8.2.8 Vzorce pro geometrickou posloupnost

Predpoklady: 8203, 8207

Pr. 1. Pro geometrickou posloupnost plagi:%; g=2. Urci ¢len ay, aniz bys uoval
N

- Mohli bychom pomoci vzorce prety ¢len ukit ¢len a, a pak pomoci stejného vzorceitr

. @,. Tento postup je slo#si a zakazuje ho zadanilidadu.

- Zkusime to jinak:

- Abychom se odlenu a, dostali keslenu a,, musimestyiikrat (9—5= 4) nasobit kvocientem
| 1

= & = a, [0 (e =a, [0 :EE?_“: 2°=8.

- Clen a, se rovna 8.

H 2: V geometrické posloupnosti s kvocientgnaypocitej hodnotulenu a,, pokud znas
hodnotua, .

- Stejny riklad jako gedchozi, pouze gitame obecé
Clen a, nasobime kvocientema to (s-r)krat= a =a 4"

Vzorec funguje i pro vypeet predchoziha@lenu. Dosadime hodnoty Zikladu 1:

d=2, a, =8, paitameclen a, :a9m5‘9:8[p_-4:%_

V geometrické posloupnos@'eg):’=l s kvocienteny plati pro vSechna s[1N
a =a g

Vzorec je mozné snadno interpretovat stouncity ¢len v posloupnosti vygideme
z libovolného pedchoziho (nasledujiciho) tak, Ze ho vynasobimég{irme) kvocientem
tolikrat, o kolik je jeho index &Si (menSi).

Dodatek: Vzoreca,=a, [f°" je také velmi podobny vzora@, = a, +(s— r)d pro
aritmetickou posloupnost.

H Pr. 3: (BONUS) Dokaz pomoci vzorce pmaty ¢len geometrické posloupnosti platnost
vzorcea, =@, [°"

Proéleny posloupnosti ve vzorci platé, =a, [¢'™", a,=a @

Rovnlce vy(éllmeas aqu_
, a & q



" Predchozi postup je pochopitelny, ale také lehce dataIny. Bi jeho pouziti dlime a

- museli bychom tedy zajistit, aby vSechtisla v prvni rovnici byla nenulova.&sinou se
' proto pouziva jiny postupa, = a, [0°".

- Urcité plati: s=1=s-r +r -1.

E as — al ms—rﬂ—l — a1 ms—r mr—l — (aimf—l) ms—r — aT ms—r

Dodatek: Podob#r jako u aritmetické posloupnosti idelati, Ze nAm uz znamy vzorec pro
n-ty ¢len geometrické posloupnosti neni nic jiného nescEni Fipad vzorce
a,=a [ ", kdy dosadimes=n ar =1.

PF. 4:  V geometrické posloupnosfa, )" jsou danyileny a =g, a,=80.Uriq, a a
a,.

Dosadime do vztahu meaj aa.: a,=a [ " .

3 =aly
§8o:§mf /5

f 5
16=9
: 2

q°=32=0q=2
Ted ugime a: a, =a [0 = a;=a, @ "

' 5

P Z=a
27
a=2-2

% 2> 32

' Ted’ uz snadno dogdtame libovolnyclen posloupnosti, zname vzorec prty ¢len:
| n-1 5 e1_ 52

La = = a=—[@2  '=—=5H#4= 2C.

| a,=a g 23 3 %

Pro zadanou posloupnost plagi=2, a :322, a, = 20.

Pedagogicka poznamka¥V predchozim gikladu rektefi zoufalci uz zase maji problémy
rozlisit a, an.

Dodatek: Vzorec nevyZaduje, abychom d& dosazovali za vétSi cislo nez za. Napiklad
predchozi piklad mizeme péitat i takto:a, =a, +(s-r)d
85 = 8y, L)

5-10



5 :
= =800
> =80

q°=32 = q=2.

PF. 5.V geometrické posloupnosfa, )" jsou danyleny a, =1, a =9J3.Uriq, a a
a;.

- Dosadime do vztahu meaj aa,: a,=a [0
é%:%mw

9J3=13f

FVB=¢°

q={5Va={z3 {3?)5 - 3-4%

Ted utime a,: a, =a, " = a, =a,[O""
1=y

ac L
BN

. Ted’ uz snadno dog@tame libovolnyclen posloupnosti, zndme vzorec proy ¢len:

an:almf—l — aﬁ:%g/é&l:%:\/?:&

| 1
' Pro zadanou posloupnost plam'.:\/:_%, a=—, a,=3.
s NG

Podob# jako u aritmetické i u geometrické posloupnoskdaieme vzorcem &ist prvnichn
¢lend.

00

n=1’

Pro sodet s, prvnichn ¢lend geometricke posloupnos(@) tedy pro

a+a,+..ta _,+a_,+ta, plati:
a)je-li =1 s, =na,

q'-1
g-1

b)je-liq#zl s =4a

Uvedené vzorce nejsou na rozdil od ostatnich mdolm@e vzorci pro aritmetickou
posloupnost. Ani se k nim nevaze zadna historkehléikaz vSak neni obtizny.

Dokazeme:
a)Je-liq=1 s =nl&,.
Je-lig=1, pak pro vSechngleny posloupnosti platia, =a._, =....=a, =a, = <itame

n-krat stejnou hodnota, = s, =a, +a, +...+a, = na,.
—_

n—krat



n

qg -1
q-1°
NapiSeme si s@etrady: s, =a +a,+...+a,_,+a,.

b) Je-ligzl s, =48,

V3echnyetleny viac vyjadiime vzorcem pro-ty ¢len:s, =a +aqg+...+aq" > +ag"".
Predchozi rovnost si vynasobime kvociengm  q[$ =aq+ag’+..+ag" ‘' +aq".
ql3, =ag+ag’ +..+aq" +ad’

s =atag+.+ag+ag
qs,-s,=-a +ag-ag+aq -ag’+..+ag-ag rag’

0 0 0

Ted’ od sebe fedchozi d¥ rovnice odéteme:

s(9-1)=a0"-a, /:(q-1)
_a(a"-1) 1

_. -
(a-9) “g-1

Pr. 6: BONUS: DokaZz vzorec pro sdet geometrické posloupnosti popz 1
matematickou indukci.

Dokazujeme #tu: Pro souet s, prvnichn ¢leni geometricke posloupnos(tian) ,» tedy pro

q -1
T

~a+a,+..+a_,+a _,+a platije-liqgzls =a
1. Owime vztah pron=1
- Sitame jedingislo a, =s,.

q

| : _. 9 -1 g-1_

. Dosadime do vzorces, = =a, =a1=a,.

s g-1 Mg-1 '

2. Predpokladame platnost vztahu pron =k a dokazujeme platnost pron=k+1:

Vime, ze plati:s, =g(a1+ak) =a+a,+..+a,.

! qk+l _1
. Chceme dokazat, Ze plat;,, = a, a1
S.., Je souetclent posloupnostis,,, =a +a,+...+a, +a,,,.

k

g -1
q-1

' Pouzijeme vzores, = a, Sata,t..ta = S, TS tay.

k

q -1
q-1
- neobsahuje,,, = tentoclen musime vyjaiit pomocia, aq = a,,; =aq

S U € DR T 0 (e A
. = =a +0“|=a + =
§S<+l aiq_l alq 1{q_1 q 1] q_l q_l

o _.[d-1+q
§S<+1 al( q_l

NapiSeme vztahs,, =S +a,,,= &, +a,,,, Vzorec pros,,,, ktery potebujeme,

k=1+1

=aq".

k+1l _ k+1 _

k
d j =a, qq 1 Hotovo.




Pr. 7: Ur¢i soket:
a) prvnich osméleni geometrickdady a, =2 q= V3,
b) prvnich osmélend geometrick&ady a, =2 q=-2,

c) vSech nezapornych céleelnych mocnin dvou mensich nez 100.
Souet ukeny v bodu c) vzorce zkontroluj pomoci kalkikig.

" a) sowet prvnich osméleni geometrické¢ady a, =2 q = V3

Jenom dosadime do vzorcg:= a, ?:1—_11
8 _ _ 160(~/ 3+
zzmﬁ 1, 3-1_,8F1 1605f3 1 ( ])=8‘(*/—3+?
V3-1 T 3-1 Y31 J31/3 1 3-1

b) sowet prvnich osméleni geometrickéady a, =2 q=-2

- Jenom dosadime do vzorcg:= a, (; _11.

? -2)° -1 -

| SB=25 ) :2&56 l=—2 255:—2[85=—17(
| (-2)-1 -3 3

- ¢) vSech mocnin dvou menSich nez 100

- Nejvétdi mocnina dvou mensi nez 1006é= 2.
- Urcujeme tedy sotet: 1+ 2+ 4+ .+ 64,
- Jde o geometrickou posloupnoat:=1, g =2, chcemes, (64 je sedmylen).

_.q-1

S alq_l
7_

_2-1 1281 .
2-1 1

Soueet vSech mocnin dvou mensich nez 100 je 127.
' Kalkulacka potvrdi nas vypiet.

Pr. 8: Je mozné, aby soet prvnichn ¢leni geometrické posloupnosti, jejiz Zadtgn
neni roven nule, byl nulovy? Pokud ano, za jakyotinpinek?

- Takovou posloupnostitize byt napiklad posloupnost=1,1;- 1,1~ 11;..

- Jeji sodet je: —1+1-1+ 1- I+ - I .. = pokud je v soktu sudy poetclend, je sodet

- nulovy.

- Podminku ze zadani $pije kazda geometricka posloupnoat.q = -1, pokud gitame sudy
- posetlend (tedy pokud plath = 2k).



H PF. 9: Urci ¢islox tak, abyisla a, =1, a, =2*, a, = 7[2* - 10 tvorila tii po sol& jdouci
‘ ¢leny geometrické posloupnosti. dJtuto posloupnost.

- Pro po sob jdoucicleny geometrické posloupnosti musi plagf;, = a, [¢] . ProtoZe vSechna
- zadan&isla jsou #izna od nuly, mzeme psat g =& .

Dosadl’me:qzi:% = 2—:KX—1O /2.
: a a, 1 2

Ziskali jsme exponencialni rovnic(iZX)2 =72 - 1C

(2*)2 —7[2°+ 10= C, provedeme substitugi = 2*.

Yy -7y+10=0
(y-2)(y-5)=0
Ly, =2 = 2°=2 = x=1, -2 -2,
- 1 1
Jde o geometrickou posloupnoat:=1, q=2 = 1, 2, 4, 8, 16, ...
* 5

1 1
Jde o geometrickou posloupnosat=1, g=5 = 1, 5, 25, 125, 625, ...

Pr. 10: Petakova:
strana 67/cweni 14
strana 68/cwieni 16 a)
strana 68/cwieni 18

Shrnuti: Proc¢leny geometrické posloupnosti plati podobné vzgake procleny
aritmetické posloupnosti.



