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1 KRYTERIUM D’ALEMBERTA DLA CIAGOW

Niech a,, ciag o wyrazach dodatnich.

Jesli: “
lim 2 =g>1
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to
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Jesli: a
lim 2 — g <1
n—oo an,
to

natomiast gdy

to kryterium nie dziata.

Dowod dlas:
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Istnieje liczba ¢ taka, ze 1 < ¢ < ¢g. Od pewnego miejsca, powiedzmy
N:
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bo apn jest ustalonym wyrazem ciaggu a ciag geometryczny ma granice oo dla
q > 1, gdzie skorzystatem z faktu, ze:
Jesli lim ¢, =g >0
n—oo

i lim b, = o0
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lim ¢,b, = 00
TL-)OOnn

7 faktu, ze klim ang® = 0o i tego ze poczawszy od N zachodzi aygF < AN+k
—00

wyciaggamy wniosek, ze lim ay4r = oo czyli:
k—o0

lim a = lim a, = o0
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Dowod dla:

. An+41
lim o
n—oo  q,




Istnieje liczba q taka, ze 1 > ¢ > ¢g. Od pewnego miejsca,

N:
a
1> q> n+1
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Mamy:
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¢*an > anyp >0

powiedzmy

¢"an — 0, wiec, na mocy twierdzenia o trzech ciggach, takze ay p — 0

Whiosek:
lim a = lim a, =0
k—o00 Ntk noo

UWAGA

By stosowaé to kryterium nie trzeba liczy¢ granicy. Wystarczy pokazaé, ze

od pewnego miejsca:
an an
l<g< == (lubl>g> =25

W szczegolnodei granica % moze nie istnie¢ (lub nie umiemy jej obliczyc)
istotne jest czy potrafimy ja oszacowac z dotu przez liczbe wieksza od 1 (lub
z gory przez liczbe mniejsza od 1). Wtedy, na podstawie powyzszego dowodu

mamy ze:
an — oo (lub a, — 0)

Przyktad:
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2 KRYTERIUM CAUCHY’EGO DLA CIAGOW

Niech a,, ciag o wyrazach nieujemnych.

Jesli:
nhHH;o Ya, =g >1
to
lim a, = o
n—oo
nhﬁngo Ya, =g <1
to

lim a, =0
n—oo

natomiast gdy
lim Va,=9g=1

n—o0

to kryterium nie dziata.

Dowod dlas:

nlglgo YVa,=g>1

Istnieje liczba ¢ taka, ze 1 < ¢ < g. Od pewnego miejsca, powiedzmy
N:
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Whiosek:
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koo VR T 500 M

Dowod dla:
nh—>rgo Van =g < 1

Istnieje liczba ¢ taka, ze 1 > ¢ > g. Od pewnego miejsca, powiedzmy
N:
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Ntan4g < q
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Whniosek (na mocy twierdzenia o trzech ciagach):
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Przyktad:
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