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1. Tutorium

Wir beschéftigen uns in diesem Tutorium mit der Konvergenz von nicht absolut konvergenten
Reihen der Form ), ay f. Dabei benutzen wir die Methode der partiellen Summation nach N. H.
Abel, die als ein diskretes Analogon zur partiellen Integration betrachtet werden kann.

Abelsche partielle Summation. Es seien (a,)nen und (f)nen Folgen von reellen oder komple-

xen Zahlen. Mit .
A, = Z a
k=1

gilt dann:

Y arfi=Aifi+ (A2 — A fo+ o+ (An— An 1) fr W
k=1

=A1(fi — fo) +Aa(fo— f3) + ...+ A1 (fue1 — fr) + Anfue

T1 Dirichlet-Kriterium fiir Zahlenreihen.
Beweise mit Hilfe der Abelschen partiellen Summation das folgende Kriterium.
Es sei (an)nen eine Folge komplexer Zahlen und (fy,)nen eine Folge reeller Zahlen, die den
folgenden drei Bedingungen geniigen:

(i) (fn)nen ist monoton fallend.
(ii) (fn)nen konvergiert gegen 0.
(iii) Es existiert eine Schranke M > 0 mit

n

S

k=1

<M VneN.

Dann ist die Reihe Y32 aj f konvergent.

T2 Anwendung des Dirichlet-Kriteriums.

Seien €75 .k =0,1,2, die dritten (komplexen) Einheitswurzeln. Zeigen Sie die Konvergenz
der Reihe

oo 2mik
>
k=1 \/E

Kann man die Konvergenz der obigen Reihe auch mit dem Majorantenkriterium zeigen?

T3 Dirichlet-Kriterium fiir Funktionenreihen.
Nun wollen wir das in T1 bewiesene Kriterium auf den Fall von Funktionenfolgen (f,), (an)
iibertragen, um gleichméfige Konvergenz bei Reihen der Form ), ay fi zu zeigen.

(a) Betrachten Sie Ihren Beweis von T1 und versuchen Sie, das folgende Kriterium zu
beweisen.
Dirichlet-Kriterium. Seien (f,,),en reelle, (an)nen komplexe Funktionen auf D C R,
die folgende drei Bedingungen erfiillen.



(i) Fiir jedes x € D ist die reelle Zahlenfolge (f,(x))neny monoton fallend.
(i1) (fn)nen konvergiert gleichméfig auf D gegen 0.
(iii) Es existiert eine Schranke M > 0 mit

n

S

k=1

<M VneN.
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Dann ist die (komplexwertige) Funktionenreihe Y 7o ; ax fr, auf D gleichméBig konver-
gent.

Dabei bezeichnet || - ||oo die Supremumsnorm auf D, also

[/ lloo := sup | f(z)].
zeD

(b) Wenden Sie das in (a) bewiesene Kriterium an, um die gleichméflige Konvergenz der
Reihe

o0

cos (kx
> o)

k=1

auf jedem Intervall [0, 27 — §] mit 0 < § < 7 zu zeigen.



