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ВСТУП
На сучасному етапі розвитку математики числові послідовності розглядають як частинні випадки функції. Числова послідовність – це функція натурального аргументу (так, наприклад, арифметична прогресія є лінійною функцією натурального аргументу, а геометрична прогресія – показниковою функцією натурального аргументу).

Прогресії – частинні види послідовностей – зустрічаються в пам’ятках    ІІ тисячоліття до н.е. А саме, в клинописних таблицях вавілонян, як і в єгипетських папірусах (ІІ тисячоліття до н.е.) є приклади арифметичних та геометричних прогресій.

Перші задачі на прогресії пов’язані із запитами господарського життя та громадської практики, наприклад, розподіл продуктів, поділ спадщини тощо.

Теоретичні відомості, пов’язані з прогресіями, вперше зустрічаються у документах Стародавньої Греції.

У XVII ст., наприклад, Дж. Грегорі використовує замість прогресій термін «ряд», а інший англійський математик Дж. Валліс, застосовує для нескінченних рядів термін «нескінченні прогресії». 

В наш час прогресії розглядаються як частинні випадки числових послідовностей.  Застосування прогресії надзвичайно широке: 
- у фізиці та техніці: під час вивчення тіл, що вільно падають чи рухаються рівноприскорено, під час вивчення процесу радіоактивного розпаду, налаштовуванні обладнання;
- в економіці та банківській справі: під час виплати відсотків та надання кредитів.

Оскільки в шкільному курсі математики практично неможливо приділити цій темі належну увагу, то корисно опрацьовувати її в позаурочний час (факультативи, гуртки, позашкільна робота з обдарованими учнями).  Отримані знання стануть у нагоді при написанні контрольної роботи на різних етапах Всеукраїнського конкурсу-захисту учнів-членів МАН, зрештою, при підготовці до державної підсумкової атестації та зовнішнього незалежного оцінювання.
1. ІСТОРИЧНА ДОВІДКА
Уже в V ст. до н.е. греки знали такі прогресії та їх суми:

1) 1 + 2 + 4 + … + n = 
[image: image470.wmf];

2) 2 + 4 + 6 + … + 2n = n(n – 1);

3) 1 + 3 + 5 + … + (2n – 1) = n2     та ін.
Архімед вперше зіставляє арифметичну та геометричну прогресії і вказує на зв’язок між ними.

Греки розглядали прогресії як продовження пропорцій, тому епітети арифметична та геометрична були перенесені від пропорцій на прогресії.

Саме такий погляд на прогресії зберігся і у багатьох математиків XVII i XVIII ст. Символами 
[image: image2.wmf]o

o

o

o

 та 
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 для позначення відповідно неперервної геометричної та арифметичної пропорцій стали позначати геометричну та арифметичну прогресію.

Слово «прогресія» латинського походження (progressio) означає «рух вперед», і вперше зустрічається у римського автора Боеція (V – VI ст.). Спочатку під прогресією розуміли будь-яку числову послідовність, побудовану за законом, який дозволяв продовжувати її необмежено в одному напрямку, наприклад, послідовність натуральних чисел, їх квадратів і кубів. В кінці середніх віків і на початку нового часу цей термін перестає бути загальновживаним. 

Нижче наведені приклади задач французького математика Ніколя Орема     (бл. 1323-1382).
Задача 1 [3]. Довести, що 
[image: image4.wmf]1313137
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Розв’язання

Дану суму 
[image: image5.wmf]S

 утворено з членів двох нескінченно спадних геометричних прогресій  
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Скориставшись відповідною формулою суми членів нескінченно спадної геометричної прогресії, маємо:
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що й треба було довести.
	Задача 2 [3]. Обчислити площу фігури, утвореної з нескінченої множини прямокутників, якщо довжини горизонтальних сторін прямокутників зменшуються у відношенні 4:1, а довжини вертикальних – збільшуються у відношенні 1:2 (Рис 1).
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Рис. 1


Розв’язання

Задача зводиться до обчислення суми членів нескінченно спадної геометричної прогресії: 
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Маємо:
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У трактаті “Про конфігурацію якостей” (бл. 1350 р.) Орем наводить й інші конструкції фігур нескінченних розмірів, які мають скінченну площу. Нескінченні криволінійні фігури скінченної площі або об’єму відкрили            П. Ферма та Е. Торічеллі.
2. ЧИСЛОВА ПОСЛІДОВНІСТЬ
Якщо кожному натуральному числу 
[image: image15.wmf]n

 відповідає певне дійсне число 
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 утворюють послідовність. 

