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Ïîä ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ na  ïîíèìàåòñÿ 
çàêîíîìåðíîñòü, îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþùàÿ ñîîòâåòñòâèå 
ìåæäó ìíîæåñòâîì çíà÷åíèé íàòóðàëüíûõ ÷èñåë (ïî-
ðÿäêîâûõ íîìåðîâ ÷ëåíîâ ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè) 
è ìíîæåñòâîì ÷ëåíîâ (ýëåìåíòîâ) ÷èñëîâîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè, âûðàæåííàÿ â âèäå ñòðîãî îáîçíà÷åííîé ôóíê-
öèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó äàííûìè ÷èñëîâûìè 
îáúåêòàìè.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÷èñëîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
çàäàåòñÿ â âèäå ôîðìóëû åå îáùåãî ÷ëåíà na f n , êîòî-
ðàÿ ïîçâîëÿåò ïî íîìåðó ýëåìåíòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îä-
íîçíà÷íî îïðåäåëèòü çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî íîìåðó 
÷ëåíà äàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.  

Ïðåäñòàâèì îïèñàíèå ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
â âèäå ñëåäóþùåé òàáëèöû, ñâÿçûâàþùåé çíà÷åíèÿ íîìå-
ðîâ n  è ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè na f n .

Ïîä ïðåäåëîì A ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè na  
ïîíèìàåòñÿ òàêîå ÷èñëîâîå èëè áåñêîíå÷íîå çíà÷åíèå, 
ïðè êîòîðîì äëÿ ëþáîãî, äàæå ñêîëü óãîäíî ìàëîãî ïîëî-
æèòåëüíîãî ÷èñëà 0 , íàéäåòñÿ òàêîé êðèòè÷åñêèé íî-
ìåð ÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êðn , çàâèñÿùèé îò  

êðn n , ÷òî äëÿ âñåõ ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ íî-
ìåðàìè êðn n  âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî na A .
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Ïðåäåë ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè na  îáîçíà÷à-
åòñÿ lim n

n
a A  èëè na A  ïðè n . Êàæäàÿ ÷èñëîâàÿ 

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîæåò èìåòü òîëüêî îäíî çíà÷åíèå 
ïðåäåëà ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ çíà÷åíèÿ ïðåäåëà ÷èñëîâîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ìîæíî ïîëó÷èòü ñëåäóþùóþ êëàññèôèêà-
öèþ ÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé:

1. Áåñêîíå÷íî ìàëûå ÷èñëîâûå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè — ÷èñëîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, çíà÷åíèå ïðåäåëà 

êîòîðûõ ðàâåí íóëþ, òî åñòü lim 0n
n

b B
 
( 3

4 3
3 2n

n
b

n
, 

3
4 3lim lim 0
3 2n

n n

n
b

n
).

2. Îãðàíè÷åííûå ÷èñëîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè — 
÷èñëîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, çíà÷åíèÿ ïðåäåëà êîòîðûõ 
ðàâåí îïðåäåëåííîìó, îòëè÷íîìó îò íóëÿ, ÷èñëó, òî åñòü 

lim n
n

d D C
  
(

6

6
5 7
2 4n

n
d

n
, 

6

6
5 7 5lim lim

22 4n
n n

n
d

n
).

3. Áåñêîíå÷íî áîëüøèå ÷èñëîâûå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè — ÷èñëîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåäåë êîòîðûõ ðà-
âåí áåñêîíå÷íîìó çíà÷åíèþ, òî åñòü lim n

n
g G

    
(

5

2
7 6
4 3n

n
g

n
, 

5

2
7 6lim lim
4 3n

n n

n
g

n
).

