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MATEMATICKE ORISKY

Exoticka posloupnost

Uvazujme nésledujici netradi¢né definovanou posloupnost piirozenych
¢isel (gn)52 . Jeji prvni ¢len je g1 = 290. Abychom vyrobili nasledujici
¢len, tak prvné prepiSeme nase ¢islo ve dvojkové soustavé nasledujicim
zpusobem:

g1 =290 = 2% +2° 2.

Kdykoli se ve dvojkovém zapisu nékterého exponentu objevi expo-
nent vét&i nez 2, i tento exponent nahradime jeho dvojkovym zapisem.
Pokrac¢ujeme, dokud nedostaneme vyraz obsahujici pouze ¢&islice 1 a 2.
Ziskdme tudiz nésledujici vyraz

g1 =290 = 22" 4 92+ 4 o

Nyni vezméme vSechny vyskyty ¢isla 2 v tomto zapisu, pfepiSme je
na 3 a od vysledku ode¢téme 1. Tim ziskdme druhy ¢len nasi posloup-
nosti:

go =38 433+ 13 1= 443.10%.

Abychom ziskali g3, vezmeme go, piepiSseme do trojkové soustavy, na-
hradime vSechny 3 za 4 a od vysledku odeéteme 1.

go =381 1328 42— 38" 4 g3+l o
g3 = 444+1 +444+1 + 2_1= 3723 . 10616.

Dalsi ¢leny g; generujeme analogicky. Vzdy prepiSeme nase puvodni g; 1
v soustavé i (vCetné vSech exponenti a exponenti exponenti atd.) a
nasledné vSechny instance ¢ nahradime za ¢ + 1 a od tohoto vysledku
odecteme 1.

Je patrné, ze tato posloupnost nabyva hodné vysokych hodnot opravdu
rychle. Ale jak je to s jejim limitnim chovanim? K jaké hodnoté se blizi,
kdyZz n roste nade vSechny meze? Je to nekone¢no? A to je pravé tukol
pro Ctenare:

Uloha
Spocitejte limitu posloupnosti (g,)5 ;.

44 Rozhledy matematicko-fyzikalni



MATEMATICKE ORISKY

Uloha z minulého &isla znéla:

Jakyj je soucet vSech prvocisel, kterd jsou mensi nez 1000? Napovime,
Ze jich je 168 a Ze 25 z mich je mensich nez 100.

a) 14865

b) 54382

c) 76127

d) 81994

e) 126668

Resent podle José Marciala Ndjarese Romera Pri feSeni budeme po-
stupovat tak, Ze nejdiive uré¢ime paritu souctu, poté vyuzijeme znalost
prvocisel mensich nez 30 a pak odhadneme zdola tento soucet.

Urcéent parity: Prvocisla jsou licha az na prvocislo 2. Jelikoz podle zadani
vime, Ze mame celkem 168 prvocisel, z nichz pouze jedno je sudé, pak
nutné jejich soucet musi byt liché ¢islo. (Se¢teme 167 lichych prvocisel
a pfi¢teme prvodislo 2, coz je celkové liché &islo.) Tim vylou¢ime z danych
moznost{ sud4 ¢isla a zistanou jako mozné vysledky 14 865 a 76 127.

Odhad souctu zdola: Opét podle zadani vime, Ze 168 —25 = 143 prvodisel
v naSem seznamu je vétSich nez 100. Soucet téchto 143 prvocisel je vétsi
nez 143 - 101 = 14 443. Déle jiz ze zakladni Skoly zname prvocisla mensi
nez 30, je jich deset: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 a jejich soucet je
129. Nakonec vyuzijeme, ze 25 — 10 = 15 prvocisel je vétsich nez 30 a
mensich nez 100, proto jejich soudet je vétsi nez 31 - 15 = 465.

Nyni nejdiive se¢teme prvocisla mensi nez 30, pak dolni odhad souctu
prvocisel vétsich nez 30 a mensich nez 100 a nakonec dolni odhad souc¢tu
prvocisel vétsich nez 100 a mensich nez 1000 a dostaneme:

prvocisla soudet
mensi nez 30 129
vetSi nez 30 a mensi nez 100 > 465
vetsSi nez 100 a mensi nez 1000 > 14443
celkem > 15037

Coz je vice nez moznost a) 14 865. Proto soucet v8ech prvocisel mensich
nez 1000 je nutné 76 127.
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