Wolter/Dahn: Analysis Individuell 1

Kapitel 12
Aufgabensammlung

12.4 Unendliche Reihen

4.10 Untersuchen Sie die folgenden Reihen auf Konvergenz bzw. Divergenz: 12/4/10/1
a) D Gt (@ (-1 (Vat+T1-vn),
n=1 n=1
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- 1 (-1

(b) Z;@n+%w © 3
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Losungshinweis zu Aufgabe 4.10 Es seien a,,...,e, die n-ten Summanden der 12/4/10/2

Reihen (a) - (e).
a) Z L st eine divergente Minorante von ) a,; folglich ist " a, divergent.

Z 6 i + 0 ist eine konvergente Majorante von ) b,,; folglich ist > b, absolut

konvergent.

(c) Z nJlr i ist eine divergente Minorante von ) ¢,; folglich ist 3" ¢, divergent.

(d) ) _d, ist alternierend und (d,) eine streng monoton fallende Nullfolge. Nach dem
Leibniz-Kriterium ist Y d,, konvergent.

(e) Sei s= j:%, k,n €N und m > 0.
Fir s =0 ist Y e, divergent.
Fir s = % ist > e, nach dem Leibniz-Kriterium konvergent.

Fir s = —% ist (e,) keine Nullfolge und somit 3" e, nicht konvergent.

Loésung zu Aufgabe 4.10 12/4/10/3

. Wir bilden eine divergente Minorante von Z ay. Esist

(a) Essei a,:= g
_ 1 1 _ 1.1
an_Gn—126n 6 n

Die harmonische Reihe ist bestimmt divergent gegen oo. Damit ist Z = eine

divergente Minorante von Z a,, folglich ist Z a, divergent.

(b) Essei a,:= m Wir bilden eine konvergente Majorante von » _a,. Es ist
n

L 1.1 1.1 .y

< = = :
" (8n+8)2 64 (n+1)2 64 n(n+1)

Nach Aufgabe 4.4 ist Z n(n1+ 0

Majorante von Z a, und somit ist Z a, konvergent.

konvergent, folglich ist an eine konvergente



()

Essei a, := ——L1 . Wir bilden eine divergente Minorante von Z a,. Esist

n(n+1

Ay, > 1 =_L1_.—yp,

Y

Folglich ist an eine divergente Minorante von Zan, damit ist Zan diver-

gent.

Es sei a, :=vn+1—/n. Wegen a, >0 ist Y (—1)"a, alternierend.
Weiterhin ist

o = WAFT— YR T+va) _
" Vn+1+y/n Va+1+yn

und daher ist (a,) eine (streng) monoton fallende Nullfolge. Folglich ist > (—1)"a,

nach dem Leibniz-Kriterium konvergent.

Es sei a,, = (—nls)"’ s::t%, k,m €N und m > 0.

1. Fall: s=0; dann ist (a,) keine Nullfolge und daher ) a, nicht konvergent.

2. Fall: s = %, k > 0. Dann ist durch n® = §/n"* eine streng monoton wachsende

Folge gegeben mit n® —— oo. Folglich ist (#) eine streng monoton fallende

n—oo
Nullfolge. Daher ist Z a, nach dem Leibniz-Kriterium konvergent.
3. Fall: s= —%, k> 0. Wegen # = %/n* —— oo ist (a,) keine Nullfolge und

n—oo

daher Zan divergent.



