Jarostaw Wroblewski

235! Ciag (a,) spelia warunek

v 3V

el N n>N

Czy stad wynika, ze

235.1

235.2

235.3

235.4

235.5

235.6

235.7

235.8

ciag (a,) jest zbiezny NIE
ciag (a,) jest rozbiezny NIE

ciag (a,) jest ograniczony TAK
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la, — 1] <e .

wszystkie wyrazy ciagu (a,) sa dodatnie NIE

wszystkie wyrazy ciagu (a,) sa nieujemne NIE

od pewnego miejsca wszystkie wyrazy ciagu (a,) sa dodatnie NIE

od pewnego miejsca wszystkie wyrazy ciagu (a,) sa nieujemne TAK

w ciagu (a,) wystepuje nieskonczenie wiele wyrazéw dodatnich NIE

235.9 w ciagu (a,) wystepuje nieskonczenie wiele wyrazéw nieujemnych TAK

235.10 w ciagu (a,) wystepuje co najmniej jeden wyraz dodatni NIE

235.11

235.12

235.13

235.14

235.15

235.16

235.17

235.18

235.19
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w ciagu (a,) wystepuje co najmniej jeden wyraz nieujemny TAK

Y a,>0 NIE

a, >0 NIE

s<C

Y a,>0 NIE

n>N

=L

a, =20 TAK

=i
<

Y 3 a,>0 NIE
N
Y] 3 a,>0 TAK

a, >0 NIE

3L

a,>0 TAK

S
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236. W kazdym' z zadan 236.1-236.11 podaj granicg (lub granice niewladciwa)
ciggu. Liczby wymierne podaj w postaci liczby catkowitej lub utamka nieskracalnego.

236.1.

236.2.

236.3.

236.4.

236.5.

236.6.

236.7.

236.8.

236.9.

236.10.

236.11.

142444+8+...+2F4+ .. +647

li =3/2
nilfoo1+4+16+64+...+4k+...+64n /
14+44+164+644...+4F ... +64"

im =7/6

n—+oo 1 +84+64+5124...+8 ...+ 64
. 142444+8+... 4284+ .. +647
lim =7/4
n—+oo 1 +84+64+5124...+8+...+64n
14+8464+512+4...+8 ... +64"
im =9/8
n—too 1464+4096+...+64% 4 ... +64n
14+44164+64+... 445+ ... 464"
=21/16
A 6a 40964 o+ o 2
14349427+ +3F4... 497
im =4/3
n—+o00 1 4+94+81+729+... 494 . . +9n
14+54+25+125+...+5F+...+25™
im =6/5
n—too 14+254+625+...+25k ...+ 257
14349427+...+3Fk4.. . 427"
+34+9+27+...+3°+... + _13/9

n=oo 1+ 27+ 720+ ...+ 275+ ...+ 27"

i 14+5+254+125+... +5%+... +125"
11m
n—+o0 1 + 125415625+ ...+ 125k ... 41257

—=31/25

. 14+24+448+...+2k4 . +16"
11m
n—+oo 1 4+164+2564...+16F+ ...+ 16"

—=15/8

. 14+34+9427+...+3F+ ... +81"
lim

=40/27
n—+oo 1481 +6561+...+81k+ ...+ 81"

INie ma sensu rozwiazywaé wszystkich 11 zadan, jesli w ktérym$ momencie uznasz, ze juz umiesz
rozwiazywaé tego typu zadania.
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244. (Wzorcowy przyktad z rozwiazaniem) Dane sa takie ciagi (a,) i (b,), ze
4 Vo |a,—2|<e oraz 4 Voo|bn—3<es.

e1>0 n>3/e; €2>0 n>T/eo

Niech ¢, = a, +b,. Wskaz liczby r € N oraz P € {10, 14} i udowodnij, ze

e>0 n>P/e

e P =14 (wersja tatwiejsza). e P =10 (wersja trudniejsza dla ambitnych).
Rozwigzanie:

Ciagi (a,) oraz (b,) sa zbiezne odpowiednio do granic 2 i 3. Zatem ciag (c,) jest zbiezny
do sumy granic réwnej r = 5.

Niech ¢ bedzie dowolng liczba rzeczywista dodatnia.

Przyjmujac e, =¢/2 oraz 9 =¢/2 otrzymujemy odpowiednio

an,—2| < =
n>v6/5| ‘ 2
I 9
b,—3| <.
n2Y4/s| | 2

Stad wynika, ze dla kazdej liczby naturalnej n > 14/¢ zachodza nier6wnosci
€ €
|cn — 5] =|an —24b, — 3| <|a, — 2|+ |b, — 3| < gtg=¢
co koriczy rozwiazanie z P =14 (wersja tatwiejsza).

Przyjmujac 1 =3¢/10 oraz 5 = 7¢/10 otrzymujemy odpowiednio

Vv lan—2] <
Qp — —
n>10/e 10
! 7
€
b,—3| < —.
n)YO/J | 10

Stad wynika, ze dla kazdej liczby naturalnej n > 10/e zachodza nieréwnosci
3 Te
\cn — 5] = |an —2+0b, — 3| <|a, —2|+|b, —3| < —+

10 10 °°

co konezy rozwiazanie z P =10 (wersja trudniejsza).
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