Числа, які утворюють послідовність, називаються її членами, 
[image: image18.wmf]n
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 називається загальним членом послідовності, а послідовність позначається в цьому випадку 
[image: image19.wmf]{
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2.1. Способи задання послідовностей:

1. Формула загального члена: 
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Приклади числових послідовностей: 

1) 
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2. За допомогою рекурентної формули.

Задано перший член послідовності і формула переходу від 
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Приклади:
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3) 
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Існують послідовності, які не можна задати ні формулою загального члена, ні рекурентною формулою:

1) 
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2) 
[image: image32.wmf]...
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Якщо кожний наступний член послідовності 
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 більший (менший) за попередній, тобто 
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), то послідовність називається зростаючою (спадною).

Приклад: Зростаюча чи спадна послідовність  
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Отже, 
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2.2. Границя послідовності

Околом точки 
[image: image40.wmf]a

 називається довільний обмежений відкритий проміжок, посередині якого лежить точка 
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Число 
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називається границею числової послідовності 
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, якщо для будь-якого числа 
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Число 
[image: image58.wmf]a

 є границею послідовності 
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, якщо для довільного околу точки 
[image: image60.wmf]a

  виконується: всі члени послідовності, починаючи з деякого номера, лежать в цьому околі.
За межами 
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околу точки 
[image: image62.wmf]a

може лежати лише скінченна кількість членів послідовності.

Якщо 
[image: image63.wmf]a

– границя послідовності
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Послідовність, яка має границю, називається збіжною, а така, що не має границі, –  розбіжною.

Теорема 1. Якщо всі члени послідовності рівні 
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Теорема 2. Якщо 
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Приклад: 
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.Знайти границі послідовностей 
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3. АРИФМЕТИЧНА ПРОГРЕСІЯ
Арифметичною прогресією називається числова послідовність, яку можна задати рекурентною формулою 
[image: image78.wmf])

0

(

1

¹

+

=

+

d

d

a

a

n

n

, 
[image: image79.wmf]d

– різниця арифметичної прогресії.
Теорема 1. Кожен член арифметичної прогресії визначається формулою
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Доведення: 
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Додаючи почленно ці 
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Формула (2.1) називається формулою загального члена арифметичної прогресії.

Теорема 2 (характеристична властивість арифметичної прогресії). Кожен член арифметичної прогресії, починаючи з другого, є середнім арифметичним рівновіддалених від нього членів:  
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Доведення: 
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Наслідок. Кожен член арифметичної прогресії, починаючи з другого, є середнім арифметичним попереднього і наступного членів:
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Теорема 3. В скінченній арифметичній прогресії сума двох членів, однаково віддалених від крайніх членів прогресії, є стала величина, яка дорівнює сумі крайніх членів:  

Доведення: Розглянемо арифметичну прогресію  
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 Маємо: 
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Теорема 4. Сума 
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 EMBED Equation.3  [image: image97.wmf]n

 перших членів арифметичної прогресії визначається за формулою:
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Доведення: 
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Зауважимо, що, скориставшись формулою (2.2),  останню формулу можна записати у вигляді:


[image: image103.wmf]1

2(1)

