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Posloupnosti (pFesn&ji: posloupnosti redlnych &isel)
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Posloupnosti (pfesn&ji: posloupnosti redlnych &isel) rozumime kaZdou funkci, jejimz
defini&nim oborem je mnoZina N.
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Posloupnosti (pfesn&ji: posloupnosti redlnych &isel) rozumime kaZdou funkci, jejimz
defini&nim oborem je mnoZina N.

Posloupnost, kterd kazdému n € N p¥itazuje &islo a, € R

(ap ... tzv. n-ty &len posloupnosti), budeme zapisovat nékterym z nasledujicich
zplsobi:

9 ap, az, az, ...

o (an);
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Posloupnosti (pfesn&ji: posloupnosti redlnych &isel) rozumime kaZdou funkci, jejimz
defini&nim oborem je mnoZina N.

Posloupnost, kterd kazdému n € N p¥itazuje &islo a, € R

(ap ... tzv. n-ty &len posloupnosti), budeme zapisovat nékterym z nasledujicich
zplsobi:

9 a1,a2,as, ...
o (an);

9 {an}iil-
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Je Mensa plnd hlupaki?
L Posloupnosti

Definice.

Posloupnosti (pfesngji: posloupnosti redlnych &isel) rozumime kazdou funkci, jejimz
defini¢nim oborem je mnoZina N.

Posloupnost, kterd kazdému n € N pf¥ifazuje &islo a, € R
(an ... tzv. n-ty &len posloupnosti), budeme zapisovat n&kterym z nésledujicich
zpUlsob:

9 a1,4d2,3d3, .. ;
o (an);
2 {an}:il'

Pozor!
{an},2; #{an: ne€N} ... obor hodnot posloupnosti.



Ptiklady posloupnosti.
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Ptiklady posloupnosti.
o V2014,
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Ptiklady posloupnosti.
o /2014, /2014,
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Ptiklady posloupnosti.
o V2014, /2014, /2014,
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Ptiklady posloupnosti.
o V2014, 2014, /2014, /2014, ..
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Ptiklady posloupnosti.
o V2014, /2014, /2014, /2014, ...;

an = V2014
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an = V2014

Ptiklady posloupnosti.
o /2014, V2014, /2014, /2014, ...;
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.
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an = V2014

Ptiklady posloupnosti.
o /2014, V2014, /2014, /2014, ...;
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.
o1,
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an = V2014

Ptiklady posloupnosti.
o /2014, V2014, /2014, /2014, ...;
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.
o1, 2,
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an = V2014

Ptiklady posloupnosti.
o /2014, V2014, /2014, /2014, ...;
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.
o1, 2, 3,
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an = V2014

Ptiklady posloupnosti.
o /2014, V2014, /2014, /2014, ...;
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.
o1, 2, 3, 4,
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an = V2014

Ptiklady posloupnosti.

o /2014, V2014, /2014, /2014, ...;

... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.
o1 2 3, 4 5, .
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s a, = 12014
ani=n

Ptiklady posloupnosti.

o /2014, V2014, /2014, /2014, ...;

... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.
o1 2 3, 4 5, .
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s a, = 12014
capi=n
... aritmetickd posloupnost,

Ptiklady posloupnosti.
o /2014, V2014, /2014, /2014, ...;
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.
o1, 2, 3, 4, 5,
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s a, = 12014
ani=n

Ptiklady posloupnosti.

o /2014, V2014, /2014, /2014, ...;

... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.
o1 2 3, 4 5, .

... aritmetickd posloupnost, tzn. 2e Vn e N 3§ € R: a,11 = a, + 4.
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s a, = 12014
ani=n

Ptiklady posloupnosti.

o /2014, V2014, /2014, /2014, ...;

... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.
o1 2 3, 4 5, .

... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.
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s ap = V2014
capi=n
o 3,

Ptiklady posloupnosti.
o /2014, V2014, /2014, /2014, ...;
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.
o1, 2, 3, 4, 5,

... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.
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s ap = V2014
capi=n
9 3,9,

Ptiklady posloupnosti.
o /2014, V2014, /2014, /2014, ...;
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.
o1, 2, 3, 4, 5,

... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.
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s a, = 12014
ani=n
@ 3,09, 27,

Ptiklady posloupnosti.
o /2014, V2014, /2014, /2014, ...;
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.
o1, 2, 3, 4, 5,

... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.
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s a, = 12014
ani=n

9 3,09, 27, 81,

Ptiklady posloupnosti.

o /2014, V2014, /2014, /2014, ...;

... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.
o1 2 3, 4 5, .

... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.
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s a, = 12014
ani=n

Ptiklady posloupnosti.

o /2014, V2014, /2014, /2014, ...;

... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.
o1 2 3, 4 5, .

... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.
@ 3,9, 27, 81, 243,
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v a, = V2014
van:=n

Ptiklady posloupnosti.
o /2014, V2014, /2014, /2014, ...;
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.
o1, 2, 3, 4, 5,

... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.
9 3,9, 27,81, 243, ... ;

a, = 3"
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s a, = 12014
ani=n

Ptiklady posloupnosti.
o /2014, V2014, /2014, /2014, ...;
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.
o1, 2, 3, 4, 5,

... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.
9 3,9, 27,81, 243, ... ;

a, = 3"

... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.
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s a, = 12014
ani=n

Ptiklady posloupnosti.
o /2014, V2014, /2014, /2014, ...;
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.
o1, 2, 3, 4, 5,

... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.
9 3,9, 27,81, 243, ... ;
o1,

a, = 3"

... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

1 2 3, 4,5 .

.ian:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.
9 3,09, 27,81, 243, ... ;

a, = 3"
... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.
9 1,11,
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

1 2 3, 4,5 .

.ian:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.
9 3,09, 27,81, 243, ... ;

a, = 3"
... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.
@ 1,11, 21,
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

1 2 3, 4,5 .

.ian:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.
9 3,09, 27,81, 243, ... ;

a, = 3"
... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.
@ 1,11, 21, 1112,
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

1 2 3, 4,5 .

.ian:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.
9 3,09, 27,81, 243, ... ;

a, = 3"
... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.
o 1,11, 21, 1112, 3112,
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

1 2 3, 4,5 .

.ian:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.
9 3,09, 27,81, 243, ... ;

a, = 3"
... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.

9 1,11, 21, 1112, 3112, 211213,
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

1 2 3, 4,5 .

.ian:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.
9 3,09, 27,81, 243, ... ;

a, = 3"

... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.

9 1,11, 21, 1112, 3112, 211213, 312213,
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

1 2 3, 4,5 .

.ian:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.
9 3,09, 27,81, 243, ... ;

a, = 3"

... geometricka posloupnost, tzn. 72e 3g € RVn e N: a,;1 = qa,

@ 1,11, 21, 1112, 3112, 211213, 312213, 212223,
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

1 2 3, 4,5 .

.ian:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.
9 3,09, 27,81, 243, ... ;

a, = 3"

... geometricka posloupnost, tzn. 72e 3g € RVn e N: a,;1 = qa,

@ 1,11, 21, 1112, 3112, 211213, 312213, 212223, 114213,
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

1 2 3, 4,5 .

.ian:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.
9 3,09, 27,81, 243, ... ;

a, = 3"

... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.

9 1,11, 21, 1112, 3112, 211213, 312213, 212223, 114213, 31121314, ....
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

o1, 2 3,45 ..;,a,:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.
@ 3,9, 27,811,243, ... ; a,:=3"

... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.

o 1,11, 21, 1112, 3112, 211213, 312213, 212223, 114213, 31121314, ....
o1,
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

o1, 2 3,45 ..;,a,:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.

93,9 ,27,81,243, ... ; a,:=3"

... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.

o 1,11, 21, 1112, 3112, 211213, 312213, 212223, 114213, 31121314, ....
1,2,
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

o1, 2 3,45 ..;,a,:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.

93,9 ,27,81,243, ... ; a,:=3"

... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.

o 1,11, 21, 1112, 3112, 211213, 312213, 212223, 114213, 31121314, ....
e 1,2 3,
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

o1, 2 3,45 ..;,a,:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.

93,9 ,27,81,243, ... ; a,:=3"

... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.

o 1,11, 21,1112, 3112, 211213, 312213, 212223, 114213, 31121314, ....
21,2, 3,5,
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

o1, 2 3,45 ..;,a,:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.

