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Тема: Ограниченные и неограниченные последовательности.
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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 18.12.2020г.



Ограниченные и неограниченные последовательности
Определение 5. Последовательность (yn) называется ограниченной сверху, если существует такое число k, что yn<k при любом n.
Определение 6. Последовательность (yn) называется ограниченной снизу, если существует такое число k, что yn>k при любом n.
Определение 7. Последовательность (yn) называется ограниченной, если она ограничена и сверху, и снизу.
Пример 3. Показать, что последовательность (an) является монотоннной и ограниченной:
	[image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img27.jpg].
	(5)


Решение. Запишем n+1 член последовательности (вместо n подставим n+1):
	[image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img31_1.jpg][image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img31_2.jpg][image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img31_3.jpg][image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img31_4.jpg][image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img31_5.jpg][image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img31_6.jpg]


или
	[image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img31_1.jpg][image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img31_6.jpg]
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Правая часть равенства (6) положительна при любых натуральных чисел n. Следовательно последовательно (an) возрастающая (и монотонная).
Далее, сделаем эквивалентное преобразование для проследовательности (5):
	[image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img32_1.jpg][image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img32_2.jpg]
	


или
	[image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img33.jpg]
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Из выражения (7) видно, что при любых n an≤1. Т.е. хотя последовательность возрастает, то остается меньше числа 1 (ограничена сверху). Запишем несколько членов данной последовательности, задав n=1,2,3,...
	[image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img34.jpg]
	(8)


Так как последовательность возрастающая, то все члены последовательности не меньше [image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img35.jpg]. Тогда последовательность ограничена также и снизу. Таким образом последовательность ограничена и всерху, и снизу, т.е. является ограниченной последовательностью.
Сходящиеся и расходящиеся последовательности
Рассмотрим две числовые последовательности:
	[image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img36.jpg]
	(9)

	[image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img37.jpg]
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На координатной прямой изобразим члены этих последовательностей:
	[image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img38.jpg]

	[image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img39.jpg]


Как можно заметить из рисунков Рис.1 и Рис.2, члены последовательности [image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img40.jpg], при увеличении n, постепенно приближаются к некоторой точке (в данном случае к точке O), а для последовательности [image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img41.jpg] такое не наблюдается. Говорят, что последовательность [image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img40.jpg] сходится, а полседовательность [image: Описание: Описание: Описание: https://matworld.ru/images/chislovye-posledovatelnosti/img41.jpg] расходится.

Выполнить задания  письменно:
Выясните, какие из приведенных последовательностей является монотонными. Укажите характер монотонности:
а) уп = 2п – 1;       б) уп = 5-п   в) уп = п2 + 8   г) уп = 
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