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Wszelkie pytania oraz uwagi o bledach prosze kierowaé na przemek.majewski@gmail.com lub do pozostalych prowadzacych, info na
http://www.fuw.edu.pl/~pmaj/.

Warunek konieczny zbieznos$ci szeregu, cigg sum czesSciowych.

Zadanie 1. Zbadaj zbieznosé¢ szeregéw. Oblicz ich sume, jesli ma to sens.
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Szeregi geometryczne.

Zadanie 2. Oblicz sumy szeregéw, jesli ma to sens.

Zadanie 3. Na dwie cienkie plytki o wpsélczynniku odbicia réwnym «, ustawione jedna za
druga w niewielkiej odlegtosci, pada prostopadle wigzka $wiatla. Znajdz catkowity wspotczynnik
transmisji 7 i odbicia R jako sumy pewnych szeregéw geometrycznych. Sprawdz, czy 7 +R = 1.

Zadanie 4. Wykonujac proby Bernoulliego wiemy, ze prawdopobienstwo wylosowania konkret-
nego ciggu zdarzen jest réwne iloczynowi prawdopodobienstw poszczegdlnych zdarzen. Janek
bierze udzial w loterii, w ktérej prawdodobienstwo odniesienia suckcesu wynosi ]%. Robi to



wielokrotnie, i chcialby odniesé suckces w n-tej prébie. Warto$é oczekiwana E|n| liczby préb
potrzebych do odniesienia sukcesu dana jest poprzez sume
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Wykazaé, ze E[n] = p.
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Wskazoéwka: Zauwazy¢é, ze k"1 = — k.
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Ciekawostka: Janek wzial udzial w loterii p razy. Prawdopobienstwo, ze przynajmniej raz
udalo mu sie wygraé¢, wynosi “jeden minus prawdopobienstwo, ze ani razu mu si¢ nie udalo”.

Zapiszemy to jako
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Jaka jest granica lim P(p)?
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Zadanie 5. Przyjrzyjmy sie¢ liczbom: 0, 1, 2, 3, 5, 8, 13,... Zauwazymy od razu, ze jest to ciag
spelniajacy rekurencje an4o = apy1 + an z warunkiem poczatkowym ag = 0 oraz a; = 1. Czy
mozliwym jest znalezienie wzoru na sume jego n pierwszych wyrazéw? Sprébujmy znalezé wzor
na n-ty wyraz.

Wiskazéwka: W tym celu dokonaé zatozenia, ze a,, = ¢", podstawié¢ do rekurencji, a nastepnie
dostaé¢ réwnanie kwadratowe na dwa mozliwe ¢, po czym z dwoch otrzymanych ciagéw ztozyé
wyjéciowy ciag jako liniowg kombinacje i znalezé sume jego n pierwszych wyrazéw.

Kryteria zbieznosci szeregow.

Zadanie 6. Niech p € R. Udowodnié, ze

(i;p) <oo& (p>1).
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Wskazéwka: Zalatwi¢ spora cze$é pracy sprawdzajac warunek konieczny zbiezno$ci szeregu,
po czym dobrze zrozumieé¢ kryterium zageszczeniowe.



Zadanie 7. Z poprzedniego zadania wiemy, ze suma szeregu harmonicznego jest rozbiezna.
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Wiemy tez jak zachowuje sie Z — Sprawdzi¢ zbieznosé szeregu
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ktérego wyrazy subtelniej uciekaja do zera, anizeli wyrazy dowolnego szeregu Z - dla p > 1.
n
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Wikazowka: Kryterium zageszczeniowe.

Zadanie 8. Aby ostatecznie rozprawic sie z szeregiem harmonicznym, obliczy¢
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Ciekawostka: lim (Z ——InN ) =~ =~ 0.57721. Jest to gamma Eulera—Mascheroniego.
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Zadanie 9. Znalez¢ sume szeregu
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Wskazowka: Z — = 5
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Zadanie 10. Korzystajac z dostepnych narzedzi rozstrzygnac¢ o zbieznosci szeregdw:
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Wskazéwka: W punkcie d) zbadaé granice wyrazu ogélego i poréwnaé, a pézniej druga metoda -
stosujac kryterium Cauchy’ego. W punktach a),b),c),d) poréwnywaé, w pozostatych zdecydowaé
miedzy kryterium Cauchy i d’Alemberta.

Udanej zabawy!



