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1 当たり前なこと 7タリマエ′アタリマニ
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例えば,数列 {αη}が 2に収束し,数列 {わπ}が 3に収東するならば,2つの数列を足し合わせた数列

{απ+わπ}は ηが大きくなるにつれてどのようになるでしょうか?つまり,

芳lr£αη=2,芳 1職わη=3のとき,方蝿(απ+場 )は ?
んR
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このことはつまり,次のような状況をいっています
{αη}   :    αl,      α2,      α3,

{わη}   :    ♭1,      わ2,      わ3,

{αη+場}: αl+わ1, α2+わ2, α3+わ 3,

上の様子を見れば,数列{αη+わπ}はどのように

なるのかは,ご く自然にわかるでしょう.つ まり,

1lFnαη=2,方 ilnわπ=3なので,

ゃ,ぽり～ 方蝿(απ+bπ )=芳蝿απ+方魂わη=2+3=5
′しヘ

リ よって,数列{απ+わπ}は 5に収東することがわか
ります。単純に 2と 3を足せば良いだけでした .恥,11

krlヽリ

明できます.興味ある人は大学レベルの微積分の本

を参照してください.ま あ,ワ ケわからんと思いま

すが.
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日正面∃ 1.lim α″=3, lim bη =-2の と
π―'∞        η―'C0

き,次の極限値を計算せよ.

(1)方 1職 (4απ―15わη)
(2),lln(αηわη-1)

(3)熱萌
,α″ l υπ

(4)方蝿 1,労
~三二~らη

匡題亜⊃ 肛職
απと牌颯

わηが収束しているので,

そのまま四則演算してかまいません.
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肛職
αη=α (収東),肛職わη=β (収東)の
とき,

和 :胸魁(αη十場)=α +β

差 :漁里(αη一わπ)=α―β

実数倍:,1:蹴たαπ=たα(た :定数)

積 :胸蹴(αηわη)=αβ

商

(ただし,β キ0の場合に限る)

このように四則演算できる.

要するに,数列 {απ}や {bη }がきちっと収東す

る (ま たは収東ことがわかつている)場合には,あ

んまり気にせずにそのまま四則演算しても構わない

ということです。

疹目置3 このアタリマエな事柄も前回の犬プリで

(1)芳菫■(4απ―製場)==4方 llnαη-5,芳 llnわπ
=4× 3-5× (-2)=22

(2),lln(απわη-1)

==(1lI農
)αの(芳 1理皇)わη)-1==3(-2)-1==-7
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αη+'llnわπ  3+(-2) 1~方
ilnαπ一方1理われ

~3-(-2)~5
珍>注 上の例ではかな り丁寧に式変形 しました
が,通常はいきなり答えを書いてかまいません.
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収束することの厳密な定義
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2 当たり前でないこと {シ′い隅がヽ1
しかし,数列 {απ}や {場 }が収束しない (ま たは

収東するかどうかわからない)場合は,絶対に安易

に計算してはダメです (つ まり,勝手にカッコをほ

どいたり展開したりしてはダメだということ).

また ,除法で分母が 0に なる場合 ,つ ま り,
′ン_

牌職場
=0の ときに

胆颯 サ
の値がどのように

なるのかも要注意です.「分母が 0になるのはオカ

シイから,解なし」なんてことにはなりません。値

が確定したり確定しなかったり,かな り変なことが

起こってくるのです .

2ク注 η―→ ∞ にする際,すべての ηを同時に

∝)に もっていかないといけないことも注意 しよう。

例えば,απ=

η―'CЮ

において,η ―→ ∞ のと
(
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き,カ ッコの中が1+方 ―-1だから,この部分

手、11 を先に考えて ,
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π―'00π―→∞ η

7ラン としては いけません。この極限値がどのような値

になるのかは,後ほど学習します firtzl} -
匝亜団 2.

「λim(αη一わπ)=0かつ方im απ=α なら
ば,肛職わη=α である」ことを証明するため
に次のような解答を作成しましたが,全くダメ
で 0点でした.何がダメなのか考えて正 しい証

明をしてください .

誤答
■、 ? ?  ´ヾっlミ

1lln(α
π一わη)=0よ り,

方蝿απ一方蝿 bπ =0・
よ って ,lim απ = li理

間思
な資う…

わπ.し たがって ,

π―・ OO

1llnαη=α より,方颯 bη =α となる.

匿
=コ

が収東 る と らないので,

芳iln(απ―わπ)=方Inαπ一方llnbη としてはいけま
せん.しかし,数列{απ―bη }と数列{αη}は収東
するので,こ の 2つ を組み合わせることは問題あり

ません。つまり,λll地απと肛颯(αη―わπ)を四則演

菫

子 ,11颯
αηと膜颯わηが共に収東するとき
しか,四則演算してはならない

算することはできます .

0'蝿わη=方蝿{απ―(αη一場)}
=方
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απ―芳
=n(α

η―わπ)=α -0=α
よつて,募m bπ =α ヽヽ3ヽ 3ヽヒ
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「数列 {α着 に対 して,か魁 元ヶ岸寺
=3で あ

るとき,肛理αれを求めよ」という問題で,次の
ような解答を作成しました。答えはあっている

んですが全くダメで 0点でした.何がダメなの

か考えて正しい証明をしてください.

誤答 方llnαη=α とおくと,

11__坐生量ユ_Q卜 h上土ユ _
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一５よって,こ の方程式を解いて,α =
7J人
2・

・
～

匿
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〕数列 {αη}が収束するとは限らないので,

そもそも方1:職αη=α とおくこと自体ダメだし,

F暇数[
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(ヵ蝿%)+5
2(芳菫n%)+1(ぅ )を :ヽ

と計算することもできません。なので,lim απ=α
,7~'C0

とおいたとき,爆発;場 =3より,光場 =3
′, 」_民

とはならないのです。しかし,競稔
―
孝寺=場 とお

くと,数列{場 }は 3に収束するので,11:里 bπ は四

則演算することはできます .

″  ユ_民0光三岩=わηとおくと,れル=3.
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また,απについて解くと,αη=ぅ万丁 1な
ので,

~2(方
llnわη)-1~ 2× 3-1~

珍・注 「数列 {απ}は収東するとは限らないので
limの計算を進めることはできませんが,数列 {bη }

は収東しているので limの計算を進めることがで

きる」のです。「ほとんど同じやん。いちいち,な

んでこんなメンドウなことせなあかんねん」って気

になりますが,これが数学の論理というものです。
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