Szeregi liczbowe.

Cwiczenia tydzieri 6: zad. 180-216 Kolokwium nr 6: material zad. 1-216
Kryteria zbiezno$ci szeregéw - co kazdy student wiedzieé powinien.

1. VVARUNEE)(O KONIECZNY ZBIEZNOSCI.

Jezeli szereg Z an, jest zbiezny, to lim a, = 0.
1 n— oo

Innymi stowy, jezeli ciag (a,) jest rozbiezny lub zbiezny do granicy réznej od zera, to

oo
szereg Y. an, jest rozbiezny.
n=1

2. ZBIEZNOSC SZEREGU NIE ZALEZY OD POMINIECIA LUB ZMIANY SKONCZE-
NIE WIELU POCZATKOWYCH WYRAZOW.
Oczywiscie zmiana lub pominiecie tych wyrazéw ma wplyw na sume szeregu zbieznego.

3. KRYOOTERIUM POROWNANWCZE.
o0

Niech Zan i > b, bedy szeregami o wyrazach nieujemnych, przy czym dla kazdego
n=1

n=1

n € N zachodzi nieréwno$¢ a,, < b,,.

o0
oo
Jezeli Zan =00, to Y. by, = 0.
n=1 n=1

e oo
Jezeli an < oo, to Y a, < oo.
n=1

n=1

4, KILKA SZEREGOW.
> g™ jest zbiezny dla |g| < 1, rozbiezny dla pozostalych q.

n=1
o0
> n® jest zbiezny dla a < —1, rozbiezny dla pozostalych a.

n=1

[ee]
S L jest zbiezny dla a > 1, rozbiezny dla pozostatych a. Logarytm ma dowolna

nlogn

pods?awq wieksza od 1.

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

. |a
lim |21 = g<1,
n—oo | Qp
[o ]
to szereg > a, jest zbiezny.
n=1
Jezeli istnieje granica
. |a
li LA JEE g>1,
n—oo | Qp

o]
to szereg > a, jest rozbiezny.
n=1

6. KRYTERIUM CAUCHY'EGO.
Jezeli (a,,) jest ciagiem oraz istnieje granica

lim {/]a,|=9g<1,
n—oo
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o0
to szereg > a, jest zbiezny.
n=1
Jezeli istnieje granica

lim {/|a,|=9g>1,
—00

n

o)
to szereg > a, jest rozbiezny.
n=1

7. ZBIEZNoéé BEZWZGLEDNA

Jezeli an| < 00, to szere an jest zbiezny.
g

n=1

8. SZEREGI NAPRZEMIENNE - KRYTERIUM LEIBNIZA.
Jezeli (a,,) jest ciagiem nierosnacym zbieznym do 0, to szereg

Z n(=1)"T1 jest zbiezny.

n
Obliczy¢ S, = Z ag, a nastepnie znalez¢ lim S,
2k + 5k

1
180- ar = —; 181. ap = ]_Ok

7k

127
182. Dowiesé, ze 4 < Y —
n=1

183. Dowiesc, ze szereg Z 5 jest zbiezny, a jego suma jest mniejsza od 2.
n=1

-1
Rozstrzygnaé, czy nastepujace szeregi sa zbiezne

=1 =1 1+n 2:5-8-...-(3n—1)
184. Y ——— 185. Y ——  186. 187.
Yo Yty e Yt ey S By
188 fo on” 1 189. § —
'n n3 + 6n2 + 8n + 47 . 92n—1
=1 = 1
190. 191. 192,y ——
;3n—1 nzlx/nz—&—Qn ;(n—&—l)(n—kél)

193.

1 n? = (2n — 1)
— 194. —  195. R

1 n+1
—  198. 1/ 199.
(n—Dvn+1 Z Z n!

n 2"
201. 202.
o1 Z Z WM_H

n= 1

203. Z 1000% 504, Z o 205. Z Zﬂiz
n=1

M8

3
Il

197.

NgERI

3
[
I\

200.

gk

Czy istnieje ciag (a,) taki, ze (podac przyktad lub dowies¢, ze nie istnieje) :

206. a,, > — dla nieskoriczenie wielu n, v an > 0, szereg Z an jest zbiezny.

n=1
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1 00
207. a, = on dla nieskoniczenie wielu n, > a, = 10 .
n=1

1 oo
208. V a,2=—, a, =0.
neN ’ n ngl

o0
209. V a, €7Z, a, =n dlan <100, szereg Z a, jest zbiezny.

neN 1

oo

210. a, = 1 dla nieskoniczenie wielu n, szereg Z an jest zbiezny.

n=1

o0 o0 o0
211. Szereg Z an jest zbiezny, szeregi Z Aop_1 1 Z asp S rozbiezne.

n=1 n=1 n=1

(o] o0
212. Szereg Z ay, jest rozbiezny, szereg Z(agn_l + agy,) jest zbiezny.

n=1 n=1

oo o0
213. Szereg Z ay, jest rozbiezny, szereg Z(agn,l + agy,) jest zbiezny, nh_{r;o Gn=0.

n=1 n=1
o0 o0
214. Szeregi Z(agn_l +ag,)ia + Z(agn + asp+1) sa zbiezne, ale maja rozne sumy.
n=1 n=1

o0 o0
215. Szereg Z an jest rozbiezny, szereg Z ai jest zbiezny.

n=1 n=1

o0 oo
216. Szereg Z an jest zbiezny, szereg Z ai jest rozbiezny.

n=1 n=1

19



