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1. Die Funktion g sei durch die Rekursion

g(1) = �
g(n+ 1) = g(n) + (�1)n�

gegeben. Für g gibt es eine Darstellung g(n) = A(n)� + B(n)�. Wie lauten A(n)
und B(n)?

Lösung 1.Ansatz g(n) = 1 8n.
g(1) = 1) � = 1.
g(n+ 1) = g(n) + (�1)n� ) 1 = 1 + (�1)n� ) � = 0.
g(n) = A(n)�+B(n)� ) 1 = A(n) � 1 +B(n) � 0) A(n) = 1 8n.
2.Ansatz g(n) = (�1)n.
g(1) = �1) � = �1.
g(n+ 1) = g(n) + (�1)n� ) (�1)n+1 = (�1)n + (�1)n� ) � = �2.
g(n) = A(n)�+B(n)� ) (�1)n = A(n) � (�1) +B(n) � (�2) = �1� 2B(n)

) B(n) = 1
2 ((�1)n+1 � 1).

Geschlossene Form: g(n) = �+ 1
2 ((�1)n+1 � 1)�.

2. Die Funktion h sei durch die Rekursion

h(1) = �
h(n+ 1) = h(n) + (�1)nn�

gegeben. Für h gibt es eine Darstellung h(n) = A(n)� + B(n)�. Wie lauten A(n)
und B(n)?

Lösung 1.Ansatz g(n) = 1 8n.
g(1) = 1) � = 1.
g(n+ 1) = g(n) + (�1)nn� ) 1 = 1 + (�1)nn� ) � = 0.
g(n) = A(n)�+B(n)� ) 1 = A(n) � 1 +B(n) � 0) A(n) = 1 8n.
2.Ansatz g(n) = (�1)nbn2 c.
g(1) = 0) � = 0.
g(n+ 1) = g(n) + (�1)nn� ) (�1)n+1bn+1

2 c = (�1)nbn2 c+ (�1)nn� ) � = �1.
g(n) = A(n)�+B(n)� ) (�1)nbn2 c = A(n) � 0 +B(n) � (�1) = �B(n)

) B(n) = (�1)n+1bn2 c.
Geschlossene Form: g(n) = �+ (�1)n+1bn2 c�.

3. ([1], Ex. 2.12 (basics)) Finden Sie eine geschlossene Form fürX
0�k�n

(�1)kk2:
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Lösung Wir bestimmen mittels Störmethode der Reihe nach geschlossene Formen für
Un =

X
0�k�n

(�1)k ;

Tn =
X

0�k�n
(�1)kk ;

Sn =
X

0�k�n
(�1)kk2 :

� Un + (�1)n+1 = 1 +
P

1�k�n+1(�1)k = 1 +
P

0�k�n(�1)k+1 = 1� Un
) Un = 1

2 (1 + (�1)n).
� Tn + (�1)n+1(n+ 1) = 0 +

P
1�k�n+1(�1)kk =

P
0�k�n(�1)k+1(k + 1) = �Tn � Un

) Tn = 1
2 ((�1)n(n+ 1)� Un).

� Sn + (�1)n+1(n+ 1)2 = 0 +
P

1�k�n+1(�1)kk2 =
P

0�k�n(�1)k+1(k + 1)2

= �Sn � 2Tn � Un ) Sn = �Tn � 1
2Un.

� Sn = �Tn � 1
2Un = � 1

2 ((�1)n(n+ 1).

4. ([1], Ex. 2.20 (homework exercises)) Sei Hn =
P

1�k�n 1
k (die n-te harmonische

Zahl). Machen Sie einen Störmethoden-Ansatz zur Berechnung von P1�k�n kHk,
um dadurch eine geschlossene Form fürX

1�k�n
Hk

zu erhalten.

Lösung Sei Sn =
P

1�k�n kHk und Tn =
P

1�k�nHk.
Es ist Hk+1 = Hk + 1

k+1 .

