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Âûïóñêíèêó 2008-2009 ãã.  
(ïðîäîëæåíèå) 

Â äàííîé ñòàòüå ìû ðåøèì åù¸ îäíó çàäà÷ó ÅÃÝ – 2008-2009. 

Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñàìîñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ðå÷ü 
èä¸ò î ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ, êîòîðûå èçó÷àþòñÿ â 9-îì êëàññå, à ñ 
äðóãîé – òàêèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â øêîëå îáû÷íî íå ðàññìàò-

ðèâàþò – ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäàíà ðåêóððåíòíî, íî ôîðìóëà 
îáùåãî ÷ëåíà äëÿ ïðîèçâîëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, òàê çàäàííîé, 
íå ñóùåñòâóåò; ôóíêöèè, çàäàþùèå ðåêóððåíòíîå ñîîòíîøåíèå, 
îïðåäåëÿþòñÿ íà ðàçíûõ ïðîìåæóòêàõ ðàçëè÷íûìè ôîðìóëàìè, 
÷òî òîæå íåîáû÷íî.  

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è áîëüøóþ ðîëü áóäåò èãðàòü ìíîæåñòâî 
çíà÷åíèé çàäàííûõ ôóíêöèé – òåìà, íà êîòîðîé â øêîëå îáû÷íî íå 

àêöåíòèðóþò âíèìàíèå. 
Çàäà÷ó áóäåì ðåøàòü ìåòîäîì «èòåðàöèé». Ñíà÷àëà áóäåì ðà-

áîòàòü êàê áû ñ ïîìîùüþ «îáðàòíûõ èòåðàöèé», ïåðåõîäÿ îò 5гоn  

ýëåìåíòà ê ( 1)5му,n −  âî âòîðîì ñïîñîáå – ñ ïîìîùüþ îáû÷íûõ

«èòåðàöèé», ïåðåõîäÿ îò ( 1)5гоn −  ýëåìåíòà ê 5му.n  Ïðèâåä¸ííûå

ðèñóíêè ïîìîãóò «óâèäåòü» õîä ðåøåíèÿ. 

3. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, çàäàííàÿ ðàçíûìè ôîðìóëàìè
íà ïðîìåæóòêàõ 

Ïðèìåð 4. Äëÿ ÷èñåë 1,a

2 37, ... ,a a  âåðíû ðàâåíñòâà 1na + =

( ),nF a=  1, 2, ... , 36.n =  Íàéäèòå 9a −

10,a−  åñëè 37 0,a =  à

( ) ( )
( )

, 8;

, 8,

f x x
F x

g x x

<⎧⎪= ⎨ ≥⎪⎩

ãäå ( ) 24
8 , 8

8
f x x

x
= + <

−
, à  

( ) 3
111 20

10 log 3 , 8.
1

g x x
x x

⎛ ⎞= − + − ≥⎜ ⎟−⎝ ⎠

 

Îòâåò. − 5.
Ïðî÷èòàâ óñëîâèå, ìíîãèå øêîëü-

íèêè ïðîñòî ðàñòåðÿëèñü: ó íèõ âñå- 
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ãäà ðåêóððåíòíîå ñîîòíîøåíèå çàäàâà-
ëîñü êîíêðåòíî, à çäåñü çàäàíà ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü è ôóíêöèÿ, ïðè÷¸ì 
íà ðàçíûõ ïðîìåæóòêàõ ðàçëè÷íûìè 
ôîðìóëàìè. Êàê îíè ìîãóò áûòü âîîáùå 
ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé? Îíè ñîâåðøåííî 
çàáûëè, ÷òî òàêîå ôóíêöèÿ. Íàïîìíèì, 
÷òî åñëè ôóíêöèÿ çàäàíà ôîðìóëîé, òî 
ýòî çíà÷èò, ÷òî çàäàíî ïðàâèëî, ïî êî-
òîðîìó êàæäîìó çíà÷åíèþ àðãóìåíòà 
èç îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ñòàâèòñÿ â ñî-
îòâåòñòâèå ÷èñëî. Â íàøåì ñëó÷àå îäíî 

è òî æå ïðàâèëî ñâÿçûâàåò 1na +  è ,na

( )F x  è x . Øêîëüíèêè, êîíå÷íî, ðàáî-

òàëè ñ ôóíêöèÿìè, çàäàííûìè ðàçíû-
ìè ôîðìóëàìè íà ïðîìåæóòêàõ, íî 
÷òîáû òàê áûëà çàäàíà ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü, äóìàþ, ÷òî âèäåëè âïåðâûå (è 
ìíîãèå ó÷èòåëÿ òîæå!).   

