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Co to znamena, kdyz se fekne, Ze ,,nekonefna rada konverguje nebo diverguje*?
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Pokud S € R, fikame ze fada (35 a,,) je konvergentni
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Pokud lim S,, neexistuje nebo je nekonecnd, tikame, ze fada (3;,—; a,,) je divergentni
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1. Rada jako nekoneCny nekoncici proces scitani [Series as an infinite unending process of addition]
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2. Rada jako posloupnost ¢aste¢nych souéti
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Graficke znazornéni posloupnosti ¢leni a,, a posloupnosti ¢astecnych soucti S,,:
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Mylne predstavy studentii 0 nekone¢nych iFadach
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Dvé ruzne predstavy 0 nekonecnych radach:
Pi-edstava 1: Rada jako nekone¢ny nekonéici proces séitani
Piedstava 2: Rada jako posloupnost ¢asteénych soudti
O Vétsina vyzkumu, ktere jsem vam ukazal (Bagni, 2005; Barahmand, 2018; Cornu, 1991, Tall,
1976), byla provadéna se studenty, kteti dosud neabsolvovali formalni vyuku nekoneénych fad.
Proto ucastnici téchto studii vétsinou vykazovali predstavu 1.
1 Domnivame se, ze po formalni vyuce se predstava studentti posune z predstavy 1 na predstavu
2, ale nékteré studie (Martinez-Planell et al., 2012; Eckman & Hah Roh, 2024) ukazuji, Ze i1 po

formalni vyuce mnoho studenti stale vykazuje predstavu 1.

V kurzech Analyza 1 nebo Kalkulu se mnoho uciteli vénuje velkému mnoZstvi kritérii

konvergence, a kvuli Casovym omezenim casto nezbyva Cas na jin¢ krasné casti fad.



Kriteria konvergence pro rady s nezapornymi ¢leny



Véta (Nutna podminka konvergence rady).
Y1 a, konverguje = lima, =0
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Véta (Srovnavaci kriterium).

Necht > > a,a ) > b, jsou fady s nezapornymi ¢leny, které

- a, < b,, pak plati:

(a) >°°°. b, konverguje —> > . a, konverguje

(b) 3. a, diverguje =—=> >, b, diverguje
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Véta (Limitni srovnavaci kriterium). Necht > " a, a >~ b, jsou fady

s nezapornymi Cleny g necht existuje limita:
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(a) Pro A€ (0,00) plati: > °° b, konverguje <= > . a, konverguje

(b) Pro A € (0,00) plati: " g, diverguje <= > > b, diverguje

n=1

(¢) Pro A =0 plati: 3°° b, konverguje = > ,_; @, konverguje

(d) Pro A= oo plati: Y b, diverguje —— > 7 a, diverguje
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Véta (Cauchyho limitni odmocninové kritérium).

Necht » >  a, je fada s nezapornymi ¢leny. Pak plati:
(a) limy, oo /@, <1 = > > | a, Konverguje
(b) lim, e /a, >1 = >~ . a, Diverguje

(¢) limp e an =1 = > a, Rada muZe konvergovat i divergovat.



Véta (D’Alembertovo limitni podilové kritérium).

Necht >  a, je fada s nezdpornymi cleny.

Pak plati:

(a) lim, o =2 <1 = >~ a, Konverguje
(b)  lim,,_ % >1 = >  a, Diverguje

: a — O * >
(¢) lim,_ s 22 =1 = > > . a, Rada muze konvergovat i divergovat.
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ZKkuSebni otazky na téma nekone¢na rada v MA1

Priklad 3. VysSetiete konvergenci a absolutni konvergenci rady [10 bodii]
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Priklad 3. Vysetfete konvergenci a absolutni konvergenci rady [10 bodu]
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Priklad 3. Vysetrete konvergenci a absolutni konvergenci rady [10 bodi]
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Nyni vyreSime nékolik aktivit souvisejicich s radami




1) ZapiSte pomoci sumy:
a)10—-2+04—-0,08+ -
b)4+3+-+L 4.

4 16

2) Napiste ve tvaru zlomku tato cisla (feste pomoci fady)
a) 14,3 b)—0,61 c) 5,2587

3) U nekonecné geometrické rady urcete prvni ¢len a, a kvocient q. Rozhodnéte, zda je dana rada

konvergentni a pokud ano, uréete jeji soucet Z;";l(—l)i(g)z‘i.