2

n

adn

Sn

+×-

=×

.
4. ГЕОМЕТРИЧНА ПРОГРЕСІЯ
Геометричною прогресією називається числова послідовність, яку можна задати рекурентною формулою 
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– знаменник геометричної прогресії.
Теорема 1. Кожен член геометричної прогресії визначається формулою
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Доведення: 
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Перемноживши почленно ці рівності, отримаємо:
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Формула (3.1) називається формулою загального члена геометричної прогресії.
Теорема 2 (характеристична властивість геометричної прогресії). Квадрат кожного члена геометричної прогресії, починаючи з другого, дорівнює добутку рівновіддалених від нього  членів:
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Доведення: 
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Наслідок. Квадрат кожного члена геометричної прогресії, починаючи з другого, дорівнює добутку сусідніх членів:
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Якщо члени геометричної прогресії додатні, то  
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Теорема 3. В скінченній геометричній прогресії добуток двох членів, рівновіддалених від її кінців, дорівнює добутку крайніх членів:

Доведення: 
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Теорема 4. Сума 
[image: image119.wmf]n

 перших членів геометричної прогресії визначається за формулою:
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Доведення: 
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Віднімаючи почленно ці рівності, отримаємо:
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Звідки 
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4.1. Нескінченно спадна геометрична прогресія
Нескінченна геометрична прогресія, в якій 
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, називається нескінченно спадною геометричною прогресією.

Сумою нескінченно спадної геометричної прогресії називають границю суми 
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 перших її членів при  
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Теорема 5. Сума нескінченно спадної  геометричної прогресії дорівнює 
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Доведення: 
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5. ЗАДАЧІ НА АРИФМЕТИЧНУ ПРОГРЕСІЮ

Задача 1 [5]. Знайти арифметичну прогресію, в якій сума довільного числа членів, починаючи з першого, в 4 рази більша квадрата числа членів.

Розв’язання

Арифметична прогресія визначається двома величинами a1 і d. За умовою

Sn = 4n2.

Тому

a1 = S1 = 4·12 = 4.

S2 = a1 + a2 = 4·22 = 16.

Звідси

a2 = S2 – a1 = 16 – 4 = 12.

Але

a2 = a1 + d.

Тому

d = a2 – a1 = 12 – 4 = 8.

Утворюємо прогресію: 4, 12, 20, 28, … , 4 + 8n, … . 

Перевірка підтверджує виконання умови задачі.
Відповідь: 4, 12, 20, 28, … , 4 + 8n, … . 

Задача 2. Знайти числа, які утворюють арифметичну прогресію, знаючи, що сума перших чотирьох членів дорівнює 68, сума останніх чотирьох членів дорівнює -36, а сума всіх членів дорівнює 68.

Розв’язання

Сума останніх чотирьох членів арифметичної прогресії а1, а2, … , аn з різницею d дорівнює сумі перших чотирьох членів прогресії an, an ‑ 1, … , a2, a1 з різницею -d. Тому за умовою задачі маємо:
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Додаючи перші два рівняння системи, знаходимо, що а1 + аn = 8.

Тоді з третього рівняння випливає, що n = 17. Далі розв’язання очевидне. З системи:
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маємо а1 = 20, d = 2. Отже, шукана арифметична прогресія має вигляд:

20, 18, 16, 14, …
Відповідь: 20, 18, 16, 14, …
Задача 3. Визначити сторони трикутника, якщо вони виражаються цілими числами, які утворюють арифметичну прогресію. Периметр трикутника дорівнює 15.

Розв’язання

Зручно позначити сторони трикутника так: a – d, a, a + d, (d ≥ 0, a > d). Тоді з умови маємо:

a – d + a + a + d = 15,

тобто а = 5.

Оскільки в трикутнику 

a – d < (a – d) + a

то
d < 
[image: image135.wmf]2
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тобто d < 2,5 і ціле.

Тому d = 0, d = 1, d = 2.

Отримаємо три розв’язки: 5, 5, 5; 4, 5, 6; 3, 5, 7. 

Відповідь: 5, 5, 5; 4, 5, 6; 3, 5, 7.

Задача 4 [6]. Числа x, y та z утворюють арифметичну прогресію. Довести, що коли x, y, z – цілі розв’язки рівняння 
[image: image136.wmf]222
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, то x кратне 3, y – 4 а  z – 5 .

