Na poczatek zadania ze zbioru zadan ze szkoty $rednie;j.
Ciagi monotoniczne

7.18. Wykaz, ze ciag (a,) jest ciagiem rosnacym, jesli:

a) an=3—-;, @an n+1
1T =n+1'
b) an=1_3n’ an n+3

7.19. Wykaz, ze ciag (a,) jest ciagiem malejacym, jesli:

1. & & =n+4‘

a) an=1+;, n n+1’
- d a =2- ] ;
b) &, =03 ! b

a{} 2 Zbadaj monotonicznoé¢ ciggéw:

a) &, =n"+3m c) a :2n+3;
1
3n+2
)a, =n® —5n; = ‘
7.21. Podaj przykfad ciagu rosnacego o wyrazach:
dodatmch b) ujemnych.

.odaJ przyktad ciagu malejacego (a,) o tej wiasnosci, ze ciag (bn), b, =|a,|:
a) jest malejacy;

b) jest rosnagcy;

c) nie jest monotoniczny.

7.23. Ciag (ay) jest ciagiem malejacym o wyrazach dodatnich. Zbadaj monotonicznoé¢
ciagu (by), wiedzac, ze:

bn=—3an; @bnzian; @b":ai; @bn=an2
A~y i

Granica ciggu liczbowego

7.24. Dany jest ciag o wyrazie ogélnym aj. Ktére wyrazy tego ciagu spetniaja nieréwnosé
la, — gl <e, jesli:

2 1
a) a, = nt 2B,
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7.25. Korzystajac z definicji granicy ciagu, wykaz, ze liczba:

a) O jest granicg ciaggu o wyrazie ogélnym a,, = = :
n

. . . . " n+1
b) 1 jest granica ciagu o wyrazie ogélnym a,, = 2 >
n+
. : : . p 1=dn
c) -2 jest granicg ciagu o wyrazie ogélnym a,, = :
n
d) 1 jest granica ciggu o wyrazie ogélnym a, = g
2! g g y Nty &, 316n

7.26. Oblicz granice ciagu o wyrazie ogélnym a, :

) a o205  a n*-2n+7
A PET T "R k=2
2
5-3 3n+1)?
b) an= i , f) an:(LzL;
1-2n n°+1
9 a _4+4n 5 5 _Wn+4?
" 34+3n’ " 2n+13 "'
. D—ZH _ h a — (2n+1)(2n-1)
" 7+15n] " Bn+6)2n+2)

7.277. Oblicz granice ciggu o wyrazie ogdlnym a,:

3-2n 6n(2n+1)
al g, = ; e a,=—+———;
4n +3 3n* +5n—1
b) an:4n—2+1; % & = (n+3)2n-1) :
1-3n (3-2n)3Bn+2)
den Wn-1&n+1)
C) a, = ’ g) a, = :
5-32n (2Vn +3)?
2
& & = on . h)a_j%ﬂ—n

2+x/§n‘ " Bdr+2)?



7.28. Oblicz granice ciggu o wyrazie ogélnym a, :

n’ —2n* +5

n= ’
05n° +4n° +n

B 2n® +5n? = —2

b) a, ;
6n® —4n®> —2n+5
) _(2n* +3)*
B} 4, =)
n" -9
D 2 :&#uen—nz_
(2n+1)?

e)

d,

5 [4n° +n*
n ’
n®+2

g 5 .
T
(

7.29. Oblicz granice ciggu o wyrazie ogélnym a:

a) a, =v4" +5";

c) a,=v6"+7"+8";
d) a, =V17"+8"+4";

7.30. Oblicz granice ciagu o wyrazie ogélnym aj, :

5[7_4!1
a) a, = :
57 +4"
b) an :Q;
2_7{7—1
3: 2% =5
c a,=—""—=;
8-4" +5
n n+l
d)a, =227,
4ﬂ+1

) a,
8 (n+4
h a = (3n +5)*
" V(1-2n)?
s 2 _n-sin(Zn)_
" @Bn-1?
7 :COS(HS)_
" onp+1’
9 2 _2n2-cos(4n)_
" nP+3n+5 ]
W &, = sinn _
T2 41
3" +1
5.3"+6
f (2”+1)2;
4" 42"
(2:3" —1)*
3" +2m2
h) 16" + 4

(P NP 9

7.31. Oblicz granice ciagu o wyrazie ogélnym a,:

a) vn-vJn+1;
b) \/2n+4—@;-
c) vn* +n-n;

d) V3n? =20 -+3n% —1;

e) a

n

f) a,
g a,

h) a

=+n+5 —«/E;
=vn* -2n-n;

. _J2n+n8n—m
- )(n+5)

’

=22 +10n -3 22 =20 +3;

~nln+2)—n

! =n+2—\/n(n+2) '



7.32. Wiedzac, ze Ilma =2 lmb -—, oblicz:

a) rl1|_r>2(an+3b,,), e) Ll_rg(dfan 6b,);

) pgh " )

O lim 2, By 9 lim 25

d) Lm(an+i]; h) lim2 +b2)
Liczba e

'i
“1.34. Wiedzac, ze lim(1+a,)* =e, oile lima, =0i a,= 0, dla n e N,, oblicz granice

n—o00 n—ow

ciagu o wyrazie ogélnym e, :

a) e, =(1+6]n; e) e, =[
eo=() 0 e=("7]
n n /
[n+ jn+2 [
g e, =
n
3n’
[1 gj h) e, =[n3 +3j .
n 3

Ciagi rozbiezne do nieskonczonosci

II

o

“7.36. Korzystajac z odpowiednich definicji, wykaz, ze ciag o wyrazie ogélnym:
a) a,=5n+ 12 jest rozbiezny do +x;
b) a,=2-3n jest rozbiezny do —oo;

c) a,=2n"+1 jest rozbiezny do +w;
2

d) a, = o %1 jest rozbiezny do +oo.
n

"1.37. Oblicz granice ciagu o wyrazie ogélnym a,, jesli:

a) a,=1-2n; e) a,=5(n-37%-10;

b) a,=3n-5; ) a,=5n"-4n*+3n*-2n+1;
Q) a,=2n"-3n+7; g ay=(r—3P -{o® + 1%

d) a,=0-=3n01 +6n); h) a,=-3n"+2n’ + n* = 7n.



*7.38. Oblicz granice ciagu o wyrazie ogélnym a,, jesli:

2n+3 =2(n-3)n+2)1-n)
a) a, = : e a, = 2
5 (2n=5)n+7)3-7n)
2 _ 2 9)2
b) an:3'>n 3n+7; p an:(2n 3) (n2+ ) ;
n—-25 3n+1-n
J a -t +5n-7 o _4n® =3n* +100” -7
" 3n’-6n " (2n* - 8)> '
_ _ 4 _ 5 6
d) a, :Mii); h) a, = 3n" -2n” -3n '
2n+7 n* +3n% -5n% =3

7.39. Oblicz granice ciagu o wyrazie ogdlnym a,, jesli:
a) a, =v2n-/n+10; ) a,Nan*+2n+1-+5n2 —3n+ 2;
,=V2n" +n-2n; d) a, =vVn* +3n+1-10n+5., »

“7.40. Dla jakich warto$ci parametru p ciagg o wyrazie ogélnym
a, =Van* +3n+5—-(p-n+1):

a) ma granice niewtasciwg —o;
b) ma granice wiasciwa (oblicz te granice);
c) ma granice niewlasciwg +ow?
Odpowiedzi:
7.20. a) ciag rosnacy; b) ciag nie jest monotoniczny; c) ciag malejacy; d) ciag rosnacy.

7.23. a) ciag rosnacy; b) ciag malejacy; ) ciag rosnacy; d) ciag malejacy.
7.24. ¢) 1) @z, azso, @zs1, ---; 2) Agoa, Asos, goe, -+ 3) 37999999, 38000000, agoo0001/ «+

7.26.2a) 0,2; b)2,25; c)1%; d)—1§; e) 0,5 19; go0,5; h)2.

3

a5 b2 g AT 4 G=b g .

2 3 3 4 25
7.28. a) 2; b)%; c4; d-1; e0; f)2; g)«/gi h)%.
7.29. ) 5; b);‘; A8 d)17; €0; 00; g0; ho

3 1

7.30.2) 1; b)-7; c)g; d) -1; e)g; )1; g4, h1
731:20; b)G; c)l; d)——{%; e 0; f)-1; g3v2; h1.

1.32.23) 4.
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7.34.a)|im(1+9) = Iim{(nﬂé} =e% be’; de’; die? e e’ He’; ge; hé.

7.37. a) —0; b)+0; ) 40; d)—o0; €)+ow; f)+oo: g) —o0; h) —0.

7.38. a) 400, b)+0; ) —0; ) —o0; e)—%; -3; g +w; .h)—o.

7.39. a) +o0;  b) —0;

!

7.40.3)p e (2,+0); b)p=2 lima, = -l; c) p e (~owo, 2).



