nane rownanie.
rwiazaniach (-1) i 12.

>szcie n + 1, a nastep-
Pamietaj o kolejnosci

ch ze zbioru

(-1) podniesione do

owna 4.

za 1. Otrzymasz:
D.8.

jprostszej postaci.

z niewiadoma 7. Naj-
viorze liczb rzeczywi-
zba rzeczywista.

‘unkcji kwadratowe;.

6. Ciaqgi

Na podstawie szkicu wykresu funkcji kwadratowej
odczytaj rozwigzanie w zbiorze liczb rzeczywistych.
Ze zbioru liczb spelniajacych nieréwno$¢ wybierz te-
raz liczby naturalne.

-2<x<8

Odpowiedz: Sg to wyrazy o numerach 1, 2, 3,4, 5,6, 7.

6.1.11. Rozwaz funkcje f(x) = 2x* - 24x + 40, ktéra przyjmuje najmniejszg wartos¢ dla

x= ;—b, gdy jest okreslona na zbiorze liczb rzeczywistych: x = 22—42 =61if(6) = -32.
a .

Jezeli szukasz najmniejszej wartosci funkcji w przedziale, to musisz sprawdzic takze,

jakie sg wartosci funkeji na jego koricach. W tym wypadku szukasz najmniejszej war-

tosci ciagu, czyli funkcji okreslonej na zbiorze liczb naturalnych dodatnich. Oblicz

warto$¢ funkcji f(1) = 18. Gdy powrdcisz do zbioru liczb naturalnych, to funkcja

f(n) = a_przyjmuje najmniejszg wartos¢ -32 dla n = 6.

Odpowiedz: Najmniejsza warto$¢ przyjmuje wyraz szosty.

6.1.12.

a) S =2m+3n = 8§ =2-1"+3.1=5,8=2-3+3-3=27

b) S, =-n+2n=8§=-1"+2-1=1,5,=-3+2-3=-3

) Sn=4n2—2n = SI=4-12—2-1=2,S3=4-32—2-3=30

d) S, =0,04n*+32n = § =0,04-1"+3,2-1=3,24i5,=0,04-3+3,2-3=9,96

6.2. Ciaqgi arytmetyczne

6.2.1. Oblicz cztery poczatkowe wyrazy ciagu arytmetycznego, jesli:

a) a =57r=-1 b) a,=4,r=3; c) a,=2,r=-0,5
d) a =3,r=-2,5 e) a =-4r=2 f) a,=8,r=3,1;
g a,=7r=-5 h) u2=2,r=—\/5; i) 613:—2,7’:24-\/5;

j) a,=12m,r=3m.
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6.2.2. Wyznacz r i 6smy wyraz ciagu.
a) 2,6,10, 14, ... b) 16,13, 10,7, ... c) 6, 5,7, 54, 5,1, ...

A V2-8+2-3,2+2,.. € -5-8-11,-14,.. f) 0,5 1,5, 2,5, 3,5, ..

g) 4,4-/3,4-23,4-343,..

6.2.3. Wyznacz pierwszy wyraz a, ciagu arytmetycznego, jesli:

a) a,=21,r=2 b) a, =120,r=3; ¢ a,=-1,5r=-15
2 .
3

>

1
d)a,=4r=-3 e) a,=22,51r=05; f) a,= 100§,r=

g) a,=1651r=04; h) a,=-14,r=-0,3.

6.2.4. Krzysztof w dziesigtym, ostatnim dniu sezonu grzybowego zebrat 24 kg grzy-
bow. Tle grzybéw zebrat Krzysztof pierwszego dnia, jesli wiadomo, ze kazdego po-
przedniego dnia zbierat o 1 kg grzybow mniej? Ile grzybow Krzysztof zebral w ciggu
calego sezonu?

6.2.5. Jesli w ciggu arytmetycznym a,=4ia,=28,to:

A.a,=8; B.a,=12 C.a,=16; D. a, = 20.

4

6.2.6. Liczby a, b, c tworza w podanej kolejnosci cigg arytmetyczny. Oblicz c, jedli:
a)a=2,b=-2; b)a=-2,b=0; c)a=850b=35 da=-14,b=4.

6.2.7. Oblicz réznice ciggu arytmetycznego, w ktérym:
a)a,=2,a,=10; b)a =3,a,=-5 Ja,=194a,=35 d)a,=13,a,=7.

6.2.8. Napisz 11 wyraz ciaggu arytmetycznego, w ktérym dwa pierwsze wyrazy s3

rowne:
a)9,2 i 7,6; b)1+ \/5 L2 c) 16 i 12 d) 40 i 37.
; — 3n—4
6.2.9. Zbadaj, czy ciag jest arytmetyczny, gdy a, = —5
6.2.10. Ktére z podanych ciggéw s3 arytmetyczne?
A.3,13,23,.. B.3,33,333%,..  C+3,243,3V3,.. D.3,33,9,..

