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9. cviceni
http://www.karlin.mff.cuni.cz/~kuncova/
kytaristka@gmail.com

1. Vysetfete konvergenci nasledujicich fad - nutnd podminka konvergence

2 g
(a) —— Reseni:
Ly

Rada nekonverguje, nebot

1

nll)ngean - 11]~1+Holo (1 - 1/?1)” - E # L
X an _ on
b e T
( ) ;371_!_271
Reseni: Plati, 7e
r—2r 3" 1-(2/3)" 1 1-0
A T e T o T a3 TR (23 1 140

Rada diverguje, nebot jeji koeficienty nespliiuji nutnon podminku pro kon-
vergenci: limy, o a, = 0.

2. Vysetrete konvergenci ndsledujicich fad - limitn{ srovnédvaci kritérium

Z\/ﬁa—m

Reseni: Pouzijeme limitni srovnavaci kritérium a srovnani s fadou Z-};

Protoze .

. 272n+11§72n+3 _1 £0
n—oo = 2

rada diverguje.
o0

(b) ZVn2+5— Vn2 +1
n=1

Reseni: Nejprve vyraz upravime:

n?+5-n?-1
(M2 +5)2+ 3/ (n?+5)(n2 + 1)+ ¥/ (n? +1)2
4
Y02 +5)2+ /(n?+5)(n? +1) + /(n? +1)?

Vn2 45— Yn?24+1=




Budeme srovnavat s fadou ) -, —nf 73

4
Y/(n?+5)+ 3/ (n45)(n*+1)+ Y/ (n2+12 1
n—00 vnfﬁ 3

o0
Nebot fada) oo, ;:%,3 konverguje, konverguje i fada Z Y2 +5—Vn2+1.
n=1
n-+2n
(©) ; n? + 2n3

Reseni: Srovname s fadou ) o, "—ﬂ‘/gi Pak

lim ———% lim Aé: : 1+2n71/2 —
n—o0 w n—»oo&n@ 2+1/n 2

n

oo

Nebot Y >° % = ;31/_2 konverguje, konverguje i 2; E o

n=

3. VysSetfete konvergenci nasledujicich fad - Cauchyho kritérium

0 rnd 1 (n—1)n(n+1)
0 E ()

n=1

Reseni: Pouzijeme odmocninové kritérium

drn2 =1 (n=1)n(n+1) =1
i () = (1 53)
n—00 1 n—oo T
R T
lim (1—1———2-) - lim (1+—2) =—--1<1,
n—ono n n—00 mn e
tedy fada konverguje.
oo ﬁﬂ'
b N
) ; 22n =5 32n
Reseni: Pouzijeme odmocninové kritérium
. n 6n 6 G - 2
hfr:]_;Solép ”W ll:ln_ybc};p \/____ < ll?l;llsolcl)p o - &l

tedy fada konverguje.

VOAL

4. Vysetfete konvergenci nasledujicich fad - d’Alambertovo kritérium



s ]
2n\ 1
ORI GE
n=1
Reseni: [2;?) = f—,’:} Podilové kritérium.
(2n +2)In!n!5" . (2n+2)(2n+1) 1

1
1. :1 —_— == 1
novoo (n+ Dn+ )I2n)15"  nooo (n+1)(n+1) 5 5

Tedy fada konverguje.

o0 ng
) D 5m
n=1

ResSeni: UZijeme podilové kritérinm.

. (n+1)227 1n?242n+1 1
lim —_ = lim —— =,

n—oo 22" n?2  nooo 2 n? 2
1/2 < 1, tedy fada konverguje.

5. Vysetfete konvergenci nasledujicich fad - Leibnizovo kritérium

(@) Y (-1)"(¥3-1)
n=1

Reseni: Rada konverguje podle srovnévaciho kritéria, nebot

nyn+2n _ nyn 142072 1 142 31
n2 +2n3 nd 24+1/mn ~nd2 240 2n3/2

o0

b1 Sopapes

In
= n

Reseni: Rada konverguje podle Leibnizova kritéria, nebof —— =%

Inn
Posloupnost ﬁ je zjevné nerostouci.



Priklad 3 : Vysetfete konvergenci fady

iv’Zn—i—l—\/@n—lsmi
Vvn In’

n=1

(15 bod)

Redeni : Pouzijeme limitni srovnavaci kritérium, ¢leny vySetfované fady budeme smvnava,t 5 —B—
Ctenaii je tak v této chvili d4na moznost pfijit na to, proc zrovna tato mocnina ﬂ,\]E ta prava..
Pokud se nechéate poddat, tak vézte, ze pro velkd n se

Ven+1—+y2n-1 _ 7] chov jako® a1 ’
v va(vV2n+1++/2n-1) n
zatimco (stale pro velkd n) se ;
il 5w
sin % wchova jako 7 (2)

Nyni je potfeba tyto nase odhady matematicky pfesné odivodnit. Poéitejme tedy, a nezapomenime
ani na odiivodnéni vypoctu:

n+l—+/2n— . 4 1
- E\/ﬁ— T -\5% - m sin = _
n—co 7 T oo /A (V20 + L+ V2n - 1) -
: 1
2 sln = it
= lim 1? = ﬁ (3)
n—oa 1
\\/2 o . P W
=iAn =

Protofe limycc & = 0, dostali jsme lim, .o Ay = ﬁ,ﬁ Pouzili jsme vétu o aritmetice limit,
Heineovu vétu a spojitost odmocniny. Pro posloupnost By, plati (pribéh a vysledek tohoto vypoétu
je piesné to, co stoji za ,odhadem® v (2)):
bl
SN =2 (w sinz

yo. ' lim —

lim T = lim =1
n—o0 % T— €T

Rovnost v (*) Z — 1 a Heineovy véty pouZité na posloupnost
{—3\}—_} ktera sestavé z nenulovych ¢lent a konverguje k 0. Tim je odfivodnén vypodet (3).

Protoze limita v (3) je vlastni a nenulovd, a protoZe obé srovndvané fady jsou Lady s kladnymi
¢leny, konverguje nami vySetfovana fada prave tehdy, kdyz konverguje fada 3 oo n4 -+ Tato fada

viak konverguje podle véty, Ze fada Y oo | n,x je konvergentni pravé tehdy, kdyz a > 1.
Zavér: nami vysetfovand fada tedy konverguje.

Bodovani pii pouZiti tohoto postupu vypoétu:

& odhiad sjakou Fadow BEOVIGL & e Tl U ie s S s 5 body
o Giselny vipodet Hmity:w (B) woivisvmmin i v S ema s vims 51 s simwe vias 6 bodil
o ZAVET, 76 Tada KODVETEUIE s on e s o e b i e s s M a0 1 4 hodi
Bodové srazky za nespravna nebo zapomenutd odivodnéni:
& uyedsnl, Be Bma o 2S00 Loy rromnamsn s sssidh s SRR 1 bod
@ SEEITEEIRA HIE . .osmmirr e sonin ot i 35 S R O s 1 bod
= (370 (2) rTofi- - W S PN PRSIl et e e e S R 1 bod
o Jimita glofena Sunkee: .o R R e 1 bod
e limitni srovnani: rady s nezdpornymi ¢leny, limita vlastni a nenulova ......... 1 bod
o uvedeni, zZe Zn_l & Je konvergentni prévé tehdy, Kdyg 63 1 cuveovsmnsieess 1 bod

Bodova srazka za num. chybu, kterd neméni charakter vypoétu, je podle zdvaZnosti 1-2 body.
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