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| s posloupnostmi se pravidelné setkivime
v kazdodennim Zivoté?
meteorologické stanice hldsi kakdou hodinu
teplotu veduchu?

praiska burza zvefejiuje na kond kazdého
dne hodnotu burzovnibo indexu PX?

Cesky statisticky ufad kazdy mésic informuje
o hodnoté exportu z CR?

manafera supermarketu zajimaji napfiklad
velikosti dennich a mésignich trzeb?

sledujeme-li pfedchozi idaje za nékolik
obdobi, dostavime z hlediska matematiky

zadévat posloupnosti.

graficky je znazornit.

poznavat viastnosti posloupnosti,

vyudit posloupnosti pfi Feseni pikladd
|z praxe.




Posloupnosti — zdkladn( pojmy

m

Funkce z mnoZiny pfirozenych fisel M do mnoZiny redlnych Cisel R se nazyvd posloupnost.

Je-li defini¢ni obor posloupnosti koneénd mnoZina, nazyva se posloupnost koneénd. V opatném piipads,
tj. poﬂdkdeﬁniﬁﬂuhmpmlmpmﬂmm&ﬁmmmmmm

Zipis: Nekone¢nou posloupnost realnych disel a,, a,, as, a,, ;, -.. Zapisujeme symbolicky 2,)” . - Konelnou
posloupnost a,, a,, @y, -.. , @ ;, &, ZapiSeme mmummmmm@
Jednotlivé prvky posloupnosti [n.}nzzﬂimeﬂlnypndm

Priklady posloupnosti
1. Cisla 5, 10, 15, 20, 25, 30, ... jsou poitecnimi ¢leny posloupnosti pfirozenych nasobki 5.

n-1y &len této posloupnosti je tvaru @, — 5n. Posloupnost zapiSeme: {Eu]: "

2. C:[sla% % —; % 1:} . jsou potatesnimi cleny posloupnosti, jeji2 n-ty clen je tvaru a_ ~i

Posloupnost zapiseme: [2 r
n

3. Cisla 8, 11, 14, 17, 20, ... jsou po&itecnimi Gleny posloupnostl, ve které je kaZdému pHrozenému islu n pfifazeno
¢islo 3n + 5. Takovou posloupnost zapiseme: (3n +5‘}':" ’

Grafickd zndzomen( poslovpnosti

Grafem posloupnosti je mnoZina izolovanych bodi ﬂn, a,|eNx !}.

Na nasledujicim obrazku je znazornéna koneéna posloupnosta, = —1,a;,=1,a;=1,a,=2,a. =0,a,= -1, a,=0,
g = 2,9.
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Grafickd sndzoméni koneéné posloupnosti
zapamatujeme sl

Posloupnost 1ze zadat nékollka zpasoby:

1. vypsdinim viech jejich élent - 1z¢ jen v pfipadé koneénych posloupnost
2. grafem (viz obrizek) - opét jen v pfipadé koneénych posloupnosti

3. vzorcem pro n-ty &len - to uZ umime (viz vide - pHklady posloupnosti)
4. rekurentné - u tohoto zphsobu zadani posloupnostl se zastavime

4 Testy, cvifen|, postupy a fedenl na A
zadejte kid 551004 ¢
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Posloupnaosti — zakladn{ pojmy

Rekurentn{ zaddn{ posioupnostl
Toto zadani posloupnosti Znamena uvedeni nékolika jejich clend a vyjadfeni n-tého Slenu pomoci vzorce, v ném2
vystupuji ¢leny predchazejici.

Priklady rekurenimiho zadani posloupnosti a vypoéet jejich ¢leni:

lL.a=2a,,,=—a+5
To znamend, Ze ¢len a, urtime takto:a, = a,,, = ~a, + 5=-245=3
Pro dal#i ¢leny plati:
3=y ,=—d+5=—3+5=12
gy=8;,,=-03+5=-245=3
atd,

2.a,=1,a;=1,a,,=a,,,+a,(Fibonacciho posloupnost)
Clen a; urtime takto: a; = a, +a=1+1=2
Pro dalsi cleny plarti:
a=da;t+ta;=2+1=3
Ge=d,+a;=3+2=5
ard.

Nevyhodou rekurentniho zadani posloupnosti je, 2e pokud cheeme napfiklad znat dvacary den posloupnostl, musi-
me zndat viech 19 predchazeficich dend. V nékterych pripadech 1ze 2 rekurentniho vyjadfeni posloupnosti najit vzo-
rec pro n-1y Elen (ukiZeme si na pfikladech).

Viastnosti posloupnostl

Posloupnost je zvladtnim pfipadem reilné funkce, a proto miZeme také u ni zkoumat obdobné viastnost jako u funkci,
napi. omezenost a monotdnnost.

