STEPENI REDOVI — ZADACI ( I deo)

DEF: z a, (t-to)" je stepeni red , ako stavimo t-ty=x, dobijamo z a, X" =agta;x+...tax"+...
n=0 n=0

Delimi¢na suma reda je Sy(x)=Y a,x" ;an-ti ostatak je Ry(x)= D a,,, x""*
k=0 k=0

Ako postoji R tako da je |x| <R onda taj red konvergira, a za |x| >R divergira.
Interval (-R,R) je interval konvergencije reda . konvergira

divergira -R R divergira

Za x=R i x=-R, radimo posebno , koristec¢i kriterijume za konvergenciju brojnih redova.

KoSijeva formula: lim ——| =R
o an+1
1 . I —
Korena formula: ———— =R to jest E:hm" a,
l‘m n n—o
lim e,

VaZe sledece teoreme:  Nekaje S(x)= Y a, x"
n=0

0

1) lim S(x)= lim Y a, x"=>"( lim a,x")=S(xo)
XX, XX, =0 =0 XX,
b © 0 b

2) j ( Z a, xX")dx = Z( a,x"dx)
a n=0 n=0 4

3) Stepeni red se na intervalu konvergencije moze diferencirati ¢lan po ¢lan

RAZVOJI
© n © x2n+1
e’ = de je (-0 <x<o sinx = -1)" ,  (-o<x<oo
2, oy edele ) 2 o )
o x*" o
cosx =Y (-1) 2n)’ (-o<x<w) (I+)"=> (x",  -1<x<l
n=0 n=0
© x" o X"
In(1+x)= > (D™, > -1<x<I In(1-x)y=- > 7, -l1<x<I
n=1 n=1
1 o0 x 0
= x" -1<x<1 = x"
1-x ; l1-x Z



Primer 1.

Odrediti polupre¢nik konvergencije i ispitati konvergenciju na krajevima intervala konvergencije za sledece stepene
redove:

2) i(n+1)x”

i (n+1)x"

n

=R

Ovde je a, =n+1 pa ¢emo iskoristiti KoSijevu formulu: lim

n—>0 an+l

lim-% —pim 2Ly
n—0 an+1 n—oo I’l+2 1

Dobili smo da red konvergira u intervalu (—1,1). Sad moramo ispitati za x = -1 i za x=1.

zax=-1

Ovu vrednost zamenimo u dati red : Z (n+D)x" —> Z (n+1)(-1)"
n=0 n=0

Dobili smo alternativni red. Kako je lim(n+1) = zaklju¢ujemo da ovde red divergira.

zax=1

i(n+1)x” —>i(n+l)(l)” =i(n+1)

Ovaj brojni red takodje divergira, jer mu opsti ¢lan ne tezi nuli: lim(n+1) =

n—0

Zakljucak: Red Z (n+1)x" je konvergentan na intervalu (—1,1)

n=0



Ovde je a, =— pa je zgodno opet koristiti Kosijevu formulu
1
. . n . n+l 1
lim -2 = lim—2— = lim 2= =~ =1
n—»ow an | n—o 1 I 7]
n+1

Dobili smo R=1 pa za sada imamo da red konvergira na intervalu (- 1,1)

zax=-1

. o . 1
Ovo je alternativni red gde je a, =—
n

. . 1 1 . . T | o o
Red je opadajuc¢i jer n<n+l——> ] —a, >a,, 1opsticlan tezi nuli lim—=0 pa po Lajbnicovom kriterijumu
n n+ now g

ovde red konvergira.

zax=1

Za ovaj red jos od ranije znamo da je divergentan ( pogledaj prethodne fajlove o brojnim redovima)

Zakljucak: Red zx_ je konvergentan na intervalu [ -1,1)
n=0 n



—on +1
) 2" . s
Kako je a,=—; " zgodno je probati Kosijevu formulu:
n°+
27‘1
2 n 2 2
lim % = fim— 2l gy 2 DA 2 |n tanv2) 1
n—>0 a,. n—om 2 n—w ) n+1 n—>oo/2//'2 n°+1 2
(n+1)° +1 e

.. . ) 11
Znaci da red konvergira , za sad , u intervalu (—5,5)
zax=-—

2

n 1 n n -1)"
L2y LS
R I e
~ p?+l ~ n*+1 ~n*+1
Dobili smo alternativni red kod koga je a, =— %

n°+

Red je opadajudi i opsti ¢lan tezi nuli lim

oo p” 41

1
zax= —

2
w2”(;)” oo2"21n =
; n* +1 _;n2+l_nz=:§n2+l

Ovaj brojni red je takodje konvergentan ( direktna upotreba reda zik ; ovaj red za k>1 konvergira, a za k< 1
n=1 1

divergira)

00 n_.n

Zakljutak: Red > =

w0 N~ +

je konvergentan na intervalu [—% ,%]

—— =0 pa po Lajbnicovom kriterijumu ovaj red konvergira.



Primer 2.

2) Odrediti poluprecnik konvergencije i ispitati konvergenciju na krajevima intervala konvergencije za sledece stepene
redove:

S n+l " ;
0 3

b)

(_2)”x2n

1M

Resenje:

e v . v . .. 1 PO
Ovde ¢emo koristiti drugu formulu za trazenje polupre¢nika konvergencije reda : z =limy/|a,
n—»0

© 1 n’
Y

1 — — (n+1) —(n+1)" — Y
— =limy/|a,| =lim} =llm|— | =lim|1+—| =e
R n—»o n| n—»o ( j n»oo( j n—)oo( j

n n

1
—=e—> R:l
R e

Dakle, za sada znamo da ovaj red konvergira u intervalu (—l,l) .
e e

Proverimo najpre da li opsti ¢lan tezi nuli:

lim (n—ﬂj in =lim (1 + lj in =lime" in =1 Odavde zakljucujemo da red divergira.
e n—>0 n e n—>0 e

Za x=-l

e

Ovde se radi o alternativnom redu, ali slicnim na¢inom razmisljanja dolazimo do zakljucka da i ovde red divergira.
5



Zakljucak: redZ(n—Hj x" konvergira u intervalu (—l,l).
e e

n=0 n

Primenjujemi isti kriterijum:

lzﬁz/ajzﬂdz_”:Ez:z

R n—w n—»o

=2- R:l
2

==

Sta ovde moramo voditi racuna?

Pogledajmo zadati red i(—2)"x2” = i(—2)n (x2 )n

n=0 n=0

Znaéi da se ovaj polupre¢nik konvergencije odnosi na x*> a na x ¢ée se odnositi:

R:l jezaxz—>R:\/I=L jezax
2 2 2

Red dakle konvergira u intervalu (

=

redovi ¢e biti divergentni jer o¢igledno opsti ¢lan ne tezi nuli.

1
X=—
V2

Zakljucak: red Z(—z)"xz” konvergira u intervalu (—%,%)
n=0



