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Priklady
Uréete (absolutn{ i neabsolutn{) konvergenci fad
1. 382, sin(mV/&2 + 1), [Konverguje neabsolutné.]
Ndvod: Plati, ze ‘
sin(mV/k2 + 1) = sin(rV/k2 + 1 — kr + krr) =
: : ] ™
= mn(wx/kjm——kﬂ') cos(kw)—cos(wx/ﬁ—kﬂ) sin(kr) = (—1)*sin B

Neabsolutni konvergence podle Leibnizova kritéria je nyni zfejma. Jak je to ale s
tou absolutni? Plati, ze

sin ——2—— sin ——=Z= u
: VERHI+E _ VEIHI+k | VEPHI+E
lim ——F—— = lim = . T — %

k—o0 % k—o0 JiErik 5%

Protoze fada % diverguje, podle limitn{ verze srovndvactho kritéria musi divergo-
vat také fada pivodni. Absolutni konvergence je tak vyloucena.

S (=1)F (1’“/ Pki_l - 1). [Konverguje absolutné.]

Ndvod: Neabsolutni konvergence je ziejmé z faktu, Ze

k2 \/ 1
k—:k I Gl
\/;Jrl L 1-c2+1/‘1

Co se tyce absolutni konvergence, vSimnéte si nejprve, ze

K2
(=1)" ( T 1>

Znémé aproximacni vzorce ndm pomohou ziskat vhled:

2 1, Nk 1 1
T L PN PO T (T O [ S
211 ( k2+1> TRETD R

T
K41

Rada by tedy méla byt absolutné konvergentni. Pro dikaz by se mélo hodit
pouzit srovnavaci limitn{ kritérium a spocitat tieba limitu (coz vyzaduje trochu

sikovnosti)
{ k k2
. [
k—o0 pat
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Priklad M. Urlete konvergenci a absolutni konvergenci fady

Z (Vn+2-— \7/?) In(n? + n) .

(M.1)

Reseni. Ze stejného divodu jako v pfedchozim pfikladé nema smysl pouZit podilové nebo
odmocninové kritérium. Technikami zndmjmi z vypoctt limit upravime Cleny zadané rady,
abychom nasli fadu, se kterou budeme srovnavat:

sy YAEEAYA _ at2-n -
Vn+2—vn=(Vn+?2 \f)\/n—r+\/— Jant2+vn \/—( %+1)

1 In (142X
In(n® +n) = Iln <n2 <1+—>> =Inn?+In (1+l> =2lnn <1+———n( i ”)>
n n 2lnn

Vyjadiili jsme tedy ¢leny fady (M.1) (oznacme je an) ve tvaru

)
_4lnn< lnglnn)>
an = nz\/ﬁ( /1+—%+1>’

jeho# smysl tkvi v tom, Ze nahrazenim zévorek jejich koneénymi nenulovymi limitami 1 (&itatel)
resp. 2 (jmenovatel) dostaneme podstatné zjednoduseny vyraz vhodny jako Clen srovnavaci fady

30 b

2lnn
n2/n

Dokézat ekvivalenci konvergence obou fad je nyni trivialni:

1
Alan (1+l“gllj;;")>
n2y/n(y/1+2+1) 2

2lnn

n2\/n

Cleny srovnavaci fady b, jsou jiz maximalngé zjednodusené, konvergenci této fady vSak ne-

by, =

lim = = lim € (0,00)

n—a0| Op, n—00

zname. Je tfeba opét pouZit srovnavaci kritérium (tentokrat v nelimitni verzi) a porovnat fadu

s n&jakou Fadou, jejiZ konvergenci jiz budeme znét. Zde se nabizi pouziti fady E &, nejprve
nas patrné napadne o = % Tento pokus je viak odsouzen k netispéchu:

2Inn
o n n
lim \/_ = lim 2lnn = oo,
n—0oQ0 T n—oo
n2

skoro vechny &leny fady Y| b, jsou tedy vétsi meZ Cleny konvergentni fady Z g z Cehoz

pochopitelné plyne jediny Za‘ver a to, Ze toto srovnani je k nicemu (poznamenejme ze pokud
by byl ¢len Inn ve jmenovat‘eh, byla by nerovnost opaéné a piiklad by byl vyfeSen). Obtizny

logaritmus v ¢itateli vak miZeme ,zneutralizovat® libovolnd malou mocninou n:

2lnn 1 2lan 1
; = < — Ppros.v.n,

2\/5_%5. e

protoze

im 2lnn
i

n—00 \/—
coz plyne ze vztahu In*t n < n¥2 pro ki, ke > 0. Cleny fady b, jsme tedy shora omezili ¢leny
konvergentni fady ;1; (fikéme také, Ze tato fada je pro fadu b, konvergentni majorantou), a

\
tedy 3. by i fada (M.1) absolutné konverguji.

