OTKpbITbIN YPOK anrebpbl B 9
Knacce

[logrotoBuna yumtenb Mmatematukn MOY COLL
a. ['lonoso

3aeBa [anuHa tOpbeBHa



TemMa ypoka

ApndpmeTnyeckas u
reoMeTpuyeckasa nporpeccusi»-
YPOK CUCTeMaTuU3aLun U
obobLeHns.

Llenb ypoka:

«[loaroToBka B UTOrOBOW
aTTecTauum»



OprMOMeHT XO'D' ypOKa :

[ToBTOpEHME TEOPETUUYECKOrO MaTepuana.
OTBETUTb Ha BOMNPOCHI.
OnpeaeneHve NocneaoBaTeNbHOCTH

OnpepeneHne apupMeTNYecKkon U reoMeTpUYECKom
nporpeccmmu

dopMmynbl

N — 4eH
IcTopnyeckasa crnpaBKa
PelwleHne 3apa4
[loMallHee 3aaaHune
NTor ypoka.



[loBTOpEeHMe

Kakas yncnosas nocneaoBaTelbHOCTb
Ha3blBaeTCSA apUdPMETUUYECKON NPOrpeccmen?

Kak HanTu pa3HOCTb apndMETUYECKOU
nporpeccumn?

Kak Hant N uneH apudmeTnyeckon
nporpeccmmn?

Kak Hantun cymmy N uneHoB apudMeTnyeckon
nporpeccmmn?



MOBTOPEHME

5. Kakag ymcnoBas nocneaoBaTe/bHOCTb
Ha3blBAETCSH rEOMETPUYECKON Nporpeccnen?

6. Kakoe 4ncio Ha3bIBaeTCs 3HAaMEHaTENEM
reOMeTpu4yec-Kon nporpeccuen?

7. Kak HanTtu 1N uneH reomeTpuyeckon
nporpeccmun’?

8. No kakon bopMyne MOXHO HauTn cymmy N
NepBbIX YSIEHOB MrEOMETPUYECKON NMPOrpeccmum?



[locnengoBaTeIbHOCTb.

9TO OHO U3 OCHOBHbIX MOHATUW MAaTEMATUKMW,
OHa MOXeT bbITb COCTaB/IEHA U3 YUCES, TOYEK,
(PYHKLUMWN, BEKTOPOB U T.A. [locnenoBaTebHOCTb
CYMTAETCH 3aj@aHHOWN, €CNN YKa3aH 3akoH, Mo

KOTOPOMY Ka)XAOMYy HaTypanbHOMY uucny N

CTaBUTCS B COOTBETCTBUE 3N1EMEHT Xn
HEKOTOPOro MHOXecTBa. [locnenoBaTenlbHOCTb

3anucbiBaeTcs B Buae XuXo,...X., unu kpatko

(Xn).2nemeHTbl X1,X2, .. . Xn - HAa3bIBAIOTCS
YneHamMu NOCIeA0BaTENbHOCTM.



onpeaeneHue

ApnppMeTnyeckas
MpOorpeccusi-
Noc/1eA0BaTENbHOCTD,
KaXXAblW YneH
KOTOpPOW, Ha4yMHas Cco
BTOpPOro, paBeH
NpeablayLLEMY YTEHY,
CNNOXXEHHOMY C OAHUM
N TEM XKE YNCIIOM.

I eomeTpuyeckas
nporpeccus-
NoCneaoBaTeNbHOCTb
OT/INYHbIX OT HY/S
Yyncen, KaXxabin YieH
KOTOpPOW, Ha4yMHas co
BTOpOro, paBeH
npeablayLLemMy Ysneny,
YMHOXXEHHOMY Ha
OQHO 1 TO Xe YnUCsO.



