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ГЕОМЕТРИЧНА ПРОГРЕСІЯ В НАШОМУ ЖИТТІ
Труханова Марія Миколаївна;  Бузівська гімназія  Личківського ліцею; Личківської сільської ради; 9 клас; 
 Трясак Любов Олексіївна,   вчитель  математики Бузівської гімназії, вища категорія, старший вчитель.
  У даній роботі представлені теоретичні основи, методи розв’язку задач та  наукові дослідження на тему геометрична прогресія в нашому житті.
  Основною метою роботи є дослідження властивостей та ефективність застосування геометричної прогресії  як потужного інструменту для розв’язування задач з алгебри, а також дослідження геометричної прогресії у житті. 
  У першому розділі наведено теоретичний матеріал, необхідний для ознайомлення з темою роботи, зазначено основні властивості геометричної прогресії та її складових.
  У другому розділі представлені базові задачі, які є допоміжними для розв’язку більш складних завдань. Розглянуто способи знаходження знаменника прогресії, першого та n-го члена  геометричної прогресії, суми n членів.
  У третьому розділі проведено наукове дослідження геометричної прогресії у житті, сформульовані базові задачі.
У четвертому розділі показано ефективність застосування знань про геометричну прогресію при розв’язуванні задач різних рівнів складності – курсу шкільного з алгебри  поглибленого вивчення та завдання з олімпіад. 
Отримані результати свідчать, що геометрична прогресія є потужним інструментом для розв’язку задач будь-якого рівня складності і має застосування як в алгебрі, так і в житті. 
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                                        УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ
«q» – знаменник геометричної прогресії;
«Sn» – cума п перших членів геометричної прогресії 
«b1» – перший член геометричної прогресії 
«bn» – п-й член геометричної прогресії
 «S» - сума нескінченої спадної геометричної прогресії, де IqI˂1
«n»-число членів геометричної прогресії 
«/»- дія ділення
«*»- дія множення
Додаткові умовні позначення будемо вказувати безпосередньо перед задачею, якщо це необхідно.










                                             ВСТУП 
   Темою даної наукової роботи є геометрична прогресія, що широко використовується у розв’язанні найрізноманітніших задач з алгебри. Причиною вибору теми геометрична прогресія стала адаптація в умовах ринкової економіки на основі знань про геометричну прогресію , наявність області для власного дослідження, а саме фінансові піраміди та кредитні гроші, а також ефективність застосування при розв’язуванні задач високого рівня складності. 
   Метою роботи є дослідити та вдосконалити теоретичну та практичну базу геометричної прогресії, показати, що даний метод розв’язання є потужним інструментом для вирішення задач, а також дослідити та сформулювати основні  задачі для геометричної прогресії. 
  Основним методом дослідження стало проведення аналогій та розробка відповідних задач, у яких  використовуються властивості геометричної прогресії. Проведена робота та отримані результати відкривають можливості для створення нових, цікавих з наукової точки зору задач , що можуть бути використані як задачі для олімпіад з математики найвищого рівня. Також повною мірою розкрито теоретичне поняття геометричної прогресії, а також її практичне застосування, що, як показано в роботі, допомагає у розв’язку чималої кількості задач. 

   



