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VII. PROGRESIJOS
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Teorine medZiaga parengé ir septintaja uZduotj sudaré doc. dr. Antanas Apynis

Si jauniesiems matematikams pateikiama tema yra tikrai ,,mokykliné*, todél (autoriaus manymu)
visiems uzdaviniams — net galbiit pirmg kartag matomiems — turéty pakakti vadovéliuose aiskinamos
teorijos bei per pamokas igyty igiidziy. Vis délto prie vieno kito gali tekti ir ilgéliau susimastyti,
kruopsciau padirbéti ieSkant atsakymao.

Prisiminkime, kad realiyjy skaiciy seka (x,) vadinama:

e aritmetine progresija, jeigu x; € R, o visi kiti jos nariai nusakomi formule
X, =x,+d, n=1,2,3,..., (1)
kurioje d yra kuris nors realusis skaicius;
e geometrine progresija, jeigu x; € R, x; #0, o visi kiti jos nariai nusakomi formule
X1 =X,-q, n=1,2,3,..., 2)
kurioje ¢ yra kuris nors nelygus nuliui (g # 0) realusis skaicius.

Pagal nusistovéjusia tradicijg, savarankiSkam darbui skirtoje uzduotyje aritmetiné progresija
Zymima simboliu (a,,) , 0 geometriné progresija—simboliu (b,) . Be to, tiek viena, tiek kita progresija
gali biiti ne tik baigtine, bet ir begaliné seka, — nelygu, koks uzdavinys.

Trumpam sustokime prie €ia nagrinéjamy iSskirtiniy seky pavadinimy. ISsamiau pastudijave, be
didesnio vargo galétume suprasti, kad kiekviena (begalinés) aritmetinés progresijos (a,) narj,
pradedant antruoju, galima nusakyti gretimy nariy aritmetiniu vidurkiu, taigi formule

a,  +a
anz%, n=273,... (3)

O kiekvieng begalinés teigiamos geometrinés progresijos (b, ) narj, pradedant antruoju, galima

nusakyti gretimy nariy geometriniu vidurkiu
bn :‘\/bn—l'bn+1a n=23,.. (4)

Aisku, kad né vieno teiginio matematikos moksle nevalia priimti ,,uz gryng piniga“, jeigu jis néra
jrodytas.

1 teiginys. Begaliné realiyjy skaiciy seka (x,) yra aritmetiné progresija tik kai kiekvienas jos
narys pradedant antruoju yra gretimy nariy aritmetinis vidurkis, t. y.

x, = Tl o3 (5)
2
Irodymas. Jeigu seka (x,) yra aritmetiné progresija, tai (pagal apibrézima) yra toks realusis

skaicius d, kuriam esant
X, =x,+d, n=1,2,3, ...

Tada
Yy =0 (1) = 1 (4 =D () = e,
Tare, kad sekos (x,) nariai, pradedant antruoju, apibréziami (5) formule, t. y. x, = Knt Tl ;x”” ,

n=2,3,..., patikrinkime, ar skirtumas tarp gretimy nariy x; ir x;,; (k=1,2,3,...) yra pastovus.



Gausime, kad
Sy S5 B Bk (12 = Xpar) + O — %)
2 2 '

X1 =X =
IS ¢ia iSplaukia, jog
20X 41 = X) = (g2 = X))+ (X1 = X5) = Xpp1 = X = Xy = X1
Vadinasi, bet kuriam k& € {l; 2; 3;...} galioja lygybé
X2 ™ Xl = X1 — X
reiSkianti, jog skirtumas tarp bet kuriy sekos (x, ) gretimy nariy yra toks pat.

2 teiginys. Begaliné teigiamy skaiCiy seka (x,) yra geometriné progresija tik kai kiekvienas jos
narys, pradedant antruoju, yra gretimy nariy geometrinis vidurkis, t. y.
X, =Xy X1, =2,3,.... (6)

Irodymas. Tarkime, kad begaliné teigiamy skai¢iy seka (x,) yra geometriné progresija. Tai
reiskia, kad yra toks (teigiamas) skaicius ¢, kuriam esant galioja lygybé
X, =9x,, n=1,2,3,...

Tada

_ _ 2
Xpn1 Xpl = Xp1 9%, = 4%, "Xy = Xy

IS ¢ia i§plaukia, kad x, =/x,_; -x,,,, n=2,3,.... Kitaip sakant, kiekvienas geometrinés progresijos
narys, pradedant antruoju, yra gretimy nariy geometrinis vidurkis.
Belieka jrodyti atvirkstinj teiginj. Tare, kad begaliné teigiamy skaiciy seka (x,) nusakoma (6)

formule, turime jsitikinti, kad visi gretimy nariy santykiai M, k=1,2,3,..., yralygts.
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SEPTINTOJI UZDUOTIS

1. Raskite aritmetinés progresijos a;, a,, az, ... pirmyjy devyniolikos nariy suma, jeigu
a4 + ag + alz + a16 =224.

2. Raskite aritmeting progresija (a,,)— jos pirma narj a; ir skirtuma d, jei galioja Sios dvi salygos:

a,+ay+as=-12 ir a;-az-a5=_80.

3. Aritmetinés progresijos (a,) pirmyjy m nariy suma S, yra lygi jos pirmyjy & nariy sumai Sy,
k # m. Irodykite, kad Siuo atveju
Sm+k =0.



4. Raskite aritmeting progresija (a,,) , kurios pirmyjy » nariy suma S, apskaitiuojama pagal formulg

S, =24n* +17n.

5. Irodykite, kad seka (a,) yra aritmetiné progresija, jeigu jos pirmyjy » nariy sumos S, formulé
yra
S, = An* + Bn;
¢ia A4 ir B yra bet kurie realieji skaiciai, 4 # 0.

6. Nustatykite, ar yra tokia aritmetiné progresija (a,,) , kad pirmyjy » nariy sumai rasti tikty formulé

2
S,=n"+2n-38,
jei n — bet kuris nattiralusis skaicius.

7. Trijy skai€iy, sudaran¢iy geometring progresija, suma lygi 3, o jy kvadraty suma 21. Raskite $ia
progresija.

8. Skaiciy 180 iSskaidykite j keturis démenis taip, kad jie sudaryty geometring progresija, kurios
treCias narys 36 vienetais didesnis uz pirmg narj.

9. Raskite aritmetinés progresijos (a,,) pirma narj @, ir skirtuma d, jeigu S;y =300, o jos nariai gy,

a, ir as sudaro geometring progresija.

10. Geometring progresija (b, ) sudaro lyginis nariy skai¢ius. Raskite Sios progresijos vardiklj ¢, jei suma

S, yra tris kartus didesné uz nelyginése pozicijose esanéiy nariy by, b3, bs, ..., b, | suma.

Uzduoties sprendimus praSome issiysti iki 2026 m. sausio 20 d. mokyklos adresu: Lietuvos
jaunyjy matematiky mokykla, Matematinio Svietimo centras, VU Matematikos ir informatikos
fakultetas, Naugarduko g. 24, LT-03225 Vilnius. Miisy mokyklos interneto svetainés adresas:
https://mif.vu.lt/matematikos-olimpiados/limm/
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