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Охлюв гони вързан кон – и го настига!

Христо Попов

Абстракт. —‡Á„ÎÂ‰‡Ì Â ‰ËÒÍÂÚËÁË‡Ì ‚‡Ë‡ÌÚ Ì‡ ÒÎÂ‰Ì‡Ú‡ ÍÎ‡ÒË˜ÂÒÍ‡
Á‡‰‡˜‡: ≈‰ËÌËˇÚ Í‡È Ì‡ ·ÂÁÍ‡ÈÌÓ ‡ÁÚÂ„ÎË‚‡ ÎÂÌÚ‡ Â ÔË‚˙Á‡Ì Á‡
Â‰Ì‡ ÒÚÂÌ‡, ‡ ‰Û„ËˇÚ ñ Á‡ ÍÓÌ. ƒÓ ÒÚÂÌ‡Ú‡ ‚˙ıÛ ÎÂÌÚ‡Ú‡ ÒÚÓË Óı-

Î˛‚. ¬ Â‰ËÌ ÏÓÏÂÌÚ ÍÓÌˇÚ Ë ÓıÎ˛‚˙Ú Á‡ÔÓ˜‚‡Ú ‰‡ ÒÂ ÓÚ‰‡ÎÂ˜‡‚‡Ú

ÓÚ ÒÚÂÌ‡Ú‡. œÓÍ‡ÊÂÚÂ, ˜Â ÓıÎ˛‚˙Ú ˘Â Ì‡ÒÚË„ÌÂ ÍÓÌˇ. œÓÍ‡Á‡ÌÓ Â,
˜Â Á‡‰‡˜‡Ú‡ ÏÓÊÂ ‰‡ ·˙‰Â Â¯ÂÌ‡ Ò˙Ò ÒÂ‰ÒÚ‚‡Ú‡ Ì‡ ÂÎÂÏÂÌÚ‡Ì‡Ú‡
Ï‡ÚÂÏ‡ÚËÍ‡.

–˙˘ÂÒÚ‚Û‚‡Ú ‰‚‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ Ì‡ Â‰Ì‡ ÍÎ‡ÒË˜ÂÒÍ‡ Á‡‰‡˜‡, ÍÓˇÚÓ ÔÓ‡Áˇ‚‡ Ò
Ï‡˘‡·ËÚÂ Ì‡ Í‡ÈÌËˇ ÂÁÛÎÚ‡Ú. ÕÂÈÌËˇÚ ÔÓ-‡ÁÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ñ ÌÂÔÂÍ˙ÒÌ‡Ú ‚‡Ë-
‡ÌÚ, ËÁËÒÍ‚‡ Â¯‡‚‡ÌÂ Ì‡ Ó·ËÍÌÓ‚ÂÌÓ ÎËÌÂÈÌÓ ‰ËÙÂÂÌˆË‡ÎÌÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÓÚ
Ô˙‚Ë Â‰. ƒÛ„ËˇÚ, ‡Á„ÎÂ‰‡Ì ÔÓ-‰ÓÎÛ ‰ËÒÍÂÚËÁË‡Ì ‚‡Ë‡ÌÚ∗, ÏÓÊÂ ‰‡ ÒÂ
‡Á„ÎÂÊ‰‡ Ë Ò Û˜‡˘Ë ÒÂ, ÔÓˇ‚ˇ‚‡˘Ë ÔÓ-„ÓÎˇÏ ËÌÚÂÂÒ Í˙Ï ÙËÁËÍ‡Ú‡.

«‡‰‡˜‡. �ÓÌ Â ÔË‚˙Á‡Ì Á‡ ÒÚÂÌ‡ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÂÎ‡ÒÚË˜Ì‡ ÎÂÌÚ‡ Ò ‰˙ÎÊËÌ‡

L. –‚ÓÈÒÚ‚‡Ú‡ Ì‡ ÎÂÌÚ‡Ú‡ Ò‡ ÌÂÓ·Ë˜‡ÈÌË: ÌÂÈÌËˇÚ ÍÓÂÙËˆËÂÌÚ Ì‡ ÂÎ‡ÒÚË˜-
ÌÓÒÚ Â ÌÛÎ‡, Ú‡Í‡ ˜Â ÍÓÌˇÚ ÏÓÊÂ ‰‡ ˇ ‡ÁÚˇ„‡ ·ÂÁ ÛÒËÎËÂ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÌÓ. ¬

Â‰ËÌ ÏÓÏÂÌÚ ÓÚ ÒÚÂÌ‡Ú‡ ÔÓ ÎÂÌÚ‡Ú‡ Á‡ÔÓ˜‚‡ ‰‡ Ô˙ÎÁË ÓıÎ˛‚ Ò ÔÓÒÚÓˇÌÌ‡

ÒÔˇÏÓ ÎÂÌÚ‡Ú‡ ÒÍÓÓÒÚ v. ¬ Í‡ˇ Ì‡ Ô˙‚‡Ú‡ ÒÂÍÛÌ‰‡ ÍÓÌˇÚ ÔÓ‰ÒÍ‡˜‡ Ë
Û‰‚Óˇ‚‡ ‰˙ÎÊËÌ‡Ú‡ Ì‡ ÎÂÌÚ‡Ú‡, ‰ÓÍ‡ÚÓ ÓıÎ˛‚˙Ú ÔÓ‰˙ÎÊ‡‚‡ ‰‡ Ô˙ÎÁË. ¬

Í‡ˇ Ì‡ ‚ÚÓ‡Ú‡ ÒÂÍÛÌ‰‡ ÍÓÌˇÚ ÓÚÌÓ‚Ó ÔÓ‰ÒÍ‡˜‡ Ë Û‚ÂÎË˜‡‚‡ ‰˙ÎÊËÌ‡Ú‡ Ì‡

ÎÂÌÚ‡Ú‡ Ò Ó˘Â L, ‡ Ô˙ÎÁÂÌÂÚÓ Ì‡ ÓıÎ˛‚‡ ÔÓ‰˙ÎÊ‡‚‡ ·ÂÁ ÔÓÏˇÌ‡. œÓÍ‡ÊÂ-
ÚÂ, ˜Â, ‡ÍÓ ÚÓÁË ÔÓˆÂÒ ÔÓ‰˙ÎÊË ‰ÓÒÚ‡Ú˙˜ÌÓ ‰˙Î„Ó, ÓıÎ˛‚˙Ú ˘Â ‚˙ÁÒÂ‰ÌÂ

ÍÓÌˇ!

¡ÂÎÂÊÍ‡ : ¿ÍÓ Ò ∆t = 1 s ÓÁÌ‡˜ËÏ ‚ÒÂÍË ÓÚ ËÌÚÂ‚‡ÎËÚÂ ‚ÂÏÂ, ÔÂÁ ÍÓËÚÓ
ÍÓÌˇÚ Â ÌÂÔÓ‰‚ËÊÂÌ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ Á‡‰‡˜‡Ú‡ ËÏ‡ ÒÏËÒ˙Î Ò‡ÏÓ ÔË ÛÒÎÓ‚ËÂ, ˜Â Â
ËÁÔ˙ÎÌÂÌÓ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚ÓÚÓ v∆t < L. ¬ Ó·‡ÚÌËˇ ÒÎÛ˜‡È ˘Â ÒÂ ÓÍ‡ÊÂ, ˜Â Ó˘Â
ÔÂÁ Ô˙‚‡Ú‡ ÒÂÍÛÌ‰‡ ÓıÎ˛‚˙Ú ‰ÓÒÚË„‡ ÍÓÌˇ.

—Â¯ÂÌËÂ. –ÔÓÂ‰ ÛÒÎÓ‚ËÂÚÓ Ì‡ Á‡‰‡˜‡Ú‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÓÚ ‚ÂÏÂ ÏÂÊ‰Û Ì‡˜‡ÎÓÚÓ
Ë Í‡ˇ Ì‡ n-Ú‡Ú‡ ÒÂÍÛÌ‰‡ ‡ÁÒÚÓˇÌËÂÚÓ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌˇ Ë ÒÚÂÌ‡Ú‡ Â ÔÓÒÚÓˇÌÌÓ Ë

