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A haladvanyok gyakorlati alkalmazasai
SzAsz TUNDE - ZSUZSANNA

Annak ellenére, hogy igen sok haladvannyal kapcsolatos gyakorlati feladat
van, az iskoldban viszonylag kevés ideje kezdték el tanitani.

Az iskoldban kétféle haladvanyrdl tanulunk, a szdmtani és a mértani halad-
vanyrol. Ezek specialis valés sorozatok.

Ha a és b valds szamok, akkor az

a, a+b, a+2b, .., a+nb,..
sorozatot szamtani haladvanynak, az
a, a-b, a-b% .., a-b", ..

sorozatot pedig mértani haladvanynak nevezziik.

Ezekkel kapcsolatosan tobb kérdést lehet felvetni. Ilyen példdul a haladvany
els6 n tagja Osszegének a meghatdrozasa. A szdamtani haladvany elsé n tagjanak
Osszegét Sy,-nel jelolve,

Sn = a + (a+0) + (a + 2b) +...+(@a+(n—-10) =
(a+(n=1b+(@+n=-2b)+(a+(n-=3)b)+-+ a.

Ha az egymas alatti tagokat osszeadjuk, kapjuk, hogy
25, = (2a+ (n —1)b) - n.

tehat
(2a+ (n—=1)b) - n

Sy = 5

Ennek a képletnek a geometriai értelme egyszerti. Tekintsiik példaul a
2,5,8,11, 14, ...
szamtani haladvanyt és szamitsuk ki az elsé 6t tag Osszegét! Egy kockas lapon

abrazoljuk a tagokat és amint az aldbbi dbran is lathaté, az ABCD alakzatot
kapjuk:
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Eszrevehet('i, hogy az ABCD alakzat teriilete egyenld a haladvany tagjainak
Osszegével. Egészitsiik ki az ABC D alakzatot az AEGD téglalapra, igy két egyend
alakzatot kapunk: ABCD és BEGC.

E

Tehat a haladvany Osszegének kétszerese egyenlé az ADGE téglalap teriile-
tével, azaz:
(AB+ BE) - AD.

Viszont az AB + BE 0Osszeg egyenl6 a haladvany els6 és utolsé tagjanak Osszegével;
az AD hossza pedig a haladvany tagjainak a szamat adja meg. Tehat kapjuk, hogy:

25 = (elsd és utolsé tag Osszege) - ( tagok szdma)
vagy
S = ((els8 és utols tag Gsszege) - ( tagok szdma))/2.

A mértani haladvény elsé n tagjanak

T, = {a-bb_—_ll, ha b # 1,
a-mn, ha b =1.
Gsszegét a (b—1)(1 +b+ b2+ b3 + ... + 6" 1) = b" — 1 egyenléségbdl kapjuk.

A kovetkez feladat a gabona szétosztaséval kapcsolatos, amelyet egy hires
egyiptomi papiruszon talaltak leirva. Ezt a papiruszt Henry Rhind fedezte fel,
amely 2000 évvel idészamitasunk el6tt irédott, és amely a maga soran mésolata
egy még régebbi, idészamitdsunk elétt 3000-ben irt dolgozatnak. Az aritmetikai,
algebrai és geometriai feladatok kozott szerepelt a kovetkezd feladat (szabad fordi-
tdsban):
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1. feladat. Szét kell osztani 100 kg mennyiségii gabondt 5 munkds kozétt gy, hogy
a masodik munkds annyival tobbet kapjon az elsénél, mint amennyivel tobbet kap a
harmadik a mdsodikndl, a negyedik a harmadikndl és végil az dtodik a negyediknél.
Még egy fontos feltétel volt, hogy az elsé és a mdasodik munkds dsszesen T-szer
kevesebbet kapjon mint a tobbi hdrom dsszesem. Mennyit kap az ot munkds kilon-
kilon?

Megoldas. Az egyes munkéasok dltal kapott gabonamennyiségek egy névekvd szam-
tani haladvany tagjai. Jeloljik x-el az elsé munkés altal kapott gabonamennyiséget
és r-el azt a mennyiséget amennyivel tobbet kap mindegyik a mésikndl. Tehat:

az els6 munkas része: x

a masodik munkas része: x+r
a harmadik munkas része: x + 2r
a negyedik munkés része: x + 3r
az 6todik munkas része: x + 4r.

