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ɍȾɄ 519.8 
 
ɋɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶ ɀ.Ɍ. ɀɭɫɭɛɚɥɢɟɜ 
 
 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ 
Ⱦɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ С.А. Фиɥиɫɬ 

 
 
 

Ɇɧɨɝɨɦɟɪɧɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ: ɦɟ-
ɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ ɡɚɧɹɬɢɹɦ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «Ɇɟ-
ɬɨɞɵ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ» / ɘɝɨ-Ɂɚɩ. ɝɨɫ. ɭɧ-ɬ; ɫɨɫɬ.: ɀ.Ɍ. ɀɭɫɭɛɚɥɢɟɜ. 
Ʉɭɪɫɤ, 2017. – 12 ɫ.: ɬɚɛɥ. 1.– Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮ.: ɫ. 12. 

 
 
Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨɣ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɦɧɨɝɢɯ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɢɯ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɢ-
ɡɚɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɗȼɆ.  

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

 
ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ 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 
 

ɉɭɫɬɶ ɞɚɧɚ ɮɭɧɤɰɢɹ )(Xf , ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɫɧɢɡɭ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ 
nR  ɢ ɢɦɟɸɳɚɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɟ ɱɚɫɬɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɜɨ ɜɫɟɯ ɟɝɨ ɬɨɱ-

ɤɚɯ. 
Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚɣɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɦɢɧɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ )(Xf  ɧɚ ɦɧɨɠɟ-

ɫɬɜɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ nRX  , ɬ.ɟ. ɧɚɣɬɢ ɬɚɤɭɸ ɬɨɱɤɭ nRX * , 

ɱɬɨ 2
* )(),(min)( CXfXfXf

nRX



 

 
2. Ɇɟɬɨɞ ɇьɸɬɨɧɚ 

 
ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɹ )(Xf  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɚɠɞɵ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɣ ɜ nR , 

ɬɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɢɫɤɚ ɬɨɱɤɢ nRX *  ɟɟ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɦɨɠ-
ɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɟ  Xf  
ɷɬɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɧɨ ɢ ɨ ɦɚɬɪɢɰɟ Ƚɟɫɫɟ  XH . Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ 
ɨɛɵɱɧɨ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤ ɦɟɬɨɞɭ Ньюɬɨɧа. ȼ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɚɥɝɨ-
ɪɢɬɦɚ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ k -ɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɬɫɹ 
ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɬɨɱɤɢ 1kX  (ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɧɚɱɚɥɶ-
ɧɨɣ ɬɨɱɤɢ 0X ) ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ  Xk  ɢ ɡɚɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɬɨɱɤɚ kX  ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɢ  Xk . ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ,  1k -ɣ ɢɬɟɪɚ-
ɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɧɨɜɚɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɭɠɟ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ 
ɬɨɱɤɢ kX  [1, 2, 3]. 

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɮɨɪɦɭɥɵ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɫ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɱɥɟɧɨɦ ɜ ɮɨɪɦɟ 
ɉɟɚɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɮɭɧɤɰɢɸ )(Xf  ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɬɨɱɤɢ 1kX  ɜ ɜɢɞɟ: 
        111 , kkk XXXfXfXf  

     2
1111 ,

2
1

  kkkk XXXXXXXH  . 

ɉɪɟɧɟɛɪɟɝɚɹ ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ ɫɥɚɝɚɟɦɵɦ ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɤɜɚɞɪɚ-
ɬɢɱɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ: 

        111 , kkkk XXXfXfX  

   111 ,
2

1
  kkk XXXXXH . 



 

 

4 
ȿɫɥɢ ɦɚɬɪɢɰɚ Ƚɟɫɫɟ  1kXH  ɮɭɧɤɰɢɢ )(Xf , ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɜ ɬɨɱɤɟ 

1kX , ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ, ɬɨ ɬɨɱɤɚ kX  ɦɢɧɢɦɭɦɚ 
ɮɭɧɤɰɢɢ  Xk  ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɚ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɣɞɟɧɚ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɱɬɨ ɟɟ 
ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɟɜɨɦɭ ɜɟɤɬɨɪɭ: 

       nkkkk XXXHXfX 0111   . 
Ɉɬɫɸɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 

