Definicia. Nech {a,}22; C R je postupnost. Vyraz
o0
a1+a2+a3—|—-~~:Zan
n=1
sa nazyva nekonecny ciselny rad. Cislo

n
Sp=ai+az+---+ap = g ak
k=1

o0
sa nazyva n-ty ¢iastoény sicet radu > a,.
n=1
Nekoneény rad sa nazyva konvergentny, ak je konvergentna postupnost’ jeho ¢iastoénych suctov. V ta-

kom pripade hovorime, ze
(oo}
Zan = lim s,
n—oo
n=1
je sucet daného radu.
Rad, ktory nie je konvergentny sa nazyva divergentny.

Priklad. Zistite, ¢i je konvergentny rad
o0 (o]

> c.

. on . )
n=0 Al n=2 n? —n n
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Definicia. Nech a € R\ {0}, ¢ € R\ {0, 1}. Potom sa Z aq™ nazyva geometricky rad s kvocientom gq.

n=0
= a
Poznamka. Z an je geometricky <= ntl — q pre Vn.
ne0 Gn,
o0 o0
. Va . 7 7z a
Veta. Geometricky rad Z aq” je konvergentny <= |q| < 1. V takom pripade Z aq" = 1 .
n=0 n=0 —a
a—aq™tt
Dékaz. sp,—qs, = (1—q)s, = (a+ag+ag*+- - -+aq™)—(ag+ag®+aq® - - +aq"+aqg" ') = s, = T
Ak |g| < 1, tak lim ¢" =0 a teda lim s, = e
n—oo n—oo 1— q
Ak |g| > 1, tak aj |ag™| > |a| > 0 a teda lim,,_,, a,, # 0, preto rad nie je konvergentny.
Priklad. V > 2(3)" > !
riklad. ocitajte 1. 2(5 2. —_.
ypocita) ,E(U TQM—M+2

o0
Veta. (Cauchy-Bolzanovo kritérium) Rad Y a, je konvergentny vtedy a len vtedy ak

n=1

kuVe > 03n(e) € N také, Ze: n,m e N, m>n>nle) = <e.

m
D> a
k=n

o0 o0
Veta. Ak je rad Y |an| konvergentny, tak je aj >, an konvergentny.
n=1

n=1

o0 o0
Definicia. Rad Y a, sa nazyva absolitne konvergentny, ak je konvergentny aj rad > |ay|.
n=1 n=1

o0 o0
Poznamka. Moze sa stat, ze rad Y a, je konvergentny, ale rad absolitnych hodnét > |a,| je divergentny.
n=1 n=1

o0
Potom sa hovori, ze rad > a, je relativne konvergentny.
n=1

Veta. (nutnd podmienka konvergencie radu)

o0
Ak je rad > a, konvergentny, tak lim a, = 0.
n=1 n—oo

o0 n
Dékaz. Oznaéme s = 3 ap, s, = Y, ai. Potom a, = $, — Sp—1
n=1 k=1
= lim a, = lim (s, — $p—1) = lim s, — lim s,.1 =s—s=0.

n—oo n—o0 n—oo n—o0
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Priklad. Ukazte, ze > (—1)"— je konvergentny rad (nie je absolitne konvergenrny).
n

n=1

Veta. (Leibnitzovo kritérium) Nech {a,}52, C (0,00) je nerastica postupnost. Potom

o0
lim a, =0 = Z(fl)"an je konvergentny rad.
n—oo n:1

n
Dékaz. Oznacme s, = Y. (—1)Fa;. Ukdzeme, Ze postupnost’ {ss, 11352, je neklesajica zhora ohrani¢ena.

k=1
o0
Potom musi byt’ konvergentnd a lahko sa ukéze, ze v takom pripade lim s, = lim so,41 = Y. (—1)"ay:
n—o0 n—o0 ne=1
Sont1 = —a1 + (az —ag) + -+ + (az2n — a2n+1), teda {s2n,4+1}52, je neklesajica postupnost. Je aj zhora
—_———
>0 >0
ohranicend: sony1 = (—a1 +ag)+(—as+aq)+---+ (—agn—1 + azn) —agn+1 < 0.
~—_——
<0 <0 <0
RADY S NEZAPORNYMI CLENMI
Veta (majorantné porovndvacie kritérium). Nech ¥n € N plati 0 < b, < a,,. Potom
o0 o0
Zan konverguje — Z b, tiez konverguje.
n=1 n=1
(3" a,, sa nazyva majornatny rad k radu 3 by,)
. =N . [ U | 1 1 1
Priklad. Ukazte, ze )  — je konvergentny rad. (Navod: vyuzite, ze — < — = - =)
n=so N n n“—-n n-—-1 n

Predchadzajici priklad je Specidlny pripad tvrdenia:

x 1
Veta. Rad —j
eta anzz:lnpjepre

a) p > 1 konvergentny; b) pre p < 1 divergentny.

Veta (D’Alambertovo podielové kritérium). Nech a,, # 0 pre Vn € N a nech lim [n 1]

= q. Potom

oo
1. Ak q < 1, tak je rad >’ a, absolitne konvergentny.
n=1

2. Ak q > 1, tak je rad Y a, divergentny.

n=1

Veta (Cauchyho odmocninové kritérium). Nech lim +/|a,| = q. Potom
n—oo

o0
1. Ak q < 1, tak je rad > a, absolitne konvergentny.

n=1
o0

2. Ak q > 1, tak je rad Y a, divergentny.
n=1

Tvrdenie o divergencii vyplyva v oboch tvrdeniach z toho, ze ¢ > 1 = lim a, # 0, tvrdenie o

n—o0

konvergencii v oboch pripadoch dostaneme z poorovnavacieho kritéria (da sa ukézat’, Ze majorantnym radom

o0
je > aq™ pre vhodneé a).

n=1
Priklad. Najdite stucet radu
o 1 o 2n+1 e n 0 n |
—— b 1 — —1)" (2 d —1)" (2 .
a) ngl Tl2 + 2n ) ngl 082 2n — 17 C) ngO( ) (5) ’ ) n§2( ) (5) ’ e) ngl 5n

Priklad. Zistite, ¢ je konvergentny (absolitne alebo relativne) alebo divergentny rad

> 3n > 1 x 1 x 1 < 1
" p — — R) ) — in —
VX e O Xy ) X G 9 4w
0 pl © 3n 00 3n—1 >~ 1 o qn
. n+1 : - .
f) ngl 3n’ g) nZ::1 Qn’ h) ngl (2n+3> ’ 1) ngo n!a .]) nZ::() n! NS R.



