23.03.20 __25.03.20г 2 пары
Тела вращения

Теоретический опрос. ( 10 минут)
а) Какие тела вращения вам известны?
б) Как можно получить цилиндр?
в) Как можно получить конус?
г) Как можно получить усечённый конус?
При вращении какой фигуры получается
S полной поверхности
СФЕРА
ШАР
[image: image1.jpg]



Сфера может быть получена вращением полуокружности вокруг её диаметра.
S сф. = 4ПR2
R – радиус сферы

КОНУС
[image: image2.jpg]



Конус может быть получен вращением прямоугольного треугольника вокруг одного из его катетов.
S кон. = ПR(L+R)
R – радиус основания конуса
L – образующая конуса

ЦИЛИНДР

[image: image3.jpg]



Цилиндр может быть получен вращением прямоугольника вокруг одной из его сторон.
S цил. = 2ПR(R+H)
R – радиус цилиндра
H – высота цилиндра
УСЕЧЁННЫЙ
КОНУС
[image: image4.jpg]



Усечённый конус может быть получен вращением прямоугольной трапеции вокруг её боковой стороны, перпендикулярной к основаниям.
S ус.кон. = П(R+R1)L+
+П(R2+R12)
R , R1 – радиусы оснований
L – образующая усеченного конуса
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窗体顶端
2. Упражнение

Площадь сферы равна 40. Найти площадь полной поверхности описанного около этой сферы цилиндра.

Решение:

1) [image: image7.png]H=D =2R; S =4nR?= m-4R*=4mn-R*;4nR? = 40;R =





2) [image: image9.png]S = 2mRH + 2nR* = 2m - Jf Z-J%+Zn-(

20— 40+20 = 60.





Ответ: 60 

3. Упражнение

 «Площадь боковой поверхности цилиндра и конуса»

- Площадь боковой поверхности цилиндра с радиусом основания 4 равна 200. Найти объем цилиндра.

Решение:

1) Vц = 2ПRH = 200; 2П * 4Н = 200; 8ПН = 200; ПН = 25; Н = 25/П.

2) V = ПR2Н = П * 42 * 25/П = 16 * 25 = 400.

Ответ: 400 – проверяется на компьютере.

4. Упражнение

Задача по теме: «Сечение конуса» (лист 1), таблица №25.

- Образующая конуса равна 18 см и наклонена к плоскости основания под углом 600. Найдите площадь осевого сечения, площадь полной поверхности, его объем.

Решение:

[image: image146.png]



[image: image147.png]


1)  AMB, AM = MB = 18 см,  А =    B = 600, значит     М = 600, т.е.         АМB – 

Равносторонний и AB = 18, а АО = R = 9

1) SAMB = a2√3/4 = 81√3 (см2) 

2) Sбок = 162 П (см2) 

3) Sосн = 81 П  (см2) 

4) Sп = 243 П (см2)                                                                                                             

5) V = 243 √3 П  (см3)

6)      АМО,       О = 900, по т. Пифагора МО = Н = 9√3  (см)    

2) Решение задачи практического содержания.                                                                                                       

- Вычислить вес сена в стоге, если один кубический метр сена весит 84 кг.

Решение:

1) Vц. = [image: image11.png]


R2H = [image: image13.png]


224 = 16[image: image15.png]


   (П[image: image17.png]


3)

2) Vк. = [image: image19.png]


221 = [image: image21.png]


221 =   [image: image23.png]


 [image: image25.png]


 = =   [image: image27.png]



3) Vс. = Vц.+ Vк. = 16[image: image29.png]


 + [image: image31.png]


 = [image: image33.png]gy
173~



 [image: image35.png]17



 = 51 + 1 = 52 м3
4) m = 54 [image: image37.png]-84 = 4368 (xr)

4 1368 k.




Ответ: [image: image39.png]4T 368 Kr.




Самостоятельная работа.

1. Цилиндрическая труба диаметром 65 см имеет высоту 18 м. Сколько жести нужно для её изготовления, если на заклёпку уходит 10% материала?

