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POSLOUPNOSTI

Zakladni pojmy:
e Definice posloupnosti

e Vlastnosti posloupnosti

e Urceni posloupnosti

e Aritmeticka posloupnost
e Geometricka posloupnost
e UZiti posloupnosti

1. Definice posloupnosti

Pt. Sestrojte graf funkce y = 2.x pro xe{1,2,3,4,5}

Kazda funkce, jejimz defini¢nim oborem je mnozina
N vsech prirozenych ¢isel, se nazyva posloupnost.

Kazdé ¢islo posloupnosti ma své potadi (index) neN
a hodnotu a, € R:

1. ¢len posloupnosti ... a;
2. ¢len posloupnosti ... &,
3. ¢len posloupnosti ... a3

n. ¢len posloupnosti ... aj,
2. Vlastnosti posloupnosti

Je-li pocet prvkl neomezeny - nekonecnd posloupnost. pr:

Je-li pocet prvkii omezeny - konecnd posloupnost. pt:
Priklady:
1. Zapis prvnich 6 ¢lend posloupnosti:
a =4-2n
3 n 3
a =—+ (— 1) —
4 4
a =27
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2. Vyctem vsech Clent urci posloupnost (a )5

n/n=1
2
a, LI,
2
a =n*-4n+1
a, :(_1)”
2
a, =
2" +2

3. Najdi vzorec pro n-ty ¢len posloupnosti a ur¢i nasledujici dva ¢leny posloupnosti:

0,2,4,6,8,... 11357
0’1’0’1’0’1’.“ 44y e
1 2 3 ~11-11-1,...
1 2 2 3 3 4 _11_1’_1,_1,_1,...
1 3 9 27 18,27,64,125,...
248
4. Vypocti ay, as, an+1, An+3
a,=—-2n+3
a =23""
1 n+l
a,="1|—
)
n 1
= —1 S
2, =(-1) n+1
3. Monotonnost posloupnosti
Posloupnost je rostouci, pokud pro vSechna i plati ap < Qjp+1

Klesajici, pokud pro vSechna i plati a, > ap, +1,

pf.ap =2.n
2,4,6,8, 10, .... roste dikaz:
a; <ap
dr» <as
az <ay

an <anps1 ... rostouci posloupnost
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pf.ap =-2.n

-2, -4, -6, -8, -10, .... klesa

a; > ax
do > as
asz > ds
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dukaz:

an >anps1 ... Klesajici posloupnost

Priklady:

Ur¢i monotoénnost posloupnosti:

=2n+2

a, =<.
a, = (_l)n
a, =

4. Urdceni posloupnosti

1. vyétem prvkl
2. vzorcem pro n-ty clen

3. graficky

4. rekurentné

£.4,6,810..}

a,=2n

an+1 - 2'a'n’al - 2

Rekurentni vzorec posloupnosti vyjadiuje jeji (n+1) ¢len pomoci jednoho nebo nékolika ¢lend

piedchozich.

Aby bylo jednozna¢né - musime doplnit o poéate¢ni podminky (tj. zadat hodnotu jednoho

nebo vice Clent).

Priklady:

1. Urcete prvnich pét ¢lent posloupnosti, ktera je dana rekurentnim vzorcem
a,.,= 2_a_n —1 apocate¢nimi podminkami @, =1
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2. Urcete prvnich pét ¢lent posloupnosti, ktera je dana rekurentné:

a=-2,a,,=a,+1
aol, 1
10 1M+l an
Q 3’ Ay = 2an
1
=1, Ay =~
% ! a,+1
al = _1’ a2 = 1’ an+2 = an + an+1
al = 2' a2 = 3’ an+2 = ar? _an+1
al = 2' a2 :1’ an+2 = 3an+1 _an

3. Urcete rekurentni vzorec posloupnosti, kterd je uréena vzorcem pro n-ty clen
a,=Nn+2

2 zpisoby: @, =n+2,a,.,=N+1)+2=n+3

n+l —

4. Urcete rekurentni vzorec posloupnosti, kteréd je uréena vzorcem pro n-ty clen

n+1
e
a, =(1)'
a, =(-1)
a =1-n
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5. Aritmeticka posloupnost

Posloupnost (a )001 se nazyva aritmetickd pravé tehdy, kdyz rozdil kazdych 2 po sobé
N /n=,

jdoucich €lent je konstantni.