6.2.11. Zbadaj, czy ciag o wyrazie ogélnym a, = l(4n —7) jest ciagiem arytme-
tycznym. =

6.2.12. Dtugosci boke
o réznicy 6. Wykaz, ze

6.2.13. Jakie wartosc
tycznym?
Ax=-61y=8 B

6-2.140 UZasadnij, ie ‘
a,=a(n+b) -an dl

6.2.15. W ciggu aryt:
6.2.16. W ciagu arytr

6.2.17. Napisz trzy t
ia =60.

6.2.18. Liczby 4, 65, £
metyczny o roznicy 2!

6.2.19. W ciagu aryt
od 907

6.2.20. Warto$¢ wier
Oblicz czas, w ciagu
jezeli wiadomo, ze po
warto$¢ po 25 latach.

6.2.21. Uzasadnij, ze
wyrazami ciggu aryir

6.2.22. Oblicz sume
a) 2,5,8, ...
d) 7,5,3, ..

6.2.23. W ciagu aryt
An=6iS =18

6.2.24. Suma n p
S, = 4n’ + 6n. Zbadaj




5,7;:54; 51; ...
, 1,5 2,5, 3,5, ...

=20 zebral 24 kg grzy-
omo, ze kazdego po-
zysztof zebral w ciggu

D.a,=20.

‘czny. Oblicz c, jesli:
d)a=-14,b=4.

d)a,=13, a,=7.

2 pierwsze wyrazy sa

d)40 i 37.

D.3,343,9, ..

jest ciggiem arytme-

6. Ciagi

6.2.12. Dtugosci bokow pewnego tréjkata prostokatnego tworza ciagg arytmetyczny
o réznicy 6. Wykaz, ze pole kota wpisanego w ten trojkat jest rowne P = 361.

6.2.13. Jakie wartoéci powinny mie¢ x i y, aby ciag x, 2, y, 18 byl ciaggiem arytme-
tycznym?
Ax=-6iy=8 Bx=-12iy=10; C.x=-61iy=10; D.x=-121i y=8.

6.2.14. Uzasadnij, ze ciag (a ), ktérego n-ty wyraz okreslony jest wzorem
a, = a(n + b)’ - an’ dla dowolnie wybranych liczb a i b, jest ciggiem arytmetycznym.

6.2.15. W ciagu arytmetycznym a, , + a,,. = 98. Oblicz a,,,.

6.2.16. W ciagu arytmetycznym a, = 3ia,, = 31. Oblicz a,; a,.
6.2.17. Napisz trzy poczatkowe wyrazy ciaggu arytmetycznego, w ktorym: a, = 36
ia, =60.

6.2.18. Liczby a, 65, b (a > 0, b > 0) s3 tak dobrane, ze ich kwadraty tworzg ciag aryt-
metyczny o réznicy 2016. Oblicz a i b. Czy liczby a, 65, b tworza ciag arytmetyczny?

6.2.19. W ciagu arytmetycznym a, = 5; a, = 20. Ile wyrazow ciggu jest mniejszych
od 90?

6.2.20. Wartos¢ wiertarki w kolejnych latach tworzy ciag arytmetyczny malejacy.
Oblicz czas, w ciggu ktérego wiertarka catkowicie straci warto$¢ (zamortyzuje sie),
jezeli wiadomo, Ze po 15 latach uzytkowania jej warto$¢ bedzie 3 razy wigksza niz jej
warto$¢ po 25 latach.

6.2.271. Uzasadnij, ze jesli miary katéw wewnetrznych pewnego tréjkata sa kolejnymi
wyrazami ciggu arytmetycznego, to jeden z tych katéw ma miare 60°.

6.2.22. Oblicz sume 6 poczatkowych wyrazéw ciggu:
a) 2,5,8, ... b) -4,0,4, ...
d) 7,5,3, .. e) 53, 5,1, 4,9, ...

c) -5,-1,3, ...
f) 7,-12,-31, ...

6.2.23. W ciggu arytmetycznym a, = -5, a = 11,r=2. ObliczniS§ .
An=6iS=18 B.n=7iS=21; Cn=8iS =24 D.n=9iS=27.

6.2.24. Suma n poczatkowych wyrazéw pewnego ciggu dana jest wzorem
§,=4n’ + 6n. Zbadaj, czy jest to cigg arytmetyczny.
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6.2.25. Suma 13 poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego, ktérego poczatkowe
1
trzy wyrazy to: 21, 135, 6, wynosi:

A. —69; B. -312; C.111; D. 858.

6.2.26. Tadeusz, jadac na rowerze, w ciggu pierwszej godziny przejechat 25 km,
a w ciggu kazdej nastepnej godziny odcinek o 0,8 km krétszy od poprzedniego. Jaka
droge pokonat Tadeusz, jesli w ciagu ostatniej godziny przejechat 21 km?

