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ReSeni cviceni 5: Rady
Zakladni rady

Zamyslete se nad nasledujicimi radami

N saled Yoo . oo n
e Geometricka fada: >~ ¢",

1

~_ 7 . A oo
e Zobecnénd harmonicka fada: )~ -=.

o Geometricka fada: ZZO=1 q". Plati pro ni

oo - lgl <1
Z q" = { diverguje (o) g>1
n=1 diverguje (osciluje) ¢ < —1

e Zobecnénd harmonicka fada: » # Jak se ukazalo nejspi$ uz na prednasce pomoci Cauchyovy
podminky
1

;E:nz:;)zns :T;)Zn(s—l)’

coz konverguje pouze pro s > 1 viz vySe. Naopak diverguje jinak. Z toho vidime zékladni pozadavky
na chovani ¢lend fad a jak rychle musi klesat, aby byl soucet konecny.

Grafické znazornéni
Uvazujte jak jde graficky znazornit rady

(a) Do, (=), (c) >o2sin(n).
(b) Yoo (1473,
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Konvergence

Vysetrete konvergenci nasledujicich rad
(a) Yo, 2 (h) 0L %,
ORI () Soly e
(c) 3 (H“ ) () Sy (v —1)m,

n=1 \ 3n+1

© oo w
(d) >ni W (k) 2n1 52

. AT 3 (=)
((\) Z;&:] %7 (1) Z:Q:| (”:;H”.

() X0l o (m) Y02 (=)™ (V5 -1),
o 0o (n++/n)" o S
<O) Zn:l (2”3'”)% ? (ll) z:‘*l :”ﬁ

(a) Rada nespliiuje nutnou podminku konvergence lim,, . a,, = 0, takze diverguje. Protoze a,, > 0, tak

o on?
Zn:l n2+3n 0.

(b) Sé¢itand posloupnost se chova jako %{m ~ %, tedy se pokusime ukazat, ze také diverguje. Proto od-
hadneme %;_C%ns(%) > % = 5= odkud >, %ns((”)) > 307 | 5 =00, tedy i piivodni fada diverguje.

(c) Otestujeme posloupnost pomoci Cauchyova odmocninového kritéria, tedy budeme zkoumat

n
1 1 e’} 1 .
limy,—s o0 Bn‘il =3, tedy >0, (37:1'*_‘H> konverguje.

(d) Sé¢itand posloupnost se chové jako ﬁ ~

%, tedy by méla konvergovat Proto pouiijeme Cauchyovo

kritérium (bod 2 ufite¢né vztahy) a prepiSeme faduna > -, n(n+1) =>, 2n(2n+1 <3 e =

P () ktera konverguje.

n=1
(e) Upravme Y o ¥ntl-vni-l

P~ (o)
konvergentni fadu anl n12 a pouzijeme srovnavaci kritérium, pak

1 1
lim n = lim n =1,
n—oo ——— n—od
e )

neboli puvodni fada taky konverguje.

(f) Mtizeme pouzit ndm jiz dobfe znamy odhad faktoridlu a odhadnout fadu > >0 1 < 7

1
n=1 nl n=1 (%)%

tu pouzijeme odmocninové kritérium a dostavame lim,, o ——
n

2

M

rfada konverguje.

Zn 1 W Pokud nyni uvazujeme jiz dfive zminénou

= lim, 00 % = 0, tedy i ptivodni

(g) Opét pomoci odmocninového kritéria pfevedeme problém na limitu lim, RS/ % < 1, tedy

(2n2+n)%
rada konverguje.

n=1 n! —

.. .7 n n v Ve . ’ . 7 . 7
(h) Pouzijeme odhad faktoridlu 07 27 < 3°°° 2—%, na coz pouzijeme odmocninové kritérium a mame

")

= 0, tedy rada konverguje.

limy, 00 —) T
(i) MuZeme pouzit Cauchyovo kritérium “obracens”, tedy > oo | ZEL =3 L2t =
coz jde porovnat s fadou Y -, % a dostaneme, ze zkoumana fada konverguje.

w3

n=2 n3—n?>
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Pouzijeme odmocninové kritérium, tedy lim,_, . (v/n — 1) = 0o a fada diverguje.

- . , 2
Rada nespliiuje nurnou podminku konvergence, tedy > -, % = 00.

o o . v 0o n . Loz v o o n
Vyuzijeme Dirichletova kritéria. Protoze >~ (—1)" ma omezené ¢astecné soucty a >~ ;5" kon-
o 1

n—1 pz konverguje i zkoumana rada.

verguje podle srovnavaciho kritéria s fadou >

Rada konverguje podle Dirichletova kritéria, protoze Y - (—1)" ma omezené ¢astetné soucty a
limy, o0 (V5 — 1) = (limy,00 ¥/5) — 1 =0.

Pokud fadu Y.°° , &4 srovname s fadou o0, ™" tak dostaneme

n=1 8n_—_2n n=1 8n
. gn_om . 8
lim G = lim — =1
n— 00 44§%47 n—oo &N — 9N

Druhé fada vSak konverguje, protoze jde o soucet dvou konvergentnich geometrickych rad.

Konvergence v zavislosti na parametru

V zavislosti na o € R a 3 € RT rozhodnéte o konvergenci nasledujicich fad

(a)
(b)
(©)

(a)

(b)

Dot T (d) %2, nipm,
00 8" 00 (a42)"
P T3 (€) 2 i1’

O n . )
Zﬁll (\,,, ) (t) Z::l %

Pro g < 1 fada nesponuje nutnou podminku konvergence. Jinak mtzeme fadu srovnat s konvergentni

1
fadou Y 7, ﬁ%, coz d&va lim,_, o, 25~ = 1, tedy i plivodni fada konverguje.
W

Pro 8 > 1 fada nespliuje nutnou podminku konvergence. Jinak mame pomoci podilového kritéria

L_}n+1 n
limy, 00 1+§Z+1 = limy oo [i(i;fﬂ) = [ < 1, tedy tada konverguje.
87

Pro |a| > 1 fada nespliiuje nutnou podminku konvergence. Pro a@ = 1 dostdvdme harmonickou fadu,
kterd diverguje. Pro o = —1 méme omezenou fadu Y -, (—1)" krat fadu spliujici nutnou podminku,
tedy podle Dirichletova kritéria konverguje i zkoumand fada. Jinak fada (absolutné) konverguje, coz

n+1
. =0.

jde ukéazat napf. pomoci podilového kritéria lim,, . P

Pro g > 1 fada nespliiuje nutnou podminku konvergence. Jinak jde pouzit podilové kritérium

4 on+1
limy, 00 % = [ < 1, tedy fada konverguje.

Miizeme pfedefinovat o + 2 =: &, tedy mame >~ | \/% Opét pro |&| > 1 nesplituje Ffada nutnou

an+1
podminku konvergence. Jinak mame z podilového kritéria lim,, ,~, 242 = & < 1, tedy fada konverguje.
VT
Radu upravime na PO % (%)n, odkud je vidét, Zze pro |a| > 3 nespliiuje nutnou podminku konver-
gence. Pro a = 3 dostdvdme harmonickou fadu, kterd diverguje a pro a = —3 fada konverguje viz (d).

_1_(a)nt!
Jinak pouzije podilové kritédium lim,, oo % = § <1, tedy fada konverguje.
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