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Àðèôìåòè÷åñêàÿ è ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðî-
ãðåññèè � «ñòðàøèëêà» äëÿ ñîâðåìåííûõ
øêîëüíèêîâ. Ïîæàëóé, íè ëîãàðèôìû, íè òðè-
ãîíîìåòðèÿ íå âûçûâàþò òàêîãî îòòîðæåíèÿ
ó ó÷åíèêîâ. Êàçàëîñü áû, çàäà÷êè íå ñàìûå
ñëîæíûå: çíàÿ à1 è d, íàéòè à8, çíàÿ à8 è à1,
íàéòè d� � ðåøåíèå ñâîäèòñÿ ê âû÷èñëå-
íèþ ïî ãîòîâîé ôîðìóëå. Êàçàëîñü áû, íå
ñëîæíåå ðåøåíèÿ êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ. Íî
ïî÷åìó-òî,  êîãäà ïðîèçíîñèòñÿ ñëîâî «ïðî-
ãðåññèÿ», ó íèõ â ãëàçàõ âîçíèêàåò ïàíè÷åñ-
êèé óæàñ.

Ìíå âèäèòñÿ íåñêîëüêî ïðè÷èí òàêîãî
ïîëîæåíèÿ âåùåé.

1. Ïîëíîå îòñóòñòâèå «ñâÿçè ñ æèç-
íüþ» � äàæå ñ «æèçíüþ» â ïðåäåëàõ êóðñà
àëãåáðû. Ïîñëå òîãî êàê òåìà ïðîéäåíà,
âñòðåòÿòñÿ ëè íàì ïðîãðåññèè åùå õîòü ðàç?
Çàòðóäíÿþñü ïðèâåñòè õîòü îäèí ïðèìåð. Ñ
òðèãîíîìåòðèåé, íàïðèìåð, íå òàê, ìû åå èçó-
÷àåì äîëãî: ðåøàåì óðàâíåíèÿ, íåðàâåíñòâà,
äèôôåðåíöèðóåì�  Ñèíóñû è êîñèíóñû ïó-
ãàþò íàñ íå òîëüêî íà àëãåáðå, íî è íà ãåî-
ìåòðèè, è íà ôèçèêå. Ïðîãðåññèè æå â øêîëü-
íîì  êóðñå  ýôåìåðíû � âîçíèêàþò íåîæè-
äàííî â ñàìîì êîíöå äåâÿòîãî êëàññà è î÷åíü
ñêîðî ïðîâàëèâàþòñÿ îáðàòíî â íåáûòèå.

2. Îáèëèå ôîðìóë çàòìåâàåò òðèâèàëü-
íîñòü îáñóæäàåìûõ âîïðîñîâ. Ôîðìóëû «íè-
êóäà íå âåäóò» � ïîçâîëÿþò ëèøü âûðàæàòü
äðóã ÷åðåç äðóãà íåêèå «áóêâû» ñ íåÿñíîé
ñóòüþ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, ìíîãî÷èñëåííûå
ñâîéñòâà ëîãàðèôìîâ ïîçâîëÿþò ïðåâðàòèòü

áîëüøîå âûðàæåíèå â ìàëåíüêîå è êîìïàê-
òíîå. «Âûó÷èòü ôîðìóëû, ÷òîáû óïðîùàòü
âûðàæåíèÿ» � ýòî, êîíå÷íî, ñìåøíîå öåëå-
ïîëàãàíèå. Íî äàæå òàêîå ëó÷øå, ÷åì «âûó-
÷èòü ôîðìóëó, ÷òîáû ïî îäíîé áóêâå íàõî-
äèòü çíà÷åíèå äðóãîé áóêâû». Â ïåðâîì ñëó-
÷àå íåïðàâèëüíî âûó÷åííàÿ ôîðìóëà íå ïî-
çâîëèò ïðåîáðàçîâàòü âûðàæåíèå ê êîìïàê-
òíîìó îòâåòó. Âî âòîðîì ñëó÷àå çíà÷åíèå
áóêâû âñå ðàâíî áóäåò íàéäåíî � êàêàÿ ðàç-
íèöà, èç êàêîé ôîðìóëû âûðàæàòü!

3. Íåîò÷åòëèâîñòü ðîäñòâåííûõ ñâÿçåé
ìåæäó ãåîìåòðè÷åñêîé è àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèåé. Îíè èçó÷àþòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íî, âíå ñâÿçè äðóã ñ äðóãîì. Êàæäàÿ ïðî-
ãðåññèÿ èìååò ñâîé íàáîð ôîðìóë. Ïàðàë-
ëåëèçì ìåæäó ýòèìè ôîðìóëàìè íå îáñóæ-
äàåòñÿ. Ó øêîëüíèêîâ íàñòóïàåò ñîñòîÿíèå
«déjà vu» � âðîäå áû îïÿòü òî æå ñàìîå, íî
âðîäå áû è íå ñîâñåì îíî. Äîõîäèò äî ñìåø-
íîãî: ïðè ñîïîñòàâëåíèè àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèè è ãåîìåòðè÷åñêîé â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü óêàçûâàåòñÿ «àðèôìåòè÷åñêàÿ � ýòî an,
à ãåîìåòðè÷åñêàÿ � bn». Äîáèâàþò ó÷åíè-
êîâ «ñìåøàííûå çàäà÷è íà àðèôìåòè÷åñêóþ
è ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèè» � äëÿ íèõ ýòî
ïðîñòî æîíãëèðîâàíèå ôîðìóëàìè.

ÍÀØÈ  ÏËÀ\ÍÛ

Ïîïðîáóåì ñêîððåêòèðîâàòü òàêîå ïîëî-
æåíèå âåùåé ïðè ïîìîùè ñîâðåìåííûõ
ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ. ×òî èìåííî ìû ïîïûòà-
åìñÿ ñäåëàòü?
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1 Çàìåòèì, ÷òî íåäîñòàòêè ïåðâîãî è âòîðîãî ïðèìåðà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íû. Â ïåðâîì ïðèìåðå ìû îãîð÷à-
åìñÿ ëèøü òîìó, ÷òî íå ìîæåì óâèäåòü «â æèçíè» áåñêîíå÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Âî âòîðîì � ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü îáðûâàåòñÿ, åå ÷ëåíû ïåðåñòàþò èìåòü áûòîâîé ñìûñë. Îò ïåðâîãî íåäîñòàòêà ìîæíî èçáàâèòüñÿ ôîðìàëü-
íûì äîïóùåíèåì áåññìåðòèÿ, ÷òî ãîðàçäî ïðîùå, ÷åì ïðåäñòàâèòü ñåáå îòðèöàòåëüíîå êîëè÷åñòâî èãðóøåê,
êîòîðûå, ê òîìó æå, ðåáåíîê ïðîäîëæàåò ëîìàòü.

