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1 Distancia i entorns en R

Valor absolut i distancia

—x siz<O0
e Donat x € R, definim el valor absolut de x com el nombre real |z| = 0 siz=0
z siz>0.

Per exemple, |2/ =2 i | —3] = —(—3) = 3. Algunes de les seves propietats, les quals es
dedueixen de la definiciod, sén:

a) |z| >0, VzeR.

)
b) [z +y| <l|z|+ [y, Vz,yeR
)

d) Sia >0, llavors |z| < a <= —a <z < a.

e La distancia entre dos nombres reals z i y, es defineix com el nombre real d(z,y) = |z — y|.

Entorns

Utilitzem el terme entorn d’un punt per referir-nos als punts que es troben al voltant d’aquest punt.
Aixi, anomenem entorn de centre a € R i radi r > 0, el conjunt de nombres que es troben a distancia
de a menor que 7, és a dir:

[(—r—> 71—\

E.(a) = {zeR/d(z,a)<r} ={zeR/|z—a|<r} = \ a
a=r a+r
{reR/a—r<z<a+r} =la—r,a+r| —_—
ET(“)
Quan l'interval és tancat ’anomenem entorn tancat. Si no diem el contrari, quan parlem d’entorns

sempre seran oberts.

Exemple 1 Expressio en forma d’interval dels punts dels entorns E1(7) i Ejg-3(—2).

E(7) =]7T—-1,7+1[=]6,8]; Ejp-s(—2) =] —2—1073, -2+ 1073[=] — 2.001, —1.999]. O

2 Successions i el concepte de limit

Una successio de nombres reals es pot entendre com una col-leccié infinita i ordenada de nombres
reals, de manera que es pot parlar del primer terme de la successid, del segon, del tercer, ... Els
termes de la successié venen representats pel simbol a,, que anomenem terme general, en que n
representa el lloc que ocupa el terme, i a,, és el seu valor. Esta clar quen € Nin > 1.
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Exemple 2 Calcul del terme general de — , — , —

F T g
La successié es pot escriure 34 3:9 310 o bé 32 3-8 34
P 2374487 6+37 2-1+3°2-2+372:3+37 7
3(n+1)
Per tant = —
er tant, an o 13
A partir d’aquest terme general podem calcular el valor de qualsevol terme, per exemple el valor del
terme que ocupa el lloc onze és  aj; = 432/25. O
Grafics

Podem visualitzar les successions a,, mitjancant una representacié plana de la mateixa manera que
ho fem amb les funcions.

2 3
n®—4n 4+ 3 n 1
Exemple 3 Representacio de les successions a,, = noAnts i b, = i
n2 nt+5
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O
Aquestes representacions ens orienten sobre el comportament i les tendencies de la successié. Per
exemple sembla que a,, creix a partir del segon terme, que cada vegada creix més a poc a poc i que
tots els seus valors es mantenen per sota del 1. També sembla que la successié b, tendeix a zero.
Notem que la representacié plana valida, és aquella en la qual els punts no estan connectats per
segments. La conexié és afegida per afavorir una millor visualitzacié.

Limits

Tractarem d’estudiar d’una manera més rigorosa el comportament dels termes a,, d’'una successio,

a mesura que el lloc n que ocupen és fa “més i més gran”. Quan es fa aquest estudi es diu que es

busca el valor del limit de la successid a, quan n tendeix a infinit, el qual es representa per lim a,, .
n—oo

e Limit finit: Mirarem d’establir el significat de que els termes a, d’una successié tendeixen a
un nombre A € R, en llenguatge de distancies i entorns. Dit d’una altra manera, volem aclarir el

significat de I’expressié lim a,, = A € R. En una primera aproximacié aixo vol dir que en qualsevol
n—oo

entorn del punt A, per petit que sigui, podem trobar la majoria de termes de la successié, excepte
un nombre finit d’ells o, de forma més precisa:



Definicié 1 Dir que lim a, = A equival a cadascuna de les segiients afirmacions:
n—oo

a) Per a qualsevol entorn del punt A existeix un terme de la successio tal que tots els termes que
el sequeixen es troben dins ’entorn.

b) Per a qualsevol E.(A) existeix un an, tal que per a tot a, ambn > ngy es compleix a,, € E.(A).

