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Предисловие

���������������������������������������� �!"�#�$
���������� �%�����&'()*&'�����% � ��$� �+��$�,-��
�%���� ����� ����$���.�������+$�%������"�
�����������
�����-���� !�/������������ ���+��0� ��/�1���% � ��$
������/���+������� -2���������������3���/��������.
 ����� !����4�����4����� !����5,-���6$�����%��������
� ���-����������3���� ���������"�����������$� ��!�+
������� ����2$�����0� �2$���������+��2$�������+�����.
�����������  �2� �+��$���������������/���+3�$�������.
 ����$�57�����6�8�������9�� ���������������$� ���.
��  �!������:::��"���� "1"�;����/%+!����������+$�
"�
�.
����2���;"�7/3�� ���%���������+3� �+� +3����� �.
����+3������3"

��� ���� ��� �+�� ���� -��  �+�� ��� ����� �
���������� ���������2�����������"�<�%������ �+��.
 ���� -��% � �2�������������� ��,-�����������/.
 -������� ���$� � �� ��� ����� �������������/=
;"�7/3�� $�>"���� �%�$� 
"�	�2, �0$�?"�@ ���/�"
��AA��"� �� ������2 �� �+���2���-2���3%�������.
������� �+�� ���� -�� �+�� +�������!�  �����/��$
������!�����/� ��+B �!������, ���/�+���-���/����
 ������� �� �+%��������,��%��� ��"����� ����� 1��
�������4�%���,C!� !���!���� 0�����/ -���%��.
 � ����� � �!�����% ������/ ������� 0�������.
��������"�D�����/ ��� ����!����������+� �������.
������� ���/����� ��� ���������������+���$� ������.
������ ���+�� ����!"�����%��������B��
�����2$�5%�.
�� -� ������-� %����� -�  �� !%-�������������6"
@�����������!�4+ �0�!������������ �����-���/
 ���+,����A:A���AA���"
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���+�� ���� -�� �+����% ��� �����������������.
�������� �"�E����+F���������������������������%.
��� -�������������+��+�$�+���!����  -�������.
�+� ���!��� �,C�����"� 	3,�!� �+�� ���� �!
 �+����%+����� ������+3��,B ���/��,C�����$����2.
������� �� �G� �!$�����+B�����"�#������,��%��$
�������������%���������,����/� �������������� �!
�����+���%��+��� ��"���������������/����+� ������.
�+� �+�� ���� -��  �+�� �����3��3��!� ����� �2.
G�����%���-�����������$� ������  -�� �3� %�� �-.
�!������!"

����������� ��G�3B����,��%��� �����,���+��
+��� ���� �3� +���!����  ����� �+�� ���� -�
���+��+�"����������+���� ��+����,��/����������.
�+����,��+$���%���!3B��+�����������/� ��������
��!��,-� ����%�� �!"�� ������-����� ������+��+�.
 -���� �G� �!��,C������ ��0���/ ������% � �!��
����������!�������3�����/ ��144����� -2�����.
���������2��������"�#��$����� ������������������.
��2$� �� �����,� ���� �� +�/� �� ��+,�  -�� ���+�.
�+� -���� �G� �!� ���� -���� ����������� !3.
B���!��,C�����"

7��� �!� �� ���� ��������������+�G������ ��.
���/%�������� ��0���/ �2�����������3��2$� ����.
������ ��������/ ��$� ���  ������+�����"�;� ���� �
�� ��� ���3�� �������������� ������������+3� ��.
0���+�/�+�+� ���������/� ���� ���  -�"�� �� ���.
 �����!���. ����!B��+�144����� -����G/������$
������ ��+B�����!���!���������%�0�!� ������% �.
 �!"���������%�0�!� �+�� ���� -�� �+�� �����,.
���+��� ��% � �3$� +������ �3$� ���� �%����� �3
�� ���4��������� ���%�� -�� !��� �2$� �����-��
 ��-B� �� �������  �!������������!� ���+�0�!"

�� ������ ��� �� � 4��������2���@���������.
����� ��� �����!�������0���� �� -��� ���+�� .
������$��-��� !3B��������� �� -��4+ �0��=���.
����-�$���%���!����������!�/�0��������+������3.
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��2���+�����!����������� �!H���.����-�$� � ���%�.
�����/�G�����2����������%��� -�����+�0�2��� �.
�����/��������/ -����G� �!������������������/.
%��� �!����������������������2"���������������
���������� ������% ����!� �,!%����/ -��1�����$
����G����+3B������ !��3����������  ������G�.
 �!� �� 1�� �����$�4� � ���-���� ,� �����������.
��0�!�$� �� ��� ����� ��� ��%����!$� �������� ��
���+��+�-��� ���� ��0��� ��0���/ -�������%����.
 �2$����%,������/ -������� �!�"

��������%�0�!� �+�� ���� ���� �,��%��� �!
���� ������ ��  �� ���/���  �� �,+�� �����������.
������+��-G�� �3$� ���� ����%������ ������B/3
����������� ������� ���4����� ��/ ���� �-G��.
 �!� �+�� �������"��� ��������������� 1����������.
��� �2� %�����2��,+�� �!������������ �� �+�� ����.
 -���+%������ �����!� ���%+�� ����� �����������.
�����2� �+�������������2$����,B�� �������+��/ ��
��%��������4�������� ��� +� ��+�� ���� �����0����
�%+�� �!� ������������-G�� �!$�  ��,��������
��!���� �0�  ����4+ �0�� ����� �!� ��������� �
�������  ����,B�����"��� ���� -����������������
% � �!� �-��+��3�� ,�%�2� ���� �%�0������ �0� .
 �2���� �������+��/ ��������2 ����� �G� �����.
!���/ ����"

������� �������,�!� �������!��� ������������.
�������������2���+3B������+�������  -���,��%���.
���/ -�� ��� ������� �-�G�������4����� ��/ ���
�,��%��� �!��������������� �!�����������������.
�-$�������  -������ ��+���%��,������,��%������/.
 -����� ������� ����/���������� �!"�� ��+���-��.
������,�  ����������������,������������������ �+.
�� ���� -���� ��0���/ �.1�� ���������� �����.
�� �!�"
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ВВЕДЕНИЕ

����� 0�������������+���� �� ������������/
������% ���� ���/�+��� �  �2$� +�����G� ������ .
 �2�������"�I��������/ �$����$���%������������1��2
��������� �-+������$� �����������+���� ����%��� ,�.
������B ��� ��+���$� ���� �,-� ���  -2� %����-2
��-��$��� ���  -2� �� �����0��  �2$� 5����G �26
������"�#� �� 0�!� ��� ���� ,��/G�2� �,B ����� ��.
�����������!� ������� ���,��� �2$�����C!��!��-�
�� ���������2� ���������"��� ���� �� %�,���� �� ����.
�����2� ,�%+���� ����� ������ ������/� ����%� ���2$
%��� ��������� -������+��� �!����������������.
�������������������-������� � ������� ���� -�
�������"��� 1���� ������� ������ �� ������� %�2.
��$��$� ������� ����$����,-�+��+,��/��� ��� ��$� ��.
����� ���������!�/"

�� ����!B��� ����!���� !��� �����/������+�.
����  ����%���!�/��+�/�+�+� �� �+�� ���� +3�����.
������  � �+� +3"� 5
+�� ���� ��6���������� ��
����������� ���%��� ��,�%��%+�� �!� ����������"
�3�������!������������ ����� �!��� ��% �� ��� ��
���� ����� -����������������� �� !��2��� ���2$� �
��% ���-��3B���!�+�� -�"

D�+��!������ �������������������,��%��� �!��
�%+�� ���������� �2�����������"��� ����!B������.
�!���%�����!��������������������%����$����� ����.
��  -�� �� �+�� ���� -��������� �!"

��
��
�������������
���
���
��
�
������-��.
���!���� ����+3B��� ������� �!�"

J"�������������%+��������������������������
����/ -�����0�����"�@�����%�������������+$������.
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3B��+���������������� !%-���$� ��+,������ ��.
 +�/��� �+�/�!��� �2$�������/ ������ �������/�!��
���+��3B�2���2�������/ ����"

�"������������5+�������!������������6"�;%���.
� �� ���! �������������� ��4�������� ����-G.
�� �!������ ��� -���������������"

K"� L������$� 4���+���+3B�2���������������
+������� ��$�������!B�2��������������������%�.
���/����$� ������+��� �� �,-��  �2$� �� ������� �2
���/3$� ����!B�2�!� ��� ��������  -�� %��� ��
M��������/$� �������/$� ���� �� ���/$��� ���%�0�!
�� ��"N"�E������ �!� ���/� ���%-����� �+B�����  ��
���! ����� ����%�������������+� �2�����"

O"�;%+��!����������+$� �������������!  �����%.
 ���� ����� ��%�����$� 5��+� � ��6"����% �  ���/
���0������,+�� �!������ ��%�����+���/ -����� .
0����� ���������%����3B�����,+�� �!"�8�����%!�/
%�� �� ��+� �!�/� �������������� ��� 0����� ������
��%����3B���� �,+�� �!����,+�� ��� �� ��������.
 ���-������+��� �� ��+� ����$� ,-���-2� ������,+.
�� �!$� ���������� ������$� ��44��� 0�����  -2
��������� +��B���!��� +���! +�-2��-G����� 0��
���% �  ��������0������,+�� �!$� ��� ���+� ��+,�.
���/�!$� ���� �,+�� ��������������  ��,����� ����.
��� �� ����������+��� �������� 1������� 0����"

��������������� �,��%��� ��� ����+��� �������.
�����/� ���� ��� �2G+3��������!3B+3�4+ ���� .
���/ �2� ����������� ,��������"��,+������ �� 1��
���$� ��������������� !��!���!� �� ���/�����B -�
���������� ��G� �!� ������� -�� %����� �� + ����.
���/ -��!%-���� �+��$� �� ��������1���� �����,.
B�2��+�/�+�-"

�������  �!�������������� ������ ������ 4��.
������2���@������ �����!�������0���� �� -�
� ���+�� ������$� �����-2� �-��� !��� ���� �� ��.
 -��4+ �0��=� �,+����� ���0�������.���4����� �.
���4���+�������/�0��/� ���������� �������0����$
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�������!�/� +�����!�������� �!�1��2�0���H���%��.
�!���� ���%������/$� �"� �"� 5������-���/6���%��� -�
���+�0��������+���/� �������/ -����G� �!� ����.
��B/3�������"�������������������������� ��
���� ������/��,!%����/ -��1�����$�����G����+3.
B������ !��3��3,������G� �!"

����,B�!�����/3����%�0�!� �����/��� ��+�� /.
G������� ���/������������������,��%��� �!$� ���$
 ��,����$����������������� ��� ��-��%�����"�� �.
�� ��� +��� !������������������,��%��� �!�����.
�����������2��+�/�+�-��,B���������������������/
����������%� ��%!� ������/3����� �� ���������+�+��
����� ��,�"�����/3��� �!�  ������ �!��� ���/��
���������� �  �!�,���% /$�����%��G�!���������3.
B��������� �!"�D�4�����������/�������������.
���� ����"�P��� ����� !��-������� ��������� ����.
�,��% �2�����/3��� �2�������+�-$��������$�����.
�����"�E���+��  -2������� �����5,����%���G� -6
���� 0��AA��"� �����%�����!� �� ����� ������G���2
5,�����G� -6"�����������������,��%��� ��� ���.
� �������/������ ��/�!� ��I��������+�)Q&Q�R'ST*UR$
 �����/���+����������/�!���)Q&Q�VQ&SW(*XTVWR"

�� ���%��� �� -��0���2��+����5����������6��
��%�������-G�� �!$� ������� ������ �,������ ���$
�����, ����� �� �,���������� �3��� +�� �!� 5��,�.
���/6� �� �,������ -��$� 5 ���!%���-��6��,C������"
�����0����� �%+�� �!������������ �� ,����� ������
�����������,-�/��4�������� ������������� M���+�.
��� ��N��-G�� ��$� �����������������-G�� ��$
� ����� ����������-G�� �!$� ������ ���� ����$� ��,.
����/$� �� ���+���� ���/$� ������ ���/"�@��� ����.
����� �������� ��,�� �� ��!%� -� �� �����.��,������.
������������������ ������������������2����,B�$
 �� �,+�� �������������� � ����� �� ���4��������.
 ��� ���0�4�����+3������ � �+$� ������!�  ����.
����,-�/�144����� �������%��� ����������2�����.
�+� ���/3������/ -�����0���� "
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������������!��� ���� -����������������� % �.
 �!$�����B���%�����������$�+���� �������!$����4.
������� ��+���/ -���������������� -���� ��� ���.
������$� ��!��!3��!����������������2� ��,����.
������ ��!� ,��/G� ����� �3��2��� �����+�� ������.
�!�/�0����+3��� ��+��,+�� �!��������������������.
���+��,B�����,��%��� �!"

;��  ����1���+� ������������� ���������3B�.
��� ��� 0�������������������� �,��%��� �!� �� ��.
������ 5����������� ��!� �+�� �������6� ������-2
��� � �-��������!���� 0�������������� ��%����3.
B�2�4+ �0������,+�� ��"�; -����������$��,+��.
 ������������������ ������ �� �� ����/��� �� ��,.
����  �� ��������������� �,��%��� ��$� �� +%���
��-���� �����$� ����/��� ���,��%��� ��� ������B/3
����������"� �� ������������� �� 1���� ��� 0����
���� �2� %�����2� �,+�� �!������������ ��� �����!
 ���%+�� ��� �� ����������������2� �+��� ���� ��.
����2$����,B�� �������+��/ �����%��������4����.
���� ��� +� ��+�� ���� �����0������%+�� �!�������.
��������������-G�� �!$� ��,�����-����!���� �.
0�  ����4+ �0�� ����� �!���������� �� ������� .
 ����,B���������� ���� �2�������0�������������
1���+��,B����+"

��������%�� �!��������������%����3B�2�4+ �.
0����� ���� -����������������� % � �!� �� �����.
��� 5����������� ��!� �+�� �������6� �����������.
3��!�  �� ����/��� ���� 0��/� �,+�� �!$� ����/��� ���
,�%�$� 5������ 6� ��!� ���� �%�0������ �0�  �2� �
� �������+��/ ��� �� �G� ��� ��!���/ ����"�E��
4�������� ��� ��� ����$� ������� ��� �-������
+��� !� ������%����!����  ��1��� ��!���/ ���/$� ���
�������$����%-�����!�,����� % �����2$���������� .
���� -����������������� % � �!$� �����-������+.
�������!� ���,�%�2"

;��B���� ����� ����,���!���/����=�����������
������-����� ����2� ������ +��$������������� ���,+.
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���!� ����������!���������� �� ����������� �,�� �.
�� ��� ���� ���� � -�� ������ �2� �� ������ %�� �!"
@���� �� ��� � �!��� 1��� %������!� ��0�� ��/ �!
�������!3B�!$�����+B�!����0���+��������������.
����-G�� �!$� ������� ������� ������G�����3,�.
�+����4����� ��+"

� ���%�+��, �2���,��-��!����+%�������+�� ����.
 -��  ������� �!�� ����%-����$� ����  ��,��/G��
��+� ���������������������%�0���������������!3B��
��������  � �+� ����,�����������������$�� 4��.
������$���������% � �!�����!%� -$�������������$��
����� ���� �� +��, -2����0���� �+��������������"
7������!$� ���� ��  �!���,���� �����������B/� ��+.
�� ���������%+�� ��� ���0���� -� 5����������6
�� ������� �+�� ���� �������4��!���� ������� �.
!�� �� ���0���/ ���!�� 5E��������!6$� 5��0����.
��!6$� 5?�����4�!6$� 5Y�����+�� 0�!6�����"
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1. Методологические проблемы математики
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;%���� -����������������������� �3���������
����������"��� ���������� ����� ��?"�@ ���/���$
��+������������������4�� 0+%����������������
�����,B��������� �����7"�>+�,���"

������ ��?"�@ ���/�+$�5�����!�����������������
�������,C������������� ����  -��4���-�������.
������  -���� �G� �!���2�������/ ��������$� ���.
���,-�/$������/�������/ -2���������"�#���4���$����
1���������������� ���������%�-��2 ���,������ +3
4���+$���������G/����,��%��+G��-���/����������.
����� ����%�� �G ��������6"�Z��!�1����������� ��
 ��/%!� ������/���� -���������� ��������������$
������/�+�� �� �� +��%-����������$�0�����%+�� �!
����������$� �� ��������� ��$� ���� �,C�����%+�� �!
��%�� �+������������� ������%���/ �$� �� �� ��!%�� �
����/ -�������"

�����2�������� �������������������������� +�.
�� �����7"�>+�,���$������-���������������!3�� �
���������+$� �� ���/����,C���-$������-��� �������.

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



��

�+��"�E������������������������������ ��$��������$
���� ��-2�����������,C��������������� �!���������.
�������!%� ���5�����30��2��������������6"��+�/���
������������������������ ���� �2�����������/ �2���.
������������������������� �������,������ �2$���%�.
������� ���/3�4������%���  �2"

�� �� ���� �2� ����������/ �2� �����������$
����, �2� ������������8������$� ����� -���� !.
��!� �� ������-� �� ��������� � ��������0��� ���3�
��� ����  +3� ������+� ���!���������%�����  -�$
 �� �� ���� -�� �,C�����"� �� ������������ ���/
1���+� �,������ �!� ������������ ���+������ ,�����.
��  ���� ��������� ��������0�2"�?������%��� .
 �!� ��������������% ������ ���� ���� �,������ �2
�����������!$� ��.����-�$� ��� -��%��� ����������
�-����$���.����-�$������������������/ -������+�.
�� �2������/%+��� !%-�� �����������4���+�$� �� ��.
%+�/��������������������/ -������+��� �!�����!��!
�� ����,��%��� �3� �� ���4���+�� �� ��+���$� �"�"� �
���,���������������� �!�"��� ������������� �� 1���
�� ���� ������������-����+������-���/����2������
�� �G� �!���%��� -����� �����+��� ���� ��+� ��.
����� �3��,C�����"

@���4+ ���� ���/ �!����!� ������ �� �� ������.
 !��!� �,������ �2� ���+��+�-"�7">+�,���� �-���!.
3�� ���� �� �� -�� ����� ���+��+�$� �����-�� ����3�
��� +3� ���/� ���� ������� ��� ���� �������  �2
����������"

��� �����	
���
���� 
�	����	���E��������������
���+��+�� !��!3��!� ��+��-$� ���/0�������!"�����,.
�������������+��+�-����������%+3��!� %��� ���� �
 ���������� �������� �� �� �� ���� ������ �����.
0�2� �� ����������+3B���� ���2������$� ����-���.
�-�� �������2� ������"������������ 1���� ����� �.
������� �� ���+�� �-��+���/� ���� ��������������
�,C���-� M�����$������0-$�������B� �!$�������-N$
���� ��  ���������������"
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�����	����	����	���
��� �����������%+3��!����$����
 ������������������� ��������%������!��� �G� ��
���!���� M���� � ��� ��������-��� ��������N$� ��!
����������-��� !3��!�����+3B������2����=���4���.
��� ���/$� � ����������� ���/$� ��� %���� ���/"

�������������
����
�	����	���� �����������,����.
����������������2����+��+��2$������������+�����1��.
�� �+� ��������� -�������,����� ��� ������2����
���� ��������%��$� �%-����-�������� ���!���1��.
���1���� ��$��������1��������� ��������� -�+���.
������!�/� ��������  -����������� M��������� ��.
����������������+��+�N"�������B/3���������������
���+��+�� ��� �� �������!3��!� �������� !��!$� ���
5������ ���/6$� 5������6$� 5 �����-� ���/6"

�������� �� -������� ���������+��+�� M�������.
3B��N$� �� ����������� ���������!� ������������/
���� -�� ���+��+�-$� ���� �������3B��� ���+��+�-
���� ������� ��!%-��3��!� �� ����B/3� �,C��� !.
3B�2�������-�������"�7�������$�� ����������2.
�������/ -�� ������ !��!���!� ���� �2� ���+��+��2$
�������+3��� ������  ������!�� ������ �� -����.
�����3B��� ���+��+�-"

�,B�2������2���%��� -���� !��2$� �,C��� � .
 -�� �����-�� �%�� ���� 5�������������!� ���+�.
�+��6$� !��!���!� ��$� ����� ������� ��-����� ���.
���+� 1���� ���$� �������� �����-�� �� �������� �"
E�������/� �������������+3� �����3����+��+�-��
% ����� �-������ ����������� ��������!� �%� ������
���+��+�-$�����%��G��/���������.��,����+��������.
���� �2� �� ������/ �� �������������-�� 1���� .
���$������!���� ������%��� ������/ �����5������-6"

7���� �������%�  ����7"�>+�,��������3���-���=
5�� ����2� ��������������2� 4����� ����������
���������!���!� ������ ���� �,������ -��4�����
��������������� ���+��+�$� �� ���%-�����!� M���!���
�+B����+��� ��%���� �������+N$� ���� ������-����.
����-� 1�������� ���/ �2� ��2�������/ ����� ���
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,+���� ����%+�/����������������� �!� +����-��3��!
�� ������-���%�1����4���6"

;���$����7"�>+�,���$��������������1��� 5����.
�� ������������������ ���+��+�6$�  �� ���3B��� �
��2�������/ �����  �������� �� �G� �!"�����+��
���%��/$� ���� 1���� �%��!�� �����������+���%���!��!
� ������ +�� -��$� �����-�� �������$� ���� ������.
�� ���?"�@ ���/��� +�������"

���������� ��� ��+�� ��������� �� �������� �3
�,C������ �%+�� �!� ����������� ��� �� ��������
���/�������%�0���� ���%������������%����!�������.
����������% � �!"�����������"�������������-�����
���-����� �� -������������%����!�����������"

��	������	�������������������
��
���
��
�
$���.
���-2�����������!����[:9[���"���� "�1"$��"��"��������
����� �$������������������ ������ �������!���/ �2
 �+��2$����3B�2���,����  -2����������������"

8B�� %�� ���� �-�!������!� ��� ���2� 1�-� ������.
 ! �� +�������G��/�������� -��+��� � �!��� % ���
������+$� ������!�  - ��  �����  �%�� ��� ������-
E�4�����"�D��� ��� �������� �������� �� ,��/G��
 �,����� ����!%�  -������+���,�2����������4��.
�+�� ��!� ��G� �!�� ������������������ %����=� �%.
���� ��� %����/ -�� +�������$� �������� ��� ���� .
����2$���������/��������"�"��������� �3$���� ��� �
��G�������� ���$���������-����� ��,-���,-��+.
���/$��������,��%����3������+����������/%+��-�
������ ��� ����!���������������� ����� �!"

���	�����	��������
�
��
���
��
�
��������1��.
�� ��� �2������������M[:9[���"���� "�1"����A[:��"  " 1"
���3�����/ �N"�������������������������2��-���
�������������% � �!�������-������ ������� ������.
���� M[:9[���"� ��� "� 1"N"�7�� ����� ����/� ���+�� .
���$� �����-�� ,-������� ������%��/$� ���� %��������
���� �������������2����� ����+��� ��� �3�����.
����������������"��"�������������������$������%��.
 � ��� ���������� �������������2�  �+��� ��� �
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�,C!� ��/�,�������%����2��,B�����  �.���������.
��2����+�/�+� �2���% /3��������������+������$���.
�������%����G�2�!��-��������%�����������������$
���+����������� �!������"�P����������1���+������.
 ����������/���������  ��������� ��� ��� ����$
����E�������+����� ����0�� ��/ �$����������!���.
 �!��������3����� ��� ��+��� ��%��  ��+���� +$
�����-2����� �� ���������!��!���!���������������"
E�4�����20-�M[:��"���� "�1"N�+������������+B ���/
��B�2���!��� �2�����������������-������ �G� �!�"
L�������!� ���,-�������-����� 0������������ ��
������-$�� �������������/��������2���4����2�����"
7������ ���+���� ���$� ����������������� ������
,-��� %����� -� ������ ���� ������������������.
������"

E���-�����������������������$��,���������� .
 -���%��� ���� -��%����$���%����� ��,�����-���
�������� -���������-������!����% � �!��������.
!���/ ������������,��%�!�����������"�@�����,+��.
���� ��� -�������������������������%�0�������.
�������2�������������/ ������%���� �!������ ��"
��:[��"���� "1"�,-����-��� +�-���� 0��-�������.
� �!����+���� �2� �+����������������2�������-$
�� �� ���� ������2� ������ ��������  -��  �������
������-"�<�%������ ���+���� �2� ������� �� ����+3
������/���!%� ������� ������������!�MK\O9K�����
 "1"N"�E������ ���������%�����  ��� ���+���� ��
�%���� �������������� M���������N� ��� �������
8�����+� M������K������ "1"N"�
������������!����.
����$��%���� �!����� �%�� ����57�����6�8������$
,-���,����!B��$� �����%�2��  -�������� �����-.
G�����������M�����/����A:A��"N��,��%0����������.
��2����������$������������������������"�Z��!� �
����!�� ��� ��+�� �-�!������2��� ����-�����/� ��.
������������,��-���������������� -�������� �2
8������$��� ��������-������/ -��+����������%��.
 ��� ������� ����������,-��������� +�-� ���/����
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�� 0+�A:A��"�E�G��� MJ\\�N$�E�� �� MJ\\]N$�E����
MJ\\]N"

#����� �,��%��$� ��D��� �2�
��0�������%�G��
�������  -2��������� ��������������2� ���������
�� ������������2"

�	�������	���������������%�� �!�
���
��
�
������

���������
�
���A[::$�A[:::���"��� ������A:A��"N�% ���.
 +���!������ ����������  -�������� ���� �������.
���2�����������<"�D������� MJ^]_9J_^�N�����%�� ���
��44��� 0���/ ������� ������/ ����������� �!��
��+����;"�7/3�� ��MJ_O�9J
�
N���
"�	�2, �0��MJ_O_9
J
J_N"��� �� -��� ������� �!��� �+� �2���!���/.
 �����7/3�� ��,-���4�%���$����� ���$������ ���!
������������"���������������������� �+� -���%��!.
����7/3�� ��,-�������/3��,B�2� �+������������$
��+�����4�%����������������� �2"�<�%��,���  -2
���������4�3���2���+�������������������������.
������!��%+�� �!������ �!�����!%�  -���� ����� !.
��2������������+����� �!"

