9 Posloupnosti a Fady

9.1 Zpiisoby zaddani posloupnosti

1\ dond posloupnosti zavisi n-t¥ élen a, na ¢sle 1. Znace-1i nékolik prvuich
Clenu. napiste alespon it eny dalsi a odhadnéte vzoree pro a,.
aj +.5.12.16.20.. .. ) =11, —-1.1.—1.1....
b) 1.4.9.16.25, ... d) —5=, L -1 —1.-3....

2 Zapiste vzorcem pro n-ty ¢len
a) posloupnost viech prirozenyelr sudjch &sel.
b) postoupniost viech piirozenych lichych ¢sel,
) poslouppost viech piirozenyeh ésel délitelnych 11,
) posloupnost viech prirozenych ésel. ktera pii déleni 5 davaji zbvtek 1.
3 Posloupnost je ddna vzorcem pro n-ty élen. Napiste prvaich pét ¢lemi dand
posloupnosti a naértnéte graf.

a) a, =2n-+1 ¢) ap=(mMm—1)n e) a, =n?* -3
n—1
M a,=n-27" d) a, = ) an =n- (=11
) @y ) a, —— ) @ (-1

4 Posloupnost je déna rekurentnd. Vypoditejte prvnich Sest flent posloupnos-
ti, odhadnéte vzorec pro n-ty ¢len a dokaZte jeho spravnost.
a) ay =35 b) a; =1 ¢) ay =—1

Uyt = Uy + 4 Un41 = dn + 2n+1 O (_1)27).—%10” + 2

5 Posloupnost je dana rekurentné. Vypoditejte prvnich Sest clent p osloupnos-
ti. odhadnéte vzorec pro n-ty ¢len a dokazte jeho spravnost.

a) a; =2 b) ay =1 ¢) ap =-3
ay = 4 ay =3 ar = —1
4
Up4y = g(”n + (71171) Ay, = 4y — 302 Apy = 2an+l — Uy

9.2 Vlastnosti posloupnosti

Posloupnost rostouci, klesdgjici
6 Rozhodnéte, které z nasledujicich posloupnosti jsou rostouct. které jsou kle-
sajici, které nejsou ani rostouct ani klesajici. Potoin svoje tvrzeni dokaZtc.

a) ()5, ) (=n*+dn -4, g (1) )i,
b) (=2n-+3)32, e) (logn)p,

. b+ 1\
V(2 2 4 4y ) (log: 1) ny [
(> \’ «n )7771 ) (Og)% ”)'Vl—l l) M + 3 -

Posioupnost omezena
7 Rozhodudte, zda dané posloupnosti jsou omezené shora. zdola, omezené,

Potom svoje tvrzeni dokaste.

ay (n+1)2, ¢) (n? —1)22, ) (sium)se,
ST Sn+2\7 n+4\>
b) (v~~) d) (O ) f) < )
N\ IL,/ n=1 7+ 1 n=1 —n n=1

9. Posloupnostis a Tady

Limita posloupnosti
8 Vypoditejte Hmity danych posloupnosti. ,
(ﬁozhodnéte. které z nasledujicich posloupnosti jsou konvergentni.)

o oo W 1 o 3 50
3 d _l)n T) g) (1+(71)’)n:1
a> (n>n:1 ) K( oNJ =y e
17y 2y
b) (7)30:1 Q) (3 )n:l o h) (/\/'ZL + )n:;}
an \°° ¢ n? +4n — 1) ) ( ne + 4lt>
(3”4‘1)“:1 ) nf-n+3/),_, \n+3 /.

9.3 Aritmetickda, geometricka posloupnost

9 Rozhodudte, které z nasledujicich posloupnosti 3501/1 anvtmemf:kc, kt.ere _]S(?}I
geometrické, V piipadé aritineticky¥ch posloupnosti uréete diferenci. v pri-
padé geometrickych posloupnosti urcete kvocient.

- o oo n+2 -
+ >0 ‘ n+l
o () mamos o (gw) o ()

n=1

10 Posloupnost je dana rekurentné. Napiste nékolik ¢lent. Rozhodnéte, které
7 uvedenych posloupnosti jsou aritmetické, které jsou geonietrické. Posloup-
nosti zapiste vzorcem pro n-ty &len a dokaite jeho spravnost.

a) ap =7 b) a; =8 c) ay =5 ay=3

(pyp1 = 2a, —3n —1 Ay = Ay +4-27 Ao = 2(a, = 3) = Gny1

11 Dokavte, ze dand tii ¢isla tvorl tii ndsledujici €leny jisté aritmetické po-
sloupnosti. Uréete diferenci.

a) log 16, log 8, log 4 ¢) sin60°, sin 0°, sin(—60°)

b) 1999, 2999, 2999 d) a® -2, (a+ 1), (a+2)% kdca € R
2000° 2000° 2000
12 DokaZte, ze dand tii ¢isla tvoif tfi ndsledujici ¢leny jisté geometricke po-

sloupnosti. Urcete kvocient.

a) V5 —v2, V3, V542 ¢) sin 2z, cos .z, %cotg.’r. kde & € (0.%)

b) 1999 1999, 1999 d) b+1 b2+2b+1‘b$+3b2+3b+l‘
2000" 40007 8000 kde b e R

13 Tvoif-li kiadnd redlna &sla ay. as, as tit nasledujici dleny geometrické po-
sloupnosti. potom jejich dekadické logaritmy tvorf tii ndsledujici cleny axit-
metické posloupnosti. Dokaite.

14 Piicteme-li k danym ¢isliun —6, 2. 26 redlné Cslo r, dostaneme pryni tr1
fleny geometrické posloupnosti. Uréete, které ¢islo musime piicist. Potom
urcete prvuf ¢len a kyocient geometrické postoupnosti. kterd takto vznikne.

15 Uréete realné &slo x tak, aby &sla ai. az, az tvorila til nasledujici ¢leny
aritmetické posloupnosti.

a) @ =a? 4 g b) a; =log(20 — 1) ¢) ap =sinw
ay =22 + 4 + 4 ay = log(dz — 2) as = s.in(x + 1)
az =16 az = log(5x + 2) az = sinfx + 3)
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Urcete redlné &islo « tak, aby &isla ay, ag, as tvofila t¥i nasledujici &leny
geometrické posloupnosti.

1
a) a1 =1 1 =1+21 = —
) a ) m=1+2logr O m =5
ay = 2% ay =3 —4logx ay =1
az = 2°%2 412 az =3+ logx = _3
sin 2z

V aritmetické posloupnosti je a; = 20, d = 4.

a) Kolikaty €len je roven é&slu 1007

b) Kolikdty ¢len je roven é&islu 1507

V geometrické posloupnosti je a; = 64, ¢ = % Kolikaty ¢len je roven &is-

19
lu 35 ¢

Urcete prvni ¢len a diferenci aritmetické posloupnosti, ve které plati:

a) ag =9 d) a3 = 2a4 g) ar+az= 5
ajp =21 ay = —ag a? +al =13
b) a; + a3z =2 e) ag—a; =6 h) a3 +as = 8
az + a7 = -8 asp — arg = 15 a%—a§:32

C) 2a9 — a3z = 20 f) a4 + as + a7 + ag = 10
a4—5a1:—95 a921 :a1=2

1) as+as = 4
Qg - G5 = =D

Urcete prvni ¢len a kvocient geometrické posloupnosti, ve které plati:

a) ap=1,5 ¢) ag +as —ag = —110 e) ag+az = 60
as = 40,5 ay + a3z — as = —220 a) + aq = 252

b) az =16 d) ag — as = 360 f) az-az3 =9
ag =1 a7 — as = 144 as + az = 10

T1i Cisla, kterd tvori tii nasledujici ¢leny aritmetické posloupnosti, maji
soucet 60 a souéin 7500. Urcete tato &sla.

Urcete tii redlnd C¢isla vétsi nez 8 a men3 nez 648 tak, aby spolu s danymi
Cisly tvofila pét nésledujicich ¢lend

a) aritmetické posloupnosti, b) geometrické posloupnosti.

Mezi koteny kvadratické rovnice 2% — 10z + 16 = 0 vlozte ¢tyii &isla tak,
aby spolu s vypoctenymi koteny vzniklo Sest nasledujicich ¢lend

a) aritmetické posloupnosti, b) geometrické posloupnosti.

Najdéte dvé redlnd ¢isla z, y tak, aby &sla 3, z, y tvofila t¥i nasledujici
¢leny geometrické posloupnosti a ¢isla z, y, 18 tvorila tii nasledujici ¢leny
aritmeticlé posloupnosti.

Urcete Ctyii ¢isla tak, aby prvni t¥i tvofila tii nasledujici ¢leny aritmetické
posloupnosti s diferenci d = —3 a posledni tfi tvoiila ti nasledujici ¢leny
geometrické posloupnosti s kvocientem ¢ = %

Deset ¢isel tvoii aritmetickou posloupnost s diferenci d = 3. Prvni, teti
a sedmé ¢&islo tvoli t¥i nésledujici ¢leny geometrické posloupnosti. Urlete
tato ¢isla.

V aritmetické posloupnosti znidme prvni ¢len a; = 18 a diferenci d = —5.
Urcete n € N tak, aby platilo a, + a,43 = —189.
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— 9. Posloupnosti a fady 1

V geometrické posloupnosti zndme prvni ¢len a; = —612 a kvocient ¢ = 2.
Urdete n € N tak, aby platilo a,, + as, = 8200.

Soudet ti{ po sobé jdoucich Elend geometrické posloupnosti je 9. Prvni ¢islo
nechame, druhé &slo zvétsime o 12 a tfetf ¢islo zmendime o 3. Dostaneme
tak tii po sobé jdouci ¢leny aritmetické posloupnosti. Urcete piivodni trojici
gisel a provedte zkouSku.

T¥i &sla tvoii tii po sobé nasledujici ¢leny aritmetické posioupnosti a soucet
jejich druhych mocnin je 126. Jestlize prvai ¢islo zmensime tfikrét, firuhé
&slo nechame a tieti ¢islo zvétdime ¢tyfikrat, dostaneme tii po sobé jdouci
¢leny geometrické posloupnosti. Uréete tuto trojici &isel a provedte zkousku.
T¥i &sla tvoii tii po sobé nésledujici ¢leny geometrické posloupnosti. Jestlize
prvni &slo zmensime o 36, dostaneme tii nasledujici ¢leny aritmetické po-
sloupnosti. Jestlize déle tieti ¢islo délime —8, dostaneme opét tii po sobé
jdouci €leny geometrické posloupnosti. Uréete tuto trojici ¢isel a provedte
zkousku.

Délky stran pravouhlého trojihelniku tvoii tii po sobé jdouci ¢leny aritme-
tické posloupnosti. Obvod trojahelniku je 96 cm. Vypoditejte délky stran.

Délky hran kvadru tvoif t¥i po sobé jdouci ¢leny geometrické posloupnosti,
soucet délek viech hran kvadru je 84 cm. Vypodéitejte povrch kvéadru, vite-li,
e jeho objem je 64 cm?.

Aritmetickd posloupnost je dana vzorcem pro n-ty ¢len a, = %(3 - 2n).
Vypocditejte ap, d. Déle vypoditejte soudet prvnich deseti ¢lentt a soucet
druhych deseti ¢lend dané posloupnosti.

V aritmetické posloupnosti je a; = 3, d = 4. Kolik ¢lend této posloupnosti
musime secist, aby soucet byl vétsi nez 2507

V aritmetické posloupnosti zndme tieti ¢len a3 = 18. Uréete podminku pro
diferenci tak, aby platilo sg < 150.

Urcete, jakou podminku musi spliiovat prvni ¢len aritmetické posloupnosti
s diferenci d = 5, aby platilo ssy = 1 000.

Urcete soulet vSech piirozenych é&isel, kterd vyhovuji nerovnici

2 5z — 15
(12x+ —)75— 95—3— < 50(z + 10).

3
Uréete soucet vSech sudych &isel, kterd vyhovuji nerovnici 2 —53z+150 < 0.
Vypoditejte soudet viech piirozenych dvojcifernych &sel.

Dokaite, Ze soucet prvnich 7 lichych &sel je n?.

V aritmetické posloupnosti uréete prvni ¢len a diferenci, vite-li, ze plati:
a') g = "flg'alfi b) 55 = 60 C) S10 = 511 = 165

$26 = 104 s10 = 170
V aritmetické posloupnosti je prvni clen a; = 10 a diference d = —2. Vy-

pocitejte ¢len, ktery je roven jedné Sestiné souctu viech ¢lent predchozich.

V geometrické posloupnosti s prvnim ¢lenem a; = 36 urdete kvocient tal,
aby platilo: s; < 252.
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45 ' geowetrické posloupnosti s kvocientemn g = 2 vypoditejte, kolik ¢lentd

dava soucet 136. jestlize posleduf séitanec je o, = 96.

46 V' geonetrické posloupnosti plati s5 = 9s4. Urdete a. q.

47 Soucet prvuich deseti élent aritnietické posloupnosti je 210. soucet nésle-

dujicich deseti flent této posloupnosti je 610. Urdete a; . d.

48 Soucet prvnich ti{ clent geometrické posloupnosti je 38. soutet nasledujicich

tif clent této posloupnosti je ﬂ Vypoditejte ay, ¢, sg.

49 Urcete nékolik redlnych &sel \etsmh neZ 2 a menSich nez 42 talk. aby s da-

nymi Cisly tvofila aritmetickou posloupnost a dale aby platilo:
a) celkovy soudet ¢isel puvodnich i vlozenych je 88
b) soulet ¢isel vloZenych je 88

50 Mezi ¢isla 16 a 81 dejte nékolik cisel tak, aby s danymi ¢isly tvoiila geome-

trickou posloupnost a dile aby platilo:
a) celkovy soulet Cisel pivoduich 1 vloZenych je 211
b) soucet Cisel vlozenych je —42

51 Redte rovnice s neznamou z € N:

) 44+ 6+8+...+1 =270

) I+6+114+16+21+... 42 =970
) 546+15+16+25+26+... 41 =1221
d) 1+2444+8+16+ ... +2%=1023
C)l+2+4+. +m & 188

) 242z 43z +4dr+ .. 450z = 2550

52 Reste nerovnice s neznamou v € N:

a) 3+6+9+12+4 ... 432 > 999
b) 1I54+104+54+0-5—... —2 < —100
¢) 242 +.4.+2~107<106

22 a? g2 22
) =+ 4+ = > 5432
) g gt gy 25432

53 Reste soustavy neroviic s neznamou v € N:

a) 500 S 1+34+54+7+...+2<1000

1 1
b) 0,9 < -
T

+

1
st

2.4 Zapisy pomoci 5

54 Zapidte pomoci sumy:

a) SHTH9+11+...+27 €) 2-3-8-11~-...-56
b) S+ 1+5+...+ ﬁ d) ~14+2-4+8—16+...—1024

55 Danou sumu rozepiste pomoci souétu a soucet vypoditejte.

16 18

Sod b) > (4n —5) c)

i=1 n=22 k

Il Mw
o S
[\
=

9. Posloupnosts a tady

56 DokaZte:

40 40 24 26 .
a) 2 (i+4)=-20+ > j D) 2(Bi+1)= 3 (3k —4)
=16 3=1 =) he=o

57 \/'},’p Oéfte] te:

20 2 4o o0
o (Biz) « 5 SRS
i=1 i=1 =4 =

58 V dlohach a). b), e), f) Feste rovnice s nezndmou r € N. v alohidch ¢). d)
feste rovnice s neznamou z € R:

50
a) S i=1275 d) S -i= 35+ 605
=1 =5
b) 32 (2i+3) =2496 o S (L) =2

m
-

B
o
S

— 92z-10 _ 2.7:~5

N
NIES
(8]
%
|
-
|

¢) > (x+i)=10100

,_k
ﬂ.

N

9.5 Uziti geometrické posloupnosti

59 Potatkem rolu ulozil pan Novak do banky 50000 K¢. Vidad je trocen 8%
roéné.

a) Kolik korun bude mit na vkladovém uctu za jeden vrok? (Dan » trokn
neuvazujte. )

b) Kolik korun bude it k dispozici za jeden rok, bude-li mu odectena dan
z irokt ve vysi 15 %?

¢) Kolik korun bude mit na Gétu po 4 letech? (Dait z troki neuvazujte.)

d) Kolik korun bude mit na adtu po 4 Ietech, jestlize na konci kazdého roku
mu bude odettena dan z tirok ve vysi 15 %7

60 Za pét let se potet obyvatel ve méstd X zvysil o 12%. Jaky byl ro¢ni pii-
ristek? (Poditejte s presnosti na desetiny.)

61 Za kolik let klesne hodnota predinétu na mént nez desetinu ptvodni ceny,
jestlize roéné odepisujeme 18 % ceny piedmétu z predchoziho roku?

62 Pii prichodu sklenénou deskou ztraci svétlo 5 % své intenzity. Iolik desck
je tieba dat na sebe, aby se intenzita svétla snizila alespon una polovinu
plvodni hodnoty?

63 Kolik penéz musi pan Dvorak ulozit, aby prii rotulm trocdent 8,5 % meél za
peét let 25000 K¢&? (Dané z trokd jsou 15 %.)

64 Pan Novotny pravidelné po¢étken roku ulozi 10000 K¢ do banky na roc¢ui
irok 9%. Kolik penéz bude mit k dispozici za pét let?

a) Dané z Grokt neuvazujenie.
b) Potitejte dai z arokd ve vy 15 %.

65 I uralk prokouti rotné 1200 K¢ Kolik by uspofil za 50 let, kdyby tuto
¢astku vzdy potatkem roku ukladal na vikladni knizku pii rocuim trocent
8%? (Potitejte dait z arokd ve vysi 15%.)
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66 DPan Stary md piijcku 300000 K¢ na roénf arok 14 %. Jak velka nusi byt
kazdorocni splatka dluhu koncem roleu, chee-li pan Stary splatit dluli za per
let?

67 Pan Novy je schopen kazdorodne po dobu 10 let na konci roleu splacet ¢dstly
50000 Ix¢. Jak velkou pijcku si mize vzit na roénf tirok 15 %7

68 Pan Stastny vylrdl 3000000 K¢, Pocatkern roku uloZi tuto Castlu na Grok
9% (dan z troki je 15 %). Kolik penéz mize na konci kazdého roku vybirat.
jestlize
a) vybird jen troky,

b) chee, aby mu penize vystadily na dobu 30 let?

69 Do banky ulozime 10000 K¢ Kolik penéz budeme mit po 1 roce, jestliz¢
ném aroky ve vysi 9 % pfiipisuji
a) rotnéd,

(Zdanéni drokd je 15%.)
Pozu. Urokovaci rok m4 360 dna, kazdy arokovaci mésic 4 30 dnyg.

b) Ctvrtletnd, ¢) mésiéng?

9.6 Nekonecéna geometrickd fada

70 Danou nekonecnou geometrickou fadu zapiste pomoci sumy.
a) 3+9+27T+81+ ... ¢) 2—4+8-16+32— ...

b)l+1+1 +1+1 + 1)3+3+3+3+3 + 322
v - - —X —T C iy b - i K4
2 4 8 16 3 1?2 g v e

71 Danou nekonetnou geometrickou fadu, kterd Je zapsdna pomoct sumy, ro-
zepiste pomoct souctu. Urdete prvni ¢len a; a kvocient q.

5z +1)]7

ot

i
A

o

c) 5(x+1)7¢ d)

I
—

k3 3

72 U danych nekonetnych geometrickych fad urcete prvai ¢len a kvocient. Roz-
Lodnéte, které z danych fad jsou konvergentni, které divergentni. V pripadd,
ze se jednd o konvergentni fadu. urdete jejl soucet.

3 3 3 3 > (1\°
a) s+ -+ -+ — -
Vet ittt f)i§<3>
1 1 1 1 —i
b) —= - — — — 'y 5
) T3t T g X (v5)
V2 o1 oo /0 1\
) VIl St =
c)f++2+2+ ll)izjl(i))
d) 2+3+9+27+ i) i( 1) 2\
s T T xi:1 3

&) VE-vV3+5-VI5+5V5—5v3+ ...

9. Posloupnosti o Tady

73 Urccte, pro kterd 2 € R jsou konvergentni dané nekoneéné geometrické fady.
Potom urcete soucet piislusné rady.

p : = i - = —21
a) 2+ dr + 822 + 1627 + ... d) z';(l_?l) g) {; a
oC >C )

p : 2 =\ 2100 T i

b) o4+ (z+4)7+ (443 +... e 1;(1 + 7" ) 7gl(dlot,‘z +3)
(. 2-3i S
¢) z+2r+4r+8r+ ... f) i;(1+4) 1) 1121_ sin' x
74 Reste roviice s neznamou T € R:
a) 1+3x+92+...=10
b)2—4.y+8;n2—...:1 )
¢) 1+ loga+ (1 +logz)® + (1 +loga)’ +...=—6loga
. L 1
d) Sin$+si112.7;+81113:v+.‘.:—g
75 Redte roviice s nezndmou x € R:
3 ; 1 d2°°1_:1:_1‘~2
W) RS =g ) N E T T o
x, 3r+ 2 & 1
b) (x+1)- 3 (z+2)'=— ¢) > (3logyr —2)' = 2
i=1 i=1
= ! o 9 o2 ) — 1o g
x+2)% == f) > (1—2cos*a) =tgua

c) i;(z—i— ) 3 ) )

periodickd disla) zapiste zlomkem v zakladnim tvaru:

—~

76 Dand readlna ¢isla

a) 0,8 b) 0,370 c) 1.032 d) 25,67
77 Dany zlomek zapiste pomoci nckonedéné geometrické rady alespoi jednim
zpusobeni:
1 1 1 '
- ) = Jkdex e RAar| <1
2) 1—% b) 4 ) 5 d) 1—ux 1

78 Vypotitejte:
a) 55 V5. V5. b)

79 Soucet fady a + aq + ag? + ag® + ... je 20. ) )
Souéet fady a? + a’¢® + a’q* + >+ a?¢® +. .. je 80. Urcete ¢isla a. ¢ € R.

n+ i+ g+t
14+243+...+n

“.kden e N

Slowni dlohy o
80  Nekonecns® spirdla se sklada 7 polokruzuic, polomér prvni polokruZnice
je 6em, polomér kazdé daldl polokruznice je o 1; mensi nez polomér polo-
kruznice predchdzejici. Vypoditejte délku spiraly.
81  Nekonetng“ spirala se skladd z polokruznic, polomér prvni polokruzuice
je 6 em. polomér kazdé dalsf polokruznice je tiikrat mendf nez polomér po-
lokruznice predchazejici. Vypocitejte délku spirdly.
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Vypoditejte délku .nekoneind spivaly. kterd vznikie spojenim bodi ;.
Ao Ago Ags o atds ftvrtkrugznicemnd. Stred prvad ¢tvrtlruznice je v hode
S1{0:0]. krajni body jsou A, [—4: 0] A2[0:4) Stied drubié ctvrtkruznice jo
v hode 5301 2] krajni body jsou A,[0:4). 4, [2:2]. Stred tieti ctvrtkruznice jo
v bode Sy{1: 2], krajni body jsou A,[2:2]. 4,[1: 1]. Str'ed ¢tvrté étvrtlruznice
je v bodé Sy[1: 1%]; krajuf body jsou A4[1:1]. A;,[%; 1%} Tento postup stije
opakujene.

Vipoditejte déllu .nckonené™ lomené ¢arv. ktera se sklidd z tsctek B, 3.
BaBj3. ByBy, ByDBs.. ... Souraduice krajnich bodu tsetek jsou By[1:01,
By[1:1]. By[0:1]. Ba[0: §]. Bs[}: §]. Bo[3:2]. B[4 3], Bg[:2].....

V- daném rovnostranném trojihelniku ABC o strané ¢ = 6cm sestrojto
kohnici z vreholu €' na stranu AB. patu kolmice oznacte B,. Bodem By
vedte rovnobézku se stranou AC, priscéik této rovnobozky se stranou 3¢’
oznacte C. Patu kolmice z hodu C) na stranu AB oznacte Bs, prusedéik
straiy BC a rovnobézky se stranou AC vedené bodem B, oznadte Cy. Paty
kohuice z bodu Cy na stranu AB oznacte By. priscéik strany BC a roy-
nobézky s AC' vedené boden1 By oznacte Cs. Tento postup stale opakujtc.
Vypoditejte délku .nckoneéné® lomené tary ACB, Cy ByCyB3Cy . .., kterd
vzuikne uvedenym zpuisoben.

Ve etverci ABCD, |AB| = 6cem postupné vyznacte .nckoneénon® lome-
nou ¢aru spojenim ndsledujicich bodi: A, B. S; (stied BC), Sy(stied AC).
Sy(stied AB), Si(stied BS,), Ss(stied S1.53). Sg(stied BS3). 57 (stied
BSy). Ss(stied S4S4), So(stred SsB) atd. Vypoditejte délku nckonecnd
lomené ¢ary ABS;S,5:5, .. ..

V pravoililé soustavé soutadnic narysujte primky oy : Y =3, 00y = —0r.
~Nekonetnou® lomenou ¢dru Dy Dy D3 Dy Ds DD . . . sestrojte tak, Ze z ho-
du D1 [4; 0] povedete kohnici na pifmku oy. patu kolmice oznadte Dy. Z hodu
D, sestrojte kolmici na osu y. patu kolice oznacte Dy. Patu koliice vedené
z bodu Dy na prlimku oy oznaéte Dy. Patu kolmice vedené z hodu Dy na
osu a oznatte Dy. Patu kohmice vedené z bodu Dy na piimku o, oznacte Dy
atd. Vypoditejte délku .nekonetné” lomené cary D1 DyD3sDyDsDgD~ .. ..

Do pravotuhblého trojahelniku ABC (a=3cm. b=4cm, [JACB] = 90°) jc
vepséna kruznice by Tetna ke kruznici £y rovioh&mé se stranou BC pro-
tind stranu 4B v bodé By, stranu AC v bodé C1. Do trojtthelniku AB, C) jo
vepsana kruznice ky. tefua ke kruzuici &y rovnobézma s By Oy protind strany
AB, AC v hodech By. Cy. Do trojalielniku AB»>Ch je vepsdana kruznice ks,
tetna ke kruznici by rovnob&méa s By Cy protind AB., AC v bodech By. Cs.
Tento postup stdle opakujte. Vypoditejte soucet obsalut krulii by, k. ks
]\74 .

Sestavte nésledujicim zpusobem .nckonecuou” ipku. V' dandém roviostran-
uém trojihelniku ABC (a = Gem) sestrojte body Iy, Ly na strand A7
tak. aby platilo AN, = [N, L] = |LB|. Sestrojte obdéluik Iy L, Lalvs
(I o] = 2|10 L)) tak. aby s trojabelnikemn ABC mél spoletnou jen
Usecku Iy Ly, Nyni na strané NoLy sestrojte hody Ky, Ly tak, aby platile
[Nolis) = [R5 Ly) = [L3Ly|. Sestrojte daldl obdélnik NyLy LI, (|N3 4] =
= 2|N3L3|) tak. aby s obdélnikem I L; Loy mél spoletnou jen tsecku
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I3L3. Tento postup pii konstrukei daléich obdélnikd }{eustz’}lc 01.),akuljt‘(;.
Vypoditejte obsah plochy ..uckoncénef" gGipky. kterou tvori dany trojihelnik
a obdélniky sestrojené uvedenym zpusobem.

V krychli ABCDEFGH o hrané o = 6cn oznalte postupné f}l’ Bl‘. .C,l’
D1 sntf'edy hran EF., FG. GH. HE. Ctvgrec AlBlelDl t’von I?Od,h,t‘d‘l'u
dalst krychle 4By Cy Dy By VG Hy, kterd je postavend ha Vpuvodm kt )’(111.
Oznacte postupné Ay, Bo. Cy. Do stiedy hran E1Fy. F1G,. G1H,. H{ Ey.
Cieverec A,ByCoDy tvoil podstavu dalsl krychle Ang/CngEQEQGQI:’z.
kterd je postavena na predchozl krychli. Ten,l.o postup s}tale opakujte. Vy-
pocitejte objem .nekoneéné® pyramidy. kterd takto vznikne.

V kouli se st¥edem S a poloméren 6 cm vyznacte prumér AB. Sestrojte rov—‘
nostranny trojuhelnik ABS;. Sestrojte kouli se stfogleuz S1 tak, aby s 1\5(3111/1
ptvodn{ méla vngjsi dotyk. V této kouli vyzunadte prinnér 4; B; 1'ov11obez.1%y
s AB a sestrojte dalsi rovnostranny trojuhelnik A, By, tak, aby s troju-
Lelnikem ABS; mél spoletny jen bod Sp a trojuhelniky ABS; a Ale, Sy
lezely v téze roviné. Opét sestrojte kouli se stredem S-zvtak, z}byvs plred-
chozi kouli méla vn&jsi dotyk. V této nové kouli vyznalte pru}mer Ay B,
rovnobé&zny s pramérem A; By, sestrojte rovnostranny trojﬁhelmkA :AQBZ/Sg
tak, aby s trojihelnikem A;B;S, mél spoleény jen bod Sy a tr(?.]uhcrlmky
A1 B; Sy a Ay B)S3 lezely v téze rovind. Tento postup st:ih‘: opaln’ll]te. }f Ypo-
&tejte objem ,nckonefného snéhuldka® slozeného z koulf, které wmistime

popsanyn zpusobem.
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8.8 Upravy vyrazi obsohujici mocnlny a odmocniny 9.2 Vlastnosti posloupnosti
56 2) —3(x+4);2>0A2#4 b) i 220As£], ) 8ac20AzEL Posloupnost rostouci, klesajici 5 )
d) z20Az#7, e 2t 1, z>0Az#1. 6 a) Roste; b) klesa; c) roste; d) klesd od 2. Elenu; e) roste; f) klesd;

g) neroste, neklesi; h) roste.
57 a) 7200 2 # —2 450 b) 2z #£L0; o) Bt #E-L0 d)al+a+lz#£0L Posloupnost omezend

58 a) %_CZ;G>O/\G'¢1; b)b—l‘b>0/\b;£1' c) %l;c;é:{:l; 7 a) Omez. zdola, an 2 2; b) omez., —1 < an < 0; c) omez. zdola, an 2 0;
d) Vi—1;d>0Ad#1; e)6e>0Ae#1;S d) omez.,%gan<5; e) omez., —1 < a, £1; f) omez., —~5 < ap < —1.
; ; e 3
59 8a)0;, b)7; ¢ %; d) 0; e) diverg,; f) %; g) diverg.; h) diverg.; 1) diverg.

Y

9.3 Aritmeticka, geometricka posloupnost

9 a) AP, a1 = £, d—g b) AP, a1 =0,d=—1; ¢)GP,a1=2,¢=%;
d) neni AP, neni GP.
10 a) 7,10,13,16,19,. .. b) 8,16,32,64,128, ... ¢) 5,3,1,~1,-3,...
o1 z AP, an, =4+ 3n; GP, a,, = 212, AP, a, =7 - 2n.

Ma) d=logd; b)d=1L; ¢)d=-¥F; d)d=2a+3

122) ¢= Y550, b)g=1; o) g=gky d)g=b+1
13 d = loggq. 14 z2=10= a1 =4,¢=3.

fi(z)=z*; D=R~- {0} fo(z) = =25 D=R— {0}
K fesSeni dlohy 59

60 y y 15 a) z; = —8 = 56,36,16, z2 = 1 = 2,9, 16, b) z = 2 => log3,l0g 6,log 12;
Q) o1 =3nt2%knkeZ=s 2,02, zp=Int2%nkeZ= Y20 2
16 a) z=log, 6 = 1,6,36; b) 1 = 100 = 5,—5,5, z = 1071 = 1o 18 43,
1 1 Q) z1=lrthnkeZ= Y3128, mp=SnthrkeZ=—Y3 12V
! g - 92 17 a) 21. ¢len; b) nemé FeSeni. 18 12. ¢len.
jo1 ’ ol e 192) ay=3,d=2 b)a;=3,d=—-2; c)a;=20,d=-5 d)a €R,d=—2%;
(@) = D= RS o2(s) =+~ D = R* o domb et Dot 2d=0k oo oS d)Vin=24=1)
v v 20 a) a1 =05 A qg=3; b)(a1:64/\q=%)V(a1=—64/\q:—%); c)ar =22Aq=2;
d) (a1 =3Ag=2)V(a1=-3072Aqg=13); e) (a1 =2Aqg=5)V(a1 =250 Ag=});
1K f)(a1=81/\q:é)\/(a1:$/\q:9).
o 21 15, 20, 25 nebo 25, 20, 15.
0 N 1 94 22 a) AP, d = 160 = 8,168, 328,488, 648;
" : _'1 5 1' > ) GP, 1 = 3 => 8,24,72,216,648 nebo GP, g2 = —3 => 8, —24,72, —216, 648.
23 a) AP, 2; 3,2; 4,4, 5,6; 6,8; 8 nebo AP, 8; 6,8; 5,6; 4,4; 3,2; 2.
Y S el b) GP, 2; 2¥/14; 29/16; 45/2; 4/8; 8 nebo GP, 8; 49/8; 43/2; 2V/16; 2V/4; 2.
93(z) =1-2% D=R 94(z) = 7 D=R~{0} 24 3,6,12, 18 nebo 3, —3, 27,18, 25 9,6,3,
K feSeni Glohy 60 26 6, 9,12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33. 27 n=22. 28 n=10.

29 3, —6, 12 nebo 12, —6, 3. 30 +9, £6, +3 nebo +3, £6, £9.
31 4, 16, 64 nebo 4, —8, 16. 32 24c¢m, 32cm, 40cm.
. v 33 lcm, 4cm 16cm S = 168 cm?.
9 Pos'°upn03tl a rady 34 o ,d= —-—, s10 = —20, a11 4+ ...+ azg = —70. 35 Aspoii 11 élend.

36 d§ —3—‘ 37 a; 2 5 38 553 = 1711. 39 504 = 648. 40 s = 4905.

9.1 Zpasoby zadani posloupnosti :

) 41 ay=1,an=2n—-1,s,=n%  42a)a; =-6,d=08; b)a =8, d=2
1 a) ...,24,28,32,..., an =4n; Db)...,36,49,64,..., a, =n?2 ¢) a1 =30, d=-3. 43 ag = 4, a3 = —30. 44 ¢ € (-3;2). 45 n = 5.

) ooy =1,1,=1,.. 0 an = (=1)% d)...,~9,~27,-81,..., a, = —37"4 46 R_{0} 0—2 47 a =3 d—d4 48 18, 2 . _ 1330
22a)a,=2n;, b)a,=2n-1; c)a,=11In; d)a, =5n—4 a e 46_{86} == =S e=n e 15 %=
32)8,57,015 b5 1315 0026122 40l L 22 49 a) 2, 48, 86 42, b) 2,10, 18, 26, 34, 42.

€) —d, 1,4, 11,20; £) 1, =2, 3. 4, 5. 50 a) 16, 24, 36, 54, 81; b) 16, —24, 36, —54, 81.

4 a) 5,9,13,17,21,25,..., ¢y = 4dn+1; b) 1,4,9,16,25,36,..., an = n’; 51a) Nivod: a1 =4, d =2, a0 =2 =44 (n—1)-2,5, =210= A+ 4+ (n 1) 2] =

) ~1,3,~1,3,—-1,3,...,an = 1+ (-1)" - 2. > n=15=2=32 b)z=96 c)z=106 d)z=09 c)z=4096 f)z=2
5 a) 2,4,8,16,32,64,..., an = 2"; b) 1,3,9,27,81,243,..., a, = 37" 1; 52 a) {26,27,28,...}; b){35,36,37,...}; ) {1,2,3,4,5}; d){191,192,...}.

c) -3,-1,1,3,5,7,..., an = 2n — 5. 53 a) {45,46,47,...,61}; b) {4,5,6,...}.
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9.4 Zaplsy pomoci )
12 6

54 a) 5 (2i+3) b) 2 (3)5 C)(—l)‘§(3i~1); d) .121(-1)1‘.21‘—1‘

=1 =1 1=1

55 a) 142+3+...+16 =136, b) 3+ 7+114...467 = 595; c) 40+42444+...+60 = 550.
56 o) L=20+21+ ... +44=23(20444) =800, P = —20+ (1 +2+ ... +40) = 800;

b) L=P =924 $7 a) 177240; b) 82+ 28/2.

58 a) © =50; b) xz =48, ¢)z=—50; d)w:%; eyz=9; f)yz=10

9.5 Uzlti geometrické posloupnostl

59 a) 54000 K&, b) 53400 K& c) 68024,40 K&; d) 65051,20 K&. 60 23%.
61 Za 12 let. 62 14 desek. 63 17638,40 K¢&. 64 a) 65233,30 Ké; b) 62714,70 K&.

65 486 752,00 K&. 66 8738510 K& 67 25093840 K&. 68 a) 229500,00 K&;
b) 257732,40 K& 69 a) 10765,00 K& b) 10787,20 K& <) 10792,40 K&.

9.6 Nekoneénda geometrickd rada

70 2) ‘isi; b) iiz-(%}l‘*l; o) §(~1)i+1 L2i q) 23-@)1‘—@

<.

71 a) x2+w4+a:6+”.=>a1:a:2,q::c2; b)4+2+1+%+4“:>a1 :4,(1:}2-;

o 2 5 -5 4= _1_.
) st Gz T T e = oy, 97

1 1 1 _ 1
D eyt meez T = 9= 5y 97 s

72 a) a; = %, q= %, konverg., s = 3; b) a; = —%, q= —-%, konverg., s

c) a1:1+\/§,q:%neboa1:\/§,q: -‘é—z,konverg4,s:2+2\/§;

_2.
&

d) a1 =2,¢= %, diverg., s neex.; e) a1 = V5 — /3, ¢ = /5 diverg., s neex.;

fag=1¢g= 1, konverg., s = 1

D e = =L, komerg, s = L5t

;
_ _ 1 2 . .
h)y a1 =1, ¢= —3, konverg., s = 3; iyar = —%, qg= -%, diverg., s neex.

b) pro z € (—5; —3) je s = ——:ig;

73 a) proz € (~%;%)jes: ﬁ;

¢) ¢ =2, vidy diverg.; d) proz € (0;1) je s = 153”;
f oo — _a. e z248z4+16 .
) pro @ € (=o0; =5) U (=3;00) je s = 573t +482+63°

e) ¢ = 2% + 7, vidy diverg.;

2 log z+2°

§) pro 7 € (~o0i~1) U (Lioo) je s = g h) pro o € (0.01,0,1) je s = — Lozt
3 g . B . _2sinx
1) prox€ U (~F+kn§+kn)jes= 2305

keZ
3
740 {55k D)0 9 (%) ) U {Gr o+ 2bm ot 2.
ke

75 a) {3} b) {=2} o) {-% -3} d) (~oo;-1)U(L;00); e) {¥B); f)kUZ{§n+k§}.
€

8. ¥
76 a) 5; b) 1—(71; c) r;é; d) 293%4 77a)napr41+%+19—6+%+4..;
b) napf. %+11—6+3i2+...; ¢) napf. 11—0—|—2—10+%+...; d) napf. 14z+z2+23+. ...

78 a) 25; b) 2. 79 a= 2?0, g=2. 80 18xcm. 81 9mcm. 82 4dncm.

14n" 3

83 4cm. 84 (12+6v3)cm. 85 (21+3V5)cm. 86 (4+4v2)cm. 87 2rxcm?

88 (9+ 9\/§)cm2A 89 Mcmg. 90 &T‘(llls"'—wcm?
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10

11

12

13

14

15

16

17

10.1 Zakladni typy bodovych mnoZin

a) M; = k(4;2cm); b) M je sjednoceni dvou kruhovych aseci; c) M3 je osa usecky
AB;, d) My je polorovina oA, kde o je osa tisecky AB.

a) G, je kolmice k AB v B, mimo B; b) G2 je Thalet. kruz. nad AB; c¢) G3 jsou dvé
polopiimky mimo B; d) Gs jsou dva kruZnic. oblouky, mimo A, B; e) Gs jsou dva
kruZnicové oblouky, mimo A, B; f) Gg jsou dv& kruhové dsece, mimo A, B; g) Gr je
rovina bez dvou kruhovych tseéi, mimo A, B; h) Gg je rozdil dvou kruhovych dseéi, mimo
A, B.

Dvé rovnobé&zky s p ve vzddlenosti m. 4 a) Osa pasu; b) osy Ghld, které p, g sviraji.

10.2 Teéna z bodu ke kruznici

Body dotyku jsou priseéiky kruZnice k s Thaletovou kruZznici nad SM.
Narysujte libovolnou t&tivu délky 5cm, jeji stfed oznatte X. Narysujte kruznici ky (S;r =
= |$X]|). Potom sestrojte teny z M ke ki.

10.3 Konstrukce kruznic pozadovanych vlastnosti

S € 1,2(0; (4 £ 1,5)cin) NI3(M;1,5cm); a) 2 Fedeni; b) 1 Fedeni; c) 0 fefeni; d) 2 Fedeni.

S €l 2(0;(4+£1,5)cm) Np12; P12 || p A lp1,2p] = 1,5cm;  a) 6 fedeni; b) 8 fefeni.

Poloméry hledanych kruZnic jsou 2cm. St¥edy leZf na ose pasu a I(M;2cm). Uloha mé

2 fedeni.

a) S €11,2(01;(5+ L)em) Niz4
1

(015 ( 0O3;(2 £ 1)cm). Uloha ma 6 Fedeni.
b) S €1,2(01;(4+3)cm)Niz 4
(015 (

O2;(2+1)cm). Uloha ma 2 YeSeni.

a) §€11,2(01;(4 £ 3)em) Ni3,4(02; 2 £ 3{cm). Uloha mé 4 feSen.

b) S € l1,2(01; (4 £ 3)cm) N l3,4(02; |2 + 3| cm). Uloha md 4 feden.

Poloméry hledanych kruZnic jsou 1,5cm nebo 3,5cm.

St¥edy le# na {3(O1;(2+ 1,5)cm) anapig || p A |p1,2p] =1,6cm.

Stedy lezi na 12(O2; (3,5 — 2)em) a napa.4 || p A |p3,ap| = 3,5cm. Uloha mé 4 FeSeni.
Polomé&ry hledanych kruZnic jsou 1,5cm. S € 13(0; (2 + 1,5)cm) Niz(M; 1,5 cm).
Poloma&ry hledanych kru¥nic jsou také 3,5 cm. S € l13(0; (3,5—2)cm)Nlq(M; 3,5 cm). Uloha
ma 4 feSeni.

2~ L~

10.4 Konstrukce trojiihelniki a étyfihelniki

Vzhledem k tomu, Ze postup konstrukce miZe byt u fady Gloh rizny, je uveden jen jeden

krétky navod a pofet riznych trojihelnikd (StyFahelnikid), které spliuji podminky alohy.

a) A € k(S1;2,5) N Gas, kde Ggs = {X € o; [XS1 X B| =45°}. Uloha mé 1 fefeni.

b) Tszistd T € BS) A |S1T| = 2; Spo € k(T g) N ky(B;2). Uloha mé 1 fedeni.

a) p je kolmice bodem C; na CCy. Potom B € pNGiao, kde Gya0 ={X € ¢; |[XCXC1| =
=120°}. [BA| = 3. Uloha mé 1 feSeni.

b) Sap € pNk(C;5,5),kdep L C1C AN C1 € p. A € p N Ggo, kde Ggo = {X € p;
[XCX C1| = 60°}. Uloha mé 2 Fefeni.

a) S € k1(A;4) Nky(B;4), C € pnl(S;4), kde p | AB ve vzdélenosti 4 cm. Uloha mé

2 fefeni. b) C € pNk(Sap;4), kde p || AB ve vzdalenosti 3 cm. Uloha mé 2 fefeni.

a) C € pNk,kde k je Thaletova kruz. nad AB, p || AB ve vzdélenosti 2,5 cm. 2 Feseni.

b) C € l(Sap;4) Nk, kde k je Thaletova kruznice nad AB. Uloha nemé fegeni.

¢) A € = CY NGeo, kde Ggo = { X €p; |XBXC| = 60°},+ CY L BC. Uloha mé 1 feseni.

d) V pravouhlém trojihelntku je to = § = ¢ = 5. Uloha ma 1 fedeni.

e) V pravoihlém trojihelniku je r = & => c = 6. Uloha mé 1 FeSeni.

f) V pravotthlém trojihelniku je r = § = pro dané hodnoty tloha nema feseni.

g) Nejprve sestrojte pravy tihel, potom BC. Priseéik rovnob&Zzek s rameny {hlu ve vzdal.
2cm je stfed kruZ. vepsané. Pomoci Thalet. kru?. vedte tetnu z B ke kruZ. vepsané.
Uloha mé 1 Fedeni.
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