3. Konvergenzkriterien

Fur die Konvergenz einer Reihe ist es notwendigs e Folgenglieder schliesslich beliebig
klein werden, d.h. es muss gelten:

II(im a =0

Wie die harmonische Reihe zeigt, ist diese Bediggiwmar notwendig jedoch nicht

hinreichend.
Wichtig ist das folgende hinreichende (aber niattvendige)

Quotientenkriterium (ohne Beweis):

Erfullen die Glieder einer unendlichen Reihe dieiigunglim‘h =q<1 soistdie

Reihe konvergent. Ist q > 1, dann ist die Reihejent, fir g = 1 versagt das
Quotientenkriterium.

Bemerkung:
Eine konvergente Reihe verhalt sich also fur grossegefahr wie eine konvergente
geometrische Reihe.

Beispiele:
a)

Ist die Reihezi konvergent oder divergent?
 (2k)!

|ak+1 - (Zk)! - 1

la, | (2K)i(k+1)(2k+2)  (2k+1)(2k+2)

Wegenlim % =0 ist die Reihe konvergent, d.h.
koo k

der Quotient wird beliebig klein, sofern nur k ggeiid gross gewahlt wird.

b)

Bei der harmonischen Reihe versagt das Quotienterikm, denn Wegenaé';—+1 = kLﬂ gilt:
k

jim—<_| =1,

kol k +1

Damit ist sowohl eine Konvergenz als auch eine Rjgaz moglich. Bereits im Grundkurs
wurde aber durch Abschatzen geeigneter Teilsumraeeigt, dass die harmonische Reihe
divergiert (vgl. http://mathekurs.ch/mk/files/algatharmonReihe.pdf).
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Tobias Reinmann
Kommentar zu Text
Tönt meines Erachtens, wie wenn das Quotientenkriterium notwendig wäre.
Mein Vorschlag: "Wenn sich eine Reihe für grosse n ungefähr wie eine konvergente geometrische Reihe verhält, so konvergiert sie."
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Kommentar zu Text
eher: "die Folgenglieder"

Tobias Reinmann
Kommentar zu Text
eher: "zugehörige Reihe"


Dass das Quotientenkriterium nicht notwendig isigizdas folgende Beispiel.
c)

Es kann bewiesen werden, dass

i 1 n?

L k? 6

konvergent ist. Nach dem Quotientenkriterium istrab
2

im-——= =
o (i + 1)

Leibniz'sches Kriterium

Eine alternierende Reih®  (-1)*a, =a, -a, +a, - a, + —...ist konvergent, wenn die
k=1

Betrage ihrer Glieder eine monoton fallende Nugjéobilden.

Beispiel:

FUr die alternierende harmonische Reihe gilt

i(_l)k+1—1 i tg o =In2
k0 273 4 -

k=1

- Logarithmusreihe
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Kommentar zu Text
Könnte man meines Erachtens auch weglassen, da es später offenbar nicht mehr gebraucht wird. Einzig die alternierende harmonische Reihe kommt hier als Beispiel und später bei der Logarithmusreihe nochmals vor.




