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Aufgabe 1 (5 Punkte) Sei (a,)
Aussagen:

(1) (ap)n>1 ist genau dann eine Cauchy-Folge, wenn zu jedem ¢ > 0 ein N € N existiert mit
la, — ay| < ¢ fiir alle n > N.

(2) (ap)n>1 ist genau dann eine Cauchy-Folge, wenn zu jedem ¢ > 0 ein N € N existiert mit
|an — Gpyr| < € fiir alle n > N.

(3) Es gilt limsupa,, = co genau dann, wenn zu jedem M > 0 unendlich viele n € N existieren

.~ eine reelle Folge. Beweisen oder widerlegen Sie folgende

n—r 00
mit a, > M.
(4) Es gilt lim a, = —oo, wenn zu jedem M > 0 unendlich viele n € N existieren mit a,, < —M.
n—oo
(5) Ist limsupa, < M fiir ein M € R, so existiert ein N € N mit a,, < M fiir alle n > N.
n— oo

Aufgabe 2 (3 Punkte) Sei g € (0;1) und (@n)n>1 eine Folge mit der Eigenschaft
|apyo — ani1| < qlagy —ay,| firallen € N

Zeigen Sie mit Hilfe des Cauchy-Kriteriums, dass (a,,),>1 konvergiert. Folgt die Konvergenz auch
noch, wenn man g = 1 zulaf3t?

Aufgabe 3 (4 Punkte) (1) Sei (ay),>1 eine Folge mit a, # 0 fiir alle n € N. Ferner gelte

a
limsup | — | < 1. Zeigen Sie, dass (an)n>1 eine Nullfolge ist.
n—00 ‘ ap, ‘ o a
(2) Sei (a,)p>1 eine Folge mit a, > 0 fiir alle n € N und lim "tl — 4. Zeigen Sie, dass die
n—00  Qp

Folge ({/ay,)n>1 gegen a konvergiert. (Hinweis: AGM-Ungleichung, Aufg. 3.2 und Aufg. 7.6).

o — (=1)F
Aufgabe 4 (4 Punkte) (1) Zeigen Sie, dass (kz_; Sy

) eine Cauchy-Folge ist.
n>1
(2) Sei R eine rationale Funktion. Bestimmen Sie lim R(n) und liminf R(—n).

n—00 n— 00

(3) Zeigen Sie gggo Vnl = 00 und nhjgo{l/—_ = e, z. B. mit Hilfe von Aufg. 3(2).

Aufgabe 5 (x): (1) Die Folge (a,),>1 sei nach oben beschrénkt. Zeigen Sie

(i) lim sup an, = hm (sup{ak |k >n}),

—00
(ii) lim sup a,, = — lim inf(—a,,).
n—00 n—0o0

(2) Die Folgen (ay)y>1, (bn)n>1 seien beschriinkt. Zeigen Sie
(1) liminf @, 4+ liminfb, <liminf(a, +0b,) < hm 1nfan + lim supb,,
n— 0o n—o00o n—00 n—00

(ii) lim sup ay, + limsup b, > lim sup(a, + by) > hm 1nfan + lim sup by,.

n—o0 n—oo n— o0 n—00



