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Aufgabe 39 (10 Punkte)
Das LGS AZ = b mit A = (11i‘50 16(1]00 Zlg> und b = (14(1)50) hat eine eindeutige Losung. Mit
Matlab erhalten Sie diese wie folgt:

Beispiel 10: (exaktes Losen eines LGS)
>> A=[150 100 50; 15 60 45; 1 1 1]

>> b=[100; 45; 1]

>> x=A\Db

Das LGS A% = b mit A = (1151)50 lélJOO) und b = (14(1]50> hat keine Losung. (Warum? Zeigen
Sie das!). Dennoch erhalten Sie mit

Beispiel 11: (ndherungsweises Losen eines LGS)

>> A=[150 100; 15 60; 1 1]
>> b=[100; 45; 1]
>> x=A\b

ein Ergebnis . Wie erkennen Sie an der Ausgabe von A*x, dass dieses & keine Losung des
LGS ist? Tatsédchlich handelt es sich um eine Ndherungslosung, fiir die |AZ — b| moglichst
klein wird.

Aufgabe 40 (10 Punkte)
a) In Aufgabe 16 haben Sie die ersten Fibonacci-Zahlen F; berechnet. Plotten Sie nun
mit MATLAB die Verhéltnisse v, := Fy 1 /F, fir t = 1,...,1000.

b) In Teil a) haben wir mithilfe von MATLAB beobachtet, dass das Verhéltnis F,,/F,,_4
zweier aufeinanderfolgender Fibonacci-Zahlen offensichtlich einem Grenzwert zu-
strebt. Wir nehmen nun an, dass dieser Grenzwert existiert und nennen ihn «, d.h.

Fn

a = lim

n—oo n—1

Bestimmen Sie o wie folgt:

Dividieren Sie die Rekursionsvorschrift F,, = F,,_; + F},_s durch F,,_;.
Bilden Sie den Limes n — oo, um eine Gleichung fiir o zu erhalten.
Losen Sie diese (quadratische) Gleichung fiir a.

Welche der beiden Losungen ist die richtige und warum?

c) Zeichnen Sie mit MATLAB in das Diagramm aus Teil a) nun zum Vergleich die
waagerechte Gerade y = « ein.



Aufgabe 41 (10 Punkte)
Bestimmen Sie mit Hilfe der Satze aus der Vorlesung die Grenzwerte der Zahlenfolgen

on n? n
, by Cn

2n — 3n2’ 1+ n? h ¢

Aufgabe 42 (10 Punkte)
Gegeben sei die Funktionenfolge f,(z) = 2%", n € Ny, z € R.

a) Zeichen Sie (mit MATLAB oder von Hand) die Graphen von fi, fo, f; und fg fiir
|z| < 1,1.
b) In der Vorlesung wurde gezeigt, dass

lim z" =

n—~0o0

0 fir -1<z<1
1 fur r=1 ’

Bestimmen Sie damit fiir |2| < 1 die Grenzfunktion f(z) := lim f,(z).
c) Fiir welche z ist f(z) stetig?

Aufgabe 43 (10 Punkte)
Der antike Philosoph Zenon von Elea (490-430 v. Chr.) glaubte die Widerspriichlichkeit
der Zeit so beweisen zu konnen: Achilles (bekannt fiir seine Schnelligkeit) tritt ein Wett-
rennen gegen eine Schildkrote an. Die Schildkrote lauft hundertmal langsamer als Achilles,
erhélt allerdings 10 Meter Vorsprung. Hat Achilles die ersten 10 Meter iiberwunden, so
ist die Schildkrote bereits 10 cm weiter. Hat Achilles auch diese 10 cm zuriickgelegt, so ist
die Schildkréte doch schon 1 mm weiter und so fort. So kann Achilles die Schildkréte nie
einholen.

Womit Zenon nicht rechnete ist, dass eine unendliche Reihe konvergent sein (und damit
cinen endlichen Wert haben) kann. Bestimmen Sie die Position z der Rennbahn, an der
Achilles die Schildkréte tiberholt, auf zweierlei Weise, einmal mit Hilfe der geometrischen
Reihe, und ein zweites Mal, indem Sie Gleichungen fiir die Position x4 (t) des Achilles und
die Position zg(t) der Schildkréte als Funktion der Zeit aufstellen und den Schnittpunkt
aus der Gleichung z4(t) = zg(t) ermitteln.

Frohe Weihnachten und einen guten Rutsch ins neue Jahr!



