АРИФМЕТИЧНА ПРОГРЕСІЯ

14.1 Рекурентна формула

Арифметична прогресія – числова послідовність, у якій кожний наступний член, починаючи з другого, дорівнює попередньому члену, до якого додається те саме число. Це число називають різницею арифметичної прогресії.

Рекурентна формула арифметичної прогресії:                     
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де 
[image: image2.wmf]d

 – різниця арифметичної прогресії. 

Для обчислення різниці прогресії використовують формулу:
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Приклади розв’язаних завдань

Приклад 1 
[image: image4.wmf]{
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1

 – арифметична прогресія. Знайти різницю.
Розв’язання:

Для знаходження різниці арифметичної прогресії віднімемо від другого її елемента перший, або від третього другий, тобто використаємо формулу (14.2):
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; отже, 2 – різниця арифметичної прогресії.

Відповідь: 2.

Приклад 2 Знайти перші п’ять членів арифметичної прогресії 
[image: image6.wmf]n

a

 якщо: 
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Розв’язання:

Для знаходження перших п’яти елементів арифметичної прогресії використаємо формулу (14.1) починаючи зі значення 
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Відповідь: 12; 15; 18; 21; 24.
14.2 Формула п-го члена арифметичної прогресії

Якщо відомі значення першого члена арифметичної прогресії та її різниці, то можна знайти значення 
[image: image14.wmf]n

-го члена арифметичної прогресії, використовуючи формулу:


[image: image15.wmf])

1

(

1

-

+

=

n

d

а

а

п

,                               (14.3)

де 
[image: image16.wmf]n

a

 – п-й член арифметичної прогресії; 
[image: image17.wmf]1

a

 – перший член арифметичної прогресії; 
[image: image18.wmf]d

 – різниця арифметичної прогресії; 
[image: image19.wmf]n

 – номер члена арифметичної прогресії.

Приклади розв’язаних завдань

Приклад 1 В арифметичній прогресії 
[image: image20.wmf]4
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. Знайти 
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Розв’язання:
Для знаходження 20-го члена арифметичної прогресії, використовуємо формулу (14.3), де 
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Відповідь: 61.

Приклад 2 В арифметичній прогресії 
[image: image27.wmf]8
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. Знайти 
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Розв’язання:
Запишемо формулу для знаходження 19-го члена арифметичної прогресії і з цієї формули знайдемо 
[image: image30.wmf]1
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Отже, 
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Відповідь: 26.

Приклад 3 Скільки додатних членів містить арифметична прогресія 6,2; 5,9; 5,6; …?

Розв’язання:
Враховуючи, що 
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Отже, арифметична прогресія має 21 доданий елемент.

Відповідь: 21.
14.3 Властивості арифметичної прогресії

1) 
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[image: image43.wmf]1

>

n

; 
[image: image44.wmf]n
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 – 
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-й член арифметичної прогресії, є середнім арифметичним двох сусідніх членів;

2) якщо (
[image: image46.wmf]n
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) – арифметична прогресія (скінченна), то сума двох членів скінченної арифметичної прогресії, які рівновіддалені від її кінців, дорівнює сумі крайніх членів цієї прогресії.

[image: image47.png]



14.4 Сума перших п членів арифметичної прогресії

Для обчислення суми перших п членів арифметичної прогресії використовують дві формули:

1) Якщо 
[image: image48.wmf]1
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 і 
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 – перший і п-й члени арифметичної прогресії (
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), то сума 
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 членів цієї прогресії дорівнює: 
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2) Якщо 
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 – перший член і різниця арифметичної прогресії (
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Приклади розв’язаних завдань

Приклад 1 Знайти суму перших десяти членів арифметичної прогресії (
[image: image60.wmf]n
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), у якої:

а) 
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б) 
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Розв’язання:
а) 
[image: image65.wmf]0

10

2

10

10

10

2

10

1

10

=

×

-

=

×

+

=

a

a

S

;

б) 
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Відповідь: а) 0; б) –115.

Приклад 2 Знайти суму двадцяти перших членів арифметичної прогресії (
[image: image68.wmf]n
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), якщо 
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Розв’язання:
Запишемо формули для знаходження 
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a

 і 
[image: image72.wmf]10

a

. Отримані рівняння подамо у вигляді системи:


[image: image73.wmf]î

í

ì

=

+

=

+

;

29

9

;

10

4

1

1

d

a

d

a

 


[image: image74.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

-

=

;

5

19

;

5

26

1

d

a

 


[image: image75.wmf]618

20

2

5

19

19

5

26

2

20

2

19

2

1

10

=

×

×

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

=

×

+

=

d

a

S

.