Ðåêóððåíòíî çàäàííûå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè. 

Ïðåæäå ÷åì ðåøàòü çàäà÷ó, 
âñïîìíèì ïîíÿòèå ðåêóððåíòíî çà-
äàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ãîâîðÿò, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
çàäàíà ðåêóððåíòíî (îò ëàòèíñêîãî 

recurrens «âîçâðàùàþùèéñÿ»), åñëè, 

âî-ïåðâûõ, äàíû íåñêîëüêî ïåðâûõ 
÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, à âî-
âòîðûõ, çàäàíà ôîðìóëà, âûðà-
æàþùàÿ ïîñëåäóþùèå ÷ëåíû ÷åðåç 
ïðåäûäóùèå.  

Ìíîãèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çà-

äàþòñÿ ñîîòíîøåíèåì ( )1 ,n nx f x+ =

1 , 1, 2,...x a n= =  Ôîðìóëà 1nx + =

( )nf x=  äà¸ò âîçìîæíîñòü ïåðåõî-

äèòü ïîñëåäîâàòåëüíî îò îäíîãî ýëå-
ìåíòà ê ñëåäóþùåìó. Ýòîò ïåðåõîä 

íàçûâàåòñÿ èòåðàöèåé. 
Åñëè íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü n  

ïîñëåäîâàòåëüíûõ ÷ëåíîâ, íàäî ïðî-

âåñòè ( )1n −  ðàç èòåðàöèþ.  Â  êà÷å-

ñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè ñàìûå 

èçâåñòíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
–

àðèôìåòè÷åñêèå è ãåîìåòðè÷åñêèå 
ïðîãðåññèè, êîòîðûå êàê ðàç îïðå-
äåëÿþòñÿ   ðåêóððåíòíî.  Íàïðèìåð, 

àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì 

( )1 ,n nx f x+ =

ãäå ( ) ,f x x d= +  è ïîýòîìó 1nx + =
.nx d= +  Â ÷àñòíîñòè:

( )
( ) ( )( )

( )
( ) ( )
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1

1 1

,

2 ,

2

3 ,
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,n

x f x x d

x f x f f x

x d d x d

x f x x d d

x d

x x nd+

= = +

= = =

= + + = +

= = + + =
= +

= +
ò. å. äëÿ íå¸ îêàçàëîñü âîçìîæíûì 
çàïèñàòü ôîðìóëó 5гоn  ÷ëåíà, èëè 

5ойn  èòåðàöèè.  Íî  ýòî  ñäåëàòü  íå  

âñåãäà óäà¸òñÿ.  

Ïåðâûé ñïîñîá ðåøåíèÿ ïðè-

ìåðà 4 (ðåøàåì ñ ïîìîùüþ «îáðàò-
íûõ èòåðàöèé», ïåðåõîäÿ îò 5гоn  

ýëåìåíòà ê ( 1)5му).n −
Íàì äàíî, ÷òî 37 0a = , íî 37a =

( )36F a=
–

ýòî çíà÷èò, ÷òî

( )36 0.F a =
Íàäî íàéòè 36a . Êàê ýòî ñäåëàòü? Â

êàêóþ ôîðìóëó ïîäñòàâëÿòü? Ýòî 
íàäî âûÿñíÿòü.  

1. Ïîäñòàâèì ñíà÷àëà â áîëåå
ïðîñòóþ  ôîðìóëó:  
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( )36
36

36 36

8 524
8 0 0 5.

8 8

a
a

a a

−
+ = ⇔ = ⇔ =

− −
Ãîäèòñÿ: 36 8a < , 36 ОДЗ.a ∈  Òåïåðü

íàéä¸ì ( )36 35 .a F a=  Êóäà ïîäñòàâ-

ëÿòü? Ïðîáóåì òóäà æå:  

( )35
35

35

8 5
5 0.