¢) Ve >0 3ngeN tal que Vn>mng escompleix |a, — Al <e.

Exemple 4 Analisi de 'existéncia de limit de la successié a, = 3/n i de D'existéncia d’infinits
termes d’aquesta en els entorns E;109(0.1) i Ey/5(0.1).

Quan n “es fa gran” observem que 3/n es fa petit i tan petit com vulguem. Aixi, a primer cop
d’ull, sembla que el limit és 0. Si considerem l’entorn Ejo1(0), i observem que agpo = 0.01 i que
els termes de la successié tenen valor decreixent i positiu, llavors dins d’aquest entorn hi ha infinits
termes de la successié, —a partir del agg1—, i fora un nombre finit d’ells, —des de I’a; fins 'aggo—.
Observariem el mateix per a entorns de radi cada cop menors. De fet veuriem que per a cada radi ¢

. 3
es troben dins de l'entorn E,(0) els termes posteriors a an,, on ng = [3/¢]. Es a dir que lim — = 0.
n—oo N

En ’entorn F; /100(0.1), no hi poden haver infinits termes perque aixo voldria dir que fora de ’entorn
Ep.09(0) hi ha infinits termes de la successié, la qual cosa no pot ser.

En I'entorn £ /5(0.1) hi ha infinits termes de la successié perque I'entorn Fp1(0) hi esta contingut.
O

L
| o
Nel e

Exercici 1 Donada la successio

5 3 g ee e

1
a) Trobeu els termes que pertanyen a Ey 00002 (3)

1
b) Demostreu, usant la definicié, que el limit és 3

c) Hi ha infinits termes de la successio en Ey15(0.2)? I en Ep1(0.2)7
Solucié: Els a, amb n > 50000. Ve > 0 cal considerar ng = [1/¢]. SI; no.

e Limit infinit: Pot passar que els termes d’una successié tinguin tendencia a fer-se, en valor
absolut, més i més grans. Dit d’una altra manera, si considerem un nombre K € R, podem trobar
un terme de la successio tal que tots els que el segueixen siguin més grans, en valor absolut, que
aquest nombre K. Llavors, segons que la successio sigui de termes positius o negatius, es diu que el
seu limit és respectivament 400 0 —oo. Si els termes poden tenir qualsevol signe diem que el limit
és oco. Utilitzem una notacié més tecnica:

Definicio 2
e lim a, =4+o0o<«<= VK eR dng tal que Vn >mng escompleix a, > K.
n—oo

e lima,=-0c0o<«<=VK R dng tal que Vn >ng escompleix a,<K.

n—o0

e lim a, =c0<=VK eR 3Iny tal que Vn>ng escompleix |a,|> K.
n—oo
També s’utilitza la segiient nomenclatura: Anomenem convergents les successions que tenen limit
finit, divergents les que tenen limit oo, i oscil-lants les que no tenen limit. Un exemple de successié
oscil-lant pot ser a,, = sinn com es veu en el grafic adjunt.
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Exemple 5 Estudi dels limits lim n?, lim 1—n®i lim (—1)"n.
n—oo n—oo n—oo

En el primer limit si considerem, primerament, un nombre concret K = 1000000 veiem que per
n > 1000 es compleix a, = n? > 1000?> = 1000000, és a dir a, > K. En general si considerem
qualsevol K > 0, per a n > VK tenim a, = n? > (\/E)2 = K; si K <0, per a qualsevol n es té
n? > K. D’aqui es conclou que

lim n?

n—oo
Quant al segon limit, per un raonament semblant, s’arriba a la conclusié que per a qualsevol K € R
si considerem n > /1 — K s'obté a,, = 1-n3 < 1—(/1 - K)3 = 1—-(1-K) = K. Aixo significa que
an es pot fer més petit que qualsevol nombre negatiu, a partir d’un determinat lloc. Consegiientment

lim 1—n®=—c0.
n—oo

= +00.