=0,




Priklad N. Urcete konvergeflci a absolutni konvergenci fady

| 2
(N.1) | > te =

Resend. Ptiklady, ve kterych sé vyskytuje transcendentni elementérni funkce, jejimz argumentem
je posloupnost jdouci k nule (cbz zde plyne ze vztahu nk <« ¢" prok > 0, g > 1), feSime zpravidla
na zéakladé znalosti chovani takove funkce v okoli nuly. V pfipadé funkce tgz vime, Ze pro kazdé
z € (0,%) plati tgz > z, &m? mame odhad funkce zdola. Zéroven tgz = Sm“’ a protoZe napf.
pro z € (0,%) je cosz > % (plyne to z toho, ze funkce cosz je na tomto mtervalu klesajici

acosg = %) a sinz < 7, je na témz intervalu tgz < q:— = 2z (nerovnost plyne z toho, Ze

jsme ,zvetsili Citatel* a ,zmensili jmenovatel“), coz je omezeni tgx shora. Interval platnosti
zde neni omezenim — konverguje-li posloupnost kladngch &isel k nule, bude libovolny interval
(0,€), € > 0 obsahovat skoro vSechny jeji Cleny. Rada Y tgay, kde limp_c0 an = 0 tedy bude
konvergovat pravé tehdy, kdyz bude konvergovat Y ay, protoze jeji cleny omezuji tg an zdola a
¢leny posloupnosti Y 2an, jejiz konvergence je ekvivalentni, shora. Zjistime tedy nejprve, zda
konverguje argument a pak pomoci néj omezime vySetfovanou fadu shora nebo zdola. Rada
>z 2—n je typickou fadou vhodnou pro uziti podilového kritéria:

(n+1)?

. i |
lim 2o = lim Wl e e
n—o00 7274_1, n—00 212 2

a fada tedy konverguje. Podle predchoziho odstavee tedy omezime Eleny fady (N.1) shora:

n2 n2
tg— <2 on pros.v. n

2n
a miZeme konstatovat, ze fada (N.1) konverguje absolutné podle srovnévaciho kritéria.

Shritme znamé vlastnosti elementarnich funkei, které umozni jejich odhady v okoli nuly, resp.
dalsich dilezitych bodd. Z pfedchoziho odstavce mame pro z € (0, §): @ < tgz < 2z. Tento
odhad vak miizeme pouzit jen tehdy, je-li vnitini posloupnost nezéporné. Z lichosti vSech tii
funkci v nerovnosti vSak snadno dostaneme analogicky odhad pro x nekladné: je-li z € (— ,O)
plati —z < tg(—z) = —tgz < —2z, neboli z > tgz > 2z. Odhady pro nezaporné a nekladna x
mtizeme shrnout do jednoho: pro z € (=%, 3) je |z < [tgz| < 2[z].

Poznamenejme, Ze horni odhad lze zlepsit (tedy sni%it), protoZe omezime-li se na kratsi inter-
val (coZ lze, protoZe konvergﬂje li vnitini posloupnost k nule, stadi odhad na libovolné malém
intervalu (—¢, €), kde € > 0), mfizeme zvy8it minimalni hodnotu cosz na tomto intervalu (napf.
pro z € (—%, %) plati |cosz| > \/_ a tedy |tgz| < 2\|/m—|) 7 ptedchoziho odstavce je zfejmé, Ze
v tomto piipadé by takové zlepsem nemslo smysl, v jinych p¥ikladech (napi. pfi pouZiti neli-
mitniho odmocninového kritéria) vsak ano. Dalsi zlepSeni umoZiuje odhad funkce cos z nikoli
konstantou, ale funkci, co? vSak prekratuje rdmec tohoto textu. Na rozdil do horntho odhadu
uvedeny spodni odhad zlep$it nelze (resp. ne multiplikativni konstantou) — pro zddné o > 1
neplati alz| < |tgz| na Zadném intervalu (—¢,¢), coz plyne okamZité z toho, Ze horni odhad
mieme zkracovanim intervalu sniZit na libovolné al|z|, & > 1 (protoze cosz je v dostatecné
malém intervalu kolem nuly vétsi nez é)

Vénujme se nyni odhadtm dalsich funkci. Vime, Ze pro x € (0,00) je sinz < z, méme tedy

sinz

odhad funkce sinz shora. Zéarovei pro z € (0, ) plati tgz = 22 > , neboli sinz > zcosz.