93,9 ,27,81,243, ... ; a,:=3"

... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.

o 1,11, 21,1112, 3112, 211213, 312213, 212223, 114213, 31121314, ....
21,2 35,8,
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

o1, 2 3,45 ..;,a,:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.

93,9 ,27,81,243, ... ; a,:=3"

... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.

9 1,11, 21, 1112, 3112, 211213, 312213, 212223, 114213, 31121314, ....
91,2 3,58, 13,
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

o1, 2 3,45 ..;,a,:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.

93,9 ,27,81,243, ... ; a,:=3"

... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.

9 1,11, 21, 1112, 3112, 211213, 312213, 212223, 114213, 31121314, ....
21,2 3,58 13, 21,
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

o1, 2 3,45 ..;,a,:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.

93,9 ,27,81,243, ... ; a,:=3"

... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.

9 1,11, 21, 1112, 3112, 211213, 312213, 212223, 114213, 31121314, ....
91,2 3,5, 8,13, 21, 34,
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

o1, 2 3,45 ..;,a,:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.

93,9 ,27,81,243, ... ; a,:=3"

... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.

9 1,11, 21, 1112, 3112, 211213, 312213, 212223, 114213, 31121314, ....
91,2 3,5,8, 13, 21, 34, 55,
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

o1, 2 3,45 ..;,a,:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.

93,9 ,27,81,243, ... ; a,:=3"

... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.

9 1,11, 21, 1112, 3112, 211213, 312213, 212223, 114213, 31121314, ....
91,2 3,5, 8,13, 21, 34, 55, 91,
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

o1, 2 3,45 ..;,a,:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.

93,9 ,27,81,243, ... ; a,:=3"

... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.

9 1,11, 21, 1112, 3112, 211213, 312213, 212223, 114213, 31121314, ....
91,2 3,5, 8,13, 21, 34, 55, 91, 149,
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Ptiklady posloupnosti.

o /2014, /2014, /2014, /2014, ...; a,:= /2014
... konstantni posloupnost, tzn. Ze Vn € N: a,11 = a,.

o1, 2 3,45 ..;,a,:=n
... aritmetickd posloupnost, tzn. 7e 36 € RVne N: a,y; = a, + 4.

93,9 ,27,81,243, ... ; a,:=3"

... geometrickd posloupnost, tzn. 2e 3g € RVn e N : a,11 = qa,.

o 1,11, 21, 1112, 3112, 211213, 312213, 212223, 114213, 31121314, ....
01,2 3,5, 8, 13,21, 34,55, 01, 149, ... ; a,:= ceil (e"T).
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91,2, 4,8, 16, 31, 57,



91,2, 4,8, 16, 31, 57, 99,



—6n% + 23n% — 18n + 24).

an = %5 (n*

91,2 4,8, 16,31,57,99, ... ;
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o Definujme posloupnost (a,):
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o Definujme posloupnost (a,):

N[N

olst
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(ap) =0, 1,

Pak

neN} =Q,

{an:
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1 1 2 _2 3 _3 4 _4

2! 2! 2! 2! 21 21 21 21

1 _1 2 _2 3 _3 4 _4

3 31 3 31 3 3 3 3

1 _1 2 _2 3 _3 4 _4

41 41 41 41 41 41 41 41
Definujme posloupnost (a,):

— 0 1 1 0 1 1.0 _o9 2
(an) i 0, 1, o 1, 21 3 21 21 31 40 21 21
Pak

{an: neN} =Q,
pritemz pro kazdé g € Q existuje nekone&n& mnoho &leni posloupnosti (a,)

G N7 ~ _ _ 2 _ 3 _ 4

rovnych &islu g (napf. g=1=5=3=7=..).

