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Aufgabe 4.1 Quiz (1+1+1+1 Punkte)

Welche der folgenden Aussagen sind richtig und welche falsch? Begründen Sie Ihre Antwort.

1. Die Folge (an)n∈N mit an = 1
n2 konvergiert gegen den Grenzwert 0.

2. Die Folge (an)n∈N mit an = ln(n)
n2 konvergiert gegen den Grenzwert 0.

Hinweis: Es gilt ln(n) ≤ n für alle n ∈ N.

3. Die Folge (an)n∈N mit an = sin(ln(n))
ln(n) konvergiert gegen den Grenzwert 0.

4. Die Folge (an)n∈N mit an =
(
1− 1

n2

)n konvergiert gegen den Grenzwert 1.

Hinweis: Verwenden Sie die Bernoullische Ungleichung (Satz 2.11).

Aufgabe 4.2 (Konvergenz von Folgen, Rechenregeln für Folgen, Konvergenzkriterium für beschränkt
konvergente Folgen, Sandwich-Theorem) (1+1+1+1 Punkte)

1. Zeigen Sie:

a) Die Folge (an)n∈N mit an =
∑n

k=1
1
k! konvergiert. Verwenden Sie hierzu das Konvergenzkri-

terium für beschränkt konvergente Folgen.

Hinweis: Zeigen Sie zunächst, dass für alle n ∈ N gilt
∑n

k=1
1
k! ≤ 2− 1

n .

b) Die Folge (an)n∈N mit an = n
√
n! ist divergent.

Hinweis: Zeigen Sie zunächst, dass für jedes c ∈ N ein k ∈ N existiert mit k! > ck.

2. Untersuchen Sie die angegebenen Folgen (an)n∈N auf Konvergenz und bestimmen Sie gegebenen-
falls die Grenzwerte. Begründen Sie ihre Aussagen mit einer Rechnung.

a) an = 3n2−n
5+(−1)n·2n2 .



b) an =
√
n5 + 2n−

√
n5 .

Aufgabe 4.3 (Cauchy-Folgen) (2+2 Punkte)

Eine Folge (an)n∈N heißt Cauchy-Folge, wenn gilt:

∀ ε > 0 ∃ n0 ∈ N ∀ n > n0 : |an − an0 | < ε .

1. Zeigen Sie das Cauchy-Konvergenzkriterium:

(an)n∈N ist genau dann eine Cauchy-Folge, wenn gilt:

∀ ε > 0 ∃ n0 ∈ N ∀ n,m ≥ n0 : |an − am| < ε .

2. Zeigen Sie mit Hilfe des Cauchy-Konvergenzkriteriums, dass die rekursiv definierte Folge (an)n∈N
mit

a1 = 0

an+1 =
1

2 + an
für n ∈ N

konvergiert. Berechnen Sie den Grenzwert der Folge.

Aufgabe 4.4 (Reißverschlussprinzip) (4 Punkte)

(an)n∈N und (bn)n∈N seien reelle Folgen, die beide gegen den Grenzwert c konvergieren.

Beweisen Sie:

Die Folge (cn)n∈N mit c2n+1 = an und c2n = bn für alle n ∈ N konvergiert ebenfalls gegen c.
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