Matematika 3 — 3.cvicenie

RNDr. Z. Gibova, PhD.
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1. NEKONECNE CISELNE RADY (NCR)

1.3 Kritéria konvergencie radu

D Alambertovo podielové kritérium (DPK)

Nechz a, je nekoneény Ciselny rad a nech pre kazdé n € N plati, ze a,, # 0.
n-1

Ak

1. lim

n—o0o an

Znt1l 1, tak je rad absolttne konvergentny.

2. lim |22 > 1, tak je rad divergentny.

n—oo an

Pouzitie: ak sa v NCR nachadza faktorial, vyraz na n —tu
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Veta: Ak je NCRZ @» absolutne konvergentny, tak je Z @» konvergentny.
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Cauchyho odmocninové kritérium

(0]
Nechz a, je nekonecny Ciselny rad.

n-1

Ak

1. lim Y/|a,| < 1, tak je rad absolutne konvergentny.

n—0o

2. lim §/|a,| > 1, tak je rad divergentny.

n—0o

Pouzitie: ak sa v NCR nachadza vyraz cely umocneny na n — tu.
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Uprava pomocou vztahu
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Cauchyho odmocninové kritérium

Nech z a, je nekonecny cCiselny rad.

n-1

Ak

1. lim Y/|a,| < 1, tak je rad absolutne konvergentny.

n—>0o

2. lim Y/|a,| > 1, tak je rad divergentny.

n—0o

Pouzitie: ak sa v NCR nachadza vyraz cely umocneny na n — tu.
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Uprava pomocou vztahu
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Pr. 2 — str. 18 / 81: Vyrieste konvergenciu radu
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Pr. 3 — str. 18 / 68: Vyrieste konvergenciu radu
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Z 3n 1 pouZijeme D Alambertovo kritérium, budeme riesit limitu lim |
~ (Tl + ) n—-oo |l an

Pri vytvarani a, ., Clena dosadime do predpisu radu za vSetky vyrazy s n nové n + 1
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Pr. 4 — str. 17 /| 54: Vyrieste konvergenciu radu
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Pr. 5 — str. 18 / 70: Vyrieste konvergenciu radu
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Pr. 6 — str. 21/ 101: Vyrieste konvergenciu radu
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Pr. 7 — str. 21/ 109: Vyrieste konvergenciu radu

Ti— OO

— N
Z (1 - —) lim {/|a,| = i:,konverguje

1 n
z <1 - E) pouzijeme Cauchyho odmocninové Kritérium

n-1

n2

= lim (1—1)7= lim (1—1)n:e_1=1<1

n—oo n n—0o

(1-3"

n n
lim y/|a,| = lim
n—->0o n—->0o

- lim V/|a,| < 1 - rad konverguje

n—00



Pr. 8 — str. 21 / 110: VyrieSte konvergenciu radu
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Pr. 9 — str. 20 / 97: Vyrieste konvergenciu radu

= /3n—2\" o \ |
Z (4.” — 2) lim {/|a,| = 7, konverguje

N— 00
n=

n

3n—2\" ) 3n—-2\n ) 3n—2 3
( ) =11m( )nzllm( )=—<1
4n—2 n—oo \4n—2 n—oo \4n—-2 4

- lim V/|a,| < 1 - rad konverguje

n—00

n

lim 3/|a,| = lim

n—>0o n—>0oo




Du: str. 15/38, 41,47, str.17/55, 62,67, 75, 86, str. 23 /125, 128, 130, 135
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  𝒏 ∈ 𝑵


   𝒂 𝒏 ≠ 𝟎 .


     lim  n → ∞ ⁡   |    a  n + 1   a n | < 1 ,


     lim  n → ∞ ⁡   |    a  n + 1   a n | > 1 ,


    ∑  𝒏 → 𝟏 ∞   𝒂 𝒏


    ∑  𝒏 → 𝟏 ∞   𝒂 𝒏


    ∑  𝒏 → 𝟏 ∞   𝒂 𝒏


  .


     lim  n → ∞ ⁡    |  a n | n < 1 ,


     lim  n → ∞ ⁡    |  a n | n > 1 ,


     lim  n → ∞ ⁡     ( 1 ±  1 n ) n =  e  ± 1


     lim  n → ∞ ⁡     ( 1 +  k n ) n =  e k


  k ∈ R


    ∑  𝒏 → 𝟏 ∞   𝒂 𝒏


  .


     lim  n → ∞ ⁡    |  a n | n < 1 ,


     lim  n → ∞ ⁡    |  a n | n > 1 ,


     lim  n → ∞ ⁡     ( 1 ±  1 n ) n =  e  ± 1


     lim  n → ∞ ⁡     ( 1 +  k n ) n =  e k


  k ∈ R


    ∑  𝒏 → 𝟏 ∞   𝒂 𝒏


     lim  n → ∞ ⁡   |    a  n + 1   a n |


    ∑  n → 1 ∞    n !   3 n ( n + 1 )


     lim  n → ∞ ⁡   |    a  n + 1   a n | =    lim  n → ∞ ⁡   |      ( n + 1 ) !   3  n + 1 ( n + 1 + 1 )    n !   3 n ( n + 1 ) | =


     lim  n → ∞ ⁡   |      ( n + 1 ) !   3  n + 1 ( n + 2 )    n !   3 n ( n + 1 ) | =                                                                   =    lim  n → ∞    ( n + 1 ) !     3 n ( n + 1 )      3  n + 1  ( n + 2 )   n !


