
Подготовка к заданию 12 ОГЭ

Задание 12 ОГЭ по математике представляет собой задачу на числовые
последовательности, прежде всего на арифметическую или геометрическую
прогрессию.

Напомним, что числовой последовательностью называется набор чисел,
для которых указан порядок их следования, то есть каждому из чисел
набора приписан определённый порядковый номер, причём любые два
числа из набора (даже если они равны) имеют разные номера. Иными
словами, последовательность — это не что иное, как функция, определённая
на множестве натуральных чисел. График такой функции представляет собой
множество точек с натуральными абсциссами, ординаты которых находятся
по определённому правилу. Это правило, как и в случае любой другой
функции, может быть дано в виде описания, таблицы, формулы, либо даже
сразу в виде самого графика. Обычно последовательность обозначается (an)
или {an}. Скобки указывают именно на обозначение последовательности,
а их отсутствие, то есть запись an, означает, что речь идёт об n-м члене
последовательности.

Арифметической прогрессией называется числовая последовательность,
каждый член которой, начиная со второго, равен предыдущему, сложенному
с одним и тем же для данной последовательности числом d, называемым
разностью прогрессии. Разность арифметической прогрессии может быть
любым числом: положительным, отрицательным, нулём. Таким образом, для
того чтобы однозначно определить арифметическую прогрессию, достаточно
знать какой-то её член и разность, то есть арифметическая прогрессия
задаётся двумя элементами. В самых простых и стандартных случаях
это первый член прогрессии и её разность. На числовой прямой члены
арифметической прогрессии с разностью, отличной от нуля, изображаются
точками, расстояние между двумя любыми соседними из которых равно |d|.

Из определения арифметической прогрессии вытекают формула
её n-го члена

an = a1+ d · (n− 1)

и формула суммы Sn её первых n членов

Sn =
a1+ an

2
·n или, что то же самое, Sn =

2a1+ d · (n− 1)

2
·n.

При решении некоторых задач могут оказаться полезными следующие
свойства, также вытекающие из определения арифметической прогрессии:

1) для непостоянной прогрессии ak + al = ap+ aq в том и только том
случае, если k+ l= p+ q, то есть сумма двух любых членов арифметической
прогрессии равна сумме двух любых других её членов с той же суммой
индексов;

2) ak=
ak−m + ak+m

2
(здесь k>m), то есть каждый член арифметической

прогрессии, начиная со второго, есть среднее арифметическое двух
равноотстоящих от него членов этой прогрессии; в частности, каждый
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член арифметической прогрессии, начиная со второго, равен среднему
арифметическому двух соседних с ним членов этой прогрессии.

Обратим внимание на то, что если для какой-то числовой
последовательности выполнено свойство 2, то эта последовательность
является арифметической прогрессией, поэтому свойство 2 иногда называют
характеристическим свойством арифметической прогрессии.

Пример 1. Арифметическая прогрессия (an) задана двумя первыми
членами: −11; −8; . . . Найдите: а) разность прогрессии; б) третий член
прогрессии.

Решение.
а)Разность d арифметической прогрессии равна разности любого

её члена начиная со второго и предыдущего члена. В данном случае
d=−8− (−11)= 3.

б)Третий член прогрессии равен сумме её второго члена и разности
прогрессии: −8+3=−5.

Ответ: а) 3; б)−5.

При решении предыдущей задачи можно было бы обойтись без
формального выписывания разности, заметив, что второй член прогрессии
на 3 больше первого. Значит, число 3 и есть разность прогрессии. Тогда
и третий больше второго на 3, то есть равен −5.

Пример 2. Последовательность (an) задана формулой an=8n+3. Какое
из следующих чисел является её членом?

1) 88 881 2) 88 882 3) 88 883 4) 88 884
Решение.
Членами последовательности являются натуральные числа, остаток

от деления которых на 8 равен 3. Таким числом среди указанных в условии
является, очевидно, только 88 883.

Ответ: 3.

Обратим внимание на то, что данная в условии примера 2
последовательность является арифметической прогрессией. Это следует
из того, что разность между любым её членом, начиная со второго,
и предыдущим членом одна и та же. В самом деле, если an=8n+3,
то an+1 =8(n+1)+3=8n+11, откуда an+1− an=8n+11− 8n− 3=8, то есть
(an) — арифметическая прогрессия с разностью d=8.

Пример 3. Последовательность (cn) задана условиями c1=6,
cn+1= cn− 9. Найдите c7.

Решение.
Поскольку cn+1− cn =−9, последовательность (cn) является

арифметической прогрессией с разностью d=−9. Поэтому
c7= c1+6d=6+6 · (−9)=−48.

Ответ: −48.
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Пример 4. Дана арифметическая прогрессия (an), разность которой
равна 0,6 и a1=6,2. Найдите сумму первых шести её членов.

Решение.
Воспользуемся формулой суммы первых n членов арифметической

прогрессии при n=6:

S6 =
2a1+ d · (6− 1)

2
· 6 =

2 · 6,2+0,6 · 5
2

· 6 = 46,2.

