Cviceni z matematické analyzy 3

Alternujici ¥ady, obor konvergence funkénich ¥ad
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Zakladni pojmy
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Zakladni pojmy

Alternujici fada

Nekonetnd Yada >"7° | a, se nazyva alternuijici, jestlize pro Vn € N plati

sgna,i1 = —sgn a,
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Zakladni pojmy

Alternujici ¥ada

Nekonetnd Yada >"7° | a, se nazyva alternuijici, jestlize pro Vn € N plati

sgna,i1 = —sgn a, )

Kritérium konvergence (Leibnizovo)

Necht a, je nerostouci posloupnost kladnych &isel. Pak alternujici ¥ada
320 (—1)""ta, konverguje prav& tehdy, kdy? plati lim,_oo an = 0.

Véta m3 tvar ekvivalence, znamena to tedy (mimo jiné), Ze
m je-li limy—00 an = 0, pak Fada >_°2 | (—1)""1a, konverguje;
m vlastnost lim,_~ a, = 0 je nutnd i dostate¢na podminka konvergence
Yady >0, (—1)" 1a,. )
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Absolutni konvergence &iselnych Fad
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Absolutni konvergence &iselnych Fad

Konverguje-li Yada > ; |an|, konverguje i Yada 7 ; ap. J
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Absolutni konvergence &iselnych Fad

Konverguje-li Yada > ; |an|, konverguje i Yada 7 ; ap. )

Absolutni/neabsolutni konvergence

m Rikdme, Ye ¥ada >-o2 1 an konverguje absolutng, jestlize konverguje
fada Y07 |an|.

m Rikdme, e Yada 3°°°, a, konverguje neabsolutng, jestlize fada
Y021 an konverguje a Yada Y |an| diverguje.
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Piklady

Rozhodnéte o konvergenci (absolutni/neabsolutni) fady

]

]

ZOO (_1)n—1
n=1 3n-1

00 —1)n-1
Yo
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[konverguje neabsolutng]
[konverguje absolutng]
[diverguje]

[diverguje]

[konverguje neabsolutng]
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Piklady

Rozhodnéte o konvergenci (absolutni/neabsolutni) fady

e (_3,,1,)_"1_1 [konverguje neabsolutng]
i % [konverguje absolutng]
S e (diverguje]
e (i#n [diverguje]
)y (;21" [konverguje neabsolutng]
a > (,7\%

MA2BP_CAN3 3. cvitenfi 6. 3. 2018 6 /11



Piklady

Rozhodnéte o konvergenci (absolutni/neabsolutni) fady

e (_3,,1,)_"1_1 [konverguje neabsolutng]
i % [konverguje absolutng]
S G [divergue]
e (i#n [diverguje]
)y (;21" [konverguje neabsolutng]
a >, (;\%1 [konverguje absolutng]
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Piklady

Rozhodnéte o konvergenci (absolutni/neabsolutni) fady

e (_3,,1,)_"1_1 [konverguje neabsolutng]
i % [konverguje absolutng]
S G [divergue]
p ety (i#n [diverguje]
)y (;21" [konverguje neabsolutng]
a >, (;\%1 [konverguje absolutng]
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Piklady

Rozhodnéte o konvergenci (absolutni/neabsolutni) fady

e (_3,,1,)_"1_1 [konverguje neabsolutng]
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)y (;21" [konverguje neabsolutng]
a >, (;\%1 [konverguje absolutng]

[konverguje neabsolutng]

[~
3
H8
MR
—
L
s
5
3

MA2BP_CAN3 3. cvitenf 6. 3. 2018 6 /11




Piklady

Rozhodnéte o konvergenci (absolutni/neabsolutni) fady

e (_3,,1,)_"1_1 [konverguje neabsolutng]
i % [konverguje absolutng]
Sy S [diverguje]
)y (i#n [diverguje]
)y (;21" [konverguje neabsolutng]
a >, (;\%1 [konverguje absolutng]
> (71):"’" [konverguje neabsolutng]
B > ,(1:|1n):
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Piklady

