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3. Ciselné rady

Pre spravne zobrazenie, fungovanie tooltipov, 2D a 3D animécii je nevyhnutné siibor otvorit pomocou programu Adobe Reader (zasuvny modul
Adobe PDF Plug-In webového prehliadaca nestaci)

Kliknutim na text pred ikonou <™ ziskate napomoc.
Kliknutim na skratku v modrej liste vpravo hore sa dostanete na prislusny slajd, druhym kliknutim sa dostanete na koniec tohto slajdu.
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Zakladné vlastnosti — 1. Motivacny priklad

@ Uvazujme pravouhly rovnoramenny trOJUhOInfk T
s odvesnami dlzky 2 a preponou dlhou 2

proavi_z21i_j

@ obsan trojuholnika T e 5

Pr
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Zakladné vlastnosti — 1. Motivacny priklad

@ Uvazujme pravouhly rovnoramenny trOJUhOInfk T

s odvesnami dlzky 2 a preponou dlhou 2

o ouah trojuholnika T i Pr = Y22 —

Do trojuholnika postupne vlozime

@ Jeden SEVOrEC so stranou al = %, obsahom P]_ = a% = g
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Zakladné vlastnosti — 1. Motivacny priklad

@ Uvazujme pravouhly rovnoramenny trOJUhOInfk T
s odvesnami dlzky 2 a preponou dlhou 2
o omean trojuholnika T i P = Y22 — 21 — 1, v v
P1
P> P>
ai an

, obsahom P]_ :a%: g 3
2
24 _

= %, obsahom P2 = 23% = 0.

Do trojuholnika postupne vlozime

@ Jeden SEVOrEC so stranou al

DY wino
©OIN

A~

@ Dva §tv0rce so stranami @2
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Zakladné vlastnosti — 1. Motivacny priklad

@ Uvazujme pravouhly rovnoramenny trOJUhOInfk T

s odvesnami dlzky 2 a preponou dlhou 2

. / 2:4/2 21
o omean trojuholnika T i P = Y22 — 21 — 1, v v
o Py
o trojuholnika postupne vlozime P. P.
N _ 2 _ 2 _ 4 2ARE e
@ Jeden STVOrecC sostranou a1 = 3 obsahom P]_ =d; = 9 S B 5 S =
2 1 2
@ Dva §tv0rce so stranami @2 = % = %, obsahom P2 = 23% = 371 = %
@ Dva §tv0rce so stranami 33 = % = 3.7222, obsahom P3 = 23% = 927442 - é
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Zakladné vlastnosti — 1. Motivacny priklad

@ Uvazujme pravouhly rovnoramenny trOJUhOInfk T
s odvesnami dlzky 2 a preponou dlhou 2

@ obsan trojuholnika T e P71 = ‘[‘[ 2 =1 V2 V2
Do trojuholnika postupne viozime P, P]' P,

@ Jeden SEVOreC so stranou 31 = % obsahom P] = a% = g. 2 ':33 - . - ';3 2
® Dva SLVOICe sostranami dp = 3 = % et (P = PR = ?ﬁ = %.

® Dva SLVOrCe sostranami a3 = % = 3—222 obsshom P3 = 233 = 92%442 = é.

® Dva SLVOICe sostranami ag = 5 = 3—23 deelion (P = Paf = % = riQ.
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Zakladné vlastnosti — 1. Motivacny priklad

@ Uvazujme pravouhly rovnoramenny trOJUhOInfk T

s odvesnami dlzky

2 a preponou dlhou 2

@ obsan trojuholnika T e P71 = ‘[‘[ 2 =1 V2 V2
Do trojuholnika postupne viozime P, P]' P,

@ Jeden SEVOreC so stranou 31 = % obsahom P] = a% = g. 2 ':33 - . - ';3 2
® Dva SLVOICe sostranami @2 = 3 = 3%, obsahom Pp = Der = ?ﬁ = %.

® Dva SLVOrCe sostranami a3 = % = 322 , obsshom P3 = 233 = 92%442 = é.

® Dva SLVOICe sostranami dg = 5 = 3% deelion (P = Daf = 92% = 9%2.

® Dva SLVOICe sostranami a5 = 3+ = 3—224 e (2 = A = 92%44 = 9.—243.

beerb@frcatel.fri.uniza.sk

https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

01 MPrl MPril Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — 1. Motivacny priklad

@ Uvazujme pravouhly rovnoramenny trOJUhOInfk T
s odvesnami dlzky 2 a preponou dlhou 2

o obsan trojuholnika T .« Pr = ‘[‘[ 21 =1. V2 V2
o Py

o trojuholnika postupne vlozime P2 P2

v 2 2
@ Jeden STVOrecC sostranou a1 = %, obsahom P]_ = 3% = g 2N * [P
a4 as a ai an a3 s

@ Dva §tv0rce so stranami @2 = % = 30 obsahom P2 = 232 = 37 = %

@ Dva §tv0rce so stranami 33 = % = 322 , obsahom P3 = 233 = 927442 - é

@ Dva §tv0rce so stranami A4 = % 3% obsahom 4 — 2312‘ = 927443 = ﬁ

@ Dva §tV0rce so stranami 35 = iél S 3.7224, obsahom P5 = 23% = 9274;1 = 9%

@ Dva §tv0rce so stranami dp = 3,72,1 = 2% 2, obsahom Pn — 23 9 4n O.An—2 Ppre ne N
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Zakladné vlastnosti — 1. Motivacny priklad

@ Uvazujme pravouhly rovnoramenny trOJUhOInfk T
s odvesnami dlzky 2 a preponou dlhou 2

@ obsan trojuholnika T e P71 = ‘[‘[ 2 =1 V2 V2
Do trojuholnika postupne viozime P, P]' P,

@ Jeden SEVOreC so stranou 31 = % obsahom P] = a% = g. 2 ':33 - . - ';3 2
® Dva SLVOICe sostranami @2 = 3 = 3%, obsahom Pp = Der = ?ﬁ = %.

® Dva SLVOrCe sostranami a3 = % = 322 , obsshom P3 = 233 = 92%442 = é.

® Dva SLVOICe sostranami dg = 5 = 3% deelion (P = Daf = 92% = ﬁ.

® Dva SLVOICe sostranami a5 = 3+ = 3—224 e (2 = 2ER = 92%44 = 9%3.

@ Dva §tv0rce so stranami dp = an£1 = 32% 7, obsahom Pn — 23 94n O.An—2 Ppre HEN

Pre sti¢et obsahov P:P1+P2—|—P3+P4+
o0
tychto &tvorcov plati @ 1:PT> P: Z P :g+%+9%++794%*2 -+ ...

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — 2. Motivacny priklad

@ Uvazujme §tv0reC S so stranou dlhou 1, jeho obsah je PS — 1 . ]. — 1
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Zakladné vlastnosti — 2. Motivacny priklad

@ Uvazujme §tv0reC S so stranou dlhou 1, jeho obsah je PS — 1 . ]. — 1

Stvorec S postupne rozdelime na pravouhlé rovnoramenné trojuholniky:

@ Prvy trOJUhOInfk T]_ vznikne rozdelenim §tVOrca 5

S
uhloprieckou na polovicu, jeho obsah je P]_ = 5
@ Kazdy trOjuhO|nIk Tn, ne N vznikne rozdelenim zvysku stvorca S
5 /)
(t. j. novovzniknutého trojuholnika) na dva rovnaké tI’OJUhO|nIky (polovice),
Pn_1
jeho obsah je Pn - n2 (polovica obsahu trojuholnika T,_1).
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Zakladné vlastnosti — 2. Motivacny priklad

@ Uvazujme §tv0reC S so stranou dlhou 1, jeho obsah je PS — 1 . ]. — 1

Stvorec S postupne rozdelime na pravouhlé rovnoramenné trojuholniky:

@ Prvy troJUhOIr"’k T]_ vznikne rozdelenim §tVOrca 5

S
uhloprieckou na polovicu, jeho obsah je P]_ = 5
@ Kazdy trOjuhO|nIk Tn, ne N vznikne rozdelenim zvysku stvorca S
5 /)
(t. j. novovzniknutého trojuholnika) na dva rovnaké tI’OJUhO|nIky (polovice),
Pn_1
jeho obsah je Pn - "2 (polovica obsahu trojuholnika T,_1).

Postupne plati’
P 1
) P]_ = 75 = bR
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Zakladné vlastnosti — 2. Motivacny priklad

@ Uvazujme §tv0reC S so stranou dlhou 1, jeho obsah je PS — 1 . ]. — 1

Stvorec S postupne rozdelime na pravouhlé rovnoramenné trojuholniky:

@ Prvy troJUhOIr"’k T]_ vznikne rozdelenim §tVOrca 5

S
uhloprieckou na polovicu, jeho obsah je P]_ = 5
@ Kazdy trOjuhO|nIk Tn, ne N vznikne rozdelenim zvysku stvorca S
5 /)
(t. j. novovzniknutého trojuholnika) na dva rovnaké tI’OJUhO|nIky (polovice),
Pn_1
jeho obsah je Pn - "2 (polovica obsahu trojuholnika T,_1).

Postupne plati’

OP]_:%: °P2:&—PS_L

1
2 2 T 22 T 22

beerb@frcatel.fri.uniza.sk

KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

P1

P>

https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb



mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — 2. Motivacny priklad

@ Uvazujme §tv0reC S so stranou dlhou 1, jeho obsah je PS — 1 . ]. — 1

Stvorec S postupne rozdelime na pravouhlé rovnoramenné trojuholniky:
@ Prvy trOJUhOInfk T]_ vznikne rozdelenim §tVOrca 5 P]_
uhloprieckou na polovicu, jeho obsah je P]_ = % P2

@ Kazdy trOJuhO|nI'k Tn, ne N vznikne rozdelenim zvysku étVOrca S

a /
(t. j. novovzniknutého trojuholnika) na dva rovnaké tI’OJUhO|nIky (polovice),

P,y P3
jeho obsah je Pn - ) (polovica obsahu trojuholnika T,_1).
Postupne plati’
Ps _ 1 P _P 1 P, _ P 1
e PL=F=} e P =B =Bk op=B=5-4
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Zakladné vlastnosti — 2. Motivacny priklad

@ Uvazujme §tv0reC S so stranou dlhou 1, jeho obsah je PS — 1 . ]. — 1

Stvorec S postupne rozdelime na pravouhlé rovnoramenné trojuholniky:

@ Prvy trOJUhOInfk T]_ vznikne rozdelenim §tVOrca 5

uhloprieckou na polovicu, jeho obsah je P]_ = %
@ Kazdy trOJuhO|nI'k Tn, ne N vznikne rozdelenim zvysku étVOrca S
(t. j. novovzniknutého trojuholnika) na dva rovnaké trojuh0|nfky (polovice),
P,_
jeho obsah je Pn - "2 (polovica obsahu trojuholnika T,_1).
Postupne plati’
_Ps 1 _ P _ Ps 1
OP]._TS_j °P2—7—7§—2j OP3
_ P Ps 1
o Pp=7F =5 =
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Zakladné vlastnosti — 2. Motivacny priklad

@ Uvazujme §tv0reC S so stranou dlhou 1, jeho obsah je PS — 1 . ]. — 1

Stvorec S postupne rozdelime na pravouhlé rovnoramenné trojuholniky:
. /) v
@ Prvy trOJUhOIr“k T]_ vznikne rozdelenim StVOrca 5 P]_

S
uhloprieckou na polovicu, jeho obsah je Pl = E P2

@ Kazdy trOJuhO|nI'k Tn, ne N vznikne rozdelenim zvysku étVOrca S

(t. j. novovzniknutého trojuholnika) na dva rovnaké trojuh0|nfky (polovice), P3
P,_
jeho obsah je Pn - "2 L (polovica obsahu trojuholnika T,_1). P5

Postupne plati’

_bs 1 _h _ P 1 — P _ P _ 1
o Pr=7 =3 o Pr=F =3F=%n oMPl=3=%=z3

_ P _ Ps 1 _ Py _ Ps 1
ePr=5=%=n ooP=%=3%=x
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Zakladné vlastnosti — 2. Motivacny priklad

@ Uvazujme §tv0reC S so stranou dlhou 1, jeho obsah je PS — 1 . ]. — 1

Stvorec S postupne rozdelime na pravouhlé rovnoramenné trojuholniky:

@ Prvy trOJUhOInfk T]_ vznikne rozdelenim §tVOrca 5 P]_
uhloprieckou na polovicu, jeho obsah je P]_ = % P2
@ Kazdy trOJuhO|nI'k Tn, ne N vznikne rozdelenim zvysku étVOrca S
(t. j. novovzniknutého trojuholnika) na dva rovnaké trojuh0|nfky (polovice), Pa P3
P,_ P
jeho obsah je Pn - "2 L (polovica obsahu trojuholnika T,_1). N P5
Postupne plati’

_bs 1 _h _ P 1 — P _ P _ 1
o Pr=7 =3 oPr=F =3=% oP=3=%=q3
_ P _Ps _ 1 _Pa _Ps _ 1 — P _Ps _ 1
oPr=F=5=%n ooP=F==x% eP=7F=%%=xx
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Zakladné vlastnosti — 2. Motivacny priklad

@ Uvazujme §tv0reC S so stranou dlhou 1, jeho obsah je PS — 1 . ]. — 1

Stvorec S postupne rozdelime na pravouhlé rovnoramenné trojuholniky:

@ Prvy trOJUhOInfk T]_ vznikne rozdelenim §tVOrca 5 P]_
uhloprieckou na polovicu, jeho obsah je P]_ = % P2
@ Kazdy trOJuhO|nI'k Tn, ne N vznikne rozdelenim zvysku étVOrca S
(t. j. novovzniknutého trojuholnika) na dva rovnaké trojuh0|nfky (polovice), Pa P3
P,_ P
jeho obsah je Pn - "2 L (polovica obsahu trojuholnika T,_1). P N P5
Postupne plati’
P 1 P, _ P 1 P, P 1
o PA=%F=3 oPh=%3=53=5 eeP=%=3=5
Py _ P 1 P, _ P 1 Ps _ P 1
cPi=BoBolT R=B=BoL” sp=B=h-]
_Ps _ Ps _ 1
o Pr=% =5 =5
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Zakladné vlastnosti — 2. Motivacny priklad

@ Uvazujme §tv0reC S so stranou dlhou 1, jeho obsah je PS — 1 . ]. — 1

Stvorec S postupne rozdelime na pravouhlé rovnoramenné trojuholniky:
. /) v
@ Prvy trOJUhOIr“k T]_ vznikne rozdelenim StVOrca 5 P]_

S
uhloprieckou na polovicu, jeho obsah je Pl = E P2

@ Kazdy trOJuhO|nI'k Tn, ne N vznikne rozdelenim zvysku gtVOrca S

(t. j. novovzniknutého trojuholnika) na dva rovnaké trojuholniky (polovice), Py p
jeho obsah je P = PEI (polovica obsahu trojuholnika T,_1). P7P° Ps 3
Postupne plati
oplz%:%- onz%:%:%_ °p3:%_%:2%.
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Zakladné vlastnosti — 2. Motivacny priklad

@ Uvazujme §tv0reC S so stranou dlhou 1, jeho obsah je PS — 1 . ]. — 1

Stvorec S postupne rozdelime na pravouhlé rovnoramenné trojuholniky:
. /) v
@ Prvy trOJUhOIr“k T]_ vznikne rozdelenim StVOrca 5 P]_

S
uhloprieckou na polovicu, jeho obsah je Pl = E P2

@ Kazdy trOJuhO|nI'k Tn, ne N vznikne rozdelenim zvysku gtVOrca S

(t. j. novovzniknutého trojuholnika) na dva rovnaké trojuh0|nfky (polovice), Pa P3
P,_ P
jeho obsah je Pn - "2 L (polovica obsahu trojuholnika T,_1). P N P5

Postupne plati’

_bs 1 _h _ P 1 _ P _Ps _ 1
°P1—2—2 °P2—2—22—22. °P3—2 23 — 23-

_ Py _Ps _ 1 P _Ps _ 1 — P _Ps _ 1
o Pr=F == e P=3=xR=5. eP=53 5% = 36

_Ps _ Ps _ 1 _ Paia _ Ps 1
0P7—76—2—75—7. o ... oPn—"2 ——ﬁ—ﬁ,neN.

Pre sti¢et obsahov P:P1+P2—|—P3+P4+
o o CPe= P =3P N1 _ 1,141 1
trojuholnikov plati: @ ]. = PS = Z P = 5n — Z 5 = 5 + 52 -+ 3 + .-+ o “+ ...

n=1 n=1 n=1
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Zakladné vlastnosti — Definicia c¢iselného radu

o Ciselné rady ko sivisia S Ciselnymi postupnostami
a zovseobecriujli pOjem S(\fftavania na nekoneény pocet SélltanCOV.
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Zakladné vlastnosti — Definicia c¢iselného radu

o Ciselné rady ko sivisia S Ciselnymi postupnostami
a zovseobecriujli pojem S(\fftavania na nekoneény pocet SélltanCOV.

Ak {an}‘n’)o:]_ je ciselnad postupnost, potom (nekoneénym) éllse|n)'/m radom (strucne radom) nazyvame

(0]
nekoneény stdet Z ap = a1 + an + as + 000 + an + 000 5 [Rad je jednoznaéne uréeny postupnostou {a,,};il]
n=1
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Zakladné vlastnosti — Definicia c¢iselného radu

o Ciselné rady ko sivisia S Ciselnymi postupnostami
a zovseobecriujli pojem S(\fftavania na nekoneény pocet SélltanCOV.

Ak {an}‘n’)o:]_ je ciselnad postupnost, potom (nekoneénym) éllse|n)'/m radom (strucne radom) nazyvame

(0]
nekoneény stdet Z ap = a1 + an + as + 000 + an + 000 5 [Rad je jednoznaéne uréeny postupnostou {a,,};il]
n=1

@ Pre sé¢itavanie nekonecného poctu SélltanCOV neplatia V§etky praVidlé platné pre koneéné pocty S(\flltanCOV.
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Definicia c¢iselného radu

o Ciselné rady ko sivisia S Ciselnymi postupnostami
a zovseobecriujli pojem S(\fftavania na nekoneény pocet SélltanCOV.

Ak {an}‘n’)o:]_ je ciselnad postupnost, potom (nekoneénym) éllse|n)'/m radom (strucne radom) nazyvame

o0
nekoneény sticet Z al‘l = 31 + 32 + a3 + ©oo + a,-, + GO0 g [Rad je jednoznaéne uréeny postupnostou {a,,};il]
n=1

@ Pre sé¢itavanie nekonecného poctu SélltanCOV neplatia V§etky praVidlé platné pre koneéné pocty S(\flltanCOV.

Zétvorky nemé6zeme [ubovolne menif, pridévaf alebo OdOberat'.
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Definicia c¢iselného radu

o Ciselné rady ko sivisia S Ciselnymi postupnostami
a zovseobecriujli pojem S(\fftavania na nekoneény pocet SélltanCOV.

Ak {an}‘n’)o:]_ je ciselnad postupnost, potom (nekoneénym) éllse|n)'/m radom (strucne radom) nazyvame

o0
nekoneény sticet Z al‘l = 31 + 32 + a3 + ©oo + a,-, + GO0 g [Rad je jednoznaéne uréeny postupnostou {a,,};il]
n=1

@ Pre sé¢itavanie nekonecného poctu SélltanCOV neplatia V§etky praVidlé platné pre koneéné pocty S(\flltanCOV.

Zétvorky nemé6zeme [ubovolne menif, pridévaf alebo OdOberat'.

o0
@ Ciselny rad Z (—1)n+1 S ]_ —1 + 1-1 + 1 —1 =+ - -+ nema stcet (osciluje). [Vid priklad 02-I1.]
n=1
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Definicia c¢iselného radu

o Ciselné rady ko sivisia S Ciselnymi postupnostami
a zovseobecriujli pojem S(\fftavania na nekoneény pocet SélltanCOV.

Ak {an}‘n’)o:]_ je ciselnad postupnost, potom (nekoneénym) éllse|n)'/m radom (strucne radom) nazyvame

o0
nekoneény sticet Z al‘l = 31 + 32 + a3 + ©oo + a,-, + GO0 g [Rad je jednoznaéne uréeny postupnostou {a,,};il]
n=1

@ Pre sé¢itavanie nekonecného poctu SélltanCOV neplatia V§etky praVidlé platné pre koneéné pocty S(\flltanCOV.

Zétvorky nemé6zeme [ubovolne menif, pridévaf alebo OdOberat'.

o0
@ Ciselny rad Z (—1)n+1 S ]_ —1 + 1-1 + 1 —1 =+ - -+ nema stcet (osciluje). [Vid priklad 02-I1.]
n=1

] Ak prldéme Zétvorky, dostaneme nové éfselné rady

1-1 1-1 1-1)+--.
oy [ P ATDHE-DHE-D
1 o 1+(—14+1)+(-14+1)+---

18

n
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Definicia c¢iselného radu

o Ciselné rady ko sivisia S Ciselnymi postupnostami
a zovseobecriujli pojem S(\fftavania na nekoneény pocet SélltanCOV.

Ak {an}‘n’)o:]_ je ciselnad postupnost, potom (nekoneénym) éllse|n)'/m radom (strucne radom) nazyvame

o0
nekoneény sticet Z al‘l = 31 + 32 + a3 + ©oo + a,-, + GO0 g [Rad je jednoznaéne uréeny postupnostou {a,,};il]
n=1

@ Pre sé¢itavanie nekonecného poctu SélltanCOV neplatia V§etky praVidlé platné pre koneéné pocty S(\flltanCOV.

Zétvorky nemé6zeme [ubovolne menif, pridévaf alebo OdOberat'. [Vo v8eobecnosti neplati asociativny zakon.]

o0
@ Ciselny rad Z (—1)n+1 S ]_ —1 + 1-1 + 1 —1 =+ - -+ nema stcet (osciluje). [Vid priklad 02-I1.]
n=1

] Ak prldéme Zétvorky, dostaneme nové éfselné rady s novymi Sljétaml
i o (1-1)+(1-1)+(1—-1)+---=04+0+0+---=0,
1 o 1+(-14+1)+(-1+1)+:-- =1404+0+4+---=1.

