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Pro¢ se ucime rady?

o Historicky kontext: ﬁady vznikly z praktické potreby pocitat
majetek, drodu a dluhy.
e Babylén (2000 p¥. n. I.):
» Bankéri fesili otdzku: , Kdy se zdvojndsobi dluzna ¢astka?”
» Jde o predchidce dnesni finanéni matematiky (slozené drocen).
@ Dnesni aplikace v ekonomii:

» Spofeni a anuity (soulet geometrické Fady).
» Ocefiovani nekone¢nych dluhopisi (perpetuity).
» Diskontované cash-flow (DCF modely).

Vyznam
Pochopeni principu nekonecnych fad je nutné pro spravné chapani
dlouhodobych finan¢nich instrument.
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Paradox: Mize byt nekone¢no konecné?

Zénon z Eleje - Paradox Achilla a Zelvy

@ Achilles (bézec) nikdy nedohoni Zelvu, protoze musi nejd¥iv dobé&hnout
tam, kde Zelva byla pred chvili.

@ Vznikad nekonecné mnoho stale kratsich ¢asovych Usekd:
1+t +t3+ ...

Matematické rozuzleni:
@ Intuitivné vime, Ze ji predbéhne.
@ Matematicky: Soucet nekonec¢ného mnozstvi Cisel miize byt
konecné ¢&islo.
¥ P ST S T
o Priklad: 5+ 7 +g5+---=1
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Posloupnost vs. Rada

Je tfeba striktné rozliSovat:

Posloupnost (ay,) Rada 3
ada )" a,

@ Seznam (isel sefazenych za o )
@ Soucet ¢leni posloupnosti.

sebou.
o Oddélovac: plus.

o Pr.14+2+44+8+...

@ Zkoumame soucet (s).

@ Oddélovac: ¢arka.
e Pr:1,2,4,8,16,...

@ Zkoumame n-ty &len (ay).

Definice souctu rady

Soucet fady definujeme jako limitu posloupnosti ¢asteénych souctil s,:

Sznh—{%osn:nll_>r%o(a1+a2+”'+a”)
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Typy chovani rady

Rada 32, a,, miiZe mit:
O Konecny soucet (Konverguje)
» Y 55 = 1.V ekonomii zadoucf stav (rovnovéha).
@ Nekonecny soucet (Diverguje k +00 nebo —o0)
» 1+243+---=o00.
© Nema soucet (Osciluje)
» 1-1+4+1—1+... (soulet skate mezi 0 a 1).
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Geometricka rada

Pro ekonomii nejdilezitéjsi typ rady.
oo
Za1 " l=a 4 aig+ai®+ ...
n=1

kde g je kvocient.

Podminka konvergence:
o Rada konverguje <= || <1 (tj. ¢ € (—1;1)).

Vzorec pro soucet (kdyz |¢| < 1)

a

Szl—q

Pozndmka: Pokud |q| > 1, Fada diverguje (nebo osciluje).
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Aplikace: Kochova vlocka (Matematicky paradox)

Predstavte si Gtvar, ktery vznikd postupnym pridavanim trojdhelniki na

strany predchoziho Gtvaru.
Obvod (Délka hranice):

@ V kazdém kroku se délka zvétsi o 1/3
(kvocient ¢ = 4/3).

@ ¢ > 1 — Geometricka posloupnost
diverguje.

e Obvod je nekonecny!

Obsah (Plocha):

o Pridavame stale mensi trojihelnicky.

o Ty tvori geometrickou fadu s ¢ = %.

0 ¢<l = Rada konverguje.

@ Obsah je konecny!

Paradox: Nekonecné dlouhd ¢ara, kterd ohranicuje kone¢nou plochu.
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Nutna podminka konvergence (NPK)

Véta (Nutnd podminka)
Pokud fada ) a,, konverguje, pak musi platit:

lim a, =0
n—oo

Logika: Aby soucet neprerostl pres hlavu, musi byt pficitana Cisla
zanedbatelna.

POZOR! (Casta chyba)
@ lima, = 0 nestaci k tomu, aby fada konvergovalal!

@ Je to podminka nutna, nikoliv postacujici.
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Harmonicka rada: Klasicky "chytak”

Zakladni harmonicka rada:

i1—1+1+1+1+
a2 03 40T

e Splriuje NPK? ANO (lim% =0).
o Konverguje? NE, soucet je nekoneény (diverguje).

4 Diverguje pomalu: $1000 = 7,485 ..+, S1000000 = 14,392 ooo N

E
Y

Zobecnéna harmonicka rada: Z

@ Pokud k> 1 (napt. n%) Konverguje (¢leny klesaji rychle).
@ Pokud k<1 (napt. %, ﬁ) Diverguje (klesaji pomalu).
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Ifiady s nezapornymi Cleny

Definice

Rada > a, ma nezaporné Cleny, pokud a, > 0 pro vSechna n. J

Dualezita vlastnost:

@ Protoze stéle pri¢itdme kladna &isla (nebo nulu), soucet s, neustile
roste (je neklesajici).

