Решение задач 
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При решении задач по теме «Понятие ряда», учебник «Алгебра и начала анализа для 10 кл», автор Никольский С.М. использованы уроки конструирования фрактальных фигур в ЛогоМирах О.А.Тузовой. 
http://school.ort.spb.ru/library/thinkquest98/ru/story3.htm
Использована приведенная в уроке программа рисования фигуры Снежинка-наоборот. Обозначим длину стороны самого большого треугольника через :с и глубину рекурсии через :к. Назовем фрагмент, задающий очертания фигуры, именем фрагм, а главную процедуру рис.
это фрагм :с :к
по

если :к < 1 [вп :с стоп]

фрагм :с / 3 :л - 1 пр 60

фрагм :с / 3 :к - 1 лв 120

фрагм :с / 3 :к - 1 пр 60

фрагм :с / 3 :к - 1

конец

это рис :с :к
нк 30

повтори 3 [фрагм :с :к пр 120]

конец
Задание 4.42 

Дан  квадрат  со  стороной  a.  Его  половину  (площадью S1)  закрасили, 
затем  половину оставшейся части квадрата (площадью S2) закрасили и т. д. Вычислите четыре первые частичные суммы ряда S1 + S2 + S3 + ... .

Вычислите n-ю частичную сумму ряда.

Сходится ли этот ряд? Если сходится, то какова его сумма?
Построение конструкции:

Аналогично приведенной для примера программе рисования фрактальных форм учтем, что сторона квадрата на каждом шаге уменьшается в 2 раза и угол поворота при рисовании фрагментов 900. Добавим переходы черепашки для рисования вложенного квадрата с делением пополам в правую половину квадрата. 
это фрагм1 :с :к
по

если :л < 1 [вп :с стоп]
фрагм1 :с / 2 :к - 1 пр 90

фрагм1 :с / 2 :к - 1 пр 90

фрагм1 :с / 2 :к - 1 пр 90

фрагм1 :с / 2 :к - 1 пр 90

пр 90 фрагм1 :с / 4 :к - 1

лв 90 фрагм1 :с / 2 :к - 1

конец

это рис1 :с :к
фрагм1 ( 400 / степень 2 n ) 1 нд ( 200 / степень 2 n )

конец
Можно составить более рациональную программу, пока использована имеющаяся программа рисования фрактальных фигур, модифицирована для этой задачи.
Выведем переменную :к в бегунок с именем :n и диапазоном 1-4, для номера члена ряда. Меняя значение бегунка можно получить площади  Si ряда. В учебнике приведен рисунок 4-х площадей ряда. Сконструированное пособие дает возможность продолжить ряд сумм дальше.
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Рисунок площади S1:

Площади S1, S2, S3, S4: S5.
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S1 + S2
S1 + S2 + S3

S1 + S2 + S3 + S4 ...
S1 + S2 + S3 + S4 + S5 ...
- приведены рисунки 5-ти сумм ряда

Решение:

Такая наглядная конструкция условия задачи помогает увидеть, что каждая площадь ряда Si находится из предыдущей делением на 2. Первые частичные суммы ряда S1 + S2 + S3 + S4 составляют 15 / 16 от площади исходного квадрата S, т.е. 15/16а2. Ряд сходится, и сумма ряда площадей стремится к площади исходного квадрата S = a2.

Вычисления по формулам это подтверждают.

Найдем суммы: (члены геометрической прогрессии)
q = 1 / 2

S1 = a2 / 2; 

S2 = a2 / 2 / 2 = a2 / q2 = a2 / 4
…

По формуле суммы n первых членов геометрической прогрессии: 
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S = S1+S2+S3+S4 = a2/2((1/2)4-1)/(1/2-1)= a2/2(1/16-1)/-1/2 =15/16а2
Ряд сходится, т.к. q < 1

S = a2
То, что не видно из построения фигур вычисляем по формулам, в задачи этой работы входит решение только тех задаНий, которое мжжно сделать и с помощью построЕниЏ фигур.

Задание 4&43* 

Стороны квадрата разделили на 3 ра2йуе части. На каждми средней части во внешнюю область ностроили новый ивадрат и эту среднюю часть удалили. Получилась фигура, изображенная 9а рисунке с площадью S1. Затем каждую сторому полученной фигуры разделили на 3 рРвные части. На кавдой средней части построили новый квадрат во внешнюю область и эту среднюю часть удалили. Получилась фигура, изображенная на рисунке с площадЌю S2. Тем же способом
нолучили третью фигуру и т. а.

