NEKONECNE RADY

Limitné podielové (D’ Alembert-ovo) kritérium konvergencie nekoncenych radov

Uvazujme nekoneény rad Y.,—; a, taky, ze a,, # 0 pre vSetky n € N. Ak

1. lim a;‘—: =L < 1, tak ¥, a, je konvergentny;
2. lim % =L > 1, tak Y%, a, je divergentny.
n-ooo |l an

Priklad 1: Vysetrite konvergenciu radu:

(2n+7)4"+1
a) Zn 1 (Tl 1)!
Riesenie:
Oznaéme:
_ (2n+ 74"
== 1)
potom:
(2(n + 1) + 7)4n+2 4(2n + 9)4n+1
lim |2 = Jim = lim n! = Jim = D!
now| a, | now a, noeo (2n4 7)47*1 noo (2n 4 7)4n+1
(n—1)! (n—1)!
9 9
—gtim—t0 gy n(2+5) alim . _8+0_
TN+ 7)) neenn+7) lim o -
n+1
Rad Y., 1% je konvergentny.
6
b) et
Riesenie:
Oznacme:
né
a, = m
potom:
(n+1)°
.|+ . Qpt1 . (n+1)! (n+1)° n! } 1 m+1
lim = lim = lim ———— = lim = lim
n-o | a, n-o @, n-oo  N° nbo  n® (n+1n! noon+1\ n
n!
. ne o1 . 1\°
= lim <1+— =<11m ) 11m<1+—> =01=0<1
n-oon + 1 n noon+ 1/ \n-oow n

6
Rad Y57, = je konvergentny.



n3
C) Z?lozl 3_n

Riesenie:

Oznaéme:

n3
an = ?
potom:
(n+1)° 3 on 3
. |An+1 . Angq . 3n+i . (n+1)° 3 1. n+1
lim = lim = lim ———= lim — =—lim ( )
n-ow | a, n-o @, n-oo n n-o n 3.3n 3 n-ow n
3n
1)\3
= - lim (1+—) =-(14+03=-<1
n—-oo n 3
3

Rad 357, =5 je konvergentny.

d) YXo-inPa™ kdep € Rjetaké,zep >1aa € Rjetaké, ze0<a <1
Riesenie:

Oznacme:

a, = nPa",

potom:

R [  Gpyr . (m+ Pt m+1\Pa'a om+1\°
11m| = lim =11m—=11m< )—=a1m< )
n-oo | a, n-co n-o nPan n—oo n am™ n—-oo n

1 14
= a lim (1+—) =a(l+0P=a<1
n—oo n
Rad Y.,_, n?a™ je konvergentny.
o0 3"
€) anlzn(5n3+3n+11)
Riesenie:
Oznaéme:
31’1
= onGnd +3n+ 11)
potom:
3n+1
A1 . Gner . 2"MI(5(n+ 1)3+3(n+1) +11)
lim = lim — = lim =
n—oo an n—oo an n—oo 3
2"(5n3 + 3n + 11)
y 3ntt on 5n° + 3n+ 11
= 11im
now 3" 2M15(n3 +3n2 +3n+1)+3n+3+11
3 3 11
3 5n + 3n + 11 3 n (5+p+$)

= —lim =~ lim
Con C113 2 S0 15 18 19
2n->05n° +15n* + 18n+ 19 2n n3(5l7+?+$)



3,11

3. Stwtys 35 3
= —lim =-.—-==->1
2n—>005+1_5+§+£ 2 5 2
n  n? nd

- 3n - ,
Rad Zn:l T 5n313nt1D) je divergentny.

Limitné odmocninové (Cauchy-ho) kritérium konvergencie nekon¢enych radov:
Uvazujme nekoneény rad Y.n—; a,. AK:

1 lim YNanl = L < 1, tak ¥2_; a,, je konvergentny;

2. lim YVlanl = L > 1, tak ¥2_; a,, je divergentny.