8

a
a

a

−
= ⇔ =

−
 

Ãîäèòñÿ. (Åñëè áû, íàïðèìåð, áûëî 

áû 37 9a = , òî ïîäñòàíîâêà â ïåðâóþ

ôîðìóëó äà¸ò:  

36
36

24
8 9 32.

8
a

a
+ = ⇔ =

−
  

Íå ãîäèòñÿ, ò. ê. ôîðìóëà îïðåäåëå-

íà ëèøü äëÿ 8!)x <  ßñíî òåïåðü, ÷òî

íàéäåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óñò-
ðîåíà òàê, ÷òî âñå ÷ëåíû ñ ÷¸òíûìè 
íîìåðàìè ðàâíû 5, à âñå ÷ëåíû ñ íå-
÷¸òíûìè íîìåðàìè ðàâíû 0, êðîìå, 

áûòü ìîæåò, ïåðâîãî. Ïîýòîìó 9a −

10 0 5 5.a− = − = −
Îòâåò. 5.−
Çàìå÷àíèå. Ìîæíî ðàçðåøèòü 

óðàâíåíèå ( )1n na f a+ =  îòíîñèòåëü-

íî :na

( )

1

1
1 1

1

24
8 8 40

8

8 5
8 .

8

n n
n

n
n n n n

n

a a
a

a
a a a a

a

+

+
+ +

+

+ = ⇔ − =
−

−
= − ⇔ =

−
Îòñþäà ñðàçó âèäíî, ÷òî åñëè 

1 0,na + =  òî 5,na =  à åñëè 1 5,na + =  òî

0.na =
Çàäà÷à ðåøåíà? À  âäðóã  åñòü  åù¸  

ðåøåíèå? Íèêòî íå ñêàçàë, ÷òî òàêàÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü åäèíñòâåííàÿ.  

2. Áóäåì èñêàòü 36a  ïî âòîðîé

ôîðìóëå:  

37 3
36 36

111 20
0 10 log 3 0.

1
a

a a

⎛ ⎞

= ⇔ − + − =⎜ ⎟−
⎝ ⎠

 

Óðàâíåíèå íå ðåøàåòñÿ. ×òî áû 
ýòî çíà÷èëî? Ñêîðåå âñåãî òî, ÷òî 
çäåñü ðåøåíèé íåò. Òîëüêî òåïåðü 
íàäî ýòî ïîêàçàòü.  

Çàìåòèì, ÷òî ïðè 8x ≥  ôóíêöèÿ

( ) 3
111 20

10 log 3
1

g x
x x

⎛ ⎞= − + −⎜ ⎟−⎝ ⎠

–

ëå-

âàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ 
–

ÿâëÿåòñÿ íå-

ïðåðûâíîé, ìîíîòîííî âîçðàñòàþùåé 
(êàê ñóììà äâóõ ìîíîòîííî âîçðàñ-
òàþùèõ), ïðè ýòîì îíà âîçðàñòàåò îò 

( ) 3
31

8 log 7 4
8

g = − − < −  è ñòðåìèòñÿ ê

11 ïðè ,x → +∞  ò. å. ïðèíèìàåò âñå

çíà÷åíèÿ èç ïðîìåæóòêà 

3
31

log 7; 11 .
8

⎡ ⎞− − ⎟⎢
⎣ ⎠

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî óðàâíåíèå 

( ) 0g x =  èìååò íà ýòîì ïðîìåæóòêå

åäèíñòâåííûé êîðåíü, ò. å. 36a  ñó-

ùåñòâóåò. Íàéòè åãî ìîæíî òîëüêî 
ïðèáëèæ¸ííî, íàïðèìåð,  ãðàôè÷å-
ñêè. Íî ðàç ìû åãî íå ìîæåì íàéòè, 
òî òåì áîëåå, íàâåðíîå, íå ñìîæåì 

íàéòè 35 .a  ×òî äåëàòü? Ïðèêèíåì,

ãäå êîðåíü (íà÷í¸ì ñî çíà÷åíèÿ, ïðè 

êîòîðîì èñ÷åçàåò ëîãàðèôì): ( )11g =
1

0
11

= − <
–

ôóíêöèÿ âñå åù¸ îòðè-

öàòåëüíà, çíà÷èò, 36 11a > . Âû÷èñëÿ-

åì ( ) 3
9 13

12 log 0
12 11

g = + >
–

ôóíêöèÿ

ñìåíèëà çíàê, çíà÷èò, 36 12.a <  Èòàê,

3611 12.a< <
Òåïåðü ïî íàéäåííîìó 36a  áó-

äåì èñêàòü 35 .a  Ïîäñòàâèì ñíà÷àëà

îïÿòü  âî  âòîðóþ  ôîðìóëó:  

36 3
35 35

111 20
10 log 3 .