   11
1

1 


  kkkk XfXHXX , ...,2,1k . 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɬɪɚɤɬɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɨɟ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɦɟɬɨɞɚ ɇɶɸɬɨɧɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚ-
ɱɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ   nXf 0  ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  kX  ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ kX , 

ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ 1)(  kXf , ɝɞɟ 1  – ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɦɚɥɨɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɱɢɫɥɨ, ɢɥɢ ɩɪɢ Mk   ( M  – ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɢɬɟɪɚɰɢɣ), ɢɥɢ ɩɪɢ 
ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ 

21  kk XX , 21 )()(  kk XfXf , ɝɞɟ 2  – ɦɚɥɨɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶ-
ɧɨɟ ɱɢɫɥɨ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɦɟɬɨɞɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɲɚɝɢ: 
Шɚɝ 1. Ɂɚɞɚɬɶ 0X , 01  , 02  , M  – ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɢɬɟɪɚɰɢɣ. 
ɇɚɣɬɢ ɝɪɚɞɢɟɧɬ )(Xf  ɢ ɦɚɬɪɢɰɭ Ƚɟɫɫɟ )(XH . 
Шɚɝ 2. ɉɨɥɨɠɢɬɶ 0k . 
Шɚɝ 3. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ )( kXf . 

Шɚɝ 4. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ 1)(  kXf : 

ɚ) ɟɫɥɢ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ, ɬɨ ɪɚɫɱɟɬ ɨɤɨɧɱɟɧ ɢ kXX * , 
ɛ) ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 5. 

Шɚɝ 5. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ Mk  : 
ɚ) ɟɫɥɢ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ, ɪɚɫɱɟɬ ɨɤɨɧɱɟɧ ɢ kXX * , 
ɛ) ɟɫɥɢ ɧɟɬ, ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 6. 

Шɚɝ 6. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɭ )( kXH . 

Шɚɝ 7. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɭ )(1
kXH  . 

Шɚɝ 8. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 0)(1 
kXH : 

ɚ) ɟɫɥɢ 0)(1 
kXH , ɬɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 9; 

ɛ) ɟɫɥɢ ɧɟɬ, ɬɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 10, ɩɨɥɨɠɢɜ )( kk XfS   
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Шɚɝ 9. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɲɚɝ ɫɩɭɫɤɚ )()(1
kkk XfXHS   . 

Шɚɝ 10. ɇɚɣɬɢ ɬɨɱɤɭ kkk SXX 1 . 
Шɚɝ 11. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ:  

21  kk XX , 21 )()(  kk XfXf : 

ɚ) ɟɫɥɢ ɨɛɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɢ ɬɟɤɭɳɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ k  ɢ 
1 kk , ɬɨ ɪɚɫɱɟɬ ɨɤɨɧɱɟɧ, 1*  kXX , 

ɛ) ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɨɠɢɬɶ 1 kk  ɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 3. 
 
ɉɪɢɦɟɪ. ɇɚɣɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɦɢɧɢɦɭɦ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 

  2
221

2
1 548 xxxxXf   ɦɟɬɨɞɨɦ ɇɶɸɬɨɧɚ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ 

ɨɞɢɧ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 
Шɚɝ 1. Ɂɚɞɚɞɢɦ 0X , 01  , 02  , M :  TX 10;100  ; 1,01  ; 

15,02  ; 10M . ɇɚɣɞɟɦ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɮɭɧɤɰɢɢ 

   TxxxxXf 2121 104;416   ɢ ɦɚɬɪɢɰɭ Ƚɟɫɫɟ   









104

416
XH . 

Шɚɝ 2. ɉɨɥɨɠɢɦ 0k . 

Шɚɝ 3. ȼɵɱɢɫɥɢɦ  0Xf :    TXf 140;2000  . 

Шɚɝ 4. ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ   10  Xf : 

  1,013,2440  Xf  ɉɟɪɟɯɨɞɢɦ ɤ ɲɚɝɭ 5. 
Шɚɝ 5. ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ Mk  : 100  . ɉɟɪɟɯɨɞɢɦ 
ɤ ɲɚɝɭ 6. 

