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Zadanie 10. (10 punktéw)
S e, = (=1)"(4n—-3)-(4n+1)-(4n+5
Rozstrzygnac zbieznosé szeregu Z (i(’m—)Q) ~((3n—|— i) ((Bn—i—é)l) ((Sn—i—;)

n=1
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° Cigg wartosci bezwzglednych wyrazéw jest zbiezny do zera.
Sprawdzamy to nastepujaco:
5 (4n—3)-(4n+1)-(4n+5)
im =
n—= (3n—2)-(3n+1)-(3n+4)-(3n+7)
_ (4—%)-(4+%)~(4+%)-% 4-4-4.0
= lim = =
n—>oo(3_%).(3+%).(3+%).(3+%) 3-3:3-3

0.

3° Ciag wartosci bezwzglednych wyrazéw jest nierosnacy.
Ten warunek jest najmniej oczywisty. Aby go udowodnié, powinnismy wykazac, ze
dla dowolnej liczby naturalnej n zachodzi nieréwnosé
(4n—3)-(4n+1)-(4n+5) - (An+1)-(4n+5)-(4n+9)
(3n—2)-(3n+1)-(3n4+4)-3n+7) " 3n+1)-(3n+4)-(3n+7)-(3n+10)’
co kolejno jest rownowazne nieréwnosciom
4dn—3 S 4n+9
3n—27 3n+10’
(4n—3)-(3n+10) > (4n+9)-(3n—2),

>
12n2 +40n—9n—30> 12n> —8n+27Tn— 18,
12n* +31n—30> 12n*+19n— 18,
12n>12,
n>=1.

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

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