6.2.27. Oblicz sume czterdziestu kolejnych dodatnich wielokrotnosci liczby 7, za-
czynajac od najmniejsze;j.

6.2.28. Niekt6re wielokaty o 1 bokach majg takg wlasno$¢, ze miary ich katow we-
wnetrznych tworzg cigg arytmetyczny. Ile bokéw ma taki wielokat, jezeli najmniejszy
jego kat ma miare 70°, a najwigkszy 170°? Podaj miary katéw tego wielokata.

6.2.29. Oblicz sumg liczb naturalnych trzycyfrowych podzielnych przez 7.

6.2.30. W dziewigciowyrazowym ciagu arytmetycznym a, = 25. Oblicz sume tego
ciggu.

6.2.31. Ze wzgbérza toczy sie pitka, pokonujac 3 metry w pierwszej sekundzie,
a w kazdej nastepnej o 7 metréw wigcej niz w poprzedniej. Jaka droge pokona, jesli
stoczy sie ze wzgorza w czasie 10 sekund?

6.2.32. Wyznacz n-wyrazowy ciag arytmetyczny, w ktérym suma wszystkich wyra-
20w, z wyjatkiem pierwszego, jest réwna 35, suma wszystkich wyrazéw, z wyjatkiem
ostatniego, jest rowna 65, zas réznica migdzy jego dziewiatym a pigtym wyrazem jest
rowna (-12).

6.2.33. Najwicksza $luza na polskim odcinku Kanatu Augustowskiego - $luza
Paniewo - stuzy do pokonania prawie siedmiometrowej réznicy pozioméw. Jest to
$luza dwukomorowa. Statki i kajaki ptyngce w strone Augustowa, aby wznies¢ sie
na wyzszy odcinek kanalu wptywajg najpierw do pierwszej komory. Przez zastawki
w $rodkowych wrotach znajdujacych sie miedzy komorami wlewa si¢ woda z dru-
giej komory do pierwszej, az poziom wody miedzy dwiema komorami si¢ wyréwna.
Potem wrota sg zamykane, a przez zastawki we wrotach oddzielajacych gérng czeéé
kanatu od drugiej komory wlewa si¢ woda, az do momentu wyréwnania poziomu
migdzy drugg komorg a gérnym odcinkiem Kanatu Augustowskiego. Wtedy wrota
sg otwierane i statki, fodzie lub kajaki moga ptyna¢ dalej.

Réznica poziomow w
dej minucie poziom
wody w I komorze w
wody w obu komorac

6.2.34. W sierpniu -
wody osiagneta stan
dajac, ze tendencja by
go zbiornika wynosz:

6.2.35. Sylwek z Adz
z tuku do tarczy. Prz
z ktorych pierwszy o
o$miu okregow, jesh

6.2.36. Kevin splacit
da byla mniejsza od ;

6.2.37. Dajac do kas;
nim, uzbieramy po =
wklad wynosit 100 z!

6.2.38. Miedzy liczb
tyczny.

6.2.39. Ola przeczyt:
sama liczbe stron wie
mo, ze w drugim dni



6. Ciggi

), ktorego poczatkowe

D. 858.

1wy przejechal 25 km,
'd poprzedniego. Jaka
1af 21 km?

rotnosci liczby 7, za-

- miary ich katow we-
<at, jezeli najmniejszy
=go wielokata.

ych przez 7.

25. Oblicz sume tego

pierwszej sekundzie,
<2 droge pokona, jesli

ima wszystkich wyra-
wyrazodw, z wyjatkiem
: piatym wyrazem jest

sustowskiego - $luza
icy poziomow. Jest to
owa, aby wznie$¢ sie
ymory. Przez zastawki
lewa sie woda z dru-
morami sie wyréwna.
elajacych gorna czes¢
wyrownania poziomu
vskiego. Wtedy wrota

1T komora
1 komora

Réznica pozioméw wody miedzy drugg a pierwszg komorg wynosita 320 cm. W kaz-
dej minucie poziom wody w II komorze obnizat si¢ 0 32 cm. Réwnoczesnie poziom
wody w I komorze w kazdej minucie podnosit si¢ 0 32 cm. Po ilu minutach poziom
wody w obu komorach si¢ wyréwna?

6.2.34. W sierpniu 2015 roku w czasie suszy w Zbiorniku Goczatkowickim ilo$¢
wody osiagneta stan 160 000 000 m®. Codziennie parowalo 300 000 m® wody. Zakta-
dajac, 7e tendencja by si¢ utrzymala, ile dni zajetoby przekroczenie stanu krytyczne-
go zbiornika wynoszacego 80 000 000 m’ wody?

6.2.35. Sylwek z Adamem chcg dla mlodszych dzieci urzadzi¢ zawody w strzelaniu
z tuku do tarczy. Przygotowuja tarcze, rysujgc na kartonie wspéisrodkowe okregi,
z ktorych pierwszy ma $rednicg 10 cm, a ostatni 55 cm. Oblicz Srednice pozostalych
o$miu okregdw, jesli odstepy miedzy nimi sg jednakowe.

