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VII. Rady reélnych ¢isel

Nekone ¢né Ciselné rady — doterajSie poznatky

o0 n
Y rad cez pCs, t. > a,:= lim > a,

n=1 N—=o0 k=1

Ondrej Hutnik Matematicka analyza Ill.



VII. Rady reélnych ¢isel

Nekone ¢né Ciselné rady — doterajSie poznatky

o0 n
Y rad cez pCs, t. > a,:= lim > a,

n=1 n—ooK=1
o0
" nutnéd podmienka konvergencie radu: Ak rad Y a, konverguje, potom
n=1
lim a, =0.
n—oo

Ondrej Hutnik Matematicka analyza Ill.



VII. Rady reélnych ¢isel

Nekone ¢né Ciselné rady — doterajSie poznatky

[oe] n
Y rad cez pCs, t. > a,:= lim > a,

n=1 N—=o0 k=1

" nutnéd podmienka konvergencie radu: Ak rad Y a, konverguje, potom
n=1
lim a, =0.

n—oo
Y« Dve tvare konvergencie:

Rad } a, absolttne konverguje, akk konverguje rad > |a,|. Akrad > a,
n=1 n=1 n=1

konverguje, ale rad " |an| diverguje, tak rad > a, nazyvame relativne

; n=1 n=1
konvergentny.
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n—oo
Y« Dve tvare konvergencie:
Rad } a, absolttne konverguje, akk konverguje rad > |a,|. Akrad > a,
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konverguje, ale rad " |an| diverguje, tak rad > a, nazyvame relativne
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" Ak rad konverguje absolutne, tak konverguije.
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Nekone ¢né Ciselné rady — doterajSie poznatky
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" Rad s nezapornymi ¢lenmi je konvergentny prave vtedy, ked' pcs je
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Nekone ¢né Ciselné rady — doterajSie poznatky
[oe] n

Y rad cez pCs, t. > a,:= lim > a,
n=1 n—ooK=1

" nutnéd podmienka konvergencie radu: Ak rad Y a, konverguje, potom
n=1
lim a, =0.

n—oo
Y« Dve tvare konvergencie:
Rad } a, absolttne konverguje, akk konverguje rad > |a,|. Akrad > a,

n=1 n=1 n=1
o0 o0
konverguje, ale rad " |an| diverguje, tak rad > a, nazyvame relativne
n=1 n=1
konvergentny.

" Ak rad konverguje absolutne, tak konverguije.

" Rad s nezapornymi ¢lenmi je konvergentny prave vtedy, ked' pcs je
ohranicena.

o
: 1 .
Y Riemannov rad E ™ konverguje lenpre p > 1
n=1
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VII. Rady reélnych ¢isel

(A) Kritéria na vySetrenie absolutnej konvergencie

Veta (porovnavacie kritérium)

Nech 0 < a, < b, plati pre skoro vSetky n € N. Potom

(i) akrad > b, konverguje, konverguje ajrad > ay;

n=1 n=1
00

(il) ak diverguje rad § an, tak diverguje rad bn.
n=1 n=1
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(A) Kritéria na vySetrenie absolutnej konvergencie

Veta (porovnavacie kritérium)

Nech 0 < a, < b, plati pre skoro vSetky n € N. Potom

(i) akrad > b, konverguje, konverguje ajrad > ay;

n=1 n 1
(i) ak diverguije rad Z an, tak diverguje rad Z bn.
n=1

Désledok (policajti pre rady):  Nech pre skoro v8etky n € N plati an < bp < cp. Potom
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(A) Kritéria na vySetrenie absolutnej konvergencie

Veta (porovnavacie kritérium)

Nech 0 < a, < b, plati pre skoro vSetky n € N. Potom

(i) akrad > b, konverguje, konverguje ajrad > ay;

n=1 n 1
(i) ak diverguije rad Z an, tak diverguje rad Z bn.
n=1

Désledok (policajti pre rady):  Nech pre skoro v8etky n € N plati an < bp < cp. Potom
(i) ak konverguju rady Z apa E cn, tak konverguje aj rad Z bn;
n=1
(i) akrad Z an d|vergu1e do +o0, tak Z b diverguje do +oo
n—l n=1 1

(i) akrad E cp diverguje do —oo, tak E b diverguje do —oo
n=1 n=1

Veta (limitné porovnavacie kritérium)

Nech 0 < ap, by pre skoro vSetky n € N a I|m ﬂ: =L e R*.

() AKL < +c a Z b, je konvergentny rad tak konverguje aj rad Z an.
n=1 n=1

(i) Ak L > 0 a diverguje rad Z bn, potom diverguje aj rad Z an.
n=1 n=1
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Veta (Cauchyho odmocninné kritérium, 1821)

Nech 0 < a, pre skoro vSetky n € N.