Priklad 2: Vysetrite konvergenciu radu:

8) N (22)”

3n—-2
Riesenie:
Oznaéme:
>2n
potom:
1
i B B (n—l—l)Z””_ <n+1)n
s = noes \\37 — 2 noes 37 — 2
1\ 2
y <n+1)2 (l' n+1>2 y 1+ (1)2 1<1
= lm = m = mm ——- = |- = —
n-o \3n — 2 n-o 3n — 2 n-o g 2 3 9
n
1) n+1\2" . .
Rad Yoy (3n_2) je konvergentny.
w a2 n%+3n
b) Xnti (m)
Riesenie:
Oznaéme:
n+2 nZ+3n
In = (n + 1)
potom
2 2 2 1 n?+3n
. n n+2n+3n . nn+2n+3n . n+2n+3nn . n+2\ n
lim ( ) = lim ( ) = lim ( ) = lim ( )
n—oo n+1 n-co n+1 noo\\n+1 n-oo\n+ 1

n + 2 n+3 n + 1 + 1 n+1+42 1 n+1 1 2
= lim ( ) = lim (—) = lim (1 + ) (1 + )
n-oo \n + 1 n-oo\ n+1 n-oo n+1 n+1




n+1 2

1 1
— . . — 2 —
—Al_r)rgo(1+n+1) 711—{210<1+_n+1) e(1+0) e>1
ne2\CH3IN ,
Rad Y, (m) je divergentny.

nn
C) Xn=12

Riesenie:
Oznacme:
nn
an, = F
potom:
1 n
n n n|nn nt\n nn
lim = lim = =lim—=1lm—=20
n—-oo 2 n-ooo |2 2 n-oo 2”2 noo n? i 2N ’
n

kde v poslednom kroku tpravy limity sme vyuzili nutni podmienku konvergencie nekoneéného
radu Yo—, =, ktory je podl'a D’ Alembertovho limitného kritéria konvergencie nekone¢ného radu
21’l

konvergentny:
n+1
i 2L _ o121 om4l 11 1o 1
nibe zﬁn S T2 T A Ty A it =g (40 =7

n n
Pretoze lim |2n7 = 0 < 1, podl'a Cauchyho limitného kritéria je rad ), :7 konvergentny.
n—->oo

Uvazujme nekonecné rady Yo, an, Yimeq by. Ak pre kazdé n € N plati: |a,| < b, tak rad
Y1 by, Nazyvame majorantnym radom k radu };—; a,, a znac¢ime Y,;—1 @, < Yp—q by.

Porovnavacie kritérium konvergencie nekon¢enych radov:
Nech Y7 a, & Yoeq by. Ak:

1. ¥, b, je konvergetny, tak aj }:»—, a, je konvergentny;
2. Y, ay je divergentny, tak aj Yo by, je divergentny.

Priklad 3: Vysetrite konvergenciu radu:

sinn
) Yne1—on-

Riesenie:
Pre kazdé n € N plati:

sinn
Sn

|sinn| 1 (1)"
= < — = |-
5n. T 5n 5

Z toho vyplyva, Ze:



sin

n
Teda rad Yo, G) je majorantnym radom Kk radu Z;‘{;ls—nn a kedZe je konvergentny
(pretoie ide o geometricky rad s kvocientom g = %) podl'a porovnavacieho kritéria konver-

sinn

guje aj rad Yo —n

0 £ (2)"
Riesenie:

Pre kazdé n € N plati:

Z toho vyplyva, ze:

n n?
Teda rad Z;‘{;le) je majorantnym radom Kradu Y._; G) a kedZe je konvergentny

. - . 1 , (. s
(pretoze ide o geometricky rad s kvocientom g = 5), podla porovnavacieho kritéria konver-
2

guje aj rad Yo (%)n :

w ME2Z+HEEDM)"
c) 2&:1%
Riesenie:

Pre kazdé n € N plati:

(V2 + (-)n)"

n’(VZ+ (-D)")" 2+ 0" _ (x/? + 1>n

3 3 3 3
Z toho vyplyva, Ze:
(0.0) 3 _ n o] n
zn(\/f+( ™) <<zn3 V2 +1
3n 3
n=1 n=1
n 3 _m\
Teda rad Y%, n? (@) je majorantnym radom Kk radu 2;‘{’=1”(‘/§;+)) a kedze

VZ+1
3

podrla prikladu 1d), kde p =3 aa =

3 _m"
konverguje aj rad Y-, n(\/z;+))

, je konvergentny, tak podl'a porovnavacieho kritéria



w Nt . (T
Q) 2 sin ()
Riesenie:
PretozZe pre kazdé x € (0, g) plati: sin x < x (overte), tak pre kazdé n € N dostavame:

4

n T 4 4
—sin (—)
T 21

n T n*rm "
— e o — 4
B nsm(Zn)S nZ”_n (2)

Z toho vyplyva, Ze:

- T - 1\
§ 4 o § 4=

n sm(zn) 1G4 n (2)
n=1 n=1

Teda rad Y5, n* G)n je majorantnym radom Kk radu Z,‘;‘;lnfsin (Zln) a ked’ze podl'a prikladu

1d), kdep=4aa = % je konvergentny, tak podl'a porovnavacieho kritéria konverguje aj rad

4
o N . n)
=1 —sin{—).