Finalment, una analisi de I'altim limit ens portaria a veure facilment que la successié s’apropa a
+o00. Escriurem

lim (—1)"n = oco.
n—oo

Algebra de limits

A partir de les anteriors definicions es poden demostrar els teoremes representats en les taules
seglients, que per altra banda sén forga intuitius.

Teorema 1

limy, 00 | bn

limy, oo | bn an X - 0 B oo
—_— —00 B +o0
an +
- +oo too | oo
— 0 — 0 — o0 — 0
0 0 0
A —0 A+ B +00
A +o0 0 A-B +o0
+oo 00 — 00 +o0 +o0
o o soo | 4o
limy_eo | bn be" >~ |B<0| 0 |B>0| 4+
ai - —00 0 B +OO an a,n”
ot +00 “+o00 0 0
—00 g +o0o | £00
0<A<1 +0o0 AP 1 AB 0
0 0 2 0 0
A 0 t+oo | 4 0
B A>1 0 AP 1 AB +oo




Les expressions emmarcades representen casos en que no es pot decidir sobre el valor del limit.
Reben el nom d’indeterminacions, i com podem observar n’hi han set:

oo 0

00 0 - 0
—, =, 17,0100
oo 0

oco—0o0, 0-00,

3 Tecniques de calcul de limits

Ara ens interessa cercar técniques que ens permetin calcular limits en els quals es presenten les
indeterminacions de la seccié anterior. Proposarem algunes técniques sobre exemples concrets.

Limits de polinomis

lim 3n%2 —n+2=00—00
n—oo

En casos com aquest el valor del limit sempre és infinit, en valor absolut. El seu signe ve determinat
pel coeficient de la maxima potencia. En 'exemple s’obté +o00, la qual cosa es pot justificar aixi:

. 2 . 2 1 2
lim 3n" —n+2= lim n°(3—- -+ — | =+00-(3-0+0) =+00-3=+o0
non

n—o0 n—oo

Limits de quocients de polinomis i similars

. 3m2-n+2 o
lim —g——py 0 = —
n—oon® +ns—3 00
Cal desfer la indeterminacié fent desapareixer els infinits que 'originen. Podem aconseguir-ho amb la
divisié del numerador i del denominador per la maxima poteéncia que hi apareix. Aixo deixa invariant
la successié, pero canvia la seva presentacié d’una manera que ens interessa. Efectivament:

3 1 _|_2
i 3n2—n+2:hmn n? g3 _0-0+40_
n—oo n3 +n2 — 3 n—o00 1 3 1+0-0
I+——-—=
n o n

En general, és de facil comprovacioé que:
— Quan el grau del numerador és major que el del denominador, el limit és o més o menys oc.
— Quan el grau del denominador és major que el del numerador, el limit és zero.

— Quan el numerador i el denominador tenen el mateix grau, el limit és igual al quocient de
coeficients dels termes de major grau.

També déna bons resultats I'aplicacié d’aquesta tecnica, en altres casos:

a) Quan algun dels polinomis esta sotmes a un radical, es procedeix com si el radical actués sobre
el polinomi dividint-ne el grau per I'index del radical. En I’exemple segiient procedirem com
si el grau del polinomi numerador fos 4/2 = 2:

n4_n3+1 1 1 1
. nt—m3+1 ) . a1
im ——— — lim —»*»  — lim ——%_ %" — =
n—00 2n2 +1 n—00 2n? +1 n—00 2+i 2
2 2
n



b) Quan els polinomis sén substituits per combinacions lineals d’expressions exponencials, és a

dir en lloc de n?,n3, ... apareixen 27,37, ...,

16 - 4™ + 3"

dividirem per I'expressié exponencial més gran.
gnt2 + 3™ . n
——— = lim 4

3 n
16 -
1 (5) e
n—oo 4”-2” _n—>c>o1 2 ”_1—0
4n - \4

Limits d’expressions radicals amb indeterminacié oo — oo

lim
n—soo 22n _ 9n

=16

V2n—3=00—00

Si I'actuacié proposada en la seccié anterior no ens duu enlloc, resulta 1til multiplicar i dividir per
I’expressié conjugada, aixi el signe menys de la indeterminacié co — oo desapareix.

