'\/_ Factsheet 1 Folgen und Reihen

Folgen ( Mathematik verstehen 6, Kapitel 7,5.116 ff)

Wichtige Begriffe und Defintionen:

(Zahlen)Folge .............. (an | M EN *) mit (ay, @z cveveeene ), n€N=x oder (a, a1z, o ), n€N
a, n-tes Folgenglied oder n-tes Glied der (Zahlen)Folge mit n € N

Endliche Folge (ai, ay, ...... ,an1,3n) mMit n € N*oder (a, aa;, ... ,an1,an) Mt n €N
Unendliche Folge (ai, ay, .......... ) mit n€N* oder (a, aias, ot )mit n €N

Eine Folge ( ) kann man auch als eine f: auffassen, die jeder von 0

verschiedenen natirlichen Zahln € N den Funktionswert f(n) = a,, zuordnet.

Aufgaben: N* ={1,23,4,......}
1. Gegeben ist das Glied a, einer Folge (1 - % | n €N *) mitder Termdarstellunga,= 1- %

a. Gib die ersten 5 Folgenglieder an und ordne sie der GrofRe nach mit ,, <“ (Beginne mit dem kleinsten Wert)

Schranken und Monotonie

Vervollstandige! S. 117 f

Wenn a,2 Lflrallen € N *, dann nennt an die reelle Zahl L..........ccooveiveeeeeeecececeenieeecreereeree e . Die Folge heif3t
dann e .

Wenn a,< K furallen € N *,dann nennt an die reelle Zahl K .......oooooeeenieeeeieeeee e et . Die Folge heilSt
dann e .

Eine Folge (a,| n €N *) heiRt

O monoton steigend , WeNN .....cocvecieceineirenece e
O monoton fallend, Wenn .......ccooeevvevevvecvcveeeennn,
O streng monoton steigend , WeNN........cccccevviveveeceereceseree e

O streng monoton fallend, wenn .........cccceeeeeiveieeecece e,

1 b. Kreuze richtige Aussage an. Stelle falsche Aussagen richtig!

O DieFolge (1- % | n € N *) besitzt die obere Schranke 1.

O DieFolge (1- % | n € N *) besitzt keine untere Schranke.

O

Die Folge (1 - % | n € N *) st streng monoton steigend.

O Alle Folgenglieder der Folge (1 - % | n €N *) liegenim Intervall [ O, 1].



2.Von einer Folge (a,| n € N *) kennt man 5 Folgenglieder:a;=1,a; = 5,a;=7,3s = 11, a;,=13 (Bsp7.03)
a. Giban: a = a, = as = ag= A100=

b. Kreuze an, welche Termdarstellung(en) (fir n € N *) der Folge richtig ist:

O a,= -1+n-2 Oa,= 1+2n Oa,= 1 -n-2 0Oa,= 2n-1

¢. Welche Aussagen sind richtig. Kreuze an!

O Die Zahl 1 ist eine untere Schranke dieser Folge (a,| n € N *)
O DieFolge(a,| n €N *) ist nach oben beschrankt.

O DieZahl -1 ist eine untere Schranke dieser Folge (a,| n € N *)
O DieFolge(a,| n € N *) istnach unten beschrankt.

3a. Ordne den folgenden Termdarstellungen (expliziete Darstellung) mitn € N * die passende Folgenglieder zu:

(Bsp.7.04)

a, = 3n-2 A a;=1,a3=5,a,=7,35 = 11,3,=13
a, = (-1)" B a;= 1, a,= 4, a;= 7, a,= 10, as= 13
a,=2n-1 C a;=2,a,=5, a3= 10, as= 26, ag= 65

a, =n?+1 D a;=-1,a,=+1,a;=-1,as=-1,a,=-1
3b.Berechne die fehlenden Folgenglieder (aj ........... , ag) zu den angegebenen Termdarstellungen (A,B,C,D):