                                                                           РОЗДІЛ 1
ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ ПРО ГЕОМЕТРИЧНУ ПРОГРЕСІЮ
Послідовність-певна черговість подій, явищ, станів роботи тощо, порядок розташування  чогось. Числові послідовності – явище, без перебільшення  унікальне .  
  Прогресія - це послідовність, побудована за таким законом, який дає змогу продовжувати її необмежено, тобто рухатися вперед 
                      ЩО ТАКЕ ГЕОМЕТРИЧНА ПРОГРЕСІЯ?  
   3, 12, 48, 192, 768, 3072 – це приклад геометричної прогресії. Усі ці числа об’єднані єдиним спільним множником. У теорії геометричної прогресії сталий множник називається знаменником і позначається як q. У цьому випадку q = 4. Щоб утворити геометричну прогресію, нам потрібно спершу три помножити на чотири, потім 12 – знов на 4, потім 48 на чотири і так далі.     
   Геометрична прогресія – це передусім послідовність чисел. Кожен числовий член цієї послідовності, починаючи з другого, дорівнює попередньому числу, помноженому на сталий, незмінюваний множник.    Стале число-множник, що власне і утворює послідовність під назвою геометрична прогресія, називається знаменником геометричної прогресії і позначається, як ми вже відзначили вище, літерою q.    Члени прогресії позначаються як bn, де під індикатором n мається на увазі порядковий номер члена у прогресії.      Передбачається, що ані перший член, ані знаменник геометричної прогресії не дорівнюють нулю.    
  

    ФОРМУЛИ ТА ВЛАСТИВОСТІ ГЕОМЕТРИЧНОЇ ПРОГРЕСІЇ   
  
Властивості членів геометричної прогресії – це формули, що спрощують розрахунки. От деякі з них:    
  1)Щоб знайти знаменник геометричної прогресії, слід використати наступну формулу: 
[image: Формула - знаменатель прогрессии равен] 
  2)Добуток членів, рівновіддалених з кінців геометричної прогресії, тобто, сусідніх, є повсякчас сталою величиною, тобто: 
.  [image: Геометрична прогресія: пояснення та формули] 
  3)Із формулою розрахунку будь-якого члена геометричної прогресії ми вже знайомі. Вона виглядає так: [image: Геометрична прогресія: пояснення та формули]. 
    4)А формула суми n перших членів геометричної прогресії виглядає так: [image: Урок &quot;Тема: Сума n перших членів геометричної прогресії&quot;][image: Геометрична прогресія: пояснення та формули] 
    5) Будь-який член геометричної прогресії, починаючи з другого, буде дорівнювати середньому арифметичному сусідніх з ним членів, тобто при [image: Геометрична прогресія: пояснення та формули], [image: Геометрична прогресія: пояснення та формули] ; 
   6)Нехай b1,b2,b3,…,bп ,де n – натуральне - нескінчена спадна геометрична прогресія
Нехай b1 – перший член, q –  знаменник , відмінний  від нуля, n – число членів, bn – n-й член, Sn – сума n перших членів , S – сума  нескінченної спадної  геометричної прогресії ,де IqI.Тоді п –й член геометричної прогресії :bn=b1q,  а сума  S=    














