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ë 85-ÌÅÔÉÀ é. ò. ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁ
éÎÔÅÒ×ØÀ É ÂÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÑ

3 ÉÀÎÑ 2008 Ç. ÉÓÐÏÌÎÉÌÏÓØ 85 ÌÅÔ ×ÙÄÁÀÝÅÍÕÓÑ ÒÕÓÓËÏÍÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ É ÏÂÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ-
ÍÕ ÄÅÑÔÅÌÀ ÁËÁÄÅÍÉËÕ éÇÏÒÀ òÏÓÔÉÓÌÁ×Ï×ÉÞÕ ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÕ. òÅÄÁËÃÉÑ ÐÏÚÄÒÁ×ÌÑÅÔ ÀÂÉÌÑÒÁ
É ÖÅÌÁÅÔ ÚÄÏÒÏ×ØÑ, ÄÏÌÇÉÈ ÌÅÔ ÖÉÚÎÉ É Ô×ÏÒÞÅÓËÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ðÕÂÌÉËÕÅÍ ×ÙÄÅÒÖËÉ ÉÚ
ÉÎÔÅÒ×ØÀ, ×ÚÑÔÏÇÏ Õ é. ò. ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁ íÉÌËÏÊ úÄÒÁ×ËÏ×ÓËÏÊ ÄÌÑ ÖÕÒÎÁÌÁ \The Mathemat-
ical Intelligencer" (ÔÏÍ 11, �2, 1989), ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ ÐÅÞÁÔÁÌÏÓØ ÎÁ ÒÕÓÓËÏÍ ÑÚÙËÅ. éÇÏÒØ òÏÓÔÉ-
ÓÌÁ×Ï×ÉÞ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ Á×ÔÏÒÏÍ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ". ðÒÉ×ÏÄÉÍ
ÓÐÉÓÏË ÅÇÏ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÊ (Á ÔÁËÖÅ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÊ, ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÈ ÅÍÕ) × ÎÁÛÅÍ ÖÕÒÎÁÌÅ.

I. éÚ ÉÎÔÅÒ×ØÀ ÖÕÒÎÁÌÕ \The Mathematical Intelligencer"

ïÂ ÉÎÔÅÒÅÓÁÈ × ÄÅÔÓÔ×Å
ðÅÒ×ÏÅ ÍÏÅ ÇÌÕÂÏËÏÅ ÏÝÕÝÅÎÉÅ ÏÔ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÏ×ÏÇÏ ÄÌÑ ÍÅÎÑ ÆÅÎÏÍÅÎÁ, ÎÅ ÚÎÁÀ, ËÁË ÜÔÏ

ÔÏÞÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ËÕÌØÔÕÒÎÏÇÏ ÆÅÎÏÍÅÎÁ | Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÉÓÔÏÒÉÅÊ. ñ ÐÏÍÎÀ, ËÁË
Ñ ÞÉÔÁÌ ËÎÉÇÕ, ËÁËÕÀ-ÔÏ ÎÅÍÅÃËÕÀ ËÎÉÇÕ Ï ÒÉÍÓËÏÊ ÉÓÔÏÒÉÉ (×ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ Ñ ÄÁÖÅ ÕÄÉ×ÌÑÌÓÑ,
ÞÔÏ ÏÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÅÌÁ ÔÁËÏÅ ×ÐÅÞÁÔÌÅÎÉÅ | ÜÔÏ ÏÞÅÎØ ÓËÕÞÎÁÑ ËÎÉÇÁ). îÏ ÏÎÁ ÏÔËÒÙÌÁ ÍÏÉ ÇÌÁÚÁ
ÎÁ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÍÉÒ ÎÅ ËÏÎÞÁÅÔÓÑ ÍÏÉÍÉ ÐÅÒÓÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÏÝÕÝÅÎÉÑÍÉ, ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÂÅÓËÏÎÅÞ-
ÎÏÓÔÉ ÐÏ ×ÓÅÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÍ. ñ ÂÒÏÓÉÌÓÑ ÞÉÔÁÔØ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÅ ËÎÉÇÉ É ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ×ÒÅÍÑ ÂÙÌ
ÕÂÅÖÄÅÎ, ÞÔÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, Ñ ÓÔÁÎÕ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÉÓÔÏÒÉËÏÍ | ×ÓÀ ÖÉÚÎØ ÂÕÄÕ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÎÁÄ
ÉÓÔÏÒÉÅÊ. ñ ÐÙÔÁÌÓÑ ×ÓÐÏÍÎÉÔØ, ËÁË Ñ ÐÅÒÅËÌÀÞÉÌÓÑ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ, ÎÏ ÎÅ ÍÏÇÕ ×ÓÐÏÍÎÉÔØ ÌÏ-
ÇÉËÉ ÉÌÉ ÐÒÉÞÉÎÙ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ, ÈÏÔÑ Ñ ÄÕÍÁÀ, ÞÔÏ ÓÔÁÔØ × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ÉÓÔÏÒÉËÏÍ ÂÙÌÏ ÂÙ, ×ÅÒÏÑÔÎÏ,
ÏÞÅÎØ ÔÒÕÄÎÏ. éÓÔÏÒÉÑ ÓÞÉÔÁÌÁÓØ ÉÄÅÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÏÊ, É ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ×ÙÂÏÒÁ ÒÁÚÌÉÞ-
ÎÙÈ ÔÏÞÅË ÚÒÅÎÉÑ ÂÙÌÁ ÏÞÅÎØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ. ÷ÒÑÄ ÌÉ 10-12-ÌÅÔÎÉÍ ÍÁÌØÞÉËÏÍ Ñ ÍÏÇ ×ÓÅ ÜÔÏ
ÐÏÎÉÍÁÔØ, ÎÏ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÞÕ×ÓÔ×Ï×ÁÌ ÜÔÏ ÐÏÄÓÏÚÎÁÔÅÌØÎÏ.

ï ÐÏÓÔÕÐÌÅÎÉÉ × ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ É ÕÞÉÔÅÌÑÈ
æÁËÔÉÞÅÓËÉ Ñ ÎÅ ÐÏÓÔÕÐÁÌ × ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ. ñ ÂÙÌ ÓÁÍÏÕ×ÅÒÅÎÎÙÍ ÒÅÂÅÎËÏÍ. åÝÅ ÛËÏÌØÎÉËÏÍ,

Ñ ÐÒÉÛÅÌ Ë ÄÅËÁÎÕ É ÓËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÞÉÔÁÀ ËÎÉÇÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÎÏ ÎÅ Õ×ÅÒÅÎ, ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÌÉ Ñ
ÉÈ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÐÏÎÉÍÁÀ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ ÓÄÁÔØ ÜËÚÁÍÅÎ? ïÎ ÏÔ×ÅÔÉÌ, ÞÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ
ÍÅÎÑ ÓÔÕÄÅÎÔÏÍ-ÜËÓÔÅÒÎÏÍ. îÁ ÐÅÒ×ÙÊ ÜËÚÁÍÅÎ (ÐÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ) ÏÎ ÎÁÐÒÁ×ÉÌ ÍÅÎÑ
Ë äÅÌÏÎÅ, ÎÁ ×ÔÏÒÏÊ (ÁÌÇÅÂÒÁ) | Ë ëÕÒÏÛÕ, ÎÁ ÔÒÅÔÉÊ (ÁÎÁÌÉÚ) | Ë çÅÌØÆÁÎÄÕ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
Ñ ×ÓÔÒÅÔÉÌÓÑ ÓÏ ×ÓÅÍÉ ÔÒÅÍÑ. ïÎÉ ÂÙÌÉ ÏÞÅÎØ ÄÏÂÒÏÖÅÌÁÔÅÌØÎÙ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ËÏ ÍÎÅ, ÍÎÏÇÏ
ÓÏ ÍÎÏÊ ÒÁÂÏÔÁÌÉ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÁÌÉ ÍÎÏÇÏ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ ÐÏ ÔÅÍ ×ÏÐÒÏÓÏÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ
ÉÚÕÞÉÔØ ÎÁ ×ÙÓÏËÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ. üÔÏ ÂÙÌÏ ×ÒÅÍÑ ÐÅÒÅÍÅÎ × ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ: ÉÎÏÇÄÁ ÏÎÁ ÓÏÓÔÏÑÌÁ ÉÚ 10
ËÌÁÓÓÏ×, ÉÎÏÇÄÁ | ÉÚ 9. ë ÜÔÏÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ Ñ ÏËÏÎÞÉÌ 9-Ê ËÌÁÓÓ. ñ ÓÄÁÌ ÐÏÞÔÉ ×ÓÅ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÓËÉÅ
ÜËÚÁÍÅÎÙ É ÂÙÌ ÚÁÞÉÓÌÅÎ ÓÔÕÄÅÎÔÏÍ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ËÕÒÓÁ, ÔÁË ÞÔÏ Õ ÍÅÎÑ ÎÅÔ ÁÔÔÅÓÔÁÔÁ Ï ÓÒÅÄÎÅÍ
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ. ðÏ ÏËÏÎÞÁÎÉÉ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÍÎÅ ÉÓÐÏÌÎÉÌÏÓØ 17 ÌÅÔ.

äÅÌÏÎÅ É ëÕÒÏÛÁ Ñ ÓÞÉÔÁÀ Ó×ÏÉÍÉ ÕÞÉÔÅÌÑÍÉ. ïÎÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌÉ ÓÏÂÏÊ Ä×Á ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ ÒÁÚÎÙÈ,
ÎÏ ÄÉÁÍÅÔÒÁÌØÎÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÉÐÁ. äÅÌÏÎÅ ÂÙÌ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×É-
ÔÅÌÅÍ ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÊ ÛËÏÌÙ. ïÎ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÌÓÑ ÄÉÏÆÁÎÔÏ×ÙÍ ÁÎÁÌÉÚÏÍ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ËÌÁÓÓÉÞÅ-
ÓËÏÇÏ ÔÉÐÁ. ÷ÓÅ ÂÏÌÅÅ-ÍÅÎÅÅ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÂÙÌÉ ÅÍÕ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÞÕÖÄÙ,
ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÂÝÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÉÌÉ ÔÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ × ÁÌÇÅÂÒÅ, ÏÓÎÏ×ÏÐÏÌÏÖÎÉËÏÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÔÁÌÁ
üÍÍÉ îÅÔÅÒ. ëÕÒÏÛ ÖÅ ÂÙÌ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÒÁÄÉËÁÌÏÍ. ïÎ ÇÏ×ÏÒÉÌ ÍÎÅ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚ-
ÄÅÌÉÔØ ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ: ÆÉÌÏÓÏÆÉÀ É ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ. ÷ÓÅ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ | ×ÓÅ ÜÔÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ.
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é ×ÓÅ, ÞÔÏ ÓÄÅÌÁÎÏ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÏ 20-ÇÏ ×ÅËÁ, ÕÖÅ ÐÏÔÅÒÑÌÏ ÉÎÔÅÒÅÓ. üÔÏ ÂÙÌÁ ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÑ,
ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÐÓÉÈÏÌÏÇÉÉ ÆÕÔÕÒÉÚÍÁ ÉÌÉ Á×ÁÎÇÁÒÄÉÚÍÁ × ÉÓËÕÓÓÔ×Å. üÔÏ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÅÅ ×ÌÉÑÎÉÅ
ÐÏÍÏÇÌÏ ÍÎÅ, × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÎÁÊÔÉ ÓÒÅÄÎÉÊ ÐÕÔØ. ÷ÏÔ ÐÏÞÅÍÕ, ËÏÇÄÁ ÎÁ úÁÐÁÄÅ ÎÁÞÁÌÉ
ÐÏÑ×ÌÑÔØÓÑ ÎÏ×ÙÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ, ÔÁËÉÅ ËÁË ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ, Ñ ÐÏÞÕ×-
ÓÔ×Ï×ÁÌ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÞÔÏ-ÔÏ ×ÒÏÄÅ ÓÉÎÔÅÚÁ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÈ ÐÏÎÑÔÉÊ Ó ËÏÎËÒÅÔÎÙÍÉ ÚÁÄÁÞÁÍÉ
ÔÅÏÒÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÉÌÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. ñ ÞÕ×ÓÔ×Ï×ÁÌ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÂÙÌÏ
ÎÅÞÔÏ ÍÎÅ ÂÌÉÚËÏÅ.

ñ ÂÙ ÈÏÔÅÌ ÄÏÂÁ×ÉÔØ, ÞÔÏ äÅÌÏÎÅ ÄÁÌ ÍÎÅ Ä×Á ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÈÏÒÏÛÉÈ ÓÏ×ÅÔÁ: ÐÅÒ×ÙÊ ÂÙÌ ÐÒÏ-
ÞÉÔÁÔØ \Zahlbericht" (ÔÅÏÒÉÑ ÞÉÓÅÌ) çÉÌØÂÅÒÔÁ, Á ×ÔÏÒÏÊ | ÞÉÔÁÔØ çÁÕÓÓÁ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜÔÏÇÏ
ÞÔÅÎÉÑ Ñ ×ÙÂÒÁÌ ÏÂÌÁÓÔØ, ÎÁÄ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁÂÏÔÁÌ ÏËÏÌÏ 20 ÌÅÔ.

\Zahlbericht" çÉÌØÂÅÒÔÁ Ñ ÞÉÔÁÌ × ×ÏÚÒÁÓÔÅ 15 ÌÅÔ. ÷ ÔÁËÏÍ ×ÏÚÒÁÓÔÅ ËÎÉÇÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔ ÏÓÏ-
ÂÅÎÎÏ ÓÉÌØÎÏÅ ×ÐÅÞÁÔÌÅÎÉÅ. ÷ 14 äÅÌÏÎÅ ÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÌ ÍÎÅ ÞÉÔÁÔØ ÔÅÏÒÉÀ çÁÌÕÁ. îÏ ÔÏÇÄÁ Ñ
ÅÅ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ ÐÏÎÑÌ. ÷ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÏÞÅÎØ ÔÑÖÅÌÙÍ: Ñ ÞÉÔÁÌ ËÎÉÇÕ
þÅÂÏÔÁÒÅ×Á. üÔÏ ËÎÉÇÁ ÎÁÐÉÓÁÎÏ ÏÞÅÎØ ÔÑÖÅÌÏ, ÚÁÐÕÔÁÎÎÏ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÏÔÏÍ Ñ ×ÙÞÉÔÁÌ ÜÔÏÔ ÍÁ-
ÔÅÒÉÁÌ ÉÚ ËÎÉÇÉ ÷ÁÎ-ÄÅÒ-÷ÁÒÄÅÎÁ. ÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÇÏÄÕ, ËÏÇÄÁ ÍÎÅ ÂÙÌÏ 15, Ñ ÞÉÔÁÌ çÉÌØÂÅÒÔÁ. ñ
ÕÖÅ ÎÅÍÎÏÇÏ ÚÎÁÌ ÁÌÇÅÂÒÕ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÜÔÕ ËÎÉÇÕ. ïÎÁ ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÎÉËÁËÏÇÏ ÓÐÅÃÉÁÌØ-
ÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÐÐÁÒÁÔÁ.

ï åÇÏÒÏ×Å
üÔÏ ×ÓÅ ÐÒÏÉÚÏÛÌÏ ÚÁÄÏÌÇÏ ÄÏ ÔÏÇÏ, ËÁË Ñ ÐÏÑ×ÉÌÓÑ ÎÁ ÍÅÈ-ÍÁÔÅ. ôÁË ÞÔÏ Ñ ÚÎÁÀ ÜÔÏ, ËÁË

ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ, ÓÏ ÓÌÏ× ÄÒÕÇÉÈ. ñ ÓÌÙÛÁÌ ÜÔÏ ÏÔ Ó×ÏÉÈ ÓÔÁÒÛÉÈ ÓÏÔÒÕÄÎÉËÏ×.
õ ÍÅÎÑ ÓÌÏÖÉÌÉÓØ ×ÐÅÞÁÔÌÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ × ÓÏÚÄÁÎÉÉ íÏÓËÏ×ÓËÏÊ

ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÛËÏÌÙ ÓÙÇÒÁÌÉ Ä×Á ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ: ìÕÚÉÎ É åÇÏÒÏ×. ïÄÎÁËÏ ÏÎÉ ÂÙÌÉ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ
ÒÁÚÎÙÍÉ ÌÉÞÎÏÓÔÑÍÉ. ìÕÚÉÎ ÂÙÌ ÏÞÅÎØ ÜËÓÔÒÁ×ÅÒÔÎÙÍ. ïÎ ÂÙÌ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍ ÌÅËÔÏÒÏÍ. îÅ-
ËÏÔÏÒÙÅ ÄÁÖÅ ÇÏ×ÏÒÉÌÉ, ÞÔÏ ÉÍ ÎÅ ÎÒÁ×ÉÔÓÑ ÉÚÌÉÛÎÑÑ ÔÅÁÔÒÁÌØÎÏÓÔØ ÅÇÏ ÌÅËÃÉÊ. ïÎ ÏËÁÚÙ×ÁÌ
ËÏÌÏÓÓÁÌØÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÓÔÕÄÅÎÔÏ×, ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÎÁ ÍÏÌÏÄÙÈ. ïÎÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÌÉ ×ÏËÒÕÇ ÎÅÇÏ ÎÅÂÏÌØ-
ÛÕÀ ÓÅËÔÕ ÐÏËÌÏÎÎÉËÏ×. åÇÏÒÏ× ÖÅ ËÁÚÁÌÓÑ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ É ÓÄÅÒÖÁÎÎÙÍ ÞÅÌÏ×ÅËÏÍ.
ïÄÎÁËÏ ÐÏ ÒÁÓÓËÁÚÁÍ Õ ÍÅÎÑ ÓÌÏÖÉÌÏÓØ ×ÐÅÞÁÔÌÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÅÇÏ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÓÏÚÄÁÎÉÅ íÏÓËÏ×ÓËÏÊ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÛËÏÌÙ ÂÙÌÏ ÎÅ ÍÅÎØÛÉÍ. ïÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÏÐÏÌÏÖÎÉËÏÍ ÛËÏÌÙ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ
×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ, ÏÔ ÎÅÇÏ ÉÓÈÏÄÉÌÉ ÐÅÒ×ÙÅ ÉÍÐÕÌØÓÙ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÛËÏÌÙ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏ-
ÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ. ïÎ ÂÙÌ ÐÒÅÚÉÄÅÎÔÏÍ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ïÂÝÅÓÔ×Á × 30-Å ÇÏÄÙ. ñ ÍÏÇÕ
ÐÏËÁÚÁÔØ ËÏÐÉÀ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÏÇÏ ëÏÌØÍÁÎÏÍ ÄÏËÌÁÄÁ Ï ÓÉÔÕÁÃÉÉ × ííï ÉÚ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÎÉÑ × ÍÁÓÓÙ". ïÎ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔ, ËÁË Õ×ÏÌØÎÑÌÉ ÒÅÁËÃÉÏÎÅÒÁ åÇÏÒÏ×Á. âÙÌÉ ÕÐÏÍÑÎÕÔÙ
ÔÒÉ ÒÅÁËÃÉÏÎÅÒÁ: åÇÏÒÏ×, æÉÎÎÉËÏ× É áÐÐÅÌØÒÏÔ. ï ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ Ñ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÓÌÙÛÁÌ. ðÒÏ æÉÎ-
ÎÉËÏ×Á Ñ ÚÎÁÀ ÈÏÒÏÛÏ. ïÎ ÔÏÖÅ ÐÏÓÔÒÁÄÁÌ. îÉÞÅÇÏ ËÁÔÁÓÔÒÏÆÉÞÅÓËÏÇÏ ÎÅ ÐÒÏÉÚÏÛÌÏ, ÎÏ ÓÌÕÞÁÊ
ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÂÙÌ ÔÑÖÅÌÙÊ. ÷ÅÒÏÑÔÎÏ, ÅÇÏ Õ×ÏÌÉÌÉ. ïÄÎÁËÏ åÇÏÒÏ× ÂÙÌ ÁÒÅÓÔÏ×ÁÎ. îÅËÏÔÏÒÏÅ ×ÒÅÍÑ
ÏÎ ÎÁÈÏÄÉÌÓÑ × ÚÁËÌÀÞÅÎÉÉ, ÚÁÔÅÍ ÂÙÌ ÓÏÓÌÁÎ × ëÁÚÁÎØ. ëÁÖÅÔÓÑ, × ÔÀÒØÍÅ ÏÎ ÚÁÂÏÌÅÌ. ëÁË ÇÏ×Ï-
ÒÉÌ ÍÎÅ þÅÂÏÔÁÒÅ×, åÇÏÒÏ× ÕÍÅÒ × ÅÇÏ ÄÏÍÅ, ÎÁ ÅÇÏ ÒÕËÁÈ. þÅÂÏÔÁÒÅ× ÕÖÅ ÄÏÌÇÏ ÖÉÌ × ëÁÚÁÎÉ, Ñ
ÄÕÍÁÀ, Ó ÏËÏÎÞÁÎÉÑ ÇÒÁÖÄÁÎÓËÏÊ ×ÏÊÎÙ. ïÎ ÏËÁÎÞÉ×ÁÌ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ ×ÍÅÓÔÅ Ó äÅÌÏÎÅ. þÅÂÏÔÁÒÅ×
| ÍÁÔÅÍÁÔÉË ÉÚ ÛËÏÌÙ ä. á. çÒÁ×Å. óÁÍ çÒÁ×Å ÎÅ ÓÔÁÌ ÏÞÅÎØ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ ËÁË ÍÁÔÅÍÁÔÉË, ÎÏ ÏÎ
ÓÏÚÄÁÌ ÂÌÅÓÔÑÝÕÀ ÛËÏÌÕ × ëÉÅ×Å, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÔÒÉ ÓÔÕÄÅÎÔÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÁÌÉ ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÍÉ:
äÅÌÏÎÅ, þÅÂÏÔÁÒÅ× É ûÍÉÄÔ.

ï ÄÏ×ÏÅÎÎÏÍ É ÐÏÓÌÅ×ÏÅÎÎÏÍ ÐÏËÏÌÅÎÉÑÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×
÷ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÐÒÉ×ÌÅËÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÅÈÍÁÔÁ ÄÏ ×ÏÊÎÙ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ

ÏÓÔÁ×ÉÔØ ÐÏÚÁÄÉ ÖÉÚÎÅÎÎÙÅ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÂÙÌÁ, Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÎÅ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÐÅ-
ÃÉÁÌØÎÏÓÔØÀ, ÔÁË ÞÔÏ ÎÅ ×ÏÚÎÉËÁÌÏ Ó×ÑÚÉ Ó ÂÏÌÅÚÎÅÎÎÙÍÉ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÒÏÂÌÅÍÁÍÉ. ó ÄÒÕÇÏÊ
ÓÔÏÒÏÎÙ, ÏÎÁ ÎÅ ÂÙÌÁ ÇÕÍÁÎÉÔÁÒÎÏÊ ÎÁÕËÏÊ, ÞÅÌÏ×ÅË ÎÅ ÞÕ×ÓÔ×Ï×ÁÌ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÉÄÅÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ
×ÍÅÛÁÔÅÌØÓÔ×Á. õ ÍÅÎÑ ÂÙÌÏ ÞÕ×ÓÔ×Ï, ÞÔÏ ÍÅÈÍÁÔ ÂÙÌ ÐÒÉ×ÌÅËÁÔÅÌÅÎ ÄÌÑ ÍÎÏÇÉÈ ËÁË ÍÅÓÔÏ,
ÇÄÅ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ ÎÁÕËÏÊ × ÅÅ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ËÏÎÃÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÆÏÒÍÅ ÂÅÚ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ
×ÎÅÛÎÅÇÏ ×ÌÉÑÎÉÑ. ÷Ï ×ÒÅÍÑ ×ÏÊÎÙ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Ë ÎÁÕËÅ ÓÉÌØÎÏ ÉÚÍÅÎÉÌÏÓØ. äÏ ×ÏÊÎÙ ÕÞÅÎÙÅ
ÓËÕÄÎÏ ÏÐÌÁÞÉ×ÁÌÉÓØ É ÎÅ ÉÍÅÌÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÓÔÉÖÁ. õÒÏ×ÅÎØ ÖÉÚÎÉ ÕÞÅÎÙÈ ÂÙÌ ÏÞÅÎØ ÎÉÚÏË.
÷Ï ×ÒÅÍÑ ×ÏÊÎÙ ×ÓÅ ÜÔÏ ÓÉÌØÎÏ ÉÚÍÅÎÉÌÏÓØ. öÁÌÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ×ÎÅÚÁÐÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉÌÉÓØ × 2-3
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ÒÁÚÁ. ïÞÅÎØ ÕÓÉÌÉÌÓÑ ÐÒÅÓÔÉÖ. ïÂ ÕÞÅÎÙÈ ÎÁÞÁÌÉ ÐÉÓÁÔØ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÅÓÔÉÖÎÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÂÙÌÏ
ÂÙÔØ ÆÉÚÉËÏÍ. óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÍÅÓÔÏ, ×ÅÒÏÑÔÎÏ, ÚÁÎÉÍÁÌÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.

óÌÅÄÕÅÔ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅ ÐÒÉ×ÅÌÏ Ë ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏÍÕ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÏÄÁÒÅÎÎÙÈ ÓÔÕ-
ÄÅÎÔÏ× ÎÁ ÍÅÈÍÁÔÅ × 1940-Å ÇÏÄÙ. îÏ ÚÁÔÅÍ, ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏ, × ÓÅÒÅÄÉÎÅ 1950-È, ÐÏ ÐÒÉÞÉÎÅ, ËÏÔÏÒÏÊ
Ñ ÐÏÎÑÔØ ÎÅ ÍÏÇÕ, ÜÔÏ ÐÒÏÉÚÏÛÌÏ. îÏ Ñ ÄÏÌÖÅÎ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÚÁ ×ÒÅÍÑ ÔÏÇÏ ÐÅÒÉÏÄÁ, ËÏÔÏÒÙÊ Ñ
ÎÁÂÌÀÄÁÌ, ÜÔÏ ÐÒÏÉÚÏÛÌÏ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁÖÄÙ | ×ÚÒÙ×, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÕË×ÁÌØÎÏ ÚÁ 4 ÇÏÄÁ ÄÁÌ ÔÁËÕÀ
×ÏÌÎÕ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×.

ï ×ÙÂÏÒÅ ÔÅÍÙ ÄÌÑ ÒÁÂÏÔÙ, \ÍÏÄÎÙÈ" É \ÎÅÍÏÄÎÙÈ" ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÈ
ëÁÖÄÙÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ÓÔÁÒÁÅÔÓÑ ÎÁÊÔÉ ÎÅÞÔÏ, ËÁË ÏÎ ÐÏÌÁÇÁÅÔ, ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÅ É ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÅ. îÁÄÏ

ÎÁÊÔÉ ÉÎÔÅÒÅÓÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÔÏ-ÔÏ, ÎÁ ÞÔÏ ÒÁÎØÛÅ ÎÅ ÏÂÒÁÔÉÌÉ ×ÎÉÍÁÎÉÑ. üÔÏ ×ÏÐÒÏÓ
ÕÄÁÞÉ. ÷ ÍÏÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÖÉÚÎÉ Õ ÍÅÎÑ ÂÙÌÉ ÕÓÐÅÈÉ ÎÁÐÏÌÏ×ÉÎÕ, ÕÓÐÅÈÉ É ÎÅÕÄÁÞÉ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, Ñ ÐÏÍÎÀ, ËÁË ÍÙ Ó ëÏÓÔÒÉËÉÎÙÍ ÕÅÈÁÌÉ ÉÚ íÏÓË×Ù ÎÁ ÐÒÏÇÕÌËÕ É ×ÏÚ×ÒÁÝÁ-
ÑÓØ ÎÁ ÜÌÅËÔÒÉÞËÅ, ÎÁÞÁÌÉ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ. ÷ ÜÔÏ ×ÒÅÍÑ Ñ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÌÓÑ ÒÁÂÏÔÏÊ üÌÉ ëÁÒÔÁÎÁ ÐÏ
\ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ" ÇÒÕÐÐÁÍ ìÉ, ÉÌÉ, ËÁË ÉÈ ÔÅÐÅÒØ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ, \ÐÓÅ×ÄÏÇÒÕÐÐÁÍ". üÔÏ ÞÁÓÔØÀ ÇÅÏ-
ÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ, ÞÁÓÔØÀ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ. ëÏÓÔÒÉËÉÎ ÉÚÕÞÁÌ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ ÎÁÄ
ÐÏÌÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ | ÞÉÓÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ×ÏÐÒÏÓ. é ËÏÇÄÁ ÍÙ ÎÁÞÁÌÉ ÓÒÁ×ÎÉ-
×ÁÔØ ÄÁÎÎÕÀ ëÁÒÔÁÎÏÍ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÀ Ó ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ ÐÒÉÍÅÒÁÍÉ ÁÌÇÅÂÒ ìÉ, ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÏÎÉ
ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ. íÙ ÚÁËÌÀÞÉÌÉ, ÞÔÏ, ÈÏÔÑ ÜÔÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÒÁÚÎÙÅ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÏÌÎÙÊ ÐÁÒÁÌÌÅ-
ÌÉÚÍ É ÞÔÏ, ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÜÔÏÍÕ, ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÎÅÓÔÉ × ÄÒÕÇÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ ÔÅÈÎÉËÕ ëÁÒÔÁÎÁ. íÙ ÓÄÅÌÁÌÉ
ÐÅÒ×ÙÅ ÛÁÇÉ × ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á. üÔÏ ÂÙÌ ÕÓÐÅÈ ÎÁÐÏÌÏ×ÉÎÕ, ÎÏ ÎÅ ÐÏÌÎÙÊ ÕÓÐÅÈ. ñ
ÏÞÅÎØ ÓÏÖÁÌÅÀ, ÞÔÏ ÍÏÑ ÛËÏÌÁ ÎÅ ÄÏ×ÅÌÁ ÜÔÏ ÄÅÌÏ ÄÏ ËÏÎÃÁ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÂÙÌÉ ÌÀÄÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇ-
ÌÉ ÂÙ ÜÔÏ ÄÏÄÅÌÁÔØ. ðÒÏÂÌÅÍÁ ÂÙÌÁ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÒÅÛÅÎÁ Ä×ÕÍÑ ÁÍÅÒÉËÁÎÓËÉÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍÉ
ò. âÌÏËÏÍ É ò. ÷ÉÌØÓÏÎÏÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ. ïÞÅÎØ ÈÏÒÏÛÉÅ É ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ
×ÏÐÒÏÓÙ ÂÙÌÉ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÒÅÛÅÎÙ.

âÙÌÉ ÓÌÕÞÁÉ ÐÏÌÎÙÈ ÎÅÕÄÁÞ, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÏÓÔÁ×ÁÌÉÓØ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÅÎÑ
×ÓÅÇÄÁ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÌÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÚÁÄÁÞÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÓÅ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒ-
ÄÉÎÁÔ. ïÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï; ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï
ÎÁÄ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ. äÁÌÅÅ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ ÏÂÙË-
ÎÏ×ÅÎÎÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ? áÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÐÏÎÑÔÎÏ. åÓÌÉ ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÁÍÁÔÙ×ÁÅÔÓÑ
ÎÁ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÃÉËÌ, ÜÔÉ Ä×Å ÔÏÞËÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÂÌÉÚËÉÍÉ, ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÙÍÉ × ÓÏ-
ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ1. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÌÏËÁÌØÎÏ, ÅÓÔØ ÔÅÏÒÅÍÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ: ËÁÖÄÏÅ
ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÒÁÚ. é ÍÎÅ ËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ çÒÏÔÅÎ-
ÄÉË ÓÏÚÄÁÌ ÁÐÐÁÒÁÔ × ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ËÁË ÒÁÚ ÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÔÁËÏÇÏ ÔÉÐÁ ÆÅÎÏÍÅÎÏ×
(ËÏÔÏÒÙÅ ÈÏÔÑ É ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÐÉÓÁÎÙ ÌÏËÁÌØÎÏ, ÇÌÏÂÁÌØÎÏ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ×ÙÈÏÄÉÔ). ñ ÉÍÅÀ × ×ÉÄÕ
ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ çÒÏÔÅÎÄÉËÁ. ñ ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÌ ÜÔÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÏÊ Ó×ÏÅÇÏ ÕÞÅÎÉËÁ ðÁÒÛÉÎÁ. íÙ ÏÞÅÎØ
ÕÐÏÒÎÏ ÔÒÕÄÉÌÉÓØ ÎÁÄ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÍÅÓÑÃÅ×, ÎÏ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÂÅÚÕÓÐÅÛÎÏ,
Ô.Å. ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÒÁÂÏÔÁÌÏ. ëÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙ
×ÒÏÄÅ ÜÊÌÅÒÏ×ÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÉÌÉ ÞÉÓÅÌ âÅÔÔÉ... íÙ ÎÁÄÅÑÌÉÓØ, ÞÔÏ ÎÁËÏÎÅÃ ÏÎÉ ÏËÁÖÕÔÓÑ
ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÁÍÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÍÏÇÕÔ ÏÃÅÎÉÔØ ÞÉÓÌÏ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÃÉ-
ËÌÏ× ÉÌÉ ÞÔÏ-ÔÏ × ÜÔÏÍ ÒÏÄÅ. óÅÊÞÁÓ ÐÒÉÞÉÎÁ ÎÅÕÄÁÞÉ ÂÏÌÅÅ-ÍÅÎÅÅ ÑÓÎÁ. ëÁÖÅÔÓÑ, áÌÁÎ ëÏÎÎÜ ÉÚ
ðÁÒÉÖÁ ÉÍÅÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ × ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ. îÏ Õ ÎÅÇÏ ÐÏÑ×ÉÌÁÓØ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØ-
ÎÁÑ ÉÄÅÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÐÒÉÈÏÄÉÌÁ ÎÁÍ × ÇÏÌÏ×Õ: ËÏÌØÃÁ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÜÔÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ
ÍÏÇÕÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍÉ.

÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ Ñ ×ÓÐÏÍÉÎÁÀ, ÞÔÏ íÅÎØÛÏ×, ËÏÔÏÒÏÍÕ ÓÅÊÞÁÓ ÏËÏÌÏ 100 ÌÅÔ (íÅÎØÛÏ× ÕÍÅÒ
× ÄÅËÁÂÒÅ 1988 Ç.), ÄÁ×ÎÏ ÒÁÓÓËÁÚÙ×ÁÌ ÍÎÅ, ÞÔÏ ËÏÇÄÁ ÐÒÉÅÚÖÁÌ áÄÁÍÁÒ É ÂÙÌ ÕÓÔÒÏÅÎ ÏÂÅÄ ×
ÅÇÏ ÞÅÓÔØ, íÅÎØÛÏ× ÓÐÒÏÓÉÌ áÄÁÍÁÒÁ, ËÁË ÔÏÔ ×ÙÂÉÒÁÅÔ ×ÏÐÒÏÓÙ ÄÌÑ ÒÁÂÏÔÙ. áÄÁÍÁÒ ÏÔ×ÅÔÉÌ
ÔÁËÏÊ ×ÏÓÔÏÞÎÏÊ ÐÒÉÔÞÅÊ:

ïÄÎÏÍÕ ÓÕÌÔÁÎÕ ÎÁÄÏÅÌÉ ÖÅÎÝÉÎÙ ÉÚ ÅÇÏ ÇÁÒÅÍÁ É ÏÎ ÐÏÚ×ÁÌ Ó×ÏÅÇÏ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ Å×ÎÕÈÁ
É ÐÒÉËÁÚÁÌ ÅÍÕ ÎÁÊÔÉ ÎÏ×ÕÀ ÎÁÌÏÖÎÉÃÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÎÒÁ×ÉÌÁÓØ ÂÙ ÓÕÌÔÁÎÕ. åÓÌÉ ×
ÔÅÞÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÄÎÅÊ ÐÒÉËÁÚ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ×ÙÐÏÌÎÅÎ, Å×ÎÕÈÕ ÏÔÒÕÂÑÔ ÇÏÌÏ×Õ. å×ÎÕÈ ÐÏÛÅÌ

1éÍÅÀÔÓÑ × ×ÉÄÕ Ä×Å ÔÏÞËÉ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ËÒÉ×ÙÈ: ÓÁÍÏ ÒÅÛÅÎÉÅ É ÐÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÃÉËÌ | ðÒÉÍ. ÒÅÄ.
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ÎÁ ÒÙÎÏË ÎÅ×ÏÌØÎÉÃ É Õ×ÉÄÅÌ, ÞÔÏ ÔÁÍ ÏÞÅÎØ ÍÎÏÇÏ ÖÅÎÝÉÎ. îÏ ÏÎÉ ÎÅ ÏÔÌÉÞÁÌÉÓØ
ÏÔ ÖÅÎÝÉÎ ÓÕÌÔÁÎÓËÏÇÏ ÇÁÒÅÍÁ. óÌÕÞÁÊÎÏ ÏÎ ×ÓÔÒÅÔÉÌ Ó×ÏÅÇÏ ÓÔÁÒÏÇÏ ÄÒÕÇÁ, ËÕÐÃÁ,
ËÏÔÏÒÙÊ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ×ÏÚ×ÒÁÔÉÌÓÑ ÉÚ ÐÕÔÅÛÅÓÔ×ÉÑ É ×ÙÇÌÑÄÅÌ ÐÏÍÏÌÏÄÅ×ÛÉÍ É ÚÁÇÏÒÅ-
ÌÙÍ. ëÕÐÅÃ ÓÐÒÏÓÉÌ, × ÞÅÍ ÐÒÉÞÉÎÁ ÐÅÞÁÌÉ Å×ÎÕÈÁ, É ÔÏÔ ÒÁÓÓËÁÚÁÌ ÐÒÏ Ó×ÏÅ ÚÁÄÁÎÉÅ.
\òÁÚ×Å ÜÔÏ ÔÁË ÔÒÕÄÎÏ? ëÕÐÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÜÔÕ ÄÅ×ÕÛËÕ." å×ÎÕÈ ÒÅÛÉÌ ÒÉÓËÎÕÔØ É
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÌ ÓÏ×ÅÔÕ. îÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔÒÏ ÓÕÌÔÁÎ ÐÏÚ×ÁÌ ÅÇÏ É ÓËÁÚÁÌ: \éÄÉ × ÍÏÀ ÓÏËÒÏ-
×ÉÝÎÉÃÕ É ×ÏÚØÍÉ ÓÅÂÅ ÓÔÏÌØËÏ, ÓËÏÌØËÏ ÓÍÏÖÅÛØ ÕÎÅÓÔÉ." å×ÎÕÈ ÂÙÌ ÓÞÁÓÔÌÉ×, ÎÏ
ÏÐÁÓÁÌÓÑ, ÞÔÏ ÐÏÄÏÂÎÏÅ ÚÁÄÁÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÐÏ×ÔÏÒÉÔØÓÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÎ ÐÏÛÅÌ Ë ËÕÐÃÕ É ÐÏ-
ÐÒÏÓÉÌ: \ïÔËÒÏÊ ÍÎÅ ÓÅËÒÅÔ. ëÁË ÔÙ ×ÙÂÒÁÌ ÅÅ?" | \úÎÁÅÛØ, ÎÅÔ ÎÉËÁËÏÇÏ ÓÅËÒÅÔÁ.
ðÒÏÓÔÏ ÎÁÄÏ ÉÍÅÔØ ÇÌÁÚÁ..."

éÔÁË, ÚÁËÌÀÞÉÌ áÄÁÍÁÒ, ÞÔÏÂÙ ÎÁÈÏÄÉÔØ ÈÏÒÏÛÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÎÁÄÏ ÉÍÅÔØ ÇÌÁÚÁ...

ï ÔÅËÕÝÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÎÔÅÒÅÓÁÈ
ïÎÉ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ×ÏÓÐÏÍÉÎÁÎÉÑÍÉ ÍÏÅÊ ÍÏÌÏÄÏÓÔÉ. üÔÏ ×ÏÓÐÏÍÉÎÁÎÉÑ ÔÁËÏÇÏ ÈÁ-

ÒÁËÔÅÒÁ: ÚÎÁËÏÍÉÛØÓÑ ×ÐÅÒ×ÙÅ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ É ÜÔÏ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ×ÏÐÒÏÓÙ, ÍÎÏÇÏÅ ËÁÖÅÔÓÑ
ÎÅÑÓÎÙÍ. ñ ÐÏÍÎÀ, ÞÔÏ ÍÅÎÑ ÏÞÅÎØ ÕÄÉ×ÌÑÌÉ Ä×Å ×ÅÝÉ. ÷ ÁÌÇÅÂÒÅ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ × ÔÅÏÒÉÉ çÁÌÕÁ, ×
ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ, × ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÅÊ ËÌÁÓÓÏ×, × ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÕ-
ÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÒÁÓÉ×ÁÑ ÔÅÏÒÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÁÑ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÎÁËÒÙÔÉÑÍÉ, ÇÒÕÐÐÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ
ÁÂÅÌÅ×ÙÍÉ. åÓÌÉ ÖÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÇÒÕÐÐÁ çÁÌÕÁ ÉÌÉ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÎÅÁÂÅÌÅ×Á,
ÔÅÏÒÉÑ ÐÅÒÅÓÔÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ. õ ÍÅÎÑ ÓÌÏÖÉÌÁÓØ ÉÄÅÑ, ÞÔÏ Ë ÎÁÓÔÏÑÝÅÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ ÓÏÚÄÁÎÁ
ÁÂÅÌÅ×Á ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ÎÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÂÕÄÕÝÅÇÏ ÂÕÄÅÔ ÎÅÁÂÅÌÅ×ÏÊ. þÅÒÅÚ ÇÏÄ, Ë ÍÏÅÍÕ ×ÅÌÉËÏÍÕ
ÕÄÉ×ÌÅÎÉÀ, Ñ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ ÒÁÂÏÔÕ áÎÄÒÅ ÷ÅÊÌÑ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎ ÒÁÎÅÅ ×ÙÒÁÚÉÌ ÔÕ ÖÅ ÓÁÍÕÀ ÉÄÅÀ.
÷ ÅÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ, ÏÎ ÓÄÅÌÁÌ ËÏÅ-ÞÔÏ ÏÞÅÎØ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÅ × ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÎÅÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ôÅÍ
ÎÅ ÍÅÎÅÅ, Ñ ÔÏÖÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÌ ÒÁÂÏÔÁÔØ × ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ É ÄÏÌÇÏÅ ×ÒÅÍÑ ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÔÅÍÏÊ ÍÏÉÈ
ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ. õÖÅ ÎÅÄÁ×ÎÏ ÐÒÏÉÚÏÛÅÌ ÔÁËÏÊ ÓÌÕÞÁÊ: ÍÅÎÑ ÐÒÉÇÌÁÓÉÌÉ ÐÒÏÞÉÔÁÔØ ÎÁ ÓÏÂÒÁÎÉÉ
íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ïÂÝÅÓÔ×Á ÄÌÑ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÏÊ ÁÕÄÉÔÏÒÉÉ ÓÔÕÄÅÎÔÏ× ÌÅËÃÉÀ, ÏÒÉ-
ÅÎÔÉÒÕÀÝÕÀ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ. ñ ÐÏÄÕÍÁÌ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÉÈ ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÔÅÍÏÊ, ÐÏÔÏÍÕ
ÞÔÏ, ÈÏÔÑ ÞÔÏ-ÔÏ É ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ, × ÃÅÌÏÍ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÂÙÌÁ ÔÁËÏÊ ÖÅ | ×ÓÅ, ÞÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÎÅÁÂÅÌÅ-
×ÙÍÉ ÇÒÕÐÐÁÍÉ, ÏÓÔÁ×ÁÌÏÓØ × ÂÏÌØÛÏÊ ÍÅÒÅ ÔÁÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÚÁ ÎÅÄÅÌÀ ÄÏ ÌÅËÃÉÉ
ÍÎÅ ÐÏÚ×ÏÎÉÌÉ É ÓÏÏÂÝÉÌÉ, ÞÔÏ \ÐÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÐÒÉÞÉÎÁÍ" ÌÅËÃÉÑ ÂÕÄÅÔ ÏÔÍÅÎÅÎÁ. ñ ÄÕÍÁÀ,
ÞÔÏ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÎÉËÔÏ ÄÁÖÅ ÎÅ ÏÞÅÒÔÉÌ ÔÅËÕÝÕÀ ÓÉÔÕÁÃÉÀ. ëÏÎÅÞÎÏ, ÔÁ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ
áÎÄÒÅ ÷ÅÊÌÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ, ÎÏ ÎÉËÔÏ ÎÅ ÓÄÅÌÁÌ ÏÂÝÅÇÏ ÏÂÚÏÒÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÉÚ ÎÅÅ ×ÙÔÅËÁÅÔ. ñ ÐÌÁÎÉÒÕÀ
ÎÁÐÉÓÁÔØ ÏÂ ÜÔÏÍ ÓÔÁÔØÀ ÄÌÑ ÖÕÒÎÁÌÁ \Mathematical Intelligencer"2.

÷ÔÏÒÏÅ ×ÐÅÞÁÔÌÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÓÏ ÍÎÏÊ Ó ÍÏÌÏÄÏÓÔÉ: Ñ ÂÙÌ ÏÞÅÎØ ÕÄÉ×ÌÅÎ, ÞÔÏ ×
ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÅÂÒ (ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ | ÁÓÓÏÃÉÁÔÉ×ÎÙÅ É ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ; ×ÓÅ ÏÎÉ ÐÒÉ-
ÍÅÎÑÀÔÓÑ Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍ) ×ÓÅ ÏËÁÎÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÕÞÁÅÍ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ. áÌÇÅÂÒÁÉÓÔÙ, Ó
ËÏÔÏÒÙÍÉ Ñ ÏÂ ÜÔÏÍ ÒÁÚÇÏ×ÁÒÉ×ÁÌ, ×ÓÅÇÄÁ ÐÏ ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÐÒÉÞÉÎÅ ÇÏ×ÏÒÉÌÉ: \üÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ
ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÙ, É ÔÁÍ ÎÅÔ ÎÉÞÅÇÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÇÏ". åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ, ÏÔ ËÏÇÏ Ñ ÎÁÛÅÌ ÐÏÄÄÅÒÖËÕ, ÂÙÌ
×ÓÅ ÔÏÔ ÖÅ áÎÄÒÅ ÷ÅÊÌØ Ó ÔÏÊ ÖÅ ÓÁÍÏÊ ÒÁÂÏÔÏÊ. ôÁÍ ÏÎ × ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÄÏÈÏÄÉÔ ÄÏ ÎÉÌØÐÏ-
ÔÅÎÔÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ É ÐÉÛÅÔ, ÞÔÏ Ï ÎÉÈ \ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ". ðÏÚÖÅ Ñ ÐÅÒÅÐÉÓÙ×ÁÌÓÑ
Ó ÎÉÍ ÏÂ ÜÔÏÍ. ïÎ ÏÔ×ÅÔÉÌ, ÞÔÏ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÓÞÉÔÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ | ÎÅÞÔÏ ÔÁÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ,
ÎÏ ÎÅ ÂÅÓÓÍÙÓÌÅÎÎÏÅ. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚÕÞÁÀÔ ÉÈ, ÎÏ ÜÔÏ ÎÅ ÐÒÅÓÔÉÖÎÏÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ,
ÈÏÔÑ ÔÁÍ ÉÍÅÀÔÓÑ ÞÅÔËÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÔÒÕÄÎÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÙÔÁÌÉÓØ ÒÅÛÉÔØ, ÎÏ
ÂÅÚÕÓÐÅÛÎÏ. ïÎÉ ÉÍÅÀÔ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÅ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. ÷
Ó×ÏÅÊ ËÎÉÇÅ áÒÎÏÌØÄ, ÷ÁÒÞÅÎËÏ É çÕÓÓÅÊÎ-úÁÄÅ ÏÂÒÁÚÎÏ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÂßÅËÔÙ ÏËÁ-
ÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÉÎÆÉÎÉÔÅÚÉÍÁÌØÎÙÍÉ, \ÎÅÒÁÚÌÉÞÉÍÙÍÉ ÇÌÁÚÏÍ", ×ÏÔ ÐÏÞÅÍÕ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÏÐÉÓÙ×ÁÔØ
ÜÔÉ ÏÂßÅËÔÙ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ËÏÌÅÃ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÎÉÈ, Á ÜÔÉ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔÎÙ-
ÍÉ ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ Ñ ÕÖÅ × ÔÁËÏÍ ×ÏÚÒÁÓÔÅ, ËÏÇÄÁ ÎÉËÔÏ ÏÔ ÍÅÎÑ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÏÖÉÄÁÅÔ, Ñ
ÎÅ ÂÏÀÓØ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÎÁÄ ÔÁËÉÍÉ ×ÏÐÒÏÓÁÍÉ. åÓÌÉ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ, ÜÔÏ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÓËÁÎÄÁÌØ-
ÎÙÍ ÓÏÂÙÔÉÅÍ. ðÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, Ñ ÎÁÄÅÀÓØ ÐÒÉ×ÌÅÞØ Ë ÜÔÏÍÕ ×ÎÉÍÁÎÉÅ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÉÍÅÅÔ

2Abelian and Nonabelian Mathematics, The Mathematical Intelligencer, ÔÏÍ. 13, 1991, ÓÔÒ. 67-75. îÁ ÒÕÓÓËÏÍ ÑÚÙËÅ
ÓÍ. áÂÅÌÅ×Á É ÎÅÁÂÅÌÅ×Á ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, é. ò. ûÁÆÁÒÅ×ÉÞ, ÓÏÞÉÎÅÎÉÑ × 3 ÔÏÍÁÈ. ôÏÍ III, íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÂÏÔÙ,
ÞÁÓÔØ I, ÓÔÒ. 397-415, í.: áïúô \ðÒÉÍÁ ÷", 1996 | ðÒÉÍ. ÒÅÄ.
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×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚÉ É Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÏÂÌÁÓÔÑÍÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ×ÅËÔÏÒÎÙÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ. íÎÅ ËÁÖÅÔÓÑ, ÜÔÏ
ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏËÁ ÎÅ ÐÒÉ×ÌÅËÁÅÔ ÄÏÌÖÎÏÇÏ ×ÎÉÍÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×.

ï ÔÅËÕÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ × ÓÔÒÁÎÅ, ÐÅÓÓÉÍÉÚÍÅ ÍÏÌÏÄÙÈ É ÏÐÔÉÍÉÚÍÅ
ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÐÏÓËÏÌØËÕ Ñ ÐÒÅËÒÁÔÉÌ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔØ × ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ, ÍÏÉ ËÏÎÔÁËÔÙ Ó ÍÏÌÏÄÅ-

ÖØÀ ÓÏËÒÁÔÉÌÉÓØ. óÁÍ Ñ ÏÐÔÉÍÉÓÔ. ñ ÓÍÏÔÒÀ ÎÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÅÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÏÐÔÉÍÉÓÔÉÞÅÓËÉ.
éÚ ÞÔÅÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÈ ËÎÉÇ Ñ ×ÙÎÅÓ ×ÐÅÞÁÔÌÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓÔ×Ï ÎÁÈÏÄÉÔ Ó×ÏÉ
ÐÕÔÉ É ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔ Ó×ÏÉ ÒÅÛÅÎÉÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÏÞÅÎØ ÓÌÏÖÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ, ÓÌÏÖÎÅÅ, ÞÅÍ ÍÏÖÅÔ
ÂÙÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÏÄÎÏÇÏ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÕÍÁ. ðÏÜÔÏÍÕ, ËÏÇÄÁ ÔÁËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÉÎÑÔÏ,
ÏÎÏ ÎÅÐÏÓÔÉÖÉÍÏ ÄÌÑ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÕÍÁ. ëÏÇÄÁ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÁ-
ÑÓÑ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÕÍÕ ËÒÉÚÉÓÏÍ, É ÏÎ ÐÒÏÓÔÏ ÌÏÇÉÞÅÓËÉ ×ÉÄÉÔ, ÞÔÏ ×ÙÈÏÄÁ ÎÅÔ, ÜÔÏ ÎÅ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ
×ÙÈÏÄÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÔ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ×ÙÈÏÄ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÂÏÌÅÅ ÍÏÝÎÏÅ ÓÏÚÎÁÎÉÅ
ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓÔ×Á, Á ÎÅ ÏÔÄÅÌØÎÏÇÏ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÕÍÁ. ðÏÜÔÏÍÕ, Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÔÏ, ÞÔÏ ÓÅÊÞÁÓ | ÐÅ-
ÒÉÏÄ ËÒÉÚÉÓÁ, ÜÔÏ, ×ÉÄÉÍÏ, ÏÂßÅËÔÉ×ÎÙÊ ÆÁËÔ. ñ ×ÓÐÏÍÉÎÁÀ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅ ×ÏÊÎÙ ÏÄÎÁ ÉÚ ×ÅÝÅÊ,
ËÏÔÏÒÕÀ ÍÎÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÐÒÉÈÏÄÉÌÏÓØ ÓÌÙÛÁÔØ, ÞÔÏ ÍÙ ÎÁÈÏÄÉÍÓÑ ÎÁ ÐÏÒÏÇÅ ËÁÔÁÓÔÒÏÆÙ. (üÔÁ
ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÔ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ × ÓÒÅÄÎÉÅ ×ÅËÁ, ËÏÇÄÁ ÌÀÄÉ ÏÖÉÄÁÌÉ ËÏÎÃÁ Ó×ÅÔÁ.) óÎÁÞÁÌÁ
ÇÏ×ÏÒÉÌÉ, ÞÔÏ ÉÚÏÂÒÅÔÅÎÁ ÁÔÏÍÎÁÑ ÂÏÍÂÁ É ÍÙ ÎÁ×ÅÒÎÑËÁ ÏÂÒÅÞÅÎÙ ÉÓÔÒÅÂÉÔØ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ. úÁ-
ÔÅÍ, ÞÔÏ ÄÅÍÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ ×ÚÒÙ× ÐÏÇÕÂÉÔ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓÔ×Ï. ôÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÂÕÄÅÔ ÒÁÚÒÕÛÅÎ ÏÚÏÎÏ×ÙÊ
ÓÌÏÊ, ÉÌÉ ÂÕÄÅÔ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏË ÞÉÓÔÏÊ ×ÏÄÙ, ÉÌÉ úÅÍÌÑ ÂÕÄÅÔ ÏÔÒÁ×ÌÅÎÁ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÕÄÏÂÒÅÎÉ-
ÑÍÉ. éÎ×ÁÒÉÁÎÔ ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÕÇÒÏÚ: ËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÁÒÕÛÅÎÁ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ËÏÎÔÁËÔÁ ÞÅÌÏ×ÅËÁ Ó
ÐÒÉÒÏÄÏÊ. ÷ÏÚÍÏÖÎÏ, ÓÅÊÞÁÓ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÅ ×ÒÅÍÑ. îÏ ÏÔÓÀÄÁ ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ×Ù-
ÈÏÄÁ ÉÚ ËÒÉÚÉÓÁ ÎÅÔ. ïÎ, ×ÅÒÏÑÔÎÏ, ÎÁÊÄÅÔÓÑ. ëÏÎÅÞÎÏ, ËÁË ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ËÒÉÚÉÓÅ, ÜÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó
ÐÏÔÒÑÓÅÎÉÑÍÉ, ÎÏ ÂÕÄÕÔ ÌÉ ÏÎÉ ÂÏÌØÛÉÅ ÉÌÉ ÍÁÌÙÅ, ÜÔÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÅÑÓÎÏ. ñ ÄÕÍÁÀ, ÞÔÏ ÞÅÌÏ×ÅË
| ÜÔÏ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÞÎÏÅ ÓÏÚÄÁÎÉÅ. íÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÉÄÅÌÉ, ËÁË ÎÁÎÏÓÉÔÓÑ ×ÒÅÄ ÞÅÌÏ×ÅËÕ É ÐÒÉÒÏÄÅ,
ÎÏ ÍÙ ÎÅ ÏÓÏÚÎÁÅÍ, ËÁË ÍÎÏÇÏ ÓÉÌ ÏÓÔÁÅÔÓÑ. ÷ÏÚØÍÅÍ ÄÌÑ ÐÒÉÍÅÒÁ: ÞÔÏ ÐÉÛÕÔ × ÇÁÚÅÔÁÈ, ËÁË
ÍÎÏÇÏ ÍÙÓÌÅÊ ÁËËÕÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÏ × ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÉÈ ÇÏÌÏ×ÁÈ! ëÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ, ÒÅÁËÃÉÅÊ ÄÏÌÖÎÏ ÓÔÁÔØ
ÏÂÝÅÅ ÂÅÚÒÁÚÌÉÞÉÅ, ÎÉËÔÏ ÎÉÞÅÍ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØÓÑ. ïÄÎÁËÏ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ. ÷ÎÅÚÁÐÎÏ, ËÁË
ÔÏÌØËÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÌÁÓØ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ, ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÏÇÒÏÍÎÙÊ ×ÚÒÙ× ÁËÔÉ×ÎÏÓÔÉ. óËÏÌØËÏ ÏÂÒÁÚÏ×Á-
ÌÏÓØ ÏÂÝÅÓÔ×! îÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÂÝÅÓÔ×Á äÏ×ÅÒÉÅ, ðÁÍÑÔØ | ÏÎÉ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÜÔÏ
ÍÏÌÏÄÙÅ ÌÀÄÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ ÂÅÚÒÁÚÌÉÞÎÙ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ × ÉÈ ÓÔÒÁÎÅ. ïÎÉ ÍÏÇÕÔ
ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÒÁÓÈÏÄÉÔØÓÑ ×Ï ×ÚÇÌÑÄÁÈ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÄÅÌÁÔØ, ÎÏ ÎÅ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÉÈ ËÁÓÁÅÔÓÑ É
ÞÔÏ ÏÎÉ ÓÁÍÉ ÄÏÌÖÎÙ ÜÔÏ ÄÅÌÁÔØ. é ÏÎÉ ×ÏÓÐÉÔÁÎÙ ÎÁ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÐÒÉÎÃÉÐÁÈ.

