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Zbiér osiggalny

Alxn) = {32021 €nxn = (€n) € {0,117}
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Zbiér osiggalny

Alxn) = {32021 €nxn = (€n) € {0,117}

Sum range
SR(xa) = {22021 Xo(n) 1 0 € Sec}
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Alxa) = {32021 €nxn © (€0) € {0,137}

Sum range

SR(xa) = {>_021 Xo(n) : 0 € Seo}

Zwiazek miedzy sum range i zbiorem osiggalnym

Niech >~ x, bedzie szeregiem warunkowo zbieznym w

przestrzeni Banacha X. Wéwczas SR(x,) C A(x,).

A
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Zbiér osiggalny

A(X,,) = {Zzo:l EnXn - (5n) € {Oa 1}N}

4

Sum range
SR(xa) = {22021 Xo(n) 1 0 € Sec}

y

Zwiazek miedzy sum range i zbiorem osiggalnym

Niech >~ x, bedzie szeregiem warunkowo zbieznym w

przestrzeni Banacha X. Wéwczas SR(x,) C A(x,).

W przestrzeni skofnczenie wymiarowej zbiér osiggalny szeregu
warunkowo zbieznego jest nieograniczony.
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Zbiory osiggalne nie musza by¢ domkniete
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Zbiory osiggalne nie musza by¢ domkniete

Rozwazmy > x, = Z:;((ilg'm? 7k
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Zbiory osiggalne nie musza by¢ domkniete

Przyktad

. _1\n+1
Rozwazmy > x, = Z:;(( 1,3 L

Domkniecie zbioru osiagalnego

Alxs) =R x [0,1]

y
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Zbiory osiggalne nie musza by¢ domkniete

Przyktad

Rozwazmy 307 x, = o0 (G 1,

Domkniecie zbioru osiagalnego

Alxs) =R x [0,1]

y

Punkt ekstremalny zbioru osiggalnego
(z,1) € A(xn) = z = In2
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Zbiory osiggalne nie muszg by¢ domkniete -

uogélnienie
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Zbiory osiggalne nie muszg by¢ domkniete -

uogélnienie

Twierdzenie

Niech | x, bedzie szeregiem warunkowo zbieznym w R*
takim, ze SR(x,) = R* oraz Y7 | v, bedzie szeregiem
zbieznym bezwglednie, przy czym y, # 0 dla kazdego n € N.
Woéwczas A(x,, y,) nie jest domkniety.
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Szereg warunkowo zbiezny o ograniczonym zbiorze

osiaggalnym
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Szereg warunkowo zbiezny o ograniczonym zbiorze

osiaggalnym

Niech (e,) bedzie baza kanoniczna w ¢.
Kolejne wyrazy ciggu (x,) to:
1 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1 1
€1, —€1,5€, —5€2,56, —5€2,363, —3€63,363, —3€3,363, —3€3,.1.
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Szereg warunkowo zbiezny o ograniczonym zbiorze

osiaggalnym

Przyktad

Niech (e,) bedzie baza kanoniczna w ¢.
Kolejne wyrazy ciggu (x,) to:

Gy —Ell g %62, —%62, %62, —%62, %63, —%637 %63, —%63, %63, —%63, o B

| A\

Whioski

Zbiér sum range jest jednopunktowy, istotnie SR(x,) = {0},
natomiast zbiér osiagalny A(x,) = ([[,=; X») N ¢, gdzie

X, ={%: k € [—n,n]NZ}, wiec jest ograniczony.

\
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Dalsze zaleznosci miedzy sum range i zbiorem

osiaggalnym
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Dalsze zaleznosci miedzy sum range i zbiorem

osiaggalnym

Twierdzenie

Niech (x,) bedzie ciagiem w R* takim, ze > x, jest
warunkowo zbiezny oraz SR(x,) = R*. Niech (y,) bedzie
ciagiem w R™ takim, ze )", v, jest zbiezny bezwglednie.
Wéwczas A(x,, y,) = R x A(y,).
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Dalsze zaleznosci miedzy sum range i zbiorem

osiaggalnym

Twierdzenie

Niech (x,) bedzie ciagiem w R* takim, ze > x, jest
warunkowo zbiezny oraz SR(x,) = R*. Niech (y,) bedzie
ciagiem w R™ takim, ze )", v, jest zbiezny bezwglednie.
Wéwczas A(x,, y,) = R x A(y,).

