íÁÔáÎ ÄÌÑ 10 â_2 ËÌÁÓÓÁ 179-Ê ÛËÏÌÙ ìÉÓÔÏË Ć 17

ðÒÅÄÅÌÙ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ

M17⋄1 (ÔÅÏÒÅÍÙ âÏÌØÃÁÎÏ{œÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ). ìÀÂÁÑ ÌÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ:

Á) ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ? Â) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÉÍÅÀÝÕÀ ÐÒÅÄÅÌ? Œ) ÅÓÌÉ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÎÅÕÂÙŒÁÅÔ (ÉÌÉ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÎÅŒÏÚÒÁÓÔÁÅÔ), ÔÏ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ?

M17⋄2. ðÕÓÔØ (a_n) É (b_n) ÉÍÅÀÔ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÐÒÅÄÅÌÙ lim_{n→∞} a_n = ff , lim_{n→∞} b_n = fi . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

Á) a_n ± b_n , Â) a_n · b_n , Œ) (a_1 + a_2 + · · · + a_n)=n , Á ÅÓÌÉ fi ≠ 0, ÔÏ É Ç) 1=b_n , Ä) a_n=b_n ÔÏÖÅ ÓÈÏÄÑÔÓÑ, É ŒÙÒÁÚÉÔÅ ÉÈ ÐÒÅÄÅÌÙ ÞÅÒÅÚ ff É fi.

M17⋄3. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÐÒÅÄÅÌÙ (ÐÒÉ n → ∞) ÉÌÉ ÄÏËÁÖÉÔÅ ÒÁÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ:

Á) (3n^3 − 5n + 7)=(5n^3 + 7n^2 − 11) ; Â) √ n^2 + 3n − √ n^2 − 5n ; Œ) √ n^2 + 2n^3 − √ 2n^2 + n^3 ;

Ç)^n √ n! ; Ä^*) √ 2^4 √ 2^8 √ 2 · · ·^{2n} √ 2 ; Å^*) √ 2 + √ 2 + · · · + √ 2 n ÒÁÄÉËÁÌÏŒ

; Ö^*) (1 − 1=n)^n ; Ú^*) (1 + 3=n)^n .

M17⋄4. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÐÅÒÅÍÅÛÉŒÁÎÉÅÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ N^a� R Åč ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ Ó ÐÒÏ- ÉÚŒÏÌØÎÙÍ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ N � N. œÌÉÑÅÔ ÌÉ ÐÅÒÅÍÅÛÉŒÁÎÉÅ ÎÁ ÓÈÏ- ÄÉÍÏÓÔØ/ÒÁÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ É ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÒÅÄÅÌÁ (Œ ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ, ËÏÇÄÁ a_n → ±∞; ∞) ?

M17⋄5 (ËÒÉÔÅÒÉÊ ëÏÛÉ). ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a_n ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ëÏÛÉ, ÅÓÌÉ ∀ ” ¿ 0 ∃ N ∈ N : |a_{n1} − a_{n2} | ¡ ” ∀ n_1; n_2 ¿ N. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ëÏÛÉ.

ðÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÐÏ ëÏÛÉ. äŒÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ëÏÛÉ (a_n) É (b_n) ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÏÅ ÐÅÒÅÍÅÛÉŒÁÎÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a_1; b_1; a_2; b_2; : : : ÔÏÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ëÏÛÉ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ëÏÛÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ëÏ- ÛÉ N � Q. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÁËÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Q É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ Q.

M17⋄6^*. îÅ ÐÒÉÂÅÇÁÑ Ë ÑÚÙËÕ ÂÄÄ, ÄÁÊÔÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÕÍÍÙ, ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ É ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ Ă ¡ Ą ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ Q, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ Á) ÄÏËÁÖÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÐÏÌÎÏÔÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Q , Â) ÐÏÓÔÏÊÔÅ ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÊ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ É ÐÏÒÑÄÏË ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ Q^∼� R .

áÂÓÏÌÀÔÎÁÑ É ÕÓÌÏŒÎÁÑ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÒÑÄÏŒ. òÑÄ ∑ i⩾1 a_i ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ a_i ∈ R ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÈÏ-

ÄÑÝÉÍÓÑ, ÅÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÅÇÏ ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÓÕÍÍ s_n = a_1 + · · · + a_n ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ (ÏÎ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÕÍÍÏÊ ÒÑÄÁ). óÈÏÄÑÝÉÊÓÑ ÒÑÄ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÒÑÄ ÁÂÓÏÌÀÔÎÙÈ ŒÅÌÉÞÉÎ ∑ i⩾1 |a_i| ÔÏÖÅ ÓÈÏÄÉÔÓÑ; Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÑÄ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÕÓÌÏŒÎÏ ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ.

M17⋄7. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÒÑÄÁ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÏŒÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ, ÄÁÎÎÏÅ Œ ÜÔÏÍ ÌÉÓÔËÅ, ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÉÚ ÐÏÚÁÐÒÏÛÌÏÇÏ ÌÉÓÔËÁ.

M17⋄8. þÅÍÕ ÒÁŒÅÎ lim_{i→∞} a_i, ÅÓÌÉ ÒÑÄ ∑ i⩾0 a_i ÓÈÏÄÉÔÓÑ?

M17⋄9. óÈÏÄÉÔÓÑ ÌÉ ÒÑÄ 1 − 1=2 + 1=3 − 1=4 + · · · Á) ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ? Â) ÕÓÌÏŒÎÏ ? M17⋄10 (ËÒÉÔÅÒÉÊ ëÏÛÉ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÑÄ ∑ i⩾1 a_i ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ

∀ ” ¿ 0 ∃ N ∈N : |a_{n1} + a_{n1+1} + · · · + a_{n2} | ¡ ” ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÎÏÍÅÒÏŒ n_2 ¿ n_1 ¿ N. M17⋄11^*. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ ÐÅÒÅÍÅÛÉŒÁÎÉÑ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ÕÓÌÏŒÎÏ ÓÈÏÄÑ- ÝÅÇÏÓÑ ÒÑÄÁ ÅÇÏ ÓÕÍÍÕ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÒÁŒÎÏÊ ÌÀÂÏÍÕ ÎÁÐÅÒčÄ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ, Á ÔÁËÖÅ ÓÄÅÌÁÔØ ÒÑÄ ÒÁÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ.

M17⋄12. íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÅÒÅÍÅÛÁÔØ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ÒÑÄÁ 1 − 1 + 1 − 1 + · · · ÔÁË, ÞÔÏÂ ÏÎ ÓÔÁÌ ÓÈÏÄÉÔØÓÑ? M17⋄13. éÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÌÉ ÓÕÍÍÁ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑÝÅÇÏÓÑ ÒÑÄÁ ÐÒÉ ÐÅÒÅÍÅÛÉŒÁÎÉÉ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ?