8.2.14  Vlastnosti aritmetickych a geometrickych pos loupnosti

Predpoklady: 8105, 8201, 8205

Pedagogickd poznamkaCilem hodiny neni nait studenty tabulku, ktera uvadi, jak zavisi
vlastnosti posloupnosti na jejich koeficienteckdyby se studenti tyto daje
nawili za chvilku je zapomenou. Cilem hodiny je, alydenti sami zkusili tuto
tabulku objevit. Hodina m&itfaze:

Nejdiive studenti sepiSou tabulku vlastnosti. V drulzégéozkoumaji vlastnosti
aritmetickych posloupnosti. Tabulky itgob, jakym jsme ji ziskali spalec
probereme a zbyvajicich 30 (minim&t&5 minut) maji studenti na to, aby
samostaté sestavili podobnyiehled pro geometrickou posloupnost. Bexju je
upozonuji, Zze u geometrickych posloupnosti je situacéitij$i a je pateba si
lépe kontrolovat vysledky. Studenty, Ktdokazi sestavit obaghledy, odninuji
jednickou (ekvivalent pisemky)¢in, ktei sestavi alespiopiehled pro utovani
monotonnosti, zlepSim jednu znamku o stupe

Béhem prace studenty kontrolujgn, co se snazi o ziskani jetky hodnotim
spravnost,dm, ktei si nevi rady, se snazim (pokud mafbeccas) trochu
pOMOCi.

Pr. 1. Sepis vlastnosti, které jsmecavali u posloupnosti a #igoby, jakymi tyto vlastnosti

dokazujeme.
Vlastnost posloupnosti pro kazdé n(ON plati:

rostouci a <a.

klesajici a,>a.,,

neklesajici a,<a,,

nerostouci a,=a,,

zdola omezena a,2d,dOR

shora omezena a,<H,HOR

V této hodir se budeme dale zabyvat pouze tim, zda jsou pasbstippmezené (omezené
shora nebo zdola) a zda jsou rostouci nebo klésajic

Pr. 2: Otestuj kolik aritmetickych posloupnosti a zjisti, jak zévvlastnostidchto
posloupnosti na hodnotaeh a d .

- Zvolime napiklad:

a=1d=2 = 1:3;5;7:9;11;13;. rostouci, zdola omezena
a=1d=0 = o e o e o konstantni, omezena
a,=1,d=-3 = 1,-2;-5-8-11- 14+ 17;. klesajici, shora omezena

- zkusim zrgnit a,



a=-4d=2 = -4;,-2;0;2;4,6;8;.. rostouci, zdola omezena (vlastnosti po
- zmen€ a zistali stejné)

. zalezi pouze na diferenci, prwién na vlastnosti nema vliv

=
Aritmeticka posloupnost je:
* rostouci, prav kdyz d >0
» Kklesajici, prav kdyz d <0
» konstantni, pravkdyz d =0

Aritmeticka posloupnost je:
e zdola omezena, neni shora omezena,gkéyz d >0
» shora omezena, neni zdola omezend,gkdyZz d <0
» omezena shorai zdola, pedkdyz d =0

Prehledy uvedené vySe nemaji z hlediska matematikpuecenu. Daleko cerjsi je postup,
kterym jsme je objevili. U aritmetickych poslouptige situace porné jednoducha, ale
piesto ma stejné rysy jako riéigad hledani zavad (obetne v matematice). Neustale
sttidame experimenty (psani konkrétnich posloupnesidnocenim situace (jaké vlastnosti
posloupnosti maji) a vymyslenim hypotéziwvodech (ktery z koeficiefitposloupnosti
vlastnost zfisobil), které ihned musime testovat dalSim expeartera (konkrétni
posloupnosti, ktera by &a mit rgjakou viastnost). Velkou roli hraje naSe schopnost
vyzkouset ,vSechny zajimavé" moznosti.

vvvvvv

pokusime sestavit podobnighled pro geometrické posloupnosti.

Pr. 3: Otestuj rkolik geometrickych posloupnosti a zjisti, jak z&wlastnostidchto
posloupnosti na hodnotaeh a q.

. Zvolime napiklad:

-3 =1q=2 = 1;2;4;8;16;.. rostouci, zdola omezena

Ca=-19=2 = -1;,- 2;- 4;- 8- 16;.. klesajici, shora omezena

= tady zaleZi i na p@&tecnim ¢lenu

L, =109=-2 = 1,-2;4,- 8,16;.. ani rostouci ani klesajici, neni omezena

. = kdyz je kvocient zaporny, neustale sédstji znaménka posloupnosti a posloupnost
. nemize byt ani rostouci ani klesajici
' ¢isla se zmensuiji, kdyZz nasobim fikjad 0,5

a, =1 -1 = 1;1 ;E ;—1;—l e klesajici, omezena shora i zdola

E 2 2 4816

. = uZ jednou se situace 2Znila, kdyZ jsem zrnil znaménko prvnihelenu =

E 1 1.1 1 1 ] . :

a8, =-19== = -1L-=-=-=;-—.. rostouci, omezena shora i zdola
' 2 2 4 8 16

- Zkusime situaci shrnout:
. rostouci posloupnosti



'+ @ =-1q=2 - kladnéislo, které nasobime kladnyéfslem \&tSim nez 1= rostouci
budou vSechny posloupnostas>0 a q>1

| 1 . » o . L ..
e a=-1q =§ - zaporn&islo, které nasobime kladnyislem mensim nez jedna,
absolutni hodnota vysledku se zmenSuje a tim hgdmaistale rostou k nule>

rostouci budou vSechny posloupnost, 0 a0<qg<1

i klesajlm posloupnosti
e a, =-1,0= 2 - zaporn&islo, které nasobime kladnyislem ¥tSim nez 1= klesaci

budou véechny posloupnostas<0 a q>1
* a =1q9== -kladnécislo, které nasobime kladnyfslem menSim nez jedna,

absolutni hodnota vysledku se zmenSuje a tim hgdmaistale klesaji k nute>
klesajici budou vSechny posloupnost,s>0 a0<qg<1

i zbyvaJ|C| moZnosti
.+ pro a # 0;q<0 neni geometricka posloupnost ani rostouci anideis hodnoty

, neustale rni znameénko
+ pro a =0 je geometricka posloupnost konstantni bez ohledy n

* proa #0;q=1 je geometricka posloupnost konstantni

nyni mizeme pejit kK omezenosti
- mame posloupnosti rozeneé do sedmi skupin, pouze u skupigy* 0;q < 0 nevime, jak je

' to s omezenosti> moznosti:
a =-2,0=-2 = —-2;4;-8;16- 32;.. posloupnost neni omezena ani shora ani zdola,

bude to tak platit pro vSechrip< —1 (zweétSuji absolutni hodnottleni posloupnosti)

. posloupnost je omezena shora i zdola, bude to

I\)ll—‘

| 1
a=-2,=-= = 2,1~
S q >

| 278
- platit pro vSechna-1< <0

. Shrneme situaci pro omezenost:
' shora i zdola omezend posloupnost

! 1 , Y . . L o .
e @ =-1,g== - zaporn€&islo, které nasobime kladnyfslem menSim nez jedna,
' 2

absolutni hodnota vysledku se zmenSuje a tim hgdmaistale rostou k nule> plati
pro a <0 a0<q<1

e a =1,0=— - kladnéislo, které nasobime kladnyfslem menSim nez jedna,

absolutni hodnota vysledku se zmenSuje a tim hgdmaistale klesaji k nute> plati
! proa >0 a0<qg<1
~+ pro a =0 je geometrick& posloupnost konstantni bez ohledy n
-+ proa #0;q=1 je geometricka posloupnost konstantni
e a=-2q= —% - libovolnégislo nasobing 0(~1;0) hodnoty se postugrpriblizuiji

k nule (i kdyz se rni jejich znaménka)



- = v8echny moznosti fiteme shrnout do podminH{gﬂ <1, naa nezalezi

- shora omezena, zdola neomezena
 a =-19=2 - zaporn&islo, které nasobime kladnyslem \&tSim nez 1¢leny

posloupnosti klesaji pod jakoukoliv mez plati vjga, <0 aq>1

- zdola omezena, shora neomezena
 a =-1,g= 2 - kladnécislo, které nasobime kladnyfslem ¥tSim nez 1= ¢leny

rostou nade vSechny meze, plati pr0 agq>1
i néomezené
-+ pro a =1,g=-2 ¢leny neustale #ni znamenko, jejich absolutni hodnota se neustale
| zveétSuje, plati proa, # 0;q< -1
Geometricka posloupnogs, )" s kvocienteny je:
» rostouci, pray kdyz a, >0,q>1neboa <0,0<qg<1
» Klesajici, prav kdyz a, <0,q>1 neboa, >0,0<q<1

Geometricka posloupnogs, )", s kvocienteny je:
- omezend, pravkdyz |g <1 neboa, =0
» zdola omezen4, ale neni shora omezenagdyz a, >0,q>1
» shora omezena, ale neni zdola omezenagidyz a, <0,q>1

* neni ani zdola omezena, ani shora omezenag pdyz a, # 0,0 < -1

Shrnuti:



