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Íåóòîìèìàÿ ãóñåíèöà, èëè  
Åù¸ ðàç î ãàðìîíè÷åñêèõ ÷èñëàõ 

Â ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ îäèí èç çàíèìàòåëüíûõ ïðèìåðîâ èñïîëü-
çîâàíèÿ òàê íàçûâàåìûõ «ãàðìîíè÷åñêèõ ÷èñåë». 

Â ¹1 çà 2013 ãîä æóðíàëà «Ïî-
òåíöèàë» ÷èòàòåëè ïîçíàêîìèëèñü ñ 
ãàðìîíè÷åñêèìè ÷èñëàìè  ñóììàìè 
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ëîì n  1. Ñ èõ ïîìîùüþ ðåøàëàñü 
çàäà÷à, ñâÿçàííàÿ ñ èãðàëüíûìè 
êàðòàìè. Â äàííîé ñòàòüå îïèñûâà-
åòñÿ åù¸ îäíà çàäà÷à, â êîòîðîé 
ìû èìååì äåëî ñ ãàðìîíè÷åñêèìè 
÷èñëàìè. 

Ãóñåíèöà ïîëç¸ò ïî êóñêó 
ðåçèíû, ñòðåìÿñü äîñòè÷ü 
ïðîòèâîïîëîæíîãî êîíöà. Ïîë-
ç¸ò îíà ñî ñêîðîñòüþ 1 ñì â 
ìèíóòó. Êóñîê èìååò äëèíó 
7 ñì è ìîæåò ðàñòÿãèâàòüñÿ 
äî ëþáîé äëèíû. ×åðåç ìèíóòó 
âû âûòÿãèâàåòå ðåçèíó åù¸ íà 
7 ñì (ò. å. îíà ñòàëà äëèíîé 14 ñì). 
Ãóñåíèöà ïðî÷íî äåðæèòñÿ íà 
ïîâåðõíîñòè è ïðîäîëæàåò 
äâèãàòüñÿ, ïîêà âû òÿíåòå ðå-
çèíó. Îíà ïîëç¸ò âñ¸ ñ òîé æå 
ñêîðîñòüþ. Åù¸ ÷åðåç ìèíóòó 
âû ñíîâà âûòÿãèâàåòå ðåçèíó 
òàê, ÷òî å¸ ïåðâîíà÷àëüíàÿ 

äëèíà óòðàèâàåòñÿ (ò. å. îíà 
ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé 21 ñì). Ãó-
ñåíèöà ïðîäîëæàåò ïîëçòè, à 
âû ïðîäîëæàåòå êàæäóþ ìè-
íóòó òÿíóòü ðåçèíó, â ÷åò-
â¸ðòûé  ðàç óæå óäëèíèâ å¸ â 
÷åòûðå ðàçà. Äîáåð¸òñÿ ëè ãó-
ñåíèöà êîãäà-íèáóäü äî êîíöà 
ðåçèíû, âåäü êàæäóþ ìèíóòó 
äëèíà ïîñëåäíåé ñóùåñòâåííî
óâåëè÷èâàåòñÿ? 

Çëàòîïîëüñêèé Äìèòðèé Ìèõàéëîâè÷
Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, 

äîöåíò êàôåäðû èíôîðìàòèêè è ïðèêëàäíîé 
ìàòåìàòèêè Ìîñêîâñêîãî ãîðîäñêîãî 

ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà.
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Îêàçûâàåòñÿ, îòâåò   ïîëîæè-
òåëüíûé! ×òîáû ïîäòâåðäèòü ýòî, 
ïðåæäå âñåãî çàìåòèì, ÷òî ñóùåñò-
âóåò ôîðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ êî-
ëè÷åñòâà ñëàãàåìûõ â ñóììå, ïðè-
âåä¸ííàÿ â íà÷àëå ñòàòüè, ïðè êî-
òîðîì äîñòèãàåòñÿ íåêîòîðîå çà-
äàííîå ÷èñëî. Ïðåäïîëîæèì, íóæ-
íî óçíàòü, ñêîëüêî ñëàãàåìûõ (èõ 
íàçûâàþò ÷ëåíàìè ãàðìîíè÷åñêîãî 
ðÿäà) íóæíî âçÿòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü 
â ñóììå N. Âîçüìèòå ÷èñëî 2,71828 
è óìíîæüòå åãî ñàìî íà ñåáÿ N ðàç, 
à çàòåì ðàçäåëèòå îòâåò íà 1,781. 
Çíà÷åíèå, ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòà-
òå, è áóäåò ÷èñëîì ÷ëåíîâ ãàðìî-
íè÷åñêîãî ðÿäà, íåîáõîäèìûì äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ â ñóììå N. Èòàê, íóæ-
íàÿ íàì ôîðìóëà: 

N2,71828  
.