«O» «F»r «
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9 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89 ... ;
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9 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89 ... ;

ag=a=1 VneN: ayp:=ap1+a,

«0O)>» «Fr «=>»
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9 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89 ... ;

ag=a=1 VneN: ayp:=ap1+a,
... Fibonacciho posloupnost (definovand rekurentné).
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9 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89 ... ;

ag=a=1 VneN: ayp:=ap1+a,
... Fibonacciho posloupnost (definovana rekurentné).

et

of pairs

SHE -
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9 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89 ... ;

«0O)>» «Fr «=>»
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©1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89... ;

(Or < Fr «=»

<
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Je Mensa plnd hlupaki?
Posloupnosti

Fibonacciho spiréla (a kralik)




Je Mensa plnd hlupaki?
Posloupnosti

Fibonacciho spirdla




Fibonacciho spirdla




Posloupnosti

Fibonacciho spirdla




Je Mensa plnd hlupaka?

Posloupnosti

Fibonacciho spirdla




! Fibonacciho spirdla
L
- | e 2
.




Je Mensa plnd hlupaki?
Posloupnosti

Fibonacciho spirdla




0 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89... ;
aa=a =1 VneN: a,io:=apt1+ an.
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0 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89... ;

aa=a =1 VneN: a,io:=apt1+ an.
Plati
9

VneN: a,
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0 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89... ;

aa=a =1 VneN: a,io:=apt1+ an.
Plati
9
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0 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89... ;

aa=a =1 VneN: a,io:=apt1+ an.
Plati
9

(=7
i %—
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0 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89... ;

aa=a =1 VneN: a,io:=apt1+ an.
Plati
9

=52
a1+
a

n
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0 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89... ;
aa=a =1 VneN: a,io:=apt1+ an.
Plati

|im—"’;+1 - 1+2\/5 =14 !
n 1+1+%

«O» «4F»r «=)»r «
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0 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89... ;

aa=a =1 VneN: a,io:=apt1+ an.
Plati
9

T
2
lim

=52
antl _ 1+\/§
an

1 /

1+71:\/1+\/1+ 1+v1+..
L v

1+

«O» «Fr « =)
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0 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89... ;

aa=a =1 VneN: a,io:=apt1+ an.
Plati
9

_ i<1+\/5>"_i(1—\/§>"
NAWE: NAWE:

|im%=1+2*/§=1+1+%:\/1+\/1+\/1+\/1+...i1,6
" 1+1+%
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0 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89... ;

aa=a =1 VneN: a,io:=apt1+ an.
Plati
9

_ i<1+\/5>"_i(1—\/§>"
NAUE NAUE '
m%z1+2*/§=1+1+%=\/1+\/1+\/1+\/1+...i1,6

n 1+1+%

... zlaty Yez
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UvaZujme mocniny &isla 2:
2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, ...

«0O)>» «Fr «=>»
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UvaZujme mocniny &isla 2:
2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, ...
a soustfed me svoji pozornost na jejich prvni cifry:
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UvaZujme mocniny &isla 2:
2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, ...
a soustfed me svoji pozornost na jejich prvni cifry:

2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, ...
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Otazka:

UvaZujme mocniny &isla 2:
2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, ...
a soustfed me svoji pozornost na jejich prvni cifry:

2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, ...

Existuje mocnina ¢&isla 2,
kterd za&ind cifrou 77
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Otazka:

UvaZujme mocniny &isla 2:
2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, ...
a soustfed me svoji pozornost na jejich prvni cifry:

2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, ...

Odpovéd: Ano

Existuje mocnina ¢&isla 2,
kterd za&ind cifrou 77
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Otazka:

UvaZujme mocniny &isla 2:
2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, ...
a soustfed me svoji pozornost na jejich prvni cifry:

2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, ...

Existuje mocnina ¢&isla 2,
Odpovéd: Ano, naptiklad

kterd zadina cifrou 77

2% — 70368744177664.
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Je Mensa plnd hlupaki?
L Z&sadni problém

UvaZujme mocniny &isla 2:

2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, ...
a soustfed me svoji pozornost na jejich prvni cifry:

2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, ...

Otazka:

Existuje mocnina ¢isla 2,
ktera za&ina cifrou 77

Odpovéd’: Ano, naptiklad
2% = 70368744177664.

Problém:

| Kolik je mocnin &isla 2, které zaginaji cifrou 77 |




Nejd¥ive pro kazdé x € R definujme celou &ést &isla x jako takové &islo [x] € Z,
pro néz

Xl <x<[x]+1.
34 *r—
2 ——oO0
1 ——o0
R T s
x
—=10
*—-O0 -2
*——0 -3

«O» «4F»r «=)»r «
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Véta (W. Sierpinski, H. Weyl, P. Bohl; 1910).
Bud x € R. Definujme posloupnost (a,) predpisem

ap = nx — [nx].