1
a

a a

⎛ ⎞

= − + −⎜ ⎟−
⎝ ⎠

Íî ýòî óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé, 

ò. ê. ( )g x  íå ïðèíèìàåò çíà÷åíèé,

áîëüøèõ 11. Òîãäà ïîäñòàâèì â ïåð-

âóþ ôîðìóëó: 36
35

24
8 .

8
a

a
+ =

−
 Íî 

îíî òîæå íå èìååò ðåøåíèé, ò. ê. åãî 
ëåâàÿ ÷àñòü íå ïðèíèìàåò íà îáëàñ-

Математика



òè îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé áîëü-
øèõ, ÷åì 8 

24
(8 8

8x
+ <

−
 ïðè 8).x <

3. Ïîäñòàâèì ïîëó÷åííîå èç ïåðâîé

ôîðìóëû 36a  âî âòîðóþ ôîðìóëó:

( )36 35

3
35 35

3
35 35

5

111 20
10 log 3 5

1

111 20
5 log 3 0.

1

a F a

a a

a a

= = ⇔

⎛ ⎞

⇔ − + − = ⇔⎜ ⎟−
⎝ ⎠

⎛ ⎞

⇔ − + − =⎜ ⎟−
⎝ ⎠

Íî ãðàôèê ôóíêöèè ( ) 111
5y x

x
= − +

3
20

log 3
1x

⎛ ⎞+ −⎜ ⎟−⎝ ⎠

–

ýòî îïóùåííûé

íà 5 ãðàôèê ôóíêöèè ( ) 10g x = −

3
111 20

log 3
1x x

⎛ ⎞− + −⎜ ⎟−⎝ ⎠

, à ïîòîìó êîðåíü 

óðàâíåíèÿ 3
35 35

111 20
5 log 3

1a a

⎛ ⎞

− + − =⎜ ⎟−
⎝ ⎠

0=  òîæå çàâåäîìî áîëüøå 11, ïî-

ýòîìó äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ ñ íèì 
íåâîçìîæíû. 

Îòâåò. 5.−
Âòîðîé ñïîñîá (ðåøàåì ñ ïî-

ìîùüþ îáû÷íûõ «èòåðàöèé», ïåðå-

õîäÿ îò ( 1)5гоn −  ýëåìåíòà ê 5му.n

Çàìåòèì, ÷òî ôóíêöèÿ ( )f x  ìî-

íîòîííî óáûâàåò íà ( ); 8 ,−∞  à ( )g x

ìîíîòîííî âîçðàñòàåò íà [ )8; .+ ∞
Â îòëè÷èå îò ïåðâîãî ñïîñîáà, â 

êîòîðîì ìû îòòàëêèâàëèñü íåïîñðåä-
ñòâåííî îò çàäàííûõ óñëîâèé, ò. å. 
ðåøàëè çàäà÷ó «â ëîá», â ýòîì ñïî-
ñîáå íà÷í¸ì ñ ñàìîãî íà÷àëà – ñ òî-

ãî, ÷òî çàäàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. 
Ïîñìîòðèì, ÷òî èç ýòîãî ïîñëåäóåò.  

1. Ïî óñëîâèþ ( )1 ,n na F a n+ = =

1, 2, ... , 36,=  çíà÷èò, ( )2 1 .a F a=  Îäíà-

êî 1a  íå çàäàíî, à ïîòîìó íå ÿñíî, ïî

êàêîé èç äâóõ ôîðìóë íàõîäèòü 2 :a

1) åñëè 1 8a < , òî ( )2 1 ;a f a=

2) åñëè 1 8a ≥ , òî ( )2 1 .a g a=
Íè÷åãî íå ïðîÿñíèëîñü 

– 1a  èã-

ðàåò ðîëü ïàðàìåòðà.  

2. ×òîáû «ïðîäâèíóòüñÿ» äàëü-

øå, ïîïðîáóåì âûÿñíèòü, êàê 2a
«ñâÿçàíî» ñ ÷èñëîì 8.  