OOPMYJIbl

ApugpmMeTnyeckas rporpeccusi [ eoMeTpuyeckas
Onpegenenne Mporpeccud
OnpegenexHne

an+1=an + d b

+1 =bn * g

(=go)He



(opMy/ibl

Pa3HOCTb 3HaMeHaTenNb
apudMeTUYEeCcKou reoMeTpm4ecKomn
nporpeccum nporpeccum

d=an:-a, 9=Dn/Ds



n - YJjieH

ApundmeTnyecka [ eoMeTpunyeckad

n-1
an b.=b
=a1+d(n'1)



®opMyJibl CyMMBI

[ eoMeTpunyeckad
ApundmeTnyecka N
di+dn bi(g -1)
T WAV e 9=/=
2 g-1
2a:1+d(n-1) b, * g-b:
Sn= """"" *n Sn= ------------ p g:/



3 ncropmu .
[epBble NpeacTaBieHns 06 apudMeTUYeCKon 1

rEOMEeTPUYECKON MpOrpeccusix obinn elle y ApeBHUX
HapoAoB. B KNNMHOMUCHBIX BaBUTOHCKNX Tabnnykax u
EerMneTCcKMX Nannpycax BCTPEYaroTCS 3aayum Ha
NPOrpeccuMn 1 yKasaHus, Kak Ux peLlatb.

B apeBHerpe4yeckoM nanupyce Axmeca (ok. 2000 oo H.3.)
NpUBOAUTCS TaKas 3aJaya:

«[lycTb Tebe ckazaHo:pa3gesin 10 Mep ssuMeHs Mexay 10
JII04bMMU TaK, YTObbl pa3HOCTb MEP SIYMEHSI, MOJTYHYEHHOro
Ka)XbIM YE/I0BEKOM M €ro coceoM, paBHs1oChb 1/8
MEpbl»

B sTOM 3apaye peyb MAET 06 apndMETNYECKON Nporpec-
CuK. YcnoBue 3aaa4uum, Nosb3ysiCb COBPEMEHHbIMU
0603HaYEHNAMM, MOXHO 3anucaTb TakK:

S10=10? d = 1/8, HauTK: a1, az,...a1o



B ogHOM AgpeBHerpedyeckoM nanupyce
NpuBOAUTCA 3aava:

«meetcs /7 AOMOB, B Ka)>K4OM 10 7/ KOLLEK,
Ka)kgasl KoLLUKa CbeqaeT 7 MbIlueH, Kaxxgas
MbiLLIb CbefaeT 7 KOJIOCbEB, KaXKAqblh U3
KOTOPbIX, eC/T1 oCesiTb 3€pHO, AaE€T / Mep
3epHa. Hy>xHO nogcuntartb CyMMy 4nuciia JOMOB,
KOLLEK, MbILLIEU, KO/IOCbEB U MED 3EPHa».

PelwleHnem 3Ton 3a4a4m NpuBOANUT K CYMME:
/] + 7X7 + 7XIX7 + 7XIX/X7 + 7X/X/X/X/7, T.e.
CYMME MATU Y1EHOB reOMETPUYECKON MPOrpeccum.



O nporpeccusix 1 nx cyMmmax 3Hanm ApeBHErpeveckme

yuyéHble. Tak, UM 6bln n3BeCcTHbl opMybl cyMMbl N

nepBbIX YMCeNT NoCNea0BaTEeIbHOCTU HaTypasbHbIX,
YETHbIX U HEYETHbIX Yncen.

Apxumeq (LU B. A0 H. 3.) AN HAaXOXAEHUSA NNOLAAEN U
06bEMOB DUTYp MPUMEHST «aTOMUCTUYECKUA METOA»,
ans yero eMy notpeboBanocb HaXoAuUTb CYMMbl Y/IEHOB
HEKOTOpbIX nocneaoBaTenbHocTen. OH BbiBEN (POPMYIY
CYMMbl KBaZIpaTOB HATypasibHbIX YnCes

1x1 + 2x2 + 3x3+ ... + nxn=1/6n(n+1)(2n+1),

[lokasan, Kak HanTu cyMMy 6eCKOHEeYHO YObiBalOLLEN
reOMeTPUYECKON NPOorpeccuu

1+ V4 +1/4x4 + ... .



OTtaenbHble dhakTbl 06 apndMeTnyeckon u
reOMeTpPUYECKON NPOrpeccus 3Haam KUTauckue m
MHANUCKNE y4yerblie. O6 3TOM roBopuT, HanpuMep,
3BECTHas MHANUCKasA nerenHaa o6 nobperarene
LLIAXMaT.

