
2.  (1200)   Kapitel Konvergenz von Folgen und Reihen  

K steht im Folgenden immer für R oder C. 

Bez:Eine Abbildung : N {CR}  heißt {komplexereelle }  Zahlenfolge {( zn)(a
n
)}  wobei 

{zn=ϕ(n)

a
n
=ϕ(n)}  nN bzw N0.       

2.1(1200) Konvergenz und Grenzwert

D2.1.1(1200) Eine Folge(zn)=(zn) n
∞ K heißt konvergent   zK, sodass 

   gilt  >0  n0=n0()N mit |zn-z|<  nn0.
   Dann heißt z der Grenzwert oder Limes der Folge (zn). 
   Eine Folge heißt divergent, wenn sie nicht konvergent ist. 
   Eine konvergente Folge mit Grenzwert 0 heißt Nullfolge.
Formulierung zu Nullfolge: 
   Eine Folge (zn) in K heißt eine Nullfolge, falls gilt:
   >0  NR+  nN: nN  |zn|<.
   Ist dies der Fall, so sagen wir auch, dass (zn) gegen 0 strebt oder 
   gegen 0 konvergiert, und wir schreiben lim

n→∞
 zn=0 oder zn0(n).

   Eine Folge (zn)heißt konvergent, wenn ein zK, existiert, für welches 
   die Folge (zn-z) eine Nullfolge ist. Ein solches z heißt dann 
   Grenzwert der Folge: zn →⏟

n→∞

z  (zn-z) ist Nullfolge für (n)

   Wir schreiben dann auch lim
n→∞

 zn=z oder zn →⏟
n→∞

z

   Wir nennen die Folge (zn) beschränkt, falls es ein KR+ gibt mit 
   |zn|K  nN
   
Bez:a)z= lim

n→∞
zn, zn →⏟

n→∞

z

    b) nN sei eine Aussage A(n) festgelegt. Wir sagen dann:
      (.)A(n) gilt für fast alle n, falls ein n0N existiert, sodass 
         A(n)  nn0 richtig ist (Bsp Konvergenz Def).
Andere Formulierung:
         A(n) gilt für fast alle nN:  A(n) gilt für  nN mit 
         höchstens endlich vielen Ausnahmen.
    (..)A(n) gilt für  viele n, falls |{nN| A(n) ist richtig}|=

        Bsp:an= {1/n falls n keine Quadratzahl
1 falls n Quadratzahl

Bem:1.)Für ein aR und >0 heißt Intervall U(a):=(a-,a+) 
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       eine  Umgebung von  a

   x x             x x x       # a-,a+U(a)
       a-  a  a+     

       an →⏟
n→∞

a   >0  n0=n0()N, sodass anU(a)  nn0 d.h.: 

       an  U(a) nur für endlich viele nN  
         >0 liegen nur endlich viele anU(a)
       (außerhalb der  Umgebung von a) 

   Bsp: a1 a2  a3   a4     a5     ….
            5 2,5 1,25 0,625 0,3125 ….

                     1    0,3125     -1 
                                              a1,a2,a3U1(0)  
                                          

5 2,5  1,25 0,625 0  

     U (z0):={zC:|z-z0|<} (>0,z,z0C) Kreisscheibe heißt
   -Umgebung von z0 in C. Damit gilt:

     znz0(n),zn C  >0  n0=n0()N                 z0

     mit znU(z0)  nn0()                       x    |z-z0|<
         >0 gilt znU(z0) für fast alle nN     
      >0 gilt znU(z0)
     (außerhalb der  Umgebung von z0)
     nur für endlich viele nN 
     Für (zn) C, zC gilt zn →⏟

n→∞

z   >0 gilt znU(z) für fast alle 

     nN. >0 gilt zn U(z) nur für endlich viele nN.

