Matematicka analyza pro fyziky II
LS 2015/16, MFF UK

2. Cviceni

1. Urcete soucet nasledujicich rad.
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2. Vysetfete (absolutni) konvergenci nasledujicich fad.
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= Z - ist nach Quotientenkriterium absolut konvergent und damit auch konvergent.! zu b:
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== Z “ongnil ist nach Wurzelkriterium absolut konvergent und damit auch konvergent.
n=0
Zu c:
an = (nt 1) — 207 = (=) 2 — -5 = (an)o; ist keine Nullfolge.
n
Deshalb kann Z n—i—l)n—Q nicht konvergieren und ist demzufolge divergent.

zu d:
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Pt



1 — 1 >i Z >lil
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durch eine divergente Minorante als divergent erwiesen.

:Z\/ 2n —1)(2n + 1)

zu e: Nach der Unglelchung zwischen dem Harmonischen und Geometrischen Mittel folgt:

1 1
an = \/> \/ A1t > mam—1- - 1 = ; = (an)ne; ist somit keine Nullfolge.

Deshalb kann Z \”/ — mnicht konvergieren und ist demzufolge divergent.
n

zu f:
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== E (771) ist nach dem Quotientenkriterium absolut konvergent und damit auch konvergent.
n
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= Fiir k > 1 (sogar fiir k > 3, wiire nicht k € Z vorausgesetzt) ist die Reihe Z
n=2

nk

o
1
absolut konvergent und damit auch konvergent, denn es gilt: g — ist fiir @ > 1 konvergent.
n

n=1

. Ukazte, Ze nésledujici fady maji uvedené soucty
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Zu b)
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In Analogie zu der Reihe ; m suchen wir eine Darstellung
1 A, B _C _ A(k+1)(k+2) + Bk(k +2) + Ck(k + 1)
E(k+1)(E+2) k k+1 k+2 k(k+1)(k+2) ’



also
(A+ B+CO)k* + (3A+ 2B+ C)k +2A = 1.

Aus den Gleichungen A+ B+ C =0,3A+2B+C =0,24=1 folgt A= % :—1,0:%

1 11 LS S
k(k+1)(k+2) 2 k k+1 2 k+2

Die Reihe kann man also umschreiben

Z _i Lottt
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Zu c)
Folgt analog zu b):
Der Ansatz
1 _ A N B N C :A(k:—l—2)(k:+3)+B(k+1)(k+3)+0(k+1)(k+2)
E+DE+2)(k+3) k+1 k+2 k+3 (k+ 1)k +2)(k +3)

fiihrt zu A= -3, B=2,C = -3 und

> 1 1 1
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1

Zu d)

Wir schreiben die Glieder um:

In(1+ 1) In(54) W(k+1)-Ink 1 1

In(kn(k+1)) “In(k+ O)Ink  In(k+ L)k Ik In(k+1)

Es ist also eine teleskopische Reihe und die Summe ist gleich ﬁ
Zu e)

=l+4+z+22+23+...
1—=x

ist eine geometrische Reihe. Wenn man zwei diese Reihen miteinander multipliziert und Cauchy-Produkt
bildet, bekommt man

00 0 oo k
:ijle:Zijmk ]—Zx (k+1).

j=0  1=0 k=0 j=0

Alle Rechnungen sind fiir |z| < 1 zugelassen, insbesondere ist die geometrische Reihe auch absolut
konvergent.

Zu f)
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4. Zjistéte, zda nasledujici fady (absolutné) konverguji
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Zu a)

Fir a < 0 gehen die Glieder nicht gegen Null und die Reihe ist divergent. Fiir o > 0 ist es eine
alternierende Reihe und konvergiert nach dem Leibnitz-Kriterium.

Zu b) Aus {/n — 1 folgt, dass die Glieder nicht gegen Null gehen und die Reihe ist divergent.
Zu c) Aus
ke L — ﬂ -0
(Ink)k  Ink
folgt (nach dem Wurzel-Kriterium), dass die Reihe konvergiert.
Zu d)
Die Reihe ist konvergent nach dem Majoranten-Kriterium.

