Hic, P. — Pokorny, M.: Matematika pre informatikov a prirodné vedy

5 Postupnost’ realnych Cisel a limita postupnosti

5.1 Definicia postupnosti

Postupnostou nazyvame kazdu funkciu, ktorej definicnym oborom je mnoZina
prirodzenych ¢isel.

Hodnoty tejto funkcie nazyvame ¢lenmi postupnosti. Teda hodnotu v Cisle 1nazyvame prvym
¢lenom postupnosti a oznacujeme «&,, hodnotu v ¢isle 2 druhym c¢lenom postupnosti a
oznaCujeme a,, atd. Ak su clenmi postupnosti ¢isla, hovorime o ¢iselnej postupnosti

_ : 0
a oznacujeme ju {a, |

n=l*

Priklad 5.1.
Zapiste prvych 5 ¢lenov tychto postupnosti:

o {8 BT G ()

Riesenie:
Prvych 5 ¢lenov postupnosti ur¢ime tak, ze za n postupne dosddzame ¢isla 1, 2, 3, 4, 5.
Teda:

{n}7, ={1.2,3,45,.}

{Lw _{L 1 1 1 1 }_{lllli }
2nf, . 12:172:2°2:3’2:4°2.5"7 12°4’6’8°10°"
(0 = {0 ) ) e = L
e B T e R
n+1f,, +1"2+1'3+4174+1°5+1"7) |273°4°576""
" ={LLLL1,..}
n)® 1 2 3 4 5 @
1+[—lj = 1+(—1] ,1+(—lj ,1+(—lj ,1+(—lj ,1+(—1J e =
n) | 1 2 3 4 5 2
{1_1,1+l,1_i,1+L,1_L,..} :{O,E,E,ﬂ,ﬁ,..}
4> 277 2567 312577 4°27°256°3125""

Pretoze postupnost’ je Specidlnym pripadom funkcie (presnejsie je to funkcia so Specialnym
definicnym oborom), je ihned’ zrejmy pojem monoténnej postupnosti. Teda postupnost’

{an }:zl je rastuca (klesajuca, nerastiica, neklesajica),ak pre kazdé prirodzené Cislo n plati:

an < an+1 (an > aVH—l’an 2 an+l’an < an+l )
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Z predchadzajuceho prikladu su rastucimi postupnost’ami {n} ! { 1} . Klesajucimi st
" n+

n=1

(17 (1" (o Tl
postupnosti {—» a y—¢ . Postupnosti {(—1) } aql+| —— nie su ani rastuce, ani
n),, 2n), 1 n L

n=

klesajuce.
5.2 Limita postupnosti a symbol

Budeme hovorit, 7e postupnost’ {z,}” ma limitu rovni &islu a, ak k Pubovolnému

n=l1
&> 0 existuje také ¢islo n, € N, Ze pre vSetky prirodzené ¢isla n>n, je

a,—d<e,

zapisujeme: lima, =a.

n—0

limitu rovnu ¢islu a, tak postupnost’ je konvergentna, resp.

o0

Ak ma postupnost’ {a,, }w

n=l1

konverguje k ¢islu a. Ak postupnost’ |a nema limitu, tak nie je konvergentna, alebo

n Jn=1
hovorime, ze je divergentna.

Skuto¢nost, ze dand postupnost’ mé limitu, zvykneme pomocou kvantifikdtorov zapisovat
nasledovne

limag,=a & V 3 V |a,—d|<e.

n—»0 >0 ny n>ng

Poznamka:

a) Upozornujeme Citatel'a, Ze pod pojmom ,,Cislo a *“ sa mysli redlne ¢islo, teda nie +oo, ani
—00. Inymi slovami: ,,konvergovat® znamend mat za limitu konecné realne Cislo. (O
postupnostiach, ktoré maji za limitu +oo0 alebo —c0 sa zmienime neskor.)

b) Uvedomme si, ze zapis |an —a| <¢ je cekvivalentny dvom nerovnostiam

rowr

v v . ro~ ) ©
a—e<a,<a+e, ¢ v skutoénosti znamend, Ze ak postupnost’ {a,}”, ma &islo a za

n=1
limitu, tak od istého indexu po¢niic (t.j. pre vietky n > n,) sa vietky body [1,4,],[2,4,]....

nachadzaji v ,pédse“ medzi hodnotami a—¢ a a+¢&, presnejSie su zintervalu

(a—g,a+e).
Priklad 5.2.
. o A
Na obrazku vysvetlite, o znamena, ze lim——=1.
n—wo pn 41
RieSenie:
Cleny postupnosti si zobrazime | _
pomocou grafu. 1
Vidime, Ze ak si zvolime I'ubovolne 1-¢ I
malé epsilonové okolie bodu 1, vzdy .

najdeme taky index no, Ze od tohto
indexu  buda  vSetky  body

[l,al],[Z,%],... lezat’ v pase od 1-¢
do 1+e.

Na obrazku vidime, ze pre nami
zvolené ¢ plati, Ze pocnic bodom
[7,a,] vietky ostatné body grafu lezia v pase od 1- € do 1+ .

1 2 345 6 §V & 910111212141516171819 20

I l'l]
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5.3 Vlastnosti limity postupnosti

Veta 5.1. (O jednoznacnosti limity.) Kazda konvergentna postupnost’ ma prave jednu
limitu.

Veta 5.2. (O konvergentnej postupnosti) Kazda konvergentna postupnost’ je ohranicena.

Poznamka:
Upozoriiujeme cCitatela, ze obratené tvrdenie nemusi platit. Teda ak nejakd postupnost’ je

ohrani¢ena, eSte nemusi byt konvergentnd. Napriklad postupnost {(—1)" }::1 je evidentne

ohrani¢end, ale nie je konvergentnd. Napriek tejto ,nedokonalosti“ maji vSak vSetky
ohrani¢ené postupnosti realnych ¢isel jednu peknti a vyznamnu vlastnost, a to ze z kazdej
ohranicenej postupnosti redlnych ¢isel mozno vybrat’ konvergentna postupnost’.

Veta 5.3. (Veta o limite stuctu a sic¢inu postupnosti.)
Nech {an } a {bn } su konvergentné postupnosti, t.j. lima, = 4 a limb,=5.

n—>x0

Potom plati: lim(a, +b,)=lim a, + lim b, = A+B,

n—0 n—x0

lim(a, —b,)=lim a, - lim b, = 4-B,

n—»0

lim(an.bn)=lim a,.limb =4 .B.

n—»0 n—»0 n—>0

Ak navySe predpokladame, Ze vSetky cleny postupnosti 5, st rézne od nuly a tiez B+ 0,

fa,)_mma 4
potom lim| = |=""—=—.
o\ b limb, B

AK ¢ je redlne &islo, potom lim(c.a, )= c.lim a,=c. A.

n—>0 n—x0

Veta 5.4.
Nech {an } a {bn } si konvergentné postupnosti, lima, =4€R" a limb, =BeR"=8B.

n—>0 n—>0

Potom plati: lim(a, )" = 4.

n—0

Veta 5.5. Ak {an} je taka postupnost’, Ze lim ¢, =0 a postupnost’ {bn} je ohranicena,

n—>0

tak pre limitu stcinu tychto postupnosti plati: lim(an .b, ) =0.

n—>x0

Priklad 5.3.
Vypocitajte nasledujtice limity:
2 2
2) lim> 21 b) lim 27— 21*8 o) lim 22 sinn
n>o  4p” 43 n>o 10n”" +9 oo pt =5
RieSenie:
1 3n® N 2n 1 34 2 1
24 op— 24on-1 2 Tt TS P
a) limw=ﬁmw'”—= L | A R
n—oo 4n +3 n—o 4n +3 1 n—o0 4n n—m 3
e oty 4+
n n n n
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. 2 1 2 1
lim| 3+——— i im——lim—
133( " nzj_l‘ill“lﬁ?on mo 340-0 3

lim(4+32j lim 4+ lim 4+0 4
n—0 n n— n—o pn

1 3n’ 5n+8 3 5+8

‘- 2 ) 3T st 3 oot
b limon M8 S Wy’ ' w_yym
e 10m+9 e 10n+9 1 e 10n° 9 > 10 9
3 - +—
n noon n

. (3 5 8 3 5 8
lim| ———+— im> —lim— + lim —
nl—r};(n n’ n3)_,1£?on lglin2+lgmwn3 0-0+0

lim(10+93] 1im10+1im33 10+0
=0 n n— n—o p
¢) Najprv uréime lim 2n +: .

n—»0 n —

2l+i g+i lim%+limi

2 2 2 5 .

lim2'21+4:1imu:hmn n__n>n n—)oog :0 0:0
n—w© p _5 n—o i_i n—o© 1_72 hm]—hm—z —0

n2 I’Z2 n n—»c n—wo p

Z priebehu funkcie y=sinn vieme, Ze postupnost {sin ”}:021 je ohrani¢ena (nadobuda
hodnoty z intervalu <—1; 1> ).

Podl’a vety 5.5 teda plati: lim 2’;1 4

n—w© p _5

.sinn=0.

5.4 Rastice, klesajuce a ohranicené postupnosti
Veta 5.6. Kazda ohrani¢en4d monotonna postupnost’ je konvergentna.

Dosledok. (Definicia Eulerovho ¢isla e.)

1 n
Postupnost’ {(1 + —j } je konvergentna. Jej limitu oznacujeme pismenom e, teda
n
n=1

lim[l +l) =e,
n—>0 n

Priklad 5.4.
Vyuzitim vlastnosti limit a definicie ¢isla e vypocitajte:
n+a)"” 3n+4\"
a) lim b) lim
noo\ p+1 noo\ 3p 41

Riesenie: (Pozri aj vetu 5.8.)
2n-3

2n-3 2n-3 2n-3
a)lim(n+4J =lim(n+1+3j =lim(1+ij ~ lim| 1+— -

nool p+1 n—w n+1 n—w n+l
3
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L

B n+l Tar -(2n—3)
3|3 1 _ 2n-3
}E‘Jch'(z”‘” }T; n+l . 3(2n-3) . 6n-9
. 1 —_ —_— lim lim 6

hm 1+ +1 =e 3 =e 3 =" n+l = " n+l =e
n—»0 n

3

2n-3
2n-3 2n-3 2n-3
3n+4 3n+1+3
b) 1 = =lim| 1+ =lim| 1+ =
n—o 3I’l+ n—»o 3l’l+1 n—»ow 3n+ n—»o 3n+1
3
1
M 3041 J3nar (2773)
3 3 Lo . 2n-3
fim S (213 m S 3(2n-3) . 6n-9 6

. 1 lim lim — 2
hm 1+ 3 +1 =e 3 =e 3 = e 3n+l  — eﬂﬁw3n+l — e3 =e
n—»0 n

3

5.5 Nevlastna limita postupnosti

Budeme hovorit’, Ze postupnost’ {cn}f:1

ak k 'ubovol’nému reilnemu c¢islu K existuje taky index n, , Ze pre vSetky » > n, plati
c, >K(c, <K).

mé nevlastni limitu rovnii +oo(—0) préve vtedy,

Skutocnost’, Ze postupnost’ {cn};i1 ma nevlastni limitu +oo(—oo), zapisujeme:

limec, = +oo(1imcn = —oo) .
Veta 5.7. (vlastnosti nevlastnych limit)

n—>0
a}'l

. 117
a) Ak Ilim |an| = a vSetky ¢leny a, #0, potom postupnost’ {—} je
n=1

konvergentna a jej limita sa rovna nule.
b) Nech lim a, = 0 a vSetky ¢isla g, si nenulové. Ak existuje index »n, taky, Ze pre

n—»0

vSetky n>n, je a, >0 (a, <0), tak limi = o0 (limlz—oo].

n—0 n—»0
a, a,

¢) Nech lima, = o (lim a,= —oo) . Potom plati:

n—»0 n—>0

Ak ¢>0, potom lim ca, = © (limc-an = —oo).

n—oo n—o0
Ak ¢<0, potom lim ca, = —o© (limc-an :00).
n—0 n—»0

d) Nech lim g, = o a postupnost’ {bn}w

n—o n=1

rovni + . Potom lim (an + bn) =+,

n—»0

je ohranicena alebo ma nevlastnu limitu

Poznamka:
Symbolicky thto situdciu tiez zapisujeme: o+ o0 = o0, resp. oo +c =o. Ale pozor! Ak by

limita postupnosti {bn }:; , bola rovna (—), tak o limite suctu (a, +b,) nevieme ni¢ povedat’.
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Vyraz ,,00— o0 “ patri totiz medzi tzv. nedefinované vyrazy. Takéto vyrazy budeme skiimat’
neskor.

Priklad 5.5.
Vypocitajte lim \/n2 —2n+5—- \/n2 —-5n-12.
Riesenie:
PR
VyuzZijeme vzorec x° —y” =(x+y)-(x—y), z ktorého vyplyva, ze x—y = Y
xX+y

(Ya) (5) _acs
Ja+o  Ja+b

Dosad’'me za x vyraz Ja aza y vyraz Jb . Dostaneme:~/a —/b =

(n2 —2n+5)—(n2 —5n—12) _

lim\/n2—2n+5—\/n2—5n—l2 =lim

" "_’°°\/n2—2n+5+\/n2—5n—12_
17
lim 3n+17 lim noon _ 3+0 :E
’H°°\/n2—2n+5+\/n2—5n—12 e dn 5 2 sn 12 N1-0+0+41-0-0 2
P

Veta 5.8. Nech {an}j:1 je Ciselna postupnost’, pre ktora plati lim

a, =o. Nech vyraz

a a

n n

1" . )
[1 + —j je definovany pre vSetky prirodzené n. Potom plati: }gg [1 + —j =e,

Priklad 5.6.
2 20 +7n=2
lim n +3
s, i
Vypocitajte | 72 —1 .
Riesenie:
2n*+7n-2 2n2+7n-2 212 -
2 2 n“+7n-2

. [n+3 . [(n"—=1+4 : 4
lim| — =lim| ——— =lim| 1+— =
nool p°—1 n—»o n-—1 n—>00 n —1

1 1
N - 2o - - 14(2n2 +7n—2) - o1 - o .(2n2+7n72)
4 4 4 |4

. ) 1 ) 1
lim| 1+— =lim|| 1+— =lim|| 1+— =
n—0 n-—1 n—»o0 n°—1 n—>0 n°—1

4 4 4

limT‘(Z”ZH”’Z) 42024702 8n2+28n-8

prren i lim 2 lim 2, 8
e — e —>00 — eﬂ*}ﬂ() — e
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5.6 Ulohy

1. Napiste prvych pit ¢lenov postupnosti {3n+2}" .
Urcte postupnost’ pomocou 1. ¢lena a vzorca pre a,+1 v zavislosti od a,.
Urcte typ a vlastnosti postupnosti.
Urcte sucet prvych 100 ¢lenov postupnosti.
Vypocitajte limitu postupnosti pre n — .

Riesenie:
a,=3-1+2=5
a,=3-2+2=8
a, =5
a,=3-3+2=11
an+1 = an + 3
a,=3-4+2=14
a;=3-5+2=17
typ postupnosti: aritmeticka (rozdiel po sebe iducich ¢lenov je konstantny)
diferencia: d =3 (rozdiel po sebe iducich ¢lenov)
vlastnosti: rastica

zdola ohranic¢ena (¢islom 5)
Sucet prvych n ¢lenov aritmetickej postupnosti ur¢ime podla vzorca s, = (a1 +a, ) % .
Teda: a5 =3-100+2 =302

S0 =(5+3oz)-% =307-50=15350

lim(3n+2) =

n—>0

2. NapiSte prvych pat ¢lenov postupnosti a, =3;a 2-a,.

n+l
Urcte postupnost’ pomocou vzorca pre dy.