2.  Конусообразная палатка высотой 3,5 м и диаметром основания 4 м покрыта парусиной. Сколько квадратных метров парусины пошло на палатку, если 5% материала ушло на швы и отходы?

3.Радиус шара 8 см. Через конец радиуса, лежащего на сфере, проведена плоскость под углом 45о к радиусу. Найдите площадь сечения шара этой плоскостью и площадь сферы.
27.03.20__30.03.20г

Тема: Последовательности. 

Способы задания и свойства числовых последовательностей. Понятие о пределе последовательности. Существование предела монотонной ограниченной последовательности. Суммирование последовательностей. Бесконечно убывающая геометрическая прогрессия и ее сумма. Понятие о непрерывности функции
Определение№1: множество чисел, каждое из которых снабжено своим номером, называется числовой последовательностью.
Элементы этого числового множества называются членами последовательности и обозначают: первый член - а 1, второй  - а 2 , n- й член - а n  и т.д. Вся последовательность обозначается : а 1, а 2, а 3, …, а n  или (а n ).

Числовая последовательность представляет собой не что иное, как множество нумерованных чисел, упорядоченных наподобие натурального ряда, т.е. располагаемое в порядке возрастания номеров. Последовательность может содержать как конечное, так и бесконечное число членов.

Последовательность, состоящая из конечного числа членов, называется конечной, а последовательность, состоящая из бесконечного числа членов, - бесконечной последовательностью.

Иногда бесконечную числовую последовательность вводят, используя понятие функции:

Определение №2: Функцию у = f(x), x
[image: image40.wmf]Î

N называют функцией натурального аргумента или числовой последовательностью и обозначают: у = f(n), или у1, у2, у3..., уn или у(n).

Последовательности можно задавать различными способами, например, словесно, когда правило задавания последовательности описано словами, без указания формулы. Так, словесно задается последовательность простых чисел: 

2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,...

Особенно важны аналитический и рекуррентный способы задания последовательности.

Говорят, что последовательность задана аналитически, если указана формула ее n-го члена.

Приведем три примера.

1) уn = n2. Это аналитическое задание последовательности

                 1,4,9,16,…, n2, …

Указав конкретное значение n, нетрудно найти член последовательности с соответствующим номером. Если. Например, n= 9, то у9 = 92 = 81, если

2) уn = С. Здесь речь идет о последовательности С, С, С, …., С, …. . Такую последовательность называют постоянной (или стационарной).

3) уn = 2n . Это аналитическое задание последовательности 2, 22, 23, ….,2n, …

Рекуррентный способ задания последовательности состоит в том, что указывают правило, позволяющее вычислить n- й член последовательности, если известны ее предыдущие члены. Например, арифметическая прогрессия – это числовая последовательность (аn), заданная рекуррентно соотношениями:

а 1, = а,  аn+1 = аn+ d
(а и d – заданные числа, d – разность арифметической прогрессии)

Геометрическая прогрессия – это числовая последовательность (bn)? Заданная рекуррентно соотношениями:

b 1, = b,  bn+1 = bn·q
(b и q – заданные числа, b≠0, q ≠ 0; q знаменатель геометрической прогресси прогрессии).

Пример: Выписать первые пять членов последовательности, заданной рекуррентно:у1 =1; у2 = 1; уn = уn-2 + уn-1
Решение. n –й член последовательности равен сумме двух предшествующих ему членов. Значит, последовательно получаем:

у1 =1; у2 = 1;  у3 =1+1 = 2; у4 = 1+ 2 = 3; у5 =2+3 =5; и т.д.

Ограниченные последовательности.

· Последовательность (хn) называется ограниченной, если существуют такие два числа m и М, что для всех n
[image: image41.wmf]Î

N выполняется неравенство m≤ хn ≤М.

· Последовательность (хn) называется ограниченной сверху, если существует такое число М, что для всех n
[image: image42.wmf]Î

N выполняется неравенство хn ≤М.