lim +/n —

n—o0

oy W V23Vt Ve -3) (2n — 3)
AV =, Vn++v2n -3 - nl—>oof_|_\/2n7_
-n+3 _1+§

SRl P

Exercici 2 Resoleu els limits segiients:

a) nlln;on+ Sol: 0 g) lim, soo VN2 +an+b—+vn2+cn+d
n2_9 354 Sol: (a—c)/2
b) lim —5—— = Sol: 4 /3"
nentEs s nd h) lim Sol: 0
4n? — 2\ */? n—oo \ 2
c) lim | ——~ Sol: 8
n—oo \ 14+ n3 nt nt
. i) lim — - — Sol: -2
nd — 5\ 2nts 1 n—voons+1 n2—-1
d) Jlim <4n5+n> Sol: 5 ) < . ) 2o’
lim | ——— Sol: 0
e) lim Vn?+1—+vn>—1  Sol: 0 n—o0 \ 1 + 51’
14243+ -+n 1
f) nh_}rglo(\/ 8)™" Sol: +o00 k) nh_{go 32 11 Sol: 8

4 Monotonia i cotes

Hem vist a ’exemple B de la pagina B que I'observacié del decreixement dels termes de la successié
que s’estudiava ens servia per decidir sobre ’existencia de limit. L’estudi del comportament creixent
o decreixent del valors dels termes d’una successio s’anomena estudi de la monotonia.

Definici6 3
a) Una successid a, és monotona creizent si an < apy1, Vn.

b) Una successio a, €s monotona decreixent si a, > apt1, Vn.

3 —1
DT, =

1
Exemple 6 Estudi de la monotonia de les successions a, = —.
n n



a, és monotona creixent perque

n+2 3n-1 1
an4+1 — Gp = - =

>0=a, < vn.
n+1 n n(n+1) Gn = Gntl, VI

b, és monotona decreixent perque

1 1 1
= < 0= by > bps1, Vn.

bt — by = —— — = = —
A n(n+1)

O
Observem que en els exemples estudiats no tan sols es compleix la desigualtat sind que es compleix
la desigualtat estricta, és a dir a,, < ap41 1 by > byy1. Llavors és diu que la successio és estrictament
creizent en un cas i estrictament decreixent en l'altre. Quan la successié és de termes positius
(an > 0) també es pot estudiar la monotonia a partir de I'equivaléncia

An+41
an

§ 1l <<= ay41 §an.

En la primera successié de ’exemple anterior hagués resultat

ant1 (3n+2)n 3n? +2n n 1 51 -
= = =l+-— —a p, -
an (Bn—1)(n+1) 3n2+2n—1 3n2+2n—1 il ~ o

Algunes vegades és interessant trobar cotes, maxims i minims d’una successié. Les cotes sén nombres
tals que si imaginem els termes d’una successié dibuixats sobre la recta real, aquests sempre es
mantenen a un mateix costat de la cota. Els maxims i els minims sén, respectivament, els termes
més gran i més petit de la successid. En notacié més tecnica direm:

Definicio 4
a) K és una cota superior de la successié ay, si a, < K, Vn.
b) k és una cota inferior de la successid a, si an >k, Vn.
c) ap €s mazxim de la successio a, st ap < ap, Yn.
d) aq és minim de la successio ap si an > ap, Yn.

e) La més petita de les cotes superiors rep el nom de suprem de ap, i la més gran de les cotes
inferiors rep el nom d’infim de a,.
3n—1

Exemple 7 Estudi de les cotes d’a,, = .
n

En ser a; = 2, a,, creixent i lim,,_,~ a, = 3, el conjunt de cotes inferiors és | — 0o, 2] i el conjunt de
cotes superiors és [3, +oo[. L’infim sera 2, el suprem sera 3, el minim sera a; = 2 i no hi ha maxim.
O

