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ðÒÉÍÅÒÏÍ ÖÅÓÔËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁÂÌÉ�Á ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ. ðÒÏ-ÓÔÅÊÛÉÊ �ÒÉÍÅÒ ÍÑÇËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ| �ÒÉÎ�É� �ÞÅÍ ÄÁÌØÛÅ × ÌÅÓ,ÔÅÍ ÂÏÌØÛÅ ÄÒÏ×�. ÷ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ �ÏÌÅÚÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏ-ÒÉÉ ÍÑÇËÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÏÔËÒÙÔÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÄÁ×ÎÏ. ÷ ÄÏËÌÁÄÅÎÁ �ÒÏÓÔÅÊÛÉÈ �ÒÉÍÅÒÁÈ ÂÕÄÅÔ �ÏËÁÚÁÎÏ, ËÁË ÜÔÁ ÔÅÏÒÉÑ ÍÏÖÅÔ�ÒÉÍÅÎÑÔØÓÑ × ÜËÏÎÏÍÉÞÅÓËÉÈ, ÜËÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ É ÓÏ�ÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈÍÏÄÅÌÑÈ.1. íÏÄÅÌØ ×ÏÊÎÙ ÉÌÉ ÓÒÁÖÅÎÉÑ÷ �ÒÏÓÔÅÊÛÅÊ ÍÏÄÅÌÉ ÂÏÒØÂÙ Ä×ÕÈ �ÒÏÔÉ×ÎÉËÏ× (ÓËÁÖÅÍ, Ä×ÕÈÁÒÍÉÊ)|ÍÏÄÅÌÉ ìÁÎËÁÓÔÅÒÁ| ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑÔÏÞËÏÊ (x; y) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÎÔÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ. ëÏÏÒÄÉÎÁ-ÔÙ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ, x É y|ÜÔÏ ÞÉÓÌÅÎÎÏÓÔÉ �ÒÏÔÉ×ÏÓÔÏÑÝÉÈ ÁÒÍÉÊ.íÏÄÅÌØ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ
{ _x = −by;_y = −ax:úÄÅÓØ a|ÍÏÝÎÏÓÔØ ÏÒÕÖÉÑ ÁÒÍÉÉ x, Á b|ÁÒÍÉÉ y. ðÏ�ÒÏÓÔÕÇÏ×ÏÒÑ, �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÓÏÌÄÁÔ ÁÒÍÉÉ x ÕÂÉ×ÁÅÔ ÚÁÅÄÉÎÉ�Õ ×ÒÅÍÅÎÉ a ÓÏÌÄÁÔ ÁÒÍÉÉ y (É, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ËÁÖÄÙÊÓÏÌÄÁÔ ÁÒÍÉÉ y ÕÂÉ×ÁÅÔ b ÓÏÌÄÁÔ ÁÒÍÉÉ x). �ÏÞËÁ ÎÁÄ ÂÕË×ÏÊÚÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ �Ï ×ÒÅÍÅÎÉ t, ÔÏ ÅÓÔØ ÓËÏ-ÒÏÓÔØ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÎÏÊ ÂÕË×ÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ.üÔÏ|ÖÅÓÔËÁÑ ÍÏÄÅÌØ, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÔÏÞÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅdxdy = byax; ax dx = by dy; ax2 − by2 = onst:ü×ÏÌÀ�ÉÑ ÞÉÓÌÅÎÎÏÓÔÅÊ ÁÒÍÉÊ x É y �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ×ÄÏÌØ ÇÉ-�ÅÒÂÏÌÙ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÜÔÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ (ÒÉÓ. 1). ðÏ ËÁËÏÊ ÉÍÅÎÎÏÇÉ�ÅÒÂÏÌÅ �ÏÊÄÅÔ ×ÏÊÎÁ, ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ.üÔÉ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÙ ÒÁÚÄÅÌÅÎÙ �ÒÑÍÏÊ√ax = √by. åÓÌÉ ÎÁÞÁÌØÎÁÑÔÏÞËÁ ÌÅÖÉÔ ×ÙÛÅ ÜÔÏÊ �ÒÑÍÏÊ (ÓÌÕÞÁÊ 1 ÎÁ ÒÉÓ. 1), ÔÏ ÇÉ�ÅÒÂÏ-ÌÁ ×ÙÈÏÄÉÔ ÎÁ ÏÓØ y. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ × ÈÏÄÅ ×ÏÊÎÙ ÞÉÓÌÅÎÎÏÓÔØÁÒÍÉÉ x ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ ÄÏ ÎÕÌÑ (ÚÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ ×ÒÅÍÑ). áÒÍÉÑ y ×Ù-ÉÇÒÙ×ÁÅÔ, �ÒÏÔÉ×ÎÉË ÕÎÉÞÔÏÖÅÎ.4
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y 1 2òÉÓ. 1. öÅÓÔËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ×ÏÊÎÙåÓÌÉ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÌÅÖÉÔ ÎÉÖÅ (ÓÌÕÞÁÊ 2), ÔÏ ×ÙÉÇÒÙ×Á-ÅÔ ÁÒÍÉÑ y. ÷ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÍ ÜÔÉ ÓÌÕÞÁÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ (ÎÁ �ÒÑÍÏÊ)×ÏÊÎÁ ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÔÓÑ ËÏ ×ÓÅÏÂÝÅÍÕ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÅÎÉÀ ÉÓÔÒÅÂÌÅÎÉ-ÅÍ ÏÂÅÉÈ ÁÒÍÉÊ. îÏ ÎÁ ÜÔÏ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ ×ÒÅÍÑ:ËÏÎÆÌÉËÔ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÔÌÅÔØ, ËÏÇÄÁ ÏÂÁ �ÒÏÔÉ×ÎÉËÁ ÕÖÅ ÏÂÅÓÓÉ-ÌÅÎÙ.÷Ù×ÏÄ ÍÏÄÅÌÉ ÔÁËÏ×: ÄÌÑ ÂÏÒØÂÙ Ó ×Ä×ÏÅ ÂÏÌÅÅ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎ-ÎÙÍ �ÒÏÔÉ×ÎÉËÏÍ ÎÕÖÎÏ × ÞÅÔÙÒÅ ÒÁÚÁ ÂÏÌÅÅ ÍÏÝÎÏÅ ÏÒÕÖÉÅ, Ó×ÔÒÏÅ ÂÏÌÅÅ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍ| × ÄÅ×ÑÔØ ÒÁÚ É Ô. Ä. (ÎÁ ÜÔÏ ÕËÁ-ÚÙ×ÁÀÔ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÅ ËÏÒÎÉ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ �ÒÑÍÏÊ).ñÓÎÏ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ ÎÁÛÁ ÌÀÄÏÅÄÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÓÉÌØÎÏ ÉÄÅÁÌÉ-ÚÉÒÏ×ÁÎÁ É ÂÙÌÏ ÂÙ Ï�ÁÓÎÏ �ÒÑÍÏ �ÒÉÍÅÎÑÔØ ÅÅ Ë ÒÅÁÌØÎÏÊ ÓÉ-ÔÕÁ�ÉÉ. ÷ÏÚÎÉËÎÅÔ ×Ï�ÒÏÓ| ËÁË ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ ×Ù×ÏÄ, ÅÓÌÉ ÍÏÄÅÌØÂÕÄÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÉÎÏÊ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ a É b ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØÎÅ ÓÔÒÏÇÏ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ, Á ÍÏÇÕÔ, ÓËÁÖÅÍ, ÚÁ×ÉÓÅÔØ ÏÔ x É ÏÔ y.é ÔÏÞÎÙÊ ×ÉÄ ÜÔÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÎÁÍ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÅÎ.÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ÓÉÓÔÅÍÅ

{ _x = −b(x; y)y;_y = −a(x; y)x;ËÏÔÏÒÁÑ ÕÖÅ ÎÅ ÒÅÛÁÅÔÓÑ Ñ×ÎÏ.ïÄÎÁËÏ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÙ ÍÅÔÏÄÙ, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÅ ÓÄÅ-ÌÁÔØ ×Ù×ÏÄÙ ÏÂÝÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ, É ÎÅ ÚÎÁÑ ÔÏÞÎÏ Ñ×ÎÏÇÏ ×ÉÄÁÆÕÎË�ÉÊ a É b. ÷ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ �ÒÉÎÑÔÏ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÍÑÇËÏÊ ÍÏ-ÄÅÌÉ|ÍÏÄÅÌÉ, �ÏÄÄÁÀÝÅÊÓÑ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍ (ÚÁ ÓÞÅÔ ×ÙÂÏÒÁ ÆÕÎË-�ÉÊ a É b × ÎÁÛÅÍ �ÒÉÍÅÒÅ). 5



x
y 1 2òÉÓ. 2. íÑÇËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ×ÏÊÎÙ.ïÂÝÉÊ ×Ù×ÏÄ × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÓÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÓÔÒÕËÔÕÒ-ÎÏÊ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ: ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÊ a É bÉÚÍÅÎÉÔ Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÉÅ ÈÏÄ ×ÏÅÎÎÙÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ ËÒÉ×ÙÅ ÎÁ �ÌÏÓËÏ-ÓÔÉ (x; y) (ËÏÔÏÒÙÅ ÕÖÅ ÎÅ ÂÕÄÕÔ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÁÍÉ É ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÊ ÉÈ�ÒÑÍÏÊ), ÎÏ ÜÔÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÎÅ ÚÁÔÒÁÇÉ×ÁÅÔ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎ-ÎÏÇÏ ×Ù×ÏÄÁ.÷Ù×ÏÄ ÜÔÏÔ ÓÏÓÔÏÑÌ × ÔÏÍ, ÞÔÏ �ÏÌÏÖÅÎÉÑ �x ×ÙÉÇÒÙ×ÁÅÔ� É�y ×ÙÉÇÒÙ×ÁÅÔ� ÒÁÚÄÅÌÅÎÙ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÊ ÌÉÎÉÅÊ �ÏÂÅ ÁÒÍÉÉ ÕÎÉ-ÞÔÏÖÁÀÔ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ ÚÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ×ÒÅÍÑ�.íÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÔÉ� ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÁ�ÌÏÓËÏÓÔÉ (x; y) ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ �ÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ a É b: ÏÎÏ�ÒÉ×ÏÄÉÔ ÌÉÛØ Ë ÉÓËÒÉ×ÌÅÎÉÀ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÊ ÌÉÎÉÉ (ÒÉÓ. 2).üÔÏÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ×Ù×ÏÄ ÎÅ ÓÁÍÏÏÞÅ×ÉÄÅÎ. íÏÖÎÏ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÉÔØ ÓÅÂÅ É ÄÒÕÇÕÀ ÓÉÔÕÁ�ÉÀ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÕÀÎÁ ÒÉÓ. 3. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ ÎÅ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ, ×Ï ×ÓÑËÏÍ ÓÌÕÞÁÅÄÌÑ ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ �ÁÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ a É b (ÓËÁÖÅÍ, ÏÎÁ ÎÅÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÜÔÏ|�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ × ÎÕÌÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ).íÙ ÍÏÖÅÍ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ Ï ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔÉ �ÒÏ-ÓÔÅÊÛÅÊ ÍÏÄÅÌÉ ×ÏÊÎÙ ÄÌÑ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÇÏ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÓÏÂÙÔÉÊ ×�ÅÌÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÍÏÄÅÌÅÊ, �ÒÉÞÅÍ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÁÖÅ ÎÅ ÎÕÖÎÏ ÚÎÁÔØÔÏÞÎÏÇÏ ×ÉÄÁ ÖÅÓÔËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ: ×Ù×ÏÄÙ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÄÌÑ ÍÑÇËÏÊÍÏÄÅÌÉ. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ �ÒÏÓÔÅÊÛÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÄÁÅÔ ÄÁÖÅ �ÏÌÅÚÎÏÅËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÅ: ÎÁËÌÏÎ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÊ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÊ�ÒÑÍÏÊ × ÎÕÌÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ √ax = √by, ÇÄÅ a É b|ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× × ÎÕÌÅ.6
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òÉÓ. 3. îÅÒÅÁÌÉÚÕÅÍÁÑ ÍÏÄÅÌØ ×ÏÊÎÙ.�Ï ÅÓÔØ �ÒÉÎ�É� �ÅÓÌÉ �ÒÏÔÉ×ÎÉËÏ× ×Ä×ÏÅ ÂÏÌØÛÅ, ÔÏ ÎÁÄÏÉÍÅÔØ × ÞÅÔÙÒÅ ÒÁÚÁ ÂÏÌÅÅ ÍÏÝÎÏÅ ÏÒÕÖÉÅ� Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ× ÎÁ ËÏ-ÎÅÞÎÏÍ ÜÔÁ�Å ×ÚÁÉÍÎÏÇÏ ÉÓÔÒÅÂÌÅÎÉÑ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÎÁ ÎÁÞÁÌØ-ÎÏÍ ÜÔÁ�Å ×ÏÊÎÙ ÞÉÓÌÏ 4 ÎÕÖÎÏ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ÏÔËÏÒÒÅËÔÉÒÏ×ÁÔØ(ÕÞÉÔÙ×ÁÑ ×ÉÄ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× a É b). äÌÑ ÜÔÏÊ ËÏÒÒÅËÔÉÒÏ×ËÉ× ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÍÑÇËÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÔÏÖÅ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÙ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÅÍÅÔÏÄÙ (ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ Ñ×ÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÊ ÍÏÄÅÌÉ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÁ, ÎÏ É| ÜÔÏ ÓÔÒÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ|ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×Ï×ÓÅ).íÏÖÎÏ ÄÕÍÁÔØ, ÞÔÏ Ï�ÉÓÁÎÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÏÔÞÁÓÔÉ ÏÂßÑÓÎÑÅÔ ËÁËÎÅÕÄÁÞÉ îÁ�ÏÌÅÏÎÁ É çÉÔÌÅÒÁ, ÔÁË É ÕÓ�ÅÈ âÁÔÙÑ É ÎÁÄÅÖÄÙ ÍÕ-ÓÕÌØÍÁÎÓËÉÈ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌÉÓÔÏ×.2. ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÑ ËÁË �ÕÔØ Ë ËÁÔÁÓÔÒÏÆÅðÒÏÓÔÅÊÛÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÒÏÓÔÁ _x = kx �ÒÅÄÌÏÖÅÎÁ íÁÌØÔÕÓÏÍ (ÄÌÑÒÏÓÔÁ ÎÁÓÅÌÅÎÉÑ úÅÍÌÉ). ïÎÁ ×ÅÄÅÔ, ËÁË ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, Ë ÜËÓ�Ï-ÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏÍÕ (Ô. Å. ÏÞÅÎØ ÂÙÓÔÒÏÍÕ) ÒÏÓÔÕ ÎÁÓÅÌÅÎÉÑ x Ó ÔÅÞÅÎÉ-ÅÍ ×ÒÅÍÅÎÉ. üÔÁ ÖÅÓÔËÁÑ ÍÏÄÅÌØ �ÒÉÍÅÎÉÍÁ (ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, Ó ÏÇÏ-×ÏÒËÁÍÉ), ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, Ë ÒÁÚ×ÉÔÉÀ ÎÁÕËÉ × 1700 { 1950 ÇÏÄÁÈ (ÉÚÍÅ-ÒÑÅÍÏÍÕ, ÓËÁÖÅÍ, ÞÉÓÌÏÍ ÎÁÕÞÎÙÈ ÓÔÁÔÅÊ) (ÒÉÓ. 4). ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÏÓÔÁ ÎÁÕËÉ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÅË ÂÙÓÔÒÏ �ÒÉ×ÅÌÏÂÙ Ë ÉÓÞÅÒ�ÁÎÉÀ ÂÕÍÁÇÉ É ÞÅÒÎÉÌ, �ÒÉÞÅÍ ÞÉÓÌÏ ÕÞÅÎÙÈ ÄÏÌÖÎÏÂÙÌÏ ÂÙ ÄÏÓÔÉÞØ �ÏÌÏ×ÉÎÙ ÎÁÓÅÌÅÎÉÑ ÚÅÍÎÏÇÏ ÛÁÒÁ.ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÏÂÝÅÓÔ×Ï (×Ï ×ÓÅÈ ÓÔÒÁÎÁÈ) ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÜÔÏÇÏ ÄÏ�Õ-7



