Szereg — niespodzianka

Cey 2 tego, ie szereg E an jest gbiegny, wynika, e gbieiny jest
tei szereg ) a3?

Jeteli ciag {an} daéy do zera, to ciag {a2} emierza do zera
wszybciej”. Poceatkujacy matematyk méglby na podstawie tej
whasnodci wysnué wniosek, ze ebieénod¢ szeregu an pociaga
za sobg zbiegnodé szeregu E aZ. Oceywidcie, nie jest to prawda;

najlepiej chyba znanym preykladem jest szereg Z %2-:.
ktdrego ebieénodé wynika z kryterium Leibniza. Sgereg
kwadratéw jest natomiast rozbieinym szeregiem harmonicenym
E 1. Ciag {-‘%2-:} rda¢a do zera wprawdeie ,wolniej” niz
{;1'-}, jego wyragy jednak gmieniajg swéj gnak w zaleénodci od
parzystodei n.

W sposdb naturalny rodei si¢ pytanie, czy & tego, te szereg

jest gbiedny, wynika, te gbieény jest takie szereg sredciandw.
Wydawaloby sig, Ze skoro szedciany dagia do zera jeszcze ssybciej
nié kwadraty, znak liczsby sad i jej treeciej potegi sa takie same,
to tu odpowiedZ powinna byé pozytywna.

Tak jednak nie jest, co moéna zobaceyé na preedstawionym
ponigej preykiadeie. Przee S, oznaczamy 2?:1 a;, preee T
zad Z?:l G?.

Konstrukcja wyrazdw szeregu jest nastepujaca: pierwszy

wyrag to —:;71:, gdy zad pewnym wyrazem jest 1}:, to kaédym

£ nastepnych k wyrazéw jest —5—,’.:—_‘—, a kolejinym _ﬁlﬁ Mogemy
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Na mocy twierdzenia o trzech ciggach S, — 0 (n — 00), wiec
BEereg 2 an jest zbieiny; co wiecej — jego suma wynosi 0.
Natomiast szereg szedcianéw ma postaé
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Poniewas szereg 2 % jest roebiegny, a szereg E r—l"; ehieiny, wiec
ciag {T:‘.(!,ﬂl_l} nie ma granicy. Zatem granicy nie ma teg
ciag {Tn}, a wiec ) ol jest rozbieiny.

W podobny sposdb moina skonstruowad szereg Esn ebieény,

taki, by szereg 253,“’1 (prey ustalonym k > 1) byl rogbiesny.
Konstrukcje te posostawiam Crytelnikowi.

Wiodzimierz ZWONEK

I Stewart i D. Tall w ksigéce ,, Compler Analysis® piszq, e studenci
czgsto majg problemy w odrdiniendu ciggu od szeregu. By sm pomée,
praytaczajq nastepujgey doweip:

Dwaj kowboje kupili sobie po koniu. Mieli jednak problemy,
jak je rozpornad; w ewiazku z tym jeden kowboj saproponowal,
e utnie swojemu koniowi ogon. Tak teé zrobil; niestety, w nocy
ktod gakradl si¢ do stajni i ucial drugiemu koniowi ogon.

W tej eytuacji drugi kowboj ucigl swojemu koniowi lewe ucho.
Niestety w nocy ... Po dwéch tygodniach, gdy oba konie byly
w tragicenym stanie, pierwszy kowboj powiedsiak:

— Wiese, tak to nic 2 tego nie bedeie. Lepiej zapamietajmy,

te méj kori jest czarny, a twdj bialy,

I tak samo jest & ciggiem i szeregiem: prrzed szeregiem stoi gnak
sumy.

Historyjka calkiem abstrakcyjnaf Posluchajmy opowiedes pewnego
matematyka:

Bylismy & kolegg na uniwersytecie za granics, dojechal do

nas trezeci matematyk. Podczas roemowy opowiadalidmy

m.in. o innych godciach instytutu. W pewnym momencie
wyjrzalem preee okno i powiedeialem : ,,0, patre, wladnie idzie
Jean-Claude”. ,Ktéry to?” — gapytal preyjesdny, gdyé w strone
wejdcia gmierzali dwaj panowie. ,,Ten pierwszy” — odparlem.
Niestety, wladnie jeden £ nadchodzacych wyprzedeal drugiego,
nie bylo wiec to okredlenie jednoznaczne. ,Ten g kreconymi
whosami” — udcidlilem, jednakée wlosy obu mogna bylo ugna¢ za
krecone. I by¢ mote trwaloby to jesecze dlugo, ale na seceedcie
preypomnialem sobie niedawno przeczytany dowcip o koniach

i reeklem: ,Ten, ktéry nie jest Murgynem”.
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