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Analysis I
4. Übungsblatt

� Aufgabe 13 (quadratische Gleichungen) (4 Punkte)

1. Seien α0, α1, α2 ∈ R mit α2 6= 0. Zeigen Sie:

∀x ∈ R : α2x
2 + α1x+ α0 = 0 =⇒ x =

−α1 +
√
α2
1 − 4α0α2

2α2
oder x =

−α1 −
√
α2
1 − 4α0α2

2α2
.

2. Zu α0, α1, α2 ∈ R und k ∈ N0 = {0, 1, 2, ...} bezeichne T (α0, α1, α2, k) die Formel

T (α0, α1, α2, k): “Die Gleichung α0 + α1x+ α2x
2 = 0 besitzt genau k reelle Lösungen”.

Bestimmen Sie zu jedem k ∈ N die Menge Mk = {(α0, α1, α2) ∈ R× R× R\{0} | T (α0, α1, α2, k)}.

� Aufgabe 14 (komplexe Zahlen) (5 Punkte)

1. Zeigen Sie: ( 32 + 2i)2 = 3( 32 + 2i)− 25
4 .

2. Betrachten Sie die reelle, rekursive Zahlenfolge a0 = 1, a1 = 2 und an = 3an−1 − 25
4 an−2 für n ≥ 2.

Beweisen Sie:

an = Re

((
1− 1

4
i

)(
3

2
+ 2i

)n)
.

3. Bestimmen Sie die Lösungsmenge der komplexen Gleichung z − |z| = 1 + 2i.

4. Finden Sie alle komplexen Zahlen, welche konjugiert zu ihrem Quadrat sind.

� Aufgabe 15 (Cauchyfolgen) (7 Punkte)

1. Zeigen Sie, dass jede Cauchyfolge (an)n∈N ⊆ R beschränkt ist.

2. Beweisen Sie, dass jede konvergente Folge (an)n∈N ⊆ R eine Cauchyfolge ist.

3. Betrachten Sie die rekursiv definierten Folgen (an)n∈N, (bn)n∈N in Q mit

a0 = 1, b0 = 2, an+1 =
2anbn
an + bn

, bn+1 =
an + bn

2
.

Zeigen Sie, dass es sich um rationale Cauchyfolgen handelt, die in Q nicht konvergent sind.

Hinweis: Zeigen Sie, dass die Folgen eine Intervallschachtelung bilden, d.h. dass für alle n ∈ N gilt an ≤ an+1 ≤ bn+1 ≤ bn

und |bn− an| → 0. Folgern Sie daraus, dass (an)n∈N, (bn)n∈N in R konvergieren und damit Cauchyfolgen in Q sind. Berechnen
Sie abschließend den Grenzwert in R.

� Aufgabe 16 (Grenzwertsätze) (4 Punkte)

Seien (an)n∈N und (bn)n∈N zwei konvergente reelle Zahlenfolgen. Zeigen Sie:

lim
n→∞

(an + bn) = lim
n→∞

an + lim
n→∞

bn, lim
n→∞

(an · bn) = lim
n→∞

an · lim
n→∞

bn, lim
n→∞

(
an
bn

)
=

lim
n→∞

an

lim
n→∞

bn
,

wobei in letzterem Fall zusätzlich gelten möge bn 6= 0 für alle n ∈ N sowie lim
n→∞

bn 6= 0.