[Pridanim, odobranim alebo vymenou zatvoriek sa stéet radu méze zmenit.]
v

18

n
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Postupnost ciasto¢nych suctov

00
Uvazujme rad E ap=a1tat+a3+---+ap—1+aptant1+ant2+ane3 +anyas+---.
n=1
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Postupnost ciasto¢nych suctov

o0
Uvazujme rad E an == 31 + 32 + 33 + e + an_]_ + an
n=1

n

Pre kazdé N E N nazyvame:

n o
@ Sp= >, ak=a1+ ay+ -+ an (konetny sicer) N-tym Ciastocnym siétom raau Y ap.
k=1 n=1
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Postupnost ciasto¢nych suctov

o0
UvaZujme rad E an = an+1 = an+2 T an—‘,—3 =+ an+4 F 0 oo
n=1
o0
rn = Z ak
k=n+1
Pre kazdé N E N nazyvame:
o0 o0
@ I'n = Z ak - an+1 + an+2 + an+3 + * + * (nekoneény sicet) n—tym ZVySkOm radu Z dan.
k=n+1 n=1
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Postupnost ciasto¢nych suctov

00
Uvazujme rad E ap=a1tat+a3+---+ap—1+aptant1+ant2+ane3 +anyas+---.
n=1

n

o0
Sn= >, ak rn= > ak
k=1 k=n+1

Pre kazdé N E N nazyvame:

n o
@ Sp= >, ak=a1+ ay+ -+ an (konetny sicer) N-tym Ciastocnym siétom raau Y ap.
k=1

n=1
o0 o0

@ Ih = Z ak = an+1 + an+2 + an+3 + * + * (nekoneény sicet) n—tym ZVySkOm radu Z dan.
k=n+1 n=1
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Postupnost ciasto¢nych suctov

00
Uvazujme rad E ap=a1tat+a3+---+ap—1+aptant1+ant2+ane3 +anyas+---.
n=1

n

o
Sn= Y ak = >, ak
k=1 k=n+1

Pre kazdé N E N nazyvame:

n o
@ Sp= >, ak=a1+ ay+ -+ an (konetny sicer) N-tym Ciastocnym siétom raau Y ap.

k=1 n=1
o0 o0

@ Ih = Z ak = an+1 + an+2 + an+3 + * + * (nekoneény sicet) n—tym ZVySkOm radu Z dan.
k=n+1 n=1

o0
Postupnostou Ciasto¢nych SUCtOV radu Y ap nazjvame
n=1

postupnost {Sn};“;l, kde Sn = 81 + 32 + e + an pre ne N

Ksntmey ={a1, a1+az, a1 +ax+a3, ai+ax+as+as, ,aitap+--+ap, '
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Postupnost ciasto¢nych suctov

00
Uvazujme rad E ap=a1tat+a3+---+ap—1+aptant1+ant2+ane3 +anyas+---.
n=1

n

o
Sn= Y ak = >, ak
k=1 k=n+1

Pre kazdé N E N nazyvame:

n o
@ Sp= >, ak=a1+ ay+ -+ an (konetny sicer) N-tym Ciastocnym siétom raau Y ap.

k=1 n=1
o0 o0

@ Ih = Z ak = an+1 + an+2 + an+3 + * + * (nekoneény sicet) n—tym ZVySkOm radu Z dan.
k=n+1 n=1

o0
Postupnostou Ciasto¢nych SUCtOV radu Y ap nazjvame
n=1

postupnost {Sn};“;l, kde Sn = 81 + 32 + e + an pre ne N

Ksntmey ={a1, a1+az, a1 +ax+a3, ai+ax+as+as, ,aitap+--+ap, '

o0 n o0 n o0
@ Pre vietky ne N plati Z a,, = Sn + rn = Z an + Z ak = Z an + Z an+k
n=1 k=1 k=n+1 k=1 k=1
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Konvergencia, divergencia, sucet radu

o0 o0
Rad Z dp mé Slj(\fet S R*, oznacenie Z dn = S,
n=1 n=1

o0
ak existuje ||m Sn =S, t. j plati Z an =
n—00 =il

(a1+a+ +ay) =s.

lim s, = lim
n—o0 n—oo

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Konvergencia, divergencia, sucet radu

o0 o0
Rad Z dp mé Slj(\fet S R*, oznacenie Z dn = S,
n=1 n=1

o0
ak existuje ||m Sn =S, t. j plati Z an =
n—00 =il

(a1+a+ +ay) =s.

lim s, = lim
n—o0 n—oo

seER

konecny
sucet

+o0

nekonecny
sucet

> ap= lim s, =
=1 n—00
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Konvergencia, divergencia, sucet radu

o0 o0
Rad Z dp mé Slj(\fet S R*, oznacenie Z dn = S,

n=1 n=1
o0
ak existuje ||m Sn—S, t. j. plati Z an— ||m 5,-,— ||m (al+a2“|’"'+an):5-
n=1
o .
seER > ap konverguje sictu S
. n=1 00
konecny  oznacenie Z 85 —> S
sucet resp. Z apn=s
0 o0
+00 > ap diverguje a0 £00
> an= I|m Sp = e
=i nekonecny ounacenic Y a, — F00
-~ n=1 &
sucet resp. Z an = +o0
n=1
£ . .
4 > ap osciluje
n=1
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01 MPrl MPrll Def PCs

Zakladné vlastnosti — Konvergencia,

KDS RaPCs NP CBP OpR N&

divergencia, sucet radu

o0
Rad Z dp mé Slj(\fet S R*, oznacenie Z dn =S
n=1 n=1
o0

ak existuje ||m Sn =S, t. j plati Z an = ||m 5,-, = ||m (31 + 32 “I—

<o+ ap) =s.
n=1
> ap konverguje sictu S o ;
seER 2 9o BUJE ksice 3" a, konverguje
g = =1
konecny  oznacenie Z 85 —> S " )
P oznadenie an —
stcet . Z a,=s nZ::1 n
- o
| +00 > ap diverguje a0 £00
> ap = im s, = = -
n=1 nekoneén}ll oznadenie Z a,, — iOO Z]_ dn leergUJe
s v — (o) n—=
stcet =1 _ 00
. ap = oo
e I‘I;l n oznadenie Z dn 7L>
00 n=1
4 > a, osciluje
n=1
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Rad a jeho postupnost Ciastocnych suctov

o0
Vztah medzi radom Z a,, a postupnostou {S”}il je VZéjOmne jednoznaén}ll.
n=1

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Rad a jeho postupnost Ciastocnych suctov

o0
Vztah medzi radom Z a,, a postupnostou {S”}il je VZéjOmne jednoznaén}ll.
n=1

o0

@ Ak je dany rad Z an.
n=1

0
Yan=ar+at-tant
n=1
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Rad a jeho postupnost Ciastocnych suctov

o0
Vztah medzi radom dp a postupnostou § S, Oi je VZé.Om ne .ednozn a(\fn /.
Y an nsn—1 J J y

n=1
o0 n

@ Akjedanyrad Y dp. = eSp,=ai+a+---+a,= >, ak e neN.
n=1 k=1

o0
an=a1+a+---+a+---.
n=1

@ S = a1
@ S)=a; + a»
@ S3=a; +ax+ as

@ Sy —a1+ax+az+as

oSn:al+32+"'+3n_1+3n prenEN.
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Rad a jeho postupnost Ciastocnych suctov

o0
Vztah medzi radom dp a postupnostou § S, Oi je VZé.Om ne .ednozn a(\fn /.
Y an nsn—1 J J y

n=1
o0 n

@ Akjedanyrad Y dp. = eSp,=ai+a+---+a,= >, ak e neN.
n=1 k=1

o0
@ Ak je dana postupnost {Sn}n:1 .

o0 n
an=a1+a+---+a+---. Sh= Y. ak=ar+a+---+ap neN.
n=1 k=1

@ S = a1
@ S)=a; + a»

@ S3=a; +ax+ as

@ Sy —a1+ax+az+as

oSn:al+32+"'+3n_1+3n prenEN.
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Rad a jeho postupnost Ciastocnych suctov

o0
Vztah medzi radom dp a postupnostou § S, Oi je VZé.Om ne .ednozn a(\fn /.
Y an nsn—1 J J y

n=1
o0 n
@ Akjedanyrad Y dp. = eSp,=ai+a+---+a,= >, ak e neN.
n=1 k=1
9 o (0.0)
@ Ak je dana postupnost {Sn}n:]_. = o Z dn = Z (Sn - Snf]_), kde (definitoricky) SQ = 0
n=1 n=1
o0 n
an=a1+a+---+a+---. Sh= Y. ak=ar+a+---+ap neN.
n=1 k=1
@ S =a; =S + ar. = @ a1 = S1 — Sp, kde Sgp = 0.
@ S) = a1 + a) =51 + as. & @ A =S — S].
@ S3=a1 +ay+az =S+ as. & e a3 = S3 — SH.
@ S4 — a1 +a+ a3+ as = S3+ as. & @ ag = S — S3.

OSn:al+a2+"'+an—1+an:5n—1+an- = Oan:Sn—Sn_lpreneN.
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Nutna podmienka konvergencie radu

(&)
Z dn —> (&iselny rad konverguje). [Nutna podmienka konvergencie radu — NP.]
n=1

= o n|l_)l’go dpn = 0 [Postupnost {a;} 2, — 0 (postupnost {a,} 2, konverguje k 0).]
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Nutna podmienka konvergencie radu

(&)
Z dn —> (&iselny rad konverguje). [Nutna podmienka konvergencie radu — NP.]
n=1

= o n|l_)l’go dpn = 0 [Postupnost {a;} 2, — 0 (postupnost {a,} 2, konverguje k 0).]
@ Pre vietky ne N plati dn = Sp — Sp—1-

o0 o0
] Z dn — (rad konverguje), t. j. existuje S E R také, ze Z dn = ||m Sp = S.
n=1 n=1 =€

= o lim a,= lim (s, —s,—1) = lim s, — lim s,_;1 =s—s=0.
n—o0 n—oo n—o0 n—o0 )
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Nutna podmienka konvergencie radu

(&)
Z dn —> (&iselny rad konverguje). [Nutna podmienka konvergencie radu — NP.]
n=1

= o n|l_)l’go dpn = 0 [Postupnost {a;} 2, — 0 (postupnost {a,} 2, konverguje k 0).]

@ Pre vietky ne N plati dn = Sp — Sp—1-

o0 o0
] Z dn — (rad konverguje), t. j. existuje S E R také, ze Z dn = ||m Sp = S.
n=1 n—00

n=1
= o lim a,= lim (s, —s,—1) = lim s, — lim s,_;1 =s—s=0.
n—o0 n—oo n—o0 n—oo )
o0
Tvrdenie sa neda obratit @ Zo vztahu ||m a,, = 0 nemusi vyplyvat Z a,, — [Napriklad Harmonicky rad.]
n— o0 n=1
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Nutna podmienka konvergencie radu

Z a,, > (&iselny rad konverguje). [Nutna podmienka konvergencie radu — NP.]
n=1
= o ||m dpn = 0 [Postupnost {a;} 2, — 0 (postupnost {a,} 2, konverguje k 0).]
n—oo

@ Pre vietky ne N plati dn = Sp — Sp—1-

] Z dn — (rad konverguje), t. j. existuje SER také, ze Z dn = ||m Sp = S.
n=1
= o lim a,= lim (s, —s,—1) = lim s, — lim s,_;1 =s—s=0.
n—o0 n—oo n—o0 n—oo
Tvrdenie sa neda obratit @ Zo vztahu ||m a,, = 0 nemusi vyplyvat Z a,, — [Napriklad Harmonicky rad.]
n=1

Existuje (nenulovd) ||m dn # O alebo ||m dp nexistuje. [Neplati rovnost lim a, = 0.]
—00 — 00 e

= o Z dn 7L> [Rad nekonverguje, t. j. diverguje. Diverguje do +oc (N‘Lm\c an # 0) alebo osciluje (N\Lmr an neexistuje).]
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Cauchy—Bolzanov princip konvergencie

o O konvergencii aebo divergencii radu, resp. postupnosti
mozeme niekedy rOZhOdnl./lf_ aj bez toho, aby sme poznali Sl.lléet radu, resp. ||m|tU pOStupnOSti.

[Kritéria konvergencie radov v nasledujicej Casti, resp. Cauchy—Bolzanov princip konvergencie.]
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Cauchy—Bolzanov princip konvergencie

o O konvergencii aebo divergencii radu, resp. postupnosti
mozeme niekedy rOZhOdnl./lf_ aj bez toho, aby sme poznali Sljéet radU, resp. ||m|tu pOStupnOSti.

[Kritéria konvergencie radov v nasledujicej Casti, resp. Cauchy—Bolzanov princip konvergencie.]

o
{Sn}n:1 > (postupnost konverguje). [Cauchy—Bolzanov princip konvergencie postupnosti.]

o0
§ an > (rad konverguje). [Cauchy—Bolzanov princip konvergencie radu.]
n=1
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Cauchy—Bolzanov princip konvergencie

o O konvergencii aebo divergencii radu, resp. postupnosti
mozeme niekedy rOZhOdnl./lf_ aj bez toho, aby sme poznali Sljéet radU, resp. ||m|tu pOStupnOSti.

[Kritéria konvergencie radov v nasledujicej Casti, resp. Cauchy—Bolzanov princip konvergencie.]

o
{Sn}n:1 > (postupnost konverguje). [Cauchy—Bolzanov princip konvergencie postupnosti.]

< @ Pre vietky € > O existuje 110 € N

o0
§ an > (rad konverguje). [Cauchy—Bolzanov princip konvergencie radu.]

n=1

<> @ Previetky € > 0 existuje 110 € N
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Cauchy—Bolzanov princip konvergencie

o O konvergencii aebo divergencii radu, resp. postupnosti
mozeme niekedy rOZhOdnl./lf_ aj bez toho, aby sme poznali Sljéet radU, resp. ||m|tu pOStupnOSti.

[Kritéria konvergencie radov v nasledujicej Casti, resp. Cauchy—Bolzanov princip konvergencie.]

o
{Sn}n:1 > (postupnost konverguje). [Cauchy—Bolzanov princip konvergencie postupnosti.]

< @ Pre vietky € > O existuje 110 € N také,
ze pre vietky m,nE N, n 2 ng, m Z no plati Sm — Sn| < E.

o0
§ an > (rad konverguje). [Cauchy—Bolzanov princip konvergencie radu.]
n=1

<> @ Previetky € > 0 existuje 110 € N také,
Ze pre vietky k,nG N, n 2 ng plati ‘an+1 + an+2 + s + an+k| < E.
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Cauchy—Bolzanov princip konvergencie

o O konvergencii aebo divergencii radu, resp. postupnosti
mozeme niekedy rOZhOdnl./lf_ aj bez toho, aby sme poznali Sljéet radU, resp. ||m|tu pOStupnOSti.

[Kritéria konvergencie radov v nasledujicej Casti, resp. Cauchy—Bolzanov princip konvergencie.]

o
{Sn}n:1 > (postupnost konverguje). [Cauchy—Bolzanov princip konvergencie postupnosti.]

< @ Pre vietky € > O existuje 110 € N také,
ze pre vietky m,nE N, n 2 ng, m Z no plati Sm — Sn| < E.

o0
§ an > (rad konverguje). [Cauchy—Bolzanov princip konvergencie radu.]
n=1

<> @ Previetky € > 0 existuje 110 € N také,
Ze pre vietky k,nG N, n 2 ng plati ‘an+1 + an+2 + s + an+k| < E.

@ Ak polotime M = N ~+ Kk, potom plati
’5”7_5”‘ = ‘5n+k_5n‘
=[(ar+a+--+ap+ansr+ a2+ +apk) —(a+a o+ an))|
= |ant1+ ant2 + -+ ansk| < e.
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Operacie s radmi

(o) o0 (o)
o Suétom, rozdielom wiov > an, Y. bp = siéinom (ndsobkom) radu an séislom CER
n=1 n=1 0 o n=1 i
nazyvame rady Z (an -+ bn), Z (a,, — bn) a rad Z cap.
n=1 n=1 n=1
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Operacie s radmi

(o] o o0
o Suctom, rozdielom wiov > an, Y. bp - siéinom (ndsobkom) wdu Y. ap sesom cER
n=1 n=1 n=1

o0 o o0
nazyvame rady Z (an a4F bn), Z (a,, — bn) a rad Z cap.
n=1

n=1 n=1

o0 (&)
Z an =S, Z bn =1 s rady, pricom S,tE R* a CE R (reélne ¢&islo).

n=1 n=1
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Operacie s radmi

(o] o o0
o Suctom, rozdielom wiov > an, Y. bp - siéinom (ndsobkom) wdu Y. ap sesom cER

n=1 n=1 0 o n=1 i
nazyvame rady Z (an a4F bn), Z (a,, — bn) a rad Z cap.
n=1 n=1 n=1
o0 (&)
Z an =S, Z bn =1 s rady, pricom S,tE R* a CE R (reélne ¢&islo).
n=1 n=1
—> (Pokial majii dané vyrazy zmysel.)
o0 o0 o0 o0 o0
o > (apEtby)= > apnt > by=s=tt. e > cap=c ) a,=cs.
n=1 n=1 n=1 n=1 n=1

[Ak s,t € R (reélne &isla), t. j. rady maji kone&né siiéty, potom platia aj opacné tvrdenia, t. j. ekvivalencie.]
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Zakladné vlastnosti — Operacie s radmi

(o] o o0
o Suctom, rozdielom wiov > an, Y. bp - siéinom (ndsobkom) wdu Y. ap sesom cER
n=1 n=1 n=1

o0 o o0
nazyvame rady Z (an a4F bn), Z (a,, — bn) a rad Z cap.
n=1

n=1 n=1

o0 (&)
Z an =S, Z bn =1 s rady, pricom S,tE R* a CE R (reélne ¢&islo).

n=1 n=1

—> (Pokial majii dané vyrazy zmysel.)

o0 o0 o0 o0 o0
o > (apEtby)= > apnt > by=s=tt. e > cap=c ) a,=cs.
n=1 n=1 n=1 n=1 n=1
[Ak s,t € R (reélne &isla), t. j. rady maji kone&né siiéty, potom platia aj opacné tvrdenia, t. j. ekvivalencie.]

Opaéné tvrdenia neplatia. [s a t, resp. s + t, cs nemusia existovat, ale siéet/rozdiel radov, resp. siéin radu s redlnym &islom existovat mézu.]

o0 o0
@ Rady Z (_1)[1, Z (_1)I‘l+1 osciluji,
n=1 n=1

o0 o0
ORadyZ(n+1)—>OO,Zn—>OO,
n=1

n=1

o0
@ saen 0 - Z n=0-00 neexistuje,
n=1
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢

Zakladné vlastnosti — Operacie s radmi

(o] o o0
o Suctom, rozdielom wiov > an, Y. bp - siéinom (ndsobkom) wdu Y. ap sesom cER
n=1 n=1 0 o n=1 i
nazyvame rady Z (an a4F bn), Z (a,, — bn) a rad Z cap.
n=1

n=1 n=1

o0 (&)
Z an =S, Z bn =1 s rady, pricom S,tE R* a CE R (reélne ¢&islo).
n=1 n=1

—> (Pokial majii dané vyrazy zmysel.)

o0 (0.0 o o o
o > (apEtby)= > apnt > by=s=tt. e > cap=c ) a,=cs.
n=1 n=1 n=1 n=1 n=1

[Ak s,t € R (reélne &isla), t. j. rady maji kone&né siiéty, potom platia aj opacné tvrdenia, t. j. ekvivalencie.]

Opaéné tvrdenia neplatia. [s a t, resp. s + t, cs nemusia existovat, ale siéet/rozdiel radov, resp. siéin radu s redlnym &islom existovat mézu.]

o0 o0
@ Rad _1 n, _1 n+1 osciluji, 0 o0
’ nZ::]_( ) nz::]_( ) : ale stcet Z [(—1)n+(—1)n+1] — Z O — 0 (konverguje).
n=1 n=1

o0 (&)
@ Rady Z (n + 1) —r 00, Z n — 00, ale rozdiel Z [(n + 1) n] = Z ]. — 1 (konverguije).
n=1 n=1 = n=1

@ Sdicin O Z n = 0 X neexistuje, ale rad Z [0 n] = Z 0 — 0 (konverguje).
n=1
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢&

Zakladné vlastnosti — Nulové cleny radu

@ Ak existuje sticet él’selného I’adu (kone¢ny aj nekoneény), potom prei p|at|/ aSOCIatfvny Zékon. [Vid &ast 01-Def.]

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢&

Zakladné vlastnosti — Nulové cleny radu

@ Ak existuje sticet él’selného I’adu (kone¢ny aj nekoneény), potom prei p|at|/ aSOCIatfvny Zékon. [Vid &ast 01-Def.]

o0
Z an == 31 + 32 + ot + an + cee=S€E R* (t. j. ciselny rad ma sicet).

n=1
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢&

Zakladné vlastnosti — Nulové cleny radu

@ Ak existuje sticet él’selného I’adu (kone¢ny aj nekoneény), potom prei p|at|/ aSOCIatfvny Zékon. [Vid &ast 01-Def.]

o0
Z an == 31 + 32 + ot + an + cee=S€E R* (t. j. ciselny rad ma sicet).

n=1

o0
@ Do radu Z an vlozime Zétvorky (flubovolny aj nekoneéne spoéitatelny pocet). = o S':léet radu sa nezmenll.
n=1

o0
@ Zradu Z a,, vynechame nUIOVé body (Tubovolny pocet aj vsetky). = o Sl:léet radu sa nezmenl’.
n=1

o0
@ Do radu Z dp vlozime nUIOVé body (lubovolny aj nekone&ne spoéitatelny pocet). —> @ Sljéet radu sa nezmenf.
n=1
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01 MPrl MPrll Def PCs KDS RaPCs NP CBP OpR N¢&

Zakladné vlastnosti — Nulové cleny radu

@ Ak existuje sticet él’selného I’adu (kone¢ny aj nekoneény), potom prei p|at|/ aSOCIatfvny Zékon. [Vid &ast 01-Def.]

o0
Z an == 31 + 32 + ot + an + cee=S€E R* (t. j. ciselny rad ma sicet).

n=1
o0
@ Do radu Z an vlozime Zatvorky (flubovolny aj nekoneéne spoéitatelny pocet). = o Sucet radu sa N€ZMenl.
n=1
Uvazujme rastiicu postupnost indexov {k,}ne; C N a zatvorky vlozme medzi leny ay,, t. j. (a1 + -« + ak), (A1 + -+ a)o- - (Aky_y1 + -+ + ak,)
o0
e Y ap=a1+ - Fagtagr1+-tapt+ta, 41+ Fak, +
n=1
C1 @ Cn
:(al++ak1)+(ak1+1“|’+ak2)++(akn_1+]_++ak")+
<1 (&} Cn 00
>
=ato+-ta+=Y ag=s.
n=1
o0
@ Zradu Z a,, vynechame nUIOVe body (Tubovolny pocet aj vsetky). = o Sucet radu sa N€zZMenil.
n=1
o0
@ Do radu Z dp vlozime nUIOVe body (lubovolny aj nekone&ne spoéitatelny pocet). —> @ Sucet radu sa N€ZMmMenil.
n=1
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Priklady
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Prl Prll Prlll HR GR PrlIV

Priklady

Pre vietky N € N plati:
0s=a1=0. esp=a1+a=04+0=0. esg=a;+ta+a3=0+0+0=0.
... esp=at+a+---+a,=0+0+---+0=0.
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Priklady

Pre vietky N € N plati:
0s=a1=0. esp=a1+a=04+0=0. esg=a;+ta+a3=0+0+0=0.
... esp=at+a+---+a,=0+0+---+0=0.

