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ANALYSIS I FUR TPH, UE (103.088)
1. Test (FR, 11.11.2011) / Gruppe 1 (mit Lésung)




e Aufgabe 1.

a) Tragen Sie ein, ob die Aussage oder ist: a): 3.5 P.

Die Funktion f: N — Ny, f(n):=n*— Z k., ist injektiv. wahr
k=1

Begriinden Sie Thre Antwort in knapper, aber moglichst praziser Weise:

n n n n n—1
f(n) = HQ—Zk: = Zn—Zk = Z(n—k) = Zj
b k=1 k=1 k=1 k=1 7=0
ZW.

nn+1) n(n-—1)

) = = T = B

Aus beiden Darstellungen erkennt man f(n + 1) > f(n) fiir alle n € N.

Daher ist f injektiv (weil die Folge {f(n)} streng monoton wachsend ist).

b) Stellen Sie folgendes Produkt in der einfachst moglichen Weise als Formelausdruck in n dar
(n eN): b): 2.5 P.

Me-2) - - ("))

J=1

Anmerkung: Genau genommen geht das iiber ein Induktionsargument, aber man erkennt das
richtige Ergebnis auch, ohne dieses streng formal auszufiithren. Schreiben Sie das Produkt explizit
an (in ... - Notation) und schlieBen Sie daraus die allgemeine Formel.



e Aufgabe 2.

a) Geben Sie folgende periodische Dezimalzahl in Form eines gekiirzten Bruches an: a): 2 P.
— 24
2.18 = 2.1818181818181818... = 11
b) Formen Sie auf einfachst mogliche Darstellung um (Formelausdruck in n € N): b): 2 P.
S|
k=0
¢) Geben Sie folgende Mengen in moglichst einfacher Weise an: c): 2 P.
(i) {reR: d3neN: nx eQ} = Q
(i) {r€eQ: IneN: z+n¢N} = Q\N
(ili) {r € R: x>0 oder z <1} = R

(iv) {x e R: 22 <2 oder 23 < 1} = (—00,V/2)




e Aufgabe 3.

a)

b)

Fiir welche (fest gewéhlten) Werte ¢ € R und k € N ist die Folge (a,) beschriankt fir n — oo ?
a): 2 P.

(an) = ((c+ %)k) beschrankt fiir ¢, k  beliebig

Fiir welche (fest gewéhlten) Werte ¢ € R und k£ € N ist die Folge aus a) konvergent, und wie

lautet ihr Grenzwert? b): 2 P.
(an) = ((c+ %)k) konvergent fiir ¢, k beliebig, lim a, = c*
n—oo
Geben Sie fiir die durch c): 2 P.

a =9, an::%%—an_l(l—k%), n>2

rekursiv definierte Folge einen moglichst einfachen expliziten Formelausdruck in Abhéngigkeit
von n € N an.

a, = 5+3(n—1) =3n+2

Anmerkung: Genau genommen geht das iiber ein Induktionsargument, aber man erkennt das
richtige Ergebnis auch, ohne dieses streng formal auszufithren: Sehen Sie sich einige Folgenglieder
an und folgern Sie daraus die allgemeine Formel.
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e Aufgabe 1.

a) Tragen Sie ein, ob die Aussage oder ist: a): 3.5 P.

Die Funktion f: N = N, f(n):=[y/n(n+2)+ 3], ist surjektiv. falsch

([...] bezeichnet die GauB-Klammer.)

Begriinden Sie Thre Antwort in knapper, aber moglichst préziser Weise, und geben Sie auch einen
moglichst einfachen | Formelausdruck | fiir die Funktionswerte f(n) an.

fn): f(n) =n+1

Begriindung:

fn) = [yn2+2n+1+5] =[/(n+1)*+3]
mit

(n+1)° < (n+1)°+1 < (n+2)°
Daher gilt

fl)=n-+1

und f ist nicht surjektiv: 1 ¢ f(N).

b) Stellen Sie folgendes Produkt in der einfachst moglichen Weise als Formelausdruck in n dar
(n e N): b): 2.5 P.