a=24a,=4a,=6,3,=8,a, =
a, -8 =2 |
a;,—a,=2
a,-a,=2 (d=2=>d=a,,—a,

Rozdil 2 po sob¢ jdoucich ¢lenu se nazyva diference
d aritmetické posloupnosti, deR

VneN:a,,, =

-a,=2

n

a

n+1
A plati: a, :ai+d

a,=a,+d=(a+d)+d=a +2d
a,=a,+d=(a,+2d)+d =a, +3d

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

Obecné plati: | g =a +(n-r).d

n r

Priklady:
1. Napis$ prvnich 5 ¢lenu aritmetické posloupnosti, je-li
a. a;=2,d=3 342
b. a;=0,5d=3 d. a3=\/§,a4=7\/_

c. a1=-3,d=04 e. az=8,a5=2

f. ag=-64, a;p =-50
2. Ur¢i prvnich 6 ¢lent posloupnosti a dokaz, Ze je to AP:
a. {n+2} d {En—g}
b. {3n-2}
c. {~2n+4}
3. Rozhodni, zda ¢isla 71 a 100 jsou ¢leny AP, v niZ je a, =—-10,d =45
4. V AP je dano:

= = :f)
° al:_G’dzg’a%almaloo:? f. a+a;=242,8,=60a,8 ="

9. a,+a,=7,a,+3,=23,a;,+a,="?
b. a, :—g,a8 :g,al,d =7?

h. a,+a,—a,=10,a +a,=17,a,,d =?
c. a,,=74a,=47a,d="

a, +a, =42,a,,-21=2a,;,8,d =7 i. a +a,=14,a.a, =36,a,,d =?

e. a,+a,=10,a,=9,a,d,a; ="

Pro soucet prvnich n ¢lend AP plati: [ s = E(al +a,)
2
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Piiklady:
1. Vypoctéte soucet vSech ¢lent konecné AP:
a. 1,2,3/4,5, ..., b. 36, 34, 32, ....
100

2. Vypoctéte hledané hodnoty
a.a1=6,a1p=28,51,=7

b.ai;=7,n=25s,=325,d=7, a5 =
?

c.an=47,d=5,8,=245n=7?,a; =7
3. Mezi ¢isla 3/2 a 5 vloz 6 ¢isel tak, aby vznikla AP.

d.a;=14,d=-3, a,
e.su=161,n=14,d=1,a; =?,a, =

-1,n=7?,5,=7?

4. Mezi Cisla -5 a 4 vloz ¢isla tak, aby vznikla AP se souctem -6,5. Ur¢i pocet novych
¢leni.

5. Mezi ¢isla 8 a 20 vloz tolik ¢lenti AP tak, aby byl jejich soucet 196.

6. D¢€lnik vyrobi za sménu 26 soucastek. Kdyby zvySoval svlij vykon denné o 1 soucastku,

kolik souc¢astek by vyrobil za 18 dni?

7. Zelezné roury jsou srovnany v 10-ti fadach nad sebou tak, Ze vrchni fada mé 15 trubek a

kaZzda dalsi fada o 1 vice. Kolik je vSech trubek dohromady?

8. Teplota Zemé¢ piibyva o 1°C na 33 m hloubky. Jak velika je teplota v Sachté hluboké

1256 m, je-li v hloubce 25 m stél4 teplota +9°C?

9. Studenti si na jednodenni brigad¢ vyd¢lali dohromady 2700 K¢. Prvni vydélal 400 K¢ a
kazdy dalsi o 25 K¢ méné nez predchozi. Kolik bylo studentii?

10.V AP 30, 27, 24, ... najdéte Clen, ktery se rovna osmin¢ vSech predchazejicich Clend.

11. Cast stiechy domu ma4 tvar lichobézniku a je tieba ji pokryt taskami. Vime, Ze do fady u
hiebenu se vejde 85 taSek, do spodni fady pti okapu 102 taSek. Tasky jsou rovnany tak,
Ze v kazdé tadé je o 1 tasku méné (vice), nez v fad¢ predchozi. Kolik tasek je tfeba na
pokryti této Casti stiechy?

