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1. (6× 5)Beweisen oder widerlegen Sie mit einem Gegenbeispiel jede der folgenden Aussagen. Punkte gibt es
hierbei ausschließlich für die Argumentation, nicht für die bloße Angabe des Wahrheitswerts.
(a) Wenn (an)n∈N eine Nullfolge ist, dann konvergiert die Reihe

∑∞
k=1(−1)kak.

(b) Seien A,B ⊂ R beschränkt mit A ∩B 6= ∅. Dann gilt inf A ≤ supB.
(c) Seien (an)n∈N und (bn)n∈N reelle und konvergente Folgen mit an < bn für alle n ∈ N. Zudem

sei (an)n∈N monoton wachsend und (bn)n∈N monoton fallend. Dann existiert ein c ∈ R mit
c ∈ (an, bn) für alle n ∈ N.

(d) Sei (an)n∈N eine beschränkte reelle Folge mit genau einem Häufungspunkt. Dann konvergiert
(an)n∈N.

(e) Es gibt eine Folge (An)n∈N abzählbarer Teilmengen von [0, 1] mit
⋃

n∈NAn = [0, 1].
(f) Sei (an)n∈N eine komplexe Folge. Wenn (

∑n
k=1 ak)n∈N eine Cauchy-Folge ist, so ist auch (an)n∈N

eine Cauchy-Folge.

2. (12)Sei x ∈ (0, 1). Beweise für alle n ∈ N die Gültigkeit der Ungleichung

(1− x)n <
1

1 + nx
.

3. (12)Gegeben sei die Folge (an)n∈N mit

an = n2

2n2 − (−1)nn

für alle n ∈ N. Zeige direkt über die Definition der Folgenkonvergenz, dass die Folge (an)n∈N konvergiert.

4. (12)Zeige, dass jede Nullfolge (an)n∈N eine Teilfolge (ank
)k∈N derart hat, dass

∞∑
k=1

ank

absolut konvergiert.

5. (a) (5)Schreibe die komplexe Zahl

z := 1
1− 1

2+i

in der Form α+ βi mit α, β ∈ R und berechne |z|.
(b) (5)Skizziere die folgende Menge komplexer Zahlen

M := {z ∈ C : |z + i− 1| ≤ |z − (i− 1)| und |z| ≤
√

2 und Im z ≥ −1}.

6. (4× 6)Untersuche, welche der nachfolgenden Reihen konvergieren und welche sogar absolut konvergieren.
Bestimme bei (a) im Falle der Konvergenz zusätzlich den Reihenwert.

(a)
∞∑

k=1
(−2)k+1 1

3k

(b)
∞∑

k=1
(−1)k 1√

2k − 1

(c)
∞∑

k=1

2k(k!)2

(2k)!

(d)
∞∑

k=1

(
1 + 1

k

)k

· 1
k5/4
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