38 II. Ciagi nicskodiczone

Gdy R,=0, oporno$¢ wypadkowa wynosi R=R,=3. Aby obliczy¢ do jakiej granicy
dazy R, gdy R,— o0, obliczamy

. 2R, . 2
lim +3 )= lim [———+3]|=5.
R.~o\2+R, Re~w) 2

—+1
R,
A wigc gdy oporno$¢ R, zmienia si¢ od 0 do o0, opornosé wypadkowa R rosnie od 3 do st
omow.
Zadania

Obliczyé granicg ciagu o wyrazie ogélnym (zad. 2.17 - 2.40):

n 4n-3
217, u,=—o. 2.18. u,= . :
n+l 6~—5n ;
219 n*—1 220 2n*—4n—1 ;
19, u,= . 20, u,= ————~
Hn 3—n? 6n+3n*—n®
—1)(n+3 In—1)*
221 u,,=(i——1(—————). 222, u,= @l
3n?+5 (4n—1)(3n+2)
2n—1)* 3 10
2.23. u 2.24. u, =—— —.

"= @n—1)X(1—5n)

e

N

(=" m—3\?
2.25. u,=—_—. 2.26. u,={——1} .
2n—1 3n+1
Sn—2\> (Wn+3)?
2.27. u,= . 2.28. u,=——.
3n—1 n+1
-2 -10
2.29. u,,=£—. 2.30. u,=—
3n+5 3
(-0.8)" 2—5n~10n®
231 u,= . 232, U= ———— .
2n—-5 In+15
n+(~1) Jir2n -1+’
2.33. u"=£\_(—i. 2.34. u,,=————n-—————ﬂ~ .
n
3n-2
235 u,=

Zadania 39
7
n”+4 Jnt-
2.37. Uy=——"-. 2.38. u =__f___.1'
=2 : gV
n 1

2.39. U= 7/——. ¥ -
em® —n—n 240 o= S i —n’

Opicrajac si¢ na zadaniach 2.5 i 2.6 obliczy¢ granicg ciagu o wyrazie ogélnym (zad

241 - 2.47):

241, uy=vn+2-n.

2.43. u,=n—m}1‘.

2.45. u,=3n—m5.
2.47. u,=n3/2——£/m.

Opierajac si¢ na zadaniu 2.7 znaleZ¢ granicg ciagu o wyrazie ogélnym (zad. 2.48 - 2.53):

242 u,=vVnP +n—n.
2.44. u,=~/In" +2n—5-n+/3.
2.46. u,=3/n* +4ni—n.

4n—l__5 5_32,,
248. u,=—5——. 2.49. u,= !

e 49+

3_2211*2_[0 . _8,_1
2.50. u,= S4T30 251 u,= ST

gntl_gn+2 3\t
n+ 2 N 2.53. u,={—\ ——g——.
3"+ (2> PFl_q

Opierajac si¢ na zadaniu 2.8 obliczy¢ granicg ciagu o wyrazie ogolnym (zad. 2.54 - 2.57):

2.52. u,=

254, u,=3"+2"

2.55. u,=~10"+9" +8".

n /1
2.56. u,,_=\/l()‘°°—VW. 2.57. u, =Y +@r.
Obliczy¢ granice ciagu o wyrazie ogélnym (zad. 2.58 - 2.63):
14+2+...+n

2
n

2.58. u,=

Wskazowka. Oprzed sig na wzorze (por. zad. 1.59)

n{n+1)

1424 .. +n




S

40 I1. Ciagi nieskonczone | Zadania a
i
Wskazéwka. Oprzec si¢ na wzorze (por. zad. 1.56): ; 280, u,=(sinnt) —— 1 1 3 2n1 1 n3
2 2_ n(n+l)(2n+l) ! + n+ n
1P24+224 . 40— ‘ i
6 : . 2n n+1 n n(=1)
P42+ 40’ A ™ Rl oy g p P
2.60. uy;= ——F—— 3
" In (1 + w)
Wskazéwka. Oprzeé si¢ na wzorze (por. zad. 1.62): 2.82. u,=n(In(n+1)—Inn). 2.83. “.=—1*" .
n(n+1)\’ . , fal
13+23+‘“+"3:('L2——)) . , n
i : log, n® : gloss
1 1 i 284 Un= o 2.85. = i -
1+.2—+7+"'+—2T 14+a+a’+...+d" Es
261 wy= - MLm= g é gon® rgr 2
: e Up=——. U= —
1+'3_+?+“'+3T 1+— +16+ +4n : 2.86. u, 2" 16757
12 n 88. u,=" 289, u,= 2
‘ .88, u,=— . .89. u,=
263 uy= bt og 2.88. uy=— )
n n :
. . . . _ y 1 1 1 1
Opierajac sie na zadaniu 2.9 znale#¢ granicg ciagu o wyrazie ogolnym (zad. 2.64—2.70) 2.90. u _(1 __) (1 _N) (1 —P) (1 —F> -
2y ¥ :
= il 2.65. u,=|1-—). 1
2.64. ".—(H' n) : “ ( nz) Wskazéwka. Kazdy czynnik postaci l—k— przedstawnc w postaci
n 3 "
2.66. u, =("+5). 2.67. u,,:(l——). k2_1=k_1 k+1
n " Tk ko
4\ 2.69 n?+6\" a nastepnie uproscié iloczyn.
2.68. ”-z(l"—n’) O =T 291. Okazag, ze jezeli Vu|>q<1, }0 u,~0.
212\" 2.92. W tréjkat réwnoboczny o boku a wplsano k okrggow o Jednakowych promie-
2.70. u,=<n—2—) niach' r, tak jak na rysunku 2.2. Niech’ .§‘k_. oznacza sumq pél tych okregow a S oznacza,,
2n"+1 pole dancgo tréjkata. Znalezé granice stosunku S /S przy n—o.
Obliczyé granice ciagu o wyrazie ogélnym (zad. 2.71 - 2.90):
271 uy=n+/n=~n-vn. 2.72 u,=vVi(n—v 2 21). . -
273 u,=n(N2n> +1-V2n2—1). 2.74. u,=2n*~3n* +15.