6. Geometricka posloupnost

Posloupnost (a, )"

=1

jdoucich €leni je konstantni.

a =2,a,=4,a,=8,a,=16,a; =

D
N

%2 _9
a
& _,
a,
& _y
as
an+1:2
a

n

q:2:>q:h
a

n

VneN:a,,, =

PRACOVN] LISTY

se nazyva geometricka pravé tehdy, kdyz podil kazdych 2 po sobé

Podil 2 po sob¢ jdoucich ¢lend se nazyva kvocient g
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a, =a,;.gq
2
a, =a,.g=a,.99=4a,.q
2 3
a,.q=a,.qg°.qg=a,.q

A plati:

a,

Obecné plati: a, =a,.q n—r
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— — n-1
- = a, =a,;.q

Priklady:

1. Napis prvnich 5 ¢lent GP, je-li
a. a1=2,9=2
b. a;=3, a =3/2
c. a=-1,as=-1/4

a. 1,3
Ur¢i vzorec pro n-ty ¢len GP
a. 32,48,72,108, 162, 243
b. 3,-4,16/3, -64/9
c. -2,4,-8

ok~

Ur¢i poradi podtrzeného Clenu GP
a. 8,16,32,...,512, ...
b. -1,2,-4,....,128
Vypiste hledané hodnoty
a;=-126,q9=-1/3,as =?
a,=-1,as = 1/64, ai;, g-= ?
ag=28192,9=4,a4,="7
a;=5,a7=320,0,a30 ="

a3=—\/%,a4:lo,a1,a2:
?

® o0 oW

d. az;=8,a5 =81
e. a, -a; =15,a3 —a*=60

Znézorni graficky prvnich 5 ¢lenit GP, jejiz prvni dva ¢leny jsou

b. -16, -8

Zjisti zda ¢islo 1458 je ¢lenem GP 2, 6, 18, ...

f. ay+az=5a,+as;=10,q,
a;="?
a +a,

a, +a,

%,a1—48:a2,al,q:?

Pro soucet prvnich n ¢lentt GP plati:

qg=1=s,

q#l=s,

=n.a,
q" -1

=4a,.
1 q-1

Priklady:

1. Urc¢i soucet prvnich n-Clenu GP, je-li
a. a1=3,0=-2,n=5
b. a;=-4,9g=1,n=10
c. 1,3,9,27,..n=6
2. Vypocti hledané hodnoty, je-li
a. a, =5,a, =2560,s, =5115,n,q ="
b. a, =1a, =2401s, =2801,n,q="

c. a=8q=25,=4088n,a, ="

a +a,=-6,5,=20,a,..a,="?
a;—a, =24,a;, —a, =624,s, ="?

f. a;, =16,a, =128,a,,s, ="?

3. Mezi c¢isla 5 a 320 vlozte 5 a 320 vlozte 5 ¢isel, aby vznikla GP.
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4. Ktera GP ma tu vlastnost, ze soucet prvnich 8 ¢leni je 82 krat vétsi nez soucet prvnich
4 ¢lent.
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7. Uziti GP
Vzorec pro uziti GP v praxi:
pravidelny rast pravidelny pokles
a, = a,. 1+-P_ a, = a,. 1--P_
100 100

A0 e pocatecni hodnota
AN hodnota po n — letech
[ PO pocet rok
o JTR pocet procent, o které se hodnota kazdoro¢né zvysuje (resp. klesa)

Zakladni ulohy:
1. prirastek (pokles) poc¢tu obyvatel, nariist vyroby

Ptiklad:
Ve mésté zije 250 000 obyvatel. Kolik zde bude Zit obyvatel za 10 let, jestlize se ptedpoklada,
ze pravidelny rocni pfirastek je 1,5 %?

Reseni:
Pocet obyvatel na pocatku  ap = 250 000
Pocet let n=10
Pravidelny piirastek p=15%=0,015
Castka po 10 letech: a0 ="?

3 p Y
Pocet obyvatel roste a, =a,{1+—| =

yv n 0 ( 100)

Bude zde Zit obyvatel.

2. konta v bance, spofeni

Priklad:
Jakou c¢astku ziskame za 10 let, ulozime-li na vkladovy list 100 000,- K¢ pfi ro¢nich trocich
8 %?