1) Âèäíî, ÷òî åñëè 1 8,a <  òî è

( )2 1
1

24
8 8,

8
a f a

a
= = + <

−
 è äëÿ òàêîãî 

1a  ñëåäóþùèå ka  íàõîäÿòñÿ ïî òîé æå

ôîðìóëå: ( ) ( )( )3 2 1a f a f f a= =  è ò. ä.

2) Åñëè æå 1 8,a ≥  òî ñèòóàöèÿ

ñëîæíåå:  

( )2 1 3
1 1

111 20
10 log 3 ,

1
a g a

a a

⎛ ⎞

= = − + −⎜ ⎟−
⎝ ⎠

 

ãäå ( )3 1
31

log 7 11.
8

g a− − ≤ <  Îïÿòü íå

ÿñíî,  òàê  êàê 2a  ïî  ýòîé ôîðìóëå

ìîæåò áûòü è áîëüøå 8, è ìåíüøå 8. 

Ïðè òàêîì 1a  ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè 3a  ìîæåò áûòü îïèñàí êàê

îäíîé, òàê è äðóãîé ôîðìóëàìè.  
Òàêèì îáðàçîì, ïîêà èìååì ñëå-

äóþùåå:  

1) åñëè 1 8a < , òî ( )2 1 3,a f a a= =

( ) ( )2 1, ... , , 1, 2, ... , 36;k kf a a f a k+= = =

Математика24
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2) åñëè 1 8,a ≥   íî 2 8,a <   òî 2a =

( ) ( ) ( )1 3 2 4 3 1, , , ... , kg a a f a a f a a += = = =

( ), 2, 3, ... , 36;kf a k= =
3) åñëè 1 8a ≥  è 2 8a ≥ , òî 3a =

( )2 ,g a=  è ïîêà íå èçâåñòíî, ÷òî áó-

äåò äàëüøå. 

Ïîñìîòðèì, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ 3a

èç ïóíêòà 3) 
–

îöåíèì ( )2 .g a  Ôóíê-

öèÿ ( )g x  ìîíîòîííî âîçðàñòàåò è íå

ïðåâîñõîäèò 11, çíà÷èò, â íàøåì 

ñëó÷àå 28 11a≤ < , à ïîýòîìó ( )8g ≤

( ) ( ) ( ) ( )2 2
1

11 8 8.
11

g a g g g a≤ < ⇔ ≤ < − <

Ýòî çíà÷èò, ÷òî åñëè 1 8a ≥  è 2 8,a ≥

òî 3 8,a <  è óæå ( )( )4 2 8.a f g a= <  Îò- 

ñþäà ñëåäóåò, ÷òî è â ýòîì ñëó÷àå 

( )1 , 3, 4, ... , 36.k ka f a k+ = =
Âñ¸ ñòàëî ÿñíî: ïðè ëþáîì çíà÷å-

íèè 1a  çíà÷åíèå 3a  âñåãäà ìåíüøå 8!

Ýòî çíà÷èò, ÷òî âñå ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè, íà÷èíàÿ ñ 4,a  îïèñûâàþòñÿ

åäèíîé ôîðìóëîé: 

( )1 , 3, 4, ... , 36.n na f a n+ = =
Òåïåðü ðåøèì çàäà÷ó. Íàì äàíî, 

÷òî 37 0a = , íî ( )37 36 0a f a= = ⇔

36
36

36 35

5 24
0 5; 8 5

8 8

a
a

a a

−
⇔ = ⇔ = + = ⇔

− −

35 0.a⇔ =  ßñíî, ÷òî íàéäåííàÿ ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòü, ïî êðàéíåé ìåðå 

äî 4a  âêëþ÷èòåëüíî, óñòðîåíà òàê,

÷òî âñå ÷ëåíû ñ ÷¸òíûìè íîìåðàìè 
ðàâíû 5, à âñå ÷ëåíû ñ íå÷¸òíûìè 
íîìåðàìè ðàâíû 0. Ýòî ÿñíî è èç 
òîãî, ÷òî òîãäà 

( )1
1

1

8 524
8

8 8
n

n n
n n

a
a a

a a
+

+
+

−
+ = ⇔ =

− −
.  

