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Uvod a znaceni
Mozné jsi uz vidél vzorecek

12+22+~~~+n2:%

a mozna té napadla otazka, jak se na takovy vzorecek prijde. Pfesné o tom pojednava
tato prednaska.
Zapis se tfemi teckami ma své vyhody, Casto je vSak lepsi poumt zapis pomoci

> . Misto aj +az+- - -+an (kde a; jsou libovolna ¢isla) budeme psét Z ay,, pripadné

téz >  ajp. Nami zkoumany soudet bychom tedy mohli zapsat jako Z k2.
1<k<n k=1

Metody scitani

Nyni si na prikladu souctu ¢tverci ukdzeme nékolik obecnych metod na hledani hod-

n
not riznych sum. Vsude budeme znacit Sp, = > k2.

1. metoda: Uhodni vysledek a dokaZz indukci

Vyse uvedeny vzorecek nas mohl prosté napadnout, ziskali jsme ho experimentovanim
— zkousenim rtznych jednoduchych vzoreckd pro mala n, pripadné nasli v néjaké
moudré knize. Sice to neni takovy postup, jaky bychom chtéli, ale je dobré si uvédomit,
ze pokud se ndm néco takového podafi, mame vétsinou vyhrano, rutinnim pouzitim
indukce ovéfime, Ze jsme skuteéné nasli spravnou odpoved.

2. metoda: Rozru$ sumu

3
Ozna¢me T, = ) k%. Dvéma zpiisoby vyjadiime Tht1:

k=1
n n
Tt (n+1)% =Ty =Y (k+1)° = (K +3k> + 3k +1)
k=0 k=0
:Tn+3Sn+3W+(n+1)
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a odsud snadnou ipravou dostaneme Sy,. A jak jsme p¥isli na napad zacit s T, ? Prosté
jsme to nejdfiv zkusili pfimo s Sy, a zjistili jsme, Ze jsme tak secetli 1 +2 4 --- + n.

3. metoda: Vytvor si repertoar
Hledana posloupnost Sy, splituje rekurentni formuli
So=0
Sn =Sn_1 +n? pro n > 0.
Zkusime hledat feSeni obecnéjsi rekurence (vytvorime si tak cely repertoar re-
kurenci, které umime vytesit)
Ry =«
Rn=Rp_1 +ﬁ+'yn+6n2 pron > 0.

Po kratkém zamysleni zjistime, Ze toto feseni ma tvar Ry, = Apna+ BnB+Cny+ Dnd
pro néjaka ¢&isla An, Bn, Cn a Dp. Dosazenim konkrétnich Ry, (tfeba Rn = 1, Rn = n,
Rn=n?aR, = n3) zjistime, jak tato ¢isla vypadaji. Pak si uz jen uvédomime, ze
Sn je specidlni ptipad Ry pro (o, 3,7,9) = (0,0,0,1), éili Sy, = Dp.

4. metoda: Nahrad sumu integralem

Z obrazku je vidét, ze Sy = [; 22 dz = n?/3 (piesngji S,_1 < Iy 2?2 dz < Sp). Jako
rozumny napad tedy vypada psat S, = n3/3 + En, kde Ey je chyba naseho hrubého
odhadu. Zkusme najit rekurentni vztah pro Ey:

En=85,— %n?’ =Sn-1 +n?— %n?’ = %(nf 1)3+En71 +n?— %n?’ =FE,_1+n— %
Ejhle: k vyfeSeni tohoto rekurentniho vztahu potfebujeme secist jen aritmetickou

fadu.

5. metoda: Rozvin a slué

Neékdy je vyhodné si tlohu zdanliveé zeslozitit. V oblasti s¢itani sum spociva konkrétni
provedeni zpravidla v nahrazeni jednoduché sumy dvojitou a prohozeni poradi obou

o Sp= Y. kk= > (k > 1)

1<k <n 1<k <n \  1<j<k
=2, 2k
1<j<n j<k<n
n+j . 2 .2 .
= Z T(nf]+1):% Z n’—j +n+j
1<5<n 1<5<n

= %n(n2 +n) — $Sn + 2n(n+1)
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Snadnou upravou odsud zjistime S,

6. metoda: Pouzij koneény kalkulus
Mozna bude na prednasce.

7. metoda: Pouzij vytvorujici funkce

To by bylo na jinou pfednasku (a ne jednu). Jednd se zhruba o toto: mame néjakou
posloupnost ¢isel Sy, vytvorime funkci

s(z) = Z St
k=0

A ted zkoumame Sy za uziti s(z).
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