Urcte typ a vlastnosti postupnosti.

Urcte sucet prvych 20 ¢lenov postupnosti.
Vypocitajte limitu postupnosti pre n — .

Riesenie:

a, =3
a,=2-a,=2-3=6
a,=2-a,=2-6=12
a,=2-a,=2-12=24
as=2-a,=2-24=48

vzorec pre a,: a, =3-2""

typ postupnosti: geometricka (podiel po sebe idtcich ¢lenov je konStantny)
kvocient: q =2 (podiel po sebe iducich ¢lenov)
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vlastnosti: rastuca
zdola ohranic¢ena (Cislom 3)
. , « L . \ " -1
Sucet prvych n ¢lenov geometrickej postupnosti ur¢ime podla vzorca s, = a, - g T
q J—

q* -1 3 2° -1 _, 1048575

Teda: Sy =4 =3. =3 =3145725
q-1 2-1 1
lim(3 . 2""1) =0
3. NapiSte prvych pat’ ¢lenov postupnosti a, =3;a,,, =—a,.

Urcte postupnost’ vzorcom pre a,.

Urcte typ a vlastnosti postupnosti.

Urcte sucet prvych 20 ¢lenov postupnosti.
Vypocitajte limitu postupnosti.

Riesenie:
a, =3

n—1

VZOTeC pre a,: a, = 3-(—1)
typ postupnosti: geometricka (podiel po sebe iducich ¢lenov je konsStantny)
kvocient: q =—1 (podiel po sebe iducich ¢lenov)
vlastnosti: ani rastuca ani klesajtica

ohranicend (zdola ¢islom -3, zhora ¢islom 3)
Suget prvych 20 &lenov: s,y =3+(-3)+3+(-3)+...+3+(-3)=0
lim3- (—1)"71 neexistuje (pretoze postupnost’ striedavo nadobuda hodnoty 3 a —3)

n—>0

” , s x "
4. Napiste prvych pat’ ¢lenov postupnosti {—1} .
n+ n=1
Urcte postupnost’ pomocou 1. ¢lena a vzorca pre a,+; v zavislosti od a,.
Urcte vlastnosti postupnosti.

Vypocitajte limitu postupnosti.

Riesenie:
1 1
al = = —
1+1 2 Y- 4 4
_ 2 2 Y441 5
P 2+1 3 L5 5
_ 3 3 541 6
a,=——=—
3+1 4
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4 g = ntl  n _n+l nm _(n+1)2—n(n+2)
T na el nal n+2 n+l o (n+2)(n+l)
_n2+2n+1—n2—2n_ 1
B (n+2)(n+1) _(n+2)(n+1)
1
o = )t )
vlastnosti: rastuca, lebo: ¢ —a =;>0:>a+l>a
" " (n+2)(n+1) " "

ohranicena (zdola Cislom %, zhora ¢islom 1, lebo menovatel je stale

o 1 vacsi ako Citatel’)
. n . n
lim——=Ilim—=1
n—wo p 4+ | n—w p
Pouzili sme metddu ,,odstranenia minoritnych ¢lenov*. Podla tejto metody v pripade, ked’

n n-1
ax"+a, x" +..+ax+a,

poCitame  limitu  typu lim pouzijeme  vztah

o x"+a, X" .. +bx+b,

n n—1 n
ax"+a, x" +..+ax+a, a,x

lim —— — = lim——
mop x"+a, X" +..+bx+b, b x

vl .11 11 1 1
5. Urcte sucet postupnostt —;—;—;—;—;...;—;... .
24816 32 2°
Urcte postupnost’ vzorcom pre aj,.
Urcte typ a vlastnosti postupnosti.
Vypocitajte limitu postupnosti.
Riesenie:

: o . S 1.
Pretoze kazdy ¢len vznikne z predchddzajiceho vynasobenim ¢islom > ide

— , . 1
o geometricku postupnost’ s kvocientom ¢ = 5 .

