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�"� 339.138                                   �+.�. �.�. ��(�1, ".�. ��2����*-�1

��.�. �.-.  ��4. �.:. ��'��,���  
(-�3���� �0*5�1 2�+�2�+�-�, 
!��) 

�
�*� 2 � �������
����
	����*
	

    «(��������� ���* �
		�
�" �
��	�
 ��
�» 

           / �. %����
/ 

�*�2 ����*+��, �+� 2�+�2�+�-� �(���+ �(��2�.8 ��', �� �*�)

��*4�&'���) � �) &��'������). ��+ �� ����1 ��.-�, � -�+���1 �0

��� �� .��*+����'�. ��- (�����+*�, 2�+�2�+�-� �.��� �'� ��.�����

2��(�) ��.-, �� *�2� ��� �� �.����+*� �� � ����1 �� ��). ������ ��

&���+�� ��+���*�� � 2��(�(�����.  

��29 "�1��6: ��.��+, �����-������� ��*'� �; &��2������ �(��

2�+�2�+���*-�) 2���'�), � ��5�1 �����; *&�*��0 �(� �&����'����; 

�+'���� � *)��*+�� ��*'� � * ��*'�2 ^. 

����*+��, �+� 7-*&����4��',�01 ��*+ �2��+ 2�*+� � *'.���, �*-

'� -�-��-+� ��'����� &�*+����� .��'������+*� &��&��4����',�� ��

�������8, ��&��2��, &.+�2 .�������:1,2,4,8,16,32,64…�'� &�*���*+-

��2 .2������� �� +��:1,3,9,27,81, 243…, �'� ���� &�*���*+��2 .��-

'������ �*�(� '�5, �� ���� &��4��+. 

/-*&����4��',�01 ��*+ 2���+ �0+, '��� &�5�(��02, '��� ��-

&���0��02. �� &���*+��'���0)��*.�-�) -���0� ��*+.+ 7-*&����4�-

�',�� � ��&���0���. � -����1 +��-� -����� &��05��+*� *� *-���-

*+,8, &��&��4����',��1 �� �0*�+�. 

   ���.1. < �7����#��29�6�  "�&6�

��(�� .�������� &���*+��'��� � ����  =�
�
, (�� �-&�'���+�',���

��*'�, -����� ��2��*+���.�+ ��&���0��01 7-*&����4��',�01

��*+.%�2 ��',5� 20 &���2�6��2*� &� 7-*&����4��',��1 -����1, +�2

-�.�� ��� *+�����+*�, +.�., +�2 ��',5� �.��+ (������+. �����+, �'�

�*�) 7-*&����4��',�0) -���0) (������+ ����2���� &���*+��'��+ *�-

��1 �&����'���01 &��4��+ �+ �0*�+0. ������, �'� -�+���1 ��������

(������+� � �0*�+0 �*�(�� ����0, ���0���+*� «-����� �'�+��'�*-�» �

�0�����+*� .��������2: 

.=(2,7182818284…)
)
  �'�  

xy e= . 
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� �����1 -����1 �0*�+� +��-� �� -����1 �*�(�� �����

(������+. � 7+�1 +��-�.	���-� (��2�+����*-�� -��*�+� 7+�1 -����1

�*+.&��+ � &��+�������� * �� )��+���*-�1 *���-.&��*+,8 4�3� ��*�-

+����(� ��*'�, ������86�1*� * 2,718 � &����'��86�1*� �� ��*-�-

�����*+� ��� &��+�����1. "����� ��*'� ��������'� '�+��*-�1 �.-��1

� � �����'� 7-*&����4��',��1 -��*+��+�1. 	+-�0+�� ��*'�

e&�����'���+ 
���.''�. 	�� *������ * &���+��2 *'����(� &��4��+�. 

�'���01 &��4��+ – 7+� *.22� &��4��+�0) &'�+���1, ��**��+0-

���20) �� -���01 ��������1 &�����, * .��+�2 ����*'���0) &��4��-

+��. 

���2��. "�&.*+�2, 20 ���'� -����+ � ���2��� 100 3.�+��. 


��- �������' *'���01 &��4��+ � ���2��� 20 &��4��+�� (����0). 

���*'���2, *-�',-� 3.�+�� ��2 &����+*� &'�+�+, ���(����. 

����01 (��:��'(+&��4��+0=£100+(£100×
�?


??
)=£120;

�+���1 (��: ��-�&'���01

��'(+&��4��+0=£120+(£120×
�?


??
)=£144;

���+�1 (��: ��-�&'���01

��'(+&��4��+0=£144+(£120×
�?


??
)=£172,8. 

�'���01 &��4��+ ��*+�+ (������ �0*+���, ��2 &��*+�1, &�-

*-�',-. �� .��'������+*� &� 7-*&����+�. ������'���� x&��4��+�� -

�*�����1 *.22� ��'(� �����*�',�� .2������8 ��
�


??
. ��**��+��2

&������� ���.',+�+0 &'�+���1 &���0) +��) '�+: 

����01 (��: £100+(1+
�?


??
); 

�+���1 (��:£100(1+
�?


??
) (1+

�?


??
)=£100(1+

�?


??
)

2
; 

���+�1 (��:£100(1+
�?


??
)

2
 (1+

�?


??
)=£100(1+

�?


??
)

3 
  � +. �. 

/+� &�*'�����+�',��*+, &�������+*� 7-*&����4��',��2. ��-�-

�.. 


���.''� &�-���', �+� �*'� ��*+�+. ����*'���� &��4��+�� ��*-

-������ .��'�����+,, +� &��4��+�01 ��)�� � *'.��� *'����(� &��-

4��+��2��+&����':
1

lim 1

n

n n→∞


 �
+� �

� �
.{\displaystyle \lim _{n\to \infty 

}\left(1+{\frac {1}{n}}\right)^{n}.}/+�+ &����' ����� ��*'. e.��2��'�

�'� ����������� 7-*&����4��',��(� ��*+� ���' ������� /1'��.  

{\displaystyle e~(\approx 2,71828)}� ��*+��6�� ���2� ��*'� �– 

7+� �����15�1 7'�2��+ 2�+�2�+�-� ��*+� � �0(���� �*&�',�.�+*� �

���-��*-�2 ��'�.  
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%�*'� � -��*��� �0�����+*� � ���� 3�-+����'��. �0��*'�2

��������
1

!n
�'� -����(� ��*'�, ������� * 0, � ��+�2 &��*��+��2*.22.

�*�) �'���� 7+�(� ����. � ���.',+�+� &�'.��+*� ��*'� �.� ���� �����-

*+�� 7+� 2���� ��&�*�+, ��+ +�-: 
1 1 1 1 1 1

...
0! 1! 2! 3! 4! 5!

e = + + + + + +

���*��+0��� *.22., &�'.��2: 
1, 2, 2.5, 2.666, ..., 2.7083, ..., 2.7166, ...

/+�+ ��� &���'����+*� - �*+����2. �������8 ��*'� e * ��',-

5�1 *-���*+,8. �*�(� &�*'� ��*�+� �'���� ���� �������� *��&���8+ *

+����*+,8 �� 5�*+� +0*���0) ���-��, �+� ����, )���5� &��-+���*-�

�'� �*�) ��.��0) 4�'�1. 

��- �  � *'.��� *� *'���02 &��4��+�2, ��� &���*+��'��+ *���1

&����'
1

1

n

n


 �
+� �

� �
,-�(�� n &���'����+*� - ��*-������*+�. ���*���

&���*+��'��� ��*'� �� ���� �+���(� ��2���+�',��(� &����'�: 

1
lim 1

n

n
e

n→∞


 �
+ =� �

� �
. "�-���+�',*+�� ����, &��*+��: &��*+��'��2 �2�*+�

n��*'� 1, 2, 3,… �, �0*��+0��� &�'.����0� ��������, &���'���2*� -

��*'. � = 2,718281828…. 

� ��*'�2 � *�����0 (�&����'���*-�� 3.�-4��: 
2

x xe e
sh x

−
−

= ,   

2

x xe e
chx

−
+

= ,  
x x

x x

e e
th x

e e

−

−

−
=

+
,   

x x

x x

e e
cthx

e e

−

−

+
=

−
. �) &��'������ �(��2��. 

��&��2��, ��',5�1 ��+���* &���*+��'��+ 4�&��� '����. ��

.��������: 
2

ax axe e
y

a

−
+

= , (�� a – &�*+������, �+ -�+���1 ����*�+ 2�*-

5+�� -����1. �����, 4�&��� '���� – 7+� *������ �������� -����1 7-*-

&����4��',��(� ��*+� � *&���.��������.+.8 4�&�.8 '���8 ���0��8+

+�-�� 2�+�2�+���*-�2 .-��5����2. ���2����, �2���� �'�(����� �1, 

&���.2�'� �.*0. ��������.+.8 4�&�.8 '���8 +�-�� �*&�',����' �

*���2 +�����*+�� ����*+�01 -�+�'��*-�1 ��)�+�-+�� �. !�.�� &�� &�-

*+������ )��2� ���+�(� *�2�1*+�� � 
��*�'���. ����*+�0� *���.��-

��� � 3��2� 4�&��1 '���� – 7+� ��-� � ���+-�.�*� &�� ��������2

«���+� �� ��&��» � 2�(��7��&��+ � �.��1+�. 

