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ɍȾɄ 519.8 

 

ɋɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶ ɀ.Ɍ. ɀɭɫɭɛɚɥɢɟɜ 

 

 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ 

Ⱦɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ  С.А. Фɢɥɢɫɬ 

 

 

Ɇɟɬɨɞɵ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɣ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ: ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɤ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ ɡɚɧɹɬɢɹɦ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ»/ 

ɘɝɨ-Ɂɚɩ. ɝɨɫ. ɭɧ-ɬ; ɫɨɫɬ.: ɀ.Ɍ. ɀɭɫɭɛɚɥɢɟɜ. Ʉɭɪɫɤ, 2017. – 21 ɫ.:  ɢɥ. 
4, ɬɚɛɥ. 2. – Ȼɢɛɥɢɨɝɪ.: ɫ. 21. 

 

 
Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɢɫɤɚ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɞɧɨɣ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɢɯ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɗȼɆ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɚɞɚɱɢ 
ɞɥɹ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɣ. 

Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɭɬɜɟɪ-
ɠɞɟɧɧɨɣ ɭɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ  
«ɂɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ». 

ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 
09.04.01  ɞɧɟɜɧɨɣ ɢ ɡɚɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. 

 
 

 

 

Ɍɟɤɫɬ ɩɟɱɚɬɚɟɬɫɹ ɜ ɚɜɬɨɪɫɤɨɣ ɪɟɞɚɤɰɢɢ 

 

 

 

 

 

ɉɨɞɩɢɫɚɧɨ ɜ ɩɟɱɚɬɶ               . Ɏɨɪɦɚɬ 6084 
1
/16. 

ɍɫɥ. ɩɟɱ. ɥ.     . ɍɱ.-ɢɡɞ. ɥ.             . Ɍɢɪɚɠ 30 ɷɤɡ. Ɂɚɤɚɡ          . Ȼɟɫɩɥɚɬɧɨ. 
ɘɝɨ-Ɂɚɩɚɞɧɵɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. 

305040, ɝ. Ʉɭɪɫɤ, ɭɥ. 50 ɥɟɬ Ɉɤɬɹɛɪɹ, 94.



1. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 

Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚɣɬɢ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɵɣ ɦɢɧɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ  xf  ɨɞɧɨɣ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ, ɬ.ɟ. ɬɚɤɭɸ ɬɨɱɤɭ Rx * , ɱɬɨ    xfxf

Rx
 min* . 

ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɣ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟ-
ɲɟɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨɝɨ 
ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

 
0

dx

xdf
 ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɫɥɨɠɧɨɣ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɮɭɧɤɰɢɹ  xf  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟ ɡɚɞɚɧɚ ɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ 
ɜɢɞɟ ɢɥɢ ɱɚɫɬɨ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɨɧɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɣ [1]. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɢ  xf  

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ.  
Ⱦɥɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɣ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɬɢɩɢɱɧɨ ɡɚɞɚɧɢɟ ɚɩɪɢ-

ɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɬɨɱɤɢ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ  000 , baL   (ɪɢɫ. 1). ɉɪɟɞ-
ɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɬɨɱɤɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ *x  ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ 0L , ɧɨ ɟё 
ɬɨɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɞɧɨ-
ɦɟɪɧɨɣ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɚ ɭɧɢɦɨɞɚɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤ-
ɰɢɣ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1 

 

Фɭɧɤɰɢя  xf  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫя ɭɧɢɦɨɞɚɥɶɧɨɣ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 
 000 , baL  , ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɧɚ  00 , ba  ɜ 



4 

 

ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ *x , ɩɪɢɱɟɦ ɫɥɟɜɚ ɨɬ *x  ɷɬɚ ɮɭɧɤɰɢя ɫɬɪɨɝɨ 
ɭɛɵɜɚɟɬ, ɚ ɫɩɪɚɜɚ ɨɬ *x  ɫɬɪɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. Еɫɥɢ *0 xzya  , 

ɬɨ    zfyf  , ɚ ɟɫɥɢ 0* bzyx  , ɬɨ    zfyf  , (ɪɢɫ. 1). 
 

Ɇɟɬɨɞɵ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɣ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɦɟ-
ɬɨɞɚɯ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɣ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɞɥɹ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɲɚɝɚ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɬɪɢ ɷɬɚɩɚ. 
1. ȼɵɛɨɪ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ƚɪɚɧɢɰɵ 
00 , ba  ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɬɚɤɢɦɢ, ɱɬɨɛɵ ɮɭɧɤɰɢɹ  xf  ɛɵɥɚ 

ɭɧɢɦɨɞɚɥɶɧɨɣ. 
2. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɟɚ-

ɥɢɡɭɟɬɫɹ ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɟɝɨ ɞɥɢɧɭ ɞɨ ɡɚɪɚɧɟɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ-
ɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. 

3. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ. ɉɨɢɫɤ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ 
ɞɥɢɧɚ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ  kk ba ,  ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɦɟɧɶɲɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. 
 

2. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ  
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ 

 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɋɜɟɧɧɚ [1]. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 1k   

ɩɪɨɛɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ 


k

kk xx 21 , ,2,1,0k , 

ɝɞɟ 0x  - ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ;   – ɩɨɞɛɢɪɚɟɦɚɹ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɲɚɝɚ, ɡɧɚɤ   ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ )( 0xf , )( 0 xf  ɢ )( 0 xf .  

