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Pomocny text

POSLOUPNOSTI

Posloupnost se definuje jako zobrazeni pfirozenych ¢isel, pro nase potieby vSak bude
stacit, kdyZ si posloupnost predstavime jako mnoZstvi néjakych ¢isel usporadanych za
sebe. Potom mutzeme hovofit o prvnim prvku posloupnosti, druhém, atd. Obecné budeme
znacit n-ty prvek posloupnosti jako a,.

Posloupnost mtzeme zadat riznym zpusobem. Nejjednodussi (avSak matematicky ne-
spravné) je vycet prvnich nékolika prvki, ze kterého je ziejmé, jak posloupnost pokracuje.
Naprtiklad posloupnost 1,2,2,3,3,3,4,4,4,4, ...

Dalsi moznosti je tzv. explicitni vyjadfeni posloupnosti. V takovém piipadé zadame
n-t§ prvek posloupnosti v zavislosti na n. Napiiklad a, = n? je explicitni vyjadieni po-
sloupnosti 1,4,9,16,...

Posledni ¢asto pouzivanou moznosti je rekurze. Zadame n-ty ¢len posloupnosti v zavis-
losti na nékolika ptfedchozich ¢lenech. K tomu je potieba zadat také prvnich nékolik ¢lent

posloupnosti. Naptiklad a,+1 = a1 = 1 je rekurentni zapis posloupnosti 1, %, %, e

T,
sloupnost je:
e Rostouct (klesajici), pokud pro vSechna n plati a,, < apy1(ay, > an+1).
e Neklesajici (nerostouct), pokud pro vsechna n plati a, < apt1(an > any1).
e Monotonni, pokud je neklesajici nebo nerostouci.

e Ryze monotonnt, pokud je rostouci nebo klesajici.

e Konstantni, pokud pro vSechna n plati a, = a,—1 (posloupnost je neklesajici a
zaroven nerostouci).

e Periodickd, pokud existuje k takové, ze pro vSechna n plati a, = a,1x (nejmensi
takové k se pak nazyva periodou posloupnosti).

Neékteré posloupnosti jsou pojmenovany, protoze maji néjakou zajimavou vlastnost. My si
nékolik takovych posloupnosti ukazeme.

Aritmeticka posloupnost

Jde o posloupnost, u které se neméni rozdil dvou po sobé jdoucich ¢lenti. Je to tedy kazda
posloupnost spliujici rekurentni zapis an+1 = an + d. Pokud bychom tento vztah upravili
dosazovanim za a; na pravé strané, dostaneme z néj explicitni zapis a1 = a1 + nd.
Konstanta d se nazyvéa diference aritmetické posloupnosti. Pokud je diference zaporna, je
posloupnost klesajici, pro nulovou diferenci je konstantni a pro kladnou je rostouci.
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Geometricka posloupnost

Je to posloupnost, u které se neméni podil dvou po sobé jdoucich ¢lenti. Tento vztah se
da napsat rekurentnim zapisem a, = qa,_1. Opét mizeme dosazovat do pravé strany a
ziskdme explicitni vztah a, = a1¢""!. Zde se konstanta q nazjyva kvocient geometrické
posloupnosti. Pokud je kvocient kladny a mensi nez 1 je posloupnost klesajici. Pokud
je roven jedné, je posloupnost konstantni a pro kvocient vétsi nez 1 bude posloupnost
rostouci.

Fibonacciho posloupnost

Je to znama posloupnost, jejiz kazdy prvek je souctem dvou pfedchozich. Je dané vztahem
a1 = 0, a2 = 1, ant2 = ant+1 + an. Tato posloupnost ma fadu zajimavych vlastnosti.

Naprtiklad pomér “"“ se blizi k ¢islu zvanému zlaty fez ¢ = 1+2‘/5. Pomoci tohoto ¢isla se
da také zapsat exphmtm vyjadreni jako a, = ﬂ; a \/@

O této posloupnosti by se dalo hovorit velice dlouho a mozné se o ni objevi néjaka
prednaska na soustfedéni, ted se vSak presuneme dale.

Soucty prvnich n + 1 prvka

U posloupnosti se éasto milzeme ptat, jaky je soucdet prvnich nékolika prvkit. My si ted
pro vyse zminéné specialni posloupnosti tyto souc¢ty odvodime.
Soucet prvnich n + 1 ¢lent aritmetické posloupnosti je

Spyr =a1+ag+- - +appr =ar+(ar+d)+---+(a1+nd) = (n+1)ay +d(1+2+---+n).

Nyni tedy potfebujeme zjistit, ¢emu se rovnéa soucet ¢isel od 1 do n. Z nasledujiciho

obrézku je vidét, 7e to bude "7
n
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7 toho tedy mame, Ze soucet prvnich n + 1 ¢leni posloupnosti je

n(n +1) 2a1 +dn
— _—

=(n+1) 5

Nyni se podivejme, jak je to s geometrickou posloupnosti.

Sp+1=(n+1)a; +d

Sni1 = a1 +a1q+a1q* + -+ arq"
qSn+1 = a1q + alq2 +- alQ"H

snt1(1—q) = a1 — a1g"**
1— qn+1
Sni1 = 1= ——

—dq
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Pokud je kvocient geometrické posloupnosti v absolutni hodnoté mensi nez 1, ma smysl
se ptat také na soucet vsech ¢lenti posloupnosti:

s:a1+a1q+a1q2+...
qs:a1q+a1q2+a1q3+...
a1 +gs = a1 +aiq+a1q’ + ar1¢’ + . ..

al+qgs=s
a

s:l_q

Tato aktivita je realizovana v ramci vefejné zakazky Pilotni ovéfeni systému
popularizace technickych a pfirodovédnych obort vytvarenim vazeb vysokych skol na
skoly nizsich stupnu, ktera je soucasti IPN Podpora technickych a pfirodovédnych obort
(PTPO), reg.¢. CZ.1.07/4.2.00/06.0005. Projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim
fondem a statnim rozpoé¢tem Ceské republiky.
www.generaceY.cz; wuw.reformy-msmt . cz
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