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Aufgabe 1

a) (
1 +

1
x

)x

: streng monoton wachsend.

⇒
(

1 +
1
bxc

)bxc
≤
(

1 +
1
x

)x

≤
(

1 +
1
dxe

)dxe

⇒ e = lim
bxc→∞

(
1 +

1
bxc

)bxc
≤ lim

x→∞

(
1 +

1
x

)x

≤ lim
dxe→∞

(
1 +

1
dxe

)dxe
= e

⇒ lim
x→∞

(
1 +

1
x

)x

= e

b)

lim
x→∞

x

x− 1
= 1 = lim

x→∞

x + 1
x

⇒ lim
x→∞

(
x

x− 1

)x

= lim
x→∞

(
x + 1

x

)x

⇒ lim
x→∞

(
1− 1

x

)−x

= lim
x→∞

(
1

1− 1
x

)x

= lim
x→∞

(
1 +

1
x

)x

= e

⇒ lim
y→−∞

(
1 +

1
y

)y

= lim
(−y)→∞

(
1− 1

−y

)−(−y)

= e

c)

lim
ε→0

(1 + ε))
1
ε = lim

| 1ε |→∞

(
1 +

1
1
ε

) 1
ε

= e

Extra :

∀a ∈ R× : lim
x→∞

(
1 +

a

x

)x

= lim
| x

a |→∞

((
1 +

a

x

) x
a

)a

=

(
lim
|t|→∞

(
1 +

1
t

)t
)a

= ea
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Aufgabe 2

Zeigen: ∃ lim an.

an+1 =
√

2 + an, a1 =
√

2 < 2, a2 > a1

i) Ist an < 2 ⇒ an+1 =
√

2 + an <
√

2 + 2 = 2 ⇒ an < 2 ∀ n ∈ N

ii) Ist an > an−1 ⇒ an+1 =
√

2 + an >
√

2 + an−1 = an ⇒ an+1 > an ∀ n ∈ N

⇒ ∃ lim(an) =: a > 0

Berechnung von lim an:

a = lim an = lim
√

2 + an−1 =
√

2 + lim an−1 =
√

2 + a ⇒ (a− 2)(a + 1) = 0 ⇒ a = 2

Aufgabe 3

Zeigen: ∃ lim xn.

i)
(
xn >

√
a
)
⇔ a < x2

n ⇔ a

xn
< xn ⇔ xn+1 =

1
2

(
xn +

a

xn

)
< xn

ii)
(
xn =

√
a
)
⇔ xn+1 =

√
a

iii) (i) ⇒
((

xn <
√

a
)
⇒
(
xn+1 >

√
a > xn

))
⇒ ∀ 1 < n ∈ N : (an) monoton fallend.

d := xn −
√

a

xn+1 −
√

a =
1
2

(√
a + d +

a√
a + d

)
−
√

a =
d2

2 (
√

a + d)
> 0 ⇒ ∀ 1 < n ∈ N : xn >

√
a

⇒ ∀ 1 < n ∈ N : (xn) nach unten beschränkt ∧ monoton fallend ⇒ ∃ lim xn =: b ≥
√

a

Berechnung von lim xn:

b = lim xn = lim
1
2

(
1 +

a

xn

)
=

1
2

(
limxn +

a

limxn

)
=

1
2

(
b +

a

b

)
⇒ limxn = b =

√
a
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Aufgabe 4

an :=
5n + 6
n + 1

Sei ε > 0 beliebig. Dann :

∃ n0 ∈ N : n0 >
1
ε
− 1 ⇒ ∀ n > n0 : 0 <

1
n + 1

< ε

⇒ ∀ n > n0 : |an − 5| =
∣∣∣∣ 1
n + 1

∣∣∣∣ < ε ⇒ lim an = 5

Aufgabe 5

a)

bn := a ⇒ lim
√

a = lim
√

bn = lim
bn+1

bn
=

a

a
= 1

b)

lim n
√

n = lim
n + 1

n
= 1

c)

lim
1
n
· n
√

n! = lim n

√
n!
nn

= lim
(n+1)!

(n+1)n+1

n!
nn

= lim
(

n

n + 1

)n

= lim
1(

1 + 1
n

)n =
1
e

d)

Aufgabe 01 → lim
n→∞

(
1 +

−7
n

)n

=
1
e7
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