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Mechatronika



Č́ıselné řady

• Definice řad a konvergence řad

• Operace s řadami

• Geometrická řada

• Kritéria konvergence řad



Jestliže an ∈ R pro n ∈ N, potom symbol
∞∑
n=1

an nazýváme

(č́ıselná) řada, an nazýváme n-tý člen řady a

sk =
k∑

n=1

an = a1 + a2 + . . . + ak

nazýváme k-tý částečný součet řady
∞∑
n=1

an.

Jestliže an ∈ R pro n ∈ Z, potom symbol
∞∑

n=N

an pro N ∈ Z

chápeme jako č́ıselnou řadu

∞∑
n=N

an = aN + aN+1 + . . . =
∞∑
n=1

bn,

kde bn = an+N−1.



Jestliže posloupnost částečných součt̊u konverguje k s ∈ R, tj.

lim
k→∞

sk = s, potom řekneme, že řada
∞∑
n=1

an konverguje a má

součet s. Zapisujeme také

s =
∞∑
n=1

an.

Ř́ıkáme také, že řada
∞∑
n=1

an je konvergentńı.

Jestliže řada
∞∑
n=1
|an| konverguje, potom řekneme, že řada

∞∑
n=1

an

konverguje absolutně. Ř́ıkáme také, že řada
∞∑
n=1

an je absolutně

konvergentńı.



Jestliže řada
∞∑
n=1

an nekonverguje, tzn. limita posloupnosti

částečných součt̊u neexistuje nebo neńı konečná, potom řekneme,

že řada
∞∑
n=1

an diverguje. Ř́ıkáme také, že řada
∞∑
n=1

an je

divergentńı.

Přitom rozlǐsujeme ťri p̌ŕıpady.

Pokud lim
k→∞

sk =∞, potom řekneme, že
∞∑
n=1

an diverguje k ∞.

Pokud lim
k→∞

sk = −∞, potom řekneme, že
∞∑
n=1

an diverguje k −∞.

Pokud lim
k→∞

sk neexistuje, potom také ř́ıkáme, že
∞∑
n=1

an osciluje.



Operace s řadami

Věta. Jestliže C ∈ R, potom plat́ı

∞∑
n=1

Can = C
∞∑
n=1

an.

Věta. Plat́ı
∞∑
n=1

(an + bn) =
∞∑
n=1

an +
∞∑
n=1

bn,

pokud jsou obě řady na pravé straně konvergentńı.



Geometrická řada

Řada
∞∑
n=0

aqn,

kde a, q ∈ R se nazývá geometrická řada. Č́ıslo q se nazývá
kvocient a a je prvńı člen řady.

Tato řada konverguje, pokud q ∈ (−1, 1), jinak nekonverguje. Pro
q ∈ (−1, 1) plat́ı

∞∑
n=0

aqn =
a

1− q
.



Nutná podḿınka konvergence řady

Věta. Jestliže řada
∞∑
n=1

an konverguje, potom lim
n→∞

an = 0.

Z této podḿınky plyne, že pokud lim
n→∞

an je nenulová nebo

neexistuje, potom řada
∞∑
n=1

an nekonverguje.

Z této podḿınky ale neplyne, že pokud lim
n→∞

an = 0, potom řada
∞∑
n=1

an konverguje. Plat́ı pouze obrácená implikace.



Kritéria konvergence č́ıselných řad

Věta. Limitńı pod́ılové kritérium

Jestliže lim
n→∞

|an+1|
|an| < 1, potom řada

∞∑
n=1

an konverguje absolutně.

Jestliže lim
n→∞

|an+1|
|an| > 1, potom řada

∞∑
n=1

an nekonverguje.

Věta. Limitńı odmocninové kritérium

Jestliže lim
n→∞

n
√
|an| < 1, potom řada

∞∑
n=1

an konverguje absolutně.

Jestliže lim
n→∞

n
√
|an| > 1, potom řada

∞∑
n=1

an nekonverguje.

Tato kritéria lze tedy použ́ıt k vyšeťreńı absolutńı konvergence řad
nebo k vyšeťrováńı řad s kladnými členy.



Integrálńı kritérium - kritérium pro řady s kladnými členy

Věta. Jestliže existuje funkce f spojitá kladná a nerostoućı na

[1,∞], f (n) = an pro n ≥ 1, potom řada
∞∑
n=1

an konverguje, právě

když
∞∫
1

f (x) dx <∞.



Jestliže an = (−1)n bn, kde bn > 0 pro všechna n ≥ 1 nebo bn < 0

pro všechna n ≥ 1, potom se řada
∞∑
n=1

an nazývá alternuj́ıćı řada.

Leibnizovo kritérium pro alternuj́ıćı řady

Věta. Jestliže an = (−1)n bn, kde bn > 0 pro všechna n ≥ 1 nebo
bn < 0 pro všechna n ≥ 1, a posloupnost {bn}∞n=1 je nerostoućı,

potom řada
∞∑
n=1

an konverguje, právě když lim
n→∞

bn = 0.



Věta. Srovnávaćı kritérium

Jestliže 0 ≤ an ≤ bn pro všechna n ∈ N a řada
∞∑
n=1

bn konverguje,

potom řada
∞∑
n=1

an konverguje.

Jestliže 0 ≤ an ≤ bn pro všechna n ∈ N a řada
∞∑
n=1

an diverguje,

potom řada
∞∑
n=1

bn diverguje.



Věta: Jestliže řada
∞∑
n=1

an konverguje absolutně, potom tato řada

konverguje.

Z absolutńı konvergence řady tedy plyne konvergence řady, ale
obráceně to neplat́ı. Z konvergence řady neplyne absolutńı
konvergence.


