Jifi Bouchala

v

<

=

/A

N\
VYPOCETNI A APLIKOVANA
MATEMATIKA
VSB TECHNICKA | FAKULTA KATEDRA
|| || UNIVERZITA | ELEKTROTECHNIKY | APLIKOVANE
[I" osTRAVA A INFORMATIKY MATEMATIKY

18. ledna 2023, predndtka v semina¥i SIZOTErE

«Or «Fr o«

it

-

a
it
v

RN Ge



o n-karet

‘o T

it
v
a
it
v

Q>



° n—karet...d:%(1+%+%+%+m+%),

«O» < Fr «=>»

«=>

Q>



o nkaret . d=1(1+3+1+1+.+1),
nekonené karet

<O> (P> <=

Er <E»

Q>



) n—karet...dz%(l—i—%—k%—i-%—i—...—i-%),

. 1 1,1, 1 1
nekonetné karet ... d =2 (1+3+3+5+..+++..)=7

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



) n—karet...dz%(l—i—%—k%—i-%—i—...—i-%),

nekonetn& karet ... d =3 (1+3+3+2+ .. +14+ .)=7
o Kochova sn&hova vlo¢ka

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



) n—karet...dz%(l—i—%—k%—i-%—i—...—i-%),

. 1 1,1, 1 1
nekonetné karet ... d =2 (1+3+3+5+..+++..)=7

o Kochova sn&hova vlo¢ka

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



) n—karet...d:%(1+%+%+%+...+%),

nekonetn& karet ...d =2 (1+3+2+3+ .. +14+.)=7
o Kochova sn&hova vlo¢ka

A 1y
0 S0

n=1

) = obsah T; + obsah T, 4+ obsah T3 + ... =7

«O> «Fr «=>»

« =)



) n—karet...d:%(1+%+%+%+...+%),

nekonetn& karet ...d =2 (1+3+2+3+ .. +14+.)=7
o Kochova sn&hova vlo¢ka

A&
0363
obsah (,Q T,

) = obsah T; + obsah T, 4+ obsah T3 + ... =7

Domaci ukol.

Vypoctéte obsah a délku hranice (

G7).




o 7 = 3.14159265358979323846264338327950288419717...

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



o 7 = 3.14159265358979323846264338327950288419717...
m = 3,1415926...

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



o 7 = 3.14159265358979323846264338327950288419717...

m = 3,1415926... upaleni Mistra Jana Husa,

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



o 7 = 3.14159265358979323846264338327950288419717...

m = 3,1415926... upaleni Mistra Jana Husa,
T =3,1415926...

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



o 7 = 3.14159265358979323846264338327950288419717...

m = 3,1415926... upaleni Mistra Jana Husa,
T =3,1415926...

narozeni Jana Amose Komenského,

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



o 7 = 3.14159265358979323846264338327950288419717...

m = 3,1415926... upaleni Mistra Jana Husa,
T =3,1415926...

narozeni Jana Amose Komenského,
7 =3,1415926...

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



o 7 = 3.14159265358979323846264338327950288419717...

m = 3,1415926... upaleni Mistra Jana Husa,
T =3,1415926...

narozeni Jana Amose Komenského,
m = 3,1415926... ndstup Habsburkd na cesky trin,

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



o 7 = 3.14159265358979323846264338327950288419717...
m = 3,1415926...

upaleni Mistra Jana Husa,
7 = 3,1415926

narozeni Jana Amose Komenského,
7 = 3,1415926

nastup Habsburkd na &esky trin,
m = 3, 1415926.

«O> «F

RN Ge



o 7 = 3.14159265358979323846264338327950288419717...
m = 3,1415926...

upaleni Mistra Jana Husa,
T =3,1415926...

narozeni Jana Amose Komenského,
7 = 3,1415926.

. nastup Habsburki na &esky trin,
m = 3,1415926...

pocet Krokovych dcer

RN Ge



o 7 = 3.14159265358979323846264338327950288419717...
m = 3,1415926...

upaleni Mistra Jana Husa,
T =3,1415926...
7 = 3,1415926...

narozeni Jana Amose Komenského,

nastup Habsburkd na &esky trin,
m = 3,1415926...

potet Krokovych dcer (byly-li kazdé dvé rizné),

RN Ge



o 7 = 3.14159265358979323846264338327950288419717...

m = 3,1415926... upaleni Mistra Jana Husa,
T =3,1415926...

narozeni Jana Amose Komenského,
m = 3,1415926... ndstup Habsburkd na cesky trin,

m = 3,1415926... potet Krokovych dcer (byly-li kazdé dv& rizné),
7 = 3,1415926...