ȿɫɥɢ       000 xfxfxf , ɬɨ ɫɨɝɥɚɫɧɨ  ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟ-
ɧɢɸ ɨɛ ɭɧɢɦɨɞɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɬɨɱɤɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɩɪɚ-
ɜɟɟ ɬɨɱɤɢ 0x  ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ   ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ. 

ȿɫɥɢ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɡɧɚɤɢ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ, ɬɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ   ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ. 
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ȿɫɥɢ ɠɟ       000 xfxfxf , ɬɨ ɬɨɱɤɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɥɟ-
ɠɢɬ ɦɟɠɞɭ 0x  ɢ 0x , ɢ ɩɨɢɫɤ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧ.  

ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ       000 xfxfxf , ɮɭɧɤɰɢɹ ɧɟ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɭɧɢɦɨɞɚɥɶɧɨɣ. 

ɉɪɢɦɟɪ. ɇɚɣɬɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨ-
ɢɫɤɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɢ    224,0100  xxf . 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. 
ȼɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɋɜɟɧɧɚ. Ɂɚɞɚɞɢɦ 10 x  ɢ 1 . ȼɵ-

ɱɢɫɥɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 00 x ; 10 x ; 20 x : 

  76,50 f ,   76,571 f ,   76,3092 f . Ɍɚɤ ɤɚɤ      210 fff  , ɬɨ 

1 , 10 b , 001  xx . 

ɇɚɣɞɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɬɨɱɤɭ 121212  xx . Ɍɚɤ ɤɚɤ 

    76,576,153 12  xfxf , ɬɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ. 120  xa . 

ɂɫɤɨɦɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ    1,1, 00 ba . 

 

3. Ɇɟɬɨɞɵ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɨɪяɞɤɚ 

 

Ɋɹɞ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɰɟ-
ɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(xf , ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɵɯ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 0x , 1x , …, Nx . ɗɬɢ ɦɟ-
ɬɨɞɵ ɱɚɫɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɨɪяɞɤɚ ɢɥɢ ɩɪяɦɨɝɨ ɩɨɢɫ-
ɤɚ, ɚ ɬɨɱɤɢ 0x , 1x , …, Nx  ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɨɛɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ. Ɇɨɠɧɨ ɜɵ-
ɞɟɥɢɬɶ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɞɜɭɦ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɢɬɭɚɰɢɹɦ: 

 ɜɫɟ N  ɩɪɨɛɧɵɯ ɬɨɱɟɤ kx , Nk ,1 , ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɭɞɭɬ ɜɵɱɢɫ-
ɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɡɚɪɚɧɟɟ (ɞɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɷɬɢɯ ɬɨɱɤɚɯ). 

 ɩɪɨɛɧɵɟ ɬɨɱɤɢ kx  ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ. Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɪɨɛɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ, 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɬɨɱɤɚɯ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɢɫɤ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɚɫɫɢɜ-
ɧɵɦ, ɚ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ – ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ [1, 2]. 
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3.1. Ɇɟɬɨɞ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ 

 

Ɇɟɬɨɞ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɦ. Ɂɚɞɚɟɬɫɹ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ  000 , baL   ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ N . ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɜ N  ɪɚɜɧɨɨɬɫɬɨɹɳɢɯ ɞɪɭɝ ɨɬ 
ɞɪɭɝɚ ɬɨɱɤɚɯ (ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥ 0L  ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ 1N  ɪɚɜɧɵɯ ɢɧɬɟɪ-
ɜɚɥɨɜ). 

ɉɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ  ixf , Ni ...,,1  ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɬɨɱɤɚ kx , 

ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ɂɫɤɨɦɚɹ ɬɨɱɤɚ 
ɦɢɧɢɦɭɦɚ *x  ɛɭɞɟɬ ɥɟɠɚɬɶ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ],[ 11  kk xx . 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɲɚɝɢ: 
ɒɚɝ 1. Ɂɚɞɚɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ  000 , baL  , N  

– ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
ɒɚɝ 2. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɪɨɛɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 

 
1

00

0 



N

ab
iax

i
, Ni ...,,1 . 

ɒɚɝ 3. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɪɨɛɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ:  ixf , 

Ni ...,,1 . 

ɒɚɝ 4. ɋɪɟɞɢ ɬɨɱɟɤ ix , Ni ...,,1 , ɧɚɣɬɢ ɬɚɤɭɸ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɮɭɧɤɰɢɹ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ:    i

Ni
k xfxf




1
min . 

Ƚɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ:  

1

00
* 




N

ab
xx . 

 

3.2. Ɇɟɬɨɞ ɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɨɩɨɥɚɦ 

 

Ɇɟɬɨɞ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɦ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚ-
ɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɧɟ-
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ. ɂɧɨɝɞɚ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɬɪɟɯɬɨɱɟɱɧɵɦ ɩɨɢɫɤɨɦ ɧɚ ɪɚɜɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢ-
ɡɚɰɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɵɛɨɪɟ ɬɪɟɯ ɩɪɨɛɧɵɯ ɬɨɱɟɤ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɩɨɢɫɤɚ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɲɚɝɢ: 
ɒɚɝ 1. Ɂɚɞɚɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ],[ 00 ba  ɢ ɬɪɟ-
ɛɭɟɦɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 0 . 
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ɒɚɝ 2. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɫɪɟɞɧɸɸ ɬɨɱɤɭ 
2

00 ba
xS


 , 000 abL  . ȼɵɱɢɫ-

ɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɨɱɤɟ  Sxf . 

ɒɚɝ 3. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɞɜɟ ɩɪɨɛɧɵɟ ɬɨɱɤɢ: 
4

0
01

L
ax   ɢ 

4

0
02

L
bx  .  