5 Una introduccio al nimero e

La successié que ens déna el capital C; en queé es transforma un capital C' sotmes a un interés
compost anual r% en t anys és:
r t
Cr=C(1+-)
! 100
Ara bé, si el periode de capitalitzacié dels interessos en lloc de ser anual és semestral, o bé trimes-
tral, o bé mensual, etc., llavors haurem d’afegir els interessos (r/2)%, (r/4)%, (r/12)%, etc., cada



semestre, trimestre, mes, etc., respectivament. Aixi, en general, quan dividim I’any en n parts iguals
obtenim

r/lOO)m

n

Ct:C<]_—|—

Si ens plantegem el cas de capitalitzacié continua, és a dir el cas en que el periode de capitalitzacio
es fa infinitament petit, llavors n — oo i

nt nit
Ct_lim(/“(l—i—r/loo> —C[lim <1+T/100>] .
n

n—oo n—oo n

Ara tractarem un cas concret, inversemblant, perdo molt practic de cara a al nostre objectiu d’intro-
duir el nimero e. Estudiarem el capital que s’obté en un any, a partir de C' = 1, sotmes a un interes
continu anual del 100%. Com que ¢t = 1 i r = 100 obtenim

1 n
Cl = lim (1 + ) (1)
n—oo n
—_——
an

n | ap n Gn

1]2 1000 | 2.71688
Alguns termes de la successié a, implicada son: 2 |2.25 2000 ) 2.71757

3 |2.3707 || 10000 | 2.718145

4 124414 || 20000 | 2.718214

10 | 2.5937 || 100000 | 2.718268

Un primer cop d’ull ens fa pensar que la successié és creixent i, com que els termes cada cop estan
més junts, potser té limit. Es pot demostrar, encara que aqui no ho farem, que aquestes conjectures
son certes, gracies a que se li podrien trobar cotes superiors a la successié. En particular el ntimero
3 és una cota. En general, la propietat fonamental dels nombres reals que ens permetria establir la
veritat del que hem dit rep el nom de continuitat. El seu significat grafic és que els nombres reals
“omplen” la recta, —recordem que els nombres racionals no tenen aquesta propietat—. Gracies a
aquesta propietat es pot establir el teorema segiient que no demostrarem i que és el que ens permet
assegurar 'existencia del limit ():

Teorema 2
Tota successio creizent acotada superiorment té limit, i tota successio decreizent acotada inferior-
ment té limit.

Consegiientment la successié donada a (1) té limit; aquest limit és un nombre irracional que val
aproximadament 2.7182818... i se li dona el nom de ntimero e.

Aquest nombre apareix en l'estudi de qiiestions i problemes ben diversos. Aqui s’ha presentat en
I’estudi d’un problema de matematica comercial. Pero també apareix en problemes originats en la
geometria, la fisica, etc. En relacié amb una de les qliestions del nostre interes, el calcul de limits,
aquest nombre ens proporcionara una gran ajuda en la resolucié d’indeterminacions del tipus 1°°.
Enunciarem en forma de teorema, la propietat en la qual basarem les tecniques de resolucié.

Teorema 3 a
1 n
St lim a, = +oc llavors lim <1 + > =e.

n—oo n—00 G,



Aix0o no és de demostracié immediata encara que sembla una propietat ben “natural”. A partir
d’aquesta és facil comprovar que:

Teorema 4

1\
a) St lim,_o0a, =00 llavors lim (14 ) =e.
n—00 an,

1\%
b) Si  lim, o0 ap =00 llavors lim <1—> =

n—o0 A,

1
o

Resolucié de la indeterminacié 1*°

Ara veurem quines técniques utilitzem per tal d’aplicar aquests resultats a la resolucié d’indeter-
minacions del tipus 1°°. Es tractara de transformar l’expressié del terme general de la successio
considerada, sense que canvil la successid, fins aconseguir que sigui del tipus que apareix en els
teoremes B o @.