                                              РОЗДІЛ 2
                БАЗОВІ ЗАДАЧІ ГЕОМЕТРИЧНОЇ ПРОГРЕСІЇ
1.  Задачі на знаходження членів геометричної прогресії, використовуючи формулу n-го члена і властивості геометричної прогресії
  1)Знайти знаменник і третій член геометричної прогресії (bn): 1; 1,5; … .
Розв'язання:
У цій прогресії b1 = 1, b2 = 1,5. Тому: q  = = 1,5;
b3 = b2 · q = 1,5 ·1,5 = 2,25.
Відповідь. 1,5; 2,25.
   2)Довести, що послідовність 8; -4; 2; -1; є геометричною прогресією.
Доведення:
Позначимо члени послідовності: b1 = 8; b2 = -4; b3 = 2; b4 = -1;  . Знайдемо частки від ділення наступного члена послідовності на попередній:
-4/8 =2/-4=-1/2
Оскільки одержані частки дорівнюють одному й тому ж числу, то задана послідовність є геометричною прогресією зі знаменником .
  3)Знайти знаменник геометричної прогресії (bn), у якій b7 = -12, b9 = -108
Розв'язання:
Використавши формулу n-го члена геометричної прогресії, одержимо:
b9 = b1q8 = -108, b7 = b1q6 = -12. Звідси:
; q 2 = 9; q = -3 або q = 3.
Відповідь. -3 або 3.
   2. Задачі на відшукання суми n перших членів геометричної прогресії
   1)Знайти суму восьми перших членів геометричної прогресії (bn): 3; -6; 12; ... 
Маємо: b1 = 3; q = = -2. Тоді за формулою Sn = знаходимо: S8 =  -255.
Відповідь. -255.
   2)Знайти перший член геометричної прогресії (bn), якщо четвертий її член утричі більший від третього, а сума перших п'яти членів дорівнює -12,1.
Розв'язання:
Оскільки b4 = 3b3, то q = 3. За умовою S5 = -12,1, тому: b1+3b1+9b1+27b1+81b1=-12,1, 
-12,1 = b1(1+3+9+27+81);   -12,1 = 121 · b1;   b1 = -0,1.
Відповідь. -0,1.
  3. Задачі на відшукання суми нескінченно спадної геометричної прогресії
   1)Знайти суму нескінченної геометричної прогресії (bn): 6; -2; … .
Розв'язання:
За умовою маємо: b1 = 6; b2 = -2. Тоді маємо геометричну прогресію, у якій |q| < 1. За формулою S = знаходимо: q=== -
S = 4,5.
Відповідь. 4,5.
   2)Знайдіть перший член нескінченної геометричної прогресії, у якій q = -,  S = 50.
Розв'язання:
У формулу суми нескінченної геометричної прогресії підставимо відомі значення та виразимо перший член прогресії.
50 =(1+) b1;  50 =  b1; b1 = 40;
Відповідь.40.
  3)Запишіть число 0,(7) у вигляді звичайного дробу.
Розв'язання:
Запис 0,(7) означає нескінченний періодичний дріб 0,7777....
Його можна подати як нескінченну суму  + + + … .
Доданки цієї суми є членами нескінченної геометричної прогресії, у якої b1 = , q =  , |q| < 1. Тоді ця сума дорівнює:
S = 0,(7). Тому 0,(7) =  /  (1-) =. 
  4) Перетворити періодичний дріб у звичайний дріб:  0,3(7). 
Маємо мішаний періодичний дріб 0,3 7 =0,3777…       … Після першого доданка маємо нескінченно спадну геометричну прогресію з першим членом  b1   та знаменником q   . Тому 0,37  =     = +  :   =  +  =  =  =  .

                                                  РОЗДІЛ 3
                    ГЕОМЕТРИЧНА ПРОГРЕСІЯ В ЖИТТІ
1)Геометрична прогресія в токарному цеху.
Зайдемо в токарний цех шкільної майстерні і подивимося на токарний верстат. На ньому прикріплено табличку, де позначено швидкість обертання шпинделя для різних положень ручки. На перший погляд, ці числа здаються випадковими. Серед них є парні (20 і 40), непарні (25 і 63) і навіть дробові (31,5). Виконавши ділення кожного числа таблички на попереднє, дістанемо одне й те саме число 1,26. Виявляється, шпиндель обертається не з випадковими швидкостями, а цілком закономірно. Цей ряд чисел (швидкостей) – геометрична прогресія. 
Задача . Кутова швидкість шпинделя токарного верстата між 9 і 288 обертами за хвилину. Обчислити решту можливих кутових швидкостей обертання шпинделя, коли відомо, що можна одержати ще чотири кутові швидкості.
Між числами 9 і 288 треба розмістити  ще чотири члени геометричної прогресії. Використаємо формулу аn = a1qn-1, одержимо:
288 = 9 q5, 
звідки  q5  = 288/9,  q = 5√32, q = 2.
Оскільки а1 = 9, то
а2 = а2q = 9*2 = 18    (об/хв),
 а3 = а1q2  = 36       (об/хв),  
а4 = а1q3   = 72   (об/хв),
а5 = а1q4  = 144 (об/хв).