6.2.36. Kevin sptacit kredyt w wysokosci 5640 zt w dwunastu ratach, z ktorych kaz-
da byta mniejsza od poprzedniej o 60 z1. Tle wynosita pierwsza, a ile ostatnia rata?

6.2.37. Dajac do kasy oszczednosci w kazdym miesigcu o 50 zt wigcej niz w poprzed-
nim, uzbieramy po 7 miesigcach 7600 zi. Oblicz liczbe miesigcy n, jezeli pierwszy
wktad wynosit 100 zt.

6.2.38. Miedzy liczby —2 i 18 wstaw siedem liczb tak, aby tworzyly one cigg arytme-
tyczny.

6.2.39. Ola przeczytata ksigzke w ciagu 7 dni, przy czym kazdego dnia czytala o takg
sama liczbe stron wigcej niz w dniu poprzednim. Tle stron miata ksigzka, jesli wiado-
mo, ze w drugim dniu Ola przeczytala 46 stron, a w ostatnim 106?
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6.2.1.

a) a,=5a,=44a,=3,a,=2;

b)a =4a,=7a,=10,a,=13;

¢ a=2a,=15a7=1a,=0,5;

d) a =3, a,=0,5a,=-2,a,=-4,5;

e) a1:—4;a2=_2)a320>a4:2;

f) a,=-44,a,=-13,a,=1.8,a,=4,9;

g a,=22,a,=17,a,=12,a,=7;

h) a1:2+\/5’“2:2’a3:2-\/5’a4=2_2\/5;

D) a,=-6-2V3,0,=-4-43,a,=-2,a,=3;
i) a, =-3m, a2=0,a3=3n,a4=6n.

6.2.2.

a) a,=30,r=4; b) a,=-5r=-3; c) a,=39,r=-0,3
d) a8=27+\/§,r=5; e) a,=-26,r=-3; f) a,=75r=1;
g) a8=4—7\/§,r=—\/§.

6.2.3.

a) a,=2l,r=2 = q,=21-15-2=-9
b) all:120,r=3 = a1=120—10-3=90;
¢) a,=-15r=-15= a =-1,5-3-(-1,5) = 6;
d) a,,=4,r=-3 = a =4-20-(-3)=64;
€ a,=225r=05= a,=225-43-05=1;
1 2 1 2
f) a6=100§,r=5 = a1:100§—5-§=97;
g) a,=165r=04 = a, =16,5-6-0,4=14,1;
h)a,=-14,r=-03 = 4, =-14-7-(-0,3) =0 - 11,9.

6.2.4. Masa grzybow zebranych pierwszego dnia sezonu to pierwszy wyraz ciggu a.
Masa grzyb6w zebranych dziesiatego dnia to dziesigty wyraz ciagu a,, = a, +9r, gdzie
r=1. Podstaw dane i rozwigz otrzymane réwnanie: 24 = a, + 9 = a, = 15. Aby obli-
czy¢ taczng liczbe kilograméw grzybow zebranych w ciagu calego sezonu, wykorzy-
staj wzor na sume n poczgtkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego: S, = M -
S,,=0,5-39-10 =195 2
Odpowiedz: Krzysztof pierwszego dnia zebrat 15 kg grzybéw, a w ciagu calego sezo-
nu 195 kg.

6.2.5. Wyraz a lezy do

stal z wlasnoéci ciagu
Odpowiedz: C.

6.2.6.a) c=-6; b)c=

6.2.7. Oblicz roznice ¢

+
a)6r=10-2;r=—; L

3
6.2.8.a) a = -68; b)

6.2.9. Oblicz wyraz na

réznica miedzy wyra:
_3n-1 3

n+1 n 3

Odpowiedz: Jest to ci

6.2.10. Ciagg arytmety

nie jest rowne 33 - 3.
Odpowiedz: Ciag! ar’

6.2.11.

By = %[4(;1 +1) -7

n+1 n

4
a —a=—n-06-
5

Roznica jest rowna r
jest arytmetyczny.

6.2.12. Oznacz dtugo:
kotfa - R.

Skorzystaj z twierdz:
bokoéw trojkata, iz z
wyznaczy¢ promien .

Mozesz tez skorzyst

w trojkat prostokatn
okregu wpisanego w
Dlugosci bokow troj




= 3s9a r= _0,3,
=75, r=1;
Wszy wyraz ciggu a,.

gua, =a +9r,gdzie
= a, =15. Aby obli-
20 sezonu, wykorzy-

w ciggu calego sezo-

6. Ciagi

6.2.5. Wyraz a, lezy doktadnie w $rodku miedzy wyrazami a, i a,. Mozna wigc skorzy-

¢y wi 5 o a, +a;
stac z wiasnosci ciggu arytmetycznego a, = .

2
Odpowiedz: C.
6.26.a)c=-6; b)c=2; ¢)c=-1,5; d) c=22.

6.2.7. Oblicz réznice ciagu arytmetycznego, w ktérym:

4
a)6r=10‘—2;r=§; b)dr=-5-3;r=-2; c)4r=35-19;r=4; d)6r=7-13;r=-1.