@ Takova Fada bud konverguje (narazi na strop), nebo diverguje k +oc.
Nemize oscilovat.

Pro tyto rady mame silna kritéria:
@ Limitni podilové
@ Limitni odmocninové

@ Srovnavaci (Limitni srovnavaci)

Ji¥i Figer (MVSO)

[ Fady 20. listopadu 2025 11/18



Limitni podilové kritérium (D’Alembertovo)

Vhodné, kdyz &len a,, obsahuje faktorialy (n!) nebo exponenciély (3").
Spocitdme limitu podilu sousednich &len:

. An+1
L = lim 2+
n—o00

Rozhodnuti:
o L <1 = Konverguje
e L >1 = Diverguje
o L =1 = Nevime (zkusit jiné kritérium)

Piiklad: 3 1.

! 1
7 =lim ——— =lim—— =0<1 = Konv.
- (n+1)! n+1
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Limitni odmocninové kritérium (Cauchyho)

Vhodné, kdyzZ je cely ¢len "na n-tou”.
Spoditame limitu n-té odmocniny:

L= lim ¥a,
n—oo

Rozhodnuti: (Stejné jako u podilového)
e L <1 = Konverguje
e L >1 = Diverguje

@ L =1 = Nevime

n
Priklad: > (3 2&) .
n

L =1im { 2n = lim 2n
3n+1 3n+1
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Limitni srovnavaci kritérium (Metoda "selského rozumu")

Jak vyresit sloZité zlomky s polynomy?
Princip: Pro obrovskd n se fada chova stejné jako jeji "dominantni”cleny.
Konstanty a nizsi mocniny zanedbavame.

Priklad 1: > ﬁ

@ Pro n — oo je 5 zanedbatelné.

@ Chova se jako > % = %Z%

e Harmonicka fada (1/n) diverguje — Puavodni fada diverguje.
Priklad 2: W

@ Zanedbame -3.

@ Chova se jako > 4n)2 = 1—16 > 7712

o Rada typu 1/n? (k=2 > 1) konverguje —> Piivodni Fada
konverguje.
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Spoteni a finance (Anuity)

Rada finan¢nich vzorcii vychazi z geometrické fady.

Budouci hodnota (Future Value) Pravidelné spofime ¢astku A s
trokovou mirou r. Kolik naspofime za n let?
e Pokud ukladame vzdy na konci obdobi (spofeni polhitni):

(I+r)"—1
r
e Pokud ukladdme vzdy na zatatku obdobi (spofeni pfedlhitni):

FVv=A.

(I+r)"—1

FV=A-(1+r) .

Vécna renta (Perpetuita) Chci dostavat ¢astku R navzdy. Kolik musim
vlozit dnes (PV')? Jde o soulet nekonecné geometrické ¥ady:
R

PV =—
r
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Spoteni a finance (Anuity)

Uloha:
Kolik naspofime za 5 let, ukladame-li pocatkem kazdého roku 500 K¢&?
FSOEHI, Grokova mira je 4 %, uroky se pFipisuji na konci roku.
Reseni:
o Urokova sazba r = 0,04.
@ Pocet obdobi n = 5.

e Vyuzijeme (predlhitni) vzorec: |FV =A-(1+7r)

@ Vypocet:

(1+0,04)° -1
FV =500-(1+004) ~——~ —
(+7 ) 0,04
1,045 — 1
= 2104 ——— = 2816,49 K¢
500 - 1,0 0.0 816,49 K¢
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Spoteni a finance (Anuity)

Uloha:
Kolik naspofime za 5 let, ukladame-li pocatkem kazdého roku 500 K¢&?
Roéni Grokova mira je 4%, Groky se pFipisuji na konci roku.
Zahrnte zdanéni.
Reseni:

o Urokova sazba r = 0,04.

@ Pocet obdobi n = 5.

o Vyuzijeme (pfedlhitni, zdanéni) vzorec:
(I+7r-0,85)"—1

r

FV=A-(1+r-0,85)

@ Vypocet:

(140,04-0,85)° — 1

FV =500 (14 0,04-0,85) - T

1,034° — 1
=500-1,034- - = 2766,86 K&
’ 0,034 ¢
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/Zavérecné shrnuti

O Geometricka Fada: Zaklad financi. Konverguje pro |¢| < 1.
@ Kochova vloéka: Ukazuje, ze konecna plocha mize mit nekonecny
obvod.
© Nutna podminka: lima, # 0 = Divergence.
@ Harmonicka ¥ada: 1/n diverguje, 1/n? konverguje.
@ Kiritéria:
» Mame faktoridl? — Podilové.
» Mame "v8e na n-tou”? — Odmocninové.

» Mame ve jmenovateli polynom? — Srovnavaci (Skrtdme niz$i mocniny
a konstanty).

Dékuji za pozornost.
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