2 Ëåñòíèöû ñ «îòðèöàòåëüíûì» íàêëîíîì íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò ëåñòíèö ñ «ïîëîæèòåëüíûì» íàêëîíîì.
Ìîæíî âîîáùå ðèñîâàòü òîëüêî «ëåñòíèöû» ñ ïîëîæèòåëüíûìè  d  è ðàçðåøèòü õîäèòü ïî íèì íå òîëüêî ââåðõ,
íî è âíèç.

1. Ìàêñèìàëüíî ñâÿçàòü ïðîãðåññèè (êàê
ìèíèìóì, àðèôìåòè÷åñêóþ � ýòî ïðîùå ñäå-
ëàòü) ñ ïîâñåäíåâíûì îïûòîì.

2. Ïîìî÷ü øêîëüíèêàì íàó÷èòüñÿ ïðåä-
ñòàâëÿòü ïðîãðåññèþ, ñîçäàòü åå íàãëÿäíûé,
óíèâåðñàëüíûé «ïîðòðåò». Ýòî ïîìîæåò íàì
çàìåíèòü ðàáîòó «ñ áóêâàìè» «ïî ôîðìóëàì»
ðàñ÷åòîì îïðåäåëåííûõ ýëåìåíòîâ ýòîãî
íàøåãî «ïîðòðåòà».

3. Çàìåíèòü äëÿ àðèôìåòè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè âû÷èñëåíèÿ ïî ôîðìóëàì âû÷èñëå-
íèÿìè íà îñíîâàíèè çäðàâîãî ñìûñëà. Íà-
ó÷èòüñÿ èñïîëüçîâàòü çäðàâûé ñìûñë äëÿ
ïðîâåðêè  âû÷èñëåíèé, ïðîâåäåííûõ ïî ôîð-
ìóëàì.

4. Ïîêàçàòü, ÷òî ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðî-
ãðåññèÿ î÷åíü ïîõîæà íà àðèôìåòè÷åñêóþ.
Íî ïîñêîëüêó óìíîæåíèå � áîëåå ñëîæíàÿ
îïåðàöèÿ, ÷åì ñëîæåíèå, òî è ãåîìåòðè÷åñ-
êàÿ ïðîãðåññèÿ îêàçûâàåòñÿ áîëåå ñëîæíûì
îáúåêòîì, ÷åì àðèôìåòè÷åñêàÿ.

ÇÀÄÀ×È  «ÏÐÎ  ËÅÑÒÍÈÖÓ».
ÀÐÈÔÌÅÒÈ×ÅÑÊÀß  ÏÐÎÃÐÅÑÑÈß

Äàâàéòå ðàññìîòðèì òèïè÷íóþ çàäà÷ó.
Â íåêîòîðîì ìíîæåñòâå ÷èñëî ýëåìåíòîâ
ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì. Ïóñòü ïðèðàùåíèå
÷èñëà ýëåìåíòîâ çà åäèíèöó âðåìåíè ïîñòî-
ÿííî è íè îò ÷åãî íå çàâèñèò: un+1 � un =
const = d. Òîãäà un+1 = un + d. Â ýòîì ñëó-
÷àå ìû, çíàÿ  êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â íà-
÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè (a1), ëåãêî ìîæåì
óñòàíîâèòü ðàçìåð ìíîæåñòâà â ëþáîé ìî-
ìåíò âðåìåíè. Ýêñïåðèìåíòèðóÿ ñ ÷èñëîì
d (èíòåðàêòèâíûé ÷åðòåæ 1, ðèñ. 1 À), ìû
âûÿñíèì, ÷òî ïðè d > 0 ðàçìåð ìíîæåñòâà
óâåëè÷èâàåòñÿ, ïðè d < 0 � óìåíüøàåòñÿ, ïðè
d = 0 êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà íå
èçìåíÿåòñÿ. Ïîñëåäîâàòåëüíûå çíà÷åíèÿ îá-
ðàçóþò íà ÷åðòåæå áåñêîíå÷íóþ «ëåñòíèöó»,
âåäóùóþ ââåðõ èëè âíèç â çàâèñèìîñòè îò
çíàêà ÷èñëà d. Íàêëîí, «êðóòèçíà» ýòîé ëåñ-

òíèöû îïðåäåëÿåòñÿ âûñîòîé ñòóïåíåê, òî
åñòü òàêæå ÷èñëîì d.