Доведення

Нехай x – перший член арифметичної прогресії. Тоді маємо:
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Підставивши отримані значення в рівняння з умови задачі, одержимо:
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або після необхідних спрощень:
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Останнє рівняння має два корені: 
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Якщо 
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Якщо ж  
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6. ЗАДАЧІ НА ГЕОМЕТРИЧНУ ПРОГРЕСІЮ

Задача 1. Задана геометрична прогресія, перший член якої 
[image: image153.wmf]1

b

, а знаменник q. Довести що послідовність k-тих степенів членів цієї прогресії також утворює геометричну прогресію. Знайти перший член та знаменник цієї прогресії.

Доведення

Нехай 
[image: image154.wmf]1

b

, 
[image: image155.wmf]2
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, 
[image: image156.wmf]3

b

 – геометрична прогресія із знаменником q. Тоді послідовність k-тих степенів цієї прогресії матиме вигляд:

b1k, b2k, … , bnk, …

Знайдемо відношення наступного члена цієї послідовності до попереднього члена.
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Це відношення є 
сталим числом qk, яке не залежить від номера члена послідовності, тому ця послідовність – геометрична прогресія із знаменником q1 = qk, і першим членом b1k.
Задача 2. У геометричній прогресії сума перших n членів виражається формулою 
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Розв’язання

Згідно означення геометричної прогресії маємо: 
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Очевидно, що 
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Таким чином, 
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Відповідь: 3.
Задача 3 [6]. Знайти тризначне число, цифри якого утворюють геометричну прогресію, причому якщо це число зменшити на 594, то дістанемо число, записане тими самими цифрами, але в зворотному порядку.

Розв’язання

Нехай 
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 – геометрична прогресія, яку утворюють цифри тризначного числа.  Тоді саме число запишеться у вигляді  
[image: image168.wmf]321
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 EMBED Equation.3  [image: image171.wmf]Þ
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За формулою загального члена геометричної прогресії 
[image: image175.wmf]2
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, тому останнє рівняння запишеться у вигляді
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тобто 
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 і шуканим є число 842.

Відповідь: 842.
Задачі на нескінченно спадну геометричну прогресію
Задача 1. [5]. Сума членів нескінченно спадної геометричної прогресії дорівнює 3, а сума кубів всіх її членів дорівнює 
[image: image183.wmf]13
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. Знайдіть прогресію.

Розв’язання

Для визначення b1 і q маємо систему рівнянь: 
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Звідси знаходимо q1 = 
[image: image185.wmf]3
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 i q2 = 3 (значення q2 = 3 не задовольняє умову q < 1). Підставивши q = 
[image: image186.wmf]3
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 в перше рівняння системи, одержимо b1 = 2.

Шукана геометрична прогресія має вигляд:

2; 
[image: image187.wmf]3
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Відповідь: 2; 
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Задача 2 [4]. Перший член нескінченно спадної геометричної прогресії дорівнює 1, а її сума дорівнює S. З квадратів членів цієї прогресії утворено нову нескінченно спадну геометричну прогресію. Знайти її суму.

Розв’язання

За умовою задачі 
[image: image191.wmf]1
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. Тому за формулою суми нескінченно спадної геометричної прогресії маємо: 
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звідки  
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Сума нової прогресії 
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Скориставшись формулою загального члена геометричної прогресії, маємо:
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Вираз в дужках, в свою чергу, теж є сумою нескінченно спадної геометричної прогресії з першим членом 1 та знаменником 
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, тому дорівнює 
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Таким чином, 
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Відповідь: 
[image: image203.wmf]2
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7. ЗМІШАНІ ЗАДАЧІ НА ПРОГРЕСІЇ

Змішаними задачами на прогресію прийнято називати такі задачі, при розв’язуванні яких використовуються властивості як арифметичної так і геометричної прогресій [4]. 

Задача 1. Три числа утворюють геометричну прогресію. Якщо другий член збільшити на 8, то дана прогресія стане арифметичною, але якщо потім третій член збільшити на 64, то вона стане геометричною прогресією. Знайти ці числа.

Розв’язання

Оскільки числа утворюють геометричну прогресію, то їх можна записати так: b, bq, bq2. З умови одержимо:

b, bq + 8, bq2 – арифметична прогресія;

b, bq + 8, bq2 + 64 – геометрична прогресія.