ï ÐÅÒÅÍÅÎÁÈ × óÏ×ÅÔÓËÏÍ óÏÀÚÅ
üÔÏ ÞÔÏ-ÔÏ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÅ. ñ ÄÕÍÁÀ, ÞÔÏ × ÉÔÏÇÅ ÜÔÏ ÐÒÉ×ÅÄÅÔ Ë ÞÅÍÕ-ÔÏ, ÞÅÇÏ

ÎÉËÔÏ ÎÅ ÏÖÉÄÁÅÔ, ÎÉ ÔÅ, ËÔÏ ÚÁ, ÎÉ ÔÅ, ËÔÏ ÐÒÏÔÉ× ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ. ëÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÁÞÁÌÓÑ ÐÒÏÃÅÓÓ,
ËÏÔÏÒÙÊ ÎÉËÔÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ËÏÎÔÒÏÌÉÒÏ×ÁÔØ. ëÏÎÅÞÎÏ, ÏÎ ÍÏÖÅÔ ÏËÏÎÞÉÔØÓÑ ÞÅÍ-ÔÏ ÐÅÞÁÌØÎÙÍ,
ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÏÃÉÁÌØÎÙÍ ×ÚÒÙ×ÏÍ.

ï ÍÕÚÙËÅ
ëÒÏÍÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, Ñ ÂÏÌØÛÅ ×ÓÅÇÏ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÓØ ÉÓÔÏÒÉÅÊ (Ñ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀ ÅÅ ËÁË ÐÒÉËÌÁÄ-

ÎÕÀ ÎÁÕËÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÓÅÊÞÁÓ) É ÚÁÔÅÍ ÍÕÚÙËÏÊ. ñ
ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÞÁÓÔÏ ÐÏÓÅÝÁÌ ËÏÎÓÅÒ×ÁÔÏÒÉÀ. é ÓÅÊÞÁÓ, ÈÏÔÑ ÜÔÏ É ÓÔÁÌÏ ÔÒÕÄÎÅÊ, Ñ ÈÏÖÕ ÔÕÄÁ
ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ. îÏ × ÔÏ ×ÒÅÍÑ, ÐÅÒÅÄ ÓÍÅÒÔØÀ óÔÁÌÉÎÁ, ÍÕÚÙËÁ ÉÇÒÁÌÁ ÏÓÏÂÕÀ ÒÏÌØ × ËÕÌØÔÕÒÅ, ÐÏ-
ÔÏÍÕ ÞÔÏ ÏÎÁ ÂÙÌÁ, × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÎÅÕÐÒÁ×ÌÑÅÍÏÊ. îÅ ËÁÖÄÙÊ ÍÏÇ ÐÏÎÑÔØ ÜÔÏ. ÷ ÐÒÏÛÌÏÍ
ÇÏÄÕ ÂÙÌÁ 80-Ñ ÇÏÄÏ×ÝÉÎÁ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ûÏÓÔÁËÏ×ÉÞÁ. ðÏ ÔÁËÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ Ñ ÏÞÅÎØ ÍÎÏÇÏ ÓÌÕ-
ÛÁÌ ÅÇÏ, ÐÒÏÓÌÕÛÁÌ ×ÓÅ ÓÎÏ×Á. üÔÏ ÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÏ. ëÏÎÅÞÎÏ, ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÔÏÒ ÐÉÛÅÔ Ï Ó×ÏÅÍ
×ÒÅÍÅÎÉ, É ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÔÁÍ Õ×ÉÄÅÔØ? üÔÏ ÐÒÏÓÔÏ áÐÏËÁÌÉÐÓÉÓ. ëÁË ÔÁËÏÅ ÍÏÇÌÏ ÓÌÕÞÉÔØÓÑ? üÔÏ
ÂÙÌÏ ÄÌÑ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÈ. üÔÏ ÂÙÌÏ ËÁË ÑÚÙË, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÍÏÖÎÏ ÏÂÝÁÔØÓÑ. ôÏÇÄÁ ÅÝÅ ÎÅ ÂÙÌÏ ÎÉ
óÏÌÖÅÎÉÃÙÎÁ, ÎÉËÏÇÏ. ÷ ÃÅÌÏÍ ÍÕÚÙËÁ ÉÍÅÌÁ ÏÇÒÏÍÎÙÊ ×ÅÓ × ËÕÌØÔÕÒÅ.
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II. ðÕÂÌÉËÁÃÉÉ é. ò. ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁ (É ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ Ï ÎÅÍ) × ÖÕÒÎÁÌÅ
\íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ"

1. éÚÂÒÁÎÎÙÅ ÇÌÁ×Ù ÁÌÇÅÂÒÙ, �1, 1997 { �3-4(6-7), 1998.
2. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÙÛÌÅÎÉÅ É ÐÒÉÒÏÄÁ, �2(5), 1998.
3. éÚ ÉÓÔÏÒÉÉ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ-ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÍÉÒÏ×ÏÚÚÒÅÎÉÑ, �1(12), 2000.
4. ÷ÏÓÐÏÍÉÎÁÎÉÑ ÏÂ áÌÅËÓÅÅ é×ÁÎÏ×ÉÞÅ ëÏÓÔÒÉËÉÎÅ, �1(16), 2001.
5. ïÔ ÒÅÄÁËÃÉÉ. ë 80-ÌÅÔÉÀ é. ò. ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁ, �2(25), 2003.
6. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÂÏÔÙ é. ò. ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁ, �2(25), 2003.
7. óÐÉÓÏË ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÊ é. ò. ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁ, �2(25), 2003.
8. ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÔÅÎÄÅÎÃÉÑÈ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, �2(25), 2003.
9. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ üÊÌÅÒÁ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ, �3(43), 2007.
10. ë 85-ÌÅÔÉÀ é. ò. ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁ. éÚ ÉÎÔÅÒ×ØÀ ÖÕÒÎÁÌÕ \The Mathematical Intelligencer";

ðÕÂÌÉËÁÃÉÉ é. ò. ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁ (É ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ Ï ÎÅÍ) × ÖÕÒÎÁÌÅ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ",
�2(46), 2008.



óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ óÏÂÏÌÅ× (Ë ÓÔÏÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ)
á. ÷. æÕÒÓÉËÏ×

÷ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙ ÒÁÓÓËÁÖÅÍ Ï óÅÒÇÅÅ ìØ×Ï×ÉÞÅ óÏÂÏÌÅ×Å | ÏÄÎÏÍ ÉÚ ËÒÕÐÎÅÊÛÉÈ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉËÏ× XX ×ÅËÁ. ÷ 2008 ÇÏÄÕ ÏÔÍÅÞÁÅÔÓÑ ÓÔÏÌÅÔÉÅ ÓÏ ÄÎÑ ÅÇÏ ÒÏÖÄÅÎÉÑ. ðÒÉ ÏÐÉÓÁÎÉÉ ÖÉÚÎÉ
É ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ó. ì. óÏÂÏÌÅ×Á ÂÙÌÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÙ ÒÁÂÏÔÙ [1], [2]. ïÎÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÅËÏÍÅÎ-
ÄÏ×ÁÎÙ ×ÓÅÍ ÖÅÌÁÀÝÉÍ ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ ÏÚÎÁËÏÍÉÔØÓÑ Ó ÐÒÅÄÍÅÔÏÍ. ìÉÔÅÒÁÔÕÒÕ Ï ó. ì. óÏÂÏÌÅ×Å
ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÎÁ ÓÁÊÔÅ http://www.prometeus.nsc.ru/science/schools/sobolev/biblio/about.ssi

1. âÌÅÓÔÑÝÅÅ ÎÁÞÁÌÏ

ó. ì. óÏÂÏÌÅ× ÒÏÄÉÌÓÑ 6 ÏËÔÑÂÒÑ 1908 Ç. ó ÄÅÔÓÔ×Á ÏÎ ÏÔÌÉÞÁÌÓÑ ÒÁÚÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÏÄÁÒÅÎ-
ÎÏÓÔØÀ É ÂÏÌØÛÏÊ ÌÀÂÏÚÎÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ. ÷ 1919 ÇÏÄÕ × ÒÁÚÇÁÒ ÇÒÁÖÄÁÎÓËÏÊ ×ÏÊÎÙ, ÓÐÁÓÁÑÓØ ÏÔ
ÇÏÌÏÄÁ, ÓÅÍØÑ ÐÅÒÅÅÚÖÁÅÔ × èÁÒØËÏ×. éÚ-ÚÁ ËÒÁÊÎÅÊ ÂÙÔÏ×ÏÊ ÎÅÕÓÔÒÏÅÎÎÏÓÔÉ ÔÅÈ ÌÅÔ ÐÒÏÇÒÁÍ-
ÍÕ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ ÏÓ×ÁÉ×ÁÌ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ. õ×ÌÅËÁÌÓÑ ÐÏÜÚÉÅÊ É
ÍÕÚÙËÏÊ, ÞÉÔÁÌ ÍÎÏÇÏ ËÎÉÇ ÐÏ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÍ ÏÂÌÁÓÔÑÍ ÚÎÁÎÉÑ, ÌÀÂÉÌ ÉÇÒÁÔØ × ÛÁÈÍÁÔÙ.

ðÏÓÌÅ ×ÏÚ×ÒÁÝÅÎÉÑ × ðÅÔÒÏÇÒÁÄ × 1923Ç. ÏÎ ÐÏÓÔÕÐÉÌ × ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ËÌÁÓÓ 190-Ê ÛËÏÌÙ, ËÏ-
ÔÏÒÕÀ ÏËÏÎÞÉÌ Ó ÏÔÌÉÞÉÅÍ × 1924 ÇÏÄÕ × ×ÏÚÒÁÓÔÅ 15 ÌÅÔ. ëÁË ×ÓÐÏÍÉÎÁÌ óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ, ÅÇÏ
ÕÞÉÔÅÌØÎÉÃÁ ÆÉÚÉËÉ ÒÅËÏÍÅÎÄÏ×ÁÌÁ ÅÍÕ ÐÏÓÔÕÐÁÔØ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÆÁËÕÌØÔÅÔ. ïÄÎÁËÏ, ÉÚ-
ÚÁ ×ÏÚÒÁÓÔÁ ÏÎ ÎÅ ÓÍÏÇ ÜÔÏÇÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÓÒÁÚÕ ÐÏÓÌÅ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ ÛËÏÌÙ, É ÐÏÜÔÏÍÕ × 1924 ÇÏÄÕ ÎÁÞÁÌ
ÚÁÎÑÔÉÑ × ðÅÒ×ÏÊ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÈÕÄÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÓÔÕÄÉÉ ÐÏ ËÌÁÓÓÕ ÆÏÒÔÅÐÉÁÎÏ, ËÏÔÏÒÕÀ ÚÁ-
ËÏÎÞÉÌ × 1928 ÇÏÄÕ.

÷ 1925 ÇÏÄÕ óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ ÐÏÓÔÕÐÉÌ ÎÁ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÆÁËÕÌØÔÅÔ ìÅÎÉÎÇÒÁÄÓËÏ-
ÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ (ìçõ). ÷ ÔÅ ÇÏÄÙ ìçõ ÂÙÌ ËÒÕÐÎÅÊÛÉÍ ÎÁÕÞÎÙÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-
ÞÅÓËÉÍ ÃÅÎÔÒÏÍ, ÓÏÈÒÁÎÉ×ÛÉÍ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÔÒÁÄÉÃÉÉ ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÛËÏÌÙ,
Ó×ÑÚÁÎÎÏÊ Ó ÉÍÅÎÁÍÉ ÔÁËÉÈ ËÏÒÉÆÅÅ× ÎÁÕËÉ, ËÁË ð. ì. þÅÂÙÛÅ×, á. í. ìÑÐÕÎÏ×, á. á. íÁÒËÏ×.
÷ ìçõ óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ ÓÌÕÛÁÌ ÌÅËÃÉÉ ÂÌÅÓÔÑÝÉÈ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÏ× î. í. çÀÎÔÅÒÁ, ÷. é. óÍÉÒÎÏ×Á,
ç. í. æÉÈÔÅÎÇÏÌØÃÁ. äÉÐÌÏÍÎÕÀ ÒÁÂÏÔÕ ÏÎ ÐÉÓÁÌ ÐÏÄ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ î. í. çÀÎÔÅÒÁ. õÎÉ×ÅÒÓÉ-
ÔÅÔ ÚÁËÏÎÞÉÌ × 1929Ç.

ðÏÓÌÅ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ ìçõ ó. ì. óÏÂÏÌÅ× ÒÁÂÏÔÁÅÔ × ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÍ ÏÔÄÅÌÅ óÅÊÓÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ
ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ áî (áËÁÄÅÍÉÉ îÁÕË) óóóò. ÷ ÜÔÉ ÇÏÄÙ ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ
ÏÎ ×ÅÓØÍÁ ÕÓÐÅÛÎÏ ÔÒÕÄÉÔÓÑ ÎÁÄ ÓÏÚÄÁÎÉÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÉËÌÁÄÎÙÈ
ÚÁÄÁÞ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÅÍ ×ÏÌÎ × ÕÐÒÕÇÉÈ ÓÒÅÄÁÈ. éÍÅÎÎÏ ÜÔÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÉ×ÅÌÉ
ó. ì. óÏÂÏÌÅ×Á Ë ÐÏÎÑÔÉÑÍ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ É ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, Ô.Å. Ë ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÍÕ
ÏÔËÒÙÔÉÀ, ÐÒÉ×ÅÄÛÅÍÕ Ë ËÏÒÅÎÎÏÍÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ ÍÎÏÇÉÈ ÒÁÚÄÅÌÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ïÂ ÜÔÉÈ
ÐÏÎÑÔÉÑÈ ÍÙ ÞÕÔØ ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ ÒÁÓÓËÁÖÅÍ ÎÉÖÅ.

ó 1932 Ç. ó. ì. óÏÂÏÌÅ× ÒÁÂÏÔÁÅÔ × íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅ ÉÍ. ÷. á. óÔÅËÌÏ×Á áî óóóò.
÷ 1934 Ç. × Ó×ÑÚÉ Ó ÐÅÒÅ×ÏÄÏÍ ÉÚ ìÅÎÉÎÇÒÁÄÁ × íÏÓË×Õ áËÁÄÅÍÉÉ îÁÕË É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, éÎÓÔÉÔÕ-
ÔÁ, ó. ì. óÏÂÏÌÅ× ÐÅÒÅÅÚÖÁÅÔ × íÏÓË×Õ. ÷ 1936 ÇÏÄÕ ÂÙÌÁ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÁ ÒÁÂÏÔÁ ó. ì. óÏÂÏÌÅ×Á
[3], × ËÏÔÏÒÏÊ ÂÙÌÉ ÚÁÌÏÖÅÎÙ ÏÓÎÏ×Ù ÔÅÏÒÉÉ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. ðÅÒÅÈÏÄÑ ÏÔ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ
ÚÁÄÁÞ ÔÅÏÒÉÉ ÕÐÒÕÇÏÓÔÉ Ë ÓÔÁÔÉÞÅÓËÉÍ, óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ËÒÁÅ×ÙÈ ÚÁ-
ÄÁÞ ÄÌÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÙÓÏËÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜÔÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÏÎ ××ÅÌ
× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÅÊÞÁÓ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÅÇÏ ÉÍÅÎÅÍ, É ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌ ÄÌÑ ÎÉÈ ÐÅÒ-
×ÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ×ÌÏÖÅÎÉÑ, ÞÔÏ, ËÁË ×ÙÑÓÎÉÌÏÓØ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ×ÁÖÎÙÍ
ÏÔËÒÙÔÉÅÍ.

îÁÕÞÎÙÅ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ó. ì. óÏÂÏÌÅ×Á ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÛÉÒÏËÏÅ ÐÒÉÚÎÁÎÉÅ. ÷ 1933 ÇÏÄÕ ÏÎ ÂÙÌ ÉÚÂÒÁÎ
ÞÌÅÎÏÍ- ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔÏÍ áî óóóò, Á × 1939 | ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍ ÞÌÅÎÏÍ áËÁÄÅÍÉÉ ÎÁÕË. íÎÏÇÉÅ
ÇÏÄÙ ×ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÏÎ ÂÙÌ ÓÁÍÙÍ ÍÏÌÏÄÙÍ ÁËÁÄÅÍÉËÏÍ. ï ÎÅÍ ÍÎÏÇÏ ÐÉÓÁÌÉ ÇÁÚÅÔÙ, Á ÔÁËÏÅ
×ÎÉÍÁÎÉÅ ÐÒÅÓÓÙ Ë ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ ×ÅÓØÍÁ ÎÅÏÂÙÞÎÏ. \íÙ ÂÕÄÅÍ ÔÁËÉÍÉ ÐÏÌÑÒÎÉËÁÍÉ ËÁË ðÁÐÁÎÉÎ,
ÔÁËÉÍÉ ÌÅÔÞÉËÁÍÉ ËÁË þËÁÌÏ×, ÔÁËÉÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍÉ ËÁË óÏÂÏÌÅ×, ÔÁËÉÍÉ ÛÁÈÔÅÒÁÍÉ ËÁË
óÔÁÈÁÎÏ×, ÔÁËÉÍÉ ÐÏÜÔÁÍÉ ËÁË íÁÑËÏ×ÓËÉÊ" | ÎÁÐÉÓÁÎÏ × ÐÒÉ×ÅÔÓÔ×ÉÉ ÐÉÏÎÅÒÏ× íÏÓË×Ù XVIII
ÓßÅÚÄÕ ÷ëð(Â), ÐÒÏÛÅÄÛÅÍÕ × 1939 ÇÏÄÕ.

8



óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ óÏÂÏÌÅ× (Ë ÓÔÏÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ) 9

ðÏÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÖÉÚÎØ ÍÏÌÏÄÏÇÏ ÁËÁÄÅÍÉËÁ ÐÏËÁÚÁÌÁ, ÞÔÏ ÏÎ Ó ÞÅÓÔØÀ ÐÒÅÏÄÏÌÅÌ ÏÄÎÏ ÉÚ ÔÒÕÄ-
ÎÅÊÛÉÈ ÖÉÚÎÅÎÎÙÈ ÉÓÐÙÔÁÎÉÊ | ÉÓÐÙÔÁÎÉÅ ÕÓÐÅÈÏÍ. óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ ×ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ
ÓËÅÐÔÉÞÅÓËÉ ÏÃÅÎÉ×ÁÌ ÛÕÍÉÈÕ, ÐÏÄÎÑÔÕÀ ×ÏËÒÕÇ ÅÇÏ ÉÍÅÎÉ: \íÅÎÑ È×ÁÌÉÌÉ ÂÅÚÕÄÅÒÖÎÏ. íÎÅ ÜÔÏ
ÎÅÐÒÉÑÔÎÏ, Ñ ×Ó£-ÔÁËÉ ÓÞÉÔÁÀ, ÞÔÏ ÓÁÍ ÞÅÌÏ×ÅË | ÌÕÞÛÉÊ ÓÕÄØÑ Ó×ÏÉÈ ÒÁÂÏÔ. þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÍÏÉÈ
ÒÁÂÏÔ, ÔÏ ÔÏÇÄÁ ÎÉËÔÏ ÅÝ£ ÎÅ ÍÏÇ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ, ÞÔÏ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ×ÙÒÁÓÔÅÔ."

2. óÌÕÖÅÎÉÅ ïÔÅÞÅÓÔ×Õ

÷ÓÑ ÖÉÚÎØ óÅÒÇÅÑ ìØ×Ï×ÉÞÁ ÂÙÌÁ ÑÒËÉÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÂÅÚÚÁ×ÅÔÎÏÇÏ ÓÌÕÖÅÎÉÑ òÏÄÉÎÅ, ÉÎÔÅÒÅÓÙ
ËÏÔÏÒÏÊ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ×ÓÅÇÄÁ ÂÙÌÉ ÎÁ ÐÅÒ×ÏÍ ÍÅÓÔÅ.

÷ÏÅÎÎÏÅ ×ÒÅÍÑ. áÔÏÍÎÙÊ ÐÒÏÅËÔ
÷ 1941 ÇÏÄÕ, ×ÓËÏÒÅ ÐÏÓÌÅ ÎÁÞÁÌÁ ÷ÅÌÉËÏÊ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ×ÏÊÎÙ óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ ÉÚÂÉÒÁÅÔÓÑ

ÄÉÒÅËÔÏÒÏÍ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ ÉÍ. ÷. á. óÔÅËÌÏ×Á. îÁ ÅÇÏ ÐÌÅÞÉ ÌÅÇÌÁ ÏÂÑÚÁÎÎÏÓÔØ ÐÏ
ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ Ü×ÁËÕÁÃÉÉ ÓÏÔÒÕÄÎÉËÏ× ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ É ÞÌÅÎÏ× ÉÈ ÓÅÍÅÊ × ëÁÚÁÎØ. ÷ ëÁÚÁÎÉ ó. ì. óÏ-
ÂÏÌÅ× ÐÒÏ×ÅÌ ×ÍÅÓÔÅ Ó éÎÓÔÉÔÕÔÏÍ 2 ÇÏÄÁ, ÍÎÏÇÏ ÓÄÅÌÁ× ÄÌÑ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ, ÎÕÖÎÙÈ
ÆÒÏÎÔÕ. ïÂÌÁÄÁÑ ÎÅÚÁÕÒÑÄÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÑÍÉ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÐÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÚÁÄÁÞ, ÏÎ
ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÕÞÁÓÔÉÅ × ÒÅÛÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞ ÐÏ ÒÁÓÞÅÔÕ ÁÒÔÉÌÌÅÒÉÊÓËÏÊ ÓÔÒÅÌØÂÙ É
ÂÏÍÂÏÍÅÔÁÎÉÑ.

ðÏÓÌÅ ÔÏÇÏ, ËÁË × ÄÅËÁÂÒÅ 1942 × þÉËÁÇÏ ÇÒÕÐÐÁ ü. æÅÒÍÉ ×ÐÅÒ×ÙÅ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÌÁ ÕÐÒÁ×ÌÑÅÍÕÀ
ÃÅÐÎÕÀ ÑÄÅÒÎÕÀ ÒÅÁËÃÉÀ, óÏ×ÅÔÓËÏÅ ÐÒÁ×ÉÔÅÌØÓÔ×Ï ÐÒÉÎÑÌÏ ÒÅÛÅÎÉÅ Ï ÒÁÚ×ÅÒÔÙ×ÁÎÉÉ ÒÁÂÏÔ ÐÏ
ÓÏÚÄÁÎÉÀ ÁÔÏÍÎÏÊ ÂÏÍÂÙ. ÷ 1943 ÇÏÄÕ ÏÒÇÁÎÉÚÕÅÔÓÑ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÑ �2 ×Ï ÇÌÁ×Å
Ó ÁËÁÄÅÍÉËÏÍ é. ÷. ëÕÒÞÁÔÏ×ÙÍ, ×ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÐÅÒÅÉÍÅÎÏ×ÁÎÎÁÑ × éÎÓÔÉÔÕÔ ÁÔÏÍÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ.
ðÅÒ×ÙÍ ÚÁÍÅÓÔÉÔÅÌÅÍ é. ÷. ëÕÒÞÁÔÏ×Á ÂÙÌ ÎÁÚÎÁÞÅÎ ó. ì. óÏÂÏÌÅ×. é × ÏÂÓÔÁÎÏ×ËÅ ÇÌÕÂÏÞÁÊ-
ÛÅÊ ÓÅËÒÅÔÎÏÓÔÉ ÎÁÞÁÌÁÓØ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ÐÏ ÓÏÚÄÁÎÉÀ ÑÄÅÒÎÏÇÏ ÝÉÔÁ ÓÔÒÁÎÙ. ïÂÓÔÁÎÏ×ËÁ
ÂÙÌÁ ÎÁÐÒÑÖÅÎÎÏÊ É ×Ï ×ÒÅÍÑ ×ÏÊÎÙ, ËÏÇÄÁ ÆÁÛÉÓÔÓËÁÑ çÅÒÍÁÎÉÑ ÐÒÅÄÐÒÉÎÉÍÁÌÁ ÏÔÞÁÑÎÎÙÅ
ÕÓÉÌÉÑ ÐÏ ÓÏÚÄÁÎÉÀ ÁÔÏÍÎÏÊ ÂÏÍÂÙ, É ÐÏ ÅÅ ÏËÏÎÞÁÎÉÉ. ÷ÅÄØ × ÓÅÎÔÑÂÒÅ 1945 ÇÏÄÁ óûá ÐÏÄ×ÅÒ-
ÇÌÉ ÁÔÏÍÎÏÊ ÂÏÍÂÁÒÄÉÒÏ×ËÅ ñÐÏÎÉÀ, Á æÕÌÔÏÎÓËÁÑ ÒÅÞØ õ. þÅÒÞÉÌÑ (1946Ç.) ÐÏÌÏÖÉÌÁ ÎÁÞÁÌÏ
ÈÏÌÏÄÎÏÊ ×ÏÊÎÅ ÓÔÒÁÎ úÁÐÁÄÁ ÐÒÏÔÉ× óóóò. \ôÏÇÄÁ ÂÙÌÏ ÔÁËÏÅ ÏÝÕÝÅÎÉÅ | ×ÓÐÏÍÉÎÁÌ óÅÒÇÅÊ
ìØ×Ï×ÉÞ, | ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÅ ×ÙÊÄÅÔ ÎÁÛÁ ÒÁÂÏÔÁ, ÔÏ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÓÔÁÎÅÔ ÓÏ ÓÔÒÁÎÏÊ. îÏ Õ ×ÓÅÈ
ÂÙÌÁ Õ×ÅÒÅÎÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ×ÙÊÄÅÔ, ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ×ÙÊÄÅÔ".

óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ ÒÁÂÏÔÁÌ ÎÁÄ ×ÏÐÒÏÓÁÍÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÁÔÏÍÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ. úÎÁÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ
ÜÔÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍ ÏÔÎÏÓÉÌÁÓØ Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ. îÕÖÎÏ ÂÙÌÏ ÇÌÕÂÏËÏÅ ÐÏÎÉÍÁ-
ÎÉÅ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÏ×ÙÈ, ÒÁÎÅÅ ÎÅ ÉÚÕÞÁ×ÛÉÈÓÑ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÞÔÏÂÙ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÐÏÓÔÁ-
×ÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ. äÁÌÅÅ, ÄÌÑ ÉÎÖÅÎÅÒÎÏ-ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ×ÏÐÌÏÝÅÎÉÊ ÎÅÏÂÈÏ-
ÄÉÍÏ ÂÙÌÏ ÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ÂÏÌØÛÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ, ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÉ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÙÈ
×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÒÅÄÓÔ×ÁÈ. ÷ÅÄØ × ÐÅÒ×ÙÅ ÇÏÄÙ ÒÁÂÏÔÙ ÎÁÄ ÁÔÏÍÎÙÍ ÐÒÏÅËÔÏÍ × ÒÁÓÐÏÒÑÖÅÎÉÉ
ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÅÊ ÂÙÌÉ ÌÉÛØ ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÅ ÌÉÎÅÊËÉ É ÁÒÉÆÍÏÍÅÔÒÙ. ÷ÓÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÒÏ×ÏÄÉ-
ÌÉÓØ ÂÏÌØÛÉÍÉ ËÏÌÌÅËÔÉ×ÁÍÉ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌÅÊ, ÒÁÂÏÔÁÀÝÉÈ ÎÁ ÜÔÉÈ ÐÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÈ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×ÁÈ. ÷
ÔÁËÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÔÒÅÂÏ×ÁÌÁÓØ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÉÎÔÕÉÃÉÑ, ÉÚÏÂÒÅÔÁÔÅÌØÎÏÓÔØ É
ÏÇÒÏÍÎÙÊ ÔÒÕÄ ÄÌÑ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÉ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÓÞÅÔÁ É ËÏÎÔÒÏÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁ-
ÔÏ×. üÌÅËÔÒÏÎÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÍÁÛÉÎÙ (ü÷í), ÐÏÑ×É×ÛÉÅÓÑ ÞÅÒÅÚ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÌÅÔ, ÏÂÌÅÇÞÉÌÉ
×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÕÀ ÒÁÂÏÔÕ, ÎÏ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ É ÐÏÒÏÄÉÌÉ ÒÑÄ ÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÂÌÅÍ . ó. ì. óÏÂÏÌÅ× ÏÔÄÁ-
×ÁÌ ÜÔÏÍÕ ÄÅÌÕ É ÄÒÕÇÉÍ ÐÒÏÂÌÅÍÁÍ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÍ Ó ÁÔÏÍÎÙÍ ÐÒÏÅËÔÏÍ, ×ÓÅ Ó×ÏÅ ×ÒÅÍÑ É ÜÎÅÒÇÉÀ.
úÁ ÒÁÂÏÔÙ, ×ÙÐÏÌÎÅÎÎÙÅ × éÎÓÔÉÔÕÔÅ ÁÔÏÍÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ, ó. ì. óÏÂÏÌÅ×Õ Ä×ÁÖÄÙ ÐÒÉÓÕÖÄÁÌÁÓØ
çÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÐÒÅÍÉÑ, Á × ÑÎ×ÁÒÅ 1952 ÇÏÄÁ ÅÍÕ ÂÙÌÏ ÐÒÉÓ×ÏÅÎÏ Ú×ÁÎÉÅ çÅÒÏÑ óÏÃÉÁÌÉÓÔÉÞÅ-
ÓËÏÇÏ ôÒÕÄÁ.

ëÏÇÄÁ óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ ÒÁÂÏÔÁÌ × éÎÓÔÉÔÕÔÅ ÁÔÏÍÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ, ÏÎ ÏÄÎÁÖÄÙ ÓÌÏÍÁÌ ÎÏÇÕ.
îÁÌÏÖÉ× ÇÉÐÓ, ×ÒÁÞÉ ÐÒÅÄÐÉÓÁÌÉ ÅÍÕ ÐÏÓÔÅÌØÎÙÊ ÒÅÖÉÍ ÎÁ 6 ÎÅÄÅÌØ. úÁ ÜÔÏ ×ÒÅÍÑ, ÓÉÓÔÅÍÁÔÉ-
ÚÉÒÏ×Á× ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ 15-ÌÅÔÎÅÊ ÒÁÂÏÔÙ, óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ ÎÁÐÉÓÁÌ ËÎÉÇÕ \îÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ
ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ × ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÅ" [4], ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙÌÁ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÁ × 1950 ÇÏ-
ÄÕ. üÔÁ ÚÎÁÍÅÎÉÔÁÑ ËÎÉÇÁ ÐÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍ óÏÂÏÌÅ×Á ÂÙÌÁ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÐÅÒÅ×ÅÄÅÎÁ ÎÁ ÍÎÏÇÉÅ
ÉÎÏÓÔÒÁÎÎÙÅ ÑÚÙËÉ É ÓÙÇÒÁÌÁ ×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ × ÄÅÌÅ ÐÏÐÕÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÉÄÅÊ ó. ì. óÏÂÏÌÅ×Á É ÉÈ
×ÎÅÄÒÅÎÉÑ × ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÉÚÉËÕ.



10 á. ÷. æÕÒÓÉËÏ×

ðÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌØÓËÁÑ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ
÷ ÔÅÞÅÎÉÅ ×ÓÅÊ Ó×ÏÅÊ ÖÉÚÎÉ óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ ÍÎÏÇÏ ÓÉÌ ÏÔÄÁ×ÁÌ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÎÉÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ,

ÓÏ×ÍÅÝÁÑ ÜÔÕ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ Ó ÎÁÕÞÎÏÊ ÒÁÂÏÔÏÊ. ÷ 1930-31ÇÇ. ÏÎ ÂÙÌ ÄÏÃÅÎÔÏÍ ìÅÎÉÎÇÒÁÄÓËÏÇÏ
ÜÌÅËÔÒÏÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ, Ó 1935 ÇÏÄÁ ÒÁÂÏÔÁÌ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÏÍ ËÁÆÅÄÒÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ (íçõ), ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÞÉÔÁÑ ÌÅËÃÉÉ ×
ìçõ, × 1936-37ÇÇ. ÏÎ ÚÁ×ÅÄÏ×ÁÌ ËÁÆÅÄÒÏÊ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÷ÏÅÎÎÏ-ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÊ ÁËÁÄÅÍÉÉ.
îÁ ÂÁÚÅ ÌÅËÃÉÊ, ÐÒÏÞÉÔÁÎÎÙÈ × íçõ, ó. ì. óÏÂÏÌÅ× ÎÁÐÉÓÁÌ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÕÞÅÂÎÉË \õÒÁ×ÎÅÎÉÑ
ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ".

îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ ÂÏÌØÛÕÀ ÒÏÌØ ó. ì. óÏÂÏÌÅ×Á × ×ÏÓÐÉÔÁÎÉÉ ÍÏÌÏÄÏÇÏ ÐÏËÏÌÅÎÉÑ ÕÞÅ-
ÎÙÈ-ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× × íçõ. ïÎ ÂÙÌ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÅÍ ÍÎÏÇÉÈ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÎÁÕÞÎÙÈ ÓÅÍÉÎÁÒÏ×, ÎÁÐÒÉ-
ÍÅÒ, ÓÅÍÉÎÁÒÁ, ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÇÏ Ó é. ç. ðÅÔÒÏ×ÓËÉÍ É á. î. ôÉÈÏÎÏ×ÙÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÌ Ó 1935Ç.
ÐÏ 1958Ç. Ó ÐÅÒÅÒÙ×ÏÍ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÇÏÄÙ ×ÏÊÎÙ. îÁ ÜÔÏÍ ÓÅÍÉÎÁÒÅ ×ÙÒÏÓÌÉ ÔÁËÉÅ ×ÙÄÁÀÝÉÅÓÑ ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉËÉ, ËÁË í. é. ÷ÉÛÉË, ï. á. ìÁÄÙÖÅÎÓËÁÑ, ï. á. ïÌÅÊÎÉË É ÍÎÏÇÉÅ ÄÒÕÇÉÅ.

ó 1952 ÐÏ 1959 ÇÏÄ óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ ÚÁ×ÅÄÏ×ÁÌ ËÁÆÅÄÒÏÊ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÁ
ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÆÁËÕÌØÔÅÔ íçõ. òÅËÔÏÒ íçõ ÁËÁÄÅÍÉË é. ç. ðÅÔÒÏ×ÓËÉÊ, ÐÒÉÇÌÁ-
ÓÉ×ÛÉÊ ÅÇÏ ÎÁ ÜÔÕ ÄÏÌÖÎÏÓÔØ, ÐÒÅËÒÁÓÎÏ ÐÏÎÉÍÁÌ, ËÁËÕÀ ÏÇÒÏÍÎÕÀ ÐÏÌØÚÕ ÐÒÉÎÅÓÅÔ ó. ì. óÏ-
ÂÏÌÅ× ÄÅÌÕ ×ÏÓÐÉÔÁÎÉÑ ÔÁË ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ ÓÔÒÁÎÅ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÏ× ÐÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍ ÎÁ ü÷í. ÷ÅÄØ
óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ, ÒÁÂÏÔÁÑ × ÉÎÓÔÉÔÕÔÅ ÁÔÏÍÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ, ÉÍÅÌ ÓÅÒØÅÚÎÙÊ ÏÐÙÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ-
×ÁÎÉÑ ü÷í ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÂÏÌØÛÉÈ ÐÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÚÁÄÁÞ. é ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÙ, ÐÏÄÇÏÔÏ-
×ÌÅÎÎÙÅ ÎÁ ËÁÆÅÄÒÅ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ íçõ, × ÓËÏÒÏÍ ×ÒÅÍÅÎÉ ÏÂÅÓÐÅÞÉÌÉ ÕÓÐÅÛÎÕÀ
ÒÁÂÏÔÕ ÍÎÏÇÉÈ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÊ × óóóò, ÚÁÎÉÍÁ×ÛÉÈÓÑ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ
É ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÔÅÈÎÉËÉ.

òÁÂÏÔÁ ÎÁÄ ÁÔÏÍÎÙÍ ÐÒÏÅËÔÏÍ É ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ü÷í ÐÒÉ×ÅÌÉ Ë ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ
ÉÎÔÅÒÅÓÏ× óÅÒÇÅÑ ìØ×Ï×ÉÞÁ: ÎÁÞÉÎÁÑ Ó 50-È ÇÏÄÏ×, ÏÎ ÍÎÏÇÏ ×ÎÉÍÁÎÉÑ ÕÄÅÌÑÅÔ ×ÏÐÒÏÓÁÍ ×Ù-
ÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÄÌÑ ÉÈ ÒÅÛÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÙ ÚÁÄÁÞ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ,
ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ É ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ × ÍÅÔÏÄÁÈ ×ÙÞÉÓÌÅ-
ÎÉÊ ÔÁËÉÈ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÈ ÒÁÚÄÅÌÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ËÁË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ, ÍÎÏÇÉÍ
× ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁÚÁÌÏÓØ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÙÍ É ÓÔÒÁÎÎÙÍ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÔÁËÏÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÏËÁ-
ÚÁÌÏÓØ ×ÅÓØÍÁ ÐÏÌÅÚÎÙÍ É ÓÅÊÞÁÓ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÐÏ×ÓÅÍÅÓÔÎÏ. íÎÏÇÉÅ ÒÁÂÏÔÙ ÐÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÎÁÐÉÓÁÎÎÙÅ ó. ì. óÏÂÏÌÅ×ÙÍ, ÐÏÒÏÄÉÌÉ ÎÏ×ÙÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ × ÔÅÏÒÉÉ
ÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ×. óÌÅÄÕÅÔ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ ÅÇÏ ÍÎÏÇÏÌÅÔÎÀÀ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ × ÏÂÌÁÓÔÉ ËÕ-
ÂÁÔÕÒÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌ (Ô.Å. ÆÏÒÍÕÌ ÄÌÑ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÇÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ×). üÔÁ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ
ÂÙÌÁ ÐÏÄÙÔÏÖÅÎÁ × ÅÇÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ \÷×ÅÄÅÎÉÅ × ÔÅÏÒÉÀ ËÕÂÁÔÕÒÎÙÈ ÆÏÒ-
ÍÕÌ", ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÏÊ × 1974 ÇÏÄÕ.

óÉÂÉÒcËÉÊ ÐÅÒÉÏÄ
÷ ÓÅÒÅÄÉÎÅ 50-È ÇÏÄÏ× × óóóò ÐÒÏ×ÏÄÉÌÁÓØ ÂÏÌØÛÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ÐÏ ÏÓ×ÏÅÎÉÀ óÉÂÉÒÉ É äÁÌØÎÅÇÏ

÷ÏÓÔÏËÁ: ÒÁÚ×ÏÒÁÞÉ×ÁÌÏÓØ ÓÔÒÏÉÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÏ×ÙÈ ÐÒÏÍÙÛÌÅÎÎÙÈ ÐÒÅÄÐÒÉÑÔÉÊ É ÇÏÒÏÄÏ×. îÏ ÎÅ-
ÏÂÈÏÄÉÍÏ ÂÙÌÏ ÒÁÚ×É×ÁÔØ É ÎÁÕËÕ: × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ÎÁ 30 ÍÉÌÌÉÏÎÏ× ÎÁÓÅÌÅÎÉÑ, ÖÉ×ÕÝÅÇÏ ×ÏÓÔÏÞÎÅÅ
õÒÁÌÁ, ÐÒÉÈÏÄÉÌÓÑ ×ÓÅÇÏ ÏÄÉÎ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ | × ôÏÍÓËÅ. ÷ ËÏÎÃÅ 1956 ÇÏÄÁ ÁËÁÄÅÍÉËÉ
í. á. ìÁ×ÒÅÎÔØÅ×, ó. ì. óÏÂÏÌÅ× É ó. á. èÒÉÓÔÉÁÎÏ×ÉÞ ÏÂÒÁÔÉÌÉÓØ Ë ÐÒÁ×ÉÔÅÌØÓÔ×Õ Ó ÐÒÅÄÌÏ-
ÖÅÎÉÅÍ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÔØ ÐÌÁÎ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÎÁÕÞÎÙÈ ÃÅÎÔÒÏ× ÎÁ ×ÏÓÔÏËÅ ÎÁÛÅÊ ÓÔÒÁÎÙ. ãë ëðóó É
óÏ×ÅÔÓËÏÅ ÐÒÁ×ÉÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÄÏÂÒÉÌÉ ÜÔÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ, Á ðÒÅÚÉÄÉÕÍ áî óóóò ÐÒÉÎÑÌ ÐÏÓÔÁÎÏ-
×ÌÅÎÉÅ Ï ÓÏÚÄÁÎÉÉ óÉÂÉÒÓËÏÇÏ ÏÔÄÅÌÅÎÉÑ áî óóóò. ó. ì. óÏÂÏÌÅ× ÂÙÌ ÎÁÚÎÁÞÅÎ ÄÉÒÅËÔÏÒÏÍ
éÎÓÔÉÔÕÔÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ óï áî óóóóò.

÷ 1958 ÇÏÄÕ ó. ì. óÏÂÏÌÅ× ÐÅÒÅÅÚÖÁÅÔ ÎÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ ÒÁÂÏÔÕ × Ç. îÏ×ÏÓÉÂÉÒÓË. îÁ ×ÏÐÒÏÓ,
ÞÔÏ ÐÏÂÕÄÉÌÏ ÅÇÏ ÐÏËÉÎÕÔØ ÓÉÌØÎÕÀ ËÁÆÅÄÒÕ × ×ÅÄÕÝÅÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ ÓÔÒÁÎÙ, ÐÏÍÅÎÑ× ÅÅ ÎÁ
ÎÁÕÞÎÕÀ ÃÅÌÉÎÕ, óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ ÓÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÅÍÕ ÓËÒÏÍÎÏÓÔØÀ ÏÔ×ÅÞÁÌ: \åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÖÅ-
ÌÁÎÉÅ ÞÅÌÏ×ÅËÁ ÐÒÏÖÉÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÖÉÚÎÅÊ, ÎÁÞÁÔØ ÞÔÏ-ÔÏ ÎÏ×ÏÅ". îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÐÒÅÖÄÅ
×ÓÅÇÏ ÐÒÏÑ×ÌÅÎÉÅ ×ÙÓÏËÏÇÏ ÐÁÔÒÉÏÔÉÚÍÁ. ïÎ ÓÞÉÔÁÌ ÏÞÅÎØ ×ÁÖÎÙÍ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÎÁÕËÉ × óÉÂÉÒÉ, Á
ÅÇÏ ÌÉÞÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ × ÓÏÞÅÔÁÎÉÉ Ó ÏÇÒÏÍÎÙÍ Á×ÔÏÒÉÔÅÔÏÍ ÐÏÍÏÇÌÉ ÐÒÉ×ÌÅÞØ ÓÔÏÌØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ
ÎÁÕÞÎÙÅ ËÁÄÒÙ. ÷ÅÄØ ÚÁ í. á. ìÁ×ÒÅÎÔØÅ×ÙÍ, ó. ì. óÏÂÏÌÅ×ÙÍ, ó. á. èÒÉÓÔÉÁÎÏ×ÉÞÅÍ × óÉÂÉÒØ
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ÍÎÏÇÉÅ ÕÞÅÎÙÅ.

óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ ÐÒÏ×ÏÄÉÔ ÂÏÌØÛÕÀ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÏÎÎÕÀ ÒÁÂÏÔÕ × óÉÂÉÒÓËÏÍ ïÔÄÅÌÅÎÉÉ áî
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óóóò, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÅÇÏ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ. ïÎ | ÏÄÉÎ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÁÔÅÌÅÊ îÏ×ÏÓÉÂÉÒÓËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎ-
ÎÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ, ÐÒÉÚ×ÁÎÎÏÇÏ ×ÏÓÐÉÔÙ×ÁÔØ ÎÁÕÞÎÙÅ ËÁÄÒÙ ÄÌÑ óÉÂÉÒÉ É äÁÌØÎÅÇÏ ÷ÏÓÔÏ-
ËÁ. ôÒÕÄÎÏ ÐÅÒÅÏÃÅÎÉÔØ ÒÏÌØ ó. ì. óÏÂÏÌÅ×Á × ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ óï áî
óóóò. âÏÌØÛÉÈ ÕÓÐÅÈÏ× éÎÓÔÉÔÕÔ ÄÏÓÔÉÇ × ÒÁÚ×ÉÔÉÉ ÁÌÇÅÂÒÙ É ÌÏÇÉËÉ, ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÔÅÏÒÉÉ
×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ É ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.
úÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÕÓÉÌÉÑ óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ ÐÒÉÌÏÖÉÌ ÄÌÑ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ × ÉÎÓÔÉÔÕÔÅ ÔÁËÉÈ ÐÒÉËÌÁÄÎÙÈ
ÒÁÚÄÅÌÏ× ÎÁÕËÉ, ËÁË ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÁ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÜËÏÎÏÍÉËÁ. ÷ 50-Å ÇÏÄÙ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÁ ÏÆÉ-
ÃÉÁÌØÎÏ ÓÞÉÔÁÌÁÓØ × óóóò ÂÕÒÖÕÁÚÎÏÊ ÌÖÅÎÁÕËÏÊ (ÈÏÔÑ, ËÏÎÅÞÎÏ, ü÷í ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÐÒÉ ÒÅ-
ÁÌÉÚÁÃÉÉ ÁÔÏÍÎÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÁ É × ÄÒÕÇÉÈ ÏÔÒÁÓÌÑÈ ×ÏÅÎÎÏ-ÐÒÏÍÙÛÌÅÎÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ). ðÒÅËÒÁÓÎÏ
ÐÏÎÉÍÁÑ ×ÁÖÎÏÓÔØ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÉ, ó. ì. óÏÂÏÌÅ× ÍÎÏÇÏ ÓÄÅÌÁÌ ÄÌÑ ÅÅ ÏÆÉÃÉÁÌØÎÏÊ ÒÅÁÂÉÌÉÔÁÃÉÉ.
÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ËÉÂÅÒÎÅÔÉËÁ ÓÔÁÌÁ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ×ÅÄÕÝÉÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÊ × éÎÓÔÉÔÕÔÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. áÎÁ-
ÌÏÇÉÞÎÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÂÙÌÁ É Ó ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÜËÏÎÏÍÉËÏÊ. üÔÕ ÎÏ×ÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ ÎÁÕËÉ ÄÁÌÅËÏ ÎÅ
×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÌÅÇËÏ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÔØ Ó ÍÁÒËÓÉÓÔËÉÍÉ ÄÏÇÍÁÍÉ, É ÐÏÜÔÏÍÕ ×ÌÁÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÌÉÓØ Ë
ÎÅÊ ×ÅÓØÍÁ ÎÁÓÔÏÒÏÖÅÎÎÏ. ðÏÎÉÍÁÑ ×ÓÀ ×ÁÖÎÏÓÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÜËÏÎÏÍÉËÉ, óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ
ÍÎÏÇÏ ÓÄÅÌÁÌ ÄÌÑ ÅÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ × éÎÓÔÉÔÕÔÅ, ÐÒÉÇÌÁÓÉ×, × ÞÁÔÎÏÓÔÉ, ÎÁ ÒÁÂÏÔÕ × éÎÓÔÉÔÕÔ ÏÓÎÏ-
×ÏÐÏÌÏÖÎÉËÁ ÜÔÏÊ ÎÁÕËÉ × óóóò ÁËÁÄÅÍÉËÁ ì. ÷. ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ. ÷ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ, ÚÁ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔÙÅ
×ÙÄÁÀÝÉÅÓÑ ÕÓÐÅÈÉ × ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ì. ÷. ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞ ÂÙÌ ÕÄÏÓÔÏÅÎ ìÅÎÉÎÓËÏÊ É îÏÂÅÌÅ×ÓËÏÊ
ÐÒÅÍÉÊ.

÷ 1984 ÇÏÄÕ, ÏÓÔÁ×É× ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×Ï ÉÎÓÔÉÔÕÔÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ óï áî óóóò, ó. ì. óÏÂÏÌÅ×
ÐÅÒÅÅÚÖÁÅÔ × íÏÓË×Õ. õÍÅÒ óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ 3 ÑÎ×ÁÒÑ 1989 ÇÏÄÁ.

3. ïÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ

ëÏÎÅÞÎÏ, ÒÁÍËÉ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÉ ÎÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÐÉÓÁÔØ, ÎÏ ÄÁÖÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÔØ ×ÓÅ ÒÅ-
ÚÕÌØÔÁÔÙ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ óÅÒÇÅÅÍ ìØ×Ï×ÉÞÅÍ. íÙ ÐÏÓÔÁÒÁÅÍÓÑ ÌÉÛØ ÞÕÔØ-ÞÕÔØ ÐÏÑÓÎÉÔØ ÓÍÙÌ É
ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÔÅÏÒÉÉ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, | ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ÑÒ-
ËÏÇÏ É ×ÁÖÎÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÚÁÌÏÖÅÎÎÏÇÏ × ÒÁÂÏÔÅ ó. ì. óÏÂÏÌÅ×Á [3].

þÔÏ ÂÙÌÏ ÄÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ
ïÄÉÎ ÉÚ ËÒÕÐÎÅÊÛÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× XIX ×ÅËÁ â. òÉÍÁÎ × Ó×ÏÅÊ ÄÏËÔÏÒÓËÏÊ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ (1851)

ÐÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ Ó×ÏÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÁÒÉÁÃÉÏÎÎÙÊ
ÐÒÉÎÃÉÐ | ÐÒÉÎÃÉÐ äÉÒÉÈÌÅ: ðÕÓÔØ 
 | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ1 ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ó
ÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ @
, É ÎÁ @
 ÚÁÄÁÎÁ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ
ÆÕÎËÃÉÊ u(x; y); (x; y) ∈ 
, ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ × 
 É ÒÁ×ÎÙÈ f ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ @
, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ËÏÎÅÞÅÎ
ÉÎÔÅÇÒÁÌ ∫




(@u(x; y)
@x

)2
+

(@u(x; y)
@y

)2
dx dy (1)

ôÏÇÄÁ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ û(x; y)ÉÚ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (1) ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ Ó×ÏÅÇÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ
ÚÎÁÞÅÎÉÑ. ðÒÉÎÉÐ äÉÒÉÈÌÅ ËÁÖÅÔÓÑ ×ÅÓØÍÁ ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÎÙÍ. ïÄÎÁËÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÏËÁÚÁ-
ÔÅÌØÓÔ×Á ÐÒÉÎÃÉÐÁ äÉÒÉÈÌÅ òÉÍÁÎ ÎÅ ÄÁÌ. üÔÏÔ ÐÒÏÂÅÌ ÚÁÍÅÔÉÌ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓ. äÏËÁÚÁÔØ ÐÒÉÎÃÉÐ
äÉÒÉÈÌÅ ÏËÁÚÁÌÏÓØ ×Ï×ÓÅ ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÏÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÐÏÞÔÉ ÐÏÌ×ÅËÁ É ÇÅÎÉÊ ä. çÉÌØ-
ÂÅÒÔÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÌÕÞÉÌ ÎÕÖÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÏÌØËÏ × 1899 ÇÏÄÕ. òÁÂÏÔÁÑ × ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ,
çÉÌØÂÅÒÔ ÏÓÏÚÎÁÌ Å£ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÕÀ ×ÁÖÎÏÓÔØ: ÓÒÅÄÉ 23 ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÈ ÐÒÏÂÌÅÍ, ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ
çÉÌØÂÅÒÔÏÍ ÎÁ II-Í ÷ÓÅÍÉÒÎÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ËÏÎÇÒÅÓÓÅ 1902 ÇÏÄÁ, 3 ÐÒÏÂÌÅÍÙ (16-Ñ, 18-Ñ É 23-
Ñ) Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ×ÁÒÉÁÃÉÏÎÎÙÍ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅÍ, Ô.Å. Ó ÔÅÏÒÉÅÊ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ×, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ
(1). ä. çÉÌØÂÅÒÔ ÐÉÓÁÌ: \ñ ÕÂÅÖÄÅÎ, ÞÔÏ ÂÕÄÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ
Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÂÝÅÇÏ ÐÒÉÎÃÉÐÁ... . üÔÏÔ ÏÂÝÉÊ ÐÒÉÎÃÉÐ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔ ÎÁÓ Ë ÏÔ×ÅÔÕ ÎÁ
ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÏÐÒÏÓ: ÉÍÅÅÔ ÌÉ ÒÅÛÅÎÉÅ ËÁÖÄÁÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ×ÁÒÉÁÃÉÏÎÎÁÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ, ÅÓÌÉ ÓÁÍÏÍÕ
ÐÏÎÑÔÉÀ \ÒÅÛÅÎÉÅ" ÐÒÉ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÉÄÁ×ÁÔØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÅ ÔÏÌËÏ×ÁÎÉÅ."

îÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ ÉÍÅÀÝÉÈÓÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÒÅÄÓÔ× ÏÝÕÝÁÌÁÓØ É × ÄÒÕÇÉÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ, Ó×Ñ-
ÚÁÎÎÙÈ Ó ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÏÊ. íÙ ÚÄÅÓØ ÕËÁÖÅÍ ÌÉÛØ Ä×Á ÔÁËÉÈ ÓÌÕÞÁÑ.

1ô.Å. ÏÂÌÁÓÔØ ÂÅÚ \ÄÙÒÏË".
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1) ÷ ÇÁÚÏ×ÏÊ ÄÉÎÁÍÉËÅ É ÍÎÏÇÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÒÁÚÄÅÌÁÈ ÍÅÈÁÎÉËÉ ÓÐÌÏÛÎÙÈ ÓÒÅÄ ÛÉÒÏËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕ-
ÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ × ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ âÀÒÇÅÒÓÁ:

@u(x; t)
@t + @

@x

(u2(x; t)
2

)
= 0; −∞ < x <∞; t > 0: (2)

þÔÏÂÙ ÒÅÛÉÔØ ÜÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ, ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÚÁÄÁÔØ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ:

u(x; t)|t=0 = u0(x): (3)

ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÞÅÎØ ÞÁÓÔÏ Õ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ (2), (3) ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÒÁÚÒÙ×Ù2, ÐÒÉÞÅÍ ÜÔÉ ÒÁÚ-
ÒÙ×Ù ÉÍÅÀÔ ÑÓÎÙÊ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ: ÏÎÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÍ ÕÄÁÒÎÙÍ ×ÏÌÎÁÍ,
ÉÎÏÇÄÁ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÍ ÐÒÉ Ä×ÉÖÅÎÉÉ ÇÁÚÁ. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ âÀÒÇÅÒÓÁ ËÁË ÒÁÚ É ÂÙÌÏ ×Ù×ÅÄÅÎÏ ÆÉ-
ÚÉËÁÍÉ ÒÁÄÉ ÏÐÉÓÁÎÉÑ É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÕÄÁÒÎÙÈ ×ÏÌÎ3. îÏ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÅ ÒÁÚÒÙ×Ï× ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ
ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ×ÏÐÒÏÓ: Á ËÁË ÐÏÎÉÍÁÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ × ÔÏÞËÁÈ
ÒÁÚÒÙ×Á ÆÕÎËÃÉÉ u(x; t) | ×ÅÄØ × ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ Õ ÒÅÛÅÎÉÑ u(x; t) ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ÐÒÏÉÚ-
×ÏÄÎÙÅ É ÐÏ x, É ÐÏ t?

