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Aufgabe 1

o 2n—1
a) Firn € N setze a,, = ?,)%ﬁ Wegen
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Nach dem Wurzelkriterium konverglert die Relhe >oo2  an. Ihr Wert ist
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n=1 n= n—
b) Fiir jedes N € N gilt
in_inﬂ—l_i(&l) B S S S
i+~ (n+1)! = \nl (n+1)! o (N+1)!
Folglich konvergiert die Reihe > > 0 T +1) und hat den Wert 1.
Aufgabe 2

a)

b)

d)

Fiir n > 3 ist der Nenner positiv und es gilt

n—+4 >n+O:l>O‘
n2—-3n+1" n24+0 n

Aus der Divergenz der harmonischen Reihe ) 7, % folgt mit dem Minorantenkriterium die

Divergenz von y o7, HQ";';:JFI

Fiirn > 3gilt 1+1 < 341 = 2 und daher (%—F
ist also eine konvergente Majorante von » 7
>0 1(3 4+ 1)™ absolut konvergent.

6

" < (2)". Die geometrische Reihe Y07 ((2)"
™. Nach dem Majorantenkriterium ist

38

n=1
Ist ay, := (T:% gesetzt, so gilt fiir alle n € N
1)(n+1) | 1)»
ant1| _|(n+1) .l:m:(l_kl/n)n‘
an, (n+1)!  nn nm
Also ist liminf, o0 |72 = limy—oo [(1 4+ 1/n)"| = e > 1. Das Quotientenkriterium liefert,

dass Y 2 a, divergiert.

Nach dem Majorantenkriterium konvergiert die Reihe absolut.

Wegen 22+ = (—1) und i%?*) = 1 die Reihe ist alternierend und erfiillt alle Bedingungen

des Leibnitzkriteriums. Die Reihe ist konvergent, aber nach Minorantenkriterium ist nicht

absolut konvergent, weil die harmonische Reihe >~ >° | % divergent ist.
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Aufgabe 3

Zunichst zum Quotientenkriterium: Fiir ungerades n € N gilt
n+1 1 3n+1

b1 B (1+ %)n+1 ) n? _ n? ) (%) - ) n—00
b (n+1?2 (1-bHr  (m+1)?2 () 1+ 2
Fiir gerades n € N dagegen ergibt sich
bn+t1 _ (1- 7)n+1 ' n2 _ n2 . (%)nﬂ _ 1 ‘ 1 .
bo (DT (kg (D2 (G (ag? 2 T

Es gilt also limsup(bp4+1/b,) = oo > 1 und liminf(b,41/b,) = 0 < 1. Das Quotientenkriterium
liefert somit keine Entscheidung.

Das Wurzelkriterium kann dennoch eine Entscheidung bringen, und so ist es in diesem Falle
tatséchlich. Fiir gerades n € N gilt ndmlich

n—oo 3

1+2_ 3
Vb= =

3
2

d.h. es gilt limsup {/|b,| > % > 1, und dies impliziert die Divergenz der Reihe.

Aufgabe 4

a) Es seien tn die Zeitpunkte der Treffen Herr-Hund. Dann gilt 2d = tjv + %tlv =1 = %%und
di =d—2%.v=1d Mit der vollstindigen Induktion bekommt man, dass d,, = ().

b) 1.Lésung. Es sei D die Gesamtweglinge des Hundes. Dann gilt

o0

1 1 6 1
=(d+ -d)- —)'=—-+.——=d=1,5d.
2.Losung. Da das Hund 1,5 Mal schnelle 1auft als der Herr, die Gesamtweglidnge des Hundes
ist 1, bd.
c) Fiir die reduzierte Geschwindigkeit gilt
2d  id 17d 17 4
t 30— =—— di=d- 514 =
b 3v+v+§u 21w 21

Die Linge des Weges des Hundes bis zum ersten Treffen mit dem Herr ist d + %d = %d.

. N ‘g 25
DieGesamweglénge des Hundes ist $2d.

Aufgabe 5

Zu n € Ny definiere a,, := (Jan)Z sowie b,

Yo o(=1)"b,, konvergiert nach dem

Leibnizkriterium, weil (by,) eine monoton fallende Nullfolge ist.
Fiir das Cauchyprodukt Y > ¢, der Reihe Y > a, mit sich selbst gilt

(- 1
C"_Za" k“k—z\/n E+1 \/k_|_1 Z\/n—k:—{—l VE+1
Mit
0<(Va— Vb2 =a-2/avb+b < Vavb<i(a+b)  (fir a,b>0)
folgt
‘Cn‘zz ! Z _Z :
kzo\/n—k+1-\/k+1 - 0; k:+1+k;+1) n+2

n

n+2 & n+2 1+2/n

=2 (n— o).

Demnach ist (¢,) keine Nullfolge und damit ) ¢, divergent (Kontraposition von Satz 7.2 (4)).



Aufgabe 6

Die Reihe
_L L_L 1 1 _E:(l)nﬂ Z(’l)n
1 \/§ + \/g \/1 + \/5 \/6 + o n—1 \/ﬁ n—1 \/ﬁ

konvergiert nach dem Leibnizkriterium, weil (1/4/n) eine monoton fallende Nullfolge ist. Es gilt
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——t—=t—=——=+—=+—=——+...= - C(x
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Fiir jedes n € N ist

Lo, _1>1+1_1:L+L_(_L).L
Vin =3 Vin—1 V2n~ VAn  VAn V2n Vo V2n NN

Da Y >, ﬁ divergiert, ist (1 — %) > ﬁ eine divergente Minorante fiir die Reihe in (x).
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