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Teorie

V¥ta 1 (Leibniz). Nech´ {bn} je monotónní posloupnost, která konverguje k 0. Pak °ada∑∞
n=1(−1)nbn konverguje.

Hinty

cos(nπ) = (−1)n

Poznámka 2. Algoritmus:

1. Spl¬uje °ada nutnou podmínku?

2. Mohla by být absolutn¥ konvergentní? Pokud ano, testujeme
∑

|an| kritérii pro
nezáporné °ady. Pokud °ada konverguje absolutn¥, tak konverguje.

3. Neabsolutní konvergence - Leibniz.
(a) Nap°. situace (−1)nbn, cos(nπ)bn, kde bn jde k 0 monotónn¥.
(b) Monotonii je nutné d·kladn¥ prov¥°it.

i. Jak vypadá bn+1 − bn nebo bn+1/bn?
ii. P°evedeme bn na funkci a zderivujeme - zjistíme, kde roste a klesá.

P°íklady

1. Ur£ete, zda následující °ady konvergují.

(a)
∞∑
n=1

(−1)n(
n
√
3− 1)

(b)
∞∑
k=2

(−1)k
1

ln k

(c)
∞∑
n=1

(−1)n
2n2 + 3n+ 4

3n2 + 2

(d)
∞∑
n=1

(−1)n
n

n2 + 2

2. Rozhodn¥te o neabsolutní i absolutní konvergenci následujících °ad (x ∈ R).

(a) ♡
∞∑
k=1

(−1)k
(
2k + 10

3k + 1

)k

(b)
∞∑
n=1

(−1)n+1

n
xn

(c) `
∞∑
k=1

(−1)k
2k2 + 3k + 4

2k4 + 3

(d) W
∞∑
k=1

cos(k2π)
(√

k + 9−
√
k
)

(e)
∞∑
k=2

(−1)k

2k + (−1)k

3. Vy²et°ete konvergenci °ad. (V²echna x, p, q, α ∈ R.)

(a)
∞∑
n=1

1

n arccot2
√
n

(b)
∞∑
n=1

tan
n2

2n

(c) N
∞∑
n=1

(
√
n+ 2−

√
n) ln(n2 + n)

n2

(d)
∞∑
n=1

cos(nπ) ln
n2 − 1

n2 + 1
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(e)
∞∑
n=1

(
n arcsin

1

2n

)n

(f)
∞∑
n=1

sin
x√
n lnn

(g)
∞∑
n=1

sin2
x√
n lnn

(h) R
∞∑
n=1

n+ 1

n+ 3

(
ln

n+ 3

n+ 1

)n

(i) ^
∞∑
n=1

n! + 1

(n+ 2)! + 2

(j) \
∞∑
n=1

(
n
2

)
+
(
n
3

)(
n
4

)
+

(
n
5

)
(k)

∞∑
n=1

(
1 + 2n

3n
+

√
n+ 2−

√
n+ 1

4
√
n

)

(l) @
∞∑
n=1

(
cos

x

n

)n

(m) S
∞∑
n=1

np + 1

nq + n2 − 3

(n)
∞∑
k=1

xk

1 + x2k

(o)
∞∑
k=1

(−1)k+1x
k

k

(p)
∞∑
k=1

(−1)k
x2k+1

2k + 1

(q)
∞∑
n=0

(n!)α

(2n)!

Bonus

4. Nech´
∑∞

n=1 an a
∑∞

n=1 bn je konvergentní (K),
∑∞

n=1 cn a
∑∞

n=1 dn jsou divergentní
(D). (�ady mohou mít i nezáporné £leny). Rozhodn¥te, zda musí platit:

(a)
∑∞

n=1 an + cn K
(b)

∑∞
n=1 cn + dn D

(c)
∑∞

n=1 an − bn K
(d)

∑∞
n=1 k · an + l · bn, k, l ∈ R, K

(e)
∑∞

n=1 an · bn K
(f)

∑∞
n=1 cn · dn K

(g)
∑∞

n=1 bn · dn K

5. Dokaºte, nebo najd¥te protip°íklad.
(a) Pokud

∑∞
n=1 an konverguje, potom konverguje i

∑∞
n=1(a2n−1 + a2n).

(b) Pokud
∑∞

n=1(a2n−1 + a2n) konverguje, potom konverguje i
∑∞

n=1 an.
(c) Pokud limn→∞ an = 0, potom °ada

∑
an konverguje.

(d) Pokud
∑

an konverguje, potom an+1 ≤ an pro v²echna n ≥ 1.
(e) Pokud

∑
an konverguje, potom existuje n0 ∈ N takové, ºe an+1 ≤ an pro v²echna

n ≥ n0.

(2a)Cauchy
(2c)LSK
(2d)cos(kπ)=(−1)k

(3c)LSK
2lnn
n2√

n

(3h)Cauchy
(3i)LSK1/n2

(3j)LSK1/n2

(3l)NP
(3m)uvaºujtep°ípady,kdyp≥≤0aq≥≤2.
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