11. Sorozatok

I. Nulladik ZH-ban lattuk:

1. Egy szamtani sorozat harmadik eleme 15, a nyolcadik eleme 30. Mely n természetes szamra igaz,
hogy a sorozat els6 n elemének 6sszege 2647

ELTE 2013. szeptember (matematika tanarszak)

Megoldas:
A szokasos jeloléseket alkalmazva: a; = 15 és ag = 30.

Hasznaljuk fel a szdmtani sorozat tagjai kozotti 6sszefiiggést: a, = a; + (n—1)-d és

7 o r y e .. r a+a
az els6 n tag dsszegére vonatkozo Gsszefliggést: Sy = % "N,

a3:a1+2d:15
a8:a1+7d:30

A masodik egyenletb6l vonjuk ki az elsét:

5d =15
d=3

Ezt visszahelyettesitve megkapjuk a;-t. a4 +2-3 =15 = a4 =09.

Az 6sszegképletbe behelyettesitiink:

9+49+(n—-1)-3
Sp = n
2
3n+ 15
264 = .

2

528 = 3n% + 15n

0 =3n%+15n—528
0=n®+5n-176

A masodfokt egyenlet megoldoképletének segitségével megkapjuk az n lehetséges értékeit:

—54+25+704 —5+27

n

Mz = 2 2
n, =11 és n, = —16. Ez nem lehet megoldas, mertn € N*.
Tehat a sorozat els6 11 tagjanak 6sszege 264.
Ellendrzés:
511=9+9+(;1_1).3-11=24-11:264.



N
2. Mennyi az alabbi 6sszeg értéke?
NI 12 1\ 14,20
G +G) G 6
1 10 19
—=1l 319 -1 271 2/ 1 1 319 -3
20 (= — e
)3 - 2 > B) 5 320 © 3(320 1) (D) 3(310 320) E)—
& J
BME 2015. december 14. (14A)
Megoldas:

Vegylik észre, hogy ez egy mértani sorozat egymast kovetd 10 tagjanak 6sszege, ahol

1\ 1
a1:(§> q:§ és n=10.
Meértani sorozat els6 n tagjanak osszege: S, = a4 qqn_—11.
Behelyettesitve:
1 10 1 21 1 11 1 1
11 (=) — ) (= —_ =
1 (3) -1 Q) -G) _gmoam_
S10= (3 = = =
T 2 2
3 3 3
1-3%
32zt 3 1-—3%0 _—3(1—310)_310—1
- 2 ) 321 - 2. 321 ~ 2.320
3
Tehat a jo valasz a (B).
( )

3. Harom pozitiv egész szam csokkend szamtani sorozatot alkot. Ha a kozépsé szamot 3-mal
csokkentjiik, akkor 0,5 hanyadost csokkend mértani sorozatot kapunk. Mennyi az eredeti harom
szam koziil a kozéps6?

(4) 6 (B) 10 (€) 15 (D) 20 (E) 24

BME 2013. mdjus 10. (16B)

Els6 megoldas:

Erdemes a szamtani sorozat harom egymast kovetd tagjat felirni ugy, hogy:

a,=a—d a, =a a;=a+d, ahold<0
Ekkor b=a—-d b, =a-—3 b; =a+d, mértani sorozat, ahol
g=0,5.
A mértani sorozat definicidja alapjén: L. % =0,5; I1. % = 0,5.

Rendezziik 4t az egyenleteket:



a—3
L.

=05 >a—-6=-d=>d=6—a

a—d
a+d

I1. =05 =>a+2d=-3
a—3

d = 6 — a-t behelyettesitjiik a II. egyenletbe: a + 2(6 —a) = —3
a+12—-2a=-3

—a=-15

a=15
Tehat a, =15 és d=-9.
A szamtani sorozat tagjai: 24;  15; 6.
A mértani sorozat tagjai:  24;  12; 6; ahol @g=0,5.
Masodik megoldas:
A mértani sorozat tagjait irjuk fel: b; = a b, = 0,5a b; = 0,25a.
Ekkor a szamtani sorozat tagjai: a; = a a, = 05a+3 a; = 0,25a.

, . . ;o an—1ta
A szamtani sorozat tulajdonsagat alkalmazzukz% = a,.

a+ 0,25a
0,5a + 3 ZT
a+6=a+0,25a
6 =0,25a
a=24

Tehat a szamtani sorozat masodik tagja: a, = 0,5a + 3 = 15

Tehat a j6 valasz a (C).

4. Kovacs ur a fia 6. sziiletésnapjan 200 000 Ft-ot helyezett el a bankba évi 5,5%-0s kamatra. Ezt
kovetden a fiu minden sziiletésnapjan ujabb 30 000 Ft-ot tett az dsszeghez. Mennyi pénz lesz a
szamlajukon a fit 18. sziiletésnapjan? (A szamlavezetési koltségektol eltekintiink.)

ELTE 2015.szeptember, (matematika BSc)

Megoldas:

Jelolje a 200 000 Ft indulo osszeget A, a 30 000 Ft-ot évenkénti befizetett sszeget pedig B. A fia
12 év mulva lesz 18 éves.

Felirjuk évenként a bankban 1év6 pénzdsszeget:

1évutan: A- 1,055+ B

2 évutan: (4 1,055+ B) - 1,055+ B = A-1,0552 + B+ 1,055+ B

3 év utan: (41,0552 + B+ 1,055+ B) - 1,055+ B = A+ 1,055 + B-1,0552 + B- 1,055+ B
4 év utan:A - 1,055* + B - 1,055 + B - 1,055%2 + B - 1,055 + B.

Ezek alapjan 12 év utan a felvehet6 pénz a bankban:
A-1,055'2 + B 1,055 + B-1,055° + B-1,055° + .-+ B - 1,0552 + B- 1,055 + B

3




Ez egy 13 tagu Gsszeg, ahol a B-t tartalmazo tagok egy mértani Sorozat 6sszegét alkotjak,
a, =B qg=1,055 ésn=12.
Tehat az 0sszeg:

1,05512 — 1
A-1,055'2 + B(1,055'" + 1,055'% 4+ .-+ 1,055+ 1) = A- 1,055 + B {0551

Visszahelyettesitve a konkrét értékeket a kovetkez6 dsszeget kapjuk:

1,05512 —1
200 000 - 1,055%2 + 30 000 - ————— ~ 871809,2
’ * 1,055-1 '

Tehat Kovacs ur fia a 18. sziiletésnapjan 871810 Ft-ot vehet fel.



1. Ismételjiink!

1. Sorozat fogalma

https://users.itk.ppke.hu/itk dekani/files/matematika/pdfs/16.pdf 1.oldal

2. Nevezetes sorozatok (szamtani, mértani)

https://users.itk.ppke.hu/itk _dekani/files/matematika/pdfs/16.pdf 1-2.oldal

3. Kamatszamitas, torlesztérészletek kiszamitasa

https://users.itk.ppke.hu/itk dekani/files/matematika/pdfs/16.pdf 6.oldal

I11. Gyakorlé feladatok

1. Szamitsuk ki a kdvetkez6 sorozatok hatodik és huszonegyedik tagjat!
a) a,=n%-—15n+3

b) b, =vV3n+4

2. Hényadik tagja a sorozatnak a 307

a) a,=n? —11n+18

_10n+20
b) by = 3n-26
3. Haa, = ﬁ, akkor dntt —p
n! an
A1 (B) 2 ©) 2 (D) 2n (E) ezek egyike sem
n+1 n+1 &Y

BME 2011. mdjus 6. (164)

4. Egy sorozatot a kovetkezé képlettel adunk meg: a,, = logz(W)n, ahol n tetsz6leges pozitiv egész

Szam.

a) El6fordul-e a sorozat tagjai kozott az > a 16 és a 100? Ha igen, a sorozat hanyadik tagja?
b) Hatarozza meg a sorozat elsd n tagjanak osszegét!

5. Egy szdmtani sorozat elso tagja 10, a differencidja — " Mennyi a sorozat 33. tagja, és mennyi az

els6 121 tag Osszege?

