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Открытый урок
Тема: Арифметическая прогрессия. Формула n-ого члена арифметической прогрессии.
Цели

1) Обучающая. Создать условия для усвоения учащимися основных понятий темы: арифметическая прогрессия, убывающая и возрастающая прогрессия, свойства арифметической прогрессии.

2) Развивающая. Приобщать учащихся к самообразованию, к самостоятельному исследовательскому поиску.

3) Воспитывающая. Воспитывать осознанное освоение предмета, формировать научное мировоззрение. Обеспечивать реализацию на практике принципа свободы самостоятельного выбора форм и видов деятельности, формирование чувства ответственности за её результат.
Знать: определение арифметической прогрессии, числовой последовательности, возрастающей и убывающей прогрессии, свойства арифметической прогрессии.

Уметь: находить разность арифметической прогрессии, любой член арифметической прогрессии.
Ход урока

1. Организационный момент
2. Сообщить цель урока: познакомиться со свойствами арифметической прогрессии (учащиеся сами её определяют)
3. Повторить предыдущий материал (проверка домашнего задания)
I   4 человека у доски  
А) Задание. Найти а1, если а11=26, а41=44
Решение: Воспользуемся формулой n-го члена арифметической прогрессии аn = а1+d(n-1)
а1+10d = а11             а1+10d = 26                 d = 3/5                         d = 3/5
а1+40d = а41             а1+40d = 44                 а1 = 26-10d                  а1 = 6
                                 -----------------

                                      - 30d = -18

Ответ: d = 3/5; а1 = 6
Вопрос 1: Какая числовая последовательность называется арифметической прогрессией?
Ответ: Арифметической прогрессией называется последовательность, каждый член которой, начиная со второго равен предыдущему, сложенному с одним и тем же числом.
Вопрос 2: Как находится разность арифметической прогрессии?
Ответ: d = аn+1 - аn   (обсуждение ответа)
Б) Задание. Между числами 14 и 2 вставьте семь чисел, которые вместе с данными числами составят арифметическую прогрессию.

Дано: (аn) – арифметическая прогрессия

а1 = 14

а9 = 2

Найти: а2, …, а8
Решение:  аn = а1+d(n-1)

a9 = a1+8d

d = (a9-a1)/8

d = (2-14)/8 = - 1,5

a2 = a1+d = 14-1,5 = 12,5

a3 = a2+d = 11

a4 = a3+d = 9,5

a5 = a4+d = 8
a6 = a5+d = 6,5

a7 = a6+d = 5

a8 = a7+d = 3,5

Ответ: 12,5 ; 11 ; 9,5 ; 8 ; 6,5 ; 5 ; 3,5 (обсуждение ответа)
Вопрос:  Какая эта последовательность возрастающая или убывающая? Почему?
Ответ: Убывающая, т. к. последующий член меньше предыдущего.

В) Задание. Начиная с какого номера члены арифметической прогрессии (аn) в которой а1= -24, d=1,6 будут положительны?
Решение: Воспользуемся формулой n-го члена арифметической прогрессии an = a1+d(n-1), где аn > 0.

-24+1,6(n-1) > 0

1,6(n-1) > 24

n-1 > 24: 1,6

n-1 > 15

n > 15+1

n > 16 – начиная с а17 члены положительны

а17 = а1+16d = -24+16*1,6 = -24+25,6 = 1,6

Ответ: n ≥ 17   (обсуждение ответа)

Г) Задание. Первый член арифметической прогрессии равен 1. При каком значении разности прогрессии сумма парных произведений второго, третьего и четвертого членов прогрессии будет наименьшей?
Решение:
а1 = 1, d = ?
а2*а3+а3*а4+а2*а4 – наименьшая

Преобразуем данное выражение, используя формулу n-го члена an = a1+d(n-1)
a2*a3+a3*a4+a2*a4 = (a1+d)(a1+2d)+(a1+2d)(a1+3d)+(a1+d)(a1+3d) = =(1+d)(1+2d)+(1+2d)(1+3d)+(1+d)(1+3d) = 1+3d+2d2+1+5d+6d2+1+4d+3d2 = =11d2+12d+3
Рассмотрим функцию у = 11d2+12d+3: графиком функции является парабола, «ветви» которой направлены вверх, то наименьшее значение функция принимает в вершине параболы при 

d = -b/2a = -6/11
Ответ: d = - 6/11
II Дифференцированная самостоятельная работа (учащиеся сами выбирают задания и оценивают уровень задания и оценку за правильный ответ)
Задание 1. Найдите десятый член арифметической прогрессии, если первый ее член равен 1, разность арифметической прогрессии равна 4.