Zn—l T (Zn

fore) s
e) Zn=1ntg (2n+2)
Riesenie:
Pretoze pre kazdé x € (0, %) plati: tgx < %x (overte), tak pre kazdé n € N dostdvame:

n
ntg (2:f+2)| =Nt (2:;2) = "%2:;2 = %%" (%) -n G)

Z toho vyplyva, Ze:

n

> nte(pm) « D n(2)’

n=1 n=1
Teda rad ¥, n G)n je majorantnym radom k radu ¥<_, ntg (2,%) a ked’ze podra prikladu
1d), kdep=1laa= % je konvergentny, tak podl'a porovnavacieho kritéria konverguje aj rad
Yn=1ntg (Zn%)

Tvrdenie 1:

Rad o7 nip je konvergentny prave vtedy, ked’ p > 1.

Priklad 4: Vysetrite konvergenciu radu:

arctgn
a) Z‘;?: 1 \/H

Riesenie:

Pretoze pre kazdé x € (1, oo) plati: % < arctg x, tak pre kazdé n € N dostdvame:



arctgn

7'[1
i Avm

Z toho vyplyva, Ze:

oo

Z f_ arctgn
n=1 4‘\/—

Tedarad ¥, arCtgn je majorantnym radom k radu ¥_, = \/_, ktory podl'a Tvrdenia 1 diverguje,

arctgn

ked’ze prislusné p = - Preto podl'a porovnavacieho kritéria diverguje aj rad Y, N

o 1
b) Zn:l In(n+1)

Riesenie:
Pretoze pre kazdé x € (0,0 ) plati: Inx < x (overte), tak pre kazdé n € N dostavame:

1 S 1
Inn+1) n+1

Z toho vyplyva, ze:

[oe]

<< —_—
In(n+ 1)
n=1

n=1

Teda rad Yo,

je majorantnym radom Kk radu Y- 177 ktory je podla Tvrdenia 1

divergentny a preto je podl'a porovnavacieho kritéria dlvergentny ajrad Yo, ﬁ

1(+1)

0 2 1
C) Yp=qn®sin (F)
Riesenie:

Pretoze pre kazdé x € (0, 9 plati: %x < sin x (overte), tak pre kazdé n € N dostdvame:

, (1 21 21
n sm(—)Zn -
n3 Tnd  mn

Z toho vyplyva, Ze:

Teda rad Y- n sm( ) je majorantnym radom Kk radu Y- 1— ktory je podla Tvrdenia 1

divergentny a preto je podl'a porovnavacieho kritéria divergentny aj rad Yo, n? sin (%)

d) T ntg(o=)

Riesenie:



Pretoze pre kazdé x € (0, %) plati: x < tg x (overte), tak pre kazdé n € N dostavame:

n n?

n
t > =
ng(n2+3)_nn2+3 n2+3

Z toho vyplyva, Ze:

o] o]

an z (n2+3>

n=1 n=1

2
Teda rad ¥, ntg (n2”+3) je majorantnym radom k radu 37, ——, ktory je divergentny, pretoze

nesplna nutni podmienku konvergencie nekone¢ného radu:

n? - n?+3-3
lim = lim——lim1—

=1-0=1=+0.
nson2+3 noo n2+3 now n?+3

Preto je podl'a porovnavacieho kritéria divergentny aj rad Yo ntg( 2+3)

2
E) Z?{)—1 In“+3n
Tt n3+5n2+2n+1

Riesenie:
Pre kazdé n € N plati:

9n? + 3n - 9n? 9n?
n+5n2+2n+1"n3+5n3+2n3+n3 M3 n

Z toho vyplyva, Ze:

1 - 9n? + 3n
Z_« Z 3 2
en nd+5n"+2n+1

Teda rad Y5, = on+3n je majorantnym radom k radu 2;‘{;1%, ktory je podl'a Tvrdenia 1

+5n°+2n+1
In?+3n

divergentny a preto je podl'a porovnavacieho kritéria divergentny aj rad ), —Sriaani

f) ELl . n?+4n

n*+3n+3
Riesenie:
Pre kazdé n € N plati:
n? + 4n n?+4n? 5n% 5
n“‘+3n+3S n* n* n?