Sucet nekone¢nej geometrickej postupnosti s kvocientom ¢ € (—1;1) vypocitame podl'a
1
vzorca S=L. Teda s=%=%=l.
l1-¢q 1-— —
2 2
2
Vzorec pre a,: a, = E

vlastnosti: klesajuca

o, “r . 1
ohranicena (zdola ¢islom 0, zhora ¢islom —)
2
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6. Dand je postupnost’ 3;7;11;15;19;23;27;... .
Urcte postupnost’ vzorcom pre a,.
Urcte postupnost’ pomocou 1. ¢lena a vzorca pre a,+; v zavislosti od a,,.
Urcte typ a vlastnosti postupnosti.
Vypocitajte limitu postupnosti.

RieSenie:
y . ) a, =3
1. ¢len a vzorec pre a,+; v zavislosti od a,:

a, =a,+4

n+l
vzorec pre a,: a, =4n—1

typ postupnosti: aritmeticka (rozdiel po sebe iducich ¢lenov je konStantny)
diferencia: d =4 (rozdiel po sebe iducich ¢lenov)
vlastnosti: rastica

zdola ohranic¢ena (Cislom 3)

lim(4n—1)=o

7. Rozhodnite, ¢i je postupnost’ {in _i} rastlica alebo klesajuca. Urcte jej limitu.
n+ n=1
RieSenie:
3(n+1)-2 3n-2 3n+l 3n-2 (3n+1)(2n+4)-(3n-2)(2n+6)
a —a = - = — = _
"L 2(n+1)+4 2n+4 2146 2n+4 (2n+6)(2n+4)
6n” +12n+2n+4—(6n" +18n—4n-12) 16
= >0
(2n+6)(2n+4) (2n+6)(2n+4)
an+l _an > O
an+l > an

rastica, lebo a,,,—a,>0=a,, 6 >a

n+l n

. 3n=-2 .. 3n
lim = lim —
o0 2p 44 noe2p

3 s . TSSO S. «
= 5 pouzili sme metodu ,,0dstranenia minoritnych ¢lenov

L 3n-21" , T
8. Rozhodnite, ¢i je postupnost’{ L 5 } rastlica alebo klesajuca. Urcte jej limitu.

n n=1

RieSenie:

3(n+1)-2 3n-2  3n+l  3n-2 (3n+1)n2—(n2+2n+1)(3n—2)
o = = (n+l)2 7 =n2+2n+1_ n B (nz+2n+1)n2 B
3n3+n2—(3n3—2n2+6n2—4n+3n—2)_3n3+n2—(3n3+4n2—n—2)_ Bt +n+2 <0

(nz+2n+1)n2 (112+2n+1)n2 (112+2n+1)n2 B
a,,—a,<0
an+lsan
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b 4
postupnost’ je nerastica, lebo a,,, —a, <0=>a, <a,

. 3n-2 3n 3 e , L
lim =lim—-=1lim—=0 ... pouzili sme metddu ,,0dstranenia minoritnych ¢lenov*
n—»0 n n—>0 n n—>0 n

Vypocitajte limity postupnosti.

152° =3n+2]"
n*(2n+1) | |
Riesenie:

152° =3n+2 .. 157" =3n+2 15#° _15
im—; =lim 3 5 =lim
e pt(2n+1)  noe 27 4

n—0 2n
150° =3n+2|"
10. {—————
P +1) | |
Riesenie:
152 ~3n+2 .. 154° 15n 15nn . 15¢n
=lim =lim =lim =

lim =lim "
) (2\/; +1) n—w 21’!2\/_ n—w 2\/— n—o 2\/_ n—w )
{(7n+2)(n+3)(2n3 +2)}°°

n=1

n* (7n” +14)(n-22)

11.