6.28.2)a, = -6,8; b)a, =11-92; ¢)a, =-24; d)a, = 10.

3n+D)-4 3n-1
n+1 3
réznica miedzy wyrazem nastepnym a danym jest stata. Oblicz te réznice.
3n-1 3n—-4 3n—-1-3n+4
an+1 ¢, - = =1
3 3 3
Odpowiedz: Jest to ciag arytmetyczny o réznicy 1.

6.2.9. Oblicz wyraz nastepny. a . Ciag jest arytmetyczny, jesli

6.2.10. Ciag arytmetyczny ma stalg réznice. A. 13 - 3 jest réwne 23 — 13, B. 333 - 33

nie jest rowne 33 - 3, C. 33 -243=243-43,D.3/3 -3 nie jest rowne 9 - 343.
Odpowiedz: Ciagi arytmetyczne to A i C.

6.2.11.
Ciag jest arytmetyczny, gdy réznica miedzy
kolejnym a danym wyrazem ciagu jest sta-
2 ta. Musisz najpierw wyznaczy¢ wyraz a

—a=-n-06- én +1,4=08 a nastepnie roznicg a - a,.

n+1 n

a, = é[ﬁl(n +1)-7]= %n ~0,6

n+ 1’

Roéznica jest rowna r = 0,8, zatem ciag

jest arytmetyczny.
6.2.12. Oznacz dlugosci bokéw a, a + 6, a + 12, a promien X a-R
kota - R. “
Skorzystaj z twierdzenia Pitagorasa, aby obliczy¢ dlugosci gre-&
bokéw tréjkata, i z zaleznosci widocznych na rysunku, aby H
R a+6-R

wyznaczy¢ promien R.
1
Mozesz tez skorzysta¢ ze wzoru R = E(a + b —c) na promien okregu wpisanego

w tréjkat prostokatny albo ze wzoru na pole trojkata z wykorzystaniem promienia
okregu wpisanego w tréjkat. (P = p - R), gdzie p to potowa obwodu tréjkata.

Dlugosci bokow trojkata s rowne a = 18, b = 24, ¢ = 30.
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6.2.13. W ciggu arytmetycznym kazdy wyraz jest $rednig arytmetyczna wyrazow s3-

2+18
siednich. Pozwala to wyznaczy¢ najpierw y = — 10.

Teraz mozna obliczy¢ roznice r =18 - 10 = 8.

Znajac te réznicg, wyznaczamy x = a, = a, - r, wiecx =2 - 8 = -6.
Prawdziwa jest odpowiedz C.

6.2.14. Przedstaw najpierw wyraz a w najprostszej postaci: a_= a(n® + 2bn + b%) - an?,
wiec a, = 2abn + ab’. Obliczwyraz a_ = 2ab(n + 1) + ab® = 2abn + 2ab + ab’. Zbadaj
réznice a - a =2abn+ 2ab + ab® - 2abn - ab* = 2ab.

Roznica ta jest stata, zatem cigg jest arytmetyczny.

6.2.15. Cigg arytmetyczny ma ciekawg wlasno$¢. Dowolny jego wyraz mozna obliczy¢
jako $rednig arytmetyczng wyrazow znajdujacych sie w réwnych odlegto$ciach od
niego. Wyraz o numerze 122 znajduje si¢ doktadnie w srodku miedzy wyrazami 119
i125.

119+a

a
Zatem am = —212‘5' =49,

Odpowiedz: a ,, = 49.

6.2.16. Zauwaz, ze a,=a,+ l4r. Stad r=2; a,=a,+rzada, = @, ~t
Odpowiedz: a, = 33,a, = 1.

6.2.17. Skorzystaj ze wzoru na wyraz ogolny: a, = a, + 37, a_ = a, + 5r. Otrzymasz
a, +3r = 36
a, +5r =60

mozesz wyznaczy¢ dwa Kolejne wyrazy tego ciagu:a, =0+ 12=12,a,= 12 + 12 =24,
Odpowiedz: Trzy poczatkowe wyrazy ciagu to: 0, 12, 24.

uklad réwnan { , Z ktorego wyznaczysz a, ir. Wiedzac, zer =121 a =0,

6.2.18. Liczby a* 4225, b* tworzg cigg arytmetyczny o roznicy 2016, wiec:
a* = 4225 - 2016 = 2209, b* = 4225 + 2016 = 6241.
Odpowiedz: a = 47, b =79. Liczby 47, 65, 79 nie tworza ciaggu arytmetycznego.

6.2.19. Wyznacz a,, ria . a, = a, + 3r, wiec r = 5. a_ + 2r = 5, wiec a, = =5. Mozesz
zapisa¢ wzor: a, = =5 + (n - 1) - 5 = 5n - 10. Teraz wystarczy rozwiazaé nieréwnoéé
5n - 10 < 90. Jej rozwigzaniem sg liczby naturalne dodatnie mniejsze od 20.

Takich liczb jest 19.