Jn
L, =vn—2n 12 276, U= e
275, uy=yn—2n NETN Ty N

Rys. 2.2 Rys. 2.3

2.78. u,=2""acosnn. . A . .
6n+1 2.93. W prostokat wpisano k, okregéw (jak to podano na rysunku 2.3) o jednako-

. wych promieniach. Niech a i b oznaczaja diugoici bokéw prostokata, a af2n promien
. nsinn! wpice sveh okregéw. Znalesé granicg stosunku S, /S przy n—sco, jezeli Sy, oznacza pole

2.77. u,=—cos n° —
77. u, n




42 I1. Ciagi nieskoficzone

2.94, Odcinet AB o diugoici d podziclono na n réwnych czedei (rys. 2.4). Na kaidcj"f
z mich z pominizciem pierwszej i ostatniej zbudowano réwnoboczne trojkaty. Obliczy¢
granicg pél S, i obwodéw P, otrzymanej figury przy n—co. !

JAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN
‘ " Rozdzial Ill

A 8

Rys. 2.4
SZEREGI LICZBOWE

2.95. Punkt P, dzieli odcinek AB o diugosci / na dwie réwne czesci; punkt P, dzielii

odcinek AP, na polowy, punkt P; dzieli odcinck P Py na potowy; punkt P, w ten sami
sposob dzieli odcinek P, P itd. Okreslic graniczne polozenie punktu P, przy n—w,  §31 UWAGI OGOLNE O SZEREGACH

2.96. Pewna reakcja chemiczna przebiega w ten sposob, e przyrost ilosciowy sub-’ ) . A
' Przez szereg liczbowy nieskoriczony oznaczony symbolem

stancji w kazdym przedziale czasu T jest proporcjonalny do diugosci przedziatu i do po-
czatkowej ilosci materii znajdujacej si¢ w poczatku tego przedziatu. Zakladajac, ze w chwili < 1
. ol . - et s et o ) . 1) u oAUyt b Y ()
rozpoczgeia reakeji ilo$¢ substancii wynosila Q,, okreslic jej ilos¢ Q" po uplywie czasu st
1, jezeli T=tjn. Znalei¢ Q,= lim ow. rozumiemy cigg sum:
noeo
S =uy,
sy=uytu,,
b (2) ........... [

Liczby u,, u,, ... nazywamy wyrazami szeregu, a symbol u, nazywamy wyrazem ogol-
- nym szeregu. Wyrazy ciagu {s,} nazywamy sumami czqstkowymi szeregu z u,.
n=1

Jezeli ciag sum czastkowych (2) jest zbieiny, czyli ma skoriczong granicg s, to mowimy,
¢ szereg (1) jest zbiezny, a liczbg s nazywamy sumq szeregu nieskonczonego (1). Szereg,
ktéry nie jest zbiezny, nazywamy szeregiem rozbieinym.