RN Ge



o 7 = 3.14159265358979323846264338327950288419717...

m = 3,1415926... upaleni Mistra Jana Husa,
T =3,1415926...

narozeni Jana Amose Komenského,
m = 3,1415926... ndstup Habsburkd na cesky trin,

m = 3,1415926... potet Krokovych dcer (byly-li kazdé dv& rizné),

m = 3,1415926... Ji¥i z Podébrad druhym rokem ¢eskym kralem,

RN Ge



o 7 = 3.14159265358979323846264338327950288419717...

m = 3,1415926... upaleni Mistra Jana Husa,
T =3,1415926...

narozeni Jana Amose Komenského,
m = 3,1415926... ndstup Habsburkd na cesky trin,

m = 3,1415926... potet Krokovych dcer (byly-li kazdé dv& rizné),

m = 3,1415926... Ji¥i z Podébrad druhym rokem ¢eskym kralem,
T =3,1415926...

RN Ge



o 7 = 3.14159265358979323846264338327950288419717...

m = 3,1415926... upaleni Mistra Jana Husa,
T =3,1415926...

narozeni Jana Amose Komenského,
m = 3,1415926... ndstup Habsburkd na cesky trin,
m = 3,1415926... potet Krokovych dcer (byly-li kazdé dv& rizné),
m = 3,1415926... Ji¥i z Podébrad druhym rokem ¢eskym kralem,
m = 3,1415926... sta¥i Karlovy univerzity v roce 1763,

RN Ge



o 7 = 3.14159265358979323846264338327950288419717...
m = 3,1415926...

upaleni Mistra Jana Husa,
T =3,1415926...

narozeni Jana Amose Komenského,
7 =3,1415926...

nastup Habsburkd na &esky trin,
m = 3,1415926...
m = 3,1415926...

potet Krokovych dcer (byly-li kazdé dvé rizné),
Ji¥i z Pod&brad druhym rokem &eskym krélem,
7T = 3,1415926...

sté¥i Karlovy univerzity v roce 1763,
m = 3,1415926...

RN Ge



R+A+D+Y+...
I—(‘.l'selné Fady a jejich konvergence.

o m = 3.14159265358979323846264338327950288419717...
m = 3,1415926... upéleni Mistra Jana Husa,
m = 3,1415926... narozeni Jana Amose Komenského,
m = 3,1415926... nastup Habsburki na &esky trin,
m = 3,1415926... polet Krokovych dcer (byly-li kazdé dv& riizné),
m = 3,1415926... Jifi z Podébrad druhym rokem &eskym kralem,
m = 3,1415926... sta¥i Karlovy univerzity v roce 1763,

m = 3,1415926... objevena Amerika, jejiZz armada osvobodila roku 1945 Plzeri



R+A+D+Y+...
I—(‘.l'selné Fady a jejich konvergence.

o m = 3.14159265358979323846264338327950288419717...
m = 3,1415926... upéleni Mistra Jana Husa,
m = 3,1415926... narozeni Jana Amose Komenského,
m = 3,1415926... nastup Habsburki na &esky trin,
m = 3,1415926... polet Krokovych dcer (byly-li kazdé dv& riizné),
m = 3,1415926... Jifi z Podébrad druhym rokem &eskym kralem,
m = 3,1415926... sta¥i Karlovy univerzity v roce 1763,

m = 3,1415926... objevena Amerika, jejiZz armada osvobodila roku 1945 Plzeri

o 7 = 3.14159265358979323846264338327950288419717... = 7



R+A+D+Y+...
I—(‘.l'selné Fady a jejich konvergence.