Stejné jako pfi odvozeni odhadu tgz se mizeme omezit na 1nterva1 (0, %), kde plati cosz > 1
a tedy pro z € (0, §) mame 3 5 <sinz < z. Stejns jako u tg x miZeme pouZit lichost pro odhad
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v zépornych z a dostaneme univerzalni odhad: pro kazdé « € (-5, 3) je |—°2”—! <|sinz| < |z|. V

tomto piipadé lze volbou uzsiho intervalu zlepsit dolni odhad, a to na alz|, kde oo < 1.
Odhady funkce cotgx mlzeme velice snadno odvodit z jiz hotovych odhadi pro tgz. Pro

z € (—%,0)U(0, §) totiZ plati cotgz = t—gl—m, coz spolu s odhady tg « davaproz € (—%,0)U(0, %)
nerovnosti hlc_l > Hgl—z[ = | cotgz| > 2—|1m—| Odhad zdola lze zlepSit na a—|1$—| proa>1.Proxz =0

nemé odhad pochopitelné smysl, protoze v tomto bodé neni funkce cotg z definovana.

Zbyvajici goniometrickou funkci, cos z, 1ze pomoci racionalnich funkci odhadnout také, tyto
odhady vsak (byt je 1ze snadno odvodit ze ziskanych odhadi pro sin ), prekraduji ramec tohoto
textu. Pro naSe tdely postadi odhad pomoci konstant: pro z € R je cosz < 1 a napf. pro
€ (—5,5) jecosz > L.

Prekvapivé snadno lze pomoci jiz odvozengch vztaht ziskat odhady ynepfijemnych“ cyklome-
trickjch funkci — sta¢ vyuzit toho, Ze jsou definovany jako inverzni funkce ke goniometrickym
funkcim ztZenym na urdity interval. Naptiklad dosadime-li do odhadu |y| < § = [y| < [tgy| <
2|y| za y vjraz arctg =, dostaneme | arctgz| < § = |arctgz| < [tgarctg x| < 2| arctg z|. Protoze
tg g = V3 a arctg x je rostouct, lich4 a spojita funkce, je podminka |arctg z| < § ekvivalentni
sz € (—/3,V/3). K funkei arctgz je (na celém R) inverzni funkce tgx [ (—%, %), proto je
tgarctgz = . Po této tipravé miZeme dvojitou nerovnost |arctgz| < [z| < 2| arctg x| rozepsat
na dvé nerovnosti a pravou z nich délit dvéma. Dostaneme vysledné odhady funkce arctgz: pro
kazdé z € (—/3,V/3) je ig—l < |arctgz| < |z|. Provedeme-li popsanou substituci ve zlepSeném
hornim odhadu funkece tgz (viz vyse), dostaneme zlepSeny dolni odhad arctg z.

Naprosto stejnym postupem (ktery z tohoto divodu ani neuvadime) dostaneme odhady funkce
arcsin z: pro kazdé = € (——\é—g, ¥3) je || < |arcsinz| < 2|z| s moznosti zlepSeni horniho odhadu.

Funkce arccotg z je inverzni k cotgz v intervalu (0,7), proto se pfedem omezime na kladna
z. Podminka 0 < y < § (vznikla konjunkci podminky z odhadil cotgz a podminkou kladnosti
z predchozi véty) po substituci y = arccotgx dé nerovnosti 0 < arccotgz < 7, z nichz leva je
splnéna vidy, pravd pro = cotgarccotgz > cotg 3 = L?’ Zm&na nerovnosti je samoziejmeé
dusledkem toho, %e funkce cotg z je na intervalu (0,7) klesajici. Interval platnosti odhadd pro
arccotg z mé tedy zésadn& odlisny charakter, nez je tomu v ostatnich piipadech. Odvozeni sa-
motngch odhadujicich nerovnosti je opét velice podobné pfedchozim a pfenechdvame jej ctenafi
jako cvideni. Vysledek: pro vSechna z € %,oo je % > arccotgz > % s moznosti zlepseni
dolniho odhadu.