=] =) = E E DA



Je Mensa plnd hlupaki?

L O jedné zajimavé posloupnosti

Véta (W. Sierpinski, H. Weyl, P. Bohl; 1910).
Bud x € R. Definujme posloupnost (a,) predpisem

an = nx — [nx].
Pak plati:

9 je-lix €Z, je a, =0 pro kazdé n € N;



Je Mensa plnd hlupaki?

L O jedné zajimavé posloupnosti

Véta (W. Sierpinski, H. Weyl, P. Bohl; 1910).
Bud x € R. Definujme posloupnost (a,) predpisem
ap := nx — [nx].
Pak plati:
9 je-lix €Z, je a, =0 pro kazdé n € N;

oje—lix:%,kdepEZaqu,jean+q:anprokaidéneN;



Je Mensa plnd hlupaki?

L O jedné zajimavé posloupnosti

Véta (W. Sierpinski, H. Weyl, P. Bohl; 1910).
Bud x € R. Definujme posloupnost (a,) predpisem
ap := nx — [nx].
Pak plati:
9 jellix €Z, je a, =0 pro kazdé n € N;
o je-li x = g, kde peZ a g€N, je apyq = an pro kazdé n € N;
o je-li x e R\ Q, je posloupnost (a,) prosta a navic plati, Ze pro kazdé

a,B €(0,1), a < B, lezi nekonetn& mnoho &lent posloupnosti (a,)
v intervalu (a, 8) (tzn. {a,: ne€ N} =(0,1)).



Je Mensa plnd hlupaki?

L O jedné zajimavé posloupnosti

Véta (W. Sierpinski, H. Weyl, P. Bohl; 1910).
Bud x € R. Definujme posloupnost (a,) predpisem
ap := nx — [nx].
Pak plati:
9 jellix €Z, je a, =0 pro kazdé n € N;
o je-li x = g, kde peZ a g€N, je apyq = an pro kazdé n € N;
o je-li x e R\ Q, je posloupnost (a,) prosta a navic plati, Ze pro kazdé

a,B €(0,1), a < B, lezi nekonetn& mnoho &lent posloupnosti (a,)
v intervalu (a, 8) (tzn. {a,: ne€ N} =(0,1)).

Dikaz



Je Mensa plnd hlupaki?

L O jedné zajimavé posloupnosti

Véta (W. Sierpinski, H. Weyl, P. Bohl; 1910).
Bud x € R. Definujme posloupnost (a,) predpisem
ap := nx — [nx].
Pak plati:
9 je-lix €Z, je a, =0 pro kazdé n € N;
o je-li x = g, kde peZ a g€N, je apyq = an pro kazdé n € N;
o je-li x e R\ Q, je posloupnost (a,) prosta a navic plati, Ze pro kazdé
a,B €(0,1), a < B, lezi nekonetn& mnoho &lent posloupnosti (a,)
v intervalu (a, 8) (tzn. {a,: ne€ N} =(0,1)).
Dikaz prvnich dvou tvrzeni je velmi snadny, nebot

p p p p
an =0n+qg)——|[(n+q9)=]=n=—+p—|n=]|—p=a,
+q = ( )q (( )q] p [q]



UkaZme si, pro€ plati tvrzeni t¥eti:

«0O)>» «F>»
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UkaZme si, pro€ plati tvrzeni t¥eti:
o Je-li

nx — [nx] = a, = am = mx — [mx],

«0O)>» «F>»
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UkaZme si, pro€ plati tvrzeni t¥eti:
o Je-li
je

nx — [nx] = a, = am = mx — [mx],

(n—m)x = [nx] — [mx] € Z,

a proto (x je iraciondIni!l) n = m. Posloupnost (a,) je prosta.
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UkaZme si, pro€ plati tvrzeni t¥eti:
o Je-li
je

nx — [nx] = a, = am = mx — [mx],

(n—m)x = [nx] — [mx] € Z,

a proto (x je iraciondIni!') n = m. Posloupnost (a,) je prosta
o Bud n € N takové, ze

