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Aufgabe 10.1 (8 Punkte)
Untersuchen Sie die folgenden Reihen auf Konvergenz und absolute Konvergenz:

i)
∑∞

n=1
α2n

1+α4n , wobei α ∈ R fest,

ii)
∑∞

n=1 an, wobei für q ∈ (−1, 1) fest an :=

{
qn , n ungerade,

q2n+1 , n gerade,

iii)
∑∞

n=1
(−1)n√

n
,

iv)
∑∞

n=1
nk

an
, wobei k ∈ N und a > 1 fest.

Aufgabe 10.2 (6 Punkte)

i) Geben Sie eine Potenzreihe mit Konvergenzradius R an für die Fälle

a) R = 0, b) 0 < R <∞, c) R =∞.

ii) Gegeben seien z1, z0 ∈ C, z0 6= z1. Entwickeln Sie für jedes z ∈ C mit |z0 − z| <
|z0− z1| den Term 1

z−z1 in eine Potenzreihe um z0. Gesucht ist also eine Potenzreihe∑∞
ν=0 aν(z − z0)

ν mit Konvergenzradius R ≥ |z1 − z0|, so dass für alle z ∈ C mit
|z − z0| < |z1 − z0|

∞∑
ν=0

aν(z − z0)
ν =

1

z − z1

gilt.

Hinweis zu ii):

1

z − z1

=
1

(z0 − z1)− (z0 − z)
=

1

z0 − z1

· 1

1− z0−z
z0−z1

.

Aufgabe 10.3 (8 Punkte)
Bestimmen Sie die Konvergenzradien der folgenden Potenzreihen:

i)
∑∞

n=1(2n
2 − n)zn,

ii)
∑∞

ν=0

(
2ν
ν

)
(z − 1)ν ,

iii)
∑∞

ν=0
(−1)ν

2ν
z2ν ,

iv)
∑∞

n=0
n!
8n
z3n. Bitte wenden!



Aufgabe 10.4 (6 Punkte)
Geben Sie eine Folge reeller Zahlen (aν)ν∈N an, für die

lim sup
ν→∞

ν
√
|aν | < 1 und lim sup

ν→∞
|aν+1

aν
| = 1

gilt. Nach dem Wurzelkriterium folgt die absolute Konvergenz von
∑∞

ν=1 aν , während das
Quotientenkriterium keine Aussage liefert. Dieses Beispiel zeigt also, dass das Quotien-
tenkriterium echt schwächer als das Wurzelkriterium ist.

Tutoriumsaufgaben für Mittwoch, den 21.12.

T 16
Es seien (an)n∈N und (bn)n∈N beschränkte Folgen reeller Zahlen mit an ≤ bn für alle n ∈ N.

i) Man zeige lim supn→∞ an ≤ lim supn→∞ bn.

ii) Ist (bn)n∈N konvergent mit Grenzwert b und gibt es eine Teilfolge (ank)k∈N von
(an)n∈N, die gegen b konvergiert, so ist lim supn→∞ an = b.

T 17
Zeigen Sie, dass ((1− 1

n
)n)n∈N gegen e−1 konvergiert.

T 18
Man untersuche die folgenden Reihen auf Konvergenz und absolute Konvergenz.

i)
∑∞

ν=1(
ν2+(−1)ν

ν2+2
)ν

3
,

ii)
∑∞

ν=1
(−1)ν+iν√

ν
.

T 19

a) Es sei (zν)ν∈N eine Folge komplexer Zahlen. Es existiere N ∈ N, so dass zν 6= 0 für
alle ν ≥ N . Zeigen Sie, dass

lim inf
ν→∞

|zν+1|
|zν |

≤ lim inf
ν→∞

ν
√
|zν |.

Wichtige Anmerkung: Im Beweis des Quotientenkriteriums (Satz 2.2.23) wurde be-
reits gezeigt, dass

lim sup
ν→∞

ν
√
|zν | ≤ lim sup

ν→∞

|zν+1|
|zν |

gilt. Falls ( |zν+1|
|zν | )ν∈N konvergiert, konvergiert also auch ( ν

√
|zν |)ν∈N und die Grenz-

werte stimmen überein.

b) Bestimmen Sie die Konvergenzradien der folgenden Potenzreihen.

i)
∑∞

ν=1 ν(z − 2)ν ,

ii)
∑∞

ν=0
(ν!)2

(2ν)!
(z + 1)ν .

Wir wünschen Ihnen schöne Feiertage, einen guten Rutsch ins
neue Jahr und alles Gute für 2012!


