
an =
n
√
7n + 5 · 32n + 2n+1

n
√
5n+2 + 23n−1 + 7n+2

Przepisujemy wyrażenie na an następująco:

an =
n
√
7n + 5 · 9n + 2 · 2n

n

√
25 · 5n + (1/2) · 8n + 49 · 7n

“Wiodące” wyrażenia w liczniku i mianowniku to odpowiednio 9n i 8n, dlatego ograniczające
ciągi bn i cn tworzymy usuwając pozostałe składniki z licznika i mianownika jak niżej:

bn =
n
√
5 · 9n

n

√
25 · 5n + (1/2) · 8n + 49 · 7n

<
n
√
7n + 5 · 9n + 2 · 2n

n

√
25 · 5n + (1/2) · 8n + 49 · 7n

= an

oraz

an =
n
√
7n + 5 · 9n + 2 · 2n

n

√
25 · 5n + (1/2) · 8n + 49 · 7n

<
n
√
7n + 5 · 9n + 2 · 2n

n

√
(1/2) · 8n

= cn

Granice obu ciągów bn i cn liczymy identycznie - wyciągamy przed pierwiastek w liczniku 9,
w mianowniku 8. Pozostałe ułamki dążą do zera i dostajemy:

lim bn = lim
9 · n
√
5

8 · n
√
25 · (5/8)n + 1/2 + 49 · (7/8)n

=
9
8
= lim cn

Ciąg an jest więc ograniczony z obu stron przez ciągi o jednakowych granicach czyli

lim
n→∞
an =

9
8

bn =
n sin(n!)
n2 + 1

Sinus ograniczamy przez –1 lub +1, jak niżej. Granicą wyrażenia n/(n2 + 1) jest zero więc:

−n
n2 + 1

<
n sin(n!)
n2 + 1

<
+n
n2 + 1

zatem lim
n→∞
bn = 0

cn =
4n2 + sin(n!)
3n2 − 4 cos(n!)

Postępujemy podobnie jak w drugim przykładzie, zastępując sinus i kosinus przez –1 lub +1.
Następnie dzielimy licznik i mianownik przez n2. Dostajemy:

4n2 − 1
3n2 + 4

<
4n2 + sin(n!)
3n2 − 4 cos(n!)

<
4n2 + 1
3n2 − 4

zatem lim
n→∞
cn =

4
3

W razie pytań pisz proszę na priv.