11
(m k)lnk k‘2

ist dquivalent zu

eln k-In(ln k) 2Ink

> e

und zu

InkIn(Ink) > 2Ink

und das gilt, falls In(lnk) > 2, d.h. k& > 662, also k > 1619.
Zu e)

Aus dem Wurzel-Kriterium folgt, dass die Reihe konvergent ist.
Vikte R = |4/ke™k 1.0 =0,

Zu f)

4k (4k)!  (4k)(4k —1)(4k —2)... Bk +1) _ [/3k\"
<3k> ED Bh—1)...2-1 = (k) =3

Die Reihe ist also konvergent nach dem Majoranten-Kriterium (Vergleich mit > 37%).
Zu g)

Die Reihe ist konvergent nach dem Leibnitz-Kriterium.

n

1+ d)n
u_>07
n

es bleibt also nur iiberpriifen, ob die Glieder monoton-fallend sind:

1 n
] _ Ot )™ m 1 n .(”T)
|an] n+1 (14 L)n n+1) n+1 (1+ "

nn+2) [n(n+2)]"
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Zu h)
Aus der Abschétzung 11.3.(1) folgt

<2n> ~ (2n)! 2n-22”'

n)  (n!)? e
Nach dem Majoranten-Kriterium (Vergleich mit > k~2) ist die Reihe konvergent.

. VygSetiete (absolutni) konvergenci nasledujicich fad.
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o= ey (1)
Die Reihe ist also divergent.
Zu b)
Wir schétzen a,, ab (n > 3):
| |<1!+2!+--'+n! N+21+..-+nl! < n-n!
a =
e (2n)! nl-(n+1)-(n+2)...2n) “n!l-(n+1) - (n+2)...(2n)
n n
pu— <
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Aus Majoranten-Kriterium folgt, dass die Reihe absolut konvergiert.
Zu c)
Zu d)
Wir schreiben die a, um:
n—1 n(n—1) 2 nqn—1
an = = 1 —
n+1 n+1
. 2 \" —2 2 \" 1, . .
Aus lim (1-— = e~ folgt, dass ({1 — —— < — fiir n > ngp und fiir diese n gilt dann
n—00 n+1 n+1 2
an < 9—(n=1),
Aus Majoranten-Kriterium folgt dann (absolute) Konvergenz der Reihe
Zu e)
Aus Wurzel-Kriterium folgt
In
Ya, =e n —0
und Konvergenz der Reihe.
. Dokazte nasledujici tvrzeni.
[e.e]
a) Rada Z(aan — x,) konverguje pravé kdyz konverguje posloupnost (z,,).
nad 00

b) Pokud Z xn konverguje a x, > 0, tak konverguje i Z x%
n=1 ) n=1 00
c) Pokud konverguje fada Z Ty, a z, > 0, tak konverguje i Z n .
n=1

n=1



Zu a:
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zu b:

o
Da Z z, konvergiert und x, > 0 ist, bildet (z,),; eine Nullfolge.
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Zu cC:

o0 oo
1
Man weis, dass die Reihen: E Tpn und g — konvergent sind. Daher konvergiert auch die Reihe
n

n=1 n=1
[e.e]

> g (#nt e
2 "n2)
Da aber nach der Ungleichung zwischen dem Arithmetischen und dem Geometrischen Mittel gilt:

1 1 1
T <(xn+)
n

n2 =2 n2

o0
konvergiert auch die Reihe Z n~t /T
n=1

n

oo [e.e] (e e]
. Formalni Caychytv souc¢in fad Z Gn A Z b, je definovin jako Z Z ag bn_k.
n=0 n=0 n=0 k=0

oo oo (e.9]
5 5 ) ) (_1)n a2n+1 (_1)m a2m (_1)n (2a)2n+1
Dokazt libovol eR: 2 E e E oyt | T E : :
a) Dokazte, ze pro libovolné « <n0 (2n + 1) — (2m)! —~ (2n +1)!

oo oo
| 1) (—1)" |
b) Spodététe Cauchyuv soudin E —_— E ———~—|. Co lze Fict o konvergenci této rady?
) ’ (nzovn—'_l)(n:ovn—'_l) ’ '

> (—1)? o2ntl > (—1)™ o2m P (—1)" (2¢)2n+1
2 (Z ((221+1)'> (Z ((;m)‘> = Z( ()2n(+ 1))! , a € R folgt aus b) wenn man

n=0 m=0 n=0

o = f3 setzt.

zu b:
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Zu C:

o0 _1 n [e.e]
Z (1) ): Z ¢n 5o gilt nach dem formalen Cauchy-Produkt:

(gxm—i—l).(n:o n+1 s

an bn

Setzt man

D PR 1 e
cn—ZaMk Z\/k+1\/n—k+1 R Phy oy e y Bl S U

"1
1) =1
n+1)(n+1)

: : — D" V[ D™ .
Damit kann das Cauchy-Produkt der Reihen <Z —_—— Z nicht konvergent sein.
—vn+1 —vn+1

o0
1

. Pokud vynechame z fady g — v8echna n, ktera obsahuji ve svém dekadickém rozvoji alespon jednu
n

n=1
devitku, tak tato Fada jiz konverguje.

Wir betrachten die natiirclichen Zahlen, die in ihrer dekadyschen Darstellung genau k Ziffern haben.
Das sind insgesamt 9 - 10—, Wenn die wegliisst, die eine (oder mehrere) 9 in dieser Darstellung haben,
bleiben 8 - 9%~ 1 iibrig (und jedes ist grosser als 1071,

Die Reihe aus der Aufgabe ist also kleiner als

gkl
k—1 _ —
E 8-9 TWT*SE g <8-10=580.
k=

Die Reihe ist also konvergent und die Summe ist kleiner als 80.

o (-1)"
. Zkonstruujte divergentni pferovnani Z .
n=1 n

Zunéchst weis man, dass die Reihe Z Z — divergiert. Daher existiert eine Folge (by)7>

1"
oy 11 11
mit by € N, (bp = 0) so dass nzl o > k gilt. Beispielsweise ist by = 4, denn 5 + 1 + 6 + 3 > 1. Man
. o2 (=) :
ordne daher geméss dieser Vorschrift so um, dass folgende Reihe entsteht:
n=1 n
b1 bo b3 by
1 1 1 1 1 1 1
BAP DTt B Dl TR D e Tt AP Divern TRt
>0 >1 >2 >3




10. VysetFete (absolutni) konvergenci nésledujicich alternujicich fad.

D SCWAFT-vE) o et (1) o S 5
n=1 el —

W " 1 n—o

n = (_1) (m_ﬁ> e |an| = \/m_ \/7T = W+1—W — 0 streng

o0

monoton. Also konvergiert die Reihe Z(—l)” (Vn+1 —+/n) () nach dem Leibnizkriterium. Da

n=1
: 1 Lo . Iem1 . .
andererseits aber stets — < — gilt, ist die Reihe (%) nicht absolut konvergent, denn — Z — ist eine
n = n 3=
divergente Minorante.
zu b:
o0
Da (C/?T - 1) eine monoton fallende Nullfolge ist, konvergiert die Reihe Z:(—l)”+1 (Q/?T — 1) nach
n=1
dem Leibnizkriterium. Sie konvergiert jedoch nicht absolut, denn es gilt:
1\" 1 " 1,
1+-) <3 = 1+-)<¥V3 = -—<V¥3-1
n n n
Zu c:
n+1 . . .
an = — | ist eine monoton fallenden Nullfolge, denn es gilt:
n
An+1 n—+2 n2+1_n3—|—2n2+n+2

an  (m+12+1 n+1 nd+3n2+4n+2

n+1

[o.¢]
n

n=1

ist jedoch nicht absolut konvergent:

n+1> n _1 1
n2+1 " n24n2 2 n

11. Budiz (ay)22, nerostouci posloupnost nezédpornych redlnych ¢isel. Dokazte:

oo oo
a) Z an, konverguje = Z 2Fay:  konverguje.
n=1

n=0

[e.@]
b) Z;) a, konverguje = 11113010 (nan) = 0
n=

N K
Sei sy = Zan und S = ZQkan. Man wahle N und K so, dass oK—1 < N < 2K _q
n=1 k=0

gilt.

we=" sy <S9x_y=a1+az+az+as+as+as+ar+ag+---+ais+---+agx-1+---+asx_;
~—

~~

= sy < ay + 2a2 + 2%a4 +2%ag + - + 2K a1 < Fg — sy <Skg_1
w=" SN = Sok-1 = a1+az+az+astas+as+artagtag+---+ag+tagg-—2,1+ 0+ agx-1

1 1_ 1_
= SN > 5@1 + as + 2a4 + 4ag + 8aig + - - + 2K—2a2K—1 > §SK,1 — SN > §SK,1



12.

13.

Da (an)22, eine monoton fallende Folge nichtnegartiver Zahlen ist, sind diese Abschétzungen zuldssig.

Also konvergiert E an genau dann, wenn auch E 2ka2k- konvergiert.
n=1 n=0

zub :

o0
Da Z ay, konvergiert bildet die Folge ihrer Partialsummen eine Cauchyfolge.
n=0

= Ve>03ng(e) VpeNVn>mnpe): |sn+p—sn|:an+1+...+an+p<%

Aufgrund der Monotonie von (a,)5, gilt:  pan4p < g
Wiahlt man p = n, so gilt nag, < g bzw. 2nas, < €.

Waihlt man hingegen p = n + 1, so gilt: (n + 1)ag,+1 < %’ woraus zunéchst (2n + 2)ag,+1 < €
und endlich (2n 4 1)agy+1 < € folgt. Damit ist die Behauptung bewiesen.

Ukazte, ze :

1 1 1
>—-1, b li co — ).
a) Z p+n T 14p pro-p ’ )Z n1—>Holo(n+1+ +2n>
m,n=2 m2n1
ZU a.
s 1 > 1 > 1
X G T G L G G o G
2 1 - 2 - _
= +n)?l- n:2(p+n> (p+tn) Z+tn)lp+n-1)

ot p+n—1 ptn p+1

zu b
o0 o0 o0 [ee] o0 [ee]
1 1 1 1 1 1
> o XY 2| N b
1
m=2n=1 (2n)m n=1m=2 (2n)m n=1 [m:() (2n)m 2n ] n=1 [ T 2n 2n ]
o0 n
1 1 1 1 1 1 11 1
=1 — | =lim [14+-4+>. . +— - _ - _ | =
;{Qn—l Qn] ngﬂo;[zk—1 2k] ninéo{ LR R T s R Qn]
T I U SIS IS N | (E R
e 27371475 omn 24 om)|

+
. 1 1 1 . 1 1
lim |(1+...4— | —-(14+=+4+...+— )| = lim 4+ —
n—oo n 2 n n—oo \ n + 1 2n

Spoctéte soucty nasledujicich Fad
o0 oo xn
2.n
a —_—
) E nx b) g -
n=1 n=1

zu a) Wir kennen die Darstellung der geometrischen Reihe

= Z:pk fiir alle z € (—1,1). (1)
k=0



Fiir die Summe der Ableitungen

(k+1)|z|*

= — |z < 1.

Z kak—1 gilt wegen dem Quotientenkriterium

Nach dem Satz von Weierstraf ist die Summe gleichméfig konvergent auf [a,b] C (—1,1) und es gilt:

1 !/ o0
(1 - x) = Zka}k_l fir alle z € (—1,1).

k=1

Nun differenzieren wir unsere Ausgangsformel (1) und erhalten:

1 /! o
(1_:6) :Zk:a:k_l X

und nochmaliges differenzieren gibt:

1 AN o]
= <:c ( ) ) :Zk:2:z:k_1 T
11—z P
1 AN e’}
= $<$<1—x>> :zkzxk
k=1

Dies gilt fiir alle z € (—1,1) und die absolute Konvergenz beim zweiten differenzieren wird wieder mit
dem Quotientenkriterium und dem Satz von Weierstrals begriindet. Zum Schluft erhélt man:

1\ 2
Zk% —z- ( <1_$>> :m fiir alle © € (—1,1).

zu b) Nach einer Substitution in (1), n = k + 1, ergibt sich

= Zx"‘l fir alle z € (—1,1).
n=1

Auch hier konvergiert die Summe gleichméfig auf [a,b] C (—1,1) und somit diirfen wir beide Seiten

integrieren:
o
R / "Lt
o 1—t Z 0
=z
—In(1 —2) —
n

14. Urcete konvergen¢ni radius mocninnych fad

0 5(5) v eeew o SEEE)Y

n=0 n=0 n=0

oo

d) Z:Hflzzylx" e) 227":62” f) Z(l—i—i)n "

n=1 n=0 n=1



zu a) Damit die Reihe konvergiert, erhalten wir mit dem Quotientenkriterium:

22 n+1
5
‘ <1 also |z| < /5. Somit ist der Konvergenzradius R = /5.
=l
zu b) Es gilt
o0
Z(n +a"” Z n?z™ + Z "™ und nun berechnen wir mit Hilfe der Formel
k=0
—1
R= ( lim 4/ ]cn\) die Konvergenzradien beider Reihen. (2)
n—oo

_ -1 _ -1
Somit ergibt sich Ry = (hmnﬁoo \"/|n2|) =1und Ry = (limnﬁoo \”/|a"|) = |a|~! und damit ist
der Konvergenzradius der Ausgangsreihe gegeben durch:

R =min{R;, Ry} = mm{ H}

zu c¢) Wir verwenden hier die Formel

R = lim ] zur Bestimmung des Konvergenzradius. (3)
n—oo |Cn+1|
n 1) n+1 n
Also gilt: R = lim lenl = lim M = lim e

n—00 |cn+1| n—oo nle™(n 4+ 1)"+l  n—oo (n+ 1)7

1 n
=e lim <1— > —e-e 1 =1.
n—00 n-+1

zu d) Man kann die Summe wieder aufspalten und erhélt:

34 (=2
S 2

n=1 n= 1

2" und somit gilt fiir die Konvergenzradien mit (2)

R = lim {/ — =
n—o0o n
n

R; lim ¢ =

also insgesamt

zu e) Durch die Substitution k£ = 2" bringen wir die Potenzreihe erstmal in Normalform:

o0 o0 1
Z 27?2 = Z: Z 2¥ und nun erhalten wir mit (2):

1
R = 11m</>:1 also R=1.
n—oo \ k

zu f) Hier wenden wir auch einfach nur (2) an und erhalten:

n2 n
Rlzlim"<1+1> = lim <1+1) =e also Rzl.
n n

n—oo n— o0 e



15. a) Dokazte Cauchyovo (=Leibnitzovo, kondenzaéni) kriterium: Bud (a,)52, nerostouci posloupnost

realnych ¢isel. Pak Z an, konverguje, prave kdyz Y o2 | 2"agn konverguje.

n=1

b) Ukazte pomoci tohoto kritéria:

[e.e]

1
o Z pov konverguje, pravé kdyz a > 1.
n=1
o0
’ n(logn)e Fonverswe, prave kdyz a> 1.
n=1
Zu a)

oo
Sei Z an konvergent.

n=1

o0 o0
ZQ”agn:2-a2+4-a4—|—8-a8—|—---:2 as + 2-a4 + 4-ag +... SQZan.
— ~— ~—— ~——
n=1 <aitaz <aztas <astastartas

oo
Sei Z 2"agn konvergent.

n=1
o
Zan:a1—|—a2+a3+a4+a5+a6+a7+ag+--- §a1+2a2+4a4+8a8+---:a1+z2na2n.
——
n=1 <2as <day
Zu b)

oo o0

1 oo
o Zﬁ konvergiert genau dann wenn 22" L 27 = 22"(1*‘” konvergiert, also wenn o > 1

n=1 n=1 n=1
(geometrische Reihe).

[e.e] o0

1
Z n(log ) konvergiert genau dann wenn Z 2”

n=1 n=1

konve_rgiert, also wenn a > 1.

16. Untersuchen Sie die folgenden Reihen auf Konvergenz:

o0 n

oo
e
a) 7;)14—62”’ EZ: (Inn)P lnlnn)

log2” ) Z nlog2 (log2)a — no

8

n=1

wobei p > 0, ¢ > 0 vorgegebene reelle Zahlen sind. Zeigen Sie auch, da der Wert der Reihe in a) kleiner

T+ 2

ist al
ist als —

Zu a)

Die Funktion .

e
G
! 14 e2t

ist monoton fallend auf (0, c0). Folglich gilt

o0 n 0 o0 n 00
e e 1 1 z00 T2
n§:01+62n < 150 -l—nE:l/nlf(x)dx:Q-i-/o f(z)dx = §+[arctane o = T

Die Reihe ist also konvergent. Aufierdem haben wir die Abschétzung fiir die Summe erhalten.




Zu b)

Die Funktionen
r—x, =—In(x), z— In(ln(x))

sind alle monoton auf (2, 00).

1. Fall ¢ = 0:
m3 P s lnx = lnn - r(Inz)p  fl o tP

o0
Die Reihe konvergiert also genau dann, wenn das Integral / m konvergiert, also fiir p > 1.
1

2. Fall ¢ > 0:

Man zeigt, dass die Reihe genau dann konvergiert, wenn das Integral

/°° dx
9 zP(lnz)d

konvergiert, also wenn p > 1, oder p =1 und ¢ > 1.

