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jistého indexu N(%) podinaje vSechny &leny posloupnosti
maji totoZné nebo témeF totoZné iiseky Fadu k-tého, a tedy,
jsou-li n’, n” dva indexy v&t3i neZ N(&), jest, jak snadno na-
hiédneme, | @y — a@n- | <2.10°* Pfi daném ¢ lze vhodnou
volbou &isla & dociliti toho, aby 2 10 << £ a tedy také
| @Gp — an | <& q. e d.

Jako druhy krok dokaZeme: JestliZe posloupnost spliiuje
podminku B — C, m4 limitu. Zvolme ¢ = 107*. Pak pro viechna
n>NE) je | av—an | < 10* a tedy tiseky¥adu (2—1)-ho pro
vS§echna takova an jsou totoZné nebo témat totozné. Jsou totiZ
tFi moZnosti. Bud ¢islo av md na k-tém mist® desetimném cifru
9 nebo cifru 0, nebo kone&né cifru jinou nez 9 a 0.

Je-li tam cifra jind neZ 9 a 0, jsou patrn& useky Fidu
(2 —1)-ho u v3ech &isel @, pro n > N(k) totoZné, nebof a, =
an+ €, kdeZ | en | << 10°%. Jsou to tedy tiseky definitivni.

Jeli cifra ta devitka, jsou patrné tseky a—Vpro n > N(k)
rovny bud al=D nebo (aff—D+ 10-*+1) a jsou tedy definitivni.

Je-li cifra ta'nula, jsou patrné a%-" pro m> N(k) rovny
bud %~ nebo (aff—" — 10—*+1) a jsou tedy definitivni.

Posloupnost, ktera spliiuje podminky B — C, ma tedy
definitivni diseky kazdého fddu a ma tedy také limitu.

Kapitola IIl.
'RADY.

10. Obecné kriterium konvergence. S¢itdni jsme definovali
pouze pro koneény pocet sCitancii. NemiZeme tedy mluviti
o »souétu viech ¢&lenfi« dané posloupnosti ui, ue, Us..., aniz
jsme pFitkli symbolickému réeni tomu novou definici né&jaky
vyznam. Proto definujeme:

Soucet viech clenit posloupnosti wy, us, us... jest roven s,
jestliZze novd posloupnost &asteEnych soudtii

S$i=1Uy, Sg=1u;+uy, S3=u;, F+ g} 3,00, Sp=1t) + 1y 4..Fun

md limitu rovnou s.
Misto znaku s=1Iim s, = hm (u1 Fu,ug ...+ un)

n-=»
piSeme pak .
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S=U1+U2+Ua+...

a vyslovujeme vétu:
Soudet nekonedné fady us +ue +us+ ... jest roven s.
Nekonecna Fada, kteri méd soucet, nazyvd se konver-
gentni. JestliZe Cislo s neexistuje, to jest, jestliZe posloupnost
Eastednych soudtlt si1, Se, Ss... nema limity, nazyva se neko-
nedna fada divergentni. Tak na pf. fada ¢ +¢*+¢*+... pii
[gl <1 jest lcgr%glmtniknebot sn=q.1—¢q"):(1—aq),
a tedy lim s,=¢:(U0—g¢q). Rada 1—14+1—1-... jest di-
n>o e —
vergentni, nebof posloupnost si, Se,... nema limity. Z defi-
sicekonverfence vyplyva ihned diileZity poznatek: JestliZe
v nekonecné fadé vynechame nebo pfidime konecny pocet
sitanci, lze tim sice zméniti. soudet Fady, nikoliv vSak kon-
vergenci jeii. Z kriteria Bolzano-Cauchy-ova prc posloupnost
S1, S2, Ss... vyplyva ithned toto vSeobecné kriterium konver-

gence:
Nifnd a postacujici podminka pro konvergenci Fady

U1+H2+U3+...+un+...
jest:

Af zvolim Eladné ¢islo « jakkoli, vidy dd se nalézti takové
celistvé kladné N(c), Ze pro viechna n= N(¢) a pro viechna
celistvd k > 0 plati

ltnpr+tnge+ ..o Fanr | <&

Toto kriterium m4, jak uvidime, velky vyznam p¥i pro-
vadéni dikazd riiznych v&t. Pro praktické rozhodovani o kon-
vergenci odvodime v pfi§tim odstavci pravidla sice méné
vieobecnd, za to viak pohodln&;jsi, -

