EGZAMIN, ANALIZA 1A, 16.02.2015
12 zadan po 10 punktéw, progi: 60=3.0, 78=3.5, 87=4.0, 96=4.5, 105=5.0

Zadanie ]_ .

W kazdym z trzech ponizszych zadan podaj takie trzy pary liczb rzeczywistych a <b,
aby funkcja f:R — R okreslona podanym wzorem bytla ciggta.
Za kazda poprawnie podang pare otrzymasz 1 punkt.

Za poprawne podanie wszystkich dziewigciu par otrzymasz dziesigty punkt.

¥ dla  z<a a= -8, b=10
1.1. f(x)=<64z dla a<z<b a= —8, b=8
23 dla bz a=0, b= 8
2 dla  z<a a= —2V2, b=10
1.2. f(r)=<642% dla a<z<b a= —22, b= 2v2
20 dla  b<z 4= 0 b= 22
¥ dla r<a a= =2, b=0
1.3. f(z)=4642® dla a<z<b a= —2, b= 2
22 dla  b<z a=0, b= 2

Zadanie 2 e Przy kazdej z ponizszych pieciu liczb n podaj w miejscu kropek liczbe
cyfr liczby n oraz pierwsza (od lewej) cyfre liczby n w zapisie dziesigtnym.

Za kazda poprawnie podang liczbe cyfr i za kazda poprawnie podang pierwszg cyfre
otrzymasz 1 punkt.

10100
2.1. n= ( 5 ), liczba cyfr 200, pierwsza cyfra 4

10100

2.2. n= ( ), liczba cyfr 300, pierwsza cyfra 1
2-10'%

2.3. n= ( >, liczba cyfr 201, pierwsza cyfra 1
2. 10100

24.n= ( >, liczba cyfr 301, pierwsza cyfra 1
2101

2.5. n= ( > , liczba cyfr 400, pierwsza cyfra 6



Zadanie 3 o

W kazdym z ponizszych zadan podaj (w postaci uproszczonej) kresy zbioru oraz
napisz, czy kresy naleza do zbioru (napisz TAK lub NIE).

Za kazde zadanie, w ktérym podasz bezblednie oba kresy i poprawnie okreslisz ich
przynalezno$¢ do zbioru, otrzymasz 1 punkt.
Za kazde zadanie, w ktorym podasz bezblednie oba kresy i poprawnie okreslisz przyna-
leznos¢ jednego z nich do zbioru, otrzymasz 0.5 punktu.

Za poprawne rozwigzanie wszystkich dziewieciu zadan otrzymasz dziesigty punkt.

1
d. A= :neNy  QOcena .......
i {n2—20n+ 121 "EN} Ocena
infA=0 supA=1/21
Czy kres dolny nalezy do zbioru A NIE Czy kres gérny nalezy do zbioru A TAK
1
2.B=¢———:neNy  Ocena .......
i {n2—20n+87 ”EN} Ocena
infB=-1/4 supB=1/3

Czy kres dolny nalezy do zbioru B TAK Czy kres gérny nalezy do zbioru B TAK

33.0=¢{ ———7——: N Ocena .......
{n2—20n+86 e } cona
infC=-1/5 supC=1/2
Czy kres dolny nalezy do zbioru C' TAK Czy kres gérny nalezy do zbioru C' TAK
3.4. D:{x2—2x+1: xE(O,ll)} Ocena .......
inf D=0 sup D =100
Czy kres dolny nalezy do zbioru D TAK Cgzy kres gorny nalezy do zbioru D NIE
3.5. E={a® 32" +3x—1: 2€(0,11)} Ocena .......
inf£=-1 sup £ =1000
Czy kres dolny nalezy do zbioru E NIE Czy kres gérny nalezy do zbioru £ NIE
3.6. F:{x4—4x3+6x2—4x+1: xE(O,ll)} Ocena .......
inf =0 sup £'=10000
Czy kres dolny nalezy do zbioru FF TAK Czy kres gorny nalezy do zbioru F NIE
3.7.G= {m ‘m,neN A 38" (m) < 2160”} Ocena .......
n n
infG=9 sup G =32
Czy kres dolny nalezy do zbioru G TAK Czy kres gorny nalezy do zbioru G TAK
3.8. H= {m cm,neN A 5" (m) < 381"} Ocena .......
n n
inf H=25 sup H =27
Czy kres dolny nalezy do zbioru H TAK Czy kres gorny nalezy do zbioru H TAK
3.9. = {m cm,neN A 10200m < (m) < 103000”} Ocena .......
n n
inf/ =100 sup I =1000

Czy kres dolny nalezy do zbioru I TAK Czy kres gorny nalezy do zbioru I TAK




Zadanie 4 .