o m = 3.14159265358979323846264338327950288419717...
m = 3,1415926... upéleni Mistra Jana Husa,
m = 3,1415926... narozeni Jana Amose Komenského,
m = 3,1415926... nastup Habsburki na &esky trin,
m = 3,1415926... polet Krokovych dcer (byly-li kazdé dv& riizné),
m = 3,1415926... Jifi z Podébrad druhym rokem &eskym kralem,
m = 3,1415926... sta¥i Karlovy univerzity v roce 1763,

m = 3,1415926... objevena Amerika, jejiZz armada osvobodila roku 1945 Plzeri

o 7 = 3.14159265358979323846264338327950288419717... = 7

_ 1, 4 1 5 9 2 6
7™ =3+ 15 + 100 T o006 T 10000 T 700000 T 1000000 T 10000000 T -



05s=1-14+1-14+1-1+1-14+1-141-1+ ..

40> «Fr « =)

« =)

RN Ge



05s=1-14+1-14+1-1+1-14+1-141-1+ ..

s=(1-1)+(1-1)+@1-1)+..

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



05s=1-14+1-14+1-1+1-14+1-141-1+ ..

s=(1-1)4+01-1)4+1—-1)+..=0+0+0+...

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



05s=1-14+1-14+1-1+1-14+1-141-1+ ..

s=(1-1)4+(1-1)4+1—-1)+..=040+0+...=0

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



05s=1-14+1-14+1-1+1-14+1-141-1+ ..

s=(1-1)+(1-1)4+(1-1)+..=040+0+..=0
s=1-(1-1)—(1-1)—(1-1)—...

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



05s=1-14+1-14+1-1+1-14+1-141-1+ ..

s=(1-1)+(1-1)4+(1-1)+..=040+0+..=0
s=1-(1-1)—(1-1)—-(1-1)—...=1-0-0-0—...

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



05s=1-14+1-14+1-1+1-14+1-141-1+ ..

s=(1-1)4+(1-1)4+1—-1)+..=040+0+...=0

s=1-(1-1)—-(1-1)—-(1-1)—..=1-0-0-0—..=1

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



05s=1-14+1-14+1-1+1-14+1-141-1+ ..

s=(1-1)4+(1-1)4+1—-1)+..=040+0+...=0

s=1-(1-1)—-(1-1)—-(1-1)—..=1-0-0-0—..=1
s=1-(1—-14+1-1+1-1+.)

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



05s=1-14+1-14+1-1+1-14+1-141-1+ ..

s=(1-1)4+(1-1)4+1—-1)+..=040+0+...=0

s=1-(1-1)—-(1-1)—-(1-1)—..=1-0-0-0—..=1
s=1-(1-141-1+1-1+.)=1—5s

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



05s=1-14+1-14+1-1+1-14+1-141-1+ ..

s=(1-1)4+(1-1)4+1—-1)+..=040+0+...=0

s=1-(1-1)-(1-1)-(1-1)—..=1-0-0-0—...=1
s=1-(1-141-1+1-1+.)=1-5 = s=

1
2

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



05s=1-14+1-14+1-1+1-14+1-141-1+ ..

s=(1-1)+(1-1)4+(1-1)+..=040+0+..=0
s=1-(1-1)—-(1-1)—-(1-1)—..=1-0-0-0—..=1

s=1-(1-1+41-1+41-1+.)=1-5 = s=1

«4O> «Fr «=)r « =)

RN Ge



Radou (redlnych &isel) rozumime vyraz

o0
ayta+---+ap+ .. :Zanv
n=1
kde pro kazdé n € N je a, € R.

(1)

«O> «Fr «=>»

<

it
-

RN Ge



Definice.
Radou (redlnych &isel) rozumime vyraz

o0
aatat-+a,+.. :Za,,,
n=1
kde pro kazdé n € N je a, € R.

Cislo a, nazyvdme n-tym &lenem F¥ady (1),

(1)

RN Ge



R+A+D+Y+...
|—(vjl'selné Fady a jejich konvergence.

Definice.

Radou (redlnych isel) rozumime vyraz
(o)
atatotat.. =Y a, (1)
n=1

kde pro kazdé n € N je a, € R.
Cislo a, nazyvdme n-tym &lenem ¥ady (1), posloupnost (s,) definovanou pfedpisem

n
Spi=ayt+ax+---+ap—= E agk
k=1

s vz

nazyvdme posloupnosti &aste&nych sou&tii ¥ady (1).




