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e Definice ¥ad a konvergence ¥ad
e Operace s fadami
e Geometrickd ¥ada

o Kritéria konvergence fad



o0
Jestlize a, € R pro n € N, potom symbol > a, nazyvdme
n=1
(&iselnd) ¥ada, a, nazyvdme n-ty &len Yady a
k
sk:Zan:al—i—az—i—...—i—ak

n=1
o0
nazyvame k-ty ¢astedny soulet fady Y. ap.
=1
" o0
Jestlize a, € R pro n € Z, potom symbol > a, pro N € Z

n=N
chdpeme jako &iselnou ¥adu

oo 00
E ap=any+any1+...= E by,
n=N n=1

kde b, = ap+n-1-



Jestlize posloupnost ¢aste¢nych souttll konverguje k s € R, tj.
o8]

lim sx = s, potom fekneme, Ze Yada ) a, konverguje a ma
k—o00 n=1

soutet s. Zapisujeme také
o0
5= E an.
n=1

o0
Rikdme také, Ze fada > aj, je konvergentni.

n=1
(o) o0
Jestlize Yada ) |a,| konverguje, potom ¥ekneme, Ze Yada ) a,
n=1 n=1
« oo
konverguje absolutn&. Rikdme také, Ze Yada Y a, je absolutn&
n=1

konvergentni.



o0
Jestlize ¥ada ) a, nekonverguje, tzn. limita posloupnosti
n=1
Caste¢nych soultid neexistuje nebo neni koneénd, potom fekneme,

[o.¢] (o]
e fada > a, diverguje. Rikdme také, Ze ¥ada )_ a, je
n=1 n=1
divergentni.

N¢

P¥itom rozliSujeme t¥i pFipady.

o0
Pokud lim sx = oo, potom ¥ekneme, Ze > a, diverguje k occ.
k—o00 n—1
oo
Pokud lim s, = —oo, potom fekneme, Ze ) a, diverguje k —oo.
k—o00 n=1

o0
Pokud klim Sk neexistuje, potom také ¥ikdme, Ze ) aj, osciluje.
— 00 n=1



Operace s fadami

Véta. Jestlize C € R, potom plati

Véta. Plati -
Zan—i—b Zan+2bn,
n=1

pokud jsou obé ¥ady na pravé strané konvergentni.



Geometricka ¥ada

Rada
o0
> e
n=0

kde a, g € R se nazyva geometrickd ¥ada. Cislo g se nazyva
kvocient a a je prvni ¢len Yady.

Tato ¥ada konverguje, pokud g € (—1,1), jinak nekonverguje. Pro

g € (—1,1) plati
> a
n=0 -4




Nutnd podminka konvergence ¥ady

o0
Véta. Jestlize fada ) a, konverguje, potom lim a, = 0.
n=1 n—oo

Z této podminky plyne, Ze pokud lim a, je nenulovad nebo
n—o0o
o0

neexistuje, potom ¥ada > a, nekonverguje.
n=1

Z této podminky ale neplyne, Z?e pokud Ii_}m ap, = 0, potom ¥ada
n—oo

o0
> an konverguje. Plati pouze obracend implikace.
n=1



Kritéria konvergence Ciselnych ¥ad
Véta. Limitni podilové kritérium

o0
Jestlize lim |‘T”—“| < 1, potom ¥ada ) a, konverguje absolutné&.
n—oo n
n=1

Jestlize lim ||”“| > 1, potom Fada Z a, nekonverguje.
n—oo 19n =1

Véta. Limitni odmocninové kritérium

o
Jestlize lim <{/|a,| < 1, potom ¥ada a, konverguje absolutné.
Jim /lan| <1, p 2 an guj

o
Jestlize lim <{/|a,| > 1, potom ¥ada a, nekonverguje.
U ’ n| P Z n gu)

n=1

Tato kritéria Ize tedy pouZit k vySetfeni absolutni konvergence ¥ad
nebo k vySetfovdni fad s kladnymi &leny.



Integralni kritérium - kritérium pro ¥ady s kladnymi &leny
Véta. Jestlize existuje funkce f spojitd kladnad a nerostouci na

[e.e]
[1,00], f(n) = a, pro n > 1, potom ¥ada ) a, konverguje, pravé
n=1

kdyz [ f(x)dx < co.
1



Jestlize a, = (—1)" by, kde b, > 0 pro v&echna n > 1 nebo b, < 0

oo
pro viechna n > 1, potom se ¥ada ) a, nazyva alternujici ¥ada.
n=1

Leibnizovo kritérium pro alternujici fady

Véta. Jestlize a, = (—1)" by, kde b, > 0 pro v8echna n > 1 nebo
bn < 0 pro v8echna n > 1, a posloupnost {b,} - je nerostouci,

[e.@]
potom ¥ada ) a, konverguje, pravé kdyz lim b, = 0.
n—=1 n—o0



Véta. Srovnavaci kritérium

o0
Jestlize 0 < a, < b, pro vdechna n € N a ¥ada ) b, konverguje,

n=1

o0
potom ¥ada ) a, konverguje.
n=1

o0
Jestlize 0 < a, < by, pro v8echna n € N a fada )_ a, diverguje,

n=1

o0
potom ¥ada ) b, diverguje.
n=1



[e.°]

Véta: Jestlize Yada ) aj, konverguje absolutn&, potom tato ¥ada
n=1
konverguje.

Z absolutni konvergence ¥ady tedy plyne konvergence ¥ady, ale
obrdcené to neplati. Z konvergence fady neplyne absolutni
konvergence.



