89. îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ, ÏÃÅÎËÉ, ÓÕÍÍÙ

89.1. óËÏÌØËÏ ÚÎÁËÏŒ Œ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ ÞÉÓÌÁ 2^{40}? 89.2. ðÒÉ ËÁËÏÍ n ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÒÏÂÉ 10^n/n! ÂÕÄÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÍ? 89.3. õËÁÚÁÔØ ÃÅÌÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ 2^n/n! < 1/1000. 89.4. îÅ ÐÏÌØÚÕÑÓØ ËÁÌØËÕÌÑÔÏÒÏÍ, ÎÁÊÔÉ 3 ÚÎÁËÁ ÐÏÓÌÅ ÚÁÐÑÔÏÊ Œ ÞÉÓÌÁÈ √ 1,001 É √ 0,999. 89.5. ïÐÉÓÁÎÎÙÊ ÏËÏÌÏ ËÒÕÇÁ ËŒÁÄÒÁÔ ÒÁÚÒÅÚÁÌÉ ÎÁ 1000 × 1000 ÒÁŒÎÙÈ ËŒÁÄÒÁÔÉËÏŒ É ÏÔÏÂÒÁÌÉ ÔÅ ÉÚ ËŒÁÄÒÁÔÉËÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ŒÙÈÏÄÑÔ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÙ ËÒÕÇÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÆÉÇÕÒÙ ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ 99% ÏÔ ÐÌÏÝÁÄÉ ŒÓÅÇÏ ËÒÕÇÁ.

89.6. îÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ (3^{100} + 4^{100})/(2^{100} + 5^{100}) Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÑÔÉ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ ÚÎÁËÏŒ ÐÏÓÌÅ ÚÁÐÑÔÏÊ.

89.7. éÚ 50-ÚÎÁÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÉÚŒÌÅËÌÉ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØ, ÐÏÔÏÍ ÅÝč ÒÁÚ, ÐÏÔÏÍ ÏÐÑÔØ | É ÔÁË ÓÄÅÌÁÌÉ 50 ÒÁÚ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ËÁË ÅÄÉÎÉÃÁ, ÐÏÓÌÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÏÉÔ ÚÁÐÑÔÁÑ É ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ 10 ÎÕÌÅÊ.

89.8. œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ 1, 2, 3, 5, 8, 13, . . . ËÁÖÄÙÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÞÌÅÎ ÒÁŒÅÎ ÓÕÍÍÅ ÄŒÕÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ n-Ê ÞÌÅÎ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ (3/2)^n.

89.9. œÙÑÓÎÉÔØ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ 1 + 1 2 + 1 3 + . . . + 1 n ¿ 100. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÍÏÖÅÔ ÌÉ ÂÙÔØ 1/100 + 1/101 + . . . + 1/n ÂÏÌØÛÅ 1/2?)

89.10. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ 1 + 0,99 + 0,99^2 + 0,99^3 + . . . + 0,99^n ¿ 100. 89.11. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ 1 1 · 2^+ 1 2 · 3^+ . . . + 1 (n - 1)n ¿ 100. 89.12. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ 1 + 1 2^2 + 1 3^2 + . . . + 1 n^2 ¿ 100. 89.13. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ 1 + 1 √ 2 + 1 √ 3 + . . . + 1 √ n ¿ 100. * * *

89.14. ðÕÓÔØ a_n | ÞÉÓÌÏ ÚÎÁËÏŒ Œ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ ÞÉÓÌÁ 3^n. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÒÏÂÉ a_{1000}=1000 É a_{2000}=2000 ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 1=100.

89.15. îÅ ÐÏÌØÚÕÑÓØ ËÁÌØËÕÌÑÔÏÒÏÍ, ÎÁÊÔÉ 4 ÚÎÁËÁ ÐÏÓÌÅ ÚÁÐÑÔÏÊ Œ ÞÉÓÌÁÈ p1;001 É p0;999. 89.16. îÁÊÔÉ 1000 ÚÎÁËÏŒ ÐÏÓÌÅ ÚÁÐÑÔÏÊ Œ ÞÉÓÌÅ (p37 + 6)^{1000}.

89.17. íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏÍÅÓÔÉÔØ Œ ËŒÁÄÒÁÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ËÒÕÇÏŒ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÉÈ ÓÕÍ- ÍÁÒÎÁÑ ÐÌÏÝÁÄØ ÓÏÓÔÁŒÌÑÌÁ ÂÙ ÂÏÌÅÅ 99% ÐÌÏÝÁÄÉ ŒÓÅÇÏ ËŒÁÄÒÁÔÁ?