1,781

Òåïåðü âåðí¸ìñÿ ê ãóñåíèöå ( ) 
è ðàçáåð¸ìñÿ, ÷òî æå ïðîèñõîäèò 
ïðè å¸ äâèæåíèè. Çà ïåðâóþ ìèíóòó 
íàøà «ïóòåøåñòâåííèöà» ïðîïîëçëà 
1 ñì, òî åñòü 1/7 äëèíû ïóòè. Â òå-
÷åíèå ñëåäóþùåé ìèíóòû îíà ïðî-
ïîëçàåò åù¸ 1 ñì, ÷òî ñîñòàâèò 1/14 
äëèíû ðåçèíû. Òàêèì îáðàçîì, â 
îáùåé ñëîæíîñòè ïðîéäåíî 1/7  
1/14 äëèíû ðåçèíû, ÷òî ìîæíî ïå-

ðåïèñàòü â âèäå: (1  1/2)/7. Ïîñëå 
óäëèíåíèÿ ðåçèíû äî 21 ñì ãóñåíèöà 

ïðåîäîëååò åù¸ 1 ñì, ÷òî ñîñòàâèò 
1/21 ÷àñòü äëèíû. Òåïåðü ãóñåíèöà â 
îáùåé   ñëîæíîñòè   ïðîïîëçëà   (1   

1/2 1/3)/7 ÷àñòü îáùåãî ïóòè. 
Íåòðóäíî ïîíÿòü, ÷òî çà t ìèíóò 

ãóñåíèöà ïðîïîëç¸ò: 
(1  1/2  1/3   1/4  …  1/ t)/7 

÷àñòü ïóòè. Çäåñü ÿâíî ïðîñìàòðè-
âàåòñÿ ãàðìîíè÷åñêèé ðÿä. Çíà÷èò, 
÷òîáû ïðèâåä¸ííîå òîëüêî ÷òî âû-
ðàæåíèå ñòàëî ðàâíî 7/7  1 (òî 
åñòü áûë äîñòèãíóò êîíåö ðåçèíû), 
íóæíî, ÷òîáû ãàðìîíè÷åñêîå ÷èñëî 
â ñêîáêàõ áûëî ðàâíî 7. Âñïîìíèâ 
î ôîðìóëå äëÿ ðàñ÷¸òà ñóììû ñëà-
ãàåìûõ, ìû ìîæåì ñêàçàòü, ÷òî 
ãóñåíèöà äîáåð¸òñÿ äî «ôèíèøà» 

÷åðåç t
72,71828  

1,781
 ìèíóò. Äëÿ 

ðàñ÷¸òîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ýëåêòðîííóþ òàáëèöó Microsoft 
Excel èëè ðàçðàáîòàòü êîìïüþòåð-
íóþ ïðîãðàììó. Â ïåðâîì ñëó÷àå 
ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷¸òà òàêàÿ: 

EXP(7)/1,781. 
Â ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ 

ðàñ÷¸òà çíà÷åíèé 2,71828n, êàê ïðà-
âèëî, èìååòñÿ ôóíêöèÿ exp (exp(n)). 

Ðàñ÷¸òû ïîêàçûâàþò, ÷òî â 
ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ãóñåíèöà 
ïðîéä¸ò âåñü ïóòü ïðèìåðíî çà
10 ÷àñîâ 26 ìèíóò, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íå-
ïëîõèì ðåçóëüòàòîì ( ).

Çàäàíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé 
ðàáîòû. Ðàçðàáîòàâ êîìïüþòåðíóþ 
ïðîãðàììó (íà ÿçûêå ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ, êîòîðûé âû èçó÷àåòå) èëè 
èñïîëüçîâàâ ýëåêòðîííóþ òàáëèöó 
Microsoft Excel, îïðåäåëèòå, ÷åðåç 
êàêîå âðåìÿ ãóñåíèöà äîáåð¸òñÿ äî 
«ôèíèøà», åñëè ïåðâîíà÷àëüíàÿ 
äëèíà ðåçèíû ðàâíà: 

 10 ñì; 
 15 ñì; 
 20 ñì. 

Çàìåòèì ñðàçó, ÷òî â äâóõ ïî-
ñëåäíèõ ñëó÷àÿõ âðåìÿ «ïóòåøåñò-
âèÿ» áóäåò èçìåðÿòüñÿ ãîäàìè… 