· Последовательность (хn) называется ограниченной снизу, если существует такое число m, что для всех n
[image: image43.wmf]Î

N выполняется неравенство m≤ хn
Например: последовательность (хn), заданная формулой общего члена хn = n, ограничена снизу (например, число 0) и не ограничена сверху.

Монотонные последовательности.

Последовательность (хn) называется возрастающей, если каждый ее член, начиная со второго, больше предыдущего, т.е. если для любого натурального n выполняется неравенство хn+1 > хn.

Последовательность (хn) называется убывающей, если каждый ее член, начиная со второго, меньше предыдущего, т.е. если для любого натурального n выполняется неравенство хn+1 < хn.

Последовательность (хn) называется невозрастающей, если каждый ее член, начиная со второго, не более предыдущего, т.е. если для любого натурального n выполняется неравенство хn+1 ≤ хn.

Последовательность (хn) называется неубывающей, если каждый ее член, начиная со второго, не меньше предыдущего, т.е. если для любого натурального n выполняется неравенство хn+1 ≥ хn.

Возрастающие, убывающие, невозрастающие и неубывающие последовательности образуют класс монотонных последовательностей.

Предел числовой последовательности.

Рассмотрим для числовые последовательности – (уn) и (xn).

(уn): 1, 3,5, 7, 9, … 2n – 1, …; 

(xn): 1, 
[image: image44.wmf],....
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Изобразим члены  этих последовательностей точками на координатной прямой. 


0    1      3     5      7      9     11                            у  


0             0,25                 0,5                               1    

Замечаем, что члены последовательности (xn) как бы «сгущаются» около точки 0 – говорят последовательность сходятся , а у последовательности (уn) такой точки сгущения нет – и говорят, что последовательность расходится.

Математики не используют термин точка сгущения, а они говорят предел последовательности.
Определение: Число b называется пределом  последовательности (уn), если в любой заранее выбранной окрестности  точки b содержится все члены последовательности, начиная с некоторого номера.

Пишут так: уn→b или 
[image: image45.wmf]b
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 читают так: предел последовательности уn при стремлении n к бесконечности равен b.

На практике используется еще одно истолкование равенства 
[image: image46.wmf]b
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, связанное с приближенными вычислениями: если последовательность уn = f(n) сходится к числу b, то выполняется приближенное равенство f(n)≈b, причем это приближенное равенство тем точнее, чем больше n.

Необходимое условие сходимости произвольной числовой последовательности:

Для того чтобы последовательность сходилась, необходимо, чтобы она была ограниченной.

Достаточное условие сходимости последовательности.

Если последовательность монотонна и ограничена, то она сходится. (теорема К.Вейерштрасса)
Свойства сходящихся последовательностей

1. Если последовательность сходится, то только к одному пределу.

2. Если последовательность сходится, то она ограничена.

3. Если последовательность монотонна и ограничена, то она сходится.

Если 
[image: image47.wmf]1
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, то последовательность уn= qn расходится.
Теоремы о пределах последовательностей.

1.      
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2. Если 
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3. Если 
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4. Для любого натурального показателя m и любого коэффициента k справедливо соотношение: 
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5. Предел суммы равен сумме пределов: 
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6. Предел произведения равен произведению пределов: 
[image: image53.wmf];
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7. Предел частного равен частному пределов: 
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8. Постоянный множитель можно выносить за знак предела: 
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Нахождение пределов последовательности:

Найти предел последовательности:

а) хn = 
[image: image56.wmf]2
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 б) хn =
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[image: image59.wmf]
Решение: а) применив правило «предел произведения», получим:
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б) применим правило «предел суммы» и получим:
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в) в подобных случаях применяют искусственный прием: делят числитель и знаменатель дроби почленно на наивысшую из имеющихся степень переменной n. В данном примере разделим числитель и знаменатель дроби почленно на n2 . Имеем: 
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 (здесь мы применили правило «предел дроби»).
Пределы функций. Нахождение пределов функции в точке и на бесконечности.

