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Posloupnosti

Motivace
Vi§, jaky bude nasledujici ¢lenv fadach 2,4,6,8, ? a2,4,8,16,? ?

Urci soucet Fady%+§+i+§+§+%+---

Jak prevedes &islo 2,4 na zlomek ?

1

4

Definice posloupnosti
Posloupnost je funkce. Defini¢éni obor je mnozina pfirozenych &isel N. Funkéni hodnota funkce
se nazyva n -ty €len posloupnosti. Zna¢ime a,. Hovofime o nekoneéné posloupnosti.
Pokud n < n, jde o koneénou posloupnost.
{a,} = {[n; a,] € NxC}. Grafem posloupnosti jsou izolované body.
Posloupnost je omezena, pokud existuje ¢islo k tak, ze pro véechna n € N plati |a,|< k
Posloupnost je rostouci, pokud pro viechna n e N plati a,.; > a,

Posloupnost je klesajici, pokud pro vSechna n e N plati a,,; < a,

Zadani posloupnosti
Vzorcem pro n-ty ¢len posloupnosti, napf.: a, =2n+1,neN
Rekurentné zadanim prvniho ¢lenu a rekurentniho vzorce, ktery vyjadfuje (n + 1) —
ni ¢len posloupnosti pomoci ¢lenti predchozich, napf.: a; = 4,a,,, = a,, — 2
vycétem prvki

graficky

Aritmeticka posloupnost
a1 = a,+d,ad €eR, d diference aritmetické posloupnosti
a,=a;+n—-1)d
Pro libovolné ¢leny a,., a, plati a; — a, = (s —r)d

Pro soucet s, prvnich n €lenl aritmetické posloupnosti plati s,, = %(a1 + a,).

Geometricka posloupnost
ap.1= a,.q,a,=a, a,q €R q kvocient geometrické posloupnosti
a,= a;.q"!
Pro libovolné €leny a,., a, plati a; = a,.q*™"
Pro soucet s, prvnich n ¢lent geometrické posloupnosti plati s,, = a, % pro q # 1,

s,=n.a;proq=1.
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Resené tlohy

1.

Napi$ prvnich 5 ¢lend posloupnosti dané vzorcem pro n-ty ¢len
a) a,=n+3 Dosadn=1,2,..,5.a;, =4,a, =2+3=50a;=3+3=6,a,=4+3=
7, as = 5 + 3 = 8

1 1 1 1 1
b)anz(n+1)2 a1=}a2=;'a3=_'a4—=_'a5=_
Napis$ prvnich 5 ¢lend posloupnosti dané rekurentné a, =3, a,,; = a, — 1.
(an);.f:1 = {3!2;1!0; _1}
Rozhodnéte, které z posloupnosti jsou aritmetické a které geometrické. Urcete d nebo q.
n+3\% 2n \®
) (2, 0 G,
v . . n+3\*® 7
a) Vypiseme ¢leny posloupnosti (T)n=1 —{ > }

uréime, o kolik nebo kolikrat se lisi nasledujici ¢len od pfedchoziho

_5 4 _ 1
G0 =575
_ 6 5_ 1
G502 =5 —5=5
5
@2 _5_°
=3=-
a; B 4
6
43 _5_8
=%=-
= 5
az 5

¢leny této posloupnosti se liSi o rozdil d = % tato posloupnost je aritmeticka.

b) Vypiseme ¢&leny posloupnosti (Zn) :{
n=1

21 22 23
3n+1

3_2,3_3,3_4,...

ur€ime, o kolik nebo kolikrat se liSi nasledujici ¢len od pfedchoziho

@ —a 22 2 46 _ -2
20 T3 327 37 T g7
“—a 2% 22 8-36 _ -28
37273 337 g 27
2
a _ 33 _2%2 32 2
a;  2r 337217 3
3
23
az _ 3&_2%3 3% 2
Bl =2
a 2 34 3
L