6. Egy egész szamokbol allé6 szamtani sorozat els6 6t tagjanak 6sszege 65, szorzata 129168. Melyik
ez a sorozat?

7. Mekkora a 2016-nal kisebb, harommal osztva ketté maradékot ad6 pozitiv egész szamok Gsszege?

8. Egy utépit6 vallalkozas egy munka elkezdésekor az elsé napon 220 méternyi utat aszfaltoz le. A
rakovetkez6 napon 230 métert, az azutanin 240 métert és igy tovabb: a munkasok létszamat
naponta ndvelve minden kovetkezé munkanapon 10 méterrel tobbet, mint az azt megel6z6 napon.


https://users.itk.ppke.hu/itk_dekani/files/matematika/pdfs/16.pdf
https://users.itk.ppke.hu/itk_dekani/files/matematika/pdfs/16.pdf
https://users.itk.ppke.hu/itk_dekani/files/matematika/pdfs/16.pdf
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11.

12.

13.

14.
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16.

17.

€) Hany méter utat aszfaltoznak le a 11-edik munkanapon?

d) Az 0Osszes aszfaltozandé ut hossza ebben a munkaban 7,1 km. Hanyadik munkanapon
késziilnek el vele?

e) Hany méter utat aszfaltoznak le az utolsé munkanapon?

f) A 21-edik napon kétszer annyian dolgoztak, mint az els6 napon. Igaz-e az a feltételezés, hogy
a naponta elkésziilt it hossza egyenesen aranyos a munkasok 1étszamaval?

Kozépszintii érettségi vizsga 2006. oktober 25.

Egy szamtani sorozat els6 husz tagjanak az 6sszege 45, az elsé negyven tag Osszege pedig 290.
Hatarozza meg a sorozat elsé tagjat és differenciajat! Hany 100-nal kisebb tagja van a sorozatnak?

ELTE 2007. szeptember (foldtudomdnyi szak BSc)

Egy mértani sorozat elsd tagja 3, a hanyadosa —2. Mennyi a sorozat 6todik és tizedik tagja?
Hatédrozza meg az elsé tizenhdrom tag 6sszegét!

Melyik az a szam, amelyet 30-hoz, 50-hez és a 80-hoz hozzadadva harom olyan szamot kapunk,
amelyek mértani sorozatot alkotnak?

ELTE 2010. szeptember (foldtudomdnyi szak BSc)

Egy mértani sorozat tagjaira teljesiilnek a kovetkezo Osszefiiggések. Szamitsuk ki a sorozat elsd
tagjat és a hanyadosat!

a,+a,+a3;=57 és a;—az;=15

Egy mértani sorozat els6 harom tagjanak Osszege 91. A hatodik, hetedik és a nyolcadik tag
Osszege 2912. Hany tizenharom-jegyti tagja van a sorozatnak?

Emelt szintii érettségi vizsga 2010. mdjus 4.

Egy mértani sorozat elsé eleme 3, n -edik eleme 13. Az els6 n elem reciprok értékeinek sszege 8.
Szamitsa ki a mértani sorozat els6 n tagjanak 6sszegét!

ELTE 2007. Matematika szintfelméro

Egy szamtani sorozat elsé harom tagjanak Gsszege 6. Ha az els6 taghoz 5-6t, a masodikhoz 2-t, a
harmadikhoz 1-et adunk, akkor egy mértani sorozat harom szomszédos tagjat kapjuk. Melyik ez a
mértani sorozat?

Egy populacioban a baktériumok szama mértani sorozat szerint ndvekszik. 1 o6rakor 1000, 3
orakor 4000 baktérium van a populdcioban. Mennyi lesz a baktériumok szama 7 6rakor?

k

2 —
(4) 1000-10*  (B) 1000-47  (C) 64000 (D)Zwoo2 - (B 210002_1

BME 2011. december 2. (16A)

Egy j aut6 ara 4500000 Ft. Az elhasznalodas miatt évenként 15% —os értékcsokkenést
figyelembe véve, mennyit ér az autdé 5 év mulva? Hany év mulva csokken az autd értéke a
negyedére?



18. Kiss Béla 6rokolt 100 000 000 Ft-ot, amit januar elején helyez el a bankban, ahol évi 5% —0s
kamatot fizetnek. Ugy tervezi, hogy 20 év alatt fogja felhasznalni az 6rokségét, mégpedig tgy,

hogy minden év végén azonos Gsszeget fog kivenni a bankbol. Mekkora dsszeget vehet fel évente,
ha 20 év mulva nem marad pénze a bankban?



