Группа: 414
Тема: Числовая  последовательность.
Дата: 17.12.2020г
Инструкция для студентов:
1. Прочитайте текст лекции, законспектируйте основные положения. Выполнить письменно задания в конце лекции.
2. Их можно выполнять в тетради письменно или в печатном варианте документ word.
3.Выполненые задания   отправить на эл. почту suhorukova.apk@yandex.ru  до 15.30. часов 17.12.2020г.


Числовая последовательность
Определение 1. Числовой последовательностью называется функция, аргументом которой является множество всех натуральных чисел, или множество первых n натуральных чисел.
Обозначается числовая последовательность так:
	[image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img1.jpg]


или
	[image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img2.jpg]


где [image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img3.jpg] −i-ый член последовательности.
Последовательности можно задавать тремя способами: словестно, аналитически и рекуррентно.
При словестном задании последовательности, описывается из каких элементов она состоит.
Последовательность нечетных чисел:
	1,  3,  5,  7,  ...
	(1)


Последовательность простых чисел :
	2,  3,  5,  7, 11,  ...
	(2)


и т.д.
Последовательности (1) и (2) мы задали словестно.
Последовательность называется заданной аналитически, если указана формула ее n-го члена.
Последовательность нечетных чисел аналитически задается формулой
	[image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img4.jpg]


Действительно. Взяв для n значения 1, 2, 3, ... мы получим последовательность (1).
Отметим, что последовательность простых чисел невозможно задать аналитически.
Последовательность задана рекуррентно, если указан метод вычисления n - го члена, при известных предыдущих членах последовательности.
Пример задания рекуррентной последовательности:
	[image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img5.jpg][image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img5_1.jpg]


В этой последовательности
	[image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img6_1.jpg][image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img6_2.jpg]


Определение 2. Числовая последовательность, в котором все члены равны называется стационарным.
Пример стационарной последовательности:
	[image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img7.jpg]


Возрастающие и убывающие последовательности
Определение 3. Последовательность, в которой каждый последующий член (кроме первого) больше предыдующего, называется возрастающей:
	[image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img8.jpg]


Определение 4. Последовательность, в которой каждый последующий член (кроме первого) меньше предыдующего, называется убывающей:
	[image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img9.jpg]


Возрастающие и убывающие последовательности называются также монотонными последовательностями.
Пример 1. Выяснить, монотонна ли последовательность
	[image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img10.jpg].


Решение. Запишем n+1 член последовательности (подставим вместо n, n+1):
	[image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img11.jpg].


Найдем разность членов [image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img13.jpg] и [image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img12.jpg]:
	[image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img14_1.jpg][image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img14_2.jpg][image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img14_3.jpg][image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img14_4.jpg]


или
	[image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img14_0.jpg][image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img14_4.jpg].
	(3)


Так как n=1,2,3,... то правая часть уравнения (3) положительна. Тогда:
	[image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img15.jpg]
	


или
	[image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img16.jpg].
	


Таким образом, каждый последующий член последовательности больше предыдующего. Следовательно последовательность является возрастающим (и монотонным).
Пример 2. Выяснить, при каких значениях a последовательность (bn) является возрастающей и при каких, убывающей:
	[image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img17.jpg].


Решение. Запишем n+1 член последовательности (вместо n подставим n+1):
	[image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img18.jpg].


Найдем разность членов [image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img19.jpg] и [image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img20.jpg]:
	[image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img21_1.jpg][image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img21_2.jpg][image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img21_3.jpg][image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img21_4.jpg][image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img21_5.jpg][image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img21_6.jpg][image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img21_7.jpg]


или
	[image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img21_1.jpg][image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img21_7.jpg]
	(4)


Посмотрим на правую часть выражения (4). Если a<10, то [image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img22.jpg]. Тогда последовательность является возрастающей. Если a>10, то [image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img23.jpg]. Тогда последовательность является убывающей. При a=10 [image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img24.jpg]. Последовательность имеет одинаковые члены:
	[image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img25_1.jpg][image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img25_2.jpg]
	


т.е. имеем дело с последовательностью
	[image: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img26.jpg]
	(5)


Очевидно, что последовательность (5) не является монотонной. Она является стационарной последовательностью.

Выполнить задания  письменно:
По заданной формуле п-го члена вычислите первые пять членов последовательности:
а)  = 3- 2п        б) = 2п2 – п         в)  = п3 - 1
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