Cleny této posloupnosti se liSi o kvocient g= § tato posloupnost je geometricka.
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4. Rozhodnéte, ktera z Cisel 55, 100 jsou Cleny aritmetické posloupnosti (a, )5, V niz
a, =-8, d =4,5.
Pokud &islo 55 je a,, — ty ¢len aritmetické posloupnosti, pak
55 = -8+ (n — 1).4,5 dostavame linearni rovnici s jednou neznamou, kde n je pfirozené islo.
55=-8+4,5.n—4,5
67,5=4,5.n
15=n
Cislo 15 je piirozené &islo, tedy 55 je 15-ty &len aritmetické posloupnosti.
Stejnym zpusoben ovéfime ¢islo 100.
100 = -84+ (n—1).45
100 = -8+ 4,5n—4,5
87,5 =4,5n
19,4=n toto Cislo neni pfirozené, tedy &islo 100

neni a, — ty ¢len aritmetické posloupnosti

5. Urcete prvni ¢len a kvocient geometrické posloupnosti, ve které plati :
a, =16,a, = 1.
VyuZijeme vzorec pro a,, — ty ¢len geometrické posloupnosti a, = a;.q"?!
a,=16= a,.q> ' = a,.q,tedy 16= a;.q
a,=1= a,.q* ' = a,.q3%, tedy 1= a.¢%
Dostali jsme soustavu dvou rovnic o dvou neznamych a,, q.
Z prvni rovnice vyjadfime q a dosadime do druhé rovnice. Vypoc¢teme a, a nasledné q.

16

= o
16\3
1= al.(a—l)
163
1= a,. ]
4096
1= >
4096 = a?
a, = +64 1) a, =64, pak ng:i
16 1
2) a, = —64, pak q=-—=7

Re$enim jsou dvé geometrické posloupnosti :

{641641%, 2, Ja{-6416-41-21 1

'16'.
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Ulohy k procviéeni A
1. V dané posloupnosti zavisi n-ty ¢len a,, na €isle n. Znate-li nékolik prvnich ¢len, napiste alespor

tfi Cleny dalSi a odhadnéte vzorec pro a,,.

a)4,8,12,16,20,..... b) 1,4,9,16,25.......
¢)-1,1,-1,1,-1,1,....... d) %,—5,—%,—1, —3, ..

2. Zapiste vzorcem pro n-ty ¢len
a) posloupnost v8ech pfirozenych sudych Cisel,
b) posloupnost v&ech pfirozenych lichych &isel,

¢) posloupnost vSech pfirozenych Cisel délitelnych 11.

3. Posloupnost je dana vzorcem pro n-ty ¢len. Napiste prvnich pét ¢len posloupnosti a naértnéte
graf.
n-1

a a,=2n+1 b) a, =n.(2)™ c)a,=n—-1.n d a,=—

n+1

4. Rozhodnéte, které z nasledujicich posloupnosti jsou rostouci a které klesajici, zda jsou omezené :

a) (an)ioy, an = (=2)" b) (@71 @n === ©) (@i, @y =3,d = —0,5

d) ()%, a,=v2,d=0 e) (sinn)y-, f) (m)i1

-n

(Navod: Vypi$ nékolik prvnich ¢lenl posloupnosti a sestroj obrazy téchto ¢lent v kartézské
soustavé soufadnic v roving.)
5. Rozhodnéte, které z nasledujicich posloupnosti jsou aritmetické, které jsou geometrické . UrCete
diferenci, popfipadé kvocient. V pfikladé d, e, f zapi$ vzorec pro n-ty ¢len.

3N\® o n \®
a) (i)nzl b) (1 - n)n:l C) (3n+1)n=1 d) a; =7, 41 = 2an —-3n-1

5
e) a, =8,a,,, =a, +4.2" f) ay=5,a,=3, ap; =2(a, —3) —aps1
6. Dokazte, ze dana ftfi Cisla tvofi tfi nasledujici Cleny jisté aritmetické posloupnosti. UrCete diferenci.
a) sin45°, sin 0°, sin (—45°) b) 6, 10, 14
7. Urci soucet prvnich deseti ¢lenl aritmetické posloupnosti (a,)x-;, pro kterou plati :
a)a, =6,a,0=24 b)a;=0,d=15 ¢)a;,=2,a3=—-19 d) a,=7,a3=-1
8. Urcete takové nejmensi Cislo n € N, pro néz je s, v aritmetické posloupnosti (3n — 1)5_, vétsi
nez 60.
9. Vypoctéte soucet vSech dvojcifernych celych kladnych Cisel.
10. Urgete prvni dva &leny a kvocient geometrické posloupnosti (a,)%,,V niZ je a; = —/20,
a, = 10.
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11. V nadobé je m gramu radonu. Jaké mnozstvi radonu zbude v nadobé za 36 dni, je-li jeho polo¢as

4

pfemeény 4 dny ? ( PoloCasem pfemény nazyvame dobu, za kterou se pfeméni polovina po&atecni

hmotnosti radioaktivni latky.)

