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21. Fir jedes x € R\ {3} handelt es sich bei der Reihe

i x4+ 3
— (z—3)"
um eine geometrische Reihe der Form
Zcq mit c=z+4+3 und g¢= ;
— xr—3

diese konvergiert aber genau fiir ¢ = 0 oder |¢| < 1 und besitzt dann die Summe

> c
E cq" = .
n=0

I—gq

Wegen

lg) <1 «— <l <= l<|z -3 <

|z — 3|
<— r—3<—-loderz—3>1 << x<2o0derxz >4

konvergiert also die Reihe

f: r+3
n=0 (1‘—3)"
genau fiir alle
x € ]—00;2[U]4;00[ =R\ [2;4],

und fiir die Summe der Reihe gilt dann

I (z-3)-1 -4
T —3

i t+3  x+3 (x+3)(z—3) 2*-9
x—3)

marll 1-
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22. a) e Wir nehmen zum Widerspruch an, die Reihe Z (an + by) sei konver-
n=0

gent; da aber die Reihe Z b, nach Voraussetzung konvergent ist, ist da-

n=0
mit auch die Reihe Z((an +b,)—b,), also die Reihe Z a, konvergent,
n=0 n=0
im Widerspruch zur Voraussetzung. Damit ist die Reihe Z (an + by)
n=0

divergent.

Entsprechend schliefft man auf die Divergenz der Reihe Z (@, — by).

n=0
e Wir nehmen zum Widerspruch an, die Reihe Z (X - a,) sei konvergent;
n=0
1 L e
wegen A # 0 ist — € R, und damit ist auch die Reihe Z —-(A-an) |,
A =\ A
also die Reihe Zan konvergent, im Widerspruch zur Voraussetzung.
n=0
Damit ist die Reihe Z (A - ay,) divergent.
n=0
b) e Die Reihe i L ist konvergent und die Reihe Z ! divergent; nach a)
— n? n
1 1
divergiert damit die Reihe Z (— — —).
n

e Fiir alle n € N gilt

(n*+1)* n*+2n°+1 1 2 1
nS a nb _ﬁ—i_n‘l—i_

da nun die Reihen Z el Z S und Z — konvergieren und geméaf3
n

Vorlesung die Summen

1 x? =1 =1 70
— - — d -
— n? 6’ ; n4 b ; né 945

. . o e (P4 1)° .
besitzen, ist auch die Reihe g ———— konvergent, und fiir ihre
n
n=1

Summe gilt

> 2+1 4 6
S S LY S - T R

n=1 n= 1



e Fiir alle n € N gilt

(n*+1)? n'+2n°+1 1 2 1

nd nd n ' ond ons
da die Reih il di iert und die Reih f:l dil
a die Reihe — divergiert und die Reihen — un —
n=1 n i n=1 n? n=1 n®
0 2 1 2
konvergieren, ist nach a) auch die Reihe Z @ divergent.
n
n=1

23. Aus der Konvergenz der Reihe Z an ergibt sich notwendig, dafl die Folge (an),,cy

n=1
der Reihenglieder eine Nullfolge ist; damit ist aber

. 1 1 1
lim = - = =1,
n—ool+a, 14+ lima, 140
n—oo

weswegen die Folge ( ) insbesondere keine Nullfolge ist und damit die
neN

n

= 1
Reihe Z sicher divergiert.
n=1 1 T n

1
24. e Die Folge (a,)pen mit a, = m fiir alle n € N ist wegen
1 S 1
= = a,n
n+vn - n+)+vnt1

fiir alle n € N monoton fallend und wegen

Qn

1 1
<— — 0
n—i—\/ﬁ_n n—o0

0<a, =

eine Nullfolge; damit konvergiert die alternierende Reihe

e N~ (D"
;<_1) an;n—i—\/ﬁ

nach den Leibnizschen Konvergenzkriterium.

1
e Die Folge (a,)nen mit a, = — fiir alle n € N ist monoton fallend, und fiir
n

den Grenzwert gilt lim a,, = 0; damit konvergiert die alternierende Reihe
n—oo




nach den Leibnizschen Konvergenzkriterium. Da aber die harmonische Reihe

1
Z — divergiert, ist damit auch die Reihe
n

n=1
= /1 (="
2 <ﬁ " (\/ﬁ) )
n=1
divergent.
e Wegen lim /2 =1 ist die Folge (G )nen Mit a, = (—1)" /2 fiir allen € N

n—oo
o0

keine Nullfolge; damit ist aber die Reihe Z(—l)" V2 divergent.

n=1



