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Лабораторная работа № 10

Сходимость числовых последовательностей
Последовательность 
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 Число а называется пределом последовательности 
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, эквивалентное неравенству 
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, означает, что для любого 
[image: image8.wmf]0

>

e

 все an с номерами n>N расположены между 
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Последовательность, предел которой – число а, называется сходящейся, и ее предел обозначают 
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Если изобразить элементы последовательности an на плоскости точками с координатами ( n, an), то неравенства 
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 означают, что все точки (n,an) с номерами  n>N расположены между параллельными оси абсцисс прямыми 
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Ниже приведен фрагмент рабочего документа Mathcad, в котором исследована сходящаяся последовательность 
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 и построен график, иллюстрирующий процесс сходимости (рис. 10.1).

Сходящаяся последовательность 
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Вычисление 
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Рис. 10.1. График сходящийся последовательности

Последовательность 
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, предел которой равен нулю 
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, называется бесконечно малой.
Ниже представлен фрагмент рабочего документа Mathcad с исследованием и графическим изображением бесконечно малой последовательности 
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 (рис. 10.2).

Бесконечно малая последовательность   
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Рис. 10.2 График бесконечно малой последовательности

Последовательность 
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 называется бесконечно большой, если для любого положительного числа М, как бы велико оно нибыло, существует такой номер N, что для всех 
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с номерами n>N справедливо неравенство 
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Фрагмент рабочего документа Mathcad с исследованием и графическим изображением бесконечно большой последовательности 
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представлен ниже (рис. 10.3).

Бесконечно большая последовательность 
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Рис. 10.3 График бесконечно большой последовательности

Из приведенных вычислений видно, что cn > 30 при n >8 и cn>40 при n > 31.

Рассмотрим сходящуюся последовательность 
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, предел которой равен ( . Это означает, что, увеличивая n, можно по формуле 
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 вычислить значение числа (. Ниже приведен фрагмент рабочего документа Mathcad, содержащий вычисление приближенного значения ( до шести десятичных знаков после запятой. Для сравнения приведено значение ( с пятнадцатью десятичными знаками.

Приближенное вычисление числа (
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Задание 10.1

Определение пределов последовательностей
Найдите пределы последовательностей 
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 Для указанных значений 
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 найдите такие N((),чтобы все элементы последовательности с номерами n > N(() совпадали с предельным значением до k-го знака после запятой. Для заданных значений М укажите такие значения N(M), чтобы для всех членов бесконечно большой последовательности 
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 выполнялось неравенство 
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. Изобразите графически сходящиеся последовательности и их пределы. Изобразите графически бесконечно большую последовательность. Варианты в таблице 10.1.

Порядок выполнения задания

1. Убедитесь, что в меню Math установлен режим автоматических вычислений.

2. Введите элемент последовательности 
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как функцию переменной 
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3. Используя символьную математику пакета, найдите аналитически предел а последовательности 
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4. Запишите уравнение для определения 
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5. Для каждого заданного значения ( вычислите по полученной формуле значение 
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6. Для любого 
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7. Выбрав достаточно большое значение N, вычислите значения элементов последовательности для 
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 и изобразите на графике элементы последовательности как функции n.

8. Изобразите на том же графике горизонтальные прямые 
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9. Выполните аналогичные вычисления (пп. 1-7) для последовательности 
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10. Исследуйте бесконечно большую последовательность 
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Указание. Введите определение элементов последовательности как функции переменной. Чтобы получить аналитическое выражение для 
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, используйте меню символьных операций. Чтобы дать геометрическую иллюстрацию, сначала определите значение и задайте диапазон изменения номера n , затем определите декартов график. Укажите имя аргумента и диапазон его изменения в помеченных позициях возле оси абсцисс; введите, разделяя запятыми, в помеченной позиции возле оси ординат имена или определения функций, графики которых нужно построить. Для того чтобы определить по графику значение 
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Таблица 10.1
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