1700 1800 1900 2000 t

lnx x ∼ ekt ÄÁ×ÌÅÎÉÅ

òÉÓ. 4. òÏÓÔ ÎÁÕËÉ.ÓÔÉÔØ, É ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÎÁÕËÉ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ �ÏÄÁ×ÌÅÎÏ(ÞÔÏ ÍÙ É ÎÁÂÌÀÄÁÅÍ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÓÔÒÁÎÁÈ; × òÏÓÓÉÉ ÒÅÆÏÒÍÉÒÏ-×ÁÎÉÅ ÁËÁÄÅÍÉÞÅÓËÏÊ ÎÁÕËÉ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ËÁË ÒÁÚ ÓÅÊÞÁÓ).áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ Ñ×ÌÅÎÉÑ ÎÁÓÙÝÅÎÉÑ �ÒÏÉÓÈÏÄÑÔ × ÌÀÂÏÊ �Ï�Õ-ÌÑ�ÉÉ (É, ×ÅÒÏÑÔÎÏ, ×ÓËÏÒÅ �ÒÏÉÚÏÊÄÕÔ Ó ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓÔ×ÏÍ × �Å-ÌÏÍ): ËÏÇÄÁ ÎÁÓÅÌÅÎÉÅ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÓÌÉÛËÏÍ ÂÏÌØÛÉÍ, ÍÁÌØÔÕÓÏ×-ÓËÁÑ ÖÅÓÔËÁÑ ÍÏÄÅÌØ Ó �ÏÓÔÏÑÎÎÙÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ ÒÏÓÔÁ k �Å-ÒÅÓÔÁÅÔ ÂÙÔØ �ÒÉÍÅÎÉÍÏÊ. åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, �ÒÉ ÓÌÉÛËÏÍ ÂÏÌØÛÉÈ xËÏÎËÕÒÅÎ�ÉÑ ÚÁ ÒÅÓÕÒÓÙ (�ÉÝÕ, ÇÒÁÎÔÙ É Ô. Ä.) �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÕÍÅÎØ-ÛÅÎÉÀ k, É ÖÅÓÔËÁÑ ÍÏÄÅÌØ íÁÌØÔÕÓÁ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÚÁÍÅÎÅÎÁ ÍÑÇ-ËÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ _x = k(x)xÓ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÍ ÏÔ ÎÁÓÅÌÅÎÉÑ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ ÒÁÚÍÎÏÖÅÎÉÑ. ðÒÏ-ÓÔÅÊÛÉÍ �ÒÉÍÅÒÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÂÏÒ k(x) = a − bx, ÞÔÏ �ÒÉ×ÏÄÉÔË ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÌÏÇÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ (ÒÉÓ. 5):_x = ax− bx2; ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, _x = x− x2:÷ÙÂÏÒÏÍ ÓÉÓÔÅÍÙ ÅÄÉÎÉ� x É t ÍÏÖÎÏ �ÒÅ×ÒÁÔÉÔØ ËÏÜÆÆÉ�É-ÅÎÔÙ a É b × 1. ðÏÄÞÅÒËÎÕ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ ×Ù×ÏÄÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÕÔ8
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òÉÓ. 5. ìÏÇÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ.ÓÄÅÌÁÎÙ ÎÉÖÅ, ÏÓÔÁÀÔÓÑ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ËÏÎ-ÓÔÁÎÔ) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÙÍÉ É �ÒÉ ÌÀÂÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× aÉ b É ÄÁÖÅ ÄÌÑ ÛÉÒÏËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÍÏÄÅÌÅÊ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ (ÕÂÙ×ÁÀ-ÝÉÍÉ Ó x) ÆÕÎË�ÉÑÍÉ k(x). éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ×Ù×ÏÄÙÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ËÏ ×ÓÅÊ ÍÑÇËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ, Á ÎÅ Ë Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊ ÖÅÓÔËÏÊÌÏÇÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ.îÁ ÒÉÓ. 5 ÓÌÅ×Á ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÇÒÁÆÉË ÆÕÎË�ÉÉ k(x)x, �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÏÊ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ A É B. ÷ �ÅÎÔÒÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ�ÏÌÅ1 ÎÁ ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÝÅÊ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÓÉ x.ïÎÏ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÓËÏÒÏÓÔØ Ü×ÏÌÀ�ÉÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ. ÷ ÔÏÞËÁÈ A É BÓËÏÒÏÓÔØ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ: ÜÔÏ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ. íÅÖÄÕ A É BÓËÏÒÏÓÔØ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ (ÎÁÓÅÌÅÎÉÅ ÒÁÓÔÅÔ), Á ÚÁ ÔÏÞËÏÊ B|ÏÔ-ÒÉ�ÁÔÅÌØÎÁ (ÎÁÓÅÌÅÎÉÅ ÕÂÙ×ÁÅÔ). ó�ÒÁ×Á ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÒÅÚÕÌØÔÉÒÕ-ÀÝÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÎÁÓÅÌÅÎÉÑ ÏÔ ×ÒÅÍÅÎÉ �ÒÉ ÒÁÚÎÙÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈÕÓÌÏ×ÉÑÈ.íÏÄÅÌØ �ÒÅÄÓËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ Ó ÔÅÞÅÎÉÅÍ ×ÒÅÍÅÎÉ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×Á-ÅÔÓÑ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÙÊ ÒÅÖÉÍ B, ËÏÔÏÒÙÊ ÕÓÔÏÊÞÉ×: ÂÏÌØÛÅÅ ÎÁÓÅ-ÌÅÎÉÅ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ, ÍÅÎØÛÅÅ|Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ.ìÏÇÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔ ÍÎÏÇÏ-ÞÉÓÌÅÎÎÙÅ Ñ×ÌÅÎÉÑ ÎÁÓÙÝÅÎÉÑ. ÷ÂÌÉÚÉ A, ËÏÇÄÁ ÎÁÓÅÌÅÎÉÅ ÍÁÌÏ,1éÍÅÎÎÏ, × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ, ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÝÅÊ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, �ÒÉÌÏÖÅÎ ×ÅËÔÏÒ ÓËÏ-ÒÏÓÔÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, Ô. Å. _x. óÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ [10℄, Ó. 32.9



ÏÎÁ ÏÞÅÎØ ÂÌÉÚËÁ Ë ÍÁÌØÔÕÚÉÁÎÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ. îÏ �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞ-ÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ x (�ÏÒÑÄËÁ 1=2 �ÒÉ ÎÁÛÅÍ ×ÙÂÏÒÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ×)ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÒÅÚËÏÅ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÍÁÌØÔÕÚÉÁÎÓËÏÇÏ ÒÏÓÔÁ (ÏÂÏÚÎÁ-ÞÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ÒÉÓ. 5 �ÕÎËÔÉÒÏÍ): ×ÍÅÓÔÏ ÕÈÏÄÁ x ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØÎÁÓÅÌÅÎÉÅ �ÒÉÂÌÉÖÁÅÔÓÑ Ë ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ B. îÁÓÅÌÅ-ÎÉÅ úÅÍÌÉ ÓÅÊÞÁÓ �ÒÉÂÌÉÖÁÅÔÓÑ Ë 6 ÍÉÌÌÉÁÒÄÁÍ. óÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÅÚÎÁÞÅÎÉÅ (�Ï ÒÁÚÎÙÍ Ï�ÅÎËÁÍ) 16 { 20 ÍÉÌÌÉÁÒÄÏ× ÞÅÌÏ×ÅË.ìÏÇÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÙÞÎÏÊ × ÜËÏÌÏÇÉÉ. íÏÖÎÏÓÅÂÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÞÔÏ x|ÜÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÙÂ × ÏÚÅÒÅÉÌÉ × ÍÉÒÏ×ÏÍ ÏËÅÁÎÅ. ðÏÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ËÁË ÓËÁÖÅÔÓÑ ÎÁ ÓÕÄØÂÅÜÔÉÈ ÒÙÂ ÒÙÂÏÌÏ×ÓÔ×Ï Ó ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØÀ :_x = x− x2 − :÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÏÔ×ÅÔ ÒÅÚËÏ ÍÅÎÑÅÔÓÑ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏ-ÒÏÍ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ Ë×ÏÔÙ ×ÙÌÏ×Á, . äÌÑ ÎÁÛÅÊ ÖÅÓÔËÏÊÍÏÄÅÌÉ ÜÔÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÅÓÔØ  = 1=4, ÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅÑ×ÌÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ É ÄÌÑ ÍÑÇËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ_x = x− k(x)x− (ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Ó × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÆÕÎË�ÉÉ k(x)x).èÏÄ Ü×ÏÌÀ�ÉÉ ÞÉÓÌÁ ÒÙÂ x Ó ÔÅÞÅÎÉÅÍ ×ÒÅÍÅÎÉ t ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÁ ÒÉÓ. 6. åÓÌÉ Ë×ÏÔÁ  ÍÁÌÁ, ÔÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ (�Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ ÓÏÓ×ÏÂÏÄÎÏÊ �Ï�ÕÌÑ�ÉÅÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ  = 0) ÓÏÓÔÏÑÔ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ.óÉÓÔÅÍÁ ÉÍÅÅÔ Ä×Á ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, A É B. óÏÓÔÏÑ-ÎÉÅ B ÕÓÔÏÊÞÉ×Ï: �Ï�ÕÌÑ�ÉÑ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÅÎØÛÅ,ÞÅÍ ÎÅÏÂÌÁ×ÌÉ×ÁÅÍÁÑ, ÎÏ ÏÎÁ ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ �ÒÉ ÍÁÌÙÈ ÏÔ-ËÌÏÎÅÎÉÑÈ x ÏÔ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ B.óÏÓÔÏÑÎÉÅ A ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×Ï: ÅÓÌÉ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ �ÒÉÞÉÎ(ÓËÁÖÅÍ, ÂÒÁËÏÎØÅÒÓÔ×Á ÉÌÉ ÍÏÒÁ) ÒÁÚÍÅÒ �Ï�ÕÌÑ�ÉÉ Õ�ÁÄÅÔ ÈÏÔØÎÅÍÎÏÇÏ ÎÉÖÅ ÕÒÏ×ÎÑ A, ÔÏ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ �Ï�ÕÌÑ�ÉÑ (ÈÏÔÑ É ÍÅÄ-ÌÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ A ÎÅ×ÅÌÉËÏ) ÂÕÄÅÔ ÕÎÉÞÔÏÖÅÎÁ �ÏÌÎÏÓÔØÀÚÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ ×ÒÅÍÑ.ðÏ ÍÏÅÍÕ ÍÎÅÎÉÀ, ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÎÁÕËÉ × òÏÓÓÉÉ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅ-ÍÑ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÉÍÅÒÎÏ ÔÏÞËÏÊ A: ÏÎÏ ÅÝÅ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏ, ÎÏ, ËÁËÇÏ×ÏÒÑÔ ÆÉÚÉËÉ, Ë×ÁÚÉÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏ × ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÎÅÂÏÌØÛÏÅ10
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tòÉÓ. 6. îÅÄÏÌÏ× (Á), �ÅÒÅÌÏ× (Â), É Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÑ (×) ÒÙÂÏÌÏ×ÓÔ×Á.
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×ÓÔÒÑÈÉ×ÁÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÌÅÇËÏ �ÒÉ×ÅÓÔÉ Ë ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÏÍÕ ÕÎÉÞÔÏÖÅ-ÎÉÀ.ðÒÉ Â�ÏÌØÛÉÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ Ë×ÏÔÁÈ ×ÙÌÏ×Á  �Ï�ÕÌÑ�ÉÑ x ÕÎÉ-ÞÔÏÖÁÅÔÓÑ ÚÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ ×ÒÅÍÑ, ËÁË ÂÙ ×ÅÌÉËÁ ÏÎÁ ÎÉ ÂÙÌÁ × ÎÁ-ÞÁÌØÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ.üÔÏ|ÓÕÄØÂÁ ÍÁÍÏÎÔÏ×, ÂÉÚÏÎÏ×, ÍÎÏÇÉÈ ËÉÔÏ×: ÜËÏÌÏÇÉ �ÏÄ-ÓÞÉÔÁÌÉ, ÓËÏÌØËÏ ×ÉÄÏ× �ÏÇÉÂÁÅÔ ÅÖÅÄÎÅ×ÎÏ �ÏÄ ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÄÅÑ-ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÞÅÌÏ×ÅËÁ, É ÜÔÉ �ÉÆÒÙ ÕÖÁÓÁÀÔ. íÏÄÅÌÉ ÜÔÏÇÏ ÒÏÄÁÏ�ÉÓÙ×ÁÀÔ ÔÁËÖÅ ÂÁÎËÒÏÔÓÔ×Ï ÆÉÒÍ, ËÏÎ�ÅÒÎÏ× É ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×.ï�ÁÓÎÏÓÔØ ÕÎÉÞÔÏÖÅÎÉÑ × ÎÁÛÅÊ ÍÏÄÅÌÉ �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ A �ÒÉÂÌÉÖÁÅÔÓÑ Ë ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÍÕ ÓÏÓÔÏÑ-ÎÉÀ B, Ô. Å. ËÏÇÄÁ ×ÅÌÉÞÉÎÁ x Ï�ÕÓËÁÅÔÓÑ �ÒÉÍÅÒÎÏ ÄÏ �ÏÌÏ×ÉÎÙÉÓÈÏÄÎÏÊ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÎÅÏÂÌÁ×ÌÉ×ÁÅÍÏÊ �Ï�ÕÌÑ�ÉÉ.îÁÓÅÌÅÎÉÅ òÏÓÓÉÉ, ÍÎÅ ËÁÖÅÔÓÑ, ÅÝÅ ÎÅ �ÏÎÉÚÉÌÏÓØ ÄÏ ÜÔÏÇÏÓÍÅÒÔÅÌØÎÏ Ï�ÁÓÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ, ÎÏ, �Ï-×ÉÄÉÍÏÍÕ, Ä×ÉÖÅÔÓÑ Ë ÎÅÍÕ.îÁÕËÁ ÖÅ × òÏÓÓÉÉ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÉÍÅÎÎÏ × ÔÁËÉÈÕÓÌÏ×ÉÑÈ ��ÅÒÅÌÏ×Á�. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÚÁÒÁÂÏÔÎÁÑ �ÌÁÔÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÎÁ-ÕÞÎÏÇÏ ÓÏÔÒÕÄÎÉËÁ × íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅ ÉÍ. óÔÅËÌÏ×Áòáî (ËÁËÏ×ÙÍ Ñ Ñ×ÌÑÀÓØ) ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÍÅÎÅÅ 100 ÄÏÌÌÁÒÏ× × ÍÅ-ÓÑ�. üÔÏ ÒÁÚ × ÓÔÏ ÍÅÎØÛÅ ÚÁÒ�ÌÁÔÙ ÍÏÉÈ ËÏÌÌÅÇ × óûá (É ÒÁÚ× 50 ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ×Ï æÒÁÎ�ÉÉ). ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ × ÔÁËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ×ÅÌÉÞÉÎÁ  (ÓËÏÒÏÓÔØ ÕÂÙÌÉ ÞÉÓÌÁ ÕÞÅÎÙÈ × òÏÓÓÉÉ) ÏÇÒÁÎÉÞÉ×Á-ÅÔÓÑ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁ�ÉÏÎÎÙÍÉ ÍÅÒÁÍÉ, �ÒÉÎÉÍÁÅÍÙÍÉúÁ�ÁÄÏÍ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, óûá) ÄÌÑ ÏÈÒÁÎÙ Ó×ÏÉÈ ÒÁÂÏÞÉÈ ÍÅÓÔ ÏÔÎÁ�ÌÙ×Á ÌÕÞÛÅ �ÏÄÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÙÈ ÉÎÏÓÔÒÁÎÎÙÈ ÁÓ�ÉÒÁÎÔÏ× É ÄÏË-ÔÏÒÁÎÔÏ× (× ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÉÚ ëÉÔÁÑ É ÉÚ òÏÓÓÉÉ).éÚ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ×ÙÂÏÒ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ  Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ×ÁÖÎÙÍ ÍÏÍÅÎÔÏÍ Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÜËÓ�ÌÕÁÔÁ�ÉÅÊ�Ï�ÕÌÑ�ÉÉ x. óÔÒÅÍÑÓØ Ë Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ Ë×ÏÔÙ ÜËÓ�ÌÕÁÔÁ�ÉÉ , ÒÁ-ÚÕÍÎÁÑ �ÌÁÎÉÒÕÀÝÁÑ ÏÒÇÁÎÉÚÁ�ÉÑ ÎÅ ÄÏÌÖÎÁ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔØ ËÒÉ-ÔÉÞÅÓËÉÊ ÕÒÏ×ÅÎØ (× ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ  6 1=4). ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÑ �ÒÉ-×ÏÄÉÔ Ë ×ÙÂÏÒÕ ÉÍÅÎÎÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ  = 1=4, �ÒÉËÏÔÏÒÏÍ ÜËÓ�ÌÕÁÔÉÒÕÅÍÁÑ �Ï�ÕÌÑ�ÉÑ ÅÝÅ ÎÅ ÕÎÉÞÔÏÖÁÅÔÓÑ, ÎÏÄÏÈÏÄ ÏÔ ÜËÓ�ÌÕÁÔÁ�ÉÉ ÚÁ ÅÄÉÎÉ�Õ ×ÒÅÍÅÎÉ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØ-ÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ  = 1=4 (ÂÏÌØÛÉÊ ÄÏÈÏÄ × ÎÁÛÅÊ �Ï-�ÕÌÑ�ÉÉ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÄÌÉÔÅÌØÎÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÅÎ, ÔÁË ËÁË12



ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ �ÒÉÒÏÓÔÁ ÄÁÖÅ É ÎÅÜËÓ�ÌÕÁÔÉÒÕÅÍÏÊ �Ï-�ÕÌÑ�ÉÉ ÅÓÔØ 1=4).éÚ ÎÉÖÎÅÊ ÞÁÓÔÉ ÒÉÓ. 6 ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ �ÒÏÉÚÏÊÄÅÔ �ÒÉ ÔÁËÏÍ�Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÍ� ×ÙÂÏÒÅ,  = 1=4. ëÁËÏ×Á ÂÙ ÎÉ ÂÙÌÁ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ�Ï�ÕÌÑ�ÉÑ x > 1=2, Ó ÔÅÞÅÎÉÅÍ ×ÒÅÍÅÎÉ ÏÎÁ ×ÙÊÄÅÔ ÎÁ ÓÔÁ�É-ÏÎÁÒÎÙÊ ÒÅÖÉÍ A = B = 1=2. üÔÁ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÁÑ �Ï�ÕÌÑ�ÉÑ,ÏÄÎÁËÏ, ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×Á. îÅÂÏÌØÛÏÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏÅ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ x �ÒÉ-×ÏÄÉÔ Ë �ÏÌÎÏÍÕ ÕÎÉÞÔÏÖÅÎÉÀ �Ï�ÕÌÑ�ÉÉ ÚÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ ×ÒÅÍÑ.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× �ÌÁÎÁ ÍÏÖÅÔ �ÒÉ-×ÏÄÉÔØ (É �ÒÉ×ÏÄÉÔ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÛÁ ÍÏ-ÄÅÌØ|ÌÉÛØ �ÒÏÓÔÅÊÛÉÊ �ÒÉÍÅÒ) Ë �ÏÌÎÏÍÕ ÕÎÉÞÔÏÖÅÎÉÀ �ÌÁ-ÎÉÒÕÅÍÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÊ ÉÚ-ÚÁ Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÉÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ.îÁÛÁ ÍÑÇËÁÑ ÍÏÄÅÌØ, �ÒÉ ×ÓÅÊ Ó×ÏÅÊ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÊ �ÒÉÍÉÔÉ×-ÎÏÓÔÉ, �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ, ÏÄÎÁËÏ, �ÒÅÄßÑ×ÉÔØ Ó�ÏÓÏÂ ÂÏÒØÂÙ Ó ÕËÁÚÁÎ-ÎÙÍ ÚÌÏÍ. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉÚÁÍÅÎÉÔØ ÖÅÓÔËÏÅ �ÌÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ó×ÑÚØÀ. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×Á-ÍÉ, ÒÅÛÅÎÉÅ Ï ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÜËÓ�ÌÕÁÔÁ�ÉÉ (Ë×ÏÔÙ ×ÙÌÏ×Á, ÎÁÌÏÇÏ×ÏÇÏ�ÒÅÓÓÁ É Ô. Ä.) ÓÌÅÄÕÅÔ �ÒÉÎÉÍÁÔØ ÎÅ ÄÉÒÅËÔÉ×ÎÏ ( = onst), Á ×ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ: = kx;ÇÄÅ �ÁÒÁÍÅÔÒ k (�ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÁÑ Ë×ÏÔÁ�) �ÏÄÌÅÖÉÔ ×ÙÂÏÒÕ.÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÄÅÌØ �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ (ÒÉÓ. 7)_x = x− x2 − kx:ðÒÉ k < 1 Ó ÔÅÞÅÎÉÅÍ ×ÒÅÍÅÎÉ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÅÓÏÓÔÏÑÎÉÅ B, ËÏÔÏÒÏÅ ÕÓÔÏÊÞÉ×Ï. óÒÅÄÎÉÊ ÍÎÏÇÏÌÅÔÎÉÊ �ÄÏÈÏÄ� = kx × ÜÔÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ Ï�ÔÉÍÁÌÅÎ, ËÏÇÄÁ �ÒÑÍÁÑ y = kx �ÒÏ-ÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ �ÁÒÁÂÏÌÙ y = x − x2, Ô. Å. �ÒÉ k = 1=2.ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÙÂÏÒÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÊ Ë×ÏÔÙ k ÓÒÅÄÎÉÊ �ÄÏÈÏÄ� = 1=4 ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÇÏ × ÎÁÛÅÊ ÓÉÓÔÅÍÅÚÎÁÞÅÎÉÑ. îÏ, × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÖÅÓÔËÏ �ÌÁÎÉÒÕÅÍÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÓÉÓÔÅÍÁÓ ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ó×ÑÚØÀ ÕÓÔÏÊÞÉ×Á É �ÒÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ËÏÜÆ-ÆÉ�ÉÅÎÔÁ k (ÎÅÂÏÌØÛÏÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏÅ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë13
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A tòÉÓ. 7. õÓÔÏÊÞÉ×ÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ Ó ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ó×ÑÚØÀ.

ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÍÕ ÕÒÏ×ÎÀ x = B �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ×ÏÓ-ÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÀ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÓÉÌÁÍÉ ÓÁÍÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ).âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÎÅÂÏÌØÛÏÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ ÏÔ Ï�ÔÉ-ÍÁÌØÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ k = 1=2 �ÒÉ×ÏÄÉÔ ÎÅ Ë ÓÁÍÏÕÎÉÞÔÏÖÅÎÉÀ ÓÉ-ÓÔÅÍÙ (ËÁË ÜÔÏ ÂÙÌÏ �ÒÉ ÎÅÂÏÌØÛÏÍ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÉ ÏÔ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÇÏÖÅÓÔËÏÇÏ �ÌÁÎÁ ), Á ÌÉÛØ Ë ÎÅÂÏÌØÛÏÍÕ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÀ �ÄÏÈÏÄÁ�.éÔÁË, ××ÅÄÅÎÉÅ ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ó×ÑÚÉ (Ô. Å. ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ �ÒÉÎÉ-ÍÁÅÍÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÏÔ ÒÅÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÄÅÌ, Á ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔ�ÌÁÎÏ×) ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔ ÓÉÓÔÅÍÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÅÚ ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ó×ÑÚÉÒÁÚÒÕÛÉÌÁÓØ ÂÙ �ÒÉ Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×.÷ÓÅ ÓËÁÚÁÎÎÏÅ ×ÙÛÅ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÙÍ É ÄÌÑ ÍÑÇËÏÊ ÍÏ-ÄÅÌÉ (Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ �ÅÒÅÓÞÅÔÏÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ×). óÌÅÄÕÅÔ�ÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÁ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ ÄÅÔÁÌÅÊ ÖÅÓÔËÏÊÍÏÄÅÌÉ (ËÏÔÏÒÙÅ, ËÁË �ÒÁ×ÉÌÏ, ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ) ÄÅ-ÌÁÅÔ ×Ù×ÏÄÙ ÍÑÇËÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ �ÏÌÅÚÎÙÍÉ.ðÏ�ÙÔËÉ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÍÑÇËÏÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÖÅÓÔËÉÍ ÏÂÙÞÎÏ�ÒÉ×ÏÄÑÔ Ë ÉÅÒÁÒÈÉÉ ×ÓÅ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÈ É ÇÒÏÍÏÚÄËÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-ÞÅÓËÉÈ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÊ, ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ �ÒÅËÒÁÓ-ÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÄÌÑ ÂÏÌØÛÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÊ, ÎÏ ÒÅÁÌØÎÁÑ�ÅÎÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÞÁÓÔÕÀ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ × ÓÕÝÎÏÓÔÉ �ÒÏÓÔÙÈ(ÈÏÔÑ ÂÅÚ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÎÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÈ) ×Ù×ÏÄÏ×, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁÁÎÁÌÉÚÅ ÉÍÅÎÎÏ �ÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ, �ÏÄÏÂÎÙÈ Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ ×ÙÛÅ.14



x
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(ËÁÒÁÓÉ)ABòÉÓ. 8. ü×ÏÌÀ�ÉÑ �Ï�ÕÌÑ�ÉÊ ËÁÒÁÓÅÊ É ÝÕË × ÍÏÄÅÌÉ ìÏÔËÁ-÷ÏÌØ-ÔÅÒÒÁ.3. öÅÓÔËÉÅ ÍÏÄÅÌÉ ËÁË �ÕÔØ Ë ÏÛÉÂÏÞÎÙÍ�ÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÑÍ÷ÁÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ �ÒÏÓÔÅÊÛÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÂÙÌÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÊ,Ô. Å. ÞÔÏÂÙ ×Ù×ÏÄÙ ×ÙÄÅÒÖÉ×ÁÌÉ ÍÁÌÏÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÉÆÕÎË�ÉÊ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÉÈ ÍÏÄÅÌØ. ï�ÉÓÁÎÎÁÑ ×ÙÛÅ ÍÏÄÅÌØ ÏÂÌÁÄÁ-ÅÔ ÜÔÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ. ðÒÉÍÅÒ ÍÏÄÅÌÉ,ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÊ ÜÔÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ,| ÚÎÁÍÅÎÉÔÁÑ ÍÏÄÅÌØ ìÏÔËÁ {÷ÏÌØÔÅÒÒÁ ÂÏÒØÂÙ ÚÁ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ (ÒÉÓ. 8),_x = ax− xy;_y = −by + dxy:÷ ÜÔÏÊ ÍÏÄÅÌÉ x|ÞÉÓÌÏ ËÁÒÁÓÅÊ, y|ÞÉÓÌÏ ÝÕË (ÖÅÌÁÀÝÉÅ ÍÏ-ÇÕÔ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ x|ÔÒÕÄÑÝÉÅÓÑ, Á y|ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ �ÒÅÓÔÕ�-ÎÉËÉ). ëÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ a Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔ ÓËÏÒÏÓÔØ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ �ÒÉÒÏ-ÓÔÁ ÞÉÓÌÁ ËÁÒÁÓÅÊ × ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÝÕË, b|ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ×ÙÍÉÒÁÎÉÅÝÕË, ÌÉÛÅÎÎÙÈ ËÁÒÁÓÅÊ. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ËÁÒÁÓÑ ÉÝÕËÉ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ËÁË ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ËÁÒÁÓÅÊ, ÔÁËÉ ÞÉÓÌÕ ÝÕË (xy). ëÁÖÄÙÊ ÁËÔ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÕÍÅÎØÛÁÅÔ �Ï-�ÕÌÑ�ÉÀ ËÁÒÁÓÅÊ, ÎÏ Ó�ÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ �Ï�ÕÌÑ�ÉÉ ÝÕË(ÞÌÅÎÙ −xy É dxy × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ).íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÜÔÏÊ (ÖÅÓÔËÏÊ) ÍÏÄÅÌÉ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ,ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ (A ÎÁ ÒÉÓ. 8), ×ÓÑËÏÅ ÖÅ ÄÒÕ-15
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òÉÓ. 9. íÑÇËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÂÏÒØÂÙ ÚÁ ÓÕÝÅ-ÓÔ×Ï×ÁÎÉÅÇÏÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ (B) �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÍÕ ËÏÌÅÂÁ-ÎÉÀ ÞÉÓÌÅÎÎÏÓÔÉ ËÁË ËÁÒÁÓÅÊ, ÔÁË É ÝÕË, ÔÁË ÞÔÏ �Ï �ÒÏÛÅÓÔ×ÉÉÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÓÉÓÔÅÍÁ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ B.ðÒÉ ÍÁÌÏÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÍÏÄÅÌÉ_x = ax− xy + "f(x; y);_y = −by + dxy + "g(x; y); " ≪ 1;Ë �ÒÁ×ÙÍ ÞÁÓÔÑÍ ÄÏÂÁ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÁÌÙÅ ÞÌÅÎÙ (ÕÞÉÔÙ×ÁÀÝÉÅ, ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ, ËÏÎËÕÒÅÎ�ÉÀ ËÁÒÁÓÅÊ ÚÁ �ÉÝÕ É ÝÕË ÚÁ ËÁÒÁÓÅÊ). ÷ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔÅ ×Ù×ÏÄ Ï �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉ (×ÏÚ×ÒÁÝÅÎÉÉ ÓÉÓÔÅÍÙ × ÉÓÈÏÄ-ÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ B), Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÙÊ ÄÌÑ ÖÅÓÔËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ìÏÔËÁ {÷ÏÌØÔÅÒÒÁ, ÔÅÒÑÅÔ ÓÉÌÕ. ÷ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ×ÉÄÁ ÍÁÌÙÈ �Ï�ÒÁ-×ÏË f É g ×ÏÚÍÏÖÎÙ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, Ó�ÅÎÁÒÉÉ 1 { 3 ÒÉÓ. 9 (ËÏÔÏÒÙÅÕÖÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏ ÕÓÔÏÊÞÉ×Ù).÷ ÓÌÕÞÁÅ 1 ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ A ÕÓÔÏÊÞÉ×Ï. ðÒÉ ÌÀÂÙÈÄÒÕÇÉÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÞÅÒÅÚ ÂÏÌØÛÏÅ ×ÒÅÍÑ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ-ÓÑ ÉÍÅÎÎÏ ÏÎÏ.÷ ÓÌÕÞÁÅ 2 ÓÉÓÔÅÍÁ �ÉÄÅÔ × ÒÁÚÎÏÓ�. óÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑ-ÎÉÅ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×Ï. ü×ÏÌÀ�ÉÑ �ÒÉ×ÏÄÉÔ ÔÏ Ë ÒÅÚËÏÍÕ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀÞÉÓÌÁ ÂÁÎÄÉÔÏ×, ÔÏ Ë ÉÈ �ÏÞÔÉ �ÏÌÎÏÍÕ ×ÙÍÉÒÁÎÉÀ (×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÏÇÒÁÂÉÌÉ ÔÒÕÄÑÝÉÈÓÑ, ÞÔÏ ×ÚÑÔØ ÕÖÅ ÎÅ-ÞÅÇÏ). �ÁËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ × ËÏÎ�Å ËÏÎ�Ï× �Ï�ÁÄÁÅÔ × ÏÂÌÁÓÔØ ÓÔÏÌØÂÏÌØÛÉÈ ÉÌÉ ÓÔÏÌØ ÍÁÌÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ x É y, ÞÔÏ ÍÏÄÅÌØ �ÅÒÅÓÔÁÅÔÂÙÔØ �ÒÉÍÅÎÉÍÏÊ: �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÚÁËÏÎÏ× Ü×ÏÌÀ�ÉÉ, Ô. Å.16