Теория пределов  позволяет определить характер поведения функции у = f(x) при заданном изменении аргумента. 

Пусть функция f(х) определена в некоторой окрестности точки х =х0, за исключением, быть может, самой точки х0.

Число А называется пределом функции f(х)  в точке х0, если для любого числа 
[image: image63.wmf]e

>0 найдется такое положительное число 
[image: image64.wmf]d

, что для любого х 
[image: image65.wmf]¹

 х0, удовлетворяющего неравенству | х - хо | <
[image: image66.wmf]d

, выполняется соотношение | f(x) - А | < 
[image: image67.wmf]e


То, что функция f(x) в точке х0 имеет предел, равный А, обозначают следующим образом: [image: image68.emf]Понятие
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Геометрически существование данного предела означает, что каково бы ни было 
[image: image69.wmf]e

>0, найдется такое число 
[image: image70.wmf]d

, что для всех х, заключенных между х0 + 
[image: image71.wmf]d

, и х0 - 
[image: image72.wmf]d

 (кроме, быть может, самой точки хс), график функции у = f(x) лежит в полосе, ограниченной прямыми у = А + 
[image: image73.wmf]d

и у = А-
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 (рис.1)
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Рисунок 1
Таким образом, понятие предела функции дает возможность ответить на вопрос, к чему стремятся значения функции, когда значения аргумента стремятся к х0
Число А называют пределом функции f(x) при х, стремящимся к х0, если разность f(x) - А по абсолютной величине есть величина бесконечно малая.
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Практическое приложение темы «Предел функции в точке».

1. Вычислите:

а) 
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2. Вычислите пределы следующих функций:
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3. Используя разложение на множители преобразовать дроби и вычислить предел функции в точке:

а) 
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4. Найти предел функции в точке, используя способ избавления знаменателя(числителя) от иррациональности (помножить на сопряженное выражение):
а) 
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Вопросы для самоконтроля.

1. Сформулируйте определение предела функции в точке.

2. Повторите основные теоремы о пределах.

3. Повторите способы преобразования дробных выражений, используя материалы практических занятий, справочную литературу.

4. Вычислите пределы функции в точке:

а) 
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Контрольные вопросы:

Дайте определение числовой последовательности.

Перечислите способы задания последовательностей.

Какие последовательности называют ограниченными?

Сформулируйте определение предела числовой последовательности.

Сформулируйте необходимые условия сходимости последовательности.

Сформулируйте достаточные условия сходимости последовательности 

Дайте определение предела функции в точке.

Перечислите основные теоремы о пределах функции в точке.

Домашнее задание 

Заполните в рабочей тетради занятие 7.
01.04.20г__03.04.20г
Урок

Определение числовой последовательности и способы её задания.

.

Определение 1. Функцию y = f(x), x[image: image108.png]


N называют функцией натурального аргумента или числовой последовательностью и обозначают:  y = f(n) или  y1, y2, y3, ..., yn, ... или (yn).

В данном случае независимая переменная – натуральное число.

Способы задания числовой последовательности.

Словесный способ.

Правила задания последовательности описываются словами, без указания формул или когда закономерности между элементами последовательности нет.

Пример 1. Последовательность простых чисел: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, .... .

Пример 2. Произвольный набор чисел: 1, 4, 12, 25, 26, 33, 39, ... .

Пример 3. Последовательность чётных чисел 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, ... .

Аналитический способ.

Любой  n-й элемент последовательности можно определить  с помощью формулы.

Пример 1. Последовательность чётных чисел:  y = 2n.

Пример 2. Последовательность квадрата натуральных чисел: y = n2;

                                     1,  4, 9, 16, 25, ..., n2, ... .

Пример 3. Стационарная последовательность:  y = C; 

                                    C, C, C, ..., C, ... .

Частный случай: y = 5;     5, 5, 5, ..., 5, ... .

Пример 4. Последовательность y = 2n; 

                                      2, 22, 23, 24, ..., 2n, ... .      
Рекуррентный способ.