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɬɨɱɤɢ 1x , Sx  ɢ 2x  ɞɟɥɹɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥ  kk ba ,  ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ 
ɪɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  1xf  ɢ  2xf . 

ɒɚɝ 4. ɋɪɚɜɧɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  1xf  ɢ  Sxf : 

ɚ) ɟɫɥɢ    Sxfxf 1 , ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɢɧɬɟɪɜɚɥ  0, bxS , ɩɨɥɨɠɢɜ 
 

Sxb 0 . ɋɪɟɞɧɟɣ ɬɨɱɤɨɣ ɧɨɜɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɬɨɱɤɚ 1x  

(ɪɢɫ. 2, ɚ). ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɨɠɢɬɶ 1xxm  . ɉɟ-
ɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 6. 

ɛ) ɟɫɥɢ    Sxfxf 1 , ɬɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 5. 

ɒɚɝ 5. ɋɪɚɜɧɢɬɶ  2xf  ɫ  Sxf : 

ɚ) ɟɫɥɢ    Sxfxf 2 , ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɢɧɬɟɪɜɚɥ  Sxa ,0 , ɩɨɥɨɠɢɜ 
Sxa 0 . ɋɪɟɞɧɟɣ ɬɨɱɤɨɣ ɧɨɜɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɬɨɱɤɚ 

2
x  

(ɪɢɫ. 2, ɛ). ɉɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 6; 

ɛ) ɟɫɥɢ    
S

xfxf 
2

, ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ  Sxa ,0 ,  02 , bx , ɩɨ-
ɥɨɠɢɜ 10 xa  , 20 xb  . ɋɪɟɞɧɟɣ ɬɨɱɤɨɣ ɧɨɜɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɫɬɚ-
ɧɨɜɢɬɫɹ ɬɨɱɤɚ Sx  (ɪɢɫ. 2, ɜ). 

ɒɚɝ 6. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ 000 abL   ɢ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɨɢɫ-
ɤɚ. ȿɫɥɢ 0L , ɡɚɤɨɧɱɢɬɶ ɩɨɢɫɤ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟ-
ɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɠɧɨ ɜɡɹɬɶ  ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɨɢɫɤɚ. ȼ 
ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɟɪɧɭɬɶɫɹ ɤ ɲɚɝɭ 2. 

Ɂɚɦɟɱɚɧɢɟ. 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɨɱɤɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɫɟɝɞɚ 
ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɨɛɧɵɯ ɬɨɱɟɤ 1x  ɢ 2x  ɢɥɢ Sx , ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬ-
ɫɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɞɜɭɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
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ɜ) 
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3.3. Ɇɟɬɨɞ ɞɢɯɨɬɨɦɢɢ 

 

Ɇɟɬɨɞ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɦ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ 
ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɞɜɭɯ ɬɨɱɤɚɯ. Ⱦɥɹ 

ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɬɨɱɟɤ ɬɟɤɭɳɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɟɥɢɬɫɹ 
ɩɨɩɨɥɚɦ, ɢ ɜ ɨɛɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬɪɟɡɨɤ ɞɥɢɧɨɣ 

 , ɝɞɟ   – ɦɚɥɨɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɩɨɢɫɤɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ: ɩɨɢɫɤ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɞɥɢɧɚ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɢɧ-
ɬɟɪɜɚɥɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɵ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɲɚɝɢ:  
ɒɚɝ 1. Ɂɚɞɚɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ  000 , baL  , 

0  – ɦɚɥɨɟ ɱɢɫɥɨ, 0  – ɬɨɱɧɨɫɬɶ. 
ɒɚɝ 2. ɉɨɥɨɠɢɬɶ 0k . 
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ɒɚɝ 3. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ 


2

kk
k

ba
l ,  klf , 


2

kk
k

ba
r ,  krf . 

ɒɚɝ 4. ɋɪɚɜɧɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  klf  ɢ  krf : 

ɚ) ɟɫɥɢ    kk rflf  , ɩɨɥɨɠɢɬɶ kk aa 1 , kk rb 1   ɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ 
ɲɚɝɭ 5; 

ɛ) ɟɫɥɢ    kk rflf  , ɩɨɥɨɠɢɬɶ kk la 1 , kk bb 1 . 

ɒɚɝ 5. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ 11   kk abL  ɢ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ: 

ɚ) ɟɫɥɢ L , ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɢɫɤɚ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɢ  11* ,  kk baLx . 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɜɡɹɬɶ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɩɨɫɥɟɞɧɟ-

ɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ: 
2

11
*

 
 kk ba

x ; 

ɛ) ɟɫɥɢ L , ɬɨ ɩɨɥɨɠɢɬɶ 1 kk  ɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 3. 

 

 

3.4. Ɇɟɬɨɞ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

 

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɡɨɥɨɬɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɨɬɪɟɡɤɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɨɟ ɟɝɨ 
ɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɞɜɟ ɧɟ ɪɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɜɫɟɝɨ 
ɨɬɪɟɡɤɚ ɤ ɞɥɢɧɟ ɟɝɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɜɧɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɤ ɞɥɢɧɟ ɦɟɧɶɲɟɣ.  

Ɂɨɥɨɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɨɬɪɟɡɤɚ  ba,  ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɞɜɭɯ 
ɬɨɱɟɤ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɨɬɪɟɡɤɚ 

(ɫɦ. ɪɢɫ. 3): 

 abal 



53

2
,  abar 




51

2
; 

2

51









al

lb

lb

ab
, 

2

51









rb

ar

ar

ab
. 

