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Zjǐst’ováńı oboru konvergence
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Základńı pojmy

Alternuj́ıćı řada

Nekonečná řada
∑∞

n=1 an se nazývá alternuj́ıćı, jestliže pro ∀n ∈ N plat́ı

sgn an+1 = −sgn an

Kritérium konvergence (Leibnizovo)

Necht’ an je nerostoućı posloupnost kladných č́ısel. Pak alternuj́ıćı řada∑∞
n=1 (−1)n−1an konverguje právě tehdy, když plat́ı limn→∞ an = 0.

Věta má tvar ekvivalence, znamená to tedy (mimo jiné), že

je-li limn→∞ an = 0, pak řada
∑∞

n=1 (−1)n−1an konverguje;

vlastnost limn→∞ an = 0 je nutná i dostatečná podḿınka konvergence
řady

∑∞
n=1 (−1)n−1an.
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Absolutńı konvergence č́ıselných řad

Konverguje-li řada
∑∞

n=1 |an|, konverguje i řada
∑∞

n=1 an.

Absolutńı/neabsolutńı konvergence

Ř́ıkáme, že řada
∑∞

n=1 an konverguje absolutně, jestliže konverguje
řada

∑∞
n=1 |an|.

Ř́ıkáme, že řada
∑∞

n=1 an konverguje neabsolutně, jestliže řada∑∞
n=1 an konverguje a řada

∑∞
n=1 |an| diverguje.
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n=1 an konverguje a řada
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Konverguje-li řada
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Př́ıklady

Rozhodněte o konvergenci (absolutńı/neabsolutńı) řady

1
∑∞

n=1
(−1)n−1

3n−1 [konverguje neabsolutně]

2
∑∞

n=1
(−1)n−1

(2n−1)3 [konverguje absolutně]

3
∑∞

n=1
(−1)n−1n

5n−2 [diverguje]

4
∑∞

n=1
(−1)n

n√n [diverguje]

5
∑∞

n=1
(−1)n

1+n [konverguje neabsolutně]

6
∑∞

n=1
(−1)n

n
√
n

[konverguje absolutně]

7
∑∞

n=1
(−1)n ln n

n

[konverguje neabsolutně]

8
∑∞

n=1
(−1)n

n−ln n

[konverguje neabsolutně]
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Obor konvergence funkčńıch řad
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Základńı pojmy

Bodová konvergence posloupnosti funkćı

Necht’ {fn(x)}∞n=1 je posloupnost funkćı na intervalu I a c ∈ I je
libovolné. Je-li č́ıselná posloupnost {fn(c)}∞n=1 konvergentńı, ř́ıkáme,
že posloupnost {fn(x)}∞n=1 je konvergentńı v bodě c.

Řekneme, Že posloupnost funkćı bodově konverguje k funkci f (x)
na intervalu I , jestliže konverguje v každém bodě x ∈ I , tj. ke
každému x ∈ I a každému ε > 0 existuje n0 ∈ N tak, že pro všechna
n ∈ N, n ≥ n,plat́ı |fn(x)− f (x)| < ε. Ṕı̌seme lim fn(x) = f (x) pro
x ∈ I nebo fn → f na I .

Nejvěťśı množinu, na ńıž posloupnost funkćı bodově konverguje,
nazýváme obor konvergence posloupnosti funkćı {fn(x)}.
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nazýváme obor konvergence posloupnosti funkćı {fn(x)}.
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Základńı pojmy

Bodová konvergence řad funkćı

Necht’ {fn(x)}∞n=1 je posloupnost funkćı definovaných na intervalu I .
Symbol

∑∞
n=1 fn(x) nebo f1(x) + f2(x) + f3(x) + . . . nazýváme

nekonečná řada funkćı.

Posloupnost {sn(x)}∞n=1, kde sn(x) = f1(x) + f2(x) + · · ·+ fn(x),
nazýváme posloupnost́ı částečných součt̊u řady

∑∞
n=1 fn(x).

Jestliže posloupnost částečných součt̊u {sn(x)}∞n=1 konverguje pro
všechna x ∈ I , řekneme, že řada

∑∞
n=1 fn(x) bodově konverguje na

intervalu I a funkci s(x) = lim sn(x) nazýváme součtem řady∑
fn(x).

Nejvěťśı množinu, na ńıž řada funkćı bodově konverguje, nazýváme
obor konvergence řady funkćı

∑
fn(x).
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Zjǐst’ováńı oboru konvergence řady funkćı

Postup p̌ri zjǐst’ováńı oboru konvergence

proměnnou x považujeme za parametr, pro nějž zjǐst’ujeme konvergenci
č́ıselné řady (pracujeme tedy s abs. hodnotami)

1 pomoćı vhodného kritéria (zpravidla limitńı pod́ılové či odmocninové)
zjist́ıme, pro která x ∈ R řada konverguje:

1 vypočteme p̌ŕıslušnou limitu L(x) pro n→∞ (závislou na parametru x)
2 vy̌reš́ıme nerovnici L(x) < 1

2 vyšeťŕıme chováńı v krajńıch bodech p̌ŕıpadného intervalu
konvergence (tj. dosad́ıme ta x , pro něž je L(x) = ±1)

Poznámka: Vzpomenete si na Taylorovy polynomy (mat. analýza 1)?
Mnohé o oboru konvergence řady funkćı naznač́ı tyto animace:
http://cgi.math.muni.cz/kriz/cz/

MA2BP CAN3 3. cvičeńı 6. 3. 2018 10 / 11
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MA2BP CAN3 3. cvičeńı 6. 3. 2018 10 / 11

http://cgi.math.muni.cz/kriz/cz/
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konvergence (tj. dosad́ıme ta x , pro něž je L(x) = ±1)
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č́ıselné řady (pracujeme tedy s abs. hodnotami)
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Mnohé o oboru konvergence řady funkćı naznač́ı tyto animace:
http://cgi.math.muni.cz/kriz/cz/
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Domáćı úkol

Do p̌ŕı̌st́ı hodiny si zopakujte veškerou probranou látku a p̌richystejte si
p̌ŕıklady, kterým jste (v p̌redchoźıch cvičeńıch či p̌ri samostatné práci)
nerozuměli. Na začátku 4. cvičeńı se jim budeme (po omezenou dobu)
věnovat.
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