ÒÅ×ÏÌÀ�ÉÑ.÷ ÓÌÕÞÁÅ 3 × ÓÉÓÔÅÍÅ Ó ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÍ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÙÍ ÓÏÓÔÏÑ-ÎÉÅÍ A ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ Ó ÔÅÞÅÎÉÅÍ ×ÒÅÍÅÎÉ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÊ ÒÅ-ÖÉÍ C (× ËÏÔÏÒÏÍ, ÓËÁÖÅÍ, ÒÁÄÉËÁÌÙ É ËÏÎÓÅÒ×ÁÔÏÒÙ �ÅÒÉÏÄÉÞÅ-ÓËÉ ÓÍÅÎÑÀÔ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ). ÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÖÅÓÔËÏÊ ÍÏÄÅÌÉìÏÔËÁ { ÷ÏÌØÔÅÒÒÁ, × ÜÔÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÕÓÔÁÎÏ×É×ÛÉÊÓÑ �ÅÒÉÏÄÉÞÅ-ÓËÉÊ ÒÅÖÉÍ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ. ðÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ ÏÔ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ A �ÒÉ-×ÏÄÉÔ ÎÅ Ë ÍÁÌÙÍ ËÏÌÅÂÁÎÉÑÍ ÏËÏÌÏ A, ËÁË × ÍÏÄÅÌÉ ìÏÔËÁ {÷ÏÌØÔÅÒÒÁ, Á Ë ËÏÌÅÂÁÎÉÑÍ ×�ÏÌÎÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ (É ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊÏÔ ÍÁÌÏÓÔÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ) ÁÍ�ÌÉÔÕÄÙ. ÷ÏÚÍÏÖÎÙ É ÄÒÕÇÉÅ ÓÔÒÕË-ÔÕÒÎÏ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÅ Ó�ÅÎÁÒÉÉ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, Ó ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ �ÅÒÉÏÄÉ-ÞÅÓËÉÍÉ ÒÅÖÉÍÁÍÉ).÷Ù×ÏÄ: ÖÅÓÔËÕÀ ÍÏÄÅÌØ ×ÓÅÇÄÁ ÎÁÄÌÅÖÉÔ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÎÁÓÔÒÕËÔÕÒÎÕÀ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ �ÒÉ ÅÅ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔÏ× �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÍÁÌÙÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍ ÍÏÄÅÌÉ (ÄÅÌÁÀÝÉÍÅÅ ÍÑÇËÏÊ).÷ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÄÅÌÉ ìÏÔËÁ { ÷ÏÌØÔÅÒÒÁ ÄÌÑ ÓÕÖÄÅÎÉÑ Ï ÔÏÍ, ËÁ-ËÏÊ ÖÅ ÉÚ Ó�ÅÎÁÒÉÅ× 1 { 3 (ÉÌÉ ÉÎÙÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ) ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ×ÄÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ, ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ÉÎÆÏÒ-ÍÁ�ÉÑ Ï ÓÉÓÔÅÍÅ (Ï ×ÉÄÅ ÍÁÌÙÈ �Ï�ÒÁ×ÏË f É g × ÎÁÛÅÊ ÆÏÒÍÕÌÅ).íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÍÑÇËÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ, ËÁËÕÀ ÉÍÅÎ-ÎÏ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÀ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ÉÍÅÔØ. âÅÚ ÜÔÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÉÖÅÓÔËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÍÏÖÅÔ �ÒÉ×ÅÓÔÉ Ë ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÛÉÂÏÞÎÙÍ �ÒÅÄ-ÓËÁÚÁÎÉÑÍ. äÏ×ÅÒÑÔØ ×Ù×ÏÄÁÍ, ÓÄÅÌÁÎÎÙÍ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÖÅÓÔËÏÊÍÏÄÅÌÉ, ÍÏÖÎÏ ÌÉÛØ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÉ �ÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÔÓÑ ÉÓÓÌÅÄÏ-×ÁÎÉÅÍ ÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ.4. ï�ÁÓÎÏÓÔØ ÍÎÏÇÏÓÔÕ�ÅÎÞÁÔÏÇÏ Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑñ×ÌÅÎÉÅ, Ï�ÉÓÙ×ÁÅÍÏÅ × ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ, ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ × ÔÅÏÒÉÉÕ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ. ïÎÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ × ÞÒÅÚ-×ÙÞÁÊÎÏ ÏÂÝÅÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ, ÎÏ ÚÄÅÓØ Ñ Ï�ÉÛÕ ÅÇÏ × ÓÁÍÏÊ �ÒÏÓÔÏÊÍÏÄÅÌÉ, ÚÁÍÅÎÑÑ ÌÉÛØ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÅ ÔÅÒÍÉÎÙ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÉÍÉ.ðÕÓÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Ï ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ �ÒÏÄÕËÔÁ x Õ�ÒÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ-ËÏÔÏÒÙÍ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÅÍ, �ÒÉÎÉÍÁÀÝÉÍ ÒÅÛÅÎÉÅ Ï ÓËÏÒÏÓÔÉ �ÒÏ-17



ÉÚ×ÏÄÓÔ×Á: _x = y:÷ Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, �Ï×ÅÄÅÎÉÅ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÑ Õ Õ�ÒÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÕËÏ×Ï-ÄÉÔÅÌÅÍ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÁÎÇÁ, �ÒÉÎÉÍÁÀÝÉÍ ÒÅÛÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ËÁË ÎÕÖÎÏÍÅÎÑÔØ ÓËÏÒÏÓÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Á:_y = z:÷ Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, �Ï×ÅÄÅÎÉÅ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÑ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÁÎÇÁ z Õ�ÒÁ-×ÌÑÅÔÓÑ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÅÍ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÒÁÎÇÁ, É Ô. Ä. ×�ÌÏÔØ ÄÏ ÇÅÎÅ-ÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÑ (ÒÁÎÇÁ n).çÅÎÅÒÁÌØÎÙÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ × ÎÁÛÅÊ ÍÏÄÅÌÉ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ ÏÂÒÁÔ-ÎÕÀ Ó×ÑÚØ: ÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÏÓÎÏ×Ù×ÁÅÔÓÑ ÎÅ ÎÁ ÖÅÌÁÎÉÉ ×Ù�ÏÌÎÉÔØ�ÒÉËÁÚ ÎÁÞÁÌØÓÔ×Á (ËÁË Õ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÅÊ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÒÁÎÇÏ×), ÁÎÁ ÉÎÔÅÒÅÓÁÈ ÄÅÌÁ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÏÎ ÍÏÖÅÔ ÖÅÌÁÔØ ÄÏÓÔÉÞØ ÕÒÏ×-ÎÑ X ×ÅÌÉÞÉÎÙ x É ÂÕÄÅÔ ×ÌÉÑÔØ ÎÁ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÑ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏÒÁÎÇÁ × �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ, ÅÓÌÉ ÕÒÏ×ÅÎØ x ÎÅ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔ, É× ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÕÀ|ÅÓÌÉ ÏÎ �ÒÅ×ÚÏÊÄÅÎ.îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ n = 3 �ÒÏÓÔÅÊÛÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÜÔÏÇÏ ÒÏÄÁ ÉÍÅÅÔ×ÉÄ










_x = y;_y = z;_z = −k(x−X); k > 0:üÔÕ ÓÉÓÔÅÍÕ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�É-ÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ �ÏÒÑÄËÁ n:x(n) = −k(x−X):õÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÜÔÏÊ (ÖÅÓÔËÏÊ) ÍÏÄÅÌÉ ÌÅÇËÏ ÒÅÛÁÀÔÓÑ × Ñ×ÎÏÍ ×ÉÄÅ.õÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ ÖÅÌÁÅÍÏÇÏ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ (x = X, y == z = : : : = 0) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙ ÌÉ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅÞÁÓÔÉ ËÏÒÎÅÊ � ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ�n = −k:18



Re�Im�� n = 1 Re�Im�
�1�2n = 2 Re�Im��1 �2�3n > 3òÉÓ. 10. îÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ ÍÎÏÇÏÓÔÕ�ÅÎÞÁÔÏÇÏ Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ.üÔÉ ËÏÒÎÉ| ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓ. 10.üÔÉ ËÏÒÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ �×ÅÒÛÉÎÙ �ÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ. åÓÌÉ n > 3, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ×ÅÒ-ÛÉÎÙ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÌÅÖÁÔ × (ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÊ) �ÒÁ×ÏÊ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ(Re� > 0). ðÒÉ n = 1 ËÏÒÅÎØ � = −k ÌÅÖÉÔ × ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÊ �Ï-ÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ, Á �ÒÉ n = 2 ËÏÒÎÉ �1;2 = ±i√k ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�ÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ.÷Ù×ÏÄ. íÎÏÇÏÓÔÕ�ÅÎÞÁÔÏÅ Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ, Ï�ÉÓÙ×ÁÅÍÏÅ ÎÁÛÅÊÍÏÄÅÌØÀ �ÒÉ n > 3, ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×Ï. ä×ÕÈÓÔÕ�ÅÎÞÁÔÏÅ Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ�ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÍ ËÏÌÅÂÁÎÉÑÍ, ÎÏ ÎÅ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ËÁÔÁ-ÓÔÒÏÆÉÞÅÓËÏÇÏ ÎÁÒÁÓÔÁÎÉÑ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ, �ÒÏÉÓÈÏÄÑÝÅÇÏ �ÒÉ ÔÒÅÈ-É ÂÏÌÅÅ ÓÔÕ�ÅÎÞÁÔÏÍ Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ.îÁÓÔÏÑÝÕÀ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏÓÔÕ-�ÅÎÞÁÔÏÅ Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÅÅ ÌÉ�Ï ÂÏÌÅÅÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÎÏ × ÉÎÔÅÒÅÓÁÈ ÄÅÌÁ, ÞÅÍ × �ÏÏÝÒÅÎÉÉ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙÎÁÞÁÌØÓÔ×Á.üÔÉ ×Ù×ÏÄÙ, ÓÄÅÌÁÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÁÎÁÌÉÚÁ �ÒÏÓÔÅÊ-ÛÅÊ ÖÅÓÔËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ, ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ×ÙÄÅÒÖÉ×ÁÀÔ �ÒÏ×ÅÒËÕ ÎÁÓÔÒÕËÔÕÒÎÕÀ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ, ÉÓËÌÀÞÁÑ ÌÉÛØ ÓÌÕÞÁÊ n = 2: Ä×ÕÈ-ÓÔÕ�ÅÎÞÁÔÏÅ Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ËÁË ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÍ, ÔÁËÉ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÍ, × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÄÅÔÁÌÅÊ ÏÒÇÁÎÉÚÁ�ÉÉ ÄÅÌÁ,ËÏÔÏÒÙÍÉ ÍÙ ×ÙÛÅ �ÒÅÎÅÂÒÅÇÌÉ �ÒÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÎÁÛÅÊ ÓÁÍÏÊ�ÒÏÓÔÏÊ ÍÏÄÅÌÉ.äÌÉÔÅÌØÎÏÅ É, �Ï-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅÓÉÓÔÅÍÙ ÍÎÏÇÏÓÔÕ�ÅÎÞÁÔÏÇÏ Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ × óóóò ÏÂßÑÓÎÑÌÏÓØ, ×Å-19