 

 
Ɋɢɫ. 3 

 

ɑɬɨɛɵ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɜɭɦɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɬɟɤɭ-
ɳɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ  kk ba ,  ɧɚ ɬɪɢ ɱɚɫɬɢ. ɗɬɢ ɬɨɱɤɢ ɜɵ-
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ɛɢɪɚɸɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɨɬɪɟɡɤɚ  kk ba ,  ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɧɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚ ɡɨɥɨɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɨɬ-
ɪɟɡɤɚ. 

ɉɪɨɛɧɵɟ ɬɨɱɤɢ kl  ɢ kr  ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

 kkkk abal 



53

2
,  kkkk abar 




51

2
. 

ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɤɚɤɨɣ ɛɵ ɢɡ ɨɬɪɟɡɤɨɜ  kk ra ,  ɢɥɢ 
 kk bl ,  ɧɟ ɛɵɥ ɛɵ ɜɵɛɪɚɧ ɡɚ ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ, 
ɬɨɱɤɚ 1kx  ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɨɛɧɵɯ ɬɨɱɟɤ 1kl  ɢɥɢ 1kr , ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɥɢɲɶ ɜ 
ɨɞɧɨɣ ɧɟɞɨɫɬɚɸɳɟɣ ɩɪɨɛɧɨɣ ɬɨɱɤɟ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɦɟɬɨɞɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɲɚɝɢ.  

ɒɚɝ 1. Ɂɚɞɚɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ  000 , baL  , 

0  – ɬɨɱɧɨɫɬɶ. 
ɒɚɝ 2. ɉɨɥɨɠɢɬɶ 0k . 

ɒɚɝ 3. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ  kkkk abal 



53

2
,  kkkk abar 




51

2
. 

ɒɚɝ 4. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ )( klf  ɢ )( krf . 

ɒɚɝ 5. ɋɪɚɜɧɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ )( klf  ɢ )( krf : 

ɚ) ɟɫɥɢ    kk rflf  , ɩɨɥɨɠɢɬɶ kk aa 1 , kk rb 1  ɢ 

 1111
53

2
 


 kkkk abal , kk lr 1  (ɪɢɫ. 4, ɚ). ɉɟɪɟɣɬɢ ɤ 

ɲɚɝɭ 6; 

ɛ) ɟɫɥɢ    kk rflf  , ɩɨɥɨɠɢɬɶ kk la 1 , kk bb 1  ɢ kk rl 1 , 

 1111
51

2
 


 kkkk abar  (ɪɢɫ. 4, ɛ). 

ɒɚɝ 6. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ 11   kk ab  ɢ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ: 

ɚ) ɟɫɥɢ  , ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɢɫɤɚ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɢ  11* ,  kk bax . ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɜɡɹɬɶ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɩɨ-

ɫɥɟɞɧɟɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ: 
2

11
*

 
 kk ba

x ; 

ɛ) ɟɫɥɢ  , ɬɨ ɩɨɥɨɠɢɬɶ 1 kk  ɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 4. 
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 ɚ) ɛ) 

Ɋɢɫ. 4 

 

3.5. Ɇɟɬɨɞ Фɢɛɨɧɚɱɱɢ 

 

ȼ ɦɟɬɨɞɟ Ɏɢɛɨɧɚɱɱɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-
ɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɩɪɟɬɟɧɞɭɸ-
ɳɢɣ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɶ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɱɢɫɟɥ 
Ɏɢɛɨɧɚɱɱɢ, ɡɚɞɚɜɚɟɦɵɯ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

21   kkk FFF , ...,4,3,2k , 1
10
 FF . 

ɑɢɫɥɚ Ɏɢɛɨɧɚɱɱɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɪɹɞ, ɩɟɪɜɵɟ ɱɥɟɧɵ ɤɨɬɨ-
ɪɨɝɨ: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, … 

Ɇɟɬɨɞ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɦ. Ɂɚɞɚɟɬɫɹ 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ N  ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɞɜɭɯ ɬɨɱɤɚɯ. Ɍɨɱɤɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ 
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡ 1N  ɱɢɫɟɥ Ɏɢɛɨɧɚɱɱɢ. 
Ʉɚɤ ɜ ɦɟɬɨɞɟ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɞɜɚ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɚ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ – ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ. 
ɉɨɢɫɤ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɞɥɢɧɚ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-
ɧɨɫɬɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ 

ɒɚɝ 1. Ɂɚɞɚɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ  000 , baL  , 

0  – ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɞɥɢɧɭ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ. 
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ɒɚɝ 2. ɇɚɣɬɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ N  ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɤɚɤ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ 

ɰɟɥɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ 

0L

FN  , ɢ ɱɢɫɥɚ 

Ɏɢɛɨɧɚɱɱɢ NFFF ...,,, 10 . 

ɒɚɝ 3. ɉɨɥɨɠɢɬɶ 0k . 

ɒɚɝ 4. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ  00
2

00 ab
F

F
al

N

N   ,  00
1

00 ab
F

F
ar

N

N   . 

ɒɚɝ 5. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ   klf
, 

 krf . 

ɒɚɝ 6. ɋɪɚɜɧɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  klf  ɢ  krf : 

ɚ) ɟɫɥɢ    kk rflf  , ɩɨɥɨɠɢɬɶ kk aa 1 , kk rb 1 , kk lr 1 , 

 11

1

2
11 




  kk

kN

kN
kk ab

F

F
al . ɉɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 7; 

ɛ) ɟɫɥɢ    kk rflf  , ɩɨɥɨɠɢɬɶ kk la 1 , kk bb 1 , kk rl 1 , 

 11

1

2
11 




  kk

kN

kN
kk ab

F

F
ar . 