Zde pfipojime jen jednu poznamku. Nutnd, nikoliv posta-

Cujici podminka pro konvergenci fady jest lim #,=0. Pro kon-
n->o

vergentni fadu jest totiZ
lim sp,=s, lims,—) =s a tedy nutné
lim up=1lim ($p — sp—))=s5s—5=0
Tak na pf. v geometrické Fade
9:01—a)=q+ae+¢+... lgl <1
iest vsku’rzlsu .lim gn=0, Byl by viak omyl, domnivati se, Ze
fada, v niZ lim u, =0, jest vidy konvergentni, &ili, Ze pod-
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minka ta jest postaujici. Jednoduchym pfikladem pro to jest
fada harmonickd, jejiz rozbor provedeme. Jest to Fada

1 1 1
stz t gt
Pfi tom jest

1+ >2. =1

-h|v- N|-—-

1
3+ >2. =2
—+—+—+—>Li

m|-—-
-

Nl--

1
9 +10+11+12+13+14+15+16> 16

1 1 1
FtEE T Rt e

Seétenim téchto nerovnin dostaneme
k
St > 1+

Z toho plyne, Ze ¢isteCné soulty Sz, Sa, Ss, Sie, ... vZristaji
nad vSechny meze. Rada harmomcka jest tedy dlvergentm,

ackoliv lim u, =0.
no> o

CviCeni. Dokazte véty:

a) Jestlie uy + us ... konverguje a ma soucet s, pak také
auy + aus + ... konverguje a mi soulet as.

b) JestliZe Fady us +uwe—+..., vi+ ve+... ob& konverguijf,
konverguje také fada (us+ vi) + (e + ve) +... 2 m4 soudet rovny
souétu prvych dvou fad.

11. Rady s kladnymi &leny. Rada s &leny vesmés kladnymi
bud konverguje nebo diverguje tak, Ze &asteCné soulty si, Se,
$3,...51. .. vzrustan s rostoucim 1 "do_nekonetna.. To plyne
okamZit€ z toho, Ze posloupnost stale vzristajici 5, < s, <s, <
bud jest shora ohraniCena a pak md limitu, nebo neni shora
ohraniCena. ' _ L

O konvergenci & divergenci fady s kladnymi &leny velmi
Casto miizeme rozhodnouti podle tak zvaného principu pFiroy-
ndni Fad.

A
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Piirovnejme dvé fady s kladnymi ¢leny:

o0
_Zlu,,=u1+u,+us+u4+...
"
Z"vn=\'1+w+ vatvit. ..

n=

a0
Znameni ZUn &teme »soudet Un od n =1 do nekoneénac,
n=1
Dejme tomu, Ze o fadé druhé vime, Ze konverguje a o ¢le-
nech fady prvé nechtf plati ¥, =< V5 pro vSechna n. Pak také
prvd Fada konverguje a jeji soucet jest mensi nebo roven
souétu druhé Fady. P¥i dikazu oznadéme &asteéné soulty prvé
tfady S, a druhé fady o, Tvrzeni, Ze druha fada konverguje,

jest identické s vétou, Ze eksistuje limita lim on = 0. AvSak
n=»w
vime, Ze Uy < V;, Uy Vo, .. Un = Vp, ... a tedy

uytu+ ... Fup=sp=0,=0.

Posloupnost s1 <s2<ss... jest tedy shora oliranifena a
ma tudiZ néjakoun limitu s. Ze vztahu S, <X ¢ plyne ddle S 0.

Dopliikem k vété dokdzané jest véta: JestliZe druha fada
diverguje a je-li t,=>Va, diverguje i fada prvni. Dukaz jest
témeéf samozfejmy.

Zvolme specialn& za druhou fadu konvergentni fadu geo-
metrickou

1_‘1‘1=q—|—¢12—|—a=’+..., 0<g<1.

