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ɊɥɊɤɊɋɊɟ 

 

Ɋʌʔ ʈɼʓʍɸʗʆʂ ʍʑɸʖɸʆʍ ɾ ɿʍʀɼʗʘʏʉʂʍ ʅɸʍʏʀɸʘʍɼʃ ʂʗɸʆɸʍ ɸ-

ʍɸʃʂɽʂ ʆɸʗʞʏʗ ɹɸʁʂʍʍɼʗʂ ʏʗʏʎ ʇɸʗʘɼʗʂʍ: ɚɼʓʍɸʗʆɿ ɹɸʉʆɸʘɸʅ ɾ 3 

ɺʃʏʙʄʍɼʗʂʘ, ʏʗʏʍʘʏʙʋ ʇʂʋʍɸʆɸʍʏʙʋ ʎɸʗɸɻʗʕɸʅ ɼʍ ʕɼʗʒʂʍ ʖɸʗʂʍɼ-

ʗʂʍ Ɏʗʞɸʍʂ ʑɼʖɸʆɸʍ ʇɸʋɸʃʔɸʗɸʍʏʙʋ (ʋɸɺʂʔʖʗɸʖʏʙʗɸʌʏʙʋ) 

ʆɸʗɻɸʘʕɸʅ ɻɸʔɸʄʏʔʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ, ʏʗʏʍʘʂʘ ʜɺʖʕɼʃʏʙ ʇɸʋɸʗ ɼʍʀɸ-

ɻʗʕʏʙʋ ɾ ʋɸʀɼʋɸʖʂʆɸʆɸʍ ɸʍɸʃʂɽʂ ɹɸʆɸʃɸʕʗʂɸʖʂ ʅʗɸɺʗʂ ʂʋɸ-

ʘʏʙʀʌʏʙʍ:  

1-ʂʍ ɺʃʏʙʄɿ ʍʕʂʗʕɸʅ ɾ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʕɸʗʂɸʘʂɸʌʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼ-

ʗʂ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʍ, ʋɸʔʍɸʕʏʗɸʑɼʔ ɹɼʗʕɸʅ ɼʍ ʋʏʍʏʖʏʍ ʞ ɸʍɿʍɻ-

ʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɼʖ ʆɸʑɿ ɹʍʏʗʏʎʏʉ ɸʗɻʌʏʙʍʛʍɼʗ: Ɋʌɻ ɺʃʄʏʙʋ ʎɸ-

ʗɸɻʗʕɸʅ ɼʍ ʍɸʞ ʇɸʍʗɸʇɸʎʕɸʆɸʍ ʞ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍ-

ɻɸʋʍɼʗʏʕ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ʋʏʖɸʗʆʋɸʍɿ 

ʍʕʂʗʕɸʅ ɧɸʌɼʗʎʖʗɸʔʂ ʀɼʏʗɼʋʍɼʗɿ ʞ ɻʗɸʍʘ ɿʍɻʇɸʍʗɸʘʏʙʋʍɼʗɿ:    

2-ʗɻ ɺʃʏʙʄɿ ʍʕʂʗʕɸʅ ɾ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʞ ɕɼɹɼɺʂ ʂʋɸʔʖʏʕ ʂʍ-

ʖɼɺʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʖɼʔʏʙʀʌɸʍɿ: 3-ʗɻ ɺʃʄʏʙʋ ʎɸʗɸɻʗʕɸʅ ɼʍ ɿʍɻ-

ʇɸʍʏʙʗ ʜʗʀʏʍʏʗʋɸʃ ʇɸʋɸʆɸʗɺɼʗʂ ʏʗʏʎ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ʞ ɻɸʔɸ-

ʆɸʍ ʇɸʋɸʆɸʗɺɼʗʂʘ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʏʙ əɸɸʗʂ ʇɸʋɸʆɸʗɺɼ-

ʗʂʍ ʍʕʂʗʕɸʅ ʋʂ ʎɸʗʛ ɸʗɻʌʏʙʍʛʍɼʗ: ɞʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ ɺʃʄʂ ʕɼʗʒʏʙʋ ʈʞɸ-

ʆɼʗʑʕɸʅ ɼʍ ʖɸʗɹɼʗ ɹɸʗɻʏʙʀʌɸʍ ʄʍɻʂʗʍɼʗ: 

əɼʉʂʍɸʆʍɼʗɿ ʎʍʏʗʇɸʆɸʃʏʙʀʌɸʋɹ ʆɿʍɻʏʙʍɼʍ ɺʏʗʅɿʍʆɼʗʍɼʗʂ ʞ 

ɿʍʀɼʗʘʏʉʍɼʗʂ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ ʜɺʖɸʆɸʗ ɻʂʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍ: 

 

 əɼʉʂʍɸʆʍɼʗ 
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Ɍɕɡɫɖ 1. 

 

ɦɊəɝɊɟɊɬɊɘ ɬɡɬɡɖɡɫɒɞɊɟ ɯɡɫɟɘɪɔɊɟɎɩɔ 

ɍɊɦɑ Ɏɧ ɊɟɑɟɍəɊɨ ɯɡɫɟɘɪɔɊɟɎɩɔ əɊɧɊɦɊɩɊɢɊɬ 

ɝɡɨɊɩɘɡɫɝɑ 
 

 

§1.1. ɦɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗ 

 

Ɋʌʔ ʑɸʗɸɺʗɸʝʏʙʋ ʍɼʗʆɸʌɸʘʕʏʙʋ ɾ ʋʏʍʏʖʏʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ɻɸ-

ʔʂ ʇɼʖ ʔɼʗʖʏʗɼʍ ʆɸʑʕɸʅ ʞ ʋɸʀɼʋɸʖʂʆɸʆɸʍ ɸʍɸʃʂɽʂ ʎɸʖ ɹɸ-

ʁʂʍʍɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ʆɸʗʞʏʗ ʍʎɸʍɸʆʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʘʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʋʂ 

ɻɸʔ, ʏʗɿ ʍɼʗʋʏʙʅʕɼʃ ɾ ɓʏʗɻɸʍʂ ʆʏʉʋʂʘ:  

ɍʂʘʏʙʛɵ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʗʏʎʕɸʅ ɾ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ: ɍʂʖɸʗ-

ʆɼʍʛ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ʖʗʏʇʏʙʋɵ  ܽ = ଴ݔ < ଵݔ < ଶݔ < ⋯ < ௞ݔ < …௞ାଵݔ < ௡ݔ = ܾ	, 
ʞ ʆɸɽʋɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ɺʏʙʋɸʗɿ` ܸ =෍|݂ሺݔ௞ାଵሻ − ݂ሺݔ௞ሻ|௡ିଵ

௞ୀ଴ ∶ 																															 ሺͳ.ͳ.ͳሻ 
 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 1.1.1: Ɏʀɼ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʂ ɹʏʃʏʗ ʇʍɸʗɸʕʏʗ ʖʗʏʇʏʙʋ-

ʍɼʗʂʍ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʉ (1.1.1) ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʔɸʇʋɸ-

ʍɸʚɸʆ ʃʂʍʂ ʕɼʗʞʂʘ, ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ɸʔʏʙʋ ɼʍ, ʏʗ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ [ܽ, ܾ] 
ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʏʙʍʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ (ʆɸʋ ʔɸʇʋɸʍɸ-

ʚɸʆ ʕɸʗʂɸʘʂɸ), ʞ (1.1.1) ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʊʎɺʗʂʖ ʕɼʗʂʍ 

ɼɽʗɿ ɸʍʕɸʍʏʙʋ ɼʍ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʃʗʂʕ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ [ܽ, ܾ] ʇɸʖ-

ʕɸʅʂ ʕʗɸ ʏʙ ʍʎɸʍɸʆʏʙʋ ɸʌʔʑɼʔɵ ⋁ ሺ݂ሻ = ௕௔{ܸ}݌ݑݏ : 

əɸʆɸʓɸʆ ɻɼʑʛʏʙʋ, ɼʗɹ (1.1.1) ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʔɸʇʋɸ-

ʍɸʚɸʆ ʐɾ ʕɼʗʞʂʘ, ɸʔʏʙʋ ɼʍ, ʏʗ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ 

ʐʂ ʑɸʖʆɸʍʏʙʙʋ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʕɸʗʂɸʘʂɸ ʏʙʍɼʘʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ 

ɻɸʔʂʍ ʞ ⋁ ሺ݂ሻ௕௔ = +∞:  
Ɋʌʁʋ ʍʆɸʗɸɺʗɼʍʛ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʘʏʉ ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʍɼʗʂ ɻɸʔɿ: 
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ɡʗʑɼʔ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʘʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʜʗʂ-

ʍɸʆ ʆɸʗʏʉ ɾ ʇɸʍɻʂʔɸʍɸʃ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʋʏʍʏʖʏʍ ʘɸʍʆɸʘɸʅ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸ: ɔʗʏʛ, ʋʏʍʏʖʏʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɻɼʑʛʏʙʋ (1.1.1) ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂ ʋɼʒ 

ʋʏɻʏʙʃʂ ʖɸʆ ɺʗʕɸʅ ʖɸʗɹɼʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʍʏʙʌʍ ʍʎɸʍʂ ɼʍ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ 

ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɸʌɻʑʂʔʂ ɺʏʙʋɸʗ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʃ ɸʌʔʑɼʔɵ ܸ = ෍|݂ሺݔ௞ାଵሻ − ݂ሺݔ௞ሻ|௡ିଵ
௞ୀ଴ = อ෍[݂ሺݔ௞ାଵሻ − ݂ሺݔ௞ሻ]௡ିଵ

௞ୀ଴ อ = ݂ሺܾሻ − ݂ሺܽሻ,	 
ʏʗʖɼʉʂʘ ሧሺ݂ሻ = ݂ሺܾሻ − ݂ሺܽሻ:௕

௔  

 

Ɋʑɸʘʏʙʘʕɼʘ, ʏʗ [ࢇ,  ሻݔʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʋʏʍʏʖʏʍ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ݂ሺ [࢈
ʝʏʙʍʆʘʂɸ ʏʙʍʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗʂ  ሧሺ݂ሻ = ݂ሺܾሻ − ݂ሺܽሻ:௕

௔  

Ɋʌʔʖɼʉʂʘ ɸʍʋʂʒɸʑɼʔ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʕɸʗʂɸ-

ʘʂɸʌʂ ɻɸʔʂʍ ʑɸʖʆɸʍɼʃʏʙ ʇɸʋɸʗ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖʏʙʀʌʏʙʍɿ 

ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ʑɸʌʋɸʍ ʐɾ: 

ɟʆɸʖɼʍʛ ʍɸʞ, ʏʗ ʏʐ ɹʏʃʏʗ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʍ ɼʍ ʑɸʖ-

ʆɸʍʏʙʋ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʕɸʗʂɸʘʂɸʌʂ ɻɸʔʂʍ: 

ɮʗʂʍɸʆɵ ʇɼʖʞʌɸʃ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ` ݂ሺݔሻ = ݔ cos ݔߨʹ , Ͳ < ݔ ൑ ͳ, ݂ሺͲሻ = Ͳ, 
ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ [Ͳ,ͳ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ, ʋʂʍʐɻɼʓ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɸʌɻ ʇɸʖʕɸʅʂ 

ɸʌʍʑʂʔʂ ʖʗʏʇʏʙʋʍɼʗ ɿʍʖʗɼʃ, ʏʗʏʍʘ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʉ (1.1.1) ɺʏʙ-
ʋɸʗʍɼʗʂ ʊʎɺʗʂʖ ʕɼʗʂʍ ɼɽʗɿ ʃʂʍʂ +∞:	ɧɼʗʘʍɼʃʏʕ [Ͳ,ͳ] ʇɸʖʕɸʅʂ 

ʖʗʏʇʏʙʋʍɼʗʂ ʇɼʖʞʌɸʃ Ͳ < ଵଶ௡ < ଵଶ௡ିଵ < ⋯ < ଵଷ < ଵଶ < ͳ, n: 1,2,3…. 

 ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿɵ ʇɼʎʖʏʙʀʌɸʋɹ ʆʇɸʋʏɽʕɼʍʛ, ʏʗ (ʖɼ՛ʔ (1.1.1)) ܸ = ͳ + ଵଶ+⋯+ ଵ௡, n: 1,2,3….: 

ɟʆɸʖʂ ʏʙʍɼʍɸʃʏʕ, ʏʗ ʔʖɸʘʕɸʅ ʀʕɸʌʂʍ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ 

ʖɸʗɸʋʂʖʏʙʋ ɾ ɸʍʕɼʗʒʏʙʀʌɸʍ, ɸʍʋʂʒɸʑɼʔ ʆʔʖɸʍɸʍʛ, ʏʗ (1.1.1) ɺʏʙ-
ʋɸʗʍɼʗʂ ʊʎɺʗʂʖ ʕɼʗʂʍ ɼɽʗɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʀʂʕ ʃʂʍɼʃ ʐʂ ʆɸʗʏʉ, ɸʌʔʂʍʛʍ` ⋁ ሺ݂ሻ = +∞ଵ଴ : 
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ɦɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ɻɸʔʂʍ ɾ ʑɸʖʆɸ-

ʍʏʙʋ ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ ʋɸʔ ɸʓ ʋɸʔ ʋʏʍʏʖʏʍ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸ:  

ɒɼʏʗɼʋ 1.1.1: Ɏʀɼ [ࢇ,  ሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ࢞ሺࢌ ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ [࢈

ɸʌʍʑʂʔʂʍ ɾ, ʏʗ ɸʌɻ ʇɸʖʕɸʅɿ ʆɸʗɼʃʂ ɹɸʁɸʍɼʃ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ 

,࢑ࢇ]  ࢑ሺ	ା૚]࢑ࢇ = ૙, ૚,… ࡺ, − ૚;	ࢇ૙ = ,ࢇ ࡺࢇ =  ሻ࢈
 

ʋɸʔɼʗʂ, ʏʗʏʍʘʂʘ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗʏʙʋ ࢌሺ࢞ሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʋʏʍʏʖʏʍ ɾ, ɸʑɸ 

ɸʌɻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʙʍʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ [ࢇ,  ʇɸʖʕɸʅʂ [࢈

ʕʗɸ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɟɸʄ ʍʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ʖʗʏʇ-

ʋɸʍɿ ʍʏʗ ʖʗʏʇʋɸʍ ʆɼʖ ɸʕɼʃɸʘʍɼʃʂʔ (1.1.1) ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ ʐɼʍ ʍʕɸɽʏʙʋ: 

ɔʗʏʛ, ɼʍʀɸɻʗɼʍʛɵ {ݔ௞}௞ୀ଴௡  ʖʗʏʇʋɸʍʍ ɸʕɼʃɸʘʗɼʃ ɼʍʛ ݔ′ ʆɼʖɿ, ʏʗɿ 

ɺʖʍʕʏʙʋ ɾ ʇʂʍ ʖʗʏʇʋɸʍ ݔ௜ ʞ ݔ௜ାଵ ʆɼʖɼʗʂ ʋʂʒʞ: Ɋʌʔ ɻɼʑʛʏʙʋ ʍʏʗ 

ʖʗʏʇʋɸʍɿ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʉ (1.1.1) ɺʏʙʋɸʗɿ ʇʍʂʘ ʖɸʗɹɼʗʕʏʙʋ ɾ 

ʋʂɸʌʍ ʍʗɸʍʏʕ, ʏʗ ʕɼʗʒʂʍʂʔ ʋɼʒ |݂ሺݔ௜ାଵሻ − ݂ሺݔ௜ሻ| ɺʏʙʋɸʗɼʃʂʍ ʚʏʄɸ-

ʗʂʍʕʏʙʋ ɾ |݂ሺݔ௜ାଵሻ − ݂ሺݔ′ሻ| + |݂ሺݔ′ሻ − ݂ሺݔ௜ሻ| ɺʏʙʋɸʗɼʃʂʏʕ, ʞ ʍʎʕɸʅ 

ɻʂʖɸʗʆʏʙʋɿ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ  |݂ሺݔ௜ାଵሻ − ݂ሺݔ′ሻ| + |݂ሺݔ′ሻ − ݂ሺݔ௜ሻ| ൒ |݂ሺݔ௜ାଵሻ − ݂ሺݔ௜ሻ| 
ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ: Ɋʍʘʍɼʍʛ ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘʂʍ: ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ʖʗʏʇʏʙʋ ʞ ɸʌɻ ʖʗʏʇʋɸʍɿ ʇɸʋɸʑɸ-

ʖɸʔʄɸʍʏʉ (1.1.1) ɺʏʙʋɸʗɿ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ܸ-ʏʕ: ɨʗʕɸʅ ʖʗʏʇʋɸʍɿ 

ɸʕɼʃɸʘʍɼʍʛ {ܽ௞}௞ୀ଴௡  ʆɼʖɼʗʂ ʇɸʕɸʛɸʅʏʙʍ ʞ ʔʖɸʘʕɸʅ ʍʏʗ ʖʗʏʇʋɸʍɿ 

ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʉ (1.1.1) ɺʏʙʋɸʗɿ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ܸᇱ-ʏʕ:  

ɡʙʍɼʍʛ ܸᇱ ൒ ܸ: ܸᇱ ɺʏʙʋɸʗʂ ʋɼʒ ɸʓɸʍʈʍɸʘʍɼʍʛ ɸʌʍ ɺʏʙʋɸʗɼʃʂʍɼ-

ʗɿ, ʏʗʏʍʛ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʙʋ ɼʍ [ܽ௞, ܽ௞ାଵ] ʇɸʖʕɸʅʂʍ: Ɋʆʍʇɸʌʖ ɾ, 

ʏʗ ɻʗɸʍʘ ௞ܸ′ ɺʏʙʋɸʗʍ ʂʗɼʍʂʘ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍʏʙʋ ɾ [ܽ௞, ܽ௞ାଵ] ʇɸʖʕɸʅʂʍ 

ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʉ (1.1.1) ʖʂʑʂ ɺʏʙʋɸʗ: ɭɸʍʂ ʏʗ ɸʌʔ ʇɸʖʕɸʅʂ 

ʕʗɸ ʋɼʗ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʋʏʍʏʖʏʍ ɾ, ɸʑɸ ʍɸʄʏʗɻ ʑɸʗɸɺʗɸʝʂ ɻɸʖʏ-

ʉʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʏʕ ʏʙʍɼʍʛ` ௞ܸᇱ = |݂ሺܽ௞ାଵሻ − ݂ሺܽ௞:ሻ|, 
ʏʗʖɼʉʂʘ ܸᇱ = ෍|݂ሺܽ௞ାଵሻ − ݂ሺܽ௞:ሻ|ேିଵ

௞ୀ଴ : 
ɧɼʗʒʂʍ ɺʏʙʋɸʗɿ ʝʂʛʔɸʅ ʀʂʕ ɾ, ʞ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ 

ʖʗʏʇʋɸʍɿ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʉ ܸ ɺʏʙʋɸʗɿ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɾ 
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ܸ ൑ ܸᇱ = ෍|݂ሺܽ௞ାଵሻ − ݂ሺܽ௞ሻ|ேିଵ
௞ୀ଴  

ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍɿ: ɭɸʍʂ ʏʗ ʔʆɽɹʍɸʆɸʍ ʖʗʏʇʏʙʋɿ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ɾʗ, 

ʏʙʔʖʂ ɹʏʃʏʗ ʇʍɸʗɸʕʏʗ ܸ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʕɼʗʞʂʘ ʔɸʇʋɸ-

ʍɸʚɸʆ ɾ ʋʂʞʍʏʙʌʍ ʀʕʏʕ: 

ɒɼʏʗɼʋ 1.1.1-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

 

ɦɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ɻɸʔʂʍ ɾ ʑɸʖʆɸ-

ʍʏʙʋ ʖʗʕɸʅ ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ɕʂʑʎʂʘʂ ʑɸʌʋɸʍʂʍ ɹɸʕɸʗɸʗʏʉ ʌʏʙʗɸ-

ʛɸʍʐʌʏʙʗ ʝʏʙʍʆʘʂɸ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 1.1.2: Ɋʔʏʙʋ ɼʍ, ʏʗ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʖʗʕɸʅ [ܽ, ܾ]	 
ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɾ ɕʂʑʎʂʘʂ ʑɸʌʋɸʍʂʍ, ɼʀɼ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ 

ʏʙʍʂ ɸʌʍʑʂʔʂ ܭ ʇɸʔʖɸʖʏʙʍ, ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ݔ, ݕ ∈ [ܽ, ܾ] ɼʗʆʏʙ ʆɼʖɼʗʂ 

ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ ʇɼʖʞʌɸʃ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ` |݂ሺݔሻ − ݂ሺݕሻ| ൑ ݔ|ܭ −  (1.1.2)         :|ݕ

ɟʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɸʅɸʍʘʌɸʃ ʏʙʍɼ-

ʘʏʉ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ, ʂʍʐʑɼʔ ɼʗʞʏʙʋ ɾ ɕɸɺʗɸʍʁʂ  ݂ሺݔሻ − ݂ሺݕሻ = ݂ᇱሺݖሻሺݔ − ݔሺ	ሻݕ < ݖ <  ሻݕ
ɹɸʍɸʈʞʂʘ, ɸʆʍʇɸʌʖʏʗɼʍ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɾ ɕʂʑʎʂʘʂ ʑɸʌʋɸʍʂʍ:  

ɍʂʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍ 1.1.1: ɕʂʑʎʂʘʂ ʑɸʌʋɸʍʂʍ ɹɸʕɸʗɸʗɼʃɿ ʐʂ ɸʑɸʇʏ-

ʕʏʙʋ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɸʅɸʍʘɼʃʂʏʙʀʌʏʙʍɿ: 

ɒɼʏʗɼʋ 1.1.2: Ɏʀɼ [ࢇ,  ሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ࢞ሺࢌ ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ [࢈

ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɾ ɕʂʑʎʂʘʂ (1.1.2) ʑɸʌʋɸʍʂʍ, ɸʑɸ ɸʌʍ ʏʙʍʂ ʔɸʇʋɸʍɸ-

ʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ [ࢇ, ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ, ɿʍɻ ʏʗʏʙʋ` ሧሺ݂ሻ [࢈ ൑ ሺܾܭ − ܽሻ:௕
௔  

Ɋʑɸʘʏʙʌʘʍ ɸʍʋʂʒɸʑɼʔ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ  

 ܸ = ෍|݂ሺݔ௞ାଵሻ − ݂ሺݔ௞ሻ|௡ିଵ
௞ୀ଴ ൑ ௞ାଵݔ෍ሺܭ − ௞ሻ௡ିଵݔ

௞ୀ଴ = ሺܾܭ − ܽሻ	 
ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ: 

ɒɼʏʗɼʋ 1.1.2-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

əɼʖʞɸʍʛ: Ɏʀɼ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ 

ɸʅɸʍʘʌɸʃɿ ɸʌɻ ʇɸʖʕɸʅʂ ɹʏʃʏʗ ʍɼʗʛʂʍ ʆɼʖɼʗʏʙʋ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɾ 
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|݂ᇱሺݔሻ	| ൑ -ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍɿ, ɸʑɸ ɸʌʍ ʏʙʍʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏ ܭ

ʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ, ɿʍɻ ʏʗʏʙʋ` ሧሺ݂ሻ ൑ ሺܾܭ − ܽሻ:௕
௔  

 ɒɼʏʗɼʋ 1.1.3: Ɏʀɼ [ࢇ,  ሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ࢞ሺࢌ ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ [࢈

ʍɼʗʆɸʌɸʘʕʏʙʋ ɾ ʕɼʗʂʍ ʚʏʚʏʄɸʆɸʍ ʔɸʇʋɸʍʏʕ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʖɼʔʛʏʕ` ࢌሺ࢞ሻ = ࢉ +න ࢞,࢛ࢊሻ࢛ሺ࣐
ࢇ  

ʏʗʖɼʉ ࣐ሺ࢛ሻ-ʍ [ࢇ,  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ ɹɸʘɸʗʈɸʆ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ [࢈

(ʀɼʆʏʙɽ ɸʍʂʔʆɸʆɸʍ ʂʋɸʔʖʏʕ) ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ, ɸʑɸ ɸʌʍ ʏʙʍʂ ʔɸʇʋɸ-

ʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ [ࢇ, ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ, ɿʍɻ ʏʗʏʙʋ` ሧሺ݂ሻ [࢈ ൑ න ࢛࢞ࢊ|ሻ࢛ሺ࣐|
ࢇ :௕

௔  

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɮɺʖʕɼʃʏʕ ʀɼʏʗɼʋʂ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂʘɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃ` ܸ = ෍|݂ሺݔ௞ାଵሻ − ݂ሺݔ௞ሻ|௡ିଵ
௞ୀ଴ =෍ቤන ߮ሺݑሻ݀ݑ௫ೖశభ௫ೖ ቤ௡ିଵ

௞ୀ଴ ൑ 

൑ ෍න |߮ሺݑሻ|݀ݑ௫ೖశభ௫ೖ
௡ିଵ
௞ୀ଴ = න |߮ሺݑሻ|݀ݑ௕

௔ : 
 

ɒɼʏʗɼʋ 1.1.3-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ:  

 

ɦɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʘʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʖʆʏʙ-
ʀʌʏʙʍʍɼʗɿ: 

ɒɼʏʗɼʋ 1.1.4: ɦɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʘʏʉ ʘɸʍʆɸʘɸʅ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɾ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɔʗʏʛ, ܽ ൑ ݔ < ܾ ɻɼʑʛʏʙʋ ܸ = |݂ሺݔሻ − ݂ሺܽሻ| + |݂ሺܾሻ − ݂ሺݔሻ| ൑ሧሺ݂ሻ,௕
௔  

ʏʗʖɼʉʂʘ |݂ሺݔሻ| ൑ |݂ሺܽሻ| +ሧሺ݂ሻ:௕
௔  

ɒɼʏʗɼʋ 1.1.4-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 
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ɒɼʏʗɼʋ 1.1.5: ɦɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʘʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸ-

ʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ, ʖɸʗɹɼʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʞ ɸʗʖɸɻʗʌɸʃɿ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏ-

ʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʘʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗ ɼʍ: 
 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ ݂ሺݔሻ-ɿ ʞ ݃ሺݔሻ-ɿ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʔɸʇʋɸ-

ʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʘʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗ ɼʍ, ʂʔʆ ݏሺݔሻ-ɿ ʍʗɸʍʘ 

ɺʏʙʋɸʗʍ ɾ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ` |ݏሺݔ௞ାଵሻ − |௞ሻݔሺݏ ൑ |݂ሺݔ௞ାଵሻ − ݂ሺݔ௞ሻ| + |݃ሺݔ௞ାଵሻ − ݃ሺݔ௞ሻ|, 
ʏʗʖɼʉʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ሧሺݏሻ௕

௔ ൑ሧሺ݂ሻ௕
௔ +ሧሺ݃ሻ௕

௔ , 
ʞ ʇɼʖʞɸɹɸʗ ݏሺݔሻ-ɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɸʊʏʕ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ: ɍʂʘʏʙʛɵ ݌ሺݔሻ =݂ሺݔሻ݃ሺݔሻ: ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ ܣ = sup{|݂ሺݔሻ|} , ܤ = sup	{|݃ሺݔሻ|} (ʀɼʏʗɼʋ 1.1.4-ʂ 

ʇɸʋɸʈɸʌʍ ɸʌʔ ʀʕɼʗɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɼʍ): ɡʙʍɼʍʛ` |݌ሺݔ௞ାଵሻ − |௞ሻݔሺ݌ ൑ 
 ൑ |݂ሺݔ௞ାଵሻ݃ሺݔ௞ାଵሻ − ݂ሺݔ௞ሻ݃ሺݔ௞ሻ| + |݂ሺݔ௞ሻ݃ሺݔ௞ାଵሻ − ݂ሺݔ௞ሻ݃ሺݔ௞ሻ| ൑ 
 ൑ ௞ାଵሻݔሺ݂|ܤ − ݂ሺݔ௞ሻ| + ௞ାଵሻݔሺ݃|ܣ − ݃ሺݔ௞ሻ|, 

ʏʗʖɼʉʂʘ ሧሺ݌ሻ ൑ ሧሺ݂ሻܤ + ሧሺ݃ሻ௕ܣ
௔

௕
௔

௕
௔ : 

ɒɼʏʗɼʋ 1.1.5-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 
 

ɒɼʏʗɼʋ 1.1.6: Ɏʀɼ ࢌሺ࢞ሻ-ɿ ʞ ࢍሺ࢞ሻ-ɿ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ 

ʏʙʍɼʘʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗ ɼʍ ʞ ࢍሺ࢞ሻ ൒ ࣌ > Ͳ, ɸʑɸ 
 ሻ-ɿ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ࢞ሺࢍሻ࢞ሺࢌ

ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʘʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ: 
 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɒɼʏʗɼʋ 1.1.5-ʂ ʇɸʋɸʈɸʌʍɵ ɹɸʕɸʆɸʍ ɾ ʑʍɻʏʙʋʍ ɸʑɸ-

ʘʏʙʘɼʃ ℎሺݔሻ = ଵ௚ሺ௫ሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʇɸʋɸʗ: ɡʙʍɼʍʛ` |ℎሺݔ௞ାଵሻ − ℎሺݔ௞ሻ| = |݃ሺݔ௞ାଵሻ − ݃ሺݔ௞ሻ|݃ሺݔ௞ሻ݃ሺݔ௞ାଵሻ ൑ ͳߪଶ |݃ሺݔ௞ାଵሻ − ݃ሺݔ௞ሻ|, 
ʏʗʖɼʉʂʘ ሧሺℎሻ ൑ ͳߪଶሧሺ݃ሻ௕

௔
௕
௔ : 

ɒɼʏʗɼʋ 1.1.6-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 
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ɒɼʏʗɼʋ 1.1.7: ɍʂʘʏʙʛɵ ࢌሺ࢞ሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʗʏʎʕɸʅ ɾ [ࢇ, -ʇɸʖʕɸ [࢈

ʅʏʙʋ, ʞ ࢇ < ܿ < ܾ: Ɏʀɼ ɸʌɻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʙʍʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙ-
ʀʌʏʙʍ [ࢇ, -ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ, ɸʑɸ ɸʌʍ ʏʙʍʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙ [࢈
ʀʌʏʙʍ	[ࢇ, ,ࢉ] ʞ [ࢉ  ʇɸʖʕɸʅʍɼʗʂʘ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗʏʙʋ ʞ ʇɸʆɸʓɸʆɿ, ɿʍɻ [࢈

ʏʗʏʙʋɵ ⋁ ሺࢌሻࢇ࢈ = ⋁ ሺࢌሻ + ⋁ ሺࢌሻࢇࢉࢉ࢈ :    (1.1.3) 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛ` ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʙʍʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏ-

ʄʏʙʀʌʏʙʍ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ: [ܽ, ܿ] ʞ [ܿ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʍɼʗɿ ɸʓɸʍʈʂʍ-

ɸʓɸʍʈʂʍ ʖʗʏʇɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɼʖɼʗʏʕ` ܽ = ଴ݕ < ଵݕ < ⋯ < ௠ݕ = ܿ, ܿ	 = ଴ݖ < ଵݖ < ⋯ < ௡ݖ = ܾ, 
ʞ ʆɸɽʋɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ` 

ଵܸ = ෍|݂ሺݕ௞ାଵሻ − ݂ሺݕ௞ሻ|, ଶܸ = ෍|݂ሺݖ௞ାଵሻ − ݂ሺݖ௞ሻ|:௡ିଵ
௞ୀ଴

௠ିଵ
௞ୀ଴ ,ܽ] ʆɼʖɼʗɿ ɹɸʁɸʍʏʙʋ ɼʍ ɸʋɹʏʉʒ {௞ݖ} ʞ {௞ݕ}  ܾ] ʇɸʖʕɸʅɿ ʋɸʔɼʗʂ: Ɏʀɼ ܸ-ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ɸʌɻ ɹɸʁɸʍʋɸʍɿ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍ (1.1.1) ɺʏʙʋɸʗɿ, 

ɸʑɸ ܸ = ଵܸ + ଶܸ, ʏʗʖɼʉʂʘ ʆʇɼʖʞʂ, ʏʗ ଵܸ + ଶܸ ൑ ⋁ ሺ݂ሻ௕௔ , ɸʌʔʂʍʛʍɵ ଵܸ	ʏʙ	 ଶܸ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂʘ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗɿ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɾ, ʞ 

 ⋁ ሺ݂ሻ௖௔ + ⋁ ሺ݂ሻ௕௖ ൑ ⋁ ሺ݂ሻ௕௔ :    (1.1.4) 
 

ɍʂʘʏʙʛɵ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʙʍʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ [ܽ, ܿ] 
ʞ [ܿ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʍɼʗʂ ʕʗɸ: [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅɿ ɹɸʁɸʍɼʍʛ ܽ = ଴ݔ < ଵݔ <⋯ < ௡ݔ = ܾ ʆɼʖɼʗʏʕ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ ܿ ʆɼʖɿ ɿʍʆɸʅ ʃʂʍʂ ɸʌɻ ɹɸʁɸʍʋɸʍ 

ʆɼʖɼʗʂ ʋɼʒ (ɻʗɸʍʂʘ, ʂʍʐʑɼʔ ɺʂʖɼʍʛ, ܸ ɺʏʙʋɸʗɿ ʐʂ ʚʏʛʗɸʍɸ): Ɏʀɼ ܿ =  `௠, ɸʑɸ ܸ ɺʏʙʋɸʗɿ ʆʏʙʍɼʍɸ ʇɼʖʞʌɸʃ ʖɼʔʛɿݔ
 ܸ = ෍ |݂ሺݔ௞ାଵሻ − ݂ሺݔ௞ሻ|௠ିଵ

௞ୀ଴ + ෍|݂ሺݔ௞ାଵሻ − ݂ሺݔ௞ሻ|,௡ିଵ
௞ୀ௠  

ʆɸʋ ɸʕɼʃʂ ʇɸʆʂʗʊ` ܸ = ଵܸ + ଶܸ, ʏʗʖɼʉ ଵܸ ʞ ଶܸ-ɿ [ܽ, ܿ] ʞ [ܿ, ܾ] ʇɸʖ-

ʕɸʅʍɼʗʂʍ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʍ ɼʍ: Ɋʌʔʖɼʉʂʘ` ܸ ൑ ⋁ ሺ݂ሻ௖௔ +⋁ ሺ݂ሻ௕௖ : ɭɸʍʂ ʏʗ ɹɸʁɸʍʋɸʍ ʍʏʗ ʆɼʖɼʗʂ ɸʕɼʃɸʘʏʙʋʂʘ ܸ ɺʏʙʋɸʗɿ ʐʂ 

ʚʏʛʗɸʍʏʙʋ, ɸʑɸ ʑɸʗɽ ɾ ɻɸʓʍʏʙʋ, ʏʗ 

 ⋁ ሺ݂ሻ௕௔ ൑ ⋁ ሺ݂ሻ + ⋁ ሺ݂ሻ௕௖௖௔ :    (1.1.5) 
 

əɸʋɼʋɸʖɼʃʏʕ (1.1.4) ʞ (1.1.5) ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿɵ ʇɸʋʏɽ-

ʕʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ (1.1.3)-ɿ ʊʂʎʖ ɾ: 

ɒɼʏʗɼʋ 1.1.7-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 
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ɒɼʏʗɼʋ 1.1.7-ʂ ʇɼʖʞɸʍʛ: Ɏʀɼ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʙʍʂ ʔɸʇʋɸʍɸ-

ʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ, ɸʑɸ ݃ሺݔሻ =ሧሺ݂ሻ	௫
௔  

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ሺܽ, ܾ] ʂʍʖɼʗʕɸʃʂ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ, ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ, ʋʏʍʏʖʏʍ 

ɸʊʏʉ (ʐʍʕɸɽʏʉ) ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ:  

ɔʗʏʛ, ʇɸʋɸʈɸʌʍ ʀɼʏʗɼʋ 1.1.7-ʂɵ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ݔ ∈ ሺܽ, ܾ]-ʂ ʇɸʋɸʗ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʙʍʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ [ܽ,  ʇɸʖʕɸʅʂ [ݔ

ʕʗɸ, ʏʙʔʖʂ ݃ሺݔሻ-ɿ ʏʗʏʎʕɸʅ ɾ ሺܽ, ܾ] ʂʍʖɼʗʕɸʃʂ ʕʗɸ: ɝʌʏʙʔ ʆʏʉʋʂʘɵ 
ʘɸʍʆɸʘɸʅ ݔ, ᇱݔ ∈ ሺܽ, ܾ], ݔ > ሻݔʆɼʖɼʗʂ ʇɸʋɸʗ` ݃ሺ ′ݔ − ݃ሺݔ′ሻ =ሧሺ݂ሻ ൒ Ͳ:	௫ᇱ

௫  

 

ɒɼʏʗɼʋ 1.1.8: ɡʗʑɼʔɽʂ [ࢇ, -ሻ ʝʏʙʍʆ࢞ሺࢌ ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ ʏʗʏʎʕɸʅ [࢈

ʘʂɸʍ ʏʙʍɼʍɸ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ ɸʌɻ ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ, 

ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ɾ ʞ ɹɸʕɸʗɸʗ, ʏʗ ɸʌʍ ʇʍɸʗɸʕʏʗ ʃʂʍʂ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʃ ɼʗʆʏʙ 
ʐʍʕɸɽʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʖɸʗɹɼʗʏʙʀʌɸʋɹ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɋɸʕɸʗɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʀɼʏʗɼʋʍɼʗ (1.1.1) ʞ 

(1.1.5)-ʂʘ: Ɋʍʇʗɸʁɼʎʖʏʙʀʌʏʙʍɿ ɸʑɸʘʏʙʘɼʃʏʙ ʇɸʋɸʗ ɻʂʖɸʗʆɼʍʛ ߨሺݔሻ =ሧሺ݂ሻ	ሺܽ < ݔ ൑ ܾሻ, ሺܽሻߨ = Ͳ௫
௔  

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ: ɒɼʏʗɼʋ (1.1.7)-ʂ ʇɼʖʞɸʍʛʂʘ ɼɽʗɸʆɸʘʍʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ ߨሺݔሻ 
ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʐʍʕɸɽʏʉ ɾ: Ɏʀɼ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ߥሺݔሻ = ሻݔሺߨ − ݂ሺݔሻ, ɸʑɸ ߥሺݔሻ 
ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʆʃʂʍʂ ʐʍʕɸɽʏʉ, ʂʗʏʛ, ɼʀɼ ܽ ൑ ݔ < ݕ ൑ ܾ, ɸʑɸ 

ɿʔʖ ʀɼʏʗɼʋ (1.1.7)-ʂ`  ߥሺݕሻ = ሻݕሺߨ − ݂ሺݕሻ = ሻݔሺߨ +ሧሺ݂ሻ − ݂ሺݕሻ,௬
௫  

ʏʙʗɼʋʍ` ߥሺݕሻ − ሻݔሺߥ =ሧሺ݂ሻ௬
௫ − [݂ሺݕሻ − ݂ሺݔሻ]: 

ɕʗʂʕ ʕɸʗʂɸʘʂɸʌʂ ʔɸʇʋɸʍʏʙʋʂʘ ʑɸʗɽ ɾ, ʏʗ ݂ሺݕሻ − ݂ሺݔሻ ൑ ⋁ ሺ݂ሻ௬௫ , 

ʇɼʖʞɸɹɸʗ ߥሺݕሻ − ሻݔሺߥ ൒ Ͳ, ɸʌʔʂʍʛʍɵ ߥሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʐʍʕɸɽʏʉ ɾ: ݂ሺݔሻ-
ɿ ʆʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɼʗʑɵ ݂ሺݔሻ = ሻݔሺߨ −  :ሻݔሺߥ

ɒɼʏʗɼʋ 1.1.8-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 
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ɒɼʏʗɼʋ 1.1.8-ʂ ʇɼʖʞɸʍʛ: ɦɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌɸʍ ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʌʂ ʄɽʋɸʍ ʆɼʖɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ, ʞ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ݔ଴ ʄɽʋɸʍ 

ʆɼʖʏʙʋ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʍ ʏʙ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɼʍ ʇɼʖʞʌɸʃ ʋʂɸʆʏʉʋɸʍʂ ʔɸʇ-

ʋɸʍʍɼʗɿ` ݂ሺݔ଴ + Ͳሻ = lim௫՜௫బ ݂ሺݔሻ	ሺݔ > ,଴ሻݔ ݂ሺݔ଴ − Ͳሻ = lim௫՜௫బ ݂ሺݔሻ	ሺݔ <  :଴ሻݔ
 

Ɏʗʆʗʏʗɻ ɺʃʄʏʙʋ ʆɸʑɸʘʏʙʘʕʂ ʏʗ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ʋʏʍʏʖʏʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸ 

ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʏʙʍʂ ɸʅɸʍʘʌɸʃ (ʀɼʏʗɼʋ 2.21.3): əɼʖʞɸɹɸʗ ʔɸʇ-

ʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʆʏʙʍɼʍɸ 

ɸʅɸʍʘʌɸʃ: 
ɒɼʏʗɼʋ 1.1.9: ɦɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʆɸʗɼʃʂ ɾ 

ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʃ ʏʗʑɼʔ ʍʗɸ «ʀʓʂʐʛʍɼʗʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ» ʞ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʏʙ 
ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɺʏʙʋɸʗ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ ݔଵ, ,ଶݔ ,ଷݔ …	ሺܽ < ௡ݔ < ܾሻ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙ-
ʀʌʏʙʍɿ ɹɸʉʆɸʘɸʅ ɾ ߨሺݔሻ ʆɸʋ ߥሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂʘ ʋɼʆʂ ɹʏʃʏʗ ʄɽʋɸʍ 

ʆɼʖɼʗʂʘ: ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ «ʀʓʂʐʛʍɼʗʂ» ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ` ݏగሺݔሻ = ሺܽߨ] + Ͳሻ − [ሺܽሻߨ +	 ෍ ௞ݔሺߨ] + Ͳሻ − ௞ݔሺߨ − Ͳሻ] +௫ೖழ௫ ሻݔሺߨ]+  − ݔሺߨ − Ͳሻ]	, ሺܽ < ݔ ൑ ܾሻ, ݏఔሺݔሻ = ሺܽߥ] + Ͳሻ − [ሺܽሻߥ +	 ෍ ௞ݔሺߥ] + Ͳሻ − ௞ݔሺߥ − Ͳሻ] +௫ೖழ௫ ሻݔሺߥ]+  − ݔሺߥ − Ͳሻ]	, ሺܽ < ݔ ൑ ܾሻ 
గሺܽሻݏ  = ఔሺܽሻݏ = Ͳ: 
 

ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ ݏሺݔሻ = ሻݔగሺݏ − -ሻ, ɸʌʍ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʃ ʇɼݔఔሺݏ

ʖʞʌɸʃ ʆɼʗʑ` ݏሺݔሻ = [݂ሺܽ + Ͳሻ − ݂ሺܽሻ] +	 ෍ [݂ሺݔ௞ + Ͳሻ − ݂ሺݔ௞ − Ͳሻ] +௫ೖழ௫  +[݂ሺݔሻ − ݂ሺݔ − Ͳሻ], ሺܽ < ݔ ൑ ܾሻ, 
ሺܽሻݏ  = Ͳ: 
 

ɦɸ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ ʞ ʆʏʐʕʏʙʋ 

ɾ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʀʓʂʐʛʍɼʗʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸ: ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ ݏሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ 
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ʔɸʇʋɸʍʏʙʋɿ ʐʂ ʚʏʄʕʂ, ɼʀɼ ݔଵ, ,ଶݔ …,	ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʇɸʍɼʍʛ 

ɹʏʃʏʗ ɸʌʍ ʆɼʖɼʗɿ, ʏʗʖɼʉ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ: Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ 
ʆɼʍʀɸɻʗɼʍʛ, ʏʗ ɸʌɻ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ɹɸʉʆɸʘɸʅ ɾ ʋʂɸʌʍ ݂ሺݔሻ 
ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʄɽʋɸʍ ʆɼʖɼʗʂʘ: ɡʙʍɼʍʛ, ʏʗ ߨሺݔሻ − ,ሻݔగሺݏ ሻݔሺߥ −  ሻݔఔሺݏ
ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʞ ɸʊʏʉ ɼʍ ɿʔʖ ʋʏʍʏʖʏʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ 

ʀɼʏʗɼʋ 2-ʂʘ: Ɋʌʔʖɼʉʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ߮ሺݔሻ 	= 	݂ሺݔሻ −  ሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍݔሺݏ

ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʞ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɸʊʏʕ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ, ʂʍʐʍ ɾʃ ʑɼʖʛ ɾʗ ɸʑɸ-

ʘʏʙʘɼʃ: 
 ɒɼʏʗɼʋ 1.1.9-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

 

 

ɦɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌɸʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 1.1.10: ɍʂʘʏʙʛɵ [ࢇ, -ሻ ʝʏʙʍʆ࢞ሺࢌ ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ ʏʗʏʎʕɸʅ [࢈

ʘʂɸʍ ʏʙʍʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ ɸʌɻ ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ: Ɏʀɼ ɸʌʍ 

ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ ɸʌɻ ʇɸʖʕɸʅʂ ʂʍʐ-ʏʗ ࢞૙ ʆɼʖʏʙʋ, ɸʑɸ ɸʌɻ ʆɼʖʏʙʋ 

ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ ʍɸʞ ʇɼʖʞʌɸʃ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ` ߨሺݔሻ =ሧሺ݂ሻ௫
௔ : 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛ, ʏʗ ݔ଴ < ܾ, ʞ ʘʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ ߨሺݔሻ-ɿ ɸʍɿʍɻ-

ʇɸʖ ɾ ɸʌɻ ʆɼʖʏʙʋ ɸʒʂʘ: ɯʂʛʔɼʍʛ ߝ > Ͳ ʀʂʕɿ ʞ [ݔ଴, ܾ] ʇɸʖʕɸʅɿ ݔ଴ < ଵݔ < ⋯ < ௡ݔ = ܾ ɹɸʁɸʍʋɸʍ ʆɼʖɼʗʏʕ ʖʗʏʇɼʍʛ ʋɸʔɼʗʂ, ɸʌʍʑɼʔ, 

ʏʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍɸ` ܸ =෍|݂ሺݔ௞ାଵሻ − ݂ሺݔ௞ሻ|௡ିଵ
௞ୀ଴ >ሧሺ݂ሻ௕

௫బ −  :ߝ
ɭɸʍʂ ʏʗ ܸ ɺʏʙʋɸʗɿ ʋʂɸʌʍ ɸʊʏʙʋ ɾ ʍʏʗ ʆɼʖɼʗ ɸʕɼʃɸʘʍɼʃʂʔ, 

ɸʑɸ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɼʍʀɸɻʗɼʃ, ʏʗ |݂ሺݔଵሻ − ݂ሺݔ଴ሻ| < -ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ʔʖɸ ,ߝ

ʍʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ ሧሺ݂ሻ < ߝ +	෍|݂ሺݔ௞ାଵሻ − ݂ሺݔ௞ሻ|௡ିଵ
௞ୀ଴

௕
௫బ < ߝʹ + 

+෍|݂ሺݔ௞ାଵሻ − ݂ሺݔ௞ሻ|௡ିଵ
௞ୀଵ ൑ ߝʹ +ሧሺ݂ሻ:௕

௫భ  
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Ɋʌʔʂʍʛʍ` ⋁ ሺ݂ሻ௫భ௫బ < ଵሻݔሺߨ `ʞ ʇɼʖʞɸɹɸʗ ߝʹ − ଴ሻݔሺߨ <  ʏʙʗɼʋʍ ,ߝʹ

ʍɸʞɵ ߨሺݔ଴ + Ͳሻ − ଴ሻݔሺߨ < ଴ݔሺߨ ɿ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ɾʗ, ʏʙʗɼʋʍ-ߝ ɭɸʍʂ ʏʗ :ߝʹ + Ͳሻ = -଴ሻ: ɟʏʙʌʍ ʆɼʗʑ ɸʑɸʘʏʙʘʕʏʙʋ ɾ ʍɸʞ ʈɸʄʂʘ ɸʍɿʍɻʇɸݔሺߨ

ʖʏʙʀʌʏʙʍɿ: 

ɒɼʏʗɼʋ 1.1.10-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 1.1.10-ʂ ʇɼʖʞɸʍʛ: ɦɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌɸʋɹ ɸʍ-

ɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʃ ɼʗʆʏʙ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʞ ʐʍʕɸ-

ɽʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʖɸʗɹɼʗʏʙʀʌɸʍ ʖɼʔʛʏʕ: 

 

ɔʗʏʛ, ɼʀɼ ݂ሺݔሻ-ɿ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌɸʋɹ ɸʍɿʍɻʇɸʖ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ ʖʗʕɸʅ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ, ɸʑɸ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɼʍ ʍɸʞ ߨሺݔሻ = ⋁ ሺ݂ሻ௫௔  ʞ ߥሺݔሻ = ሻݔሺߨ − ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ, ʏʗʏʍʛ, ʂʍʐʑɼʔ ɸʗ-

ɻɼʍ ʇɸʋʏɽʕɼʃ ɼʍʛ, ʐʍʕɸɽʏʉ ɼʍ: 

ɣɸʗɽʕʏʙʋ ɾ, ʏʗ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ ʃʗʂʕ ʚʏʚʏ-

ʄʏʙʀʌɸʍ ɹɸʍɸʈʞʂ ʋɼʒ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʊʎɺʗʂʖ ʕɼʗʂʍ ɼɽʗɿ ʚʏʄɸʗʂʍɼʃ ʔɸʇ-

ʋɸʍʏʕ: ɍʂʘʏʙʛɵ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ ʖʗʕɸʅ ɾ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʍ: ɨʗʏʇɼʍʛ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅɿ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɼʖɼʗʏʕ` ܽ = ଴ݔ < ଵݔ < ଶݔ < ⋯ < ௡ݔ = ܾ	[maxሺݔ௞ାଵ − ௞ሻݔ =  ,[ߣ
ʞ ʆɸʓʏʙʘɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ` ܸ = ෍|݂ሺݔ௞ାଵሻ − ݂ሺݔ௞ሻ|௡ିଵ

௞ୀ଴ , Ω = ෍߱௞,௡ିଵ
௞ୀ଴  

 

ʏʗʖɼʉ ߱௞-ʍ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʖɸʖɸʍʏʙʋʍ ɾ [ݔ௞,  :௞ାଵ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸݔ

ɒɼʏʗɼʋ 1.1.11: Ɏʗɹ ߣ ՜ Ͳ, ɸʑɸ ܸ ʞ Ω ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂʘ ʌʏʙʗɸʛɸʍ-

ʐʌʏʙʗɿ ʈɺʖʏʙʋ ɾ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʃʗʂʕ ɸʊʂʍ` ⋁ ሺ݂ሻɵ௕௔  ɸʍʕɼʗʒ ʆɸʋ ʕɼʗ-

ʒɸʕʏʗ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɟʏʗ ɹɸʁɸʍʋɸʍ ʆɼʖɼʗ ɸʕɼʃɸʘʍɼʃʂʔ ܸ ɺʏʙʋɸʗɿ ʐʂ 

ʍʕɸɽʏʙʋ: ɝʌʏʙʔ ʆʏʉʋʂʘɵ ɼʀɼ ɸʌɻ ʍʏʗ ʆɼʖɿ ɿʍʆɸʅ ɾ ݔ௞ ʞ ݔ௞ାଵ ʆɼʖɼʗʂ 

ʋʂʒʞ, ɸʑɸ ܸ ɺʏʙʋɸʗʂ ɸʊɿ ʐʂ ɺɼʗɸɽɸʍʘʏʙʋ ߱௞ ʖɸʖɸʍʋɸʍ ʆʗʆʍɸ-

ʆʂʂʍ: ɟʆɸʖɼʃʏʕ ɻɸɵ ʕɼʗʘʍɼʍʛ ʂʍʐ-ʏʗ ܣ < ⋁ ሺ݂ሻ௕௔  ʞ ɺʖʍɼʍʛ ɸʌʍʑʂʔʂ ܸ∗ 
ɺʏʙʋɸʗ, ʏʗ ܸ∗ > -Ɋʌɻ ɺʏʙʋɸʗɿ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ɹɸ :ܣ

ʁɸʍʋɸʍɿ` ݔ଴∗ = ܽ < ∗ଵݔ < ⋯ < ∗௠ݔ = ߜ :ܾ > Ͳ ʀʂʕʍ ɿʍʖʗɼʍʛ ɸʌʍʛɸʍ 

ʚʏʛʗ, ʏʗ ʇɼʍʘ ʏʗ |ݔᇱᇱ − |ᇱݔ <  ʃʂʍʂ ,ߜ
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|݂ሺݔᇱᇱሻ − ݂ሺݔᇱሻ| < ௏∗ି஺ସ௠ : 

ɪʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɹɸʁɸʍʋɸʍ ɻɼʑʛʏʙʋ, ɼʗɹ ߣ < -ʆʏʙʍɼ ,ߜ

ʍɸʍʛ ܸ >  :ܣ

ɔʗʏʛ, ɸʌɻʑʂʔʂ ɹɸʁɸʍʏʙʋ ʏʙʍɼʍɸʃʏʙ ɻɼʑʛʏʙʋ ʍʗɸʍ ʆɸʕɼʃɸʘʍɼʍʛ {ݔ௞∗} ɹɸʁɸʍʋɸʍ ʆɼʖɼʗɿ ʞ ʆʔʖɸʍɸʍʛ ʍʏʗ ʖʗʏʇʏʙʋ, ʏʗʂʍ ʇɸʋɸʑɸ-

ʖɸʔʄɸʍ ଴ܸ ɺʏʙʋɸʗɿ` ଴ܸ ൒ ܸ∗: ɝʌʏʙʔ ʆʏʉʋʂʘɵ ʍʏʗ ʖʗʏʇʏʙʋɿ ʔʖɸʘʕʏʙʋ 

ɾ ݉ ɸʍɺɸʋ ʍʏʗ ʆɼʖ ɸʕɼʃɸʘʍɼʃʏʙ ʋʂʒʏʘʏʕ, ʞ ʛɸʍʂ ʏʗ ɸʋɼʍ ɸʕɼʃɸ-

ʘʏʙʋɿ ܸ-ʍ ʋɼʅɸʘʍʏʙʋ ɾ ʏʐ ɸʕɼʃ, ʛɸʍ 
௏∗ି஺ଶ௠ -ʏʕ, ɸʑɸ 

଴ܸ − ܸ < ܸ∗ − ʹܣ : 
ɭɸʍʂ ʏʗ ଴ܸ ൒ ܸ∗, ɸʑɸ ܸ > ଴ܸ − ܸ∗ − ʹܣ ൒ ܣ + ܸ∗ʹ >  ,ܣ

ʞ ʛɸʍʂ ʏʗ ܸ ൑ ⋁ ሺ݂ሻ௕௔ , ɸʑɸ limఒ՜଴ ܸ = ⋁ ሺ݂ሻ௕௔ :  

ɒɼʏʗɼʋ 1.1.11-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

 

 

§1.2. əɼʃʃʂʂ ɿʍʖʗʏʙʀʌɸʍ ʔʆɽɹʏʙʍʛɿ 

 

Ɋʌʔ ʑɸʗɸɺʗɸʝʏʙʋ ʋɼʍʛ ʆɸʑɸʘʏʙʘɼʍʛ ɐ. əɼʃʃʂʂ ʀɼʏʗɼʋʍɼʗʂʘ 

ʋɼʆɿ, ʏʗʂ ʇɸʋɸʗ ʍɸʄ ɸʑɸʘʏʙʘɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ʃɼʋʋɼʗɿ: 

 

ɕɼʋʋ 1.2.1: ɍʂʘʏʙʛɵ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ ʖʗʕɸʅ ɾ ɸʍʕɼʗʒ ʛɸʍɸʆʂ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ܪ = {݂ሺݔሻ} ɿʍʖɸʍʂʛ: Ɏʀɼ ɹʏʃʏʗ ɸʌɻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ 

ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆʕɸʅ ɼʍ ʍʏʙʌʍ ʀʕʏʕ` 

 |݂ሺݔሻ| ൑ ,ܭ ݔ ∈ [ܽ, ܾ],    (1.2.1) 

ɸʑɸ ʂʍʐʑʂʔʂ ܧ ؿ [ܽ, ܾ] ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾʃ ʏʗ ʕɼʗʘʍɼʍʛ, ܪ ɿʍ-

ʖɸʍʂʛʂʘ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɸʓɸʍʈʍɸʘʍɼʃ { ௡݂ሺݔሻ} ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗɿ 

ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ ܧ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ ܧ = -ɸʗʁɼʛʍɼʗʂ ɹɸɽ {ଵሻݔሺ݂} ɻʂʖɸʗʆɼʍʛ ,{௡ݔ}

ʋʏʙʀʌʏʙʍɿ: ɑʔʖ ሺͳ.ʹ.ͳሻ-ʂɵ ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɾ, ʞ ɋʏʃʘɸ-

ʍʏ-ɧɸʌɼʗʎʖʗɸʔʂ ʀɼʏʗɼʋʂ ʇɸʋɸʈɸʌʍɵ ɻʗɸʍʂʘ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɸʓɸʍʈʍɸʘ-

ʍɼʃ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʉ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ` ଵ݂ሺଵሻሺݔଵሻ, ଶ݂ሺଵሻሺݔଵሻ, … ;	lim௡՜ஶ ௡݂ሺଵሻሺݔଵሻ =  :ଵܣ
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Ɋʌʁʋ ɻʂʖɸʗʆɼʍʛ ௡݂ሺଵሻሺݔሻ, ݊ = ͳ,ʹ, … ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ݔଶ ʆɼ-

ʖʏʙʋ: Ɋʌʍ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɾ, ʞ ʍʏʗʂʘ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɸʓɸʍʈʍɸʘ-

ʍɼʃ ɸʌɻ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɼʍʀɸʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, 

ʏʗɿ ʆʇɸʋɸʗɸʆɸʃɼʍʛ ɸʌʔʑɼʔ` ଵ݂ሺଶሻሺݔଶሻ, ଶ݂ሺଶሻሺݔଶሻ, … ;	 lim௡՜ஶ ௡݂ሺଶሻሺݔଶሻ =  :ଶܣ
 

Ɋʌʔ ʑʗʏʘɼʔɿ ʎɸʗʏʙʍɸʆɼʃʏʕɵ ʆʔʖɸʍɸʍʛ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʉ ʇɸʒʏʗɻɸ-

ʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ` ଵ݂ሺ௞ሻሺݔ௞ሻ, ଶ݂ሺ௞ሻሺݔ௞ሻ, … ;	lim௡՜ஶ ௡݂ሺ௞ሻ = ௞ܣ , ݇ = ͳ,ʹ, …: 

ɘɸʓʏʙʘɼʍʛ ɸʌɻ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɸʍʆʌʏʙʍɸɺʅɼʗʂʘ ɹɸʉ-

ʆɸʘɸʅ ɾʃɼʋɼʍʖʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ` 

 ቄ ௡݂ሺ௡ሻሺݔሻቅ	ሺ݊ = ͳ,ʹ,͵, … ሻ: 
əɼʍʘ ɸʌʍ ɾʃ ʆʃʂʍʂ ʑɸʇɸʍʒʕʏʉ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʏʗɿ ɽʏʙɺɸ-

ʋʂʖʏʙʋ ɾ ܧ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ʆɼʖʏʙʋ: ɔʗʏʛ, ʘɸʍʆɸʘɸʅ 

ʝʂʛʔʕɸʅ ݇-ʂ ʇɸʋɸʗ ቄ ௡݂ሺ௡ሻሺݔ௞ሻቅ	ሺ݊ ൒ ݇ሻ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆʃʂʍʂ ቄ ௡݂ሺ௞ሻሺݔ௞ሻቅ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ʋɸʔʍɸʆʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗɿ 

ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ ܣ௞-ʂʍ: 

ɕɼʋʋ 1.2.1-ɿ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

 

ɕɼʋʋ 1.2.2: ɍʂʘʏʙʛɵ ܨ = {݂ሺݔሻ}-ɿ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ ʏʗʏʎʕɸʅ ɸʍ-

ʕɼʗʒ ʛɸʍɸʆʏʕ ʐʍʕɸɽʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ɿʍʖɸʍʂʛ ɾ: Ɏʀɼ ɹʏʃʏʗ ɸʌɻ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɼʍ ʍʏʙʌʍ ܭ ʀʕʏʕ, ɸʑɸ ܨ-ʂʘ ʆɸʗɼʃʂ ɾ 

ɸʓɸʍʈʍɸʘʍɼʃ { ௡݂ሺݔሻ} ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗɿ [a,b] ʇɸʖʕɸʅʂ ʘɸʍ-

ʆɸʘɸʅ ʆɼʖʏʙʋ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ ߮ሺݔሻ ʐʍʕɸɽʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: {݂ሺݔሻ} ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ɿʍʖɸʍʂʛʂ ʇɸʋɸʗ ʆʂʗɸʓɼʍʛ 

ʃɼʋʋ 1.2.1-ɿ` ʏʗʑɼʔ ܧ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ʕɼʗʘʍɼʃʏʕ ɸʌʍ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʏʗɿ 

ɹɸʉʆɸʘɸʅ ɾ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʂ ɹʏʃʏʗ ʓɸʘʂʏʍɸʃ ʆɼʖɼʗʂʘ ʞ ܽ ʆɼʖʂʘ, ɼʀɼ 

ɸʌʍ ʂʓɸʘʂʏʍɸʃ ɾ: ɪɸʍʆɸʘɸʅ ݔ௞ ∈ ʆɼʖʏʙʋ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ lim௡՜ஶ ܧ ݂ሺ௡ሻሺݔ௞ሻ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʔɸʇʋɸʍɿ, ʏʗɿ ɸʓɸʍʈʍɸʘʕɼʃ ɾ ܨ-ʂʘɵ ܨ଴ = {݂ሺ௡ሻሺݔሻ}: ɟɼʗʋʏʙʅɼʍʛ ߰ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ߰ሺݔ௞ሻ = lim௡՜ஶ ݂ሺ௡ሻሺݔ௞ሻ		ሺݔ௞ ∈  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ܧ ሻ: Ɋʌʍ ɸʌʁʋ ʏʗʏʎʕɸʅ ɾܧ

ʕʗɸ, ʞ ʑɸʗɽ ɾ, ʏʗ ʆʃʂʍʂ ʐʍʕɸɽʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸ` ሺ߰ሺݔ௞ሻ ൑ ߰ሺݔ௜ሻ	ሺݔ௞ <  :௜ሻݔ
ɠɸʗʏʙʍɸʆɼʍʛ ɸʌʔ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʋɹʏʉʒ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ɹʏʃʏʗ 
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ʂʓɸʘʂʏʍɸʃ ʆɼʖɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɼʗʑɵ ߰ሺݔሻ = sup{߰ሺݔ௞ሻ} ሺݔ௞ <  :ሻݔ
ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ ɸʌʍ ɸʊʏʉ ɾ ɸʋɹʏʉʒ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ʍʗɸ 

ʄɽʋɸʍ ʆɼʖɼʗʂ ܳ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ: ɪʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ݔ଴ ʆɼʖʏʙʋ, ʏʗʖɼʉ ߰ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ, ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ` lim௡՜ஶ݂ሺ௡ሻሺݔ଴ሻ = ߰ሺݔ଴ሻ: 
ɔʗʏʛ, ʘɸʍʆɸʘɸʅ ߝ > Ͳ ʇɸʋɸʗ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɺʖʍɼʃ ܧ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ 

ɸʌʍʑʂʔʂ ݔ௞ ʞ ݔ௜ ʆɼʖɼʗ, ʏʗ ݔ௞ < ଴ݔ < ௜ݔ , ߰ሺݔ௜ሻ − ߰ሺݔ௞ሻ <  :ߝʹ
ɯʂʛʔɼʃʏʕ ɸʌɻ ʆɼʖɼʗɿɵ ɺʖʍɼʍʛ ɸʌʍʑʂʔʂ ݊଴, ʏʗ ݊ > ݊଴ ɻɼʑʛʏʙʋ 

ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍɸʍɵ ห݂ሺ௡ሻሺݔ௞ሻ − ߰ሺݔ௞ሻห < ߝʹ , ห݂ሺ௡ሻሺݔ௜ሻ − ߰ሺݔ௜ሻห <  :ߝʹ
ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ ɸʌɻʑʂʔʂ ݊-ɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ ʆʃʂʍʂ 

 ߰ሺݔ଴ሻ − ߝ < ݂ሺ௡ሻሺݔ௞ሻ ൑ ݂ሺ௡ሻሺݔ௜ሻ < ߰ሺݔ଴ሻ +  ,ߝ

ʂʔʆ ʛɸʍʂ ʏʗ ݂ሺ௡ሻሺݔ௞ሻ ൑ ݂ሺ௡ሻሺݔ଴ሻ ൑ ݂ሺ௡ሻሺݔ௜ሻ, ɸʑɸ ݊ > ݊଴ ɻɼʑʛʏʙʋ ʖɼʉʂ 

ʏʙʍʂ ߰ሺݔ଴ሻ − ߝ < ݂ሺ௡ሻሺݔ଴ሻ < ߰ሺݔ଴ሻ +  ,ߝ
 

ʏʗʖɼʉʂʘ ɾʃ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ lim௡՜ஶ ݂ሺ௡ሻሺݔ଴ሻ = ߰ሺݔ଴ሻ: Ɋʌʔʂʍʛʍɵ lim௡՜ஶ ݂ሺ௡ሻሺݔሻ = ߰ሺݔሻ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆɸʗʏʉ ɾ ʖɼʉʂ ʐʏʙʍɼʍɸʃ 
ʋʂɸʌʍ ʇɸʎʕɼʃʂ ܳ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ: ɟʆɸʖɼʃʏʕ ɻɸ` ʞʔ ʋɼʆ ɸʍɺɸʋ ʆʂ-

ʗɸʓɼʍʛ ʃɼʋʋ 1.2.1-ɿ ܨ଴ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸɵ ʏʗʑɼʔ ܧ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ 

ʕɼʗʘʍɼʃʏʕ ܳ-ʂ ɸʌʍ ʆɼʖɼʗɿ, ʏʗʖɼʉ ʖɼʉʂ ʐʏʙʍʂ lim௡՜ஶ ݂ሺ௡ሻሺݔሻ = ߰ሺݔሻ: 
ɍɸ ʆʇɸʍɺɼʘʍʂ ʋɼɽ ܨ଴-ʂʘ ɸʓɸʍʈʍɸʘʕɸʅ {݂ሺ௡ሻሺݔሻ} ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙ-
ʀʌɸʍ, ʏʗɿ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ ɸʗɻɼʍ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʆɼʖʏʙʋ, 

ʛɸʍɽʂ ɸʌʍʖɼʉ, ʏʗʖɼʉ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ ൛݂ሺ௡ሻሺݔሻൟ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ, 

ʆɽʏʙɺɸʋʂʖʂ ʍɸʞ ʍʗɸ { ௡݂ሺݔሻ} ɼʍʀɸʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ: Ɏʀɼ ʍʎɸ-

ʍɸʆɼʍʛ ߮ሺݔሻ = lim௡՜ஶ ௡݂ሺݔሻ, ɸʑɸ ʑɸʗɽ ɾ, ʏʗ ߮ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʆʃʂʍʂ 

ʐʍʕɸɽʏʉ: 

ɕɼʋʋ 1.2.2-ɿ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 
 

ɒɼʏʗɼʋ 1.2.1 (əɼʃʃʂ): ɍʂʘʏʙʛɵ ܨ = {݂ሺݔሻ} [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ ʏʗʏʎ-

ʕɸʅ ɸʍʕɼʗʒ ʛɸʍɸʆʏʕ ʐʍʕɸɽʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ɿʍʖɸʍʂʛ ɾ: Ɏʀɼ ɹʏʃʏʗ 

ɸʌʔ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʞ ʍʗɸʍʘ ʃʗʂʕ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ 

ɼʍ ʍʏʙʌʍ ܭ ʀʕʏʕ` 
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|݂ሺݔሻ| ൑ ሧሺ݂ሻ௕,ܭ
௔ ൑  ,ܭ

ɸʑɸ ܨ ɿʍʖɸʍʂʛʂʘ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɸʓɸʍʈʍɸʘʍɼʃ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʘɸʍʆɸ-

ʘɸʅ ʆɼʖʏʙʋ ɽʏʙɺɸʋɼʖ { ௡݂ሺݔሻ} ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗʂ ʔɸʇʋɸʍɸʌʂʍ ߮ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʏʙʍʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ: 
 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ܨ ɿʍʖɸʍʂʛʂ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ	݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʇɸʋɸʗ 

ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ߨሺݔሻ =ሧሺ݂ሻ௫
௔ , ሻݔሺߥ = ሻݔሺߨ − ݂ሺݔሻ:	 

Ɋʌʔ ɼʗʆʏʙ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʍ ɾʃ ʐʍʕɸɽʏʉ ɼʍ: ɑʍɻ ʏʗʏʙʋ` |ߨሺݔሻ| ൑ܭ, |ሻݔሺߥ| ൑  ɿʍʖɸʍʂʛʂ ʕʗɸ ʆʂʗɸʓɼʃʏʕ ʃɼʋʋ 1.2.2-ɿɵ ʋɼʍʛ {ሻݔሺߨ} :ܭʹ

ʆɸʓɸʍʈʍɸʘʍɼʍʛ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʉ {ߨ௞ሺݔሻ} ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ` lim௡՜ஶߨ௞ሺݔሻ =  :ሻݔሺߙ
ɪɸʍʆɸʘɸʅ ߨ௞ሺݔሻ-ʂʍ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʙʋ ɾ ߥ௞ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸ, ʏʗɿ 

ʃʗɸʘʍʏʙʋ ɾ ɸʌʍ ʋʂʍʐʞ ௞݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ܨ ɿʍʖɸʍʂʛʂʘ: ɘʂʗɸʓɼʃʏʕ ʃɼʋʋ 

1.2.2-ɿ {ߥ௞ሺݔሻ} ɿʍʖɸʍʂʛʂ ʕʗɸɵ ʋɼʍʛ ʆɸʓɸʍʈʍɸʘʍɼʍʛ ʍʗɸʍʂʘ ʇɼʖʞʌɸʃ 
ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ` {ߥ௞೔ሺݔሻ}` lim௡՜ஶ ሻݔ௞೔ሺߥ =  :ሻݔሺߚ

ɋɸʌʘ ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ௞݂೔ሺݔሻ = ሻݔ௞೔ሺߨ − -ሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗݔ௞೔ሺߥ

ɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʏʗɿ ɸʓɸʍʈʍɸʘʕɸʅ ɾ ܨ ɿʍʖɸʍʂʛʂʘ, ʆɽʏʙɺɸʋʂʖʂ ߮ሺݔሻ = ሻݔሺߙ −  :ሻ-ʂ, ʂʍʐʍ ɾʃ ʑɼʖʛ ɾʗ ɸʑɸʘʏʙʘɼʃݔሺߚ
ɒɼʏʗɼʋ 1.2.1-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

 

 

ɖʍɻʂʗʍɼʗ 

 

1. Ɋʑɸʘʏʙʘɼʃ, ʏʗ [Ͳ, ͳ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ݂ሺݔሻ = ଶݔ ݊݅ݏ ݔߨ , Ͳ < ݔ ൑ ͳ, ݂ሺͲሻ = Ͳ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʙʍʂ ɸʌɻ ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙ-
ʀʌʏʙʍ: ɪʏʙʌʘ ʖɸʃ ʍɸʞ, ʏʗ ɸʌʔ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ «ɸʍʕɼʗʒ ʖɸʖɸʍʕʏʙʋ ɾ» 

0-ʂ ʎʗʒɸʆɸʌʛʏʙʋ: 

 

 



 19

2. Ɋʑɸʘʏʙʘɼʃ, ʏʗ [Ͳ, ͳ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ݂ሺݔሻ = ଶݔ ݊݅ݏ ଶݔߨ , Ͳ < ݔ ൑ ͳ, ݂ሺͲሻ = Ͳ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʙʍʂ ɸʌɻ ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ɸʍʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙ-
ʀʌʏʙʍ: Ɋʌʔ ʜʗʂʍɸʆʂ ʕʗɸ ʇɸʋʏɽʕɼʃ, ʏʗ 1.1.3. ʀɼʏʗɼʋʂ ʋɼʒ ߮ሺݑሻ 
ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɹɸʘɸʗʈɸʆ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂʏʙʀʌɸʍ ʑɸʇɸʍʒʍ ʏʙʉʉɸʆʂ 

ʂʍʖɼɺʗɼʃʂʏʙʀʌɸʋɹ ʚʏʄɸʗʂʍɼʃ ʐʂ ʆɸʗɼʃʂ: 

 

3. ɍʂʘʏʙʛɵ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʗʏʎʕɸʅ ɾ [ܽ,∞ሻ ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʙʋ ʞ ʏʙʍʂ 

ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʕɸʗʂɸʘʂɸ ʘɸʍʆɸʘɸʅ [ܽ,  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ: ݂-ʂ [ܣ

ʃʗʂʕ ʕɸʗʂɸʘʂɸ [ܽ,∞ሻ ʋʂʒɸʆɸʌʛʂ ʕʗɸ ʔɸʇʋɸʍʏʙʋ ɼʍ ɸʌʔʑɼʔ` 	ሧሺ݂ሻ =ஶ
௔ ஺வ௔ሧሺ݂ሻ஺݌ݑݏ

௔ : 
ɋɼʗɼʃ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʜʗʂʍɸʆ, ʏʗʂ ʇɸʋɸʗ ⋁ ሺ݂ሻ஺௔ -ɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ 

ʘɸʍʆɸʘɸʅ A-ʂ ʇɸʋɸʗ, ɹɸʌʘʞɸʌʍʑɼʔ ⋁ ሺ݂ሻ = ∞:ஶ௔  Ɋʑɸʘʏʙʘɼʃ, ʏʗ 

ɼʀɼ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʋʏʍʏʖʏʍ ɾ [ܽ,∞ሻ ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʙʋ, ʞ 

 ݂ሺ∞ሻ ≝ lim௫՜ାஶ݂ሺݔሻ 
 ʀʂʕɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ, ɸʑɸ  	ሧሺ݂ሻ = |݂ሺ∞ሻ − ݂ሺܽሻ|ஶ

௔ : 
4. ɪʏʙʌʘ ʖɸʃ, ʏʗ  ݂ሺݔሻ = න ௫ݐݐ݊݅ݏ

଴  ݐ݀
 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ [Ͳ,∞ሻ ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʙʋ ʏʙʍʂ ɸʍʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙ-
ʀʌʏʙʍ: 

5. Ɋʑɸʘʏʙʘɼʃ, ʏʗ ʀɼʏʗɼʋ 1.1.3-ʂ ʋɼʒ ʂʗɸʆɸʍʏʙʋ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ ʇɸ-

ʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍ ʍʎɸʍ` ሧሺ݂ሻ = න |߮ሺݑሻ|݀ݑ௕
௔ :௕

௔  

 

ɑʍɻʇɸʍʗɸʘʍɼʃ ɸʌʔ ʀɼʏʗɼʋʍ [ܽ,∞ሻ ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʙʋ ʔɸʇʋɸʍʕɸʅ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ: 
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§1.3. ɧɸʌɼʗʎʖʗɸʔʂ ʀɼʏʗɼʋʍɼʗɿ 

 

ɯʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ʋʏʖɸʗʆʋɸʍ ʖɼʔʏʙʀʌɸʍ ɸʓɸʒʂʍ 

ʞ ɸʋɼʍɸʆɸʗʞʏʗ ʇɸʗʘɿ ʇɸʍʗɸʇɸʎʕɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʍɼʗʂ ʜɺʍʏʙ-
ʀʌɸʋɹ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʍɸʄɸʑɼʔ ʖʗʕɸʅ ʊʎʖʏʙ-
ʀʌɸʋɹ ʋʏʖɸʗʆʋɸʍ ʇɸʗʘʍ ɾ: Ɋʌʔ ʇɸʗʘʂ ʔʑɸʓʂʐ ʑɸʖɸʔʄɸʍɿ ʖʗʕɼʃ 
ɾ 1885 ʀ. ɧɸʌɼʗʎʖʗɸʔʂ ʆʏʉʋʂʘ: ɟʗɸ ɸʗɻʌʏʙʍʛɿ ʈʞɸʆɼʗʑʕʏʙʋ ɾ ɸʌʔ-

ʑɼʔ: 

ɒɼʏʗɼʋ 1.3.1. (ɧɸʌɼʗʎʖʗɸʔʂ ɸʓɸʒʂʍ ʀɼʏʗɼʋɿ): ɍʂʘʏʙʛɵ 
],[ baCf  : ɪɸʍʆɸʘɸʅ  ɻʗɸʆɸʍ ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ )(xP

ʇɸʍʗɸʇɸʎʕɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋ, ɸʌʍʑʂʔʂʍ, ʏʗ ],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʂʍ 

ʑɸʖʆɸʍʏʉ ɹʏʃʏʗ x -ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ 

 )()( xfxP : 

əɸʌʖʍʂ ɼʍ ɸʌʔ ʀɼʏʗɼʋʂ ʋʂ ʛɸʍʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘʍɼʗ: Ɋʌʔʖɼʉ ʆʍɼʗʆɸ-

ʌɸʘʍɼʍʛ ɸʌɻ ɸʑɸʘʏʙʌʘʍɼʗʂʘ ʋɼʆɿ, ʏʗʍ ʂʗɸʆɸʍɸʘʕʏʙʋ ɾ «ɋɼʓʍʎʖɼʌʍʂ 

ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʍɼʗʂ» ʜɺʍʏʙʀʌɸʋɹ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 1.3.1: ɍʂʘʏʙʛɵ F -ɿ ]1,0[  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ: 

,...1,0,)1(),(
0











 nxxC
n

k
FFxB

n

k

knkk

nn     (1.3.1) 

 

ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʍɼʗɿ ɸʍʕɸʍʏʙʋ ɼʍ F  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ «ɋɼʓʍʎʖɼʌʍʂ ɹɸɽʋɸʍ-

ɻɸʋʍɼʗ»: 

ɟɸʄ ʑɸʗɽɼʍʛ (1.3.1) ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʍɼʗʂ ʏʗʏʎ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ: 

ɕɼʋʋ 1.3.1: ]1,0[  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʍʏʙʌʍɸɹɸʗ 1-ʂʍ ʇɸʕɸʔɸʗ ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʌʂ ɋɼʓʍʎʖɼʌʍʂ ),...1,(),...,1,(),1,( 10 xBxBxB n  ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʍɼʗɿ ɸʌɻ 

ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʍʏʙʌʍɸɹɸʗ 1 ɼʍ, ɸʌʃ ʆɼʗʑ ɸʔɸʅ` 

:1)1(
0




 
n

n

knkk

n xxC           (1.3.2) 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘʍ ɸʍʋʂʒɸʑɼʔ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ 



n

n

k
n

n C)(
0

k-nkbaba  

ɹɸʍɸʈʞʂʘ` xa , xb 1 ʚʏʄɸʗʂʍʏʙʋʍɼʗʂ ʋʂʒʏʘʏʕ: ฀ 



 21

ɕɼʋʋ 1.3.2: ɪɸʍʆɸʘɸʅ ]1,0[x  ʂʗɸʆɸʍ ʞ n  ɹʍɸʆɸʍ ʀʕɼʗʂ ɻɼʑ-

ʛʏʙʋ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ ʇɼʖʞʌɸʃ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿɵ 

2

0

( ) (1 ) :
4

n
k k n k

n

k

n
C k nx x x 



    

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɋʅɸʍʘɼʃʏʕ ɿʔʖ t -ʂ 





n

k

nkk

n ttC
0

)1(  

ʍʏʙʌʍʏʙʀʌɸʍ ɸʒ ʞ ʈɸʄ ʋɸʔɼʗɿ ʏʙ ʔʖɸʘʕɸʅ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍ ɼʗʆʏʙ 
ʆʏʉʋɼʗɿ ɹɸɽʋɸʑɸʖʆɼʃʏʕ t -ʏʕ` ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ 

:)1(
0

1



n

k

nkk

n ttntkC             (1.3.3) 

Ɏʕʔ ʋɼʆ ɸʍɺɸʋ ʆɸʖɸʗɼʃʏʕ ɸʌʔ ʛɸʌʃɿɵ ʆʏʙʍɼʍɸʍʛ` 





n

k

nnkk

n ttntntCk
0

22 )1()1( :       (1.3.4) 

(1.3.3) ʞ (1.3.4) ʍʏʙʌʍʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʋɼʒ ʆɸʖɸʗɼʃʏʕ )1,0(,
1




 x
x

x
t  

ʚʏʄɸʗʂʍʏʙʋɿ ʏʙ ɸʗɻʌʏʙʍʛʏʙʋ ʔʖɸʘʕɸʅ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɼʗʆʏʙ 

ʋɸʔɿ 
nx)1(  -ʏʕ ɹɸɽʋɸʑɸʖʆɼʃʏʕɵ ʆʔʖɸʍɸʍʛ`  

,)1(
0




 
n

k

knkk

n xnxxkC  

:)1()1(
0

2


 
n

k

knkk

n xnxxnxxCk  

ɧɼʗʒʂʍ ɼʗʆʏʙ ʍʏʙʌʍʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʞ ʃɼʋʋ 1.3.1-ɿ ʜɺʖɸɺʏʗʅɼʃʏʕɵ ʆɸ-

ʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃ` 





n

k

knkk

n xxCxnk
0

2 )1()(  

 
 


n

k

n

k

knkk

n

knkk

n xxkCnxxxCk
0 0

2 )1(2)1(

 

:)1(2)1()1( 2222

0

22 xxnxnxnxnxxnxxCxn
n

k

knkk

n  



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ɕɼʋʋ 1.3.2-ʂ ʑʍɻʏʙʋɿ ɸʍʋʂʒɸʑɼʔ ʆʇɼʖʞʂ ʕɼʗʒʂʍ ʍʏʙʌʍʏʙʀʌʏʙʍʂʘ 

ʞ 4/1)1( xx ɸʆʍʇɸʌʖ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ: ฀ 

 

Ɋʌʁʋ ɸʍʘʍɼʍʛ ɧɸʌɼʗʎʖʗɸʔʂ ɸʓɸʒʂʍ ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʘʋɸʍɿ:  

 ɍʂʘʏʙʛɵ ],[ baCf  : ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ʜʁɸʍɻɸʆ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ` 

))(()( xabafxF  : Ɋʆʍʇɸʌʖ ɾ, ʏʗ ɸʌʔ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʗʏʎʕɸʅ ɾ ʞ 

ɸʍɿʍɻʇɸʖ ]1,0[  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ: ɟɸʄ ʇɸʋʏɽʕɼʍʛ, ʏʗ ]1,0[ -ʂ ʕʗɸ 

ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚɵ 
 

:,)(),(  nxFFxBn  

 

ɍʂʘʏʙʛɵ )(max
10

xFM
x

 : əɸʋɸʈɸʌʍ ɘɸʍʖʏʗʂ ʀɼʏʗɼʋʂ` F -ɿ 

]1,0[ -ʂ ʕʗɸ ʆʃʂʍʂ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɸʍɿʍɻʇɸʖ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ ʘɸʍʆɸ-

ʘɸʅ   ɻʗɸʆɸʍ ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ ʆɺʖʍʕʂ ɸʌʍʑʂʔʂ
   ɻʗɸʆɸʍ ʀʂʕ, ʏʗ ]1,0[

-ʂʍ ʑɸʖʆɸʍʏʉ ʞ  xx ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍɿ ɹɸʕɸʗɸʗʏʉ ʘɸʍ-

ʆɸʘɸʅ xx ,  
ʆɼʖɸɽʏʙʌɺʂ ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ ʆʏʙʍɼʍɸ 

2
)()(


 xFxF  

ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ: ɍʂʘʏʙʛɵ  

  :\,...,1,0,;,...,1,0: xxx AnBx
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k
nkkA 
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
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      (1.3.5) 

(1.3.5)-ʂʘ ʑɸʗɽ ɾ, ʏʗ xB ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʑɸʖʆɸʍʏʉ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ k  

ɾʃɼʋɼʍʖʂ ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ 
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 ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ: əɸʎ-

ʕʂ ɸʓʍɼʃʏʕ ʔɸ ʞ ʜɺʖʕɼʃʏʕ ʃɼʋʋɼʗ 1.3.1, 1.3.2-ʂʘɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃɵ 
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(1.3.6)-ʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ  ɻʗɸʆɸʍ ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ ɺʏʌʏʙ-

ʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ n  ɹʍɸʆɸʍ ʀʂʕ (ʜʗʂʍɸʆɵ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʕɼʗʘʍɼʃ 

  1
2   Mn ), ɸʌʍʑʂʔʂʍ, ʏʗ n -ʂʘ ʋɼʅ ʘɸʍʆɸʘɸʅ n  ɹʍɸʆɸʍ 

ʀʕʂ ʞ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ]1,0[x  ʂʗɸʆɸʍ ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ 

 )(),( xFFxBn  ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ: Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ 

),...,(),,( 21 FxBFxB  ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ n -ɿ ɸʍʕɼʗʒʂ ʈɺʖɼʃʏʙ 

ɻɼʑʛʏʙʋ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ F ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ]1,0[

ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ, ɸʌʃ ʆɼʗʑ ɸʔɸʅ` ʘɸʍʆɸʘɸʅ   ɻʗɸʆɸʍ ʀʕʂ ʞ 

ɹɸʕɸʆɸʍɸʐɸʚ ʋɼʅ n  ɹʍɸʆɸʍ ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ ʇɼʖʞʌɸʃ 
ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ`  

],1,0[,))((),(  xxabafFxBn   

ʆɸʋ, ʏʗ ʍʏʙʌʍʍ ɾ ( xabat  )(  ʚʏʄɸʗʂʍʏʙʋʂʘ ʇɼʖʏ),  

:],[,)(, battfF
ab

at
Bn 









 

 

ɝʍʏʙʋ ɾ ʍʆɸʖɼʃ, ʏʗ ( ) ,n

t a
P t B F

b a

    
-ɿ ʇɸʍʗɸʇɸʎʕɸʆɸʍ 

ɹɸɽʋɸʍɻɸʋ ɾ: ɒɼʏʗɼʋʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

 

ɍʂʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍ 1.3.1: ɧɸʌɼʗʎʖʗɸʔʂ ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘʂ ɿʍ-

ʀɸʘʛʏʙʋ ʘʏʙʌʘ ʖʗʕɼʘ, ʏʗ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ]1,0[CF  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɻɼʑʛʏʙʋ 

),...,(),,( 21 FxBFxB  ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ n -ɿ ɸʍʕɼʗʒʂ ʈɺʖɼʃʏʙ 
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ɻɼʑʛʏʙʋ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ F ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ]1,0[ ʇɸʖ-

ʕɸʅʂ ʕʗɸ: Ɋʌʔ ʑʍɻʏʙʋɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʋɼʆʍɸɹɸʍɼʃ (ʂʇɸʗʆɼ ɸʌʔ ʋɼʆʍɸɹɸ-

ʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ɽʏʙʗʆ ɾ ʋɸʀɼʋɸʖʂʆɸʆɸʍ ɸʑɸʘʏʙʘʋɸʍɿ ʇɸʖʏʙʆ ʄʔʖʏʙ-
ʀʌʏʙʍʂʘ) ɸʌʔʑɼʔ. ʃɼʋʋ 1.3.2-ɿ ʍʎɸʍɸʆʏʙʋ ɾ, ʏʗ ɋɼʓʍʎʖɼʌʍʂ ɹɸɽʋɸʍ-

ɻɸʋʍɼʗʂ ʋɼʒ ʋʖʍʏʉ ɸʌʍ ɺʏʙʋɸʗɼʃʂʍɼʗɿ, ʏʗʏʍʘ ʇɸʋɸʗ 
n

k
–ɿ «ʇɼʓʏʙ ɾ» 

x -ʂʘ ( xB ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸʌʏʕ ʖɸʗɸʅʕɸʅ ɺʏʙʋɸʗɼʃʂʍɼʗɿ), ɸʍʍʎɸʍ 

ʍɼʗɻʗʏʙʋ ɼʍ ʏʙʍɼʍʏʙʋ ɸʋɹʏʉʒ ɺʏʙʋɸʗʂ ʋɼʒ, ʋʌʏʙʔ ʆʏʉʋʂʘ`F -ʂ 
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 :),( xFFxBn   

 

ɍʂʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍ 1.3.2: Ɋʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ʀɼʏʗɼʋʂ ʜɺʍʏʙʀʌɸʋɹ ʆɸʗʏʉ 

ɼʍʛ ɻʗɸʆɸʍ ʑɸʖɸʔʄɸʍɼʃ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʗʘʂʍ. ɻʂʘʏʙʛɵ f  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 

ʏʗʏʎʕɸʅ ɾ ʞ ɸʍɿʍɻʇɸʖ 
d

j

jj baM
1

],[


 ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ (d-ʍ ʝʂʛʔɸʅ 

ʀʂʕ ɾ): Ɍʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂɶ ɸʗɻʌʏʛ f ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ M  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ 

ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʍɸʄɸʑɼʔ ʖʗʕɸʅ ʊʎʖʏʙʀʌɸʋɹ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ʋʏʖɸʗ-

ʆʏʉ ʇɸʍʗɸʇɸʎʕɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋ: ɔʗʏʛ, ɻʂʖɸʗʆɼʍʛ g ʜʁɸʍɻɸʆ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ, ʏʗɿ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ f -ʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʎɸʗʏʙʍɸʆʏʙʀʌʏʙʍɿ 

ʋʂʍʐʞ ],[ 1 dba  ʇɸʖʕɸʅɿ` 
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ɍʁʕɸʗ ʐɾ ʇɸʔʆɸʍɸʃ, ʏʗ ʔɸ ],[ 1 dba  
ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ɸʍɿʍɻʇɸʖ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ, ʇɸʋɸʈɸʌʍ ɧɸʌɼʗʎʖʗɸʔʂ ʀɼʏʗɼʋʂ, ʍɸʄɸ-

ʑɼʔ ʖʗʕɸʅ  ɻʗɸʆɸʍ ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ ʆɺʖʍʕʂ ɸʌʍʑʂʔʂ )(xP ʇɸʍʗɸ-

ʇɸʎʕɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋ, ʏʗ  )()( xgxP
 

],[ 1 dba  
ʇɸʖʕɸʅʂʍ 

ʑɸʖʆɸʍʏʉ ɹʏʃʏʗ x -ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ: əɼʖʞɸɹɸʗ` 




)()(max)()(max)()(max
],[ 1

xgxPxgxPxfxP
dbaxMxMx

: 

ɧɸʌɼʗʎʖʗɸʔʂ ʀɼʏʗɼʋʂʍ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʖɸʃ ɸʌʃ ʈʞɸʆɼʑʏʙʋʍɼʗ. 

