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§7. Nekonecné rady

Necht {a,}:, je posloupnost redlnych &isel. Cislo
n

5n=a1+ag+cx3+"'+mn=2ai, neEN
i=1
nazyvame n-tym ¢astenym souétem posloupnosti {a,,} o=y .

s vz

Posloupnost {5, }>_, nazyvame posloupnosti ¢4ste¢nych soudtd fady Y-, a,,
(posloupnosti {a,, }iz,).

Nekoneénou fadou (¢iselnou) nazyvame posloupnost ¢asteénych soudétll {5, Jn=1 a
znaCime struc¢né

= =)

E a,(=a, +a,+a;+--+a,+-)
n=1
Cisla a,, n=1,2,... nazyvame ¢leny fady, ¢isla S,, n=1,2,... nazyvame Castecné

soucty fady.

((( Presngji: Uspotadanou dvojici ({a, }n=1, {5, Ja=1 ) nazyvame nekoneénou fadou
(¢iselnou) utvorenou z posloupnosti fa, }>, a znad¢ime struéné
= =)

Zan (may +a,+ag+-ta, +)
n=1 )))

Symbolem .-, a,, oznacujeme jak nekonecnou fadu, tak jeji soucet.

Ma-li posloupnost ¢asteénych soudtil {5, 1=, limitu § (lim 5, = 5), fekneme, Ze
7L —roo

nekonecnd fada X5 -4 @, konverguje a ¢islo 5 nazveme jejim souctem (zapisujeme
:=:L ap = S )

Je-li {5,,};=, posloupnosti divergentni, fekneme, Ze nekone¢né fada diverguje.

a) Chovanim fady budeme rozumét to, zda fada konverguje ¢i diverguje.
b) Nékdy se rozlisuji 2 moznosti divergence fady (posloupnosti):
1. Rada diverguje, jestliZe ma nevlastni limitu ( lim 5, = +00).

1 —+oo

2. Rada osciluje, jestlize {5, }>=, nema vlastni ani nevlastn{ limitu.

a) Je-li posloupnost {a, }-—, divergentni, pak také fada X -, @, je divergentni.

b) Je-li posloupnost {a,, } =, konvergentni, miZe byt fada X =, a,, divergentni i
konvergentni.

Necht’ je fada X7-, a,, konvergentni, pak lim a, = 0.
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Podminka lim a,, = 0 je podminka pouze nutn4, nikoliv postacujici pro konvergenci
71— o

dané tady, tedy V.7.1. nelze obratit. (Napt. harmonicka fada
;'f:li =1+ %+3+ SR S -, lima, = lim 1o 0, ale fada E;'f:li diverguje —
! 1 3 n n—+es n—rog M n

dokaZeme po zavedeni srovnavaciho kritéria konvergence.)



Pozn.:

Pozn.:

Def.

Dve¢ tady lisici se pouze v konecném poctu ¢leni se chovaji stejné (i kdyZ mohou mit
jiné ¢aste¢né soucty i jiny soucet), zejména se chovani fady nezméni, jestliZze z ni
vySkrtneme kone¢né mnoho ¢lend, priddme k ni kone¢né¢ mnoho ¢lend nebo zménime

kone¢n€ mnoho ¢lent.

a) Jestlize konverguji fady2 =, a,, =4 b,,, pak konverguji i fady X5=,(a,, + b, ),
o 1(a —b,) aplat1

Z[cx —I-b]—z +Zbﬂ

b)J esthze konverguje rada En -1 an, pak konverguje i fada 2;—, ¢ - a, ,c € R a plati:

E C'Qy=0C" E Qy,

n=1 n=1

a) Jestlize z fad X=, a,, 2oz, b, konverguje pouze jedna, pak fada X =, (a, + b,)
nekonverguje, chové se jako druha fada.

b) Nekonverguje-li Zadna z fad X5=, a,,, 5=, b,, miZe jejich soucet konvergovat.
(Napt. X7 a, =X, n, 27, b, = X7, (—n) - jejich soudet konverguje
k nule.)

$8. Radv s nezapornymi Cleny

V tomto paragrafu budeme studovat fady -, a,,, kde Wn € N: a, = 0. Posloupnost
{5, 1, je tedy neklesajici a ke konvergenci takové fady podle V.6.2. sta¢i, aby byla
posloupnost {5, }»=1 shora omezena.

Srovnévaci kritérium konvergence

Necht X7°_, a,,, X _, b, jsou fady s nezdpornymi ¢leny s vlastnosti Vi € H:
0 < a, = b, pak plati:

1. Konverguje-li fada X7=4 b,,, tak konverguje také X>=; a,,.

2. Diverguje-li fada ;- a,,, tak diverguje také X4 b,

Rada X, b, z V.8.1. se nazyva majoranta fady ¥, a,,.

1

n:l.a

Rada =¥> ,n “konverguje = a = 1,a € R

Limitni srovnavaci kritérium
Necht £, a,, £, b, jsou fady s kladnymi &isly. Necht’ 3 lim =2 = ¢, pak plati:
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1. ¢ # 0 Ac £ 0 = fady se chovaji stejn¢ — ob€ konverguji nebo diverguji,
2. c=0AXT. bn konverguje = X7, a, konverguje,
3. c =oAL, b, diverguje = X7-; a, diverguje.




§9. Nekone¢na geometricka rada

Def.:  Nekoneénou fadu 2=, a,, kde {a,}.=, je geometrickd posloupnost s kvocientem g,
nazyvame nekonecnou geometrickou fadou.
Cislo g nazyvame kvocientem geometrické fady.

Necht’ fada 25—, a,, je geometricka fada s kvocientem g, kde |g| < 1. Pak je tato fada

(=

konvergentni a mé soucet § = —
[Dk.: ]

Pozn.: Chovani nekone¢né geometrické fady, a; # 0:
a) —1 < g < 1 ... fada konverguje,
b) g =1 ... fada diverguje,
c) g = —1... fada osciluje.

Pozn.: Kazdé realné ¢islo je limitou jisté neklesajici posloupnosti racionalnich cisel.
. o . 137"
Napft.: Eulerovo ¢islo e = lim (1 + ;}

n—h:u:



