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Aufgabe 1: (8Punkte)
Im Folgenden ist jeweils das nte Folgenglied der Folge (a,,)nen gegeben. Berechne mithilfe der Grenz-

wertsétze den Grenzwert von (a,)nen, SO er existiert.

n’ +4n% — 1 n
() an = ——F3—— (1) an:=§/ =
(n—1)°
(b) an = 77— n 1
2nt +7mn — 2 — 1—
B &) Hk1< k+ 1>
(c) ap:= 22
n 1\* (h) a, = (1 + 1> fiir ein festes k € N.
oo () ;

. n n
(e) ap:=vn?>+n—n (1) an = Zk:l 2k

Hinweise: Es diirfen alle Grenzwertsdtze, Kriterien und Grenzwerte bekannter Folgen aus der Vorle-

sung benutzt werden. Es ist hier nicht notwendig, die Definition von Folgenkonvergenz zu benutzen.

Fiir ausgewdhlte Folgen gibt es auf Seite 2 kleine Tipps, wie man vorgehen kann, falls man nicht

weiterkommdt.

Aufgabe 2: (4 Punkte)
Es sei die Folge (ay,)nen rekursiv definiert durch ag := 0 und a,, := /2 + @p—1.

(a) Schreibe die ersten 3 Folgenglieder dieser Folge auf.

(b) Zeige, dass (an)nen konvergiert und bestimme lim ay,.
n—oo
Hinweis: Zeige, dass (ap)nen monoton und beschrinkt ist (jeweils Induktion) und benutze ein

Kriterium aus der Vorlesung. Bestimme anschlieffend den Grenzwert.

Aufgabe 3: (6 Punkte)
Im Folgenden ist jeweils das nte Folgenglied der Folge (a,)nen gegeben. Bestimme den Grenzwert
der Folgen mithilfe der Grenzwertsétze und zeige die Konvergenz mithilfe der Definition, finde also zu

gegebenem ¢ > 0 ein N, sodass |a, — a| < ¢ fiir alle n > N.

n
(a) ap := o 14
2

n
b n =
(b) @ n2+2n+1
() 2n3 + 3n2% — 8n
¢) ap i= ——

3n3 — 2n
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Aufgabe 4: (6 Punkte)

Zeige oder wiederlege:
(a) Ist (an)nen eine konvergente Folge, so ist der Grenzwert eindeutig.

(b) Es seien (an)nen, (bn)nen Folgen. Gilt li_>m (an + by) = c fiir ein ¢ € R, so sind sowohl (a,)nen
n (oo}
als auch (b, )nen konvergent.

(c¢) Es seien zwei nicht-negative Folgen (a,)nen und (by,)nen gegeben (nicht notwendigerweise kon-
vergent). Wir betrachten die Folge der arithmetischen bzw. geometrischen Mittel (Ay,)nen bzw.
(Gn)nGN mit

n+bn
A, = a ;r bzw. G,, := m

fiir n € N. Zeige oder wiederlege:

(i) Ist (A, )nen eine Nullfolge, so ist auch (G, )nen eine Nullfolge.

(i) Ist (Gp)nen eine Nullfolge, so ist auch (A, )nen eine Nullfolge.

Aufgabe 5: (4 Zusatzpunkte)
Es sei ¢ € R mit ¢ > 1. Es sei (a,)nen, eine (nicht notwendigerweise konvergente) Folge mit 0 < a,, <

q — 1 fir alle n € Ng. Wir betrachten nun die Folge (s, )nen mit

n
E —k

Sp = a

n k=0 kq

Zeige, dass (s, )nen konvergiert.
Hinweis: Es reicht zu zeigen, dass (Sn)nen eine Cauchyfolge ist, dass also fiir jedes € > 0 ein N

ezistiert, sodass |Sp+p — Sn| < € fir allen > N und fir alle p € N.

Tipps zu Aufgabe 1:

(e): Als Bruch mit wurzelfreiem Zéhler schreiben.

(g): Zunichst das nte Folgenglied umschreiben, sodass kein Produktzeichen vorkommt.
(h): Fallunterscheidung.
(

i): Einschniirungssatz.
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