Tak obdrZime tak zv. Wa&g_h%
JestliZe Fada s k,{adnymz leny Ux ma vlastnost vy-

jddienou nerovnostmi Yu, < q << 1, kdez q jest konstanta na
k nezdvisld, Fada konverguje @ jeji soucet S<q: (1—9q).

Jestlize viak Yux > 1 pak fada diverguje.
Podminka on)‘/ergence jest na pf. vidy spin&na, jestliZe
k

existuje l‘i-mitakl_i*m l/uk=q1 <1, nebot pak jest VlTk =g, + &
[ o]
kdeZ lim & =0. Zvolime-li k v&t§i ne? jisté K, je & mensi
k

neZli na pf. (1—g1):2 a tedyVux <qu+(Q—qu):2=
= (%) :2<1 pro viechna &> K.



Odvodme ihned dal$i kriterium d’Alembertovo:

JestliZze v Fadé kladnych clenii 21Uy jest od néjakeho k po-
ginaje (Uit W) = g << 1, Fada konverguje. Jestlize viak
(uxr1: ux) = 1 Fada diverguje.

Je-li totiZ prvni nerovnost splnéna pro £ = K, je

LPIE-S CPR) AU PRS- CPENRY') IR PRS- CRINIDY ) B

Nésobenim nerovnin obdrZime g +p < (ux . ¢°). Rada

ug q+uK ¢t @At
konverguje a tedy podle principu pfirovndni fad t1m spiSe
konverguje i fada .
ugyr+tugt2+ugra+ ...

a.tedy i Fada piavodni. Zcela podobné se dokéZe i druhd Cast
véty o, divergenci. _

Podminka d’Alemberfova jest na pf. vZidy splnéna, jestliZe
existuje limita llm (Uk+| ux) =q < 1. Diikaz jest zcela ob-

dobny jako pfi kl‘lternu Cauchy-ovu
Tak na pf. fada Z k™ x* konverguje pokud 0 <x << 1

a diverguje pro x> 1, nebot lim (412 uk)_hm k4 1) x:kr=

[s 2]
= x.iRada Z 7 konverguje pro kazdex > 0, nebot
|

Y
lim (g1 tu) =limx: (k+1)=0<1.
Kritérium d’Alembertovo sethiavd na pf. pfi fadé
1 1\? 1\ 1)+ 1\*
(4] + 3]+ B+
nebot podil (Kk+1: Ux) jest roven
2\k 1 b 3y, 1
(?) 3 nebo (2) o
podle toho, zda k& jest liché & sudé, JestliZe & vzrista sudymi
hodnotami, podil vzriistd nad vSechny meze;, vzriista-li k li-
chymi hodnotami, bliZ{ se podil nule. Proto nemiiZeme souditi
ani na konvergenci, ani na divergenci. Kriterium Cauchy-ovo
k

- 1
vSak rozhodne pro konvergenci, nebof jest vidy Vllké 5"
A
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Obé kriteria selhavaji pfi Fadéch, v nichZ limita podilu
(ux41 ¢ Ux) jest rovna pravé jedné. Ze v pfipadé tom selhdva
také Cauchy-ovo kntenum, nebudeme zde dokazovati. Piiklad

takové fady jest g: _IE;' a>0.

Jestlize fada takovid ma &leny nestoupajici, poslouzi nam
casto tak zv. Cauchy-ovo kondensacni kriterium:

Jestlize v Fade Eladnych. élenii u(l) +u@) +... jest
u()>2u@)=2u(3)=..., pak Fada konverguje (diverguje),
kdyZ Fada 2.u(@) + 22. u(22) +2%.u(@) +... konverguje (dir
verguje).

