
Óðîêè �57-59 04,05-09.02.10Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè1. Îïðåäåëåíèÿ è òåîðåìûÎïðåäåëåíèå 1. Ïóñòü äàíû äâà íåïóñòûõ ÷èñëîâûõ ìíîæåñòâà. Çàâèñèìîñòü ìåæäó ýëåìåíòàìè ýòèõ ìíîæåñòâ, ïðèêîòîðîé êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ìíîæåñòâà ñîîòâåòñòâóåò åäèíñòâåííûé ýëåìåíò âòîðîãî ìíîæåñòâà, íàçûâàþò�óíêöèåé. Ïåðâîå èç ýòèõ ìíîæåñòâ íàçûâàåòñÿ îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ �óíêöèè.Îïðåäåëåíèå 2. Áåñêîíå÷íîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ íàçûâàåòñÿ �óíêöèÿ, îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ êîòîðîéÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.Îïðåäåëåíèå 3. Êîíå÷íîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ íàçûâàåòñÿ �óíêöèÿ, îïðåäåë¼ííàÿ íà ìíîæåñòâå ïåðâûõ
k íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.Îïðåäåëåíèå 4. Åñëè êàæäûé ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî, áîëüøå ñâîåãî ïðåäûäóùåãî, òî ïîñëå-äîâàòåëüíîñòü íàçûâàåòñÿ âîçðàñòàþùåé.

(∀n ∈ N an+1 > an)Åñëè êàæäûé ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî, ìåíüøå ñâîåãî ïðåäûäóùåãî, òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòüíàçûâàåòñÿ óáûâàþùåé.
(∀n ∈ N an+1 < an)Óáûâàþùèå è âîçðàñòàþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàçûâàþòñÿ ìîíîòîííûìè.Îïðåäåëåíèå 5. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàçûâàåòñÿ íåâîçðàñòàþùåé (íåóáûâàþùåé), åñëè êàæäûé å¼ ÷ëåí íå áîëüøå(ñîîòâåòñòâåííî, íå ìåíüøå) ñâîåãî ïðåäûäóùåãî.Îïðåäåëåíèå 6. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàçûâàåòñÿ îãðàíè÷åííîé ñíèçó, åñëè âñå å¼ ÷ëåíû íå ìåíüøå íåêîòîðîãî ÷èñëà.
(∃m : ∀n ∈ N an > m)Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàçûâàåòñÿ îãðàíè÷åííîé ñâåðõó, åñëè âñå å¼ ÷ëåíû íå áîëüøå íåêîòîðîãî ÷èñëà.
(∃M : ∀n ∈ N an 6 M)Îïðåäåëåíèå 7.(1) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàçûâàåòñÿ îãðàíè÷åííîé, åñëè îíà îãðàíè÷åíà ñíèçó è ñâåðõó, ò. å.

∃m,M : ∀n ∈ N m 6 an 6 M(2) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàçûâàåòñÿ îãðàíè÷åííîé, åñëè íàéä¼òñÿ òàêîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî, ÷òî âñå ÷ëåíû ïîñëåäî-âàòåëüíîñòè ïî ìîäóëþ íå ïðåâîñõîäÿò ýòîãî ÷èñëà, ò. å.
∃P > 0 : ∀n ∈ N |an| < PÎïðåäåëåíèå 8. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (an) íàçûâàåòñÿ íåîãðàíè÷åííîé, åñëè äëÿ ëþáîãî ÷èñëà P ìîæíî óêàçàòüíîìåð n òàêîé, ÷òî |an| > P

(∀P ∃n ∈ N : |an| > P ).Îïðåäåëåíèå 9. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (an) èìååò ïðåäåë +∞, åñëè äëÿ ëþáîãî ïîëîæèòåëüíîãî ÷èñëà M ñóùåñòâóåòòàêîå ÷èñëî P , çàâèñÿùåå îò M , ÷òî ïðè âñåõ n > P âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî an > M

lim
n→∞

an = +∞ ⇔

∀M > 0 ∃P (M) : ∀n ∈ N (n > P ) ⇒ (an > M)Îïðåäåëåíèå 10. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (an) èìååò ïðåäåë −∞, åñëè äëÿ ëþáîãî îòðèöàòåëüíîãî ÷èñëà m ñóùåñòâóåòòàêîå ÷èñëî P , çàâèñÿùåå îò m, ÷òî ïðè âñåõ n > P âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî an < m

lim
n→∞

an = −∞ ⇔

∀m < 0 ∃P (m) : ∀n ∈ N (n > P ) ⇒ (an < m)