2) ÷ 20-È ÇÏÄÁÈ XX-ÇÏ ×ÅËÁ ÂÕÒÎÏ ÒÁÚ×É×ÁÌÁÓØ ÎÏ×ÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ ÆÉÚÉËÉ: Ë×ÁÎÔÏ×ÁÑ ÍÅÈÁÎÉËÁ.
÷ ÎÅÊ ×ÏÚÎÉËÌÁ ÏÞÅÎØ ÓÔÒÁÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ | ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ �-ÆÕÎËÃÉÑ äÉÒÁËÁ. ïÎÁ ÏÐÉÓÙ×Á-
ÌÁ ×ÐÏÌÎÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÅ ÏÂßÅËÔÙ: ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÔÏÞÅÞÎÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ. ó ÏÄÎÏÊ
ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÅ ÒÁ×ÎÏÇÏ ÎÕÌÀ ÞÉÓÌÁ x ÉÍÅÅÍ �(x) = 0 (ÔÁË ËÁË ÐÒÉ x 6= 0 ÎÅÔ ÚÁÒÑÄÁ).
ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ ÓÁÍÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

∫ 1
−1 �(x) dx = 1. îÏ ÜÔÉ Ä×Á Ó×ÏÊÓÔ×Á

ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÁÔ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ: ×ÅÄØ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �(x) = 0 ÐÒÉ x 6= 0, ÔÏ
∫ 1
−1 �(x) dx = 0

ËÁËÏ×ÙÍ ÂÙ ÎÅ ÂÙÌÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ �(0), ×ËÌÀÞÁÑ ±∞!
ôÒÕÄÎÏÓÔÅÊ ÐÏÄÏÂÎÏÇÏ ÒÏÄÁ ÎÁËÏÐÉÌÏÓØ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÍÎÏÇÏ Ë 30-Í ÇÏÄÁÍ ÐÒÏÛÌÏÇÏ ×ÅËÁ. ÷ÓÅ

ÏÎÉ ÂÙÌÉ ÂÌÁÇÏÐÏÌÕÞÎÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÅÏÒÉÉ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÓÎÏ×Ù ËÏÔÏÒÏÊ
ÂÙÌÉ ÚÁÌÏÖÅÎÙ ó. ì. óÏÂÏÌÅ×ÙÍ. ðÏÓÔÁÒÁÅÍÓÑ ÄÁÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÏÂ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÐÏÎÑÔÉÑÈ ÜÔÏÊ
ÔÅÏÒÉÉ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÌÉÛØ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÞÉÓÌÏ×ÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ [−1; 1].

ïÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ: ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ
ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ C1

0 [−1; 1] ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï (ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï) ×ÓÅÈ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ '(x), ÚÁ-
ÄÁÎÎÙÈ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [−1; 1], ÉÍÅÀÝÉÈ ÔÁÍ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÕÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ '′(x) É ÒÁ×ÎÙÈ ÎÕÌÀ ÎÁ
ËÏÎÃÁÈ ÜÔÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ: '(−1) = '(1) = 0: íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÆÕÎËÃÉÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÎÁ
C1

0 [−1; 1], (ËÏÔÏÒÙÅ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ËÁÖÄÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ' ∈ C1
0 [−1; 1] ÓÔÁ×ÑÔ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÎÅ-

ËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ F ). ôÁËÉÅ \ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔ ÆÕÎËÃÉÊ" ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁÍÉ. åÓÌÉ ÆÕÎË-
ÃÉÏÎÁÌ 〈F;'〉 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ, Ô.Å.

〈F; �'1 + �'2〉 = �〈F;'1〉+ �〈F;'2〉 ∀�; � ∈ R; ∀'1; '2 ∈ C1
0 [−1; 1];

2ðÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÅÍ ÜÔÏ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ. ÷ÏÚØÍÅÍ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ

u0(x) =
1; ÐÒÉ x ≤ 0

max (1− x; 0); ÐÒÉ x > 0 (4)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ

u(x; t) =

8
<
:

1; ÐÒÉ x < t;
1−x
1−t ; ÐÒÉ t ≤ x ≤ 1
0; ÐÒÉ x > max (1; t)

; t ≥ 0; −∞ < x <∞ (5)

ìÅÇËÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ Õ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ u(x; t) ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÁÚÒÙ× ÎÁ ÌÕÞÅ {t = x; x ≥ 1}. ðÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ ÆÕÎËÃÉÉ u(x; t) ×
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2) É ÐÒÏÓÔÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ×ÎÅ ÌÉÎÉÉÉ ÒÁÚÒÙ×Á ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2) ×ÎÅ ÌÉÎÉÉ ÒÁÚÒÙ×Á, Á ÐÒÉ t = 0 ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÆÕÎËÃÉÅÊ (4). (ðÒÏ×ÅÒØÔÅ!)

3ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÉÚÍÅÎÉÔØ × ÆÏÒÍÕÌÅ (5) ÌÉÎÉÀ ÒÁÚÒÙ×Á, ÎÁ {t = f(x); x ≥ 1}, ÇÄÅ f(x) | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ
ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÒÁÓÔÕÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, Á ÒÅÛÅÎÉÅ u(x; t) ÏÓÔÁ×ÉÔØ ÒÁ×ÎÙÍ 1 ÌÅ×ÅÅ É 0 ÐÒÁ×ÅÅ ÒÁÚÒÙ×Á, ÔÏ
ËÏÎÅÞÎÏ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (2) ×ÎÅ ÌÉÎÉÉ ÒÁÚÒÙ×Á. ïÄÎÁËÏ ÏÎÁ ÕÖÅ
Ë ÏÐÉÓÙ×ÁÅÍÏÍÕ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÍÕ ÐÒÏÃÅÓÓÕ ÎÉËÁËÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÎÅ ÉÍÅÅÔ. \ðÒÁ×ÉÌØÎÕÀ" ÌÉÎÉÀ ÒÁÚÒÙ×Á ÆÉÚÉËÉ
ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ: ÕÓÌÏ×ÉÑ çÀÇÏÎÉÏ.
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ÔÏ ÔÁËÏÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ4.
ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÐÒÉÍÅÒÙ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ C[−1; 1] ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÎÅÐÒÅ-

ÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ [−1; 1], É ÐÏ ËÁÖÄÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f(x) ∈ C[−1; 1] ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÆÕÎË-
ÃÉÀ Ff ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ:

〈Ff ; '〉 =
∫ 1

−1
f(x)'(x) dx ∀' ∈ C1

0 [−1; 1] (6)

ïÞÅ×ÉÄÎÏ (6) | ÜÔÏ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ÎÁ C1
0 [−1; 1]: ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, É ÜÔÏ ÏÞÅÎØ ×ÁÖÎÏ, ÞÔÏ

ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁ (6) ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ

ÅÓÌÉ f; g ∈ C[−1; 1] É 〈Ff ; '〉 = 〈Fg; '〉 ∀' ∈ C1
0 [−1; 1]; ÔÏ f(x) ≡ g(x): (7)

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÚÁÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (7).
õËÁÚÁÎÉÅ. éÚ (6), (7) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

〈Ff ; '〉 − 〈Fg; '〉 =
∫ 1

−1
(f(x)− g(x))'(x) dx = 0 ∀' ∈ C1

0 [−1; 1]: (8)

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ h(x) ≡ f(x) − g(x) 6≡ 0, Ô.Å., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, h(x0) > 0 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ x0 ∈
[−1; 1]. ÷ ÓÉÌÕ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ h(x); h(x) > 0 ÐÒÉ x ∈ (x0− "; x0 + ") Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍ " > 0:
ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ~' ∈ C1

0 [−1; 1] ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ~' > 0 ÐÒÉ x ∈ (x0− "; x0 + ") É ~' = 0 ÐÒÉ x 6∈ (x0− "; x0 + ").
ôÏÇÄÁ

∫ 1
−1 h(x) ~'(x) dx > 0 , ÞÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ (8).

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ D′(−1; 1). ó×ÏÊÓÔ×Ï (7) ÏÚÎÁÞÁÅÔ,
ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ
ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, É × ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÅ

C[−1; 1] ⊂ D′(−1; 1): (9)

ëÏÎÅÞÎÏ, ÒÁÚÒÙ×ÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÔÁËÖÅ ÍÏÇÕÔ Ñ×ÌÑÔØÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÍÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, �-ÆÕÎËÃÉÑ èÅ-
×ÉÓÁÊÄÁ

�(x) =
{0; x < 0

1; x > 0 (10)

ÚÁÄÁÅÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ

〈�; '〉 =
∫ 1

0
'(x) dx = 0 ∀' ∈ C1

0 [−1; 1]: (11)

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÀÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÂÙÞÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ. îÁ-
ÐÒÉÍÅÒ, ÕÐÏÍÑÎÕÔÁÑ ×ÙÛÅ ÆÕÎËÃÉÑ äÉÒÁËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ É ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒ-
ÍÕÌÏÊ

〈�; '〉 = '(0) ∀' ∈ C1
0 [−1; 1]: (12)

úÁÄÁÞÁ 2. ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏ ÐÒÉ x 6= 0 �-ÆÕÎËÃÉÑ äÉÒÁËÁ (12) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÙÞÎÏÊ, ÐÒÉÞÅÍ
ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ, ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �(x) ≡ 0 ÐÒÉ x 6= 0 .

õËÁÚÁÎÉÅ. éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÕËÁÚÁÎÉÅ Ë ÚÁÄÁÞÅ 1.
ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÓÉÌÕ (9) ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊC1[−1; 1]

ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÅ C1[−1; 1] ⊂ C[−1; 1] ⊂ D′(−1; 1). ÷ÏÉÓÔÉÎÕ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÔ
ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ×ÚÑÔÉÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎ-
ÓÔ×Á C1[−1; 1] ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. ïÂßÑÓÎÉÍ, ËÁË ÜÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ. èÏÒÏÛÏ
ÉÚ×ÅÓÔÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÏ ÞÁÓÔÑÍ:

∫ 1

−1
f ′(x)g(x) dx = f(1)g(1)− f(−1)g(−1)−

∫ 1

−1
f(x)g′(x) dx f; g ∈ C1[−1; 1];

4úÄÅÓØ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÓÉÍ×ÏÌ ∀ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ \ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ", ÓÉÍ×ÏÌ R ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. ÷
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÕÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÔÒÅÂÏ×ÁÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁ, ÄÁ É ÓÁÍ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ F
ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÅÅ ÂÙÌÏ ÂÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÎÅ ÎÁ C1

0 [−1; 1] , Á ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ
C∞0 [−1; 1], ÎÏ ÍÙ ÎÅ ÈÏÔÉÍ ÚÄÅÓØ ×ÄÁ×ÁÔØÓÑ × ÔÁËÉÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ.



14 á. ÷. æÕÒÓÉËÏ×

ÇÄÅ f ′(x); g′(x){ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÆÕÎËÃÉÊ f(x); g(x). ôÁË ËÁË ÄÌÑ '(x) ∈ C1
0 [−1; 1],

'(−1) = '(1) = 0, ÉÚ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
∫ 1

−1
f ′(x)'(x) dx = −

∫ 1

−1
f(x)'′(x) dx ∀f ∈ C1[−1; 1]; ' ∈ C1

0 [−1; 1]: (13)

ïÓÎÏ×Ù×ÁÑÓØ ÎÁ ÆÏÒÍÕÌÅ (13), ÄÁÄÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ F ′ ÄÌÑ
ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ F :

〈F ′; '〉 = −〈F;'′〉 ∀' ∈ C1
0 [−1; 1]: (14)

åÓÌÉ F ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ f ∈ C1[−1; 1], Ô.Å. ÅÓÌÉ F = Ff , ÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (14) ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó (13),
Á ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ C1[−1; 1] ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ
ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ. îÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (14) ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á É ÄÌÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÇÄÅ f | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ
ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Õ ÌÀÂÏÊ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ
ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ.

úÁÄÁÞÁ 3. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÙ (13), (14), ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ
ÆÕÎËÃÉÉ f(x) = x+ ≡ max (0; x). (ïÔ×ÅÔ: x′+ = �(x).)

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É Õ ÒÁÚÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.
úÁÄÁÞÁ 4. éÓÐÏÌØÚÕÑ (14), ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �′(x) = �(x), ÇÄÅ �(x) { ÆÕÎËÃÉÑ èÅ×ÉÓÁÊÄÁ (10),

(11), Á �(x) | �-ÆÕÎËÃÉÑ äÉÒÁËÁ (12).
ïÂÏÂÝÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ
ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÉÄÅÊ ó. ì. óÏÂÏÌÅ×Á ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÑÓÎÙÍ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ

ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ, ÄÏÐÕÓËÁÀÝÅÅ ÒÁÚÒÙ×Ù. ðÏËÁÖÅÍ ÜÔÏ ÎÁ
ÐÒÉÍÅÒÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ âÀÒÇÅÒÓÁ5.

ðÕÓÔØ C(R2
+) | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å R2

+ = {(x; t) :
−∞ < x <∞; t > 0}. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÕÎËÃÉÊ

C1
0 (R2

+) = {'(x; t) ∈ C(R2
+); @'@x ;

@'
@t ∈ C(R2

+); '(x; t) ≡ 0 ÐÒÉ |x| > N('); t > N(')}

ÇÄÅ N(') > 0 | ËÏÎÓÔÁÎÔÁ, Ó×ÏÑ Õ ËÁÖÄÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ' ∈ C1
0 (R2

+).
ðÕÓÔØ u(x; t) | ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2), Ô.Å. ÆÕÎËÃÉÑ u(x; t) ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁ ×ÍÅÓÔÅ

Ó ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÍÉ @u=@x; @u=@t, É ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2) ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÐÒÉ ×ÓÅÈ (x; t) ∈ R2
+. ÷ÚÑ× ' ∈ C1

0 (R2
+),

ÐÒÉÍÅÎÉÍ Ë ÐÁÒÅ '(x; t); @u(x; t)=@t ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ x ÆÏÒÍÕÌÕ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÏ ÞÁÓÔÑÍ
ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ t, Á ÚÁÔÅÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÐÒÏÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍ ÐÏ x. õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ '(x; t) = 0
ÐÒÉ t > N(') , ÐÏÌÕÞÉÍ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÆÏÒÍÕÌÕ

∫ ∞

−∞

∫ ∞

0

@u(x; t)
@t '(x; t) dtdx = −

∫ ∞

−∞
u(x; 0)'(x; 0) dx−

∫ ∞

−∞

∫ ∞

0
u(x; t)@'(x; t)

@t dtdx (15)

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÑ ÐÏ t ÆÏÒÍÕÌÕ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÏ ÞÁÓÔÑÍ ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x ÐÏÌÕÞÉÍ:
∫ ∞

0

∫ ∞

−∞

@
@x

(u2(x; t)
2

)
'(x; t) dxdt = −

∫ ∞

0

∫ ∞

−∞

u2(x; t)
2

@'(x; t)
@t dxdt (16)

éÔÁË, ÐÕÓÔØ u(x; t) { ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÍÕ ÕÓÌÏ-
×ÉÀ (3). õÍÎÏÖÉÍ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2) ÎÁ '(x; t) ∈ C1

0 (R2
+) , ÐÒÏÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ

ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÐÏ R2
+ É ×ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ (15), (16). ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï:

∫ ∞

0

∫ ∞

−∞

(
u(x; t)@'(x; t)

@t + u2(x; t)
2

@'(x; t)
@x

)
dxdt =

∫ ∞

−∞
u(x; 0)'(x; 0) dx (17)

îÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (17) ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ É ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ u(x; t), ÉÍÅÀÝÅÊ ÒÁÚÒÙ×Ù. üÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÄÁÔØ
ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ (2), (3), ËÏÔÏÒÏÅ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ É ÄÌÑ ÒÁÚÒÙ×ÎÙÈ
ÒÅÛÅÎÉÊ:

5óÁÍ ó. ì. óÏÂÏÌÅ× ××ÅÌ ÐÏÎÑÔÉÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ × ÓÌÕÞÁÅ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ.
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æÕÎËÃÉÑ u(x; t), ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ É ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁÑ ÐÒÉ (x; t) ∈ R2
+ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÍ

ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ (2), (3), ÅÓÌÉ ÐÒÉ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ '(x; t) ∈ C1
0 (R2

+) ÏÎÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ
ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÍÕ ÔÏÖÄÅÓÔ×Õ (17).

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Õ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ âÀÒÇÅÒÓÁ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÒÁÚÒÙ×, ÔÏ ÌÉÎÉÑ
ÒÁÚÒÙ×Á ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ u0(x) ÉÚ (3), ÐÒÉÞÅÍ ×ÙÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÍÅÎÎÏ
ÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÏÃÅÓÓ.

ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï óÏÂÏÌÅ×Á
ôÅÐÅÒØ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÏÂßÑÓÎÉÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï óÏÂÏÌÅ×Á. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÎÏÇÏ

ÒÁÚÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× óÏÂÏÌÅ×Á; ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÅ ÉÚ ÎÉÈ. þÅÒÅÚ L2(−1; 1) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÁËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ f(x); x ∈ (−1; 1) ÞÔÏ

∫ 1
−1 |f(x)|2 dx < ∞. éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (14) ÓÒÁÚÕ

ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Õ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f(x) ∈ L2(−1; 1). ôÅÐÅÒØ
ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï óÏÂÏÌÅ×Á H1(−1; 1) ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÁËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ f(x) ∈ L2(−1; 1), Õ
ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ f ′(x) ÔÁËÖÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ L2(−1; 1).

÷×ÅÄÅÍ ËÌÁÓÓ ÆÕÎËÃÉÊ u(x) ∈ H1(−1; 1), ÔÁËÉÈ ÞÔÏ u(−1) = u−1; u(1) = u1, ÇÄÅ u−1; u1 |
ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. åÓÌÉ ÎÁ ÜÔÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÚÁÄÁÞÕ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ

∫ 1

−1
(u′(x))2 dx (18)

ÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ û(x) ∈ H1(−1; 1), ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÕÍ,
ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÏ×ÓÅÍ ÐÒÏÓÔÙÍ. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÁÍÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á óÏÂÏÌÅ×Á ÏÒÇÁ-
ÎÉÞÎÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ (18).

éÎÔÅÇÒÁÌ (18) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ äÉÒÉÈÌÅ (1). ëÏÎÅÞÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅ-
ÄÅÌÉÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï óÏÂÏÌÅ×Á É ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ Ä×ÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, É ÄÏËÁÚÁÔØ ÐÒÉÎÃÉÐ äÉÒÉÈÌÅ
× ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. éÍÅÎÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á óÏÂÏÌÅ×Á ÐÏÚ×ÏÌÉÌÉ ÄÁÔØ \ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÅ ÔÏÌËÏ×Á-
ÎÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ", ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÅÄÒÅËÁÌ ä. çÉÌØÂÅÒÔ ÎÁ ÒÕÂÅÖÅ XIX É XX ×ÅËÏ×. èÏÒÏÛÏ
ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ×ÁÒÉÁÃÉÏÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ Ó×ÑÚÁÎÎÏÍÕ Ó ÎÅÊ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÍÕ
ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ. üÔÉÍ É ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÁÑ ×ÁÖÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×
óÏÂÏÌÅ×Á × ÔÅÏÒÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ × ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ. (óÁÍ óÅÒÇÅÊ ìØ×Ï×ÉÞ ÐÒÉÛÅÌ Ë ÐÏÎÑÔÉÀ
ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á óÏÂÏÌÅ×Á ËÁË ÒÁÚ ÉÓÓÌÅÄÕÑ × ËÏÎÃÅ 30-È ÇÏÄÏ× ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-
ÃÉÁÌØÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ.) ïÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏÂÁ×ÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÒÏÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ
ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× óÏÂÏÌÅ×Á × ÔÅÏÒÉÀ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ ÂÙÌ ÎÅÐÒÏÓÔÙÍ: ÓÌÉÛËÏÍ
ÒÅ×ÏÌÀÃÉÏÎÎÙÍ ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÜÔÏ ÐÏÎÑÔÉÅ. ÷ 40-È { 50-È ÇÏÄÁÈ XX ×ÅËÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á óÏÂÏÌÅ×Á ÉÓ-
ÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ × Ó×ÏÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÌÉÛØ ÅÄÉÎÉÃÙ: × óÏ×ÅÔÓËÏÍ óÏÀÚÅ ÜÔÏ ÂÙÌÉ × ÐÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ
í. é. ÷ÉÛÉË É ï. á. ìÁÄÙÖÅÎÓËÁÑ. ïÄÎÁËÏ × 60-Å ÇÏÄÙ ÐÒÏÉÚÏÛÅÌ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ
ÓËÁÞÏË, É Ó ÔÅÈ ÐÏÒ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á óÏÂÏÌÅ×Á ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ×Ï ×ÓÅÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÐÏ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ × ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ É ÚÁÄÁÞÁÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ.
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îÁÇÌÑÄÎÏÅ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ ÐÒÅÄÅÌÁ
ó. á. ëÕÌÅÛÏ×

÷ ÓÔÁÔØÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ, ÎÁ ÄÏÓÔÕÐÎÏÍ ÄÌÑ ÓÔÁÒÛÅËÌÁÓÓÎÉËÏ× ÕÒÏ×ÎÅ ÒÁÚßÑÓÎÑÀÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ
ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ, ×ÅÄÕÝÉÅ Ë ÇÌÕÂÏËÏÍÕ ÎÅÆÏÒÍÁÌØÎÏÍÕ ÏÓ×ÏÅÎÉÀ ÐÏÎÑÔÉÊ ÐÒÅÄÅÌÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔÉ É ÐÒÅÄÅÌÁ ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ.

÷×ÅÄÅÎÉÅ

ðÏÎÑÔÉÅ ÐÒÅÄÅÌÁ | ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÁÍÙÈ ÔÒÕÄÎÙÈ ÄÌÑ ÏÓ×ÏÅÎÉÑ, ËÁË × ÛËÏÌÅ, ÔÁË É ÎÁ ÐÅÒ×ÏÍ
ËÕÒÓÅ ÷õúÏ×. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, × ÛËÏÌÅ ÚÁÞÁÓÔÕÀ �ÓÍÁÚÙ×ÁÀÔ� ×ÓÅ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É,
ËÏÇÄÁ ÎÁ ÌÅËÃÉÉ ÓÐÒÁÛÉ×ÁÅÛØ ÓÔÕÄÅÎÔÏ× ÏÂ ÉÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ Ï ÐÒÅÄÅÌÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÓÌÙÛÉÛØ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÓÔÒÁÎÎÙÅ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÎÉÑ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, × Ó×ÑÚÉ Ó ÂÏÌØÛÉÍ ÏÂß£ÍÏÍ
ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÌÅËÔÏÒÕ ÉÚÌÏÖÉÔØ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÓÅÍÅÓÔÒÏ×ÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-
ÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÎÁ ÔÝÁÔÅÌØÎÏÅ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ × ÷õúÁÈ ÐÒÏÓÔÏ ÎÅ È×ÁÔÁÅÔ ×ÒÅÍÅÎÉ.
îÏ ÎÅ ÕÑÓÎÉ× ÓÅÂÅ ÄÏÓËÏÎÁÌØÎÏ, Ï Þ£Í, ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ, ÉÄ£Ô ÒÅÞØ, ËÒÁÊÎÅ ÔÒÕÄÎÏ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÓ×Ï-
ÉÔØ ÐÒÅÄÍÅÔ.

èÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ ËÁË-ÔÏ ÐÏÐÒÁ×ÉÔØ ÄÅÌÏ ÎÅ ÔÏÌØËÏ Õ ÓÔÕÄÅÎÔÏ×, ËÏÔÏÒÙÍ Ñ ÐÒÅÐÏÄÁÀ, ÎÏ É Õ ÔÅÈ,
ËÏÍÕ ×ÏÐÒÏÓÙ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÎÅ ÂÅÚÒÁÚÌÉÞÎÙ.

ïÔÍÅÞÕ ÅÝ£, ÞÔÏ ÃÅÌØ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ | ÌÉÛØ ÒÁÚßÑÓÎÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ÐÏÓÌÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ,
Ñ ÎÁÄÅÀÓØ, ÞÉÔÁÔÅÌØ ÓÍÏÖÅÔ Ó ÐÏÎÉÍÁÎÉÅÍ ÞÉÔÁÔØ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÅÄÅÌÏ× ÐÏ-
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ É ÆÕÎËÃÉÊ × ÌÀÂÏÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÕÞÅÂÎÉËÅ.

ôÏÞÎÁÑ ÇÒÁÎÉÃÁ

îÁ ÍÏÊ ×ÚÇÌÑÄ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÁÞÁÔØ ÎÅ Ó ÐÒÅÄÅÌÁ, Á Ó ÐÏÎÑÔÉÑ ÇÒÁÎÉÃÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ,
ÒÁÓÓÕÖÄÁÑ Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÍ ÄÅÌÏ Ó ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ Ó×ÅÒÈÕ, ÅÓÌÉ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÞÉ-
ÓÌÏ C, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ m ∈ M ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï: m ≤ C. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÁÍÏ
ÞÉÓÌÏ C ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M .

÷ ÜÔÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÎÅÔ ÎÉÞÅÇÏ ÚÁÇÁÄÏÞÎÏÇÏ. ìÅÇËÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÓÅÂÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ Ó×ÅÒÈÕ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÞÉÓÌÁ ÏÔÒÅÚËÁ [0; 1], É Ô. Ä. á ×ÏÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÃÉ-
ÏÎÁÌØÎÙÈ ÉÌÉ ÄÁÖÅ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ Ó×ÅÒÈÕ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÎÅÌØÚÑ ÎÁÊÔÉ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ,
ËÏÔÏÒÏÅ ÂÙÌÏ ÂÙ ÂÏÌØÛÅ ÌÀÂÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ.

ïÄÎÁËÏ, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ Ó×ÏÀ ÐÒÏÓÔÏÔÕ, ÐÏÎÑÔÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÒÅÂÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ
ÕÔÏÞÎÅÎÉÑ. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ, ËÁË, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,
ÍÏÇ ÚÁÍÅÔÉÔØ ×ÎÉÍÁÔÅÌØÎÙÊ ÞÉÔÁÔÅÌØ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M = [0; 1] ÞÉÓÅÌ,
ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÍÅÖÄÕ 0 É 1 (×ËÌÀÞÁÑ 0 É 1). óÏÇÌÁÓÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ
Ó×ÅÒÈÕ É × ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÙ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ C = 1. îÏ ÅÓÌÉ ÍÙ ×ÍÅÓÔÏ C = 1
×ÏÚØÍ£Í C = 2 ÉÌÉ 237, ÔÏ ×Ó£ ÒÁ×ÎÏ ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï: m ≤ C ÄÌÑ ×ÓÅÈ m ∈ [0; 1].

ëÁË ×Ù ÐÏÎÉÍÁÅÔÅ, × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÏÞÅÎØ Õ×ÁÖÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏÓÔØ. é ÅÓÌÉ ÎÅÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÓÔØ ËÕÄÁ-
ÔÏ ÚÁËÒÁÌÁÓØ, Ó ÎÅÊ ÐÙÔÁÀÔÓÑ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ.

éÔÁË, ÐÅÒÅÄ ÎÁÍÉ ÓÔÏÉÔ ÚÁÄÁÞÁ ÏÂ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÔÏÞÎÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ËÏÔÏ-
ÒÏÅ ÂÙ ÎÅ ÄÏÐÕÓËÁÌÏ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÔÁËÏÊ ÇÒÁÎÉÃÙ.
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åÓÌÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ ÎÁ ÌÅËÃÉÉ, ÔÏ × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÓÌÕÞÁÅ× ÍÏÖÎÏ ÕÓÌÙÛÁÔØ,
ÞÔÏ ËÁË ÔÏÞÎÕÀ ×ÅÒÈÎÀÀ ÇÒÁÎÉÃÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÕÖÎÏ ÂÒÁÔØ ÅÇÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. ÷ ÞÁÓÔÎÏ-
ÓÔÉ, Õ ÏÔÒÅÚËÁ [0; 1] ÔÁËÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 1. ÷Ó£ ÂÙÌÏ ÂÙ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÂÙ Õ ËÁÖÄÏÇÏ
ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÜÔÏÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÂÙÌ. îÏ, ËÁË ÌÅÇËÏ ÄÏÇÁÄÁÔØÓÑ, ÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÕÀÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á É ÂÅÚ ÏÎÏÇÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ (0; 1), ËÏÔÏÒÙÊ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ
ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ ËÏÎÃÏ×. ëÏÎÅÞÎÏ, × ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ 1 ÔÏÖÅ ÈÏÞÅÔÓÑ ÎÁÚ×ÁÔØ
ÔÏÞÎÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÏÄÎÁËÏ, ÏÎÁ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ.
ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁÄÏ ÍÅÎÑÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ.

ëÁË ÖÅ ÎÁÝÕÐÁÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ? ðÏÐÒÏÂÕÅÍ ÕÑÓÎÉÔØ ÓÅÂÅ, Á ÞÔÏ ÍÙ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ
ÈÏÔÉÍ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÐÏÎÑÔÉÑ. ÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÓÐÒÁ×Á ÏÔ ÔÏÞÎÏÊ ÇÒÁÎÉÃÙ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á
ÂÙÔØ ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ. ÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÔÏÞÎÁÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÉËÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÍÅÎØÛÅ ÎÅ£ ÉÌÉ ÂÏÌØÛÅ, ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ ÐÏÄÈÏÄÉÔØ ÐÏÄ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ.

ðÏÍÎÑ ÏÂ ÜÔÉÈ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑÈ, ÍÏÖÎÏ ÏÓÏÚÎÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞÎÁÑ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ É ÐÒÏ-
ÓÔÏ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ (ÓÐÒÁ×Á ÏÔ ÎÅ£ ÎÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á), Á ÞÔÏÂÙ ÎÉËÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÍÅÎØÛÅÅ
ÔÏÞÎÏÊ ÇÒÁÎÉÃÙ, ÎÅ ÐÏÄÐÁÄÁÌÏ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÐÏÔÒÅÂÕÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÔÏÞÎÁÑ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÂÙÌÁ
ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÉÚ ×ÓÅÈ ×ÅÒÈÎÉÈ ÇÒÁÎÉÃ ÄÁÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. á ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á
(ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ËÏÎÅÞÎÏ) ÕÖ ÔÏÞÎÏ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ôÏÞÎÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ Ó×ÅÒÈÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ÅÇÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ.

óËÅÐÔÉË, ÏÄÎÁËÏ, ×ÏÚÒÁÚÉÔ, ÞÔÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÙ ÍÏÖÅÔ É ÎÅ ÏËÁÚÁÔØÓÑ. ÷ÅÄØ
ÍÙ ÚÎÁÅÍ ÐÒÉÍÅÒÙ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÓÎÉÚÕ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÂÅÚ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ. ïÎ ÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÏ
ÐÒÁ×! óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÏÞÎÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÙ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÐÒÉÄÕÍÁÌÉ,
ÎÅÌØÚÑ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÎÁ ×ÅÒÕ, Á ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ, ËÁË, ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ, ÌÀÂÏÅ ÎÁÕÞÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-
ÎÉÅ.

ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÎÁ ÂÁÚÅ ÛËÏÌØÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ Ï ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÓÄÅÌÁÔØ ÜÔÏÇÏ ÎÅÌØÚÑ.
÷ÓÅ, ÕÖÅ ÎÁÞÉÎÁÑ Ó 5-ÇÏ ËÌÁÓÓÁ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ×ÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁ. éÎÙÍÉ
ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÌÀÂÁÑ ÔÏÞËÁ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÐÒÑÍÏÊ | ÜÔÏ ËÁËÏÅ-ÔÏ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. îÏ ÄÌÑ ÓÔÒÏÇÉÈ
ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÔÁËÏÇÏ ÎÁÉ×ÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ï ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÆÏÒÍÕ-
ÌÉÒÕÅÍ ÏÄÎÕ ÉÚ ÁËÓÉÏÍ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

ðÒÉÎÃÉÐ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ. ðÕÓÔØ ÎÅÐÕÓÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á A É B ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÕÄÏ-
×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ Ó×ÏÊÓÔ×Õ: a ≤ b ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a ∈ A É b ∈ B. ôÏÇÄÁ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ
ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ c0, ÞÔÏ a ≤ c0 ≤ b ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a ∈ A É b ∈ B.

ôÅÐÅÒØ, ×ÏÏÒÕÖÁÓØ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ, ÄÏËÁÖÅÍ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ
ÔÏÞÎÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÙ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ. õ ÌÀÂÏÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ Ó×ÅÒÈÕ ÎÅÐÕÓÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞ-
ÎÁÑ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ, ÐÒÉÞ£Í ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï C ×ÓÅÈ ÅÇÏ ×ÅÒÈÎÉÈ ÇÒÁÎÉÃ. ðÏ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, m ≤ c ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ m ∈ M É ÌÀÂÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ
ÇÒÁÎÉÃÙ c ∈ C. úÎÁÞÉÔ, ×ÙÂÒÁÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ É, ËÁË
ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ c0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ m ≤ c0 ≤ c ÐÒÉ ×ÓÅÈ m ∈M É c ∈ C.

ìÅ×ÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (m ≤ c0) ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏ c0 | ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M , Á
ÐÒÁ×ÏÅ (c0 ≤ c) ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÄÒÕÇÁÑ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ c0. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ,
c0 | ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M , Ô. Å. ÅÇÏ ÔÏÞÎÁÑ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ.

éÔÁË, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ Õ ÌÀÂÏÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ Ó×ÅÒÈÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞÎÁÑ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÂÙÞÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ supM . üÔÁ ÇÒÁÎÉÃÁ ÏÂÌÁ-
ÄÁÅÔ ÏÞÅÎØ ×ÁÖÎÙÍ É ÐÏÌÅÚÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ, ËÏÔÏÒÏÅ ÄÅÌÁÅÔ Å£ ÐÏÈÏÖÅÊ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÕ × ÏÂÙÄÅÎÎÏÍ
ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÓÌÏ×Á. á ÉÍÅÎÎÏ, ÓÐÒÁ×Á ÏÔ supM ÎÅÔ ÎÉ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M , Á ÓÌÅ-
×Á, ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚËÏ Ë supM ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÏÞËÉ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. ïÂÒÁÔÉÔÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÍÙ ÎÅ
ÍÏÖÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÔÏÞËÁ ÓÌÅ×Á ÏÔ supM Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á.
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òÉÓ. 1.

äÌÑ ÐÏÑÓÎÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ
ÐÒÉÍÅÒ. ðÕÓÔØ

M =
{1

2 ;
2
3 ;

3
4 ; : : : ;

n− 1
n ; : : :

}
:

ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ supM = 1. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ m = n−1
n ∈ M ÍÅÎØÛÅ 1. ôÁË ÞÔÏ

1 | ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ M . ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ 1 | ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,
ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÉÓÌÏ c < 1 É ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M .
ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ " ÒÁÚÎÏÓÔØ 1 − c, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ × ÓÉÌÕ ×ÙÂÏÒÁ c (ÒÉÓ. 1). òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ
ÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔÁ n−1

n ÄÏ 1 ÒÁ×ÎÏ 1
n . ðÏÜÔÏÍÕ, ËÏÇÄÁ

1
n < "⇔ 1

" < n;

ÜÌÅÍÅÎÔ n−1
n ÐÅÒÅÊÄ£Ô ×ÙÂÒÁÎÎÕÀ �ÇÒÁÎÉÃÕ� c. éÔÁË, ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ n−1

n Ó n > 1
" ÂÕÄÕÔ ÌÅÖÁÔØ

ÐÒÁ×ÅÅ c (ÎÏ ÌÅ×ÅÅ 1). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, c ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ, Á ÐÏÜÔÏÍÕ 1 = supM .
îÁ ÜÔÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÌÅ×ÅÅ ÔÏÞÎÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÙ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÏ

ÅÓÔØ, ÎÏ ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ÌÀÂÁÑ ÔÏÞËÁ ÌÅ×ÅÅ sup ÂÕÄÅÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ.
ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÔÏÞÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÔÏÞÎÙÈ ÇÒÁÎÉÃ, ÏÂÓÕ-

ÄÉÍ ÐÏÎÑÔÉÅ �ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚËÏ�. ïÂÉÈÏÄÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ �ÂÌÉÚËÏ { ÄÁÌÅËÏ�, �ÍÁÌÏ { ÍÎÏÇÏ� ×ÅÓØÍÁ
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, Ä×Á | ÜÔÏ ÍÎÏÇÏ ÉÌÉ ÍÁÌÏ? ä×Á ×ÏÌÏÓÁ ÎÁ ÇÏÌÏ×Å | ÜÔÏ ÍÁÌÏ, Á
× ÓÕÐÅ | . . .

ëÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ, × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÐÒÉÎÑÔÏ ÉÚÂÅÇÁÔØ ÎÅÞ£ÔËÉÈ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÈ, ÐÏÎÑÔÉÊ. ëÏ-
ÇÄÁ ÍÙ ÇÏ×ÏÒÉÍ �ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚËÏ�, ÉÍÅÅÔÓÑ ××ÉÄÕ | ÎÁ �ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ�.
üÔÏÔ ÔÅÒÍÉÎ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÐÏËÁ ÔÏÖÅ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÔÕÍÁÎÅÎ, ÎÏ ÅÇÏ ÌÅÇÞÅ ÆÏÒÍÁÌÉÚÏ×ÁÔØ. äÅÊÓÔ×É-
ÔÅÌØÎÏ, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ ÎÁ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÐÒÑÍÏÊ | ÜÔÏ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÍÏÄÕÌØ ÒÁÚÎÏÓÔÉ
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÞÉÓÅÌ. ðÏÜÔÏÍÕ �ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ� ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÌÀÂÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ-
ÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÙ ÎÅ ÍÏÖÅÍ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÞÉÓÌÁÍÉ, ÍÁÌÙÍÉ × ÖÉÔÅÊÓËÏÍ ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ,
ÎÁÐÒÉÍÅÒ, 10−10 ÍÍ. íÙ ÄÏÌÖÎÙ ÐÏÍÎÉÔØ, ÞÔÏ ËÁËÏÅ ÂÙ ÍÁÌÏÅ ÎÁ ÎÁÛ ×ÚÇÌÑÄ ÞÉÓÌÏ ÍÙ ÎÅ ×ÚÑÌÉ,
×ÓÅÇÄÁ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÅÝ£ ÍÅÎØÛÅÅ (ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÂÒÁÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÏÄÅÌÉÔØ ÐÏÐÏÌÁÍ).

åÓÔØ ÕÄÏÂÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÊ ÚÁÐÉÓÙ×ÁÔØ ÔÅÒÍÉÎ �ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚËÏ�
ÎÁ ÆÏÒÍÕÌØÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ:

∀" > 0 ∃m ∈M : supM − " < m < supM:

þÉÔÁÅÔÓÑ ÜÔÁ ÓÉÍ×ÏÌØÎÁÑ ÚÁÐÉÓØ ÔÁË: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ " (ÚÎÁË ∀ ÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÄÌÑ ÌÀÂÏ-
ÇÏ�, ÉÌÉ �ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ�) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ m ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M (ÚÎÁË ∃ ÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÎÁÊÄ£ÔÓÑ�, ÉÌÉ
�ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ�), ÔÁËÏÊ ÞÔÏ (Ä×ÏÅÔÏÞÉÅ) ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï. . .

îÅ ÎÕÖÎÏ ÂÏÑÔØÓÑ ÓÉÍ×ÏÌØÎÙÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ! ðÏÓÌÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÉ×ÙËÁÎÉÑ ÆÏÒÍÕÌÙ ÔÏÌØËÏ
ÐÏÍÏÇÁÀÔ ×ÏÓÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ, ÞÔÏ ÌÅÇËÏ ÐÏËÁÚÁÔØ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ.
óÒÁ×ÎÉÔÅ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÎÉÅ, ÚÁÐÉÓÁÎÎÏÅ ÓÌÏ×ÁÍÉ É Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌÙ:

ä×Á ÍÉÎÕÓ ÄÒÏÂØ, ÞÉÓÌÉÔÅÌØ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁ×ÅÎ ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÄÅÓÑÔÉ É Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÔÒ£È, Á ÚÎÁ-
ÍÅÎÁÔÅÌØ | ÐÑÔØ ÐÌÀÓ ÞÅÔÙÒÅ ÍÉÎÕÓ ×ÏÓÅÍØ, ÒÁ×ÎÏ ÅÄÉÎÉÃÅ;

2− 10− 32

5 + 4− 8 = 1:

äÁÌØÎÅÊÛÉÅ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ ÉÚÌÉÛÎÉ. . .
÷ÅÒÎ£ÍÓÑ Ë ×ÁÖÎÏÍÕ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ÔÏÞÎÙÈ ×ÅÒÈÎÉÈ ÇÒÁÎÉÃ.
ïÐÒÅÄÅÌÑÀÝÅÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÔÏÞÎÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÙ. þÉÓÌÏ c0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ

ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ
Á) ∀m ∈M m ≤ c0;
Â) ∀" > 0 ∃m ∈M : c0 − " < m.
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äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÒÁÔÉÔÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ × ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÓÏÂÉÒÁÅÍÓÑ ÄÏËÁ-
ÚÁÔØ, ÅÓÔØ ÓÌÏ×Á: �ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ�. ðÏÜÔÏÍÕ × Î£Í ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ 2 ×ÙÓËÁÚÙ×Á-
ÎÉÑ:

1) ÅÓÌÉ c0 = supM , ÔÏ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ Ó×ÏÊÓÔ×Á Á) É Â);
2) ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ c0 É ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á Á) É Â), ÔÏ c0 = supM .
îÁÞÎ£Í Ó ÐÅÒ×ÏÇÏ. ðÕÓÔØ c0 = supM . ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ c0 | ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ

×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M . ðÏÜÔÏÍÕ Ó×ÏÊÓÔ×Ï Á) ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ, ÔÁË ËÁË c0 | ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M . åÓÌÉ ÂÙ Ó×ÏÊÓÔ×Ï Â) ÎÁÒÕÛÁÌÏÓØ, Ô. Å. ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ " > 0 ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ m ∈M
ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÌÉ ÂÙ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ m < c0−", ÔÏ c0−" ÂÙÌÁ ÂÙ ÔÏÖÅ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M ,
ÞÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ c0 ÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ×ÅÒÈÎÉÈ ÇÒÁÎÉÃ. ðÅÒ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.

ðÅÒÅÈÏÄÉÍ ËÏ ×ÔÏÒÏÍÕ. ðÕÓÔØ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ c0 É ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ Ó×ÏÊÓÔ×Á Á) É Â).
éÚ Ó×ÏÊÓÔ×Á a) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ c0 | ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M . ó×ÏÊÓÔ×Ï Â), Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,
ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÏÅ ÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ c0−" ÎÅ ÍÏÖÅÔ Ñ×ÌÑÔØÓÑ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ M . ôÁËÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ, c0 | ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ. ÷ÔÏÒÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÏÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.

þÔÏÂÙ ÌÕÞÛÅ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ Ó ÐÏÎÑÔÉÅÍ ÔÏÞÎÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÙ É ÕÓ×ÏÉÔØ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ÏÞÅÎØ
ÐÏÌÅÚÎÏ ×ÙÐÏÌÎÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ.
1. îÁÊÄÉÔÅ supM , ÅÓÌÉ

Á) M | ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ q, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [1; 3];
Â)M | ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ q, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [1; 3], ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ËÏÔÏÒÙÈ

ÎÅ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ 10;
×) M = {1

2 ; 1− 1
4 ; 1− 1

8 ; : : : ; 1− 1
2n ; : : :}.

2. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÓÎÉÚÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á É ÅÇÏ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÙ.
3. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÏÞÎÏÊ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M (ÏÎÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅ-
ÒÅÚ inf M).
4. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÅÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÔÏÞÎÙÈ ÎÉÖÎÉÈ ÇÒÁÎÉÃ, ËÁË ÜÔÏ ÂÙÌÏ
ÓÄÅÌÁÎÏ ÄÌÑ ×ÅÒÈÎÉÈ.
5. îÁÊÄÉÔÅ ÔÏÞÎÕÀ ÎÉÖÎÀÀ ÇÒÁÎÉÃÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M = {1; 1

2 ; 1
4 ; 1

8 ; : : : ; 1
2n ; : : :}.

ðÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ

îÁÞÁÔØ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÎÕÖÎÏ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. âÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎ-

ÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÞÉÓÅÌ: a1; a2; a3; : : : ; an; : : :

òÉÓ. 2. ðÒÉÍÅÒÙ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ: Á) ÐÒÏÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÐÒÑÍÏÊ;
Â) an = n; ×) an = n2; Ç) an = 1=n

éÎÏÇÄÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÕÄÏÂÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ÓÅÂÅ ËÁË ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÔÏÞÅË ÎÁ
ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÐÒÑÍÏÊ (ÒÉÓ. 2, Á), Á ÉÎÏÇÄÁ | ËÁË ÆÕÎËÃÉÀ f : N → R, ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÕÀ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å
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ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ N ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ R. üÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÓÏÐÏÓÔÁ-
×ÌÑÅÔ ËÁÖÄÏÍÕ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ n ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ f(n), ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÒÁÎÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÌÉ
ËÁË an (ÒÉÓ. 2).

ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÓÅÂÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÁË ÐÒÏÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÌÅÇ-
ËÏ ÐÒÉÊÔÉ Ë ×Ù×ÏÄÕ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ËÁËÏÍ-ÔÏ
ÏÔÒÅÚËÅ, ÔÏ ÏÎÉ ÄÏÌÖÎÙ ÓËÁÐÌÉ×ÁÔØÓÑ ×ÏÚÌÅ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÔÏÞËÉ. åÓÌÉ ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ �ÎÁËÏÐÌÅÎÉÑ�
ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁ, ÔÏ Å£ É ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ëÏÎÅÞÎÏ, ÜÔÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ
ÈÏÒÏÛÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÐÒÅÄÅÌÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÌÏ×Ï �ÎÁËÁÐÌÉ×ÁÔØÓÑ� ÐÏËÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÔÏÞÎÏÇÏ ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÍÙÓÌÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÏÐÙÔÁÅÍÓÑ ×ÙÒÁÂÏÔÁÔØ ÂÏÌÅÅ Þ£ÔËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ËÁË ÍÙ ÜÔÏ
ÓÄÅÌÁÌÉ × ÓÌÕÞÁÅ ÔÏÞÎÙÈ ÇÒÁÎÉÃ.

òÁÓÈÏÖÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ï ÐÒÅÄÅÌÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ Õ ÛËÏÌØÎÉËÏ× É ÐÅÒ×ÏËÕÒÓÎÉËÏ× Ó×Ï-
ÄÉÔÓÑ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ Ä×ÕÍ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÎÉÑÍ:

• þÉÓÌÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÜÔÏÍÕ
ÞÉÓÌÕ.

• ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÉÂÌÉÖÁÅÔÓÑ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ, ÎÏ ÎÉËÏÇÄÁ ÅÇÏ ÎÅ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ.
ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÐÅÒ×ÏÅ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÎÉÅ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÐÒÏÑÓÎÑÅÔ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅ ÐÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ
ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÌÏ×Ï �ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ�. ÷ÔÏÒÏÅ ÖÅ ÐÒÏÓÔÏ ÎÅ×ÅÒÎÏ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ×ÚÑÔØ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔØ 0,9; 0,99; 0,999; . . . ; 0,99. . . 9; . . . , ÔÏ Ë ÞÉÓÌÁÍ, Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÏÎÁ ÐÒÉÂÌÉÖÁÅÔÓÑ É ÎÉËÏÇÄÁ
ÎÅ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ, ÍÏÖÎÏ ÏÔÎÅÓÔÉ É 1 É 1,1 É ×ÏÏÂÝÅ ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÂÏÌØÛÅÅ 1. ïÄÎÁËÏ ÐÒÅÄÅÌÏÍ
ÄÁÎÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏ ÞÉÓÌÏ! ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔÉ 1, 1, 1, . . . , 1, . . . , ×ÓÅ ÞÌÅÎÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁ×ÎÙ 1, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÒÁ×ÅÎ 1. ðÏÜÔÏÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÐÒÅÄÅÌÁ� ÐÏÐÒÏÓÔÕ ÎÅÌØÚÑ!

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÒÅÄÅÌ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÍÏÖÎÏ ÎÁÚ×ÁÔØ ÎÅ ÚÁÄÕÍÙ×ÁÑÓØ,
ÐÒÉÞ£Í ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ 0,9; 0,99; 0,999; . . . ; 0,99. . . 9;
. . . ÒÁ×ÅÎ 1; ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ 1

2 , 3
2 , 5

3 , . . . , 2n−1
n , . . . ÒÁ×ÅÎ 2. ôÁËÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÏÂÌÁ-

ÄÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÐÏÌÅÚÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ: ×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÏÎÉ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÔ, Ô. Å. ËÁÖÄÙÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ
ÞÌÅÎ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ (ÎÁ ÑÚÙËÅ ÆÏÒÍÕÌ ÜÔÏ ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÔÁË: an+1 ≥ an); ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ×Á ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÜÔÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ Ó×ÅÒÈÕ. ôÁËÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÉ-
ÎÑÔÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍÉ Ó×ÅÒÈÕ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÍÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍÉ.

÷ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÌÕÖÉÔ ÔÏÞÎÁÑ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á
Å£ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. ÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ ÒÁÚÕÍÎÏ ÄÁÔØ ÔÁËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÒÅÄÅÌÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ Ó×ÅÒÈÕ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ an ÎÁ-
ÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÁÑ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Å£ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.

èÏÒÏÛÅÅ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÎÏ ÉÍ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÄÁÌÅËÏ ÎÅ × ÌÀÂÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. ðÏ-
ÜÔÏÍÕ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÁÄÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÄÏÐÏÌÎÉ-
ÔÅÌØÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÐÒÅÄÅÌÁ É ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ ÎÁÝÕÐÁÔØ ÏÂÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ.

éÔÁË, ÐÕÓÔØ an | ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ Ó×ÅÒÈÕ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ É A | ÔÏÞÎÁÑ
×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ Å£ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, Ô. Å. ÐÒÅÄÅÌ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (ÒÉÓ. 3).

òÉÓ. 3

åÓÌÉ ×ÚÑÔØ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÞÉÓÌÏ, ÌÅÖÁÝÅÅ ÌÅ×ÅÅ A, ÎÁÐÒÉÍÅÒ A−", ÇÄÅ " > 0, ÔÏ ÐÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ÔÏÞÎÏÊ
×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÙ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ aN , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ:

A− " < aN ≤ A:

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄÅÌÏ Ó ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉm > N ÐÏÌÕÞÁÅÍ

A− " < aN ≤ am ≤ A:

îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï am ≤ A ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ A | ÔÏÞÎÁÑ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.
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ïÂÒÁÔÉÔÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÎÏÍÅÒ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÏÌØÛÅ ÉÌÉ ÒÁ×ÅÎ N
(Á ÔÁËÉÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ) ÌÅÖÁÔ ÍÅÖÄÕ A− " É A, Á ×ÎÅ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÁ ÍÏÇÕÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ
ÔÏÌØËÏ ÔÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ÎÏÍÅÒ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÅÎØÛÅ N (Ô. Å. ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÔÓÔÕÐ ",
ÈÏÔØ É ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÙÍ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏÊ
ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ A (ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÔÏÞËÉ ÐÒÉÎÑÔÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÌÀÂÏÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ, Å£ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ)
ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, Á ×ÎÅ Å£ | ËÏÎÅÞÎÏÅ. éÍÅÎÎÏ ÜÔÏ
Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÐÒÅÄÅÌÁ É ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ an ÒÁ×ÅÎ A ( lim
n→∞ an = A), ÅÓÌÉ

× ÌÀÂÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ A ÐÏÐÁÄÁÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ,
Á ×ÎÅ ÜÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.

óÍÏÔÒÉÔÅ, ËÁË ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÉÌÏÓØ! ðÏÓËÏÌØËÕ ÒÅÞØ ÉÄ£Ô Ï ÌÀÂÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ, Ô. Å. ÉÎ-
ÔÅÒ×ÁÌÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÄÌÉÎÙ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ×ÙÂÒÁÔØ ÔÁËÏÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ, ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÉÊ ÔÏÞËÕ A, ÞÔÏ
×ÉÚÕÁÌØÎÏ ÏÎ ÐÒÏÓÔÏ ÓÏÌØ£ÔÓÑ Ó ÜÔÏÊ ÔÏÞËÏÊ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÇÏ ÄÌÉÎÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁ×ÎÏÊ 0,001 ÍÍ).
ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÐÏÞÔÉ ×ÓÑ1 ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏËÁÖÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÉ ÜÔÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ,
ÅÓÌÉ ÏÔÂÒÏÓÉÔØ ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÅ (ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØÀ) ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÐÏÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, Å£ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÎÁÔÑÖËÏÊ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÓÔÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ Ó ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ, |
ÐÒÉ£Í, ËÏÔÏÒÙÊ ÕÓÐÅÛÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÀÔ ÆÉÚÉËÉ, ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÑ ÔÅÌÏ Ó ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ.

÷ÏÔ ÔÅÐÅÒØ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÎÉÅ �ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ an ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë A� (ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ
ËÁË an → A) ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ×ÐÏÌÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÅ ÔÏÌËÏ×ÁÎÉÅ: lim

n→∞ an = A. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÒÏ ÔÁËÕÀ
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÉÎÑÔÏ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë A.

ðÏÓÍÏÔÒÉÍ, Á ÎÁÓËÏÌØËÏ ÕÄÏÂÎÏ ÎÁÊÄÅÎÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, Ô. Å. ÍÏÖÎÏ ÌÉ Ó ÅÇÏ ÐÏÍÏÝØÀ ÞÔÏ-
ÎÉÂÕÄØ ÄÏËÁÚÁÔØ. ïÄÎÏ ÉÚ ÐÅÒ×ÙÈ É ×ÁÖÎÙÈ (ÈÏÔØ É ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ) Ó×ÏÊÓÔ× ÐÒÅÄÅÌÁ | ÜÔÏ
ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔØ:

åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÐÒÅÄÅÌÁ. åÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ an ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ, ÔÏ ÜÔÏÔ ÐÒÅÄÅÌ
ÏÐÒÅÄÅÌ£Î ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÅÓÌÉ lim

n→∞ an = A É lim
n→∞ an = B, ÔÏ A = B.

÷ÏÏÂÝÅ-ÔÏ ÔÁËÏÇÏ ÓÏÒÔÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ËÁÖÕÔÓÑ ÎÅÏÐÙÔÎÏÍÕ ÞÉÔÁÔÅÌÀ ËÁÚÕÉÓÔÉËÏÊ. ëÁÚÁÌÏÓØ
ÂÙ, Á ÚÁÞÅÍ ÏÎÉ ÎÕÖÎÙ? ÷Ó£ ÄÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÓÌÕÖÉÔ ÐÒÏ×ÅÒËÏÊ ËÏÒÒÅËÔÎÏ-
ÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÐÏÓËÏÌØËÕ, ÅÓÌÉ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ Ä×Å
ÔÏÞËÉ ÂÕÄÕÔ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÎÁÛÅÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÐÒÅÄÅÌÁ, ÔÏ ÔÁËÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÂÕÄÅÔ ÎÅ×ÏÚ-
ÍÏÖÎÏ ÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ É ÐÒÉÄ£ÔÓÑ ÉÚÏÂÒÅÔÁÔØ ÄÒÕÇÏÅ. ðÅÒÅÊÄ£Í Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÔÁË, ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ lim
n→∞ an = A É lim

n→∞ an = B. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ
ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ B > A (ÒÉÓ. 4). ÷ÙÂÅÒÅÍ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË A É B ÔÁË, ÞÔÏÂÙ
ÏÎÉ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÌÉÓØ, ËÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ.

òÉÓ. 4.

ôÏÇÄÁ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÐÒÅÄÅÌÁ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ A
ÄÏÌÖÎÏ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔÉ, Á ×ÎÅ Å£ | ËÏÎÅÞÎÏÅ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ
ÔÏÞËÉ B ÍÏÖÅÔ ÐÏÐÁÓÔØ ÔÏÌØËÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÐÏ-
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. îÏ, Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÏ ÔÏÍÕ ÖÅ ÓÁÍÏÍÕ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ×ÎÕÔÒÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ B ÔÏÖÅ ÄÏÌÖÎÏ ÎÁ-
ÈÏÄÉÔØÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÞÌÅÎÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ðÏÌÕ-
ÞÅÎÎÏÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.

éÔÁË, ÍÙ ÕÂÅÄÉÌÉÓØ × ÖÉÚÎÅÓÔÏÊËÏÓÔÉ ÎÁÛÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÞÔÏ-ÔÏ ÅÝ£ ÉÎÔÅ-
ÒÅÓÎÏÅ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔØ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÔÒÕÄÎÏ, ÈÏÔÑ É ÎÅÂÅÚ-
ÎÁÄ£ÖÎÏ. ðÏÐÙÔÁÊÔÅÓØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÏËÁÚÁÔØ ÌÅÍÍÕ Ï Ä×ÕÈ ÍÉÌÉÃÉÏÎÅÒÁÈ.

1ôÅÒÍÉÎ �ÐÏÞÔÉ ×ÓÑ� ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÖÁÒÇÏÎÅ × ÄÁÎÎÏÍ ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ �×ÓÑ ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ
ÞÉÓÌÁ�.
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ìÅÍÍÁ Ï Ä×ÕÈ ÍÉÌÉÃÉÏÎÅÒÁÈ. åÓÌÉ ×ÓÅ ÞÌÅÎÙ ÔÒ£È ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ an, bn É cn
ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ

an ≤ bn ≤ cn;
ÐÒÉÞ£Í

lim
n→∞ an = lim

n→∞ cn = A;

ÔÏ lim
n→∞ bn ÔÏÖÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÒÁ×ÅÎ A.

