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10. Szeregi liczbowe.
Konwersatorium 21,28.11.2006 (zad.201-240)
Cwiczenia 29.11.2006 (zad. 241-270)
Kolokwium nr 7 28.11.2006 (zad. 1-217)
Kolokwium nr 8 5.12.2006 (zad. 1-270)

Obliczy¢ S, = E ay, a nastepnie znalez¢é lim S,
k=

n—oo

201. ap =+  202. qy = 2’“135’“

203. Dowiesé, ze 4 < 2 <7
n=1

oo
204. Dowiesc, ze szereg . ﬁ jest zbiezny, a jego suma jest mniej-
n=1

sza od 2.
Rozstrzygnacé, czy nastepujace szeregi sa zbiezne
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Czy istnieje ciag (a,) taki, ze (podaé przyklad lub dowiesé, ze nie
istnieje) :

229. an> dla nieskonczenie wielu n, V a, >0, szereg Zan jest
neN n=1
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zbiezny.

o
230. a, = 2% dla nieskonczenie wielu n, 3 a,, =10 .
n=1

231. V ap=1 Y a,=0.
n=1

neN

232. V a,€7Z,a,=n dlan<100, szereg § a, jest zbiezny.
neN n=1

233. a, =1 dla nieskonczenie wielu n, szereg 3 a, jest zbiezny.

n=1
x . . . . x . X . .
234. Szereg > a, jest zbiezny, szeregi > as,_11 Y. as, sg rozbiezne.
n=1 n=1 n=1

235. Szereg - a, jest rozbiezny, szereg > (ag,—1+asz,) jest zbiezny.
n=1 n=1

236. Szereg - a, jest rozbiezny, szereg Y (ag,_1-+as,) jest zbiezny,
n=1 n=1

lim a, =0 .

n—oo

237. Szereg > a, jest rozbiezny, szereg
n=1

o0

Z (a2n + Aon 1 + agn 9 +...+ Cl2n+171)

n=0

jest zbiezny, nll_{go a,=0.

238. Szeregi > (ag,—1+a2,) 1 a1+ Y (ag,+aszni1) sa zbiezne, ale maja
n=1 n=1
rozne sumy.

239. Szereg 3 a, jest zbiezny, szereg 3 a? jest rozbiezny.
n—=1 n=1

240. Szereg " a, jest rozbiezny, szereg 3 a2 jest zbiezny.
n=1 n=1

Obliczy¢ granice
241. lim (1—-)"  242. lim (1+2)"

Ktore z nastepujacych szeregéw sa bezwzglednie zbiezne, ktore wa-
runkowo zbiezne, a ktore rozbiezne:
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269. > S0 270, 5 (Vat2—ym)(-1)"
n=1 n=1

Kryteria zbieznosSci szeregéw - co kazdy student
wiedzie¢ powinien.

1. WARUNEK KONIECZNY ZBIEZNOSCI.
Jezeli szereg Z a, jest zbiezny, to hm 0 a, = 0.

n=1

Innymi stowy, jezeli ciag (a,) jest rozbiezny lub zbiezny do granicy

roznej od zera, to szereg Y. a, jest rozbiezny.
n=1

2. ZBIEZNOSC SZEREGU NIE ZALEZY OD POMINIECIA LUB ZMIANY
SKONCZENIE WIELU POCZATKOWYCH WYRAZOW.
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Oczywiscie zmiana lub pominiecie tych wyrazéw ma wplyw na sume
szeregu zbieznego.

3. KRYg'oERIUMOg’OR(,)WNANWCZE.

Niech > a, i > b, beda szeregami o wyrazach nieujemnych, przy

n=1 n=1
czym dla kazdego n € N zachodzi nieréwnos¢ a,, <b,.

Jezeli ioj a, =00, to io: b,, = o0.

n=1 n=1

. . (o] [o¢]
Jezeli > b, <00, to Y a, <oo.

n=1 n=1

4, KILKA SZEREGOW.
> q" jest zbiezny dla |g| < 1, rozbiezny dla pozostatych q.
n=1

§ n® jest zbiezny dla a < —1, rozbiezny dla pozostatych a.
n=1

o0
> @ jest zbiezny dla a > 1, rozbiezny dla pozostatych a. Loga-
2

rytm ma dowolng podstawe wiekszg od 1.

5. KRYTERIUM D’ALEMBERTA.
Jezeli (a,) jest ciagiem o wyrazach niezerowych oraz istnieje granica

. |a
lim |22 =g<1,
n—oo a/n
x . . .
to szereg Y a, jest zbiezny.
n=1
Jezeli istnieje granica
. An+1
lim || = g>1,
n—oo| @,

[e.°]
to szereg Y a, jest rozbiezny.
n=1

6. ZBIEZNOSC BEZWZGLEDNA.

0 oo
Jezeli Y |a,| < oo, to szereg Y a, jest zbiezny.
n=1 n=1

7. SZEREGI NAPRZEMIENNE.
Jezeli (ay,) jest ciagiem nierosnacym zbieznym do 0, to szereg

§ an(—1)""1 jest zbiezny.
n=1

24