Ìû ïîëó÷èëè ìîäåëü äèíàìèêè êîëè÷å-
ñòâà ýëåìåíòîâ â ìíîæåñòâå â ïðåäïîëîæå-
íèè, ÷òî èçìåíåíèå ÷èñëà ýëåìåíòîâ ìíîæå-
ñòâà çà åäèíèöó âðåìåíè íè îò ÷åãî íå çàâè-
ñèò. Ìîæíî ïðèäóìàòü æèçíåííóþ ñèòóà-
öèþ, ìíîæåñòâî ñ òàêîé äèíàìèêîé. Íàïðè-
ìåð, òàê: «÷åëîâåê êàæäûé äåíü ðåøàåò 3
çàäà÷è ïî ìàòåìàòèêå». Ïîä÷åðêíåì, ÷òî
ðîâíî òðè çàäà÷è ðåøàþòñÿ àáñîëþòíî êàæ-
äûé äåíü � è â âûõîäíûå, è âî âðåìÿ îòïóñ-
êà, è âî âðåìÿ áîëåçíè� Òîãäà «÷èñëî ðå-
øåííûõ çàäà÷» ïîä÷èíÿåòñÿ îáñóæäàåìîìó
çàêîíó ïðè  d = 3. Ïðèìåð äëÿ îòðèöàòåëüíî-
ãî  d? Íó, ïóñòü òàê: «Ðåáåíîê êàæäûé äåíü
ëîìàåò 3 ñâîè èãðóøêè.  Ñëîìàííûå èãðóø-
êè ìàìà òóò æå âûêèäûâàåò». Òîãäà «êîëè-
÷åñòâî èãðóøåê» ïîä÷èíÿåòñÿ íàøåìó çàêî-
íó ïðè  d = �3.  Îáà ýòèõ ïðèìåðà íå èäåàëü-
íû. ×åëîâåê íå áåññìåðòåí, ïîýòîìó ïðè
íåêîòîðîì  n  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü «îáîðâåò-
ñÿ». Âî âòîðîì ïðèìåðå âñå èãðóøêè îäíàæ-
äû îêàæóòñÿ ñëîìàíû è âûáðîøåíû, áîëü-
øå ëîìàòü áóäåò íå÷åãî1. Äóìàþ, øêîëüíè-
êè ñ óäîâîëüñòâèåì íàïðèäóìûâàþò ðàçíî-
îáðàçíûõ çàáàâíûõ ïðèìåðîâ è îáúÿñíÿò,
ïî÷åìó èõ ïðèìåðû ãîäÿòñÿ ëèøü ÷àñòè÷-
íî. Âñå ýòè ïðèìåðû ìû ñìîæåì óâèäåòü
íà íàøåì èíòåðàêòèâíîì ÷åðòåæå, ïðè÷åì
êàðòèíêà ïî÷òè íå áóäåò ìåíÿòüñÿ. Èçìåíÿ-
åòñÿ ëèøü âûñîòà «ñòóïåíåê» íàøåé «ëå-
ñòíèöû»2.

Òàêèå  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè � àðèôìåòè-
÷åñêèå ïðîãðåññèè �  äîâîëüíî ïðîñòî óñò-
ðîåíû. Âîïðîñû «ñêîëüêî çàäà÷ áóäåò ðåøå-
íî ÷åðåç íåäåëþ, åñëè ñåãîäíÿ ðåøåíî 25?»,
«÷åðåç ñêîëüêî äíåé èãðóøåê íå îñòàíåòñÿ?»
ëåãêî ðåøàþòñÿ íà îñíîâàíèè çäðàâîãî
ñìûñëà � îòñ÷èòûâàíèåì ïî íàøåé «ëåñò-
íèöå» íóæíîãî ÷èñëà ñòóïåíåê ââåðõ èëè âíèç.
Ïðàâèëüíîñòü âû÷èñëåíèé ìîæíî òàêæå ïðî-
âåðèòü ïðè ïîìîùè èíòåðàêòèâíîãî ÷åðòå-

??
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æà. «Âûñîêàÿ íàóêà» è «ðàñ÷åòû ïî ôîðìó-
ëàì» çäåñü, ñêîðåå, íåóìåñòíû. Îíè ìàñêè-
ðóþò òðèâèàëüíîñòü îáñóæäàåìûõ âîïðîñîâ.
Âîçìîæíî, ïîëåçíûì óïðàæíåíèåì îêàæåò-
ñÿ ïðèäóìûâàíèå çàäà÷ ê çàäàííîé, óæå èçîá-
ðàæåííîé íà ÷åðòåæå ïðîãðåññèè. «Ñêîëüêî
ïðîøëî äíåé, åñëè ÷èñëî ðåøåííûõ çàäà÷
óâåëè÷èëîñü íà 15?» «ñêîëüêî çàäà÷ â äåíü
ðåøàë øêîëüíèê, åñëè çàâòðà èõ îêàæåòñÿ
ðåøåíî íà 20 áîëüøå, ÷åì ïîçàâ÷åðà?»,
«ñêîëüêî äíåé ðåáåíîê ñìîæåò ëîìàòü ïî 5
èãðóøåê â äåíü, åñëè â íà÷àëå èõ áûëî 85?».
Ñêîðî ìû óâèäèì, ÷òî õîòü äåòñêàÿ ôàíòà-
çèÿ è áåçãðàíè÷íà, íî ðàçíîîáðàçèå çàäà÷
êðàéíå íåâåëèêî. Òåïåðü ìîæíî âçÿòü ó÷åá-
íèê è íàó÷èòüñÿ «ïåðåâîäèòü» çàäà÷è ñ ôîð-
ìàëüíîãî ÿçûêà (n, d, an ...) íà íàãëÿäíûé  è
îáðàòíî. Äëÿ çàäà÷ òàêîãî óðîâíÿ ôîðìóëû
íå íóæíû. Îíè ïîíàäîáÿòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ áî-
ëåå ñëîæíûõ, çàïóòàííûõ çàäà÷, â êîòîðûõ â
êà÷åñòâå «äàíî» ôèãóðèðóþò ñîâåðøåííî
óäèâèòåëüíûå êîíñòðóêöèè � îòíîøåíèÿ êà-
êèõ-íèáóäü ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåñ-
ñèè, ñóììû èëè ïðîèçâåäåíèÿ íåêîòîðûõ
÷ëåíîâ. Ýòè çàäà÷è èñêóññòâåííû, ïðè èõ
ðåøåíèè óæå íå îáîéòèñü áåç ñîñòàâëåíèÿ
óðàâíåíèé. Òóò èíòåðàêòèâíûé ÷åðòåæ ïîìî-
æåò íàì ïðîâåðèòü, óäîâëåòâîðÿåò ëè íàé-
äåííàÿ ïðîãðåññèÿ óñëîâèþ çàäà÷è.

 Äàâàéòå íå áóäåì ñåé÷àñ ïûòàòüñÿ ñóì-
ìèðîâàòü ïðîãðåññèþ. Îáùåå êîëè÷åñòâî
çàäà÷, ðåøåííûõ ê òåêóùåìó ìîìåíòó � âå-
ëè÷èíà ïîíÿòíàÿ: êî â÷åðàøíåìó äíþ áûëî

ðåøåíî 200 çàäà÷, ê ñåãîäíÿøíåìó äíþ �
203 çàäà÷è, ê çàâòðàøíåìó äíþ áóäåò ðåøå-
íî 206 çàäà÷... Íî ñóììà ýòèõ ÷èñåë àáñî-
ëþòíî áåññìûñëåííà. ×òî ìû óçíàåì, ñëî-
æèâ 200 + 203 + 206? Òàêàÿ ñóììà � ÷èñëî
609 � íå èìååò áûòîâîãî ñìûñëà. Îñòàâèì
âû÷èñëåíèå ñóììû íàøåé àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèè «íà ïîòîì» è îáðàòèìñÿ ê ñëå-
äóþùåé ñåðèè ïðèìåðîâ.

