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Aufgabe 1.

(i) Zeigen Sie, daß die folgenden Reihen konvergent sind:

a)
∞∑

n=1

1
n(n+2) b)

∞∑
n=1

1
4n2−1

c)
∞∑

n=0

(−1)n

(2n+1)4

(ii) Berechnen Sie die Summe der Reihe in a) bzw. b) exakt und die der in c) approximativ
mit einem Fehler kleiner als 10−4.

Aufgabe 2. Sei z ∈ C. Studieren Sie das Konvergenzverhalten der folgenden Reihen:

(i) a)
∞∑

n=2
log(n+2

n ) b)
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2n c)
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n

(ii) a)
∞∑

n=1
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nn b)
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(iii) a)
∞∑

n=1
(2n+1
2n+3)n2

b)
∞∑

n=1

(
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)n
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Tip: Wenden Sie bei (i) die Definition oder das Vergleichskriterium, bei (ii) das Quotienten-
kriterium und bei (iii) das Wurzelkriterium an.

Aufgabe 3. Wir setzen für n ∈ N en := (1 + 1
n)n und En :=

∑n
k=0

1
k! .

(i) Verwenden Sie die Binominalformel, um zu zeigen, daß gilt

en = 1 +
1
1!

+
n∑

k=2

1
k!

k−1∏

l=1

(1− l

n
)

und leiten Sie ∀n∈N en ≤ En her.

(ii) Seien m0 ∈ N mit m0 ≥ 2 fest und n ∈ N mit n > m0 beliebig. Beweisen Sie

e ≥ en > 1 +
1
1!

+
m0∑

k=2

1
k!

k−1∏

l=1

(1− l

n
).

Betrachten Sie den Grenzwert für n →∞, um zu zeigen, daß gilt: ∀m≥2 e ≥ Em

(iii) Beweisen Sie mittels (i) und (ii)
∑∞

n=0
1
n! = e.

bitte wenden



(iv) Zeigen Sie schließlich für n ∈ N0

∞∑

k=n+1

1
k!
≤ 1

(n + 1)!

∞∑

j=0

1
(n + 2)j

<
1

n · n!

und berechnen Sie e approximativ mit einem Fehler kleiner als 10−6.

Aufgabe 4. Sei Fnull der Vektorraum der Nullfolgen in C. Für m ∈ N definieren wir die
Folge (a(m)

n )n∈N durch ∀n∈Na
(m)
n := δm

n .
Zeigen Sie, daß die Folgen (a(m)

n )n∈N linear unabhängig sind und dim Fnull = ∞.
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