
Czy z tego, ze szeregL:an jest zbiezny, wynika, ze zbiezny jest
tez szeregL:a~?

Jezeli ciag {an} dazy do zera, to ciag{a~} zmierza do zera
"szybciej". Poczatkujacy matematyk móglby na podstawie tej
wlasnosci wysnuc wniosek, ze zbieznosc szereguL:an pociaga
za soba zbieznosc szereguL:a~. Oczywiscie, nie jest to prawda;

najlepiej chyba znanym przykladem jest szeregL: (~",
którego zbieznosc wynika z kryterium Leibniza. Szereg
kwadratów jest natomiast rozbieznym szeregiem harmonicznym

L:~.Ciag { (~"} zdaza do zera wprawdzie" wolniej" niz
{~ }, jego wyrazy jednak zmieniaj a swój znak w zaleznosci od
parzystosci n.
W sposób naturalny rodzi sie pytanie, czy z tego, ze szereg
jest zbiezny, wynika, ze zbiezny jest takze szereg szescianów.
Wydawaloby sie, ze skoro szesciany daza do zera jeszcze szybciej
niz kwadraty, znak liczby zas i jej trzeciej potegi sa takie same,
to tu odpowiedz powinna byc pozytywna.

Tak jednak nie jest, co mozna zobaczyc na przedstawionym

ponizej przykladzie. PrzezSn oznaczamy L:~=1aj, przez Tn
zas"~ lal!.L..t.= •

Konstrukcja wyrazów szeregu jest nastepujaca: pierwszy

wyraz to lrI, gdy zas pewnym wyrazem jestW' to kazdym

z nastepnych k wyrazów jest !-)., a kolejnym !,.;..".. Mozemyvk~ vk+1
zapisac:
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Wówczas, jak latwo sprawdzic,
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Szereg - niespodzianka
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Na mocy twierdzenia o trzech ciagachSn --+ O (n --+ 00), wiec
szeregL:an jest zbiezny; co wiecej - jego suma wynosiO.

Natomiast szereg szescianów ma postac
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Zauwazmy, ze w przypadku tego szeregu
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a zatem
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Poniewaz szeregL:~ jest rozbiezny, a szeregL: n13 zbiezny, wiec

ciag {T ,,(,,+1)-l} nie ma granicy. Zatem granicy nie ma tez2

ciag {Tn}, a wiecL:a~ jest rozbiezny.

W podobny sposób mozna skonstruowac szeregL:an zbiezny,
taki, by szeregL:a~k+1 (przy ustalonym k ~ 1) byl rozbiezny.
Konstrukcje te pozostawiam Czytelnikowi.

Wlodzimierz ZWONEK

l. $tewart iD. Tall w k8iazce "Comp/ez Analll8i,· pilza. ze Itudenci Hiltorgjka calkiem abltraJccgjnaf Polluchaimll opowielci pewnego
czelto maja problemll w odr6zniemu ciagu od lzeregu. Bil im pomóc, matematyka:

przytaczaja MltepUiaCIl dowcip: Bylismy z kolega na uniwersytecie za granica, dojechal do
Dwaj kowboje kupili sobie po koniu. Mieli jednak problemy, nas trzeci matematyk. Podczas rozmowy opowiadalismy
jak je rozpoznac; w zwiazku z tym jeden kowboj zaproponowal, m.in. o innych gosciach instytutu. W pewnym momencie
ze utnie swojemu koniowi ogon. Tak tez zrobil; niestety, w nocy wyjrzalem przez okno i powiedzialem: ,,0, patrz, wlasnie idzie
ktos zakradl sie do stajni i ucial drugiemu koniowi ogon. Jean-Claude". "Który to?" - zapytal przyjezdny, gdyz w strone
W tej sytuacji drugi kowboj ucial swojemu koniowi lewe ucho. wejscia zmierzali dwaj panowie. "Ten pierwszy" - odparlem.
Niestety w nocy ... Po dwóch tygodniach, gdy oba konie byly Niestety, wlasnie jeden z nadchodzacych wyprzedzal drugiego,
w tragicznym stanie, pierwszy kowboj powiedzial: nie bylo wiec to okreslenie jednoznaczne. "Ten z kreconymi
- Wiesz, tak to nic z tego nie bedzie. Lepiej zapamietajmy, wlosami" - uscislilem, jednakze wlosy obu mozna bylo uznac za
ze mój kon jest czarny, a twój bialy. krecone. I byc moze trwaloby to jeszcze dlugo, ale na szczescie
I tak samo jest z ciagiem i szeregiem: przed szeregiem stoi znak przypomnialem sobie niedawno przeczytany dowcip o koniach
sumy. i rzeklem: "Ten, który nie jest Murzynem".
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