lim
n→∞

an = +∞(−∞) èíà÷å çàïèñûâàåòñÿ an → +∞(−∞).Îïðåäåëåíèå 11. ×èñëî A íàçûâàåòñÿ ïðåäåëîì ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (an), åñëè äëÿ ëþáîãî ïîëîæèòåëüíîãî÷èñëà ε ñóùåñòâóåò òàêîå ÷èñëî P , çàâèñÿùåå îò ε, ÷òî ïðè âñåõ n > P âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî |an −A| < ε.
lim
n→∞

an = A ⇔

∀ε > 0 ∃P (ε) : ∀n ∈ N (n > P ) ⇒ (|an − A| < ε)

lim
n→∞

an = A èíà÷å çàïèñûâàåòñÿ êàê an → A.Åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (an) èìååò ïðåäåëîì íåêîòîðîå ÷èñëî, òî îíà íàçûâàåòñÿ ñõîäÿùåéñÿ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå �ðàñõîäÿùåéñÿ.Tåîðåìà Ïðåäåë ïîñòîÿííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êàæäûé ÷ëåí êîòîðîé ðàâåí c, ðàâåí c.Tåîðåìà î åäèíñòâåííîñòè ïðåäåëà Ñõîäÿùàÿñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íå ìîæåò èìåòü áîëåå îäíîãî ïðåäåëà.Tåîðåìà Ñõîäÿùàÿñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îãðàíè÷åíà.Tåîðåìà Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, èìåþùàÿ áåñêîíå÷íûé ïðåäåë, íåîãðàíè÷åííà.Tåîðåìà Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íå èçìåíèòñÿ, åñëè â íà÷àëå å¼ ïðèïèñàòü èëè èñêëþ÷èòü êîíå÷íîå ÷èñëî÷ëåíîâ.Îïðåäåëåíèå 12. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ñîñòàâëåííàÿ èç íåêîòîðûõ ÷ëåíîâ äàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áåç èçìåíåíèÿïîðÿäêà ñëåäîâàíèÿ, íàçûâàåòñÿ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ äàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîñëå-äîâàòåëüíîñòè (an) îáîçíà÷àåòñÿ (ank
), ãäå k � íîìåð ñîîòâåòñòâóþùåãî ÷ëåíà â ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè, à nk � íîìåðýòîãî æå ýëåìåíòà â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.Tåîðåìà Åñëè äàííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìååò ïðåäåë, òî è ëþáàÿ å¼ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìååò òîò æå ïðåäåë.Îïðåäåëåíèå 13. Ñóììîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (a(1)n ), (a(2)n ), . . . , (a(k)n ) íàçûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (a(1)n +a

(2)
n +. . .+a

(k)
n ).Ïðîèçâåäåíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (a

(1)
n ), (a(2)n ), . . . , (a(k)n ) íàçûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

(a(1)n · a(2)n · . . . · a(k)n ).×àñòíûì îò äåëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (an) íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (bn), ãäå bn 6= 0, íàçûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
(an

bn
).Tåîðåìà Ïðåäåë ñóììû êîíå÷íîãî ÷èñëà ñõîäÿùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñóùåñòâóåò è ðàâåí ñóììå èõ ïðåäåëîâ.Tåîðåìà Ïðåäåë ïðîèçâåäåíèÿ êîíå÷íîãî ÷èñëà ñõîäÿùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ èõ ïðåäåëîâ.Tåîðåìà Ïðåäåë ÷àñòíîãî äâóõ ñõîäÿùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñóùåñòâóåò è ðàâåí ÷àñòíîìó èõ ïðåäåëîâ, ïðèóñëîâèè, ÷òî ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåëèòåëÿ íå ðàâåí 0.Tåîðåìà Ïðåäåë îòíîøåíèÿ îãðàíè÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (an) ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (bn) òàêîé, ÷òî |bn| → ∞,ðàâåí 0.Tåîðåìà Åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (an) ñòðåìèòñÿ ê íóëþ, à âñå å¼ ÷ëåíû, íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî íîìåðà P1, ïîëîæè-òåëüíû, òî lim

n→∞

1
an

= +∞.Tåîðåìà Ïðåäåë îòíîøåíèÿ ìíîãî÷ëåíîâ îäèíàêîâûõ ñòåïåíåé ðàâåí ÷àñòíîìó îòäåëåíèÿ êîý��èöèåíòîâ ïðè ñòàð-øèõ ñòåïåíÿõ äåëèìîãî è äåëèòåëÿ.Tåîðåìà Ïðåäåë îòíîøåíèÿ ìíîãî÷ëåíîâ ðàçíûõ ñòåïåíåé ðàâåí íóëþ, åñëè ñòåïåíü ìíîãî÷ëåíà äåëèìîãî ìåíüøåñòåïåíè ìíîãî÷ëåíà äåëèòåëÿ.Tåîðåìà Åñëè ñõîäÿùèåñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (xn) è (yn) òàêîâû, ÷òî xn 6 yn ïðè n > P , òî lim
n→∞