ÒÏÑÔÎÏ, ÎÅÉÓ�ÏÌÎÅÎÉÅÍ ÄÉÒÅËÔÉ×ÎÙÈ ÕËÁÚÁÎÉÊ É ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅÍ�ÔÅÎÅ×ÏÊ� ÓÉÓÔÅÍÙ ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×Ù×ÁÎÉÑ Õ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈÒÁÎÇÏ× × ÉÎÔÅÒÅÓÁÈ ÄÅÌÁ. âÅÚ ÔÁËÏÊ ÒÅÁÌØÎÏÊ ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ(ËÏÔÏÒÁÑ × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÕÖÅ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÏÂÅÓ�ÅÞÉ-×ÁÅÔÓÑ ËÏÒÒÕ��ÉÅÊ) ÍÎÏÇÏÓÔÕ�ÅÎÞÁÔÏÅ Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ ×ÓÅÇÄÁ ×ÅÄÅÔ ËÒÁÚÒÕÈÅ.ë ÓÞÁÓÔØÀ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ × ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ãÅÎÔÒÏÂÁÎËÁÕÖÅ ÈÏÒÏÛÏ �ÏÎÑÔÁ, ÎÏ ÍÎÏÇÏÓÔÕ�ÅÎÞÁÔÏÅ (�ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉ×ÎÏÅ�)Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ.5. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÏÄÅÌÉ �ÅÒÅÓÔÒÏÊËÉóÁÍÙÅ �ÒÏÓÔÙÅ É ÓÁÍÙÅ ÏÂÝÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÏÄÅÌÉ ÜÔÏÊÓÉÌØÎÏ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ �ÒÉ×ÏÄÑÔ ÚÄÅÓØ Ë ×Ù×ÏÄÁÍ, ËÏÔÏÒÙÅÍÏÇÕÔ �ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÙÍÉ ÄÌÑ Õ�ÒÁ×ÌÅÎ�Å×, �ÒÉ×ÙËÛÉÈÉÍÅÔØ ÄÅÌÏ Ó ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÒÏ-�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙ ÕÓÉÌÉÑÍ.ñ ×ÏÓ�ÒÏÉÚ×ÅÄÕ ÚÄÅÓØ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÜÔÉÈ ×Ù×ÏÄÏ× ÉÚ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÉÚ-ÄÁÎÉÑ ÍÏÅÊ ËÎÉÖËÉ ��ÅÏÒÉÑ ËÁÔÁÓÔÒÏÆ� (í., îÁÕËÁ, 1990) (×�ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÉÚÄÁÎÉÑÈ ÜÔÉ ×Ù×ÏÄÙ �ÏÍÅÓÔÉÔØ ÎÅ ÕÄÁ×ÁÌÏÓØ �Ï�ÒÉÞÉÎÁÍ, ÉÓÞÅÚÎÕ×ÛÉÍ|ÎÁÄÅÀÓØ, ÎÅ ÔÏÌØËÏ ×ÒÅÍÅÎÎÏ|×ÓÌÅÄ-ÓÔ×ÉÅ ÓÁÍÏÊ �ÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅÌÉÎÅÊÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ, ÎÁÈÏÄÑÝÕÀÓÑ × ÕÓÔÁÎÏ×É×-ÛÅÍÓÑ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ, �ÒÉÚÎÁÎÎÏÍ �ÌÏÈÉÍ, �ÏÓËÏÌØËÕ ×�ÒÅÄÅÌÁÈ ×ÉÄÉÍÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÌÕÞÛÅÅ, �ÒÅÄ�ÏÞÔÉÔÅÌØÎÏÅ ÕÓÔÏÊ-ÞÉ×ÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ2 (ÒÉÓ. 11).÷ÏÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ �ÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ×Ù×ÏÄÙ:1. ðÏÓÔÅ�ÅÎÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ × ÓÔÏÒÏÎÕ ÌÕÞÛÅÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÓÒÁÚÕÖÅ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÕÈÕÄÛÅÎÉÀ. óËÏÒÏÓÔØ ÕÈÕÄÛÅÎÉÑ �ÒÉ ÒÁ×ÎÏÍÅÒ-ÎÏÍ Ä×ÉÖÅÎÉÉ Ë ÌÕÞÛÅÍÕ ÓÏÓÔÏÑÎÉÀ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ.2. ðÏ ÍÅÒÅ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÏÔ ÈÕÄÛÅÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ Ë ÌÕÞÛÅÍÕ ÓÏ�ÒÏ-ÔÉ×ÌÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ÅÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÒÁÓÔÅÔ.2óÁÍÁ �Ï ÓÅÂÅ ÒÙÎÏÞÎÁÑ ÜËÏÎÏÍÉËÁ| ÎÅ �ÁÎÁ�ÅÑ: ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÊÔÅÏÒÅÍÅ äÅÂÒ£ ÏÎÁ ÍÏÖÅÔ × �ÒÉÎ�É�Å �ÒÉ×ÏÄÉÔØ É ÎÅ Ë ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ, Á ËÌÀÂÏÍÕ ÈÁÏÓÕ. 20



áÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉ×ÎÁÑÓÉÓÔÅÍÁ ðÒÅÄ�ÒÉÉÍÞÉ×ÏÓÔØ
òÙÎÏÞÎÁÑ ÜËÏÎÏÍÉËÁâÌÁÇÏÓÏÓÔÏÑÎÉÅ

òÉÓ. 11. ðÅÒÅÓÔÒÏÊËÁ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ �ÅÒÅÓÔÒÏÅË.3. íÁËÓÉÍÕÍ ÓÏ�ÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÑ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÒÁÎØÛÅ, ÞÅÍ ÓÁÍÏÅ�ÌÏÈÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, ÞÅÒÅÚ ËÏÔÏÒÏÅ ÎÕÖÎÏ �ÒÏÊÔÉ ÄÌÑ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑÌÕÞÛÅÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ. ðÏÓÌÅ �ÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÓÏ�ÒÏÔÉ×ÌÅ-ÎÉÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÕÈÕÄÛÁÔØÓÑ.4. ðÏ ÍÅÒÅ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ Ë ÓÁÍÏÍÕ �ÌÏÈÏÍÕ ÓÏÓÔÏÑÎÉÀ ÎÁ �ÕÔÉ�ÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ ÓÏ�ÒÏÔÉ×ÌÅÎÉÅ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ, ÎÁ-ÞÉÎÁÅÔ ÕÍÅÎØÛÁÔØÓÑ, É ËÁË ÔÏÌØËÏ ÓÁÍÏÅ �ÌÏÈÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ �ÒÏÊ-ÄÅÎÏ, ÎÅ ÔÏÌØËÏ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÉÓÞÅÚÁÅÔ, ÎÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÁÞÉÎÁÅÔ �ÒÉÔÑ-ÇÉ×ÁÔØÓÑ Ë ÌÕÞÛÅÍÕ ÓÏÓÔÏÑÎÉÀ.5. ÷ÅÌÉÞÉÎÁ ÕÈÕÄÛÅÎÉÑ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÇÏ ÄÌÑ �ÅÒÅÈÏÄÁ × ÌÕÞÛÅÅÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, ÓÒÁ×ÎÉÍÁ Ó ÆÉÎÁÌØÎÙÍ ÕÌÕÞÛÅÎÉÅÍ É Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ-ÓÑ �Ï ÍÅÒÅ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ. óÌÁÂÏ ÒÁÚ×ÉÔÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁÍÏÖÅÔ �ÒÏÊÔÉ × ÌÕÞÛÅÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ �ÏÞÔÉ ÂÅÚ �ÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ-ÇÏ ÕÈÕÄÛÅÎÉÑ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÒÁÚ×ÉÔÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ, × ÓÉÌÕ Ó×ÏÅÊÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ, ÎÁ ÔÁËÏÅ �ÏÓÔÅ�ÅÎÎÏÅ, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÕÌÕÞÛÅÎÉÅ ÎÅ-Ó�ÏÓÏÂÎÁ.6. åÓÌÉ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÄÁÓÔÓÑ ÓÒÁÚÕ, ÓËÁÞËÏÍ, Á ÎÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ, �Å-ÒÅ×ÅÓÔÉ ÉÚ �ÌÏÈÏÇÏ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÌÉÚËÏ ËÈÏÒÏÛÅÍÕ, ÔÏ ÄÁÌØÛÅ ÏÎÁ ÂÕÄÅÔ ÓÁÍÁ ÓÏÂÏÊ Ü×ÏÌÀ�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÔØ ×ÓÔÏÒÏÎÕ ÈÏÒÏÛÅÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ.ó ÜÔÉÍÉ ÏÂßÅËÔÉ×ÎÙÍÉ ÚÁËÏÎÁÍÉ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÅÌÉ-ÎÅÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÎÅÌØÚÑ ÎÅ ÓÞÉÔÁÔØÓÑ. ÷ÙÛÅ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÙ ÌÉÛØ�ÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ×Ù×ÏÄÙ. �ÅÏÒÉÑ ÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÔÁËÖÅ ËÏ-21



ÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÍÏÄÅÌÉ, ÎÏ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ×Ù×ÏÄÙ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔÓÑÂÏÌÅÅ ×ÁÖÎÙÍÉ É × ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÂÏÌÅÅ ÎÁÄÅÖÎÙÍÉ: ÏÎÉ ÍÁÌÏ ÚÁ×É-ÓÑÔ ÏÔ ÄÅÔÁÌÅÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Ï ËÏÔÏÒÏÊÉ ÞÉÓÌÅÎÎÙÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ.îÁ�ÏÌÅÏÎ ËÒÉÔÉËÏ×ÁÌ ìÁ�ÌÁÓÁ ÚÁ ��Ï�ÙÔËÕ ××ÅÓÔÉ × Õ�ÒÁ×ÌÅ-ÎÉÅ ÄÕÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÈ�3. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ �ÅÒÅÓÔÒÏ-ÅË| ÜÔÏ ÔÁ ÞÁÓÔØ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÈ, ÂÅÚËÏÔÏÒÏÊ ÓÏÚÎÁÔÅÌØÎÏÅ Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÓÌÏÖÎÙÍÉ É �ÌÏÈÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉÎÅÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ.�ÅÏÒÉÑ ÍÑÇËÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ|ÜÔÏ ÉÓËÕÓÓÔ×Ï �ÏÌÕÞÁÔØ ÏÔ-ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÁÄÅÖÎÙÅ ×Ù×ÏÄÙ ÉÚ ÁÎÁÌÉÚÁ ÍÁÌÏÎÁÄÅÖÎÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ.îÉÖÅ �ÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÅÝÅ ÏÄÎÁ ÍÏÄÅÌØ, ÏÂßÑÓÎÑÀÝÁÑ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÎÅÏÖÉ-ÄÁÎÎÙÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÎÙÅ ÚÁËÏÎÙ.6. óÔÁÔÉÓÔÉËÁ �ÅÒ×ÙÈ �ÉÆÒ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ Ä×ÏÊËÉÉ �ÅÒÅÄÅÌ ÍÉÒÁðÅÒ×ÁÑ �ÉÆÒÁ ÞÉÓÌÁ 2n ÂÙ×ÁÅÔ ÅÄÉÎÉ�ÅÊ �ÒÉÍÅÒÎÏ × 6 ÒÁÚ ÞÁ-ÝÅ, ÞÅÍ ÄÅ×ÑÔËÏÊ. �ÁË ÖÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÙ �ÅÒ×ÙÅ �ÉÆÒÙ ÎÁÓÅÌÅÎÉÑÉ �ÌÏÝÁÄÉ ÓÔÒÁÎ ÍÉÒÁ. (ñ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÀ, ÞÔÏ É �ÅÒ×ÙÅ �ÉÆÒÙ,ÓËÁÖÅÍ, ÞÉÓÌÅÎÎÏÓÔÅÊ ÉÌÉ ËÁ�ÉÔÁÌÏ× ËÏÍ�ÁÎÉÊ �ÏÄÞÉÎÑÀÔÓÑ ÔÏ-ÍÕ ÖÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÎÏ ÎÅ ÒÁÓ�ÏÌÁÇÁÀ ÎÕÖÎÙÍÉ ÄÌÑ �ÒÏ×ÅÒËÉÄÁÎÎÙÍÉ).ðÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÅ ÎÉÖÅ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÔÅÏÒÅÍÕ �ÒÉÆÉËÓÁ�ÉÉ �ÒÏÓÔÅÊÛÅÊ ÖÅÓÔËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ (ÔÁËÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÍÏÖÎÏ,�Ï-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÄÏËÁÚÁÔØ É ÄÌÑ ÛÉÒÏËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÄÒÕÇÉÈ ÖÅÓÔËÉÈÍÏÄÅÌÅÊ, ÔÁË ÞÔÏ ×ÓÑ ÔÅÏÒÉÑ, ×ÉÄÉÍÏ, Ï�ÒÁ×ÄÙ×ÁÅÔÓÑ É �ÒÉ ÍÑÇ-ËÏÍ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÉ).ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÅÒ×ÙÈ �ÉÆÒ �ÅÒ×ÙÈ ÞÉÓÅÌ 2n (n == 0; 1; 2; : : : ): 1; 2; 4; 8; 1; 3; 6; 1; 2; 5; 1; : : :ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÞÅÎØ ÍÎÏÇÏ ÅÄÉÎÉ�. íÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, �ÒÏÄÏÌÖÉ× ×Ù-ÞÉÓÌÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÅÄÉÎÉ�Ù ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÏËÏÌÏ 30%3íÏÉ ÆÒÁÎ�ÕÚÓËÉÅ ËÏÌÌÅÇÉ ÏÂßÑÓÎÉÌÉ ÍÎÅ, ÞÔÏ ìÁ�ÌÁÓ, ÂÕÄÕÞÉ ÍÉÎÉÓÔÒÏÍ,ÔÒÅÂÏ×ÁÌ, ÞÔÏÂÙ ×ÓÅ ÓÞÅÔÁ ÓÈÏÄÉÌÉÓØ ÄÏ ËÏ�ÅÊËÉ.22



x2x3x 0òÉÓ. 12. ë ÔÅÏÒÅÍÅ ÷ÅÊÌÑ.ÞÌÅÎÏ× ÜÔÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅ-ÏÒÅÍÙ ç. ÷ÅÊÌÑ (ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÓÔÁ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ), ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏ-ÔÏÒÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÒÏÂÎÙÈ ÄÏÌÅÊ {nx} ÞÉÓÅÌ nx, ÇÄÅ xÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ, ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ ÏÔ 0 ÄÏ 1.(äÒÏÂÎÁÑ ÄÏÌÑ ÞÉÓÌÁ a| ÜÔÏ ÒÁÚÎÏÓÔØ {a} = a − [a℄ ÍÅÖÄÕ a ÉÎÁÉÂÏÌØÛÉÍ �ÅÌÙÍ ÞÉÓÌÏÍ [a℄, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÉÍ a.)�ÅÏÒÅÍÁ ÷ÅÊÌÑ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ �ÒÙÇÁÅÔ �Ï ÏËÒÕÖ-ÎÏÓÔÉ ÄÌÉÎÙ 1 ÛÁÇÁÍÉ, ÎÅÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙÍÉ Ó ÅÅ ÄÌÉÎÏÊ (ÒÉÓ. 12),ÔÏ ÄÏÌÑ ×ÒÅÍÅÎÉ, �ÒÏ×ÏÄÉÍÏÇÏ �ÒÙÇÁÀÝÅÊ ÔÏÞËÏÊ × ËÁÖÄÏÊ ÄÕ-ÇÅ, �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÁ ÄÌÉÎÅ ÄÕÇÉ (É ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÄÕÇÉ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ).ðÅÒ×ÁÑ �ÉÆÒÁ i ÞÉÓÌÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, × ËÁËÏÊ ÉÚ ÏÔÒÅÚËÏ×ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ lg i É lg(i+1) �Ï�ÁÄÁÅÔ ÄÒÏÂÎÁÑ ÞÁÓÔØ (ÍÁÎÔÉÓÓÁ)ÅÇÏ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ (ÚÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ÌÏÇÁÒÉÆÍÙ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÅ).ðÏÓËÏÌØËÕ lg 2n = n lg 2, Á ÞÉÓÌÏ x = lg 2 ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ, ÔÅÏ-ÒÅÍÁ ÷ÅÊÌÑ ÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÏÞÅË {lg 2n}ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ ÏÔ 0 ÄÏ 1. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÏÌÑ ÞÉÓÅÌ 2n, ÉÍÅÀÝÉÈ�ÅÒ×ÏÊ �ÉÆÒÏÊ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ i, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÄÌÉÎÕ piÏÔÒÅÚËÁ ÏÔ lg i ÄÏ lg(i+ 1). íÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÕÀ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÕ �ÅÒ×ÙÈ �ÉÆÒ ÞÉÓÅÌ 2n (× �ÒÏ�ÅÎÔÁÈ):i 1 2 3 4 5 6 7 8 9100pi 30 17 12 10 8 7 6 5 5îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÏÌÑ ÅÄÉÎÉ� ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ p1 = lg 2 ≈ 0;30103 : : :, ÞÔÏ�ÒÉÍÅÒÎÏ × 6 ÒÁÚ ÂÏÌØÛÅ ÄÏÌÉ ÄÅ×ÑÔÏË.23