Відповідь: 618
Завдання для самостійного розв’язання

Приклад 1 Чи є арифметичною прогресією послідовність:

а) 1, 3, 5, 8, 11, 14, …;

б) 0, –1, –3, –5, –8, …?
Приклад 2 Знайти перші сім членів арифметичної прогресії (
[image: image76.wmf]n
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в) 
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Приклад 3 В арифметичній прогресії 
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Приклад 4 В арифметичній прогресії з елементами 
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Приклад 5 В арифметичній прогресії 
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Приклад 6 
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... – арифметична прогресія. Знайти. 
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Приклад 7 Знайти суму перших ста натуральних чисел.

Приклад 8 В арифметичній прогресії перший член 
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 і різниця 
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. Знайти суму її перших 
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Приклад 9 Знайти суму перших сорока членів арифметичної прогресії:

а) 2, 7, 12, 17, …; 

б) 16, 13, 10, 7, …; 

в) –3, –6, –9, … .

Приклад 10 Знайти суму всіх цілих чисел, що належать проміжку:

а) 
[image: image129.wmf][
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Приклад 11 Знайти суму тридцяти перших членів арифметичної прогресії (
[image: image132.wmf]n
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), якщо 
[image: image133.wmf]17
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Приклад 12 Між числами 8 і –1 вставити два таких числа, щоб вони разом з даними числами утворили чотири послідовних члени арифметичної прогресії.

Приклад 13 Довести, що коли 
[image: image135.wmf]c
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 – три послідовні члени арифметичної прогресії, то 
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Приклад 14 Відомо,що для будь-якого натурального 
[image: image137.wmf]n

 сума 
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 перших 
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 членів деякої арифметичної прогресії виражається формулою 
[image: image140.wmf]n
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. Знайти перший член прогресії та її різницю.

Приклад 15 Знайти найменший за модулем член арифметичної прогресії –15,1; –14,4; … .

15 ГЕОМЕТРИЧНА ПРОГРЕСІЯ

15.1 Рекурентна формула

Геометричною прогресією називається послідовність відмінних від нуля чисел, кожний член якої, починаючи з другого, дорівнює попередньому, помноженому на те саме число – знаменник геометричної прогресії.

Якщо (
[image: image141.wmf]n
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 – п-й член; 
[image: image144.wmf]q

 – знаменник геометричної прогресії. 

З рекурентної формули випливає: 
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15.2 Властивості геометричної прогресії

1) Для кожного члена геометричної прогресії, починаючи з другого: 
[image: image146.wmf]1
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2) Якщо (
[image: image147.wmf]n
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) – скінченна геометрична прогресія, то 
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[image: image149.wmf]1
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[image: image150.wmf]n
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 – крайні члени цієї прогресії).

15.3 Формула п-го члена геометричної прогресії

Якщо (
[image: image151.wmf]n
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) – геометрична прогресія, то 
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де 
[image: image153.wmf]1

b

 – перший член геометричної прогресії; 
[image: image154.wmf]q

 – знаменник геометричної прогресії.

Приклади розв’язаних завдань

Приклад 1 Знайти шостий член геометричної прогресії: 
[image: image155.wmf]5
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; 1; 5; ... .

Розв’язання:
Знайдемо 
[image: image156.wmf]6
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, використовуючи формулу (15.2) і враховуючи, що 
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Відповідь: 625.

Приклад 2 Знайти перший член геометричної прогресії (
[image: image160.wmf]n
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), якщо 
[image: image161.wmf]32
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Розв’язання:
Запишемо формулу (15.2) для 
[image: image163.wmf]7
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 і виразимо з неї 
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Відповідь: 
[image: image167.wmf]2
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Приклад 3 Знайти знаменник геометричної прогресії (
[image: image168.wmf]n

b

), у якої 
[image: image169.wmf]12
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, 
[image: image170.wmf]108
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.

Розв’язання:
Запишемо формули для знаходження 
[image: image171.wmf]7

b

 і 
[image: image172.wmf]9
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Із першого рівняння 
[image: image175.wmf]2
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, звідки 
[image: image176.wmf]7
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[image: image177.wmf]9
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[image: image178.wmf]3
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[image: image179.wmf]3

-

=

q

. 

Відповідь: 
[image: image180.wmf]3
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15.4 Формули суми перших п членів геометричної прогресії

Якщо (
[image: image181.wmf]n

b

) – геометрична прогресія, 
[image: image182.wmf]q

 – її знаменник, a 
[image: image183.wmf]n

S

 – сума перших 
[image: image184.wmf]n

 її членів, то: 
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Якщо 
[image: image187.wmf]1
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Приклади розв’язаних завдань

Приклад 1 Знайти суму перших восьми членів геометричної прогресії (
[image: image190.wmf]n

b

): 3; –6; 12; ... .