- <B-aq,
n

«O» «Fr « =)
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UkaZme si, pro€ plati tvrzeni t¥eti:
o Je-li
je

nx — [nx] = a, = am = mx — [mx],

(n—m)x = [nx] — [mx] € Z,

a proto (x je iraciondIni!') n = m. Posloupnost (a,) je prosta
o Bud n € N takové, Ze
- <B-aq,
n
a uvazujme body

81,82, ...,an4+1 € (0, 1)

«O» «4F»r «=)»r «
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UkaZme si, pro€ plati tvrzeni t¥eti:
o Je-li
je

nx — [nx] = a, = am = mx — [mx],

(n—m)x = [nx] — [mx] € Z,
a proto (x je iraciondIni!l) n = m. Posloupnost (a,) je prosta.
o Bud n € N takové, ze

a uvazujme body

- <B-aq,
n

81,82, ...,an4+1 € (0, 1)

Pak zfejmé& existuji i, s € N takové, Ze i,i+s € {1,2,...,n+ 1} a Ze

1
0<5::|a,-—a,-+s|§;<ﬂ—a.

[m]

=
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o Nyni si pfedstavme redlnou osu navinutou na kruznici K o délce 1, na niz je
vyznaten bod 0 (situace je podobnd jako pFi zndzoriiovani goniometrickych
funkci, ale polomé&r pfisluiné kruZnice neni 1, ale %) Redlna &isla si

zndzoriiujme jako body této kruZnice, intervalu («, 8) C (0, 1) pak odpovidd
oblouk na této kruZnici.

DA™



o UvaZujme zobrazeni f : K — K definované jako ototeni (v kladném smé&ru)

kolem st¥edu K o thel 27wx radiand a posloupnost (b,) bodi leZicich na K
definovanou rekurentné:

by = £(0),
by = f(b1) = (f o £)(0),

b, = f(bs—1) = (f o ... o £)(0).

n -krat

DA™



o Viimné&me si, Ze pro kazdé n € N je délka oblouku (0, b,) rovna &islu a,,
a proto délka oblouku mezi body b; a b je rovna &islu e < 8 — a.
TakZe fo...of je otoleni o lUhel 27e radiani.
—
s-krat

DA™



o Z uvedenych tvah jiZz snadno plyne, Ze nekone¢né mnoho z bodi
bs- b25- b3s: b4s.

leZi v oblouku (a, 8) (jehoZ délka je v&tdi nez e, coZ je délka oblouk
(an) lezi v intervalu (o, 5).

s krajnimi body bys, b(nt1)s), @ proto nekone¢n& mnoho &lenti posloupnosti

DA™



Problém:

| Kolik je mocnin &isla 2, které zatinaji cifrou 77 |
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Problém:
ReSeni: Uvédomime-li si, ze

| Kolik je mocnin &isla 2, které zatinaji cifrou 77 |

2" za&ina cifrou 7

«O» «4F»r «=)»r «
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Problém:
ReSeni: Uvédomime-li si, ze

| Kolik je mocnin &isla 2, které zatinaji cifrou 77 |

2" za&ina cifrou 7
()
JkeN: 7-10K<2" <8-10*

«O» «Fr « =)

<

it
v

DA™



Problém:
| Kolik je mocnin &isla 2, které zatinaji cifrou 77 |
ReSeni: Uvédomime-li si, ze

2" za&ina cifrou 7
()
JkeN: 7-10K<2" <8-10*

)

JkeN: k+log7 < nlog2 < k+log8

«O» «Fr « =)
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Problém:
| Kolik je mocnin &isla 2, které zatinaji cifrou 77 |
ReSeni: Uvédomime-li si, ze

2" za&ina cifrou 7
()
JkeN: 7-10K<2" <8-10*

)

JkeN: k+log7 < nlog2 < k+log8

t

0 <log7 < nlog2 — [nlog2] < log8< 1

«O» «F>» « =)

<

DA™



Problém:
| Kolik je mocnin &isla 2, které zatinaji cifrou 77 |
ReSeni: Uvédomime-li si, ze