Ответ: 46,2.

Пример 5. Выписано несколько последовательных членов
арифметической прогрессии:

. . . ; −9; x; −13; −15; . . .

Найдите x.
Решение.
Найдём разность d данной прогрессии:

d = −15− (−13) = −2.

Следовательно, x=−9+ (−2)=−11.
Ответ: −11.

Заметим, что задачу можно было решать другим способом. Каждый
член арифметической прогрессии является средним арифметическим

соседних членов, откуда получаем, что x=
−9+ (−13)

2
=−11.

Приведём теперь основные определения и факты, связанные
с геометрической прогрессией.

Геометрической прогрессией называется числовая
последовательность (bn), первый член которой отличен от нуля, а любой
другой её член равен предыдущему, умноженному на одно и то же для данной
последовательности отличное от нуля число q, называемое знаменателем
прогрессии. Таким образом, в отличие от определения арифметической
прогрессии, определение геометрической прогрессии, содержит ограничения
на оба её базовых элемента: b1 6=0, q 6=0. Из определения геометрической
прогрессии следует и то, что любой её член отличен от нуля.

Таким образом, для того чтобы однозначно определить геометрическую
прогрессию, достаточно знать какой-то её член и знаменатель, то есть
геометрическая прогрессия, как и арифметическая, задаётся двумя
элементами. В самых простых и стандартных случаях это первый член
прогрессии и её знаменатель. В более сложных задачах по данным условия
можно составить два равенства (уравнения), которые позволят найти b1 и q,
а уже затем с их помощью вычислить искомую величину.
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Определение геометрической прогрессии позволяет найти формулу её n-

го члена bn= b1 · qn−1 и формулу суммы Sn её первых n членов Sn= b1
qn− 1

q− 1
(для прогрессии, знаменатель которой отличен от 1). Если же знаменатель
геометрической прогрессии равен 1, то все её члены равны первому и Sn=n ·b1.

Напомним ещё два свойства, которые могут оказаться полезными при
решении ряда задач:

1) для непостоянной прогрессии bk · bl= bp · bq в том и только том случае,
если k+ l= p+ q, то есть произведение двух любых членов геометрической
прогрессии равно произведению двух любых других её членов с той же суммой
индексов;

2) b2k = bk−m · bk+m (здесь k >m), то есть квадрат каждого члена
геометрической прогрессии, начиная со второго, равен произведению двух
равноотстоящих от него членов этой прогрессии; в частности, для прогрессии
с положительными членами bk =

√
bk−m · bk+m, то есть каждый член

геометрической прогрессии с положительными членами, начиная со второго,
равен среднему геометрическому двух соседних с ним членов этой прогрессии.

Обратим внимание на то, что если для какой-то числовой
последовательности выполнено свойство 2, то эта последовательность
является геометрической прогрессией, поэтому свойство 2 иногда называют
характеристическим свойством геометрической прогрессии.

Пример 6. Геометрическая прогрессия (bn) задана двумя первыми
членами: −2; 10; . . . Найдите: а) знаменатель прогрессии; б) пятый член
прогрессии.

Решение.
а) Знаменатель q геометрической прогрессии равен отношению любого

её члена, начиная со второго, и предыдущего члена. В данном случае

q=
10

−2
=−5.

б)Пятый член прогрессии равен произведению её второго члена и куба
знаменателя прогрессии: 10 · (−5)3=−1250.

Ответ: а)−5; б)−1250.

При решении предыдущей задачи можно было бы обойтись без
формального выписывания знаменателя, заметив, что второй член прогрессии
получается умножением первого на −5. Значит, число −5 и есть знаменатель
прогрессии. Тогда её пятый член равен 10 · (−5)3=−1250.

Пример 7. Числовая последовательность (bn) задана условиями

b1=−128, bn+1=
3

4
bn. Найдите b4.

Решение.
Из условия задачи следует, что первый член данной последовательности

отличен от нуля, а каждый её член, начиная со второго, равен предыдущему,

умноженному на число
3

4
. Значит, данная последовательность является
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геометрической прогрессией со знаменателем q=
3

4
. Поэтому

b1 = b1 · q3 = −128 ·
(
3

4

)3

= −128 · 27
64

= −2 · 27 = −54.

Ответ: −54.

Пример 8. Найдите сумму первых семи членов геометрической
прогрессии (bn), если известно, что b6=6, b9=0,75.

Решение.
Из формулы n-го члена геометрической прогрессии следует, что

b9= b1 · q8, b6= b1 · q5. Значит,

b9
b6

=
b1 · q8

b1 · q5
= q3, то есть q3 =

0,75

6
=

1

8
,

откуда q=
1

2
. Тогда

b1 =
b6
q5

=
6(
1

2

)5 = 6 · 25 = 192.

Поэтому

S7 = b1
q7− 1

q− 1
= 192 ·

(
1

2

)7

− 1

1

2
− 1

= 192 · 127
64

= 3 · 127 = 381.

Ответ: 381.
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