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Ackoli ne u kazdého feSeni je to napsano, pouzivime hojné Heineho vétu
a Vétu o limité slozené funkce. U obou téchto vét stejné jako u limitniho
srovnavaciho kritéria peclivé ovéfujeme podminky.
Teorie
Rada
(o ¢]
Z n®Infn
n=2

konverguje préavé tehdy, kdyz o < —1a S €Rneboa=—-1a 8 < —1.

Piiklady
1.

Reseni:

)

Snadno se ovéfi, ze viechny koeficienty a,, = n3 (1 — cos %) jsou nezaporné. Ukazeme
ze an /4 0 pro n — co. Je totiz

. 3 1 ] l—cosi 1
lim n° {1 — cos — =lmn.- —5=" =400- = = +o0,
n—00 n n—00 (5)2 2

kde pro vypocet limity posledntho zlomku pouzijeme Heineho vétu, substituci

z =5 alimitu lim 1=5e2 = 4,
24 .
1
> (1+ %)
n
n=1
Reseni: Viz sken
3.

o0
Z arctan n
n

n=1

Reseni: Viz sken
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o0
1
Z sinn~!n Ui
n
n=1

Reseni:
Polozme a,, = sinn~!1n ”TH Ukéazeme, Ze ay, 1ze porovnat s # a tudiz fada podle
limitn{ verze srovnavactho kritéria konverguje. Podle Heineho véty a substituce

= % totiz mame
1

sin = sinx
lim —" = lim =
n—o0 = z—0+
- n+1 gl
In(2== In(1+ = In(1
lim *q ): lim ——( 1”) = lim hn( 4) =1is
n—00 ”T n—oo 1 4 = z—0+ T
takZe pouzitim obou limit dohromady dostdvdme
<1 1
a sins In(l4+ =
lim Tn— lim Tt (1 ")—1
n—oo = n—eo = 3
n n n
5.
o0
Z (k(k2+1)‘1 i 1)
k=1
Reseni:
Protoze

et 1) = R _ 1

a vyraz v exponentu konverguje pro k — oo k nule (naptiklad podle Heineho véty
a I'Hopitalova pravidla), dostdvame s prihlédnutim k Heincho vété, véte o limite
slozené funkce a zakladn{ limity eIT_l — 1 proz — 0, ze

Ink
ek — 1
khm s =1
B )

Podle limitni verze srovnévactho kritéria tedy vySetfovana rada konverguje, prave
kdyz konverguje fada
o0
Z In k
E2+1

k=1
UkdZzeme, 7Ze tato fada konverguje. K tomu ndm poslouzi dvojice odhadi

Ink lnk_lnk 1 1
2+17 kK L k32
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pricemz prvni nerovnost plati pro kazdé k prirozené, o druhé ukézeme, ze existuje
piirozené N takové, Ze plati pro kazdé k > N. Jestlize tak ucinime, potom
konvergence plyne ze srovndvaciho kritéria a konvergence fady S kl,, prop >> 1.

Tvrdime tedy, Ze existuje pfirozené N takové, ze pro kazdé k > N je

Lk

vk

Podle Heineho véty a I'Hopitalova pravidla méme, ze

. Ink
lim — =0.
k—o0 \/E
Volme tedy € = 1. Z definice limity vyplyvd, 7e existuje N pfirozené tak, Ze pro
kazdé k > N je |% —0| < ¢, a tudiz, protoze &fslo nalevo je kladné, je % <e=1.

Tim je tvrzeni dokdzano.

E s cos l
2

= k241 k

Reseni:

Rada nekonverguje absolutné srovnanim s fadou P %, nebot limitni srovnavaci
kritérium déva

 phycosi Al
lim T = cos— =1
k—o0 T k—oo k2 + 1 k

n=1
Reseni: Viz sken
8.
o0
Zarctan T 52
k=1
Reseni: Viz dalsf priklad.
9.
i arctan kz
2 27
k=1 k

kde z € R je parametr.

Reseni:
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Pokud z = 0, fada m4 nulové koeficienty a konverguje. Pokud z # 0, pouZijeme
limitni srovnavaci kritérium. Plati, Ze

arctan y
m—— =

I
y—0 Yy

odkud vyplyvé (substituci y = %)’ 7e

2kx
lim arctan o |
k—o0 2k i
2 +k2

a proto fada Y, arctan k;ﬁ—gz konverguje, pravé kdyz konverguje fada ;22—_]&7

Jednoduchym srovnanim ale dostaneme, Zze od uréitého ¢lenu pocinaje, kdy je
k% > 2, plati
2kx 2kz T
2+ k2T 22 K
pfitemz tfada napravo diverguje pro kazdé z # 0.

Zdvér. Rada konverguje pro « = 0, jinak diverguje.

10.

o0
> sin——
sin
nZ 41
n=1

Reseni:

S prihlédnutim k Heineho vété totiz jednoduchym rozsifenim dostaneme

el R -ii s 9
. SN ——— . SN == n
lim ?H:hm ZH- R
n—00 = n—00 pe g n“ -+
= n 2 -
) SN —5 : n . slnzx
= lim EEvl o T s = lim 1=1-1=1

Rada tudiz diverguje srovndnim s harmonickou fadou.

11
o0
3 (k’“ - 1) :
k=1
kde a € R je parametr. ReSeni:
Pokud a > 0, pak lim (k’“"' - 1) = 400, fada tedy diverguje, nebot neni splnéna
zakladni podminka konvergence lim a; = 0.
Pokud a < 0, pak plati
E** _ 1 = eklnk _

’
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a tudiz (podle Heineho véty a véty o limité slozené funkce s piihlédnutim k faktu,
ze limg 100 2*Inz = 0 pro g < 0)
kk“_l ek”lnk_l
lim ——— = lim ———— =1.
Fhoo kolnk  koeo kelnk

Staci tedy podle limitniho srovndvaciho kritéria vysetfit fadu

o0
> k*Ink
k=1

pro a < 0. O této radé vime, ze pro 0 > a > —1 je divergentni a pro a < —1 fada
konverguje.

12.

> w
Z tg (4—n) sin 2"
n=1

ResSeni: Viz sken

13.

0
1 1
E —arccos —
n n
=1

ResSeni: Viz sken

14.

o
Zarcsin (Vn2+1-+vn2-1) sin%
n=1

Reseni: Viz sken
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