Dilkaz jest zcela obdobny diitkazu p¥i fadé harmonické.
Jest totiz

u @) +u@)=24(2)
u(4)+u(5)+u(6)+u(7)/4 u(4)

u(2h+u@ 1)+ .. +u(2"+'—l)<2" u(2")
u(2)+u(3)+ .. Fu@E! — 1)< 2u(2)4-22u(22)+ ... +27ul27),
a tedy z ohranidenosti souctit na pravé stran& pfi rostoucim r
vyplyvi ohranienost soudtii na levé strang a tedy i konver-

gence fady. Druhd Cast kriteria o divergenci se dokédZe ob-
dobné z nerovnin

u(3):|-u(4)_2_2u(4)
u(B)y+u(6)+u(?)+u(8)=4.u(8) atd.

o 1

Vv rade’ékg‘I o @ >0jestu(®)=1:k* a tedy pomocni

Fada zni
1 2t 22 FOT | 1 2 1 8
2. _2_'1+W+W+ ... Gl Ja—1 +(2a—l) +(2a—l) +. .

To viak jest geometrickd fada s podilem ¢ =1:2%"!, ktera
k?nverguje, kdyZ 2°7' > 1 a diverguje, kdyZ 2! < 1. Rada
plivodni tedy konverguije, kdyi a > 1, a diverguje, kdyZ a < 1.

xk
Cvigeni. 1. Prva z ¥ad Z; — ; kE . x* konverguje a druhd
diverguje pro kaZdé x >0. .

2.D !
okaZte, Ze fady % Kige ¥ ;klgklga ) konverguji
& diverguif podle toho, zda ¢ <1 & g =1.
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3. Dokazte podle Cauchy-ova kondensaZnfho krit., Ze v kon
vergentnf fad& s nestoupaiicimi kladnymi &leny 3 u (k) musi byt
limn.u(n) =0 (Abelav teorém. Pfi ditkkazu uZijte okolnosti
iim 2k y (26)=0).

(> 00

4. Pro ktera s konverguje fada Z(ak+b)s

Dalsi ddleZitou vlastnosti fad s kladnymi &leny jest tak
zv. teorém Dirichlet-iv:

(o]
Jestlize z konvergentni Fady s kladnymi éleny Zm utvo-

Fime novou Fadu 2 vi prFemisténim c¢lenii, pak novd Fada opét
konverguje a md tyZ soucet jako puvodni Fada. PFi pFemisto-
vdni nesmime ovSem Zddny ¢len vynechati.

Véc tato jest zobecnéni komutativniho zdkona pro séi-
tini. Zda se sice samozfejmou, ale uvidime pozdéji, Ze neplati
pro nékteré fady s Cleny také negativnimi. Vétu D, lze do-
kazati na pf. takto.

Soucet Fady budiZ s, ¢dsteCné soulty jeji si1, Sz, S3,...
Castetné soulty Fady vi-tve+vs... budteZ oy, o2 o3....
ProtoZe op, obsahuje jen n séitanci pirvodni Fady, je 6, <s.
Tvofi tedy ¢isla on posloupnost stale stoupajici shora ohrani-
¢enou. Druhid fada tedy konverguje, to jest ma soucet
lim o, =o0. Podle véty e) odst. 4 plyne z nerovnosti 0, = §
vysledek ¢ =s. Obritime-li pofadek fad, to jest poklddame-li
druhou fadu za ptivodni, dokdZeme: stejnym postupem s =o.
Jest tedy nutné s =o.

Teorému D. uZijeme E odvozeni véty o ndsobeni Fad.
Konvergentni Fady o kladnych dlenech wo+uwi+... vo+
~+vi-k... necht maji souc¢ty s a o. Pak plati

S. 0 =1tgve+ (uevs + usve) + (uove + uyv, +uve) + ...

Sefadme vSechny moZné souliny 4i.Vir do pravoihlého
schematu
u,,v.,|u.,v1 UgVa | UV |+ =« = o s
WV, UV, | Wvy |t Vy|> o+«
Uy Vo UyVy Uy ¥y |UaVy | v o = o
Uy Vo Uy Vi UyVo Uy Vg|e » v v ¢

a utvofme fadu, jejiZ vznik v obrazci jest naznaCen silnymi
Carami uove + (wovi 4 wvs + uive) ,+ (wove + wave + ueve +
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+ uovi -+ usve) +.... KaZdou zavorku pokladejme za <len

tady co4-¢1+ c2.... Patrnd jest co=uo.ve, c1= (o --11) .
. (Vo4 v1) — uave, 2= (o1 +u2) . ot vi+ va) — (o + u) .
.(vo4 v1) atd. Jest tedy