   2.)Für (zn) C, zC gilt lim
n→∞

zn=z  lim
n 

(Re zn)=Re z  ˄ lim
n→∞

(Im zn)=Im z

       Bew:|Re zn-Re z|,|Im zn -Im z||zn-z|
           |Re zn-Re z|+|Im zn -Im z|

   3.)Eindeutigkeit des Grenzwerts konvergenter Folgen.
      Aus lim

n→∞
wn=w und lim

n→∞
wn=z  w=z, oder andere Formulierung

      wn →⏟
n→∞

w und wn →⏟
n→∞

z  w=z

//S1.2.1 (406) Vor: K angeordnet, a,bK  5.)a=0  |a|< K mit >0//
      Bew: >0  n0()N: |wn-w|<  nn0

                >0  n1()N: |wn-z|<  nn1

          n2=maxn1,n0  |w-z|=|w-wn+wn-z||wn-w|+|wn-z|<+=2  nn2() 
          ⇒⏟

S 1.2 .1 . 5. )

|w-z|=0  w=z
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Andere Formulierung:
      Eine konvergente komplexe Zahlenfolge besitzt höchstens einen 
      Grenzwert, d.h., eine konvergente Folge besitzt genau einen 
      Grenzwert.
      Bew:Annahme z(0),z(1) sind 2 Grenzwerte einer konvergenten Folge.
           >0  n 0

(i ) ()N:|zn-z(i)|<   nn 0
(i ) , i=1,0

          |z(0)-z(1)| |z(0)−zn|⏟
<ε/2 (Def )

+ |zn−z(1)|⏟
<ε/2 (Def )

<             

           nmax{n 0
(0) (/2),n 0

(1 ) (/2)} ist
           >0 >|z(0)-z(1)||Re(z(0))-Re(z(1))| ⇒⏟

S 1.2 .1 5. )

 Re(z(0))=Re(z(1)), 

          analog Im  z(0)=z(1), 
Bem:z1,z2 C sind gleich   >0:|z1-z2|<

   4.)Eine Nullfolge ist konvergent; ihr Grenzwert ist gleich 0
    Bew: Ist klar nach Definition der Konvergenz.

   5.)Beh.: lim
n→∞

 xn=x0   n0N  nn0: xn0

    Bew:Sei =|x|  n0:  nn0 gilt |xn-x|</2 und wegen 
        |xn|=|x+xn-x|=|x-(-xn)+x)||x|-|x-xn|=|x|-|xn-x|/2=|x|/20  
Beh

   6.)xn,ynR. lim
n→∞

 xn=x, lim
n→∞

 yn=y, xnyn  nn0  xy

    Bew:Wir zeigen folgende stärkere Aussage: Ist x>y, so folgt xn>yn 
        für alle großen n. Dazu sei =x-y gesetzt. Dann gibt es ein NR+ 
        so, dass  nN gilt |x-xn|</2 und |y-yn|</2  
        xn-yn x− y⏟

ε

-(| xn−x⏟
<
ε
2

|+| yn− y⏟
<
ε
2

|)>0  nN    ??????

*Andere Formulierung:
        d=|x-y|,<d/10, Annahme:y>x  y=x+d
        U={uR |x-d/10ux+d/10}, 
        O={oR|y-d/10oy+d/10}={oR|x+d-d/10ox+d+d/10}= 
          {oR|x+9d/10ox+11d/10}  o>u  o,u
         n>n0():|xn-x|<<d/10  x-d/10xnx+d/10  xnU 
         n>n0():|yn-y|<<d/10  y-d/10yny+d/10  ynO
        ⇒⏟

o>u
 yn>xn Widerspruch  x>y

                         
         /2       /2       /2        /2

               x                   y      
           xn                   yn

    
           
   Bsp für |xn-x|               |yn-y|
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   7.)Sandwhichsatz
     Seien (x n

+ ),(x n
− )und (yn) Folgen in R. Dann gilt 

       lim
n 

 x n
+ =lim

n 
 x n

− =x und x n
− ynx n

+   lim
n 

 yn=x.

    Bew:Zu >0  NR+ so, dass |x n
± -x|<  nN gilt  

        |yn-x|< und daher folgt die Beh.

