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ZUR GEOMETRISCHEN REIHE

Die Summe )’ q =(1—q)_1 konvergiert fur |of <1.
k>0
Hier werden erst mehrere Zugange zu dieser Beziehung und dann mehrere Folgerungen aus dieser
Beziehung geschildert.
Zugang iiber endliche Summen
Nach der 3. binomischen Formel ist

1+qg= —4
1-q
2 2 3 3
1-— - -
l+qiql =9 ;90 _1-q
1-9 1-g9 1-g
1— 3 3 _ 4 1— 4
1+q+q2+q3: a ,9 -9 _17d

und allgemein

Flr |q|<1 folgt im Limes z qk =i .
k=0 1-q
Stochastischer Zugang
Man betrachte die Binomialverteilung mit Erfolgswahrscheinlichkeit p und g=1-p.
Mit Wahrscheinlichkeit p hat man bei der 1. Ziehung Erfolg.
Mit Wahrscheinlichkeit q-p hat man bei der 2. Ziehung Erfolg.

Mit Wahrscheinlichkeit g" -p hat man bei der (n+1). Ziehung Erfolg.
Irgendwann hat man Erfolg, und das passiert bei der 1. oder bei der 2. oder ... Ziehung. Diese
Ereignisse sind zueinander disjunkt, also ist p+q-p+q2 ‘p+... :p-(1+q+q2 +...):1 , Woraus
1 1
1+q+q2+...=—=— folgt.
p q-1
Zugang liber Polynomdivision

1
Was ist —— ? Polynomdivision nach aufsteigenden Potenzen liefert

1+q
1 D (1+q) =1-g+9 —q 4+
1 9
—q
I
q2
“

Zugang liber Approximationen

1
Wir approximieren ——.
1+q

1
1. Anndherung: —— =1 fiir sehr kleine q.
1+q
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1
Verbesserung: —— =1+|0, | mit sehr kleinem 9, .

Dann 1=1+8; +q+ 019 ,also.

zu vernachlassigen

1
2. Anndherung: 1—zl—q (Kontrolle auch durch die 3. binomische Formel)
+q

1
Verbesserung: ——=1-qg+|(d,| mit sehr kleinem &, (viel kleiner als q).
B gl 2 ( a)

Dann 1=1-q+39, +q—q2+ 5,9 ,also |0, =q°|

zu vernachlassigen
1
Und so fort ... Fiir betragsmaRig hinreichend kleine Werte von q ist also Tra =1—q+q2 —q3 +—....
+q

Zugang durch den Strahlensatz

y=X y y=X

y
1
1 y:qx I/y:q'X
q q |
: L | q'S
1 q l 1 X q2 q | 1 X
I S 1
; 2,3 . 1
Mit S=1+q+q9°+q” +... ist S=q-S+1, also S=1—.
—-q
Ein Spezialfall der geometrischen Reihe
Mit q=—x2 gilt
1 5 =1-x2+xt—xb4—....
1+x

Die rechte Seite ist flir g=%1 nicht konvergent, die linke Seite ist fiir x=+1 unproblematisch.

Falsches Einsetzen |

. 1
Setzt manin 1+q+q2 +q3 +...=1— auBerhalb des Konvergenzbereichs g=-1, bekommt man
-q
. 1
das absurde Ergebnis 1-1+1-1+...=——=2.
1+1
Ableitungen der geometrischen Reihe

Leitet man die fur |x| <1 korrekte Beziehung Z X~ :(1—x)71 wiederholt ab, wird man auf folgende
k>0
Gleichungsfolge gefiihrt:
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(l—x)_2 = Z k-x<1

(1-x)™* :é‘; k-(k+)-%(k—2)_;k3 :é (';],Xka

Man erkennt das Bildungsgesetz, namlich die Taylor-Reihe:

g

k>n-1 izo L !
+b-1 —
_1)b |2 _[ @
b b

Wegen [—baj (-a)-(-a—1)-(—a=2)-....(-a—b+1) :(_1)b . (a+b-1)!

N b! (a-1)b!

—~

ist

und damit auch

(1+y) "= (_.n)vi -

i~0

Nunsei 0<p,q<1,p+q=1,p>q, y:g(<1). Dann ist
p

>0 P

1
Fir p=q :E hat man keine Konvergenz, und es ist dann
-ny i -n i (n=1+i
z [ ‘ J.q'.p—“—'zzn.z [ ‘ ]:2”.2 (_1)'.( ) ]
>0 \ ! >0 \ ! >0 n-

Fir n=1 hat man die divergente Reihe Z-Z (—1)i , fir n=2 hat man die divergente Reihe

>0
4.3 (-1)-(i+1).

>0
Falsches Einsetzen Il

Setzt man in Z k-x<1 =(1—x)_2 auBerhalb des Konvergenzbereichs g=-1, bekommt man das

k>1
1
absurde Ergebnis 1—2+3—4+5—+...=Z.
Setzt man in Z k-(k—l)-xk_2 =2-(1—X)_3, auBerhalb des Konvergenzbereichs q=—1, bekommt
k>2
. 1
man das absurde Ergebnis 1—3+6—+...=§.

Setzt man in Z k-(k—l)-(k—z)-xk_3 =6- 1—x)_4 auRerhalb des Konvergenzbereichs q=-1,

k>3

—

1
bekommt man das absurde Ergebnis 1—4+10—+...=E.
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Integration

1
Integriert man —— = z X im Intervall (-1;0), bekommt man
—X

k>0
k+1
(-1) 11 1 _ . . . .
In2:—z ~—~+ —=1-—+=———+—.... Die alternierende harmonische Reihe konvergiert nach dem
>0 Kk+1 2 3 4

Leibniz-Kriterium.



