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1. Wyznaczyć granice następujących ciągów:

(a) an =
(
1− 3
n

)n
,

(b) bn =
(
n

n+ 1

)n
,

(c) cn =
(3n+ 1
3n+ 2

)6n
,

(d) dn =
(
1− 1
n2

)n
,

(e) en =
(
n+ 5
n

)n
,

(f) fn =
(
1− 4
n

)−n+3
,

(g) gn =
(
n2 + 6
n2

)n2
,

(h) hn =
(
n2 + 2
2n2 + 1

)n2
,

(i) in =
ln
(
1 + 4

n

)
1

n+3

,

(j) jn =
(
1− 3
n

)n2
,

(k) kn =

(
n+1
n

)n2
2n
,

(l) ln =
8log2 n

2n
,

(m) mn =
(

n
√
a+ n
√
b

2

)n
,

(a, b > 0),

(n) nk =
( 1
k2

) 2k
k+1

,

(o) on =
log2(n+ 1)
log3(n+ 1)

,

(p) pn =
logn(n+ 1)
logn(n+ 2)

,

(q) qn =
(
1− 3
n2

)n
,

(r) rn =
log2(n

4 + 1)
log2(n2 + 1)

,

(s) sn = (cos
1
n
)

1
sin 1n · tg

1
n ,

(t) tn = (lnn)
1
n ,

(u) un = (tghn)sinh
2 n.

2. Dla jakich wartości parametru k granicą ciągu o wyrazie ogólnym

an =
kn2

(k − 1)n2 + n
,

przy n→∞, jest liczba dodatnia?

3. Niech xn będzie ciągiem zbieżnym i niech yn będzie określony wzorem

yn =
n2xn + 4n− 1
n2xn − 5n+ 2

, n = 1, 2, . . .

Wykazać, że

• jeśli limn→∞ xn 6= 0 to ciąg yn jest zbieżny
• jeśli limn→∞ xn = 0 to ciąg yn może być zbieżny lub nie a ponadto jego granica
może być dowolną liczbą (w zależności od ciągu xn).

4. Wyznaczyć długość krzywej łamanej M0M1M2 . . . wpisanej w spiralę logarytmiczną
r = e−ϕ, gdzie r, ϕ są współrzędnymi biegunowymi:

x = r cosϕ, y = r sinϕ .

Wierzchołki Mn krzywej mają współrzędne ϕn = nπ
2 , n = 0, 1, 2, . . .



Odpowiedzi:

1. an → 1/e3, bn → 1/e, cn → 1/e2, dn → 1, en → e5, fn → e4, gn → e6, hn → 0,
in → 4, jn → 0, kn → ∞, ln → 0, mn →

√
ab, nk → 0, on → ln 3/ ln 2, pn → 1,

qn → 1, rn → 2, sn → 1√
e
, tn → 1, un → 1√

e
.

3. k ∈]−∞, 0[∪ ]1,∞[.

4.
√
eπ+1

eπ/2−1 .


