
Малый мехмат МГУ, 7 класс

Занятие 16. Действуем последовательно (04.04.2026)
Ответы и решения задач

16.1. Выпишите первые 10 членов последовательности, n-й член которой равен:
а) n; б) 2n + 1; в) n3; г) (−2)n.
Решение.
а) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10;
б) 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21;
в) 1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1000;
г) −2, 4, −8, 16, −32, 64, −128, 256, −512, 1024.

16.2. Запишите формулы n-го члена последовательности и найдите её 43-й член
в каждом из следующих случаев: а) натуральные числа, кратные четырём,
записанные в порядке возрастания; б) целые отрицательные числа, записанные
в порядке убывания; в) квадраты целых неотрицательных чисел, записанные в
порядке возрастания; г) 5, 11, 17, 23, 29, . . . ; д) −1, 1,−1, 1,−1, . . .
Решение. а) xn = 4n, x43 = 172; б) xn = −n, x43 = −43;
в) xn = (n− 1)2, x43 = 422; г) xn = 6n− 1, x43 = 257; д) xn = (−1)n, x43 = −1.

16.3. В строку записаны 10 чисел, причём сумма любых трёх чисел подряд равна 7,
а сумма всех десяти равна 21. Найдите седьмое число в строке.
Решение. Из условия задачи следует, что сумма первых девяти чисел равна
7 · 3 = 21, поэтому десятое число равно нулю. Так как сумма седьмого, восьмого
и девятого чисел равна сумме восьмого, девятого и десятого, то седьмое число
равно десятому, т.е. равно нулю.

16.4. Обозначим через Π(n) произведение цифр числа n. Какое наибольшее количе-
ство подряд идущих членов последовательности Π(2025),Π(2026),Π(2027), . . .
могут оказаться последовательными натуральными числами?
Решение. Заметим, что Π(10m) = 0, то есть по крайней мере каждое десятое
из выписанных чисел равно 0. Значит, в последовательности может встретиться
не более 9 подряд чисел, не равных 0. Пример 9 последовательных натуральных
чисел в этой последовательности: Π(11111) = 1, Π(11112), . . . , Π(11119) = 9.

16.5. На доске выписаны в ряд 2026 чисел. Первое из них равно 7, а каждое следующее
равно сумме цифр квадрата предыдущего числа, увеличенной на 1. Какое число
стоит на последнем месте?
Решение. Выпишем первые члены последовательности: 7, 14, 17, 20, 5, 8, 11,
5, 8, 11, . . . . В ней, начиная с пятого члена, повторяется период 5, 8, 11. Так
как число 2022 = 2026 − 4 делится на 3 без остатка, то на 2026-м месте в после-
довательности стоит число 11.

16.6. Из последовательности натуральных чисел вычеркнули: а) все квадраты на-
туральных чисел; б) все квадраты и все кубы натуральных чисел. Найдите
1000-й член полученной последовательности в каждом случае.

Решение. а) Так как 312 = 961 < 1000, а 322 = 1024 > 1000, то среди первой
тысячи натуральных чисел тридцать один квадрат. Продолжив натуральный
ряд до 1031, мы «захватим» и число 1024, поэтому искомый тысячный член —
это 1032. б) Так как 93 = 729 < 103 = 1000, то среди первой тысячи натураль-
ных чисел 10 точных кубов. При этом числа 16 = 13 = 12 = 1, 26 = 43 = 82 = 64 и
36 = 93 = 272 = 729, являющиеся одновременно точными квадратами и точными
кубами, уже вычеркнуты как квадраты, а числа 113 = 1331 и 46 = 212 = 4096
не войдут в первую 1000 членов последовательности даже после удаления 32
квадратов и 10 кубов. Значит, всего будет вычеркнуто 32 + 10 − 3 = 39 чисел, и
1000-м будет число 1039.

16.7. Все натуральные числа от 1 до 2026 записали в следующем порядке: сначала
записали в порядке возрастания все числа с суммой цифр 1, затем — с суммой
цифр 2 (также в порядке возрастания), потом — с суммой цифр 3 (также в
порядке возрастания) и так далее. На каком месте оказалось число 1997?
Решение. На последних местах стоят числа с наибольшей возможной суммой
цифр. Эта сумма равна 28, и такое число только одно: 1999. Сумму цифр равную
27, имеют четыре числа: 999, 1899, 1989 и 1998. Сумма цифр числа 1997 равна
26, и оно наибольшее среди чисел с такой суммой цифр, поэтому оно последнее
среди них. Таким образом, 1997 — шестое с конца, то есть стоит на 2021-м
месте.

16.8. Натуральные числа, делящиеся на 9, записаны в порядке возрастания:
9, 18, 27, 36, . . . Под каждым членом этой последовательности записана сумма
его цифр. а) На каком месте во второй последовательности впервые появится
число 81? б) Что во второй последовательности встретится раньше: первый
раз число 36 или десять раз подряд число 27?
Решение. а) Для того чтобы сумма цифр числа была равна 81, оно должно
записываться не менее чем девятью цифрами. Значит, первое из таких чисел —
это 999999999. Так как в исходной последовательности числа идут через 9, то
порядковый номер этого числа: 999999999 : 9 = 111111111.
б) Наименьшее число с суммой цифр 36 — это 9999. Непосредственно перед ним
идут 10 чисел с суммой цифр 27: 9909, 9918, 9927, 9936, 9945, 9954, 9963, 9972,
9981, 9990.
Ответ: а) на 111 111 111-м месте; б) раньше — десять раз подряд число 27.

16.9. Дана последовательность 1, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 5, . . .
а) На каком месте последний раз стоит число 201?
б) Какое число стоит на 2026-м месте?
Решение. а) Заметим, что данная последовательность продолжится шестью
числами 6, затем будут стоять семь чисел по 7, и так далее, т.е. число 201 бу-
дет записано 201 раз. Следовательно, место последнего из таких чисел равно
сумме 1 + 2 + 3 + . . . + 200 + 201 = 202·201

2 =20301. б) Требуется найти такое
натуральное n, что 1 + 2 + . . . + (n − 1) < 2026 6 1 + 2 + . . . + (n − 1) + n.
Используя известные приёмы сложения последовательных натуральных чисел,
получим n(n−1)

2 < 2026 6 n(n+1)
2 , откуда находим n=64 (2016 < 2026 6 2080).



16.10. а) Числа от 1 до N выписали подряд без пробелов. Получилось 2025-значное
число 1234567891011 . . . Найдите N.
б) Натуральные числа 1, 2, 3, . . . выписывали подряд без пробелов, пока в полу-
ченной строке 1234567891011121314 . . . не встретилась четвёрка цифр 2016. На
каком месте от начала строки стоит цифра 6 из этой четвёрки?
Решение. а) Всего существует 9 однозначных чисел, 90 двузначных и 900
трёхзначных. В первых двух группах суммарно 9 · 1 + 90 · 2 = 189 цифр, что
существенно меньше, чем 2025. В третьей группе 900 · 3 = 2700 > 2025 цифр.
Значит, трёхзначным числам принадлежат 2025 − 189 = 1836 цифр. Чтобы по-
лучить эти цифры, надо записать 1836 : 3 = 612 трёхзначных чисел. Так как 99
чисел из N — однозначные или двузначные, то N − 99 = 612, откуда N = 711.
б) Докажем, что группа . . . 2016 . . . впервые встретится при «склейке» чисел
1620 и 1621. Если внутри этой группы нет «склеек», то она стоит дальше, чем
1621. После двойки «склейки» быть не может, так как на 0 числа не начинают-
ся. Если «склейка» будет после 20, то левое число оканчивается на 20, а правое
начинается на 16, поэтому левое имеет вид 16 . . . 20. Наконец, если склейка после
единицы, то левое число оканчивается на 201, а правое начинается на 6, поэтому
левое имеет вид 6 . . . 201.
Среди чисел от 1 до 1620 однозначных — 9, двузначных 90, трёхзначных 900, а
остальные (их 1620 − 999 = 621) — четырёхзначные. В них в общей сложности
9 · 1 + 90 · 2 + 900 · 3 + 621 · 4 = 5373 цифр. До нужной нам цифры 6 — ещё две
цифры.
Ответ: а) 711; б) на 5375-м месте.
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Вводные задачи

16.-1. Восстановите последовательность чисел 7, _, _, _, _, _, _, 9, если известно,
что сумма любых трёх чисел, стоящих подряд, равна 20.

Решение. Из условия задачи следует, что сумма вторго и третьего членов последо-
вательности равна 13, значит четвёртый член равен 7. Аналогично сумма шестого
и седьмого членов равна 11, поэтому пятый член равен 9. Тогда третий и шестой
члены равны по 4, второй — 9, седьмой — 7.
Ответ: 7, 9, 4, 7, 9, 4, 7, 9.

16.0. Дана бесконечная последовательность чисел 2, 6, 12, 20, 30, 42, . . . Укажите за-
кономерность и найдите число, стоящее на сотом месте.

Решение. Заметим, что разность между вторым и первым числом равна 4 = 2 · 2,
между третьим и вторым числом — 6 = 2·3, между четвёртым и третьим — 8 = 2·4 и
так далее, то есть разность между соседними числами на каждом шаге увеличивается
на 2. Следовательно, разность между сотым и девяносто девятым числом будет равна
2·100. Таким образом, сотое отличается от первого на S = 2·2+2·3+2·4+. . .+2·100.
Значит, сотое число равно 2+2 ·2+2 ·3+2 ·4+ . . .+2 ·100 = 2+2 ·(1+100) ·50 = 10100.
Также можно заметить другую закономерность: 2 = 1 · 2, 6 = 2 · 3, 12 = 3 · 4, . . .,
10100 = 100 · 101.
Ответ: 10100.

Обратите внимание на два разных способа задания последовательностей в этих за-
дачах.

В первом случае следующие члены последовательности выражались через преды-
дущие; это рекуррентный способ.

Во втором случае каждый член последовательности определяется исходя только
из его номера, т.е. последовательность можно задать в виде формулы n-го члена.