«ËÅÑÒÍÈÖÀ»,
ÏÎ  ÊÎÒÎÐÎÉ  ÍÅÂÎÇÌÎÆÍÎ  ÕÎÄÈÒÜ.

ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÀß  ÏÐÎÃÐÅÑÑÈß.

Âñïîìíèì ðàñõîæóþ ôðàçó «äåíüãè ê
äåíüãàì». Ïðîñëåäèì çà èçìåíåíèåì êîëè-
÷åñòâà äåíåã íà áàíêîâñêîì ñ÷åòå. Ïóñòü
íåêîòîðàÿ ñóììà ïîëîæåíà â áàíê ïîä 10 %
ãîäîâûõ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êàæäûé ãîä â
êîíöå ãîäà ñóììà íà ñ÷åòå óâåëè÷èâàåòñÿ

Ðèñ. 1. A) Àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ
(åñëè êàæäûé äåíü ëîìàòü ïî 5 èãðóøåê, òî íà 18-é äåíü âñå 85 èãðóøåê îêàæóòñÿ ñëîìàíû).

Á) Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ
(÷òîáû çà 10 øàãîâ ïîïàñòü ñ 5 íà 5000 çíà÷åíèå q = 2.18  îêàçûâàåòñÿ ÷óòü-÷óòü ìàëîâàòî)

À) Á)

Ïîñëåäîâàòåëüíûå
çíà÷åíèÿ

îáðàçóþò íà ÷åðòåæå
áåñêîíå÷íóþ «ëåñòíèöó»...
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1 Ïîïðîñèòå øêîëüíèêîâ ïðèäóìàòü åùå ïðèìåðû ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðîãðåññèé. Ìíîãî ëè èõ áóäåò? Ñðåäè íå
î÷åíü íàäóìàííûõ ïðèìåðîâ åùå ìîæíî ïðèâåñòè ðàñïðîñòðàíåíèå ñëóõîâ (òî æå ñàìîå � ôèíàíñîâûå ïèðàìè-
äû). Ïîñëåäíèé ïðèìåð õîðîø òåì, ÷òî î÷åíü ïîíÿòíûé ñìûñë èìååò ñóììà ïîëó÷èâøåéñÿ ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè. Çàìåòèì, ÷òî èçâåñòíàÿ çàäà÷à, ÷àñòî ðàññìàòðèâàåìàÿ êàê «çàäà÷à íà ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåñ-
ñèþ», � «ó êàæäîãî èç 7 ÷åëîâåê ïî 7 ñóíäóêîâ, â êàæäîì ñóíäóêå ïî 7 øêàòóëîê, â êàæäîé øêàòóëêå ïî 7�
Ñêîëüêî âñåãî ïðåäìåòîâ?» � êðàéíå íåóäà÷íûé ïðèìåð. Çäåñü íåò çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, òî åñòü íåò ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè êàê òàêîâîé. Âîçíèêàþùàÿ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ñóììà ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà ïðè ïîìîùè ôîðìóëû
äëÿ ñóììèðîâàíèÿ ïðîãðåññèè, íî ñàìè ñëàãàåìûå ÷ëåíàìè ïðîãðåññèè ìîæíî ñ÷èòàòü ëèøü íà î÷åíü ôîðìàëü-
íîì óðîâíå.

íà 10 % îò òîé ñóììû, êîòîðàÿ áûëà íà ñ÷å-
òå â íà÷àëå ãîäà: un+1 � un = 0.1un. Â ýòîì
ñëó÷àå óâåëè÷åíèå ñóììû ïðîèñõîäèò òåì
ñèëüíåå, ÷åì áîëüøå áûëà ïåðâîíà÷àëüíàÿ
ñóììà. Äëÿ èñõîäíîé ñóììû 10 ðóáëåé ïðè-
ðàùåíèå ñîñòàâèò âñåãî 1 ðóáëü, à èñõîäíàÿ
ñóììà 100 ðóáëåé óâåëè÷èòñÿ óæå íà 10 ðóá-
ëåé.

Òó æå çàêîíîìåðíîñòü ìû íàáëþäàåì,
àíàëèçèðóÿ ÷èñëåííîñòü áàêòåðèé â ïðîáèð-
êå, åñëè èçâåñòíî, ÷òî êàæäàÿ áàêòåðèÿ äå-
ëèòñÿ ïîïîëàì ðàç â ìèíóòó. Ïðè ýòîì êàæ-
äóþ ìèíóòó â ïðîáèðêå ïîÿâëÿåòñÿ ðîâíî
ñòîëüêî áàêòåðèé, ñêîëüêî áûëî èõ òàì ìè-
íóòó íàçàä: un+1 � un = un. Â îáîèõ ýòèõ ñëó-
÷àÿõ ìû ïîëó÷èëè ñõîæèå çàêîíû äèíàìè-
êè � ñóùåñòâåííî ñëîæíåå, ÷åì â ïðåäûäó-
ùåì ñëó÷àå. Ðàíåå èçìåíåíèå ðàçìåðà ìíî-
æåñòâà çà åäèíèöó âðåìåíè íè îò ÷åãî íå
çàâèñåëî,  áûëî ïîñòîÿííûì. Òåïåðü èçìå-
íåíèå ðàçìåðà ìíîæåñòâà çàâèñèò îò åãî
èñõîäíîãî ðàçìåðà: êîëè÷åñòâî íîâûõ ýëå-
ìåíòîâ, ïîÿâèâøèõñÿ â ìíîæåñòâå çà åäè-
íèöó âðåìåíè òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå ýëå-
ìåíòîâ â íåì óæå èìåëîñü. Ôîðìóëà íàøåé
çàâèñèìîñòè  un+1 � un = const ⋅ un. Òîãäà