Gtatda=tu AT ) oVt )
Z toho plyne lim (co+c1+...+ ¢ )=s.0. JestliZe v fadé

iH=>0
Co-- 14 ... vynechdame zdvorky, obdriime zFejmé Fadu
o kladnych ¢&lenech, kterd ma op&t soudet s.o. Nebof kaZidy
jeii C4steény soulet jest: uzavien mezi dvEma CGasteCnymi
souéty fady c¢o - ¢1+ ... Na pf.

cwta Zugve + aovi + usvs .+ urvet UaVa ~ uive + Uave et + ca
Premistime-li Cleny této Fady podle schématu
uovo T+ (uovy 1 u1ve) + (gove + ugvy - ueve) + ...

obdrZime podle teorému D. tyZ soulet.

12. Absolutni konvergence. Jednali jsme dosud o fadédch
s Cleny vesmés kladnymi. Rady, které mimo &leny kladné ob-
sahuji také &leny rovné nule, pfevedeme vynechanim Clentt
nulovych na p¥ipad pfedeSly. Vysledky jsou beze zmény
platny pro fady, které maji jen konedny pocet Clenii zapor-
nych, jak jest bezprostfedné patrno z toho, Ze charakter fady
se nezméni, kdy? vynechiame kone&ny polet &lenii. Rady
s cleny vesmés zdpornymi nebo s pouze konednym podtem
kladnych &lendl, pfevedeme nasobenim (— Dnou na pfedeSly
pfipad.

JestliZe vSak fada ma nekoneény pocet ¢lenti jak kladnych
tak zapornych, nemiiZeme oviem pFedchazejicich kriterii uZiti,
s vyijimkou Bolzano-Caucﬁy-ova vSeobecného kriteria. Proto
odvodime v3tu, kterd nim v mnohych pfipadech umozni pfe-
nésti vysledky dosud odvozene na fady obecn&j$iho typu, Zni

takto:
a
Kdyz Fada prostych hodnot D' | ux | konverguje, konver-

. a k=1
guje také Fada ; Us.

Rikdme v tom p¥ipad&: Rada ; ux konverguje absolutné.

K dukazu uZijeme vSeobecného kriteria B — C.



0.2}
Rada D' lui konverguje a at tedy zvolime kladné ¢ jak-
koli malé, vZdy lze nalézti &islo N(e) tak, Ze

g1 | + ltng2| + |angs| oot g | <e

pro viechna n 2 N(¢), k> 0. Podle zakladni v&ty o po&itani
prostymi hodnotami jest

ltnp14uny2 + oo Ftnyi| S tnpr|+ | tage|Fo oo+ |un gk

a je tedy i leva strana této nerovnosti mensi neZ ¢ pro vSechna

n2 N(), k> 0. Jinak feGeno: Rada D'ur spliuje také kri-

0 k

terium B—C a tedy konverguje. Tak na pf. fada z i,

! = k!

o niZ vime, Ze konverguje pro x>0, jest podle hofejdi vity

jisté konvergentni i pro x <0 a tedy konverguje pro viechna
X viibec.

V absolutn& konvergentni fad& wi+ue+us-+... vyne-
chejme d&leny zdporné. Vznikne fada s kladnymi &leny
@+ a2+ as+... Vynechame-li ¢leny kladné, vznikne fada
s Cleny — b1 —b: —bs... Obé tyto Fady jsou absolutné kon-
vergentni, V &asteéném soudtu Sp—u1 -+ u2 + ...+ Up0znaéme
souCet kladnych &lenti @, a zdpornych &lenit — By, takZe jest
Sp=an— 3. Déle jest patrné

(a+as+a,...)=Iliman; (—b —b,—b,....)=Ilim—fn.
n->ow. :‘\ n-» oo

Jest tedy také
lim sp = llm (an —_ ﬂn) = lim can — lim ﬂn.

Soucet absolutné konvergentni fady lze tedy poditati tak,
Ze se napted seltou élcnry_ kladné, pak zdporné a vysledky se

SNy gt ) = (@ aa ) — by Bt )

UZitim tohoto vysledku roz§ifime platnost teorému Dirich-
letova na fady absolutné konvergentni.