1. ],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʖʗʕɸʅ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʍ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ ʇɸʍʗɸʇɸʎʕɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸ-

ʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ʔɸʇʋɸʍ:  

2. ],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʖʗʕɸʅ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʍ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ ʇɸʍʗɸʇɸʎʕɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʍɼʗʂʘ ɹɸʉʆɸ-

ʘɸʅ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʉ ʎɸʗʛʂ ɺʏʙʋɸʗ: 

 

ɔʗʏʛ, ɼʀɼ ],[ baCf  , ɸʑɸ ɧɸʌɼʗʎʖʗɸʔʂ ʀɼʏʗɼʋʂ ʋɼʒ ʇɸʒʏʗ-

ɻɸɹɸʗ ʕɼʗʘʍɼʃʏʕ ,...
1

,...,
3

1
,

2

1
,1

n
 ɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ʚɸʔʖɼʃ, ʏʗ ɺʏʌʏʙ-

ʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ),...(),...,(),( 21 xPxPxP n  ʇɸʍʗɸʇɸʎʕɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋ-

ʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ɸʌʍʑʂʔʂʍ, ʏʗ  

],[;,...2,1,
1

)()( baxn
n

xfxPn  , 

ʏʗʖɼʉʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ  1
)(
nn xP ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ 

ɾ f ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ ],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ: Ɏʗʆʗʏʗɻ ʈʞɸ-

ʆɼʗʑʏʙʋɿ ʋʂɸʍɺɸʋʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ  





2

11 )()()(
n

nn xPxPxP  ʎɸʗʛʂ 

ɻʂʖɸʗʆʏʙʋʂʘ: 
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ɧɸʌɼʗʎʖʗɸʔʂ ɼʗʆʗʏʗɻ ʀɼʏʗɼʋɿ: 

ɒʕɸʌʂʍ ɸʓɸʍʘʛʂ ʕʗɸ ɸʍɿʍɻʇɸʖ, 2 -ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸ-

ʍɼʗʂ (ɸʌʔʏʙʇɼʖ` 2C ɻɸʔ) ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʍɼʗʂ 

ʜɺʍʏʙʀʌɸʋɹ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ʋʏʖɸʗʆʋɸʍ ʇʍɸʗɸʕʏʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʈʞɸ-

ʆɼʗʑʕʏʙʋ ɾ ɧɸʌɼʗʎʖʗɸʔʂ ɼʗʆʗʏʗɻ ʀɼʏʗɼʋʏʙʋ: 

ɒɼʏʗɼʋ 1.3.2 (ɧɸʌɼʗʎʖʗɸʔʂ ɼʗʆʗʏʗɻ ʀɼʏʗɼʋɿ): ɍʂʘʏʙʛɵ 2Cf 
: ɪɸʍʆɸʘɸʅ   ɻʗɸʆɸʍ ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ɸʌʍʑʂʔʂ )(xT

ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋ, ʏʗ ɹʏʃʏʗ ʂʗɸʆɸʍ x -ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ 

ʊʎʋɸʗʂʖ ɾ  )()( xfxT
 
ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ: 

 

ɟʎɼʍʛ, ʏʗ ɸʌʔʖɼʉ ʞʔ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʀɼʏʗɼʋɿ ʈʞɸʆɼʗʑɼʃ ʇɸʍʗɸʇɸʎ-

ʕɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʍɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍ ʑʍɻʋɸʍ 1 ʞ 2 

ʈʞɸʆɼʗʑʏʙʋʍɼʗʂ ʍʋɸʍ: ɧɸʌɼʗʎʖʗɸʔʂ ɼʗʆʗʏʗɻ ʀɼʏʗɼʋʂ ɹɸʕɸʆɸʍ 

ʑɸʗɽ ɸʑɸʘʏʙʌʘ ɹɼʗɼʃ ɾ ɧɸʃɼ-ɣʏʙʔɼʍɿ 1908 ʀ.-ʂʍ: ɟʗɸ ɸʑɸʘʏʙʌʘʂ 

ʍɼʗʆɸʌɸʘʋɸʍɿ ʍɸʄʏʗɻʏʉ ʋʂ ʎɸʗʛ ʑɸʗɽ ʚɸʔʖɼʗ ɸʑɸʘʏʙʘɼʍʛ: 

ɕɼʋʋ 1.3.3: ɍʂʘʏʙʛɵ  2C : ɪɸʍʆɸʘɸʅ a  ʂʗɸʆɸʍ ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ 

ʊʎʋɸʗʂʖ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿɵ 
2 2

0

( ) ( ) :

a

a

x dx x dx

 

 


   

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɟɸʄ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍ ʈɸʄ ʋɸʔɿ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʍʛ ɸʌʔ-

ʑɼʔ` 
2 0 2 2

0 2

( ) ( ) ( ) ( ) :

a a

a a

x dx x dx x dx x dx

  



   
 

       

ɧɼʗʒʂʍ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʋɼʒ ʆɸʖɸʗɼʃʏʕ 2 zx  ʚʏʄɸʗʂʍʏʙʋɿ ʞ 

ʇɸʎʕʂ ɸʓʍɼʃʏʕ )()2( zz   ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃɵ 

 
 


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)()()()()( dxxdxxdxxdxxdxx
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a

a

, 

ʏʗʖɼʉʂʘ ɾʃ ʆʇɼʖʞʂ ʃɼʋʋʂ ʑʍɻʏʙʋɿ: ฀ 

 

ɕɼʋʋ 1.3.4: ɨɼʉʂ ʏʙʍʂ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ`  
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      (1.3.7) 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: (1.3.7) ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ʍʎɸʍɸʆɼʃʏʕ nI2 -ʏʕ ʞ ʆʂʗɸʓɼʃʏʕ 

«ʋɸʔɼʗʏʕ ʂʍʖɼɺʗʋɸʍ ɹɸʍɸʈʞɿ»ɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃɵ 
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(1.3.8) ɸʓʍʐʏʙʀʌɸʍ ʋɼʒ m -ʂ ʚʏʄɸʗɼʍ ʇɸʒʏʗɻɸɹɸʗ ʕɼʗʘʍɼʃʏʕ 
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ʏʗʖɼʉʂʘ ɾʃ ʆʇɼʖʞʂ ʃɼʋʋʂ ʑʍɻʏʙʋɿ: ฀ 

 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 1.3.2: ɍʂʘʏʙʛɵ 2Cf  : 

 

 ,...1,0,
2

cos)(
2

1

!)!12(
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),( 2 





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
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fxV n
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


 (1.3.9) 

  

ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ɸʍʕɸʍʏʙʋ ɼʍ «ɧɸʃɼ-ɣʏʙʔɼʍʂ ʔʂʍɺʏʙʃʌɸʗ ʂʍʖɼɺʗɸʃ»: 

ɧɸʌɼʗʎʖʗɸʔʂ ɼʗʆʗʏʗɻ ʀɼʏʗɼʋɿ ɸʍʋʂʒɸʑɼʔ ʆʇɼʖʞʂ ʇɸʒʏʗɻ 

ʀɼʏʗɼʋʂʘ: 
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ɒɼʏʗɼʋ 1.3.3 (ɧɸʃɼ-ɣʏʙʔɼʍ): ɍʂʘʏʙʛ 2Cf  : ɋʏʃʏʗ ʂʗɸʆɸʍ x -

ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ` 

:)(),(lim xffxVn
n




 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: (1.3.9) ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʋɼʒ ʆɸʖɸʗɼʃʏʕ txu 2  ʚʏʄɸ-

ʗʂʍʏʙʋɿ` ʑɸʗɽ ʈʞɸʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ʇɼʖʏ ɸʌʍ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɸʗʖɸ-

ɺʗɼʃ ɸʌʔʑʂʔʂ ʖɼʔʛʏʕ` 




 


tdttxf
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fxV n
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cos)2(
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


 

   :cos)2()2(
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!)!12(
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2/

0

tdttxftxf
n

n n


 



   

 (1.3.10)  

ɑʔʖ ʑɸʌʋɸʍʂɵ f ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ ɸʋɹʏʉʒ ʀʕɸʌʂʍ ɸ-

ʓɸʍʘʛʂ ʕʗɸ: əɸʌʖʍʂ ɼʍ ʜʗʂʍɸʆʍɼʗ, ɼʗɹ ʀʕɸʌʂʍ ɸʓɸʍʘʛʂ ʕʗɸ ɸʍ-

ɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʐɼʍ: ɋɸʌʘ ʋɼʗ 

ɻɼʑʛʏʙʋ f  
ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʍɸʞ ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍ ɾ. ɸʌʔ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂʍ ɹɸ-

ʕɸʗɸʗʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ, ɻʁʕɸʗ ʐɾ ʍʆɸʖɼʃ, ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɼʍ ʍɸʞ 

ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɸʍɿʍɻʇɸʖ, ɸʌʍʑɼʔ ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ   ɻʗɸʆɸʍ ʀʕʂ 

ʇɸʋɸʗ ʆɺʖʍʕʂ   ɻʗɸʆɸʍ ʀʂʕ ɸʌʍʑʂʔʂʍ, ʏʗ  xx ɸʍʇɸʕɸ-

ʔɸʗʏʙʀʌɸʍɿ ɹɸʕɸʗɸʗʏʉ ʘɸʍʆɸʘɸʅ xx , ʆɼʖɸɽʏʙʌɺʂ ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ 

ʆʏʙʍɼʍɸ 
2

)()(


 xfxf  ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ: ɧɼʗʘʍɼʍʛ 

)(max xfM
Rx

 : əɸʎʕʂ ɸʓʍɼʃʏʕ ʃɼʋʋ 1.3.1-ɿ ʞ (1.3.10)-ɿ` ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ 

ɺʗɼʃɵ 
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(1) (2)( , ) ( , ) :n nV x f V x f              (1.3.11) 

 

),()1( fxVn  
ɸʗʖɸʇɸʌʖʏʙʀʌɸʍ ʋɼʒ ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ʖɸʗɸʅʕʏʙʋ ɾ ɸʌʍ-

ʑʂʔʂ t -ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ, ʏʗʏʍʛ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɼʍ  t20 ɸʍʇɸʕɸʔɸ-

ʗʏʙʀʌɸʍɿ: əɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɸʍɿʍɻʇɸʖʏʙʀʌɸʍ ʎʍʏʗʇʂʕ ɸʌʔʑʂʔʂ t -ɼʗʂ 

ʞ ʘɸʍʆɸʘɸʅ Rx ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ` 

 

,)2()()()2()(2)2()2(  txfxfxftxfxftxftxf
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 (1.3.12) 

),()2( fxVn  ɸʗʖɸʇɸʌʖʏʙʀʌɸʍ ʋɼʒ ʇɸʍɻɼʔ ɼʆʏʉ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʇɸ-

ʋɸʗ ʏʙʍɼʍʛ` 
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ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʞ )10(0lim 


qqn n

n
 ʔɸʇʋɸʍɸʌʂʍ 

ɸʓʍʐʏʙʀʌʏʙʍɿɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ (1.3.13)-ɿ ʇɸʎʕʂ ɸʓʍɼʃʏʕ ɸʔɼʃ, ʏʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ 

ʏʙʍʂ n  ɹʍɸʆɸʍ ʀʂʕ, ɸʌʍʑʂʔʂʍ, ʏʗ n -ʂʘ ʋɼʅ ʘɸʍʆɸʘɸʅ n  ɹʍɸʆɸʍ 

ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ  

(2)

3( , ) ,
2

nV x f n n


                (1.3.14) 

 

ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ: Ɋʋʚʏʚɼʃʏʕ (1.3.11), (1.3.12) ʞ (1.3.14) ʆɼʖɼʗɿ` 

ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɸʔɼʃ, ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ  ɻʗɸʆɸʍ ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ 

n  ɹʍɸʆɸʍ ʀʂʕ, ɸʌʍʑʂʔʂʍ, ʏʗ n -ʂʘ ʋɼʅ ʘɸʍʆɸʘɸʅ n  ɹʍɸʆɸʍ ʀʕʂ 

ʇɸʋɸʗ 
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:)(),(  xffxVn  

ɒɼʏʗɼʋ 1.3.3-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 
 

ɍʂʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍ 1.3.3: ɧɸʃɼ-ɣʏʙʔɼʍʂ ʀɼʏʗɼʋɿ, ʐʍɸʌɸʅ ʂʗ ɸʑɸ-

ʘʏʙʌʘʂ ʋɼʒ ɸʓʆɸ ʖɼʄʍʂʆɸʆɸʍ ɹɸʗɻʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʍ, ʏʙʍʂ ʎɸʖ ʑɸʗɽ 

ʋɼʆʍɸɹɸʍʏʙʀʌʏʙʍ: ɋɸʍʍ ɸʌʍ ɾ, ʏʗ tn2cos ɸʗʖɸʇɸʌʖʏʙʀʌʏʙʍɿ «0-ʂʘ 

ʆʖʗʕɸʅ» t -ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ, n -ɿ ɸʍʕɼʗʒʂ ʈɺʖɼʃʂʔ, ʎɸʖ ɸʗɸɺ (ʘʏʙʘʐɸʌʂʍ 

ɸʗɸɺʏʙʀʌɸʋɹ) ʈɺʖʏʙʋ ɾ 0-ʂ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍ ʏʙ ɸʍɿʍɻʇɸʖ 

ʞ ɸʌɻʑʂʔʏʕ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ),( fxVn ʔʂʍɺʏʙʃ-
ʌɸʗ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʋɼʒ (ʖɼ՛ʔ (1.3.11) ʍɼʗʆɸʌɸʘʏʙʋɿ) ɾɸʆɸʍ ʍɼʗɻʗʏʙʋ ɾ 

ʏʙʍɼʍʏʙʋ ʋʂɸʌʍ 0-ʂ ɸʍʋʂʒɸʆɸʍ ʎʗʒɸʆɸʌʛʏʕ ʖɸʗɸʅʕɸʅ ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ: 

ɋɸʌʘ 0-ʂ ʎʗʒɸʆɸʌʛʏʙʋ ɸʍɿʍɻʇɸʖʏʙʀʌɸʍ ʎʍʏʗʇʂʕ 

)(2)2()2( xftxftxf  : Ɋʔʕɸʅɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʍʆɸʗɸɺʗɼʃ ɸʌʔ-
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ɧɸʌɼʗʎʖʗɸʔʂ ʀɼʏʗɼʋʍɼʗʂ ɿʍɻʇɸʍʗɸʘʏʙʋɿ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 1.3.4: ɡʗʑɼʔɽʂ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ],[ ba  
ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ 

ʏʙʍɼʍɸ r -ʗɻ ʆɸʗɺʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɸʅɸʍʘʌɸʃ ʇɸʕɸʔɸʗ )(x -ʂʍ, ɸʍ-

ʇʗɸʁɼʎʖ ɾ ʞ ɹɸʕɸʗɸʗ, ʏʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʍɸ  1
)(
nn xP  ʇɸʍʗɸʇɸʎʕɸ-

ʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʍɼʗʂ ɸʌʍʑʂʔʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗ ܖ ՜ ∞	 
ɻɼʑʛʏʙʋ`  P୬ሺxሻ ՜ fሺxሻ	   (1.3.15) P୬ሺ୰ሻሺxሻ ՜ φሺxሻ	           (1.3.16) 

ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɿʔʖ ],[ bax -ʂ: 
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ɟɸʄ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʍʛ ʋʂ ʛɸʍʂ ʜʁɸʍɻɸʆ ʚɸʔʖɼʗ: 

ɕɼʋʋ 1.3.5: ɡʗʑɼʔɽʂ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ ʏʙʍɼʍɸ 

r-ʗɻ ʆɸʗɺʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɸʅɸʍʘʌɸʃ ʇɸʕɸʔɸʗ )(x -ʂʍ, ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ɾ 

ʞ ɹɸʕɸʗɸʗ, ʏʗ ɹʏʃʏʗ ],[ bax -ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍɸ ʇɼʖʞʌɸʃ 
ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿɵ 

 fሺxሻ = q୰ିଵሺxሻ + ଵሺ୰ିଵሻ!׬ ሺx − tሻ୰ିଵ୶ୟ φሺtሻdt,	       (1.3.17) 

ʏʗʖɼʉ q୰ିଵሺxሻ-ɿ ʂʍʐ ʏʗ ʇɸʍʗɸʇɸʎʕɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋ ɾ, ʏʗʂ ʆɸʗɺɿ r-

1-ʂʘ ɹɸʗʈʗ ʐɾ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ (ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʀʌʏʙʍ): ɑʍɻʏʙʍɼʍʛ, ʏʗ (1.3.17)-ɿ ʊʎʋɸʗʂʖ ɾ: 

Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍ ɻʂʝɼʗɼʍʘʏʙʋʏʕ ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ f ᇱሺxሻ = qᇱ୰ିଵሺxሻ + ͳሺr − ʹሻ!නሺx − tሻ୰ିଶ୶
ୟ φሺtሻdt ………………………………………………………… f ሺ୰ିଵሻሺxሻ = q୰ିଵሺ୰ିଵሻሺxሻ + නφሺtሻdt୶

ୟ : f ሺ୰ሻሺxሻ = φሺxሻ: 
Ɋʍʇʗɸʁɼʎʖʏʙʀʌʏʙʍ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛ, ʏʗ f(x)-ɿ [a,b]-ʏʙʋ ʏʙʍʂ ɸʍɿʍɻ-

ʇɸʖ r-ʗɻ ʆɸʗɺʂ ɸʅɸʍʘʌɸʃ: ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ʂʍʖɼɺʗɸʃɿɵ 
 ͳሺr − ͳሻ!නሺx − tሻ୰ିଵ୶

ୟ f ሺ୰ሻሺtሻdt, 
 

ʏʗɿ, r ɸʍɺɸʋ ʋɸʔɼʗʏʕ ʂʍʖɼɺʗɼʃʏʕ, ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ 
 ͳሺr − ͳሻ!නሺx − tሻ୰ିଵ୶

ୟ f ሺ୰ሻሺtሻdt = f ሺ୰ିଵሻሺaሻሺr − ͳሻ! ሺx − aሻ୰ିଵ + 

+ ͳሺr − ʹሻ!නሺx − tሻ୰ିଶ୶
ୟ f ሺ୰ିଵሻሺtሻdt = ⋯ 

 … = −෍f ሺ୰ି୩ሻሺaሻሺr − kሻ!୰ିଵ
୩ୀଵ ሺx − aሻ୰ି୩ +න f ᇱሺtሻdt =୶

ୟ −෍f ሺ୰ି୩ሻሺaሻሺr − kሻ!୰
୩ୀଵ ሺx − aሻ୰ି୩ + fሺxሻ: 

 

Ɋʌʔʖɼʉʂʘ ɸʆʍʇɸʌʖʏʗɼʍ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ (1.3.17)-ʂ ʊʂʎʖ ʃʂʍɼʃɿ, ɼʀɼ 

ɿʍɻʏʙʍɼʍʛ, ʏʗ φሺxሻ = f ሺ୰ሻሺxሻ,	 
ʞ 
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q୰ିଵሺxሻ =෍f ሺ୰ି୩ሻሺaሻሺr − kሻ!୰
୩ୀଵ ሺx − aሻ୰ି୩ =෍f ሺୱሻሺaሻs!୰ିଵ

ୱୀ଴ ሺx − aሻୱ 
ɕɼʋʋ 1.3.5-ɿ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

 

ɕɼʋʋ 1.3.6: ɍʂʘʏʙʛɵ {qki(x)} , i=1,2,…-ɿ ʇɸʍʗɸʇɸʎʕɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍ-

ɻɸʋʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, ʏʗʂ ɸʍɻɸʋʍɼʗʂ ʆɸʗɺɿ k-ʍ ʐʂ ɺɼʗɸ-

ɽɸʍʘʏʙʋ: Ɏʀɼ ɸʌʔ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ i ՜ ∞ ʈɺʖɼʃʂʔ [a,b] ʋʂʒɸʆɸʌ-
ʛʏʙʋ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ g(x) ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ, ɸʑɸ g(x)-ɿ 

ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋ, ʏʗʂ ʆɸʗɺɿ k-ʍ ʐʂ ɺɼʗɸɽɸʍ-

ʘʏʙʋ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɯʂʛʔɼʍʛ [a,b] ʇɸʖʕɸʅʂʍ ʑɸʖʆɸʍʏʉ k+1 ʆɼʖɼʗ` a ൑ x଴ < xଵ… < x୩ ൑ b, ʞ ʜɺʖʕɼʍʛ ɕɸɺʗɸʍʁʂ ʂʍʖɼʗʑʏʃɸʘʂʏʍ ɹɸʍɸ-

ʈʞʂʘɵ q୩୧ሺxሻ =෍q୩୧୩
஝ୀ଴ ሺx஝ሻl஝ሺxሻ, 

ʏʗʖɼʉ l஝ሺxሻ = ∏ 	 ୶ି୶౩୶౬ି୶౩୩ୱୀ଴ୱஷ஝ 	: ɕɼʋʋʂ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂ ʍɼʗʛʏ` 

 q୩୧ሺx୴ሻ ୧՜ஶሱۛሮ gሺx୴ሻ, 
ʏʙʔʖʂ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ [a, b]-ʂ ʕʗɸ q୩୧ሺxሻ ୧՜ஶሱۛሮ෍gሺx୴ሻl୴ሺxሻ୩

୴ୀ଴  

Ɋʌʔʖɼʉʂʘ ʞ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ gሺxሻ =෍gሺx୴ሻl୴ሺxሻ୩
୴ୀ଴ : 

Ɋʌʔʂʍʛʍɵ g(x)-ɿ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋ, ʏʗʂ ʆɸʗɺɿ 

k-ʍ ʐʂ ɺɼʗɸɽɸʍʘʏʙʋ: ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 1.3.4-ʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ (ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʀʌʏʙʍ): Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛ, ʏʗ 

ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍ (1.3.15) ʞ (1.3.16) ɸʓʍʐʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ: ɕɼʋʋ 1.3.6-ʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ 

ɾ, ʏʗ P୬ሺxሻ = q୰ିଵ,୬ሺxሻ + ͳሺr − ͳሻ!නሺx − tሻ୰ିଵP୬ሺ୰ሻሺtሻdt୶
ୟ : 
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ɭɸʍʂ ʏʗ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ [ܽ, ܾ]-ʂ ʕʗɸ ௡ܲሺݔሻ ௡՜ஶሱۛ ሮۛ ݂ሺݔሻ, ʏʙʔʖʂ නሺݔ − ሻ௥ିଵ௫ݐ
௔ ௡ܲሺ௥ሻሺݐሻ݀ݐ ௡՜ஶሱۛ ሮۛ නሺݔ − ሻ௥ିଵ௫ݐ

௔ ߮ሺݐሻ݀ݐ, 
ʏʗʖɼʉʂʘ ݍ௥ିଵ,௡ሺݔሻ ௡՜ஶሱۛ ሮۛ ݂ሺݔሻ − ͳሺݎ − ͳሻ!නሺݔ − ሻ௥ିଵ௫ݐ

௔ ߮ሺݐሻ݀ݐ: 
ɟʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ	ݍ௥ିଵ,௡ ∈  ௥ିଵ ɹʏʃʏʗ n-ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ ʃɼʋʋܪ

1.3.6-ʂʘɵ ݂ሺݔሻ − ͳሺݎ − ͳሻ!නሺݔ − ሻ௥ିଵ௫ݐ
௔ ߮ሺݐሻ݀ݐ =  ,ሻݔ௥ିଵሺݍ

ʏʗʖɼʉ ݍ௥ିଵሺݔሻ ∈  ௥ିଵ: Ɋʌʔʖɼʉʂʘ` ʃɼʋʋ 1.3.1-ʂʘ ʜɺʖʕɼʃʏʕɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛܪ

ɼɽʗɸʆɸʘʍɼʃ, ʏʗ f(x)-ɿ [a,b]-ʏʙʋ ʏʙʍʂ	߮ሺݔሻ-ʂʍ ʇɸʕɸʔɸʗ r-ʗɻ ʆɸʗɺʂ 

ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɸʅɸʍʘʌɸʃ, ɸʑɸ ʃɼʋʋ 1.3.6-ʂʘɵ ݂ሺݔሻ = ሻݔ௥ିଵሺݍ + ͳሺݎ − ͳሻ!නሺݔ − ሻ௥ିଵ௫ݐ
௔ ߮ሺݐሻ݀ݐ: 

ɧɸʌɼʗʎʖʗɸʔʂ ɸʓɸʒʂʍ ʀɼʏʗɼʋʂʘ ʜɺʖʕɼʃʏʕɵ ʆɺʖʍɼʍʛ ʇɸʍʗɸ-

ʇɸʎʕɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʍɼʗʂ {ܳ௡ି௥ሺݔሻ}௡ୀ௥ାଵஶ  ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ ɸʌʍ-

ʑʂʔʂʍ, ʏʗ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ [a;b]-ʂ ʕʗɸ ܳ௡ି௥ሺݔሻ ௡՜ஶሱۛ ሮۛ ߮ሺݔሻ : 
ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ 

௡ܲሺݔሻ = ሻݔ௥ିଵሺݍ + ͳሺݎ − ͳሻ!නሺݔ − ሻ௥ିଵ௫ݐ
௔ ܳ௡ି௥ሺݐሻ݀ݐ: 

Ɋʆʍʇɸʌʖ ɾ , ʏʗ ௡ܲ ∈ ሻݔ௡, ʞ ʃɼʋʋ 3.1-ʂʘ ௡ܲሺ௥ሻሺܪ = ܳ௡ି௥ሺݔሻ 
{Pn(x)} ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ ʑɸʇɸʍʒʕʏʉɿ: 

௡ܲሺݔሻ ௡՜ஶሱۛ ሮۛ ሻݔ௥ିଵሺݍ + ͳሺݎ − ͳሻ!නሺݔ − ሻ௥ିଵ௫ݐ
௔ ߮ሺݐሻ݀ݐ = ݂ሺݔሻ 

ʞ ௡ܲሺ௥ሻሺݔሻ = ܳ௡ି௥ሺݔሻ ௡՜ஶሱۛ ሮۛ ߮ሺݔሻ 
ɒɼʏʗɼʋ 1.3.4-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

ɜʎʋɸʗʂʖ ɾ ʍɸʞ ʍʋɸʍ ʀɼʏʗɼʋɿ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍ-

ɻɸʋʍɼʗʏʕ ʋʏʖɸʗʆʋɸʍ ɻɼʑʛʏʙʋ:  

 



34 

ɒɼʏʗɼʋ 1.3.5: ɡʗʑɼʔɽʂ ૛࣊ ʑɸʗɹɼʗʏʙʀʌɸʋɹ )(xf ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ        

(-∞;∞ሻ-ʏʙʋ ʏʙʍɼʍɸ r-ʗɻ ʆɸʗɺʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɸʅɸʍʘʌɸʃ )(x -ʂʍ ʇɸʕɸ-

ʔɸʗ, ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ɾ ʞ ɹɸʕɸʗɸʗ, ʏʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʍɸ  1
)(
nn xT  

ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʍɼʗʂ ɸʌʍʑʂʔʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸ-

ʍʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗ ࢔ ՜ ∞	ʈɺʖɼʃʂʔ ɿʔʖ Rx -ʂ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ T୬ሺxሻ ՜ fሺxሻ 
ʞ T୬ሺ୰ሻሺxሻ ՜ φሺxሻ: 

 

ɍʂʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍ 1.3.4: Ɏʀɼ ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 

ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌɸʍ ɻɸʔʂ ɾ (ʏʙʍʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʕɸʗʂɸ-

ʘʂɸ` )( fV
b

a

), ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ɧɸʌɼʗʎʖʗɸʔʂ (ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ 

ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʋɹ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʋʏ-

ʖɸʗʆʋɸʍ) ʀɼʏʗɼʋʏʙʋ ʏʗʑɼʔ  
1

)(
nn

xT  ʆʇɸʍɻʂʔɸʍɸ )(xf -ʂ ɯʏʙ-

ʗʂɼʂ ʎɸʗʛʂ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿɵ 





n

nk

ikx

knn efcxfSxT ,)(),()(  dtetffc ikt

k 






)(

2

1
)( : 

Ɋʌʔ ʚɸʔʖɿ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ʀɼʏʗɼʋʂʘ, ʏʗʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ 

ɹɼʗʕɸʅ ɾ 3-ʗɻ ɺʃʄʏʙʋ (ʀɼʏʗɼʋ 3.6.2.): 

ɒɼʏʗɼʋ (ɓʏʗɻɸʍ): Ɏʀɼ   , -ʏʙʋ ʏʗʏʎʕɸʅ )(xfy   ʑɸʗɹɼ-

ʗɸʆɸʍ, ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʙʍʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ, 

ɸʑɸ ʍʗɸ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɿ, ɿʔʖ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʇɸʋɸʆɸʗɺʂ, 

  , -ʂ ʕʗɸ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ ʂʗɼʍ: 

ɟʎɼʍʛ, ʏʗ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʕɸʗʂɸʘʂɸ 

ʏʙʍɼʍɸʃɿ  1,1 -ʏʙʋ ɹɸʕɸʗɸʗ ʐɾ, ʏʗ ʇɸʍʗɸʇɸʎʕɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋ-

ʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ` 
1

)(
nn

xP , ʏʗɿ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ʋʏʖɸʗ-

ʆʏʙʋ ɾ ɸʌɻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ, ʃʂʍʂ ʂʍʐ-ʏʗ ɸʔʖʂʊɸʍɸʌʂʍ ʎɸʗʛʂ ʋɸʔʍɸʆʂ 
ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ʍʏʙʌʍʂʔʆ ɸʍʕɼʗʒ ɻʂʝɼʗɼʍʘɼʃʂʏʙ-
ʀʌʏʙʍɿ ʐʂ ʆɸʗʏʉ ɻɸ ɸʑɸʇʏʕɼʃ, ʜʗʂʍɸʆɵ 












0,0

0,)(
2

1

x

xexf
x

 : 
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Ɋʌʔ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʍʕɼʗʒ ɻʂʝɼʗɼʍʘɼʃʂ ɾ, ʔɸʆɸʌʍ ɸʌʍ ʇʍɸʗɸʕʏʗ ʐɾ 
ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʃ ɸʔʖʂʊɸʍɸʌʂʍ ʎɸʗʛʏʕ. ɸʌɻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɒɼʌʃʏʗʂ ʎɸʗʛɿ 
ʐʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ʂʗɼʍ: 
 
 
ɖʍɻʂʗʍɼʗ 

1. ɍʂʘʏʙʛɵ   :]1,0[Ctf  ɪʏʙʌʘ ʖɸʃ, ʏʗ (0,1) ʂʍʖɼʗʕɸʃʂ ɹʏʃʏʗ x -  

 ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ 

     ,,lim
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xfdtxttf n
n
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2. ɍʂʘʏʙʛɵ   :2Ctf  ɪʏʙʌʘ ʖɸʃ, ʏʗ ),(  ʂʍʖɼʗʕɸʃʂ ɹʏʃʏʗ   

x -ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ 
   ,,lim
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xffxPr

r



 

 ʏʗʖɼʉ  
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

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3. (ɕɸʍɻɸʏʙ) ɍʂʘʏʙʛɵ   :]1,0[Ctf  ɪʏʙʌʘ ʖɸʃ, ʏʗ (0,1) ʂʍʖɼʗ-

ʕɸʃʂ ɹʏʃʏʗ x -ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ  ,),(lim xffxLn
n




  

 ʏʗʖɼʉ     :)()(1,
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4. (ɘɸʍʖʏʗʏʕʂʐ) ɍʂʘʏʙʛɵ   :]1,0[Ctf  ɪʏʙʌʘ ʖɸʃ, ʏʗ [0,1] ʇɸʖ-

ʕɸʅʂ ʕʗɸ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ 

 ,),(
~

lim xffxBn
n



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Ɍɕɡɫɖ 2. 

 

ɢɊɬɎɕɔ ɯɡɫɟɘɪɔɊɟɎɩ Ɏɧ ɕɎɋɎɌɔ ɔɟɨɎɌɩɊɕ 
 

§2.1. Ɍʏʗʅʏʉʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʇɼʖ:  

ɋɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʇɽʏʗʏʙʀʌʏʙʍɿ 

 

ɋɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʔʏʕʏʗɸɹɸʗ ʍʎɸʍɸʆʕʏʙʋ ɼʍ ʋɼʅɸʖɸʓɼʗʏʕɵ 
XCBA ,,,,  , ʂʔʆ ɻʗɸʍʘ ʖɸʗʗɼʗɿ ʆɸʋ ɾʃɼʋɼʍʖʍɼʗɿ` ʚʏʛʗɸʖɸ-

ʓɼʗʏʕ: a  ɾʃɼʋɼʍʖʂ ʑɸʖʆɸʍɼʃɿ A  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍɿ ʍʎʕʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ 
ʆɼʗʑɵ Aa , ʍʏʙʌʍ ʆɼʗʑ` Xx  ʞ ɸʌʃʍ: 

ɮʗʂʍɸʆ:  1,0A , A
2

1
:
 

}1);,{( 22  yxyxB -ɽʗʏ ʆɼʍʖʗʏ-

ʍʏʕ ʋʂɸʕʏʗ ʎʗʒɸʍʍ ɾ:   xpP   ɹʏʃʏʗ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʍɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙ-

ʀʌʏʙʍʍ ɾ, ʞ Px 12
:  baC , -ʍ  ba,  ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ ʏʗʏʎʕɸʅ ɸʍɿʍɻʇɸʖ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍ ɾ ʞ ɸʌʃʍ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.1.1: ɘɸʔɼʍʛ, ʏʗ A  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ B  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ 

ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, ʆɸʋ Aɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ɿʍʆɸʅ ɾ B  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʋɼʒ, 

ɼʀɼ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʖɸʗʗ A -ʂʘ ʑɸʖʆɸʍʏʙʋ ɾ B -ʂʍ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ʆʍʎɸ-

ʍɸʆɼʍʛ BA : 

ɍʂʘʏʙʛɵ A -ʍ ʞ B -ʍ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ɼʍ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.1.2: ɘɸʔɼʍʛ, ʏʗ BA  , ɼʀɼ ʋʂɸʁɸʋɸʍɸʆ BA  

ʞ AB  : 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.1.3: Ɏʀɼ A -ʍ ʞ B -ʍ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ 

ɼʍ, ɸʑɸ ʍʗɸʍʘ ʋʂɸʕʏʗʏʙʋɿ BA  ɸʌʍ ʖɸʗʗɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍ ɾ, 

ʏʗʏʍʛ ʑɸʖʆɸʍʏʙʋ ɼʍ A , B  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ɺʏʍɼ ʋɼʆʂʍ: 

 

ɟʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ BAA   ʞ BAB  : 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.1.4: Aʞ B  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʇɸʖʏʙʋɿ BA  ɸʌʍ 

ʖɸʗʗɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍ ɾ, ʏʗʏʍʛ ʑɸʖʆɸʍʏʙʋ ɼʍ ʋʂɸʁɸʋɸʍɸʆ A  ʞ 

B  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʍ:  

 

ɣɸʗɽ ɾ , ʏʗ ABA   ʞ A B B  : 
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ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.1.5: Ɏʀɼ A -ʍ ʞ B -ʍ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ɼʍ, 

ɸʑɸ BA \  ɸʔɼʃʏʕ ʇɸʔʆɸʍʏʙʋ ɼʍʛ ɹʏʃʏʗ ɸʌʍ ʖɸʗʗɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍɿ, ʏʗʏʍʛ ʑɸʖʆɸʍʏʙʋ ɼʍ A -ʂʍ ʞ ʐɼʍ ʑɸʖʆɸʍʏʙʋ B -ʂʍ: 

},,{\ BxAxxBA   

Aʞ B  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍʗʂ ʔʂʋɼʖʗʂʆ ʖɸʗɹɼʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʍʎɸʍɸʆʕʏʙʋ 

ɾ BA  ʞ ʔɸʇʋɸʍʕʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɼʗʑ`    ABBABA \\  : 

 

ɖʍɻʂʗ: Ɋʑɸʘʏʙʘɼʃ, ʏʗ    BABABA  \ : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ BAx  , ʆɸʋ    ABBAx \\  : Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ 

BAx \ : ɦʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ Ax , Bx , ʞ BAx  , BAx  , 

ʇɼʖʞɸɹɸʗ    \x A B B A   : Ɏʀɼ ABx \ , ʍʋɸʍ ʈʞʏʕ 

   \x A B B A   : Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ    BABABA  \ : ɟʋɸʍ 

ɻɸʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʏʕ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ     BABABA  \ :  

 

ɧɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ ʞ ɸʗʖɸɻʗʌɸʃɿ ʔɸʇ-

ʋɸʍʕʏʙʋ ɼʍ ʍʋɸʍ ʈʞʏʕ: Ɏʀɼ ʏʙʍɼʍʛ nAAA ,,, 21   ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ, 

ɸʑɸ 
n

k

kA
1

ɸʔɼʃʏʕ ʇɸʔʆɸʍʏʙʋ ɼʍʛ ɹʏʃʏʗ ɸʌʍ ʖɸʗʗɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙ-

ʀʌʏʙʍɿ, ʏʗʏʍʛ ʑɸʖʆɸʍʏʙʋ ɼʍ ʍʎʕɸʅ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ɺʏʍɼ ʋɼʆʂʍ: 


n

k

kA
1

-ʍ ɹʏʃʏʗ ɸʌʍ ʖɸʗʗɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍ ɾ, ʏʗʏʍʛ ʑɸʖʆɸʍʏʙʋ ɼʍ 

ʍʎʕɸʅ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗʂʍ: əɸʋɸʍʋɸʍ ʈʞʏʕ ɺʏʙʋɸʗ-

ʋɸʍ ʞ ɹɸɽʋɸʑɸʖʆʋɸʍ ɺʏʗʅʏʉʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʔɸʇʋɸʍɼʃ ɸʍ-

ʕɼʗʒ ʛɸʍɸʆʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ:  

 

ɮʗʂʍɸʆ: ɍʂʘʏʙʛɵ 2R -ɿ  yx0  ʆʏʏʗɻʂʍɸʖɸʌʂʍ ʇɸʗʀʏʙʀʌʏʙʍʍ ɾ: 

ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ yI - Ox  ɸʓɸʍʘʛʂʍ ɽʏʙɺɸʇɼʓ ʞ y  ʜʗɻʂʍɸʖʍ ʏʙʍɼʘʏʉ ʏʙ-

ʉʂʉɿ: ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ ɼʀɼ ɸʌɻ ʏʙʉʂʉʍɼʗɿ ɻʂʖɼʍʛ ʏʗʑɼʔ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ, 

ɸʑɸ  
2

( , )

y

y

R I
  

  : 
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ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.1.6: A  ʞ B  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɼʍ ʇɸʋɸʗ-

ʁɼʛ, ɼʀɼ ʍʗɸʍʘ ʋʂʒʞ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʚʏʄʋʂɸʗʁɼʛ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸ-

ʍʏʙʀʌʏʙʍ: ɑʍɻʏʙʍʕɸʅ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ʍʎɸʍɸʆʏʙʋɿ` ~A B : 

 

Ɋʆʍʇɸʌʖ ɾ, ʏʗ ɼʀɼ A  ʞ B  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɼʍ, ɸʑɸ 

~A B  ɸʌʍ ʞ ʋʂɸʌʍ ɸʌʍ ɻɼʑʛʏʙʋ, ɼʗɹ ʍʗɸʍʘ ɾʃɼʋɼʍʖʍɼʗʂ ʛɸʍɸʆʍɼʗɿ 

ʇɸʕɸʔɸʗ ɼʍ: Ɋʍʕɼʗʒ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ ɻɸ ɸʌɻʑɼʔ ʐɾ, 

ʇʍɸʗɸʕʏʗ ɾ BA   (ʄʂʔʖ ʂʋɸʔʖʏʕ) ʞ ~A B . ʜʗʂʍɸʆ` 

[0,1], [0, 2]A B   ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɼʍ: 2y x  ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʍ A -ʍ ʚʏʄʋʂɸʗʁɼʛ ɸʗʖɸʑɸʖʆɼʗʏʙʋ ɾ B  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ: 

ɑʍɻʇɸʍʗɸʑɼʔ, ɼʀɼ [ , ], [ , ]A a b B c d   ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ɼʗʆʏʙ 

ʇɸʖʕɸʅʍɼʗ ɼʍ ( , )a b c d  , ɸʑɸ ( )
d c

y x a c
b a


  


 ʝʏʙʍʆʘʂɸ-

ʌʏʕ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ ʚʏʄʋʂɸʗʁɼʛ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʙʀʌʏʙʍ ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʋʂʒʞ: Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɼʗʆʏʙ ʇɸʖʕɸʅ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɼʍ: 

ɝɼʍʛ ʇɼʖɸɺɸʌʏʙʋ ʆɸʑɸʘʏʙʘɼʍʛ, ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʚɸʆ, ɹɸʘ, ʆʂʔɸɹɸʘ 

ʋʂʒɸʆɸʌʛɼʗ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɼʍ, ɸʕɼʃʂʍɵ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʇɸʖʕɸʅ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɾ 

ʂʗɸʆɸʍ ɸʓɸʍʘʛʂʍ: Ɋʌʁʋ ʋʂɸʌʍ ʍʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ tgxy   ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 

ʚʏʄʋʂɸʗʁɼʛ ɸʗʖɸʑɸʖʆɼʗʏʙʋ ɾ ;
2 2

   
 

 ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ  ;   

ʂʗɸʆɸʍ ɸʓɸʍʘʛʂ ʕʗɸ: əɼʖʞɸɹɸʗ, ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʇɸʋɸʗʁɼʛ 

ɼʍ: ɘɸʗɼʃʂ ɾ ɹɼʗɼʃ ɹɸɽʋɸʀʂʕ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʜʗʂʍɸʆ-

ʍɼʗ: əɼʖʞʌɸʃ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʇɼʎʖʏʙʀʌɸʋɹ ʔʖʏʙɺɼʃ: 
 

1. ɪɸʍʆɸʘɸʅ A  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʇɸʋɸʗ ~A A : 

2. Ɏʀɼ ~A B , ɸʑɸ ~B A : 

3. Ɏʀɼ ~A B , ~B C , ɸʑɸ ~A C : 

4. ɍʂʘʏʙʛɵ 1 2, 3, ...A A A  ʞ 1 2, 3, ...B B B ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ɼʗʆʏʙ ʇɸ-

ʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ɼʍ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ nA -ɼʗɿ ʂʗɸʗ ʇɼʖ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ, 

ʂʔʆ nB -ɼʗɿ` ʂʗɸʗ ʇɼʖ: Ɏʀɼ ʘɸʍʆɸʘɸʅ n -ʂ ʇɸʋɸʗ 

~ , ( 1,2,...)n nA B n  , ɸʑɸ  
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1 1

~k k

k k

A B
 

 
  : 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.1.7: Ɏʀɼ ,A B  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɼʍ, ɸ-

ʔʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ ʍʗɸʍʛ ʏʙʍɼʍ ʍʏʙʌʍ ʇɽʏʗʏʙʀʌʏʙʍɿ: Ɏʀɼ A  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʇɽʏ-

ʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ | |A , ɸʑɸ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ | [ , ] | | [ , ] |a b c d  ʘɸʍ-

ʆɸʘɸʅ [ , ]a b  ʞ [ , ]c d  ʇɸʖʕɸʅʍɼʗʂ ʇɸʋɸʗ: ɧɼʗʒɸʕʏʗ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ-

ʍɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ ʇɽʏʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʋɸʗʕʏʙʋ ɾ ʇɸʕɸʔɸʗ ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ 

ʖɸʗʗɼʗʂ ʛɸʍɸʆʂʍ: ɮʗʂʍɸʆɵ ɼʀɼ {1, 2,...99}A  , ɸʑɸ | |A =99: 

ɘɸʗʏʉ ɼʍʛ ɸʔɼʃ ʍɸʞ, ʏʗ | ( , ) | | ( , ) |
2 2

 
    :  

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.1.8: ɘɸʔɼʍʛ, ʏʗ BA  , ɼʀɼ  

1. BA ~ , 

2. ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ BB 1 , ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 1~A B : 

ɮʗʂʍɸʆ: Ɏʀɼ A -ʍ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ, B -ʍɵ ɸʍʕɼʗʒ, ɸʑɸ BA  : 

ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ A -ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ɹʏʃʏʗ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ-

ʍɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʏʗɿ ʆʍʎɸʍɸʆɼʍʛ A
~

-ʏʕ:  

ɮʗʂʍɸʆ: Ɏʀɼ  NaaaA ,,, 21  -ʍ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, ɸʑɸ  

          1 2 1 2 1 2, , , , , , , ...N NA a a a a a a a a    : 

ɒɼʏʗɼʋ 2.1.1: ɘɸʋɸʌɸʆɸʍ ʏʐ ɻɸʖɸʗʆ A ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʇɸʋɸʗ 

AA
~

 : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ. ɸʓɸʒʂʍ ɻɼʑʛ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ A-ʍ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ ʞ ʆɸɽʋɿ-

ʕɸʅ ɾ N  ʖɸʗʗɼʗʂʘ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 
NN

NN CCNA 211
~ 12   : 

əɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍɸɹɸʗ ɸʋɹʏʉʒ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, ɻɸʖɸʗʆ ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍɿ ʋɼʆ ɾʃɼʋɼʍʖ ʑɸʗʏʙʍɸʆʏʉ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ɼʍ, ɼʗʆʏʙ 
ɾʃɼʋɼʍʖ ʑɸʗʏʙʍɸʆʏʉ ʞ ɸʌɻʑɼʔ ʎɸʗʏʙʍɸʆ: 

ɭɸʍʂ ʏʗ NN 2 , ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ: 

Ɏʗʆʗʏʗɻ ɻɼʑʛ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ A-ʍ ɸʍʕɼʗʒ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ: 1B -ʏʕ 

ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ A
~

-ʂ ɸʌʍ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʏʗɿ ɹɸʉʆɸʘɸʅ ɾ 1 ɾʃɼʋɼʍ-
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ʖɸʍʏʘ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘɵ    AaB
~

1  : ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ 1~A B : 

ɪʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ AA
~

~ : Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛ ʇɸʆɸʓɸʆɿɵ AA
~

~ , ɸʌʔʂʍʛʍɵ ɺʏʌʏʙ-

ʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʚʏʄʋʂɸʗʁɼʛ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʙʀʌʏʙʍ A ʞ A
~

 ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʋʂʒʞ: Ɋʌɻ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ   ʖɸ-

ʓʏʕ: Aa  ʖɸʗʗɿ ɸʍʕɸʍɼʍʛ «ʃɸʕ», ɼʀɼ ɸʌɻ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʙ-
ʀʌɸʍ ɻɼʑʛʏʙʋ a -ʍ ʑɸʖʆɸʍʏʙʋ ɾ ʂʗ ʑɸʖʆɼʗʂʍ, ɸʌʔʂʍʛʍɵ )(aa  : 

əɸʆɸʓɸʆ ɻɼʑʛʏʙʋ ɸʌʍ ʆɸʍʕɸʍɼʍʛ «ʕɸʖ» ʖɸʗʗ: ɭɸʍʂ ʏʗ AA
~

 , 

ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ Aa 1  ʖɸʗʗ ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ Aa )( 1 , ʞ 1a -ɿ ʃɸʕ 

ʖɸʗʗ ɾ: ɟʋɸʍ ʈʞʏʕ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ Aa 2  ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ )( 2a , 

ʞ ʇɼʖʞɸɹɸʗ «ʃɸʕ» ʞ «ʕɸʖ» ʖɸʗʗɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ɻɸʖɸʗʆ ʐɾ: ɟʆɸ-

ʖɼʍʛ ʍɸʞ, ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʖɸʗʗ ʆɸʋ «ʃɸʕ» ɾ ʆɸʋ «ʕɸʖ»: ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ 

1A -ʏʕ ɹʏʃʏʗ «ʕɸʖ» ʖɸʗʗɼʗʂʘ ʆɸɽʋʕɸʅ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ: Ɋʌɻ 

ɻɼʑʛʏʙʋ, ʛɸʍʂ ʏʗ 1A A  , ɸʑɸ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ 0a A  ʖɸʗʗ, 

ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 0 1( )a A  : əɼʎʖ ɾ ʍʆɸʖɼʃ, ʏʗ 0a -ʍ ʏʐ «ʃɸʕ», ʏʐ ɾʃ «ʕɸʖ» 

ʖɸʗʗ ɾ: ɦʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ ʇɸʆɸʔʏʙʀʌʏʙʍ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ AA
~

~ : ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.1.2. (ɐ. ɘɸʍʖʏʗ, ɯ. ɋɼʓʍʎʖɼʌʍ): Ɏʀɼ A  ʞ B  ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍʍɼʗʍ ɸʌʍʑʂʔʂʍ ɼʍ, ʏʗ ʍʗɸʍʘʂʘ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗɿ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɾ 

ʋʌʏʙʔʂ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍɿ, ɸʑɸ ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɼʍ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ BBBA 11 ,~ ʞ 1 1~ ,B A A A : Ɋʌɻ 

ʚʏʄʋʂɸʗʁɼʛ ɸʗʖɸʑɸʖʆɼʗʏʙʋʍɼʗɿ ʀʏʉ ʃʂʍɼʍ  -ʍ ʞ  -ʍ. 

,)( 1BA 
1)( AB  : ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ )(),( 1212 ABBA   : ɣɸʗɽ 

ɾ,  ʏʗ 1212 , BBAA    ʞ 1 1 2\ ~ \ ,A A B B  1 1 2\ ~ \B B A A : 

ɑʍɻ ʏʗʏʙʋɵ ɸʓɸʒʂʍ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʂʗɸɺʏʗʅʕʏʙʋ ɾ  , ʂʔʆ 

ʋʌʏʙʔɿɵ   ɸʗʖɸʑɸʖʆɼʗʏʙʋʏʕ: Ɏʀɼ )(),( 2323 ABBA   , ɸʑɸ

3 2 3 2,A A B B  , ʞ 1 2 2 3\ ~ \ ,A A B B 1 2 2 3\ ~ \B B A A : ɟʋɸʍ 

ʈʞʏʕ ʔɸʇʋɸʍʕʏʙʋ ɼʍ ...,, 54 AA  ʞ ...,,´ 54 BB  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ, 

ʏʗʏʍʘ ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍ ʕɼʗɿ ɹɼʗʕɸʅ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ, ɸʌʔʂʍʛʍɵ  
...,2,1,, 11   nBBAA nnnn , ʞ 
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 1 1 2\ ~ \ ,n n n nA A B B   1 1 2\ ~ \n n n nB B A A   , ...,2,1n :  

(2.1.1) 

ɜʂʎʖ ɼʍ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿɵ 
*

1 1 2 2 3 1( ) ( ) ( ) . . . ( ) . . . ,n nA A A A A A A A A A          
*

1 1 2 2 3 1( ) ( ) ( ) . . . ( ) . . . ,n nB B B B B B B B B B            

ʏʗʖɼʉ 





1

*

k

kAA , 





1

*

k

kBB : 

ɟʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ ɸʌʔ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɸʒ ʋɸʔɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɼʃʂ-

ʍɼʗɿ`
*

1 1 2 2 3, ( \ ), ( \ ), ( \ ),. . .A A A A A A A ʞ 
*

1 1 2, ( \ ), ( \ ),B B B B B  

2 3( \ ),. . .B B  ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ: ɮɺʖʕɼʃʏʕ (1)-ʂʘ ʞ ʇɸ-

ʋɸʗʁɼʛ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ʑʍɻɼʃ, ʏʗ 

~A B : ɒɼʏʗɼʋɿ ɸʑɸʘʏʙʘʕɼʘ: ฀ 

 

 

§2.2. əɸʎʕɼʃʂ ʞ ʏʐ ʇɸʎʕɼʃʂ ɸʍʕɼʗʒ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ 

 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.2.1: ɋɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ʇɸʎʕɼʃʂ, ɼʀɼ ɸʌʍ ʇɸ-

ʋɸʗʁɼʛ ɾ ɹʍɸʆɸʍ ʀʕɼʗʂ`  ,3,2,1N  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍɿ, ɸʌʔʂʍʛʍɵ 

~A N :  

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ A  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ ɸʌʍ ʞ 

ʋʂɸʌʍ ɸʌʍ ɻɼʑʛʏʙʋ, ɼʗɹ ɸʌʍ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʇɸʋɸʗɸʆɸʃɼʃ, ɸʌʔʂʍʛʍɵ 

1 2{ , ,... ...}nA a a a : ɔʗʏʛ, ɼʀɼ ~A N , ɸʑɸ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʚʏʄ-

ʋʂɸʗʁɼʛ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʙʀʌʏʙʍ A  ʞ N  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʋʂʒʞ: 

ɞʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ n  ɹʍɸʆɸʍ ʀʕʂʍ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʙʋ ɾ ʏʗʞɾ ʖɸʗʗ 

A -ʂʘ: ɟʎɸʍɸʆɼʃʏʕ ɸʌɻ ʖɸʗʗɿ na ɵ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ ʑɸʇɸʍʒʕʏʉ ʍɼʗʆɸ-

ʌɸʘʏʙʋɿ: ɝʌʏʙʔ ʆʏʉʋʂʘɵ ɼʀɼ A  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʋɸʗɸʆɸʃʕɸʅ ɾ, ɸʑɸ 

ɸʓʆɸ ɾ ʚʏʄʋʂɸʗʁɼʛ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʙʀʌʏʙʍ ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʞ 

N -ʂ ʋʂʒʞ: əɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʍ ʏʙʍɼʍ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ-

ʍɼʗɿ: 

1. əɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʞ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʋʂɸʕʏʗʏʙʋɿ 

ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ:  
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ɔʗʏʛ, ɻʂʘʏʙʛɵ  ...,, 21 naaaA   ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, ʂʔʆ 

 1 2, , NB b b b 
 
ʏʗʞɾ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ ɸʌɻ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ: ɘɸʖɸʗɼʃʏʕ A  ʞ B   ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ 

ʋʂɸʕʏʗʋɸʍ ʞ ɹʍɸʆɸʍ ʀʕɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔ-

ʄɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿɵ  

1 2 1

1 2 1 2, , , , , :

NN

NA B b b b a a


  

     
  

   

əɸʋʏɽʕʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ A B  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʖɸʗʗɼʗɿ ʇʍɸʗɸʕʏʗ ɾ 

ʇɸʋɸʗɸʆɸʃɼʃ, ʏʙʗɼʋʍ ɸʌʍ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ: Ɏʀɼ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʇɸʖʕʏʙʋ 

ɼʍ, ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ABB \1   ʆʔʖɸʍɸʍʛ 1BABA  : ɭɸʍʂ ʏʗ 1B -ɿ 

ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, ʇɸʍɺʏʙʋ ɼʍʛ ʍɸʄʏʗɻ ɻɼʑʛʂʍ: 

2. ɪɸʍʆɸʘɸʅ ɸʍʕɼʗʒ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʇɸʎʕɼʃʂ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍ:  

3. əɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ 

ʆɸʋ ʇɸʎʕɼʃʂ: 

4. Ɏʗʆʏʙ ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ 

ɾ: 

ɔʗʏʛ, ɼʀɼ ...},,{ 21 aaA  ,  ,, 21 bbB   ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍʍɼʗ ɼʍ, ɸʑɸ ʇʍɸʗɸʕʏʗ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ɼʗʆʏʙ ɻɼʑʛɿ: 

ɸ) BA : Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 1 1 2 2 3 3{ , , , , , ,...}A B a b a b a b , ʞ 

A B  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʇɸʋɸʗɸʆɸʃɼʃ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ ~A B N : 

ɹ) Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ A B  : \B A  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ ʆɸʋ 

ʇɸʎʕɼʃʂ: Ɏʀɼ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ, ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ  ABABA \ , ʏʗʖɼʉ A  ʞ 

\B A  ʐʇɸʖʕʏʉ ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ɼʍ: ɑʔʖ ɸ) ɻɼʑʛʂɵ 
~A B N : Ɏʀɼ AB \ -ʍ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ, ʇɸʍɺʏʙʋ ɼʍʛ 1 ʇɸʖʆʏʙʀʌɸʍɿ: 

5. ɧɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ: 

6. əɸʎʕɼʃʂ ʀʕʏʕ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ 

ʆɸʋ ʕɼʗʒɸʕʏʗ: 

ɍʂʘʏʙʛɵ ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʍ ɼʍ  

   
1 2

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2 1 2, , , , , , . . . :n nA a a a A a a a    

əʍɸʗɸʕʏʗ ɼʍ ʇɼʖʞʌɸʃ ɻɼʑʛɼʗɿ: 
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ɸ) Ɋʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʂʗɸʗ ʇɼʖ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ: Ɍʏʙʋɸʗɿ ʆʍɼʗ-

ʆɸʌɸʘʍɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɼʗʑɵ 

 ...,,,...,,,,,
221 21

22

2

2

1

11

2

1

1

1

m

n

mm

nn

k

k aaaaaaaaaA  




, 

ʏʗɿ ɸʆʍʇɸʌʖʏʗɼʍ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʇɸʋɸʗɸʆɸʃɼʃ:  
ɹ) Ɋʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʏʗʞɾ ɽʏʙʌɺ ʇɸʖʕʏʙʋ ɾ: ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ ʇɼ-

ʖʞʌɸʃ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿɵ  
1

1 1 2 2 1 3 3 1 2

1

, \ , \ ( ),..., \ ( ),...
n

n n k

k

B A B A A B A A A B A A




       : 

nB  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ, ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɼʍ, ʞ 

1 1

:k k
k k

B A
 

 

   

Ɋʌʁʋ, ɼʀɼ ʔʆʔɸʅ ʏʗʞɾ ʇɸʋɸʗʂʘ nB  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ɻɸʖɸʗʆ 

ɼʍ, ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ ʍʗɸʍʘ ɺʏʙʋɸʗɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ: Ɏʀɼ ɸʌɻʑɼʔ ʐɾ, ʇɸʍ-

ɺʏʙʋ ɼʍʛ ʍɸʄʏʗɻɵ ɸ) ɻɼʑʛʂʍ:  

7. əɸʎʕɼʃʂ ʀʕʏʕ ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ:  

əʍɸʗɸʕʏʗ ɼʍ ʇɼʖʞʌɸʃ ɻɼʑʛɼʗɿ: 

ɸ) Ɋʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʂʗɸʗ ʇɼʖ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ: Ɋʑɸʘʏʙʘɼʃʏʙ 
ʇɸʋɸʗ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʍʛ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙ-
ʀʌɸʍ ʖɼʔʛʏʕɵ 

1 1 1

1 1 2 3{ , , ...}A a a a  

2 2 2

2 1 2 3{ , , ...}A a a a  

3 3 3

3 1 2 3{ , , ...}A a a a  

........................... 

..........................: 

əɸʒʏʗɻɸɹɸʗ ɿʍʖʗɼʃʏʕ ɸʌʔ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɸʌʍ ʖɸʗʗɼʗɿ, 

ʏʗʏʍʘ ʕɼʗʂʍ ʞ ʔʖʏʗʂʍ ʂʍɻɼʛʔʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ 1-ʂ, 2-ʂ ʞ 

ɸʌʃʍ, ʖʗʕɸʅ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʃ 
ʇɼʖʞʌɸʃ  ʖɼʔʛʏʕɵ 

1 1 2 1 2 3 1

1 2 1 3 2 1 4

1

{ , , , , , , ,...}k

k

S A a a a a a a a




  : 
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Ɋʌʔʂʍʛʍɵ ʍɸʄʏʗɻɵ 6-ʗɻ. ʇɸʖʆʏʙʀʌɸʍ ʇɸʋɸʈɸʌʍɵ ʖʗʕɸʅ ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ:  

ɹ) Ɏʗɹ ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ʏʗʞɾ ɽʏʙʌɺ ʇɸʖʕʏʙʋ ɾ: ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ 

ʇɼʖʞʌɸʃ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿɵ  
1

1 1 2 2 1 3 3 1 2

1

, \ , \ ( ),..., \ ( ),...
n

n n k

k

B A B A A B A A A B A A




      , 

ʏʗʏʍʛ ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ, ʞ 

1

n

n

S B




 : 

ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ 1S -ʏʕ ɹʏʃʏʗ ɸʌʍ nB  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʋʂɸʕʏʗʏʙʋɿ, 

ʏʗʏʍʛ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɼʍ, ʞ 2S -ʏʕ ɹʏʃʏʗ ɸʌʍ nB  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ, 

ʏʗʏʍʛ ʇɸʎʕɼʃʂ ɼʍ: ɭɸʍʂ ʏʗ 2S -ɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ, ʂʔʆ 1S -ɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ ʆɸʋ 

ʕɼʗʒɸʕʏʗ, ʞ 1 2S S S  , ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ S -ɿ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ: 

 

ɮʗʂʍɸʆ: ɥɸʘʂʏʍɸʃ ʀʕɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ: Ɋʑɸʘʏʙʌʘʂ 

ʇɸʋɸʗ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ɹʏʃʏʗ ɻʗɸʆɸʍ ʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʕɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, 

ʏʗʏʍʘ ʇɸʌʖɸʗɸʗɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ ʋɼʆʂ, 1A -ʏʕ: 2A -ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ɼʗʆʏʙ 

ʇɸʌʖɸʗɸʗʏʕ ɻʗɸʆɸʍ ʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʕɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʂʔʆ kA -ʏʕɵ ɹʏ-

ʃʏʗ ɻʗɸʆɸʍ ʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʕɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʏʗʏʍʘ ʇɸʌʖɸʗɸʗɿ ʇɸ-

ʕɸʔɸʗ ɾ k -ʂ: ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ k -ʂ ʇɸʋɸʗ kA  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ 

ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ, ʞ 

1

:k
k

R A






  

 

ɑʔʖ 7-ʗɻ ʇɸʖʆʏʙʀʌɸʍɵ R -ɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ: 
R -ɿ ɻʗɸʆɸʍ ʓɸʘʂʏʍɸʃ 

ʀʕɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍ ɾ: ɟʎɸʍɸʆɼʃʏʕ R -ʏʕ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ʓɸʘʂʏʍɸʃ 
ʀʕɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿɵ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ ~R R 

: Ɋʌʁʋ ʑɸʗɽ ɾ, ʏʗ R -ɿ 

ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, ʛɸʍʂ ʏʗ {0}R R R    : Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ ʓɸ-

ʘʂʏʍɸʃ ʀʕɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɾ ɹʍɸʆɸʍ ʀʕɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌɸʍɿ, ʆɸʋ, ʏʗ ʍʏʙʌʍʍ ɾ, ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʏʙʍɼʍ ʍʏʙʌʍ ʇɽʏʗʏʙ-
ʀʌʏʙʍɿ: 
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ɧɼʗɿ ʎɸʗɸɻʗʕɸʅʂʘ ʆɸʗʏʉ ɾ ʔʖɼʉʅʕɼʃ ʖʑɸʕʏʗʏʙʀʌʏʙʍ, ʀɼ ɹʏʃʏʗ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɼʍ ʆɸʋ ʕɼʗʒɸʕʏʗ: ɔʗɸʆɸʍʏʙʋ ɸʌɻʑɼʔ ʐɾ. 

ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʇɸʖʕɸʅ ʏʐ ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ: ɭɸʍʂ ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ 

ɼʗʆʏʙ ʇɸʖʕɸʅ ʂʗɸʗ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɼʍ, ɹɸʕɸʆɸʍ ɾ ɸʑɸʘʏʙʘɼʃ, ʏʗ  1;0  

ʇɸʖʕɸʅɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ʐɾ:  

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.2.1:  1;0  ʇɸʖʕɸʅɿ ʏʐ ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ (ʏʐ 
ʇɸʎʕɼʃʂ ɸʍʕɼʗʒ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ): 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ ɸʌʔ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ, ɸʌʔʂʍʛʍ` 

ɸʌʍ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʇɸʋɸʗɸʆɸʃɼʃɵ    1 20;1 , , nx x x   :  1;0 -ɿ ʍɼʗʆɸ-

ʌɸʘʍɼʍʛ ʏʗʑɼʔ ɼʗɼʛ ʇɸʖʕɸʅʍɼʗʂ ʋʂɸʕʏʗʏʙʋɵ 

  1 1 2 2
0;1 0, , ,1 :

3 3 3 3

                
   

Ɋʌɻ ɼʗɼʛ ʇɸʖʕɸʅʍɼʗʂʘ 1 -ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ɸʌʍ, ʏʗʂʍ 1x -ɿ ʐʂ 

ʑɸʖʆɸʍʏʙʋ  11 x : ɘɸʖɸʗɼʍʛ ʍʋɸʍ ʖʗʏʇʏʙʋ 1 -ʂ ʍʆɸʖʋɸʋɹ ʞ 

2 -ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ɸʌʍ ʇɸʖʕɸʅɿ, ʏʗʂʍ ʐʂ ʑɸʖʆɸʍʏʙʋ 2x  ʆɼʖɿ: 

ɟʋɸʍ ʈʞʏʕ ʕɸʗʕɼʃʏʕ 2 -ʂ ʍʆɸʖʋɸʋɹɵ ʆʔʖɸʍɸʍʛ 3 2  , 3 3x   

ʞ ɸʌʃʍ: ɦʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ  ,,, 21 n  ʍɼʗɻʗʕɸʅ ʇɸʖʕɸʅʍɼʗʂ 

ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗɿ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂʍɵ 

k kx  , ,2,1k  , 

  n21  , 

ɼʗʆɸʗʏʙʀʌʏʙʍ
1

( ) 0
3

n n
   , n : 

 

ɘʂʗɸʓɼʃʏʕ ʍɼʗɻʗʕɸʅ ʇɸʖʕɸʅʍɼʗʂ ʋɸʔʂʍ ʃɼʋʋɿɵ ʆʔʖɸʍɸʍʛ, ʏʗ 

ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ 0x  ʆɼʖ  1;0  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 0 nx   ʘɸʍ-

ʆɸʘɸʅ ɹʍɸʆɸʍ 1n  -ʂ ʇɸʋɸʗ: Ɋʌɻ ʆɼʖɿ    1 20;1 , , nx x x    

ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍɿ ʑɸʖʆɸʍɼʃ ʐʂ ʆɸʗʏʉ, ʛɸʍʂ ʏʗ ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ɸʌʍ 

ʐɾʗ ʆɸʗʏʉ ʑɸʖʆɸʍɼʃ ʘɸʍʆɸʘɸʅ n  ʋʂʒɸʆɸʌʛʂʍ: Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ 

   1 20;1 , , nx x x   : ɒɼʏʗɼʋɿ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 
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ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.2.2: Ɏʀɼ A  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɾ  1;0  ɹɸɽ-

ʋʏʙʀʌɸʍɿ, ɸʑɸ ʆɸʔɼʍʛ, ʏʗ ɸʌʍ ʏʙʍʂ ʆʏʍʖʂʍʏʙʋ ʇɽʏʗʏʙʀʌʏʙʍ ʆɸʋ c  

ʇɽʏʗʏʙʀʌʏʙʍ: 

ɭɸʍʂ ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ [ , ]A a b  ʇɸʖʕɸʅ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɾ  1;0  ʇɸʖ-

ʕɸʅʂʍ, ʏʙʗɼʋʍ ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʍ ʏʙʍɼʍ c  ʇɽʏʗʏʙʀʌʏʙʍ: ɒɼʏʗɼʋ 1–

ʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ɼʀɼ A -ʍ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ, B -ʍ ʏʙʍʂ ʆʏʍʖʂʍʏʙʋ ʇɽʏʗʏʙʀʌʏʙʍ, 

ɸʑɸ BA  : Ɋʑɸʘʏʙʘɼʃʏʙ ʇɸʋɸʗ ʍʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɸʍʕɼʗʒ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɸʍʒɸʖɼʃ ʇɸʎʕɼʃʂ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ: əɼ-

ʖʞɸɹɸʗ B  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʑɸʗʏʙʍɸʆʏʙʋ ɾ 1B  ʇɸʎʕɼʃʂ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙ-

ʀʌʏʙʍ: ɭɸʍʂ ʏʗ 1B -ɿ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɾ A -ʂʍ, ʞ A -ʍ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ʐɾ B -ʂʍ, 

ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ BA  :  

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.2.2: Ɏʀɼ ɸʍʕɼʗʒ M  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍɿ ɸʕɼʃɸʘʍɼʍʛ A  ʕɼʗ-

ʒɸʕʏʗ ʆɸʋ ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ, ɸʑɸ ʍʗɸ ʇɽʏʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐʂ ʚʏʄʕʂ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: M  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ɸʓɸʍʈʍɸʘʍɼʍʛ D  ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽ-

ʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʞ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ \M D P : Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 

, ( )M D P M A P D A      : ɭɸʍʂ ʏʗ ~ , ~P P D A D , 

ɸʑɸ ~M A M : ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.2.3: Ɏʀɼ ɸʍʕɼʗʒ ʏʐ ʇɸʎʕɼʃʂ M  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʇɼ-

ʓɸʘʍɼʍʛ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʆɸʋ ʇɸʎʕɼʃʂ A  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ, ɸʑɸ ʍʗɸ ʇɽʏ-

ʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐʂ ʚʏʄʕʂ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: \P M A  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐʂ ʆɸʗʏʉ ʃʂʍɼʃ ʕɼʗʒɸʕʏʗ 

ʆɸʋ ʇɸʎʕɼʃʂ: ɑʔʖ ʍɸʄʏʗɻ ʀɼʏʗɼʋʂɵ \ ~M A M : ɒɼʏʗɼʋʍɼʗ 2.2.1-ʂʘ 

ʞ 2.2.2-ʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ [ , ]a b  ʇɸʖʕɸʅ ʞ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɹɸʘ 

( , )c d  ʆɸʋ ʆʂʔɸɹɸʘ ( , ]e f  ʋʂʒɸʆɸʌʛ ʏʙʍʂ ʍʏʙʌʍ c  ʇɽʏʗʏʀʌʏʙʍɿ: ɔʗɸ-

ʆɸʍ ɸʓɸʍʘʛɿ` ( , )  , ʍʏʙʍʑɼʔ ʏʙʍʂ c  ʇɽʏʗʏʙʀʌʏʙʍ: Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ 

 , | ( , ) | ( , ] ( , )a b c d d e c      : ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.2.4: ɧɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ, ʂʗɸʗ ʇɼʖ ʐʇɸʖʕʏʉ c  ʇɽʏʗʏʙʀʌɸʍ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʋʂɸʕʏʗʏʙʋɿ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʏʙʍʂ c  ʇɽʏʗʏʙʀʌʏʙʍ: 
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Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ 
1

N

k

k

S E


 , ʏʗʖɼʉ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ kE ɹɸɽʋʏʙ-

ʀʌʏʙʍɿ ʏʙʍʂ c  ʇɽʏʗʏʙʀʌʏʙʍ: )1,0[  ʆʂʔɸɹɸʘ ʋʂʒɸʆɸʌʛɿ 

1...0 110   NN cccc  ʆɼʖɼʗʏʕ ʖʗʏʇɼʍʛ N  ʆʂʔɸɹɸʘ ʋʂ-

ʒɸʆɸʌʛɼʗʂɵ Nkcc kk ,..,2,1),,[ 1  , ʏʗʏʍʛ ʂʗɸʗ ʇɼʖ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ ʞ 

ʏʙʍɼʍ c  ʇɽʏʗʏʙʀʌʏʙʍ: ɭɸʍʂ ʏʗ 1~ [ , )k k kE c c , 

1

1

[0,1) [ , )
N

k k

k

c c


 , 

ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ ~ [0,1)S  ʞ cS || : ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.2.5: əɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʋɹ, ʂʗɸʗ ʇɼʖ ʐʇɸʖʕʏʉ c  ʇɽʏ-

ʗʏʙʀʌɸʍ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʏʙʍʂ c  ʇɽʏʗʏʙʀʌʏʙʍ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ 







1k

kES , 

ʏʗʖɼʉ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ kE ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʏʙʍʂ c  ʇɽʏʗʏʙʀʌʏʙʍ: ɧɼʗʘʍɼʍʛ 

......0 10 nccc   ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 

 kck ,1 : ɟɸʄʏʗɻ ʀɼʏʗɼʋʂʍ ʇɸʋɸʍʋɸʍ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ 

cS || : ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.2.6: ɘʏʍʖʂʍʏʙʋ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʋɹ, ʂʗɸʗ ʇɼʖ ʐʇɸʖʕʏʉ c  

ʇɽʏʗʏʙʀʌɸʍ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʋʂɸʕʏʗʏʙʋɿ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʏʙʍʂ c  ʇɽʏ-

ʗʏʙʀʌʏʙʍ: 

 

Ɋʌʔ ʀɼʏʗɼʋɿ ɸʑɸʘʏʙʘɼʃʏʙ ʇɸʋɸʗ ɸʑɸʘʏʙʘɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ʑʍɻʏʙʋɿ: 

ɕɼʋʋ 2.2.6: əɸʗʀʏʙʀʌɸʍ ʆɼʖɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʏʙʍʂ c  ʇɽʏʗʏʙ-
ʀʌʏʙʍ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: nx   ʞ my   ʏʙʉʂʉʍɼʗʏʕ, ʏʗʖɼʉ m -ɿ ʞ n -ɿ ɸʋ-

ɹʏʉʒ ʀʕɼʗ ɼʍ, 2R  ʇɸʗʀʏʙʀʌʏʙʍɿ ʖʗʏʇɼʍʛ ʋʂɸʕʏʗ ʆʏʉʋʏʕ ʛɸʓɸʆʏʙ-
ʔʂʍɼʗʂ ʞ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ  
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}1,1),,{(,  nynmxmyxR nm :  

ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ ɸʌɻ ʛɸʓɸʆʏʙʔʂʍɼʗɿ ʂʗɸʗ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɼʍ, ʞ 

2 ,

, 1

m n

m n

R R




  : 

ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ }10,10),,{(0,0  yxyxR
 
ʛɸʓɸʆʏʙʔʂʍ: 

Ɏʀɼ ɸʑɸʘʏʙʘɼʍʛ, ʏʗ cR 0,0 , ʀɼʏʗɼʋ 2.2.5-ʂʘ ʆʇɼʖʞʂ ʃɼʋʋʂ ɸʑɸ-

ʘʏʙʌʘɿ: ɍʂʘʏʙʛɵ 0,0),( Ryx   ʏʗʞɾ ʆɼʖ ɾ: ɭɸʍʂ ʏʗ )1,0[),1,0[  yx , 

ɸʌɻ ʀʕɼʗɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʃ ɸʍʕɼʗʒ ɼʗʆʏʙɸʆɸʍ ʆʏʖʏʗɸʆʂ 

ʖɼʔʛʏʕɵ 
......,0.,.....,0 321321 nn yx   : 

Ɋʌʔ ʕɼʗʃʏʙʅʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ɸʌʍʑʂʔʂʍ ɼʍ, ʏʗ ɼʀɼ x -ɿ ʆɸʋ y -ɿ 
n

m

2
 

ʖɼʔʛʂ ʀʂʕ ɾ, ɸʑɸ ɹʏʃʏʗ ʍʂʎɼʗɿ ʂʍʐ-ʏʗ ʇɸʋɸʗʂʘ ʔʆʔʕɸʅ ʇɸʕɸʔɸʗ 

ɼʍ ɽʗʏʌʂ, ɸʌʔʂʍʛʍɵ ɸʌɻ ʕɼʗʃʏʙʅʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʏʙʋ ɹɸʘɸʓʕʏʙʋ ɾ ʏʗʞɾ 

ʇɸʋɸʗʂʘ ʋʂɸʌʍ 1 ʍʂʎʂ ɸʍʕɼʗʒ ʆʗʆʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆɸʋ, ʏʗ ʍʏʙʌʍʍ ɾ, ʑɸʗ-

ɹɼʗʏʙʀʌɸʍ ʋɼʒ ʇɸʍɻɼʔ ɺɸʃɿ: ɞʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ 0,0),( Ryx   ʆɼʖʂʍ 

ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍɼʘʍɼʍʛ 

......,0 332211 nnz   

ʀʂʕɿ )1,0[ ʋʂʒɸʆɸʌʛʂʘ: Ɏʀɼ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ 0P -ʏʕ )1,0[ -ʂ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍɿ, ʏʗʂ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ ʆɼʖʂ ɼʗʆʏʙɸʆɸʍ ɸʍʕɼʗʒ ʕɼʗʃʏʙʅʏʙʀʌʏʙʍɿ 

ɽʏʙʌɺ ʞ ʆɼʍʖ ʇɸʋɸʗʍɼʗʏʙʋ ʐʂ ʑɸʗʏʙʍɸʆʏʙʋ 1 ʍʂʎɿ ʑɸʗɹɼʗʏʙʀʌɸʍ 

ʋɼʒ, ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ ʚʏʄʋʂɸʗʁɼʛ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʙʀʌʏʙʍ 0,0R  ʞ 

)1,0[0 P  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʋʂʒʞ: Ɏʀɼ  

}10),0,{()1(

0,0  xxR , 

ɸʑɸ 0,0

)1(

0,0 RR  , ʞ 
(1)

0,0[0,1) ~ R : Ɋʌʁʋ ʃɼʋʋʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ 

ɘɸʍʖʏʗ-ɋʗʏʍʎʖɼʌʍʂ ʀɼʏʗɼʋʂʘ: ฀ 
 

ɒɼʏʗɼʋ 2.2.6-ʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ: ɍʂʘʏʙʛɵ 
I

EE





 , ʞ I  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙ-

ʍɿ ʏʙʍʂ c  ʇɽʏʗʏʙʀʌʏʙʍ: 
2R  ʇɸʗʀʏʙʀʌʏʙʍɿ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ 

ʖɼʔʛʏʕɵ 
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1

2

x

x R

R I


  , 

ʏʗʖɼʉ 1R -ɿ ʀʕɸʌʂʍ ɸʓɸʍʘʛʍ ɾ, xI -ɿ x  ɸɹʔʘʂʔɿ ʏʙʍɼʘʏʉ yɸʓɸʍʘ-

ʛʂʍ ɽʏʙɺɸʇɼʓ ʏʙʉʂʉʍ ɾ: ɭɸʍʂ ʏʗ 1~I R , ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʚʏʄʋʂɸʗʁɼʛ 

  ɸʗʖɸʑɸʖʆɼʗʏʙʋ ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʋʂʒʞ: ɪɸʍʆɸʘɸʅ I -ʂ 

ʇɸʋɸʗ ( )~E I   , ʞ ʇɼʖʞɸɹɸʗ 2~E R : 

ɦʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ: ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.2.7: əɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɹɸɽ-

ʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʏʙʍʂ c  ʇɽʏʗʏʙʀʌʏʙʍ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɘɸʗʏʉ ɼʍʛ ɻʂʖɸʗʆɼɼʃ ɹʍɸʆɸʍ ʀʕɼʗʂ N  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙ-

ʍɿ ʞ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ 1N , 2N  ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍɸɹɸʗ 

ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʞ ɸʍʕɼʗʒ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ: ɪʏʙʌʘ 

ʖɸʍʛ, ʏʗ 2N c : ɔʗʏʛ, ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɸʍʕɼʗʒ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ 

ʇɼʖʞʌɸʃ ʖɼʔʛɿ, 1 2( ... ,...)nk k k   , ʏʗʖɼʉ 1 2, ,..., ,...nk k k  ʀʕɼʗɿ 

ɹʍɸʆɸʍ ʀʕɼʗ ɼʍ: ɞʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ ɸʌɻʑʂʔʂ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍɿ 

ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍɼʘʍɼʍʛ  0,1  ʆʂʔɸɹɸʘ ʋʂʒɸʆɸʌʛʂʘ 

1 20, ... ...nx    ʀʂʕɿ, ʏʗɿ ʍɼʗʆɸʌɸʘʕɸʅ ɾ ɸʍʕɼʗʒ ɼʗʆʏʙɸʆɸʍ ʇɸ-

ʋɸʆɸʗɺʏʙʋ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ nk  ʇɸʋɸʗʍɼʗʏʕ ʀʕɼʗɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɼʍ 0-ʂ, ʂʔʆ 

ʋʍɸʘɸʅ ɹʏʃʏʗ ʍʂʎɼʗɿɵ 1-ʂ: ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ ʚʏʄʋʂɸʗʁɼʛ 

ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʙʀʌʏʙʍ 2N -ʂ ʞ  0,1  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʋʂʒʞ: ɒɼʏʗɼʋʂ 

ɸʑɸʘʏʙʌʘʂ ʇɸʋɸʗ ʋʍʏʙʋ ɾ ʘʏʙʌʘ ʖɸʃ, ʏʗ 1N  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ: 

ɍʂʘʏʙʛɵ 1 2( ... )nk k k   -ɿ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍ ɾ: Ɋʌɻ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍɿ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍɼʘʍɼʍʛ 

1 20, ... ...nx    

ʀʂʕɿ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 1 2, ,..., nk k k  ʇɸʋɸʗʍɼʗʂʍ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʉ 

ʀʕɸʍʎɸʍʍɼʗɿ ʃʂʍɼʍ 1, ʂʔʆ ʋʍɸʘɸʅ ʇɸʋɸʗʍɼʗʏʙʋ ʃʂʍɼʍ 0-ʍɼʗ: ɦʖɸ-

ʍʏʙʋ ɼʍʛ ʚʏʄʋʂɸʗʁɼʛ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʙʀʌʏʙʍ 1N  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʞ  
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2 , 1,2,..., 2 1, 1,2,...
2

k

k

m
T m k

     
 

 

ʀʕɼʗʂ ʋʂʒʞ: ɭɸʍʂ ʏʗ 2T  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ, ʏʙʗɼʋʍ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ 

ʍɸʞ 1N  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ: ɒɼʏʗɼʋʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɼʘ: ฀ 

 

 

§2.3. ɋɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ 

 

Ɋʌʔʏʙʇɼʖʞ ʋɼʍʛ ʇʂʋʍɸʆɸʍʏʙʋ ɻʂʖɸʗʆɼʃʏʙ ɼʍʛ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ 

ʀʕɸʌʂʍ ʏʙʉʉʂ ʕʗɸ` 1R -ʂʘ:  

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.3.1: ɍʂʘʏʙʛɵ 1E R : 0x ʆɼʖɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ E  ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌɸʍ ʍɼʗʛʂʍ ʆɼʖ, ɼʀɼɵ  

ɸ) Ex 0 : ɹ) ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ 0 , ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 

 0 0, ,x x E     ɸʌʔʂʍʛʍɵ 0x -ʍ ʑɸʖʆɸʍʏʙʋ ɾ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍɿ 

ʂʗ ʏʗʞɾ ʎʗʒɸʆɸʌʛʂ ʇɼʖ ʋʂɸʔʂʍ: 

 

ɮʗʂʍɸʆ: (0,1)  ʋʂʒɸʆɸʌʛʂ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʆɼʖ ʍɼʗʛʂʍ ʆɼʖ ɾ:  1,0  

ʇɸʖʕɸʅʂ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʆɼʖ, ɹɸʘɸʓʏʙʀʌɸʋɹ 0  ʞ 1 ʆɼʖɼʗɿ, ʍɼʗʛʂʍ ʆɼʖ 

ɾ:  1,0  ʇɸʖʕɸʅʂ ʂʓɸʘʂʏʍɸʃ ʞ ʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʕɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ` 

0I  ʞ 0Q , ʍɼʗʛʂʍ ʆɼʖ ʐʏʙʍɼʍ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.3.2: E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ɹɸʘ, ɼʀɼ ʍʗɸ 

ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʆɼʖ ʍɼʗʛʂʍ ʆɼʖ ɾ: 

ɮʗʂʍɸʆ: (0,1) , ( , ), (0, ), ( , )a b     ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ɹɸʘ ɼʍ: 

 1,0  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ɹɸʘ ʐɾ: 

ɒɼʏʗɼʋ 2.3.1: ɋɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ ʞ ɸʗʖɸɻʗʌɸʃɿ ɹɸʘ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɼʍ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ 1G -ɿ ʞ 2G -ɿ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ɼʍ, ʞ 

0 1 2x G G  : ɣɼʖʛ ɾ ɸʑɸʘʏʙʘɼʃ, ʏʗ 0x -ʍ 1 2G G  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʍɼʗ-

ʛʂʍ ʆɼʖ ɾ: ɑʔʖ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗʂ ʔɸʇʋɸʍʋɸʍɵ 0x -ʍ ʑɸʖ-

ʆɸʍʏʙʋ ɾ 1G  ʞ 2G  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ɺʏʍɾ ʋɼʆʂʍ: ɍʂʘʏʙʛɵ 0 1x G : 
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Ɍʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ 0  , ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ  0 0 1,x x G    , ʞ ʏʙʗɼʋʍ 

 0 0 1 2,x x G G     : Ɋʌʁʋ ɻʂʖɸʗʆɼʍʛ 1 2G G  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ: 

Ɏʀɼ 0 1 2x G G  , ɸʑɸ 0 1x G , ʞ 20 Gx  : Ɍʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ 1 0  , 

2 0  , ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ  0 1 0 1 1,x x G    ,  0 2 0 2 2,x x G    : 

Ɋʌʁʋ ʕɼʗʘʍɼʃʏʕ  21 ,min   ɵ ʆʔʖɸʍɸʍʛ   100 , Gxx    ʞ 

  200 , Gxx   , ʞ ʏʙʗɼʋʍ  0 0 1 2,x x G G     : ɟʋɸʍ ʈʞʏʕ` 

1. ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ ʞ 

ɸʗʖɸɻʗʌɸʃɿ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɼʍ (ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ ɿʔʖ ʂʍɻʏʙʆʘʂɸʌʂ), 

2. ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʋɹ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ ɹɸʘ ɾ: 

 

Ɋʍʕɼʗʒ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʋɹ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɸʗʖɸɻʗʌɸʃɿ ʆɸʗʏʉ 

ɾ ɹɸʘ ʐʃʂʍɼʃ: 
ɮʗʂʍɸʆ: Ɏʀɼ  









kk
Gk

1
,

1
, ,2,1k  , 

ɸʑɸ  

 
1

0 ,k

k

G




  

ʞ }0{  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ɹɸʘ ʐɾ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.3.3:  ,a b  ɹɸʘ ʋʂʒɸʆɸʌʛɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ G  ɹɸʘ ɹɸɽ-

ʋʏʙʀʌɸʍ ɹɸʉɸɻʗʂʐ, ɼʀɼ  ,a b G , ʞ ,a G b B  : 

ɋɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ʘɸʍ-

ʆɸʘɸʅ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʋɹ ɹɸʘ ʋʂʒɸʆɸʌʛɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ: 

əɸʆɸʓɸʆ ʑʍɻʏʙʋɿ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ:  

ɒɼʏʗɼʋ 2.3.2: ɪɸʍʆɸʘɸʅ G  ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʍɼʗʆɸ-

ʌɸʘʍɼʃ ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ ʂʗɸʗ ʇɼʖ ʐʇɸʖʕʏʉ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʆɸʋ ʇɸʎʕɼʃʂ 

ʀʕʏʕ ɹɸʘ ʋʂʒɸʆɸʌʛɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗʂ ʖɼʔʛʏʕ: 

 
1

,k k

k

G a b


 , 

 ʏʗʖɼʉ      mmkk baba ,, , mk  : 



52 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɧɼʗʘʍɼʍʛ Gx : xI -ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ɸʌʍ ʋʂʒɸʆɸʌʛɿ, 

ʏʗʍ ʏʙʍʂ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿɵ 
1. ,xx I  

2. ,xI G  

3. xI -ɿ ʑɸʗʏʙʍɸʆʏʙʋ ɾ ɹʏʃʏʗ ɸʌʍ ( , )a b  ʋʂʒɸʆɸʌʛɼʗɿ, ʏʗʏʍʛ ɿʍ-

ʆɸʅ ɼʍ G -ʂ ʋɼʒ ʞ ʑɸʗʏʙʍɸʆʏʙʋ ɼʍ x  ʆɼʖɿ:  

ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ Gx -ʂ ʇɸʋɸʗ xI -ɿ G  ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ 

ɹɸʉɸɻʗʂʐ ɾ: ɟʆɸʖɼʍʛ ʍɸʞ, ʏʗ xI  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʆɸʋ ʇɸʋɿʍʆʍʏʙʋ 

ɼʍ ʆɸʋ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ: Ɋʌʁʋ ɻʂʖɸʗʆɼʍʛ I  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʏʗʂ ʖɸʗʗɼʗʍ 

ɼʍ G  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ɹʏʃʏʗ ʂʗɸʗ ʇɼʖ ʐʇɸʖʕʏʉ xI ɹɸʉɸɻʗʂʐʍɼʗɿ: əɼʎʖ 

ɾ ʇɸʋʏɽʕɼʃ, ʏʗ I  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ ʆɸʋ ʇɸʎʕɼʃʂ: ɔʗʏʛ, ʕɼʗʘ-

ʍɼʃʏʕ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ ʋʂʒɸʆɸʌʛʂʘ ʋɼʆ ʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʂʕɵ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ 

ʚʏʄʋʂɸʗʁɼʛ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʙʀʌʏʙʍ ʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʕɼʗʂ ɼʍʀɸɹɸɽ-

ʋʏʙʀʌɸʍ ʞ I  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʋʂʒʞ: ɭɸʍʂ ʏʗ ʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʕɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ, ɸʑɸ ʍʗɸ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ ʆɸʋ ʇɸʎ-

ʕɼʃʂ: ɒɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʘʋɸʍ ʇɸʋɸʗ ʋʍʏʙʋ ɾ ʍʆɸʖɼʃ, ʏʗ  

x

x

I I

G I


 : ฀ 

 

 

§2.4. ɬɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ 

 

ɍʂʘʏʙʛɵ 
1RE  -ɿ ʏʗʞɾ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.4.1: 0x  ʆɼʖɿ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʇɸʋɸʗ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ʆʏʙ-
ʖɸʆʋɸʍ ʆɸʋ ʔɸʇʋɸʍɸʌʂʍ ʆɼʖ, ɼʀɼ ʍʗɸ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʎʗʒɸʆɸʌʛʏʙʋ 

ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʏʗʞɾ ʆɼʖ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʂʘ, ʏʗɿ ʖɸʗɹɼʗ ɾ 0x -ʂʘ: 

ɮʗʂʍɸʆ:  1,0E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʆɼʖ ʆʏʙʖɸʆʋɸʍ ʆɼʖ 

ɾ: Ɋʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʇɸʋɸʗ ʆʏʙʖɸʆʋɸʍ ʆɼʖɼʗ ɼʍ ʍɸʞ ʂʗɼʍ ʐʑɸʖ-

ʆɸʍʏʉ 0  ʞ 1 ʆɼʖɼʗɿ:  1,0E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʇɸʋɸʗ ʆʏʙʖɸʆʋɸʍ ʆɼ-

ʖɼʗ ɼʍ ʋʂɸʌʍ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʆɼʖɼʗɿ: 

Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʆʏʙʖɸʆʋɸʍ ʆɼʖɼʗɿ ʆɸʗʏʉ ɼʍ ʑɸʖ-

ʆɸʍɼʃ ʞ ʆɸʗʏʉ ɼʍ ʐʑɸʖʆɸʍɼʃ ʂʗɼʍ: 
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ɮʗʂʍɸʆ: ɥɸʘʂʏʍɸʃ ʀʕɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ɻɼʑʛʏʙʋ ʘɸʍʆɸʘɸʅ 

ʓɸʘʂʏʍɸʃ ʞ ʂʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʂʕ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ ʆʏʙʖɸʆʋɸʍ ʆɼʖ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.4.2: E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ʚɸʆ, ɼʀɼ ʍʗɸ 

ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʆʏʙʖɸʆʋɸʍ ʆɼʖ ʑɸʖʆɸʍʏʙʋ ɾ ʂʗɼʍ:  

ɮʗʂʍɸʆ:  1,0E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʚɸʆ ɾ: ),( E  ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍɿ ʞ՛ ɹɸʘ ɾ, ʞ՛ ʚɸʆ: 

ɒɼʏʗɼʋ 2.4.1: 0x  ʆɼʖɿ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʆʏʙʖɸʆʋɸʍ ʆɼʖ ʃʂʍɼʃʏʙ 
ʇɸʋɸʗ ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ɾ ʞ ɹɸʕɸʗɸʗ, ʏʗʑɼʔɽʂ E -ʍ ʑɸʗʏʙʍɸʆʂ ʂʗɸʗʂʘ 

ʖɸʗɹɼʗ ʆɼʖɼʗʂ 1 2, ,..., ,...nx x x
 
ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 

ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍɸ  

0lim n
n
x x


 : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɣɸʌʋɸʍʂ ɹɸʕɸʗɸʗ ʃʂʍɼʃɿ ɸʆʍʇɸʌʖ ɾ ʞ ɸʍʋʂʒɸʑɼʔ 

ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʔɸʇʋɸʍʂ ʔɸʇʋɸʍʏʙʋʂʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ 0x  ʆɼʖɿ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ 

ʆʏʙʖɸʆʋɸʍ ʆɼʖ ɾ: ɪɸʍʆɸʘɸʅ ɹʍɸʆɸʍ n  ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ 

nx E , ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 

0

1 1
,n ox x x
n n

    
 

 

ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ ʔʖɸʘʕɸʅ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʈɺʖʏʙʋ ɾ 0x -ʂʍ: 

ɣɸʗɽ ɾ ʍɸʞ, ʏʗ ɸʌɻ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍʗ ʑɸʗʏʙʍɸʆʏʙʋ ɾ ɸʍʕɼʗʒ 

ʀʕʏʕ ʂʗɸʗʂʘ ʖɸʗɹɼʗ ʖɸʗʗɼʗ: ɘɸɽʋɼʃʏʕ ʍʏʗ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɵ 

ɸʌɻ ʖɸʗʗɼʗʂʘ ʆʔʖɸʍɸʍʛ 0x -ʂʍ ʈɺʖʏʉ ʞ ʀɼʏʗɼʋʂ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂʍ 

ɹɸʕɸʗɸʗʏʉ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ: ɒɼʏʗɼʋɿ ɸʑɸʘʏʙʘʕɼʘ: ฀ 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.4.3: ɍʂʘʏʙʛɵ 1E -ɿ ʞ 2E -ɿ ɼʗʆʏʙ ʆɼʖɸʌʂʍ ɹɸɽʋʏʙ-

ʀʌʏʙʍʍɼʗ ɼʍ: Ɏʀɼ 21 EE  , ɸʑɸ 12 EE   ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ 1E  

ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʃʗɸʘʏʙʋ ʋʂʍʐʞ 2E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʞ ʍʎɸʍɸʆʕʏʙʋ ɾ 

)( 12
ECE : 

ɝɸʔʍɸʕʏʗɸɹɸʗ ɼʀɼ 2E -ɿ ɸʋɹʏʉʒ ʂʗɸʆɸʍ ɸʓɸʍʘʛʍ ɾ, ɸʑɸ E  

ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʃʗɸʘʏʙʋɿ ʋʂʍʐʞ ɸʋɹʏʉʒ ʂʗɸʆɸʍ ɸʓɸʍʘʛɿ ɿʍɻʏʙʍʕɸʅ ɾ 

ʍʎɸʍɸʆɼʃ )(EC : əɼʖɸɺɸʌʏʙʋ ʋɼʍʛ ɸʌɻ ʍʎɸʍɸʆʏʙʋɿ ʆʜɺʖɸɺʏʗʅɼʍʛ 

ʍɸʞ ɸʌʍ ɻɼʑʛʏʙʋ, ɼʗɹ 2E -ɿ 1E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʑɸʗʏʙʍɸʆʏʉ ʆɸʋɸʌɸ-

ʆɸʍ ɹɸʘ ʋʂʒɸʆɸʌʛ ɾ: ɝɼʍʛ ʇɸʊɸʄ ʜɺʖʕɼʃʏʙ ɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ɸʓʍʐʏʙ-
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ʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ, ʏʗʏʍʘ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ ʖʗɸʋɸɻʗʕʏʙʋ ɾ ɿʍʀɼʗʘʏʉʂʍ ʏʗʑɼʔ 

ʕɸʗʁʏʙʀʌʏʙʍ: 

ɒɼʏʗɼʋ 2.4.2: ɍʂʘʏʙʛɵ 1E -ɿ ʞ 2E -ɿ ʆɸʋɸʌɸʆɸʆɸʍ ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍʍɼʗ ɼʍ  BA,  ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʙʋ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ  

)()()( 2121 ECECEEC  , )()()( 2121 ECECEEC  : 

ɒɼʏʗɼʋʂ ʑʍɻʏʙʋɿ ʊʂʎʖ ɾ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʞ ɸʍʕɼʗʒ ɹɸɽ-

ʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʇɸʋɸʗ, ʏʗɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʈʞɸʆɼʗʑɼʃ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɼʗʑ. ɻʂʘʏʙʛɵ 

ʏʙʍɼʍʛ E  
ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ, ʏʗʖɼʉ I , I -ʍ ʂʍɻɼʛʔʍɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙ-

ʀʌʏʙʍʍ ɾɵ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʆɸʋ ɸʍʕɼʗʒ, ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 













II

ECEC





 )( ,  











II

ECEC





 : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘɿ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ɸʓɸʒɸɻʗʕʏʙʋ ɾ ɿʍʀɼʗʘʏʉʂʍ ʏʗʑɼʔ ʕɸʗ-

ʁʏʙʀʌʏʙʍ: 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.4.3: ɍʂʘʏʙʛɵ E -ʍ ʏʗʞɾ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ , ʂʔʆ ),(2 BAE  -ʍɵ 

ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ʋʂʒɸʆɸʌʛ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ ),( BAE  : ɡʗʑɼʔɽʂ E  ɹɸɽ-

ʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʃʂʍʂ ʚɸʆ, ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ɾ ʞ ɹɸʕɸʗɸʗ, ʏʗ ʍʗɸ ʃʗɸʘʏʙʋɿ` 

)(EC , ʋʂʍʐʞ ),(2 BAE   ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʃʂʍʂ ɹɸʘ:  

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ E -ʍ ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, ʞ )(0 ECx   ʆɸʋɸ-

ʌɸʆɸʍ ʆɼʖ ɾ: Ɍʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ o , ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 

)(),( 00 ECxx   : əɸʆɸʓɸʆ ɻɼʑʛʏʙʋ 0x  
ʆɼʖɿ ʆʃʂʍʂ ʆʏʙ-

ʖɸʆʋɸʍ ʆɼʖ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʇɸʋɸʗ ʞ ʆʑɸʖʆɸʍʂ ʂʗɼʍ: Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ 

0x -ʍ ʍɼʗʛʂʍ ʆɼʖ ɾ )(EC  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʇɸʋɸʗ: Ɋʌʁʋ ɼʍʀɸɻʗɼʍʛɵ 

)(EC  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ɹɸʘ ɾ, ʞ 1x -ɿ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ʆʏʙ-

ʖɸʆʋɸʍ ʆɼʖ ɾ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 1x  ʆɼʖʂ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʎʗʒɸʆɸʌʛʏʙʋ ʆɸ 

ʂʗɼʍʂʘ ʖɸʗɹɼʗ ʆɼʖ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʂʘ, ʞ ʇɼʖʞɸɹɸʗ 1x -ɿ )(EC  ɹɸɽ-

ʋʏʙʀʌɸʍ ʍɼʗʛʂʍ ʆɼʖ ʐɾ: əɼʖʞɸɹɸʗ )(1 ECx   ʞ Ex 1 : ɒɼʏʗɼʋɿ 

ɸʑɸʘʏʙʘʕɼʘ: ฀ 
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əɼʖʞɸʍʛ: ɪɸʍʆɸʘɸʅ E  ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ʚɸʆ ɾ: ɔʗʏʛ, E  

ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʃʗɸʘʏʙʋʍ ʂʗɼʍ ʑɸʗʏʙʍɸʆʏʉ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɹɸʘ ʋʂʒɸʆɸʌʛʂ 

ʍʆɸʖʋɸʋɹ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ ʞ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ ʋʂʒɸʆɸʌʛɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗ ɾ:  

ɟɸʄʏʗɻ ʀɼʏʗɼʋʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ʀɼʏʗɼʋɿ: 

ɒɼʏʗɼʋ 2.4.4: 21 , FF  ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ ʞ ɸʗʖɸɻ-

ʗʌɸʃɿ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɼʍ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɮɺʖʕɼʃʏʕ ʀɼʏʗɼʋ 2-ʂʘɵ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ 

)()()( 2121 FCFCFFC  : ɭɸʍʂ ʏʗ )( 1FC , )( 2FC ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ-

ʍɼʗɿ ɹɸʘ ɼʍ, ɹɸʘ ɾ ʍɸʞ )( 21 FFC   ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ: ɑʔʖ ʀɼʏʗɼʋ 3-ʂɵ 

21 FF   ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʚɸʆ ɾ: ɟʏʙʌʍ ɻɸʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʏʕ ɸʑɸʘʏʙʘ-

ʕʏʙʋ ɾ, ʏʗ 21 FF   ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʚɸʆ ɾ: ฀ 

ɑʔʖ ʂʍɻʏʙʆʘʂɸʌʂɵ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ ʞ ɸʗʖɸɻʗʌɸʃɿ ʚɸʆ ɼʍ: 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.4.5: ɪɸʍʆɸʘɸʅ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ 

ʇɸʖʏʙʋɿ ʚɸʆ ɾ, ʂʔʆ ɺʏʙʋɸʗɿ ʆɸʗʏʉ ɾ ʚɸʆ ʐʃʂʍɼʃ: 
Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʚɸʆ ɼʍ ʘɸʍʆɸʘɸʅ 

I  ɻɼʑʛʏʙʋ: ɭɸʍʂ ʏʗ  

( ),
II

C E C E 
 

 
 

 
  

ʞ ʕɼʗʒʂʍ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍ ɸʒ ʆʏʉʋʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ɹɸʘ ɾ, ɹɸʘ ɾ ʍɸʞ 

ɸʒ ʆʏʉʋʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ: əɼʖʞɸɹɸʗ ʍʗɸ ʃʗɸʘʏʙʋɿ, ʏʗɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ 


I

E


 , 

ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ: ɬɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ ʆɸʗʏʉ ɾ ʚɸʆ 

ʐʃʂʍɼʃ:  
ɮʗʂʍɸʆɵ 





)1,0(

}{)1,0(
x

x , 

ʏʗʖɼʉ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ }{x  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ʚɸʆ ɾ, ʞ ʍʗɸʍʘ ɺʏʙʋɸʗɿ ʇɸ-

ʕɸʔɸʗ ɾ )1,0( -ʂ,  ʏʗɿ ʚɸʆ ʐɾ: 
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§2.5. ɝɼʖʗʂʆɸʆɸʍ ɸʓʍʐʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʋʂʒʞ 

 

ɍʂʘʏʙʛɵ x -ɿ ʞ y -ɿ ʂʗɸʆɸʍ ɸʓɸʍʘʛʂ ɼʗʆʏʙ ʆɼʖɼʗ ɼʍ: yx   ʋɼ-

ʅʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ x  ʞ y  ʆɼʖɼʗʂ ʇɼʓɸʕʏʗʏʙʀʌʏʙʍ ʞ ʍʎɸʍɸʆʕʏʙʋ ɾ 

),( yx : Ɋʆʍʇɸʌʖ ɾ, ʏʗ 0),(),(  xyyx   ʞ 0),( yx  ɸʌʍ ʞ 

ʋʂɸʌʍ ɸʌʍ ɻɼʑʛʏʙʋ, ɼʗɹ yx  : 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.5.1: 0x  ʆɼʖʂ ʞ ʏʐ ɻɸʖɸʗʆ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʇɼʓɸ-

ʕʏʗʏʙʀʌʏʙʍ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ʋɼʅʏʙʀʌʏʙʍɿɵ 

  xxEx
Ex


 00 inf, : 

əɸʋɸʍʋɸʍ ʈʞʏʕ ʔɸʇʋɸʍʕʏʙʋ ɾ ɼʗʆʏʙ ʏʐ ɻɸʖɸʗʆ 1E  ʞ 2E  ɹɸɽ-

ʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʇɼʓɸʕʏʗʏʙʀʌʏʙʍɿɵ  

  yxEE
EyEx


 2,

21 inf, : 

ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ ɼʀɼ 1E  ʞ 2E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʏʙʍɼʍ ɿʍɻʇɸʍʏʙʗ ʆɼʖ 

ʆɸʋ ʇɸʖʕʏʙʋ ɼʍ, ɸʑɸ ʍʗɸʍʘ ʇɼʓɸʕʏʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ ɽʗʏʌʂɵ 
  0, 21 EE : 

ɒɼʏʗɼʋ 2.5.1: ɍʂʘʏʙʛɵ 1E -ɿ ʞ 2E -ɿ ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ɼʍ, ʞ 

ʍʗɸʍʘʂʘ ʋɼʆɿ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɾ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ   0, 21 EE  ɸʌʍ ʞ 

ʋʂɸʌʍ ɸʌʍ ɻɼʑʛʏʙʋ, ɼʗɹ ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʇɸʖʕʏʙʋ ɼʍ, ɸʌʔʂʍʛʍɵ 

ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ 0x  ʆɼʖ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 2010 , ExEx  : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ   0, 21 EE : ɑʔʖ ʊʎɺʗʂʖ ʔʖʏʗʂʍ ɼɽʗʂ 

ʔɸʇʋɸʍʋɸʍɵ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɹʍɸʆɸʍ n  ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʍ 

21, EyEx nn   ʆɼʖɼʗ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 

n
yx nn

1
  : 

ɡʗʏʎɸʆʂʏʙʀʌɸʍ ʇɸʋɸʗ ɼʍʀɸɻʗɼʍʛɵ 1E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʔɸʇʋɸ-

ʍɸʚɸʆ ɾ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ,...2,1, nxn  
ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʆɸʗɼʃʂ 

ɾ ɿʍʖʗɼʃ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ,...2,1, kx
kn

 ɼʍʀɸʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗʂ 

ʔɸʇʋɸʍɿ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ 0x : ɦʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ  
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knk
xx


 lim0 , 

ʇɼʖʞɸɹɸʗ 

0 lim :
knk

x y


  

ɭɸʍʂ ʏʗ 1E  ʞ 2E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʚɸʆ ɼʍ, ɸʑɸ 

2010 , ExEx  : Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ 1E  ʞ 2E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʇɸʖʕʏʙʋ ɼʍ: 

əɼʖʞɸʍʛ: ɍʂʘʏʙʛɵ E -ʍ ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ, ɼʀɼ 

  0,0 Ex , ɸʑɸ Ex 0 : E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʚɸʆ ʃʂʍɼʃɿ ɾɸʆɸʍ ɾ: ɮʗʂ-

ʍɸʆ: Ɏʀɼ  1,0E , ʞ 10 x , ɸʑɸ   0,1 E , ʞ E1 : 

 

ɍʂʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍ: Ɏʀɼ 1E  ʞ 2E  ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ɸʍʔɸʇʋɸ-

ʍɸʚɸʆ ɼʍ, ɸʑɸ ʇʍɸʗɸʕʏʗ ɾ, ʏʗ ʍʗɸʍʘ ʇɼʓɸʕʏʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʃʂʍʂ ɽʗʏ, ʞ 

ʍʗɸʍʛ ʐʇɸʖʕɼʍ: ɮʗʂʍɸʆɵ  

}..,...,3,2{1 nE  , 






  ...,

1
.,..,

3

1
3,

2

1
22

n
nE : 

Ɋʌʔ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʚɸʆ ɼʍ, ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʐɼʍ, ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ, ʞ 

0),( 21 EE : 

Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ 
1RE   ʏʗʞɾ ʆɼʖɸʌʂʍ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, ʂʔʆ  -ʍ ɹɸʘ 

ʋʂʒɸʆɸʌʛɼʗʂ ʏʗʞɾ ʇɸʋɸʄʏʙʋɹ ɾ: 

 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.5.2: ɘɸʔɼʍʛ, ʏʗ )},{(   ɹɸʘ ʋʂʒɸʆɸʌʛɼʗʂ 

ʇɸʋɸʄʏʙʋɹɿ E ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʅɸʅʆʏʙʌʀ ɾ, ɼʀɼ ʘɸʍʆɸʘɸʅ Ex  ʆɼʖʂ 

ʇɸʋɸʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ    , , ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ   ,x : 

ɮʗʂʍɸʆ:  1,0E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʇɸʋɸʗ ʅɸʅʆʏʙʌʀ ɾ ʘɸʍʆɸʘɸʅ 

 ba,  ʋʂʒɸʆɸʌʛ, ʏʗʖɼʉ 1,0  ba : ɗɸʅʆʏʙʌʀ ɾ ʍɸʞ  },{   

ʇɸʋɸʄʏʙʋɹɿ, ʏʗʖɼʉ    ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʕɼʗ ɼʍ  2,1  

ʋʂʒɸʆɸʌʛʂʘ: 

  ʇɸʋɸʄʏʙʋɹɿ ʆɸʗʏʉ ɾ ʆɸɽʋʕɸʅ ʃʂʍɼʃ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʆɸʋ ɸʍʕɼʗʒ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʋɹ ʋʂʒɸʆɸʌʛɼʗʂʘ: ɬɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ 

ʇɼʖʞʌɸʃ ʑʍɻʏʙʋɿ: 

ɒɼʏʗɼʋ 2.5.2: ɍʂʘʏʙʛɵ E-ʍ ʚɸʆ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, ʂʔʆ 

 -ʍ E -ʂ ʏʗʞɾ ʅɸʅʆʏʙʌʀ ɾ, ʏʗɿ ʑɸʗʏʙʍɸʆʏʙʋ ɾ ʋʂʒɸʆɸʌʛɼʗʂ ɸʍʕɼʗʒ 
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ʇɸʋɸʄʏʙʋɹ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ  -ʂʘ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɸʍʒɸʖɼʃ ʕɼʗʒɸʕʏʗ 
*  

ʇɸʋɸʄʏʙʋɹ, ʏʗɿ E-ʂ ʇɸʋɸʗ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʅɸʅʆʏʙʌʀ ɾ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɋʑɸʘʏʙʌʘɿ ʆɸʖɸʗɼʍʛ ʇɸʆɸʔʏʉ ɼʍʀɸɻʗʏʙʀʌɸʍ ʋɼ-

ʀʏɻʏʕ: ɍʂʘʏʙʛɵ   ʅɸʅʆʏʙʌʀʂʘ ʇʍɸʗɸʕʏʗ ʐɾ ɿʍʖʗɼʃ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʅɸʅ-

ʆʏʙʌʀ: Ɋʌʔʖɼʉʂʘ ʋɸʔʍɸʕʏʗɸɹɸʗ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ E-ʍ ɸʍʕɼʗʒ ɹɸɽʋʏʙ-

ʀʌʏʙʍ ɾ: ɍʂʘʏʙʛɵ  BAE , : ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ 



 

2
,

BA
A  ʞ 



 

B
BA

,
2

 ʇɸʖ-

ʕɸʅʍɼʗʍ ʏʙ 



 

2
,

BA
AE  ʞ 



 

B
BA

E ,
2

 ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ: Ɋʌʔ 

ɼʗʆʏʙ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʅɸʅʆʕɸʅ ɼʍ ʍʏʙʌʍ   ʅɸʅʆʏʙʌʀʏʕ, ʞ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ 

ʑʍɻɼʃ, ʏʗ ʍʗɸʍʘʂʘ ɺʏʍɼ ʋɼʆʂ ʇɸʋɸʗ ʐɼʍʛ ʆɸʗʏʉ ɿʍʖʗɼʃ ʕɼʗʒɸʕʏʗ 

ʅɸʅʆʏʙʌʀ: Ɋʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ 1E .  111 , BAEE  : ɧɸʗ-

ʕɼʃʏʕ ʍʏʙʌʍ ʆɼʗʑɵ ʆʔʖɸʍɸʍʛ`  222 ,BAEE  , ʏʗʂ ʇɸʋɸʗ ʐɼʍʛ ʆɸʗʏʉ 

ɿʍʖʗɼʃ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʅɸʅʆʏʙʌʀ ʞ ɸʌʃʍ: 21,EE  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʏʙʍɼʍ 

ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ. 

1. ɸʍʕɼʗʒ ɼʍ, 

2.  21 EE  , 

3. ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ 0x , ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ iEx 0 , ,2,1i : 

ɔʗʏʛ, ɻʂʖɸʗʆɼʍʛ  kk BA ,  ʇɸʖʕɸʅʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ-

ʍɼʗɿɵ ,2,1k : Ɋʌʔ ʇɸʖʕɸʅʍɼʗɿ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɼʍ ʍɼʗɻʗʕɸʅ ʇɸʖ-

ʕɸʅʍɼʗʂ ʋɸʔʂʍ ʃɼʋʋʂ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂʍ: əɼʖʞɸɹɸʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ 

],[0 BAx  , ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ  kk BAx ,0  , ,2,1k : }{ kA  ʞ }{ kB  ʇɸ-

ʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɼʍ 0x -ʂʍ ʞ kx -ʂʍ, 1, 2,k  
ʆɼʖɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ E-ʂʘ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɿʍʖʗɼʃ ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 

kkk BxA  , ʞ ɸʌɻ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ 

0x -ʂʍ: ɭɸʍʂ ʏʗ E-ʍ ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, Ex 0 , ʞ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ 

   , , ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ  ,0 x : Ɋʌʁʋ, ɼʀɼ n -ɿ ɹɸʕɸʆɸʍɸʐɸʚ 

ʋɼʅ ɾ, ɸʑɸ  ,],[ nn BA , ʞ ɸʕɼʃʂʍ`  ,],[ nn BAE , ɸʌ-

ʔʂʍʛʍɵ ],[ nn BAE  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʅɸʅʆʕʏʙʋ ɾ   ʇɸʋɸʆɸʗɺʂ ʋɼʆ ʋʂ-

ʒɸʆɸʌʛʏʕ, ʏʗɿ ʇɸʆɸʔʏʙʋ ɾ ],[ nn BA  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʔɸʇʋɸʍʋɸʍɿ: ฀ 
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§2.6. ɋɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʐɸʚ 

 

ɍʂʘʏʙʛɵ G -ʍ ʏʗʞɾ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ: Ɋʌʍ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʍʛ ʕɼʗʒɸ-

ʕʏʗ ʆɸʋ ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʋɹ ʂʗɸʗ ʇɼʖ ʐʇɸʖʕʏʉ ɹɸʉɸɻʗʂʐ ʋʂʒɸ-

ʆɸʌʛɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗʂ ʖɼʔʛʏʕɵ 
 

1

,



k

kk baG : 

Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ G -ʍ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɾ, ʞ ),( BAG  : 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.6.1: G  ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʐɸʚɿ ʍʎɸʍɸʆʕʏʙʋ ɾ 

 Gm  ʞ ʔɸʇʋɸʍʕʏʙʋ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɼʗʑɵ 

   



1k

kk abGm  :      (2.6.1) 

Ɏʀɼ  kk ba ,  ɹɸʉɸɻʗʂʐ ʋʂʒɸʆɸʌʛɼʗʂ ʛɸʍɸʆɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ, ɸʑɸ 

ɸʌʔ ɺʏʙʋɸʗɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ: ɪʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ ɼʀɼ ɹɸʉɸɻʗʂʐʍɼʗʂ ʛɸʍɸʆɿ 

ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ, ɸʑɸ ɸʌɻ ɺʏʙʋɸʗɿ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ, ɸʌʔʂʍʛʍɵ (2.6.1) 

ʎɸʗʛɿ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɾ: ɔʗʏʛ, ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ  

   BAbaG
n

k

kkn ,,
1



 : 

 ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ  

    ABabGm
n

k

kkn 
1

: 

ɧɼʗʒʂʍ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ (1) ʎɸʗʛʂ ʋɸʔʍɸʆʂ 

ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɼʍ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ ɸʌɻ 

ʎɸʗʛɿ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɾ: 

ɒɼʏʗɼʋ 2.6.1: Ɏʀɼ 1G -ɿ ʞ 2G -ɿ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ɼʍ, ʞ 

21 GG  , ɸʑɸ  

     1 2 1 2 :m G G m G m G     (2.6.2) 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɑʔʖ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʇɸʖʆʏʙʀʌɸʍɵ 21 GG  -ɿ 

ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, ʞ ʏʙʗɼʋʍ 


1

21




k

kGG , 

ʏʗʖɼʉ k -ɼʗɿ ʂʗɸʗ ʇɼʖ ʐʇɸʖʕʏʉ ɹɸʘ ʋʂʒɸʆɸʌʛɼʗ ɼʍ (ɹɸʉɸɻʗʂʐ-
ʍɼʗ ɼʍ): 
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ɭɸʍʂ ʏʗ 21 GG  , ɸʑɸ k -ʍ ɹɸʉɸɻʗʂʐ ɾ 1G -ʂ ʆɸʋ 2G -ʂ 

ʇɸʋɸʗ (ʐʂ ʆɸʗʏʉ ʃʂʍɼʃ ɹɸʉɸɻʗʂʐ 1G  ʞ 2G  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʇɸʋɸʗ 

ʋʂɸʁɸʋɸʍɸʆ): ɑʔʖ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʐɸʚʂ ʔɸʇʋɸʍʋɸʍɵ 
 

   





1

21

k

kmGGm  : 

Ɋʒ ʋɸʔʂ ɺʏʙʋɸʗɿ, ʏʗʑɼʔ ɻʗɸʆɸʍ ɸʍɻɸʋʍɼʗʏʕ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ʎɸʗʛ, 

ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʃ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɼʗʑɵ 

      



kk

k

k mmm )2()1(

1

, 

ʏʗʖɼʉ  )1( ɺʏʙʋɸʗɿ ʖɸʗɸʅʕɸʅ ɾ ɿʔʖ 1G -ʂ, ʂʔʆ  )2(
-ɿɵ ɿʔʖ 2G -ʂ 

ɹɸʉɸɻʗʂʐʍɼʗʂ, ʞ  

   kmGm )1(

1)( ,    kmGm )2(

2 )( , 

ʏʗʖɼʉʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ (2.6.2) ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ: (2.6.2)-ɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ʐɸʚʂ 

ɸɻʂʖʂʕʏʙʀʌɸʍ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ: ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.6.2: ɍʂʘʏʙʛɵ ʏʙʍɼʍʛ ...,,, 21 nGGG   ʇɸʎʕɼʃʂ ɽʏʙʌɺ ɸʓ 

ɽʏʙʌɺ ʂʗɸʗ ʇɼʖ ʐʇɸʖʕʏʉ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ, ɿʍɻ ʏʗʏʙʋɵ  BAGn , : Ɋʌɻ 

ɻɼʑʛʏʙʋ 

          32121 GmGmGmGGGm n  : (2.6.3) 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ:   nGGG 21  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ɹɸʘ ɾ ʞ ʆɸʗɼʃʂ 

ɾ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʃ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɼʗʑɵ 







1

21

k

knGGG , 

ʏʗʖɼʉ k  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʂʗɸʗ ʇɼʖ ʐʇɸʖʕʏʉ ʋʂʒɸʆɸʌʛɼʗ ɼʍ:  

ɭɸʍʂ ʏʗ ...,,, 21 nGGG   ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ ʐɼʍ 

ʇɸʖʕʏʙʋ, k  ʋʂʒɸʆɸʌʛɼʗɿ ʆʃʂʍɼʍ ɹɸʉɸɻʗʂʐ ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ 

ʋʂɸʌʍ ʋɼʆʂ ʇɸʋɸʗ: ɑʔʖ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʐɸʚʂ ʔɸʇʋɸʍʋɸʍ ʞ ɻʗɸ-

ʆɸʍ ɸʍɻɸʋʍɼʗʏʕ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ʎɸʗʛɼʗʂ ʖɼʉɸʚʏʄɼʃʂʏʙʀʌɸʍ ʇɸʖʆʏʙ-
ʀʌɸʍɵ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 
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         1 2

1 2

1

,n k k k

k

m G G G m m m




              

 

 

ʏʗʖɼʉ  )(n
 ɺʏʙʋɸʗɿ ʖɸʗɸʅʕɸʅ ɾ ʋʂɸʌʍ nG  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ɹɸʉɸ-

ɻʗʂʐʍɼʗʏʕ: ɦɸʆɸʌʍ 

     
n

kn mGm , 

ʞ ɿʔʖ ʍɸʄʏʗɻ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ (2.6.3)-ɿ: (2.6.3)-ɿ ʆʏʐ-
ʕʏʙʋ ɾ ʐɸʚʂ ʇɸʎʕɼʃʂ ʆɸʋ ʃʗʂʕ ɸɻʂʖʂʕʏʙʀʌɸʍ ɹɸʍɸʈʞ: ฀ 

ɒɼʏʗɼʋ 2.6.3: Ɏʀɼ 21 GG  , ɸʑɸ    21 GmGm  : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɭɸʍʂ ʏʗ 21 GG  , 1G -ʂ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɹɸʉɸɻʗʂʐ 2G  

ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʏʗʞɾ ɹɸʉɸɻʗʂʐʂ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ: ɍʂʘʏʙʛɵ 





1

2 ),(
k

kk baG : 

ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ 
)(

1

nG
1G  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ɹʏʃʏʗ ɸʌʍ ɹɸʉɸɻʗʂʐʍɼʗʂ ɺʏʙ-

ʋɸʗɿ, ʏʗʏʍʛ ),( kk ba  ʋʂʒɸʆɸʌʛʂ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɼʍ: ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ  

  nn

n abGm )(

1 : 

ɭɸʍʂ ʏʗ  

2

1

( ) ,k k

k

m G b a


   

ʞ  
( )

1 1

1

,n

k

G G


  

ʀɼʏʗɼʋɿ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʀɼʏʗɼʋ 2.6.2-ʂʘ` 

        2

11

11 GmabGmGm
k

kk

k

k  








: ฀ 

ɒɼʏʗɼʋ 2.6.4: Ɏʀɼ 1G -ɿ ʞ 2G -ɿ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ɼʍ, ɸʑɸ 

     1 2 1 2 :m G G m G m G           (2.6.4) 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ ɸʌʍ ɻɼʑʛɿ, ɼʗɹ 21 GG  -ɿ ʋʂʒɸʆɸʌʛ ɾ, 

ɸʌʔʂʍʛʍɵ ),(21 BAGG  : ɍʂʘʏʙʛɵ o  ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ʀʂʕ ɾ, ʞ 
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),(],[ 00 BABA   ɿʍʖʗʕɸʅ ɾ ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ  ABAB 00 : 1G  ʞ 

2G  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɹɸʉɸɻʗʂʐʍɼʗʂ ʇɸʋɸʄʏʙʋɹɿ ],[ 00 BA  ʚɸʆ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʅɸʅʆʏʙʌʀ ɾ: Ɋʌɻ ʇɸʋɸʄʋɹʂʘ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɿʍʖʗɼʃ ],[ 00 BA  

ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕɼʗʒɸʕʏʗ 0  ʅɸʅʆʏʙʌʀ: ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ 
0

1G -ʏʕ ʞ 
0

2G -

ʏʕ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍɸɹɸʗ 1G  ʞ 2G  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɹɸʉɸɻʗʂʐ-

ʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ, ʏʗʏʍʛ ʑɸʖʆɸʍʏʙʋ ɼʍ 0  ʅɸʅʆʏʙʌʀʂʍ: ɭɸʍʂ ʏʗ ɸʌɻ 

ɹɸʉɸɻʗʂʐʍɼʗɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɼʍ, ɸʑɸ 

)()( 0

2

0

100 GmGmAB  : 

Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ 

  )()()()( 21

0

2

0

1 GmGmGmGmAB , 

ʏʗʖɼʉ 0  ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ɾ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ 

1 2( ) ( ),B A m G m G        (2.6.5) 

ʞ ʀɼʏʗɼʋʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ ɸʌʍ ɻɼʑʛʏʙʋ, ɼʗɹ ),(21 BAGG   ʋʂʒɸ-

ʆɸʌʛ ɾ: Ɋʌʁʋ, ɻʂʘʏʙʛ,  







1

21 ),(
k

kk BAGG : 

əɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍɸɹɸʗ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ 
nG1 -ʏʕ ʞ 

nG2 -ʏʕ 1G  ʞ 2G  

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɸʌʍ ɹɸʉɸɻʗʂʐʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ, ʏʗʏʍʛ ),( kk BA  ʋʂʒɸ-

ʆɸʌʛʂ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɼʍ: ɑʔʖ (2.6.5)-ʂɵ 
,....2,1),()( 21  kGmGmAB kk

kk : 

ɭɸʍʂ ʏʗ  

   1 2

1

,k k

k

m G G B A




    

 

   





1

11

k

kGmGm ,    2 2

1

,k

k

m G m G




  

ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ: ฀ 
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ɒɼʏʗɼʋ 2.6.5: Ɏʀɼ 1G -ɿ ʞ 2G -ɿ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ɼʍ, ɸʑɸ 

   1 2 1 1 1 2( ) ( ) :m G G m G m G m G G       (2.6.6) 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ 1G -ɿ ʞ 2G -ɿ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ɼʍ ʞ 

ɹɸʉʆɸʘɸʅ ɼʍ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ ɹɸʉɸɻʗʂʐʍɼʗʂʘɵ 

    
1

1

11
1 ,

N

k

kk baG



 , 
    

2

1

22
2 ,

N

k

kk baG



 : 

ɟʆɸʖɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃɿ: Ɏʀɼ G -ʍ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, ʞ ʍʗɸʍʂʘ 

ʇɼʓɸʘʍʏʙʋ ɼʍʛ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ ʆɼʖɼʗ, ɸʑɸ ʆʔʖɸʘʕʂ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍ: ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ 

    2
22

11 ,,2,1,,\
~

NkbaGG kk   , 
    1

11
22 ,,2,1,,\

~
NkbaGG kk  : 

ɟʆɸʖɼʍʛ ʍɸʞ, ʏʗ 21

~~
GG   ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆɸɽʋʕɸʅ ɾ ɹɸʉɸ-

ɻʗʂʐʍɼʗʂʘ, ʏʗʏʍʛ ʋʂɸʁɸʋɸʍɸʆ ɹɸʉɸɻʗʂʐ ɼʍ 
1

~
G -ʂ ʞ 

2

~
G -ʂ ʇɸʋɸʗ: 

ɦʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ  2111

~~~
GGGG  ,  2122

~~~
GGGG  , ʏʗʖɼʉ 

 211

'

1

~~
\

~
GGGG  -ɿ,  212

''

1

~~
\

~
GGGG  -ɿ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ-

ʍɼʗ ɼʍ: ɭɸʍʂ ʏʗ 

 1 1

1 2 1 2 1 2 ,G G G G G G         

ʞ ɸʒ ʆʏʉʋʏʙʋ ɺʏʙʋɸʗɼʃʂʍɼʗɿ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ, ɸʑɸ 

       212121

~~~~
GGmGmGmGGm   : 

ɭɸʍʂ ʏʗ 2121

~~
GGGG  ,    11

~
GmGm  ,    22

~
GmGm  , ʞ  

   2121

~~
GGmGGm  , 

     2111

~~~
GGmGmGm  ,      2122

~~~
GGmGmGm  ,  

ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ (2.6.6) ɹɸʍɸʈʞɿ, ɼʗɹ 1G  
ʞ 2G  ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ 

ɹɸʉʆɸʘɸʅ ɼʍ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ ɹɸʉɸɻʗʂʐʍɼʗʂʘ: Ɋʌʁʋ ɼʍʀɸɻʗɼʍʛɵ 

 





1

1 ,

k

kk baG ,  





1

2 ,

k

kk dcG : 

ɑʔʖ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʐɸʚʂ ʔɸʇʋɸʍʋɸʍ` 

   





1

1

k

kk abGm ,    





1

2

k

kk cdGm : 
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ɍʂʘʏʙʛɵ 0 : Ɍʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ 1N >0, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ  

  


 11Nk

kk ab ,  
2 1

,k k
k N

d c 


 

   

ʞ ɼʀɼ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ 

 
1

1

1 ,
~

N

k

kk baG



 ,  
2

2

1

, ,
N

k k

k

G c d


   

ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ 
       212121

~~~~~~
GGmGmGmGG   :                 (2.6.7) 

ɭɸʍʂ ʏʗ 

     1 1 1 ,m G m G m G    

ʞ 

     222

~
GmGmGm   , 

       111

~~
GmGmGm , 

ʇɼʖʞɸɹɸʗɵ 

     2 2 2 ,m G m G m G      

21212121

~~~~
GGGGGGGG   , 

ʏʗʖɼʉ 111

~
\GGG  , 222

~
\GGG  : ɑʔʖ (2.6.7)-ʂ, ʀɼʏʗɼʋ 2.6.2-ʂ ʞ 

ʀɼʏʗɼʋ 2.6.4-ʂɵ  
            2

~~~~~~
2121212121  GGmGmGmGGmGGmGGm  : 

ɟʋɸʍ ʈʞʏʕ  

21212121

~~~~
GGGGGGGG   , 

     1 2 1 2 1 2 2 ,m G G m G G m G G          

ʞ 

        212121 GGmGGmGmGm   

       2
~~~~

2121  GGmGmGm  : 

 

ɝʌʏʙʔ ʆʏʉʋʂʘ`  

        212121 GGmGGmGmGm   
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       1 2 1 2 1 22 2 4 :m G m G m G G m G G              
 

Ɋʌʔʑʂʔʏʕ`  

        4212121  GGmGGmGmGm   

ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ 0  ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ: ɧɼʗʒʂʍ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʔʖɸ-

ʍʏʙʋ ɼʍʛ (2.6.6) ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿɵ 
       212121 GGmGmGmGGm   : 

 

 

§2.7. ɬɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʐɸʚ 
 

ɍʂʖɸʗʆɼʃʏʙ ɼʍʛ ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ, ʏʗʏʍʛ ɿʍʆɸʅ ɼʍ ʏʗʞɾ 

 BA,  ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʙʋ: ɍʂʘʏʙʛɵ F -ɿ ʏʗʞɾ ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ ɸʌɻ ʋʂʒɸ-

ʆɸʌʛʂʘ`  BAF , :   FBAFC \,)(   ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ F  ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌɸʍ ʃʗɸʘʏʙʋʍ ɾ ʋʂʍʐʞ  BA,  ʋʂʒɸʆɸʌʛɿ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.7.1: Ɏʀɼ  BAF ,  ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍ ɾ, ɸʑɸ 

   )(FCmABFm  :           (2.7.1) 

ɟʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ ɼʀɼ F -ɿ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, ʞ 

 BAF , , ɸʑɸ   0Fm : 

ɮʗʂʍɸʆ 1: Ɏʀɼ },...,,{ 21 NaaaF  -ɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, 

ɸʑɸ 0)( Fm : ɔʗʏʛ,   ),(...),(,)( 211 BaaaaAFC N , ʞ 

ɿʔʖ (2.7.1)-ʂɵ 

  1 2 1( ) ( ) ... ( ) 0 :Nm F B A a A a a B a           

ɮʗʂʍɸʆ 2: Ɏʀɼ  baF , , ɸʑɸ   abFm  : 

 ɔʗʏʛ,   ),(,)( BbaAFC  , ʞ 

bBAaFCm ))(( : 

ɑʔʖ (2.7.1)-ʂɵ 

   ( ) ( ) ( ) :m F B A m C F B A a A B b b a            

ɒɼʏʗɼʋ 2.7.1: Ɏʀɼ 21 FF  , ɸʑɸ      2121 FmFmFFm  :  
 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɭɸʍʂ ʏʗ 21 FF  , ɸʑɸ  BAFCFC ,)()( 21    
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ʞ 

       :)()()()()()( 212121 FCFCmFCmFCmFCFCm    

ɑʔʖ (2.7.1)-ʂɵ 
     )( 2121 FFCmFmABFmABAB  : 

ɭɸʍʂ ʏʗ   )()( 2121 FFmFFCmAB   , ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ 

ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ: ฀ 

 

əɼʖʞɸʍʛ: Ɏʀɼ nFFF ,,, 21   ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ 

ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ, ɸʑɸ 

     1 2 1n nm F F F m F m F     : 

ɒɼʏʗɼʋ 2.7.2: Ɏʀɼ ),(21 BAFF  , ɸʑɸ    21 FmFm  : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɭɸʍʂ ʏʗ )()( 21 FCFC  , ʞ    )()( 21 FCmFCm  , 

ʏʙʔʖʂ    )()( 21 FCmABFCmAB  , ʏʗʖɼʉʂʘ ʜɺʖʕɼʃʏʕɵ 
(2.7.1)-ʂʘ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ    21 FmFm  : ฀ 

ɒɼʏʗɼʋ 2.7.3: Ɏʀɼ ),( BAGF  , F -ɿ ʚɸʆ ɾ, G -ʍɵ ɹɸʘ, ɸʑɸ 

   GmFm  : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɒɼʏʗɼʋʂ ʑɸʌʋɸʍʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ 

),()( BAGFC  : ɑʔʖ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗʂ ʐɸʚʂ ɹɸʍɸ-

ʈʞʂɵ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 
))(()())(( GFCmGmFCmAB  : 

ɭɸʍʂ ʏʗ )())(( FmFCmAB  , ʞ 0))(( GFCm , 

ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ: ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.7.4: Ɏʀɼ 1F -ɿ ʞ 2F -ɿ ʚɸʆ ɼʍ, ɸʑɸ  

       1 2 1 2 1 2m F F m F m F m F F    : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɭɸʍʂ ʏʗ  

       )()()()()()( 212121 FCFCmFCmFCmFCFCm  ,  

ɸʑɸ 

       1 2 1 2 1 2 ,B A m F F B A m F B A m F B A m F F           
 

ʏʗʖɼʉʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ: ฀
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§2.8. ɢɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ: ɦɸʇʋɸʍʏʙʋɿ ʞ ʜʗʂʍɸʆʍɼʗ:  

ɢɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʇʂʋʍɸʆɸʍ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ 

 

ɝɼʍʛ ʔɸʇʋɸʍɼʘʂʍʛ ʐɸʚ ɹɸʘ ʞ ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʇɸʋɸʗ: 

ɮɺʖʕɼʃʏʕ ɸʌɻ ʇɸʔʆɸʘʏʉʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘɵ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʐɸʚɿ ʖɸʗɸʅɼʃ ɸʌʃ 
ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʕʗɸ:  

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.8.1:  BAE ,  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ʐɸʚɼʃʂ, ɼʀɼ 

ʘɸʍʆɸʘɸʅ 0  ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʍ G  ɹɸʘ ʞ F  ʚɸʆ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍ ʇɼʖʞʌɸʃ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗɿ` 

ɸ) GEF  , 

ɹ)      FmGm : 

Ɏʀɼ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ, ɸʑɸ ʍʗɸ ʐɸʚɿ ʔɸʇʋɸʍʕʏʙʋ ɾ 

ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɼʗʑɵ 

     inf sup :
G E F E

m E m G m F
 

         (2.8.1) 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ɼʀɼ E -ʍ ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, 

ɸʑɸ ʍʗɸ ʃʗɸʘʏʙʋɿ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ),( BA  ʋʂʒɸʆɸʌʛʂ ʍʆɸʖʋɸʋɹ ʍʏʙʌʍ-

ʑɼʔ ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ: ɔʗʏʛ, ɻʂʘʏʙʛɵ 0  ʞ GF ,  ʚɸʆ ʞ ɹɸʘ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ɿʍʖʗʕɸʅ ɼʍ ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ GEF  , 

     FmGm : Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ )()()( FCECGC  , ʞ 

)())((),())(( FMABFCmGmABGCm  : ɦʖɸʍʏʙʋ 

ɼʍʛɵ  )()())(())(( FMGmGCmFCm : ɡʙʗɼʋʍ )(EC -ʍ 

ʐɸʚɼʃʂ ɾ: (2.8.1)-ʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʍɸʞ, ʏʗ 

:)())(( EmABECm    
 (2.8.2) 

ɮʗʂʍɸʆ 1: Ɏʀɼ E -ʍ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ`  ),( kk baE , ɸʑɸ 

ɸʌʍ ʐɸʚɼʃʂ ɾ, ʞ    
1

k k

k

m E b a


  : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ E -ʍ ʆɸɽʋʕɸʅ ɾ ʂʗɸʗ ʇɼʖ ʐʇɸʖʕʏʉ 

ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ ʋʂʒɸʆɸʌʛɼʗʂʘɵ 

1

( , ) :
N

k k

k

E a b


  
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ɍʂʘʏʙʛɵ 0 -ʍ ʏʗʞɾ ɻʗɸʆɸʍ ʀʂʕ ɾ:  kk ba  ,  ʚɸʆ ʋʂʒɸʆɸʌʛɿ 

ʕɼʗʘʍɼʍʛ ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍɸ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿɵ 

N
abab kkkk

2


 : 

ɧɼʗʘʍɼʃʏʕ 

1

[ ' , ' ],
N

k k

k

F a b G E


  ɵ 

ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ GEF  , ʞ  

     
1 1

( ) :
N N

k k k k

k k

m G m F b a b a 
 

         

Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ E -ʍ ʐɸʚɼʃʂ ɾ, ʞ 

 
1

( ) :
N

k k

k

m E b a


   

Ɏʀɼ E -ʍ ɹɸʉʆɸʘɸʅ ɾ ʇɸʎʕɼʃʂ ʀʕʏʕ ɹɸʉɸɻʗʂʐʍɼʗʂʘ, ɸʑɸ E -ʍ 

ʑɸʗʏʙʍɸʆʏʉ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʕɼʗʘʍɼʍʛ ʇɼʍʘ ʂʍʛɿɵ EG  : ɭɸʍʂ ʏʗ  

   abGm
k

kk ,
1






  

ɸʑɸ ʖʗʕɸʅ 0  ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ N -ɿ ʕɼʗʘʍɼʍʛ ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ ʖɼʉʂ 

ʏʙʍɼʍɸ  

 
1 2

k k

k N

b a


 

  : 

ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿɵ 

 
1

,
N

N k k

k

G a b


 : 

Ɋʌʍ ɹɸʘ ɾ ʞ ɹɸʉʆɸʘɸʅ ɾ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ ɹɸʉɸɻʗʂʐʍɼʗʂʘ: ɑʔʖ 

ʍɸʄʏʗɻ ɻɼʑʛʂɵ NGF   ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʕɼʗʘʍɼʃ ɸʌʍ-

ʑɼʔ, ʏʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍɸ 

   
1 2

N

k k

k

m F b a




   : 

Ɋʗɻʌʏʙʍʛʏʙʋ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ GEF  , ʞ 
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( ) ( ) ,m G m F    

ʇɼʖʞɸɹɸʗ E -ʍ ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ: ฀ 

 

ɮʗʂʍɸʆ 2: Ɏʀɼ F -ɿ ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, ɸʑɸ ɸʌʍ ʐɸʚɼʃʂ ɾ, ʛɸʍʂ 

ʏʗ ʍʗɸ ʃʗɸʘʏʙʋɿ ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ: 

ɮʗʂʍɸʆ 3: əɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ, ʞ ʐɸʚɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ 

ɽʗʏʌʂ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ   nxxxE ,,, 21 : ɞʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ nx  

ʅɸʅʆɼʍʛ ʋʂ ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʕ, ʏʗʂ ʐɸʚɿ ʚʏʛʗ ʃʂʍʂ 
n2


-ʂʘ: Ɋʌɻ ʋʂʒɸʆɸʌʛɼ-

ʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ G -ʏʕ: ɦʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 

 Gm
n

n
:

21








 

E -ʂ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɻʂʖɸʗʆɼʍʛ 

ʏʗʑɼʔ F  ʚɸʆ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗʂ ʐɸʚɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ ɽʗʏʌʂ: ɘʔʖɸ-

ʍɸʍʛ GEF  ,      FmGm , ʏʗʖɼʉʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ E -ʍ ʐɸʚɼʃʂ 

ɾ, ʞ   0Em : 

ɮʗʂʍɸʆ 4: ɪɸʍʆɸʘɸʅ ),( ba  ʋʂʒɸʆɸʌʛʂ ʓɸʘʂʏʍɸʃ ʆɼʖɼʗʂ ɹɸɽ-

ʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ, ʞ ʐɸʚɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ ɽʗʏʌʂ: ɔʓɸʘʂʏʍɸʃ ʆɼʖɼʗʂ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʐɸʚɼʃʂ ɾ, ʛɸʍʂ ʏʗ ɸʌʍ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ ʓɸ-

ʘʂʏʍɸʃ ʆɼʖɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʃʗɸʘʏʙʋ, ʞ ʐɸʚɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ ab  -ʂ: 

ɮʗʂʍɸʆ 5: Ɍʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʆʏʍʖʂʍʏʙʋ ʇɽʏʗʏʙʀʌɸʍ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ, 

ʏʗʂ ʐɸʚɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ ɽʗʏʌʂ: Ɋʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʆɸʓʏʙʘʋɸʍ ʇɸʋɸʗ 

]1,0[  ʇɸʖʕɸʅʂʘ ʇɼʓɸʘʍɼʍʛ 







3

2
,

3

1
 ʋʂʒɸʆɸʌʛɿ, ʏʗɿ ɼʗʆɸʗʏʙʀʌɸʍ 

3

1
-ʍ 

ɾ: ɘʔʖɸʍɸʍʛ ɼʗʆʏʙ ʇɸʖʕɸʅʍɼʗ, ʏʗʏʍʘʂʘ ʇɼʓɸʘʍʏʙʋ ɼʍʛ 







9

2
,

9

1
 ʞ 









9

8
,

9

7
 ʋʂʒɸʆɸʌʛɼʗɿɵ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗɿ 

9

1
 ɼʗʆɸʗʏʙʀʌɸʋɹ: əɸʒʏʗɻ ʛɸʌ-

ʃʏʙʋ ʔʖɸʘʕɸʅ ʐʏʗʔ ʇɸʖʕɸʅʍɼʗʂʘ ʍʋɸʍ ʈʞʏʕ ʇɼʓɸʘʍʏʙʋ ɼʍʛ ʐʏʗʔ 
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ʋʂʒɸʆɸʌʛɼʗɵ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗɿ 
27

1
 ɼʗʆɸʗʏʙʀʌɸʍ ʞ ɸʌʃʍ: ɋʏʃʏʗ ʇɼʓɸʘ-

ʕɸʅ ʋʂʒɸʆɸʌʛɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ 0G -ʏʕ: ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ 

...
27

4

9

2

3

1
)( 0 Gm , 

ʞ  

1)( 0 Gm : 

ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ 00 \]1,0[ GP  : 0P -ʍ ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, ʞ 

0)( 0 Pm : ɪʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ 0P  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍ ʏʙʍʂ ʆʏʍʖʂʍʏʙʋ ʇɽʏʗʏʙ-

ʀʌʏʙʍ: ɮɺʖʕɼʍʛ ]1,0[  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʆɼʖɼʗʂ ɼʗɼʛɸʆɸʍ ɸʍʕɼʗʒ ʕɼʗ-

ʃʏʙʅʏʙʀʌʏʙʍʂʘ: ɞʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ ]1,0[x  ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʃ ʇɼ-

ʖʞʌɸʃ ɸʍʕɼʗʒ ɼʗɼʛɸʆɸʍ ʆʏʖʏʗɸʆʏʕɵ 
......,0 21 nx  , 

ʏʗʖɼʉ )2,1,0(n , ɸʌʔʂʍʛʍɵ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ n  ʍʂʎɿ ɿʍɻʏʙʍʏʙʋ ɾ 

2,1,0  ɸʗʁɼʛʍɼʗʂʘ ʋɼʆɿ: Ɏʀɼ 0Px , ɸʑɸ ʍʗɸ ʕɼʗʃʏʙʅʏʙʀʌɸʍ ʋɼʒ ʐʂ 

ʆɸʗʏʉ ʋɸʔʍɸʆʘɼʃ 1 ʍʂʎɿ: ɔʗʏʛ, 11   ɸʌʍ ʞ ʋʂɸʌʍ ɸʌʍ ɻɼʑʛʏʙʋ, ɼʗɹ 









3

2
,

3

1
x : 

ɭɸʍʂ ʏʗ ʇɼʍʘ ɸʓɸʒʂʍ ʛɸʌʃʏʙʋ ʇɼʓɸʘʕɼʃ ɾ ɸʌɻ ʋʂʒɸʆɸʌʛɿ, ʏʙʗɼʋʍ 

11  : 12   ɸʌʍ ʞ ʋʂɸʌʍ ɸʌʍ ɻɼʑʛʏʙʋ, ɼʗɹ 

1 2 7 8
, , ,

9 9 9 9
x

       
   

 

ʞ ʛɸʍʂ ʏʗ ɸʌɻ ʋʂʒɸʆɸʌʛɼʗɿ ʇɼʓɸʘʕɼʃ ɼʍ, ʏʙʗɼʋʍ 12   ʞ ɸʌʃʍ: 

Ɋʌʔʑʂʔʏʕ` ɼʀɼ 0Px , ɸʑɸ ʍʗɸ ɼʗɼʛɸʆɸʍ ɸʍʕɼʗʒ ʕɼʗʃʏʙʅʏʙ-

ʀʌɸʍ ʋɼʒ ʆɸʗʏʉ ɼʍ ʋɸʔʍɸʆʘɼʃ ʋʂɸʌʍ 0  ʞ 2  ʍʂʎɼʗɿ: Ɋʌʁʋ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ 

0Px -ʂʍɵ ......,0 21 nx  ɼʗɼʛɸʆɸʍ ʕɼʗʃʏʙʅʏʙʀʌɸʋɹ, … 

ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍɼʘʍɼʍʛ ......,0)( 21 nx    ʀʂʕɿ, ʏʗʖɼʉ 

0n , ɼʀɼ 0n , ʞ 1n , ɼʀɼ 2n : ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ  -ʍ ʚʏʄ-
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ʋʂɸʗʁɼʛ ɸʗʖɸʑɸʖʆɼʗʏʙʋ ɾ 0P  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ]1,0[  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ, 

ʇɼʖʞɸɹɸʗ cP 0 : 0P  ʞ 0G  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɼʍ ɘɸʍʖʏʗʂ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ: 

 

əɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ 1: Ɏʀɼ 1E -ɿ ʞ 2E -ɿ ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ, ɸʑɸ 21 EE   

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʐɸʚɼʃʂ ɾ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ 0  ʏʗʞɾ ɻʗɸʆɸʍ ʀʂʕ ɾ: Ɍʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʍ 

21 , FF  ʚɸʆ ʞ 21 , GG  ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 222 GEF 

111 GEF  , ʞ  

   FmGm
2

11


 ,    2 2 :

2
m G m F


   

ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ 22 FFF  , 22 GGG  : ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ GEEF  21  : 

ɋɸʕɸʆɸʍ ɾ ʘʏʙʌʘ ʖɸʃ, ʏʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ ʇɼʖʞʌɸʃ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿɵ 
     FmGm :  

ɔʗʏʛ, ɿʔʖ ɹɸʘ ʞ ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗʂ ʐɸʚʂ ɹɸʍɸ-

ʈʞɼʗʂɵ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 

       1 2 1 2m G m G m G m G G    , 

       1 2 1 2m F m F m F m F F    : 

Ɋʌʍʑɼʔ ʏʗ, 
 

             FmGmFmGmFmGm  2211  

    1 2 1 2
2 2

m GG m FF
       : ฀ 

əɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ 2: Ɏʀɼ 1E  ʞ 2E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ, ɸʑɸ 

ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ ʍɸʞ 21 EE  , 21 \ EE , 21 EE   ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ: ɧɼʗʒɸʕʏʗ 

ʀʕʏʕ ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ ʞ ɸʗʖɸɻʗʌɸʃɿ ʍʏʙʌʍʑɼʔ 

ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɭɸʍʂ ʏʗ )()()( 2121 ECECEEC  , ʞ 1( ),C E  

2( )C E ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ, ɸʑɸ ɿʔʖ 1 ʇɸʖʆʏʙʀʌɸʍɵ ʐɸʚɼʃʂ 

ɾ )( 21 EEC   ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ ʐɸʚɼʃʂ ɾ 21 EE   ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʋɿ: ɟʋɸʍ ʈʞʏʕ ɸʑɸʘʏʙʘʕʏʙʋ ɾ, ʏʗ 21 \ EE  ʞ 21 EE   ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ-
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ʍɼʗɿ ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ: ɧɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗʂ ʞ 

ɸʗʖɸɻʗʌɸʃʂ ʐɸʚɼʃʂʏʙʀʌʏʙʍɿ ɸʑɸʘʏʙʘʕʏʙʋ ɾ ɿʔʖ ʂʍɻʏʙʆʘʂɸʌʂ: ฀ 

 

əɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ 3: Ɏʀɼ 1E  ʞ 2E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ ʞ ʐɼʍ 

ʇɸʖʕʏʙʋ`  21 EE , ɸʑɸ  

     1 2 1 2 ,m E E m E m E    

ɸʌʔʂʍʛʍɵ ʐɸʚɿ ɸɻʂʖʂʕ ɾ:  

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ 0  ʏʗʞɾ ɻʗɸʆɸʍ ʀʂʕ ɾ: Ɍʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʍ 

21 , FF  ʚɸʆ ʞ 21 , GG  ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 111 GEF  , 

222 GEF  , ʞ 

   
2

11


 FmGm ,    

2
22


 FmGm , 

ʇɼʖʞɸɹɸʗɵ  

2
)()()()( 1111


 FmGmEmFm ,  

 
2

)()()()( 2222


 FmGmEmFm  : 

ɭɸʍʂ ʏʗ 212121 GGEEFF    ʞ 21 , FF  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ 

ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ, ɸʑɸ 

              :2121212121 GmGmGGmEEmFFmFmFm    
Ɋʌʔ ɼʗʆʏʙ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ʞ ʍɸʄʏʗɻ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙ-

ʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 
 

        2121 EmEmEEm  : 

ʆɸʋ 

     1 2 1 2m E E m E m E    , 

ʏʗʖɼʉʂʘ, ʇɸʎʕʂ ɸʓʍɼʃʏʕ, ʏʗ 0  ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ɾ, ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ 

     1 2 1 2m E E m E m E  : ฀ 

 

əɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ 4: ɍʂʘʏʙʛ`  BAEEE n ,,,, 21   ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ 

ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ ʞ ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ`  jk EE , jk  : Ɋʌɻ ɻɼʑ-

ʛʏʙʋ` 
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ɸ) 





1k

kEE ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ, 

ɹ)    
1!

k

k

m E m E




 , 

ɸʌʔʂʍʛʍɵ ʐɸʚɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɸɻʂʖʂʕ ɾ ʆɸʋ ʃʗʂʕ ɸɻʂʖʂʕ: 
 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ 0  ʏʗʞɾ ɻʗɸʆɸʍ ʀʂʕ ɾ: Ɍʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʍ 

kF  ʚɸʆ ʞ kG  ɹɸʘ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ kkk GEF  , ʞ  

    12
k k k

m G m F

  : 

kF  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ, ʞ  

  ABFmEm
N

k

k

N

k

k 










 

11

 

ʘɸʍʆɸʘɸʅ N -ʂ ʇɸʋɸʗ, ʇɼʖʞɸɹɸʗɵ  

 Fm
k

k


1

 

ʎɸʗʛɿ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɾ:  

    kFmGm
kkk ...,2,1,

2 1
 


ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ 

ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɾ ʍɸʞ  Gm
k

k


1

ʎɸʗʛɿ: 

ɍʂʘʏʙʛɵ N  ɹʍɸʆɸʍ ʀʂʕɿ ɿʍʖʗʕɸʅ ɾ ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 

 
2

k

k N

m G




 : 

Ɏʀɼ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ 
1

,
N

k

k

F F


 ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ 

     1
1 1 11

( ) :
2 2

N N N N

k k k kk
k k kk

m F m F m F m G m G
 


  

             
    
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Ɋʌʁʋ, ɻʂʘʏʙʛ,
1

k

k

G G




 : ɦʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 

         GmFmGmFmGm
k

k

k

k

k

k  










 111

 

   
1

,
2

N

k k

k k N

m G m G


 
 

      

 

ʞ ʀɼʏʗɼʋʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɼʘ: ฀ 
 

əɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ 5: Ɏʀɼ 21 EE  -ʍ ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ɼʍ, ɸʑɸ  

     2 1 2 1\m E E m E m E  : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɭɸʍʂ ʏʗ 21 EE  ,  1212 \ EEEE  , ʞ 

  :\ 121 EEE   ɑʔʖ ʍɸʄʏʗɻ ʇɸʖʆʏʙʀʌɸʍɵ 

     1212 \ EEmEmEm  ,       :\ 1212 EmEmEEm   
฀ 

 

əɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ 6: əɸʎʕɼʃʂ ʀʕʏʕ ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗɿ 

ʐɸʚɼʃʂ ɾ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ  BAEEE n ,,,, 21  , ʞ 







1k

kEE : 

ɝɼʍʛ ʑɼʖʛ ɾ ɸʑɸʘʏʙʘɼʍʛ, ʏʗ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ: ɘɸ-

ʖɸʗɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ʍʎɸʍɸʆʏʙʋʍɼʗɿɵ 11 EA  , 122 \ EEA  , 

 EEEA  2233 \  122\  nnn EEEEA   . . . : 

kA  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʆʏʙʍɼʍɸʍ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿɵ 

ɸ) ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋɵ jkAA jk  , , 

ɹ) 
1

,k
k

E A




  

ʇɼʖʞɸɹɸʗ ɿʔʖ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ 5-ʂɵ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ: ฀ 
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əɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ 7: əɸʎʕɼʃʂ ʀʕʏʕ ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɸʗʖɸɻ-

ʗʌɸʃɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ  BAEEE n ,,,, 21   ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ 

ɼʍ, ʞ 





1k

kEE : 

ɑʔʖ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʃʗɸʘʋɸʍ ʇɸʖʆʏʙʀʌɸʍɵ 

1

( ) ( ) :k

k

C E C E




  

ɭɸʍʂ ʏʗ )( kEC  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ, ɸʑɸ ɿʔʖ ʍɸʄʏʗɻ 

ʇɸʖʆʏʙʀʌɸʍɵ ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ )(EC  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ: əɼʖʞɸɹɸʗ ʐɸʚɼʃʂ ɾ 

ʍɸʞ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ: ฀ 

Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɿʍʖɸʍʂʛɿ ʆɸɽʋʏʙʋ ɾ   

ʇɸʍʗɸʇɸʎʂʕ: Ɋʌʔʂʍʛʍɵ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʇɸʎʕɼʃʂ ɺʏʙʋɸʗ ʞ ɸʗʖɸɻʗʌɸʃ 
ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʑɸʖʆɸʍʏʙʋ ɼʍ ɸʌɻ ɿʍʖɸʍʂʛʂʍ: Ɋʌɻ ɿʍʖɸʍʂʛɿ ɿʍɻʏʙʍʕɸʅ 

ɾ ʍʎɸʍɸʆɼʃ  mM : 

ɪʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ   cmM 2 ʆɸʋ, ʏʗ ʍʏʙʌʍʍ ɾ,  mM  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ 

ʇɽʏʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ ]1,0[  
ʇɸʖʕɸʅʂ ʆɸʋ ʂʗɸʆɸʍ ɸʓɸʍʘʛʂ 

ɹʏʃʏʗ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʇɽʏʗʏʙʀʌɸʍɿ:  

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɭɸʍʂ ʏʗ  mM -ɿ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ ɹʏʃʏʗ ɹɸɽʋʏʙ-

ʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ, ɸʑɸ   cmM 2||  : ɪʏʙʌʘ 

ʖɸʍʛ, ʏʗ   cmM 2 : ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ ɘɸʍʖʏʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʏʗʍ ʏʙʍʂ c  

ʇɽʏʗʏʙʀʌʏʙʍ, ʞ   0Km : 

K -ʂ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʐɸʚɼʃʂ ɾ, ʞ ʐɸʚɿ 

ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ ɽʗʏʌʂ: ɔʔʆ ʍʗɸ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʇɽʏ-

ʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ c2 -ʂ: Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ 
cc mMmM 2)(2|)(|  : ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.8.1: ɍʂʘʏʙʛɵ ʖʗʕɸʅ ɼʍ  nEEE ,,, 21  ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍʍɼʗɿ, ʏʗʏʍʛ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɼʍ ʇɼʖʞʌɸʃ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂʍɵ  

ɸ)  BAEk , , ɹ) 1, 1,2,... :n nE E n   
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Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ  

 k
n

k

k EmEm














lim

1

 : 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ 0E : ɦʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ  

 










1

1

1

\
k

kk

k

k EEEE : 

ɭɸʍʂ ʏʗ ,...2,1,\1  kEE kk ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ 

ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ, ɿʔʖ ʐɸʚʂ ʇɸʎʕɼʃʂ ɸɻʂʖʂʕʏʙʀʌɸʍɵ  

      








 

0

1

0

1 \)(
k

kk

k

kk EmEmEEmEm : 

ɟʎɸʍɸʆɼʃʏʕ ʎɸʗʛʂ ʋɸʔʍɸʆɸʍ ɺʏʙʋɸʗɿ nS -ʏʕɵ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 

    1

0

( ),
n

n k k n

k

S m E m E m E


    

 ʇɼʖʞɸɹɸʗɵ 
 :lim)( n

n
EmEm


 ฀ 

ɒɼʏʗɼʋ 2.8.2: ɍʂʘʏʙʛɵ ʖʗʕɸʅ ɼʍ  nEEE ,,, 21  ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍʍɼʗɿ, ʏʗʏʍʛ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɼʍ ʇɼʖʞʌɸʃ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂʍɵ 

ɸ)  BAE ,1  , ɹ) ,2,1,1   nEE nn : 

Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 

 k
n

k

k EmEm

















lim

1

 : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɭɸʍʂ ʏʗ   )()()( 21 nECECEC , ɿʔʖ 