Дано:

(an) – арифметическая прогрессия

а1 = 1

d = 4

Найти: а10
Решение: т. к. (аn) – арифметическая прогрессия, то

an = a1+d(n-1)

a10 = a1+9d

a10 = 1+9*4 = 37
Ответ: а10 = 37

Задание 2. Найдите n, если а7=8, а5=7, аn=10, (аn) - арифметическая прогрессия.

Дано:

а7 = 8

а5 = 7

аn = 10

(an) – арифметическая прогрессия

Найти: n
Решение: (аn) – арифметическая прогрессия и аn = a1+d(n-1)
an = 10, то a1+d(n-1) = 10
a7-a5 = 2d

d = (a7-a5)/2 = (8-7)/2 = ½
a1 = a5-4d = 7-4* 1/2 = 5
5+ ½(n-1) = 10

n-1 = 10

n = 11

Ответ: n = 11
Задание 3. Сумма первых членов убывающей арифметической прогрессии равна 9, а сумма их квадратов равна 99. Найдите пятый член прогрессии.

Дано:

(an) – убывающая арифметическая прогрессия

a1+a2+a3 = 9

a12+a22+a32 = 99
Найти: а5
Решение:
a2 = a1+d, a3 = a1+2d
a1+a1+d+a1+2d = 9                3a1+3d = 9                     a1 = 3-d                       a1 = 3-d
a12+a22+a32 = 99                     a12+a22+a32 = 99            a12+a22+a32 = 99          (3-d)2+32+(3+d)2 = 99 (2)
Решим уравнение (2) системы
(3-d)2+9+(3+d)2 = 99

9+d2+9+d2 = 90
18 + 2d2 = 90
2d2 = 72
d2 = 36

d = ± 6

т. к. (an) – убывающая арифметическая прогрессия, то d = - 6

а1 = 3+6 = 9

a5 = a1+4d = 9-24 = -15

Ответ: а5 = -15

(Проверить самостоятельную поднятием рук)

4. Объяснение нового материала

«Свойства арифметической прогрессии»
Задача вопрос. Докажите, что последовательность 4, 9, 14, 19… является арифметической прогрессией?               (Кто ответит на этот вопрос?) 
Дано:

(аn) – последовательность

а1 = 4

а2 = 9

а3 = 14

Доказать: (аn) – арифметическая последовательность

Решение:
d1 = a2-a1 = 9-4 = 5

d2 = a3-a2 = 14-9 = 5, то d1 = d2 = 5, то (an) – арифметическая прогрессия

Вопросы: 1) Можете ли дополнить данное решение?
2) Можете ли подметить свойство членов этой прогрессии?
Ответ:

а2-а1 = а3-а2
а2+а2 = а3+а1
а2 = (а3+а1)/2

Вывод: а2 является средним арифметическим между а3 и а1
Вопрос:  Можно ли утверждать, что если а2 является средним арифметическим между а3 и а1, то (аn) является арифметической прогрессией?
Вопрос:  Это равенство выполняется только для а1, а2, а3 ?
Попробуйте докажите это для любого члена арифметической прогрессии, начиная со второго
Дано:

(an) – арифметическая прогрессия

an-1; an; an+1
Доказать:

an = (an+1+an-1)/2

Доказательство:

т.к. (аn) – арифметическая прогрессия, то

d1 = an-an-1, d2 = an+1-an, то
2an = an+1+an-1
an = (an+1+an-1)/2
Вывод:

Вопрос:  Будет ли утверждение обратное данному верным? Сформулируйте обратное утверждение и попробуйте его доказать.
Ответ-доказательство:

Если в последовательности (аn) каждый член, начиная со второго является средним арифметическим предыдущего и последующего членов, то последовательность (аn) – арифметическая прогрессия.