Megoldasok
A megoldasok soran alkalmazzuk a sorozatokra vonatkozé Osszefiiggéseket:
szamtani sorozat mértani sorozat
a sorozat tagjai kozotti n = %1 + (:_l ; 1)-d a, =a, -q*!
kapcsolat a, = % (an)® = o1 * Ayt
az elsé n tag Osszege S, = -1
£ & 2, +(n—1)-d n al-q , haq#1
= 2 . q — 1

1. Szamitsuk ki a kdvetkez6 sorozatok hatodik és huszonegyedik tagjat!

a) a,=n3—15n+3

b) b,=+3n+4

Megoldas:

¢) ag=63—15-6+3 =129; ay, =213 —15-21+3 =8949
d) bg=v3-6+4=122; by =V3-21+4 =167

Hanyadik tagja a sorozatnak a 307

a) a, =n?>-11n+ 18

_10n+20

b) by = 3n—26

Megoldas:
a) a,=n?>-11n+18=30
n?—-11n—-12=0

11i\/112+48_11i13
2 2

n, =12 n, = —1, ez nem megoldas , mert n csak pozitiv természetes szam lehet.

Nyp =

Tehat az a,, sorozat 12. tagja a 30.

Ellenérzés: a;, = 122 —11-12 + 18 = 30

_10n+20 _

b) by = 3n-26 30

10n + 20 = 30- (3n — 26)
10n + 20 = 90n — 780
800 = 80n
n =10




Tehat az b,, sorozat 10. tagja a 30.

_100+20 _ 120

Ellenérzés: b1y = 2026~ 2 = 30.
3. Haa, = ﬁ, akkor dnti —p
n! n
A1 (B) 2 ©) (D) 2n (E) ezek egyike sem
— Z
n+1 n+1 &Y
BME 2011. mdjus 6. (164)
Megoldas:
2n+1
_z2" _ 2 Gne1 _ (n+ D)
= = (n+1)! a, 2"
n!
2n+1
m+n! 2™t al o 2"2
2" T (m+ D! 2" (n+1)-n! 2n
n!
Egyszertsitsiink 2™ és n!-al:
2.2 n! 2

m+D-n 2" (n+ 1)

Tehat a jo valasz a (C).

4. Egy sorozatot a kovetkezo képlettel adunk meg: a,, = logz(W)n, ahol n tetszdleges pozitiv egész
szam.

a) Eléfordul-e a sorozat tagjai kozott az %, a 16 és a 100? Ha igen, a sorozat hanyadik tagja?

b) Hatarozza meg a sorozat elsd n tagjanak az 6sszegét!

Megoldas:

n
a) Alakitsuk at az a,, sorozatot: a,, = logz(‘{/i)n =log,(2)* = %a logaritmus definicioja miatt.

n
an =1Z
n 1 )
= —= — = =
an 4 > n
n
a,=7=16 = n=64
n
an=z=100 = n =400

Tehat a sorozat 2. tagja% ,a64. tagja 16 és a 400. tagja a 100.

b) irjuk fel az a, = % sorozat elsé par tagjat:

| =

2 3 4 ., . . .
i i latszik, hogy ez egy szamtani

P P . e o1
sorozat, melynek az els tagja és a differenciaja is "



n 1 1
an=Z a1=Z d:Z

Az els n tag Osszegét a szamtani sorozat Osszegképletébe behelyettesitve kapjuk:

N

n+l1  n-(n+1)
~"8 "7 s

n

4
Sp = :
n 2 n

5. Egy szamtani sorozat els6 tagja 10, a differencidja —; . Mennyi a sorozat 33. tagja, és mennyi az
els6 121 tag 0sszege?

