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Aufgabe 5.1 (2+3 Punkte)

Es sei
(∑m

n=1 an
)∞
m=1

∈ CN eine absolut konvergente Reihe. Zeigen Sie die folgenden
Aussagen.

(a) Ist (bn)
∞
n=1 ∈ CN eine beschränkte Folge, so ist

(∑m
n=1 anbn

)∞
m=1

absolut kon-
vergent.

(b) Ist (
∑n

m=1 bn)
∞
m=1 ∈ CN eine absolut konvergente Reihe, so ist

(∑m
n=1

√
|anbn|

)∞
m=1

absolut konvergent.

Hinweis: Verwenden Sie die Cauchy-Schwarz-Ungleichung
∣∣∑m

n=1wnzn
∣∣2 ≤(∑m

n=1 |wn|2
)(∑m

n=1 |zn|2
)
.

Aufgabe 5.2 (1+1+2+1 Punkte)

Untersuchen Sie die folgenden Reihen auf Konvergenz und absolute Konvergenz.

(a)

(
m∑

n=1

√
n+ 1−

√
n

)∞

m=1

(b)

(
m∑

n=0

n2 + 1

5n

)∞

m=0

(c)

(
m∑

n=1

4n + (−1)n2n

6n

)∞

m=1

(d)

(
m∑

n=1

√
n+ 1−

√
n

n

)∞

m=1

Aufgabe 5.3 (3+1+1 Punkte)

Es sei (an)
∞
n=0 ∈ CN eine komplexe Zahlenfolge und z0 ∈ C. Weiter definieren wir

R :=
1

lim supn→∞
n
√

|an|
,
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wobei wir R = 0 für lim supn→∞
n
√
|an| = ∞ und R = ∞ für lim supn→∞

n
√
|an| = 0

setzen.

(a) Zeigen Sie, dass die Reihe (
m∑

n=0

an(z − z0)
n

)∞

m=1

für alle z ∈ C mit |z − z0| < R absolut konvergiert und für alle |z − z0| > R
divergiert.

Hinweis: Unterscheiden Sie die Fälle R = 0, R = ∞ und 0 < R < ∞.

(b) Zeigen Sie, dass die Reihe(
m∑

n=1

nan(z − z0)
n−1

)∞

m=1

für alle z ∈ C mit |z − z0| < R absolut konvergiert und für alle |z − z0| > R
divergiert.

(c) Geben Sie eine Folge (an)
∞
n=1 an, für welche 0 < R < ∞ gilt. Geben Sie für

Ihre Wahl von (an)
∞
n=1 zwei Zahlen z, w ∈ C mit |z| = |w| = R so an, dass(∑m

n=1 anz
n
)∞
m=1

konvergiert und
(∑m

n=1 anw
n
)∞
m=1

divergiert.

Aufgabe 5.4 (2+1,5+1,5 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass die Reihe (
m∑

n=1

n!

3
zn

)∞

m=1

für alle z ∈ C mit z ̸= 0 divergiert.

(b) Zeigen Sie, dass die Reihe (
m∑

n=1

4n12

nn
zn

)∞

m=1

für alle z ∈ C absolut konvergiert.

(c) Zeigen Sie, dass die Reihe (
m∑

n=1

(−1)n−1

n
zn

)∞

m=1

für alle z ∈ C mit |z| < 1 absolut konvergiert.

Hinweis: Sie dürfen Aufgabe 5.3 ohne Beweis verwenden.
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Aufgabe 5.5 (4 Bonuspunkte) (Funktionen zu Beschreibung von Eingangs- und
Ausgangssignale)

In der Elektrotechnik werden zur Beschreibung der Eingangs- und Ausgangssignale
von Schaltungen verschiedene Funktionen verwendet. Hier sind einige Beispiele, die
zu untersuchen sind.

(a) Zeigen Sie die Stetigkeit der Betragsfunktion y = |x2| mit Hilfe der bereits in
der Vorlesung genutzten Grenzwertbetrachtungen.

(b) Skizzieren Sie die folgende Heaviside-Funktion y = θ(−x− a) mit a = 3.

(c) Skizzieren Sie die folgende Heaviside-Funktion y = θ(x)θ(−x+ a) mit a = 2

(d) Entwickeln Sie die Sigmoidfunktion, die einen stetigen Übergang der Heaviside-
Funktion y = θ(−x) ermöglicht. Welche

”
Breite“ nimmt der Übergang ein?

Hinweis: Der Übergangsbereich kann vereinfacht als der Wertebereich an-
genommen werden, in dem 0,01 < y < 0,99.
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