Za kazda poprawnie podang odpowiedz otrzymasz 1 punkt.

Za kazde catkowicie poprawnie rozwiazane zadanie (4.1 1 4.2) otrzymasz piaty punkt
za to zadanie.

4.1. Podaé¢ w postaci przedziatu lub uporzadkowanej sumy przedziatow zbior wszyst-
kich wartosci rzeczywistych parametru p, dla ktérych podany szereg liczbowy jest zbiez-

ny.

a) Y (p—5)" jest zbiezny <& pe(4,6)
n=1

b) > (p+8)" jest zbiezny & pe (-9, -7)
n=1

c) > (2p—T)" jest zbiezny <& pe(3,4)

n=1
d) i (p2—3)n jest zbiezny << pe (—2, —\/5) U (\/5, 2)
n=1

4.2. Dla podanej liczby zespolonej z podaé¢ najmniejsza liczbe catkowityg dodatnig n
taka, ze 2" jest liczba rzeczywisty dodatnia.

a) z=14i, n=8
b) z=1+ivV3, n=6
c) z=V3+i, n=12

d) z:(1+i)-<\/§+i) , n=24



Zadanie 5. 190 -
dla n € N. Wiadomo, ze wowczas szereg Zan jest zbiezny, a jego

n(n+2) n=1
suma jest réwna 90.

Niech a,, =

W kazdym z ponizszych 10 pytan w miejscu kropek podaj sume szeregu.

Za kazda poprawng odpowiedz otrzymasz 1 punkt.

o0 (0. ¢]

51. Y (an+ap.1) = 140 52. Y (ap—ap41)= 40
n=1 n=1
o0 o0

5.3. ) <a%—ai+1> = 1600 5.4. ) <ai—ai+2> = 1825
n=1 n=1

5.5. > (an—an+3> — 1889 5.6. . (2 —2%ntl) = 31
n=1 n=4
o 0

5.7. Y (29 —2%nH) = 421 5.8. ». (20m—20n+1) =4
n=6 n=10
(0. 9] ©. 9]

59. > (3™ —3%n+l) = 2 510. > (49 —49+1) = 3
n=10 n=10

Zadanie 6.

W kazdym z ponizszych zadan podaj granice funkcji.
Za kazda poprawng odpowiedz otrzymasz 1 punkt.

1\* 2\"
6.1.  lim <1+) — /e 6.2. lim <1+‘f> —eV2

T—+00 2r T—+00 T

1\ V16z°+9 1\ V1622+9

6.3.  lim <1+2) =1 6.4.  lim <1+w> =et

r— 400 €x T— 400

6.5. lim 2°° =1 6.6. lim 3° =1
x 2%

6.7.  lim 22 =2 6.8. lim 2 —4
4% 67

6.9. lim 2* —4 6.10.  lim 3 —81



Zadanie 7.

Dowiesc, ze dla kazdej liczby catkowitej dodatniej n zachodzi nieréwnosé

2
(n+5)-< ”) >9.4771
n
Rozwigzanie:

Zamierzamy przeprowadzi¢ dowdd indukeyjny.

1° (w tej chwili wydaje nam sie, ze jest to pierwszy krok indukcyjny) Dla n =1 mamy

2
(n—|—5)-< ”):6-2:12
n
oraz

9.4"1=9.4"=9,

a zatem dana w zadaniu nier6wno$¢ przyjmuje posta¢ 12 > 9, jest wiec prawdziwa.

