Задача на сравнение степеней и число Эйлера
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, где n — натуральное число:
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Сравним первые несколько членов последовательности, заданной формулой n-го члена [image: image26.png]
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с их номерами.
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Интуиция подсказывает, что последовательность возрастающая, но её члены возрастают не так быстро, как их номера. Поэтому при n [image: image46.png]


 верно неравенство 
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, а значит, и неравенство [image: image52.png]nttl >
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, из чего следует, что 
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Решение наше интуитивное, его можно обосновать с помощью теории, которая упомянута ниже, но там есть теоремы, не доказываемые в школьном курсе математики даже при обучении по программе углублённого изучения математики. Поэтому даже так обоснованное решение останется, по большому счёту, интуитивным. 
Обратим внимание, что рассмотренная задача пригодится учителям математики 
при объяснении школьникам числа e (числа Л. Эйлера).
В пункте 4.6. Число e учебника [1] приведены без доказательства теоремы 
1 и 2 (они доказывается в курсе математического анализа высшей школы).
Теорема 1. Если переменная [image: image60.png]


 не убывает и ограничена сверху числом [image: image62.png]


, то она имеет предел, равный некоторому числу a, не превышающему M: [image: image64.png]lim x, =a <M.
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Теорема 2. Если переменная [image: image66.png]


 не возрастает и ограничена снизу числом [image: image68.png]


, то она имеет предел, равный некоторому числу A, не меньшему A: [image: image70.png]lim x, =A>m.
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Далее в примере 3 доказано, что переменная [image: image72.png]
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имеет предел. Этот предел обозначают буквой e в честь Леонарда Эйлера (1707 – 1783). Число e выражается бесконечной десятичной непериодической дробью e [image: image76.png]


 2,718281828459045… . Для школьных расчётов достаточно приближения с двумя значащими цифрами: e [image: image78.png]


 2,7. Желающие помнить больше знаков после запятой могут два раза добавить год рождения Л.Н. Толстого (1828), получится e [image: image80.png]


 2,718281828.

С целью подведения учащихся к понятию числа e можно использовать задачу из того же пункта учебника.
4.48* Представим себе, что некоторый банк платит по вкладам 100 % годовых независимо от срока хранения вклада — за 1 год 100 %, за [image: image82.png]N



года — 50 %, за
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года — [image: image86.png]100 %
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года — 25 % и т. д. Составьте формулу, по которой можно 
найти число, показывающее, во сколько раз увеличивается вложенная сумма к 
концу года, если проводилось n вложений суммы на [image: image90.png]


года. К чему стремится 
это число при [image: image92.png]n— 4o



?
Имеется в виду, что после истечения срока первого вложения сумму с 
доходом забирают и тут же (без изменения) вкладывают на тех же условиях на 
второй срок и т.д. Если положить деньги:

на 1 год, то сумма увеличится в 2 раза;
2 раза на [image: image94.png]N



года, то сумма увеличится в [image: image96.png](1 + 11"—(‘:{]2)2 = 2,25



 раза;
3 раза на [image: image98.png]Wik



года, то сумма увеличится в [image: image100.png](1 + 11"—(‘:{]3)3 =237..



 раза;
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года, то сумма увеличится в [image: image104.png](1 + 11"—(‘;’)‘*)4 =244..



 раза.

Кажется, что с увеличением числа вложений можно неограниченно 
обогатиться, но эта надежда рухнет, если вспомнить, что [image: image106.png]


< 2,72.
Описанная в задаче ситуация реальна: 

«Сбербанк России с 1 октября 1993 г. за хранение денег на депозитном вкла​де в течение года, шести и трёх меся​цев выплачивает доход в 150 %, 130 % и 120 % годовых соответственно». [2]
 Вложение денег на полгода с последующим вложением суммы с доходом ещё на полгода давало больше 150 %. А четырёхкратное вложение денег на 3 месяца с последующим вложением суммы с доходом… давало ещё больший доход. Тогда я написал статью [2], выдержку из которой привожу:

«Итак, если ваши родители не хотят вкладывать деньги в малоизвестные банки под большие проценты, а идут в Сбербанк, то пусть используют его условия с максимальной выгодой для себя описанным выше способом. Выгодно ли это Сбербанку, который будет платить наиболее сообразительным вкладчикам не 150, а 185,6 процента годовых? Не знаю. Как не знаю и того, что это — просчёт или хорошо продуманный расчёт Сбербанка, нацеленный на удержа​ние денег вкладчиков не мытьем, так катаньем».
Зашёл я в 1993 г. в отделение Сбербанка недалеко от школы № 679 Москвы и спросил бабушку, заполнявшую документы на вклад: 

— Скажите, пожалуйста, а на какой срок Вы кладёте деньги?

Она показала глазами на сотрудницу банка и заговорщицки произнесла почти шёпотом:

— Дочка сказала, что на 3 месяца выгоднее…
С вложениями 4 раза в году, разумеется. 

Используемая литература 

1. Математика: Алгебра и начала математического анализа. 10 класс : учебник для общеобразоват. организац. : базовый и углублённый уровни / [С. М. Никольский, М.К. Потапов, Н.Н. Решетников, А.В. Шевкин] – 8-е изд. – М.: Просвещение, 2020.

2. Шевкин А.В. Расчёт или просчёт? – М.: Квант, 1994, № 3. https://kvant.ras.ru/1994/03/p30.htm