�ÁËÏÅ ÖÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÍÅÀÔ �ÅÒ×ÙÅ �ÉÆÒÙ ÞÌÅÎÏ× ÌÀÂÏÊÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ �ÒÏÇÒÅÓÓÉÉ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, 3n). éÓËÌÀÞÅÎÉÅ ÓÏÓÔÁ-×ÌÑÀÔ, ËÏÎÅÞÎÏ, �ÒÏÇÒÅÓÓÉÉ 10n, (√10)n,. . . É ×ÏÏÂÝÅ �ÒÏÇÒÅÓÓÉÉÓÏ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑÍÉ 10p=q, ÇÄÅ p É q �ÅÌÙÅ.ìÅÔ Ä×ÁÄ�ÁÔØ ÎÁÚÁÄ î.î.ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ× ÏÂÒÁÔÉÌ ÍÏÅ ×ÎÉÍÁ-ÎÉÅ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ �ÅÒ×ÙÅ �ÉÆÒÙ ÎÁÓÅÌÅÎÉÑ ÓÔÒÁÎ ÍÉÒÁ �ÏÄÞÉÎÑÀÔ-ÓÑ ÔÏÍÕ ÖÅ ÓÔÒÁÎÎÏÍÕ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ: ÅÄÉÎÉ� �ÒÉÍÅÒÎÏ ×ÛÅÓÔÅ-ÒÏ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÄÅ×ÑÔÏË. ÷ÏÔ ÍÏÅ ÔÏÇÄÁÛÎÅÅ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏÑ×ÌÅÎÉÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÕÀ ÞÉÓÌÅÎ-ÎÏÓÔÑÍÉ ÎÁÓÅÌÅÎÉÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÓÔÒÁÎÙ × �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅÇÏÄÙ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÉÉ íÁÌØÔÕÓÁ, ÜÔÉ ÞÉÓÌÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÅÏÍÅ-ÔÒÉÞÅÓËÕÀ �ÒÏÇÒÅÓÓÉÀ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÷ÅÊÌÑ, �ÅÒ×ÙÅ �ÉÆÒÙÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÔÁË ÖÅ ËÁË �ÅÒ×ÙÅ �ÉÆÒÙ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ Ä×ÏÊËÉ. ðÅÒÅÊ-ÄÅÍ ÔÅ�ÅÒØ Ë ÓÔÁÔÉÓÔÉËÅ ÎÁÓÅÌÅÎÉÑ ÒÁÚÎÙÈ ÓÔÒÁÎ × ÏÄÉÎ É ÔÏÔÖÅ ÇÏÄ. óÏÇÌÁÓÎÏ �ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÏÍÕ �ÒÉÎ�É�Õ� ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ ÓÒÅÄÎÉÅÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ: ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁ �ÅÒ×ÙÈ �ÉÆÒÄÏÌÖÎÁ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÔÁËÏÊ ÖÅ, ËÁË ÄÌÑ ÏÄÎÏÊ ÓÔÒÁÎÙ.(üÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÊ �ÒÉÎ�É�|ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÓÏÇÌÁÓÎÏËÏÔÏÒÏÍÕ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ Ü×ÏÌÀ�ÉÉ ÄÅÒÅ×Á × ÌÅÓÕ ÎÅÔ ÎÅÏÂÈÏ-ÄÉÍÏÓÔÉ ÖÄÁÔØ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ×ÙÒÁÓÔÅÔ ÉÚ ÓÅÍÅÎÉ É ÕÍÒÅÔ, Á ÍÏÖÎÏ�ÒÏÓÔÏ �ÏÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÁ ÄÅÒÅ×ØÑ ÒÁÚÎÙÈ ×ÏÚÒÁÓÔÏ×. úÄÅÓØ ÍÙ �ÒÉ-ÍÅÎÉÌÉ ÜÔÏÔ �ÒÉÎ�É� × ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ, ×ÙÞÉÓÌÑÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÕ�Ï ÓÔÒÁÎÁÍ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÚÎÁÎÉÊ ÏÂ Ü×ÏÌÀ�ÉÉ ÏÄÎÏÊ ÓÔÒÁÎÙ.)äÌÑ ËÏÎÔÒÏÌÑ Ñ ÓÒÁ×ÎÉÌ ÞÉÓÌÁ ÓÔÒÁÎÉ� × ËÎÉÇÁÈ ÎÁ �ÏÌËÅ ×ÍÏÅÊ ÂÉÂÌÉÏÔÅËÅ, ÄÌÉÎÙ ÒÅË É ×ÙÓÏÔÙ ÇÏÒ. ÷Ï ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈÄÏÌÉ ÅÄÉÎÉ� É ÄÏÌÉ ÄÅ×ÑÔÏË ÓÒÅÄÉ �ÅÒ×ÙÈ �ÉÆÒ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌÏËÁÚÁÌÉÓØ ÂÌÉÚËÉÍÉ. ëÎÉÇÉ, ÇÏÒÙ É ÒÅËÉ ÎÅ ÒÁÓÔÕÔ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅ-ÓËÏÊ �ÒÏÇÒÅÓÓÉÉ, ÔÅÏÒÉÑ íÁÌØÔÕÓÁ Ë ÎÉÍ ÎÅ�ÒÉÍÅÎÉÍÁ. ðÏÜÔÏÍÕÒÁÚÌÉÞÉÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉË �ÅÒ×ÙÈ �ÉÆÒ × ÞÉÓÌÁÈ, ×ÙÒÁÖÁÀÝÉÈ ÞÉÓÌÅÎ-ÎÏÓÔÉ ÎÁÓÅÌÅÎÉÑ É, ÓËÁÖÅÍ, ÄÌÉÎÙ ÒÅË, ÓÌÕÖÁÔ Ó×ÏÅÏÂÒÁÚÎÙÍ�ÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÍ ÆÏÒÍÕÌÙ íÁÌØÔÕÓÁ (ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁÓÅÌÅ-ÎÉÅ ÌÉÂÏ ÒÁÓÔÅÔ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ �ÒÏÇÒÅÓÓÉÉ, ÌÉÂÏ ÕÂÙ×ÁÅÔ, ËÁËÍÙ ÜÔÏ ÓÅÊÞÁÓ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍ × òÏÓÓÉÉ).ïÄÎÁËÏ ÌÅÔ ÄÅÓÑÔØ ÎÁÚÁÄ í.â. óÅ×ÒÀË ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ, ÞÔÏ ÎÅÔÏÌØËÏ ÎÁÓÅÌÅÎÉÅ, ÎÏ É �ÌÏÝÁÄÉ ÓÔÒÁÎ ÍÉÒÁ �ÏÄÞÉÎÑÀÔÓÑ ÔÁËÏÍÕÖÅ ÓÔÒÁÎÎÏÍÕ ÚÁËÏÎÕ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÅÒ×ÙÈ �ÉÆÒ, ËÁË ÓÔÅ�ÅÎÉ24



Ä×ÏÊËÉ4. ë �ÌÏÝÁÄÑÍ ÔÅÏÒÉÑ íÁÌØÔÕÓÁ, �Ï-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÎÅ�ÒÉÍÅ-ÎÉÍÁ, ÔÁË ÞÔÏ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ×Ï�ÒÏÓ| ËÁË ÏÂßÑÓÎÉÔØ ÜÔÏ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ�ÌÏÝÁÄÅÊ: i 1 2 3 4 5 6 7 8 9100pi 29 21 10 11 6 6 8 3 6ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, �ÅÌÙÊ ÒÑÄ ÍÏÄÅÌÅÊ �ÅÒÅÄÅÌÁ ÍÉÒÁ �ÒÉ×ÏÄÉÔ ÉÍÅÎÎÏË ÔÁËÏÍÕ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ. ðÒÏÓÔÅÊÛÁÑ ÍÏÄÅÌØ (ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÕÓÔÁ-ÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ| ÔÅÏÒÅÍÁ) ÔÁËÏ×Á: ÚÁ ÅÄÉ-ÎÉ�Õ ×ÒÅÍÅÎÉ ÓÔÒÁÎÁ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 50% ÄÅÌÉÔÓÑ �Ï�ÏÌÁÍ, Á Ó×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 50% ÏÂßÅÄÉÎÑÅÔÓÑ Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÒÁÎÏÊ ÔÁËÏÊ ÖÅ �ÌÏ-ÝÁÄÉ.üÔÁ ÖÅÓÔËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÔÏÞÎÏÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÓÓÌÅ-ÄÏ×ÁÎÉÅ, �ÏËÁÚÙ×ÁÀÝÅÅ, ÞÔÏ ÄÏÌÑ ×ÒÅÍÅÎÉ, × ÔÅÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ�ÅÒ×ÁÑ �ÉÆÒÁ �ÌÏÝÁÄÉ ÓÔÒÁÎÙ ÂÕÄÅÔ ÅÄÉÎÉ�ÅÊ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏ, i) ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ lg 2 ≈ 0;3 : : : (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, lg(i+ 1)− lg i).ëÏÍ�ØÀÔÅÒÎÙÅ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÙ (�ÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ í.÷.èÅÓÉÎÏÊ ×�ÏÒÏÎÔÏ É æ.áÉËÁÒÄÉ × �ÒÉÅÓÔÅ ÌÅÔÏÍ 1997 ÇÏÄÁ) �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ,ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÖÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ × ÂÏÌØÛÏÍ ÞÉÓÌÅÄÒÕÇÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÚÁ ÅÄÉÎÉ-�Õ ×ÒÅÍÅÎÉ ÌÀÂÁÑ ÉÚ ÓÔÒÁÎ (Ó �ÌÏÝÁÄÑÍÉ xk) Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 1=2ÏÂßÅÄÉÎÑÅÔÓÑ ÓÏ ÓÌÕÞÁÊÎÏ ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ ÄÒÕÇÏÊ (ÏÂÒÁÚÕÑ ÓÔÒÁÎÕ�ÌÏÝÁÄÉ xk + xl), Á Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ �ÏÌÏ×ÉÎÁ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ Ä×ÅÒÁ×ÎÙÅ ÞÁÓÔÉ.îÁÞÉÎÁÑ Ó ÓÏÔÎÉ ÓÔÒÁÎ �ÌÏÝÁÄÅÊ, ÓËÁÖÅÍ, xk = k, ÍÏÖÎÏÕÖÅ ÞÅÒÅÚ ÓÏÔÎÀ ÛÁÇÏ× �ÏÌÕÞÉÔØ ÈÏÒÏÛÅÅ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ Ë ÎÁÛÅÍÕÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍÕ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ.äÅÌÅÎÉÅ ÎÁ ÒÁ×ÎÙÅ ÞÁÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÄÅÌÅÎÉÅÍ ÎÁ ÞÁ-ÓÔÉ �ÌÏÝÁÄÅÊ pxk É (1− p)Èk (ë×ÅÂÅË, õËÒÁÉÎÁ,. . . ), ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ É ÄÅÌÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ| ÒÅÚÕÌØÔÁ-ÔÙ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁ ÍÁÌÏÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙ Ë ÜÔÉÍ ÉÚÍÅÎÅ-ÎÉÑÍ ÍÏÄÅÌÉ. íÏÖÎÏ ÄÁÖÅ ××ÅÓÔÉ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÇÅÏÇÒÁÆÉÞÅ-4üÔÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ �ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÍÅÎÅÅ ÓÔÒÁÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÚÁÍÅÔÉÔØ,ÞÔÏ ÜÔÏ| ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÅ ÏÔ ÔÏÇÏ, × ËÁËÉÈ ÅÄÉÎÉ-�ÁÈ ÉÚÍÅÒÑÀÔÓÑ �ÌÏÝÁÄÉ (ÂÕÄØ ÔÏ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÅ ËÉÌÏÍÅÔÒÙ, Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÅ ÍÉÌÉ,Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÅ ÆÕÔÙ, Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÅ ÄÀÊÍÙ É Ô. Ä.).25



ÓËÏÅ �ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÓÔÒÁÎ, ÒÁÚÒÅÛÉ× ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÌÉÛØ Ó ÓÏÓÅÄÑÍÉ(�ÒÅÎÅÂÒÅÇÁÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅÍ × Ó×ÏÅ ×ÒÅÍÑ ÷ÏÓÔÏÞÎÏÊ ðÒÕÓÓÉÉ,Á ÎÙÎÅ| ëÁÌÉÎÉÎÇÒÁÄÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ). þÉÓÌÅÎÎÙÅ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÙ�ÒÉ×ÏÄÑÔ Ë ÔÏÍÕ ÖÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ (ÂÕÄÅÍ ÌÉ ÍÙ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÔØÇÅÏÇÒÁÆÉÀ ÚÅÍÎÏÇÏ ÛÁÒÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ, ÉÌÉ ÓÆÅÒÏÊ, ÏÔÒÅÚËÏÍÉÌÉ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏÍ).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÛÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ, �Ï-×ÉÄÉÍÏÍÕ,Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÍÑÇËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ, ÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÕÓÔÁ-ÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ × ÅÅ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑÈ × ×ÉÄÅ ÖÅÓÔËÉÈ ÍÏÄÅ-ÌÅÊ|ÔÒÕÄÎÁÑ É ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ÒÅÛÅÎÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÚÁÄÁÞÁ.íÁÔÅÍÁÔÉËÁ, �ÏÄÏÂÎÏ ÆÉÚÉËÅ,| ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÎÁÕËÁ,ÏÔÌÉÞÁÀÝÁÑÓÑ ÏÔ ÆÉÚÉËÉ ÌÉÛØ ÔÅÍ, ÞÔÏ × ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÜËÓ�ÅÒÉ-ÍÅÎÔÙ ÏÞÅÎØ ÄÅÛÅ×Ù. ÷ÉÄÉÍÏ, ÉÍÅÎÎÏ �ÏÜÔÏÍÕ ÂÀÄÖÅÔ ÏÔÄÅÌÅÎÉÑÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × òáî × ÓÏÒÏË ÒÁÚ ÍÅÎØÛÅ ÂÀÄÖÅÔÁ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈÏÔÄÅÌÅÎÉÊ (Á, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÛÉÈ ÍÁÔÅÍÁ-ÔÉËÏ× × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ ×ÙÛÅ).7. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ× ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ÍÉÒÅ�No star wars | no mathematis�,| ÇÏ×ÏÒÑÔ ÁÍÅÒÉËÁÎ�Ù. �ÏÔ�ÒÉÓËÏÒÂÎÙÊ ÆÁËÔ, ÞÔÏ Ó (×ÒÅÍÅÎÎÙÍ?) �ÒÅËÒÁÝÅÎÉÅÍ ×ÏÅÎÎÏÇÏ�ÒÏÔÉ×ÏÓÔÏÑÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ, ËÁË É ×ÓÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÎÁÕËÉ,�ÅÒÅÓÔÁÌÁ ÆÉÎÁÎÓÉÒÏ×ÁÔØÓÑ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÚÏÒÏÍ ÄÌÑ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ�É×ÉÌÉÚÁ�ÉÉ, �ÒÉÚÎÁÀÝÅÊ ÔÏÌØËÏ ��ÒÉËÌÁÄÎÙÅ� ÎÁÕËÉ5, ×ÅÄÕÝÅÊÓÅÂÑ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ �ÏÄÏÂÎÏ Ó×ÉÎØÅ �ÏÄ ÄÕÂÏÍ.îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÎÉËÁËÉÈ �ÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÎÁÕË ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÎÉ-ËÏÇÄÁ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌÏ, ËÁË ÜÔÏ ÏÔÍÅÔÉÌ ÂÏÌÅÅ ÓÔÁ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ ìÕÉðÁÓÔÅÒ (ËÏÔÏÒÏÇÏ ÔÒÕÄÎÏ ÚÁ�ÏÄÏÚÒÉÔØ × ÚÁÎÑÔÉÑÈ, ÎÅ ÎÕÖÎÙÈÞÅÌÏ×ÅÞÅÓÔ×Õ). óÏÇÌÁÓÎÏ ðÁÓÔÅÒÕ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÌÉÛØ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑÎÁÕËÉ.ï�ÙÔÙ Ó ÑÎÔÁÒÅÍ É ËÏÛÁÞØÉÍ ÍÅÈÏÍ ËÁÚÁÌÉÓØ ÂÅÓ�ÏÌÅÚÎÙÍÉ5îÅ�ÒÅËÒÁÝÁÀÝÅÅÓÑ ÆÉÎÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÉÅ �ÓÅ×ÄÏÓ�ÉÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË ×ÒÏÄÅ�ÁÒÁ�ÓÉÈÏÌÏÇÉÉ É ÁÎÔÉÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÚÄÏÒÁ ÁËÁÄÅÍÉËÁ á.�.æÏÍÅÎËÏ (×1997 ÇÏÄÕ ÚÁÍ. ÁËÁÄÅÍÉËÁ-ÓÅËÒÅÔÁÒÑ ÏÔÄÅÌÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ òáî) ÅÝÅ ÖÄÅÔÓ×ÏÅÇÏ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÑ. 26