   8.)Eine Folge komplexer Zahlen konvergiert genau dann, wenn die 
      Folgen der Real- und Imaginärteile beide konvergieren.
     Bew:Seien zn=xn+iynC für n1. Sei angenommen, dass (zn) gegen 
         z=x+iy konvergiert, also (zn-z) Nullfolge ist
          (xn-x)und(yn-y)sind Nullfolgen.
        Umgekehrt folgt aus der Konvergenz von (xn) und (yn) gegen 
        x bzw y, dass (xn-x) und (yn-y) Nullfolgen sind, und dann folgt, 
        dass (zn-z) ebenfalls Nullfolge ist, d.h. 
        dass (zn) gegen z konvergiert.

Andere Formulierung:
       Für eine komplexe Zahlenfolge zn gilt
       (.)znz(n)  |zn||z|(n)
          Bew: >|zn|-|z| ||zn|-|z|| n n0()
       (..)znz(n)  Re(zn)Re(z)(n) und Im(zn)Im(z)(n) oder
          Für (zn) C, zC gilt lim

n→∞
 zn=z  

          lim
n→∞

 Re(zn)= Re z und lim
n→∞

 Im(zn)=Im z

        Bem:Insbesondere hat eine reelle Zahlenfolge, welche konvergent 
            ist (gemäß unserer Def) einen reellen und eindeutigen 
            Grenzwert 
    Bew:““ >|zn-z| |Re(zn-z)|=|Re(zn)-Re(z)| n n0()
            Analog Im
        „“|z|2=Re2(z)+Im2(z)2max{Re2(z),Im2(z)}=2max{|Re(z)|,|Im(z)|}2

        
           |z| √2 max{|Re(z)|,|Im(z)|}, >0 gegeben
           |zn-z| √2 max{|Re(zn-z)|,|Im(zn-z)|}. 

           Zu 
ε

√2
>0  n1:|Re(zn-z)|<

ε

√2
 nn1()       a    c

                     n2:|Im(zn-z)|<
ε

√2
 nn2()        b

          |(zn-z)|<  nmax{n1(),n2()}=:n0().      c2=a2+b2<
                                                     2max{a2+b2}

   9.)Divergenz: zC  >0  n0()N  nn0:|zn-z|.

Bsp:1.)an:=a  nN  an →⏟
n→∞

a 

      |an-a|=0< >0 n0() beliebig
    2.)an=1/n nN 
       >0  n0: n0>1/ (z.B. n0=[1/]+1>1/)  nn0 n>1/,1/n<  an →⏟

n→∞

0
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    3.)Sei xK, |x|<1, an=xn, nN, dann an →⏟
n→∞

0

//S1.5.6 (715)xR, x-1, nN; (1+x)n 1+nx, „=“  x=0 n=0 n=1//

      Bew:Sei x0, |x|= 1
1+h

<1, mit h=
1
|x|

-1>0 ⇒⏟
S 1.5 .6

(1+h)n 1+nh 

           |x|n = 
1

(1+h)n
  1

1+nh
 < 

1
nh

=
1
h
⋅1
n
  >0...

          Wähle n0:=
1

h





+1  1

h
⋅ 1
n0

<  1
hn

<  nn0

    

   4.)an=∑
ν=0

n

x= 1−xn+1

1−x
, |x|<1 ⇒⏟

aus3 . )

|x|n+1 →⏟
n→∞

0  an →⏟
n→∞

1
1−x

  |x|<1

       an=





0

z=1
1

1


z
z

n

 für z C, z1, nN,

       z=1  an=n+1
       |z|<1  |zn-0|=|zn|=|z|n0(n) für |z|<1  

       an
1
1−z

(n), ana  an-an-1=zna-a=0  |z|<1

 

  5.)an=
n2−1

n2+n−1
, a=1?