[e.o]

17. Leibnitz: Necht posloupnost (b,)52 ; je nerostouci a konverguje k nule. Pak fada Z(—l)”bn konverguje.

n=1

Dirichlet: Necht fada Z a, mé omezené Castecné soucty a necht posloupnost (b,)52 je monotonni a

n=1

konverguje k nule. Pak Z anby, konverguje.

n=1

Abel: Necht fada Zan je konvergentni a necht posloupnost (b,)22; je monotonni a omezenéd. Pak

n=1

o
Z anby konverguje.

n=1

Zjistéte, zda konverguji nasledujici rady:

’I”L

i b) f: (=) arctann f: sinn d) i nsinn
ogn n v n?+1
[e.@]

n=1 ngol log( nO:OI =
n? sinn sin n? sin(n + 1/n) Un
_— h -1H" .
;IHQnCOS +1’ 7) ; n ’ ngl Inlnn ) 7;2( ) Inn

a) konverguje podle Leibnitzova kriteria.

—1)"arctann

potom podle Abelova kriteria,
log(n)

oo
konverguje podle Leibnitzova kriteria, Z
lo ot

((arctan n) ) je omezend a monotonni.

Druhé feSeni:

arctan z\’ H% In(z) — arctan z - %
ey _ bt ]
Inx In“x

xIn(x)

pro dostate¢né velkd x > 1 - protoze
1+ 22

< arctan z. Konvergence pak plyne z Leibnitzova kriteria.



C) Doy Bl by, = % je monotonni a konverguje k nule. Caste¢né soucty

n—1

Zsmk—[m(% ) —I’m[é(kz::oeik)] :Im[eill__eelj}
‘Zsmk‘ 1 —et 171 —2€i|

jsou omezené a konvergence plyne z Dirichletova kriteria.

d) Prvni feeni: Rada Zsin(n) md omezené Castecné soucty, posloupnost (;7%7)n je (od néjakého
n=1
¢lenu) monotonni a konverguje k nule. Konvergence plyne z Dirichletova kriteria.

4 atanie T oo sinn : .l n2 . ) )
Druhé feseni: Rada 7, ®** je konvergentni (viz ¢)) a posloupnost (377 ), je omezend a monotonni,

konvergence plyne z Abelova kriteria.

e)

=1 mn? <1 >©0 1 n2
Z nZn cos n+1 Z 2 n cos(m(n ) + Z 2 COS(n n 1) cos(m(n )
n=1 n=1 n—1
o0 [e%e]
> Cl Y o (oo )
= - —1
a 2 n + i cos(n n 1) cos(m(n — 1))

—_

n n=1

Prvni fada konverguje (napf. podle Leibnitzova kriteria), druha ¥ada je (v abs. hodnot&) mensi nez
(podle véty o stiedni hodnoté)

2

=1 ™ N n -1)
g 77—7rn—1‘:§ ‘ ’* _—
— lnzn’n—i-l ( ) — In%n n+1 n—l—l)ln n’
n=1 n=1 n=1

kteréa konverguje.
2

. sinnsinn
Hny — —
n=1

(cos(n2 —n) —cos(n®*+n)) = %(cos(n(n — 1)) — cos(n(n + 1)))

N——

l\.’)\r—t

1 :sin(n) sin(n?) =

n n n n+1
1 1
: - 2 _
2: E sin(k) sin(k“) E cos( —5 os(k(k+1)) = 5 E cos(k(k —1)) — = E cos(
k=1 k=1 k=1
1 1
=53 cos(n(n+1)).

Tyto castecné soucty jsou omezené, fada konverguje podle Dirichletova kriteria.

g)

Z sin(n +1/n) i sinn cos(1/n) + cosnsin(1/n)

Inlnn Inlnn
n=2 n=2
= ; lzl?nnn cos(1/n) + Z cosn sm (1/n)

Rady S, siin ;5 §70 cosn konverguji podle Dirichletova kriteria, posloupnosti (cos(1/n)), a

n=2 Inlnn n=2 Inlnn
(sin(1/n))y jsou omezené a monotonni, konvergence plyne z Abelova kriteria.




h) Podle Leibnitzova kriteria: Posloupnost ({/n/Inn)5° , je (od néjakého ¢lenu) monotonni a konverguje
do nuly, protoze

Inz Inz 1/xz-x—In: Inz Inz
<67>/_ez -%-lnx—ez 1 ew ((1—lnx)lnw 1><0
Inx x

In?z Tzl
pro x > 1 dostatecné velké.

[e.e]
1
Podle Abelova kriteria: E (—1)”1— je konvergentni podle Leibnitzova kriteria, ({/n), je monotonni
nn
n=1

a omezena.



