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MNPEQEN NOCNEAOBATENLHOCTH

Uicno & HaskleaeTcA NPedenom NocnedosamenbHOCIU X1, X2, .. , X n, ... . €CTIA ANIA MHOBOr0 € > 0 CYLLECTBYET TaKoi Homep N, UT0 ANA BCex
Xn C HOMEDEMM 17> CTIPABEATMED HEPABEHCTEO |Xp — @] < €. B 5TOM Criydae muyT

lim xp=a wm xp—a (Mpnn— )

C MOMOLLBHO NIOMMHECKIX CHMBOMOB BCROBILHOCTH * 1 CYLLECTEOBAHIA $ ONPeAeneHe MPeAena NOCNER0BAT NbHOCTM SAMMCEIBAETCA CReAYIOLIHM
opasom

im xpBIO %€ >0 8N >N |xo—a| <€

M0CNeA0BATENEHOCTE {1} HASLIBAETCA GECKOHEUHO GONBUIO, eCr
M0 SN N x| > M

B oTOM Criydae MMWYT M Xa = 11 FOBOPAT, 4TO NPeAen MOCNeAOBATENLHOCTH BeCKOHEUeH

Ecrn 'M>0 SN 'n>N  xo> M TonawyT lim xp + |1 FOBODAT, 4TO MOCMIEAOBATENEHOCT MMEET MPeAen, PaBHbIi +o

Ecrm "M <0 SN 'n>WN Xnp <M, Tonmmwyt lim xp

~® 1 TOBOPAT, UTO MOCEAOBATENHOCTE UMBET MPEAeN, PaBHbIl —

UACroBaR NOCTEA0BAT eNEHOCTL, MEIOLLAR KOHEHHLI MPElen, HadblBaeTcA cxodnuelics
Teopema 1 (0 edurcmeeHHocmu npedena nocnedocamensHocmu). ECAN MDeAen NOCISA0BATENLHOCTH CYLLECTEYET, TO OH SANHCTBEHHLI

Jokasamensemso MpUBeeHo B kivre V.M. MeTpyuwiko 1 LA, KysHeyoga "Kypc BeIcLISH MaTemaT ki BEeAeHHe B MaTeMaTHuecki aHanus
DucbeperunansHoe ncumcaenve.” M. Maa-eo M3, 2000. CTp. 14

Teopema 2 (06 0zpaHu¥EHHOCMU CX0OAUEUCA nocedoeamenbhocmu). ECiiv NOCNEA0BATENLHOCTL MMEET MPeAen, To OHa orpaHnieHa

Jokasamensemso MpUBeeHo B kivre VM. MeTpyuwiko 1 LA, KysHeyoga "Kypc BelcLIei MaTemaT k. BEeAeHHe B MaTeMaTHueckii aHanis
DucbeperunansHoe ncumcaenve.” M. Maa-eo M3, 2000. CTp. 16

OBpaTHoe yTEepKASHMe HeBepHO. Hanpimep, nocnegosarentHock { (-1)™4 = {1 } orpaHideHa, Ho Npefena He HMeer.

Teopema 3 (BeiepluTpacc).
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« BeAKkan BO3PACTaI0ILAR NOCNEROBATENEHOCTL MMEET MPEAEN KOHEUHIA, ECIIN OHa OrpaHueHa CBEpXY, UMM PaBHLIA + =, eCIM OHa
HeorpaHiueHa CBepxy.
« BerKan ybIBaolLan N0CTEA0BATENLHOCTE MMEET MPEABT: KOHEHHbIA, ECTIN OHA OTPaHIIeHa CHYUBY, UMM PaBHLI —=, ECTM OHa HEOTPaHIIeHa
cHmay.
Jokasamensemso MpvBeaeHo B kivre 101, KyapRewesa "KpaTkiil kype MaTemaTieckoro aHamaa’. T. 1 M. SU3MATIIAT, 2002, CTp. 81
CXOAAWAACA MOCTEA0BAT ENLHOCTS {0} HA3LIBAETCA GECKOHEYHO MAMO, ecrii

lim an=10

Teopema 4. ECI MOCMEAOBATENLHOCTH {0f o} 1 { Bn } BECKOHEUHO Mamble, @ {Cn} — OTPEHMUEHHER NOCNEAOBATENLHOCTS, TO MOCHEAOBATENHOCTH
{ont B, {on - Bab. {on - cif
ABNAKTCA BECKOHENHO MarbiMy

Jokasamensemso MpUBeeHo B kivre VM. MeTpyuwiko 1 LA, KysHeyoga "Kypc BelcLIel MaTemMaT ki BEeAeHHe B MaTeMaTHuecki aHanus
DucbbeperumansHoe ncumcnenve.” M. Maa—eo M3, 2000. Ctp. 17

Teopema 5. /1A T0ro, 4T0GI MOCTIGAOBATENLHOCTY {Xn} MMENa MPeaen, PasHslii & HeOBXOAMMO 1 AOCTATO4HO, UTOBbI 7 BLINONHANOCH PaBeHCTBO
Xn =&+ 0, A { cin} — GECKOHEYHO Manan MoCefoBaTeNsHOCTs

Fipedene: cymme:, npouseederun u wacmHozo deyx nocredosamensHoCMel

Teopema 6. Ecrnt cywjecTeyior lim xpu My, To AnA moBoro uncna C crpaseAnvisl CeayioLe yTEepKAHIA

1. lim Cc=¢C;
2. 0im Coxp=C- lim o,
3.0im (xatys)= lim xpt lim ya; g
4 0im (xp-ya)= limoxa o limoyn;
— lim
T R . BOTM HalWHaR © HOKOTOPOTO HoMepa 71 Xn # 0. 1 Xn# 0
- e im
reo Xn lim  xn ree