Коли конструктори-верстатобудівники ще не знали такої властивості, то, вибираючи проміжні ступені швидкості шпинделя, воничасто були безпорадними. Одні встановлювали ці ступені на однакових відрізках один від одного, інші – на нерівних без усякої закономірності. Проте жоден із способів не давав позитивного результату приексплуатації верстата. Крім того, довільно складені швидкості утруднювали конструюваня коробки передач і ускладнювали обслуговуваня верстатів.
У 1876 році академік А.В.Гадолін на підставі точних математичних розрахунків довів, що верстати слід будувати зі ступенями швидкостей, які утворюють геометричну прогресію. 
2)Геометрична прогресія в машинобудуванні.
Виявляється, геометрична прогресія відіграє велику роль у машинобудуванні. Був час, коли кожний конструктор на свій розсуд визначав розміри деталей, вузлів створюваних ним машин. Такий різнобій дорого обходився виробникам і споживачам. Адже майже для кожної машини потрібно виготовляти інструменти, які за своїми параметрами не підходять до інших машин. Це саме стосується деталей,запасних частин тощо. На основі математичних досліджень та розрахунків встановлено, що послідовності відповідних числових значень таких величин, як довжина, площа, допуски, зусилля тощо є членами геометричної прогресії. У техніці такі геометричні прогресії називають нормальними рядами. Розглядають в основному чотири таких ряди, в яких перший член дорівнює 1, а знаменники відповідно 40√10, 20√10, 10√10, 5√10. Ці ряди занесено до спеціальної таблиці ГОСТ-56.
За законом нормальних рядів (або за законом геометричної прогресії) побудовано розмірність металорізальних верстатів та металорізальних інструментів, встановлено нормальні діаметри і довжини в машинобудуванні. Єдиний метод вибору градації параметрів і розмірів окремих числових характеристик продукції встановлено і для інших галузей промисловості. Так, за законами нормальних рядів встановлюється ширина тканин, що дає можливість покращити економічність їх використання та визначити прогресивні параметри і габаритні розміри текстильного обладнання. 
Тому геометрична прогресія становить математичну основу стандартизації різноманітної промислової продукції. 
  3)Геометрична прогресія в будівельній справі.
 Усі ми знаємо, що в архітектурі, будівельній справі широко використовуються колони. Виявляється, вони мають форму не циліндра, як здається на перший погляд, а зрізаного конуса.
Будівельники знають, що сила тиску в горизонтальних шарах будівельної колони зростає у напрямку до нижньої основи. Для збереження рівномірності напруги від тиску вздовж усієї довжини колони потрібно збільшувати площі її поперечних перерізів. Встановлено, що площі поперечних перерізів, рівновіддалених один від одного, становлять геометричну прогресію .
Враховуючи таку закономірність, колони будують не тільки красивими, а й міцними та надійними.
Оскільки площі поперечних перерізів колони збільшуються у напрямку до її основи, то колона не може мати форму циліндра. 
Задача. Знайти площу нижньої основи бетонної колони висотою 3м, коли відомо, що площа верхньої основи колони дорівнює 16 дм2, а площа перерізу, розміщеного на 2 м нижче, становить 16,29 дм2.
Розглянемо перерізи колони через кожний метр висоти. Тоді перший член геометричної прогресії а1= 16, а третій  а3 =16,29. Потрібно знайти четвертий член прогресії. Оскільки а3 = а1q2 , то 
q =√а1/а3 ,  q = √16,29/10,00 ≈ 1,009.
Тоді 
         а4 = a3q ≈ 16,29*1,009 ≈ 16,44 (дм2).
Задача. Проектуючи водопостачання села, необхідно розрахувати приблизну витрату води. Нехай добова витрата води на одного жителя становить а літрів, М – кількість жителів села, а річний приріст населення становить р%. Скільки води потрібно буде селу через  k років?
Через рік витрати води становитимуть
аМ + р/(100%)*аМ = аМ(1 + р/100)  (л).
Через k років селу потрібно буде
           аМ(1 + р/100)k (л) води.
  4)Поняття складних відсотків на капітал 
a) Припустимо, що вкладник надає банку 5 000 гривень з умовою їх зростання кожного року на 10 складних відсотків. Це означає: кожного року величина капіталу, що знаходиться на рахунку вкладника у банку, повинна зростати на 10 відсотків. Після першого року величина вкладення буде 5 000 +  = 5 000 (1 + 0,1) = 5 000 1,1 = 5 500 гривень. 
Після другого року величина вкладення буде 5 500 + 5 500 1,1 = 
5 000(1,1)2,
 а після n років величина вкладення буде 5 000(1,1)n . Отже, величина капіталу з роками змінюється таким чином: 5 000; 5 000 1,1; 5 000 (1,1)2 ;...; 5 000 (1,1)n , тобто вона утворює геометричну прогресію із знаменником q = 1,1 та першим членом b1 = 5 000. Тому величина капіталу Р, що зростає кожного року на R складних відсотків, через n років прийме значення
                                        Pn=P1+0,01n 
 У розглянутому вище випадку вкладник через 5 років буде володіти капіталом, який дорівнює: 
5 000 (1, 1)5 =8 052,55 (гривень),
 а через 10 років капітал становитиме 
5 000 (1,1)10 = 12 968,72 гривень 
б)  Уявіть, що вам деяка фірма пропонує свої послуги. Щодня ви можете брати у фірми по 100 грн. Але за перший день ви зобов'язані заплатити фірмі 1к, за другий - 2к, за третій - 4к. і т. д. Чи укладете ви з цією фірмою договір не менш ніж на 20 днів за таких умов?
Розв'язання: 

Від фірми отримуємо - 2000 грн, а повинні будемо заплатити за це суму, що дорівнює 8го для геометричної прогресії, де . Тобто:

1048575(коп.)=10485грн. 75к 
5) Побудова   фінансових пірамід .
Розберемося в механізмах цих організацій. Організатор починає залучати до своєї організації і каже, що, якщо внести зазначену плату за вказаними адресами по 1 грн., а потім заплатити ще по 5 таким же адресами, викресливши першу адресу і дописавши свій останнім, то через деякий час ви отримаєте купу грошей. Хоча охочих розбагатіти по щучому велінню чимало, але у виграші виявляються лише засновники такої гри .

Розв’язок. Справа в тому, що число учасників збільшується у 5 разів з кожним колом. Якщо п'ятірка організаторів підпише, припустимо, 120 людина зі своїми адресами, то в першому колі беруть участь 120 чоловік, у другому - 600 , у третьому - 3000 , ... , 
в десятому - 234375000 чоловік; це набагато більше населення країни. Так що учасник, що включився у восьмому чи дев'ятому колі, вже нічого не отримає.
6) Довга дорога до дошки
Один учень, викликаний до дошки, має йти від свого місця до дошки по прямій . Перший крок він робить 1м,  другий – 0,5 м, третій – 0, 25 м, і т. д., що довжина попереднього . Чи дійде учень до дошки, якщо відстань від місця учня до дошки по прямій 3 м ?
Розв’язання . Застосувати формулу S=
S=3м ,
1; 0,5 ;0,25 ; 0,125 ;….- нескінчена геометрична  прогресія .
Отже, учень не зможе дійти до дошки, бо 1+0,5+ 0.25 +0,125+…=2
 7)Розповсюдження звістки в селі Бузівка.
    Ми досліджували розповсюдження  звістки в селі Бузівка.
В нашому селі проживає 716 чоловік. Припустимо, що  о восьмій годині ранку одна жителька села розповіла новину в крамниці трьом іншим, тобто о чверть на дев’яту годину новину знали чотири чоловіка, а через 30 хвилин знатимуть  4 + ( 3 × 3) =13 чоловік.
До 8 годині 45 хвилин – 13+ ( 3 ×9 ) =40 чоловік .
Якщо і далі звістка  буде поширюватись по селі з такою швидкістю ( тобто кожен, хто довідається про новину, через чверть години поділиться з трьома іншими ), то отримаємо :
О 9 годині – 40+ ( 3×27 ) =121 чоловік.
О 9 годині 15 хвилин – 121 +( 3×81 ) =364 чоловіка. 
О 9 годині 30 хвилин – 364+ ( 3× 243 ) =1093 чоловіка .Це значить , що за півтори години чутку знатимуть більше людей,  ніж живе у нашому селі, з них і немовлята .