ɒɚɝ 7. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɨɢɫɤɚ: ɟɫɥɢ 3 Nk , ɩɨɥɨ-
ɠɢɬɶ 1 kk  ɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 5, ɢɧɚɱɟ ɡɚɜɟɪɲɢɬɶ ɩɨɢɫɤ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɜɡɹɬɶ ɥɸɛɭɸ ɬɨɱɤɭ 

ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɝɨ ɫɟɪɟɞɢɧɭ: 
2

11
*

 
 NN ba

x . 

 

4. Ɇɟɬɨɞɵ ɩɨɥɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ 

 

ȼ ɦɟɬɨɞɚɯ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɢɦɟɟɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹɯ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ-
ɫɹ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɦɨɞɚɥɶɧɨɣ ɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟ-
ɦɨɦ ɨɬɪɟɡɤɟ. 

ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɸ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɬɨɱɤɢ ɟɟ ɦɢɧɢɦɭɦɚ 
ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɬɶ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɨɦ, ɬɨ ɞɥɹ ɟɟ 
ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɥɢɧɨɦɢ-
ɚɥɶɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ. ɂɯ ɨɛɳɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɚ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɷɬɨɝɨ ɦɧɨɝɨ-



 

 

13 

ɱɥɟɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫ-
ɬɪɟɦɭɦɚ. 

 

4.1. Ɇɟɬɨɞ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɟɬɨɞ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɢ-
ɧɢɦɢɡɢɪɭɟɦɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɛɨɥɨɣ, ɩɪɨɯɨ-
ɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɬɪɢ ɬɨɱɤɢ ),( 11 fx , ),( 22 fx  ɢ ),( 33 fx , ɝɞɟ 

3,2,1),(  ixff ii .  

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɱɟɪɟɡ ɬɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɨɱɤɢ, ɧɟ ɥɟɠɚɳɢɟ ɧɚ ɨɞɧɨɣ 
ɩɪɹɦɨɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɭ ɩɚɪɚɛɨɥɭ. Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɚɹ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ: 

))(()()( 212110 xxxxaxxaax  . 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(x  ɫɨɜɩɚɞɭɬ ɫɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(xf  ɜ ɬɪɟɯ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɬɨɱ-
ɤɚɯ, ɬɨ ɟɫɬɶ 11)( fx  , 22 )( fx   ɢ 22 )( fx  . Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 0a , 1a  

ɢ 2a  ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(x  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹɦ 3,2,1),(  ixff ii  ɩɭɬɟɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢ-
ɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: 

011 )( axf  ; 

 121022 )( xxaaxf  ; 

    23132131033 )( xxxxaxxaaxf  . 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɥɟɝɤɨ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ɂɡ ɩɟɪ-
ɜɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɦ 10 fa  . ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ  12112 xxaff  , ɬɨ 

12

12
1

xx

ff
a




 . ɇɚɤɨɧɟɰ, ɩɪɢ 3xx   ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 

    2313213

12

12
13 xxxxaxx

xx

ff
ff 




 .  

Ɋɟɲɚɹ ɷɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 2a , ɢɦɟɟɦ: 



















12

12

13

13

23

2

1

xx

ff

xx

ff

xx
a . 

ȿɫɥɢ ɧɚɣɞɟɧɧɵɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 0a , 1a  ɢ 2a  

ɩɨɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɮɭɧɤ-
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ɰɢɢ )(x :     0)(' 1221  xxaxxax , ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ ɟɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧ-
ɧɭɸ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɭɸ ɬɨɱɤɭ  

2

121
*

22 a

axx
x 


 . (1) 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ (1) ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɬɨɱɤɭ ɦɢɧɢɦɭɦɚ )1(

*x  ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɚ ɢ ɡɚɬɟɦ  )1(

*
)1(

* xff  .  

Ⱦɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɬɨɱɟɤ )1(
*x , 1x , 

2x  ɢ 3x  ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɧɨɜɭɸ ɬɪɨɣɤɭ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɩɪɚɜɢɥɭ: 
 ɟɫɥɢ ],[ 32

)1(
* xxx   ɢ 2

)1(
* ff  , ɬɨ 2

)2(
1 xx  , 3

)2(
3 xx  , ɚ 

)1(
*

)2(
2 xx  . 

 ɟɫɥɢ ],[ 32
)1(

* xxx   ɢ 2
)1(

* ff  , ɬɨ 1
)2(

1 xx  , 
)1(

*
)2(

3 xx  , ɚ 

2
)2(

2 xx  . 

 ɟɫɥɢ ],[ 21
)1(

* xxx   ɢ 2
)1(

* ff  , ɬɨ 1
)2(

1 xx  , 2
)2(

3 xx  , ɚ 
)1(

*
)2(

2 xx  . 

 ɟɫɥɢ ],[ 21
)1(

* xxx   ɢ 2
)1(

* ff  , ɬɨ )1(
*

)2(
1 xx  , 3

)2(
3 xx  , ɚ 

2
)2(

2 xx  . 

