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Kurs Szeregi

Wzory

Zbieznosc¢ szeregu z definicji (suma szeregu)
Aby zbadaé zbieznos¢ szeregu Zan z definicji, lub sume tego szeregu, nalezy:

1. Rozpisac cigg sum czesSciowych:

Slzal
S,=a,+a,
S;=a,+a, +a,

S,=a +a,+a,+...+a,

2. Obliczy¢ sume tego ciggu, to znaczy:
lim(a, +a, +a,+...+a,)
nN—oo

Granica tego ciggu jest sumg szeregu Zan

Kryteria zbieznosci szeregow

—

=  Kryterium D’Alamberta

= Kryterium Cauchy’ego

— Dla szeregbéw o wyrazach nieujemnych

= Kryterium poréwnawcze

= Kryterium catkowe

—

= Zbiezno$¢ bezwzgledna szeregu

= Kryterium Leibnitz’a
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Kryterium d’Alamberta i Cauchy’ego

Kryterium D’Alamberta

Jesli szeregz a, jest szeregiem o wyrazach nieujemnych, wtedy:
n=1

1 an+1
- Szereg jest zbiezny, gdy lim—22L <1

n—o0 a
n

i : 1 a'n+l
- Szereg jest rozbiezny, gdy lIm " >1

Kryterium Cauchy’ego

Jesli szeregz a. jest szeregiem o wyrazach nieujemnych, wtedy:
n=1
- Szereg jest zbiezny, gdy limy/a, <1

- Szereg jest rozbiezny, gdy lim}/a, >1

Kryterium porownawcze

Szereg Dirichleta

Zl {Zbiez'ny dla a>1

n“ |rozbiezny dla o<1
Nieréownosci
i i 2
sinx<x (dlax>0) sinx>=x (dlaxe(0;%))
T
Inx<x-1 tgxgix (dlaxe(0;%))
T

Kryterium poréwnawcze

Jezeli szereg Zan jest szeregiem o wyrazach nieujemnych i inny szerega
jest szeregiem o wyrazach nieujemnych, wtedy:

n

Zbieznosc¢
Jezeli a, <b, od pewnego n (dla n>n,,n e N) iszereg an
jest zbiezny, wtedy szereg Zan jest zbiezny.

Rozbieznosé

Jezeli a, 2 b, od pewnego # (dla n>n,,n e N) iszereg » b,
jest rozbiezny, wtedy szereg » «a jest rozbiezny.
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Kryterium catkowe

Mamy szereg Z a, .

n=n,

Tworzymy do niego funkcje f (X) , taka, ze T (n) =4a, (zastepujemy ,n” w ciggu ,X’-
sem).

Jesli funkcja ta jest malejgca i dodatnia dla X = Ny, liczymy catke J. f (X)dx .

No

o]

Jezeli catka j f(x)dx jest zbiezna, szereg Z a, tez jest zbiezny.

Ny N=ny

0

Jezeli catka _[ f(x)dx jest rozbiezna, szereg Z a, tez jest rozbiezny.

Ny n=ny

Warunek konieczny zbieznosci szeregu

Aby szereg Z a, byt zbiezny, musi zachodzié: !]T:'O a,=0,

n=n,

Zbieznos$¢ bezwzgledna szeregu

Mamy szereg: Z a, (moze mie¢ wyrazy ujemne).
n=n,

Jezeli szereq: Z |an| jest zbiezny, to szereg z a, jest réwniez zbiezny.
n=n, n=ny

O takiej zbieznosci méwimy, ze jest to ,zbiezno$¢ bezwzgledna”, a szereg Z a,
n=n,

nazywamy ,zbieznym bezwzglednie”.
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Zbiezno$¢ warunkowa szeregu

Szereg, ktory nie jest zbiezny bezwzglednie, ale w ogole jest zbiezny, nazywamy
szeregiem ,warunkowo zbieznym”.

Kryterium Leibnitz’a

Szereg z a, nazywamy ,naprzemiennym”, gdy jego wyrazy sg na przemian dodatnie i

n=n,

ujemne.

Jego ogodlna postac to: Z(_l)n+1 a, .

n=1

Szereg naprzemienny jest zbiezny, gdy:

lima, =0
n—oo
a>a, >a,>..
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