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Jesli zadanie nie byto rozwigzane samodzielnie, prosze o podanie Zrodta lub osoby, z ktora za-
danie byto rozwigzywane.

Zestaw 4 - informatyka: Szeregi liczbowe

1. Poda¢ warunek konieczny zbiezno$ci szeregu, a nastepnie uzasadnié, ze ponizsze szeregi
sa rozbiezne
o0 n
00 1\n
b) n:l(l + E)
1
¢)Xn2, arctg(nn)

2. 7 pomoca indukcji matematycznej wykazaé, ze

a) Yr_i(a+ (k—1)r)=na+ r@ (skoriczona suma n-wyrazowego ciagu arytmetycz-
nego).
b) Dlaczego nie méwimy o “szeregu arytmetycznym”?
) Yp_yas®™! = a’==" (skoriczona suma n-wyrazowego ciaggu geometrycznego).
d) Z pomoca c) dla s < 1 oblicz 352, s*.
3. Przekona¢ sie (najprosciej z pomoca wykresow), ze zachodza nastepujace przydatne nie-
rownosci
a)VneN: 3 <cost <1
b)VneN: 0<sint <2
c)VneN: 0<tgt <2
d)VneN: sint > =2
4. 7 pomoca indukcji matematycznej wykazac, ze

VYneN: e">n

5. Wykazaé, ze
YneN: n>lnn

6. Pokazac, ze
n+1 n
a) (pokazane na wykladzie) Vn € N : (1 = %) >e > (1 + %)
b)Vne N: 5 <In(1+41) <4

1
7. Dla danego ciagu liczbowego (a,) definiujemy iloczyn skonczony poprzez symbol II ja-

ko I, = II}_,ar = ajas...a,. lloczynem nieskoniczonym ciagu (a,) nazywamy granice
lim,,_. I,,, co oznaczamy symbolem II$° . a;, = ajasas . ... Pokazaé, ze
) k=1 )

a) IT}_; (14-1) = n+1 (rozpisaé jawnie dla kilku poczatkowych n i zauwazy¢ prawidlowosc)



10.

DI_o(1+¢) = "5

k 2
o) y_,(1— 1) =1
d) 1132, (1 — %) = 5 (skorzystaj z b) i ¢))

Pokaz, ze z pomoca funkcji log badanie iloczynéw nieskonczonych mozna zamieni¢ na ba-
danie szeregow. Nastepnie napisz warunek konieczny zbieznosci iloczynu nieskoriczonego.

Obliczy(’: sumy czesciowe podanych szeregdéw i nastepnie zbadaé ich zbiezno$c¢

) n= 0 2n
b)>o0 o nlﬂ) (zrobione na wykladzie)
€)X 021 Grmm@nry (Podobnie do b))
d 1

net (An—3)(4n+1)
2n+3n+4n
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)20
£)>-0° 1n(1 + 1) (wzor na sume logarytmow i zad. (7))
8)> 1 In(1 m)

)30 (1) (2n - 1)

Korzystajac z kryterium poréwnawczego zbadaé zbieznosé szeregow

) n=0 n3+1

b)Yl 75
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XL (Vi —vn—1)

e)>_r2, n*sin 2 (skorzystaé z zad. (3))
£)>00 y n*sin 1

)3 n51n2 .

h) 02 gy

1)yo0o, % (skorzystac z zad. (5))

h)D Dt} thﬁ
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00 n+2
r) n=1 piynt1

[eS) n!+1
S) n=1 (n+5)!

. Korzystajac z kryterium d’Alemberta zbada¢ zbieznosé szeregow

2"n!

)nlnn
)

S 10"71'2
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n2n
c)y o ("'
d) n= 1 3nnl
e) n= 1 n"
f) n=1 2: 421:
) (n+1)5™
n=1 2n3n+2

. Korzystajac z kryterium Cauchy’ego zbadaé¢ zbieznosé szeregow
( )"

n= 1 2n
| [arctg(cos=)]*"
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c)¥n
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)00, (2E)n 23171
g) (2n— 1)22n 1

h) o (arctg(n))n

n=1 m

. Zbada¢ zbieznos¢ i bezwzgledna zbieznos¢ szeregow
a)fo,l( D" a >0

b)>20 ( 1)+ sin(y),

n+1
C) 1571717
( 1n+1
d) n= 1 \/T-H )
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e) n= 1 7(124_1 ’
fysooe DT
n+1 1
g) ( ) In(n+1)?’
h) Y02 ()™
Yo (—1) e
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14.

15.

16.

17.

18.

K)oz, s
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0) oLy (—1) - e

n

W niektorych przypadkach wygodne jest kryterium zageszczajgce, mowiace, ze jesli a,, >
ane1 > 0, to zbieznoéé szeregu Y, a, jest rownowazna zbieznosci szeregu Y, 28age. W
oparciu o to kryterium zbadaj zbieznos¢

)Zmﬂnﬁ peER

b) n— 2 W’ a€R
1

C) n(lnn)(lnlnn)
1

d) n= 3 n(lnn)(lnlnn)?2

Pokaz, ze jesli a, > 01 Y a, jest zbiezny, to réwniez 3 a? jest zbiezny.
Dla jakich = € R sa zbiezne szeregi

a) X0l oy
(o=

5"

b)°°

n=1 n3

c) 2, (22 — 3z + 1)"

Poda¢ promien zbiezno$ci szeregéw potegowych

a) ooi z"

n=1 pn241
b) 52 m
c) ?:1(_1)712_7;

Czy szereg > 0, m jest zbiezny jednostajnie dla x € R? (kryterium Weierstrassa)