Poslednimi dvéma funkcemi, jejich# chovani v okoli vyznamnych bodi je tfeba znat, je e” a
Inz. V prvnim piipadé vyjdéme z nerovnosti 14+ < e”, kterd plati na celém R (algebraicky rik4,
7e graf funkce e” je vSude ,nad*“ grafem jeho te¢ny v bodé 0) a je hornim odhadem. Dosazenim

—z za ¢ z ni, opét v celém R, dostaneme 1 —z < e™% = e% aodtudprol—z >0« z € (—o0,1)

(aby se pii déleni nerovnosti 1 — x nezménila nerovnost) horni odhad e* < 1_% Vzhledem k
rozdilnosti intervalu pro horni a dolni odhad je v tomto pfipadé neuvadime v jedné nerovnosti,
i kdy? tato nerovnost pro z € (—co,1) samozfejmé plati.

Funkce Inz je inverzni k e na celém R, proto miZeme opét dostat jeji odhady substituci
y = Inz v odhadech funkce e¥. V pfipadé horniho odhadu dostaneme pro x € RT nerovnost
14+ 1Inz < &% = g, neboli Inz < x — 1, coZ je dolni odhad Inz. Poznamenejme, Ze ackoli
plati pro viechna kladna z, je podstatny hlavné v okoli bodu 1, Casto se také uvadi ve tvaru
Vz € (=1,00) : In(1 + z) < =, co je odhad v okoli nuly. Z mezitvaru dolniho odhadu funkce
¢¥ méame pro z € RT mezitvar horniho odhadu Inz: 1 —Inz < Sl Eh];_m — —li, ktery
snadno prevedeme na vysledny 1 — % < Inz. Vyhoda pouZiti mezitvaru tkvi nejen ve snazsi
algebraické tipravé, ale hlavné v §irsim oboru platnosti. Pokud bychom odvozovali z vysledného

odhadu e¥, dostali bychom odhad jen pro z € (0,e) (rozmyslete si). Odhad se op&t pouZiva i
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ve tvaru pro okoli nuly Vz € (—1,00) : 1 — ﬁi =1 < In(1 + z). V pfipadé logaritmu jsou
intervaly odhadfl stejné, mizeme je tedy sjednotit do Vx € Rt :1- % <Inz <z —1, resp.
Vo € (—1,00) : oz <In(1+ 1) < z. Odhady e” a Inz nelze zlepsit multiplikativni konstantou.

Zapamatovat si vySe uvedené odhady v algebraické podobé je znacné obtiZné. Nejjednodussi
je patrné grafickd predstava: dokdzeme-li si piedstavit grafy funkei 3, = a 2z a funkce sinz a
tg x seviené mezi prvnimi, resp. druhymi dvéma funkcemi, a vime-li, Ze v n&jakém okoli nuly
(bez nuly samotné) plati cotgz = Egl_z a 7e grafy funkei k sobé inverznich jsou symetrické podle
osy prvniho a tfettho kvadrantu (tedy podle pifmky y = ), lze odhady goniometrickjch a
cyklometrickych funkci velmi rychle odvodit. Oproti tomu u exponencidly a logaritmu je uz
obt{Znéjsi presné predstava omezujicich racionalnich funkei, zatimco algebraické odvozeni je
jednoduché, proto je patrné nejefektivnéjsi graficky si pamatovat odhady pfimkou (e® zdola a
Inz shora) a ostatni odvodit popsanym zpusobem.

Ukazme si nyni pou#iti odvozenjch odhadf na dalsich prikladech.

Priklad O. Uréete konvergenci a absolutni konvergenci fady

1
(O Z narccotg? \/n

Reseni. Pro viechna n € N spadaji hodnoty +/n do intervalu <%,oo), pro ktery znadme od-

had funkce arccotgz (stadilo by oviem, aby tam spadaly pro s.v. n). ProtoZze nevime, zda
budeme pot¥ebovat horni & dolni odhad, pouZijeme univerzalni tvar s obéma odhady. Je tedy
% > arccotg /n > 5\1/—5, 7z &ehoy umocnénim na druhou (coZ je zde korektni, protoze vSechny

strany jsou nezaporné) a vynasobenim n dostévame 1 > narccotg? /n > %. Mame tedy odhad
jmenovatele, pfevracenim ziskdme odhad ¢lent fady:

1
1<— <14
~ narccotg?/n

a vidime, Ze potfebujeme pouze odhad zdola (ktery oviem vznikl pfevracenim odhadu arccotg N
shora), protoze fada ) 1 je na prvni pohled divergentni (jeji soucet je zfejmé oo, také nespliiuje
nutnou podminku konvergence fady), a tedy podle srovnavaciho kritéria diverguje i fada (O.1).

