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Teorie

V¥ta 1 (nutná podmínka konvergence °ady). Nech´ °ada
∑∞

n=1 an konverguje. Pak lim an = 0.

V¥ta 2 (Cauchyovo odmocninové kritérium). Nech´
∑∞

n=1 an je °ada s nezápornými £leny.
(a) Jestliºe platí

∃q ∈ (0, 1) ∃n0 ∈ N ∀n ∈ N, n ≥ n0 : n
√
an ≤ q,

pak °ada
∑∞

n=1 an konverguje.
(b) Je-li lim sup n

√
an < 1, pak °ada

∑∞
n=1 an konverguje.

(c) Je-li lim n
√
an < 1, pak °ada

∑∞
n=1 an konverguje.

(d) Je-li lim sup n
√
an > 1, pak °ada

∑∞
n=1 an diverguje.

(e) Je-li lim n
√
an > 1, pak °ada

∑∞
n=1 an diverguje.

V¥ta 3 (d'Alembertovo podílové kritérium). Nech´
∑∞

n=1 an je °ada s kladnými £leny.

(a) Jestliºe platí
∃q ∈ (0, 1) ∃n0 ∈ N ∀n ∈ N, n ≥ n0 :

an+1

an
≤ q,

pak °ada
∑∞

n=1 an konverguje.

(b) Je-li lim sup an+1

an
< 1, pak °ada

∑∞
n=1 an konverguje.

(c) Je-li lim an+1

an
< 1, pak °ada

∑∞
n=1 an konverguje.

(d) Je-li lim an+1

an
> 1, pak lim an = ∞, a tedy °ada

∑∞
n=1 an diverguje.

V¥ta 4. Nech´ {an} je reálná posloupnost, jejíº v²echny £leny jsou kladné. Nech´ dále platí,
ºe

lim
n→+∞

an+1

an
< 1.

Potom platí, ºe
lim

n→+∞
an = 0.

V¥ta 5. Nech´ an je kladná posloupnost. Nech´ navíc existuje

lim
n→∞

an+1

an
= A.

Pak existuje i
lim
n→∞

n
√
an = A.

De�nice 6. �ekneme, ºe °ada
∑∞

n=1 an je absolutn¥ konvergentní, jestliºe je konvergentní
°ada

∑∞
n=1 |an|.

V¥ta 7. Nech´
∑∞

n=1 an je absolutn¥ konvergentní. Pak je °ada
∑∞

n=1 an konvergentní.

Algoritmus:

1. Zkontrolujeme, ºe má °ada nezáporné £leny. Jinak vy²et°ujeme absolutní konvergenci.
2. Vybereme si d'Alembertovo nebo Cauchyovo kritérium a spo£teme p°íslu²nou limitu.
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(a) Obvykle nezáleºí, které kritérium zvolíme. Výjimkou je situace, kdy °ada obsahuje
nulové £leny - pak musíme zvolit Cauchyho. Druhou výjimkou je p°ípad, lim sup >
1, který se vyskytuje pouze u Cauchyho.

(b) M·ºe se stát, ºe limita neexistuje, pak zkusíme variantu s lim sup £i nalezením q.
3. Podle limity (< 1 nebo > 1) ud¥láme záv¥r: Konverguje nebo Diverguje.
4. Varování: Pokud limita vyjde rovna 1, nevíme nic. Navíc pokud vy²la 1 v odmocni-

novém kritériu, vyjde 1 i v podílovém a naopak. Bude pak pot°eba zvolit n¥jaké úpln¥
jiné (nejspí² nutnou podmínku nebo (limitní) srovnávací).

Hinty (
n

k

)
=

n!

k!(n− k)!
lim
n→∞

(
1 +

a

n

)n
= ea

Nech´ α > 0, pak:

1. lim
n→+∞

n
√
α = 1 2. lim

n→+∞
n
√
n = 1 3. lim

n→+∞
n
√
nα = 1 4. lim

n→+∞
n
√
n! = +∞

P°íklady

1. Ur£ete, zda následující °ady konvergují:

(a)
∞∑
n=1

n2

2n

(b)
∞∑
n=1

6n

22n + 32n

(c)
∞∑
n=1

(n!)2

2(n2)

(d)
∞∑
n=1

(
2 + (−1)n

7

)n

(e)
∞∑
n=1

n7

2n + 3n

(f)
∞∑
n=1

(
2n

n

)
1

5n

(g) ^
∞∑
n=1

(
1 + cosn

2 + cosn

)n

(h)
∞∑
n=2

(
n− 1

n+ 1

)n(n−1)

(i)
∞∑
n=1

n2 + 1

2n − 1

(j)
∞∑
n=1

1(
1 + 1

n

)n
(k)

∞∑
n=2

(
n2 − 1

n2

)(n−1)n(n+1)

(l) ♡
∞∑
n=1

n
√
n!

n

2. Vy²et°ete konvergenci, x ∈ R:
∞∑
n=1

n4xn

Zkou²kové p°íklady

3. Vy²et°ete konvergenci následujících °ad:

(a)
∞∑
n=0

(−1)n
n100

2n

(b)
∞∑
n=1

n(n2)

(n+ 1)n2+1

(c)
∞∑
n=0

ln(22
n
+ 1)

ln(24n + 1)

(d)
∞∑
n=1

2n

2n + 1
zn, z ∈ R.

�(1g)(1+cosn
2+cosn)≤

2
3.�(1l)V¥ta5aNP.
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