�ÒÁ×ÉÔÅÌÑÍ É ×ÏÅÎÁÞÁÌØÎÉËÁÍ XVIII ×ÅËÁ. îÏ ÉÍÅÎÎÏ ÏÎÉ ÉÚÍÅ-ÎÉÌÉ ÎÁÛ ÍÉÒ �ÏÓÌÅ ÔÏÇÏ, ËÁË æÁÒÁÄÅÊ É íÁËÓ×ÅÌÌ ÎÁ�ÉÓÁÌÉÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÚÍÁ. üÔÉ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÆÕÎÄÁ-ÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÎÁÕËÉ ÏËÕ�ÉÌÉ ×ÓÅ ÚÁÔÒÁÔÙ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓÔ×Á ÎÁ ÎÅÅ ÎÁÓÏÔÎÉ ÌÅÔ ×�ÅÒÅÄ. ïÔËÁÚ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ �ÒÁ×ÉÔÅÌÅÊ �ÌÁÔÉÔØ �Ï ÜÔÏ-ÍÕ ÓÞÅÔÕ| ÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÄÁÌØÎÏ×ÉÄÎÁÑ �ÏÌÉÔÉËÁ, ÚÁ ËÏÔÏÒÕÀÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÔÒÁÎÙ, ÎÅÓÏÍÎÅÎÎÏ, ÂÕÄÕÔ ÎÁËÁÚÁÎÙ ÔÅÈÎÏÌÏ-ÇÉÞÅÓËÏÊ É ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÜËÏÎÏÍÉÞÅÓËÏÊ (Á ÔÁËÖÅ É ×ÏÅÎÎÏÊ)ÏÔÓÔÁÌÏÓÔØÀ.þÅÌÏ×ÅÞÅÓÔ×Ï × �ÅÌÏÍ (�ÅÒÅÄ ËÏÔÏÒÙÍ ×ÅÄØ ÓÔÏÉÔ ÔÑÖÅÌÅÊÛÁÑÚÁÄÁÞÁ ×ÙÖÉ×ÁÎÉÑ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÍÁÌØÔÕÚÉÁÎÓËÏÇÏ ËÒÉÚÉÓÁ) ÄÏÌÖ-ÎÏ ÂÕÄÅÔ ÚÁ�ÌÁÔÉÔØ ÔÑÖÅÌÕÀ �ÅÎÕ ÚÁ ÂÌÉÚÏÒÕËÏ-ÜÇÏÉÓÔÉÞÅÓËÕÀ�ÏÌÉÔÉËÕ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÅÇÏ ÓÔÒÁÎ.íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÓÏÏÂÝÅÓÔ×Ï ÎÅÓÅÔ Ó×ÏÀ ÄÏÌÀ ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏÓÔÉ ÚÁ �Ï×ÓÅÍÅÓÔÎÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ �ÒÁ-×ÉÔÅÌØÓÔ× É ÏÂÝÅÓÔ×Á × �ÅÌÏÍ, ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÎÏÅ ÎÁ ÕÎÉÞÔÏÖÅÎÉÅÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ËÕÌØÔÕÒÙ ËÁË ÞÁÓÔÉ ËÕÌØÔÕÒÎÏÇÏ ÂÁÇÁÖÁ ËÁÖÄÏ-ÇÏ ÞÅÌÏ×ÅËÁ É × ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÎÁ ÕÎÉÞÔÏÖÅÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ.÷ÙÈÏÌÏÝÅÎÎÏÅ É ÆÏÒÍÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÅ �ÒÅ�ÏÄÁ×ÁÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉÎÁ ×ÓÅÈ ÕÒÏ×ÎÑÈ ÓÄÅÌÁÌÏÓØ, Ë ÎÅÓÞÁÓÔØÀ, ÓÉÓÔÅÍÏÊ. ÷ÙÒÏÓÌÉ �Å-ÌÙÅ �ÏËÏÌÅÎÉÑ �ÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× É �ÒÅ�ÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÕÍÅÀÝÉÈ ÔÏÌØËÏ ÜÔÏ É ÎÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÅÂÅ ×ÏÚ-ÍÏÖÎÏÓÔÉ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÄÒÕÇÏÇÏ �ÒÅ�ÏÄÁ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.îÁÉÂÏÌÅÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÍÉ �ÒÉÍÅÔÁÍÉ ÆÏÒÍÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ �ÒÅ-�ÏÄÁ×ÁÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÂÉÌÉÅ ÎÅÍÏÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÉÎÅ�ÏÎÑÔÎÙÈ (ÈÏÔÑ ÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÂÅÚÕ�ÒÅÞÎÙÈ) ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×. ïÔ-ÓÕÔÓÔ×ÉÅ �ÒÉÍÅÒÏ×, ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÁÎÁÌÉÚÁ �ÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅ× É�ÒÅÄÅÌÁ �ÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÏÒÉÊ, ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÞÅÒ-ÔÅÖÅÊ É ÒÉÓÕÎËÏ×|ÓÔÏÌØ ÖÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏË ÍÁÔÅÍÁÔÉ-ÞÅÓËÉÈ ÔÅËÓÔÏ×, ËÁË É ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ×ÎÅÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ �ÒÉÌÏÖÅ-ÎÉÊ É ÍÏÔÉ×ÉÒÏ×ÏË �ÏÎÑÔÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.õÖÅ ðÕÁÎËÁÒÅ ÏÔÍÅÞÁÌ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÔÏÌØËÏ Ä×Á Ó�ÏÓÏÂÁ ÎÁÕÞÉÔØÄÒÏÂÑÍ|ÒÁÚÒÅÚÁÔØ (ÈÏÔÑ ÂÙ ÍÙÓÌÅÎÎÏ) ÌÉÂÏ �ÉÒÏÇ, ÌÉÂÏ ÑÂÌÏËÏ.ðÒÉ ÌÀÂÏÍ ÄÒÕÇÏÍ Ó�ÏÓÏÂÅ ÏÂÕÞÅÎÉÑ (ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÉÌÉ ÁÌ-ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ) ÛËÏÌØÎÉËÉ �ÒÅÄ�ÏÞÉÔÁÀÔ ÓËÌÁÄÙ×ÁÔØ ÞÉÓÌÉÔÅÌÉ27



Ó ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÍÉ, Á ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÉ|ÓÏ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑÍÉ.íÁÔÅÍÁÔÉËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÎÁÕËÏÊ| ÞÁÓÔØÀÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ É ÞÌÅÎÏÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÎÁÕË.ïÓÎÏ×ÎÙÅ �ÒÉÎ�É�Ù �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ É �ÒÅ�ÏÄÁ×ÁÎÉÑ ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÎÁÕË�ÒÉÍÅÎÉÍÙ É Ë ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. éÓËÕÓÓÔ×Ï ÓÔÒÏÇÏÇÏ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ É ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ �ÏÌÕÞÁÔØ ÜÔÉÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ ÎÁÄÅÖÎÙÅ×Ù×ÏÄÙ ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ ÏÓÔÁ×ÁÔØÓÑ �ÒÉ×ÉÌÅÇÉÅÊ ûÅÒÌÏËÁ èÏÌÍÓÁ|ËÁÖÄÙÊ ÛËÏÌØÎÉË ÄÏÌÖÅÎ Ï×ÌÁÄÅÔØ ÜÔÉÍ ÕÍÅÎÉÅÍ. õÍÅÎÉÅ ÓÏ-ÓÔÁ×ÌÑÔØ ÁÄÅË×ÁÔÎÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÏÄÅÌÉ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÓÉÔÕÁ-�ÉÊ ÄÏÌÖÎÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÔØ ÎÅÏÔßÅÍÌÅÍÕÀ ÞÁÓÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. õÓ�ÅÈ �ÒÉÎÏÓÉÔ ÎÅ ÓÔÏÌØËÏ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÇÏÔÏ×ÙÈÒÅ�Å�ÔÏ× (ÖÅÓÔËÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ), ÓËÏÌØËÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ �ÏÄÈÏÄ ËÑ×ÌÅÎÉÑÍ ÒÅÁÌØÎÏÇÏ ÍÉÒÁ. ðÒÉ ×ÓÅÍ ÏÇÒÏÍÎÏÍ ÓÏ�ÉÁÌØÎÏÍ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ (É omputer siene), ÓÉÌÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÅ ×ÎÉÈ, É �ÒÅ�ÏÄÁ×ÁÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ Ó×ÏÄÉÔØÓÑ Ë ×ÙÞÉ-ÓÌÉÔÅÌØÎÙÍ ÒÅ�Å�ÔÁÍ.÷ ÉÓÔÏÒÉÉ òÏÓÓÉÉ ÂÙÌ �ÒÅÍØÅÒ-ÍÉÎÉÓÔÒ Ó ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ (ÏËÏÎÞÉ×ÛÉÊ óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÉÊ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ�Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ × ÛËÏÌÅ þÅÂÙÛÅ×Á). ÷ÏÔ ËÁË ÏÎ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔ ÒÁÚÎÉ-�Õ ÍÅÖÄÕ ÍÑÇËÉÍ É ÖÅÓÔËÉÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ6:íÅÖÄÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍÉ ÅÓÔØ Ä×ÏÑËÏÇÏ ÒÏÄÁ ÌÀÄÉ:1) ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ-ÆÉÌÏÓÏÆÙ, Ô. Å. ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ×ÙÓÛÅÊÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÙÓÌÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ �ÉÆÒÙ É ÉÓ-ÞÉÓÌÅÎÉÑ ÅÓÔØ ÒÅÍÅÓÌÏ; ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÒÏÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×�ÉÆÒÙ É ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÎÉËÁËÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ,ÉÈ Õ×ÌÅËÁÀÔ ÎÅ �ÉÆÒÙ É ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ, Á ÓÁÍÉ ÍÁÔÅ-ÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÉÄÅÉ. ïÄÎÉÍ ÓÌÏ×ÏÍ, ÜÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ,ÔÁË ÓËÁÚÁÔØ, ÞÉÓÔÏÊ ÆÉÌÏÓÏÆÓËÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ; 2) ÎÁ-�ÒÏÔÉ×, ÅÓÔØ ÔÁËÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ËÏÔÏÒÙÈ ÆÉÌÏÓÏÆÉÑÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÉÄÅÉ ÎÅ ÔÒÏÇÁÀÔ, ËÏ-ÔÏÒÙÅ ×ÓÀ ÓÕÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ×ÉÄÑÔ × ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑÈ,�ÉÆÒÁÈ É ÆÏÒÍÕÌÁÈ. . .íÁÔÅÍÁÔÉËÉ-ÆÉÌÏÓÏÆÙ, Ë ËÏÔÏÒÙÍ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÕ ÉÑ, ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ×ÓÅÇÄÁ Ó �ÒÅÚÒÅÎÉÅÍ Ë ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍ-ÉÓ-6ó.à.÷ÉÔÔÅ. ÷ÏÓ�ÏÍÉÎÁÎÉÑ, Ô. 3, ÇÌ. 5.28