Дано:

(аn) – последовательность

an = (an+1+an-1)/2
Доказать:
(an) – арифметическая прогрессия

Доказательство:

an = (an+1+an-1)/2

2an = an+1+an-1
an-an-1 = an+1-an = d => (an) – арифметическая прогрессия

Учитель:  Какой вывод можно сделать? Что мы доказали для арифметической прогрессии?

Свойство выражающее необходимое и достаточное условие того, что последовательность является арифметической прогрессией.

Закрепление:  При каких значениях х числа х2-3, 2х2+1 и х4+1, взятые в указанном порядке, являются тремя последовательными членами арифметической прогрессии.

Дано:

(an) – арифметическая прогрессия

а1 = х2-3

а2 = 2х2+1

а3 = х4+1

Найти:  х - ?

Решение:
т. к. an = (an+1+an-1)/2, то
2x2+1 = (x2-3+x4+1)/2    | * 2

4x2+2 = x2-3+x4+1

x4-3x2-4 =0

x2 = t, t ≥ 0

t2-3t-4 = 0

t1 = 4, t2 = -1 (по теореме Виета)
t = -1 – не удовлетворяет, то

х2 = 4

х = ± 2

Учитель:  Докажите, что а4=(а2+а6)/2      (Кто выполнит это доказательство?)

Решение:

an = a1+d(n-1), то
a4 = a1+3d

a2 = a1+d

a6 = a1+5d, то
a1+3d = (a1+d+a1+5d)/2   | * 2

2a1+6d = 2a1+6d – верно, а значит а4 является средним арифметическим между а2 и а6.
Вопросы: 1) Как располагаются а2 и а6 от а4 в последовательности? [ на одинаковом расстоянии ]
2) Как вы считаете это выполняется только для конкретных членов?
Сами формулируют и доказывают

Докажем, что каждый член арифметической прогрессии кроме первого, есть среднее арифметическое между равноудаленными от него членами.
Дано:

(an) – арифметическая прогрессия

an-2; an; an+2
Доказать:

an = (an-2+an+2)/2

Доказательство:

(аn) – арифметическая прогрессия, то

an-2 = an-d
an+2 = an+d

(an-2+an+2)/2 = (an-d+an+d)/2 = 2an/2 = an, то
an = an
или с использованием формулы n-го члена

an = a1+d(n-1)
an-2 = a1+d(n-2-1) = a1+d(n-3)

an+2 = a1+d(n+2-1) = a1+d(n+1), то
an+d(n-1) = (a1+d(n-3)+a1+d(n+1))/2

a1+d(n-1) = (2a1+d(n-3+n+1))/2

a1+d(n-1) = (2a1+d(2n-2))/2

a1+d(n-1) = a1+d(n-1) – верно.
Закрепление:  Сумма второго, четвертого и шестого членов арифметической прогрессии равна 18, а их произведение равно 168. Найдите первый член и разность прогрессии.

Дано:

(аn) – арифметическая прогрессия

а2+а4+а6 = 18

а2*а4*а6 = - 168

Найти: а1; d
Решение: 

а4 = (а2+а6)/2

а2+а6+ (а2+а6)/2 = 18                  3(а2+а6) = 36                       а2+а6 = 12                      а2 = 12-а6
а2*а6*((а2+а6)/2) = -168              а2*а6(а2+а6) = -336             а2*а6*12 = -336             (12-а6)а6 = -28
Решим уравнение: -а62+12а6+28 = 0

                                а6 = 14,    а6 = -2

 а6 = 14                     или                  а6 = -2

 а2 = 12-а6                                                             а2 = 12-а6
а6 = 14                                              а6 = -2

а2 = -2                                               а2 = 14

d = (а6-а2)/4 = 4                                d = (а6-а2)/4 = -4
а1 = а2-d = -6                                     а1 = а2-d = 18

Ответ: а1 = -6, d = 4; а1 = 18, d = -4
Задание:  Найти сумму а1+а20, если а3+а5+а16+а18=20, (аn) – арифметическая прогрессия.

Вопрос: Можно ли решить данное задание с теми знаниями, которые имеем?

Решение:

а1+a20 = 2a1+19d

а3+a5+a16+a18 = a1+2d+a1+4d+a1+15d+a1+17d = 4a1+38d = 20

2(2a1+19d) = 2, то 2a1+19d = 10
Вопрос:  Можно ли подметить свойство членов входящих в данное задание?