∗–ÔÓÂ‰ Ã‡ÚËÌ √‡‰ÌÂ (‚Ê. ÍÌË„‡Ú‡ ÏÛ œÛÚÂ¯ÂÒÚ‚ËÂ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË, ÃË, ÃÓÒÍ‚‡, 1990)
ÚÓÁË ‚‡Ë‡ÌÚ Â ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÓÚ ƒ. ”ËÎÍËÌ ÓÚ ÕÓ‚‡ �‡ÎÂ‰ÓÌËˇ Ë Â ÔÛ·ÎËÍÛ‚‡Ì ÔÂÁ 1972 „. ‚˙‚
ÙÂÌÒÍÓÚÓ ÒÔËÒ‡ÌËÂ Science et Vie.
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ХРИСТО ПОПОВ

‡‚ÌÓ Ì‡ nL, ‡ ÓıÎ˛‚˙Ú Á‡ ÚÓ‚‡ ‚ÂÏÂ ÔÓÔ˙ÎÁˇ‚‡ ÔÓ ÎÂÌÚ‡Ú‡ ‡ÁÒÚÓˇÌËÂ v∆t.
“‡Í‡ ÔÂÁ Ô˙‚‡Ú‡ ÒÂÍÛÌ‰‡ ÓıÎ˛‚˙Ú ËÁÏËÌ‡‚‡ ˜‡ÒÚ ÓÚ ‰˙ÎÊËÌ‡Ú‡ Ì‡ ÎÂÌÚ‡Ú‡,

ËÁ‡Áˇ‚‡˘‡ ÒÂ Ò ‰Ó·Ú‡
v∆t

L
. œÂÁ ‚ÚÓ‡Ú‡ ÒÂÍÛÌ‰‡ ‰˙ÎÊËÌ‡Ú‡ Ì‡ ÎÂÌÚ‡Ú‡ ‚Â˜Â

Â 2L, Ú‡Í‡ ˜Â, ‰‚ËÊÂÈÍË ÒÂ Ò˙Ò Ò˙˘‡Ú‡ ÒÍÓÓÒÚ, ÔÂÁ ‚ÚÓ‡Ú‡ ÒÂÍÛÌ‰‡ ÓıÎ˛‚˙Ú

ÔÂÓ‰ÓÎˇ‚‡
v∆t

2L
-Ú‡ ˜‡ÒÚ ÓÚ ÌÓ‚‡Ú‡ ‰˙ÎÊËÌ‡ Ì‡ ÎÂÌÚ‡Ú‡. œÓ Ò˙˘Ëˇ Ì‡˜ËÌ ÔÂÁ

ÚÂÚ‡Ú‡ ÒÂÍÛÌ‰‡ ÔÂÓ‰ÓÎˇÌ‡Ú‡ ˜‡ÒÚ ÓÚ Ó·˘‡Ú‡ ‰˙ÎÊËÌ‡ Ì‡ ÎÂÌÚ‡Ú‡ ˘Â ·˙‰Â
v∆t

3L
Ë Ú.Ì.

—‡ÁÒ˙Ê‰‡‚‡ÈÍË ÔÓ ÚÓÁË Ì‡˜ËÌ, ÒÚË„‡ÏÂ ‰Ó ËÁ‚Ó‰‡, ˜Â ‚ Í‡ˇ Ì‡ n-Ú‡Ú‡ ÒÂÍÛÌ-

‰‡ ÓıÎ˛‚˙Ú Â ÔÓÔ˙ÎÁˇÎ
v∆t

nL
-Ú‡ ˜‡ÒÚ ÓÚ ‰˙ÎÊËÌ‡Ú‡ Ì‡ ÎÂÌÚ‡Ú‡. ≈ÚÓ Á‡˘Ó, ‡ÍÓ

ÓÁÌ‡˜ËÏ Ò µn Ó·˘‡Ú‡ ÔÓÔ˙ÎÁˇÌ‡ Á‡ ‚ÒË˜ÍËÚÂ n ÒÂÍÛÌ‰Ë ˜‡ÒÚ ÓÚ ‡ÁÒÚÓˇÌËÂÚÓ
ÏÂÊ‰Û ÓıÎ˛‚‡ Ë ÍÓÌˇ, ÚÓ:

µn =
v∆t

L
+

v∆t

2L
+

v∆t

3L
+ · · · +

v∆t

nL
=

v∆t

L

(

1 +
1

2
+

1

3
+ · · · +

1

n

)