Rozhodnéte o konvergenci (absolutni/neabsolutni) fady

e (_3,,1,)_"1_1 [konverguje neabsolutng]
i % [konverguje absolutng]
o, G [diverguje]
)y (i#n [diverguje]
)y (;21" [konverguje neabsolutng]
a >, (;\%1 [konverguje absolutng]
> (71):"’" [konverguje neabsolutng]
B > ,(,:|1n): [konverguje neabsolutng]
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Obor konvergence funkénich ¥ad

MA2BP_CAN3



Zakladni pojmy
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Zakladni pojmy

Bodova konvergence posloupnosti funkci

m Necht {f(x)}>2, je posloupnost funkci na intervalu [ a c € / je
libovolné. Je-li &iselnd posloupnost {f,(c)}7°; konvergentni, ¥ikame,
Ze posloupnost {f,(x)}7°; je konvergentni v bodé c.

m Rekneme, Ze posloupnost funkci bodové konverguje k funkci f(x)
na intervalu /, jestlize konverguje v kazdém bodé x € I, tj. ke
kaZdému x € | a kazdému € > 0 existuje ng € N tak, Ze pro viechna
n € N, n > n,plati |f,(x) — f(x)| < e. Pieme lim f,(x) = f(x) pro
x € | nebo f, — f na [.

m Nejv&tsi mnoZinu, na niZ posloupnost funkci bodové konverguje,
nazyvame obor konvergence posloupnosti funkci {f,(x)}.
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Zakladni pojmy

Bodova konvergence ¥ad funkci

Necht {fp(x)}>°, je posloupnost funkci definovanych na intervalu /.
Symbol Y27, f(x) nebo fi(x) + f(x) + fz(x) + ... nazyvdme
nekoneéna fada funkci.

Posloupnost {s,(x)}72, kde sp(x) = fi(x) + fa(x) + - - - + fa(x),
nazyvame posloupnosti ¢asteénych sou&ta fady Y 7, fp(x).
Jestlize posloupnost ¢astegnych soutti {s,(x)}22; konverguje pro
vdechna x € [, Yekneme, Ze Yada )7 ; f,(x) bodov& konverguje na
intervalu | a funkci s(x) = lim s,(x) nazyvame sou&tem Fady

> fa(x).
Nejvétsi mnoZinu, na niZ ¥ada funkci bodové konverguje, nazyvame
obor konvergence fady funkci »_ f,(x).
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Zjistovani oboru konvergence ¥ady funkci

Postup p¥i zjistovani oboru konvergence

promé&nnou x povaZujeme za parametr, pro n&j? zji$tujeme konvergenci
Ciselné Yady (pracujeme tedy s abs. hodnotami)
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Zjistovani oboru konvergence ¥ady funkci

Postup p¥i zjistovani oboru konvergence

promé&nnou x povaZujeme za parametr, pro n&j? zji$tujeme konvergenci
Ciselné Yady (pracujeme tedy s abs. hodnotami)

pomoci vhodného kritéria (zpravidla limitni podilové & odmocninové)
zjistime, pro kterd x € R ¥ada konverguje:
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Zjistovani oboru konvergence ¥ady funkci

Postup p¥i zjistovani oboru konvergence

promé&nnou x povaZujeme za parametr, pro n&j? zji$tujeme konvergenci
Ciselné Yady (pracujeme tedy s abs. hodnotami)

pomoci vhodného kritéria (zpravidla limitni podilové & odmocninové)
zjistime, pro kterd x € R ¥ada konverguje:

vypocteme pFisludnou limitu L(x) pro n — oo (zdvislou na parametru x)
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Zjistovani oboru konvergence ¥ady funkci

Postup p¥i zjistovani oboru konvergence

promé&nnou x povaZujeme za parametr, pro n&j? zji$tujeme konvergenci
Ciselné Yady (pracujeme tedy s abs. hodnotami)
pomoci vhodného kritéria (zpravidla limitni podilové & odmocninové)
zjistime, pro kterd x € R ¥ada konverguje:

vypocteme pFisludnou limitu L(x) pro n — oo (zdvislou na parametru x)
vyfesime nerovnici L(x) < 1
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Zjistovani oboru konvergence ¥ady funkci

