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1.)
Rozhodnéte o absolutni ¢i neabsolutni konvergenci rfady
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pro dost velka n.
Podle Leibnizova kriteria muZzeme rozhodnout, ze fada

= . 1
n=1 - In (ln(ln(n))>

Resent: Nejprve kratce zkontrolujme absolutni konvergenci. Na tu tady neni ani pomyslent,

konverguje, jelikoz jmenovatel je monotéonné rostouci funkce. Poté jiz staci jen pouzit Abe-
lovo kriterium. K tomu potfebujeme aby posloupnost {%} byla monoténni a omezena.
Omezenost plyne ¢isté z faktu, ze tato posloupnost mé kone¢nou limitu. Monoténnost do-
kédzeme pro dost velka n.
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Rada proto konverguje neabsolutné.
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2.)

Diskutujte absolutni a neabsolutni konvergenci fady v zavislosti na parametru g € R;

i (2 1 Ny tg (n+ —
sin — cos| — arc n )
— n+1 n & 17,1000

Reseni: Radu rozdélime na nékolik ¢initeld a o kazdém z nich budeme schopni pritadit
néjakou vlastnost, kterd se uplatni v néjakém z kritérii.

Nejprve se zaméime ¢isté na konvergenci (ne nutné absolutni). Upravme jednotlivé ¢leny
pomoci souctovych vzorct a vzorcu pro dvojnasobny thel.
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Dostavame tedy fady dvé

EOO sm COS n 2 sin? i q arcte | n + 1 _
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V&imnéme si, ze pro ¢ < 0 neni splnéna nutna podminka konvergence, vSichni ¢initelé jsou
omezeni a monotonni az na sin(n), resp. cos(n), ktery nema limitu.
Pro ¢ > 0 tvrdime, Ze

1
2n
ziejmé vzhledem k tomu, Ze na okoli nuly jde pouze o skladani zjevné monoténnich
funkei.

q
e Clen (2 sin? ( )> jde od urcitého dost velkého n monoténné k nule. To je celkem

e Clen arctg(n + 1000) jde od jistého velkého n monoténné k limité g To Vyplyva z

faktu, Ze argument je pro velké n monoténni: n + ﬁ <n+l<(n+1)+ T)NOO

e Clen cos< +1>, resp. sm( +1) konverguje od jistého n monoténné k cos(1), resp.
sin(1).

e (¢len sin(n), resp. cos(n), mé omezené ¢asteéné soucty.
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7 toho mizeme vyvodit, ze fada konverguje:

o0 q
1 n 1
Z sin(n (2 sin (%)> COS(n " 1) arctg (n + W) —... ()
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Dirichletovo krit.
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Abelovo krit.

. >

N
Abelovo krit.

a analogicky pro druhou fadu.

Nyni se podivame na absolutni konvergenci. Odhadnéme pitivodni fadu seshora fadou
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Tu miZeme srovnat s Fadou Y - a dostat

q

(2 sin? (ﬁ)) arctg (n + 1000) = sin24 (L) -
lim 1 = 557 lim 1 ns = 11
n—00 5 2 29 n—oo (2n)2 24

Jelikoz jsme ptuvodni fadu odhadli seshora, mame jistotu, ze pro ¢ > 5 konverguje absolutné.
Nyni dokadzeme, Ze pro q € (0, 2} konvergujeme neabsolutné. Pouzgeme tentokrat odhad
zespoda, a to [sin(z)| > sin’(z).
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Tuto fadu roznésobenim a souc¢tovymi vzorci pro cos roztrhneme na tii ¢asti.
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diverguje srovnanim s ol
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TV
konverguje stejné jako @

ils (2n) si 2n 2 sin’ ! qact - =
— ) —sin(2n)sin in® [ — r n+—
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N
konverguje stejné jako @

Jelikoz dvé céasti fady konverguji, zatimco tieti diverguje, mame jistotu, ze rfada jako celek
urcité diverguje. Proto fada nekonverguje absolutné pro q € (0; %}

Zaveér:

e pro ¢ < 0 fada diverguje

® pro q € (O; %} fada konverguje neabsolutné

® pro q > % fada konverguje absolutné




