16 Nekone¢ény geometricky rad

@" Metodicky zamer

Poslednym pojmom, preberanym na SS vramci tematického celku Funkcie,
rovnice a nerovnice Ill je problematika nekoneénych geometrickych radov. Studenti by
mali ziskat zru€nosti typu: Rozlisit konvergentny a divergentny geometricky rad, vediet
urcit sucet geometrického radu pre [JqLJ< 1, riesit’ slovné ulohy z praxe z tejto oblasti.
Predkladame dva motivujuce priklady, pri rieSeni vdaka MS Excelu poukaZzeme na
signifikantné odliSnosti medzi konvergentnym a divergentnym geometrickym radom.
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% Co by mal $tudent vediet - struény sylabus

]
e Ak {an}n:1 je nekone€na postupnost, tak formalny vyraz a;ta,+as+.... nazyvame

nekone€nym radom a Cisla as, az, as,...nazyvame ¢lenmi radu.
. . . P 3 0
* Ak as+a,+ ast....je rad, tak definujeme eSte postupnost {Sk} k=1
kde s« = a;+aytas+....+ax. Tuto postupnost volame postupnostou iastoénych suétov
radu a; +a,+ az+.....

* V pripade geometrického radu s kvocientom g, pre postupnost {Sk}izljeho

k
-1
Ciasto€nych suctov plati: S, = al.q T Tato postupnost pre [lq//<1 konverguje k Cislu
q-

__4
=1 .
* Pre a;=0 konverguje k nule a pre [g[> 1 rad diverguje.

S

PrikLAD 16.1

Po kmeni stromu lezie priamo hore husenica. Je zrejme velmi unavena, lebo za 1
mindtu prejde len 5 dm, za druhu minutu 2,5 dm, za dalSiu 1,25 dm... atd. Vzdialenost
k prvému chrumkavému listu je 2 metre. Kedy k nemu unavena husenica dorazi?
Dorazi k nemu vébec niekedy?
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RIESENIE

e Zostavime tabulku, ktord& ma v| |¢as Ciast. sucty
prvom stipci poradové &islo ¢lena | [(min) draha (dm) | S«
postupnosti, (A2 = 1, A3 = A2+1,...), 1 5,00000 S
v druhom hodnotu n-tého ¢lena 2 2,50000 75
postupnosti B2 = 5, B3 = B2*0,5; 3 1,25000 8,75

4 0,62500 9,375

o p[ekopirujeme do ostatnych buniek 5 0,31250 0.6875
stipca B 6 0,15625 9,84375

« V tretom stipci  vypo&itame / 0,07813 9,921875
giastoéné sudty S;, S,,....Sk podla 8 0,03906 9,960938
vztahu C2 = 5, C3= C2+ B3; 9 0,01953 9,980469

10 0,00977 9,990234

* Prekopirujeme do buniek C4 - C21. 11 0,00488 9.995117

* V bunke B22 vykoname sumaciu k- 12 0002441  9,997559
¢lenov postupnosti (k=20) 13 0,00122 9,998779

; 15 0,00031 9,999695

Zaver: 16 0,00015 9,999849
Z tabulky vidime, Ze kym sa Ccleny 17 0,00008 9,099924
postupnosti  blizia s narastajucim n k 18 0,00004 9,999962
nule, su€asne sucet k ¢lenov postupnosti 19 0,00002 0.099981
neprekro€i hodnotu 70 dm pre Ziaden 20 0,00001 9.999998
éiastoény sucet Sk ¢lenov tejto 21 0,00000 9,999999
ppstupnosn. Limita ciastoénych suctov prejdend draha 10,00000
limS, =10 Kedze vzdialenost k| |hiisenice dm
najblizSiemu listu je 20dm, hasenica

takymto spésobom nikdy nedorazi k

vytuzenému listu.

Obr.16.1. RieSenie prikladu 16.1 v Exceli

PrikLAD 16.2

Perzky Sach Shehram bol taky nadSeny novou hrou, ktoru podla neho pomenovali
Sachy, ze slubil jej tvorcovi odmenu. Vtipny perzan Sessa Ebn Daher si zvolil takato
odmenu: poloZ na prvé policko Sachovnice 1 zrnko p$enice, na dalSie dve zrnké a na
kazdé nasledujuce dvojnasobok predchadzajuceho poctu. Kolko pSenice si odnesie
mudry muz?

RIESENIE

Matematickym modelom ulohy je geometricka postupnost s prvym ¢lenom a;= 1a g =
2, pricom mame za ulohu zistit' sucet jej k Elenov ( v naSom pripade k=64). Ukazuje sa,
Zze pri séitovani prvych 64 c¢lenov dostavame obrovské &islo; S = 1,84467.10%.
Scitovanie nekone¢ného poctu Clenov takejto postupnosti vedie k nekoneénému suctu -
geometricky rad diverguje.




=
Zmyslom tychto dvoch uloh je ukazat rozdiel medzi suCtom nekonecného
geometrického radu s kvocientom Lql< 1 a tieZ radom s kvocientom |q| > 1 (toto je
uloha druhého typu), intuicia Studentom napovie, Ze kym v priklade 16.1 je sucet
nekonec¢ného poctu Elenov konecny, a teda rad konverguje, v pripade scitovania
nekonecného poctu c&lenov postupnosti z prikladu 76.2 zaruCene nedospejeme ku
kone¢nému suctu - suet neobmedzene narasta, rad je divergentny.

Diskusia a heuristicka debata k obom uloham nas privedie k viacerym novym
pojmom ako je nekoneny rad, sucet nekonelného radu, Ciasto¢ny sucet
nekone¢ného radu, limita postupnosti Ciasto¢nych suctov, konvergencia a divergencia
radu; to vSetko na velmi konkrétnych modeloch, ¢o dava predpoklady pre dobré
porozumenie danej problematiky. Pri vytvarani tabulky sa Studenti doslova ,dotykaju“
tychto pojmov a uvedomuju si lepSie ich vyznam. Umoznime im to vdaka numerickej
simulacii problému programom Excel (ziskané tabufky méZu modifikovat’ a tak overovat
vysledky aj pre vacsie hodnoty ,k“),simulovat’ limitny prechod,Co by bez pocitaa bolo
velmi obtiazné.

MoéZu teda velmi dobre registrovat, Ze nekoneény pocet sCitancov nie vzdy znamena
aj nekonecny sucet. Tento suet mdze byt aj konecny; v pripade tzv. konvergentného
Ciselného radu.



http://gss.sd42.ca/images/pagemaster/math_professor_algebra.gif.jpg