Ïðîöåññ íàõîæäåíèÿ çíà÷åíèÿ ïðåäåëà ÷èñëîâîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîæåò èçíà÷àëüíî ïðèâîäèòü ê ñè-
òóàöèè íåîïðåäåëåííîñòè, â ðàìêàõ êîòîðîé îäíîçíà÷íî 
áåç ðåàëèçàöèè îïðåäåëåííûõ àëãîðèòìîâ íåâîçìîæíî 
îïðåäåëèòü çíà÷åíèå ïðåäåëà ðàññìàòðèâàåìîé ÷èñëîâîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ïî ôèíàíñîâîé ìàòåìàòèêå âàæ-
íîå çíà÷åíèå èìååò ïîíÿòèå âòîðîãî çàìå÷àòåëüíîãî ïðå-
äåëà, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò îäíó èç èçâåñòíûõ ñèòóàöèé 
íåîïðåäåëåííîñòè, íå ïîçâîëÿþùåé îäíîçíà÷íî ïîëó÷èòü 
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çíà÷åíèå ïðåäåëà è îäíîçíà÷íî êëàññèôèöèðîâàòü ÷èñëî-
âóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.

Ïîä âòîðûì çàìå÷àòåëüíûì ïðåäåëîì ïîíèìàåòñÿ 

ïðåäåë ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âèäà 11
n

na
n

, 

íàõîæäåíèå êîòîðîãî èçíà÷àëüíî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì íåî-
ïðåäåëåííîñòè âèäà 1 , îäíàêî ïðèìåíåíèå îïðåäåëåí-
íîãî äîêàçàòåëüñòâà ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ êîíêðåòíîãî 
çíà÷åíèÿ ïðåäåëà äàííîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

1lim lim 1 1 2,7182818284.
n

n
n n

a e
n

Äëÿ íàñ âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ ðåàëèçàöèÿ 

÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 1
mn

n
k

a
n

.

Ïîëó÷èì ñëåäóþùåå çíà÷åíèå ïðåäåëà ÷èñëîâîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè na :

1lim lim 1 1 lim 1

1 1lim 1 lim 1

1lim 1 .

n
m k

k
mn

n
n n n

m k m kn n
k k

n n

m kt
m k

t

k
a

nn
k

n n
k k

n
t

k
n e

t
t
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Ïîä ÷èñëîâîé ïðîãðåññèåé ïîíèìàåòñÿ îïðåäåëåí-
íàÿ ÷èñëîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, â ðàìêàõ êîòîðîé 
ðåàëèçóþòñÿ îäíîçíà÷íî îïðåäåëåííûå ïðàâèëà èëè çà-
êîíîìåðíîñòè, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðåõîä ìåæäó çíà÷åíèÿìè ñîñåäíèõ 
ýëåìåíòîâ.  

Â ðàìêàõ ôèíàíñîâîé ìàòåìàòèêè ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ðåàëèçàöèè ôèíàíñîâûõ ðàñ÷åòîâ â êà÷åñòâå îñíîâíûõ 
ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ âûñòóïàþò àðèôìåòè÷åñêàÿ 
è ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèè. 

Àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèåé íàçûâàåòñÿ ÷èñëî-
âàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, êàæäûé ÷ëåí êîòîðîé, íà÷èíàÿ 
ñî âòîðîãî, ðàâåí ïðåäûäóùåìó ÷ëåíó, ñëîæåííîìó ñ îä-
íèì è òåì æå ÷èñëîì, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì äëÿ 
äàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. 

×èñëîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü na  ÿâëÿåòñÿ àðèô-
ìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèåé, åñëè äëÿ ëþáîãî íîìåðà (èëè 
èíäåêñà) ÷ëåíà ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè n , ÿâëÿ-
þùåãîñÿ íàòóðàëüíûì ÷èñëîì, âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå 
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðåõîäà íà çíà÷åíèå êàæäîãî ïîñëå-
äóþùåãî ÷ëåíà ñîãëàñíî ðåêóððåíòíîìó âûðàæåíèþ: 

1n na a d , ãäå ÷èñëî d  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíîñòü 
àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè. 

Àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàþ-
ùåé, åñëè çíà÷åíèå ðàçíîñòè àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåñ-
ñèè d  îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì 0d ,  
à åñëè çíà÷åíèå ðàçíîñòè àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåñ-
ñèè d  îïðåäåëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíûì ÷èñëîì 0d , 
òî îíà ÿâëÿåòñÿ óáûâàþùåé àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåñ- 
ñèåé. 
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Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îäíîçíà÷íîãî çàäàíèÿ ôóíêöèî-
íàëüíîé çàêîíîìåðíîñòè, ïðåäñòàâëåííîé â ðàìêàõ îïðå-
äåëåííîé àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, íåîáõîäèìî çíàòü 
÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïåðâîãî ýëåìåíòà è ðàçíîñòè àðèôìå-
òè÷åñêîé ïðîãðåññèè.

Àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íîé, 
åñëè â ðàìêàõ äàííîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îò-
áðàñûâàþòñÿ âñå ÷ëåíû, ñëåäóþùèå çà êàêèì-òî êîíêðåò-
íûì ÷ëåíîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ íîìåðîì èëè èíäåêñîì 
ýëåìåíòà n , òî åñòü çà na .

Çíàÿ ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïåðâîãî ÷ëåíà è ðàçíîñòè 
àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, ìîæíî íàéòè ÷èñëîâîå çíà-
÷åíèå ëþáîãî åå n-ãî ÷ëåíà ñîãëàñíî ôîðìóëå n-ãî ÷ëåíà 
àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè: 1 1na a d n .

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ñóììû n-ãî êîëè÷åñòâà ïåðâûõ ÷ëå-
íîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè ïðèìåíÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ 
ôîðìóëà: 
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Ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèåé íàçûâàåòñÿ ÷èñëîâàÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòëè÷íûõ îò íóëÿ ÷èñåë, êàæäûé 
÷ëåí êîòîðîé, íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî, ðàâåí ïðåäûäóùåìó 
÷ëåíó, óìíîæåííîìó íà îäíî è òîæå ÷èñëî, êîòîðîå ÿâëÿ-
åòñÿ ïîñòîÿííûì äëÿ äàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. 

×èñëîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü nb  ÿâëÿåòñÿ ãåîìå-
òðè÷åñêîé ïðîãðåññèåé, åñëè äëÿ ëþáîãî (èëè èíäåêñà) 
÷ëåíà ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè n , ÿâëÿþùåãîñÿ 
íàòóðàëüíûì ÷èñëîì, âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî ïåðåõîäà íà çíà÷åíèå êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî 



÷ëåíà ñîãëàñíî ðåêóððåíòíîìó âûðàæåíèþ: 1n nb b q , 
ãäå ÷èñëî q  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çíàìåíàòåëü ãåîìåòðè÷å-
ñêîé ïðîãðåññèè, ïðè ýòîì 1 0b  è 0q . 

Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàþùåé, 
åñëè çíà÷åíèå çíàìåíàòåëÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè 
q ïî ìîäóëþ îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì, áîëüøèì åäèíèöû

1q , à åñëè çíà÷åíèå çíàìåíàòåëÿ ãåîìåòðè÷åñêîé 
ïðîãðåññèè q ïî ìîäóëþ îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì, ìåíüøèì 
åäèíèöû 1q , òî îíà íàçûâàåòñÿ óáûâàþùåé ãåîìå-
òðè÷åñêîé ïðîãðåññèåé. 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îäíîçíà÷íîãî çàäàíèÿ ôóíê-
öèîíàëüíîé çàêîíîìåðíîñòè, ïðåäñòàâëåííîé â ðàìêàõ 
îïðåäåëåííîé ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, íåîáõîäèìî 
çíàòü ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïåðâîãî ýëåìåíòà è çíàìåíàòåëÿ 
ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè.

Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íîé, åñëè 
â ðàìêàõ äàííîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îòáðàñû-
âàþòñÿ âñå ÷ëåíû, ñëåäóþùèå çà êàêèì-òî êîíêðåòíûì 
÷ëåíîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ íîìåðîì èëè èíäåêñîì ýëå-
ìåíòà n , òî åñòü çà na .

Çíàÿ ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïåðâîãî ÷ëåíà è çíàìåíà-
òåëÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, ìîæíî íàéòè ÷èñëîâîå 
çíà÷åíèå ëþáîãî åãî n-ãî ÷ëåíà ñîãëàñíî ôîðìóëå n-ãî ÷ëå-
íà ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè: 1

1
n

nb b q .
Äëÿ íàõîæäåíèÿ ñóììû n-ãî êîëè÷åñòâà ïåðâûõ ÷ëå-

íîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ïðèìåíÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ 
ôîðìóëà: 
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Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ íàçûâàåòñÿ áåñêîíå÷íî 
óáûâàþùåé, åñëè å¸ çíàìåíàòåëü q ïî àáñîëþòíîé âåëè÷è-
íå ìåíüøå åäèíèöû 1q .

Ñóììîé áåñêîíå÷íî óáûâàþùåé ãåîìåòðè÷åñêîé 
ïðîãðåññèè íàçûâàåòñÿ ÷èñëî, ê êîòîðîìó íåîãðàíè÷åííî 
ïðèáëèæàåòñÿ ñóììà n ïåðâûõ ÷ëåíîâ áåñêîíå÷íî óáûâà-
þùåé ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ïðè íåîãðàíè÷åííîì 
óâåëè÷åíèè n. Ñóììà n ïåðâûõ áåñêîíå÷íî óáûâàþùåé 

ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ðàâíà: 1

1n
b

S
q

.

Óñëîâèå çàäà÷è: Íåîáõîäèìî äëÿ çàäàííûõ çíà÷åíèé 
ïåðâûõ ÷ëåíîâ äâóõ àðèôìåòè÷åñêèõ ïðîãðåññèé (âîçðàñ-
òàþùåé è óáûâàþùåé) ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàçíîñòÿìè 
(ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé) è äâóõ ãåîìåòðè÷åñêèõ 
ïðîãðåññèé (âîçðàñòàþùåé è óáûâàþùåé) ñ ñîîòâåòñòâó-
þùèìè çíàìåíàòåëÿìè (áîëüøå è ìåíüøå åäèíèöû) îñó-
ùåñòâèòü àâòîìàòèçèðîâàííûå ðàñ÷åòû ïàðàìåòðîâ ïðî-
ãðåññèé ñîãëàñíî ïðèìåíÿåìûì àëãîðèòìàì è íàãëÿäíîå 
ïðåäñòàâëåíèå âñåõ ïðîìåæóòî÷íûõ è èòîãîâûõ ðåçóëüòà-
òîâ â ðåäàêòîðå ýëåêòðîííûõ òàáëèö Excel.

Â òàáëèöå 1.2 ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå îñîáåííîñòè 
âû÷èñëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ àðèôìåòè÷åñêîé è ãå-
îìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèé.

Íà ðèñóíêàõ 1.1–1.5 íèæå ïðåäñòàâëåíî ðåøåíèå 
îïèñàííîé çàäà÷è â ðåäàêòîðå ýëåêòðîííûõ òàáëèö  Excel 
(ðèñóíîê 1.1 — ïàðàìåòðû èñõîäíûõ äàííûõ, ðèñó-
íîê 1.2 — âûïîëíåíèå ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ àðèôìåòè-
÷åñêîé ïðîãðåññèè, ðèñóíîê 1.3 — âûïîëíåíèå ðàñ÷åòîâ 
ïàðàìåòðîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè) ñ ïðèìåíåíèåì 
îïèñàííûõ íà ðèñóíêå 1.4 è 1.5. ôîðìóë.




