159. âÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ

äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ, ÍÏÖÎÏ ÍÎÏÇÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ. úÄÅÓØ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ, ÎÅ ÓÁÍÙÊ ËÏÒÏÔËÉÊ, ÎÏ ÐÏÕÞÉÔÅÌØÎÙÊ.

îÁÞÎčÍ ÉÚÄÁÌÅËÁ É ÎÁÐÉÛÅÍ ÄŒÅ ÓÕÍÍÙ:

1 +^1_2 +^1_4 + . . . +^1_{2n} É 1 +^1_2 +^1_3 + . . . +^1_n.

ìÅÍÍÁ. (Á) ðÅÒŒÁÑ ÓÕÍÍÁ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 2 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ n. (Â) œÔÏÒÁÑ ÓÕÍÍÁ

ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÏÌØÛÏÊ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ M ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÏÅ n, ÞÔÏ 1+1/2+ . . . + 1/n > M. ðÅÒŒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÏŒÓÅÍ ÐÒÏÓÔÏ: ÐÒÏÈÏÄÑ ÕÞÁÓÔÏË Œ ÄŒÁ ËÉÌÏÍÅÔÒÁ, ÍÙ ÓÎÁ- ÞÁÌÁ ÐÒÏÈÏÄÉÍ ÐÏÌÐÕÔÉ (1 ËÍ), ÐÏÔÏÍ ÐÏÌÏŒÉÎÕ ÏÓÔÁŒÛÅÊÓÑ ÞÁÓÔÉ ÐÕÔÉ (1/2 ËÍ), ÐÏÔÏÍ ÐÏÌÏŒÉÎÕ ÎÏŒÏÇÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÄÏ ÃÅÌÉ (1/4 ËÍ) É Ô. Ä.

äÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ ŒÔÏÒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. óÇÒÕÐÐÉÒÕÅÍ ÞÌÅÎÙ ÎÁÛÅÇÏ ÒÑÄÁ:

1 +^1_2 +

`_1 3 +^1_4 ´ + `_1 5 +^1_6 +^1_7 +^1_8 ´ + . . . + `_1

2^l-^1 + 1 + . . . + 1 2^l ´ (n-Ñ ÓËÏÂËÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ 2^n ÞÌÅÎÏŒ, ËÏÎÞÁÑ 1/2^n+^1; ÅÄÉÎÉÃÁ ÓÔÏÉÔ ÏÓÏÂÎÑËÏÍ. ðÒÉ ÔÁËÏÊ ÇÒÕÐ- ÐÉÒÏŒËÅ ËÁÖÄÁÑ ÓËÏÂËÁ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 1/2: ÏÎÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ 2^n ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ, É ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 1/2^n+^1. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ŒÚÑŒ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÓËÏÂÏË, ÍÙ ÓÍÏÖÅÍ ÐÒÅŒÚÏÊÔÉ ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ.

ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

óÄÅÌÁÅÍ ÅÝč ÏÄÎÏ ÏÞÅŒÉÄÎÏÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ: ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÕÍÍÁ 1 + 1/2 + 1/4 + . . . + 1/2^n ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 2, ÜÔÏ ÖÅ ŒÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÓÕÍÍÙ 1+1/p+1/p^2 +. . .+1/p^n ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ p, ÂÏÌØÛÅÍ ÅÄÉÎÉÃÙ.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË; ÐÕÓÔØ p_1, p_2, . . . , p_k | ÐÒÏÓÔÙÅ ÞÉÓÌÁ É ÄÒÕÇÉÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÅÔ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÇÄÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ P = `_1

+^1_{p1} +^1_{p21} + . . .

´_� `_1

+^1_{p2} +^1_{p2} + . . .