     Sei >0.Wähle n0()>1/, n0()N, 

      | n2−1
n2+n−1

−1| = | −n

n2+n−1
| = n

n2+n−1
(n groß) n

n2
=1/n<

  
 6.) bn=zn         |z|<1  bn0, |z|>1  |bn|
           |z|=1    |z|=1, Ann.  b:= lim

n→∞
 bn, |bn|=1  |b|=1  

            1         b0  z= zn+1

zn
=
bn+1
bn

b/b=1
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A2.1.1

a) (an)nN:an=(1+(-1)n) (−1)
n (n+1)
2 ,  nN. 

Betrachtung:a1=(1-1) (−1)
n (n+1)
2 =0,

                                          a2=(1+(-1)2) (−1)
2(2+1)
2 =-2

            a3=(1+(-1)3) (−1)
3(3+1)
2 =0

            a4=(1+(-1)4 (−1)
4 (4+1)
2 =2*1=2 

            an=0  für  n=1,3,5,…   2k-1, kN.
            an=-2 für  n= 2,6,10…  4k-2 kN.
            an=2  für  n= 4,8,12.. 4k, kN.

(.) Zu zeigen an beschränkt
Lös:
//S1.2.1(406) 8.)||a|-|b|||ab||a|+|b|//
  

  |an|=|1+(-1)n|| (−1)
n (n+1)
2 |=|1+(-1)n| ⩽

S1.2 .1
1+12

(..)inf, sup (an)nN?

Lös: (a2k-1)kN=0,(a4k)kN=2 ((−1))
(4 k(4 k+1))

2 =2,

     (a2(2k-1))kN=2 ((−1))
(4k−2) (4 k−1 )

2 =2(-1)(2k-1)(4k-1)=-2
 (an)nN   beschränkt ⇒

D 1.3 .1
 inf & sup von (an)nN.

(an)nN=(a2k-1)kN+(a4k)kN+(a2(2k-1))kN   inf (an)nN=-2=a2, sup(an)nN=2=a4.

b)Zeige die Konvergenz und berechne den Grenzwert der 
       Folge (xn) mit xn=(n-1)/(n+1)

Lös:lim
n   xn=

1−1 /n⏞
Nullf

1+1 /n⏟
Nullf

=1         
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A2.1.2
Untersuche nachstehende Folgen (an) n=1

∞  auf Konvergenz mit Hilfe der 
   Konvergenzdefinition:

(.) an=
n2

n2+3
Lös:Wir zeigen lim

n→∞
 an=1. Sei >0 baf.

    Dann gilt für nn0()= [ 3ε ] +1  
   |an-1|=|

n2

n2+3
- n2+3
n2+3

|=
3

n2+3
 3

n2
 3

n
<. 3

n
<  n> [ 3ε ] +1

(..)an=
1
n ∑

ν=1

n

- n2

2n+1

Lös:an=
n(n+1)
2n

- n2

2n+1
=
(n+1)(2n+1 )−2n2

2(2n+1)
= 2n

2+3n+1−2n2

2(2n+1)
= 

    
3n+1
4n+2

. Wir zeigen lim
n→∞

=3/4. Sei >0 baf. 

    Definiere n0():= [ 1ε ] +1. Dann gilt  nn0():

   |
3n+1
4n+2

-3/4|=
|2(3n+1)−3(2n+1)|

4 (2n+1)
=
|6n+2−6n−3|
4(2n+1)

= 

    
1

4(2n+1 )
 1
2n+1

 1
n
<  n>

1
ε
  n [ 1ε ] +1

A2.1.3 

a) Es sei |z|<1 und (zn) n=1
¥  definiert durch zn=∑

k=0

n

kzk. 

   Untersuche (zn) n

1 auf Konvergenz und bestimme ggf den Grenzwert.