а). Определите площадь Sn фигуры, золученнмй после n-го преобразования, если а - сторона исходного квРдрата.

б). Определите предел, к которому стремится площадь Sn фигуры при 
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Построение конструкции:

Аналогично предыдущему заданию в программе рисования фрактальных форм учтем, что сторона квадрата на каждом шаге уменьшается в 3 раза и угол поворота при рисовании фрагментов для квадрата 900. 
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это фрагм2 :с :к
по

если :к < 1 [вп :с стоп] 

фрагм2 :с / 3 :к - 1 лв 90

фрагм2 :с / 3 :к - 1 пр 90

фрагм2 :с / 3 :к - 1 пр 90

фрагм2 :с / 3 :к - 1 лв 90

фрагм2 :с / 3 :к - 1

конец

это рис2 :с :к
повтори 4 [фрагм2 :с :к пр 90]

конец
Выведем переменную :к в бегунок с именем :n, которая обозначает номер члена ряда сумм. Меняя значение бегунки можно получить площади  Si ряда сумм.
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В учебнике приведен рисунок 3-х фигур ряда. Сконструированное пособие дает возможность наблюдать процесс построения новых квадратов – рисования и удаления ненужных линий. Дает возможность продолжить ряд, приведена еще 4-я фигура.

     Площадь S1:
Построение квадратов – рисование и удаления ненужных линий.
Площадь S1 (размер уменьшен):
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Площадь S2:
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Площадь S3:
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Площадь S4:
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Решение:

а) Площадь S1 фигуры, полученной после 1-го преобразования, из промежуточного рисунка без стертых линий можно увидеть составляет исходный квадрат с площадью a2 с добавлением 4-х малеиьких квадратов, площадь каждого составляет 1 / 9 от большого, т.е. 1
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a2. Тот же результат получим если из 2-х площадей исходных квадратов вычтем то что нашей фигуре S1 до него не достает:

S1 = 2a2-(5/9)1a2 = (2-(5/9)1)a2
Аналогично для следующих фигур ряда:

а - сторона исходного квадрата.

S2 = 2a2-(5/9)2a2 = (2-(5/9)2)a2
…

Sn = (2-(5/9)n)a2
б) Определите предел, к которому стремится площадь Sn фигуры при 
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S = 2a2 – наглядно.
Задание 4.44* 

Стороны равностороннего треугольника разделили на 3 равные части. На каждой средней части во внешнюю область построили новый равносторонний треугольник и эту среднюю часть удалили. Затем каждую сторону полученной фигуры разделили на 3 равные части. На каждой средней части построили новый равносторонний треугольник во внешнюю область и эту среднюю часть удалили. Тем же способом получили третью фигуру и т. д.

а) Определите периметр Рn и площадь Sn фигуры, полученной после n-го преобразования, если сторона исходного треугольника равна а.

б) Определите предел: 
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в) Определите предел: 
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Построение конструкции:

Составим программу рисования ряда фигур и нарисовать фигуры.

это фрагм3 :с :к
по

если :к < 1 [вп :с стоп] 

фрагм3 :с / 3 :к - 1 пр 60
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фрагм3 :с / 3 :к - 1 лв 120

фрагм3 :с / 3 :к - 1 пр 60

фрагм3 :с / 3 :к - 1

конец

это рис3 :с :к
повтори 3 [фрагм3 :с :к лв 120]

конец
Выведем также переменную :к в бегунок с именем :n, для обозначения номеров членов ряда. Меняя значение бегунки можно получить площади  S ряда сумм.

На рисунке исходный треугольник.
Площадь S1:
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Площадь S2:
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Площадь S3:
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Площадь S4:
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Получили снежинку Коха, названную так в честь математика, который ее сконструировал.

Выполнение заданий в этом случае сложно, наглядного представления недостаточно и требует вычисления по формулам для геометрической прогрессии.

___________________________________
Изучение темы «Понятие ряда» относится к дополнительному углубленному изучению математики, является сложным для понимания в 10 классе. Использование наглядных конструкций значительно облегчает решение задач.
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