8.1.4 Rekurentni zadani posloupnosti |

Predpoklady: 080103

Pi. 1. Jedana posloupnoi’t—m?;%;z;loo;— 0,02;13;1. Urci ¢isla: a,; n; a,_;; a.,;

n-2, pokud plati:a,,, = 2. Jakou hodnotu by musel n¢len a,,,, aby giklad nebyl
zadan jednozria¢?

| NapiSeme si posloupnost, nad kazdfemem posloupnosti je zapsano jehdguld viads:
a8 a a 3 a a; a; & a,

7, —-m T, %; 2, 100-0,02; 1313

Clen a,,, =2 je vyzn&en mode. Z obrazku je vigt:

* a, =% (¢len predchéazejicélenu a,,, =2 - je vyzn&encervers),

* n=4 (Cervenyclen jectvrty),

'+ a,, =7 (¢len pedchazejictlenu a,),

* a,, =100 (¢len nésledujici z&lenema,,, = 2),

* n-2=2 (Cervenyclen a, jectvrty v fadt, clen, ktery ho o dvaiedchazi, je druhy).

Pedagogicka pozndmkaPodle mych zkuSenosti je pro studenty pochopif&lzavadt
rekurentni posloupnost takto (snadno kontrolovaielnkazkou), nez
dosazovanim do rekurentniho vzorce, jak je @amb v webnici
(a,.,=2a,=>n=2:4a,,=2a,).

PF. 2:  Napi$ prvnich pt cleni posloupnost{6-2n)"_ . Zkus najit jiné vyjateni

00
n=.

posloupnosti nez pomoci vzorce pray ¢len.

- Prvnich gt ¢leni (dosazujeme do vzorce Bpa= 4,2;0,-2-4;...

- Jiné vyjadeni: VyuZijeme fakt, Ze kazdfen posloupnosti je o dva mensi rigen predchozi
. = prvni¢len posloupnosti je 4 a kazdy daldn je o dva mensi neken gred nim.

- Posloupnost je nekotiea.

Pedagogicka poznamkaKdyzZ priklad kontrolujemeg¢ast Zak diktuje pouze vztah mezi
¢leny a zapomina na hodnotu prvniho.cBs® zeptat, zda vztah meny ucuje
posloupnost jednozieg, a je jasno. Na tabuli napiSeme zadani tak, jakudenti
diktuji (tedy slovit) a pak se bavime, jak by Udaje asi zapsali mateinat

Jak zapsat podminky matematicky?
* prvniclen je 4:a =4,
» kazdy dalStlen je o dva menSi neéken pgred nim:a,,; =a, —2 (abychom nemuseli
psat nekonsné¢ mnoho zapistypua, =a,-2, a;, =a, -2, ...),
* jde o nekonénou posloupnost, zadosazujeme vSechnénzen&lisla: nCIN .



Zkracert piSeme:a, =4;a,,, =a,—2;n0ON..
Tento z@isob zadani posloupnosti pomoéégchozihalenu se nazyvéekurentni zadani
posloupnosti(od latinského recurrere = vratit se, jigdp

Dodatek: Funkce rekurentnzadavat nefizeme, protoZe u nich neexistujeegchoziclen.

Pedagogicka poznamkay n¢kterych studerit se objevuji velké potize s pochopenim
principu rekurentniho zadani. Vychazeji ze dvowgdrstudenti nerozlisSuji
hodnoty posloupnostk, a hodnoty indexm, nebo si nedokaziredstavit, jak za

dosazujeme pro kazdyen mizné konkrétni hodnoty.igjmé¢ maji Spatnou uz
zakladni pedstavu o prognné, protoZe se stale snakégstavovat si pod jednu
konkrétni hodnotu a nevidi, ze vzoreg, =a,-2;nON::

nadm umo#uje ,postavit se“ na libovolné misto v posloupnpsti
neobsahuje informaci o konkrétnich hodnotach, dateng jak spolu sousedni
hodnoty souvisi.

Pr. 3: Napis prvnich sedrélena rekurent@ zadanych posloupnosti:
a)a =3a,,=a +2n0N b)alz—%;am:(—z)ah;nDN
c) a =1a,, =&, -2a,;n0ON d) a, =1a,,=a,+nn0ON
e)a =2;a,,,=3a,|-(n+2" ;nON

a)a, =34a,,=a,+2n0N

- Prvni¢len je 3 a kazdylen je o dva ¥tSi neZlen predchozi:
3,5, 7;,9;,1113,15;.

5 1
b) & =-71a,,=(-2)a,;n0N

Prvni¢len je —% a kazdylen je (-2) nasobek fedchozihalenu:

a2=(-2)ai=(—2)(—%j=—;, as=(—2)a2=(—2)%:—1
I —E;E;—l;Z;—4;8;— 16;...
4 2

©)a=1a,,=a ~2a,;n0N
- Prvni¢len je 1 a kazdy dal$len sp@itame tak, Ze od druhé mocningedchozi hodnoty
- odetteme dvojnasobekipdchozi hodnoty:

e =a-2a=F-20=-1a=a-2a,=(-) -2[{-)=¢ ..
0 1,-1;3;3;3,3;3;...

“d) 3 =La,,=a,+mnON
" Prvni¢len je 1 a kazdy dal&len spgitame tak, Ze kipdchozi hodnétpricteme paadi
. predchozi hodnoty Yadk:



Ca,=a +1=1+1=2,a,=a,+2=2+2=4
C1.2:4:7:11:16;22;.

©a=23,,=3,(n+ 3" 0N
- Prvni¢len je 2 a kazdy dal$len sp@itame tak, Ze od trojnasobku absolutni hodnoty
' predchoziha@lenu odéteme druhou mocninu padi p@&itané hodnoty:

,=3a)-(1+1 =92~ (149" = 2.2, =3 |-(2+)' =q23-(2 =3 ..
- 2;2,-3-7-4- 24,23,

Pedagogicka poznamkaProblémy nastavaji v bodech a) a d). U prvnihaubadtti po
Z&cich, aby si prostudovali rekurentni zapis pgshogti z pikladu 3. Trvam na
tom, aby Zaci napsali, jaké hodnoty do posloupregstdiitaji oni, a pak se bavime
0 tom, co je na jejichipdsta¥ Spatri.

Je poteba, aby vSichni sgdali bod d). Jde zejména odhgé rozepsani
a,=a +1=1+1= 2, hodré zaki méa tendenciip vypoctu druhéhalenu

dosazovain=2 apcitat: a, =a, +2=1+2= 3.

P¥. 4:  Napi$ prvnich sedréleni rekurentd zadané posloupnosti
a=2a=%a,,=a,,-a,;n0ON.

- a,,=a, —a, = dalsi hodnotu pdgtdme z pedchozi hodnoty a hodnoty, kter&gchazi
- ptedchozi hodnotu.

L2

a,=a,~a=1-2=-1 = 2;1;-1
a,=a,-a,=-1-1=- = 2,1,-1-2
21-1-2- L1 2

Pedagogicka pozndmkaVétSina Zak dokdze pedchozi piklad vyreSit sama. dm, ktei
maji problémy, pomaha, kdyz si najdou rozdilyedehozimi piklady.

Pr. 5: Napi$ prvnich sedrdleni rekurent® zadanych posloupnosti.
a)a =la,=3a,,=a,,*a,;n0N
b) &, =2;a, =-1a,,,=a,,~ 2a,;n0N
c)a=3a,=-La,,=a,,~2a,;n0N
d) a =La,=-1a,,=4a,,ta,,[d n0N
e)a =La,,=(a.,) +2a,:n0N
‘a)a=La=34a,,=4a,,+a,;nlUN
a4 =a,+a =1+3=4
a=a+a,=3+4=7
 1,3:4;7:11:18;29:.

b) & =23, =-1a,,=8a,,~ 2, 0N



- a;=a,-2a,=(-1)-2@=-5

a,=a,~2a,=(-5)-2(-)=-2¢
- 2;-1,-5-3,7;13- 1,..

) & =3a,=-1a,,=2,,~ 23, n0N
g, =a,-2a,=(-1)-2B=-7

a,=a,-2a,=-7- 2[@—]):—5
- 3,-1-7,-5;9;19;1;..

d) & =La,=-La,,=a,,+a,,@,n0N
Cay=a,ta, @ =-1+(-1)1=-2

Ca, = ta,@m,=-2+(-2)[{-)=0

- 1,-1,-2;0;0;0;0;..

‘®)a,=la,,=(a,) +2a,n0N
' Nejde utit, chybi druhé p&atesni ¢islo.

Pi. 6:  Urci desatylen rekurentt zadané posloupnosid, =1,a, = 2;a,,,=a,,,—a,;nON.

. Bohuzel musime sgat vSechngleny pred deséatym:
12,5-1-2- 11,20
. Desatyn¥lenem posloupnosti j&slo —1.

Predchozi piklad ukazuje asi ne§Si nevyhodu rekurentrzadanych posloupnosti — i kdyz
nas zajima konkrétgien a netleny pred nim, stejé je musime uiit, abychom zjistili
hodnotu hledanéhdenu.

Nekteré posloupnosti jinak nez rekurehtradat nejde (a rekurentni zadani je mozné jen u
posloupnosti).

Shrnuti: Posloupnost je mozné zadat i pomoci odkazuredghazejicéleny — rekurenté