fi6-0-[

Jj=

Anmerkung: Genau genommen geht das {iber ein Induktionsargument, aber an erkennt das
richtige Ergebnis auch, ohne dieses streng formal auszufiithren. Schreiben Sie das Produkt explizit
an (in ... - Notation) und schlieBen Sie daraus die allgemeine Formel.



e Aufgabe 2.

a) Geben Sie folgende periodische Dezimalzahl in Form eines gekiirzten Bruches an: a): 2 P.
_ 25
2.27 = 2.2727272727272727 . .. = 11
b) Formen Sie auf einfachst mogliche Darstellung um (Formelausdruck in n € N): b): 2 P.
o 1 [ @
— k! (n—k)! n!
c¢) Driicken Sie folgende Mengen in moglichst einfacher Weise aus: c): 2 P.
(i) {xeR: 3¢€Q: £ €Q} = Q
(i) {¢eQ: VneN: g+neN} = No
(ili) {z €R: >0 und 1 <2} = (\}i,oo)

(iv) {r eR: 22 <2 oder x <1} = (—00,V2)




e Aufgabe 3.

a)

b)

Fiir welche (fest gewéhlten) Werte v € R und j € N ist die Folge (a,,) beschrénkt fiir n — oo ?
a): 2 P.

(an) = ((2 — %)]) beschrankt fiir v, j beliebig

Fiir welche (fest gewihlten) Werte v € R und j € N ist die Folge aus a) konvergent, und wie

lautet ihr Grenzwert? b): 2 P.
(an) = ((2— %)] ) konvergent fiir v, j beliebig, lim a, = 2/
n—o0
Geben Sie fiir die durch c): 2 P.

ay =4, an::(l—l—%)an_l—l—%, n>2

rekursiv definierte Folge einen moglichst einfachen expliziten Formelausdruck in Abhéngigkeit
von n € N an.

a, = n?+3n

Anmerkung: Genau genommen geht das iiber ein Induktionsargument, aber man erkennt das
richtige Ergebnis auch, ohne dieses streng formal auszufithren. Sehen Sie sich einige Folgenglieder
an und schlieffen Sie daraus die allgemeine Formel.
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e Aufgabe 1.

2)

Stellen Sie folgendes Produkt in der einfachst moglichen Weise als Formelausdruck in n dar
(n=>2): a): 2.5 P.

G-

Jj=2

Anmerkung: Genau genommen geht das iiber ein Induktionsargument, aber an erkennt das
richtige Ergebnis auch, ohne dieses streng formal auszufiithren. Schreiben Sie das Produkt explizit
an (in ... - Notation) und schlieBen Sie daraus die allgemeine Formel.

Tragen Sie ein, ob die Aussage oder ist: b): 3.5 P.

Die Funktion f: N =N, f(n) == [y/(n—1)(n+1)+3 ], ist surjektiv. wahr

([...] bezeichnet die GauB-Klammer.)

Begriinden Sie Thre Antwort in knapper, aber moglichst préziser Weise, und geben Sie auch einen
moglichst einfachen \F ormelausdruck:\ fiir die Funktionswerte f(n) an.

f(n): fn) =n

Begriindung:
f) = [ =1+ 3] = [+ 1)
mit

n® <n’+1 < (n+1)?
Daher gilt

f(n) =mn

und f ist surjektiv (die identische Abbildung).




e Aufgabe 2.

a) Formen Sie auf einfachst mogliche Darstellung um (Formelausdruck in n € N): a): 2 P.
SRR
= (k—j)! 4! k!
b) Geben Sie folgende periodische Dezimalzahl in Form eines gekiirzten Bruches an: b): 2 P.
— 26
2.36 = 2.3636363636363636 ... = 1
c¢) Driicken Sie folgende Mengen in mdoglichst einfacher Weise aus: c): 2 P.
(i) {r€eR: 2>0 und L <3} = (%,oo)
(i) {z €R: 22 <2 oder z < 1} = (—00,v2)
(i) {zeR: 3¢ Q: 7 €Q} = Q

(iv) {¢€Q: VneN: g+neN} = Ny




e Aufgabe 3.
a) Geben Sie fiir die durch a): 2 P.
ay = 3, VS (1+%)an_1+%, n>2

rekursiv definierte Folge einen moglichst einfachen expliziten Formelausdruck in Abhéngigkeit
von n € N an.

a, = 3n

Anmerkung: Genau genommen geht das iiber ein Induktionsargument, aber man erkennt das
richtige Ergebnis auch, ohne dieses streng formal auszufiihren. Sehen Sie sich einige Folgenglieder
an und schliefen Sie daraus die allgemeine Formel.

b) Fiir welche (fest gewéhlten) Werte ¢ € R und k € N ist die Folge (a,) beschréinkt fiir n — oo ?
b): 2 P.

