D-ITET, D-CHAB, RW/CSE Analysis 1 :
Prof. Dr. Thomas Willwacher Losung Schnelliibung 3 HS 2017

Aufgabe 1.

Wir iibersetzen die Aussage iiber Reihen zunéchst in eine Aussage tiber Folgen. Bezeichne die Folge

der Partialsummen mit
n n
sn:Zak, tn:Zbko
k=1 k=1

Nach Vorraussetzung existieren die Grenzwerte

oo o0
S:Zan:nlirlgosn, t:an:nlggotn.

n=1 n=1

Die Behauptung folgt nun aus den Rechenregeln fiir Grenzwerte von Folgen

f:(an +bp) = lim (s, + ) = (nlggo sn> + (nli_{r;o tn> - (f: an> + (f: bn> .

n=1 n=1

Wir wiederholen im folgenden das Argument, obgleich es fiir die Losung dieser Aufgabe nicht verlangt
wird: Falls

lim s, =s und lim ¢, =t
n—roo n—r oo

gilt, existiert fiir jedes € > 0 ein N € N, sodass |s,, — s| < € und |t,, — t| < e fur alle n > N gilt. Dann
folgt aber |s, +t, — (s + t)| < |sn — 8| + |tn — t| < 2¢ fiir alle n > N und folglich konvergiert (s,, + t,)
gegen s +t.

Aufgabe II.

1. Die Reihe konvergiert nach dem Quotientenkriterium, da

1t 3» N1 1
lim 24 — fim @—: lim nt —=-<1
n—oo Gy n—oo n 3"""1 n—o00 n 3 3
2. Die Reihe konvergiert nach dem Leibnizkriterium: Offenbar ist a,, = HLZ eine Folge von positiven
n

Zahlen die gegen Null konvergiert. Fiir das Leibnizkritierium miissen wir zeigen, dass die Folge
monoton fallt:

n n+1
>
14n2 7~ 1+ (n+1)2
n(n?+2n+2) > (n+1)(1 + n?)
n3—|—2n2+2n2n3+n2+n+1
n2—|—n21

(079 Z Ap+1

rre e

3. Die Reihe konvergiert nach dem Majorantenkriterium: Dazu schétzen wir ab

nl 1-2.-.m 1 2 no_ 2

" men--n non noon?
und damit folgt

> nl =1

n=1 n=1

wobei die Konvergenz der ((2)-Reihe aus der Vorlesung bekannt ist.

4. Die Reihe divergiert nach dem Minorantenkriterium: Dazu schitzen wir ab

und damit folgt
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Aufgabe I1I1.

(a) Wir haben fiir alle n € N

n

M=

n n n n—1
Sp = apby = Z(Ak — Ap_1)by = ZAkbk - ZAkqbk = ZAkbk - Z Apbp
k=1 k=1 k=1 k=1 k=1 k=0
n—1
= Ak(bk — bk+1) + Anby, (da Ay = O)
h—1

(b) Die Folge {A,}, oy ist beschrénkt, also existiert C' > 0, so dass fiir alle n € N gilt
A, <C.

Dann gilt

n—1 n—1

lim sup Z | A (bg — bg+1)| < Climsup Z |br — D11

n—1

= C'lim sup Z(bk —bg41) = Climsup(by — b,) = Cb; < 0

n— oo n—o00
k=1

und A,b, — 0 also wegen (a) konvergiert die Folge S,,, mit
n— oo
o0
nh_)II;O S, = ZAk(bk — bk-‘,—l) e C.
k=1
(¢) Wir haben

> (-

k=1

i —1 falls n ungerade
0 falls n gerade

also gilt die Behauptung wegen (b).
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