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Uloha 1.3 ... Zvlastni piti vody 6 bodt; pramér 4,30; fesilo 101 studentii

Pato si koupil brusinkovy sirup, ktery mu moc chutna. Nejdrive si napoj pripravil tak, ze
smichal 3dl vody s 1dl sirupu. Pak z ného vypil pouze 3dl. K zbytku ndpoje potom prilil
1dl sirupu a 2dl vody. Znovu vypil pouze 3dl a postup mnohokrat opakoval. Jaka koncentrace
sirupu® se ustéli ve sklenici?

K vyfeseni této tlohy nam postaci jednoducha tvaha. Pocatecni koncentrace Pafovy stavy
je c1 = 1/4. V dalsich krocich pak Pato po upiti vzdy pridd 3dl ndpoje o koncentraci ¢ = 1/3
(1 dil stavy na 2 dily vody). Vzhledem k tomu, Ze se tento postup opakuje az do nekonecna,
koncentrace se ustali na hodnoté pravé ¢ = 1/3. Nazornéji to mizeme vysvétlit tim, ze do ndpoje
stale prilévame stavu o stejné koncentraci, kterd postupné ,vytésnuje* koncentraci puvodni.

Nebo si to mlzeme také predstavit tak, jako bychom méli obrovské (nekone¢né) mnozstvi
napoje o koncentraci ¢ a do néj prilili pouze 1 dil ndpoje o koncentraci c;. Vysledna koncentrace
se timto prakticky nijak nezméni.

Kdo takové tvaze nechce vérit, ma nékolik moznosti, jak si jeji spravnost ovérit. Tim jed-
nodudsim zptisobem je vypocet pomoci programu EXCEL® (Calc). Ale jesté nez jej provedeme,
bude vhodné prvné uréit, jakd bude koncentrace nédpoje ve druhém kroku (tj. po prvnim pfilit{
1dl stavy a 2dl vody). Kdyz michdme dva népoje o rizné koncentraci ¢1, ¢ a objemu Vi, V
a chceme zjistit vyslednou koncentraci c2 nové vzniklého napoje, poslouzi ndm k tomu tzv. smé-
Sovaci rovnice

coVo =c1Vi+cV,
kde Vo = Vi 4+ V. Tu si upravime pro nase potieby na
o a Vi+cV
= 7 .
Vidime, ze ve sméSovaci rovnici je vzdy prvni ¢len roven koncentraci v predchéazejicim kroku
(tj. predchézejici vysledek) vyndsobeny objemem 1dl a druhy ¢len je vzdy ¢V = 1/3-3dl =
= 1dl. V Excelu si vytvorime jednoduchou tabulku, ve které bude v burice A1 hodnota 0,25 (jako

prvotni koncentrace) a v buiice B1 hodnota 1 (pfedstavujici druhy ¢len). Nésledujici hodnotu
koncentrace, tj. hodnotu policka A2 ur¢ime podle vzorce

= (A1+B%$1) /4,

ktery vyplyva ze sméSovaci rovnice. Pokud tento vzorec roztdhneme ptes nékolik fadku (viz ta-
bulka), uvidime, ze se vysledna koncentrace rychle ptiblizuje k nas{ zndmé tieting.

A B
1 0,25 | 1
2 0,3125
3 0,328125
4 0,33203125
5 | 0,3330078125

Komu se postup s vyuzitim Excelu zda stale prilis malo matematicky, muze si spravny vysledek
i vypocitat. Nejdiive pomoci smésovaci rovnice ur¢eme koncentraci ndpoje ve druhém kroku
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1Pod pojmem koncentrace myslime podil objemu sirupu k celkovému objemu napoje.
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A podobné uréeme i koncentraci napoje ve tretim kroku

caVo+cV -ldl+£-3d 1 1 1 21
= = =4 — 4 — =% ~0,328.
e Vs 4dl 1T T E T e 708

Vidime, ze se vysledné hodnoty postupné priblizuji ke spravné hodnoté 0,333...Déale také mu-
zeme z téchto dvou vysledku vypozorovat, Zze koncentrace nipoje se v kazdém néasledujicim
kroku vzdy zvysi o ¢len (1/4)", kde n odpovidé porad{ daného kroku. Vyslednou koncentraci
napoje po n krocich muzeme potom vyjadrit jako
1 1 1 1
Cn71+E+E+...+47.

Ted uz je jen otazkou, jak néco takového vypocitat, pokud bude n rovno nekonec¢nu. To, co
pocitdme, je tzv. souCet nekonecné geometrické rady. Geometrickd rada je charakterizovand
(mimo jiné) prvnim ¢lenem a1 a tzv. kvocientem g, ktery ndm fiké, kolikrdt musime vyndsobit
jakykoli ¢len posloupnosti, abychom dostali ¢len nasledujici. V nasem pfipadé je a1 = 1/4
a ¢ = 1/4. Pro soulet geometrické fady, kterd splituje podminku —1 < ¢ < 1, plati vztah
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Vidime, ze nam vysla stejnd hodnota jako v tvodni tvaze.
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