                                                     РОЗДІЛ 4
            ЗАСТОСУВАННЯ   ГЕОМЕТРИЧНОЇ   ПРОГРЕСІЇ   ПРИ
                                  РОЗВ’ЯЗУВАННІ   ЗАДАЧ 
                                        ЗНО  І рівень
1.Обчислити шостий член геометричної прогресії  5; 10; 20; ...
Розв'язання: Знайдемо знаменник геометричної прогресії
q=b2/b1=10/5=2.
Обчислюємо шостий член геометричної прогресії
b6=b1q6-1=5*25=5*32=160.
Відповідь.160 
2.В геометричній прогресії b1=2,56; b4=4,42368.Обчислити знаменник прогресії.
Розв'язання: Знаходимо знаменник прогресії
q=b2/b1=4,42368/2,56=1,728.  Відповідь 1,728 
3. В геометричній прогресії b1=1,5; q=1,2.
Обчислити суму перших чотирьох членів прогресії.
Розв'язання: Cуму геометричної прогресії обчислюємо за формулою
[image: сума геометричної прогресії]
Знаходимо суму прогресії
[image: сума прогресії]
Відповідь: S8=8,052. 
4.Обчислити номер члена прогресії 1,2; 1,8; 2,16; ... ,
що дорівнює 4,05.
Розв'язання: маємо геометричну прогресію. Знайдемо знаменник прогресії
q=b2/b1=1, 8/1,2=1,5.
Знайдемо номер прогресії із залежності
bn=b1qn-1.
4,05=1,2*1,5n-1;
1,5n-1=4,05/1,2=3,375=1,53;
n-1=3; n=4.
Відповідь: n=4. 
5.У геометричній прогресії b5=64; b8=1. Обчислити b3.
Розв'язання: Виразимо 8 член прогресії через 5
b8= b5q8-5.
Звідси знаходимо знаменник прогресії
1=64 q3;
q3=1/64=(1/4)3;
q=1/4.
Відповідно знаходимо b3 через b5
b3= b5/q2=64*42=1024.
Відповідь: b3=1024. 
6.В геометричній прогресії b10*b14=289.
Обчислити модуль 12 члена прогресії |b12|.
Розв'язання: Слід виразити b10 і b14 член геометричної прогресії через b12. За властивостями геометричної прогресії отримаємо
b10= b12/q2; b14= b12*q2.
Легко помітити, що при їх добутку знаменник прогресії пропадає
b10* b14= (b12)2=289=172.
Звідси знаходимо модуль| b12|
(b12)2=289=172 -> | b12|=17.
Відповідь: | b12|=17.
 q=1,728.
 7.В геометричній прогресії b8=1,3.Обчислити b6*b10.
Розв'язання: Виражаємо  b6 і b10 член прогресії через b8.
b6= b8/q2; b10= b8*q2.
При їх множенні знаменники скорочуються і отримаємо квадрат відомого члена прогресії
b6*b10= (b8)2=1,32=1,69.
Відповідь: b6*b10=1,69.
8. Обчислити знаменник геометричної прогресії, яка складається з дійсних чисел,
якщо b5=162; b8=4374.
Розв'язання: Виразимо b8 геометричної прогресії через b5
b8= b5*q3.
Звідси виразимо знаменник
q3= b8/ b5=4374/162=27=33; q=3.
Знаменник рівний 3.
Відповідь: q=3.
                                    ЗНО рівень 2
1.У геометричній професії b4=3; b17=14,7. Обчислити добуток b9*b12.
Розв'язання: Враховуючи властивості геометричної прогресії, запишемо її b9 через b4 та b12 через b17.
[image: https://yukhym.com/images/stories/Am/Pr2_01.gif]
[image: https://yukhym.com/images/stories/Am/Pr2_02.gif]
Бачимо, що при множенні знаменник геометричної прогресії спрощується
[image: https://yukhym.com/images/stories/Am/Pr2_03.gif]
b9*b14=3*14,7=44,1.
Відповідь:  b9*b12  = 44,1. 
2.У геометричній прогресії bm-n=7,2; bm=9,6. Обчислити bm+n
Розв'язання: .
Запишемо bm через попередній відомий член прогресії bm-n
bm=bm-n*qn.
Таке саме виконаємо для bm+n
bm+n= bm*qn.
Залишилося з першого рівняння виразити знаменник прогресії
qn= bm/bm-n
та підставити у друге
[image: https://yukhym.com/images/stories/Am/Pr2_20.gif]
Підставимо задані значення у формулу
[image: https://yukhym.com/images/stories/Am/Pr2_21.gif]
Шуканий член геометричної прогресії рівний 12,8.
Відповідь: bm+n=12,8.
 
3.У геометричній прогресії bm+n=6,3; bm=4,2. Обчислити bm-n
Розв'язання:  З аналізу значень геометричної прогресії слідує, що bm-n повинно бути меншим від bm=4,2. А з аналогії з попереднім виходить, що відповіддю буде квадрат меншого числа розділений на більше значення.
bm-n= bm* bm/bm+n.
Запишемо наступні члени геометричної прогресії через попередні
bm=bm-n*qn;
bm+n= bm*qn.
З першої залежності знаходимо bm-n, а з  другої – qn.
[image: https://yukhym.com/images/stories/Am/Pr2_22.gif]
Виконаємо відповідні розрахунки
bm-n=4,2*4,2/6,3=2,8.
Відповідь: bm-n=2,8.
4.У геометричній прогресії b21*b7=62,7. Обчислити b19 якщо b9=5,5.
Розв'язання: . Запишемо всі старші члени геометричної прогресії через b7
[image: https://yukhym.com/images/stories/Am/Pr2_24.gif]
Запишемо добуток b21 і b7 члена геометричної прогресії та b9
[image: https://yukhym.com/images/stories/Am/Pr2_25.gif]
Щоб отримати вираз для b19 прогресії потрібно добуток b21*b7 розділити на b9
[image: https://yukhym.com/images/stories/Am/Pr2_26.gif].
Обчислюємо b19
b19=62,7/5,5=11,4.
Відповідь: b19=11,4. 
5.Знайти чотири числа, які утворюють геометричну прогресію, у якій третій член більший за перший на 9, а другий більший за четвертий на 18. У відповіді записати їх суму.
Розв'язання: Запишемо умову завдання у вигляді
b3-b1=9; b2-b4=18.
Розпишемо члени геометричної прогресії через b1
[image: https://yukhym.com/images/stories/Am/Pr2_28.gif]
Поділивши перше друге рівняння на перше отримаємо знаменник прогресії
[image: https://yukhym.com/images/stories/Am/Pr2_29.gif]
З першого рівняння знаходимо b1 геометричної прогресії
[image: https://yukhym.com/images/stories/Am/Pr2_30.gif]
b2=b1*q=3*(-2)=-6;
b3=b2*q=-6*(-2)=12;
b4=12*(-2)=-24.
Залишилося обчислити суму членів геометричної прогресії
S=3-6+12-24=-15.
Відповідь: S=-15.
 6. Знаменник геометричної прогресії 1/3, третій член геометричної прогресії 1/9, а сума всіх членів геометричної прогресії 13/9. Знайти кількість членів геометричної прогресії.
Розв'язання: Суму членів геометричної прогресії знаходимо за формулою
[image: https://yukhym.com/images/stories/Am/Pr2_31.gif]
Знайдемо перший член прогресії через b3 та знаменник.
[image: https://yukhym.com/images/stories/Am/Pr2_32.gif]
[image: https://yukhym.com/images/stories/Am/Pr2_33.gif]
Підставимо значення у формулу суми та знайдемо кількість членів
[image: https://yukhym.com/images/stories/Am/Pr2_34.gif]
[image: https://yukhym.com/images/stories/Am/Pr2_35.gif]
Відповідь: n=3.                                      
                          ЗНО    підвищений рівень
1.У геометричній прогресії b10* b14* b21=-0,125. Обчислити b15.
Розв'язання. Знайдемо суму індексів членів прогресії.
10+14+21=45.
Число 45 націло ділиться на 15 і в результаті ділення отримуємо 3. Отже заданий добуток не що інше, як
b10* b14* b21=(b15)3
Звідси обчислюємо потрібний член прогресії
[image: член геометричної прогресії]
Відповідь. B15 = -0,5.
2.Три числа b1, b2, b3 утворюють зростаючу геометричну прогресію. Обчислити b3, якщо b1*b2*b3=64, b1+b2+b3=14.
Розв'язання. Позначимо члени геометричної прогресії у вигляді
b/q;b;b*q.
Підставивши в умову можна знайти середній член прогресії
b/q*b*b*q=b3=64.
Звідси знаходимо середній член геометричної прогресії
[image: https://yukhym.com/images/stories/Am/Pr4_10.gif]
Підставимо значення членів прогресії у другу умову завдання. Враховуючи знайдене значення будемо мати
[image: рівняння]
[image: https://yukhym.com/images/stories/Am/Pr4_12.gif]
[image: квадратне рівняння]
Знаходимо дискримінант рівняння
[image: дискримінант]
та знаменник геометричної прогресії
[image: знаменник геометричної прогресії]
Друге значення відкидаємо, оскільки при ньому геометрична прогресія спадаюча, а за умовою ми шукаємо зростаючу прогресію. Тепер знаходимо старший член геометричної прогресії
b*q=4*2=8.
 
3. Три числа b1, b2, b3 утворюють спадну геометричну прогресію. Обчислити b3, якщо b1*b2*b3=27, b1+b2+b3= 13.
Розв'язання. За властивістю геометричної прогресії маємо
b2/q*b2*b2*q=2^3=27.
Звідси b2=3. З другої умови отримаємо рівняння
[image: рівняння на прогресію]
[image: квадратне рівняння]
Знаходимо дискримінант квадратного рівняння
[image: https://yukhym.com/images/stories/Am/Pr4_18.gif]
та визначаємо знаменник прогресії
[image: знаменник прогресії]
Перше значення q=3 не задовольняє початкову умову. При q=1/3 третій член геометричної прогресії рівний
b3=b2*q=3/3=1.
Відповідь. b3 = 1


                                              ВИСНОВОК 
Кожен метод розв’язування задач особливий та неповторний. А ще більш цінним він стає тоді, коли відкриває можливість створювати щось нове, ніким раніше не знане. Враховуючи отримані у роботі результати, можна зробити висновок, що геометрична прогресія є потужним інструментом для розв’язування задач, а також відкриває можливості для створення нових задач і нових досліджень з теми математика фінансів та рахунки накопичень. Результати проведеної роботи : 
 викладено теоретичну базу з теми геометична прогресія, що має важливе значення для розуміння роботи загалом 
 показано ефективність, практичність та актуальність застосування геометричної прогресії при розв’язуванні великої кількості задач різного рівня складності 
Таким чином, у даній науковій роботі було доведено, що геометрична прогресія – актуальна тема сучасності, яка має широке практичне застосування.
Прогрес – це  рух , це велич  , це зростання
Як Україні зараз він потрібний . 
Прогресії – його сестриці рідні 
Це школа , математика , навчання .
І кожен з нас , як аксіому знає :
Без математики на ноги нам не стати 
То ж хай   лунає лозунг наш крилатий 
Прогресу без прогресії не буває .
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