8.2.10  Uziti geometrickych posloupnosti

Predpoklady: 8207, 8208

Pedagogicka poznamkaTii piiklady v této hodié nezaberou 45 minutjgodns jsem
piedpokladal, Ze jejickeSeni bude trvat maxim& 20 minut a zbytek hodiny
bude mozné &novat nasledujici hod#B8210. BohuZel doslo k jednomu
z nejnéekargjSich gekvapeni. Druhyipklad paitali studenti s ohromnymi
problémy, i ti nejlepsi z nich se neustale snadibto vypdétu a, urit s, jako

v prikladé 1.

Pavodre jsem z&azoval piklad 2 jako druhy kili pouziti logaritmi pii vypoctu
¢asu nutného k jejich namnozeni. ZkuSenost, ktegemn judlal se studenty, je
podle n¢ dalSim argumentem pro zachovani tohottagd

Pr. 1: O vynalezci Sadnse traduje zajimava legenda. KdyZ se s jeho vgaaleseznamil
tehdejSicinsky cis& novou hru si velice zamiloval. Pozval proto vgrde k soba
nabidl mu jako odinu cokoliv si bude fat. Vynalezce se chvili zamyslel a pak
pozadal cis@ o trochu ryze. Sachovnice mé 64 poli. Za prviicgo chel dostat
jedno zrnko ryze, za druhé&xernka ryze, zaréti ¢tyti zrnka, zattvrté osm zrnek a
tak dale. Za kazdé dalSi pgko chgl dvojnasobny péet zrniek nez za potko
piedchozi. Cigabyl velmi udiven jeho skromnosti a nabizel mu &girodnenu.
Odhadni poet zrniek, které vynalezce po cfsdadal. Kolik by to bylo kg? L
pocet zrntek vypatem. Ui jejich hmotnost v kg, pokud 1 kg ryZze tv@iiblizné
30 000 zrnek.

. Pacty zrnek na jednotlivych palkach tvdi geometrickou posloupnost: 1, 2, 4, 8, 16, ...
- a,=1, q=2, n=64 (64 poltek Sachovnice)
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| Uréime sodet: s, = =1,80106°
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' Hmotnost zrnek v kg:1’8ﬂd =6,1010" kg
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 Pro srovnani celostova raini produkce ryze j&10" kg.
Pedagogicka poznamkaStudentské odhady jsou v naprost&Sive piipadi mensi nez 1 kg.

Pr. 2: Bakterie Escherichia coli se ¥ipnivych podminkachdi priblizné jednou za
hodinu. Kolik bakterii se namnoZzi v roztoku z&pivych podminek za 1 den? Jak
dlouho by trvalo, nez by hmotnost baktefi¢krctila hmotnost Zer? Uhyn

neuvazuj. Hmotnost jedné bakterie jébpzné 6C10"° kg. Hmotnost Zera je
610 kg.

- Patty bakterii tvdi geometrickou posloupnost: 1, 2, 4, 8, 16, ..
Ca =1, g=2, n=25 (prvniclen je po 0 hodinach jedina bakterie naatku pokusu)

' pouZijeme vzorec pro-ty len: a, =a,q"" = a,, =1[2* = 1677621¢

Za jak dlouho by bakterie vazily st&jjako Zeng:
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' Potebny paet bakteril':ESELU15 =10* = toto musi byt hodnota hledanéhdéhoclenu

posloupnosti

- a,=aq"" =10"= 2" - musime logaritmovat
' log10@® = log 21

- 3900g10=(n- } log?

n—lzﬁ

| log 2

n :%ﬂ: 130,€ = 131¢len posloupnostiz po 130 hodinach
Priblizné po 130 hodinach {psrEji po 129,6 hodinach, tedy 5,4 dne) by bakteriglyaice
' nez Zen.

Pedagogicka poznamkaOba fedchozi piklady jsou pouze teoretické, protoZe neni mozné
je prakticky realizovat prévkvili rychlosti, kterou se hodnoty posloupnosti
zvetSuji (geometrické posloupnost je speciélifipad exponenciélni funkce, ktera
je nejrychleji rostoucim typem funkce). Exponenai@kje s kladnou z§tnou
vazbou ¢im vétsSi hodnota, tim rychlejSast) se v pirock vyskytuji vzace praw
proto, Ze velmi rychle spibuji vSechny zdroje.

PF. 3: Poset HIV pozitivnich oani CR republiky dosahoval na pétku roku 2007
priblizné 1000 osob (jedna se o osoby pozigivestované s prokdzanym virem, ne o
odhady, které jsou az 10x vySsiji f@stovani bylo v pibéhu roku 2007 objeveno
122 now nakazenych. Kolik procent HIV pozitivnicliipylo v roce 20077 Wi
pocet HIV pozitivnich na peétku roku 2015, pokud byighi nemoci postupovalo
stejnym tempem. Kolik nakazenych by za tohatedpokladu bylo na g@tku roku
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"V roce 2007 fibylo 12,2% HIV pozitivnich.
- Patet nemocnych v roce:
zatatek 2008 ... 10001,12:

zatatek 2009 ...  (100001,122001,12

pox letech ... 100001, 122
. do patatku roku 2015 uplyne od patku roku 2007 8 let

pocet nakazenych na patku roku 2015 ... 100001,122= 251 osob
- do paratku roku 2050 uplyne od patku roku 2007 43 let
- pocet nakazenych na patku roku 2050 ...  100001,122 = 14115 osob

- Pokud se bude nemodistejnym tempem zvysi se gt nakazenych do patku roku 2015
' na 2512 osob do patku roku 2050 na 141154 osob.

Dodatek: Ptiklad pochéazi z roku 2008. K étku roku 2015 bylo ¥R prokézano celkem
2354 nakazenych (tedy jen o 158 rhé@ez v gedpowdi z piikladu).



Exponenciélni progn6zairéhi nemoci tedy neni zcelégsna, ale i po osmi letech
dava odpovidajici vysledky.ddterym Zakim se nezdéa ani pet predvidany na
rok 2050 ilis vysoky (giblizn¢ jedencloveék ze sta). V takovémifpad je dobré
si uwdomit, Ze I€eni nemocnych vyZaduje ze naklady (v roce 2015 se
uvadtlo mezi 300 000 a 500 00Ka jednoho nhemocného).

Shrnuti:

Exponenciélnidst popisovany geometrickou posloupnosti s kvocrant&sim
nez 1 je¢im dal rychlejSi a proto dlouhod®beudrzitelny.



