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Matematika 1
NekonecCné rady

RNDr. Renata Klufova, Ph. D.
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Rada

Def. Pro kazdou posloupnost {an} definujeme nekonecCnou
(Ciselnou) radu jako vyraz

a1 +arx+a3z+ ...

oo
a oznacujeme symbolem nekoneCného souctu > an.
n=1

~r

n—ty CasteCny soucet ...s;, =a1+a>+...an
posloupnost casteCnych souctu ... {s,}

Jestlize ma posloupnost CasteCnych souct@ {sp} vlastni nebo
nevilastni limitu S, rfikame, ze rada konverguje nebo ze diverguje

oo

kK 00 a piSeme > an = S. Jinak rfikame, Ze rada diverguje nebo
n=1

Ze nema soucet.
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Ukazky

(18

(3n—2)1(3n—|—1) — 1}4 + 4?7 + 7—110 + ...

n=1

+ s+ ... harmonicka rada

N
W~

:%4_

S

© @)

2
n=1

o~ 1 2 kA F

Zl aqg" "t =a-+aqg+agc+ ... deometricka Fada
n=—

Cleny rad mohou tvorit mimo cCisel také funkce ... tzv. funkCni
rady, napr.:

oo
S apz” = ag 4+ a1z +acx? 4+ ... mocnina (potencni) Fada
n=1
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Nutna podminka konvergence

@)
Je-li rada >

an konvergentni, je nutné Ilim an, = O.
n—l n—oo

Dakaz.
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Harmonicka rada

1%:%+%—|—%—|—... diverguje k oo.

1 718

n
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Priklad 1

Dokazte, ze Z n(n+1)_12+23+34+
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NekoneCna geometricka rada

oo

Sagt=a4+aqg+ag®?+ ..., a#0

n=1

® pro [g| <1 ma soucet s = 7,
e pPro q > 1 je divergentni k +oo,

e pro g < —1 nema soucet

Dokaz.
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Veéeta o zaCatku rady

Necht k je pfirozené Cislo. Rada > a, je konvergentni, pravé kdyz je

n=1

konvergentni fada > a4, @ pak plati:

n=1

Yoan="C(a1+ax+...+ar)+ D> apsn.
n=1 n=1

Dokaz.
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Priklad 2

Sectéte S an=4-+0,54+ (0,5)2 4 (0,5)3 + ...

n=1
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Kombinovani konvergentnich rad

o0 o0
Jsou dany konvergentni rady > an = A, > b, = B a Cislo

n=1 n=1
r € R. Pak plati:

% (an £bn) = A+ B, % (ran) = rA.
= =1

n=1 n

POZOR! Analogické pravidlo pro soucCin nebo podil neplati.
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Kritéria konvergence

Srovnavaci kritérium

- 0 o0
Rada > b, se nazyva majorantou rady > apn, Jjestlize pro

n=1 n=1
- x .
kazdé n € N je b, > an. Rada > apn Se pak nazyva minorantou
=1
rady > bnp.
n=1

Pro takové dvé rady s kladnymi Cleny plati:

oo O
e Jestlize > b, konverguje, pak konverguje | rada > an.
n=1 n=1

oo oo
e Jestlize > ayn diverguje, pak diverguje i rada > bp.
n=1 n=1
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Priklad 3

@)
VySetrete konvergenci rad (a) > é (b)
n=1 n

1108
3
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Kritéria konvergence

oo
Pro kazdou fadu >  a, s kladnymi Cleny plati:

n=1

d’Alembertovo (podilové) kritérium. Existuje-li lim % = [, pak:

n—oo n

1. je-li L < 1, je rada konvergentni,
2. je-li L > 1, je rada divergentni.

Cauchyovo (odmocninové) kritérium. Existuje-li lim /a, = L, pak:

n—00

1. je-li L < 1, je rada konvergentni,

2. je-li L > 1, je rada divergentni.

L=1...nelze rozhodnout
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Priklad 4

VysSetrete konvergenci rad

@ 54 © 5@ © 5

n
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