un+1 = un + const ⋅ un = un(1 + const) = un ⋅ q.
Îêîí÷àòåëüíàÿ ôîðìóëà un+1 = un ⋅ q îòëè-
÷àåòñÿ îò ôîðìóëû àðèôìåòè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè òîëüêî çàìåíîé çíàêà ñëîæåíèÿ íà
çíàê óìíîæåíèÿ. Çàäàííàÿ òàêèì îáðàçîì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàçûâàåòñÿ ãåîìåòðè-
÷åñêîé ïðîãðåññèåé. Â çàäà÷å ïðî «âêëàä ïîä
10 % ãîäîâûõ» q = 1.1, â çàäà÷å ïðî áàêòå-
ðèè  q = 2. Âîñïîëüçóåìñÿ èíòåðàêòèâíûì
÷åðòåæîì 2 äëÿ èññëåäîâàíèÿ òàêîé äèíà-
ìèêè (ðèñ. 1Á). Ìåíÿÿ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà
q, ìû óâèäèì, ÷òî ïðè  q > 1 çíà÷åíèå íàøåé
âåëè÷èíû ðàñòåò, ïðè q = 1 çíà÷åíèå íå èç-
ìåíÿåòñÿ, ïðè ïîëîæèòåëüíûõ  q, ìåíüøèõ
åäèíèöû, âåëè÷èíà óáûâàåò1. Òî åñòü, êàê è
â ñëó÷àå àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, íà ÷åð-
òåæå ïîÿâèëàñü «ëåñòíèöà», íî õîäèòü ïî
ýòîé ëåñòíèöå íåâîçìîæíî � åå ñòóïåíüêè
ñòàíîâÿòñÿ âñå âûøå è âûøå (èëè, äëÿ
q ∈ (0; 1), âñå íèæå è íèæå).

«Ïðîãíîçèðîâàíèå»  â ñëó÷àå àðèôìåòè-
÷åñêîé ïðîãðåññèè íå ïðåäñòàâëÿåò ïðîáëåì.
Îòâåòû íà âîïðîñû  «êîãäà áóäóò ñëîìàíû
âñå èãðóøêè?», «Ñêîëüêî çàäà÷ áóäåò ðåøå-
íî ÷åðåç íåäåëþ, åñëè ñåãîäíÿ ðåøåíî 200?»
ëåãêî ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû.  Îòâåòèòü íà
àíàëîãè÷íûå âîïðîñû  äëÿ ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè  («ñêîëüêî äåíåã áóäåò íà ñ÷åòå
÷åðåç 10 ëåò?, ÷åðåç ñêîëüêî ìèíóò â ïðî-
áèðêå îêàæåòñÿ áîëåå 100000 áàêòåðèé?)
ãîðàçäî òðóäíåå. Ïîëó÷àåìûå â ïðîöåññå
ðàñ÷åòîâ ÷èñëà î÷åíü áûñòðî «óäëèíÿþò-
ñÿ» � ëèáî áûñòðî óâåëè÷èâàþòñÿ (ïðè
q >> 1), ëèáî  ïðèõîäèòñÿ ðàáîòàòü ñ «äëèí-
íûìè» äðîáÿìè (ïðè  q  áëèçêèõ ê 1). Åäèí-
ñòâåííîå  q, ñ êîòîðûì øêîëüíèê ìîæåò ðà-
áîòàòü â óìå èëè õîòÿ áû íà ëèñòî÷êå, � ýòî
q = 2. Íàñêîëüêî äàëåêèå ÷ëåíû ãåîìåòðè-
÷åñêîé ïðîãðåññèè ìû ñìîæåì âû÷èñëèòü
âðó÷íóþ, çàâèñèò îò íàøåãî óìåíèÿ ðàáî-
òàòü ñ áîëüøèìè ÷èñëàìè. Òàê æå, êàê è âîç-

...ïîÿâèëàñü
«ëåñòíèöà»,

íî õîäèòü ïî ýòîé
ëåñòíèöå íåâîçìîæíî �
åå ñòóïåíüêè ñòàíîâÿòñÿ

âñå âûøå è âûøå...
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1 Çàîäíî ïîâòîðèì ïðàâèëà äåéñòâèé ñ äåñÿòè÷íûìè äðîáÿìè. Îáû÷íî ê êîíöó äåâÿòîãî êëàññà óæå ìàëî êòî
ïîìíèò, êóäà íàäî ñòàâèòü çàïÿòóþ ïðè óìíîæåíèè äðîáåé.

2 Íàøà ïðèâû÷êà ê àääèòèâíûì øêàëàì äåëàåò íåîæèäàííî òðóäíûìè íåêîòîðûå çàäà÷è. Â ïðîáèðêó ïîñàäè-
ëè áàêòåðèþ. Êàæäóþ ìèíóòó ÷èñëî áàêòåðèé â ïðîáèðêå óäâàèâàåòñÿ. ×åðåç 10 ìèíóò ïðîáèðêà îêàçàëàñü
ïîëíîé. Â êàêîé ìîìåíò îíà áûëà çàïîëíåíà ðîâíî íàïîëîâèíó? Íà ïðóäó ðàñòåò êóâøèíêà, ïëîùàäü ëèñòüåâ
êîòîðîé êàæäûé äåíü óäâàèâàåòñÿ. Â âîñêðåñåíüå ëèñòüÿ ïîêðûëè âåñü ïðóä. Êàêîé äåíü íåäåëè áûë, êîãäà
ëèñòüÿ ïîêðûâàëè ðîâíî ïîëîâèíó ïðóäà? Åñëè Âû âïåðâûå âñòðåòèëèñü ñ ýòîé çàäà÷åé, íå òîðîïèòåñü ñ îòâåòîì!

3 Àâòîð èñïîëüçóåò ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå TI-Nspire, ïîçâîëÿþùåå â ðàìêàõ îäíîé ïðîãðàììû êàê
ñòðîèòü  ãðàôèêè, òàê è ïðîèçâîäèòü âû÷èñëåíèÿ, â òîì ÷èñëå «â áóêâåííîì âèäå».

