Wolter/Dahn: Analysis Individuell 1

Kapitel 12
Aufgabensammlung

12.4 Unendliche Reihen

4.7 Untersuchen Sie das Konvergenzverhalten folgender Reihen:

Z 2nn ) Z mit a > 1,

n(n + 1)
= 2n? - k. n :
(c) ngom, (d) ngln a® mit k€N und 0<a<1.
Losungshinweis zu Aufgabe 4.7 Es seien a,,...,d, die jeweils n-ten Summanden

der Reihen (a) - (d).

(a) Es ist |%| — % < 1. Nach dem Quotientenkriterium ist - a, absolut konver-
gent. "

(b) Fir a:=14¢ und ¢ > 0 ist b, > n%n;ll).g

— 00. Die Folge (b,) ist nicht
beschréankt und > b, nicht konvergent.

(c) \C’;—:l| < % fiir n > 2. Nach dem Quotientenkriterium ist - ¢,, absolut konvergent.

(d) \%\ < a < 1; folglich ist 3" d, nach dem Quotientenkriterium absolut konver-
gent.

Losung zu Aufgabe 4.7

(a) Wir benutzen das Quotientenkriterium.
2"n!

Es sei = s dann gilt:
(. I L R - 2 o
an (n+1)"+t.2m.nl n+1 " :

Folglich ist Z a, konvergent.
n=0

(b) Essei —2° __ :=p,.
n(n+1)
Wegen a > 1 gibt es ein ¢ > 0, so dafl a = ¢+ 1. Mit Hilfe des binomischen
Satzes erhélt man schlieflich:
a* _ (c+1)" > nn—1) ¢

a — . > 00
n(n—|—1)_”+1 n+l — n+1 2 nooo ’

n

Folglich ist (b,) nicht beschréinkt, also keine Nullfolge und daher »_ b, nicht
n=0
konvergent.
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Es sei % ‘=1¢, und q:= % Fiir alle n > 2 gilt dann:
Coy1| _ 2(n+1)?%-(n+1)-3" _ (n+1)3
cn | (n42)-3"t1. 202 3(n+2)n?
n+1 3 n 1 2
<p o (22 <3<t
oo
Somit ist ch konvergent.
n=0

Wir benutzen abermals das Quotientenkriterium.
Es sei n*a” := d,,. Dann gilt:

dpt1| _ (n+ - gt _ 1\* -
dn - nk . an - (1 + E) T (*)
k k
. 1 o . . 1 o . 1
Wegen nh_r}go(l + ) =1 gilt auch lim (1 + ﬁ) = (hm(l + ﬁ)>

dn+1

Folglich ist lim pi

n=0

=1.

=lim(x) =a <1 und somit » d, konvergent.



