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33. a) Die Reihe Zan mit a,, = —5 fur alle n € N lafit sich sowohl mit dem
n

n=1
Wurzelkriterium iiber

o o 2 2
Vlan| = = — =2>1

als auch mit dem Quotientenkriterium iiber
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untersuchen; beide Kriterien liefern sofort deren Divergenz.
Des weiteren gilt fiir alle n € N
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da mit der Reihe Z e auch die Reihe Z 3 konvergiert, besitzt damit
n=1 n=1
—3n?+1 > 4
die Reihe Z nﬁ :1 in der Reihe Z e eine konvergente Majorante und

n=1 n=1
ist damit nach dem Majorantenkriterium selbst konvergent.

b) Sei (an)n>2 die Folge mit
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fiir alle n > 2. Zunéchst gilt fiir alle n € N mit n > 2
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also a,11 < a,; damit ist die Folge (a,),>2 monoton fallend. Ferner erhélt
man
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damit ist die Folge (ay,),>2 eine Nullfolge. Folglich ist nach dem Leibnizschen

Konvergenzkriterium die alternierende Reihe
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konvergent.
Des weiteren gilt fiir alle n € N
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Mit der harmonischen Reihe ist auch die Reihe g Ton divergent; damit
n
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besitzt die Reihe g die divergente Minorante E —
= Vn? +44n + 55 & “—~10n

und ist damit nach dem Minorantenkriterium selbst divergent.
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34. Wir betrachten zunéchst die Reihe Z a, mit a, = o fiir alle n € N; wegen
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ist die Reihe Z a, nach dem Wurzelkriterium (absolut) konvergent.
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Wir betrachten nun die Reihe Z a, mit a, = e fiir alle n € N; wegen
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ist die Reihe Z a, nach dem Quotientenkriterium divergent.
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35. Zum einen ist die Reihe

36.
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ist die Folge (ay,)nen keine Nullfolge, mithin ist die Reihe Z a, divergent. Zum
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anderen ist die Reihe
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zu betrachten; wegen

n(?) @) n" 1
n\/|bn|:n | — = =a, — —-<1
L+ /A (1+n)" oo €

ist die Reihe Z b, nach dem Wurzelkriterium (absolut) konvergent.
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a) Fiir die beiden Folgen (ay,)nen und (b,)nen nichtnegativer reeller Zahlen

a, > 0 bzw. positiver reeller Zahlen b, > 0 wird

vorausgesetzt; speziell zu e = 1 > 0 existiert damit ein ng € N, so daf} fiir
alle n > ng dann
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gilt. Wenn nun die Reihe an konvergiert, konvergiert auch die Reihe

n=1
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Z b, und stellt somit eine konvergente Majorante fiir die Reihe Z a, dar;
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nach dem Majorantenkriterium ist damit die Reihe Z a, (sogar absolut)

n=ng

konvergent, und folglich konvergiert auch die Reihe Z Q.
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Wir betrachten die beiden Folgen (a,)neny und (by,)nen mit
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fiir alle n € N; wegen

1
Eﬁ = |— \/ﬁ ::EZE ::_1_ — 0
bn n (=1)» n n n—oo
gilt
oy
5, =°

Da nun (\/Lﬁ)neN eine monoton fallende Nullfolge ist, konvergiert die alter-
nierende Reihe
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nach dem Leibnizkriterium, wéhrend die harmonische Reihe

n=1 n=1
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bekanntlich divergiert. Damit gilt die Aussage von a) nicht mehr, wenn man
von der Folge (b, )nen lediglich b, # 0 fur alle n € N fordert; es sei allerdings
bemerkt, dal man bei der Folge (a,)nen auf die Eigenschaft a,, > 0 fiir alle
n € N verzichten kann.