(i) Ak (39 < 1) v/a, < q pre skoro vSetky n € N, tak Z an konverguje.
n=1
Ak y/a, > 1 pre skoro vSetky n € N, rad Z an diverguje.
n=1
(i) Nech I|m Van = q € R*. Potom pre g < 1 je rad Z an konvergentny
n=1

apreq>1jerad Z an divergentny.
n=1

wor .
COURS D'ANALYSE

LECOLE ROYALE POLYTECHNIQUE;

AUGUSTIN-Luis CAUCHY (1789-1857)
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Veta (d’Alembertovo podielové kritérium, 1756)

Nech 0 < a, pre skoro vSetky n € N.

(i) Ak (3g < 1) = a"“ < g pre skoro vSetky n € N, tak rad Z an konverguje.
Ak %L > 1 pre skoro vSetky n € N, rad Z an dlvergu;e
(i) Ak nimm % =q¢€ E* takpreq < 1je rr:;dlngl an konvergentny
apreq > 1ljerad > a, divergentny.

ENCYCLOPEDIE,

DICTIONNAIRE RAISONNE
DES SCIENCES,

JEAN LE ROND D ALEMBERT (1717 1783)
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VII. Rady reélnych ¢isel

Veta (Raabeho kritérium, 1834)
Nech 0 < a, pre skoro vSetky n € N.

(i) Ak (3r > 1)n <1 — a"“) > r pre skoro vSetky n € N, tak rad Z an
konverguje. n=t

(i) Ak Iim n (1 — M) =g € R*, tak pre q > 1 rad ioj an konverguje

n=1
apreqg<lrad Z an diverguje.
n=1
L o

B W sk B i,

S "
- | Note zur Theorie der Convergenz und Divergenz
Ty der Reihen.
b !

1 (Von dem Herrn Trot J. L. Raabe 29 Ziich)
I 10. Bande der Zeitschrifc ematik und Physik, redigirt von
Ettingshausen und Baum, , babe ich folgenden Lebrsatz be-
»Wean u, ine Glied einer Reihe vorstellt, und die Grenze

(chende Reibe, jo nach-
'.-, 5

1./ %y
_‘,_\/ L. s, riicksichtlch ihrer Convergenz oder

JosePH LubwiG RAABE (1801-1859)

len, um zwei Reiben,
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Nech 0 < a, pre skoro vSetky n € N.
(i) Ak (3r > 1)n <1 — a"“) > r pre skoro vSetky n € N, tak rad Z an
konverguje. =

(i) Ak nIi_)moon (1 — afnl) =g € R*, tak pre q > 1 rad ioj an konverguje

) n=1
apreq < 1lrad > a diverguje.
n=1
v
B Wi sk B i,
i A 30.

Nl B

Note zur Theorie der Convergenz und Divergenz
% der Reihen.

1 (Von dem Herrn Trot J. L. Raabe 29 Ziich)
I 10. Bande der Zeit ematik und Physik, redigirt von
Ettingshausen und Ba. habo ich folgenden Lelesatz bo-
»Wem , e Glied einer Reihe vorstell, und dio Grenze
ity ergit oder divergi hendo Ree, jo 1

riicksichtlich ihrer Convergenz

JOSEPH LUDWIG RAABE (1801 1859)

Poznamka: dalSie kritéria pozri umv.science.upjs.sk/analyza/texty/predmety/MANa/DP_rady.pdf
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VII. Rady reélnych ¢isel

Integréalne kritérium konvergencie radov

Nevlastny Z-integral je spojitou analégiou nekonecnych ¢iselnych radov, a
tak mdzeme pouzit tento integral na vySetrovanie konvergencie Ciselnych
radov.
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VII. Rady reélnych ¢isel

Integréalne kritérium konvergencie radov

Nevlastny Z-integral je spojitou analégiou nekonecnych ¢iselnych radov, a
tak mézeme pouzit tento integral na vySetrovanie konvergencie ¢iselnych
radov.

o0
Uvazujmerad > a,, an > 0, n € N. Zobrazme ¢leny radu:
n=1

Qn

Zafarbend plocha predstavuje CiastoCny sucet daného radu a je to zaroven
dolny sucet nejakej funkcie pre ekvidiStacné delenie D s normou v(D) = 1.
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VII. Rady reélnych ¢isel

Integréalne kritérium konvergencie radov

Veta VII.5

Nech funkcia f je spojita, nezapornd, nerastica na intervale (K, +oo) taka,
Ze f(n) = a, pre skoro vSetky n € N. Potom

(i) ak nevlastny integral (%) / f(t) dt konverguje, tak rad § an je
K

n=1
konvergentny,

(i) ak nevlastny integral (%) / f(t) dt diverguije, tak rad i an diverguje.
K n=1

Gp

i

0
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