Указывается правило, позволяющее вычислить n-й элемент последовательности, если известны её предыдущие элементы.

Пример 1. Арифметическая прогрессия:   a1=a,    an+1=an+d, где a и d – заданные числа, d - разность арифметической прогрессии. Пусть a1=5, d=0,7, тогда арифметическая прогрессия будет иметь вид:   5;  5,7;  6,4;  7,1;  7,8;  8,5; ... .  

Пример 2. Геометрическая прогрессия:   b1= b,  bn+1= bn q,  где b и  q – заданные числа,  b [image: image109.png]


0, q[image: image110.png]


0;  q – знаменатель геометрической прогрессии. Пусть b1=23, q=½, тогда геометрическая прогрессия будет иметь вид:  23;  11,5;  5,75;  2,875; ... .

Пример 3. Последовательность Фибоначчи. Эта последовательность легко задаётся рекуррентно:  y1=1,   y2=1,   yn-2+yn-1,  если n=3, 4, 5, 6, ... . Она будет иметь вид:  

 1, 1,2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, ... . 

Аналитически последовательность Фибоначчи задать трудно, но возможно. Формула, по которой определяется любой элемент этой последовательности, выглядит так:

[image: image111.png]



     3.2. Закрепление нового материала. Решение задач.

Для закрепления знаний выбираются примеры в зависимости от уровня подготовки учащихся.

       Пример 1. Составить возможную формулу n-го элемента последовательности (yn): 

а)  1, 3, 5, 7, 9, 11, ...;                                                          

б)  4, 8, 12, 16, 20, ...;

Решение.

а) Это последовательность нечётных чисел. Аналитически эту последовательность можно задать формулой   y = 2n+1.

б) Это числовая последовательность, у которой последующий элемент больше предыдущего на 4. Аналитически эту последовательность можно задать формулой   y = 4n.

      Пример 2. Выписать первые десять элементов последовательности, заданной рекуррентно: y1=1, y2=2,  yn = yn-2+yn-1, если n = 3, 4, 5, 6, ... .   

Решение.

Каждый последующий элемент этой последовательности равен сумме двух предыдущих элементов.

y1=1;

y2=2;

y3=1+2=3;

y4=2+3=5;

y5=3+5=8;

y6=5+8=13;

y7=8+13=21;

y8=13+21=34;

y9=21+34=55;

y10=34+55=89.

            Пример 3. Последовательность (yn) задана рекуррентно:  y1=1, y2=2,                 yn= 5 yn-1- 6yn-2. Задать эту последовательность аналитически.

Решение.

Найдём несколько первых элементов последовательности. 

y1=1;

y2=2;

y3=5y2-6y1=10-6=4;

y4=5y3-6y2=20-12=8;

y5=5y4-6y3=40-24=16;

y6=5y5-6y4=80-48=32;

y7=5y6-6y5=160-96=64.

Получаем последовательность:  1;   2;   4;   8;   16;   32;  64; ..., которую можно представить в виде

                                                             20; 21;  22 ; 23 ;  24 ;  25 ; 26 ... .

                                                      n = 1;     2;   3;   4;    5;     6;    7... .

Анализируя последовательность, получаем следующую закономерность: y = 2n-1.

              Пример 4. Дана последовательность yn=24n+36-5n2.

а) Сколько в ней положительных членов?

б) Найти наибольший элемент последовательности.

в) Есть в данной последовательности наименьший элемент?

Решение.

Данная числовая последовательность – это функция вида  y = -5x2 +24x+36, где x[image: image112.png]eN.




а) Найдём значения функции, при которых   -5x2 +24x+36>0.  Решим  уравнение  -5x2 +24x+36=0.

D = b2-4ac=1296,  [image: image113.png]


  X1=6, X2=-1,2.

Уравнение оси симметрии параболы y = -5x2 +24x+36 можно найти по формуле   x=[image: image114.png]X1+




, получим: x=2,4.