TepMuH «nporpeccusi» (0T JTIATUHCKOro progressio, 4UTo
O3Ha4yaeT «aABWXeHue Brnepen») boin BBeAEH PUMCKUM
aBTopoM bosumem (VI B.) 1 noHmnmanca B 6onee
LULMPOKOM CMbICNe, Kak beckoHeyHasa YyncioBas
nocnenoBaTesIbHOCTb. Ha3BaHHas «apudmeTnyeckas>» u
«reoMeTpuyeckas» bbim nepeHeceHbl Ha Nporpeccun u3
TEOPUM HENPEPDLIBHBLIX MPOMOPLINK N3 TEOPUU
HenpepbIBHbIX NPONOPLIMNA, N3YYEHUEM KOTOPbIX
3aHUMaNCb ApeBHUE rPeKu.



PaBeHCTBO BMAA dvi1— dk = dk—dk+1 OHM Ha3blBau
HenpepbiBHOW apudMeTUYECKOW NPOornopLuen, a
PABEHCTBO

Di1/D =bx/ Di+1 — HenpepbiBHOI reomeTprueckoit
NponopLnen.

dopMyna CyMMbl Y/1IEHOB apUPMETUYECKON MPOrpeccnm
6b1s1a AOKa3aHa ApeBHErpevyecknM yyYeHbiM nodhaHToM
(LUl B.). POpMynIa CyMMbl Y/IEHOB rEOMETPUYECKON
nporpeccmn gaHa B KHuUre EBknnaa «Havana». [1paBuno
OTbICKQHUS CYMMbI Y/IEHOB MPOU3BOJIbHOM
apudMETMYECKON NMPOrpeccum BCTpedaeTcs B «KHure
abaka» J1. ®nboHayum (1202). ObLiee npaBmno ans
CYMMUPOBaHUSA 060N HECKOHEYHO YObIBaIOLLIEN
reoMmeTpuyeckon nporpeccun aaé€t H.lLoke B kKHUre
«Hayka o uucnax» (1484).



IcTopnyeckas cripaBKa
(apudmMeTnyeckas nporpeccust)

C dbopmynon (1) cBA3aH MHTEPECHbIW 3MMU304 U3 XKXU3HU
HeMeLkoro MmatemaTtuka K.®. Naycca (1777-1855). Korpa
eMy 6bIf1I0 9 NeT, yunTenb 3aHATbIM NPOBEPKON paboT
YYEHUKOB APYrnX KIaccoB, 3a4an Ha YPoKe CneayoLLyto
3aaa4y: «CocumtaTb CyMMY BCEX HATypaibHbIX YMCen OT
1 no 40 BknwoUUTENBHO: 1+4+2+4+3+4+...+40>.

Kakoro 66110 yamuBneHue yunTtens, Korga oavH u3
y4eHUKoB (3TO bbin ['aycc) yepe3 MUHYTY BOCK/IUKHYII:
«$ yke pelinn». bonbLNHCTBO YYEHMKOB Mnocse AoArnx
NoACYETOB NOSYYNNIN HEBEPHBLIW pe3ynbTaTt. B TeTpaan
[[aycca 6bi10 TONbKO OAHO YMC0, HO 3aTO BEPHOE.



CxeMa paccy>kaeHud

Yoid iac

+

©40,39,38,...,21

41,41,41,...,41



pe3ynbTaT

akux nap 20, noaToMy

41x20=820



IcTopnyeckasa cnpaBka
(reoMeTpuyeckas nporpeccums)

JlereHga 06 nsobpetartene waxmat

Nuannckun uapb LLlapam npu3Ban K cebe nsobpertatens
waxmaT (kotoporo 3eanu Ceta) u npeanoxun, 4tobbl OH
caM Bblbpan cebe Harpaay 3a co34aHne MHTEPECHOWU U
Myapou urpsbl. Llaps nymmna ckpoMHOCTb NpockObl,
yC/bILWAHHbIN UM OT n3obpetatens: TOT NONPOCK
BblJaTb EMY 3a NEPBYIO KIETKY LLIAXMaTHOW AOCKW OAHO
NiIeHNYHOe 3epHo, 3a BTOPOE —/1Ba, 3@ TPETHIO eLlle B
[Ba pa3a 6osblue U T.A.

OJTa 3a4a4va npuenekna BHMMaHue J1.H.Toncroro



CxeMa paccyXaeHus

LLlaxmMaTHasa A0CKa 3A4eCb Ha3bIBAaETCS LUALLEYHULIEN.

«KneTok B LualLleYyHuLEe 8 C 04HOM CTOPOHbI 1 8 € ApYyrou, nosy4yaem
8x8=64

Hal-i0-1 Ha 33- 10 — 4294967296

Ha 2-10- 2 Ha 34- 10 - 8 589934592
Ha 3-10- 3 Ha 35- 10 -17179869184
Ha4-10- 4 Ha 36- 10 -34359738368

Ha 62 —t0 - 2 305 843 009 213 693 952
Ha 63 —10 -4 611686 018 427 387 904
Ha 64 —10 -9 223 372 036 854 775 808



[lony4yeHHOe BO3Harpa)aeHue:

Ecnn 40 000 3épeH B 0AHOM nyae, TO Ha
O4HOW nocneaHen KieTke BbIlIo

230 584 300 921 369 nyaos

ObLee YnCno 3eépeH COCTaBMSET:

18 446 744 073 709 551 615



PellaeM 3aaa4y

(an) — apudmeTnyeckast nporpeccus
-63; -58; 353,
Hawntw:

d

dis
Sia

Asngetca nun yncno -40 4yneHoMm
apudMeTNYecKkon nporpeccmm?



PelueHne
1) a1=-58
d=-58-(-63)=-58+63=5

2) a15=2x(-63)+5x14=-126+70=-56
3)S14=(2x(-63)+5x13)x14/2=-427
4)an=-40 , an=ai1+d(n-1)

-40=-58+5(n-1)

-40=-58+5n-5

5n=23, n=4,6

BbiBOA?



3dad4d

(bn)-reomeTpunyeckas nporpeccus
27; 54;...
Hantu:

g
be

Seé



pelleHue
27:54;...
1)g= 54:27=2
2) b6 =27x2x2x2x2x2=864
3)Se =27(64-1)=27x63=1701



3ajaya
PaboTta no y4ebHuKy:

N2 374

N2 375



3aJa4ya

CyMMa TpEex umncesi, COCTaBNAOLWMX
apudMeTnyecKkyto nporpeccuto, pasHa 30.
Ecnu 13 BTOPOro 4seHa 3Ton Nporpeccuu
BblUECTb 2, @ OCTasIbHblE YMCNa OCTaBUTb
6e3 n3MeHeHus1, To NOYUUTCS
reoMeTpuyeckas nporpeccus. Hangmre
3TU YnCna.




AJOMALLHEE 3AAAHUE:

[loBTOpEHME onpeaeneHnn n hopmyn
apudPMETUYECKON N TEOMETPUYECKON
nporpeccum.

PelwleHne 3agaHnn u3 cbopHuka no
NOAroTOBKE K 3K3aMeHY(KaXkabln YYEHUK
nosiy4yaeT 3aZlaHune)




[loaBeaeHne uTora ypoka

YTO MHTEepeCHOro Bbl Y3HaIN CerogHsa Ha
ypoke?

A Tenepb OTBETbTE Ha BOMPOCHI,
KOTOpble NOAHUMANIUCb CEroAHS Ha
ypoke(paboTa Ha IMCTOYKaX):
Gopmyibl

MaTeMaTuKK, BCTpeYatloLlmecs B
MCTOPUYECKOWN CNpaBKe.



JloMallHWe 334a4u;

[epBbIn YeH apudMETUUECKON MPOrPpeccun paBeH —
1,2; pa3HoCTb paBHa 3. Hantn Y4eTBEPTbLIM, BOCbMOU U
LI,Ba,EI,LI,aTb NepBbIN YNEH MPOrpeccum.

[epBbin YneH apudMeTUUECKON NPOrpeccu paBeH 2,
a 11 uneH -5.Hanante pa3HOCTb apUMPMETUYECKOM
NpOorpeccuu.

B apudMeTnyeckon Nporpeccum nepsBbiv YieH paBeH —
12, 3HaMeHaTenb paBeH 3.HanTtu n-bin YneH paBHbIK 9.

Bbinncanun 20 yneHoB apudMeTnYECcKon Nporpeccmm
6,5; 8; .. ..Bcrpeturca nn cpean HUX Yymcno 367

B aquDMeTMLleCKOM NPOrpeccun U3BECTEH MATbIN YJieH
paBHbI — 1,5 1 WwecTton paBeH 3. Hantn x.+x
B reomeTpuyeckon nporpeccumn U3BecTHoO,4TO eé

NepBbIN YfieH paBeH 3, YETBEPTLIN UeH paBeH 2 Va.
Hantun y2+ ys



YpPOK OKOHYEeH

CNACKBO 3A YPOK