Megoldas:

5
a33:a1+32-d=10+32-(—z>=10—40=—30

5
o+ an 10 +10+120- (- 3) 20 — 150

Sip1=—————-121 = 121 = ———-121 = —7865
121 2 2 2

6. Egy egész szamokbol allo szamtani sorozat elsé 6t tagjanak Osszege 65, szorzata 129168. Melyik
ez a sorozat?

Megoldas:

Ha egy szamtani sorozat paratlan szamu szomszédos (vagy a kdzépsore szimmetrikus sorszamit)
tagjainak Osszege adott, akkor érdemes a kozépsd tagot egy betiivel jeldlni: a; := a. A feladat
feltétele szerint a €gész szam, ezért d is egész szam.

a,'=a—2d; a,:=a—d; az:=a;, az:=a+d; as:i=a+2d
frjuk fel az elsd 5 tag Gsszegét és szorzatat:

L(a—2d)+(a—d)+a+(a+d)+(a+2d) =65
II. (a—2d)-(a—d)-a-(a+d)-(a+2d)=129168

Az |.-bol: a = 13. Ezt helyettesitsiik be a masodikba:
(13-2d)-(13—-d)-13-(13+d) - (13 + 2d) = 129168
Vegylik észre a nevezetes azonossagokat:

(13—2d)-(13+2d)-13-(13—-d)-(13+d) = 129168

(169 — 4d?) - 13- (169 —d?) = 129168
1692 — 169d? — 676d? + 4d* = 9936
4d* — 845d2 + 18625 =0

Egy masodfokura visszavezethetd, negyedfoku egyenletet kaptunk. Vezessiink be egy 1j
ismeretlent: x := d?.

Ekkor az egyenletiink: 4x% — 845x + 18625 =0
A masodfoka egyenlet megoldoképletének segitségével kapjuk, hogy x; = 25; x, = 186,25.
Ez utobbi nem megoldas, mivel nem egész szam négyzete.

x; =25 = d? =25, ahonnan d, =5 d,=-5

10



Tehat a keresett sorozatok:

had; =5, akkor a; =3, ekkorasorozat: 3; 8 13; 18; 23;
had, = -5, akkor a; =23, ekkorasorozat: 23; 18; 13; 8; 3.
Mindkét sorozat eleget tesz a feltételeknek.

7. Mekkora a 2016-nal kisebb, harommal osztva ketté maradékot ado6 pozitiv egész szamok Osszege?

Megoldas:
A legkisebb, a feltételeknek megfelelé szam a 2, a legnagyobb a 2015.

Ez egy olyan szamtani sorozat (2; 5; 8;...), melynek az els6 tagja a 2, a differenciaja 3 és az n.
tagja 2015. Tehat: a; = 2 d=3 a,=2015

a,+an
2

Az elso n tag Osszege: S, =
Az n értékét kiszamithatjuk az n. tagbol:
a,=a;+(n—1)d=2015=2+3(n—-1)
n==672

242015
2

Tehat: S,, = $672 = 677712.
A 2016-nal kisebb, harommal osztva ketté maradékot ado pozitiv egész szamok Osszege: 677712.

8. Egy utépitd vallalkozas egy munka elkezdésekor az elsé napon 220 méternyi utat aszfaltoz le. A
rakovetkezd napon 230 métert, az azutanin 240 métert és igy tovabb: a munkasok létszamat
naponta névelve minden kdvetkezd munkanapon 10 méterrel tobbet, mint az azt megel6z6 napon.

a) Hany méter utat aszfaltoznak le a 11-edik munkanapon?

b) Az Osszes aszfaltozandé ut hossza ebben a munkdban 7,1 km. Hanyadik munkanapon
késziilnek el vele?

€) Hany méter utat aszfaltoznak le az utols6 munkanapon?

d) A 21-edik napon kétszer annyian dolgoztak, mint az elsé napon. Igaz-e az a feltételezés, hogy
a naponta elkésziilt ut hossza egyenesen aranyos a munkasok létszamaval?

Kozépszintii érettségi vizsga 2006. oktober 25.

