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ABSTRACT: It is generally known that students acquire theoretical knowledge best if
they know particular examples from real life, where the given problem is used. Presented
article gives some suggestions of how to apply geometric series in practice.

1. UVOD

Teéria nekoneénych radov vznikla koncom 17. storo€ia spolu
s diferencidlnym  a integralnym poctom. Patri k najpouZzivanejSim
a najucinnej$im metédam matematickej analyzy a numerického poctu.

Umoziuje integrovanie funkcii, ktorych primitivne funkcie nie st
elementarne, pouziva sa pri rieSeni diferencidlnych rovnic astala sa
dolezitym prostriedkom na zostavenie tabuliek elementarnych funkcii,
napr. logaritmickych a trigonometrickych funkcii.

Uz v staroveku (287 — 212 pred n. 1.) Archimedes poznal nekone¢ny
geometricky rad, ktory pouzil ku kvadratiure paraboly. Ale az zavedenim
infinitezimalneho poctu nastava rozvoj teérie nekonecnych radov [2].
Podiel’ali sa na nom mnohi vyznamni matematici, ale najvac¢siu zasluhu o
vybudovanie tejto teorie ma vSestranny francuzsky matematik A. L.
Cauchy (1789 — 1857).

2. UPLATNENIE GEOMETRICKEHO RADU V PRAXI

Predchadzajici vSeobecny uvod je len vstupom do problematiky
nekone¢nych radov. PodrobnejSie sa budeme zaoberat geometrickym
radom. Geometricky rad patri do obsahu vyuky strednych a odbornych
Skol a niektoré myslienky tohto ¢lanku by mohli pomdct zatraktivnit’



jeho vyuku aplikdciami zekonomickej oblasti, zoblasti mediciny
a prirodnych vied.

Geometricky rad ma tvar
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v ktorom kazdy nasledujuci ¢len vznikne zpredchadzajuceho clena
vynasobenim ¢islom ¢, ktoré nazyvame kvocientom radu. Pre n-ty Clen
plati
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a n-ty ¢iasto¢ny sucet pre g # 1 vypocitame zo vzt'ahu

Geometricky rad konverguje, ak |g/<1 a diverguje, ak |g|>1. Ak rad
konverguje, potom je sucet je

a,
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Teraz uvedieme niektoré oblasti, vktorych sa vyuziva tedria
geometrickych radov.

A. Prvou oblastou je samotnd matematika, aj ked spodobnym
problémom sa modzeme stretnit’ aj v inych prirodovednych disciplinach
[2]. Pdjde o problém vyjadrit' periodické cislo vtvare zlomku. Na
ilustraciu pouzijeme konkrétny priklad.

Vyjadrime periodické ¢islo r=0,37 v tvare zlomku. Dané ¢&islo
modzeme pisat’ nasledovne:

0,37373737...= 0,37+ 0,0037 + 0,000037 + 0,00000037 +...=
37,37 .37 37
10° 10* 10° 10°

. Do, L 37 .
Dostali sme geometricky rad sprvym ¢lenom a :Wa kvocientom

1
q= 10° . Preto jeho sucet je
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37 —
Zlomok 99 predstavuje periodické ¢islo 0,37.

B. Zaujimavu aplikaciu geometrickych radov najdeme v oblasti mediciny
pri lieCebnej terapii, ked’ je potrebné urcit’ pacientovi dennt davku lieku,
alebo odhadnut’ dlhodobu hladinu lieku v tele.

Predpokladajme, Ze pacient musi vziat' napr. 100 mg urcitého lieku
denne. Je zndme, Ze kazdy dei telo vyluci ur€ité mnozstvo lieku, ktory je
pritomny v tele, nech je to napr. 20 %. Odhadnime dlhodobu hladinu
lieku pritomnt v tele pacienta.

Po prvej davke je v tele pacienta 100 mg lieku. Ked’ pacient berie
100 mg lieku na druhy den, 20 % lieku zpredchadzajiceho dia je
vylucené a 80 % z neho ostalo v tele.

Preto hladina lieku na druhy den je stcet toho o zostalo anovej davky,
teda
100.0,8 +100 .

Kazdy nasledujuci den hladina lieku je 80 % zhladiny predchadzajaceho
dna plus nova davka 100 mg. Tto situdciu mdézeme popisat’ nasledovne:

| Hladina lieku:

100

100+100.0,8

100+[100+100.0,8].0,8 =100+100.0,8+100.0,8°
100+[100+100.0,8+100.0,8%].0,8=100+100.0,8+100.0,8°+100.0,8°

%PJ.N.H?