n+15

2n+1> 3

Exemple 8 Calcul del limit de la successié a, =
2n+2

En resulta una indeterminacié del tipus 1°°. Llavors actuem transformant el terme general de la
manera indicada:

n+15 n+415 n+15

2n+1 31 2n+1 3 1 (2n+2) %3 2n1+2
— (1+ 1 _ (1-
2n +2 2n+2 2n + 2

n+15
B . 1 2n+2 | 6n+6
- 2n 4+ 2 ’

Ara passem al limit, i apliquem el teorema B d’on resulta:

. n+15
hmi 1
nosoo e e \6/5‘ 0O

Exercici 3 Resoleu els limits segiients:

(=2}
[

1\ n? — dn\ 7ot
: . : . —4
a) nlin;o <1 + -y 5> Sol: e d) nh_)n;() < N ) Sol: e
n n2
b) tim (2E2 Sol: _ n? O\
n—oo \ n + 2 e) lim | — Sol: 1
5 n—oo \ N — H
¢) lim ———  Sol: 5e -
() ) tim (22F3)T gong
5n+3 n—o0 \ 21, + 1 .

Exercici 4 Si lim a, =11 lim b, = oo justifiqueu que
n—oo n—oo

. lim b,(a, — 1)
lim a, "™ = en—o
n—o0

i utilitzeu aquesta formula per resoldre I'exercici B.



6 Exercicis finals

1. Trobeu el terme general de les successions segiients:
a) 0,5,10,15, ... ) 1 1 1 1
b) 7,10, 13,16, ... & 879764 125"
¢) 3,6,12, 2, ... h) 2,3,192,18,
d) 1,275,107177... 1) 2’_2’2’_2727
e) 4,8,16,32, ... , 3 8 15 24
f) 0,3,8,15, ... R A
2. Estudieu la monotonia de les successions segiients:
a) ap 51 (D) ) an Il (D) g) ap 5{1 (C)
n2 n? —4n —1 h) a,=— (D)
_ - =" - (C 3
b an n?+ 2 © o 3 " “ ) T(L—l)n ( )
n+1 £ __9n C 1) ap=—3 No monotona
) an=——= (C) ) an=-—— (O n? +5
3. Trobeu les cotes, el suprem i I'infim de les successions segiients:
3n—1
a) ap=2n+4 (Inf =6) d) an = ntl (Inf =1,Sup=3)
2n+1 3 9 1
2
__n _1 (=)™ -n _
1
4. Donada la successié a, = on +
n
a) Estudieu-ne la monotonia, les cotes, el maxim i el minim.
b) Calculeu la distancia entre ajggg i €l limit.
c¢) Cerqueu els termes que es troben en els entorns Egos(4.95), Eo.04(5.05), Ep4(4.95) i
Ep.001(5). Interpreteu aquests resultats des del punt de vista del limit.
Sol: Decr. Inf =5,Sup =6, Max = 6. 1/1000. A partir del ajo1; del aj2 al a1g; cap; a partir
del a10001-
5. [Estudieu el mateix que en I'exercici anterior per a la successi6 a,, = f 3 i els entorns Ey5(3/2),
n
Ep.4(3/2), Epp2(2.01) i Ejp-6(2).
Sol: Cr. Inf =1/2,Sup = 2, Min = 1/2. 6/1003. A partir del ay4; des del a4 al asg; a partir
del ag0o; a partir del ag.1¢s.
., 8 16 32 . L.
6. a) Donada la successié6 4, 309 g7 quin és el nombre minim de termes que cal
considerar per superar la suma 11.99987 I per obtenir la suma 127
9 27 81
b) Donada la successié 3, 1° 16 61’ " quants termes es necessiten per obtenir la

suma 137

Sol: a) 28; tots. b) No és possible.
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4dn — 7
3n+2

Donada la successié a,, =

a) Estudieu la monotonia, les cotes, i I'existéncia de suprem, infim, maxim i minim. Sol:
Creixent. Inf = —3/5, Sup = 4/3, Min = —3/5

b) Esbrineu quins termes de la successié es troben en un entorn de centre 1,332 i radi 0, 0005.