Postup p¥i zjistovani oboru konvergence

prom&nnou x povaZujeme za parametr, pro né&jZ zjistujeme konvergenci
Ciselné Yady (pracujeme tedy s abs. hodnotami)
pomoci vhodného kritéria (zpravidla limitni podilové & odmocninové)
zjistime, pro kterd x € R ¥ada konverguje:

vypocteme pFisludnou limitu L(x) pro n — oo (zdvislou na parametru x)
vyfesime nerovnici L(x) < 1

vySettime chovani v krajnich bodech pfipadného intervalu
konvergence (tj. dosadime ta x, pro n&z je L(x) = £1)
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Zjistovani oboru konvergence ¥ady funkci

Postup p¥i zjistovani oboru konvergence
prom&nnou x povaZujeme za parametr, pro né&jZ zjistujeme konvergenci
Ciselné Yady (pracujeme tedy s abs. hodnotami)

pomoci vhodného kritéria (zpravidla limitni podilové & odmocninové)
zjistime, pro kterd x € R Yada konverguje:
vypocteme pFisludnou limitu L(x) pro n — oo (zdvislou na parametru x)
vyfesime nerovnici L(x) < 1
vySettime chovani v krajnich bodech pfipadného intervalu
konvergence (tj. dosadime ta x, pro n&z je L(x) = £1)

Pozndmka: Vzpomenete si na Taylorovy polynomy (mat. analyza 1)?
Mnohé o oboru konvergence Yady funkci naznaéi tyto animace:
http://cgi.math.muni.cz/kriz/cz/
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Piklady

Urcete obor konvergence fady
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Piklady

Urcete obor konvergence fady
. Zn 1 n x"
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Piklady

Urcete obor konvergence fady
B> 00, nPx" [obor konvergence: (—1,1)]
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Piklady

Urcete obor konvergence fady
B> 00, nPx" [obor konvergence: (—1,1)]

2n1n1
.Zn12n12 3n—1
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Piklady

Urcete obor konvergence fady

B> 00, nPx" [obor konvergence: (—1,1)]
2 Yy 1% obor konvergence: < \/§7 23>}
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Piklady

Urcete obor konvergence fady

B> 00, nPx" [obor konvergence: (—1,1)]
2 Yy 1% obor konvergence: < \/§7 23>}

Yoot (,,::!)n
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Piklady

Urcete obor konvergence fady

.Zn lnX

on—1yn—1 ]
B>, m [obor konvergence: <— 3

Yoot (,,::!)n

[obor konvergence: (—1,1)

S

S
~_—
— 1

[obor konvergence: (-1, 1)]
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Piklady

Urcete obor konvergence fady

B> 00, nPx" [obor konvergence: (—1,1)
B> 1% [obor konvergence: <—§,73>}
S, [obor konvergence: (-1, 1)]

4 IR <x+4)n
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Piklady

Urcete obor konvergence fady
B>
on— 1 x"— 1

2] Zn 1 (2n—1)2/37—
oo (nx)"
Zn:l n!

4 IR <x+4)n

lnx

MA2BP_CAN3

3. cvitenf

[obor konvergence: (—1,1)]

NG

[obor konvergence: <—

[obor konvergence:

(=e2)
[obor konvergence: <—%,4)
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Piklady

Urcete obor konvergence fady
B>
on— 1 x"— 1

2] Zn 1 (2n—1)2/37—
> onet (,,::!)n
n
a Zn 1n <x+4)
3’7 n
(5] Zn 1

(3n—2)2n

lnx

MA2BP_CAN3

3. cviteni

[obor konvergence: (—1,1)]

NG

[obor konvergence: <—

[obor konvergence:

(=e2)
[obor konvergence: <—%,4)
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Piklady

Urcete obor konvergence fady

B> 00, nPx" [obor konvergence: (—1,1)]
B>, % [obor konvergence: <—73, 73”
>t (,,::!)n [obor konvergence: (-1, 1)]
n
L+ IR <X+4) [obor konvergence: (—%,4)]
3 . AN
a2 Gn—2)20 [obor konvergence: < 5 )}
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Domaci ukol

Do pfisti hodiny si zopakujte ve$kerou probranou ldtku a ptichystejte si
priklady, kterym jste (v pfedchozich cvi€enich &i p¥i samostatné praci)

nerozumé&li. Na za&atku 4. cviceni se jim budeme (po omezenou dobu)
vénovat.
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