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1 Aufgabe - H1
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Bei gegebenden ¢ ist n also so zu wéhlen, dass % — 1 < n gilt. Hiermit ist gezeigt, das dies eine

Cauchyfolge ist.

1.2 b)

Diese Folge ist durch 0 < b,, < 2 beschrinkt. Beweis

Induktionsanfang:
bp = 1
by = 1
by = 2

Induktionsschritt: 0 < b, <2 =0 < b1 <2fiirn>2
0<b,<2
0<b,<2

0<b,x2<2%2
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Diese Folge ist monoton fallend fiir n > 1, d.h. b,, > b,,41 fiir n > 1 Beweis:

Induktionsanfang fiir n = 2:

by > b3
2
2 > =
3
Induktionsschritt b, > b,4+1 = bpy1 > bpto:
bn Z bn+1
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Da diese Folge monoton und beschrankt ist, ist sie Konvergent (gegen 0 - ohne Beweis). Jede
konvergente Folge ist eine Cauchy-Folge, also auch diese.
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Diese Folge ist Konvergent mit dem Grenzwert 0. Da jede konvergente Folge eine Cauchy-Folge
ist, gilt das auch fiir diese.

1.3.2  (bn),e;

Diese Folge ist nicht beschrinkt. Kann also auch keine Cauchy folge sein.
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Fiirn>5 (= k > 5)

be = 15
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(k=2)!(1-1%)
= bp>k-3)!>k-3
= k—3>n

= VeE>n+3:bpy>n

Ich kann also fiir jede Natiirliche Zahl ein by, angeben, das grofer ist. Folglich ist by, nicht beschrénkt
und auch keine Cauchyfolge.

1.4 d)

Da (bn),,c; eine Nullfolge ist, gibt es ein n, so dass fiir alle ¢ > 0 gilt:
|bn| < &

Die Folge (an),,; ist beschrénkt, das heist es gibt ein &k so dass

n:an| <k

Die Produktfolge hat nun die gestalt:
Cn = anbn

Ich behaupte nun, das dies ebenfalls eine Nullfolge ist. Das heifit, bei dem n von oben gilt:

|anbn| = [an| [bn| < le

Dies ist allerdings nur eine Umformulierung der Definition von Konvergenz. Das heist das (c¢;,)
ebenfalls eine Nullfolge ist.

2 Aufgabe - H2

2.1 a)
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Der Wert fiir /3 liegt ca. bei 1,73205, und damit sehr nahe an .



2.2 b)
2.2.1 beschranktheit

Zeige das fiir alle n € N 22 | > a gilt:
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Ein Quadrat ist immer grofser gleich 0, g.e.d.

2.2.2 Monotonie

Zeige das x,4+1 < x, gilt:
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Die letzte Zeile hatte ich bereits eben gezeit. D.h. auch diese gilt!

2.2.3 Cauchy

Diese Folge ist Monoton fallend, und nach unten hin beschrankt durch y/a (Nach oben ist sie duch
xo beschrinkt). D.h. sie konvergiert. Da aber jede konvergente Folge eine Cauchy Folge ist, ist
auch dieses eine.



2.3 ¢

Wenn (z,) gegen x konvergiert, muss dieser Grenzwert folgende Bedingung erfiillen (eigentloch
unter c schon gezeigt) :

= 5(+3)
z = gzt
2x:9:+2
x
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r = -
T
2 = a

Da sich aber jedes belibige a in die Folge einsetzen ldsst, und sich nicht alle ¢ € Q als das Quadrat
einer Rationalen x Zahl schreiben lassen, kann es sein, das die Folge nicht konvergiert. Genau aus
diesem grund ist Q auch nicht (Folgen) Vollsténdig.