Z toho vyplyva, Ze:

S n244n 5
Dot Lw
n*+3n+3 n?

n=1 n=1



n2+4n

Rad Y7, 7% ktory je podl'a Tvrdenia 1 konvergentny, je majorantnym radom k radu 37y ———

n%+4n

a preto je podla porovnavacieho kritéria konvergentny aj rad >, T

Nech a, >0 pre vietky n € N. Rad Y ,(—1)"*1a, nazyvame rad so striedavym
znamienkom.

Leibniz-ovo kritérium konvergencie radov so striedavym znamienkom:
Nech Yo, (—1)™*1a,, je rad so striedavym znamienkom. Ak:

1. lima, =0,

n—oo

2. postupnost’ {a, }n-; je nerastica, tzn. a,,.,; < a, pre vSetky n € N,

tak rad Yoo, (—1)"*1a, je konvergentny.

Priklad 5: Vysetrite konvergenciu radu:
a) X, (-1)"sin (%)
RiesSenie:

Rad ».,_,(—1)"sin ( ) je rad so striedavym znamienkom, pretoze:

Z( 1)"sm =—sm7‘t+2( 1)”sm —O+Z( 1)"+151n(n:1)
Z( 1+t sm )

Ked'ze 0 <— < —, tak pre vSetky n € N plati: sm( ) > 0.

Oznaéme: a,, = sin (n:f ) VySetrime postupnost’ {a, }p=1-

n1)=sin0=0

lima, = lim sin (n n

n—-oo n—-oo

Pre vSetky n € N plati:

T < T
n+2 n+1

Ked’ze sin x je na intervale (0, g) rastlca, tak pre vsetky n € N mame:

a,4+1 = Sin (n : 2) < sin (n : 1) = a,.

To znamena, Ze postupnost’ {a, }n—, je klesajuca.

Obe podmienky Leibnizovho kritéria konvergencie radov so striedavym znamienkom su
splnené a preto je rad Yo, (—1)" sm( )konvergentny



o 1
b) %y (—1)"* arctg (2)
Riesenie:
Rad Yo, (—1)"*1 arctg (%) je rad so striedavym znamienkom, pretoze pre kazdé n € N plati:

arctg (%) > 0.

Oznaéme: a,, = arctg (%) VySetrime postupnost’ {a, }n=1.

1
lim a,, = lim arctg (E) =arctg0 =0
n—->oo

n—->0o
Pre vietky n € N plati:
1 1

n+1 n

Ked'ze arctg x je funkcia rastica na celom R, tak pre vietky n € N mame:

Ap4q = arctg (n;-l-l) < arctg (%) = ay,.
To znamena, Ze postupnost’ {a, }n=; je klesajuca.
Obe podmienky Leibnizovho kritéria konvergencie radov so striedavym znamienkom su splnené
apreto je rad Y5, (—1)™* ! arctg (1) konvergentny.

n

(_1)n+1
n

C) Xn=1

Riesenie:

Rad Y, (—1)"+1 (%) je rad so striedavym znamienkom, pretoze pre kazdé n € N plati: % > 0.

o« . 1 v o 5 o
Oznatme: a, = —. VySetrime postupnost {a,}neq.

1
lima, = lim—=0
n—oo n-oon
Pre vSetky n € N plati:
1 1

Int1 =377 <5 =

To znamena, Ze postupnost’ {a, }n—, je klesajuca.

Obe podmienky Leibnizovho kritéria konvergencie radov so striedavym znamienkom su splnené
(- )n+1

apreto jerad Yoy konvergentny.

Poznamka:

(_1)n+1 (_1)n+1

n

Rad o7, konvergetny sice je, ale rad Yo, |

= Z;‘f;l%je divergentny.



Rad Y.,_, a, taky, Ze Y. ;|a,| je konvergentny, nazyvame absolltne konvergentny.
Konvergetny rad Y..°_, a, taky, Ze Y-, |a,| diverguje, nazyvame relativne konvergentny.

_1\yn+1
Rad Y7, 2

je prikladom relativne konvergentného radu.

Tvrdenie 2:

(_1)n+1
nb

Rad Y7,

je konvergentny prave vtedy, ked’ p > 0.

Priklad 6: Vysetrite konvergenciu radu:

® (—1)n+1
2w

RiesSenie:
Podl'a Tvrdenia 2 je rad konvergentny, ked’ze prislusné p = %

Nech f mé v bode a derivacie vietkych radov, tj. pre vietky n € N existuje f™ (a), potom

o)

)

n=0

kde f©(a) rozumieme f(a), nazyvame Taylorov rad funkcie f v bode a.