ʍɸʄʏʗɻ ʇɸʖʆʏʙʀʌɸʍɵ 

 )(lim)(
1

n
n

k

k ECmECm













 : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘɿ ɸʕɸʗʖɼʃʏʙ ʇɸʋɸʗ ʋʍʏʙʋ ɾ ʜɺʖʕɼʃ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʕɸ-

ʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘɵ 
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

















11

)(
k

k

k

k ECEC , 























 








11 k

k

k

k ECmABEm , 
 

  :)()( nn EmABECm  ฀ 

 

ɡʐ ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʜʗʂʍɸʆ:  

ɍʂʘʏʙʛɵ  1,0E , ʞ  1,0x  ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ʆɼʖ ɾ ɸʌɻ ʇɸʖʕɸʅʂʘ: 

ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ xI  ɸʌʍ ]1,0[y  ʆɼʖɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʏʗʏʍʘ ʇɸʋɸʗ 

ʓɸʘʂʏʍɸʃ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ʋɼʅʏʙʀʌʏʙʍɿɵ yx  , ɸʌʔʂʍʛʍɵ Qyx  : Ɋʌʔ-

ʑʂʔʏʕɵ ʘɸʍʆɸʘɸʅ  1,0x -ʂ ʇɸʋɸʗ ]1,0[xI , ʋɸʔʍɸʕʏʗɸɹɸʗ 

0I -ʍ ]1,0[  ʇɸʖʕɸʅʂ ʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʕɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍ ɾ: ɔʍʐʑɼʔ ʍɸʞɵ 

ɸ) xI -ɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ ʘɸʍʆɸʘɸʅ x -ʂ ʇɸʋɸʗ, 

ɹ) xI  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʆɸʋ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ ʆɸʋ ʇɸʋɿʍʆʍʏʙʋ ɼʍ, 

ɸʌʔʂʍʛʍɵ ɼʀɼ ʏʙʍɼʍ ʋɼʆ ɿʍɻʇɸʍʏʙʗ ɾʃɼʋɼʍʖ, ɸʑɸ ʇɸʋɿʍʆʍʏʙʋ ɼʍ: 

ɔʗʏʛ, ɻʂʘʏʙʛɵ xIz , ʞ yIz : ɑʔʖ xI  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʔɸʇʋɸʍ-

ʋɸʍɵ 21 , qyzqxz  , ʏʗʖɼʉ 1q -ɿ ʞ 2q -ɿ ʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʕɼʗ ɼʍ: 

ɧɼʗʘʍɼʍʛ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ xIx 1 : ɦʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ 31 qxx  , ʏʗʖɼʉ 3q

-ɿ ʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʂʕ ɾ: Ɋʌʔ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ 

1321 qqqyx   ʞ yIx 1 , ɸʌʔʑʂʔʏʕɵ yx II  : ɟʋɸʍ ʈʞʏʕ ɸ-

ʑɸʘʏʙʘʕʏʙʋ ɾ, ʏʗ xy II  , ɸʌʔʑʂʔʏʕɵ yx II  : Ɋʓɸʍʈʍɸʘʍɼʍʛ ɸʌʍ 

xI  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ, ʏʗʏʍʛ ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ: ɞʏʙʗɸ-

ʛɸʍʐʌʏʙʗ xI -ʂʘ ʕɼʗʘʍɼʍʛ ʋɼʆɸʆɸʍ ʆɼʖ: ɦʖɸʘʕɸʅ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ 

ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ E -ʏʕ: ɪʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ E -ʍ ʐɸʚɼʃʂ ʐɾ: əɸʋɸʗɸʆɸʃɼʍʛ 

 1,0  ʇɸʖʕɸʅʂ ʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʕɼʗɿ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿɵ ,......,,,,0 210 krrrr  , 

ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ErE kk  : ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ  2,0kE : ɭɸʍʂ ʏʗ E  ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌɸʍ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɼʗʆʏʙ ʆɼʖɼʗʂ ʇɼʓɸʕʏʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʂʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʂʕ ɾ, 

ʏʙʔʖʂ ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ, ɸʌʔʂʍʛʍɵ 
mkEE mk  , : ɘɸʖɸʗɼʍʛ ʇɸʆɸʔʏʉ ɼʍʀɸɻʗʏʙʀʌʏʙʍ, ɸʌʍ ɾɵ    

E -ʍ ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ ʍɸʞ kE  ɹɸɽʋʏʙ-
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ʀʌʏʙʍʍɼʗɿ, ʞ ɼʀɼ )(Em , ɸʑɸ ...,2,1,0,)(  kEm k  : ɟʆɸ-

ʖɼʍʛ ʍɸʞ, ʏʗ  

1

[0,1] :k
k

E




             (2.8.2) 

ɔʗʏʛ, ɻʂʘʏʙʛɵ  1,00 x  ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ʆɼʖ ɾ: ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ 
00 xIx  , 

ʞ ɼʀɼ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʋɼʒ ʕɼʗʘʗɼʃ ɼʍʛ 
0x
I  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʂʘ 2x  ʆɼʖɿ, ɸ-

ʑɸ 20 xx  -ɿ ʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʂʕ ɾɵ krxx  20 , ʇɼʖʞɸɹɸʗ kEx 0 , ʞ 

ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ (2.8.2) ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ: ɑʔʖ ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ 

ʇɸʖʆʏʙʀʌɸʍɵ 




1k

kE  

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʐɸʚɼʃʂ ɾ, ʞ ʐɸʚʂ ʇɸʎʕɼʃʂ ɸɻʂʖʂʕʏʙʀʌɸʍ 

ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 

  





















111 kk

k

k

k EmEm  :          (2.8.3) 

ɭɸʍʂ ʏʗ 

 2,0

1






k

kE , 

ʞ 2
1








 



k

kEm , ɸʑɸ (2.8.3) ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇʍɸʗɸʕʏʗ ɾ ʋʂɸʌʍ 

ɸʌʍ ɻɼʑʛʏʙʋ, ɼʗɹ 0 : ɦɸʆɸʌʍ (2.8.2)-ʂʘ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 

1
1








 



k

kEm , 

ʏʗɿ ʇɸʆɸʔʏʙʋ ɾ (2.8.3) ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍɿ: Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ E -ʍ ʏʐ ʐɸʚɼʃʂ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ: 
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§2.9. ɢɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʔɸʇʋɸʍʏʙʋɿ ʞ ʏʗʏʎ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ 

 

ɍʂʘʏʙʛɵ  xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʗʏʎʕɸʅ ɾ E  ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.9.1:  xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ʐɸʚɼʃʂ, ɼʀɼ ʘɸʍʆɸ-

ʘɸʅ Rc  ʂʗɸʆɸʍ ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ ʐɸʚɼʃʂ ɾ   cxfx ,  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ: 

Ɋʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ɿʍɻʏʙʍʕɸʅ ɾ ʆɸʗʊ ʍʎɸʍɸʆɼʃ )( cf  : 

ɮʗʂʍɸʆ 1: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ  xf  ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʗʏʎʕɸʅ ɾ 

 ba,  ʋʂʒɸʆɸʌʛʂ ʕʗɸ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ʘɸʍʆɸʘɸʅ c -ʂ ʇɸʋɸʗ  cf   

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ɹɸʘ ɾ ʞ ʇɼʖʞɸɹɸʗ ʐɸʚɼʃʂ ɾ: Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ  ba,  ʋʂʒɸ-

ʆɸʌʛʂ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ʐɸʚɼʃʂ ɾ: 

ɮʗʂʍɸʆ 2: ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ ɍʂʗʂʄʃɼʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ  1,0  ʇɸʖʕɸʅʏʙʋɵ 

 








0

0

:0

:1

Ix

Qx
xD , 

ʏʗʖɼʉ 0Q -ʍ ʞ 0I -ʍ  1,0  ʇɸʖʕɸʅʂ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍɸɹɸʗ ʓɸʘʂʏ-

ʍɸʃ ʞ ʂʓɸʘʂʏʍɸʃ ʆɼʖɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʍ ɼʍ: əɼʎʖ ɾ ʖɼʔʍɼʃ, ʏʗ 

,

:1,

)1,0[,

,0],1,0[

)( 0














c

cI

c

cD  

 

ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ }{ cD   ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ ʘɸʍʆɸʘɸʅ Rc  ʂʗɸ-

ʆɸʍ ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ ɍʂʗʂʄʃɼʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʐɸʚɼʃʂ ɾ: 

 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.9.2: E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ  xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 

ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ʑɸʗɽ, ɼʀɼ 

1. ɸʌʍ ɿʍɻʏʙʍʏʙʋ ɾ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ ɸʗʁɼʛʍɼʗ` Nyyy ,,, 21  , 

2.   kk yxfxE  ,  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ ʘɸʍʆɸʘɸʅ k -ʂ 

ʇɸʋɸʗɵ Nk ...,,2,1 :  

 

ɮʗʂʍɸʆ 3: Ɋʑɸʘʏʙʘɼʍʛ, ʏʗ ʑɸʗɽ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ: ɍʗɸ 

ʇɸʋɸʗ ʍʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ  xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʏʗʏʎʋɸʍ ʖʂʗʏʙʌʀɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ, 

ʛɸʍʂ ʏʗ 
N

k

kEE
1

 : 
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ɑʍɻʇɸʍʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐʂ ʄɸʄʖʕʂ, ɼʀɼ ɼʍʀɸɻʗɼʍʛ, ʏʗ 

Nyyy  21 : ɍʂʘʏʙʛɵ Rc , ʞ 1 nn ycy : Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 

  Nnn EEEcf   21 , ʞ  cf   ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ: Ɏʀɼ 

Nyc  ,    cf  : Ɏʕ ʕɼʗʒɸʑɼʔ, ɼʀɼ 1yc  ,   Ecf  : ɋʏʃʏʗ 

ɸʌʔ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ, ʞ ʇɼʖʞɸɹɸʗ  xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 

ʐɸʚɼʃʂ ɾ: 

ɢɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ʊʂʎʖ ɼʍ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ-

ʍɼʗɿ: 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.9.1: Ɏʀɼ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ, ʞ ʐɸʚɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ 

ɽʗʏʌʂɵ 0)( Em , ɸʑɸ ʍʗɸ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʝʏʙʍʆʘʂɸ 

ʐɸʚɼʃʂ ɾ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɭɸʍʂ ʏʗ 0)( Em , ʞ   Ecf  , Rc  ɸʑɸ 

 cf   ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ, ʞ ʐɸʚɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ 0 -ʂ: 

Ɏʀɼ  xf -ɿ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ, ʞ EA , 

ɸʑɸ Axxfxf A  ),()(  
ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ  xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ 

ʍɼʉɸʘʏʙʋ A  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ: ฀ 

ɒɼʏʗɼʋ 2.9.2: ɍʂʘʏʙʛɵ  xf -ɿ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ ʐɸʚɼ-

ʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ ,ʞ EA -ʍ ʐɸʚɼʃʂ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 

)(xf A -ɿ A  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘʍ ɸʆʍʇɸʌʖ ɾ, ʛɸʍʂ ʏʗ    cfAcf A  : ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.9.3: ɍʂʘʏʙʛɵ  xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʗʏʎʕɸʅ ɾ E  ʐɸʚɼʃʂ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʞ E -ʍ ʍɼʗʆɸʌɸʘʕɸʅ ɾ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʆɸʋ ʇɸʎʕɼʃʂ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʋɹ ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗʂ ʖɼʔʛʏʕɵ 


k

kEE  : 

 Ɏʀɼ  xf -ʂ ʍɼʉɸʘʏʙʋʍɼʗɿ ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʕʗɸ  xf
kE

 

ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ, ɸʑɸ  xf -ɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ:  

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘʍ ɸʆʍʇɸʌʖ ɾ, ʛɸʍʂ ʏʗ  
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    
k

E cfcf
k

: ฀ 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.9.3: E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ  xf  ʞ  xg  

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɼʍ ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʇɸʕɸʔɸʗ, ɼʀɼ 

  0)}()(,{  xgxfxm : 

ɑʍɻʏʙʍʕɸʅ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ʍʎɸʍɸʆʏʙʋɿɵ 
  )(xgxf  : 

əɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʇɸʔʆɸʘʏʉʏʙʀʌʏʍɿ ʋɼʍʛ ʜɺʖɸɺʏʗʅɼʃʏʙ ɼʍʛ 

ʖɸʗɹɼʗ ɸʓʂʀʍɼʗʏʕ: ɍʂʘʏʙʛɵ ʏʗʞɾ ɻʗʏʙʌʀ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ 

ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʆɼʖʂ ʇɸʋɸʗ, ɹɸʘɸʓʏʙʀʌɸʋɹ EE 0  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʆɼʖɼ-

ʗʂ: Ɏʀɼ 0)( 0 Em , ɸʑɸ ɸʔʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ ɻʗʏʙʌʀɿ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ ʇɸʋɸʗʌɸ 

ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ: 

ɒɼʏʗɼʋ 2.9.4: Ɏʀɼ  xf -ɿ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ ʐɸʚɼʃʂ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ, ʞ  xfxg )( , ɸʑɸ  xg -ɿ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ: 
 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ AEBxgxfxA  )},()(,{ : ɣɸʗɽ ɾ, 

ʏʗ B  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ, ʞ ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ  xf  ʞ  xg  

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʇɸʋɿʍʆʍʏʙʋ ɼʍ: Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ  xg  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʐɸʚɼʃʂ ɾ 

A  ʞ B  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʕʗɸ, ɿʍɻ ʏʗʏʙʋɵ BAE  : ɑʔʖ ʀɼʏʗɼʋ 

3.1.3-ʂɵ  xg  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʐɸʚɼʃʂ ɾ: ฀ 
 

ɒɼʏʗɼʋ 3.1.5: Ɏʀɼ  xf -ɿ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ ʐɸʚɼʃʂ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ, ɸʑɸ ʘɸʍʆɸʘɸʅ 1Rc -ʂ ʇɸʋɸʗ ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ ʇɼʖʞʌɸʃ 
ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿɵ 

)(),(),(),( cfcfcfcf  :  

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɨɼʉʂ ʏʙʍʂ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿɵ 











 

1

1
)(

n n
cfcf , 

ʏʗʖɼʉʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ: ɝʌʏʙʔ ɹɸɽ-

ʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʐɸʚɼʃʂʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘɵ 
),()(),()()( cfEcfcfcfcf   

:)(),( cfEcf  ฀ 

)( cf 
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ɍʂʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍ 2.9.1: əɼʎʖʏʙʀʌɸʋɹ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɸʑɸʘʏʙʘɼʃ, ʏʗ ɼʀɼ  

)(),(),( cfcfcf   ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ʋɼʆɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ ʘɸʍʆɸ-

ʘɸʅ 1Rc -ʂ ʇɸʋɸʗ, ɸʑɸ )(xf -ɿ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ E  ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌɸʍ ʕʗɸ: ɔʗʏʛ, 







1

)
1

()(
n n

cfcf  

ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʐɸʚɼʃʂʏʙʀʌʏʙʍɿ, ɼʀɼ 

ʘɸʍʆɸʘɸʅ 1Rc -ʂ ʇɸʋɸʗ ʐɸʚɼʃʂ ɾ )( cf   ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ: ɟʋɸʍ 

ʈʞʏʕ ɸʑɸʘʏʙʘʕʏʙʋ ɼʍ ʋʍɸʘɸʅ ʑʍɻʏʙʋʍɼʗɿ: Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ ʐɸʚɼʃʂ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʔɸʇʋɸʍʋɸʍ ɻɼʑʛʏʙʋ )( cf   ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʚʏʄɸʗɼʍ 

ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʕɼʗʘʍɼʃ )(),(),( cfcfcf   ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ʘɸʍ-

ʆɸʘɸʅɿ: 

ɒɼʏʗɼʋ 2.9.6: Ɏʀɼ )(xf -ɿ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ ʐɸʚɼʃʂ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ, ʂʔʆ a -ʍ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʀʂʕ ɾ, ɸʑɸ ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ ʇɼʖʞʌɸʃ 
ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿɵ 1)

 axf )( , 2)
 )(xaf , 3)

 |)(| xf , 4)
 

)(2 xf , ʞ  5)
 

)(

1

xf
, ɼʀɼ 0)( xf : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ:
 axf )(  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʐɸʚɼʃʂʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ 

)()( acfcaf   ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ: )(xaf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʐɸ-

ʚɼʃʂʏʙʀʌʏʙʍɿ, ɼʗɹ 0a , ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʑɸʗɽ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʐɸʚɼʃʂʏʙ-
ʀʌʏʙʍʂʘ: ɝʍɸʘɸʅ a -ɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ 
















 







 


:0,

,0,

)(

a
a

c
f

a
a

c
f

caf  

|)(| xf ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʐɸʚɼʃʂ ɾ, ʛɸʍʂ ʏʗ 









:0),()(

,0,
)|(|

ccfcf

cE
cf  

ɟʋɸʍ ʈʞʏʕ 
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







:0,|(|

,0,
)( 2

ccf

cE
cf  

əɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ )(2 xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʐɸʚɼʃʂ ɾ: 

)(

1

xf
 ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʐɸʚɼʃʂʏʙʀʌɸʍ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ 

ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘɵ 






















:0)
1

()0()0(

,0),
1

()0(

,0),0(

)
1

(

c
c

fff

c
c

ff

cf

c
f

                       

฀ 

 

 

§2.10. ɢɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇʂʋʍɸʆɸʍ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ 

 

ɕɼʋʋ 2.10.1: ɎʀɼE  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʖʗʕɸʅ ɼʍ ɼʗʆʏʙ ʐɸʚɼʃʂ 

)(xf  ʞ  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗ, ɸʑɸ )}()(,{)( xgxfxgf   ɹɸɽ-

ʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɏʀɼ ʇɸʋɸʗɸʆɸʃɼʍʛ ɹʏʃʏʗ ʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʕɼʗɿɵ 
,...,, 321 rrr , 

ɸʑɸ ʇɼʎʖ ɾ ʔʖʏʙɺɼʃ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿɵ 







1

:)()()(
k

kk rgrfgf  

Ɋʌɻ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʃɼʋʋʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ: ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.10.1: ɍʂʘʏʙʛɵ )(xf -ɿ ʞ -ɿ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏ-

ʗʏʎʕɸʅ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗ ɼʍ: ɢɸʚɼʃʂ ɼʍ ʍɸʞ ʇɼʖʞʌɸʃ ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʍɼʗɿɵ 1) )()( xgxf  , 2) )()( xgxf  , 3) )()( xgxf , ʞ 4) 
)(

)(

xg

xf
 , 

ɼʀɼ 0)( xg : 

 xg

 xg
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Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ Rc : ɭɸʍʂ ʏʗ  

)}()(,{})()(,{ xgcxfxcxgxfx  , ʞ )(xgc   ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 

ʐɸʚɼʃʂ ɾ, ɿʔʖ ʃɼʋʋʂɵ ʐɸʚɼʃʂ ɾ })()(,{ cxgxfx   ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, 

ʇɼʖʞɸɹɸʗ ʐɸʚɼʃʂ ɾ )()( xgxf   ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ: )()( xgxf   ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʌʂ ʐɸʚɼʃʂʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ  

))(()()()( xgxfxgxf   

ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ: )()( xgxf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʐɸʚɼʃʂʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ 

 222 ))()(())(())((
4

1
)()( xgxfxgxfxgxf   

ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ, ʂʔʆ 
)(

)(

xg

xf
-ʂ ʐɸʚɼʃʂʏʙʀʌʏʙʍɿ` 

)(

1
)(

)(

)(

xg
xf

xg

xf
  

ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ: ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.10.2: ɍʂʘʏʙʛɵ E ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ )}({ xfn  ʐɸ-

ʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɾ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ 

Ex  ʆɼʖʏʙʋ, ʞ 

:)()(lim xFxfn
n




 

Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ )(xF  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʐɸʚɼʃʂ ɾ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɧɼʗʘʍɼʍʛ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ Rc  ʞ ʆɸɽʋɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ 
ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿɵ 







 

m
cfA k

k

m

1)( , )()( k

m
nk

n

m AB



  , 

ʞ ʘʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ 

 













1, 1 1

)()()(
mn m n

n

m

n

m BBcF :                   (2.10.1) 
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ɍʂʘʏʙʛɵ )(0 cFx  , ʆɸʋ, ʏʗ ʍʏʙʌʍʍ ɾ, cxF )( 0 : Ɍʏʌʏʙʀʌʏʙʍ 

ʏʙʍʂ m  ɹʍɸʆɸʍ ʀʂʕ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 
m

cxF
1

)( 0  : ɭɸʍʂ ʏʗ 

)()( 00 xFxfn  , ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ n  ɹʍɸʆɸʍ ʀʂʕ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 

m
cxfk

1
)( 0  , ɼʗɹ nk  : Ɋʌʃ ʆɼʗʑɵ )(

0

k

mAx   ʘɸʍʆɸʘɸʅ nk   

ɹʍɸʆɸʍ ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ 
)(

0

n

mBx  , ʞ 





1,

)(

0

mn

n

mBx  : Ɋʌʔʑʂ-

ʔʏʕɵ ɸʑɸʘʏʙʘʕɼʘ, ʏʗ 





1,

)()(
mn

n

mBcF : Ɋʌʁʋ ɼʍʀɸɻʗɼʍʛ, ʏʗ 







1,

)(

0

mn

n

mBx , ʇɼʖʞɸɹɸʗ n -ʂ ʞ m -ʂ ʏʗʏʎɸʆʂ ɸʗʁɼʛʍɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ 

)(

0

n

mBx  , ʆɸʋ 
)(

0

k

mAx 
 
ʘɸʍʆɸʘɸʅ nk   ɸʗʁɼʛʂ ɻɼʑʛʏʙʋ: Ɋʌʔʑʂ-

ʔʏʕɵ ʘɸʍʆɸʘɸʅ nk   ɸʗʁɼʛʂ ɻɼʑʛʏʙʋ 
m

cxfk
1

)( 0  : Ɋʍʘʍɼʃʏʕ 

ʔɸʇʋɸʍʂɵ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ
m

cxF
1

)( 0  , ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ cxF )( 0 , ʞ 

)(0 cFx  : ɦʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ (2.10.2) ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ, 

ʛɸʍʂ ʏʗ )(
1,

)( cFB
mn

n

m 



 : 



1,

)(

mn

n

mB  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ ʏʗʑɼʔ 

ʇɸʎʕɼʃʂ ʀʕʏʕ ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ )( cF   

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ, ɸʌʔʂʍʛʍɵ )(xF -ɿ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ: ฀ 

 

ɍʂʘʏʙʛɵ E  ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ          

(

1)}({ nn xf ), ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ (ʆɸʋ ʇ. ɸ.) 

ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ )(xF  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ, ɸʌʔʂʍʛʍɵ )}()(,{ xFxfx n   ɹɸɽ-

ʋʏʙʀʌɸʍ ʐɸʚɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ )(Em , ʆɸʋ ɸʌʍ ʆɼʖɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, 

ʏʗʖɼʉ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ, ʆɸʋ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ ʏʐ 
)(xF  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ, ʏʙʍʂ ɽʗʏ ʐɸʚ: ฀ 
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ɟɸʄʏʗɻ ʀɼʏʗɼʋʂʘ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃɿ: 

ɒɼʏʗɼʋ 2.10.3: ɍʂʘʏʙʛɵ E ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ 

1)}({ nn xf  

ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ 

ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ )(xF ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ )(xF  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 

ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʐɸʚɼʃʂ ɾ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɋʌʍ Ex  ʆɼʖɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʏʗʏʍʘ ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ 

ʏʙʍʂ )()(lim xFxfn
n




ɸʓʍʐʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ A -ʏʕ: əɸʋɸʑɸ-

ʖɸʔʄɸʍɸɹɸʗ B -ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ E -ʂ ɸʌʍ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʏʗʏʍʘ 

ʇɸʋɸʗ ɸʌɻ ɸʓʍʐʏʙʀʌʏʙʍɿ ʖɼʉʂ ʐʏʙʍʂ( AEB  ): ɑʔʖ ʀɼʏʗɼʋʂ 

ʑɸʌʋɸʍʂ` )()( EmAm  , 0)( Bm : ɑʔʖ ʍɸʄʏʗɻ ʀɼʏʗɼʋʂ` )(xF  

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʐɸʚɼʃʂ ɾ A  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ: Ɋʌɻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʐɸʚɼʃʂ ɾ 

ʍɸʞ B  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʛɸʍʂ ʏʗ 0)( Bm : əɼʖʞɸɹɸʗ )(xF -ɿ 

ʐɸʚɼʃʂ ɾ BAE   ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ: ฀ 

 

 

§2.11. ɑʔʖ ʐɸʚʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌʏʙʍ 

 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.11.1: ɘɸʔɼʍʛ, ʏʗ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ 

1)}({ nn xf  ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ɿʔʖ ʐɸʚʂ 

ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ )(xF  ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ, ɼʀɼ ʘɸʍʆɸʘɸʅ 0  ʀʕʂ 

ʇɸʋɸʗ 

  :0}|)()(|,{lim 


xFxfxm n
n

 

ɑʍɻʏʙʍʕɸʅ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ʍʎɸʍɸʆʏʙʋɿɵ  
:)()( xFxfn   

ɮʗʂʍɸʆ: Ɏʀɼ 

1)}({ nn xf  ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙ-

ʀʌʏʙʍɿ E
 
ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ʈɺʖʏʙʋ ɾ )(xF  ʐɸʚɼʃʂ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ, ɸʑɸ ɸʌʍ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ )(xF -ʂʍ ʍɸʞ ɿʔʖ ʐɸʚʂɵ 

:)()( xFxfn   ɔʗʏʛ, ɻʂʘʏʙʛɵ 0 : ɭɸʍʂ ʏʗ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ 

ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɾ, ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ɹʍɸʆɸʍ 0n  ʀʂʕ, ɸʌʍ-
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ʑɼʔ, ʏʗ ɼʀɼ 0nn  , ɸʑɸ  |)()(| xFxfn  ʘɸʍʆɸʘɸʅ Ex  ʆɼʖʂ 

ʇɸʋɸʗ: Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ  }|)()(|,{ xFxfx n  ʘɸʍʆɸʘɸʅ 0nn   

ɹʍɸʆɸʍ ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ   0}|)()(|,{lim 


xFxfxm n
n

, ʞ 

:)()( xFxfn   

 

ɝɸʀɼʋɸʖʂʆɸʆɸʍ ɸʍɸʃʂɽʂ ɻɸʔɿʍʀɸʘʂʘ ʇɸʌʖʍʂ ɾ, ʏʗ ɼʀɼ 

ʀʕɸʌʂʍ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɾ, ɸʑɸ ʍʗɸ ʔɸʇʋɸʍɿ 

ʋʂɸʆʍ ɾ, ɸʌʔʂʍʛʍɵ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐʂ ʆɸʗʏʉ ʈɺʖɼʃ ʂʗɸʗʂʘ 

ʖɸʗɹɼʗ ɼʗʆʏʙ ʀʕɼʗʂ: ɟʏʙʌʍɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɸʔɼʃ ʍɸʞ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸ-

ʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ʋɸʔʂʍ. ɼʀɼ 

1)}({ nn xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸ-

ʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɾ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ ʆɼʖʏʙʋ, ɸʑɸ 

ʔɸʇʋɸʍɸʌʂʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʗʏʎʕʏʙʋ ɾ ʋʂɸʆ ʈʞʏʕ, ɸʌʔʂʍʛʍɵ ɼʀɼ
)()( xfxfn  , ʞ )()( xgxfn  , ɸʑɸ :),()( Exxgxf    

ɑʔʖ ʐɸʚʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌɸʍɵ ʔɸʇʋɸʍɸʌʂʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʗʏʎ 

ʕɼʗɸʑɸʇʏʙʋʍɼʗʏʕ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʏʗʏʎʕʏʙʋ ɾ ʋʂɸʆ ʈʞʏʕ: əɼʎʖ ɾ ʍʆɸʖɼʃ, 
ʏʗ ɼʀɼ )()( xFxfn  , ʞ )()( xFxG   ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ, ɸʑɸ 

)()( xGxfn  : əɼʖʞʌɸʃ ʑʍɻʏʙʋɿ ʇʏʙʎʏʙʋ ɾ, ʏʗ ɼʀɼ ʍʏʙʌʍɸʘʍɼʍʛ ʂʗɸʗ 

ʇɸʋɸʗʁɼʛ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ (ʆɸʋ, ʏʗ ʍʏʙʌʍʍ ɾ, ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ 

ʇɸʕɸʔɸʗ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ), ɸʑɸ ɿʔʖ ʐɸʚʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌɸʍɵ 
ʔɸʇʋɸʍɸʌʂʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʗʏʎʕʏʙʋ ɾ ʋʂɸʆ ʈʞʏʕ: 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.11.1: Ɏʀɼ 

1)}({ nn xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙ-

ʀʌʏʙʍɿ ɿʔʖ ʐɸʚʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ )(xF  ʞ )(xG  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂʍ, ɸʑɸ 

ɸʌɻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɼʍ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɪɸʍʆɸʘɸʅ 0  ʞ ɹʍɸʆɸʍ n  ʀʕɼʗʂ ʇɸʋɸʗ 

  ,
2

||
2

|||| 





 






 

 GfFfGf nn  

ʏʗʖɼʉʂʘ 
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  :
2

||
2

|||| 





 






 

 GfmFfmGfm nn  

Ɋʌʔ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ  
  :0||  Gfm  

ɭɸʍʂ ʏʗ 

  










 

1

1
||

n n
GFGf , 

ɸʑɸ   0 Gfm : ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.11.2: ɍʂʘʏʙʛɵ E  ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ 

1)}({ nn xf  ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʌʏʙʗɸʛɸʍ-

ʐʌʏʙʗ  ʆɼʖʏʙʋ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ )(xF  ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍɵ 

)()( xFxfn  : Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ )()( xFxfn  : 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɪɸʍʆɸʘɸʅ 0 -ʂ ʇɸʋɸʗ ʆɸʖɸʗɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ 
ʍʎɸʍɸʆʏʙʋʍɼʗɿɵ 

}|)()(|,{)(   xFxfxE kk , 





nk

kn ER )()(  : 

)(nR  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʏʙʍɼʍ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ`  

ɸ) )(nR -ʍɼʗɿ ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ, ɹ)
 

...)(...)()( 21   kRRR , 

ɺ)
 

)()(  nn RE  : ɧɼʗʒɸʑɼʔ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ  







1

)(
n

nRR  : 

ɟʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʐɸʚʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖʏʙʀʌɸʍ ʇɼʖʞɸʍʛʏʕɵ 
))((lim n

n
RmR


 : 

ɪʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ R : Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛ ʇɸʆɸʓɸʆɿɵ R , ʞ ɺʏʌʏʙ-
ʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ Ex 0 , ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ Rx 0 : ɦʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ )(0 nRx   ʘɸʍ-

ʆɸʘɸʅ n  ɹʍɸʆɸʍ ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ: Ɋʌʔʖɼʉʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ 

ʏʙʍʂ nk ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ )(0 
nk

Ex  , ʆɸʋ 

x
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 |)()(| 00 xFxf
nk

: 

Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ Ex 0 ʆɼʖʏʙʋ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ 

ʐʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ: ɦʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ ʇɸʆɸʔʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ 

R , ʞ 0)( Rm : ɡʙʗɼʋʍ 

0))((lim 


n
n

Rm : 

ɑʔʖ )(nR -ʂ ɺ) ʇɸʖʆʏʙʀʌɸʍɵ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ 0))(( nRm , ʞ 

)()( xFxfn  : ɟʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ ʔʖɸʘʕɼʃ ɾ ɸʕɼʃʂʍ, ʛɸʍ ʀɼʏʗɼʋʍ ɾʗ ʑɸ-

ʇɸʍʒʏʙʋ, ʞ ʍʎɼʍʛ, ʏʗ ʇɼʖʞʌɸʃ ʚɸʔʖɿɵ 0))(( nRm , ʆʂʗɸʓʕɼʃʏʙ ɾ 

ʀɼʏʗɼʋ 2.11.5-ʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘʂ ʋɼʒ: ฀ 

Ɋʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ʀɼʏʗɼʋʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃɿ:  
 

ɒɼʏʗɼʋ 2.11.3: ɍʂʘʏʙʛɵE  ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ, 

ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ 

1)}({ nn xf  ʇɸʒʏʗɻɸ-

ʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ )(xF  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ: 

Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ )()( xFxfn  : 
 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɑʔʖ ʍɸʄʏʗɻ ʀɼʏʗɼʋʂɵ )(xF  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʐɸ-

ʚɼʃʂ ɾ: ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ B -ʏʕ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ɸʌʍ ʆɼʖɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, 

ʏʗʖɼʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ʐɾ ʆɸʋ ʐʂ 

ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ )(xF -ʂʍ: ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ ʍɸʞ 







1

),|(|),|(|
n

nnn AABQfAFA : 

ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ 0)( Qm : ɧɼʗʒɸʑɼʔ ʍʎɸʍɸʆʍʛ EE 0 ɹʏʃʏʗ ɸʌʍ 

ʆɼʖɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʏʗʖɼʉ )()( xFxfn  : ɑʔʖ ʑɸʌʋɸʍʂɵ 

)()( 0 EmEm  : ɑʔʖ ʍɸʄʏʗɻ ʀɼʏʗɼʋʂɵ )()( xFxfn   0E  ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌɸʍ ʕʗɸ ʆɸʋ, ʏʗ ʍʏʙʌʍʍ ɾ, 

  0},|)()(:|{lim 0 


ExxFxfxm n
n

 : 

ɭɸʍʂ ʏʗ QEE  0  ʞ 

   },|)()(:|{},|)()(:|{lim 00 ExxFxfxmQExxFxfxm nn
n




 : 

ɦʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ: ฀ 
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ɍʂʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍ 2.11.1: Ɋʌʔ ʀɼʏʗɼʋʂ ʇɸʆɸɻɸʗʈ ʑʍɻʏʙʋɿ ɿʍɻʇɸʍ-

ʗɸʑɼʔ ʖɼʉʂ ʐʏʙʍʂ` ɿʔʖ ʐɸʚʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʐʂ ʇɼʖʞʏʙʋ ʇɸ-

ʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌʏʙʍɿ: ɘɸʓʏʙʘɼʍʛ )1,0[  ʆʂʔɸɹɸʘ ʋʂ-

ʒɸʆɸʌʛʂ ʕʗɸ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ʜʗʂʍɸʆ, 

ʏʗɿ ɿʔʖ ʐɸʚʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ 0-ʂʍ ʞ ʐʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɸʌɻ ʋʂʒɸʆɸʌʛʂ 

ʞ ʏʐ ʋʂ ʆɼʖʏʙʋ: ɪɸʍʆɸʘɸʅ ɹʍɸʆɸʍ k -ʂ ʇɸʋɸʗ ɻʂʖɸʗʆɼʍʛ )1,0[ -ʂ 

ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɼʖʞʌɸʃ ʄʏʙʋɹɿɵ 

:,...,2,1

),,
1

[,0

),,
1

[,1
)()( ki

k

i

k

i
x

k

i

k

i
x

xf ki 














  

ɝɸʔʍɸʕʏʗɸɹɸʗ )1,0[,1)()1(

1  xxf , 














),1,
2

1
[,0

),
2

1
,0[,1

)()2(

1

x

x
xf  














),
2

1
,0[,0

),1,
2

1
[,1

)()2(

1

x

x
xf  

ʞ ɸʌʃʍ: əɸʋɸʗɸʆɸʃɼʃʏʕ ʋɼʆ ʍʎɸʍʏʕ ɸʌʔ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿɵ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ 

ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿɵ 
),()(),()(),()(),()( )3(

14

)2(

23

)2(

12

)1(

11 xfxgxfxgxfxgxfxg   

:,2,...,1,12),()( 1)(   kiinxfxg kkk

in  

 

əɼʎʖ ɾ ʖɼʔʍɼʃ, ʏʗ 

1)}({ nn xg  ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ɿʔʖ ʐɸʚʂ 

ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ ɽʗʏʌʂ: ɔʗʏʛ, ɼʀɼ )()( )( xfxg k

in  , ɸʑɸ ʘɸʍʆɸʘɸʅ 

0 -ʂ ʇɸʋɸʗ ʏʙʍɼʍʛ 

  




 


k

i

k

i
gn ,

1
||  , 
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ʞ ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʐɸʚɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ 
k

1
-ʂ, ʈɺʖʏʙʋ ɾ ɽʗʏʌʂ, ɼʗɹ n -ɿ 

ʈɺʖʏʙʋ ɾ ɸʍʕɼʗʒʂ: ɝʌʏʙʔ ʆʏʉʋʂʘɵ ɸʌɻ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐʂ ɽʏʙɺɸ-

ʋʂʖʏʙʋ ʏʐ ʋʂ ʆɼʖʏʙʋ: ɔʗʏʛ, ʂʍʐʑʂʔʂʍ ɾʃ ʃʂʍʂ )1,0[0 x  ʆɼʖɿ, ʘɸʍ-

ʆɸʘɸʅ k -ʂ ʇɸʋɸʗ ʆɺʖʍʕʂ i , ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 






 


k

i

k

i
x ,

1
0 ,  

ʞ 1)()( xf ki : Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ 
1)}({ nn xg  ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʑɸʗʏʙʍɸ-

ʆʏʙʋ ɾ ɸʍʕɼʗʒ ʛɸʍɸʆʏʕ ɸʍɻɸʋʍɼʗ, ʏʗʏʍʛ ʇɸʕɸʔɸʗ ɼʍ -ʂ: ɟʋɸʍ 

ʈʞʏʕ ʇɸʋʏɽʕʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ 

1)}({ nn xg  ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʑɸʗʏʙʍɸ-

ʆʏʙʋ ɾ ɸʍʕɼʗʒ ʛɸʍɸʆʏʕ ɽʗʏʍɼʗ, ʞ ʏʙʗɼʋʍ ɸʌʍ ʐʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ: 

Ɋʌʔ ʜʗʂʍɸʆɿ ʘʏʙʌʘ ɾ ʖɸʃʂʔ, ʏʗ ɿʔʖ ʐɸʚʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌʏʙʍɿ 

ɸʕɼʃʂ ɿʍɻʇɸʍʏʙʗ ɾ, ʛɸʍ ʆɼʖɸʌʂʍ ʆɸʋ ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ 

ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌʏʙʍɿ: ɋɸʌʘ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ ʇɼʖʞʌɸʃ ʀɼʏʗɼʋɿ: 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.11.4 (ɥʂʔʔ): ɍʂʘʏʙʛɵ E  ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ 

ʏʗʏʎʕɸʅ 

1)}({ nn xf  ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ɿʔʖ 

ʐɸʚʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ )(xF  ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ, ɸʌʔʂʍʛʍ` 

)()( xFxfn  : Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ɼʍʀɸʇɸʒʏʗɻɸʆɸ-

ʍʏʙʀʌʏʙʍ` ),...(),....,(),(
21

xfxfxf
knnn , ʏʗɿ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ )(xF -ʂʍ 

ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ ...321   -ɿ ɽʗʏʌʂ ʈɺʖʏʉ ɻʗɸʆɸʍ 

ʀʕɼʗʂ ʋʏʍʏʖʏʍ ʍʕɸɽʏʉ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, ʂʔʆ ...321   -ɿ 

ɻʗɸʆɸʍ ɸʍɻɸʋʍɼʗʏʕ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ʎɸʗʛ ɾ:  

ɭɸʍʂ ʏʗ   ,,0}|)()(:|{lim 


kxFxfxm kn
n

  ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ 

ʏʙʍʂ 1n  ɹʍɸʆɸʍ ʀʂʕ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 

  11}|)()(:|{
1

  xFxfxm n : 

2n -ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ɸʌʍ ɹʍɸʆɸʍ ʀʂʕɿ, ʏʗʂ ʇɸʋɸʗ 12 nn  , ʞ 

1
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  :}|)()(:|{ 222
  xFxfxm n  

əɸʒʏʗɻɸɹɸʗ kn -ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ɸʌʍ ɹʍɸʆɸʍ ʀʂʕɿ, ʏʗʂ ʇɸʋɸʗ 

1 kk nn , ʞ 

  kkn xFxfxm
k

  }|)()(:|{ : 

Ɋʌʁʋ ʘʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ 

:)()(lim xFxf
knk




        (2.11.1) 

ɔʗʏʛ, ɻʂʘʏʙʛɵ 











1

,}|)()(:|{
i

i

ik

kni RQxFxfxR
k

 : 

ɭɸʍʂ ʏʗ ...111  RRR , ɿʔʖ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʐɸʚʂ ɸʍɿʍɻʇɸ-

ʖʏʙʀʌɸʍ ʇɸʖʆʏʙʀʌɸʍɵ )()( QmRm i  : ɝʌʏʙʔ ʆʏʉʋʂʘɵ ʛɸʍʂ ʏʗ  







ik

kiRm )( , 

ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ 0)( iRm , ʞ ʇɼʖʞɸɹɸʗ 0)( Qm : ɝʍʏʙʋ ɾ ʘʏʙʌʘ ʖɸʃ, 
ʏʗ (2.11.1)-ɿ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ QE  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʆɼʖʂ ʇɸʋɸʗ: 

ɍʂʘʏʙʛɵ QEx 0 : Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 
00 iRx  , ʏʗʞɾ ɹʍɸʆɸʍ 0i -ʂ ʇɸʋɸʗ 

ʆɸʋ, ʏʗ ʍʏʙʌʍʍ ɾ, 

,},|)()(:|{ 00 ikxFxfxx knk
   

ʞ ʇɼʖʞɸɹɸʗɵ 

000 ,|)()(| ikxFxf knk
  : 

ɭɸʍʂ ʏʗ 0k , ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ
 

)()(lim 00 xFxf
knk




, 

ʞ ʀɼʏʗɼʋɿ ɸʑɸʘʏʙʘʕɼʘ: ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.11.5 (Ɏɺʏʗʏʕ): ɍʂʘʏʙʛɵ E  ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ 

ʏʗʏʎʕɸʅ 

1)}({ nn xf  ʐɸʚɼʃʂ, ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ 

ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʕɼʗʒɸʕʏʗ )(xf  ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ: Ɋʌɻ 

E



 93

ɻɼʑʛʏʙʋ ʘɸʍʆɸʘɸʅ 0  ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ EE   ʐɸ-

ʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ  

ɸ.   )()( EmEm , 

ɹ. E ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɾ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɒɼʏʗɼʋ 2.11.2-ʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘʏʙʋ ʘʏʙʌʘ ʖʗʕɼʘ, ʏʗ ʘɸʍ-

ʆɸʘɸʅ 0 -ʂ ʇɸʋɸʗ  

,0)(lim 


n
n
mR  ʏʗʖɼʉ )|(|)(  





ffER k

nk

n  :   (2.11.2) 

(2.11.2)-ʂ ʇɸʋɸʈɸʌʍɵ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʆɸʓʏʙʘɼʃ ɹʍɸʆɸʍ ʀʕɼʗʂ }{ kn

ɸʊʏʉ ɼʍʀɸʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 

,...2,1,
2

11









k
k

mR
knk

:           (2.11.3) 

 ɹʍɸʆɸʍ ʀʂʕʍ ɿʍʖʗɼʍʛ ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ ʃʂʍʂ 






0

2
kk

k
, ʞ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ  











 k
Re

kn

kk

1

0

 : 

(2.11.3)-ʂʘ ʆʇɼʖʞʂ, ʏʗ me : ɧɼʗʘʍɼʃʏʕ eEE \ ɵ ʆʔʖɸ-

ʍɸʍʛ   mEmE : ɪʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ E  
ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ 


1)}({ nn xf  

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ 

)(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ: ɧɼʗʘʍɼʍʛ ʘɸʍʆɸʘɸʅ 0  ʀʂʕ: ɍʂʘʏʙʛɵ 

exEx   , ʏʗʖɼʉʂʘ  

kjn njk
k

ffExk
k

Rx
k







 






 ,...,2,1,

1
||,...2,1,

1
: 

Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʆɼʖɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍ ʇɼʖʞʌɸʃ 
ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ` 

,...2,1,,
1

|)()(|  kni
k

xfxf kj :          (2.11.4) 

0k
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ɧɼʗʘʍɼʍʛ 1]/1[0  k : (2.11.4)-ʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ E ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ 

ʆɼʖɼʗʂ ʇɸʋɸʗ 

,,|)()(|
0kj nixfxf    

ʏʗʖɼʉ 
0k
n -ʍ ʆɸʄʕɸʅ ʐɾ x -ʂʘ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ɽʏʙ-

ɺɸʋʂʖʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɾ: ɒɼʏʗɼʋʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

 

 

§2.12. ɢɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʆɸʓʏʙʘʕɸʅʛɿ 

 

ɔʍʐ-ʏʗ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ʇɼʖɸɽʏʖɼʃʂʔ ɹʍɸʆɸʍʏʗɼʍ ɸʓɸʒɸʍʏʙʋ ɾ ɻʗɸɵ 
ɸʕɼʃʂ ʑɸʗɽ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʏʕ ʋʏʖɸʗʆʋɸʍ ʄʍɻʂʗɿ: Ɋʌʔ ʄʍɻʗʂ ʆɸ-

ʗʞʏʗʏʙʀʌɸʍ ʑɸʖʊɸʓʍɼʗʂʘ ʋɼʆɿ ʆʂʗɸʓɸʆɸʍ ʄʍɻʂʗʍɼʗʏʙʋ ʖɸʗɹɼʗ 

ɻɸʔɼʗʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʏʙʔʏʙʋʍɸʔʂʗʏʙʀʌɸʍ ʇɸʗʘʂ ɹɼʗʏʙʋʍ ɾ ɸʕɼʃʂ 

ʑɸʗɽ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ: ɮʗʂʍɸʆɵ ʚʏʗʈɸʗɸʗɸʆɸʍ ʝʂɽʂʆɸʌʂ ʚʏʗʈɼʗʂ 

ɸʗɻʌʏʙʍʛʏʙʋ ʇɼʖɸɽʏʖʕʏʉ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʋɼʅʏʙʀʌɸʍ ʁɸʋɸʍɸʆʂʘ ʏʙʍɼ-

ʘɸʅ ʆɸʄʕɸʅʏʙʀʌɸʍ ɺʗɸʝʂʆʂʘ ɼʃʍɼʃʏʕɵ ʚʏʗʈɸʗɸʗɿ ʆɸʗʂʛ ʏʙʍʂ ʇɼ-

ʖɸɽʏʖʕʏʉ ʋɼʅʏʙʀʌʏʙʍɿ ʋʏʖɸʗʆɼʃʏʙ ʇɸʌʖʍʂ ʑɸʗɽ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ 

ʏʙʍɼʘʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʋʂʒʏʘʏʕ (ʜʗʂʍɸʆɵ ʇɸʍʗɸʇɸʎʕɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍ-

ɻɸʋʍɼʗʏʕ). ʇɸʋɸʈɸʌʍ ɧɸʌɼʗʎʖʗɸʔʂ ʀɼʏʗɼʋʂɵ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʋɼʅʏʙ-
ʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ ɸʌʔʑʂʔʂ ʋʏʖɸʗʆʏʙʋɿ ʇʍɸʗɸʕʏʗ ɾ ʘɸʍʆɸʘɸʅ 

ʍɸʄɸʑɼʔ ʖʗʕɸʅ ʊʎʖʏʙʀʌɸʋɹ, ʏʙʔʖʂ ʚʏʗʈɸʗɸʗɿ ʇɼʖɸɽʏʖʕʏʉ ʋɼ-

ʅʏʙʀʌɸʍ ʇɸʋɸʗ ʆɸʗʏʉ ɾ ɸʓɸʒɸʗʆɼʃ «ɾʋʑʂʗʂʆ ɹɸʍɸʈʞɼʗ, ʏʗʏʍʛ 

ʆɸʗʏʉ ɼʍ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʃ ɸʌɻ ʋɼʅʏʙʀʌɸʍ ɸʗʁɼʛʍɼʗɿɵ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʊʎʖʏʙ-
ʀʌɸʋɹ: ɮʗʂʍɸʆɵ ʚʏʗʈɸʗɸʗɿ ʆɸʗʏʉ ɾ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʛɸʍɸʆʂ ʚʏʗʈɼʗ 

ɸʍɼʃ (ʛɸʍɸʆɿ ʆɸʄʕɸʅ ɾ ʑɸʇɸʍʒʕʏʉ ʊʎʖʏʙʀʌʏʙʍʂʘ) ʏʙ ʇɸʎʕɼʃ 
ʇɼʖɸɽʏʖʕʏʉ )(tX  ʋɼʅʏʙʀʌɸʍ )/(),...,/2(),/1(),0( nnXnXnXX

ɸʗʁɼʛʍɼʗɿ ʁɸʋɸʍɸʆʂ ,,....,
1

,
0

n

n

nn
t  ʑɸʇɼʗʂʍ: Ɋʌʍʏʙʇɼʖʞ ʍɸ ʆɸ-

ʗʏʉ ɾ ʕʔʖɸʇ ʃʂʍɼʃ, ʏʗ 












n

k

knkk

nn ttC
n

k
XXtB

0

)1(),(  

ɾʋʑʂʗʂʆ ɹɸʍɸʈʞɿ ʋʏʖɸʕʏʗɸʑɼʔ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍʏʙʋ ɾ ʂʗɸʆɸʍ ʋɼʅʏʙ-
ʀʌɸʍ ɸʗʁɼʛʍɼʗɿ ʁɸʋɸʍɸʆʂ ɹʏʃʏʗ ʑɸʇɼʗʂ ʇɸʋɸʗ:  
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ɣɸʗɽ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʏʕ ʖɸʗɹɼʗ ɻɸʔɼʗʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʋʏʖɸʗʆ-

ʋɸʍ ʋʌʏʙʔ ʆɸʗʞʏʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ɸʗɻɸʗɸʘʕʏʙʋ ɾ ʕɼʗʒʂʍʍɼʗʂʔ ʆɸʓʏʙʘʕɸʅ-

ʛɸʌʂʍ ɸʓɸʍʈʍɸʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɸʕɼʃʂ ʄʏʗɿ ɿʋɹʓʍʋɸʍ ʏʙ ɻʗɸʍʘ 

ʋɼʆʍɸɹɸʍʋɸʍ ʇʍɸʗɸʕʏʗʏʙʀʌɸʋɹ:  

Ɋʌʔ ɺʃʄʏʙʋ ʆʛʍʍɸʗʆʕʂ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂɵ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʍɼʗʏʕ (ʋɸʔʍɸʕʏʗɸʑɼʔ ʇɸʍʗɸʇɸʎʕɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʍɼʗʏʕ) ʋʏ-

ʖɸʗʆʋɸʍ ʇɸʗʘɿ: Ɋʌʔʖɼʉ ʔʖʂʑʕɸʅ ɼʍʛ ʇʗɸʁɸʗʕɼʃ «ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ 

ʋʏʖɸʗʆʋɸʍ» ʑɸʇɸʍʒʂʘ, ʛɸʍʂ ʏʗ, ʜʗʂʍɸʆ, ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ɸʍɿʍɻ-

ʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʏʕ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ʋʏʖɸʗʆʕɼʃ ʆɸʗʏʉ ɼʍ ʋʂɸʌʍ 

ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ: 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.12.1: ɍʂʘʏʙʛɵ f -ɿ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʖʗʕɸʅ ʐɸʚɼʃʂ, 

ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ: ɪɸʍʆɸʘɸʅ 0  ʀʕʂ 

ʇɸʋɸʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʐɸʚɼʃʂ, ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ g
 

ʝʏʙʍʆʘʂɸ, 

ɸʌʍʑʂʔʂʍ, ʏʗ  )( gfm : 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɣɸʌʋɸʍʍɼʗʂ ʇɸʋɸʈɸʌʍɵ )||:(  fxQ  ɹɸɽʋʏʙ-

ʀʌɸʍ ʐɸʚɿ 0 ɾ: ɍʁʕɸʗ ʐɾ ʇɸʋʏɽʕɼʃ, ʏʗ )|)(|:( kxfxAk  ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʍɼʉɸʘʏʉ ɼʍɵ 

......21  kAAA , 

ʞ 





1k

kAQ :
 

əɼʖʞɸɹɸʗ, ʇɸʋɸʈɸʌʍ ʀɼʏʗɼʋ 2.8.2-ʂ, 0lim
1

















k

kk
k

AmmA : 

0k ɹʍɸʆɸʍ ʀʂʕʍ ɿʍʖʗɼʍʛ ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ kmA , ʞ ʕɼʗʘʍɼʍʛ  









:\,0

,\),(
)(

0

0

k

k

AEx

AExxf
xg  

g -ʍ E ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ, ɿʍɻ ʏʗʏʙʋɵ 

,|)(|sup 0kxg
Ex




 
0

)( kmAgfm : 

ɒɼʏʗɼʋʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 
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ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.12.1: ɍʂʘʏʙʛɵ f -ɿ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʖʗʕɸʅ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ, ʞ Ex 0 , ɿʍɻ ʏʗʏʙʋɵ )( 0xf : f -ɿ 0x ʆɼʖʏʙʋ ɸʍ-

ʕɸʍʏʙʋ ɼʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ, ɼʀɼ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ ʇɼʖʞʌɸʃ ɻɼʑʛɼʗʂʘ ʏʗʞɾ ʋɼʆɿɵ 
ɸ. 0x -ʍ E ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʋɼʆʏʙʔɸʘʕɸʅ ʆɼʖ ɾ, 

ɹ. 0x -ʍ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍɿ ʑɸʖʆɸʍʏʉ ʔɸʇʋɸʍɸʌʂʍ ʆɼʖ ɾ, ʞ 

Exxx nn  ,0 ɸʓʍʐʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ )()( 0xfxf n  : 

 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.12.2: E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʖʗʕɸʅ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʍ-

ʕɸʍʏʙʋ ɼʍ ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ɸʍɿʍɻʇɸʖ, ɼʀɼ ɸʌʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ ɸʌɻ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ɹʏʃʏʗ ʆɼʖɼʗʏʙʋ:  

 

ɕɼʋʋ 2.12.1: ɍʂʘʏʙʛɵ nFFF ,...,, 21 -ɿ ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ ʐʇɸʖʕʏʉ ʚɸʆ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ɼʍ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 
n

k

FF
1

1



  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎ-

ʕɸʅ ʞ nFFF ,...,, 21  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗʂ ʕʗɸ ʇɸʔʖɸ-

ʖʏʙʍ   ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ F -ʂ ʕʗɸ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ Fx 0 , ʞ Fxxx nn  ,0 : Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 

mjFxFx jm  ,, 00 : ɭɸʍʂ ʏʗ mjF j , -ɿ ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, ʇɼ-

ʖʞɸɹɸʗ 0x -ʍ ʐʂ ʆɸʗʏʉ ʇɸʍɻʂʔɸʍɸʃ ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʔɸʇʋɸʍɸʌʂʍ 

ʆɼʖ: Ɋʌʔʖɼʉʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ mj   ɹʍɸʆɸʍ ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ 

nx  ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ʋʂɸʌʍ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ ɸʍɻɸʋʍɼʗ ʆɸʗʏʉ ɼʍ 

ʑɸʖʆɸʍɼʃ jF  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍɿ: ɟʎɸʍɸʆʏʙʋ ɾ` ʆɺʖʍʕʂ 0n  ɹʍɸʆɸʍ ʀʂʕ, 

ɸʌʍʑʂʔʂʍ, ʏʗ 0, nnFx mn  : Ɋʌʔʖɼʉʂʘ ʆʇɼʖʞʂ, ʏʗ 

00),()( nnxxn  : ɕɼʋʋʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

ɕɼʋʋ 2.12.2: ɍʂʘʏʙʛɵ  -ʍ ],[ baF   ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎ-

ʕɸʅ, ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ],[ ba  ʇɸʖ-

ʕɸʅʂ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ   ʝʏʙʍʆʘʂɸ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʏʕɵ 

1. ],,[ baC  



 97

2. ,),()( Fxxx   

3. |)(|max|)(|max
],[

xx
Fxbax




 : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ Fd sup , ʞ Fc inf : Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 

],[],[ badcF  : ɒɼʏʗɼʋʂ ʑʍɻʏʙʋɿ ʖʗʂʕʂɸʃ ɾ, ɼʀɼ ],[ dcF  , 

ʛɸʍʂ ʏʗ ],[ dc -ʂʘ ɻʏʙʗʔ ʆʎɸʗʏʙʍɸʆɼʍʛ ʇɸʔʖɸʖʏʙʍʍɼʗʏʕ: 

ɍʂʘʏʙʛɵ Fdc \],[  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ɻɸʖɸʗʆ ʐɾ: FdcG \],[  ɹɸɽ-

ʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ɹɸʘ ɾ, ɸʌʔʂʍʛʍɵ ɸʌʍ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʃ ʇɼʖʞʌɸʃ 
ʖɼʛʔʖʏʕɵ 

,),(
j

jjG   

ʏʗʖɼʉ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʆɸʋ ʇɸʎʕɼʃʂ ʛɸʍɸʆʏʕ ),( jj   ʂʍʖɼʗʕɸʃʍɼʗʂ 

ʅɸʌʗɸʆɼʖɼʗɿ ʑɸʖʆɸʍʏʙʋ ɼʍ F ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍɿ: ɧɼʗʘʍɼʍʛ 

 
















:...2,1),,(),(
)()(

)(

,),(

)(0 jxx

Fxx

x
jjj

jj

jj

j 






  

ɪʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ ],[0 dcC : 0 -ʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖʏʙʀʌʏʙʍɿ G ɹɸɽ-

ʋʏʙʀʌɸʍ ʆɼʖɼʗʏʙʋ ɸʆʍʇɸʌʖ ɾ, ʛɸʍʂ ʏʗ ɸʌʔ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ 0 -ʍ 

ɺʅɸʌʂʍ ɾ ɹɸʉʆɸʘʏʙʘʂʐ ʂʍʖɼʗʕɸʃʍɼʗʂ ʕʗɸ: Ɋʑɸʘʏʙʘɼʍʛ, ʏʗ 0 -ʍ 

ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ F  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ 0x  ʆɼʖʏʙʋ: ɟɸʄ ʇɸʋʏɽʕɼʍʛ, ʏʗɵ 

)()0( 0000 xx   (ʇɸʋɸʗʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ 0x –ʍ ɻʂʖɸʗʆʕʏʉ ʇɸʖʕɸʅʂ 

ɸʒ ʅɸʌʗɸʆɼʖ ʐʂ): ɍʂʘʏʙʛɵ ...}....{}{ 21  nn xxxx  ʇɸʒʏʗɻɸ-

ʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʈɺʖʏʙʋ ɾ 0x -ʂ: ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ 

:}:{\},:{ GxnABFxnA nn   

ɟʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ ɼʀɼ B ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ, ɸʑɸ ʔʆʔɸʅ ʂʍʐ-
ʏʗ ʇɸʋɸʗʂʘɵ Fxn  , ʞ 0 -ʂɵ F -ʂ ʕʗɸ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʃʂʍɼʃʏʙ ʚɸʔʖʂʘ 

ʆʇɼʖʞʂ )()(lim 000 xxn
n

 
  

ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ: Ɏʀɼ Aɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ 
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ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ, ɸʑɸ ʔʆʔɸʅ ʂʍʐ-ʏʗ ʇɸʋɸʗʂʘɵ Gxn  , ʞ ʇɼʖʞɸɹɸʗ 

)()(lim 000 xxn
n

 


 ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆʇɼʖʞʂ 0 -ʂ G -ʂ ʕʗɸ 

ɺʅɸʌʂʍ ʃʂʍɼʃʏʙʘ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ A  ʞ B  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʐɼʍ: 

əɸʋɸʗɸʆɸʃɼʍʛ ɸʒʂʘ ʈɸʄ G  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ɹʏʃʏʗ ɸʌʍ ɹɸʉʆɸʘʏʙʘʂʐ 
ʂʍʖɼʗʕɸʃʍɼʗɿ, ʏʗʏʍʛ ʂʗɼʍʘ ʋɼʒ ɿʍɻɺʗʆʏʙʋ ɼʍ }{ nx  

ʇɸʒʏʗɻɸʆɸ-

ʍʏʙʀʌɸʍ ɺʏʍɼ ʋɼʆ ɸʍɻɸʋ: 
1n
x -ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ G  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʋɼʒ 

ʇɸʌʖʍʕɸʅ ɸʋɼʍɸʚʏʛʗ ʂʍɻɼʛʔʏʕ ɾʃɼʋɼʍʖɿ: ɍʂʘʏʙʛɵ ),(
11 jj  -ɿ 

1n
x -ɿ 

ɿʍɻɺʗʆʏʉ ɹɸʉʆɸʘʏʙʘʂʐ ʂʍʖɼʗʕɸʃʍ ɾ, ʞ 

:....
212111 11 njnnnj xxxx     

3n
x -ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ G  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʋɼʒ ʇɸʌʖʍʕɸʅ 2n -ʂʘ ʋɼʅ ʂʍɻɼʛʔ 

ʏʙʍɼʘʏʉ ɸʓɸʒʂʍ ʑɸʖɸʇɸʅ ɾʃɼʋɼʍʖɿ ʞ ),(
22 jj  -ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ 

3n
x -ɿ ɿʍɻɺʗʆʏʉ ɹɸʉʆɸʘʏʙʘʂʐ ʂʍʖɼʗʕɸʃɿ: ɡʙʍɼʍʛ 

:....
424332 11 njnnnj xxxx     

ɠɸʗʏʙʍɸʆɼʃʏʕ ɸʌʔ ʑʗʏʘɼʔɿɵ ʆɸʓʏʙʘʕʏʙʋ ɼʍ 

1}{ knk

x ʆɼʖɼʗʂ ɼʍ-

ʀɸʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ ʞ ɸʒʂʘ ʈɸʄ ʇɸʋɸʗɸʆɸʃʕɸʅ 

1)},{( kjj kk

  

ʂʍʖɼʗʕɸʃʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ɸʌʍʑʂʔʂʛ, ʏʗ 

,...,2,1,),(  kG
kk jj   

:,...2,1,...
12222 21 
 kxxxx

kkkkkk jnnnjn   

Ɋʌʔ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ʑɸʗɽ ɾ, ʏʗ ,, 00 xx
kk jj   ɼʗɹ 

0k : əɼʖʞɸɹɸʗ, ʜɺʖɸɺʏʗʅɼʃʏʕ 0 -ʂɵ G -ʂ ʕʗɸ ɺʅɸʌʂʍ ʃʂʍɼʃɿ, 

ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɸʔɼʃ, ʏʗ 

),()(lim 000

212

xxl
nln

l

kk

 





 

ɝʌʏʙʔ ʆʏʉʋʂʘɵ 0 -ʂɵ F -ʂ ʕʗɸ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʃʂʍɼʃʏʙ ʚɸʔʖʂʘ ʆʇɼ-

ʖʞʂ, ʏʗ 

),()(lim 000

122

xxl
nln

l

kk

 



 

ɝʂɸʕʏʗɼʃʏʕ ʕɼʗʒʂʍ ɼʗʆʏʙ ɸʓʍʐʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿɵ ʇɸʋʏɽʕʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ 
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:)()0()(lim 00000 xxxk
k

 


 

ɟʏʙʌʍ ɻɸʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʏʕ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ʇɸʋʏɽʕɼʃ, ʏʗ 

)()0( 0000 xx   , ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ )0()()0( 000000  xxx  : Ɋʌʔ-

ʑʂʔʏʕɵ ɸʑɸʘʏʙʘʕɼʘ, ʏʗ ],[0 dcC : ɧɼʗʘʍɼʍʛ 














:],[),(

],,[),(

],,[),(

)(

0

0

0

bdxd

caxc

dcxx

x





  

Ɋʆʍʇɸʌʖ ɾ, ʏʗ ],[ dcC , ʞ ʆɸʓʏʙʘʏʙʋʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʍɸʞ ʃɼʋʋʂ 

ʑʍɻʋɸʍ 3-ʗɻ ʆɼʖʂ ʊʂʎʖ ʃʂʍɼʃɿ:  ฀ 
 

ɒɼʏʗɼʋ 2.12.2: ɍʂʘʏʙʛɵ f - ],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ ʐɸʚɼʃʂ, 

ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ: ɪɸʍʆɸʘɸʅ   ʞ   

ɻʗɸʆɸʍ ʀʕɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ 

ɸʍɿʍɻʇɸʖ   ʝʏʙʍʆʘʂɸ, ɸʌʍʑʂʔʂʍ, ʏʗ 

:)|(|  fm  

ɑʍɻ ʏʗʏʙʋɵ ɼʀɼ Kxf |)(| , ɸʑɸ  -ʍ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɸʌʍʑɼʔ ɿʍʖʗɼʃ, 
ʏʗ ʃʂʍʂ :|)(| Kx   

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɟɸʄ ɼʍʀɸɻʗɼʍʛ, ʏʗ f -ɿ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɾ`

Kxf |)(| : m  ɹʍɸʆɸʍ ʀʂʕʍ ɿʍʖʗɼʍʛ ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ :/ mK  ɍʂ-

ʖɸʗʆɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ` 

,,...,2,1,)(
1

: mmmjK
m

j
xfK

m

j
xE j 






 


  

:)(
1

: 





 


 KxfK

m

m
xEm  

ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ ,,0 jiEE ji   ʞ :],[
1

baE
m

mj

j 

  ɞʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ 

j ɹʍɸʆɸʍ ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ ʆɸʓʏʙʘɼʍʛ jj EF   ʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ, ɸʌʍ-

ʑʂʔʂʍ, ʏʗ 
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mmj
m

mEmF jj ,....,1,
2




, 

ʞ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ :
1


m

mj

jFF


  ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ  abmF : ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ 

ʇɼʖʞʌɸʃ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ` :,...,1,,)( mmjFxK
m

j
x j   

ɕɼʋʋ 2.12.1-ʂ ʇɸʋɸʈɸʌʍ`   ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ F -ʂ ʕʗɸ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ: 

ɮɺʖʕɼʃʏʕ ɕɼʋʋ 2.12.2-ʂʘɵ   ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʎɸʗʏʙʍɸʆɼʍʛ ɸʋ-

ɹʏʉʒ ],[ ba ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ, ɸʌʔʂʍʛʍɵ ʆɸʓʏʙʘɼʍʛ ],[ baC  ʝʏʙʍʆʘʂɸ 

ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʏʕ` Fxxx  ),()(  , ʞ Kx |)(| : 

ɡʙʍɼʍʛ`  

:)|(|)|(|)|(|   fmabfmabfm  

Ɋʌʔʂʍʛʍɵ ],[ baC  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʑɸʇɸʍʒʕʏʉʍ ɾ: 

Ɏʀɼ f -ɿ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʐɾ, ɸʑɸ ʍɸʄ, ʜɺʖʕɼʃʏʕ ʀɼʏʗɼʋ 2.12.1-

ʂʘ, ʆʆɸʓʏʙʘɼʍʛ g ʐɸʚɼʃʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʝʏʙʍʆʘʂɸ, ɸʌʍʑʂʔʂʍ, ʏʗ  

,2/)(  gfm     (2.12.1) 

ɸʌʍʏʙʇɼʖʞ ʆʂʗɸʓɼʃʏʕ ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʗɻɼʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ʋɸʔɿ g  ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʌʂ ʇɸʋɸʗɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʖʍɼʃ ],[0 baC  ʝʏʙʍʆʘʂɸ, ɸʌʍʑʂʔʂʍ, ʏʗ  

:2/)|(| 0  gm       (2.12.2) 

ɝʍʏʙʋ ɾ ʍʆɸʖɼʃ, ʏʗ  

)()|(|)|(| 00 fgEgEfE    

ʞ ʜɺʖʕɼʃ (2.12.1), (2.12.2) ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ:  

ɒɼʏʗɼʋʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.12.3: ],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ ʐɸʚɼʃʂ, ʇɸʋɸʗʌɸ 

ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ f  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʇɸʋɸʗ ʆɸʗɼʃʂ ɾ 

ʆɸʓʏʙʘɼʃ ],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ɸʍɿʍɻʇɸʖ 

1)}({ nn x  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ 

ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗɿ ɸʌɻ ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ɿʔʖ ʐɸʚʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ 

ɾ f ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ: 
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Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɮɺʖʕɼʃʏʕ ʀɼʏʗɼʋ 2.12.2-ʂʘɵ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ n  ɹʍɸʆɸʍ 

ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ ʆɸʓʏʙʘɼʍʛ 

1)}({ nn x ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗ-

ɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ɸʌʍʑʂʔʂʍ, ʏʗ 

:
11

|)()(|
nn

xfxm n 





 

           
 (2.12.3) 

ɍʂʘʏʙʛɵ 0  ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʀʂʕ ɾ, ʞ 1]/1[0  n  : 

 əɸʎʕʂ ɸʓʍɼʃʏʕ, ʏʗ  

,,
1

|)()(|)|)()((| 0nn
n

xfxxfx nn 





    

(2.12.3)- ʂʘ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ`   ,
1

|)()(|
n

xfxm n    

ʏʗʖɼʉʂʘ :0)|)()((|lim 


 xfxm n
n

ɒɼʏʗɼʋʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

 

ɧɼʗʒʂʍ ʀɼʏʗɼʋʂʘ ɥʂʔʔʂ ʀɼʏʗɼʋʂ ʆʂʗɸʓʏʙʋʏʕ ʆʇɼʖʞʂ ʇɼʖʞʌɸʃ 
ʀɼʏʗɼʋɿ:  

ɒɼʏʗɼʋ 2.12.4 (ɯʗɼʎɼ): ],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ ʐɸʚɼʃʂ, 

ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ f  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʇɸʋɸʗ 

ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʆɸʓʏʙʘɼʃ ],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ɸʍɿʍɻʇɸʖ 

1)}({ nn x  

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗɿ ɸʌɻ ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʇɸʋɸʗʌɸ 

ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ f  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ʀɼʏʗɼʋʍɼʗɿ ʇʍɸʗɸʕʏʗʏʙʀʌʏʙʍ ɼʍ ʖɸʃʂʔ ʂ ʇɸʌʖ 

ɹɼʗɼʃʏʙ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʆɸʓʏʙʘʕɸʅʛɸʌʂʍ ɸʓɸʍʈʍɸʇɸʖʆʏʙ-
ʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʋɼʆʍɸɹɸʍʏʉ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɸʗʞʏʗ ɸʗɻʌʏʙʍʛɿ:  

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.12.5 (ɕʏʙɽʂʍ): ɍʂʘʏʙʛɵ f -ɿ ],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ 

ʏʗʏʎʕɸʅ ʐɸʚɼʃʂ, ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ: ɪɸʍ-

ʆɸʘɸʅ   ɻʗɸʆɸʍ ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ 

ɸʍɿʍɻʇɸʖ   ʝʏʙʍʆʘʂɸ, ɸʌʍʑʂʔʂʍ, ʏʗ 

,)(  fm  
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ɿʍɻ ʏʗʏʙʋɵ ɼʀɼ Kxf |)(| , ɸʑɸ  –ʍ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɸʌʍʑɼʔ ɿʍʖʗɼʃ, ʏʗ 

ʃʂʍʂ Kx |)(| : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɮɺʖʕɼʃʏʕ ʀɼʏʗɼʋ 4.1.4-ʂʘɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ʆɸʓʏʙʘɼʃ ],[ ba  

ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ɸʍɿʍɻʇɸʖ )}({ xn  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙ-

ʀʌʏʙʍ, ʏʗɿ ɸʌɻ ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ f

ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ: Ɋʌʍʏʙʇɼʖʞ, ʜɺʖʕɼʃʏʕ Ɏɺʏʗʏʕʂ ʀɼʏʗɼʋʂʘ, ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ 

ɺʖʍɼʃ ],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʂ ɸʌʍʑʂʔʂ e  ʚɸʆ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗ  

ɸ.  abme , 

ɹ. e ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɾ:  

ɍʁʕɸʗ ʐɾ ʇɸʋʏɽʕɼʃ, ʏʗ e  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ f ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʍɿʍɻ-

ʇɸʖ ɾ, ʞ Ce : ɒɼʏʗɼʋʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

ɕʏʙɽʂʍʂ ʀɼʏʗɼʋʂʍ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʖɸʃ ʍɸʞ ɸʌʔʑʂʔʂ ʈʞɸʆɼʗʑʏʙʋ:  

ɒɼʏʗɼʋ 2.12.6 (ɕʏʙɽʂʍ): ],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ ʐɸʚɼʃʂ, 

ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʕɼʗʒɸʕʏʗ f  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɸʗʁɼʛʍɼʗɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ 

ʚʏʄɼʃ ʂʍʐʛɸʍ ɸʔɼʔ ʚʏʛʗ ʐɸʚ ʏʙʍɼʘʏʉ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 

ʍʏʗ ʔʖɸʘʕɸʅ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʃʂʍʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖ:
 

 

 

§2.13. ɢɸʚɼʃʂ, ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɕɼɹɼɺʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ 

 

ɥʂʋɸʍʂ ʂʋɸʔʖʏʕ ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ʔɸʇʋɸʍʕʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɼʗʑ: 

ɍʂʖɸʗʆʕʏʙʋ ɾ ],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ ʏʗʏʎʕɸʅ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ: ɍʂʘʏʙʛɵ 

}...{}{ 10 bxxxax nn   ɸʌɻ ʇɸʖʕɸʅʂ ʏʗʞɾ ʖʗʏʇʏʙʋ ɾ: ɧɼʗʘ-

ʍɼʃʏʕ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ ],[ 1kk xx  ʋʂʒɸʆɸʌʛʂʘ ʋɼʆɸʆɸʍ kx  ʆɼʖɵ ʆɸɽʋɿ-

ʕʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ɺʏʙʋɸʗɿ` 

,))((
1

0

1



 

n

k

kkk xxxf  

ʏʗɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ʂʍʖɼɺʗɸʃɸʌʂʍ ɺʏʙʋɸʗ: Ɏʀɼ   ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ ʏʙʍɼʍ ʔɸʇ-

ʋɸʍ, ɼʗɹ )max( 1 kk xx    ʀʕɼʗɿ ʈɺʖʏʙʋ ɼʍ ɽʗʏʌʂ ɸʍʆɸʄ ʖʗʏʇʋɸʍ 

ʈʞʂʘ ʞ kx  ʆɼʖɼʗʂ ɿʍʖʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ, ɸʑɸ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ 

ɥʂʋɸʍʂ ʂʋɸʔʖʏʕ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ, ʞ ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ ɸʌɻ ʔɸʇ-
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ʋɸʍʂʍ: Ɏʗɹɼʋʍ, ɿʍɻɺʅɼʃʏʙ ʇɸʋɸʗ, ʏʗ ɸʌʍ ɥʂʋɸʍʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃ ɾ, ʍʎɸ-

ʍɸʆʕʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ʈʞʏʕɵ 

:)()( 
b

a

dxxfR  

ɝɸʀɼʋɸʖʂʆɸʆɸʍ ɸʍɸʃʂɽʂ ɻɸʔɿʍʀɸʘʂʘ ʇɸʌʖʍʂ ɾ, ʏʗ ɼʀɼ 

)(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ ],[ ba  ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʙʋ, ɸʑɸ ɸʌʍ ɥʂʋɸʍʂ 

ʂʋɸʔʖʏʕ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ɾ: ɥʂʋɸʍʂ ʂʋɸʔʖʏʕ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ɼʍ ʍɸʞ ɸʌʍ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ, ʏʗʏʍʛ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɼʍ ],[ ba  ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʙʋ, ɹɸʘɸʓʏʙ-
ʀʌɸʋɹ ɸʌɻ ʇɸʖʕɸʅʂ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ ʆɼʖɼʗʂ:  

ɣɸʗɽʕʏʙʋ ɾ, ʏʗ ʏʗʑɼʔɽʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʃʂʍʂ ʂʍʖɼɺ-

ʗɼʃʂ ɥʂʋɸʍʂ ʂʋɸʔʖʏʕ, ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ɾ ʞ ɹɸʕɸʗɸʗ, ʏʗ ʍʗɸ ʄɽʋɸʍ 

ʆɼʖɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʏʙʍɼʍɸ ɽʗʏ ʐɸʚ: ɝɸʔʍɸʕʏʗɸɹɸʗ ʋʏʍʏʖʏʍ 

ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ɼʍ ɥʂʋɸʍʂ ʂʋɸʔʖʏʕ:  

ɥʂʋɸʍʂ ʂʋɸʔʖʏʕ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆɸɽ-

ʋʏʙʋ ɾ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ɹɸʕɸʆɸʍʂʍ ʍɼʉ ɻɸʔ: ɠɸʖ 

ʑɸʗɽɸɺʏʙʌʍ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗ, ʜʗʂʍɸʆ ɍʂʗʂʄʃɼʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 

ɥʂʋɸʍʂ ʂʋɸʔʖʏʕ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ʐɾ: ɔʍʖɼɺʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍɿ ɿʍɻʃɸʌʍɼʃʏʙ ʇɸʋɸʗ ɕɼɹɼɺʂ ʆʏʉʋʂʘ ɸʓɸʒɸʗʆʕɼʃ ɾ ʋʂ ʍʏʗ 

ʋʏʖɼʘʏʙʋ, ʏʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ ɹʏʃʏʗ ʐɸʚɼʃʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ 

ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ɼʍ: ɘɸʗʞʏʗ ɾ ʍɸʞ ɸʌʍ, ʏʗ ɼʀɼ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ɾ 

ɕɼɹɼɺʂ ʞ ɥʂʋɸʍʂ ʂʋɸʔʖʏʕ, ɸʑɸ ɸʌɻ ʂʍʖɼɺʗɸʃʍɼʗɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɼʍ:  

ɦɸʇʋɸʍɼʍʛ ɕɼɹɼɺʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ, ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʋɸʗ: ɍʂʘʏʙʛɵ E ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʖʗʕɸʅ ɾ 

ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ, ʞ  

BxfA  )( :    (2.13.1) 

],[ BA  ʇɸʖʕɸʅɿ ʖʗʏʇɼʍʛ ʋɸʔɼʗʂ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɼʗʑ`  

ByyyA n  ...10 : 

ɞʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ ʆʂʔɸɹɸʘ ),[ 1kk yy  ʋʂʒɸʆɸʌʛʂʍ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔ-

ʄɸʍɼʘʍɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿɵ 
:1,...,1,0},)(,{ 1   nkyxfyxe kkk  

Ɋʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʏʙʍɼʍ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ` 

1. ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ, 

2. ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ, 
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3. :
1

0







n

k

keE  

4. 





