysis 1, SS 08
10.Ubungsblatt, auszuarbeiten bis 4.6.2008 bzw. 6.6.2008

1. Fir G mit G(z) := 4z(1 — z) ist nach Beispiel 2 des vorigen Blattes Goy =: g
auf R stetig. Geben Sie (mit Begriindung) an, fiir welche n € Ny der Grenzwert
lim, ,o+ 2"g(1/z) existiert.

2. (a) f: R — Rseidefiniert durch f(z) := %5. Zeigen Sie, dak f auf den Interval-

len (—o00, —1] und [1, 00) streng monoton féllt und auf [—1, 1] streng monoton
steigt. Folgern Sie daraus, daf f(—1) < f(z) < f(1) fiir alle z € R\ {—1,1}.

(b) Mit Hilfe von f definiert man die Funktionenfolge (f.).en C C([0, 1], R)
durch f.(z) := f(y/nz™). Untersuchen Sie diese Folge auf punktweise und
gleichmafige Konvergenz. Begriinden Sie Ihre Ergebnisse.

3. Zeigen Sie, daft es hochstens eine Funktion f: R — R gibt, so daf
i) flz+y) = f(z)f(y) fir alle z,y € R und so daR
ii) ein € > 0 existiert mit f(z) > 1+ z fiir alle z € [—¢,¢].
Hinweis: Uberlegen Sie zunichst, daff aus den Voraussetzungen folgt, daf

(1+2) <@ < (1-2) 7,
n n
wenn n € N hinreichend grof ist.

4. (a) Zeigen Sie, daf die Exponentialfunktion E, E(z) := .22, Z;, die Eigenschaf-

ten i) und ii) einer Funktion f aus dem vorigen Beispiel besitzt, und folgern
Sie daraus, daf fir alle z € R die Folge der (1 + %) konvergiert und daf

E(z) = lim, 0 (1+2)".
(b) Bestimmen Sie (mit Begriindung) alle reellen z mit E(z) > 1+ z.

5. Es sei 3.3° , a2" eine Potenzreihe mit Konvergenzradius R > 0. Zeigen Sie, daf
die Potenzreihe 322 o(k+ 1)ag 12" einen Konvergenzradius R’ besitzt mit R’ > R.
Beweisen sie mit Hilfe dieses Resultats, daR die Funktion f, f(z) := 22, axz",
auf jedem Kreis K(0,6) mit 0 < § < R eine Lipschitz-Funktion ist.




Ubungen zur Analysis 1, SS 08
11.Ubungsblatt, auszuarbeiten bis 11.6.2008 bzw. 13.6.2008

. (Ndherungsweise Berechnung der natirlichen Logarithmen) Es sei a > 0 und
es sei g: R — R definiert durch g(z) := z — 1 + ae~*. Zeigen Sie:

(a) g(R) C [In(a), 00),

(b) g(z) < z, wenn z > In(a).

(c) Fiir beliebiges z, € R konvergiert die durch z,.; := g(z,) definierte Folge
gegen In(a).

(d) |z —In(a)] = z — In(a) < e®a™! — 1, wenn z > In(a).

. Entwickeln Sie auf Basis des vorigen Beispiels einen Algorithmus, der zu gegebe-
nem ¢ > 0 und gegebenem a > 0 eine Zahl £ berechnet, so daR 0 < ¢ —1In(a) < €.
Testen Sie Ihr Verfahren fiir ¢ = 107° und a € {2, 10}.

. Die FiBoNAcCCI-Zahlen sind durch fo, =0, f; = 1 und die Rekursion f, = f, 1+
fn_2, n > 2, definiert. Nach bekannten Sédtzen gibt es eine Potenzreihe g(z) =
>r2 o gn ™ mit positivem Konvergenzradius r und ein 0 < s < 7, so dak g(z) =

——; fiir alle |z] < s.

(a) Zeigen Sie: g, = f, fiir alle n € Ny.

(b) Fir n € Ny sei 2" (1+2)" = 12, anz’. Zeigen Sie, daR fiir geeignetes ¢ > 0
und alle |z| < ¢t die Doppelreihe 3°,, 3=, a2 absolut konvergiert.

(c) Finden Sie mit Hilfe des vorigen Punktes (oder mit anderen Mitteln) eine
explizite Formel fiir die Zahlen f,.

. Es sei ), a,2" eine Potenzreihe mit Konvergenzradius R. Zeigen Sie

sup{r >0 ‘ (anr™), ist beschrankt } = R = sup{r >0 ‘ (anr™), ist Nullfolge }.

. Flir m € N sei f,(z) := (e™ — 1)/z, wenn = # 0, und f,(0) := 1. Dann ist
n+1

fm(z) = X2, (nrmyie” fir alle z (egal, ob # 0 oder = 0). Da f,(0) =1 # 0,
existiert insbesondere eine Potenzreihe g(z) = >7°, %x” mit positivem Kon-
vergenzradius, so daf® fi(z)g(z) = 1 fiir alle = hinreichend nahe bei Null. Durch
Koeffizientenvergleich kann man diese (BERNOULLIschen) Zahlen rekursiv berech-
nen: By =1, 3", ("jl) B;=0,wennn > 1. Fiirn € N, p € Ny sei S := 3" [P,
Ferner sei 0,(z) := 27, €.
Zeigen Sie, daf o,(z) = e(n;_)zl’l fiir alle z € R,z # 0, und daf fiir alle |z| < 6, §
geeignet gewdhlt, 0,(z) = foi1(z)/ f1(2).