�����������������,��-�	�2, �0�� ������ ��� �
,-��� ��!%� -� �� ����4�����4������ ��%%�� �!��$
�� ���� ����� �� ��%�� ���� + �������/ ����������
 �+� ������% � �!$� 5����,B�2� ��������������26"
���������+�	�2, �0��-����� ���� �+�+� �,� ����.
�� ��������%��� -����!%�2$� %����������2�1���� .
���$� �� �G� �2� �� �����4���+�$� ���,�����������.
 �!��� ��44��� 0���/ ���"��� ���2�������� �!
 ������������� �!�,-����� !���� ,���� �� ����.
��2� ������ -$� ���������� ������/�������� �����
 �� +��� ��� �+���� -������������ �2"

7������!�  ��  ��������� �� ��%��,���  ��� ��.
����� ��� ,���� �� �� ���-�� ������ � ��G�����
7/3�� ����	�2, �0�$�� ����%���!�����G��/�� �.
���� ��� �2G��� %������ ���������$����� ���$�4�.
%������������� -�� �+�"�	�G/���������2�������.
 ��A:A��"$� ������,-�����%�� �� �����!���2�������/.
 ���� �����$� ������ ��%��� -�� ��������/� %�� ��
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���������������� � ���%��  �� ������� ���������2
�� ���"

E������  ��� �-G�� �-���%-�� ���?"�@ ���/��
�����������%�������������������2� �+������ ��� %�.
����� �!���������� -�A:A��"��� �� -������� �.
������%����!������������ ��� 1����� ����� �� ,-��
%�����-������������4�%���� M�� �� �� ������� �.
��� �� ������N"���������������� ������� ��������
����������  -�� M�����������N� ��������������
���0�����"

@������������$����7"�>+�,���$��,+������ ����.
���� �� �,C������������������������������� �!"

�����	������	����9�	����
�����������������%��.
��������������$������-2� ��� ����!���������2�����.
�� -�A:A��"������! �������������$� ������G���!
�� 1���+������ �$������� ����+3B������,�  ����"

E����!� %���3�����!� �� ���$� ���� ������  -2��
A[::���A[:::� ��"� ����� -2�4���������2���������
��������� ��,���������� +��+,��  ���� ���������.
��� � ���%���� �,C��� � �!� ���� ��  ��-�� ������ %��.
 �!"���!%/������������ �� ��������% � ��������,.
������� ���� ,����� ���� -��4���-"�7��-�� ������
������ ��% ����/� �� ���/��� �� ��%+�/����� �������.
����  -��%����������������$���������% � �!������.
 ���$� ���������%�� +���  ��������, ����2�����2
����������"�7��,�������� -���%� ��=���%��������.
�����4+ �0�2$� ������� ��+��$� ��!%�  �2� �� �����.
���� ���� ���,���-� ��%��G������� ����,������.
����+��� � �2������������$���%�� ��� ���������-�
��������2"

�����!� ���,�  ���/� 1����� �������� ��%����!
����������� ��!%� �� ��� % ������/ -�����G��� �.
����,������ ���������� �2"�8������� 1�����������.
����� ����� !���/� �� ������ ��%������4�%���$� ���
���� ������������$� ��� �����/� ��� ��%+�/���-� ���.
�!�� ������� ��� �� 1�������� �����$� ����������.
 ���%��$� ������� �����"�<�%��� ��%�����������,.
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 �������� ����������������=�,���������$���G� �.
����� �������"

#���/!����,�  ���/������������A:A��"��,+����.
�� �� +����  -�� � ��� ���� �� ��������� �,�� �.
�� �!$� ������������� ����������� ����� -������.
�� �2� M������N$� ������� �3� ������2� ������-
�������� �2�������%����/���$� �� ����������������.
���+���������� �3�������������������$� +�����,.
�!��-������ 1���� ����%����/�����"� 
"� <+%��� � ���
��G���������������� 1������������=� 58������ /G�
�� �� -����������������%+�� �!�,-��������������
����������  -�� �� �G� �!�����+� ������ �����
������� ����  -���4������$� ��� ��� �!� �� ����.
�� -�A:A��"�� ������,��/G����,��/G���,��B����!��
� ���%+� �%������!%�2� ������������2�������-6"
#����� ���G��� ��� �,��������������� �!�������.
����� �������������/� ��%����� ���� �,������ ����
����� !��2��� �����2"

<����30��  -2���������������%��!���� ������.
�����+�,-����!%� �������%� �� ����,�� ��� ���$� �.
�-�� �� ��� ���� �����������������������"���.
��-������J\�_� �"�7"�	�,��������� MJ
]�9J\^_N� ����$
���� %��� ���!���������+�����8�����������������/.
 -����������0� ����M5L���%�����+�� ����!��2����.
������,������� �2���!��2$� ����������3B�2��� .
 +36N$� �� �-���-��%� ������-� ������� �,���3� �2
���������� M�����-��� !3��!�����������-�8������$
������������-���������/ ����N��� ������-������.
���/ �����	�,���������� ������������ ����������
�����G ���!�"

@��� ��%����� ����/���� ����2 +3��� ,����+3� ��.
����� ���� ��������3$� ������ ��������!�8������$
����+����������������%�� � ����%��!���� ������.
�����+"����%+� ������ ��������� ��,�����������,�.
� ��� �!�  ���2� ���������$� ��������� ��� ���  �.
����������������� M�%� ��  �2� ������-� ������
 ��/%!����+���/� ��+�� �%��������3��3B��� �-��.
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���N"��� 1��2� ��!%�����+����� ���/ �2G��� ��%�����
��������������2������=� JN� ��G����!����,����� �.
����������������$� ��� ��-��� �%����������� ��.
����-�������H� �N���!��!���!� ��-2��%��!�� �� ��.
�����������+3� �����3� ���� ,������������/ +3$
4�����/ ����������+3�������+"�<�G� ���1�������.
,����,-����������� ��D"�
��/,������ MJ\_�9J]OKN"

 �!��	�"���	
�
��
��	��#��
�������������������$
���� ���� �,C���-���������� �!$� ������G��� +��� !
%�������$� �������� ������!��4����� �!��� �����3$
���,���3�� �� ���������������+� �����+$� �� ����%
 ���$� ���!� �� �����  �$� ������������"�@������ �
������/� ����+3B����,��%��"

J"��������!��,������ �!������!"�������� ��� ��
������ ����� -� ���!����� ����=� �� �� �,�% ���3�
1���� �-� �� ���� ����  �����/����� ������� M �.
������$� 5�����6$� 5��!�-�6�����"N$� ��+�������� �.
G� �!�����+�1�����1���� ����� M �������$� 5���.
 �������6$� 5�����/�����+6����"��"N"�@��������� ��
����� ��������-��3������������/ -2���-��$�� �
���/��������"

P��� ������3��!� ������-$� �����-�� ���� -
+���������!�/� ����� -"�;%� ��������-���!��!� ��.
�����������������!�M������-N"�D�!������B� �!�����
����!��!� ��-������� -�������B/3��������� �2"

�"�#���� ����,������ �2� �������������-����.
�!�����������/ -2���-��"�#����/�������/��� !��.
�!$� � �� �-����3�� �� !��!$� ���3B��� ,����� ���
�� ��� ���!� ��$���!%����/ ���������� ��"�����+.
��� ��������/$� ��,�3��3��!� ��� ��!� 1���� �� !��2
������-� �,������ �2� ������"

�������$� ���+��  �!��+����������-�� �!� ��.
��������/ ���� ��-���� �,������ �2� ������$� �%-.
�����!�
����"$$�����
����������
���1��2�������"

8���������!� �������� ������-�,������������/.
 �2� ��������-��� !���!����������  �2�� ������.
��0��$� ���1��������%-�����!��� ������/ �!� ����.
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������������/������ �2� ������"�D���%��/� ����.
������������/��������������2� �������� +���  �.
��� ���������������������� ���%��� �"�#��$� ��!
����%����/����� ������������������ ����������	�.
,���������� ,-���������� ��4�� 0+%�����������.
�������"�E+� ����� MJ\^O9J]J�N������/$������!B�!
�%����������� �!$� ���� ��������!�8������� ����.
����������"���������� ���������������������������
8�������,-������� �D"�
��/,�������� ����������.
�����������4������"�D���%�  -����K�.�����-�AA��"
������-�������!�����-���+��� ���$���������������/
 ����������������/� ���4����������������������
����������� ��/%!"

7��-2��%��!�� ����������������2������������ �
�%�� ������� ������������� �!��� �������������
���+1����������2� �+��"�;%� ����-��2� ������.
���-�� ��������2���������� �!����� ��������0�2
���������$����������������� ���������-����������
 �����������!3�� �����������  ��� ����� ��� 1�.
����������� ���2���� ����/ ����4�%��������� ���.
���� ����$� �� !��!3��!� �,������ -��� ���������
+������� �2$�����  ���/������-��������,-�/����.
���� �������� ����������+3B�2��� ���� �2�� ���.
�����0��"

#������,��%��$��������7"�>+�,��������������.
 �3������������ ���� 5������ �3� �,������ -�$
,������������/ -�$�������������������+��+�6�,-�
������������ � ��-���� ��� ���� ������������.
�����������"

�� �����������7"�>+�,��������������� ������ ��
�� �G� ��$�������/�+� �����-� �� �������� +� -�
�-!� !�/� �� �G� ����������������-�� ���+��+���
��2�������/ ��+����+"�7�����!���%��� ��������.
���/���%��� -���0� ���4�����4����������������
 ����%�0�3�7"�>+�,���$����� �����!� ��������%��.
 �!����+B������������  -�����������������"����.
��������$��"������� �����$��"�
 ��� ��"�� �������.
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3�$� ���� ��� ����� ��@ ���/�������������� �%+����
����������  -�� �� �G� �!�����+� ������ �����
������� ����  -���4������"�#����/� � ����� !.
���/�����%+�� �!��,������ -�����+��+������������2"
7�� �� 1������ ��� ��� ��/%!� ������/$� �����,C���
�%+�� �!������������������ -�$����������������.
������  ��������������2�������/ ���������������.
���������������������/� �������� 0�����/ ��� ��$
�����������  -2�1���������%����!� ����!%� �������.
G����+3B����1������"

����2�������/ ����������%���3�����!��� ���$����
��������  -���%�� � �!$������G��G�����������.
����$� ��3�� �2� ��%��� ���/� ����������/� ������.
����  -���� �G� �!� ��+,�����G���"��"��������.
������������� �� �-���+$� ���� ��+�� ����������  -�
�� �G� �2���������� ����  -��4���$��%+����-�
����������2$� ���%�-��2 �� ���G��!���!=� ��  ���
����!���� �G� �!$��+B����+3B�������+�1���� ��.
�������%���/ �2� ��+��-$� ���������$� ���������.
�����4+ �0�� ��/ -��������� �����$� ������% ��,.
��%���4����������� ���� �3,���� �������%���� �2
�� �"�"�E��� ������G��������� ��� ��� ����� ��
5����������  -�� �� �G� �!6� �� 5������� ���� .
 -��4���-6� �������� �������������� ����  �+��
�� ����������  -�� �� �G� �!�� �� ������� ���� .
 -��4������ ��2�������/ ��������� ����� �����
 �� �������  ���1����� ��� ��%����!"

@�+���%�0�3���%���!������"������� ����$�����.
�-2�������$� ���� ������������������������3��!� �
���/���4���-����� �G� �!$� �����������  �� �,.
����������  -���%� ��2�������/ ����$�  �� �� ����.
������ ��%��� -�$� �������!��-��  �� �� ���� +��
�%���� -��4�������� �G� �2"�>"�
 ��� ����,��B�.
���� ��� ��� ����$����$����!��3,�!�����/�������� .
 �2��������������2�������/ ���%+�������������.
����������+��+�-$���  ���7"�>+�,������������ ��
�� 3�/� �� �������!��� � ���� ������������� �G�.
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 �!������������ ����?"�@ ���/��$�� ����G/�����.
������  -����%�0�2���������� !��"

E�����!� ����� ���%�  ��+$� ��� �� %���3���/$
��������������������� �3����������������%�����.
����������� ���+��+�-����������!��� ��,�2� �-��.
�� ��� ��������  ���� 1��������������������� ��.
% � �!"������������ ,-��� �� �������!� �������� .
 -�� 5� ���+�� ���6� ��% � �!� ����$� ���� ���.
���� ����  -��4������ ����������  -�� �� �G�.
 �2"��� ����!B�������!$�����+������������/$� 1���
5� ���+�� �6� ��� ������ �� �%+�� ��� ���� ,����
���� -�����0������ �� !��� �2$� �� ���� ������ ��  �
����������2�������-"�>�%� ���% � �!� 1�����4+ .
���� ���/ ����4�����4�����$������������������
������ �!� �������� ,-�/� �4�������� ��0�����.
 ������������� ����,��,B�2������ ������"

���������������� �+��� �� ����+�� 5���,�26� �.
+��$��% ����/ ������-G�3B�2���������������+���.
 3� ��� ����$� ����  ����� ��  �����������������
������4+ ���� ���/ -�������� �2"��� �4���� ��.
 �� -�� ������ ������������ ��2�������/ �� �� �.
�����/ ����� ���� ��������������H�1�������������.
 ����!�,����������� ��� ������� �������������� .
 �������������� �!� ���-�� ��%��� -�� �� �� -�
�����%��� ������������ -���,�����2"�L��������.
�����!� �4��-�,���� �� ���$� ��� %���/� +� ������� .
 �2������������ ���/� ����������������!$� �����-�
���+��,-�/��������� -���G/�������� -���+����.
!��������������$�4�����4����� �������"

�
�
�����������������&��4�����������+5

����������	����������&	����

���������������, ���3,�2� �+���� ������ �"
7����� ���� ���+��� ��� ���-��+����������-G��.
 ��$� �����0���+��/ ���9������+������� ��$� ���� .
�������������9����� !%-�"�	� ��������������%��.
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�� �������������� %���+����������,�������������.
 �!"�D���������$�������G/�,�������!���+���������.
�����������!�� ����+,C����� -2$� �,B�% ����-2
��!�������3��2���������"��-G�� ������+������� ��
�������� �����+��/ -$�!%-�����!��!���!������! �.
�������"

�����%���� �$�!%-����1�������������� !�-���� �.
�����������,B������+���� -��% ��������,��������.
3B�!�����+ ���0�3�������� ��"�`%-������������
+���������!���1���+��������� �3"�E���, ���3,��+
!%-�+� � � ���������%� �����+� ����� �-���%-�� �2
M�������� �2N"����,�  ���/�����������������!%-.
���%���3�����!������$������� ���G�����������/%+3�.
�!����������������������-$��,C��� !��-����4��.
�+�-"�E�1���+$������� �����!�$� ���������������1��
!%-�������������4���+�"��������$�!%-����������.
��� ���������!���������/ -��%����!����+�������.
 �!�"����3,��������������������+��������/%+3��!
���������,����-�����$���%���������  -���%� ����.
����  -��!%-���=�5�����������$����a6$�5��,+������.
�����/��%�����+3B���������6$�5�����������1��� �.
+����a6�����"�7������ ������������������1����������
���,��������������������!����0�4��������% ��� ��$
������������!�����!������-�����4������%���  -�
+������� �2"

%����
���
��
�
�9� 1���!%-���3��2$����3B��
��������������������������+��+����"����� �����+.
��!�����/������ �����������  ���,�1�������+��+���$
����+���� ������� ������%��G�3��!��������� -���� .
���� -�����+�0��"

`%-����������������������� ���3������������ .
 -��!%-���"�E���1���$������������$����������� .
 -���� ��������!������������������ �����%� ��"����.
�+��� +���-���/$� �������/������ �� ����
����� !%-���"
����+����������������������+��+����!��������� �!
 ��,������!%-������������H� ������4� ���������� .
 -2� !%-�� �����%������ ��+��-��� "�������2����
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���+�0�!�� ��������  -2�!%-�������������+B�����
���������������������!%-���$���!� �������+=�%���/
��� ���,�2���/�,�%������/ -��% � �2�����������.
����������+��+���"�8�������  -2�!%-�� �� +������!
������%��� �����������������!%-���"��+B�����  �
��+������ �� +�����G�2�!%-������������� �� ���.
���/%�����!�,�������!� �2G�2���%��� ���/3����.
������� ������%����!"�������� ����� ������������
���$��������,B� �����+������+�����3�!�����������
���������!� ���������/� �� ��������  ���� !%-��� �
!%-����������������,��� �"�����%��� -���!%-��.
�-����������������!%� -�������������0���� ��.
 -��4+ �0�������������"

D���������������������������/� �������!������.
�����������2�����������$�� ��,������!���������.
�������!%-���"�E���1����+� ���� ��� +��-��,��.
B��/�!� �� �����.��,�� ��+���� !%-���"����+�0�!
��%����%�� !���!$� ������ ����!��!� ���� �%-����-�
���������������
����
� ��������� -�� M4�%�������$
,������������$� ��0���/ -������"� !��� �2N"�����.
������������������ ����!��!��%� ����� ��$� � ���.
���������  -�� ���� ���� +3��,C��� +3��,����/$
!��!3B+3�!�������������2������ �2��� ���� �2
 �+��"�;����/%��� ��� ��������������� ������2
���������� ����+3����������+� �� ������� +3"�7�.
������$� ����+���!� �� ���������2� ���������$� �-
���/%+���!� !%-���� ���������$� �� �� ��+���� �,�+�.
�� �!����2����4�%��������������������� ����� ����.
 ���� /3�� �����2����� ����!%-�������� ���$��� �
����������"�8�������/�%��������������������2�����.
���4�%���������������� ����$�������������!$�+��� ��.
����!������������������+����������2������� ���2$
�� ������  �����/%����/�!���+�!�!%-�����������.
�������������4�%�������"

;���$������������������������2������ !���!�����.
���������2�!%-�$����� ���� �2� �+�����!%-����  �2
 �+��=���4�%������!%-��4�%���$���1�� ��������!%-�
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1�� �����"���������� �2�����������$��"�"�����+������.
�������������������2$������/%+3������!%-��=�������.
�������2�b�!%-���� ���� �2� �+��"

������� +����� ��������������2�!%-�F�E�����
�����$�1����!%-���,������ -2$��������������� ���/
 �G����� ���� -��!%-���$�����������������������
��������  ���% ��� ��"�`%-�����������������4��.
�+���� % ������,�������,��/G�2�+ �������/ ���/3
������� !���!����������4����������������2���!���/.
 ����"������������������������% �����!��!���!���.
���! ����������������������$�� ���-��,��-�����/� �
����!�� ����-�!������2"��������������2�!%-���
1�����%+�/���������G� ������ �!���������  ����!%-.
��� ��� ��%��� -�� ������� �!�=� +���� � �!� ���.
��%��������� ��+��-���  ����� ��������  ����!%-.
��$� ���G��� �!� ���� �-��%����/ -����%��� ����2"
� �+�����,�!���!���������������-���� �!�������.
�������2��-���"

`%-�� ��G������� ��-������1��� ������/$� ����.
������$� ������%-$� �������$� �/��-��� ���� -$�  �.
����  -�� �� 1���� !%-��"�L������ �������������.
����!%-��� !��!���!� � ������� ������� ����������$
������������%������������2F�� ������������ ������.
��������������������!� �����0��  �!� �������$� �
������%��$� �������2���������������������������
�������M���"�JN"

6��
��

������ ������������������!%-��������������.
�����% ����/ ���+���� ���������� �!������������.
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������ !��2$��� �G� �2�����+� ����M������$�������N
��+�� �����0�� ��/ ���������� ���-��%��/���������.
����+3��-��/���+�� �2������/��  �2�4������������.
B/3�������������������������!%-��$������������,�� ��
��������� �������������������% � �!��$�+�� �!����
 ��-����� ����������"

������ ������������������ !%-����4�����+.
��� ��-�����0�� ��/ ���� �-���� �!��-���=����.
���������/ ���/$� ��� ���/$� !� ���/$� ���� �� ���/$
�-��%����/ ���/$� 1�� �� ���/$� � 4�������� .
 ���/"���% ����/ ��������,�� �������� ���������.
��������� !%-���� !��!���!� +���������� ���������
������ �!��������������2��+�/�+��2� M���"� �N"

6��
��

�� ��������������������������� !%-������ �
�� ����� ���� ���0�4�� ���/� �� ���� ���  +3� ��%.
��� ���/����,���� �!"�D����� �����!%-��� %���3.
��3��!������$������ ���%���!���������B/3���������
�-�����/��-������/ -�������0����� �����B�  ��
������ +��������������������!�,��/G�2����� ����.
�����2�����2"
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� ���������,������ -��1���� ��������2����2��
 �����,��%+3���Q$�������� �� �%���/�������
�����
	
	��
��&�'��
�������1��������$�������-$�4+ �0��$
�����0-�����"H����	��
��M�����0��N�������� ��$��-.
���� ��$�+� ��� ��$����� ��$���44��� 0����� ��$
� ��������� �������"

P������0��  �2� ������-����/� ������� � +��� .
 ��� ��,+�����/ -�������-� ��%����!� �� 0���=� 1��
���G��� ������-��� �����/������0�2$������� ���.
��$� �����-� ������������/"�E�����3�����+��� 1��
�����-� ��������������������� ���� �!�����%��.
��!��������������2������0��  �2� ������-"�E��
1����,+���������������/�!� �� ��� ������� ��,-.
��2$� ������������������� �!"

���� ��� ����/� ��0��-�������"�I�������% ����
��2����!��� ���=� ����� ������,��� �����2�������
�-���� ��H� +� ��� ��� �� ���� ��"�7��-��� �.
����/����� �!�,-����������� ������� �������, -�
�����$� �-���� �!�������0����/ -�������"

D�2�������/ -�������������� /������ ��� �!
���� ��� ������������+������,�� ��� ��$� +�����.
��G��������������$� ���/����� ���� �!����0�� ��/.
 -��������D����� ���������!B���!����������������/.
 ����2���2��G������"�#������G�������2�������/ -�
������$� �� �����-����-��� ��-������0��� �����.
 �!$� �-���� �!$� +� ��� �!$����� �!$� ������ �!
�������$������-���,�% ���3��!������������  ��% �.
�����5b6$�5�6$�5×6$�5=6$�5cT&6�M����3�� �!������� �.
��� �� +�/������������ ����� ���  ����%�����3B�2
������������/ ����� ��������=� �� ���������3�� �!$
���!�������%,���3�������� �%-������� ������0�� .
 ������������������� ���%�N"

E����� ��2�������/ -�� ��������!�����/� ����.
���� -�� �� ���� %��-�� ��� �����0��� ��G� �!
������� -�� +��� � �2"������ ����� �����3,��� ��.
��,���������� +��� � ��� ������ ��%��G��-�"�E�.
����P"�
����/�� � MJ\�^�J\_^N�����+���������� �.
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� -����� ���G��� ����������� -�������"�� �� �
��������/$� ��������� -2���+��2���������-�����2.
����!� �� ���� M����� ��$� �-���� ��$� ����!� ����
������ �������%���� �!N���G�����G�����2��,����
����������"

E����, ���/� �� ����� ��� 1���30��  -�� ���.
0�������%�� � �!�������������!��� �3������� .
 -�������� $���%�������4+ �0�2���� ��$���44��� .
0���/ ���� �� � ������/ ���� ������� �2$� ��44�.
�� 0���/ -�� +��� � �2"� ��% ������ �������� �
��2����!� ��  ���� M�,C��� � ��$� �������� ��$� ��.
��� � ��$�����%���� ��N���� ����.� �������+���"

���� �,B�2������� ���G��� �!� �����0��  �2
������-$� ������� ������  ���� +��� ���G��� �!
��!��-��� ������������0�2$���� ��+��%��/�����.
����4+ �0�2����������0�2��� 1���� �-$� �����0�2
 ���4+ �0�!��� 1���� ����� ��!�/� �� 1���� �-$� �
�����-��� �� ���3�������/� ��������� ������%��.
���/������0��"�#���� ������� ����/��������  -�
4+ �0�� ��/ -��� ���%����� ������2�����������$
������� �����0��  �!� �������� �,����$� �����!� �%
������� +���  ���%��� �����%����!$������3��� �2.
 -��������������� /G�$�������������,������/�4�.
%���� ��!� ����� �!� !��� �2����������"

E��������� 0�����/ �2� �-��� ������� ���.
��0�2$� ����� ��� % ��� ��� ������4���������!� ��
�-��� �����/$����������������+� ���/"�#��$� ����.
 ��� ������ �� ��+���� �-����!�������%���� ��$�  �.
������$� �G��������� O
K��� K�\$������+����� %���.
�-���������������defAA:::���dddAA[:::"

�������Z�����2�� MJ\^��J]�^N$� �����% �  -2
�������  �����$� ������� �����0�3�� ���������.
 �!� ������ �-��� ���2��� �������2��� ���� �3� �
�������� ��� �����"� @��� ��%������� ��+� ��G��/
��� /�� ���� %����$� �� ��G�  -���� ��"�Z�����2�
,-�� ��������+�� -�=��������%��� ������� �� ����.
 ��� ���!�� �����4��-��� �%�����  ���� ���!$� ��.
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����3B������������ -H������������%�+�� ������.
�+B����!�1������ �H� +��%���4���+�+$��%���� +3��
 �+������� % ��� ���!�4���+���@2 G��2 �"

�������  -�� @��� �� �����-� �-����� �2� �
������������� �!� �� �,�+����������� �� ����+��
������������/� ���� ��-�$� 144����� -�� ��������
�����%�0��� ��+� -�� �����0�2� �������������2
�����0��  �2� ������-"

�
�
�7���������8	������9����	��

�����������	������.�����������

�
��	���
������ �	����
!��
!������"��	������ ��.
 -���������� �������  �2�����������$� �� ���� �.
���� ���������$� !��!���!� ��������������2������$
�����-2�,����� ����� ��������� 5�� ��� �2� ������.
���6�D"� 
��/,����"� 
�������!$� ������� ���� ����/
��������������2� ������2$� ���G��� �����2� �+�/
1������������� ��%����!"

