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Rozwia↪zania różnych zadań maja↪ znaleźć sie↪ na różnych kartkach.

Każda kartka musi być podpisana w LEWYM GÓRNYM ROGU imieniem i nazwiskiem pisza↪cego, jego

nr. indeksu oraz nazwiskiem osoby prowadza↪cej ćwiczenia i nr. grupy ćwiczeniowej.

Nie wolno korzystać z kalkulatorów, telefonów komórkowych ani innych urza↪dzeń elektro-

nicznych; jeśli ktoś ma, musza↪ być schowane i wy la↪czone! Nie dotyczy rozruszników serca.

Nie wolno korzystać z ksia↪żek, tablic ani notatek!

Wszystkie stwierdzenia należy uzasadniać. Wolno i NALEŻY powo lywać sie↪ na twierdzenia, które zosta ly

udowodnione na wyk ladzie lub na ćwiczeniach.

0. (a) Podaj definicje↪ tego, że szereg
∞∑
n=1

an jest rozbieżny do −∞ .

(b) Niech A oznacza zdanie „ lim
n→∞

an = 0 ”, zaś B — „szereg
∞∑
n=1

an jest zbieżny”.

Czy z A wynika B? Czy z B wynika A? Obydwie odpowiedzi należy uzasadnić.

1. Znaleźć kresy zbioru
{ |k − n|
k2 + n

: k, n ∈ IN, k 6= n

}
.

2. Wykazać, że dla każdej liczby naturalnej n zachodzi nierówność

2! · 4! · . . . · (2n)! ≥ ((n+ 1)!)n .

3. Oblicz granice

(a) lim
n→∞

966
√
n− 1025n2 + 1320n2 · √n

1331
√
n5 − 1410 3

√
n4 + 1569 7

√
n6

,

(b) lim
n→∞

n
√

(lnn)2009 − 1 .

4. Cia↪g (xn)n∈IN spe lnia dla każdego n ∈ IN zależność rekurencyjna↪ xn+1 = exn−1 .

Dla jakich wartości x1 , czy cia↪g (xn)n∈IN ma granice↪?

Znaleźć te↪ granice↪ w zależności od x1 .

5. Cia↪g (wn)n∈IN ma te↪ w lasność, że ∀n∈IN |wn+1 − wn| < 1
n . Za lóżmy, że A < B < C oraz że liczby

A i C sa↪ granicami pewnych podcia↪gów cia↪gu (wn)n∈IN .

Wykazać, że istnieje podcia↪g (wnk)k∈IN cia↪gu (wn)n∈IN zbieżny do B .