Îòñþäà ñðàçó âèäíî, ÷òî åñëè 

1 0,na + =  òî 5,na =  à åñëè 1 5,na + =  òî

0.na =  Ïîýòîìó 9 10 0 5 5.a a− = − = −
Îòâåò. 5.−

Òðåòèé ñïîñîá (ãåîìåòðè÷åñêàÿ 
èíòåðïðåòàöèÿ èòåðàöèé). 

Ïóñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäà-

íà ôîðìóëîé ( )1 ,n na f a+ =  ãäå ãðà-

ôèêîì ( )f x  ÿâëÿåòñÿ ëîìàíàÿ ÀÂÑ –

ðèñ. 1.  

Ðèñ. 1 

Ïóñòü ïåðâûé ýëåìåíò ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè ðàâåí 1,a  íàõîäèì íà

ãðàôèêå ( )2 1a f a= – òî÷êà

1A ( )( )1 1; .a f a  ×òîáû îïðåäåëèòü 3a =

( )2 ,f a=  íàäî íàéòè 2a  íà ÷èñëîâîé

îñè. Äëÿ ýòîãî ïðîâåä¸ì áèññåêòðèñó 

.y x=  Çàòåì èç òî÷êè 1A  ïðîâîäèì

ïðÿìóþ, ïàðàëëåëüíóþ îñè Îõ, äî 
ïåðåñå÷åíèÿ ñ áèññåêòðèñîé, ïîëó÷à-

åì òî÷êó 1B  – â ýòîé òî÷êå x y= =

( )1 2f a a= = . Èç íå¸ ïðîâîäèì ïðÿ-

ìóþ, ïàðàëëåëüíóþ îñè Îó, äî ïåðå-
ñå÷åíèÿ ñ çàäàííîé êðèâîé. Ïîëó÷à-

åì äâå òî÷êè: íà îñè Îõ òî÷êà 2,a  íà

êðèâîé – òî÷êà 2A ( )( )2 2; ,a f a  â êî-

òîðîé ( )2 3 .f a a=  Èç òî÷êè 2A  îïÿòü

ïðîâîäèì ïðÿìóþ, ïàðàëëåëüíóþ îñè 
Îõ, äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ áèññåêòðèñîé – 

ïîëó÷àåì òî÷êó 2 :B  â ýòîé òî÷êå

( )2 3.x y f a a= = =  Èç íå¸ ïðîâîäèì

îïÿòü ïðÿìóþ, ïàðàëëåëüíóþ îñè Îó, 

Математика



äî ïåðåñå÷åíèÿ  ñ îñüþ Îõ è çàäàí-

íîé êðèâîé (ëîìàíîé) – ïîëó÷àåì 3a

è ( )3 ,f a  è ò. ä. – ðèñ. 1.

Äëÿ íàøåãî ïðèìåðà 4 ïîñòðîèì 
áèññåêòðèñó y x=  è ïðèêèíåì ýñêèç

ãðàôèêà ôóíêöèè ( ) .F x

1) Ãðàôèê ( )f x  ñòðîèòñÿ ïðî-

ñòî – ýòî ÷àñòü ãèïåðáîëû  

( )8 524
8 .

8 8

x
y

x x

−
= + =

− −
 

Òàê  êàê  ó ( )f x  àñèìïòîòà 8,y =  òî

Ðèñ. 2 

ó÷èòûâàÿ, êàê ñòðîÿòñÿ èòåðàöèè, 

êàêîå áû 8ka <  ìû íè âçÿëè, ïîëó-

÷èì, ÷òî è 1 8ka + <  – ðèñ. 2.

2) Ñ ( )g x  ñèòóàöèÿ èíàÿ. 

Ôóíêöèÿ  ( )g x  ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâ-

íîé, ìîíîòîííî âîçðàñòàþùåé (êàê 
ñóììà äâóõ ìîíîòîííî âîçðàñòàþ-
ùèõ), ïðè ýòîì îíà âîçðàñòàåò îò 

( )8y  è ñòðåìèòñÿ ê 11  ïðè ,x → +∞
ò. å. ïðèíèìàåò âñå çíà÷åíèÿ èç 

ïðîìåæóòêà 3
31

log 7; 11 .
8

⎡ ⎞− − ⎟⎢
⎣ ⎠

 Ýòî 

îçíà÷àåò, ÷òî ( )1g a  ìîæåò áûòü è

ìåíüøå 8, è áîëüøå 8, è ðàâíî 8. 

