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3.4 Posloupnosti

3.4.1 Definice: Necht A je mnoZina. Rekneme, Ze a je posloupnost obsazena v mnoziné A, jestlize a je
zobrazeni takové, Ze

p@=N a H@cA.
Poznamka. Je-li A je mnozina, potom a je posloupnost obsazena v mnoziné A pravé tehdy, jestlize a: N — A.

UMLUVA. Je-li a posloupnost obsazena v mnoziné A, potom pro kazdé kladné pfirozené &islo n zpravidla

pieme a, misto a(n) a posloupnost a zapisujeme (&») nebo (an ):;1 nebo(ai, a,,...,4a,, ) tedy
a=(a,)=(a,) , =(a,8,...a,-.).

Poznamka. Je-li (an) posloupnost obsazena v mnoziné A, potom pro kazdé kladné pfirozené ¢islo n nazyvame
an n-ty ¢len posloupnosti (an).

Poznamka. Je-li (@) posloupnost obsazena v mnoziné A, potom {an ,neN } oznacuje mnozinu vSech ¢lena

posloupnosti (&), . {an ,ne N} =H ((an )) Napf. {(—:I_)n Ne N} = {—1,1} je mnoZina vech &lent

posloupnosti ((—1)n ) .

UMLUVA. Jako posloupnosti obsaZzené v mnoziné A budeme uvaZovat také zobrazeni mnoziny N0 do mnoziny

A a také zobrazeni mnoziny N — K do mnoziny A, kde K je kone&na podmnozina mnoziny N .

3.4.2 Definice: Rekneme, Ze (@) je realna (resp. komplexni) posloupnost, jestlize (a,) je posloupnost obsaZzena
v mnozin& vdech realnych (resp. komplexnich) &isel R (resp. C).

Poznadmka. Je-li (an) redlné posloupnost, potom (a,) je také funkce jedné proménné, protoze
D((an )) =NcRAH ((an )) < R, tudiz pro reainé posloupnosti plati vie, co jsme uvedli pro funkce jedné

proménné (mj. graf redlné posloupnosti, rostouci, klesajici, ryze monoténni, neklesajici, nerostouci, monoténni,
shora omezena, zdola omezena a omezend posloupnost, jakoz i maximum, minimum, suprémum, infimum
posloupnosti).

Poznamka. Necht (@) je redlna posloupnost, potom posloupnost (a,) je

(i) rostouc’ (resp. klesajici) pravé tehdy, jestlize VN (a, <a,,,) (resp. vN(an >a,,).
ne ne

(i) neklesajici (resp. nerostouci) pravé tehdy, jestlize V (an < aM) (resp. V (an > am) .
neN neN

Poznamka. Necht' (a,) je realna posloupnost.
(i) Je-li posloupnost (a,) neklesajici, potom Inf ((an )) =min ((an )) =a.
(i) Je-li posloupnost (a,) nerostouci, potom sup((an )) = max((an )) =4q,.
Tzn. kazda neklesajici (nerostouci) realna posloupnost je vzdy zdola (resp. shora) omezena.

ZNACENI. Necht (@) a (bn) jsou realné posloupnosti. Potom symbolem (an) < (bn ) oznacujeme tvrzeni
v (a,<bh,).
Poznadmka. Necht (a,) a (b,) jsou realné posloupnosti takové, ze (an) < (bn) .

(i) Je-li posloupnost (b,) shora omezend, potom je posloupnost (@,) rovnéz shora omezena.
(i) Neni-li posloupnost (a,) shora omezena, potom posloupnost (b,) rovnéz neni shora omezena.
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(iii) Je-li posloupnost (a,) zdola omezend, potom je posloupnost (b,) rovnéz zdola omezena.
(iv) Neni-li posloupnost (b,) zdola omezena, potom posloupnost (a,) rovnéz neni zdola omezena.

Poznamka. Grafem posloupnosti jsou izolované body.

3.4.3 Definice: Necht (a,) a (bn) jsou posloupnosti obsazené v mnoziné A.
Rekneme, e posloupnost (by) je vybrana z posloupnosti (a), jestlize existuje rostouci posloupnost
kladnych pfirozenych Cisel (k,) takova,

ze V(bn:akn).

neN

Poznadmka. Je-li (a,) posloupnost obsazena v mnoziné A, potom posloupnost (a,) je vybrana z posloupnosti (),
tedy kazda posloupnost je sama ze sebe vybrana, nebot staéi zvolit (k,) = (n), tj. v roli posloupnosti (kn) volime

identické zobrazeni | .

Poznamka. Necht (an) a (bn) jsou redlné posloupnosti takové, Ze posloupnost (by) je vybrana z posloupnosti (ay).
(i) Je-li posloupnost (a,) shora omezena, potom je posloupnost (b,) rovnéz shora omezena.
(ii) Neni-li posloupnost (b,) shora omezena, potom posloupnost (a,) rovnéz neni shora omezena.
(iii) Je-li posloupnost (an) zdola omezend, potom je posloupnost (b,) rovnéz zdola omezena.
(iv) Neni-li posloupnost (b,) zdola omezena, potom posloupnost (a,) rovnéz neni zdola omezena.
(v) Je-li posloupnost (a,) omezena, potom je posloupnost (b,) rovnéz omezena.
(vi) Neni-i posloupnost (b,) omezend, potom posloupnost (a,) rovnéz neni omezena.
(vii) Je-li posloupnost (a,) rostouci (resp. klesajici, resp. nerostouci, resp. neklesajici), potom je

posloupnost (bn) rovnéz rostouci (resp. klesajici, resp. nerostouci, resp. neklesajici).

(viii) Neni-li posloupnost (bn) rostouci (resp. klesajici, resp. nerostouci, resp. neklesajici), potom
posloupnost (a,) rovnéz neni rostouci (resp. klesajici, resp. nerostouci, resp. neklesajici).

(ix) Je-li posloupnost (a,) ryze monotonni (resp. monotonni), potom je posloupnost (b,) rovnéz ryze
monotonni (resp. monotonni).

(x) Neni-li posloupnost (bn) ryze monoténni (resp. monotdnni), potom posloupnost (a,) rovnéz neni ryze
monotonni (resp. monotonni).

(xi) Obsahuje-li posloupnost (a,) alespon jednu rostouci a alespon jednu klesajici vybranou posloupnost,
potom posloupnost (a,) neni ryze monoténni, ani monotonni.

Poznamka. Necht (an) a (bn) jsou reélné posloupnosti. Potom posloupnost (by) je vybrana posloupnost

Z posloupnosti (an) prave tehdy, jestlize posloupnost (by) je sloZzené zobrazeni vnéjSi posloupnost (a,) a vnitfni
posloupnosti (k,), kde (kn) je rostouci posloupnost kladnych pfirozenych &isel.

Poznamka. Posloupnosti Ize také definovat tzv. rekurentné.
Nap¥. uvazujme realnou posloupnost definovanou takto:

Ay (a =a,, +a, ) Ana, =1na, =1 (Fibonacciova posloupnost).

neN n+1

n+2
Z této definice umime spocitat, ze a; = 2, a, = 3, a; = 5,.... rekurentnf definice je nevyhodna, protoZe pro

vypocet napfiklad &,,,, potfebujeme znat vSech 999 pfedchozich ¢lend.

V ¢asti vénované diferenénim rovnicim uvedeme, jak urcit pfedpis pro pfimy vypocet n-tého ¢lenu, zname-li
rekurentni definici posloupnosti.