. (1)

ŒıÎ˛‚˙Ú ˘Â Ì‡ÒÚË„ÌÂ ÍÓÌˇ, ‡ÍÓ ÔË ÌˇÍ‡Í‚‡ ÒÚÓÈÌÓÒÚ Ì‡ n ÒÂ ‰ÓÒÚË„ÌÂ
‡‚ÂÌÒÚ‚Ó µn = 1. ¬ ÒÍÓ·ËÚÂ Ì‡ ‰ˇÒÌ‡Ú‡ ÒÚ‡Ì‡ Ì‡ (1) ÙË„ÛË‡ ËÁ‡Á˙Ú:

Sn = 1 +
1

2
+

1

3
+ · · · +

1

n
. (2)

¬ Ï‡ÚÂÏ‡ÚËÍ‡Ú‡ ÚÓÁË ËÁ‡Á ÒÂ Ì‡Ë˜‡ ˜‡ÒÚË˜Ì‡ ÒÛÏ‡ Ì‡ Â‰ËÌ ·ÂÁÍ‡ÂÌ Â‰,
ËÁ‚ÂÒÚÂÌ Ò ËÏÂÚÓ ı‡ÏÓÌË˜ÂÌ Â‰. »Á‚ÂÒÚÌÓ Â Ò˙˘Ó Ú‡Í‡, ˜Â ı‡ÏÓÌË˜ÌËˇÚ Â‰
Â ‡ÁıÓ‰ˇ˘, Ú.Â. Ò Û‚ÂÎË˜‡‚‡ÌÂ Ì‡ ·Óˇ Ì‡ Ò˙·Ë‡ÂÏËÚÂ ‚ Sn, ÒÛÏ‡Ú‡ ËÏ ÏÓÊÂ ‰‡
ÒÚ‡ÌÂ ÔÓ-„ÓÎˇÏ‡ ÓÚ ‚ÒˇÍÓ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎÌÓ ËÁ·‡ÌÓ ˜ËÒÎÓ. ¬ Ì‡¯Ëˇ ÒÎÛ˜‡È ÚÓ‚‡

ÓÁÌ‡˜‡‚‡, ˜Â ‡ÌÓ ËÎË Í˙ÒÌÓ ÒÚÓÈÌÓÒÚÚ‡ Ì‡ Sn ˘Â Ì‡‰ÏËÌÂ ˜ËÒÎÓÚÓ
L

v∆t
Ë ÒÎÂ-

‰Ó‚‡ÚÂÎÌÓ ˆÂÎËˇÚ ËÁ‡Á ‚ Îˇ‚‡Ú‡ ÒÚ‡Ì‡ Ì‡ (1) ˘Â ÒÚ‡ÌÂ ÔÓ-„ÓÎˇÏ ÓÚ Â‰ËÌËˆ‡.
—‡Á·Ë‡ ÒÂ, Û˜ÂÌËˆËÚÂ ÌÂ ÁÌ‡ˇÚ ÌËÚÓ Í‡Í‚Ó Â ·ÂÁÍ‡ÂÌ Â‰, ÌËÚÓ ˜Â ËÏ‡ ÒıÓ‰ˇ˘Ë
Ë ‡ÁıÓ‰ˇ˘Ë Â‰Ó‚Â Ë ˜Â ı‡ÏÓÌË˜ÌËˇÚ Â‰ Â ‡ÁıÓ‰ˇ˘. –˙˘ÂÒÚ‚Û‚‡Ú Ó·‡˜Â
‰ÓÒÚ˙ÔÌË Á‡ Úˇı ÏÂÚÓ‰Ë Á‡ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎÒÚ‚Ó Ì‡ Ú‚˙‰ÂÌËÂÚÓ, ˜Â ÒÚÓÈÌÓÒÚÚ‡ Ì‡ Sn

ÏÓÊÂ ‰‡ ÒÚ‡ÌÂ ÔÓËÁ‚ÓÎÌÓ „ÓÎˇÏ‡. ≈‰ËÌ ÓÚ Úˇı, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÓÚ ÒÂ‰ÌÓ‚ÂÍÓ‚ÌËˇ
ÙÂÌÒÍË Û˜ÂÌ ÕËÍÓÎ‡ ŒÂÏ∗, Â ÒÎÂ‰ÌËˇÚ.