A feladat masik feltételét is figyelembe véve a kovetkezd egyenletekhez jutunk:
z+(x+7r)+(@+2r)+ (x+3r) + (z+4r) = 100
Te+ (x+r))=(@+2r)+ (x4 3r) + (z + 4r)

Elvégezve a lehetséges Osszevonasokat, az elsO egyenlet a kovetkezd alaka lesz:
x + 2r = 20, a méasodik pedig: 11z = 2r.

Megoldva az egyenletrendszert, kapjuk, hogy: = = 1%, r= 9%.

Tehat a gabonat a kovetkezoképpen kell szétosztani: 1%, 10%, 20, 29%7 38%. -

L. F. Magnyickij orosz matematikus, 1703-ban irt Aritmetika, mds szdval
szamoldstudomdny cimi konyvét, kozel 50 évig hasznaltdk tankonyvként az isko-
ldkban. Ebben a kényvben voltak ugyan haladvanyokkal kapcsolatos feladatok, de
nem volt megadva egy dltalanos formula sem amely a tagok kozotti Osszefiiggést
leirta volna.

A fent emlitett Magnyickij orosz matematikus tankonyvében szerepelt a ko-
vetkez6 feladat:

2. feladat. Egy ember eladott egy lovat 156 rubelért. Viszont a vasdrlé meggondolta
magdt, visszahozta a lovat és igy szolt:

-Visszahoztam a lovat, mert nem ér meg annyi pénzt!
Ekkor az eladd ajanlott eqy mdsik vdsdrt:

-Ha gy taldlod, hogy a l6 nem ér meg annyi pénzt, akkor vdsdrold meg csak
a patkoszegeket, igy a lovat ingyen kapod. Mindegyik patkd 6 darab szeggel van fel-
fogua. Az elsé patkdszegért adsz % kopejkat, a mdsodikért % kopejkdt, a harmadikért
pedig eqy kopejkat és igy tovdbb.
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A wvdsdrlo csoddlkozva a patkdszegek kicsi drdn €s annak reményében, hogy
a lovat is megkapja, elfogadta az ajinlatot, és kiszamitotta, hogy a patkdszegekért
nem fizet tobbet mint 10 rubelt. Mennyit tévedett a vdsdrlo?

Megoldas. A vasarlé 24 darab patkdszegért kell fizessen:

11 ;
1+§+1+2+22+23+...+224*‘3

kopejkat. A fenti Gsszeg pedig egy 21 tagbdl all6 mértani haladvény Gsszege:

2212 ; 1 3
1 22 .
—= =2 — — =4194303- k ka.
51 1 9 3034 opejka
Tehat nagyon elszamolta magat a vasarlo. -

A tovabbiakban pedig ime még néhany haladvanyokkal kapcsolatos gyakorlati
feladat.

3. feladat Egy gazdasdgban 62 nyil részére elbkészitettek terv szerint eqy bizonyos
mennyiségli sargarépat ugy, hogy minden héten egy nyulnak 2 kg sdrgarépa jdr,
feltételezve, hogy a nyulak szdma nem vdltozik. Viszont minden héten két nyullal
kevesebb lett és az elbkészitelt sdrgarépa mennyiség kétszer annyi ideig volt elég
mint ahogy tervezték. Szdmitsuk ki, hogy mennyi volt az a bizonyos mennyiségi
sdrgarépa és mennyi idore gondoltdk, hogy elég lesz?

Megoldas. Feltételezziik, hogy x kg sargarépa volt elékészitve y hétre. Mivel az x
kg sargarépa 62 nyul részére volt kiszamitva gy, hogy hetente minden nytlnak 2
kg jar kapjuk, hogy:

r =062 2.y =124y.
Tudjuk azt, hogy az

-els6 héten elfogyasztottak 124 kg-ot
-a masodik héten elfogyasztottak 124 —2 -2 =124 — 1 -4 = 120 kg-ot
-a harmadik héten elfogyasztottak 124 — 2 -4 = 116 kg-ot

-a 2y-dik héten elfogyasztottak 124 — (2y — 1) - 4 = (124 — 8y + 4) kg-ot.

Tehat az eredeti mennyiség a kovetkezd alakban irhaté:

x =124y = 124 4+ 120 + 116 + ... + (124 — 8y + 4)
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Eszrevehetd, hogy a fenti Gsszegben a tagok egy szamtani haladvanyt képez-
nek, amelyben az elsd tag 124 az utolsé tag pedig (124 — 8y + 4) és Osszesen 2y tag
van. Tehat a haladvany Osszege:

(124 + (124 — 8y +4)) - 2y

124y =
4 2

= (252~ 8y)y

Mivel y nem lehet nulla, egyszeriisités utan kapjuk, hogy 8y = 128, innen pedig
y = 16, majd x = 1984. Tehat el6 volt készitve 1984 kg sargarépa 16 hétre. Mivel
a nyulak szama csokkent, tehat elég volt 32 hétre. -

4. feladat FEgy csapat munkds arra vdlalkozott, hogy felépitenek egy hdzat. Ha a
csapat minden munkdsa egyidében dolgozik, akkor a hdz felépitése 96 nap lenne. A
valdsdgban a munkdt csak 2 ember kezdte el, majd egy bizonyos idé milva csatla-
kozott hozzdjuk még két munkds, majd ugyanannyi idd utin csatlakozott még kettd
és igy tovdbb. A munka elvégzése utdn megallapitottak, hogy az elsé két munkds
15-szor tobbet dolgozott az utolsé kettonél. Hdny napot dolgozott az utolsé két mun-
kds?

Megoldas. Feltételezziik, hogy a két utols6 munkés x napot dolgozott és 6sszesen
y munkas volt. Tudjuk, hogy az elsé munkas 15-szor tobbet dolgozott az utolso-
nél, tehat az els6 15 - x napot dolgozott. fgy a munkéasok altal ledolgozott napok
szamanak Osszege egy szamtani haladvany Osszege, amelynek az els6 tagja 15z az
utolsé pedig x, tehat:
(152 4+ x)y
2

Masfel6l ha a csapat minden munkasa egyidoben dolgozott volna, akkor a haz

= 8xy.

felépitése 96 nap lett volna, igy az Gsszes munkas altal ledolgozott napok szamanak
Osszege 96y, tehat:
8xy = 96y.

Mivel az y nem lehet nulla, egyszeriisités utan kapjuk, hogy: 8x = 96, tehdt
r=12.

Igy az utolsé két munkds 12 napot dolgozott.

Meg lehet figyelni, hogy megallapitottuk ugyan az utolsé két munkas mennyit
dolgozott, de meg tudnank-e mondani, hogy hany munkés dolgozott 6sszesen? Nyil-
védn nem, annak ellenére, hogy a munkdsok szdma (y) szerepelt a fenti egyenletek-
ben! Ahhoz, hogy ki tudjuk szamitani, a feladat nem szolgaltat elég adatot. -

5. feladat. Egy gazda kivitt a piacra néhdny zsdk bizdt, minden zsdkban 64 kg biza
volt. Az elsé vdsdrlonak eladta a biza felét és még egy negyed zsdikot, a mdsodik
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vasarlonak a megmaradt biza felét és még egy negyed zsdkot, a harmadik vdsdrionak
a megmaradt buza felét és még egy negyed zsdkot, és igy tovabb, mig a hatodik
vasarlonak is eladta a megmaradt buza felét és egy negyed zsdkot. fgy a gazddanak
maradt még eqy fél kilé buzdja. Hdny zsdk biuzdja volt a gazddanak?

Megoldas. Ha z-el jeloljik a zsdkok szamat akkor kapjuk, hogy:

R - z 1 2z+41
-az elsO vasarlé megvésarolt — =

2 4 227
f 1, .y 1 2z +1 1 2zx+41
-a mésodik vasarlé megvasarolt —|x— - =
2 4 4 23
1 2 1 2 1 1 2 1
-a harmadik vasarlé megvasarolt — |z — rrl_crt Z = i7
2 4 8 4 24

2+ 1

o7 zsak buzat.

-a hatodik vasarlé megvasarolt

Felirva a kovetkezo egyenletet

Q1) (o d =) = L
. 22 T 93 27 ) =TT 128

és kiszamitva a mértani haladvany o6sszegét, kapjuk, hogy:

20-1 128z—1

22 = 64 =32
G 123 = 2x=26 == x=3

(2z+1)

Tehat a gazdanak 32 zsdk buzaja volt. -

Szasz Tinde - Zsuzsinna, Bdthory Istvdn Elméleti Liceum, Kolozsvar, str. Kogalniceanu,
nr. 2, Romdnia.
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