Pivodni fada budiZ w1+ wus-{-us..., Fada piefazena
wi+ve+vs+... Rada | v,|+|vs|+|vs|+ - jest podle teo-
rému D. pro Fady s kladnymi €leny konvergentni a roma fadé
Ilu,|+|u2|+|u3|+ .- Provedme rozklad na kladné a ziporné
<leny

ll1+llz+u:1+.-.=al+ag+...—(b;+bz+ba+...)
V1+V2+ Va+...:Cr‘!‘t‘z""...—‘-(dk+dg+da+.‘..)



Rada ¢1 + cz+ ... jest konvergentnia rovna a1+ a2+~ ...,
fada di + dz + ... jest konvergentni a rovnd b1 + bz + ... Jest
tedy mtuvtwmt...=vi+vetvat...

Cviceni. 1. DokaZte, Ze v absolutn& konvergentni fad& jest

lan+ - =lw |+ 4

2. DokaZte, Ze pro dv& absoltn® konv. fady s=uo+u1+ ...
s=vo+vi+... platf

s.o=roo+(ro1_+u1Vo)+---

(Pokyn: DokaZte nejdfive, e fada poslednf, zbavend zavorek,
jest absolutn& konvergentnf.) °

13. Relativni konvergence. Konvergentni fada w1+ uz+
+us+... nazyva se relativné konvergentni, jestliZe fada
| uy |+ ||+ us |+ - -- diwerguje. Uvidime pozd&ji, Ze takové
fady vskutku existuji. P¥i nich musi divergovati fada élgnu
kladnych @1 +a:+... a rovnd% fada Cleni zapornyeh
""b1 — b: —bs — ... Nebof, kdyby ob& tyto fady konvergo-
valy, konvergovala by také fada @1 + b1+ a2+ b2+ ... a po-
dle teorému D. také fada |u,|+|u.|+ |ug|+ .- by byla kon-
vergentni, coZ odporuje pfedpokladu. Pravé tak nemiiZe di-
vergovati fada ¢lenii kladnych a konvergovati fada &leni za-
pornych anebo obricend, jak C¢tendf sam snadno dokéZe.

Pro fady relativnd konvergentni neplati teorém Dirichletiiv.

Vhodnym pfefazenim &lenti fady 1ze dokonce dociliti toho, aby
fada méla libovolny soucet @ pfedem zvoleny (véta Riemanin-
_ova). Pqstupujeme p¥i tom takto: S&itime kladn& Cleny vV Do=
fadku fadou uréeném, Zadny nevypoustéjice, aZ dosp&jeme po
prvé k souctu rovnému g, nebo v&tSimu neZ a, coZ jest jistd
mozZno, protoZe fada kladnych &lent diverguje. Tyto ¢leny na-
zveme prva serie. Pak pfiCitime Cleny negativni v pofadku
Fadou urfeném, aZ soudet opét po prvé klesne pod a (druha
serie); pak opé&t piiitdime dal$i Cleny kladné, aZ soulet op&t
dosdhne a nebo stoupne nad a (tfeti serie) atd. Novd fada,
takto vznikla, jest jisté konvergentni se soudtem g, protoZe jeji
CasteCné soulty osciluji kolem ¢&isla @ v mezich k nule se
ziuZujicich. Nebot &astedny souet kondici kladnym Clenem
uchyluje se bud napravo od a o &slo mensi neZli jest tento
kladny €len, nebo nalevo-od a o &islo mensi neZli jest posledni
zaporny Clen pfedchazejici zaporné serie. Obdobna vita plati
pro CasteCny soucet, ktery kon& &lenem zapornym.

14. Rady alternujici jsou fady tvaru us — us + us — tta +...,
Vv nichZ vSechna ux jsou &isla kladna. Mimo to musi byti, jak

45



vime, lim 4, =0, Omezime se zde na fady, jichZ &leny nestou-
paji, to jest Un+1 = un Takovd Fada vidy konverguje. Nebof
Castecné soulty se sudymi indexy
se = (us —us),
sa={uy —us) + (uy —uy) =y — (us — u3) — uy atd.
maji vlastnosti vyjadfené nerovmostmi:
s,gs‘és,_:\_....., Sanéul.

