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Aufgaben zum Themenkomplex
,Folgen und Reihen*

Die folgenden Aufgaben stellen Beispiele fiir mogliche Fragen in einer ersten Scheinklausur zu Hohere

Mathematik 1 fiir Ingenieurstudiengéinge (im Dezember) dar.

Berticksichtigt ist nur der Themenbereich ,, Folgen und Reihen®, der bis zum Wintersemester 2022 /23

nicht durch entsprechende Scheinklausuren abgedeckt war.

Die hier angebotenen Aufgaben (und die auf der Seite
http://info.mathematik.uni-stuttgart.de/HM-Stroppel-Material /scheinklausuren/

gesammelten Aufgaben aus alten Scheinklausuren) mogen bei der Vorbereitung auf Thre eigene

Scheinklausur oder Priifung helfen. Beachten Sie aber stets:

e Mafigeblich fiir den Inhalt ist der in den Lehrveranstaltungen (Vorlesungen, Vortragsiibungen,

Gruppen- und Onlineiibungen) behandelte Stoff.

e Bei jeder einzelnen Klausur wird zwangsldufig nur eine Auswahl der behandelten Themen an-

gesprochen.

e Wir werden uns auch weiterhin bemiihen, auf stets neue Art zu fragen ... gepriift wird der

behandelte Stoff, nicht das mechanische Losen (oder gar Auswendiglernen) alter Aufgaben.

Noch ein Hinweis zu Ihrer Selbsteinschétzung:

Eine Aufgabe, in der Sie n Punkte erreichen konnten, wurde von mir (in aller Ruhe, und nur mit
auch Thnen zur Verfiigung stehenden Techniken und Hilfsmitteln) in n Minuten geldst.

In einer Klausur wiirde Thnen zur Bearbeitung die dreifache Zeit, also 3n Minuten zur Verfiigung
stehen (fiir eine 3-Punkte-Aufgabe also 9 Minuten). Wenn Sie bei Ihrer Vorbereitung wesentlich
mehr Zeit zum Losen der Aufgabe benotigen, sollten Sie analysieren, woher das Problem kommt —

und das Problem moglichst beseitigen.

Wie auch sonst: Nutzen Sie unsere Sprechstunden, um alle mathematischen Probleme konstruktiv

anzugehen! Wir helfen Thnen gerne, auch bei der Identifikation der Griinde fiir Thre Schwierigkeiten.

M. Stroppel, November 2023

Folgende Werte der Winkelfunktionen kénnten hilfreich sein:
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Aufgabe1 (12Punkte) [ Jo[ Jo[ o[ B[ Ja[ 5[ J6[ Jz[ 18] lo[ Jro| |11 2
Geben Sie jeweils die verlangten Folgenglieder und alle Haufungspunkte der Folge (a,)nen an, be-

stimmen Sie lima,,, supa,, lima,, und entscheiden Sie, ob die Folge konvergiert (tragen Sie dazu
neN neN neN
,konvergent“ bzw. ,divergent® ein).

(a) a, :=Re((1F)"). a=| 1 ay= 1| 0 ag= | —1 as = | —%
Héufungspunkte: 0
Hﬁian:: 0 sup an = % hﬂgan:: 0
neN neN neN
Konvergenzverhalten: konvergent

(b) a, :=Im (i%"). ap= | —1 as= | 0 az= | 1 as = | —1
Haufungspunkte: -1, 0, 1
lima, = 1 sup a, = 1 lim a,, = -1
neN neN neN
Konvergenzverhalten: divergent

Aufgabe2 (12Punkte) [ Jo| Ju[ ]2 B[ Ja[ 5[ J6[ |z 18] lo[ Jro| |11 2
Geben Sie jeweils die verlangten Folgenglieder und alle Haufungspunkte der Folge (a,,)nen an, bestim-

men Sie F%an, sup a,, (falls die Folge nach oben beschrénkt ist — tragen Sie sonst ,,nicht nach oben
ne neN
beschrankt® ein), lim a,, , und entscheiden Sie, ob die Folge konvergiert (tragen Sie dazu , konvergent*
neN
bzw. ,divergent* ein).

(a) an:=Re((53)). o= | 1 = | -1 ay= | -1 as=| 1
. ) 11

Héufungspunkte: -1, =5, 5, 1
lima,, = 1 sup a, = 1 lima,, = —1
neN neN neN
Konvergenzverhalten: divergent

(b) a, :=Re((1+1)"). a1=1] 1 a = | 0 as = | —4 as = | —4
Haufungspunkte: —o0, 0, +00
Tim _ _ nicht nach oben I; _ .
nlgjl\r On 0 ilelg On beschrankt nle% On o0
Konvergenzverhalten: divergent




Aufgabe 3

(6 Punkte)

Bestimmen Sie die folgenden Grenzwerte:

[ ol ol 2] ]3] Ja] J5 N6
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Aufgabe 4 (8 Punkte) Lo [ 2] B[ Ja[ 5[ l6] |7 I8