                -                                        +                             -


                                            -1,2                         6         

Неравенство -5x2 +24x+36>0 выполняется при   -1,2[image: image115.png]< x <6.



 В этом интервале находится пять натуральных чисел (1, 2, 3, 4, 5). Значит в заданной последовательности пять положительных элементов последовательности.

б) Наибольший элемент последовательности определяется методом подбора и он равен y2=64.

в) Наименьшего элемента нет.
Задания для самостоятельной работы по теме:

Вариант 1.

1.  Составьте возможную формулу n-го элемента последовательности (yn), если     последовательность имеет вид:   2, 4, 6, 8, 10, 12, ... .  

2.  Выписать первые десять элементов последовательности заданной рекуррентно:   y1=1, y2=3, yn=yn-2+yn-1.

3. Найдите формулу n-го элемента и сумму первых 15 элементов арифметической прогрессии с первым элементом 3,4 и разностью 0,9.

4. Найдите сумму бесконечной геометрической прогрессии с первым членом 3,5 и знаменателем -[image: image116.png]



5. В арифметической прогрессии a5= -150, a6= -147. Найдите номер первого положительного элемента этой последовательности.

6. Укажите наиболее близкий к нулю элемент арифметической прогрессии             22,7;  21,4; ... .

7. Дана последовательность  yn=12n + 8 - 2,5n2.

а) Сколько в ней положительных элементов?

б) Найти наибольший элемент последовательности.

в) Есть в данной последовательности наименьший элемент?

Вариант 2.

1. Составьте возможную формулу n-го элемента последовательности (yn), если последовательность имеет вид: 7, 11, 15, 19, 23, ... .  

2. Выписать первые десять элементов последовательности заданной рекуррентно: y1=0, y2=1, yn=2yn-2+yn-1.

3. Найдите формулу n-го элемента и сумму первых 15 элементов арифметической прогрессии с первым элементом 3,5 и разностью 0,8.

4. Найдите сумму бесконечной геометрической прогрессии с первым членом 4,5 и знаменателем -[image: image117.png]



5. В арифметической прогрессии a6= 160, a6= 156. Найдите номер первого отрицательного элемента этой последовательности.

6.  Укажите наиболее близкий к нулю элемент арифметической прогрессии            

     -15,1; -14,4; ... .

7.   Дана последовательность  yn=12n + 8 - 2,5n2.

      а) Сколько в ней положительных элементов?

      б) Найти наибольший элемент последовательности.

      в) Есть в данной последовательности наименьший элемент?

Вариант 3.

1. Составьте возможную формулу n-го элемента последовательности (yn), если последовательность имеет вид: [image: image118.png]


, [image: image119.png]


, ... .  

2. Выписать первые десять элементов последовательности заданной рекуррентно: y1=1, y2=1, yn=2yn-2+yn-1.

3. Найдите формулу n-го элемента и сумму первых 15 элементов арифметической прогрессии с первым элементом 2,5 и разностью 0,7.

4. Найдите сумму бесконечной геометрической прогрессии с первым членом 7,5 и знаменателем -[image: image120.png]



5. В арифметической прогрессии a6= 150, a6= 141. Найдите номер первого отрицательного элемента этой последовательности.

6.  Укажите наиболее близкий к нулю элемент арифметической прогрессии            

      -14,1; -13,4; ... .

7.  Дана последовательность  yn=12n + 8 - 2,5n2.

     а) Сколько в ней положительных элементов?

     б) Найти наибольший элемент последовательности.

     В) Есть в данной последовательности наименьший элемент?

Вариант 4.

1. Составьте возможную формулу n-го элемента последовательности (yn), если последовательность имеет вид:   2, 5, 8, 11, 14, 17, ... .  

2. Выписать первые десять элементов последовательности заданной рекуррентно: y1=2, y2=1, yn=yn-2+yn-1.

3. Найдите формулу n-го элемента и сумму первых 15 элементов арифметической прогрессии с первым элементом 2,5 и разностью 0,7.

4. Найдите сумму бесконечной геометрической прогрессии с первым членом 2,5 и знаменателем -[image: image121.png]ST




5. В арифметической прогрессии a5= -145, a6= -130. Найдите номер первого положительного элемента этой последовательности.

6. Укажите наиболее близкий к нулю элемент арифметической прогрессии             17,3; 15,4... .

7.  Дана последовательность  yn=-2n -3 - n2.

     а) Сколько в ней положительных элементов?

     б) Найти наибольший элемент последовательности.

     в) Есть в данной последовательности наименьший элемент?
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Свойства числовых последовательностей.

Фронтальный опрос.

    1. Что такое числовая последовательность?  (Вывод: это частный случай числовой функции).

     2. Какие способы задания числовой последовательности существуют?

     3. Что собой представляет словесный способ задания числовой последовательности?     Приведите примеры.

     4.Что собой представляет аналитический способ задания числовой последовательности? Приведите примеры.

     5. Что собой представляет рекуррентный способ задания числовой последовательности? Приведите примеры.

Вывод: числовая функция обладает всеми свойствами функции.

    Объяснение нового материала.

Определение 1. Последовательностей (yn) называют ограниченной сверху, если существует такое число М, что для любого n [image: image122.png]


 N выполняется неравенство [image: image123.png]


 М. 

Определение 2. Последовательность (уn)называют ограниченной снизу, если существует  такое число m, что для любого n [image: image124.png]€ N BIONOJIAeTCA HepaBeHCTBO



 [image: image125.png]


.

Если последовательность ограничена  cверху и снизу, то ее называют ограниченной последовательностью. 

    Пример 1.

Дана числовая последовательность:   1,  [image: image126.png]


 Определите, является ли она ограниченной?

Решение.  Максимальное значение, которое может принимать эта числовая последовательность это 1; а минимальное – 0. Значит эта числовая последовательность ограниченная. 

Определение 3.Последовательность (yn) называют возрастающей, если каждый её элемент (кроме первого) больше предыдущего:

[image: image127.png]Vi< Vo< Va2 < oo < Vp 1 < Vp < .o




      Пример 2. Возрастающая последовательность 2, 4, 6, 8, 10, ... .

. .Последовательность (yn) называют убывающей, если каждый её элемент (кроме первого) меньше предыдущего:

[image: image128.png]Vi >Vo > Va = o > Vo 1 = Vi =




     Пример 3.

Исследовать на ограниченность последовательность 

yn=[image: image129.png]


+[image: image130.png]



Решение.

y1=[image: image131.png]


,  y2=[image: image132.png]


  y3=[image: image133.png]


  и т.д. Эта последовательность ограничена снизу. Наименьший элемент - этой последовательности y1=[image: image134.png]


. 

Ответ: последовательность ограничена снизу.

     Возрастающие и убывающие последовательности объединяют общим термином –монотонные последовательности. Например,  1, 4, 9, 16, 25, ...,n2 , ... и 1, [image: image135.png]


 ...-многоточие последовательности, а последовательность 1,-[image: image136.png]


, -[image: image137.png]


, ...,(-1)n-1[image: image138.png]— He MOHOTOHHAs




      Если функция y = f(x) возрастает (убывает) на луче [image: image139.png][1; + o]



, то последовательность yn = f(n) – возрастающая (убывающая).

      Пример 4. Исследовать на монотонность последовательность   yn=[image: image140.png]


.

Решение. 

Выпишем  n-й  и  (n+1)-й члены последовательности:   yn= [image: image141.png]


,  yn+1= [image: image142.png](n+1)?
ol




 . Найдём их разность

yn+1 - yn = [image: image143.png](n+1)?
ol




 - [image: image144.png]


 = [image: image145.png](n*+2n+1)-50% _ 2nt1—4n?
el = Tt



   Для любых значений n yn+1 – yn , значит последовательность убывает.  

  Закрепление нового материала. Решение задач по  данной теме по индивидуальным карточкам.
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