RieSenie:

_ (Tn+2)(n+3)(2n° +2)
lim = =
n—re0 n2(7n2+14)(n—22) o p? (7n2)(n) o Tp’

12. {3n—\/9n2 —10n+1}
n=1
Riesenie:
a’—b*
a+b
za a dosadime 37 ... potom a” je 9n

pouzijeme vzorec a—b =

za b dosadime v9n° —10n+1 ... potom b° je 9n* —10n+1

On® —(9n*> —10n+1 _
n—>o n—»o 3n+ 9n2_10n+1 n~>oo3n+ 9n2_10n+1

lim 10 10n lim 10n lim 10n_§

n>0 3, 4 ,91’1 n—o3p 43  now Gp 3

93



Hic, P. — Pokorny, M.: Matematika pre informatikov a prirodné vedy

13. {\/n2 Jr5n+2—\/n2 +3n—7}w

n=1
Riesenie:
a’—b*

pouzijeme vzorec a—b =

za a dosadime \n®> +5n+2 ... potom a’ je n* +5n+2

za b dosadime \n®> +3n—7 ... potom b” je n> +3n—7

245n+2—(n*+3n-7
lim~n® +5n+2 —vn>+3n—7 =lim mon (n n ) B
" 'Hw\/n +5n+2+\/n +3n— 7

lim 2n+9 =lim =lim 2n =1

> In® +5n+2 +~n* +3n—17 "_’“’\/7 \/7 "entn

| 3n-41%
14. <| 1+
{( 2n+5} } .

Riesenie:
Pouzijeme vetu 5.8.

3n-4

3n-4 2n+5 (2,45 . 3n-4 3n 3
| 1 . 1 i35 i o
lim| 1+ =lim|| 1+ =S = g2 = @2 =4/’
n—>»00 2n+5 n—0o0 2n+5

Uvedomme si, Zze ak n — oo, potom aj 2n+5— .

1 n’—4
15. (1+ ]
2n+5

Riesenie:
Pouzijeme vetu 5.8.

0

n=1

n2 —4

n’-4 2n+5 |2545 . n*-4 n? . n
) 1 . 1 lim lim — lim —
lim| 1+ =lim|| 1+ = S = el = el = o
n—00 2n+5 n—w 2n+5

Uvedomme si, ze ak n — oo, potom aj 2n+5— .

1 n’-4
16. | 1+—;
2n° +5

RieSenie:
Pouzijeme vetu 5.8.

0

n=1

n?—4
2

n°—4 2n°+5 |20’ +5 . n’-4 n 1
. 1 . 1 lim — lim — lim —
lim| 1+— =lim| | 1+— = =g =g = ¥ =]
n— 2n” +5 2n” +5

Uvedomme si, ze ak n — o0, potom aj 2n° +5 — 0.
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n—-41%
17. (1+ " J
2n+5 L

Riesenie:

n n—4 n n—4 1 n—4 3 }iﬁrr;n—4
lim| 1+ =lim| 1+— =lim| 1+— == =0
n—m 2n+15 n— 2n n—>o0 2 2

18, {5" n3}
n=l

Riesenie:

pouzijeme vzorec lim4/n =1

n—x0
n—>0 n—>0 n—>0 n—>0

3
B s 5
lim %n® = limn> =lim£n"J - 1im(%)5 15 =1

Najdite nekonstantnu postupnost’, ktorej limita je:

19. 0 Napriklad {l} )
n n=l1
20. 3 Napriklad {3””}
n n=1
21. 7 Napriklad { Tntl }
3 3n-23J,
3 0
22. 0 Napriklad {n +2} .
n n=l1
2 0
23. —00 Napriklad 4-n .
n+3J
, '
24, e Napriklad {(1+—] } .
n n=1
25. Je Napriklad {(1+2L] } .
n
n=1
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