Szeregi zespolone
Cwiczenia tydzieri 12: zad. 366-383 Kolokwium 12: zad 1-383
Kryteria zbieznoSci szeregéw o wyrazach zespolonych

Warunek konieczny zbieznosci

oo
Jezeli z, nie dazy do 0, to szereg > z, jest rozbiezny.
n=1

Zbieznosé bezwzgledna

[e.e] [ee]
Jezeli 3 |zn| < 00, to szereg > z, jest zbiezny.
n=1 n=1
Kryterium d’Alemberta
o0
Jezeli lim Z’;—“ < 1, to szereg > z, jest zbiezny.
n— o0 n n=1
o0
Jezeli lim |Z2£| > 1, to szereg Y. z, jest rozbiezny, a co wiecej
n—oo n n=1
lim |z,| = +o0.

n—oo

Kryterium Cauchy’ego
o0

Jezeli lim V/|z,| < 1, to szereg > z, jest zbiezny.
n—oo

n=1
o0

Jezeli lim V/|zn| > 1, to szereg > z, jest rozbiezny, a co wiecej
n— 00 n=1

lim |z,| = +o0.
n—o0

Uogoélnienie kryterium o szeregach naprzemiennych
Jezeli ciag (a,) jest zbieznym do zera nierosnacym ciggiem liczb rzeczywistych dodatnich,
o0
to dla dowolnej takiej liczby zespolonej z, ze |z| = 1 oraz z # 1, szereg > a,z" jest zbiezny.

n=1
Powyzsze jest prawda takze dla |z| < 1, ale wowczas na ogot stosujemy inne kryteria.

Inne kryteria

o0 o0 [o ]
Jezeli szeregi > z, 1 > yn sa zbiezne, to szeregi > (2, & yn) sa zbiezne i wowczas
n=1 n=1 n=1

o0

Z(znﬂ:yn) = ZzniZyn
n=1 n=1

n=1
o0 o0 o0
Jezeli szereg > z, jest zbiezny, a szereg > y,, jest rozbiezny, to szeregi Y. (z, £ yn) sa

n=1 n=1 n=1
rozbiezne.

o0
Dla dowolnej liczby zespolonej ¢ # 0 szereg Y cz, jest zbiezny wtedy i tylko wtedy, gdy
n=1

o0
zbiezny jest szereg > z,. Jesli oba szeregi sa zbiezne, to

n=1
o0 o0
E CzZp = C E Zn -
n=1 n=1
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Zbiezno$¢ szeregu nie zalezy od zmiany lub pominiecia skoniczenie wielu poczatkowych
wyrazow.

oo o0
Szereg > z, jest zbiezny wtedy i tylko wtedy, gdy zbiezne sa jednoczesnie szeregi > Rez,

n=1 n=1
o)
oraz Y Imz,. Jedli podane szeregi sa zbiezne, to

n=1
00
>z
n=1

o oo

Z Rez, +1 Z Imz, .
1 n=1

n=

Obszar zbiezno$ci szeregu potegowego jest kotem o $§rodku w zerze i promieniu R €
[0, 400], zwanym promieniem zbieznosci szeregu. Przy R = 0 kolo zbieznosci degeneruje sie
do punktu 0, przy R = 400 obszarem zbieznosci jest cata plaszczyzna zespolona.

Na okregu bedacym brzegiem kota zbieznosci szereg potegowy moze by¢ zbiezny w czesci
punktoéw, a w czesci rozbiezny.

Zbadaé zbieznosé szeregow:
= 1 = n = n n+i

366. — 367. - 368. 369.
;nQerJrl ;mw ;n2+i ;nQJri

= n n?4i =i =1

370. Y —— 371. 372. Y — 373,y —
ZnQ—i-i Zn4—i Zn Z(l—i)"
n=1 n=1 n=1 n=1

Wyznaczy¢ obszary zbieznosci zespolonych szeregéw potegowych:

374. 7;)2 2" 375. ;? 376. ;nz 377. T;)nz 378. ;7

> nz" > ndn = z" > n 2 (iz)
379. ) i 380 > o 8L > — 382 > (In(n)z)"  383. ) -
n=1 n=1 n=1 n=1 n=1

n

26