4. Uberpriife Monotonie und Beschrinktheit bei folgenden Folgen (a,| n € N *) (Bsp. 7.05)

z.B a) a, =n+3 L=3 > nach unten beschrénkt, a,<an.; 2 n+3 < (n+l) +3 >streng monoton steigend
b)a, =(-1)"n

c)a,=2-3n

d)a, =—

n+1




Rekursive Darstellung einer Folge (S. 128)
Rekursionsgleichung eine Folge (a,| n € N *) : a,,; wird mithilfe von a, ausgediickt, a, muss angegeben werden

zBa,=n+3 ap =3, a;=4,a,=5,a3=6,........ 2> a;=ap+1l;a=a;+1;.....>3=3 und an=a,+1

Termdarstellung rekursive Darstellung

5. Wande um: Termdarstellung = rekursive Darstellung ( Bsp: 7.51)  Gib ebenfalls alle Schranken und die

Monotonie der Folgen an!
a. a,= 2" (Tipp: 2™ =2"2)

b. by=n?-n +1

6. Wandle um : rekursiv Darstellung - Termdarstellung (explizite Darstellung) (Bsp.7 .52)
a. ap =1 unda,1=x,+5

b. bo =4 und bn+1 =3 bn



Grenzwerte und Konvergenz von Folgen S. 119

Nahern sich die Glieder einer Folge unbegrenzt einer bestimmten Zahl a, dann nennt man a den Grenzwert (Limes)

der Folge:

a=lim, ., a, n - ... n geht nach unendlich

z.B  lim,_ (1 — %) =...

Konvergente Folge:

Eine Zahl a heilt Limes der Folge (a,| n € N *) a=lim,_ a, wenn gilt:
Zu jeder Zahl € € R* gibt es einen Index ny € N* , sodass | a,-a|<e fiiralle n>n,

z.B

Sei ap, =1-— % und &> 0 eine beliebig kleine Zahl, dann gilt: | a,- a|<e

|1—l—1|<e & E<—=<E & E>=>-E & E>- &> np>- Vn=ng
n n n n &
Beispiele:
7. Ermittle den Grenzwert der Folge (a,| n € N *) N* = {1,2,3,4,........} (S.119/7.12)
2 n 1-n 2n’+1
Sl b= e “= T ="
8. Welche Aussagen sind richtig. Kreuze an! (S. 121) ceER

o Jede konvergente Folge ist beschrankt.
o Ista, eine konvergente Folge, so ist aber c- a, nicht konvergent.

o Ist a, eine konvergente Folge, so ist auch c + a, nicht konvergent.

9. Welche der Folgen besitzen einen Grenzwert. Kreuze an.

0Oa,=2— = O b,=— 0 c¢,=(-1) O d,=5n



Arithmetische Folgen und Geometrische Folgen S. 122ff

Eine Folge (a,| M E N) heilt cceovveereerrceeencecne Folge, wenn die Differenz a, -a,, flralle neN
den gleichen Wert k besitzt. = a, = kkn+d mitk,de R

Ist k=0 so spricht man von einer konstanten Folge a, = d mitde R.

Eine Folge (b,| mM € N) heiBt ..cocoevvvererrrireeeeriereeeeeas Folge, wenn der Quotient % furallen € N

n

den gleichen Wert q besitzt. = b, = ¢ q" mitc,g€ R*
Beispiele:

10. Von einer arithmetische Zahlenfolge kennt man einige Glieder. Vervollstdndige die Tabelle und gib die

Termdarstellung der Folge an. ( 7.28)

a, 1 3

n 0 3 |50 | 100

an 30 | 500

11. Von einer geometrischen Zahlenfolge kennt man einige Glieder. Vervollstandige die Tabelle und gib die

Termdarstellung der Folge an. ( 7.43)

b, 128 2




Eigenschaften von arithmetischen Folgen (S. 124)

wenn k>0

a, = kn+d mitkdeR

e nach unten beschriankt und nach oben beschrankt

e streng monoton steigend

o divergent

wenn k< 0

e nach oben beschriankt und nach unten beschrankt

e streng monoton fallend

e divergent
wenn k=0

e nach unten und oben beschrankt
e konstant

e konvergent
Eigenschaften geometrischer Folgen (S. 125)
wenn |q|€1 - beschrankt
streng monoton fallend, wenn 0<q<1
konstant , wenn ¢=1
konvergent mit Limes 0, wenn |q |[<1
konvergent mit Limes ¢, wenn q =1

Fibonacci- Folgen und der ,,Goldene Schnitt”

b, = ¢ q" mitc,g€ R*
wenn |[g|> 1 -> nicht beschrankt und divergent
streng monoton steigend wenn q > 1
nicht monoton wenn q < 0

divergentwenn |gq|>1 oder q=-1

f°=0, f1=1,f2=1, ...... mit fn+1=fn_1+fn_2
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