E���-�� ����� �!� �� ���������� ,-������+�� -
0�����%�0�!���D��� ����������������8�����$���.
���$�; �������� ��!%������%������� %��������!$���.
�� ���  ���/3��������� -�� %����/��� ��"��� 1���
���� ��� ��������!� ������ 1����������2� ��������
�����������!��� ��,�2� �,��������/ -�� 5��0�����.
������6���!���G� �!��� ���� -�� %����"�P������ ::
�-�"� ��� "1"� �����! �� +����� ��� ���-����!�/����.
B��/� ���+���/ ���$� �,C��� +����  �2� �������-$
���B��/���+��$� �������� ! �� % ����������+�E�4�.
����"�I������$���������%����/���� ��,-��$��� +��%-.
�����/���G/�����������!��-����� �2"


�������2����������%����!� ���������� �����!
��[::�[:���"���� "�1"��������! ���������! "���0��
��������2������������ ��������!� % ��� ��-2�4�.
����4�?����� M_O��^O\���� "1"N"�?����+$� ��� ������
�������������2�G����$� ��� �������� ����%����/.
����� ���2���� ��� �,����  ���� ���+���/ ���$� ���.
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�����/ -��+����"������/ �2G������,-������+�� -
��%+�/���-$������-��3B�������������������� �����.
�����  ����G���/ �����+�������������"

?�����4���!�G�����E�4������ M^
��O
J���� "1"N
����-��� ������+��� �+���� +����� ���+���/ ���$� ��.
��%���� ������+�E�4�����$� +��� ������ �+B�������.
 ��� �!��� ������ ������/ -�� � ������  ����� �
 ����%�����-�� ����%���"�D�������� MO
��K
�� ��
 "1"N� ����-�� ������-��,��,C������������-�����.
 +��"�8������ MOJ��K^_���� "1"N� ��%���� �����������.
�+3� �����3�������0�2� M�"� �"� �����3�������0��.
 ��/ -�������N"��� ����M:[��"���� "1"N��������� �2
E������2�M�.!����"�:::��"���J.!����"�::��"���� "1"N���%��.
��������3��� ������������ �2"���������M�\]��J����
 "1"N�����-�����������-����� �!����B����������.
 ��������,C����G��������+����4��+�"�� ���� �G��
���,����  ���% ��� ���������π"

���,�!� %���+��� ���� ����������� +�� -�� �����.
��� �� ���$� ���� � �� ����-��� ���������� ���,���+
��������� ������� �!� ��������������� % � �2� �
��G���� ��� �� ����������,���� ��"�E��,���+���.
�������E���� �MO�\�KO\���� "1"N"����������3�MK\O�
K������ "1"N�����+� �2G��+�4�����4+$��� ������3
4�����/ �2������������� ����������������4��.
��� ��� ����� ������� �!� ���������� �� ����� 0���
�������� �2$� �����-�� �-����3�� �� ���%� ��+����
 ���� ������G/��������������"

@�+� %����+��-�����/� ��G��/�� ����� ���������
+�� -�� M
��������$�?���2N"��������  ���G���-
E���� �$� ��+� �2G�2� �������� ���� �����8�����
MKK���
^���� "1"N$����G�2���8������M�������� ����N$
!��!���!� �������� JK� � ��� M����N� ����  �%�� ���
57�����6"��� ���� �����������������������%���� ��
 ����� ����������  �� ������  �+� ��� +��� �$� ���
� ����� ����� ��������� ��� ���������� �����/� ��
���� ���� � �3"�E���-��G���/�� ��� M:�[:N�����!.
B� -���� �������H�� ����[::�:A������4������
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�� ����������������%���� ��H�A��� ����%�����-�
����%���$���A:�A:::���������������"

(�
����
��J"���57�����6�,-������3�� -� ����������� �!$
�%���� -�������������"�7�������$���1���� ���� ����G������.
��!��� ������������ �2$�������������-���-�G������!����"

(�
����
���"������!�� ���� ��� ����!����������� �!�������.
 !��2$������-���� �2��������3��!"�7�������$���� ����::��� -��K
�������� �!"�E���������������� �!�����-�����-������ !��2=

J"�#��������/���$����� �������������2"
�"�	� �!����/���� ��,�%�G��� -"
K"�
�� �0-��� ����+�/������"
O"�E�!��!����/�����!��� �!$�������!���� ���������������.

 ������� �G� �3���������������������"

8������ ��������� �������� �!$� ��� �����-�
,�%�����%����/����$���%���!!���� ������+���-�����.
����-"�E���+������ +� �����!�/$� �� ������������/"
���� ������-���%� ��"

)�	������
g"""h� :["�;����,-�������!�-��+��-�,-������ -"
["�;����,-���!��2���%$���������!��!���������.

���� ��� �� ��+�!� ��+����� ��!�-��� �,��%+��� �
 ����� +���  ����� ������  ��� +��-$� �+������.
���-���� /G����+����!�-�$� 1�����!�-����������.
���/� �� ��2� ����� -$� �� ������2� 1��� �+������ /G�
��+����!�-�"

��	
�
�
:"�<�� -������% /�����/��+���� -�����+���,�2"
::"�;����������� -�����,����/���� -�$�������+.

���� ��� -�"
g"""h�[::"�;������B�3B���!���� -"
(�
����
��J"�8������ ��+��%��$�������%���3�����!���%�����

����+�����+������������������"�D���������� ������ �����/ �.
�����G� �!�1������������"

(�
����
���"�8�������%�����������3��������������$��������.
,����������������+�� -�$����,�  �����������/$��"�"�������-����.
������ -��������,��%��$����������!�����+3B�!�����%-�����!
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���/��� ���� ��������-�+B��"�; ���������!$�8�����$���%��.
��!�������������+3������3$��������������!���������������.
������+��"���1������%���3�����!������������!�%���+���8������
������ �+��2"

57�����6�8��������-����������� +3����/����������
����������������2������������2��+�/�+�-"�@���� ���
�������� -� �������� �� -��!%-�������$�������JO\���"
� ���-��������������^����%�� �2"

#���
�
����
�
��"��$�����
����������%�� �!���.
�����  �2�������������%���� ��� 57����6� ����+.
��� ���% ��/�  ������G�  -�"�7�%����� �� �� -�
 ���������� 1��2� ������-=

J"�� ������� !��!� ���3��3�� �����$� �����-���
���3�������/� ���,+3�� �������������� �!� M ����.
���$������/%+��-���� �������� �!�� JO� ����-�J���.
 !��!�G��� -$���� -$���� �0-N"

�"���������������������+������ ���������� ���!
������� �!� ���������� ������� ������������+���"
7�������$� �� 1����������� ��� ����������!���$� ,�%
�����-�� ��/%!� ����%��/�� ����� ������-� ������.
���� M �� 1����,���!���/������,������ � ��� ���
�.
+��N"��� +��%�  �������������+����+3�� ����������.
���� �!� �� !��!� ����� �!� M�����B� �!N� �
���2��������� �!$� �"�"� ������������ �!"���������
 ��� ������������-���������� M�� �2��%���+�� ����.
��� �����-� ����N$� ������!� ������� ��� +3����/
�� ��������%���� �2���� �����%���$����B���2�4�.
�+�� �� �,C������ ���"� I������$� ����  �� 1��� �,�����
� ��� ��� �������  ���8����������������"

K"�E���+����:[�!� ����G �2$�������� ������%��/
���� ������+"

���,��������������+����["���� ����:�57����6����.
�-���\��������� �2�����%� -�,�%� ��-���� �� ���"
E��-������ ���%������/� ��������������������+.
�����$������� ���������%��/�����+����[�����������+$
����������/��������� ��������8������"�E�����M[��"
 "�1"N$������Z�2!��MJ�O\�JJ�KN$��������MA[::��"N$����.
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�������	��,����MA[:::��"N$�	��� ���MJ
^��J\KKN������
�-�����/�����%��/�����+����[�����������+"�;������%�.
���/�����,-����G�,�� -��$� ��� ������������������.
���/ -����%+�/������������� �3��B����+����������2
M<��� ����	�,���������N"

#��������������"��	���
����
�
��"���7";"�	�,�.
������2� MJ
]��J\^_N$� �����-2�����-�� ��+3� ���.
�����3��� ��������3�	�,���������$� ������ ����
�����-��������%����/���������+�����["�� ���%���
���3�������+� ��� �,C���� 57����6� �� ����������+.
���/�������������"�7�����+���$�  �� ������� MJ\�_N
������/ -2� �-���=� �+B����+��� ��������!$� �����.
 �!���� ����������8������"

7������-2��%��!�� 1���� �-����������!� ������.
��� �� �,�� ���  -�=� ������ ,-�/$� ��%����!� ���
���/G�$���� �����2����������������3"�7��1������
������� �� �����!� �� �� ����������8������"�; ���
�����!$� �,�� ������������� ����� -������� �����.
���� �� ���������2� �����������������"�D��/ �2.
G������������ �!�����%���$� �����%� ����������.
���������� �2�����+��� ����������������/���+��2
���������$� �"� �"���������������� ���������������.
���� ������"

	�,�������2�,-������-�$� �� ����� ����  -�$
������G����-������ �+B������� �����+��2� ������.
���"� 
�+��� MJ


�J\^^N� �-���%��� 1�+� ���3� �B�� �
J\J_� �"� ������ -�����/���$� �����4�0���/ -���+,.
����0�!�� %�!��� ��� ��������"

#��� ����� ��+��!��������+,����0�����%+�/�����
	�,����������MJ\�]N$��"�"���J\K���"$��-G�����,������ .
����`"�>�2!�� MJ\���J\_�N$� �����-2��� J\�K� �"����.
G����� �-���+��� �+B������� �����+��2� ���������$
 ����+,������������ M�-���N���%��������� �����%��.
���$� ���� +�	�,���������$� ����"�E�1���+� �������.
����$� ���� 1��� ��������!� �������!�	�,���������"

�,B��+����% � �3� ����������	�,���������� �
% ������/ �2� ����� �� �����,���������������+3.
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B��� ��,��-������������"� �� J\_\� �"� ����/! ���2
����������@"�>��/������MJ\�^�J]��N�����%��$����� �
������ ����������!  �2�����0����/ �2������% -
M���� �%-�����!��������4���N��������������!� ���.
�����!�	�,���������"�P!%���-��������� ����%�.
���/����� ������������������ ����������	�,����.
�����$� �� ���  ���� ��� ��������0���>��/�����$
,-�����$����$���������%���
��/,���� MJ\_��J]OKN$� �
������������������ ����� ���+B����+������ �2���.
���� ����������!  �2�����0����/ �2������% -�,�%
���,�  ����2"�E�1���+���!������� ����������! .
 �2�����0����/ �2������% -���� ��� ��������.
�����/� ���/�������/�������2� ����������	�,�����.
����"�@���� ����������,-��+���� � ���%� ���E+� .
�����MJ\^O�J]J�N������2 ���MJ\O]�J]�^N"

D���%����/����� ������������������ ���������
	�,����������,-������������ ����������%����/�����
 �%���������������+�����[���������/ -�"�D�2�������/.
 �$�����+����%�������������������!�	�,����������,-��
,-��������������2$���������� ������������,-������%���.
 ������3��3B���+������� �!"

D��/ �2G������������ �!����������2����������
������������ ���� ��+�������-��������������+�����
8������"�;�������� ���������������8�������%����.
G�����J\]]��"�
��/,���$�����������������������������
�%��!���������$������  �=

����!%�� M��� ����� ����NH
�����!���H
���� ��+1 � ����� M���� ����$� ������� �!NH
��  �����-� ����H
����������/ ����"
@��� ������-� M��������� ��N� �� ��!��!� �� �,C��.

��������������=� �����$���!�-�$����������$� �� �����
�� ����� �� �G� �!������+�  ���$� �-������-��
�������=� 5��� �������6$� 5����������+6$� 5�� ��+.
1 �� 6"��� ���� -2� ��-��� �����$� ��!�-�$� ����.
�����2����� �G� �2� �� +��%� "�� �������  ����.
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������ -�����%� ������-"�>�������!�1���+�������.
�  �!� �� �� ���� �������
��/,����� ��������!� ��.
�+������ ��%��� -�� �� ���� -�� �����%�0��"


������������!� �������$��������  �!� ������.
�����  -�� ��������$�  �%-�����!� ����
�����$� ���
���������������� ���������2$��%����  �2�8�������
��57������6"


�������������� ������-$� ����� -�� ��� �����.
����2$� �%-��3��!�������
����

� #��
���
�

"���.
���� ���,B�2���������� ������/ ����$���������� .
����� �� ��$� ����+��!� ��!��!3��!� �,���3� �� ���.
 -��$� �� ���� �����-�����G��,��� M%�� -�����G.
��,-� !��!3��!� ������ �������� �� ���-��N� � �
���� �������� -���!������ �!�������� ����"�E��.
�� � ���  �� ��������� ��������-��4���+�� �,C!�.
 !���!������������2"


��/,���� ��������  ������������� ���3�������+
������$�����%��$������ �� ��������������$� ����� �
�����������������4������� M�"� �"� ���������������.
��%� ������������/ �!��������� �%-�����!�� �G !!
 ����������������/N"�� � %����G���� ��������-�
��������� �!� +�� -������,�� ��� �3� ���������"
@�����,����,-����-������0� � ������J]�K��"�������.
 ��������2���� ��	�,���������"

�� �������  ��� ���������������� �%���� ��
����������8������� ������������/%+3��!� �������.
���
��/,����=� +��, ������� ����������������� -
 ����%��� -������4���0�!��1��2�������-�������"

��AA��"�,-����, ��+�� �$����� ��������!�	�,�.
��������� �� ���/������������ ��� % ��� �����!��,.
������ �2������������������ ���%���%��� -�����.
�����2$� ���� �����������  ����!%� �� ���������.
 �!�������������"����%����/$� ���� �%������!%/
������� ������������ �$�����-��!��"�@2 G��2 ��
����+�����+�� -����� ������� ���0���/ �2� ������
�� ������/ ����$������� �����������  ����� �G�.
 ��� �� ����������	�,���������"
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�
 
������������+������������	���	��������

����������5�����	����.�+�.������������5

������	�����������	��.���������:���.��:

<��/���������������,B������������2��+�/�+�����.
��� �"��,��B�!�/�����������4�����4��$�����+�����.
�����/$�����+�� -�$���%�����G������������+�7�����
����� �$���������������������������+3� �+�+����
������ +3�����/�4�����4��$�������!���+���������.
��������% � �!������M���"�KN"

6��
��

���������������������% ���� �+����������!��.
�!� ���$������ ����%���!�������������5�,B�����2�.
���6$� � �+���� -�� ������-� �� ��2�������/ ����$
,�%��+3B���!� �����,��%����/ -������� �!�$� �
!%-�� ��� -�� �������� �2���4���+�$� �%� �����-�
��%��� -�����������  -�� �-���-"�7�� ��+��2 �
�����!�$� ���� ����� /� �+� ����� ��2������ �2����.
0���� -��%���!���!� ���$� �����/����� �2������.
 !���!�����������"

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



�	

�����������!��!���!�����/3��,B������������2
�+�/�+�-"�7������!�� ��� �����/���� �-�!������2
��%����!��������������G��� ������ ��������������.
����4�����$���������������������+���������� �2��-.
�!������ �%�������% �� ��� �3���������������� �.
+��"���������2$� �%+���G�2�!� ��D��� �2�
��0��$
���3�������4�����+$���������3$������ ���3����+.
%-�+"���% ��� ����������������!������������������.
��������4���$�����57�����6�8��������%�������/�,��.
�����  �����������%"

����������� �����,���+��� �-��,�����  �+� ���
������%%�� �!���������� �3� ��,����������,B�.
�+�/�+� ���� +��� !"�;�����!� %������ �!��������
��������������� ���2$� �+�/,-� ������ �-��3B���!
�����������$� �����������$�
��+�$�E�����/$�
���.
��2$�
�+��$�@2���$�����������!$�L�,-G�������"$���3�
��B+���!�+���������0�$�������-�,�%%���� ������+.
�� �!� �+��$�������!����4�����4�������%�-G��.
 �!���� �������  -���������"

��������������� ����+��� �!� ��%���!3�� ���.
���/ ��+��� �������/������  �.��������  -����!.
%�$� ����,�%+���� ������� � +���/�����-2��������"
����/��%���� �!�����������$� ��� !%-�� ���!3�� �
���/"�����-2� �+�/�+� -2� �������� ����� �����/
���������� ����,��� �� -���� !��!������������$
�����$� ���� �����$�4+ �0�!$� �������������!���.
���/$� ��������$�����!� ���/$�������%�0�!$�������.
 -� ������� -�� ��  �����-� -�$� ,���� �� ����.
�-���� ,���� �� �� ,��/G��"�<��/������ ���  �� �,
�� �� -���� !��!�������!�$� ��  �� ��  �,���� �� �.
��� -��4���+���� ������"

L������$� % �3B�2����������+���G/����G���/.
 ��+� �+��+$� ��!�� ��� ��% ���$� ����/���%�� ��� M �
������/ ��  ��,�������N� ����������� % � �2$�  �.
�����  -�� %������� ��� ������AA��"$� ���,B����!� �
G����"������/��� �G��� ���������������!� ���-��.
�!����� ������������������+� ����$��+,���+3B��
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�-�!��� ��-�� ������� �� ��+� -��$� ����2�� ���.
���� �� -��� ����%����/������"�;� 1���  �� �����!
�+,����0�2����������� �!������������"�����+.
����������/���� +3��%������!%/�����+����G��� �.
��� ���4�� ��$� +���� ���� ����� ��������%�� � �.
������������� �2������������� �� ��������� ����2
 �+��� M���!���� ���� ��� ��+G�!�����%��!���� ��N"
��2���� �� +����G/� ����������� �!��� 5��������.
�����!� �� ��������6$� 5�������������!� ,������!6$
5�������������!�1�� �����6�����"����+3����0��.
�� +� ���%!�/$� ��!��������+. �,+�/���������!� �.
��%��� -�� �������� � ��� �� ���  ���� ��� �3
1������� 5�������������26"������������ %� �����
����� !���� �������������% ���,B�����"

#��� ���� ������������ -2� ���+�4���������.
��� ������-��������!� %������ -�$����������%��.
���/ -�"�������������$� ���-%-�������� � �2����.
��� ������,B������% � ��$� �������$�4�%�������
�����"�?�%���� ����-�����  ���  ��-�� ����� ���
1 �����$� ��-�����������,-����2���!%�"�Z���!���.
%��������+�����  -�� ��� �$� �� ��2�����-�����!� ��.
%���/����+�����  +3���B+"�7�+�������/ �$�����1��
 �+��$� ������3B��� �������+� �� ���� �%��� -����.
������1 �����$���!%�$������-�����-$����� ����G��
�� �G+���% /"

L������ ���������������$� ������!� �� ����-����
 ��-�� �����,������������ �!$� ����4�%���$� ��  �
��%����� ��-����B�2$����� ����!F�E����+���!���.
 ��� �� ����2.��,�� �������� �+����� ��� ��������.
��������������������% ��������������� ����� 1��2
����������������  ���� +��� !� %�������$��� �����
 ������ 1����� ��%����!F

8B�� ���� �������� ��1���������-������!�������$
���������������+��3������G���-����!�/�����+B�.
����!3�� ������������+3� �,��,���+� 0�4���-�
��  -�$� ��!%�  -�� �� ���� ���� � -�� �%+����-�
���0�����"��� ���� ���� ���2� ��� ����� �-�����.
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���/ ����������������������$����,�  ���������� ��
���-� �� ��!%�� �� ,+� -�� ������� �-��������/ �2
��� ���$� � � ���%-�����!� ����� -���������-���
�,C!� ��/������ -���������%�0��� �������  ���
����"


��� �!������ ��1��������0�����������=�������.
�������������������/���144����� -�����������!��%+.
�� �!����+��3B�2���2�������/ �����������������
�� ����,B�����,����������-����-��������2$�����.
������-����+����� �+����"�#������������������.
����������������B/3�����������,����!%-�����!%-��
�����$���%��� -����������"�E���1���������������.
��!������/$����,����!����������%���!��������� -�
����� -�������������������,C����$������, ��%���.
B��/��������$�������������� ��������������� ��+3�� .
4����0�3��,��,C����$������3B+3�!� ����� 0��-
�������������2� ������$� �4���+������  -������.
�����������!%-���� %��� -�������-��� �,B�����"
8�����������������!������/� ��� �� ��������� �+�/
��  ����!��� �!$����� ����%���!��� ������/��� ���,.
 ��+��  -���� ��� %��� ���� ����$������/�������.
�������2� � ���%� +�����2$����������-�� ��%��� �
��G� ����������������������������������%����$���.
!��!3B���!�������������� ���1�����!��� �!"

