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Aufgabe 1. Sei a € R.

(i) Zeigen Sie, dafl die Binominalreihe

> <a>x” Cttaps a2 ale=Dla=2) 5,

| |
50 2! 3!

fir alle z € R mit |z| < 1 konvergent ist.

(ii) Fiir € R mit |o| < 1 definieren wir Bq(z) := Y o7 (%)2". Bilden Sie das Cauchy-

n=1
Produkt der Reihen ), -, (¢)am, > >0 (g)m” und zeigen Sie B, (x)Bg(z) = Ba1s(2)
fir o, 8,2 € R mit |z| < 1.

Hinweis: Zeigen Sie >°p_ (%) (nl_jk) = (a::ﬁ) fiir o, 8 € R.
(i) Seipz: R — R, pz(a) = By(x) fiir o,z € R mit |x| < 1. Zeigen Sie, daf gilt p,(a+5) =

vz(@)pL(B), d.h. @, ist eine Losung der Funktionalgleichung der Exponentialfunktion.
Leiten Sie fiir « € Q,z € R mit |z < 1 her: (14 2)* =Y 22 (%)a™.

n
Hinweis: Satz 4.4.2.

Kommentar: Die Formel wurde von Newton entdeckt und von Euler bewiesen. Fiir die
Ubertragung auf irrationale Exponenten « (Satz 4.4.5) miisste man die Monotonie (oder
Stetigkeit) von B, (x) in « zeigen, was im Augenblick mithsam wére. Spéter werden wir

dieses Ergebnis als Taylorreihe bekommen.

Aufgabe 2.

(i) Zeigen Sie, dafl die Folge (an)nen, definiert durch

1 1
an, :=1+§+~-+g—log(n)
monoton fallend und beschrénkt ist.

Hinweis: Logarithmieren Sie die Ungleichung (1 + 1)" <e.

Der Grenzwert ¢ := lim,, .o, a, = 0,5772... heillt Fulersche Konstante.

bitte wenden



(ii) Zeigen Sie, daf gilt linnrHoo(n#+1 + - 4 5-) = log(2).

(iii) Zeigen Sie durch Induktion

2 3 4 2n  n+1 on
und leiten Sie her > >° | (712:&1 = log(2).

Aufgabe 3. Zeigen Sie, dal die Familie ( > summierbar ist und berechnen
m>2n>1

(2n)™

Sie ihre Summe.

Aufgabe 4. Seien a,b € R™"\{0} und

H, = {zeR"|az1+- -+ apx, =0}
H, = {$€Rn|bll’1+"‘+bnl’n:0}.

(i) Zeigen Sie dim H, = dim Hp =n — 1.
(ii) Beweisen Sie die folgenden Aussagen:

a, b linear abhéngig < H, = H,
a,b linear unabhingig < H,+ H, =R"
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