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Limitni d'Alembertovo kritérium

o0
Necht Zan je fada s kladnymi €leny.

N
Existuje-li

potom v pfipadé, Ze

qg<l,

qg>1,

g=1

o0
Z an konverguje

n=1
[S)

Z an diverguje

n=1
o konvergenci fady nelze timto kritériem rozhodnout



P¥iklady (d'Alembertovo kritérium)
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Absolutni a neabsolutni konvergence

Definice. Rekneme, Ze

o0 (o]
Fada Zan je absolutn& konvergentni, pokud ¥ada Z |an| konverguje.

n=1 n=1
oo

Konvergentni ¥ada Z a, je neabsolutné konvergentni, pokud fada

n=1
o0
Z |an| diverguje, tj.
n=1
o0
fada konverguje relativné kdy? ¥ada Z |an| diverguje,
n=1

o0
ale ¥ada E a, konverguje.

n=1
o0

Je-li Yada E a, absolutné konvergentni, je rovnéz konvergentni.

n=1



Alternujici Yada a Leibnitzovo kritérium

Leibnitz:
Necht pro posloupnost {a,} plati:
VneN:a,>0, VneN: a1 <ap, lima,=0.
n—oo
o
Potom ¥ada Z(—l)”an je konvergentni.
n=1

Odhad chyby:

o
Pro alternujici ¥adu plati: Z (—1)kak < api1
k=n+1



P¥iklady (alternujici ¥ady)
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Leibnitzova ¥ada
n
Fada z absolutnich hodnot: ZIE . diverguje
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diverguje



Shrnuti

Vztah absolutni konvergence a konvergence:

an > 0: AK & K ap, € R: AK = K
Aritmetické operace s Fadami:

operace sta¢i, kdyz
ndsobek konstantou fada konverguje
asociativita (uzdvorkovani) fada konverguje
soucet, rozdil obé Yady konverguji
prerovnani (komutativita) Fada konverguje absolutn&

nasobeni dvou ¥ad obé ¥ady konverguji, alespori jedna z nich KA
Geometricka fada

(0.0
iy a
soulet geometrické Fady = az q“, g <1
l-gq
k=0
(o]
Leibnitzova fada Z (—l)kak < api1
k=n+1
1
Dirichletova Fada Z — konverguje pro a > 1
na

n=1




Rady funkef

Rady funkci :Z fi(x)
k=0

oo
Mocninné ¥ady: E cr(x — xo)*
k=0

> f(k)
Taylorovy Fady: Z k(lxo) (x — x0)¥

k=0




Mocninné a Taylorovy Fady

@ Misto &iselnych posloupnosti uvazujeme posloupnost funkci.
Necht {f(x)}kenu{o} je posloupnost funkci, definovanych na
mnoziné E C R.

o
fk(x) nazyvdme Yadou funkci.
k=0
Obor konvergence ¥ady funkci je mnoZzina O : x € E C R,

pro n&Z je Yada funkci konvergentni, tj. existuje vlastni limita
posloupnosti &asteénych souttid. Tuto Iimitu nazyvanou

souttem Fady znatime s(x Z fi(x), x € O.

@ Specialni p¥ipad ¥ad funkci: mocninné rady.
Posloupnost funkci fi(x) = ck(x — x0)%, (%0, ck € R)
Specidlni mocninna ¥ada: Taylorova fada funkce,

f(k)(XO)

k=T



Struktura oboru konvergence mocninné fady

Mocninna ¥ada:

E ck(x — xo)k, Xo je stfed konvergence
k=0

Pro kazdou mocninnou ¥adu nastava pravé jedna ze tfi moZnosti:
© ¥ada konverguje pouze pro x = xp;

@ Fada konverguje absolutné pro viechna x € R;

© existuje kladné &islo R takové, Ze Fada konverguje absolutné
pro |x — xp| < R a diverguje pro |x — xp| > R

Cislo R je polomé&r konvergence mocninné Yady;
Interval I = (xo — R, x0 + R)

je interval konvergence mocninné ¥ady.
(dodefinujeme R =0 pro 1. a R = oo pro 2. p¥ipad )



Ur&eni intervalu konvergence: d “Alembertovo kritérium
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Chovaéni fady v krajnich bodech intervalu konvergence
Dosazem’m x = xp = R do mocninné ¥ady dostaneme (2) &iselné Fady.
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xx=0R=1
= 1
Z p diverguje
k=0
konverguje relativné
X0 = 4, R=2
= (-1) _ .
konverguje relativné
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diverguje



Konvergence mocninné fady: "vzorové feseni”

Kk (x+2)%*

Ptiklad. Urcete interval | konvergence mocninné ¥ady Z(—l) m

k=0
Uved'te stfed konvergence xg a polomé&r konvergence R.
Pomoci d’Alembertova kritéria urime interval absolutni konvergence:

2 2
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N——
—1
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lim <l&e |x+2/<2=x=-2, R=2,1=(-4, 0)
k—oo | ag
Vysetrete konvergenu dané rady v krajnlch bodech intervalu I.
—4 4 2)? 4k
— _4: _ K S
S Gt ~ 5 s R s
- Z(—l)ki(”zk ISP
rt 4k(2k+1) = 4k(2k+1) = 2k +1

jsou to stejné &iselné fady (kdyby byly riizné, tak pro kaZdou zvlast)
absolutni konvergence : NE (srovnani s harmonickou ¥adou, kterd diverguje)

1
relativni konvergence: ANO (Leibnitzovo krit.: 1 Jje klesajici, I|m

—o0 2k + 1
Zapiste intervaly, v nichZ ¥fada konvegruje absolutn& a intervaly, v nlchz diverguje.

Uved'te p¥ipadné body x, v nichZ ¥ada konverguje relativng.
AK : x € (—4,0), D:x € (—o00,—4), x € (0,00), KR:x=—-4,x=0
Znazornéte na &iselné ose.
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