Leiten Sie daraus die (in dhnlicher Form von JAKOB BERNOULLI gefundene) For-
mel fiir die Potenzsummen S

1 & (p+1
k

S(P)

= By(n + 1)7H1
p+1,.5 >

her.




Ubungen zur Analysis 1, SS 08
12.Ubungsblatt, auszuarbeiten bis 18.6.2008 bzw. 20.6.2008

1. (a) Driicken Sie cos2z und sin 2z durch cosz und sinz aus.

(b) Berechnen Sie explizite Werte fiir cos o und sin o, wenn o € {0, 7/6, 7 /4, 7/3,

w/2}.

(c) Zeigen Sie, daf fiir £ := cos(3*) und 7 := cos(¥) die Beziehungen £ = 27° — 1
und 7 := —2¢2 + 1 gelten. Berechnen Sie damit cosa und sina fiir o €
%)

2. (a) Es sei Ty(z) := 1, Ti(z) := z und T, 5(z) = 22T, 1(z) — Tn(z) fiir n €
Np. Zeigen Sie, daf fiir alle n € Np und alle z € [-1,1] gilt: T,(z) =
cos(n arccos(z)).

(b) Verwenden Sie die Eulersche Formel (cosz + ¢sinz)” = cos(nz) + ¢sin(nz)

zur Bestimmung einer Formel fiir cos(nz) bzw. T, (z), die nur von cos z bzw.
z abhangt.




Gruppe Fripertinger/Mi. | — | Gruppe Schwaiger/Fr.

(Buitte markieren Sie Ihre Lehrveranstaltungsgruppe durch Ankreuzen!)

Ubungen zur Analysis 1, SS 08
2. Test, 27.6.2008

Jnz™

1. Die Funktionen f,,g.: [0,1] — R seien definiert durch f,(z) := ———— und

14+ nan
«/ 3:671

H—T Zeigen Sie:

gn(z) =
(a) Die Folge der f, konvergiert gleichmafig gegen die Nullfunktion.
(b) Die Folge der g, konvergiert punktweise gegen die Nullfunktion.
(¢) lmp o0 SUPg<p<y [9n(2)| = 00

2. Die Funktionen fi, fo, f3: R — R haben die folgenden Graphen:

(a) Welche dieser Funktionen beschreibt die Zuordnung
T 1 (sin(m) +4/1 — cos2(m))?

(b) Welche Funktionen werden durch die beiden restlichen Graphen dargestellt?

3. (a) Bestimmen Sie die Konvergenzradien der Potenzreihen
i) M0, 22ty i) 305, (2)27, i) 125, (1) 2%,
iv) Yoo, 3n [ {111:1—’2"}] 2",
(b) Bestimme, fiir welche n € N der Grenzwert a(n) := lim,, ( e )
von 0 verschieden ist.

(Dabei ist fiir z € R die Zahl [z] die grofite ganze Zahl < z und {z} := z — [z].

Hinwets zu (a) ) und (b): Wann ist 22 in No?)
4. Bestimmen Sie fiir o = 0 zu jedem & > 0 explizit ein § > 0, so daf fiir die

Funktion f: R — R, f(z) :=z® — 2z + 1, gilt:
Fir alle ¢ € R folgt aus |z — zo| <9, daf |f(z) — f(zo)| < €.




Gruppe Fripertinger/Mi. | — | Gruppe Schwaiger/Fr.

(Bitte markieren Sie Ihre Lehrveranstaltungsgruppe durch Ankreuzen!)

Ubungen zur Analysis |, SS 08
2. Test, Nachtragstermin, 9.10.2008

1. f: R — R sei definiert durch f(z) := ze *’. Fiir n € N sei f,,: [0,1] — R durch
fn(z) = f(nz) definiert. Zeigen Sie, daf die folge der f, auf [0,1] punktweise,
aber nicht gleichmafig gegen die Nullfunktion konvergiert.

Hinweis: Beachten sie das Grenzwertverhalten von z—: fiir y — oo und untersuchen

Sie f.(1/n).

2. Bestimmen Sie fiir z; = 1 zu jedem € > 0 explizit ein § > 0, so daf fiir die
Funktion f: R — R, f(z) := 2z® — 5z + 2, gilt:
Fir alle € R folgt aus |z — zo| < 9, daf |f(z) — f(zo)| < €.

3. Die Funktionen fi, fo, f3: R — R haben die folgenden Graphen:

Y ! Y fa

0.6

Ordnen Sie diese Graphen den folgenden Funktionsdefinitionen zu:
i)z — f(z):=|z|e™*, i) z — g(z) := (z® — 1)e P, iii) z — h(z) := ze~*".
Geben Sie stichhaltige Argumente fiir Thre Wahl.

4. Bestimmen Sie die Konvergenzradien der Potenzreihen

i) Yo, (2Tpm ) o (1 — (—1)7)522n,

n—1
iii) 339 o 422", wobei a, == [[ (2 — k).
k=0

n=0