Priklad P. Urdete konvergenci a absolutni konvergenci fady

(P.1) > (n arcsin %)n :

Resend. Cleny této fady jsou nezadporné a jejich tvar vybizi k pouZiti odmocninového kritéria,
avdak v nelimitni verzi, protoZe spoéist limitu vyrazu

. e i
narcsin — | = narcsin —
2n 2n

je zna¢né obtizné. Pravé pro tyto piipady viak jsou uréeny odhady. Posloupnost % ma limitu
0 a skoro viechny jeji ¢leny budou v libovolném intervalu, jeho? je 0 vnitfnim bodem. MiZeme

tedy predpokladat, ze &= € <~@, @) a ze tudiz
1 1 1 1
— < arcsin— <2 — = —
2n 2n 2n n

(absolutni hodnoty vynechavame, protoze vSechny vyrazy jsou kladné), z &ehoz po vynésobeni
7 mame 1
< marcsin — < 1.

2n

DN =
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Tento odhad vSak nestadi — abychom mohli Fici, Ze fada podle odmocninového kritéria konver-
guje, museli bychom dokézat, Ze jeji ¢leny jsou mensi nebo rovny néjakému g < 1. Horni odhad
arcsin & lze oviem zlepsit, a to tak, %e zlepsime odhad sin z zdola a pomoci substituce pfejdeme
k inverzni funkci (viz postup vyge).

Proy € (=%,Z) je |siny| > |y| cosy, stati tedy odhadnout cosy zdola vétsi konstantou nez
1, které byla pouzita v odhadu, ktery jsme zkougeli vyse. To lze snadno: nap¥. pro y € (-3,%)
je cosy > -\}—5, tedy |siny| > % Substituci y = arcsinz dostdvadme pro = € <—%, %> odhad

|z| > ]a—ms\/i;—xl, neboli | arcsinz| < v2|z|.

Zopakujeme predchozi postup s novym odhadem (tentokrat uz jen shora):

1 1 1
arcsin — < V2= —
n 2n  +/2n
a po vynasobeni n dostdvame

1 1
narcsin— < — <1
el [ Sl
¢imz jsme podle odmocninového kritéria dokézali, Ze fada absolutné konverguje.

Pi#iklad Q. Uréete konvergenci a absolutni konvergenci fady

Q1) o

Resend. Jde o typickou alternujici fadu (tedy radu se st¥idavymi znaménky). Specidlné pro tyto
fady je uréeno Leibnizovo kritérium, které ma oviem nevyhodu: lze pomoci néj zjistit jen neabso-
lutni konvergenci, divergenci a absolutni konvergenci nikoli. Doporudeny postup pro alternujici
fady je tedy nésledujici: nejprve zkusime nutnou podminku konvergence, pokud je splnéna,
zkouméme absolutni konvergenci (v ptipadé, ze vidime, Ze fada absolutné konverguje, miiZeme
nutnou podminku pfeskodit) a pouze v piipadg, Ze fada nekonverguje absolutng, zkousime oveérit
piedpoklady Leibnizova kritérias. ProtoZe jeden je shodny s nutnou podminkou konvergence a
byl ji# ovéfen, dokdZeme pouze, Ze posloupnost absolutnich hodnot ¢lent fady je (alesponi od
ngjakého &lenu dale) nerostouci. To provedeme z definice — posloupnost (an) je nerostouci od
no-tého ¢lenu, pokud pro viechna n > ng plati apt1 < an.

