Korrekturen und Erginzungen zu
Storch/Wiebe: Lehrbuch der Mathematik Band 1, 3. Aufl. (Version 2010)

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 2.A, Aufg. 7, p. 25 (1.7.2010)

In Aufgabe 7 fiige man die folgenden Teile d) und e) hinzu:

d)ay=0,a; =1,a, = a1 +2a,-2,n > 2. Dannista, = 3(2"—(—1)") firallen € N.
eay=0,a,=1,a, =2a,_1+a,_»,n>2.Dannist a, = ((1+~/§)" — (1—«/5)”)/2\/5 firallen € N.
(Zu b), d), e) vgl. 12.C, Aufg. 5a).)

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 2.B, Aufgaben, p. 36, (1.7.2010). Zusitzliche Aufgabe, angeregt durch das
Buch Fink, Th.; Mao, Y.: Die 85 Methoden, eine Krawatte zu binden, Miinchen 2002:

22. Ein Krawattenknoten wird durch eine endliche Folge von Elementarbewegungen gewonnen. Erlaubt
sind sechs Elementarbewegungen des "aktiven" Endes der Krawatte (vgl. die Abbildungen unten, die das
Spiegelbild zeigen): Lo := nach links vom Hemd weg; L := nach links zum Hemd hin; Ro := nach rechts
vom Hemd weg; Re := nach rechts zum Hemd hin; Zo := von hinten zum Zentrum; Z® := nach hinten
ins Zentrum. Dabei sind folgende Einschrinkungen zu beachten: (1) Die Elementarbewegungen miissen bei
jedem Schritt sowohl die Richtungen o und ® als auch die Regionen L, R, Z wechseln. (2) Man beginnt
mit Lo oder Lo (als Rechtshinder, Linkshidnder entsprechend mit Ro oder Rg; gezdhlt wird hier nur eine
der beiden Knotensorten). (3) Zum Schluss sind die drei Bewegungen RoL®Zo oder die drei Bewegungen
LoReZo (in dieser Reihenfolge) auszufiihren (und dann das aktive Ende der Krawatte durch die vorderste
Schleife zu ziehen). Bekannt sind etwa der Oriental LoReZo, der Four-in-Hand bzw.(Grof-)
Vaters Knoten LeRoLeZo oder auchder Windsor LeZoLeRoZeRoLeZo. Fir n € N bezeichne
k, die Anzahl der moglichen (Rechtshinder-)Knoten mit (genau) n Elementarbewegungen und K, = Z?:o k;
die Anzahl der Knoten mit hochstens n Elementarbewegungen. Es ist kg =k =k, =0, k3 =1.

TH TR
bt

mogliche Ausgangsbewegungen

a) Firn > 4istk, = k,_1+2k,—» und fiir n > 2 ist
1

= jerc) - [+ )

(Vgl. 2.A, Aufg. 7d) (neu). — Bei geradem n beginnt jeder Knoten mit Lg , bei ungeradem n mit Lo. Durch
Ersetzen von L durch R sowie von R durch L wird aus jedem Rechtshinderknoten ein Linkshidnderknoten
und umgekehrt.)

b) Esist K, = [2”_1/3] fur alle n € N. (K9 = 85 ist die Zahl im Titel des eingangs erwédhnten Buches.
Erlaubt man auch 10 Elementarbewegungen kommen weitere 85 Knoten hinzu.)



¢) Die Anzahl der Knoten mit n Elementarbewegungen, wovon z Schritte vom Typ Zo oder Zg sind, ist

21_1(”;:2), l1<z<n-2.

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 2.D, Aufg. 30b), p. 51 (1.7.2010)

Den ersten Satz des Aufgabenteils ersetze man durch die folgenden beiden Sitze: "AuBer (2, 4) gibt es kein
Paar (x, y) positiver ganzer Zahlen mit x < y und x» = y*. Die Paare (x, y) positiver rationaler Zahlen
mit x <y und x” = y* sind ((1 + 1)", (1 + 1)"*1) , n € N*. Vgl. hierzu auch Beispiel 4.F.10."

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 2.D, Aufgaben, p. 52 (1.7.2010). Zusitzliche Aufgabe:

35. Eine (beliebige) Folge (x;);cn heiit periodisch, wenn es Zahlen t € N und r € N* mit x;,, = x; fur
alle i > t gibt. Man zeige: Ist (x;);ey periodisch, so gibt es ein eindeutig bestimmtes Paar (m, k) € N x N*
mit folgenden Eigenschaften: (1) Es ist x;.;, = x; fiir alle i > m. (2) Fiir jedes Paar (¢,7) € N x N* mit
Xitr = x; furallei >t istt > m und r = £k mit einem ¢ € N*. (Zur Existenz von k benutze man Aufg. 25
und zeige, dass fiir zwei Periodenlidngen r, s auch ggT (r, s) eine Periodenldnge ist. — Man nennt m die
(kleinste) Vorperiodenldnge und k die (kleinste) Periodenldnge von (x;);en. (X0, ..., X;m—1) heilit
die Vorperiode und (x,, ..., X,+r—1) die Periode von (x;);en. Ist (x;);en nicht periodisch, so setzt
man m := oo und k :=0.)

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 4.F, Beispiel 4.F.11, p. 110 (1.8.2010)

In der zweiten Zeile vor den Formeln fiir {;5 muss es "As = 15 sin 21—’; /(1 4+ cos 21—75[ " heiflen statt
"Ais = 12—5 sin 21—’5’/(1 + cos 21—75T "

Ferner fiige man an das Ende des Beispiels hinzu:

"Bei Benutzung der Umfinge U, und u,, statt der Flichen A, und a,, des um- bzw. einbeschriebenen regel-
miBigen n-Ecks des Einheitskreises (n > 3) beachte man die Formeln U, = 2A,,, u,, = 2a,, mit den Rekur-
sionen Uy, = 24y, = 4ax, A, /(aon+ An) = 2u,U, [ (un+Uy), uzy = 2a4, = N2ay, - 242, = Ju,Uy, .
Archimedes startete mit Us = 4+/3, ug = 6 und rechnete bis Usig, upig."

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 4.F, Aufg. 29a), p. 118 (1.7.2010)

Inder 6.Z. v.u. istin der ersten Formel der Exponent "d—1" durch "k—1" zu ersetzen. Es muss also heif3en:
Yo (U m) = G(m)) = 3" e poen (D = Zkgﬁ(_l)k_l[n/k] + Z£<ﬁ( Zﬁ<k§n/€(_1)k_l)

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 4.F, Aufg. 29b), p. 118 (1.7.2010)

Da an dieser Stelle die o-Notation noch nicht bekannt ist, ersetze man in der letzten frei stehenden Formel
"o(1)" durch ", mit einer Nullfolge (z,,)".

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), Satz 6.B.4, p. 163 (15.3.2012)

In der zweiten Zeile des Beweises von Satz 6.B.4 ersetze man "fiir alle H € &(H)" durch "fiiralle H € &(/)".
(Wir verdanken diesen Hinweis Herrn D. Schult, Greifswald.)

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 7.C, Aufg. 21b), p. 199 (1.7.2013)

In der FuBnote 2 ersetze man den Hinweis in der Klammer durch folgenden Satz: "Zum Beweis betrachte
man andernfalls bei m < n—1 die grofte Zweierpotenz, die einen der Nenner m, ..., n — 1 teilt."

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 8.B, Aufg. 18d), p. 226 (1.7.2010)

In der dritten frei gestellten Formel von Aufg. 18d) fehlt im Exponenten des letzten Terms ein "—". Sie muss
also lauten:
i

Eny = Z Cok ((k 1 !)v/(k+1) T (%) p VD o (n7(6+1)/(k+1))

v=—k



Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), Beispiel 10.A.7, p. 244 (1.4.2011)
In der sechstletzten Zeile des Beispiels fiige man am Ende des Satzes ", vgl. Band 3, Satz 7.G.20" hinzu.

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 10.B, Aufg. 30f), p. 253 (1.7.2010)
Man ersetze "¢" durch "®".

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 10.C, Aufg. 5a), p. 261 (1.2.2011)

Man fiige zur Aufgabe 5a) hinzu: "Allgemeiner: Jede stetige Funktion / — R, die nur abzihlbar viele Werte
annimmt, ist konstant."

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 10.D, Aufg. 6, p. 266 (1.4.2011)

In der dritten Zeile der Aufgabe schreibe man "im Allgemeinen" statt "im allgemeinen".

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 12.A, Bemerkung 12.A.15, p. 293 (1.7.2010)

In der letzten Zeile des vorletzten Abschnitts dieser Bemerkung ist das erste Komma zu streichen.