2° Niech teraz n bedzie taka liczbg naturalna, ze

2
(n+5)-< n) >9.4m1
n
Chcemy wykazac, ze
2n+2
6)-
o) (3]
Wychodzac od lewej strony powyzszej nieréwnosci otrzymujemy
(n+6).<2n+2>_(n+6)<2n+2>! (n+6)(2n)!(2n+1)(2n+2)

>>9-4”.

n+1)  (n+D(n+1)! nl(n+1)n!(n+1)
B (2n) (n+6)2n+1)(2n+2) o (2n) 2(n+6)(2n+1)
= (n+5) <n> 5 -t <n> (n+5)(n+1)
w1 2(n+6)(2n+1) nl 4 _q.mn
>9.4" . (n55)(n+ 1) >9-4""".4=9-4",
o ile udowodnimy, ze
2(n+6)(2n+1)
(n+5)(n+1)

Powyzsza nieré6wnosé jest rownowazna kolejnym nieréwnosciom
2(n+6)(2n+1)>4(n+5)(n+1),
(n+6)(2n+1)>2(n+5)(n+1),

2n2+n+12n+6>2<n2+n+5n—|—5) :
2n24+13n+6>2n2+12n+10,

n>=4.

Drugi krok indukcyjny zostat wiec przeprowadzony tylko dla n > 4.

bt



Dla kompletnosci dowodu nalezy sprawdzi¢ dang w tresci zadania nieréwnos¢ dla
n=2, n=23 oraz n=4. Sprawdzenie dla n =4 okazuje sie przejmowac role pierwszego
kroku indukcyjnego, a sprawdzenie dla n=2 i n =3 weryfikuje dowodzong nieréwnos¢
w przypadkach, ktére dotad nie zostaly sprawdzone, ani tez nie wynikaja z dowodu
indukcyjnego.

Dla n =2 otrzymujemy
4
7 <2> =7-6=42>36=9-4".
Dla n =3 otrzymujemy

8. (g) =8-20=160>144=9-42.

1° (to okazuje sie by¢ pierwszym krokiem indukcyjnym) Dla n =4 otrzymujemy

8
9- (4) =9-70=630=640—10>640—64 = (10—1)-64=9-4>.

3° Na mocy zasady indukcji matematycznej dana w zadaniu nieréwnosé zostata udo-
wodniona dla kazdej liczby naturalnej n > 4, a ponadto wykonaliémy bezposrednie spraw-
dzenie dla n=1, n=2 oraz n=3.

Uwagi:

Sprawdzenie dla n =4 nie wydaje sie wymagac¢ wiele pracy, jednak brak swiadomosci
koniecznosci wykonania tego sprawdzenia jest bardzo powaznym btedem.

Jesli zamiast nieréwnosci
2(n+6)(2n+1)

(n+5)(n+1)
W rozwiazaniu pojawi si¢ ostra nierownosé
2(n+6)(2n+1) o, 1)
(n+5)(n+1)
to w konsekwencji drugi krok indukcyjny zostanie przeprowadzony dla n > 4. Tym samym
konieczne bedzie takze sprawdzenie dowodzonej nieréwnosci dla n =5.

Punktacja:

Maksymalna mozliwa ocena za rozwigzanie, w ktérym brak jest Swiadomo-
$ci koniecznosci wykonania sprawdzenia dla n =4, to 5 punktéow. To samo, gdy
brak jest $wiadomosci koniecznosci wykonania sprawdzenia dla n=>5, jezeli z rozwiaza-
nia nie wynika (np. z powodu uzycia ostrej nieréwnosci (1)), ze zostata udowodniona
implikacja T'(4) = T'(5), gdzie T'(n) jest dowodzona nieréwnoscia. Réwniez rozwiazanie,
w ktorym, nawet z powodu drobnego btedu rachunkowego, nie wykryto, ze indukcja nie
dziata od samego poczatku, nie moze by¢ ocenione na wiecej niz 5 punktow, gdyz wow-
czas rozwiagzujacy stracit mozliwos¢ wykazania, ze wie, co zrobi¢ w przypadku indukcji
startujacej od n > 1.