2" za&ina cifrou 7
()
JkeN: 7-10K<2" <8-10*

)

JkeN: k+log7 < nlog2 < k+log8

azelog2 e R\ Q,

t

0 <log7 < nlog2 — [nlog2] < log8< 1

DA™



Problém:
| Kolik je mocnin &isla 2, které zatinaji cifrou 77 |
ReSeni: Uvédomime-li si, ze

2" za&ina cifrou 7
()
JkeN: 7-10K<2" <8-10*

)

JkeN: k+log7 < nlog2 < k+log8

t

0 <log7 < nlog2 — [nlog2] < log8< 1
a Ze log2 € R\ Q, zjistime (viz d¥ive uvedenou vétu), Ze

existuje nekone&né& mnoho n € N takovych,

7e 2" za&ina cifrou 7.
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Domaci ukol:

UkaZte, Ze pro jakoukoliv kone¢nou posloupnost cifer existuje
nekone¢né€ mnoho n € N takovych, Ze dekadicky zapis &isla 2" touto
posloupnosti zaéina.

«O» «4F»r «=)»r « »

DA™



Je Mensa plnd hlupaki?

Bonus pro numeroloNOZKY

. @ néco numerologie:

1931...
1932..
1933..

1934...
1935..
1936..
1937..
1938..
1939..
1940..
1941..
1942..
1943..
1944

1945..

— T2
— 2569'
— 26977’
— 284
— 26492
— 21735
— 26007
— 21250
— 25522
— 2765
— 25037
2280
— 24552
210960
= 1931

1946... =
1947...
1948...
1949...

1950...
1951..
1952..
1953..
1954..
1955..
1956..
1957

1958...
1959...
1960...

910475
— ol446

— 29990
— 2961

— 7369
— 2476
— 26884
— 22127
— 26399
— 21642
— 25914

21157

— 95429

— 9672

— p4044

1961..
1962..
1963..
1964
1965..
1966..
1967..
1968..
1969..
1970..
1971..
1972..
1973..

1974_.
1975..

— 2187
— 24459
— 21838
— 23974
210382

— 21353

— 29897
— 2868
— 27276
— 2383
— 26791
22034
— 26306
— 21549’
— 5821

1976..
1977..

1978_.
1979...
1980...

1981..
1982..
1983..
1984..
1985..
1986..

1987_.
1988...
1989...
1990...

— 21064
— 25336
— 2579’
24851’
— 294
— 22230
210774
— 21745
— 28153
— 21260
— 27668'
— 2775’
— 27183
— 2290’
— 26698’

1991..
1992..
1993..
1994
1995..
1996..
1997..
1998..
1999..
2000..
2001..
2002..
2003..

2004_.
2005..

— 21941
— 24077
— 21456
— 23592
— 2971
— 23107’
— 2486
— 22622
— 29030
— 22137
— 28545
21652
— 25924
— 21167’
— 05439



@ P. Strzelecki

On powers of 2

EMS Newsletter, No. 52 (2004), 7-8
¥ V. Jarnik

Diferencidlni pocet 11

Academia, Praha (1976), 72-74
¥ D. Acheson

1089 a vse, co s tim souvisi. Moment prekvapeni v matematice.

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, vol. 49 (2004), issue 1, pp. 24-31
(http://dml.cz/handle/10338.dmlcz/141206 )
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On powers of 2
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¥ V. Jarnik
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1089 a vse, co s tim souvisi. Moment prekvapeni v matematice.

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, vol. 49 (2004), issue 1, pp. 24-31
(http://dml.cz/handle/10338.dmlcz/141206 )
http://am.vsb.cz/osma , http://skomam.vsb.cz/
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@ P. Strzelecki

On powers of 2

EMS Newsletter, No. 52 (2004), 7-8
¥ V. Jarnik

Diferencidlni pocet 11

Academia, Praha (1976), 72-74
¥ D. Acheson

1089 a vse, co s tim souvisi. Moment prekvapeni v matematice.

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, vol. 49 (2004), issue 1, pp. 24-31
(http://dml.cz/handle/10338.dmlcz/141206 )
http://am.vsb.cz/osma , http://skomam.vsb.cz/

Dékuji vdm za pozornost!
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