
Повторение. Числовая функция
Пусть [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293764/0137aeb0_b3a9_0133_1b8f_12313c0dade2.png] – числовое множество.
Числовой функцией [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293765/0235bdb0_b3a9_0133_1b90_12313c0dade2.png] называется закон, по которому каждому элементу из [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293766/03005420_b3a9_0133_1b91_12313c0dade2.png] сопоставляется единственное число.
Множество [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293764/0137aeb0_b3a9_0133_1b8f_12313c0dade2.png] – это область определения.
Числовая последовательность
Числовая последовательность – это числовая функция ([image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293765/0235bdb0_b3a9_0133_1b90_12313c0dade2.png]), которая определена на множестве натуральных чисел ([image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293767/03c68040_b3a9_0133_1b92_12313c0dade2.png]).
Областью определения является множество натуральных чисел ([image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293768/04d3e880_b3a9_0133_1b93_12313c0dade2.png]).
Обозначают члены последовательности так:
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293769/05a14360_b3a9_0133_1b94_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293770/06664f20_b3a9_0133_1b95_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293771/072981e0_b3a9_0133_1b96_12313c0dade2.png];…; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293772/082c96e0_b3a9_0133_1b97_12313c0dade2.png]
Числовая последовательность – это частный случай функции. Как и любая функция, последовательность может задаваться различными способами.
Способы задания числовой последовательности:
1. Аналитический (при помощи формулы)
2. Словесный
3. Рекуррентный
Аналитический способ задания числовой последовательности
Последовательность задана аналитически, если указана формула для вычисления ее -го члена.
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293772/082c96e0_b3a9_0133_1b97_12313c0dade2.png], где [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293773/08f46a90_b3a9_0133_1b98_12313c0dade2.png]
Рассмотрим примеры:
1. [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293774/09c10a20_b3a9_0133_1b99_12313c0dade2.png],
Это аналитическое задание последовательности чисел: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293775/0ac67450_b3a9_0133_1b9a_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293776/0b91bb10_b3a9_0133_1b9b_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293777/0c6874b0_b3a9_0133_1b9c_12313c0dade2.png];…; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293778/0d699620_b3a9_0133_1b9d_12313c0dade2.png];… Указав конкретное значение [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293779/0e31cfe0_b3a9_0133_1b9e_12313c0dade2.png], нетрудно найти член последовательности с соответствующим номером.
Построим график данной последовательности. Согласно определению графика функции, графиком данной последовательности является множество всех точек [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293780/0ef737e0_b3a9_0133_1b9f_12313c0dade2.png], где [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293773/08f46a90_b3a9_0133_1b98_12313c0dade2.png] (см. Рис. 1). Все эти точки лежат на правой ветви гиперболы [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293781/0fdc9ac0_b3a9_0133_1ba0_12313c0dade2.png].
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293782/11051ed0_b3a9_0133_1ba1_12313c0dade2.png]
Рис. 1. График числовой последовательности [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293774/09c10a20_b3a9_0133_1b99_12313c0dade2.png]
Функция [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293781/0fdc9ac0_b3a9_0133_1ba0_12313c0dade2.png] при [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293783/11ce3420_b3a9_0133_1ba2_12313c0dade2.png] убывает, следовательно, числовая последовательность [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293774/09c10a20_b3a9_0133_1b99_12313c0dade2.png] также убывает.
2. [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293784/129ae600_b3a9_0133_1ba3_12313c0dade2.png]
Выпишем несколько членов данной числовой последовательности:
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293785/13976d80_b3a9_0133_1ba4_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293786/146c6f50_b3a9_0133_1ba5_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293787/153e2fa0_b3a9_0133_1ba6_12313c0dade2.png];…
График данной последовательности – это множество точек с координатами [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293788/160eb010_b3a9_0133_1ba7_12313c0dade2.png], где [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293773/08f46a90_b3a9_0133_1b98_12313c0dade2.png] (см. Рис. 2). Все эти точки лежат на ломаной [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293789/17073340_b3a9_0133_1ba8_12313c0dade2.png].
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293790/17cec9e0_b3a9_0133_1ba9_12313c0dade2.png]
Рис. 2. График числовой последовательности [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293784/129ae600_b3a9_0133_1ba3_12313c0dade2.png]
Числовая последовательность [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293784/129ae600_b3a9_0133_1ba3_12313c0dade2.png] убывает при [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293791/1899cfc0_b3a9_0133_1baa_12313c0dade2.png], возрастает при [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293792/19963750_b3a9_0133_1bab_12313c0dade2.png].
Словесный способ задания числовой последовательности
Словесный способ задания числовой последовательности используется, когда правило задания последовательности описано словами, не указывая формулы.
Пример
Дано: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293793/1a5d0ef0_b3a9_0133_1bac_12313c0dade2.png] – это -я цифра после запятой в десятичной записи числа [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293794/1b271960_b3a9_0133_1bad_12313c0dade2.png].
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293795/1c2592b0_b3a9_0133_1bae_12313c0dade2.png] 
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293796/1cec6520_b3a9_0133_1baf_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293797/1db28f10_b3a9_0133_1bb0_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293798/1e78cce0_b3a9_0133_1bb1_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293799/1f74f510_b3a9_0133_1bb2_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293800/203af3a0_b3a9_0133_1bb3_12313c0dade2.png];…