ƒ‡ ÓÁÌ‡˜ËÏ Ò S ÒÚÓÈÌÓÒÚÚ‡ Ì‡ ËÁ‡Á‡ (2) ÔË n = ∞ Ë ‰‡ Ì‡Ô‡‚ËÏ ÒÎÂ‰ÌÓÚÓ
„ÛÔË‡ÌÂ Ì‡ ÌÂ„Ó‚ËÚÂ ˜ÎÂÌÓ‚Â:

S =1 +
1

2
+

1

3
+ · · · +

1

n
+ · · ·

=1 +
1

2
+

[1

3
+

1

4

]

+
[1

5
+

1

6
+

1

7
+

1

8

]

+
[1

9
+ ...

1

16

]

+ · · · .

∗ŒÂÏ (Nicolas Oresme) Â ÙÂÌÒÍË Û˜ÂÌ, ÍÓÈÚÓ ‰‡‚‡ ÚÛÍ ËÁÎÓÊÂÌÓÚÓ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎÒÚ‚Ó ÓÍÓÎÓ
1350 „., Ú.Â. ÔÓ‚Â˜Â ÓÚ ˜ÂÚËË‰ÂÒÂÚ „Ó‰ËÌË ÔÂ‰Ë ÚÛˆËÚÂ ‰‡ ÔÂ‚ÁÂÏ‡Ú “˙ÌÓ‚Ó!
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ОХЛЮВ ГОНИ ВЪРЗАН КОН – И ГО НАСТИГА!

¿ÍÓ ÒÎÂ‰ ÚÓ‚‡ Ì‡Ô‡‚ËÏ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎËÚÂ Ì‡ Ò˙·Ë‡ÂÏËÚÂ ‚˙‚ ‚ÒˇÍ‡ ÒÍÓ·‡ ‡‚ÌË
Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËˇ Ì‡È-„ÓÎˇÏ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎ ‚ ÒÍÓ·‡Ú‡, ÚÓ‚‡ Ò˙Ò ÒË„ÛÌÓÒÚ ˘Â Ì‡Ï‡ÎË
ÒÚÓÈÌÓÒÚÚ‡ Ì‡ ËÁ‡Á‡ ‚ ÒÍÓ·‡Ú‡. ≈ÚÓ Á‡˘Ó ÏÓÊÂÏ ‰‡ Á‡ÔË¯ÂÏ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚ÓÚÓ:

S =1 +
1
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+
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1
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+
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9
+ · · · +

1
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]

+ · · ·

>1 +
1

2
+

[1

4
+

1

4

]

+
[1

8
+

1

8
+

1

8
+

1

8

]

+
[ 1

16
+ · · · +

1

16

]

+ · · · .

flÒÌÓ Â, ˜Â ÒÛÏ‡Ú‡ ÓÚ ‰Ó·ËÚÂ ‚˙‚ ‚ÒˇÍ‡ ÒÍÓ·‡ Â 1

2
, Ú‡Í‡ ˜Â ÔÓÎÛ˜‡‚‡ÏÂ:

S > 1 +
1

2
+

1

2
+

1

2
+ · · · .

Œ˜Â‚Ë‰ÌÓ Â, ˜Â ‰ˇÒÌ‡Ú‡ ÒÚ‡Ì‡ Ì‡ ÚÓ‚‡ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó Â ·ÂÁÍ‡ÈÌÓ „ÓÎˇÏ‡,
ÍÓÂÚÓ ÓÁÌ‡˜‡‚‡, ˜Â, ‡ÍÓ ‚ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó (2) ‰‡‰ÂÏ ‰ÓÒÚ‡Ú˙˜ÌÓ „ÓÎˇÏ‡ ÒÚÓÈÌÓÒÚ

Ì‡ n, Sn Ò˙Ò ÒË„ÛÌÓÒÚ ˘Â ÒÚ‡ÌÂ ÔÓ-„ÓÎˇÏÓ ÓÚ
L

v∆t
, ÍÓÂÚÓ ÓÁÌ‡˜‡‚‡, ˜Â ÒÎÂ‰ n

ÒÂÍÛÌ‰Ë µn > 1, Ú.Â. ÓıÎ˛‚˙Ú ˘Â Ì‡ÒÚË„ÌÂ ÍÓÌˇ ñ ÍÓÂÚÓ Úˇ·‚‡¯Â ‰‡ ÒÂ ‰ÓÍ‡ÊÂ.
ÃÓÊÂ ‰‡ ÒÂ Ó˜‡Í‚‡, ˜Â ËÁÎÓÊÂÌÓÚÓ Â¯ÂÌËÂ ˘Â ‚ÔÂ˜‡ÚÎË Ò˙Ò Ò‚ÓˇÚ‡ ‰ÓÒ-

Ú˙ÔÌÓÒÚ Ë ÂÎÂ„‡ÌÚÌÓÒÚ ‚ÒÂÍË Û˜‡˘, ÍÓÈÚÓ ÔÓˇ‚ˇ‚‡ ËÌÚÂÂÒ Í˙Ï ÙËÁËÍ‡Ú‡ Ë
ˆÂÌË ÒÚÓ„ËÚÂ ‡ÁÒ˙Ê‰ÂÌËˇ.

œËÏÂ. «‡ ‰‡ ÒÚË„ÌÂÏ ‰Ó ÒÔÓÏÂÌ‡ÚËˇ ‚ Ì‡˜‡ÎÓÚÓ ÔÓ‡Áˇ‚‡˘ Ò Ï‡˘‡·ËÚÂ ÒË
ÂÁÛÎÚ‡Ú, Úˇ·‚‡ ‰‡ Ì‡ÔÛÒÌÂÏ „‡ÌËˆËÚÂ Ì‡ ÂÎÂÏÂÌÚ‡Ì‡Ú‡ Ï‡ÚÂÏ‡ÚËÍ‡ Ë ‰‡
‡Á„ÎÂ‰‡ÏÂ ÍÓÌÍÂÚÂÌ ÔËÏÂ Ò Â‡ÎËÒÚË˜ÌÓ ÔÓ‰·‡ÌË ÒÚÓÈÌÓÒÚË Ì‡ Ô‡‡ÏÂÚ-
ËÚÂ, ÍÓËÚÓ Û˜‡ÒÚ‚‡Ú ‚ ÛÒÎÓ‚ËÂÚÓ Ì‡ Á‡‰‡˜‡Ú‡. ÕÂÍ‡ Ì‡˜‡ÎÌ‡Ú‡ ‰˙ÎÊËÌ‡ Ì‡
ÎÂÌÚ‡Ú‡ Â L = 1 m, ‡ ÒÍÓÓÒÚÚ‡ Ì‡ ÓıÎ˛‚‡ Â v = 1 mm/s. ¬ ÚÓÁË ÒÎÛ˜‡È ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂÚÓ, ÓÚ ÍÓÂÚÓ Á‡‚ËÒË ÍÓ„‡ ÓıÎ˛‚˙Ú ˘Â Ì‡ÒÚË„ÌÂ ÍÓÌˇ, Â Ú‚˙‰Â „ÓÎˇÏÓ:

L

v∆t
=

1 m

1 mm
= 1000 .

ŒÚÚÛÍ Ë ÓÚ ÙÓÏÛÎ‡ (1) ÒÎÂ‰‚‡, ˜Â ·ÓˇÚ n Ì‡ ÒÂÍÛÌ‰ËÚÂ, ÒÎÂ‰ ËÁÚË˜‡ÌÂ Ì‡
ÍÓËÚÓ ÒÂ ‰ÓÒÚË„‡ ‡‚ÂÌÒÚ‚ÓÚÓ µn = 1, ÒÂ ÓÔÂ‰ÂÎˇ ÓÚ Û‡‚ÌÂÌËÂÚÓ:

Sn = 1 +
1

2
+

1

3
+ · · · +

1

n
= 1000 . (3)