Z uvedeného zapisu vidiet, ze ktorykol'vek den celkové mnozstvo lieku
pritomného v tele sa d& urcit' ako n-ty Ciastoény sucet geometrického
radu. Dlhotrvajuci efekt liecku mdze byt uréeny ako sticet geometrického
radu s prvou davkou @, =100 a kvocientom ¢ = 0,8 Teda

g @ _ 100 _100_ .00
1-¢g 1-08 0.2

¢o znamena, Ze dlhodoba hladina lieku je okolo 500 mg.
Na zaklade uvedeného prikladu mézeme riesit’ aj opacnt ulohu.
Potrebujeme stanovit’ dennti davku lieku tak, aby dlhodoba hladina



dosahovala urciti konkrétnu hodnotu. Tato uloha sa da vyrieSit' opit’
pouzitim vztahu pre sucet geometrického radu.
Napr. nech pozadovana dlhodoba hladina lieku v tele pacienta je
200 mg avieme, ze vtomto pripade kazdy den telo vylaci 25 %
z pritomného lieku v tele. Akd bude denna davka tohoto lieku ?
Sucet radu bude s =200 , kvocient ¢ = 0,75 . Potom plati
al

0:
1-0,75

a odtial
a, =50,
Vypocitali sme, Zze denna davka lieku pre pacienta je 50 mg.

C. Tretia — ekonomicka oblast’ sa bude zaoberat” financiami. Budeme
hovorit’ o zloZenom a spojitom Urokovani, ktoré méze byt’ predmetom
zaujmu kazdého z nés [1]. Aj ked’ v tomto pripade ide o geometrickt
postupnost’, uzka stavislost’ s geometrickym radom nas opraviiuje zaradit’
Jju na toto miesto.

Uvazujme zaéiatocny vklad K, Grokovu periodu 1 rok, p % roént

urokovu mieru, teda trokovu sadzbu i = 1750 . Povodna hodnota vkladu sa

za jeden rok zroc¢i na hodnotu
K =K, +iK,=K,1+i.
Za dva roky to bude
K, =K,(1+i)+i K,(1+i) = K,(1+i)’.
Za t rokov nadobudne hodnotu
K =K,(1+i)".
Banky vSak zvySuju frekvenciu trokovania. To znamend, Ze uroky
pripisuju n-krat do roka. Potom plati

K =K0(1+ijn : (*)

n
Je prirodzené oCakavat’, ze zurocena hodnota vkladu sa bude zvySovat’, ak
sa bude zvySovat’ frekvencia Grokovania. Ak Cisto teoreticky uvazujeme,
Ze uroky su pripisované kazdym okamihom, potom hovorime o spojitom
urokovani [3]. Budiucu hodnotu vkladu pri spojitom turokovani
vypocitame ako limitu vyrazu (*) pre n —> 0 teda



subst.
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= K, lim{(1+lj } =K,¢e".
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Teda pri spojitom trokovani plati
K=K,e"
Uvedieme ilustracny priklad: UvaZujme zaciato€ny vklad
K,=10000 Sk pri 8 % ro¢nej urokovej miere, teda irokovej sadzbe i

i=0,08. Porovnajme, ako sa zuroc¢i nas§ vklad za 10 rokov, ak budeme
urocit’ a) 1-krat ro¢ne, b) stvrtrocne, c) mesacne a d) spojite.

Pre pripady a), b), ¢) dostavame vzt'ah
O,Ogjl()n
n b

K= 10000(1 +
pricom n=1,4,12. Vzt'ah pre spojité Girokovanie d) bude mat’ tvar
K =10000¢""".

Vysledné hodnoty su:
a) K =10000(1+0,08"" =10000.2,158925=21589,25 Sk,

0,08 )"
’4 j —10000. 2,208 040 =22 080,40 Sk,

b) K=10000(1+

c) K=10 000(1+ 01,28

120
j =10000.2,219 640 =22196,40 Sk ,

d) K=10000e"* =10000.2,225541=22255,41Sk.

Ziskan¢ hodnoty potvrdili na§ predpoklad.
3. ZAVER

Aj ked clanok nevycerpal vSetky zaujimavé moZnosti pouZitia
geometrickej postupnosti a geometrického radu, poskytol niekol'ko
nametov, ako spestrit’ vyuku a priblizit’ ju Studentom.
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