   a  n + 1


  𝒏


  n + 1


  =  lim  n → ∞    ( n + 1 ) . n !     3 n ( n + 1 )      3 n . 3 .  ( n + 2 )   n ! =  lim  n → ∞    ( n + 1 ) ( n + 1 )  3 .  ( n + 2 ) =  1 3  lim  n → ∞    ( n + 1 ) ( n + 1 )   ( n + 2 ) =


   1 3  lim  n → ∞    n 2 + 2 n + 1  n + 2 =


  =  1 3  lim  n → ∞      n 2 n   n n =


   1 3  lim  n → ∞  n 1 =  1 3 . ∞ = ∞ > 1     →              lim  n → ∞ ⁡   |    a  n + 1   a n | > 1   →


  n = 1


    ∑  n → 1 ∞   1     ( n + 2 ) !    (  3 4 ) n


     lim  n → ∞ ⁡   |    a  n + 1   a n | =    lim  n → ∞ ⁡   |    1     ( n + 1 + 2 ) !    (  3 4 )  n + 1   1     ( n + 2 ) !    (  3 4 ) n | =


     lim  n → ∞ ⁡       (  3 4 )  n + 1  ( n + 2 ) !     (  3 4 ) n ( n + 3 ) ! =    lim  n → ∞ ⁡       (  3 4 ) n  (  3 4 )  ( n + 2 ) !     (  3 4 ) n  ( n + 3 )  ( n + 2 ) ! =    lim  n → ∞ ⁡     (  3 4 )   ( n + 3 ) =    


  =  3 4  lim  n → ∞  1   ( n + 3 ) =


   1 3  1 ∞ = 0 < 1 →              lim  n → ∞ ⁡   |    a  n + 1   a n | < 1   → rad     ∑  n → 1 ∞   1     ( n + 2 ) !    (  3 4 ) n konverguje


     lim  n → ∞ ⁡    |  a n | n


    ∑  n → 1 ∞     (   8 n + 2  2 n − 1 )   n 2 + 3


     lim  n → ∞ ⁡    |  a n | n =    lim  n → ∞ ⁡    |    (   8 n + 2  2 n − 1 )   n 2 + 3 | n           =


     lim  n → ∞ ⁡     (   8 n + 2  2 n − 1 )     n 2 + 3 n =    lim  n → ∞ ⁡     (   8 n + 2  2 n − 1 )   1 2 +  3 n              a  m + n =  a m .  a n


  =    lim  n → ∞ ⁡     (   8 n + 2  2 n − 1 )   1 2    (   8 n + 2  2 n − 1 )   3 n =    lim  n → ∞ ⁡     (     8 n n    2 n n )   1 2    (     8 n n    2 n n )   3 n =    lim  n → ∞ ⁡     (  8 2 )   1 2    (  8 2 )   3 n =    ( 4 )   1 2    ( 4 )   3 ∞


  ↑


   a      n =  a   1 n


    =  ( 4 )   1 2    ( 4 )   3 ∞ =  4    ( 4 ) 0 = 2 > 1       →


     lim  n → ∞ ⁡    |  a n | n > 1 → rad     ∑  n → 1 ∞     (   8 n + 2  2 n − 1 )   n 2 + 3 diverguje


  n = 1


    ∑  n → 1 ∞     ( 1 −  1 n )   n 2


     lim  n → ∞ ⁡    |  a n | n =    lim  n → ∞ ⁡    |    ( 1 −  1 n )   n 2 | n =


     lim  n → ∞ ⁡     ( 1 −  1 n )     n 2 n =    lim  n → ∞ ⁡     ( 1 −  1 n ) n =  e  − 1 =  1 e < 1


  →


     lim  n → ∞ ⁡    |  a n | n < 1 → r a d   k o n v e r g u j e


     lim  n → ∞ ⁡     ( 1 ±  1 n ) n =  e  ± 1


    ∑  n → 1 ∞     (   3 n − 2  4 n − 2 ) n


      l i m  n → ∞ ⁡    |  a n | n =    lim  n → ∞ ⁡    |    (   3 n − 2  4 n − 2 ) n | n =


     lim  n → ∞ ⁡     (   3 n − 2  4 n − 2 )   n n =    lim  n → ∞ ⁡   (   3 n − 2  4 n − 2 ) =  3 4 < 1


  →


     lim  n → ∞ ⁡    |  a n | n < 1 → r a d   k o n v e r g u j e

