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11. Lukujonon (a, ) termit ovat muotoa

4 - n
" 2n+l’

n=1273,....

a) Naytd, etta O<a, <%, kun n=1,2,3,....

b) Naytd,ettd a,., >a,, kun n=1,23,....

c) Maarita lima,,.

Jonon a,, jokainen jasen on selvasti positiivinen, koska n > 0. Jono on siis alhaalta rajoitettu.
Osoitetaan, ettd a,, < p kaikillan =1, 2, 3, ... jolloin jono on myds ylhdadlta rajoitettu.

a, = n < 1 >< (Osc'>ti-t‘ta‘1j§ ja nimittaja
2n+1 2 positiivisia)
2n<2n+1
0<1 aina tosi

Siis a,, < > Jajono on rajoitettu (seka alhaalta, etta ylhaalta rajoitettu)



b) Osoitetaan, etta a,,;1 > a,, kaikillan = 1, 2, 3, ... jolloin jono on aidosti kasvava.

Tapa I: Ap4+1 > Ap
n+1 S n

2n+1)+1 2n+1
n+1 n

(Osoittajat ja nimittajat
positiivisia)

>
2n+3 2n+1

2n+1)(n+1) >n2n+ 3)

2n? +3n+1>2n%+3n

1>0 aina tosi
Tapa ll:
Tutkitaan funktiota f(x) = ﬁ, missa x > 1.
,()_1-(2x+1)—2-x_ 1 S 0.k -
FO =Tz T axsnz Y x=

Derivaattafunktio f’ on siis maarittelyjoukossaan positiivinen, joten funktio f on aidosti kasvava.

Nain myos a,, = f(n), n = 1,2,3, ... on aidosti kasvava. (Voidaan osoittaa yleisesti, etta kasvava ja
ylhaalta rajoitettu jono suppenee.)



n -
= lim

c) lim a,, = lim

n—oo nbo2n+1 n-owo22n+