= o ZO—Za,,— I|m s, = lim 0=0.

n=1 n=1 =e2
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Priklady

Pre vietky nEN plati:
0s=a1=0. esp=a1+a=04+0=0. esg=a;+ta+a3=0+0+0=0.

... esp=at+a+---+a,=0+0+---+0=0.
= o ZO— Za,,— I|m sp= lim 0=0.
n=1 n=1 =Ee

Pre véetky N € N plati:
esi=a1=1 ess=a1+a=14+1=2. esz=a;+a+a3=1+1+1=3.
... esp=a1+a+ - +ap=1+1+---+1=n.
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Priklady

Pre vietky nEN plati:
0s=a1=0. esp=a1+a=04+0=0. esg=a;+ta+a3=0+0+0=0.

... osp,=a1ta+---+a,=0+0+---4+40=0.
= o ZO— Za,,— I|m sp= lim 0=0.
n=1 n=1 =e2 J

Pre vsetky neNplat\':
esi=a1=1 ess=a1+a=14+1=2. esz=a;+a+a3=1+1+1=3.

... esp=a1t+a+--+a,=14+1+4+---4+1=n.
éonzll—nzlanf lim s,,fnll_%lon—oo
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Priklady
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Priklady

Pre vietky nENpIatw"
esi=a1=-1 esp=a1+a=-1—-1=-2.
es3=aj+a+taz=-1—-1-1=-3.

... esp=a1ta+---+a,=-1-1—---—1=—n.
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Priklady

Pre vietky N € N plati:

esi=a1=-1 esp=a1+a=-1—-1=-2.
es3=aj+a+taz=-1—-1-1=-3.
... oesp=a1ta+---+a,=-1—1-—
(0.0 0
= o nX::l(—l):nZ::lan:nli)rgosn:nlLrgo(—n):—oo.
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Priklady

Pre vietky NE N platr:
esi=a1=-1. esp=a1t+ta=-1—1=-2.
es3=aj+a+taz=-1—-1-1=-3.
... esp=ay+a+---+ap=-1—-1—---—1=—n.
o0 o0
= o nX::l(—l):nZ::lan:nli)rgosn:nlLrgo(—n):—oo.

Pre vietky N € N plati:

oesi=aj=-1. eso=514+1=0. esg=s—1=-1. esp,=53+1=0.
® ... o Sn = Sn_]_ + ]. = O pre parne . @ Sn = Sn_]_ — ]. = —1 pre neparne I1.
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Prl Prll Prlll HR GR PrlIV

Priklady

Pre vietky nENpIatw"
esi=a1=-1. esp=a1t+ta=-1—1=-2.
es3=aj+a+taz=-1—-1-1=-3.

... esp=a1ta+---+a,=-1-1—---—1=—n.

0 (e’s]
=0 Z 0= D=l =l (on)= 5

n
(_1) stcet neexistuje (rad osciluje).

Pre vietky ne N plati:
oesi=aj=-1. eso=514+1=0. esg=s—1=-1. esp,=53+1=0.
® ... o Sn = Sn_]_ + ]. = O pre parne . @ Sn = Sn_]_ — ]. = —1 pre neparne I1.

= o {Sn}io:]_ = {—1,0,—1,0,_1,0, .. } ma dva hromadné body 0 a _1 = o nll—)n(;o Sn neexistuje.
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Priklady
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Priklady

Pre vietky N € N plati:

oo 0o 0o
_ 1  __ p+l-n _ 1 1 _ 1 1_ 1
® an= n(n+1) = n(n+1) = n n+1- = e ) an= nz—: n(n+1) — nzl (n n+1)'
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Priklady

Pre vietky N € N plati:

oo 0o 0o
_ 1  __ p+l-n _ 1 1 _ 1 1_ 1
® an= n(n+1) = n(n+1) = n n+1- = e ) an= nz—: n(n+1) — nzl (n n+1)'

Pre postupnost &iastoénych siiétov {Sn}io:]_ plati

051231:1—%. a=1—

° 522314-82:(1—%)4—(

os3=aitapta=(1-3

o

eSp=ar+a+a+---+ap-1+an
=1-N+E-ND+EG-D++GE-D+E--H)=1-1wneN.

n

1 1 1
sn=S-1tan=1-5+(Ggx—5)=1—,preneN
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Priklady

Prl Prll Prlll HR GR PrlIV

Pre vietky N € N plati:

n

[o.¢] (0.)
oanZﬁzza{ﬁg:%—nil.éon;lan ,,Z_:lm:
Pre postupnost &iastoénych siiétov {Sn}io:]_ plati
051231:1—%.
°52:a1+32=(1—%)+(%—%):1—%. E
oss=aitata=(1-)+G-H+G-H=1-% -
]
eSp=ar+a+a+---+ap-1+an

:(1_%)4'(%_%)"'(%_%)"‘ '+(n11_%)+(%_n}rl):
Sn=Sp—1+ap=1
(0.0
= o £ = Jm e = Jim (- ) =1- 2 =10

L+:5-1)=1

1—% pre nGN

L ore neN
n

beerb@frcatel.fri.uniza.sk

https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb



mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

02 Prl Prll Prlll HR GR PrlIV

Priklady — Harmonicky rad

[Harmonicky rad.]
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02 Prl Prll Prlll HR GR PrlIV

Priklady — Harmonicky rad

[Harmonicky rad.]

Pre vsetky nE N plati Sn = 1 + + st "‘ % jPostupnost‘ {Sn}il je I’aStlljca a ma I|m|tu

N[ =
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Prl Prll Prlll HR GR PrlIV

Priklady — Harmonicky

[Harmonicky rad.]

Pre vsetky nE N plati Sn = 1 + % + st "‘ % jPostupnost‘ {Sn}il je I’aStlljca a ma I|m|tu

Oznatme S0 = ]., potom pre N1 € N plati:
e50=5=1=g9 250—1—0-% :l—i—g.
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Priklady — Harmonicky rad

[Harmonicky rad.]

Pre vsetky nE N plati Sn = 1 + % + st "‘ % jPostupnost‘ {Sn}il je I’aStlljca a ma I|m|tu
Oznatme S0 = ]., potom pre N1 € N plati:
e50=5=1=g9 >sp+0-

05212522514-% >s1+1-

Il
—= =

Nl= N[=
+ +
NI N

V
—
_l_
NIO
_|_
NI
Il
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02 Prl Prll Prlll HR GR PrlIV

Priklady — Harmonicky rad

[Harmonicky rad.]

Pre vsetky nE N plati Sn = 1 + % + st "‘ % jPostupnost‘ {Sn}il je I’aStlljca a ma I|m|tu

Oznatme S0 = ]., potom pre N1 € N plati:

es0=5=1=g9 250_;_0.% =1+79
°521:52:S1+% 251—1—1-% >1 g+§ :1_1_%
°522:54252+%+% 252—1—2-% 214-% = f1+%

{
{

\%
U
a
Fu

N
v
=
a
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02 Prl Prll Prlll HR GR PrlIV

Priklady — Harmonicky rad

[Harmonicky rad.]

Pre vsetky nE N plati Sn = 1 + % + st "‘ % jPostupnost‘ {Sn}il je I’aStlljca a ma I|m|tu

Oznatme S0 = 1 potom pre N E N plati:

e50=5=1=g9 250—1—0-% :l—i—g.
0521252251—1—% 251—1—1-% >1 5+ 3 _1—1—%.
0522:54:524—%4—% 252—1—2-% >1+% = —1—1—%.
05232582544-%4-%-1-%4-% 254—1-4-% Zl—l—% % —1+%.
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Priklady — Harmonicky rad

[Harmonicky rad.]

Pre vsetky nE N plati Sn = 1 + % + st "‘ % jPostupnost‘ {Sn}il je I’aStlljca a ma I|m|tu

Oznatme S0 = 1 potom pre N E N plati:

e50=5=1=g9 250—1—0-% :l—i—g.

0521252251—1—% 251—1—1-% >1+9+% :1—1—%.

0522:54:524—%4—% 252—1—2-% il L —|—2 :1—1—%.

osp=ss=S4+t+gtr+ts s+ 3 21+§+§ =1+3

oSy =Smit gt tE Zseat i 14055 4L =142
2t :1:_%/
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Priklady — Harmonicky rad

[Harmonicky rad.]

Pre vsetky nE N plati Sn = 1 + % + st "‘ % jPostupnost‘ {Sn}il je rastljca a ma I|m|tu

Oznatme S0 = ]., potom pre N1 € N plati:

e50=5=1=g9 250—1—0-% :l—i—g.
osi=s=s1+3 >s+1-3 >1+3+1 =1+ 3.
osp=s4=S+3+3% >s+2-1  >1+i+41 =142
osp=s5=s4+t+e+r+ts >s+4-3 >1+2+1 =143

o -
052n252n71+ﬁ+"'+2% 252n71+227,, 21+n1+% :1—|—

Pre podpostupnost {52"}30:1 postupnosti {Sn}%ozl plati @ ||m 52” Z ||m (1 + H) = Q.
n—o0 n—o0
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Priklady — Harmonicky rad

[Harmonicky rad.]

Pre vsetky nE N plati Sn = 1 + % + st "‘ % jPostupnost‘ {Sn}il je rastljca a ma I|m|tu
Oznatme S0 = ]., potom pre N E N plati:
e50=5=1=g9 250—1—0-% —l—i—g.
osu=s5=s5+3% >s+1-% >1+2+1 =141
osp=s1=%+1+; >s+2-3 21+3+3 =1+3
o 1.1,1.1 s 4.1 >14241 143
@S3=S=S+gtgts+tg =2sa+4-3 zl+5+3 =l g
n—1 —
052n252n71+ﬁ+"'+2% 252n—1+227,, 21+n21+% :1+g
Pre podpostupnost {S2"}n:1 postupnosti {Sn}n:]_ plati @ nIL)n;O 52” Z n[)n;o (1 + 2) = Q.
o0
= o lim son =00. = @ |lim s, =00. = o 21: lim s, = occ.
n—00 n—00 =1 " n—00
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02 Prl Prll Prlll HR GR PrlIV

Priklady — Geometricky rad

0
5 = Z qn = 1 + q + q2 + q3 + ‘e [Geometricky rad.]
n=0
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02 Prl Prll Prlll HR GR PrlIV

Priklady — Geometricky rad

o0

5 = Z qn = 1 + q + q2 + q3 + °©00 pre qG R [Geometricky rad.]
n=0

Pre vietky g€R, g #1, neN platis,=14+qg+q?>+---+q"
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02 Prl Prll Prlll HR GR PrlIV

Priklady — Geometricky rad

[e9)
5 = Z qn = 1 + q + q2 + q3 + °©00 pre qG R [Geometricky rad.]
n=0
Pre vietky geR, g #1, neN platis,=1+qg+q¢>+---+q" % q(i”’::")
o0
e g>1. = lim q@" = oc0. = "= lim s, = lim (1 M) = o0.
q n~>ooq n;oq n—o0 n HA)OO( +q+ +q )

:>°S:OOpreq>1.
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Priklady — Geometricky rad

0
5 = Z qn = 1 + q + q2 + q3 + ces = [Geometricky rad.]

n=0
Pre vietky g€R, g #1, neN platis,=14+qg+q?>+---+q" % q(%::")

o0
1. = lim q" =o00. = "= lim s, = lim (1 M) = o0.
°q> n~>ooq ngoq n~>oon HA)OO( +q+ +q)
[eS) o0

=1 = = 1=1Ilm s,=Ilm (1+---4+1)= lim n=oo0.

° q nZ::Oq HEZ:O n—oo n n—)oo( + + ) n—oo

:>°S:OOpreq21.
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Priklady — Geometricky rad

- e @ > 1,
S= nZO qg°=1+qFrq® g+ . .- = e € (—1;1), [Cesm
Pre véetky g€ R, q# 1, n€N platl s, = 1+ g+ > + -+ " = 179" “(f::")
>
o qg>1. :>nIergoq":m. :>nZ::Oq":nirgosn:nirgo(1+q+---+q”):oo.
0 09 . . .

sd=l Sr e ml i im DS i e =

. - +1_ = 0 — i =@ 1.0 _ 1
o ge (—1;1). :>n||_>r20 g™l = 0. :»nzzjoq = nI|_>rr;Os,, — nI|_>rr;o o =1 =1

:>OS:OOpreq21. OSZﬁpreqe(*l;l).
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Priklady — Geometricky rad

(0.8} pre q Z 1,

oo
5 = Z qn = 1 + q + q2 + q3 + ces = pre qE (_1, 1), [Geometricky rad.]
n=0
Pre vietky g€R, g # 1, nENplatis,=1+q+q?+---+q" =1 iq‘ ﬂ(i;:q )
o g>1 Ilmq—oo éZq = lim sp,=Ilm (14+qg+---4+q") = cc.
n=0 n—o0o n—oo
c9 .
o g=1 =3 q"= Zl—llm 5,,—I|m( +---4+1)= lim n=oc.
— n=0 n—o0o
1.1)7> lim g™ =0 =3 g"= i lim za” _ 10 _ 1
o c (—1; .= IIm =U. = = lim S, = IIm = T = —.
gl ( ) n—>0<>q z:: q n—oo " n—oo 1-9 1—q 1—q
1—gn+l H: 1 pre n nepérne,
("] = *1 = osciluje, pretoze ||m Sp = ||m :{ i
q nzoq P n n—o00 1_q % 0 pre n parne.

= o S:OOpreqzl. o Szﬁpre qe(*l,l) o Sosc'\\ujeprequl.

y
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Priklady — Geometricky rad

Prl Prll Prlll HR GR PrlIV

55 0 pre q Z 1,
5 = ZO qn = 1 + q + q2 + q3 + ces = ﬁ pre qE (_1, 1), [Geometricky rad.]
n= sucet ﬂ pre q S —1
Pre vietky g€R, g # 1, neN plati s, =1+ g+ g2+ -+- + g" = * iq‘ q(i::)
o g>1 Ilmq—oo éZq = lim sp,=Ilm (14+qg+---4+q") = cc.
n=0 n—o0 n—oo
0 -
0og=1 =3 q"= Zl—hmsn—llm( -4+ 1) = lim n=oc.
n=0 n=0 =€9
€ (~1;1).7= lim g™l =0. = f n= i lim Lz = 1=0 _ 1
("] —1, m — U. = Iim s, = IIm = 3 = 7=
q n—o0 q =0 q n—oo " n—oo 1—4q 1—q 1—-q
n+1 u:1 arne,
("] q = *1 = Z q osciluje, pretoze ||m Sn = ||m = 1— = { R pre mnepame
n=0 n—o0o %:Oprenpéme.
1_n a(%+00)
q(*_q) 1 =00 re n neparne,
] q < _1 = Z q osciluje, pretoze ||m Sn = ||m ;_ = {q(]l.‘;o) P e
n=0 n—o0 q ;7‘7 = —OQ pre n parne.
= o 5 = OQ pre 2 1 (] 5 = 1?1(7 pre qe(*l, 1) (] S osciluje pre S 71

y
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Priklady

o0 n n
S° 2ptba” wea,bER, p.qER, p>1,q9> 1.

pnqn

n=1
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Priklady

Zx ap"+bq"

pnqn
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Priklady

o0 apn+bqn
Z W
= 1 = 1 K é ické rad
1\n 13\n = onvergentné geometrické rady
=4 Z (q) = b Z (p) s kvocientami v intervale (O,l)l
n=1 n=1
p>lag>1ltjl<p<omal<g<oco o<%<130<§<1,u ﬁe’(O,l)a%?(O,l) Geometrické rady konverguji
0
I\n _ 1 _ 1 _ ¢q 1\n 1 _ 1 _ p 4
= o 2(5) =1 I~ &L~ g1 ° 2(5) = 1T T 5L T p1
n=0 q q n=0 P )
4
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Priklady

o~ ap"+bq" _

pnqn pfl pre a,beR, p,qER,p>1,q>1

& 1 2 . . b
=a ) (3 b3 ()= [ ] = 2+ gy
p>lag>1ltjl<p<omal<g<oco o<%<130<§<1,u ﬁe’(O,l)a%e(O 1). =Geometrické rady konverguji
:>°Z(<17)n_1fll:q7£1:q;11 OZ(%)n_lil_é:%.
n=0 q q n=0 P P

= lyve 1, (1y2 4 (133 1 1, (1\2, (1\3 1 _ 1

o L (=gt (@ Pt =g Mgt Q@ =0 =
(o.¢]
1 1 1 1 1 1 1

e 3 ()= + QP HEP =14 [1+5+(5(),2+(5_q3+;_4 1

DI Sl S Sl

Analogicky dostaneme:

o B A=A AP =
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03 Okp¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Konec¢na zmena c¢lenov (okp¢)

o0
s v
@ Kazdy rad Z a,, taky, ze pre vSetky ne N plati a,, Z 0 (nezaporné ¢leny), ma (koneény alebo nekoneény) sucet.
n=1
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03 Okp¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Konec¢na zmena c¢lenov (okp¢)

o0
s v
@ Kazdy rad Z a,, taky, ze pre vSetky ne N plati a,, Z 0 (nezaporné ¢leny), ma (koneény alebo nekoneény) sucet.
n=1

Postupnost jeho ¢iastoénych stiétov {Sn} —1 de neklesa_]uca ama ||m|tU (konverguje alebo d\\/erglue do c0).

o {sn},—; i ohrani¢end zhora. = Z B = I|m Sp = seRO L Z ap —> S (s> o).
n= 1 n 1
o {sn}72, i neohrani¢end zhora. = Z an = I|m Sp = 00, t.j Z a, — 00.
n=1 n=1
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03 Okp¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Kone¢na zmena ¢lenov (okpc)

o0
s v
@ Kazdy rad Z a,, taky, ze pre vsetky ne N plati a,, Z 0 (nezaporné ¢leny), ma (koneény alebo nekoneény) sucet.
n=1

Postupnost jeho ¢iastoénych stiétov {Sn} —1 de neklesa_]uca a ma ||m|tu (konverguje alebo d\\/erglue do c0).

o {sn},—; i ohrani¢end zhora. = Z an = I|m Sp=S€E RO ) i Z ap — S (s>0).
n= 1 n 1
o {sn}72, i neohrani¢end zhora. = Z an = I|m Sp = 00, t.j Z a, — 00.
n=1 n=1

{an}n 11 {bn} —1 sd realne postupnosti také, ze pre vsetky ne N plati O < an S b

—> @ Oba nekoneéné stcty existuji a plati 0 S Z an S Z bn § .
n=1 n=1

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

03 Okp¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Kone¢na zmena ¢lenov (okpc)

o0
s v
@ Kazdy rad Z a,, taky, ze pre vsetky ne N plati a,, Z 0 (nezaporné ¢leny), ma (koneény alebo nekoneény) sucet.
n=1

Postupnost jeho ¢iastoénych stiétov {Sn} —1 de neklesa_]uca a ma ||m|tu (konverguje alebo d\\/erglue do c0).

o {sn},—; i ohrani¢end zhora. = Z an = I|m Sp=S€E RO ) i Z ap — S (s>0).
n= 1 n 1
o {sn}72, i neohrani¢end zhora. = Z an = I|m Sp = 00, t.j Z a, — 00.
n=1 n=1

{an}n 11 {bn} —1 sd realne postupnosti také, ze pre vsetky ne N plati O < an S b

—> @ Oba nekoneéné stcty existuji a plati 0 S Z an S Z bn § .
n=1 n=1

Ak z radu s nezapornymi ¢lenmi, t. j. kde a, > 0, n€ N:

] Vyl[’]élme vSetky nUIOVé éleny radu. = @ Sl:léet nového radu sa nezmenll.
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03 Okp¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Kone¢na zmena ¢lenov (okpc)

o0
s v
@ Kazdy rad Z a,, taky, ze pre vsetky ne N plati a,, Z 0 (nezaporné ¢leny), ma (koneény alebo nekoneény) sucet.
n=1

Postupnost jeho ¢iastoénych stiétov {Sn} —1 de neklesa_]uca a ma ||m|tu (konverguje alebo d\\/erglue do c0).

o {sn},—; i ohrani¢end zhora. = Z an = I|m Sp=S€E RO ) i Z ap — S (s>0).
n= 1 n 1
o {sn}72, i neohrani¢end zhora. = Z an = I|m Sp = 00, t.j Z a, — 00.
n=1 n=1

{an}n 11 {bn} —1 sd realne postupnosti také, ze pre vsetky ne N plati O < an S b

—> @ Oba nekoneéné stcty existuji a plati 0 S Z an S Z bn § .
n=1 n=1

Ak z radu s nezapornymi &lenmi, t. j. kde a, > 0, n€ N:
o Vylic¢ime wety nulové Eleny radu. = @ SUCet nového radu sa NEZMeni.
o Zmenime (pridime, witime, zmenime poradie ap.) koneény pocet ClENOV. :Hovou’me ,okrem koneZného pottu”, ozn (okp(v:):
= @ Edstuje N9 E N tak, se pre vtetky NE N, n > ng platia pOvodné vlastnosti.

