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1. (Reihen)

Untersuchen Sie die Reihen mit den Reihengliedern

a) an = 2n+1

3n−2 ,

b) bn =
(
−1
)1

2
n(n−1)

n100

2n
,

c) cn = 1000n

n!
,

d) dn = (−1)n n−1
n+1

1√
n
.

auf Konvergenz bzw. Divergenz. Sind die Reihen absolut konvergent?
Bemerkung zu c):Die Fakultät n! ist für n ∈ N durch

n! = n · (n− 1) · (n− 2) · . . . · 1

definiert. Formaler ausgedrückt definiert man n! mit Hilfe der Nachfolgerabbildung φ wie
folgt

0! ≡ 1, φ(n)! = (n!)φ(n) n ∈ N

2. (Alternierende harmonische Reihe)

Nach dem Leibniz-Kriterium konvergiert die alternierende harmonische Reihe, d.h. der
Limes

∑∞
k=1(−1)k+1 1

k
= s existiert.

a) Zeigen Sie, dass die folgende Reihe durch Umordnung dieser Reihe erhalten werden
kann:
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b) Zeigen Sie, dass diese Reihe gegen 3s/2 konvergiert.

3. (Nicht absolut konvergente Reihen)

Gegeben sei eine beliebige konvergente, aber nicht absolut konvergente Reihe mit Reihen-
gliedern an.
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a) Zeigen Sie, dass sich die Reihe so umordnen lässt, dass die umgeordnete Reihe
divergiert.

b) Sei s ∈ R. Zeigen Sie, dass sich die Reihe so umordnen lässt, dass die umgeordnete
Reihe gegen s konvergiert.

4. (Summierbarkeit)

a) Untersuchen Sie die Funktionen a, b : N × N → R auf Summierbarkeit, wobei für
(j, k) ∈ N× N

(i) a(j,k) =
1

1+(j2+k2)2
,

(ii) b(j,k) =
1

1+(j2−k2)2 .

b) Sei a : N × N → R eine summierbare Funktion. Zeigen Sie, dass dann auch a2 :
N× N→ R summierbar ist.

Präsenzaufgaben
5. (Reihen)

Beweisen Sie die folgenden Aussagen:

a) Die Reihe
∑

n≥1(xn+1−xn) konvergiert genau dann, wenn die Folge (xn) konvergiert.

b) Falls
∑

n≥1 xn konvergiert und xn ≥ 0 ist, so konvergiert auch
∑

n≥1 x
2
n.

6. (Summierbarkeit)

Untersuche die Funktion a : N× N→ R mit a(m,n) =
1

2m3n
auf Summierbarkeit.
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