Existuje-li

lims, =: s € RU {400, —o0},
nazyvame ji sou¢tem ¥ady (1) a pieme

«O>» «Fr «=)>r < »

RN Ge



Existuje-li

lims, =: s € RU {400, —o0},
nazyvame ji sou¢tem ¥ady (1) a pieme

je-li navic s € R, ¥ikdme, Ze ¥ada (1) konverguje.

«O>» «Fr «=)>r <

3

RN Ge



o Bud g € (—1,1). Pak pro posloupnost (s,) &ste¢nych souéti ¥ady

o0

1+q+@F++.. +q" 1+

e an—l

n=1

«O> «Fr «=>»

« =)



o Bud g € (—1,1). Pak pro posloupnost (s,) &ste¢nych souéti ¥ady
o0
1+q+@F++.. +q" 1+
plati, Ze

e an—l

n=1

«O> «Fr «=>»

« =)



o Bud g € (—1,1). Pak pro posloupnost (s,) &ste¢nych souéti ¥ady

o0

1+q+@F++.. +q" 1+
plati, Ze

e an—l

n=1
g"-1 0-1 1
T g1 q-1 1-g¢

«O> «Fr «=>»

« =)



o Bud g € (—1,1). Pak pro posloupnost (s,) &ste¢nych souéti ¥ady

o0

1+q+@F++.. +q" 1+
plati, Ze

e an—l

n=1
q"—1
Sy =

_)
qg—1
a proto

0-1 1
g—1 1—gq

«O> «Fr «=>»

« =)



o Bud g € (—1,1). Pak pro posloupnost (s,) &ste¢nych souéti ¥ady

1+q+@F++.. +q" 1+

oo
e an—l
n=1
plati, Ze
< _q"—l_)O—l_ 1
T g—-1 g—1 1-¢'
a proto
= 1
ot
n=1 1_q
y=0q-(1-q)(x-1)
1

RN Ge



o UvaZujme ¥adu

1-141-141-141-1+1-141-1+..=) (-1)"™
n=1

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



o UvaZujme Fadu

1-141-14+1-141-1+1-141-1+4..=) (-1)""
n=1
Pak posloupnost ¢aste¢nych souétl

nema limitu,

(s,)=1,0,1,0,1,0, ...

40> «Fr « =)

« =)

RN Ge



o UvaZujme Fadu

1-141-14+1-141-1+1-141-1+4..=) (-1)""
n=1
Pak posloupnost ¢aste¢nych souétl

o0

(s,) =1,0,1,0,1,0, ...
nemd limitu, a proto ¥Yada > (—1)"*! nem3 soutet

n=1

40> «Fr « =)

« =)

RN Ge



o UvaZujme ¥adu

1-1+1-141-1+41-1+1-141-1+..=) (-1)"™
n=1
Pak posloupnost ¢aste¢nych souétl

o0

(s,) =1,0,1,0,1,0, ...
nemd limitu, a proto ¥ada > (—1)"*! nem4 soutet.

n=1

o Pro posloupnost (s,) ¢iste¢nych souttl ¥ady

1+2+3+4+...+n+...=2n
n=1

«O> «F

it
it
v

RN Ge



o UvaZujme ¥adu

1-1+1-141-1+41-1+1-141-1+..=) (-1)"™
n=1
Pak posloupnost ¢aste¢nych souétl

o0

(s,) =1,0,1,0,1,0, ...
nemd limitu, a proto ¥ada > (—1)"*! nem4 soutet.

n=1

o Pro posloupnost (s,) ¢iste¢nych souttl ¥ady

1+2+3+4+...+n+...=2n
n=1
plati

1
sn:1+2+3+4+...+n=§n(n+1)

RN Ge



o UvaZujme ¥adu

1-1+1-141-1+41-1+1-141-1+..=) (-1)"™
n=1
Pak posloupnost ¢aste¢nych souétl

o0

(s,) =1,0,1,0,1,0, ...
nemd limitu, a proto ¥ada > (—1)"*! nem4 soutet.

