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Rady

1 Uvod

V matematice se casto pracuje se sou¢tem nekonec¢né mnoha séitanci. Tako-
vému souctu se fika fada. Pridavame-li ke konecnému poctu scitancu dalsi a
dalsi s¢itance, dostavame tzv. posloupnost ¢aste¢nych soucti. Piitom mohou
(jako vzdy pfi pocitani limit) nastat tfi ruzné piipady:

e posloupnost édsteénych souc¢ti ma koneénou (fikdme vlastni) limitu;
pak ifikdme, ze fada konverguje,

e posloupnost ¢asteénych soué¢tii ma nekoneénou (fikame nevlastni) limi-
tu, pak fikame, ze fada diverguje,

e posloupnost ¢aste¢nych soucti nema limitu.

V systému Maple Ize k praci s fadami pouzit piikaz sum. Ten lze pouzit
pro kone¢ny pocet numerickych séitancu

>  sum(2*k+3,k=2..5);

40
déle pro konec¢ny pocet symbolickych s¢itancu
> sum(axk+b,k=2..5);
1da+4b

a také pro nekone¢ny pocet (numerickych i symbolickych) s¢itanca. Uka-

zeme si to na nékolika prikladech.



2 Soucet nekonecné geometrické rady

Pro soucet nekonec¢né geometrické rady lze pouzit piikaz
> sum(1/2°k,k=1..infinity);
1

3 Exponenciala

Exponencidlni funkce se da napsat jako fada. A naopak nékteré fady maji
soucet, ktery lze vyjadiit pomoci exponencalni funkce.

> sum(1/k!,k=0..infinity);
e
> sum(x"k/k!,k=0..infinity);

eiE

4 Rada pFevricenych hodnot &tverci

Systém Maple lze pouzit pro vypocet ruznych nekonecénych fad. Nazorné
jsou piiklady, kde z teorie zname vysledek, napft.
> sum(1/k~2,k=1..infinity);

7T2

To ndm muze dodat divéru, ze i ilohy, kde vysledek nezname, Ize pomoci
systému Maple tuspésné vytesit. Nékdy tomu tak skutecné je.

5 Obecnéjsi konvergentni piripad

V nékterych pripadech fada konverguje, ale vysledek nelze zapsat pomoci ele-
mentarnich funkci. V takovych ptipadech lze nékdy vysledek zapsat pomoci
specialnich matematickych funkci, které jsou casto definovany pravé pomoci
nekonec¢nych fad. Takovéto specidlni funkce jsou pojmenovany a jejich vlast-
nosti jsou pomérné podrobné znamy, i kdyz nebyvaji obsahem uciva béznych
kurzi matematiky.

Napi. rada

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



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

> evalf(%);
1.202056903

6 Divergentni rady

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

7 Nekonvergentni rady

I v pripadé, kdy limita ¢asteénych sou¢tu neexistuje, muzeme dostat spravny
vysledek
> sum((-1)"k,k=1..infinity);
undefined

8 Pouziti majoranty

V nékterych pifipadech nam systém Maple vysledek nespocita a pouze zopa-
kuje zadani. To muze mit dva duvody:

e budto se vysledek nada zapsat vyrazem obsahujicim konecny pocet
zavedenych matematickych symbolu (protoze téch zavedenych mate-
matickych symboli je prosté mélo),

e nebo to lze, ale soucasna verze systému Maple neni schopna vysledek

najit.
Napr.
> sum(sin(k)/k!, k=0..infinity);
i sin(k)
i k!



V takovém piipadé je mozné pokusit se ziskat alespon priblizny numeric-
ky vysledek takto

> evalf(%);

1.279883001

Je uzitecné se presvédcit, zda-li vysledek skutecné existuje jako konecna
¢iselnd hodnota. V opac¢ném piipadé by bylo hrubou chybou povazovat
priblizny numericky vysledek, ziskany pomoci systému Maple, za spravnou
aproximaci danné fady. To lze provést tak, Zze najdeme konvergentni majo-
rantu, tedy fadu, jejiz kazdy clen je v absolutni hodnoté vétsi nebo roven
piislusnému ¢lenu ptvodni fady, a pfitom je konvergentni, a jejiz soucet lze
najit.

V naSem piipadé takovd majoranta existuje

protoze |sin(k)| < 1 muzeme sin(k) nahradit 1 a novy vysledek bude v ab-
solutni hodnoté vétsi nebo roven piivodnimu vysledku. A tato konvergentni
majoranta ma soucet e, ktery jiz zname z piedchozich odstavci. Tento soucet
se vSak 1isi od souc¢tu puvodni tady.

Je zajimavé, ze systém Mathematica ndm i v tomto piipadé d& pfesny
analyticky vysledek

sin(

> k
> ' ) = ¢« gin(sin(1)).
= K

9 Aplikace rad

Vyznam fad v posledni dobé vzrustd. Kromé klasickych aplikaci, jako jsou
napi. Taylorovy fady ¢i Fourierovy fady je dalsi pouziti fad v tzv. z—
transformaci, coz je diskrétni podoba Laplaceovy transformace. Ta se pou-
ziva pfi ndvrhu cislicovych filtri pro zpracovani zvukové a obrazové in-
formace v digitdlni podobé. A digitalni zpracovani signdlu jednoznacné
vytlacuje starsi analogové metody, protoze dovoluje ticinnou kompresi signalu
a kédovani signalu takovym zpusobem, Ze lze po pienosu ¢i archivaci signdlu
zrekonstruovat i pfipadné chyby v datech, nejsou-li ptili§ rozsahlé.



