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5.7. Aufgaben zu Folgen und Reihen! \ \
Aufgabe l: Lineares und beschränktes Wachstum
Aus cincr.n Quadrat mit dcr Scitcnlänge 1 dm gchen auf die rechts angedcutete Weise neuc

i
Figurcn hcrvor. Die ini n-tcn Schritt angefiigten QLradrate sind jeweils nur - so breit wie

dic im (n l)-ten Schritt angefügten Quadratc.
a) Berechne den Urnfirng U,,nach n = 0. l, 2. 3 und-1 Schrittcn.
b) Wie groß ist del Zuwachs U,,*1 U,, des Umfnngs im n+1-ten Schritt'l
c) Stelle eine Formel auf. nrit dcr sich Ur*r itus U,, bc-rcchncn lässt.

d) Stelle eine Forrnel auf, mit der sich U,, dirckt aus n berechnen lrisst.

e) Bcrcchnc clcn Flächeninhalt A,, dcr Fi-eur nach n = l. 2, 3 und.:[ Sc]rr.ittcn

f) Wie groß ist der Zuwachs A,,*1 A,, der Fläche im n+ l-tcn Schritt'l

S) Stelle eine Forrlrel auf. rrit dcr sicl't 4,,11 äus A,, bt-rcchnen liisst.

h) Stellc cinc Forniel aul. nrit der sich A,, dirckt aus n berechtten lässt.

Hinwcis: l +r+r-+r'*...*a"- l x" I

l-.x
i) Berechne Arrxr und Ur91 und vergleichc. Welchc Aussagc lässt sich aus diesem Beispicl

über den Umf'ang und die Flächc natürlicher Gebilde u,ie z. B. des Landes Baclen-

Württemberg ablciten'l
j) Bcrcchne dcn Grenzwert lim 4,,.

Aufgabe 2: Berechnung von Folgengliedern aus gegebenen expliziten und rekursiven Formeln
Berechne die erstcn 5 Folgen-elieder'äs, .... ilqi

I

c) a,,-1 =aD+-mita0=3

_t
l-) lt, . = ir, 'l u, tttit it,, : .1

;g) a,+t = a,, + - (5 a,,) lllit ar) = 3

I

ht lr = e, + 
- 

il , {_S ll,lt mit ilr, = .1

Aufgabe 3: Bestimmung von expliziten und rekursiven Formeln aus gegebenen Folgengliedern
Stelle die explizite und die rekursive Formel für die gegebenen Folgenglieder auf:

a) an - 100'2 ''

b) a, = 100 - 50'2 "

I
,-\ o 

- 

-

l, cD-

n+l

d) an=(n+lXn+2)

a) &r=l;ar =3:a:=51 a.;=J;trt=9

b) .tr = 3: a, = 61 a:: 12; a: = 24: a+ = 4ll

c) iq1 = 2'. a1 =$;a: = 18: a: = 54; at = 162

d) tb = 2: a' = J ar = 10: ar = 17: at=26

a) anr, =a,,-3mitao=2
b) än+r = 0.8 a,, mit ao = 20

ll
lt,,=0l tt, = - : ir'= - irlt=t3

21
u,,: I; ltr : - : u' : - ; it1 j.tI

1
.r,,= I:r =l:u.=-:ai=

-t

t4
h).r,,=0; 1q, =-:ltl=-:it t=

3,1
45
8 t6

-.(tl- -)7 8r

ll -5

7-r
I t6

.1 8l

e)

Aufgabe 4: Bestimmung von rekursiven Darstellungen aus expliziten Formeln
Gib eine rekursive Bescfueibung für die folgenden Folgen an:

a) a,,=11 a2 h) a,, : nr 2rt c) a,,=3 "

Aufgabe 5: Bestimmung von expliziten Formeln aus rekursiven Darstellungen
Gib eine explizite Beschreibung für die folgenden Folgen an:

d) a,: -n-n+l

C) il,,*t = it,, + 2n + 2 nrit an = Q

d) irn+r = a,, + 2t.t + I ntit all = $



Aufgabe 6: Monotonie einer Folge
Untersuche die fblgenden Folgen auf Monotonie und begründe anhand der Definition.

Autgabe 7: Beschränktlreit einer l'olge
t,rntersuche clie fblgcnilcn Folgcn auf Beschr'änktheit und bcgrtinde anhand der Deflnition.

b) a,,= ff; C) a,,=11 -n3

nl
u) lt,, = 

-
rr I

a) a,, = a

1..4n
l) l,= 

-

' llln

b) 1,,:+.'6-

n'-l
b) a,,: 

:n

I

C) it,,: -sin(n)ll
d) a,, = n3'2 

-"

. nJn -' ttt
d) a,= --- .

n

b) a,, = .,Ät ,-, c) i1n = nr - 3nl d1 a,, = 11r'2 '

d) a,,:nl 3'

Aufgabe 8: Grenzwert einer Folge
Gib den Grenzweft lim an = a an und begründe anhand der Definition.