Sn + (n+ 1)Hn+1 = 1 +
X

2�k�n+1

kHk

= 1 +
X

1�k�n
(k + 1)Hk+1

= 1 +
X

1�k�n
kHk+1 +

X
1�k�n

Hk+1

= 1 +
X

1�k�n
kHk +

X
1�k�n

k � 1
k + 1

+
X

1�k�n
Hk +

X
1�k�n

1
k + 1

= 1 + Sn + n+ Tn:

Die Sn heben sich weg, aber wir bekommen Tn = (n+1)Hn+1�(n+1) = (n+1)(Hn+1�1).

5. ([1], Ex. 2.21 (homework exercises)) Berechnen Sie mit der Störmethode
Sn =

X
0�k�n

(�1)n�k

Tn =
X

0�k�n
(�1)n�kk

Un =
X

0�k�n
(�1)n�kk2 :

2
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Lösung

� Es ist Sn =
P

0�k�n(�1)n�k = (�1)n
P

0�k�n(�1)k.
Für Sn+1 gilt daher Sn+1 = (�1)n+1P

0�k�n+1(�1)k = �Sn + 1.

Sn+1 = �Sn + 1

= (�1)n+1(1 +
X

1�k�n+1

(�1)k)

= (�1)n+1(1 +
X

0�k�n
(�1)k+1)

= (�1)n+1 + (�1)n
X

0�k�n
(�1)k

= (�1)n+1 + Sn:

Wir haben also �Sn + 1 = (�1)n+1 + Sn, woraus Sn = 1
2 (1 + (�1)n) folgt.

� Es ist Tn =
P

0�k�n(�1)n�kk = (�1)n
P

0�k�n(�1)kk.
Für Tn+1 gilt daher Tn+1 = (�1)n+1P

0�k�n+1(�1)kk = �Tn + (n+ 1).

Tn+1 = �Tn + (n+ 1)

= (�1)n+1
X

0�k�n+1

(�1)kk

= (�1)n+1
X

1�k�n+1

(�1)kk

= (�1)n+1
X

0�k�n
(�1)k+1(k + 1)

= (�1)n
X

0�k�n
(�1)k(k + 1)

= Tn + (�1)n
X

0�k�n
(�1)k = Tn + Sn:

Wir haben also �Tn+(n+1) = Tn+Sn, woraus Tn = 1
2 (n+1�Sn) = 1

2 (n+(�1)n+1)
folgt.

� Es ist Un =
P

0�k�n(�1)n�kk2 = (�1)n
P

0�k�n(�1)kk2.
Für Un+1 gilt daher Un+1 = (�1)n+1P

0�k�n+1(�1)kk2 = �Un + (n+ 1)2.

3
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Un+1 = �Un + (n+ 1)2

= (�1)n+1
X

0�k�n+1

(�1)kk2

= (�1)n+1
X

1�k�n+1

(�1)kk2

= (�1)n+1
X

0�k�n
(�1)k+1(k + 1)2

= (�1)n
X

0�k�n
(�1)k(k2 + 2k + 1)

= Un + (�1)n � 2 X
0�k�n

(�1)kk + (�1)n
X

0�k�n
(�1)k

= Un + 2Tn + Sn:

Wir haben also �Un+(n+1)2 = Un+2Tn+Sn, woraus Un = 1
2 ((n+1)2�2Tn�Sn) =

1
2 (n(n+ 1) + 1

2 (1 + (�1)n)) folgt.

6. ([1], Ex. 2.29 (exam problems)) Berechnen SieX
1�k�n

(�1)k
k

4k2 � 1

Lösung Bemerkung: 4k
4k2�1 = 1

2k�1 + 1
2k+1 .

Sei Sn =
P

1�k�n(�1)k 1
4k2�1 .

Es ist

4Sn =
X

1�k�n
(�1)k

1
2k � 1

+
X

1�k�n
(�1)k

1
2k + 1

= �1 +
X

2�k�n
(�1)k

1
2k � 1

+
X

1�k�n�1

(�1)k
1

2k + 1
+ (�1)n

1
2n+ 1

= �1 +
X

1�k�n�1

(�1)k+1 1
2k + 1

+
X

1�k�n�1

(�1)k
1

2k + 1
+ (�1)n

1
2n+ 1

= �1 + (�1)n
1

2n+ 1
;

also ist Sn = � 1
4 (1 + (�1)n+1 1

2n+1 ).
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