Ňăšěňăšĺůěśłĺľ Ăŋăńĺğ, 9 łńăśś Ńĺśšőł Â 20

Ŕřěďěńż ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ

M20⋄1 (šěőřěňż Ąőńĳűăŋő - Ćěľěřÿšřăśśă). Ń¿ąă£ ńĺ őčřăŋĺůěŋŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ:

ă) ĺňěěš ŕřěďěńĳŋş¿ šőůłş? ą) śőďěřęĺš ŕőďŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ, ĺňě¿źş¿ ŕřěďěń? ć) ěśńĺ ňőŋőšőŋŋő ŋěşążćăěš (ĺńĺ ňőŋőšőŋŋő ŋěćőğřăśšăěš), šő ĺňěěš ŕřěďěń?

M20⋄2. Ŕşśšĳ (a_n) ĺ (b_n) ĺňě¿š łőŋěůŋżě ŕřěďěńż lim_n!1 a_n = α , lim_n!1 b_n = β . Ďőłăęĺšě, ůšő ă) a_n ± b_n , ą) a_n · b_n , ć) (a_1 + a_2 + · · · + a_n)/n , ă ěśńĺ β ≠ 0, šő ĺ č) 1/b_n , ď) a_n/b_n šőęě śţőď£šś£, ĺ ćżřăğĺšě ĺţ ŕřěďěńż ůěřěğ α ĺ β.

M20⋄3. Ćżůĺśńĺšě ŕřěďěńż (ŕřĺ n → ∞) ĺńĺ ďőłăęĺšě řăśţőďĺňőśšĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ:

ă) (3n^3 − 5n + 7)/(5n^3 + 7n^2 − 11) ; ą) √ n^2 + 3n − √ n^2 − 5n ; ć) √ n^2 + 2n^3 − √ 2n^2 + n^3 ;

č)^n √ n! ; ď^*) √ 2^4 √ 2^8 √ 2 · · ·^{2n} √ 2 ; ě^*) √ 2 + √ 2 + · · · + √ 2 n řăďĺłăńőć

; ę^*) (1 − 1/n)^n ; ğ^*) (1 + 3/n)^n .

M20⋄4. Ąşďěň ŋăğżćăšĳ ŕěřěňěÿĺćăŋĺěň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ N^a- R ě-ě łőňŕőğĺűĺ¿ ś ŕřőĺğćőńĳŋżň ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋżň őšőąřăęěŋĺěň N - N. Ćńĺ£ěš ńĺ ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ŋă śţőďĺňőśšĳ/řăśţőďĺňőśšĳ ĺ ğŋăůěŋĺě ŕřěďěńă (ć šőň ůĺśńě, łőčďă a_n → ±∞, ∞) ?

M20⋄5 (łřĺšěřĺľ Łőÿĺ). Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ a_n ŋăğżćăěšś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ Łőÿĺ, ěśńĺ ∀ ε > 0 ∃ N ∈ N : |a_{n1} − a_{n2} | < ε ∀ n_1, n_2 > N. Ďőłăęĺšě, ůšő ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ĺňěěš łőŋěůŋżľ ŕřěďěń šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă őŋă £ćń£ěšś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ Łőÿĺ.

M20⋄6^*. Ďćě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ Łőÿĺ (a_n) ĺ (b_n) ŋăğżćă¿šś£ ¡łćĺćăńěŋšŋżňĺ, ěśńĺ ń¿ąőě ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ a_1, b_1, a_2, b_2, . . . šőęě £ćń£ěšś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ Łőÿĺ. Ŋăğőć-ěň ďěľśšćĺšěńĳŋżň ůĺśńőň Łőÿĺ łńăśś ¡łćĺćăńěŋšŋżţ řăűĺőŋăńĳŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ Łőÿĺ. Őŕřěďěńĺšě śşňňş ĺ ŕřőĺğćěďěŋĺě ďěľśšćĺšěńĳŋżţ ůĺśěń Łőÿĺ ĺ ďőłăęĺšě, ůšő ňŋőęěśšćő ďěľśšćĺšěńĳŋżţ ůĺśěń Łőÿĺ ĺğőňőřťŋő (ś śőţřăŋěŋĺěň őŕěřăűĺľ) ňŋőęěśšćş ďěľśšćĺšěńĳŋżţ ůĺśěń, őŕřěďěń-ěŋŋżţ ůěřěğ ąďď ĺńĺ ďěďěłĺŋďőćż śěůěŋĺ£ (śň. ğăď. M14⋄9).