Lös:zn=∑
k=0

n

kzk=∑
k=1

n

kzk=∑
k=1

n

zk∑
j=1

k

1
⏟

k

=∑
j=1

n

∑
k= j

n

zk-jzj=∑
j=1

n

zj∑
k= j

n

zk-j =⏟
ν=k− j

∑
j=1

n

zj ∑
ν=0

n− j

z=∑
j=1

n

       zj 1−zn− j+1

1−z
= 

      
z
1−z ∑

j=1

n

zj-1-∑
j=1

n
zn+1

1−z
=

z
1−z ∑

ν=0

n−1

z- nzn+1

1−z
=

z
1−z

1−zn⏞
→ 0

1−z
- nzn⏞

→0

z
1−z

→
n→∞ z

(1−z )2

b) (Sn)nN:=∑
k=1

∞
1

(3k−2)(3k+1)

Lös: Ansatz  kN 1
(3k−2)(3 k+1) =

A
(3k−2) +

B
(3k+1)   1=A(3k+1)+B(3k-2) kN 

           1=k(3A+3B)+A-2B  kN ⇔⏟
unabhängigvon k

3A+3B=0,1=A-2B  A 1
3
, B=- 1

3
 

1
(3k−2)(3 k+1)

     1
(3k−2)(3 k+1) =

1
3
( 1

(3k−2) -
1

(3k+1) )

     Teleskopsumme...Sn=
1
3 ∑

k=1

∞
( 1

(3k−2) -
1

(3k+1) )=

     1
3
[(1- 1

4
)+( 1

4
- 1

7
)+...( 1

3n-5
- 1

3n-2
)+( 1

3n-2
- 1

3n+1
)]= 1

3
(1- 1

3n+1
) 1

3
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c)S:=∑
k=1

∞

(-1)k+1( 1
3
)k.

Lös:(Sn)nN:=∑
k=1

n

(-1)k+1( 1
3
)k=-∑

k=1

n

(- 1
3
)k=∑

k=0

n

(- 1
3
)k+1=- 1−

(−1
3
)
n+1

1−(−1
3
)

→⏟
n→∞

1
4

  
A2.1.4 Gegeben sei eine Folge (an)

n

1
, an0, lim

n→∞
 an=a. 

Beweise, dass dann lim
n→∞

√an = √a  gilt.

Bew:Es gilt lim
n 

 an=limn 
|an|=a, d.h.  >0  n0()  nn0():|an-a|<. 

    Wenn an>0  nN, dann ist auch a0. √an - a =
an−a

√an+√a
    Sei >0 baf, dann gilt 
     nn1():=n0(2): 
    Fall 1: √an + a <  | √an - a | √an + √a <

    Fall 2: √an + √a   | √an - √a | √an+√a
√an+√a⏟

>0

=| √an - a
|
|√an+√a|
|√an+√a|

=
|an−a|

√an+√a
 

           
|an−a|

ε
<

Andere Formulierung:                

    a=lim
n 

 an=limn 
|an|=|a|  a0 

    Fall 1: a>0. Sei >0 baf, Wähle n0N: |an-a| <⏟
lim
n→∞

an=a

√a∗ε⏟
ε

  nn0.

             | √an - a |=
|an−a|

√an+√a
≥⏟

√an≥0

|an−a|

√a
<  nn0.

    Fall 2:a=0. Sei >0 baf. Wähle n0N: |an-0|< ε2⏟
ε

  nn0.

            | √an - √0 |= √an < √ε2 =  nn0.

    ⇒⏟
Fall 1und 2

 >0  n0N: | √an - a |<  nn0  lim
n→∞

√an = √a

A2.1.5 Seien P und Q Polynome, und sei Q(n)0  nN. Untersuche 
    die Konvergenz der Folge (xn=P(n)/Q(n)) und berechne  ggf ihren 
    Grenzwert.