Zadanie 8 o
Dobra¢ odpowiednig liczbe wymierng dodatnig C' i udowodnié, ze dla dowolnej liczby
naturalnej n zachodzg nieréwnosci

C < Vnt4+80n® —n <100
Rozwigzanie:
Sposéb 1
Poniewaz wyrazenie dane w tresci zadania jest roéznica wyrazen zblizonej wielkosci,
zastosujemy wzor na réznice czwartych poteg w postaci
b a*— b
Cd+athtab’+b3]
gdzie przy dodatnich a, b mianownik jest zawsze rézny od zera. Otrzymujemy

80n?
Vi 80n3 —n = 3 " 5 )
(VT80 - (VT4 8078+ ot 800+ 1

a—

(4 punkty)
Szacujemy ostatnie wyrazenie od dotu, szacujac mianownik od gory:
80n3 S
3 2 =
(\4/ n*+ 8On3) +n- ( Vni+ 8On3) +n2-v/nt+80n3+n3
- 80n3 _
(\4/ nt+ 80n4) +n- (\4/ nt+ 80n4) +n2-v/nt+80n1 +n3
80n3 80n3
= = =2 3 kt
23 +9n3+3n34+n3  40n3 (3 punkty)
i od gory (szacujac mianownik od dotu):
80n3 <
3 2 S
(\4/ nt+ 8On3) +n- (\4/ nt+ 8On3) +n2-v/nt+80n3 +n3
80n3 80n3

=20=10-2. (3 punkty)

< 3 2 =
(VaT50) +n- (VaT50) 402 YT 0+n8 A7
Otrzymalidmy wiec wymagane oszacowania ze statyg C'= 2.

Sposob 11
Oznaczamy dane w tredci zadania wyrazenie przez a, i po zastosowaniu wzoru skré-
conego mnozenia jak w sposobie I przepisujemy je w postaci

80n3
an = =
(\4/n4+80n3)3+n- (\4/n4+80n3)2+n2 A/t +80n3 +n3
80

() (R iR

7




Poniewaz licznik ostatniego wyrazenia jest staty, a mianownik maleje wraz ze wzrostem n,
ciag (a,) jest rosnacy. Stad wynika, ze dla dowolnej liczby naturalnej n zachodza nie-
rownosci

o < a, < lim a, .

n—oo

Poniewaz a; =2 oraz lim a, =20, otrzymujemy wymagane oszacowania ze stata C'= 2.

n—oo
Sposob 111
Poniewaz wyrazenie dane w tresci zadania jest r6znicag wyrazen zblizonej wielkosci,
dwukrotnie zastosujemy wzér na réznice kwadratow w postaci
2 b2
a
a+b
gdzie przy dodatnich a, b mianownik jest zawsze rézny od zera. Otrzymujemy

Y

4—'@4—}—80713—71:\/”4—'—80”3_”2: 80n3 .
Vnt+80nd+n (\4/n4+80n3+n) . (x/n4+80n3+n2)

(4 punkty)
Szacujemy ostatnie wyrazenie od dotu, szacujgc mianownik od gory:
80n? S 80n? _
(V8003 +n) - (Vi +80n% +n2) ~ (Vn®+80nT+n) - (Vi +80n" +n?)
80n3 80n3
= = =2 3 kt
401002 4003 (3 punkty)
i od gory (szacujac mianownik od dotu):
80n? <
(\4/ n4+80n3 +n) : (x/n4 +80n3 + n2) h
80n? 80n? 80n?
“ n L —20=10-2. (3 punkty)

< (VT H0+n)- (Vf+0+n?) T one2n? dnd

Otrzymalidémy wiec wymagane oszacowania ze statg C'=2.

Sposob IV
Oznaczamy dane w tresci zadania wyrazenie przez a,, i po zastosowaniu wzoréw skro-
conego mnozenia jak w sposobie I1I przepisujemy je w postaci

80n3 B 80
(VaT+80m3+n) - (Vai+80n +n?)  (Y1+2+1)(1+2+1)
Poniewaz licznik ostatniego wyrazenia jest staty, a mianownik maleje wraz ze wzrostem n,

ciag (a,) jest rosnacy. Stad wynika, ze dla dowolnej liczby naturalnej n zachodza nie-
réwnosci

Ay =

a < a, < lim a, .

n—oo

Poniewaz a; =2 oraz lim a, =20, otrzymujemy wymagane oszacowania ze stata C'= 2.

n—oo



Zadanie 9.
Obliczy¢ wartosé¢ granicy
4dn In+3 in+6 4n+9 dn+12
+ + + + +
VAnt+4n  VAnr+4n+3  VAnt+4n+6  VAnt+4n+9  VAnt+4n+12
19n—9 19n—6 19n—3 19n
ot + + +
VANt 4+19n—-9 V4Ani+19n—6 V4Ant+19n—3 V4nt+19n

Rozwigzanie:

Oznaczmy sume wystepujaca pod znakiem granicy przez b,. Zamierzamy skorzystac
z twierdzenia o trzech ciggach, co wymaga oszacowania b,, od gory i od dotu przez ciggi
zbiezne do wspoélnej granicy.