4) Reste rovnici 2 — 4x + 8x2 — - =1

3x+2

5) Reste rovnici (x + 1)- %52, (x 4 2)' = 5




6) Na obrazku nize jsou grafy dvou posloupnosti souvisejicich s jistou fadou )., a,,. Vysvétlete,
ktery graf nalezi posloupnosti se ¢leny a,, a ktery nalezi posloupnosti ¢aste¢nych soucti S,,.




7) Uvazujme nekonecnou fadu ), a,. Graf posloupnosti (a,),~; j& na obrazku nize.
a) Je rada )., a,, konvergentni, nebo divergentni?
b) Nacrtnéte, jak priblizné vypada graf posloupnosti ¢aste¢nych soucti této rady

a struén¢ vysvétlete svou odpoveéd’ na otazku (a).




8) Nekonecna spirala se sklada z polokruznic, polomér prvni polokruznice je 6 cm, polomér kazdé
w7 A\ * - 1 N4 \4 W \ M \ /4 7 7 w7 ° 4
dalSi polokruznice Je 0 5 mensi nez polomér polokruznice predchazejici. Vypocitejte délku

spirély.

N
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» Pro kazdou danou radu spolu souviseji tfi slozky:

Posloupnost ¢lent a,,

00)
z Ay, : > Posloupnost ¢aste¢nych soucta S,
n=1

Samotna fada

> Prestoze se snazime vSe CO nejlépe vysvétlit, mnoho studentd ma potize pochopit, jak tyto tii

slozky spolu souviseji.



9) Zvazme fadu )., -, a,,. Tato fada bud’ konverguje, nebo diverguje. Stejné tak posloupnost ¢lent
{a;,a,,as, ...} bud konverguje, nebo diverguje. A samoziejm¢ 1 odpovidajici posloupnost
castecnych souctu {S;, S,, S3, ... } bud’ konverguje, nebo diverguje. Pro kazdy scénai od A do H v
tabulce rozhodnéte, zda je dany scénai mozny, nebo nemozny. Napriklad ve scénaii A se ptame:
Je mozné nalézt fadu ).,-; a,, pro kterou posloupnost ¢leni {a,,a,,as, ...} konverguje, ale
posloupnost ¢aste¢nych souctl {54, S,, S3, ... } diverguje a samotna rada diverguje?

Posloupnost Posloupnost )
Scénar ¢lenu ¢asteénych Rada ), a, | moZny, nebo
{a;,a,,as,...} souctl nemozny?
{51,55,53, ... }
A Konverguje Diverguje Diverguje
B Konverguje Diverguje Konverguje
C Konverguje Konverguje Diverguje
D Konverguje Konverguje Konverguje
E Diverguje Konverguje Diverguje
F Diverguje Konverguje Konverguje
G Diverguje Diverguje Diverguje
H Diverguje Diverguje Konverguje




10) Necht je n-ty ¢aste¢ny soucet fady )., -, a, dan vzorcem §,, = 3 —n2™".
(a) Najdéte hodnotu a,, (pro obecne n € N).
(b) Urcete soucet ).~ a,.
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11) Najdéte soucet
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Teleskopicka rada vhodna pro stiedni $kolu
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12) Najdéte soucet fady: a) Xp=, —




Nekoneéna fada Y5 (—1)" 1b,,:

1) (b)) =1 Je nerostouci posloupnost realnych cisel

2)lim b, =0
Nn—>00
b4
4 —b,
) +b,
+b
P —
0 52 54 S6 S S5 93 51

Vizualni dikaz, pro¢ tato rada konverguje



—-n"

n+1

13) Je padesaty caste¢ny soulet St fady Y- vétsi, nebo mensi nez jeji soucet? Vysvétlete.



n

14) Najdéte soucet fady Yo D)

15) Zname fakt, ze e* > x + 1 pro kazdé x > 0. Pokud je S,, Castecnym souctem harmonicke
fady (=1 %), ukaZte, Zze e>n > n + 1. Pro¢ z toho plyne, Ze harmonickéa fada diverguje?

16) Dokazte, ze dana rovnost plati (feSte geometricky pomoci obsahu ¢tverce.)

1+1+1+ +1+ =1
2 4 8 on B

8+8+8+ +8+ =1
9 92 03 gn B




Nekonecné rady a geometrie:
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8+8+8+ +8+ =1
9 92 93 gn B




17) Najdéte soucet rady:
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Dékuji za pozornost!
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