ìîæíîñòü âûñîêî ïîäíÿòüñÿ ïî íàøåé íå-
óäîáíîé ëåñòíèöå çàâèñèò îò óìåíèÿ ÷åëî-
âåêà êàðàáêàòüñÿ íà âñå áîëåå âûñîêèå îò-
âåñíûå ñòåíû. Âîçìîæíî, äëÿ øêîëüíèêîâ
îêàæåòñÿ óâëåêàòåëüíûì ñîðåâíîâàíèå «êòî
âûøå çàëåçåò?» � êòî ïðàâèëüíî âû÷èñëèò
÷ëåí çàäàííîé ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ñ
ñàìûì áîëüøèì íîìåðîì. Èëè ñîðåâíîâà-
íèå «êòî áûñòðåå?» � êòî áûñòðåå âû÷èñ-
ëèò 10-é ÷ëåí ïðîãðåññèè ñ íå ñàìûì óäà÷-
íûì çíàìåíàòåëåì1. Èíòåðàêòèâíûé ÷åðòåæ
ïîìîæåò íàì ïðîâåðèòü âû÷èñëåíèÿ.

Ïðè ïðîâåäåíèè ïîäîáíûõ âû÷èñëåíèé
ïîëåçíî ïîä÷åðêèâàòü äâà ìîìåíòà. Âî-ïåð-
âûõ, ñõîäñòâî àëãîðèòìîâ âû÷èñëåíèÿ ÷ëå-
íîâ àðèôìåòè÷åñêîé è ãåîìåòðè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè � ìíîãîêðàòíîå ïîâòîðåíèå îäíîãî
è òîãî æå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðåäûäóùåãî ÷ëå-
íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Âî-âòîðûõ, çíà÷è-
òåëüíîå óâåëè÷åíèå ñëîæíîñòè ðàñ÷åòîâ,
âîçíèêàþùåå ïðè çàìåíå ñëîæåíèÿ óìíîæå-
íèåì. Â êà÷åñòâå âûâîäà ìîæíî ïîñòàðàòü-
ñÿ  ïðèäòè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî âû÷èñëÿòü «ðó-
êàìè» äëÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ñëèø-
êîì òðóäîåìêî, ïîýòîìó ïîñòàðàåìñÿ ïðèäó-
ìàòü êàêèå-íèáóäü ôîðìóëû äëÿ îïòèìèçà-
öèè âû÷èñëåíèé.

Ïðîäîëæàÿ ñðàâíèâàòü àðèôìåòè÷åñêóþ
è ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ, çàìå÷àåì,
÷òî çàäà÷à íàõîæäåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ÷ëå-
íîâ ïðîãðåññèè ïî äâóì èçâåñòíûì êðàéíèì
(ïóñòü, ïî  u5 è  u15) ëåãêî ðåøàåòñÿ äëÿ ïåð-
âîé, íî íå äëÿ âòîðîé. Â ïåðâîì ñëó÷àå, ãëÿ-
äÿ íà êàðòèíêó, çàêëþ÷àåì, ÷òî ðàçíèöà ìåæ-
äó ýòèìè ÷ëåíàìè ñîñòîèò èç 10 îäèíàêîâûõ
«ñòóïåíåê» (ïî d êàæäàÿ). Âû÷èñëèì ýòó ðàç-
íèöó, ðàçäåëèì åå íà 10 è íàéäåì âûñîòó
ñòóïåíüêè. Òåïåðü, ïðèáàâëÿÿ ïîëó÷åííîå
çíà÷åíèå d, ïîëó÷àåì èñêîìûå ÷ëåíû. Òà-
êàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ äëÿ ëþáûõ íà÷àëüíûõ
äàííûõ. Âû÷èñëÿåìûå ÷èñëà (ðàçíèöó ìåæ-

äó êðàéíèìè ÷ëåíàìè è  ðàçíîñòü ïðîãðåñ-
ñèè) ëåãêî óâèäåòü íà êàðòèíêå.  Àíàëîãè÷-
íàÿ çàäà÷à â ñëó÷àå ãåîìåòðè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè äëÿ øêîëüíèêà íåðàçðåøèìà.  Ïå-
ðåõîä îò àääèòèâíîãî çàäàíèÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè (+d) ê ìóëüòèïëèêàòèâíîìó (⋅q)
ïðåâðàùàåò ïðèâû÷íîå íàì ðàññòîÿíèå-
ðàçíîñòü â àáñîëþòíî íååñòåñòâåííîå ðàñ-
ñòîÿíèå-÷àñòíîå2. Øêîëüíèê  âûíóæäåí
áóäåò ðåøàòü òàêóþ çàäà÷ó óðàâíåíèåì:
u15 = u5⋅q

10. Íàéäåííîå îòñþäà çíà÷åíèå

10

5

15

u

u
q =  (äàâàéòå ñåé÷àñ, êàê è íàø øêîëü-

íèê çàáóäåì ïðî  ±) ñîâåðøåííî íå ðàäóåò.

Ýòî ÷èñëî íåëüçÿ «ïîíÿòü», íåëüçÿ «óâèäåòü»
íà ÷åðòåæå. Ïîëàãàþ, â òàêîé çàäà÷å áûë
áû î÷åíü ïîëåçåí äëÿ  ïîíèìàíèÿ ïðîèñõî-
äÿùåãî ïðåäâàðèòåëüíûé êîìïüþòåðíûé ýê-
ñïåðèìåíò. Ïóñòü íàì èçâåñòíû u5 è  u15,
ñêàæåì, u5 = 2  è  u15= 5000.  Äàâàéòå ïîïû-
òàåìñÿ ïðè ïîìîùè èíòåðàêòèâíîãî ÷åðòå-
æà ïîäîáðàòü òàêîå q, ÷òîáû u15 ïðèíÿëî
íóæíî çíà÷åíèå (ðèñ. 1Á). Ìû ëåãêî óñòà-
íàâëèâàåì (äàæå è áåç êîìïüþòåðà!), ÷òî
q = 2  ñëèøêî ìàëî, à  q = 3  ñëèøêîì âåëèêî.
Ïðè ïåðâîì  «íå äîòÿãèâàåìñÿ» äî íóæíîãî
çíà÷åíèÿ ïÿòíàäöàòîãî  ÷ëåíà, ïðè âòîðîì �
åãî «ïåðåïðûãèâàåì». Ïîïðîáóåì q = 2,5 �
òîæå ìíîãî. Òóò óæå ðàñ÷åòû â ñòîëáèê áó-
äóò òîëüêî îòâëåêàòü íàñ îò ñóòè ïðîèñõî-
äÿùåãî, âû÷èñëåíèÿ áóäåì ïðîâîäèòü ïðè
ïîìîùè êîìïüþòåðà � íà èíòåðàêòèâíîì
÷åðòåæå, ìåíÿÿ ñëàéäåðîì çíà÷åíèå q, èëè
ïðîñòî íà êàëüêóëÿòîðå3. Ïîñëå òîãî êàê
÷èñëî  q óñòàíîâëåíî ñ íåêîòîðîé òî÷íîñ-
òüþ (q ≈ 2.187), ìîæíî ïîïûòàòüñÿ åãî íàé-
òè àíàëèòè÷åñêè. Òåïåðü ïîëó÷åííîå óðàâ-
íåíèå  ãîðàçäî ëó÷øå ïðèâÿçàíî ê ñóòè ïðî-
èñõîäÿùåãî: ïîäáèðàåì òàêîå q, ÷òîáû åãî
äåñÿòàÿ ñòåïåíü â òî÷íîñòè ðàâíÿëàñü îò-
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íîøåíèþ 
5