1

0

:)(
n

k

keEm  

ɟɼʗʋʏʙʅɼʍʛ ɕɼɹɼɺʂ ʔʖʏʗʂʍ ʞ ʕɼʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿɵ 












1

0

1

1

0

)(),(
n

k

kk

n

k

kk emySemys : 

Ɏʀɼ )max( 1 kk yy   , ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 

:)(0 EmsS      (2.13.2) 

 

ɕɼʋʋ 2.13.1: ɨʗʏʇʋɸʍɿ ʍʏʗ ʆɼʖ ɸʕɼʃɸʘʍɼʃʂʔ ʔʖʏʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ 

ʐɼʍ ʍʕɸɽʏʙʋ, ʕɼʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ ʐɼʍ ɸʊʏʙʋ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ ByyyA n  ...10  ʖʗʕɸʅ ʖʗʏ-

ʇʏʙʋʍ ɾ, ʞ 0s -ʍ ʍʗɸ ʔʖʏʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗʍ ɾ: ɍʂʘʏʙʛɵ ɸʕɼʃɸʘʗɼʃ ɼʍʛ y  ʆɼ-

ʖɿ, ʞ ),( 1 ii yyy : Ɋʌʔ ʖʗʏʇʋɸʍ ʔʖʏʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗɿ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ 1s : 

ɟʏʗ ʖʗʏʇʋɸʍ ʔʖʏʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗɿ ʆɸɽʋʕɸʅ ʆʃʂʍʂ ʍɸʄʏʗɻ ʔʖʏʗʂʍ 

ɺʏʙʋɸʗʂ ʍʏʙʌʍ ɺʏʙʋɸʗɼʃʂʍɼʗʂʘ, ɹɸʘɸʓʏʙʀʌɸʋɹ )( ii emy  ɺʏʙʋɸʗɼʃʂʍ, 

ʏʗɿ ʆʚʏʄɸʗʂʍʕʂ )()(
)2()1(

iii emyemy   ɺʏʙʋɸʗʏʕ, ʏʗʖɼʉ  

},)(,{
)1(

yxfyxe ii   },)(,{ 1

)2(

 ii yxfyxe : 

ɭɸʍʂ ʏʗ 

),()()()()()(
)2()1()2()1()2()1(

iiiiiiiiiiii emyemyemyemyeemyemy   
ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ 10 ss  : ɟʋɸʍ ʈʞʏʕ ɸʑɸʘʏʙʘʕʏʙʋ ɾ, ʏʗ ʕɼʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗ-

ʍɼʗɿ ʐɼʍ ɸʊʏʙʋ: ฀ 

 

əɼʖʞɸʍʛ: Ɏʀɼ ʖʗʏʇʋɸʍɿ ɸʕɼʃɸʘʍɼʍʛ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ ʆɼʖɼʗ, 

ɸʑɸ ʔʖʏʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ ʐɼʍ ʍʕɸɽʂ, ʕɼʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ ʐɼʍ ɸʊʂ: 
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ɕɼʋʋ 2.13.2: ɍʂʘʏʙʛɵ 1R -ɿ ʞ 2R -ɿ ],[ BA  ʋʂʒɸʆɸʌʛʂ ɼʗʆʏʙ ʖɸʗ-

ɹɼʗ ʖʗʏʇʏʙʋʍɼʗ ɼʍ: 1s -ʏʕ, 1S -ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ 1R -ʂ ʞ 2s -ʏʕ, 2S -ʏʕɵ 

2R -ʂ ʔʖʏʗʂʍ ʞ ʕɼʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 21 Ss  : 

 Ɋʌʔʂʍʛʍɵ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʖʗʏʇʋɸʍ ʔʖʏʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗ ʋɼʅ ʐɾ ʋɼʆ ɸʌʃ 
ʖʗʏʇʋɸʍ ʕɼʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗʂʘ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɧɼʗʘʍɼʍʛ 21 RRR   ʖʗʏʇʏʙʋɿ ʞ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ s -ʏʕ,

S -ʏʕ R  ʖʗʏʇʋɸʍ ʔʖʏʗʂʍ ʞ ʕɼʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ: ɮɺʖʕɼʃʏʕ ʃɼʋʋʂ ʇɼ-

ʖʞɸʍʛʂʘ` ʆʔʖɸʍɸʍʛ`  

:21 SSss   

ɕɼʋʋʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɼʘ: ฀  

 

ɧɼʗʘʍɼʍʛ ʏʗʞɾ ʖʗʏʇʋɸʍ ʕɼʗʂʍ 0S ɺʏʙʋɸʗ: ɑʔʖ ʍɸʄʏʗɻ ʀɼʏ-

ʗɼʋʂɵ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʔʖʏʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗ ʚʏʛʗ ɾ ʆɸʋ ʇɸʕɸʔɸʗ 0S -ʂʍ: Ɋʌ-

ʔʂʍʛʍɵ }{s -ɿɵ ʔʖʏʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɾ ʕɼ-

ʗʞʂʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ U -ʍ }{s  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʊʎɺʗʂʖ ʕɼʗʂʍ ɼɽʗʍ ɾɵ 
}sup{sU  : ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ 

0SU  : 

ɭɸʍʂ ʏʗ 0S -ʍ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ʕɼʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗ ɾ, ʕɼʗʒʂʍ ɸʍʇɸʕɸʔɸ-

ʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ʕɼʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʔɸʇʋɸʍɸ-

ʚɸʆ ɾ ʍɼʗʛʞʂʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ  
:}inf{SV   

ɪɸʍʆɸʘɸʅ ʖʗʏʇʋɸʍ ɻɼʑʛʏʙʋ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ SVUs  : ɑʔʖ 

(2.13.2)-ʂɵ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ )(0 EmsS  , ʏʗʖɼʉʂʘ 

:)(0 EmUV   ɭɸʍʂ ʏʗ  -ʍ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɻʗɸʆɸʍ ʀʂʕ ɾ, ɸʑɸ  

:VU   

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.13.1: U -ʂ ʞ V -ʂ ɿʍɻʇɸʍʏʙʗ ɸʗʁɼʛɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ E  

ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃ ɕɼɹɼɺʂ ʂʋɸʔʖʏʕ ʞ 

ʍʎɸʍɸʆʕʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɼʗʑɵ 


E

dxxfL )()( : 
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əɸʊɸʄ ʜɺʖɸɺʏʗʅʕʏʙʋ ɾ ɸʕɼʃʂ ʑɸʗɽ ʍʎɸʍɸʆʏʙʋɵ 
E

dxxf )( , ɼʀɼ 

ɹɸʘɸʓʕʏʙʋ ɾ ɸʌʃ ʖɼʔʛʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃʍɼʗʂ ʇɼʖ ʎʚʏʀɼʃʏʙ ʑɸʇɿ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋʂʘ ɸʍʋʂʒɸʑɼʔ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʔɸʇʋɸ-

ʍɸʚɸʆ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ɾ ɕɼɹɼɺʂ ʂʋɸʔʖʏʕ:  

ɒɼʏʗɼʋ 2.13.1: Ɏʀɼ 0 , ɸʑɸ ʔʖʏʗʂʍ ʞ ʕɼʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ 

ʈɺʖʏʙʋ ɼʍ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂʍ` 


E

dxxf )( : 

ɒɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ ɸʍʋʂʒɸʑɼʔ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ɸʍʇɸʕɸ-

ʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘɵ 

:)(,)( EmsSSdxxfs
E

  ฀ 

ɕɼɹɼɺʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʔɸʇʋɸʍʋɸʍ ʋɼʒ ʋɸʔʍɸʆʘʏʙʋ ɾʂʍ ʍɸʞ AʞB  

ʀʕɼʗɿ: Ɋʌʔ ʀɼʏʗɼʋʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ɸʗʁɼʛɿ ʆɸʄʕɸʅ ʐɾ A -ʂ 

ʞ B -ʂ ɿʍʖʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ: ɔʗʏʛ, ɻʂʘʏʙʛɵ  
,)(,)( 1BxfABxfA   

ɿʍɻ ʏʗʏʙʋɵ :1 BB   ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ ],[ BA -ʂ ʏʗʞɾ ʖʗʏʇʏʙʋɵ 

ByyyA n  ...10 , 

ʇɸʋɸʗɼʃʏʕ, ʏʗ 1B -ɿ ɸʌɻ ʖʗʏʇʋɸʍ ʆɼʖ ɾ, ʞ :1 myB   ɦʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ 

mkek  , , ʞ :,0)( mkem k   Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ 

,)()( *
1

0

1

0

semyemys
m

k

kk

n

k

kk  








 

ʏʗʖɼʉ 
*s -ɿ ʔʖʏʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗ ɾɵ ʖɸʗɸʅʕɸʅ ],[ 1BA  ʇɸʖʕɸʅʏʕ: Ɋʍʘ-

ʍɼʃʏʕ ʔɸʇʋɸʍʂ, ɼʗɹ 0 , ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ 
*II  , ʏʗʖɼʉ I -ʍ ʞ 

*I -ʍ ɕɼɹɼɺʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃʍɼʗʍ ɼʍɵ ʖɸʗɸʅʕɸʅ 

ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍɸɹɸʗ ],[ BA  ʞ ],[ 1BA  ʋʂʒɸʆɸʌʛɼʗʏʕ: ɟʋɸʍ ʈʞʏʕ 

ɸʑɸʘʏʙʘʕʏʙʋ ɾ, ʏʗ A -ʂ ʚʏʚʏʄʋɸʍ ɻɼʑʛʏʙʋ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ɸʗʁɼʛɿ ʐʂ 

ʚʏʄʕʏʙʋ: ฀ 
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§2.14. ɕɼɹɼɺʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʇʂʋʍɸʆɸʍ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.14.1: ɍʂʘʏʙʛɵ )(xf -ɿ ʐɸʚɼʃʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʝʏʙʍʆʘʂɸ 

ɾɵ ʏʗʏʎʕɸʅ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʞ bxfa  )( : Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 

 

:)()()( EbmdxxfEam
E

    (2.14.1) 

Ɋʌʔ ʀɼʏʗɼʋɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ʋʂʒʂʍ ɸʗʁɼʛʂ ʀɼʏʗɼʋ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ byyya n  ...10 -ʍ ʏʗʞɾ ʖʗʏʇʏʙʋ ɾ: 

ɦʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 

,)()()(
1

0

1

0

1

0















n

k

k

n

k

kk

n

k

k embemyema  

ʆɸʋ 

:)()( EmbsEma   

Ɋʍʘʍɼʃʏʕ ʔɸʇʋɸʍʂɵ ʆʔʖɸʍɸʍʛ (2.14.1)-ɿ: ฀ 

əɼʖʞɸʍʛ 1: ɍʂʘʏʙʛɵ )(xf -ɿ ʐɸʚɼʃʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾɵ 

ʏʗʏʎʕɸʅ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʞ bxfa  )( : Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ 

(2.14.1)-ɿ:  

ɔʗʏʛ, ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɹʍɸʆɸʍ m -ʂ ʇɸʋɸʗ ʏʙʍɼʍʛ 

:
1

)(
1

m
bxf

m
a   

ɑʔʖ ʀɼʏʗɼʋʂɵ 

:)(
1

)()(
1

Em
n

bdxxfEm
n

a
E







 






    

ɭɸʍʂ ʏʗ -ɿ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ɹʍɸʆɸʍ ʀʂʕ ɾ, ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ (2.14.1)-ɿ: 

əɼʖʞɸʍʛ 2: Ɏʀɼ )(xf -ɿ ʇɸʔʖɸʖʏʙʍ ɾ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʞ 

cxf )( , ɸʑɸ  

:)()( Emcdxxf
E

  

əɼʖʞɸʍʛ 3: Ɏʀɼ )(xf -ɿ ʏʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ (ʏʐ ɻʗɸʆɸʍ) ɾ, ɸʑɸ 

ɸʌɻʑʂʔʂʍ ɾ ʍɸʞ ʍʗɸ ʂʍʖɼɺʗɸʃɿɵ  

n
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







  0)(0)(

EE

dxxfdxxf  : 

əɼʖʞɸʍʛ 4: Ɏʀɼ 0)( Em  ʞ )(xf -ɿ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾɵ ʏʗʏʎʕɸʅ ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ɸʑɸ 

:)(
E

dxxf  

ɒɼʏʗɼʋ 2.14.2: ɍʂʘʏʙʛɵ )(xf  ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 

ʏʗʏʎʕɸʅ ɾ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʞ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʍɼʗʆɸʌɸʘʕɸʅ ɾ 

ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ ʆɸʋ ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʋɹ ʂʗɸʗ ʇɼʖ ʐʇɸʖʕʏʉ ʐɸ-

ʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗʂ ʖɼʔʛʏʕɵ 


k

kEE  : 

Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 

  
k EE k

dxxfdxxf )()( : 

ɔʍʖɼɺʗɸʃʂ ɸʌʔ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ɸɻʂʖʂʕʏʙʀʌɸʍ ʆɸʋ 

ʇɸʎʕɼʃʂ ɸɻʂʖʂʕʏʙʀʌɸʍ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ:  

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɟɸʄ ɻʂʖɸʗʆɼʍʛ ɸʌʍ ɻɼʑʛɿ, ɼʗɹ ,21 EEE   

 21 EE , ʞ ʘʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ 

 
21

)()()(
EEE

dxxfdxxfdxxf :     (2.14.2) 

ɍʂʘʏʙʛɵ BxfA  )(  ʞ ByyyA n  ...10 -ʍ ʏʗʞɾ 

ʖʗʏʇʏʙʋ ɾ: ɘɸɽʋɼʍʛ  

},,)(:{ 1 Exyxfyxe kkk    
},,)(:{ 11

)1( Exyxfyxe kkk    
},,)(:{ 21

)2( Exyxfyxe kkk    

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ: ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ 

),()()(,, )2()1()2()1()2()1(

kkkkkkkk emememeeeee   

ʞ 

  
E

dxxf 0
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













1

0

)2(
1

0

)1(
1

0

:)()()(
n

k

kk

n

k

kk

n

k

kk emyemyemy  

Ɋʌʔ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍ ʈɸʄ ʆʏʉʋɿ ʂʍʖɼɺʗɸʃɸʌʂʍ ɺʏʙʋɸʗ ɾɵ ʖɸ-

ʗɸʅʕɸʅ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʏʕ, ʂʔʆ ɸʒ ʆʏʉʋʏʙʋ ʂʍʖɼɺʗɸʃɸʌʂʍ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗ 

ɼʍɵ ʖɸʗɸʅʕɸʅ 1E -ʏʕ ʞ 2E -ʏʕ: Ɋʍʘʍɼʃʏʕ ʔɸʇʋɸʍʂ, ɼʗɹ 0 , 

ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ (2.14.2) ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ: 

ɮɺʖʕɼʃʏʕ ʋɸʀɼʋɸʖʂʆɸʆɸʍ ʂʍɻʏʙʆʘʂɸʌʂ ʋɼʀʏɻʂʘɵ (2.14.2) ʇɸ-

ʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʖɸʗɸʅɼʃ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ: 

Ɋʌʁʋ ɸʑɸʘʏʙʘɼʍʛ ʇɸʎʕɼʃʂ ɸɻʂʖʂʕʏʙʀʌʏʙʍɿ: ɟɸʄ ʍʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ 

ɿʔʖ ʐɸʚʂ ʇɸʎʕɼʃʂ ɸɻʂʖʂʕʏʙʀʌɸʍ (ʀɼʏʗɼʋ 2.8.1)ɵ 







0

:)()(
k

kEmEm  

E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ʈʞʏʕɵ 
,...21 NN REEEE   

ʏʗʖɼʉ ...21   NNN EER : ɘʂʗɸʓɼʃʏʕ (2.14.2) ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ 

ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ NN REEEE ,,...,,, 21 ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʍʆɸʖʋɸʋɹ 

(ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɸɻʂʖʂʕʏʙʀʌʏʙʍ)ɵ ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ 

:)()()(
1

  


Nk R

N

k EE

dxxfdxxfdxxf  

ɑʔʖ ʋʂʒʂʍ ɸʗʁɼʛʂ ʀɼʏʗɼʋʂ (ʀɼʏʗɼʋ 2.14.1)ɵ 

:)()()( N

R

N RBmdxxfRAm

N

   

ɭɸʍʂ ʏʗ 0)( NRm , ɼʗɹ N , ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 

:0)( 
NR

dxxf  

Ɋʌʔʖɼʉʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿɵ 

:)()(
1

 





k EE k

dxxfdxxf  

ɒɼʏʗɼʋʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɼʘ:  
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əɼʖʞɸʍʛ 1: Ɏʀɼ 0)( xf ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ, ɸʑɸ  

:0)( 
E

dxxf  

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ 0)(,\},0)(:{ 2121  EmEEExfxE , ʞ 

,21 EEE  ʜɺʖʕɼʃʏʕ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ɸɻʂʖʂʕʏʙʀʌʏʙʍʂʘ (ʀɼʏʗɼʋ 2.14.2)ɵ 
ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 

 
21

)()()(
EEE

dxxfdxxfdxxf : 

ɒɼʏʗɼʋ (2.14.1)-ʂ 2-ʗɻ ʞ 4-ʗɻ ʇɼʖʞɸʍʛʍɼʗʂʘ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ  

:0)()(

21

 
EE

dxxfdxxf  

əɼʖʞɸɹɸʗɵ 

:0)( 
E

dxxf  ฀ 

əɼʖʞɸʍʛ 2: Ɏʀɼ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ )(1 xf  ʞ )(2 xf  ʐɸ-

ʚɼʃʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɼʍ, ɸʑɸ 

 
EE

dxxfdxxf )()( 21 : 

ɮʗʂʍɸʆ 1: ɍʂʗʂʄʃɼʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʘɸʍʆɸʘɸʅ  ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʙʋ 

ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ ɽʗʏʌʂ ʞ ʇɼʖʞɸɹɸʗ 

0)( 
b

a

dxxD : 

ɮʗʂʍɸʆ 2: ɍʂʘʏʙʛɵ )(xf -ɿ ʑɸʗɽ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ ʞ ɿʍɻʏʙʍʏʙʋ 

ɾ Nyyy ,...,, 21  ɸʗʁɼʛʍɼʗɿ: Ɏʀɼ })(:{ kk yxfxE  , ɸʑɸ 





N

k

kk

E

Emydxxf
1

)()( : 

ɔʗʏʛ, NEEEE  ...21 , ʞ ɿʔʖ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɸɻʂ-

ʖʂʕʏʙʀʌɸʍɵ 

 ba,
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  
 


N

k E

N

k

kk

E k

Emydxxfdxxf
1 1

)()()( : 

ɮʗʂʍɸʆ 3: ɍʂʘʏʙʛɵ )(xf -ɿ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ, ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ ʞ 

ɿʍɻʏʙʍʏʙʋ ɾ ʇɸʎʕɼʃʂ ʀʕʏʕ ɸʗʁɼʛʍɼʗɵ ,...,...,, 21 Nyyy , ʞ 

})(:{ kk yxfxE  , ɸʑɸ  







1

)()(
k

kk

E

Emydxxf : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘɿ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʇɸʎʕɼʃʂ ɸɻʂʖʂʕʏʙʀʌʏʙʍʂʘ: 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.14.3: ɍʂʘʏʙʛɵ )(xf  ʞ )(xF  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʏʗʏʎʕɸʅ ɼʍ 

 ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ ʏʙ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ  

 
EEE

dxxFdxxfdxxFxf )()())()(( :     (2.14.3) 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ bxfa  )( , BxFA  )( : ɘɸʖɸʗɼʍʛ ʇɸ-

ʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍ ʖʗʏʇʏʙʋʍɼʗ ʞ ʍʎɸʍɸʆʏʙʋʍɼʗɵ 
,...10 byyya n   },)(:{ 1 kkk yxfyxe  

,...10 BYYYA N   },)(:{ 1 kkk YxFYxE  

:)1,...,1,0;1,...,1,0(,,  nkNieET kiki  

ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ 
ki

kijkjk TEjkEEee
,

,,,,   ʞ kiT ,  

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ: ɮɺʖʕɼʃʏʕ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ 

ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɸɻʂʖʂʕʏʙʀʌʏʙʍʂʘɵ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ  

:))()(())()((
,

,

  
ki TE ki

dxxFxfdxxFxf  

ɟʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ ɼʀɼ kiTx , , ɸʑɸ 

11)()(   kiki yYxfxFyY , 

ʞ ɿʔʖ ʋʂʒʂʍ ɸʗʁɼʛʂ ʀɼʏʗɼʋʂ (ʀɼʏʗɼʋ 2.14.1)ɵ 

)()())()(()()( ,11,

,

kiki

T

kiki TmyYdxxfxFTmyY

ki

   :  (2.14.4) 

E
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ɭɸʍʂ ʏʗ  

ki

n

i

k Te ,

1

0






 , ki

N

k

i TE ,

1

0






  , 

ɺʏʙʋɸʗɼʃʏʕ ɿʔʖ i -ʂɵ  

),()())()(()()( ,

1

0

11

1

0

,

1

0
,

ki

N

i

ikk

N

i T

ki

N

i

ikk TmYemydxxfxFTmYemy

ki

 














 

ʇɼʖʏ ɿʔʖ k -ʂ (2.14.4) ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿɵ ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ 

:)()())()(()()( ,

1

0

1

1

0

1,

1

0

1

0

ki

N

i

ik

n

k

k

E

ki

N

i

ik

n

k

k TmYemydxxfxFTmYemy 



















 

Ɋʍʘʍɼʃʏʕ ʔɸʇʋɸʍʂ, ɼʗɹ 0 , ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ (2.14.3) ʇɸʕɸʔɸ-

ʗʏʙʀʌʏʙʍɿ: ฀ 

ɒɼʏʗɼʋ 2.14.4: ɍʂʘʏʙʛ` )(xf  ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ, ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 

ʏʗʏʎʕɸʅ ɾ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʞ c -ʍ ʏʗʞɾ ʂʗɸʆɸʍ ʀʂʕ ɾ: Ɋʌɻ ɻɼʑ-

ʛʏʙʋ  

 
EE

dxxfcdxxcf )()( :   (2.14.5) 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɏʀɼ 0c , (2.14.5)-ɿ ɸʆʍʇɸʌʖ ɾ: ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ ɸʌʍ 

ɻɼʑʛɿ, ɼʗɹ 0c : ɧɼʗʘʍɼʍʛ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʖʗʏʇʏʙʋ`  

ByyyA n  ...10 , 

ʞ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ :1,...,1,0},)(:{ 1   nkyxfyxe kkk  ɑʔʖ ʂʍ-

ʖɼɺʗɸʃʂ ɸɻʂʖʂʕʏʙʀʌɸʍɵ  







1

0

)()(
n

k eE k

dxxfdxxcf : 

ɦɸʆɸʌʍ ke  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ 1)(  kk cyxcfcy , ʞ ɿʔʖ ʋʂʒʂʍ 

ɸʗʁɼʛʂ ʀɼʏʗɼʋʂɵ 

:1,...,1,0),()()( 1   nkemcydxxcfemcy kk

e

kk

k

 

Ɍʏʙʋɸʗɼʃʏʕ ʔʖɸʘʕɸʅ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿɵ ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ 

,)( cSdxxcfcs
E

   
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ʏʗʖɼʉ s -ɿ ʞ S -ɿ ɕɼɹɼɺʂ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍɸɹɸʗ ʔʖʏʗʂʍ ʞ ʕɼʗʂʍ 

ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʍ ɼʍ: Ɋʍʘʍɼʃʏʕ ʔɸʇʋɸʍʂ ʕɼʗʒʂʍ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍ ʋɼʒ, 

ɼʗɹ 0 , ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ, ɼʗɹ 0c : 

ɍʂʘʏʙʛɵ 0c : Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ʜɺʖʕɼʃʏʕ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙ-
ʍʂʘɵ 

,)()()()]()()([0  
EEE

dxxfcdxxcfdxxfcxcf  

ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ: ฀ 

əɼʖʞɸʍʛ 1: Ɏʀɼ )(xf  ʞ )(xF  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʏʗʏʎʕɸʅ ɼʍ E  

ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ ʏʙ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ, ɸʑɸ  

:)()())()((  
EEE

dxxFdxxfdxxFxf  

əɼʖʞɸʍʛ 2: ɍʂʘʏʙʛɵ )(xf  ʞ )(xF  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʏʗʏʎʕɸʅ ɼʍ E  

ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ ʏʙ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ: Ɏʀɼ )()( xFxf  , 

ɸʑɸ 

:)()(  
EE

dxxFdxxf  

ɔʗʏʛ, ɿʔʖ ʍɸʄʏʗɻ ʇɼʖʞɸʍʛʂɵ  

,0))()(()()(  
EEE

dxxfxFdxxfdxxF  

ʛɸʍʂ ʏʗ :0)()(  xfxF  

ɒɼʏʗɼʋ 2.14.5: ɍʂʘʏʙʛɵ )(xf  ʐɸʚɼʃʂ ʞ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 

ʏʗʏʎʕɸʅ ɾ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ  

:|)(||)(|  
EE

dxxfdxxf  

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ 
:}0)(,{},0)(,{ 21  xfxExfxE  

əɼʖʞɸɹɸʗɵ 

,|)(||)(|)()(|)(|

2121

 
EEEEE

dxxfdxxfdxxfdxxfdxxf  

ʞ 

:|)(||)(||)(|

21

 
EEE

dxxfdxxfdxxf  
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ɒɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ,0,0,||  bababa  

ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ: ฀ 

  

 

§2.15. ɦɸʇʋɸʍɸʌʂʍ ɸʍʘʏʙʋ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʍʎɸʍʂ ʖɸʆ 

 

ɝɸʀɼʋɸʖʂʆɸʆɸʍ ɸʍɸʃʂɽʂ ɻɸʔɿʍʀɸʘʂʘ ʇɸʌʖʍʂ ɾ, ʏʗ ɼʀɼ 

)(xfn  ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ],[ ba  ʋʂʒɸ-

ʆɸʌʛʏʙʋ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ, ɸʑɸ 

:)()(lim  


b

a

b

a

n
n

dxxfdxxf     (2.15.1)  

Ɋʌʔʂʍʛʍɵ ʔɸʇʋɸʍɸʌʂʍ ɸʍʘʏʙʋɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʖɸʍɼʃ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ 

ʍʎɸʍʂ ʖɸʆ: Ɏʀɼ )(xfn  ɿ ʈɺʖʏʙʋ ɾ )(xf -ʂʍ ʏʐ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ, ɸʑɸ 

(2.15.1) ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇʍɸʗɸʕʏʗ ɾ, ʏʗ ʖɼʉʂ ʐʏʙʍɼʍɸ: ɮʗʂʍɸʆɵ 






















],
1

,
2

1
[]

2

1
,0[),(

,
2

1
,2

],1,
1

[}0{,0

)(

nnn
xxL

n
xn

n
x

xfn  

ʏʗʖɼʉ )(xL -ɿ ɸʌʍʑʂʔʂ ɺʅɸʌʂʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ ]
2

1
,0[
n

ʞ ]
1

,
2

1
[

nn
ʇɸʖ-

ʕɸʅʍɼʗʂ ʕʗɸ, ʏʗ )(xfn  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʃʂʍɼʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ  ʇɸʖ-

ʕɸʅʏʙʋ: əɼʎʖ ɾ ʔʖʏʙɺɼʃ, ʏʗ :0)(],1,0[  xfx n ɦɸʆɸʌʍ  

:)(lim)(lim

1

0

1

0

 
 dxxfdxxf

n
n

n
 

ɔʗʏʛ, ʘɸʍʆɸʘɸʅ n -ʂ ɻɼʑʛʏʙʋ 

:1
2

1
2)(

1

0

 n
ndxxfn  

 1;0
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ɒɼʏʗɼʋ (2.15.1) (ɕɼɹɼɺ): ɍʂʘʏʙʛ` E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ 

ʐɸʚɼʃʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ 

1)}({ nn xf  

ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙ-

ʀʌʏʙʍɿ ɿʔʖ ʐɸʚʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ )(xF  
ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍɵ 

)),()(( ExxFxfn  : Ɏʀɼ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ C ɻʗɸʆɸʍ ʀʂʕ, ɸʌʍʑɼʔ, 

ʏʗ ExCxfn  ,|)(| , ɸʑɸ  

:)()(lim  


EE

n
n

dxxFdxxf    (2.15.2) 

Ɋʌʔʂʍʛʍɵ ʔɸʇʋɸʍɸʌʂʍ ɸʍʘʏʙʋɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ. ʔɸʇʋɸʍɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ 

ʖɸʍɼʃ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʍʎɸʍʂ ʖɸʆ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɟɸʄ ʍʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ ɿʔʖ ɥʂʔʂ ʀɼʏʗɼʋʂ (ʀɼʏʗɼʋ 2.11.4)ɵ 
ʇɸʋɸʗʌɸ ɹʏʃʏʗ Ex ʆɼʖɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ CxF |)(|  ɸʍʇɸ-

ʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ: ɍʂʘʏʙʛɵ 0 , ʞ ɻʂʖɸʗʆɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ-

ʍɼʗɿɵ 
},|)()(|,{)(   xFxfxA nn }|)()(|,{)(   xFxfxB nn : 

 ɭɸʍʂ ʏʗ )()( xFxfn  , ɸʑɸ 

:0))((



n

nAm        (2.15.3) 

ɋɸʕɸʆɸʍ ɾ ʘʏʙʌʘ ʖɸʃ, ʏʗ 

:0|)()(|


  n
EE

n dxxFdxxf  

ɟʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ 

 
E

n

EE

n dxxFxfdxxFdxxf |)()(||)()(|  

 
)()(

:|)()(||)()(|
 nn B

n

A

n dxxFxfdxxFxf  

ɭɸʍʂ ʏʗ ʇ.ɸ. CxFxfn 2|)()(|  , ɸʑɸ  

:))((22|)()(|
)()(




n

AA

n ACmdxCdxxFxf

nn

   
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ɑʔʖ ʋʂʒʂʍ ɸʗʁɼʛʂ ʀɼʏʗɼʋʂɵ 

:)(|)()(|
)()(

EmdxdxxFxf

nn BB

n 


   

Ɋʗɻʌʏʙʍʛʏʙʋ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 

:)())((2|)()(| EmACmdxxFdxxf n

EE

n       (2.15.4) 

ɍʂʘʏʙʛɵ 0 ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ɻʗɸʆɸʍ ʀʂʕ ɾ: 0  ʕɼʗʘʍɼʍʛ ɸʌʍ-

ʑɼʔ, ʏʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍɸ :
2

)(
 Em  Ɋʋʗɸɺʗɼʃʏʕ ɸʌɻ  -ʍ ʞ ʜɺʖʕɼʃʏʕ 

(2.15.3)-ʂʘɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɸʔɼʃ, ʏʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ɹʍɸʆɸʍ N , ɸʌʍʑɼʔ, 

ʏʗ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ Nn  ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ 

2
))((2

 nACm : 

Nn   ɻɼʑʛʏʙʋ (2.15.4)-ʂʘ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 

,|)()(|  
EE

n dxxFdxxf  

ʏʗʖɼʉʂʘ ʞ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʀɼʏʗɼʋɿ: ฀ 

əɼʖʞɸʍʛ: ɍʂʘʏʙʛɵ ],[ ba  ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʙʋ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ 


1)}({ nn xf  

ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ],[ bax  ʆɼʖʏʙʋ ɽʏʙɺɸ-

ʋʂʖʏʙʋ ɾ )(xF  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ ʞ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɾ, 

ɸʑɸ  


EE

n
n

dxxFdxxf )()(lim : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘɿ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʍɸʄʏʗɻ ʀɼʏʗɼʋʂʘ, ʛɸʍʂ ʏʗ ʆɼʖɸʌʂʍ ɽʏʙ-
ɺɸʋʂʖʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ɿʔʖ ʐɸʚʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌʏʙʍɿ                   

( )()( xFxfn  ): 
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§2.16. ɡʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃ 
 

ɍʂʘʏʙʛɵ )(xf -ɿ ʏʗʞɾ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾɵ ʏʗʏʎʕɸʅ E  ɹɸɽʋʏʙ-

ʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʞ 0)( xf : ɪɸʍʆɸʘɸʅ ɹʍɸʆɸʍ N -ʂ ʇɸʋɸʗ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ 









:)(,

,)(),(
)(

NxfN

Nxfxf
xfN  

ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ )(xfN -ɿ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ, ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ: ɔʗʏʛ, 

ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆʏʙʀʌʏʙʍɿ ɸʍʋʂʒɸʑɼʔ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʔɸʇʋɸʍʏʙʋʂʘ, ʂʔʆ 

ʐɸʚɼʃʂʏʙʀʌʏʙʍɿɵ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘɵ 









:,

,),(
)(

Na

Naaf
afN  

)(xfN  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʆɸɽʋʏʙʋ ɼʍ ʋʏʍʏʖʏʍ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɵ 

...)()()( 321  xfxfxf , 

ʞ ʏʙʗɼʋʍ 

...)()()( 321  
EEE

dxxfdxxfdxxf ,
 

ʇɼʖʞɸɹɸʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʆɸʋ ɸʍʕɼʗʒ ʔɸʇʋɸʍɿɵ
 

 :)(lim 
E

N
N

dxxf           (2.16.1) 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.16.1: (2.16.1) ʔɸʇʋɸʍɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ 

ʂʍʖɼɺʗɸʃ ɿʔʖ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʞ ʍʎɸʍɸʆʕʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɼʗʑɵ 


E

dxxf )( : 

Ɏʀɼ ɸʌɻ ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ, ɸʑɸ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʆʏʐʕʏʙʋ 

ɾ L -ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ʆɸʋ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ: 

ɮʗʂʍɸʆ: ɍʂʘʏʙʛɵ ]1,0(,
1

)(  x
x

xf  : ɦʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 














,,

,,
1

)(
/1

/1






NxN

Nx
xxfN  

ʞ ɼʀɼ 1 , 
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















 

/1

/1/1 0

11

1

11

0
1

1
)(

N

NN

N NNxNdx
x

dx
dxxf

 





1
1

1
1

1
1

1 











 NN : 

Ɋʌʁʋ, ɼʀɼ 1 , ʔʖɸʘʕɸʅ ɸʗʖɸʇɸʌʖʏʙʀʌʏʙʍɿ ʏʙʍʂ ʕɼʗʒɸʕʏʗ 

ʔɸʇʋɸʍ, ɼʗɹ N : ɦʖɸʘʕɼʘɵ 1  ɻɼʑʛʏʙʋ )(xf -ɿ ʇɸʍʗɸɺʏʙ-
ʋɸʗɼʃʂ ɾ: Ɏʀɼ 1 , ʇɸʋʏɽʕʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ )(xf -ɿ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ʐɾ: 

Ɏʗɹ 1 , ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 














,,

,,
1

)(
1

1

NxN

Nx
xxfN  

:ln1
11

ln)(

/1

0

1

/1

1

0

  

N

N
N

N N
N

N
N

Ndx
x

dx
dxxf  

1  ɻɼʑʛʏʙʋ )(xf -ɿ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ʐɾ:  

ɟʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ ɼʀɼ )(xf -ɿ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɾ, ɸʑɸ ɸʌʔʑɼʔ ʔɸʇ-

ʋɸʍʕɸʅ ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ʇɸʋɿʍʆʍʏʙʋ ɾ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʋɼɽ 

ʇɸʌʖʍʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂʍ: ɔʗʏʛ, ɹɸʕɸʆɸʍɸʐɸʚ ʋɼʅ N -ʂ ɻɼʑʛʏʙʋ 

)()( xfxfN  : 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋʂʘ ɸʍʋʂʒɸʑɼʔ ʇɼʖʞʏʙʋ ɼʍ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆ-
ʘʂɸʍɼʗʂ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ: 

 

əɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ 1: Ɏʀɼ 0)( Am , ɸʑɸ ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎ-

ʕɸʅ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ, ʞ 

0)( 
E

dxxf : 

əɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ 2: Ɏʀɼ E ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ )(xf  ʞ )(xg  

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɼʍ, ɸʑɸ 

 
EE

dxxgdxxf )()( : 
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əɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ 3: Ɏʀɼ )(xf  ʏʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʗʏʎʕɸʅ ɾ 

E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʞ 0E -ʍ E -ʂ ʏʗʞɾ ʐɸʚɼʃʂ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, 

ɸʑɸ 

 
EE

dxxfdxxf )()(

0

: 

əɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ 4: Ɏʀɼ )(xf  ʞ )(xF  ʏʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ 

ʏʗʏʎʕɸʅ ɼʍ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʞ )()( xFxf  , ɸʑɸ 

 
EE

dxxFdxxf )()( : 

əɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ 5: Ɏʀɼ )(xf  ʏʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʗʏʎʕɸʅ ɾ 

E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʞ 0)( 
E

dxxf , ɸʑɸ )(xf -ɿ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɾ 

ɽʗʏʌʂ: 

ɒɼʏʗɼʋ 2.16.1: Ɏʀɼ )(xf  ʏʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 

ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ, ɸʑɸ ɸʌʍ ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ })(,{  xfxA : ɪɸʍʆɸʘɸʅ N -ʂ ɻɼʑ-

ʛʏʙʋ ,,)( AxNxfN   ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ  

)()()( ANmdxxfdxxf
A

N

E

N   : 

Ɏʀɼ 0)( Am , ɸʑɸ 
E

N dxxf )(  
ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ N -ʂ ɸʍʕɼʗʒ ɸʊɼʃʏʙ 

ɻɼʑʛʏʙʋ ʆʈɺʖʂ ɸʍʕɼʗʒʂ, ʂʍʐɿ ʇɸʆɸʔʏʙʋ ɾ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʇɸʍʗɸ-

ɺʏʙʋɸʗɼʃʂʏʙʀʌɸʍɿ: ฀ 

ɒɼʏʗɼʋ 2.16.2: Ɏʀɼ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ )(xf -ɿ ʞ )(xg -

ɿ ʏʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗ ɼʍ, ɸʑɸ 

 
EEE

dxxgdxxfdxxgxf )()())()(( : 

ɝɸʔʍɸʕʏʗɸɹɸʗ ɼʀɼ )(xf  ʞ )(xg  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸ-

ʗɼʃʂ ɼʍ, ɸʑɸ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ ʍɸʞ )()( xgxf   ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ: 
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Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɭɸʍʂ ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ N -ʂ ɻɼʑʛʏʙʋ 

)()()()( xgxfxgxf NN  , 

ɸʑɸ 

 
EE

N

E

N dxxgxfdxxgdxxf ))()(()()( : 

Ɋʍʘʍɼʃʏʕ ʔɸʇʋɸʍʂ, ɼʗɹ N , ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ 

 
EEE

dxxgxfdxxgdxxf ))()(()()( :             (2.16.2) 

əɸʆɸʓɸʆɿ ɸʑɸʘʏʙʘɼʃʏʙ ʇɸʋɸʗ ʍʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ 

)()()()( xgxfxgf NNN  :    (2.16.3) 

ɔʍʖɼɺʗɼʃʏʕ (2.16.3)-ɿɵ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 

 
E

N

E

N

E

N dxxgdxxfdxxgf )()()()( : 

Ɋʍʘʍɼʃʏʕ ʔɸʇʋɸʍʂ, ɼʗɹ N , ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ 

 
EEE

dxxgdxxfdxxgxf )()())()(( :          (2.16.4) 

əɸʋɼʋɸʖɼʃʏʕ (2.16.2)-ɿ ʞ (2.16.4)-ɿɵ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸ-

ʘʏʙʌʘɿ: ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.16.3: Ɏʀɼ )(xf -ɿ ʏʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ 

E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ɸʑɸ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʂʗɸʆɸʍ 0a  ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ 

    
EE

dxxfadxxaf : 

ɝɸʔʍɸʕʏʗɸɹɸʗ ɼʀɼ )(xf -ɿ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ, ɸʑɸ ʇɸʍʗɸ-

ɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ ʍɸʞ )(xaf -ɿ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɒɼʏʗɼʋɿ ɸʆʍʇɸʌʖ ɾ, ɼʀɼ 0a : Ɏʀɼ a -ʍ ɹʍɸʆɸʍ 

ʀʂʕ ɾ, ɸʌʍ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʍɸʄʏʗɻ ʀɼʏʗɼʋʂʘ: ɭɸʍʂ ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɹʍɸʆɸʍ 

m -ʂ ɻɼʑʛʏʙʋ ɿʔʖ ʍʏʙʌʍ ʀɼʏʗɼʋʂ 

 
EE

dxxf
m

mdxxf )(
1

)( , 

ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 
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 
EE

dxxf
m

dxxf
m

)(
1

)(
1

: 

Ɋʌʔʖɼʉʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ʀɼʏʗɼʋɿ ʊʂʎʖ ɾ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʓɸʘʂʏʍɸʃ a  

ʀʕʂ ɻɼʑʛʏʙʋ: Ɋʌʁʋ ɼʍʀɸɻʗɼʍʛɵ a -ʍ ɻʗɸʆɸʍ ʂʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʂʕ ɾ: ɧɼʗʘ-

ʍɼʍʛ ɻʗɸʆɸʍ r  ʞ R  ʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʕɼʗɿ ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍ 

Rar  : ɑʔʖ 2.16. ʑɸʗɸɺʗɸʝʂ 4-ʗɻ ʇɸʖʆʏʙʀʌɸʍɵ 

 
EEE

dxxfRdxxafdxxfr )()()( : 

Ɋʍʘʍɼʃʏʕ ʔɸʇʋɸʍʂ, ɼʗɹ r -ɿ ʞ R -ɿ ʈɺʖʏʙʋ ɼʍ a -ʂʍ, ʔʖɸʍʏʙʋ 

ɼʍʛ ʀɼʏʗɼʋɿ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʂʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʕʂ ɻɼʑʛʏʙʋ: ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.16.4: ɍʂʘʏʙʛɵ )(xf  ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 

ʏʗʏʎʕɸʅ ɾ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʞ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʍɼʗʆɸʌɸʘʕɸʅ ɾ 

ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ ʆɸʋ ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʋɹ ʂʗɸʗ ʇɼʖ ʐʇɸʖʕʏʉ 

ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗʂ ʖɼʔʛʏʕɵ 


k

kEE  , 

ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 

  
k EE k

dxxfdxxf )()( : 

ɔʍʖɼɺʗɸʃʂ ɸʌʔ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ɸɻʂʖʂʕʏʙʀʌɸʍ ʆɸʋ 

ʇɸʎʕɼʃʂ ɸɻʂʖʂʕʏʙʀʌɸʍ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ: 

ɍʂʘʏʙʛɵ )(xf -ɿ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ: 







1

*

nk

kn EE

 









,,0

,),(
)(

k

k

k
Ex

Exxf
xF  









:,0

,),(
)(

*

*

n

n

n
Ex

Exxf
xR  

ɦʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 
),()(...)()()( 21 xRxFxFxFxf nn   

ʞ ɿʔʖ ʀɼʏʗɼʋ 2.16.2-ʂɵ 
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  
 *

)()()(
1

nk E

n

n

k E

k

E

dxxRdxxFdxxf : 

ɭɸʍʂ ʏʗ ),()( xfxRn   ɸʑɸ 

 
EE

n dxxfdxxR

n

)()(
*

, 

ʞ ʕɼʗʒʂʍ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ n  -ʂ ʇɸʋɸʗ 

  
 E

n

k E

k dxxfdxxF

k

)()(
1

, 

ʇɼʖʞɸɹɸʗ  


1

)(
k E

k dxxF

k

 ʎɸʗʛɿ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɾ, ʞ 

  


 Ek E

k dxxfdxxF

k

)()(
1

:                            (2.16.5) 

Ɋʌʁʋ ɸʑɸʘʏʙʘɼʍʛ ʇɸʆɸʓɸʆɿ: ɍʂʘʏʙʛɵ  -ɿ ʏʗʞɾ ɻʗɸʆɸʍ ʀʂʕ ɾ: 

ɭɸʍʂ ʏʗ 

 


EE

N
N

dxxfdxxf )()(lim , 

ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ N ɹʍɸʆɸʍ ʀʂʕ ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 

 
EE

N dxxfdxxf )()( : 

ɑʔʖ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʇɸʎʕɼʃʂ ɸɻʂʖʂ-

ʕʏʙʀʌɸʍɵ 

  









11

)()()(
k Ek E

N

E

N

kk

dxxfdxxfdxxf , 

ʞ ɿʔʖ ʍɸʄʏʗɻ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍɵ 

  




dxxfdxxf
Ek Ek

)()(
1

: 

ɭɸʍʂ ʏʗ  -ɿ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ɻʗɸʆɸʍ ʀʂʕ ɾ, 

dxxfdxxf
Ek Ek

  




)()(
1

:   (2.16.6) 
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əɸʋɼʋɸʖɼʃʏʕ ʕɼʗʒʂʍ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ (2.16.5)-ʂ ʇɼʖɵ ʔʖɸ-

ʍʏʙʋ ɼʍʛ ʀɼʏʗɼʋɿ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɻɼʑʛʏʙʋ: Ɏʀɼ )(xf -ɿ 

ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ʐɾ, ɸʑɸ 

 dxxf
E

)( , 

ɿʔʖ (2.16.6)-ʂɵ  

 


1

)(
k Ek

dxxf : 

ɒɼʏʗɼʋɿ ʃʗʂʕ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

 

 

§2.17. əɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗ 

 

Ɋʌʁʋ ɼʍʀɸɻʗɼʍʛɵ )(xf -ɿ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾɵ ʏʗʏʎ-

ʕɸʅ E  ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ: ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ 

 

     
 








,0,0

,0,

xf

xfxf
xf       

 







:0,0

,0,

xf

xfxf
xf  

Ɋʌʔ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʐɸʚɼʃʂ ʞ ʏʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ɼʍ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ 

ʕʗɸ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʍ ʇɼʖʞʌɸʃ ʂʍʖɼɺʗɸʃʍɼʗɿɵ  
 

  
E

dxxf ,   
E

dxxf  

ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʆɸʋ ɸʍʕɼʗʒ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.17.1: Ɏʀɼ )(xf  ʞ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂʘ ɺʏʍɾ ʋɼʆɿ 

ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ɸʑɸ  

     
EE

dxxfdxxf  

ʖɸʗɹɼʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɕɼɹɼɺʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃ ɿʔʖ  

ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʞ ʍʎɸʍɸʆʕʏʙʋ ɾ 

 
E

dxxf :    (2.17.1) 

E
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əɼʎʖ ɾ ʍʆɸʖɼʃ ʏʗ ɕɼɹɼɺʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʔɸʇʋɸʍʏʙʋɿ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɻɼʑʛʏʙʋ ʐʂ ʇɸʆɸʔʏʙʋ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʞ ʏʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂʘ ʂʍʖɼɺʗɸʃʍɼʗʂ ʔɸʇʋɸʍʋɸʍɿ: 

ɟʆɸʖɼʍʛ ʍɸʞ ʇɼʖʞʌɸʃɿ. ʏʗʑɼʔɽʂ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʍɸ (2.17.1) 

ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ʞ ʃʂʍʂ ʕɼʗʒɸʕʏʗ, ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ɾ ʞ ɹɸʕɸʗɸʗ, ʏʗʑɼʔɽʂ 

)(xf  ʞ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʃʂʍɼʍ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.17.2: )(xf -ɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ʆɸʋ 

ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ, ɼʀɼ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʕɼʗʒɸʕʏʗ (2.17.1) ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ: ɑʍɻ 

ʏʗʏʙʋ`  

       
EEE

dxxfdxxfdxxf :              (2.17.2) 

əɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ʆɸʋ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ɻɸʔɿ ʔʏʕʏʗɸ-

ɹɸʗ ʍʎɸʍɸʆʕʏʙʋ ɾ )(EL  ʆɸʋ ʏʙʉʉɸʆʂ L : 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.17.1: ɡʗʑɼʔɽʂ )(xf  ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʃʂʍʂ ʇɸʍʗɸ-

ɺʏʙʋɸʗɼʃʂ, ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ɾ ʞ ɹɸʕɸʗɸʗ, ʏʗ ʃʂʍʂ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ 

|)(| xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ ʇɼʖʞʌɸʃ ɸʍʇɸʕɸ-

ʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿɵ 

    
EE

dxxfdxxf || : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɟʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ )()(|)(| xfxfxf   , ʞ ʇɼʖʞɸɹɸʗɵ 
 

       
EEE

dxxfdxxfdxxf || : 

Ɋʌʔʖɼʉʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ: ฀ 

Ɋʌʔ ʀɼʏʗɼʋʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ. 

1. əɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ: 

2. Ɏʀɼ 0)( Em , ɸʑɸ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ ʘɸʍʆɸʘɸʅ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ, ʞ 

  0
E

dxxf : 

3. Ɏʀɼ )(xf -ɿ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ɸʑɸ ɸʌʍ 

ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ ʍʗɸ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʐɸʚɼʃʂ ɼʍʀɸɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ: 
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4. ɍʂʘʏʙʛɵ )(xf -ɿ ʞ )(xF -ɿ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗ ɼʍ E  ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʞ )(|)(| xFxf  : Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ, ɼʀɼ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ 

)(xF  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ, ɸʑɸ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ ʍɸʞ )(xf -ɿ: 

5. ɍʂʘʏʙʛɵ )(xf -ɿ ʞ )(xF -ɿ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɼʍ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ʇɼʖʞʌɸʃ 
ɼʗʆʏʙɵ  

 
E

dxxf ,  
E

dxxF  

ʂʍʖɼɺʗɸʃʍɼʗʂʘ ʋɼʆɿ ɼʀɼ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ, ɸʑɸ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʍɸʞ 

ʋʌʏʙʔɿ, ʞ ɻʗɸʍʛ ʂʗɸʗ ʇɸʕɸʔɸʗ ɼʍ: ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.17.2: ɍʂʘʏʙʛɵ E -ʍ ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ ʂʗɸʗ ʇɼʖ ʐʇɸʖʕʏʉ 

ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗ ɾɵ 





n

k

kEE
1

: 

Ɏʀɼ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ 
kE  ɹɸɽ-

ʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ɸʑɸ ɸʌʍ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʞ 

    



n

k EE k

dxxfdxxf
1

, 

ɸʌʔʂʍʛʍɵ ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɸɻʂʖʂʕ ɾ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɑʔʖ ʏʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʇɸʖ-

ʆʏʙʀʌɸʍɵ 

    


 
n

k EE k

dxxfdxxf
1

,     


 
n

k EE k

dxxfdxxf
1

: 

əɸʍɼʃʏʕ ɸʓɸʒʂʍ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ɼʗʆʗʏʗɻɿɵ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ 

ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ: ฀ 

ɜʂʎʖ ɾ ʍɸʞ ʇɸʎʕɼʃʂ ɸɻʂʖʂʕʏʙʀʌɸʍ ʀɼʏʗɼʋɿ ʇɼʖʞʌɸʃ ʈʞɸʆɼʗ-

ʑʏʙʋʍɼʗʏʕ:  

ɒɼʏʗɼʋ 2.17.3: Ɏʀɼ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ E  

ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʞ  ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʍɼʗʆɸʌɸʘʕɸʅ ɾ ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌɸʋɹ ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ ʂʗɸʗ ʇɼʖ ʐʇɸʖʕʏʉ ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ 

ɺʏʙʋɸʗʂ ʖɼʔʛʏʕɵ 

E
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





1k

kEE , 

ɸʑɸ 

    





1k EE k

dxxfdxxf : 

ɒɼʏʗɼʋ 2.17.4: ɍʂʘʏʙʛɵ E  ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʍɼʗʆɸʌɸʘʕɸʅ ɾ 

ʇɸʎʕɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʋɹ ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ ʂʗɸʗ ʇɼʖ ʐʇɸʖʕʏʉ ʐɸʚɼʃʂ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗʂ ʖɼʔʛʏʕɵ 







1k

kEE : 

Ɏʀɼ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ 
kE  ɹɸɽ-

ʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʞ  

   


1k Ek

dxxf , 

 ɸʑɸ ɸʌʍ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ ʍɸʞ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʞ 

    



n

k EE k

dxxfdxxf
1

: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɋʌʔ ʀɼʏʗɼʋʍɼʗɿ ɸʑɸʘʏʙʘʕʏʙʋ ɼʍ ʏʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʇɸʎʕɼʃʂ ɸɻʂʖʂʕʏʙʀʌɸʍ ʇɸʖʆʏʙʀʌɸʍ ɸʍ-

ʋʂʒɸʆɸʍ ʆʂʗɸʓʋɸʋɹ: ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.17.5: Ɏʀɼ )(xf -ɿ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ E  ɹɸɽ-

ʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ʂʔʆ a -ʍ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʂʗɸʆɸʍ ʀʂʕ ɾ, ɸʑɸ )(xaf -ɿ 

ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ, ʞ 

    
EE

dxxfadxxaf : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɒɼʏʗɼʋʍ ɸʆʍʇɸʌʖ ɾ 0a  ɻɼʑʛʏʙʋ: Ɏʀɼ 0a , ʀɼʏ-

ʗɼʋɿ ʇɸʍɺʏʙʋ ɾ ʏʐ ɻʗɸʆɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʇɸʋɸʍʋɸʍ 

ʑʍɻʋɸʍɿ: ɋɸʘɸʔɸʆɸʍ a -ʂ ɻɼʑʛɿ ʛʍʍɸʗʆɼʃʏʙ ʇɸʋɸʗ ʔʆɽɹʏʙʋ ɻʂ-

ʖɸʗʆɼʍʛ 1a  ɻɼʑʛɿ: əɼʎʖ ɾ ʖɼʔʍɼʃ, ʏʗ 
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  ffff )()( , , 

ʏʗʖɼʉʂʘ 

         
EEEE

dxxfdxxfdxxfdxxf : 

Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ 1a -ɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɻʏʙʗʔ ɹɼʗɼʃ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʍʎɸʍʂ ʖɸ-

ʆʂʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ a -ʍ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ʀʂʕ ɾ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 

        
EEEE

dxxfadxxfadxxfadxxaf |||| : ฀ 

 

əɼʖʞɸʍʛ: Ɏʀɼ )(xf -ɿ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, 

ʂʔʆ )(x -ɿ ʐɸʚɼʃʂ, ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ, ɸʑɸ )()( xfx  

ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɼʍ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ: 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.17.6: Ɏʀɼ )(xf  ʞ )(x  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼ-

ʃʂ ɼʍ  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ, ɸʑɸ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ ʍɸʞ )()( xxf   

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ, ʞ 

      
EEE

dxxdxxfdxxxf  ))(( :  (2.17.3) 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: )()( xxf   ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂʏʙʀʌʏʙʍɿ 

ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘɵ 

    )()( xxfxxf   : 

ɝʍʏʙʋ ɾ ɸʑɸʘʏʙʘɼʃ (2.17.3) ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ: ɘɸɽʋɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ 
ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿɵ 

}0)(,0)(,{1  xxfxE  ,  

}0)(,0)(,{2  xxfxE  , 

}0)()(,0)(,0)(,{3  xxfxxfxE  ,  

}0)()(,0)(,0)(,{4  xxfxxfxE  , 

}0)()(,0)(,0)(,{5  xxfxxfxE  ,  

}0)()(,0)(,0)(,{6  xxfxxfxE  : 

Ɋʆʍʇɸʌʖ ɾ, ʏʗ ɸʌʔ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ, ʞ 

E
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



6

1k

kEE : 

ɪʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ 

      6...,,2,1,))((    kdxxdxxfdxxxf

k kk E EE

 : 

ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ ɸʓɸʕɼʃ ʇɼʖɸʛʗʛʂʗ ɻɼʑʛɿ, ɼʗɹ : ɘɸʗʏʉ ɼʍʛ 

ɺʗɼʃɵ 
    )))((()( xxfxxf   : 

Ɋʌʔ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍ ɸʒ ʆʏʉʋʂ ɺʏʙʋɸʗɼʃʂʍɼʗɿ ʏʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ 

ɼʍ: ɮɺʖʕɼʃʏʕ ʏʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʇɸʋɸʑɸ-

ʖɸʔʄɸʍ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʂʘɵ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 

      
666

))(()(
EEE

dxxxfdxxdxxf  , 

ʏʗʖɼʉʂʘ 

       
6 66

))((
E EE

dxxdxxfdxxxf  : 

 

ɒɼʏʗɼʋɿ ɸʑɸʘʏʙʘʕɼʘ: ฀ 

Ɋʍʘʍɼʍʛ ʇɸʒʏʗɻ ʀɼʏʗɼʋʂʍ, ʏʗɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ɹɸʘɸʗʈɸʆ 

ɸʍɿʍɻʇɸʖʏʙʀʌɸʍ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ:  

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.17.7: ɍʂʘʏʙʛɵ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ E  

ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ:  ɪɸʍʆɸʘɸʅ 0 -ʂʍ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʙʋ ɾ 

0 , ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʐɸʚɼʃʂ Ee ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʇɸʋɸʗ, ʏʗʂ 

ʐɸʚɿ )(em , ʊʂʎʖ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃɿɵ 

  
e

dxxf : 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɝʂɸʁɸʋɸʍɸʆ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ ʍɸʞ |)(| xf  ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʍ: əɸʋɸʈɸʌʍ ʏʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʔɸʇʋɸʍ-

ʋɸʍɵ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ 0N  ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 

6k
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     
E

N

E

dxxfdxxf
20


: 

ɧɼʗʘʍɼʍʛ 

02N

  : ɭɸʍʂ ʏʗ      0
0


N

xfxf , ʘɸʍʆɸʘɸʅ 

Ee  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ 

            
E

N

e

N
dxxfxfdxxfxf

00

, 

ʏʗʖɼʉʂʘ 

     
e

N

e

dxxfdxxf
20


, 

ʞ 

     
e

N

e

dxxfdxxf
20


: 

ɋɸʌʘ, ʛɸʍʂ ʏʗ    0
0

Nxf
N
 , ɸʑɸ 

   
e

N
emNdxxf )(.0

0

,  

ʞ 

  )(.
2

0 emNdxxf
e




: 

Ɋʌʁʋ ʑɸʗɽ ɾ, ʏʗ ɼʀɼ 


0

)(
N

em , ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ 

  
e

dxxf , 

ʏʗʖɼʉʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ: ฀ 

 

 

§2.18. ɦɸʇʋɸʍɸʌʂʍ ɸʍʘʏʙʋ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʍʎɸʍʂ ʖɸʆ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.18.1 (ɕɼɹɼɺ): ɍʂʘʏʙʛɵ 
1)}({ nn xf  ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ɿʔʖ ʐɸʚʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ )(xF -
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ʂʍ: Ɏʀɼ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ )(x  ʝʏʙʍʆʘʂɸ, ɸʌʍʑɼʔ, 

ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ n -ʂ ʞ x -ʂ ʇɸʋɸʗ 

)(|)(| xxfn  ,            (2.18.1) 

ɸʑɸ 

:)()(lim  


EE

n
n

dxxFdxxf  

Ɋʌʔʂʍʛʍ` ʔɸʇʋɸʍɸʌʂʍ ɸʍʘʏʙʋɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʆɸʖɸʗɼʃ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ 

ʍʎɸʍʂ ʖɸʆ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɑʔʖ (2.18.1)-ʂɵ 
1)}({ nn xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʇɸʍʗɸɺʏʙ-

ʋɸʗɼʃʂ ɼʍ: ɥʂʔʂ ʀɼʏʗɼʋʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ 
1)}({ kn xf

k
 

ɼʍʀɸʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ )()( xFxf
k

nk 
  ʇɸʋɸʗʌɸ 

ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ )(|)(| xxF   ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʞ )(xF -ɿ 

ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɼʍ: ɘɸʋɸʌɸʆɸʍ 0 -ʂ ʇɸʋɸʗ ʍʎɸ-

ʍɸʆɼʍʛ  

},|)()(|,{)(   xFxfxA nn  

}|)()(|,{)(   xFxfxB nn : 

ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ -ʂ ʞ ʘɸʍʆɸʘɸʅ -ʂ ʇɸʋɸʗ 

:)()(  nn BAE   

 Ɏʕ :0))((



n

nAm  ɝʌʏʙʔ ʆʏʉʋʂʘ` 

 
E

n

EE

n dxxFxfdxxFdxxf |)()(||)()(|  

 
)()(

:|)()(||)()(|
 nn B

n

A

n dxxFxfdxxFxf  

ɭɸʍʂ ʏʗ ʇ.ɸ.  |)()(| xFxfn , ɸʑɸ  

:)(|)()(|
)()(

EmdxdxxFxf

nn BB

n 


   

n 



 131

ɮɺʖʕɼʃʏʕ )(2|)()(| xxFxfn   ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘɵ ʔʖɸ-

ʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 

:)(2|)()(|
)()(

 
 nn AA

n dxxdxxFxf  

Ɋʗɻʌʏʙʍʛʏʙʋ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 

:)()(2|)()(|
)(

EmdxxdxxFdxxf

nAEE

n 


        (2.18.2) 

ɍʂʘʏʙʛɵ 0 -ʍ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ɻʗɸʆɸʍ ʀʂʕ ɾ: 0 ʕɼʗʘʍɼʍʛ 

ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍɸ  

:
2

)(
 Em

   
 
(2.18.3) 

)(x  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ɹɸʘɸʗʈɸʆ ɸʍɿʍɻʇɸʖʏʙʀʌʏʙʍʂʘ 

ʜɺʖʕɼʃʏʕɵ ʕɼʗʘʍɼʍʛ 0  ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ Ee  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ 

ʇɸʋɸʗ, ʋʂɸʌʍ ʀɼ )(em , ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍɸ  

4
)(




e

dxx : 

0n -ɿ ɿʍʖʗɼʍʛ ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ 
0nn   
ʇɸʋɸʗ  ))(( nAm :  

əɼʖʞɸɹɸʗ ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ 
 

                                     :                                         (2.18.4) 

 

 

ɮɺʖʕɼʃʏʕ (2.18.2) ʞ (2.18.3) ɹɸʍɸʈʞɼʗʂʘɵ ʆʔʖɸʘʕʂ 

,|)()(|  
EE

n dxxFdxxf  

ɒɼʏʗɼʋɿ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

 

 

 

 

 



132 

§2.19. ɕɼɹɼɺʂ ʞ ɥʂʋɸʍʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃʍɼʗʂ ʇɸʋɼʋɸʖʏʙʋɿ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.19.1: ɍʂʘʏʙʛɵ )(xf -ɿ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ ],[ ba -ʏʙʋ: 

Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 

 
b

a

b

a

dxxfLdxxfR )()()()( :     (2.19.1)  

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɧɼʗʘʍɼʍʛ ],[ ba -ʂ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʖʗʏʇʏʙʋ` 

bxxxa n  ...10
: ɑʔʖ ɕɼɹɼɺʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʇɸʖʆʏʙʀʌɸʍ` 







1

)()()()(
1

0

k

k

x

x

n

k

b

a

dxxfLdxxfL : 

ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ km -ʏʕ ʞ kM -ʏʕ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʚʏʛʗɸɺʏʙʌʍ ʞ ʋɼ-

ʅɸɺʏʙʌʍ ɸʗʁɼʛʍɼʗɿ ],[ 1kk xx ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʙʋ: ɑʔʖ ʋʂʒʂʍ ɸʗʁɼʛʂ ʀɼʏ-

ʗɼʋʂɵ 

)()()( 11

1

kkk

x

x

kkk xxMdxxfxxm
k

k

  


, 

ʞ ɺʏʙʋɸʗɼʃʏʕ ɸʌʔ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿɵ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 

)()()()( 1

1

0

1

1

0

kk

n

k

k

b

a

kk

n

k

k xxMdxxfLxxm  









 : 

Ɋʌʔ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍ ɸʒ ʞ ʈɸʄ ʆʏʉʋɼʗʏʙʋ ɺʗʕɸʅ ɼʍ ɍɸʗɹʏʙʂ 

ʔʖʏʗʂʍ ʞ ʕɼʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ: ɔʍʐʑɼʔ ɺʂʖɼʍʛ, ɼʗɹ 0 , ɍɸʗɹʏʙʂ 

ʔʖʏʗʂʍ ʞ ʕɼʗʂʍ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂ ʔɸʇʋɸʍɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ ɥʂʋɸʍʂ ʂʍʖɼɺ-

ʗɸʃʂʍ: Ɋʍʘʍɼʃʏʕ ʔɸʇʋɸʍʂ, ɼʗɹ 0 , ʆʔʖɸʍɸʍʛ ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸ-

ʘʏʙʌʘɿ: ฀ 

Ɏʀɼ )(xf -ɿ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍɵ ɥʂʋɸʍʂ ʂʋɸʔʖʏʕ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸ ɾ ],[ ba  ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʙʋ, ɸʑɸ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ (2.19.1) ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ:  

 

ɍʂʘʏʙʛɵ ʖʗʕɸʅ ɾ ],[ ba -ʂ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ )(xf ʝʏʙʍʆʘʂɸ, 

],[0 bax  , :0 )( 0xm -ʏʕ ʞ )( 0xM  -ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ )(xf  ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʌʂ ),( 00   xx  
ʂʍʖɼʗʕɸʃʏʙʋ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍɸɹɸʗ ʊʎɺʗʂʖ 

ʔʖʏʗʂʍ ʞ ʕɼʗʂʍ ʔɸʇʋɸʍʍɼʗɿɵ 
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:)(sup)(),(inf)(
00

00

00 xfxMxfxm
xxxxxx 




  

Ɋʆʍʇɸʌʖ ɾ, ʏʗ :)()()( 000 xMxfxm     -ʂ ʚʏʛʗɸʘʋɸʍ ʇɼʖ 

)( 0xm -ʍ ʐʂ ʍʕɸɽʏʙʋ, ʂʔʆ )( 0xM  -ʍ ʐʂ ɸʊʏʙʋ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ 

ʏʙʍɼʍ ʇɼʖʞʌɸʃ ʔɸʇʋɸʍʍɼʗɿɵ 
),(lim)(),(lim)( 0

0
00

0
0 xMxMxmxm  

  

ɿʍɻ ʏʗʏʙʋɵ  
:)()()()()( 00000 xMxMxfxmxm            

(2.19.2)
 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 2.19.1: )(xm  ʞ )(xM ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɼʍ ʇɸ-

ʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍɸɹɸʗ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɋɼʓʂ ʔʖʏʗʂʍ ʞ ʕɼʗʂʍ ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʍɼʗ:  

ɒɼʏʗɼʋ 2.19.2 (ɋɼʓʂ ʀɼʏʗɼʋ): ɡʗʑɼʔɽʂ
0x ʆɼʖʏʙʋ ʕɼʗʒɸʕʏʗ 

)(xf  
ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʃʂʍʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖ 

0x ʆɼʖʏʙʋ, ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ɾ ʞ ɹɸʕɸ-

ʗɸʗ, ʏʗ )()( 00 xMxm  :  

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ )(xf  
ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ 

0x ʆɼ-

ʖʏʙʋ: ɘɸʋɸʌɸʆɸʍ 0 -ʂ ʇɸʋɸʗ ʕɼʘʍɼʍʛ 0  ʀʂʕʍ ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ 

ɹʏʃʏʗ x -ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ, ʋʂɸʌʍ ʀɼ  || 0xx , ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍɸ

 |)()(| 0xfxf  ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʇɼʖʞɸɹɸʗɵ  

  )()()( 00 xfxfxf , 

ɸʌʔʂʍʛʍɵ 
:)()()()( 0000    xfxMxmxf  

ɮɺʖʕɼʃʏʕ (2.19.1) ɹɸʍɸʈʞʂʘɵ ʆʔʖɸʍɸʍʛ, ʏʗ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ 0 -

ʂ ʇɸʋɸʗ  

:)()()()( 0000   xfxMxmxf  
əɼʖʞɸɹɸʗ ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʍʇʗɸʁɼʎʖʏʙʀʌʏʙʍʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɼʘ: Ɋʌʁʋ 

ɼʍʀɸɻʗɼʍʛɵ ʏʙʍɼʍʛ  )()()( 000 xfxMxm ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ: 

ɭɸʍʂ ʏʗ ),(lim)(),(lim)( 0
0

00
0

0 xMxMxmxm  
  ɸʑɸ ʆɸ-

ʋɸʌɸʆɸʍ 0 -ʂ ʇɸʋɸʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ɸʌʍʛɸʍ ʚʏʛʗ 0 , ʏʗ  

:)()()(),()()( 000000    xMxMxMxmxmxm  
ɦʖɸʘʕɼʘɵ 
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:)()(),()( 0000    xfxMxmxf  

Ɋʌʃ ʆɼʗʑ ɸʔɸʅɵ ɼʀɼ  || 0xx , ɸʑɸ )()()( 00 xMxfxm   , ʞ 

  )()()( 00 xfxfxf :
 

ɒɼʏʗɼʋʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

Ɋʌʁʋ ɸʑɸʘʏʙʘɼʍʛ ʆɸʗʞʏʗ ʃɼʋʋ, ʏʗɿ ʆʜɺʖɸɺʏʗʅʕʂ ɕɼɹɼɺʂ ʀɼʏ-

ʗɼʋʂ (ʀɼʏʗɼʋ 2.19.3) ɸʑɸʘʏʙʌʘʂ ʋɼʒ: 

ɕɼʋʋ 2.19.1: ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ ],[ ba ʇɸʖʕɸʅʂ ʖʗʏʇʏʙʋʍɼʗʂ ʏʗʞɾ ʇɸ-

ʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɵ 

bxxxa n  )1()1(

1

)1(

0 1
...
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ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʊʎɺʗʂʖ ʔʖʏʗʂʍ ɼɽʗɿ ],[ )(
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k xx   
ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ: ɟɼʗ-

ʋʏʙʅɼʍʛ )(xi ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɼʗʑɵ 

 









 

,,...,,,0

),,(,

)()(

1

)(

0

)(

1

)()(

i

n

ii

i

k

i

k

i

k

i

i
xxxx

xxxm
x

 

ɼʀɼ 
0x -ʍ ʐʂ ʇɸʋɿʍʆʍʏʙʋ ,,

)( }{ ki

i

kx ʆɼʖɼʗʂʘ ʏʐ ʋɼʆʂ ʇɼʖ, ɸʑɸ 

  :)(lim 00 xmxi
i



  

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɋʏʃʏʗ i -ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ 
0k -ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ɸʌʍ ɹʍɸʆɸʍ 

ʀʂʕɿ, ʏʗʂ ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ ],[ )(

1

)(

0 00

i

k

i

k xxx  ʑɸʌʋɸʍɿ: ɯʂʛʔɼʍʛ ʏʗʞɾ 

i : ɭɸʍʂ ʏʗ 
0x -ʍ ʖɸʗɹɼʗ ɾ ,,

)( }{ ki

i

kx ʆɼʖɼʗʂʘ, ɸʑɸ 
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i

k xxx  , 

ʇɼʖʞɸɹɸʗ ɹɸʕɸʆɸʍ ʚʏʛʗ 0 ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ
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00 00

i

k

i

k xxxx   , ʏʗʖɼʉʂʘ ɾʃ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ  

)()()( 000

)( xmxxmm i

i

k    :  
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ɧɼʗʒʂʍ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍ ʋɼʒ -ʍ ʈɺʖɼʘʍɼʍʛ 0-ʂ, ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ 

i -ʂ ɻɼʑʛʏʙʋ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 
)()( 00 xmxi  : 

Ɏʀɼ )( 0xm , ɸʑɸʘʏʙʌʘʍ ɸʕɸʗʖʕɸʅ ɾ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ

)( 0xm : ɧɼʗʘʍɼʍʛ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ )( 0xmh  : Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ɺʏʌʏʙ-

ʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ɸʌʍʑʂʔʂ 0  ʀʂʕ, ʏʗ hxm )( 0 : ɯʂʛʔɼʃʏʕ ɸʌɻ  -ʍɵ 

ɺʖʍɼʍʛ ɸʌʍʑʂʔʂ 
0i , ʏʗ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ 

0ii  -ʂ ʇɸʋɸʗ  

),(],[ 00

)(

1

)(

00
  xxxx i

k

i

k  
(ɸʌɻʑʂʔʂ 

0i ʇʍɸʗɸʕʏʗ ɾ ɿʍʖʗɼʃ, ʛɸʍʂ ʏʗ 0



i
i ), 

ʇɼʖʞɸɹɸʗ ɹʏʃʏʗ 
0ii  -ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ  

:)()( 00
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0
hxhxmm i

i

k    
Ɋʌʔʂʍʛʍɵ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ )( 0xmh  -ʂ ʇɸʋɸʗ  

)()( 00 xmxh i   : 

ɕɼʋʋɿ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

əɼʖʞɸʍʛ 1: ɋɼʓʂ )(xm  ʞ )(xM ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʐɸʚɼʃʂ ɼʍ: 

ɔʗʏʛ, ,,

)( }{ ki

i

kx ʆɼʖɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ ʞ ʏʙʍʂ 0 ʐɸʚ: əɼ-

ʖʞɸɹɸʗ ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ   )(xmx
i

i 
 : ɭɸʍʂ ʏʗ  xi -ɿ 

ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗ ɼʍ, ɸʑɸ )(xm -ɿ ʞʔ ʐɸʚɼʃʂ ɾ: )(xM -ʂ ʇɸʋɸʗ 

ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ ʍʏʙʌʍ ʆɼʗʑ ɾ:  

əɼʖʞɸʍʛ 2: Ɏʀɼ ʃɼʋʋʂ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂ ʇɼʖ ʋɼʆʖɼʉ ʑɸʇɸʍʒɼʍʛ, ʏʗ 

)(xf -ɿ ʃʂʍʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ, ɸʑɸ ʊʂʎʖ ɾ ʍɸʞ ʇɼʖʞʌɸʃɿɵ 

  :)()()(  


b

a
i

b

a

i dxxmLdxxL 
 

ɔʗʏʛ, ɼʀɼ Kxf |)(| , ɸʑɸ  

  :|)(|,|| KxmKxi 
 Ɋʌʔʖɼʉʂʘ ʔʖɸʘʕʏʙʋ ɾ, ʏʗ ɸʌʔ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʍ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ɼʍ, ʞ 

ɕɼɹɼɺʂ ʀɼʏʗɼʋʂʘ (ʀɼʏʗɼʋ 2.15.1) ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ʔɸʇʋɸʍʂ ʏʙ ʂʍʖɼɺ-

ʗɸʃʂ ʖɼʉɼʗɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʚʏʄɼʃ: 
 


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ɥʂʋɸʍʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʇɸʋɸʗ ʊʂʎʖ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ʚɸʔʖɿ: 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.19.3 (ɕɼɹɼɺ): ɡʗʑɼʔɽʂ ],[ ba  ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʙʋ ʏʗʏʎʕɸʅ 

ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʃʂʍʂ ɥʂʋɸʍʂ ʂʋɸʔʖʏʕ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ, 

ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ɾ ʞ ɹɸʕɸʗɸʗ, ʏʗ ʍʗɸ ʄɽʋɸʍ ʆɼʖɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʐɸʚɿ 

ʇɸʕɸʔɸʗ ʃʂʍʂ ɽʗʏʌʂ (ʃʂʍʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ): 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɟʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ  
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ɑʔʖ §2.16-ʂ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ 5-ʂɵ )()( xmxM  -ɿ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɾ 0-ʂʍ, 

ʆɸʋ, ʏʗ ʍʏʙʌʍʍ ɾ, 

:)(~)( xmxM  

əɸʎʕʂ ɸʓʍɼʃʏʕ ʕɼʗʒʂʍʔ ʞ ɋɼʓʂ ʀɼʏʗɼʋɿɵ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ ʇ.ɸ. 