n=1

o Pro posloupnost (s,) ¢iste¢nych souttl ¥ady

1+2+3+4+...+n+...=2n
n=1
plati

1
s,,:1+2+3+4+...+n=5n(n+1)—>oo,

RN Ge



o UvaZujme ¥adu

1-1+1-141-1+41-1+1-141-1+..=) (-1)"™
n=1
Pak posloupnost ¢aste¢nych souétl

o0

(s,) =1,0,1,0,1,0, ...
nemd limitu, a proto ¥ada > (—1)"*! nem4 soutet.

n=1
o Pro posloupnost (s,) ¢iste¢nych souttl ¥ady

1+2+3+4+...+n+...=2n
n=1
plati

a proto

1
s,,:1+2+3+4+...+n=5n(n+1)—>oo,

RN Ge



© Uvazujme Fadu
1,1

: 1
4ot od g =g =
+2+3+4+ +n+

oo

1

n
n=1

(O B«

Hao



o UvaZujme ¥adu
1 1

1
14+ -4 =
totgt

1
3

o0

Z+...+;+...=

1
n:ln
Pak, protoZe pro kazdé k € N plati
= + ! + = + ..+ =
2k 41 2k 2 2k 3 T 2kl

«O>» «Fr <

RN Ge



o UvaZujme ¥adu

1414l +1+ e e
23

Z_

Pak, protoZe pro kazdé k € N plati

1 1 1 1 1, 1
> T (oktl _ok) _ =
ki1 2ki2 2ki3 Jr2'<+1—2’<+1(2 %) 2

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



o UvaZujme ¥adu
1 1

1 1 =1
I+>+-+>+..+-+..=) =
2 3 n n
n=1
Pak, protoZe pro kazdé k € N plati
1 1 1 1 1 1
_>_2k+1 ok =
T R T R T e Tl )=3
(Nicole Oresme, asi v r. 1350)
R TR S U I U S S
2 3 45 8 9 16
—
>3 >3

>

Nl

«O» «F

RN Ge



o UvaZujme ¥adu
1 1

1 1 =1
I+>+-+>+..+-+..=) =
2 3 n n
n=1
Pak, protoZe pro kazdé k € N plati
1 1 1 1 1 1
_>_2k+1 ok =
T R T R T e Tl )=3
(Nicole Oresme, asi v r. 1350)
ST S I I N I R
2 3 45 8 9 16
—
>3 >3

>

Nl

«O» «F

RN Ge



o UvaZujme Yadu

— 1
> 2
n=1

3¢ n"

Q>



o UvaZujme Fadu

3
0
n=1
3¢ n"
Pak

1
< 2 = s L
<9-1+49 10+9 100+
n=1
3¢n

«O> < Fr «=»

«=>



o UvaZujme Fadu

Pak

. 1
<9. 2, - s 1
<9-1+49 10+9 100+
n=1
3¢n

«O> < Fr «=»

«=>

Q>



o Nyni uvaZujme ¥adu

> o
peN
p je prvolislo

<O> (P> <=

Er <E»

Q>



@ Nyni uvaZujme ¥adu

yoro!

= 1

T T
p 2 ' 3'5 7711 13"
peN

P je prvoéllslo

«O> < Fr «=»

«=>

Q>



o Nyni uvaZujme ¥adu

1 11
> -

= ettt
, 2 3tsTitata
peN
p je prvOél’Slo
Da se ukdzat, Ze |
s .
peN
P je prvotislo

(O @ A=>

«E>»



Varovani.

‘o T

it
v
a
it
v

Q>



Varovani. Nedélejme ukvapené zavéry jen na zdkladé numerickych experimentd.

«O>» «Fr « =

Er» «E>»

RN Ge



Varovani. Nedélejme ukvapené zavéry jen na zdkladé numerickych experimentd.
Na obrazku jsou zndzorn&ny &astetné soutty ¥ad

&S]
1
>
1 n 1
,,g € n" P jeppR/oél'slo

pro n € {1000, 2000, 3000, ..., 100000}.

e

e}

1
p

8

7
6
5
4
3

20000 40000 60000 80000 100000

u}

o)
it
it

RN Ge



Varovani. Nedélejme ukvapené zavéry jen na zdkladé numerickych experimenti.
Na obrazku jsou zndzorn&ny &astetné soutty ¥ad

v !
n 1
g E 117“ P jepp:/olél'slo

pro n € {1000, 2000, 3000, ..., 100000}.