15

u

u
. Ìîæíî âîçâåñòè â äåñÿòóþ

ñòåïåíü íàéäåííîå ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå

(åñòåñòâåííî, ñ÷èòàòü áóäåì íå â ñòîëáèê)
è óáåäèòüñÿ, ÷òî îíî «ïî÷òè ïîäõîäèò» �
ïÿòíàäöàòûé ÷ëåí îêàçàëñÿ ÷óòü áîëüøå,
÷åì 5006.

ÍÀØÈ   ÄÎÑÒÈÆÅÍÈß

Ìû èçó÷èëè äâå ðàçíûå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè � àðèôìåòè÷åñêóþ è ãåîìåòðè÷åñêóþ
ïðîãðåññèè. Ìû íàó÷èëèñü âû÷èñëÿòü ÷ëå-
íû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, èñïîëüçóÿ ðåêóððåí-
òíîå ñîîòíîøåíèå �  ýòî íå òðóäíî èäåîëî-
ãè÷åñêè, à âû÷èñëèòåëüíûå òðóäíîñòè â ñëó-
÷àå ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ìû ïðåîäî-
ëåëè ñ ïîìîùüþ êàëüêóëÿòîðà. Ìû íàó÷è-
ëèñü âîññòàíàâëèâàòü  ïðîïóùåííûå ÷ëåíû
ïðîãðåññèè. Äëÿ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè
ìû ýòî ñäåëàëè, îïèðàÿñü íà ÷åðòåæ. Äëÿ
ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ìû ñíà÷àëà ðå-
øèëè çàäà÷ó ïðèáëèæåííî, à ïîòîì ïîëó÷è-
ëè òî÷íûå çíà÷åíèÿ, ñîñòàâèâ è ðåøèâ ñëîæ-
íîå óðàâíåíèå. Ìû íàðèñîâàëè «ïîðòðåò»
êàæäîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Äëÿ àðèôìåòè-
÷åñêîé ïðîãðåññèè ïîëó÷èëàñü àêêóðàòíàÿ
ëåñòíèöà èç îäèíàêîâûõ ñòóïåíåê, õîäèòü ïî
íåé � îäíî óäîâîëüñòâèå. Äëÿ ãåîìåòðè÷åñ-
êîé  ïðîãðåññèè ëåñòíèöà òîæå ïîëó÷èëàñü,
íî äëèíà åå ñòóïåíåê âñå âðåìÿ ìåíÿåòñÿ
(óâåëè÷èâàåòñÿ èëè óìåíüøàåòñÿ), õîäèòü ïî
òàêîé ëåñòíèöå íåâîçìîæíî. Ìû ïîíÿëè, ÷òî
äëÿ âû÷èñëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ àðèôìåòè÷åñ-
êîé ïðîãðåññèåé, õâàòàåò çäðàâîãî ñìûñëà
è ëèñòêà áóìàãè. Îòâåòû âñåãäà ïîëó÷àþò-

ñÿ ðàöèîíàëüíûå. Â âû÷èñëåíèÿõ, ñâÿçàííûõ
ñ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèåé, ÷àñòî ïîëó-
÷àþòñÿ íåóäîáíûå, èððàöèîíàëüíûå, îòâåòû,
äëÿ ïîëó÷åíèÿ òî÷íûõ îòâåòîâ íåîáõîäèìû
ðàñ÷åòû ïî ôîðìóëàì.

ÍÅÑÊÎËÜÊÎ  ÑËÎÂ  Î  ÔÎÐÌÓËÀÕ

Ïðèõîäèòñÿ ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî
ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ � áîëåå ñëîæ-
íûé îáúåêò, ÷åì àðèôìåòè÷åñêàÿ. Î÷åâèä-
íûå ïàðàëëåëèçìû,  àíàëîãèè (ñì. òàáë. 1)
îáëåã÷àþò ïîíèìàíèå è çàïîìèíàíèå ôîð-
ìóë.

Îäíàêî íå ñòîèò óáåæäàòü øêîëüíèêà,
÷òî ýòî òàê óæ «ñîâñåì îäíî è òî æå». Òåì
áîëåå, ÷òî ïðè âû÷èñëåíèè ñóììû ïðîãðåñ-
ñèè âñå ýòè àíàëîãèè ïîëíîñòüþ ðóøàòñÿ.
Ôîðìóëû ñóììû è óñòðîåíû ñîâåðøåííî ïî-
ðàçíîìó, è äîêàçàòåëüñòâà èõ îñíîâàíî íà
ñîâåðøåííî ðàçíûõ  èäåÿõ. Ìîæíî ïðîäå-
ëàòü õîðîøåå óïðàæíåíèå ïî ðàçâèòèþ èí-
òóèöèè: ïîëó÷èòü ôîðìóëó ñóììû àðèôìå-
òè÷åñêîé ïðîãðåññèè  (ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà âòî-
ðîé êîëîíêè òàáë. 1) è ïîïðîñèòü øêîëüíèêà
çàïîëíèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ êëåòî÷êó â òðå-
òüåé êîëîíêå � ïðîäåëàéòå ñàìè òàêîå óï-
ðàæíåíèå. Ïåðåõîäÿ îò ñóììû ê ïðîèçâåäå-
íèþ, à îò óìíîæåíèÿ  � ê âîçâåäåíèþ â ñòå-