)(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ: ɒɼʏʗɼʋʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

ɕɼɹɼɺʂ ʀɼʏʗɼʋʂʘ ɸʍʋʂʒɸʑɼʔ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ʀɼʏʗɼʋɿ: 
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ɒɼʏʗɼʋ 2.19.4: ɪɸʍʆɸʘɸʅ ʝʏʙʍʆʘʂɸ, ʏʗɿ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ɾ ɥʂʋɸʍʂ 

ʂʋɸʔʖʏʕ, ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ɾ ʍɸʞ ɕɼɹɼɺʂ ʂʋɸʔʖʏʕ, ʞ ɸʌɻ ʂʍʖɼɺʗɸʃʍɼʗɿ 

ʇɸʕɸʔɸʗ ɼʍ: 

 

 

§2.20. ɝʏʍʏʖʏʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗ 

 

ɔʍʐʑɼʔ ʇɸʌʖʍʂ ɾ, )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʖʗʕɸʅ ],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ 

ʇɸʋɸʗʕʏʙʋ ɾ ɸʊʏʉ, ɼʀɼ yx  -ʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ  

)()( yfxf  : 

Ɏʀɼ yx  -ʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ )()( yfxf  , ɸʑɸ ɸʔʏʙʋ ɼʍ, ʏʗ 

)(xf -ɿ ʄʂʔʖ ɸʊʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ: ɟʋɸʍɸʑɼʔ ʆɸʗʏʉ ɼʍ ɸʔɼʃ, ʏʗ )(xf  

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʇɸʋɸʗʕʏʙʋ ɾ ʍʕɸɽʏʉ (ʄʂʔʖ ʍʕɸɽʏʉ), ɼʀɼ yx  -ʂʘ 

ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ )()( yfxf   ( )()( yfxf  ): 

ɟʕɸɽʏʉ ʞ ɸʊʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʍ ɸʍʕɸʍʏʙʋ ɼʍ ʋʏʍʏʖʏʍ (ʄʂʔʖ 

ʋʏʍʏʖʏʍ): Ɏʀɼ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʍʕɸɽʏʉ ɾ, ɸʑɸ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 

ɸʊʏʉ ɾ: Ɋʌʔ ɸʆʍʇɸʌʖ ʚɸʔʖɿ ʇʍɸʗɸʕʏʗʏʙʀʌʏʙʍ ɾ ʖɸʃʂʔ ʛʍʍɸʗʆɼʃʏʙ 
ʋʂɸʌʍ ɸʊʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ: ɟʎɼʍʛ ʍɸʞ, ʏʗ ʇɼʖɸɺɸʌʏʙʋ ʋʏʍʏʖʏʍ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɸʔɼʃʂʔ ʋɼʍʛ ʆʇɸʋɸʗɼʍʛ, ʏʗ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʍɸʞ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ: 

 

Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ )(xf -ɿ ɸʊʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ ʖʗʕɸʅ ],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ 

ʞ bxa  0
: ɝɸʀɼʋɸʖʂʆɸʆɸʍ ɸʍɸʃʂɽʂ ʎʗʒɸʍɸʆʏʙʋ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ 

ɾ, ʏʗ ʂʍʐʑʂʔʂ ,...,, 321 xxx  , ʆɼʖɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ ɾʃ ʕɼʗʘʍɼʍʛ, 

ʏʗɿ ʈɺʖʏʙʋ ɾ 
0x -ʂʍɵ ɺʖʍʕɼʃʏʕ ʍʗɸʍʂʘ ɸʒ (

00 , xxxx nn  ), ɸʑɸ 

ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʕɼʗʒɸʕʏʗ )(lim n
n

xf


 ʔɸʇʋɸʍɿ, ʏʗɿ ʏʐ ɸʌʃ ʂʍʐ ɾ, ʛɸʍ 

)}({inf
0

xf
bxx 

, ɸʌɻ ʑɸʖʊɸʓʏʕ ɸʌʍ ʆɸʄʕɸʅ ʐɾ 

1}{ nnx  ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙ-

ʀʌɸʍ ɿʍʖʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ: Ɋʌɻ ɸʗʁɼʛɿ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ )0( 0xf : ɟʋɸʍɸʑɼʔ 

ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ bxa  0
-ʂ ʇɸʋɸʗ ʆʔɸʇʋɸʍɼʍʛ ʍɸʞ )0( 0xf : 

əɼʎʖ ɾ ʍʆɸʖɼʃ, ʏʗ  

),(),0()()0( 0000 bxaxfxfxf   

)()0(),0()( bfbfafaf  : 
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Ɋʌʔʖɼʉʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ʏʗʑɼʔɽʂ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʃʂʍʂ ɸʍɿʍɻ-

ʇɸʖ 
0x  ʆɼʖʏʙʋ, ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ʞ ɹɸʕɸʗɸʗ ɾ, ʏʗ 

),0()()0( 000  xfxfxf  

ɼʀɼ 
0x -ʍ ʇɸʋɿʍʆʍʏʙʋ ɾ a -ʂ ʆɸʋ b -ʂ ʇɼʖ, ɸʑɸ ʑɼʖʛ ɾ ʄʏʔɼʃ ʋʂɸʌʍ 

ʋʂɸʆʏʉʋɸʍʂ ʔɸʇʋɸʍʂ ʋɸʔʂʍ` )0( af  ʆɸʋ )0( bf : 

 

)0()( 00  xfxf , )()0( 00 xfxf   ʀʕɼʗɿ ɸʍʕɸʍʕʏʙʋ ɼʍ )(xf  

ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ 
0x  ʆɼʖʏʙʋ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍɸɹɸʗ ʈɸʄɸʆʏʉʋʌɸʍ ʞ ɸ-

ʒɸʆʏʉʋʌɸʍ ʀʓʂʐʛʍɼʗ, ʂʔʆ )0()0( 00  xfxf -ʍ` ʏʙʉʉɸʆʂ ʀʓʂʐʛ ɸʌɻ 

ʆɼʖʏʙʋ (a  ʞ b  ʆɼʖɼʗʏʙʋ ɻʂʖɸʗʆʕʏʙʋ ɼʍ ʋʂɸʌʍ ʋʂɸʆʏʉʋɸʍʂ ʀʓʂʐʛ-

ʍɼʗɿ): 

 

ɕɼʋʋ 2.20.1: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ )(xf -ɿ ɸʊʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾɵ ʖʗʕɸʅ ],[ ba  

ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ: Ɏʀɼ 
nxxx ,....,, 21

-ɿ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ʆɼʖɼʗ ɼʍ ],[ ba

ʇɸʖʕɸʅʂʘ, ɸʑɸ [݂ሺܽ + Ͳሻ − ݂ሺܽሻ] +	෍[݂ሺݔ௞ + Ͳሻ– ݂ሺݔ௞ − Ͳሻ]௡
௞ୀଵ +	[݂ሺܾሻ − ݂ሺܾ − Ͳሻ] ൑ ൑ 	݂ሺܾሻ − ݂ሺܽሻ:	(2.20.1) 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɘɸʗɼʃʂ ɾ ʇɸʋɸʗɼʃ, ʏʗ ܽ	 < 	 ଵݔ < ଶݔ < ⋯ < ௡ݔ < ܾ: 

ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ ܽ = ,଴ݔ ܾ = ,଴ݕ ௡ାଵ ʞ ɻʂʖɸʗʆɼʍʛݔ ,ଵݕ … , ௞ݔ ௡ ʆɼʖɼʗɿ, ʏʗʖɼʉݕ < ௞ݕ < ݇)	௞ାଵݔ = Ͳ,ͳ, . . . , ݊): Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ݂ሺݔ௞ + Ͳሻ − ݂ሺݔ௞ − Ͳሻ ൑ ݂ሺݕ௞ሻ − ݂ሺݕ௞ିଵሻሺ݇ = ͳ,ʹ, … , ݊ሻ, ݂ሺܽ + Ͳሻ − ݂ሺܽሻ ൑ ݂ሺݕଵሻ − ݂ሺܽሻ, ݂ሺܾሻ − ݂ሺܾ − Ͳሻ ൑ ݂ሺܾሻ − ݂ሺݕ௡ሻ: 
Ɍʏʙʋɸʗɼʃʏʕ ɸʌʔ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ` ʆʔʖɸʍɸʍʛ ሺʹ.ʹͲ.ͳሻ-ɿ: ฀ 

 

əɼʖʞɸʍʛ: Ɋʊʏʉ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ` ʖʗʕɸʅ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ, ʆɸ-

ʗʏʉ ɾ ʏʙʍɼʍɸʃ ʋʂɸʌʍ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʀʕʏʕ ʄɽʋɸʍ ʆɼʖɼʗ, ʏʗʖɼʉ ʍʗɸ 

ʀʓʂʐʛɿ ʋɼʅ ɾ ʖʗʕɸʅ ɻʗɸʆɸʍ ߪ ʀʕʂʘ: ɔʗʏʛ, ɼʀɼ ݔଵ, … , -௡-ɿ ʄɽʋɸʍ ʆɼݔ

ʖɼʗ ɼʍ [ܽ, ܾ]-ʂʘ, ʞ ɸʌɻ ʆɼʖɼʗʏʙʋ ʀʓʂʐʛɿ ʋɼʅ ɾ ʛɸʍ ߪ-ʍ, ɸʑɸ ሺʹ.ʹͲ.ͳሻ-
ʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ݊ߪ ൑ ݂ሺܾሻ − ݂ሺܽሻ, ʞ ʇɼʖʞɸɹɸʗ ݊-ɿ ʐʂ ʆɸʗʏʉ ɸʍʕɼʗʒ 

ʋɼʅ ʃʂʍɼʃ: 
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ɒɼʏʗɼʋ 2.20.1: [ࢇ,  ሻ ɸʊʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ࢞ሺࢌ ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ ʖʗʕɸʅ [࢈

ʄɽʋɸʍ ʆɼʖɼʗɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɼʍ: Ɏʀɼ ࢞૚, ,૛࢞ ,૜࢞ … ʆɼʖɼʗɿ ʍɼʗʛʂʍ ʄɽʋɸʍ 

ʆɼʖɼʗ ɼʍ, ɸʑɸ [݂ሺܽ + Ͳሻ − ݂ሺܽሻ] +෍[݂ሺݔ௞ + Ͳሻ − ݂ሺݔ௞ − Ͳሻ]ஶ
௞ୀଵ 	+ 	 [݂ሺܾሻ − ݂ሺܾ − Ͳሻ] 	൑ 	݂ሺܾሻ − ݂ሺܽሻ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ܪ-ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʄɽʋɸʍ ʆɼʖɼʗʂ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʂʔʆ ܪ௞-ʏʕɵ ɸʌʍ ʄɽʋɸʍ ʆɼʖɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʏʗʖɼʉ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʀʓʂʐʛɿ ʋɼʅ ɾ, ʛɸʍ ͳ/݇-ʍ: Ɋʆʍʇɸʌʖ ɾ, ʏʗ ܪ = ଵܪ ଶܪ+ + ଷܪ +	…, ʞ ܪ-ʂ ʇɸʎʕɼʃʂʏʙʀʏʙʍɿ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɸʓɸʍʈʂʍ 

ʕɼʗʘʗɸʅ ܪ௞-ʂ ʕɼʗʒɸʕʏʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ, ʏʗɿ ɹʄʏʙʋ ɾ ʕɼʗɿ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ 

ʇɼʖʞɸʍʛʂʘ: ฀ 

Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ ݂ሺݔሻ-ɿ ɸʊʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ, ʍɼʗ-

ʋʏʙʅɼʍʛ ݏሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɼʗʑɵ  ݏሺܽሻ = Ͳ, ݏሺݔሻ = [݂ሺܽ + Ͳሻ − ݂ሺܽሻ] +	 ෍ [݂ሺݔ௞ + Ͳሻ − ݂ሺݔ௞ − Ͳሻ]௫ೖழ௫ + +[݂ሺݔሻ − ݂ሺݔ − Ͳሻ]	ሺܽ < ݔ ൑ ܾሻ: 
 

Ɋʌʔ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʆɸʍʕɸʍɼʍʛ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʀʓʂʐʛʍɼʗʂ ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸ: ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ ɸʌʍ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ɸʊʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ: 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.20.2: ࣐ሺ࢞ሻ 	= ሻ࢞ሺࢌ	 − -ሻ ʖɸʗɹɼʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ɸʊʏʉ ʞ ɸʍ࢞ሺ࢙

ɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ ܽ ൑ ݔ < ݕ ൑ ܾ: Ɏʀɼ ሺʹ.ʹͲ.ͳሻ ɸʍʇɸʕɸʔɸ-

ʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆʂʗɸʓɼʍʛ [ݔ, ,ܽ] ʇɸʖʕɸʅʂ ʇɸʋɸʗ [ݕ ܾ]-ʂ ʚʏʄɸʗɼʍ, ɸʑɸ 

ʆʔʖɸʍɸʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ` ݏሺݕሻ − ሻݔሺݏ ൑ ݂ሺݕሻ − ݂ሺݔሻ,   (2.20.2) 

ʏʗʖɼʉʂʘ ʔʖɸʘʕʏʙʋ ɾ, ʏʗ ߮ሺݔሻ ൑ ߮ሺݕሻ, ʏʙʗɼʋʍ ߮ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʊʏʉ ɾ:  

Ɋʌʍʏʙʇɼʖ, ɼʀɼ ሺʹ.ʹͲ.ʹሻ-ʏʙʋ ݕ-ɿ ʈɺʖʏʙʋ ɾ ݔ-ʂʍ, ɸʑɸ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ ݏሺݔ + Ͳሻ − ሻݔሺݏ <= 	݂ሺݔ + Ͳሻ − ݂ሺݔሻ:                (2.20.3) 

ɝʌʏʙʔ ʆʏʉʋʂʘɵ ݏሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʔɸʇʋɸʍʏʙʋʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ݔ <  ݕ

ʑɸʌʋɸʍʂ ɻɼʑʛʏʙʋ ݂ሺݔ + Ͳሻ − ݂ሺݔሻ ൑ ሻݕሺݏ − -ሻ, ʏʗʖɼʉʂʘ ʔɸʇʋɸʍɸݔሺݏ

ʌʂʍ ɸʍʘʏʙʋ ʆɸʖɸʗɼʃʏʕ ݕ ՜ ݔɵ ʆʏʙʍɼʍɸʍʛɵ ݂ሺݔ + Ͳሻ − ݂ሺݔሻ ൑ ݔሺݏ + Ͳሻ −  :ሻݔሺݏ
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əɸʎʕʂ ɸʓʍɼʃʏʕ ɸʌʔ ɸʗɻʌʏʙʍʛɿ ʞ ሺʹ.ʹͲ.͵ሻ-ɿ` ʑɸʗɽ ɾ, ʏʗ ݂ሺݔ + Ͳሻ −݂ሺݔሻ = ݔሺݏ + Ͳሻ − ݔሻ, ʏʙʗɼʋʍ ʍɸʞ ߮ሺݔሺݏ + Ͳሻ = ߮ሺݔሻ: əɸʋɸʍʋɸʍ ʆɼʗ-

ʑʏʕ ʆʔʖɸʘʕʂ, ʏʗ ߮ሺݔ − Ͳሻ = ߮ሺݔሻ, ʞ ʕɼʗʒɸʑɼʔ ʆɹʄʂ ߮ሺݔሻ-ʂ ɸʍɿʍɻ-

ʇɸʖʏʙʀʌʏʙʍɿ: ฀ 

 

 

§2.21. ɋɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ɸʗʖɸʑɸʖʆɼʗʏʙʋ:  

ɝʏʍʏʖʏʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɻʂʝɼʗɼʍʘɼʃʂʏʙʀʌʏʙʍ 

 

Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ ʂʍʐ-ʏʗ ܣ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʖʗʕɸʅ ɾ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ: 

Ɋʌɻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ܧ ؿ  ሻܧʍ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍɼʘʍʏʙʋ ɾ ݂ሺ-ܣ
ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍɿ, ʏʗɿ ɹɸʉʆɸʘɸʅ ɾ ݂ሺݔሻ-ʂ ɹʏʃʏʗ ʆɼʖɼʗʂʘ, ʏʗʖɼʉ ݔ ∈  :ܧ

Ɋʌʃ ʆɼʗʑ ɸʔɸʅɵ ݂ሺܧሻ-ʍ ɹɸʉʆɸʘɸʅ ɾ ʋʂɸʌʍ ʞ ʋʂɸʌʍ ɸʌʍ ݕ ʆɼʖɼʗʂʘ, 

ʏʗʏʍʘ ʇɸʋɸʗ ܧ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʋɼʒ ʆɺʖʍʕʂ ݂ሺݔሻ =  ݔ ʇɸʕɸʔɸʗʋɸʍ ݕ

ɸʗʋɸʖ: ݂ሺܧሻ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ܧ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʑɸʖʆɼʗ, ʂʔʆ ʕɼʗ-

ʒʂʍʔ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ݂ሺܧሻ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʍɸʄɸʑɸʖʆɼʗ: ܧ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ݂ሺܧሻ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ɸʍʘʋɸʍ ɺʏʗʅʏʉʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ܧ-ʂ ɸʗʖɸʑɸʖ-

ʆɼʗʏʙʋ ݂ሺܧሻ-ʂ ʕʗɸ: 

ɒɼʏʗɼʋ 2.21.1: Ɏʀɼ 1) ࡱ૚ ؿ ࡱ (૛, 2ࡱ = ∑ ୀ૚࢔ஶ࢔ࡱ , ɸʑɸ ʇɸʋɸʑɸ-

ʖɸʔʄɸʍɸɹɸʗ 

1) ݂ሺܧଵሻ ؿ ݂ሺܧଶሻ, 
2) ݂ሺܧሻ = ∑ ݂ሺܧ௡ሻஶ௡ୀଵ : 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘʍ ɸʆʍʇɸʌʖ ɾ: ฀ 

Ɋʓɸʍʈʍɸʑɼʔ ʑɸʗɽ ɾ ɸʗʖɸʑɸʖʆɼʗʏʙʋʍɼʗʂ ɸʌʍ ʖɼʔʏʙʀʌʏʙʍɿ, 

ɼʗɹ ɸʗʖɸʑɸʖʆɼʗʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʚʏʄʋʂɸʗʁɼʛ ʆɸʑ ɾ ʇɸʔʖɸʖʏʙʋ ܣ 

ʞ ݂ሺܣሻ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʋɼʒ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʍɸʞ ʇɸʆɸ-

ɻɸʗʈ ݔ = ݃ሺݕሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɵ ʖʗʕɸʅ ݂ሺܣሻ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ʞ ܣ-ʂ ʋɼʒ 

ɿʍʆɸʅ ɸʗʁɼʛʍɼʗ ɿʍɻʏʙʍʏʉ: əɼʎʖ ɾ ʍʆɸʖɼʃ, ʏʗ ɸʌʔ ɻɼʑʛʏʙʋ ʖɼʉʂ 

ʏʙʍʂ ݂ ൭ෑܧ௡ஶ
௡ୀଵ ൱ =ෑ݂ሺܧ௡ሻஶ

௡ୀଵ , 
ʞ, ʋɸʔʍɸʕʏʗɸʑɼʔ, ɼʀɼ ܧଵ ʞ ܧଶ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ, ɸʑɸ 

ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ ʍɸʞ ʍʗɸʍʘ ݂ሺܧଵሻ ʞ ݂ሺܧଶሻ ʑɸʖʆɼʗʍɼʗɿ: 



 141

Ɋʌɻʑʂʔʂ ʑɸʗɽ ɸʗʖɸʑɸʖʆɼʗʋɸʍ ʜʗʂʍɸʆ ɾ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ܣ = [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ ʖʗʕɸʅ, ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʞ ʄʂʔʖ ɸʊʏʉ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʍ, ʏʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ ݂ሺܣሻ = [݂ሺܽሻ, ݂ሺܾሻ]: 
Ɋʗʖɸʑɸʖʆɼʗʏʙʋʍɼʗʂ ɺɸʉɸʚɸʗɿ ʎɸʖ ʜɺʖɸʆɸʗ ɾ ʝʏʙʍʆʘʂɸ-

ʍɼʗʂ ɻʂʝɼʗɼʍʘɼʃʂʏʙʀʌʏʙʍɿ ʏʙʔʏʙʋʍɸʔʂʗɼʃʂʔ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ: ߣ ʀʂʕɿ (ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʆɸʋ ɸʍʕɼʗʒ) ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ݂ሺݔሻ 
ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɸʅɸʍʘʌɸʃ ʀʂʕ ݔ଴ ʆɼʖʏʙʋ, ɼʀɼ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ɽʗʏʌʂʍ 

ʈɺʖʏʉ ɸʌʍʑʂʔʂ ℎଵ, ℎଶ, ℎଷ, …	ሺℎ௡ ≠ Ͳሻ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗ lim௡՜ஶ ݂ሺݔ଴ + ℎ௡ሻ − ݂ሺݔ଴ሻℎ௡ = 		:ߣ
Ɋʌʍ ʚɸʔʖɿ, ʏʗ ߣ-ʍ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɸʅɸʍʘʌɸʃ 

ʀʂʕɿ ݔ଴ ʆɼʖʏʙʋ, ʋɼʍʛ ʆʍʎɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɼʗʑ` ߣ = -଴ ʆɼݔ ଴ሻ: Ɏʀɼݔሺ݂ܦ

ʖʏʙʋ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ (ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʆɸʋ ɸʍʕɼʗʒ) ݂ᇱሺݔ଴ሻ ɸʅɸʍʘʌɸʃɿ, ɸʑɸ ݂ܦሺݔ଴ሻ-ʍ ʆʑɸʗʏʙʍɸʆʂ ʋʂɸʌʍ ɸʌɻ ʀʂʕɿ. ɸʌʃ ɸʅɸʍʘʌɸʃ ʀʂʕ ݔ଴ ʆɼʖʏʙʋ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʐʏʙʍʂ: ɡʗʑɼʔ ʜʗʂʍɸʆ ɻʂʖɸʗʆɼʍʛ ɍʂʗʂʄʃɼʂ ߰ሺݔሻ 
ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ, ʏʗɿ Ͳ ɾ ʂʓɸʘʂʏʍɸʃ ݔ-ɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ ʞ ͳ` ʓɸʘʂʏʍɸʃ ݔ-ɼʗʂ 

ɻɼʑʛʏʙʋ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ ݔ଴-ʍ ʓɸʘʂʏʍɸʃ ɾ, ɸʑɸ ߰ሺݔ଴ + ℎሻ − ߰ሺݔ଴ሻℎ  

ɸʗʖɸʇɸʌʖʏʙʀʌʏʙʍɿ ɽʗʏ ɾ ʓɸʘʂʏʍɸʃ ℎ-ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ʞ −ͳ/ℎɵ ʂʓɸʘʂʏʍɸʃ ℎ-ɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ: Ɋʌʔʖɼʉʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ݔ଴ ʆɼʖʏʙʋ ߰ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 

ʏʙʍʂ 3 ɸʅɸʍʘʌɸʃ ʀʂʕ` −∞, Ͳ,+∞: əɼʎʖ ɾ ʘʏʙʌʘ ʖɸʃ, ʏʗ ʏʙʗʂʎ ɸʅɸʍʘʌɸʃ 
ʀʕɼʗ ɸʌʔ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʐʏʙʍʂ: ɟʏʙʌʍ ɸʗɻʌʏʙʍʛɿ ʆʔʖɸʍɸʍʛ ʍɸʞ ʂʓɸ-

ʘʂʏʍɸʃ ݔ଴-ʂ ɻɼʑʛʏʙʋ: 

ɒɼʏʗɼʋ 2.21.2: Ɏʀɼ ࢌሺ࢞ሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʖʗʕɸʅ ɾ [ࢇ,  ,ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ	[࢈

ɸʑɸ ʍʗɸ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʆɼʖʏʙʋ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʍ ɸʅɸʍʘʌɸʃ ʀʕɼʗ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ ݔ଴ ∈ [ܽ, ܾ] ʞ {ℎ௡}ሺℎ௡ ≠ Ͳሻ-ɿ 0-ʂ ʈɺʖʏʉ ɸʌʍʑʂʔʂ 

ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, ʏʗ ݔ଴ + ℎ௡ ∈ [ܽ, ܾ]: ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ ߪ௡ =௙ሺ௫బା௛೙ሻି௙ሺ௫బሻ௛೙ : Ɏʀɼ {ߪ௡}-ɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ, ɸʑɸ ɿʔʖ ɋʏʃʘɸʍʏ-ɧɸʌɼʗ-

ʎʖʗɸʔʂ ʀɼʏʗɼʋʂɵ ʍʗɸʍʂʘ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɸʓɸʍʈʍɸʘʍɼʃ ൛ߪ௡ೖൟ ɼʍʀɸʇɸʒʏʗ-

ɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗɿ ʈɺʖʏʙʋ ɾ ʂʍʐ-ʏʗ ߣ ʀʕʂ, ʞ ɻɸ ɾʃ ʆʃʂʍʂ ݂ሺݔሻ-ʂ ɸʅɸʍ-

ʘʌɸʃ ʀʂʕɿ ݔ଴ ʆɼʖʏʙʋɵ (ߣ =  ,ɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʐɾ, ʜʗʂʍɸʆ-{௡ߪ} ଴ሻ) : Ɏʀɼݔሺ݂ܦ

ʕɼʗʞʂʘ, ɸʑɸ ʍʗɸʍʂʘ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɸʓɸʍʈʍɸʘʍɼʃ ൛ߪ௡ೖൟ	ɼʍʀɸʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗɿ ʆʈɺʖʂ +∞, ʞ ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ +∞ ∈  ଴ሻ: ฀ݔሺ݂ܦ
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ɒɼʏʗɼʋ 2.21.3: ɡʗʑɼʔɽʂ ࢌሺ࢞ሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ, ʏʗɿ ʖʗʕɸʅ ɾ [a, b] 

ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ, ࢞૙ ∈ ,ࢇ] -૙ሻ ɸʅɸʍʘʌɸʃ, ɸʍʇʗɸ࢞ᇱሺࢌ ʆɼʖʏʙʋ ʏʙʍɼʍɸ [࢈

ʁɼʎʖ ʞ ɹɸʕɸʗɸʗ ɾ, ʏʗ ɹʏʃʏʗ ɸʅɸʍʘʌɸʃ ʀʕɼʗɿ ɸʌɻ ʆɼʖʏʙʋ ʃʂʍɼʍ 

ʋʂʋʌɸʍʘ ʇɸʕɸʔɸʗ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɋʍʇʗɸʁɼʎʖʏʙʀʌʏʙʍɿ ɸʆʍʇɸʌʖ ɾ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛ, ʏʗ ɹʏʃʏʗ 

ɸʅɸʍʘʌɸʃ ʀʕɼʗɿ ݔ଴ ʆɼʖʏʙʋ ʇɸʕɸʔɸʗ ɼʍ ʋʂʋʌɸʍʘ, ʞ ʍʗɸʍʘ ɸʗʁɼʛʍ ɾ ߣ: ݂ᇱሺݔ଴ሻ-ʂ ɺʏʌʏʙʀʌɸʍ ʇɸʗʘɿ ʆɸʑɸʘʏʙʘʕʂ, ɼʀɼ ʘʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ 

ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɽʗʏʌʂ ʈɺʖʏʉ {ℎ௡}ሺℎ௡ ≠ Ͳሻ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ʇɸʋɸʗ 

ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ lim௡՜ஶ ݂ሺݔ଴ + ℎ௡ሻ − ݂ሺݔ଴ሻℎ௡ =  ߣ

ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛ, ʏʗ ɸʌʍ ʖɼʉʂ ʐʏʙʍʂ, ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 

ʆɺʖʍʕʂ ɺʏʍɼ ʋɼʆ {ℎ௡}ሺℎ௡ ՜ Ͳ, ℎ௡ ≠ Ͳሻ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗ ߪ௡ = ݂ሺݔ଴ + ℎ௡ሻ − ݂ሺݔ଴ሻℎ௡  

ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐʂ ʈɺʖʏʙʋ ߣ-ʂ: ɋɸʌʘ ɻɸ ʍʎɸʍɸʆʏʙʋ ɾ, ʏʗ ɺʏʌʏʙ-
ʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ߝ > Ͳ, ɸʌʍʑʂʔʂ, ʏʗ ɸʍʕɼʗʒ ʛɸʍɸʆʏʕ ʀʕɼʗ ߪ௡-ʂʘ ʆʃʂʍɼʍ ሺߣ − ,ߝ ߣ + ∞− ሻ-ʂʘ ɻʏʙʗʔ (ʋɼʍʛ ɼʍʀɸɻʗʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗߝ < ߣ < +∞, ʇɸʆɸ-

ʓɸʆ ɻɼʑʛʏʙʋ ʇɸʍɺʏʙʋ ɼʍʛ ɸʕɼʃʂ ʑɸʗɽ ɻɼʑʛʂ): Ɋʌɻ ɸʍʕɼʗʒ ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌʏʙʍɿ ʆɿʍɻɺʗʆʂ ʂʗ ʋɼʒ ൛ߪ௡ೖൟ, ʏʗɿ ʆʈɺʖʂ ʏʗʏʎɸʆʂ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʆɸʋ 

ɸʍʕɼʗʒ ߤ ɸʗʁɼʛʂ, ʏʗɿ ʆʖɸʗɹɼʗʕʂ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ݔ଴ ʆɼʖʏʙʋ ߣ 

ɸʅɸʍʘʌɸʃ ʀʕʂʘ, ʔɸʆɸʌʍ ߣ-ʂʘ ʖɸʗɹɼʗ ɸʅɸʍʘʌɸʃ ʀʕʂ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍɿ 

ʇɸʆɸʔʏʙʋ ɾ ʔʆɽɹʍɸʆɸʍ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂʍ: ฀ 

ɕɼʋʋ 2.21.1: Ɏʀɼ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʊʏʉ ɾ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ, ɸʑɸ 

ʍʗɸ ɹʏʃʏʗ ɸʅɸʍʘʌɸʃ ʀʕɼʗɿ ʏʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ɼʍ: 

Ɋʌʔ ʃɼʋʋɿ ɸʆʍʇɸʌʖ ɾ: ฀ 

 

ɕɼʋʋ 2.21.2: ɍʂʘʏʙʛɵ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ ʖʗʕɸʅ ɾ ʄʂʔʖ ɸʊʏʉ ݂ሺݔሻ 
ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ: Ɏʀɼ ܧ ؿ [ܽ, ܾ] ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ɹʏʃʏʗ ʆɼʖɼʗʏʙʋ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ݌ -ʂʘ ʚʏʛʗ ɸʅɸʍʘʌɸʃ ʀʂʕ(ߣ଴ ,ሻݔሺ݂ܦ ∋ ଴ߣ ൑ ሺͲ ݌ ൑ ݌ < +∞ሻ, ɸʑɸ ݉∗݂ሺܧሻ 	൑ ݌ ∙  ,ܧ∗݉

ʏʗʖɼʉ ݉∗ܧ -ʍ ܧ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕɼʗʂʍ ʐɸʚʍ ɾ:	
Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɧɼʗʘʍɼʍʛ ߝ > Ͳ ʀʂʕ ʞ ʆɸʓʏʙʘɼʍʛ ɸʌʍʑʂʔʂ ɹɸʘ 

ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ܩ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗ ܧ ؿ ܩ݉,ܩ < ܧ∗݉ +  ߝ
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ɍʂʘʏʙʛ ݌଴ > ଴ݔ ɼʀɼ ,݌ ∈  ɸʑɸ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ɽʗʏʌʂ ʈɺʖʏʉ {ℎ௡} ,ܧ
ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ɸʌʍʑʂʔʂʍ, ʏʗ lim௡՜ஶ ݂ሺݔ଴ + ℎ௡ሻ − ݂ሺݔ଴ሻℎ௡ = ଴ߣ ൑  :݌

Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ɹɸʕɸʆɸʍʂʍ ʋɼʅ ݊-ʂ ɻɼʑʛʏʙʋ [ݔ଴, ଴ݔ + ℎ௡]-ɿ ɸʋɹʏʉ-

ʒʏʕʂʍ ɿʍʆɸʅ ʆʃʂʍʂ G ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʋɼʒ: ɋɸʘʂ ɻʗɸʍʂʘɵ ɹɸʕɸʆɸʍʂʍ ʋɼʅ 

n-ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ ʆʏʙʍɼʍɸ ௙ሺ௫బା௛೙ሻି௙ሺ௫బሻ௛೙ <  :଴݌

ɝɼʍʛ ʆɿʍɻʏʙʍɼʍʛ, ʏʗ ɸʌʔ 2 ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍ 

ɹʏʃʏʗ ݊-ɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ: ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʖʕɸʅʍɼʗɿɵ ݀௡ሺݔ଴ሻ = ,଴ݔ] ଴ݔ + ℎ௡], Δ௡ሺݔ଴ሻ = [݂ሺݔ଴ሻ, ݂ሺݔ଴ + ℎ௡ሻ]: 
ɭɸʍʂ ʏʗ f(x) ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʊʏʉ ɾ, ɸʑɸ ʑɸʗɽ ɾ, ʏʗ ݂[݀௡ሺݔ଴ሻ] ؿ Δ୬ሺx଴ሻ 
Ɋʌɻ ʇɸʖʕɸʅʍɼʗʂ ɼʗʆɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʍ ɼʍ` ݉݀௡ሺݔ଴ሻ = |ℎ௡|,݉Δ௡ሺݔ଴ሻ = |݂ሺݔ଴ + ℎ௡ሻ − ݂ሺݔ଴ሻ|: 
Ɋʌɻ ʑɸʖʊɸʓʏʕ ݉Δ௡ሺݔ଴ሻ < ଴ሻ: ɦɸʆɸʌʍ ℎ௡ݔ଴݉݀௡ሺ݌ ՜ Ͳ, ʏʗɿ ʍʎɸ-

ʍɸʆʏʙʋ ɾ, ʏʗ Δ௡ሺݔ଴ሻ ʇɸʖʕɸʅʍɼʗʂ ʋɼʒ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʍ ʂʍʐʛɸʍ 

ʇʍɸʗɸʕʏʗ ɾ ʆɸʗʊ ʇɸʖʕɸʅʍɼʗ: ɭɸʍʂ ʏʗ ܧ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ݂ሺܧሻ ʑɸʖ-

ʆɼʗɿ ɹɸʉʆɸʘɸʅ ɾ ݂ሺݔ଴ሻ ʆɼʖɼʗʂʘ, ʏʗʏʍʛ ɿʍʆɸʅ ɼʍ Δ௡ሺݔ଴ሻ ʇɸʖʕɸʅ-

ʍɼʗʏʙʋ, ɸʑɸ ݂ሺܧሻ-ʍ ʅɸʅʆʕɸʅ ɾ ɹʏʃʏʗ Δ௡ሺݔሻ ʇɸʖʕɸʅʍɼʗʏʕ ɿʔʖ 

ɧʂʖɸʃʂ, ʏʗʖɼʉ ݔ ∈  Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɸʌɻ ʇɸʖʕɸʅʍɼʗʂ :ܧ

ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ɿʍʖʗɼʃ ʇɸʎʕɼʃʂ ʇɸʖʕɸʅʍɼʗʂ ɼʍʀɸʇɸʒʏʗɻɸ-

ʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ൛Δ௡೔ሺݔ௜ሻൟሺ݅ = ͳ,ʹ,͵, … ሻ, ʏʗʏʍʛ ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ ʐɼʍ 

ʇɸʖʕʏʙʋ, ʞ ݉൥݂ሺܧሻ −	෍Δ௡೔ሺݔ௜ሻஶ
௜ୀଵ ൩ = Ͳ: 

ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ ݉∗݂ሺܧሻ ൑ ∑ ݉Δ௡೔ሺݔ௜ሻ < ∑଴݌ ݉݀௡೔ሺݔ௜ሻஶ௜ୀଵஶ௜ୀଵ : Ɋʌʁʋ ʍʆɸ-

ʖɼʍʛ, ʏʗ ʏʐ ʋʂɸʌʍ Δ௡೔ሺݔ௜ሻ ʇɸʖʕɸʅʍɼʗɿ ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ ʐɼʍ ʇɸʖʕʏʙʋ, 

ɸʌʃ ʍɸʞ ݀௡೔ሺݔ௜ሻ ʇɸʖʕɸʅʍɼʗɿ: Ɋʌɻ ʂʔʆ ʑɸʖʊɸʓʏʕ ෍݉݀௡೔ሺݔ௜ሻ = ݉ ൥෍݀௡೔ሺݔ௜ሻஶ
௜ୀଵ ൩ :ஶ

௜ୀଵ  

ɭɸʍʂ ʏʗ ∑ ݀௡೔ሺݔ௜ሻஶ௜ୀଵ ؿ ሻܧɸʑɸ ݉∗݂ሺ ,ܩ < ܩ଴݉݌ < ܧ∗݉]଴݌ +  ɿ-ߝ :[ߝ

ʈɺʖɼʘʍɼʃʏʕ ɽʗʏʌʂ, ʂʔʆ ݌଴-ʍɵ ݌-ʂ ʞ ʔɸʇʋɸʍɸʌʂʍ ɸʍʘʏʙʋ ʆɸʖɸʗɼʃʏʕ` 

ʆʔʖɸʍɸʍʛ ɸʌʍ, ʂʍʐ-ʏʗ ʑɸʇɸʍʒʕʏʙʋ ɾʗ ɸʑɸʘʏʙʘɼʃ: ฀ 
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ɕɼʋʋ 2.21.3: ɍʂʘʏʙʛɵ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ ʖʗʕɸʅ ɾ ʄʂʔʖ ɸʊʏʉ ݂ሺݔሻ 
ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ: Ɏʀɼ ܧ ؿ [ܽ, ܾ] ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʆɼʖʏʙʋ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ 

ʏʙʍʂ ɺʏʍɼ ʋɼʆ ݂ܦሺݔሻ ɸʅɸʍʘʌɸʃ ʀʂʕ, ɸʌʍʑʂʔʂʍ, ʏʗ ݂ܦሺݔሻ ൒ Ͳ) ݍ ൑ ݍ <+∞), ɸʑɸ ݉∗݂ሺܧሻ ൒  :ܧ∗݉ݍ

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɏʀɼ ݍ = Ͳ, ɸʑɸ ɸʑɸʘʏʙʌʘʍ ɸʆʍʇɸʌʖ ɾ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ ݍ > Ͳ, ݍ଴-ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ݍ-ʂʘ ʚʏʛʗ ʂʍʐ-ʏʗ ɻʗɸʆɸʍ ʀʂʕ: ɍʂʘʏʙʛɵ ߝ > Ͳ: 
Ɍʖʍɼʍʛ ɸʌʍʑʂʔʂ ܩ ɹɸʘ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗ ܩ ـ ݂ሺܧሻ,݉ܩ < ݉∗݂ሺܧሻ +  ,ʆɼʖɼʗʂ ɸʌʍ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ݔ ʂʍ ʑɸʖʆɸʍʏʉ-ܧ ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ-ܵ :ߝ

ʏʗʖɼʉ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ: ܧ − ܵ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ, 

ʛɸʍʂ ʏʗ ʋʏʍʏʖʏʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʆɸʗʏʉ ɼʍ ʏʙʍɼʍɸʃ ʋʂɸʌʍ ʇɸʎʕɼʃʂ 

ʀʕʏʕ ʄɽʋɸʍ ʆɼʖɼʗ: Ɏʀɼ ݔ଴ ∈ -ɸʑɸ ʆɺʖʍʕʂ {ℎ௡} ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙ ,ܧ
ʀʌʏʙʍ, ʏʗʂ ʇɸʋɸʗ ℎ௡ ՜ Ͳ, lim௡՜ஶ݂ሺݔ଴ + ℎ௡ሻ − ݂ሺݔ଴ሻℎ௡ = ଴ሻݔሺ݂ܦ ൒  :ݍ

Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛ, ʏʗ ɹʏʃʏʗ ݊-ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ ݂ሺݔ଴ + ℎ௡ሻ − ݂ሺݔ଴ሻℎ௡ >  :଴ݍ
ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʖʕɸʅʍɼʗɿ` ݀௡ሺݔ଴ሻ = ,଴ݔ] ଴ݔ + ℎ௡], ଴ሻݔ௡ሺ߂ = [݂ሺݔ଴ሻ, ݂ሺݔ଴ + ℎ௡ሻ]:	
ɧɼʗɿ ɸʔʕɸʅʂʘ ʏʙʍɼʍʛ  ݉߂௡ሺݔ଴ሻ >  :଴ሻݔ଴݉݀௡ሺݍ
Ɏʀɼ ݔ଴ ∈ ܵ, ɸʑɸ ɹɸʕɸʆɸʍʂʍ ʋɼʅ ݊-ɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ ɸʋɹʏʉʒ [݂ሺݔ଴ሻ, ݂ሺݔ଴ + ℎ௡ሻ]	ʇɸʖʕɸʅɿ ɸʋɹʏʉʒʏʙʀʌɸʋɹ ʆɺʖʍʕʂ ܩ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ 

ʋɼʒ: ɝɼʍʛ ʆɿʍɻʏʙʍɼʍʛ, ʏʗ ɸʌʍ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ ɹʏʃʏʗ ݊-ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ: ܵ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ ʅɸʅʆʕɸʅ ɾ ݀௡ሺݔሻ ʇɸʖʕɸʅʍɼʗʏʕ (ݔ ∈ ܵ) ɿʔʖ ɧʂʖɸʃʂ: 

ɟʎɸʍɸʆʏʙʋ ɾɵ ɸʌɻ ʇɸʖʕɸʅʍɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɿʍʖʗɼʃ 
ʇɸʎʕɼʃʂ ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ ʐʇɸʖʕʏʉ {݀௡೔ሺݔ௜ሻ} ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗ ݉ൣܵ − ∑ ݀௡೔ሺݔ௜ሻஶ௜ୀ଴ ൧ = Ͳ: ɋɸʌʘ ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ	݉∗ܵ ൑෍݉݀௡೔ሺݔ௜ሻ < ͳݍ଴෍݉Δ௡೔ሺݔ௜ሻஶ

௜ୀଵ
ஶ
௜ୀଵ : 

ɦɸʆɸʌʍ Δ௡೔ሺݔ௜ሻ ʇɸʖʕɸʅʍɼʗɿ, ʂʍʐʑɼʔ ʞ ݀௡೔ሺݔ௜ሻ-ʍ ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ 

ʐʇɸʖʕʏʉ ɼʍ (ɸʌʔʖɼʉ ʜɺʖɸɺʏʗʅʏʙʋ ɼʍʛ ɸʌʍ ʚɸʔʖɿ, ʏʗ ݂ሺݔሻ-ɿ ʄʂʔʖ 

ɸʊʏʉ ɾ): əɼʖʞɸɹɸʗɵ 
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෍݉Δ௡೔ሺݔ௜ሻஶ
௜ୀଵ = ݉ ൥෍Δ௡೔ሺݔ௜ሻஶ

௜ୀଵ ൩ ൑ ܩ݉ < ݉∗݂ሺܧሻ +  :ߝ
Ɋʌʔʑʂʔʏʕ` ݉∗ܵ < ଵ௤బ [݉∗݂ሺܧሻ +  ɿ ʈɺʖɼʘʍɼʃʏʕ-ߝ ,ʏʗʖɼʉʂʘ ɾʃ ,[ߝ

ɽʗʏʌʂ, ʂʔʆ ݍ଴-ʍ ݍ-ʂ ʞ ʔɸʇʋɸʍʂ ɸʍʘʍɼʃʏʕ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ ݉∗݂ሺܧሻ ൒݉ݍ∗ܵ: ɦɸʆɸʌʍ ݉∗ܧ ൑ ݉∗ܵ +݉∗ሺܧ − ܵሻ = ݉∗ܵ, ʏʗʖɼʉʂʘ ʞ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ 

ʃɼʋʋɿ: ฀ 

 

əɼʖʞɸʍʛ: Ɋʌʍ ʆɼʖɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʏʗʖɼʉ ݂ሺݔሻ ɸʊʏʉ ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʌʂ ɺʏʍɼ ʋɼʆ ɸʅɸʍʘʌɸʃ ʀʂʕ ɸʍʕɼʗʒ ɾ, ʏʙʍʂ ɽʗʏ ʐɸʚ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɔʗʏʛ, ɼʍʀɸɻʗɼʍʛ, ʏʗ ݂ሺݔሻ-ɿ ʄʂʔʖ ɸʊʏʉ ɾ: Ɏʀɼ ʖɼʉʂ 

ʏʙʍɼʍɸʗ ݉∗ܧሺ݂ܦሺݔሻ = +∞ሻ > Ͳ, ɸʑɸ ɸʌɻ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʑɸʖʆɼʗɿ 

ʑɼʖʛ ɾ ʏʙʍɼʍɸʗ ɸʍʕɼʗʒ ɸʗʖɸʛʂʍ ʐɸʚ, ʏʗɿ, ʂʇɸʗʆɼ, ʔʄɸʃ ɾ, ʛɸʍʂ 

ʏʗ ʑɸʖʆɼʗɿ ɿʍʆɸʅ ɾ [݂ሺܽሻ, ݂ሺܾሻ] ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ: 

Ɏʀɼ ݂ሺݔሻ-ɿ ʄʂʔʖ ɸʊʏʉ ʐɾ, ɸʑɸ ݃ሺݔሻ = ݂ሺݔሻ +  ɿ ʆʃʂʍʂ ʄʂʔʖ-ݔ

ɸʊʏʉ, ʞ ݃ሺݔ + ℎሻ − ݃ሺݔሻℎ = ݂ሺݔ + ℎሻ − ݂ሺݔሻℎ + ͳ: 
Ɋʌʔʂʍʛʍɵ ɸʌʍ ʆɼʖɼʗɿ, ʏʗʖɼʉ ɺʏʍɼ ʋɼʆ ݂ܦሺݔሻ = +∞, ʇɸʋɿʍʆʍʏʙʋ ɾ ݃ሺݔሻ-ʂ ʇɸʋɸʗ ʍʏʙʌʍ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʇɼʖ ʞ ʏʙʗɼʋʍ ʏʙʍʂ ɽʗʏ ʐɸʚ: 

 

ɕɼʋʋ 2.21.4: ɍʂʘʏʙʛɵ ݂ሺݔሻ-ɿ ɸʊʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ ʖʗʕɸʅ [ܽ, ܾ] ʇɸʖ-

ʕɸʅʂ ʕʗɸ, ʂʔʆ ݌ -ʍɵ ݍ-ʂʘ ʚʏʛʗ ʀʂʕ (݌ < ௣,௤ܧ Ɏʀɼ :(ݍ ؿ [ܽ, ܾ] ɹɸɽʋʏʙ-
ʀʌɸʍ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʆɼʖʏʙʋ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʍ 2 ܦଵ݂ሺݔሻ ʞ ܦଶ݂ሺݔሻ ɸʅɸʍʘʌɸʃ 
ʀʕɼʗ, ʏʗ ܦଵ݂ሺݔሻ < ݌ < ݍ < ௣,௤ܧ݉ ሻ, ɸʑɸݔଶ݂ሺܦ = Ͳ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɔʗʏʛ, ɼʍʀɸɻʗɼʍʛ, ʏʗ ݂ሺݔሻ-ɿ ʄʂʔʖ ɸʊʏʉ ɾ: Ɋʌɻ ɻɼʑ-

ʛʏʙʋ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ʆʂʗɸʓɼʃ ʃɼʋʋ 2.21.2-ɿ ʞ 2.21.3-ɿ, ʇɸʋɸʈɸʌʍ ʏʗʏʍʘɵ 
ʏʙʍɼʍʛ ݉∗݂൫ܧ௣,௤ ൯ ൑ ௣,௤ܧ௣,௤, ݉∗݂൫ܧ∗݉݌ ൯ ൒ ௣,௤ܧ∗݉ݍ ௣,௤, ʏʗʖɼʉʂʘܧ∗݉ݍ ൑ܧ∗݉݌௣,௤ ʞ ݉∗ܧ௣,௤ = Ͳ: 

Ɏʀɼ ݂ሺݔሻ-ɿ ʄʂʔʖ ɸʊʏʉ ʐɾ, ɸʑɸ ݃ሺݔሻ = ݂ሺݔሻ +  ɿ ʆʃʂʍʂ ʄʂʔʖ-ݔ

ɸʊʏʉ, ʞ ʆʂʗɸʓɼʃʏʕ ʕɼʗɿ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ʋɸʔɿ ݃ሺݔሻ-ʂ ʇɸʋɸʗ (݌-ʍ ʞ ݍ-ʍ 

ʚʏʄɸʗʂʍɼʃʏʕ ݌ + ͳ ʞ ݍ + ͳ)` ʆʔʖɸʍɸʍʛ ɸʌʍ, ʂʍʐɿ ʑɸʇɸʍʒʕʏʙʋ ɾʗ 

ɸʑɸʘʏʙʘɼʃ: ฀ 

ɒɼʏʗɼʋ 2.21.3: Ɏʀɼ ࢌሺ࢞ሻ-ɿ ɸʊʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ ʖʗʕɸʅ [ࢇ, -ʇɸʖ [࢈

ʕɸʅʂ ʕʗɸ, ɸʑɸ ʇɸʋɸʗʌɸ ɹʏʃʏʗ [ࢇ, -ʆɼʖɼʗʏʙʋ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʕɼʗ [࢈

ʒɸʕʏʗ ࢌᇱሺ࢞ሻ ɸʅɸʍʘʌɸʃ: 
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Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ܧ-ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ [ܽ, ܾ]-ʂ ɸʌʍ ʆɼʖɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, 

ʏʗʖɼʉ ݂ᇱሺݔሻ ɸʅɸʍʘʌɸʃɿ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʐʏʙʍʂ: Ɏʀɼ ݔ଴ ∈  ɸʑɸ ʆɺʖʍʕɼʍ ,ܧ

ɼʗʆʏʙ ʂʗɸʗʂʘ ʖɸʗɹɼʗ ɸʅɸʍʘʌɸʃ ʀʕɼʗ ܦଵ݂ሺݔ଴ሻ ʞ ܦଶ݂ሺݔ଴ሻ, ɿʍɻ ʏʗʏʙʋɵ ܦଵ݂ሺݔ଴ሻ <  ʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʕɼʗ, ʏʗ ʖɼʉʂ ݍ ʞ ݌ ଴ሻ: ɘɸʗɼʃʂ ɾ ɺʖʍɼʃݔଶ݂ሺܦ

ʏʙʍɼʍɸ ܦଵ݂ሺݔ଴ሻ < ݌ < ݍ <  :଴ሻ ʑɸʌʋɸʍɿݔଶ݂ሺܦ

ɡʙʗɼʋʍ ܧ = ∑ ௣,௤ሺ௣,௤ሻܧ , ʏʗʖɼʉ ܧ௣,௤-ʍ ɸʌʍ ݔ ∈ [ܽ, ܾ] ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍ ɾ, 

ʏʗʖɼʉ ɺʏʌʏʙʀʏʙʍ ʏʙʍʂ ܦଵ݂ሺݔሻ < ݌ < ݍ < -ሻ ʑɸʌʋɸʍʂʍ ɹɸʕɸʗɸݔଶ݂ሺܦ

ʗʏʉ ɼʗʆʏʙ ɸʅɸʍʘʌɸʃ ʀʂʕ, ʂʔʆ ɺʏʙʋɸʗɿ ʖɸʗɸʅʕʏʙʋ ɾ ɿʔʖ ɹʏʃʏʗ ሺ݌,  ሻݍ
ʓɸʘʂʏʍɸʃ ʀʕɼʗʂ ɽʏʙʌɺɼʗʂ, ʏʗʏʍʘ ʇɸʋɸʗ ݌ <  əɸʋɸʈɸʌʍ ʃɼʋʋ 2.21.4-ʂ :ݍ

ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɸʌɻʑʂʔʂ ܧ௣,௤ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʐɸʚɿ ɽʗʏ ɾ, ʂʔʆ ʛɸʍʂ ʏʗ ɸʌɻ 

ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʀʂʕɿ ʇɸʎʕɼʃʂ ɾ, ɸʑɸ ɽʗʏ ʆʃʂʍʂ ʍɸʞ ܧ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ 

ʐɸʚɿ:  ฀ 

 

Ɋʌʔʏʙʇɼʖ ʄʏʔɼʃʏʕ ɸʊʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ݂′ሺݔሻ ɸʅɸʍʘʌɸʃʂ ʋɸʔʂʍɵ 
ʆʇɸʋɸʗɼʍʛ, ʏʗ ɸʌʍ ʏʗʏʎʕɸʅ ɾ ɹʏʃʏʗ ݔ ∈ [ܽ, ܾ] ʆɼʖɼʗʂ ʇɸʋɸʗ: ɍʗɸ 

ʇɸʋɸʗ ʆʇɸʋɸʗɼʍʛ, ʏʗ ݂′ሺݔሻ = Ͳ ɸʌʍ ʆɼʖɼʗʏʙʋ, ʏʗʖɼʉ ɸʅɸʍʘʌɸʃɿ 

ʍʏʙʌʍʂʔʆ ɸʍʕɼʗʒ ɾ ʆɸʋ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʐʏʙʍʂ: 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.21.4: Ɏʀɼ ࢌሺ࢞ሻ-ɿ ɸʊʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ ʖʗʕɸʅ [ࢇ,  [࢈
ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ, ɸʑɸ ʍʗɸ ࢌᇱሺ࢞ሻ ɸʅɸʍʘʌɸʃɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ, ʞ න ࢈࢞ࢊሻ࢞ᇱሺࢌ

ࢇ ൑ ሻ࢈ሺࢌ −  ,ሻࢇሺࢌ
ɸʌʔʂʍʛʍɵ ࢌᇱሺ࢞ሻ-ɿ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ɾ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ݂ሺݔሻ-ɿ ɿʍɻʃɸʌʍɼʍʛɵ ʇɸʋɸʗɼʃʏʕ ݂ሺݔሻ = ݂ሺܾሻ, ɼʗɹ ܾ < ݔ ൑ ܾ + ͳ: Ɋʌʔ ɻɼʑʛʏʙʋ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ, ʏʗʖɼʉ ݂′ሺݔሻ-ɿ ݂ሺݔሻ-ʂ ɸʅɸʍʘ-

ʌɸʃʍ ɾ, ݂′ሺݔሻ = lim௡՜ஶ ݊[݂ ቀݔ + ଵ௡ቁ − ݂ሺݔሻ], ɸʌʔʂʍʛʍɵ ݂′ሺݔሻ-ɿ ʇɸʋɸʗʌɸ 

ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʉ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʔɸʇʋɸʍ ɾ, ʞ ʏʙʗɼʋʍ 

ɸʌʍ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ʐɸʚɼʃʂ ɾ: əɸʎʕʂ ɸʓʍɼʃʏʕ, ʏʗ ɸʌʍ ʍɸʞ ʏʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ɾ, 

ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ʄʏʔɼʃ ʍʗɸɵ ׬ ݂ᇱሺݔሻ݀ݔ௕௔  ɕɼɹɼɺʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ ʋɸʔʂʍ: ɑʔʖ 

ɯɸʖʏʙʂ ʀɼʏʗɼʋʂ` න ݂ᇱሺݔሻ݀ݔ ൑ sup	{݊න [݂ ൬ݔ + ͳ݊൰ − ݂ሺݔሻ]݀ݔ௕
௔ }௕

௔ , 
ɹɸʌʘ න ݂ ൬ݔ + ͳ݊൰݀ݔ௕

௔ = න ݂ሺݔሻ݀ݔ௕ାଵ/௡
௔ାଵ/௡  
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(ʛɸʍʂ ʏʗ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʋʏʍʏʖʏʍ ɾ, ɸʑɸ ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʇɸʔʆɸ-

ʍɸʃ ɥʂʋɸʍʂ ʂʋɸʔʖʏʕ ʞ ʆɸʖɸʗɼʃ ʚʏʚʏʄɸʆɸʍʂ ʚʏʄɸʗʂʍʏʙʋ): Ɋʌ-
ʔʂʍʛʍɵ ʏʙʍɼʍʛ` න ൤݂ ൬ݔ + ͳ݊൰ − ݂ሺݔሻ൨ ݔ݀ = න ݂ሺݔሻ݀ݔ௕ାଵ௡௕ −න ݂ሺݔሻ݀ݔ௔ାଵ௡௔ =௕

௔  

= ͳ݊ ݂ሺܾሻ − න ݂ሺݔሻ݀ݔ ൑ ͳ݊ [݂ሺܾሻ − ݂ሺܽሻ]௔ାଵ௡௔ , 
ʏʗʖɼʉʂʘ ɾʃ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ɺʍɸʇɸʖɸʆɸʍɿ` ׬ ݂ᇱሺݔሻ݀ݔ௕௔ ൑ ݂ሺܾሻ − ݂ሺܽሻ: ฀ 

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.21.5: [a, b] ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ ʂʍʐʑʂʔʂ ɽʗʏ ʐɸʚɸʍʂ E ɹɸɽ-

ʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾʃ ʏʗ ʕɼʗʘʍɼʍʛ, ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʆʏʙʍɼʍɸ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɸʊʏʉ ࣌ሺ࢞ሻ 
ʝʏʙʍʆʘʂɸ, ʏʗ ɹʏʃʏʗ ࢞ ∈ ሻ࢞ᇱሺ࣌ ʆɼʖɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ ࡱ = +∞: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɋʋɼʍ ʋʂ ݊ ɹʍɸʆɸʍ ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ ʆɸʓʏʙʘɼʍʛ ɸʌʍʑʂʔʂ 

ɹɸʘ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ܩ௡ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗ ܩ௡ ـ ௡ܩ݉,ܧ < ͳʹ௡: 
ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ ߰௡ሺݔሻ = ,ܽ]௡ܩ}݉ -Ɋʌʔ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʊʏʉ, ʏʐ ɹɸʘɸ :{[ݔ

ʔɸʆɸʍ, ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ ʞ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɾ ߰௡ሺݔሻ < ͳ/ʹ௡ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙ-
ʀʌɸʍɿ: Ɋʌɻ ʑɸʖʊɸʓʏʕ ߪሺݔሻ = ∑ ߰௡ሺݔሻஶ௡ୀଵ  ʏʙʍʂ ʍʏʙʌʍ ʋʏʍʏʖʏʍʏʙʀʌɸʍ, 

ɸʍɿʍɻʇɸʖʏʙʀʌɸʍ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʞ ʏʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ɾ: Ɏʀɼ ݔ଴ ∈  ,ܧ

ɸʑɸ ɹɸʕɸʆɸʍɸʐɸʚ ʚʏʛʗ |ℎ|-ʂ ɻɼʑʛʏʙʋ [ݔ଴, ଴ݔ + ℎ] ʇɸʖʕɸʅɿ 

ɸʋɹʏʉʒʏʕʂʍ ɿʍʆɸʅ ʆʃʂʍʂ ܩ௡-ʏʙʋ: ɣɸʗɽʏʙʀʌɸʍ ʇɸʋɸʗ ɿʍɻʏʙʍɼʍʛ, ʏʗ ℎ > Ͳ, ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ʆʏʙʍɼʍɸʍʛ` ߰௡ሺݔ଴ + ℎሻ = ,ܽ]௡ܩ}݉ [଴ݔ + ,଴ݔ௡ሺܩ ଴ݔ + ℎ]} = ߰௡ሺݔ଴ሻ + ℎ 

ʏʗʖɼʉʂʘ ߰௡ሺݔ଴ + ℎሻ − ߰௡ሺݔ଴ሻℎ = ͳ: 
ɦɸʆɸʌʍ ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ʂʍʐʑʂʔʂ ܰ ɹʍɸʆɸʍ ʀʂʕ ɾʃ ʐʕɼʗʘʍɼʍʛ, ɹɸ-

ʕɸʆɸʍɸʐɸʚ ʚʏʛʗ |ℎ|-ʂ ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ ʆʏʙʍɼʍɸ ߪሺݔ଴ + ℎሻ − ଴ሻℎݔሺߪ ൒ ෍߰௡ሺݔ଴ + ℎሻ − ߰௡ሺݔ଴ሻℎ = ܰ,ே
௡ୀଵ  

ɸʌʍʑɼʔ ʏʗɵ ߪᇱሺݔሻ = +∞: ɒɼʏʗɼʋʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 
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ɍʂʘʏʙʛɵ ݂ሺݔሻ-ɿ ʖʗʕɸʅ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ, ʞ ݉ =min{݂ሺݔሻ} ܯ, = max	{݂ሺݔሻ}: ɟɼʗʋʏʙʅɼʍʛ ܰሺݕሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʖʗʕɸʅ [݉,ܯ] 
ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɼʗʑ` ɸʌʍ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ ݂ሺݔሻ =  ݕ

ʇɸʕɸʔɸʗʋɸʍ ɸʗʋɸʖʍɼʗʂ ʛɸʍɸʆɿ, ɼʀɼ ɸʗʋɸʖʍɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ 

ɸʍʕɼʗʒ ɾ, ɸʑɸ ܰሺݕሻ = +∞: ܰሺݕሻ-ɿ ʋɼʍʛ ʆɸʍʕɸʍɼʍʛ ɋɸʍɸʄʂ 

ʂʍɻʂʆɸʖʗʂʔ:  

 

ɒɼʏʗɼʋ 2.21.6 (ɦ. ɋɸʍɸʄ): ɋɸʍɸʄʂ ʂʍɻʂʆɸʖʗʂʔɿ ʐɸʚɼʃʂ ɾ, ʞ න ܰሺݕሻ݀ݕ =ሧሺ݂ሻ:௕
௔

ெ
௠  

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɋɸʁɸʍɼʍʛ [ܽ, ܾ] ʇɸʖʕɸʅɿ ʹ௡ ʇɸʕɸʔɸʗ ʋɸʔɼʗʂ ʞ 

ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ݀ଵ = ൤ܽ, ܽ − ܾ − ܽʹ௡ ൨ ݀௞ = ቆܽ + ሺ݇ − ͳሻ	ܾ − ܽʹ௡ , ܽ + ݇ ሺܾ − ܽሻʹ௡ ቉	ሺ݇ = ʹ,͵,… , ʹ௡ሻ: 
Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ ܮ௞ሺݕሻ	ሺ݇ = ͳ,ʹ,… , ʹ௡ሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 1 ɾ, ɼʗɹ ݂ሺݔሻ =  ݕ

ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ݀௞ ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʙʋ ʏʙʍʂ ɺʏʍɼ ʋɼʆ ɸʗʋɸʖ: Ɏʀɼ ݉௞-ʍ ʞ ܯ௞-ʍ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʊʎɺʗʂʖ ʔʖʏʗʂʍ ʞ ʕɼʗʂʍ ʔɸʇʋɸʍʍɼʗʍ ɼʍ ݀௞-

ʏʙʋ, ɸʑɸ ܮ௞ሺݕሻ-ɿ 1 ɾ ሺ݉௞, ,௞ሻ ʂʍʖɼʗʕɸʃʏʙʋ ʞ 0 ɾ [݉௞ܯ  ௞] ʇɸʖʕɸʅʂʘܯ

ɻʏʙʗʔ, ɸʌʔʂʍʛʍɵ ɸʌɻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʆɸʗʏʉ ɾ ʏʙʍɼʍɸʃ ɸʓɸʕɼʃɸɺʏʙʌʍɿ 2 

ʄɽʋɸʍ ʆɼʖ, ʞ ɸʆʍʇɸʌʖ ɾ, ʏʗ ɸʌʍ ʐɸʚɼʃʂ ɾ: ɟʎɼʍʛ ʍɸʞ, ʏʗ න ெݕሻ݀ݕ௞ሺܮ
௠ = ௞ܯ −݉௞ = ߱௞, 

ʏʗʖɼʉ ߱௞-ʍ ݂ሺݔሻ-ʂ ʖɸʖɸʍʏʙʋʍ ɾ ݀௞തതത-ʂ ʕʗɸ: ɟɼʗʋʏʙʅɼʍʛ ʍɸʞ ௡ܰሺݕሻ ሻݕଵሺܮ= + ሻݕଶሺܮ +⋯+ ሻ, ɸʆʍʇɸʌʖ ɾ, ʏʗ ɸʌʍ ʐɸʚɼʃʂ ɾ, ʞ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ නݕଶ೙ሺܮ ௡ܰሺݕሻ݀ݕெ
௠ =෍߱௞ଶ೙

௞ୀଵ  

ʞ ɿʔʖ ʀɼʏʗɼʋ 2.21.2-ʂ` lim௡՜ஶන ௡ܰሺݕሻ݀ݕெ
௠ =ሧሺ݂ሻ:௕

௔  

əɼʎʖ ɾ ʍʆɸʖɼʃ, ʏʗ ଵܰሺݕሻ ൑ ଶܰሺݕሻ ൑ ଷܰሺݕሻ ൑ ⋯, ʞ, ʏʙʗɼʋʍ, ɺʏʌʏʙ-
ʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʆɸʋ ɸʍʕɼʗʒ ʔɸʇʋɸʍɵ ܰ∗ሺݕሻ = lim௡՜ஶ ௡ܰሺݕሻ, ʏʗɿ 

ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ ʐɸʚɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸ: əɸʋɸʈɸʌʍ ɕɼʕʂ ʀɼʏʗɼʋʂ` 
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න ܰ∗ሺݕሻ݀ݕ = lim௡՜ஶන ௡ܰሺݕሻ݀ݕ =ሧሺ݂ሻ:௕
௔

ெ
௠

ெ
௠  

Ɏʀɼ ɸʑɸʘʏʙʘɼʍʛ, ʏʗ ܰ∗ሺݕሻ = ܰሺݕሻ, ɸʑɸ ʀɼʏʗɼʋɿ ʆʃʂʍʂ ɸʑɸ-

ʘʏʙʘʕɸʅ: ɟɸʄ ʞ ɸʓɸʒ ɸʆʍʇɸʌʖ ɾ, ʏʗ ௡ܰሺݕሻ ൑ ܰሺݕሻ, ʏʗʖɼʉʂʘ ʞ ܰ∗ሺݕሻ ൑ ܰሺݕሻ: Ɏʀɼ ɼʍʀɸɻʗɼʍʛ, ʏʗ ݍ-ʍ ɹʍɸʆɸʍ ʀʂʕ ɾ, ʏʐ ʋɼʅ, ʛɸʍ ܰሺݕሻ-
ɿ, ɸʑɸ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɺʖʍɼʃ ݍ ʇɸʖ ʖɸʗɹɼʗ ݔଵ < ଶݔ < ⋯ < ሻݔ௤ ݂ሺݔ =  ݕ

ʇɸʕɸʔɸʗʋɸʍ ɸʗʋɸʖʍɼʗ: Ɏʀɼ ݊-ɿ ɸʌʍʛɸʍ ʋɼʅ ɾ, ʏʗ 
௕ି௔ଶ೙ < min	ሺݔ௞ାଵ -௞ ɸʗʋɸʖʍɼʗɿ ɿʍʆʍʏʙʋ ɼʍ ʖɸʗɹɼʗ ݀௞ ʂʍʖɼʗݔ ݍ ௞ሻ, ɸʑɸ ɸʌɻ ɹʏʃʏʗݔ−

ʕɸʃʍɼʗʂ ʋɼʒ, ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ ௡ܰሺݕሻ ൒ ሻݕʏʗʖɼʉʂʘ ɾʃ ܰ∗ሺ ,ݍ ൒ ሻݕɎʀɼ ܰሺ :ݍ = +∞, ɸʑɸ ݍ-ʍ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɿʍʖʗɼʃ ʂʍʐʛɸʍ ʇʍɸʗɸʕʏʗ ɾ ʋɼʅ, 

ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ ܰ∗ሺݕሻ = +∞, ɼʀɼ ܰሺݕሻ-ɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ, ɸʑɸ ʆɸʗɼʃʂ ɾ 

ʕɼʗʘʍɼʃ ݍ = ܰሺݕሻ, ʞ ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ʆʔʖɸʍɸʍʛ ܰ∗ሺݕሻ ൒ ܰሺݕሻ, ɹɸʌʘ ܰ∗ሺݕሻ ൑ ܰሺݕሻ, ʏʗʖɼʉʂʘ ɾʃ ʆʇɼʖʞʂ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ: ฀ 

əɼʖʞɸʍʛ 1: ɡʗʑɼʔɽʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʙʍɼʍɸ ʕɼʗ-

ʒɸʕʏʗ ɸʊ, ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ʞ ɹɸʕɸʗɸʗ ɾ, ʏʗ ʍʗɸ ܰሺݕሻ ɋɸʍɸʄʂ ʂʍ-

ɻʂʆɸʖʗʂʔɿ ʃʂʍʂ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ: 

əɼʖʞɸʍʛ 2: Ɏʀɼ ݂ሺݔሻ-ɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɸʊʏʕ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ, 

ɸʑɸ ʍʗɸ ɸʗʁɼʛʍɼʗʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʏʗɿ ʍɸ ʔʖɸʍʏʙʋ ɾ ɸʍʕɼʗʒ 

ɸʍɺɸʋ, ʏʙʍʂ ɽʗʏ ʐɸʚ: 

ɔʗʏʛ, ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ɋɸʍɸʄʂ ʂʍɻʂʆɸʖʗʂʔɿ, ʃʂʍɼʃʏʕ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ, 

ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ: 

 

ɍʂʘʏʙʛɵ 0p , E -ʍ ʐɸʚɼʃʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌʏʙʍ ɾ, ʞ )(EL -ʍ ɕɼɹɼɺʂ 

ʂʋɸʔʖʏʕ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʖɸʗɸʅʏʙʀʌʏʙʍʍ ɾ: 

ɍʂʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍ: ɍʁʕɸʗ ʐɾ ʇɸʋʏɽʕɼʃ, ʏʗ ɼʀɼ E  ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ 

ʏʗʏʎʕɸʅ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʐɸʚɼʃʂ ɾ, ɸʑɸ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ 0p -ʂ ɻɼʑʛʏʙʋ 

ʐɸʚɼʃʂ ʆʃʂʍʂ ʍɸʞ |)(| xf
pʝʏʙʍʆʘʂɸʍ: )(ELp -ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ E -ʂ 

ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ, ʐɸʚɼʃʂ ɹʏʃʏʗ ɸʌʍ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɸʋɸʄʏʙʋɹɿ, 

ʏʗʏʍʘ ʇɸʋɸʗ )(|)(| ELxf
p

  ʆɸʋ, ʏʗ ʍʏʙʌʍʍ ɾ,  
E

p

dxL xf |)(|)( : 

ɍʂʘʏʙʛɵ  )(xf , )()( ELxg p , ɸʑɸ 2 ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʇɼʓɸʕʏ-

ʗʏʙʀʌʏʙʍɿ (ʋɼʖʗʂʆɸ) )(ELp -ʏʙʋ ʔɸʇʋɸʍʕʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɼʗʑɵ 
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 
E

p

p dxgf xgxf |)()(|),(  , ɼʀɼ )1,0(p , 

ʞ 

p

E

p

p dxgf xgxf
/1

|)()(|),( 







   , ɼʀɼ p 1: 

ɍʁʕɸʗ ʐɾ ʇɸʋʏɽʕɼʃ ʍɸʞ, ʏʗ ),( gfp -ʍ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɾ ʇɼʓɸʕʏ-

ʗʏʙʀʌɸʍ (ʋɼʖʗʂʆɸʌʂ) ɸʛʔʂʏʋʍɼʗʂʍ, ʞ )(ELp -ʍ ʃʗʂʕ ʋɼʖʗʂʆɸʆɸʍ 

ʖɸʗɸʅʏʙʀʌʏʙʍ ɾ. )(ELp -ʏʙʋ ʝʏʙʍɻɸʋɼʍʖɸʃ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ  )(xfn  

ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ʇɸʋɸʗ  )()( ELxf p , ʏʗʂʍ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ 

ɸʌɻ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿɵ  
,)(0 0   n  0, nnm 

 
 ),( nmp ff  

)()( ELxf p  0),(lim 
 mp

m
ff : 

 )(xf )(ELp , 1p -ʂ ɻɼʑʛʏʙʋ 
pp ff )0,( -ɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ 

ʍʏʗʋ, ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂʍɵ 

1) 0
p

f  0)(0  xff
p

 (ʇ. ɸ.), 

2) R , 
pp

ff ||  ,  

3) 
ppp

gfgf  : 
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ɖʍɻʂʗʍɼʗ 

1. ɍʂʘʏʙʛɵ  

1
11


qp
,

 

1p , ],[)( baLxf p , ],[)( baLxg q , 

ɸʑɸʘʏʙʘɼʃ, ʏʗ  
b

a

dxxgxf )()(
qp

gf  :
 
 

2. Ɋʑɸʘʏʙʘɼʃ, ʏʗ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʄʂʖ ɼʍ 
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ʏʗʖɼʉ  kj  ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ kj  ɿʍʖʗʕɸʅ ɾ ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ  
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ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 3.1.2: {߮௡ሺݔሻ}௡ୀଵஶ  ʜʗʀʏɺʏʍɸʃ ʇɸʋɸʆɸʗɺɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ 

ʚɸʆ ],[2 baL -ʏʙʋ, ɼʀɼ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ],[)( 2 baLxf  , ʞ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ߝ > Ͳ-

ʂ ʇɸʋɸʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʑʏʃʂʍʏʋ ɿʔʖ {߮௡ሺݔሻ} ʇɸʋɸʆɸʗɺʂɵ ܲሺݔሻ =∑ ܽ௞௡௞ୀଵ ߮௞ሺݔሻ, ɸʌʍʑʂʔʂʍ, ʏʗ ׬ ൫݂ሺݔሻ − ܲሺݔሻ൯ଶ݀ݔ < [௔,௕]ߝ  : 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ: {߮௡ሺݔሻ}௡ୀଵஶ  ʜʗʀʏɺʏʍɸʃ ʇɸʋɸʆɸʗɺɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ʃʗʂʕ 

],[2 baL -ʏʙʋ, ɼʀɼ ʏʗʞɾ ],[)( 2 baLxf  -ʂ ʇɸʋɸʗ ɹɸʕɸʗɸʗʕɸʅ ɼʍ 

ʇɼʖʞʌɸʃ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗɿ ׬ )(xf ߮௞ሺݔሻ݀ݔ = Ͳ௕௔ , ݇ = ͳ, ʹ,…, ɸʌʔʖɼʉʂʘ ʇɼ-

ʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ݂ሺݔሻ = Ͳ: 

 

ɒɼʏʗɼʋ 3.1.2: ɍʂʘʏʙʛɵ {߮௡ሺݔሻ}௡ୀଵஶ -ɿ ʜʗʀʏɺʏʍɸʃ ʇɸʋɸʆɸʗɺ ɾ ],[ ba -

ʏʙʋ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ʇɼʖʞʌɸʃ ʑʍɻʏʙʋʍɼʗʂ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ ɽʏʙʌɺ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɾ:
 

1) ɪɸʍʆɸʘɸʅ ],[)( 2 baLxf   ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛ ɿʔʖ {߮௡}௡ୀଵஶ 	ʇɸʋɸʆɸʗɺʂ ʍʏʗʋʏʕ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ: 

2) ɨɼʉʂ ʏʙʍʂ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿɵ 
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෍ܿ௞ଶஶ
௞ୀଵ ≡ න݂ଶሺݔሻ݀ݔ:௕

௔  

3) {߮௡ሺݔሻ}௡ୀଵஶ -ɿ ʚɸʆ ɾ ],[2 baL -ʏʙʋ: 

4) {߮௡ሺݔሻ}௡ୀଵஶ -ɿ ʃʗʂʕ ɾ ],[2 baL -ʏʙʋ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ ],[)( 2 baLxf  :  න൭෍ܿ௞ሺ݂ሻ߮௞ሺݔሻ − ݂ሺݔሻ௡
௞ୀଵ ൱ଶ ௕ݔ݀

௔ = න݂ଶሺݔሻ݀ݔ௕
௔ −෍ܿ௞ଶሺ݂ሻ௡

௞ୀଵ  

ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʋʂʘ ɸʍʋʂʒɸʑɼʔ ʔʖɸʘʕʏʙʋ ɾ 1) ʞ 2) ʑɸʇɸʍʒʍɼʗʂ 

ʇɸʋɸʗʁɼʛʏʙʀʌʏʙʍɿ: 

Ɋʆʍʇɸʌʖ ɾ, ʏʗ ∀ ],[)( 2 baLxf   ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɿ ʍʏʗ-

ʋʏʕ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ ʂʗɼʍ, ɸʌʔʂʍʛʍɵ
 ∃ lim௡՜ஶනቌ෍ܿ௞ሺ݂ሻ߮௞ሺݔሻ௡

௞ୀଵ − ݂ሺݔሻቍଶ ݔ݀ = Ͳ,௕
௔  

0: 

ʇɼʖʞɸɹɸʗ ∀ߝ > Ͳ-ʂ ʇɸʋɸʗ ∃	݊଴ሺߝሻ ∈ ܰ, ɸʌʍʑʂʔʂ, ʏʗ ∀݊ ൒݊଴ሺߝሻ ׬ ቀܵ௡బሺ݂, ሻݔ − ݂ሺݔሻቁଶ ݔ݀ < ௕௔ߝ , ʏʗʖɼʉ ܵ௡బሺ݂, ሻݔ = ∑ ܿ௞ሺ݂ሻ߮௞ሺݔሻ௡௞ୀଵ : 

ɦʖɸʘʕɼʘ, ʏʗ ʇɸʋɸʆɸʗɺɿ ʚɸʆ ɾ: 

Ɋʑɸʘʏʙʘɼʘʂʍʛ, ʏʗ 1) ⇒	3): Ɋʌʁʋ ɸʑɸʘʏʙʘɼʍʛ, ʏʗ 3)	⇒ 1): 

ɍʂʘʏʙʛɵ {߮௡ሺݔሻ}௡ୀଵஶ -ɿ ʚɸʆ ɾ ],[2 baL -ʏʙʋ: əɸʋɸʈɸʌʍ ʔɸʇʋɸʍʋɸʍɵ  ∀ ],[)( 2 baLxf  , ʞ 0 -ʂ ʇɸʋɸʗ ∃ܲሺݔሻ=∑ ܽ௞߮௞ሺݔሻ௡ഄ௞ୀଵ , ɸʌʍʑʂʔʂ, ʏʗ 

නቌ෍ܽ௞߮௞ሺݔሻ − ݂ሺݔሻ௡ഄ
௞ୀଵ ቍଶ ௕ݔ݀

௔ <  :ߝ
 

Ɋʌʁʋ {߮௡ሺݔሻ}௡ୀଵஶ  ʇɸʋɸʆɸʗɺʂ ʇɸʋɸʗ ʆʂʗɸʓɼʃʏʕ ɋɼʔʔɼʃʂ ɸʍʇɸ-

ʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ` ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ 

නቌ෍ܿ௞ሺ݂ሻ߮௞ሺݔሻ௡
௞ୀଵ − ݂ሺݔሻቍଶ ݔ݀ ൑ නቌ෍ܽ௞߮௞ሺݔሻ௡

௞ୀଵ − ݂ሺݔሻቍଶ ݔ݀ < ௕ߝ
௔

௕
௔ : 
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əɸʎʕʂ ɸʓʍɼʃʏʕ, ʏʗ ∀݊ ൒ ݊ఌ, නቌ෍ܿ௞ሺ݂ሻ߮௞ሺݔሻ௡
௞ୀଵ − ݂ሺݔሻቍଶ ݔ݀ = න݂ଶሺݔሻ݀ݔ −෍ܿ௞ଶሺ݂ሻ௡

௞ୀଵ
௕
௔

௕
௔ ൑ 

൑ න݂ଶሺݔሻ݀ݔ −෍ܿ௞ଶሺ݂ሻ௡ഄ
௞ୀଵ =௕

௔ නቌ෍ܽ௞߮௞ሺݔሻ௡
௞ୀଵ − ݂ሺݔሻቍଶ ݔ݀ < ௕ߝ

௔ : 
Ɋʑɸʘʏʙʘʕɼʘ, ʏʗ	݂ሺݔሻ-ʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʂ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂ {ܵ௡ሺݔ, ݂ሻ} hɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʋʂʒʂʍ ʂʋɸʔʖʏʕ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ ʂʗɼʍ: 

 

ɖʍɻʂʗ 1: ɣɸʗɽɼʃ ʋʂʒʂʍ ʂʋɸʔʖʏʕ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌɸʍ ʆɸʑɿ ʇɸ-

ʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʞ ɿʔʖ ʐɸʚʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌɸʍ ʇɼʖ: 

ɖʍɻʂʗ 2: ɍʂʘʏʙʛɵ {ℎ௡ሺݔሻ}-ɿ əɸɸʗʂ ʇɸʋɸʆɸʗɺʍ ɾ` ʍʏʗʋɸʕʏʗʕɸʅ ܮଶ-ʏʙʋ: 

Ɋʑɸʘʏʙʘɼʃ, ʏʗ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʋɸʆɸʗɺɿ` ߮଴ሺݔሻ = ͳ, ߮௡ሺݔሻ ׬= ℎ௡ሺݐሻ௫଴ ݊	,ݐ݀ = ͳ, ʹ, … ݔ ,.. ∈ [Ͳ; ͳ] (ɯɸɹɼʗ-ɠɸʏʙɻɼʗʂ ʇɸʋɸʆɸʗɺ), ʇɸʍ-

ɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ ɹɸɽʂʔ ܥ[Ͳ; ͳ] ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʖɸʗɸʅʏʙʀʌʏʙ-
ʍʏʙʋ, ɸʌʔʂʍʛʍ` ∀ ݂ሺݔሻ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʇɸʋɸʗ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ 

ʋʂɸʆ ʎɸʗʛ ɿʔʖ ɸʌɻ ʇɸʋɸʆɸʗɺʂ`	∑ ሻஶ௞ୀଵݔ௞߮௞ሺܣ , ʏʗɿ [Ͳ; ͳ]-ʂ ʕʗɸ 

ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ ʂʗɼʍ: 

 

ɒɼʏʗɼʋ 3.1.3: ɍʂʘʏʙʛɵ {߮௡ሺݔሻ}௡ୀଵஶ ,  1,0x -ɿ ʜʗʀʏʍʏʗʋɸʃ ʇɸʋɸ-

ʆɸʗɺ ɾ, ʞ ∑ ܽ௡߮௡ሺݔሻஶ௡ୀଵ  ʎɸʗʛɿ ʋʂʒʂʍ ʂʋɸʔʖʏʕ ],[2 baL  ʍʏʗʋʏʕ ɽʏʙɺɸ-

ʋʂʖʏʙʋ ɾ ],[)( 2 baLxf   ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ:  

Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ∀݉ ∈ ܰ-ɿ ʞ ܽ௠ = ׬ ݂ሺݔሻ߮௠ሺݔሻ݀ݔ௕௔ -ɿ ݂ሺݔሻ-ʂ ɯʏʙʗʂɼʂ 

ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗʍ ɼʍ ɿʔʖ {߮௡ሺݔሻ} ʇɸʋɸʆɸʗɺʂ: 

 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɑʔʖ ʀɼʏʗɼʋʂ ʑɸʌʋɸʍʂɵ ∃ lim௡՜ஶන൭෍ܽ௞߮௞ሺݔሻ − ݂ሺݔሻ௡
௞ୀଵ ൱ଶ ௕ݔ݀

௔ = Ͳ, 
 ʇɼʖʞɸɹɸʗ, ∀ߝ > Ͳ	ʇɸʋɸʗ ∃	݊଴ሺߝሻ ∈ ܰ, ɸʌʍʑʂʔʂ, ʏʗ ∀݊ ൒ ݊଴ሺߝሻ ׬ ሺ∑ ܽ௞߮௞ሺݔሻ − ݂ሺݔሻ௡௞ୀଵ ሻଶ݀ݔ௕௔ < ݊∀ ,ߝ ൒ ݊଴ሺߝሻ: 
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ɘʂʗɸʓɼʃʏʕ ɘʏʎʂʂ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ∀݉ ∈ ܰ-ʂ ʇɸʋɸʗ` 

ʆʔʖɸʍɸʍʛ, ʏʗ ቮන൭෍ܽ௞߮௞ሺݔሻ௡
௞ୀଵ ൱߮௠ሺݔሻ݀ݔ −௕

௔ න݂ሺݔሻ߮௠ሺݔሻ݀ݔ௕
௔ ቮ = 

= න൭෍ܽ௞߮௞ሺݔሻ − ݂ሺݔሻ௡
௞ୀଵ ൱௕

௔ ߮௠ሺݔሻ݀ݔ ൑ 

൑ ቌන൭෍ܽ௞߮௞ሺݔሻ − ݂ሺݔሻ௡
௞ୀଵ ൱ଶ ௕ݔ݀

௔ ቍଵଶ ∙ ห|߮௠ሺݔሻ|หଶ <  ,ߝ
ʇɼʖʞɸɹɸʗɵ ∃ lim௡՜ஶන൭෍ܽ௞߮௞ሺݔሻ௡

௞ୀଵ ൱߮௠ሺݔሻ݀ݔ =௕
௔ න݂ሺݔሻ߮௠ሺݔሻ݀ݔ௕

௔ : 
əɸʎʕʂ ɸʓʍɼʃʏʕ, ʏʗ {߮௡ሺݔሻ}-ɿ ʜʗʀʏʍʏʗʋɸʃ ʇɸʋɸʆɸʗɺ ɾ, ʆʔʖɸ-

ʍɸʍʛ` ∀݊ > ݉ɵ න൭෍ܽ௞߮௞ሺݔሻ௡
௞ୀଵ ൱߮௠ሺݔሻ݀ݔ =௕

௔ ܽ௠ = න݂ሺݔሻ߮௠ሺݔሻ݀ݔ௕
௔ : 

 

 

§3.2. Ɏʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʇɸʋɸʆɸʗɺʏʕ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɼʗ 

 

Ɏʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɼʗ: ɋʍʏʙʀʌɸʍ ʋɼʒ ʞ ʖɼʄʍʂ-

ʆɸʌʏʙʋ ʋɼʍʛ ʇɸʊɸʄ ʇɸʍɻʂʑʏʙʋ ɼʍʛ ʁɸʋɸʍɸʆʂʘ ʆɸʄʕɸʅ ʑɸʗɹɼʗɸ-

ʆɸʍ ʋɼʅʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ: ɪɸʍʆɸʘɸʅ ʋɼʛɼʍɸʌʂ ʆɸʋ ʋɼʄɸʍʂɽʋʂ ɸʎʄɸ-

ʖɸʍʛʂ ʇɼʖ ʆɸʑʕɸʅ ʑʗʏʘɼʔʍɼʗɿ, ʝʂɽʂʆɸʌʏʙʋ ʏʙʔʏʙʋʍɸʔʂʗʕʏʉ ʑʗʏ-

ʘɼʔʍɼʗʍ ʏʙ ɼʗʞʏʙʌʀʍɼʗɿ ɸʌɻʑʂʔʂ ʋɼʅʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʜʗʂʍɸʆʍɼʗ ɼʍ:  

ɘʂʗɸʓɸʆɸʍ ʎɸʖ ʄʍɻʂʗʍɼʗʏʙʋ ʆɸʗʂʛ ɾ ʃʂʍʏʙʋ ʖʗʕɸʅ ʑɸʗɹɼ-

ʗɸʆɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʃ  
tbtatAy  sincos)sin(   

ʑɸʗɽɸɺʏʙʌʍ ʇɸʗʋʏʍʂʆʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗʂ ʖɼʔʛʏʕ (ɸʌʔʖɼʉ || A -ʍ ɸʍʕɸ-

ʍʏʙʋ ɼʍ ɸʋʑʃʂʖʏʙɻ,  -ʍ` ʇɸʊɸʄʏʙʀʌʏʙʍ,  -ʍɵ ʔʆɽɹʍɸʆɸʍ ʝɸɽɸ), 

ʏʗʖɼʉ 
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:cos,sin,22

A

b

A

a
baA    

2 ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʌʔʑʂʔʂ ʇɸʗʋʏʍʂʆʍɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗʂ 

ʖɼʔʛʏʕ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʃʏʙ ʇɸʋɸʗ ʑɼʖʛ ɾ ʑɸʇɸʍʒɼʍʛ, ʏʗ ʕɼʗʒʂʍʍɼʗʔ 

ʞʔ ʃʂʍɼʍ 2 ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍ, ɸʌʔʂʍʛʍɵ 



2
2

n , ʏʗʖɼʉʂʘ :n

Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ ʋɼʍʛ ɺɸʃʂʔ ɼʍʛ 2 ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 

 ...)3sin()2sin()sin()( 3210  tAtAtAAxf  

...)sincos(...)2sin2cos()sincos( 22110  ntbntatbtatbtaA nn  
ʖɼʔʛʏʕ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʃʏʙ ʄʍɻʗʂʍ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 3.2.1: ɯʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ 

 ,...sin,cos,...,2sin,2cos,sin,cos,1 ntnttttt  

ʇɸʋɸʆɸʗɺɿ ɸʍʕɸʍʏʙʋ ɼʍ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʇɸʋɸʆɸʗɺ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 3.2.2: Ɏʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʎɸʗʛ ɸʍʕɸʍʏʙʋ ɼʍ 







1

0 ,,sincos
2 k

kkkk Rdcktdktc
c

 

ʖɼʔʛʂ ʝʏʙʍʆʘʂʏʍɸʃ ʎɸʗʛɿ: 

Ɏʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʎɸʗʛɼʗʂ ʋɼʒ ɸʓɸʍʈʍɸʇɸʖʏʙʆ ʆɸʗʞʏʗʏʙ-
ʀʌʏʙʍ ʏʙ ʆʂʗɸʓɸʆɸʍ ʍʎɸʍɸʆʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʍ ɸʌʔʑɼʔ ʆʏʐʕɸʅ «ɯʏʙʗʂɼʂ 

ʎɸʗʛɼʗɿ»: ɍʗɸʍʛ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ ʇɸ-

ʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍɼʘʗɸʅ ʏʗʏʎɸʆʂ ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗʏʕ (ɸʌɻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʘ 

ʆɸʄʕɸʅ) ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʎɸʗʛɼʗ ɼʍ: ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɼʗʂ ʔɸʇ-

ʋɸʍʋɸʍɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɺɸʃ ʇɼʖʞʌɸʃ ʑɸʗɽ ɻɸʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʏʕ: Ɏʍʀɸ-

ɻʗɼʍʛ 2 ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ],[   ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ 

«ʍɼʗʆɸʌɸʘʕʏʙʋ ɾ» ʂʗɼʍ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʉ ʂʍʐ-ʏʗ ɼʓɸʍ-

ʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʎɸʗʛʏʕ` 

],[,sincos
2

)(
0

0  




xkxbkxa
a

xf
k

kk : 

Ɋʌʔ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍ ɼʗʆʏʙ ʋɸʔɿ ɹɸɽʋɸʑɸʖʆɼʃʏʕ ʍɸʄ mxcos -

ʏʕ, ɸʌʍʏʙʇɼʖʞ` mxsin -ʏʕ, ʂʍʖɼɺʗɼʃʏʕ ],[  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʞ ʇɸʎ-

ʕʂ ɸʓʍɼʃʏʕ, ʏʗ 
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







,0coscos kxdxmx  







,,0sinsin nmkxdxmx  









,0sincos kxdxmx 











 ,sin,cos 22 mxdxmxdx  

ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛɵ 








,cos)(

1
kxdxxfak  







:,...2,1,0,sin)(

1
kkxdxxfbk  

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 3.2.3: ],[   ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ 

)(xf ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛ ɸʍʕɸʍʏʙʋ ɼʍ 







1

0 sincos
2 k

kk kxbkxa
a

       (3.2.1) 

ʝʏʙʍʆʘʂʏʍɸʃ ʎɸʗʛɿ, ʏʗʖɼʉ 








,...,1,0,cos)(

1
kktdttfak    (3.2.2) 








:,...2,1,sin)(

1
kktdttfbk    (3.2.3) 

ɧɼʗʞʏʙʋ ʍɼʗʆɸʌɸʘʕɸʅ ɻɸʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʇʂʋɸʍ ʕʗɸ ʆɸʗʏʉ 

ɼʍʛ ɸʔɼʃ, ʏʗ ɼʀɼ ʏʙʍɼʍʛ ɸʋɹʏʉʒ ʀʕɸʌʂʍ ɸʓɸʍʘʛʂ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸ, ʏʗɿ ʕɼʗʃʏʙʅʕɸʅ ɾ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸ-

ʐɸʚɸʆɸʍ ʎɸʗʛʂ, ɸʑɸ ɸʌɻ ʎɸʗʛʍ ʂʗ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʍ ɾ, ɸʌʃ ʆɼʗʑ 

ɸʔɸʅ` ɸʓɸʍʘʛʂ ʕʗɸ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʉ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸ-

ʚɸʆɸʍ ʎɸʗʛɿ ʂʗ ɺʏʙʋɸʗʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʍ ɾ: ɜʂʎʖ ɾ ʍɸʞ ɸʌʔ ʚɸʔʖʂ 

ʇɼʖʞʌɸʃ ɿʍɻʇɸʍʗɸʘʏʙʋɿ: 

ɒɼʏʗɼʋ 3.2.1: Ɏʀɼ 







0

0 sincos
2 k

kk kxbkxa
a

 

ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʎɸʗʛʍ ʏʙʍʂ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ ],[   ʇɸʖ-

ʕɸʅʂ ʕʗɸ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʉ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂ ɼʍʀɸ-

ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ɸʑɸ ɸʌɻ ʎɸʗʛɿ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ 

ʎɸʗʛʍ ɾ: 



162 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ ɻʂʖɸʗʆʕʏʉ ʎɸʗʛʂ ,...2,1),( kxS
kn

 

ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ],[   ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ 

ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 











,0)()(lim dttftS
knk

 

ʏʗʖɼʉʂʘ ʘɸʍʆɸʘɸʅ m  ɹʍɸʆɸʍ ʀʕʂ ɻɼʑʛʏʙʋ 

   
















,0sin)()(lim,0cos)()(lim mtdttftSmtdttftS
kk n

k
n

k
 

ʆɸʋ, ʏʗ ʍʏʙʌʍʍ ɾ,  

,cos)(cos)(lim  
 












mtdttfmtdttS
knk

 

:sin)(sin)(lim  
 












mtdttfmtdttS
knk

 

ɝʌʏʙʔ ʆʏʉʋʂʘɵ mnk   ɻɼʑʛʏʙʋ ʏʙʍɼʍʛ` 

,coscos)( 2

mmn amtdtamtdttS
k










 
  

,sinsin)( 2

mmn bmtdtbmtdttS
k










 


 

ʇɼʖʞɸɹɸʗɵ  

 
 









:sin)(

1
,cos)(

1
mtdttfbmtdttfa mm

 

Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ ʀɼʏʗɼʋʂ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂ ʍɼʗʛʏ ma ʞ mb  ʀʕɼʗɿ ʇɸʍɻʂ-

ʔɸʍʏʙʋ ɼʍ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ ɻʂ-

ʖɸʗʆʕʏʉ ʎɸʗʛɿ ɸʌɻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʍ ɾ: 