Funkcia f sa nazyva (realno-) analytickd na okoli bodu a, ak jej Taylorov rad v bode a
()
konverguje na tomto okoli k funkcii f (tj.f(x) =>r0 ) (x — a)”).

n!

Priklad 8: N4jdite Taylorov rad funkcie f(x) = e* v bode a = 0.
Riesenie:

Pretoze (e*)’ = e* pre vietky x € R, tak f ™ (x) = e* pre vietky x € R a pre vietky n € N.
Z toho vyplyva, ze f™(a) existuje pre vietky n € N aplati: f™(a) = f™(0) =e° = 1.
Uvedené samozrejme plati aj pre n = 0, pretoze f(0) = e® = 1.

Taylorov rad funkcie f v bode a = 0 je:

n

oof(n)(a) i (o] 1 . oox
2 TG = ) 0= )

n=0 n=0

Rad konverguje pre kazdé x € R, pretoze pre kazdé realne x plati:

xn+1 |x|n+1
g (DN _ et DT x|t nt x| n! ~ x| lim
n-oo £| n-oo |x|Tl n-oo |x|n (n+1)l n—oo |x|n (n+1)n| noon + 1
n! n!
=|x].0=0<1

Pre vSetky x € R mame:



Priklad 9: Najdite Taylorov rad funkcie f(x) = i v bode a = 0. Najdite pribliznu hodnotu
f (— 11—0) z Taylorovho polynému 3. radu v bode a = 0.

Riesenie:

n!
(1_x)n+1

Z prikladu 10 z cvi¢enia 9 vieme, ze f ™ (x) =
Ff™(0) =n! pre n =0, pretoze f(0) = ;—0 =1 =0! Ztoho vyplyva, ze f™(a) existuje

pre vSetky n € N a Taylorov rad funkcie f v bode a = 0 je:

af(n)(O) = n!, kde n € N. Rovnako

[00)

S or= Y o= 3
n=0

n=0 n=0

Rad konverguje pre kazdé x € (—1,1), pretoze plati:

™ ™ x| x|
= = =|x| <1

n—co |xn| _n—>oo |x|n _n—>oo |x|n -

prave vtedy, ked’ x € (—1,1). Pre vSetky x € (—1,1) mame:

1 _i .
1—x x

n=0

Taylorov polynom 3. radu z funkcie f v bode a = 0 je teda:
T5(f,0;x) =1+ x + x? +x3
Odtial

(01— m) = 1= () 4 (o) =i i = e = 2 00
3\ 0 10/ 10 10 10/ ~ 10 100 1000 1000

1Y _ . v 1\ _ 1 1 _10_
Teda f (— E) = 0,909 (na porovnanie skuto¢na hodnotaf( 10) = 1_(_%) = 1_; =5
0, %).
Pozn.:
, . . . , 1 1 o 1\" o 1\"
L’ahko nahliadneme, Ze skuto¢ne plati f (— E) = @ =>ro (— E) .Rad Y7, (— E) =

1\ 1 . 1

D=1 (— E) je totiz geometricky s a = 1 a kvocientom g = — —. Preto:

i(_i)”z;zg
~ 10 1_(_%) 11



Priklad 10: Njdite Taylorov rad funkcie f(x) = ﬁ v bode a = 1. N4jdite priblizni hodnotu

f (E) z Taylorovho polynému 2. radu v bode a = 1.

RieSenie:
Potrebujeme n4jst’ predpis n-tej derivacie funkcie f. Napisme najprv niekol’ko prvych iteracii,
aby sme mohli vyslovit’ hypotézu o f ().
1y -1 (Dt
! =— = 1 -1y = _ 1 -2 — =
f1e) (1 + x) (@+x)7) (1+x) 1+x)? (A+x)?
-1 2 (—1)%2!
") =——=) = (-1 2y =201 3= =
[ ((1 + x)z) A+ (1+x) 1+x)32 A4+x)3
-6 (—1)33!

!

2 I -
£ = (ge) = @A+D™) =60 40™ = =y

-1)"n! : " . : .
(D" Tyrdenie dokaZeme matematickou indukciou. Pre n >2(pren =

H (n) _
Zrejme [V (x) = eSS
11 (n—=
1 tvrdenie plati, ako vidno vyssie) urobme predpoklad f™~D(x) = % Ukazeme, ze

z toho vyplyva f™ (x) = ((112;71!1.
(=D = DY

f®@ = (f" V@) = <( 21 ff)n )) = (D" = DA+
(=1)"n!