= o Konvergencia, resp. divergencia nového radu sa N€zmenia, sicet s= moze zmenit.
= o Krltérla pre vySetrovanie konVergenCie/diVergenCie ostani V p|atn05tl aj pre novy rad.
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrIV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Porovnavacie kritérium

Pre véetky N € N (okp¢) plati 0 S dn S bn. [Porovnévacie kritérium.]
o0 o0 .
Potom! plati @ Z bn S = o Z an . Ak rad s vacsim suvftom/tjonverguje
> Aj rad s mensim stictom konverguje
n=1 n=1 L
[e.e) o0
° Z an S 00, = e E bn S 00. Ak rad s mens’\'mf{l&tor’wi diverguje (do nekone&na)(
1 1 = Aj rad s vaésim siactom diverguje (do nekoneéna).
n= n=
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrIV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Porovnavacie kritérium

Pre vietky I = N (okp¢) plati 0 S dn S bn. [Porovnévacie kritérium.]
o0 o0 .
3 Ak rad acs (¢ k
Potom plati: @ Z bn = e Z an . rad s vacsim suvc’tomwonvergtue
> Aj rad s mensim stictom konverguje
n=1 n=1 L
[e.e) o0
° Z al‘l S 00, = e E bn S 00. Ak rad s mens’hﬂj{l&torﬁv diverguje (do nekone&na)v
1 1 = Aj rad s vaésim siactom diverguje (do nekoneéna).
n— n=

Pre vietky N € N (okp&) plati 0 < dn S bn, [Porovnéavacie kritérium — limitny tvar.]

existuje nIL)m:)o i: = C, pri¢com CG(O, OO), tj. C # 0, Cc # Q.

o0 o0
—> @ Rady Z dan, Z bn sticasne konVerng':l alebo diVerngﬂ (do nekoneéna).
n=1 n=1

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrIV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Porovnavacie kritérium

Pre vietky I = N (okp¢) plati 0 S dn S bn. [Porovnévacie kritérium.]
o0 o0 .
3 Ak rad acs (¢ k
Potom plati: @ Z bn = e Z an . rad s vacsim suvc’tomwonvergtue
> Aj rad s mensim stictom konverguje
n=1 n=1 L
[e.e) o0
° Z al‘l S 00, = e E bn S 00. Ak rad s mens’hﬂj{l&torﬁv diverguje (do nekone&na)v
1 1 = Aj rad s vaésim siactom diverguje (do nekoneéna).
n— n=

Pre vietky N € N (okp&) plati 0 < dn S bn, [Porovnéavacie kritérium — limitny tvar.]

existuje nIL)m:)o i: = C, pri¢com CG(O, OO), tj. C # 0, Cc # Q.

o0 o0
—> @ Rady Z dan, Z bn sticasne konVerng':l alebo diVerngﬂ (do nekoneéna).
n=1 n=1

e Pozor napodmienks 0 < ap < b, € N. viay ju musime overit (s pri limitnom tvare).
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrIV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Porovnavacie kritérium

Pre vietky I = N (okp¢) plati 0 S dn S bn. [Porovnévacie kritérium.]
o0 o0 .
Potom! plati @ Z bn S = o Z an . Ak rad s vacsim suftom/lfonvsrgtu?
> Aj rad s mensim stictom konverguje
n=1 n=1 -
[e.e) o0
s s Ak rad s mensim sti¢tom diverguje (do nekonec¢na)
© Z an 00. = o E bn Q. { = Aj rad s vaésim siactom diverguje (do nekoneéna).
n=1 n=1
Pre vietky N € N (okp&) plati 0 < dn S bn, [Porovnéavacie kritérium — limitny tvar.]
a .
existuje ||m = C, pricom CG(O, OO), tj. C # 0, Cc # Q.
n—o0 Pn
o0 o0
° 2 o .
—> @ Rady Z dan, Z bn sticasne kOnVergUJU alebo leergu_]U (do nekoneéna).
n=1 n=1

e Pozor napodmienks 0 < ap < b, € N. viay ju musime overit (s pri limitnom tvare).

@ Ak existuje ||m % =C, CE(0,00) = o Existuje aj ||m % — %, pricom %E(0,00)
n—oo ~n n—oo <n

= 9 Nezé|ei|' na tom, & vySetrujeme 0 < ||m % < OO alebo vygetrujeme O < ||m bn < Q.
n—o00 ©n n—o0 @n
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03 Okp¢ PKr

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Priklady

Z 1 Z 1
Vysetrite konvergenciu radu pomocou radu = — OQ.
; N n

n=1 n=1

Prl

Pril

DKr

CKr

Prlil

PrIV. PrV RaKr PrVI

[Vid Harmonicky rad.]

Vysetrite konvergenciu radu Zl —5 pomocou radu Z m — ].
n= n=

[Vid priklad 02-111.]
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Priklady

00

o0

1 1

Vysetrite konvergenciu radu Z —7= pomocou radu Z = — 0. [Vid Harmonicky rad.]
n=1 vn n=1"

Pre vietky N € N, n 7é 1 platf:
e 0<y/n<n i 0<tic

o0

1 1
Vysetrite konvergenciu radu Z ? pomocou radu Z — ]. [Vid priklad 02-I11.]

n=1 n=1 )
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Priklady

- . 1 1 o o
Vysetrite konvergenciu radu —7= pomocou radu = — 0. [Vid Harmonicky rad.]
7 n=1 vn n=1"

Pre vietky N € N, n#lplati'
0o0<n<n . 0<ic Ll Seoo=3lcy L gL,
r L n \/E - n = \/ﬁ .

Limitny tvar porovnavacieho kritéria nemézeme pouzit, pretoze

: : il 1 S
Vysetrite konvergenciu radu Zl ? pomocou radu Zl YD Y 5 [Vid priklad 02-I11.]
n= n=
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Priklady

- . 1 1 o o
Vysetrite konvergenciu radu —7= pomocou radu = — 0. [Vid Harmonicky rad.]
7 n=1 vn n=1"

Pre vietky N € N, n#lplati'
e 0<\/n<n 0<lcl Seoo=3lcy Ll 5431 4o
y L n \/E —_— n = . n a

Limitny tvar porovnavacieho kritéria nemézeme pouzit, pretoze

1 1
o lim 2 = lim Y¥"= |im = =0. o lim ¥ = lim = = lim /0= 0.
n—oo n—oo N n—oo VN n—oo n—oo VN~ p—oo
y

Vysetrite konvergenciu radu E -
n=1

Pre vsetky nEN plat: @ 0 < n2 < n2 + n = n(n+ ].), t. . O < m < ?

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Priklady

o0

Vysetrite konvergenciu radu § \/» pomocou radu E _> Q. [Vid Harmonicky rad.]

Pre vietky nEN,rI?élplati'
X1 R 1 X1
0o 0<yn<n . 0< <f:»ooo_zﬁgzﬁ.:so2——>oo.

Limitny tvar porovnavacieho kritéria nemézeme pouzit, pretoze

o : 1 1 S
Vysetrite konvergenciu radu Z ? pomocou radu YD Y 5 [Vid priklad 02-I11.]
n=1 n=
1
Pre vsetky neNpIat\/: ] 0< n <n +n_n(n+1),tj O< < Ho
n(n+1) n
Konvergentny rad ma mensi sicet. Musime pouzit limitny tvar porovnavacieho kritéria
o 1 _ 1
. 5 . n
patc @ lim —2— = lim 2t — |im (1+ s)=1laz01#0). = @ Z
n—o0 n(n+1) n—oo N n—o0
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Priklady

Vysetrite konvergenciu radu §
n=

00
Vysetrite konvergenciu radu E
n—=

1
sinn
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Priklady

Vysetrite konvergenciu radu §
n=

o Previetky X € (0; %) plati 0 < sin x < X. - "
—>Pre vsetky ne N plati O < sIn F < ?

@ Pre vietky I‘IGN platl’O < F]é S 1 < %

=1

sinn

Vysetrite konvergenciu radu E
n—=
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Priklady

Vysetrite konvergenciu radu §
n=

@ Preetky X € (0; %) patr 0 < sin x < x. 1

n?

1

—>Pre vsetky ne N plati O < Sin < ?

@ Pre vietky I‘IGN platl’O < F]é S 1 < %

Porovnavacie kritérium

=1 S 1
O nzf:l? .= e nzl sin n?

=1

sinn

Vysetrite konvergenciu radu E
n—=
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Priklady

Vysetrite konvergenciu radu §
n=

@ Preetky X € (0; %) patr 0 < sin x < x. 1

n?

1

—>Pre vsetky ne N plati O < Sin < ?

@ Pre vietky I‘IGN platl’O < F]é S 1 < %

Porovnavacie kritérium

=1 S 1
O nzf:l? .= e nzl sin n?

=1

sinn

Vysetrite konvergenciu radu E
n—=

@ Previetky X € (0; §) plari 0 < sinx < x.

[y

—>Pre vsetky ne N plati 0 < Sin % < =

3

@ Pre vietky I’IEN platl’O < % S 1 < %
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Priklady

Vysetrite konvergenciu radu §
n=

o Previetky X € (0; %) plati 0 < sin x < X. - "
—>Pre vsetky ne N plati O < sIn F < ?

@ Pre vietky I‘IGN platl’O < F]é S 1 < %

Porovnavacie kritérium

=1 S 1
O nzf:l? .= e nzl sin n?

00

Vysetrite konvergenciu radu E
n—=

@ Previetky X € (0; §) plari 0 < sinx < x.

. . By AL 1
1 :>Prevsetky ne N plati 0 < sIn H < E
@ Pre vietky I’IEN plati 0 < n S 1 < %

Porovnavacie kritérium (limitny tvar). [Vid kapitola 6. limity: lim S8 = 1]
sin X X %
o lim —2 =1"(G#01#c), @ ), = —>00. = @ ), =— — 00.
=es n n=1 n=

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — D’Alembertovo kritérium

Pre vietky N € N (okp¢) plati dp > 0 [D’Alembertovo (podielové) kritérium. — Ratio test.]

o0
@ Ak existuje qG(O, ].) tak, ze pre vSetky ne N (okpg) plati izl S q < ]. = o Z dn —.

an
n=1

o0
@ Ak pre véetky N E N (okp¢) platf ag+1 Z 1. = @ Z an — OQ.
n
n=1
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03 Okpé¢ PKr Prl Prll DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVI

Rady s nezapornymi ¢lenmi — D’Alembertovo kritérium

Pre vietky N € N (okp&) plati dp > 0.

[D'Alembertovo (podielové) kritérium. — Ratio test.]

o0
@ Ak existuje qE (O, ].) tak, ze pre vSetky ne N (okpg) plati % S q < ]. = o Z dn —.
" n=1

o0
@ Ak pre vietky nelN (okpg) plati % Z 1. = o Z an — OQ.
n
n=1

Pre véetky N € N (okp) plati dp P 0,

[D’Alembertovo (podielové) kritérium — limitny tvar.]

- a
existuje ||m ’;74’1 = p, pricom pE R*, p Z O
n

n—o0

o0
Potom plat: @ P < 1.= o Z an —.

n=1 o)
"] p = 1 —> @ Nevieme rozhodniit o konvergencii, resp. divergencii Z a,,. [Rad méze konvergovat i divergovat.]
00 n=1
ep>1l =0 ) a, — 0.
n=1
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03 Okpé¢ PKr Prl Prll DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVI

Rady s nezapornymi ¢lenmi — D’Alembertovo kritérium

Pre vietky N € N (okp¢) plati dp > 0 [D'Alembertovo (podielové) kritérium. — Ratio test.]
B o0
@ Ak existuje q E (O, ].) tak, ze pre vietky 1 € N (okpg) plati 274»1 S q < ]. = o Z dn —.
" n=1
o0

@ Ak pre vietky N E N (okpg) plati % Z 1. = o E an — OQ.
n
n=1

Pre véetky N € N (okp) plati dp P 0, [D’Alembertovo (podielové) kritérium — limitny tvar.]

existuje ||m el = p, pricom pE R*, p Z O

n—oo @n

o0
Potom plat: @ P < 1.= o Z an —.

n=1 o)
"] p = 1 —> @ Nevieme rozhodniit o konvergencii, resp. divergencii Z a,,. [Rad méze konvergovat i divergovat.]
00 n=1
ep>1l =0 ) a, — 0.
n=1
1 1
. + . 1
op:hm(f—l,awez B o p= lim Jlr—].,a\ez — Q.
n—o0 2 n—1 n n—oo 3 n— 1
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Cauchyho kritérium

Pre vietky N € N (okp¢) plati dp Z 0 [Cauchyho (odmocninové) kritérium. — Root test.]

o0
@ Ak existuje qG(O, 1) tak, Ze pre vietky ne N (okp¢) plati \n/ dn S q < 1 = o Z dn —.

n=1
o0

@ Ak pre vietky N E N (okpé) plati 4/ dn 2 1. = o Z an, — OQ.
n=1
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03 Okp¢ PKr Prl Prll DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVI

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Cauchyho kritérium

[Cauchyho (odmocninové) kritérium. — Root test.]

Pre vietky N € N (okp¢) plati dp Z 0
o0
@ Ak existuje qG(O, 1) tak, Ze pre vietky ne N (okp¢) plati \n/ dn S q < 1 = o Z dn —.

n=1
o0

@ Ak pre vietky N E N (okpé) plati 4/ dn 2 1. = o Z an, — OQ.
n=1

[Cauchyho (odmocninové) kritérium — limitny tvar.]

Pre vietky N € N (okpe) plati dp > 0,

existuje Im /an = priCom R* > -
we lim /ap = p, picon pER*, p >0

(0.0

Potom plati: @ p < ]. = o Z a,, —.
n=1

e p= 1, = O Nefame meede konvergencii, resp. divergencii Z dnp.

00 n=1
ep>1l= 0 ) a,— .

n=1

o0
[Rad méZe konvergovat i divergovat.]
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03 Okp¢ PKr Prl Prll DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVI

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Cauchyho kritérium

Pre vietky N € N (okp¢) plati dp Z 0 [Cauchyho (odmocninové) kritérium. — Root test.]

o0
@ Ak existuje qG(O, 1) tak, Ze pre vietky ne N (okp¢) plati \n/ dn S q < 1 = o Z dn —.

n=1
o0

@ Ak pre vietky N E N (okpé) plati 4/ dn 2 1. = o Z an, — OQ.
n=1

Pre véetky N € N (okp) plati dp Z 0, [Cauchyho (odmocninové) kritérium — limitny tvar.]

existuje Im /an = priCom R* > -
we lim /ap = p, picon pER*, p >0

o0
Potom plati: @ p < ]. = o Z a,, —.

= o0
o p = ]. = o gevi:me rozhodnit o konvergencii, resp. divergencii Z dnp. [Rad méZe konvergovat i divergovat.]
o0 —
ep>1l= 0 ) a,— . =
n=1
o p= lim "i:1|§L_> o p= lim "1:1|§1—>oo
n—00 n? 1 e =1 n? ’ P n—oo V N b &= = :
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03 Okp¢ PKr Prl Prll DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVI

Rady s nezapornymi c¢lenmi — Priklad

1

[e)
Vysetrite konvergenciu radu Z dp, ak A2k—1 — 5z=1, A2k — 6% pre kE N

n=1 &
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03 Okp¢ PKr Prl Prll DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVI

Rady s nezapornymi c¢lenmi — Priklad

1

o0
Vysetrite konvergenciu radu Z dp, ak Aok—1 = 2-6%' agy = 6k pre kE N
n=1
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03 Okp¢ PKr Prl Prll DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVI

Rady s nezapornymi c¢lenmi — Priklad

1

o0
Vysetrite konvergenciu radu Z dp, ak Aok—1 = 2-6%' agy = 6k pre kE N
n=1

o0
1 1 1 1 1 1 1 1
o Y an=5gt o Togt gt Togat g tagrtgat
n=1

6k 2.6k
~— =~ =~
A2k A2k+1 A2k+2
D’Alembertovo (podielové) kritérium. [Pre vietky k€ N plati ayx—1 > 0, axx > 0, t. j. pre vietky n€ N plati a, > 0.]
1
— % k
a a . 1 1
on:2k :>n+1:2k+1:216 :6k:7<7<1. o0
an ark —_ 2. 2 — 2
6 1 Dok 1 . = o Z an —.
— ant+l __ 32k+2 __ ektl __ 2- _ —
en=2k+1. = = = = 11 -1 n—=1
+ dan a2k+1 1 6-6k 3 =2 <
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03

Rady s nezapornymi c¢lenmi — Priklad

o0
Vysetrite konvergenciu radu Z dp, ak Aok—1 =
n=1

1 _ 1
2.6k—1° Dk = 6k

Okp¢ PKr

Prl Prll DKr CKr

pre k & N

o0
_ 1 1 1 1 1 1 1
oY =zt e Trgt e T tagat o tagt
n=1 ~— =~
a2k A2k+1
D’Alembertovo (podielové) kritérium. [Pre vietky k€ N plati axk—1 > 0, ax
1
_ ant1l _ Akl _ ek _ 6K 1 1
On—2k. :>an_32k_6ik_2'k_2§2<1'
1
_ antl _ A2 _ ekl 26K 1 1
on=2kt17 % oo B _2E —i<i<l
Cauchyho (odmocninové) kritérium — limitny tvar
1 1 1 1
o n=2k. =va,= ¥ark = == "% = 1T = —~.
VT VKT s T ek 61 V6
— _ _ 1 _ 1
e n=2k+1. =y an = kY ask41 = 2k+m - 2k+\1/>.2k+\1/7
_ 1 _ { 21 }
2k+\1/§.6ﬁ 67 — 62

= lim va, =

n—o0

1

1.63
1 -
f

Prill PrIV PrV RaKr PrVI

1

SE=aReec,

>0, t. j. pre vietky n€ N plati a, > 0.]

o0
= e > ap—.
n=1

[Pre vetky k€ N plati apk—1 > 0, apx > 0, t. j. pre vietky ne N plati a, > 0.]

f pre k — oo.
1. = o Z an —-
n=1

V.
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi c¢lenmi — Priklad

00
Vysetrite konvergenciu radu Z dn, ak Ak—1 = ﬁ, agy = 6% pre kE N
n=1

o0
_ 1 1 1 1 1 1 1 1
el a=zet e tret gt ot ma T g tagtea
D’Alembertovo (podielové) kritérium. [Pre vietky k€ N plati axk—1 > 0, axx > 0, t. j. pre vSetky n€ N plati a, > 0.]
1
S5 k
o n=2k. $M2%2¥:%:l§1<1 o
a ark - 2. 2 2
osr . G _ 265 _ 1 1 = e 2 an—
—_ ntl __ 2k+2 _ ektl __ 200 __ 1 = n=1

on=2k+17 ke =B o B Ry —i<icl

Cauchyho (odmocninové) kritérium — limitny tvar [Pre vietky k€ N plati axk—1 >0, axx > 0, t. j. pre vietky ne N plati a, > 0.]
1 1 1 1
e n=2k. =y/a,= 23/a =Sk = T = 1T = —F.
VT VKT e T ek 63 V6
— _ _ 1 _ 1
e n=2k+1 =a,= 2Yay41 = I ek | Hym ek —
= 1 k :{NA\Q‘){} > 1 pre k — oo.
AHY5 T L% ek 162 =
: 1
= lim a,=%=<1.= o an —>.
n—00 f E:l n

V.
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi c¢lenmi — Priklad

o0
Vysetrite konvergenciu radu Z dp, ak Aok—1 = 2%, a = 3% pre ke N
n=1
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi c¢lenmi — Priklad

o0
Vysetrite konvergenciu radu Z dp, ak Aok—1 = 2%, a =
n=1
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03

Okpé¢ PKr Prl Prll DKr CKr

Rady s nezapornymi c¢lenmi — Priklad

Prill PrIV PrV RaKr PrVi

o0
Vysetrite konvergenciu radu Z dp, ak Aok—1 = 2%, a = 3% pre ke N
n=1

ozan:i+3il+i+i

1 1 1 1
52 2zttt bttt
n=1 ~— N~ =
a2k—1 azk Ak+1
D’Alembertovo (podielové) kritérium.
1
a a 3k 25
e n=2k—17 =3l _ 3k _ 3¢ _ 2" ]
an Ak—1 ~ 3
1 2 P P Kritérium nemozno pouzit.
— antl _ d2k+1 __ k+l 3« _ 3
o NnN—= 2k = an a0k = Lk — D2kt1 — 2.0k > 1 pre k > 1.
3
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi c¢lenmi — Priklad

Vysetrite konvergenciu radu § dp, ak

D’Alembertovo (podielové) kritérium. [Pre vietky k€ N plati ayx—1 > 0, axx > 0, t. j. pre vietky n€ N plati a, > 0.]
1
an+1 a 3k 2ok
o n=2k—17 =% — . _ F _ 20
an k-1 ~ 3
1 2 s & Kritérium nemozno pouzit.
an+1 AP2k+1 2k+1 3 3
o n=2k. ==l — = = 5T = 558 > Loprek>1
an  aw L ok = agr 7 e
Cauchyho (odmocninové) kritérium [Pre vetky k€ N plati axk—1 > 0, apx > 0, t. j. pre vSetky ne N plati a, > 0.]
1 1 1 1 1
o n=2k—-1" =ya,= *VYax-1= 1= = —& ST:T:7<1-
2 22k—1 2k 22 2

= 2
W — _ 1 _ 1 _ 1 _ 1
e n=2k. éﬁ/an—%k/agk—2W_g_3—%_ﬁ<1_
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi c¢lenmi — Priklad

Vysetrite konvergenciu radu § dp, ak

D’Alembertovo (podielové) kritérium. [Pre vietky k€ N plati ayx—1 > 0, axx > 0, t. j. pre vietky n€ N plati a, > 0.]

1
a a 3k 2K
e n=2k—17 =3l — Sk _ 3 _ = ]
an a2k—1 ~ 3
1 2 P P Kritérium nemozno pouzit.
— ant1 _ dk+1 _ 2kt _ 3% __ 3
o n=2k. = = A %k _2k+1_2_2k>1prek>1.

