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Aufgabe 41: (10 Punkte)

a) Bestimme den Konvergenzradius der Potenzreihe

(
n∑

k=1

k!

kk
zk

)
n∈N

.

b) Zeige, daß sich die Funktionen f : C\{i,−i} → C

z 7→ 1

z2 + 1

, g : C\{1, i} → C

z 7→ 1

(z − 1)(z − i)
und h : C\{1, i} → C

z 7→ 1

(z − 1)(z − i)2

auf einer Kreisscheibe K(0, r) = {z ∈ C : |z| < r}

mit r > 0 als Grenzwert von absolut konvergenten Potenzreihen mit Entwicklungspunkt 0
schreiben lassen und bestimme den Konvergenzradius dieser Potenzreihen.

Aufgabe 42: (10 Punkte)
Es sei (X, ‖ · ‖) ein C−Banachraum, (cn)n∈N0 eine Folge in X und a ∈ C.

a) Es sei

0 < lim
n→∞

‖cn‖ ≤ lim
n→∞

‖cn‖ <∞.

Bestimme in diesem Fall den Konvergenzradius der Potenzreihe

(
N∑

n=0

cn(z − a)n

)
N∈N0

.

b) Zeige: Hat

(
N∑

n=0

cn(z − a)n

)
N∈N0

den Konvergenzradius ρ > 0, dann hat auch die Potenz-

reihe

(
N∑

n=0

(n+ 1)cn+1(z − a)n

)
N∈N0

den Konvergenzradius ρ.

Aufgabe 43: (10 Punkte)
Es sei (X, ‖ · ‖) ein C−Banachraum, (cn)n∈N0 eine Folge in X und a ∈ C, so daß die Potenzreihe(

N∑
n=0

cn(z − a)n

)
N∈N0

einen Konvergenzradius ρ > 0 besitzt und es sei

f : {z ∈ C : |z − a| < ρ} → X

z 7→
∞∑
n=0

cn(z − a)n

Ferner sei (ym)m∈N eine Folge in {z ∈ C : 0 < |z − a| < ρ} mit a = lim
m→∞

ym und f(ym) = 0 für

alle m ∈ N. Zeige: cn = 0 für alle n ∈ N0.

Aufgabe 44: (10 Punkte)
Es sei (zn)n∈N eine Folge in C mit Grenzwert a := lim

n→∞
zn. Zeige, daß die Folgen (ezn)n∈N,

(sin(zn))n∈N und (cos(zn))n∈N konvergieren und daß

ea = lim
n→∞

ezn , sin(a) = lim
n→∞

sin(zn) und cos(a) = lim
n→∞

cos(zn)

gilt.
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