Використовуючи властивості прогресій, маємо:
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Поділивши почленно обидві частини рівнянь системи, одержимо:
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Звідси q = 3 або q = -5.

Підставивши одержані значення q у друге рівняння системи, знаходимо:

b1 = 4, b2 = 12, b3 = 36.

або

b1 = 
[image: image206.wmf]9
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, b2 = 
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Відповідь: 
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Задача 2 [4]. Знайти чотири числа, з яких перших три утворюють геометричну прогресію, а останні три – арифметичну, причому сума крайніх чисел дорівнює 14, а сума середніх дорівнює 12. 

Розв’язання

Позначимо шукані числа 
[image: image212.wmf]1
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. За умовою задачі числа 
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 утворюють геометричну прогресію, а числа 
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( арифметичну, причому
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Оскільки три перших числа утворюють геометричну прогресію, то їх можна записати  як 
[image: image223.wmf]1
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, 
[image: image224.wmf]1
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, 
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. Тоді три останніх мають вигляд 
[image: image226.wmf]1

bq

, 
[image: image227.wmf]2
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За властивістю членів арифметичної прогресії маємо:


[image: image229.wmf]13

2

2

aa

a

+

=



 EMBED Equation.3  [image: image230.wmf]Þ



 EMBED Equation.3  [image: image231.wmf]132
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тобто, врахувавши наші позначенні, одержимо: 
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Тоді система (*) запишеться
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Очевидно, що 
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, тому, поділивши перше рівняння системи на друге, одержимо рівняння:
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звідки 
[image: image247.wmf]2
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Таким чином, маємо два випадки:

1) 
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Відповідь: 2; 4; 8; 12 та 12,5; 7,5; 4,5; 1,5.

Задача 3 [4]. Три числа, з яких третє дорівнює 12, утворюють геометричну прогресію. Якщо замість 12 взяти 9, то ці числа будуть утворювати арифметичну прогресію. Знайти ці числа. 

Розв’язання

Нехай 
[image: image259.wmf]1
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Скориставшись формулами загальних членів арифметичної та геометричної прогресій, отримаємо:
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де 
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– знаменник геометричної прогресії, 
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 – різниця арифметичної. 

Але за умовою задачі 
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, тому:
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Враховуючи попередні рівності, маємо таку систему:
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Очевидно, що 
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Перше рівняння системи після проведення необхідних спрощень набуває вигляду
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Відповідно 
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Таким чином, маємо два випадки:

1) 
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Відповідь: 3; 6; 12 та 27; 18; 12.

Задача 4 [5]. Арифметична прогресія з першим членом 
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утворюють геометричну прогресію. Записати 6 перших членів арифметичної прогресії. 
Розв’язання

Скориставшись формулою загального члена арифметичної прогресії, отримаємо:
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Згідно з умовою задачі 
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 та 
[image: image304.wmf]11

a

утворюють геометричну прогресію, тому введемо позначення:
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За характеристичною властивістю членів геометричної прогресії  маємо:
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В нашому випадку ця властивість запишеться:
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Провівши необхідні спрощення, отримуємо наступне рівняння: 
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Таким чином, маємо два випадки:

1) 
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2) 
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Відповідь: 24; 24; 24; 24; 24; 24 та 24; 27; 30; 33; 36; 39.

8. ПРИКЛАДНІ ЗАДАЧІ НА ПРОГРЕСІЇ

Арифметична прогресія

Задача 1. Знайти суму всіх двоцифрових натуральних чисел, які при діленні на 3 дають остачу 2.

Розв’язання

Першим двоцифровим натуральним числом, яке при діленні на 3 дає в остачі 2, є число 11, а останнім – 98. Тому треба знайти суму членів арифметичної прогресії, в якій a1 = 11, an = 98 i d = 3.

Спочатку знайдемо число членів n. Маємо:

an = a1 + d(n – 1) = 98,

або

11 + 3(n – 1) = 98.

Звідси n = 30.

Тепер обчислимо шукану суму
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Відповідь: 1635.

