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KOLOKWIUM nr 86, 11.04.2017, godz. 12:15-13:00
Zadanie 80. (20 punktéow)

Udowodni¢ ponizsze twierdzenie dla odpowiednio wybranej liczby rzeczywistej k:
oo

Dla dowolnego malejacego ciagu (a,) zbieznego do 0, szereg Zan jest zbiezny wtedy

n=1

i tylko wtedy, gdy zbiezny jest szereg anans.
n=1
Rozwigzanie:

Podzielmy szereg Z a, na bloki wyrazow, za miejsca podziatu wybierajac wyrazy o in-

deksach b@d@cych Szesmanaml liczb catkowitych. Otrzymujemy
co (n+1)3

Zan—aﬁ—z Z a; ,

n=1 j=n3+41
a przy tym zachodza nier()wnosm
(n+1)3
> a;< ((n—|— 1) — )ans = (3n2—|—3n+ 1)an3
i=n3+1
oraz
(n+1)?
Z a; > ((n—i—l) ) A(nt1y8 = <3n +3n+1) A(nt1)3 -
i=n3+1
W konsekwencji
0o (n+1)3 oo 0 oo
Z Z a; < Z (3n2+3n+ 1) A3 < Z (3n2—|—3n2+n2)an3 =7 ZnZan:a
n=1 j=n3+1 n=1 n=1 n=1
oraz
0 (TL+1)3 oo oo
Z Z (3n2+3n—|— 1) A(nt1)3 = Z (3n2—3n+ 1) p3 =
n=1 j=n3+4+1 n=1 n=2
=> (n2+2n2—3n+1)an3 => (n2+(n— 1)-(2n—1) )ans Zn A3 .
n=2 n=2

Powyzsze nieréwnodci sg prawdziwe takze w przypadku, gdy wystepujace w nich sumy
szeregOéw majg wartosé +oo.
Na koniec zauwazmy, ze

o0 o
a,+7- anans <8- ZnQana
n=1

n=1
oraz

(o) (o)
ap + anana = anans .
n=2 n=1
Udowodnilismy wiec oszacowania

oo [o.¢] o
ZnQans < Zan <8- anang ,
n=1 n=1 n=1

z ktorych wynika teza zadania dla k= 2.
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Uwaga:

Wychodzac od rownosci
0o (n+1)3-1

oo

dan=) Y,

n=1 n=1  j=n3
i przeprowadzajac identyczne oszacowania jak w podanym wyzej rozwiazaniu mozemy
otrzymac nieré6wnosé

oo (o.)
Zan <7 anans .
n=1 n=1

Punktacja:
20 punktow - rozwiazanie poprawne (1 praca).
8 punktéw - poprawne oszacowanie w jedna strone (1 praca).
0 punktéw - brak istotnych krokéw w kierunku rozwiazania (5 prac).
Liczba os6b piszacych kolokwium: 7.
Suma uzyskanych punktéw: 28.
Mnoznik kolokwium: 36 (zaokraglone 1000/28).
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