Odpowiedz: Jest 19 wyrazow tego ciagu, ktére s3 mniejsze od 90.

6.2.20. Dane zadania mozna zapisa¢ w postaci réwnania a,=3-a,,gdziea =a +15r
ia,=a, +25r. Zatema, + 15r = 3 (a, + 25r), czyli a, = —30r. Wiertarka zamortyzuje

sie, gdy a_= 0. Podstas
in=31

Odpowiedz: Wyraz 3
tach.

6.2.21. Zaldz, ze kole
B -a=v-p,comoz
kata jest rowna 1807, ¢
réwnania, to otrzyma

6.2.22.
2+17
a) a =17,§,= > /
—5+]
o) a6=15,86:——i—
53

e) a,=143,5 =

6.2.23. Gdy podstawis:
Stad wyznacz n. Pow?

a, +a,

8 = -9 = 8§,

Odpowiedz: D.

6.2.24.0blicz S =a, -
ia,=18. Podobnic
a z drugiej 54. Wyzn:
metycznym o rOznic;
_2:10+(n—1)-;
" 2
jest wiec ciggiem ary
Mozna to zbadac ina
a,=4n’ +6n - 4(n -
a, =4n’+6n - 4(m’-
a, .  =8n+10, wiec
Ciag jest ciggiem ary

S

6.2.25. Zauwaz, ze 1t
wyraz bedzie ujemn
ma mozliwosci uzys
odpowiedzi CiD sa
a,=21,r=-75, wig




metyczna wyrazow sg-

-alm” + 2bn + b?) — an?,
b + 2ab + ab?. Zbadaj

wyraz mozna obliczy¢
wch odleglosciach od

miedzy wyrazami 119

304—1'.

= a_+ 5r. Otrzymasz
zac,zer=121a,=0,

12,2,=12+12=24,

016, wiec:
ryimetycznego.

wiec a, = -5. Mozesz
ozwiazac nierownosé
iejsze od 20.

0.

.-gdziea =a +15r
iertarka zamortyzuje

6. Ciagi

sig, gdy a, = 0. Podstaw dane do wzoru 0 = —30r + (n — 1)r. Wynika stad, ze n - 1 =30
in=31.

Odpowiedz: Wyraz 31 bedzie rowny zero, wigc wiertarka zamortyzuje sie po 30 la-
tach.

6.2.21. Zatéz, ze kolejne katy trojkata a, B, y tworza ciag arytmetyczny, czyli
B —a =v - B, co mozesz zapisa: -« + 2f3 =y. Suma miar katéw wewnetrznych troj-
kata jest réwna 180°, co mozesz zapisa¢ & + f§ +y = 180°. Jesli dodasz do siebie te dwa
réwnania, to otrzymasz 38 = 180° = f = 60°.

6.2.22.
2+17 -4 +16 ~
a) a=17,5, = 6= 57; b) a,= 16,5 = ——6=36;
—-5+15 7-3
c) a, =158, = -6 =30; d) a6=—3,Ss=T-6=12;

3+ 4, 7 - 88
e) a6=14,3,s6=§i—2—3-6=28,8; ) a,=-88,8,="—=6=-243.

6

6.2.23. Gdy podstawiszdanedowzorua, = a, + (n - 1)r,tootrzymasz 11 =~5+2(n-1).
Stad wyznacz n. Powinienes otrzymac n = 9.
g 4 +a,

9

9 = §,=27
Odpowiedz: D.

6.2.24.0bliczS =a =4+6=10iS5,=a, +a,=28. Masz wiec ciagg o wyrazach a =10
i a, = 18. Podobnie mozesz obliczy¢ S,, ktore z jednej strony jest rowne 28 + a,,
a z drugiej 54. Wyznacz a, = 26. Cigg o wyrazach: 10, 18, 26 moze by¢ ciagiem aryt-
metycznym o réznicy 8. Suma S takiego ciggu bytaby réwna

Sn:2-10+(n—1)-8

= 4n* + 6m, czyli tyle, ile podano w tresci zadania. Dany ciag

jest wiec ciggiem arytmetycznym.

Mozna to zbadac inaczej. Wyznacza =S - S . Zatem
a,=4n*+6n-4(n-1)-6(n-1)
a=4n’+6n-4m*-2n+17-6n+6=8n+2

a  =8n+10,wigca -a =8

Ciag jest ciggiem arytmetycznym.

6.2.25. Zauwaz, ze roznica tego ciagu jest ujemna i ciag jest malejacy. Juz czwarty
wyraz bedzie ujemny, a suma poczatkowych trzech wyrazéw jest réwna 40,5. Nie
ma mozliwosci uzyskania dodatniej sumy wiekszej od tej warto$ci. Wynika stad, ze
odpowiedzi C i D s3g niemozliwe. Sprobuj wiec obliczy¢ warto$¢ sumy:

a, =21,r=-7,5wieca, =21 +12-(-7,5) = -69.

