
VII.3 Alternuj���� �rady

V�eta 9 (Leibnizovo krit�erium). M�ejme �radu

∑

∞

n=1(−1)

nan. Neht' plat��

• an ≥ an+1 ≥ 0 pro ka�zd�e n ∈ N,

• lim an = 0.

Potom

∑

∞

n=1(−1)

nan konverguje.

De�nie.

�

Rekneme, �ze �rada

∑

∞

n=1 an je neabsolutn�e konvergentn��, je-li konver-

gentn��, ale ne absolutn�e konvergentn��.

VII.4 Víe o absolutnì konvergentníh øadáh

Vìtièka 10. Neh»

∑

∞

n=1 an je øada a {nk} je rostouí posloupnost pøirozenýh
èísel, pro kterou platí n

1

= 1. Pro k ∈ N oznaème

bk = ank
+ ank+1

+ · · ·+ ank+1−1
.

(i) Jestli¾e konverguje øada

∑

∞

n=1 an, pak konverguje i øada

∑

∞

k=1 bk a

platí

∑

∞

k=1 bk =

∑

∞

n=1 an.

(ii) Jestli¾e pro ka¾dé n ∈ N platí an ≥ 0 a øada

∑

∞

k=1 bk konverguje, pak

konverguje i øada

∑

∞

n=1 an a platí

∑

∞

n=1 an =

∑

∞

k=1 bk.

Poznámka. Opaèná implikae k bodu (i) neplatí, neboli v bodì (ii) nelze

¹krtnout pøedpoklad nezápornosti.

De�nie. Budi�z {kn} posloupnost p�rirozen�yh ���sel takov�a, �ze ka�zd�e p�rirozen�e

���slo je v n�� obsa�zeno pr�av�e jednou.

�

Radu

∑

∞

n=1 akn
nazveme p�rerovn�an��m �rady

∑

∞

n=1 an.

V�eta 11 (p�rerovn�an�� absolutn�e konvergentn��h �rad). Neht' �rada

∑

∞

n=1 an je

absolutn�e konvergentn��. Potom ka�zd�e jej�� p�rerovn�an��

∑

∞

n=1 akn
je absolutn�e

konvergentn�� a plat��

∞
∑

n=1

an =

∞
∑

n=1

akn
.

Pozn�amka. Je-li

∑

∞

n=1 an neabsolutn�e konvergentn�� �rada, pak:

(i) pro ka�zd�e s ∈ R

∗
existuje p�rerovn�an��, jeho�z sou�et je s;

(ii) existuje p�rerovn�an��, kter�e nem�a sou�et.

Vìta 12 (souèin absolutnì konvergentníh øad). Neh»

∑

∞

n=1 an a

∑

∞

n=1 bn
jsou dvì absolutnì konvergentní øady. Èísla aibj , i ∈ N, j ∈ N, uspoøádejme

libovolným zpùsobem do posloupnosti {ck}. Pak je øada

∑

∞

k=1 ck absolutnì

konvergentní a platí

∞
∑

k=1

ck =

(

∞
∑

n=1

an

)

·

(

∞
∑

n=1

bn

)

.

Poznámka. Pro neabsolutnì konvergentní øady pøedhozí vìta neplatí. Øada

∑

∞

k=1 ck toti¾ nemusí být konvergentní, a i kdy¾ je konvergentní, mù¾e mít

libovolný souèet.