(a) Die Folge (ay)nen sei gegeben durch ay, :

(es ist dabei nicht verlangt, die Punkte zu bezeichnen):

(b) Die Folge (b,)nen sei gegeben durch b, := Re ((%)”)

Bestimmen Sie die Grenzwerte der Teilfolgen:

lim bgk =
keN

1

Geben Sie alle Haufungspunkte der Folge (by,),en an:

lim bgk 1=
keN +

1
V2

lim bgk 2 =
keN +

lim bgk 5 =
keN +

=)™ . Skizzieren Sie die Menge {a, | 1 =n = 100}

Sl-

-1,

1

V2

+1/2/59+

Lol ol 2] 3 4

(a) Die Folge (f)nen wird rekursiv definiert durch f; :=7, und f, :== =2 f,, 1 fir n > 1.

Aufgabe 5 (4 Punkte)

Bestimmen Sie lim fn= +00
neN

(b) Die Folge (g, )nen wird rekursiv definiert durch ¢; := 7, und g, := g,—1 + % fir n > 1.

— 2
Bestimmen Sie lim g,, = 30+
neN 6

c) Die Folge (h,),en wird rekursiv definiert durch hq := 7, und h,, := h,,_1 + EV" fir no> 1.
(c) g € -

Bestimmen Sie sup h,, = 15
neN 2

und inf A, = 7
neN

Aufgabe 6 (6 Punkte) HOESEAEEAES §

Bestimmen Sie jeweils den grofiten bzw. kleinsten Héufungspunkt (wie jeweils verlangt). Kléren

Sie die Monotonie-Eigenschaften der Folge (tragen Sie ,,monoton steigend“, ,monoton fallend* oder

,nicht monoton* ein).

(@) (an)pen mit a, =5+ 2 — (& +2):

Man = 3 , Monotonie—Eigenschaft: monoton fallend

neN

n+1
@bn = 1 , Monotonie-Eigenschaft: monoton steigend
ne
(c) (¢n)neny mit ¢, :=vn? —n:
lime, = +00 , Monotonie-Eigenschaft: monoton steigend
neN
Aufgabe 7 (7 Punkte) Lol o[ [ B[ Jal 5[ o N7

Entscheiden Sie, ob die folgenden Reihen konvergieren. Geben Sie jeweils die Summe der Reihe an,

wenn diese konvergiert, und tragen Sie sonst ,,divergent ein.

> V2 30 ZCOS(g) >.5 Z(;) +3 Jant1 (g) "
k=0 n=2 k=0 m=0 k=4 n=0 k=0

: 1 5 . 49
divergent 6 2 2 divergent 18 <




Aufgabe 8

(4 Punkte)
Wir betrachten die Reihe

(1) (s

(a) Bestimmen Sie die Partialsumme

e B0 (et )-

n=1

fir N € N mit N > 2.

n-+1

(T rrrm
[T W

[ o[ i 2] 3

))

- 1

L
N+1

)N—i—l

(b) Bestimmen Sie den Wert der Reihe

n=1

(1) - (0

Aufgabe 9 (3 Punkte) o i 2B
Fiir welche ¢ € R ist die Reihe Y (¢"™' — ¢") konvergent?
n=3
Fir ¢q € (—1,1]
Aufgabe 10 (3 Punkte) I:l() I:ll |:|2 -3

Fiir welche ¢ € R ist die Reihe R(q) := Z

X an+l1

qn

n=3

Fiir q €

(—00, —3) U (3, 4+00)

Bestimmen Sie R(9) =

|

konvergent?

+1/3/58+

Aufgabe 11

(9 Punkte)

Bestimmen Sie die Werte der folgenden Reihen.

Lol ol R Bl lal 5[ l6[ J7[ 18 N9

DT | s D= | 6 22 2¢”
k=0 n=2 k=0 j=0
> k-2 =2 3 — 2 7
2l | Sekee] ]S :
|
= = (k+2)k 2 —~ (k+2)k 12
k-1 X k-1 k-1 1
B 0 k! 1 > ! ~120
k=0 ' k=2 ' k=0
Aufgabe 12 (5 Punkte) HOENYEAEES
(a) Berechnen Sie die Partialsumme
Spi=> " ((k+1) = k) = n® + 3n% + 3n
k=1
. . 3 13) 1 _
Bestimmen Sie ; ((k+1)° -k lllé% Sh, +00
: : A 1 A B A
(b) Finden Sie reelle Zahlen A, B so, dass R + Pl =11 B=| -1
Bestimmen Sie ; [ 1
Aufgabe 13 (3 Punkte) HOEREA E
5
Berechnen Sie Z(Zk; —1)=| 25 |und
k=1
6
@ =1)) ¢ = O+ 1 |+ 1 |+ 0 |+ -
k=1
+ ¢+ (=1 |-+ (=1) [ +| (=) |d'+] 0




