Szeregi liczbowe.
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Kryteria zbiezno$ci szeregéw - co kazdy student wiedzieé¢ powinien.

1. WARUNEg{O KONIECZNY ZBIEZNOSCI.

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

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

o0
szereg Y ap jest rozbiezny.
n=1

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

3. KRYOOTERIUM POROWNANWCZE.
o0

Niech Z an 1 Y b, beda szeregami o wyrazach nieujemnych, przy czym dla kazdego
n=1

n=1
n € N zachodzi nieréwno$é a,, < b,,.

o
oo
Jezeli Z an = 00, to Y b, = oo.
n=1

n=1
e oo

Jezeli an <00, t0 Y a, < o00.
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 @ > 1, rozbiezny dla pozostatych a. Logarytm ma dowolna

nlogn

pods?awe; wieksza od 1.

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

. a
lim |[—H | = g<1l,
n— oo Uy,
o0
to szereg > a, jest zbiezny.
n=1
Jezeli istnieje granica
. a
lim || = g>1,
n—oo [e2%

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

6. ZBIEZNOSC BEZWZGLEDNA.

0 o0
Jezeli Z lan| < oo, to szereg > a, jest zbiezny.
n=1

n=1
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7. SZEREGI NAPRZEMIENNE.
Jezeli (ay,) jest ciagiem nierosnacym zbieznym do 0, to szereg

o0
Z n(=1)"T1 jest zbiezny.

Zadania

Obliczy¢ S, = Z ag, a nastepnie znalez¢ lim S,

1 n—oo
1 28 + 5%
190. ap = % 191. ap = W
127
192. Dowiesé, e 4 <3 =~ <7
owlesc, ze ngl n

193. Dowiesé, ze szereg Z Jest zbiezny, a jego suma jest mniejsza od 2.

27L —
Rozstrzygnaé, czy nast@pujqce szeregi sg zbiezne

o0 e} (o)
1 1+n 2.5.8..-(3n—1)
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oo

198.

on® —1
199. —_—
n3 + 6n2 4+ 8n 4 47 ; (2n —1)-22n—1

(2 10

200 201 ié 202 Z;
" L<3n -1 C =2 ron C = (n+1)(n+4)

1 = n? = (2n— 1)
— 204. Y — 205.) — %

1 > n+1
EESIEs| 208. g,/ 209. an

n=1

n a1
211. — 212.
2n —1 Zn‘l Z\Mﬂ—&—n—n

1000"
213. ZT\/E 214. 222n 215. Zzﬂiz

n=1

3
Il
i

203.

207.

NERNgE

n=2

210.

B NgE:

Czy istnieje ciag (a,,) taki, ze (podaé¢ przyktad lub dowiesé, ze nie istnieje) :

o0

1
216. a, > — dla nieskoriczenie wielu n, V a, > 0, szereg Z ay, jest zbiezny.
n

neN —1

1
217. a,, = o dla nieskoriczenie wielu n, Z a, =10 .
n=1

1 o0
218. ¥ apr=—, ) ap=
nZN ’ n z::

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

neN 1
o0

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

n=1
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221.

222,

223.

224.

225.

226.

o0 o0 o0
Szereg E an jest zbiezny, szeregi E Qop_1 1 E asy 88 rozbiezne.

n=1 n=1 n=1

o0 o0
Szereg Z a,, jest rozbiezny, szereg Z(agn,l + agy,) jest zbiezny.

n=1 n=1

(o) o0
Szereg Z ay, jest rozbiezny, szereg Z(agn_l + agy,) jest zbiezny, lim a, =0 .
n—oo

n=1 n=1
oo o0
Szeregi E (agn-1+ a2,) 1 a1 + E (a2n + aant1) sa zbiezne, ale maja rézne sumy.
n=1 n=1

(oo} oo
Szereg Z an jest zbiezny, szereg Z a? jest rozbiezny.

n=1 n=1

o0 o0
Szereg Z ayn jest rozbiezny, szereg Z ai jest zbiezny.

n=1 n=1
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