8.1.2 Vzorec pro n-ty €len

Predpoklady: 8101

Pedagogickd poznamkaMyslim, Ze jde o jednu z velmgknych hodin. Bklady na hledani
dalSich¢leni posloupnosti a na objevovani vabpron-ty ¢len do znané miry
odpovidaji typickym gikladim z I1Q test, které studenti znaji, a proto je to docela
bavi. Ri feSeni pikladi dojde k velkému rozptylu v postupu, zatimco
s nejpomalejstasti tidy jsme zvladli pouze prveityii ptiklady, pravidelny
Gcastnik matematické olympiadyehvSechno hotové a zbylo mu deset minut
volna.

00

Pokud je posloupnost zadana fikiad takto:(1+ 2”)
n-ty ¢len.

) fikdme, Ze jairéena vzorcem pro

n=.

Pr. 1: Rozhodni zda vypis i vzorec prety ¢len udavaji stejnou posloupnost.
a) 1,2;4;8;16;3: (2),

b) 3,6;9;12;1¢ (3n)°

n=1

c) V2;v2:v 22 2 (x/i)5

n=1

- Vypisu si kazdou posloupnost jegdno pomoci vzorce prety clen a porovnam s vypisem
' ze zadani:

@) 1,2;4;8;16;3: (2), = 2:4:816:3:

- Vypis a vzorec udavajiizné posloupnosti.

' b) 3,6;9,12;1¢ (3n), =3,6,9;12;1¢
- Vypis i vzorec udavaji stejnou posloupnost.

o) V2;\2:2 242 (x/i)i:1=\/§;\/_2;x/_2;\/_2;\/_2

Vypis i vzorec udavaji stejnou posloupnost.

Pedagogicka poznamkaPredchozi piklad neni zbytény. S téngi stoprocentni jistotou je

mozné dekavat, Ze se najdekolik takovych, ktéi nebudou schopnitfklad
vyiesit, protoZe od minulé hodinyilvec nevi, co zapisy typ@l?'n)i:l vlastre
znamenaji.

PFr. 2:  Napi$ prvnich gt ¢clent nasledujicich posloupnosti:
a) (2n+ 1)11
b) (3n—3)°°

n=1



‘a)(2n+1)_ =3,57;9;11

| e 11

'b) (37°) ==:=:1;39

)( )n:l 9 3

C) (n2 —2n—3)::1 =-4;- 3;0;t viceclenid posloupnost nema

d) (sin(nl—gjm =10-10;1,..

Pedagogicka poznamkaNasledujici piklad je poteba v dalSich hodinach, kdy je fetdia
kromeé konkrétnichtisel dosazovat do vzargron-ty ¢len i prongnné.

Pi. 3: Pro zadané posloupnostiutleny a,, a,, a.,,, &,,, &,,-

(7).
a)| —
N+l
o) (|4 [+ 0]
N+l
_on o, 2t vz 2(n-2) -4
Nl X kel (n+1)+1 N2 (n-2)+1 n-1'
_2(2n) _ 4n

= (1) (n+ )"+ 2An+ Y= (-9 [0*+ 2+ ¥ B+ F=(- Y (0 A )
a..=(-1)"7[ (=2 + 2(n- 2 |=(-9""[*~ 41+ &4 2~ 4=(- }"(n"- @)
a,, = (-1 (2)°+ 2 ) | =(-"7( 47 + 4)

NezZ z&neme hledat vzorce pro posloupnoskalik rad, jak postupovat:
» vyplati se projit posloupnosti Zgrichozich fikladi a sledovat, jak souvisgisla

posloupnosti s jejim vzorcer¢baclen (—1)n zpasobuje ,eskakovani* hodnot
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zkoumat a popisovat vzorcem postépen nsktere rysy posloupnosti a pak je davat
dohromady

e navrzeny vzorec je dobré vyzkouSet dosazenim, pdksdzeni nevyjde, ale ziskana
Cisla se od zadané posloupnosti liSi pouze timgkeera fFebyvaji nebo chybi, je
dobré hledat Upravu vzorce porovnanim prvrilenu posloupnost a prvnititenu ze
zkouseného vzorce

» vzajemny vztah sousedici¢keni mize pomoci fi nalezeni vzorce (néjklad fakt, Ze
vSechnyleny posloupnosti se liSi 0 3 znamena, Ze k \gattleni bude uéité nutné
pouzit vyraz3n, piesto niize byt v kkterych situacich zavéfici, protoZze vzorec
vyjadiuje zavislostlenu posloupnosti na jeho faali viad a ne sousediciatlenech.
Sledovat tyto zavislosti je proto vyhaog$i. Z téhoz dvodu rekdy pomaha snaha
vyjadiit vSechnyleny posloupnosti pomoci prvnikitenu acislan.

Pr. 4: K vypisim nasledujicich nekotirych posloupnosti napi$ dalidleny a pak je
zapis pomaoci vzorce proty ¢len:
a) 2;4,6;8;10;..

a) 2;4,6;8;10;12;14,16;.
- Posloupnost tvio sudacisla, tedyisla, ktera jsou napsat jakkk =
' 2,4;6;8,10;..=( 1)
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. Posteh: v¢itateli je vzdycislo o 1 ¥tSi neZ ve jmenovatel moznostTl, ale tak bych
: n

n+1\

neziskal hned prvrilen = pro n =1musi bytcitatel i jmenovat o 1 &Si = (sz
! n n=1

N

'125 625
en posloupnosti jegtkrat mensSi nezipdchozi= ve jmenovateli jsou

1
25 125 625

) 25,5;1;
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;Kazdyda
| 1y 1
. by platil vzorec(5 j : mlstog je na

n=1

mocniny @ti = pro posloupnos&

00

zatatku posloupnostiislo 25:1—25 = vzorec:(%sj =(53_“):;1

n=1

d1-1,1-11- ;1= 1;1;.



sttida se 1 a—-1> ziejme jde o mocniny(—l)", pro n=1 vzorec nevychazi, piabuji, abych

pro n=1 umoaioval (-1) na sudou mocnints ((—1)”“) B

Pedagogicka poznamka.Je samazjmé mozné najit jiné figoby, jak zdvodnit odvozené
vzorce. Napiklad u druhého fikladu miZzeme sledovat pouzitatele zlomk =

n+1 a pak jmenovatele> n+2 dohromady(%j .
n n=1

Pr. 5: Napis pomoci vzorce praty ¢len:
a) posloupnost vSechlipzenych nasohkpéti
b) posloupnost vSechipozenych lichycRisel
c) posloupnost vSechipozenychcisel, které po éeni ctyimi davaji zbytekif

' a) posloupnost vSecltippzenych nasohkpeti
- jde o posloupnos’;10;15;20;..= ¢isla, ktera jdou napsat jakik = posloupnos(Sn)

b) posloupnost vSechipzenych lichyckisel
' jde o posloupnost; 3;5;7;9; ..= disla, ktera jdou napsat jakkk +1 = mohla by to byt

©
n=1

posloupnos(2n+1)°_, ale jeji prvnitlen je 3 ne 1= ze vzorce2n+1 musim odaist 2=
jde o posloupnosf2n-1)"

. ¢) posloupnost viechippzenycheisel, které po deni ctyfmi davaji zbytekit

 jde o¢isla 3;7;11;15;19;. = cisla, ktera jdou napsat jakik + 3, stejrE jako v gredchozim
piipack, ale nejde o posloupnoftn+3)” , protoZe by z&inalacislem 7= jde o

posloupnos{(4n - 1):=1

Pr. 6: Vyjadii nasledujici nekorimé posloupnosti pomoci vzorce pray clen:
a) 1,4,9;16; 25;..
b) -2;-5;-8;-11- 14;..
c) 1,-3;9;- 27;81,..
d) -3;8;,-13;18- 23;28;.
e) 3;6;12;24;48;..
f) 3;0;5- 27— 4,9~ 6;11,.

- a) 1,4,9,16;25;..
jde o posloupnost druhych mocnifirpzenych¢isel = (nz)‘:=1

' b) -2,-5-8- 11~ 14;..

 Cisla se lisi oft, vzdy jde otislo o jedna mensi nez nasobgkt 3n-1, vSechnyleny
- (1-3)

00

 posloupnosti jsou zaporné (~[3n-1])° "

n=1
' c) 1,-3;9;— 27,81;..
- kazdyclen posloupnosti jeikrat vétsi neZ jeho fedchidce = jde o mocninyii = 3", tato
- posloupnost by ale zaala trojkou= 3"*, ted’ je$& zohlednim stdani znamének, itlani



znamének zjsobuje vyraz(—l)n, opet ho musim upravit, aby pro=1 vyslo kladn&islo

= (-1)"™ =(-1)"", dam o casti dohromady:(-1)"" B*=(-3"" = ([—3]”_1)00

! n=1

- d) -3;8,—-13;18- 23;28;.

' zapomeneme na znaménka &isla se lisf 0 5, vzdy jsou 0 2 mensi neZ nasobeksp

' Bn- 2, stidani znamének zajistien (-1)" = ([—1]”[5n— 2])00

! n=1

' €) 3,6;12,24;48,..

- kazdyclen je dvakrat #tSi nez jeho fedchidce = zkusimetleny napsat pomoci mocnin

Cdvou: 31,32 ;302 ;303 ;. = (3c2)

00

n=1

1) 3,0,5- 2,7~ 4,9- 6:11;.

- posloupnost je ,sloZzena“ ze dvoasti

- jednacast je rostouci, kazd#slo je o dva ¥tSi nez pedchozi= jako bych picital 1,3;5;...
- druhagast je klesajici, kazdéslo je o dva mensi neZgquichozi= jako bych odéital

L =2,—4;,-6;...

- zkusim rozepsatfisla v posloupnosti3=2+1,0= 2- 2,5 2 3 2 2 4.

= (et

n=1

Pr. 7. Petakova:
strana 66/c\vieni 1 b) d)
strana 66/cwieni 2 b) c) d)
strana 66/cwieni 3 b) c) f)

Shrnuti:



