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ii
MO DAU

Chuyén dé day s6 va cac van dé lien quan dén day s6 14 mot phan quan
trong ctia dai s6 va gidi tich toan hoc. Déi véi hoc sinh pho thong, nhiing khai
niém diy s6 thuong khé hinh dung vé cau tric dai sb6 trén tap cac day so,
diic biet 1a cac phép tinh ddi véi cac day co chita tham s, cac phép bién déi
day va dai s6 cac day,... Cé nhiéu dang toan loai kho lién quan dén chuyeén de
nay lien quan dén cac ky thi hoc sinh giéi bac THPT va cac ky thi olympic
sinh vién.

Day s6 c6 vi tri dac biet trong toan hoc khong chi nhu 1a nhitng déi tuong
dé nghién citu ma con doéng vai tro nhu 1a mot cong cu dic luc clia giai tich
toan hoc.

Céc bai toan vé tinh gia tri cac tong, tich cling nhu cac bai toan cuc tri
va xac dinh giéi han ctia mot biéu thic cho truée thudng c6 méi quan hé it
nhiéu dén cac dic trung ciia diy tuong tng.

Cac bai toan vé day s6 da dugce dé cap & cac gido trinh co ban vé giai tich
toan hoc va mot so tai lieu boi dudng gido vien va hoc sinh chuyén toan bac
trung hoc pho thong.

Luan van Mot so phuong phdp tinh gidi han va wdc luong trong cdc day
s0 tuan hoan va phdn tuan hoan nham cung cap mot s6 kién thic co ban veé
day s6 vA mot s6 van dé lien quan dén day s6 tuan hoan, phdn tuan hoan
cong tinh va nhan tinh. Dong thoi cling cho phan loai mot s6 dang toan vé
day s6 theo dang ciing nhu phuong phap giai.

Noi dung ctia Luan van gom phan md dau va ba chuong.

Chuong 1. Mot s6 tinh chat co ban ciia day so.

Noi dung ctia chuong nay nham trinh bay dinh nghia cac day s6 dac biet va
cac tinh chat lien quan. Dong thoi trinh bay mot s6 bai toan ap dung lién
quan dén cap so cong, cap so6 nhan va cac tinh chat dac biet ctia ching. Trinh
bay tinh chat clia cac day sé chuyén tiép cac dai lugng trung binh co ban.

Chuong 2. Cac bai toan vé xac dinh day s6 tuan hoan va phan tuan hoan.
Chuong nay nhim gi6i thieu mot sd bai toan vé xac dinh diy tuan hoan va
phan tuan hoan cong tinh. Néu mot s6 tinh chat co ban ciia diy sb6 va cac
bai toan xac dinh cac day sb lien quan dén cédc ham so cap & pho thong.

Chuong 3. Cac bai toan vé xac dinh gidi han ctia diy so.
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Chuong nay nhiam khao sat vé giéi han day so sinh bdi cic trung binh co
ban, vé giéi han ciia cac diy s6 xac dinh bdi diy cac phuong trinh va trinh
bay dinh 1y vé gi6i han tuong duong va ap dung va st dung tich phan dé
tinh gi6i han.

Em xin dugc gii 101 biét on sau sdc nhat dén GS TSKH NGND Nguyén
Van Mau — nguoi thay da luon dong hanh cling em trong sudt qua trinh
nghién citu. Tan tinh chi bao, huéng dan va giai dap cac thic mic dé em co
thé hoan thanh dugc bai luan van nay.

Em ciing xin gii 10i cAm on dén cac thay co, dac biét 1a cac thay co trong
khoa Toan — Tin - Dai hoc khoa hoc - Dai hoc Thai Nguyén da giang day,
huéng dan, dong vién em trong sudt qua trinh hoc tap va nghién ctu.

Xin dugc cam on gia dinh, ban be da luén dong vién, co vii, tao moi diéu
kién t6t nhat dé tac gia c6 thé hoan thanh moi cong viéc, nhiém vu ctia minh.

Trong quéa trinh lam viéc do thoi gian va ning lyc ca nhan con han ché
nén luan van khong tranh khoi nhitng khiém khuyét. Em xin dugce 1lang nghe
nhitng ¥ kién déng gép ctia quy thay co dé em c6 thé hoan thién hon ban

luan van ctua minh.

Thai Nguyén, ngay 15 thang 5 nam 2014
Tac gia: Nguyén Xuan Thuiy



1
CHUONG 1

Mot sb tinh chat co ban cua day sé

1.1. Cac tinh chat cta day sb

1.1.1. Cap so6 cong, cap so6 nhan va cap so diéu hoa

Dinh nghia 1.1 (Cép s6 cong). Day s6 {u,} thoéa man diéu kien: u, 1, =
Uy, + d v6i moi s6 tir nhien n va d 14 mot hing s6 cho trude dude goi 14 mot
cap sb cong, d duge goi 1a cong sai.

* u, dudc goi la s6 hang tong quat clia cap s6 cong {u,}. Néu cho trude
n ta c6 cap so6 cong hitu han

* Néu d = 0 thi ta ¢6 day s6 mad ug = u; = .... Khi d6 day {u,} dugc
goi 1a day hing.

* Ky hieu: S, = ug +uy + - - - + u, dudc goi la tong ciia n s6 hang dau

tién ctia cap soO cong.

Nhan xét 1.1. Néu {u,} 13 mot cap s6 cong cong sai d, thi ta co:
*u, =u1 + (n—1)d,
*up = up_1 + Uf 41, Vk > 2,

nn—1)d  (ug +u,)n

* g _
n = nuj + 5 5

Bai toan 1.1. Cho {u,} 13 mot cap s6 cong ma céc s6 hang déu 1a sé nguyen
duong. Gia st trong day c6 mot s6 chinh phuong. Chiing minh rang trong
day do6 c6 vo han cac s6 chinh phuong.

Gidi. Gia st day {u,} c6 cong sai d > 0 va x 1a mot s6 chinh phuong trong
day vaz = m? Khi d6: (m + kd)* = m>+2mkd+k*d?> = x+d (2mk + k*d).
Diéu nay chiing té trong day c6 vo han sd chinh phuong.

Bai toan 1.2. Cho cac s6 duong uy, us, ... u,. (2 <n € N) lap thanh cap
1 1

+ +
\/U1+\/UQ \/UQ+\/U3

s6 cong vdéi cong sai d > 0. Chiing minh rang:
N 1 . n—1
VUn—1 +Un U1+,




1 —_
— VIR VIR ok =1,2,. . (n—
VUE T/ Uk+1 d

1). va cong theo vé ta dugc:

L (Vi — Vi) + (Vi — i)+ + (/i — D))

1 u,—w n—1
(\/U—n—\/u_l)zc—i\/u—n+\/u—1:\/u—l+\/u—n

Gidi. Nhan xét riang

VT =

=VP

8=

Vay bai toan dugc chitng minh.

Bai toan 1.3. Cho cac s6 duong ug,us, ..u, lap thanh cap sd cong. Tinh

) 1 1
tong: S = + + -4 :
Uiy Ul Up—1 Uy,
. . 1 /1 1\ .
Giai. Nhan xét rang =—|— - Janlugt chok =1,2,..., (n—
UkUk+1 d \up  Upgr

1) vao dang thitc trén v cong vé véi vé ta duge:

G ) ) o )
S = - _ )4+ (== )4+ R
d U U2 U2 U3 Up—1 Up,

171 Iy n-—1
Cd\u u,)  wu,
—1

VayS—n
U Unp,

Dinh nghia 1.2 (Cap s6 nhan). Day s6 {u, } théa man diéu kién u,, = u,_1q
véi gla hing s6 cho truée va 1 < n € N, duge goi 1a cap s6 nhan, ¢ duge goi
la cong boi.

* u, duge goi 1a s6 hang tong quat ctia cap sd nhan. Néu cho trude n ta
c6 cap s6 nhan hitu han.

* Néu cap s6 nhan c6 g = 0 thi ¢6 dang: ug; 0;0;...;0;...

* Néu cap s6 nhan c¢6 ¢ = 1 thi ¢6 dang: ug; uo; . . .; uo; . . .

* Ta luon co: u, = u1¢" 1 (2<neN).

* Ta luon c6: up = up_1.upr1  Vk > 2

* Ta ludn ¢6: S, = ug +ug + -+ + u, = Uy



Dinh nghia 1.3 (Céap s6 diéu hoa). Day s6 {u,}, (u, # 0, Vn € N) thoa
. 2Up_1.Up, ) L2 ax
man dieu kién u,, = L ontl duge goi la cap so dieu hoa.
Up—1 + Up41

Bai toan 1.4. Ching minh rang day s6 {u,} lap thanh mot day s6 dicu hoa
1

khi va chi khi diy da cho thoa man diéu kién u, 1 = 5T
1 Unp, Un—1
e 0. . UpUp—1
Gidi. Taco:up 1 = 55— S Upp1 = ———— S Uy (Up_1 + Upy1) =
2 1 2Up_1 — U
= n—1 n
U, Up—1
2un71un+1

2Up_1Ups1 & Uy = )
Up—1 + Up+1

Vay day s6 {u,} lap thanh mot cap s6 dieu hoa.

1.1.2. Day tuan hoan va phan tuan hoan céng tinh

Dinh nghia 1.4. Day s6 {u,} dugc goi la day tuan hoan (cong tinh) néu
ton tai s6 nguyén duong [ sao cho: U,y = u,, Vn € N.
S6 nguyén duong [ bé nhat théa man diéu kién trén duge goi la chu ky co

sG cua day.

Dinh nghia 1.5. Day s6 {u,} dugc goi la phan tuan hoan (cong tinh) néu
ton tai s6 nguyén duong [ sao cho u,4; = —u,, Vn € N.

Nhan xét 1.2.

- Day tuan hoan chu k¥ 1 khi va chi khi day da cho 1a day hing.
- Day tuan hoan chu k¥ 2 khi va chi khi day c6 dang:

un:%[oz—f—ﬁ—k(oz—ﬁ)(—l)nﬂ},a,ﬁeR

1.1.3. Day tuan hoan va phan tuan hoan nhan tinh

Dinh nghia 1.6. Day s6 {u,} dugc goi la ddy s6 tuan hoan nhan tinh néu
ton tai s nguyén duong s (s > 1) sao cho ug, = u,, Vn € N.

S6 nguyeén duong s bé nhat dé day {u,} thoéa man diéu kién trén dugc
goi la chu ky co s6 cua day



Nhan xét 1.3. Mot diy phan tuan hoan cong tinh chu k¥ r thi sé tuan hoan
cong tinh chu ky 2r.

Dinh nghia 1.7. Day s6 {u,} dugc goi 1a day s6 phan tuan hoan nhan tinh
néu ton tai sd nguyén duong s (s > 1) sao cho: ug, = —u,, Vn €N
Nhan xét 1.4. Moi day {u,} phan tuan hoan chu ky r déu c6 dang u,, =

1 .
3 (U, — Vptr), VO Upyop = Uy

1.2. Mot s6 dinh 1y vé giéi han ctia day sb

Dinh nghia 1.8. Day {u,} dugc goi 1a hoi tu vé a, ky hieu lim u, = a,
n—oo

néu véi moi € > 0 cho trude tuy ¥, tim duge s6 ng sao cho v6i moi n > ng

deu ¢6 |u, — a| < ¢, tic

lim u, =a< VM > 0,3ng € N:Vn > ng, |u, —a| < e.

n—oo
Dinh ly 1.1 (Tinh duy nhat ctia giéi han). Gidi han ctia mot day hoi tu 1a
duy nhat.

Dinh 1y 1.2 (Tinh thd tu cta day héi tu). Cho lim x, = va a € R. Khi
n—oo

do
-Néua>1lthidng e N:Vn>ng=a>z,
-Néua<nthidngeN:Vn>nyg=a<uz,

Dinh 1y 1.3 (Chuyén qua giéi han trong bat dang thic). Cho lim z, = [

n—o0

va a € R.
-NéudngeN:Vn>ny =z, >athil>a
-NéudngeN:Vn>ny =2z, <athil<a

Dinh 1y 1.4 (Dinh ly gi6i han kep gitta). Cho ba day s6 {x,},{y.},{zn}
thoa man:

edngeN:Vn>ny= 2, <z, <y,

e Cac day {yn}, {2z} cung hoi tu dén .

Khi d6 day {z,} hoi tu va 7}1_{210 T, =1l

Dinh ly 1.5 (Tinh chat dai s6 ctia day hoi tu). Cho hai day hoi tu {z,,} , {y.}

va lim z, = a; lim y, = b. Khi do:
n—oo n—oo



* Day {—z,} hoi tu va 7}1_{1@10(—3:”) = —a
* Day {|x,|} hoi tu va 7}1—{20 |z, | = |al.

* Day {x, + y,} hoi tu va nh_)rglo(xn + yn) = a+D.
* Day {x, — y,} hoi tu va Jirglo(xn —Y,) =a—b.

* Day {kx,} hoi tu va lim (kz,) = ka.
n—o0

* Day {x,.y,} hoi tu va nh_)rglo(xnyn) = a.b.

1 .
*V6i b # 0 thi day {—} duge xac dinh tr mot chi s6 nao do 1a hoi tu

Yn
o ( 1 ) 1
va: lim [ — | = =
n—o0 \ Y b

*Véib;éOthiday{

' ¥ T, a
im | — | =-.
n—oo \ Yy, b

Dinh 1y 1.6. Moi day hoi tu déu bi chin.

x . N ~ ? A N , ~ ~
—n} dugce xac dinh tt mot chi s6 nao do6 la hoi tu

Yn

Dinh 1y 1.7. Moi day don diéu va bi chin déu hai tu.

Dinh 1y 1.8 (Dinh Iy Bolzano — Veierstrass). Tt mot day bi chin luon rat
ra dugc mot day con hoi tu.

Dinh ly 1.9 (Tiéu chuan Cauchy). Day {x,} hoi tu khi va chi khi Ve > 0
cho trude tuy ¥, tim dugce chi s6 ng sao cho véi moi m,n > ng déu co
|z, — x| < €.

1.3. Day s6 chuyén tiép cac dai lugng trung binh
Dudi day ta xét mot sé bai toan chuyén tiép céc dai lugng trung binh co
ban trong chuong trinh phd thong.
1.3.1. Phép chuyén cac dai lugng trung binh cong
Bai toan 1.5. Xéc dinh day s6 {u,}, sao cho

(ZE) M),y ey