��% ��������� ��,B�2�������=� +� ���������.
������� �+�� �����3����,B���$� �������$�3����+
�� ���� ����F

;%���� �$� ��������������� !��!���!� ����/3��,.
B������������2��+�/�+�-$� ����2���� ���C������2
����� �2$� ���������$�����0� �$� ��������% � ����
� ����� ��+���"����� �+�G��� ������� �!� ��������.
���2��-���$���������������+���� �������!3���� �.
�+� �+�� ���� �����,��%��� �!$� ��,������������.
���+��������  ��+��������+"�;����!��%�1����$���!
��+�� ��� �+�� �����!� ����������� ������� �����
��!������������"�����
	�
��
��$����$� �������$����.
�����!� ��+�� ��.����������"
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7�� % ��� �������������� 1���� �� ������-��.
���!"�7���� ����������"�"�	��� �����=� 5������.
���+�+���%�����+���/�����+��$������ ��+�������!���
��������6"������������ ���!���  �� +���!���� ��
+����,B ���/3��� �,������ ���/3��������� ���+�.
0�2"��������������� �� ��!����� �����������$� �,.
B��$� ������� ��������  -���������� ��G� �!� ��%.
��� -���������� �� ���� -�� %����"� <�G�!� �3,+3
%����+$� �������� ����� � ������� ��������/� ��� ��+
�������� �3� M��������+N��� ���$���������2����!��
�����������!���� ���� �-��� ��/"�7��������%+��.
3B��+����������+����������!� �������!�/�����,.
 -���������� �!$� �"� �"� ������/���������"

��� ��+��������/$� ��������������� +���� ��� �
4���+�������/� ��% ���� ����� �������$� ��������.
 �!$�� ���+�0�������������������� !�/� M �������.
� ��� ��������$�  ��,�������$�  �������$� �3,��+
3����+N"� ��3�����+�� 0��$� ���� �� ������������$
����� !3��!� �� ���� �����������-� ����+��� �2$
0��/������-���� ����
�"�
	�
��"�	3,�2���������$
���������������$� ����� � +���/�����+����/������.
�������/ �$� ����� !�/� ������������ �+���� -2
�� ���+���� -2������-"� I� ���!�/�����������2$
,+�+B�2����������4�����+�����������*�		
����"���

�+���
�"

������ ����$� ����� � ��������������������.
���������G��!��� ��%��� ������������� ���0����.
���"��+B�����  +3����/�����3������������$�+�� ��
������/ ���,��,����/�� 4����0�3$�������/������.
��� -2��-������������ �%� ���� ��� ������3B�.
���!� �������������������������"

�-��������� ��������������"��� ����!B�2���.
�� �� �� �� �+��� +��� ,�%�������� ����� !�����.
�������+� �� ����+�� ��$� ��+���� ���/��� ������ ��
����� !�/"� 
+�� ������$�  �������$� �� ��!��!� �
������ ��"������� ��� �������B����� ���3B���!
�� ���������� ����� �����/%��� �!������������.
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�����������"��� ������ ����!B�������!�,��/G�!���
����/��������+��� �������$�5 +� ���������� !�/6$����
����5�����������+�G������� !�/6J"

�����������1���4� ��� ��,B�������2��+�/�+.
�-$��� �2������� ��������!���%����!������������2
�-���"�����������$� �� ��� ��������/3��� ��� ���/3$
4�����+������ ���/$�����������!��������������!��.
 ��� ��� �2G��� ���+��-$� ����/�  ��,�����-�� ��!
�,������ �!� ���+�G����,+�+B���"

;���$�����������������,��%��� ������ ������%.
��� -�� ������ %�� �!=

�� ��#
��	�������%+�� �������������� !��!���!
����� ���������������������� ����� �������+��/.
 ���� ��%����!� ��������$� ���� +�����  -�� �����,.
 ����2H

������������"������������B/3��������������.
% ����!� ���+��3B�2����$� ���� ������� ����  -�
������������  -�� �� �G� �!H

����
���������������������!��!���!� ��2�,�%�2$
������!� �,����������� ����� ���/� ��������� ���� �
������ �3� ���� -������0���� ���$� ������� �.
����� ���4����!��$� ������� ��!�  ���� ����+� -�
 �����-� ��� �,��%��� ����� �����,��%��� ��H

��
	���
��	������ ������������%�����������%��.
��!�������������������������!���%������ �� ���/.
����������2$� ���������������2��+�/�+�-���0����H

��*
��	�*	�������������������������� ���-�.
���/����$������������-������$��4���������/�+���.
������� ��%����3B���!�  �+� -�� ���������� �!� �
����/ ���4�%��������������� ����"

J���"$� �������=��
������,-�.-/� ��������(-�0-�;�����������������.
��"�9�	"=�7�+��$�J]
^H�,
��#�*��-�����������������������!"�9��"=����"
�����$�J]

H���
	����.-�.-����������������0���/ -�� �+����ii�������.
��������������-��� ��0���������������������� ��"�9��"$� J]\JH�1
���


����.-�,-/�2��������-��-�����������=�P��, -2��+�����!�3������"�9
�"=�Y��2�$� J]]]"
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��������������������������������

�"�E�����������K����������� �  -�����������+���������.
�� �!��� !��!�5����������6"

 "�������������-�������+���-��������8��������������57�.
�����6���:::��"���� "1"F

!"�������������� �� -��1���-���� ���� �!��������  �2
����������"

""������������!�������� ������� �������������������������
!%-��F

#"����������,�  ���/��������������2�� �+�0��F

$"�������%���3�����!��+B ���/������������������������F
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2. Теория множеств

*
��������	��
����
�	�
���������	�����	��
�$���	�	����
�&

���
�+����$������������	�$�����
9�����������
��	��	������	����&

��	���	��������	�����
��.����	���	)���$����
��������������	��9

$����������)	���
�� ������	���
������������$�����	���
�	�
��&

����A�����	��������)	��������9�
92�������,�	��������
������(

$�������������	���	)
%���������	�'�%�)	�$�����
	�������	�
�%�%�

��@���%��

��$����
���@�����������%�	������$������
�����

=��������	$�
�������$	�	�+	���
��� �	���9����)	����� @��

��	'�&�
��	'��%
���������������	������������	�,	����	���

		�	

���������,	����	'������
�	�
������	� ��
	�	�� 	
�
������� @��'�

�%
	��$�����7
��������	���������
	�	�B���'���
�	�
����C�����&

��	���	��
������� �	���	�����)	����� ���� �����)���� 
����'�	�	

%�$	(����7��	���������
	�	����&���������	��������)	���������%
	�	

��
���	������%�,	�$����
���������
�	�
�����

�
�
��������	�
�"����*��������������	���

E� !����� ��������!��!���!���3���-��������.
������$�,�%���������� ���%��� ���%���� ��� ����.
 �����%������%������E����% ����/ ������-����������.
�� �!���� ��������+���������� ��� �3��4������.
���/�!�������� �!$�������� �����+�����!���+�������/.
 ��� ����,��% -2��������+��3B��������,C�������
!��� �2"��� ���+����� ���������%����� -���%���.
 �����+�����  ���������%���������/���-���,B� �!
��1���������$� ������  -2���������������%��� �.
�������+3�������3"�P ����/ ���/�1����� �� ������.
��������� 0�������������������������������������
�����+�����+B����"�������-�����G������-� ��������
����� !���������� % ����-�� ����,C��������!���.
 �2$��� ��� ������44��� 0������/���������4�0�.
�����/� M���!����������� -�$����������� ���/���$� �!.
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���-����������$����� -����%��� -�����"�"N$��,C���.
 !!��������-���,C���-��� ������-�������+� ����"
E���-2������-���,B� �!��� ����+,������� ������
���$� ��������-2��,C���������� ���� +3����+��+�+
M�����%� ��� �� ������ ���� �2����+G��$��-��!�/
�-!� ��/��%������� ���������N$����������!�����,�2
����,-���������  +3������+� ���/� ��+�����,C��.
���$��%������-�$������%��������!3B��$������������"

�����	������������ ����� !��������������$
�"��"�1����� !���� ���������!���!�����%���+���$������/.
�����!� !���!"���%�����/��������� �������
"��� .
���� MJ\O^�J]J\N������������ ������������5�,C���.
 � ������� ��0������,C�����$� ����G����%�����-�
 �G�2� � �+�0��2� ����  �G�2��-��/36$� �� �����
5� �������� ���/�� ����$��-������� �������� ���.
 ��6"�<�%+�����!$�1��������� �����+��������������/.
�!����������������������������������� ���� ���.
����$� ��������������� �!� ���+B����+��$�������/�+
�� !����� ��������!��!���!������ -�$� ���� ���.
 ����������������!��!������/ -���� !��!�������.
����$��"�"�� ��������!��!���!��� �� -����������/.
 -�����������������������"

�����	���� �� 1��� �����+� ���/� �����.��,�
�,C�����"�#��$���� �� �������/���� ��������0��-�
�����$���� �������� ������ ����!��2$���� �������
������2� �����������"��,C���-$� ����!B�������  ��
� �������$�  �%-��3��!� ���� 1���� ����"�@���� .
������ �����������+�� ,-�/� ��% ��,��% -������.
���-=�,+��-$������$�4+ �0��$� �����$�+��-$��3����
�"�"� ���3��� �� �������  ������ !� �� ���%�-��2 �!
G������ ������� � ������� �� ��� �����������/� �
��� /�� ������,����!�� % � �!"

� �������$� �����!B����%��� �� ����������1��.
�� ���� M������� ���� �$��%���� �� 1��� ���������
 ��$� ���� ��$�� ���+B����+��N$� �%-��3��!���������


$� ��� �������$� �����!B����%�,���� �� �������.
���1���� ���$��� ��	�������

"
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� ���������,-� ���,�% ���3��!�,��/G����,+�.
������/�3/�4/������1���� �-������-���,+������5/�6/��-

I����/���∈�4��% �����$������,C���������/�1���� �
� ��������4"�8���� �� ����� ��������� ������+�4$
�����G+����∉�4"

I����/���⊂�0� M� ���������� ���������!���0N��%.
 �����$� ��������-2�1���� ��� ���������� ��� ��.
������0"���1������+����� ���������� �%-��3������

����	���
�� ��������0"

� ������������0� �%-��3�������

�M����0N$�����
0�⊂�������⊂�0"�7�������$�� ������������jK$�^$�
$�]k��
0���j
$�K$�]$�^k���� -$��������������!���%���� ����-�
1���� ���"

8����� �������� ����������� ���� ����1���� ��$
������� �%-��3����	��
����,�% ���3�����������∅"

�����+� ���/� ���+����-�� �,C������ �%-��3�
�	�����
� ���
���	��"��
7�� ��������� M�,-� ��8�N"
� �������� %���3����,�������
	���
�
� ���� 1���� .
���$� ��,�� ��
	��
�
� 	���	��� � �������$� �����-�
�������������!3�������+� ���/�����1���� ���"�E��
������� �����,��� �������� �,-� �� �������!���!
���� �����+� ���/� ���$� �� ���/��� ���$� 1���� �����%
 ���������� �� �� ����� ��������1$� �����-�� �,.
����3�����2������α"���1������+���������/%+3���,�.
% ��� �������j��∈1�= αM�Nk"

7�������$�� ������������jJ$��$�K$�O$�^k���� �����
��j��∈%=��g_k�������j��∈%=��$^9���g^$]k$�����%���� ���.
����� ��+���/ -�������"

& � � � � � � � � �

����������%�����+3B���� ����������������������4��+�� �
������������� -�����+���,�2F�8���=

����� ����������������������H
0���� ���������������!��+���/ ����H
 ���� ����������������-���+���/ ���������!�-���+�����H
:���� ���������������!��+���/ ���������� -�������� ���H
;���� ����������������,�������!�-���+�����"

<����&�����:���;H�3���="
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 ��D�!����������%������5��� �6$�5�������6$�5 ����6$�5��.
���6�������/���� ��������������%��� -��,+��"�;��3��!�������.
��� ������ -�F

<����&�����j�$��$� $��k$���3���j�$��$��$��k$��� ���j $��$��$��k$
:���j�$��$��$��kH�������� $�0���:"

����,���������� �����0��� ���� �����������
��� ���2����� �%����3��!� �,-� �� �� ����� � ���
���#���>�����������
�#��

�0����� M���"�ON$� ��,� ��.
 -���� �G� �!����3�����+3��!� ��
���
������#���
*��"� >�������!� 1���+� �� �� -�� �� !��!� ������
� ���������� ������������/��� ��,��� �2��������.
4������2�4����"

� ����������� ���������!�/� ��������������.
B�� ������
��  ��� ������-�����+������ �������.
��"�E+��/����3��!������ ��������?���3"

<�@��
���
�� M�+���N�?∪3� ���/�� �������� ����
1���� ���$���� ������B���?�����3$��"�"

?∪3���jA�∈?�����A�∈3k"
7�������$�jJ$��$�Kk∪j�$�K$�Ok�jJ$��$�K$�Ok"

)���	����
�� M����%���� ��N�?∩3� ���/�� �������
�����1���� ���$���� ������B�������?$� ������3$� �"�"

?∩3���jA�∈?���A�∈3k"

7�������$�jJ$��$�Kk∩j�$�K$�Ok�j�$�Kk"�� �������$� �����.
3B����,B���1���� ���� M?∩3���∅N$� �%-��3�������
��	���$!


	�� M������ �  -��N"

B����	�"�?�l�3����/�� �������$������!B����%�����
1���� ����?$� ������!B�����3$��"��"

?�l�3���jA�∈?���A�∉3k"

7�������$�jJ$��$�Kk�l�j�$�K$�Ok�jJk"�8����� ���������.
�����/���������	
���"������������
��3����?"

 


���
��	���������	�"�M��%C3 ���� �!��+���N
?�∆�3� ���/�� �������������1���� ���$���� ������.
B�������?$�����3�M �� ���,����������N$��"�"

?�∆�3���M?�l�3N�∪�M3�l�?N"
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7�������$�jJ$��$�Kk�∆�j�$�K$�Ok�jJ$�Ok"�D�%C3 ���� �!��+�.
������+�����!��,C��� � ����1���� ����� ������$
%������3�� �������$������-���������3��!������-"

6��
� 

������ � �E+��/�����jJ$��$�K$�O$�^kH�0���j�$�O$�_$�\$�J�k"
`��!3��!����1���� ����������� -��F��������������������.
 ��$��,C��� � ��$���% �����1������+��� ������"���� ����-
���� ����������l�0���0�l��F

� ������������0� ����� -���+����+�+$�����������������
��% -��1���� �-"�����+�1���� �����1����� ������������
,-�/�+��� ���� ���� �% �� ���������������$���1���+�� ���.
�����!��!3��!�1������� � -��"�E������� ���� ��������∩0
���3���������/������1���� �-$������-�����������!����,���
� ��������$���1���+��∩0���j�$�Ok"��,C��� � ����∪0����3.
���������1���� �-$��������B���!����!�,-����� ����%�� �.
������������0$��������,��%��$��∪0���jJ$��$�K$�O$�̂ $�_$�\$�J�k"
<�% ���/���l0���jJ$�K$�̂ k$�����% ���/�0�l����j_$�\$�J�k"�������.
 �$�������l0���0�l�� ����� -"��������������!���% ���/��∆0��
�jJ$�K$�̂ $�_$�\$�J�k"

& � � � � � � � � �

���D� -������ �������=����jJ$��$�K$�O$�̂ $�_k���0��jK$�_$�]$�J�k"
7�2����,C��� � ��$��������� ��$���% �����1����� ������"

<����&���∪0��� jJ$� �$� K$� O$� ^$� _$� ]$� J�kH�?�∩0��� jK$� _kH
��l0���jJ$��$�O$�̂ kH�0�l�����j]$�J�k"�?�∆ 3���jJ$��$�O$�̂ $�]$�J�k"

 ��E����  -��������+���������M9
H�Jm���0���n9KH�Om� �
�������2���!��2����������/����∪�0$�?�∩�0$���l�0$�0�l��$�?�∆�3-

<����&���∪ 0���M9
H�OmH�?�∩ 0���n9KH�JmH���l�0���M9
H�9KNH
0�l�����MJ$�OmH�?�∆�3���M9
H�9KN∪MJH�Om"
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!��D� -�� ������������j�$�J$��$�K$�O$�̂ $�_$�
kH�0���jK$�O$�̂ $�_$�
$
\$�]kH� ���j9K$�9�$�9J$��$�J$��$�K$�OkH�:���j�$�K$�O$�^$�_k"�I���2��
��������� ��������M��∩ 0N ∪ M �∩ :N"

<����&�M��∩ 0N∪M �∩ :N���j�$�K$�O$�̂ $�_$�
k"
������� �M�������/%��� ������+����@2����N
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&���������� �D���%��/�M������B/3���+����@2����N$����=

�����CM3�∪=�N = M?C�3N∩M?C=�N"

 ����CM3�∩=�N = M?C�3N∪M?C=�N"

!�����∩ M3�∆=�N = M?�∩ 3N∆M?�∩ =�N"

"����CM?C3�N = M?�∩ 3�N"

L��� -2���+��2���% ������ ��������������0�!������.
 � �!�� �����������+ �����+��"�D���� � ����� �������
�����+ �����+���8� �%-�����!�� ��������� $������!B����%
�����1���� ����8$������-�� ����� ��������� ������+��$
�"�"���% ���/�� �������8i�"

���� � ��

���;%��������������+�� �����2���+�.
�-������%+�/��������������������������.
���JJ������������%����/�����������������.
��$�JO��� �������-�����_� ������%���
��,!� �������-��$� �� �������-��"
����/������������������� ������  �
�����-2��� �������-2���������F

E+��/������ ����������+�� ����������������������$�0��
 ����������$� ��� ���,����3B��������-������ �������-�
����������"�;%����+ ���!� �$������������������+�� ���$���.
���-�����3����,�������-2$���,�� �������-2���������$����.
 �������_ = J_"��,�% ���������%�A��������������+�� ������.
��������� ��������������������$�������J_ = JJ�b�JO���A"���.
�3���A���]"

 �����;I�� �������!�����������"�;%� ���J����������%����.
�� -��������/���$�J�����������/��0���
����������/�� "�;%���� �
�����$������������/!������0����;I�� ����!��!�\��������$���
����/!������ ���K���������$�0��� ���O
��������$���������������������������.
�/!�"�����/�����������%������ �=��N���
��+������/!�H�,N����/�������� �2����.
�/�H��N������+��������/!�F

D�!���G� �!�������/%+���!����.
4������2������/3�%�����"�;����/%+!
�����  -�����+�0��$� ��,��������-.
�����/��� �� ���� ��������8$�������.
������������/���%������M� ������������

�
��

�

� = �

�

�

�
� �

�

� = ��

� = �

�

�
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�3��2$� ����!B���!����;I�N$� �2��������������� ��������M���.
� ���������$�0$� ���� ���������3��2$�%������  -������������.
���+3B�������/!�N$��-!� ��/��%������!%/�����+� ����������.
����/�����������+3B+3����4�����+3����3����0�3����������.
�+�@2����N"

� ������ �������������������3��2$�%������  -�����/�����
����/!������0�=�\�������_H����/����������/!������ �=�K�������JH
���/����������/!��0��� �=�O��������"�#�������� �������+������/!�
%������ ��_�b���b�J���]��������"�P�������%��������%���!�����.
���/����������/�������1���� ��������������%����� ������$��%�,.
������-��������� �2 -����,����!���� +������+����M���/��
�������/����=�J����_�������J���JH����/����������/��0�=�J����_��
�����������H����/����������/�� �=�
���J������������N$���%����
�������/� ����+������������  -��������-=����/�������� �2
����/��%������ -�J�b���b�����^��������H������+��������/!���
�;I�� ����!��!������M^�b�]�b��N���O���������"

!�����+����������2���+����K���������$��%������-��J\�% �3�
� ���2���2$�J_��� ���0��2���J����4�� 0+%���2�!%-��H�_
��������% �3����� ���2���2���4�� 0+%���2�!%-��H�]����� �.
��0��2���� ���2���2$�̂ ����� ���0��2���4�� 0+%���2�!%-��H��
���������% �3����������!%-��"�����/����+������� ��% �3�� ��� .
���2�����$� �� ���0����$� ��4�� 0+%������!%-���F

E������%��8�� ��������������+���������  �2���+��-"��,�.
% ������$�0$� ���� ���������3��2$������3B������!�,-��� ��
�%�!%-���=������ ���2����H�0��� ���0���H� ���4�� 0+%.
����"�#�����+����������������%������%����-��3��!����=

DM8�N���K�H�DM�N���J\H�DM0N���J_H�DM �N���J�H�DM�0N���]H
DM� �N���_H�DM0 �N���̂ H�DM�0 �N����"

7�2���DM ��� N"
8�����%�,��%��/���+���@2����$���������� �$����

DM��b�0�b� N���DM�N�b�DM0N�b�DM N���DM�0N���DM� N��
��DM0 N�b�DM�0 N$

�"�"�DM��b�0�b� N���J\�b�J_�b�J����]���_���^�b������\"

D�����DM �N�b�DM��b�0�b� N���D�M8N$����+��

DM �N���DM8N���DM��b�0�b� N���K�����\����

�$� ��� �0$�DM ��� �N���DM �N����"

E��������������+��  �����G� ������4������"
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& � � � � � � � � �

������+����������2���+�����%�J����������+��3����%�����/
�������J���������$�������/�������+���
��������$��%������-�
����� ��+��3����%������������"�����/���������������+���=��N�+��3�
���/�����%�����/�������H�,N�+��3�����/���������/�������+H��N�+��3�
�����/�����$�����+���H��N� ��+��3�������/� ������$� ����+����F

 ������+�����%�K����+�� ����+�����3��!�����/3��� -�����.
������J��������$��+%-��2���J\����������� ��+�����3��!� �
���$� ����+����O���������"�����/�����+�� ��������+����+�����.
3��!=��N����/�������/3�����H�,N����/����+%-��2H��N������$�����+.
���H��N����!�,-����.����� ��F

!��7����4������ �����  -��!%-������,���3�� �����/������.
����������2"�;%� ���
����������������3��� ���2���2�!%-�$
_��� ���0��2�!%-����̂ ���4�� 0+%���2H�O���,�� ������4���-
�������3��� ���2���2��� ���0��2�!%-��$�K��� ���0��2��
4�� 0+%���2$�����4�� 0+%���2���� ���2���2$�J����������
!%-��"�����/�������������,������ ����4����F�����/����%� ��
�������3�����/���� ���2���2�!%-�F�#��/���4�� 0+%���2�!%-�F

<����&��"��N�̂ H�,N��H��N�̂ H��N��"� "��N�J�H�,N�
H��N�JJH��N��\"�!"�J�H��H�J"

�
�
��������	��������0����

o� ����/ ��������� %� ����������
�� ����+��
�$
������!� ���%����/������-���� +��, -�����������
��!���B� �!���%��� -��%����"�7������� �����,�,B�.
���!� �� !����4+ �0��$� ����� �����  �� ���/��� �
������-��� ��������$� ������� ����������,C��.
�����3,�2�������-"����������,B�����-������ �.
G� ����% ���������+3.��,����!%/�����+���������.
��������� !��!���M���"�^N"

�� �G� �!

P �� -� >� �� -� D.��� -�
M�� ����� -�N M��+���� -�N M� ������� -�N

�

@������� � ���/ P���!����  ���/ #����� � ���/

6��
�!
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�� �G� �!�����+� ������� �,C������  �%-��3�
�
�����

� M��+���� -��N"�7�������$� �� �G� �!
��� ����� �����α∈?� �� ���3�� �!�?�⊂�3-�E�����
�%� ����������!��� ��!%/�����+�� �����������1��.
�� ����$� �� �������������+� ��+�!�� ���������"
E���������,� �� -���� �G� �2�!��!3��!����� .
����� M�N$� ����� ����� Mg�����≤N$� �� ������ �������-.
���� �!$����� 5,-�/�,�����6$� 5�����/�!� M �������.
��������N6$� 5������/���������� M����.��,�N6�����"

���� � ��

J"��� �G� ���≤ �-��� !���!���!�����M^$�
N���M^$�̂ N$�� �� �
�-��� !���!���!����-�M
$�̂ N"

�"��� �G� ���5����/��,B�2��������/$������ -2������� �.
0-6$��-��� !���!���!�����MO$��N$�M_$�]N$� �� ���-��� !���!���!
���-�M
$�\N"

K"��� �G� �!� ��� ���������3��2=�5,-�/�% ����-�6$�5,-�/
�- ��6$�5+���/�!����� ����+%�6"

�E���>p����������� �! �E8<�o;;� ��� ���
�� �G� �2

���� �!�M4�����.� �������N �������������.
� �������  -�

�����0���� �G� �2�M��,��0�N �,��B� ��
M��������%�0�!N


��4��� �G� �2�M�������N �����%�0�!

%�&���
���
��
���!�'�!������ �G� ���������,-�/=
����*���	
���� M������"�EFGHFAIJKL�������� +�-2� �.

%��$��"�"����������-2�1���� ��� ����������!%� �1���
�� �G� ������������,�2$� �������=����� ����$����.
 ���������/$�≤�$�≥�$� �����,��+���� ��$�5����/��,B�2
�������/6N��������
��*���	
����Mg�$�h�$�5,-�/�����G�6NH

��	


���
���� M���� ����$���� ���������/$����.
���! �������+���+�!��������$� 5,-�/�,�����6N$����
�
	


���
���� M ��������� ����� ����$����3�� ��N
���� �	


���
���� M�������� ���3�� ��$� 5,-�/� ��.
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0��6N� n����� �� �G� ��� ���������� �$� ��� � �� �
� ����4������ �mH

�������
�
����M������"�ME5DLFN����������+=����� .
����$�≤ �$� 5,-�/����������6$� 5,-�/��������  ����6N"

���,���-���!3��!� ���� �����,� �� -���� �G�.
 �2=� '��
��������	�"$� ������������	�"������������
��	�"$� �����-��  ��,����� ������ �������3��!�  �
��������"

J"��� �G� ���(����
��!�!�
������������!�����,�2
1�������0�3�M��������� �+���� -������������ �2
���� ��������������������������� !��2N�����������$
���� 5��� �������/6$� 5 ���%��������/6$� 5�%����%�.
�� !�����/6$�1��������+� ���/������1���� ���$�1�.
������ � -����  ��+"�D�+������������$��� �G� ��
1������� � �����!��!���!��,�,B� ������ !��!���.
�� ����"�`� �$�����������/ ��������������  -��1��.
�� ���� ��,-����"�7��,����$�����-2�1���� �� ���.
�� �� �����+��/ -������% �����$� �����������-�
���3��!������+B�����  -�$� ������ ��+B�����  -�"

@������� � ���/���� ��������������/����� ��.
����� ���1���� �������/������������M�+B�����  -�N
���% ����"�@������� � ���/�+���������!���+�����.
!����4������ ����$���������� ����$� ��� %���� �.
������ �,-� �� �,�% ������!� % ����� 5q6"����2����
1������� � ����� %����-��3������+3B����,��%��=
JN�A�q�A�M��4������ ���/NH��N������A�q�O$����O�q�A�M���.
������ ���/NH�KN��%�A�q�O���O�q�P�����+���A�q�P�M��� %�.
��� ���/N"

��� �2G���% ��� ���1���.
���� � ����� �������� �� ���$
���� 1����� �G� ����������!.
������% ��$������-2����+���.
�������
��
��� �������� �� �.
��������3B���!� ���� ���.
����$� �%-����-�����		�

� '��
�
��������	�
�M���"�_N"�7��,�.
���$���!������%,�� ���� ���. 6��
�#

�J

��

�K

�O

�^
r
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����� �� ���������3B���!����� �������� ������.
�!�������+� 1���� ����� 1������ ��������  �����.
���� �� �G� ��� 1������� � ����"�D�+����� �����.
��$� %��� ��� �� ������+������ �������� �,C�����
�� �G� �!�1������� � �������%���!��� 1����,C��.
�-���������  -���,��%���������4�0������/$� �"�"
�� ����/� ����-2� �� ���� -2� �,C���� �� ��2� ���
� �2� ��+���� M�����+N"�P� 1��2����0��+�-� ���/� �.
%�� �����5�����0�!�4������%�0��6$� �� ������%+�/.
���� �%-�����!� 54�����.� �������6"

7�������$� �� �G� ��� 5��������/� �� �� ��
����6� ��� ��������������2� �������!��!���!� 1���.
���� � ���/3�����%,������ 1���� �������� �� ���.
������3B���!����� �������� �3��2$� !��!3B���!
�����!���������+"�E����������� �G� �2�1�����.
�� � ��������+�� ��+���/� ����,��� ���� ���� ����
���+���/ ����� �����������$���������/ ���/���!.
�-�$� +������� ���5,-�/� ��������6�����"

