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19. Posloupnosti : obecné vlastnosti €etné jejich dukazid matematickou indukci),
Aritmeticka posloupnost

Funkce, jejimz defighim oborem je mnozZind vSech pirozenycheisel, se nazyva
posloupnog. Funkini hodnoty posloupnosti se nazywdgny posloupnosti. Fuidki
hodnota posloupnosti v b&dh [N se nazyva-ty ¢len posloupnosti a ztase misto

f (n) pravidlau,,v,, a,, b, apod.

Funkeni prepis posloupnosti(u, )"~ je zpravidla zadan jednim &chto dvou zpsohi:

a) vzorcem pra-ty ¢lenu,, nag. u, =2n, u, =3n-1

b) rekurentd zadanim prvnihélenu posloupnosti neba&kolika prvnich¢lent posloupnosti
a vzorcem, podledmoz Ize uéit postupi dalSicleny, nap. u, =4 u,,, =u, -2

Grafem posloupnosti je vZdy mnozina navzajem izolovanyotii.

Posloupnost(u, )” s se nazyva
Shora omezena posloupnosexistuje-li takoveislo hOR, zeu, < h pro kazdénO N
Zdola omezena posloupnosexistuje-li takov&islo hOR, Zeu, = h pro kazdéenO N

Omezenaposloupnost, je-li omezena shora i zdola
Rostouci posloupnostje-li u.,, > u, pro kazdenN.

Klesajici posloupnostje-li u,,,< u, prokazdénON
Neklesajici posloupnostjeliu.,, = u pro kazdén O N
Nerostouci posloupnostje liu.,, < u, pro kazdén 1N

Rostouci, klesajici, neklesajici a nerostouci pgsiosti nazyvame souhrdmonoténnimi
posloupnostmi .

n

Limita posloupnosti

Rikame, Ze realn&slo | je limita posloupnosfu, )*= secleny u, O R, praw kdyz ke
kazdému ( jakkoli malémugjslu &> 0 existuje firozenécislo n, takove, ze pro vSechna
nzn, je u,0(-&l+é) cili plati nerovnost|u, —I[s .

Skute&nost, Ze posloupnosﬁun)wnzl ma limitu | 0R, vyjaduje zapisem|imu, =|

n-oo



Poslouplosti, které maji vlastni limitu (I je kaimé ¢islo) se nazyvajonvergentni
posloupnosti.Posloupnosti, jeZ nejsou konvergentni, se nazgagirgentni posloupnosti
(diverguji k +o0 nebo <o a nebo jsou oscilujici).

Véty o limitach posloupnosti

V1: Kazda posloupnost ma nejvyse jednu limitu.

V2: Kazda konvergentni posloupnost je omezena.

V3: Kazda monotonni omezena posloupnost je konménge

+0o

V4: Nechlt posloupnost(an)n:1 , (bn);‘f1 jsou konvergentni a c je libovolné reatiiglo. Pak

jsou konvergentni i posloupnostia, +b,)™ , (a, =b,)™ , (c&,) ,je-li b, # 0 je
konvergentni také posloupn s?blj a plati:
n/n=1

a) |im (a, +b,)=lima, +lim b.

n— oo n-oo n- oo

b) lim (&, =b,) = lim & ~lim b

n- oo n-oo n-oo

o) [im (a, ®,)=lim a, 3im b.

n— o n- oo n-oo

d) lim (c@,)=cllim a.

n- o n- oo

(g lima
C)“m[b_j:m limb, #0

n- oo

Aritmeticka posloupnost
je kazda posloupnostdena rekurenthvztahya, =a, a,,, =a, +d pro vSechnanON, kde

a,djsou dan&isla.Cislod se nazyvdliference aritmetické posloupnosti.

Véty o vlastnostech aritmetickych posloupnosti

Pro kazdou aritmetickou posloupnda];)::l plati:

- n-ty ¢len aritmetické posloupnosti Ize vyjétdvzorcem
a, =a +(n-1)d

- pro libovolné dvaleny &, as aritmetické posloupnosti plati
a,=a, +(s-r)d

- pro souet S, prvnich nélena aritmetické posloupnosti plati

5,=2(a +a,)= (2 +(n-1)4)




Priklady:

1)(VSE) NapiSme prvnich sedétent posloupnosti dané rekurentnim vzorcem:
a,=2a,-3a,,,8=04a,=1 /0,241, -4, -11, -10

2) (VSE) V posloupnosti definované rekurentnimreem vypdatéte a, a a;.

an+1=2an_n|}‘n—1'a3:5'a4:4 /61:——,86:—44

3) V posloupnost{nx+y) je a, =5, a, =8. Uréemetislax, y. Ix=3, y=2.