139
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21-69

Suma trzynastu wyrazow tego ciggu jest rowna: S , = 13 =-312.

Odpowiedz: B.
6.2.26. Ustal najpierw, ile godzin jechal Tadeusz. Wiadomo, ze @, =25,r=-0,8 ia =21.

Podstaw do wzoru na wyraz ogélny, a otrzymasz réwnanie 21 = 25 - 0,8(n — 1). Po
rozwigzaniu otrzymasz n = 6. Tadeusz jechat 6 godzin i przejechal droge

21+ 2
w St 5~6=138km.

11

Odpowiedz: Tadeusz przejechat 138 km.

6.2.27.a, =7, a,= 14 itd. Roznica tego ciggu r = 7. Ostatni wyraz a, = 7 + 39 - 7 = 280.

7 + 280
Suma czterdziestu takich wyrazow to S, =

40 = 5740.

Odpowiedz: 5740.

6.2.28. Przypomnij sobie wyrazenie okre$lajace warto$¢ sumy miar katow wewnetrz-

nych n-kata (dla tréjkata to 180°, czworokata — 360°, pieciokata — 540°, n-kata —
(n-2)-180°). Suma ta jest jednoczesnie suma n poczatkowych wyrazéw ciggu aryt-
metycznego.

70° +170°
S,=(n-2)-180°=— """

- n. Latwo z tej zalezno$ci wyznaczysz n.
170° = 70° + 5r, wiec r = 20°.
Odpowiedz: n = 6. Miary katéw to: 70°, 90°, 110°, 130°, 150° i 170°.

6.2.29. Najmniejszg liczbg naturalng trzycyfrowa podzielng przez 7 jest 105, a naj-
wiekszg 994. Zauwaz, ze 105 + 112 + 119 + ... + 994 jest sumg ciggu arytmetycznego,
wktoryma, =105,r=7,a, = 994. Po podstawieniu danych do wzoru:a =a + (n - 1)r
uzyskasz réwnanie z niewiadoma n: 994 =105+ (n - 1) - 7.

Rozwigz je i wyznacz n = 128. Skorzystaj ze wzoru na sume n poczatkowych wyrazow

(105 +994)

+
7% nioblicz sume S, = S 128 =70 336,

n

ciggu arytmetycznego: S, =

Odpowiedz: Suma liczb naturalnych trzycyfrowych podzielnych przez 7 jest réwna
70 336.

6.2.30.

O0OOEOOOR

Zauwaz, ze w danym ciggu pigty wyraz jest wyrazem $rodkowym. W ciggu arytme-
tycznym Srodkowy wyraz jest srednig arytmetyczng wyrazéw znajdujacych sie w jed-
nakowej odleglo$ci od niego.

_a, ta, a,+a
a, = =
2 2
a, =+ a,
Otrzymasz 3 =

- 1 :
Zauwaz, ze S, = ——

6.2.31. Zauwaz, ze licz

mentowy ciag arytme
(Zal +(n
wzoru S, = =

Odpowiedz: Pitka po!

6.2.32. Roznica miedz
Jesli sume oznaczysz:
S-a_= 65. Po odjec
wyrazem ciggu, ¢o p
suma poczatkowych
a zatem caly ciag.

Odpowiedz: 20, 16, 1

6.2.33. W obu przyps=
mej liczbie wyrazow
nia poziomow w obu
a,=320irdznicyr, =
Skorzystaj ze wzoru r
Rozwigz réwnanie.

Odpowiedz: Po 5 mir

6.2.34. Jest to ciag ar
ia =80000000 m’. |

Po rozwigzaniu otrzy

Odpowiedz: Susza m

6.2.35.Srednice okreg

ru na n-ty wyraz ciag
Odpowiedz: 15, 20, 2
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13 =-312.

=25,r=-0,8 ia =21.
=25-0,8(n-1).Po
hal droge

2, =7+39-7=280.

riar katow wewnetrz-
ata - 540°, n-kata -
L wyrazOw ciggu aryt-

aczysz n.

170°.

zez 7 jest 105, a naj-
iagu arytmetycznego,

roru:a =a, +(n-1r

czatkowych wyrazéw
- 994)

128 =70 336.

h przez 7 jest rowna

m. W ciggu arytme-
ajdujacych sie w jed-

a +a, a, +a, a,+a, a,+a
g =—+—2=-2 8237 -2 8 Podstawa, = 25.
2 2 2 2
a +a
Otrzymasz —— = 25.

a, +a
Zauwaz, ze §, = (1—29—) -9.Stad S, =259 = 225.

6.2.31. Zauwaz, ze liczba metréw pokonanych w kolejnych sekundach tworzy 10-ele-
mentowy cigg arytmetyczny o pierwszym wyrazie 3 i réznicy 7. Mozesz skorzystac ze

2a, +(n—Dr)n +9-7)-1
( o )) ,otrzymaszsloz(—6—2g=345.

wzoru S, =

Odpowiedz: Pitka pokona trasg 345 metrow.

