Ulohy na soucty nekonecné mnoha ¢isel

3. brezna 2026

Prvnich pét tdloh je urceno k procvic¢eni textu na stranach 157 — 160 z https://kma.
fp.tul.cz/ simunkova/analyza/Ucebni_text.pdf

Dalsi dlohy jsme vytvorili ve spolupraci s velkym jazykovym modelem gemini pro.

Na prednasce tlohy projdeme, presto jim prosim vénujte pozornost, idealné je vyteste,
jiz pred prednaskou.

1.

2*

5*

Preved'te na podil celych ¢isel periodicky desetinny rozvoj a = 1.03 = 1.0333333. ...

Prevedte na podil celych ¢isel periodicky binarni (tj dVOj kOVY) rozvoj Cisla
b=1.10 = 1.101010...

. Vy¢islete devaty ¢len rady

k=1

. Vycislete tfeti ¢astecny soucet rady

Vycislete sty C¢astecny soucet fady

k=1

. Grandiho Fada (Motivace pro formalni definici)

Predstavte sifadu 1 —14+1—141—1+4... Jaky je jeji celkovy soucet? Podivejte
se na nasledujici tii ,logické* postupy:
e Postup A: (1-1)+(1—-1)+---=040=0
e PostupB:1-(1-1)—(1-1)---=1-0-0=1
e Postup C: Pokud souc¢et oznac¢ime S, plati S =1—(1—-14+1—-1...)=1-S5.
Tedy 25 =1, z ¢ehoz S = %

Ktery vysledek je podle vas ,nejspravnéjsi a pro¢? Co nam tento piiklad fik4 o
samotném konceptu séitani nekone¢ného poctu ¢isel?


https://kma.fp.tul.cz/~simunkova/analyza/Ucebni_text.pdf
https://kma.fp.tul.cz/~simunkova/analyza/Ucebni_text.pdf

7. Vizualni pojeti geometrické fady (Propojeni geometrie a algebry)

10.

Nakreslete ¢tverec, obdélnik ¢i kruh o obsahu 1. Rozpulte ho. Jednu polovinu vybar-
véte, druhou znovu rozpulte. Z té novou polovinu (tedy ¢tvrtinu celku) vybarvéte,
zbylou c¢ast opét rozpulte. Udélejte jesté nekolik takovych krokt a predstavte si, ze
takto pokracujeme do nekonecna.

e Napiste soucet (kone¢nou radu), ktery popisuje obsah obrazce vybarveného po
n rozpilenich. Nejdfive pro n = 3, 8,20 a poté pro obecné n.
e Jaky bude celkovy vybarveny obsah, pokud tento proces zopakujeme nekonec-

nekrat? Zduvodnéte bez pouziti vzorce pro soucet geometrické rady.

Zradna intuice (Divergence vs. Konvergence)
Uvazujme dveé rady:

e Rada A: Y% L =141414

o RadaB:Zfﬂ%:l—i—%—{—%jt}l—i—...

Rozhodnéte (nebo si tipnéte), zda se soucty téchto fad blizi k néjakému konkrétnimu
kone¢nému ¢islu, nebo zda rostou do nekonecna. U které z nich jste si jistéjsi a proc?

. Teleskopicky trik (Analyticka dovednost)

Vypocitejte soucet prvnich 10ti ¢lent a nasledné celkovy soucet nekonecéné rady:
>
“—~ n(n+1)
1

Ndpovéda: Vypocet je mozné zjednodusit rozlozenim ¢lenu na ——= na soucet par-
) n(n+1)
cialnich zlomkd.

Tluze kone¢ného souc¢tu (Kdy vzorce lzou)
Uvazujme nekonecnou geometrickou fadu a predpokladejme, Ze méa koneény soucet

S.
s—1+§+ 3 2+ 3 3+
- 2 2 2

Vynéasobme celou rovnici ¢islem %:

3.3 (3\7, (3",
27 2 2 2

Miizeme si v8imnout, Ze prava strana rovnice je presné naSe puvodni fada s, které
pouze chybi prvni ¢len (jednicka). MuZeme ji tedy nahradit vyrazem s — 1:

—s=s5—1

2
Odectenim s z obou stran ziskame %5 = —1, z ¢ehoz plyne vysledek s = —2.
Soucet nekoneéné mnoha kladnych ¢isel nam vysel jako zaporné ¢islo. Kde se v nasem
na prvni pohled logickém postupu stala chyba?



11.

12.

13.

Nekonec¢na draha skakajiciho micku (Fyzikalni aplikace)

Predstavte si, ze pustime gumovy micek z vysky 2 metri na pevnou podlahu. Po
kazdém dopadu se micek odrazi do vysky odpovidajici 75 % jeho predchozi vysky
(tedy do 2 predchozi vysky). Tento proces teoreticky pokracuje do nekonetna.

e Jakou celkovou svislou drédhu (smérem dola i nahoru) micek urazi, nez se teo-
reticky uplné zastavi?

e Ndpovéda: Pozor na to, Ze prvni draha (pad z 2 metrii) se zapoc¢itava jen jednou
smérem doli, zatimco vSechny dalsi odrazy zahrnuji cestu nahoru i dola.

Zénodéniv paradox: Achilles a zelva (Historicka aplikace)

Slavny anticky paradox tvrdi, Ze rychly Achilles nikdy nedohoni pomalou zZelvu,
pokud ma Zelva naskok. Predpokladejme, ze Achilles bézi desetkrat rychleji nez
zelva a zelva méa naskok 100 metru. Zatimco Achilles ubéhne onéch 100 metru, Zelva
se posune o 10 metri. Kdyz Achilles ubéhne téchto 10 metri, Zelva se posune o 1
metr. Kdyz Achilles ub&hne tento 1 metr, Zelva se posune o 0,1 metru, a tak dale.

e ZapiSte vzdalenost, kterou musi Achilles ubéhnout, aby Zelvu dostihl, jako ne-
konec¢nou radu.

e Sectéte tuto rfadu a dokazte Zéndnovi, v jaké presné vzdélenosti od startu
Achilles zelvu doZene.

Hromadéni léku v téle (Aplikace ve farmakokinetice)

Pacient uziva pravidelné kazdych 24 hodin 100 mg urcitého 1éku. Béhem 24 hodin
télo pacienta metabolizuje a vylouci presné 50 % aktualniho mnozstvi léku v krvi.
Tésné po podani druhé davky je v téle 100 mg (nova davka) + 50 mg (zbytek z
prvni davky). Tésné po podani tieti davky to bude 100 mg + 50 mg + 25 mg.

e Vypocitejte, jaké bude maximalni mnozstvi 1éku v téle pacienta bezprostifedné
po podani davky, pokud bude lék takto uzivat dlouhodobé (teoreticky neko-
necné dlouho).

e Proc je tento vypocet pro lékatfe klicovy pii urcovani spravného davkovani?



