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Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009

36. Aritmetická posloupnost
Aritmetická posloupnost je druh matematické posloupnosti. Hodnota n-tého členu je rovna součtu d a předešlého členu, kde d (rozdíl dvou po sobě jdoucích členů) se nazývá diference aritmetické posloupnosti, přičemž se předpokládá 
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Znamená to, že se jedná o takovou řadu čísel, kde mezi po sobě jdoucími čísly je nějaký konstantní nenulový rozdíl, který nazýváme diference.

např. posloupnost 3, 6, 9, 12 ..........................diference je v tomto případě 3

7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 ……………………. diference je v tomto případě 7

Předpis pro aritmetickou posloupnost by tedy mohl vypadat takto: 

a, a+d, a+2d, a+3d, a+4d, ..., a+nd

Jiná definice: 

Posloupnost se nazývá aritmetická právě tehdy, když existuje reálné číslo d takové, že pro celá kladná čísla platí: an+1 = an+d, kde d je diference aritmetické posloupnosti.
Odkaz na pěknou prezentaci k aritmetické posloupnosti:

http://www.sos-souhtyn.cz/esf/files/aritmeticka_posloupnost.pps
Vlastnosti aritmetické posloupnosti:
1. Aritmetická posloupnost je jednoznačně určena prvním členem a diferencí. 
2. Aritmetická posloupnost s diferencí d > 0 je rostoucí a s diferencí d < 0 je klesající.
3. Každý člen aritmetické posloupnosti (kromě prvního a posledního) je aritmetický průměr       

    předcházejícího a následujícího členu.
Vzorce pro počítání s aritmetickou posloupností:

an = a1 + (n-1).d 
ar = as + (r-s).d
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…………………………..  součet n prvních členů aritmetické posloupnosti
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a1 ...........................................   první člen aritmetické posloupnosti
Pro příklad si vezmeme sudá čísla, kde je diference dva a první sudé číslo je také dvojka. Pak platí, druhé sudé číslo získáme tak, že k prvnímu přičteme dvojku. Pokud ještě jednou přičteme dvojku, získáme třetí sudé číslo.
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Pokud bychom chtěli vypočítat třeba sedmé sudé číslo, dosadili bychom do obecného vzorce takto:
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Jak zjistit, jestli je daná posloupnost aritmetická? Odečteme vzorec pro n-tý člen od vzorce pro (n+1). člen a pokud získáme diferenci, jedná se o aritmetickou posloupnost. Takže například mějme posloupnost
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Je tato posloupnost aritmetická? Začneme tím, že si vyjádříme (n+1). člen:




Teď tyto dva výrazy od sebe odečteme:
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Vidíme, že po odečtení jsme získali d = 2, takže se jedná o aritmetickou posloupnost                s diferencí dva.
Příklady:

1. V aritmetické posloupnosti je dáno: a1 = - 4, d = 3. Určete prvních pět členů, dále

určete dvacátý člen a an.
Pro určení požadovaných členů použijeme vzorce:
an+1= an+ d                            an= a1+ (n -1).d                                      an = a1 + (n -1).d

a2= a1+d = -4+3 =-1               a20 = a1+ (20 -1)d                                   an = -4 + (n -1).3

a3= a2+d = -1+3 = 2               a20 = -4+ 19. 3                                         an = -4 +3n -3

a4= a3+d = 2 +3 = 5               a20 = -4+ 57                                             an = 3n -7

a5= a4+d = 5+3 = 8                a20 = 53
2. V aritmetické posloupnosti je dáno: a6 = 9, a17 = 20. Určete diferenci d, člen a1.

Pro výpočet požadovaných údajů použijeme vzorce:
ar = as + (r - s).d                                                          an = a1 + (n -1).d

a17 = a6 + (17 - 6)d                                                     a6 = a1 + (6 -1)d

20 = 9 + 11d                                                              9 = a1 + 5.1

11 = 11d                                                                    4 = a1
d = 1

3. Určete součet prvních 200 přirozených čísel.
Ze zadání usoudíme:    a1 = 1, a200 = 200, d = 1
Dosadíme do vzorce: 
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s n = 100 (1+ 200)= 20100
4.V aritmetické posloupnosti je dáno: a1 =3 , an=27 , sn= 196 . Určete n , d .
Dosadíme do vzorce pro n-tý člen:             an = a1 + (n -1).d

                                                                    27 = 3 + ( n -1 ) d

[image: image1.jpg]°
* X % I_"‘1
* * o
. * * ° M
* * ]
evrng SKV * x Kk Lf:
sociaini - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondv CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI





a do vzorce pro součet n – členů :             
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po vyřešení n = 13                                               a dosazením do předchozího vztahu d = 2
5. V aritmetické posloupnosti je dáno : an= 80 , d=8, sn= 416 … určete a1 a n

Ze vzorce pro n-tý člen:                        an = a1 + (n -1).d 
                                                              80 = a1 + ( n – 1 ) .8

Vyjádříme                                             a1= 80 – 8 n + 8

                                                              a1 = 88 – 8 n      
a dosadíme do vzorce pro součet n – členů :    
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                                                                       416 = 
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po úpravě dostaneme kvadratickou rovnici        n2 – 21 n + 104 = 0
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                            s kořeny                                n1 = 8                  n2 = 13
( vyhovují oba kořeny, musí být celé kladné číslo ) a zadání vyhovují dvě posloupnosti : 
n = 13 , a1 = -16

n = 8 ,   a1 = 24
Užití aritmetické posloupnosti:
1. Kolik plechovek psího žrádla je třeba k sestavení reklamní pyramidy o základně                             6 výrobků?

Všimněte si, že pyramida na obrázku má celkem 6 pater. V prvním se nachází 6 plechovek, ve druhém 5 a v každém dalším vždy o 1 méně než v předcházejícím. Můžeme na příklad tedy nahlížet jako na aritmetickou posloupnost a proto použijeme vztah pro výpočet součtu n prvních členů aritmetické posloupnosti.
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2. S hloubkou roste teplota Země přibližně rovnoměrně o 30°C na 1000 m. Jaká bude

teplota na dně dolu hlubokého 900 m, je-li v hloubce 25 m teplota 9°C? Jaká by

byla teplota na dně jednoho z nejhlubších dolů na světě TauTona v JAR v hloubce

3585 m. 
Porovnej vypočítanou teplotu s teplotou uváděnou v literatuře a vysvětli rozdíl.
Ze zadání známe teplotu ve dvou hloubkách:

v hloubce 25 m ………………… a25 = 9

v hloubce 1025 m ……………….a1025 = 39      (hloubka o 1000 větší ⇒ teplota o 30°C vyšší)

Pomocí vztahu mezi s a a r a můžeme určit diferenci posloupnosti:

ar = as + (r-s).d
⇒      a1025  = a25 + (1025- 25) d

             39 = 9 +1000d

               d = 0,03
Teď snadno určíme pomocí stejného vzorce teplotu v libovolné jiné hloubce:

a900  = a25 + (900 -  25) d

a900  = 35, 25° C
a3585  = a25 + (3585 -  25) d

a900  = 115, 95° C

Za předpokladu, že teplota zemské kůry roste s hloubkou způsobem udaným v zadání by

v hloubce 900 metrů byla teplota 35, 25°C, v hloubce 3585 metrů pak 115,95°C .

Druhý výsledek je zjevně nereálný. Při takové teplotě by bylo pro horníky asi nemožné

pracovat. V literatuře se uvádí, že v nejnižších patrech zmiňovaného dolu TauTona je teplota

horniny kolem 60°C, teplota vzduchu pak dosahuje asi 55°C, klimatizací je snižována na

přijatelných 35°C.

Důvody zjištěného rozdílu jsou zřejmě dva:

a/ Uvedený vzrůst teploty s hloubkou se týká pouze vrchní vrstvy zemské kůry, později roste

rychlost podstatně pomaleji (většina tepla do zemské kůry neproniká z pláště, ale vzniká

v kůře rozpadem radioaktivních prvků, jejich obsah je nejvyšší ve vyšších vrstvách).

b/ Tepelná vodivost většiny hornin je velmi malá a tak je možné pomocí klimatizace ochladit

povrch na nižší teplotu.
3. Část střechy domu má tvar lichoběžníku a je třeba pokrýt taškami. Víme, že do řady

u hřebenu se vejde 85 tašek, do spodní řady při okapu 105 tašek. Při tom jsou tašky

srovnány do řad tak, aby v každé následující řadě bylo o jednu tašku více než v řadě

předchozí. Kolik je třeba tašek na pokrytí části střechy?
Napíšeme si, jaký význam mají jednotlivé zadané hodnoty z hlediska posloupností. Zbytek

příkladu je pak pouhým dosazováním do vzorců.

a1 = 85 …………………. počet tašek v nejvyšší řadě

an = 105………………… počet tašek v nejnižší řadě

d =1…………………….. v každé další řadě je o jednu tašku více
sn = ?................................. chceme určit počet tašek ve všech řadách

Určíme n pomocí vzorce pro n-tý člen:              an = a1 + (n -1).d 
                                                                            105 = 85 + (n -1)1

                                                                            20 = (n -1)

                                                                            n = 21

Teď můžeme dosadit do vzorce pro sn :             
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Na pokrytí střechy budeme potřebovat 1995 tašek.
4. Na buben o průměru d1 je navíjeno lano s průměrem d2 . V každé vrstvě je lano

navinuto vedle sebe m krát. Urči, jaká je přibližná délka lana navinutého na buben

v n vrstvách. Případ řeš obecně i konkrétně pro hodnoty d1 =1,2m, d2 = 0,04m,

m = 30 , n = 6 .

Nakreslíme obrázek:
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Délka jednoho závitu v první vrstvě: o = π.d = π.( d1 + d2) (jako poloměr kružnice bereme

vzdálenost středů příčných průřezů lana, vyznačenou modře nalevo)

Délka všech závitů v první vrstvě: m. π.( d1 + d2) (m závitů)
Průměr závitu druhé vrstvy je vlevo vyznačen zeleně (jde opět o vzdálenost středů příčných

průřezů lana ve druhé vrstvě) d = d1 +3d2
Délka jednoho závitu v druhé vrstvě: o = π.d = π.( d1 + 3d2)
Délka všech závitů v druhé vrstvě: m. π.( d1 + 3d2) (m závitů)

Délka druhé vrstvy je větší, protože je namotána na první. Stejně tak délka třetí vrstvy bude

delší než délka druhé a stejnou vzdálenost ⇒ délky jednotlivých vrstev tvoří aritmetickou

posloupnost s diferencí m π 2d2
Délka n-té vrstvy:

an = a1 + (n -1).d = m. π.( d1 + d2) + (n-1) m π 2d2 = m. π.[ d1 + d2 + nd2 – 2d2]
an= m. π..[ d1+(2n-1)d2]
Celková délka lana je rovna součtu délek lana v jednotlivých vrstvách ⇒ sečteme prvních n

členů řady, kterou jsme právě zkoumali:
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 EMBED Equation.3  [image: image20.wmf](

)

[

]

[

]

(

)

[

]

2

1

2

1

2

1

2

1

1

2

2

)

1

2

(

.

2

d

n

d

d

d

nm

d

n

d

m

d

d

m

n

-

+

+

+

=

-

+

+

+

=

p

p

p



[image: image21.wmf]=

n

s
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Celková délka lana v n vrstvách je 
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Něco na procvičení:

1. Ocelové roury se skládají do vrstev tak, že roury každé vrstvy horní zapadají do mezer vrstvy dolní. Do kolika vrstev se složí 90 rour, jsou-li v nejhořejší vrstvě jen dvě roury ? Kolik rour je v nejspodnější vrstvě ? ( z textu a1 = 2, d = 1 , sn = 90 …hledáme n,an…12,13).

2. Železné trubky jsou srovnány v deseti řadách nad sebou tak, že vrchní řada má 15 trubek a

každá další o jednu více. Kolik je všech trubek ? ( n = 10, a1 = 15 , d =1 ….s10 = 195)

3. Dělník vyrobí za směnu 35 součástek . Kolik součástek by vyrobil za 16 dní, kdyby zvyšoval svůj výkon denně o 2 součástky? ( a1 = 35 , n = 16, d = 2……hledáme s16 = 800)

4. Vypočtěte vnitřní úhly šestiúhelníku, tvoří-li velikosti úhlů aritmetickou posloupnost a

nejmenší velikost úhlu je 700 ? ( návod: součet vnitřních úhlů v n-úhelníku je

 n.1800 – 3600 = 1800.(n - 2) , a1 = 70 , n = 6, hledáme d ……d = 200 a vypočteme jednotlivé úhly )

5. Nejmenší vnitřní úhel mnohoúhelníku je 1170 , největší 1710. Velikosti úhlů tvoří aritmetickou posloupnost. Kolik má mnohoúhelník stran a jak velké má vnitřní úhly?

( a1 = 1170 , an = 1710 , sn = 1800.( n - 2) ……..n = 10 , d = 60 )
http://matematika-online-a.kvalitne.cz/aritmeticka-posloupnost.htm
http://www.matweb.cz/posloupnosti
http://maths.cz/clanky/aritmeticka-posloupnost-a-aritmeticka-rada.html
http://www.humanitas.cz/storage_edutexts/ap.pdf?PHPSESSID=2fc578d5e2d367682604553d903f34bc
http://www.sps-ko.cz/documents/MAT_pospisilova/Aritmetick%C3%A1%20posloupnost%20a%20jej%C3%AD%20u%C5%BEit%C3%AD.pdf
http://www.e-matematika.eu/index.php?kategorie=3&clanek=8
http://ucebnice.krynicky.cz/Matematika/08_Posloupnosti/2_Aritmeticka_a_geometricka_posloupnost/8204_Uziti_aritmetickych_posloupnosti.pdf
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