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Zaporedja

Naj bo r poljubno realno stevilo in ¢ poljubno
pozitivno realno Stevilo.

Potem obstaja zaporedje racionalnih $tevil {q,},
tako da je lim, .o g, = r.

Definicija

c" = lim c%
n—oo

Limita je neodvisna od izbire zaporedja {q,}.
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Zaporedja
Stevilo e

Definirajmo zaporedji {a,} in {b,} s splodnima
¢lenoma

1\" 1\ "
a,,:<1+_) i b,,:(1__) |
n n

Pokazali bomo, da je zaporedje {a,} narad¢ajoce in
navzgor omejeno, zaporedje {b,} padajole in
navzdol omejeno.

Torej sta obe zaporedji konvergentni in imata limito.
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Zaporedja

Najprej uporabimo varianto Bernoullijeve neenakosti
In ocenimo

1\" 1 1

|zraz na levi je razlika kvadratov na n-to potenco,

torej Je
1\" 1\" 1
(1__) (1+_) >1- 1
n n n

|zraz delimo na obeh straneh z (1 — %)n In dobimo

1 n 1 1—n 1 n—1
(1+_) >(1__) :<1+ ) |
n n n—1
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Zaporedja

|zraz na levi je ravno n-ti &len, izraz na desni pa
(n — 1)-vi &len zaporedja {a,}, torej je

d, > dp—1

in zato je zaporedje {a,} naras¢ajole.
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Zaporedja

Podobno, kot smo pokazali, da ocena

(1+ %)n > (14 ﬁ)n_l velja za vsak n € N,
n > 2, pokazemo, da velja enaka ocena tudi za
negativna cela Stevila. Torej

1\ " 1 —(n+1)
(-5) = ()
n n—+1

za vsak n € N, n > 2, oziroma

b, > bn+1 .
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Zaporedja

Dobili smo, da je zaporedje {b,} padajoce.
Ker so vsi Eleni zaporedja {b,} pozitivni, je
zaporedje navzdol omejeno.

Velja

—(n+1) n
(1) () (+3)
n-+1 n n

torej Je
1
b,H_l = dp (1 = —> .
n

Sledi, da je b, > b, 1 > a,, zato je zaporedje {a,}
omejeno navzgor.
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Zaporedja

Zaporedji {a,} in {b,} sta torej konvergentni in ker
je b,i1 = a, (1 — %) Imata isto limito.
Limito oznacimo z e,

1\" 1\ "
e= lim (1—|——> = lim (1——) :
n—oo n n—o0 n

e =2.7182.

Stevilo e je iracionalno.
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Zaporedja

Primer

|zra¢unajmo limito

1 2n 1 (_5”)(_%'2)
lim (1 — —) = |im (1 — —)
n— oo 5n n— oo 5n
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Stevilske vrste

Stevilske vrste

Naj bo {a,} zaporedje realnih $tevil. S pomo¢jo
¢lenov tega zaporedja definiramo novo zaporedje
{sn} s &leni

51 = a1,

Sp = a1 + do,
n

S, = E dj,
=1

ki jih imenujemo delne vsote.
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Stevilske vrste

Zaporedje {s,} zapi¥emo v obliki

00
31—|—32—|—33—|—...:Za/
=1

in ga imenujemo Stevilska vrsta, Stevilo a; pa
imenujemo splosni ¢len vrste.
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Stevilske vrste

Vrsta

2

i=1
je konvergentna, e konvergira zaporedje njenih
delnih vsot {s,}.

Limito zaporedja delnih vsot imenujemo vsota vrste.

Ce vrsta ni konvergentna, potem pravimo, da je
divergentna.
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Stevilske vrste

Primer
Preverimo konvergenco vrste

S(-1).

=1

Ker je s, =0 za sode nin s, = —1 za lihe n, ima
zaporedje delnih vsot dve stekalisci, torej ni
konvergentno in zato je vrsta » ., (—1)" divergenta.
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Primer

Izratunajmo vsoto vrste > -, ,.(I._lﬂ). Ker je
1 1 1

i(i+1) 7 i+1
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Stevilske vrste

Limita delnih vsot

1
lim s, = lim (1— )zl,
n—o0 n— 00 n -+ 1

torej Je

Gregor Dolinar Matematika 1, 8. predavanje

Stevilske vrste

Vrsto

Zaqi:a+aq+aq2—|—aq3—|—...
i=0

imenujemo geometrijska vrsta.
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Stevilske vrste

Ce je g # 1, potem je

n . 1_qn—|—1
S, = aq' = a(l N =a- :

,-Z; g =al+q+...+q" o
Za |q| <1jelim,_ oSy = 1= torej je v tem
primeru

- a

Y agd =a(l+q+qg+...)= .

i=0 L=

Za |g| > 1 je geometrijska vrsta divergentna.
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Stevilske vrste

Primer

|zracunajmo vsoto vrste
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Stevilske vrste

Stevilska vrsta je definirana kot limita zaporedja
delnih vsot, zato lahko tudi za vrsto zapiSemo
Cauchyev kriterij za konvergenco vrste.

Vrsta > >, a; je konvergentna natanko tedaj, ko za
vsak € > 0 obstaja tak ny € N, da je

Sh — Spak| = |anir + ... F ank| < e

za vsak n > ng in vsak kK € N.
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