Шɚɝ 6. ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɦɚɬɪɢɰɭ Ƚɟɫɫɟ ɜ ɬɨɱɤɟ 0X :   









104

416
0XH . 

Шɚɝ 7. ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɦɚɬɪɢɰɭ  0
1 XH  :  






















144
16

144
4

144
4

144
10

0
1 XH . 
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Шɚɝ 8. ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ   00
1  XH . Ɍɚɤ ɤɚɤ 

0
144

10
1  , 0

144
4

2  , ɬɨ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɋɢɥɶɜɟɫɬɪɚ 

  00
1  XH . 

Шɚɝ 9. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ 

    






































 

10

10

140

200

144
16

144
4

144
4

144
10

00
1

0 XfXHS . 

Шɚɝ 10. ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɬɨɱɤɭ 
     TTTSXX 0,010,1010,10001  . 

Шɚɝ 11. ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ: 

201  XX ,     201  XfXf : 201 15,014,14  XX ; 

    201 15,01700  XfXf . 
ɉɨɥɚɝɚɟɦ 1k  ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢɦ ɤ ɲɚɝɭ 3. 
Шɚɝ 3. ȼɵɱɢɫɥɢɦ  1Xf :    TXf 0;01  . 
Шɚɝ 4. ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ   11  Xf : 

  1,000  Xf . Ɋɚɫɱɟɬ ɨɤɨɧɱɟɧ. ȼ ɬɨɱɤɟ 1X  ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ 
ɬɨɱɤɨɣ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɨɱɤɢ 1X . 

Ɏɭɧɤɰɢɹ   2
221

2
1 548 xxxxXf   ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɨɝɨ ɜɵɩɭɤɥɨɣ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɟɟ ɦɚɬɪɢɰɚ ɜɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ 0
104

416









 ɜ ɫɢɥɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 

0161  , 042  . ɇɚɣɞɟɧɧɚɹ ɬɨɱɤɚ  TX 0,01   ɟɫɬɶ ɬɨɱɤɚ ɥɨ-
ɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ  Xf . 

 
ɋɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɇɶɸɬɨɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ 

ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɹ ɫɢɥɶɧɨ ɜɵɩɭɤɥɚɹ ɢ ɞɥɹ ɥɸ-
ɛɵɯ ɬɨɱɟɤ nRYX ,  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɬɪɢɰɵ Ƚɟɫɫɟ  XH  ɰɟɥɟɜɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ YXLYHXH  )()( , 0L , ɚ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɜɵɛɪɚɧɨ ɭɞɚɱɧɨ (ɬɨɱɤɚ 0X  ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɞɨ-
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ɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɬɨɱɤɟ *X  ɦɢɧɢɦɭɦɚ), ɬɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɟɬɨɞɚ ɇɶɸɬɨɧɚ 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɬ.ɟ. ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ 
ɨɰɟɧɤɚ 

2
*1* XXCXX kk   , ...,2,1k , constC   [1, 2, 3]. 

ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɥɹ ɬɚɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɢɬɟɪɚɰɢɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ  1kk XX , 

ɝɞɟ   - ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɨɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ. ɇɨ ɜ ɫɥɭ-
ɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɨ ɜɵɩɭɤɥɨɣ ɢɥɢ ɠɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɞɚɥɟɤɨ ɨɬ ɢɫɤɨɦɨɣ ɬɨɱɤɢ *X , ɦɟɬɨɞ ɇɶɸɬɨɧɚ 
ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɯɨɞɢɬɶɫɹ. 

Ʉɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɹ ɡɚ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɢ 

)(Xf  ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ k -ɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɚɬɪɢɰɵ Ƚɟɫɫɟ  1kXH  
ɷɬɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟ-
ɦɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɇɶɸɬɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɯɪɚ-
ɧɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ Ƚɟɫɫɟ  1kXH  ɮɭɧɤ-
ɰɢɢ )(Xf  ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ k -ɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɧɚɱɟ ɜɟɤɬɨɪ 

)()(1
kkk XfXHS    ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɫɩɭɫ-

ɤɚ, ɜɞɨɥɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɷɬɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɭɛɵɜɚɟɬ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɦɚɬɪɢɰɚ 
 1kXH  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɨɣ ɢ ɧɟ ɢɦɟɬɶ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ [1, 

