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1 LOSUNGEN — KAPITEL EINS
1.



Losungen der Ubungsaufgaben Analysis T1 WS 2004/05

2 KAPITEL ZWEI

1. Beweis mittels vollstdndiger Induktion:

1 1 2
n=1: Zk3:1:12: <Zk> stimmt.
k=1 k=1

n — n+ 1: Am elegantesten schreibt sich der Induktionsschritt in der Form

En:k3+(n )3 A (Zk) +(n+1)3 (Zk) +nn+1)?+n+1)?=
(Zk) +2(n+1 )M-‘r (ik) +2(n+1) Zk+ (n+1)% =
2
k=1 k=1
n+1 2
(Zk+ n+1> <ik>

In der Praxis ist es bei solchen Beispielen wesentlich zielfithrender, sowohl die linke als auch die
rechte Seite von A(n+1) (eine davon natiirlich unter Verwendung der Induktionsannahme) so weit
wie moglich zu vereinfachen und damit ihre Gleichheit nachzuweisen.

2. Wir erhalten
1\" 1\" 1\" 1
o (o5) = (1) (3) el
n n n n—oo e

3. Beweis mittels vollstdndiger Induktion:

N

n=1: 7' — 2! = 5 ist durch 5 teilbar.
n—n+l il _ontl=7.7m 9.9 —=7. (7" —2™) + 5-2" st durch 5 teilbar.
———— ~—~——
durch 5 teilbarlautAnn. durch 5 teilbar

4. Zuerst wird die Monotonie der Folge iiberpriift:

S U SN S SRR 1 1 1
Intt = n = T 3 T Tyl " my2 n+l n+2 o
1 1 1 1 1 9 1 1

2n +1 2n+2 n+1 2n+1 2n+ 2 2n+ 2 2n+1 2n+ 2

die Folge ist also streng monoton wachsend, die Differenz der Folgenglieder wird aber immer kleiner.
Findet man nun noch eine obere Schranke, so ist die Konvergenz nachgewiesen. Man kann aber auf
jeden Fall abschétzen:

1 L 1 L +1<1+1+ +1_ 1_1
e Tl Thy2 TSR TR T Ty TR T
n Terme n Terme
Eins ist also eine obere Schranke. Demnach ist die Folge konvergent.
5. Zuerst stellen wir fest, dass fiir alle n € N gilt:
n—1 n+sinn n+1
3n+1~ 3n+1 ~ 3n+1
-1 1
Wegen lim " im + = — ist nach dem Sandwich-Kriterium auch lim a, = =
n—oo 3n + ]. n—oo 3n + 1 3 n—oo
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6. Anwendung des Wurzelkriteriums liefert:

2n?2 2n
" n -+ 2 n+2 (1+ )2nnﬁooe4

o] 0o 2n?
Die Reihe g an = E ( 12) ist also konvergent.
n

n=1 n=1
7. Beweis mittels vollstdndiger Induktion:

1

2k +1 241 3 1 .
n=1: Zk2 k:—l—l 1.22:1:1—2—2st1mmt.

n — n + 1: Induktionsschritt:

n+1

2k + 1 "2k +1 2(n+1)+1

ZkQ k12 — SR k+1) ECET EICE S S A
A(n) 1 2n+3 (n+2)2—-2n-3
- 2 T mrPmt2? 1)t 2Z

n24+4n+4—-2n-3 n2+2n+1

B (m+1DZ(n+22 (et 12(m+2)?
B (n+1)2 B 1
B (n+12(n+2? ~ (n+1+1)?

Nun ist es iiberhaupt kein Problem, den Wert der unendlichen Reihe zu ermitteln:

> 2k+1 i 2k+1 1
= - =1 1———4v=1
S - i S - )
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3 KAPITEL DREI

1.
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4 KAPITEL VIER
1. Man erhilt fiir die ersten Ableitung von f(z) = /1 + x = (1 + 2)'/? die Ausdriicke
f'(x)

[ (x)

und kann fiir den allgemeinen Ausdruck (mit n > 2) vermuten:

%(14—:5)_1/2 f(3)(x) - l.l.§(1+x)—5/2
—1-1042)2 (0@ = 443347

F (@) = (—yrr LB 2nm3)

(1 + x)—(2n—1)/2

2n
Zum Beweis bildet man (im Induktionsschritt)
@y = 2y L3 P23 g e
2n+1
die Formel stimmt tatséchlich.
2.
3.
—3 3 2 (22
4 L, = lim (x_ (x_g)(a;+3)) et -2)@+3) (@ —-2)(@+3)
z—1 x++/(z—2)(x+3) =l g4\ /(x —2) (x4 3)
: -1+3 1
fimy = =3
T -2)(+2)
5.

6. Auflosen nach der binomischen Formel und ableiten liefert:

d
%(1 +)™ = ml4z)m™ !
m m—1
d m\ .k m—-k 2 m—=1\_p 1k
dxz<k>1x m ( i )13;
k=0 k=0
- m m—k—1 - m—1 m—k—1
(m—k)x m
k k
k=0 k=0

Nun kann man fiir beliebige k£ die Koeffizienten links und rechts vergleichen:

links <k>(m_k):k!(m—k:)!(m_k):k!(m—k—l)!
. m—1) (m-1)! m!
rechts : m( k ) E'(m—k—-1)! kl(m—k—1)!

und diese Ausdriicke stimmen iiberein.
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5 KAPITEL FUNF

1.