Lös:P(n)=∑
k=0

ν

aknk, a0, Q(n)=∑
j=0

m

bjnj, b0,  

    = nν

nμ

∑
k=0

ν

akn
k−ν

∑
j=0

μ

b jn
j−μ

=⏟
μ=ν

 
nμ

nμ

∑
k=0

μ

akn
k−μ

∑
k=0

μ

bkn
k−μ

 →⏟
k−μ<0 , μ→∞

aμ
bμ

    μ<>?     ??????????????
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A2.1.6
a)Ergänze: Eine Folge (xn) in K  heißt konvergent, wenn  xK,   
   so dass  >0...  
Lös:(xn) in K  heißt konvergent, wenn 
     xK, so dass gilt  >0  n0=n0()N mit |zn-z|<  nn0.

b)Negiere die Aussage aus a)
Lös:(xn) divergiert (d.h. nicht konvergent oder bestimmt divergent),
    wenn  xK  >0  nR+  nN mit nN |zn-z|<. 
    (xn) divergiert (nicht konvergent):

+

-
      N                  N

c)Bestimme zu >0 ein NR+ so, dass  nN:nN  | n√n -1|<

//A1.8.1 b)(1002)Zeige mit Hilfe der AGM Ungleichung für n,pN mit//
//              n2p,dass n√np <1+2p/ √n . Anl: Setze xj= √n  für 1<j2p //
Lös:Ziel | n√n -1|< ⇔⏟

n√n>1
 n√n -1<  n√n <1+. 

    Es gilt 1
n√n = n√n1 ≥⏟

A1.8 .1

1+   0 n√n -1 2

√n
. 

    Es reicht (hinreichend) 
2

√n
<  n>

4

ε2
. Wähle N= | 4

ε2
| +1.

    n=1: n√n =1+ 2
1
  nN,n N  | n√n -1|<

    

d)Bestimme zu KR+ ein NR+ so dass  nN:nN  n√n ! >K
Lös:Ziel >K  n!>Kn  n(n-1)...1> K∗K∗. . .∗K⏟

n mal

. 

    Es gilt n! n(n−1) .. .[ n/2 ]⏟
mehr als [ n/2] Faktoren

> ( n
2
−1)⏟

<[n /2 ]

n/2 .  

    Es reicht (
n
2
-1) n/2 >Kn  (

n
2
-1) 1/2 >K  n2K2+2. Wähle N=2K2+3,

     dann  n>N n!>Kn  n√n ! >K

A2.1.7 Es sei an=(1+1/n)2+1  nN. Zeige direkt mit D2.1.1, dass
   die Folge (an) n=1

∞  konvergiert.
Bew:Beh an2(n) 
    >0  n0N:|an-2|<  nn0. Sei >0 baf, wähle n0=3/+1 
    n0>3/  nn0.

    |an-2|=| (n+1n )
2

+1-2|=| n2+2n+1−n2

n2
|= 

2
n
+
1

n2
≥⏟
n2>n

2
n
+ 1
n

     =3/n3/n0< für n0>3/

D2.1.2(1209)  Eine komplexe Folge (zn) aus C heißt beschränkt:
        K>0 mit |zn|K  nN
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S2.1.1(1210)  Geg die Folgen (xn) und (yn) in K. Dann gilt:
   a)Ist (xn) Nullfolge und gibt es CR+ und n0N, so dass  nn0 gilt 
     |yn|C|xn|, dann ist auch (yn) eine Nullfolge.
     Bew:Zu >0  NR+, sodass  nN gilt |xn|</C, und dann gilt auch 
         |yn|C|xn|<C*/C<, wenn nur nmax{N,n0}

   b)Ist (xn) eine Nullfolge und ist (yn) beschränkt, so ist (xnyn) 
     ebenfalls eine Nullfolge
    Bew:Ist |yn|K  nN, so ist |xnyn|K|xn|  nN und mit a) folgt
        Beh

   c)Sind beide Folgen Nullfolgen, so ist auch (xn+yn) eine Nullfolge.
    Bew:Sei >0. Nach Vor  Nx,NyR+, für die |xn|</2, bzw |yn|</2 gilt, 
        falls nur nNx,bzw nNy ist. 
        Nach Dreiecksungleichung ist |xn+yn||xn|+|yn|<, falls 
        nmax{Nx,Ny} woraus Beh folgt.

   d)Ist (xn) eine Nullfolge und ist mN, so ist auch m√|xn|  Nullfolge
    Bew:Sei >0. Nach Vor  NR+, sodass |xn|<m ist, falls nur nN. 
        Daraus folgt die Beh.

