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Abschlusstest

Aufgabe 1.1 (Mengenlehre)

a) Geg eben sind die folgenden Teilmengen der reellen Zahlen: A := {z € R : -2 < z < 1},
B:={z€R:0>z}, C:={recR:2?<9}. Bestimmen Sie C N (AU B).

b) Untersuchen Sie die Richtigkeit der folgenden Gleichung fiir zwei Mengen A und B:
A\B=An(A\B).

(Begriinden Sie Thre Antwort mit einem Beweis oder Gegenbeispiel).

Aufgabe 1.2 (Vollstdndige Induktion)
Beweisen Sie die folgenden Aussagen mit vollstdndiger Induktion fiir die angegebenen n € N:

a) Z k3 = (D,)* Vn €N, wobei D,, die Dreieckzahl ist, definiert als D,, = kzl k= ”(”;1).
k=1 =

b) n! > 2" fiir alle n > 4.

¢) Die Summe der Kuben dreier aufeinanderfolgender natiirlicher Zahlen ist durch 9 teilbar.

Aufgabe 1.3 (Explizite und rekursive Folgen)

a) Geben Sie fiir die beiden gegebenen Folgen jeweils eine rekursive Form an.
(i) ap:=5n—1 VYneN, (il) by = (3)".

b) Geben Sie fiir die nachfolgenden rekursiv definierten Folgen jeweils die explizite Darstellung an
und beweisen Sie IThre Vermutung mittels vollstdndiger Induktion.

(i) e1 =35, cny1i= A5 cn, VR, (i) a1 =2, dnp1:=2—75, Yn>1

Aufgabe 1.4 (Monotonie und Beschrénktheit)
Untersuchen Sie die Folgen, deren Glieder unten fiir n € N angegeben sind, auf Beschrinktheit und
Monotonie.

o+ 1 L 1
a) Ap = n—+ , b) bn = bn’ furbe(—l,l), C) Cn, ;:H <1_2k>

n
k=1

Aufgabe 1.5 (Konvergenz von Folgen)

a) Berechnen Sie die Grenzwerte folgender Zahlenfolgen mit den Grenzwertsitzen:

. 2 .
(i) ap = Qg;ﬂff, (ii) by :=vVn+1—/n.

b) Zeigen Sie, dass die durch Rekursionsformel ¢; = v/2, ¢, := /2 + ¢,_1 gegebene Folge konver-
giert. Untersuchen Sie dazu das Monotonieverhalten und zeigen Sie mittels vollsténdiger Induk-
tion, dass die Folge durch 2 nach oben beschriankt ist.

n—(—1)"

¢) Benutzen Sie das Sandwichkriterium um zu zeigen, dass die durch d,, := (= konvergiert.
n J—
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