Zauwazmy, ze sktadniki tej sumy bardzo si¢ réznia — iloraz ostatniego sktadnika
do pierwszego dazy do 19/4 przy n dazacym do nieskonczonosci. Nalezy zatem ocze-
kiwaé, ze oszacowanie sumy poprzez wspdlne oszacowanie sktadnikéow (i przemnozenie
tego oszacowania przez liczbe skladnikéw), bedzie prowadzi¢ do oszacowan majacych
rozne granice, co uniemozliwi skorzystanie z twierdzenia o trzech ciggach.

Zauwazmy tez, ze za tak znaczng réznice wielkosci sktadnikéw odpowiadaja liczniki,
podczas gdy mianowniki maja zblizona wielkos¢. Liczniki tworzg jednak postep arytme-
tyczny, ktérego sume bez problemu mozemy obliczy¢. W konsekwencji bedziemy szaco-
waé mianowniki przez wspélng wielkos¢, nie zmieniajac licznikéw, a nastepnie dodamy
sktadniki powstate w wyniku tego oszacowania.

lim

n—oo

I tak, szacowanie od gory (czyli szacowanie mianownikéw od dotu) prowadzi do
< 4n n dn+3 n An+6 . An+9 - 19n _
U WVAntran  VaAntrdn  VaAntrdn VaAntrdn VAn*+4n
_An+(4n+3)+(4n+6) +(4n+9)+...+19n
B Viant+4n N
Z kolei szacowanie od dotu (czyli szacowanie mianownikéw od géry) prowadzi do
S 4dn . dn+3 L An+6 n 4n+9 - 19n _
T VAn 19 VAt 190 VAni+19n  VAnt+19n T VaAni+19n
_AnA4-(4n+3)+(4n+6) + (4n+9)+...+19n
- VAt 19n —
Ze wzoru na sume postepu arytmetycznego otrzymujemy
dn+19n  23n-(5n+1)

b

Cn (3 punkty)

b

(3 punkty)

dn+(4n+3)+4n+6)+ (4n+9)+...+19n= (bn+1)-

2 )
(kolejne 2 punkty, a pozostale 2 punkty za reszte rozwigzania)
gdzie
19n—4
Bn+1= % +1
jest liczba wyrazéw powyzszego postepu (o réznicy 3).
Wobec tego

23n-(5n+1)  23-(5+1) 115
Cn: = —
2VAnTtan 2. fay 4 4

9



przy n— oo i podobnie
_ BneGnt1)  2-(5+1) 115

—

ap = =
2-/4n*+19n 2. 4_1_% 4

Poniewaz dla dowolnej liczby naturalnej n zachodzg nieréwnosci

an <b, <cp,

a ponadto
i 115
O =
oraz
’ 115
im a, =—,
n— o0 4

na mocy twierdzenia o trzech ciggach otrzymujemy

115
lim b, = —.

Odpowiedz: Wartosé granicy podanej w tresci zadania jest rowna 115/4.

Maksymalnie 3 punkty za rozwigzanie z oszacowaniami postaci: liczba
skladnikéw razy wspolne oszacowanie skladnikéw.

10



Zadanie ]_ O o

Dana jest funkcja f:R — R spehliajaca warunki
|f(z)— f(y)|<10-|x—y| dla dowolnych z,y €R

oraz
|f(z4+10)— f(x)| <10 dla dowolnego z €R.

Udowodni¢ jedna z nastepujacych dwdch nieréwnosci:

|f(17)— f(0)| <50, (wersja trudniejsza za 10 punktéw)
|f(17)— f(0)] <80. (wersja latwiejsza za 6 punktéw)
Rozwigzanie:

Wersja tatwiejsza
Na mocy zatozen o funkcji f otrzymujemy nieréwnosci

|£(10) = f(0)| <10 (2 punkty)

oraz

|f(17)— £(10)| <10-]17—10|=70. (2 punkty)
Korzystajac z nierownosci trojkata oraz z powyzszych dwdch nierownosci otrzymujemy
F(7) = £(0)] = |(F(17) = £(10)) + (£(10) - £(0)) | <
<|f(A7)—f(10)|+|f(10)—f(0)]| < 704+10=80, (2 punkty)
co konczy rozwigzanie zadania.