e}

1
p

8
7
6
5
4
3

20000 40000 60000 80000 100000

o0

o0
b s Z 7 v ~ 1 1
Obrazek nds svadi k domnénce, 22~ > . < 2_:1
3¢n

n'

p=1.
p je prvotislo

u}
o)
1
n
it

RN Ge



Varovani. Nedélejme ukvapené zavéry jen na zdkladé numerickych experimenti.
Na obrazku jsou zndzorn&ny &astetné soutty ¥ad

&S]
1
>
1 n 1
g € n* P jeppK/oél'slo

pro n € {1000, 2000, 3000, ..., 100000}.

e}

1
p

P

20000 40000 60000 80000 100000

o0 o0
b s Z 7 v ~ 1 1
Obrazek nds svadi k domn&nce, ¢~ > . < 30 7,
i¢

S

p=1.
p je prvotislo
ale my uZ vime, Ze

= 1 |
E -<90 < 400 = E —.
n P

,g g /]5“ P jepprzvolél’slo
=

[m]

RN Ge



Q>




o D3a se Ukalzat, Ye
11 1 1
ittt

«O> < Fr «=»

«=>

Q>



o Da se ukazat, Ze
1 1 1
1——+-—-

+---=1In2=0,6931471806.

«O>» «Fr «E>»

« =)

RN Ge



o Da se ukazat, Ze
1 11 1111
- ——4= °

+---=1In2=0,6931471806.
1+1 1+1+1 1+1+1 1+
325 7 4 9 11 6

«O>» «Fr «E>»

« =)

RN Ge



o Da se ukazat, Ze
1 11 1111
l——-——+- =

+---=1In2=0,6931471806.
1+1 1+1+1 1+1+1 1+
3 25 7 49 11 6 7

= gln 2 =1.039720771.

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



o D3 se ukazat, Ze

1 11 11 11

le o4 - C4 T ...—=In2=0,6931471806.

111 111 1 1

3
It oottt =+ ... = 5 In2 =1.039720771.

09

038

0,74

0,6

3 2'5°7 4911 6

| Znazornéni posloupnosti &asteénych souétii obou fad (n € {1,2,..., 100}): |

0,5

RN Ge



Necht

S oo
Zan eR, Z|a,,| .
n:]_ n:1

«Or < Fr <= < ’

Q>



Necht

oo oo
Za,, eR, Z|a,,| = 0.
n=1 n=1
Pak

o pro kazdé s € RU {400, —oo} existuje bijekce ¢ : N — N takovd, Ze

Y dpm =s:
n=1

«O>» «Fr «=)>r <

it
-

RN Ge



Véta.
Necht

o

>
Pak

o0

an €R, Z|a,,| = 0.

n=1 n=1

o pro kazdé s € RU {+o00, —oo} existuje bijekce ¢ : N — N takovd, Ze

Y dpm =s:
n=1

[ee]
o existuje bijekce ¢ : N — N takova, Ze soulet Yady ) a,(n) neexistuje.
n=1

RN Ge



Véta.
Necht

o

oo
ZanER,
Pak

Z lan| = .
n=1 n=1
o pro kazdé s € RU {+o00, —oo} existuje bijekce ¢ : N — N takovd, Ze

D) =S
n=1

[ee]
o existuje bijekce ¢ : N — N takova, Ze soulet Yady ) a,(n) neexistuje.
n=1

(Vhodnym p¥erovnanim neabsolutn& konvergentni ¥ady lze ziskat jakykoliv vysledek.)

RN Ge



R+A+D+Y+...
I—Dal§|' hezké ptiklady Petra Vodstr&ila.

1 i

1 1 1

1- 141 1.1 1,1 ofgy 11,11 141y

\-’2+\-’3 \.f4+\.f5 \.f5+\f7 7& +\/§ \/§+\/§+ﬁ A
Znazornéni posloupnesti éasteénych souétli obou fad (n € {1,2,...,100}): |

4

o0 o0 ..ll.l..l.ﬂl
O......il.................