ll - r\.

n+2
il) a,. = 

-
ntI

Autgabe 9: Konl'ergenz einer Folge
[-lntersuchc dic Folge (a,,) fiil n -, I n)it Hilte von Bc:sr:hlrinkthcit und Monotonie auf Konversenz

Aufgabe l0: Reihen und Summenschreibweise
Ergdnze die Tabelle:

erze u-ge ndc Folge a,, Reihe ia,
. .1)

cntsprechcndc Funktion f( x)

nl

Lrteslal /'ttxralx
I

1
n

lLrl+-+3921
rrll+-+ +.1 I 16

r =l r

x(r.rl) r x-1

r\ufgabe I l: Arithmetische Reihe
11, l,rr

a) Bcstirlrue f a. und ! a, fiir ilic Folgc a, = 2 + a.
\ r) k o, l0
16 \tr

b) Bcstjnrrne )-4. unil f a,. lürclicFolge a,, Ittitq; =3unda1, 11:1111 *
l(:0

Bestrnrnre Stalt§crt u1, t.rnd Zuri"uclrs d fiil die arithnletische Folge a,, nrit

9(l

I

i
t0

Ia* = 22 und
i0

) l, = /.
k0

c)

d)

c)

d)

Bcstinrrrrctlr'nZuuachscl I'iirdicarithntetischeFolgea,,nrit Iak=3lundStart\&'eüa0= I

Aufgabe l2: (leonretrische Rcihe
lli LlNl

a) Bcstirnnrr- f r, uncl f l|' f iir die Folge a,, = 100 0"9n
k-i) k '10

ht Bestittrtrte i,, ,,,,.1 f ,," ,r, rlie Ftrlgc it., tttit r,,=.1 trrtd 4,, . r = 1.2 r,,.
k -t0

rl
Bestinrnrc Sttrtwcrt a,, uuil Wachstllrllsfaktor q für dic'gcornctrische Folgc a,, rnit f a, = 6,11 untl f a* = t2-s.

k=0 k:0

Bcstinirne Stlrrtwr'rtr,, unil FaktorqlürcliegeomctrischcFolgr'a,,,rit f ,*=l-3(r,l6undGrenzrvert ia,. =500
k0 k-0



Aufgabe 13: Grenzwert einer Reihe
:\

Unrclsuche die Reihe la* rnit Hilfe von Bcschränktheit und Monotonie aulKonvcrgcnz

.\t I I I I 
-l 

I I I I

a) ) , = ^ * . +- +...*- ü) ) - = -*-+-*(- r,' lr 2r -lr nt fl .r' jr .12 .lr .-rn

r',,i I =l*l*l*...* I .tr)-l = I n'n'*...*l-' ftr2k+ l)r lr 32 5r (2n+l)r ffrrr k n*l n-2 n I -l 2n

Aufgabe 14: Vollständige Induktion
Bcwcisc mit Hilf'c dcr vollstiindigcn lndr-rktion:

a) 2+4+ 6+... + 2n=n(n + 1)fürn > I

b) l:+2r+3r+...+nt= 1,rtn+ l)(ln+ lltiirn> I

6

c) 6-24+60 * 120+... *n(n+ lXn - lt- lnf n+ l)(n+2Xn + -l)
-+

d) x"+xr + *r+xt+.... +x.= -t1 l'ür'n > 0'
lx

c) I + lx+-lx'+Jx' ... +n\" '= l-rtt*l)r -ttr'' l-,,, I

(l- x)'

f) DicFolge(a,,) n'titar =2unclitn,1:c6+(n+ l)1n+2) hatdieexpliziteForn'rel ",,: 
ln(n+ l)(n+2i.
-l

g) DicFolge(a,r)rr)ito, = 
l rndän+r=&r .--:, 

- 
hattiiccxplizitcFortttcl ,,,=?1 "

I " '" (.rrr +J)(lrr - lr .ln ' l

h) 7 teilt 8" 1 fiir n I' I

i) 6tciltns ntürn>2
j) (l +x)"> 1 +nxfürn>2, x > -l undx + 0(Bernoulli-fingleichung)

Aufgabe 15: Nlonotonie und Beschränktheit 
r I I )

a) Zeigedurchvollständigelnduktion.dassdieFolge(a,,)mitau=3unda,,- =;1. l-l ftirlllcrr e N positivist
-\ (, /

ilr)
b) ZeigedurchLösenderUngleichu"*;[^*;] ,.6.tlurtdicFolgcausa)sogarclurch.Fnachuntenbeschninktist.

c) Zeige, dass die Folgc aus a) außcrdem monoton fällt.
d) Bestimrne den Grenzwert a = lim a,, der Folge aus a).

Hinweis: I-ür n - cc gilt a,, = i, + I = lim a,, = a. Man kann daher in der Re kursionstbrrlcl ä, = än r I = a setze n uttd nach a

auflösen.