xn 6 lim
n→∞

yn.Tåîðåìà î ïðîìåæóòî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (xn), (yn) è (zn) òàêîâû, ÷òî
xn 6 yn 6 zn ïðè n > P è lim

n→∞

xn = lim
n→∞

zn = a, òî è (yn) � ñõîäÿùàÿñÿ, ïðè÷¼ì lim
n→∞

yn = a.Tåîðåìà Âåéåðøòðàññà Âñÿêàÿ ìîíîòîííàÿ îãðàíè÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñõîäèòñÿ.2. Òàáëèöû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëîâ



Òàáëèöà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëîâ ñóììû ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (an + bn).
1 2 3 4

lim
n→∞

an

lim
n→∞

bn
a +∞ −∞ ∄

c b a+ b +∞ −∞ ∄
d +∞ +∞ +∞ ? ?
e −∞ −∞ ? −∞ ?
f ∄ ∄ ? ? ?Òàáëèöà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëîâ ïðîèçâåäåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (an · bn).

1 2 3 4 5 6
lim
n→∞

an

lim
n→∞

bn
a > 0 a < 0 0 +∞ −∞ ∄

c b > 0 ab ab 0 +∞ −∞ ∄
d b < 0 ab ab 0 −∞ +∞ ∄
e 0 0 0 0 ? ? ?
f +∞ +∞ −∞ ? +∞ −∞ ?
g −∞ −∞ +∞ ? −∞ +∞ ?
h ∄ ∄ ∄ ? ? ? ?Òàáëèöà ÷àñòíîãî (an : bn).

1 2 3 4 5 6
lim
n→∞

an

lim
n→∞

bn
a > 0 a < 0 0 +∞ −∞ ∄

c b > 0
a

b

a

b
0 +∞ −∞ ∄

d b < 0
a

b

a

b
0 −∞ +∞ ∄

e 0+ +∞ −∞ ? +∞ −∞ ?
f 0− −∞ +∞ ? −∞ +∞ ?
g 0ç.ï. ∄ ∄ ? ∄ ∄ ?
h +∞ 0+ 0− 0 ? ? ?
i −∞ 0− 0+ 0 ? ? ?
j ∄ ? ? ? ? ? ?3. �åøåíèå çàäà÷1) Äîêàçàòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (an), an =

3n− 1

1− 2n
îãðàíè÷åíà. Ïðåæäå âñåãî äîêàæåì, ÷òî (an) âîçðàñòàåò.

an+1 − an =
3 · (n+ 1)− 1

1− 2 · (n+ 1)
− 3n− 1

1− 2n
=

1

4n2 − 1
> 0(ò.ê. 4n2 − 1 > 0 ∀n ∈ N). Çíà÷èò, îíà îãðàíè÷åíà ñíèçó ïåðâûì ÷ëåíîì: m = a1 = −2. Òåïåðü ïîïûòàåìñÿ íàéòèâåðõíþþ ãðàíèöó äëÿ (an)

3n− 1

1− 2n
= −3n− 1

2n− 1
= − (2n− 1) · 1, 5 + 0, 5

2n− 1
=

= −1, 5− 0, 5

2n− 1
< −1, 5ïðè n ∈ N. Èòàê, an < −1, 5, ò. å. M = −1, 5. Ìîæíî áûëî òàêæå çàìåòèòü, ÷òî âñå ÷ëåíû ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòèîòðèöàòåëüíû (ò.ê. 3n− 1 > 0, à 1− 2n < 0 ∀n ∈ N), ïîýòîìó â êà÷åñòâå âåðõíåé ãðàíèöû ìîæíî áûëî óêàçàòü ÷èñëî 0.Åñëè òåïåðü ïåðåéòè êî âòîðîìó îïðåäåëåíèþ îãðàíè÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, òî ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî äîêàçàòü,÷òî ãðàíèöåé P äëÿ äàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî 2. (Äîãàäàòüñÿ ìîæíî áûëî, èçîáðàçèâ íåñêîëüêî å¼÷ëåíîâ íà ÷èñëîâîé îñè.)