ïåíü, ìû ïîëó÷èì èç  âûðàæåíèÿ n
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+
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âûðàæåíèå  ( )n
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ðåñíîå � íàäî ïîíÿòü, ÷òî ýòî çà ôîðìóëà.
Îòâåò ñòàíîâèòñÿ ÿñåí, åñëè âñïîìíèòü äî-
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Ïîìîæåì øêîëüíèêó ðàáîòàòü ñ ïðîãðåññèÿìè

9ÏÐÅÄÌÅÒÍÎÅ  ÎÁÓ×ÅÍÈÅ

1 Ê àíàëîãèÿì ìåæäó àðèôìåòè÷åñêîé è ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèåé íàäî áû âîçâðàùàòüñÿ ïðè èçó÷åíèè
ëîãàðèôìîâ. Ëîãàðèôìèðîâàíèå è ïîòåíöèðîâàíèå ïðåâðàùàþò ñóììó è ïðîèçâåäåíèå äðóã â äðóãà. Ãðàôèê
ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, íàðèñîâàííûé â ïîëóëîãàðèôìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ (âìåñòî îñåé  n  è  an ââåäåì îñè
n  è  log(bn)) � õîðîøî çíàêîìàÿ íàì «ëåñòíèöà» ñî ñòóïåíüêàìè ðàâíîé âûñîòû.

2 Âîò çàäà÷à, ïðèäóìàííàÿ êîëëåãàìè. Ñïîðòñìåí õî÷åò ïîïàñòü â êíèãó ðåêîðäîâ Ãèííåññà. Äëÿ ýòîãî îí
ïëàíèðóåò ñîâåðøèòü â îáùåé ñëîæíîñòè ìèëëèîí ïîäòÿãèâàíèé. Îí ñîáèðàåòñÿ ïîäòÿãèâàòüñÿ êàæäûé äåíü íà
3 ðàçà áîëüøå, ÷åì â ïðåäûäóùèé äåíü.×åðåç êàêîå âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà îí ïîäòÿíåòñÿ ìèëëèîí ðàç?
Ñêîëüêî âðåìåíè â äåíü áóäóò çàíèìàòü ïîäòÿãèâàíèÿ â êîíöå ýêñïåðèìåíòà, åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îäíî ïîäòÿ-
ãèâàíèå çàíèìàåò 3 ñåêóíäû? Ïðåæäå ÷åì âû÷èñëÿòü îòâåòû íà ýòè âîïðîñû ïîïðîáóéòå îòâåòèòü «íà ãëàç» �

çàïèøèòå îòâåòû íà ëèñòî÷êå. Íàéòè ÷èñëî äíåé ìîæíî èç íåðàâåíñòâà  1000000
2

33 >⋅+
k

k
. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî

ìèëëèîí ïîäòÿãèâàíèé áóäåò ñäåëàí çà 816 äíåé, òî åñòü ìåíüøå, ÷åì çà äâà ãîäà è òðè ìåñÿöà òðåíèðîâîê. Â
ïîñëåäíèå äíè ïåðåä äîñòèæåíèåì öåëè ïðèäåòñÿ ïîäòÿãèâàòüñÿ îêîëî 800 ðàç â äåíü, ÷òî áóäåò çàíèìàòü ïðèìåð-
íî 40 ìèíóò. Ýòè ÷èñëà ñîâñåì íå òàê âåëèêè, êàê êàçàëîñü. Èìåííî òàêîâû êîëè÷åñòâà ïîäòÿãèâàíèé, ñîâåðøàåìûõ
÷åìïèîíàìè ïî ïîäòÿãèâàíèÿì íà ïåðåêëàäèíå. Âåðîÿòíî, êàæäûé èç ýòèõ ÷åìïèîíîâ ñîâåðøèë áîëåå ÷åì ïî
ìèëëèîíó ïîäòÿãèâàíèé (http://www.turnikpedia.ru/turnikmen-statji/raznoe/mirovoj-rekord-po-podtyagivaniyu.html).

ßãóíîâà Åêàòåðèíà Áîðèñîâíà,
êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê,
äîöåíò áèîëîãî-ïî÷âåííîãî
ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ;
ïðåïîäàâàòåëü ìàòåìàòèêè
Àêàäåìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
(ëèöåé ÔÒØ).

íèÿ ïðîèçâåäåíèÿ  n  ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè. Óäèâèòåëüíà òàêàÿ
ôîðìóëà ëèøü íà ïåðâûé âçãëÿä. Ñî âòîðîãî
âçãëÿäà ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíî, ÷òî, ïåðåõîäÿ
îò ñëîæåíèÿ ê óìíîæåíèþ, ìû äîëæíû áûëè
ïåðåéòè ê íåìó è â ôîðìóëèðîâêå çàäà÷è:
âìåñòî «íàéòè ñóììó ÷ëåíîâ» � «íàéòè ïðî-
èçâåäåíèå ÷ëåíîâ». Óâû, òàêàÿ ôîðìóëà â øêî-
ëå íå èçó÷àåòñÿ1. Èçó÷àåìàÿ ôîðìóëà � ñóì-
ìû ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè � «íå

ðîäíàÿ» äëÿ ïðîãðåññèè. Âîçìîæíî, ïîýòî-
ìó îíà òàê òÿæåëî äàåòñÿ øêîëüíèêàì.

Â çàêëþ÷åíèå ýòîãî ðàçäåëà îòìåòèì,
÷òî ñàìà ïðîãðåññèÿ � è ãåîìåòðè÷åñêàÿ, è,
îñîáåííî, àðèôìåòè÷åñêàÿ � äîñòàòî÷íî
åñòåñòâåííûå îáúåêòû. À âîò  èõ ñóììû
ìåíåå ïðèâÿçàíû ê ïîâñåäíåâíîìó îïûòó.
Ïðèäóìûâàíèå çàäà÷, â êîòîðûõ òðåáóåòñÿ
ñóììèðîâàòü ïðîãðåññèè, ìîæåò áûòü ïîëåç-
íûì è óâëåêàòåëüíûì óïðàæíåíèåì2.


