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Schriftliche Abgabe: Dienstag 15. Januar 2019, bis 13:15 vor der Vorlesung!
Schreiben Sie bitte jede Losung auf ein extra Blatt!

Schreiben Sie auf jede Losung ihren Namen, ihre Matrikelnummer und ihre Ubungsgruppe
(Ubungsleiter + ev. Zeit)

Aufgabe 11.1(1+2+2+1%)

+00
Fiir eine reelle Zahl a betrachten wir die Binomialreihe B,(z) := Z <a) 2"

n=0

a) Zeigen Sie: Fiir alle m € N und z € C gilt B,,(z) = (2 + 1)™.
b) Bestimmen Sie fiir a ¢ N den Konvergenzradius von B,(z).

c) Zeigen Sie: By(z) - Bp(z) = Bats(2) fiir alle a,b € R, z € C mit |2] < 1.
Hinweis*: Zum Beweis bendtigen Sie die folgende Formel, die Sie (als Bestandteil
dieser Aufgabe) per Induktion beweisen kénnen:

;)(Z) (nfk) - (azl))'

Aufgabe 11.2 (2+2+2 Punkte)
Bestimmen Sie die Konvergenzradien folgender komplexer Potenzreihen:

©  \p—1 oo n o0 )
a) Pi(z) = Z (17)lz". b) P(z) = Z <2n > (z+2)". c) P3(z) = Zn”z” .
n=1 n=1 n=1

Aufgabe 11.3 (2+2 Punkte)

1
Sei (ay) eine Folge in RT und bezeichne fiir jede natiirliche Zahl k > 1: Ly := — 08 &k

logk
Zeigen Sie:
a) Gilt liminf Ly > 1 so konvergiert die Reihe ;:; ag.
k——+o0
b) Existiert ein kg so dass Ly < 1 fiir alle k& > kg, so divergiert die Reihe Z;ﬁ ay.

Aufgabe 11.4 (1+1+1+1 Punkte) Es sei « eine positive reelle Zahl. Untersuchen Sie die
folgenden Reihen auf Konvergenz und absolute Konvergenz:

400 +00 —+o0 t+oo
Z o Z os(lo Z 1 Z log(k + 1) — log(k
k=1 k=2 k=2 k=1

Schriftliche Zusatzaufgabe 11.Z (3 Punkte) Sei (¢2,|-||) wie in Aufgabe 11.E. Zeigen
Sie, dass die abgeschlossene Kugel

Z = {(z) € & | |[(zp)] <1}

nicht kompakt ist.
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Die folgenden Aufgaben werden teilweise in den Ubungen besprochen.

Aufgabe 11.A Bestimmen Sie den Konvergenzradius der folgenden komplexen Potenz-

reihen:
%S 0o 2277,—1—1
a) ;n!.zn, b) ;(Qn)2(z—3)", c) nz:;)(—l)"w.

Aufgabe 11.B Das Cauchy-Produkt zweier absolut konvergenter Reihen ist wieder ab-

solut konvergent.
Aufgabe 11.C

Zeigen Sie: Ist (x,,) eine Folge reeller Zahlen mit x,, — +o00, so gilt lim
n—oo  Ip

logz, 0

Aufgabe 11.D Bestimmen Sie alle reellen Zahlen z € R, die die folgenden Gleichungen
l6sen:

a) 23" = 3%,

b) 2(logs z)? + logs 23 = 2.

Aufgabe 11.E Sei F der Vektorraum der reellen Folgen und ¢? die Teilmenge
2= {(xk) € ]-" Z 2] < +oo}.
k=1
a) Zeigen Sie, dass £? ein Untervektorraum des Vektorraumes F ist.
b) Fiir (zx), (yx) € £? sei .
((zk), (y)) == Zﬂﬁk " Yk
k=1

Zeigen Sie, dass (-,-) ein Skalarprodukt auf ¢2 ist.
c) Sei ||-|| die durch (-, -) definierte Norm. Zeigen Sie, dass (¢2, ||-||) ein Banachraum ist.

Hinweis: Benutzen Sie die Dreiecksungleichung fiir die Norm ||z||s = /D> _p_; (xx)? auf R™.



