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EHE FülltbittekurzdieUmfragevom DMATH bzglderÜbungsstunde aus

5.0 Anmerkungen zur Seie

Für Induktionsbeweise mitzweiVariablenwie Fibonacci braucht ihr zwei

Verankerungen Baserlases und zwei Induktionshypottern



5.1 Absolute Konvergenz von Reihen
IDelinition Nullfolgenkriterium

Sei laut eineFolge sogilt

Ey and 0 an divergiert

beziehungsweise äquivalent

Enar konvergiert hing laut o

dh wenn dieReihe Er an konvergiert somüssen die Gliedereine Nullfolge

bilden bzw umgekehrt wenn lüglaut nichtNullist kannErannichtkann
DasKriterium isthinreichend d.hwenneine Reihekannmuss es erfülltsein

aber nicht notwendig dh esexistieren divergente Reihen dieeineNullfolge

als Glieder haben vglEr
Bsp 5.1.1 Konvergiert 113 k

los 111 K divergiert da tank n fürginglaut 1 0

Definition AbsoluteKonvergenz Skript 2.7.91

DieReihe Eran heisst absolut konvergent falls
Erlaut

konvergiert

Satz Absolute Konvergenz Skript2.7.10
Jede absolut konvergente Reihe istkonvergent Zudemgilt

Er an Erlant
Bern Absolute Konvergenz impliziertKonvergenz kannman also absoluteKonvergenzeiner

Reihenachweisen was alt leichter ist kannmandirekt KonvergenzderReihe

folgern

Bem Die Umkehrungdes Satzes ist falsch warum vgl En1 11 kann

nach Leibniz trotzdem istdie Reihenichtabsolut konvergent

k



Bsp 5.1.2 Konvergiert 1 n 3k72

los Betrachten wir den AbsolutbetragderReihe erhalten wir die Reihe

EHI
es giltoffenbar 32
damit konvergiert der absolutBetragder Reihe da dieMajorante als
Geometrische Reihe mitge213 1 konvergiert nach Satz2.7.10 über
absoluteKonvergenz konvergiertalsoauchdie ursprüngliche Reihe

Bsp5.1.3 Konvergiert 2
Los offenbar wechselt das VZ permanent wegen sink du sinkt 1 ist

Er eine Majorante der Absohrtbertragsreihe dieReihe konvergiert nach

dem Quotienkritiium siehe Bsp später damitalsoauch dieursprünglich Reite



5.2 Leibnizund Dirichlet auf Reihen

Satz Leibniz Skript2.7.12

sei eine alternierende Reihe Ent 1 an gegeben falls
i an20 ii hingan 0 iii art an monoton fallend

gilt so konvergiertdieReihe Er 1 1 an
Ben Wennwir die Konvergenz einer Majoranten einer Abschutreihe zeigenwolln

aber bestenfalls auf 111 an Sbk 1in kommen dann habenwir
durchdas eliminieren des 113 Terms zu grob abgeschätzt

g HarmonReihe Er dir aber alternierende Harmon ReiheEr 1 1 kken

hierkann das Leibnizkriterium helfen

Bsp 5.2.1 KonvergiertE 111
Los i an 20 ii häng2 0 in

damit folgt dass diealternierende kamen Reihe nachdem Leibnizkritiium konv.it

Bsp 5.2.2 Konvergiat 04H
Los Offenbargilt cosenit 1 1 alsohaben wir E 9 2 111
i an 220 häng22 0 i

antijn Ez 22 9

nach dem Leibnizkeit istdie Reihe alsokann

Bem Man hättekann in diesem Fall auch schneller als mit dem Leibnizkit

Zeigen können warum die Absolutbetragsreihe kann als Riemannmit5 2

Del Umordnung

EineReihe Enakisteine Umordnung derReihe an falls eine

bijektive Abbildung

0 N N

existiertmit an doch

Bern Daeine Permutation genaueine bijektive Abbildung einerMengeaufsichselbstist

folgtdaraus dass jede Umordnung der Reihe einePermutation dernatürliche Zahlenist

Wir permutieren also die Glieder dh



an 92 93 94 95

ai aTT.amai aoFast aoin
Umordnungssatz Dirichlet Skript 2.7.16

Falls Ean absolut konvergiert dannkann jede Unordnungder Reihe undes gilt
an E90cm

Bem Wegen dieses Satzes wollenwir hauptsächlichmitabsolutkonvergenter Reihen arbeiten



5.3 Quotienten und Wurzelkriterium

Satz Quotientenkriterium Skript2.7.17

sei Enan mit an40 sogilt

pur II Ist En an konvergiat

ii lügt auf an Enan divergiert

Bern InderVorlesungwurdedasKriteriummitlimsupLimint definiert falls

konvergent ist sindobige Aussagen äquivalentmitLim

Kriteriumeignet sich bei Polynomen ExponentialtermenundFakultäten in an

Bsp5.3.1 Konvergiert lugt Bsp5.1.3

1 4 1 FEILE b
alsokann die Reihenach dem Quot Krit

Bsp5.3.2 Konvergiat

EH L III
Bsp5.3.3 Konvergiert 2

QR hing f Ey 221 also chirergiet dieFolge

Bsp5.3.4Rom E
an Es EE EYE
BemWas wenn fing 1 1 Dannkönnen wir i Allg keine Aussagemachen

undmüssendie Konvergenzanders charachteisim



Satz Wurzelkriterium Skript 2.7.20

sei Enan mit an40 sogilt
lip P Tat se En an

konvergiotiillimmingPlant 1 Enan divergiert

Bern Kriterium eignet sich bei Gliedernmit Potenzen in Abhängigkeit von n

Bsp5.3.5 Konvergiert E n 1

los WR GingTal Ey 1 091

also kann die Reihe nach demWk

Bsp5.3.6Konvergiot 12 1

WR Lingnau hing 24 2 1

also dir die Reihe nach dem WM



54 Potenzreihen

Definition Potenzreihe

Eine Potenzreihe ist gegeben als

EEerzk
mit z einer Variablen in R oder und er eine rolle oder komplexeFolge

Det Exponentialfunktion

Die Exponentialfunktion ist definiert durch ihre Potenzreihe die gegebenist als

et explz für Zt

Satz konvergenzradius g
Esgibt drei Möglichkeiten füreine Potenzreihe Euch z
i Für z 0 divergiert Enenz wirsagen der Konvergenzradius ist9 0
ii FüralleZEIR bzw ze konvergiertErenz absolutwirsagen gzdlbspw.explz.tl

iii Es gibtein gt10,01 sodass

EinZ kann absolut für

lzkr.uscnz divergiert für Izlar

Für 2 9 hat man keine Aussage
Satz Bestimmung des Konvergenzradius g
Sei Eine eine Potenzreihe so gilt für den Konvergenzradius 9

9 5 1_LEE



Bsp5.4.1 Bestimme den Konvergenzradius 9von E.sn Efff2fiZER
Los 5 Es E f Ey 4 Eben_
alsokann die Potenzreihe ZUR

Bsp5.4.2 Bestimme gvon Ist z wobei ath ZER

541am ftp Ea e

also kann die Potenzreihe KZER 171st unddir.kzR.Iztze