Provedme nyni doporugeny postup pro fadu (Q.1). Oznacme cleny fady (Q.1) an. Nutnd
podminka konvergence je splnéna, protoze

i leal = e o T

Zkusme tedy absolutni konvergenci. Rada Y~ |a,| spliiuje nutnou podminku konvergence, z4-
roveii véak neobsahuje zadny &len rostouci alespoii jako geometrick posloupnost, proto nema
smysl pouZiti podilového a odmocninového kritéria. PouZijeme kritérium srovnavaci — (limitng)
nejvétsi ¢leny v Citateli a jmenovateli budou tvofit ¢itatel a jmenovatel ¢lentt srovnévaci fady:

n 1
RS L
L )
a protoZe
n 2
a 35 n
lim Ll': lim ”l+2 = lim —— =1¢€(0,00),
n—oo by n—oo - n—oco n% + 2

a harmonické fada Y b, diverguje (a =1, viz vyse), diverguje i fada ) |as| a tedy Fada (Q.1)
nekonverguje absolutné.
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Zkusme tedy aplikovat Leibnizovo kritérium. Zjistime, zda je posloupnost (lan|) nerostouci.
Znamené to FeSit nerovnost
n+1 n
<

(m+1)2+2 " n2+2
(n+1)(n? 4+ 2) < n(n® + 2n +3)
nd+n2+2n+2<n®+2n%+3n

2 < n?+n

Presné Fedeni (tj. nalezeni vSech n, kterd takovou nerovnost spliuji) by vyzadovalo feeni kvad-
ratické nerovnice, to je vSak v tomto p¥ipadé zbytecné slozité. Stadi védst, Ze vysledné nerovnost
(kterou jsme dostali ekvivalentnimi (ipravami nerovnosti ptivodni), je splnéna pro s.v. n. To je
viak snadné — uZz pro n = 1 je nerovnost splnéna a pravé strana je jako soucet rostoucich
posloupnosti rostouci, tedy pro vSechna n > 1 bude nerovnost splnéna také. Obecnéji lze ar-
gumentovat tak, Ze posloupnost vpravo m4 limitu oo, skoro vSechny jeji Cleny tedy musi byt
vétsi nes 2. Tim jsme ovérili druhou podminku Leibnizova kritéria a miZeme Fici, Ze fada (Q.1)
neabsolutné konverguje.

Priklad R. Urdete konvergenci a absolutni konvergenci fady

n?—1
(R.1) Z cos(nm)In T

Reseni. Rada je alternujici, protoze cos(nm) = (—1)" pro kazdé n € Z a druhy ¢len neméni
znaménko: pro kazdé n > 1je 0 < —Z—zj_r% < 1latedyn Z—z——;i < 0. Oznalme ¢leny fady (R.1) an &
protoze od nyné&jska budeme pracovat uz jen s jejich absolutnimi hodnotami (v nutné podmince,
piipadné absolutni konvergenci a Leibnizové kritériu), pon&kud je zjednodusime:

D) 2 2
n°—1 n®—1 n°+1
|anl: (_1)n1nn2+1‘:'—1nn2+1:1nn2—1
Nutné podminka konvergence je splnéna:
2
; . ne+1
(£-2) b

co? plyne ze spojitosti funkce Inz v bodé 1 nebo také z odhadu Vz € Rt : 1 — —915 <lhz<Lz-1

o 2 ; 3 x . 2 ' ;
— protoze limp—co %gf—i = 1, jsou skoro viechny ¢leny posloupnosti %—f—} v intervalu platnosti

odhadu, a tedy

1 2 241 241 2
1_n2+1: 2 1Slnn2+1§n2+1_1:2—_1'
e n + ns — ne — ne —
Protoze 9 9
lim = lim =0,

n—oon2+1 n=con?—1
plati podle véty o limité seviené posloupnosti (,,0 dvou policajtec “Y'i (R.2). Pouzity odhad
v&ak nabizi mnohem vice, ne jen ovéfeni nutné podminky konvergence. Velmi snadno pomoci
n&j rozhodneme i dali test alternujici fady, absolutni konvergenci. Rady Y n—QQ—_H iy 522TT
1ze pomoci limitniho srovnavaciho kritéria srovnat s fadou ) %, o které vime, Ze konverguje
(viz priklad L). Proto s ni srovname fadu hornich odhadt — to nam nésledné umozni pomoci
nelimitni verze srovnavactho kritéria ovéfit konvergenci fady ) |an|-

2 2
. 2_ . n
lim & . Lo lim =1€ (0,00),
n—oo S n—oon? — 1
i3

14



konvergence fad PQ—T ay. 527 je tedy ekvivalentni a protoZe druhd z nich konverguje, kon-
verguje 1 prvni. Ta je ovSem konvergentni majorantou fady |an|, kterd tudiz také konverguje.
To znamena, e fada (R.1) konverguje absolutné a pouzit Leibnizovo kritérium jiZ neni tfeba.
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