2]. 
3. Ɇɟɬɨɞ ɇьɸɬɨɧɚ-Ɋɚɮɫɨɧɚ 

 
ȿɫɥɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ 0X  ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɦɢɧɢɦɭɦɚ *X , ɲɚɝ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɇɶɸɬɨɧɚ ɦɨɠɟɬ 
ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɫɯɨ-
ɞɢɬɶɫɹ. Ɇɟɬɨɞ ɇɶɸɬɨɧɚ ɦɨɠɧɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɢɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɤ 
ɢɬɟɪɚɰɢɢ. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɬɟɪɚɰɢɣ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

kkkk SXX 1 . 
Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɦɟɬɨɞɟ ɇɶɸɬɨɧɚ 1k . 
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ȼɵɛɨɪ ɲɚɝɚ k  ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ 

  min)( 1  kk Xf . 
ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  kX  ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ kX , 

ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ   1 kXf , ɝɞɟ 1  – ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɢɥɢ ɩɪɢ Mk   

( M  – ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɢɬɟɪɚɰɢɣ), ɢɥɢ ɩɪɢ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧ-
ɧɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ 21  kk XX , 

21 )()(  kk XfXf , ɝɞɟ 2  – ɦɚɥɨɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ. 
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɇɶɸɬɨɧɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭ-

ɸɳɢɟ ɲɚɝɢ: 
Шɚɝ 1. Ɂɚɞɚɬɶ 0X , 01  , 02  , M  – ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɢɬɟɪɚɰɢɣ. 
ɇɚɣɬɢ ɝɪɚɞɢɟɧɬ )(Xf  ɢ ɦɚɬɪɢɰɭ Ƚɟɫɫɟ )(XH . 
Шɚɝ 2. ɉɨɥɨɠɢɬɶ 0k . 
Шɚɝ 3. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ )( kXf . 

Шɚɝ 4. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 1)(  kXf : 

ɚ) ɟɫɥɢ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ, ɬɨ ɪɚɫɱɟɬ ɡɚɤɨɧɱɟɧ, kXX * ; 
ɛ) ɟɫɥɢ ɧɟɬ, ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 5. 

Шɚɝ 5. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ Mk  : 
ɚ) ɟɫɥɢ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ, ɪɚɫɱɟɬ ɨɤɨɧɱɟɧ, kXX * ; 
ɛ) ɟɫɥɢ ɧɟɬ, ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 6. 

Шɚɝ 6. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɭ )( kXH . 

Шɚɝ 7. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɭ )(1
kXH  . 

Шɚɝ 8. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 0)(1 
kXH : 

ɚ) ɟɫɥɢ ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɧɚɣɬɢ )()(1
kkk XfXHS   ; 

ɛ) ɟɫɥɢ ɧɟɬ, ɬɨ ɩɨɥɨɠɢɬɶ )( kk XfS  . 
Шɚɝ 9. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ kkkk SXX 1 . 
Шɚɝ 10. ɇɚɣɬɢ ɲɚɝ k  ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 


 min)()(  kk SXf , ɬ.ɟ. ɩɭ-

ɬɟɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɣ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ. 
Шɚɝ 11. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ kkkk SXX 1 . 
Шɚɝ 12. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ: 

21  kk XX , 21 )()(  kk XfXf : 
ɚ) ɟɫɥɢ ɨɛɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɢ ɬɟɤɭɳɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ k  ɢ 

1 kk , ɬɨ ɪɚɫɱɟɬ ɨɤɨɧɱɟɧ, kXX * ; 
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ɛ) ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɨɠɢɬɶ 1 kk  ɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 3. 
 
