Tiéu chuan so sédnh

8.4 CAC TIEU CHUAN SO SANH
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Tiéu chuan so sédnh

TIEU CHUAN SO SANH

Dinh ly 10 (Tiéu chuan so sanh truc tiép)
Gid st 0 < a, < ¢, vdi moi k.

(0. ¢] o0
Néu Z ¢, hoi tu thi Z a ciing hoi tu.
k=1 k=1
Gia st 0 < di < a, vdi moi k.

0.} o0
Néu Z dy phan ky thiz ax ciing phan ky.
k=1 k=1
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Tiéu chuén so sdnh

Vi du 18 (Si dung tiéu chuan so sanh truc tiép)
Kh3o sat chudi sb

(@]

1 N\ o
; 3k 41 héi tu hay phan ky?
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Hudng dan giai
o V6i k>0,3+1>3k>0, suy ra

1 1
<

0<%

e M3t khic, chudi cap so nhan

— 1 1
Z? hoi tu vi ]r]:§<1.
k=1

- 1 >
@ Vay chuoi S, ——— hdi tu theo tiéu chuin so
Y z,:k—l k41 7
sanh truc tiép.
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Tiéu chuan so sédnh

Vi du 19 (S& dung tiéu chuan so sanh truc tiép)

Khao sat chubi so

- 1
———— héi tu hay phan ky?
;ﬂ—l 6i tu hay phan ky
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HU(/)ﬂg dan

@ Véi k> 2, tacd

0< L < L
Vk  Vk—-1
@ p- chudi
= 1
— hankyvip==-<1].
;ﬁ(p yvip=> )

e Vay chudi d3 cho phan ky theo tiéu chun so sanh
truc tiép.
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Tiéu chuan so sédnh

Dinh Iy 11 (Tiéu chuan so sanh gidi han)
Gia surax > 0 va b, > 0 vdi moi k did I6n va
dk

Gy =L

trong dé L hiu han va duong (0 < L < o0).
Khi dé > ax va ) _ by cling héi tu hodc phan ky.
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Tiéu chuan so sédnh

Vi du 20 (S dung tiéu chuin so sanh giéi han)

Kh3do sét su héi tu, phan ky cda chudi sb
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HU(/)ﬂg dan

@ Chuoi cap s6 nhan

00 1 N
Z? héi tu (|r] < 1.)
k=1
@ Xét gidi han
1
_3k_p . 3k
S L
3k
@ Gidi han 13 sb hitu han duong nén chudi d3 cho hdi

tu.
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Tiéu chuan so sédnh

Vi du 21 (St dung tiéu chuin so sanh giéi han)
Kh3do sét su héi tu, phan ky cda chudi sb

(0.9]

3k +2
Z\/_3/< 5)
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Hudng dan
o Xét cic sb hang tc“;ng quat cla hai chudi sb 13

3k +2 3k 1

VkGk-5) " T 3k Vi

@ Ta cé p-chuoi

ag =

<1 1
— phanky vi p= = < 1.
;ﬂp yvip=y

lim 2k _ lim 3k+2 =1
n—oo by n—oo 3k —5
e Gidi han 13 sb hitu han duong nén chudi d3 cho
phan ky.
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Tiéu chuan so sédnh

Dinh ly 12 (Tiéu chuan so sanh gidi han 0, o)
Gi3 str ax > 0 va b, > 0 vdi moi sé k di I6n
o Néulimy oo % =0 va Y by héi tu, thi chudi’y ay

hoi tu.
o Néulimy o % = 0o va Y. by phan ky, thi chudi
> ax phan ky.
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Tiéu chuan so sédnh

Vi du 22 (Su héi tu clia chudi g-log)
Chiing minh chudi

k=1

héi tu néu qg > 1 va phan ky néu q < 1. Ta goi day la
chudi g-log.
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HU(/)ﬂg dan

e Trudng hop g > 1: Cho p 13 sb thda 1 < p < g va

dat In k 1
n
ag = F, bk = ﬁ
Khi dé
. ag ; In k
lim — = lim

k—00 bk k—o0 k4=P
=0 ( quy tic L'Hopital)

S % 1/kP hoi tu (1a moét p-chubi véi p > 1) nén
chudi d3 cho hdi tu theo tiéu chuin giéi han 0, cc.
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Tiéu chuén so sanh

@ Trudng hgp g < 1:
Véi p thda g < p < 1, ax va by dugc dinh nghia
nhu trudng hop |, ta cé

dk

lim — = Ilim
k—oo by k—oo k97P

In k
= 00

Vi Zio:ll/kp phan ky (la mot p:chuéi véi p < 1)
nén chudi phan ky theo tiéu chuan gidi han 0, co.
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Tiéu chuén so sanh

@ Trudng hop g = 1:
o Chudi
k
k=1
phan ky theo tiéu chuln tich phan (dat

1
u=Inx;du= —dx)
X

5 [P
> In x . (Inx)
—dx = lim ———| =
1 X b—o0 2 )
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Bai tap 3
Sir dung tiéu chudn thich hop, khao sat su hoi tu, phan
ky cta cac chudi sé sau.

1.
— K3k
2.
+0o0 k2
Do
k=2
3.

Z\/r
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Bai tap 4

Khao sat su héi tu, phan ky cta cac chudi so:

1.
*2"’ In k
-~ k+1
2.
+00 k—4
klInk
k=2
3.
+00
Z(k —i—4)e_k2
k=1

v
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8.5 TIEU CHUAN TY SO VA TIEU CHUAN CAN
sO
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Tiéu chuan ti so va tiéu chuan can so

Dinh Iy 13 (Tiéu chuan ty sb)
Cho chudi >~ ay vdi ax > 0, gid str ring

. Akl
lim — =1L
k—oo ag

Khi dé
o NéuL <1thiy ax hoitu.
o Néu L > 1 hodc L vé han thi 3" a, phan ky.
o Néu L =1 thi tidu chuan chua két ludn duoc.
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Tiéu chuan ti so va tiéu chuan can so

Vi du 23 (S dung tiéu chuan ty sf’i)

Khao sat su héi tu cua chubi
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Tiéu chuan ti so va tiéu chuan can so

. dk+1

L= lim —

k—oo Ay
k|2k+1

oM Tkt 1)1k
~0

@ Vi L < 1 nén theo tiéu chuan ti s& chudi di cho hoi
tu.

Nguyén L& Thi https://fb.com¢pili gl gAHENiN Ngay 21 théng 4 ndm 2020 108 /151



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Tiéu chuan ti so va tiéu chuan can so

Vi du 24

Kh3o sat su héi tu cda chubi sb
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Tiéu chuan ti so va tiéu chuan can so

Huéng dan

o k
oDatak:%

= lim 2k
k—oo Ak
. k!(k + 1)"Jrl
= lim
k—00 (k + 1)|kk
=e

@ Vi L > 1 nén theo tiéu chuan ti s& chudi da cho
phan ky.
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Tiéu chuan ti so va tiéu chuan can so

Bai tip 5
Céc chubi s6 sau héi tu hay phan ky? Vi sao?
1.
P S
|
—~ (k+1)!
2.
+00 ;9
D o
k=1
3. .\
= k!
> (15
100k
k=1 |
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Tiéu chun ti s6 va tiéu chuan cin sb

Dinh ly 14 (Tiéu chuan cin sb)
Cho chudi >~ ay vdi ax > 0, gid str ring

lim /ax =L

k—o00
Khi dé
o NéulL <1thy ax hoitu.
o Néu L > 1 hodc L vé han thi " a, phan ky.
o Néu L =1 thi tiéu chuin chua két lusn duogc.
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Tiéu chuan ti so va tiéu chuan can so

Vi du 25 (Sir dung tiéu chuan cin sb)

Kh3o sat su héi tu cda chubi

Z < (In k)k
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Tiéu chuan ti so va tiéu chuan can so

Huéng dan

@ Cho a; = i)

L= lim \k/ak
k—00
= lim {/(Ink)=k
k—o00
1

= lim —
k—oo In k

=0
e L < 1 va theo tiéu chuin cin s6, chudi hoi tu.
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Tiéu chuan ti so va tiéu chuan can so

Vi du 26 (S dung tiéu chuan cin sé)

Khao sat su héi tu cua chubdi sb6

k=1 k
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Tiéu chuan ti so va tiéu chuan can so

Huéng dan

k
oChoak:%

o Vi L > 1 nén theo tidu chuan c3n sb, chudi phan ky.
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Tiéu chuan ti so va tiéu chuan can so

Bai tap 6

Kh3o sat su hdi tu, phan ky cta chudi sb.

1. . ; k
> (555)

k=1
2.
+00 2/( + 6k
5k
k=1
3.
+00 1 k(k+1)
1 _
> (1)
k=1

v
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HOI TU TUYE
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu c6 diéu kién

Dinh nghia 7

Chudi dan dau /3 chudi c6 cic sb hang lién tiép dbi
dau. C6 hai dang chudi dan dau, vdi ca hai trudng hop,
ax >0, la:

@ S50 hang c6 chi s6 Ié 4m:

o

Z(—l)kak =—aj+a—a+---
k=1

@ S0 hang cé chi s6 chdn 4m:
k+1
E (-1 ey =a —a+a—---

1
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu cé didu kién

Dinh ly 15 (Tiéu chuan Leibniz)

Chubi dan dau dang Z(—l)kak hodc dang
k=1

o
E (—1)**'a, hdi tu néu hai diéu kién sau théa man:

k=1
1. limg i oax =0;

2. {ak} la day gidm, nghia 13, ay11 < ax vdi moi k.
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu c6 diéu kién

Luu y:
o Khi khdo sat su hdi tu clia chudi >°77 (—1)%a,,
nén khéo léo tinh limy_. o ak.
o Néu limg_s 100 ak # 0, chudi phan ky theo tiéu
chuan phan ky.
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu cé didu kién

Vi du 27 (Chubi diéu hoa dan diu)

Kh3o sat su héi tu cua chubdi diéu hoa dan diu
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu c6 diéu kién

Huéng dan

X gx . - k ) 1
@ Chudi da cho c6 dang kz:;( 1)“ag, véi ax = k'
e Tacd
lim a, = Ilim 1 =0
k—+00 k——+o00 Kk
\ 11 ) .
Va agy1 = P < e ax, vk > 0, day {ax} giam.

e Vay chudi dan dau

hdi tu theo tiéu chuin Leibniz.
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu cé didu kién

Vi du 28 (Quy tic L'Hopital véi tiéu chuan Leibniz)
2 = (=1 Ink
Kh3o sdt su héi tu cua chubi Z ()—n

k
k=1
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu c6 diéu kién

Huéng dan

e Chudi da cho c6 dang Z( 1) oy, véi ay =

k=1
@ Tacd In K
\ n
im — =0
k——+o00
Vi |
) nx
[im — =0
X—+o0 X

(quy tic L'Hopital).
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu c6 diéu kién

e Mat khac, ta ching minh dugc
1—1
f'(x) = # < 0, v6i moi x > e.
X
o Khi dé day {ax} gidm, véi moi k > 3 > e.

e Vay chudi dan dau

i )k+1 In k

k=1

hdi tu theo tiéu chuin Leibniz.
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu cé didu kién

Vi du 29 (Chudi dan diu phan ky)
Kh3o sat su héi tu clia chubi Z(—l)k+1el/k.
k=1
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu cé didu kién

