Vyjadreni posloupnosti

Posloupnost muzeme urcit nékolika riznymi zplsoby. Prvnim je prosty vycet

prvkl. Napfiklad jednoducha posloupnost sudych Cisel by se vyétem dala

zapsat takto: 2, 4, 5, 8, 70...

Dal8i moznosti je vzorec pro rty Clen. Stejna posloupnost by se dala zapsat

takto: dn = 2. Dolni index 7 nam znadi, ktery ¢len posloupnosti zrovna

mame na mysli. Napfiklad zapis az znamena treti ¢len posloupnosti a podle
uvedeného vzorce by treti €len byl 2 * 3, coz je Sest a to je tfeti sudé Cislo.

VSe tudiz sedi jak ma.

Nejveselejsi obvykle byva uréeni pomoci rekurentniho vzorce. Ten funguje
tak, ze urcite nasledujici ¢len pomoci pfedchoziho a prvniho ¢lenu

posloupnosti. Posloupnost sudych Cisel tedy Ize rekurentné zapsat takto:
ar=2;, ap+1=an+2

Pokud chcete nyni zjistit druhy ¢len posloupnosti, jednoduse doplnite za n
jednicku a poditate: as+7 = as + 2po dosazeni vyjde a» =2 + 2a to se rovna
Ctyfem. Coz sedi, druhé sudé Cislo je pravé Ctyfi. Posledni moznost vyjadfeni
posloupnost je graficky. Grafem posloupnosti je vzdy mnozina samostatnych

navzajem izolovanych bodu.



Aritmeticka posloupnost

Aritmeticka posloupnost je jednoducha posloupnost, kdy je mezi jednotlivymi
Cleny posloupnosti staly rozdil. Kazdy nasledujici prvek je napfiklad vétsi o tfi
Ci tfeba mensi o sedmnact. Rozdil, o kolik je jednotlivé prvky posloupnosti
odlisuji, se nazyva diference (znaCime d). V prvnim pfipadé by byla diference
tfi, v druhém minus sedmnact a v pfipadé posloupnosti sudych Cisel by byla
diference dva.

Vzorcem by se tedy aritmeticka posloupnost dala zapsat takto:

an+7=an+0l.

Obecny vzorec pro vypocet mtého Clenu aritmetické posloupnosti je poté

an=art (/7 - 7)0'. Pokud byste napfiklad méli dokazat, jestli je tato

posloupnost (Z2n +7), =7 aritmeticka, postup by byl nasleduijici:

an=2n+7

an+1=2(n+1)+7

an+1—an=2n+9-2n-7=2

Diference je dva, jedna se o aritmetickou posloupnost.

Tak ted jesté par dalSich uziteénych vzoreckld. Zacneme soucétem prvnich n

¢lenl posloupnosti.

S, =(n/2) *(a; +an).
Druhy vzorec pak popisuje zpusob, jak vypocitat diferenci i libovolny ¢len

posloupnosti, pokud neznate prvni ¢len:

ar—as=(r-s)d.

a_=a, +(n-1)d
VzoreCky jest€¢ jednou _ _
vSechny pohromadé a, =ag+ (I' S)d

d ... diference aritmetické posloupnosti g = — (a +a )
Sn ... soucet prvnich n-¢lent posloupnosti n 2 1 n



Pfiklady:

1)

3)

Jaké hodnoty bude mit prvnich 6 ¢lenit 2)
aritmetické posloupnosti?

a,=-1;d=3

a, =-1
a,=—1+(2-1)3=-1+3=2
a,=—1+(3-1)-3=-1+6=5
a,=—1+(4-1)-3=-1+9=8
a,=—1+(5-1)-3=-1+12=11
ag=—1+(6-1)-3=-1+15=14

Paty ¢len aritmetické posloupnosti je ~ 4)
roven 11, devaty 19. Kolik ¢lenti je

tieba secist, aby byl jejich soucet 4407

a, =a, +(r-s)-d

19=11+(9-5)-d

d=2

a,=a +(n-1)-d

11=a +(5-1)-2

a, =3

n
Sh :E'(an +a1)

440:2-(611 +(n-1)-d+a,)
440:%-(3+2n—2+3)
n =200

Jaky bude 1. ¢len a diference posloupnosti?
a,+a, =32

a,+as;=36

a,+d+a, +5d=32

a,+3d+a, +4d=36

2a, +6d=32=a, = 32-6d

=16-3d

2a,+7d =36
2(16-3d)+7d =36
32-6d+7d =36
d=36-32

d=4

a,=16-3-4=16-12=4

Nejmensi vnitini thel mnohothelniku je
117°, nejvétsi 171°. Velikost uhld tvofi
aritmetickou posloupnost. Kolik ma
mnohotuhelnik stran a jek velké ma vnitini
uhly.

n = pocet stran, Pro

n=3=1-180°

n=4=360°=2-180°

n=>5= 540°=3-180°

n=6= 720°=4-180°

n=...= (n-2)-180°

s, =(n-2)-180°
Sq :g'(al +an)
(n—2)-180°=%-(a1+an)

180°n —360° :%(117°+171°)

180°n —360° =144°n
n=10




a, =a, +(n-1)-d
171°=117°+9d
d=6°

a, =a,+d

a, =117°+6°=123°
a,°=129°

a, =135°

as =141°

a, =171°



Priklad: Vypoctéte soucet vsech trojcifernych Cisel délitelnych tfremi

Reseni: Cisla 3,69, ...... atd. tvofi aritmetickou posloupnost s diferenci d = 3.