´_{� . . . �} `_1 +^1_{pk} +^1_{p2k} + . . . ´ (ÓËÏÌØËÏ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ Œ ËÁÖÄÏÊ ÓËÏÂËÅ, ÍÙ ÓËÁÖÅÍ ÐÏÚÖÅ). ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÕÍÍÁ ÞÉÓÅÌ Œ ËÁÖÄÏÊ ÓËÏÂËÅ ÎÅ ÐÒÅŒÙÛÁÅÔ 2, ŒÓč ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 2^k. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓËÒÙÔØ ÓËÏÂËÉ, É ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÓÕÍÍÁ ŒÉÄÁ

1 +^1_{p1} + . . . +^1_{pk} +^1_{p1p2} + . . .

œÓÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ÂÕÄÕÔ ÄÒÏÂÑÍÉ, ÞÉÓÌÉÔÅÌÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁŒÎÙ 1, Á Œ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑÈ ÓÔÏÑÔ ÐÒÏÉÚ- ŒÅÄÅÎÉÑ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ Œ ËÁËÉÈ-ÔÏ ÓÔÅÐÅÎÑÈ. ëÁÖÄÏÅ ÞÉÓÌÏ, ËÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ

ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÓÒÅÄÉ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÌÀÂÏÅ ÃÅÌÏÅ ÐÏÌÏÖÉ- ÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ (ŒÁÖÎÏ ÔÏÌØËÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÙ Œ ÓËÏÂËÁÈ ÎÅ ÂÙÌÉ ÏÂÏÒŒÁÎÙ ÓÌÉÛËÏÍ ÒÁÎÏ, ÄÏ ÐÏÑŒÌÅÎÉÑ ÎÕÖÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ). ðÏÜÔÏÍÕ, ŒÚÑŒ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÞÌÅÎÏŒ Œ ËÁÖÄÏÊ ÓËÏÂËÅ, ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ P ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ | ÎÏ, Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ËÁÖÄÙÊ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌØ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 2 É ÐÏÔÏÍÕ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÂÏÌØÛÅ 2^k. úÄÅÓØ k | ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ, ËÏÔÏÒÏÅ (ÐÏ ÎÁÛÅÍÕ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ, ÎÙÎÅ ÐÒÉŒÅÄčÎ- ÎÏÍÕ Ë ÁÂÓÕÒÄÕ) ËÏÎÅÞÎÏ.

(ëÏÎÅÃ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ.)

üÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÁÍÙÍ ÐÒÏÓÔÙÍ É ËÏÒÏÔËÉÍ | ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ Ó ÞÉÓÌÏÍ

p_1p_2 : : : p_k + 1 ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÎÑÔÎÅÅ. ïÄÎÁËÏ ÐÒÏ ÎÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÅÝč ÎÅ ÒÁÚ ÂÕÄÅÔ ŒÓÐÏÍÎÉÔØ ÐÏ ÓÁÍÙÍ

ÒÁÚÎÙÍ ÐÏŒÏÄÁÍ (ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ üÊÌÅÒÁ ÄÌÑ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÃÅÎËÉ ÞÁÓÔÉÎÙÈ ÓÕÍÍ ÒÑÄÏŒ, ÒÁÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÒÑÄÁ ÉÚ ÏÂÒÁÔÒÙÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ É Ô. Ð.).

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ŒÓč ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÁËËÕÒÁÔÎÏ ÏÂÈÏÄÉÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÓÕÍÍÙ (ËÏÔÏÒÙÈ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÅÝč ÎÅ ÂÙÌÏ). íÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÏÂÒÁÔÉÔØ ŒÎÉÍÁÎÉÅ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÌÉÛØ ÏÄÎÕ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ | ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÅ (ÎÏ ÎÅ ÅÇÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ).

èÏÒÏÛÅÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ | ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ 1 +^1_{2s} + : : : +^1_{ns} ÏÓÔÁčÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ s ¿ 1 (ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÔÕ ÖÅ ÇÒÕÐÐÉÒÏŒËÕ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ, ÞÔÏ É ÄÌÑ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÑÄÁ).