[bookmark: _Toc357943338][bookmark: _Toc395092364][bookmark: _Toc492745824]Postupnosti
Def. Funkcia, ktorej definičný obor je množina všetkých prirodzených čísel {1, 2, 3, ...} alebo jej podmnožina typu {1, 2, 3, ... k} sa nazýva postupnosť.
Postupnosť definovaná na množine všetkých prirodzených čísel je nekonečná postupnosť, postupnosť definovaná na množine prvých k prirodzených čísel je konečná postupnosť.

Jednotlivé hodnoty funkcie, ktorá je postupnosťou, nazývame členy postupnosti. Funkčnú hodnotu postupnosti a pre nN nazývame n-tý člen postupnosti a označujeme 
ju an.

Pr. Daná je postupnosť , an = 7n – 5.
Postupnosť je nekonečná. Členy tejto postupnosti sú: 2, 9, 16, 23 .... . n-tý člen postupnosti je an = 7n – 5, tretí člen postupnosti je a3 = 7.3 – 5 = 16

Pr. Daná je postupnosť , an = n5. Postupnosť je konečná, jej členy sú 1, 32, 243, 1024, 3125.
Postupnosti v oboch príkladoch boli dané vzorcom pre n-tý člen. Iný spôsob určenia postupnosti je zadať postupnosť rekurentne – teda daný je prvý člen (prípadne niekoľko prvých členov) a vzťah medzi n-tým a nasledujúcim, teda n+prvým členom.
Pr. a1 = 1, an+1 = 2.an + 1. Odtiaľ vieme postupne určovať ostatné členy.
a2 = 2.a1 + 1 = 2.1 + 1 = 3
a3 = 2.a2 + 1 = 2.3 + 1 = 7
Nevýhodou postupnosti danej rekurentne je, že nevieme okamžite určiť jej ľubovoľný člen (napr. deviaty člen nevieme určiť, kým sa nedopracujeme k ôsmemu členu), výhodou je, že poznáme vzťah, medzi dvoma susednými členmi.


Grafom postupnosti je množina navzájom izolovaných bodov {A1, A2, A3, ...}, kde bod An má súradnice [n, an], n N, an R. (Pozn. jednotlivé funkčné hodnoty – členy postupnosti, teda nespájame krivkou).


Pr. Daná je postupnosť , an = 2n +1. A1 [1, 3], A2 [2, 5], A3 [3, 7], A4 [4, 9], A5 [5, 11]
[image: ]

Postupnosť  sa nazýva aritmetická, ak existuje také číslo d, že pre každé prirodzené číslo n platí an+1 = an + d. Číslo d sa nazýva diferencia.

Postupnosť  sa nazýva geometrická, ak existuje také číslo q, že pre každé prirodzené číslo n platí an+1 = an . q. Číslo q sa nazýva kvocient.

Pre aritmetickú postupnosť platí:
an = a1 + (n – 1).d	{výpočet n-tého člena aritmetickej postupnosti}
ar = as + (r – s).d 	{vzťah medzi dvomi ľubovoľnými členmi aritmetickej postupnosti}

sn = (a1 + an)	{súčet prvých n členov aritmetickej postupnosti}

Pre geometrickú postupnosť platí:
an = a1.qn-1		{výpočet n-tého člena geometrickej postupnosti}
ar = as.qr-s		{vzťah medzi dvomi ľubovoľnými členmi geometrickej postupnosti}


sn = a1, ak q a sn = n.a1 ak q = 1	{súčet prvých n členov geometrickej postupnosti}
Pr. Zistite, či je daná postupnosť aritmetická alebo geometrická
a) 

b) 


Pr. Napíšte niekoľko prvých členov aritmetickej postupnosti, v ktorej platí:
	a1 + a4 = 1
	a2 – a6 = 12
Pr. Určite prvý člen a kvocient geometrickej postupnosti, v ktorej platí:
	a1 + a4 = 18
	a2 + a3 = 12
Pravidelný rast (pokles) – využíva sa napr. pri úrokovaní

Nr = N0 . 

Nr = N0 . 
Nr – je konečný stav, N0 - je počiatočný stav, r – je počet období (napr. rokov), p – je percentuálny nárast (pokles) stavu medzi dvoma nasledujúcimi obdobiami.
Pozn. Pri r obdobiach je Nr vlastne r plus prvý stav, pretože N0 bol prvý počiatočný stav
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Postupnosť  sa nazýva rastúca, ak pre všetky [image: ] platí an+1 > an

Pr. {2, 4, 6,  ... 2n...}


Postupnosť  sa nazýva klesajúca, ak pre všetky [image: ] platí an+1 < an

Pr. {-2, -4, -6, ... -2n ...}



Postupnosť  sa nazýva neklesajúca, ak pre všetky [image: ] platí an+1  an

 Pr. {1, 2, 2, 3, 3, 3 ...}



Postupnosť  sa nazýva nerastúca, ak pre všetky [image: ] platí an+1  an
 

Pr 

Postupnosti rastúce, klesajúce, nerastúce a neklesajúce sa súhrnne nazývajú monotónne postupnosti.


Pr. Postupnosť  = {-1, 1, -1, 1 ...} nie je monotónna


Postupnosť  sa nazýva konštantná, ak pre všetky jej členy platí an+1 = an




Postupnosť  sa nazýva zdola ohraničená, ak existuje také číslo d  R, že pre všetky jej členy platí an  d


Pr. Postupnosť  je zdola ohraničená napríklad číslom d = 1




Postupnosť  sa nazýva zhora ohraničená, ak existuje také číslo h  R, že pre všetky jej členy platí an  h

Pr. Postupnosť {-2, -4, -6, ... -2n ...} je zhora ohraničená napríklad číslom h = -1

Postupnosť, ktorá je ohraničená zdola a zároveň zhora, sa nazýva ohraničená. 


Pr. Postupnosť  je ohraničená (zdola napr. d = 0, zhora napr. h = 1)


[bookmark: _Toc395092405][bookmark: _Toc492745857]Postupnosti - cvičenia

Aritmetická postupnosť

1) Určte súčet všetkých kladných nepárnych čísel menších ako 76
2) V aritmetickej postupnosti platí:
a1 + a8 = 16
a4 + a9 = 24
Určte prvý člen a diferenciu
3) V aritmetickej postupnosti a5 = 14, a7 = 18. Koľko členov tejto postupnosti treba sčítať, aby ich súčet bol 300?
4) Určte súčet všetkých kladných nepárnych čísel menších ako 96
5) V aritmetickej postupnosti platí:
a3 + a6 = 48
a4 + a9 = 72
Určte prvý člen a diferenciu
6) V aritmetickej postupnosti a5 = 18, a8 = 27. Koľko členov tejto postupnosti treba sčítať, aby ich súčet bol 357?
7) Určte súčet všetkých kladných párnych čísel menších ako 90
8) V aritmetickej postupnosti a12 = 47, s12 = 300. Určte prvý člen a diferenciu
9) Určte prvé dva členy aritmetickej postupnosti, v ktorej platí
a2 + a9 = 110
a2 : a7 = 2 : 7
10) Určte súčet všetkých kladných párnych čísel menších ako 78
11) V aritmetickej postupnosti a11 = 64, s11 = 374. Určte prvý člen a diferenciu
12) Určte prvé dva členy aritmetickej postupnosti, v ktorej platí
a2 + a9 = 78
a2 : a3 = 2 : 7


Geometrická postupnosť

1) Určte súčet prvých 7 členov geometrickej postupnosti {4; 16; ... }
2) V geometrickej postupnosti a2 = -12, q = -4. Súčet koľkých členov postupnosti je 9831?
3) V geometrickej postupnosti platí:
a6 – a4 = 3000
a5 + a4 = 750
sn = 31
Vypočítajte a1, q, n.
4) Určte súčet prvých 6 členov geometrickej postupnosti {5; -20; ... }
5) V geometrickej postupnosti a2 = 20, q = -4. Súčet koľkých členov postupnosti 
je -16385?
6) V geometrickej postupnosti platí:
a7 – a5 = 144
a6 + a5 = 144
sn = 45
Vypočítajte a1, q, n.
7) Určte súčet prvých 5 členov geometrickej postupnosti {2; -4; ... }
8) 
Vypočítajte člen a11 geometrickej postupnosti, v ktorej a1 = -4, a3 = .
9) V geometrickej postupnosti s prvým členom 4 je n-tý člen 1024 a súčet n členov 1364. Vypočítajte n a kvocient q.
10) Určte súčet prvých 5 členov geometrickej postupnosti {5; -20; ... }
11) 
Vypočítajte člen a11 geometrickej postupnosti, v ktorej a1 = 3, a3 = .
12) V geometrickej postupnosti s prvým členom 2 je n-tý člen 15552 a súčet n členov 18662. Vypočítajte n a kvocient q.
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