Ⱦɚɥɟɟ, ɢɡ (1) ɧɚɯɨɞɹɬ )2(
*x , ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɵɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɨ-

ɜɬɨɪɹɸɬ ɧɚ ɬɪɟɬɶɟɦ ɲɚɝɟ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ, ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɞɥɢɧɚ ɢɧɬɟɪ-
ɜɚɥɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɥɟɠɢɬ ɢɫɤɨɦɚɹ ɬɨɱɤɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ 
ɮɭɧɤɰɢɢ )(xf , ɧɟ ɫɬɚɧɟɬ ɦɟɧɶɲɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  . 

Ɉɩɢɫɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɦɟɬɨɞɚɦ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. 

 

4.2. Ɇɟɬɨɞ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɭɛɢɱɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ 

 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɨɦ ɮɭɧɤɰɢɹ )(xf , ɩɨɞɥɟɠɚɳɚɹ ɦɢɧɢɦɢ-
ɡɚɰɢɢ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɥɢɧɨɦɨɦ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. Ʌɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɯɟɦɚ ɦɟɬɨɞɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɫɯɟɦɟ ɦɟɬɨɞɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱ-
ɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢ-
ɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɨɥɢɧɨɦɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɬɨɱɟɤ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɢ, 
ɬɚɤ ɢ ɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ. 
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ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ 
ɬɨɱɤɟ 1x . ɇɚɯɨɞɢɬɫɹ ɬɨɱɤɚ 2x , ɬɚɤɚɹ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ 
    021  xfxf . Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɫɤɨɦɚɹ ɬɨɱɤɚ *x  ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ 

ɨɬɪɟɡɤɚ  21, xx . Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɚɹ ɤɭɛɢɱɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬ-
ɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ: 

)()())(()()( 2
2

13212110 xxxxaxxxxaxxaax  . (2) 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(x  ɫɨɜɩɚɞɭɬ ɫɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(xf  ɜ ɬɨɱɤɚɯ 1x , 2x , ɬɨ ɟɫɬɶ 

11)( fx  , 22 )( fx   ɢ 22 )( fx  , ɝɞɟ 2,1),(  ixff ii . Ʉɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɵ 0a , 1a , 2a  ɢ 3a  ɤɭɛɢɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(x  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɢɡ-
ɜɟɫɬɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ 2,1),(  ixff ii , 2,1),(  ixff ii  ɩɭɬɟɦ ɪɟ-
ɲɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: 

011 )( axf  ; 

 121022 )( xxaaxf  ; 

 212111 )( xxaaxf   ; 

   2123122122 )( xxaxxaaxf   . 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɥɟɝɤɨ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ: 
10 fa  ; 

21

21
1

xx

ff
a




 ; 

 221

21

21

1
2

xx

ff

xx

f
a








 ; 

   321

21

2

21

21
3 2

xx

ff

xx

ff
a








 . 

ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɧɚɣɞɟɧɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ 
ɦɟɬɨɞɭ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ, ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ, ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɸɳɟɦɭ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɭɛɢɱɧɨɝɨ ɩɨ-
ɥɢɧɨɦɚ )(x . ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɤ ɧɭɥɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ )(x  

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ 0)(  x . 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ: 
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 













,1ɟɫɥɢ,

;10ɟɫɥɢ,

;0ɟɫɥɢ,

1

122

2

*






x

xxx

x

x  (3) 

ɝɞɟ 




212

2





ff

zf
, 

 
21

12

213
ff

xx

ff
z 











 , 












.ɟɫɥɢ,

,ɟɫɥɢ,

2121
2

2121
2

xxffz

xxffz  

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ   ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɞɥɟɠɚɳɢɣ ɜɵɛɨɪ 
ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɞɜɭɯ ɤɨɪɧɟɣ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ; ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ  , ɡɚ-
ɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 0 ɞɨ 1, ɮɨɪɦɭɥɚ (3) ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɨ-
ɥɭɱɚɟɦɚɹ ɬɨɱɤɚ *x  ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɦɟɠɞɭ 1x  ɢ 2x . 

Ɂɚɬɟɦ ɫɧɨɜɚ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɞɜɟ ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 
ɤɭɛɢɱɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ – *x  ɢ ɨɞɧɚ ɢɡ ɬɨɱɟɤ 1x  ɢɥɢ 2x , ɩɪɢɱɟɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɷɬɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ ɩɨ ɡɧɚɤɭ, ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɤɭɛɢɱɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚ-
ɰɢɢ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɲɚɝɢ. 

ɒɚɝ 1. Ɂɚɞɚɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɬɨɱɤɭ 0x , ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɲɚɝɚ   ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 1 , 2  – ɦɚɥɵɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɱɢɫɥɚ. 
ɒɚɝ 2. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ  0xf  . 

ɒɚɝ 3. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɡɧɚɤ  0xf  : 

ɚ) ɟɫɥɢ   00  xf , ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ 
k

kk xx 21 , ...,2,1,0k  

ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɬɨɱɤɢ Mx , ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ     01   MM xfxf ; 

ɛ) ɟɫɥɢ   00  xf , ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ 
k

kk xx 21 , ...,2,1,0k  

ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɬɨɱɤɢ Mx , ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ     01   MM xfxf . 

ɒɚɝ 4. ɉɨɥɨɠɢɬɶ 11  Mxx , Mxx 1 . ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
2,1),(  ixff ii , 2,1),(  ixff ii . 

ɒɚɝ 5. ɇɚɣɬɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɭɸ ɬɨɱɤɭ x  ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɭɛɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɧɨɦɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3) ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  xf  ɜ ɬɨɱɤɟ ɦɢɧɢɦɭɦɚ 

)(x . 