ñÚÙË �ÜÐÓÉÌÏÎ { ÄÅÌØÔÁ�

ëÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ, ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÎÁÊÄÅÎÎÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÐÒÅÄÅÌÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÄÏËÁ-
ÚÁÔØ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÐÏÌÅÚÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÏ. ó×ÑÚÁÎÏ ÜÔÏ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÉÒÏ×ÁÔØ ÐÏÎÑ-
ÔÉÑÍÉ �ËÏÎÅÞÎÙÊ� É �ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ� ÂÅÚ ÄÏÌÖÎÏÇÏ ÏÐÙÔÁ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ. äÌÑ ÒÁÂÏÔÙ
Ó ÐÏÎÑÔÉÅÍ ÐÒÅÄÅÌÁ ÎÕÖÎÙ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÉÍÅÎÎÏ ÏÎÉ ÓÌÕÖÁÔ ÏÞÅÎØ ÕÄÏÂÎÙÍ
ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. ÷ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ÔÁËÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÑÚÙËÏÍ "{�.

ðÏÐÙÔÁÅÍÓÑ ÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÎÁÛÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É ×Ù×ÅÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ. éÔÁË,
ÐÕÓÔØ lim

n→∞ an = A. óÏÇÌÁÓÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, × ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍ ÔÏÞËÕA,
ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, Á ×ÎÅ ÎÅÇÏ | ËÏÎÅÞÎÏÅ.

ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ,

ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÙÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÔÏÞËÕ A,

ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ËÁË
∀" > 0 (A− ";A+ "):

ðÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÎÉÅ:

×ÎÕÔÒÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ (A− ";A+ ") ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔÉ, Á ×ÎÅ ÎÅÇÏ | ËÏÎÅÞÎÏÅ.

òÁÚ ×ÎÅ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÌÅÖÉÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÎÏÍÅÒ
ÔÁËÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÉÍ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÔÁËÏÊ ÎÏÍÅÒ N ,
ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ an Ó ÎÏÍÅÒÏÍ n > N ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ×ÙÂÒÁÎÎÏÍÕ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÕ: an ∈ (A−";A+").
ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÌÅÇËÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ:

A− " < an < A+ ":

óÏÂÒÁ× ×ÓÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ×ÍÅÓÔÅ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÅÄÅÌÁ ÎÁ ÑÚÙËÅ "{�:
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. lim

n→∞ an = A, ÅÓÌÉ ∀" > 0 ∃N : ∀n > N ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:

A− " < an < A+ ":

âÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ ÔÁËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÐÏ×ÅÒÇÎÅÔ × ÓÔÕÐÏÒ: ÕÖ ÂÏÌØÎÏ ÍÎÏÇÏ
ÚÄÅÓØ ×ÓÑËÉÈ ÚÎÁÞËÏ× É ÍÁÌÏ ÓÌÏ×. îÏ Ñ ÕÖÅ ÇÏ×ÏÒÉÌ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÁËÔÉËÉ ÓÉÍ×ÏÌÙ
×ÏÓÐÒÉÎÉÍÁÀÔÓÑ ÂÙÓÔÒÅÅ É ÔÏÞÎÅÅ, ÞÅÍ ÇÒÏÍÏÚÄËÉÅ ÓÌÏ×ÅÓÎÙÅ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÎÉÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÞÅÎØ
ÐÏÌÅÚÎÏ ÐÅÒÅ×ÅÓÔÉ ÎÏ×ÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÉÊ ÑÚÙË. é ×Ù ÍÏÖÅÔÅ ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÔØ, ÅÓÌÉ
×ÓÐÏÍÎÉÔÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÉÍ×ÏÌÏ× ∀ É ∃ (ÓÔÒ. 18).

ñ ÖÅ ÓÏ Ó×ÏÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÉ×ÅÄÕ ËÒÁÔËÕÀ ÓÌÏ×ÅÓÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ:
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. þÉÓÌÏ A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ an, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ

ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ " ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÏÍÅÒÁ N
ÐÏÐÁÄÁÀÔ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌ (A− ";A+ ").

ðÒÉÍÅÒ. ðÏÓÍÏÔÒÉÍ, ËÁË ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÆÏÒÍÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ ÐÒÏÓÔÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ. òÁÓ-
ÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ an = 1

n . îÉ Õ ËÏÇÏ ÎÅ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÓÏÍÎÅÎÉÑ, ÞÔÏ lim
n→∞

1
n = 0. äÏËÁÖÅÍ
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ÜÔÏ, ÏÐÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ÷ÏÚØÍ£Í ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ " > 0 É ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÅÇÏ. åÓÌÉ ÎÁÍ ÕÄÁÓÔÓÑ
ÎÁÊÔÉ ÔÁËÏÊ ÎÏÍÅÒ N , ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ n > N ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

0− " < 1
n < 0 + ";

ÔÏ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ.
úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ×ÙÐÏÌÎÅÎÁ ×ÓÅÇÄÁ, ÔÁË ËÁË 1

n > 0, Á −" = 0 − " < 0.
úÎÁÞÉÔ, ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï: 1

n < ", ÞÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ 1
" < n. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

ÅÓÌÉ ÍÙ ×ÙÂÅÒÅÍ N > 1
" (Á ÔÁËÏÊ ÎÏÍÅÒ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ), ÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ n > N > 1

" ÎÕÖÎÏÅ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÂÕÄÅÔ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

ðÒÉÍÅÒ. ÷ÙÞÉÓÌÉÍ lim
n→∞

(
1 + (−1)n

n

)
. åÓÌÉ ×ÚÇÌÑÎÕÔØ ÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÜÔÏÊ ÐÏ-

ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ
1− 1; 1 + 1

2; 1− 1
3; 1 + 1

4; 1− 1
5; : : : ;

ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ ËÏÌÅÂÌÀÔÓÑ ÏËÏÌÏ 1, ÐÒÉÞ£Í ÁÍÐÌÉÔÕÄÁ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÎÅÕËÌÏÎÎÏ ÕÍÅÎØ-
ÛÁÅÔÓÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÉÓËÏÍÙÊ ÐÒÅÄÅÌ ÒÁ×ÅÎ 1. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á
ÜÔÏÊ ÇÉÐÏÔÅÚÙ ÎÕÖÎÏ ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÔØ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ " > 0 É ÒÅÛÉÔØ Ä×ÏÊÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

1− " < 1 + (−1)n
n < 1 + "⇔ −" < (−1)n

n < +" (1)

åÓÌÉ n | Þ£ÔÎÏÅ, ÔÏ ÌÅ×ÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÓÅÇÄÁ ×ÅÒÎÏ, Á ÐÒÁ×ÏÅ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ ËÁË 1
n < ".

åÓÌÉ ÖÅ n | ÎÅÞ£ÔÎÏÅ, ÔÏ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÐÒÁ×ÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï, Á ÌÅ×ÏÅ ÍÏÖÎÏ ÕÍÎÏÖÉÔØ ÎÁ −1 É
ÓÍÅÎÉÔØ ÚÎÁË ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, ÞÔÏ ÏÐÑÔØ ÐÒÉ×ÅÄ£Ô ÎÁÓ Ë 1

n < ". îÏ ÍÙ ÕÖÅ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ n >
N > 1

" ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÅÒÎÏ, Á ÚÎÁÞÉÔ ×ÅÒÎÏ É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (1). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ
lim
n→∞

(
1 + (−1)n

n

)
= 1.

ïÞÅÎØ ÐÏÌÅÚÎÏ × ÃÅÌÑÈ ÏÓ×ÏÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÚÏÂÒÁÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÎÅ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ.
ðÒÉÍÅÒ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÅÄÅÌÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ an = (−1)n.
õÓÌÏ×ÉÅ ÐÒÉÍÅÒÁ ÍÏÖÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÍÕÔÉÔØ, ÅÓÌÉ ×Ù ÐÌÏÈÏ ÞÕ×ÓÔ×ÕÅÔÅ ÒÁÚÎÉÃÕ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅ-

ÓÔ×ÏÍ É ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ. ïÂÒÁÔÉÔÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ÞÌÅÎÙ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ É ÍÏÇÕÔ
ÒÁ×ÎÑÔØÓÑ ÚÄÅÓØ ÌÉÛØ ±1, ÉÈ ×Ó£ ÒÁ×ÎÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ: a1 = a3 = a5 = · · · = a2k+1 = −1,
a2 = a4 = · · · = a2k = 1.

úÎÁÞÉÔ, × ÌÀÂÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (1− "; 1 + ") ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÞÌÅÎÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (×ÓÅ Ó
Þ£ÔÎÙÍÉ ÎÏÍÅÒÁÍÉ), ÎÏ É ÌÀÂÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (−1− ";−1 + ") ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ×ÓÅ ÞÌÅÎÙ Ó ÎÅÞ£ÔÎÙÍÉ
ÎÏÍÅÒÁÍÉ, Á ÉÈ ÔÏÖÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ.

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÎÁÛÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ
É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÉ ÓÌÕÞÁÑ: 1) A ÎÅ ÒÁ×ÎÏ ÎÉ −1, ÎÉ 1; 2) A = −1; 3) A = 1.

÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÙÂÅÒÅÍ ÔÁËÏÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÔÏÞËÕ A, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅ ×ËÌÀÞÁÅÔ × ÓÅÂÑ
ÎÉ−1, ÎÉ 1. ôÏÇÄÁ ×ÎÕÔÒÉ ×ÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ,
Á ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÐÒÅÄÅÌÁ ÉÈ ÔÁÍ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ.

÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÏÚØÍ£Í ÉÎÔÅÒ×ÁÌ (−2; 0). ÷ÎÕÔÒØ ÐÏÐÁÄÕÔ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ Ó ÎÅÞ£ÔÎÙÍÉ ÎÏ-
ÍÅÒÁÍÉ, ËÏÉÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ, ÎÏ É ÓÎÁÒÕÖÉ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (×ÓÅ Ó Þ£ÔÎÙÍÉ ÎÏÍÅÒÁÍÉ). ðÏÜÔÏÍÕ −1 ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÎÁÛÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔÉ.

þÔÏÂÙ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 1 ÔÏÖÅ ÎÅ ÐÒÅÄÅÌ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÚÑÔØ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ (0; 2).

îÅÍÎÏÇÏ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÊ.
1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) lim

n→∞
1
n2 = 0; Â) lim

n→∞
n+1
n−1 = 1.

2. äÏËÁÖÉÔÅ ÌÅÍÍÕ Ï Ä×ÕÈ ÍÉÌÉÃÉÏÎÅÒÁÈ, ÏÐÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÑÚÙË "{�.
3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

lim
n→∞ an = A ⇔ lim

n→∞(an −A) = 0:

(úÄÅÓØ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ an ÒÁ×ÅÎ A ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ
ÎÏ×ÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ an−A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÊ, Ô. Å. Å£ ÐÒÅÄÅÌ ÒÁ×ÅÎ 0.)
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ðÒÅÄÅÌ ÆÕÎËÃÉÉ

ôÅÐÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔØ Ë ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÀ ÐÒÅÄÅÌÁ ÆÕÎËÃÉÉ lim
x→x0

f(x) = A.
ïÄÎÏ ÉÚ ÎÁÉ×ÎÙÈ, ÎÏ ÏÞÅÎØ ËÒÁÓÏÞÎÙÈ, �ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ� ÐÒÅÄÅÌÁ ÆÕÎËÃÉÉ ÇÏ×ÏÒÉÔ, ÞÔÏ ÞÅÍ

ÂÌÉÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ ÐÏÄÈÏÄÑÔ Ë ÔÏÞËÅ x0, ÔÅÍ ÂÌÉÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏÄÈÏÄÑÔ Ë
ÐÒÅÄÅÌÕ A.

îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÏÂÒÁÚÎÏÓÔØ, ÜÔÕ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ ÎÉ × ËÏÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÌØÚÑ ×ÏÓÐÒÉÎÉÍÁÔØ ËÁË ÍÁÔÅ-
ÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. äÏ ÓÔÒÏÇÏÓÔÉ ÔÕÔ ÄÁÌÅËÏ: ÞÔÏ ÔÁËÏÅ �ÂÌÉÖÅ�; ÂÌÉÖÅ ÎÁ ÓËÏÌØËÏ? ëÒÏÍÅ
ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ Ï ÐÒÅÄÅÌÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÂÙÌÉ ÈÏÔØ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÐÒÉÅÍÌÅÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ, ÔÏ Ó
ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÆÕÎËÃÉÉ ×Ó£ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÅÅ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÍÙ ÐÒÅËÒÁÓÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÍ ÓÅÂÅ,
ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï f(x0) = A. íÏÖÎÏ ÌÉ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ É ÅÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÅÄÅÌÁ
ÆÕÎËÃÉÉ? óËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ ÎÅÔ, ×ÅÄØ ÐÒÅÄÅÌ ÂÅÒ£ÔÓÑ ÐÒÉ x, ÓÔÒÅÍÑÝÅÍÓÑ Ë x0. åÓÌÉ ÂÙ ÒÅÞØ ÛÌÁ
ÎÅ Ï ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x, Á Ï ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ xn, ÓÔÒÅÍÑÝÅÊÓÑ Ë x0, ÔÏ ÍÙ ÔÏÞÎÏ ÂÙ ÚÎÁÌÉ, Ï Þ£Í
ÉÄ£Ô ÒÅÞØ: Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ lim

n→∞xn = x0.
ðÏÜÔÏÍÕ ÓÔÏÉÔ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÅÒ×ÏÇÏ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ Ë ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÐÒÅÄÅÌÁ ÆÕÎËÃÉÉ ×ÚÑÔØ ÓÌÅ-

ÄÕÀÝÅÅ:

lim
x→x0

f(x) = A, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ xn, ÓÔÒÅÍÑÝÅÊÓÑ Ë x0 (Ô. Å. lim
n→∞xn =

x0) ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ f(xn) ÂÕÄÅÔ ÓÈÏÄÉÔØÓÑ Ë A ( lim
n→∞ f(xn) = A).

ðÒÏÔÅÓÔÉÒÕÅÍ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ

f(x) =
{

5; ÅÓÌÉ x 6= 0;
0; ÅÓÌÉ x = 0:

ëÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ, ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï, ÞÔÏ lim
x→0

f(x) = 5. ïÄÎÁËÏ ×ÚÑ× xn = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ n, ÍÙ
ÐÏÌÕÞÉÍ f(xn) = 0 ÐÒÉ ×ÓÅÈ n É lim

n→∞ f(xn) = 0, Á ÎÅ 5. ðÒÏÂÌÅÍÁ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÒÅÄÅÌÁ
ÆÕÎËÃÉÉ (ÐÒÉ x → x0) ÎÉËÁË ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÏ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ × ÔÏÞËÅ x0. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, f(x)
× ÔÏÞËÅ x0 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÔÅ
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ xn → x0, Õ ËÏÔÏÒÙÈ xn 6= x0 ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ n.

õÞÉÔÙ×ÁÑ ÜÔÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÅÄÅÌÁ ÐÏ çÅÊÎÅ2:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x0. óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ
lim
x→x0

f(x) = A, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ xn, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ xn 6= x0 ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ n É
lim
n→∞xn = x0 ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï lim

n→∞ f(xn) = A.
úÄÅÓØ ÍÏÖÅÔ ×ÏÚÎÉËÎÕÔØ ×ÏÐÒÏÓ: Á ÚÁÞÅÍ ÎÁÍ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ ÌÀÂÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÚÎÁÞÅ-

ÎÉÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏ×, ÓÈÏÄÑÝÕÀÓÑ Ë x0? ëÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ, ÂÌÉÚÏÓÔØ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÆÏÒÍÁÌÉÚÏ×ÁÔØ,
ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ É ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÉÈ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË. äÁÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÁÑ Ï ÂÌÉÚÌÅÖÁÝÉÈ ÔÏÞ-
ËÁÈ Ó ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ××ÉÄÕ ×ÓÅ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ ÎÅ ÄÁÌÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÇÏ
ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ. á ÏÄÎÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÅ ÉÓÞÅÒÐÙ×ÁÅÔ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË.

âÕÄÅÍ ×Ó£ ÖÅ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÇÒÏÍÏÚÄËÏÓÔØ É ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÎÅÏÐÒÅ-
ÄÅÌ£ÎÎÏÓÔÉ ÉÚ-ÚÁ ×ÓÅÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÏÔÒÁÖÁÅÔ ÒÅÁÌØÎÏÓÔØ É ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å
ÏÔÐÒÁ×ÎÏÊ ÔÏÞËÉ. ëÏÎÅÞÎÏ, ÎÁÄ ÎÉÍ ÓÔÏÉÔ ÅÝ£ ÐÏÒÁÂÏÔÁÔØ, ÐÏÓËÏÌØËÕ, ÏÐÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅ-
ÌÅÎÉÅ, ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ ÄÁÖÅ ÔÁËÏÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÆÁËÔ, ÞÔÏ lim

x→0
x2 = 0.

ðÏÐÙÔÁÅÍÓÑ ÚÁÊÔÉ Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÔÁÎÃÕÑ ÏÔ ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏÇÏ �ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ�, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ
ÂÌÉÚÏÓÔØ ÆÏÒÍÁÌÉÚÏ×ÁÎÁ ÎÁÍÉ ËÁË ÉÎÔÅÒ×ÁÌ, ÉÌÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ.

éÔÁË, lim
x→x0

f(x) = A, ÅÓÌÉ ÞÅÍ ÂÌÉÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ Ë x0, ÔÅÍ ÂÌÉÖÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ
ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ Ë A. îÁ ÑÚÙËÅ "{� ÜÔÏ ÍÏÖÅÔ Ú×ÕÞÁÔØ ÔÁË:

åÓÌÉ |x− x0| < �, ÔÏ |f(x)−A| < " ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ � > 0 É " > 0.
2ç. çÅÊÎÅ | ÎÅÍÅÃËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ×ÔÏÒÏÊ ÐÏÌÏ×ÉÎÙ 19 ×ÅËÁ | ðÒÉÍ. ÒÅÄ.
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úÄÅÓØ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÐÒÏÂÌÅÍÁ × ÔÏÍ, ÞÔÏ � > 0 É " > 0 ÎÉËÁË ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÙ É ÔÁËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁÍ ÎÅ
ÇÏÄÉÔÓÑ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ f(x) ≡ 1, ÔÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, lim

x→x0
f(x) = 1 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x0 (ÜÔÏ ÌÅÇËÏ

ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÏÐÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÅÄÅÌÁ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏ çÅÊÎÅ). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ
ÎÁÛÅ ÇÉÐÏÔÅÔÉÞÅÓËÏÅ "-�-ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ lim

x→0
f(x) = 0.

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ � > 0 | ÌÀÂÏÅ É |x− 0| < �, ÔÏ |f(x)− 0| < " = 3.
úÁÇ×ÏÚÄËÁ ÚÄÅÓØ × ÔÏÍ, ÞÔÏ × ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÅÓÔØ ÏÂÏÒÏÔ: �ÞÅÍ ÂÌÉÖÅ. . . , ÔÅÍ

ÂÌÉÖÅ. . . � É ÔÒÕÄÎÏÓÔØ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÍÅÎÎÏ × ÅÇÏ ÆÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ.
îÏ �ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÇÅÒÏÉ ×ÓÅÇÄÁ ÉÄÕÔ × ÏÂÈÏÄ�. åÓÌÉ ÎÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÒÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ Ó ÏÄÎÏÇÏ

ËÏÎÃÁ, ÐÏÐÒÏÂÕÅÍ ÚÁÊÔÉ Ó ÄÒÕÇÏÇÏ. ÷ ÎÁÛÅÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÐÏÎÑÔÉÑ ÐÒÅÄÅÌÁ �ËÏÎÃÁÍÉ� ÍÏÖÎÏ
ÎÁÚ×ÁÔØ ÞÁÓÔÉ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ:

þÅÍ ÂÌÉÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ x Ë x0, ÔÅÍ ÂÌÉÖÅ f(x) Ë A.
äÁ×ÁÊÔÅ ÐÅÒÅÓÔÁ×ÉÍ ÉÈ:

úÎÁÞÅÎÉÑ f(x) ÔÅÍ ÂÌÉÖÅ Ë A, ÞÅÍ ÂÌÉÖÅ x Ë x0.
ëÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ ÈÒÅÎ ÒÅÄØËÉ ÎÅ ÓÌÁÝÅ. óÍÙÓÌ ÏÓÔÁÌÓÑ ÔÏÔ ÖÅ. îÏ, ÐÏÉÓÔÉÎÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÒÕÓÓËÏ-
ÇÏ ÑÚÙËÁ ÂÅÚÇÒÁÎÉÞÎÙ. ðÅÒÅÓÔÁ×É× ÞÁÓÔÉ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ, ÍÙ ÓÄ×ÉÎÕÌÉ ÁËÃÅÎÔ Ó ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÎÁ
ÆÕÎËÃÉÀ. ôÅÐÅÒØ ÆÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÑ ÎÁ "-�-ÑÚÙËÅ Ú×ÕÞÉÔ ÔÁË:

|f(x)−A| ÄÏÌÖÎÏ ÓÔÁÔØ ÍÅÎØÛÅ ", ËÁË ÔÏÌØËÏ |x− x0| < �.
ôÅÐÅÒØ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÇÏ×ÏÒÉÍ Ï ×ÓÅ ÂÏÌÅÅ ÂÌÉÚËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ, ÔÏ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÐÒÏ-
×ÅÒÑÔØ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÅÎØËÏÇÏ " > 0. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ.

lim
x→x0

f(x) = A, ÅÓÌÉ ∀" > 0 ∃� > 0: ËÁË ÔÏÌØËÏ |x− x0| < �, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:
|f(x)−A| < " (ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ " ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ �, ÞÔÏ ÄÌÑ
×ÓÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ |x−x0| < �, ÂÕÄÅÔ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï |f(x)−A| < ").

ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, Ó ÜÔÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÔÏÖÅ ÎÅ ×Ó£ × ÐÏÒÑÄËÅ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ

f(x) =
{

1; x 6= 0;
2; x = 0;

ÔÏ lim
x→0

f(x) ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÒÁ×ÅÎ 1. ïÄÎÁËÏ ×ÚÑ× " = 1=2, ÍÙ ÎÅ ÎÁÊÄ£Í �, ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ Ë ÏÐÒÅÄÅÌÅ-
ÎÉÀ: ËÁËÏÅ ÂÙ � > 0 ÍÙ ÎÅ ×ÙÂÒÁÌÉ, ÓÒÅÄÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ
|x− 0| < �, ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ x = 0. îÏ |f(0)− 1| = 1 > 1=2.

÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ ÔÏÞËÕ x0 ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÄÏ ×ÙËÉÎÕÔØ. éÔÁË, ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅ-
ÄÕÀÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÅÄÅÌÁ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏ ëÏÛÉ3:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. lim
x→x0

f(x) = A, ÅÓÌÉ ∀" > 0 ∃� > 0: ËÁË ÔÏÌØËÏ 0 < |x−x0| < �, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï: |f(x)−A| < ".

ðÒÉÍÅÒ. ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ lim
x→0

x2. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ x ÏÞÅÎØ ÍÁÌÏ, ÔÏ É x2 ÂÕÄÅÔ ÍÁÌÅÎØËÉÍ.
ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÉÓËÏÍÙÊ ÐÒÅÄÅÌ ÒÁ×ÅÎ 0. äÏËÁÖÅÍ ÜÔÏ. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ
ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ". îÁÍ ÎÕÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÏÅ � > 0, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÓÅÈ x, ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-
ÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ 0 < |x− 0| < �, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï: |x2 − 0| < ".

éÚÂÁ×ÉÍÓÑ ÏÔ ÍÏÄÕÌÑ × ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Å É ÐÏÌÕÞÉÍ:

−" < x2 < ":

ìÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÁ ×ÓÅÇÄÁ, Á ÐÒÁ×ÁÑ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÔÁËÏÍÕ:

−√" < x <
√
"⇔ |x| < √

":
3ï. ëÏÛÉ | ÆÒÁÎÃÕÚÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË 19 ×ÅËÁ; ×ÎÅÓ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÊ ×ËÌÁÄ × ÓÔÒÏÇÏÅ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ-

ÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ | ðÒÉÍ. ÒÅÄ.
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òÉÓ. 5

úÎÁÞÉÔ, ÅÓÌÉ × ËÁÞÅÓÔ×Å � ×ÚÑÔØ √" (ÒÉÓ. 5), ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ.
ðÒÉÍÅÒ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ lim

x→0
sin 1

x . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ an = 1
2�n−(�=2) .

ôÏÇÄÁ sin 1
an = sin(2�n − (�=2)) = −1 ÐÒÉ ×ÓÅÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ n. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ bn = 1

2�n+(�=2) ,
ÔÏ sin 1

bn = sin(2�n+ (�=2)) = 1.
÷ÏÚØÍ£Í ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ � É ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

−� < x < � ÎÁÊÄÕÔÓÑ ËÁË ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ an, ÔÁË É ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-
ÓÔÉ bn.

éÝÅÍ ÔÁËÏÅ n, ÞÔÏ −� < an < �, Ô. Å.

−� < 1
2�n− (�=2) < �

ôÁË ËÁË ÄÒÏÂØ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ, ÔÏ ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ×ÙÐÏÌÎÅÎÁ ×ÓÅÇÄÁ. òÅÛÁÅÍ ÐÒÁ×ÕÀ
ÞÁÓÔØ:

1
2�n− (�=2) < � ⇔ 1

� < 2�n− (�=2) ⇔
(1
� + (�=2)

)
: 2� < n:

éÔÁË, ÅÓÌÉ N > 1
�2� + 1

4 , ÔÏ −� < aN < � (ÒÉÓ. 6).

òÉÓ. 6

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ K > 1
�2� − 1

4 , ÔÏ −� < bK < �.
ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ A, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ lim

x→0
sin 1

x = A. óÏÇÌÁÓÎÏ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ " > 0 ÄÏÌÖÎÏ ÎÁÊÔÉÓØ ÔÁËÏÅ � > 0, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ x 6= 0
ÉÚ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ (−�; �) ÄÏÌÖÎÏ ×ÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï: | sin 1

x −A| < ".
ôÏÇÄÁ

∣∣∣∣sin
1
aN

− sin 1
bK

∣∣∣∣ =
∣∣∣∣sin

1
aN

−A+A− sin 1
bK

∣∣∣∣ ≤
∣∣∣∣sin

1
aN

−A
∣∣∣∣ +

∣∣∣∣sin
1
bK

−A
∣∣∣∣ < 2";

(ÐÏÓËÏÌØËÕ aN ; bK ∈ (−�; �)). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,
∣∣∣∣sin

1
aN

− sin 1
bK

∣∣∣∣ = | − 1− 1| = 2:
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ðÏÜÔÏÍÕ, ×ÙÂÒÁ× " = 1=2, ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ:

2 =
∣∣∣∣sin

1
aN

− sin 1
bK

∣∣∣∣ =
∣∣∣∣sin

1
aN

−A+A− sin 1
bK

∣∣∣∣ ≤
∣∣∣∣sin

1
aN

−A
∣∣∣∣ +

∣∣∣∣sin
1
bK

−A
∣∣∣∣ < 2" = 1:

úÎÁÞÉÔ, ÎÉ ÏÄÎÏ ÞÉÓÌÏ A ÎÅ ÐÏÄÈÏÄÉÔ ÐÏÄ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ lim
x→0

sin 1
x , Ô. Å. ÔÁËÏÇÏ ÐÒÅÄÅÌÁ ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ

ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ.

éÔÁË, Õ ÎÁÓ ÅÓÔØ Ä×Á ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÅÄÅÌÁ ÆÕÎËÃÉÉ: ÐÏ çÅÊÎÅ É ÐÏ ëÏÛÉ. îÅÐÌÏÈÏ ÂÙ ÐÏËÁÚÁÔØ,
ÞÔÏ ÏÎÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ, ÉÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ xn, ÓÈÏÄÑÝÅÊÓÑ Ë x0, Ô. Å. lim
n→∞xn = x0,

lim
n→∞ f(xn) = A (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏ çÅÊÎÅ). äÏÐÕÓÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏ ëÏÛÉ ÎÁÒÕÛÁÅÔÓÑ.
éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÔÁËÏÅ "0 > 0, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � > 0 ÓÒÅÄÉ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
x0 − � < x < x0 + � ÐÏÐÁÄ£ÔÓÑ x� 6= x0, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ |f(x�)−A| > "0.

ïÐÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÜÔÏ ÄÏÐÕÝÅÎÉÅ, ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ xn, ÓÈÏÄÑÝÕÀÓÑ Ë x0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ
lim
n→∞ f(xn) 6= A. ÷ÏÚØÍ£Í � = 1

n . ôÏÇÄÁ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (x0 − 1
n ;x0 + 1

n) ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÔÏÞËÁ xn 6= x0, ÄÌÑ
ËÏÔÏÒÏÊ |f(xn)−A| > "0. ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÕÖÎÏÅ xn ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ n, ÔÏ
ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÃÅÌÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.

ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ lim
n→∞xn = x0. ÷ÙÂÅÒÅÍ É ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ " > 0. îÁÍ ÎÕÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÏÅ N , ÞÔÏ

ÄÌÑ ×ÓÅÈ n > N ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï: |xn − x0| < ". ðÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ xn
ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ xn ∈ (x0 − 1

n ;x0 + 1
n). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, |xn − x0| < 2

n . ðÏÜÔÏÍÕ ËÁË ÔÏÌØËÏ n > N > 2
" ,

|xn − x0| < ". úÎÁÞÉÔ, lim
n→∞xn = x0.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ |f(xn)−A| > " ÄÌÑ ×ÓÅÈ n, ÏÔËÕÄÁ lim
n→∞ f(xn) 6= A.

üÔÉÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅÍ ÍÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÅ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÅÄÅÌÁ ÐÏ ëÏÛÉ, ÔÏ
ÎÅ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏ çÅÊÎÅ. úÎÁÞÉÔ, ÅÓÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏ çÅÊÎÅ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÅÌÁ
×ÙÐÏÌÎÅÎÏ, ÔÏ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏ ëÏÛÉ.

ôÅÐÅÒØ ÎÁÍ ÎÕÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ ëÏÛÉ lim
x→x0

f(x) = A ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ
ÐÏ çÅÊÎÅ. ÷ÏÚØÍ£Í ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ xn → x0, Õ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÉ ÏÄÉÎ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×
ÎÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó x0, É ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ lim

n→∞ f(xn) = A.

òÉÓ. 7

÷ÏÚØÍ£Í " > 0. óÏÇÌÁÓÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÐÒÅÄÅÌÁ ÐÏ ëÏÛÉ, ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÔÁËÏÅ � > 0, ÞÔÏ ÐÒÉ
x ∈ (x0 − �; x0 + �) É x 6= x0 ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï |f(x)−A| < ". þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
lim
n→∞ f(xn) = A, ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÅÄßÑ×ÉÔØ ÔÁËÏÊ ÎÏÍÅÒ N , ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ n > N ×ÅÒÎÏ ÓÏÏÔ-
ÎÏÛÅÎÉÅ |f(xn) − A| < ". îÏ ÍÙ ÕÖÅ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ xn ∈ (x0 − �; x0 + �), ÔÏ ÏÎÏ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ.
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÔÁËÏÅ N , ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ n > N ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÔÁËÏÅ ÎÅÒÁ-
×ÅÎÓÔ×Ï: |xn − x0| < �. á ÔÁËÏÅ N , ËÏÎÅÞÎÏ ÖÅ ÅÓÔØ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÐÒÅÄÅÌÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ
lim
n→∞xn = x0.

üË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÄÏËÁÚÁÎÁ.
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÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÐÒÅÄÌÏÖÕ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÊ.
1. ïÂÏÓÎÏ×ÁÔØ ÐÒÅÄÅÌÙ ÆÕÎËÃÉÊ: Á) lim

x→0
x5 = 0; Â) lim

x→0
sinx = 0; lim

x→0
x2+x+1

2x−3 = −1
3 .

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ lim
x→x0

f(x) = A ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ lim
x→x0

(f(x)−A) = 0.
3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ lim

x→x0
f(x) = 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ lim

x→x0
|f(x)| = 0.

4. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [−1; 1], ÐÒÉÞ£Í ÓÌÅ×Á ÏÔ 0 f(x) ×ÏÚ-
ÒÁÓÔÁÅÔ (Ô. Å. ÅÓÌÉ x1 < x2 < 0, ÔÏ f(x1) ≤ f(x2)), Á ÓÐÒÁ×Á ÕÂÙ×ÁÅÔ (Ô. Å. ÅÓÌÉ x1 > x2 > 0, ÔÏ
f(x1) ≤ f(x2)). ôÏÇÄÁ lim

x→0
f(x) ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÔÏÞÎÏÊ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ f(x).

ëÕÌÅÛÏ× óÅÒÇÅÊ áÌÅËÓÅÅ×ÉÞ,
ÄÏËÔÏÒ ÆÉÚ.-ÍÁÔ. ÎÁÕË,
ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ ÷ÏÅÎÎÏ-÷ÏÚÄÕÛÎÏÊ áËÁÄÅÍÉÉ
ÉÍÅÎÉ öÕËÏ×ÓËÏÇÏ.

Email: KuleshovSergej@rambler.ru



ëÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (ÏËÏÎÞÁÎÉÅ)
á. ç. íÑËÉÛÅ×

ïËÏÎÞÁÎÉÅ ÓÔÁÔØÉ, ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÏÊ ËÒÁÓÉ×ÙÍ É ÇÌÕÂÏËÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ ÍÅÖÄÕ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØ-
ÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ É ÌÉÎÉÑÍÉ (× ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ËÒÉ×ÙÍÉ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ), Ó×ÑÚÁÎÎÙÍÉ Ó ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÏÍ. ðÅÒ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÓÔÁÔØÉ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÁ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÎÏÍÅÒÅ ÖÕÒÎÁÌÁ.

7. ðÌÀÓ-ËÏÎÉËÁ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ É ÄÏËÁÖÅÍ Ó×ÏÊÓÔ×Ï, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ËÏÃÉËÌÉÞÎÏÓÔÉ1 ÛÅÓÔÉ
ÔÏÞÅË × ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ëÏÎ×ÅÑ (ÓÍ. ÎÁÞÁÌÏ ÓÔÁÔØÉ).

ôÅÏÒÅÍÁ 7.1. ôÏÞËÉ Ca+, Ba+, Ab+, Cb+, Bc+, Ac+ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ
ËÏÎÉËÅ2.

òÉÓ. 1

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÍ:
ìÅÍÍÁ 7.1 (ÔÅÏÒÅÍÁ ëÁÒÎÏ) (ÓÍ. [1], [11])3.
ðÕÓÔØ ÔÏÞËÉ A1 É A2 ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ (BC), ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÕ ÷ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó, ÔÏÞËÉ B1, B2 | ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ (óá), Á ÔÏÞËÉ C1, C2 | ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ (AB).
ôÏÇÄÁ ÏÎÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÊ ËÏÎÉËÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(−−→BA1−→CA1
·
−−→BA2−→CA2

)
·
(−−→CB1−−→AB1

·
−−→CB2−−→AB2

)
·
(−→AC1−−→BC1

·
−→AC2−−→BC2

)
= 14:

1ôÁË ÉÎÏÇÄÁ ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ, ËÏÇÄÁ ÈÏÔÑÔ ÓËÁÚÁÔØ Ï ËÁËÏÊ-ÔÏ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË, ÞÔÏ ÏÎÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÊ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

2éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÜÔÉ ÛÅÓÔØ ÔÏÞÅË ËÏÎËÏÎÉÞÎÙ.
3ôÅÏÒÅÍÁ ÏÔËÒÙÔÁ ÆÒÁÎÃÕÚÏÍ ìÁÚÁÒÅÍ ëÁÒÎÏ (1753{1823) × ÔÁËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ: �. . . ÅÓÌÉ ÜÔÉ ÛÅÓÔØ ÔÏÞÅË

ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÔÏ. . . � . ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÏÞÔÉ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ | ÎÕÖÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ
ÐÏÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ Ï ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ ÈÏÒÄ ÌÉÂÏ ÖÅ Ï ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ É ÓÅËÕÝÅÊ (× ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ
ÔÏÞÅË ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ | ËÏÒÏÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÔÅÏÒÅÍÏÊ Ï ÓÔÅÐÅÎÉ ÔÏÞËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ | ÓÍ. [5], [7]).

úÁÍÅÔÉÍ ÅÝÅ, ÞÔÏ ×ÓÅÍÕ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉ×ÎÏÍÕ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓÔ×Õ ÂÏÌÅÅ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ Ô. Î. ÃÉËÌ ëÁÒÎÏ | ÎÏ ÔÕÔ ÐÏÓÔÁÒÁÌÓÑ
ÕÖÅ ÎÅ ìÁÚÁÒØ, Á ÅÇÏ ÓÙÎ óÁÄÉ (1796{1832).

4ëÁÖÄÁÑ ÄÒÏÂØ × ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ ÂÅÒÅÔÓÑ ÓÏ ÚÎÁËÏÍ | Ô. Å. ÉÍÅÅÔÓÑ × ×ÉÄÕ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÄÌÉÎ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÏÔ-
ÒÅÚËÏ×.
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÷ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÛÅÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ ëÁÒÎÏ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ:
( Ó
a+ c ·

a+ b
b

)
·
( a
a+ b ·

b+ c
c

)
·
( b
b+ c ·

a+ c
a

)
= 1:

2

äÏËÁÚÁ× ÔÅÏÒÅÍÕ 7.1, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÁÔØ ÔÅÐÅÒØ
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7.1. ëÏÎÉËÕ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÐÌÀÓ-ÔÏÞËÉ, ÎÁÚÏ×ÅÍ ÐÌÀÓ-ËÏÎÉËÏÊ ËÏÎÆÉÇÕ-

ÒÁÃÉÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, ÉÌÉ, ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ, ËÏÎÉËÏÊ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á.

8. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÎÉËÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
óÏÇÌÁÓÎÏ [11], ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ËÏÎÉËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ5 ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

á÷ó (× ÂÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ:
f · x2 + g · y2 + h · z2 + 2p · y · z + 2q · z · x+ 2r · x · y = 0:

úÄÅÓØ (x : y : z) | �ÔÅËÕÝÉÅ� ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ ËÏÎÉËÉ, Á f , g, h, p, q, r | ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ËÏÎÉËÉ | ÎÅËÉÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ ÄÁÎÎÏÊ ËÏÎÉËÏÊ É ÄÁÎÎÙÍ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÏÍ. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á

ôÅÏÒÅÍÁ 8.1. ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ËÏÎÉËÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÓÌÅ-
ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

f = 2bc(a+ b)(a+ c); g = 2ca(b+ c)(b+ a);
h = 2ab(c+ a)(c+ b); p = a(b+ c)

(
bc+ (b+ a)(c+ a)

)
;

q = b(c+ a)
(
ca+ (c+ b)(a+ b)

)
; r = c(a+ b)

(
ab+ (a+ c)(b+ c)

)
:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÏÓÉÔ ÞÉÓÔÏ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ: ÐÏÄÓÔÁ×É× × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÎÉËÉ ËÏÏÒÄÉ-
ÎÁÔÙ ÐÅÒ×ÙÈ ÐÑÔÉ ÐÌÀÓ-ÔÏÞÅË6, É ÓÞÉÔÁÑ ÐÏËÁ ÞÔÏ r = 1 (×ÅÄØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏ), ÐÏÌÕÞÉÍ
ÓÉÓÔÅÍÕ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ:





(−a)2 · f + (a+ c)2 · g + 2 · (−a)(a+ c) = 0;
(−a)2 · f + (b+ a)2 · h+ 2 · (−a)(b+ a) · q = 0;
(−b)2 · g + (a+ b)2 · h+ 2 · (−b)(a+ b) · p = 0;
(b+ c)2 · f + (−b)2 · g + 2(b+ c)(−b) = 0;
(b+ c)2 · f + (−c)2 · h+ 2(b+ c)(−c) · q = 0:

ðÏ ÓÞÁÓÔØÀ, × ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÍÎÏÇÏ ÎÕÌÅ×ÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ×, É ÎÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÓÞÉÔÁÔØ ÏÐÒÅ-
ÄÅÌÉÔÅÌÉ ÐÑÔÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÉÌÉ ÏÂÒÁÝÁÔØÓÑ ÚÁ ÐÏÍÏÝØÀ Ë ÍÅÔÏÄÕ çÁÕÓÓÁ. ÷ÐÏÌÎÅ È×ÁÔÁÅÔ ÌÉÛØ
ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉÇÌÑÄÅ×ÛÉÓØ Ë ÓÉÓÔÅÍÅ ×ÎÉÍÁÔÅÌØÎÅÅ, ×ÉÄÉÍ,
ÞÔÏ ÉÚ ÐÅÒ×ÏÇÏ É ÞÅÔ×ÅÒÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ f É g:

f = 2b(a+ c)
ab+ (a+ c)(b+ c) ; g = 2a(b+ c)

ab+ (a+ c)(b+ c) :

äÁÌÅÅ, ÐÏÄÓÔÁ×É× ÎÁÊÄÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ f ×Ï ×ÔÏÒÏÅ É × ÐÑÔÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ, ÎÁÊÄÅÍ h É q:

h = 2ab(c+ a)(c+ b)
(a+ b)c · (ab+ (a+ c)(b+ c)) ; q = b(a+ c) · (ca+ (c+ b)(a+ b))

c(a+ b) · (ab+ (a+ c)(b+ c)) :

ðÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÔÒÅÔØÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÄÁÅÔ ÎÁÍ p. ÷×ÏÌÀ ÎÁÔÅÛÉ×ÛÉÓØ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ, ÓÌÏÖÅÎÉÅÍ, ÄÅÌÅÎÉÅÍ
É ×ÙÞÉÔÁÎÉÅÍ, ÎÁËÏÎÅÃ ÐÏÌÕÞÉÍ

p = a(b+ c) · (bc+ (b+ a)(c+ a))
c(a+ b) · (ab+ (a+ c)(b+ c)) :

ôÅÐÅÒØ, ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÓÞÁÓÔØÑ, ÕÍÎÏÖÉÍ ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ËÏÎÉËÉ ÎÁ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ
ÄÒÏÂÉ. 2

5÷ÏÏÂÝÅ-ÔÏ, ÐÒÉÎÑÔÏ ÇÏ×ÏÒÉÔØ \× ÂÁÚÉÓÅ".
6ðÑÔÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÉÂÏ (ÓÍ. Ó×ÏÊÓÔ×Ï 6.1) ÐÑÔØ ÔÏÞÅË ËÁË ÒÁÚ É ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ËÏÎÉËÕ.
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9. ÷ÉÄ ËÏÎÉËÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

ëÏÍÐØÀÔÅÒ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÄÌÉÎ ÓÔÏÒÏÎ É ×ÅÌÉÞÉÎ ÕÇÌÏ× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó
ËÏÎÉËÁ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ É ÜÌÌÉÐÓÏÍ, É ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÊ, É ÐÁÒÁÂÏÌÏÊ. üÌÌÉÐÓ ÍÙ ÕÖÅ ×ÉÄÅÌÉ
× ÒÁÚÄÅÌÅ 7, ÐÏÌÀÂÕÅÍÓÑ ÔÅÐÅÒØ ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ.

òÉÓ. 2

÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ×ÐÏÌÎÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÖÅÌÁÎÉÅ ×ÙÑÓÎÉÔØ, ËÁËÏ×Á ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÄÏÐÌÅËÁ ÐÒÏÉÓ-
ÈÏÄÑÝÅÇÏ | Ô. Å. ËÁËÉÅ ÉÍÅÎÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ×ÉÄ ËÏÎÉËÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á. ëÁË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÂÙÌÏ
ÂÙ ÐÒÅËÒÁÓÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÏÔ×ÅÔ ×ÒÏÄÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ: \ÅÓÌÉ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÙÊ,
ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÍ ÜÌÌÉÐÓ, ÅÓÌÉ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ | ÔÏ ÐÁÒÁÂÏÌÕ, Á ÅÓÌÉ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÙÊ | ÔÏ ÇÉÐÅÒÂÏÌÕ".
õ×Ù, ×ÓÅ ÎÅ ÔÁË ÐÒÏÓÔÏ. åÓÌÉ ×ÅÒÉÔØ ËÏÍÐØÀÔÅÒÕ, ÔÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ×ÓÅÇÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÜÌÌÉÐÓ, Á ÞÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÄÁÌØÛÅ, Á×ÔÏÒÕ ÐÏÎÑÔØ ÔÁË É ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ.

ïÄÎÁËÏ ÉÍÅÌÁÓØ ÎÁÄÅÖÄÁ, ÞÔÏ ×ÙÒÕÞÉÔ ÁÌÇÅÂÒÁ.
éÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [11]), ÞÔÏ ÅÓÌÉ ËÏÎÉËÁ ÚÁÄÁÎÁ Ó×ÏÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ (ÓÍ. § 8), ÔÏ ×ÉÄ ËÏÎÉËÉ ÚÁ×ÉÓÉÔ

ÏÔ ÚÎÁËÁ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ � = U + V +W + 2(F +G+H) (ÇÄÅ U = gh− p2, V = hf − q2, W = fg− r2,
F = qr − fp, G = rp− gq, H = pq − hr).

åÓÌÉ � > 0, ÔÏ ËÏÎÉËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÌÉÐÓÏÍ, ÅÓÌÉ � = 0 | ÐÁÒÁÂÏÌÏÊ, Á ÅÓÌÉ � < 0 | ÇÉÐÅÒÂÏ-
ÌÏÊ.

÷ÓÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÉÍÅÀÔÓÑ, ËÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ | ÂÅÒÉ É ÓÞÉÔÁÊ.
äÏ ÜÔÏÇÏ, ÚÁ ÇÏÄÙ ÍÎÏÇÏÌÅÔÎÅÊ ÐÒÁËÔÉËÉ, Á×ÔÏÒÕ × ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ×ÓÅÇÄÁ È×ÁÔÁÌÏ ÒÕÞËÉ,

ÂÕÍÁÇÉ É ×ÒÅÍÅÎÉ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÏÉÚ×ÅÓÔÉ ÌÀÂÙÅ ÎÕÖÎÙÅ ÒÁÓÞÅÔÙ | ÎÏ ÚÄÅÓØ ÏÎ ×ÐÅÒ×ÙÅ ×ÙÎÕÖÄÅÎ
ÂÙÌ ÏÔÓÔÕÐÉÔØÓÑ. éÚ-ÐÏÄ ÐÅÒÁ ÍÅÄÌÅÎÎÏ ×ÙÐÏÌÚÁÌ ÚÄÏÒÏ×ÅÎÎÙÊ \ËÒÏËÏÄÉÌ", É ÐÏ ÍÅÒÅ ÅÇÏ ×ÙÐÏÌ-
ÚÁÎÉÑ ×ÓÅ ÐÏÎÑÔÎÅÅ ÓÔÁÎÏ×ÉÌÏÓØ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÏÇÏ ÐÒÏÓ×ÅÔÁ (× ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÕÄÁÓÔÓÑ ÜÔÏÇÏ ËÒÏËÏÄÉÌÁ
ÒÁÚÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÞÁÓÔÉ, ÔÏ ÂÉÛØ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ) ÏÖÉÄÁÔØ ÎÅ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ.

ôÏÇÄÁ ÎÉÞÅÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ÎÅ ÏÓÔÁ×ÁÌÏÓØ, ËÒÏÍÅ ËÁË ÐÏÐÒÏÂÏ×ÁÔØ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ \ÐÒÏÄ×ÉÎÕÔÙ-
ÍÉ ÓÞÅÔÁÍÉ" | ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÏÊ. é ×ÏÔ ËÁË ÏÔÏÚ×ÁÌÁÓØ ÎÁ ÐÒÏÓØÂÕ
\Expand"7 ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ �Mathematica 5.1 for Students� :

- a6b2 + 2a4b4 - a2b6 - 2a6bc + 4a4b3c + 6a3b4c +
2a2b5c - 2ab6c - a6c2 + 4 a3b3c2 + 6a2b4c2 + 4ab5c2 -
b6c2 -2a4bc3 - 2a3b2c3 + 4a2b3c3 + 6ab4c3 + 2 b5c3+
2a4c4 - 2a3bc4 - 4a2b2c4 + 4ab3c4 +4b4c4 - a2c6 -
2abc6 - b2c6

îÁ ÐÒÏÓØÂÕ ÖÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÓÔÉ Ó ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍ ÂÅÚÏÂÒÁÚÉÅÍ \Factor"8 | × ÏÔ×ÅÔ Ñ×ÉÌÏÓØ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ
×ÙÒÁÖÅÎÉÅ | Ñ×ÎÙÍ ÓÉÎÏÎÉÍÏÍ ÆÒÁÚÙ \áÈ, ÏÔÓÔÁÎØÔÅ, ÎÁËÏÎÅÃ".

7ðÏ ÜÔÏÊ ËÏÍÁÎÄÅ ÏÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑÍÉ |
ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÏÄÎÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ × ÄÒÕÇÏÅ, ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÅÔ, ÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔ, ÒÁÓËÒÙ×ÁÅÔ ÓËÏÂËÉ É Ô. Ä.

8ðÏ ÜÔÏÊ ËÏÍÁÎÄÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ËÁË ÒÁÚ É ÄÏÌÖÎÁ ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ.
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÷ ÚÁÐÁÓÅ, ÐÒÁ×ÄÁ, ÂÙÌÏ ÅÝÅ ÏÄÎÏ, ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ, ÎÏ ÓÁÍÏÅ ÓÉÌØÎÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÓÒÅÄÓÔ×Ï | ËÏÍÁÎÄÁ
\FullSimplify"9, ËÏÔÏÒÁÑ ×ÙÄÁÌÁ:

- a2b2(a2 - b2)2 - 2ab(a5 - 2a3b2 - 3a2b3 - ab4 + b5)c -
(a6 - 4a3b3 - 6a2b4 - 4ab5 + b6)c2 + 2b(a + b)2(- a2 + ab + b2)c3 +
2(a + b)(a3 - 2a2b + 2b3)c4 - (a + b)2c6

÷ÏÔ É ×ÓÅ, ÞÅÇÏ ÕÄÁÌÏÓØ ÄÏÂÉÔØÓÑ. ëÁË ÇÏ×ÏÒÉÔØÓÑ, ÐÕÓÔØ ÔÏÔ, ËÔÏ ÍÏÖÅÔ, ÓÄÅÌÁÅÔ ÂÏÌØÛÅ.

10. ãÅÎÔÒ ËÏÎÉËÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ É ÜÌÌÉÐÓ, É ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ | ËÒÉ×ÙÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ, Á ÉÈ ÃÅÎÔÒÙ
ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ É ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÐÒÏÓÔÏ ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ËÏÎÉË. þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÐÁÒÁÂÏÌÙ, ÅÅ
ÃÅÎÔÒÏÍ ÕÄÏÂÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ (ÉÚ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ) ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÏÓÉ ÐÁÒÁ-
ÂÏÌÙ.

ëÁË ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÓÔÒÏÉÔØ ÃÅÎÔÒ ËÏÎÉËÉ?
ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÔÁËÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ:
õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 10.1 (ÓÍ. [1], [6], [11]). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÀÂÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÄÒÕÇ ÄÒÕ-

ÇÕ ÈÏÒÄ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÉËÉ. (÷ ÜÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ×ÈÏÄÉÔ É ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ, ËÁË ÈÏÒÄÁ Ó
Ä×ÕÍÑ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÉÍÉ ËÏÎÃÁÍÉ.) ôÏÇÄÁ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÜÔÉÈ ÈÏÒÄ (ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ | ÄÌÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ)
ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ÜÔÏÊ ËÏÎÉËÉ. (÷ ÓÌÕÞÁÅ ÐÁÒÁÂÏÌÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÒÑÍÕÀ,
ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÅÅ ÏÓÉ).

ëÓÔÁÔÉ, ÄÁÄÉÍ ÚÄÅÓØ ÖÅ
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 10.1. èÏÒÄÁ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ËÏÎÉËÉ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÅÅ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ.
éÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 10.1 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÐÒÏÓÔÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÃÅÎÔÒÁ ËÏÎÉËÉ | ÎÕÖÎÏ ×ÚÑÔØ

Ä×Å ÐÁÒÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÈÏÒÄ É × ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÅ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÐÒÑÍÙÅ ÞÅÒÅÚ ÉÈ ÓÅÒÅÄÉÎÙ. üÔÉ ÐÒÑÍÙÅ
ÔÏÇÄÁ ÐÅÒÅÓÅËÕÔÓÑ × ÃÅÎÔÒÅ ËÏÎÉËÉ.

âÁÒÉÃÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÖÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÃÅÎÔÒÁ ËÏÎÉËÉ, ÚÎÁÑ ÅÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ, ÍÏÖÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÓÌÅ-
ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 10.2 (ÓÍ. [11]). ãÅÎÔÒ ËÏÎÉËÉ ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ

(U +G+H : V + F +H : W + F +G)10:

âÅÚ ×ÓÑËÉÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÚÁÐÕÓÔÉ× \Mathematica 5.1", ÐÏÌÕÞÉÍ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅ-
ÌÁ:

ôÅÏÒÅÍÁ 10.1. ãÅÎÔÒ ËÏÎÉËÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÌÉÛØ ÐÅÒ-
×ÁÑ, ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ ÎÅÅ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ):

- a2(b + c)(a4(b + c) - b(b - c)2c(b + c) + a3(b2 + c2)
- a(b2 + c2)2 - a2(b3 + c3))

éÌÉ, ÉÎÁÞÅ (ÅÓÌÉ ÕÇÏÄÎÏ):
a5b3 + a4b4 - a3b6 + a5b2c + a3b4c -
a2b5c - 2ab6c + 2a3b3c2 - ab5c2 - b6c2 - 2a3b2c3 +
2a2b3 + ab4c3 - b5c3 + ab3c4 + b4c4 + ab23c5 + b3c5

9ðÏ ÍÎÅÎÉÀ ÒÁÚÒÁÂÏÔÞÉËÏ×, \ÜÔÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ Ë ×ÉÄÕ, ÐÒÉÑÔÎÏÍÕ ×Ï ×ÓÅÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ"
(×ÏÌØÎÙÊ ÐÅÒÅ×ÏÄ Á×ÔÏÒÁ ÓÔÁÔØÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÉÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÉÚ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×Á ÐÏÌØÚÏ×ÁÔÅÌÑ).

10ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ ÓÍ. × § 9.
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11. ðÅÒÓÐÅËÔÏÒ ËÏÎÉËÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

òÉÓ. 3.

÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÀÔÓÑ ÔÁËÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ,
ËÁË ÐÏÌÀÓ É ÐÏÌÑÒÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÎÉËÉ.

óÎÁÞÁÌÁ ×ÍÅÓÔÏ ËÏÎÉËÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó
ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ ï É ÒÁÄÉÕÓÁ R.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.1 (ÐÏÌÀÓ É ÐÏÌÑÒÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-
ÎÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ) (ÓÍ. [1], [2], [5], [11]). äÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ
ÔÏÞËÉ ò ÐÏÓÔÁ×ÉÍ ÅÊ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÐÒÑ-
ÍÕÀ p ÔÁË, ÞÔÏ ÜÔÁ ÐÒÑÍÁÑ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÐÒÑÍÏÊ
ïò É ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÅÅ × ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÅ P ′, ÞÔÏ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï OP ·OP ′ = R2 (Ô. Å. P ′ ÅÓÔØ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÊ ÏÂÒÁÚ
ÔÏÞËÉ P ). ðÒÑÍÕÀ p ÎÁÚÏ×ÅÍ ÐÏÌÑÒÏÊ ÔÏÞËÉ ò ÏÔÎÏ-
ÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Á ÔÏÞËÕ ò | ÐÏÌÀÓÏÍ
ÐÒÑÍÏÊ p. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÅÍ Ô. Î. ÐÏÌÑÒÎÏÅ ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ É ÐÒÑÍÙÍÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÏÔÎÏ-
ÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÅÝÅ ÐÏÌÑÒÏÊ
ÃÅÎÔÒÁ ï ÓÞÉÔÁÀÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ, Á ÐÏ-
ÌÑÒÏÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ | ÐÒÑÍÕÀ, ÐÒÏÈÏ-
ÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ ÎÁ-
ÐÒÁ×ÌÅÎÉÀ, ÚÁÄÁÀÝÅÍÕ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ.