∣

∣

∣

∣

3n− 1

1− 2n

∣

∣

∣

∣

=
3n− 1

2n− 1
= 1, 5 +

0, 5

2n− 1
6 1, 5 + 0, 5 = 2(ò. ê. 2n− 1 > 1 ïðè n ∈ N).2) Äîêàçàòü, ÷òî ïðè ëþáîì a > 0 lim

n→∞

n
√
a = 1.I. Ïóñòü a > 1. Äîêàæåì, ÷òî

∀ε > 0 ∃P (ε) : ∀n ∈ N (n > P ) ⇐
(

| n
√
a− 1| < ε

)

.



�àññìîòðèì | n
√
a− 1|. Ò. ê. a > 1, òî n

√
a > 1 è, ñëåäîâàòåëüíî, | n

√
a− 1| = n

√
a− 1.

n
√
a− 1 < ε ⇔ n

√
a < 1 + ε ⇔ a < (1 + ε)n.(Ò. ê. îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà ïîëîæèòåëüíû.)Èñïîëüçóÿ íåðàâåíñòâî Áåðíóëëè, èìååì

(1 + ε)n > 1 + nε.Åñëè 1+nε > a, òî (1+ε)n > a ïî ñâîéñòâó òðàíçèòèâíîñòè íåðàâåíñòâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè n > a−1
ε

èìååì n
√
a−1 < ε,ò. å.

∀ε > 0 ∃P =
a− 1

ε
:

∀n ∈ N (n > P ) ⇐
(

| n
√
a− 1| < ε

)

,èëè lim
n→∞

n
√
a = 1.II. lim

n→∞

n
√
a = 1 ïðè a = 1, ò.ê. â ýòîì ñëó÷àå ìû èìååì ïîñòîÿííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü an = 1. Òîãäà lim

n→∞

an = 1.III. 0 < a < 1, òîãäà a = 1
b
, ãäå b > 1.

n
√
a =

n

√

1

b
=

1
n
√
b

lim
n→∞

n
√
a = lim

n→∞

1
n
√
b
=

1

lim
n→∞

n
√
b
=

1

1
= 1Äîêàçàíî, ÷òî ïðè ëþáîì a > 0 lim

n→∞

n
√
a = 1.3) Íàéòè lim

n→∞

n2 − 2n− 1

n2 + 2
. Âîñïîëüçîâàòüñÿ òåîðåìîé î ïðåäåëå ÷àñòíîãî íåëüçÿ, ò. ê. îáå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè �ðàñõîäÿùèåñÿ, ïîýòîìó èñïîëüçóåì îñíîâíîå ñâîéñòâî äðîáè: ðàçäåëèì ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü íà n2 è âîñïîëüçóåìñÿòåîðåìîé 1.

lim
n→∞

n2 − 2n− 1

n2 + 2
= lim

n→∞

1− 2
n
− 1

n2

1 + 2
n2

=

=
lim
n→∞

(

1− 2
n
− 1

n2

)

lim
n→∞

(

1 + 2
n2

) =
1− lim

n→∞

2
n
− lim

n→∞

1
n2

1 + lim
n→∞

2
n2

=

=
1− 0− 0

1 + 0
= 14) Äîêàçàòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (1 + 1

n

)n èìååò ïðåäåë. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (1 + 1
n

)n âîçðàñòàåò. Äåéñòâèòåëüíî,
(

1 +
1

n

)n

<

(

1 +
1

n+ 1

)n+1

⇔

⇔ n+1

√

(

1 +
1

n

)n

· 1 < 1 +
1

n+ 1
.Ýòî èñòèííî, òàê êàê ïî íåðàâåíñòâó Êîøè:

n+1

√

(

1 +
1

n

)n

· 1 <

(

1 + 1
n

)

· n+ 1

n+ 1
=

n+ 2

n+ 1
= 1 +

1

n+ 1
.Çíàê íåðàâåíñòâà ñòðîãèé (îáúÿñíèòå, ïî÷åìó).Äîêàæåì îãðàíè÷åííîñòü ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñâåðõó. Ïî íåðàâåíñòâó Êîøè

n+2

√

(

1 +
1

n

)n

· 1
2
· 1
2
<

(

1 + 1
n

)

· n+ 1
2 + 1

2

n+ 2
=

n+ 2

n+ 2
= 1.Òàêèì îáðàçîì, n+2

√

(

1 +
1

n

)n

· 1
2
· 1
2
< 1.Âîçâåä¼ì îáå ÷àñòè â ñòåïåíü n+ 2 è óìíîæèì íà 4. Ïîëó÷èì

(

1 +
1

n

)n

< 4.



