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Řady

෍
𝒏=𝟏

∞

𝒂𝒏



Geometrická řada

෍
𝒏=𝟎

∞

𝒒𝒏 =

−𝟏 < 𝒒 < 𝟏
𝟏

𝟏 − 𝒒

𝒒 ≥ 𝟏 ∨ 𝒒 ≤ −𝟏Divergentní



෍
𝒏=𝟏

∞ 𝟏

𝒏𝜶
൞

𝜶 > 𝟏𝐊𝐨𝐧𝐯𝐞𝐫𝐠𝐞𝐧𝐭𝐧í

𝜶 ≤ 𝟏𝐃𝐢𝐯𝐞𝐫𝐠𝐞𝐧𝐭𝐧í

෍
𝒏=𝟏

∞ 𝟏

𝒏 (𝒍𝒐𝒈𝒏)𝒂
ቐ

𝒂 > 𝟏𝐊𝐨𝐧𝐯𝐞𝐫𝐠𝐞𝐧𝐭𝐧í

𝒂 ≤ 𝟏𝐃𝐢𝐯𝐞𝐫𝐠𝐞𝐧𝐭𝐧í



Věta (Nutná podmínka konvergence řady).

Nechť σ𝒏=𝟏
∞ 𝒂𝒏 konverguje, 

𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝒂𝒏 ≠ 𝟎 nebo 𝐥𝐢𝐦
𝐧→∞

𝐚𝐧 neexistuje ⇒෍
𝒏=𝟏

∞

𝒂𝒏

pak lim
𝑛→∞

𝑎𝑛 = 0

σ𝒏=𝟏
∞ 𝒂𝒏 konverguje ⇒ 𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞
𝒂𝒏 = 𝟎

diverguje

𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝒂𝒏 = 𝟎 ⇒ Nemůžeme nic říct (možná konverguje nebo diverguje)





෍
𝒏=𝟏

∞ 𝟏𝟕𝒏 + 𝟐

𝒏𝟐
𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝒂𝒏 = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝟏𝟕𝒏+𝟐

𝒏𝟐
= 𝟎

𝟏𝟕𝒏 + 𝟐

𝒏𝟐
⇒
𝟏

𝒏
<
𝟏𝟕𝒏 + 𝟐

𝒏𝟐

σ𝒏=𝟏
∞ 𝟏

𝒏
diverguje σ𝒏=𝟏

∞ 𝟏𝟕𝒏+𝟐

𝒏𝟐
diverguje⇒

𝟏

𝒏

𝒏𝟐
<

𝒏

෍
𝒏=𝟏

∞ 𝟏𝟕𝒏 + 𝟐

𝒏𝟐
=෍

𝒏=𝟏

∞ 𝟏𝟕𝒏

𝒏𝟐
+෍

𝒏=𝟏

∞ 𝟐

𝒏𝟐
= 𝟏𝟕෍

𝒏=𝟏

∞ 𝟏

𝒏
+෍

𝒏=𝟏

∞ 𝟐

𝒏𝟐

D K Diverguje



෍
𝒏=𝟏

∞ log 𝒏

𝒏
𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝒂𝒏 = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

log 𝒏

𝒏
= 𝟎

log𝒏

𝒏

σ𝒏=𝟏
∞ 𝟏

𝒏
diverguje σ𝒏=𝟏

∞ log 𝒏

𝒏
diverguje⇒

𝒏
<

𝟏



෍
𝒏=𝟏

∞ log 𝒏

𝒏𝟐
𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝒂𝒏 = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

log 𝒏

𝒏𝟐
= 𝟎

log𝒏

𝒏𝟐
<
𝒏𝟐

σ𝒏=𝟏
∞ 𝟏

𝒏
𝟑
𝟐

konverguje σ𝒏=𝟏
∞ log 𝒏

𝒏𝟐
konverguje

=
𝟏

𝒏
𝟑
𝟐

𝒏

⇒

Věta (Růstová Škála)



෍
𝒏=𝟏

∞ 𝟏

𝒏𝟏𝟑𝒏
𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝒂𝒏 = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝟏

𝒏𝟏𝟑𝒏
= 𝟎

𝟏

𝒏𝟏𝟑𝒏
𝟏

𝟏𝟑𝒏

σ𝒏=𝟏
∞ (

𝟏

𝟏𝟑
)𝒏 konverguje σ𝒏=𝟏

∞ 𝟏

𝒏𝟏𝟑𝒏
konverguje

(
𝟏

𝟏𝟑
)𝒏

< = (
𝟏

𝟏𝟑
)𝒏

⇒





෍
𝒏=𝟏

∞

𝐬𝐢𝐧
𝟏

𝒏
𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝒂𝒏 = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝐬𝐢𝐧
𝟏

𝒏
= 𝟎 𝒂𝒏 = 𝐬𝐢𝐧

𝟏

𝒏
~
𝟏

𝒏
𝒃𝒏 =

𝟏

𝒏

𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝒂𝒏

𝒃𝒏
= 𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞

𝐬𝐢𝐧
𝟏

𝒏

𝟏

𝒏

H.V
= 𝐥𝐢𝐦

𝐬𝐢𝐧𝒙

𝒙𝒙 → 𝟎
= 𝟏

σ𝒏=𝟏
∞ 𝒃𝒏 diverguje σ𝒏=𝟏

∞ 𝒂𝒏 diverguje

𝑳𝑺𝑲

⇒



෍
𝒏=𝟏

∞ log(𝟏 +
𝟏
𝒏)

𝒏
𝟓
𝟐

𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝒂𝒏 = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

log(𝟏+
𝟏

𝒏
)

𝒏
𝟓
𝟐

= 𝟎

𝒂𝒏 =
log(𝟏 +

𝟏
𝒏)

𝒏
𝟓
𝟐

~
𝟏

𝒏
𝒃𝒏 =

𝟏

𝒏

𝒏
𝟓
𝟐

𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝒂𝒏

𝒃𝒏
= 𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞

log(𝟏 +
𝟏
𝒏)

𝒏
𝟓
𝟐

𝟏

𝒏. 𝒏
𝟓
𝟐

= 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

log(𝟏+
𝟏

𝒏
)

𝟏

𝒏

= 𝟏

σ𝒏=𝟏
∞ 𝒃𝒏 konverguje σ𝒏=𝟏

∞ 𝒂𝒏 konverguje

𝑳𝑺𝑲

⇒

=
𝟏

𝒏. 𝒏
𝟓
𝟐

H.V
= 𝐥𝐢𝐦

𝒍𝒐𝒈(𝟏 + 𝒙)