4) (VSE) Dokazme, Ze posloupno 1 je klesaijici.
n(n+1)

5) (VSE) Zjistte, které zisel 10, 35, 50 jelenem posloupnost{a, ), kde a, =2n®-3n
/35

6) Posloupnost je definovana rekurenpmo vSechnan N vztahemu,,, :%un -1, prvni

¢len u, =1. Dokazte matematickou indukcia) > - (o kazdenON .
b) posloupnodu,) je klesajici.

7)) Posloupnost je definovana rekurenpmo vSechnanOJN vztahemu,,, =/u, +3 ,

prvniclen u, = 2. Dokazte matematickou indukci:
a) posloupnosfu, ) je shora omezensslem 4
b) posloupnosfu,) je rostouci.

8) (VSE) V aritmetické posloupnosti g = 3, d = 2. Uréeme v3echnaijsozenan, pro ktera

plati S,2 120 /In=10
9) (VSE) V aritmetické posloupnosti platj +a, = -8, a, +a, =— . Mapiste prvnich
¢len této posloupnosti. /-8, -6,-4,-2,0

10) (VSE) Uketea a d v aritmetické posloupnosti, ve které plati
a, +a, =22, a,la, =88. la=2.d=3



11) (VSE) Mezi kgeny kvadratické rovnicex? —2x-120= Ov/loZte desetisel tak, aby
spolu s &mito kareny vzniklo prvnich dvana¢teni aritmetické posloupnosti. tete a, a d.

googn

a,=-10d=2 nebo a =12d=-2

12) (VSE) V aritmetické posloupnosti, kde = 20, d = -4 najdste &len, ktery se rovna jedné
¢trnéctire souttu vSech pedchazejicich.
goooood

a. =4 neboa,; =-120

13) (MZLU)V aritmetické posloupnosti dete prvniclen, je-li dano:
la,=3a,=21

2.a,=6,a;=-8 Vysledky 1l.a =-23 2.a :E’
3.a,=9a,=33 3
=0 & = 3.8, =-21 4.a, =28
4.a,=224a,=15
14) (MZLU)V aritmetické posloupnosti je dano :
a) a=4,d=-1/5 urcete S, €e) a,=8a,=73 urceteS;
b) a,=-2/3d=-1 ureteS, f) a,=18a,=-87, urceteS,
c) a,=-1/4,d=2 ureteS, g) a =4a,, =-110, urceteS,
d) a, =2,d=-1/8 ureteS,, h) a =-3 a, =153 urceteS,;
. 513 649 1387 273
Vysledky a) S :? b) S,, :T C) S, = 1 d) S, :T €) S =570

f)S, =-527 @)S, =-1176 h) S, =3157



15) (MZLU)Je-li dana posloupnost aritmetickacere d a & :

Gt e

Vysledky a) S, = 4—;5
” ® b)S,. =80 «c)-
b) {n;?»} e){—n+%} ) S5 ) -
n=l n=l d)S,, =-130 e) S, = B

f) -

16) (MZLU) Ucrkete sodet vSech sudychipozenychéisel mensich nez 150.

/5550
17) (MZLU) Uckete sodet vSech lichychifrozenychcisel menSich nez 150.
/5625
18) (MZLU) Uriete sodet vSech firozenych dvojcifernycktisel.
14905
19) (MZLU) Uriete sodet vSech firozenych trojcifernyclisel. 1494550
20) (MZLU) Urete sodet vSech dvojcifernychipozenychéisel clitelnych psti. /945
. o : . 11 4
21) (MZLU) V aritmetické posloupnosta, , a,, .....,a,, je a = —3, d 25'
Vypaitste (8)* ({8)* {8)* [I....(8)" /2" =128

22) (MZLU) Vypoitéte, kdyz i je imaginarni jednotka:i ° 0° @° [l....i* /1



23) (MZLU) Délky stran pravouhlého trojuhelniku tiidii po sol& jdoucicleny aritmetické
posloupnosti. Wete délku pepony, kdyz:
a) delSi odé¢snaje 12 cm
b) rozdil délek od¥sen je 5 cm
c) kratSi od¥¢sna je 6 cm
ooooo
Vysledky: a) 15 cm
b) 25 cm
c) 10 cm

24)(VUT) Urcete prvnich Elena posloupnosti{Bn— 2} a rozhodgte, zda je tato posloupnost
aritmeticka.

1,4,7,10,13 je aritmeticka
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