Jezeli szereg (1) jest zbiezny, to na oznaczenie jego sumy s uZywa si¢ tych samych
symboli (1), co na oznaczenie samego szeregu, mianowicie:

©
Yu=s lub u;+u+..tu,+...=s.
n=1

Zanotujmy twierdzenia:

o

(3.1.1)  Warunkiem koniecznym zbieinosci kazdego szeregu Y. u, jest to, zeby jego wyraz
n=1

ogélny u, dqiyt do zera:
limu,=0.

n—oo

©
(') Czasem do oznaczania szeregu wygodaie jest uzy¢ symbolu Z u,, ktéry oznacza ciag sum o wy-
. o =0
razie ogoélnym s, =ug+uy +...++tta-y; przez symbol Z u, rozumiemy ciag 0 wyrazie ogblnym s5,=
=2

Suytuyt .. Flegy P,




434 Rozwiazania i odpowiedzi

177 n=1. 1.78. T,=(§) By 2=
b+

179, Ty =495a*x"2. 180, T,—35 292
(b—a)

1.81. 1,0005% ~1,018. Wystarczy wziaé pierwsze dwa wyrazy rozwiniecia (1+0,0005)3¢,

DO ROZDZIALU 11

217. 1. 218. -%. 2.19. 0. 220, —2. 221. 4.
222 %. 223. —L. 2240 225. 0. 2.26. 5.
2.27. 12 228 1. 2.29. 0. 230. . 2.31. 0.
232 —oo. 2332 234. /22 2.35. /3. 236. 1.
2.37. % 238 1 ’
2.39. 1. Podzieli¢ licznik i mianownik ulamka przez’'n.
240. % 241. 0. 2421 243 -3 244. 1//3.
245 —1. 2.46. % 247 —53Y4 248 % 249. }
78 48 18T L. 252 -l 2.53. % 2.54. 3.
SRS L 2.56. 0. 2.57. 2 258. 4. 259. 4.
2.60. 1. o 26l 3
3
262 = — dla la|<]1; jezeli [a|>1, to cigg jest rozbiezny.
4¢l~a) i
2.63. Oiprzy k>2, } przy k=2 oraz o przy k<2.
2.64. & 265. 1. 2.66. €. 2.67. ¢ 1. 2.68. .
2.69. e 270. 2. 27L B 2723 J2. 273. $ 2.
2.74. 1. Przyjaé u =U§. (Q/;i) 1—2~+2 5 ; granica pierwszego i drugiego czynnika
n
réwna si¢ 1, dla trzecnego czynnika stosujemy twierdzenie, ze lim \/a,,—l jezeli a, 20
i lima, #0 oraz li «
275, 1. 271 —3 27850 279.0. -
2.80. —3. 282 1. 2.83. 3.
1
2.84. 15. Oprzed si¢ na wzorze log,a= log,a
log. g

2.85. 1. Oprze¢ si¢ na wzorze a8+ =p"%+",

2.86. 0. Oprzeé sig na wzorze w odpowiedzi do zad. 2.84 i na zad. 2.12.
287 0

Do rozdziatu II 435
n! 1
2.88. 0. Zauwazy¢, Ze 0<n—"<—.
n
2.89. 0. Zauwazyé, ze 2"-3%"=18"; nastgpnie oprzec si¢ na zad. 2.12.
2.90. 3. _
2.92. Niech wzdluz boku a’tréjkata ABC lezy n okregéw. Wtedy érednica kazdego

z nich réwpa jest (a—a,)/n, gdzie a,—~+0 przy n—oo. Pole

n{a—
S*F*Tz‘

14n n(a o,)?

(nt(n—1+.. +1)- ym

Lt
Jezeli n—c0, to S, -ua a S f

2.93. Wzdluz boku a lezy n okrggow. Wtedy $rednica kazdego z nich réwna jest afn,
a suma pol wszystkich okregéw

(a : (b—ﬁ, na(b—B,)
Si=r|{—}) nl— )J=——">
" 2n) a/n> v 4

S
gdzie B,—0 przy n—co. Stad lim %iin.
2.94. lim S,=0, lim P,=3d. 295. lim AP,=1.

n- o n o R

kr\"
2.96. 0"=0, (1 +-n—) . gdzie k jest wspdlczynnikiem proporcjonalnosci; Q,=Qq €.

DO ROZDZIALU 111

321 S=1. 3.22. S=1. 3.23. Rozbiezny. 3.24. S=Ini.
3.25. S=1 przy x>0 §=—1 przy x0; 5=0 przy 1=0.
3.26. 2- f L ; S=1 3.27. Z ! S=1
. = n(n—l)’ o =} ;
i .
3.28. —:1+Z(—) 3 S=0.
n{n—1y

3.29. Rozbiezny.

nosci szeregow: ogdlny wyraz dazy tutaj do 1.

logn 1 : =1 L
33 <—. 3.32. Zbieiny (por(’)wnac' z szeregiem 3, 7) 3.33. Bezwzglednie zbiez-
n nsin

3.30. Rozbiezny, gdyZ nie spetnia warunku koniecznego zbiez-
3.31. Zbiezny, bo logn<n, a wigc

. 1. . . .
ny, gdyz |sin 3"|<1, a szereg Y, 7 jest zbiezny. 3.34. Zbiezny. 3.35. Rozbiezny
n=1

(krvterium  d’Alemberta) 336 Rozhiernv. 3.37. Zbiezny. 3.38. Zbieiny.