Wersja trudniejsza
Na mocy zatozen o funkcji f otrzymujemy nieréwnosci

|£(10) = f(0)[ <10, (2 punkty)
|£(20) - f(10)[ <10 (2 punkty)

oraz
|f(17)— f(20)| <10-|17—20|=30. (3 punkty)

Korzystajac z nierownosci trojkata oraz z powyzszych trzech nieréwnosci otrzymujemy
FA7) = £(0)] = (A7) = £(20)) + (£(20) = £(10)) + (£(10) = £(0)) | <
<|f(A7)—f(20)|+|f(20)—f(10)|+|f(10)—f(0)] <304+10+10=50, (3 punkty)

co konczy rozwigzanie zadania.

11



Zadanie ]_ ]_ .

Wyznaczy¢ promien zbieznosci szeregu potegowego
% (4n)!- 20"

D

n=1 (271)' -npn

(2)

dla tak dobranej wartosci rzeczywistej parametru p, aby promien ten byt dodatni i skon-
czony.
Rozwigzanie:
Stosujemy kryterium d’Alemberta do szeregu (2) traktowanego jako szereg liczbowy
z parametrem x # 0.
Otrzymujemy
(An+4)!-2%1  (2n)l-nP*|  (dn+1)-(4n+2)-(4n+3)- (4n+4)-2°

@n+2)- (o4 s ()2 |~ (20 11) - (2n+2)- (22) ™ (n+ 1)

, _ (n+1)-(4n+2)-(4n+3)-2 8 _ .xj
(5 punktow) = a1y (=)Y 04

n

przy n— o0, o ile p=2, bo tylko dla p=2 pierwszy czynnik powyzszego iloczynu ma
granice rzeczywistg dodatnia.
Tak wiec zastosowanie kryterium d’Alemberta prowadzi do granicy ilorazéw kolejnych
wyrazow rownej — .25 dla p=2. (razem 8 punktéw)
e
64 Ve
Jezeli — 2% <1, czyli [z] < \é_, to szereg (2) jest zbiezny.
e
64 Ve
Jezeli zas — 29> 1, ezyli |o| > \g_, to szereg (2) jest rozbiezny.
e
3
e
Stad wniosek, ze promien zbieznosci szeregu potegowego (2) jest réwny 5

Ve

Odpowiedz: Dany w zadaniu szereg potegowy ma dla p =2 promien zbieznosci B

Uwaga:
Jezeli w obliczeniach nie pojawia sie liczba e, mozna uzyska¢ maksymalnie 2 punkty.

12



Zadanie ]_ 2 .

Rozstrzygnac zbieznosé szeregu
i " (10n+4)-(10n+14)
= 10n—|—11) (10n+21)-(10n+31)

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

W tym celu musimy zweryfikowaé prawdziwo$¢ trzech zalozen 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:

y (10n-+4)- (101 + 14) . (10+2)-(10+2).2
n00 (10n +11)- (10n +21) - (100 +31) n“élo( 10+ 1) (10+2)- (10+2)
10100 _ -
~10-10-10

3° Ciagg wartosci bezwzglednych wyrazéw jest nierosnacy.
Ten warunek jest najmniej oczywisty. Aby go udowodnié¢, powinnismy wykazac, ze
dla dowolnej liczby naturalnej n zachodzi nieréwnos¢
(10n+4)-(10n+14) - (10n+14)- (10n+24)
(10n+11)-(10n+21)-(10n+31) ~ (10n+21)-(10n+31) - (10n+41)’
co kolejno jest réwnowazne nieréwnos$ciom
10n+4 _ 10n+24
> )
10n+11 " 10n+41
(10n+4)-(10n+41) > (10n+11) - (10n+24) ,

100n? 4 410n +40n 4 164 > 100n? 4 2400+ 110n + 264,
100n? 4-450n + 164 > 100n? 4 350n + 264,
100n > 100,
n>=1.

Zatem dowodzona nierownosé jest prawdziwa dla kazdej liczby naturalnej n.

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