89.18. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÔÁË: ÄŒÁ ÐÅÒŒÙÈ Åč ÞÌÅÎÁ | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, Á ËÁÖÄÙÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÁŒÅÎ ÓÕÍÍÅ ÄŒÕÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ. îÁÊÔÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ 10-ÇÏ ÞÌÅÎÁ Ë 9-ÍÕ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÄŒÕÈ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ ÚÎÁËÏŒ ÐÏÓÌÅ ÚÁÐÑÔÏÊ.

89.19. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÔÁË: ÐÅÒŒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁŒÎÏ 1, Á ËÁÖÄÏÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÞÉÓÌÏ y ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ x ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ y = (x + (2=x))=2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Åč 5-Ê ÞÌÅÎ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ

ÏÔ p_{2 ÍÅÎÅÅ ÞÅÍ ÎÁ ÏÄÎÕ ÍÉÌÌÉÏÎÎÕÀ.}

89.20. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ`

1 +^1_n

´_n

6 1 +^1_1! +^1_2! + : : : +^1_n! :

89.21. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÅÔÓÑ Ó ÒÏÓÔÏÍ n. 89.22. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÞÉÓÅÌ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÔÁË: ÐÅÒŒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁŒÎÏ 1, ËÁÖÄÏÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÞÉÓÌÏ y ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ x ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ y = x + 1=x^2. îÁÊÄčÔÓÑ ÌÉ Œ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÞÌÅÎ, ÂÏÌØÛÉÊ 100?

89.23. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÞÉÓÅÌ x_1; x_2; : : : ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ: x_1 = 1, Á x_n+_1 = x_n + 1=x_n. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ x_n2 ¿ n.

89.24. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ x_{100} ¿ 14. 89.25. (ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ) îÁÊÔÉ ÃÅÌÕÀ ÞÁÓÔØ x_{100}.

89.26. œÙÑÓÎÉÔØ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

1 +^1_2p_2 +^1_3p_3 + : : : +^1_np_n ¿ 100:

89.27. äÏËÁÚÁÔØ ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ n ÓÕÍÍÁ

sin 1 + sin 2

2 +^{sin 3}_3 + : : : +^{sin n}_n

ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 10. (õÇÌÙ ÉÚÍÅÒÑÀÔÓÑ Œ ÒÁÄÉÁÎÁÈ.)

úÄÅÓØ ÓÏÂÒÁÎÙ ÒÁÚÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ, ËÏÔÏÒÙÅ Œ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÍ ŒÉÄÅ ŒÓÔÒÅÔÑÔÓÑ Œ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ËÕÒÓÅ ÁÎÁÌÉÚÁ É ÐÏÔÏÍÕ ÍÏÇÕÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØÓÑ ËÁË ÐÒÏÐÅÄÅŒÔÉËÁ ÔÁËÏŒÏÇÏ (ÅÓÌÉ ŒÙ ÐÏÎÉÍÁÅÔÅ. Ï ÞčÍ ÍÙ ÔÏÌËÕÅÍ, ËÁË ÇÏŒÏÒÉÌÁ óÏŒÁ Œ ËÎÉÇÅ Ï œÉÎÎÉ-ðÕÈÅ).

œ ÚÁÄÁÞÅ 89.16 ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅ ÍÁÌÏÇÏ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÄÁčÔ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ. òÅËÕÒÒÅÎÔÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÚÁÄÁÞÉ 89.19 ÄÁčÔ ÏÞÅÎØ ÂÙÓÔÒÕÀ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ (ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ x^2 -2 ŒÏÚŒÏÄÉÔÓÑ Œ ËŒÁÄÒÁÔ). œ ÚÁÄÁÞÁÈ 89.20 É 89.21, ËÁË ÌÅÇËÏ ÄÏÇÁÄÁÔØÓÑ, ÐÏÌÅÚÅÎ ÂÉÎÏÍ îØÀÔÏÎÁ. úÁÄÁÞÉ 89.22 É 89.23 ÌÅÇËÏ ÒÅÛÉÔØ ĂÏÔ ÐÒÏÔÉŒÎÏÇÏĄ: ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÞÌÅÎÙ ÍÅÎØÛÅ 100 (ÉÌÉ ÍÅÎØÛÅ n), ÔÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ÐÒÉÂÁŒËÕ ÌÅÇËÏ ÏÃÅÎÉÔØ ÓÎÉÚÕ. œ ÚÁÄÁÞÁÈ 89.24 É 89.25 ÜÔÏÇÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ; ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÕÀ ÏÃÅÎËÕ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÐÏÓÍÏÔÒÅŒ, ËÁË ÍÅÎÑÅÔÓÑ x^2_n. ïÔŒÅÔ Œ ÚÁÄÁÞÅ 89.25 ÒÁŒÅÎ 14. œ ÚÁÄÁÞÅ 89.27 ÐÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕ ÎÕÖÎÏ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ áÂÅÌÑ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØÀ ÓÕÍÍ ÓÉÎÕÓÏŒ.