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1.  Folgen I 
Untersuchen Sie die Folge (𝑎𝑛)𝑛∈ℕ auf Konvergenz bzw. auf Divergenz und berechnen Sie gegebenen-

falls den Grenzwert, wobei 𝑎𝑛 gegeben ist durch 

a) 
(𝑛+3)(2𝑛−1)

𝑛2−5
 

b) (
3+4𝑖

4
)

𝑛
 

c) (
3+4𝑖

5
)

𝑛
 

d) (
3+4𝑖

6
)

𝑛
 

e) √𝑛2 + 𝑛 − 𝑛 

f) √𝑛 + √𝑛 − √𝑛 − √𝑛 

g) (
2𝑛
𝑛

) 2−𝑛 

h) ∏ (1 −
1

𝑘2)𝑛
𝑘=2  

Hinweis: Zeigen Sie bei g) zunächst, dass 𝑎𝑛+1 =
2𝑛+1

𝑛+1
𝑎𝑛 und bei h), dass 𝑎𝑛 =

𝑛+1

2𝑛
 ist. 

2. Folgen II 
Bestimmen Sie den Grenzwert der wie folgt definierten Folgen (𝑎𝑛): 

a) 
𝑛+sin(𝑛2)

𝑛+cos(𝑛)
 

b) 
sin(𝑛2𝜋

2
)

𝑛
 

c) 
𝑛+2√𝑛

3𝑛−√𝑛
 

d) 𝑛 (1 − √1 −
𝑐

𝑛
) 

e) 
(1+𝑖)𝑛4−𝑛3+(2+3𝑖)𝑛

𝑖𝑛4+2𝑛2  

f) √𝑛3 + 𝑛 − √𝑛3 − 1 

3. Rekursive Folge 

Die Folge (𝑎𝑛)𝑛∈ℕ0
 reeller Zahlen sei rekursiv definiert durch 𝑎0 = 2 und 𝑎𝑛 =

3

4−𝑎𝑛−1
 für 𝑛 ≥ 1. Zei-

gen Sie, dass die Folge konvergiert und berechnen Sie ihren Grenzwert. 

Hinweis: Zeigen Sie zuerst, dass für alle 𝑛 ∈ ℕ0 1 ≤ 𝑎𝑛 ≤ 3 und 𝑎𝑛+1 < 𝑎𝑛 gilt. 
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4. Limes superior/inferior, Häufungspunkte 
Bestimmen Sie für die Folgen (𝑎𝑛)𝑛∈ℕ in ℝ den Limes superior, den Limes inferior und alle Häufungs-

punkte. Finden Sie im Fall der Konvergenz (auch uneigentliche Konvergenz) den Grenzwert. 

a) 𝑎𝑛 ≔ (−1)𝑛 𝑛−1

𝑛+1
 

b) 𝑎𝑛 ≔  √3𝑛 + ((−1)𝑛 + 1) ∙ 5𝑛𝑛
 

c) 𝑎𝑛 ≔ (−3)𝑛 + ((−1)𝑛 + 1) ∙ 5𝑛 

5. Konvergenz von Reihen 
Untersuchen Sie die folgenden Reihen auf (absolute) Konvergenz bzw. Divergenz. 

a) ∑
𝑛4

3𝑛
∞
𝑛=0  

b) ∑
(−1)𝑛

√𝑛
∞
𝑛=1  

c) ∑
(−1)𝑛 sin(√𝑛)

𝑛
5
2

∞
𝑛=1  

d) ∑
1

√𝑛−1
∞
𝑛=2  

e) ∑
(−1)𝑛

(2𝑛)!
𝑥2𝑛∞

𝑛=0  

Hinweis: Benutzen Sie bei e) das Archimedische Axiom: ∀𝑥 ∈ ℝ ∃𝑛0 ∈ ℕ ∶ 𝑛0 > 𝑥 

6. Werte von Reihen 
Bestimmen Sie die Werte der angegebenen Reihen. 

a) ∑
(−1)𝑛

2𝑛
∞
𝑛=0  

b) ∑
3

4𝑛
∞
𝑛=1  

c) ∑
(−3)𝑛

4𝑛
∞
𝑛=0  

d) ∑
1

4𝑛2−1
∞
𝑛=1  

7. Rekursive Definitionen 
a) Zeigen Sie durch Umformung: 

(
𝑛 + 1

𝑘
) = (

𝑛
𝑘

) + (
𝑛

𝑘 − 1
) 

b) Beweisen Sie den binomischen Satz: 

(𝑥 + 𝑦)𝑛 = ∑ (
𝑛
𝑘

) 𝑥𝑘𝑦𝑛−𝑘

𝑛

𝑘=0

 

Zusatzaufgaben 

8. Konvergente  Folge 

Sei (𝑎𝑛) eine konvergente Folge mit lim
𝑛→∞

𝑎𝑛 = 𝑎 und 𝑠𝑛 ≔
1

𝑛
(𝑎1 + 𝑎2 + ⋯ + 𝑎𝑛). Zeigen Sie, dass da-

mit auch lim
𝑛→∞

𝑠𝑛 = 𝑎 gilt. 

9. Aussagen über Folgen 

Sei (𝑎𝑛)𝑛∈ℕ ⊂ ℝ. Zeigen Sie: lim sup 𝑎𝑛 = ∞  ⇔   (𝑎𝑛)𝑛∈ℕ ist nicht nach oben beschränkt 