Задача 2. Розв’язати рівняння
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за умови, що 
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Розв’язання

Звівши до спільного знаменника, отримаємо:
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Легко бачити, що в чисельнику отримали суму n перших членів арифметичної прогресії, в якій 
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Скориставшись формулою суми n перших членів арифметичної прогресії
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отримуємо:  
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Таким чином, маємо рівняння:
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Відповідь. 3.

Задача 3 [5]. Наталка і Сашко грають   у таку гру: один з них називає число, що не перевищує 10, другий додає до нього деяке число, що також не перевищує 10, і називає суму; тоді перший додає до названої суми  число не більше 10 і називає нову суму і т.д. Виграє той, хто першим назве число 100. Починає гру Наталка. Як вона повинна грати, щоб перемогти, незалежно від того, які числа називає Сашко?

Розв’язання
Наталка виграє, коли перед тим, як назвати число 100, назве число 89. Число 89 вона зможе назвати після 78 і т.д. Отже, щоб перемогти, Наталці необхідно називати числа 1, 12, 23, 34, 45, 56, 67, 78, 89, 100, які утворюють арифметичну прогресію, перший член якої 1, а різниця 11.

У загальному випадку, якщо вибрано деяке число M і двоє грають, додаючи до названого попереднім учасником гри деяке число, яке не перевищує m, то той, хто починає, завжди виграє, якщо він називає числа, що утворюють арифметичну прогресію, перший член якої – остача від ділення M на  m+1, а різниця дорівнює m+1.

Нескінченно спадна геометрична прогресія

Задача 1. Побудуйте графік функції 

[image: image345.wmf](

)

2

...

1

1

xx

yx

x

x

=+++

+

+

, де  
[image: image346.wmf]0
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Розв’язання
Легко бачити, що вираз у правій частині рівності є сумою нескінченно спадної геометричної прогресії з першим членом 
[image: image347.wmf]1
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та знаменником 
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Скориставшись формулою суми членів нескінченно спадної геометричної прогресії:  
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отримаємо:


[image: image350.wmf]1

1

11

1

1

11

xxx

Sx

xx

x

xx

====+

+-

-

+

++

,

тобто одержали функцію 
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графік якої отримується з графіка функції 
[image: image352.wmf]yx
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9. ЗАДАЧІ ЗОВНІШНЬОГО НЕЗАЛЕЖНОГО ОЦІНЮВАННЯ
2009

3.Яка з поданих нижче послідовностей є арифметичною прогресією?
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	9;7;4;1
	4;2;0;1
	3;6;12;24
	1;3;6;10
	3;7;11;15


Розв’язання


Згідно означення арифметичної прогресії, члени послідовності мають відрізнятися на одне і те ж саме число. Ця вимога виконується лише для послідовності 3, 7, 11, 15.

Відповідь: Д.

2010, I сесія 

30. Одним із мобільних операторів було запроваджено акцію «Довше розмовляєш – менше платиш» з такими умовами: плата за з’єднання відсутня; за першу хвилину розмовиабонент сплачує 30 коп., а за кожну наступну хвилину розмови – на 3 коп. менше, ніж за попередню; плата за одинадцяту та всі наступні хвилини розмови не нараховується; умови дійсні для дзвінків абонентам усіх мобільних операторів країни. Кільки за умовами акції коштуватиме абоненту цього мобільного оператора розмова тривалістю 8 хвилин (у гривнях)?
Розв’язання

Легко бачити, що в умові задано арифметичну прогресію, перший член якої рівний 
[image: image354.wmf]1
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, а різниця рівна 
[image: image355.wmf]3

d

=-

. Необхідно знайти суму перших восьми членів цієї прогресії.

Згідно формули суми n перших членів арифметичної  прогресії
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Таким чином, за умовами акції абоненту цього мобільного оператора розмова тривалістю 8 хвилин буде коштувати 156 коп, або 1,56 грн.

