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Cwiczenia 24.11.2008 (zad. 155-180) Kolokwium nr 7, 27.11.2008, zad. 1-180
Cwiczenia 1.12.2008 (zad. 181-201) Kolokwium nr 8, 4.12.2008, zad. 1-213

W miare potrzeby omowi¢ na ¢wiczeniech zadania z kolokwium nr 6.
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158. Dowiesé, ze szereg Z —3 jest zbiezny, a jego suma jest mniejsza od 2.

Rozstrzygnaé, czy nastggujladce szeregi sa zbiezne
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Kryteria zbieznosci szeregéw - co kazdy student wiedzie¢ po-
winien.

n=1

1. WARUNEK OIgONIECZNY ZBIEZNOSCI.

Jezeli szereg Zan jest zbiezny, to lim a, =0.
n—oo
n=1
Innymi stowy, jezeli ciag (a,) jest rozbiezny lub zbiezny do granicy réznej od zera, to
[e.e]

szereg > a, jest rozbiezny.
n=1

2. ZBIEZNOSC SZEREGU NIE ZALEZY OD POMINIECIA LUB ZMIANY SKONCZENIE
WIELU POCZATKOWYCH WYRAZOW.

Oczywiscie zmiana lub pominigcie tych wyrazéw ma wptyw na sume szeregu zbiezne-
go.

3. KRYTERHM(POROWNANW@ZE

Niech Zan i Z b, beda szeregami o wyrazach nieujemnych, przy czym dla kazdego

n=1
neN zachodm nieré6wnosé a,, < b,,.

Jezeli Zan—oo to Zb = 0.

n 1

Jezeli Zb <00, to Z y, < Q.
n=1
4, KILKA SZEREGOW.
> ¢" jest zbiezny dla |g| < 1, rozbiezny dla pozostalych g.
n=1

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

n=1

> m jest zbiezny dla a > 1, rozbiezny dla pozostatych a. Logarytm ma dowolng
n=2

podstawe wieksza od 1.

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

Qp41
Qap,

lim
n—oo

=g<l1,

o0
to szereg > a, jest zbiezny.
n=1

Lista 7 -17 - Strony 16-18



Jarostaw Wroblewski Analiza Matematyczna A1, 2008/09

Jezeli istnieje granica
an+1

A, | 797
S . . .
to szereg ) a, jest rozbiezny.

n=1

6. ZBIEZNOSC BEZWZGLEDNA.
0 o0

Jezeli > |an| < 0o, to szereg 3 a, jest zbiezny.
n=1 n=1

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

5 an(—1)"T! jest zbiezny.
n=1
Konwersatorium 26.11.2008

Czy istnieje ciag (a,) taki, ze (podaé przyktad lub dowie$é, ze nie istnieje) :

1 (o]
202. a, > — dla nieskonczenie wielu n, V a, >0, szereg Zan jest zbiezny.
n ne n=1

1 00
203. a,, = on dla nieskonczenie wielu n, > a, =10 .
n n=1

1 [oe)
204. VYV a,z=-—, a,=0".
neN n nZ::l

205. VY a,€Z, a,=n dla n <100, szereg Zan jest zbiezny.

neN n=1
oo
206. a, =1 dla nieskonczenie wielu n, szereg Zan jest zbiezny.
n=1

(o] o0 o0
207. Szereg Zan jest zbiezny, szeregi Zagn_l i Zagn sg rozbiezne.

n=1 n=1 n=1

208. Szereg Zan jest rozbiezny, szereg Z(a%,l—i—agn) jest zbiezny.

n=1 n=1

209. Szereg Zan jest rozbiezny, szereg Z(a2n_1+a2n) jest zbiezny, 7}1_{1(;10 a,=0.

n=1 n=1

210. Szereg Zan jest rozbiezny, szereg Z(agn +agniq+agmio+...+agm+1_1) jest zbiez-
n=1 n=0
ny, lim a,=0.

211. Szeregi Z(a2n_1 +asg,) ia;+ Z(a2n+a2n+1) s zbiezne, ale maja rézne sumy.

n=1 n=1

212. Szereg Zan jest zbiezny, szereg Zai jest rozbiezny.

n=1 n=1

213. Szereg Zan jest rozbiezny, szereg Zai jest zbiezny.

n=1 n=1
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