Posloupnost [a_ }':’ | S nazyva:

» shora omezend, existuje-1i redlné ¢islo h takové, Ze a, < h, pro kaZdé ne N

» zdola omezend, existuje-1i realné &islo d takové, Ze a, > d, pro kazdé n< N

s pmezend, je-li omezend shora i zdola

Priklady N
Na o+ 1 je ndkolik prvnich flenii posloupnosti (5 1) _n}_ » kterd je shora omezena.

Na ot 2 je nékolik prvnich ¢lent posloupnosti (2n—5)" , kiera je zdola omezena.

Pozor! Uvddomie si, e takovych ¢isel h, resp. d, existuje nekoneéné mnoho!
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Sl 1t 2 3 8 4o & T o8P 5 2 o .
_24 " 2t 1 * 4 5 6 7 8 "
-3 '] —4 = d
obr, 1 - shora omezend posloupnost obr. 2 - rdola omezend posloupnost

3 [va,mmr. postupy a Fefeni na www.skolasnadhledem.cz,




R e

Posloupnosti — zakladn{ pojmy

Na obe 7 je nékolik prvnich ¢lend posloupnosti l%]‘: , kierd je omezena.

Na o’ 4 Je nékolik prvnich ¢lend posloupnosti ([--l]"' Zu)m , kierd je neomezena.
m=1
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obr. 3 — omezend posloupnost -8; .
~10 -
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Pnsinnpnnst[u_}:":lsenazjﬁ:

* konstanini, jestliZea, —a, ,prokaZdénc M
* rostouci, Jestlizea, < a, ,prokaZdé nc N

* Kklesajici, JestliZe a, ~ a, , , pro kaZdé ne N

* neklesajici, Jestli2e a, <a,  ,pro kaZzdé nc N
* nerostouci, Jestli?e a, > a,  , pro kaZzdé nc N

Posloupnost se nazyva monoténni, ma-li nékterou z péti vise uvedenych
viastnostl. Posloupnostd rostouct a klesajicl nazyvame ryze monotomnimi.

Historie posloupnost je velmi stard. Zakladni poznatky byly objeveny

u2 v Egypt2, Babyloné a Ciné. Ve starovékém Recku jim byla vénovana
pozornost hlavne v souvisiostl s problémem nekonedna. Ve 13. stolet fral-
sky matematik Fibonacci vydal knihu Liber abacci, ktera obsahovala fadu
prakiickych tloh, z nich? je nejznimdjdi ,iloha o krilicich®, kterd vede

k tzv. Fibonacciho posloupnostl.

Elm il

Fbonacciho socha v italském mésté Pisa

Fibonacciho tloha o krdlicich: Kolik pard krilikd mi2eme ziskat z jednoho paru za rok, jestlize kaZdy mésic
vyprodukuje kaZzdy par jeden novy par a novy par zacina plodit mladé dva mésice po narozeni?

Postup feseni je naznaden na nasleduficim obrazku: / l ‘

o — i

s — W — 8 T 1 — B

\ \“
s —— I

dnes (1 par) 7a mésic (1 par) #a 2 mésice (2 pary)

)

a 3 mésice (3 pary) a4 mésice (5 pira)

Testy, cvi¢eni, postupy a feleni na www.skolasnadhledem.cz, ={%-
zadejte kid 531 006 =
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Posloupnostl — zdkladni pojmy

Priklad 1 a
Nap!!tepﬂn!chpétﬂennposloupnmﬂ.hﬂa}edanavzmmn-ttﬂm:n,=i':_]2.
fedeni
1. krok 3. krok .
nuuma_——[nmdtmepmmnmhian -1y 1
n—= %: _ ——
[l] 342 5
= &= ixe
&
2. krok 2 (1) 1
= _{—1]_! n=5ag-——=——
n-lﬂ‘_2+2-4 5+2 7
Priklad 2
Graficky znazornéte prvnich pét flend posloupnosti {a_]:‘. kdea, = 2n’ - 5.
feseni a.
Lkmk 50
Nejprve vypoéitime hodnoty prvnich péd Sleni této posloupnosi, | &
dosazujeme za n do vyie uvedeného vzorce:a, = 2-1' - 5= 3. =
2. krok ]
4=2-2-5=3 5 %
3. krok )
a=2-¥-5=13 ] .
a,=2-4*-5=27 10
a5=2.5' 545 T 1,
_ﬂ. > “ 13
& Kok 2 3 4 5 & ™®
Nyni nakreslime grafl. Grafem je mnoZina izolovanych bodi -10
o soufadnicich |1, - 3,|2,3},3,13],|4, 27}, 5, 45].

Priklad 3
Napiste prvnich osm ¢lent posloupnosti, kterd je dina rekurentné: a, - 2,a, — 3,a,,, ~ a,,, - 2a,.

feseni

1. krok 3. krok

Hh=a;-28=3-2:2=-1 = —2=—T-2-(-1)=-
a=a;~2a,=-5-2-(-7)=9

2. krok =a;—2:=9-2:(-5=19

ﬂ4=¢341¢1:+1~]'3:—-? ay=a, — 2&;:]9—2'9:]
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