Megoldas:
a) Egy szamtani sorozatrol van szo, ahol a, =220; d=10
a;; = a; +10d =220+ 100 = 320
320 méter utat aszfaltoznak le a 11-edik munkanapon.
b) Keressiik azt az n értéket, ahol S, = 7100; (7,1 km = 7100 m)

Ez egy szigorian monoton ndvekvd sorozat, ezért elég megvizsgalni, hogy hol éri el a sorozat
Osszege a 7100-¢t.
2a; + (n—1)d

n 5 ‘n = 7100; n € Nt

11



440 + 10(n — 1)
> ‘n=7100

(44+n—-1)-n=1420
n%+43n—1420=0

A masodfoku kifejezésnek két zérushelye van, amik koziil csak az egyik pozitiv n = 21,88.
Tehat a 22. napon fejezik be a munkat.

€) Azelsé 21 nap alatt 6720 métert aszfaltoznak le, mert

2a,+20d 4404200
521 = 12 21 =

-21 = 6720;
7100 — 6720 = 380, tehat az utolsé napra 380 méter maradt.
d) Egyenes aranyossag esetén 440 métert kellene aszfaltozni a 21. napon, de
az, = 220 + 200 = 420
Tehat nem teljesiil az egyenes aranyossag feltétele.

9. Egy szamtani sorozat els6 hisz tagjanak az Gsszege 45, az elsé negyven tag Gsszege pedig 290.
Hatarozza meg a sorozat els6 tagjat és differenciajat! Hany 100-nal kisebb tagja van a sorozatnak?

ELTE 2007.szeptember, (foldtudomdnyi szak BSc)

Megoldas:
2a, +19d
52027'20245 = 2a; +19d = 4,5
2a4 +39d
Sao = T-LLO =290 = 2a,+39d =145

Vonjuk ki a masodik egyenletbdl az elsét:
20d = 10,
innen a sorozat differencigja: d = 0,5.
A differencia értéket visszahelyettesitve megkapjuk az els6 tagot: a; = —2,5.
Vizsgaljuk meg hany tag kisebb 100-nal.
a, <100 = ag+n-1)d=-25+05(n-1) <100

0,5n—3 <100 = n <206, a 206. tag lenne pontosan 100, tehat 205 tagja van a
sorozatnak, amely kisebb mint 100.

10. Egy mértani sorozat elsé tagja 3, a hanyadosa —2. Mennyi a sorozat 6todik és tizedik tagja?
Hatarozza meg az els6 tizenharom tag Gsszegét!

Megoldas:

a; =3 q=-2 ap=a; - q"* Sn=a1q

(@#1)

as =a; q*=3-(-2)* =48
a10 = a1 'q9 = 3 * (_2)9 = _1536

12



g :aq13_1:3'(_2)13_1

= 8193

Tehat az els6 tizenharom tag 6sszege: 8193.

11. Melyik az a szam, amelyet 30-hoz, 50-hez és a 80-hoz hozzaadva harom olyan szamot kapunk,
amelyek mértani sorozatot alkotnak?

ELTE 2010.szeptember, (foldtudomdnyi szak BSc)
Megoldas:
Legyen:a; =30+ x; a, =50+ x; a; =80+ x
A mértani sorozat tulajdonsagat alkalmazzuk:

(50 + x)? = (30 + x)(80 + x)

2500 + 100x + x% = 2400 + 110x + x2
100 = 10x
x =10.

Tehat a mértani sorozat: 40; 60; 90.

Ellenorzés: e _3, 3%_3, =
‘202 e 2 9177

12. Egy mértani sorozat tagjaira teljesiilnek a kdvetkezd 0sszefliggések. Szamitsuk ki a sorozat elsd
tagjat és a hanyadosat!

a,+a,+a3=57 és a;—az; =15

Megoldas:
. ay+a,q+a,q*=57 1. a; —a;q* =15
a;(1+q+q?) =57 a;(1-q%) =15
Fejezziik ki az els6bdl az a4 -t €s helyettesitsiik be a masodikba:
R 1+q+q*#0

“ETF q + q2 1+4

>7 (1-¢*) =15
1+q+q? 7=

57:(1-q®)=15-(1+q+¢?
57 —57q% = 15+ 15q + 15¢*
0=72q*+ 15q — 42
0 = 24q% +5q — 14
A masodfokt egyenlet megoldoképletének segitségével hatarozzuk meg a gyokoket:

—5+v25+1344 —-5+%37

T2 = 48 48
2 7
q1 = §i qz —§
Ha ¢, = g; akkor a, = 7 = % = 27.



57
2
(D)
13. Egy mértani sorozat elsé harom tagjanak Osszege 91. A hatodik, hetedik és a nyolcadik tag
Osszege 2912. Hany tizenharom-jegy( tagja van a sorozatnak?

Ha ¢, = —g; akkor a, = = % = 64.
64

Emelt szintii érettségi vizsga 2010. mdjus 4.

Megoldas:
I a, +a, +az =91 I1. ag +a; +ag = 2912
a, + a,q +a;q* =91 a;q°> + a;q® + a;q7 = 2912
a,(1+qg+q* =91 a;q°(1+ q + q%) = 2912

Létszik, hogy a masodik egyenlet bal oldala az elsé egyenlet bal oldalanak a g°szerese.
Tehat: ¢°=32 = qg=2
Az els6 egyenletbe behelyettesitve:
a(14+2+4)=7a; =91 = a; =13.
A mértani sorozat elsO tagja és hanyadosa: a; =13 és q=2 .
Ellenérzés: a sorozat tagjai: 13; 26; 52; 104; 208; 416; 832; 1664
13+26+52=91; 416+ 832+ 1664 = 2912.

Héany tizenharom-jegyli tagja van a sorozatnak?
a, =13-2n1
102 < 13-2"1 <1013
Osszuk el az egyenl6tlenséget 13-mal:

1012 - Zn_l - 1013
13 13 °

10-es alapti logaritmust véve: (A tizes alapt logaritmus fiiggvény szigorian monoton nd)

12 1013

< n-1 ]
g 3 S Ig 2 <lg 13

Alkalmazzuk a logaritmus azonossagait:

1g10'2 —1g13 < (n—1lg2 <l1g10'® —1Ig13
12-1g13< (n—1)1g2 <13 —1g13

12 —1g13 13 —1g13
12-lgl3 _ . _13-1g13

1g2 1g2
12 —1g13 13 —1g13
———+1< n <————
1g2 1g2

37,16 < n <4048

Tehat a sorozat 37. tagja még 12-jegyii, a 41. tagja meg mar 14-jegyii. Ezek szerint 3db 13-jegyti
tagja van a sorozatnak:a 38. 39. és 40. tag.
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Qzg = 1,79 . 1012; dzqg = 3,57 - 1012; Ay = 7,14‘5 . 1012;

Ellenérzés: a;; ~ 8,93 -10'%; a,, ~ 1,43-1013

14. Egy mértani sorozat elsé tagja 3, n -edik tagja 13. Az elsd n tag reciprok értékeinek osszege 8.
Szamitsa ki a mértani sorozat els6 n tagjanak 6sszegét!

ELTE 2007. Matematika szintfelméré

Megoldas:

A feltételek szerint:

=3; =3¢"1'=13 és —+—+—+-+—=38
“ n 1 © a; a; das an
Hozzunk k6z3s nevezoére és szorozzunk be 3-mal:

1 ! + ! + -+ 1 =8
3 3q 3q2 3gn~1

lygmi 4+ g+1

q q q — o4
gn1

A szamlalo hdromszorosa pontosan az elsé n tag dsszege: (S, = 3 + 3q + -+ + 3q™™ 1)

13
Sp,=3(q" 1 +q" %+ ..q+1)=3-24-q" 1, mivel g = 3

13
Sp=3-24: =312.

Tehat az els6 n tag 6sszege 312.

15. Egy szamtani sorozat elsé harom tagjanak dsszege 6. Ha az elsé taghoz 5-6t, a masodikhoz 2-t, a
harmadikhoz 1-et adunk, akkor egy mértani sorozat harom szomszédos tagjat kapjuk. Melyik ez a
mértani sorozat?

Megoldas:
A szamtani sorozat feltételébol : a, = 2, igy a tagok:

2—d; 2; 2+d
A mértani sorozat: 7—4d; 4; 3+d
A mértani sorozat tulajdonsagat felhasznalva:

42 =(7-d)3+d)
16 = —d? + 4d + 21

d?—4d—-5=0.
Az egyenlet megoldasai: di =5 d, =-1
Ha d, = 5; akkor a szamtani sorozat: -3; 2; 7;
a mértani sorozat tagjai: 2; 4; 8 = q =2
Ha d, = —1; akkor a szamtani sorozat: 3; 2; 1;

15



a mértani sorozat tagjai: 8; 4; 2 = gy = %
Mindkét sorozat kielégiti a feltételeket.

