Reihen

ETH Aufgaben Untersuchen Sie die Konvergenz folgender Reihen.
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a) Hier kénnen wir das Quotientenkriterium verwenden.
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Es folgt also, dass die Reihe konvergiert.

Die Reihe konvergiert nach dem Quotientenkriterium, da
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(1) Mit dem Wurzelkriterium erhalten wir
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Dies geht gegen Null fiir n — oo und die Reihe ist konvergent.

(2) Wird durch eine geometrische Reihe mit Faktor < 1 majorisiert: Fiir grosse n gilt
1 1

> 2.

2 n!

(3) Wird durch die harmonische Reihe minorisiert.

(4) Harmonische Reihe.

HS134+HS14 Probepriifung Aufgabe 4 + 3 Entscheiden Sie ob die folgenden Reihen konvergieren oder nicht:
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(ii) Da o35 < 75 = Elg konvergiert die Reihe aufgrund des Majorantenkriteriums absolut.

(iv) Mit Hilfe des Quotientenkriteriums sieht man die absolute Konvergenz dieser Reihe. In

der Tat, falls a, := ?1—:;, gilt

n—oo a n—soomn+ 1 ns n—oo n 4+ n
a)
o0 o0
cos(nm) 1
= —]_ n_-
> T =260
n=1 n=1

Ja, die Reihe konvergiert (Leibniz).




MAT121 HS10 Klausurl Aufgabe 2 Welche der folgenden Reihen konvergieren (mit Begriindung):
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ist M keine Nullfolge, und die Reihe kann nicht konvergieren.
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2 KLAUSUR 1 (MAT121/MAT131 ANALYSIS I) - LOSUNGEN

ist nach dem Wirzelkriterium die Reihe 3 02, 24;%11— absolut konvergent.
(c) Fiir alle n > 2 gilt
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Daaber 32 n~? konvergiert, konvergiert nach dem Majorantenkriterium auch
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ETH Aufgaben 1 Bestimmen Sie den Konvergenzradius der folgenden Potenzreihen.
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Losung Das Quotientenkriterium lisst sich hier leider nicht direkt anwenden, da alle

ungeraden Koeffizienten der Potenzreihe simtlich Null sind. Wir betrachten daher statt
o0 o0

3 2% zuniichst die Potenzreihe Y~ 24", Aus letzterer erhillt man die urspriingliche
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Potenzreihe zuriick, indem man y := 2?2 einsetzt. Die Koeffizienten der neuen Potenzreihe

lauten a, = 97". Damit erhalten wir fiir deren Konvergenzradius
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Die Ersatzreihe konvergiert also fiir |y| < % Wegen des Zusammenhangs y = 22 ist dies
genau dann der Fall, wenn |z| < 3.
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ETH Aufgaben 2
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Fiir welche = konvergieren folgende Potenzreihen
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8. Zwischenpriifung Winter 2015. Bestimme das Konvergenzintervall fiir die Potenz-
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Fiir y = 1 haben wir die harmonische Reihe und fiir y = —1 die alternierende harmonische
1
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Reihe. Folglich konvergiert die Reihe genau dann wenn 2z + 5 € [-1,1), also o € [-7, 7)

2 und der Konvergenzradius

Lisung Das Entwicklungszentrum ist offensichtlich rp
berechnet sich durch
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Das Konvergenzintervall hatna.lso die Randpunkte 1 und 3. Fiir » = 1 konvergiert die Reihe
als LeibnizReihe 3%, =4 ehenfalls. Fiir = — 3 ergibt sich die Reihe % | L welche

ebenfalls konvergiert.
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Losung Der Konvergenzradius betragt
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Die Reihe konvergiert also sicher fiir = € (—% —5) und divergiert fiir z ¢ [— %
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Die Reihe divergiert nach dem Minorantenkriterium. Im Fall z = —% haben wir
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und die Potenzreihe konvergiert nach dem Leibniz-Kriterium. Das Konvergenzintervall ist

folglich (—%.—3].
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HS14 Probepriifung Aufgabe 3
b) Bestimmen Sie den Konvergenzradius der folgenden Potenzreihe. Z

b) Konvergenzradius
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HS10 Probepriifung Aufgabe 6 Entscheiden Sie, welche der folgenden Reihen konvergieren (mit Begriindungen):

(b)  on" (€)  Ynei(=n)™

(b) Zuerst sieht man, dass n " < n 2 ist fir » > 2. Somit ist:

oo
S
n=1

1 < w2
< —.
1 6

M2

n

Somit konvergiert die Reihe.

(c) Aus der Vorlesung wissen wir, dass die Summanden einer konvergenten Reihe eine Nullfolge
bilden. Aber

(=n)" = (=1)" - n"

ist keine Nullfolge, denn n"™ — oo fiir n — oc. Somit konvergiert die Reihe nicht.

Losung: (b) konvergiert  (c¢) konvergiert nicht

MAT121 2007 Priifung Aufgabe 5 Diskutiere die Konvergenz oder Divergenz der folgenden Reihen
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n=1
(1) Es gilt:
lim {/({n—1)" = lm ¢n—1 = limes™ -1 =1-1 = 0.
n—00 n—0oo n—oo
Also ist nach dem Wurzelkriterium die Reihe °°°  (¢/n — 1)" konvergent.
(2) Da cosnm =1 fiir gerade n und cosnm = —1 fiir ungerade n ist, schreiben wir
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n=0 \/ﬁ + 2neosn n gerade \/ﬁ+ 2’“ nungerade \/_ +2=
Da aber sowohl \/n < n, als auch 27" < n fir alle n > 1 ist, folgt mit 2/(2k + 1) >
1/(2k +1) +1/(2k + 2), dass
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Somit divergiert mindestens die Summe iiber die ungeraden n, also auch Y72, m

Losung: a) konvergiert (nach dem Wurzelkriterium)

b) divergent (Teilsumme schon > 0.253°%2  n~1)




MAT121 2007 Priifung Aufgabe 5 Fiir welche Werte = € R konvergiert folgende Reihe?
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(3) Die Potenzreihe
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Also konvergiert die Reihe fiir alle = € (—2,2). Bei z = 2 erhalten wir:
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wie wir aus der Vorlesung wissen. Bei z = —2 erhalten wir:
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6 PRUFUNG (MAT121.4 ANALYSIS I+1I)

da 2% ,(—1)"/n? absolut konvergiert (siche oben). Also konvergiert die Potenzreihe
> sy
2
n=>0 2 {n + 2)

fur alle z € [-2,2].

Losung: c) konvergiert fiir alle z € [—2,2]