%�*'� e — �*������� ��+.��',��(� '�(���32�, ����4����',���

��*'�.	�� �*&�',�.�+*� +�-�� � ���'�(�� &�� �**'�������� ��*+�

-'�+�- � ��(����2�, � 3��2.'� �0��*'���� *-���*+� ��-�+0 [1], � ��-

�� – � 2�+�2�+�-� �0���� ���0 �'� 2.��. 
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	���2 �� &��2����&��2������ (�&����'���*-�) 3.�-4�1 ��-

'��+*� (�������� ������, '���6�� � �*���� 3�����*-�1 2���'�, �&�-

*0��86�1 &��4�** �(��������� *+�'�� &'��20:
, (0) 0, (1) 1y k sh k y y y′′ = = = . /+� 2���', &������� ��.��'�*,, �� �4���-

��8+ � �0��*'�+�',��2 �+��5����, -�- ��*+�+���� *'���.8 � +�.�-

�.8, � &������8+ �� ��1 ���0� ��*'���0� 2�+��0 ��5���� &��-'��-

�0) �����. /+� ������ ��5�'�*, *�+���02� 2�+���2�, 2�+���2 &��-

(��-�, 2�+���2 2����*+�����1 ��.*+������1 &��*+��'-� � +. �. 

� ��*'. � &������+ � 3���4.�*-�� -��+����� �(�� � *��&���-

���.�*'� � �(�� � *��&������ -�'��� -��+ -����(� �� �(��-�� *�*+��+

�� ����1 -��+0, +� �����+��*+, �� �0&������ �.��+ 100 &��4��+��. 

�*'� � -�'��� ��� -��+0, +� �����+��*+, ����� 50 &��4��+�2. /1'��

*�*+���' +��'�40 &���*+�����- �'� �(� * -�'���2� �� +�<) � ��+0�<)

-��+ � �0��' ��-���2����*+,. �����+��*+, *��&������ -��+ &�� n -��-

+�) � -�'��� ��**��+0���+*� &� 3��2.'�:
1 1 1 1

1 ... ( 1)
2! 3! 4! !

n

n
− + − + + − .

�.22� 7+�(� ���� � +����*+� �����
1

1
e


 �
−� �

� �
� *'.���, �*'� n 

*+��2�+*� - ��*-������*+�, �� &���'������.�� )���5�� &�*'� &��-

�0) �'���� ����. ��(�� n=52, +� �*+, -�'���*+�. -��+ � -�'���, *.22�

���� �������*'.
1

1
e


 �
−� �

� �
* +����*+,8 �� 70 ��*�+���0) ���-��. 

��+���*�0 *��+��5���� 2���. ��*'�2� e� π.	�� �+'���8+*�

��.( �+ ��.(� �*�(� �� 0,5. /+� ����4����',�0� ��*'�, ��*�+�����

��*+, -�+��0) *������+ ��*-������� ��*'� �� &��+���86�)*� 4�3�. 

�.6�*+�.�+ ��� .����+�',�0) �0������1, *�*+��'���0) ��

����0) -��*+��+:
4 5 6eπ +π = , �+� ����� �� *�2� �����20) 4�3�;

19.999099979eπ
− π = …,  �+� ����, �'��-� - 20; 1 0ie π

+ = .� *�2�� �&�-

��+'�86�� .��������:
163 262537412640768743.999999999eπ

= , �+� �*�(� ��

���. +��''����.8 2��,5� 4�'�(� ��*'�. 

�6&�%:�*&�2��2 *'��� ���2���+�(� 7�+�2�'�(�

?.:����:«��**2�+��2 &�.+��.. �*����0� -��)�+�02� -�&�',-�2�, 

�� '�&-�� ��+� &����*�8+, �����.� 4�&�0� '����, � �*� *�+, &�)���

�� 2����*+�� �����'�1. ���&���'���� *�'�4� &�.+��� �������+ &�-

��'���+,*� �*�2� 4��+�2� ���.(�, &�����6��*, � *���-�86.8 (����,

���''���+��, � ��*'� � &���*+��+ �� �*�2 *���2 ��'�-�'�&��». 

����������

1. ����',2�� 
. �. ����2�+�',��� �'(����. ���. �., 1967, 200 *.