_Posloupnost jejich jest tedy neklesajici a shora ohraniena.
Mai tedy limitu lim s,n=s. TouZ limitu maji casteéné soucty
s lichymi indexy, nebof Szn+1= S2n + Uzn 1 a tedy lim s2p 4 1=
=lim sz, + lim uon+1= s+0. Tak na pf. fada

1 1 1

s=1——4———

. 2 t3 7 |

koqvergule a jejf soulet jest v mezxch 1>s>1— — nebo
presnéji 2

SH3> s>1—2 o atd

Konvergence jest relati;vm’, nebof fada prostych hodnot
jest fada harmonick4, kterd diverguje. Jiny jednoduchy p¥iklad
dava fada

1 1 1 1 1 1 1 1 1

E—_+_—_+-_—+___+—_““” ,
ktera obsahuje &leny tvaru 2—"v poétu 2 se stfidavymi zna-
ménky. Soudet jeji jest patrné& roven nule. Radu lze prefaditi
k souc¢tu na pf. s =1 timto postupem:

2 4 4 2 2
1 1 1 1
= —+—+—=—+-=1
Ss sl+8+8+8+8 ’
1 3. 4 1 3
so=ss_'2'=:‘; sla—sﬂ"l'ﬁ—l; S =83 =Z,
Sis=1; s.o=l' s, =1 atd

Cviteni, 1. Urlete n&kolik prvych ¢&astelnych souCtid Fady
1 1 1
I=gtg=gft
pfefazené a) k soudtu (+1); b) K sogetu (—1).
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2. TotéZ pro fadu

1 1,1 1,1 1
2 zte ate—Tt

pFefazenou a) k soudtu (1-5), b) k soudtu (—1).

Kapitola IV.

FUNKCE.

15. Definice a druhy funkci. Casto oznacujeme tymZ zna-
kem, na pf. x, riizna Cisla redlna n&jakého mnoZstvi 0. V tom
ptipadé budeme znak x nazyvati proménnd a mnoZstvi O obor
proménné, Prom&nn4, jejiZ obor jest jen jedno Cislo, nazyva se
konstanta. .

Jestlize vy tak zdvisi na proménné x, Ze kaZdé hodnoté x
odpovidd urcitd jedind hodnota y, Fikdme, Ze y jest funkce
proménné X.

Tuto zavislost znadime symbolem

y=1(x),

ktery &teme: y jest (rovna se) funkce (funkci) x. Cislu x Fi-
kame nezdvisle proménna, &islu y zdvisle proménna. Pfi riz-
nych zavislostech uZivame riiznych pismen k oznaeni funk-
&nfho vztahu, na pf. g(x), F(x), ¢(x) atd. Geometricky znazor-
fiujeme vztah y =#(x) tak, Ze myslime si v roving, opatfené
dvéma osami soufadnic, vyznafeny vsechny body o soufad-
nicich [x, 7(x)]. Nazor, ktery s témito nazvy spojujeme, jest
oviem, jako vSechno smyslové vnimani, nepfesny a proto po-
dame definice na nazoru nezivislé, abychom terminologie té
mohli uZivati i pfi pfesném mySleni. Rovina soufadnic jest
mmnoZstvi viech dvojic redlnych &isel [x, ¥]. Osa x jest mnoZstvi
viech dvojic [x, 0], uspofadanych podle velikosti &isel x, osa y
jest podobné& uspofidané mnoZstvi viech dvoiic [0, y]. PFimka
jest mmoZstvi vSech dvojic [x, y], které vyhovuji rovnici
ax+by-+c=0. Cara (kfivka, graf) jest mnoZstvi viech dvoiic
[x, ¥1, které vyhovuji rovnici y =17 (x). Podobn& definujeme
Dpaprsek, dhel (Cdst roviny »mezi« dvéma paprsky, vychazeii-
cimi z téhoZ bodu) atd.

. Predpis, ktery pfi definici funkce p¥ifazuje hodnot& &isla x
urCitou hodnotu ¢&isla y, miZe byti velmi rozmanity. Casto to
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