Reseni:
Vklad na poc¢atku ag =100 000
Pocet let n=10
Urok p=8%=0,08
Castka po 10 letech: a10.=?
Céstka roste a, =a, .(1+ LJ =
100
Ziskame c¢astku Ke.
Ptiklad:
Do penéZniho ustavu vkladdme na pocatku kazdého roku q"-1 D
castku ap. Vklad je kazdoro¢né urocen p procenty. Kolik S, =&, Q= [1+—j
budeme mit naspoieno na pocatku n. roku i s dalSim vkladem? q-1 100

Pan Novéak pravideln¢ na poc¢atku kazdého roku uklada na vkladni knizku 5 000, - K¢. Vkladni
knizka se kazdoro¢né tro¢i 6 procenty. Kolik bude mit naspofeno na zacatku 15. roku
(i s novym vkladem)?
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Reseni:
Kazdoro¢ni vklad ao =5000
Pocet let n=15
Urok p=6%=0,06
Naspotena ¢astka po 15 letech: S35 =?
q= (1+i) ~106,s, —a, I—* -
100 q-1
Na pocatku 15. roku bude mit pan Novak naspofeno K¢.
3. odpisy materiélu
Priklad:

Do podniku byl zakoupen stroj v hodnoté 400 000,- K&. Z ceny stroje se kazdoro¢né odepisuje

15 %. Jaka bude hodnota stroje za 12 let?

Reseni:

Cena na pocatku ap =400 000

Pocet let n=12

Odpis p=15%=0,15

Cena po 12 letech: aip =7

Cena klesa a, =a, .(1—Lj =
100

Cena stroje po 12 letech bude Cinit K¢.

Priklady:

1. Meésto méa 30 000 obyvatel. Jejich pocet se kazdoroéné zvysuje o 1,75% . Urcete pocet

2.

3.

10.

11.

12.

13.

PRACO

obyvatel mésta za 15 let. [38917]

Mésto ma 50 000 obyvatel. Pied 20 lety jich bylo 35 000. Kolik obyvatel bude ve mésté
za dalSich 10 let, nezméni-li se praimérny pfirtstek poctu obyvatelstva? [ 59 761]

Na jakou hodnotu se snizi vyrobni naklady vyrobku za 5 let, jestlize se kazdorocné snizi
0 6 % a jestlize piivodni vyrobni niklady byly 2 500 K¢? O kolik % se snizi vzhledem
k ptivodnim nakladim? [ 1835 K¢, 26,6%]

Jaka byla cena nového stroje, jestlize se kazdoro¢né odepisuje 10% ceny stroje. Po 13
letech m¢l hodnotu 10 168. [ 40 000 ]

Pan Kovari si ulozil na vkladovy list ¢astku 50 000,- K¢. Urcete, na kolik tato castka
vzroste za 10 let, uroCi-li se 5% ro¢né. [81445]

Kolik let potfebujeme, abychom nasetfili 120 000 K¢, jestlize poc¢atkem kazdého roku
vloZime ¢astku 10 000 K¢&? Predpokladany urok je 5 %. [ 9,26 roku ]

Pan Kovar si ulozil na vkladovy list ¢astku 50 000,- K¢. Urcete, na kolik tato castka
vzroste za 10 let, Groci-li se 5% ro¢né a na konci kazdého roku se z Groku strhava 15%
dan. [ 75811 ]

Urcete, jakou ¢astku musi pani Bild ulozit,aby pfi 5% troku méla naspotfeno za 15 let
100 000 K¢&.(z arokd neplati dann) [ 48 102 ]

Pan Setilek si uklada pocatkem kazdého roku 5000,- K&. Uréete, jakou &astku bude mit
na konci 15. roku pfi Urocich 4% . [ 99 026 ]

Stroj ztraci opotfebovanim kazdoro¢né 10% své ptivodni ceny . Urcete po kolika letech
klesne jeho cena na polovinu. [6,5]

Mnozstvi dfeva v lese kazdoro¢né naroste 0 2% . . Urcete, za jak dlouho se zdvojnasobi.
[351et]

Pani Novéa uklada pocatkem kazdého roku 10 000,- K¢. Urcete, jakou ¢astku bude mit za
deset let pii urokové mite 5%, je-li dan z tirokt 15% . [ 126 624 ]

Urcity druh baktérii se rozmnozuje tak, ze kazda bakterie se za pil hodiny rozdéli na
dv¢. Kolik bakterii vznikne za 12 hodin? [ 16 777 215 ]
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