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8 Ciselné fady
8.1 Zakladni pojmy |

Definice (1 Rada D 9.1.1)

Necht {a} C R je posloupnost. Symbol Y72, ax budeme nazyvat fadou. Pro
k € N se &islo ax nazyva k-ty &len, &islo s, == > _, ax se nazyva n-ty Edstecny
soucet a {s,} nazveme posloupnosti édstenych souctis fady > .2, ax.
Existuje-li vlastni s := lim,_ . sn, fikdme, Ze Fada konverguje. Pokud je
uvedend limita nevlastni, fada diverguje a pokud limita ¢astecnych soucti
neexistuje, fada osciluje.

V prvnich dvou pfipadech &islo s nazyvame souctem rady a piSeme

D ko1 3 =S.
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Véta (1 Nutnd podminka konvergence fady V 9.1.8)

Necht fada )2, ax konverguje. Pak limy_,oc ax = 0.



8.1 Zakladni pojmy Il

Véta (2 Leibnizovo kritérium V 9.1.21)

Necht {a,} je nezdporna nerostouci posloupnost. Pak >3, (—1)*ay konverguje
pravé tehdy, kdyZ limy_,oo ax = 0.
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Véta (2 Leibnizovo kritérium V 9.1.21)

Necht {a,} je nezdporna nerostouci posloupnost. Pak >3, (—1)*ay konverguje
pravé tehdy, kdyZ limy_,oo ax = 0.

Véta (3 B-C podminka pro fady V 9.1.9)
Ciselnd Fada > wo ak konverguje pravé tehdy, kdyZ splfiuje B-C podminku
n+p

Ve > 03ng € NVn € NN [np,00)Vp € N Z ax < e.
k=n+1



8.1 Zakladni pojmy Il

Véta (2 Leibnizovo kritérium V 9.1.21)

Necht {a,} je nezdporna nerostouci posloupnost. Pak >3, (—1)*ay konverguje
pravé tehdy, kdyZ limy_,oo ax = 0.

Véta (3 B-C podminka pro fady V 9.1.9)
Ciselnd Fada > wo ak konverguje pravé tehdy, kdyZ splfiuje B-C podminku
n+p

Ve > 03ng € NVn € NN [np,00)Vp € N Z ax < e.
k=n+1

Véta (4 Aritmetika fad V 9.1.13)
Necht Y 2 ax=A€R", > 72, bk =B eR", a,8 €R. Pak

[e’s}

> (aak+ Bbi) = aA + BB,

k=1

kdykoliv ma prava strana smysl.



8.1 Zakladni pojmy Il

Definice (2 Absolutni a neabsolutni konvergence D 9.1.15)

Rikame, 7e &iselnd Fada > req ak konverguje absolutné, jestlize konverguje
S22, |ak|. Rikdme, ze fada >_7°, ax konverguje neabsolutné, jestlize
konverguje Y2, ak, ale nekonverguje Y2 |ax|.
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Definice (2 Absolutni a neabsolutni konvergence D 9.1.15)

Rikame, 7e &iselnd Fada > req ak konverguje absolutné, jestlize konverguje
> rei lak]- Rikdme, Ze fada > .2, ax konverguje neabsolutné, jestlize
konverguje 3.2, ak, ale nekonverguje Y .7, |ax|.

Véta (5 Absolutni konvergence implikuje konvergenci V 9.1.18)
Jestlize &iselnd fada 2, ax konverguje absolutné, pak konverguje klasicky.



8.1 Zakladni pojmy Il

Definice (2 Absolutni a neabsolutni konvergence D 9.1.15)

Rikame, Ze Ciselnd fada ) .2, ax konverguje absolutné, jestlize konverguje

oo 571, £ v v oo . v . o
PEME leoaome, Ze fada Y7 ax komﬁrgwe neabsolutné, jestlize
konverguje Y2, ak, ale nekonverguje > .2 |ax|.

Véta (5 Absolutni konvergence implikuje konvergenci V 9.1.18)
Jestlize &iselnd fada 2, ax konverguje absolutné, pak konverguje klasicky.

Véta (6 Srovndvaci kritérium | V 9.1.19)

Necht pro vsechna k € N plati ax € R, by > 0 a |ax| < by. Jestlize Y72, bx
konverguje, pak Y., ax konverguje (dokonce absolutné).