Òî÷êà À ( )11; 11  – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ

áèññåêòðèñû è àñèìïòîòû 11,y =
òî÷êà Â ( )11; 0  – ïðîåêöèÿ òî÷êè À

íà îñü Îõ (ðèñ. 3). Íàéä¸ì çíà÷åíèå 

( )g x  â ýòîé òî÷êå:

( )

3

111
11 10

11
20 1

log 3 0.
11 1 11

g = − +

⎛ ⎞+ − = − <
⎜ ⎟−⎝ ⎠

Íàéä¸ì åù¸, äëÿ îïðåäåë¸ííîñòè, 
çíà÷åíèå â ñîñåäíåé «öåëîé» òî÷êå: 

( )

3 3

111
12 10

12
20 3 13

log 3 log 0.
12 1 4 11

g = − +

⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ − = + >
⎜ ⎟ ⎜ ⎟−⎝ ⎠ ⎝ ⎠

Ýòî çíà÷èò, ÷òî êîðåíü óðàâíåíèÿ 

( ) 0g x =  ïðèíàäëåæèò ïðîìåæóòêó

( )11; 12 .

Ïðîñëåäèì òåïåðü çà õîäîì èòå-

ðàöèé. Âèäíî, ÷òî åñëè 1a  òàêîâî,

÷òî ( )1 2 8,g a a= <  òî âñå îñòàëüíûå

ka  òîæå ìåíüøå 8 – ðèñ. 3.

Ðèñ. 3 

Åñëè æå ( )1 8,g a ≥  òî â ëþáîì

ñëó÷àå ( )1 2 11,g a a= <  à òîãäà, â ñèëó

ìîíîòîííîãî âîçðàñòàíèÿ ôóíêöèè 

( ),g x  ( ) ( )3 2 11 0 8,a g a g= < < <  è óæå

( )4 3a f a=  – ðèñ. 4.
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Ðèñ. 4 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ëþáîì çíà-

÷åíèè 1x  ýëåìåíòû ëþáîé ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè, ïî êðàéíåé ìåðå, íà÷è-
íàÿ ñ ÷åòâ¸ðòîãî ÷ëåíà, îïèñûâàþò-
ñÿ ôîðìóëîé 

( )1 , 4, 5, ... , 36.n na f a n+ = =
Íó, à äàëüøå âñå ïîíÿòíî. Ðåøà-

åì çàäà÷ó: íàì äàíî, ÷òî 37 0,a =  íî

( )
( )
37 1 36

36
36

36

0

8 5
0 5,

8

a f a

a
a

a

= = ⇔

−
⇔ = ⇔ =

−
( )36 35

35
35

5 5

24
8 5 0.

8

a f a

a
a

= ⇔ = ⇔

⇔ + = ⇔ =
−

ßñíî, ÷òî íàéäåííàÿ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü, ïî êðàéíåé ìåðå äî 4a  âêëþ-

÷èòåëüíî, óñòðîåíà òàê, ÷òî âñå ÷ëå-
íû ñ ÷¸òíûìè íîìåðàìè ðàâíû 5, à 
âñå ÷ëåíû ñ íå÷¸òíûìè íîìåðàìè 
ðàâíû 0. 

Ïîýòîìó 9 10 0 5 5a a− = − = − .

Îòâåò. − 5.
Êàêèì ìåòîäîì ðåøàòü, âûáè-

ðàòü  ó÷àùèìñÿ. 
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В природе нет колеса. Почему?

Если кратко, то потому, что оно ей не нужно. Да, не нужно. Ведь
разнообразные двигательные механизмы (шарниры, соединитель-
ные системы и пр.) созданы природой для передвижения живых
существ и состоят из органических тканей. А они, чтобы не отме-
реть, должны снабжаться питательными веществами. Осу-
ществить же питание тканей и передачу сигналов нервной систе-
мы можно только при ограниченных («от» и «до») перемещениях
частей живого механизма, а колесо поворачивается вокруг оси на
любой угол, причём совершенно автономно и независимо от дви-
жения самой оси. Так что оно не может обеспечить не нарушаемую
вращением органическую связь своих тканей с источниками
живительных веществ. Значит, такая «деталь», как колесо, не
могла появиться в организме.