Huéng dan

Vi
lim ek =10

k—+00

nén chudi dan du phan ky theo tiéu chuan phan ky.
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu cé didu kién

Dinh nghia 8 (p-chucx)i dan dau)

o0
Chudi so E
k=2

)k-l—l o ,
duogc goi la p-chudi dan dau.
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu cé didu kién

Vi du 30 (Su héi tu clia p-chudi dan déu)

(_ )kJr].
Ching minh p-chudi dan diu Z

k=2

hoi tu vdi

p > 0.
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu c6 diéu kién

Huéng dan

@ Taco 1
im — =
k—I>Too kP 0.p >0

1

P 1

o Mit khac 2K+ — (“11) <1, do dé {—} giam.

Ak 4 kP

kP

e Vay p-chudi dan diu hdi tu theo tiéu chuan Leibniz.
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu cé didu kién

Dinh ly 16 (Uéc lugng sai s6 cho chudi dan dau)

Gi3 st chubi dan diu dang

+oo oo
Z(—l)kak hodc dang Z(_l)kﬂak
k=1 —

thda diéu kién cia tiéu chudn Leibniz, nghia I3
limg 100 ax = 0 va day {ak} giam (aki1 < ax).
Néu chuoi c¢é téng la S thi

‘5 - 5n| < anpy1

trong dé S, 13 téng riéng phan thit n cda chudi.

— . <
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu c6 diéu kién

Y nghia: Néu chuSi dan diu théa tiéu_ chuan Leibniz thi
ta c6 thé xap xi tong clia chudi bang tong riéng phan thit
n cla nd véi sai s6 khéng vugt qué so hang a,. 1.
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu c6 diéu kién

Vi du 31
5 ; o (_1)k+1
Xét chubi dan diu Z BT héi tu

k=1
a. Udc luong t6?ng chudi trén bang céch tinh t67ng 4 sb
hang dau tién. Danh gid dé chinh xdc cia udc luong
nay?
b. C6 bao nhiéu sb hang can thiét d€ udc luong téng
chudi véi dé chinh xdc ba chit sb thip phan? Khi dé
wéc luong téng cia chudi 13 bao nhiéu?
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu c6 diéu kién

Huéng dan

1 ; x.
a. Dat a, = pr va S la tong chuoi.

o Udc luong sai sb cho biét |S — 54| < as, V6i Sy la
tong riéng phan thir 4 cla chudi.

@ S dung mdy tinh, ta cé
1 1 1

1 .
54:F—§+?—E%0.9459394V3

1
as = = ~ 0.0016
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Chudi dan diu; H6i tu tuyét dbi va hdi tu c6 didu kién

@ S6 hang dau tién bi bd di mang ddu duong. Khi do,
néu udc lugng S bSng 5S4 ~ 0.9459 thi chiu sai so la
0.0016, nghia la

S — S| < 0.0016
0.9459394 < S < 0.9459394 + 0.0016
0.9459394 < S < 0.9475394
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu c6 diéu kién

b. Vi mubn xép xi S v6i S, v6i db chinh xac 3 chit sb
thap phan nén sai s6 khéng dugc vuot qua 0.0005,
do dé ta can tim n sao cho

an+1 < 0.0005
nghia la .
———— < 0.0005
(n+1)*
L <(n+1)*
0.0005 —
V2000 -1 <n

Vi vay n > 5.687 hay can toi thiéu 6 s6 hang dé dat
d6 chinh xac theo yéu cau.
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Chudi dan diu; H6i tu tuyét dbi va hdi tu c6 didu kién

1 1 1 1 1 1
:F_§+¥_F+?_@%O.94677

p \ 1 P
@ S0 hang dau tién bi bo di = ~ 0.00042 la s duong

054

nén

0.94677 < S < 0.94677 + 0.00042
0.94677 < S < 0.94719

o Hai bién gan dén 0.947 nén S ~ 0.947 véi do chinh
xac 3 chii so thap phan.
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu cé didu kién