Cauchyho (odmocninové) kritérium [Pre vetky k€ N plati axk—1 > 0, apx > 0, t. j. pre vSetky ne N plati a, > 0.]

— _ n = - 1 1 1 1 1
o n=2k 1. :>\/an—2kla2k_]_—2k_712k—22T<2k— = < 1.
1 1 1 1
o n=2k.  =a,= ¥ay = =1 -1 _ 1 -1
n 2k 2\k/37 32kk 3% V3

beerb@frcatel.fri.uniza.sk

https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb



mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

03 Okpé¢ PKr Prl Prll

= v

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Priklady

Vysetrite konvergenciu radu § an =

DKr

CKr

Prlil

PrIV PrV RaKr

PrVI

Nech @ > 0 Vysetrite konvergenciu radu Z an =
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03 Okpé¢ PKr Prl Prll

= v

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Priklady

Vysetrite konvergenciu radu § an =

n
@ Previetky NE N plati an = o> 0.

DKr

CKr

Prlil

PrIV PrV RaKr

PrVI

o0

Nech @ > 0 Vysetrite konvergenciu radu E an =
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03 Okpé PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Priklady

Vysetrite konvergenciu radu § an =

n
@ Previetky NE N plarr ap = % > 0.

Limitny tvar D'Alembertovho (podielového) kritéria.

a1 _ S ()™ p ()™ (n1) 1yn
°© 5, T+l T TrDl T T (nlwm w7 1+ n) :
&0 n
= lim 22 = [im (1+31)"=e>1. = o — 0.
n—oo 4n n—>oo( - ”) = ° 2, n!

n=1

o0 o0

Nech @ > 0 Vysetrite konvergenciu radu Z an = Z

n=1 n=1
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03 Okpé PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Priklady

Vysetrite konvergenciu radu § an =

n
@ Previetky NE N plarr ap = % > 0.

Limitny tvar D'Alembertovho (podielového) kritéria.

a1 _ S ()™ p ()™ (n1) 1yn
°© 5, T+l T TrDl T T (nlwm w7 1+ n) :
&0 n
= lim 22 = [im (1+31)"=e>1. = o — 0.
n—oo 4n n—>oo( - ”) = ° 2, n!

n=1

o0 o0

Nech @ > 0 Vysetrite konvergenciu radu Z an = Z

n=1 n=1

n
@ Pre vsetky ne N plati an — % > 0
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03 Okpé PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Priklady

Vysetrite konvergenciu radu § an =

n
@ Pre vietky ne N plati an - % > O

Limitny tvar D'Alembertovho (podielového) kritéria

a1 _ S ()™ p ()™ (n1) 1yn
°© 5, T+l T TrDl T T (nlwm w7 1+ n) :
&0 n
= lim 22 = [im (1+31)"=e>1. = o — 0.
n—oo 4n n—>oo( - ”) = ° 2, n!

n=1

v

Nech @ > 0 Vysetrite konvergenciu radu Z an = Z

n=1 n=1

n
@ Pre vsetky ne N plati an — % > 0

Limitné tvary D’Alembertovho (podielového) kritéria a Cauchyho (odmocninového) kritéria.

. antl . |: gt nl _ | a _ a _
o lim = lim 2=y - Z = lim =2 =0<1.
n—oo an n—oo (n+1)!  a" n—oo Nt1 €9 X o
li li n/a’ li a a 0 1 = C Zl% :
o IIm (Vap, = Iim — = 1Im = - = < L. n=
n—00 " hsoo VN n—oo V/n! 00
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Raabeho kritérium

Pre vietky ME N (okpe) plati @ > 0. [Raabeho kritérium.]

o0
@ Ak existuje q > ]. tak, ze pre vsetky nEN (okpg) plati n( anl - ].) Z q > ]. = o Z dn —.

an+

n=1
o0

@ Ak pre vietky nEN (okp¢) platf n(aail — 1) S 1. = o Z an — OQ.
" n=1
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Raabeho kritérium

Pre vietky ME N (okpe) plati @ > 0. [Raabeho kritérium.]

o0
@ Ak existuje q > ]. tak, ze pre vsetky nEN (okpg) plati n( anl - ].) Z q > ]. = o Z dn —.

an+

n=1
o0
@ Ak pre vietky nEN (okp¢) platf n(aail — 1) S 1. = o Z an — OQ.
" n=1
00 1 1
] Zl ? — OQ, pretoze pre vietky ne N plati n(ajil - ].) — n|: _5;—1 - 1:| =n + 1 — N = 1
n= n
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Raabeho kritérium

Pre vietky N € N (okp&) plati dp > 0.

[Raabeho kritérium.]

@ Ak existuje q > ]. tak, ze pre vsetky nEN (okpg) plati n( ai - ].) > q > ]. = o Z dn —.

n 1
@ Ak pre vietky nEN (okp¢) platf n( ant1 ) 1. = @ Z an — OQ.
n=1
1
] Z —>OO, pretoze pre vsetky neNplat\ n( +1—1):n|: 51 _1:|:n+1_n:1
n=1" n+1

Pre véetky N € N (okp¢) plati an > 0, existuje ||m n(

R*
— 1) =S c 5 [Raabeho kritérium — limitny tvar.]
dn+1

o0
Potom plat: @ S > 1. = @ Z an —.

n=1 )

@ S = 1 —> @ Nevieme rozhodniit o konvergencii, resp. divergencii Z a,,. [Rad méze konvergovat i divergovat.]
00 n=1

es<l = o > a, — oo
n=1
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVi

Rady s nezapornymi ¢lenmi — Raabeho kritérium

Pre vietky ME N (okpe) plati @ > 0. [Raabeho kritérium.]

@ Ak existuje q > ]. tak, ze pre vsetky nEN (okpg) plati n( ai - ].) > q > ]. = o Z dn —.

n 1
@ Ak pre vietky nEN (okp¢) platf n( ant1 ) 1. = @ Z an — OQ.
n=1
1
] Z —>OO, pretoze pre vsetky neNplat\ n( +1—1):n|: 51 _1:|:n+1_n:1
n=1" n+1

*
Pre vietky N € N (okpe) plati dp > 0, existuje ||m n( - 1) =S c R . [Raabeho kritérium — limitny tvar.]

dn+1

o0
Potom plat: @ S > 1. = @ Z an —.

n=1 )
@ S = 1 —> @ Nevieme rozhodniit o konvergencii, resp. divergencii Z a,,. [Rad méze konvergovat i divergovat.]
9 n=1
es<l = o > a, — oo
n=1
= g 5 (n+1)>—n?
0 Y 5 —, pretorepiari lim n(z2- —1) = lim n{ z 1} = lim pA=L—0 =2
=" n—oo dntl n—oo Ly n—00 a
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrIV PrV RaKr PrVI
Rady s nezapornymi c¢lenmi — Priklad

o)

00 |
n:
Nech & > 0 Vysetrite konvergenciu radu Z an = Z
n

2 2= 2 ST
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03 Okpé¢ PKr Prl Pril DKr CKr Prlll PrIV PrV RaKr PrVI

Rady s nezapornymi c¢lenmi — Priklad

|
Nech @ > 0 Vysetrite konvergenciu radu Z an = Z m
n=1 n=1
(n+1)!
) Cant1 _ a(@rn)(at2)---(arn(atntl) __  n+1l an 1 _ atn+l 1 _ a
Pre vsetky ne N plati an = il — a4nti a A1 = 7’1_’_1 1 = n+i-

a1 (a+2)(atn)
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03

Okpé¢ PKr Prl Prll DKr CKr

Rady s nezapornymi c¢lenmi — Priklad

Prill PrIV PrV RaKr PrVI

|
Nech @ > 0 Vysetrite konvergenciu radu Z an = Z m
n=1 n=1
(n+1)!
ant1 _ a(@rl)(ar2)-(atn(atntl) __ _n+1 an __ a+n+l _ _a
Pre vsetky ne N plati = il = a — = 5 1 = o
& G L i ntl il
Limitné tvary D’Alembertovho (podielového) kritéria a Cauchyho (odmocninového) kritéria:
1 1
Can1 | ntl n o I+, _ 140 _
° n||—>ngo an n||—>n<;o atn+1 % n||—>ngo %-‘rl-‘r% 0+1+0 s
Nevieme rozhodndit.
. . ! : antl
o lim a,= lim ¢ a = lim 22 =1,
n—o00 n n—oo V a(a+1)(a+2)--(a+n) n—oo 4n
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Okpé¢ PKr Prl Prll DKr CKr

Rady s nezapornymi c¢lenmi — Priklad

Prill PrIV PrV RaKr PrVI

Setri zenci = S | B
Nech & > 0 Vysetrite konvergenciu radu Z an = Z a(a+1)(a+2)(a+n) o
n=1 n=1
(n+1)!
ant1 _ a(@rl)(ar2)-(atn(atntl) __ _n+1 an __ a+n+l _ _a
Pre vsetky ne N plati = il = a = 5 1 = o
& G L i ntl il
Limitné tvary D’Alembertovho (podielového) kritéria a Cauchyho (odmocninového) kritéria
1 1
L Ani1 ntl o _ 140 _
o lim = lim 4 = lim =1
n—oo 4n n—oo atn+l % n—oo 2+1+1 T 0+140
Nevieme rozhodndit.
i v = n — i antl
o Jim 3= lim { e = A, 5 = L
Limitny tvar Raabeho kritéria:
) rad — pre a > 1,
o lim n(z2- —1) = lim & = lim 2y =a {
n—o00 an+1 n—oo N+ n—o00 1+7 rad 4>, t.j. —> oo pre a < 1.
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03 k Prl Pril DKr CKr Prlll PrlV PrV RaKr PrVI

Rady s nezapornymi c¢lenmi — Priklad

e’} o0
Nech & > 0 Vysetrite konvergenciu radu Z a,, = Z

o' = a(a+1)(a+2) -(a+n)
(n+1)!
Prevéetky NE N plati a’;+1 — a(a+1)(a+2)“r;!(a+n)(a+n+1) _ _ntl an 1 _ atn+l

= —1=_2
@ .
(arD)(a+2)(atn) atntl = anp n+1 nt+1

Limitné tvary D’Alembertovho (podielového) kritéria a Cauchyho (odmocninového) kritéria:

1 1

L ant1 ntl | p 47 _ 140 _

° n||—>ngo an n||—>oo atntl L ™ n||—>ngo 24141 7 0+140 T L
Nevieme rozhodndit.

i v = n — i antl

o Jim 3= lim { e = An, = L
Limitny tvar Raabeho kritéria
rad — pre a > 1,
o lim n(z2- —1) = lim & = lim —&; :a{
n—o00 an+1 n—oo N+ n—o00 1+E rad 4>, t.j. —> oo pre a < 1.

— . — n! _ . n 1
erea=1 plati dp = 1(1+1)...(1+n) = (n+1)! = 31

o0
t. j. Harmonicky rad Z n+1 = Z % — OQ.
n=1 n=2

o0 o0
= o Zan—>pr53>1.ozan—)00prea§1.
n=1 n=1
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04 ARK Prl R+— Def LKr Prll VIR KZ AZ PrR

Alternujice rady — Absolatna a relativha konvergencia

o0
/v
"] Z dp s nezépornymi Elenmi dp Z 0, ne N ma vzdy Sucet, t. j. konverguje k &islu S Z O alebo diverguje do OCQ.
n=1 2] LY
—> @ Rad absoliitnych hodnét Z |an|, kde dp € R (¢leny mézu byt aj zaporné) pre ne N, ma vzdy sucet.
n=1
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04

ARK Prl R+— Def LKr Prll VIR KZ AZ PrR
Alternujiuce rady — Absolatna a relativha konvergencia

o

/v
"] Z dp s nezépornymi Elenmi dp > 0, ne N ma vzdy Sucet, t. j. konverguje k &islu S Z O alebo diverguje do OCQ.
n=1

o0
sy
— @ Rad absolitnych hodnét Z |an|, kde dp € R (€leny mdzu byt aj zdporné) pre I € N, ma vzdy sucet
n=1

o0 o0
Konvergentny rad Z a,,, t. j. rad Z a,, H, nazyvame:

n=1 n=1

o Absolitne konvergentny (.« konverguje absolatne),

o0 o0 A
ak Z |a,,| —>, oznacenie Z dn —
n=1

n=1

R
n=1

> a sicasne i an
n=1
o Relativne konvergentny (.4 konverguje relativne, . neabsoldtne),
—.

o0 o0
ak Z |a,,| — OO, oznakenie Z an
n=1

x
» a stcasne ) |a
1 n=1
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04

ARK Prl R+— Def LKr Prll VIR KZ AZ PrR
Alternujiuce rady — Absolatna a relativha konvergencia

o

/v
"] Z dp s nezépornymi Elenmi dp > 0, ne N ma vzdy Sucet, t. j. konverguje k &islu S Z O alebo diverguje do OCQ.
n=1

o0
sy
— @ Rad absolitnych hodnét Z |an|, kde dp € R (€leny mdzu byt aj zdporné) pre I € N, ma vzdy sucet
n=1

o0 o0
Konvergentny rad Z a,,, t. j. rad Z a,, H, nazyvame:

n=1 n=1

o Absolitne konvergentny (.« konverguje absolatne),

o0 o0 A
ak Z |a,,| —>, oznacenie Z dn —
n=1

n=1

R
n=1

> a sicasne i an
n=1
o Relativne konvergentny (.4 konverguje relativne, . neabsoldtne),
—.

o0 o0
ak Z |a,,| — OO, oznakenie Z an
n=1
o0

= .
» a stcasne ) |a, > OC
=1 n=1 4
§ an je &iselny rad, potom plati:
n=1

= A
o Zan—>(
n=1

o0
rad konverguje absoldtne). = o Z an — (rad konverguje).

n=1
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ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujuce rady — Priklad

o0
Vysetrite konvergenciu Z an = 1 - 1 + % — % +
n=1
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ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujuce rady — Priklad

o0
Vysetrite konvergenciu Z an = 1 - 1 + % — % +
n=1

(0.0
Oznaéme {Sn}n:1 postupnost ¢iastoénych stétov radu Z dp. Previetky NE N plati:
n=1

osyp=1-1+3-1++1-1-04+0+...40=0.

1 1 1
o S2n+1:$2n+m:0+n+1 = n+1 —>Opren~>oc.

beerb@frcatel.fri.uniza.sk

https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujuce rady — Priklad

o0
Vysetrite konvergenciu Z an = 1 - 1 + % —
n=1

(0.0
Oznaéme {Sn}n:1 postupnost ¢iastoénych stétov radu Z dp. Previetky NE N plati:

=il
o sp=1-14+3-3+---+2—-2=04+0+---+0=0.

°52n+1:52n+T_0+

n+1 n+1 —>Opreon

= o lim s, = lim s —Oﬁohms— a,=0.= o a, — 0.
e 2n i 2n+1 n nzl n nzl n

)
e > a, —0.
n=1
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ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujuce rady — Priklad

o0
Vysetrite konvergenciu Z an = 1 - 1 + % — % +
n=1

Oznaéme {Sn}zoz]_ postupnost ¢iastoénych stétov radu Z dp. Previetky NE N plati:
=il
052,,—1—14-7—7—{—--4—% %_04_04_..._1_0:0_

°52n+1:52n+T_0+

N1 = n+1 —>Opreon

= o lim s, = lim s —Oﬁohms— a,=0.= o a, — 0.
e 2n i 2n+1 n Z n Z n

n=1 n=1
°Elan\—1+1+ +3 33+
=1
21+0+§+0+§+0+---+%+0+-~ .
:1+%+%+"'+%+"':OO(Harmom’cky’rad).:>OZ’a,AHOO.
n=1

o0 o0
e Y. ap,—0. o Y |ay| — .
n=1 n=1

beerb@frcatel.fri.uniza.sk

https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujuce rady — Priklad

o0
Vysetrite konvergenciu Z an = 1 - 1 + % — % +
n=1

Oznaéme {Sn}zoz]_ postupnost ¢iastoénych stétov radu Z dp. Previetky NE N plati:
=il
052,,—1—14-7—7—{—--4—% %_04_04_..._1_0:0_

°52n+1:$2n+7n =0+

n+1 = n+1 —>Opreon

= o lim s, = lim s —Oﬁohms— a,=0.= o a, — 0.
e 2n i 2n+1 n Z n Z n

n=1 n=1
°Elan\—1+1+ +3 33+
=1
21+0+§+0+§+0+---+%+0+-~ .
:1+%+%+"'+%+"':OO(Harmom’cky’rad).:>OZ’a,AHOO.
n=1

o0 o0 o0 R
o Z an — 0. o Z |a,,‘ — 00. = @ Z dp — (rad konverguje relativne).
n=1 n=1 n=1
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujice rady — Rozklad na nezaporné a nekladné cleny

o
@ Rad Z an, kde dp € R, NE€N. prekazde NE N oznatme a,T = max{an,O},

n=1 a, = max{—a,, 0} = —min{a,, 0}.
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujice rady — Rozklad na nezaporné a nekladné cleny

o0
® Rad Y aAp, kde anE R, NEN. prekazde NE N oznatme

a}f = max{a,, 0},
n=1 a, = max{—a,, 0} = —min{a,, 0}.
Potom plati: @ aﬁ Z 0 a a; 2 0 @ dn = a;f - a; ] |an| = aﬁ + a;

o0 o0
Vzdy existuji sicty: @ S+ = Z an+, pricom O S 5+ S 0. @S = Z a;, pricom 0 S s S Q.
n=1 n=1
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Rozklad na nezaporné a nekladné cleny

o0
@ Rad Z a,,, kde a,,ER, ne N Pre kazdé nEN oznac¢me a;,'_ = maX{an,O},

n=1 — q
a, = max{—a,, 0} = —min{a,, 0}.
Potom plati: @ aﬁ Z 0 a a; 2 0 @ dn = aﬁ - a; ] |an| = aﬁ + a;
o0 o0
Vzdy existuji sicty: @ S+ = Z an+, pricom O S 5+ S 0. @S = Z a;, pricom 0 S s S Q.
n=1 n=1

o0
Z a,, je ciselny rad, kde an € R

n=1

o0 o
:>(Pokia|' maji vyrazy zmysel.) @ S = Z dn = Z (an+ - a;) = S+ - 57, pricom S R*
n=1

3
Il
o

o0
ec=>Y lan= X (af +a,)=s"+5, pitomn 0 < ¢ < 0.
n=1 n=1
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujice rady — Rozklad na nezaporné a nekladné cleny

o0
@ Rad Z a,,, kde a,,ER, ne N Pre kazdé nEN oznac¢me a;,'_ = maX{an,O},

n=1 a, = max{—a,, 0} = —min{a,, 0}.

Potom plati: @ aﬁ Z 0 a a; 2 0 @ dn = aﬁ - a; ] |an| = aﬁ + a;
o0 [ee]
Vzdy existuji sicty: @ S+ = Z an+, pricom O S 5+ S 0. @S = a;, pricom 0 S s S Q.

n=1

o0
Z a,, je ciselny rad, kde an € R

n=1

o0 o
:>(Pokia|' maji vyrazy zmysel.) @ S = Z dn = Z (an+ - a;) = S+ - 57, pricom S R*
n=1 n=1

(0.0

o Y a3 = eSER.cER = ost =L eR.s =52 €R
=1
noo .

@ Y a,——. = esER.c=00.= 05T =FE=00.5 =5 =00

n=1
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Definicia

o0
Ciselny rad Z (_1)n+lan taky, ze pre vSetky I’IG N plati an 2 0 alebo plati an S 0,

n=1

ai
.
616 dn—1
a 2 B a
¢ a3 T ap 9n+1
. 1 0
I A e e S S S
1 2 3 4 5 6 n—1n n+1 1 2 3 4 5 6 n—1nn+l
. .
e 93 54 . an api1
a2 s a1
. a6 n
a1
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Definicia

o0
Ciselny rad Z (_1)n+lan taky, ze pre vSetky I’IG N plati an 2 0 alebo plati an S 0,

n=1

o0
cird 30 (=1)"a, =ay —ay+as—ag+as—ag+---+(=1)""la,+---
n=1

sanazyva rad so striedavymi znamienkami (alternujici rad).

1 2 3 4 5 6 n—l n n+1 1 2 3 4 5 6 n—1 n n+1
1 . —ap 3.3 . an.Jrl
—& —aa . as .

5 an—1
6 )

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Definicia

o0
Ciselny rad Z (_1)n+lan taky, ze pre vSetky I’IG N plati an 2 0 alebo plati an S 0,

n=1

o0
cird 30 (=1)"a, =ay —ay+as—ag+as—ag+---+(=1)""la,+---
n=1

sanazyva rad so striedavymi znamienkami (alternujici rad).

v
. _ a, <0
an—1 6

as g an+1
.

1 2 3 4 5 6 n—l n n+1 1 2 3 4 5 6 n—1 n n+1
1 . —ap 3.3 . an.Jrl
—& —aa . as .

5 an—1
6 )

[e.e] o0
Ak polozime bn - —an, potom plati Z (_1)n+1an - Z (—1)nbn, pricom:
n=1

n=1

@ a,>0.= e b, <O. a3, <0.= o b, >0.
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ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

04

Alternujice rady — Leibnizovo kritérium

[Leibnizovo

Pre vsetky ne N plati a,, Z 0 [Leibnizovo kritérium.] Pre vietky N N pl

T oa o
.3425
* o
.
=
-a."anj»l
—t—t +——+ —t—F—F+—F+—+ +—F—+
.
1 2 3 4 5 6 12 3 4 5 6 « 3 ant
an—1
.
* a
. .3'4356
* a a
a 2 &

https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujice rady — Leibnizovo kritérium

Pre vietky I € N plati dp Z 0 [Leibnizovo kritérium.] Pre vietky N € N pl [Leibnizovo
{302y e PEET—
o nf p—1 Je nerastica. ] nfnp—=1 Je neklesajiica.
o lim a,=0. o lim a,=0.
n—o00 n—o0
v

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb

P
a
o I g
.
o=
-a."anj»l
—t—t—t—— +——t—+ —t—t—t—+—+ +——F—+
.
1 2 3 4 5 6 12 3 4 5 6 « 3 ant
an—1
.
* a
..3'4256
* 25 a /
a 2 &
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujice rady — Leibnizovo kritérium

Pre vietky N € N plati dp Z 0 [Leibnizovo kritérium.] Pre vietky N € N plati dp S 0 [Leibnizovo kritérium.]
o {an}zo:]_ je nerastica. o {an}iozl je neklesajiica.
. = . b=
o lim a,=0. o lim a,=0.
n—o0 n—o0
S 1 = 1
= o > (-1)"ta, —. = e > (=1)"la, —.
n=1 n=1
v v
dai _
e _—
. ! —d6
B .
ga dn+1 _.a"
L —
1 23 45 6 . 123456 o
o —.36 o a'5 ao6
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Anharmonicky rad

S (71)n+1
Vysetrite konvergenciu radu Z I
n=1

P [Anharmonicky rad.]
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Anharmonicky rad

S (71)n+1
Vysetrite konvergenciu radu Z I
n=1

P [Anharmonicky rad.]