Twierdzenie

| A\

Jezeli szereg > " x, jest warunkowo zbiezny w R* oraz
A(x,) = R¥ to SR(x,) = Rk,
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Duzy sum range i maty zbiér osiagalny
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Duzy sum range i maty zbiér osiagalny

. —1)f
Niech x; = ;mk)z

oraz y; = (_2—1) dla i € (ng_1, ng], gdzie

: K2
ng =01 ney = n + 2107 +1,
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Duzy sum range i maty zbiér osiagalny

Przyktad

Niech x; = ;:01)2 oraz y; = (_21)[ dla i € (ng_1, ny], gdzie

: K2
Ny =01 N1 = nk+210 +1.

Zbiér osiggalny i sum range
@ SR(Xn,yn) = R?
@ A(Xy, ¥n) C(LUQ) x R, gdzie

L={x:VreN3p,qeZ(0<|x—2 <)} jest
zbiorem wszystkich liczb Louville'a.
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Duzy sum range i maty zbiér osiagalny

Przyktad

Niech x; = ;:01)2 oraz y; = (_21)[ dla i € (ng_1, ny], gdzie

: K2
Ny =01 N1 = nk+210 +1.

<

Zbiér osiggalny i sum range
@ SR(Xn,yn) = R?
@ A(Xy, ¥n) C(LUQ) x R, gdzie
L={x:VreN3p,qeZ(0<|x—2 <)} jest
zbiorem wszystkich liczb Louville'a.

A

Mozemy skonstruowa¢ szereg, ktérego sum range jest cata
ptaszczyzna, a zbiér osiggalny zbiorem miary zero.
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,Prawie” otwarty zbior osiggalny
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,Prawie” otwarty zbiér osiagalny

Twierdzenie

Niech > ", xx = X < oo bedzie szeregiem o wyrazach
nieujemnych x, > 0 dla kK € N oraz spetnia warunek:

(i) dla dowolnego a € (0,2X) istnieje przedziat I, C A(xy)
taki, ze dla kazdego t € /, istnieje z € A(xx) takie, ze
t+z=a

Niech (yx) bedzie warunkowo zbiezny o sumie > " yx = Y.
Woéwczas A(Xk,¥,) = (0,2X) x RU {(0,0), (2X, Y)}, gdzie
Xok—1 = Xp) = Xi oraz .)72k—1 = yk7)72k =0dla dowolnego

k e N- ”
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,Prawie” otwarty zbiér osiagalny

Twierdzenie

Niech > ", xx = X < oo bedzie szeregiem o wyrazach
nieujemnych x, > 0 dla k € N oraz spetnia warunek:

(i) dla dowolnego a € (0,2X) istnieje przedziat I, C A(xy)
taki, ze dla kazdego t € /, istnieje z € A(xx) takie, ze
t+z=a

Niech (yx) bedzie warunkowo zbiezny o sumie > " yx = Y.
Woéwcezas A(Xx, ¥i) = (0,2X) x RU{(0,0), (2X, Y)}, gdzie

Xok_1 = Xop = Xk Oraz y2k—1 = yk7y2k =0 dla dowolnego
k € N.

Przyktad
NieCh (Xnuyn)neN —

((%71)(%70)7(%_%) (1 O) (% %) (% O) (116’_%)7(11760)7)
Wowczas A(x,, ¥») = (0,2) x RU{(0,0),(2,In2)}.
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Otwarty zbior osiagalny
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Otwarty zbior osiagalny

Twierdzenie

Niech > 7, xx = X < oo bedzie szeregiem o wyrazach
nieujemnych x, > 0 dla k € N oraz A(xx) — A(xk) = [ X, X].
Niech (yx) bedzie ciggiem liczb nieujemnych, monotonicznie
zbieznym do 0 takim , ze > 7, yx = co. Wowczas

A(Y;ﬁy/k) = (—2X, 2X) X R, gdzie Xak—3 = Xak—o = Xk,

Xak—1 = Xak = =X OraZ Yoy 3 = Yap1 = 0, Va2 = Yok—1,
Var = — Yok dla dowolnego k € N.
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Otwarty zbior osiagalny

Twierdzenie

Niech > 7, xx = X < oo bedzie szeregiem o wyrazach
nieujemnych x, > 0 dla k € N oraz A(xx) — A(xk) = [ X, X].
Niech (yx) bedzie ciggiem liczb nieujemnych, monotonicznie
zbieznym do 0 takim , ze > 7, yx = co. Wowczas

A(Y;ﬁy/k) = (—2X, 2X) X R, gdzie Xak—3 = Xak—o = Xk,

Xak—1 = Xak = =X OraZ Yoy 3 = Yap1 = 0, Va2 = Yok—1,
Var = — Yok dla dowolnego k € N.

Niech (Xnayn)nGN —
((%70)7(%71)7(_570)7(_§7_%)7(%70)7(§7%)7(_570)7(_57_% ’ot
Woéwczas A(x,, o) = (—2,2) x R,
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