Tato uloha se tedy tyka aritmetické posloupnosti a to souctu aritmetické

posloupnosti. Pro dosazeni do vzorce musime ale napted urcit vedle d = 3 jeste

a1, ansn

Pro urceni a1 a an je nutné si vzpomenout, ze
vSechna ¢isla délitelna 3 jsou takova, jejichz

ciferny soucet je délitelny 3

trojciferné Cislo délitelné 3 je tedy 102.

Nejvyssi trojciferné Cislo je 999 . To je také
délitelné 3

Aritmeticka fada ma tedy a1 = 102 a an = 999
Zbyva vypocitat n a potom po dosazeni do

vzorce vypocitat Sp

a, =a; +(n - 1)d a dosadime
999 =102 +(n - 1).3
897 = (n - 1).3
@211—1 — 299=n-1
n =300

n
Sn :E(al +an)

$300 = 3—2“.(1112 +999)

sp =150. 1101 =165150

Vysledek : sn = 165 150




Geometricka posloupnost

Geometricka posloupnost se od predchozi aritmetické lisi tim, ze dva
sousedni ¢leny nemaiji stejny rozdil, nybrz podil. Tomuto podilu se fika
kvocient (znaCime q). TakZe jednoducha geometricka posloupnost by tfeba
mohly byt mocniny desiti - 10, 100, 1000... Kvocient by zde byl pochopitelné
deset, nebot’ po dosazeni do vzoreCku g = a, + 1/ a, dostaneme napfiklad

g =1000/ 100 = 10. Z téchto vzorecku uz mizeme pomalu odvodit rekurentni

vzorec geometrické posloupnosti:

an + 7 = an X q
(prosté vynasobite jeden €len kvocientem a dostanete nasleduijici ¢len -
pokud byste chtéli predchozi ¢len, misto nasobeni budete délit). Vzorec pro

obecny ¢len goniometrické posloupnosti poté je

an=arxq -7

Geometrické posloupnosti mizeme jesté rozdélit do dalSich dvou skupin a
sice podle toho, jaky maji kvocient. Pokud totiz bude absolutni hodnota
kvocientu mensi nez jedna, bude cela posloupnost klesat k nule. Takovato
posloupnost se tedy nazyva konvergentni. Naopak pokud bude absolutni
hodnota kvocientu vétsi nez jedna, bude posloupnost chvatat k nekone¢nu a
fika se ji divergentni posloupnost. Pro konvergentni posloupnost poté plati
jednoduchy vzorec pro soucet celé fady (plati pouze pro konvergentni,

protoze divergentni se blizi k nekonec¢nu a tak jeji soucet je de facto

nekonecno): S =&z / 1 =q.

n-1
y Y an = a1 q

Vzorecky jeste a —a -q"
jednou vSechny o
pohromadé s =a -1~ 1
q ... kvocient geometrické ! q-1
posloupnosti ]
Sn ... soucet prvnich n-Clenti q
posloupnosti a,=a, | l£t——
+ ... + narust, - pokles 100



1) Jaké hodnoty bude mit prvnich 5 ¢lenti geometrické posloupnosti?

2)  Vypoétste &> 4="7
a, +a, =195
a, +a, =60
a, +a,-q =195
a,-q+a, -q° =60

a, -(1+q)-(1—q+q2):195

a,-(1+q)-q = 60
195 60
1-g+q*> q

60 — 60q + 60g> =195
60q° —255q+60 =0

25542557 —4.60-60 255+225

12 =

120 120
132(2) 41‘ al'(1+q1)'Q1:60
=420 b a,-5-4=60

120 ° a =3
al'(l+q2) q2:60
al.i.l:@

4 4

a, =19




3)

4)

5)

Za jak dlouho nastiadame 90 000 K¢ pti ukladani ¢astky 2000 K¢ na pocatku
kazdého roku pti 2% tGrokovani?

s, =a -3 _ 2% = q =102
q-1
1,02" -1
1,02 -1
45— 1,02" -1
0,02
0,9=1,02" -1
1,02" =1,9
log1,02" =logl,9
N log1,9
log1,02

90000 = 2000 -

=32,4=32

Jednim tazenim dratu se zmensi primér dratu o 10%. Jaky pramér bude mit drat
s pivodnim primeérem 6mm po osmi tazenich?

g=10%

d, =6mm

n=3§

Pocet obyvatel mésta vzrostl za 10 let z 56 000 na 72 800. Jaky byl ro¢ni
pririistek obyvatel v procentech?

Pocet obyvatel méesta vzrostl za 10 let z 56 000 na 72 800. Jaky byl ro¢ni
pririistek obyvatel v procentech?

n =10
a, = 56000
a, = 72800 101’3:1+i
q=2 100
' W3 -1=-3
a, :ao-(1+ij 100
100 (¢13-1)-100=g

q=2,65

10
72800 = 56000 .(14--fl—j

100
10
1,3 = (14—-fl—j
100
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posloupnosti/index.htm