� ����������������+������!%-������ ����%,��/
 �������-�1������� � ����=���������2�,+����M��� .
 �� ���� �������!3��!� �������N$�������������+�,+��
���"�"�� ����������+�� ���������+���!��!���!�4��.
���.� ��������$����+����-������%+�/���������� �!
 ��� �������� ��+�� ������  �����+������ �G� �!
1������� � �����M��+�� ��5�q���+�� ��6$������� ���%
�� �2� ��+��-N"�8������ �G� ��� 1������� � ����
 ��� �������� ��+�� ���� �������!� ��� ��%+�/�����
������1�%��� ��$� �������������+3B�2�4������� �.
��������������!��%����-����1���� ���=�j�k$�jKk$�jOk$�j^k"

�"��� �G� �����	���
��,����������2���������� .
%���� ������� � ����������� ����� M��,�"� JN"�8���
����+�1���� ������ ��������������,-�/�+��� ��.
�� ���� �G� ���5����G� ����6$� 5��� ����6$� 5���.
��� ����6�����5����G������� �!6$� �����!���,� ����
���������
�� �������"�7�������$� ��+�� �-�����2.
��,�� ��+��-����+�� ,-�/� +���!���� -���� ��%���.
�+$� +�����������$� ��4����+"�E���������,���3� �
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��������������#��� �������� !��!���!� �,����� ��
��� �������� ������ ����� �� ��G��/��"

8��������+��3,-�������!�1���� ������ ���.
�����5$� 6$� Q� +��� ���� ���� �G� ���5�g� 6$�6�g� Q$��%
��������� ����+��$� ����5� g� Q$�� �������� �%-��3�
�� �2 �� +���!����  -�"�7�������$� �
������ ����
���������

� !��!3��!���������!��2$�����%��$����.
�%���/ �2������2��� ��"

'�
��(���

E��!��� ���2������� �G� �2
���!����M��������N

������2�MA�g�ON � ����4������ ���/
���������� ���/
#�� %���� ���/

7�������2�MA�≤�ON <�4������ ���/
� ����������� ���/
#�� %���� ���/

<�%����3���� �G� �����	���#�#�� ���!���� M� �
��4������ �N$� ���������� �G� �!�5,-�/� ������.
G�6� ��� ���������3��2$�5,-�/� ��,��/G�6� ��� �.
������� ��+���/ -�� �����$� �� �� �G� ��� 	���#�#�
�������� M� ��� ����4������ �N$� ���������� �G�.
 �!� 5,-�/���!�-����������6$� 5,-�/�������6� �
� �������� �3��2$� ��%+�/���-�����,/����"

� �������$� ����������%��� ���� �G� ������!�.
��$�������,-�/������	�"$�������������
� M������3,-�
����1���� ������� ��-������ �G� �3����!���N����$
�������� �����+���$���	�
����������������
"�7����.
���$��� �G� ���5,-�/� ������G�6�%��������� -2���.
�!���� ��� ���������3��2H��� �G� ���5,-�/� ����/.
 ����6�%������ ��� ������������+� ��������� �%�.
0��������� -2����!���$��������$� �������$���!����-
����+� ������� �����������1����� �G� ��� ���-���.
 !���!=� � �� �� ���� ��-������  ��+��� �G� �3"
	� �2 �� +���!����  -��� ������������� ���/3
+���!����  -���,-� ���� ���3������ �� � ��-"
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K"��� �G� �������	
!�!�
���+���������!������2.
��������4������ ���������������� ����"�D�!�1����
�� �G� �!$��������������1������� � ����$� ��� %�.
��� ���/� ���,!%����/ �$��$�% ����$�1������� � ���/
���/� ���� -2� ��+��2� ������ � ����"��� �G� ��
������ � ����� ���������!��� ��,�2� 1�������0�3
� �+���� -������������ �2��� ����������� ���%��.
�������"�����-2��,C���� ���%������ ���� �� ��,�2
M��4������ ���/N$� �� �����������+���,C������ �� %�.
��������� ����$� �� ���������!����� �� ���� ���3��!
M��������� ���/N"�������������!��������� ��,C���
����� �����+���$� ����+��2������ ��� ����/��$� ���1��
������ ���% �����$���������� ���,!%����/ ������ -
����+���,�2$� �"� �"� ���2����� ��� %���� ����������
 �� �-��� !�/�!"

�������������+� ��%��� -����,C������������
��� -2���-������/��������$� �����+��%� �������+�.
 ���/����% ����$� �� ������/ ��������2� 1��� ����.
�����+��� ���������!"�D����,C����� �����3��!� ����.
�� � -��$� ����� �,����3�� ���!� ,-� �� ��� �,B��
���% ����"�7�������$� ��������������/��� �G� ��
����+� ������������ ������� ���!�,-��� �2��,B�2
,+��-$� ��� ������ � -��� ,+�+�� ��������3B���!
����������������"

������ "������������� �G� ��������� � �������������.
���������+����������%����-����,+��$������� ��������3��!����/.
����� �2�,+���2$���� ��5���������/��+�+������ �6=


�������+������+����������������������������4���
��4������3������3������3������������������������
��� ���	���"

�� �G� ���������,-�/��������� �� �����/�����!
���� �,C�����$�  �� �� ��!� �����$� ��������� �� �"�"
MD.���� ��� �� �G� ��N"�E��������� �������� -�
M��� �� -�N��� �G� �2�!��!3��!=� ���4����������
�����0��� ����������$��� �G� �������+��������!.
��������/���M���0$����/$���,� ��N"�E�����0�!�A�=�O��
��P� =�K����3�����+������-������� ����� �G� ��"
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)�&!�
�*�"!�+�
����E+��/�4���R�����������%.
���/ -��� �������"�8�������  ����������/�������
�� ���� � ���� ��������������+� 1���� ���"

8����� ��������4� ��R� �� �� -$� ����������� .
 �!� %������������,-�/���G� ����+�!������,���"

J"�E����������� ������ 1���� ���� �� ��������%
� ��������� ���� �����%+�/���-"�@�����%������ +�.
�� ����/����� ����������� 1���� ������� ��������
����+��%��/$� ���������%�� �������1���� ����,��/.
G�"��� ������� ������+���/�� ���"

�"�������+� 1���� �+� ��∈4� ��������� �� �������.
��������� $������/������ $�1���� ��O�∈R"

8��������1�������%-�����!$���������-2�1���� �
O�∈R� �������!� �� ��������������� ��+$��� ���/�����.
 ��+$�1���� �+���∈4$� ��� �����!�$���������+�1���� .
������ �������4� ��R� +��� ���� �� �%��� ��� �%.
 �� ��� ������������"������� �$� ������!��� �� -�
� ������� �%��� ��� �% �� ��� ����������������.
 �� +��� ����/� ���/��� �����$� ������ ������ 1���� .
������1����� ������������ �����"

������ �$� ���$� �� ��� ����!� ���� ����-2� �����,
M��������������1���� ���N���%���� ���G/���!�����.
 � �!� �� �� -��� ������$� �����2� �����,� M+���.
 ���� ��� �%��� ��� �% �� ���� �����������!N� �
��� �����2����������� ���������!��� �� -�$� ���
����!�,���� �� -��� ������"

`� �$������%��� ��� �% �� ������������������+�
� ������� �� 1��� ���� -2� ��+��2� ���,���� �!
M4+ �0��N��� ����� �������� ����+���$���������.
���� ��% -�� 1���� ���� ��������� �������� ����.
��3����% -�� 1���� �-��������"

8��������+�� ����������4���R�+��� ���� ���%�.
�� ��� �% �� ���������������$� ��� �����!�$�����1��
� �������� '��
��������� M������� ���B -N$��� %�.
���-��3��4�q�R"����3��� ����+��$� ���� �����������.
 �� -��� ��������1������� � -$����� ����� ����.
��  -"�#������,��%��$��� !���� 1������� � ����
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� ������� ���/� �,�,B� ����� !��!���� �� ����� .
 ����� �� ��+��2�,���� �� -��� ������"

E�������������������� ��1������� � -��� �.
�����"

E+��/�� ��������4���jJ$��$"""$��$"""k$��"�"�� �������
 ��+���/ -�������$�'�R���j�J$���$"""$���$"""k$��"�"�� �.
�������0��-������0����/ -�������"�#�����4�q�R$����
��������+�  ���� +��� ���������!� �%��� ��� �%.
 �� ��� ������������"

���� +������������/$� �� �G� ���1������� � �.
����� ������� ��4������ �$� ��������� ���� ��� .
%���� �"�E�1���+������+� ���/������� ����������.
�������!� �����		�� 1������� � -��� ������"

E� !���� 1������� � ������� ������� ��+B��
�,�,B� ����� !��!� ��� ������  ����"

E+��/���� ��������4� ������!� ��,����  ������.
� �������$���� ���B ���R$� ����R� �����,����  �.
������� �������$���� ���B ����4"�#����� �����!�$
����
�!��	�"�
����	����4�,��/G����B �����R"

7�������=
J"�� ��������s������ ��+���/ -�������������

,���/G+3���B ���/$������ ��������R��� jJ$��$�Kk"
�"�E+��/�4���jJ$��$�K$�Ok$�R���j]$�JK$�^k"
<������������,����  ������� ��������4J��� jJ$

�$� Kk�� ��������4"�� ����� ���B ��� ������+�R"
7���� ���%� ��,����  -������ �������� �������
R�  ��������,-�/���� ���B ������+�� ������+�4"
#������,��%��$���B ���/�� ��������4�,��/G�$����
��B ���/�� ��������R"

D�!��������#��
����	����������B ���/����/������
1���� ����1������ �������"���B ���/��$��#����	������
��#��
����	����,��/G����B ������3,������ �� ���"

������ ,���� �� -�� � �������  ���� /G�2
��B ���/3��,����3��� ��������s������ ��+���/.
 -��������������� �������$� ��+���� ���B -�� M���
 �%-����-�� ���� -��� �������N"���B ���/�� �.
�������t��������2�������/ -�������� M���� �%-���.
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��!���B ���/��� �� ++��N�,��/G�$�������B ���/
���� ����� �������"

������������ ���������� ����������

�"��������$����� �%-�����!=
��� �����������������������$�+����  -�������  �2�������<

 ��������! ���E�H
��� ��������0�����$����!B�������%�H
��� ���������3��2$��,+��3B���!����+%�H
��� ��������,+����$�>$��$�
a�"

 "��-��G������������ ��������� ��������3���jJ$�$Kk�"

!"�I���G����� ������������������� ��������1���� ���"
E+��/�����jS�∈�s=�J$O�g�S�g�\k"�I���/�s���� �������� ��+���/.
 -�������"

""�E����������������������� ����+��� � �!$�� �����������.
 �2����������!��!���!��+��-�"

#"�E+��/������ ���������3��2$� ����!3B���8����+H
0���� ���������3��2$� ����!3B����%�3H� ���� �������
�3��2$� ����!3B���8���%�3"�P��������������3�1����� ������"
���������%� ����������� ���������������-��+���/����������.
 �� ���F

$"�D� -������ �������=�����jJ$��$�K$�Ok���0���jK$�O$�̂ $�_k"�I���.
G����� �������$����������!3B��=

���������� �����∩�0H
���,C��� � �����∪�0H
����% ���/���l�0H
��������������+3���% ���/���∆��"
)"�D� -������ �������=�����jJ$�K$�̂ $�
k���0���j�$�O$�_k"�I���G�.

������∩�0H����∪�0H���l�0H���∆��"
*"�D� -������ ���������$�0��� "�E��������MG��������2N

�������� ������,C��� � ��������� ������"
����������������������∩�0�∩�=�������������������������������∪�0�∪�=

�

3

=

�

3

=
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+"�D�2��������� /�1���� ����� �������$�!��!3B����!�����.
���� ������+��� �����������0$���������� �������������������
��� ����� ��������� !��3�5���!0������������/ ���/3��� /.
G�$�����KJ��� /6H�0���� ����������������������� ����� ����
���� !��3�5���!0��� ��+��K��� �26"

�,"�7����4������ �����  -��!%-������,���3��������������.
���!$��%������-��JK��������������3��� ���2�����!%-���$�JJ��
 ���0���$�O���������.�����+�����!%-����"�����/��������.
��������2���4���-=��N�% �3�����/���� ���2���2�!%-�H�,N�% �3���
� ���2���2$��� ���0��2�!%-��F

��"�D�2����������� ����� !��3�5,� �� ����� �G� ��6"
E���������������-"

� "�I��� ���� �G� �����i��
 ��� ������������j��i�����0�.
���$�J�≤ ��≤ 
H�J�≤ ��≤ Kk�M��"
���+ ��N"�E�������/��������.
���+3B+3������0+�������,��.
0+$����3B+3�������,0�����0
�����$����������/��� �2���� �.
0����1���� �-$�+���������!3.
B���%���  ��+��� �G� �3$��
 +�!��������������/ -�"�E�.
������/�������������� +3���.
������+��� �G� �!���i��"

�!"������-����2������� �G� �!�1������� � ����F�I���G������"

�""�������%���3�����!�% ��� ���1������� � ����F

�#"�D� �������+� ���/�� �������TH�T���j?/3/=/:/U/;�k/����
?�jc$��$�KkH�3�j5$6kH�=�jV$D$SkH�:���� �������� ��+���/ -�
�����H�U���� ����������� -�������H�;���� �������� ���� -�
�����"�7������/�����������1������� � ������ ���������� �
��%,��/������+� ���/�T�F

�$"��������� �G� �!��-�������4��%�=�5����-2����� ��
u������I ��/$�
������!��?�%� -6F

A�∈v
O�∈w
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3. Элементы дискретной математики
D����	���������
9���
�%9��	�����%�������)��	���
�	������&

��������)���$���%�	���
���

3�����
�����
�E��
�
	���
�	�
������������������%�
9������$&

���������������������
������(�������
+����$�
���	���(��	�����

�����%�����������)�������
���������


���(���F	�����

G	�����'�
/���E����
����
����	������
�	�
����������	���&

���9�������������	����'	��	����	�����$�
(�
�����%�	��9���F	�&

�����H������ �	����� '�
/������'���	�%���
����� @�	�	��
���(�$�

���	��$����
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����������������
8�����-,������������%��,C������5I�MI���J$��$�"""$�SN

��� ���-��� ��/�D
I�
�����,���$�����-,���5����5J$����

5��$"""$�����5S�6���� ������%������ ∑
=

=
�

�

���

1
������,���"

��������;%��+ ���������+ ���0���� ����,���/�!�������.
���$����%����������,+���$������������+�1������+ �������+B�.
���+3�����������G�+��$�J�������% ������ -2���K�������,+�.
 -�"�����������/ �$��,B������������G�+��������+��+ �������
��0���� ����b�J�b�K���_"

�������� ���������
8�����-,������������%�S��,C������5

I�
MI���J$�$"""$SN

��� ����+B������/�D
I� �
�����,���$�����-,���5��5J$��

5��$"""$���5S�
6���� ������%������ ∏

=
=

�

�

���

1

�����,���"

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



��

������������/����������,������� �������������/���.
�-���G���������+���+ ���$��������-������B����!����/������ 
G��F������� �$�����+3��+ �+���� ��%���� ��/����-�/�!����.
��,���$��������������-,���������2��+ ���������!����-���G���"
����+3��+ �+���� ��%���� ��/�����!�G�����$��������������
%���� � �!������2��+ ����������/�����G���"

I������$�����������-���%����-���������,���%���� � �!����.
��2��+ ����������������/��3,�2��%�����������,���%���� � �!
�����2��+ ��"�E�1���+��,B��������������,������������� �!
��+���+ ������ ��O×K���J�"

)�*�,��-�%�����
 

E+��/��� ��� �������$� �����!B����%�D� 1���� .
���"�<�%��B� �����%�D�1���� �������S�M��≤�S�≤�DN�1��.
�� ���� �%-�����!� +���!����  ������� �������$
�������B���S� ��%��� -�� 1���� ���� ��  ����� �.
������"�@������� ��������������3��!���+�������+��
�������������1���� ���$��������!��������������.
���� �!"�7��������1���� ������������1�������� �.
����������� ��S"

D�!��������� �!������ �
�� ���%��B� �2��%�D� 1��.

�� �������S� +����$���������-2�1���� ������ ���.
�����������,-�/��%!��D������,���$������2���MD���JN
�����,��$"""$�S.2�1���� ����MD���MS���JNN������,���"
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E������ ����2��%�D� 1���� ���� �%-�����!���%.
��B� ����%�D� 1���� ������� D� 1���� ���"�#��� ���
�����!�������� ������������������D�1���� ����� �.
������$������%��� -��������� �����������3��!���+�
�����+��� ���/������!������������ �!�1���� ���"

L����� ����� ��%��� -��������� ������%�D� 1��.
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������ ������/����������,������� �����������/�_���%.
��� -��� ��� ���� �2������F

;������������������,������ �

�B_���_x���J�y���y�K�y�O�y�^�y�_���
��"

D�2�������/ �$�����+3�� ��+���� ���-,���/�G���/3����.
��,���$�����+3����!�/3������,�������"�"$������� 33��
�� ��������,��"�E��������+�+� ��� �!��,B������������.
��,������ ��_�y�̂ �y�O�y�K�y���y�J���
��"

)�*�/��$������
 

E+��/��� ��� �������$� �����!B����%�D� 1���� .
���"������� �����%�D�1���� �������S�M��≤�S�≤�DN�1��.
�� ���� �%-�����!� �3,������� �������$� �������
��������� S� ��%��� -�� 1���� ���� ��  ����� ���.
����"�#������,��%��$� ��%��� -������� �������.
��� �����3��!� ���/��� ��$� �����-�� ������3��!� ��.
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������� 1���� ���"�E��� �������$� ������3B���!
��+�� ��� ��+��� ��G/����!����� ������� �!� 1���� .
���$� �� �����3��!���%��� -��"

L����� ����� ��%��� -�� ������ �2��%�D� 1���� .
�������S� �,�% ������!� �

�� "�#��������������������.
 ������%�S���� ��Sx$� �����������%��B� �2��%�D� 1��.
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���/��F
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 "�;%�]��������� �����-,���/�O��������������%������/���� �
���-����%� +������  -����+�/!��M����� ��+��������+� ����+��N"
����/����������,����1������ ��������/F

<����=�K��O"

!"�����/����������,������� ����������/����� �+��%�O���.
��������!������ ��� �!����,��+$������������!�
�,��+ ��F
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�
��������������������)�	

�	��
,�+��!����	
-����� �����%����������!��!������.
������ �3������+� ������,C�����$� �+B�����  -�
���2����������-������-��3��!���!%!�������+� ���"
7�������$���!�!� ������+�������,��/ -�������$����.
 ��� ���������/�!����/������$�������!������!%/�����+
 ������-��� �����  -����+ �����$��������!�/���
�� 4��+��0�������������������$�������! �2�����+���
�����, ����2"�; ���������+�����������!�/���!%������.
 �G� �!�����+��3�/��$���,-��!��$������! �!����
���,B������+��3,-����,C������"

�� ����, -�� ��+��!�� +��, �� �������������-�
�,C���-��%�,�����/� �������$�  �%-����-��� ����
+
��

$� �� ��!%������+� �������� �!��� M����%.
���/ �2� �� 4��+��0��N$�  �%-����-��� �����

"
� �������� ���G� $� ��!%������+������-�������.
���� -�� �����������,��$� �%-��3�� #��*�
"

E����!� ��,������� ���4��
,-�����+,������ ����.��� ��
	�� ������@2��������J
K_��"$
������� ���,�������<����2���2
��������� �+�"�� ���������.
�����G� ��� %���������{ ���.
,���������������M���"�
N=����.
 ����������G��/�����+��+���.
�����,��%��$����,-$��-2�!��%
�3,����������������$���� +�/�!��� ���$����2�!���� 
��%����������+�����+F�����������������%����������.
�� � �������4��� ������������, ��� �� �2�����.
 �"�7��!�+���� ��������  -���������������������.
����� �����4��$���������������/����,���-$�� ����
�%������-�����,�����������/%��� �!������������.
�����������"�P����������� ��A:A��"�������4������.
 ������4-���!�� ���%��1�������������0���2"

�� ���� �����!� ���4��������������������!����.
0���� �� �4�����������/� ���/��� �� ������ �� K�.�

6��
�$
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������ZZ� �"� #����!� ���4��� ��������������B -�
������������G� �!�������� -�� %������%� ��%���.
 -�� �,�����2�  �+��� �� ��� ���"��3��� �� ��!��!$
 �������$� � ���%��� �� ��%� 0���2��� ������$� ����.
������� ����� �����+������ ��$���������� ������.
��0�2$� �-,��� �������/ -�����G�+�������������
�� ���!�$����������� �����% ���!���/ ����� ����.
 �%���$���������� �����+��2 -�����0��������� �.
���� ��+���� %�����"�#����!� ���4��� ��� �� ��!%� �� �
��%�����������������=� ������2�� ������$� �����.
�2������0$��������������2�������2��� ������2���.
��!� ����2"�����%���������4-������ !3����!�����.
������ �!���%��� -����������������� �,C�����$� �
�� ����������!������ �����!� ���4���G�����������/.
%+��� ���������������  -����%����������������"

%	��!��	��
!!��� �	
-��� L����� ��!%�� ����+
�,C������� ���������%+3��!� ���� �� ��������  �2
���� ��0��2"�7�������$� �� ������-�� +��0�����.
�+������!� ���/��� �� ������  ��� ������,��/ ��
����� ��$� �� �G� �!�����+� �3�/������+�� ����.
���!�/�!������ �  ���/3���������G� �����"����.
� ������  -����!%�����������%+3���������� �����.
�-� �%� �� ���� �����! �!� �� ��+���$� ��%+�/���-
�����������+����� ������� ������� -������!%� �.
!�$��� �G� �!�����+��������� M ����� ����$� ����.
����/N"�D�!�+��%� �!� ������� �!���!%������+����.
G� ���� ���4�� ����������+3B�����,������������!
�������2"����� ������  ��� �������,��%�����,��
 �%-��3�� ��#��$� �� ���4� �� ���� ������  -�����,.
���������
���
�������
�#��*�
"

� ��'�!!��� �	
-���D��/ �2G����,�,B� ������.
,���� �!���!%�2�����+��,C�������������B/3����.
4��� �������� �� ������-�� ��� ��,������ �+���� �.
�����-������������  -�� % ��� �2$� ��������  -�
���% ��������� �������� -�� ���2���$�  �%-����-�
��	�

"� ��������2G��� ��+���� 1��������� ,-�/���.
�!�����!� +����0�!���,����� �+�$� +��%-��3B�!� �
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������ ���/����������������� ��� M�������������
�������!N"�������,��������+����������% ����/����.
 +� M�+������,B� �!N$������������ �,��  -�������
M�+� ��-N$� ��������� �� �G� �2� ����+� �3�/��
M�- $�,���$����0$������ �  -2$�+�����/N��� �"�"����
��� ��������-���/� �� ���/�����,�������+���$� �
�� ���G� ��"�7�������$� ���G� -$� ����������+3.
B��� �����  -���+ ����� �������� ������,��/ -�
�����$����+�� ���������%����/�!� ����������������
�� ����� ���$� ����+�� �2� �����, ���/3� ��� 0�2
����,��+���� �!"����,B�$� ���� ���G� -��% �����
�3,+3� �������������+� ����������+3B���� �2
�,C����� M0�����%�,���������� ���G� �2���������$
��%������������������"N"

����� ��!��!�,� �	
-����8����� �����������G� 
���4���� �� �$� ���� � �%-�����!��������
� #��*�
"
D�!����� ������  ������,��� M�+��N���%����3�� ���
���"��$����+
��$��%�������2��+����������$���������
��$����+
��$��������+3��+���%������"�<�,��$���� ��.
 -������G� ������������� !��!���!� �� ���� �����
���G� �$� �%-�����!�������"�<�,�������� ����-��
��� �� -������G� ������������/ -��� �%-��3�.
�!�������

"����,B�����+�������4���������������/

���
��������� ���+
��$� �����-�� �� !��!3��!��� .
0������,����� ����!%� -�����+���,�2���������+��.
��� ���G� ���"

)
	'	�����7������� %������ �� ���4��� ���,+3�
�-���� �!���%��� -�����G�+���$��,����3B�����.
������  -��� ���2������� �� ����������������"
���+������� -����������!���!�����������������/.
 ���/��� ��,��� ���4�� M �� �,!%����/ �� ��%��� -�N$
�����$�������� �� -�����G� -���+������� �����,��
�������3�"�(�
�������
��+����������������+�������.
G� +$��%�������2�� � �����!"����G�+�$� ������,��
�����������%��� -$� �%-�����!����"$$������G�+�$���!
�����������%��� -��������G� -$������	�������"$"
I��� +��!�0��/� �%-�����!��
���
$���������!�0��/��
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��
���
"����G�+�$� ���������B�2�������!.
3B���!��+�$� �%-�����!�����
$������G�+�$� �������.
��B�2�������!3B���!����G� $������	��
�����
"
I��� +�-2��+�/� �%-�����!��������
$���������2�%��.
� +�-2��+�/������	��
��������
"�
��4� �%-�����!
�
��
��	�

� ���������
7$� ������ �������������!�,-
��� �0����M�� �+�N"

.�	��*�� �� ��
�� ���,-2� � ������ ���������!3�
��!% -�� �0����������� ���4-$� �%-����-�� �����"�
�

� M���"�\N"�D������ ��� ���������� ���G� �������
���������W�=�����J���,��$��"�"��� ����/ ���������.
�������,��$� ��,����������!� ����$����,-����4�,-�
��!% -�"�D�2�������/ �$��������G� -���!%-��3�.
�!��� �����,���$�����!���!%�������2�������+3B�2
���G� -�������-�+B���� ���,+���!� ��,��$� �����.
�����/ �$���!���!%�� �� ���G� � ��,��������������.
��� �����J���,��"�E�����,���� ����� ���������,��
�,��%+���!� 0���$� �� ���� +���� ��� ���!� ,-� �� ���
��,��� ������� ����������!� �� ����� � �-$� �����!
�%� �����-�����������!��� ��,�2� ������ ����������
�%�������  +3����G� +"�7���!% -2����4$������.
 � �-�����������������/!$� �%-�����!� ��	�
"

E��������� �������� �2� ���+��+�-� !��!3��!
�� �����������2� ���4� M�������� ���������N$� �� ���.
��������+� ���/������4�2���$���%��B�  -�� ����.
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������������ ����/3��������� �� �������"�	�����.
���2���������������������� �%-�����!� #�����
$����
�������
"�� �������������� ��$�����, ����������.
 �3�� ���"��� ������� ������ ������ �����������.
������� �� ����������� �����=� ��� ��4�2���� 1��.
����������������+�������������$� �����  -���� ���"

<�G� ���� ����� %����� ��!� ���4��� �� �� �� -�
� ������������G� �����,���������,-�/��-��� �.
 �� ������B/3���� ��������,���� ����� ���+����-�
����� ���"��� ���������������,���+�����!���G��/
%����+����/�����!����4����� �,��/G�������������.
G� �����,��"�E�1���+��+B�����  ��� % ��� �����!
������� ���4���������������� ���144����� -����.
��������$� ����!B������ ����������,����  �����.
G� ��"

<�%+�/���-��������-� ������� ���4�������� !.
3��!�������G� ��� ��� ����� -�� %�������������%.
���$���!��-���� �!�5+%��������6�������� ����� ��
��+������ �����%��,�������������$�������������.
�� ��� ���� -�� ��� ���������������0�����$� ����.
����� �����%��� -��������� -��+����2���$� �����.
���������� ����� �"�"

������ ��(��������


�����������,C����/�D��������$���.
,-���/������������� ������� ��+���%+$�����1�����������  ��
�������!����� ��,-�/��� ����/ -�"�����!$�%���������������.
����!�������! �������+��3,�2�����2��������$�%��� �"������
,-�/�%��� ��������! �������+���������"���1������+�������,+��.
�!� �2���������2G�2��+�/$�������!B�2������ ��+���%+�����%
���������������%��������� ����/ -2��+�/"

������������ ���������� ����������

�"����� �%-��3��!�������-��� �������� ��%��� +��������.
��-����������+����F�I���G�������������������������� ������
���%�,��%���� ���������2����"

 "��-��������Dx�����D�|�J$��$�a$�\"

!"�����/����������,������� �������������/�����+����-�/.
�!����+�� ������O��+����������%��� -����������-��F
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""�;%�J����,����� +� ���-�����/�O���!���������  �2���,�.
�-"�����/����������,����1������ ��������/F

#"�����/�����%��� -����+�% �� -����������� ��%������/��
����B/3�0�4��J$��$�K$�O$����������+3�0�4�+�����+�% �� ������.
������ �������/%����/���G/���� ���%F

$"��������,��%����� �� -�����2������� �G� �2�M������.
��� ���/$���4������ ���/������ %���� ���/N���� ���%�,��%��/
������B/3����4��F

)"�������%���3�����!�%�������������!����F

*"�7����+2���4����� ��M���������� �!N��� �������������
���4��M�������� ����������N��������������2����/�"

+"�� ������ 4����0��  -��������-�������� -������� 0�.
�+�������"�;%�,��%��������� +3����+��+�+�4�2����2�������-"
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4. Элементы математической логики
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�
�/.=����+����������������������

	������!��!���!� ��������3,�2� �+� �2�������"
D������>�,�������%� �$����� 5� ������,-��������6"
	���������� �+����� �����,����-G�� �!$�������!.
B��������� �$���% ���������+,���2����� ����"�8����.
 ��-� %����� -����� ������������4�����4�����
E���� ����$�I� � ��$�E���������$���������$����.
�� �!��������-����G������ ���,�������!�E���� +"�;�
,-����������-!��� -� ������-����� 0��-������.
�-�����+��� �2� M�������N"�7�� ���/������������/
��G����/ ����������������������� �!�����+��� �2
����%��������+3�������+��������%��������������-.
����$�����������������% �� ��� �3��������������"

E��������-�������%���!3������,��%��-���/���.
��� -��+������� �!$�����, �����+�������������� .
 -������,��%��� �!����������������3����%��� ���/
��G��/���%��� -��������-�+��� � �2"�����+3B��
G�����4������%�0���������� !��!���/���!��� ��
���0���/ �2�������������!� ��� �2���������� �2
%������ +������� �2��� �������� �!������0�2� ��
 ���"

;��!����� ��� �!������������$������-���,-� �
����� !3��!�������������$� �������+��������  �
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�����%+���!�>"�E��������MJ_�K�J__�N$�
"�	�2, �0��$
D�"�>+����MJ\J^�J\_ON$��"�������� ���MJ\�_�J\
JN$

"�?����� MJ\O\�J]�^N$� >"� <�������� MJ\
��J]
�N$
D"�
��/,�����$��"�������-��MJ]�K�J]
]N�����"�#��
��!����!� !%-���������������2� ������� ���� ����.
��������������� ���!%-�������������"

`%-���-���4�������1�����!%-���!��!3��!���.
��������������� !��!��� �,������ -�� �,C���-"��
����������� �,C����������/ ��������$� �,������ -�
�,C���-���G� -���������/ �2��+B ����"�7����.
���$� ,��/!�� -2�G��$� ��G�  -2���������/ �2
�+B ����$��� 1��� ,���� �� ��� � �������� �����
������� ���� ���������� ������� ����$� ������! ��
�����-����� �������2����,�2������� ������-G���
������ -�X�������+���1�����G���"�;%� ����������.
������������,C��������� ��������/��,C���-$����.
0���-���!��� �!�����/ ��������"

E��+����-������1��������,�!� �%-��3������.
�����������������!��"�����/3���� 5�����!��6
1�������,�!$���� �� ��� �3����������,!��� �����.
���� %��� +����������� ����� M�� ��� �� ��� �����.
�+,�$������-2���%�����!� +����2���������!������.
�/3����N�����, �� ���+$��������+�� ��,!�������/ ��
�����������+��-�� �,C���-$� ���0���-��� !��� �!"
E���1����,�%�������������������/���������+B����.
�!�/� �3,-�� 1�������� �-� ��� 1���������,�!��"
<�%+�/���-� 1�������� ����  �� �-2�+�� %�� ������-
%��� +��2� ����/3��� �2����!��$�  �� ����������
1����������+3�������+�����/ ����������� �����,�.
������2"�;�����������/���G/����+���������� �����.
���=� ���� �� ��2�������/ ����� ������ ����%�2��$
����"""F

�� ��!��� ���� !%-��� �������������2� ������
������ ��%��� -�� �������!�/� ��������-��������.
����� �-����"� I������������ ��%�� ��� 5���+����� .
 ����� ��������6$���������������=� ��/%!������%���/
+ �������/ -2� ��������������������� �-����� M�+.
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���� �������N$� ��%���!3B�2� ����%��/� ���� ����.
���� +�/� �3,��� +������� ��F��� ����� ����!� ����2
�+���� ���������-�����/���%���/�>"�E�����/$�
"�	�2.
, �0"�E���������D"�
��/,�����,-��������� �2���.
�-���2������%�0���1�����+ �������/ ���� �������.
��$� ����� �� %��� �����/� �+����2"����%����/$����
��%�� �����������+���� ��������� ���%��� ������
������������"� �� J]KJ� �"� ������2���2����������
�+���
{���/� ����%��$� ���� ��!��!� �������� ��,���.
��!�4�����/ �!� �������� ����� �$� �"�"� �� �2� �2.
�+��!� ����������/ �� ����  -�� +������� �!$�  �
����%+��-���� 1��2� �������"

�������� ������!������!�������� �����������,����
G������������ � ����� ��� ����������������� ��
����%��,����� �-��������/ -����G� $� ������� -�
���������"�8�������-������/%+3��!��������������,.
��%��� �!������������� 4����0��$� �����������!�.
 ����2������,� ���� ���� ���%�"��������������!
������� ��� ����� ���!�/�!��� ������ �����������.
������,�����$�����1�� �����$�,������!$�����0� �$
���������!$�!%-��% � ��$������"�; �� ��� ����%��.
��3��!����0���/ -����%���-��������������2�����.
��$����%��  -���,��+�����/� �� ���� -���,�����
 �+�������� ���"

����/�1 ����� -2��-�����������������2�����.
��� %��������-�������������,C!� !���!� ���$����� ��
������������������������ !���!� ���,C���-�����2
�,B�2�������-$� ��,���������G/$� ���,-�� ����.
�������%������/� �� �� -��������� �����! �2"

Y������������#
�����������������,C������$�����.
�-����� ���3���� ���%���+����%��� -��% ��� �2
M����  ���������� ����-���%-�� ��$� ����������
���+������� %���  ���� ���% ���� +� �,C����� �� ��"N"
�,C���-$� �����-�����+�� ��� ����/� % ��� �!� �%
�� �� ����� �������$� �������B���� ,��/G�� ��+�
1���� ���$� �%-��3��
��#�������

"�� ����,�����.
�!��!� �����. �,+�/� �����,����� ��+% �� -���,C.

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



��

�����$� ��,�� �,��+����3��!� ����������
��#������
������#
�
"

P���!�G���!� ���������� ��� ���������������2
����������� �+��$��%+��3B�2� %��� -��-G�� �!��
����� � ���� �������������������� ���� -�� �,.
��%�����!� +�������2�����������$� �� �������  -�
+�����!�� ��� �����!� ���G���� +%���"������G���.
 �����,�����2������ � �!��� ���/ �2G�����%��.
������������������2���������%�� !���!��� �%��!�
 ��  ��"��,C��������������������2� ������� !��!.
3��!� �3,-�� ������� -�� �� �� -�� ������-$� �� ��
���� �!� %�������� ���+��+� ������������� ��� ��.
���� ������"

 
�
�"��������������������������������

�������������!������������������%��� -����.
���G� ������ ��� �������������������������� ����
�����G� ���������/� ������B/3�1�����������"

#���� � 5�������������!� ������6������� ,-�/
��������� ����!��"����� �2� ����� -$� 1��� ������/
 �+��� �������!������������������!� �����!$� �� �2
�����/%+3��!���������������������-$� �"�"� �� 1���
��-����� �����������!��� ��,�2� 5���������+�����.
��6"��� ��+��2� ����� -$� ��%��,��-��!� ��� -2���.
�������2� !%-������������$� � �� ��+���� 5������2
����������6"� #B����/ -2� � ���%� ���� �G� �!
��������������������������������!%� ��� ��+,���.
���4�����4���������,���������  �������� ,-�/
���������� �G���� ��������� �!"

�� �� �%� �������� -�� ���,�  ����2���������.
�����2� ��������������/%��� ����������������.
���!%-��� �����������4���+�"

����������������� !%-��$� ������� ���� �� �,-�.
 ��$��-����/%+���!���� �������������$� �"� �"� +�.
��� -��� !%-���-��� �-���� �!��$� �����-��
�,�% ���3��!� 1��� �������-$� ��%����!� ���� 1���
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��!������������ �����������$� �,�% �����-2� 1���
��� ��"� #��$� �-� ��������� ������ 5�!�/6� ���� �,.
B��� ���2����� M� ����� �N� �������� ������$� 1���.
���� � -�$� �������$�� ������+����/0��� ������.
�����2� �+��$� ��� ������ 5�!�/6$� �����-�� 1��� �����
�,�% ������!�  �� �+������ !%-��$� ��� � ���2�����
5GIJF6$����% �����5^6$�5J�J6$�5[6�����"$������-���� �
�,�% ������!� �� ��%��� -�� ��������� +����0��"

`%-������G����������,�� ������ ��+������ �3
 �������2��,���������������$�������� ��=�JN���!����.
�������������$����2������������������ �G� �!����.
�+������������1��2��,���������/���!H��N���%��� -�
�������-$� ���2����$� �� �G� �!����3����%��� -�
��� �"� 8����  �� �-��� !���!� ������� +������$� ��
!%-��,��� $� ���������� ���!������ �!���  �2��,.
���������������H������ ���-��� !���!��������+���.
���$� ��� !%-�� ���%-�����!� ��+��-���  -�"�#���2
��+��-���  ���/3��� ���+���%��� -�$������������
�,+������  -������� ��,����3����������  -��!%-.
��"�7���������� ����� M��� ����-�� ����N$� ��+��.
B������ ������%��� -������������M����$��+�����"�"N$
 ��+G����+��������N"��������������2�!%-��!��!��.
�!���%+�/������+�����G� ������ �!��,-� ����!%-.
��$� ������ �����+���� !�����+��-���  ���/"

�� !%-�+� �,-� �� �� ����C!��!���!� ���,��� ��
�,�% ����/���%��� -���������-���%��� -������.
 ���$� �"�"� ��%��G�3��!� �� � ��-"�@����� �����!
�� �� ��������������+� !%-�+"���� �$�  �������$
������/$� ���� 5J�b��6��� 5K6�����%��� -����� ����.
 ������ �������������"

�� 1���� ��� �2� ����,��� ,+�������,�% ���3�� �
�� �� ��� �����"��� ������� ,+������ �,�% ���3��!
������������,C���-$� ���������������� �!"�E��
�������� ������ ���3�� ��$� ���� �,-� ���� ���.
3������ 1���� ����� ����� ������������3,���� ����.
����  ���� !%-��$� �� ���  �� !%-������ �-���� ��
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���� ����� � ��� ����$� ���3B��� �������!���/ -2
��-��"

�����0���������+��� �!� M �� ���/�������������.
��N��-��%� �� ����������� �2�4�����+�����+���$
����,��%+!����������B/3������0-������������� !!
���������B/3���3%���
$�
�
$��	�
"""$���$��	�
�
����"��
�	�
� �� ��"$� �,�% ���3B�������������� ��!%������+
�������� �!��"�D�!��-!� � �!����+��+�-���� ��.
�+�����  -���������,��%������� -���������� �2
+��, ������� -���������� �!��,�% ����/�,+�����$
�������!�/��������� ���� ����������� �!"

�� ���%� ���,�  ����2����������������� !%-��
�������� ������� � ���������  -����%��� -�� ��.
���$�,�������!����+�����2�!%-�������,� ��-�����/
�,������ -��4���-$� �����-�����+�� %���� !�/�!
�� ���� -�� ������� ���"�E� !���� 1��� ����� ��
����G�� % �������� ��  ����-� ������ ����������!$
%���� !!���%��� -�� ��� ���� -��,�� ��"

E���������  �2��-��� ������ ������$� ������
������������ �����������/���� �� 1���� ���� �.
��������� � �������"�E������-$� ��� �� �����-�
��%��G����!����������/��������������  �2$� �%-.
��3����� ������
�

$� ��� ��������1���������������
����	�"$� ������
�� 1��2�������  �2"

��1���� ��� �2�����,��������/%+���!���� � ���
������  -�$� �� ���  �� ������  -�$� % ��� �!��
�����-�� ��+���� �����H� ������������  -�� �%-��.
3���
	����

�����
����

"�������B/3�1���������� .
 -�$� ��� � �� ���� -�� ������ �� % ����� �����0�2
�,��%+3��!�4���-$������-������������ ��������.
����������  -����� % ��� �2��,��B�3��!��������"

E������� ��$� �� ������/ �� ��������� �����
��-��� �������/$� ���� ���� ������� �������  �����
��� �$� ,+���� �%-���/� ��	�������
�
"�E�������.
 ��$� �������B���������  +3$� �� !��!���!� �-���.
%-�� ���"�7�������$�5���<�K�6$������� �$� ��!��!��.
�!� �-���%-�� ���$� �������� �������� ��-���� ����.

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



�	

���/$� ���� � ������  ������ ��� �"�8���� �������
������  �2� �� ���������/� �����. �,+�/� ������ M��
% ��� ��N$� ��� ���+���� �-���%-�� ��$� ����  ��
������� ��$����� %�������������� ����$������������
��������� �"

���������������2� ������� �����/%+3��!� �����
���-�������  -�$� % ��� �!��� �����-�� !��!3�.
�!� �������$� ��������������,C���-$� ���������-�.
��%-�� �!"�E����, ���/��������/%��� �����������.
����  -�� ��% ������ �� ������$� �������$����� �-.
!� � ��� �������� �� ������� ��� �� ���� ���� ���
�-���%-�� �!��%� ��+����"

E��� ���� -�� �-���%-�� ������ ���3�� �-�.
��%-�� ��$� ���+���3B��������� � ��� ���� �� ��+.
���� �-���%-�� �!"�8���� �����!� ����/� �-���%-.
�� �!� ����� +��� �� !��!���!� �-���%-�� ���� M���$
������2 �2�����$� ����������������!������������N$
������� �%-��3�� '��
�������
"

�����+� ���/� �� ���!���� ����������� ��!%�2
M���������0�2N$� ������B/3������-������ ����-�.
��%-�� ����,��%��� ���%� 1���� ��� -�$� �������!.
3����������+3����+��+�+� ���� �����-���%-�� �!"
�����0��� ��� �-���%-�� �!���!��!3��!�������.
���� ��,����� 1���� ��� �2��������������������2
������$� �%-�����2�������2� M���� ����,��2N� �-�.
��%-�� �2"

#���� -� 5������� �-���%-�� �26� �� 5����,��
�-���%-�� �26���� �������/%����/������� � ��-$
�,�% ���3B����� +��� �+��������/������������% -�
������%�� �!=�1������������ M��������+��������+N$��
����,���M��������+������+N"�L��,-���%�����/�1������
������� �!$���!�������������� � �� �%�� ���5����.
��� M����,��N��-���%-�� �26$� ����!��������������/.
%+���!� M����� !���!N������ �5������� ����-���%-.
�� �26"

�� ��,�"� K� ������!��!� ������-$� �,�% ���3B��
 ������-�� ����������� �����0��"
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������W

∧ �� C3 �0�! [�∧ W
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∨ D�%C3 �0�! [�∨ W
M���������!��+���N [�����W

∀
∀A�\�MAN

��� ��������,B ����J ��!���!�����M��!����.
�����N�A$��,����3B���

����2������\�MAN

∃
∃�A�∈�]

��� �����+B������� �!� �+B����+���1���� ��A
� ��������]

J����� ��"�5HH����3,�2
������ ��"� FAILMFDQF����+B������� ��

D�!� ������� �!� ����%����/���� ����� !3�� ���
 �%-����-��
	�
���	���������
���M��,�"�O$�^N=

'�
��(��"

[ ¬�[
���� � ���/

���/ ���� �
'�
��(��#

[ W [�∧�W [�∨�W [�⇒�W [�⇔�W

���� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� �

���� � ���/ ���/ ���� � ���/ ���/

���/ ���� � ���/ ���� � ���� � ���/
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;%��������  -���� ��,��0�����%+�/������ %�����.
�+� ��-��+� ������������� ���/��� ��%+�/���-����.
����0��� [�⇒�W"�E�!� ��� ������� ��� ����+3B��
��������=

58�������������/�M[N$������������ -��MWN6�����.
�����0�!�[�⇒�W�������  �$����������� ���������2
������� ��,��0-"

58�������������/�M[N$���������+����M¬WN6������ �.
�+�W� ����������+��$������� �������2�������$���� �!
�������0�!"

58���� �������!�M¬[N$������������ -��MWN6���W��
����  �$� ���������0�!�������  �$� ����� ������$
 �������$������-"

58���� �������!� M¬[N$� ��������+���� M¬WN6��� ��.
���� �� ��������2� ��������������0�!�����  �"

&��������� ��E�!� ������%+�/���-��������0���[�⇒�W$
��� !��[������ 0��������$�W��� ��+��0��������"

7������-�� ���������  �� ����  -��4���+�-
����������+3����� -�������������%��� ��"������.
� ����$�4���+���[�∨ ¬[�≡ 
	�
��� �-���������� ��%
�� �� -��%��� ��������������2���������� ������
	�
��$�����#������"�#�=���!�����+��� �����,������  �$
��,����� �$� 5����/���� ���� �6� M������- �� MFEMIKV
DND�^5MKEN"�;��  ��1����%��� ���������������!%-����.
����$� ��� �������,�� !�����$���G�������/�2���%���.
 �����M ��5��6$� ��5 ��6$���5������,-�/6N"

?���+���[�∧ ¬[�≡ ���"��-���������+��2���� �2.
G�2� %��� ���������� ������ ����
�����
�=�  ������
�+��� ��� ��������,-�/�����  -������� -����.
 ������  �"�7�������$� ������-� �������� �,� ��.
 ����� ���������������� 5� ��� ��� 6��� 5� � �� ��.
 ��� 6$���������� �$������� ���%�1����4��%���� ���$
% ����$� ��� ������ �-���%-�� ��"��,�� 1���� %��� �
�4���+������ -��B�������������"

I��� �������#�����
���
��¬ M¬[N�≡ [���������$����
����0��/�����0� ���������.��,���-���%-�� �!��
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�����$�����+��������/�1����-���%-�� ��"�57���� �$
����%������ ��,+��������!6���������� �$�����5I�����
,+��������/6"

�+B����+���� ������+���� ������� M%��� ��N����.
 ����/ ����$�  �������=� %��� -������B� �!H� %�.
�� -��������� �H� %��� -��������� � ����� M������"
I^FV���5�����������6��� [NMFDMI5���5����� /6N"�����
����B/3���� ������%�����/� ���������  -�����.
�,��%��� �!�4���+�$� �"�"����������/������ ���4��.
�+������+���$���� ����/ -�$�� ������ �����+$����
����%���!��!����������  -������,��%��� �!���1��.
�� ��� �2� ����,��"�7�������$� ������� �-���� �!
[�∨ M¬[ ∧ WN���� ��%������/�[ ∨ W� ���� ��� ���%�.
�� �������B� �!"

�������

�"�D���%��/�M������B/3�����  ��� -����,��0N�%��� ���� �.
��������� �!�[�⇒ W�⇔�M¬WN ⇒ M¬[N"

[ W ¬  [ ¬ W [�⇒�W ¬ W�⇒�¬ [
���� � ���� � ���/ ���/ 
	�
�� 
	�
��

���� � ���/ ���/ ���� � ���" ���"

���/ ���� � ���� � ���/ 
	�
�� 
	�
��

���/ ���/ ���� � ���� � 
	�
�� 
	�
��

 "�E�������/�������B/3�����  ��� -�����,��0����������=
[�∧�M[�∨�WN���["

[ W [∨W [∧�[∨W7 [

���� � ���� � ���� � 
	�
�� 
	�
��

���� � ���/ ���� � 
	�
�� 
	�
��

���/ ���� � ���� � ���" ���"

���/ ���/ ���/ ���" ���"

&��������� ��E�����/���������B/3�����  ��� -����,.
��0�����+3B������������=�[�∨ M¬[N ∧ W���[�∨ W"
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������������ ���������� ����������

�"�I���G����M��!�∧ � ∨N�%��� ������B� �!���������� ����.
 -2�M����+����� -2N�%��� "

 "��������+�/�%��� �������������!���%��� ������3��  ���
����/���"

!"�D����������� ��%�%��� ��������B� �!=�[�∨ M¬[ ∧ WN�⇔�[�∨ W-
""�D���������������������/�%��� ����������� �=

¬M[�∨ WN�⇔�¬[ ∧ ¬WH
¬M[ ∧ WN�⇔�¬[ ∨ ¬W"

#"�D�������$������������  -�� ����4���+�-����������.
��  -=

MMM[�∨ MW�∧ ENN�∨ M¬WNN�∨ M¬[NNH
[�∧ W�⇒ [�∨ W-

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



��

1�
 ���
����
���������
�
���� �����	����
���
����
��

%�	������������� ���
������ ������������
����
���


���
�� ������������������� ���	������
 �
�
����
��

��� ����������
���������


����

(
�>��

5. Основы линейной алгебры
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�,������� ��� ��� �� ��$� ���� �� �-���� �����.
���������!� ��� ������!��� �� ��������%�����%��.
�� �2���+���������$� ���!B����� ������� 	����������
�������	�������"
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�����,����/���+��2������,��-����� �!�����������.
��2"�E�����������$��%������ �2���,��0-����+�������.
G���  +3���,��0+��+����������-�� �!�J.������.��
����,0��������������O.�����^.�������,0��"�#���������.
�������/����� ��+�������������%���� �2�1���� ���$
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E��������������-��� ����� ��� �2������������� ��-$����.

 -����% ����������� ����� 0���� �����=��� j9JH�9JH�9Ok��
�� j�H�9\H�9Jk"

7������������� �������%���� ����� ����� =

�'	( ���
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���� 10931
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E��B��/����+���/ ����?3=���� �������� �����B���������.

����������$��������  ���� ������������� ����� $�����������/ �$

	���� ��� 2
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10931
2
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1 222 =+−+−=×= ����

&���������

�"�D� -�������-� 
�jKH�9JH�9�k��� � jJH��H�9Jk"����������/
������ ��-���������� ��������%���� �!"