(an) = ((2- %)k) beschrankt fiir ¢, k Dbeliebig

c) Fiir welche (fest gewéhlten) Werte ¢ € R und k£ € N ist die Folge aus b) konvergent, und wie
lautet ihr Grenzwert? c): 2 P.

(an) = ((2 - %)k) konvergent fiir ¢, k beliebig, nlglolo a, = 2F




Institut fiir Analysis und Scientific Computing TU Wien
W. Auzinger, G.Schranz-Kirlinger WS 2011/12

ANALYSIS I FUR TPH, UE (103.088)
1. Test (FR, 11.11.2011) / Gruppe 4 (mit Lésung)




e Aufgabe 1.

a) Stellen Sie folgendes Produkt in der einfachst moglichen Weise als Formelausdruck in n dar
(n=>2): a): 2.5 P.

n—2

O e el ),

k=1

Anmerkung: Genau genommen geht das iiber ein Induktionsargument, aber man erkennt das
richtige Ergebnis auch, ohne dieses streng formal auszufiithren. Schreiben Sie das Produkt explizit

an (in ... - Notation) und schlieflen Sie daraus die allgemeine Formel.
b) Tragen Sie ein, ob die Aussage oder ist: b): 8.5 P.
Die Funktion g: N — Ny, g(n) :=n?* — Zj ,  ist injektiv. wahr
=0

Begriinden Sie Thre Antwort in knapper, aber moglichst préziser Weise:

gln) =n* =3 j =3 n=3 j=) (n—j)= ik
- =0 j=1 j=1 j=1 k=0
o(n) = n?— nn+1)  n(n-—1)

2 2
Aus beiden Darstellungen erkennt man g(n + 1) > g(n) fiir alle n € N.

Daher ist g injektiv (weil die Folge {g(n)} streng monoton wachsend ist).




e Aufgabe 2.

a) Formen Sie auf einfachst mogliche Darstellung um (Formelausdruck in n € N): a): 2 P.

i (n+1) (Z‘) (n—1) = o

j=0

b) Geben Sie folgende periodische Dezimalzahl in Form eines gekiirzten Bruches an: b): 2 P.

23

2.09 = 2.0909090909090909 ... = I

c) Geben Sie folgende Mengen in moglichst einfacher Weise an: c): 2 P.

(i) {r€eR: 2> 1 oder x <2} = R

(i) {z €eR: 22 <3 oder 2° <1} = (—00,V3)

(i) {r€R: IneN: nzr € Q} = Q

(iv) {z€Q: 3neN: z+n¢ N} = Q\N




e Aufgabe 3.
a) Geben Sie fiir die durch a): 2 P.
ai =3, ak::%+ak_1(1+%), k>2

rekursiv definierte Folge einen moglichst einfachen expliziten Formelausdruck in Abhéngigkeit
von k € N an.

ap = 3+2(k—1) =2k+1

Anmerkung: Genau genommen geht das iiber ein Induktionsargument, aber man erkennt das
richtige Ergebnis auch, ohne dieses streng formal auszufiihren: Sehen Sie sich einige Folgenglieder
an und folgern Sie daraus die allgemeine Formel.

b) Fiir welche (fest gewéhlten) Werte x € R und p € N ist die Folge (a,,) beschrankt fiir n — oo ?
b): 2 P.

(an) = ((:v + %)p) beschrankt fiir x, p beliebig

c) Fiir welche (fest gewéhlten) Werte z € R und p € N ist die Folge aus b) konvergent, und wie
lautet ihr Grenzwert? c): 2 P.

(an) = ((z+1)") konvergent fiir x, p beliebig, ILm a, = aP




