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Hinweis: Im Folgenden sind diverse Zahlenfolgen auf Konvergenz und Divergenz zu un-
tersuchen. Ein Beweis, der zeigen soll, dass eine Folge gegen einen Grenzwert konvergiert,
beginnt stets mit “Sei € > 0.” und der Nachweis einer bestimmten Divergenz gegen +oo
oder —oo beginnt stets mit “Sei C' € R.”. Falls moglich, und nicht anders gefordert, diirfen
Sie natiirlich auch die aus der Vorlesung bekannten Rechenregeln verwenden.

(1) Sei a € R mit a > 0. Fiir n € N definieren wir

an = Vn+a—+/n, by:=+\/n+vn—vnund ¢, :=/n+nja—+/n.
Zeigen Sie, dass fiir alle n > a? gilt
a, < b, < c,.
Beweisen Sie weiterhin

. . 1 .
lim a, =0, lim b, == und lim ¢, = oo.
n—o00 n—oo 2 n—o00

(2) Fiir n € N definieren wir

(n+1)! _(=1)n? 3’ +n
(n+2)!—n!” " B .

n T

Untersuchen Sie die Folgen (ay,), (b,), (¢,) auf Konvergenz bzw. Divergenz.

(3) Beweisen Sie die folgenden Aussagen mithilfe der Grenzwertdefinition.

(a) .
lim w

n—00 n

=2.

(b)



()

o142+ .40 1
lim = —.
n—o0 n4 4

Bei Aufgabenteil (c) zeige man zunéchst, dass fiir alle n € N gilt:
~ 51, 2
Z k® = 2" (n+ 1)
k=1

(4) Sei (x,) eine Folge reeller Zahlen und x eine reelle Zahl. Weiterhin seien folgende
Aussagen gegeben:
(i) Vk € N3ng € NVn > ng : |2, — 2| < 1.
(ii) Vg € Q\ {0} Ing € NVn > nq : |z, — 2| < ¢*
(iii) Ve > 03ng € NVn >ng : |z, —z| <e.
(iv) dng € NVe > 0Vn >ng : |z, — 2| < e.
(V) Vng e Nde > 0Vn >ng : |z, — x| <e.

(a) Schreiben Sie die Aussagen (i)-(v) als vollstandige Sétze ohne Verwendung von
Quantoren.

(b) Untersuchen Sie, ob die Aussagen (i)-(v) jeweils dazu dquivalent sind, dass die
Folge (z,) gegen die reelle Zahl x konvergiert.



