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Последовательности.
          С последовательностями каждый человек встречается неоднократно и ежедневно. Мы можем составлять список гостей или продуктов, которые собираемся купить в магазине. Всё, что можно занумеровать (каждому элементу множества поставить в соответствие натуральное число), в математике называют последовательностями. Математика больше интересуют числовые последовательности, способы их задания, свойства, которыми они обладают.  Особую группу составляют прогрессии, так как для их аналитического описания используются различные формулы. Для детей, обучающихся в ФМШ «Омега», вызывает интерес контрольная работа по теме «Последовательности» из-за заданий, в которых присутствует комбинация арифметической и геометрической прогрессий. В этой статье я разбираю первый вариант контрольной работы для учащихся 9 класса, осваивающих математику на углубленном уровне.
Контрольная работа №8.

Вариант 1.

№1. Последовательность (аn) задана формулой  n-ого члена: 
[image: image11.jpg]


 Докажите, что: а) последовательность (аn) убывает; б) аn>1,6 при всех n∈N.
Доказательство:  а) рассмотрим разность двух последовательных членов: аn+1-аn=
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<0. Так как эта разность отрицательная, то элемент с большим номером меньше элемента с меньшим номером, следовательно, последовательность (аn) – убывающая.
б) 
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 Следовательно, аn>1,6 при всех n∈N.

№2. Последовательность (аn) задана рекуррентно: а1=5, аn+1=аn+3, 
[image: image4.wmf].
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 Докажите, что аn=2+3n, при всех n∈N.
Доказательство: выпишем несколько первых членов последовательности (аn): 5; 8; 11; 14; ... Члены последовательности образуют линейную зависимость: у=кх+в. Найдём коэффициенты: 
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 следовательно, у=3х+2. Значит, аn=2+3n, при всех n∈N.
№3. В арифметической прогрессии сумма седьмого и тридцатого членов равна 5, а разность одиннадцатого и восемнадцатого членов равна 7. Найдите число членов прогрессии, не превышающих по модулю 50. 
Решение:  пусть первый член арифметической прогрессии равен х, а разность этой прогрессии равна у, тогда, используя аналитическую формулу для арифметической прогрессии, составим систему уравнений:
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 Таким образом, формула для n-ого члена арифметической прогрессии примет вид: аn=20-(n-1) или аn=21-n. По условию задания составим неравенство: -50≤аn≤50 или -50≤21-n≤50, откуда -29≤n≤71. Значит, можно найти 71 число.
Ответ: 71 член прогрессии.

№4. В геометрической прогрессии (сn) сумма второго, третьего и четвёртого членов равна 7, а сумма четвёртого, пятого и шестого равна 28. Найдите:
а) с6+с7+с8; б) 
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Решение:  пусть первый член геометрической прогрессии равен х, а знаменатель этой прогрессии равен у, тогда по условию задания составим и решим систему уравнений: 
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 Получили два решения: у=2, х=0,5 и у=-2, х=-7/6. Значит, возможны два варианта решения.
Первый вариант. Если с1=0,5 и у=2, то с6+с7+с8=(с2+с3+с4)∙у4=7∙16=112, а 
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=29=512.
Второй вариант. Если с1=-7/6 и у=-2, то с6+с7+с8=(с2+с3+с4)∙у4=-7/6∙16=-112/6=-56/3, а 
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Ответ:  а) 112 или -56/3; б) 512 или -512.

№5*. Докажите, что при любом натуральном  n выражение 4n+6n-1 кратно 9.

Доказательство: при доказательстве воспользуемся методом математической индукции:

1) база индукции: 
для n=1 имеем: 4+6-1=9 – очевидно, что результат делится на 9;
для n=2 имеем: 16+12-1=27 – очевидно, что результат делится на 9.

2) индуктивное предположение:

Пусть для n=к выражение 4к+6к-1 кратно 9 или 4к+6к-1=9р, где р∈N.
3) индуктивный шаг: 

Для n=к+1 докажем, что 4к+1+6(к+1)-1 кратно 9.
4к+1+6(к+1)-1=4∙4к+6к+5=4∙(4к+6к-1)-18к+9=4∙9р-18к+9=9∙(4р-2к+1)=9х, где р∈N. Таким образом, выражение 4к+1+6(к+1)-1 – кратно 9. Следовательно, опираясь на метод математической индукции, делаем вывод, что при любом натуральном  n выражение 4n+6n-1 кратно 9.
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