Ăąśőń¿šŋă£ ĺ şśńőćŋă£ śţőďĺňőśšĳ ř£ďőć. Ř£ď P_i ¿1 a_i ŕřőĺğćőńĳŋżţ ůĺśěń a_i ∈ R ŋăğżćăěšś£ śţő-

ď£źĺňś£, ěśńĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ěčő ůăśšĺůŋżţ śşňň s_n = a_1 + · · · + a_n ĺňěěš łőŋěůŋżľ ŕřěďěń (őŋ ŋăğżćăěšś£ śşňňőľ ř£ďă). Śţőď£źĺľś£ ř£ď ŋăğżćăěšś£ ăąśőń¿šŋő śţőď£źĺňś£, ěśńĺ ěčő ř£ď ăąśőń¿šŋżţ ćěńĺůĺŋ P_i

¿1^| a_i| šőęě śţőďĺšś£; ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě ř£ď ŋăğżćă¿š şśńőćŋő śţőď£źĺňś£.

M20⋄7. Şąěďĺšěśĳ, ůšő ďń£ ř£ďă ŋěőšřĺűăšěńĳŋżţ ůĺśěń ŋőćőě őŕřěďěńěŋĺě śţőďĺňőśšĺ, ďăŋŋőě ć ¡šőň ńĺśšłě, śőčńăśşěšś£ ś őŕřěďěńěŋĺěň ĺğ ŕőğăŕřőÿńőčő ńĺśšłă.

M20⋄8. Ůěňş řăćěŋ lim_i!1 a_i, ěśńĺ ř£ď ∑ i¿0 a_i śţőďĺšś£?

M20⋄9. Śţőďĺšś£ ńĺ ř£ď 1 − 1/2 + 1/3 − 1/4 + · · · ă) ăąśőń¿šŋő ? ą) şśńőćŋő ? M20⋄10 (łřĺšěřĺľ Łőÿĺ). Ďőłăęĺšě, ůšő ř£ď ∑ i¿1 a_i śţőďĺšś£ šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă

∀ ε > 0 ∃ N ∈N : |a_{n1} + a_{n1+1} + · · · + a_{n2} | < ε ďń£ ćśěţ ŋőňěřőć n_2 > n_1 > N.

M20⋄11^*. Ďőłăęĺšě, ůšő ŕřĺ ŕőňőźĺ ŕőďţőď£źěčő ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ śńăčăěňżţ şśńőćŋő śţőď£- źěčőś£ ř£ďă ěčő śşňňş ňőęŋő śďěńăšĳ řăćŋőľ ń¿ąőňş ŋăŕěř-ěď ğăďăŋŋőňş ůĺśńş, ă šăłęě śďěńăšĳ ř£ď řăśţőď£źĺňś£.

M20⋄12. Ňőęŋő ńĺ ŕěřěňěÿăšĳ śńăčăěňżě ř£ďă 1−1+1−1+ · · · šăł, ůšőą őŋ śšăń śţőďĺšĳś£? M20⋄13^*. Ĺğňěŋ£ěšś£ ńĺ śşňňă ăąśőń¿šŋő śţőď£źěčőś£ ř£ďă ŕřĺ ŕěřěňěÿĺćăŋĺĺ śńăčăěňżţ?