åÓÌÉ ÖÅ ×ÍÅÓÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ×ÚÑÔØ ËÏÎÉËÕ, ÔÏ ÐÏÓÔÕÐÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

òÉÓ. 4.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.2 (ÐÏÌÀÓ É ÐÏÌÑÒÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÎÉ-
ËÉ) (ÓÍ. [1], [11]). ðÕÓÔØ ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ ò É ËÏÎÉËÁ K. ðÅÒÅ×Å-
ÄÅÍ ËÁËÉÍ-ÌÉÂÏ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ËÏÎÉËÕ × ÎÅËÏ-
ÔÏÒÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ !. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÔÏÞËÁ ò ÐÅÒÅÊÄÅÔ × ÎÅËÕÀ ÔÏÞ-
ËÕ ò1. ðÕÓÔØ p1 | ÐÏÌÑÒÁ ÔÏÞËÉ ò1 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
!. ðÏÄÅÊÓÔ×Ï×Á× ÎÁ ÎÅÅ ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ, ÐÏÌÕÞÉÍ
ÐÒÑÍÕÀ p. íÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÚÁ×ÉÓÅÔØ
ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ.

ðÒÑÍÕÀ p ÎÁÚÏ×ÅÍ ÐÏÌÑÒÏÊ ÔÏÞËÉ ò ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÁÎÎÏÊ
ËÏÎÉËÉ K, Á ÔÏÞËÕ ò | ÐÏÌÀÓÏÍ ÐÒÑÍÏÊ p. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÌÑÒÏÊ
ÃÅÎÔÒÁ ËÏÎÉËÉ ÓÞÉÔÁÀÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ, Á ÐÏÌÑ-
ÒÏÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ | ÐÒÑÍÕÀ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ
ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÌÀÂÏÊ ÈÏÒÄÙ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÙÍ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÍ
ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ11.

ðÏÌÑÒÎÙÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØ-
ÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ Ä×Á ÓÁÍÙÈ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÉÚ ÎÉÈ.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 11.1 (ÓÍ. [1], [11]). ðÏÌÀÓ É ÐÏÌÑÒÁ | ÐÏÎÑ-
ÔÉÑ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ. ôÏ ÅÓÔØ, ÅÓÌÉ ÐÒÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÐÒÏÅËÔÉ×-
ÎÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ËÏÎÉËÁ K ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ËÏÎÉËÕ K′, ÐÏÌÀÓ ò
É ÐÏÌÑÒÁ p (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ K) × ËÁËÉÅ-ÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÔÏÞ-
ËÕ P ′ É ÐÒÑÍÕÀ p′, ÔÏ ÜÔÉ ÐÒÑÍÙÅ É ÔÏÞËÁ ÂÕÄÕÔ ÐÏÌÑÒÏÊ É
ÐÏÌÀÓÏÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÎÉËÉ K′.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 11.2 (ÓÍ. [1], [11]). ðÕÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ p | ÐÏÌÑÒÁ ÔÏÞËÉ P ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ
ËÏÎÉËÉ. ôÏÇÄÁ ÐÏÌÑÒÁ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ p ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÐÏÌÀÓ ò , Á ÐÏÌÀÓ ÌÀÂÏÊ ÐÒÑÍÏÊ,
ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ò , ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÏÌÑÒÅ p.

éÍÅÅÔÓÑ ËÒÁÓÉ×ÙÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÐÏÓÏÂ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÏÌÑÒ É ÐÏÌÀÓÏ× Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÄÎÏÊ
ÔÏÌØËÏ ÌÉÎÅÊËÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï

11ðÒÏ×ÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÔÁË ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÐÏÌÑÒÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ × ÓÌÕÞÁÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÐÒÅ-
ÄÅÌÅÎÉÅÍ 11.1.
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õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 11.3 (ÓÍ. [1], [11]). ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÉÚ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ò Ä×Å ÐÒÑÍÙÅ, ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ
ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ËÏÎÉËÕ K × ÔÏÞËÁÈ á É ÷, Á ÄÒÕÇÁÑ | × ÔÏÞËÁÈ D É C. äÁÌÅÅ ÏÔÍÅÔÉÍ ÔÏÞËÕ F |
ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ áó É BD, Á ÔÁËÖÅ ÔÏÞËÕ å, × ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÒÑÍÙÅ AD É ÷ó.
ôÏÇÄÁ ÐÒÑÍÁÑ EF Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÑÒÏÊ ÔÏÞËÉ ò ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÎÉËÉ K.

ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÏÄÎÏ, ÐÏÌÎÏÓÔØÀ × ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÏÍ ÄÕÈÅ, ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÅÅ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ.
ðÅÒÅ×ÅÄÅÍ ÐÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÔÏÞËÕ ò × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ. ÷ ÓÉÌÕ ÕÔ×ÅÒ-

ÖÄÅÎÉÑ 11.1, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÎÁÛÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ.
îÏ ÔÕÔ-ÔÏ É ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÔÒÁÐÅÃÉÑ ABCD, É, ÐÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞËÁÈ, (ÓÍ. [5], [7])

ÐÒÑÍÁÑ EF ÂÕÄÅÔ ÐÒÏÈÏÄÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÅÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ, Á ÚÎÁÞÉÔ (ÓÍ. ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 10.1) É ÞÅ-
ÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ËÏÎÉËÉ. ÷ÚÇÌÑÎÕ× ÅÝÅ ÒÁÚÏË ÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.2 (ÐÏÌÑÒÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ)
ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.

ôÅÐÅÒØ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ É ÏÓÎÏ×ÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ.
ôÅÏÒÅÍÁ 11.1 (ÓÍ. [1], [11]). äÌÑ ÄÁÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ËÏÎÉËÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË,

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÐÏÌÑÒÁÍÉ ×ÅÒÛÉÎ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ12. ôÏÇÄÁ ÜÔÏÔ ÐÏÌÑÒÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË
ÂÕÄÅÔ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÅÎ ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ13.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.3 (ÓÍ. [1], [11]). óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÐÅÒÓÐÅËÔÏÒ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÐÅÒÓÐÅËÔÏÒÏÍ
ÄÁÎÎÏÊ ËÏÎÉËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

òÉÓ. 5

îÁÊÄÅÍ × ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÐÅÒÓÐÅËÔÏÒÁ ËÏÎÉËÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á.
õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 11.4 (ÓÍ.[11]). ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÐÅÒÓÐÅËÔÏÒÁ ËÏÎÉËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ: ( 1
F : 1

G : 1
H )14.

ôÅÏÒÅÍÁ 11.2 (ÄÏËÁÚÁÎÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÏÊ �Mathematica 5.1� ). ðÅÒÓÐÅËÔÏÒ ËÏÎÉËÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ:

1(
b(a+ b)c(a+ c)

(
a2bc− 2a3(b+ c) + bc(b+ c)2 + 2a(b3 + c3)

))

12÷ ÓÉÌÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 11.2 ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÓËÁÚÁÔØ É ÔÁË: ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÓÔÏÒÏÎ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
13òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÔÏÌØËÏ ÏÎ ÎÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÉÓÈÏÄÎÙÍ (× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÁÚÙ×ÁÀÔ Á×ÔÏÐÏÌÑÒÎÙÍ).
14÷ ÔÅÒÍÉÎÁÈ §9.
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(÷ÙÐÉÓÁÎÁ ÐÅÒ×ÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ, ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ).

12. ÷ ÐÏÇÏÎÅ ÚÁ ÔÏÞËÁÍÉ

÷ Ä×ÕÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁÈ ÍÙ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÏÐÉÓÁÌÉ Ä×Å ÔÏÞËÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÏÍ | ÃÅÎÔÒ ËÏÎÉËÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á É ÅÅ ÐÅÒÓÐÅËÔÏÒ. ÷ ÜÔÏÊ Ó×ÑÚÉ ÎÅ ÍÅÛÁÅÔ, ÎÁ×ÅÒÎÏÅ,
ÓËÁÚÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏ× Ï ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ×ÏÏÂÝÅ.

óÔÒÏÇÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ.
éÍÅÅÔÓÑ, ÐÒÁ×ÄÁ, ×ÐÏÌÎÅ ÎÁÕÞÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ô. Î. ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ (ÓÍ. [4], [12]) | ÎÏ,

×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÐÏÄ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅ ÐÏÐÁÄÁÀÔ ÍÎÏÇÉÅ ÔÏÞËÉ, ÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÏ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÅ × ÉÎÔÕ-
ÉÔÉ×ÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, Á ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÐÏÐÁÄÁÀÔ ÍÎÏÇÉÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓËÏÒÅÅ ÈÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ ÎÁÚ×ÁÔØ ÎÉÞÅÍ ÎÅ
ÐÒÉÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍÉ. çÏ×ÏÒÑ ÎÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ, �ÓÔÅÐÅÎØ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ� ÔÏÊ ÉÌÉ ÄÒÕÇÏÊ ÔÏÞËÉ
ÍÏÖÎÏ ÏÃÅÎÉÔØ ÄÒÏÂØÀ, × ÞÉÓÌÉÔÅÌÅ ËÏÔÏÒÏÊ | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×, Ó×ÑÚÁÎ-
ÎÙÈ Ó ÜÔÏÊ ÔÏÞËÏÊ, Á × ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅ | �ÓÌÏÖÎÏÓÔØ� ÅÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ.

áÍÅÒÉËÁÎÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ëÌÁÒË ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇ × ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÊ ËÎÉÖËÅ [12], ×ÙÛÅÄÛÅÊ × 1998
ÇÏÄÕ, ÐÒÅÄÐÒÉÎÑÌ ÐÏÐÙÔËÕ ÓÏÂÒÁÔØ ÐÏÄ ÅÅ ÏÂÌÏÖËÏÊ ×ÓÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÎÁ ÔÏÔ ÍÏÍÅÎÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÅ
ÃÅÎÔÒÙ (ÔÏÞËÅ ÐÒÉÓ×ÁÉ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÒÑÄËÏ×ÙÊ ÎÏÍÅÒ, ÄÁÀÔÓÑ ÅÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ É ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á).

ðÏÌÕÞÉÌÏÓØ | ÎÉ ÍÎÏÇÏ, ÎÉ ÍÁÌÏ | 400 ÛÔÕË (ÞÕ×ÓÔ×Ï×ÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ ÓÏÂÉÒÁÅÔ ÉÈ ÎÅ
ÐÅÒ×ÙÊ ÇÏÄ). úÁÔÅÍ ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇ ÒÁÚÍÅÓÔÉÌ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÕÀ ×ÅÒÓÉÀ Ó×ÏÅÊ ËÏÌÌÅËÃÉÉ ÎÁ ÓÁÊÔÅ (ÓÍ.
[10]) É Ó ÔÅÈ ÐÏÒ ÏÎÁ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ ÐÏÐÏÌÎÑÅÔÓÑ | ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÕÓÉÌÉÑÍ ÜÎÔÕÚÉÁÓÔÏ×, ÂÅÚ ÐÒÅÕ×ÅÌÉÞÅ-
ÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ×ÓÅÇÏ ÍÉÒÁ (ÂÏÌØÛÏÅ ÓÐÁÓÉÂÏ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ ÓÒÅÄÓÔ×ÁÍ Ó×ÑÚÉ É ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍ
ÖÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÍ). ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ15 ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÃÅÎÔÒÏ× ÄÏÓÔÉÇÌÏ ÏÔÍÅÔËÉ
3292. (úÁÂÁ×ÎÏ, ÎÏ ÓÎÁÞÁÌÁ Ñ ÐÏÓÔÁ×ÉÌ ÓÎÏÓËÕ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ ÜÔÉÍ ÞÉÓÌÏÍ. âÕÄÅÍ ×ÓÅ ÖÅ
ÎÁÄÅÑÔØÓÑ, ÞÔÏ ÄÏ 329230 ÄÅÌÏ ÎÅ ÄÏÊÄÅÔ). ÷ÅÒÏÑÔÎÏ, ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÉÓË ÎÏ×ÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ16 ÓÔÁÌ
Ó×ÏÅÇÏ ÒÏÄÁ ÏÈÏÔÏÊ17 ÉÌÉ ÓÐÏÒÔÏÍ. ïÎÏ É ÐÏÎÑÔÎÏ | ËÏÍÕ ÖÅ ÎÅ ÈÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ Õ×ÅËÏ×ÅÞÉÔØ Ó×ÏÅ
ÉÍÑ × ÁÎÎÁÌÁÈ ETC 18.

ëÁË ÂÙ ÏÎÏ ÔÁÍ ÎÉ ÂÙÌÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÎÙÎÞÅ ÏÔËÒÙÔØ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÈÏÒÏÛÕÀ ÔÏÞËÕ, ÅÝÅ
ÎÅ ÐÏÐÁ×ÛÕÀ × ETC, ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ | ×ÓÅ ÈÏÒÏÛÉÅ ÕÖÅ ÒÁÚÏÂÒÁÌÉ19!
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é ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ: ÎÉ ÃÅÎÔÒÁ ËÏÎÉËÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, ÎÉ ÅÅ ÐÅÒ-
ÓÐÅËÔÏÒÁ × ETC ÎÅÔ. ïÄÎÁËÏ ÜÔÏ ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÕÄÉ×ÌÑÅÔ (ÓÔÏ-
ÉÔ ÌÉÛØ ×ÚÇÌÑÎÕÔØ ÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ), É ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÒÁÄÕÅÔ |
ÐÏÓËÏÌØËÕ, ÅÓÌÉ ÉÓÈÏÄÉÔØ ÉÚ ÎÅÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÚÁ-
ÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË ÂÌÉÚËÁ Ë ÎÕÌÀ. ñ ÐÒÏÂÏ×ÁÌ ÎÁÊÔÉ
Ó×ÑÚÉ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ É ÔÏÞËÁÍÉ ÉÚ ÐÅÒ×ÏÊ ÄÅÓÑÔËÉ | ÎÁ ÐÒÅÄÍÅÔ
ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÏÓÔÉ ÉÌÉ ËÏÃÉËÌÉÞÎÏÓÔÉ, ÎÏ ÔÁËÏ×ÙÅ ÎÅ ÏÂÎÁÒÕÖÉ-
ÌÉÓØ. ÷ÏÚÍÏÖÎÏ, ÓÒÅÄÉ ÐÅÒ×ÏÊ ÔÙÓÑÞÉ ÞÅÇÏ-ÎÉÂÕÄØ É ÎÁÛÌÏÓØ,
ÎÏ ÜÔÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ËÁË-ÔÏ ÎÅ ×ÄÏÈÎÏ×ÌÑÅÔ ÎÁ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÐÏÉÓËÉ.

õ ÞÉÔÁÔÅÌÑ, ÎÅ ÚÎÁËÏÍÏÇÏ Ó ETC, ÍÏÇ ×ÏÚÎÉËÎÕÔØ ×ÐÏÌ-
ÎÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ: Á ËÁË ×ÓÅ ÖÅ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÚÎÁÞÉÔÓÑ
ÌÉ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏ ÎÏ×ÁÑ ÔÏÞËÁ × ÓÐÉÓËÁÈ? îÅÕÖÅÌÉ ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÔØ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Ó ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ 3200 ÄÒÕÇÉÈ? äÁ É ÓÁÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁ-
ÔÙ, ËÁË ×ÉÄÅÌÉ, ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÐÒÏÓÔÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ. óÏÇÌÁÓÉÔÅÓØ,
ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÕÄÒÕÞÁÀÝÁÑ ÒÉÓÕÅÔÓÑ ËÁÒÔÉÎËÁ: ÓÞÉÔÁÌÉ-ÓÞÉÔÁÌÉ, ÓÏÓÞÉÔÁÌÉ, ÎÁËÏÎÅÃ, ÚÁÔÅÍ ÎÁÞÁÌÉ
ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÔØ | É ×ÄÒÕÇ, ÛÁÇÅ ÎÁ 2000-ÏÍ, ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÅ Ó ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ.

îÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÎÉÞÅÇÏ ÔÁËÏÇÏ ÓÔÒÁÛÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚÏÊÔÉ ÎÅ ÍÏÖÅÔ.
1524 ÆÅ×ÒÁÌÑ 2008 ÇÏÄÁ.
16ëÏÎÅÞÎÏ, ÄÌÑ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ ÌÀÂÉÔÅÌÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÜÔÏ ÚÁÎÑÔÉÅ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÁÍÏÃÅÌØÀ.
17÷ ÍÏÌÏÄÏÓÔÉ ÍÎÅ ÐÏÐÁÌÁÓØ × ÒÕËÉ ËÎÉÖËÁ Ó ÉÎÔÒÉÇÕÀÝÉÍ ÎÁÚ×ÁÎÉÅÍ \ïÈÏÔÎÉËÉ ÚÁ ÞÅÒÅÐÁÍÉ". õÖ ÌÕÞÛÅ ÚÁ

ÔÏÞËÁÍÉ, ÞÅÍ ÚÁ ÞÅÒÅÐÁÍÉ!
18(óÍ. ÓÓÙÌËÕ [10] | ðÒÉÍ. ÒÅÄ.) ÷ÓÐÏÍÉÎÁÅÔÓÑ ÎÅ×ÏÌØÎÏ ÈÒÅÓÔÏÍÁÔÉÊÎÁÑ ÎÁÄÐÉÓØ ×ÒÏÄÅ: \úÄÅÓØ ÂÙÌ ÷ÁÓÑ" |

ËÁÖÄÏÍÕ, ÎÁ×ÅÒÎÏÅ, ÄÏ×ÏÄÉÌÏÓØ ×ÉÄÅÔØ ÅÅ × ÓÁÍÙÈ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÙÈ ÍÅÓÔÁÈ, Á ÔÏ É. . .
19îÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ Ñ É ÓÁÍ ÂÙÌ × ÛÁÇÅ ÏÔ ÕÓÐÅÈÁ, ÐÒÉÄÕÍÁ× ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÂÏÌÅÅ-ÍÅÎÅÅ ÓÉÍÐÁÔÉÞÎÕÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ.

îÏ ×ÓÑËÉÊ ÒÁÚ ×ÙÑÓÎÑÌÏÓØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÖÅ ÂÙÌÏ. (ðÒÉÞÅÍ ÉÎÏÇÄÁ Ñ ÏÐÁÚÄÙ×ÁÌ ×ÓÅÇÏ ÌÉÛØ ÇÏÄÁ ÎÁ 3{4).
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÷ÏÔ ÞÔÏ ÐÒÉÄÕÍÁÌ ÈÉÔÒÏÕÍÎÙÊ ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇ.
÷ ÅÇÏ üÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÉ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ, ÐÏÍÉÍÏ ÐÏÒÑÄËÏ×ÏÇÏ ÎÏÍÅÒÁ É ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÐÒÉÓ×ÏÅÎÏ ÅÝÅ

É ÎÅËÏÅ ÞÉÓÌÏ. üÔÏ ÞÉÓÌÏ | ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ20 ÄÏ ÐÒÑÍÏÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÕ ÷ó
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÷ó = 6, óá = 9, á÷ = 13.

ë ÐÒÉÍÅÒÕ, ÍÙ ÏÔËÒÙÌÉ, ÞÔÏ ÍÅÄÉÁÎÙ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÎÏ ÎÅ ÚÎÁÅÍ, ÅÓÔØ ÌÉ
ÔÁËÁÑ × ETC.

ôÏÇÄÁ ×ÙÞÉÓÌÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ, É ÚÁÇÌÑÎÅÍ
× üÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÀ.

íÙ Õ×ÉÄÉÍ Ä×Á ÓÔÏÌÂÃÁ | × ÐÒÁ×ÏÍ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ (ÔÁÂÌÉÃÁ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÁ ÉÍÅÎÎÏ ÐÏ
×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÀ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ), Á × ÌÅ×ÏÍ | ÐÏÒÑÄËÏ×ÙÊ ÎÏÍÅÒ. ÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÂÙÓÔÒÏ
ÎÁÊÄÅÍ ÎÕÖÎÕÀ ÎÁÍ ÓÔÒÏÞËÕ:

á ÚÁÔÅÍ ÕÖÅ ÏÔËÒÙ×ÁÅÍ ÓÐÉÓÏË ÔÏÞÅË ÐÏ ÎÏÍÅÒÁÍ, É ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ ÐÏÄ ÎÏÍÅÒÏÍ 2 | Ô. Î.
ÃÅÎÔÒÏÉÄ. îÏ ÅÓÌÉ ÷ÁÛÅÇÏ ÞÉÓÌÁ × ÓÐÉÓËÁÈ ÎÅ ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÚÎÁÞÉÔ | ÔÏÞËÁ ÎÏ×ÁÑ.

ãÅÎÔÒÕ ËÏÎÉËÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÞÉÓÌÏ 47,86483.
ðÅÒÓÐÅËÔÏÒÕ ËÏÎÉËÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á | ÞÉÓÌÏ −2;62937.
é ÜÔÉÈ ÞÉÓÅÌ × üÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÉ ÎÅÔ (ÐÏËÁ ÎÅÔ).

13. ëÏÎÉËÁ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á É ÔÅÏÒÅÍÁ ðÁÓËÁÌÑ

üÔÏÔ ÒÁÚÄÅÌ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÐÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎ ÆÁÎÁÔÁÍ ÎÏ×ÙÈ ÔÏÞÅË É ÏÔËÒÙ×ÁÅÔ ÐÅÒÅÄ ÎÉÍÉ ÛÉÒÏ-
ËÏÅ ÐÏÌÅ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ.

÷ÓÐÏÍÎÉÍ ×ÎÁÞÁÌÅ Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ðÁÓËÁÌÑ.
ôÅÏÒÅÍÁ ðÁÓËÁÌÑ (ÓÍ. [1], [2], [6], [7] | Ú. 31.52, [11]). åÓÌÉ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË ABCDEF ×ÐÉ-

ÓÁÎ × ËÏÎÉËÕ, ÔÏ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÅÇÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ (Ô. Å. (AB;DE), (BC;EF ),
(CD;FA)) ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ïÂÒÁÔÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÔÁËÖÅ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á | ÓÍ. [1], [11].
ëÏÎÉËÁ Õ ÎÁÓ ÅÓÔØ, ÚÎÁÞÉÔ, ÉÍÅÅÍ ÐÏÌÎÏÅ ÐÒÁ×Ï ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ðÁÓËÁÌÑ Ë ÐÌÀÓ-ÔÏÞËÁÍ.
ðÏÌÕÞÉÌÉ ÐÒÑÍÕÀ ðÁÓËÁÌÑ. îÏ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ËÁÖÄÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ × ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÉÅ ÔÏÞËÕ! (Ô. Î. ÔÒÉÌÉÎÅÊÎÙÊ ÐÏÌÀÓ ÐÒÑÍÏÊ, Á ÐÒÑÍÁÑ ÂÕÄÅÔ ÎÁÚÙ×ÁÔØÓÑ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,
ÔÒÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÐÏÌÑÒÏÊ | ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ ÓÍ. [1], [4], [11]). äÅÌÁÅÔÓÑ ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÐÕÓÔØ
ÎÁÛÁ ÐÒÑÍÁÑ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÐÒÑÍÕÀ (÷ó) × ÔÏÞËÅ A2. üÔÁ ÔÏÞËÁ ÄÅÌÉÔ ÏÔÒÅÚÏË ÷ó × ËÁËÏÍ-ÔÏ
ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ×ÎÅÛÎÉÍ (×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ) ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÚÁÔÅÍ ÔÏÞËÕ A1, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÕÄÅÔ ÄÅÌÉÔØ
ÏÔÒÅÚÏË ÷ó × ÔÏÍ ÖÅ ÓÁÍÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ (×ÎÅÛÎÉÍ) ÏÂÒÁÚÏÍ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÔÏÞËÉ B1, C1 ÎÁ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ. ðÒÑÍÙÅ AA1, BB1, CC1 ÐÅÒÅÓÅËÕÔÓÑ ÔÏÇÄÁ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ (ÞÔÏ ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÏ ÔÅÏÒÅÍÁÍÉ
íÅÎÅÌÁÑ É þÅ×Ù | ÓÍ. [7], Ú. 5.69 É 5.85, [8], Ú. 342, 341), ËÏÔÏÒÁÑ É ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÌÀÓÏÍ ÉÓÈÏÄÎÏÊ
ÐÒÑÍÏÊ.

20÷ÚÑÔÏÅ ÓÏ ÚÎÁËÏÍ �+� , ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ �ÎÁÄ� ÐÒÑÍÏÊ ÷ó, É ÓÏ ÚÎÁËÏÍ �−� × ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ
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úÁÍÅÞÁÎÉÅ. þÅÔ×ÅÒÔËÁ ÔÏÞÅË B, C, A1, A2 ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÂÒÁÚÕÅÔ Ô. Î. ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÞÅÔ×ÅÒ-
ËÕ | ÓÍ. [1], [6], [11]. îÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÎÉÖÅ ÕËÁÚÁÎ ÓÐÏÓÏÂ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÞÅÔ×ÅÒÔÏÊ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ: ÉÚ
ÔÏÞËÉ A2 ÐÒÏ×ÏÄÉÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ, ÏÔÍÅÞÁÅÍ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÅÅ Ó ÐÒÑÍÙÍÉ (óá) É
(÷á) | ÔÏÞËÉ B2 É C2, ÐÏÔÏÍ ÓÔÒÏÉÍ ÔÏÞËÕ ò ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ (BB1) É (CC1), É, ÎÁËÏÎÅÃ | ÔÏÞËÕ
A0 ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ (áò ) É (÷ó).

òÉÓ. 8

îÏ ×ÅÒÎÅÍÓÑ Ë ËÏÎÉËÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á É ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÄÌÑ ÎÅÅ ÐÒÑÍÏÊ ðÁÓËÁÌÑ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÅ
ÐÏÌÀÓ.

ðÏ ÓÉÓÔÅÍÅ �6-9-13� (ÓÍ. ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÊ ÐÁÒÁÇÒÁÆ) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÞÉÓÌÏ 2,09082. úÁÌÅÚÁÅÍ × ETC,
ÓÍÏÔÒÉÍ... Õ×Ù, ÃÅÎÔÒ ÎÅ ÎÏ×, ÅÇÏ ÐÏÒÑÄËÏ×ÙÊ ÎÏÍÅÒ | 37. (îÏ ÚÁÔÏ ÏËÁÚÁÌÓÑ ÎÁÛÉÍ ÓÔÁÒÙÍ
ÚÎÁËÏÍÙÍ | ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 2.2).

ïÄÎÁËÏ ÓÔÏÉÔ ÌÉ ÏÇÏÒÞÁÔØÓÑ? äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÉ Ó
ÔÅÍÉ ÖÅ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ (ÒÁÚÒÅÛÁÀÔÓÑ ÎÅ×ÙÐÕËÌÙÅ É Ó ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ) | ÉÍÅÅÍ ÒÏ×ÎÙÍ ÓÞÅÔÏÍ
ÅÝÅ 59 ÐÒÑÍÙÈ ðÁÓËÁÌÑ, Á ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÅÝÅ 59 ÔÏÞÅË. õÖ ÎÁ×ÅÒÎÏÅ, ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÏÔÙÝÅÔÓÑ ÞÔÏ-
ÎÉÂÕÄØ ÎÏ×ÅÎØËÏÅ.

é ÜÔÏ ÅÝÅ ÎÅ ×ÓÅ. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ 60 ÐÁÓËÁÌÅ×ÙÈ ÐÒÑÍÙÈ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÏ ÔÒÉ ×
ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ (ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏ, ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÊ). á ÉÍÅÎÎÏ, ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÔÅÏÒÅÍÙ:

ôÅÏÒÅÍÁ ûÔÅÊÎÅÒÁ (ÓÍ. [6], [7] | Ú. 31.53). åÓÌÉ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËABCDEF ×ÐÉÓÁÎ × ËÏÎÉËÕ,
ÔÏ ÐÒÑÍÙÅ ðÁÓËÁÌÑ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÏ× ABCDEF , ADCFEB, ADEBCF ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ
ÔÏÞËÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ ëÉÒËÍÁÎÁ (ÓÍ. [6], [7] | Ú. 31.53). åÓÌÉ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË ABCDEF ×ÐÉÓÁÎ × ËÏÎÉËÕ,
ÔÏ ÐÒÑÍÙÅ ðÁÓËÁÌÑ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÏ× ABFDCE, AEFBDC, ABDFEC ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ
ÔÏÞËÅ.

ðÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÜÔÉÍ ÕËÁÚÁÎÉÑÍ, ÔÏÞËÁ ûÔÅÊÎÅÒÁ ÉÍÅÅÔ ËÏÄÏ×ÏÅ ÞÉÓÌÏ −49;58238 É ÓÏ-
×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÐÏÄ ÎÏÍÅÒÏÍ 661(!), Á ÔÏÞËÁ ëÉÒËÍÁÎÁ | ÞÉÓÌÏ 7,68422 | É ÎÉ Ó ÞÅÍ ÎÅ
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ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ (ÎÁËÏÎÅÃ-ÔÏ!)21.
îÁËÏÎÅÃ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ (× ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á ÔÏÞÎÅÅ,

ÛÅÓÔÉ×ÅÒÛÉÎÎÉËÁ) ÔÏÞÅË ûÔÅÊÎÅÒÁ ×ÓÅÇÏ ÎÁÂÉÒÁÅÔÓÑ 20 ÛÔÕË, Á ëÉÒËÍÁÎÁ | ÔÁË É ×ÏÏÂÝÅ 60.
ôÁË ÞÔÏ, ÒÁÂÏÔÙ | ÎÅÐÏÞÁÔÙÊ ËÒÁÊ, ÐÒÏÓÔÏ ëÌÏÎÄÁÊË ËÁËÏÊ-ÔÏ!

14. ï ÄÏÂÁ×ÏÞÎÙÈ ËÏÎÉËÁÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

ëÁË, ËÏÎÅÞÎÏ ÖÅ, ÐÏÍÎÉÔ ÞÉÔÁÔÅÌØ, ÈÁÒÁËÔÅÒÎÁÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÚÁ-
ËÌÀÞÁÌÁÓØ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÅÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÉÍÅÌÏ ÔÒÉ Ó ÎÉÍ ÒÏÄÓÔ×ÅÎÎÙÈ.

ëÏÎÉËÁ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ.
ôÅÏÒÅÍÁ 14.1. ôÏÞËÉ Ba−, Ca−, Cb+, Ab−, Ac−, Bc+ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ

ËÏÎÉËÅ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÉÍÅÎÉÍ ÔÅÏÒÅÍÕ ëÁÒÎÏ (ÓÍ. ÌÅÍÍÕ 7.1):

(b− a
b · c

c− a

)
·
( a
a− b ·

b+ c
c

)
·
(a− c

a · b
b+ c

)
= 1:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 14.1. ëÏÎÉËÕ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ, ÎÁÚÏ×ÅÍ ÐÅÒ×ÏÊ ÄÏÂÁ×ÏÞÎÏÊ ËÏ-
ÎÉËÏÊ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á.
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ôÅÏÒÅÍÁ 14.2. ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÅÒ×ÏÊ
ÄÏÂÁ×ÏÞÎÏÊ ËÏÎÉËÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÚÁ×ÉÓÑÔ22 ÏÔ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

f = 2bc(a− Ó)(b− a)(a+ b);
g = 2ca(b+ c)(b+ a)(b− a);
h = 2ab(c− b)(a− c)(b− c);
p = a(bc(b+ c)(a+ b) + (c− b)(a− c)(b− a)2);
q = b(a− c)(b− a)(ca+ (c− b)(a+ b));
r = c(a+ b)(b− a)(ab+ (a− c)(b+ c)):

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ
ÔÅÏÒÅÍÙ 8.1.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ëÏÍÐØÀÔÅÒ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÏÂÁ×ÏÞ-
ÎÁÑ ËÏÎÉËÁ ×ÓÅÇÄÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÊ. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅ-
ÓËÉ ÜÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË
Ba−Ca−Cb+Ab−Ac−Bc+ (ÐÒÉ ÌÀÂÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-
ÓÔÉ ÏÂÈÏÄÁ ×ÅÒÛÉÎ) ×ÓÅÇÄÁ ÂÕÄÅÔ ÎÅ×ÙÐÕËÌÙÍ. îÁ-
ÓËÏÌØËÏ ÏÞÅ×ÉÄÅÎ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ? óÔÒÏÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï,

×ÅÒÏÑÔÎÏ, ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅÍ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ ÍÅÖÄÕ
ÄÌÉÎÁÍÉ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

íÏÖÎÏ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ É ÔÁË: ËÁËÉÅ ÂÙ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ ÉÚ ÛÅÓÔÉ ÍÙ ÎÉ ×ÙÂÒÁÌÉ, ÓÒÅÄÉ ÔÒÅÈ
ÄÒÕÇÉÈ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ, ÐÏÐÁ×ÛÁÑ ×ÎÕÔÒØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÐÅÒ×ÙÈ ÔÒÅÈ
×ÙÂÒÁÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ.

á×ÔÏÒ ÂÕÄÅÔ ÏÞÅÎØ ÐÒÉÚÎÁÔÅÌÅÎ ×ÓÑËÏÍÕ, ËÔÏ ÓÏÏÂÝÉÔ ÅÍÕ ËÏÒÏÔËÏÅ (Á ÐÕÓËÁÊ ÄÁÖÅ ÎÅ ÏÞÅÎØ)
É (ÇÌÁ×ÎÏÅ) ÓÔÒÏÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÅ×ÙÐÕËÌÏÓÔÉ.

21éÓÐÏÌØÚÕÑ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏ ×ÏÌÛÅÂÎÙÊ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1, ÍÏÖÎÏ ×ÅÄØ É ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ
ÓÏÓÞÉÔÁÔØ! á ÏÓÏÂÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ÐÏÄËÌÀÞÉÔØ ÅÝÅ Ë ÜÔÏÍÕ ÄÅÌÕ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ×ÏÌÛÅÂÎÕÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ \Mathematica 5.1".

22ôÏÞÎÅÅ ÓËÁÚÁÔØ, ÎÁ×ÅÒÎÏÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ | Ë ËÏÎÃÕ ÎÁÛÅÊ ÓÉÌØÎÏ ÚÁÔÑÎÕ×ÛÅÊÓÑ ÒÁÂÏÔÙ Á×ÔÏÒ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÏÄÕÓÔÁÌ, É
ÐÏÔÏÍÕ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ (ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÙÊ) ÐÒÏ×ÅÒÑÔØ É ÐÅÒÅÐÒÏ×ÅÒÑÔØ (ËÁË × ÓÌÕÞÁÅ Ó ÔÅÏÒÅÍÏÊ
8.1) ÎÅ ÚÁÈÏÔÅÌ. þÉÔÁÔÅÌØ ×ÏÌÅÎ ÐÒÏÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ ÓÁÍ, ÅÓÌÉ ÚÁÈÏÞÅÔ.
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15. ðÌÀÓ-ÔÏÞËÉ: ËÏÎËÕÒÅÎÔÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á | ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ

æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ áÒÓÅÎÉÀ
áËÏÐÑÎÕ.

÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÏÎ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ ×ÏÔ ËÁËÏÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÐÌÀÓ-ÔÏÞÅË.
ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÐÒÑÍÙÍÉ (óa+; Ba+), (Ab+; Cb+), (Bc+,

Ac+) ÂÕÄÅÔ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÅÎ �ABC Ó ÐÅÒÓÐÅËÔÏÒÏÍ × ÔÏÞËÅ H ′ | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ öÅÒ-
ÇÏÎÎÁ (ÓÍ. ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.1 É ÔÅÏÒÅÍÕ 2.1), ÎÏ É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÐÒÑÍÙÍÉ

(óa+; Ac+); (Bc+; Cb+); (Ba+; Ab+):
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éÔÁË, ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á
ôÅÏÒÅÍÁ 15.1. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÐÒÑÍÙÍÉ (óa+; Ac+), (Bc+; Cb+), (Ba+; Ab+), ÐÅÒ-

ÓÐÅËÔÉ×ÅÎ ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ Ó ÐÅÒÓÐÅËÔÏÒÏÍ × ÔÏÞËÅ H ′ | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ öÅÒÇÏÎÎÁ23.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÎÅÛÎÅÊ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ ∠ACB,

××ÉÄÕ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×,B → Ba+, A→ Ab+, Ô. Å. ÐÒÑÍÁÑ (AB)
ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÐÒÑÍÕÀ (Ba+; Ab+). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÐÒÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÎÅÛÎÅÊ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ
∠ABó, A → Ac+, C → Ca+, Ô. Å. ÐÒÑÍÁÑ (AC) ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÐÒÑÍÕÀ (Ca+; Ac+). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ-
ÐÅÒØ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÕÀ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ËÏÔÏÒÁÑ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÌÕÞÁ á÷ × ÔÏÞËÅ ò , Á ÌÕÞÁ
áó | × ÔÏÞËÅ R. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ä×ÕÈ ÎÁÍÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ×ÎÅÛÎÉÈ
ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ÓÁÍÁ × ÓÅÂÑ, ÏÔÓÀÄÁ ÄÅÌÁÅÍ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ, ÞÔÏ
×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÅÝÅ É ÐÒÑÍÙÈ (Ba+; Ab+) É (Ca+; Ac+), ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ
ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ A′, × ËÁËÉÈ-ÔÏ ÔÏÞËÁÈ Q É T ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.

úÁÍÅÔÉÍ ÄÁÌÅÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ × á, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÊ ×ÐÉÓÁÎÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ×Ï
×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÕÀ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË öÅÒÇÏÎÎÁ ÐÅÒÅÊÄÅÔ × ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏ-
ÒÏÇÏ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ Ó ÔÏÞËÁÍÉ ò É R, ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÉ ÜÔÏÊ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÂÏÉÈ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÂÕÄÕÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ. îÏ (PQ)⊥(CIa)⊥(CI). ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÖÅ ÐÒÑÍÁÑ (×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÂÉÓ-
ÓÅËÔÒÉÓÁ) ÅÝÅ É ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ öÅÒÇÏÎÎÁ. éÚ ×ÓÅÇÏ

23á ÚÎÁÞÉÔ, × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1, ÐÒÑÍÙÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÐÅÒÅÓÅ-
ËÁÀÔÓÑ × H ′.
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×ÙÛÅÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ (PQ) ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÔÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÏÂÒÁÚÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
öÅÒÇÏÎÎÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ R. òÁÓÓÕÖÄÁÑ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ (RT )
ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÔÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÏÂÒÁÚÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ öÅÒÇÏÎÎÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ
P .
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ôÏ ÅÓÔØ, ÐÒÑÍÙÅ (PQ) É (RT ) ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÅ H1 ÏÂÒÁÚÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ öÅÒÇÏÎÎÁ
ÐÒÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ.

ðÏÜÔÏÍÕ ÔÏÞËÉ A, H ′, H1 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.
é, ÎÁËÏÎÅÃ, ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË ACa+A′Ba+ ÏÐÉÓÁÎ ÏËÏÌÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Á ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ÞÅÔÙÒÅÈ-

ÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ËÁË ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ âÒÉÁÎÛÏÎÁ (ÓÍ. [1], [2], [11]) ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏ-
ÎÁÌÅÊ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÔÏÞËÏÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÔÒÅÚËÏ× Ó ËÏÎÃÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ ËÁÓÁÎÉÑ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ
ÎÁ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎÁÈ. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÔÁËÖÅ ÌÅÖÁÔ É ÔÏÞËÉ A, H1, A′. ôÁË
ËÁË ÞÅÒÅÚ Ä×Å ÔÏÞËÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÕ ÐÒÑÍÕÀ, ÏÂÅ ÐÒÑÍÙÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ ×ÅÒÛÉÎ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. 2

÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, áÒÓÅÎÉÀ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ËÒÁÓÉ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ:
ôÅÏÒÅÍÁ 15.2. ðÕÓÔØ A1 = (Ab+; Cb+)∩ (Bc+; Ac+), Á H1 | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Ñ×ÌÑÀ-

ÝÅÇÏÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ öÅÒÇÏÎÎÁ ÐÒÉ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ × á, ÐÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÊ ×ÐÉÓÁÎ-
ÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ×Ï ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÕÀ. ôÏÇÄÁ ÔÏÞËÉ A1 É H124 ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÅÒÛÉÎÙ
á.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ×ÅÒÎÙ É ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ:

B1 = (óa+; Ba+) ∩ (Bc+; Ac+) É C1 = (Ab+; Cb+) ∩ (óa+; Ba+):

ôÁË ËÁË ÔÏÞËÉ á, H ′, H1 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ (É ÅÝÅ Ä×Å ÓÈÏÖÉÅ ËÏÌÌÉÎÅÁÒÎÏÓÔÉ), ËÁË
ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ É ÔÅÏÒÅÍÕ 2.1

24ëÁË ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 15.1, ÔÏÞËÁ H1 ÅÝÅ É ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ Ca+Ba+ | ËÁË ÔÏÞËÁ
ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ É ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ ÏÒÔÏÃÅÎÔÒÏ×.
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òÉÓ. 12.

óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ É ÄÏËÁÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÔÒÉ ÌÅÍÍÙ.
ìÅÍÍÁ 15.1 (Ï ÒÁ×ÎÏÂÏËÏÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ). äÁÎÁ ÒÁ×-

ÎÏÂÏËÁÑ ÔÒÁÐÅÃÉÑ ABCD (BC = AD), ï | ÔÏÞ-
ËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÅÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ. ïÔÌÏÖÉÍ ÎÁ ÌÕÞÅ
DA ÚÁ ÔÏÞËÕ á ÔÁËÕÀ ÔÏÞËÕ ò , ÞÔÏ áï =
= Aò , Á ÎÁ ÌÕÞÅ AD | ÚÁ ÔÏÞËÕ D ÔÁËÕÀ ÔÏÞËÕ Q,
ÞÔÏ DO = DQ. ðÕÓÔØ R | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ
(ò÷) É (QC), Á í | ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ PQ. ôÏÇÄÁ ÐÒÑ-
ÍÁÑ (RM) ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍ ÔÒÁÐÅÃÉÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÑÍÕÀ (RM), ÐÁÒÁÌ-
ÌÅÌØÎÕÀ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍ ÔÒÁÐÅÃÉÉ, É ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÅ ÔÏÞËÁ
ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ í Ó ÏÔÒÅÚËÏÍ PQ ÄÅÌÉÔ ÜÔÏÔ ÏÔÒÅÚÏË ÐÏ-
ÐÏÌÁÍ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ

�PBA ∼ �PRM; �QDC ∼ �QMR ⇒ BA
RM = PA

PM ; CD
RM = QD

QM :

òÁÚÄÅÌÉ× ÏÄÎÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ× ÎÁ ÄÒÕÇÏÅ, É ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÐÏÄÏÂÉÅÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×
÷ïá É DOC, ÐÏÌÕÞÉÍ:

PA
PM · QMQD = BA

CD = OA
OD = PA

QD ⇒ QM
PM = 1 ⇒ QM = PM:

ìÅÍÍÁ 15.2. ðÕÓÔØ Ma, Mb, Mc | ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÅÊ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ôÏÇÄÁ ÐÒÑÍÙÅ A1Ma, B1Mb, C1Mc ÂÕÄÕÔ
ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó25.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË BBc+Cb+C Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÂÏËÏÊ ÔÒÁÐÅÃÉÅÊ,
ÔÁË ËÁË ÐÒÑÍÙÅ BBc+ É Cb+C ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ AI (ÐÏ ÌÅÍÍÅ 2.2), Á Bc+Cb+ = BC, ÔÁË
ËÁË ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ á÷ó É ABc+Cb+ ÒÁ×ÎÙ ÐÏ Ä×ÕÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ É ÕÇÌÕ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ.

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, óMa = s − b, BMa = s − c ⇒ Ac+Ma = Ab+Ma = s (ÇÄÅ s | ÐÏÌÕÐÅÒÉÍÅÔÒ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó), × ÓÉÌÕ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ×ÎÅ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ (ÓÍ. [5], Ú. 3.2).

ïÓÔÁÌÏÓØ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÏÊ.
ìÅÍÍÁ 15.3. ÷ +� (ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ A1B1C1) ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÁÒÙ ÏÔÒÅÚËÏ× ÒÁ×ÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ:

B1Ca+ = C1Ba+; A1Cb+ = C1Ab+; B1Ac+ = A1Bc+:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ, BCa+ = CBa+ = a. ðÏ Ä×ÕÍ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÍ ÌÅÍÍÁÍ McB =
MbC = s− a É (McC1)||(CI)||(BBa+), (MbB1)||(BI)||(CCa+).

25é ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ËÁË ÂÅÚÁÐÅÌÌÑÃÉÏÎÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÀÔ ëÏÍÐØÀÔÅÒ+ëÉÍÂÅÒÌÉÎÇ, ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ ÐÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ
× ÔÏÞËÅ X72 Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ((b+ c) cosA : (c+ a) cosB : (a+ b) cosC) | Ô. Å. ÐÌÀÓ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÅÎ
ÅÝÅ É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ îÁÇÅÌÑ Ó ÐÅÒÓÐÅËÔÏÒÏÍ × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. îÏ ÄÏ×ÏÌØÎÏ!.. éÎÁÞÅ ÐÏ×ÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÎÁÛÅ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ
ÚÁËÏÎÞÉÔÓÑ. \The rest is silence", ËÁË ÍÅÔËÏ ×ÙÒÁÚÉÌÓÑ, ÐÒÁ×ÄÁ, ÐÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÄÒÕÇÏÍÕ ÐÏ×ÏÄÕ, ÏÄÉÎ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÎÙÊ
ÐÅÒÓÏÎÁÖ.
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òÉÓ. 13

òÉÓ. 14

ôÏÇÄÁ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ æÁÌÅÓÁ, Ca+Ba+
B1Ca+

= a
s−a = Ca+Ba+

C1Ba+
⇒ B1Ca+ = C1Ba+. 2

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 15.2. ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÞÅÒÅÚ A1 ÐÒÑÍÕÀ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ
(BI). ðÕÓÔØ N | ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Ó ÐÒÑÍÏÊ (óá). îÁ ÓÔÏÒÏÎÅ óá ÏÔÍÅÔÉÍ
ÔÏÞËÕ Mb, ÔÁË ÞÔÏ AMb = s−c, Bc+Mb = s, ÇÄÅ s | ÐÏÌÕÐÅÒÉÍÅÔÒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó. ðÏ ÌÅÍÍÅ
15.2, (B1Mb)||(BI), É ÐÏ ÌÅÍÍÅ 2.2, (Ac+A)||(BI). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, (NA1)||(Ac+A)||(B1Mb). ëÒÏÍÅ
ÔÏÇÏ, ÐÏ ÌÅÍÍÅ 15.3 B1Ac+ = A1Bc+.



ëÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (ÏËÏÎÞÁÎÉÅ) 43

ðÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ NA = s, ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, NBc+ = AMb. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÉ A1NBc+, Ac+Bc+A ÐÏÄÏÂÎÙ ⇒ NBc+

ABc+ = A1Bc+
Ac+Bc+ = B1Ac+

Ac+Bc+ .
á ÔÁË ËÁË (Ac+A)||(B1Mb), ÔÏ, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ æÁÌÅÓÁ, B1Ac+

Ac+Bc+ = AMb
ABc+ . éÚ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ×

×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ NBc+
ABc+ = AMb

ABc+ ⇒ NBc+ = AMb.
ïÓÔÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ NA1

NA = H′B0
AB0

.
é ÐÒÁ×ÄÁ, ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï, ÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË A1NA ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË

H ′B0A ÐÒÉ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ á É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ − NA
AB0

= − s
s−c (ÐÏÓËÏÌØËÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ

A1NA É H ′B0A ÂÕÄÕÔ ÐÏÄÏÂÎÙ ÐÏ ÕÇÌÕ É ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÐÒÉÌÅÖÁÝÉÈ Ë ÎÅÍÕ ÓÔÏÒÏÎ, ×ÅÄØ ∠A1NA =
∠AB0H ′ ËÁË ÎÁËÒÅÓÔ ÌÅÖÁÝÉÅ), Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË H ′B0A, × Ó×ÏÊ ÞÅÒÅÄ, ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË
H1RA ÐÒÉ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ á É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ AB0

AR = s−c
s (ÓÍ. [5], Ú. 3.2). ïËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ,

ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË A1NA ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË H1RA ÐÒÉ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ Ó
×ÅÒÛÉÎÏÊ á É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ −1, Ô. Å. ÜÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ á,
ÞÔÏ ÎÁÍ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

òÉÓ. 15

éÔÁË, ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ NA1
NA = H′B0

AB0
. ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÉÚ ÐÏÄÏÂÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× A1NBc+, Ac+Bc+A

ÉÍÅÅÍ:
NA1 = NBc+

ABc+
·AAc+ = s− c

c · 2c cos B2
(ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ac+BA | ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ, Ó ÕÇÌÏÍ � − ∠B ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

NA1
NA = 2 cos B2 · s− c

s :
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ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, î ′B0 = 2IB2 (Ô. Ë. ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÇÏÍÏÔÅÔÉÞÅÎ ÅÇÏ ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÅÍÕ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ
−1

2). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ∠B2IA0 = 1
2∠C0IA0 = 1

2 · (2∠C0B0A0) (ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÇÏ
ÕÇÌÁ) = � − ((�2 − A

2 ) + (�2 − C
2 )) (ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÓÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× AC0B0 É CA0B0) = A+C

2 =
�
2 − B

2 . ðÏÜÔÏÍÕ IB2 = r sin B
2 (ÇÄÅ r | ÒÁÄÉÕÓ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË á÷ó ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ) É

H′B0
AB0

= 2 sin B
2 · r

s−a .
îÏ 2 cos B2 · s−cs = 2 sin B

2 · r
s−a ⇔ tan B

2 · sr = (s− c)(s− a)
ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ tan B

2 = r
s−b , ÐÏÜÔÏÍÕ tan B

2 · sr = (s− c)(s− a) ⇔ sr2
s−b = (s− c)(s− a) ⇔

(sr)2 = s(s− a)(s− b)(s− c).
ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï, ÉÂÏ ÓÌÅ×Á É ÓÐÒÁ×Á × ÎÅÍ ÓÔÏÑÔ Ë×ÁÄÒÁÔÙ ÐÌÏÝÁÄÉ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó (ÐÌÏÝÁÄØ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ | ÅÓÔØ ÐÒÏ-
ÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÅÇÏ ÐÏÌÕÐÅÒÉÍÅÔÒÁ ÎÁ ÒÁÄÉÕÓ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, × ÐÒÁ×ÏÊ ÖÅ ÞÁÓÔÉ ×ÏÚÎÉËÌÁ
ÚÎÁÍÅÎÉÔÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ çÅÒÏÎÁ | ÓÍ. [5], Ú. 12.19)26.

äÏÂÁ×ÏÞÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ | �ÔÒÏÊÎÑÛËÉ� Ë ÔÅÏÒÅÍÁÍ áËÏÐÑÎÁ ÞÉÔÁÔÅÌÀ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ÓÆÏÒÍÕ-
ÌÉÒÏ×ÁÔØ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ.
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26üÔÏ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ | ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÕÄÁÞÎÁÑ Á×ÔÏÒÓËÁÑ ÏÔÓÅÂÑÔÉÎÁ. á ÍÏÖÎÏ (É ÎÕÖÎÏ ÂÙÌÏ!)
ÞÉÓÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÒÁÓÓÕÄÉÔØ (×ÍÅÓÔÏ ÐÏÄÓÞÅÔÁ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ), ÐÏ áËÏÐÑÎÕ: ÍÙ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ N ÐÒÉ
ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ A ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × R, Á ÐÒÑÍÁÑ NA11 × ÐÒÑÍÕÀ RH1. ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÞÅÒÅÚ A1 ÐÒÑÍÕÀ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØ-
ÎÕÀ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ ÕÇÌÁ ó É ÐÅÒÅÓÅÞÅÍ Ó AB, ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÏÞËÕ K (ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ N). ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ KA = AP . ðÏÜÔÏÍÕ
ÐÒÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ A ÏÔÒÅÚÏË PR ÐÅÒÅÊÄÅÔ × NK, ÐÒÑÍÁÑ PH1 × KA1, Á ÐÒÑÍÁÑ RH1 × NA1.
úÎÁÞÉÔ, ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ H1 | × ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ A1.



óÔÕÄÅÎÔÁÍ É ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÅÊ

ðÅÒÍÁÎÅÎÔ ÍÁÔÒÉÃÙ É ÅÇÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ
á. à. ü×ÎÉÎ

÷ ÓÔÁÔØÅ ÏÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÁ ÍÁÔÒÉÃÙ Ó ÏÃÅÎËÏÊ ÉÈ
ÔÒÕÄÏ£ÍËÏÓÔÉ. ðÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÊ ×Ù×ÏÄ ÆÏÒÍÕÌÙ òÁÊÚÅÒÁ ÄÌÑ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ.

1. ðÅÒÍÁÎÅÎÔ ÍÁÔÒÉÃÙ

ðÕÓÔØ A = (aij) | ÞÉÓÌÏ×ÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ ÒÁÚÍÅÒÁ m× n, ÇÄÅ m 6 n. ðÅÒÍÁÎÅÎÔ ÍÁÔÒÉÃÙ | ÓÕÍÍÁ
ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ Å£ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ×ÚÑÔÙÈ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÏËÉ É ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ
ËÁÖÄÏÇÏ ÓÔÏÌÂÃÁ:

perA =
∑

(j1;j2;:::;jm)
a1 j1a2 j2 : : : amjm : (1)

÷ ÆÏÒÍÕÌÅ (1) ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ×ÅÄ£ÔÓÑ ÐÏ ×ÓÅÍ ÒÁÚÍÅÝÅÎÉÑÍ ÉÚ n ÐÏ m (× ËÁÞÅÓÔ×Å ÇÅÎÅÒÁÌØÎÏÊ
ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ ×ÙÓÔÕÐÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {1; 2; : : : ; n}).

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÒÁ×ÅÎ ÓÕÍÍÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ Å£ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ×ÚÑ-
ÔÙÈ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÏËÉ É ËÁÖÄÏÇÏ ÓÔÏÌÂÃÁ. ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÐÅÒ-
ÍÁÎÅÎÔÁ ÓÍÅÎÏÊ ÚÎÁËÁ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÈ ÎÅÞ£ÔÎÙÍ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍ (j1; j2; : : : ; jm).

õËÁÖÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÁ:

• ÐÒÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÅ ÓÔÒÏË É ÓÔÏÌÂÃÏ× ÍÁÔÒÉÃÙ Å£ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ;

• ÐÅÒÍÁÎÅÎÔ ÍÁÔÒÉÃÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ Å£ ÓÔÒÏË:

per




a1
...

�a′i + �a′′i...
am




= � per




a1
...
a′i...
am




+ � per




a1
...
a′′i...
am



;

ÇÄÅ a1; a2; : : : ; am | ÓÔÒÏËÉ ÍÁÔÒÉÃÙ;

• × ÓÌÕÞÁÅ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ Å£ ÔÒÁÎÓÐÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ.

÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÚÁÄÁÞÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ, ÚÁÄÁÞÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ NP-
ÔÒÕÄÎÏÊ [1]. ôÁË ÂÕÄÅÔ ÄÁÖÅ × ÓÌÕÞÁÅ Ä×ÏÉÞÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ.

ðÅÒÍÁÎÅÎÔ ÍÏÖÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ÐÏ ÓÔÒÏËÅ. òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏ i-Ê ÓÔÒÏËÅ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ:

perA =
n∑

j=1
ai j perAi j ;

ÇÄÅ Aij | ÍÁÔÒÉÃÁ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÁÑÓÑ ÉÚ ÍÁÔÒÉÃÙ A ×ÙÞ£ÒËÉ×ÁÎÉÅÍ i-Ê ÓÔÒÏËÉ É j-ÇÏ ÓÔÏÌÂÃÁ.
÷ ÓÌÕÞÁÅ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÌÁÇÁÔØ É ÐÏ ÓÔÏÌÂÃÕ.

ðÒÉÍÅÒÙ. ðÕÓÔØ E | ÍÁÔÒÉÃÁ ÒÁÚÍÅÒÁ n×n, ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÅÄÉÎÉÃÙ, I | ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ
ÍÁÔÒÉÃÁ ÔÏÇÏ ÖÅ ÒÁÚÍÅÒÁ. ôÏÇÄÁ

perE = n!; per(E − I) = Dn;
45
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ÇÄÅ Dn | ÞÉÓÌÏ ÂÅÓÐÏÒÑÄËÏ× (Ô. Å. ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË ÞÉÓÅÌ 1; 2; : : : ; n ÂÅÚ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË1).
íÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ ÆÁËÔÏ× Ï ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÁÈ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÑÈ [2{5] É ÓÔÁÔØÅ [6].

÷ ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÍÅÔËÅ ÍÙ ÏÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ ÌÉÛØ ÎÁ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ÓÐÏÓÏÂÁÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÁ. äÌÑ
ÎÁÞÁÌÁ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÁ ÍÁÔÒÉÃÙ ÒÁÚÍÅÒÁ m × n, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÅÇÏ ÏÐÒÅ-
ÄÅÌÅÎÉÑ, ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ Amn − 1 ÓÌÏÖÅÎÉÊ É Amn (m− 1) ÕÍÎÏÖÅÎÉÊ.

2. òÅËÕÒÓÉ×ÎÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÁ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÒÅËÕÒÓÉ×ÎÕÀ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ÐÏ ÓÔÒÏËÅ.
ðÕÓÔØ xm;n É ym;n | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ É ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÐÒÉ ÕËÁ-

ÚÁÎÎÏÍ ÓÐÏÓÏÂÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÅÒÍÁÎÔÁ ÍÁÔÒÉÃÙ ÒÁÚÍÅÒÏÍ m× n.
ðÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ÐÏ ÓÔÒÏËÅ ÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ n ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÏ× ÍÁÔÒÉÃ

ÒÁÚÍÅÒÏÍ (m− 1)× (n− 1). ðÏÜÔÏÍÕ

ym;n = n− 1 + nym−1;n−1;

ÏÔËÕÄÁ

ym;n + 1 = n(ym−1;n−1 + 1) = n(n− 1)(ym−2;n−2 + 1) = · · · = n(n− 1) : : : (n−m+ 2)(y1;n−m+1 + 1):

õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ y1;k = k − 1, ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

ym;n + 1 = n(n− 1) : : : (n−m+ 2)(n−m+ 1) = Amn ;

ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ym;n = Amn − 1. ëÁË ×ÉÄÎÏ, ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÔÁËÉÍ ÖÅ, ËÁË
ÐÒÉ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÁ.

äÌÑ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÕÍÎÏÖÅÎÉÊ xm;n ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

xm;n = n+ nxm−1;n−1:

ïÔÓÀÄÁ
xm;n
n! = xm−1;n−1

(n− 1)! + 1
(n− 1)! :

ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÎÁÊÄÅÎÎÏÅ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

xm;n
n! = 1

(n− 1)! + 1
(n− 2)! + · · ·+ 1

(n−m+ 1)! + x1;n−m+1
(n−m+ 1)! :

ðÏÓËÏÌØËÕ x1;k = 0, ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÆÏÒÍÕÌÅ

xm;n = n!
( 1

(n− 1)! + 1
(n− 2)! + · · ·+ 1

(n−m+ 1)!

)
= A1

n +A2
n + · · ·+Am−1

n :

ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÍÎÏÖÅÎÉÊ ÐÒÉ ÒÅËÕÒÓÉ×ÎÏÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÍÅÎØÛÉÌÏÓØ ÐÏ
ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ, ÉÓÈÏÄÑÝÉÍ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÊ
ÍÁÔÒÉÃÙ ÒÁÚÍÅÒÁ n× n

xn;n = n!
( 1

(n− 1)! + 1
(n− 2)! + · · ·+ 1

1!

)
≈ n!(e− 1) ¿ n!(n− 1):

éÍÅÀÔÓÑ É ÂÏÌÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÁ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÉÚ ÎÉÈ
ÏÔËÒÙÌ ç. äÖ. òÁÊÚÅÒ × ÓÅÒÅÄÉÎÅ ÐÒÏÛÌÏÇÏ ×ÅËÁ. üÔÏÔ ÓÐÏÓÏÂ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÆÏÒÍÕÌÕ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ-
ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ.

1îÅËÏÔÏÒÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ, ËÁÓÁÀÝÉÅÓÑ ÞÉÓÌÁ ÂÅÓÐÏÒÑÄËÏ×, ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × [7].
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3. ïÂÏÂÝ£ÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ-ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ

ðÕÓÔØ A | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, A1; A2; : : : ; An | ÅÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á. ëÁÖÄÏÍÕ
ÜÌÅÍÅÎÔÕ a ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÏ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÞÉÓÌÏ �(a) (×ÅÓ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a). ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ×ÅÓ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Á B ⊂ A ËÁË ÓÕÍÍÕ ×ÅÓÏ× ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×:

�(B) =
∑

b∈B
�(b):

úÁÄÁÄÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ w(n) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ:

w(0) = �(A); w(k) =
∑

16i1<···<ik6n
�(Ai1 ∩ · · · ∩Aik) (k 6 n):

ðÕÓÔØ M(r) | ÓÕÍÍÁ ×ÅÓÏ× ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÒÏ×ÎÏ r
ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍ Ai (ÅÓÌÉ r = 0, ÔÏ | ÎÉ ÏÄÎÏÍÕ). ôÏÇÄÁ

M(r) = w(r)− C1
r+1w(r + 1) + C2

r+2w(r + 2)− · · ·+ (−1)n−rCn−rn w(n): (2)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ÏÚØÍÅÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A É ÐÏÄÓÞÉÔÁÅÍ ÅÇÏ �×ËÌÁÄ�
× ÐÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á. ÷ÏÚÍÏÖÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ 3 ÓÌÕÞÁÑ.

1) üÌÅÍÅÎÔ ×ÈÏÄÉÔ ÍÅÎÅÅ ÞÅÍ × r ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× Ai, ÔÏÇÄÁ ÏÎ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÎÉËÁËÏÍÕ
ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÀ r É ÂÏÌÅÅ ÕÐÏÍÑÎÕÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× É ×ËÌÁÄ ÅÇÏ × ÐÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ (2) ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ.

2) üÌÅÍÅÎÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÒÏ×ÎÏ r ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍ Ai, ÔÏÇÄÁ ÏÎ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏÍÕ ÐÅÒÅ-
ÓÅÞÅÎÉÀ r ÍÎÏÖÅÓÔ× É ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÎÉËÁËÏÍÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÀ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÞÉÓÌÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×;
ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ËÌÁÄ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a ÒÁ×ÅÎ �(a).

3) üÌÅÍÅÎÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ k ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍ Ai, ÐÒÉÞÅÍ k > r. ôÏÇÄÁ ÏÎ ×ÈÏÄÉÔ × Crk ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ r
ÍÎÏÖÅÓÔ× Ai, × Cr+1

k ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ r+1 ÍÎÏÖÅÓÔ× Ai, × Cjk ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ j ÍÎÏÖÅÓÔ× Ai (j 6 k).
ðÏÄÓÞÉÔÁÅÍ, ÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÜÌÅÍÅÎÔ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÔÓÑ × ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌÙ (2). éÍÅÅÍ2:

k∑

j=r
(−1)j−rCj−rj Cjk =

k∑

j=r
(−1)j−rCrjCjk =

k∑

j=r
(−1)j−rCrkCj−rk−r =

= [i = j − r] = Crk
k−r∑

i=0
(−1)iCik−r = 0:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÏÒÍÕÌÁ ÉÚ ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (2) ÄÁÅÔ ÓÕÍÍÁÒÎÙÊ ×ÅÓ ÔÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× A, ËÏÔÏÒÙÅ
×ÈÏÄÑÔ ÒÏ×ÎÏ × r ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× Ai. üÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ. 2

4. æÏÒÍÕÌÁ òÁÊÚÅÒÁ

ðÕÓÔØ A = (aij) | ÞÉÓÌÏ×ÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ ÒÁÚÍÅÒÁ m × n, ÇÄÅ m 6 n, X | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÔÒÏË
ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ, Á Y | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÔÏÌÂÃÏ×. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÆÕÎËÃÉÊ U = {f : X → Y }.
ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ×ÅÓ ÆÕÎËÃÉÉ

�(f) = a1 f(1)a2 f(2) : : : amf(m):
îÅÓÌÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔ ÍÁÔÒÉÃÙ A ÒÁ×ÅÎ ÓÕÍÍÅ ×ÅÓÏ× ×ÓÅÈ ÉÎßÅËÃÉÊ.

2÷ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÈ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á:

Crj = Cj−rj ; CjkCrj = CrkCj−rk−r;
nX
i=0

(−1)iCin = 0:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÉÈ (É ÍÎÏÇÉÈ ÄÒÕÇÉÈ) ÔÏÖÄÅÓÔ× Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÓÍ. × [7] É [8].
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÷ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÏÂÏÂÝ£ÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ-ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ (2) ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ
ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÆÁËÔÏÍ. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÔÏÌÂÃÏ×
I ⊂ Y É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÓÔÒÏÞÎÙÈ ÓÕÍÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÐÏÄÍÁÔÒÉÃÙ ÍÁÔÒÉÃÙ A:

S(I) =
m∏

i=1

∑

j∈I
aij : (3)

ðÒÉ ÒÁÓËÒÙÔÉÉ ÓËÏÂÏË × ÆÏÒÍÕÌÅ (5) ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ×ÅÓÁ ×ÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ f : X → I. ðÏÜÔÏÍÕ S(I) |
ÓÕÍÍÁ ×ÅÓÏ× ×ÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÉÚ X × I.

÷×ÅÄ£Í × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ai = {f ∈ U | i =∈ f(X)}. æÕÎËÃÉÑ f ÂÕÄÅÔ ÉÎßÅËÃÉÅÊ
ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÒÏ×ÎÏ m ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÉÌÉ ÎÅ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÒÏ×ÎÏ n−m
ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÔÏ ÅÓÔØ ×ÈÏÄÉÔ ÒÏ×ÎÏ × n−m ÍÎÏÖÅÓÔ× Ai. úÎÁÞÉÔ, ÓÕÍÍÁ ×ÅÓÏ× ×ÓÅÈ ÉÎßÅËÃÉÊ ÒÁ×ÎÁ
M(n−m) (× ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ):

perA = M(n−m) = w(n−m)− C1
n−m+1w(n−m+ 1) + · · ·+ (−1)mCmn w(n); (4)

ÇÄÅ

w(k) =
∑

16i1<i2<···<ik6n
�(Ai1 ∩Ai2 ∩ · · · ∩Aik) =

∑

I⊂Y; |I|=k
S(Y \ I) =

∑

I⊂Y; |I|=n−k
S(I):

5. ðÅÒÍÁÎÅÎÔ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ

÷ ÓÌÕÞÁÅ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ (ÐÒÉ m = n) ÆÏÒÍÕÌÁ (4) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ:

perA =
n∑

k=0
(−1)kw(k) =

n∑

k=0
(−1)k

∑

|I|=n−k
S(I) =

∑

I⊂Y
(−1)n−|I|S(I):

îÁÐÒÉÍÅÒ,

per




a1 b1 c1
a2 b2 c2
a3 b3 c3


 = (a1 + b1 + c1)(a2 + b2 + c2)(a3 + b3 + c3)−

− (a1 + b1)(a2 + b2)(a3 + b3)− (a1 + c1)(a2 + c2)(a3 + c3)− (b1 + c1)(b2 + c2)(b3 + c3) +
+ a1a2a3 + b1b2b3 + c1c2c3:

éÔÁË, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÄÌÉÎÎÙÈ ×ÙËÌÁÄÏË ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÜÌÅÇÁÎÔÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ
ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÁ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÒÁÚÍÅÒÁ n× n:

perA =
∑

I⊂Y
(−1)n−|I|S(I): (5)

ðÒÉ×ÅÄ£Í ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÆÏÒÍÕÌÙ (5).
ðÏÄÓÞÉÔÁÅÍ, ÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ t = a1 i1a2 i2 : : : an in ÕÞÉÔÙ×ÁÅÔÓÑ × ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÆÏÒ-

ÍÕÌÙ (5). åÓÌÉ ×ÓÅ ÉÎÄÅËÓÙ i1; i2; : : : ; in ÒÁÚÎÙÅ, ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ t ÐÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅ-
ÎÉÉ S(Y ) | ÏÄÉÎ ÒÁÚ. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÓÒÅÄÉ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÉÎÄÅËÓÏ× ÒÏ×ÎÏ k ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ, ÇÄÅ k < n.
ôÏÇÄÁ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÐÏÓÏÂÏ× ÄÏÂÁ×ÉÔØ Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ k ÓÔÏÌÂÃÁÍ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï I,
Þ£ÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÔÏÌÂÃÏ× ÉÚ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ n − k ÓÔÏÌÂÃÏ× ÒÁ×ÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÓÐÏÓÏÂÏ× ÄÏÂÁ×ÉÔØ ÎÅ-
Þ£ÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÔÏÌÂÃÏ× (ÐÏÓËÏÌØËÕ × ÎÅÐÕÓÔÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÞÉÓÌÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× Þ£ÔÎÏÊ
ÍÏÝÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÏ ÞÉÓÌÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÎÅÞ£ÔÎÏÊ ÍÏÝÎÏÓÔÉ). úÎÁÞÉÔ, ÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ t
ÂÕÄÅÔ ×ÚÑÔÏ Ó ÐÌÀÓÏÍ, ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ÒÁÚ É Ó ÍÉÎÕÓÏÍ. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ×ËÌÁÄ ÔÁËÏÇÏ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ×
ÐÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ (5) ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ (5) ÒÁ×ÎÁ ÓÕÍ-
ÍÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÁÔÒÉÃÙ, ×ÚÑÔÙÈ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÏËÉ É ËÁÖÄÏÇÏ ÓÔÏÌÂÃÁ,
Ô. Å. ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÕ ÍÁÔÒÉÃÙ. 2
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6. ôÒÕÄÏ£ÍËÏÓÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ òÁÊÚÅÒÁ

ðÏÄÓÞÉÔÁÅÍ ÔÒÕÄÏ£ÍËÏÓÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÁ ÍÁÔÒÉÃÙ n× n ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ òÁÊÚÅÒÁ (5).
÷ÓÅÇÏ ÉÍÅÅÔÓÑ 2n − 1 ÎÅÐÕÓÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÓÔÏÌÂÃÏ× I, Á ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ S(I) ÔÒÅÂÕÅÔ n − 1

ÕÍÎÏÖÅÎÉÊ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÍÎÏÖÅÎÉÊ ÒÁ×ÎÏ (n−1)(2n−1), ÞÔÏ ÍÎÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ,
ÞÅÍ n!(e − 1). ÷ ËÎÉÇÅ [9] ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÓÐÏÓÏÂ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ òÁÊÚÅÒÁ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÊ
ÕÍÅÎØÛÉÔØ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÊ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ×Ä×ÏÅ.

äÌÑ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÓÌÏÖÅÎÉÊ ÐÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (5) ÐÏÓÔÕÐÉÍ ÓÌÅÄÕÀ-
ÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. âÕÄÅÍ ÐÅÒÅÂÉÒÁÔØ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á I ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÔÏÌÂÃÏ× Y × ÔÁËÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ, ÞÔÏÂÙ
ÏÞÅÒÅÄÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÏÌÕÞÁÌÏÓØ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÉÌÉ ÕÄÁÌÅÎÉÅÍ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ3.
åÓÌÉ ÎÁÞÁÔØ Ó ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏÇÏ I, ÔÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ S(I) ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÓÌÏÖÅÎÉÊ, Á ÐÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ
ËÁÖÄÏÇÏ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ S(I) ÎÕÖÎÏ n ÓÌÏÖÅÎÉÊ. õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÉÒÕÀÔÓÑ (Ó ÒÁÚÎÙÍÉ ÚÎÁËÁ-
ÍÉ) 2n − 1 ÚÎÁÞÅÎÉÊ S(I), ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ (2n − 2)(n+ 1) ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÓÌÏÖÅÎÉÑ (Ë ËÏÉÍ ÍÙ
ÏÔÎÏÓÉÍ É ×ÙÞÉÔÁÎÉÅ!).
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÷ÙÒÁ×ÎÉ×ÁÎÉÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÑÄÏ×.
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é. ð. ëÏÓÔÅÎËÏ

ðÒÅÄÌÁÇÁÅÍÕÀ ÌÅËÃÉÀ, ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÕÀ ××ÅÄÅÎÉÀ × ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ É ÍÅÔÏÄÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ-
ÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ËÕÒÓÕ \÷×ÅÄÅÎÉÅ × ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ
ÐÒÏÇÎÏÚÉÒÏ×ÁÎÉÅ". ëÕÒÓ ÂÙÌ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎ × ÖÕÒÎÁÌÅ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ", ��
2(21){4(23); 2(25){2(29) É ×ÙÛÅÌ ÏÔÄÅÌØÎÙÍ ÉÚÄÁÎÉÅÍ × ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Å éÎÓÔÉÔÕÔÁ ËÏÍÐØÀ-
ÔÅÒÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ, íÏÓË×Á-éÖÅ×ÓË, 2004. îÁÓÔÏÑÝÁÑ ÌÅËÃÉÑ ÎÁÐÉÓÁÎÁ Á×ÔÏÒÏÍ ÕÖÅ ÐÏÓÌÅ
×ÙÈÏÄÁ ËÎÉÇÉ × Ó×ÅÔ.

îÁÛ ËÕÒÓ ÎÁÚ×ÁÎ �÷×ÅÄÅÎÉÅ × ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ ÐÒÏÇÎÏÚÉÒÏ×ÁÎÉÅ�, Ô. Å. ××ÅÄÅÎÉÅ × ÎÁÕËÕ, ÃÅÌØ
ËÏÔÏÒÏÊ | ÐÒÏÇÎÏÚÙ, Ô.Å. ÏÂßÅËÔÉ×ÎÏ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÅ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÑ Ï ÒÅÁÌØÎÙÈ ÍÁÓÓÏ×ÙÈ ÓÌÕÞÁÊ-
ÎÙÈ Ñ×ÌÅÎÉÑÈ. óÁÍÏ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ×ÏÚÎÉËÌÏ ÉÚ ÁÎÁÌÉÚÁ ÜÍÐÉÒÉÞÅÓËÉÈ ÄÁÎÎÙÈ
É ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÐÒÏÇÎÏÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÏÊ: ÅÓÌÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÓÏÂÙÔÉÑ ÒÁ×ÎÁ 0,7, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÂÙÔØ Õ×Å-
ÒÅÎÎÙÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ 100 ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÑÈ ÏÐÙÔÁ ÓÏÂÙÔÉÅ ÐÏÑ×ÉÔÓÑ ÐÒÉÍÅÒÎÏ 70 ÒÁÚ. üÔÏ ÅÓÔØ ×ÅÒÏÑÔ-
ÎÏÓÔÎÙÊ ÐÒÏÇÎÏÚ. é ÐÒÁËÔÉËÁ ÕÂÅÄÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÓÔØ É ÃÅÎÎÏÓÔØ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ
ÐÒÏÇÎÏÚÏ×.

ðÏÎÑÔÉÑ É ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÁËÔÙ, Ó ËÏÔÏÒÙÍÉ ×Ù ÐÏÚÎÁËÏÍÉÌÉÓØ × ËÕÒÓÅ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ, × ÓÕÝ-
ÎÏÓÔÉ, ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ É ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÅÊ,
ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÈ × ÍÁÓÓÏ×ÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ Ñ×ÌÅÎÉÑÈ. ïÎÉ ÓÌÕÖÁÔ ÔÏÊ ÖÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÃÅÌÉ | ×ÙÒÁÂÏÔËÅ
ÍÅÔÏÄÏ× ÐÒÏÇÎÏÚÉÒÏ×ÁÎÉÑ × ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÓÉÔÕÁÃÉÑÈ. ë ÐÒÉÍÅÒÕ, ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÌÏÖÅ-
ÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ É Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÉÍÉ ÐÏÎÑÔÉÑ ÄÁÀÔ ÍÅÔÏÄ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÓÌÏÖÎÙÈ
ÓÏÂÙÔÉÊ (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ âÅÒÎÕÌÌÉ). ãÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÒÅÄ-
×ÉÄÅÔØ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÔÉÐ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ, ÏÞÅÎØ ÞÁÓÔÏ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ × ÐÒÁËÔÉ-
ÞÅÓËÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÉÎÖÅÎÅÒÁ É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÑ.

îÁ ÂÁÚÅ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÎÁÕÞÎÁÑ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁ� É ËÏÔÏÒÁÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉËÌÁÄÎÙÍ ÒÁÚÄÅÌÏÍ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ. ïÂÅ ÄÉÓ-
ÃÉÐÌÉÎÙ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÙ É × ÎÁÛÅÍ ËÕÒÓÅ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉ ÐÅÒÅÐÌÅÔÁÀÔÓÑ. ÷ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÌÅËÃÉÉ
ÍÙ ÓÄÅÌÁÅÍ ÏÂÚÏÒ ÔÉÐÏ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ É ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÉÍÓÑ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ
×ÁÖÎÅÊÛÉÈ | ÚÁÄÁÞÅ ÐÒÏ×ÅÒËÉ ÇÉÐÏÔÅÚ.

1. îÁÞÁÌØÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÏÊ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÎÁÕËÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÒÁÚÒÁÂÁÔÙ×ÁÅÔ ÍÅÔÏÄÙ ÏÂÒÁÂÏÔ-
ËÉ É ÁÎÁÌÉÚÁ ÏÐÙÔÎÙÈ (ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ) ÄÁÎÎÙÈ. å£ ÃÅÌØ | ÒÅÛÅÎÉÅ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÓÔÁÔÉÓÔÉ-
ÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ, ×ÙÒÁÂÏÔËÁ ÏÂÝÉÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÒÅÛÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞ, × ÓÕÝÎÏÓÔÉ, ÏÐÑÔØ ÖÅ, ÍÅÔÏÄÏ×
×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ ÐÒÏÇÎÏÚÉÒÏ×ÁÎÉÑ.

éÓÈÏÄÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ ÄÌÑ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏ×ÏËÕÐ-
ÎÏÓÔØ {x(1); x(2); : : : ; x(k)} ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ X, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÎÁ ÐÒÉÎÑÌÁ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ
ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ | ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÑ ÏÐÙÔÁ (ÞÉÓÌÏ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÊ ÏÐÙÔÁ k, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ,
×ÅÓØÍÁ ×ÅÌÉËÏ, ÐÏÒÑÄËÁ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÓÏÔÅÎ É ÂÏÌØÛÅ). ôÁËÉÅ ÄÁÎÎÙÅ ÍÙ ÎÁÚ×ÁÌÉ ÐÒÏÓÔÏÊ ÓÔÁ-
ÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØÀ (ÌÅË. 6, Ð. 1), | ÏÎÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÈÁÏÔÉÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÞÉÓÅÌ,
ÇÌÑÄÑ ÎÁ ËÏÔÏÒÙÊ ÏÞÅÎØ ÔÒÕÄÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ. îÏ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÕÀÔ, ÏÎÉ ÓËÒÙÔÙ × ÄÁÎÎÙÈ É ÉÈ ÎÁÄÏ ÉÚ×ÌÅÞØ. ëÁË?

ðÅÒ×ÁÑ ÚÁÄÁÞÁ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÎÁÄ Ó. ×. X ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÐÒÏÓÔÁÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ
ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ {x(1); x(2); : : : ; x(k)}. ëÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ Å£, ÞÔÏÂÙ ÓÄÅÌÁÔØ ÂÏÌÅÅ ÏÂÏÚÒÉ-
ÍÏÊ É ÕÄÏÂÎÏÊ ÄÌÑ ÐÅÒ×ÙÈ ×Ù×ÏÄÏ× Ï ÈÁÒÁËÔÅÒÅ ÉÚÕÞÁÅÍÏÊ Ó. ×. X? ëÁËÉÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ ÔÁÂÌÉÃ,
ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÌÕÞÛÅ ×ÓÅÇÏ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ?

òÅÛÅÎÉÅ. ðÅÒ×ÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÄÁÎÎÙÈ ÄÁ£Ô ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÑÄ (ÌÅË. 6, Ð. 1) { ÜÔÏ ÔÁÂÌÉÃÁ
1, × ËÏÔÏÒÏÊ ÕËÁÚÁÎÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ó. ×. X, ÐÏÑ×É×ÛÉÅÓÑ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ É ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ
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× ÐÏÒÑÄËÅ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ x1 < x2 < : : : < xm, Á ÔÁËÖÅ ÕËÁÚÁÎÙ ÉÈ ÞÁÓÔÏÔÙ li É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ
ÞÁÓÔÏÔÙ p∗i = li=k.

xi : x1 x2 : : : xm
li : l1 l2 : : : lm

p∗i = li=k : p∗1 p∗2 : : : p∗m
ôÁÂÌÉÃÁ 1.

åÓÌÉ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ xi ×ÅÌÉËÏ, ÔÏ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÑÄ ÎÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ, Á ÐÒÉÍÅÎÑ-
ÀÔ Ë ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ {x(1); x(2); : : : ; x(k)} ÍÅÔÏÄ ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ËÉ (ÌÅË. 6, Ð. 2),
ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔ Å£ × ÔÁÂÌÉÃÕ 2 | ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÑÄ (ÉÎÔÅÒ×ÁÌØÎÙÊ).
þÉÓÌÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ËÉ ÂÕÄÅÔ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÎØÛÅ ÞÉÓÌÁ ÚÎÁÞÅÎÉÊ xi × ÔÁÂÌÉÃÅ
1, ÎÏ ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÆÏÒÍÕÌ ÏÓÔÁ×ÉÍ ÔÏ ÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ m.

xi : x1 ÷ x2 x2 ÷ x3 : : : xm ÷ xm+1
li : l1 l2 : : : lm

p∗i = li=k : p∗1 p∗2 : : : p∗m
ôÁÂÌÉÃÁ 2.

îÁÐÏÍÎÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÔÁÂÌÉÃÙ 2. ÷ÓÅ ÐÏÑ×É×ÛÉÅÓÑ × ÏÐÙÔÅ
ÚÎÁÞÅÎÉÑ x(1); x(2); : : : ; x(k) ÚÁËÌÀÞÁÀÔÓÑ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌ (x1;xm+1); ÜÔÏÔ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ m
ÍÅÌËÉÈ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÏ× (ÏÎÉ ÕËÁÚÁÎÙ × ×ÅÒÈÎÅÊ ÓÔÒÏËÅ ÔÁÂÌÉÃÙ 2); ÐÏÄÓÞÉÔÙ×ÁÀÔÓÑ ÞÁÓÔÏÔÙ li
ÐÏÐÁÄÁÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ó. ×. × ËÁÖÄÙÊ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏË (ÅÓÌÉ xi ÐÏÐÁÄÁÅÔ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÕ Ä×ÕÈ ÐÒÏÍÅÖÕÔ-
ËÏ×, ÍÙ ÕÓÌÏ×ÉÌÉÓØ ÏÔÎÏÓÉÔØ ÅÇÏ Ë ÐÒÁ×ÏÍÕ); ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÁÓÔÏÔÙ p∗i = li=k
É ÚÁÐÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ × ÎÉÖÎÀÀ ÓÔÒÏËÕ ÔÁÂÌÉÃÙ.

òÉÓ. 1.

ôÁÂÌÉÃÁ 2 ÓÖÉÍÁÅÔ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ, ÚÁËÌÀÞ£ÎÎÕÀ
× ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÅ: ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ ÄÁÎÎÙÈ k |
ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÏÔÅÎ, ÔÏ ÞÉÓÌÏ m ËÏÌÏÎÏË ÔÁÂÌÉÃÙ (ÞÉÓÌÏ
ÐÒÏÍÅÖÕÔËÏ× ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ) ÏÂÙÞÎÏ 10{20. îÉÖÎÑÑ ÓÔÒÏ-
ËÁ ÔÁÂÌÉÃÙ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, × ËÁËÉÈ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÁÈ ÚÎÁÞÅ-
ÎÉÑ Ó. ×. ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÞÁÓÔÏ, × ËÁËÉÈ ÒÅÄËÏ, É ÎÁÓËÏÌØËÏ
ÒÅÖÅ. üÔÏ ÅÓÔØ ÐÅÒ×ÙÅ ×Ù×ÏÄÙ Ï ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÚÎÁÞÅ-
ÎÉÊ Ó. ×. X.

ôÁÂÌÉÃÕ 2 ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ÎÁÇÌÑÄÎÏÊ ÆÏÒÍÅ,
× ×ÉÄÅ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ (ÒÉÓ. 1). óÔÒÏÉÔÓÑ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÁ
ÔÁË: ÎÁ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÓÉ ÏÔËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ ÐÒÏÍÅÖÕÔ-
ËÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ É ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÎÉÈ ÓÔÒÏÉÔÓÑ �ÓÔÏÌÂÉË�,
ÐÌÏÝÁÄØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÅ. ÷ÙÓÏÔÙ ÓÔÏÌÂÉËÏ× ÎÁÇÌÑÄÎÏ
ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÞÁÝÅ ÐÏÐÁÄÁÀÔ × ÔÏÔ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏË ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ó. ×. X.

åÝ£ ÏÄÎÁ ÕÄÏÂÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÁÎÎÙÈ | ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊ ÇÒÕÐÐÉ-
ÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÒÑÄ (ÔÁÂÌÉÃÁ 3). ïÎ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÎÏÊ × ×ÅÒÈÎÅÊ ÓÔÒÏËÅ ÔÁÂÌÉÃÙ 2 ÐÒÏÍÅÖÕÔËÏ×
xi ÷ xi+1 ÉÈ ÓÒÅÄÎÉÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ~xi = (xi+1 + xi)=2.

~xi : ~x1 ~x2 : : : ~xm
li : l1 l2 : : : lm

p∗i = li=k : p∗1 p∗2 : : : p∗m
ôÁÂÌÉÃÁ 3.

÷ ÓÕÝÎÏÓÔÉ, ÔÁÂÌÉÃÁ 3 ÅÓÔØ ÄÉÓËÒÅÔÎÁÑ (ÐÒÉÂÌÉÖ£ÎÎÁÑ) ÍÏÄÅÌØ ~X ÄÁÎÎÏÊ Ó. ×. X, ÐÒÉÞ£Í,
×ÅÓØÍÁ ÐÒÏÓÔÁÑ, ÉÂÏ m ¿ k. üÔÕ ÍÏÄÅÌØ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÏÌÁÇÁÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ÐÒÉ
ÒÅÛÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ Ó. ×.

÷ÔÏÒÁÑ ÚÁÄÁÞÁ. ðÏ ÄÁÎÎÏÍÕ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÒÑÄÕ ÉÌÉ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÍÕ ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÒÑÄÕ
ÏÃÅÎÉÔØ (ÐÒÉÂÌÉÖ£ÎÎÏ) ÞÉÓÌÏ×ÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ Ó. ×. X: ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ M , ÄÉÓÐÅ-
ÒÓÉÀ D, ÓÒÅÄÎÅÅ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ �.

òÅÛÅÎÉÅ ÄÁÀÔ ÆÏÒÍÕÌÙ (1){(3) (ÌÅË. 6, Ð. 4{6). îÁÐÏÍÎÀ ÉÈ, ÐÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÄÉÓËÒÅÔÎÏÍÕ
ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÒÑÄÕ (ÔÁÂÌÉÃÁ 3):
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ïÃÅÎËÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÖÉÄÁÎÉÑ:

~M∗ = ~x1 · l1 + ~x2 · l2 + · · ·+ ~xm · lm: (1)

ïÃÅÎËÁ ÄÉÓÐÅÒÓÉÉ:

~D∗ =

(
~x1 − ~M∗

)2
+

(
~x2 − ~M∗

)2
+ : : :+

(
~xm − ~M∗

)2

m : (2)

ïÃÅÎËÁ ÓÒÅÄÎÅÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ:

~�∗ =
√

~D∗: (3)

åÓÌÉ ÏÃÅÎËÉ ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÒÑÄÕ, ÔÏ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÔÁËÉÍÉ ÖÅ, ÌÉÛØ
×ÍÅÓÔÏ ÕÓÒÅÄÎ£ÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ~xi ÓÔÁ×ÑÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ xi, ×ÚÑÔÙÅ ÉÚ ÔÁÂÌÉÃÙ 1.

ôÒÅÔØÑ ÚÁÄÁÞÁ. ïÃÅÎÉÔØ ÓÔÅÐÅÎØ ÔÏÞÎÏÓÔÉ É ÎÁÄ£ÖÎÏÓÔÉ ÏÃÅÎÏË ÞÉÓÌÏ×ÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË
Ó. ×. X, Ô. Å. ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ É ÎÁÊÔÉ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÙÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÐÏÐÁÄÁÎÉÑ
ÉÓÔÉÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË × ÜÔÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ.

òÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÄÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÖÉÄÁÎÉÑ M É ÄÉÓÐÅÒÓÉÉ D ÐÒÏ×ÅÄÅÎÏ × ÐÒÅÄÙ-
ÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ (Ð. 5, 6). îÁÐÏÍÎÀ ÐÏÎÑÔÉÑ É ÆÏÒÍÕÌÙ.

äÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÙÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏÍ ÄÌÑ ÏÃÅÎËÉ M∗ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÖÉÄÁÎÉÑ M ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÎ-
ÔÅÒ×ÁÌ (M∗ − ";M∗ + "), ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏËÒÙ×ÁÅÔ ÉÓÔÉÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ M Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ p". ÷ÅÒÏ-
ÑÔÎÏÓÔØ p" ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ, ÉÌÉ ÎÁÄ£ÖÎÏÓÔØÀ ÏÃÅÎËÉ, ÞÉÓÌÏ " |
ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÏÃÅÎËÉ. äÌÑ ÄÉÓÐÅÒÓÉÉ (É ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.

æÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÒÁÓÞ£ÔÁ ÎÁÄ£ÖÎÏÓÔÉ ÏÃÅÎËÉ ~M∗ ÐÒÉ ÔÒÅÂÕÅÍÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ":

p"( ~M∗) = P
(∣∣∣ ~M∗ −M

∣∣∣ < "
)
≈ 2�


 "
�

(
~M∗

)

 ; �

(
~M∗

)
≈

√
~D∗

k : (4)

üÔÏ, × ÓÕÝÎÏÓÔÉ, ÆÏÒÍÕÌÁ (9) ÉÚ ÌÅË. 12, ÔÏÌØËÏ ÐÒÉÓÐÏÓÏÂÌÅÎÎÁÑ ÄÌÑ ÏÃÅÎËÉ ~M∗ ÐÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÍÕ
ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÒÑÄÕ.

æÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÒÁÓÞ£ÔÁ ÎÁÄ£ÖÎÏÓÔÉ ÏÃÅÎËÉ ÄÉÓÐÅÒÓÉÉ ~D∗ (ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÕ (9) ÌÅËÃÉÉ 12) ÁÎÁÌÏ-
ÇÉÞÎÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ, ÎÏ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ Ó. ×. X:

p"( ~D∗) = P
(∣∣∣ ~D∗ −D

∣∣∣ < "
)
≈ 2�


 "
�

(
~D∗

)

 ; �

(
~D∗

)
≈ ~D∗ ·

√
2

k − 1 : (5)

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ 1. úÁÍÅÔØÔÅ, | × ËÏÎÃÅ ÏÂÅÉÈ ÆÏÒÍÕÌ × ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅ ÓÔÏÉÔ ÎÅ m (ÞÉÓÌÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ
ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ Ó. ×. X, ÐÏ ËÏÔÏÒÙÍ ÒÁÓÓÞÉÔÙ×ÁÌÉÓØ ÏÃÅÎËÉ ~M∗ É ~D∗), Á k | ÞÉÓÌÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ
ÐÅÒ×ÉÞÎÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ {x(1); x(2); : : : ; x(k)}.

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ 2. ðÒÉ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑÈ ÆÏÒÍÕÌ (4) É (5) ÍÏÖÎÏ ÓÔÁ×ÉÔØ × ÎÉÈ ÄÒÕÇÉÅ
×ÉÄÙ ÏÃÅÎÏË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÃÅÎËÉ M∗ É D∗∗, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÉÚ ÐÅÒ×ÉÞÎÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏ-
ÓÔÉ.

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ 3. ó ÐÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌ (4) É (5) ÍÏÖÎÏ ÒÅÛÁÔØ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ: Á) ÐÏ ÚÁÄÁÎÎÏÊ
ÎÁÄ£ÖÎÏÓÔÉ p" ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÔÏÞÎÏÓÔØ " (ÌÅË. 12, Ð. 6, ÐÒÉÍÅÒ 8); Â) ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÞÉÓÌÏ ÏÐÙÔÏ× k,
ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÈ ÐÒÉ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔÉ " ÄÏÂÉÔØÓÑ ÌÕÞÛÅÊ ÎÁÄ£ÖÎÏÓÔÉ p" (ÌÅË. 12, Ð. 5, ÐÒÉÍÅÒ 6).

ëÏÎÔÒÏÌØ 1. îÁÄ Ó. ×. X ÐÒÏ×ÅÄÅÎÏ 25 ÏÐÙÔÏ× É ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÐÒÏÓÔÁÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÏ×ÏËÕÐ-
ÎÏÓÔØ {38, 41, 41, 42, 39, 38, 41, 44, 45, 41, 44, 42, 41, 40, 40, 42, 45, 41, 44, 43, 43, 37, 40, 39, 41}.
ðÒÏ×ÅÄÉÔÅ ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ËÕ, ×ÚÑ× ÚÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ (x1;xm+1) = (36; 46) É ÒÁÚÂÉ× ÅÇÏ ÎÁ 5 ÍÅÌËÉÈ
ÐÒÏÍÅÖÕÔËÏ×. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÕ. óÏÓÔÁ×ØÔÅ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊ ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÒÑÄ. ÷ÙÞÉÓÌÉ-
ÔÅ ÏÃÅÎËÉ ~M∗ É ~D∗. òÁÓÓÞÉÔÁÊÔÅ ÎÁÄ£ÖÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ ÏÃÅÎÏË ÐÒÉ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔÉ " = 0; 21.

1îÅ ÚÁÂÕÄØÔÅ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (5) ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ Ó. ×.X, É ÐÒÉÍÅÎÑÑ Å£ Ë ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ, ×Ù
ÒÉÓËÕÅÔÅ ÓÄÅÌÁÔØ ÏÛÉÂËÕ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÐÒÉÍÅÎÑÊÔÅ, ÓÏÚÎÁ×ÁÑ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÞÅÂÎÁÑ, ÔÒÅÎÉÒÏ×ÏÞÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ.



÷ÙÒÁ×ÎÉ×ÁÎÉÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÑÄÏ× 53

2. ðÏÄÂÏÒ ÆÕÎËÃÉÉ-ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ

éÔÁË, ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÑÄÏÍ (ÔÁ-
ÂÌÉÃÁ 1) É ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÏÊ (ÒÉÓ. 1). ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÔÏÇÏ ÒÑÄÁ ÍÙ ÉÚ×ÌÅËÁÅÍ ÉÚ ÜÍÐÉÒÉÞÅÓËÉÈ ÄÁÎ-
ÎÙÈ ÐÅÒ×ÕÀ ×ÁÖÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ ÏÂ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ Ó. ×. | ÏÃÅÎËÉ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË, ÉÈ
ÔÏÞÎÏÓÔØ É ÎÁÄ£ÖÎÏÓÔØ.

óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÚÁÄÁÞÁ | ÐÏÄÏÂÒÁÔØ ÆÕÎËÃÉÀ-ÐÌÏÔÎÏÓÔØ (ÌÅË. 9, Ð. 6, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1, 2) É ÏÃÅÎÉÔØ
ÓÔÅÐÅÎØ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÂÏÒÁ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÚÁÄÁÞÁ ÓÔÁ×ÉÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ Ó. ×., ÔÁË
ËÁË ÄÉÓËÒÅÔÎÙÅ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÆÕÎËÃÉÉ-ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ (ÓÍ. ÌÅË. 9, Ð. 6, ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ 2).

úÁÄÁÞÁ ÜÔÁ ×ÏÚÎÉËÁÌÁ ÒÁÎØÛÅ (ÌÅË. 9, Ð. 4, 5, ÌÅË. 11, Ð. 6). îÁÐÏÍÎÀ ËÒÁÔËÏ ÓÍÙÓÌ. åÓÌÉ
ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÎÏ×ÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÎÁÄ Ó. ×. (ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ!), Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÑ ÞÉÓÌÏ ÏÐÙÔÏ× É ÉÚÍÅÌØÞÁÑ
ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ËÉ, ÔÏ ×ÅÒÈÎÉÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍ (ÇÒÁÆÉËÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÌÏÔÎÏ-
ÓÔÅÊ f∗(x)) ÂÕÄÕÔ ÐÒÉÂÌÉÖÁÔØÓÑ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÌÁ×ÎÏÊ ÌÉÎÉÉ | ÇÒÁÆÉËÕ ÆÕÎËÃÉÉ-ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ
f(x) ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ Ó. ×. (ÒÉÓ. 2) É × ÐÒÅÄÅÌÅ ÓÏÌØÀÔÓÑ Ó ÎÅÊ. üÔÕ ÆÕÎËÃÉÀ É ÎÁÄÏ ÐÏÄÏÂÒÁÔØ.

òÉÓ. 2.

ïÎÁ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÅÊ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ É ËÏÎÃÅÎÔÒÉ-
ÒÕÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÞÅÒÔÙ ÉÚÕÞÁÅÍÏÇÏ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ Ñ×ÌÅÎÉÑ, Ô. Å.
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ. ðÒÏÃÅÓÓ ÐÏÄÂÏÒÁ ÆÕÎËÃÉÉ-
ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ×ÙÒÁ×ÎÉ×ÁÎÉÅÍ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÑÄÏ× (ÇÉ-
ÓÔÏÇÒÁÍÍ).

îÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÄÂÏÒÁ ÆÕÎËÃÉÉ-
ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÙÈ É ÄÌÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ
ÂÙÌÉ ÓÄÅÌÁÎÙ ÒÁÎÅÅ (ÌÅË. 9, Ð. 5 É ÌÅË. 11, Ð. 6). îÏ ÔÅÐÅÒØ ÎÁÄÏ
ÉÍÅÔØ × ×ÉÄÕ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÚÕÞÉÌÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÚÎÁÅÍ
ÔÉÐÙ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ É ÕÓÌÏ×ÉÑ ÉÈ ×ÏÚÎÉËÎÏ×Å-
ÎÉÑ (ÐÏÔÏË ÓÏÂÙÔÉÊ, ÃÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ É ÄÒ.), Á
ÚÎÁÞÉÔ, ÐÏÎÉÍÁÅÍ, ËÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ ÔÏ ÉÌÉ ÉÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅ-
ÎÉÅ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏ ÄÒÕÇÉÈ ÔÉÐÏ× Ó. ×., ÈÏÒÏÛÏ ÉÚÕÞÅÎÎÙÈ
(ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ëÏÛÉ, ÷ÅÊÂÕÌÌÁ, üÒÌÁÎÇÁ, æÉÛÅÒÁ É ÐÒ., É ÐÒ.).
üÔÏÔ ÂÁÇÁÖ ÚÎÁÎÉÊ É ÐÏÍÏÇÁÅÔ ÒÅÛÁÔØ ÚÁÄÁÞÕ.

òÉÓ. 3.

éÔÁË, ÐÏÓÔÁ×ÉÍ ÚÁÄÁÞÕ Þ£ÔËÏ É ÏÐÉÛÅÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ Å£ ÒÅÛÅÎÉÑ. ðÒÉ
ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÉÍ Å£ ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ | ÐÏÄÂÏÒ ÆÕÎËÃÉÉ É ÏÃÅÎËÕ ÔÏÞÎÏÓÔÉ
ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÂÏÒÁ. ÷ÔÏÒÕÀ, ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÕÀ, ÐÅÒÅÎÅÓ£Í × ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÁÚ-
ÄÅÌÙ ÌÅËÃÉÉ.

þÅÔ×£ÒÔÁÑ ÚÁÄÁÞÁ (×ÙÒÁ×ÎÉ×ÁÎÉÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÑÄÏ×). éÚÕÞÁ-
ÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÓÌÕÞÁÊÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ X. ðÒÏ×ÅÄÅÎÁ ÓÅÒÉÑ ÏÐÙÔÏ× É ÐÏ-
ÌÕÞÅÎ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ. óÄÅÌÁÎÁ ÅÇÏ ÐÅÒ×ÉÞÎÁÑ ÏÂÒÁÂÏÔËÁ É ÏÎ
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ × ×ÉÄÅ ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÑÄÁ (ÉÎÔÅÒ×ÁÌØ-
ÎÏÇÏ É ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ | ÔÁÂÌÉÃÙ 2 É 3). ðÏÓÔÒÏÅÎÁ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÁ (ÒÉÓ. 1).
ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÐÏÄÏÂÒÁÔØ ×ÉÄ ÆÕÎËÃÉÉ-ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ f(x) Ó. ×. X É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ
×ÈÏÄÑÝÉÅ × ÎÅ£ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÇÒÁÆÉË ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ
ÆÕÎËÃÉÉ f(x) É ÓÒÁ×ÎÉÔØ ÅÇÏ Ó ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÏÊ (ÈÏÒÏÛÏ ÌÉ, ÎÁ ×ÚÇÌÑÄ,
×ÙÒÁ×ÎÉ×ÁÅÔÓÑ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÁ?)

òÅÛÅÎÉÅ. 1. ëÁË ÂÙÌÏ ÓËÁÚÁÎÏ, ×ÉÄ ÆÕÎËÃÉÉ-ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ×ÉÄÕ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ Ó
ÕÞ£ÔÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÊ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ Ó. ×. É ÂÁÇÁÖÁ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÎÉÊ. ôÁË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ,
ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÁ, ÐÏËÁÚÁÎÎÁÑ ÎÁ ÒÉÓ. 1 É 2, ÎÁ×ÏÄÉÔ ÎÁ ÍÙÓÌØ ÏÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ, ÎÁ
ÒÉÓ. 3 | Ï ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÍ. ÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÙÂÅÒÅÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÕÀ çÁÕÓÓÏ×ÓËÕÀ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ

f (x) = 1
�
√

2�
· e−

(x−a)2
2�2 (6)

×Ï ×ÔÏÒÏÍ | ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÕÀ

f (x) = � · e−�x; x ∈ [0; +∞) : (7)
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åÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÏÄÂÉÒÁÅÔÓÑ ÎÅ ÉÚ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÔÉÐÏ×ÙÈ ËÌÁÓÓÏ×, ÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÏ×ÅÒÑÔØ ×ÙÐÏÌ-
ÎÅÎÉÅ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÆÕÎËÃÉÉ-ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ:

f(x) ≥ 0;
b∫

a

f(x)dx = 1: (8)

2. äÌÑ ÐÏÄÂÏÒÁ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× (a É � × ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, � | ×Ï ×ÔÏÒÏÍ) ÅÓÔØ ÒÁÚÎÙÅ
ÍÅÔÏÄÙ. þÁÝÅ ÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÍÅÔÏÄÏÍ ÍÏÍÅÎÔÏ×, ×ÙÂÉÒÁÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ×ÁÖÎÅÊÛÉÅ ÍÏ-
ÍÅÎÔÙ (ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ É ÄÉÓÐÅÒÓÉÑ) ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÓÏ×ÐÁÄÁÌÉ ÓÏ
ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÏÍÅÎÔÁÍÉ, Ô. Å. �1 = M ≈ M∗ É �2 = D ≈ D∗. éÎÏÇÄÁ ÕÞÉÔÙ×ÁÀÔ ÍÏÍÅÎÔÙ
3-ÇÏ É 4-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÏ× (ÓËÏÛÅÎÎÏÓÔØ É ÜËÓÃÅÓÓ): �3 ≈ �∗3 É �4 ≈ �∗42.

÷ ÓÌÕÞÁÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÌÉ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÄÅÌÏ ÏÂÌÅÇÞÁÅÔÓÑ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÅÒ×ÙÅ
ÍÏÍÅÎÔÙ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÓÔÏ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ. õ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �1 = M = a
É �2 = D = �2 (ÌÅË. 11, Ð. 7, ÆÏÒÍÕÌÙ (15), (16)), ÚÎÁÞÉÔ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔØ

a ≈ ~M∗ É � ≈
√

~D∗; (9)

ÇÄÅ ~M∗ É ~D∗ ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (1) É (2). õ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÁÇÁÅÍ (ÌÅË. 11, Ð. 5,
ÆÏÒÍÕÌÁ (12)):

� ≈ 1= ~M∗: (10)
3. ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÅÍ × ×ÙÂÒÁÎÎÙÊ ÔÉÐ ÆÕÎËÃÉÉ-ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÎÁÊÄÅÎÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ É ÐÏÌÕÞÁÅÍ

ËÏÎËÒÅÔÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f(x). ÷ÙÞÉÓÌÑÅÍ (Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÉÎÖÅÎÅÒÎÏÇÏ ËÁÌØËÕÌÑÔÏÒÁ) ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÜÔÏÊ
ÆÕÎËÃÉÉ × ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÏ× ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ (ÔÁÂÌÉÃÁ 2): f(x1), f(x2), . . . ,
f(xm), f(xm+1). óÔÒÏÉÍ ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ f(x) × ÔÏÊ ÖÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏ-
ÓÔÒÏÅÎÁ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÁ. óÒÁ×ÎÉ×ÁÅÍ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÕ Ó ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ É ÏÔ×ÅÞÁÅÍ ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ:
ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÌÉ ÈÏÒÏÛÏ (ÎÁ ×ÚÇÌÑÄ!) ËÒÉ×ÁÑ ×ÙÒÁ×ÎÉ×ÁÅÔ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÕ? åÓÌÉ ÐÌÏÈÏ, ÚÎÁÞÉÔ, ÔÉÐ
ÆÕÎËÃÉÉ ×ÙÂÒÁÎ ÎÅÕÄÁÞÎÏ (ÉÌÉ ÓÄÅÌÁÎÁ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÁÑ ÏÛÉÂËÁ).

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ 1. åÓÌÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ, ÔÏ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ f(xi) ÍÏÖÎÏ
×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÔÁÂÌÉÃÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ çÁÕÓÓÁ.

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ 2. ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÐÒÅÄÌÁÇÁÌÏÓØ ÏÃÅÎÉÔØ ÕÄÁÞÎÏÓÔØ ÐÏÄÂÏÒÁ ÆÕÎËÃÉÉ-ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ
ÓÕÂßÅËÔÉ×ÎÏ. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ (ÐÑÔÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ) ÓÄÅÌÁÅÍ ÜÔÏ ÏÂßÅËÔÉ×ÎÏ,
ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ËÒÉÔÅÒÉÊ ðÉÒÓÏÎÁ.

ëÏÎÔÒÏÌØ 2. ó ÐÏÍÏÝØÀ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÚÁËÏÎÁ ×ÙÒÏ×ÎÑÊÔÅ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÕ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÐÒÉ
×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ËÏÎÔÒÏÌØÎÏÇÏ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 13. õÄÁÞÅÎ ÌÉ ÏËÁÚÁÌÓÑ ÐÏÄÂÏÒ ÆÕÎËÃÉÉ-ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ?

3. èÉ-Ë×ÁÄÒÁÔ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ

÷Ù ÚÎÁÅÔÅ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÉÐÏ× Ó. ×. | ÂÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÅ, ðÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÉÅ, ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÙÅ,
ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ É ÄÒ. ÷ÓÅ ÏÎÉ ×ÏÚÎÉËÌÉ ÉÚ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞ É ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÔÉÐÏ×ÙÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ
ÍÏÄÅÌÉ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ Ñ×ÌÅÎÉÊ. îÏ ÅÓÔØ Ó. ×., ËÏÔÏÒÙÅ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ × ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÓÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÎÉÑÈ ËÁË ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÊ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ. ó ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÔÁËÉÈ
ÔÉÐÏ× Ó. ×. ×Ù ÓÅÊÞÁÓ ÐÏÚÎÁËÏÍÉÔÅÓØ. ÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÕÚÎÁÅÔÅ, ËÁË ÏÎ ÒÅÛÁÅÔ ×ÁÖÎÅÊÛÕÀ
ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÐÒÏ×ÅÒËÉ ÇÉÐÏÔÅÚ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÏÐÙÔÏÍ Ó×ÑÚÁÎÏ r ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ4, ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓÐÒÅÄÅ-
Ì£ÎÎÙÈ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ Ó. ×. X1; X2; : : : ; Xr Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÖÉÄÁÎÉÑÍÉ, ÒÁ×ÎÙÍÉ
ÎÕÌÀ, É ÄÉÓÐÅÒÓÉÑÍÉ, ÒÁ×ÎÙÍÉ ÅÄÉÎÉÃÅ:

M(Xi) = 0; D(Xi) = �(Xi) = 1 (i = 1; 2; : : : ; r):
2íÏÍÅÎÔÁÍÉ ×ÙÛÅ 4-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÅ ÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÒÅÚËÏ ÐÁÄÁÅÔ ÔÏÞÎÏÓÔØ ÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ

ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÑÄÁ.
3óÔÒÏÇÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÜÔÁ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ ÄÌÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ Ó. ×., ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÆÕÎËÃÉÉ-ÐÌÏÔÎÏ-

ÓÔÉ. ë ÔÏÍÕ ÖÅ, ×ÉÄ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ ÎÅ ÏÞÅÎØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍÕ ÚÁËÏÎÕ (ÌÅË. 6, ÒÉÓ. 1). îÏ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ
Å£ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ.

4îÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ Ó. ×. ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ ×ÓÅ Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÉÍÉ ÓÏÂÙÔÉÑ (ÌÅË. 7, Ð. 8). üÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï
ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× (ÌÅË. 7, Ð. 9).
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ðÒÏÄÅÌÁÅÍ ÎÁÄ ÄÁÎÎÙÍÉ Ó. ×. ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ: ×ÏÚ×ÅÄ£Í ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÎÉÈ × Ë×ÁÄÒÁÔ É ÓÌÏÖÉÍ.
ðÏÌÕÞÉÍ ÎÏ×ÕÀ Ó. ×.

�2 = X2
1 +X2

2 + : : :+X2
r =

r∑

i=1
X2
i : (11)

üÔÁ Ó. ×. ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÇÒÅÞÅÓËÏÊ ÂÕË×ÏÊ � (ÈÉ), ×ÏÚ×ÅÄ£ÎÎÏÊ × Ë×ÁÄÒÁÔ, É ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ��2-
ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ�.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ××ÏÄÉÔ ÎÅ ÏÄÎÕ Ó. ×., Á ÃÅÌÙÊ ËÌÁÓÓ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ, ÚÁ-
×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ r | ÞÉÓÌÁ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ. ðÁÒÁÍÅÔÒ ÜÔÏÔ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÞÉÓÌÏÍ ÓÔÅÐÅÎÅÊ
Ó×ÏÂÏÄÙ �2-ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

õ ×ÁÓ, ÎÁ×ÅÒÎÏÅ, ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ×ÏÐÒÏÓ | ÚÁÞÅÍ? úÁÞÅÍ ×ÏÚ×ÏÄÉÔØ × Ë×ÁÄÒÁÔ É ÓËÌÁÄÙ×ÁÔØ? ïÔ×ÅÔ
ÎÁÊÄ£ÔÅ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÌÅËÃÉÉ, ËÏÇÄÁ Õ×ÉÄÉÔÅ, ËÁË Ó. ×. �2 ÓÔÁÎÅÔ ÒÅÛÁÔØ ÐÑÔÕÀ ÚÁÄÁÞÕ.
á ÐÏËÁ ÒÁÚÂÅÒ£ÍÓÑ Ó Å£ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÅÊ.

óÍÙÓÌ ÏÐÅÒÁÃÉÊ. þÔÏ ÚÎÁÞÉÔ �×ÏÚ×ÅÓÔÉ Ó. ×. Xi × Ë×ÁÄÒÁÔ�? üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ × ÔÏÍ ÖÅ ÏÐÙÔÅ, Ó
ËÏÔÏÒÙÍ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó. ×. Xi, ××ÏÄÉÔÓÑ ÎÏ×ÁÑ Ó. ×. X2

i | ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÏÐÙÔÁ ÐÏÑ×ÉÔÓÑ
ÚÎÁÞÅÎÉÅ Ó. ×. Xi, ÒÁ×ÎÏÅ xi, ÔÏ × ÜÔÏÍ ÖÅ ÏÐÙÔÅ ÐÏÑ×ÉÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Ó. ×. X2

i , ÒÁ×ÎÏÅ x2
i (ÌÅË. 5,

Ð. 7).
þÔÏ ÚÎÁÞÉÔ �ÓÌÏÖÉÔØ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ X2

i (i = 1; 2; : : : ;m)�? üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÎÁÄÏ ÓÌÏÖÉÔØ
ÉÈ ÐÏÑ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ × ÏÐÙÔÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ x2

i (ÌÅË. 10, Ð. 4). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÚÎÁÞÅÎÉÑ x Ó. ×. �2 × ÄÁÎÎÏÍ
ÏÐÙÔÅ ÓËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ ÉÚ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ó. ×. X2

i :

x =
r∑

i=1
x2
i :

éÔÁË, ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ Ó. ×. �2 ÐÏÎÑÔÎÁ. ôÅÐÅÒØ ÎÁÄÏ ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÖÅ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ?
ëÁËÏ×Ù ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ Ó. ×. �2?

ïÂÌÁÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÁ×ÉÌÕ ÔÒ£È ÓÉÇÍ (ÌÅË. 11, Ð. 8), ÏÂÌÁÓÔØÀ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ×ÏÚÍÏÖ-
ÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ËÁÖÄÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÊ Ó. ×. Xi Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ (M − 3�;M + 3�),
Ô. Å. × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ (−3; 3). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÂÌÁÓÔØÀ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ËÁÖÄÏÊ Ó. ×. X2

i É,
× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÅÒ×ÏÊ X2

1 , ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏË [0; 9). ÷ÔÏÒÏÅ �2-ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ X2
1 + X2

2
(ÐÁÒÁÍÅÔÒ r = 2) ÒÁÓÛÉÒÑÅÔ ÏÂÌÁÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ × Ä×Á ÒÁÚÁ | ÄÏ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÁ [0; 18), ÔÒÅÔØÅ
X2

1 +X2
2 +X2

3 | × ÔÒÉ ÒÁÚÁ, ÄÏ [0; 27), É Ô. Ä. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÂÌÁÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÒÁÓÛÉÒÑÅÔÓÑ, ÔÏ ÅÓÔÅ-
ÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ Ó ÒÏÓÔÏÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ r ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÖÉÄÁÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ÓÄ×ÉÇÁÔØÓÑ
×ÐÒÁ×Ï, Á ÄÉÓÐÅÒÓÉÉ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÔØÓÑ.

òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ. úÁÄÁÞÕ ÏÔÙÓËÁÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ-ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÄÌÑ �2-ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ5

ÍÙ ÓÁÍÉ ÒÅÛÉÔØ ÎÅ ÓÍÏÖÅÍ. îÏ ÚÁÄÁÞÁ ÜÔÁ ÒÅÛÅÎÁ É ÍÙ ×ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ [1, Ð. 9.7,
ÚÁÄÁÞÁ 2, ÆÏÒÍÕÌÁ (9.7.5)], ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÍÕ ÆÕÎËÃÉÑ-ÐÌÏÔÎÏÓÔØ Ó. ×. �2 ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ:

fr(x) = 1
2r=2 · � (r=2) · x

r
2−1 · e−x

2 ; x ∈ (0; +∞); (12)

ÇÄÅ �(�) =
∞∫
0
x�−1e−xdx (� ≥ 1) | ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ ÇÁÍÍÁ-ÆÕÎËÃÉÑ, ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÉ ÃÅÌÙÈ

� = r = 1; 2; 3; : : : ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÓÔÏ: �(r) = 1 · 2 · 3 · : : : · (r − 1) = (r − 1)!6 (ÉÎÔÅÇÒÁÌ
×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ r − 1 ÒÁÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÏ ÞÁÓÔÑÍ).

æÏÒÍÕÌÁ (12) , ÎÁ×ÅÒÎÏÅ, ËÁÖÅÔÓÑ ×ÁÍ ÓÌÏÖÎÏÊ É ÎÅÐÏÎÑÔÎÏÊ. îÏ ÏÂÒÁÔÉÔÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ: ÄÒÏÂØ
× ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ | ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ Ó×ÏÊ-
ÓÔ×Á ÆÕÎËÃÉÉ-ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ (ÐÅÒ×ÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ (8)). åÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÜÔÏÔ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÞÅÒÅÚ Ar, ÔÏ
ÆÏÒÍÕÌÁ ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ:

fr(x) = Ar · x
r
2−1 · e−x

2 ; x ∈ (0; +∞); Ar = 1=(2r=2 · �(r=2)): (12′)
5üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÏÂÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÏÔÙÓËÁÎÉÑ ÚÁËÏÎÏ× ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ÆÕÎË-

ÃÉÊ ÏÔ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ, ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ ×ÓÑ 9-Ñ ÇÌÁ×Á ËÎÉÇÉ [1].
6çÁÍÍÁ-ÆÕÎËÃÉÑ �(�) ÏÂÏÂÝÁÅÔ ÐÏÎÑÔÉÅ ÆÁËÔÏÒÉÁÌÁ ÎÁ ÌÀÂÙÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÔÁË: �! = �(� + 1). îÁ-

ÐÒÉÍÅÒ,
` 1

2
´
! = �

` 3
2
´

=
∞R
0

√x·e−xdx =
√�
2 .
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÷ÙÐÉÛÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ-ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÉÄÁ×ÁÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÕ ÚÎÁÞÅÎÉÑ r = 1; 2; 3; 4; 5:

r = 1; f1(x) = A1 · x−
1
2 · e−x

2 ;
r = 2; f2(x) = A2 · e−

x
2 ;

r = 3; f3(x) = A3 ·
√
x · e−x

2 ;
r = 4; f4(x) = A4 · x · e−

x
2 ;

r = 5; f5(x) = A5 · x ·
√
xe−x

2 :

ôÅÐÅÒØ ×Ù ×ÉÄÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÙ ÉÍÅÀÔ ÐÒÏÓÔÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, É ×ÓÅ ÏÎÉ, ÎÁÞÉÎÁÑ ÓÏ ×ÔÏÒÏÊ,
ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ√x (ÂÅÚ ÕÞ£ÔÁ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ×). óÒÅÄÉ ÎÉÈ
(r = 2, A2 = 1

22=2·�(2=2) = 1
2·0! = 1

2), ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ f(x) = �·e−�x (ÌÅË. 11,
Ð. 3) Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ � = 1=2. ëÒÉ×ÙÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 4 (ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ
A1 = 1=

√
2�, A2 = 1=2, A3 = 1=

√
2�, : : : ÌÅÇËÏ ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á

ÇÁÍÍÁ-ÆÕÎËÃÉÉ �(�) = (� − 1) · �(� − 1) É Ó ÕÞ£ÔÏÍ �(3=2) = √�=2. æÏÒÍÁ ËÒÉ×ÙÈ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó
ÔÒÅÔØÅÊ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ �ÇÏÒËÕ�, ×ÅÒÛÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ Ó ÒÏÓÔÏÍ k ÓÄ×ÉÇÁÅÔÓÑ
×ÐÒÁ×Ï É ÔÅÒÑÅÔ ×ÙÓÏÔÕ, �ÇÏÒËÁ� ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ×Ó£ ÂÏÌÅÅ É ÂÏÌÅÅ ÐÏÌÏÇÏÊ.

þÉÓÌÏ×ÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ �2-ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ | ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ M , ÄÉÓÐÅÒÓÉÑ D
É ÍÏÄÁ Mx ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ([1, (9.7.6)]):

M(�2) = r; D(�2) = 2r; Mx(�2) = r − 2: (13)

é ÏÎÉ, ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÒÁÓÔÕÔ Ó ÒÏÓÔÏÍ m, ÐÒÉÞ£Í, ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ÃÅÌÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. îÁÐÏÍÎÀ, ÍÏÄÁ
Mx | ÜÔÏ ÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ x, × ËÏÔÏÒÏÍ ÆÕÎËÃÉÑ-ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ (ÌÅË. 10, Ð. 5).
úÎÁÎÉÅ ÍÏÄÙ ÐÏÍÏÇÁÅÔ ÔÏÞÎÅÅ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ-ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ (ÒÉÓ. 4).

òÉÓ. 4

ëÏÎÔÒÏÌØ 3. úÁÐÉÛÉÔÅ ×ÉÄ ÆÕÎËÃÉÉ-ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ �2−ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ r = 8. ÷ÙÞÉ-
ÓÌÉÔÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ A8, ÞÉÓÌÏ×ÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ M , D, � É ÍÏÄÕ Mx. éÚÏÂÒÁÚÉÔÅ ÜÓËÉÚ ËÒÉ×ÏÊ
ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÕËÁÖÉÔÅ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ.

4. ðÒÏ×ÅÒËÁ ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÉÑ ÇÉÐÏÔÅÚÙ Ï ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ
É ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ. ëÒÉÔÅÒÉÊ ÓÏÇÌÁÓÉÑ ðÉÒÓÏÎÁ

óÏÓÒÅÄÏÔÏÞÉÍÓÑ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÇÌÁ×ÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ | ÐÒÏ×ÅÒËÅ ÐÒÁ×-
ÄÏÐÏÄÏÂÉÑ ÇÉÐÏÔÅÚ. úÁÄÁÞÁ ÜÔÁ ÉÍÅÅÔ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÎÏ×ÉÄÎÏÓÔÅÊ, ÉÂÏ ÇÉÐÏÔÅÚÙ ÂÙ×ÁÀÔ ÒÁÚÎÙÅ. íÙ
ÄÅÔÁÌØÎÏ ×ÎÉËÎÅÍ × ÐÒÏÃÅÓÓ É ÓÍÙÓÌ ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÉÈ, É ×Ù ÓÍÏÖÅÔÅ ÐÏÎÑÔØ ÏÂÝÕÀ ÉÄÅÀ
É ÓÈÅÍÕ ÒÅÛÅÎÉÑ ×ÓÅÈ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÚÁÄÁÞ.

ðÅÒÅÄ ÔÅÍ, ËÁË ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÚÁÄÁÞÕ × ÏÂÝÅÍ ×ÉÄÅ, ×ÓÐÏÍÎÉÍ ÐÒÉÍÅÒ ÏÄÎÏÊ ÎÅÏÂÙÞÎÏÊ
Ó. ×. | ÞÉÓÌÁ ÓÏÌÄÁÔ ÉÚ ÓÏÓÔÁ×Á ËÁ×ÁÌÅÒÉÊÓËÏÇÏ ËÏÒÐÕÓÁ, ÕÂÉÔÙÈ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÇÏÄÁ ÕÄÁÒÏÍ ÌÏÛÁ-
ÄÉÎÏÇÏ ËÏÐÙÔÁ. óÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (ÞÉÓÌÏ ÏÐÙÔÏ× k = 200) ÐÒÉ×ÅÄÅÎÏ × ÔÁÂÌÉÃÅ 5
(ÌÅË. 8, Ð. 6). ôÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ðÕÁÓÓÏÎÁ | × ÔÁÂÌÉÃÅ 3 (ÔÁÍ ÖÅ). üÔÉ ÔÁÂÌÉÃÙ ÏÞÅÎØ
ÐÏÈÏÖÉ, | ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÁÓÔÏÔÙ ÉÚ ×ÔÏÒÏÊ ÓÔÒÏËÉ ÔÁÂÌÉÃÙ 5)
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ÏÞÅÎØ ÂÌÉÚËÉ Ë ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÍ (×ÔÏÒÁÑ ÓÔÒÏËÁ ÔÁÂÌÉÃÙ 3). îÁ ÜÔÏÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ (ÓÕÂßÅËÔÉ×ÎÏÍ)
ÍÙ ÓÄÅÌÁÌÉ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÕÀ Ó. ×. ÍÏÖÎÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÔØ ðÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÏÊ, Ô. Å. ÐÒÉÎÑÌÉ ÇÉÐÏ-
ÔÅÚÕ Ï ðÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ Ó. ×. ôÁÍ ÖÅ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ ÐÒÉÍÅÞÁÎÉÅ, ÞÔÏ
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÏÂßÅËÔÉ×ÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÏÃÅÎËÉ ÂÌÉÚÏÓÔÉ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ É ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅ-
ÄÅÌÅÎÉÊ. ÷ÏÔ ÓÅÊÞÁÓ ×Ù É ÕÚÎÁÅÔÅ, ËÁË ÜÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ. ÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÌÅËÃÉÉ ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÔÏ,
ÞÔÏ ÕÚÎÁÅÍ, Ë ÄÁÎÎÏÍÕ ÐÒÉÍÅÒÕ.

îÁÞÎ£Í Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÙÈ Ó. ×.. îÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ Ó. ×. Ó×ÅÄ£Í × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ Ë ÉÈ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ ÁÎÁÌÏ-
ÇÁÍ.

ðÑÔÁÑ ÚÁÄÁÞÁ. éÚÕÞÁÅÔÓÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÁÑ Ó. ×. X. îÁÄ ÎÅÊ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÏ k ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÏÐÙÔÏ× É
ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÐÒÏÓÔÁÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ {x(1); x(2); : : : ; x(k)}, × ËÏÔÏÒÏÊ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ
ÐÏ×ÔÏÒÑÔØÓÑ. éÚ ÜÔÏÊ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ ×ÙÄÅÌÅÎÙ ×ÓÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ (ÉÈ ÞÉÓÌÏ m) É ÒÁÓÐÏÌÏÖÅ-
ÎÙ × ÐÏÒÑÄËÁ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ: x1 < x2 < · · · < xm. ðÏÄÓÞÉÔÁÎÙ ÞÁÓÔÏÔÙ li ÐÏÑ×ÌÅÎÉÑ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ
ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ É ×ÙÞÉÓÌÅÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÁÓÔÏÔÙ p∗i = li=k. óÏÓÔÁ×ÌÅÎÏ ÓÔÁÔÉÓÔÉ-
ÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (ÔÁÂÌÉÃÁ 4).

X∗ : x1 x2 : : : xi : : : xm
l : l1 l2 : : : li : : : lm
p∗ : p∗1 p∗2 : : : p∗i : : : p∗m

ôÁÂÌÉÃÁ 4.
÷ÙÄ×ÉÎÕÔÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ H Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ Ó. ×. X ÉÍÅÅÔ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÅ), ÐÒÅÄÓÔÁ-

×ÌÅÎÎÏÅ ÔÁÂÌÉÃÅÊ 5.
X : x1 x2 : : : xi : : : xm
p : p1 p2 : : : pi : : : pm

ôÁÂÌÉÃÁ 5.
çÉÐÏÔÅÚÁ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔ, ÞÔÏ p∗i ≈ pi, É ÒÁÚÌÉÞÉÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÏÂßÑÓÎÑÀÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ ÐÒÉ-

ÞÉÎÁÍÉ (ÜÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÎÁ). úÁÄÁÞÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ×ÙÒÁÂÏÔÁÔØ
ÏÂßÅËÔÉ×ÎÕÀ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ (ËÒÉÔÅÒÉÊ) ÐÒÏ×ÅÒËÉ ÇÉÐÏÔÅÚÙ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ËÏÔÏÒÏÊ ÂÕÄÅÔ Å£ ÐÒÉÎÑ-
ÔÉÅ ÉÌÉ ÎÅÐÒÉÎÑÔÉÅ.

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ 1. ÷Ù, ÎÁ×ÅÒÎÏÅ, ÎÅÄÏÕÍÅ×ÁÅÔÅ, | ÞÔÏ ÜÔÏ ÔÁËÏÅ �ÇÉÐÏÔÅÚÁ H�, ÏÔËÕÄÁ ÏÎÁ ÐÏ-
Ñ×ÉÌÁÓØ É ËÁË ×ÙÞÉÓÌÑÌÉÓØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ pi (ÔÁÂÌÉÃÁ 5)? ïÐÑÔØ ÐÏÌÅÚÎÏ ×ÓÐÏÍÎÉÔØ ×ÙÛÅÕÐÏÍÑ-
ÎÕÔÙÊ ÐÒÉÍÅÒ Ó ÕÄÁÒÁÍÉ ÌÏÛÁÄÉ. îÁÍÉ ÂÙÌÏ ÚÁÍÅÞÅÎÏ, ÞÔÏ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÓÒÅÄÎÅÅ M∗ = 0;61
ÐÏÞÔÉ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÄÉÓÐÅÒÓÉÅÊ D∗ = 0;6079, Á ÜÔÏ ÐÒÉÚÎÁË ðÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÏÊ Ó. ×.
Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ a = 0;6. úÎÁÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒ, ÍÙ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ðÕÁÓÓÏÎÁ (ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÅ 2) ÒÁÓÓÞÉÔÁÌÉ
ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ pi ×ÓÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÄÁÎÎÏÊ Ó. ×.

ðÒÉÍÅÒ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÙÂÏÒÁ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ
�ÒÁÚ×ÅÄÏÞÎÙÊ� ÁÎÁÌÉÚ ÄÁÎÎÙÈ | ÎÁÊÔÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ É ÏÂÒÁÔÉÔØ ×ÎÉÍÁÎÉÅ
ÎÁ ÉÈ ÂÌÉÚÏÓÔØ. þÁÓÔÏ ÐÏÍÏÇÁÅÔ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ | Å£ ×ÉÄ ÐÏÄÓËÁÚÙ×ÁÅÔ, ËÁËÏÊ ÉÚÕ-
ÞÅÎÎÙÊ ÔÉÐ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÄÏ ×ÙÂÒÁÔØ. ðÏÓÌÅ ×ÙÂÏÒÁ ×ÉÄÁ ÆÕÎËÃÉÉ-ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ
Å£ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ É ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ pi. ÷Ó£ ÜÔÏ ×Ù Õ×ÉÄÉÔÅ ÄÁÌØÛÅ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÁÈ.

ðÒÉÎÃÉÐ ÓÏÍÎÅÎÉÑ. åÓÌÉ ÐÒÉ ×ÙÄ×ÉÎÕÔÏÊ ÇÉÐÏÔÅÚÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÂÙÔÉÅ ÉÍÅÅÔ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÕÀ
×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ (Ô. Å. ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ), ÎÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÏÄÎÏÇÏ ÌÉÛØ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÜÔÏ
ÓÏÂÙÔÉÅ ÐÒÏÉÚÏÛÌÏ, ÔÏ ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÎÏÓÔØ ÇÉÐÏÔÅÚÙ ÓÏÍÎÉÔÅÌØÎÁ.

éÚ ÜÔÏÇÏ ÐÒÉÎÃÉÐÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÕÄÁÓÔÓÑ ××ÅÓÔÉ ÎÅËÕÀ ÏÂÏÂÝ£ÎÎÕÀ ÍÅÒÕ R, ÏÃÅÎÉ×ÁÀ-
ÝÕÀ ÒÁÓÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÍÉ p∗i É ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÍÉ pi ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ (ÔÁÂÌÉÃÙ
4 É 5), É ÐÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÏÊ
ÍÅÒÙ R0 ÏÞÅÎØ ÍÁÌÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏ (ÍÅÎØÛÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÏÇÁ p�, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÕÒÏ×ÎÅÍ ÚÎÁ-
ÞÉÍÏÓÔÉ), ÔÏ ÒÁÓÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÅ, ÓËÏÒÅÅ, ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÎÅ×ÅÒÎÙÍ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅÍ, Á ÎÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ
ËÏÌÅÂÁÎÉÑÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÎÏÓÔØ ÇÉÐÏÔÅÚÙ H ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÏ-
ÓÔÁ×ÉÔØ ÐÏÄ ÓÏÍÎÅÎÉÅ (ÏÎÁ ÎÅÕÄÁÞÎÏ ÍÏÄÅÌÉÒÕÅÔ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÕÀ Ó. ×.) É ÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÔÓÑ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ
ËÁËÕÀ-ÔÏ ÄÒÕÇÕÀ ÇÉÐÏÔÅÚÕ (Å£ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÏÊ, ÉÌÉ ËÏÎËÕÒÉÒÕÀÝÅÊ).

òÅÛÅÎÉÅ. 1. éÔÁË, ÚÁÄÁÞÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÉÄÕÍÁÔØ ÍÅÒÕ R ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÓÔÁ-
ÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ É ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ É ÚÁÔÅÍ ÏÃÅÎÉÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÎÁÌÉÞÎÏÇÏ ÒÁÓ-
ÈÏÖÄÅÎÉÑ | p(R0).



58 é. ð. ëÏÓÔÅÎËÏ

2. íÅÒÁ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÑ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÅÍ ÂÏÌØÛÅ ÒÁÚÎÏÓÔÉ |p∗i − pi|, ÔÅÍ ÂÏÌØÛÅ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÅ
ÍÅÖÄÕ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ É ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ (ÔÁÂÌÉÃÙ 4 É 5). ðÏÜÔÏÍÕ × ËÁÞÅÓÔ×Å
ÍÅÒÙ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ×ÚÑÔØ ÓÕÍÍÕ

m∑
i=1

|p∗i − pi|. ïÄÎÁËÏ, ÐÒÉ ÔÁËÏÍ ×ÙÂÏÒÅ ÍÅÒÙ
ÏÞÅÎØ ÔÒÕÄÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÏÃÅÎÉÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÊ. õÄÏÂÎÅÅ ×ÚÑÔØ ÎÅ ÓÕÍÍÕ
ÍÏÄÕÌÅÊ, Á ÓÕÍÍÕ ÉÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×, ÐÒÉÞ£Í, Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ �×ÅÓÁÍÉ� ci, Ô. Å.

R =
m∑

i=1
ci·(p∗i − pi)2: (14)

3. ðÏÑÓÎÅÎÉÅ Ï ×ÅÓÁÈ. ÷ÅÓÁ ci ××ÏÄÑÔÓÑ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÕÞÅÓÔØ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔØ ËÁÖÄÏÊ ÒÁÚÎÏÓÔÉ
(p∗i −pi) ÄÌÑ ÍÅÒÙ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÑ R. þÔÏ ÚÎÁÞÉÔ �ÚÎÁÞÉÍÏÓÔØ�? åÓÌÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ pi ÍÁÌÁ, ÔÏ ÍÁÌÏÅ
ÏÔ ÎÅ£ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ p∗i ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÞÅÎØ ÚÎÁÞÉÍÙÍ ÄÌÑ ÍÅÒÙ ÏÂÝÅÇÏ
ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ R, ÔÁË ËÁË ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÚ×ÁÎÏ ÎÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ ÐÒÉÞÉÎÁÍÉ. ÷ ÔÏ
×ÒÅÍÑ, ËÁË ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ p∗i ÏÔ ÂÏÌØÛÅÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ pi ÓÏÓÔÁ×ÉÔ ÎÅÂÏÌØÛÏÊ ÐÒÏÃÅÎÔ
ÏÔ ÎÅ£ É, ÚÎÁÞÉÔ, ×ÐÏÌÎÅ ÏÂßÑÓÎÉÍÏ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ ÆÁËÔÏÒÁÍÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÍÁÌÙÈ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ
(p∗i − pi) ÓÌÅÄÕÅÔ Õ×ÅÌÉÞÉÔØ ×ÅÓÁ ci, Á ÄÌÑ ÂÏÌØÛÉÈ | ÕÍÅÎØÛÉÔØ. îÏ ËÁË?

4. íÅÒÁ ðÉÒÓÏÎÁ. áÎÇÌÉÞÁÎÉÎ ë. ðÉÒÓÏÎ7 ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ (1900 Ç.) ××ÏÄÉÔØ ×ÅÓÁ ÔÁË:

ci = k=pi; i = 1; 2; : : : ;m; (15)

ÇÄÅ k | ÞÉÓÌÏ ÏÐÙÔÏ×, Ô. Å. ÞÉÓÌÏ ÐÏÑ×É×ÛÉÈÓÑ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ x(i) ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ Ó. ×.
ðÒÉ ÔÁËÏÍ ×ÙÂÏÒÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ×ÅÓÁ ci ÏÂÒÁÔÎÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍ pi, É, ÚÎÁÞÉÔ,
Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÀÔÓÑ ÄÌÑ ÍÁÌÙÈ pi É ÕÍÅÎØÛÁÀÔÓÑ ÄÌÑ ÂÏÌØÛÉÈ. ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ
k | ÏÄÉÎ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ×ÅÓÏ× ci É ÏÎ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔ ÜÔÏÊ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ.

íÅÒÁ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÑ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ:

R =
m∑

i=1

k
pi
· (p∗i − pi)2:

äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÒÁÓÞ£ÔÏ× ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÐÏÓÌÅÄÎÀÀ ÆÏÒÍÕÌÕ, ÚÁÍÅÎÉ× p∗i = li=k É ÐÒÉ×ÅÄÑ Ë
ÏÂÝÅÍÕ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÀ ÒÁÚÎÏÓÔØ, ÓÔÏÑÝÕÀ × ÓËÏÂËÅ:

R =
m∑

i=1

k
pi
·
( li
k − pi

)2
=

m∑

i=1

k
pi
·
( li − kpi

k

)2
=

m∑

i=1

(li − kpi)2

kpi
:

÷ ÉÔÏÇÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÒÁÓÞ£ÔÁ ÍÅÒÙ ÎÁÌÉÞÎÏÇÏ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ
É ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ:

R =
m∑

i=1

(li − kpi)2

kpi
: (16)

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ 2. ÷ ÆÏÒÍÕÌÕ (16) ×ÈÏÄÑÔ ÜÍÐÉÒÉÞÅÓËÉÅ ÞÁÓÔÏÔÙ li, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÅÒÕÔÓÑ ÉÚ ÔÁÂÌÉÃÙ
4, É ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÞÁÓÔÏÔÙ kpi (ÒÁÓÓÞÉÔÙ×ÁÀÔÓÑ ÉÚ ÔÁÂÌÉÃÙ 5). þÉÓÌÏ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ m ÒÁ×ÎÏ ÞÉ-
ÓÌÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ Ó. ×. X, ÐÏÑ×É×ÛÉÈÓÑ × ÄÁÎÎÏÍ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ. ÷ ÓÕÝÎÏÓÔÉ,
ÆÏÒÍÕÌÁ (16) ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÀ, ÚÁ×ÉÓÑÝÕÀ ÏÔ m ÁÒÇÕÍÅÎÔÏ× (ÞÁÓÔÏÔ l1; l2; : : : ; lm),
ÔÁË ËÁË × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ (ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ ÞÉÓÌÅ k ÏÐÙÔÏ×) ÍÏÇÕÔ
ÍÅÎÑÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÞÁÓÔÏÔÙ. þÉÓÌÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÞÉÓÌÏÍ
Å£ ÓÔÅÐÅÎÅÊ Ó×ÏÂÏÄÙ. õ ÆÕÎËÃÉÉ (16) ÞÉÓÌÏ ÓÔÅÐÅÎÅÊ Ó×ÏÂÏÄÙ ÒÁ×ÎÏ m − 1, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÞÁÓÔÏ-
ÔÙ Ó×ÑÚÁÎÙ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ l1 + l2 + : : : + lm = k. ôÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÏÔ
ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔ, ËÒÁÔËÏ, ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁÍÉ.

7ëÁÒÌ ðÉÒÓÏÎ (1857{1936) | ÁÎÇÌÉÊÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË, ÂÉÏÌÏÇ, ÆÉÌÏÓÏÆ. òÁÚÒÁÂÁÔÙ×ÁÌ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ
É ÉÈ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ Ë ×ÏÐÒÏÓÁÍ ÎÁÓÌÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ É Ü×ÏÌÀÃÉÉ. ÷ ÆÉÌÏÓÏÆÉÉ ÂÙÌ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÅÍ íÁÈÁ.
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5. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÁÑ ÏÃÅÎËÁ ÍÅÒÙ R. åÓÌÉ ÞÉÓÌÏ R ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÂÏÌØÛÉÍ�, ÔÏ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÅ
ÍÅÖÄÕ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ É ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ ÎÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ, Á ÇÉ-
ÐÏÔÅÚÕ H ÎÅÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÎÏÊ. åÓÌÉ ÖÅ R �ÍÁÌÏ�, ÔÏ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔÓÑ, ËÁË ÎÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÁ-
ÝÁÑ ÏÐÙÔÎÙÍ ÄÁÎÎÙÍ. îÏ ÞÔÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÚÄÅÓØ �ÍÁÌÙÍ� É �ÂÏÌØÛÉÍ�? ïÔ×ÅÔ ÄÏÌÖÅÎ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ
×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÔÅÈ ÉÌÉ ÉÎÙÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÅÒÙ R. ðÏÑÓÎÀ.

íÅÒÁ R ÓÁÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ, Ó×ÑÚÁÎÎÏÊ Ó ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏÍ, ÔÁË ËÁË ÐÒÉ ÅÇÏ
ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÍ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÉ ÏÎÁ ÂÕÄÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. ïÄÎÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÅÒÙ ÂÕ-
ÄÕÔ ×ÏÚÎÉËÁÔØ ÞÁÝÅ, ÄÒÕÇÉÅ ÒÅÖÅ É ÎÁÄÏ ÕÍÅÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ �ÂÏÌØÛÉÈ� É �ÍÁÌÙÈ�
ÚÎÁÞÅÎÉÊ R8. ôÏ ÅÓÔØ ÎÁÄÏ ÚÎÁÔØ ÆÕÎËÃÉÀ-ÐÌÏÔÎÏÓÔØ Ó. ×. R.

ëÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÁ, ÉÂÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ó. ×. R ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÉÓÈÏÄÎÏÊ Ó. ×. X
É ÐÏÔÏÍÕ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÎÙÍ ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× X. á ×ÏÔ ëÁÒÌ ðÉÒÓÏÎ ÐÏÎÑÌ, ÞÔÏ, ÎÁ ÓÁÍÏÍ
ÄÅÌÅ, ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ó. ×. R ÓÌÁÂÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ X É ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ ÞÉÓÌÅ ÏÐÙÔÏ× k ×ÓÅÇÄÁ
ÐÏÞÔÉ ÓÏÐÁÄÁÅÔ Ó �2-ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ (Ï ×ÙÂÏÒÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ r | ÞÕÔØ ÎÉÖÅ). á ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÜÔÉÈ
ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ-ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ (ÆÏÒÍÕÌÁ (12)), ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÞÉÔÁÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ
ÐÏÐÁÄÁÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ó. ×. R × ÌÀÂÏÊ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏË [�;�] (ÌÅË. 9, Ð. 7, ÆÏÒÍÕÌÁ (7)).

é ÔÅÐÅÒØ, ÅÓÌÉ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ ÍÅÒÁ R ÐÒÉÎÑÌÁ ÚÎÁÞÅÎÉÅ R0, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÁÊÔÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ
p(R0) = P (R ≥ R0) ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Ó. ×. R ÐÏÐÁÄ£Ô × ÐÒÏÍÅÖÕÔÏË [R0;∞) (ÉÌÉ × ÞÕÔØ ÂÏÌØÛÉÊ).
äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÔÁÂÌÉÃÙ. åÓÌÉ ÜÔÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÏÊ (ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ
×ÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ p�), ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÅ R0 ÍÅÖÄÕ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ
É ÇÉÐÏÔÅÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ ÎÅÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÎÏ ×ÅÌÉËÏ É, ÓËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ, ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÏÛÉ-
ÂÏÞÎÏÓÔØÀ ÇÉÐÏÔÅÚÙ. ÷ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÉÎÑÔÁ, ËÁË ÎÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÁ-
ÝÁÑ ÏÐÙÔÎÙÍ ÄÁÎÎÙÍ.

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ 3. ðÏÄÞÅÒËÎ£Í, ÞÔÏ ÜÔÉ ×Ù×ÏÄÙ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÙÍÉ É ÍÏÇÕÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ
ÏÛÉÂÏÞÎÙÍÉ. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÏÔ×ÅÒÇÎÕÔØ ÐÒÁ×ÉÌØÎÕÀ ÇÉÐÏÔÅÚÕ (ÏÛÉÂËÁ 1-ÇÏ ÒÏÄÁ) ÏÞÅÎØ ÍÁÌÁ É
ÒÁ×ÎÁ ×ÙÂÒÁÎÎÏÍÕ ÕÒÏ×ÎÀ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ p�. üÔÏÔ ×ÙÂÏÒ ÎÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÌÅÎ, ÏÎ ÄÉËÔÕÅÔÓÑ ÒÅÁÌØÎÏÊ
ÓÉÔÕÁÃÉÅÊ É ÓÔÁÎÄÁÒÔÉÚÉÒÕÅÔÓÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÁËÔÉËÏÊ. ïÂÙÞÎÏ ×ÙÂÉÒÁÀÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 0,001,
0,01, 0,05, 0,1, 0,15.

ïÛÉÂËÏÊ 2-ÇÏ ÒÏÄÁ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÐÒÉÎÑÔÉÅ ÎÅ×ÅÒÎÏÊ ÇÉÐÏÔÅÚÙ. åÓÌÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÏÛÉÂËÉ 1-ÇÏ
ÒÏÄÁ ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÕÒÏ×ÎÅÍ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ p�, ÔÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÏÛÉÂËÉ 2-ÇÏ ÒÏÄÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÏ×ÕÀ
ÔÒÕÄÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ, ÒÅÛÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÕÄÁ£ÔÓÑ ÌÉÛØ × ÒÅÄËÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ.

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ 4. âÏÌØÛÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ p(R0) ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÂÏÌØ-
ÛÏÍ ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÉÉ ÇÉÐÏÔÅÚÙ, Á ÍÏÖÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÍÅÔØ ÐÒÉÞÉÎÏÊ ÎÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ
ÏÐÙÔÏ× k ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÅÒÙ R ÓÔÁÌÏ ÂÌÉÚËÏ Ë �2.

6. ÷ÙÂÏÒ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ r Ó. ×. �2 , ÂÌÉÚËÏÊ Ë Ó. ×. R, ÐÒÏÓÔ:

r = m− s− 19; (17)

ÇÄÅ r | ÐÁÒÁÍÅÔÒ (ÞÉÓÌÏ ÓÔÅÐÅÎÅÊ Ó×ÏÂÏÄÙ) Ó. ×. �2, m | ÞÉÓÌÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ
Ó. ×. X, ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ × ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÍ ÒÑÄÅ (ÔÁÂÌÉÃÁ 3), s | ÞÉÓÌÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×, ÎÅÏÂÈÏÄÉ-
ÍÙÈ ÄÌÑ ÒÁÓÞ£ÔÁ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (ÔÁÂÌÉÃÁ 5) É ÏÃÅÎ£ÎÎÙÈ ÐÏ ×ÙÂÏÒËÅ (ÔÁÂÌÉÃÁ 4).
úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÎÏÇÄÁ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÔÏÞÎÏ, Á ÄÒÕÇÉÅ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ
ÏÃÅÎÉ×ÁÔØ (ÓÍ. Ð. 8, ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 13).

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ 5. óÍÙÓÌ ÆÏÒÍÕÌÙ (17) ÍÏÖÎÏ ÐÏÑÓÎÉÔØ ÔÁË. íÅÒÁ R (ÆÏÒÍÕÌÁ (16)) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÆÕÎËÃÉÅÊ ÏÔ m−1 ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏ×, ÔÁË ËÁË ÎÁ Å£ m ÁÒÇÕÍÅÎÔÏ× (ÞÁÓÔÏÔÙ l1; l2; : : : ; lm)
ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ Ó×ÑÚØ l1 + l2 + : : : + lm = k, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÅÌÁÅÔ ÏÄÉÎ ÉÚ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏ×
ÚÁ×ÉÓÉÍÙÍ ÏÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ. ðÏÜÔÏÍÕ ÞÉÓÌÏ ÓÔÅÐÅÎÅÊ Ó×ÏÂÏÄÙ ÍÅÒÙ R ÒÁ×ÎÏ m − 1. ïÃÅÎÉ×ÁÎÉÅ
ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÅÔ ÎÁ ÞÁÓÔÏÔÙ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ Ó×ÑÚÉ É,
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÕÍÅÎØÛÁÅÔ ÞÉÓÌÏ ÓÔÅÐÅÎÅÊ Ó×ÏÂÏÄÙ ÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÕ s, ÒÁ×ÎÕÀ ÞÉÓÌÕ ÏÃÅÎÉ×ÁÅÍÙÈ
ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×. ÷ ÉÔÏÇÅ, ÞÉÓÌÏ ÓÔÅÐÅÎÅÊ Ó×ÏÂÏÄÙ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÍ r = (m− 1)− s.

8óÔÒÏÇÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÚÄÅÓØ ÉÍÅÀÔÓÑ × ×ÉÄÕ ÎÅ ËÏÎËÒÅÔÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÅÒÙ, Á ÐÒÏÍÅÖÕÔËÉ, × ËÏÔÏÒÙÅ ÍÅÒÁ ÐÏÐÁÄÁÅÔ
Ó ÂÏÌØÛÅÊ ÉÌÉ ÍÅÎØÛÅÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ËÁÖÄÏÇÏ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÅÒÙ ÎÕÌÅ×ÁÑ, ÐÏÓËÏÌØËÕ Ó. ×.
R ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ (ÌÅË. 9, Ð. 8, (8)).

9üÔÕ ÆÏÒÍÕÌÕ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÌ × 1924 Ç. òÏÎÁÌØÄ æÉÛÅÒ (1890{1962) | ÁÎÇÌÉÊÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË, ÂÉÏÌÏÇ, ÓÔÁÔÉÓÔÉË.
óÁÍ ðÉÒÓÏÎ ××£Ì Ó×ÏÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ × 1920 Ç. ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ, Á ÎÅ ÏÃÅÎÉ×ÁÀÔÓÑ
ÐÏ ×ÙÂÏÒËÅ.



60 é. ð. ëÏÓÔÅÎËÏ

5. ðÒÏÇÒÁÍÍÁ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ËÒÉÔÅÒÉÑ ðÉÒÓÏÎÁ Ë ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ Ó. ×.

÷ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÒÁÚÏÂÒÁÌÉ ÓÕÝÎÏÓÔØ ÍÅÔÏÄÁ ðÉÒÓÏÎÁ. óÅÊÞÁÓ ÓÆÏÒÍÕ-
ÌÉÒÕÅÍ ÚÁÄÁÞÕ × ÔÏÍ ×ÉÄÅ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÏÎÁ ÏÂÙÞÎÏ ÓÔÁ×ÉÔÓÑ ÎÁ ÐÒÁËÔÉËÅ, É ÎÁÍÅÔÉÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ
Å£ ÒÅÛÅÎÉÑ.

úÁÄÁÞÁ (ÄÌÑ Ä. Ó. ×.). éÚÕÞÁÅÔÓÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÁÑ Ó. ×. X. îÁÄ ÎÅÊ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÏ k ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÏÐÙÔÏ×,
ÐÏÄÓÞÉÔÁÎÙ ÞÁÓÔÏÔÙ li ÐÏÑ×ÌÅÎÉÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÚÎÁÞÅÎÉÊ xi É ×ÙÞÉÓÌÅÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÁÓÔÏÔÙ
p∗i = li=k. óÏÓÔÁ×ÌÅÎÏ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ó. ×. X (ÔÁÂÌÉÃÁ 4). îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ �ÒÁÚ×ÅÄÏÞ-
ÎÏÇÏ� ÁÎÁÌÉÚÁ ×ÙÓËÁÚÁÎÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ H0 Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ
ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× Ä. Ó. ×. (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ðÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÏÍÕ, ÉÌÉ ÂÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÍÕ, ÉÌÉ ÄÒ.). ôÒÅÂÕÅÔÓÑ
ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ ÍÅÔÏÄÏÍ ðÉÒÓÏÎÁ, ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÎÁ ÌÉ ÜÔÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ?

òÅÛÅÎÉÅ (ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ).
1. ïÐÒÅÄÅÌÑÅÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ (M∗, D∗, �∗) ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ Ó. ×.

X ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (1){(3), ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÔÁÂÌÉÃÕ 4. ðÒÉÞ£Í, ÜÔÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ×ÙÂÉÒÁÀÔÓÑ × ÚÁ×É-
ÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÏ×Á ÇÉÐÏÔÅÚÁ H0 (ÄÌÑ ðÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÉÊ Ó. ×. ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÄÎÏÊ M∗).

2. ðÏ ÎÁÊÄÅÎÎÙÍ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍ ÏÃÅÎÉ×ÁÅÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÇÉÐÏÔÅÔÉÞÅÓËÏÊ
Ó. ×. (Õ ðÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÏÊ Ó. ×. ÏÄÉÎ ÐÁÒÁÍÅÔÒ a ≈M∗).

3. ÷ÙÞÉÓÌÑÅÍ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ (ÇÉÐÏÔÅÔÉÞÅÓËÉÅ) ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ pi = P (X = xi) ÐÏÑ×É×ÛÉÈÓÑ
ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ó. ×. X. äÌÑ ðÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÏÊ Ó. ×. | ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

pi = ai
i! · e

−a; i = 0; 1; 2; 3; : : : : (18)

÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (ÔÁÂÌÉÃÁ 5).
4. ÷ÙÞÉÓÌÑÅÍ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÞÁÓÔÏÔÙ kpi; i = 1; 2; : : : ;m (k | ÞÉÓÌÏ ÏÐÙÔÏ× × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ).

ðÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÔÁÂÌÉÃÅ ÜÍÐÉÒÉÞÅÓËÉÈ (li) É ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ (kpi) ÞÁÓÔÏÔ:

X∗ : x1 x2 : : : xi : : : xm
l : l1 l2 : : : li : : : lm
kp : kp1 kp2 : : : kpi : : : kpm

ôÁÂÌÉÃÁ 6.
úÄÅÓØ ÎÁÄÏ ÉÍÅÔØ × ×ÉÄÕ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ÁÖÎÏÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ: ÅÓÌÉ × ËÁËÏÊ-ÔÏ ËÏÌÏÎËÅ ÔÁÂÌÉÃÙ

kpi < 5, ÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÂßÅÄÉÎÉÔØ ÜÔÕ ËÏÌÏÎËÕ Ó ÓÏÓÅÄÎÅÊ (ÉÌÉ Ó ÓÏÓÅÄÎÉÍÉ), ÓÌÏÖÉ× ÞÁÓÔÏÔÙ
(ÎÁÐÒÉÍÅÒ, li + li+1 É kpi + kpi+1 ≥ 5) É ÚÁÍÅÎÉ× ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ó. ×. ÉÈ ÓÒÅÄÎÉÍ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÍ
(xi + xi+1)=2. óÍÙÓÌ ÜÔÏÇÏ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÂÕÄÅÔ ÐÏÑÓÎ£Î ÞÕÔØ ÐÏÚÖÅ, × ÐÒÉÍÅÞÁÎÉÉ.

5. ÷ÙÞÉÓÌÑÅÍ ÍÅÒÕ ðÉÒÓÏÎÁ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (16). äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÅÒÅÐÉÛÅÍ ÜÔÕ
ÆÏÒÍÕÌÕ × ÒÁÚ×£ÒÎÕÔÏÍ ×ÉÄÅ:

R0 = (l1 − kp1)2

kp1
+ (l2 − kp2)2

kp2
+ : : :+ (lm − kpm)2

kpm
: (19)

6. ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (17) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍ ÞÉÓÌÏ ÓÔÅÐÅÎÅÊ Ó×ÏÂÏÄÙ r ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �2, ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÅÇÏ
(ÐÏÞÔÉ) Ó ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ Ó. ×. R. äÌÑ ðÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÏÊ Ó. ×. r = m − 2, ÔÁË ËÁË ÞÉÓÌÏ ÏÃÅÎ£ÎÎÙÈ
ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× s = 1.

7. ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÁÂÌÉÃÙ ×ÙÞÉÓÌÑÅÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ p(R0) = P (R ≥ R0) = P (�2 ≥ R0) ÎÁÌÉÞ-
ÎÏÇÏ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÜÍÐÉÒÉÞÅÓËÉÍ É ÇÉÐÏÔÅÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ. äÅÌÁÅÔÓÑ ÜÔÏ ÔÁË:
× ÐÅÒ×ÏÊ ËÏÌÏÎËÅ ÔÁÂÌÉÃÙ ÎÁÈÏÄÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ÓÔÅÐÅÎÅÊ Ó×ÏÂÏÄÙ r; × ÓÔÒÏËÅ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÏ-
ÉÔ ÎÁÛÅ r, ÎÁÈÏÄÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÍÅÒÙ R0; ×ÙÛÅ ÜÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ, × ÐÅÒ×ÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÔÁÂÌÉÃÙ ÎÁÈÏÄÉÍ
×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ p(R0).

óÌÅÄÕÅÔ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ × ÔÁÂÌÉÃÅ ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÂÙÔØ ÎÁÛÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ R0, ÔÏÇÄÁ ÚÁÍÅÎÑÅÍ ÅÇÏ
ÂÌÉÚËÉÍ ÔÁÂÌÉÞÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ R1 É ÐÏÌÁÇÁÅÍ p(R0) ≈ p(R1). íÏÖÎÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ×ÙÞÉÓÌÉÔØ p(R0)
ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ ÍÅÔÏÄÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÉÎÔÅÒÐÏÌÑÃÉÉ. ïÄÎÁËÏ, × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÓÌÕÞÁÅ× × ÜÔÏÍ ÎÅÔ ÎÅÏÂ-
ÈÏÄÉÍÏÓÔÉ, | ×ÅÄØ ÎÁÄÏ ÌÉÛØ ÏÃÅÎÉÔØ p(R0) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ p�
(ÓÍ. Ð. 7 × ÎÉÖÅÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÒÉÍÅÒÅ).
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8. åÓÌÉ p(R0) ≤ p�, ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÏÔ×ÅÒÇÁÅÔÓÑ, × ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ | ÐÒÉÎÉÍÁÅÔÓÑ, ÉÌÉ, ×ÙÒÁ-
ÖÁÑÓØ ÂÏÌÅÅ ÏÓÔÏÒÏÖÎÏ, ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÎÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÁÝÅÊ ÏÐÙÔÎÙÍ ÄÁÎÎÙÍ.

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ 1. íÅÔÏÄ ðÉÒÓÏÎÁ ÜÆÆÅËÔÉ×ÅÎ ÔÏÌØËÏ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ × ÆÏÒÍÕÌÅ (16) ×ÓÅ kpi ≥ 5.
üÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ Ó. ×. R ÂÙÌÁ ÂÌÉÚËÁ Ë Ó. ×. �2. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ
ÕÓÌÏ×ÉÑ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÉÅÊ É ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ ÐÒÁËÔÉËÏÊ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÁ ðÉÒÓÏÎÁ. þÔÏÂÙ
ÓÏÂÌÀÓÔÉ ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ, É ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ ÏÂ ÕËÒÕÐÎÅÎÉÉ ËÏÌÏÎÏË ÔÁÂÌÉÃÙ 6.

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ 2. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÄÒÕÇÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ÐÒÏ×ÅÒËÉ ÇÉÐÏÔÅÚÙ Ï ÚÁËÏÎÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ó. ×. |
ÏÎÉ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ×ÙÂÏÒÏÍ ÍÅÒÙ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÑ R ÍÅÖÄÕ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÍ É ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÓ-
ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ. éÈ ÏÂÝÅÅ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ | ËÒÉÔÅÒÉÉ ÓÏÇÌÁÓÉÑ. éÚÌÏÖÅÎÎÙÊ ×ÙÛÅ ÍÅÔÏÄ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ
ËÒÉÔÅÒÉÅÍ ðÉÒÓÏÎÁ, ÉÌÉ ËÒÉÔÅÒÉÅÍ ÈÉ-Ë×ÁÄÒÁÔ.

ðÒÉÍÅÒ. ðÒÏ×ÅÒÉÔØ ÍÅÔÏÄÏÍ ðÉÒÓÏÎÁ ÇÉÐÏÔÅÚÕ Ï ðÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ Ó. ×. X | ÞÉÓÌÁ
ÓÏÌÄÁÔ ËÁ×ÁÌÅÒÉÊÓËÏÇÏ ËÏÒÐÕÓÁ, ÕÂÉÔÙÈ ÌÏÛÁÄØÀ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÇÏÄÁ. óÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÑÄ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ
(ÌÅËÃÉÑ 8, Ð. 4 ÔÁÂÌÉÃÁ 4):

þÉÓÌÏÓÍÅÒÔÅÊ : 0 1 2 3 4 5 6 ∑
þÁÓÔÏÔÁ li : 109 65 22 3 1 0 0 200

ôÁÂÌÉÃÁ 7.
òÅÛÅÎÉÅ. 1. ïÐÒÅÄÅÌÑÅÍ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÓÒÅÄÎÅÅ:

M∗ = (1=200) · (0 · 109 + 1 · 65 + 2 · 22 + 3 · 3 + 4 · 1 + 5 · 0) = 0;005 · 122 = 0;61:

2. ïÃÅÎÉ×ÁÅÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÇÉÐÏÔÅÔÉÞÅÓËÏÊ (ðÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÏÊ ) Ó. ×. :

a ≈M∗ ≈ 0;6:

3. ÷ÙÞÉÓÌÑÅÍ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ pi = P (X = xi) ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ó. ×. X ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (17),
ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÔÁÂÌÉÃÕ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ ðÕÁÓÓÏÎÁ:

X : 0 1 2 3 4 5 : : :
p : 0; 5488 0; 3293 0; 0988 0; 0198 0; 0030 0; 0004 : : :

ôÁÂÌÉÃÁ 8.
4. ÷ÙÞÉÓÌÑÅÍ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÞÁÓÔÏÔÙ:

kp1 = 200 · 0;5488 = 109;76; kp2 = 200 · 0;3293 = 65;86; kp3 = 200 · 0;0988 = 19;76;
kp4 = 200 · 0;0198 = 3;96; kp5 = 200 · 0;0030 = 0;60; kp6 = 200 · 0;0004 = 0;08:

ðÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÔÁÂÌÉÃÅ ÜÍÐÉÒÉÞÅÓËÉÈ É ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÞÁÓÔÏÔ:
X∗ : 0 1 2 3 4 5
li : 109 65 22 3 1 0
kpi : 109; 76 65; 86 19; 76 3; 96 0; 60 0; 08

ôÁÂÌÉÃÁ 9.
÷ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÔÒ£È ËÏÌÏÎËÁÈ ÔÁÂÌÉÃÙ 9 ÓÕÍÍÁÒÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÞÁÓÔÏÔ ÍÅÎØÛÅ 5, |
ÏÂßÅÄÉÎÉÍ ÉÈ Ó 4-Ê ËÏÌÏÎËÏÊ É ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÁÂÌÉÃÕ 10 ÄÌÑ ÒÁÓÞ£ÔÁ ÍÅÒÙ ðÉÒÓÏÎÁ:

X∗ : 0 1 3; 5
l : 109 65 26
kp : 109; 76 65; 86 24; 40

ôÁÂÌÉÃÁ 10.
5. ÷ÙÞÉÓÌÑÅÍ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (19) ÚÎÁÞÅÎÉÅ R0 ÍÅÒÙ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÜÍÐÉÒÉÞÅÓËÉÍÉ É ÔÅÏÒÅ-
ÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÞÁÓÔÏÔÁÍÉ (ÔÁÂÌÉÃÁ 10):

R0 = (109− 109;76)2

109;76 + (65− 65;86)2

65;86 + (26− 24;40)2

24;40 = 0;762

109;76 + 0;862

65;86 + 1;602

24;40 =

= 0;5776
109;76 + 0;7396

65;86 + 2;56
24;40 ≈ 0;0053 + 0;0112 + 0;1049 = 0;1225:
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6. ïÐÒÅÄÅÌÑÅÍ ÞÉÓÌÏ ÓÔÅÐÅÎÅÊ Ó×ÏÂÏÄÙ r ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �2, ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÅÇÏ (ÐÏÞÔÉ) Ó ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅ-
ÎÉÅÍ Ó. ×. R. ôÁË ËÁË × ÔÁÂÌÉÃÅ 10 ÞÉÓÌÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ m = 3, Á ÞÉÓÌÏ ÏÃÅÎ£ÎÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× s = 1,
ÔÏ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (17) ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

r = m− s− 1 = 3− 1− 1 = 1:

7. ïÃÅÎÉ×ÁÅÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ p(R0) = P (R ≥ R0) = P (�2 ≥ R0) ÎÁÌÉÞÎÏÇÏ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÜÍ-
ÐÉÒÉÞÅÓËÉÍ É ÇÉÐÏÔÅÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ × ÐÅÒ×ÏÊ ËÏÌÏÎËÅ ÔÁÂÌÉÃÙ ÎÁÈÏÄÉÍ
ÚÎÁÞÅÎÉÅ r = 1; × ÜÔÏÊ ÓÔÒÏËÅ (×ÔÏÒÏÊ) ÎÁÈÏÄÉÍ ÐÅÒ×ÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Ó. ×. �2, ÂÏÌØÛÅÅ ÎÁÛÅÇÏ R0 =
0;1225, | ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ R1 = 0;148; ÎÁÄ ÜÔÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÎÁÈÏÄÉÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ p(R1) = 0;7. éÚ R0 <
R1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ p(R0) = P (R ≥ R0) ≥
≥ P (R ≥ R1) = p(R1), Ô. Å.

p(R0) ≥ p(R1) > 0;7:

8. ôÁË ËÁË p(R0) > 0; 7 >> p� = 0; 15, ÇÉÐÏÔÅÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ ×ÅÓØÍÁ ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÎÏÊ.
ëÏÎÔÒÏÌØÎÙÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ × ÜÔÏÍ É ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÁÈ ÌÅËÃÉÉ ÏÐÕÓËÁÅÍ, ÐÏ ÐÒÉÞÉÎÅ ÉÈ ÔÒÕ-

ÄÏ£ÍËÏÓÔÉ. ïÔÒÁÂÏÔÁÔØ ÎÁ×ÙË ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ËÒÉÔÅÒÉÑ ðÉÒÓÏÎÁ Ë ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ É Ë ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÍ
Ó. ×. ×Ù ÓÍÏÖÅÔÅ × 8-Í ÒÁÚÄÅÌÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÊ.

6. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ËÒÉÔÅÒÉÑ ðÉÒÓÏÎÁ Ë ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÍ Ó. ×.

úÁÄÁÞÁ (ÄÌÑ Î.Ó. ×.). éÚÕÞÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ Ó. ×. X. îÁÄ ÎÅÊ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÏ k ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÏÐÙÔÏ×
É ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÐÒÏÓÔÁÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ {x(1); x(2); : : : ; x(k)}. ðÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÁ ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ËÁ,
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÑÄÏÍ (ÔÁÂÌÉÃÁ 2), ËÏÔÏÒÙÊ ÚÁÔÅÍ ÐÒÅ×ÒÁÝ£Î
× ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊ ÒÑÄ (ÔÁÂÌÉÃÁ 3). îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ �ÒÁÚ×ÅÄÏÞÎÏÇÏ� ÁÎÁÌÉÚÁ ×ÙÓËÁÚÁÎÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ H0 Ï
ÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× Î. Ó. ×. (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ë
ËÌÁÓÓÕ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ Ó. ×., ÉÌÉ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÙÈ, ÉÌÉ ÄÒ.). ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ ÍÅÔÏÄÏÍ ðÉÒÓÏÎÁ,
ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÎÁ ÌÉ ÜÔÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ?

òÅÛÅÎÉÅ. ÉÄ£Ô ÐÏ ÔÏÊ ÖÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ, ÞÔÏ É ÄÌÑ Ä. Ó. ×. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÕÔÏÞÎÅÎÉÅ ÎÁÄÏ ÓÄÅÌÁÔØ
Ë 3-ÍÕ ÜÔÁÐÕ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ. ôÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ pi ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÚÄÅÓØ, ËÁË ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ
ÐÏÐÁÄÁÎÉÑ Ó. ×. X × ÐÒÏÍÅÖÕÔËÉ [xi; xi+1]. úÁÄÁÞÁ ÜÔÁ ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÏÂÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ pi =

xi+1∫
xi

f(x)dx

(ÌÅË. 9, Ð. 7, ÆÏÒÍÕÌÁ (7)), ÇÄÅ f(x) | ÇÉÐÏÔÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ-ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ Ó. ×. X.
îÁÐÏÍÎÀ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ-ÐÌÏÔÎÏÓÔØ f(x) ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ Ó. ×. XN ÉÍÅÅÔ Ä×Á ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ: a | ÍÁ-

ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ É � | ÓÒÅÄÎÅÅ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ. ðÁÒÁÍÅÔÒÙ ÜÔÉ Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏ
ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ ~M∗ É ~�∗, ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÍÉ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (1){(3), ÔÁË: a ≈ ~M∗,
� ≈ ~�∗. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÆÕÎËÃÉÑ-ÐÌÏÔÎÏÓÔØ, ×ÙÒÁ×ÎÉ×ÁÀÝÁÑ ÎÁÛ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÑÄ, ÉÍÅÅÔ
×ÉÄ (ÌÅË. 11, Ð. 6, ÆÏÒÍÕÌÁ (7)):

f (x) = 1
~�∗
√

2�
· e−

(x− ~M∗)2

2(~�∗)2 :

éÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÁÂÌÉÃÙ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ ìÁÐÌÁÓÁ �(x)
ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (25) (ÌÅË. 11, Ð. 7), ËÏÔÏÒÁÑ × ÎÁÛÅÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ:

P (XN ∈ [xi;xi+1]) = �
(
xi+1 − ~M∗

~�∗

)
− �

(
xi − ~M∗

~�∗

)
: (20)

÷ ÎÉÖÅÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÉÔÏÇÏ×ÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ ÓËÏÎÃÅÎÔÒÉÒÕÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÄÁÞ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁ-
ÔÉÓÔÉËÉ (ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ, ÏÃÅÎËÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ×ÙÒÁ×ÎÉ×ÁÎÉÅ ÇÉÓÔÏ-
ÇÒÁÍÍÙ, ÐÒÏ×ÅÒËÁ ÇÉÐÏÔÅÚÙ).

ðÒÉÍÅÒ. ðÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÏ k = 500 ÏÐÙÔÏ× ÎÁÄ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ Ó. ×. X. ÷ÓÅ ÐÏÑ×É×ÛÉÅÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ
Ó. ×. ÚÁËÌÀÞÅÎÙ × ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ [−4; 4]. üÔÏÔ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏË ÒÁÚÂÉÔ ÎÁ 8 ÍÅÎØÛÉÈ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÏ× É
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ÐÏÄÓÞÉÔÁÎÙ ÞÁÓÔÏÔÙ li ÐÏÐÁÄÁÎÉÑ ÐÏÑ×É×ÛÉÈÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ó. ×. × ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ
Ó×ÅÄÅÎÙ × ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÑÄ (ÔÁÂÌÉÃÁ 11)10.

Ii : (−4)÷ (−3) (−3)÷ (−2) (−2)÷ (−1) (−1)÷ 0 0÷ 1 1÷ 2 2÷ 3 3÷ 4
~xi : −3; 5 −2; 5 −1; 5 −0; 5 0; 5 1; 5 2; 5 3; 5
li : 6 25 72 133 120 88 46 10

ôÁÂÌÉÃÁ 11
ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÕ É, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ Å£ ×ÉÄ, ×ÙÓËÁÚÁÔØ ÇÉÐÏÔÅÚÕ H Ï ÔÏÍ, Ë ËÁËÏÍÕ ËÌÁÓ-

ÓÕ Ó. ×. ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÁÑ Ó.× X. ÷ÙÒÏ×ÎÑÔØ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÕ (×ÙÞÉÓÌÉÔØ ~M∗ É ~�∗, ÚÁÐÉÓÁÔØ
ÇÉÐÏÔÅÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ-ÐÌÏÔÎÏÓÔØ f(x), ×ÙÞÉÓÌÉÔØ Å£ ÚÎÁÞÅÎÉÑ × ËÏÎÃÅ×ÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÐÒÏÍÅÖÕÔ-
ËÏ× ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ËÉ É ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÇÒÁÆÉË). ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÒÉÔÅÒÉÑ ðÉÒÓÏÎÁ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÉÅ
ÇÉÐÏÔÅÚÙ H ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ p� = 0;1.

òÅÛÅÎÉÅ. 1. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ.
÷ÙÞÉÓÌÑÅÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÁÓÔÏÔÙ:

p∗1 = (l1=k) = (1=500) · 6 = 0;002 · 6 = 0;012; p∗2 = 0;002 · 25 = 0;050;
p∗3 = 0;002 · 72 = 0;144; p∗4 = 0;002 · 133 = 0;266; p∗5 = 0;002 · 120 = 0;240;
p∗6 = 0;002 · 88 = 0;176; p∗7 = 0;002 · 46 = 0;092; p∗8 = 0;002 · 10 = 0;020:

òÉÓ. 5

óÔÒÏÉÍ ÎÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÁÈ ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ËÉ �ÓÔÏÌÂÉËÉ�, ÐÌÏÝÁÄÉ ËÏÔÏÒÙÈ (Á × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ É
×ÙÓÏÔÙ) ÒÁ×ÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÍ ÞÁÓÔÏÔÁÍ p∗i .

çÉÓÔÏÇÒÁÍÍÁ ÐÏËÁÚÁÎÁ ÎÁ ÒÉÓ. 5. ïÎÁ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÔ �ËÏÌÏËÏÌ çÁÕÓÓÁ�, ÐÏÜÔÏÍÕ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÅÍ
ÇÉÐÏÔÅÚÕ H Ï ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÄÁÎÎÏÊ Ó. ×.

2. ïÃÅÎËÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×:

a ≈ ~M∗ = 0;002 · (−3;5 · 6− 2;5 · 25− 1;5 · 72− 0;5 · 133 + 0;5 · 120 + 1;5 · 88 + 2;5 · 46 + 3;5 · 10) = 0;168;

~D∗ = 0;002 · [(−3;5− 0;168)2 + (−2;5− 0;168)2 + (−1;5− 0;168)2 + (−0;5− 0;168)2 +
+ (0;5− 0;168)2] + 0;002 · [(1;5− 0;168)2 + (2;5− 0;168)2 + (3;5− 0;168)2] = 2;098;

� ≈ ~�∗ =
√

2;098 = 1;448:

3. æÕÎËÃÉÑ-ÐÌÏÔÎÏÓÔØ:

f (x) = 1
1; 448 · √2�

· e−
(x−0;168)2

2·1;4482 :

4. çÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ-ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ.
10ôÁÂÌÉÃÁ 11 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÅÁÌØÎÏÇÏ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÐÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÐÒÉÂÏÒÁ, ÉÚÍÅÒÑÀ-

ÝÅÇÏ ÕÇÏÌ ', ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÊ ×ÙÓÏÔÕ ÏÂßÅËÔÁ ÎÁÄ ÇÏÒÉÚÏÎÔÏÍ. ïÛÉÂËÁ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÕÇÌÁ ×ÙÞÉÓÌÑÌÁÓØ × ÔÙÓÑÞÎÙÈ
ÄÏÌÑÈ ÒÁÄÉÁÎÁ, ÏÎÁ É ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ Ó. ×. X [1, ÇÌ. 11, Ð. 4].
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÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f(x) × ËÏÎÃÅ×ÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÏ× ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ.
äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÔÁÂÌÉÃÕ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ çÁÕÓÓÁ:

'(t) = 1√
2�

· e− t2
2 :

îÁÊÄ£Í f(−4). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ÎÁÄÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔ t: ÅÓÌÉ x = −4, ÔÏ
t = (−4 − 0;168)=1;448 = −4168=1;448 ≈ −2;878. ôÅÐÅÒØ ÎÁÊÄ£Í × ÔÁÂÌÉÃÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ '(−2;878) =
'(2;878) ≈ 0;006 É ÐÏÄÅÌÉÍ ÅÇÏ ÎÁ 1,448, ÐÏÌÕÞÉÍ 0,004. éÔÁË, '(−4) ≈ 0;004. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ×ÙÞÉ-
ÓÌÑÅÍ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ:

f(−3) = 1
1;448 · '

(−3− 0;168
1;448

)
≈ 0;691 · '(−2;188) ≈ 0;691 · 0;036 ≈ 0;025;

f(−2) = 1
1;448 · '

(−2− 0;168
1;448

)
≈ 0;691 · '(−1;497) ≈ 0;691 · 0;131 ≈ 0;090;

f(−1) = 1
1;448 · '

(−1− 0;168
1;448

)
≈ 0;691 · '(−0;807) ≈ 0;691 · 0;288 ≈ 0;199;

f(0) = 1
1;448 · '

(0− 0;168
1;448

)
≈ 0;691 · '(−0;116) ≈ 0;691 · 0;396 ≈ 0;274;

f(1) = 1
1;448 · '

(1− 0;168
1;448

)
≈ 0;691 · '(0;575) ≈ 0;691 · 0;338 ≈ 0;234;

f(2) = 1
1;448 · '

(2− 0;168
1;448

)
≈ 0;691 · '(1;265) ≈ 0;691 · 0;179 ≈ 0;123;

f(3) = 1
1;448 · '

(3− 0;168
1;448

)
≈ 0;691 · '(1;956) ≈ 0;691 · 0;059 ≈ 0;041;

f(4) = 1
1;448 · '

(4− 0;168
1;448

)
≈ 0;691 · '(2;646) ≈ 0;691 · 0;012 ≈ 0;008:

òÉÓ. 6.

äÌÑ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÇÒÁÆÉËÁ ×ÙÞÉÓÌÉÍ
ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ

f(a) = f(0;168) = 0;691 · '(0) ≈
≈ 0;691 · 0;399 ≈ 0;276:

ïÔÌÏÖÉÍ ÎÁ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÚÎÁÞÅ-
ÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ-ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ É ÐÒÏ×ÅÄ£Í ÇÒÁÆÉË (ÒÉÓ. 6).

ðÏ ÅÇÏ ×ÉÄÕ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÎÅÐÌÏÈÏ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ
Ó ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÏÊ É, ÚÎÁÞÉÔ, ÎÁÛÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔ
ÐÏÄËÒÅÐÌÅÎÉÅ.

5. ðÒÏ×ÅÒÑÅÍ ËÒÉÔÅÒÉÅÍ ðÉÒÓÏÎÁ ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÉÅ
ÇÉÐÏÔÅÚÙ Ï ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÄÁÎÎÏÊ Ó. ×. X.

îÏÒÍÁÌØÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÁÑ Ó. ×. ÉÍÅÅÔ Ä×Á ÐÁÒÁ-
ÍÅÔÒÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÏÃÅÎÉÌÉ ×ÙÛÅ: a ≈ ~M∗ = 0;168

É � ≈ ~�∗ = 1;448 (ÐÅÒ×ÙÅ Ä×Á ÜÔÁÐÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ Ð. 5).
3-Ê ÜÔÁÐ. ÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (20) ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ pi ÐÏÐÁÄÁÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ó. ×.

× ÐÒÏÍÅÖÕÔËÉ ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ËÉ:

p1 = P (X ∈ [−4;−3]) = �
(−3− 0;168

1;448

)
− �

(−4− 0;168
1;448

)
= �(−2;188)− �(−2;878) =

= −0;486 + 0;498 = 0;012;

p2 = P (X ∈ [−3;−2]) = �
(−2− 0;168

1;448

)
− �

(−3− 0;168
1;448

)
= �(−1;497)− �(−2;188) =

= −0;433 + 0;498 = 0;065;
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p3 = P (X ∈ [−2;−1]) = �
(−1− 0;168

1;448

)
− �

(−2− 0;168
1;448

)
= �(−0;807)− �(−1;497) =

= −0;288 + 0;433 = 0;144;

p4 = P (X ∈ [−1; 0]) = �
(0− 0;168

1;448

)
− �

(−1− 0;168
1;448

)
= �(−0;116)− �(−0;807) =

= −0;046 + 0;288 = 0;242;

p5 = P (X ∈ [0; 1]) = �
(1− 0;168

1;448

)
− �

(0− 0;168
1;448

)
= �(0;575)− �(−0;116) =

= 0;217 + 0;046 = 0;263;

p6 = P (X ∈ [1; 2]) = �
(2− 0;168

1;448

)
− �

(1− 0;168
1;448

)
= �(0;265)− �(0;575) =

= 0;385− 0;217 = 0;168;

p7 = P (X ∈ [2; 3]) = �
(3− 0;168

1;448

)
− �

(2− 0;168
1;448

)
= �(1;956)− �(0;265) =

= 0;474− 0;385 = 0;089;

p8 = P (X ∈ [3; 4]) = �
(4− 0;168

1;448

)
− �

(3− 0;168
1;448

)
= �(2;646)− �(1;956) =

= 0;496− 0;474 = 0;022:

4-Ê ÜÔÁÐ. ÷ÙÞÉÓÌÑÅÍ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÞÁÓÔÏÔÙ kpi, i = 1; 2; : : : ; 8 (k = 500 | ÞÉÓÌÏ ÏÐÙÔÏ×
× ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ): kp1 = 500 · 0;012 = 6; kp2 = 500 · 0;065 = 32;5;

kp3 = 500 · 0;144 = 72; kp4 = 500 · 0;242 = 121; kp5 = 500 · 0;263 = 131;5;
kp6 = 500 · 0;168 = 84; kp7 = 500 · 0;089 = 44;5; kp8 = 500 · 0;022 = 11:

äÏÂÁ×ÌÑÅÍ Ë ÔÁÂÌÉÃÅ 11 ÓÔÒÏËÕ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÞÁÓÔÏÔ É ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÔÁÂÌÉÃÅ
12 ÜÍÐÉÒÉÞÅÓËÉÈ (li) É ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ (kpi) ÞÁÓÔÏÔ:

~xi : −3; 5 −2; 5 −1; 5 −0; 5 0; 5 1; 5 2; 5 3; 5
li : 6 25 72 133 120 88 46 10
kpi : 6 32; 5 72 121 131; 5 84 44; 5 11

ôÁÂÌÉÃÁ 12
÷ 3-Ê ÓÔÒÏËÅ ÔÁÂÌÉÃÙ ×ÓÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÂÏÌØÛÅ ÐÑÔÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÅÔ ÎÕÖÄÙ × ÏÂß-

ÅÄÉÎÅÎÉÉ ËÏÌÏÎÏË, ËÁË ÜÔÏ ÐÒÉÛÌÏÓØ ÓÄÅÌÁÔØ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÐÒÉÍÅÒÅ (Ð. 5).
5-Ê ÜÔÁÐ. ÷ÙÞÉÓÌÑÅÍ ÍÅÒÕ ðÉÒÓÏÎÁ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (19):

R0 = (25− 32;5)2

32;5 + (133− 121)2

121 + (120− 131;5)2

131;5 + (88− 84)2

84 + (46− 44;5)2

44;5 +

+ (10− 11)2

11 = 7;52

32;5 + 122

121 + 11;52

131;5 + 42

84 + 1;52

44;5 + 12

11 = 56;25
32;5 + 144

121 + 132;25
131;5 + 16

84 + 2;25
44;5 + 1

11 ≈
≈ 1;731 + 1;190 + 1;006 + 0;190 + 0;051 + 0;091 = 4;259:
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6-Ê ÜÔÁÐ. ïÐÒÅÄÅÌÑÅÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒ r | ÞÉÓÌÏ ÓÔÅÐÅÎÅÊ Ó×ÏÂÏÄÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �2, ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÅÇÏ
(ÐÏÞÔÉ) Ó ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ Ó. ×. R. ôÁË ËÁË × ÔÁÂÌÉÃÅ 12 ÞÉÓÌÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ m = 8, Á ÞÉÓÌÏ ÏÃÅÎ£ÎÎÙÈ
ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ Ó. ×. s = 2, ÔÏ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (17) ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

r = m− s− 1 = 8− 1− 2 = 5:

7-Ê ÜÔÁÐ. ïÃÅÎÉ×ÁÅÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ p(R0) = P (R ≥ R0) = P (�2 ≥ R0) ÎÁÌÉÞÎÏÇÏ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÑ
ÍÅÖÄÕ ÜÍÐÉÒÉÞÅÓËÉÍ É ÇÉÐÏÔÅÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ × ÐÅÒ×ÏÊ ËÏÌÏÎËÅ ÔÁÂÌÉÃÙ
ÎÁÈÏÄÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ r = 5; × ÜÔÏÊ ÓÔÒÏËÅ (ÛÅÓÔÏÊ) ÎÁÈÏÄÉÍ ÐÅÒ×ÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Ó. ×. �2, ÂÏÌØÛÅÅ ÎÁÛÅÇÏ
R0 = 4;259, | ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ R1 = 4;35; ÎÁÄ ÜÔÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÎÁÈÏÄÉÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ p(R1) = 0;5. éÚ
R0 < R1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

p(R0) = P (R ≥ R0) ≥ P (R ≥ R1) = p(R1); Ô. Å. p(R0) ≥ p(R1) > 0;5:

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÅÔÏÄÏÍ ÉÎÔÅÒÐÏÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÉÓËÏÍÁÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÏÃÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ÔÁË: p(R0) ≈
≈ 0;52.

8-Ê ÜÔÁÐ. ôÁË ËÁË p(R0) > 0;5 > p� = 0;1, ÇÉÐÏÔÅÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ ×ÅÓØÍÁ ÐÒÁ×ÄÏÐÏÄÏÂÎÏÊ.

7. úÁËÌÀÞÅÎÉÅ

÷ÏÔ É ÚÁËÏÎÞÅÎ ÎÁÛ ËÕÒÓ. åÇÏ ÚÁÄÁÞÅÊ ÂÙÌÏ ××ÅÄÅÎÉÅ ×ÁÓ × ÔÅÏÒÉÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ É ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÕ. þÔÏ ÚÎÁÞÉÔ �××ÅÄÅÎÉÅ�? ïÚÎÁËÏÍÌÅÎÉÅ Ó ÏÓÎÏ×ÎÙÍÉ, ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÍÉ
ÐÏÎÑÔÉÑÍÉ, ÆÁËÔÁÍÉ, ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÜÔÉÈ ÎÁÕË. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÑÓÎÏÅ É ÇÌÕÂÏËÏÅ ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÓÕÔÉ. üÔÏ
É ÂÙÌÏ ÍÏÅÊ ×ÙÓÛÅÊ ÃÅÌØÀ | ÐÏÍÏÝØ ×ÁÍ × ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ ÓÍÙÓÌÏ×.

ôÏÌØËÏ ÏÓÍÙÓÌÅÎÎÙÅ, ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÚÎÁÎÉÑ ÆÏÒÍÉÒÕÀÔ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÁ. ôÏÌØ-
ËÏ ÔÁËÉÅ ÚÎÁÎÉÑ ÏÔËÒÙ×ÁÀÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÇÏ ÉÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ É Ô×ÏÒ-
ÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ × ×ÁÛÅÊ ÂÕÄÕÝÅÊ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ.

úÁ ÒÁÍËÁÍÉ ÎÁÛÅÇÏ ËÕÒÓÁ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÍÎÏÇÏ ÃÅÎÎÙÈ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ É ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÚÄÅÌÏ×
ÎÁÕËÉ: ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ Ó. ×., ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ Ó. ×. (ÇÁÍÍÁ- É ÂÅÔÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅ-
ÎÉÑ üÒÌÁÎÇÁ, æÉÛÅÒÁ, óÔØÀÄÅÎÔÁ, ÷ÅÊÂÕÌÌÁ É ÄÒ.), ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ, ÉÈ ÞÉÓÌÏ×ÙÅ
ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ É ÚÁËÏÎÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ËÒÉÔÅÒÉÉ ÓÏÇÌÁÓÉÑ æÉÛÅÒÁ, óÔØÀÄÅÎÔÁ, ëÏÌÍÏÇÏÒÏ-
×Á, ÐÒÏ×ÅÒËÁ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ÇÉÐÏÔÅÚ, ËÏÒÒÅÌÑÃÉÏÎÎÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ Ó. ×. É ÐÒ., É ÐÒ. üÔÉ
ÒÁÚÄÅÌÙ ×Ù ÍÏÖÅÔÅ ÔÅÐÅÒØ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÉÚÕÞÉÔØ ÐÏ ËÎÉÇÁÍ [1, 2]. ëÏÎÅÞÎÏ, ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ
ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÄÁÎÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÈÏÒÏÛÏ ÕÓ×ÏÅÎ É ×Ù ÎÁÕÞÉÌÉÓØ ×ÉÄÅÔØ ÚÁ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓÉÍÉ ÆÁËÔÁÍÉ ÉÈ
ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ. òÅËÏÍÅÎÄÕÀ ÔÁËÖÅ ÓÅÒØ£ÚÎÕÀ, ÈÏÒÏÛÏ ÎÁÐÉÓÁÎÎÕÀ É ÂÏÇÁÔÕÀ ÐÒÁËÔÉ-
ÞÅÓËÉÍ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅÍ ËÎÉÇÕ ÷. æÅÌÌÅÒÁ �÷×ÅÄÅÎÉÅ × ÔÅÏÒÉÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ É Å£ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ� × 2-È
ÔÏÍÁÈ, | í., íÉÒ, 1984.

âÌÁÇÏÄÁÒÀ ×ÁÓ ÚÁ ÄÌÉÔÅÌØÎÕÀ ÉÎÔÅÒÅÓÎÕÀ É ÐÏÌÅÚÎÕÀ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÕÀ ÒÁÂÏÔÕ. öÅÌÁÀ ×ÁÍ ÕÓÐÅÛ-
ÎÏÇÏ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÒÏÓÔÁ É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒ£ÎÎÏÓÔÉ.

8. õÐÒÁÖÎÅÎÉÑ11

1. ðÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÏ 300 ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ ÎÁÄ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ Ó. ×. É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ó×ÅÄÅÎÙ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌØÎÙÊ ÒÑÄ
(ÔÁÂÌÉÃÁ 13).

�xi : (−20)÷ (−10) (−10)÷ 0 0÷ 10 10÷ 20 20÷ 30 30÷ 40 40÷ 50
li 20 47 80 89 40 16 8

ôÁÂÌÉÃÁ 13
ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÕ. ÷ÙÒÏ×ÎÑÊÔÅ Å£ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÒÉ×ÏÊ çÁÕÓÓÁ. éÓÐÏÌØÚÕÑ ËÒÉÔÅÒÉÊ ðÉÒ-

ÓÏÎÁ, ÐÒÏ×ÅÒØÔÅ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ 0,05 ÇÉÐÏÔÅÚÕ Ï ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÄÁÎÎÏÊ Ó. ×.

ïÔ×ÅÔ: ~M∗ = 10;4; ~�∗ = 13;67; r = 4; R0 = 5;4.
11þÁÓÔØ ÚÁÄÁÞ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ É ÏÔ×ÅÔÙ Ë ÎÉÍ ×ÚÑÔÙ ÉÚ ËÎÉÇÉ ÷. å. çÍÕÒÍÁÎÁ �òÕËÏ×ÏÄÓÔ×Ï Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÚÁÄÁÞ

ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÅ�, í., ÷ÙÓÛÁÑ ÛËÏÌÁ, 1979. æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÚÁÄÁÞ ÉÎÏÇÄÁ
ÉÚÍÅÎÅÎÙ É ÄÏÐÏÌÎÅÎÙ.
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2. ðÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÏ 100 ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ ÎÁÄ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ Ó. ×. É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ó×ÅÄÅÎÙ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌØÎÙÊ ÒÑÄ
(ÔÁÂÌÉÃÁ 14).

�xi : 6÷ 16 16÷ 26 26÷ 36 36÷ 46 46÷ 56 56÷ 66 66÷ 76 76÷ 86
li : 8 7 16 35 15 8 6 5

ôÁÂÌÉÃÁ 14
éÓÐÏÌØÚÕÑ ËÒÉÔÅÒÉÊ ðÉÒÓÏÎÁ, ÐÒÏ×ÅÒØÔÅ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ 0,05 ÇÉÐÏÔÅÚÕ Ï ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍ
ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÄÁÎÎÏÊ Ó. ×.

ïÔ×ÅÔ: ~M∗ = 42;5; ~�∗ = 17;17; r = 5; R0 = 14.

3. ðÏÓÌÅ ÛÌÉÆÏ×ËÉ 200 ×ÁÌÉËÏ× ÉÚÍÅÒÅÎÙ ÉÈ ÄÉÁÍÅÔÒÙ É ×ÓÅ ÏÎÉ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÚÁËÌÀÞÅÎÙ × ÇÒÁ-
ÎÉÃÁÈ 6;68÷ 6;83 (ÓÍ.). äÁÌÅÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÁ ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ËÁ: ÚÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏË ×ÙÂÒÁÎ [6,67;
6,85], ÏÎ ÒÁÚÂÉÔ ÎÁ ÍÅÌËÉÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÉ ÄÌÉÎÙ �xi = 0;02, ÐÏÄÓÞÉÔÁÎÙ ÞÁÓÔÏÔÙ li ÐÏÐÁÄÁÎÉÑ
ÄÉÁÍÅÔÒÏ× × ËÁÖÄÙÊ �xi. óÏÓÔÁ×ÌÅÎ ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÒÑÄ (ÔÁÂÌÉÃÁ 15).

�xi : 6; 67÷ 6; 69 6; 69÷ 6; 71 6; 71÷ 6; 73 6; 73÷ 6; 75 6; 75÷ 6; 77
li : 2 15 17 44 52

�xi : 6; 77÷ 6; 79 6; 79÷ 6; 81 6; 81÷ 6; 83 6; 83÷ 6; 85
li : 44 14 11 1

ôÁÂÌÉÃÁ 15
éÓÐÏÌØÚÕÑ ËÒÉÔÅÒÉÊ ðÉÒÓÏÎÁ, ÐÒÏ×ÅÒØÔÅ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ 0,1 ÇÉÐÏÔÅÚÕ Ï ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍ

ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÄÉÁÍÅÔÒÁ ×ÁÌÉËÁ.
õËÁÚÁÎÉÅ. äÌÑ ÏÃÅÎËÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÍÏÖÅÔÅ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 9 (ÌÅË. 6,

Ð. 8). ÷ÙÞÉÓÌÑÑ ÍÅÒÕ R0, ÎÅ ÚÁÂÕÄØÔÅ ÏÂßÅÄÉÎÉÔØ ÐÅÒ×ÙÅ Ä×Á É ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ Ä×Á ÐÒÏÍÅÖÕÔËÁ ÇÒÕÐ-
ÐÉÒÏ×ËÉ.

ïÔ×ÅÔ: ~M∗ ≈ 6;76; ~�∗ ≈ 0;03; r = 4; R0 ≈ 6;75.

4. éÓÐÙÔÙ×ÁÌÉÓØ ÎÁ ÄÌÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÏÒÅÎÉÑ 450 ÜÌÅËÔÒÏÌÁÍÐ. üÍÐÉÒÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÞÁ-
ÓÔÏÔ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÏ × ÔÁÂÌÉÃÅ 16 (×ÒÅÍÑ ÇÏÒÅÎÉÑ ÓÞÉÔÁÌÁÓØ × ÞÁÓÁÈ).

�xi : 0÷ 400 400÷ 800 800÷ 1200 1200÷ 1600 1600÷ 2000 2000÷ 2400 2400÷ 2800
li : 121 95 76 56 45 36 21

ôÁÂÌÉÃÁ 16
éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÕÂÙ×ÁÎÉÑ ÞÁÓÔÏÔ, ×ÙÓËÁÚÁÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ï ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ Ó. ×. |

×ÒÅÍÅÎÉ ÇÏÒÅÎÉÑ ÌÁÍÐ. ðÒÏ×ÅÒØÔÅ ÜÔÕ ÇÉÐÏÔÅÚÕ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ 0,01.

ïÔ×ÅÔ: ~M∗ = 1000; � = 0;001; ÔÅÏÒ. ÞÁÓÔÏÔÙ: 148,36; 99,45; 66,64;
44,68; 29,97; 20,07; 13,46; r = 5; R0 ≈ 33;84.

5. éÓÓÌÅÄÕÅÔÓÑ Ó. ×. X | ×ÒÅÍÑ (× ÞÁÓÁÈ) ÂÅÚÏÔËÁÚÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÐÒÉÂÏÒÁ. éÓÐÙÔÁÎÏ 200 ÐÒÉÂÏÒÏ×
É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÇÒÕÐÐÉÒÏ×ÁÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÅ 17.

�xi : 0÷ 5 5÷ 10 10÷ 15 15÷ 20 20÷ 25 25÷ 30
li 133 45 15 4 2 1

ôÁÂÌÉÃÁ 17
ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÕ É ×ÙÒÏ×ÎÑÊÔÅ Å£ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÚÁËÏÎÁ. ðÒÏ×ÅÒØÔÅ ÎÁ

ÕÒÏ×ÎÅ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ 0,05 ÇÉÐÏÔÅÚÕ Ï ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÄÁÎÎÏÊ Ó. ×. X.

ïÔ×ÅÔ: ~M∗ = 5; � = 0; 2; ÔÅÏÒ. ÞÁÓÔÏÔÙ: 126,42; 46,52; 17,10;
0,30; 2,32; 0,84; r = 2; R0 ≈ 1; 29.
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6. ó ÃÅÌØÀ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÄÉÎÁÍÉËÉ ÐÏÓÅÝÅÎÉÊ ×ÙÓÔÁ×ËÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÑ ×ÒÅÍÅÎÉ ÐÒÉÈÏÄÁ
800 ÐÏÓÅÔÉÔÅÌÅÊ × ÔÅÞÅÎÉÅ 8-ÞÁÓÏ×ÏÇÏ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÄÎÑ. þÁÓÔÏÔÁ ÐÏÓÅÝÅÎÉÊ × ÔÅÞÅÎÉÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÞÁÓÁ
ÒÁÂÏÔÙ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ × ÔÁÂÌÉÃÅ 18.

�xi : 0÷ 1 1÷ 2 2÷ 3 3÷ 4 4÷ 5 5÷ 6 6÷ 7 7÷ 8
li : 259 157 109 74 70 47 40 34

ôÁÂÌÉÃÁ 18
ðÒÏ×ÅÒØÔÅ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ 0,05 ÇÉÐÏÔÅÚÕ Ï ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÄÁÎÎÏÊ Ó. ×. |

×ÒÅÍÅÎÉ ÐÒÉÈÏÄÁ ÐÏÓÅÔÉÔÅÌÑ.
ïÔ×ÅÔ: ~M∗ = 2;5; � = 0;4; ÔÅÏÒ. ÞÁÓÔÏÔÙ: 263,76; 176,80; 118,48;

79,44; 53,28; 35,68; 23,92; 16,00; r = 6; R0 ≈ 41;66.

7. îÁ ÂÅÎÚÏÚÁÐÒÁ×ÏÞÎÏÊ ÓÔÁÎÃÉÉ ÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÌÏÓØ ×ÒÅÍÑ ÐÒÉÂÙÔÉÑ Á×ÔÏÍÁÛÉÎ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÄÎÑ
(Ó 8 ÄÏ 18 ÞÁÓÏ×), Ó ÃÅÌØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÅÒÉÏÄÙ ÂÏÌØÛÅÊ É ÍÅÎØÛÅÊ ÚÁÇÒÕÖÅÎÎÏÓÔÉ. ÷ÓÅÇÏ ÚÁ-
ÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÏ 200 ÍÁÛÉÎ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ó×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÕ 19 (× ÐÅÒ×ÏÊ ÓÔÒÏËÅ | ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ
×ÒÅÍÅÎÉ �ti × ÞÁÓÁÈ, ×Ï ×ÔÏÒÏÊ | ÞÉÓÌÏ ÍÁÛÉÎ li × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ �ti).

�ti : 8÷ 9 9÷ 10 10÷ 11 11÷ 12 12÷ 13 13÷ 14 14÷ 15 15÷ 16 16÷ 17 17÷ 18
li : 12 40 22 16 28 6 11 33 18 14

ôÁÂÌÉÃÁ 19
ôÁÂÌÉÃÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÉÂÏÌØÛÁÑ ÚÁÇÒÕÖÅÎÎÏÓÔØ ÂÙÌÁ ÕÔÒÏÍ (ÏÔ 9 ÄÏ 10) É ×Ï ×ÔÏÒÏÊ ÐÏ-

ÌÏ×ÉÎÅ ÄÎÑ (ÏÔ 15 ÄÏ 16), Á ÎÁÉÍÅÎØÛÁÑ | × ÓÅÒÅÄÉÎÅ ÄÎÑ (ÏÔ 12 ÄÏ 13). ïÄÎÁËÏ, ÐÏÓÌÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ
ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ (ÓÄÅÌÁÊÔÅ ÜÔÏ!) ÂÙÌÏ ×ÙÓËÁÚÁÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÙÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ
×ÙÚ×ÁÎÙ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ ÐÒÉÞÉÎÁÍÉ É, ÅÓÌÉ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉÔØ ÏÂß£Í ×ÙÂÏÒËÉ, ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ
ÞÁÓÔÏÔ ÍÏÖÅÔ ÓÔÁÔØ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÍ. ðÒÏ×ÅÒØÔÅ ÜÔÕ ÇÉÐÏÔÅÚÕ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ 0,01.

õËÁÚÁÎÉÅ. òÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ Ä×Á ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a É b, É ÏÎÉ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÞÉÓÌÏ×ÙÍÉ
ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ ÔÁË: M = (b− a)=2 É � = (b− a)=2

√
3 (ÌÅË. 11, Ð. 2).
ïÔ×ÅÔ: ~M∗ ≈ 12;71; ~�∗ ≈ 2;86; a∗ ≈ 7;76;

b∗ ≈ 17;66; f(t) = 0;101; r = 7; R0 ≈ 53;43.

8. îÁ ÍÅÔÅÏÒÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÎÃÉÉ ÅÖÅÄÎÅ×ÎÏ ÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÌÁÓØ ÓÒÅÄÎÅÓÕÔÏÞÎÁÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ
×ÏÚÄÕÈÁ. ÷ÓÅÇÏ ÓÄÅÌÁÎÏ 300 ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ó×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÕ 20 (× ÐÅÒ×ÏÊ ÓÔÒÏËÅ |
ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ × ÇÒÁÄÕÓÁÈ, ×Ï ×ÔÏÒÏÊ | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÄÎÅÊ).

�t0i : −40÷−30 −30÷−20 −20÷−10 −10÷ 0 0÷ 10 10÷ 20 20÷ 30 30÷ 40
li 25 40 30 45 40 46 48 26

ôÁÂÌÉÃÁ 20
ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÕ É ×ÙÒÏ×ÎÑÊÔÅ Å£ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔØÀ. ðÒÏ×ÅÒØÔÅ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ

ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ 0,05 ÇÉÐÏÔÅÚÕ Ï ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÓÒÅÄÎÅÓÕÔÏÞÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ.

ïÔ×ÅÔ: ~M∗ ≈ 1;5; ~�∗ ≈ 21;31; a∗ ≈ −35;37; b∗ ≈ 38;37; f(t) = 0;014; r = 5; R0 ≈ 7;71.

9. îÁ ÚÁ×ÏÄÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ ×ÙÂÏÒÏÞÎÁÑ ÐÒÏ×ÅÒËÁ ËÁÞÅÓÔ×Á ÉÚÄÅÌÉÊ: ÐÒÏ×ÅÒÅÎÏ 200 ÐÁÒÔÉÊ É × ËÁÖÄÏÊ
ÉÚ ÎÉÈ ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÏ ÞÉÓÌÏ ÎÅÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÉÚÄÅÌÉÊ. ÷ ÓÕÝÎÏÓÔÉ, ÉÚÕÞÁÌÁÓØ ÄÉÓËÒÅÔÎÁÑ Ó. ×.
X | ÞÉÓÌÏ ÎÅÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÉÚÄÅÌÉÊ × ËÁÖÄÏÊ ×ÙÐÕÝÅÎÎÏÊ ÐÁÒÔÉÉ. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÜÔÁ Ó. ×. ÍÏÖÅÔ
ÐÒÉÎÉÍÁÔØ 5 ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ó ÞÁÓÔÏÔÁÍÉ, ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÑÄÏÍ (ÔÁÂÌÉÃÁ 21).

xi : 0 1 2 3 4
li : 116 56 22 4 2

ôÁÂÌÉÃÁ 21
ôÁÂÌÉÃÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÞÁÓÔÏÔÙ ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙ×ÁÀÔ. îÁ ÜÔÏÍ ÎÅ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÞÎÏÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ

ÂÙÌÁ ×ÙÓËÁÚÁÎÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ: Ó. ×. X ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÐÏ ÚÁËÏÎÕ ðÕÁÓÓÏÎÁ. ðÏÄÔ×ÅÒÄÉÔÅ ÜÔÕ ÇÉÐÏÔÅÚÕ
ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ, ÐÏÓÔÒÏÉ× ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÕ É ×ÙÒÏ×ÎÑ× Å£. ðÒÏ×ÅÒØÔÅ ÇÉÐÏÔÅÚÕ ÏÂßÅËÔÉ×ÎÏ ÍÅÔÏÄÏÍ
ðÉÒÓÏÎÁ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ 0,05 (ÎÅ ÚÁÂÕÄØÔÅ ÏÂßÅÄÉÎÉÔØ Ä×Å ÍÁÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÞÁÓÔÏÔÙ).
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ïÔ×ÅÔ: M∗ = 0;6; � = 0;6; ÔÅÏÒ. ÞÁÓÔÏÔÙ: 109,76; 65,86;
19,76; 3,96; 0,60; r = 2; R0 ≈ 2;54.

10. îÁ ÂÁÚÕ ÐÒÉÂÙÌÏ 500 ËÏÎÔÅÊÎÅÒÏ× ÓÏ ÓÔÅËÌÑÎÎÙÍÉ ÉÚÄÅÌÉÑÍÉ. ðÒÉ ×ÓËÒÙÔÉÉ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ,
ÞÔÏ ÂÏÌØÛÅ ÐÏÌÏ×ÉÎÙ ËÏÎÔÅÊÎÅÒÏ× ÓÏÄÅÒÖÁÌÉ ÏÔ 1 ÄÏ 7 ÉÚÄÅÌÉÊ, ÐÏ×ÒÅÖÄ£ÎÎÙÈ ÐÒÉ ÔÒÁÎÓÐÏÒ-
ÔÉÒÏ×ËÅ. ó ÃÅÌØÀ ÏÂßÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÐÏÔÅÒØ ÂÙÌÏ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ
ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÅ 22.

yi : 0 1 2 3 4 5 6 7
li : 199 169 87 31 9 3 1 1

ôÁÂÌÉÃÁ 22
ðÒÏ×ÅÒØÔÅ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ 0,01 ÇÉÐÏÔÅÚÕ Ï ðÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ Ó. ×. Y |

ÞÉÓÌÁ ÐÏ×ÒÅÖÄ£ÎÎÙÈ ÉÚÄÅÌÉÊ × ËÏÎÔÅÊÎÅÒÅ.

ïÔ×ÅÔ: M∗ = 1; � = 1; ÔÅÏÒ. ÞÁÓÔÏÔÙ: 183,95; 92,00; 30,65;
7,65; 1,55; 0,25; 0,05; r = 4; R0 ≈ 8; 32.

11. ÷ Á×ÔÏÂÕÓÎÏÍ ÐÁÒËÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ Ó. ×. Z | ÞÉÓÌÁ Á×ÔÏÂÕÓÏ×, ÓÏ-
ÛÅÄÛÉÈ Ó ÌÉÎÉÉ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÄÎÑ ÉÚ-ÚÁ ÐÏÌÏÍÏË × ÐÕÔÉ. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÏÓØ ×
ÔÅÞÅÎÉÅ 200 ÒÁÂÏÞÉÈ ÄÎÅÊ. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÑÄ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÔÁÂÌÉÃÅÊ 23.

zi : 0 1 2 3 4 5 ≥ 6
li : 70 78 34 13 4 1 0

ôÁÂÌÉÃÁ 23
ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÕ. óÒÁ×ÎÉÔÅ Å£ Ó ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ðÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÉÈ Ó. ×.

ÐÒÉ a = 0; 6 É a = 1 (ÓÍ. ÌÅË. 8, Ð. 2, ÒÉÓ. 1). íÏÖÎÏ ÌÉ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÓÄÅÌÁÔØ ÐÒÅÄ-
ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ï ðÕÁÓÓÏÎÏ×ÓËÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ Ó. ×. Z É Ó ËÁËÉÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ? ðÒÏ×ÅÒØÔÅ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ
ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ 0,01 ÜÔÕ ÇÉÐÏÔÅÚÕ.

ïÔ×ÅÔ: M∗ = 1; 03; �∗ = 1; r = 2; R0 ≈ 0; 90.

12. ÷ ÔÁÂÌÉÃÅ 24 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ËÒÏ×É, ÐÒÏ×ÅÄ£ÎÎÏÇÏ î. èÏÌØÍÂÅÒÇÏÍ
(× ×ÅÒÈÎÅÊ ÓÔÒÏËÅ | ÞÉÓÌÏ ËÒÁÓÎÙÈ ËÒÏ×ÑÎÙÈ ÔÅÌ × ÐÏÒÃÉÉ, × ÎÉÖÎÅÊ | ÞÉÓÌÏ ÐÏÒÃÉÊ Ó ÏÄÉÎÁ-
ËÏ×ÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ËÒÁÓÎÙÈ ÔÅÌ, ×ÓÅÇÏ ÐÏÒÃÉÊ 169).

zi : 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
li : 1 3 5 8 13 14 15 15 21 18 17 16 9 6 3 2 2 1

ôÁÂÌÉÃÁ 24
ïÃÅÎÉÔÅ (�ÎÁ ÇÌÁÚÏË�) ÐÏ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÒÑÄÕ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ×ÙÂÏÒÏÞÎÏÇÏ ÓÒÅÄÎÅÇÏ M∗

É ÚÁÔÅÍ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÅÇÏ ÔÏÞÎÏ. ðÒÏ×ÅÒØÔÅ, ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÌÉ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÉÚÎÁË ðÕÁÓÓÏÎÏ×-
ÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (ÌÅË. 8, Ð. 4). ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÒÉÔÅÒÉÑ �2 ÐÒÏ×ÅÒØÔÅ ÇÉÐÏÔÅÚÕ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ
ËÒÁÓÎÙÈ ÔÅÌ × ÐÏÒÃÉÉ ÐÏÄÞÉÎÑÅÔÓÑ ÚÁËÏÎÕ ðÕÁÓÓÏÎÁ (ÎÁ ËÁËÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ?).
1312. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÅÓÓÉÉ 100 ÓÔÕÄÅÎÔÏ×-ÚÁÏÞÎÉËÏ×, ÓÄÁ×Á×ÛÉÈ 4 ÜËÚÁÍÅÎÁ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉ-
ÃÅ 25.

þÉÓÌÏ ÓÄÁÎÎÙÈ ÜËÚÁÍÅÎÏ× : 0 1 2 3 4
þÉÓÌÏ ÓÔÕÄÅÎÔÏ× : 1 1 3 35 60

ôÁÂÌÉÃÁ 25
äÁÎÎÕÀ ÓÉÔÕÁÃÉÀ ÍÏÖÎÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÏÐÙÔ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÓÄÁÞÅ ÓÔÕÄÅÎ-

ÔÏÍ ÜËÚÁÍÅÎÁ É ÐÏ×ÔÏÒÑÅÔÓÑ 4 ÒÁÚÁ, ÓÌÕÞÁÊÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ X | ÞÉÓÌÏ ÓÄÁÎÎÙÈ ÜËÚÁÍÅÎÏ×. üÔÁ
12äÁÎÎÏÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ, ËÁË É ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3, ×ÚÑÔÏ ÉÚ ËÎÉÇÉ ÷. î. ëÁÌÉÎÉÎÏÊ É ÷. æ. ðÁÎËÉÎÁ �íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ

ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁ�, í., ÷ÙÓÛÁÑ ÛËÏÌÁ, 1998 (ÚÁÄÁÞÉ 10.11 É 10.12). ôÅËÓÔÙ ÚÁÄÁÎÉÊ ÉÚÍÅÎÅÎÙ.
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ÍÏÄÅÌØ ÐÏÈÏÖÁ ÎÁ ÓÈÅÍÕ âÅÒÎÕÌÌÉ (ÌÅË. 7, Ð. 2), ËÏÔÏÒÁÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÅÂÕÅÔ ÎÅÉÚÍÅÎÎÏ-
ÓÔÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÓÄÁÞÉ ÌÀÂÏÇÏ ÜËÚÁÍÅÎÁ ÌÀÂÙÍ ÓÔÕÄÅÎÔÏÍ. ÷ ÒÅÁÌØÎÏÓÔÉ ÜÔÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÅ ÔÁË.
îÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ ÞÉÓÌÅ ÓÔÕÄÅÎÔÏ× (ÚÁÏÞÎÉËÏ×!) ÂÉÎÏÍÉ-
ÁÌØÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ Ó. ×. X ÂÕÄÅÔ ÎÅÐÌÏÈÏ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÁ Ó ÒÅÁÌØÎÏÓÔØÀ. óÒÅÄÎÀÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ p ÓÄÁÞÉ
ÜËÚÁÍÅÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÓÔÕÄÅÎÔÏÍ ÍÏÖÎÏ ÏÃÅÎÉÔØ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉ ÔÁË:

p = ÞÉÓÌÏ ×ÓÅÈ ÓÄÁÎÎÙÈ ÜËÚÁÍÅÎÏ×
ÞÉÓÌÏ ×ÓÅÈ ÜËÚÁÍÅÎÏ× = 0 · 1 + 1 · 1 + 2 · 3 + 3 · 35 + 4 · 60

100 · 4 = 0;88:

÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ó. ×. X ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ âÅÒÎÕÌÌÉ (ÌÅË. 4, Ð. 2, ÆÏÒ-
ÍÕÌÁ (â)) É ÓÏÓÔÁ×ØÔÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÑÄ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ó. ×. X. ðÏ ÔÁÂÌÉÃÅ 25 ×ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÓÔÁÔÉ-
ÓÔÉÞÅÓËÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ó. ×. X É ÓÏÓÔÁ×ØÔÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÑÄ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. óÒÁ×-
ÎÉÔÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ É ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÑÄÙ É ÓÄÅÌÁÊÔÅ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ Ï ÐÒÉÅÍÌÅ-
ÍÏÓÔÉ ÂÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (ÌÅË. 5, Ð. 1), | ÂÌÉÚËÉ
ÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÌÏÍÁÎÎÙÅ? îÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ 0,01 ÐÒÏ×ÅÒØÔÅ ÐÒÉÅÍÌÅÍÏÓÔØ ÇÉÐÏÔÅÚÙ Ï ÂÉ-
ÎÏÍÉÁÌØÎÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ Ó. ×. X.

õËÁÚÁÎÉÅ. îÅ ÚÁÂÕÄØÔÅ ÏÂßÅÄÉÎÉÔØ ÐÅÒ×ÙÅ ÔÒÉ ËÏÌÏÎËÉ ÔÁÂÌÉÃÙ 25 É ÕÞÅÓÔØ, ÞÔÏ × ÒÁÓÞ£ÔÎÏÊ
ÔÁÂÌÉÃÅ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ m = 3 ÚÎÁÞÅÎÉÑ. õÞÔÉÔÅ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÂÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ Ä×Á
ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ: k = 4 | ÞÉÓÌÏ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÊ ÏÐÙÔÁ É p = 0;88 | ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �ÕÓÐÅÈÁ�. ðÅÒ×ÙÊ
ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ, Á ×ÔÏÒÏÊ ÍÙ ÏÃÅÎÉÌÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÑÄÁ, Ô. Å. ÞÉÓÌÏ ÏÃÅÎ£ÎÎÙÈ
ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× s = 1. úÎÁÞÉÔ, ÞÉÓÌÏ r ÓÔÅÐÅÎÅÊ Ó×ÏÂÏÄÙ �2-ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁ×ÎÏ
r = m− s− 1 = 3− 1− 1 = 1.

ïÔ×ÅÔ: R0 = 0;895 < 2;71 ⇒ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔÓÑ.

1413. ôÁÂÌÉÃÁ 26 ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÉÎÔÅÒ×ÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ FeO × ÒÕÄÅ ÇÏÒÙ íÁÇÎÉÔÎÏÊ (× ÐÅÒ×ÏÊ
ÓÔÒÏËÅ ÄÁ£ÔÓÑ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ FeO × ÐÒÏÂÅ ÒÕÄÙ, ×ÙÒÁÖÅÎÎÏÅ × ÐÒÏÃÅÎÔÁÈ ÏÔ ÏÂÝÅÇÏ ×ÅÓÁ ÐÒÏÂÙ;
×Ï ×ÔÏÒÏÊ | ÞÁÓÔÏÔÙ; ÞÉÓÌÏ ÐÒÏÂ 296).

�xi : 0÷ 2 2÷ 4 4÷ 6 6÷ 8 8÷ 10 10÷ 12 12÷ 14 14÷ 16
li : 11 16 20 17 19 16 20 22

�xi : 16÷ 18 18÷ 20 20÷ 22 22÷ 24 24÷ 26 26÷ 28 28÷ 30 30÷ 32
li : 19 18 27 37 27 18 5 4

ôÁÂÌÉÃÁ 26
÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÓÒÅÄÎÅÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ FeO × ÐÒÏÂÅ, Ô. Å. ~M∗. òÁÓÓÞÉÔÁÊÔÅ ÎÁÄ£ÖÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÏÃÅÎËÉ

ÐÒÉ ÔÒÅÂÕÅÍÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔÉ " = 0;3. îÁÊÄÉÔÅ ÄÌÑ ~M∗ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÙÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÐÒÉ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÏÊ
×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ 0,9. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÕ. ÷ÙÒÏ×ÎÑÊÔÅ Å£ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔØÀ. ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅ
ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ 0,15, | ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ ÌÉ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÁÑ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ Ó ÜÍÐÉÒÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅ-
ÌÅÎÉÅÍ?
15. ôÁÂÌÉÃÁ 27 ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÉÎÔÅÒ×ÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ó×ÉÎÃÁ (Pb) × ÒÕÄÅ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ îÅÒÞÉÎ-
ÓËÉÈ ÒÕÄÎÉËÏ×.

�xi : 0÷ 5 5÷ 10 10÷ 15 15÷ 20 20÷ 25 25÷ 30 30÷ 35 35÷ 40 40÷ 45
li : 122 75 43 23 13 9 7 5 1

ôÁÂÌÉÃÁ 27
÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÓÒÅÄÎÅÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ Pb × ÐÒÏÂÅ, Ô. Å. ~M∗, ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÄÉÓÐÅÒÓÉÀ ~D∗ É ÓÒÅÄ-

ÎÅÅ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ ~�∗. òÁÓÓÞÉÔÁÊÔÅ ÎÁÄ£ÖÎÏÓÔØ ÏÃÅÎËÉ ~M∗ ÐÒÉ ÔÒÅÂÕÅÍÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔÉ
" = 0;2. îÁÊÄÉÔÅ ÄÌÑ ÎÅ£ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÙÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÐÒÉ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ 0,9. ðÏÓÔÒÏÊ-
ÔÅ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÕ. ÷ÙÒÏ×ÎÑÊÔÅ Å£ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ËÒÉ×ÏÊ. ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ 0,01, |
ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ ÌÉ ×ÁÛÁ ×ÙÒÁ×ÎÉ×ÁÀÝÁÑ ËÒÉ×ÁÑ Ó ÜÍÐÉÒÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ?

13üÔÏ É ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ (ÔÁÂÌÉÃÙ) ×ÚÑÔÙ ÉÚ ËÎÉÇÉ �óÂÏÒÎÉË ÚÁÄÁÞ ÐÏ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ� ÐÏÄ ÒÅÄÁË-
ÃÉÅÊ î. í. çÀÎÔÅÒÁ É ò. ï. ëÕÚØÍÉÎÁ, ÞÁÓÔØ ÔÒÅÔØÑ, çïîôé, í.-ì., 1938. ôÅËÓÔÙ (ÚÁÄÁÎÉÑ) ÉÚÍÅÎÅÎÙ
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ï æÏÎÄÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ
æÏÎÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ ÓÏÚÄÁÎ × ËÏÎÃÅ 1996 Ç. Ó ÃÅÌØÀ

ÓÐÏÓÏÂÓÔ×Ï×ÁÔØ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÀ ÂÏÇÁÔÙÈ ÔÒÁÄÉÃÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÎÁÕËÉ
× òÏÓÓÉÉ. æÏÎÄ ÓÏÔÒÕÄÎÉÞÁÅÔ Ó ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÑÍÉ É ÇÒÁÖÄÁÎÁÍÉ, ÖÅÌÁÀÝÉÍÉ ÕÞÁÓÔ×Ï-
×ÁÔØ × ÂÌÁÇÏÒÏÄÎÏÍ ÄÅÌÅ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ×ÙÓÏËÏÇÏ ËÁÞÅÓÔ×Á ÒÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. æÏÎÄ ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÅÔ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ÉÎÉÃÉÁÔÉ×Ù, ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÎÁ ÄÏ-
ÓÔÉÖÅÎÉÅ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÃÅÌÉ. ïÓÏÂÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍ ÉÎÉÃÉ-
ÁÔÉ×ÁÍ × ÐÒÏ×ÉÎÃÉÉ, ËÁË × ×ÉÄÅ ÉÚÄÁÔÅÌØÓËÏÊ ÐÏÄÄÅÒÖËÉ, ÔÁË É ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ ÐÏÍÏÝÉ.
æÏÎÄ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÉÚÄÁÎÉÀ ÎÁÕÞÎÏÊ, ÕÞÅÂÎÏÊ É ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ × ÏÂÌÁÓÔÉ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÓÍÅÖÎÙÈ ÎÁÕË.

õÓÌÏ×ÉÑ ÐÏÄÐÉÓËÉ É ÐÒÉÅÍÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×
ðÏ ×ÏÐÒÏÓÁÍ ÐÏÄÐÉÓËÉ ÎÁ ÖÕÒÎÁÌ ÏÂÒÁÝÁÊÔÅÓØ ÐÏ ÔÅÌÅÆÏÎÕ: (495) 107-31-46 .
áÄÒÅÓ ÄÌÑ ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÃÉÉ æÏÎÄÁ: 141075 Ç. ëÏÒÏÌÅ× íÏÓËÏ×ÓËÏÊ ÏÂÌ., ÐÒ-Ô ëÏÓ-

ÍÏÎÁ×ÔÏ× 9-167. E-mail: matob@yandex.ru
óÔÏÉÍÏÓÔØ ÐÏÄÐÉÓËÉ ÎÁ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÏÍÅÒÏ× 1-4 ÚÁ 2008 ÇÏÄ (×ËÌÀÞÁÑ ÓÔÏÉÍÏÓÔØ

ÐÅÒÅÓÙÌËÉ) { 60 ÒÕÂÌÅÊ.
äÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÎÏÍÅÒÏ× ÖÕÒÎÁÌÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ×ÙÓÌÁÔØ × ÁÄÒÅÓ ÒÅÄÁËÃÉÉ ËÏÐÉÀ ÐÌÁ-

ÔÅÖÎÏÇÏ ÄÏËÕÍÅÎÔÁ, ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÅÇÏ ÏÐÌÁÔÕ ÐÏÄÐÉÓËÉ. óÏÏÂÝÉÔÅ ÁÄÒÅÓ, ÐÏ ËÏÔÏÒÏÍÕ
×Ù ÈÏÔÅÌÉ ÂÙ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÖÕÒÎÁÌ. ÷ ÐÌÁÔÅÖÎÏÍ ÄÏËÕÍÅÎÔÅ ÕËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÅÒÅ×ÏÄ ÄÅÌÁ-
ÅÔÓÑ ÄÌÑ ÖÕÒÎÁÌÁ \íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ", ÎÏÍÅÒ ÖÕÒÎÁÌÁ ÚÁ 2008 Ç., ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï
ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏ×.

òÅË×ÉÚÉÔÙ ÄÌÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÑ:
ðÏÌÕÞÁÔÅÌØ: éîî 7725080165 æÏÎÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ
òÁÓÞÅÔÎÙÊ ÓÞÅÔ É ÂÁÎË ÐÏÌÕÞÁÔÅÌÑ:
Ò/Ó 40703810700010001416 × ïáï âÁÎË \òÁÚ×ÉÔÉÅ-óÔÏÌÉÃÁ", Ç. íÏÓË×Á,
Ë/Ó 30101810000000000984, âéë 044525984, ïëðï 45084342
÷Ù ÔÁËÖÅ ÍÏÖÅÔÅ ÚÁËÁÚÁÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ×ÁÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÎÏÍÅÒÏ× ÖÕÒÎÁÌÁ

ÚÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÇÏÄÙ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÅÒÅÓÙÌËÁ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÌÏÖÅÎÎÙÍ ÐÌÁÔÅÖÏÍ
ÉÌÉ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÐÌÁÔÅÖÎÏÇÏ ÄÏËÕÍÅÎÔÁ (ÒÅË×ÉÚÉÔÙ ÔÅ ÖÅ). ÷ ÚÁËÁÚÅ (× ÐÌÁÔÅÖÎÏÍ
ÄÏËÕÍÅÎÔÅ) ÕËÁÖÉÔÅ, ÚÁ ËÁËÉÅ ÎÏÍÅÒÁ É × ËÁËÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏ× ÚÁ ÎÏÍÅÒ, ÄÅ-
ÌÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÅ.

óÔÏÉÍÏÓÔØ ÏÄÎÏÇÏ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÁ ÖÕÒÎÁÌÁ (Ó ÕÞÅÔÏÍ ÐÅÒÅÓÙÌËÉ) | 50 ÒÕÂ.

òÅÄÁËÃÉÑ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÒÕËÏÐÉÓÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× Ó ÞÅÔËÏ ÐÒÏÒÉÓÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ. ðÏ
ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÀ Ó ÒÅÄÁËÃÉÅÊ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔÓÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ ×ÉÄÅ, ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ
ÐÒÉÌÁÇÁÔØ ÒÁÓÐÅÞÁÔËÕ.

òÕËÏÐÉÓÉ ÎÅ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÀÔÓÑ É ÎÅ ÒÅÃÅÎÚÉÒÕÀÔÓÑ. ðÏÓÌÅ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ Á×ÔÏÒÓËÉÅ ÐÒÁ×Á
ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ ÚÁ Á×ÔÏÒÁÍÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×. á×ÔÏÒÙ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÐÏÌÕÞÁÀÔ
ÂÅÓÐÌÁÔÎÏ ÐÏ 10 ÜËÚ. ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ×ÙÐÕÓËÁ ÖÕÒÎÁÌÁ.

íÎÅÎÉÅ ÒÅÄÁËÃÉÉ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÅÎÉÅÍ Á×ÔÏÒÏ×.



Mathematical Education �2(46), 2008

Contents
For the 85-th Birthday of I. Shafarevich 2

Some pieces of the interview given by I. Shafarevich to the journal \Mathematical Intel-
ligencer", 1989. The interview was never published in Russian before.

A. Fursikov. Sergey L'vovich Sobolev (to his 100-th Anniversary) 8

The article tells about the life and works of Sergey L'vovich Sobolev, one of the greatest
Soviet mathematicians. A brief introduction to the theory of Sobolev spaces of functions is
given.

S. Kuleshov. An Obvious Explanation of the Limit Notion 16

An introduction to the theory of limits of sequences and functions (at a point) for high
school students.

A. Myakishev. Equality Con�guration, �nished 29

A study of mutual arrangement of some remarkable points and lines of a triangle based
on an interesting simple con�guration, �nished.

A. Evnin. Permanent of a Matrix: the Notion and Computing 45

Di�erent ways of computing permanent of a matrix are discussed, the measure of laborious-
ness of computing is estimated. For a square matrix, an elementary derivation of Raiser
formula is given.

I. Kostenko. Alignment of a Statistical Series. Checking of Hypothesis'
Verisimilitude 50

An introduction to initial notions and methods of mathematical statistics.