𝒙𝒙 → 𝟎



෍
𝒏=𝟏

∞
𝒏
𝟐 − 𝟏 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈 𝟐𝒏 𝒂𝒏 =

𝒏
𝟐 − 𝟏 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈 𝟐𝒏 = (𝟐

𝟏
𝒏 − 𝟏) 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈 𝟐𝒏

= (𝒆
𝟏
𝒏
ln 𝟐 − 𝟏)𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈 𝟐𝒏

~
𝟏

𝒏
ln 𝟐

→
𝝅

𝟐 𝒃𝒏 =
𝟏

𝒏
ln𝟐

𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝒂𝒏

𝒃𝒏
= 𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞

(𝒆
𝟏
𝒏 ln 𝟐 − 𝟏) 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈 𝟐𝒏

𝟏

𝒏
ln𝟐

→ 𝟏

=
𝝅

𝟐

σ𝒏=𝟏
∞ 𝒃𝒏 diverguje σ𝒏=𝟏

∞ 𝒂𝒏 diverguje

𝑳𝑺𝑲

⇒







෍
𝒏=𝟏

∞ 𝒏𝟐

𝟏 + 𝟑𝒏
𝒂𝒏 =

𝒏𝟐

𝟏 + 𝟑𝒏

lim
𝒏→∞

𝒏 𝒂𝒏 = lim
𝒏→∞

𝒏 𝒏𝟐

𝟏 + 𝟑𝒏
= lim

𝒏→∞

𝒏
𝒏𝟐

𝒏
𝟏 + 𝟑𝒏

=
lim
𝒏→∞

𝒏
𝒏𝟐

lim
𝒏→∞

𝒏
𝟏 + 𝟑𝒏

=

lim
𝒏→∞

𝒏 𝒏 lim
𝒏→∞

𝒏 𝒏

𝒏
𝟏 + 𝟑𝒏𝟑 =

𝒏
𝟑𝒏 < <

𝒏
𝟑𝒏 + 𝟑𝒏 =

𝒏
𝟐. 𝟑𝒏 = 𝟑

𝒏
𝟐

→ 𝟑

=
𝟏

𝟑

⇒ lim
𝒏→∞

𝒏
𝟏 + 𝟑𝒏 = 𝟑

< 𝟏
𝟑

෍
𝒏=𝟏

∞ 𝒏𝟐

𝟏 + 𝟑𝒏
konverguje



෍
𝒏=𝟏

∞ 𝒏𝟐

𝟏 + 𝟑𝒏
𝒂𝒏 =

𝒏𝟐

𝟏 + 𝟑𝒏
𝒂𝒏+𝟏 =

(𝒏 + 𝟏)𝟐

𝟏 + 𝟑𝒏+𝟏

lim
𝒏→∞

𝒂𝒏+𝟏
𝒂𝒏

= lim
𝒏→∞

(𝒏 + 𝟏)𝟐

𝟏 + 𝟑𝒏+𝟏

𝒏𝟐

𝟏 + 𝟑𝒏

= lim
𝒏→∞

𝒏 + 𝟏 𝟐(𝟏 + 𝟑𝒏)

𝒏𝟐(𝟏 + 𝟑𝒏+𝟏)
= lim

𝒏→∞

𝒏𝟐𝟑𝒏 +⋯

𝒏𝟐𝟑𝒏+𝟏 +⋯
= ⋯ =

𝟏

𝟑
< 𝟏

෍
𝒏=𝟏

∞ 𝒏𝟐

𝟏 + 𝟑𝒏
konverguje



෍
𝒏=𝟏

∞ 𝒆𝒏 𝒏

𝟑𝒏
𝒂𝒏 =

𝒆𝒏 𝒏

𝟑𝒏

lim
𝒏→∞

𝒏 𝒂𝒏= lim
𝒏→∞

𝒏 𝒆𝒏 𝒏

𝟑𝒏
= lim

𝒏→∞

𝒆

𝟑

𝒏
𝒏 =

𝒆

𝟑
lim
𝒏→∞

𝒏
𝒏 =

𝒆

𝟑
< 𝟏 ෍

𝒏=𝟏

∞ 𝒆𝒏 𝒏

𝟑𝒏
konverguje

𝒏
𝒏𝒏

𝟏 < < 𝒏 𝒏
→ 𝟏

⇒ lim
𝒏→∞

𝒏
𝒏 = 𝟏

→ 𝟏



෍
𝒏=𝟏

∞

𝟑𝒏(
𝟐 + sin𝒏

𝟗 + sin𝒏
)𝒏 𝒂𝒏 = 𝟑𝒏(

𝟐 + sin𝒏

𝟗 + sin𝒏
)𝒏

lim
𝒏→∞

𝒏 𝒂𝒏= lim
𝒏→∞

𝒏

𝟑𝒏(
𝟐 + sin𝒏

𝟗 + sin𝒏
)𝒏 = lim

𝒏→∞
𝟑.
𝟐 + sin 𝒏

𝟗 + sin𝒏
= 𝟑 lim

𝒏→∞

𝟐 + sin𝒏

𝟗 + sin𝒏
Neexistuje

Cauchyovo odmocninové kritérium. Bud dána řada s nezápornými členy σ𝑛=1
∞ 𝑎𝑛. 

Nechť existuje pevné číslo 𝑞 < 1 takové, že∀𝑛 ∈ ℕ: 𝑛 𝑎𝑛 ≤ q. Pak řada σ𝑛=1
∞ 𝑎𝑛 konverguje.

∃𝑞 < 1 : ∀𝑛 ∈ ℕ:
𝑛

3𝑛(
2 + sin 𝑛

9 + sin 𝑛
)𝑛≤ q

𝑛

3𝑛(
2 + sin 𝑛

9 + sin 𝑛
)𝑛 = 3.

2 + 𝑠𝑖𝑛 𝑛

9 + 𝑠𝑖𝑛 𝑛
= 3.

9 + 𝑠𝑖𝑛 𝑛

9 + 𝑠𝑖𝑛 𝑛 − 7
= 3. (1 −

7

9 + 𝑠𝑖𝑛 𝑛
) = 3 −

21

9 + 𝑠𝑖𝑛 𝑛

≤ 3 −
21

10
=

9

10
= 𝒒< 𝟏 ⇒ řada σ𝑛=1

∞ 3𝑛(
2+sin 𝑛

9+sin 𝑛
)𝑛 konverguje