Pre vsetky ne N ozname a,-, = % > 0
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Anharmonicky rad

S (71)n+1
Vysetrite konvergenciu radu § I

n
n=1

[Anharmonicky rad.]
v N onstme ap = 1 >0
Pre vsetky ne oznacme a,-, — n > 0.

Leibnizovo kritérium

o {an}nls = {71021 = {1.3.3

1iE n}rl, ...} i klesajuca.
=
o lim a,= lim 1 =0.
n—o0 n—oo N
0 00
1 n+1
- o Z (_1)n+lan — Z % —
n=1

n=1

o § (71,3n+1
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Anharmonicky rad

S (71)n+1

Vysetrite konvergenciu radu § n

[Anharmonicky rad.]

n=1
Pre vsetky ne N ozname a,-, = % > 0

Leibnizovo kritérium

o {an}2, ={i}x, = {1%%%%#1 ...} i klesajuca.

=

o lim a, = lim ;—0
n—o0 n—o0
o0
— o Z (_1)n+1
n=1
Rad absolitnych hodnét ¢lenov:
o0 +1 [e.e]
o D10l = X = X |- £ 4 o
n=1 n=1
S n+1 2 1
Z —>. e D s —> 0.
n=1 n=1

ap = § 7(,1)”4& —.

n=1

[Harmonicky rad.]
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Anharmonicky rad

o0
—1 n+1
Vysetrite konvergenciu radu Z % [Anharmonicky rad.]
n=1
Pre vsetky ne N ozname a,-, = % > 0
Leibnizovo kritérium
111 1 1 : i
) {a,,} -1 = { }n 1= {l,i,g,z, s R } je klesajuca.
=
o lim a,= lim 1 =0.
n—00 n—oo N
o0 o0
1 n+1
= o Y (-1)a =y B
n=1 n=1
Rad absolitnych hodnét ¢lenov:
o0 [e.e]
_1)nt+1
(] Z ‘(_ n+la | = E dn = Z ‘ ) = Z % — OQ. [Harmonicky rad.]
n=1 n=1
x n+1 2 X (—1)nt+l R
Z —. o Z % — 00. = @ Z + — (rad konverguje relativne).
n=1 n=1 =il
[Rad sa nazyva anharmonicky a plati i % — 2.
L = ]
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujice rady — Dolezité rady a prerovnanie radov

D6|eflté rady (Naspamit!)

S n o 1 = 1 i
o Zoq = OO preg>1 o Zlﬁ_>prep>l o 21?:?
n= n= n—=
o0 o0 o0
1 1 _ 1)+l
o Z qn:ﬁ pre g€ (—1;1). o E:OO(t.j.pzl). ) Z %:an
n=0 n=1 n=1
&8 n o o0 1 o (_1)n+1 .
o Zoq OSC'IUJe preqg < —1 o Zlﬁ = OO prep<1 o Zlﬁ == e
n= n= n—=
o, X (_qyn B 00
o %:eapreae.‘?. OZ%:%:EI. OZ%:G
n=0 n=0 n=0
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujice rady — Dolezité rady a prerovnanie radov

D6|eflté rady (Naspamit!)

(e8] o0 1 o0 1 71'2
o an:OO preg > 1 o ZF_>|”QP>1 o Z?:?

n=0 n=1 n=1

o0 o0 o0

1 1 _ 1)+l

o Z qn:ﬁ pre g€ (—1;1). o E:OO(t.j.pzl). ) Z %:an

n=0 n=1 n=1

&8 n o o0 1 o (_1)n+1 .
o Zq OSC'IUJe preqg < —1 o Z F:OO prep <1 o Z ﬁzz

n=0 n=1 n=1

o, 00 (=1)" 00

— ad _ 1 _ 1 1 _

o m—e pre a€ R. OZT—E—E OZm—e

n=0 n=0 n=0

.
o0
o Prerovnanym radom (prerovnanim) s > a, nazyvame
00 n=1
o
rad Z akn = akl + ak2 + ak3 + ak4 + -+ akn + .- , kde {kn}n:]_ je bijekcia N — N
n=1
[Postupnost indexov {k,,}”\l je bijekcia N — N, t. j. {k,,}: 1 obsahuje kaZdé prirodzené &islo prave raz.]
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujice rady — Dolezité rady a prerovnanie radov

D6|eflté rady (Naspamit!)

(e8] o0 1 o0 1 71'2
o an:OO preg > 1 o ZF_>|”QP>1 o Z?:?

n=0 n=1 n=1

o0 o0 o0

1 1 _ 1)+l

o Z qn:ﬁ pre g€ (—1;1). o E:OO(t.j.pzl). ) Z %:an

n=0 n=1 n=1

&8 n o o0 1 o (_1)n+1 .
o Zq OSC'IUJe preqg < —1 o Z F:OO prep <1 o Z ﬁzz

n=0 n=1 n=1

o, 00 (=1)" 00

— ad _ 1 _ 1 1 _

o m—e pre a€ R. OZT—E—E OZm—e

n=0 n=0 n=0

.
o0
o Prerovnanym radom (prerovnanim) s > a, nazyvame
00 n=1
o
rad Z akn = akl + ak2 + ak3 + ak4 + -+ akn + .- , kde {kn}n:]_ je bijekcia N — N
n=1
[Postupnost indexov {k,,}”\l je bijekcia N — N, t. j. {k,,}: 1 obsahuje kaZdé prirodzené &islo prave raz.]

o0
@ Pri prerovnani radu Z an menime iba poradie é|en0v, pricom nemenime hOanty é|en0v.
n=1
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Prerovnanie radu a komutativny zakon

o2 S _1\n+1
Ciselny rad nzl (_1)n+lan = Z % = 1 =

n=1
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04

ARK Prl

R+— Def LKr Prll VIR KZ AZ PrR
Alternujiuce rady — Prerovnanie radu a komutativny zakon

[e’) o0
Ciselny rad Z (_1)n+lan — Z
n=1

(—1)r+? (—1)m+
=1 n n
@ Kladné (neparne) &leny: {32k—1}2021 =1, %, %, %, %, 1—11, , ﬁ, }
® Zipomé (pame) deny: { — 32k }peey = %1%1 %1%1 %1%1 ) 2(27(171),%, }
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Prerovnanie radu a komutativny zakon

(o.0]
Ciselny rad Z (_1)n+1an _

n=1

@ Kladné (neparne) &leny: {32[(_]_}?11 = {1, 3
0 1 =
® Zipomé (parne) dtery: {—ok}zy = {271 B8 100120 0 2(2k=T) 22k

Vymenime poradie ¢lenov:

Postupne pripoitavame 1 neparny ¢len a odpoditavame 2 parne ¢leny a dostaneme novy (prerovnany) rad:

SOV 1 1 1 1
° L b=1-3 T3 5 sts 1t tmea o amen Tmt

Sl

1
6

N

1
2(2k—1)
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Prerovnanie radu a komutativny zakon

00 9 (—
Ciselny rad Z (_1)n+lan — Z " n

n=1
[e%9) 1 1 1 1 1 1
@ Kladné (neparne) &leny: {32k—1}k:1 = {1. 31 51 71 Q0 11 v Dk—1° }
(o'} e e e e e =1 =1
@ Zaporné (parne) ¢leny {_a2k}k:1 = {T'T’ 6 '8 10'12' "1 m:g.z ' }
Vymenime poradie ¢lenov:
Postupne pripoitavame 1 neparny ¢len a odpoditavame 2 parne ¢leny a dostaneme novy (prerovnany) rad:
o0
-1-1 1,1 1 1,1 1 _ 1, , 1 1 1 .,
° nzl by = 3" at3 -6 81T5 16 12T T a1 3@k-1) 22k T

1 1 1

2 J 10 2(2k—1)
- 4 _ 1 1 1 A 1 1 1
— 2 4 + 6 8 + 10 12 + +2(2k71) 22 +
- r 1 1 1,1 1 1 1
- 21 2.2 + 23 2:4 + 25 2:6 + + 2(2k—1) 2-2k +
_ 1 1 1 1 1 _ 1 1 1 .
_2(1 2+3 4+5 6+ +2k—1 2k+ )

o0

1 (71 n+1 1 |
=15 CEU™ 113D o).
2 nz::1 n 2 (ing stizet) [Prerovnanim radu sa zmenil siéet radu.]

V.
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Prerovnanie radu a komutativny zakon

(o.0]
Ciselny rad Z (_1)n+1an _

n=1

@ Kladné (neparne) &leny: {32[(_]_}?11 = {1, 3
0 1 =
® Zipomé (parne) dtery: {—ok}zy = {271 B8 100120 0 2(2k=T) 22k

Vymenime poradie ¢lenov:

Postupne pripoitavame 1 neparny ¢len a odpoditavame 2 parne ¢leny a dostaneme novy (prerovnany) rad:

o0
-1_-1_1,1 1 1,1 1 1, 1 1 1 .
C nzl bh=1-5-3+3-6-5+T5 10 11T T 20k—1) 22k T
1 1 1 o
2 6 10 2(2k—1)
- 4 _ 1 1 _ 1 A 1 gLt 1
— 2 4 + 6 8 + 10 12 + + 2(2k—1) 22 +
- 1 L L 1,1 1., L 1 1 .
- 21 2.2 + 3 2:4 + 25 2:6 + + 2(2k—1) 2-2k +
_ 1 1 1 1 1 _ 1 . 1 1 .
— 2( 1 2 + 3 4 + ) 6 + + 2k—1 2k + )
o0
1 (71)n+1 1 |
=1 = 11n2 oy sien).
2 nz::1 n 2 (iny sicet) [Prerovnanim radu sa zmenil siéet radu.]

V.

o VO Véeobecnosti pri nekoneénych radoch neplati komUtathny Zékon.

[Prerovnanim radu sa méze zmenit nielen jeho sicet, ale aj jeho konvergencia, divergencia, resp. oscilacia.]
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Prerovnanie radu a asociativny zakon

o0
Ciselny rad Z (71)n+1 - 1 — 1 + 1 — 1 + 1 — 1 + 1 — 1 + s 7L> (osciluje).
n=1

Rad osciluje (nema siicet), pretoze {s,}pe; - (osciluje). [Vid cast 01-Def, resp. priklad 02-I1.]

[e%o)
Ciselny rad g ( - (konverguje, ma konecny siicet)
n=1
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Prerovnanie radu a asociativny zakon

o0
Ciselny rad Z (71)n+1 - 1 — 1 + 1 — 1 + 1 — 1 + 1 — 1 + s 7L> (osciluje).
n=1

Rad osciluje (nema siicet), pretoze {s,}pe; - (osciluje). [Vid cast 01-Def, resp. priklad 02-I1.]

Priddme zatvorky:

o (1—1)+(1—1)+(1—1)+:0+0+0+:0 [Novy rad ma sicet 0.]
01+(—1+1)+(—1+1)+ :1+0+0+:1 [Novy rad m4 sacet 1.]

o0 1 00 o
Ciselny rad Z (? - 1 + 1) = (konverguje, ma konecny siicet)
n=1
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Prerovnanie radu a asociativny zakon

o0
Ciselny rad Z (71)n+1 - 1 — 1 + 1 — 1 + 1 — 1 + 1 — 1 + s 7L> (osciluje).
n=1

Rad osciluje (nema siicet), pretoze {s,}pe; - (osciluje). [Vid cast 01-Def, resp. priklad 02-I1.]

Priddme zatvorky:

o (1—1)+(1—1)+(1—1)+:0+0+0+:0 [Novy rad ma sicet 0.]
01+(—1+1)+(—1+1)+ :1+0+0+:1 [Novy rad m4 sacet 1.]

(

o0 o0 [e’e)
Ciselny rad Z (% - 1 + 1) = Z (n712 + 0) vl (konverguje, ma konecny sticet)
n=1

n=1

Vynechame zatvorky.

ol—-141+5—141++H—-1+1 +--
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Prerovnanie radu a asociativny zakon

o0
Ciselny rad Z (71)n+1 - 1 — 1 + 1 — 1 + 1 — 1 + 1 — 1 + s 7L> (osciluje).
n=1

Rad osciluje (nema siicet), pretoze {s,}pe; - (osciluje). [Vid cast 01-Def, resp. priklad 02-I1.]
Priddme zatvorky:
o (1—1)+(1—1)+(1—1)+ :0+0+0+ :0 [Novy rad ma sicet 0.]
01+(—1+1)+(—1+1)+ :1+0+0+:1 [Novy rad m4 sacet 1.]
[e'e) 1 [e'e) 1 (e’
Ciselny rad Z (? - 1 + 1) = Z (? + 0) (konverguje, ma konecny siicet)
n=1 n=1
Vynechame zatvorky.
01_1+1+2712_1+1++I1712_1+1 +"'7L>(osci|uje). [Novy rad stiéet nema.]
Novy rad osciluje, pretoze osciluje {sp}re;. Pre k€N plati: ;
2
@ s3, =1 _|_2i2 _|_..._|_% :1+%+...+%_>%_
_ 1 14 1 1 1 b
1 1 1 2
o S3k+2 — S3k+1 — ]_ fnd 1 —|— ? + “ e —|— P —|— (k+1)2 — 1 —> % — . [mea ”Mm\ Sh neesttwe]

y
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Prerovnanie radu a asociativny zakon

o0
Ciselny rad Z (71)n+1 = 1 — ]. + 1 — 1 + 1 — 1 + 1 — 1 + 000 7L> (osciluje).
n=1

Rad osciluje (nemé siiet), pretoze {s,}°2, —~ (osciluje) [Vid &ast 01-Def, resp. priklad 02-11.]
Pridame zatvorky:
- (1—1)+(1—1)+(1—1)+--- =0+0+0+4+---=0. [Novy rad mé sicet 0.]
ol+(-1+1)+(-1+1)+--- =14040+---=1. [Novy rad ma siet 1]

00

o0
Ciselny rad 21 (% -1+1)=3 (,Tl2 ;)
n—=

n=1

Vynechame zatvorky.
01_1+1+2712_1+1++I1712_1+1 +"'7L>(osci|uje). [Novy rad stiéet nema.]
Novy rad osciluje, pretoze osciluje {sp}re;. Pre k€N platf
2
@ s3, =1 _|_2i2 _|_..._|_% :1+%+...+%_>%_
_ 1 141 1 1 2
® S3k+1 = S3k T+ (k+1)2 — Ttz +4(k+1)2 — &
2
o S3k+2 — S3k+1 — ]_ fnd 1 —|— 2—12 + “ e —|— % —|— ﬁ — 1 —> % — 1 [mea ”Mm\ Sh nessthue]
v
] VO Véeobecnost| pri nekone¢nych radoch neplati aSOClatl’Vny Zékon. [Vid &ast 01-Def.]
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Pravidla pre prerovnanie radov

o0
A
Rad Z a,, — S (konverguje absolitne).
n=1

o0
= @ Kazdé prerovnanie E akn — S. [KaZdé prerovnanie absoltitne konvergentného radu mé ten isty sicet s € R.]
n=1
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Pravidla pre prerovnanie radov

= A
Rad Z a,, — S (konverguje absoldtne). [Je zrejmé
n=1
o0
= @ Kazdé prerovnanie Z akn — S. [KaZdé prerovnanie absoltitne konvergentného radu mé ten isty sicet s € R.]
n=1
= R
Rad Z an — SE R (konverguje relativne), 5* = R* je lubovolné. [Princip konstrukcie — vid rieSené priklady 05-1, 05-11.]
n=1
o0
= o Existuje prerovnanie Z akn — 5*. [Relativne konvergentny rad mézeme prerovnat k [ubovolnému stiétu s € R™.]
n=1
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Pravidla pre prerovnanie radov

= A
Rad Z a,, — S (konverguje absoldtne). [Je zrejmé
n=1
o0
= @ Kazdé prerovnanie Z akn — S. [KaZdé prerovnanie absoltitne konvergentného radu mé ten isty sicet s € R.]
n=1
= R
Rad Z an — SE R (konverguje relativne), 5* = R* je lubovolné. [Princip konstrukcie — vid rieSené priklady 05-1, 05-11.]
n=1
o0
= o Existuje prerovnanie Z akn — 5*. [Relativne konvergentny rad mézeme prerovnat k [ubovolnému stiétu s € R™.]
n=1

o
Rad Z A je taky, ze pre vietky N E N plati dp Z O (iba nezéporné ¢leny), resp. dp S 0 (iba nekladné ¢leny).
n=1

o0
= @ Rd ». ap —> S, ke SER™.

n=1

Sicet radu sa iba zvacSuje alebo iba zmensuje, t. j. rad konverguje alebo diverguje do 4o
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04 ARK Prl R+— Def LKr Pril VIR KZ AZ PrR

Alternujiuce rady — Pravidla pre prerovnanie radov

= A
Rad Z a,, — S (konverguje absoldtne). [Je zrejmé
n=1
o0
= @ Kazdé prerovnanie Z akn — S. [KaZdé prerovnanie absoltitne konvergentného radu mé ten isty sicet s € R.]
n=1
= R
Rad Z an — SE R (konverguje relativne), 5* = R* je lubovolné. [Princip konstrukcie — vid rieSené priklady 05-1, 05-11.]
n=1
o0
= o Existuje prerovnanie Z akn — 5*. [Relativne konvergentny rad mézeme prerovnat k [ubovolnému stiétu s € R™.]
n=1

o
Rad Z A je taky, ze pre vietky N E N plati dp Z O (iba nezéporné ¢leny), resp. dp S 0 (iba nekladné ¢leny).
n=1

o0 o0
—> @ Rad Z a,, — S, kde sc R* = @ Kazdé prerovnanie Z akn — S.
n=1 n=1

Sicet radu sa iba zvacSuje alebo iba zmensuje, t. j. rad konverguje alebo diverguje do 4o

=Konvergencia radu s iba nezapornymi, resp. nekladnymi &lenmi predstavuje si&asne absoliitnu konvergenciu. |
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05 Prl Prll Prlll PrliV PrV PrV

RieSené priklady — Prerovnanie radu ku kone¢nému suctu

] n+1 0 (_1)/7+1 5
Prerovnajte rad Z (_l) a,, — Z n tak, aby =7 S = Z - 1,25
n=1

n=1
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05 Prl Prll Prlll PrliV PrV PrV

RieSené priklady — Prerovnanie radu ku kone¢nému suctu

] n+1 0 (_1)/7+1 5
Prerovnajte rad Z (_l) a,, — Z n tak, aby =7 S = Z - 1,25
n=1 =il

0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
@ Zaporné (parne) &leny N: {—azk}k:]_ = {7, 24 6 8 10’ 12' 14 ’T’}
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05 Prl Prll Prlll PrliV PrV PrV

RieSené priklady — Prerovnanie radu ku kone¢nému suctu

(_1 n+1

00 00
Prerovnajte rad Z (_l)n+1an = Z
n=1 n=1

T tak,ab_v—>5: 5 —125

o0
° z (—1)"*ta, 25 n2

00
o st = Z agk—

o0
1 =00 0572232/(:00.
k:l k=1
111 1 1 1 1 1 1 1
@ Kladné (neparne) ¢leny: P {a2k ]_}k 1 —{1 » 517190 11'13'15' 17'19'21" 1Dk—1" }
-1 -1 -1 -1 -1 -1 =1
@ Zaporné (parne) &leny N { azk}k 1—{ 51 41 T' ?, 10 12 7,,@,}
Vymenime poradie ¢lenov:
1. Z postupnosti P vyberieme od zaciatku tolko ¢&lenov, aby ich sticet s* > s. 1+ % ~133>125]
2. K nim priddme od zatiatku tolko &lenov z postupnosti Z, aby ich spoloény siet s* < s. [1 +% 1 ~ 0,83 <1,25]
* 1
oS =1+ 3

N =
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05 Prl Prll Prlll PrliV PrV PrV

RieSené priklady — Prerovnanie radu ku kone¢nému suctu

) 0 "
Prerovnajte rad Z (—l)n+1an — Z %
n=1 n=1

tak, aby — § = % — 1,25

o0 o0 o0
R —
° Z (—1)"*ta, 25 n2. o sT =Y ay_1 =o0. 05 = ay =o0.
— k:l k=1
111 1 1 1 1 1 1 1
@ Kladné (neparne) ¢leny: [P = {32[( ]_}k 1 —{1 v 51719 11'13'15' 17'19'21’ "Dk—1"'" }
-1 -1 -1 -1 -1 1 =1
@ Zaporné (parne) &leny N { azk}k 1—{ 51 41 T' ?, 10' 12 14 ”"2/(""}'
Vymenime poradie ¢lenov:
1. Z postupnosti P vyberieme od zaciatku tolko ¢&lenov, aby ich sticet s* > s.