RIS

.-’.-’.-’-'f‘-" i

O

T T T T T T T T T T T T T T
20 50 60

Petr Vodstril (V5B TUO)

O prerovnavani fad — pfiklady a animace

80

1.11.2011

1/17



R+A+D+Y+...
I—Dal§|' hezké ptiklady Petra Vodstr&ila.

dy a animace 1.11.2011 12 /17




Necht

o
Z |an| S R
n=1

<O «Fr <= < ’

Q>



Nechf oo
a bUd’

n=1

¢ : N— N bijekee.

«O> < Fr «=»

<

it
v

Q>



Nechf oo
a bUd’

n=1

Pak

PILEPILEY
n=1 n=1

«O> < Fr «=»

<

it
v

Q>



Nechf oo
a bUd’

n=1

Pak

¢ : N— N bijekee.

- )
Z an = Zacp(n) = R
n=1 —

«O> < Fr «=»

<

it
v

Q>



Necht

D lanl €R
n=1
a bud

¢ : N— N bijekce.
Pak

0o o
Z anp = Zaip(n) eR.
n=1 n=1

(Soutet absolutn& konvergentni ¥ady a ¥ady vzniklé jejim p¥erovnanim je stejny.)

«O> «Fr «=>»

<

it
-

RN Ge



<O »

(o <=

Q>




9
10

)6 + ... = 15 =0,4736842105

P AT <

RN Ge



Q>




Q>




9%+ = & =0,4736842105
2 5 7 4
) + () +(5) — (%) + =1
| Znazornéni posloupnosti &dsteénych souéti obou fad (n € {1,2,....100}):

RN Ge



¥ J. Vesely

Matematickd analyza pro ucitele
Matfyzpress, Praha 1997

«Or «Fr o«

RN Ge



¥ J. Vesely

Matematickd analyza pro ucitele
Matfyzpress, Praha 1997

¥ E. Calda, HgS
Zaklady patamatematiky
Prometheus, Praha 2005

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



¥ J. Vesely

Matematickd analyza pro ucitele
Matfyzpress, Praha 1997

¥ E. Calda, HgS
Zaklady patamatematiky
Prometheus, Praha 2005

> Jv. Bouchala, P. Vodstréil
R+A+D+Y-...

Svét matematickych aplikaci Il, JCMF, 2020

«O> «Fr «=>»

« =)

RN Ge



¥ J. Vesely

Matematickd analyza pro ucitele
Matfyzpress, Praha 1997
¥ E. Calda, HgS

Zdklady patamatematiky
Prometheus, Praha 2005
>

Jv. Bouchala, P. Vodstréil
R+A+D+Y-...

J. Bouchala, P. Vodstréil

Svét matematickych aplikaci Il, JCMF, 2020
O prerovndvani Fad

http://am.vsb.cz/osma

40> «Fr « =)

« =)

RN Ge



¥ J. Vesely

Matematickd analyza pro ucitele
Matfyzpress, Praha 1997
¥ E. Calda, HgS
Zdklady patamatematiky
Prometheus, Praha 2005
>

Jv. Bouchala, P. Vodstréil
R+A+D+Y-...

J. Bouchala, P. Vodstréil
O pFerovnavani Fad

http://am.vsb.cz/osma
P. Vodstril

Svét matematickych aplikaci Il, JCMF, 2020

... ten, co umi (nejen) s Maplem

Katedra aplikované matematiky (uz n&jaky &as)

40> «Fr « =)

« =)

RN Ge



R+A+D+Y+...
L Literatura

Literatura a zdroje

¥ J. Vesely
Matematicka analyza pro ucitele

Matfyzpress, Praha 1997

¥ E. Calda, HgS
Zaklady patamatematiky
Prometheus, Praha 2005

Q J. Bouchala, P. Vodstréil
R+A+D+Y+...
Svét matematickych aplikaci Il, JCMF, 2020

[3 J. Bouchala, P. Vodstréil
O prerovndvani Fad
http://am.vsb.cz/osma

B MatematiKant

P. Vodstreil (hlava v oblacich
... ten, co umi (nejen) s Maplem a nohy pevn& na zemi)
Katedra aplikované matematiky (uz n&jaky ¢as)




	Číselné řady a jejich konvergence.
	Harmonická řada.
	Leibnizova řada a přerovnávání řad.
	Neabsolutně konvergentní řady.
	Další hezké příklady Petra Vodstrčila.
	Absolutně konvergentní řady.
	Literatura

