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m∈N x=ytz�{}|�~������0�����=��� ⇔ ∀0 < ε ∈ R : ∃n ∈ N : ∀l, m ≥ n : |al − am| ≤ ε

∀0 < ε ∈ R : ∃n ∈ N : ∀l, m ≥ n :
∣

∣

∣

(−1)l

l+1 − (−1)m

m+1

∣

∣

∣
≤ ε

∣

∣

∣

(−1)l

l+1 − (−1)m

m+1

∣

∣

∣

≤
∣

∣

∣

1
l+1

∣

∣

∣
+

∣

∣

∣

1
m+1

∣

∣

∣

≤ 1
n+1 + 1

n+1

= 2
n+1

⇒ 2
n+1 ≤ ε

⇒ 2
ε
≤ n + 1

⇒ 2
ε
− 1 ≤ n

� ��x����������,��������� ε x=ytz n |���yt�]yt����~��}���U�G���Z�5�U|�y�y 2
ε
− 1 ≤ n �9xG�Gz��W��xG������x�zjx�y z���������xG��z��5�U|�y���x=��y���x=�U�{}|�~,���0�0���9�G�9�$x�y z.�

qsr6¡ ¢jv
£ xG�.yt�h¤����=����x=ytzM��~U����� 0 ≤ bn ≤ 2 �,�.y¥���������U¦0z�� � ���}��x�y§ ����~�¦9z�xG�9��y�|����¨|��U��©

b0 = 1

b1 = 1

b2 = 2

§ ����~�¦9z�xG�9��y�y¥���U��xGztz�© 0 ≤ bn ≤ 2 ⇒ 0 ≤ bn+1 ≤ 2 ��ª�� n > 2

0 ≤ bn ≤ 2

⇒ 0 ≤ bn ≤ 2

⇒ 0 ≤ bn ∗ 2 ≤ 2 ∗ 2

⇒ 0 ≤ bn∗2
n+1 ≤ 2∗2

n+1

⇒ 0 ≤ bn+1 ≤ 2
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£ xG�.yt�h¤����=����x=ytz¬�����U��z¥�����¨|��=�=��������ªU� n > 1 �U�W� �%� bn ≥ bn+1 ��ªU� n > 1
� ���}��x�y�©§ ����~�¦9z�xG�9��y�|����¨|��U�­��ªU� n = 2 ©

b2 ≥ b3

2 ≥ 2

3

§ ����~�¦9z�xG�9��y�y¥���U��xGztz bn ≥ bn+1 ⇒ bn+1 ≥ bn+2 ©
bn ≥ bn+1

⇒ 2n

n! ≥ 2n+1

(n+1)!

⇒ 2n
∗2

n!∗(n+2) ≥ 2n+1
∗2

(n+1)!(n+2)

⇒ bn+1 ≥ 2n
∗2

n!∗(n+2) ≥ bn+2
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�­�9�U��z����Q~U���1�,�.y¥���������U¦0z­x�y z.�sx=ytzOy¥xG��®$����¯����¥�9���0z�°��9���9���Q±³²h�9�U�U� � ���}��x�y�´���µ9���U�¦��9��¯����������0z¥�$¤����=����x�y z¬��x=�U�¶{}|�~������9²·¤U�9�G�9����|���yt�¸|�~����]�UxG�.yt�9�
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£ xG�.yt�¸¤U�9�G�9��x=ytz�®��9��¯����������0z���x�z������ ¾������U���w���tz 0 � £ |­¿ ���U�¸¦�����¯9���������0z���¤U�9�G�9�­��xG����{}|�~������0²À¤����=���x�y z.�U��x=��zM�U|9y¬|�~�������ªU���UxG�.yt�9�
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(bn)
n∈I

£ xG�.yt�h¤����=����x=ytz¬�Ux����9zM�;��y����U�����U¦0z.��®j|��U�
|���yt�¸|�~,����¦9��x=�U��{}|�~������������=���jy¥��x=�Z�Â ~,y¥y�|��9� ∀n ∈ N∃k ∈ I : bk > n �
¤EªU� n < 5

b0 = 1 ≥ 0

b4 = 3
2 ≥ 1

b4 = 24
5 ≥ 2, 3, 4
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¤EªU� n ≥ 5 °⇒ k > 5 ´
bk = k!

k2

= (k−1)!k
k2

= (k−1)!
k

= (k − 2)! (k−1)
k

= (k − 2)!
(

1 − 1
k

)

⇒ bk > (k − 3)! > k − 3

⇒ k − 3 > n

⇒ ∀k > n + 3 : bk > n

§ ���j¦@|��U�¶|���yt����ªU�,¿ ���U�wÄ�|�z¥ªU���=x=���U��Å5|��U�9��x=� bk |��������;���%���U|9yZ����Æ�Ç9���Wx�y z.�.¤����=���=x=���jx�ytz bk �Ux����0z%�;��y����U�����U¦0z~U���
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qsr�È É�v
£ | (bn)

n∈I ��x=�U�jÄM~��G�G�����=���jx�y z.����x=��zM��y���xG� n ��y¥���U|�y�y}��ªU��|��G�=� ε > 0 �9xG�Gz�©
|bn| < ε

£ xG�h¤����=��� (an)
n∈I x=ytzM�;��y����U�����U¦0z����U|9y¬�U��x�ytz��.y¬��x=��z¬��x=� k y¥�¸�U|�y�y

∀n : |an| ≤ k

£ xG�jÊË������~U¦0zt���9�G�9����|@zM��~U�
��x=�j����ytz�|���z.©
cn = anbn

§ ���]�,����|�~UÌUz¥�j��~U�Z����|�y¬��x=��y¬���,�����¨|��=��y���x=�U�hÄM~U�=�G�����=����x=ytz�� £ |9y��U��x=Ç�z.�U�,��x%����� n ¯9���]���;���
��x=�Gz�©
|anbn| = |an| |bn| ≤ lε
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x0 = 1

x1 = 2

x2 =
7

4
= 1, 75

x3 =
97

56
≈ 1, 73214

x4 =
18817

10864
≈ 1, 73205

£ ���¬Ó����¥z¬��ªU� √3 �Gx=����z���|U���;��x 1, 73205 ��~U�,���U|���xGz¬y¥�����¬��|��U�j|�� x4 �
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