8.6.3 Hoi tu tuyét dbi va hoi tu cé diéu
kién

Dinh ly 17 (Tiéu chuan hdi tu tuyét dbi)
+00
Chudi sb thuc bat ky >~ ay dugc goi Ia héi tu tuyét déi
k=1
+o00
néu chudi Z \ax| hoi tu.
k=1
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu cé didu kién

Vi du 32

Kh3o sat su héi tu cta chubi sb

e
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu c6 diéu kién

Huéng dan
1. Xét chudi
400 k +00
1 1
(2) |- 27
k=1 k=1

@ Chuoi so trén 1a mét chudi cap s6 nhan hoi tu, vi
Ir| < 1.
e Vay chuoi

hdi tu tuyét dbi.
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu c6 diéu kién

2. Xét chubi

+00 +00
3 (—1)* 3
k| ke

o Chudi sb trén 3 mét p-chudi hdi tu, vi p=2 > 1.
e Vay chudi

hoi tu tuyét dbi.
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu cé didu kién

Dinh ly 18 (H®i tu cé diéu kién)
+oo

Chudi E ax duoc goi 13 hoi tu cé diéu kién néu chudi
k=1

+o00 +00
Z ax hoéi tu nhung Z |ax| phan ky.
k=1 k=1
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu c6 diéu kién

Dinh ly 18 (H®i tu cé diéu kién)
400

Chudi Z ax duoc goi 13 hoi tu cé diéu kién néu chudi
k=1

+o00 +00
Z ax hoéi tu nhung Z |ax| phan ky.
k=1 k=1

v

Chti y: M6t chudi héi tu thi hodc 13 hdi tu tuyét dbi, holc
la héi tu c6 diéu kién, khdng thé |a ca hai trudng hop.
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu c6 diéu kién

Dinh ly 19 (Tiéu chuan ty sb téng quat)

+00
Xét chubi Z a, gia strax # 0 véi k > 1 va dat
k=1
: Ak+1
lim [ =1
k—+o0o | ag

Vdi L 13 mét sé thuc hodc co. Khi dé
—+00
o Néu L <1 chudi  a. hdi tu tuyét dbi va do ds
k=1
hoi tu.
+00
o Néu L > 1 hodc L v6 han thi chudi» " aj phan ky
k=1
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu cé didu kién

Vi du 33

Tim gia tri cua x dé chudi

hoi tu.
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu c6 diéu kién

Huéng dan

o D3t a, = kx*

L= lim |2 = fim
k—+oo | ak k—+o00
; k + 1 Xk+1
- k—I>Too ( k ) Xk
= |x|
EETLE Thi Prpsb.com AR

kxk

lim
k——+00

(k + 1)xk+1

(

14+ =
+k

)
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu c6 diéu kién

o Theo tidu chuin ty sb téng quat, chudi d3 cho hbi
tu khi L = |x| < 1, phén ky khi [x| > 1.

—+00
o Néu x = 1, chudi tré thanh » ~ k phan ky theo tiéu

) k=1
chuan phan ky.
+00
e Tuong tu, x = —1, chudi tré thanh Z k(—l)k
k=1

cling phan ky theo tiéu chuan phan ky.
e Vay chudi da cho héi tu khi |x| < 1, phan ky khi
x| > 1.
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu cé didu kién

8.6.4 Tém tit cac tieu chuan hoi tu

Xem lai bang 8.1 trang 58-59 gido trinh toan 2.
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Chudi dan diu; Héi tu tuyét déi va héi tu cé didu kién

8.6.5 Su sip xép lai sb6 hang trong chudi
hoi tu tuyét doi

Tham khao thém & trang 60-61 gido trinh toan 2.

Nguyén L& Thi https://fb.com¢pili gl gAHENiN Ngay 21 théng 4 ndm 2020 149 /151



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