Òåïåðü ïî òåîðåìå Âåéåðøòðàññà äåëàåì âûâîä, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (

1 + 1
n

)n ñõîäèòñÿ. Ýòîò ïðåäåë, èìåþùèé÷ðåçâû÷àéíî áîëüøîå çíà÷åíèå â ìàòåìàòèêå, îáîçíà÷àþò e:Îïðåäåëåíèå 14.
lim
n→∞

(

1 +
1

n

)n

= e.Â êóðñå âûñøåé ìàòåìàòèêè äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ýòî ÷èñëî èððàöèîíàëüíîå, e ≈ 2, 718281828459045 . . . .5) Äîêàçàòü: lim
n→∞

(−1)n+1

n
= 0.6) Äîêàçàòü: lim

n→∞

2n = ∞. (Óêàçàíèå: âîñïîëüçîâàòüñÿ íåðàâåíñòâîì Áåðíóëëè.)7) Êàêèå èç ñëåäóþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñòðåìÿòñÿ ê ∞, à êàêèå ïðîñòî íåîãðàíè÷åíû: xn = n; xn = n · (−1)n;
xn = n(−1)n ;

xn =

{

n, äëÿ n ÷¼òíûõ
√
n, äëÿ n íå÷¼òíûõ8) Äîêàçàòü, ÷òî lim

n→∞

sinn

n
= 0.9) Äîêàçàòü, ÷òî ÷èñëî 2 íå ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 1; 3; 1

2 ; 2 1
2 ; 1

3 ; 2 1
3 ; . . . ; 1

n
; 2 1

n
; . . . .Âû÷èñëèòå:

10) lim
n→∞

(. . . sin(sin(sin(sin 1))) . . .);

11) lim
n→∞

3n3 − 2n2 + 1

4− n3 + n
;

12) lim
n→∞

3n5 + 5n

2n− 1
;

13) lim
n→∞

4n2 − 3n− 1

1− 2n3
;

14) lim
n→∞

(

1

n2
+

2

n2
+ . . .+

n− 1

n2

)

;

15) lim
n→∞

(2n− 3)20 · (3n+ 2)30

(2n+ 1)50
;

16) lim
n→∞

(n+ 1)3 − (n− 1)3

(n+ 1)2 + (n− 1)2
;

17) lim
n→∞

(n+ 1)4 − (n− 1)4

(n+ 1)4 + (n− 1)4
;

18) lim
n→∞

3
√
n2 + n

n+ 1
;

19) lim
n→∞

1 + 1
2 + 1

4 + . . .+ 1
2n l

1 + 1
3 + 1

9 + . . .+ 1
3n

;

20) lim
n→∞

n!

(n+ 1)!− n!
;

21) lim
n→∞

(n− 1) · (n− 2) · (n− 3) · (n− 4) · (n− 5)

(5n− 1)5
;

22) lim
n→∞

(√
n+ 1−

√
n
)

;

23) lim
n→∞

2n − 1

2n + 1
;

24) lim
n→∞

2
1
n − 1

2
1
n + 1

;

25) lim
n→∞

(

√

n2 + 1− n
)

;

26) lim
n→∞

(n+ 2)! + (n+ 1)!

(n+ 3)!
;

27) lim
n→∞

(

1 + 2 + 3 + . . .+ n

n+ 2
− n

2

)

;

28) lim
n→∞

(

√

n2 − 2n− 1−
√

n2 − 7n+ 3
)

;

29) lim
n→∞

1− 2 + 3− 4 + . . .− 2n√
n2 + 1

;

30) lim
n→∞

(

1

1 · 2 +
1

2 · 3 + . . .+
1

n · (n+ 1)

)

;

31) lim
n→∞

(

1

1 · 3 +
1

3 · 5 + . . .+
1

(2n− 1) · (2n+ 1)

)

.32) Íàéòè ñóììó áåñêîíå÷íî óáûâàþùåé ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè √
2 + 1√
2− 1

; 1

2−
√
2
; . . . .33) Íàéòè ÷èñëî ÷ëåíîâ àðè�ìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, ïåðâûé ÷ëåí êîòîðîé ðàâåí 5, à ðàçíîñòü ðàâíà 1, åñëè ñóììà âñåõå¼ ÷ëåíîâ ðàâíà ñóììå áåñêîíå÷íî óáûâàþùåé ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, èìåþùåé âòîðûì ÷ëåíîì 15 3

7 , à òðåòüèì
13 11

49 .4. Äîìàøíåå çàäàíèå�åøèòå çàäà÷è 5-10, 12, 14, 15, 17, 20, 21.5. �åøåíèå çàäà÷�åøèòå îñòàâøèåñÿ çàäà÷è ëèñòî÷êà.