 "�E����  -�����������
�=�� � ��K � +�̂ � ��� � �=� � �� � �+�K �
�-������/����B��/��������  ���� �� ������������������"

!"�7�2������B��/����+���/ ����?3=$� ������� MJH��H��N$
0�MKH��H�9KN$� �M^H��H�_N"

<����=��"�j^H�JH�
k"�� "�K 2 "��!"�JO"

<�)�)��$������������
%�����
���������������

E+��/��� -������������� 
$� ���� � "�7�2�������.
��� ��� ����%���� ��� n 
$ �m"�E��+���� ������-2
������"�P� ����� ���� ����!� �� �� ������� � $� �"�"
 �2���������� Mn 
$ �m$ � N"�@��������� �%-��3�����.
G�  -������ ������ �.����!� -������%���� ���
��������� 
$� ���� � "

�,�% ������!����G�  �������%���� �����������

 $� � ��� � � ���������Mn 
 $ �m$ � N"����+�/����G�  ���
����%���� �!���������� Mn 
 $ �m$ � N����� ��,C��+���.
�������������$��������  ���� �� ��������� 
 $� � $� �
���� ����,���"
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 $� � ��� �
,-��������� �� -$� ��,����������������� �$����.
,-�Mn 
$ �m$ �N = �"�8����
j5AH�5OH�5Pk$��j6AH�6OH�6Pk$��jQAH�QOH�QPk$���

Mn 
 $ �m$ � N = 	
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J"�#��+���/ �!�������������������G� -=��� MKH� KH� KN$
0�M^H�OH�ON$� �M^H�_H�̂ N$�:�M_H�_H�
N"����������/�����,C������-���+$
��+B�  +3� ����� /�?3="

�,C����������-����� �Ji_��������,C�������������������$

�������  ���� ������������� $��� $��� "�7�2���������0������.

�������� $��� $��� =��� j�H�JH�Jk$��� j�H�KH��k$��� jKH�KH�Ok"�#����

[ ]( ) �,������		 �!�����"��
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1 "����3��� ��������-���+=� 	

 

!
#

+-.

3= ��-���.

�!��� +-. ������B��/����+���/ ����?3=$�������/%����G��/

������ -������%���� ����n�� $�� m=

�'	( ���

���

���� 42

232

112 +−−==

���3������+����� 21421 222 =+−+−= �����'	(� ���� ��

��'	(�+-. 2
21

2
1 =����� �#����

�
�

3
7

21

7

2
21
6
7

3
==

⋅
=#

 "�E���%��/$�����������-� 
j9JH� KH� �k$� � j�H�9KH�9Ok��
�j9KH�J�H�_k������� �� -"

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



��


D������� -��+�������������� �� ��������������
$�� ��� �
!��!���!����� ����� +�3�������G�  ��������%���� �!"�E���.
���$�����1���+�����������  ������������-��� !���!=

Mn 
$ � m$ �N =
6123

432

231

−
−−

−

 = J\�+�K_�+�O\���J\���O\���K_�=

|�J�����J���|��"
#����������G�  �������%���� ������%����/���� -�� +�3$���$
����������/ �$�������-������� �� -"

&���������

�"������� �� -����������-�
jJOH�9_H�Ok$� � j9_H�JOH�9J_k$
�j�H�9�H��kF

 "�E���������% ��� ���λ�������-�
�=� � +� � +�λ � $�� j�H�JH��k��
�jKH��H�Jk������� �� -F

!"�D� -����G� -��������-��� M^H�JH�9ON$�0� MJH��H�9JN$
 �MKH�KH�9ON$�:�M�H��H��N"����������/�����,C������-���+$���+B� .
 +3� ����� /�?3="

<����=��"�D�$������� �� -"�� "�JiK"��!"�e�|�OH� 	# 334 ,=

������������ ���������� ����������

�"�D�2����������� ����������"������ ��,�% ������!F

 "�7�2������� +�-�+����$������-����������� ��������!����
��!��������� ��$��������MJH��H�KN$�0�M�H�OH�̂ N"

!"�D� -����G� -����+���/ ������M�H�JH�9KN$�0�M^H��H�9ON$
 �M
H�OH�9�N"����������/���� +������ -���"

""�D�!����-���������� 
j9JH�KH�^k��� � jOH�9�H��k��-!� ��/
,+�������� �=��N������ ��� �2H�,N������� ��/ �2F

#"�D� -�������-�
j9JH�OH�Ok���� jKH�9JH��k"�7�2�����������.
 ��+�O$�������%���� �$����� 	�
 ⊥

$"�7�2������B��/����+���/ ����?3=$����G� -����������%�.
�� -���������-��������� ������������� ����������� ����=
��MJH�KH�_N$�0�M_H�]H�9�N$� �M9KH�9_H�\N"

)"�E�������/$�!��!���!�������-���+���/ ��������G� �����
���������MJH�JH�JN$�0�MOH�OH�JN$� �M
H�JH�JN$�:�MOH�9�H�JN����������"
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7. Элементы аналитической геометрии
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%�%���INJJ�������	������/�
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+%�������
�	�
��������/�����/���6��D	�
�����

$
�
��������������������

�+B����+��� �����/��� ������������� ��$� ����.
��B/3������-�� ������������ �� �% �� ����� �
%����/� ������ ��� ������ ���� +��� � ��� �����2"
7��,����� ������2� ��  ��,����� +�����,����/ �2
�������2� !��!���!� ���������� �������� ������ ��"
@�+� ������+������� ����,��%+3�������%��� �����.
�� ���+�!� -������<����<�"�	3,�!������� ������.
������ %������!���+�!��������$� �%-����-��������
�
����

�����
"��� ���%�1������������� ��������!.
 �3�����������������<�$� ����+������������! �3���
�������������<�"�8��/� �����/��������,��� %��� �!
��!��2� �����������"

���1	
�!�!����	�"���
�������"���(--�2��!��"�30

�������� ����� += M
"JN
�� 1���� +��� � ��� S��� +�����2� ��144�0�� �$

���% ��� �!����������%������������� ��+���� ����.
 ����!��2��� ��!�������� ��"�L����  ��� � ���� 
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�� �� �+�+���� ���� ����!��2�������<�H�6�������.
�� ������%��$� ������������ ����!��2�<�"

��������7�2���+��� � �����!��2$��,��%+3B�2�����/3�<�
+���� 3,π=ϕ $�������3B�2� ������<������%���6�=�̂ "

D�!��������� �!�+��� � �!�1��2���!��2� ��,������� �2��
�� �� ��+����ϕ"�� ����� � 3 "�#�����S�=� 3 $�6�=�̂ "�I ����$�+��� �.
 �����!��2�,+��������/�����+3B�2����=���=� 3��b�̂ "

���1	
�!�!����	�"��4��	�,���&�����	� �������)�2,
�
3�5

�
4


��
!!�"�������"���(--�2��!��"0
����������������������������O���O

J
 = S�MA���A

J
N" M
"�N

@��� +��� � ���  �%-��3�� +��� � ���� 5�+���6
��!�-�"

����������������/�+��� � �����!��2$�������!B�2�����%
����+���M^H�_N����,��%+3B�2�����/3�<��+����� �,π=ϕ "

I �!�+��������+���!��2�����/3�<�$���� �� �2���+�����2

��144�0�� �=� 	� 1
4

=π=ϕ= /0/0 �E�������!!������� ��-����.

����$�+��%�  -����+������$��� �2��  ���% ��� ���+����������.
144�0�� �����+��� � ���M
"�N$����+����+��� � �����!��2������.
�+3B�������=

O���_ = J�y�M����^N������ = ��+�J"

& � � � � � � � � �

�"���������/�+��� � �����!��2$�������!B�2�����%�����+
��M�H��ON������3B�2�+�����2���144�0�� ��S = K"

 "���������/�+��� � �����!��2$�������!B�2�����%�����+
��MKH���N�����+�����JK^°�������<�"

<����=��"�KA�������J� = �"�� "�� = �A�+�
"

���1	
�!�!����	�"��4��	�,���&�����	� ����� 
�
!!��
������)

�
�2,

�
3�5

�
4���)

 
�2,

 
3�5

 
40

���������������������������� 	
12

1

12

1

��

��

��

��

−
−

=
−

− M
"KN

����������������/�+��� � �����!��2$�������!B�2�����%
�������

J
�MKH�JN����

�
�MJH���N"

E�������!!������� ��-������$�+��%�  -����+������$���+���.
 � ���M
"KN$����+����+��� � �����!��2�������+3B�������=
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&�����������I���G����+��� � �����!��2$�������!B�2
����%������=��N��J�MKH�ON������M^H��KNH�,N��J�MJH���N������M9�H�KNH
�N��J�MOH���N������MKH���N"

<����=��N�
A�+�������] = �H�,N�̂ A�+�K��+J = �H��N�� = ��"

6��%�&����	
�!�!����	�"��0
����������������������������A�+�0O�+� �=��$ M
"ON

������ ��0��������0����������� � $� ����� ���+�!�.
 ��������!��2� � �=� M�$0N"����+��� � �!���!��2$�%�.
����  ���� �� �,B�������$� ����������2����� +��� �.
 �3���!��2� �� +����-����144�0�� ���"�D�!� 1��.
����%�+��� � �!� M
"ON� +� ���-��%��/��=

	
�

�
�

�

�
� −−=

;����/%+!��,�% ��� �!$��������  -���� +��� � ��

M
"JN$� ������$�����
�

�
� −= "

��������D� ��+��� � �����!��2$�%�����  ������,B�������=
9_A�+����+�JO�=��"

I������/�1���+��� � ����������+��� � �!���!��2���+����-�
��144�0�� ���"

�-��%������%�+��� � �!$���  ������+������$����+������=�KA���
"

�� %�������������� ���� �G� �!���144�0�� ���
�� +��� � ��� M
"ON$� ��%��� -� �����/��� ���� -�
��+����=

J"�8���� �=� �$� ��� �
�

�
� −= �������!���!��!����.

����������%� ������������ ��"

�"�8����0�=���M��≠��N$����
�

�
� −= �������!���!��!

��������/ ������<�"

K"�8������=��� M0�≠��N$����
�

�
� −= �������!���!��!

��������/ ������<A"
O"�8����0�=� �=��$����?A�=��$�A�=���������!���!��!

��������������/3�<�"
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7��1	
�!�!����	�"��4� 
�
!!�������	� �
,���������
 �����/��� �����-�� ����,��%��� �2� �� +��� � ��
M
"ON"�E��� �������144�0�� �� � ������+3�����/��
��%���������� +��� � ��� ��� $� ���������+���=

���+�0��=�� H� �=−− �
�

�
�

�

�
"

I���G������+��  ������� �G� �������+��������=

���������������� �=
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�

��
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�
$ M
"^N

����
�

�

 −= $�

�

�
� −= "

��144�0�� �-�5���6���+��� � ���M
"^N����3�����.
���2��� ���!� -2� �������������2���-��"�E�����
��+��� � ���M
"^N���=��"�#�������=�6"�� ������ �$��%!���
+��� � ���M
"^N���=��$����+������=�5"�#������,��%��$
��144�0�� �-�5���6���� -�����%���$������-������.
�������!��!� �������� �� -����!��M���"�J_N"

6��
��#

��������E�!��!�%��� ��+��� � �����A�+�OO�=��J_"������.
���/���!�1��2���!��2�+��� � ���������%���"

7�2����5���6���!�%���  �2���+���������!��2=
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�

��
	�
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��
−=−=−=−= ��
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�"�E�������������+�������%����+��� � �!���!�-�=��N��A�+�K��+
+�_�=��H�,N�^A���O��b����=��"

 "����������/�����%��� ����!�$���������-����!��2��A���K��+
+�_�=��"

!"���������/�+��� � �����!��2$�������!B�2�����%�����+
M9KH�\N���������3B�2� ������<A�����%��$��������� /G�2$����� �
����<�"

<����=��"��N� �
�


=+ ��
H�,N� �

��
=+

−
��

"�� "���=��KH�6�=��"
!"��A�+�������=��"

$
�
�
&�������������������������:�������������

�#��
�
��������
�

�HJ��� H�� �%-�����!�+���$� ����.
���-2� +� ������� +�/���!�+3� H�����������2������.
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����� �� � �� "�8����������+�1���� �+� A�∈�4
��� �����+.���������+� G� �������� � �� ������������
1���� �� O�∈� R$� ��� �����!�$����� %��� �����,���� ��
� ��������4� ��� ��������R"

�� ��+���$� ������� ��������4� ��R�  �������-�$
���,���� ���  �%-�����!� ����������"����,����.
 ��� ������������ ��������4� �� ���������� ���.
�����R�  �%-�����!�*����
�����
$� �� ���,���� ��
����������� ��������4� �� ���������� ��������R��
*����
��"

���,���� �������������� ��������4� ����������
� ��������R�  �%-�����!�4+ �0��2����,�% ������!
O�=�G�MAN"

� ��������4� �%-�����!�����	�"$����������
��M�+.
B������� �!N�4+ �0��$� ��� ��������R���
�����
	���
����������
�H�A�∈�4��������
	

�������
�����$����
���+�� ���$�O�∈�R������
	

�������
�����$�����4+ .
�0��2"

��%��� -�����+3B��������,-�%��� �!�4+ �0��=
� ����������2H� ���4������2H� ��,��� -2H� �������.
�������2"������3�������/���%����3��4+ �0��=����.
 -���� ���� -�H��������������H��� ���  -�H� ��.
�� ���  -�"

� ������������������������ MA$� G� MANN$� ���� A�∈�4$
 �%-�����!� ���4�����4+ �0��� O�=� G� MAN"

?+ �0�!� ��������!� %���  �2$� ����� �%���� �
�������� G$� ��� �������+� ������+� % ��� �3� ���+.
�� ��� A�∈�4���� �� �2��� ����������+3B��� % ���.
 ���4+ �0��� O"�7��,����� ���������� �  -�� %�.
�� ����4+ �0���!��!���!�����
�
��	���$��"��"��-��.
�� ��� �������� G�  ����2�4���+��2� ���� ��+���2
4���+�"

; �����4+ �0�!�%������!�#��*
��
���������
���"
`� �$�����4���+���5�������6��3,�2���,��0-"�� �� �
���/��� ��������� ����� �!$��������  -���� ��  �2
��,��0�$� ������%���!��������� �2���% ��� �!�4+ �.
0��������� % ��� �!�� �%�������2�������  �2$� �
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�������B���!� �� ��,��0�"��� ���� ��,��0�� +��, ��
4���+�-$�������/�+��� �������B/3���� ��,-�����
 �2���% ��� ���O�������  ���A$������% ��� ���A����/
����,��0�"�#�,��0�� ���!� ������� �2�4���+�-$���
������2�%�����+3���+� ���0� ��/�% ��� �!$���� �.
����-��4+ �0��2$��� ����������!�4���+�����%��.
�!���,-����������������/���,������4+ �0��$����� �.
�-��%����/ -2��!�������� M��,��0�N"

L����� ����������!� ������������ ��$� ������ ���.
����� �����+3B���� ��� !��� �!� �B�� ��$�  �� ���/
��%+�/���-� ��-���� M1�������� ���$� ���,N$� %� �.
��  -���� ��,��0+"���1������+�������������������.
���� M����� 5��+� +36$� �� �������/%��� ��������/3.
����� ���� ,����N���� ������,���/� ���,����  +3
4���+�+$� ������!�������/ ������-�����4+ �0��.
 ��/ +3� %���������/� ��  �� ����� ,��/G��� �G�,��
����
���������

J$� �"�"������������������%���� -�
% ��� �2� ���+�� ��� ��  ��-�$� ������+��� -�
����+� +������3B����!"�7�2��  +3� %���������/
 �%-��3�� 1����������� �2��  -�� %��� ��$� ���
'
�
�
��	����*��
�����"

�� ����1����������!�4���+��� +������!������.
�����=� �����G ���/$����+�����!����� ��������/%�.
�� ��$� ������ ���%��/�!� �����/ �� % ������/ �2
M!� �$����� ���� ���/�1����������2�4���+�-�,+���
�����-G�$� ������B�� ������ �,�3����-�� % ��� �2
������  �2$������!��%������-�����,��������  +3
4���+�+N"�;� ������� ��������/ �������/%��� ��
1����������2�4���+�-� %��������������������� .
 ����� ��������% ��� �2� �%�������2�������  �2"
#������������� ���4���+�-� �%-�����!� '�	������
���
��K��������������������,��/G����G�,���"

J�������"�IDMFE[NH5EF������ ���!�/"
��E���������/ ���51����������26�M�����"�FV[FIEI5�����-�N��% �����

��-� -2$����+��  -2���-� -���+���"
K�������"�FA���� �"
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�4+ �0���G�MAN�����A→A�$
������ ���������� ���� �������2������� ��������.
���A�$�����3��!$�������,-�/$����+�1�+�����+$�������.

���,-� ��,-���������ε�h��$
���������� �� +��%��/� ��.
����������δ�h��$���������.
�����-��� � ��� ����� .
�����}A�9�A�}�g�δ�MA�≠�A�N�������
%�� ��,�2� �-��� �����/
 ����� ����� } � G � MAN�?} �g � ε
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����-�� cU�A"

)����������� �2G����� !��������������"�E� !.
��������������������!� ��� �+���� ������������� ��
�����0������%�� � �!��� ����� ���  �������,��.
�� �!"�#�� �������������������������� ����������
�4�������/����������������G/��� ������A:A��"�����!.
%����1���������,������/�+!� ��/��� !����4+ �0��$��
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��������������������!���������������+B����������� .
�+���� ������������� ������������$��� ������� �����.
%����/����%�-��2 ����������� -�$���������� ������

6��
��!

O

A�

?�+�ε

? �9 �ε

?

A�

A����δ A��b�δ

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



��	

���������+������G�  �� ��-2�����������+��� �2��

�������������"�E���� � �������%������������������.
����������������%�� �3���44��� 0���/ ������� ���.
���/ ����������� �2$������������������ ���%�"

�+�/������������������ ���$�������!��������� �!
 ��%���� �2� ������ -� ����!�� ��� ���,���� �!$
����1���� ���� �.���$��� ����� ���  ������������.
,���� �2"�8���� 1������,���� �!� ��� ��!��!� ���
,����� ��� -��$� ������3��!� ��� �������!���2� ��.
���� -� ������ /G������ /G�$� ��� ����� ������ �
 �������!������������1�������,���� �2"

E���, -������+��� �2����� ���������!���������.
��� ��% ���"�8������ �2�����������������/����,����.
 �!$����$� �������$�+�8�����������������������5������
������-�� �!6������������� ������B���2����,C����$
���������1�������,���� �2�,-��� �������$��$������
����$�+��� ���� ������� ���������+�������2���+��
�%���� �2����B��/3�M�����,C����N�����������/�1��.
�� ��� -���������������������������"�#����/���$
�����������������$�����!��!�,���� �� -�����,����.
 �!��� ��%���� �!������� ���������!���!�����������"

��������������� ����% ����������������������.
,�2$�� ��4����!��!��������  �$�������%+�/������+��
� ����������������$������-�� ������������������/
 ��-����!������������� ��%�����$� ����G���-��1��.
�� ��� -�����������"�@���,-���%��������������.
 �!���%������������0� ��������!�����$� ������ �!
��� �����-�$� ������� �!��������/ -���� ����-�$
+��� ���� �!��� ���  �2�������������� ���� ����.
 �������� ��"��������� ��� ����������!���-���
�-��,��-�����/���G� �!�����, -�� %��������,B�2
����� ����$� ��������%����$����������,������/�����.
�����/��� ���  +3��������/� ������  ����� ����.
 �������� ��$������3,��$���������/���,-����%���� �
%���������/��+����������� �"�����%+�/����� ���� ���
�� !��!���������,-����4�������� -� ��-���� !��!
� ��������������%��� �2$� ��%�� ��������������2
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� ���%"������� �$� ��������� � ���������������.
���� �����,������ ��%����!� �����,��� �-����� �!
��������$� +��� ���� �!�������� ��2����2� �������.
����$� �"� �"� ��%�� �!� ���������������"��� �� -���
1��2� ������� ������ �� !���� ,���� �� ������2��
������  �2$� ������� ������2� ���� �  +�3"��� 1���
��������������������2� � ���%� �%-����!� � ���.
%���,���� �� �����-�"

cT&���1�������-��,+��-����� ������������ HIVFL$
���������% ������������"�������5cT&*R6���!��,�% ���.
 �!��������������-��+�����,���;"�7/3�� $�������
5cT&6������4�� 0+%���2�+�� -2��"�	3��/����J
\_��"$��
�-���� ���5
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�"�����!�4+ �0�!� �%-�����!���� �2$�������!� ���� �2F���.
��������,�  ���/������������ ������4�����1����4+ �0�2F

 "��������,��%������ �����+���/����4����,��� �2�4+ �.
0��F�E���������������"

!"�7�2������,����/��������� �!�4+ �0���O�= 	�−�

""�E������������� �� -�������-�1���� ��� -��4+ �0�2"
E���������������-"

#"��4���+���+2����������� �����������4+ �0��������������.
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9. Дифференциальное исчисление
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�������������������������� ����������������������

� �!���������"��#$����%&�!��#�%���'��������(��$��$���(�����

#����&� �� ��

����������
)� ���*� +� ��

������������� ���

�����������)��,��$�(��#����#%�������$�(����#���%-�.�� ��%

��

��������#���$/���(����������(����#���%-� ��������#���,
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�����&	�����
����	������)���.��

�������))����*���	����

E���%��� �!�4+ �0��� G� �� ������A�� ���/�	����	�"

�
����
��4+ �0��� G� ��1��2������"

9��"��	���
����������
!����	�� ���!����E���%���.
 �!�4+ �0��� G� �� ������ A�� �������!���!� �� �� ���
+���� ���� �� �������/ �2$� �������  �2��� ���4�.
�+�4+ �0��� G� �� ������A�=� A�"�;����!��%�1����$��-��.
�� ��� 5����%��� �!� ��������� ������ �!���� ���.
�� �����������/ �6� ���,-� -2�!%-�����������.
�!����� 5���� ������ ��� +�+�G����!6"

(������+����-�����2�% �������������%��� �!���
 ������ �!����������! �3�����������%+, ���������F

	���������%��/$� ���$������� ���!��� +�3����.
�%��� +3$���� �� �2��� ��� % ��� �!� �%�������2
������  �2$� ���� �����-��4+ �0�!������� ����/
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$��"��"�'�	���
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��5�����������6� M����%�����/ -�� ��������+�
���� ��+�N� ������$� ����4+ �0�!� �������������.
���+��$�����%��� �!�����������������������/ -�
% ��� �2�������0����/ -�� M���������!�����%���.
 �!�������%��� �!��������%��� �2�������0����/.
 �NH� ��!��� ��+��������� ��,����"

<�����
$����+�� �!�4+ �0��� ���� ′ ��%�4+ �0��
G�MAN� �%-��3���
**�����
�����
�
�4+ �0��� G�MAN"

#�� ���� ������ �!�����%��� -�� M���$�������.
���� �����!�$� ��� ������44��� 0����� �!N� ���� �.
���/ ������������,����������������$����$� �������$
��G� ��� ����,���������� +��� � �2"�?���+�-���!
����%��� -��  ������� ���%-��3��!� ����� ���B�
M���$������!������+���$� ������ ��N$�����4���+�-
��!������������ -��4+ �0�2"
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�������
 ����#�
����	�

E+��/� ����� �� �������!�4+ �0�!� O�=� G�MAN"����
�%���� �$�4+ �0�!����4��������%�,�������!�������
�����2� �� ��"� �� �,B��� ��+���� �����!�  �� �� ��
+����������� ������!$� �� ��+��������+������!"��
������ ��������� ��� ���C���� �� ���� �3� ���� ���
�����2� ����������  ��,��/G���� % ��� �!� ���� �.
���/ �� �� ,��%����� �������� M
��	

�
N$� �� �� �����
���������������� �!������C��+����� �������������
 ���� /G���� % ��� �!� M

�

�
N"

Z������� -�����,�  �����������%�� � �!�4+ .
�0��� M���C��$� ���� ����� ��������������N���� �
���������/� ������B/3������2�����%��� �2"�#��$
�����4+ �0�!���%�������$� ��� �������%��� �!�����.
�����/ �� M 0>′� N$� �����+,-����$� ��� �������%��� �!
����0����/ ��M 0<′� N"�����������/ �$����������'�	��
��
�
�$� �"�"�������+������� ��+��$�����%��� �!
�� !��� % ��"�E��� +������� �����-� ���������%.
��� �2� 1��� ������ �� % ����  �� ������ ����%�2��
� ���$� ���������������������%��� �2�����%� +�/"
����������/ �$� ��!� �������� �!� ������ 1������+.
���4+ �0��� G�MAN� ������� ������ ��%-�����3��!� ��
% ��� �!�A$���!������-�� 	�� 0=′ ��

#������,��%��$���� �����������/� ����+3B��
����
���  ������ �!� ������1������+���4+ �0��"

J"�7�2�������%��� +3������  �2�4+ �0��"
�"�E����� !�/�����%��� +3� +�3�����G��/���.