ɒɚɝ 6. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɟ ɭɛɵɜɚɧɢɹ: 
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ɚ) ɟɫɥɢ    1xfxf  , ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 7; 

ɛ) ɟɫɥɢ    1xfxf  , ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ  1
2

1
xxxx   ɩɨɤɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ 

ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ    1xfxf  . 

ɒɚɝ 7. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟ ɩɨɢɫɤɚ: ɟɫɥɢ   1 xf  ɢ 2
1 

x

xx
, 

ɩɨɢɫɤ ɡɚɤɨɧɱɢɬɶ ɢ xx * , ɢɧɚɱɟ ɩɨɥɨɠɢɬɶ ɥɢɛɨ xx 1 , ɟɫɥɢ 
    02  xfxf , ɥɢɛɨ 12 xx  , xx 1 , ɟɫɥɢ     01  xfxf  ɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ 

ɲɚɝɭ 5. 
Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɦɟɬɨɞɚɦ ɩɟɪɜɨɝɨ 

ɩɨɪɹɞɤɚ. 
ɉɪɢɦɟɪ. Ɇɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɸ   xxxf 162

2   ɫ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɭɛɢɱɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. 
ɒɚɝ 1. Ɂɚɞɚɞɢɦ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɬɨɱɤɭ 10 x , ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɲɚɝɚ 1  ɢ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɵ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 2

1 10
 , 

2
2 103

 . 

ɒɚɝ 2. ȼɵɱɢɫɥɢɦ     01210  fxf . 

ɒɚɝ 3. Ɍɚɤ ɤɚɤ   00  xf , ɬɨ 21112
0

01  xx , 

    421  fxf .  

ɒɚɝ 4. Ɍɚɤ ɤɚɤ     04821  ff , ɬɨ 11 x , 22 x  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 1. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

№ ɢɬɟ-
ɪɚɰɢɢ 1x  2x   1xf   2xf   1xf    2xf   x   xf  

1 1 2 18 16 -12 4 1,5657 15,1219 

2 1,5657 2 15,1219 16 -0,264 4 1,5880 15,1191 

  2
100072,05880,1

f , 
2

1030140,0
5880,1

5657,15880,1 
 . ɍɫɥɨɜɢɹ 

ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɨɢɫɤɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɢɫɤ ɡɚɤɨɧɱɟɧ, 
5880,1* x . 

 

 

5. Ɇɟɬɨɞɵ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ 
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ȿɫɥɢ ɜ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɭɫɥɨɜɢɸ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɢ ɜɜɟɫɬɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɬɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟ-
ɞɭɪ ɦɨɠɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨ-
ɜɚɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɢ f  ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ x  – ɨɛ-
ɪɚɳɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ f  ɜ ɧɭɥɶ ɜ ɬɨɱɤɟ x , ɬ.ɟ.   0 xf . 

Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɨɣ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɤɨɪɧɹ ɧɟɥɢ-
ɧɟɣɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɯɟɦɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɇɶɸɬɨɧɨɦ ɢ 
ɩɨɡɞɧɟɟ ɭɬɨɱɧɟɧɧɚɹ Ɋɚɮɫɨɧɨɦ. 

 

5.1. Ɇɟɬɨɞ ɇьɸɬɨɧɚ – Рɚɮɫɨɧɚ 

 

ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɮɭɧɤɰɢɹ f  ɞɜɚɠɞɵ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɚ. Ɋɚ-
ɛɨɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ 1x , ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɚɱɚɥɶ-
ɧɨɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɢɥɢ ɤɨɪɧɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
  0 xf . Ɂɚɬɟɦ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ  xf   ɜ 

ɬɨɱɤɟ 1x , ɢ ɬɨɱɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɚɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ 
ɨɛɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɧɭɥɶ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟ-
ɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɬɨɱɤɚ kx  ɩɪɢɧɹɬɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɤ ɫɬɚ-
ɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɬɨɱɤɟ, ɬɨ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɚɹ ɮɭɧɤ-
ɰɢɸ  xf   ɜ ɬɨɱɤɟ kx , ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ: 

      kkkk xxxfxfxx , . 

ɉɪɢɪɚɜɧɢɜɚɹ ɩɪɚɜɭɸ ɱɚɫɬɶ ɤ ɧɭɥɸ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 
   kkkk xfxfxx 1 . (5) 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɢ ɜɢɞɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɚɥ-
ɝɨɪɢɬɦ ɦɨɠɟɬ ɤɚɤ ɫɯɨɞɢɬɶɫɹ ɤ ɢɫɬɢɧɧɨɣ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɬɨɱɤɟ, ɬɚɤ ɢ 
ɪɚɫɯɨɞɢɬɶɫɹ 

ɉɪɢɦɟɪ. ɇɚɣɬɢ ɦɢɧɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ   xxxf 162
2   ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɇɶɸɬɨɧɚ – Ɋɚɮɫɨɧɚ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. 
Ɂɚɞɚɞɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ 10 x , ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ-

ɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 1
10

 . Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2. 

 Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

k  kx   kxf    kxf   1kx  

0 1 -12 36 1,33 

1 1,33 -3,73 17,6 1,54 
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2 1,54 -0,59 12,76 1,59 

3 1,59 0,03   

   03,03xf , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɢɫɤ ɡɚɜɟɪɲɟɧ 59,1* x . 

