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Reseni: Rada diverguje, neb nespliuje nutnou podminku konvergence:

lim(—1)* coskr = (—1)F——(—1)kF =1.
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Reseni: Podle Leibnizova kritéria konverguje fada Yoo # Nésledné

podle Abela konverguje také » 7° (_;)k
monotoénni.
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Reseni: Rada konverguje absolutné podle odmocninového kritéria, nebot

2 2,
kf—ﬂ, nebot posloupnost kf—ﬂ je
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Reseni: Oznaéme aj, obecny k-ty ¢len fady. Nejprve vylouéime absolutni
konvergenci porovnanim s fadou ), |sink|/k. To je divergentni fada podle
faktu uvedeného na zacatku oddilu o konvergenci obecnych fad. Pfitom
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Tudiz vySetfovana fada nemuze konvergovat absolutné.

Upravime nyni ¢len fady na tvar
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Dokéazeme-li nyni konvergenci fady . (—1 , pak, vzhledem k tomu,

ze posloupnost {ké“—il} je evidentné omezend (ma limitu) a monoténni, z
Abelova kritéria bude vyplyvat také neabsolutni konvergence vySetfované
rady.

Nyni pouzijeme triku rozdéleni fady na dvé, na fadu sudych a lichych ¢lenti.
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coz po upraveé dava

> Sink: ? sin k sin k
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7 nasledujici poznamky plyne, ze pokud dokazeme konvergenci fad na pravé
strané, pak konverguje také fada na strané levé a rovnost s otaznikem plati.
Avsak konvergence obou fad na pravé strané plyne z Dirichletova kritéria.
Protoze % — 0 monoténné, staci ovérit stejnou omezenost ¢astecnych souctu
fad ), sink scitanych pfes sudé a liché cleny.

Rada > psinkx ma totiz omezené castecné soucty pro vsechna z € R.
Polozenim = = 2 tedy zjistujeme, ze fada Y, sin(2k) = > ,_o, sink ma
omezené ¢astetné soucty. A protoze h
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E sink| = E sink — E sink| < E sink| + E sin k
k=1,3,5,... k=1 k=2,4,6,... k=1 k=2,4,6,...

a obé fady napravo maji stejné omezené ¢astecéné soucty, plyne odtud stejna
omezenost ¢asteénych souctu i pro fadu lichych ¢lenu.
Tim je neabsolutni konvergence vysSetfované fady dokazana.

Uzijte faktu 2sin? = 1 — cos 2k
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Reseni: Pomoci faktu vyse piseme
. sin? k‘ > . cos 2k
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Prvni fada diverguje, druhd konverguje z Dirichleta (a faktu). Tedy soucet
vpravo je dobfe definovan a fada diverguje.
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Reseni: Ukazeme, 7e rada nekonverguje absolutné. K tomu staci dokazat

divergenci fady ), SH}C k a pouzit limitn{ srovngvaci kritérium. Nyni plati,
ze sin? x = % a tudiz
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pfiéemi posledni fada napravo ), “3=¥ 2k konverguje podle Dirichletova kritéria,
nebot + ¢ — 0 monoténné a ), cos kx ma omezené ¢astecné soucty pro kazdé

k

x € ]R, tedy specidlné také pro x = 2. Tudiz soucet fady ), 002213 =5 je
realné ¢islo, a protoze harmonickd fada diverguje do +oo, plati
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Ukézeme, ze fada konverguje neabsolutné. Za timto icelem fadu roztrhnéme
na dveé:
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Prvni z fad napravo konverguje podle Leibnizova kritéria. Pro druhou lze
pouzit analogicky postup jako v minulém piikladé.
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Reseni:
Absolutné fada nekonverguje neb

| cos 2k| S | cos 2k|
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kterazto diverguje (fakta o goniometrickych radach).
Neabsolutné fada konverguje z Dirichleta, neb cos 2k ma omezené castecné
soucty a 1/Ink — 0.
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Reseni:
Rada nekonverguje absolutné, nebot

cos? k 1+ cos 2k 1 cos 2k
Ink =2 2In k _Z2lnk+z2lnk = oo,
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nebot druhd z fad je konvergentni podle Dirichletova kritéria diky omezenosti
c¢astecnych souctt fady ) -, cos 2k (plyne z prvniho faktu o ,,goniometrickych*
faddch v ivodu oddilu o konvergenci obecnych fad).

Rada konverguje neabsolutné, nebot

> cos? k > 1+ cos 2k > 1 > cos 2k
;( ) Ink ;( ) 2Ink ;( ) 21nk+;( ) 2Ink’

pricemz prvni z fad napravo konverguje podle Leibnizova kritéria a pro
druhou lze uzit analogicky postup jako v piikladu (??) — rozdéleni na sudé
a liché ¢leny (tim zmizi (—1)F) a pouziti Dirichletova kritéria.
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kde A > 0.

Reseni:

Pokud A > 1, potom fada diverguje, nebof nesplituje nutnou podminku
konvergence; jeji koeficienty nekonverguji k nule. Pokud A = 1, plati totéz.
Pokud 0 < A < 1, potom
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a protoze > A* je absolutné konvergentni (geometricks) fada, fada konver-
guje absolutné podle srovnavaciho kritéria.

i(_l)k sinh kx + cosh kx

p e2kz ’
kde z € R.
Reseni:
Upravme
sinh kz + cosh kz  ef® — e7he 4 eho 4 e7hz  che 1 .
e2km = 2e2kr = eka = 6% =€ :



Odtud je ziejmé:

1. Pro z < 0 fada diverguje, nebot nespliiuje nutnou podminku konvergence;
koeficienty fady nekonverguji do nuly.

2. Pro x < 0 fada konverguje absolutné, nebot
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je konvergentni geometricka rada, protoze 0 < e™% < 1.
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Reseni: Pro |z] < 1 konverguje absolutné podle limitniho podilového kritéria,

nebot
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Pro |z| > 1 diverguje, nebot limita koeficienti bud neexistuje nebo nenf
nulova.
Pro z = 1 fada konverguje podle Leibnizova kritéria (neabsolutné), nebot
posloupnost {%} je monoténni a konverguje k nule.
Pro z = —1 fada diverguje, nebot W = —1/n a fada Z—% je
harmonicka s minusem.
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Reseni: Pokud z = 0, fada konverguje absolutné (trividln{). Odhad (za-
pomenut{ clenu z2* ve jmenovateli)
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davé, ze pro |z| < 1 fada konverguje absolutné srovndnim s geometrickou
fadou.
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Necht nyni |z| > 1. Potom odhad (zapomenut{ jednicky ve jmenovateli)

Pokud = = £1, fada konvergovat nemtZe, nebot aj =

k k

xT
22k

1

|

X
1+ 22k

dava, ze fada konverguje absolutné srovnanim s geometrickou radou.
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Reseni:
Pro |z| < 1 konverguje absolutné podle podilového kritéria, nebot
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x| = x| < 1.

Pokud |x| > 1, nekonverguje, nebot lim k*|z|* = +o0, a proto neni mozné,
aby lim k*z* = 0.