Відповідь: 1,56.
2010, II сесія 

30. Робітники отримали замовлення викопати криницю. За перший викопаний у глибину метр криниці їм платять 50 грн, а за кожний наступний – на 20 грн більше, ніж за попередній. Скільки грошей (у грн)  сплатять робітникам за викопану криницю завглибшки 12 м?
Розв’язання

Легко бачити, що в умові задано арифметичну прогресію, перший член якої рівний 
[image: image358.wmf]1
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, а різниця рівна 
[image: image359.wmf]20
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. Необхідно знайти суму перших дванадцяти членів цієї прогресії.

Згідно формули суми n перших членів арифметичної прогресії
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Таким чином, за викопану криницю завглибшки  12 м робітникам сплатять 1920 грн.

Відповідь: 1920 .

2011 

13. Визначте знаменник геометричної прогресії 
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Розв’язання

Скориставшись формулою загального члена геометричної прогресії, отримуємо:
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Очевидно, що 
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, тому можна поділити першу рівність на другу. Отримаємо:
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Відповідь: Д.

2012, I сесія 

11. У залі кінотеатру 18 рядів. У першому ряду знаходиться 7 місць, а в кожному наступному ряду на 2 місця більше, ніж в попередньому. Скільки всього місць в цьому залі?
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	432
	438
	369
	450
	864


Розв’язання

Легко бачити, що в умові задано арифметичну прогресію, перший член якої рівний 
[image: image373.wmf]1
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, а різниця рівна 
[image: image374.wmf]2
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. Необхідно знайти суму перших вісімнадцяти членів цієї прогресії.

Згідно формули суми n перших членів арифметичної прогресії
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Таким чином, всього в залі 432 місця.

Відповідь: А.

2012, ІI сесія 

11. В магазині побутової техніки діє акція: на першу велику покупку (вартість перевищує 1000 грн) надається знижка 30 грн, на кожну наступну велику покупку попередня знижка збільшується на 25 грн. На яку за рахунком велику покупку отримає в цьому магазині покупець знижку 180 грн?
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	четверту
	п’яту
	шосту
	сьому
	восьму


Розв’язання

Легко бачити, що в умові задано арифметичну прогресію, перший член якої рівний 
[image: image377.wmf]1
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, а різниця рівна 
[image: image378.wmf]25
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. Необхідно знайти номер члена прогресії, що рівний 180.

Згідно формули загального члена арифметичної прогресії  
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 EMBED Equation.3  [image: image386.wmf]7
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Таким чином, покупець отримає знижку 180 грн на сьому велику покупку.

Відповідь: Г.

2013, I сесія 

7. В арифметичній прогресії (
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. Вкажіть формулу для знаходження п-го члена цієї прогресії.
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Розв’язання

Легко бачити, що різниця даної арифметичної прогресії 
[image: image395.wmf]21
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Згідно формули загального члена арифметичної прогресії  
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Відповідь: Д.

2013, IІ сесія 

4. У геометричній прогресії 
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 EMBED Equation.3  [image: image400.wmf].
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 Знайдіть знаменник цієї прогресії
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Розв’язання

Згідно означення геометричної прогресії  
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Відповідь: А.

2014

8. Арифметичну прогресію  
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. Знайдіть різницю цієї прогресії. 
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Розв’язання

Згідно означення, різниця арифметичної прогресії 
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[image: image410.wmf]48

n

an

=-

, підставивши замість 
[image: image411.wmf]n

 числа 1 та 2, відповідно маємо:
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Відповідь: Д.

2015

27. Плавець під час першого тренування подолав дистанцію у 450 м. Кожного наступного тренування він пропливав на 50 м більше, ніж поперднього, поки не досягнув результату  - 1000 м за одне тренування. Після цього під час кожного відвідування басейну плавець пропливав 1000 м. Скільки всього кілометрів плавець проплив за перші 10 тижнів тренувань, якщо він тренувався тричі кожного тижня?
Розв’язання

Легко бачити, що в умові задано арифметичну прогресію, перший член якої рівний 
[image: image415.wmf]1
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. Знайдемо спочатку номер тренування, під час якого спортсменом було досягнуто результат 1000м. Згідно формули загального члена  арифметичної  прогресії 