ÀÂÒÌÓ ÒÂ Ò˙Ó·‡Áˇ‚‡, ˜Â ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó (3) ÏÓÊÂ ‰‡ ÒÂ ‰ÓÒÚË„ÌÂ Ò‡ÏÓ ÔË ‰ÓÒ-
Ú‡Ú˙˜ÌÓ „ÓÎˇÏ‡ ÒÔˇÏÓ 1 ÒÚÓÈÌÓÒÚ Ì‡ n. “Ó‚‡ ‰‡‚‡ ‚˙ÁÏÓÊÌÓÒÚ Á‡ ˜‡ÒÚË˜Ì‡Ú‡
ÒÛÏ‡ Ì‡ ı‡ÏÓÌË˜ÌËˇ Â‰ ‰‡ ÒÂ ËÁÔÓÎÁ‚‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡Ú‡ ÙÓÏÛÎ‡ Ì‡ ŒÈÎÂ:

Sn ≈ lnn + γ, (4)
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Í˙‰ÂÚÓ γ = 0, 5772... Â Ú.Ì‡. ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ Ì‡ ŒÈÎÂ. œË ÚÓ‚‡ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ·ÓˇÚ
n Ì‡ ÒÂÍÛÌ‰ËÚÂ, ÒÎÂ‰ ËÁÚË˜‡ÌÂ Ì‡ ÍÓËÚÓ ÓıÎ˛‚˙Ú Ì‡ÒÚË„‡ ÍÓÌˇ, ÒÂ ÓÔÂ‰ÂÎˇ ÓÚ
‡‚ÂÌÒÚ‚ÓÚÓ:

lnn + γ = 1000 . (5)

¬ ÒÎÛ˜‡È, ˜Â Ú˙ÒËÏ ÓˆÂÌÍ‡ Ò‡ÏÓ Ì‡ ÔÓˇ‰˙ˆËÚÂ, ÏÓÊÂÏ ‰‡ ÔÂÌÂ·Â„ÌÂÏ γ
ÒÔˇÏÓ 1000 Ë ÚÓ„‡‚‡, ÒÎÂ‰ ‡ÌÚËÎÓ„‡ËÚÏÛ‚‡ÌÂ Ì‡ (5) ÔÓÎÛ˜‡‚‡ÏÂ, ˜Â ‚ÂÏÂÚÓ,
Á‡ ÍÓÂÚÓ ÓıÎ˛‚˙Ú Ì‡ÒÚË„‡ ÍÓÌˇ, Â ÓÚ ÔÓˇ‰˙Í‡ Ì‡ e1000 ÒÂÍÛÌ‰Ë. ¿ÍÓ ËÁ‡ÁËÏ
ÚÓ‚‡ ˜ËÒÎÓ Í‡ÚÓ 10 Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÒÚÂÔÂÌ, Ò˙˘ËˇÚ ËÌÚÂ‚‡Î ‚ÂÏÂ ÒÂ ÓÍ‡Á‚‡ ÔÓ-
„ÓÎˇÏ ÓÚ 10400. ÃÌÓ„Ó ÎË Â ÚÓ‚‡ ËÎË Ï‡ÎÍÓ, ÎË˜Ë ÓÚ Ò‡‚ÌÂÌËÂÚÓ Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÓÚÓ
˜ËÒÎÓ Ò ‚˙Á‡ÒÚÚ‡ Ì‡ ¬ÒÂÎÂÌ‡Ú‡, ÍÓˇÚÓ ÌˇÏ‡ Ë 1018 ÒÂÍÛÌ‰Ë. ƒÓË ‡ÍÓ ÓıÎ˛‚˙Ú Â
ìÔÓ-·˙Áî Ë Ô˙ÎÁË Ò˙Ò ÒÍÓÓÒÚ 1 cm/s, Á‡ ‰‡ Ì‡ÒÚË„ÌÂ ÍÓÌˇ, ˘Â Ò‡ ÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏË
ÔÓ‚Â˜Â ÓÚ 1043 ÒÂÍÛÌ‰Ë ñ ÓÚÌÓ‚Ó ÏÌÓ„Ó ÔÓ‚Â˜Â ÓÚ ‚˙Á‡ÒÚÚ‡ Ì‡ ¬ÒÂÎÂÌ‡Ú‡. “˙È
Í‡ÚÓ ÒÂ‰Ì‡Ú‡ ÒÍÓÓÒÚ Ì‡ ÍÓÌˇ Â 1 m/s (ÚÓÈ ÒÂ ‰‚ËÊË Ì‡ ÔÓ‰ÒÍÓˆË!), ‰˙ÎÊËÌ‡Ú‡
Ì‡ ÎÂÌÚ‡Ú‡ Í˙Ï ÏÓÏÂÌÚ‡ Ì‡ Ì‡ÒÚË„‡ÌÂÚÓ ˘Â ·˙‰Â Ì‡‰ 1043 m! ¿ ÚÓ‚‡ ÓÁÌ‡˜‡‚‡, ˜Â
ÎÂÌÚ‡Ú‡ Úˇ·‚‡ ‰‡ ËÁÎÂÁÂ ‰‡ÎÂ˜ ËÁ‚˙Ì ÔÂ‰ÂÎËÚÂ Ì‡ ‰ÌÂ¯Ì‡Ú‡ ¬ÒÂÎÂÌ‡, ˜ËËÚÓ
‡ÁÏÂË ÌÂ Ì‡‰ÏËÌ‡‚‡Ú 1024 m.