16. Egy populédcidban a baktériumok szdma mértani sorozat szerint ndvekszik. 1 oérakor 1000, 3
orakor 4000 baktérium van a populacioban. Mennyi lesz a baktériumok szama 7 orakor?

7 6
2 2k —1
(4) 1000-10*  (B)1000-4” (C) 64000 (D) z 1000 -1 (B z 1000 ST
k=1 k=1 B

BME 2011. december 2. (16A)

Megoldas:
A mértani sorozat tagjai legyenek az drankénti baktériumok szama:

a; = 1000; asz = 4000 a; =7

as; =a;q%> ; 4000 =1000g> = q?>=4, amibdl: q, =2; (g, = —2)
(g2 = —2 -nek nincs értelme ebben a feladatban)
Ha g, = 2, akkor a, = 1000 - 2% = 64000.
Tehat a jo valasz a (C).

17. Egy 0j aut6 ara 4500000 Ft. Az elhasznalodas miatt évenként 15% —os értékcsokkenést
figyelembe véve, mennyit ér az auté 5 év mulva? Hany év mulva csokken az autd értéke a
negyedére?

Megoldas:

I év utdn az auto értéke: 4500000 - (1 — =) = 4500000 - 0,85 (Ft)
2 év utan: 4 500000 - 0,852

5 év utan: 4 500000 - 0,85° = 1 996673,9.

Az aut6 értéke 6t év mulva: 1 996 674 Ft.

Hany év mulva csokken az auto értéke a negyedére?

Legyen n az évek szama.

Az n év mulva az autd értéke: 4 500000 - 0,85™

Ekkor: 4500000 - 0,85" = 222200

4 500000-rel lehet egyszertsiteni. (Az évek szama nem fligg az autd értékétol)
0,85" = !
T4

Vegyiik mindkét oldal logaritmusat:
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1

n_1g_

1g0,85 lg4

1g0,85 =1 !

nighoo =187
1

= ~ 8,53
"= ig0,85

Tehat 9 év mulva lesz az auto értéke a negyede az eredeti arnak.

18. Kiss Béla 6rokolt 100 000 000 Ft-ot, amit januar elején helyez el a bankban, ahol évi 5% —0s
kamatot fizetnek. Ugy tervezi, hogy 20 év alatt fogja felhaszndlni az 6rokségét, mégpedig ugy,
hogy minden év végén azonos dsszeget fog kivenni a bankbol. Mekkora 6sszeget vehet fel évente,
ha 20 év mulva nem marad pénze a bankban?

Megoldas:

Jeldlje A az 6rokolt osszeget, €s B az évenkénti kivett 0sszeget.

Felirjuk évenként a bankban 1év6 pénzdsszeget:

1 évutan: A-1,05—B

2¢évutan: (A-1,05—-B)-1,05—B=A4-1,052—-B-1,05—B

3 évutan: (4-1,052-B-1,05-B)-1,05—B=4-1,052-B-1,052-B-1,05—B
4 évutan: A-1,05* —B- 1,05 - B-1,052 - B-1,05—- B

20 év utan: A-1,052°-pB-1,05®-B-1,05*—...—B-1,05—-B

Ekkor a pénze elfogy: A - 1,052 - B-1,05°-B-1,058—...—B-1,05—B =0
Atrendezve az egyenletet: A - 1,05%° = B(1,05'° + 1,058 4+ --- 4+ 1,05 + 1)

A zardjelen beliil egy 20 tagi mértani sorozat dsszege van, ahola; =1 g = 1,05.

A mértani sorozat dsszegképletét alkalmazva kapjuk:

1,052 — 1
1,05-1

LO5S=1 1 00000000- 10520 222~ 1
1,0520 — 1 ’ 1,0520 — 1

A-1,052°=B-

B=A-1,05%"- = 8024258,7.

Tehat évente 8 024259 Ft-ot vehet fel a bankbol.
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