[image: image417.wmf]1

(1)

n

aadn

=+-

,

маємо:


[image: image418.wmf]100045050(1)

n

=+×-



 EMBED Equation.3  [image: image419.wmf]Þ
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Згідно формули суми n перших членів арифметичної прогресії
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м – стільки плавець всього проплив, доки не досягнув  результату 1000 м, причому цей результат було досягнуто за 12 тренувань. Всього плавець тренувався тричі кожного тижня, тоді оскільки в умові задачі питається про перші 10 тижнів тренувань, то залишається знайти, скільки плавець проплив за решту 30–12=18 тренувань. Згідно умови задачі, ці 18 тренувань плавець пропливав по 1000м, тому проплив він  
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Отже, всього плавець проплив 
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м, тобто 26,7км.

Відповідь: 26,7.

10. ЗАДАЧІ ДЛЯ САМОСТІЙНОГО РОЗВ’ЯЗАННЯ

1. Знайти перший член геометричної прогресії, якщо її третій член дорівнює 
[image: image429.wmf]10

-

, а його квадрат в сумі з сьомим  членом дає потроєний п’ятий член. 

2. В арифметичній прогресії сума членів з четвертого по чотирнадцятий включно дорівнює 
[image: image430.wmf]77

. Знайти номер члена прогресії, який дорівнює 
[image: image431.wmf]7

.

3. При яких значеннях 
[image: image432.wmf]x
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 утворюють арифметичну прогресію 
[image: image436.wmf])
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4. Яке найбільше число членів може містити скінченна арифметична прогресія з різницею 
[image: image437.wmf]4

 при умові, що квадрат її першого члена в сумі з решту членами не перевищує 
[image: image438.wmf]100

?

5. Числа 
[image: image439.wmf]a
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– послідовні члени геометричної прогресії. Відомо, що 
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6. Дані арифметичні і геометричні прогресії. Сума їх перших членів дорівнює 
[image: image446.wmf]3

-

, сума третіх дорівнює 
[image: image447.wmf]1

, сума п’ятих дорівнює 
[image: image448.wmf]5

. Знайти різницю арифметичної прогресії.

7. В зростаючій геометричній прогресії сума першого і останнього членів дорівнює 
[image: image449.wmf]164

, а добуток другого і передостаннього членів дорівнює 
[image: image450.wmf]324

. Знайти останній член прогресії.

8. Всі члени арифметичної прогресії – натуральні числа. 
[image: image451.wmf]220
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Знайти прогресію.

9. Три відмінні від нуля дійсні числа утворюють арифметичну прогресію, а їх квадрати в тому ж порядку – геометричну. Знайти всі можливі значення 
[image: image453.wmf]q

.

10. В геометричній прогресії добуток першого та п’ятого членів дорівнює 
[image: image454.wmf]12

, а частка другого та четвертого членів дорівнює 
[image: image455.wmf]3

. Знайти другий член прогресії.

11. В геометричній прогресії сума перших п’яти членів дорівнює п’ятьом першим членам, а сума перших п’ятнадцяти членів дорівнює 
[image: image456.wmf]100

. Знайти суму першого, шостого та одинадцятого членів прогресії.

12. Дві геометричні прогресії мають однакові перші члени рівні 
[image: image457.wmf]1

. Сума других членів дорівнює 
[image: image458.wmf]3

, сума п’ятих дорівнює 
[image: image459.wmf]161

. Знайти суму шостих членів.

13. Знайти арифметичну прогресію, в якій скільки б не взяти членів, завжди їх сума дорівнює потроєному квадрату числа її членів.

14.  Числа 
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,
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,
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,
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 утворюють геометричну прогресію. Знайти 
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15. Знайти суму всіх трицифрових натуральних чисел, які при діленні на 5 дають остачу 1.

16. Два тіла, відстань між якими 153 м, рухаються назустріч один одному. Перше тіло проходить щосекунди по 10 м; друге ж за першу секунду пройшло 3 м, а кожної наступної секунди проходить на 5 м більше, ніж за попередню секунду. Через скільки секунд тіла зустрінуться?
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