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 12.C, Aufgabe 3, p. 315 (1.11.2012)
Man fiige ans Ende der Aufgabe innerhalb der Klammer den folgenden Text hinzu:

— Bemerkung. Isteine der Reihen, etwa ) _ a,, absolut konvergent, so beweist man mit Mertens sowohl die
Konvergenz von ) ¢, als auch die angegebene Formel leicht direkt. Denn: Ist M > 0 eine obere Schranke
fiir die Betrdge der Partialsummen von ) _ |a,| und ) _ b, undiste > 0 vorgegeben sowie Zzzm lax| < e/2M,
| > ke bx| < &/2M fiirn > m > no, so gilt fiir n > 2ny

[ Za- (T a)( X ba)l=]| X a 3 but 3 a0 3 bl

k<n £<n/2 m<n/2 £<n/2 n/2<m<n—{ n/2<€<n m<n—{
< > lacle/2M + > |aglM < M(e/2M) + (¢/2M)M = ¢.
{<n/2 n/2<€<n

Beispiel: Esistln®2 = ( i‘(—l)”/(n+1))2 — f(—l)" Z 1/ k+D)(n—k+1) =2 io:(—l)”Hn+1/(n+2)
n=0 n=0 k=0 n=0

oder io:(—l)"_lHn/n = (¢ —1n*2)/2, H, = Z 1/k. (Man beachte H,/(n+1) = H,y1/(n+1) —
n=1 k=1

1/(n+1)%.) Dagegen konvergiert zwar die Reihe Y oo (—1)"/(n + D/? = (1 V2)2(1/2), vel. 6.A,
Aufg. 11a), nicht jedoch ihr Cauchy-Produkt mit sich selbst Y -~ (—1)" Y _}_, ((k +1(n —k+ 1))1/2
Zum Beispiel ist Y _;_, 1/((k + 1D —k+ 1))1/2

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 12.D, Aufgaben, p. 325f (1.4.2011)

Man streiche Aufg. 13 (die gleichwohl korrekt ist) und ersetze Aufg. 9 durch die folgende:

9. Sei f:C — C komplex-analytisch.

a) Existiert a := Zli)rgo f(2), soist f konstant. Insbesondere ist f die Nullfunktion, wenn le)r(r)lo f)=0

ist. (Es geniigt, den Spezialfall @ = 0 zu behandeln. Dieser ergibt sich sofort aus dem Maximumsprinzip
12.D.6: Ist f nicht konstant, so ist die Funktion R, — R, mitr +— Max {|f(2)| | |z| = r} streng monoton
wachsend. — Man erhilt damit den folgenden eleganten Beweis des Fundamentalsatzes der Algebra 11.A.7:
Sei f =a,x"+---4+a;x +ap,a, #0,n > 1, ein nichtkonstantes Polynom ohne Nullstelle in C. Dann ist
der Kehrwert g := 1/f analytisch auf C, und wegen g ~ 1/a,z" firr z — oo ist Zlggo g(z) =0, also g = 0.

Widerspruch!)

b) Fiir ein n € N gelte |f(z)| = 0(|z|"+]) fiir z — oo, d.h. lim, f(z)/2"! = 0. Dann ist f ei-
ne Polynomfunktion vom Grade < n. Fiir n = 0 ergibt sich insbesondere: Ist f beschrinkt, so ist
f konstant (Satz von Liouville). (Sei Y -, aizF die Potenzreihenentwicklung von f um O und



P(z) = Y} oaz’. Dannist g(z) := (f(z) — P(z))/z""" analytisch auf ganz C und lim g(z) =
7—00
nach Vorsaussetzung, also g = 0 nach a).)

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 14.D, p. 406 (1.2.2011)

In der 11. Zeile v.u. (im ersten Absatz nach dem Beweis von 14.D.1 drei Zeilen hinter den Skizzen) ersetze
man "die Funktion f(% (a + b) — x)" durch "die Funktion f(a +b — x)".

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 14.D, Aufg. S, p. 408 (1.7.2010)
Man ersetze in der Aufgabe "K" stets (d.h. 4-mal) durch "K" und fiige den folgenden Teil d) hinzu:

d) Man behandle das vorstehende Kreditproblem unter der Voraussetzung, dass Verzinsung und Tilgung
kontinuierlich erfolgen. Die Schuldenfunktion K (¢) erfiillt dann die (lineare) Differenzialgleichung K =
pK — R mit K(0) = K und der leicht zu findenden Losung K (1) = Ko(e’”(p —r) —i—r)/p (mitr = R/ Ky,
vgl. auch Abschnitt 19.B). Ferner betrachte man die Fille, dass die Tilgung (im diskreten Fall) erst nach
mq > 1 Jahren bzw. (im kontinuierlichen Fall) erst zum Zeitpunkt #, > 0 beginnt.

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 14.E, Aufg. 2, p. 418 (1.7.2010)
Zur Aufg. 2 fiige man folgenden Teil hinzu:

g) Man beweise die zu 12.E, Aufg. 12 analoge Aussage fiir Dirichlet-Reihen: Ist f(s) = > .-, a,/n® eine
konvergente Dirichlet-Reihe mit a,, € R, und Konvergenzabszisse « € R, so besitzt f keine analytische
Fortsetzung inden Punkt . (Andernfalls gibees ¢, nmit0 < ¢ < nderart, dass die Potenzreihenentwicklung

(k)
fs) = Zk Of (a +¢) (s —a— s)k von f um o + ¢ fiir s = o + ¢ — n < « absolut konvergiert. Zur

Darstellung der Ableltungen f®(a+¢) benutze man c). Mankann o = 0 annehmen. — Mit der Bemerkung
12.D.5 erhilt man dann sogar: Der Konvergenzradius der Potenzreihenentwicklung von f um o + € ist ¢
fiir jedes ¢ > 0.)

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 14.E, Aufg. 5, p. 419 (1.7.2010)

Man ersetze das Ende der Aufgabe hinter "die Rekursionsformel” durch:

CiCr—2 + C2Ck—3 + -+ + Cr_2Cy
=3 , k>2,
(2k+3) (k—2)
also ¢3 = c% /3, c4 = 3cicp/11 usw. (Ein Analogon dazu fiir die Funktion H; aus Aufg. 4 ist die Differenzi-
algleichung H| + H} — 3d, = 0, die man iibrigens dhnlich wie Satz 14.E.6 beweisen kann, indem man die
Anfangsbedingung H,(—1/2) = H,(1/2) = 0 und dann die Periodizitit H,(z) = H;(z+ 1) zeigt (vgl. den
Hinweis zu Aufg. 4c)), und die die Rekursionsformel
did,_ coo+d,_1d 2)¢ (v —2 2v —2)2(2
g Dbkt diad o E@ECU =) e Qv =20
2v+1 2v+1

v > 1, zur Folge hat, z.B. ¢ (4) =2§2(2)/5. Siehe auch Aigner, M.; Ziegler, G.M.: Proofs from THE BOOK,
42010, Chapter 8.)

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 18.A, p. 503 (1.4.2011)
Die Aufgabe enthilt ein falsches Vorzeichen und eine unnotige Voraussetzung. Man ersetze sie durch:

1

Die stetige Funktion f:[0, 1] — R sei monoton fallend. Dann ist (—1)""! f f (@) Boys1(t) dt > 0 fiir alle
0

m € N. (Man benutze Beispiel 18.A.6(1).)



Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 18.B, p. 511 (1.4.2011)
Den vorletzten Absatz von Abschnitt 18.B ersetze man durch folgenden Text:

Aus 18.B.6 ldsst sich schnell der Primzahlsatz w(x) ~ x/Inx fiir (x € R und) x — oo mit einfachen
funktionentheoretischen Mitteln folgern. Vgl. dazu Band 3 (Version 2010), Beispiel 7.G.15 und insbesondere
Satz 7.G.20. Einen anderen funktionentheoretischen Beweis, der allerdings prizisere Abschitzungen fiir die
Werte der ¢ -Funktion auf der Geraden Re s = 1 erfordert, findet man in dem (auch generell empfehlenswerten)
Lehrbuch von E. Freitag und R. Busam: Funktionentheorie, Berlin 1993.

Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 19.C, Beispiel 19.C.5 (4), p. 556 (1.12.2011)

In der dritten Formelzeile des angegebenen Teilbeispiels muss es heillen
2cim 2c¢im U+ ZCSm 2c(2)m

Uett .= U + 02 =mgh(r) + 02 statt  Uegr := 5
r r r

=mgh(r) +

72



Band 1, 3. Aufl. (Version 2010), 19.C, Aufg. 20, p. 566 (1.7.2010)
In der letzten Zeile der Aufgabe muss es "Bd. 3, 8.C.4" statt "Bd. 4, 8.C.4" heiflen.