Que podem afirmar del centre de ’entorn observant el resultat?

a3865-

Quins valors han de tenir a i b per tal que

lim

(an —3)% — (2n — b)? B

n—oo

Sol: a=2,b=50béa=-2,b=—1.

Calculeu els limits segiients:

2
1
i) lim n2 + Sol: 1
n—1
ii lim ——— Sol: 0
%
nd4+n—1
Gl 1
iii) e Sol: +o00
-1
iv)  lim vn Sol:1
n—00 \/ﬁ +1
1
v) lim nt Sol: 1
n—o0 n —
vi)  lim (Vn+1—+vn—1) Sol: 0
—2)(2
vii)  lim (8n —2)(2n +5) Sol: &

n—oo Tn2+4n+1
(B3n+1)3 — (3n —1)3

Gt Gn=1) >

lim

viii)

ix)

n—oo \ n —1 n-+1

ol: 6

2 2
lim <” t2 n +2") Sol: 0

x) lim (2n —v4n? —3n+2) Sol: 3/4

n—o0

xi)

Sol: -2
Bl v —3n?+2 -Vl 41
xii) - lim N ol:
142 2
xii) lim LT2E3E I g
n—oo n
) lim 5841+ +(3n+2)
xiv :
n—oo 34+44+54+---4+(2n+1)
XV) nli_}ngo(\/n2—|—1—n) Sol: 0
14 2n3)(1 -2
xvi) lim (1 + 2n7)( n) Sol: —oo
n—00 (2n—|—1)2
. . 2 +6n—1 3n2+7
xvil) lim — Sol:
n—00 3n—2 n+3

2

lim (vVn2+4n+1 — Vn?+8n+1)
n—00

2n+5
xviii)
Xix)
XX)
xx1)
xxii)
xxiii)
XXiv)
XXV)
xxvi)
s xxvii)
xxviii)
3 Xxix)
4
XXX)
xxx1)
13

11

Sol: Des del aq1757 fins el

n+vin2 +1

lim Sol: 1
n—00 3n — 2

3 5 2n241

— n—2

lim < n ) Sol: 9/4
n—o0

1 302\ "o
: —n—on " . 3
JL%( 4—3n? > Sol: Ve

lim (v/2n2 +1— /3 —n — 2n2)
n—oo

Sol: No existeix
2

2 — 3:LL 5
lim ( n 3) " Sol: 1/V/ed
n—oo

2n+7
ILm (2n—3—+4n?+5) Sol: -3
n o
vn2+1
4 3
Tim. <1"_Zn n 2) Sol: 1/e
3
. 3??,2 + 9 n—2n
A (w) Sol oe
_(2n+1\"TV"
nlggo <2n+3> Sol: 1/e
n3—n
lim 5»2+1  Sol: 400
n—oo
3 2
. sin? +2nc —1 )
gy SOk 1/2
1 /A4
lim "+ 7 Sol: v/3

n—00 \/n2 5 ’ n
n

-1
lim (=1)"n Sol: No existeix
n—oo 3n +
—1\n
lim (2 ) Sol: 0
n—oo N4 +
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3 9
10. Calculeu la suma dels n primers termes de la successio 3 8" -+, 1 la suma de tots fent

un pas al limit. Sol: 6
11. Resoleu 'equacié 1 + 3432 +--- + 3" = 1093. Sol: 6
12. Per a quin valor de k£ es compleix
o VERZ+1—V4n2 +n 1
lim =——. Sol: 1
n—00 2n+1 2
Index
1L_Ihistancia 1 entorns en [N 1
Malor absolnf 1 distancia . . . . . . . . . . 1
Entormsg . . . . . 1
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Limits de polinomid . . . . . . . . . . oL 5
Limits de quocients de polinomis 1 stmiularg. . . . . . . . . . . .. ..o Lo e e e 5
Limits d’expressions radicals amb Ideterminacio 00 — Od + v« + v v e v e e e . 6
d__Monofonia i cofed 6
b Una intraduccio al numero € 7
Resalicia de Ta indeferminacid TO9 . . . . . . o v v v v e e e e e e e e e e 9
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