JloKasamensemso STVx YTBEPHASHHMA NpueeaeHs! B kuire WM. MeTpywiko u NL.A. Kyareuoa "Kypc Beiclueit maTemaTikw: Beeaerne 8
MaTemaT ekt atania. JnddepeHunansHoe neuicnenne.” M.: Mag-so M3M, 2000 CTp. 19-22 3
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Xn=a* . A6 { O} — GECKOHEUHO MANaR MOCTefOBATENLHOCTE
Fipedensl cymmbl, npouseedenun u yacmHozo deyx nocnedoeamensHocmel

Teopema 6. Ecrnt cywjecTeyior lim xpu My, To AnA moBoro uncna C crpaseAnvisl CeayioLe yTEepKAHIA

1. lim Cc=¢C;

2. 0im Coxp=C- lim o,

3.0im (xatys)= lim xpt lim ya;

4 0im (xp-ya)= limoxa o limoyn;
— lim

T R . BOTM HalWHaR © HOKOTOPOTO HoMepa 71 Xn # 0. 1 Xn# 0
- e im

reo Xn lim  xn ree

JloKasamensemso STVx YTBEPHASHHMA NpueeaeHs! B kuire WM. MeTpywiko u NL.A. Kyareuoa "Kypc Beiclueit maTemaTikw: Beeaerne 8
MaTemaT ekt atania. JnddepeHunansHoe nouicnenne.” M.: Mag-so M3M, 2000 CTp. 19-22

MOCNeA0BATENEHOCTH (X1} 1 {¥n} HASLIBEIOTCA SKEUSANEHMHLIMU (CUMMMOMUYECKY PAGHLIML), ECTI

Xn 1
lim  —
nme ¥

SKBUBANEHTHOCTL NOCMNEA0BATENEHOCTEN {Xa} W {yn} 0603HAYEETCA TaK: Xn ~ ¥n

Teopema 7. ECI Xn ~ @n.  ¥n ~ D M CYLUECTEYET KOHEUHbIA MMM BECKOHSUHBIA  [im 7, TO CYWeCTBYeT W [im Xn . npudem
A )
= o
n‘[”n Yn n‘[”., bn

Jokasamensemso MpUBeeHo B kivre VM. MeTpyuwiko 1 LA, KysHeyoga "Kypc BeIcLISH MaTemMaT/ki: BEeAeHHe B MaTeMaTHuecki aHanus
DucbbeperumansHoe ncucaenve.” M. Maa—eo M3, 2000. CTp. 23
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  Свойства последовательности.

Определение: Последовательность  (yn)  называется ограниченной сверху (ограниченной снизу),если существует число М (m) такое, что yn≤M (yn≥m) для любого n€N; число М (m) называют верхней (нижней) границей последовательности.
Пример:     3,2,1,0,-1,-2,-3,… ограничена сверху числом 3;
                    1,2,3,4,5,…,n,…   ограничена  снизу  числом 1;
                    1,1/2,1/3,…,1/n,…ограничена  и сверху (числом 1) и снизу (числом 0),т.е. является ограниченной.
                    С,с,с,с,с,с,с,…      (стационарная последовательность)  является ограниченной.
Теорема1:  Последовательность (yn)  является ограниченной тогда и только тогда, когда существует число r>0 такое, что |yn|<r для всех  n.                     
Теорема2:  Свойство ограниченности последовательности (сверху, снизу, с двух сторон) не нарушится, если отбросить конечное число членов последовательности или, напротив, к данной последовательности добавить некоторое  конечное число членов.
Теорема3:  Если (xn) и (yn)–ограниченные последовательности, то (zn)=(xn)+(yn)  также является ограниченной последовательностью.
                    (n€N) (xn<r1 и yn<r2) |, |xn+yn|<r1+r2
Виды последовательности.
	Последовательность (yn) называется ограниченной снизу, если все ее члены не меньше некоторого числа.

Для любого n выполняется неравенство yn ≥ m

	Последовательность (yn) называется ограниченной сверху, если все ее члены не больше некоторого числа.

Для любого n выполняется неравенство yn ≤ М

	Если каждый член последовательности yn больше предыдущего, то это возрастающая последовательность.

Если а > 1, то последовательность yn = an возрастает.

Пример: y1 < y2 < y3 < y4 < y5…

	Если каждый член последовательности меньше предыдущего, то это убывающая последовательность.

Если 0 < a < 1, то последовательность убывает.


Пример: 1/2, 1/3, 1/4, 1/5…


 

Теорема.
	Если lim  xn = b,  lim  yn = c, то
        n→∞          n→∞
1) предел суммы равен сумме пределов:

 lim  (xn + yn) = b + c
n→∞

2) предел произведения равен произведению пределов:

 lim  (xn yn) = bc
n→∞

3) предел частного равен частному пределов:

 lim  (xn/yn) = b/c, при c ≠ 0
n→∞

4) постоянный множитель можно вынести за знак предела:

 lim  (kxn) = kb
n→∞


Пример 1: Найти предел последовательности

dn = 6/n – 4/n2 + 8.

Решение:

 lim  6/n – lim  4/n2 + lim  8 = 0 – 0 + 8 = 8.
n→∞      n→∞         n→∞
Пример решен.

 

Пример 2: Найти предел последовательности

           2n2 + 3
  lim    ————
n→∞    n2 + 4

Решение.

Разделим числитель и знаменатель дроби на n2, произведем сокращения и получим ответ:

           2n2/n2  +  3/n2                    2  +  3/n2           2  +  0
  lim   ———————   =   lim   —————  =  ————  = 2.
n→∞   n2/n2  +  4/n2          n→∞   1  +  4/n2          1  +  0

Пример решен.