ɒɼʏʗɼʋ 3.2.1-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ:  
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ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʂ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃ ʍɼʗʆɸʌɸʘʏʙʋɿ: 

ɍʂʘʏʙʛɵ )(xf ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ ],[   ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ: 

ɟʗɸ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʂ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ ʏʙʍɼʍ ʇɼʖʞʌɸʃ ʖɼʔʛɿɵ 





n

k

kkn kxbkxa
a

fxS
1

0 sincos
2

),( : (3.2.4) 

ɮɺʖʕɼʃʏʕ (3.2.2) ʞ (3.2.3) ɹɸʍɸʈʞɼʗʂʘɵ (3.2.4) ɸʗʖɸʇɸʌʖʏʙʀʌʏʙʍɿ 

ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɹɼʗɼʃ ʂʍʖɼɺʗɸʃ ʖɼʔʛʂ: ɡʙʍɼʍʛ` 

 
 











n

k

n kxktdttfdttffxS
1

coscos)(
1

)(
2

1
),(







 
 





 








 









 
dtktkxktkxtfkxktdttf sinsincoscos

2

1
)(

1
sinsin)(

1
 









  

 







 
dttxDtfdttxktf n

n

k

)()(
1

)(cos
2

1
)(

1

1

 








dttDtxf n )()(

1 ,    (3.2.5) 

ʏʗʖɼʉ  





n

k

n kuuD
1

cos
2

1
)( :         (3.2.6) 

Ɋʌʔ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʍʕɸʍʏʙʋ ɼʍ «ɍʂʗʂʄʃɼʂ ʆʏʗʂɽ»: ɍʂʗʂʄʃɼʂ ʆʏ-

ʗʂɽɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʃ ʇɸʗʋɸʗ ɹɸʍɸʈʞʏʕ: ɘʂʗɸʓɼʃʏʕ ʇɸʌʖʍʂ 

ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ɹɸʍɸʈʞɼʗɿɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃɵ 


























 






 

 


n

k

n

k

n u

ukuk

kuuD
11

2
sin2

2

1
sin

2

1
sin

2

1
cos

2

1
)(  

:

2
sin2

2

1
sin

u

un 





 

     (3.2.7) 
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Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʂ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙ-
ʋɸʗʍɼʗɿ, ʇɸʋɸʈɸʌʍ (3.2.5) ʞ (3.2.7) ɹɸʍɸʈʞɼʗʂ, ʏʙʍɼʍ ɸʌʔʑʂʔʂ 

ʖɼʔʛ` 










 





:

2
sin2

2

1
sin

)(
1

),( dt
t

tn

txffxSn    (3.2.8) 

(3.2.4) ʞ (3.2.8) ɹɸʍɸʈʞɼʗʂ ʜɺʍʏʙʀʌɸʋɹ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʇɸʋʏɽʕɼʃ, ʏʗ ɍʂ-

ʗʂʄʃɼʂ ʆʏʗʂɽʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ],[  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ  -ʂ: 

ɔʗʏʛ, ʍʏʙʌʍɸɹɸʗ 1 ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗɿ, ɹɸʘʂ 20 a -

ʂʘ, 0 ɼʍ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ` 











 





:1

2
sin2

2

1
sin

1
)1,( dt

t

tn

xSn    (3.2.9) 

əɼʖɸɺɸʌʏʙʋ ʋɼɽ ʑɼʖʛ ʆɺɸ ʍɸʞ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂ  

 






 





0

2
sin2

2

1
sin

)()(
1

),( dt
t

tn

txftxffxSn   (3.2.10) 

ʍɼʗʆɸʌɸʘʏʙʋɿ, ʏʗʍ ɸʍʋʂʒɸʑɼʔ ʆʔʖɸʘʕʂ (3.2.8) ɹɸʍɸʈʞʂʘ` ʚʏʚʏ-

ʄɸʆɸʍʂ ʚʏʄɸʗʂʍʋɸʍ ʞ ɍʂʗʂʄʃɼʂ ʆʏʗʂɽʂ ɽʏʙʌɺʏʙʀʌɸʍ ʜɺʖɸɺʏʗʅʏʙ-
ʋʏʕ: 

 

 

§3.3. Ɏʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʇɸʋɸʆɸʗɺʂ ʃʗʂʕʏʙʀʌʏʙʍɿ Lሺ−π; πሻ 
ʖɸʗɸʅʏʙʀʌʏʙʍʏʙʋ 

 

ɝɼʍʛ ʆɸʑɸʘʏʙʘɼʍʛ, ʏʗ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʇɸʋɸʆɸʗɺɿ ʃʗʂʕ 

ɾ Lሺ−ߨ, -ሻ ʖɸʗɸʅʏʙʀʌɸʍ ʋɼʒ, ɸʌʔʂʍʛʍ` ʆʇɸʋʏɽʕɼʍʛ, ʏʗ ɼʗʆʏʙ ʇɸʍʗɸߨ

ɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗ ʏʙʍɼʍ ʋʂɸʖɼʔɸʆ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɼʗ ʋʂɸʌʍ ɸʌʍ 

ɻɼʑʛʏʙʋ, ɼʀɼ ʍʗɸʍʛ ʇɸʋɿʍʆʍʏʙʋ ɼʍ ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ൫– ,ߨ -൯ ʋʂߨ

ʒɸʆɸʌʛʏʙʋ: Ɋʌʃ ʆɼʗʑ ɸʔɸʅ` ɼʀɼ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙ-
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ʗʂɼʂ ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗɿ 0 ɼʍ, ɸʑɸ ɸʌɻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ൫– ,ߨ -൯-ʂ ʕʗɸ ɾʆʕʂߨ

ʕɸʃɼʍʖ ɾ 0-ʂʍ: 

ɟɸʄ ʘʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ ɼʀɼ ʇɸʌʖʍʂ ɾ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʇɸʋɸ-

ʆɸʗɺʂ ʃʗʂʕʏʙʀʌʏʙʍɿ C-ʏʙʋ, ɸʑɸ ɸʌʔʖɼʉʂʘ ʆʇɼʖʞʂ ɸʌɻ ʇɸʋɸʆɸʗɺʂ 

ʃʗʂʕʏʙʀʌʏʙʍɿ L-ʏʙʋ: ɔʗʏʛ, ɻʂʘʏʙʛɵ f (x)	∈  ʞ ,ܮ









,...,1,0,0cos)( kktdttf    (3.3.1) 









:,...2,1,0sin)( kktdttf    (3.3.2) 

Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ f(x) ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗɿ ʍʎɸʍɸʆɼʃʏʕ ܽ௡	-ʏʕ ʞ ܾ௡-ʏʕɵ ʆʏʙʍɼʍɸʍʛɵ ܽ௡ = Ͳ	ሺ݊ = Ͳ,ͳ, … ሻ, 	ܾ௡ = Ͳ	ሺ݊ = ͳ,ʹ, … ሻ: 
ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɵ ܨሺݔሻ = න ݂ሺݐሻ݀ݐ௫

ିగ , ߨ− ൑ ݔ ൑ ݔሺܨ ,ߨ + ሻߨʹ =  :ሻݔሺܨ
ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ F(ߨሻ =  ʇɼʖʞɸɹɸʗ F(x) ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ,0 = (ߨ-)଴= 0, ʞ Fܽߨ

ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ ʏʐ ʋʂɸʌʍ ൣ– ,ߨ ∞− ൧ ʇɸʖʕɸʅʏʙʋ, ɸʌʃ ʍɸʞ ɸʋɹʏʉʒߨ < ݔ <+∞ ʀʕɸʌʂʍ ɸʓɸʍʘʛʂ ʕʗɸ: ɮɺʖɸɺʏʗʅɼʃʏʕ (3.3.1) ʞ (3.3.2) ʇɸʕɸʔɸ-

ʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʞ ʆʂʗɸʓɼʃʏʕ ʋɸʔɼʗʏʕ ʂʍʖɼɺʗʋɸʍ ɹɸʍɸʈʞɿ` ܨሺݔሻ	ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ܣ௡	ʞ 	ܤ௡ ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ ܣ௡ = ͳߨ නܨሺݔሻగ
ିగ cos ݔ݀ݔ݊ = − ͳ݊ߨ න ݂ሺݔሻ sin ݔ݀ݔ݊ = Ͳ ,గ

ିగ  

ʍʏʙʌʍ ʆɼʗʑɵ ܤ௡ = ଵగ ׬ ሻగିగݔሺܨ sin ݔ݀ݔ݊ = ଵ௡గ ׬ cos݊ݔ݀ݔ = Ͳ	ሺ݊ = ͳ,ʹ, … ሻగିగ : 

Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ F(x) ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɹʏʃʏʗ ɯʏʙʗʂɼʂ ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗɿ, ɹɸʘʂ ܣ଴-ʂʘ, ʇɸʕɸʔɸʗ ɼʍ ɽʗʏʌʂ: ɧɼʗʘʍɼʍʛ ϕሺxሻ = Fሺxሻ − ୅బଶ : ɭɸʍʂ ʏʗ F(x) 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ, ߶ሺݔሻ-ɿ ʞʔ ʆʃʂʍʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖ: ɝʌʏʙʔ ʆʏʉʋʂʘɵ 
ʑɸʗɽ ɾ, ʏʗ ߶ሺݔሻ-ʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ɹʏʃʏʗ ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗɿ 0 ɼʍ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ 
ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʇɸʋɸʆɸʗɺɿ ʃʗʂʕ ɾ C-ʏʙʋ: ɟʎɸʍɸʆʏʙʋ ɾ, ʏʗ ߶ሺݔሻ ≡ Ͳ,	ʞ ʇɼʖʞɸɹɸʗ ܨሺݔሻ =	஺బଶ -ɋɸʌʘ ʛɸʍʂ ʏʗ ʇɸʋɸʗʌɸ ɸʋɼ :	ݐݏ݊݋ܿ	=

ʍʏʙʗɼʛ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ ܨᇱሺݔሻ = ݂ሺݔሻ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ, ɸʑɸ ʇɸʋɸʗʌɸ 

ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʞʔ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ ݂ሺݔሻ = Ͳ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ: Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ 
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ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʇɸʋɸʆɸʗɺʂ C-ʏʙʋ ʃʗʂʕʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ 

ɸʌɻ ʇɸʋɸʆɸʗɺʂ ʃʗʂʕʏʙʀʌʏʙʍɿ L-ʏʙʋ:  

Ɋʑɸʘʏʙʘɼʍʛ, ʏʗ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʇɸʋɸʆɸʗɺɿ ʃʗʂʕ ɾ C-ʏʙʋ: 

Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛ, ʏʗ f (x)	∈ C ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗɿ ʇɸʕɸʔɸʗ 

ɼʍ 0-ʂ: ɭɸʍʂ ʏʗ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʜʗʀʏɺʏʍɸʃ ɾ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ 

ʇɸʋɸʆɸʗɺʂ ɹʏʃʏʗ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂʍ, ɸʑɸ ɸʌʍ ʜʗʀʏɺʏʍɸʃ ɾ ʍɸʞ 

ʘɸʍʆɸʘɸʅ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʂ: Ɋʌʔʂʍʛʍɵ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ௡ܶሺݔሻ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʂ ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ ׬ ݂ሺݔሻగିగ ܶሺݔሻ݀ݔ = Ͳ:	   (3.3.3) 

Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ ݂ሺݔሻ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʍʏʙʌʍɸɹɸʗ 0 ʐɾ: ɪʏʙʌʘ 

ʖɸʍʛ, ʏʗ ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ௡ܶሺݔሻ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɿʍʖʗɼʃ ɸʌʍʑɼʔ, 

ʏʗ (3.3.3) ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍ ʈɸʄ ʋɸʔʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ʃʂʍʂ ɻʗɸʆɸʍ: 

ɦʖɸʘʕɸʅ ʇɸʆɸʔʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʆʇɼʖʞʂ ɸʌʍ, ʂʍʐ ʏʙɽʏʙʋ ɼʍʛ ɸʑɸʘʏʙʘɼʃ: 	ɍʂʘʏʙʛɵ ݂ሺݔሻ ≠ Ͳ, ɸʌʔ ɻɼʑʛʏʙʋ ʆɺʖʍʕʂ ɸʌʍʑʂʔʂ ߞ ʆɼʖ, ʏʗʖɼʉ 

f(ߞ)	= ܿ ≠ Ͳ: Ɋʓɸʍʘ ɿʍɻʇɸʍʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʄɸʄʖɼʃʏʙɵ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɼʍʀɸɻʗɼʃ, 
ʏʗ c	> Ͳ:	ɘɸʗɼʃʂ ɾ ʍɸʞ ʇɸʋɸʗɼʃ, ʏʗ ߞ = Ͳ:	ɔʗʏʛ, ɼʀɼ ʋɼʍʛ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ 

φ(0)	> Ͳ ʑɸʌʋɸʍʂʍ ɹɸʕɸʗɸʗʏʉ φ(x) ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʇɸʋɸʗ ɿʍʖʗɼʃ 
ɸʌʍʑʂʔʂ 	 ௡ܶሺݔሻ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋɿ, ʏʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍɸ ׬ ߮ሺݔሻగିగ ௡ܶሺݔሻ݀ݔ	 >Ͳ	ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ, ɸʑɸ ʕɼʗʘʍɼʃʏʕ φ(x) = f(ߞ + = ʞ ௡ܶ(x) (ݔ ௡ܶ∗ሺݔ ሻగݐሻɵ ʆʖɼʔʍɼʍʛ, ʏʗ න݂ሺߞ−

ିగ ௡ܶሺݐሻ݀ݐ = 	 න 	fሺߞ + ሻగݔ
ିగ ௡ܶሺߞ + ݔሻ݀ݔ = 	 න߮ሺݐሻ ௡ܶ∗ሺݔሻగ

ିగ 	ݔ݀ > Ͳ: 
Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ ʋʍʏʙʋ ɾ ɸʑɸʘʏʙʘɼʃ, ʏʗ ɼʀɼ f(Ͳ) = c > Ͳ, ʞ ݂ሺݔሻ-ɿ ɸʍ-

ɿʍɻʇɸʖ ɾ, ɸʑɸ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɺʖʍɼʃ ௡ܶሺݔሻ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋ, ʏʗʂ ʇɸʋɸʗ  ׬ ݂ሺݔሻగିగ ௡ܶሺݔሻ݀ݔ	 > Ͳ:    (3.3.4) 

ɋɸʌʘ ɼʀɼ f(Ͳ) = c > Ͳ, ɸʑɸ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖʏʙʀʌʏʙʍʂʘ 

ɹʄʏʙʋ ɾ, ʏʗ f(x) ൒	 ௖ଶ 0-ʂ ʂʍʐ-ʏʗ ሺ−ߜ+,ߜሻ ʎʗʒɸʆɸʌʛʏʙʋ: ɡʙʍɼʍʛɵ න݂ሺݔሻగ
	ିగ ௡ܶሺݔሻ݀ݔ = න݂ሺݔሻఋ

ିఋ ௡ܶሺݔሻ݀ݔ	 + න ݂ሺݔሻିఋ
ିగ ௡ܶሺݔሻ݀ݔ ׬+ + ݂ሺݔሻగఋ ௡ܶሺݔሻ݀ݔ: 

f(x) ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ ʞ ʇɼʖʞɸɹɸʗ ʍɸʞ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ, 

ɸʌʔʂʍʛʍ` |݂ሺݔሻ| ൑ ߨ−,ܯ ൑ ݔ ൑  ʏʗʖɼʉ M-ɿ ʇɸʔʖɸʖʏʙʍ ɾ: ɍʂʘʏʙʛɵ ,ߨ	
ʖʗʕɸʅ ɾ ܣ > Ͳ ʀʂʕɿ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ ʋɼɽ ʇɸʒʏʉʕɼʃ ɾ ɺʖʍɼʃ 	 ௡ܶሺݔሻ ɹɸɽ-

ʋɸʍɻɸʋ` ɹɸʕɸʗɸʗʏʉ ʇɼʖʞʌɸʃ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂʍɵ 
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௡ܶሺݔሻ ൒ ͳ, ሺݔ ∈ ,ߜ− ׬ ሻ,          (3.3.5)ߜ ௡ܶሺݔሻ݀ݔఋିఋ > | (3.3.6)    	,ܣ ௡ܶሺݔሻ| ൑ ͳ, ݔ ∈ ሺ−ߨ, ሻߜ ∪ ሺߜ,  ሻ:      (3.3.7)ߨ

 

 ɧɼʗʘʍɼʍʛ A	> ସெగ஼  : (3.3.5)-(3.3.7) ɸʓʍʐʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ʆʇɼʖʞʂ ׬ ݂ሺݔሻగିగ ௡ܶሺݔሻ݀ݔ > ஼஺ଶ < Mߨʹ–  Ͳ, 

ɸʌʔʂʍʛʍɵ (3.3.4)-ɿ ʆʃʂʍʂ ʊʂʎʖ: Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ ʋɼɽ ʋʍʏʙʋ ɾ ɿʍʖʗɼʃ ɸʌʍʑʂʔʂ ௡ܶሺݔሻ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋ, ʏʗɿ ʆɹɸʕɸʗɸʗʂ (3.3.5)-(3.3.7) ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂʍ: 

Ɋʌɻʑʂʔʂ ௡ܶሺݔሻ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋ ɺʖʍɼʃʏʙ ʇɸʋɸʗ ʍʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ ɼʀɼ ܶሺݔሻ =ͳ + cos ݔ − cos ሻݔɸʑɸ ܶሺ ,ߜ ൒ ͳ	ሺ−ߜ, ሻݔሻ ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʙʋ, ʞ ܶሺߜ ൑ ͳ	ሺ−ߜ,  ሻߜ
ʋʂʒɸʆɸʌʛʂʘ ɻʏʙʗʔ, ʞ ʇɼʖʞɸɹɸʗ ௡ܶሺݔሻ = 	 [ܶሺݔሻ]௡ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʇɸʋɸʗ 

ʆʏʙʍɼʍɸʍʛ | ௡ܶሺݔሻ| ൑ ͳሺ−ߜ, ሻݔሻ ʋʂʒɸʆɸʌʛʂʘ ɻʏʙʗʔ, ௡ܶሺߜ ൒ ͳ	൫– ,ߜ -൯ ʋʂߜ

ʒɸʆɸʌʛʏʙʋ: ɋɸʘʂ ɻʗɸʍʂʘɵ ቀ–ఋଶ , ఋଶቁ ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʙʋ	ܶሺݔሻ > ͳ + cos ఋଶ −cos ߜ = ݍ > ͳ, ʞ ʇɼʖʞɸɹɸʗ ׬ ௡ܶሺݔሻఋିఋ ݔ݀ > ׬ ௡ܶሺݔሻഃమషഃమ ݔ݀ > ߜ௡ݍ ՜ ∞, ɼʗɹ 

n՜ ∞: ɟʎɸʍɸʆʏʙʋ ɾ, ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ A ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ ɹɸʕɸʆɸʍɸʐɸʚ ʋɼʅ 

n ɿʍʖʗɼʃʏʙ ɻɼʑʛʏʙʋ (3.3.6) ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ɸʌʔʑɼʔ ɿʍʖʗʕɸʅ ௡ܶሺݔሻ-ʂ ʇɸʋɸʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ: ɝʍʏʙʋ ɾ ʍʆɸʖɼʃ, ʏʗ ௡ܶሺݔሻ-ɿ ɼʓɸʍʆʌʏʙ-
ʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋ ɾ:  

 Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʇɸʋɸʆɸʗɺʂ ʃʗʂʕʏʙʀʌʏʙʍɿ 

Lሺ−ߨ,  ሻ ʖɸʗɸʅʏʙʀʌʏʙʍʏʙʋ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ߨ

ɍʂʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍ 3.3.1: ܮ௣ ʖɸʗɸʅʏʙʀʌʏʙʍʏʙʋ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ 

ʇɸʋɸʆɸʗɺʂ ʃʗʂʕʏʙʀʌɸʍ ʔɸʇʋɸʍʏʙʋʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ɼʀɼ ݌ᇱ >  ௣ᇲ ʖɸʗɸʅʏʙʀʌɸʍܮ ௣ ʖɸʗɸʅʏʙʀʌʏʙʍʏʙʋ ʃʗʂʕʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʍɺɼʘʍʏʙʋ ɾܮ ɸʑɸ ,݌

ʋɼʒ ʃʗʂʕʏʙʀʌɸʍɿ: ɝɸʔʍɸʕʏʗɸʑɼʔ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʇɸʋɸʆɸʗ-

ɺɿ, ʏʗɿ ʃʗʂʕ ɾ L-ʏʙʋ, ʆʃʂʍʂ ʃʗʂʕ ܮ௣-ʏʙʋ ʘɸʍʆɸʘɸʅ ݌ > ͳ-ʂ ɻɼʑʛʏʙʋ: 

 

 

§3.4. ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɼʗʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌɸʍ ʃʏʆɸʃʂɽɸʘʂɸʌʂ  

ʔʆɽɹʏʙʍʛɿ: ɍʂʍʂ ʇɸʌʖɸʍʂʎɿ 

 

əɸʋɸʈɸʌʍ (3.2.8) ɹɸʍɸʈʞʂɵ )(xf  ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ 

ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʂ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʃ 
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),(        (3.4.1) 

ʖɼʔʛʏʕ: ɧɼʗʘʍɼʍʛ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ 0  ʀʂʕ ʞ ɻʂʖɸʗʆɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ 
ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɵ 

,),(),[,
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
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

 



u
u

u

ug  

:),()2( Ruugug    

Ɋʆʍʇɸʌʖ ɾ, ʏʗ ʝʂʛʔɸʅ 0  ʀʕʂ ɻɼʑʛʏʙʋ )(ug -ʍ ʀʕɸʌʂʍ ɸ-

ʓɸʍʘʛʂ ʕʗɸ ʏʗʏʎʕɸʅ 2  ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍ, ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ: 

ɮɺʖʕɼʃʏʕ (3.4.1)-ʂʘɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃ` 
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




 





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txffxSn
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sin2
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sin

)(
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),(  










 




:

2

1
sin)()(

1
tdtntgtxf    (3.4.2) 

ɪɸʍʆɸʘɸʅ x  ʂʗɸʆɸʍ ʀʕʂ ɻɼʑʛʏʙʋ )()( tgtxf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 

ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ ɥʂʋɸʍʂ ʃɼʋʋʂ ʜɺʍʏʙʀʌɸʋɹ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ 

ɸʔɼʃ, ʏʗ (3.4.2)-ʂ ɼʗʆʗʏʗɻ ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ʌʏʙʗɸʛɸʍʐʌʏʙʗ ʝʂʛʔɸʅ x  ʀʕʂ 

ɻɼʑʛʏʙʋ 0-ʂ ɾ ʈɺʖʏʙʋ: Ɋʌʔʑʂʔʏʕ` 

),1(

2
sin2

2

1
sin

)(
1

),( odt
t

tn

txffxSn 









 





  (3.3.3) 

ʏʗʖɼʉ )1(o -ɿ ʈɺʖʏʙʋ ɾ 0-ʂ, ɼʗɹ :n  (3.4.3) ɹɸʍɸʈʞɿ ʀʏʙʌʃ ɾ ʖɸ-

ʃʂʔ ʆɸʖɸʗɼʃ ʇɼʖʞʌɸʃ ʆɸʗʞʏʗ ɼɽʗɸʆɸʘʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʏʗɿ ʆʏʐʕʏʙʋ ɾ ɥʂ-

ʋɸʍʂ ʃʏʆɸʃʂɽɸʘʂɸʌʂ ʔʆɽɹʏʙʍʛ: 
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ɒɼʏʗɼʋ 3.4.1 (ɥʂʋɸʍ): ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆɸʋ 

ʖɸʗɸʋʂʖʏʙʀʌʏʙʍɿ ʖʗʕɸʅ x  ʆɼʖʏʙʋ ʆɸʄʕɸʅ ɾ f  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂɵ ʋʂɸʌʍ 

ɸʌɻ ʆɼʖʂ ʎʗʒɸʆɸʌʛʏʙʋ ʏʙʍɼʘɸʅ ʕɸʗʛʂʘ: 

ɔʗʏʛ, (3.4.3) ɹɸʍɸʈʞʏʙʋ f  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɸʗʁɼʛʍɼʗɿ ),(   xx  

ʋʂʒɸʆɸʌʛʂʘ ɻʏʙʗʔ ɿʍɻʇɸʍʗɸʑɼʔ ʐɼʍ ʋɸʔʍɸʆʘʏʙʋ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ 

),( fxSn  ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ʇɸʋɸʗ ʔɸʇʋɸʍ ʏʙʍɼʍɸʃɿ n  

ʈɺʖɼʃʂʔ ʆɸʄʕɸʅ ɾ f -ʂɵ ʋʂɸʌʍ ɸʌɻ ʂʍʖɼʗʕɸʃʂ ʕʗɸ ʏʙʍɼʘɸʅ ʕɸʗʛʂʘ:  

ɧɼʗʒʂʍ ɸʗɻʌʏʙʍʛɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʈʞɸʆɼʗʑɼʃ ʍɸʞ ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʋɸʗʁɼʛ 

ʈʞʏʕ. ɼʀɼ 1f  ʞ 2f  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ʇɸʋɿʍʆʍʏʙʋ ɼʍ 0x  ʆɼʖʂ ʂʍʐ-ʏʗ 

ʎʗʒɸʆɸʌʛʏʙʋ, ɸʑɸ ɻʗɸʍʘ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɼʗɿ 0x  ʆɼʖʏʙʋ ʋʂɸʁɸʋɸ-

ʍɸʆ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɼʍ ʆɸʋ ʋʂɸʁɸʋɸʍɸʆ ʖɸʗɸʋɼʖ: ɔʗʏʛ, ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 

21 ff   ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 0x  ʆɼʖʂ ʂʍʐ-ʏʗ ʎʗʒɸʆɸʌʛʏʙʋ ʍʏʙʌʍɸɹɸʗ 0 ɾ, ʇɼ-

ʖʞɸɹɸʗ, (3.4.3) ɹɸʍɸʈʞʂ ʇɸʋɸʈɸʌʍ, ʍʗɸ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʂ 

),( 21 ffxSn   ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ 0xx   ʆɼʖʏʙʋ 0-ʂ ɼʍ ʈɺʖʏʙʋ, 

ɼʗɹ n  , ʋʌʏʙʔ ʆʏʉʋʂʘ`  

),(),(),( 2121 fxSfxSffxS nnn  : 

ɍʂʍʂ ʇɸʌʖɸʍʂʎɿ: ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɼʗʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌɸʍ ʖɼʔʏʙʀʌɸʍ 

ʆɸʗʞʏʗɸɺʏʙʌʍ ʇɸʗʘɼʗʂʘ ʋɼʆɿ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʕʗɸ ɻʗʕʏʉ ɸʌʍʑʂʔʂ ʑɸ-

ʇɸʍʒʍɼʗʂ ʇɼʖɸɽʏʖʏʙʀʌʏʙʍʍ ɾ, ʏʗʏʍʛ ɸʑɸʇʏʕʏʙʋ ɼʍ ʖʗʕɸʅ ʆɼʖʏʙʋ 

ʍʗɸʍʘ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌʏʙʍɿ: Ɋʌɻʑʂʔʂ ɹɸʕɸʗɸʗ 

ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂʘ ʋʂ ʛɸʍʂʔɿ ʆʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʍʛ ʔʖʏʗʞ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 3.4.1: 0x  ʆɼʖʍ ɸʍʕɸʍʏʙʋ ɼʍ f  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʓɼɺʏʙʃ-

ʌɸʗʏʙʀʌɸʍ ʆɼʖ, ɼʀɼ )0( 0 xf  ʀʕɼʗɿ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʍ, ʞ 

:
2

)0()0(
)( 00

0




xfxf
xf  

Ɋʆʍʇɸʌʖ ɾ, ʏʗ f  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖʏʙʀʌɸʍ ʆɼʖɼʗɿ ʇɸʍɻʂ-

ʔɸʍʏʙʋ ɼʍ ɸʌɻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʓɼɺʏʙʃʌɸʗʏʙʀʌɸʍ ʆɼʖɼʗ: ɥɼɺʏʙʃʌɸʗʏʙʀʌɸʍ 

ʆɼʖ ɾ ʍɸʞ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɸʓɸʒʂʍ ʔɼʓʂ ʄɽʋɸʍ ɸʌʍʑʂʔʂ ʆɼʖɿ, ʏʗʏʙʋ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɸʗʁɼʛɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ ɸʌɻ ʆɼʖʏʙʋ ʍʗɸ ɸʒɸʆʏʉʋʌɸʍ ʞ 

ʈɸʄɸʆʏʉʋʌɸʍ ʔɸʇʋɸʍʍɼʗʂ ʆʂʔɸɺʏʙʋɸʗʂʍ: ɨɼʉʂ ʏʙʍʂ ʇɼʖʞʌɸʃ ʀɼʏ-

ʗɼʋɿ: 



170 

ɒɼʏʗɼʋ 3.4.2 (ɍʂʍʂ ʇɸʌʖɸʍʂʎ): ɍʂʘʏʙʛɵ f -ɿ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸ 

ɾ, ʞ 0x -ʍ ʍʗɸ ʇɸʋɸʗ ʓɼɺʏʙʃʌɸʗʏʙʀʌɸʍ ʆɼʖ ɾ: Ɏʀɼ ʂʍʐ-ʏʗ 0  ʀʕʂ 

ɻɼʑʛʏʙʋ 




0

000 )(2)()(
du

u

xfuxfuxf
     (3.4.4) 

ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ, ɸʑɸ f  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɿ 0x  

ʆɼʖʏʙʋ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ )( 0xf -ʂʍ:  

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɧɼʗʘʍɼʍʛ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ 0  ʀʂʕ: (3.4.4) ʂʍʖɼɺʗɸʃʂ 

ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʃʂʍɼʃʏʙʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ʆɺʖʍʕʂ 0  ʀʂʕ, ɸʌʍʑʂʔʂʍ, ʏʗ 
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         (3.4.5) 

ɮɺʖʕɼʃʏʕ (3.2.9) ʞ (3.2.10) ɹɸʍɸʈʞɼʗʂʘɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃ ` 
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 (3.4.6) 

əɸʎʕʂ ɸʓʍɼʃʏʕ 2/0,
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 xxx  ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ 

ʞ (3.4.5)-ɿɵ ɹʏʃʏʗ n ɹʍɸʆɸʍ ʀʕɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ ʏʙʍɼʍʛɵ  
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ɭɸʍʂ ʏʗ ʝʂʛʔɸʅ 0  ʀʕʂ ɻɼʑʛʏʙʋ 
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sin
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 ɸʗʖɸʇɸʌ-

ʖʏʙʀʌʏʙʍɿ ],[   ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɾ (ʜʗʂʍɸʆɵ n-ʂʘ 

ɸʍʆɸʄ 
2

sin 1 
 ʀʕʏʕ), ɸʑɸ ɥʂʋɸʍʂ ʃɼʋʋʂ ʆʂʗɸʓʋɸʋɹ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ 

ʑʍɻɼʃ, ʏʗ ɹɸʕɸʆɸʍɸʐɸʚ ʋɼʅ n ɹʍɸʆɸʍ ʀʕɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ 

  :
2

2
sin2

2

1
sin

)(2)()( 000












 

 dt
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(3.3.8) 

(3.4.7) ʞ (3.4.8) ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ɹɸʕɸʆɸʍɸʐɸʚ ʋɼʅ n 

ɹʍɸʆɸʍ ʀʕɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ (ʖɼ՛ʔ (3.3.6))`  

:)(),( 00  xffxSn  

ɒɼʏʗɼʋ 3.4.2-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

ɧɼʗʒʂʍ ʀɼʏʗɼʋʂ ʜɺʍʏʙʀʌɸʋɹ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɻʏʙʗʔ ɹɼʗɼʃ ɺʏʗʅʍɸʆɸʍ 

ʆɸʗʞʏʗʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʘʏʉ ʋʂ ʛɸʍʂ ʚɸʔʖɼʗ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 3.4.2: Ɋʔʏʙʋ ɼʍ, ʏʗ f  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʂʗ ʏʗʏʎʋɸʍ ʖʂ-

ʗʏʙʌʀʂ 0x  ʍɼʗʛʂʍ ʆɼʖʂ ʂʍʐ-ʏʗ ʎʗʒɸʆɸʌʛʏʙʋ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɾ əɼʃɻɼʗʂ

0 ʆɸʗɺʂ ɻɸʔʂʍ ʆɸʋ 
H  ɻɸʔʂʍ, ɼʀɼ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ 0K ʀʂʕ, 

ʏʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ 

uKxfuxf  )()( 00  

ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʊʂʎʖ ɾ u  ( 0 ) ʑɸʌʋɸʍʂʍ ɹɸʕɸʗɸʗʏʉ 

ɹʏʃʏʗ u–ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ: 

ɍʁʕɸʗ ʐɾ ʇɸʋʏɽʕɼʃ, ʏʗ 0x  ʆɼʖʏʙʋ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɸʅɸʍʘʌɸʃ ʏʙʍɼʘʏʉ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʌɻ ʆɼʖʂ ʂʍʐ-ʏʗ ʎʗʒɸʆɸʌʛʏʙʋ ʑɸʖʆɸʍʏʙʋ ɾ 
H ɻɸʔʂʍ 

ʘɸʍʆɸʘɸʅ ]1,0(  ʀʕʂ ɻɼʑʛʏʙʋ: 

əɸʎʕʂ ɸʓʍɼʃʏʕ ʕɼʗʒʂʍ ɻʂʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍɿɵ ɼɽʗɸʆɸʘʍʏʙʋ ɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃɿ: 
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əɼʖʞɸʍʛ 3.4.1: 0x  ʆɼʖʂ ʂʍʐ-ʏʗ ʎʗʒɸʆɸʌʛʏʙʋ əɼʃɻɼʗʂ 
H ɻɸʔʂʍ 

ʑɸʖʆɸʍʏʉ f  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɿ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ )( 0xf -ʂʍ:  

ɔʗʏʛ, ɸʌʔ ɻɼʑʛʏʙʋ f  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 0x  ʆɼʖʂ ʂʍʐ-ʏʗ ʎʗʒɸʆɸʌʛʏʙʋ 

ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ ʞ ɹɸʕɸʆɸʍɸʐɸʚ ʚʏʛʗ 0  ʀʕʂ ɻɼʑʛʏʙʋɵ 




 







0

1

0

000 1
2

)(2)()(
du

u
Kdu

u

xfuxfuxf
, 

ɸʌʔʂʍʛʍɵ ɍʂʍʂ ʑɸʌʋɸʍɿ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ: 

əɼʖʞɸʍʛ 3.4.2: Ɏʀɼ 0x  ʆɼʖʏʙʋ f  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɸʅɸʍ-

ʘʌɸʃ ʏʙʍʂ, ɸʑɸ ʍʗɸ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɿ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ )( 0xf -ʂʍ: ɝɸʔ-

ʍɸʕʏʗɸʑɼʔ ),(  ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʙʋ ɻʂʝɼʗɼʍʘɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ 

ʎɸʗʛɿ ʍʎʕɸʅ ʂʍʖɼʗʕɸʃʏʙʋ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ ɸʌɻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ: 

 

 

§3.5. Ɋʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌʏʙʍɿ 

 

Ɋʌʔ ʑɸʗɸɺʗɸʝʏʙʋ ʋɸʔʍɸʕʏʗɸʑɼʔ ʆɸʑɸʘʏʙʘɼʍʛ, ʏʗ ɼʀɼ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʕʗɸ ɹɸʘʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ɸʌʃ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗ ɻʗʕɸʅ 

ʐɼʍ, ɸʑɸ ʍʗɸ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɿ ʆɸʗʏʉ ɾ ʂʍʐ-ʏʗ ʆɼʖʏʙʋ ʖɸʗɸʋʂʖɼʃ: 
ɟɸʄ ɸʑɸʘʏʙʘɼʍʛ ʋʂ ʛɸʍʂ ʜʁɸʍɻɸʆ ʑʍɻʏʙʋʍɼʗ: 

ɕɼʋʋ 3.5.1: ɪɸʍʆɸʘɸʅ k  ɹʍɸʆɸʍ ʞ  ,0x  ʂʗɸʆɸʍ ʀʕɼʗʂ 

ɻɼʑʛʏʙʋ 

:sin
1 x

mx
k

m






 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɟʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ  

,

2
sin2

2

1
cos

2
cos

2
sin2

2

1
cos

2

1
cos

sin
11

x

xk
x

x

xmxm

mx
k

m

k

m







 








 






 



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ʏʗʖɼʉʂʘ, ʜɺʖɸɺʏʗʅɼʃʏʕ 







2
,0;

2
sin




xxx ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙ-

ʍɿ, ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃ` 

:

2
sin

1
sin

1 xx
mx

k

m






 

ɕɼʋʋ 3.5.1-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

 

ɕɼʋʋ 3.5.2: ɪɸʍʆɸʘɸʅ n ɹʍɸʆɸʍ ʞ x  ʂʗɸʆɸʍ ʀʕɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ 

:2
sin

1




n

k k

kx
              (3.5.1) 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɭɸʍʂ ʏʗ (3.5.1)-ʂ ʋɼʒ ʋɸʔʍɸʆʘʏʉ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ 2

ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍ ɼʍ ʏʙ ʆɼʍʖ, ɸʑɸ ɹɸʕɸʆɸʍ ɾ ʃɼʋʋʍ ɸʑɸʘʏʙʘɼʃ  ,0  

ʋʂʒɸʆɸʌʛʂʍ ʑɸʖʆɸʍʏʉ x  ʂʗɸʆɸʍ ʀʕɼʗʂ ʇɸʋɸʗ: ɝʌʏʙʔ ʆʏʉʋʂʘɵ ʃɼʋ-

ʋʂ ʑʍɻʏʙʋɿ ɸʆʍʇɸʌʖ ɾ, ɼʗɹ 0x  ʆɸʋ x : Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ 

ʇɸʋɸʗɼʃ, ʏʗ   :,0 x  ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ :)( 




x

xn


 Ɏʀɼ )(xnn  , 

ɸʑɸ ʜɺʖɸɺʏʗʅɼʃʏʕ ),0(;sin  xxx  ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿɵ ʆɸ-

ʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃɵ 

:)(
sin

11




xxnnx
k

kx

k

kx n

k

n

k

          (3.5.2) 

Ɋʌʔʂʍʛʍɵ ʃɼʋʋʂ ʑʍɻʏʙʋɿ )(xnn   
ɻɼʑʛʏʙʋ ʊʂʎʖ ɾ: ɍʂʘʏʙʛɵ 

:)(xnn   ɡʙʍɼʍʛɵ 

:)(
~

)(
sinsinsin

1)(

)(

11

xSxS
k

kx

k

kx

k

kx
nn

n

xnk

xn

k

n

k

 
    

 (3.5.3) 

(3.4.2)-ʂ ɻɸʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʏʕ )(xSn -ʂ ʇɸʋɸʗ ʆʔʖɸʍɸʍʛ ʇɼ-

ʖʞʌɸʃ ɺʍɸʇɸʖɸʆɸʍɿ` 

:)( xSn       
(3.5.4) 
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)(
~
xSn  ɺʏʙʋɸʗɿ ɺʍɸʇɸʖɼʃʏʙ ʇɸʋɸʗ ʆʂʗɸʓɼʍʛ Ɋɹɼʃʂ ʈʞɸʚʏ-

ʄʏʙʀʌʏʙʍɿɵ 

 


n

xnk

n
k

kx
xS

1)(

sin
)(

~
 

:sin
1)(

1
sin

1
sin

)1(

1
)(

11

1

1)( 1

 




  





xn

m

n

m

n

xnk

k

m

mx
xn

mx
n

mx
kk

 (3.5.5) 

ɮɺʖɸɺʏʗʅɼʃʏʕ ʃɼʋʋ 3.4.1-ɿɵ (3.4.5)-ʂʘ ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ 

  :3
1)(

3

1)(

1

)1(

1
)(

~ 1

1)(










 


 xnxxxnnxkkx
xS

n

xnk

n


  (3.5.6) 

əɸʎʕʂ ɸʓʍɼʃʏʕ (3.4.4) ʞ (3.4.6) ɺʍɸʇɸʖɸʆɸʍʍɼʗɿɵ )(xnn   ɻɼʑ-

ʛʂ ʇɸʋɸʗ (3.4.3)-ʂʘ ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ 

:2
sin

1




n

k k

kx
     (3.5.7) 

ɕɼʋʋ 3.5.2-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

əɸʌʖʍʂ ɼʍ ʆɼʖʏʙʋ ʖɸʗɸʋʂʖʏʉ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛ ʏʙʍɼʘʏʉ ɸʍɿʍɻ-

ʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ɹɸɽʋɸʀʂʕ ʜʗʂʍɸʆʍɼʗ: Ɋʌʔʖɼʉ ʆʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʍʛ 

ɯɼʌɼʗʂ ʆʏʉʋʂʘ ɹɼʗʕɸʅ ʜʗʂʍɸʆɿ: ɘɸʓʏʙʘʋɸʍ ʇʂʋʛʏʙʋ ɿʍʆɸʅ ɼʍ 

ʔʖʏʗʞ ʍɼʗʆɸʌɸʘʕɸʅ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʍɼʗɿ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 3.5.1: ɯɼʌɼʗʂ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʍɼʗ ɸʍʕɸʍʏʙʋ ɼʍ  









1

)12cos(
...

1

)1cos(cos
)(

xn

n

xn

n

nx
xFn  





 







n

nxxnxn 3cos
...

2

)22cos(

1

)12cos(
         (3.5.8) 

ʖɼʔʛʂ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʍɼʗɿ: 

Ɋʑɸʘʏʙʘɼʍʛ ɸʌʔ ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʍɼʗʂ ʋʂ ʛɸʍʂ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ:  

əɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ 1: ɪɸʍʆɸʘɸʅ n ɹʍɸʆɸʍ ʞ x  ʂʗɸʆɸʍ ʀʕɼʗʂ ɻɼʑ-

ʛʏʙʋ 

:4)( xFn  

Ɋʌʔ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ɸʍʋʂʒɸʑɼʔ ʆʇɼʖʞʂ 
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






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k

n

k
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kx
nx

k

xknxkn
xF
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sin
2sin2

)2cos()2cos(
)(  

 ʍʏʙʌʍʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʞ ʃɼʋʋ 3.4.2-ʂʘ: 

əɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ 2: ɯɼʌɼʗʂ (3.5.8) ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʍɼʗʂ ɯʏʙʗʂɼʂ 

),( nm FxS  ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ ɹʏʃʏʗ n ʞ nmn 3  ɹʍɸʆɸʍ ʀʕɼ-

ʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɼʍ  

)ln1(2),( nFxS nm   

ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍɿ: 

ɔʗʏʛ, 

:)ln1(2
1

...
2

1
12),( n

n
FxS nm 






   

əɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ 3: ɍʂʘʏʙʛɵ  

:
1

)12cos(
...

1

)1cos(cos
)(

xn

n

xn

n

nx
xfn







  

ɪɸʍʆɸʘɸʅ n ɹʍɸʆɸʍ ʀʕʂ ɻɼʑʛʏʙʋ :ln)0( nfn   

ɒɼʏʗɼʋ 3.5.1 (ɯɼʌɼʗ): ɪɸʍʆɸʘɸʅ ]2,0[0 x  ʆɼʖʂ ɻɼʑʛʏʙʋ 

ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʀʕɸʌʂʍ ɸʓɸʍʘʛʂ ʕʗɸ ɸʍɿʍɻʇɸʖ, 2 -ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸ, ʏʗʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɿ ʖɸʗɸʋʂʖʏʙʋ ɾ ɸʌɻ ʆɼʖʏʙʋ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɋɸʕɸʆɸʍ ɾ ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘʍ ʂʗɸʆɸʍɸʘʍɼʃ 0 

ʆɼʖʂ ɻɼʑʛʏʙʋ: ɔʗʏʛ, 0 ʆɼʖʏʙʋ ʖɸʗɸʋʂʖʏʉ, ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛ ʏʙʍɼʘʏʉ, 

ɸʍɿʍɻʇɸʖ 0x -ʏʕ ɻɼʑʂ ɸʒ ʖɼʉɸʎɸʗʁɸʅ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɻɸʗʈʌɸʃ 

ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ, ʂʔʆ ɻʗɸ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɿ ʖɸʗɸʋɼʖ ɾ ɸʗɻɼʍ 0x  ʆɼʖʏʙʋ:  

ɍʂʘʏʙʛɵ ,2
2k

kn  ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ (ʖɼ՛ʔ (3.4.8)) 

:,...2,1),()(  kxFx
knk            

 (3.5.9) 

ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ 
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k
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k

x
xf


          (3.5.10) 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʙ ʘʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ ɸʌʍ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɾ ʀɼʏʗɼʋʂ ʑɸʌʋɸʍ-

ʍɼʗʂʍ 00 x  ɻɼʑʛʏʙʋ: əɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ 1-ʂ ʇɸʋɸʈɸʌʍɵ (3.5.10) ʎɸʗʛʂ 
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ɿʍɻʇɸʍʏʙʗ ɸʍɻɸʋɿ ʐʂ ɺɼʗɸɽɸʍʘʏʙʋ 
2

4

k


-ʍ, ʏʙʔʖʂ ɸʌɻ ʎɸʗʛɿ ʇɸʕɸ-

ʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɾ ɸʋɹʏʉʒ ʀʕɸʌʂʍ ɸʓɸʍʘʛʂ ʕʗɸ, ʋʌʏʙʔ ʆʏʉʋʂʘ` 

(3.5.9) ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɼʍ ʏʙ 2 -ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍ: Ɋʌʔʖɼʉʂʘ 

ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 2 -ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍ ʞ ʀʕɸʌʂʍ ɸʓɸʍʘ-

ʛʂ ʕʗɸ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ: ɟʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ (3.5.10) ʎɸʗʛʂ k -ʗɻ 

ɺʏʙʋɸʗɼʃʂʍ ʂʗɼʍʂʘ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍʏʙʋ ɾ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʆʏʔʂʍʏʙʔ-

ɹɸɽʋɸʍɻɸʋ, ʏʗʂ ʋɼʒ ʇɸʍɻɼʔ ɼʍ ɺɸʃʂʔ ɹʏʃʏʗ ɸʌʍ mxcos  ʖɼʔʛʂ 

ɺʏʙʋɸʗɼʃʂʍɼʗɿ, ʏʗʏʍʘ ʇɸʋɸʗ kk nmn 3 : ɝʌʏʙʔ ʆʏʉʋʂʘɵ  

kk

kk

k nnn 322 12)1(

1

2

 
  

ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ʖɸʗɹɼʗ k -ɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ (3.5.10) 

ʎɸʗʛʂ ɺʏʙʋɸʗɼʃʂʍɼʗɿ ʐɼʍ ʑɸʗʏʙʍɸʆʏʙʋ ʍʋɸʍ ɸʍɻɸʋʍɼʗ, ɿʍɻ ʏʗʏʙʋ`

k -ʂ ʋɼʅɸʘʋɸʍɿ ɽʏʙɺɿʍʀɸʘ (3.5.10) ʎɸʗʛʂ ʋɼʒ mxcos -ɼʗɿ ɻɸʔɸʕʏʗ-

ʕɸʅ ɼʍ ɿʔʖ m -ʂ ɸʊʋɸʍ ʆɸʗɺʂ: ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ  


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cos
m

m mxa     (3.5.11) 

ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʎɸʗʛɿ, ʏʗʖɼʉ 
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m   (3.5.12) 

 

ɍʁʕɸʗ ʐɾ ʇɸʋʏɽʕɼʃ, ʏʗ (3.5.10)-ɿ ʂʗɼʍʂʘ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍʏʙʋ ɾ (3.5.11) 

ʎɸʗʛʂ ʄʋɹɸʕʏʗʕɸʅ ʎɸʗʛ: ɪʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ (3.5.11) ʎɸʗʛɿ ʇɸʍɻʂ-

ʔɸʍʏʙʋ ɾ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛ: ɔʗʏʛ, ɼʀɼ )(xSm -ʏʕ ʍʎɸ-

ʍɸʆɼʍʛ ɸʌɻ ʎɸʗʛʂ m -ʗɻ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗɿ, ɸʑɸ (3.4.8), (3.4.10)-

(3.5.12) ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ʏʙʍɼʍʛ` 
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ʞ ʛɸʍʂ ʏʗ (3.5.10) ʎɸʗʛɿ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ )(xf  ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʌʂʍ, ɸʑɸ (3.4.11) ʎɸʗʛʂ mn3  ʇɸʋɸʗʍɼʗʏʕ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ 

ʞʔ ʆɽʏʙɺɸʋʂʖɼʍ ɸʌɻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ, ʜɺʖʕɼʃʏʕ ʀɼʏʗɼʋ 

(3.2.1)-ʂʘ, ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ʑʍɻɼʃ, ʏʗ (3.5.11) ʎɸʗʛɿ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ )(xf  

ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛ:  

ɒɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʘʏʙʋɿ ʆɸʕɸʗʖʕʂ, ɼʀɼ ʘʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ 

),()( fxSxS mm   ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ 0 ʆɼʖʏʙʋ ʖɸʗɸʋʂʖʏʙʋ ɾ: 

ɮɺʖʕɼʃʏʕ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ 3-ʂʘɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃɵ  
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SS mn
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ɸʌʔʂʍʛʍɵ )(xSm ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ 0 ʆɼʖʏʙʋ ʖɸʗɸʋɼʖ ɾ (0 ʆɼ-

ʖʏʙʋ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌɸʍ ʝʏʙʍɻɸʋɼʍʖɸʃʏʙʀʌɸʍ ʑɸʌʋɸʍɿ ʄɸʄʖʕɸʅ ɾ): 

ɒɼʏʗɼʋ 3.5.1-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

ɍʂʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍ 3.5.1: ɘɸʗɼʃʂ ɾ ʘʏʙʌʘ ʖɸʃ, ʏʗ ʍɸʄʏʗɻ ʀɼʏʗɼʋʏʙʋ 

ɹɼʗʕɸʅ ʜʗʂʍɸʆʏʙʋ (3.5.11) ʎɸʗʛʂ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ ʇɸʕɸʔɸʗɸ-

ʐɸʚ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɼʍ: ɔʗʏʛ, ɸʌɻ ʎɸʗʛʂ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂ 

ʇɸʋɸʗ ʜɺʖʕɼʃʏʕ (3.5.8), (3.5.10)-(3.5.12) ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘɵ ʆɸ-

ʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃ` 
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ʏʗʖɼʉ ),(
mnN FxS -ɿ ɯɼʌɼʗʂ 

mn
F  ɹɸɽʋɸʍɻɸʋʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʂ m -ʗɻ 

ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍ ɾ: ɮɺʖʕɼʃʏʕ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍ 2-ʂʘɵ ɼʗʆʏʙ ɻɼʑʛʏʙʋ ɾʃ 
ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃ` 
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ɭɸʍʂ ʏʗ ʘɸʍʆɸʘɸʅ N  ɹʍɸʆɸʍ ʀʂʕ ʂʍʐ-ʏʗm ɹʍɸʆɸʍ ʀʕʂ ɻɼʑ-

ʛʏʙʋ ɿʍʆɸʅ ɾ )3,3[ 1 mm nn   ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʙʋ, ɸʑɸ ɹʏʃʏʗ ɻɼʑʛɼʗʏʙʋ 

:36)( xSN  

 

 

§3.6. ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɼʗʂ ʀʕɸɹɸʍɸʆɸʍ ʋʂʒʂʍʍɼʗʂ  

ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌʏʙʍɿ 

 

 ɨʗʕɸʅ ,....,...,, 21 nxxx
 
ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ʋʂʒʂʍ ʀʕɸɹɸʍɸ-

ʆɸʍʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ ɸʍʕɸʍʏʙʋ ɼʍ 

,...
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3

,
2

, 2132121
1

n

xxxxxxxx
x n

 

ʀʕɼʗɿ: Ɏʀɼ  1nnx  ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʔɸʇʋɸʍ ʏʙʍʂ, ɸʑɸ ɸʌɻ 

ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ʋʂʒʂʍ ʀʕɸɹɸʍɸʆɸʍʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ 

ʞʔ ʆʏʙʍɼʍɸ ʔɸʇʋɸʍ, ɸʕɼʃʂʍɵ ɸʌɻ ʔɸʇʋɸʍʍɼʗɿ ʇɸʋɿʍʆʍʏʙʋ ɼʍ: ɔʗʏʛ, 

ɼʍʀɸɻʗɼʍʛɵ 
:lim axn

n



 

Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ, ʋɸʔʍɸʕʏʗɸʑɼʔ,  1nnx -ɿ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɾ` 

:Mxn   
ɨʗʕɸʅ   ɻʗɸʆɸʍ ʀʕʂ ɻɼʑʛʏʙʋ ɿʍʖʗɼʍʛ 0n  ɹʍɸʆɸʍ ʀʂʕ 

ɸʌʍʑʂʔʂʍ, ʏʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍɸʍ 0, nnaxn  
 
ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙ-

ʀʌʏʙʍʍɼʗɿ: ɡʙʍɼʍʛ` 
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ɧɼʗʒʂʍʂʔ ɸʒ ʋɸʔʂ ɸʓɸʒʂʍ ɺʏʙʋɸʗɼʃʂʍ ʈɺʖʏʙʋ ɾ 0-ʂ, ɼʗɹ 

n , ʂʍʐʍ ɾʃ ʇɸʔʖɸʖʏʙʋ ɾ ʕɼʗɿ ʍʎʕɸʅ ɻʂʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍɿ: ɝʌʏʙʔ 

ʆʏʉʋʂʘɵ  
1

)1(
n

n ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ʜʗʂʍɸʆʏʕ ʇɸʋʏɽʕʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ 
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ʀʕɸɹɸʍɸʆɸʍ ʋʂʒʂʍʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆɸʗʏʉ ɾ ɽʏʙɺɸʋʂʖɼʃ 
ʍɸʞ ɸʌʍ ɻɼʑʛʏʙʋ, ɼʗɹ ʔʆɽɹʍɸʆɸʍ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʖɸʗɸʋɼʖ ɾ: 

ɋʏʃʏʗ ɸʌʔ ɻɸʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʕʆɸʌʏʙʋ ɼʍ ɸʌʍ ʋɸʔʂʍ, ʏʗ ʘɸʍʆɸ-

ʘɸʅ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ʀʕɸɹɸʍɸʆɸʍ ʋʂʒʂʍʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙ-
ʀʌʏʙʍɿ ʘʏʙʘɸɹɼʗʏʙʋ ɾ ɸʕɼʃʂ ʃɸʕ ʕɸʗʛ, ʛɸʍ ʏʙʍʂ ɸʌɻ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸ-

ʍʏʙʀʌʏʙʍɿ: Ɋʇɸ ʔɸ ɾ ʑɸʖʊɸʓɿ, ʏʗ ʋʂʒʂʍʍɼʗɿ ʃɸʌʍʏʗɼʍ ʆʂʗɸʓʕʏʙʋ ɼʍ 

ʋɸʔʍɸʕʏʗɸʑɼʔ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɼʗʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌɸʍ ʖɼʔʏʙʀʌʏʙʍʏʙʋ: 

ɟɸʄʏʗɻ ʑɸʗɸɺʗɸʝʏʙʋ ʇɸʋʏɽʕɼʘʂʍʛ, ʏʗ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɿ ɸʓɸʍʈʂʍ ʆɼʖɼʗʏʙʋ ʆɸʗʏʉ ɾ ʖɸʗɸʋʂʖɼʃ, ʇɼ-

ʖʞɸɹɸʗ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɼʗɿ, ʏʗʑɼʔ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ʋʏ-

ʖɸʗʆʋɸʍ ʋʂʒʏʘ, ʇɸʗʋɸʗ ʐɼʍ: ɣɸʗɽʕʏʙʋ ɾ ʔɸʆɸʌʍ, ʏʗ ɸʍɿʍɻʇɸʖ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʂ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂ ʀʕɸɹɸʍɸʆɸʍ 

ʋʂʒʂʍʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ɸʌʔ ʄʍɻʂʗɿ ʃʂɸʗʁɼʛʏʗɼʍ ʆɸʗʏʉ ɾ 

ʃʏʙʅɼʃ: Ɋʌʃ ʆɼʗʑ ɸʔɸʅɵ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʂ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂ ʋʂʒʂʍ 

ʀʕɸɹɸʍɸʆɸʍʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʋʏʖɸʗʆʋɸʍ ɸʕɼʃʂ ʃɸʕ 

ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ɾ ʘʏʙʘɸɹɼʗʏʙʋ, ʛɸʍ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸ-

ʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ:  

ɍʂʘʏʙʛɵ )(xf -ɿ )2,0[   ʂʍʖɼʗʕɸʃʂ ʕʗɸ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ, 2 -

ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ: ɟʗɸ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʂ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗ-

ʍɼʗɿ, ʂʍʐʑɼʔ ɺʂʖɼʍʛ (ʖɼ՛ʔ (3.2.5)-(3.2.8)), ʀʏʙʌʃ ɼʍ ʖɸʃʂʔ ʂʍʖɼɺʗɸʃ 
ʍɼʗʆɸʌɸʘʏʙʋ`  
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 -ɿ            (3.6.2) 

ɍʂʗʂʄʃɼʂ ʆʏʗʂɽʍ ɾ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 3.6.1: )(xf  ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ 

ʎɸʗʛʂ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʂ ʀʕɸɹɸʍɸʆɸʍ ʋʂʒʂʍʍɼʗ ɸʍʕɸʍʏʙʋ ɼʍ 

ʇɼʖʞʌɸʃ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ` 
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


 


nfxS
n

fx
n

k

kn :     (3.6.3) 

ɮɺʖʕɼʃʏʕ (3.6.1) ʞ (3.6.2) ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ 

(3.6.3)-ɿ ɸʗʖɸɺʗɼʃ ɸʌʔʑɼʔɵ  

 
 












 ,)()(

1
)(

1

1
)(

1
),(

0

dtxtKtfdtxtD
n

tffx n

n

k

kn
(3.6.4) 

ʏʗʖɼʉ 








 



n

k

n

k

kn u

ukku

n
uD

n
uK

0 20

2
sin4

)1cos(cos

1

1
)(

1

1
)(  

2

2

2
sin

2
)1sin(

)1(2

1

2
sin)1(4

)1cos(1















 









u

u
n

nu
n

un
 :                     (3.6.5) 

Ɋʓɸʍʈʍɸʘʍɼʍʛ )(uKn  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ʏʗʏʎ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ, 

ʏʗʏʍʘ ʂʗɸʕɸʘʂʏʙʀʌʏʙʍɿ ʋʂɸʍɺɸʋʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ (3.6.3)-ʂʘ: 

,0)( uKn            (3.6.6) 

,||0,
2

2
sin)1(2

1
)(

2

2

2





 u

nuu
n

uKn             (3.6.7) 

,||,
)1(2

)(
2

2








 u

n
uKn             (3.6.8) 

ʏʗʖɼʉʂʘ ʘɸʍʆɸʘɸʅ 0 ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ` 

),(max)(,0)(lim uKMM n
u

nn
n 




               (3.6.9) 








1)(

1
duuKn ,             (3.6.10) 

ʘɸʍʆɸʘɸʅ 0 ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ` 
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








0)(

1
lim duuKn
n

:   (3.6.11) 

 

 

ɕɼʋʋ 3.6.1: ɍʂʘʏʙʛɵ 








,)()(

1
)( dtttxfxf nn

       

 (3.6.12) 

ʏʗʖɼʉ )(tn  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗɿ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɼʍ ʇɼʖʞʌɸʃ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂʍ` 

1) )(tn -ʍ ɽʏʙʌɺ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ, 

2) 







,...,2,1,|)(| nCduun  C -ʍ ʇɸʔʖɸʖʏʙʍ ɾ, 

3) ʘɸʍʆɸʘɸʅ 0  ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ` 

 

|,)(|sup)(,0)(lim
||

tMM n
t

nn
n


 

  

4) 






:1)(

1
duun  

Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ, ɼʀɼ x-ɿ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɸʓɸʒʂʍ ʔɼʓʂ ʄɽʋɸʍ 

ʆɼʖ ɾ, ɸʑɸ 

,
2

)0()0(
)(lim






xfxf
xfn

n
 

)()(lim xfxfn
n




 )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖʏʙʀʌɸʍ ʆɼʖɼʗʏʙʋ:  

Ɏʀɼ )(xf -ɿ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ ),( ba  ʂʍʖɼʗʕɸʃʂ ʕʗɸ, ɸʑɸ ʘɸʍʆɸ-

ʘɸʅ ),(],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ )()(lim xfxfn
n




` ʇɸʕɸʔɸʗɸ-

ʐɸʚ ɿʔʖ x-ʂ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɮɺʖɸɺʏʗʅɼʃʏʕ )(tn  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ɽʏʙʌɺʏʙʀʌʏʙʍɿ ʞ 

ʃɼʋʋʂ 4-ʗɻ ʑɸʌʋɸʍɿɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃ` 
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  
 


0

:)()]0()0([
1

2

)0()0(
dttxfxf

xfxf
n

 (3.6.13) 

Ɋʌʍʏʙʇɼʖʞ )(tn -ʂ ɽʏʙʌɺʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ɼɽʗɸʆɸʘʍʏʙʋ ɼʍʛ` 

 



0

:)()]()([
1

)( dtttxftxfxf nn

 

 (3.6.14) 

(3.6.13) ʞ (3.6.14) ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ʆʇɼʖʞʂ` 





2

)0()0(
)(

xfxf
xfn  

 



0

:)()]0()0()()([
1

dttxfxftxftxf n
  (3.6.15) 

ɪʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ (3.6.15)-ʂ ɸʒ ʋɸʔʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ʈɺʖʏʙʋ ɾ 0-ʂ: 

ɑʍʖʗɼʍʛ 0 ʀʂʕʍ ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍɸʍ 

,|)0()(|  xftxf   |)0()(| xftxf  (3.6.16)  

ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ɹʏʃʏʗ ],0[ t -ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ: ɦɸ ʇʍɸʗɸʕʏʗ ɾ 

ɸʍɼʃ ʘɸʍʆɸʘɸʅ x  ʆɼʖʏʙʋ: Ɏʀɼ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʃʂʍʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖ 

],[   ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ, ɸʑɸ ʆɸʗɼʃʂ ɾ  -ʍ ɿʍʖʗɼʃ x-ʂʘ ɸʍʆɸʄ: 

ɑʍʖʗɼʃʏʕ  -ʍɵ (3.5.15) ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ɹɸʁɸʍɼʍʛ ɼʗʆʏʙ ʂʍʖɼɺʗɸʃʍɼʗʂ` 

1I  ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ, ʏʗ ʖɸʗɸʅʕɸʅ ɾ ),0(   ʋʂʒɸʆɸʌʛʂ ʕʗɸ, ʞ 2I -ɿ, ʏʗɿ 

ʖɸʗɸʅʕɸʅ ɾ ),(  -ʂ ʕʗɸ: ɮɺʖʕɼʃʏʕ (3.6.16)-ʂʘ ʞ ʃɼʋʋʂ 2-ʗɻ ʑɸʌ-
ʋɸʍʂʘɵ ʏʙʍɼʍʛ 

 



0

1 :|)(|2|| dttI n

   

 (3.6.17) 

2I -ʂ ʇɸʋɸʗ ʏʙʍɼʍʛɵ 

 




 :|)0()0()()(|)(|| 2 dtxfxftxftxfMI n
  (3.6.18) 

ɯʂʛʔɸʅ x-ʂ ʇɸʋɸʗ (3.6.18)-ʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʀʂʕ ɾ, ʂʔʆ 

ɻʗɸ ɻʂʋɸʘʂ ɸʗʖɸɻʗʂʐɿ, ʇɸʋɸʈɸʌʍ ʃɼʋʋʂ 3-ʗɻ ʑɸʌʋɸʍʂ, ʈɺʖʏʙʋ ɾ 

0-ʂ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ 2I -ɿ n  ʈɺʖɼʃʂʔ ʈɺʖʏʙʋ ɾ 0-ʂ: Ɏʀɼ )(xf  ʝʏʙʍʆ-
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ʘʂɸʍ ʃʂʍʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ],[   ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ, ɸʑɸ ʘɸʍʆɸʘɸʅ 

],[ x -ʂ ʇɸʋɸʗ (3.6.18) ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ʐʂ ɺɼʗɸɽɸʍʘʏʙʋ 









|)(|2|)(|2 xfdttf  

ɸʗʖɸʇɸʌʖʏʙʀʌɸʍɿ, ʏʗɿ ɸʌɻʑʂʔʂ x-ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɾ: 

Ɋʌʔ ɻɼʑʛʏʙʋ 2I -ɿ n  ʈɺʖɼʃʂʔ ʈɺʖʏʙʋ ɾ 0-ʂ` ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ 

ɿʔʖ ],[ x -ʂ: 

ɕɼʋʋ 3.6.1-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

ɒɼʏʗɼʋ 3.6.1 (ɯɼʌɼʗ): Ɏʀɼ x-ɿ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɸʍɿʍɻʇɸ-

ʖʏʙʀʌɸʍ ʆɸʋ ɸʓɸʒʂʍ ʔɼʓʂ ʄɽʋɸʍ ʆɼʖ ɾ, ɸʑɸ ɸʌɻ ʆɼʖʏʙʋ )(xf  

ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʂ ʀʕɸɹɸʍɸʆɸʍ ʋʂʒʂʍʍɼʗɿ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ 

ɼʍ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍɸɹɸʗ )(xf  ʞ 
2

)0()0(  xfxf
 ʀʕɼʗʂʍ: Ɏʀɼ 

)(xf -ɿ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ ),( ba  ʂʍʖɼʗʕɸʃʂ ʕʗɸ, ɸʑɸ ʘɸʍʆɸʘɸʅ 

),(],[ ba  ʇɸʖʕɸʅʂ ʍɼʗʔʏʙʋ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌʏʙʍɿ ʇɸʕɸʔɸʗɸ-

ʐɸʚ ɾ: ɧɼʗʒɸʑɼʔ, ɼʀɼ )(xf -ɿ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ ],[   ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ, 

ɸʑɸ ʀʕɸɹɸʍɸʆɸʍ ʋʂʒʂʍʍɼʗɿ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɼʍ ɸʌɻ 

ʇɸʖʕɸʅʂ ʍɼʗʔʏʙʋ: 

ɯɼʌɼʗʂ ʀɼʏʗɼʋʂ ɸʑɸʘʏʙʌʘʍ ɸʍʋʂʒɸʑɼʔ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʃɼʋʋ 3.6.1-ʂʘ, 

ʛɸʍʂ ʏʗ ʕɼʗʘʍɼʃʏʕ ʍʗɸ ʋɼʒ )()( tKt nn  ɵ ʇɸʋʏɽʕʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ ʃɼʋʋʂ 

ʑɸʌʋɸʍʍɼʗɿ (3.6.6)-(3.6.11) ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʎʍʏʗʇʂʕ ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍ: 

ɘʏʃʋʏɺʏʗʏʕʂ ʇɸʌʖʍʂ ʀɼʏʗɼʋʂ ʇɸʋɸʈɸʌʍɵ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʂʍʖɼɺ-

ʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸ, ʏʗʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɿ ʇ.ɸ. ʖɸʗɸʋɼʖ ɾ: ɣɸʗɽʕʏʙʋ ɾ, ʏʗ 

ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɼʗʂ ʀʕɸɹɸʍɸʆɸʍ ʋʂʒʂʍʍɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ 

ɻɸʗʈʌɸʃ ʃɸʕ ʋʏʖɸʗʆʋɸʍ ʇɸʖʆʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ɾ ʘʏʙʘɸɹɼʗʏʙʋ ʍʏʙʌʍʂʔʆ 

ʏʙʉʉɸʆʂ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ: 

ɒɼʏʗɼʋ 3.6.2 (ɯɼʌɼʗ-ɕɼɹɼɺ): ɪɸʍʆɸʘɸʅ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʂ ʀʕɸɹɸʍɸʆɸʍ ʋʂʒʂʍʍɼʗɿ ʇ.ɸ. ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɼʍ 

ɸʌɻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ 

),(2)()()( xftxftxftx            (3.6.19) 
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:|)(|)(
0


t

xx duut                     (3.6.20) 

əɸʌʖʍʂ ɾ, ʏʗ ɼʀɼ x-ɿ ɕɼɹɼɺʂ ʆɼʖ ɾ, ɸʑɸ 

0),()(  ttotx                                (3.6.21) 

ʞ ɸʌʔ ɸʓʍʐʏʙʀʌʏʙʍɿ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ ʇ.ɸ.: ɪʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ (3.6.21) ʑɸʌʋɸʍʂʍ 

ɹɸʕɸʗɸʗʏʉ ʆɼʖɼʗʏʙʋ ʀʕɸɹɸʍɸʆɸʍ ʋʂʒʂʍʍɼʗɿ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɼʍ: 

ɡʙʍɼʍʛ` 

 





0

)()](2)()([
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)(),( dttKxftxftxfxffx nn
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:)()(
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dttKt nx
    (3.6.22) 

ɮɺʖʕɼʃʏʕ ʇɼʎʖ ʔʖʏʙɺʕʏʉ ntKn 2|)(| 
 
ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘɵ 

ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃɵ 

:),1(
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)()(
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
 (3.6.23) 

Ɋʌʍʏʙʇɼʖʞ, ʇɸʎʕʂ ɸʓʍɼʃʏʕ (3.6.7) ɺʍɸʇɸʖɸʆɸʍɿ ʞ (3.6.21)-ɿ, 

ʏʙʍɼʍʛɵ 
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2
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

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n
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ɧɼʗʒʂʍ ɸʓʍʐʏʙʀʌʏʙʍʂʘ, (3.6.22)-ʂʘ ʞ (3.6.23)-ʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʀɼʏʗɼʋʂ 

ʑʍɻʏʙʋɿ: 

ɒɼʏʗɼʋ 3.6.2-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 
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§3.7. ɦɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌɸʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ 

ʎɸʗʛʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌʏʙʍɿ 

 

§3.5-ʏʙʋ ʇɸʋʏɽʕɼʘʂʍʛ, ʏʗ ɸʍɿʍɻʇɸʖʏʙʀʌʏʙʍɿ ʐʂ ʆɸʗʏʉ ɹɸʕɸ-

ʗɸʗ ʑɸʌʋɸʍ ʃʂʍɼʃ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʂ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌɸʍ 

ʇɸʋɸʗ (ɸʌʍ ɿʍɻɸʋɼʍɿ ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ʑɸʌʋɸʍ ɾ): ɦʖʏʗʞ ʆʇɸʋʏɽʕɼʍʛ, 

ʏʗ ɸʌʔ ʑʍɻʏʙʋɿ ʖɼʉʂ ʆʏʙʍɼʍɸ, ɼʀɼ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ, ɹɸʘʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖ 

ʃʂʍɼʃʏʙʘ, ʏʙʍɼʍɸ ʍɸʞ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ:  

ɕɼʋʋ 3.7.1: Ɏʀɼ 2 ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ]2,0[   ʇɸʖ-

ʕɸʅʂ ʕʗɸ ʏʙʍʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ, ɸʑɸ ʍʗɸ ɯʏʙʗʂɼʂ na  

ʞ nb  ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗɿ ʘɸʍʆɸʘɸʅ n  ɹʍɸʆɸʍ ʀʕʂ ɻɼʑʛʏʙʋ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ 
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ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʍ, ʏʗʖɼʉ V -ʍ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʃʗʂʕ ʚʏʚʏ-

ʄʏʙʀʌʏʙʍʍ ɾ ]2,0[   ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɬʏʚʏʄɸʆɸʍʂ ʚʏʄɸʗʂʍʏʙʋʏʕ ʞ ʃɼʋʋ 1.3.3-ʂ ʆʂ-

ʗɸʓʏʙʋʏʕ 






2

0

cos)(
1

ntdttfan  

ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʃ ʇɼʖʞʌɸʃ ʖɼʔʛʏʕ` 

:cos
1

2

0

 





 

 


ntdt
n

tfan  
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)(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ʇɼʖʞɸʍʛʏʕ ʘɸʍʆɸʘɸʅ 

k  ɹʍɸʆɸʍ ʀʕʂ ɻɼʑʛʏʙʋ ʏʙʍɼʍʛ (ʖɼ՛ʔ ʃɼʋʋ 1.3.3-ɿ)ɵ  
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ʕɼʗʘʍɼʃʏʕ nk 2,..,2,1  ɸʗʁɼʛʍɼʗɿ, ɺʏʙʋɸʗɼʃʏʕ ʔʖɸʘʕɸʅ ɸʍʇɸʕɸ-
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ʏʗʖɼʉʂʘ ɾʃ ʆʇɼʖʞʂ ʃɼʋʋʂ ʑʍɻʋɸʍɵ na -ʂʍ ʕɼʗɸɹɼʗʏʉ ɸʍʇɸʕɸʔɸ-

ʗʏʙʀʌʏʙʍɿ: nb -ʂʍ ʕɼʗɸɹɼʗʏʉ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ɸʑɸʘʏʙʘʕʏʙʋ ɾ 

ʍʏʙʌʍ ɻɸʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʏʕ: 

ɕɼʋʋ 3.7.1-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

ɕɼʋʋ 3.7.2: ɍʂʘʏʙʛɵ )(xf -ɿ ]2,0[   ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ 

ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʘʏʉ 2 ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ, ʞ na , nb -ɿ ʍʗɸ 

ɯʏʙʗʂɼʂ ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗʍ ɼʍ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 
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Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛɵ ,0nQ  ɼʗɹ n : ɪʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 

:0nP Ɏʀɼ ,0nQ ɸʑɸ ɸʓɸʕɼʃ ʞʔ 
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 (3.7.2) 

ɘʂʗɸʓɼʃʏʕ ɘʏʎʂ-ɋʏʙʍʌɸʆʏʕʔʆʏʙ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿɵ ʔʖɸʍʏʙʋ 
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(3.7.3) ʞ (3.7.4) ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ʆʇɼʖʞʂ, ʏʗ  
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ɧɼʗʒʂʍʂʘ ʞ (3.7.2)-ʂʘ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ ,0nP  ɼʗɹ n :  

ɍʂʘʏʙʛɵ ,0nP  ɼʗɹ n : ɪʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 

:0nQ  ɮɺʖʕɼʃʏʕ (3.7.1)-ʂʘɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃɵ  

    ,
1

11

n

n

k

kk

n

k

kn PVk
n

V
kk

n
T  



  

ʏʗʖɼʉʂʘ ,0nT  ɼʗɹ n : ɍʂʘʏʙʛɵ 1 -ʍ ɸʋɹʏʉʒ ʀʂʕ ɾ: nQ ɺʏʙ-
ʋɸʗɿ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ʖɼʔʛʏʕ` 

:
2

sin
2

sin
1

22

1

22

n

k
n

n

k
nQ

nk

k

n

k

kn











  

ɧɼʗʒʂʍʂʔ ʋɼʒ ʆʂʗɸʓɼʃʏʕ 0,sin  xxx ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ʞ 

(3.6.1)-ɿ` ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ 
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(3.7.5) 

ɍʂʘʏʙʛɵ 0 -ʍ ʖʗʕɸʅ ʀʂʕ ɾ: ɟɸʄ 1  ɸʋɹʏʉʒ ʀʂʕʍ ɿʍʖʗɼʍʛ 

ɸʌʍʛɸʍ ʋɼʅ, ʏʗ ʃʂʍʂ  

:
2





V
    (3.7.6) 

ɯʂʛʔɼʃʏʕ  -ʍɵ n -ɿ ɿʍʖʗɼʍʛ ɸʌʍʛɸʍ ʋɼʅ, ʏʗ ʃʂʍʂ 

,
8


 nT

   
 (3.7.7) 

ɻɸ ʇʍɸʗɸʕʏʗ ɾ, ʛɸʍʂ ʏʗ ɸʗɻɼʍ ʘʏʙʌʘ ɼʍʛ ʖʕɼʃ, ʏʗ ,0nT  ɼʗɹ 

n : (3.7.5)-(3.7.7) ɸʓʍʐʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ɹɸʕɸʆɸʍɸʐɸʚ 

ʋɼʅ n  ɹʍɸʆɸʍ ʀʕɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ 

:nQ  

ɭɸʍʂ ʏʗ 0 ʀʂʕɿ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ɾʗ, ɸʑɸʘʏʙʘʕɼʘ, ʏʗ :0nQ  

ɕɼʋʋ 3.7.2-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

ɒɼʏʗɼʋ 3.7.1 (ɧʂʍɼʗ): ɡʗʑɼʔɽʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌɸʍ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʃʂʍʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖ, ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ɾ ʞ ɹɸʕɸʗɸʗ, ʏʗ ʃʂʍʂ` 
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ʅɸʆʂʘʍɼʗʍ ɼʍ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʂʘʏʙʛɵ  
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xf -ɿ            (3.7.8) 

]2,0[   ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʘʏʉ, 2

ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍ )(xf  
ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʍ ɾ ( ~ ʍʎɸʍʏʕ ɿʍɻɺɿʅ-

ʕʏʙʋ ɾ ɸʌʍ ʚɸʔʖɿ, ʏʗ ɺʗʕɸʅ ʎɸʗʛɿ f -ʂʍ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʉ 

ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʍ ɾ. ɸʌʍ ʆɸʗʏʉ ɾ ʍɸʞ ʏʗʏʎ ʆɼʖɼʗʏʙʋ ʇɸʕɸʔɸʗ ʐʃʂʍɼʃ 
ɸʌɻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ, ɸʌɻ ʑɸʖʊɸʓʏʕ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍ ʍʎɸʍʂʘ ʑɼʖʛ ɾ 

ʄʏʙʔɸʚɼʃ): ɯʂʛʔɸʅ t  ʂʗɸʆɸʍ ʀʕʂ ɻɼʑʛʏʙʋ )( txf   ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ 

ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɿ ʆʏʙʍɼʍɸ ʇɼʖʞʌɸʃ ʖɼʔʛɿ` 
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)()( xftxf   ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɿ, ʇɸʋɸʈɸʌʍ (3.7.8)-ʂ 

ʞ (3.7.9) -ʂ, ʆɿʍɻʏʙʍʂ ʇɼʖʞʌɸʃ ʖɼʔʛɿ` 
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(3.7.13) 
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əɸʎʕʂ ɸʓʍɼʃʏʕ (3.7.12)-(3.7.14)-ɿɵ ʘɸʍʆɸʘɸʅ n  ɹʍɸʆɸʍ ʀʕʂ 

ʇɸʋɸʗ ʏʙʍɼʍʛ` 
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 (3.7.15) 

Oɺʖɸɺʏʗʅɼʃʏʕ (3.7.10), (3.7.11) ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ ʞ ɣɸʗʔʞɸ-

ʃʂ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿɵ (3.7.15)-ʂʘ ʆʔʖɸʍɸʍʛ` 



190 











































 

1

222
2

0

2

2
sin

22
4)(

1

k

kk
n

k

n
A

n
Bdxxf

n
xf






 







1

22
:

2
sin4

k

k
n

k  

)(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ʇɼʖʞɸʍʛʏʕ ʘɸʍʆɸʘɸʅ 
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ɧɼʗʒʂʍ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍ ʋɼʒ k -ʂ ʚʏʄɸʗɼʍ ʇɸʒʏʗɻɸɹɸʗ 

ʕɼʗʘʍɼʃʏʕ nk 2,..,2,1  ɸʗʁɼʛʍɼʗɿ ʞ ɺʏʙʋɸʗɼʃʏʕ ʔʖɸʘʕɸʅ ʇɸʕɸʔɸ-

ʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿɵ ʕɼʗʒʍɸʆɸʍ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ` 
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 (3.7.16) 

ɟɸʄ ɼʍʀɸɻʗɼʍʛ, ʏʗ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ: )( f -ʏʕ 

ʍʎɸʍɸʆɼʃʏʕ )(xf -ʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖʏʙʀʌɸʍ ʋʏɻʏʙʃɿɵ ɹʏʃʏʗ n  ʞ 

nk 2,...,2,1  ɹʍɸʆɸʍ ʀʕɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃ 
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ʏʗʖɼʉ V -ʍ )(xf -ʂ ʃʗʂʕ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍʍ ɾ ]2,0[   ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ: 

ɧɼʗʒʂʍ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʞ (3.7.16)-ʂʘ ʆʇɼʖʞʂ`  
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 (3.7.17) 

ɒɼʏʗɼʋʂ ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ʆʏʉʋʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: Ɋʌʁʋ ɼʍʀɸɻʗɼʍʛ, ʏʗ 

(3.7.17)-ɿ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ, ʞ ʘʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 

ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛ ʇɸʆɸʓɸʆɿ. ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ 
0x ʆɼʖ, ʏʗʖɼʉ 

)(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʄɽʕʏʉ ɾ: ɑʔʖ ʀɼʏʗɼʋʂ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂ` )(xf  

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʙʍʂ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ, ɸʓɸʒʂʍ 

ɺʃʄʂ ʀɼʏʗɼʋ 1.1.8-ʂ ʇɼʖʞɸʍʛʂ ʇɸʋɸʈɸʌʍ, 
0x -ʍ 1-ʂʍ ʔɼʓʂ ʄɽʋɸʍ ʆɼʖ 

ɾ: Ɋʌɻ ʆɼʖʏʙʋ f -ʂ ʀʓʂʐʛɿ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ d -ʏʕ` 

:0)0()0( 00  xfxfd  ɨʗʕɸʅ x  ʂʗɸʆɸʍ ʀʕʂ ɻɼʑʛʏʙʋ
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ʇɸʖʕɸʅʍɼʗʂʘ ɸʌʍ ʋɼʆɿ, ʏʗɿ ʑɸʗʏʙʍɸʆʏʙʋ ɾ 
0x ʆɼʖɿ ( k  -ɿ ʆɸʄʕɸʅ 

ɾ 
0x -ʂʘ, n -ʂʘ ʞ x -ʂʘ ): ɋɸʕɸʆɸʍɸʐɸʚ ʋɼʅ n  ɹʍɸʆɸʍ ʀʕɼʗʂ ɻɼʑ-

ʛʏʙʋ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃɵ 
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ɺʏʙʋɸʗʂ ʋɼʒ ʆɸ 
9

2d
-ʂʘ ʋɼʅ ɺʏʙʋɸʗɼʃʂ: ɋɸʌʘ ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ (3.7.16) 

ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍ ɸʒ ʋɸʔɿ 0-ʂ ʐʂ ʈɺʖʏʙʋ, ʞ ʃɼʋʋ 3.7.2-ʂ ʇɸʋɸʈɸʌʍɵ 
(3.7.17) ʑɸʌʋɸʍɿ ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍɸʃ ʐʂ ʆɸʗʏʉ: ɦʖɸʘʕɸʅ ʇɸʆɸʔʏʙʀʌʏʙʍʂʘ 

ɾʃ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʀɼʏʗɼʋʂ ɹɸʕɸʗɸʗ ʆʏʉʋʂ ʊʂʎʖ ʃʂʍɼʃɿ: 
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ɒɼʏʗɼʋ 3.7.1-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

ɍʂʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍ 3.7.1: ɕɼʋʋ 3.7.1-ʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ 

ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍɼʘʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗɿ ʈɿɺ-

ʖʏʙʋ ɼʍ 0-ʂ ʏʐ ɸʕɼʃʂ ɻɸʍɻɸʉ, ʛɸʍ n/1  ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ` 
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ʉɸʘʍɼʃ ʄɽʕʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍɼʗʂ ɻɼʑʛʏʙʋ (ɺʗɼʃ ʜ-ʚʏʛʗ) ɸʍʇʍɸʗ ɾ: ɔʗʏʛ, 

ɼʀɼ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ɺʏʗʅɸʆʂʘ-
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ʑɸʌʋɸʍʍɼʗɿ, ɸʑɸ ɸʆʍʇɸʌʖʏʗɼʍ (3.7.17)-ɿ ʊʂʎʖ ɾ, ʞ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ, 

ɧʂʍɼʗʂ ʀɼʏʗɼʋʂ ʇɸʋɸʈɸʌʍ, ɻʂʖɸʗʆʕʏʉ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ:  

ɧʂʍɼʗʂ ʀɼʏʗɼʋʂ ʜɺʍʏʙʀʌɸʋɹ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɸʑɸʘʏʙʘɼʃ ʑɸʗɸɺʗɸʝʂ 

ʔʆɽɹʏʙʋ ʍʎɸʅ ʚɸʔʖɿ: 

ɒɼʏʗɼʋ 3.7.2 (ɓʏʗɻɸʍ): Ɏʀɼ ʀʕɸʌʂʍ ɸʓɸʍʘʛʂ ʕʗɸ ɸʍɿʍɻʇɸʖ, 

2 ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍ )(xf  
ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ],[   ʇɸʖʕɸʅʂ ʕʗɸ ʏʙʍʂ 

ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʚʏʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍ, ɸʑɸ ʍʗɸ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɿ ʇɸʕɸʔɸ-

ʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɾ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɒɼʏʗɼʋʂ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂʘ ʏʙ ɧʂʍɼʗʂ ʀɼʏʗɼʋʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ 

ɾ, ʏʗ (3.7.17)-ɿ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ: ),(),,( fxfxS nn  -ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ʇɸ-

ʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍɸɹɸʗ )(xf  
ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʂ ʋɸʔʍɸʆʂ 

ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ ʞ ʀʕɸɹɸʍɸʆɸʍ ʋʂʒʂʍʍɼʗɿ: ɘʂʗɸʓɼʃʏʕ Ɋɹɼʃʂ ʈʞɸʚʏ-

ʄʏʙʀʌʏʙʍɿ ʞ )(2 22 yxyx   ʇɼʎʖ ʔʖʏʙɺʕʏʉ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙ-

ʀʌʏʙʍɿɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃ (ʖɼ՛ʔ (3.2.4) ʞ (3.6.3))ɵ 
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ɧɼʗʒʂʍ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʞ (3.7.17)-ʂʘ ʔʖɸʍʏʙʋ ɼʍʛ 

0),(),(  fxSfx nn , ɼʗɹ n ` ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɿʔʖ Rx -ʂ: 

ɝʌʏʙʔ ʆʏʉʋʂʘɵ ʇɸʋɸʈɸʌʍ ɯɼʌɼʗʂ 3.6.1 ʀɼʏʗɼʋʂɵ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʌʂ ʀʕɸɹɸʍɸʆɸʍ ʋʂʒʂʍʍɼʗɿ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɼʍ ɸʌɻ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂʍ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ )(),( xffxSn  , ɼʗɹ n ` ʇɸʕɸʔɸʗɸ-

ʐɸʚ ɿʔʖ Rx -ʂ: 

ɒɼʏʗɼʋ 3.7.2-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

 

 

§3.8. Ɏʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʎɸʗʛɼʗʏʕ ʍɼʗʆɸʌɸʘʋɸʍ  

ʋʂɸʆʏʙʀʌʏʙʍɿ: Ɏʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʎɸʗʛɼʗʂ  

ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗʏʙʋɿ ɥʂʋɸʍʂ ʋɼʀʏɻʏʕ 

 

§3.2-ʏʙʋ ʇɸʋʏɽʕɼʘʂʍʛ, ʏʗ ʀʕɸʌʂʍ ɸʓɸʍʘʛʂ ʕʗɸ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ 

ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʉ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʎɸʗʛʍ ʂʗ ɺʏʙʋɸʗʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʍ 

ɾ: ɣɸʗɽʕʏʙʋ ɾ, ʏʗ ɸʌʔ ʑʍɻʏʙʋɿ ʎɸʗʏʙʍɸʆʏʙʋ ɾ ʏʙʁʂ ʋɼʒ ʋʍɸʃ, ɼʗɹ 

ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌɸʍ ʑɸʇɸʍʒɿ ʚʏʄɸʗʂʍʏʙʋ ɼʍʛ ɽʏʙɺɸ-

ʋʂʖʏʙʀʌɸʍ ɸʕɼʃʂ ʀʏʙʌʃ ʑɸʇɸʍʒʏʕ: Ɋʌʔ ɸʗɻʌʏʙʍʛɿ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʃʏʙ 
ʇɸʋɸʗ ʋɼɽ ʑɼʖʛ ʆɺɸʍ ʏʗʏʎ ʜʁɸʍɻɸʆ ʇɸʔʆɸʘʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗ ʞ ʚɸʔʖɼʗ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 3.8.1: ɍʂʘʏʙʛɵ
 )(xF  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʗʏʎʕɸʅ ɾ xʆɼʖʂ 

ʂʍʐ-ʏʗ ʎʗʒɸʆɸʌʛʏʙʋ: Ɏʀɼ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ 

h

hxFhxF

h 2

)()(
lim

0




 

ʔɸʇʋɸʍɿ, ɸʑɸ ɸʌʍ ɸʍʕɸʍʏʙʋ ɼʍ ɠʕɸʗʘʂ ɸʓɸʒʂʍ ʆɸʗɺʂ ɸʅɸʍʘʌɸʃ 

xʆɼʖʏʙʋ ʞ ʍʎɸʍɸʆʏʙʋ ɸʌʔʑɼʔ` )()1( xF : 

ɍʁʕɸʗ ʐɾ ʇɸʋʏɽʕɼʃ, ʏʗ ɼʀɼ x  ʆɼʖʏʙʋ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʔʏʕʏʗɸʆɸʍ 

)(xF   
ɸʅɸʍʘʌɸʃ, ɸʑɸ ɸʌɻ ʆɼʖʏʙʋ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʍɸʞ ɠʕɸʗʘʂ 

ɸʅɸʍʘʌɸʃɿ, ʞ ɻʗɸʍʛ ʇɸʕɸʔɸʗ ɼʍ: ɔʗʏʛ,  
















h

xFhxF

h

xFhxF

h

hxFhxF )()()()(

2

1

2

)()(
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ʍʏʙʌʍʏʙʀʌɸʍ ʋɼʒ h-ɿ 0-ʂ ʈɺʖɼʃʂʔ ɸʒ ʋɸʔʂ ʔɸʇʋɸʍɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ 

)(xF  -ʂ, ʂʔʆ ʈɸʄ ʋɸʔʂ ʔɸʇʋɸʍɿ, ʔɸʇʋɸʍʋɸʍ ʇɸʋɸʈɸʌʍ, )()1( xF ɾ: 

əɸʆɸʓɸʆ ʑʍɻʏʙʋɿ ʊʂʎʖ ʐɾ. ʖʕʌɸʃ ʆɼʖʏʙʋ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɠʕɸʗʘʂ ɸʓɸ-

ʒʂʍ ʆɸʗɺʂ ɸʅɸʍʘʌɸʃʂ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʐʂ ʇɼʖʞʏʙʋ ʔʏʕʏʗɸʆɸʍ 

ɸʅɸʍʘʌɸʃʂ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʞ ɸʌɻʑʂʔʏʕ ɠʕɸʗʘʂ ɸʓɸʒʂʍ ʆɸʗɺʂ ɸʅɸʍ-

ʘʌɸʃɿ ʔʏʕʏʗɸʆɸʍ ɸʅɸʍʘʌɸʃʂ ɿʍɻʇɸʍʗɸʘʏʙʋʍ ɾ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 3.8.2: ɍʂʘʏʙʛɵ
 )(xF  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʗʏʎʕɸʅ ɾ x  ʆɼʖʂ 

ʂʍʐ-ʏʗ ʎʗʒɸʆɸʌʛʏʙʋ: Ɏʀɼ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ 

20

)()(2)(
lim

h

hxFxFhxF

h




 

ʔɸʇʋɸʍɿ, ɸʑɸ ɸʌʍ ɸʍʕɸʍʏʙʋ ɼʍ ɠʕɸʗʘʂ ɼʗʆʗʏʗɻ ʆɸʗɺʂ ɸʅɸʍʘʌɸʃ 

xʆɼʖʏʙʋ ʞ ʍʎɸʍɸʆʏʙʋ ɸʌʔʑɼʔ` )()2( xF :  

ɪʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ ɼʀɼ x  ʆɼʖʏʙʋ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʔʏʕʏʗɸʆɸʍ ɼʗʆ-

ʗʏʗɻ ʆɸʗɺʂ )(xF 
 
ɸʅɸʍʘʌɸʃ, ɸʑɸ ɸʌɻ ʆɼʖʏʙʋ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʍɸʞ 

ɠʕɸʗʘʂ ɼʗʆʗʏʗɻ ʆɸʗɺʂ ɸʅɸʍʘʌɸʃɿ, ʞ ɻʗɸʍʛ ʇɸʕɸʔɸʗ ɼʍ: ɔʗʏʛ, ɼʀɼ 

ɼʗʆʗʏʗɻ ʆɸʗɺʂ ɸʅɸʍʘʌɸʃɿ x  ʆɼʖʏʙʋ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ, ɸʑɸ ɸʓɸʒʂʍ 

ʆɸʗɺʂ ɸʅɸʍʘʌɸʃɿ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ x  ʆɼʖʂ ʂʍʐ-ʏʗ ʎʗʒɸʆɸʌʛʏʙʋ: ɟʎɸ-

ʍɸʆɼʍʛ 

:)()()( ttxFtxF   

ɘʂʗɸʓɼʃʏʕ ɘʏʎʂʂ «ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɸʊɼʗʂ» ɹɸʍɸʈʞɿɵ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃɵ 

,
2

)()0()()()(2)(
22 h

h

h

h

h

hxFxFhxF


 







 

ʏʗʖɼʉ :)1,0(  Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ 

:
2

)()(

2

)()()(2)(
2 h

hxFhxF

h

h

h

hxFxFhxF





 







 
ɭɸʍʂ ʏʗ ɼʗʆʗʏʗɻ ʆɸʗɺʂ ɸʅɸʍʘʌɸʃɿ x  ʆɼʖʏʙʋ ɼʍʀɸɻʗʏʙʀʌɸʍ 

ʇɸʋɸʈɸʌʍ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ, ɸʑɸ ɸʓɸʒʂʍ ʆɸʗɺʂ ɠʕɸʗʘʂ ɸʅɸʍʘʌɸʃɿ 

ɸʌɻ ʆɼʖʏʙʋ ʍʏʙʌʍʑɼʔ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ ʕɼʗʒʂʍ ʇɸʕɸʔɸ-

ʗʏʙʀʌɸʍ ɸʒ ʋɸʔɿ, 3.8.1 ʔɸʇʋɸʍʋɸʍ ʇɸʋɸʈɸʌʍ, h-ɿ 0-ʂ ʈɺʖɼʃʂʔ 

ʈɺʖʏʙʋ ɾ )()2( xF -ʂ :  
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ɕɼʋʋ 3.8.1 (ɠʕɸʗʘ): ɍʂʘʏʙʛɵ )(xF -ɿ ʏʗʏʎʕɸʅ ɾ ʞ ɸʍɿʍɻʇɸʖ

],[ ba ʂ ʕʗɸ: Ɏʀɼ ),( ba ʂ ɹʏʃʏʗ ʆɼʖɼʗʏʙʋ )()2( xF , ɸʑɸ )(xF -ɿ 

ɺʅɸʌʂʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸ ɾ:  

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɨʗʕɸʅ   ɻʗɸʆɸʍ ʀʕʂ ʇɸʋɸʗ ɻʂʖɸʗʆɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ 
ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ` 

:))(()(
)()(

)()()( bxaxax
ab

aFbF
aFxFx 



 




   

ɣɸʗɽ ɾ, ʏʗ 0)()(),,()(  babaCx  , ɹɸʘʂ ɻʗɸʍʂʘɵ  

:2)()2(  x
   

     (3.8.1) 

ɪʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ ɸʋɹʏʉʒ ],[ ba ʂ ʕʗɸ 

0)( x :      (3.8.2) 

ɔʔʆɸʑɼʔ, ɼʀɼ ɸʌɻʑɼʔ ʐʃʂʍɼʗ, ɸʑɸ )(x  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ),( ba ʂ 

ʏʗʞɾ 0x  ʍɼʗʛʂʍ ʆɼʖʏʙʋ ʆɿʍɻʏʙʍʂ ʂʗ ʋɼʅɸɺʏʙʌʍ )( 0x  ɸʗʁɼʛɿ, ɸʌɻ 

ɻɼʑʛʏʙʋ  

,0)(0
)()(2)(

0

)2(

2

000 


x
h

hxxhx 
 

 ʏʗɿ ʇɸʆɸʔʏʙʋ ɾ (3.7.1)-ʂʍ: əɸʋɸʍʋɸʍ ʈʞʏʕ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ʇɸʋʏɽʕɼʃ, ʏʗ 

))(()(
)()(

)()()( bxaxax
ab

aFbF
aFxFx 












 




   

ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɾ 0)( x  ʑɸʌʋɸʍʂʍ: əɸʋɼʋɸ-

ʖɼʃʏʕ ʔɸ ʞ (3.4.2)-ɿɵ ʆʔʖɸʍɸʍʛ` 

|))((|)(
)()(

)()( bxaxax
ab

aFbF
aFxF 



 




   

 ʂ ʆɸʋɸʌɸʆɸʍ ʃʂʍɼʃʏʙʘ ʆʇɼʖʞʂ, ʏʗ  

:)(
)()(

)()( ax
ab

aFbF
aFxF 




  

ɕɼʋʋ 3.8.1-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

əɸʒʏʗɻ ʑʍɻʏʙʋɿ ʇʍɸʗɸʕʏʗʏʙʀʌʏʙʍ ɾ ʖɸʃʂʔ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɠʕɸʗʘʂ 

ɼʗʆʗʏʗɻ ʆɸʗɺʂ ɸʅɸʍʘʌɸʃʂ ʋʂʒʏʘʏʕ ʕɼʗɸʆɸʍɺʍɼʃʏʙ ɸʌɻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ: 
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ɕɼʋʋ 3.8.2 (ɧɸʃɼ-ɣʏʙʔɼʍ): ɍʂʘʏʙʛɵ )(xF ɿ ʏʗʏʎʕɸʅ ɾ ʞ ɸʍɿʍɻ-

ʇɸʖ ],[ ba ʂ ʕʗɸ: Ɏʀɼ ),( ba ʂ ɹʏʃʏʗ ʆɼʖɼʗʏʙʋ )()()2( xfxF  , 

ʏʗʖɼʉ )(xf -ɿ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ ʞ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ, ɸʑɸ  

  
x

a

t

a

BAxduufdtxF :)()(  

ɕɼʋʋ 3.8.3: ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ʎɸʗʛɿɵ  
Saaa  ...210    

 (3.8.3) 

ʞ ɼʃʍɼʃʏʕ (3.8.3)-ʂʘɵ ʆɸʓʏʙʘɼʍʛ 

...
2

2sinsin
2

2

2

10 














h

h
a

h

h
aa    (3.8.4) 

ʎɸʗʛɿ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ (3.7.4) ʎɸʗʛɿ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɾ ʘɸʍʆɸʘɸʅ 0h  

ɻɼʑʛʏʙʋ, ʞ ʍʗɸ )(hS  ɺʏʙʋɸʗɿ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɾ ʇɼʖʞʌɸʃ ʑɸʌʋɸʍʂʍɵ 

ShS
h




)(lim
0

:                                       (3.8.5) 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: (3.8.3)-ʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ʍʗɸ ɹʏʃʏʗ 

ɸʍɻɸʋʍɼʗɿ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɼʍ ʋʂʞʍʏʙʌʍ ʀʕʏʕ Mak || (3.8.4) 

ʎɸʗʛɿ ʋɸʁʏʗʕʏʙʋ ɾ  22hk

M
-ʏʕ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɾ:  

ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ 
2

sin
)(, 
















nk

kn

nk

kn
kh

kh
ahrar :  (3.8.6) 

ɡʙʍɼʍʛ, ʏʗ n ,0 , ɸʌʍʑɼʔ, ʏʗ ,||  krnk ʏʗʖɼʉ n -ɿ 

ʝʂʛʔʕɸʅ ɾ: ɭɸʍʂ ʏʗ  1kkk rra ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃɵ  
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)1(sinsinsin
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knn
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rhr  : 

Ɍʍɸʇɸʖɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ʖɸʗɹɼʗʏʙʀʌʏʙʍɿ`  
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 
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
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əɸʎʕʂ ɸʓʍɼʃʏʕ (3.8.6)-ɿɵ ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ 
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
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ɔʍʐɿ ʑɸʇɸʍʒʕʏʙʋ ɾʗ ɸʑɸʘʏʙʘɼʃ:  
ɕɼʋʋ 3.8.3-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

ɍʂʖɸʗʆɼʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʎɸʗʛɿɵ 
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





1

0 ),sincos(
2 n

nn nxbnxa
a

        (3.8.8)  

ʏʗʖɼʉ 

MbMa nn  ||,|| ,            (3.8.9) 

ʞ M ɿ ʆɸʄʕɸʅ ʐɾ n -ʂʘ: 

Ɏʀɼ (3.8.8) ʎɸʗʛɿ ɼʗʆʏʙ ɸʍɺɸʋ ɸʍɻɸʋ ɸʓ ɸʍɻɸʋ ʂʍʖɼɺʗɼʍʛ, 

ɸʑɸ ʆʔʖɸʍɸʍʛ ʇɼʖʞʌɸʃ ʎɸʗʛɿɵ  









1
2

2

0 ,
sincos

4 n

nn

n

nxbnxaxa

          

(3.8.10) 

ʏʗɿ (3.8.9) ʑɸʌʋɸʍʂ ʍɼʗʛʏ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɾ ʞ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ, 

ʂʗɼʍʂʘ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍʏʙʋ ɾ ʀʕɸʌʂʍ ɸʓɸʍʘʛʂ ʕʗɸ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʑɸʗɹɼʗɸ-

ʆɸʍ ʝʏʙʍʆʘʂɸ: Ɋʌɻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʍʕɸʍʏʙʋ ɼʍ (3.7.8) ʎɸʗʛʂ ɥʂʋɸʍʂ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸ: 

ɦɸʇʋɸʍʏʙʋ 3.8.1: (3.8.8) ʎɸʗʛʍ ɸʍʕɸʍʏʙʋ ɼʍ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ 

ɥʂʋɸʍʂ ʋɼʀʏɻʏʕ 0x  
ʆɼʖʏʙʋ, ɼʀɼ ɸʌɻ ʆɼʖʏʙʋ ʍʗɸ (3.8.10) ɥʂʋɸʍʂ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɠʕɸʗʘʂ ɼʗʆʗʏʗɻ ʆɸʗɺʂ ɸʅɸʍʘʌɸʃɿ ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ: 

ɒɼʏʗɼʋ 3.8.1 (ɥʂʋɸʍ): Ɏʀɼ (3.8.8) ʎɸʗʛɿ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɾ (3.8.9) 

ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂʍ ʞ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɾ ʂʍʐ-ʏʗ 0x  ʆɼʖʏʙʋ, ɸʑɸ ɸʌɻ ʆɼʖʏʙʋ ɸʌʍ 

ɥʂʋɸʍʂ ʂʋɸʔʖʏʕ ʇɸʍʗɸɺʏʙʋɸʗɼʃʂ ɾ: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ 







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0 :)sincos(
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4
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nn nxbnxa
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xF  

ɣɸʗɽɸɺʏʙʌʍ ʈʞɸʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂʘ ʇɼʖʏ ʆʏʙʍɼʍɸʍʛ` 














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2

000 :
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nxbnxa
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h

hxFxFhxF  

   (3.8.11) 

əɸʋɸʈɸʌʍ ʃɼʋʋ 3.8.3-ʂ`  

S
h

hxFxFhxF

h



 2

000

0 4

)2()(2)2(
lim , 

ʏʗʖɼʉ S -ɿ 





1

0 )sincos(
2 n

nn nxbnxa
a

 ʎɸʗʛʂ ɺʏʙʋɸʗʍ ɾ:  

ɒɼʏʗɼʋ 3.8.1-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 
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ɒɼʏʗɼʋ 3.8.2 (ɘɸʍʖʏʗ): Ɏʀɼ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʎɸʗʛɿ ɽʏʙ-
ɺɸʋɼʖ ɾ ɸʋɹʏʉʒ ɸʓɸʍʘʛʂ ʕʗɸ, ʞ ʍʗɸ ɺʏʙʋɸʗɿ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʇɸʕɸʔɸʗ 

ɾ ɽʗʏʌʂ, ɸʑɸ ʍʗɸ ɹʏʃʏʗ ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɼʍ ɽʗʏʌʂ:  

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɍʗɸʆɸʍ ʐɸʚʂ ɹɸɽʋʏʙʀʌɸʍ ʕʗɸ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʉ ɼʓɸʍ-

ʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʎɸʗʛʂ ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗɿ 0-ʂ ɼʍ ʈɺʖʏʙʋ, ʏʙʔʖʂ (3.8.9) 

ʑɸʌʋɸʍʍɼʗɿ ʖɼʉʂ ʏʙʍɼʍ, ʞ ʖʗʕɸʅ ʎɸʗʛʂ ɥʂʋɸʍʂ  ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 

(ʖɼ՛ʔ (3.8.10)) ʂʋɸʔʖ ʏʙʍʂ: ɟɸʄʏʗɻ ʀɼʏʗɼʋʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ɸʌɻ 

ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɠʕɸʗʘʂ ɼʗʆʗʏʗɻ ʆɸʗɺʂ ɸʅɸʍʘʌɸʃɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɾ ɽʗʏʌʂ` 

0)()2( xF , ʇɼʖʞɸɹɸʗ, ʇɸʋɸʈɸʌʍ ʃɼʋʋ 3.8.1-ʂ, ɥʂʋɸʍʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ 

ʑɼʖʛ ɾ ʃʂʍʂ ɺʅɸʌʂʍ: Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ ɹʏʃʏʗ ʂʗɸʆɸʍ x-ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ʆʔʖɸʘʕʂ 

:
sincos

4 1
2

2

0 






n

nn

n

nxbnxaxa
BAx          (3.8.12) 

(3.8.12)-ʂ ʋɼʒ ʇɸʒʏʗɻɸɹɸʗ ʕɼʗʘʍɼʃʏʕ x  ʞ x  ʞ ʔʖɸʘʕɸʅ 

ɸʗɻʌʏʙʍʛʍɼʗɿ ʇɸʍɼʃʏʕ ʂʗɸʗʂʘɵ ʆʔʖɸʍɸʍʛ, ʏʗ 0A : ɜʂʎʖ ʍʏʙʌʍ 

ʆɼʗʑ (3.8.12)-ʂ ʋɼʒ ʕɼʗʘʍɼʃʏʕ 0x , ɸʌʍʏʙʇɼʖʞ 2x  ʞ ʇɸʍɼʃʏʕ 

ʂʗɸʗʂʘɵ ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ  00a (3.8.12)-ɿ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃ ɸʌʔʑɼʔɵ 

:
sincos

1
2







n

nn

n

nxbnxa
B  

Ɋʒ ʋɸʔʏʙʋ ɺʗʕɸʅ ʎɸʗʛɿ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɾ: ɍɸ ʍʎɸʍɸʆʏʙʋ 

ɾ, ʏʗ ɸʌʍ ʈɸʄ ʋɸʔʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʍ ɾ, ʏʗʖɼʉ 

:00cos)(
1

2
 


n

n adxnxB
n

a



 

əɸʋɸʍʋɸʍ ʈʞʏʕ ʆɸʑɸʘʏʙʘɼʍʛ, ʏʗ :0nb  

ɒɼʏʗɼʋ 3.8.2-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

ɒɼʏʗɼʋ 3.8.2-ʂʘ ɸʍʋʂʒɸʑɼʔ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ɼʀɼ ɼʗʆʏʙ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ 

ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʎɸʗʛɼʗɿ ʏʙʍɼʍ ʍʏʙʌʍ ɺʏʙʋɸʗɿ, ɸʑɸ 

ɸʌɻ ʎɸʗʛɼʗɿ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɼʍ, ʂʔʆ ʍʗɸʍʘ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍ ɺʏʗʅɸ-

ʆʂʘʍɼʗɿ ʇɸʕɸʔɸʗ ɼʍ ʂʗɸʗ: 

 

ɒɼʏʗɼʋ 3.8.3 (ɧɸʃɼ-ɣʏʙʔɼʍ): Ɏʀɼ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʉ ɼʓɸʍ-

ʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʎɸʗʛʂ ɺʏʙʋɸʗɿ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ɾ, ɸʑɸ ɸʌɻ ʎɸʗʛɿ ʆʃʂʍʂ 

ʍʗɸ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɿ:  

)x(F
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Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛ ʏʙʍɼʍʛ )(xf  ʝʏʙʍʆʘʂɸ, ʏʗʂ ʇɸʋɸʗ x -ʂ 

ɻɼʑʛʏʙʋ 
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
1
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xf   (3.8.13) 

ʛɸʍʂ ʏʗ (3.8.13) ʎɸʗʛɿ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɾ (3.8.9) ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂʍ, ɸʑɸ ɸʌʍ 

ʏʙʍʂ ɥʂʋɸʍʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖ )(xF ɯʏʙʍʆʘʂɸ: əɸʋɸʈɸʌʍ 3.8.1 ʀɼʏʗɼʋʂɵ 

ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ )()()2( xfxF  : ɑʔʖ ʃɼʋʋ 3.7.2-ʂɵ BAxxxF  )()( , 

ʏʗʖɼʉ   
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Ɋʒ ʆʏʉʋʂ ʎɸʗʛɿ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɾ  ɸʌʍ ʇɸʍɻʂʔɸ-

ʍʏʙʋ ɾ ʈɸʄ ʆʏʉʋʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɿ ɵ 

 
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
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 
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
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sin4

dxnxx
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ʏʗʖɼʉ )2()(2)2()( hxxhxx  : ɝɸʔɼʗʏʕ ʂʍʖɼɺ-

ʗɼʃʏʙʘ ʇɼʖʏ ʆʔʖɸʍɸʍʛ 





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  



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sin)(
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Ɏʕʔ ʋɼʆ ɸʍɺɸʋ ʋɸʔɼʗʏʕ ʂʍʖɼɺʗɼʃʏʙʘ ʇɼʖʏ ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ 
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əɼʖʞɸɹɸʗ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃɵ  

 



2

0

2
)]2(cos1)[(

1
)( dxhxnxf
n

h ,

 
ʏʗʖɼʉʂʘ 

 



2

0

2

22

0

cos)(
sin4

)()0(2)(cos)( dxnxxf
n

nh
hhdxnxx  

ʞ 

:cos)(
1

2

0





dxnxxfan

 
ɟʏʙʌʍ ʆɼʗʑ ʇɸʋʏɽʕʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ nb  

ʀʕɼʗɿ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɼʍ f -ʂ 

ɯʏʙʗʂɼʂ ʔʂʍʏʙʔ ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗɿ:

 ɒɼʏʗɼʋ 3.8.3-ʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 

 

 

§3.9. ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛɼʗʂ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌɸʍ  

ɦɸʃɼʋʂ ʇɸʌʖɸʍʂʎɿ 

 

ɍʂʘʏʙʛɵ ݂ሺݔሻ	ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ: ɟʎɸʍɸʆɼʍʛ 

௡ܶሺݔሻ = ݂ሺݔሻ − ݂ ቀݔ + ቁͳߨ݊ + ݂ ቀݔ + ʹ ቁߨ݊ − ݂ ቀݔ + ͵ ͵ቁߨ݊ + 

+݂ ቀݔ + Ͷ ቁߨ݊ − ݂ ቀݔ + ͷ ቁͷߨ݊ + ⋯+ ݂ ቀݔ + ߨ ݊ − ͳ݊ ቁ − ݂ሺݔ + ሻ݊ߨ , 
ܳ௡ሺݔሻ = ݂ሺݔሻ − ݂ሺݔ − ሻͳߨ݊ + ݂ ቀݔ − ʹ ቁߨ݊ − ݂ሺݔ − ͵ ͵ሻߨ݊ +⋯+ 

+݂ ቀݔ − ߨ ݊ − ͳ݊ ቁ − ݂ሺݔ − ሻ݊ߨ : 
ɒɼʏʗɼʋ 3.9.1 (ɦɸʃɼʋʂ ʇɸʌʖɸʍʂʎ): Ɏʀɼ ࢔ࢀሺ࢞ሻ-ɿ ʞ ࢔ࡽሺ࢞ሻ-ɿ 	࢞ ∈ [૙, ૛࣊] ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʙʋ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ʈɺʖʏʙʋ ɼʍ 0-ʂ, ɸʑɸ f ʝʏʙʍʆ-

ʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʂ ࢔ࡿሺ࢞,  ሻ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚࢌ

ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɼʍ:  

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ɡʙʍɼʍʛɵ 
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ܵ௡ሺݔሻ = ͳߨ	න sin ቆቀ݊ + ͳʹቁ ሺݐ − ʹሻቇݔ sin ݐ − ʹݔ
ଶగ
଴ ∙ ݂ሺݐሻ݀ݔ = ͳߨන sin ቆቀ݊ + ͳʹቁ ʹቇݐ sin ଶగݐʹ

଴ ݂ሺݔ +  ሻݐ
	= ͳߨ න sin ቆቀ݊ + ͳʹቁ ʹቇݐ sin ଴ݐʹ

ିగ ݂ሺݔ + ݐሻ݀ݐ + ͳߨන sin ቆቀ݊ + ͳʹቁ ʹቇݐ sin గݐʹ
଴ ݂ሺݔ + ݐሻ݀ݐ =	 

	= ͳߨන sin ቆቀ݊ + ͳʹቁ ʹቇݐ sin గݐʹ
଴ ൫݂ሺݔ + ሻݐ + ݂ሺݔ −  ,ݐሻ൯݀ݐ

ʇɼʖʞɸɹɸʗ 

ܵ௡ሺݔሻ − fሺxሻ = ͳߨන sin ቆቀ݊ + ͳʹቁ ʹቇݐ sin గݐʹ
଴ ሺ݂ሺݔ + ሻݐ + ݂ሺݔ − ሻݐ − ʹ݂ሻ݀ݐ = 

 = sin ቀ݊ + ͳʹቁ ʹݒ sin ݒʹ = sin ʹݒ݊ tg ݒʹ + ͳʹ cos ݒ݊ = sin ݒݒ݊ + ݃ሺݒሻ ∙ sin ݒ݊ + ͳʹ cos  ,ݒ݊
ʏʗʖɼʉ ݃ሺݒሻ = ଵଶ ୲୥ೡమ − ଵ௩ , ʇɼʖʞɸɹɸʗɵ 

ܵ௡ሺݔሻ = ͳߨ න ݂ሺݔሻగ
ିగ

sin ݒݒ݊ ݒ݀ + ͳߨ න ݂ሺݒ + ሻగݔ
ିగ ݃ሺݒሻ sin ݒ݊ ݒ݀ + + ଵଶగ ׬ ݂ሺݒ + ሻగିగݒሻ݃ሺݔ cos ݒ݊   :ݒ݀

฀ 
 

ɕɼʋʋ 3.9.1: Ɏʀɼ ݂ሺݔሻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ɾ, ʞ g(x)-ɿ ʔɸʇʋɸʍɸ-

ʚɸʆ ɾ ʞ 2ߨ ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍ, ɸʑɸ ׬ ݂ሺݒ + ሻగ–గݒሻ݃ሺݔ cos ݒ݊ ݒ݀ ՜ Ͳ, ʞ ׬ ݂ሺݒ + ሻగିగݔ ݃ሺݒሻ sin ݒ݊ ݒ݀ ՜ Ͳ: 
 

əɼʖʞɸʍʛ: ܵ௡ሺݔሻ − ݂ሺݔሻ = ͳߨන൫ሺ݂ሺݔ + ሻݐ + ݂ሺݔ − ሻݐ − ʹ݂ሻ൯గ
଴

sin ݐݐ݊ ݐ݀ ՜ Ͳ: 
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ɋɸʁɸʍɼʍʛ ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ɼʗʆʏʙ ʋɸʔʂɵ ׬ [݂ሺݔ + ሻݐ − ݂ሺݐሻ]గ଴ ୱ୧୬௡௧௧ ׬ ʞ ݐ݀ [݂ሺݔ − ሻݐ − ݂ሺݐሻ]గ଴ ୱ୧୬௡௧௧  :ݐ݀
əɸʎʕɼʍʛ  න ߮௫గ

଴ ሺݐሻ ∙ sin ݐݐ݊  ,ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖʏʙʀʌɸʍ ʋʏɻʏʙʃɿ	ሻݔሻ-ʏʕ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ݂ሺߜ௙ሺ߱ :ݐ݀

ʇɼʖʞɸɹɸʗɵ |߮௫ሺݐሻ| ൑ ߱௙ሺߜሻ, ɼʀɼ Ͳ ൑ ݐ ൑  `ʇɼʖʞɸɹɸʗ ,ߜ

ተተන߮௫ሺݐሻ sin ݐݐ݊
గ௡
଴ ተተݐ݀ ൑ ௙߱ߨ ቀ݊ߨቁ = Ͳ 

ɋɸʕɸʆɸʍ ɾ ʇɼʖɸɽʏʖɼʃ ܫ௡ = න ߮௫గగ௡ ሺݐሻ sin ݐݐ݊ ݐ݀ = ෍න ߮௫ሺݐሻ sin ݐݐ݊ ݐ݀ =ሺ௞ାଵሻగ௡௞గ௡
௡ିଵ
௞ୀଵ  

 ෍න ߮௫ ቀݐ + ݇ ቁߨ݊ ሺ−ͳሻ୩sin ݐݐ݊ + ݇ ߨ݊ ݐ݀ =ଶగ௡గ௡
௡ିଶ
௞ୀ଴ ෍න ߮௫ ൬ݒ + ݊ߨ݇ ൰ ሺ−ͳሻ௞ sin ݒݒ + ߨ݇ ଶగ:ݒ݀

గ
௡ିଶ
௞ୀ଴  

 

ɋɸʕɸʆɸʍ ɾ ʘʏʙʌʘ ʖɸʍʛ, ʏʗ ෍න ߮௫ ൬ݒ + ݊ߨ݇ ൰ ሺ−ͳሻ௞ sin ݒݒ + ଶగߨ݇
గ

௡ିଶ
௞ୀ଴  

ʈɺʖʏʙʋ ɾ 0-ʂ` ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ݔ ∈ ,ߨ]  ʂ: Ɏʀɼ ݊ -ɿ ʆɼʍʖ ɾ, ɽʏʙʌɺ-[ߨʹ

ɽʏʙʌɺ ʄʋɹɸʕʏʗɼʍʛ: Ɏʀɼ ݊-ɿ ɽʏʙʌɺ ɾ, ɸʕɼʃɸʘʍɼʍʛ ݇ = ݊ − ͳ-ʂʍ 

ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍʏʉ ɺʏʙʋɸʗɼʃʂʍ ʞ ʇɸʍɼʍʛ, ʍʆɸʖɼʍʛ, ʏʗ ɸʕɼʃɸʘʗɸʅ 

ɺʏʙʋɸʗɼʃʂʍ ʈɺʖʏʙʋ ɾ 0-ʂɵ 
 ߮௫ ቆݒ + ሺ݊ − ͳሻ݊ߨ ቇ ሺ−ͳሻ௡ିଵ ͳݒ + ሺ݊ − ͳሻߨ < ܯʹ ∙ ͳ݊ ՜ Ͳ: 
ɘɸʗʏʉ ɼʍʛ ʄʋɹɸʕʏʗɼʃɵ ܫ = ෍∗௡ିଶ

௞ୀ଴ ቈ߮௫ ൬ݒ + ݊ߨ݇ ൰ ͳݒ + ߨ݇ − ߮௫ ቆݒ + ሺ݇ + ͳሻ݊ߨ ቇ ͳݒ + ሺ݇ + ͳሻߨ቉ , 
 

ʏʗʖɼʉ ∑∗ ʋʂɸʌʍ ɽʏʙʌɺɼʗʂ ɺʏʙʋɸʗʍ ɾ` 
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߮௫ ൬ݒ + ݊ߨ݇ ൰ ͳݒ + ߨ݇ − ߮௫ ൬ݒ + ሺ݇ + ͳሻ݊ߨ ൰ ͳݒ + ሺ݇ + ͳሻߨ = = ቈ߮௫ ൬ݒ + ݊ߨ݇ ൰ − ߮௫ ቆݒ + ሺ݇ + ͳሻ݊ߨ ቇ቉ ͳݒ + ߨ݇ + +	߮௫ ൬ݒ + ሺ݇ + ͳሻ݊ߨ ൰ ൤ ͳݒ + ߨ݇ − ͳݒ + ሺ݇ + ͳሻߨ൨, 
hɼʖʞɸɹɸʗ` ܫ = ෍∗௡ିଶ

௞ୀ଴ ቈ߮௫ ൬ݒ + ݊ߨ݇ ൰ − ߮௫ ቆݒ + ሺ݇ + ͳሻ݊ߨ ቇ቉ ͳݒ + ߨ݇ + 

෍∗௡ିଶ
௞ୀ଴ ߮௫ ൬ݒ + ሺ݇ + ͳሻ݊ߨ ൰ ൤ ͳݒ + ߨ݇ − ͳݒ + ሺ݇ + ͳሻߨ൨ = ଵܫ +  ,ଶܫ

ʛɸʍʂ ʏʗ ቚ ଵ௩ା௞గ − ଵ௩ାሺ௞ାଵሻగቚ < ଵሺ௞ାଵሻమ: 
ɭɸʍʂ ʏʗ ߮௫ሺݐሻ ൑ ݒ ʞ ɼʀɼ ܯʹ ൑ ,ߨʹ ݇ + ͵ ൑ √݊	 =>	 ቚ߮௫ ቀ௩ାሺ௞ାଵሻగ௡ ቁቚ ൑ ߱௙ ቀሺ௞ାଷሻగ௡ ቁ ൑ ߱௙ ቀ గ√௡ቁ,  

ɸʑɸ 

|ଶܫ|  ൑ 	߱ ൬ ൰෍݊√ߨ ∗ൣ√௡൧ିଷ௞ୀ଴ ͳሺ݇ + ͳሻଶ + ෍ܯʹ ∗௡ିଶൣ√௡൧ିଷ ͳሺ݇ + ͳሻଶ < 

 < 	߱ ൬ ൰݊√ߨ + ݊√ܯʹ − ͵ = Ͳ: 
Ɍʍɸʇɸʖɼʍʛ ܫଵ-ɿ` 

ଵܫ  = ෍∗௡ିଶ
௞ୀ଴ ൤߮௫ ൬ݒ + ݊ߨ݇ ൰ − ߮௫ ൬ݒ + ሺ݇ + ͳሻ݊ߨ ൰൨ ͳݒ + =ߨ݇ ෍∗௡ିଶ

௞ୀ଴ ൤߮௫ ൬ݒ + ݊ߨ݇ ൰ − ߮௫ ൬ݒ + ሺ݇ + ͳሻ݊ߨ ൰൨ ͳݒ + ෍∗௡ିଶ+ߨ݇
௞ୀ଴ ൤߮௫ ൬ݒ + ݊ߨ݇ ൰ − ߮௫ ൬ݒ + ሺ݇ + ͳሻ݊ߨ ൰൨ ൤ ͳݒ + −ߨ݇ ͳݒ + ሺ݇ + ͳሻߨ൨ = ସܫ +  :ଷܫ
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ɋɸʌʘ ʛɸʍʂ ʏʗ 

 ቤ߮௫ ൬ݒ + ݊ߨ݇ ൰ − ߮௫ ቆݒ + ሺ݇ + ͳሻ݊ߨ ቇቤ = = ฬ݂ ൬ݔ + ݒ + ݊ߨ݇ ൰ − ݂ሺݔ + ݒ + ሺ݇ + ͳሻ݊ߨ ሻฬ ൑ ߱௙ ቀ͵ߨቁ, 
ʞ ฬ ͳݒ + ߨ݇ − ͳݒ + ሺ݇ + ͳሻߨฬ < ͳሺ݇ + ͳሻଶ	, 
ɸʑɸ |ܫଷ| < ߱௙ ቀ݊ߨቁ෍ ͳሺ݇ + ͳሻଶ = Ͳ 

ɚʞɸʚʏʄɼʍʛ  

ସܫ = ͳߨ෍∗௡ିଶ
௞ୀ଴

߮௫ ቀݒ + ݊ߨ݇ ቁ − ߮௫ ൬ݒ + ሺ݇ + ͳሻ݊ߨ ൰݇ + ͳ = 

= ͳߨ ቎݂ ቀݔ + ቁݒ݊ − ݂ ቀݔ + ݒ + ݊ߨ ቁͳ + ݂ ቀݔ + ݒ + ݊ߨʹ ቁ − ݂ ቀݔ + ݒ + ݊ߨʹ ቁʹ +⋯+ 

+݂ ൬ݔ + ݒ + ሺ݊ − ͵ሻ݊ߨ ൰ − ݂ሺݔ + ݒ + ሺ݊ − ʹሻ݊݊ߨ − ʹ ൪ = 

= ݂ ൬ݔ + ݒ + ሺ݊ − ͳሻ݊ߨ ൰ − ݂ሺݔ + ݊ߨሻߨ + ͳߨ ቎݂ ቀݔ + ቁݒ݊ − ݂ ቀݔ + ݒ݊ + ቁͳߨ݊ + 

+݂ ቀݔ + ݒ݊ + ቁߨ݊ʹ − ݂ ቀݔ + ݒ݊ + ቁߨ݊͵ −ʹ +⋯+ 

+݂ ൬ݔ + ݒ + ሺ݊ − ͳሻ݊ߨ ൰ − ݂ ቀݔ + ݒ݊ + ቁ݊ߨ ൪ = ହܫ + ௡ܶ ൬ݔ + ܸ݊൰: 
ɭɸʍʂ ʏʗ |ܫହ| ൑ ଶெ௡ , ɸʑɸ ʋʍʏʙʋ ɾ ʏʙʔʏʙʋʍɸʔʂʗɼʃ ଵగ ௡ܶሺݔ + ௏௡ሻ-ɿ: ɦɸ 

ʞʔ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ 0-ʂ, ʛɸʍʂ ʏʗ ௡ܶሺݔሻ-ɿ 

ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ 0-ʂ: ɒɼʏʗɼʋʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: ฀ 
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§3.10. ɝʏʍʏʖʏʍ ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗʏʕ  

ɼʓɸʍʆʌʏʙʍɸʐɸʚɸʆɸʍ ʎɸʗʛɼʗ 

 

Ɋɹɼʃʂ-ɍʂʗʂʄʃɼʂ ʀɼʏʗɼʋʂ ʇɸʋɸʈɸʌʍɵ ɼʀɼ {ܽ௩} ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙ-
ʀʌʏʙʍɿ ʋʏʍʏʖʏʍ ʈɺʖʏʙʋ ɾ ɽʗʏʌʂ, ɸʑɸ  ଵଶܽ଴ +∑ ܽ௩ cos ஶ௩ୀଵݔݒ  –ɿ,   (3.10.1) ∑ ܽ௩ sin ஶ௩ୀଵݔݒ  -ɿ                                     				ሺ͵.ͳͲ.ʹሻ 
ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɼʍɵ ɹɸʘɸʓʏʙʀʌɸʋɹ ݔ = Ͳ	 ʘɸʍʆɸʘɸʅ ʚʏʛʗ 

ʎʗʒɸʆɸʌʛʂ: Ɏʀɼ ܽ௩ ൒ Ͳ ɹʏʃʏʗ ݒ-ɼʗʂ ʇɸʋɸʗ, ɸʑɸ ɸʆʍʇɸʌʖ ɾ, ʏʗ 

(3.10.1) ʎɸʗʛʂ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌɸʍ ɸʍʇʗɸ-

ʁɼʎʖ ʞ ɹɸʕɸʗɸʗ ʑɸʌʋɸʍɿ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ ∑ܽ௩ ʎɸʗʛʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙ-
ʀʌʏʙʍɿ: (3.10.2) ʎɸʗʛʂ ʇɸʋɸʗ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌʏʙʍɿ ɸʌʍʛɸʍ ɾʃ ʖʗʂʕʂɸʃ 
ʐɾ:  

 

ɒɼʏʗɼʋ 3.10.1: ɍʂʘʏʙʛɵ ࢜ࢇ ൒ ࢜ࢇ  ା૚ ʞ࢜ࢇ ՜ ૙ Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ, ʏʗʑɼʔɽʂ 

(3.10.1) ʎɸʗʛɿ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʂ, ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ɾ ʞ ɹɸʕɸ-

ʗɸʗ, ʏʗʑɼʔɽʂ ࢜ࢇ࢜ ՜ ૙: 

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɏʀɼ (3.10.1) ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ, ʞ ɼʀɼ ݔ = ߨ ʹ݊ൗ , ɸʑɸ  ∑ ܽ௩ sin ݔݒ ൒ sin ଵସ࢔ቂ૚૛࢔ቃା૚ ௡ܽߨ ∑ ͳ ൒࢔ቂ૚૛࢔ቃା૚ sin ଵସܽߨ௡ ଵଶ݊ ,          (3.10.3) 

ɸʌʔʂʍʛʍɵ ݊ܽ௡ ՜ Ͳ, ɼʗɹ ݊ ՜ ∞: Ɋʌʔʑʂʔʏʕ ɸʑɸʘʏʙʘɼʍʛ ɸʍʇʗɸʁɼʎʖʏʙ-
ʀʌʏʙʍɿ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛ ܽݒ௩ ՜ Ͳ, ɸʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 	ߝ௞ = ௩ஹ௞݌ݑݏ ௩ܽݒ ՜ Ͳ: ɍʂʘʏʙʛɵ Ͳ < ݔ ൑ ܰ ʞ ɻʂʘʏʙʛɵ		ߨ = ௫ܰ-ɿ ɸʋɹʏʉʒ ʀʂʕ ɾ, ʏʗɿ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʋ ɾ గேାଵ < ݔ ൑ గே  ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌɸʍɿ: (3.10.2) ʎɸʗʛʂ ܴ௠ሺݔሻ = ܽ௠ sin݉ݔ +⋯ + ʋʍɸʘʏʗɻɿ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍɼʍʛ ɼʗʆʏʙ ɺʏʙʋɸʗɼʃʂʍɼʗʂ ʖɼʔʛʏʕɵ	ܴ௠ሺݔሻ =ܴᇱ௠ + ܴᇱᇱ௠,	ʏʗʖɼʉ ܴᇱ௠-ɿ ɹɸʉʆɸʘɸʅ ɾ ݒ < ݉ + ܰ ʇɸʋɸʗʍɼʗʏʕ 

ɸʍɻɸʋʍɼʗʂʘ, ʂʔʆ ܴᇱᇱ௠-ɿɵ ݒ ൒ ݉ + ܰ ʇɸʋɸʗʍɼʗʂʍ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍ 

ɸʍɻɸʋʍɼʗʂʘ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ |ܴᇱ௠ሺݔሻ| = |∑ ܽ௩ sin ࢓૚ିࡺା࢓ݔݒ | ൑ ݔ ∑ ܽ௩ݒ < ࢓૚ିࡺା࢓ܰݔ ௠ߝ ൑  ௠:  (3.10.4)ߝߨ

  

ɘʂʗɸʓɼʃʏʕ Ɋɹɼʃʂ ʈʞɸʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍɿ ʞ ʜɺʖɸɺʏʗʅɼʃʏʕ ܦ௠ේሺݔሻ ൑ గ௫ 

ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿɵ ʆʏʙʍɼʍɸʍʛ ɵ |ܴᇱᇱ௠| = อ෍ ሺܽ௩ + ܽ௩ାଵሻܦ௩ේሺݔሻ − ܽ௠ାேஶ
௠ାே ௠ାேିଵෛܦ ሺݔሻอ ൑ 
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ʹܽ௠ାே గ௫ ൑ ʹሺܰ + ͳሻܽ௠ାே ൑   ௠,                     (3.10.5)ߝʹ

 
ʇɼʖʞɸɹɸʗ |ܴ௠| < ͸ߝ௠, ʞ (3.10.2) ʎɸʗʛʂ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙ-
ʀʌʏʙʍʍ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ:  

ɍʂʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍ 3.10.1: Ɋʌʍ ɻɼʑʛʏʙʋ, ɼʗɹ {ܽݒ௩}-ʍ ʋʏʍʏʖʏʍ ʍʕɸɽɼʃʏʕ 

ʈɺʖʏʙʋ ɾ ɽʗʏʌʂ, ʕɼʗɿ ɹɼʗʕɸʅ ɹɸʕɸʗɸʗʏʙʀʌɸʍ ɸʑɸʘʏʙʌʘɿ ʆɸʗʏʉ ɾ 

ʑɸʗɽɼʘʕɼʃ: ɔʗʏʛ, ɸʌʔ ɻɼʑʛʏʙʋ ሺ͵.ͳͲ.ʹሻ ʎɸʗʛɿ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɺʗɼʃ  ∑ܽݒ௩ሺିݒଵ sin ଵିݒ∑  ሻ ʖɼʔʛʏʕ, ʞ ʜɺʖʕɼʃ ɸʌʔ ʚɸʔʖʂʘ, ʏʗݔݒ sin  ʎɸʗʛʂ ݔݒ

ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɼʍ: 

ɍʂʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍ 3.10.2: Ɏʀɼ ܽ௩ ൒ ܽ௩ାଵ ՜ Ͳ, ɸʑɸ ܽݒ௩ = Ͳሺͳሻ ʑɸʌ-
ʋɸʍɿ ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ɾ ʞ ɹɸʕɸʗɸʗ, ʏʗ (3.10.2) ʎɸʗʛʂ ʋɸʔʍɸʆʂ 

ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʃʂʍɼʍ: Ɋʌʔ ʚɸʔʖɿ 

ɸʑɸʘʏʙʘʕʏʙʋ ɾ ʂʍʐʑɼʔ ʍɸʄʏʗɻɿ: ∑ିݒଵ sin  ʎɸʗʛʂ ʜʗʂʍɸʆɿ ʘʏʙʌʘ ɾ ݔݒ

ʖɸʃʂʔ, ʏʗ ɸʌʔ ʑɸʌʋɸʍɿ ʐʂ ʇɸʍɺɼʘʍʏʙʋ ʎɸʗʛʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌɸʍ: 

ɍʂʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍ 3.10.3: ܽ௩ ൒ ܽ௩ାଵ ʞ ܽ௩ ՜ Ͳ ɼʍʀɸɻʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ 

ʍɼʗʛʏ, ܽݒ௩ ՜ Ͳ ʑɸʌʋɸʍɿ ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ɾ ʞ ɹɸʕɸʗɸʗ, ʏʗʑɼʔɽʂ ∑ܽ௩ sin  :ʎɸʗʛɿ ʃʂʍʂ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛ ݔݒ

ɋɸʕɸʆɸʍ ɾ ɸʑɸʘʏʙʘɼʃ ɸʌʔ ʑɸʌʋɸʍʂ ɸʍʇʗɸʁɼʎʖʏʙʀʌʏʙʍɿ: 

ɍʂʘʏʙʛɵ ∑ܽ௩ sin  ሻ (C,1) ʋʂʒʂʍʍɼʗɿ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚݔ௡ሺߪ ʎɸʗʛʂ ݔݒ

ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɼʍ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ʋɸʔʍɸʕʏʗɸʑɼʔ ߪ௡ሺ గଶ௡ሻ ՜ Ͳ, ʞ ʛɸʍʂ ʏʗ sin ݑ ൒ ଶగ ,0) ݑ
ଵଶߨ)-ʏʙʋ, ɸʑɸ ෍ܽ௩ ቀͳ − ݊ݒ + ͳቁ௡

௩ୀଵ ߨʹ ቀݒߨʹ݊ቁ ՜ Ͳ: 
ɣɸʇʑɸʍɼʃʏʕ ʋʂɸʌʍ ʈɸʄ ʋɸʔʂ ݉ = ቂଵଶ݊ቃ ʛɸʍɸʆʏʕ ɸʍɻɸʋ` 

ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ 
                     

ଵ௡∑ ௩ܽݒ ՜ Ͳ,			௠௩ୀଵ ଵ௡ ܽ௠ ∑ ݒ ՜ Ͳ, ݉ܽ௠ ՜ Ͳ:௠௩ୀଵ            (3.10.6) 

ɍʂʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍ 3.10.4: əɸʌʖʍʂ ɾ, ʏʗ 


1k

ka ʋʏʍʏʖʏʍ ʍʕɸɽʏʉ ɸʍɻɸʋ-

ʍɼʗʏʕ ʀʕɸʌʂʍ ʎɸʗʛʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌɸʍ ʇɸʋɸʗ 0lim kka  ʑɸʌʋɸʍʍ 

ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ɾ: 


2
2ln

1

k kk
ʜʗʂʍɸʆʂ ʕʗɸ ʇɸʋʏɽʕʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ ɸʌɻ 

ʑɸʌʋɸʍɿ ɹɸʕɸʗɸʗ ʃʂʍɼʃ ʐʂ ʆɸʗʏʉ: ɋɸʌʘʞɸʌʍʑɼʔ, 0lim kka  ʑɸʌ-
ʋɸʍɿ, ʇɸʋɸʈɸʌʍ ʀɼʏʗɼʋ 3.10.1-ʂ, ɻɸʓʍʏʙʋ ɾ ɸʍʇʗɸʁɼʎʖ ʞ ɹɸʕɸʗɸʗ 
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kxa
k

k sin
1






 ʎɸʗʛʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌɸʍ ɻɼʑʛʏʙʋ: ɣɸʖʊɸʓʍ ɸʌʍ ɾ, ʏʗ 

kxsin  ʇɸʗʋʏʍʂʆʍɼʗʂ ɸʓʆɸʌʏʙʀʌɸʋɹ, ʕɼʗʒʂʍ ʎɸʗʛʂ ɺʏʙʋɸʗɼʃʂʍɼʗɿ 

ɽʏʙʌɺ ɸʓ ɽʏʙʌɺ «ʋɸʗʏʙʋ ɼʍ». ɸʌɻ ʎɸʗʛʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌɸʍ ʑɸʖʊɸʓɿ 

ʋʂɸʌʍ ɸʌʍ ʐɾ, ʏʗ ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗʍ ɸʗɸɺ ɼʍ 0-ʂ ʈɺʖʏʙʋ (ɻɸ ʛʂʐ ɾ), ʋʌʏʙʔ 

ʆɸʗʞʏʗ ʑɸʖʊɸʓɿ ʎɸʗʛʂ ɺʏʙʋɸʗɼʃʂʍɼʗʂ ʌʏʙʗɸʇɸʖʏʙʆ ʂʍʖɼʗʝɼ-

ʗɼʍʘʍ ɾ: 

 

ɒɼʏʗɼʋ 3.10.2: Ɏʀɼ ࢜ࢇ ՜ ૙, ʞ ࢇ૙,	ࢇ૚,… ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʏʙ-
ʓʏʙʘʂʆ ɾ, ɸʑɸ (3.10.1) ʎɸʗʛɿ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ, ʇʍɸʗɸʕʏʗ ɾ  ɹɸʘɸʓʏʙʀʌɸʋɹ  ࢞ = ૙		ʆɼʖʂ, ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ, ʏʗʏʎɸʆʂ ʏʐɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ࢌሺ࢞ሻ		ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʞ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ ɸʌɻ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛ:  

Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: Ɏʗʆʏʙ ɸʍɺɸʋ ʆʂʗɸʓɼʃʏʕ Ɋɹɼʃʂ ʈʞɸʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍɿɵ 
ʆʏʙʍɼʍɸʍʛɵ  ܵ௡ሺݔሻ = ෍ሺݒ + ͳሻ∆ଶ௡ିଶ

௩ୀ଴ ܽ௩ܭ௩ሺݔሻ + ሻ∆ܽ௡ିଵݔ௡ିଵሺܭ݊ +  ሺ͵.ͳͲ.͹ሻ							ሻܽ௡,ݔ௡ሺܦ
 ʏʗʖɼʉ ܵ௡-ɼʗɿ (3.10.1) ʎɸʗʛʂ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʍ ɼʍ, ʂʔʆ ܦ௩-ɼʗɿ 

ʞ		ܭ௩-ɼʗɿɵ  ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍɸɹɸʗ ɍʂʗʂʄʃɼʂ ʞ ɯɼʌɼʗʂ ʆʏʗʂɽʍɼʗɿ: 

Ɏʀɼ ݔ ≠ Ͳ, ɸʑɸ ʕɼʗʒʂʍ ɼʗʆʏʙ ɸʍɻɸʋʍɼʗɿ ʈɺʖʏʙʋ ɼʍ ɽʗʏʌʂ, ɼʗɹ ݊ ՜∞: Ɋʌɻ ʑɸʖʊɸʓʏʕ ܵ௡ሺݔሻ ՜ ݂ሺݔሻ =෍ሺݒ + ͳሻ∆ଶஶ
௩ୀ଴ ܽ௩ܭ௩ሺݔሻ:																										ሺ͵.ͳͲ.ͺሻ	 

Ɋʌʔ ɸʗʖɸʇɸʌʖʏʙʀʌʏʙʍɿ ʏʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ɾ, ʛɸʍʂ ʏʗ {ܽ௩}-ʍ 

ʏʙʓʏʙʘʂʆ ɾ: Ɋʌʍʏʙʇɼʖʞɵ න ݂ሺݔሻ݀ݔ =గ
ିగ ෍ሺݒ + ͳሻ∆ଶஶ

௩ୀ଴ ܽ௩න ݔሻ݀ݔ௩ሺܭ = ݒ෍ሺߨ + ͳሻ∆ଶஶ
௩ୀ଴ ܽ௩గ

ିగ < +∞, 
 

ʏʗʖɼʉʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ݂ሺݔሻ -ɿ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ɾ: 

ɪʏʙʌʘ ʖɸʃʏʙ ʇɸʋɸʗ, ʏʗ (3.10.1)-ɿ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ		݂-ʂ ɯʏʙʗʂɼʂ 

ʎɸʗʛ, ʆɸʗɼʃʂ ɾ ɼʍʀɸɻʗɼʃ, ʏʗ ܽ଴ = Ͳ: ɭɸʍʂ ʏʗ ܽଵ,	ܽଶ,…-ɿ, ʋʏʍʏʖʏʍ 

ʍʕɸɽɼʃʏʕ ʈɺʖʏʙʋ ɼʍ ɽʗʏʌʂ, ɸʑɸ ʆʂʗɸʓɼʃʏʕ (3.10.1) ʀɼʏʗɼʋɿ (ʖɼ՛ʔ  

ɍʂʖʏʉʏʙʀʌʏʙʍ 3.10.1-ɿ)ɵ ʇɸʋʏɽʕʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ ∑ିݒଵ ܽ௩sin  ʎɸʗʛɿ, ʏʗɿ ݔݒ

ʔʖɸʘʕʏʙʋ ɾ (3.10.1) ʎɸʗʛɿ ʋɸʔ ɸʓ ʋɸʔ ʂʍʖɼɺʗʏʙʋʏʕ, 

ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ F(x) ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ʞ, 
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ʇɼʖʞɸɹɸʗ, ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ F-ʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛ: ɭɸʍʂ ʏʗ ܨᇱ(x)-ɿ 

ɺʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ݔ ≠ Ͳ ɻɼʑʛʏʙʋ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸ, 

ʞ ʛɸʍʂ ʏʗ F(x)-ʍ ɸʋɼʍʏʙʗɼʛ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ, ɸʑɸ F-ɿ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ ܨᇱ = ݂-ʂ ʍɸʄʍɸʆɸʍ: Ɏʀɼ ʔʆɽɹʏʙʋ ʂʍʖɼɺʗɼʍʛ ሺߝ,  ʂʍʖɼʗʕɸʃʏʙʋ, ʂʔʆ	ሻߨ

ʇɼʖʏ ߝ-ɿ ʈɺʖɼʘʍɼʍʛ 0-ʂ, ɸʑɸ, ʇɸʎʕʂ ɸʓʍɼʃʏʕ	ܨሺͲሻ = ሻߨሺܨ = Ͳ	 
ɼʍʀɸɻʗʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ  

 ܽ௩ݒ = නߨʹ ሻݔሺܨ sin ݔ݀ݔݒ = గݒߨʹ
଴ න ݂ሺݔሻcos గ,ݔ݀ݔݒ

଴  ܽ௩ = ͳߨන ݂ሺݔሻగ
଴ cos ݒሺ	ݔ݀ݔݒ > Ͳሻ: 

ɦɸ ʊʂʎʖ ɾ ʍɸʞ ݒ = Ͳ ɻɼʑʛʏʙʋ, ʛɸʍʂ ʏʗ F-ɿ ʑɸʗɹɼʗɸʆɸʍ ɾ, ʞ ׬ ݐ݂݀ = Ͳ = ଴గିగܽߨ : Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ (3.10.1) ʎɸʗʛɿ ʆʃʂʍʂ	ɯʏʙʗʂɼʂ	ʎɸʗʛ:  

Ɏʗɹ ɸʑɸʘʏʙʘɼʘʂʍʛ, ʏʗ (3.10.1) ʎɸʗʛɿ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ ɯʏʙʗʂɼʂ 

ʎɸʗʛ, ʋɼʍʛ ʚɸʔʖɸʘʂ ʜɺʖɸɺʏʗʅɼʘʂʍʛ ʋʂɸʌʍ ɸʌʍ ɼʍʀɸɻʗʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʏʗ {ܽ௩} ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʋʏʍʏʖʏʍ ʈɺʖʏʙʋ ɾ ɽʗʏʌʂ: Ɋʌʔʖɼʉʂʘ 

ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ ʇɸʒʏʗɻ ʀɼʏʗɼʋɿ:  

 

ɒɼʏʗɼʋ 3.10.3: Ɏʀɼ ࢜ࢇ ՜ ૙, ∆࢜ࢇ ൒ ૙, ɸʑɸ (3.10.1) ʎɸʗʛʂ f(x) 

ɺʏʙʋɸʗɿ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ  ࢞ ≠ ૙	 ɻɼʑʛʏʙʋ, ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ɾ ɿʔʖ ɥʂʋɸʍʂ 

(ɿʍɻʇɸʍʗɸʑɼʔ ɸʔɸʅ` ɸʍʂʔʆɸʆɸʍ ʂʋɸʔʖʏʕ)  ʞ  ɸʌɻ ʎɸʗʛɿ 

ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ  f  ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼ-ɥʂʋɸʍʂ ʎɸʗʛ: 

Ɏʀɼ, ɹɸʘʂ ɸʌʔ ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂʘ, {ܽ௩}	ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʍɸʞ 

ʏʙʓʏʙʘʂʆ ɾ, ɸʑɸ f-ɿ ʏʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ɾ, ʞ F-ɿ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ f-ʂ 

ɕɼɹɼɺʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃ:  
  

ɒɼʏʗɼʋ 3.10.4: Ɍʏʌʏʙʀʌʏʙʍ ʏʙʍʂ ʋʏʍʏʖʏʍ ɽʗʏʌʂ ʈɺʖʏʉ 

ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗʏʕ  (3.10.1)  ʖɼʔʛʂ ʎɸʗʛ, ʏʗʂ ࢌሺ࢞ሻ ɺʏʙʋɸʗɿ L-ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ 

ʐɾ: 

ɍʂʘʏʙʛɵ ʖʗʕɸʅ ɼʍ Ͳ = ଵߣ < ଵߣ < ⋯ ʞ {ܽ௞}	; 	ܽ௞ାଵ ൑ ܽ௞ ՜ Ͳ 
ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿ, ɿʍɻ ʏʗʏʙʋ ܽ௞ = ܽఒ೙శభ, ɼʗɹ ߣ௡ < ݇ ൑  ,௡ାଵߣ

n=1,2,...: ɘʂʗɸʓɼʃʏʕ Ɋɹɼʃʂ ʈʞɸʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍɿ, ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ ݂ሺݔሻ =෍∆ܽ௩	ܦ௩ሺݔሻ =ஶ
௩ୀ଴ ෍ߙ௡ஶ

௡ୀଵ ,ሻݔఒ೙ሺܦ ௡ߙ			 = ∆ܽఒ೙:	 
 

ɭɸʍʂ  ʏʗ 
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න ௡|గܦ|
଴ ݔ݀ ൑ ܿ ln ݊, 							න ௡|గଵ௡ܦ| ݔ݀ ൒ ܿଵ ln ݊, 

ɸʑɸ ʕɼʗʒʂʍ ʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍʂʘ ʆʔʖɸʍɸʍʛ` න ݔ݀|݂| ൒ ܿଵగଵ ఒ೘ൗ ௠ߣ௠݈݊ߙ − ܿ ෍ ௡ߣ௡݈݊ߙ − ʹ lnሺߣߨ௠	ሻ௠ିଵ
௡ୀଵ ෍ ௡ஶߙ

௡ୀ௠ାଵ : 
ɧɼʗʘʍɼʃʏʕ ߙ௡ = ͳ ݊!ൗ  ʞ ߣ௡ = ʹሺ௡!ሻమ , ʆʔʖɸʍɸʍʛ, ʏʗ ʕɼʗʒʂʍ ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ 

ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ʐɾ ݉ ՜ ∞ ɻɼʑʛʏʙʋ:  

       ɪɸʍʆɸʘɸʅ ߝ௡ ՜ Ͳ ɻʗɸʆɸʍ ʀʕɼʗʂ ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌɸʍ ʇɸʋɸʗ 

ɻʁʕɸʗ ʐɾ ʆɸʓʏʙʘɼʃ (ʜʗʂʍɸʆ ɼʗʆʗɸʐɸʚʏʗɼʍ) ɸʌʍʑʂʔʂ ʏʙʓʏʙʘʂʆ {ܽ௩}	 
ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍ, ʏʗ ܽ௡ ൒ ௡, ʞ ܽ௡ߝ ՜ Ͳ: əɼʖʞɸɹɸʗ, ɯʏʙʗʂɼʂ 

ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗɿ ʆɸʗʏʉ ɼʍ ʈɺʖɼʃ ɽʗʏʌʂ ʂʍʐʛɸʍ ɸʔɼʔ ɻɸʍɻɸʉ: Ɏʀɼ ܽ௡-ɿ 

ʞ ܾ௡-ɿ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗʍ ɼʍ, ∑ ௕೙௡  ʎɸʗʛɿ 

ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ:  ෍cos݊ݔln ݊ஶ
௡ୀଶ : 

ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛʂ  ʜʗʂʍɸʆɿ ʘʏʙʌʘ ɾ ʖɸʃʂʔ, ʏʗ ∑ ௔೙	௡  ʎɸʗʛɿ ʆɸʗʏʉ ɾ 

ʖɸʗɸʋʂʖɼʃ: 
ɍʂʘʏʙʛɵ ܵ௡-ɿ ʞ ߪ௡-ɿ ʇɸʋɸʑɸʖɸʔʄɸʍɸɹɸʗ (3.10.1) ʎɸʗʛʂ ʋɸʔ-

ʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗʍ ʏʙ  (C,1)  ʋʂʒʂʍʍɼʗʍ ɼʍ: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ 3.10.2 ʀɼʏʗɼʋʂ 

ʑɸʌʋɸʍʍɼʗʂ ʍɼʗʛʏ ‖݂ − ௡‖௅ߪ ՜ Ͳ:  

 

ɒɼʏʗɼʋ 3.10.5: (3.10.2) ʀɼʏʗɼʋʂ ɼʍʀɸɻʗʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʍɼʗʛʏ, ‖݂ − ௡‖௅ߪ ՜ Ͳ		ɸʌʍ ʞ ʋʂɸʌʍ ɸʌʍ ʁɸʋɸʍɸʆ, ɼʗɹ ࢔ࢇ =   :{ሻି૚࢔ܖܔሺ}࢕
Ɋʑɸʘʏʙʌʘ: ሺ͵.ͳͲ.͹ሻ-ʂʘ ʇɸʍɼʃʏʕ ሺ͵.ͳͲ.ͺሻ-ɿɵ ʇɸʋʏɽʕʏʙʋ ɼʍʛ, ʏʗ |݂ሺݔሻ − ܵ௡ሺݔሻ|-ɿ ɺʖʍʕʏʙʋ ɾ  ܽ௡|ܦ௡ሺݔሻ| ± ൝ ෍ ሺݒ + ͳሻ∆ଶஶ

௩ୀ௡ିଵ ܽ௩ܭ௩ሺݔሻ + ∆ܽ௡ିଵܭ௡ିଵሺݔሻ݊ൡ 
ʋɼʅʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗʂ ʋʂʒʞ: Ɏʀɼ ʂʍʖɼɺʗɼʍʛ ɸʌʔ ɸʍʇɸʕɸʔɸʗʏʙʀʌʏʙʍɿ ൫– ;ߨ ݂‖ ൯ ʋʂʒɸʆɸʌʛʏʙʋ, ɸʑɸ ʆʔʖɸʍɸʛߨ − ܵ௡‖௅ = ௡ܮ௡ܽߨ + ʜሺͳሻ, 
ʏʗʖɼʉ ܮ௡	-ʍɼʗɿ ɕɼɹɼɺʂ ʇɸʔʖɸʖʏʙʍʍɼʗʍ ɼʍ: ɭɸʍʂ ʏʗ ܮ௡	-ɼʗɿ ʏʙʍɼʍ ln ݊-ʂ ʇɸʕɸʔɸʗ ʆɸʗɺ, ɸʑɸ (3.10.5) ʀɼʏʗɼʋɿ ɸʑɸʘʏʙʘʕɸʅ ɾ: 

Ɏʀɼ ܽ௡ ln ݊ ՜ ∞	 (ʋɸʔʍɸʕʏʗɸʑɼʔ ܽ௡ = ሺln ݊ሻିభమ, ɼʗɹ n> ͳ), ɸʑɸ ‖݂ − ܵ௡‖௅ ՜ ∞, ʞ ɸʌʔʑʂʔʏʕ ‖ܵ௡‖௅ ՜ ∞:  
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əʂʋɸ ɻʂʖɸʗʆɼʍʛ ∑ܽ௩ sin ʎɸʗʛɿ, ʏʗʖɼʉ ܽଵ ݔݒ ൒ ܽଶ ൒ ⋯ ՜ Ͳ: Ɋʌɻ 

ʎɸʗʛʂ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗʍɼʗɿ ʍʎɸʍɸʆɼʍʛ ݐ௡ሺݔሻ-ʏʕ: ɘʂʗɸʓɼʃʏʕ Ɋɹɼʃʂ 

ʈʞɸʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍʍɼʗɿɵ ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ 
ሻݔ௡ሺݐ  = ∑ ሻ∆௡ିଵ௩ୀଵݔ௩ේሺܦ ܽ௩ + ܽ௡ܦ௡ේሺݔሻ ՜ ∑ ሻ∆ஶ௩ୀଵݔ௩ේሺܦ ܽ௩ = ݃ሺݔሻ, ɼʗɹ n՜ ∞: 

 

Ɏʀɼ ʋɼʍʛ ʚʏʄɸʗʂʍɼʍʛ ܦ௩ේ-ʍ ܦ௩ේ∗
- ɿʍɻʇɸʍʗɸʘʕɸʅ ʆʏʗʂɽʏʕ, ɸʑɸ 

ʆʏʙʍɼʍɸʍʛ ɸʌʔʖɼʉ ݃∗ሺݔሻ, Ͳ ൑ ݔ ൑  ሻ-ʂʘݔʝʏʙʍʆʘʂɸ, ʏʗɿ ݃ሺ ߨ

ʖɸʗɹɼʗʕʏʙʋ ɾ 
ଵଶ∑ܽ௩ sin  ɸʍɿʍɻʇɸʖ ʝʏʙʍʆʘʂɸʌʏʕ: ݃∗-ɿ ݔݒ

ʍɼʗʆɸʌɸʘʍʏʉ ʎɸʗʛɿ ʏʙʍʂ ʏʐɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ɸʍɻɸʋʍɼʗ, ʞ ʛɸʍʂ ʏʗ (0,ߨ) 

ʋʂʒɸʆɸʌʛʂ ʕʗɸ ܦ௩ේ∗
(x)-ʂ ʂʍʖɼɺʗɸʃɿ ʏʙʍʂ ݈݊݊-ʂʍ ʇɸʕɸʔɸʗ ʆɸʗɺ, 

ɸʑɸ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ɼɽʗɸʆɸʘʍɼʃ, ʏʗ  ݃∗-ɿ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ ʍɸʞ ݃	-ʍ 

ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ɼʍ (0,ߨ)-ʂ ʕʗɸ ɸʌʍ ʞ ʋʂɸʌʍ ɸʌʍ ɻɼʑʛʏʙʋ ɼʗɹ ∑∆ܽ௩ ln  ݒ

ʎɸʗʛɿ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɾ: Ɏʍʀɸɻʗɼʍʛ ɸʌʔ ʎɸʗʛɿ ɽʏʙɺɸʋɼʖ ɾ: ɟʆɸʖɼʃʏʕ, ʏʗ 

 ܽ௡ ln ݊ = ln ݊∑ ∆ܽ௩ஶ௩ୀ௡ ൑ ∑ ∆ܽ௩ஶ௩ୀ௡ ln ݒ ՜ Ͳ,  
 

ʆʔʖɸʍɸʍʛ, ʏʗ ‖݃ − ௡‖௅ݐ ՜ Ͳ: ɝɸʔʍɸʕʏʗɸʑɼʔ		∑ ܽ௩ sin -ʇɸʍɻʂ ݔݒ

ʔɸʍʏʙʋ ɾ	݃-ʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛ: Ɋʌʔʑʂʔʏʕ` ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ ʇɼʖʞʌɸʃ ʑʍɻʏʙʋɿ: 
 

ɒɼʏʗɼʋ 3.10.6: ɍʂʘʏʙʛ` ࢇ૚ ൒ ૛ࢇ ൒ ⋯ ՜ ૙: Ɋʌɻ ɻɼʑʛʏʙʋ ∑ࢇ௩ ܖܑܛ  ࢞ݒ

ʎɸʗʛʂ  ࢍሺ࢞ሻ ɺʏʙʋɸʗɿ ʂʍʖɼɺʗɼʃʂ ɼʍ ɸʌʍ ʞ ʋʂɸʌʍ ɸʌʍ ɻɼʑʛʏʙʋ, ɼʗɹ ∑∆ࢇ௩ ܖܔ ݒ < ∞: Ɏʀɼ ɸʌʔ ʑɸʌʋɸʍɿ ʖɼʉʂ ʏʙʍʂ, ɸʑɸ ∑ࣖࢇ  ʎɸʗʛɿ ࢞ࣖܖܑܛ

ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ ɾ		ࢍ-ʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛ ʞ ‖ࢍ − ࡸ‖࢔࢚ ՜ ૙: 
 

(3.10.6) ʀɼʏʗɼʋʂ ʇɸʋɸʈɸʌʍɵ ݃∗ ʝʏʙʍʆʘʂɸʍ ʏʐ ɹɸʘɸʔɸʆɸʍ ɾ (0,ߨ)-

ʏʙʋ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ  ݃ሺݔሻ-ɿ ʔɸʇʋɸʍɸʚɸʆ ɾ ʍɼʗʛʞʂʘ ɸʌɻ ʂʍʖɼʗʕɸʃʏʙʋ: 

Ɏʀɼ, ɹɸʘʂ ɸʌɻ,  ܽଵ,	ܽଶ,…, ʇɸʒʏʗɻɸʆɸʍʏʙʀʌʏʙʍɿ ʍɸʞ ʏʙʓʏʙʘʂʆ ɾ, 

ɸʑɸ ݃ሺݔሻ-ɿ ɻʗɸʆɸʍ ɾ (0,ߨ)-ʂ ʕʗɸɵ ɹɸʘɸʓʏʙʀʌɸʋɹ ܽଵ=	ܽଶ =,…=0 

ɻɼʑʛʂ: Ɋʌʔ ʑʍɻʋɸʍ ɸʑɸʘʏʙʌʘʂ ʇɸʋɸʗ ʆɸʗʏʉ ɼʍʛ ʆʂʗɸʓɼʃ Ɋɹɼʃʂ 

ʈʞɸʚʏʄʏʙʀʌʏʙʍɿ ∑ܦ௩ේሺݔሻ∆ܽ௩ ʎɸʗʛʂ ʍʆɸʖʋɸʋɹ ʞ ʜɺʖʕɼʃ ɸʌʍ 

ʚɸʔʖʂʘ, ʏʗ ܭ௩ վ0,  (0,ߨ)-ʂ ʕʗɸ: 

 

ɒɼʏʗɼʋ 3.10.7: Ɏʀɼ ʑɸʇɸʍʒɼʍʛ ʋʂɸʌʍ ࢇ௩ ՜ ૙		 ʞ ∆ࢇ௩ ൒૙		ʑɸʌʋɸʍʍɼʗɿ ɸʑɸ ∑ࢇ௩ ܖܑܛ  ʎɸʗʛɿ ʆʇɸʍɻʂʔɸʍɸ ɯʏʙʗʂɼʂ ࢞ݒ

ɿʍɻʇɸʍʗɸʘʕɸʅ  ʔʂʍʏʙʔ-ʎɸʗʛ: 
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ɔʔʆɸʑɼʔ, ʑɸʗɽ  ʇɸʎʕɸʗʆɿ ʘʏʙʌʘ ɾ ʖɸʃʂʔ, ʏʗ ɸʌʔ ɻɼʑʛʏʙʋ  ʹ݃ሺݔሻ sin ݔ = 	ܽଵ + 	ܽଶ cos ݔ +෍ሺܽ௩ାଵ − ܽ௩ିଵஶ
௩ୀଶ ሻ cos  :ݔݒ

Ɋʒ ʋɸʔʂ ʎɸʗʛɿ ʇɸʕɸʔɸʗɸʐɸʚ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ ʞ, ʇɼʖʞɸɹɸʗ, 

ʂʗɼʍʂʘ ʍɼʗʆɸʌɸʘʍʏʙʋ ɾ ʹ݃ sin  ʂ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛ: Ɍʗɼʃʏʕ ɯʏʙʗʂɼʂ-ݔ

ɹɸʍɸʈʞɼʗɿ ܽଵ,	ܽଶ,	ܽଷ − ܽଵ…, ɺʏʗʅɸʆʂʘʍɼʗʂ ʇɸʋɸʗ ʞ ɺʏʙʋɸʗɼʃʏʕ 

ɻʗɸʍʛ, ʆʔʖɸʍɸʍʛɵ	ܽ௩ = ଶగ ׬ ݃ሺݔሻగ଴ sin ݔݒ ݒሺ		ݔ݀ = ͳ,ʹ, … ሻ: Ɋʌʔʖɼʉ 

ɼʍʀʂʍʖɼɺʗɸʃ ɸʗʖɸʇɸʌʖʏʙʀʌʏʙʍɿ ɸʍɿʍɻʇɸʖ ɾ, ʛɸʍʂ ʏʗ ɸʍɿʍɻʇɸʖ 

ɾ  ݃ sin   :ɿ-ݔ

ɍʂʘʏʙʛɵ h୬-ɿ			ͳ + ଵଶ+ ଵଷ+⋯ ʇɸʗʋʏʍʂʆ ʎɸʗʛʂ ʋɸʔʍɸʆʂ ɺʏʙʋɸʗ-

ʍɼʗʍ ɼʍ, ɸʌʍʑɼʔ ʏʗ  ℎ௡ ≅ ln ݊ : ɍʂʘʏʙʛɵ ܽ௩ ՜ Ͳ, ∆ܽ௩ ൒ Ͳ: 

 ෍ܽ௩ݒ௡
௩ୀଵ = ෍h௩௡ିଵ

௩ୀଵ ∆ܽ௩ + ܽ௡h୬, 
ɹɸʍɸʈʞʂʘ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ɼʀɼ ∑ିݒଵ ܽ௩-ʍ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ, ɸʑɸ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ 

ʍɸʞ ∑∆ܽ௩ ln  ʍ: əɸʆɸʓɸʆɿ, ʕɼʗʒʂʍ ɺʏʙʋɸʗʂ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ʃʂʍɼʃʏʙʘ-ݒ

ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ܽ௡ ln ݊ ൑ ∑ ∆ܽ௩ ln ஶ௡ݒ = ଵିݒ∑ ሺͳሻ ʞ (3.10.16)-ʂ ʇɸʋɸʈɸʌʍɵ݋ ܽ௩ ʕɼʗʒɸʕʏʗ ɾ: 

Ɋʌʔʑʂʔʏʕɵ ɼʀɼ 	ܽଵ ൒ ܽଶ ൒ ⋯ ՜ Ͳ, ɸʑɸ ∑ିݒଵ ܽ௩ < ∞ ʑɸʌʋɸʍɿ ʞ ∑∆ܽ௩ ln ݒ < ∞-ɿ ʇɸʋɸʗʁɼʛ ɼʍ: Ɋʌʍʏʙʇɼʖ (3.10.6) ʀɼʏʗɼʋʏʙʋ ∑∆ܽ௩ ln  ݒ

ʎɸʗʛʂ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʀʌʏʙʍɿ ʆɸʗɼʃʂ ɾ ʚʏʄɸʗʂʍɼʃ ∑݊ିଵ ܽ௡ ʎɸʗʛʂ ɽʏʙ-
ɺɸʋʂʖʏʙʀʌɸʋɹ: 

 ɔʍʐʑɼʔ ɸʗɻɼʍ ɺʂʖɼʍʛ, ʕɼʗʒʂʍ ʎɸʗʛɿ ɽʏʙɺɸʋʂʖʏʙʋ ɾ, ɼʀɼ 

(3.10.2) ʎɸʗʛɿ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ ɾ ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛ: Ɋʌʔʖɼʉʂʘ ɾʃ 
ʋɸʔʍɸʕʏʗɸʑɼʔ ʇɼʖʞʏʙʋ ɾ, ʏʗ ∑ ୱ୧୬௡௫୪୬௫ஶ௡ୀଵ   ʎɸʗʛɿ ʐʂ ʇɸʍɻʂʔɸʍʏʙʋ 

ɯʏʙʗʂɼʂ ʎɸʗʛ: 
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