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Ubungsblatt 2

Summen und Folgen

Aufgabe 2.1 Rechnen mit Summen

a) — entfallt —
201 204
b) Man berechne Z —Z
-1 sk
150
c) Berechnen Sie Z(k+4) Z(k 1)° , wenn Z' —n ‘(n+1? gilt.
k=0

Aufgabe 2.2 Doppelsummen
Berechnen Sie

2 10 10 5 6 4
Y Y k-2, O ONK:i o> D (ki-2i+3k-6)

k=1i=1 k=1i=-5 k=2 i=0

2
0 33 k)2 + (k-]

k=1i=1

Aufgabe 2.3 Pascal'sches Dreieck
Stellen Sie das Pascal'sche Dreieck bis n=6 auf und berechnen Sie damit (a-b)®.

Folgen

Aufgabe 2.4 Konvergenz und Grenzwerte von Folgen

a) Bestimmen Sie die Grenzwerte g der Folgen (an)nen

3
5n+1 1\" on -1
a, = : a,=|2+|——= a, =
1-2n 3 ’ 5n+2
4.10%" -9.10"
4.10"t-20.10%"1

n =

by a =n(n(n)-In(n+7)) Hinweis: Benutzen Sie n”_r)noo(l"‘ %)n =e’

n® +5n% +3

c) &n = n
(2n+3)- (2)
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d) ® Betrachten Sie die allgemeine ganzrationale Folge
oy oy n* Tt o
B j -1

Bjn +Bj_1n +...+ B

fur beliebige Koeffizienten ok, Bj € R und naturliche Exponenten k,j € N. Stellen Sie

n

eine allgemeine Formel far _lIM X, auf.
N—oc0
Hinweis: g.P.i.N. benutzen und evtl. Fallunterscheidung machen!

Aufgabe 2.5 Weitere Grenzwerte
Berechnen Sie den Grenzwert:

n
jim | 30, im @ ML
@ nSel 1430 1—n ®) nsel (Nn+3)N(N=1) (1+n 1-n

(Hinweis: Aufgabe (b) ist original einer friiheren Klausur enthnommen)

Aufgabe 2.6  Fixpunkt-Ilteration

Bestimmen Sie mittels Fixpunkt-lteration? eine ndherungsweise Lésung (auf 1 Nachkommas-
telle genau) der nachfolgenden transzendenten Gleichungen:

a) XInx =50 b) INnX =4/x+1-5 o Inx=+x%+1

Machen Sie nach jedem Schritt die Einsetzprobe, bis die jeweiligen Gleichungen auf der
rechten und linken Seite nicht mehr als 0.1 auseinander sind.

OPTION: Testen Sie (mit Excel oder Maple) verschiedene Arten aus, nach x aufzulésen.
Was funktioniert, was nicht?

Aufgabe 2.7 Eulersche Zahle (+)

n
Zeigen Sie, dass r!in ZE eine alternative Formel fir die Eulersche Zahl
“k=0"
. 1Y
e=lim (1+—j ist!
N—oo n

HINWEIS: Binomischer Satz.
Testen Sie (mit Excel oder Maple) aus: Welche der beiden Formeln konvergiert schneller?

2 Bringen Sie also die Gleichung in eine Form x = g(x) (mehrere Mdoglichkeiten!), wéahlen Sie einen
(oder verschiedene) Startwerte xo und bilden Sie die rekursive Folge x1 = g(Xo), X2 = g(X1), X3= ...
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Aufgabe 2.8 O()-Notation und Laufzeitverhalten
Finden Sie die jeweils ,beste” O()-Abschatzung aus der Menge
{ O(1), O(log(n)), O(n), O(n log(n)), O(n?), O(2") }

a) 3 b) 3n(n + Id(n)) c) 5n2 + n sin(n) d) v/n+2m

e) Ein Paketdienst liefert pro Tag 2000 Pakete aus und optimiert den Weg der Boten mit
einem Programm. Die Rechenanlage ist bei 2000 Paketen an ihrer Grenze. Sie soll er-
neuert werden, zumal die Firma um 10% wachsen mdchte. Um wie viel schneller muss
der neue Rechner sein, wenn der Optimierungsalgorithmus von der Ordnung
(i) O(n?) (i) O(2M ist?

(noch) Zahlsysteme

Aufgabe 2.9 Modulare Arithmetik / Prifziffern
a) Berechnen Sie moglichst effizient und ohne Taschenrechner
() (101-234) mod 5 (i) (38 +22-:17) mod 4
(iii) (6 + 27-81°00) mod 7 (iv) (2%° + 38) mod 4 (v) (250 + 38) mod 7
b) Zeigen Sie, dass 0-8176-4176-9 eine gultige ISBN ist.

c) Ein Einzelfehler passiert an der zweiten Stelle, und es wird daher die ISBN 0-1176-4176-
9 eingegeben. Wird der Fehler erkannt?

d) Jetzt passiert noch ein weiterer Fehler an der dritten Stelle, 0-1x76-4176-9 wird eingege-
ben. Fur welche Ziffern x wird kein Fehler festgestellt?

Aufgabe 2.10 Betragsgleichung
Bestimmen Sie die Lésung(en):

|x + 1| = 4|x — 3|

Aufgabe 2.11 Exponentieller Zerfall

In einem Messlabor wird eine radioaktive Probe abgeliefert. Die Radioaktivitat der Probe wird
durch das Zerfallsgesetz

R(t) = ae™*

beschrieben. Am 01.10.2015 um 12% Uhr ist die Radioaktivitat R(t1)=2.2. Am 20.10.2015 um
129 Uhr ist die Radioaktivitat auf R(t2)=2.0 abgeklungen.

a) Berechnen Sie den Wert der Zerfallskonstanten a.
b) Welche Halbwertszeit [Tage] hat die radioaktive Probe?

© Wolfgang Konen TH Kdln Ubungsblatt 2A - S. 7