[1+3~133>125]

2. K nim priddme od zadiatku tolko ¢lenov z postupnosti Z, aby ich spolo¢ny siicet s 1 +% 1 ~ 0,83 <1,25]

* <s. [
3. K doteraz vybranym &lenom pridadme tolko nevybranych &lenov z P (od zaéiatku), aby ich spoloény sticet s™ > s.
4. K doteraz vybranym &lenom priddme tolko nevybranych &lenov zo Z (od za&iatku), aby ich spoloény stlet s* < s.

oS*:1+

W=
|
N =

+i+21+4 -

Bl

beerb@frcatel.fri.uniza.sk
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05 Prl Prll Prlll PrliV PrV PrV

RieSené priklady — Prerovnanie radu ku kone¢nému suctu

] n+1 0 (_1)/7+1 5
Prerovnajte rad Z (_l) a,, — Z n tak, aby =7 S = Z - 1,25
n=1 =1l

o0 o0 o0
° E (—1)"+1an Ry n2. o st = Z ark_1 = OQ. oS = E ok = 00.
= k:l k=1
111 1 1 1 1 1 1 1
@ Kladné (neparne) ¢leny: P {a2k ]_}k 1 — {1 v 50719 11'13'15' 17'19'21° 1Dk—1" }
-1 -1 -1 -1 -1 1 =1
@ Zaporné (parne) &leny N { azk}k 1—{ 2" 41 6 8 10 12 4 ,ﬂ,}

Vymenime poradie ¢lenov:
1. Z postupnosti P vyberieme od zaciatku tolko ¢&lenov, aby ich sticet s* > s. 1+ % ~133>125]
2. K nim priddme od zatiatku tolko &lenov z postupnosti Z, aby ich spoloény siet s* < s. [1 +% 1 ~ 0,83 <1,25]

3. K doteraz vybranym &lenom pridadme tolko nevybranych &lenov z P (od zaéiatku), aby ich spoloény sticet s™ > s.
4. K doteraz vybranym &lenom priddme tolko nevybranych &lenov zo Z (od za&iatku), aby ich spoloény stlet s* < s.

Posledné dva kroky 3. a 4. opakujeme do nekoneéna a stiéet prerovnania s* —s 3

7 [V praxi pokracujeme po pozadovant presnost.]
L 1 1 1,1.,1 1
_1+3 2 +5+7+9 4
1 1 1 1 1 1 1
Tt T 6 Ti7tig T a1
-4 At d A -4
1 1 1 1 1 1 1
T2 T3 33 12 T35 T 37 T3
1 1 1 1
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05 Prl Prll Prlll PrliV PrV PrV

RieSené priklady — Prerovnanie radu ku kone¢nému suctu

= nt1 o (=1t
Prerovnajte rad Z (_1) a,, = Z 0 tak, aby — OQ.
n=1 n=1
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2 n+1 ( 1 n+1
Prerovnajte rad Z (_1) Z tak, aby — OQ.
o0 1 R o o0
Z(—l)”Jr ap, — In2. 0 sT =Y ay_1 =o0. 05 = > ay =00
n=1 k=1 k=1
11 111 1 1 1 1 1
@ Kladné (neparne) &leny: P {32[( ]_}k 1= {1 1315 719111 13'15'17'19" * * " 1 Dk—1" }
=l =l =1 =1l =1 =l =1
@ Zaporné (parne) €leny N:{_a2k}k:1:{7 Z ' 6 8 10 12’ 14 ’T’}
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RieSené priklady — Prerovnanie radu ku kone¢nému suctu

oo 1 ( 1 n+1
Prerovnajte rad Z (_1)n+ Z tak, aby — OQ.
n=1
o0 R o0 e8]
Z (—1)"*1a, 25 In2. 0 sT =Y ay_1 =o0. 057 = Y ay = 0.
n=1 k=1 k=1
@ Kladné (neparne) ¢leny: P {an ]_}k 1 e {1 % % %,%,ﬁ, %,%,Tl?,li, .. '721(171' }
-1 -1 -1 -1 -1 -1 ;71 }

Vymenime poradie ¢lenov:
0. Zvolime si krok As > 0, o ktory budeme zvi&Sovat sticet vybranych €lenov s™, napr. As = 0,1.

1. Vyberieme prvy &len zo Z a k nemu priddme od zadiatku tolko ¢lenov z P tak, aby ich spolo¢ny sicet s [—% +1=05>0,1]

* > As.
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RieSené priklady — Prerovnanie radu ku kone¢nému suctu

= nt1 o (=1t
Prerovnajte rad Z (_1) a,, = Z 0 tak, aby — OQ.
n=1 n=1

oo 1 111 1 1 1
® Kisdné (neparne) cleny: 2 = {ap—1}) 2y = {1@, ' 719011 13'15'17° .
=i =1 =l =i =il

@ Zaporné (parne) €leny N = { 32k}k 1= { 5 1 T, Tl, 8 10 12 A4 1Dkt
Vymenime poradie ¢lenov:
0. Zvolime si krok As > 0, o ktory budeme zvi&Sovat sticet vybranych €lenov s™, napr. As = 0,1.
1. Viyberieme prvy &len zo Z a k nemu priddme od zaciatku tolko &lenov z P tak, aby ich spoloény siéet s* > As. [—% +1=05>0,1]
2. Viyberieme prvy nevybrany élen zo Z a k nemu pridame od zadiatku tolko nevybranych ¢lenov z P tak,
aby sa ich spologny st&et s™ zvacsil asponi o hodnotu As oproti predchadzajiicemu sti¢tu.

* 1 1 1
oS—*§+1 *Z‘F +§

W=
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RieSené priklady — Prerovnanie radu ku kone¢nému suctu

oo 1 ( 1 n+1
Prerovnajte rad Z (_1)n+ Z tak, aby — OQ.
n=1
o0 R o0 e8]
Z (—1)"*1a, 25 In2. 0 sT =Y ay_1 =o0. 057 = Y ay = 0.
n=1 k=1 k=1
@ Kladné (neparne) ¢leny: P {an ]_}k 1 e {1 % % %,%,ﬁ, %,%,Tl?,li, .. '721(171' }
-1 -1 -1 -1 -1 -1 ;71 }

Vymenime poradie ¢lenov:
0. Zvolime si krok As > 0, o ktory budeme zvi&Sovat sticet vybranych €lenov s™, napr. As = 0,1.

1. Vyberieme prvy &len zo Z a k nemu priddme od zadiatku tolko ¢lenov z P tak, aby ich spolo¢ny sicet s [—% +1=05>0,1]

* > As.

2. Viyberieme prvy nevybrany élen zo Z a k nemu pridame od zaéiatku tolko nevybranych ¢lenov z P tak
aby sa ich spolo¢ny sticet s* zvacsil aspon o hodnotu As oproti predchadzajiicemu sti¢tu

[V praxi pokra¢ujeme po pozadovant presnost.]
1 1 1 1
e 7 TotiI
1 1 1 1 1 1
T ta Tt Tt Tyt

Posledny krok 2. opakujeme do nekone¢na a stiéet prerovnania s* — co.

o5 =—-1+1 —3+3+1
RV
S s GV A T AR I WU
L

- — OQ.
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RieSené priklady

o — 1 A E
, kde dp = on+1 Pre nnepame, dp = Sn—1 Pre nparne.
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o0

Z a,, , kde a,, = 2,,7]_-'_1 pre n neparne, an = _2,,71_1 pre n parne.

n=1

@ Pre neparne 1 = 2k — 1, keN plati dQk—1 = 22;(_#1_*_1 = 2% = (—%)2’(.
@ Pre pime N = 2k, kGN plati A2k = _2T1—1 — (—%)2/(_1
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, kde a,, = 2,,7]_-'_1 pre n neparne, an = _2,,71_1 pre n parne.
@ Pre neparne 1 = 2k — 1, keN plati dQk—1 = 22;(_#1_*_1 = 2]2' = (—%)2’(.

@ Pre pirne N = 2k, kGN plati Aok = _2213-—1 - (_j

(e8]
o Y an=p gty ptEostootmomertoo
= (=3 + () () (=3P () A ()P A
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, kde a,, = 2,,7]_-'_1 pre n neparne, an = _2,,71_1 pre n parne.
@ Pre neparne 1 = 2k — 1, keN plati dQk—1 = 22;(_#1_*_1 = 2% = (—%)2’(
@ Pre pime N = 2k, kGN plati A2k = _2T1—1 = (—%)2/(_1
S =L 1,1 1.1 1 11
°Zlan—22 st @ 3ttty kT T
n=
_ 1\2 1\1 1\4 1\3 1\2k 1\2k—-1
= (=3 + () + ) )P A ()T ()T A

Rad je prerovnanim geometrického radu s kvocientom — 3

o 3 bn= (B + (AP + (R + (B 4o+ (P (e

NS
|
W=
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= _2,,_1 pre n parne.

@ Pre neparne N1 — 2k_ 1, keN plati azk_]_ = 22‘(_#1_*_1 = 2% = (—%)21{
@ Pre pirne N = 2k, keN plati A2k = _2T1—1 = (—%)2/(_1
(e8]
n=
= (=3 + () () (=3P () A ()P A

Rad je prerovnanim geometrického radu s kvocientom — % ktory konverguje absolttne.

° f:lbnz(—%)1+(—1)2+(—%)3+(—%)4+---+(—%)2k-1+(—%)2k+-.-

2
_OO 1 . 1 (e’e) 1 B . 1 B . . .
=S =% S (-D=-3 =13}
o0 o0 5
o 3 lbal= X Gr=2 3 )y =%-FZr =71

n=1
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1 2n—(2n—1 1 1
@ Pre vietky nec N plati dp = (2”—1)2[’1 = (2n(_1)2n) = on—1  2n > 0
o0

@ Postupnost ¢&iastoénych stétov {Sn}zozl je rastL,lca a existuje stcet Z dn = S > 0 (seR™).
n=1
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1 2n—(2n—1 1 1

@ Pre vietky nEN plati dp = (2”—1)2[’1 = (2n(_1)2n) = on—1  2n > 0

o0
@ Postupnost &iastoénych siiétov {Sn}zozl je rastL,lca a existuje sticet Z an =S5 > 0 (s€R*).

n=1

1 n+1
@ Pre postupnost Ciastocnych siictov {tn}zoz]_ anharmonického radu Z % = |n 2 plati:

n=1
a -1 n+1
o limt,=In2. o tnzl—%—i—%—%%—%—%—i—---%—%prenEN.
n—o00
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1 2n—(2n—1 1 1
@ Pre vietky nec N plati dp = (2”—1)2[’1 = (2n(_1)2n) = on—1  2n > 0
o0

@ Postupnost ¢&iastoénych stétov {Sn}zoz]_ je raStL,lca a existuje stcet Z dn = S > 0 (seR™).

n=1
@ Pre postupnost &astoénych stiétov {tn}zozl anharmonického radu § % = In2 phat
n=1
o lmti=In2. ot,=1-L4l 141 1, L CUT ,cp
n—o00
°esh= 13 +* 37 T 35 t 't rom
=(1-3)+3-3+E -3+ (5= —3) =t >0 neN.
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_ 1 _ 2n—(2n-1) _ 1 1
an = Ga=12n = (@n-12n = 2n-1 20 > O-
(o)

@ Pre vietky nec N plati

@ Postupnost ¢&iastoénych stétov {Sn}zoz]_ je raStL,lca a existuje stcet Z dn = S > 0 (seR™).

n=1
) o] (71)n+1
@ Pre postupnost Ciastocnych siictov {tn}n:1 anharmonického radu Z T = |n 2 plati:
n=1

; _ _ 1,1 1,1 1 (
°n||_>nc1>otn—|n2a Otn—1—§+3—z+§—6++

1
@ S, = 12

— ] —

1 1 1
34 56 ot (2n—1)2n

+ +
+ -

=
Q=

1 1_
2 3

o
n=

@ Postupnost {Sn}zcil je podpostupnostou {tl‘l} 1- = o ||m Shp = ||m tn = In 2
- n—oo n—o0

(o)
= 0o Y ap= lim s, =1In2. = o
n:1 n—o0

_1)n+1

pre nGN

1 1 1, _
_6++2n—1_ﬂ _t2n>0pren€N-

= A
> ap —>In2.
n=1

v
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& = — L __
= a = 2n(2n+1)
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1 _ (2n+1)-2n _ 1
2n(2n+1) = 2n(2n+1) 2n 2n+

@ Pre vietky nec N plati dp = 1 > 0

@ Postupnost ¢&iastoénych stétov {Sn}zozl je rastL,lca a existuje stcet Z dn = S > 0 (seR™).
n=1
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. ’ _ 1 _ (2n+1)-2n _ 1
@ Pre vietky nEN plati a,, = 2n(2n+1) = 2n(2n+1) 2n 2n+1 > 0

@ Postupnost ¢&iastoénych stétov {Sn}zozl je rastL,lca a existuje stcet Z dn = S > 0 (seR™).

n=1
o0
—1)" 1 n+1
@ Pre postupnost Ciastocnych siictov {tn}zoz]_ anharmonického radu Z ( n) Z ( - |n 2 plati:
n=1 =1
. _ _ 11,1 _1,1_1 . (=1)"
°n|I—>nc1>otn_ |n2a Otn— ]_+§ §+4 g—i_é 7+"+TpreneN.
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) ) _ 1 _ (@n+1)-2n 1 1
@ Pre vietky nEN plati a,, = 2n(2n+1) = 2n(2n+1) — %n 2n+1 > 0
o0
@ Postupnost &iastoénych siiétov {Sn}zoz]_ je raStL,lca a existuje sticet Z an =S5 > 0 (s€R*).
n=1
o0 _1\n n+1
@ Pre postupnost Ciastocnych siictov {tn}zoz]_ anharmonického radu Z ( ,}) Z ( 1 - |n 2 plati:
n=1 =1
. _ _ 11,1 1 1_1 ) (=1)"
°n|I—>nc1>otn_ |n2a Otn— ]_+§ §+Z g—i_g 7+"+TpreneN.
- 1 1 1 1
°sh= 33 t+ z5 t+ g7 t+- 2n(2n+1)
_(l_ 1y, (l_1y,(1_1 1 1) _
—\2 3+4 5+6 7+ +2n 2n+1 ft2n+].>0prenEN.
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) ) _ 1 _ (@n+1)-2n 1 1
Pre vsetky nec N plati a,, = 2n(2n+1) = 2n(2n+1) — %n 2n+1 > 0
o0
Postupnost ¢iastoénych siié¢tov {Sn}zoz]_ je raStL,lca a existuje stcet Z dn = S > 0 (seR™).
n=1
o0 _1\n n+1
Pre postupnost iastocnych siictov {tn}zoz]_ anharmonického radu Z ( ,}) Z ( 1 - |n 2 plati:
n=1 =1
i — — 1 1,1 1 l_l I Gt
on||_>rrc1>ot,,— In2. o ty=-1+5—3+7—5+g— 7+t -+ 7 wnel.
- 1 1 1 1
Sn= 33 t 75 t+ g7 t- 2n(2n+1)
—(l_ 1y, (l_1y,(1_1 1 1) _
—\2 3+4 5+6 7+ +2n 2n+1 ft2n+].>0prenEN.

Postupnost {Sn}n 1 e podpostupnostou {tn + 1} —1- = o ||m Sp = ||m (tn -+ 1) =1-—1In2.

= o Za,,— I|m sh=1—1In2. = o Za,,—>1—|n2
n=1 n=1
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& = — L __
= a = 2n(2n+1)
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& = — L __
= a = 2n(2n+1)

@ Pre vietky ne N plati dp = > 0

1
2n(2n+1)

o0
@ Postupnost ciastoénych siictov {Sn}zo:]- je I’aStL'lca a existuje sticet Z dn =S > 0 (seR™).
n=1
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@ Pre vietky ne N plati dp = > 0

1
2n(2n+1)

@ Postupnost ciastoénych siictov {Sn} =1 je I’aStuca a existuje stcet Z an =Ss> 0 (seR™)
n=1

o0
oo 1 .
@ Pre postupnost &iastoénych stictov {tn}n_l radu § ——ay — ||||| tn == 1 plati:
= n(n+1
=1 (n+1) n—00

_ 1 1 [ I ) 0
° tn =15 + 23 + 34 _|_ +m pre nEN a @ {Sn}n:]_ je vybrana z {tn}n:]_.
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@ Pre vietky ne N plati dp = > 0

1
2n(2n+1)

@ Postupnost ciastoénych siictov {Sn} =1 je I’aStuca a existuje stcet Z an =Ss> 0 (seR™)
n=1

o0
1 .
@ Pre postupnost &iastoénych stictov {tn} —1 radu § ——ay — || n tn == 1 plati:
n(n+1
n=1 ( o ) n—-00

1 1 1 00 0o
Y tn = 15 —+ 23 —+ 34 —|— —}-—i-m pre nEN a @ {Sn}n:]_ je vybrana z {tn}n:]_.

(o.0)
_ 1 _ 1 1 1 1 1 1
°r= nz_:l nnF) — 12 ta23t3itas tsegTer T
(o.]
1 1 1 1
°Cc=2 @ 12 T 3t ose +
_ 1 1 1
° 5= 21 2n(2n+1) 33 T 35 T &7 T
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@ Pre vietky ne N plati dp = > 0

1
2n(2n+1)

@ Postupnost ciastoénych siictov {Sn} =1 je I’aStuca a existuje stcet Z an =Ss> 0 (seR™)
n=1

o0
1 .
@ Pre postupnost &iastoénych stictov {tn} —1 radu § ——ay — || n tn == 1 plati:
n(n+1
n=1 ( o ) n—-00

1 1 1 00 0o
Y tn = 15 —+ 23 —+ 34 —|— —}-—i-m pre nEN a @ {Sn}n:]_ je vybrana z {tn}n:]_.

(o.0)

_ 1 _ 1 1 1 1 1 1 ... A :
°re nz_:l Ay —T2Ta3tsgatasTestert 1l wdekeon
o C § 1 1 4 L AL L + oo 251N 2 vid prikiad 05v

= . (2,-, 1)2 15 3.4 5.6 [Vid prikla -1V.]

n

_ 1 1 1 1 ... A

8= nz_:l 2n(2ntl) — 3 + 35 2t g7t »S

Potomplat: @ F = C+5. = e s=r—c=1—1In2.

v
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Konstrukcia radu s predpisanym sic¢tom — Prvy sposob

*
Zostrojte ciselny rad Z dp tak, aby Z an — S, kde se R -
n=1 n=1
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Konstrukcia radu s predpisanym sic¢tom — Prvy sposob

*
Zostrojte ciselny rad Z dp tak, aby Z an — S, kde se R -
n=1 n=1

(o9} o
Zvolme (lubovolne) postupnost &iastoénych shétov {Sn}nzl tak, aby {sn}l‘l:l —> S aoznaime 50 = 0

(0.0 (e ¢]
= 0 apn=5,—51-1, NEN. = o Y ap= 3 (sp—Sp—1) = lim s, =s.
n=1 n=1 n=roo
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06 Spl Spll Prl Prlil Prill PrIV Prl=IV PrV PrVI PrVII PrVIlI

Konstrukcia radu s predpisanym sic¢tom — Prvy sposob

*
Zostrojte ciselny rad Z dp tak, aby Z an — S, kde se R -
n=1 n=1

(o9} o
Zvolme (lubovolne) postupnost &iastoénych shétov {Sn}nzl tak, aby {sn}l‘l:l —> S aoznaime 50 = 0

[ee] o0
= 0 an=5,—51-1, NEN. = o Y ap= Y (sn—5Sp-1) = Ii_)m Sp = S.
n o0

n=1 n=1
@ dl =S5 — 5. @ 51 =4d1 =5 — 5-
@ d) =S — S5]. 052:al+32251+(52—51).
@ a3 = S3 — S. o53:al—|—32—|—a3:51—|—(52—51)+(53—52).
° °

° anzsn_sn_l,HGN. @ Sp,=a1+a+---+a,
=s1+(s2—51)+(s3—)+ -+ (sn—sn_1), n€N.
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06 Spl Spll Prl Prlil Prill PrIV Prl=IV PrV PrVI PrVII PrVIlI

Konstrukcia radu s predpisanym sic¢tom — Prvy sposob

*
Zostrojte ciselny rad Z dp tak, aby Z an — S, kde se R -
n=1 n=1

(o9} o
Zvolme (lubovolne) postupnost &iastoénych shétov {Sn}nzl tak, aby {sn}l‘l:l —> S aoznaime 50 = 0

[ee] o0
= 0 an=5,—51-1, NEN. = o Y ap= Y (sn—5Sp-1) = Ii_)m Sp = S.
n o0

n=1 n=1
@ dl =S5 — 5. @ 51 =4d1 =5 — 5-
@ d) =S — S5]. 052:al+32251+(52—51).
@ a3 = S3 — S. o53:al—|—32—|—a3:51—|—(52—51)+(53—52).
° °

° anzsn_sn_l,HGN. @ Sp,=a1+a+---+a,
=s1+(s2—51)+(s3—)+ -+ (sn—sn_1), n€N.

o
Ak je {sn}pe; navySe monoténna a s€ R, potom hladany rad 3 a, 2 s (konverguje absoldtne)

n=1
("] {Sn}zo:]_ nerastie, S € R — @ an — Sp — Sp—1 Z 0 pre NE N &) A

- = e > ap—>s.
1 {Sn}nzl nekless, S € R = @ dn — Sp — Sp—1 S O pre NE N n=1
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06 Spl Spll Prl Pril Prill PrIV Prl=IV PrV PrVI PrVII PrVIlI

4

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Druhy sp6sob

Zostrojte ciselny rad Z dp tak, aby Z an — S, kde § € R
n=1 n=1
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06 Spl Spll Prl Pril Prill PrIV Prl=IV PrV PrVI PrVII PrVIlI

4

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Druhy sp6sob

Zostrojte ciselny rad Z dp tak, aby Z an — S, kde § € R
n=1 n=1

Zvolme (lubovolne) postupnost {bn}rOIO:]- — 0, oznaéme bO = 0 a polozme Sp = S + bn, ne N
= e ap,=5,—Sp—1=(s+ b)) —(s+ bp—1) = by — bp—1, Nn€N.

= 0 Y ap= Z(b,,—b,,_l):nll_>ngos,,:nll_>ngo(s+b,,):s+0:s.

n=1 n=1
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06 Spl Spll Prl Pril Prill PrIV Prl=IV PrV PrVI PrVII PrVIlI

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Druhy sp6sob

Zostrojte ciselny rad Z dp tak, aby Z an — S, kde § € R
n=1 n=1

Zvolme (lubovolne) postupnost {bn}rOIO:]- — 0, oznaéme bO = 0 a polozme Sp = S + bn, ne N
= e ap,=5,—Sp—1=(s+ b)) —(s+ bp—1) = by — bp—1, Nn€N.