ɉɪɢɦɟɪ. ɇɚɣɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɦɢɧɢɦɭɦ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 

  2
221

2
1 548 xxxxXf   ɦɟɬɨɞɨɦ ɇɶɸɬɨɧɚ-Ɋɚɮɫɨɧɚ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ 

ɨɞɢɧ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 
Шɚɝ 1. Ɂɚɞɚɞɢɦ 0X , 01  , 02  , M :  TX 10;100  ; 1,01  ; 

15,02  ; 10M . ɇɚɣɞɟɦ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɮɭɧɤɰɢɢ 

   TxxxxXf 2121 104;416   ɢ ɦɚɬɪɢɰɭ Ƚɟɫɫɟ   









104

416
XH . 

Шɚɝ 2. ɉɨɥɨɠɢɦ 0k . 
Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

k  kX   kXf   kXH   kXH 1  kS  k  1kX  

0 







10

10
 








140

200
 








104

416
 











164

410

144

1
 











10

10
 1 








0

0
 

1 







0

0
 








0

0
      

  1,001  Xf , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɚɫɱɟɬ ɨɤɨɧɱɟɧ: 1* XX  . 

 
Ɇɟɬɨɞ ɇɶɸɬɨɧɚ-Ɋɚɮɫɨɧɚ ɦɟɧɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɧɚɱɚɥɶ-

ɧɨɣ ɬɨɱɤɢ 0X  ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ «ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ» ɦɟɬɨɞɨɦ ɇɶɸɬɨɧɚ. ɉɨ-
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ }{ kX  ɫɯɨɞɢɬɫɹ ɤ ɬɨɱɤɟ ɦɢɧɢɦɭɦɚ *X  ɫ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱ-
ɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ [1, 2].  

4. Ɇɟɬɨɞ Ɇɚɪɤɜɚɪɞɬɚ 
 

Ɇɟɬɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢ  ɦɟɬɨɞɚ 
ɇɶɸɬɨɧɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɨɱɟɬɚɸɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɨɢɯ ɦɟ-
ɬɨɞɨɜ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ Ɇɚɪɤɜɚɪɞɬɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɜɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ƚɪɚɞɢɟɧɬ 
ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤ-
ɰɢɢ, ɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɦ ɝɪɚɞɢɟɧɬɭ, ɢɡ ɬɨɱ-
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ɤɢ 0X , ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɦɢɧɢ-
ɦɭɦɚ *X , ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɇɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɬɨɱɤɢ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɇɶɸɬɨɧɚ. ɉɪɨɫɬɚɹ ɢɞɟɹ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɚ ɢ ɦɟɬɨɞɚ ɇɶɸɬɨɧɚ ɛɵɥɚ ɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɚɧɧɨɝɨ Ɇɚɪɤɜɚɪɞɬɨɦ ɜ 1963 ɝ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɢɫɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ: 

)(])([ 1
kkkk XfEXHS   , ...,1,0k . 

Ɂɞɟɫɶ k  ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɢɫɤɚ, ɧɨ ɢ ɪɟ-
ɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɞɥɢɧɭ ɲɚɝɚ. ɇɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɲɚɝɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ 0  ɧɚɡɧɚɱɚɟɬ-
ɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 4

0 10 ). 

ȿɫɥɢ )())())((( 1
kkkkk XfXfEXHXf   , ɬɨ 

21
k

k


  . ȼ ɩɪɨ-

ɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ kk  21  . Ʌɟɝɤɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ Ɇɚɪɤɜɚɪɞɬɚ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ k  ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɥɢ-
ɛɨ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɇɶɸɬɨɧɚ, ɥɢɛɨ ɤ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɝɪɚɞɢɟɧɬ-
ɧɨɝɨ ɫɩɭɫɤɚ. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ }{ kX  ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɥɢɛɨ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ 1)(  kXf , ɥɢɛɨ ɱɢɫɥɨ ɢɬɟɪɚɰɢɣ Mk  , ɝɞɟ 

1  – ɦɚɥɨɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɚ M  – ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɢɬɟɪɚɰɢɣ. 
Шɚɝɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ Ɇɚɪɤɜɚɪɞɬɚ: 

Шɚɝ 1. Ɂɚɞɚɬɶ 0X , 01  , M  – ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɢɬɟɪɚɰɢɣ. ɇɚɣɬɢ 
ɝɪɚɞɢɟɧɬ )(Xf  ɢ ɦɚɬɪɢɰɭ Ƚɟɫɫɟ )(XH . 
Шɚɝ 2. ɉɨɥɨɠɢɬɶ 0k , 0 k . 
Шɚɝ 3. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ )( kXf . 