A2.1.8

a)Beh: pN gilt 0xn=
n√np -1 →⏟

n→∞

0   

//A1.8.1 b) (1002) Zeige mit Hilfe der AGM Ungleichung für n,pN mit//
// n2p, daß  n√np <1+2p/ √n . //
Bew:Nach A1.8.1 b) ist 0<xn< 2 p/√n⏟

Nullf

,woraus die Beh folgt.

b) Schließe aus a), daß lim
n→∞

n√n =1 gilt
Bew: p=1

A2.1.9 Beh: xK mit |x|<1 und jedes pN ist (npxn) eine 
    Nullfolge.    

Bew:xn ist Nullfolge. Wir setzen 1/|x|=1+ (da |x|<1). 
    Aus A1.8.1 folgt 

n√np <1+/2  nn0  np|x|n< (1+ε /2 )n⏟
> np

/(1+)n= y⏟
<1

n 

    mit y=(1+/2)/(1+)<1.(Aus 1/|x|=1+, |x|n=1/(1+)n) 
    Daraus folgt die Beh.
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A2.1.10

a) lim
n→∞

xn

n!
=0  xR.

 
//A2.1.6 d)(1206) Bestimme zu KR+ ein NR+ so daß  nN:n N  >K//

Lös: |x
n

n !
| = |xn|

n !
= ( |x|n√n!)

n

qn →⏟
n→∞

0 falls |q|<1. Es reicht  

   
|x|
n√n!

q(0,1)  nn0  n√n ! |x|/q wie in A2.1.6 d, 

   wähle n0=2(
|x|
q

)²+3 mit q(0,1) beliebig  nN, nn0  

   
|x|
n√n!

q  0
|x|
n!

qn →⏟
n→∞

0  Beh

Andere Formulierung:

     xn=xn/n!. |xn|=|x|n/n!=
|x|
1

|x|
2

...
|x|
n

. Sei m>|x| oder m>2|x|, so 

    ist 
|x|
m

<1/2, also ist für nm   

    |xn|< ∏
k=1

m−1 |x|
k⏟

C

∏
k=m

n

1/2=C (1/2⏟
<1

)n−m+1

⏟
→0(n→∞)

b) lim
n 

3n−5nµ+1
2∗3n+n5+2

=1/2

//A2.1.9 Beh: xK mit |x|<1 und jedes pN ist (npxn) eine // 
//Nullfolge. xnnp0 für |x|<1  pN, xn0,|x|<1.//

Lös: =lim
n 

1−(1/3 )n5nµ+(1/3 )n

2+(1/3)n n5+2(1/3 )n
=1/2, da (1/3)nn³0, (1/3)n0, 

    (1/3)nn50, 

c) lim
n→∞

 
n√αxn+ βyn =y,(0<x<y, ,>0)

//A2.1.8 a)Beh: pN gilt 0xn=
n√np -10(n)//   

Lös: yn< αxn⏟
>0

+yn<(+)yn (x<y,xn<yn  xn<yn)  

    n√ β y< n√αxn+ βyn <y n√(α+ β ) . Da n√ β 1 und n√(α+ β 1  
    Beh mit Sandwichsatz

d) lim
n→∞

 √n´+3n -n=3/2

Lös:= n ²+3n−n2

√n ²+3n+n
=

3n

√n´+3n+n
=

3

√1+3 /n+1
3/2
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A2.1.11 Zeige:  aR und bR\{0} ist (xn=1/(a+nb)) eine Nullfolge, 
   außer wenn –a/bN ist
   (dann ist xn nicht für alle nN definiert: a+nb=0  nb=-a  n=-a/b)
Lös:|1/(a+nb)|=|xn|<  |a+nb|>1/ 

    |a+nb|||a|-|nb|| =⏟
n groß

|nb|-|a|=n|b|-|a|>1/  n>
1 /e+|a|
|b|

,

    N= |
1/ε+|a|
|b|

|  +1 
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