
Tekst pisany na niebiesko jest komentarzem, nie należy do rozwiązania.

12.
W zadaniu 11 jest dowód na prawie identyczny szereg ale bez sinusa. Bierzemy szereg w którym wyrazy
an są z wartością bezwzględną. Ponieważ jest on zbieżny to szereg z zadania także jest zbieżny.

0 < lim
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13.
Także w tym zadaniu stosujemy wartość bezwzględną aby pozbyć się sinusa. Następnie ograniczamy
podany szereg przez szereg geometryczny o ilorazie q = 1/2, który ma skończoną sumę, więc szereg z
zadania jest zbieżny. Posługujemy się nierównościami prawdziwymi dla n ¿ 2∣∣∣∣sinnn

∣∣∣∣n < 1nn < 12n
Zachodzenie warunku koniecznego jest oczywiste.

14.
Warunek konieczny jest spełniony gdyż, stosując tw. de l’Hospitala, mamy
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Kryterium d’Alemberta daje potwierdzenie, że szereg jest zbieżny.
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15.
Jest to tzw. “szereg przemienny”. Warunek konieczny jest spełniony gdyż stopień wielomianu w licz-
niku jest mniejszy od stopnia wielomianu w mianowniku.

Twierdzenie Leibniza mówi, że wystarczy wykazać w przypadku szeregu przemiennego, że |an+1| <
|an|. Obliczmy różnicę:

|an+1| − |an| =
3 + n+ 1
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− 3 + n
3 + n2

= − n(n+ 7)
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< 0

Różnica mniejsza od zera świadczy o tym, że każdy kolejny wyraz ciągu |an| jest mniejszy od poprzed-
niego czyli ten szereg przemienny jest zbieżny.

16.
Szereg jest zbieżny, ale sumowanie zaczynamy od n = 2. Spełnianie warunku koniecznego jest
oczywiste. Następnie bierzemy wartości bezwzględne wyrazów szeregu i ponieważ dla n > 1 zachodzi:

0 <
+∞∑
n=2

1
n2 lnn

<
+∞∑
n=2

1
n2

więc suma szeregu z zadania jest mniejsza od sumy szeregu 1/n2, a ta suma jest skończona.