 

5.2. Ɇɟɬɨɞ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɨɱɤɢ 

 

Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɨɪɧɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ   0 xf  ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɬɶɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ, ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ 
ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɨɞɧɚ ɩɪɨɛɧɚɹ ɬɨɱɤɚ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɜ ɬɨɱɤɟ x  ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ   0 xf , ɬɨ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛ ɭɧɢɦɨɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, 
ɱɬɨ ɬɨɱɤɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɥɟɜɟɟ ɬɨɱɤɢ x . Ⱦɪɭɝɢɦɢ 
ɫɥɨɜɚɦɢ, ɢɧɬɟɪɜɚɥ  x;  ɩɨɞɥɟɠɢɬ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɸ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧ, 
ɟɫɥɢ   0 xf , ɬɨ ɬɨɱɤɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɚɜɟɟ x  ɢ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥ  ;x  ɦɨɠɧɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɢɞɟɹ ɥɟɠɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟ-
ɬɨɞɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɨɱɤɢ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ ɢɧɨɝɞɚ ɩɨɢɫɤɨɦ Ȼɨɥɶɰɚɧɨ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɢɫɤɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɲɚɝɢ. 
ɒɚɝ 1. Ɂɚɞɚɬɶ ɢɧɬɟɪɜɚɥ  ba, , ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ   – ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶ-
ɧɨɟ ɦɚɥɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ   0 af ,   0 bf . 

ɒɚɝ 2. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ 
2

ba
x


 ,  xf  : 

ɚ) ɟɫɥɢ    xf , ɡɚɤɨɧɱɢɬɶ ɩɨɢɫɤ ɢ xx * ; 

ɛ) ɟɫɥɢ    xf  ɢ   0 xf , ɬɨ xa   ɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 3; 
ɜ) ɟɫɥɢ    xf  ɢ   0 xf , ɬɨ xb   ɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 3 

 

Ɇɟɬɨɞ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧ ɥɢɲɶ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ 
ɡɧɚɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɷɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ. 

 

5.3. Ɇɟɬɨɞ ɫɟɤɭщɢɯ 

 

Ɇɟɬɨɞ ɫɟɤɭɳɢɯ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɤɚɤ ɡɧɚɤɚ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ ɦɟɬɨɞɚ ɇɶɸɬɨɧɚ 
ɢ ɨɛɳɟɣ ɫɯɟɦɵ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɟ ɩɨɢɫɤɚ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɮɭɧɤɰɢɢ  xf  ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ  ba,  ɨɛɧɚ-
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ɪɭɠɟɧɵ ɞɜɟ ɬɨɱɤɢ l  ɢ r  – ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɤ ɢɫɤɨɦɨɣ ɬɨɱɤɟ *x . ȼ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɟɬɨɞɚ ɫɟɤɭɳɢɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɬɶ ɮɭɧɤ-
ɰɢɸ  xf   «ɫɟɤɭɳɟɣ ɩɪɹɦɨɣ» (ɩɪɹɦɨɣ ɥɢɧɢɟɣ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɣ ɞɜɟ 
ɬɨɱɤɢ lxk 1  ɢ rxk  ): 

     
kk

kk
k

xx

xfxf
xf









1

1  

ɢ ɧɚɣɬɢ ɬɚɤɭɸ ɬɨɱɤɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɟɤɭɳɚɹ ɝɪɚɮɢɤɚ  xf   ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ 
ɨɫɶ ɚɛɫɰɢɫɫ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɤ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɬɨɱɤɟ 
*x  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɜ (5) ɜɦɟɫɬɨ  xf   ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 
   

kk

kk

xx

xfxf








1

1 . ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɢɦ: 

     


















.

;

1

1
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k

kk

kk
kk

xy

xf
yfxf
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xx

 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 0x  ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɨɬ ɤɨɧɟɰ ɨɬɪɟɡɤɚ  ba, , ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɡɧɚɤɢ  xf   ɢ  xf  , ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 1x  – ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ 
ɨɫɶɸ ɚɛɫɰɢɫɫ ɯɨɪɞɵ, ɫɬɹɝɢɜɚɸɳɟɣ ɞɭɝɭ ɝɪɚɮɢɤɚ ɮɭɧɤɰɢɢ  xf   ɧɚ 
ɨɬɪɟɡɤɟ  ba, : 

   
   afbf

afbbfa
x




1 . 

ȿɫɥɢ    xf , ɩɨɢɫɤ ɡɚɜɟɪɲɟɧ, xx * . ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɦɟɬɨɞɚ 
ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɨɱɤɢ ɦɟɬɨɞ ɫɟɤɭɳɢɯ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ 
ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɨɢɫɤɚ. 

 

6. Ɂɚɞɚɱɢ ɞɥя ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɣ 

 

1. ɇɚɣɬɢ ɦɢɧɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ   146
2  xxxf  ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ  4;2  

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ, ɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɨɩɨɥɚɦ, ɞɢɯɨ-
ɬɨɦɢɢ. 
2. ɇɚɣɬɢ ɦɢɧɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ   126

2  xxxf  ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ  1;4  

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ, ɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɨɩɨɥɚɦ, ɞɢɯɨ-
ɬɨɦɢɢ, ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, Ɏɢɛɨɧɚɱɱɢ. 
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3. ɇɚɣɬɢ ɦɢɧɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ  xf  ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ  ba, : 

1)   2
xexf

x  ,  0;1 ; 

2)   xexf
x

/1 ,  1;5,0 ; 

3)    xexf
x

ln ,  1;3,0 ; 

4)    xexf
x  1/1 ,  5,0;5,0 ; 

5)     xxtgxf /1 ,  1;5,0 ; 

6)     xextgxf
x  

,  0;1 ; 

7)   xxxf sin
2  ,  0;1 ; 

8)   xexf
x

sin ,  1;0 ; 

9)   xxxxf 42
24  ,  0;1 . 
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