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Lista  numer 4 

 
Szeregi liczbowe 

 
Dany jest ciąg liczbowy ( )na . 
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Definicja  2 
 
Szereg  

∑
∞

=1n
na  

nazywamy zbieŜnym jeŜeli istnieje granica właściwa 
 

SS
n

n =
∞→

lim  . 

W przeciwnym wypadku mówimy , szereg jest rozbieŜny  . 
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Twierdzenie  1 ( warunek konieczny zbieŜności szeregu )  
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Twierdzenie  2 ( kryterium porównawcze ) 
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(1) zbieŜny dla α  > 1 

(2) rozbieŜny dla  1≤α  . 

 
Szereg geometryczny 
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(3) rozbieŜny dla a 0≠   i  1≥q   . 
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Twierdzenie  3  ( kryterium d’Alemberta  )  
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Twierdzenie  4  ( kryterium Cauchy’ego  ) 
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Szereg   
n

n n

2

1

1
arccos∑

∞

=







    jest rozbieŜny poniewaŜ : 

 
n

n n
a

2
1

arccos 






=    i   
4

1
arccoslim

1
arccoslim

222
π=







=







∞→∞→ nn n

n

n
n

 > 1 . 

 
Uwaga 
 
Kryterium Cauchy’ego jest mocniejsze od kryterium D’Alemberta . 

 
 

Zadanie 1 
Za pomocą kryterium porównawczego , zbadać zbieŜność szeregów: 
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Zadanie 2 
Za pomocą kryterium d’Alemberta , zbadać zbieŜność szeregów: 
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Zadanie 3 
 
Za pomocą kryterium Cauchy’ego zbadać zbieŜność szeregów. 
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