—(=D" - DI+ )7 = (=Dl (L +2)7 " = A+t

Z toho dostavame:
(=1)"n!

f(n) (a) = f(n)(l) = —ni
1 (-1)%!

(-»)™n! _ v - _1
- pre n = 0, pretoze f(1) = 15 g

n+1

Rovnako f™(a) =
Taylorov rad funkcie f v bode a = 1 teda je:

[oe)

n!
n=0 n=0

. o] (_1)nn! ®
(n) Ton+1 —D" 1= 0"
n=0 n=

Rad konverguje pre kazdé x € (—1,3), pretoze plati:

(1 —X)n+1
. —2n+2 B |x _ 1|n+1 2n+1 B 1 . | 1| B 1| 1| -1
now [(L—20"  now [x—1[F 2072 2ase 020
n+1

prave vtedy, ked’ x € (—1,3). Pre vSetky x € (—1,3) mame:

1~ -0"
1+x 2n+1
n=0

K uvedenému Taylorovmu radu funkcie f je mozné dopracovat’ sa aj inym spdsobom a to
takym, Ze vyuzijeme, Ze pre vSetky x € (—1,1) plati: 1Tlx = Yo X™ (Priklad 9):
1 _ 1 _ 1 _ 1 1
1+x_1—(—x)_2—(1—x)_21_(1—x)
2




1—x)

1
= [ozna¢me z = ,podl'a Prikladu 9 musi platit: |z| < 1;z toho > lx -1 < 1| =

1 1-x\" = (1—x)"
S-S
n=0 n=0

Takze pre vsetky x € (—1,3) mame:

1 i (1—x)"
T+x 2n+1
n=0
Taylorov polyném 2. r&du z funkcie f v bode a = 1 je potom:

1-x (1-x? 4 2-2x 1-2x+x*> 7—4x+x?

1
TZ(f)]-;x) :§+

z "7 8§ "8 78 ° 8 - 8
Odtial
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Teda f( ) = (0,555 <na porovnanie skuto¢na hodnotaf( ) AT T=5= 0, 5)
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Pozn.:
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Lahko nahliadneme, ze skuto¢ne plati f (E) =5= Yo ==~ Mame:
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Rad je teda geometricky s a = = a kvocientom q = 1—0. Preto:

DalSia literatdra Kk cviteniu, z ktorej moZete Eerpat’, sa nachadza na stranke predmetu:
http://matika.elf.stuba.sk/KMAT/Matematikal/ParalelkaC

Ide o subor:
1. Riesene_prikladyl11-12.pdf

http://matika.elf.stuba.sk/IKMAT/Matematikal/ParalelkaC?action=AttachFile&do=get&target=Ries
ene priklady11-12.pdf

Konkrétne si prejdite: 9.-16.priklad.


http://matika.elf.stuba.sk/KMAT/Matematika1/ParalelkaC
http://matika.elf.stuba.sk/KMAT/Matematika1/ParalelkaC?action=AttachFile&do=get&target=Riesene_priklady11-12.pdf
http://matika.elf.stuba.sk/KMAT/Matematika1/ParalelkaC?action=AttachFile&do=get&target=Riesene_priklady11-12.pdf

Domaca uloha

DU: Ukazte, ze

ZCOS(@M) wJsin(2)

je rad so striedavym znamienkom. PouZite Leibnizovo Kritérium konvergencie, aby ste ukazali, ze
rad je konvergentny.

Komentar: Uloha je za 1 prémiovy bod, ktory ziskajl prvi pétnasti riesitelia, ktori ilohu celt
spravne vyrieSia. RieSenia zasielajte vyhradne z vasho univerzitného webmailu alebo stuba-
gmailu na adresu: michal.zakopcan@stuba.sk do piatku 4.12.2020, do 13:00, vo formate pdf, jpg,
jpeg alebo png. V pripade, Ze prvych pétnast’ spravnych rieSeni bude odovzdanych skér, nez
v piatok 4.12.2020 o 13:00, mailom budete upozorneni, aby ste ziadne d’alSie rieSenia neposielali
a terminom ukoncenia zasielania rieSeni sa stane termin odovzdania v poradi patnasteho spravneho
rieSenia. Aby nedochéadzalo k duplicitdm, kazdy Student moze zaslat’ len jedno svoje rieSenie.
Nezabudnite na oznacenie Studenta (meno, priezvisko - uved’te CitatePne na kaZdej strane
rieSenia spolu s vasim podpisom).
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