Розв’язання:
Для обчислення суми перших восьми членів геометричної прогресії (
[image: image191.wmf]n

b

) спочатку знайдемо знаменник 
[image: image192.wmf]q

, використовуючи формулу (15.1): 
[image: image193.wmf]2
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Враховуючи, що 
[image: image194.wmf]3
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, за формулою (15.4), маємо:
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Відповідь: –255.

Приклад 2 Знайти перший член геометричної прогресії (
[image: image196.wmf]n

b

), якщо її четвертий член утричі більший за третій, а сума перших п’яти членів дорівнює –12,1.

Розв’язання:
Оскільки за умовою 
[image: image197.wmf]3
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, то 
[image: image198.wmf]3
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За умовою 
[image: image199.wmf]1
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, тому, використовуючи формулу (15.4) 
[image: image200.wmf]q
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 і враховуючи умову, маємо:
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Відповідь: –0,1.

15.5 Нескінченна геометрична прогресія

Геометрична прогресія 
[image: image204.wmf]n

b

, у якої знаменник 
[image: image205.wmf]1

<

q

 і яка містить нескінченне число доданків, називається нескінченною спадною геометричною прогресією.
Якщо (
[image: image206.wmf]n

b

) — нескінченна геометрична прогресія, у якої 
[image: image207.wmf]1
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 , то сума всіх її членів 
[image: image208.wmf]S

 обчислюється за формулою 
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Приклади розв’язаних завдань

Приклад 1 Знайти суму нескінченної геометричної прогресії (
[image: image210.wmf]n

b

): 6; –2; ... .

Розв’язання:
За умовою 
[image: image211.wmf]6
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; 
[image: image212.wmf]2
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[image: image213.wmf]3
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Маємо геометричну прогресію, у якої 
[image: image214.wmf]1
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. За формулою (15.6) знаходимо суму: 
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Відповідь: 4,5.
Приклад 2 Записати число 0,(7) у вигляді звичайного дробу.

Розв’язання:

Запис 0,(7) означає нескінченний періодичний дріб 0,7777....

Його можна подати як нескінченну суму 
[image: image216.wmf]K
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Доданки цієї суми є членами нескінченної спадної геометричної прогресії, у якої 
[image: image217.wmf]10
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Отже, 
[image: image219.wmf]1
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, а тому ця сума обчислюється за формулою (15.6):
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[image: image221.wmf]9

7

)

7

(

,

0

=

.

Відповідь: 
[image: image222.wmf]9
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.
Завдання для самостійного розв’язання

Приклад 1 Чи є геометричною прогресією послідовність:

а) 3, 6, 12, 14, …; 

б) 1, 
[image: image223.wmf]3

1

, 
[image: image224.wmf]4

1

, 
[image: image225.wmf]5

1

, 
[image: image226.wmf]6

1

, …?
Приклад 2 Знайти перші сім членів геометричної прогресії (
[image: image227.wmf]n

b

), у якої:

а) 
[image: image228.wmf]1
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, 
[image: image229.wmf]3
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q

; 

б) 
[image: image230.wmf]10
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, 
[image: image231.wmf]2
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в) 
[image: image232.wmf]5
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, 
[image: image233.wmf]2
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; 

г) 
[image: image234.wmf]1
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, 
[image: image235.wmf]2
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Приклад 3 
[image: image236.wmf],
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b

... – геометрична прогресія. Знайти 
[image: image237.wmf]12

b

, якщо:
а) 
[image: image238.wmf]1

1

=

b

, 
[image: image239.wmf]6
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б) 
[image: image240.wmf]25
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, 
[image: image241.wmf]50

2

-

=

b

; 

в) 
[image: image242.wmf]1
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, 
[image: image243.wmf]5
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; 

г) 
[image: image244.wmf]2
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, 
[image: image245.wmf]4
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.

Приклад 4  Послідовність (
[image: image246.wmf]n

b

) є геометричною прогресією. Знайти 
[image: image247.wmf]1

b

, якщо 
[image: image248.wmf]4
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, 
[image: image249.wmf]8
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Приклад 5 Знайти знаменник геометричної прогресії (
[image: image250.wmf]n

b

), у якої 
[image: image251.wmf]36
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[image: image252.wmf]4
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Приклад 6 Знайти суму перших семи членів геометричної прогресії (
[image: image253.wmf]n

b

), якщо 
[image: image254.wmf]2
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, 
[image: image255.wmf]4
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.

Приклад 7 Знайти суму перших 15 членів геометричної прогресії:

а) 1, 2, 4, 8, …; 

б) 1024, 512, 256, …; 

в) 1, –2, 4, –8, …; 

г) 1024, –512, 256, ….

Приклад 8 Знайти суму перших 
[image: image256.wmf]n

 членів геометричної прогресії, якщо:

а) 
[image: image257.wmf]1

1

=

b

, 
[image: image258.wmf]2
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, 
[image: image259.wmf]9
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б) 
[image: image260.wmf]1
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, 
[image: image261.wmf]2
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, 
[image: image262.wmf]10
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в) 
[image: image263.wmf]81
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, 
[image: image264.wmf]3
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, 
[image: image265.wmf]8
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г) 
[image: image266.wmf]2
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, 
[image: image267.wmf]2
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q

, 
[image: image268.wmf]12
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.

Приклад 9 Знайти суму нескінченної геометричної прогресії (
[image: image269.wmf]n

b

), якщо 
[image: image270.wmf]5
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, 
[image: image271.wmf]2
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.

Приклад 10 Знайти суму нескінченної геометричної прогресії (
[image: image272.wmf]n

b

), якщо 
[image: image273.wmf]6
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, 
[image: image274.wmf]3
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Приклад 11 Знайти суму нескінченної спадної геометричної прогресії: 1; 
[image: image275.wmf]2

1

; 
[image: image276.wmf]4

1

; 
[image: image277.wmf]8

1

; … .

Приклад 12 Знайти суму геометричної прогресії: 4; 
[image: image278.wmf]3

4
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; 
[image: image279.wmf]9

4

; 
[image: image280.wmf]27

4
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; …
Приклад 13 Знайти суму нескінченної спадної геометричної прогресії:
а) 1, 
[image: image281.wmf]3

1

, 
[image: image282.wmf]9

1

, …; 

б) 2, 
[image: image283.wmf]4

6

, 
[image: image284.wmf]16

18

, …; 

в) 1, 
[image: image285.wmf]2

1
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, 
[image: image286.wmf]4

1

, 
[image: image287.wmf]8

1
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, …; 

г) 
[image: image288.wmf]3

1
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, 
[image: image289.wmf]9

1

, 
[image: image290.wmf]27

1
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, ….

Приклад 14 Записати нескінченні періодичні дроби у вигляді звичайних та обчислити значення виразу 
[image: image291.wmf])
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Приклад 15 Знайти суму нескінченної геометричної прогресії (
[image: image292.wmf]n

b

), якщо 
[image: image293.wmf]3
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[image: image294.wmf]6
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Приклад 16 Довести, що коли 
[image: image295.wmf]c
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 є послідовними членами геометричної прогресії, то виконується рівність 
[image: image296.wmf]2
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Приклад 17 Для деяких 
[image: image297.wmf]c
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, жодне з яких не дорівнює нулю, виконується рівність 
[image: image298.wmf]2
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. Довести, що 
[image: image299.wmf]c
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 – послідовні члени геометричної прогресії.

_1438094232.unknown

_1452539023.unknown

_1452540371.unknown

_1452619247.unknown

_1452619970.unknown

_1452622994.unknown

_1452622995.unknown

_1452620181.unknown

_1452622719.unknown

_1452620235.unknown

_1452620070.unknown

_1452619626.unknown

_1452619751.unknown

_1452619873.unknown

_1452619327.unknown

_1452619046.unknown

_1452619127.unknown

_1452619236.unknown

_1452619077.unknown

_1452540413.unknown

_1452619033.unknown

_1452618987.unknown

_1452540390.unknown

_1452539834.unknown

_1452540317.unknown

_1452540357.unknown

_1452540048.unknown

_1452539300.unknown

_1452539309.unknown

_1452539781.unknown

_1452539088.unknown

_1452361825.unknown

_1452536490.unknown

_1452538441.unknown

_1452538994.unknown

_1452536579.unknown

_1452536677.unknown

_1452362432.unknown

_1452362462.unknown

_1452362677.unknown

_1452363128.unknown

_1452363067.unknown

_1452362483.unknown

_1452362441.unknown

_1452362257.unknown

_1452362278.unknown

_1452362422.unknown

_1452362060.unknown

_1438096544.unknown

_1438097120.unknown

_1451473666.unknown

_1452361435.unknown

_1451475064.unknown

_1438097227.unknown

_1438097327.unknown

_1438096757.unknown

_1438096804.unknown

_1438096972.unknown

_1438096725.unknown

_1438094725.unknown

_1438096081.unknown

_1438096479.unknown

_1438096245.unknown

_1438095563.unknown

_1438096000.unknown

_1438095528.unknown

_1438094838.unknown

_1438094440.unknown

_1438094708.unknown

_1438094323.unknown

_1438002785.unknown

_1438087370.unknown

_1438088463.unknown

_1438090476.unknown

_1438092497.unknown

_1438092701.unknown

_1438092952.unknown

_1438092973.unknown

_1438092655.unknown

_1438092185.unknown

_1438092219.unknown

_1438092146.unknown

_1438089641.unknown

_1438089816.unknown

_1438090025.unknown

_1438090421.unknown

_1438090077.unknown

_1438090108.unknown

_1438090053.unknown

_1438089975.unknown

_1438089997.unknown

_1438089943.unknown

_1438089789.unknown

_1438089805.unknown

_1438089668.unknown

_1438088825.unknown

_1438089036.unknown

_1438089274.unknown

_1438089013.unknown

_1438088488.unknown

_1438088529.unknown

_1438088542.unknown

_1438088507.unknown

_1438088476.unknown

_1438087624.unknown

_1438088400.unknown

_1438088446.unknown

_1438088410.unknown

_1438088429.unknown

_1438087664.unknown

_1438088376.unknown

_1438087647.unknown

_1438087541.unknown

_1438087573.unknown

_1438087603.unknown

_1438087563.unknown

_1438087455.unknown

_1438087487.unknown

_1438087383.unknown

_1438005723.unknown

_1438087154.unknown

_1438087312.unknown

_1438087345.unknown

_1438087358.unknown

_1438087326.unknown

_1438087295.unknown

_1438087173.unknown

_1438087282.unknown

_1438005818.unknown

_1438087110.unknown

_1438087133.unknown

_1438005923.unknown

_1438005791.unknown

_1438005797.unknown

_1438005731.unknown

_1438004624.unknown

_1438005052.unknown

_1438005425.unknown

_1438005683.unknown

_1438005376.unknown

_1438004941.unknown

_1438004976.unknown

_1438004887.unknown

_1438003849.unknown

_1438004245.unknown

_1438004278.unknown

_1438003918.unknown

_1438003498.unknown

_1438003519.unknown

_1438003444.unknown

_1437985039.unknown

_1437986577.unknown

_1437986760.unknown

_1437987193.unknown

_1438002233.unknown

_1438002445.unknown

_1438002086.unknown

_1438002191.unknown

_1437987223.unknown

_1438002038.unknown

_1437986778.unknown

_1437987129.unknown

_1437986771.unknown

_1437986640.unknown

_1437986701.unknown

_1437986720.unknown

_1437986660.unknown

_1437986618.unknown

_1437986631.unknown

_1437986591.unknown

_1437986315.unknown

_1437986493.unknown

_1437986510.unknown

_1437986540.unknown

_1437986459.unknown

_1437986470.unknown

_1437986334.unknown

_1437986376.unknown

_1437985572.unknown

_1437985663.unknown

_1437985847.unknown

_1437985601.unknown

_1437983030.unknown

_1437983432.unknown

_1437983658.unknown

_1437983852.unknown

_1437984228.unknown

_1437984277.unknown

_1437984340.unknown

_1437984819.unknown

_1437984849.unknown

_1437984363.unknown

_1437984302.unknown

_1437984261.unknown

_1437984158.unknown

_1437984207.unknown

_1437983970.unknown

_1437983812.unknown

_1437983824.unknown

_1437983698.unknown

_1437983466.unknown

_1437983532.unknown

_1437983567.unknown

_1437983523.unknown

_1437983460.unknown

_1437983100.unknown

_1437983371.unknown

_1437983403.unknown

_1437983425.unknown

_1437983395.unknown

_1437983370.unknown

_1437983064.unknown

_1437982925.unknown

_1437982992.unknown

_1437980792.unknown

_1437980829.unknown

_1437981508.unknown

_1437981558.unknown

_1437981636.unknown

_1437982094.unknown

_1437981580.unknown

_1437981525.unknown

_1437981315.unknown

_1437981179.unknown

_1437981204.unknown

_1437976702.unknown

_1437976819.unknown

_1437980761.unknown

_1312136855.unknown

_1437976633.unknown

_1312168917.unknown

_1312168966.unknown

_1312168567.unknown

_1312133257.unknown

_1312133318.unknown

_1312132249.unknown

_1306985835.unknown