6.2.32. Roznica miedzy dziewiatym a pigtym wyrazem pozwala od razu wyznaczyc r.
Jesli sume oznaczysz przez S, to wiesz, ze: S — a, = 35.

§ - a_= 65. Po odjeciu stronami otrzymasz zalezno$¢ miedzy pierwszym i ostatnim
wyrazem ciggu, co pozwoli Ci znalez¢ n. Teraz mozesz skorzysta¢ z informacji, ze
suma poczatkowych (n — 1) wyrazow jest rowna 65, i wyznaczy¢ pierwszy wyraz,
a zatem caly ciag.

Odpowiedz: 20, 16, 14, 11, 8, 5, 2, -1, -4, -7, - 10.

6.2.33. W obu przypadkach masz do czynienia z ciggami arytmetycznymi o tej sa-
mej liczbie wyrazéw n odpowiadajacej liczbie minut, ktore ming do chwili wyréwna-
nia pozioméw w obu komorach. Pierwszy z nich jest ciggiem malejagcym o wyrazie
a, =320 1iroznicy r, = -32, drugi cigg jest rosnacy i ma pierwszy wyraz b, =0ir, = 32.
Skorzystaj ze wzoru na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego: 320 + (-32)n = 32n.
Rozwigz réwnanie.

Odpowiedz: Po 5 minutach.

6.2.34. Jest to ciag arytmetyczny, w ktérym a, = 160 000 000 m’, r = =300 000 m’
ia =80000 000 m’. Ut6z nieréwnos¢: 160 000 000 + (n-1)-(-300000) < 80 000 000.

2
Po rozwigzaniu otrzymasz: n 2 2665 ;

Odpowiedz: Susza musiataby potrwac jeszcze 267 dni.

6.2.35. Srednice okregdw tworzg cigg arytmetyczny, w ktorym a, = 10, a = 55. Ze wzo-
ru na n-ty wyraz ciagu wyznacz r, a nastepnie oblicz srednice pozostalych okregow.
Odpowiedz: 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50.
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6.2.36. Jest to malejacy ciagg arytmetyczny dwunastowyrazowy, w ktérym r = -60
1§, =5640. Trzeba obliczy¢ a i a, . Podstaw dane do wzoru na sume ciggu arytme-
2 (=
a, +11-(-60)
2
Odpowiedz: a, = 800, a, = 140.

tycznego: S, =

6.2.37. Jest to cigg arytmetyczny, wktorym r =50, S | =7600ia = 100. Aby obliczy¢ n,

2-100 +n-50

trzeba skorzysta¢ ze wzoru na S,. 7600 = -(n +1). Po uproszczeniu

i uporzagdkowaniu otrzymasz réwnanie kwadratowe: n* + 51 — 300 = 0, ktérego do-
datnim pierwiastkiem jest n = 15.
Odpowiedz: Minie 15 miesiecy.

6.2.38. Masz a, = -2 i a, = 18. Latwo obliczy¢, ze r = 2,5.
Odpowiedz: a,=0,5,a,=3,a,=55,a,=8,a =11,5,a, = 13ia = 15,5.

6.2.39. Jest to cigg arytmetyczny o 7 wyrazach, w ktérym a, = 46 i a_ = 106. Trzeba ob-
liczy¢ .. Zauwaz, ze a, - a, = 5r. Oblicz r = 12 i a, = 34. Podstaw do wzoru na sumg n

poczatkowych wyrazéw ciagu arytmetycznego.
Odpowiedz: Ksigzka miata 490 stron.

6.3. Ciagi geometryczne

6.3.1. Wyznacz pigty wyraz ciagu.

a) 300, -30, 3, ... b) 4,20, 100, ... ¢) 32,16,8, ...
—x x*
d) -54, 18, -6, ... e) 2x+1 ¥+l 3wl f) 1, ?, ?,

6.3.2. Wyznacz iloraz q ciagu geometrycznego, w ktérym:
b) a,=-2, a,=2; ) a,=100, a_ =729

e) a1=\/§+2, a3=\/§—2.

a) a,=4, a,=6;

5
d) a,=1,25; a7=ﬁ;

6.3.3. Dodatnie licz
Oblicz b, jesli:

a) a=3,c=27;

¢) a=10,c=10%"7
6.3.4. W ciagu geom

6.3.5. Zbadaj, czy ci

6.3.6. Ktory z podan
A. 3,(=3)% (-3)% (-3
C. 3,13,133,..

6.3.7. W rosnacym
ciagu wynosza:
Aa=21iq=2
Ca-=1 ig=2

6.3.8. W 2012 roku
stepnym roku liczba

wycietych drzew wy
A.w2015r;

6.3.9. Ktory z podar
_2n

.a = 3
"o2n+1

6.3.10. Udowodnij,
ciagga =f(n+1) -7

6.3.11. W ciagu gec

6.3.12. Oblicz pier
ia,=1.Oblicz sume

6.3.13. Oblicz sume

a) 4; 0,4; 0,04; ...




