2 . Ciagi

Okreslenie ciggu. Sposoby opisywania ciggéw

21. 2.1. Dany jest wyraz ogdlny nieskoriczonego ciggu (an). Podaj pie¢ poczat-
kowych wyrazdw tego ciggu.

_ n+4

2n-3

a)a,=2n"-5n +1 b) @ ¢ a,=3" 1+ (-1)"- (n + 1.

n

Odp a) a,=-2,a,=-1,a; =4, 04:13, as =26
1 3 2

b) ¢, =-5,a,=6,a0,=2=,q,=1=, a. =1—

) 4 2 3 3 4 5 5 7

Jar=-1,0=6,03=5,0;=32,a5=75

2.2. 2.2, Ciag (b,) ma pie¢ wyrazéw. Naszkicuj wykres tego ciggu.
bn
3) b, = (3-n)(n +1) b) b, =2+ (-1)"+* 9] b":m

2.3. 2.3. Sprawd?, ktére wyrazy nieskofAczonego ciagu (an) sg réwne zero.

H —qn—21
a) a,= (n* = 2)(n* - 4)(n - 3) b) a, B
4 3 2
c) B e n° —256 d) an:n —8n° —4n+32

" nr_n+2 3n+2

Odp. a) C;Z,_Og-, b) 57-, c) Us d) Us, dg

24. 2.4. Wyznacz wszystkie wyrazy nieskoriczonego ciggu o wyrazie ogdlnym:

3n-1 , o : 1
a) a, =——, ktorych wartosc jest réwna —
5n+2 2

b) b,= (2n - 3)2, ktorych wartosé jest rowna 81

¢ ¢, =n*-(n*-5), ktérych wartosc jest rowna —4
d) d,=n®—7n? + 11n, ktdrych warto$é jest réwna 5.

Odp a) (o7} b) bg C) Cil;Cz d) dl, ds
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2.5. 2.5. Dany jest wyraz ogdlny ciggu (an), gdzie n € N,_. Ktére wyrazy tego ciggu s3
liczbami ujemnymi?

72n—6
n+1

a) a b) a,=n’>-7n + 10 ) a,=2—|n-3]|

n

Odp. a) ai, 4, b) as, 04 c) wszystkie wyrazy ciaggu o numerach wiekszych od 5: as,
asy, dg, ...

2.6. 2.6. Wyznacz wszystkie wyrazy ciggu (bn), gdzie n € N_, okreslonego wzorem:
a) b,= |2n = 3| — 9, ktdre sg mniejsze od 4
b) b, = -n* + 4n, ktére sa wigksze od —12.

Odp. a) by, by, ba, by, bs, bg, by b) by, by, bs, ba, bs

. ; ’ 2 .
27.2.7. Ciagg (cn) jest okreslony wzorem c, :gn—z,s, gdzien e N,.
a) Czy wéréd wyrazdw tego ciggu znajduje sie liczba 2?

7 . ; : 1.
b) lle wyrazdw tego ciggu nalezy do przedziatu <5,4>?

Odp. a) tak, gn =2 b) dziewie¢ wyrazow

28.2.8. Ciag (d,) jest okreslony wzorem d,=3 - |n—5
a) Sprawdsz, czy liczha 4 jest wyrazem tego ciggu.

,gdzien e N_.

D b) Wykaz, ie ciagg (dn) ma tylko siedem wyrazéw nieujemnych.

Odp. a) liczba 4 nie jest wyrazem ciggu (d,,)

5n° —43n+24
29.2.9. Dany jest ciag (a,) o wyrazie ogdlnym a, e gdzie n € N,.
n._

Wykaz, ze do przedziatu (3, 14> nalezy jedenascie wyrazéw tego ciggu.

5n® —43n+24 y
Odp. wskazowka: Roztoz licznik utamka n_5_3_ na czynniki i skré¢ utamek.
o

2.10. 2.10. Wyznacz wszystkie wyrazy nieskoriczonego ciggu (an), bedace liczbami na-
turalnymi, jesli:

6 3n-6 n*+11n+8
a) a,=2—— b) @, = L a=——.
n n+2 n

Odp. 3)0'3:0,0'531 b)az:O,a4=l,010:2 C)02=G4:17,01=a3=20



2. Ciggi

2.11. 2.11, Wykaz, ze wsrdd wyrazéw nieskoriczonego ciagu (bn), gdzie b =3n-2 .m}

n
tylko dwa wyrazy sg liczbami pierwszymi.

Odp. wskazéwka: Najpierw wyznacz wszystkie wyrazy ciggu (bn), ktére sg liczbami
naturalnymi.

o ) 2+n—6n* . _
212, 2,12, Dany jest cigg (c,,), gdzie c, =———, n € N_. Wykaz, ze wszystkie wy-
D 2n+1

razy tego ciggu sg liczbami catkowitymi ujemnymi.