8.2 Rady s nezapornymi &leny |

Véta (7 Srovndvaci kritérium I1'V 9.2.1)

Necht {ar},{bx} C [0,00), ko € N a je splnéna alespori jedna z podminek
() ak > bk Vk 2 ko

(i) %2 > 22 vk > ko (tedy {ak}, {bi} C (0,00))

a Zk:l ax konverguje. Pak 3.2, by konverguje.



8.2 Rady s nezapornymi ¢&leny |

Véta (7 Srovndvaci kritérium I1'V 9.2.1)

Necht {ar},{bx} C [0,00), ko € N a je splnéna alespori jedna z podminek
() ak > bk Vk 2 ko

(i) %2 > 22 vk > ko (tedy {ak}, {bi} C (0,00))

a Zk:l ax konverguje. Pak 3.2, by konverguje.

Véta (8 Limitni srovndvaci kritérium V 9.2.3)

Necht {ai}, {bc} C (0,00) a déle necht limi— o0 3¢ € (0,00). Pak 377, ax
konverguje pravé tehdy, kdyz 3.2, bi konverguje.

JestliZe {ai}, {bi} C (0,00), limy—oo 35 € [0,00) a 7,7, by konverguje, pak
> req ak konverguje.



8.2 Rady s nezapornymi &leny Il

Véta (9 Cauchyovo odmocninové kritérium V 9.2.10)

Necht {ax} C [0,00) a ko € N.

(i) Jestlize existuje q € [0, 1) takové, Ze {/ax < q pro vSechna k > ko, pak
> woq ax konverguje. Specidlné, pokud limi_ o ¥/ax < 1, fada konverguje.
(ii) Jestlize {/ax > 1 pro vSechna k > ko, pak Y., ax diverguje. Specidlné,
pokud lim,_,oc ¥/ax > 1, fada diverguje.
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Véta (9 Cauchyovo odmocninové kritérium V 9.2.10)

Necht {ax} C [0,00) a ko € N.

(i) Jestlize existuje q € [0, 1) takové, Ze {/ax < q pro vSechna k > ko, pak
Zi; ax konverguje. Specidlné, pokud limg_, o W < 1, fada konverguje.
(ii) Jestlize {/ax > 1 pro vSechna k > ko, pak Y., ax diverguje. Specidlné,
pokud lim,_,oc ¥/ax > 1, fada diverguje.

Véta (10 d'Alembertovo podilové kritérium V 9.2.13)
Necht {ax} C (0,00) a ko € N.
(i) Jestlize existuje q € [0,1) takové, Ze a’(“ < q pro vSechna k > ko, pak

> re, ak konverguje. Specidiné, pokud I|mkHoo al;:l < 1, fada konverguje.
(ii) Jestlize ak“ > 1 pro viechna k > ko, pak > .2, ax diverguje. Specidlné,

k+1

pokud I|m;<Hoo > 1, fada diverguje.



8.2 Rady s nezapornymi &leny 1l

Véta (11 Integrélni kritérium V 9.2.5)
Necht a€ N a f: R — R je spojitd, kladnd a nerostouci na [a, co]. Pak

Z f(k) konverguje = (N)/ fdx eR.
k=a a



8.2 Rady s nezapornymi ¢leny 111

Véta (11 Integralni kritérium V 9.2.5)
Necht a€ N a f: R — R je spojitd, kladnd a nerostouci na [a, co]. Pak

Z f(k) konverguje = (/\/)/ fdx eR.
k=a a

Véta (12 Raabeho kritérium V 9.2.18)
Necht {ax} C (0,00) a ko € N.

(i) Existuje-li ¢ > 1 tak, Ze k(%ﬁ1 — 1) > q pro véechna k > ko, pak fada

> wo, ax konverguje. Specidlné, jestliZe limy_ oo k(a:i1 —1) > 1, fada
konverguje.

(ii) Jestlize k(a:il —1) <1 pro vSechna k > ko, pak fada )., ax diverguje.
Specidlné, jestliZe limy_ o k(

Ak
Fk+1

— 1) < 1, fada diverguje.