» ÔÓ-Ì‡Ú‡Ú˙Í...

1. ¬ Ì‡˜‡ÎÓÚÓ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂÚÓ ÒÍÓÓÒÚÚ‡ Ì‡ ÓıÎ˛‚‡ ÒÔˇÏÓ ÁÂÏˇÚ‡ Â Ó˜Â-
‚Ë‰ÌÓ ÔÓ-Ï‡ÎÍ‡ ÓÚ ÒÂ‰Ì‡Ú‡ ÒÍÓÓÒÚ Ì‡ ÍÓÌˇ. ŸÓÏ Ó·‡˜Â ÓıÎ˛‚˙Ú ‚ÒÂ
Ô‡Í Ì‡ÒÚË„‡ ÍÓÌˇ, Úˇ·‚‡ ‰‡ Ò˙˘ÂÒÚ‚Û‚‡ ÏÓÏÂÌÚ, ‚ ÍÓÈÚÓ ‰‚ÂÚÂ ÒÂ‰ÌË
ÒÍÓÓÒÚË ÒÂ ËÁ‡‚Ìˇ‚‡Ú Ë ÒÎÂ‰ ÍÓÈÚÓ ÏÓÏÂÌÚ ‚Â˜Â ÓıÎ˛‚˙Ú ÒÂ ‰‚ËÊË
(ÒÔˇÏÓ ÁÂÏˇÚ‡!) ÔÓ-·˙ÁÓ ÓÚ ÍÓÌˇ. À˛·ËÚÂÎËÚÂ Ì‡ ÔÂÒÏˇÚ‡ÌËˇ ÏÓÊÂ
‰‡ ÔÓÚ˙ÒˇÚ ‚ ÍÓÈ ÏÓÏÂÌÚ Ë Ì‡ Í‡Í‚Ó ‡ÁÒÚÓˇÌËÂ ÓÚ ÒÚÂÌ‡Ú‡ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌËÚÂ
ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ ÍÓÌˇ Ë Ì‡ ÓıÎ˛‚‡ ÒÂ ËÁ‡‚Ìˇ‚‡Ú.

2. œÓÏËÒÎÂÚÂ ‰‡ÎË ÓÚ„Ó‚Ó Ì‡ ‚˙ÔÓÒ‡, ˘Â Ì‡ÒÚË„ÌÂ ËÎË ÌˇÏ‡ ‰‡ Ì‡ÒÚË„ÌÂ
ÓıÎ˛‚˙Ú ÍÓÌˇ, ÏÓÊÂ ‰‡ ÒÂ Ú˙ÒË Ì‡ ˜ËÒÚÓ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÓ ‡‚ÌË˘Â, ·ÂÁ ‰‡ ÒÂ
ÔË·ˇ„‚‡ ‰Ó ÒÔÓÏÂÌ‡‚‡ÌÂ Ì‡ ·ÂÁÍ‡ÈÌË Â‰Ó‚Â, ÒıÓ‰ËÏÓÒÚË Ë Ô.

A Snail Chasing and Catching a Horse

Ch. Popov

Abstract: A discrete variant of the following classical problem is considered:
One of the edges of an infinitely stretchable rubber band is attached to a wall,

the other one ñ to a horse. On the rubber band, near the wall there is a snail.

Both the snail and the horse start moving. Show that the snail will reach the

horse. It is shown, that it can be solved by means of elementary mathematics.

8


