Institut fiir Angewandte Mathematik 24.11.2008
Prof. Dr. M. Ruzicka
Dr. B. Mofiner

Mathematik 1 fiir Studierende des Ingenieurwesens und der
Informatik

WS 2008/09 — Blatt 6

Abgabe: Montag, 01.12.2008 (vor der Vorlesung)

Aufgabe 1 (2 Punkte)

Bestimmen Sie die Amplitude und die Phase der harmonischen Schwingung

s(t) =4 cos(2t + w/3) + 2 cos(2t — 7/3).

Aufgabe 2 (7 Punkte)

Untersuchen Sie die folgenden Folgen auf Konvergenz und bestimmen Sie gege-
benenfalls den Grenzwert

Ap = (_1)%71(714—1)’ bn = (;L) i
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Aufgabe 3 (3 Punkte)

Gegeben sei die Folge (ay,),>1 mit

3

1

ay, = )
— n+k

Uberpriifen Sie die Folge (a,,)n>0 auf Monotonie, Beschrénktheit und Konvergenz.

Aufgabe 4 (2 Punkte)

Es seien (a,)n>0 und (b,),>o konvergente Folge mit lim a, = a und lim b, = b.
Die Folge (¢;,)n>0 sei definiert durch e e

Cp = min(ay, by,).

Zeigen Sie, dass auch (¢;,),>0 konvergent ist und dass fiir ihren Grenzwert gilt:
lim ¢,, = min(a, b).

Bemerkung: Analog kann man fiir die Folge (d,)n>0, d,, := max(an, by,), zeigen,
dass lim d,, = max(a,b) gilt.



Aufgabe 5 (3 Punkte)

Seien p und ¢ Polynome vom Grad r bzw. s mit r,s > 0, d.h. p(z) = D7, a;2"
und ¢(z) = Y7, bz’ mit a,,bs # 0. Die Folge (¢,)n>0 sel gegeben durch

p(n) ZLO an'

Cp = =

q(n) Zf:o bint

Zeigen Sie:
(a) Ist r < s, so ist (¢y)n>0 eine Nullfolge.
(b) Ist r = s, so konvergiert (c,)n>0 gegen 5.

(c) Ist r > s, so divergiert (c,)n>0 gegen oo, falls 3 positiv ist, und gegen —oo,
falls Z—’“ negativ ist.

Hinweis: Natiirlich kann es vorkommen, dass ¢(n) = 0 ist und damit ¢, nicht
wohldefiniert ist. Da jedoch jedes Polynom nur endlich viele Nullstellen besitzt,
kann dies nur endlich oft vorkommen. Es gibt also ein N > 0, so dass ¢(n) # 0
fur alle n > N. Strenggenommen miisste man also die Folge (¢;,),>n betrachten.

Aufgabe 6 (3 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass die Folge (1 + %)nﬂ, mit n > 1, monoton fallend ist.

(b) Zeigen Sie, dass fiir alle n > 1 gilt: > & < (1 + l)nH.
k=0

n

Hinweis: Sie diirfen benutzen, dass é = e ist, mit ¢ = lim, .o(1 + )" und

. n 1
e=1lim, 0o Y p_g e

Hinweis:

Zum Abschlul der Veranstaltungen zum Jahr der Mathematik fiihrt der aka-
Filmclub (http://www.aka-filmclub.de/) vier Filme mit mathematischem Inhalt
vor.

Den Anfang bildet der Film Mé&bius (spanisch, Original mit Untertitel) am

Do 27.11.08, 20 Uhr, KG II, Hérsaal 2006.



