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(1) Niech kn b¦dzie ±ci±le rosn¡cym ci¡giem liczb naturalnych oraz

bn = akn + akn+1 + . . .+ akn+1−1.

Udowodnij, »e je±li szereg
∑
n

an jest zbie»ny, to zbie»ny jest równie» szereg
∑
n

bn.

(2) Sprawd¹, »e w poprzednim zadaniu ze zbie»no±ci
∑
n

bn nie wynika zbie»no±¢∑
n

an. Udowodnij jednak, »e je±li wyrazy szeregu
∑
n

an s¡ nieujemne, to zbie»-

no±¢
∑
n

bn implikuje zbie»no±¢
∑
n

an.

(3) Czy ze zbie»no±ci szeregu
∑
n

an wynika zbie»no±¢ szeregu
∑
n

a2n?

(4) Czy ze zbie»no±ci szeregu
∑
n

an wynika zbie»no±¢ szeregu
∑
n

a3n?

(5) Czy ze zbie»no±ci szeregu
∑
n

an wynika zbie»no±¢ szeregu
∑
n

an
n2

?

(6) Czy ze zbie»no±ci szeregu
∑
n

an wynika zbie»no±¢ szeregu
∑
n

an
n
?



Zadania dodatkowe

(A) Szereg
∑
n

an o nieujemnych wyrazach jest rozbie»ny, ale jego wyrazy d¡»¡ do

zera. Udowodnij, »e dla dowolnego x ≥ 0 istnieje ci¡g (bn) o wyrazach 0 i 1 taki,

»e
+∞∑
n=1

(bnan) = x.

(B) Szereg
∑
n

an o nieujemnych wyrazach jest rozbie»ny, ale jego wyrazy d¡»¡ do

zera. Udowodnij, »e dla dowolnego x ∈ R istnieje ci¡g (bn) o wyrazach −1 i 1

taki, »e
+∞∑
n=1

(bnan) = x.

(C) Udowodnij twierdzenie Riemanna o szeregach warunkowo zbie»nych.
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