= 0 Y ap= Z(b,,—b,,_l):nll_>ngos,,:nll_>ngo(s+b,,):s+0:s.

n=1 n=1
e a; = by — bg. @ Sy —ay=5s+ b;.
o a» = by — by. o sp=a1+ay=s+ by + (b — b1).
o a3 =b3 — bo. os3=aj+a+az=s+b1+(bo— b))+ (b3 — bo).
o ... O oo o
e a,=b,—bp_1,n€N. e sp,=a1+a+---+a,=s+ b1+ (b — b))+

+(b3 = bz) SFoco AR (bn = bn—l), neN.
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06 Spl Spll Prl Pril Prill PrIV Prl=IV PrV PrVI PrVII PrVIlI

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Druhy sp6sob

Zostrojte ciselny rad Z dp tak, aby Z an — S, kde § € R
n=1 n=1

Zvolme (lubovolne) postupnost {bn}rOIO:]- — 0, oznaéme bO = 0 a polozme Sp = S + bn, ne N
= e ap,=5,—Sp—1=(s+ b)) —(s+ bp—1) = by — bp—1, Nn€N.

= 0 Y ap= Z(b,,—b,,_l):nll_>ngos,,:nll_>ngo(s+b,,):s+0:s.

n=1 n=1
e a1 = by — by @ Sy —ay=5s+ b;.
e ax=by— by o sp=a1+ay=s+ by + (b — b1).
o a3 =b3 — bo. os3=aj+a+az=s+b1+(bo— b))+ (b3 — bo).
o ... O oo o
@ a,=b,—by_1, neN oSn:31—|—32+"'+an25+b1—|—(b2—b1)+

+(b3 = bp) 4+ + (bn — bp—1), n€N.
Ak je {sn}7e; navySe monoténna, potom hladany rad X a2 s (konverguje absoliitne).
O{b }n lnerastle:> ] a,,—b bnflzopre n€N,n>1.}

(0.0
= e Y. ap Ay,
° {b”}nzl nekless. = @ ap = by — bp_1 <0 pe n€EN, n > 1.

n=1
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06 Spl Spll Prl Pril Prill PrIV Prl=IV PrV PrVI PrVII PrVIlI

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

o0 o0
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, — 1
n=1 n=1
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06 Spl Spll Prl Pril Prill PrIV Prl=IV PrV PrVI PrVII PrVIlI

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

o0 o0
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, — 1
n=1 n=1

o n
Zvolme postupnost Ciastocnych siictov {Sn}l‘l:]. - {m}gozl — ].
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06 Spl Spll Prl Pril Prill PrIV Prl=IV PrV PrVI PrVII PrVIlI

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

o0 o0
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, — 1
n=1 n=1

o n
Zvolme postupnost Ciastocnych siictov {Sn}l‘l:]. - {m}gozl — ].

n n—1 __ n2—(n+1)(n—1) o n2—(n2—1) . 1

© A =Sn—Sn-1= 41— = ——(niDn = ninrD)” = arn > O neN-={1}.
oalzslz%zrlz_
oaQZSQ—Slzﬁ—zgil:%—%:%:;?’. ® ...
051—31:%. O coo
esp=ait+a+ - tar=s1+(2—s51)+(s3—5)+ -+ (sn—sn-1)
=3+G-D+E -+ + -2+ G - 5) =31 neN.
J
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06 Spl Spll Prl Pril Prill PrIV Prl=IV PrV PrVI PrVII PrVIlI

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

[e'e] o0 1 0
Zostrojte Ciselny rad Z an — Z m - 1 ke Z an — 1

n=1 n=1 n=1

o n
Zvolme postupnost Ciastocnych siictov {Sn}l‘l:]. - {m}gozl — ].

o . _ .n___ n=1 _ n2—(n+1)(n—1) o n2—(n2—1) o 1 _
® dn =5n—5n—1= 737 n (n+1)n —  n(n+1) — n(n+1) >0, neN {1}
1 1
o a]_:S]_:j:ﬁ.
_ 2 2—-1 2 1 _22-3 _ 1
032—52—51—27H—T—§—§—72.3 —273 o ...
051231:%. O coo
esp=ait+a+ - tar=s1+(2—s51)+(s3—5)+ -+ (sn—sn-1)
_ 1 2 1 3 2 n—1 n—2 n n—=1\ _ n
=2+(3-2)+ G -3+ -+ (55 -2+ G — %) =77 neN.
= 0 > 3= hm = > (5 - 5 = lim Gt =1L (£ 2051]
n=1 n=1 n=1 n—00 = J
= - 1 1 1 1
= o nzl dn > n(n+1) — 12 + 23 + + n(n+1) + =1
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06 Spl Spll Prl Prll Prill PrIV Prl=IV PrV PrVI PrVII PrVIII

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

o0 o0
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, = ].
n=1 n=1
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06 Spl Spll Prl Prll Prill PrIV Prl=IV PrV PrVI PrVII PrVIII

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

o0 o0
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, = ].
n=1 n=1

00 n+1
Zvolme postupnost Ciasto¢nych stctov {Sn}n:1 = { j; }(;O:l — 1
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06

4

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

Zostrojte Ciselny rad E a,,

Zvolme postupnost Ciasto¢nych stctov {Sn}n 1=

n=1

{n+1}

o0
tak, aby Z a,, = ].
n=1

an = Sp— Sp-1 = THE = Gy = (,,+1n)((:__11))_n2 = (n(2n_—1%)_nn2 =1 <

a=s =2

32252—51:%_%:%_2:_%:_5' ¢

51 =a; =2. ° ...

sp=ar+a+--F+a=s1+(2—5)+(s3—5)+ -+ (5 —Sn-1)
=24 =) (G = 2 beestb (G = S (5 = ) = 5

Spl Spll Prl Prll Prill PrIV Prl=IV PrV PrVI PrVII PrVIII

0,
ne N—{1}
ne N—{1}.

beerb@frcatel.fri.uniza.sk
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Spl Spll Prl Prll Prlll PrIV Pri-IV PrV PrVI PrVII PrVII
Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

00
Zostrojte Ciselny rad Z al‘l = 2 — Z

n=1 n=

n+1
Zvolme postupnost Ciasto¢nych stctov Sn n— 1

n+1 n n+1)(n—1)—n? n?—1)—n? 1
o ap=sp—sp-1 =" — ( n)((n—l)) = (n—%)n = —(=nn <0

e ag =51 =2.

032252—51:%—%:%—2:—%:_ﬁ. °
e 51 —a = 2. ° ...
osp=a1+a+--+tap=s1+(s2—51)+(3—5)+ -+ (50 — 5n-1)
3 =i 1 1
=24 (-2 + (= )+ + (52 — ) + (25— 72y) = =2, nen—{1).
(0.0
. _ 1 _ 5 _ n+l _n o n+1 __ © . >
:>°n2::lani2 nZ::2(n_1)ni2 nZ:: n n_l)inh—mo n =t = 1‘
= . _ X 1 1 1 1 _
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06 Spl Spll Prl Pril Prlll PrIV Prl=IV PrV PrVI PrVII PrVIII

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

o0 o0
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, — 0
n=1 n=1
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06 Spl Spll Prl Pril Prlll PrIV Prl=IV PrV PrVI PrVII PrVIII

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

o0 o0
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, — 0
n=1 n=1

0 1y
Zvolme postupnost Ciasto¢nych stctov {Sn}n:1 = {;}n:]. — 0
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06 Spl Spll Prl Pril Prlll PrIV Prl=IV PrV PrVI PrVII PrVIII

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

o0 S8
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, — 0
n=1

0 1y
Zvolme postupnost Ciasto¢nych stctov {Sn}n:1 = {;}n:]. — 0

. _1_ 1 _ (H-n_ 1 _
o an=sy = e < O e I
@ a1 =5 = 1.
1 1 1 1 1
032252—51:§_ﬁ:§_1:_§:_ﬁ' @ -
051:‘91:1. o ...

sp=a1+a+-ta,=s1+(s2—51)+(s3—5)+ -+ (5n— sp—1)
—1+(*_1) (%_%)4——1_( i1_n12)+(%_nil)_n’ne,\l {1}

n
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06 Spl Spll Prl Pril Prlll PrIV Prl=IV PrV PrVI PrVII PrVIII

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

00 00 1 00
Zostrojte Ciselny rad Z dn = 1-— Z m = 0 tak, aby Z an — 0
n=2

n=1

0 1y
Zvolme postupnost Ciasto¢nych stctov {Sn}n:1 = {;}n:]. — 0

@ dp =Sy — Sp—1 =
] 31251:1.

n—1)—n
% - nil = (n(n—)l) = _(n—ll)n <0, nGN—{].}.

— oy o — 1 _ 1 _q1=_1__
@ d) = S 51—2 51 > 1= 5 = 1o o ...

051231:1. o ...
esp=a1t+a+--+ar=s1+(s2—s1)+(s3—5)+---+(sn—sn-1)

S0 Y a=1- pim=1-> (¢ -19=lim I =0 (£ 0]
n=1 n=2 n=2 =ee -
- 1 1 1 1 _
—e La=1-0 o= lo1z a5 A T) =0
y
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06 Spl Spll Prl Pril Prill PrIV Pri=IV PrV PrVI PrVII PrVIII

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

o0 o0
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, = ].
n=1 n=1
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06 Spl Spll Prl Pril Prill PrIV Pri=IV PrV PrVI PrVII PrVIII

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

o0 o0
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, = ].
n=1 n=1

Zvolmes—l {b} 1_{}001_>0
- potom postupnost Ciasto¢nych stictov {Sn}n 1 — {S + b }n 1 — {]. + n:]_ —) ].

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

06 Spl Spll Prl Pril Prill PrIV Pri=IV PrV PrVI PrVII PrVIII

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

o0 o0
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, = ].

n=1 n=1

Zvolmes—l {b} 1_{} 1_>0
- potom postupnost Ciasto¢nych stictov {Sn}n 1 — {S + b }n 1 — {]. + % 2021 —) ].

@ a, =5, —Sp—1=b, — by_1 = % — nil = (E’;_lz)]" = _(n—l)n <0, ne N—{1}.
ea1=5=s+b=1+1=2.

o32252—51:bz—blzl—lz—%Z—ﬁ. o ...
051231—S+b1—1+1—2 9 .

°osp=ar+a+- +an—s+b1+(bz ) (b3 — b2) + -+ (bn — bn-1)
=1+1+G-)+G -+ -+ G-+ G- = )—1+aneN—{1}-
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06 Spl Spll Prl Pril Prill PrIV Pri=IV PrV PrVI PrVII PrVIII

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

Zostrojte Ciselny rad Z a,, = 2 — T 1, — 1 tak, aby Z a,, — ].
n=1 n=2

Zvolmes—l {b} 1_{} 1_>0
- potom postupnost Ciasto¢nych stictov {Sn}n 1 — {S + b }n 1 — {1 + % go:]_ —) ].

° an:sn—sn,lzbn—bn,lz%— nil = (E’n_lz)]":—(n_l)n <0, ne N—{1}.
ea1=5=s+b=1+1=2.
o32252—51:bz—blzé—lz—%Z—ﬁ. o ...

051231:S+b1:1+1:2 @ ...
sh=a1+ta+---+a,=s+by+( <+ (by — bp-1)
=1+1+(3-1)+ (f—%)+~-+(nl1—ni2>+<%—n )—1+aneN—{1}.

@
=
~—
+
—
&
|
o
N
~—

_ 1 _ (1 1y_ | 1y _ U 4

e nglan B 2_n§2m _2_n§2(;_m) o nu)ngo(1+ﬁ) =1 [nzla”él'—
o = o~ 1 _ 1 1 1 .

;‘°n§1"’"—2—n§2m—2—n—ﬁ—---—m—~-—1-)
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06 Spl Spll Prl Pril Prill PrIV Prl-IV PrV PrVI PrVII PrVIlI

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

[Priklad 06-1.]

[Priklad 06-I1 a priklad 06-1V.]

[Priklad 06-111.]
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06 Spl Spll Prl Pril Prill PrIV Prl-IV PrV PrVI PrVII PrVIlI

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

[Priklad 06-1.]

Ak polozime n = k — 1, dostaneme k = n + 1. Potom pre k€N, k > 1 plati: o ap, = ay_1 = Wi_lm = ﬁ

° > ap= Z Ak— 1—Zak 1—2(/(_11)/(22(,7_11),,-

n=1 k—1=1 k=2 n=2

[Priklad 06-111.]
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Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

o0 o0
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, — 1
n=1 n=1
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Spl Spll Prl Prll Prill PrIV Pri=IV PrV PrVI PrVII PrVIII

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

o0 [o¢]
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, — 1
n=1 n=1
1 n+1 fe’)
Zvolme S = 1 a {bn}zozl = {( ,3 }n_l — Or
= —1 n+l | 0o
potom postupnost ¢iastoénych stétov {sn}ioz]_ = {5 i bn}zozl — {1 aF %}nzl — 1L
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Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

o0 o0
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, — 1
n=1 n=1

( 1n+1

Zvolmes—l {b}nl—{ }n1—>0

potom postupnost Ciastocnych stictov {Sn}n 1 — {5 + b }I‘l 1 — {1 + ( 12' }n:]. — ].
_1\n+1 _1\n _1\n+1 _1\n+1 _1\n+1 _
@ dp = Sp — Sp—1 — bn - bnfl = ( ,2 - (nj%_ - ( ,2 = ( ,,,)1 = ( )(n_](gg 1)v
eay=51=s+b=1+1=2. ne N—{1}.
o32252—51:bz—blz—%—lz—%:—%. )

Si=aj=S+b=1+1=2. ...
sp=ar+a+--+ar=s+b+(bo—b1)+(bs—b2)+---+ (by— bp—1)

S IS Y R [ Y [FIDY [ SV Ay L S G i T i )

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

06 Spl Spll Prl Prll Prill PrIV Pri=IV PrV PrVI PrVII PrVIII

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

S n+1(2n 1) S
Zostrojte Ciselny rad Z a,, = 2 + Z T = tak, aby Z a,, — 1

n=1 n=2 n=1

( 1n+1

Zvolmes—l {b}nl—{ }n1—>0

potom postupnost Ciastocnych stictov {Sn}n 1 — {5 + b }I‘l 1 — {1 + ( 12' }n:]. — ].
_1\n+1 _1\n _1\n+1 _1\n+1 _1\n+1 _
Oanzsn_snflzbn_bnfl:( ,2 _(nj%_ :( ,2 +(n21 :( )(n_](g,’: 1)v
eay=51=s+b=1+1=2. ne N—{1}.
o82252—51:bz—blz—%—lz—%:—%. o ...
esi—=aj=s+b=1+1=2. ...
esp=ar+a+--+a,=s+by+ (b2~ b1)+ (b3 — b2) + -+ (bn — by-1)
S IS Y R [ Y [FIDY [ SV Ay L S G i T i )
o0
(1 (2 1 n+l 1)" . n+1 _
= 3 a= 2+zﬁg)_2+z[ -C = im 1+ =1
20 ia%l..
n+1 =1 :
= o Zlanzz_%""%_ﬁ‘f'""f‘%‘F'“:1-
n=
<
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Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

o0 o0
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, — 0
n=1 n=1
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Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

o0 o0
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, — 0
n=1 n=1

n+1
Zvolme postupnost Ciastocnych siictov {Sn} -1 — { ) }n 1 — 0

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

06 Spl Spll Prl Prll Prill PrIV Prl=IV PrV PrVI PrVII PrVIlI

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

o0 o0
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, — 0
n=1 n=1

—1)ntl
Zvolme postupnost Ciastocnych siictov {Sn} -1 — { ) }n 1 — 0

(1™t (<1 (_1)n+1 4 (-1)m1 (_1)n+1(2n—1), neN—{1}.

O Gy = &y = =l = n~ n—1 — n n—1 = (n—1)n
031251—1.

1 3 3
032252—51:—5—1:—§:—ﬁ. o ...
051231:1. o ...

osp=ait+a+t--+ar=si+(2—s1)+(s3—s2)+ -+ (sp — Sp—1)
=1+ [ =1 [f 5] [ - G = G hen- (1}

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

06 Spl Spll Prl Prll Prill PrIV Prl=IV PrV PrVI PrVII PrVIlI

Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

o0 n+1(2n 1) oo
Zostrojte Ciselny rad Z a,, = 1 + Z T O tak, aby Z a,, = O
n=1 n=2 n=1
+1
Zvolme postupnost Ciastocnych siictov {S”}n 1 = ( 1[3 }n:1 0
- _ . (_1)n+1 . (_1)n . (_1)n+1 (_1)n+1 - (_1)n+1(2n_1) .
® dn = Sp— Sp—1 = n n—1 — n + n—1 (n—1)n ,neN {1}
@ d1 =85 = 1.
1 3 3
032252—51:—5—1:—§:—ﬁ. o ...
051231:1. o ...

osp=ait+a+t--+ar=si+(2—s1)+(s3—s2)+ -+ (sp — Sp—1)
— 1+ [l o)+ [ e (O O CO e N (1),

n n

o0 o0 o0
_ (=1)"**(2n-1) =™ (=)™ o (EDT
>0 Sa =145 G 5 (COR_CHY iy S0,
L;an%li

- —1)"1(2n-1
= o X_janzl—%+%—ﬁ+...+%+...zo_
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0 [eo)
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, — 1
n=1 n=1

beerb@frcatel.fri.uniza.sk https:/ /frcatel.fri.uniza.sk /users/beerb


mailto:beerb@frcatel.fri.uniza.sk
https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb

06 Spl Spll Prl Prll Prill PrIV Prl=IV PrV PrVI PrVII PrVIlI
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o0 o
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, — 1
n=1 n=1
1 n+1
Zvolme S = 1 {b }n 1= = {( n+1 }I‘l 1 —>O

potom postupnost Ciastocnych stictov {Sn} =1 — {5 + b } =1 — {1 + ( n) }:O:]_ — 1

+1
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Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

o0 o0
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, — 1
n=1 n=1
( 1 n+1

Zvolmes—l {b}nl_{ n+1 }n1—>0
potom postupnost ciastocnych sii¢tov {Sn} =1 — {5 + b } =1 — {1 + nll }n:1 —> ].

(G AS G ) L G e + (="t _ (=D)"(2n+1)

® ap=Sp —Sp-1=bn—bp-1= n+tl ~ n  —  ntl n - n(n+1) G
031251:S+b1:1+%:%:%. ne
082252—51Ibz—blz—%—%z—%:—%. O ooo
051231—S+b1—1+2 3 °

o sp=a+a+- +an—s+b1+(b2 b1) + (bs — b2) + -+ (bp — bp—1)

1)n+1

_ 1) 1n+1
=l sk s =l ol oo e = S = e el
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Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

n(n+1)

1 n+1 2 1
Zostrojte &iselny rad Z dn = Z M = 1 tak, aby Z an — ]-
1 =il

n=1 n=
1 n+1
Zvolmes—l {b}nl_{(n+1 }n1—>0
potom postupnost ciastocnych sii¢tov {Sn} =1 — {5 + b } =1 — {1 + nll }n:1 —> ].

B G ) LA o D LA G D + (="t _ (=D)"(2n+1)

® ap=Sp —Sp-1=bn—bp-1= n+1 n — n+l n - n(n+1) G
031—51—S+b1—1—|—2 % % neN
082—52—51—[32—[31 % %I—%:—%. o ...
osl—al—s+b1—1+2 % ° ...
oesp=ait+a+---+a,=s+by+(ba—b1)+(bs— b))+ -+ (byr— bp-1)
1 1 1 1 _1n+1 1)n 1n+1
=l s kst o e = S =i e el

> o 3 ap= 3, CURErD) _ 5 D G0 gy [ 0 -,

= n(n-‘rl) =1 [ i a1 <P
n=1 -
SeYa=d byl 9 . EUHeey

= n— 1.2 2:3 34 45 n(n+1) o

- v
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Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, — 1
n=1 n=1
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Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

o0 [o¢]
Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, — 1
n=1 n=1
oo
Zvolme S = 1 a postupnost {bn}zo:]_ = {_ﬁ}nzl — O,

(0.0]
potom postupnost &iastoénych stiétov {Sn}ro.'ozl = {S aF bn}zo:]_ = {1 - ﬁ}nil — ]-
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Konstrukcia radu s predpisanym sictom — Priklad

Zostrojte Ciselny rad Z a,, tak, aby Z a,, — 1
n=1

('S} 1 ==
Zvolme § = 1 a postupnost {b”}nzl = {_m}nzl — O,
potom postupnost &iastoénych stiétov {Sn}ro.'ozl = {S aF bn}zo:]_ = {1 - ﬁ}:ozl — ]-
1 1 1 1 _ (n+1)®=nr* _ 2p41
2

® ap =5, —Sp—1=bp—bp1 = TRtz T (1)
neN

031251:S+b1:]_—%:
sm=s—si=b—b=—§F+3="792=-2 °
oSl—al—S—f-bl—l—*:%. °

osp=ar+a+- +an—s—|—b1+(b2 b1) + (b3 — bp) + -+ + (by — bp-1)

=l-g+[-ztzl+-#+]+ + et el =1 NN
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Zostrojte Ciselny rad Z a,, = Z ’)2n+1 = 1 tak, aby Z a,, — 1
n

n=1 =l n*(n+1)°

Zvolme S = 1 a postupnost {bn}zo:]_ = {_m}nzl — O,
potom postupnost Ciastocnych stic¢tov {Sn}ro_'ozl = {S + bn}zo:]_ {1 n+1)2 }n 1 — ]_

e oy _ -1 -1 _ 1 _ 1  _ (n41?—nr® _  2p41
® an =S, — Sp—1= by bn—l—(n+1)2 2 = 2 (D)2 T @(tD)Z T m(nt1)2
ea =5 =s+b = _%:%_ ne

1 1 —4+9 5
sp=s—s1=b—b=-5+;= 9;"1_ ~ 49 @ -
oSlzal—S—f-bl—l—* % °

osp=ar+a+- +an—s—|—b1+(b2 b1) + (b3 — b2) + -+ + (bn — bp—1)
:1—2*12-1—[—37+27}+[—p+?]+“'+[—ﬁ+712}:1—ﬁ,n€/v.

2n+1 = ‘ 1 o .
= o Z an = Z P = X T el = Jim - mhpl =1 (e
~ . _ _3 5 7. _2ntl o _9q
= o Zl h=pmtEgtee Tt R T =L
n=
v
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Koniec 3. ¢asti

Dakujem za pozornost.
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