ÞÉÓÌÉÔÅÌÑÍ, Á ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ-ÉÓÞÉÓÌÉÔÅÌÉ, ÓÒÅÄÉ ËÏÔÏ-ÒÙÈ ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏ ÕÞÅÎÙÈ ×ÅÓØÍÁ ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÈ, ÓÍÏÔÒÑÔÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×-ÆÉÌÏÓÏÆÏ× ËÁË ÎÁ ÌÀÄÅÊ × ÉÚ×ÅÓÔÎÏÍÓÍÙÓÌÅ �ÔÒÏÎÕÔÙÈ�.óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ Ï�ÉÓÁÎÎÙÅ ÷ÉÔÔÅ ÒÁÚÌÉÞÉÑ ÉÍÅÀÔ ÆÉ-ÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÉÓÈÏÖÄÅÎÉÅ. îÁÛ ÍÏÚÇ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ �ÏÌÕ-ÛÁÒÉÊ. ìÅ×ÏÅ ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÚÁ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×, ÑÚÙËÉ, ÛÁÈ-ÍÁÔÙ, ÉÎÔÒÉÇÉ É �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÉÌÌÏÇÉÚÍÏ×, Á �ÒÁ×ÏÅ|ÚÁ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÀ, ÉÎÔÕÉ�ÉÀ É ×ÓÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ×ÒÅÁÌØÎÏÊ ÖÉÚÎÉ. õ �ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×-ÉÓÞÉÓÌÉÔÅÌÅÊ� �Ï ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ÷ÉÔÔÅ ÇÉ�ÅÒÔÒÏÆÉÒÏ×ÁÎÏ ÌÅ×ÏÅ �ÏÌÕÛÁÒÉÅ, ÏÂÙÞÎÏ ÚÁ ÓÞÅÔ ÎÅÄÏ-ÒÁÚ×ÉÔÉÑ �ÒÁ×ÏÇÏ. üÔÏ ÚÁÂÏÌÅ×ÁÎÉÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÉÈ ÓÉÌÕ (×Ó�ÏÍÎÉÍ�úÁÝÉÔÕ ìÕÖÉÎÁ� îÁÂÏËÏ×Á). îÏ ÄÏÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×ÜÔÏÇÏ ÔÉ�Á É �ÒÉ×ÅÌÏ Ë ÔÏÍÕ ÚÁÓÉÌØÀ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÏ-ÓÈÏÌÁÓÔÉ-ÞÅÓËÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ × �ÒÅ�ÏÄÁ×ÁÎÉÉ (× ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ×ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÅ), ÎÁ ËÏÔÏÒÏÅ ÏÂÝÅÓÔ×Ï ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ É ÚÁËÏÎÎÏ ÒÅ-ÁÇÉÒÕÅÔ ÒÅÚËÏ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏ. òÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ Ñ×ÉÌÏÓØ �Ï×ÓÅÍÅÓÔÎÏÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÅ ÏÔ×ÒÁÝÅÎÉÅ Ë ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ É ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÅ ×ÓÅÈ �ÒÁ-×ÉÔÅÌÅÊ ÏÔÏÍÓÔÉÔØ ÚÁ �ÅÒÅÎÅÓÅÎÎÙÅ × ÛËÏÌÅ ÕÎÉÖÅÎÉÑ ÅÅ ÉÚÎÉ-ÞÔÏÖÅÎÉÅÍ.íÑÇËÏÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÇÁÒÍÏÎÉÞÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÏÂÏÉÈ�ÏÌÕÛÁÒÉÊ ÍÏÚÇÁ. ðÏÓÌÅ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÷ÉÔÔÅ ÎÅ ÎÁÛÅÌÒÁÂÏÔÙ �Ï Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÓÔÉ É �ÒÉÎÑÌ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÞÁÓÔÎÏÊ ËÏÍ�Á-ÎÉÉ ÓÔÁÔØ ÎÁÞÁÌØÎÉËÏÍ ÄÉÓÔÁÎ�ÉÉ ÎÁ àÇÏ-úÁ�ÁÄÎÏÊ ÖÅÌÅÚÎÏÊÄÏÒÏÇÅ. äÌÑ ÚÁÎÑÔÉÑ ÜÔÏÇÏ �ÏÓÔÁ ÅÍÕ �ÒÉÛÌÏÓØ �Ï ÎÅÄÅÌÅ �ÒÏÓÔÁ-ÖÉÒÏ×ÁÔØÓÑ × ÄÏÌÖÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ Ó×ÏÉÈ �ÏÄÞÉÎÅÎÎÙÈ (ÓÔÒÅ-ÌÏÞÎÉËÁ, �ÕÔÅ×ÏÇÏ ÏÂÈÏÄÞÉËÁ, ÂÁÇÁÖÎÏÇÏ ÒÁÚÄÁÔÞÉËÁ, ÂÉÌÅÔÎÏÇÏËÁÓÓÉÒÁ, ËÏÞÅÇÁÒÁ, ÍÁÛÉÎÉÓÔÁ, ÎÁÞÁÌØÎÉËÁ ÓÔÁÎ�ÉÉ. . . )| ÎÅÏ�Å-ÎÉÍÙÊ Ï�ÙÔ ÄÌÑ ÂÕÄÕÝÅÇÏ �ÒÅÍØÅÒ-ÍÉÎÉÓÔÒÁ.ïÄÎÁÖÄÙ �ÁÒÓËÉÊ �ÏÅÚÄ, ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ × ëÒÙÍ, ÂÙÌ ÚÁÍÅÄÌÅÎ�Ï �ÒÉËÁÚÕ ÷ÉÔÔÅ ÎÁ ÅÇÏ ÄÉÓÔÁÎ�ÉÉ. îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÅáÌÅËÓÁÎÄÒÁ III, ÍÁÛÉÎÉÓÔ �ÏÄÞÉÎÉÌÓÑ ÎÅ ÅÇÏ �ÒÉËÁÚÕ, Á �ÒÉËÁÚÕÓ×ÏÅÇÏ ÎÁÞÁÌØÎÉËÁ ÄÉÓÔÁÎ�ÉÉ. ëÏÇÄÁ �ÏÅÚÄ �ÅÒÅÛÅÌ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÕÀ, ÕÖÅ ÎÅ �ÏÄÞÉÎÑ×ÛÕÀÓÑ ÷ÉÔÔÅ, ÄÉÓÔÁÎ�ÉÀ, ÓËÏÒÏÓÔØ ÂÙÌÁ,ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, �Ï×ÙÛÅÎÁ. ÷ÓËÏÒÅ �ÁÒÓËÉÊ �ÏÅÚÄ ÓÏÛÅÌ Ó ÒÅÌØÓÏ×29



É Ï�ÒÏËÉÎÕÌÓÑ (ËÁÔÁÓÔÒÏÆÁ Õ ÓÔÁÎ�ÉÉ âÏÒÏË). ãÁÒØ ÚÁ�ÏÍÎÉÌÉÍÑ ÎÅ�ÏËÏÒÎÏÇÏ ÎÁÞÁÌØÎÉËÁ ÄÉÓÔÁÎ�ÉÉ, É ÷ÉÔÔÅ ÂÙÌ ÎÁÚÎÁÞÅÎÍÉÎÉÓÔÒÏÍ (ËÁÖÅÔÓÑ, �ÕÔÅÊ ÓÏÏÂÝÅÎÉÑ), Á ×�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÓÔÁÌ É�ÒÅÍØÅÒ-ÍÉÎÉÓÔÒÏÍ. ó ÅÇÏ ÉÍÅÎÅÍ Ó×ÑÚÁÎÁ ×ÓÑ ÇÒÁÎÄÉÏÚÎÁÑ Ü�ÏÈÁ�ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ËÁ�ÉÔÁÌÉÚÍÁ × òÏÓÓÉÉ�, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ| ÓÔÒÏÉÔÅÌØÓÔ×ÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÊ É ÓÅÊÞÁÓ ÓÅÔÉ ÖÅÌÅÚÎÙÈ ÄÏÒÏÇ.îÏ ÷ÉÔÔÅ ÌÕÞÛÅ ÒÁÚÂÉÒÁÌÓÑ × ÒÅÁÌØÎÏÊ ÖÉÚÎÉ ÓÔÒÁÎÙ É × �ÒÏ-ÂÌÅÍÁÈ ÜËÏÎÏÍÉËÉ É ÔÅÈÎÉËÉ, ÞÅÍ × �ÏÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÎÔÒÉÇÁÈ (ËËÏÔÏÒÙÍ ÂÏÌØÛÉÊ ÔÁÌÁÎÔ ÉÍÅÀÔ ÌÀÄÉ ÌÅ×Ï�ÏÌÕÛÁÒÎÙÅ). ó �ÒÉ-ÈÏÄÏÍ Ë ×ÌÁÓÔÉ ÄÅÑÔÅÌÅÊ ÔÉ�Á òÁÓ�ÕÔÉÎÁ ÏÎ ÂÙÌ ÏÔ�ÒÁ×ÌÅÎ × ÏÔ-ÓÔÁ×ËÕ. ÷ÉÔÔÅ ×ÎÏ×Ø �ÒÉÚÙ×ÁÌÓÑ Ë ×ÌÁÓÔÉ ÄÌÑ ÌÉË×ÉÄÁ�ÉÉ ËÒÉÔÉ-ÞÅÓËÉÈ ÓÉÔÕÁ�ÉÊ, ÓÏÚÄÁÎÎÙÈ �ÏÌÉÔÉËÁÍÉ (ÒÕÓÓËÏ-Ñ�ÏÎÓËÁÑ ×ÏÊÎÁ,ÒÅ×ÏÌÀ�ÉÑ 1905 ÇÏÄÁ), Ñ ÄÁÖÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÀ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÂÙ ÷ÉÔÔÅÏÓÔÁ×ÁÌÓÑ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÅÍ òÏÓÓÉÉ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÄÅÓÑÔÉ-ÌÅÔÉÑ, ÔÏ ÎÁÛÁ ÉÓÔÏÒÉÑ ÂÙÌÁ ÂÙ ÓÏ×ÓÅÍ ÉÎÏÊ: ÎÅ ÂÙÌÏ ÂÙ ÎÉÍÉÒÏ×ÏÊ ×ÏÊÎÙ, ÎÉ ÒÅ×ÏÌÀ�ÉÉ É ÍÙ ÖÉÌÉ ÂÙ ÓÅÊÞÁÓ, ËÁË æÉÎ-ÌÑÎÄÉÑ ÉÌÉ û×Å�ÉÑ. . .ëÏÎÅÞÎÏ, ÓÉÌÁ ÷ÉÔÔÅ ÚÁËÌÀÞÁÌÁÓØ ×Ï×ÓÅ ÎÅ × �ÒÉÍÅÎÅÎÉÉËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ (�ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ�), Á × ÔÏÍ Ó�ÏÓÏÂÅ ÍÙÛÌÅ-ÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÎ ÎÁÚÙ×ÁÅÔ �ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ-ÆÉÌÏÓÏÆÉÅÊ� É ËÏÔÏÒÙÊÚÁÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÞÅÌÏ×ÅËÁ Ó ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÄÕÍÁÔØ Ï×ÓÅÈ ÒÅÁÌÉÑÈ ÏËÒÕÖÁÀÝÅÇÏ ÍÉÒÁ Ó �ÏÍÏÝØÀ (ÓÏÚÎÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÉÌÉÂÅÓÓÏÚÎÁÔÅÌØÎÏÇÏ) ÍÑÇËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ.éÄÅÑ Ï ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÒÏÄÁ ÍÙÛÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÕÓ�ÅÈÁ ×ÌÀÂÏÊ ÜËÏÎÏÍÉÞÅÓËÏÊ ÉÌÉ �ÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ (ÉÓ-ËÌÀÞÁÑ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, �ÏÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÉÎÔÒÉÇÉ) ÂÙÌÁ ÈÏÒÏÛÏ �ÏÎÑÔÁÕÖÅ ÓÔÏ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ7:îÅ �ÏÌØÚÕÀÝÁÑÓÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ ÞÅÌÏ-×ÅÞÅÓËÁÑ ÌÏÇÉËÁ ÚÁÞÁÓÔÕÀ ÚÁ�ÕÔÙ×ÁÅÔÓÑ × ÓÌÏ×ÅÓÎÙÈÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ É ÄÅÌÁÅÔ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÜÔÏÇÏ ÏÛÉÂÏÞÎÙÅ×Ù×ÏÄÙ|É ×ÓËÒÙÔØ ÜÔÕ ÏÛÉÂËÕ ÚÁ ÍÕÚÙËÏÀ ÓÌÏ× ÉÎÏ-ÇÄÁ ÓÔÏÉÔ ÏÇÒÏÍÎÏÇÏ ÔÒÕÄÁ É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ, ÞÁÓÔÏ ÂÅÓ-�ÌÏÄÎÙÈ, Ó�ÏÒÏ×.7÷.æ.áÒÎÏÌØÄ. ðÏÌÉÔÉËÏ-ÜËÏÎÏÍÉÞÅÓËÉÅ ÜÔÀÄÙ. ïÄÅÓÓÁ, ÉÚÄ. òÁÓ�Ï�Ï×Á,1904, 113 Ó., Ó. 5. 30



ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, É ÓÅÊÞÁÓ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÁËÔÕÁÌØÎÙÍÉ ÓÌÏ×Á ËÌÁÓÓÉËÁÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÜËÏÎÏÍÉËÉ ðÁÒÅÔÏ8:üËÏÎÏÍÉÓÔÙ, ÎÅ ÚÎÁÀÝÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ × �Ï-ÌÏÖÅÎÉÉ ÌÀÄÅÊ, ÖÅÌÁÀÝÉÈ ÒÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÊ, ÎÅ ÚÎÁÑ ÎÉ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÉÚ ÓÅÂÑ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ,ÎÉ ÔÏÇÏ ÄÁÖÅ, ÞÔÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÉÚ ÓÅÂÑ ËÁÖÄÏÅ ×ÈÏ-ÄÑÝÅÅ × ÎÅÅ ÅÄÉÎÉÞÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ.÷Ù×ÏÄÙ: �ÌÁÎÉÒÕÅÍÏÅ ×Ï ×ÓÅÈ ÓÔÒÁÎÁÈ �ÏÄÁ×ÌÅÎÉÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎ-ÔÁÌØÎÏÊ ÎÁÕËÉ É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ (�Ï ÁÍÅÒÉËÁÎÓËÉÍÄÁÎÎÙÍ ÎÁ ÜÔÏ ÉÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÌÅÔ 10 { 15) �ÒÉÎÅÓÅÔ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓÔ×Õ(É ÏÔÄÅÌØÎÙÍ ÓÔÒÁÎÁÍ) ×ÒÅÄ, ÓÒÁ×ÎÉÍÙÊ ÓÏ ×ÒÅÄÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ �ÒÉ-ÎÅÓÌÉ ÚÁ�ÁÄÎÏÊ �É×ÉÌÉÚÁ�ÉÉ (É éÓ�ÁÎÉÉ) ËÏÓÔÒÙ ÉÎË×ÉÚÉ�ÉÉ.íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÄÏÌÖÎÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÔØ ÎÅÏÔßÅÍÌÅ-ÍÕÀ ÞÁÓÔØ ËÕÌØÔÕÒÎÏÇÏ ÂÁÇÁÖÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÛËÏÌØÎÉËÁ. îÏ ÏÎÏ ÎÅÄÏÌÖÎÏ ÎÉËÏÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ó×ÏÄÉÔØÓÑ Ë ÒÅ�Å�ÔÕÒÁÍ (ÂÕÄØ ÔÏ ÔÁÂÌÉ-�Á ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÉÌÉ Windows 95).ïÓÎÏ×ÎÏÊ �ÅÌØÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ×ÏÓ�ÉÔÁÎÉÅ ÕÍÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ Ñ×ÌÅÎÉÑ ÒÅÁÌØÎÏ-ÇÏ ÍÉÒÁ, ÕÍÅÎÉÑ, ÔÁË ÈÏÒÏÛÏ Ï�ÉÓÁÎÎÏÇÏ ÷ÉÔÔÅ × ÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅ-ÒÉÓÔÉËÅ �ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ-ÆÉÌÏÓÏÆÉÉ� É ÔÁË ÂÌÅÓÔÑÝÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎ-ÎÏÇÏ ÉÍ × ×Ï×ÓÅ ÎÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ. éÓËÕÓÓÔ×Ï ÓÏ-ÓÔÁ×ÌÑÔØ É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÍÑÇËÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÏÄÅÌÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ×ÁÖÎÅÊÛÅÊ ÓÏÓÔÁ×ÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÜÔÏÇÏ ÕÍÅÎÉÑ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ[1℄ ÷. é.áÒÎÏÌØÄ. �ÅÏÒÉÑ ËÁÔÁÓÔÒÏÆ. í.: îÁÕËÁ, 1990, 128 Ó.[2℄ �.ðÏÓÔÏÎ, é.óÔÀÁÒÔ. �ÅÏÒÉÑ ËÁÔÁÓÔÒÏÆ É ÅÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ.í.: íÉÒ, 1980, 608 Ó.[3℄ ì.ü.üÌØÓÇÏÌØ�. äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ É ×ÁÒÉÁ�É-ÏÎÎÏÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ. éÚÄ. 2-Å. í.: îÁÕËÁ, 1969, 424 Ó.8V.Pareto. Anwendung der Mathematik auf National�okonimie. Enylopedieder Mathematishen Wissenshaften, Band I, Heft 7, S. 1114.31
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