Ответ:

a1+a20 = 2a1+19d
a3+a18 = 2a1+19d

a5+a16 = 2a1+19d, то a1+a20 = a3+a18 = a5+a16
                                   1+20 = 3+18 = 5+16 = 21
Какой вывод можно сделать?
Вывод: Сумма двух членов арифметической прогрессии, стоящих в левой части выражения совпадает с суммой двух членов этой же прогрессии из правой части, если суммы их индексов равны.

Дано:

ak
ap
am
al
(an) – арифметическая прогрессия

k+p = m+l
Доказать:

ak+ap = am+al
Доказательство:

т. к. (аn) – арифметическая прогрессия и аn = а1+d(n-1)
ak = a1+d(k-1)

ap = a1+d(p-1)

am = a1+d(m-1)

al = a1+d(l-1)

ak+ap = 2a1+d(p+k-2)

am+al = 2a1+d(m+l-2)

2a1+d(p+k)-2d = 2a1+d(m+l)-2d – верно, т. к. (p+k) = (m+l)
Закрепление:  Найти а1+а11+а14+а24, если а5+а20 = 26 и (аn) – арифметическая прогрессия.

Ответ: 52

Вопрос: С какими свойствами арифметической прогрессии мы познакомились?

Ответ:

1) Каждый член арифметической прогрессии, начиная со второго, является средним арифметическим предыдущего и последующего.

2) Каждый член арифметической прогрессии, кроме первого, есть среднее арифметическое между равноудаленными от него членами.

3) Сумма двух членов арифметической прогрессии, стоящих в левой части выражения, совпадает с суммой двух членов этой же прогрессии из правой части, если суммы их индексов равны.
Закрепление (на применение свойств)

Найти сумму 19 первых членов арифметической прогрессии а1; а2; а3;…, если известно, что а4+а8+а12+а16=224. Найдите а1+а2+а3+…+а19.

Обсуждение вместе и решение пишем вместе:

Если m+n = k+l, то an+am = ak+al
(а4+а16) + (а8+а12) = 224

а8+а12 = 224 : 2 = 112

а1+а2+а3+ … + а17+а18+а19 = 9(а1+а19)+а10 = 9*112+а10 = 1008+а10 = 1064

а10 = (а8+а12)/2 = 56

Ответ: 1064
Домашнее задание. Обсудить
1) № 33 (б, в) В стр. 228 

2) № 34 
3) Подобрать или составить задания на применение свойств арифметической прогрессии

Итог урока:

1. Что узнали нового на уроке?

2. Чему научились? (находить члены арифметической прогрессии, разность арифметической прогрессии с использованием свойств арифметической прогрессии)

3. Что понравилось на уроке? Что не понравилось?

4. Что бы хотели еще отработать на следующем уроке?

Дополнительное задание.

1)   Дано:
(аn) – арифметическая прогрессия

аn € N, d € N
 а1+а2+а3+а4=40

 аn+an-1+an-2+an-3=104
  а1 = 4

Найти: n, d
Решение:

2(а1+а4) = 40              a1+a4 = 20             a1+a1+3d = 20                             2a1+3d = 20
2(an+an-3) = 104          an+an-3 = 52           a1+d(n-1)+a1+d(n-4) = 52           2a1+d(2n-5) = 52
 3d = 20-8                3d = 12                  d = 4                   d = 4                d = 4
d(2n-5) = 52-8         d(2n-5) =44            2n-5 = 11           2n = 16             n = 8
2) Докажите, что если числа 1/(b+c); 1/(a+c); 1/(a+b) являются тремя последовательными членами арифметической прогрессии, то числа a2, b2, c2 также являются тремя последовательными членами  арифметической прогрессии.
Решение:

a2, b2, c2 – члены арифметической прогрессии, то b2 = (a2+c2)/2
убедимся в этом

1/(a+c) = ½(1/(b+c)+1/(a+b))

2(b+c)(a+b) = (a+c)(a+b)+(a+c)(b+c)

2(b2+ba+ca+bc) = a2+ab+ca+cb+ab+ac+cb+c2
2b2 + 2ba + 2ca + 2bc = a2 + 2ab + 2ca + 2cb + c2
b2 = (a2+c2)/2
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