12. Najdéte soucet prvnich deseti ¢lend geometrické posloupnosti (a,)5-,, VniZjea, = -2, a, = 4.

13. Historicka uloha. Kupec chtél koupit koné. S prodavacem se dohodl takto: Koné dostane zadarmo,
zaplati pouze hiebiky v jeho podkovach. Kazda podkova je pfibita Sesti hiebiky, celkem je jich tedy
24. Za prvni hiebik zaplati 1 gro$, za druhy 2 groSe, za kazdy dal$i dvakrat tolik nez za pfedchozi.
Kolik grosu by mél kupec zaplatit ?

Prazsky gros byla stfibrna mince, kterou nechal razit od roku 1300 Cesky kral Vaclav Il. Mince byla ve své dobé
ve stfedni Evropé Siroce uzivanym platidlem. Jeji nazev pochazi z latinského vyrazu denarius grossus — tlusty

denar.

14. Cast sttechy domu ma tvar lichob&zniku a je ji tfeba pokryt taskami. Vime, Ze do Fady u hiebenu
se vejde 85 tasek, do spodni Ffady pfi okapu 102 tasky. Pfoitom tasky budou srovnany do fad tak, ze

v kazdé nasledujici fadé bude o jednu tasku vice nez v fadé predchozi. Kolik je tfeba koupit tasek ?

15. Frézka o Sesti rychlostech ma nejmensi pocet otacek za minutu 25, nejvétsi pocCet otacek za

minutu 500. Pfitom pomér poétl dvou ,sousednich” otacek je konstantni. Uréete ho.

16. TFi Cisla, ktera tvofi tfi nasledujici leny aritmetické posloupnosti maji soucet 60 a soucin 7500.

Urcete tato Cisla.
17. Urcete tfi realna Cisla vétsi nez 8 a mensi nez 648 tak, aby spolu s danymi Cisly tvofila pét
nasledujicich ¢lend

a) aritmetické posloupnosti, b) geometrické posloupnosti.

18. Délky stran pravouhlého trojuhelniku tvofi tfi po sobé jdouci ¢leny aritmetické posloupnosti. Obvod

trojuhelniku je 96 cm. Vypocitejte délky stran.

19. Délky hran kvadru tvofi tfi po sobé jdouci ¢leny geometrické posloupnosti, soucet délek vSech

hran kvadru je 84 cm. Vypoditejte povrch kvadru, vite-li, Ze jeho objem je 64 cm?.

20. V aritmetické posloupnosti je a; = 3,d = 4. Kolik ¢lenu této posloupnosti musime secist, aby

soucet byl vétsi nez 250 ?

21. Vypocitejte soucet vSech pfirozenych dvojcifernych Cisel.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Mince
http://cs.wikipedia.org/wiki/1300
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kr%C3%A1l
http://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1clav_II.
http://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99edn%C3%AD_Evropa
http://cs.wikipedia.org/wiki/Den%C3%A1r
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22. V geometrické posloupnosti s prvnim &lenem a; = 36 urCete kvocient tak, aby platilo s;<252.

4

23. V geometrické posloupnosti s kvocientem g = 2 vypocitejte, kolik ¢lent dava soucet 186, jestlize

posledni s€itanec a,, = 96.
Vysledky uloh A
1.4)..,24,2832,...,a, =4n  b)..,3649,64,...,a, =n*> ¢) ..,—11—1,...,a, = (1"

d) .., —9,—27,—81,...,a, = —3"*
2.a)a,=2n b)a,=2n-1 c¢)a, =11n

3.)357911 b) 13312 ¢)0,26,12,20 d)o,:332
2°2°8¢ 32 3'2°5° 3
4. a) 0,-2,4,-8,16,..... neni ani rostouci, ani klesajici, neni omezena
b) ;iiz .... posloupnost je rostouci, je zdola omezena a,, > %
c)3; 2,5 2;1,5;1;...... posloupnost je klesajici, shora omezena a,, < 3

d) V2,v2,v2,V2, ... ... posloupnost je konstantni, je omezena a,, = V2

e) 0,84; 0,91; 0,14; -0,76; .....grafem jsou jednotlivé body sinusoidy,v urcitych intervalech klesa, v

urCitych intervalech roste, je omezena -1 <a, <1

7 9 . , .
f) —5; —3; -3 -2; =i posloupnost je rostouci, zdola omezena a,, = -5

5.8)AP,a;=2,d=: b) AP,a;=0,d= -1 «¢) GP,ay=2,d=:
d)7,10,13,16,19, ... e) 8,16,32,64,128,... f) 53,1,-1,-3,.
AP,a, =4+ 3n GP, a, = 2""*? AP,a,=7-2n

6.a) d= -2 b)d=4

7.a) 150; b)67,5 c) -115; d) 40

8. Alespon 7
9. 4905
10. q, = —E, a, =2

5

11. = gramd
12. 682
13. 16 777 215 groSu
14. 1683 tasek
15. Pomér poctl dvou sousednich otacek frézky je pfiblizné 1,82.
16. 15,20,25 nebo 25,20,15.
17.a) AP, d = 160 = 8,168, 328,488, 648

b) GP, q; = 3 = 8,24,72,216,648 nebo GP, q;, = —3 = 8,—24,72, — 216,648
18. 24 cm, 32 cm, 40 cm
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19. 1 cm, 4 cm, 16 cm, S=168 cm?

20. Aspori 11 €lend.
21. s = 4905

22. qe<—3;2>
23.n=5

5 Vzorce finanéni aritmetiky

Vzrist hodnoty
Castka, hodnota se za urgité obdobi zvétsi vzdy o p % z pfedchozi hodnoty. Je-li a, po&ateéni

hodnota, pak hodnota a,, po n obdobich je

n
an = ao. (1 + %)
Pokles hodnoty
Castka, hodnota se za urgité obdobi zmensi vzdy o p % z pfedchozi hodnoty. Je-li a, poateéni

hodnota, pak hodnota ¢ po n obdobich je
n
a, = a,. (1 - 1:;0)
Stradani
Na pocatku kazdého urokovaciho obdobi se pravidelné uklada ¢astka a; na konci obdobi se
k Usporam pfipisuje urok ve vysSi p % uspor. Po n obdobich vzroste vklad na ¢astku a,,:

a, = ao.(rr:%:), kder = (1 +%).

Umotovani pujcky

Ma-li byt pljcka K, urokovana p procenty, splacena pravidelnymi splatkami za n let, pak splatky s jsou

dany vzorcem

s= K(r" r1
Y

rn

= P
) kder = (1+L).
Resené ulohy
1. Vzroste-li vyroba kazdy rok o 3 %, urci, o kolik procent vzroste vyroba za 5 let.
Vs oznacime objem vyroby na zacatku 1. roku.
V=V +V % =1,(1+0,03) = 1,03V, Vypocitame objem vyroby na konci 1.roku.

V, =1,03.V, = 1,032V, Vypocitame objem vyroby na konci 2.roku.

Vs =1,035.V, = 1,16.V, Vypocitame objem vyroby na konci 5.roku.

Vyroba vzroste asi 0 16 %.



evropsky
socialni

4

fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A Ti YCHOV pro konkurenceschopnost

N ..
* X % o
* * g
* * .
* * k
* 4 *

VINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

2. Stroj ztraci opotrebovanim kazdy rok 4,5 % své ceny. Urci, za jakou dobu klesne cena stroje

na polovinu.
Co

_ % —
Cn—7=>n—?

Oznacime plvodni cenu

Hledame pocet n rokl z ceny po n letech.

4,5 4,5 v . .
€1= Co — Co-——==1C, (1 - —) = ¢,.0,955 Spocteme cenu na konci prvniho roku.
100

100

_ 45 _ 4,5
€=~ Cir =G 1 ~ 700

Cp= Co-0,955™

) =¢;.0,955 = ¢,.0,955? Spocteme cenu na konci druhého roku.

Porovname vyjadfeni pro c, , a ziskdme

€o.0,955" = & tak rovnici. Mazeme ji vydglit c, ,
2

0,955" = =
2

cena je nenulova. Rovnici zlogaritmujeme.

n.log 0,955 = log0,5

log0,5

n= log0,95

n=15

Cena stroje poklesne na po

3. Pocet obyvatel mésta v.

5

lovinu asi za 15 let.

zrostl za 10 let z 25 000 na 33 600. Uréi, jaky je primérny roc¢ni

prirastek obyvatel v procentech.

P, = 25000 Oznacime p % hledany ro¢ni pfirastek.
P, =Py +Ppo== Py (1 + %) VyjadFime podet obyvatel za jeden rok.

P =Py.(1 +i)k

100

P =Py (1+ 1)10

100

10
33600 = 25000. (1 + %)

Vyjadfime pocet obyvatel po k letech.

Vyjadfime pocet obyvatel po 10 letech, za P, a

P;, dosadime do vztahu zndmé udaje, ¢imz

ziskame rovnici.
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zzzgg = (1 + %) Rovnici zlogaritmujeme.

logm = 10.log (1 + L)

25000 100

100+p
100

0,128399 = 10.log

100+p
100

0,0128399 = log

100+p _ 10.0128399
100

p — 102,0128399 _ 100
p=3

Priimérny roc¢ni pfirGstek obyvatel byl asi 3 %.
Ulohy k procviéeni B

1. Pocatkem roku uloZil pan Novak do banky 50 000 K&. Vklad je uroCen 8% roc¢né.

a) Kolik korun bude mit na vkladovém Uétu za jeden rok?(Dari z Urokd neuvazuite.)

b) Kolik korun bude mit k dispozici za jeden rok, bude-li mu odeétena dan z urokl ve vysi 15 % ?
c) Kolik korun bude mit na uétu po 4 letech? (Dari z urok( neuvazuite.)

d) Kolik korun bude mit na Uc¢tu po 4 letech, jestlize na konci kazdého roku mu bude odectena dan

z Urokl ve vysi 15 % ?

2. Za pét let se pocet obyvatel ve mésté X zvysil 0 12%. Jaky byl ro¢ni pfirastek? (Pocitejte

S presnosti na desetiny.)

3. Za kolik let klesne hodnota pfedmétu na méné nez desetinu pavodni ceny, jestlize rocné

odepisujeme 18 % ceny pfedmétu z prfedchoziho roku?

4. Pfi prichodu sklenénou deskou ztraci svétlo 5 % své intenzity. Kolik desek je tfeba dat na sebe,

aby se intenzita svétla snizila alespon na polovinu ptvodni hodnoty?

5. Kufak prokoufi roéné 1 200 KE&. Kolik by uspofil za 50 let, kdyby tuto ¢astku vzdy poatkem roku

ukladal na vkladni knizku pfi ro€nim uroCeni 8 %7? (Pocitejte dar z uroku ve vysi 15 %.)

6. Pan Stastny vyhral 3 000 000 K&. Pogatkem roku ulozi tuto &astku na urok 9 % (dar z drok( je

15% ). Kolik penéz mUze na konci kazdého roku vybirat, jestlize
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a) vybira jen aroky,

b) chce, aby mu penize vystacily na dobu 30 let?

7. Primér ocelového dratu se kazdym tazenim zmenSuje na 90 %. Jaky bude jeho priimér po deseti
tazenich, byl-li plvodni primér 5 mm? Kolik tazeni je nutnych k tomu, aby prdmér dratu byl mensi nez

2mm?

Vysledky tloh B

.a) 54 000 K&;  b) 53 400 Kg¢; c) 68 024,40 K& ; d) 65 051,20 K&
. 2,3 %.

. Za 12 let.

. 14 desek.

. 486 752 K¢

. a) 229 500 K¢, b) 257 732,40 K&.

. Priblizné 1,7 mm; 8 tazeni.

N OO O B~ WN P

6 Limita posloupnosti

Definice

Necht je (a,)%., posloupnost, a realné é&islo. Rikame, ze éislo a je limitou posloupnosti (a,)%_,
praveé tehdy, kdyz plati: Ke kazdému realnému ¢islu £>0 existuje nyeZ* tak, Ze pro vSechna
neeZt,n = ny je la, —al<e.

Zapisujeme lim,,_,, a, = a ¢teme limita a,, pro n jdouci k nekonecnu je rovna a.

Priklad 1

_1\n
Je dana posloupnost (@)%, a, = * 12)n+"

. Vypiste prvnich Sest ¢lenu této posloupnosti a sestrojte

jejich obrazy v kartézské soustavé soufadnic v roviné.
Reseni
5 7

2
5 a.=20 =L
8’ 5 5776 T 1o
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a, =0,a, =%,a3 =-,a, =
Z obrazku 1, na ose x jsou hodnoty n=1,2,3,4,5,6, na ose y jsou hodnoty a,,a, ..., as, vidime, ze
prvnich Sest ¢lend posloupnosti (a, )s-,se stale vice pfiblizuje k &islu % .Vzdalenosti obraz(l prvnich
Sesti ¢lenu posloupnosti od obrazu Cisla % se stale zmensuji.

e . - -1+ P 1 L . -1)"+ 1
Rikame, Ze posloupnost (a,,)%.,, a, = (;—n" mé limitu rovnu —, zapisujeme lim,_,,° Z)n —=
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Priklad 2

Rozhodnéte, zda posloupnost (a,)5-q, a, = (—1)™. 2 ma limitu.

Reseni

Vypiseme nékolik prvnich ¢lent posloupnosti (a,)qx-; a sestrojime jejich obrazy v kartézské soustavé

souradnic v roviné.

a, =-2,a,=2,a3=-2,a,=2,a5 =—2,a5 = 2

Hodnoty osy Y
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@ Hodnoty osy Y

Obrazek 2
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Z obrazku 2 vidime, ze pro kazdé liché Cislo n je a,, = —2, pro kazdé sudé Cislo n je a,, = 2. Cleny
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posloupnosti se tedy neblizi k zadnému (stejnému) €islu, posloupnost (a,)s-; nema limitu.

7 Véty o limitach posloupnosti
Véta 1

Kazda posloupnost ma nejvyse jednu limitu. (Pravé jednu nebo Zadnou.)

Konvergentni posloupnost ma limitu.

Divergentni posloupnost nema limitu.

Véta 2
Necht posloupnosti (a,)5-1, (b)), maji limity, lim,,_,., a, = a, lim,_,., b, = b . Pak ma limitu i
posloupnost  (a, + b,)n-, a plati:

limn_,oo(an + bn) = limn—)oo an + llmn—mo bn =a + b

Véta 3
Necht posloupnosti (a,)5-1, (b)), maji limity, lim,,_,., a, = a, lim,_,,, b, = b . Pak ma limitu i
posloupnost (a,.b,)y-, aplati:

lim,_(a,.b,) =lim,_, a, .lim, b, =a.b

Véta 4

Necht posloupnosti (a,,)5-1, (b)s=, maji limity, lim,,_,., a, = a, lim,_,,, b, = b, a necht c je libovolné
realné ¢islo. Pak maji limity i posloupnosti  (c.a,)r-1, (a, — by)5s-, a plati:

lim,_(c.a,) =clim, .,a, =ca

lim,_(a, —b,) =lim,_, a, —lim, .. b, =a—>b

Véta 5
Necht posloupnosti (a,)a-1, (b,)r=; Maji limity, lim,,_,, a,, = a, lim,_,,, b,, = b, a pfitomje b # 0,b, # 0

n

[ee]
pro vSechna neZ*. Pak ma limitu i posloupnost (Z—) aplati :
n’n=1
ﬂ) _limy 00, _a

lim, (bn =

" limpoeo by b

Priklad 3

Dokazte, ze posloupnosti (1) ,(— 1) ,((—1)” %) maji limity a pfitom plati:
n=1 n=1 n=1

n n

limy, e, > = 0,lim,,_., (— %) = 0,lim,_., [(—1)n.l] = 0.

n

Reseni
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Vypiseme nékolik prvnich ¢lent posloupnosti (a,)q-, a sestrojime jejich obrazy v kartézské soustavé

4

souradnic v roviné.

(l)w ca =1 -1 =1 -1 -1 =1 =L -1
. nzl.al_ Ay =5,03 = 3,0, = 7,05 = 7,06 = C oo Q10 = To00 0 31000 = o007
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(_;)nzl al—_1,a2—_5,a3—__,a4—__,a5—__,a6—__,...,aloo—_100,...,a1000—
__r
1000 "
_n1)°°. cla=tag=_tag=tg=_1,=1 -1 -1
(( 1) ) ; La,=3,a; S0y = 7,05 o106 == e Q100 = Toos 11000 = Toog7

Cleny posloupnosti kazdé z posloupnosti se blizi ke stejnému &islu 0.

Priklad 4

1+5") ma limitu, a vypodtéte ji.
n /n=1

Dokazte, ze posloupnost (

Reseni

Vyuzijeme vétu 2. Vyraz 1+n£ mulzeme napsat ve tvaru % +5. Posloupnosti (%) , (5)5_; maji limity
n=1
(viz pfiklad 3), proto ma podle véty 2 limitu i posloupnost (% + 5) ; pfitom plati:
n=1

lim,, o (% + 5) = 1Mo~ +lim, ., 5=0+5=5

Priklad 5

Vypoctéte limitu posloupnosti (;3711) .
1t/ n=1



L ]
2 2 R N ..
* * g
- * * L
evropsky X

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A Ti YCHOV pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

4

Reseni

. y ’ 1+3n v v A vis v,
Nejprve upravime vyraz— tak, Ze Citatele i jmenovatele vydélime Cislem n :

1,3m 1 oo
143n _ ptn a3 v - e grxr A . 1+3n P
il Tt s podle vét 2 az 5 maiji dil€i posloupnosti limitu, pak i posloupnost p— ma
1 TR ?h et
limitu.
o1 .
1 . 1 lim=+1lim 3
. 143 .3 lim (43 noLoT 043
e (222) < i 82 )0
2n—1 n—oo 2—— lim (2——) lim 2-lim— 2-0
n n—-o n n—-o n—wrol
Véta 6

Geometricka posloupnost (¢q"),,, pro kterou je ge(—1; 1), ma limitu rovnu ¢islu 0.

Dusledek véty 6

Kazda geometricka posloupnost (a,,);_,, pro jejiz kvocient q plati |q| <1 , ma limitu rovnou 0.

Ulohy k procviéeni C
1. Jsou dany posloupnosti (a,,)5-, (b,)r=, pro néz je lim,_ a, = 0,5, lim,,, b, =3,a, #0a b, #

0 provsechnaneZ*.

Vypocitejte:
a) lim,_,,(3.a,) b) lim,_,.,(2.a,.b,)
c) lim,_,(2.a, —4.b,) d) lim,_. (_zﬂ) e) lim,,_,q (% - Zan)

2. Rozhodnéte, které z dale uvedenych posloupnosti maji limitu; pokud existuje, vypoctéte ji.

2 2+ ) (5-4) o (2"
d) (51) o) ()., (=)
0 ()  (SRBD)T oy ()

Vysledky uloh C
1.2)15;b) 3;¢) -1L;d) =€) 7

2.a) 0; b)-4; c)3; d) 1; e) 0; f) neexistuje limita; g) neexistuje limita; h) 2; ch) ;

8 Nekone¢na geometricka rada
Priklad 6

1
on-1"

Méjme danu geometrickou posloupnost (a,)y-; a, = Jeji kvocient je i ; tato posloupnost ma

tedy podle véty 6 limitu. Vytvofime nyni dal$i posloupnost tak, aby pro kazdé neZ™* byl jeji n-ty ¢len
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roven souctu prvnich n ¢lend posloupnosti (a,)s-. Ma i tato nova posloupnost (s, )s-y,s, = a; + -+
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a, limitu?

Reseni



