Jarostaw Wroblewsk: Analiza Matematyczna 2, lato 2018/19

Kolokwium nr 7: czwartek 11.04.2019, godz. 12:15-13:00 (sala HS), material zad. 1-278.
Szeregi liczbowe.
Zadania do oméwienia na ¢wiczeniach we wtorek 9.04.2019 (9:15-12:00).

Grupa 1 ma zajecia w sali HS, grupa 2 ma zajecia w sali EM, grupa 3 ma zajecia w sali A.

Rozstrzygnac zbieznos$¢ szeregow:
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Rozstrzygnac, ktore z nastepujacych szeregow sa bezwzglednie zbiezne, ktore warun-
kowo zbiezne, a ktére rozbiezne. Wskaza¢ wsroéd ponizszych przyktadow dwa szeregi,

jeden zbiezny Y a,, drugi rozbiezny Y b,, o ilorazie wyrazéw a, /b, dazacym do 1.
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Kryteria zbieznosci szeregow - co kazdy student wiedzie¢ po-
winien.

1. WARUNEK OIgONIECZNY ZBIEZNOSCI.

Jezeli szereg Zan jest zbiezny, to lim a, =0.
n—1 n—oo
Innymi stowy, jezeli ciag (a,) jest rozbiezny lub zbiezny do granicy réznej od zera, to

[e.e]
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. KRYOT‘OERIUMOOPORGWNANWCZE.

Niech Zan i an beda szeregami o wyrazach nieujemnych, przy czym dla kazdego

n=1 n= 1
neN Zachodm nlerownosc ay, < by,.

Jezeli Zan 00, to an—oo.

n=1 n=1
Jezeli an < o0, to Zan < 0.
n=1 n=1

4. KiLka SZEREGOW.
> ¢" jest zbiezny dla |g| <1, rozbiezny dla pozostalych g.

n=1

Zn“ jest zbiezny dla a < —1, rozbiezny dla pozostatych a.
n=1
i 1

“=n-log'n
podstawe wigksza od 1.

jest zbiezny dla a > 1, rozbiezny dla pozostatych a. Logarytm ma dowolna
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5. KRYTERIUM D’ALEMBERTA.
Jezeli (a,,) jest ciagiem o wyrazach niezerowych oraz istnieje granica

Ap+1
G,

lim

n—oo

=g<l1,

o0
to szereg Y a, jest zbiezny.
n=1
Jezeli istnieje granica (moze by¢ niewtasciwa +o00)

an+1
G,

lim

n—oo

=g>1,

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

6. KRYTERIUM CAUCHY’EGO.
Jezeli istnieje granica
lim {/]a,|=9g<1,

n—~o0

o0
to szereg 3 a, jest zbiezny.
n=1

Jezeli istnieje granica (moze by¢ niewlasciwa +o0)

lim {/|a,|=9g>1,

n—~o0

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

7. ZBIEZNOSC BEZWZGLEDNA.
ey 00
Jezeli Y |an| < 0o, to szereg 3 a, jest zbiezny.
n=1 n=1
8. SZEREGI NAPRZEMIENNE.
Jezeli (ay,) jest ciagiem nierosnacym zbieznym do 0, to szereg

§ an(—1)""1 jest zbiezny.
n=1

9. KRYTERIUM D’ALEMBERTA DLA CIAGOW.
Jezeli (a,,) jest ciagiem o wyrazach niezerowych oraz istnieje granica

Qp+1
G,

lim

n—oo

=g<l1,

to ciag (a,) jest zbiezny do zera.
Jezeli istnieje granica (moze by¢ niewlasciwa +o0)

an+1

lim

n—o0o

=g>1,

a/'n»
to ciag (a,) jest rozbiezny, a ciag (|a,|) jest rozbiezny do +oc.
10. KRYTERIUM CAUCHY'’EGO DLA CIAGOW.
Jezeli istnieje granica nhi& {/|an| =g <1, to ciag (a,) jest zbiezny do zera.
Jezeli istnieje granica (moze by¢ niewtasciwa +oo) lim {/|a,|=¢>1, to ciag (a,)
n—oo

jest rozbiezny, a ciag (|a,|) jest rozbiezny do +oco.
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Zadania do omdéwienia na éwiczeniach we wtorek 9.04.2019 (8:15-9:00 sala HS).
Czy istnieje ciag (a,) taki, ze (podaé przyktad lub dowie$é, ze nie istnieje) :

1
831. a, > — dla nieskonczenie wielu n, V a, >0, szereg Zan jest zbiezny.
n neN n=1

1
832. a,= on dla nieskonczenie wielu n, Z a, =10 .
n=1

neN

1 oo
833. V a,2=—, Zan:O.
L

834. V a,€Z,a,=n dlan<100, szereg Zan jest zbiezny.

neN n=1
o0
835. a, =1 dla nieskonczenie wielu n, szereg Zan jest zbiezny.
n=1

836. Szereg Zan jest zbiezny, szeregi Zagn_l i Zagn sg rozbiezne.

n=1 n=1 n=1

837. Szereg Zan jest rozbiezny, szereg Z(agn_l +as,) jest zbiezny.

n=1 n=1

[ee] o0
838. Szereg » aj, jest rozbiezny, szereg » (az,—1+azn,) jest zbiezny, nlg& a,=0.

n=1 n=1

839. Szereg Y a, jest rozbiezny, szereg Y (agn +agniq+asnyo+ ...+ agn+i_q) jest

n=1 n=0
zbiezny, lim a, =0 .
n—oo
o0 [o¢]
840. Szeregi Z(agn_l +ag,) ia;+ Z(a2n+a2n+1) sa zbiezne, ale majg rézne sumy.
n=1 n=1

Rozstrzygnaé zbiezno$¢ szeregdw

> n" o n"
841. — 842. —_— 843.
;(n+2)n n;l(n—i-Q)”“ Z n+2 n+2
844. Szeregi ilan 1 i_o:lbn o wyrazach dodatnich sa zbiezne. Dowies¢, ze szereg
%o: Vv a,b, jest zbiezny.
n=1

o0 [e.e) [e.e]
845. Szeregi > a,, > b, 1 Y ¢, o wyrazach dodatnich sg zbiezne. Dowies¢, ze szereg
n=1 n=1 n=1

> Va,b,c, jest zbiezny.
n=1
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