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Zadanie 19 (5 punktow)

W kazdym z dziewieciu ponizszych zadan podaj warto$¢ granicy (liczba rzeczywista)
lub granicy niewtasciwej (+o0o lub —o0).

Whpisz literke R, jesli granica nie istnieje (tzn. gdy ciag wystepujacy pod znakiem
granicy jest rozbiezny, ale nie jest to rozbiezno$¢ do +oo ani do —o0).

Za udzielenie n poprawnych odpowiedzi otrzymasz max(0, n—4) punktow.
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Zadanie 1 0. (5 punktéw)

Rozstrzygnaé zbieznosé szeregu Z( )" (3n—4)-(8n—1)

n=2

n3—n '
Rozwigzanie:

Szereg jest zbiezny. Aby to udowodnié, skorzystamy z kryterium Leibniza o szeregach
naprzemiennych.

W tym celu musimy zweryfikowaé¢ prawdziwos¢ trzech zatozen tego kryterium.
1° W szeregu na przemian wystepuja wyrazy dodatnie i ujemne - oczywiste.

2° Ciag wartosci bezwzglednych wyrazéw jest zbiezny do zera.
Sprawdzamy to nastepujaco:

3° Ciag wartosci bezwzglednych wyrazéw jest nierosnacy.
Ten warunek jest najmniej oczywisty. Aby go udowodnié, powinnismy wykazaé, ze
dla dowolnej liczby naturalnej n > 2 zachodzi nieréwnos¢
(3n—4)-(3n—1) S (3n—1)-(3n+2)
nd—n T (n+1B3—(n+1)’
czyli po zastosowaniu tozsamosci

P —r=(x—1)2 (v+1)
dla x=mn oraz x=n+1
(3n—4)-(3n—1) S (3n—1)-(3n+2)
(n—1)-n-(n+1) " n-(n+1)-(n+2)’
co kolejno jest réwnowazne nieréwnosciom

3n—4 S 3n+2
n—17~ n-+2
(Bn—4)-(n+2)>(Bn+2)-(n—1)
3n?+6n—4n—8>3n*>—3n+2n—2
3n?+2n—8>3n>—n—2
3n>6

Zatem dowodzona nierownos¢ jest prawdziwa dla wszystkich liczb naturalnych n > 2.

W konsekwencji szereg dany w tredci zadania jest zbiezny na mocy kryterium Leibniza
o szeregach naprzemiennych.



