Rady

1 Uvod

V matematice se ¢asto pracuje se souc¢tem nekoneéné mnoha séitanci. Takovému souctu se fika fada. Priddvame-
li ke konectnému poctu scéitancu dalsi a dalsi s¢itance, dostdvame tzv. posloupnost ¢asteénych souctu. Pritom
mohou (jako vzdy pfi pocitan{ limit) nastat tii ruzné piipady:

e posloupnost ¢asteénych sou¢tu ma konecénou (fikdme vlastni) limitu; pak fikdme, ze fada konverguje,
e posloupnost ¢asteénych souc¢ta mé nekonecénou (fikdme nevlastn{) limitu, pak fikdme, ze fada diverguje,
e posloupnost ¢astecnych souc¢tu nemd limitu.

V systému Maple 1ze k praci s fadami pouzit piikaz sum. Ten lze pouzit pro koneény pocet numerickych
sCitancu
>  sum(2*k+3,k=2..5);
40
déle pro koneény pocet symbolickych séitanct
> sum(a*k+b,k=2..5);
14a+4b
a také pro nekonecny pocet (numerickych i symbolickych) s¢itancu. Ukdzeme si to na nékolika piikladech.

2 Soucet nekonecné geometrické rady

Pro soucet nekonecné geometrické rady lze pouzit piikaz
> sum(1/27k,k=1..infinity);

3 Exponenciala

Exponencidlni funkce se d4 napsat jako fada. A naopak nékteré rady maji soucet, ktery lze vyjadfit pomoci
exponencalni funkce.
> sum(1/k!,k=0..infinity);

> sum(x"k/k!,k=0..infinity);

4 Rada pifevriacenych hodnot &tvercii

Systém Maple lze pouzit pro vypocet ruznych nekoneénych fad. Nazorné jsou piiklady, kde z teorie zname
vysledek, napf.
> sum(1/k~2,k=1..infinity);
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To ndm muze dodat duvéru, ze i ulohy, kde vysledek nezndme, 1ze pomoci systému Maple Uispésné vytesit.
Neékdy tomu tak skutecné je.



5 Obecnéjsi konvergentni pripad

V nékterych piipadech fada konverguje, ale vysledek nelze zapsat pomoci elementarnich funkei. V takovych
piipadech Ize nékdy vysledek zapsat pomoci specidlnich matematickych funkci, které jsou casto definovany
pravé pomoci nekoneénych fad. Takovéto specidlni funkce jsou pojmenovany a jejich vlastnosti jsou pomérné
podrobné znamy, i kdyz nebyvaji obsahem uéiva béznych kurzii matematiky.

Napt. tada

> sum(1/k~3,k=1..infinity);

¢(3)
konverguje a vysledek lze zapsat pomoci zeta funkce. Pfibliznou ¢iselnou hodnotu lze ziskat piikazem evalf

> evalf(%);
1.202056903

6 Divergentni rady

Systém Maple lze pouzit i v pfipadé divergentnich fad
> sum(1/k,k=1..infinity);

7 Nekonvergentni rady
I v piipadé, kdy limita ¢dste¢nych souctl neexistuje, muzeme dostat spravny vysledek

> sum((-1)"k,k=1..infinity);
undefined

8 Pouziti majoranty
V nékterych piipadech nam systém Maple vysledek nespocita a pouze zopakuje zadani. To muze mit dva
duavody:
e budto se vysledek nadd zapsat vyrazem obsahujicim konecny pocet zavedenych matematickych symbolu
(protoze téch zavedenych matematickych symbolu je prosté mélo),
e nebo to lze, ale soucasnd verze systému Maple neni schopna vysledek najit.
Napf.
> sum(sin(k)/k!, k=0..infinity);
= sin(k)
k!
k=0
V takovém ptipadé je mozné pokusit se ziskat alespon pfiblizny numericky vysledek takto
> evalf(%);

1.279883001
Je uzitecné se presvédcit, zda-li vysledek skutecné existuje jako koneénd ¢iselnd hodnota. V opa¢ném piipadé
by bylo hrubou chybou povazovat priblizny numericky vysledek, ziskany pomoci systému Maple, za spravnou
aproximaci danné fady. To lze provést tak, ze najdeme konvergentni majorantu, tedy fadu, jejiz kazdy ¢len je
v absolutni hodnoté vétsi nebo roven piislusnému ¢lenu puvodni fady, a pfitom je konvergentni, a jejiz soucet
lze najit.
V nasem piipadé takovd majoranta existuje
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protoze |sin(k)| < 1 muzeme sin(k) nahradit 1 a novy vysledek bude v absolutni hodnoté vétsi nebo roven
puvodnimu vysledku. A tato konvergentni majoranta méa soucet e, ktery jiz zndme z predchozich odstavcu.
Tento soucet se vSak lisi od souctu puvodni fady.
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Je zajimavé, ze systém Mathematica ndm i v tomto piipadé d& pfesny analyticky vysledek

i SIK) _ eosD) i sin(1)).

k!
k=0

9 Aplikace rad

Vyznam fad v posledni dobé vzrustd. Kromé klasickych aplikaci, jako jsou napt. Taylorovy fady ¢i Fourierovy
rady je dalsi pouziti fad v tzv. z—transformaci, coz je diskrétni podoba Laplaceovy transformace. Ta se pou-
ziva pii navrhu ¢islicovych filtru pro zpracovéani zvukové a obrazové informace v digitdlni podobé. A digitalni
zpracovani signdlu jednoznacné vytlacuje starsi analogové metody, protoze dovoluje ti¢innou kompresi signalu
a kédovéni signédlu takovym zpusobem, Ze lze po pfenosu ¢i archivaci signdlu zrekonstruovat i piipadné chyby
v datech, nejsou-li prili§ rozsahlé.