Шɚɝ 4. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 1)(  kXf : 

ɚ) ɟɫɥɢ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ, ɬɨ ɪɚɫɱɟɬ ɨɤɨɧɱɟɧ, kXX * ; 
ɛ) ɟɫɥɢ ɧɟɬ, ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 5. 

Шɚɝ 5. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ Mk  : 
ɚ) ɟɫɥɢ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ, ɪɚɫɱɟɬ ɨɤɨɧɱɟɧ, kXX * ; 
ɛ) ɟɫɥɢ ɧɟɬ, ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 6. 

Шɚɝ 6. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ )( kXH . 
Шɚɝ 7. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ EXH kk )( . 
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Шɚɝ 8. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ 1])([  EXH kk  . 

Шɚɝ 9. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ )(])([ 1
kkkk XfEXHS   . 

Шɚɝ 10. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ kkk SXX 1 . 
Шɚɝ 11. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ )()( 1 kk XfXf  : 

ɚ) ɟɫɥɢ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 12; 
ɛ) ɟɫɥɢ ɧɟɬ, ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 13. 

Шɚɝ 12. ɉɨɥɨɠɢɬɶ 1 kk , 
21
k

k
   ɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 3. 

Шɚɝ 13. ɉɨɥɨɠɢɬɶ kk  2  ɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 7. 
 
Ɇɟɬɨɞ Ɇɚɪɤɜɚɪɞɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ, 

ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɭɛɵɜɚɧɢɹ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɤ 
ɢɬɟɪɚɰɢɢ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɬɨɱɤɢ ɦɢ-
ɧɢɦɭɦɚ *X . Ƚɥɚɜɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ-
ɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ Ƚɟɫɫɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɲɚɝɚ ɫɩɭɫɤɚ. 
 

5. Ɂɚɞɚɱɢ ɞɥɹ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɣ 
 

1. ɇɚɣɬɢ ɦɢɧɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ 

       2
2

2
1

2
2

2
1 11  xxxxXf  ɢɡ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ  TX 3,40  . 

2. Ⱦɥɹ ɮɭɧɤɰɢɢ      21

22
12 1100 xxxXf   ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ 

ɬɨɱɤɢ  TX 0;2,10   ɧɚɣɞɢɬɟ ɬɨɱɤɭ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɢɧɢ-
ɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  Xf . 

3. ɇɚɣɞɢɬɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɟɤ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɏɢɦɦɟɥɶɛɥɚɭ 

     22
21

2

2
2

1 711  xxxxXf  ɢɡ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ:  TX 5;50  ; 

 TX 5;50  ;  TX 0;00  ;  TX 5;50  ;  TX 0;50  . 
4. Ɂɚɞɚɧɚ ɮɭɧɤɰɢɹ  Xf  ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ 0X . ɇɚɣɞɢɬɟ ɦɢɧɢ-

ɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ  Xf : 

1)   42 21
2

221
3

1  xxxxxxXf ,  TX 1;10  ; 

2)   21
2

2
2

1 442 xxxxXf  ,  TX 0;00  ; 
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3)    212
2

1 sin10 xxxXf  ,  TX 1;10  ; 

4)    2212

2
1 xxxeXf x  ,  TX 0;00  ; 

5)   11
2

2 xxx eeXf   ,  TX 1;10  ; 

6)   2
2

2
1

1 xxeXf x   ,  TX 5,0;5,00  ; 

7)    2
2

1cos2 xxeXf x   ,  TX 0;00  ; 

8)   1
2

2 21 xxeXf x  ,  TX 0;00  ; 

9)   )1cos( 2
2

1  xxXf ,  TX 0;00  ; 

10)   1
2

2 31 xexXf x  ,  TX 0;00  ; 

11)   2
2

2
1

21 xxeXf xx   ,  TX 1;10  ; 

12)   22
2

1 xxx eeXf   ,  TX 1;10  ; 

13)    22
21

1 xxeXf x  , TX )5,0;5,0(0  ; 

14)   2
2

2
1

1 xxeXf x  ,  TX 1;10  ; 

15)    22
12

2 xxeXf x   , TX )5,0;5,0(0  ; 

16)    1cos 1
2

2  xxXf ,  TX 0;00  ; 

17)   2
2

1 32 xexXf x  ,  TX 0;00  ; 

18)   2
2

2
1

2 xxeXf x  ,  TX 1;10  ; 
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