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1 Grundlagen - Kurz und knapp

1.1 Was ist eine Folge?

Definition 1: Zuordnung

Eine Zuordnung ordnet einem Wert x einen Wert y eindeutig zu.
Man schreibt:

x ‘æ y

Beispiel 1: Zuordnungen

1.
x ‘æ 2x

Diese Zuordnung ordnet jedem Wert x den doppelten Wert 2x zu.

4 ‘æ 2 · 4 = 8

1 ‘æ 2 · 1 = 2

2.
x ‘æ 5

Diese Zuordnung ordnet jedem Wert x den konstanten Wert 5 zu.

3 ‘æ 5

9 ‘æ 5

3.
x ‘æ x

2
Diese Zuordnung ordnet jedem Wert x den halben Wert x

2 zu.

10 ‘æ 10
2 = 5

2 ‘æ 2
2 = 1

Definition 2: Folge

Eine Folge an ist eine Zuordnung, die jeder natürlichen Zahl i einen Wert ai aus
einer Menge M zuordnet.

an : N æ M, i ‘æ ai

Die ai nennen wir Folgenglieder.
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1 Grundlagen - Kurz und knapp

Satz 1: Darstellung von Folgen

Es gibt verschiedene Möglichkeiten die Zuordnung der Folge zu definieren.

1. Aufzählung:
Durch Aufzählen der ersten Folgenglieder kann man einen Verlauf assoziie-
ren.

an = {1, 2, 3, 4, . . .}

Man würde nun intuitiv davon ausgehen, dass das nächste Folgenglied die 5
ist usw. Allerdings muss man bei dieser Art der Darstellung vorsichtig sein,
weil diese nicht eindeutig ist. Zum Beispiel ist eine andere Möglichkeit, dass
sich die Folge nach der 4 wiederholt und wieder bei der 1 anfängt.

an = {1, 2, 3, 4, 1, 2, 3, 4, 1, 2, . . .}

2. Funktionsvorschrift:
Die meisten Folgen können wie eine Funktion durch eine Vorschrift definiert
werden.

an = n + 1
n

Wenn wir dann eine natürliche Zahl einsetzen, erhalten wir das eindeutig
zugehörige Folgenglied. Zum Beispiel ist das 6te Folgenglied:

a6 = 6 + 1
6 = 7

6

Anstatt
an = n + 1

n
findet man auch die Darstellung

3
n + 1

n

4

n

3. Rekursive Vorschrift:
Bei einer rekursiven Vorschrift ist jedes Folgenglied abhängig von einem oder
mehreren vorherigen Folgengliedern. Das vermutlich bekannteste Beispiel ist
die Fibonacci-Folge:

an = an≠1 + an≠2 für n Ø 3

Wählen wir beispielsweise a1 = a2 = 1, erhalten wir:

an = {1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, . . .}
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1 Grundlagen - Kurz und knapp

In dem folgenden Video wird nochmal auf die verschiedenen Darstellungen von Folgen
eingegangen.

Satz 2: Arten von Folgen

Zum besseren Verständnis wollen wir uns drei sehr häufig vorkommende Typen
von Folgen angucken:

1. Arithmetische Folge:
Bei einer arithmetischen Folge wird immer ein konstanter Wert d addiert, um
das nächste Folgenglied zu erhalten. In der rekursiven Darstellung bedeutet
das:

an = an≠1 + d

und als Funktionsvorschrift erhalten wir:

an = a1 + (n ≠ 1) · d

2. Geometrische Folge:
Bei einer geometrischen Folge wird ein konstanter Wert q multipliziert. Da-
mit erhalten wir die rekursive Darstellung:

an = an≠1 · q

Als Funktionsvorschrift erhalten wir:

an = a1 · qn≠1

3. Alternierende Folge:
Die Folgenglieder einer alternierenden Folge ändern immer abwechselnd ihr
Vorzeichen:

an = (≠1)n · bn

wobei bn eine beliebige Folge mit nichtnegativen Folgengliedern ist.

In dem folgenden Video wird nochmal auf die arithmetische und geometrische Folge
eingegangen.
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https://www.youtube.com/watch?v=QrePzj4KMBQ&list=PLLTAHuUj-zHjs82YCjiSUeWnNGZkEePIE&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=yr5nnZud5ao&list=PLLTAHuUj-zHjs82YCjiSUeWnNGZkEePIE&index=1


3 Lösungen

3.1 Konvergenz beweisen

1.

Aufgabe 1: an = 1Ô
n

Beweise die Konvergenz der folgenden Folge, ohne Zuhilfenahme der Grenz-
wertsätze:

an = 1Ô
n

Lösung:

an = 1Ô
n

Um die Konvergenz zu beweisen, müssen wir zuerst wissen wie der Grenzwert
aussieht.
Wir haben in einem Beispiel bereits gesehen, dass

lim
næŒ

1Ô
n

= 0

gilt. Um die Konvergenz zu beweisen, müssen wir zeigen, dass die Definition der
Konvergenz erfüllt wird:

’Á < 0 ÷N œ N ’n Ø N : |an ≠ a| < Á

Mit an = 1Ô
n und a = 0 gilt:

|an ≠ a| =
--- 1Ô

n ≠ 0
---

=
--- 1Ô

n

---
= 1Ô

n
nØN
Æ 1Ô

N
Def
< Á

Wir formen die letzte Ungleichung noch um:
1Ô
N

< Á |2
∆ 1

N < Á2 | · N
∆ 1 < N · Á2 | ÷ Á2

∆ 1
Á2 < N
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3 Lösungen

Damit ist für alle Folgenglieder ab

n Ø N >
1
Á2

der Abstand zum Grenzwert kleiner als Á und die Konvergenz somit bewiesen.

Du hast eine Frage zu dieser Aufgabe? Dann klicke hier oder auf den QR-
Code

und sage uns, was unklar geblieben ist.
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https://www.mathefragen.de/frage-stellen/?title=Konvergenz%20beweisen&tags=folge,konvergenz,beweis
https://www.mathefragen.de/frage-stellen/?title=Konvergenz%20beweisen&tags=folge,konvergenz,beweis
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