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Szeregi liczbowe.
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Rozstrzygnac, czy nastepujace szeregi sa zbiezne
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Ktoére z nastepujacych szeregow sa bezwzglednie zbiezne, ktére warunkowo zbiezne, a
ktore rozbiezne:
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Kryteria zbieznosci szeregéw - co kazdy student wiedzie¢ po-
winien.

1. WARUNEK KONIECZNY ZBIEZNOSCI.

Jezeli szereg Zlan jest zbiezny, to nh_)rrc}o a, =0.
n=
Innymi stowy, jezeli ciag (a,) jest rozbiezny lub zbiezny do granicy réznej od zera, to
o0
szereg > a, jest rozbiezny.

n=1

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

go.

3. KRYTERIUM POROWNANWCZE.
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 Zan<oo

n=1

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

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

§ mgg — jest zbiezny dla a > 1, rozbiezny dla pozostatych a. Logarytm ma dowolng
=2
podstawe wieksza od 1.
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5. KRYTERIUM D’ALEMBERTA.
Jezeli (a,) jest ciagiem o wyrazach niezerowych oraz istnieje granica

Qp41

e A

S . . .

to szereg »° a, jest zbiezny.
n=1
Jezeli istnieje granica
. |a

lim || = g>1,
n—oo a’TL

o0
to szereg Y a, jest rozbiezny.
n=1

6. ZBIEZNOSC BEZWZGLEDNA.

0 &)
Jezeli Y |an| < oo, 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 26.11.2009

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

1 oo
268. a, > — dla nieskonczenie wielu n, V a, >0, szereg Zan jest zbiezny.
n neN n=1
1 0
269. a, = on dla nieskonczenie wielu n, > a, =10 .
n=1
270. V ! i 0
. Ap2=—, » a,=0.
nEN- n n=1
271. V a, €Z, a,=n dla n <100, szereg Zan jest zbiezny.
neN n=1
272. a, =1 dla nieskoniczenie wielu n, szereg Zan jest zbiezny.
n=1

o0 o0 o0
273. Szereg Zan jest zbiezny, szeregi Zagn,l 1 Zagn sg rozbiezne.

n=1 n=1 n=1

274. Szereg Zan jest rozbiezny, szereg Z(agn_l—i—agn) jest zbiezny.

n=1 n=1

275. Szereg Zan jest rozbiezny, szereg Z(agn,l—i—a%) jest zbiezny, lim a,, =0 .

n=1 n=1
oo o0
276. Szereg Zan jest rozbiezny, szereg Z(aQn +agn i1+ Ao+ ...+ agmr1_q) jest zbiez-

. n=1 n=0
ny, lim a, =0 .
n—oo
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277. Szeregi Z(agn,l +ag,) ia;+ Z(a2n+a2n+1) sa zbiezne, ale majg rézne sumy.
n=1 n=1

[o.¢] oo
278. Szereg Zan jest zbiezny, szereg Zai jest rozbiezny.

n=1 n=1

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

n=1 n=1

Konwersatorium 3.12.2009

280. Szereg Y a, jest zbiezny, a jego suma jest réwna S. Czy stad wynika, ze zbiezny
n=1

jest ciag (an), jezeli

a) S=0 b) 0<S<1 c) S=1 d) S>1
281. Czy mozemy stwierdzi¢, ze szereg % a, jest rozbiezny, jezeli wiemy, ze
n=1

3 n 1 . ap 5
a) lim a, =7 b) lim a, =7 c) lim aa: =1 d) lim aC: =1
282. Poda¢ sume szeregu, jezeli szereg jest zbiezny.

— b — d
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283. Zbadac zbieznosé szeregu
) (271) nl-a”
Z An/7
n=1
w zalezno$ci od parametru rzeczywistego dodatniego a. Dla jednej wartosci a mozna nie
udzieli¢ odpowiedzi.

n’I’L

284. Zbadac zbieznosé¢ szeregu
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285. Zbada¢ zbieznos¢ szeregu
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