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Aufgabe 9:

(i) Geben Sie jeweils reelle Folgen mit den folgenden Eigenschaften an. Finden Sie, falls möglich, in
(b)-(e) sowohl ein Beispiel mit einer beschränkten, als auch mit einer unbeschränkten Folge (bn)n∈N.

(a) (an)n∈N ist beschränkt und divergent.

(b) (an)n∈N ist konvergent und (bn)n∈N divergent sowie a2n = b2n für alle n ∈ N.
(c) (an)n∈N ist konvergent und (bn)n∈N divergent sowie (an · bn)n∈N konvergent.

(d) (an)n∈N ist konvergent und (bn)n∈N divergent sowie (an · bn)n∈N divergent

(e) (an)n∈N und (bn)n∈N sind jeweils divergent sowie (an · bn)n∈N konvergent.

(ii) Seien α, β ∈ R, α, β ≥ 0. Untersuchen Sie die Folgen mit den nachstehenden Folgengliedern auf
Konvergenz und berechnen Sie gegebenenfalls ihren Grenzwert.

(a) ∀n∈N an :=
∑n

k=0
1√

n2+k
, (b) ∀n∈N bn :=

√
n2 + αn+ β.

Aufgabe 10 (K):
Seien a, b ∈ R, 0 ≤ a ≤ b. Untersuchen Sie die Folgen mit den nachstehenden Folgengliedern auf
Konvergenz und berechnen Sie gegebenenfalls ihren Grenzwert.

(i) ∀n∈N an := (1 + (−1)n)n, (ii) ∀n∈N bn :=
√
n2 + 1− n,

(iii) ∀n∈N cn := −(n+1)3+(n+3)2+3
3n3+2n2−11 , (iv) ∀n∈N dn := n

√
an + bn.

Aufgabe 11 (K):

(i) Zeigen Sie, dass die Folgen mit den nachstehenden Folgengliedern divergieren.

(a) ∀n∈N an := nn

n! , (b) ∀n∈N bn := (−1)n − 1
n .

(ii) Die Folge (an)n∈N sei definiert durch an := 4n(n+2)
(n+1)2 für alle n ∈ N. Zeigen Sie ohne Benutzung

von Satz 6.2, dass (an)n∈N gegen ein a ∈ R konvergiert, indem Sie die Definition der Konvergenz
direkt nachrechnen, d.h. indem Sie für ein geeignetes a ∈ R zu jedem ε > 0 ein n0 ∈ N finden mit
|an − a| < ε für alle n ≥ n0.

(iii) Zeigen Sie: Ist (an)n∈N eine Nullfolge und (bn)n∈N eine beschränkte Folge, dann konvergiert auch
die Folge (an · bn)n∈N. Gilt das auch, wenn (an)n∈N gegen einen anderen Wert als 0 konvergiert?

(iv) Sei A ⊆ R nicht leer und nach oben beschränkt. Beweisen Sie die Existenz einer maximierenden
Folge, d.h. einer Folge (an)n∈N mit an ∈ A für alle n ∈ N und lim

n→∞
an = supA.
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Aufgabe 12:

(i) Sei (an)n∈N eine konvergente Folge mit a := lim
n→∞

an. Zeigen Sie

1

n

n∑
k=1

ak → a für n→∞.

Hinweis: Betrachten Sie zunächst den Fall a = 0.

(ii) Entscheiden Sie jeweils (Beweis oder Gegenbeispiel), ob (an)n∈N eine Nullfolge ist, falls es zu jedem
ε > 0 ein n0 ∈ N gibt, so dass für alle n ≥ n0 gilt:
(a) |an + an+1| < ε, (b) |an| < n

√
ε, (c) |an| < ε2 + ε+ 3

√
ε.
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