Рекуррентный способ задания числовой последовательности
Последовательность задана рекуррентно, если указано правило, по которому -й член вычисляется по предыдущим членам.
Пример
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293801/20fee000_b3a9_0133_1bb4_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293802/21f96f70_b3a9_0133_1bb5_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293803/22be71f0_b3a9_0133_1bb6_12313c0dade2.png], где [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293804/23812300_b3a9_0133_1bb7_12313c0dade2.png] 
В данном примере задана возможность получения любого -го члена последовательности:
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293801/20fee000_b3a9_0133_1bb4_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293802/21f96f70_b3a9_0133_1bb5_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293805/24433a20_b3a9_0133_1bb8_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293806/253b4fe0_b3a9_0133_1bb9_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293807/26082030_b3a9_0133_1bba_12313c0dade2.png];…
Задача 1
В числовой последовательности [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293801/20fee000_b3a9_0133_1bb4_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293802/21f96f70_b3a9_0133_1bb5_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293803/22be71f0_b3a9_0133_1bb6_12313c0dade2.png], где [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293808/26cced00_b3a9_0133_1bbb_12313c0dade2.png] найти 7 член.
Решение
Для того чтобы найти 7 член данной последовательности, необходимо знать 5 и 6 член. В предыдущем примере мы нашли 3, 4 и 5 член, следовательно, можно найти 6, а далее и 7 член.
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293809/27cc2140_b3a9_0133_1bbc_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293810/2892d950_b3a9_0133_1bbd_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293811/295875d0_b3a9_0133_1bbe_12313c0dade2.png]; [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293812/2a58e280_b3a9_0133_1bbf_12313c0dade2.png] 
Ответ: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293813/2b258110_b3a9_0133_1bc0_12313c0dade2.png].
Задача 2
Дано:
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293814/2bea2070_b3a9_0133_1bc1_12313c0dade2.png]
Найти: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293815/2caf58d0_b3a9_0133_1bc2_12313c0dade2.png]
Решение
Подставляем [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293816/2db44e20_b3a9_0133_1bc3_12313c0dade2.png] в формулу для -го члена последовательности [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293817/2e99f740_b3a9_0133_1bc4_12313c0dade2.png]:
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293818/2f715ec0_b3a9_0133_1bc5_12313c0dade2.png]
Ответ: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293819/306eaaf0_b3a9_0133_1bc6_12313c0dade2.png].
Задача 3
Дано:
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293814/2bea2070_b3a9_0133_1bc1_12313c0dade2.png]
Найти: является ли число [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293820/3135f2e0_b3a9_0133_1bc7_12313c0dade2.png] некоторым членом заданной последовательности?
Решение
Приравниваем формулу для -го члена последовательности [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293817/2e99f740_b3a9_0133_1bc4_12313c0dade2.png] к числу [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293820/3135f2e0_b3a9_0133_1bc7_12313c0dade2.png], получим уравнение относительно [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293779/0e31cfe0_b3a9_0133_1b9e_12313c0dade2.png]. Если [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293779/0e31cfe0_b3a9_0133_1b9e_12313c0dade2.png] будет натуральным числом, то число [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293820/3135f2e0_b3a9_0133_1bc7_12313c0dade2.png] является членом заданной последовательности.
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293821/3216c590_b3a9_0133_1bc8_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293822/32df2890_b3a9_0133_1bc9_12313c0dade2.png] 
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293823/33daaa10_b3a9_0133_1bca_12313c0dade2.png] 
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293824/34a68360_b3a9_0133_1bcb_12313c0dade2.png] 
Следовательно: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293825/356d0cb0_b3a9_0133_1bcc_12313c0dade2.png]
Ответ: число [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293820/3135f2e0_b3a9_0133_1bc7_12313c0dade2.png] является 5 членом заданной последовательности.
Задача 4
Укажите формулу общего члена последовательности, которая задана несколькими членами: 1; 4; 9; 16; 25.
Решение
Запишем каждый член последовательности в следующем виде:
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293826/366a37d0_b3a9_0133_1bcd_12313c0dade2.png] 
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293827/373acd40_b3a9_0133_1bce_12313c0dade2.png] 
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293828/38142c00_b3a9_0133_1bcf_12313c0dade2.png] 
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293829/3913cb00_b3a9_0133_1bd0_12313c0dade2.png] 
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293830/39db7e00_b3a9_0133_1bd1_12313c0dade2.png] 
Видно, что члены последовательности представляют собой квадраты последовательных натуральных чисел. Таким образом, делаем вывод, что:
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293831/3aa12a10_b3a9_0133_1bd2_12313c0dade2.png], где [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293773/08f46a90_b3a9_0133_1b98_12313c0dade2.png]
Ответ:[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293831/3aa12a10_b3a9_0133_1bd2_12313c0dade2.png], где [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/293773/08f46a90_b3a9_0133_1b98_12313c0dade2.png].
 
Закрепление нового материала. Решение задач.
.
Пример 1. Составить возможную формулу n-го элемента последовательности (yn):
а) 1, 3, 5, 7, 9, 11, ...;
б) 4, 8, 12, 16, 20, ...;

Пример 2. Выписать первые десять элементов последовательности, заданной рекуррентно: y1=1, y2=2, yn = yn-2+yn-1, если n = 3, 4, 5, 6, ... .

Пример 3. Последовательность (yn) задана рекуррентно: y1=1, y2=2,yn=5yn-1- 6yn-2. Задать эту последовательность аналитически.
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