213, 2.13. Dany jest wyraz ogdlny nieskoriczonego ciggu (an). Wyznacz wyrazy: a, , ,,
ay, Oraz g, _,, gdzie k € N_.

2n-5
a) & = b) a;= ) a,=2n-n’
n+1
2n-3 4k —5 b6k—9
Odp. a) an+l= s 3 a?_k = 2k+1, Oz o =m b) an,lzn3+3n2+3n +1, G‘kasks,

G, =27k 58K + 36k =8 ) a,,,=1-n", Oy = 4k — 4K, 0y, ,=—9k + 18k —8

2.14. 2.14. Wyznacz wyraz ogdlny a, ciagu (a,), n € N, jesli

n+2

a)a”+1:n+4 b)an+2:(n+1)2 C) an+3:2n+5
odp. a)ag,=n+3 b)a,=(n-1)? c)gn:”“:L
2n—1

2.15. 2.15. Oblicz cztery poczatkowe wyrazy ciggu (a,,,), wiedzac, ze dla kazdegon e N,

1
oraz a, —a,,, =

spetnione sg dwie réwnosci: a, +a,,, = %
n°-+n n“+n

Odp. 1,

’ ’

N
w e

B

2.16. 2.16. Wyznacz wyraz ogdlny g, nieskoriczonego ciagu (an) wiedzac, ze dla dowol-
nej liczby naturalnej n:

a) a,,,—a,.,=7noraza,, ,+da,,,=4-n
b) 0,.,-0a,,,=n%0raza,,,+2a,,,=3-2n’

Odp. a)a,=3n-1 b)a,=—n*+2n

L =
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217.2.17. Ciag (b,,) jest okreélony za pomocg wzoru rekurencyjnego. Wyznacz bs.

a) {bl:g' b) bl:Z

b.,=2b —1,jeslinz=1 .
i1 n | = B o :(bn )2 4", jedlin=1

b, =3 b, =2
c L ... d) 1b,=-1
) b,,=1+—, jeslin>=1 ) 12 o
b, b,.; =(n+1)-b,—b,,q, jeslin>1

Odp. a)bs=33 b)bs=4° ¢ b5:1% d) bs = 28

2.18. 2.18. Dany jest ciag (an), gdzie n € N,. Wyrazy tego ciggu powstaty wedtug pew-
nej reguty. Wyznacz wyraz ogdlny tego ciggu.

11111 11 1 1
a) P e T T S b) 1) T e R B
2 4 6 8 10 9 25 49 381
2 .3 4 1 3 4 5
C) 12; 2_;3¥r4—;--- d) 7 %r e D R
2 3 4 5 2 5 10 17 26
2
odp. a) ﬂ'nzi b) @, = = - ¢ a,=n+ i HA d) d,.= 2”
2n (2n-1) n+l n+1 n* +1

2.19. 2,19, Dany jest ciag (bn), gdzie n € N_. Podaj wyraz ogdlny tego ciggu. Nastepnie
zapisz wzor rekurencyjny ciagu bn).
1
e
b =1

b, =b,+2, jedlinz1

7

a) (1,3,579.) b) [9, 3,1,

w |-
O | =

Odp. a) b, =2n —1; wzdr rekurencyjny: {

b =9
b) b, = 3*~"; wzdr rekurencyjny:

n+l

1
=5 by, feslin>1

2.20. 2.20. Dany jest ciag (cn), gdzie n e N,. Podaj wzdr rekurencyjny tego ciggu. Oblicz ¢y

1 1 1
Dol gl =g b) (1,2, 4,7 11,16, ..
) (222225 )( )
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c, =2
q a) 1 ) ¢ =1
g Coua =—, jedlinz1 Cpoy =C,+n, jedlinz1
Cﬂ
; , . : d1 =1
2.21.2.21, Ciag (d,,) okreslony jest wzorem rekurencyjnym: . Wy-
znacz wyraz ogolny tego ciggu. d,=0, ¥ 26+

odp. d,=n’

Monotonicznosé ciggéw

2.22.2.22. Dany jest wyraz ogdlny nieskoriczonego ciagu (an). Wykaz na podstawie
D definicji, ze ten cigg jest rosnacy.

a) an:\/g-m—l b) a, = .
n+1

10n+4

&a,=n"-n-2 d) OGEr,

2.23.2.23. Dany jest wyraz ogdlny nieskoriczonego ciggu (bn). Wykaz na podstawie
D definicji, ze ten ciag jest malejacy.

a) bn:2—§n b) bn:?f(n—l)2
c) b, = 3 d)b,=2-n
2n+3

2.24, 2,24, Zbadaj monotoniczno$é nieskoriczonego ciggu (cn), jesli:

o _2n+3 e 5
a)c,=n"+3n b) €= -y g, g3 %
d) ¢, = 10n - n? e) Cn:n(n23)+1 f) ¢, =-2(n*-3n + 1).

Odp. a) rosnacy b) malejgcy c) rosnacy d] nie jest monotoniczny e) niemalejgcy
f) nierosnacy



1)

2.25.

2.26.

2.27.

2.28.

Matematyka. Zbidr zadan dla nauczyciela. Klasa 3.

2.25. Ciag (an) jest skoriczony. Zbadaj monotonicznos¢ tego ciggu.
a) a,=n"—20n, gdzie n € 11,23 s 10}
b) a, = (n—1)(n -2)(n -~ 3)(n - 4)(n - 5) gdzie n < 11,2,3, 4,5}

) 1,jedlineN, in<7
c) a =
" |n, jedlineN,i8<n<15

d) g - —n*+6n-5, jeslineN, in<4
n+1,jeslineN, i4<n<10

Odp. a) malejacy b)Eany c) niemalejacy d) rosnacy

2.26. Podaj przyktad:

a) pieciowyrazowego ciggu rosngcego o wyrazach mniejszych od -3,

b) szeéciowyrazowego ciggu niemalejgcego o wyrazach dodatnich,

c) dziesieciowyrazowego ciggu nierosngcego o wyrazach nalezacych do przedzia-
tu (-1, 5)

d) pieciowyrazowego ciggu, ktéry nie jest monotoniczny,

e) nieskoriczonego ciggu malejgcego o wyrazach mniejszych od 2,

f) nieskofczonego ciggu nierosnacego o wyrazach niedodatnich.

2.27. Podaj przyktad:

a) nieskorficzonego ciggu rosnacego o wyrazach wiekszych od —8
b) nieskoriczonego ciggu malejacego o wyrazach mniejszych od 4
c) nieskoriczonego ciggu niemalejgcego o wyrazach nieujemnych
d) nieskoriczonego ciggu rosnacego o wyrazach z przedziatu (4, 5]

1
Odp. ¢ np.a,=|n- 1,5/-0,5 gdzien e N, d) np.a,=5-=, gdzieneN,
n

2.28. Dany jest wyraz ogolny ciggu (bn), gdzie n e N.,. SprawdZ, czy ten ciag jest
monotoniczny.

a) b,=(-3)’ b) b, = |n—5| ¢) b, —(—Tﬂ i) B, =

Odp. a) nie jest monotoniczny b) nie jest monotoniczny c) jest rosnacy d) jest
malejacy



2.29.

2.30.

2.31.

2.32.

2. Ciggl

2.29. Zbadaj monotonicznosé nieskoriczonego ciggu (an), okreslonego wzorem
rekurencyjnym.

) {01=3 0 {a1:—4 ) =8

a
Gpyy =0, =2, n 21 G,,,=0,+5n, nz=1 anH:?”,n)l
@y =4 =1 a, =1
d 2 e 3q f) 10,=1
) Ap =—, n=1 ) O =~ Al ) ’
a, G2 Zan+1+an' r";l

Odp. a) malejacy b)iré;nqcy c) malejacy  d) nie jest monotoniczny e) nie jest
monotoniczny  f) niemalejacy

2.30. Podaj wyraz ogdlny przyktadowego nieskoAczonego malejacego ciggu (an)
o tej whasnosci, ze ciag (b,), gdzie b, = |a,] jest rosnacy.

Odp. a,=-n

2.31. Podaj wyraz ogdlny przyktadowego nieskonczonego rosnacego ciagu (an)
o tej wiasnosci, ze ciag (bn), gdzie b, = |g,| jest malejacy.

1
Odp. np.g,=——
n

2.32. Podaj wyraz ogélny przyktadowego nieskoriczonego i niemonotonicznego
ciggu (a,) i takiego, ze ciag (b,), gdzie b, = |a,| jest monotoniczny.

Odp. np.a, = (-1)

2.33. Ciag (an) jest ciggiem nieskoniczonym malejgcym o wyrazach dodatnich.
Zbadaj monotoniczno$é ciagu (b,) wiedzac, ze:
1

a) b, =—3a, b) b,==a, c) b, =— d) b, =0’
4 a

Odp. a) rosnacy b) malejacy c) rosnacy d) malejacy

2.34. Dany jest wyraz ogdlny ciggu (c,,), gdzie n € N,. Zbadaj monotonicznos$é
tego ciggu.

a)c,=3"+5 bl &, =7" g) &, =ii=2"
3n n 1 2n+2
I A ) ! 9 =4 &

Odp. a)rosnacy  b) malejacy ) rosnacy  d) rosnacy e) malejacy  f) niemalejacy
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