�+��3B���!��������,��%���+��� � ��"�D�2�������/.
 -����� �� ���� ��3����%��� -�� ������1������+��
4+ �0��"

K"��� ������/ �����������%� �2��  -����2����.
���/ -����� �2�����������/$��� !��� ��� % ������.
�%��� �!�������������� �%����������������  �.
��� ����%� % ��� ��� ����������������� ��� !"� D�!
1����� �������������/� % ��������%��� �2���!� % �.
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�� �2� ���+�� ���  �� ���� �� /G��� ��  �� ���
,��/G��$� ������������+��-2����� /"�8�������.
�%��� �!������������+�������������/ �$� �� ������.
���� ����0����/ �$� ��� ���������������� % ��� ��
���+�� ��� ����� ����+�������+��H� ����$�  ��,����$
����%��� �!��� !��� % ��� 5�6� �� 5b6$� ��� �������.
������-2� ���� /� ����� ����+��� ��+��"�8������
% �������%��� �2� ���� !���!$��������������+����
��� �� �� ������!� ��������+��� ���� ��+��"

O"� �-������/� ��������/ -�� �� �� ����/ -�
% ��� �!�4+ �0��"

�+B������� ��� 1������+��������� ,-�/� +���.
 ���� ����������B����+��������% ���$� ���,+3B�.
����������� �!� % ���� �����2�����%��� �2���  �2
4+ �0�������������+����� % ��� ��� ���+�� ��"��
1������+�������"� K� �����������+3�����%��� +3��
��������!��� ��  ��� ������� ���+�� ��� �������� �
��� ����G�  ����+��� � �!"�8���������!�����%���.
 �!�,+�������������/ �$� ���������+����� % ��� ��
 �%����������������  ���� ����� ����+��� ��+��H
����� �����!� ����%��� �!� ����0����/ ���� ����+
������+��H� ����� �����!�����%��� �!� �,��B����!
�� +�/$� ��� ��������������!�����-�-�$��� ������ ���.
�+��� �,�����/�!� �� ������+� �����,+���������� �!
4+ �0��� ��������+������ ��+�"

�������

�"�;���������/� ��1������+��4+ �0�3�G�MAN�=�AK�9�_A��b�]A�b�̂ "
7�����������%��� +3

��
��
���
�� �� +−=+−=′ ������

E����� ���!���� +�3�����G�!�����������+3B���������� ��
+��� � ��$����+�������� ������%��� �2=

AJ�=�J���A��=�K"
���3��

��
����
�� −−=′ ����

;�����+��$������%�� !���!�% ��� ���� ′ ��,��%��% ��� �!
A�=�J"
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���/ ��� ������ k� ������ 	��� 01 >−′ ��

	�� 01 <+′ �� �����������/ �$�4+ �0�!��G�MAN
����A�=�J�������������+�$���� -2��G�MJN�=�]"
� ������ �$���!�% ��� �!�A�=�K����+���

	���� 00 >+′<−′ �
�	��
� �E�1���+�4+ �.
0�!�G�MAN�����A�=�K��������� ��+�$�������
�G�MKN�=�̂ "


��4���4+ �0��� ��� �
 ++−= ����

�%�,���� � �����+ ��"

 "�L�����_O���%,��/� �����������$�����.
�-��������%���� ����������,-�������+�"

�,�% ��������������-��������5���6"
#�����5�+ 6�=�_O"�#��,+���!� �2���������+�
����%���� �!$��"��"�����������/� ��1������+��4+ �0�3�O�=�5�6$
����O�=�5�M_O���5N"

��%/��������%��� +3� 
� 264 −=′ ��������� !�������� +�3=
_O����5�=��$����3��� ������$�����5�=�K�"�#�����6�=�_O���5�=�_O��
��K��=�K�$��� �����
�
�4�5 =⋅== 
��

&���������

�"�7+� ����������/������������� �+���������!��+���/ �2
4���-$��������3B�2������  �2���� �"�;%����3B����!�����.
��������� ��������/�%�,������ �2�J����"

�����-����� -�,-�/���%���-�%�,���$����,-����B��/$��, �.
��  �!���$�,-��� ��,��/G�2F

<����&�K����_���"

 "�E�!��+���/ -2�+����������B��/3�_���������,+���!
��������/�%�,����"����������������� ����/ �2������������.
�-2�����  -2������%�,���$��-���!B���� ��+��0+$�������%������.
���������%�,���$������!3B����+����������������2"�E�������2
��� ��%�,���$��-���!B���� ��+��0+$���������/�����,+������ �.
���/ �2F

<����&�����"

!"�;���������/� ��1������+��4+ �0�3� 	���� ����� �
 −+−=

<����&� 	����� 8244 ==== ��
�� 4�54%&

O
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]

^
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L��,-� �2��� ��,��/G��� % ��� ��� �����-�.
 �2�4+ �0�����������+���� n5$�6m$� �������������/
����������+�-��� % ��� �!� �� �� 0��� ������+�.
���G�M5N���G�M6N"�7��,��/G����%�1������������,+���� ��.
,��/G���% ��� ����4+ �0��� G�MAN���+��%�  ������.
���+���"�7���� /G��� % ��� ���4+ �0��� ������.
�!� � ������ �"

��������7�2��� ��,��/G����� ���� /G���% ��� �!�4+ .
�0��� 
��
 �
 +−−= ���� � ������%���n�O$�Om"

7�2���������������������$�����B���� +��������%��
n�O$� Om"�E���%��� �!� ���
 � −−=′ ��� � <�G��� +��� � ��

�	��
 � =−− �� � �2����������������������AJ�=��J$�A��=�K"
I ��� �!�4+ �0�����������������������=�O�M�JN�=�O�$

O�MKN�=�\"
�-�������% ��� �!�4+ �0��� ���� 0�������%���n�O$�Om=

O�M�ON�=��OJ$�O�MON�=�J^"
���� ���!��-�����  -��% ��� �!�4+ �0��$��������$����

 ��,��/G���% ��� ���4+ �0��� ������%���n�O$�Om���� ��O���
����������������������2�������A�=��J$��� ���� /G���% ��� ��
��� ���OJ�����A�=��O"

)�

����
�-�8��������������!����������%-�����!�� ����.
����+����������%��$���$���������  �$��%����/ �2G����� ���%�
� ������3�����!"

&��������� ��7�2��� ��,��/G����� ���� /G���% ���.
 �!�4+ �0�2=

�"� 

�� +−= ���

 "� ����� �
 +−+−= ���� � ������%���n�$�Km"

<����& J"� 
��
�� .���.��6 3012 ==−== �����

�"� ���
�� .���.��6 100102 ==−== �����
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ψ
ϕ

=

����4+ �0��� ���ϕ ��� ���ψ � �������� -�����44��� .
0��+��-��� �������2������� ����� ������5"������
��+���/�!$��������� 
�→ ��,��4+ �0��� ���ϕ ��� ���ψ
�����!��!���������∞$��"��"�1���4+ �0����� ������ .
 �� !��!3��!�����,���� �� �����-��$�����,����.
 �� �� ,��/G�������� 
�→ "� #����� �����!�$� ���� �
������5�4+ �0�!� G�MAN������� ���������  ���/$� ��.

���������  �$� �����
0
0
� ���� �

∞
∞
� �� 1���� ��+���$� ��.

���/%+!�����%��� -�� ���ϕ′ � �� ���ψ′ $���� �� �4��.
�+�������/�������������������!� ������ �!����.
�����4+ �0��� G�MAN����� 
�→ $� �"� �"� ���/���0������!
�����-��!� ���������  ����� ������� ����"

@������������,-� ����!%-��3������� ���4�� .
0+%�����������������	������!$� �����-�� ��+,��.
�����G���� ���=
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�
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E���A�=�����������/���% ��� ����/���������������2����,�
�,��B����!��� +�/"�D�!���������,-������-�/�1�+� ��������� .
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�"�I���G����4���+�-���44��� 0����� �!��� �� -��1��.
�� ��� -��4+ �0�2"

 "�7�2���������%��� +3�4+ �0��� �	�� � !"
=
!"�7�2���������%��� +3�� ������ �� 	���� � ��� 
�� ++−=

""�7�2���������%��� +3�4+ �0��� 

�

��



�

�
��

+= ��-�������
	� ��1′

#"�7�2����� 	
�

�
 ��

�

−
→�
3%4

$"������-����% ������%����� �!���+,-�� �!�4+ �0��F

)"�;�����+2��� ��1������+��4+ �0�3� −−= �
 
��� ����

	� 812 +−
*"�E���������������$�����%-��3B�2$������,��B� ������.

�%��� �2��� +�/� ��!��!���!��������� -��+��������1������+��
4+ �0�2"

+"�7�2����� ���� /G����� ��,��/G���% ��� �!�4+ �0��

��� � +−= ���� ���������+���� 	� 30 ≤≤
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10. Интегральное исчисление
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l���#�
�����
�� *����

� G�MAN��� 1��� �����0�!
��-��� �!� M��!���  �2�4+ �0��� G�MANN� ���� �%-���.
��2���������������4+ �0��"

)�������������!��!���!�����!�4+ �0�!�;�MAN������ �.
G� �3���������2������ �!�4+ �0�!� G�MAN�����%��� �$
�"��"�G�MAN�=�& ′MAN"�7�������$���!�4+ �0��� ���� 
��� � −=

������,��% �2�,+���� �


�







�
�� ���& −= $���� ��$�	�
��	���

������,��% -�� 	�� ��& + ����� �������%���/ �!������.
!  �!"�D�2�������/ �$�������+,����/�!$����

′





 +− ��� �


�







�
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E��������G�MAN�→ n;�MAN�b� m����/�������
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���#�
�
�����
��4+ �0���G�MAN"

.������������
�
���#����
�4+ �0���G�MAN� �%-��.
���!� �����+� ���/� ����� ���������,��% -�

� 	��&����∫ += ����


������������� ���������  -2�� �����������.
�����!��� ����2����� �������� ����-�$� ���B�  -�
��+���� ������/ ����+��� ����/���������/ �2����"

#�,��0���� �� -��� ��������� M��,�"�J�N����+��.
���!��%��� �� -��4���+����44��� 0���/ ������.
����� �!��+������!�������� �,��B� �!"

'�
��(���,

� ∫ −≠+
+

=
+

�� 1
1

1
���

�

�
���

�
� ∫ += ����� �� "%& !"

� ∫ += ��
�

��
3& ∫ +−= �����  !""%&

� ∫ += �
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�
�

�3& ∫ += ��
�

��
/0

 !"�

� ∫ += ����� �� ∫ +−= ��
�

��
� /0

"%&�

����,�"� JJ�������� -������-�� ��������� �!"

'�
��(����

�������������������������- ������������������������M4���+��N

<�%���� �! ∫ ⇒���� �� ����+�������,��� -�
������������������������������� ��������

E����� ���� ∫ ∫ ϕ′ϕ= �***����� ���'�(��
M%��� -�������  �2N

; ��������� �! ∫ ∫−= !�))!)�!
�������!�
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 "��-��G������ �� -����,��� -��� ������-���������

	�+&�++�∫ += ����

!"�E���������������-�5 �,��+B���!6�� ��������"
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11. Дифференциальные уравнения
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� MDPN
 �%-�����!� +��� � ��$� �� �������� ��%���� �2�!�.
�!���!�4+ �0�!��� ���� �%����������������  �.
��$����������+��� � �������!������%��� -����%���.
 -�����!����"����������,B��������DP�%����-����.
�!����=

��	���				� �� 0=′′′ ������&

E��!��������G�2�����%��� �2$� ����!B�2��� ��.
����� +��� � �!$� �%-�����!��������
� +��� � �!"

���������D�44��� 0���/ -��+��� � �!=��N�����������.

�!���=� 
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����

��

��
�����

+=′=+=+′ � ,N� ����������.

�!���=� 
		 0054 =′+′′′=′′=+′+′′ ������������ ��N�����/������.

�!���=� 0=′+′′′ ���� ����"�"
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B�+��
�
�DP� �%-�����!�4+ �0�!� �	��� ϕ= � �,.
��B�3B�!�1���+��� � ����� ���������"

��������?+ �0�!�O�=�A��!��!���!���G� ������44��� 0�.
��/ ����+��� � �!� 	���� 0=′′′ �D�2�������/ �$� 
	 22 =′′=′ ����

��������!!�1���% ��� �!���+��� � ��� 	0=′′′ ���� ����+����
	022 ≡− �� ��"��"����������"


��4�����G� �!� �%-�����!�� ������/ �2����.
��2$� �����0���� ������ �!���G� �2���� �������.
�� ����DP"�����+����������/$����������-���G� �!
DP���% ��,��% -���%����!����������M�����������!�.
��$� ���������� �"�"N$� ����� M�� ��%���!3B����!�����.
��  -��$��� ���� -�$��� �2 -���� �"�"N"

;����/%��� ��� �����0���� ��������� �!� ��!.
%� ������!��� ��������%���/ �2������!  �2"�8���
��2������������!���!�D���%$���$������� �$�������G�.
 ���,+������������/�!�D�����%���/ -�������!  -�"

<�!

� ��+��
�
�DP� �%-�����!�4+ �0�!� ����
	��			�����

�
�				�

��
ϕ=

������� ���"�P��� � ��� 023 =+′−′′ ��� ��������,B�����.
G� ��� 	����� �� �

��
+= � "�P��� � ��� 0=+′′ �� ��������,B��

��G� ��� 	����� "%& !"
��

+= �ME�����/��xN"

8���������!  -��=
I
�������/��� ���� -�������.

�-�� % ��� �!$� ������+��  �!�4+ �0�!� �%-�����!
��	���
���+��
�
"�7�������$�������������/�����.
���� ����������� 

J
�=����� 

�
�=�J$�������+���� �� "%&= ��

���� �����G� ��"
I������ ������ �!����� ������G� �!�DP$�+���.

������!3B���� ����/ ��+�+�����3� O�=�O������ A�=�A�$
 �%-�����!� ��������Z�+
� M������ ��4�� 0+%�����
����������N"

�������

�"�(�����������������������
�-��������/�������� �!�������
��%�+���������0�� ��/ ����% �������������+�����������%�+��$��"�"
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����M�������!H�K�����������+�������H�K������������+�����%�+��$
������!��������!���-�����������!� ��%��  �2H�S�����144�0�.
� ��������0�� ��/ ����"

#������ ��������-�����������������+�+�J����"�L���%������ "
������������+���������_���"�P% ��/$�����%�����/����� +�������.
���+����������� ������ �2�K���$�������%���� �$�������������+��
��%�+����������!���-������������/���� �2�����"

�� �G�2�%������K��=���$���1���+��4���+������  -2�%��� 
%���G���!
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���� −=

@�������44��� 0���/ ���+��� � ��������������!��������%���!.
3B����!�������  -��"�E�����G������$���%������������  -�=

��*�
+

�+ =
− 20

; ������+!����+3�������+3������$�,+��������/� ��*+ +=− ��3& 20

���$����� 0��+!$� ��� �*���+ =−
;����/%+��� ����/ -��+�����!=�����������M�=�����K�=�J��$

����%+�/��������+����+��� � ��� ������ ⋅=− ��
�� "����3��

	80=�� ���+��� � ������ ���������
����� �*�+ +=

@���+��� � ����B�� ����%���!����-������/�������������!$
���������� ������������!� ��%���� -2���144�0�� ��S"�D�!����
�������� �!������/%+�����%+�/���-� �,�3�� �!$��"�"��������
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 "�(����������������	��	������#����	��-�I��� ���������  ������.
������1���%��� $��������������������/���������B��������!������.
���0�� ��/ ���������������+"�7�2����4���+�+���!��������� �!
�%�� � �!��������������B����������%������������������� ��A$������!$
������ ����/ -2����� ������A�=����������������B������,-���O�"

;����/%+!�4�%������2���-�������%��� �2$�1����%��� ����.
 ��%������/����=

	��
��

�� =

����S�����144�0�� ��������0�� ��/ ����"�P��� � �������-.
������ ��������0���-�5��%� ��� �!6"�<�G� ���+��� � �!$
+���������!3B��� ����/ ��+�+�����3�O�=�O������A�=��$����������

����� 0= "��ME�����/��xN"
E��������!���� ��������$��������1��2�4���+��$��-����3B�2

%��� �5��������  ���������6$��������������5��%� ��� ��6������
 �2��� �����!��� -������0�!�$�����%� ��� ���������,������2$
������� ����� �!�����"

&�����������7�2��������� -����G� �!�+��� � �2=

�"� 	��	 01 == ������� ��"��"�A�=�J�����O�=��"
 "� ���	 120 ==−′ �����

!"� ���	, 43 ==′ �����

<����&��"� 

�

�� −= �
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=− ��
�!"� ���

3
4=

������������ ���������� ����������

�"�������+��� � ��� �%-�����!���44��� 0���/ -�F�L��
 �%-�����!����!�������44��� 0���/ ����+��� � �!F

 "���������G� �����44��� 0���/ ����+��� � �!� �%-����.
�!��,B����������������� -�F�����������������������2���-��F

!"���������������!������44��� 0���/ -��+��� � �2"
�N� 

� +′=′′ ���� �,N� 
���� =+′+ �� ��N� 	��� �
� =−′′
����/��� �%������-������%���/ -�������!  -������ �

������/����,B�����G� �!�1����+��� � �2F
""�E���%��/$�����4+ �0�!� ������ ��

��
+= ����/���G� ��

+��� � �!� 	��� 02 =+′−′′
#"�<�G����%����+���G�=� 
0=−′ ��� �O�=�O�����A�=�9�"
$"�7�2������� �����G� ���+��� � �!� 	, ��� =′ �������!B��

����%�����+�MO$��N"

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



���

�$	��
��	��������������
�
�����
��������	���



�������
�
G�
�������������
����������

��	��������������	�����	�	�������
�
�����������

��
�
�������������%��������
�
���
�������	��

?
����0����

12. Случайные события

G	���9��	��������	����)����$�	
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������ �� ����������%�
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�	�
���	��������
����	��	�%���
�������	�	����


��
�)	���@�������	����
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�����������%&

)��
����

��
�
�"�=����	������

E���-����,��-$��������-��%���������/��� �� -�
�� !��!� �����������!� ����2$����������!�����,�2
���-������%���/� �����3��%��� -������ M>"�E�����/$
E"�?����$�A"�
32�� �N"�����+3B�2�1������%����!
��!%� ������ ���`"�>�� +���"�D��/ �2G����+�����.
��������!�����!� ����2��,!%� ���"��+���+$�E"�	��.
���+$��"�
�+��+$��"�E+���� +�����"�7��,��������������.
 -2�������� ��!%� � ����� ����E"�L�,-G������ ���
+�� ��������"������������"�	!�+ ���$�������+3.
B�����%������������� �����"�>�� G��2 �$��"�Z� .
�� �$��"������������$��"�<��� �������$�7"�����.
 ���$�>"�
 ��� �������"

�� 0��0�!�������� �����  �������������� !�.
�� �!�����+��3B���������������� ����!�����,��.
��������������� �%�0��� �+� -����������� �2$� ���
�� �� ���������� ������ ��%+�/�����"��� �� ���� 1��2
�� 0��0������������� ��������������������� ��
�� ���$�������������� � ��� ��%��  -���� �G ��
+�����2$�������� ��� ������-����������  -����2.
����2�  ��%,�� ����� �� ���2��� �� ���� ��+� ��.
%+�/���+"�@�������� ��  �%-�����!� ������� ���.
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��  -�$����������������� ��� ������������� ��-�
��%+�/�����"��������� �����+���$� ������������ ��
1�������� ����������������+���+���%+�/���+$� 1��.
������ �� �%-�����!� ��+��2 -�"�#����� �%�� ��
��!%� �� �� ���$� ���� ����� -���1�������� ����$� �
�����-�� �,�3�����!�+��%�  �!����+�0�!� M������.
 -����2����!����+�������/���% -����%+�/���-N$�!�.
�!3��!� 1�������� �-$� %���3��3B���!� �� ���,��.
�-�� ����� ��-����������/ �����+,���$� ����%����
�����-����������"�����������%� ����-�����������.
�!� ��  ��� �% �� ���/3���%+�/����� 1�������� ��"
#��$��� ����������+����/�������5���,��6�����5��G.
��26$� �� �+,������3,�2��%�G����� ��� �2$� ������
 ���%��� �� %��� ��� ����+�����/$� ���� �� ���� �
����%�2�����������,���-�� ��"�E�1���+� �����!�$
������%+�/���� %������������+��!$����3����� �%�� ��
1�������� ��"

I�����������������!� ����2�%���3�����!�������.
��� ��� ����!� ��� -��������2� ��+��2 -�� 1����.
���� ���"�����!� ��� �!������/���%���!���������/
������2��������������2���-��� ������������$����
5��+��2 ���/6$� 5��,-���6$� 5����!� ���/6$� 5������.
����, -26��� ��"$� �� �0� ��/�G� �-� ����!��� ��
��%��� -����%+�/�����$���%��� -������  �����+��2.
 ��� 1�������� ��"

�� �� �$� �����������/���,�������������$����$����
��!��!������/$� ����!� ��� �!������/� �����!��!��.
�!� �������2�������%�0��2� ����-�������� 1����.
���� ������ �� ������ �% ��� ����!� �������%��.
�� �!� ����� ������2$� �� �����B���� ��G/� �� �� -�
����-� !��� �!"��� ���� ����$� �������,���-�� ��
�� ��-��-�������������$� ���� ��%+�/������ 1����.
���� ��� ��������,-�/����������� ��-��������.
%���� ��� ���  �� ��,��"������� ����$� ���%�-��2 �
��� -�� �� ������� ����!� ����2� !��!���!� ������.
���� ��� �� ��� 0�����/ �2� ��%��� ������ ���.
���� ���� ������� �!� ��+��2 ���� 1�������� ��"
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���

8���� ����2���%��� ����� ��$� ���������� �������.
!� ��� �2�������� �� ������ ��-���"���� �� ���.
%��/$� ���� �������B�!�!� �� ����!� ��� �2�������
�� ���� �!�� 4����0�!��� ���-����% -�����+�0�.
!�$������-�����+�� ��% �� +�/�������  �����+��2.
 ���1�������� ��$� 5��%�����������!6���G/��� ��+.
���� ���� � ������� ���� ������� �!"� #��$� ��� �
+��������/$� ���� ����� ���,�����/� 5������/ +36
�� ��+� J���� ��%$� ��� ������ �-���� �2� ���,�� ,+���
������������/�!����^��"

��
�
�/���������	���������+4�����	�����������

��-�$�1�������� �$� �,�3�� ���!��� �!� �%-.
��3��!� ���-�� ���"� �� ��������� �������� ��� �
��������� ���������-�� �!$� ���$� �������=� ,����.
 ����� ��-$� �-������ �%� �� �����$� ,���� ��� ��.
���/ �2������� M�+,���N"�<�%+�/���� M�����N����-��.
 �!� �%-�����!� ��,-����"��� ��,-��!����� ����.
 ����=��-���� ��� ���,�������-���� ���0�4�-$���.
���� �����0��/�����������$���!��� ������������� �.
��������������� ��,��G�  �2������/ �2������"

��,-��!�,-��3������������=���	��������$�	������
���� �������
�����"�D�!�����,�% ��� �!������/%+.
3��!�,��/G���,+��-����� ������ ��4�����=��$�0$� 
����"

������ ��������$�������/������  �����,-������+.
��2 -�$� %�������������3B�2�!�� 4����0��"�7�.
������$���!��� ������%��� ����� 0�����������+�.
�������� �����J\"������J\"J������,-������+��2 ��$��
������%�� �!����������$� �� % �3B����������� �!$
�� ���+��2 �����!����������$�% �3B����������� ��"
E���,���� ����� ��-$������% ��/����������� �2����.
 ���/3�����+$�  ����/ -�� ������ ��-��� �������/
�� ��-$���� ��M����� 0���N����������/�����������.
��3��$�����������/ �$��������%��/$�����2������  �2
� ��+������ ������"
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�������� �� "�D�����,-��!� �%-��3��!�	��
��
	���

$� �������!��� ����� �����%� ��� ������3��.
�����!��� �!���+��������� ���������������-�� ��"

������ ��;��-�� ��=��� ����� ���,���� ��������/ �2
�����"���,-����������!��� �������������$���,-����0�����!�.
�� ��� ���� ���������������"���,-��!�����0�������� -�"

�������� �� "�D�����,-��!� �%-��3��!���	���

�	���

$� �������!��� ����� �����%� �������3��.
�����!��� �����+��������� ���������������-�� ��"

������ ��;��-�� ��=��� ����� ���,���� ����� ��-"���.
,-���������-���� ���5���,�6$���,-����0����-���� ���0�4.
�-"�@�����,-��!� �������� -$�����������!��� ����� �����%� ��
����3�������!��� �����+����"�;��$� �������$������� ���,��.
�� �����������!��� ��� ���� ��������������������1������!���.
 ������ �2���� ������,-��!�������� -�$�����!��� ���0�4�-�K
������1������!��� ������ �2���� ������,-��!� �������� -�"

�������� �� "�D�����,-��!�����0� �%-��3��!
����
���������

$� ���������  ������-�� ���� �
 �������� -����� ���%� ����,!%����/ ������������"

��,-���$������������� �����,-��3��$� �,�% �.
��3������%�¬�"

������ ��;��-�� ��=�,���� ����� ��-"���,-�������
�-���� ���5���,�6$���,-����0����-���� ���0�4�-"�@�����.
,-��!������������� -$������������������,���� �!����+�
,-�/���G/�� ������!��� ����� �����%� �������3�������!�.
�� �����+����$��"��"���= ¬0�����¬��= 0"

�������� �� "���,-���� �%-�����!���	������
��
$� ����� �� 1���� ���-�� ��� � �� !��!���!� ��� .
����  ����%��� -���������$��������
����
$� ����
� �� %�������� ������������%�2��"

��������;��-�� ��=��%����� ���G�����%�+� -$���������2����
G��-�,��-�"���,-���������- +��,��-2�G������������� �����,-.
���H���,-����0����- +����� -2�G����� ���%��� �����,-���"

����+����������/$������������� ����� ���%��� ��
��,-��!����� ������-�� ���!��!3��!����������.
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��� -��"�D������� ��� ��,-���� �������� �����.
�%�2���M �������$��-���� ��� ���� ����� ��������
����,���� ��������NH� ���%��� �����,-���� ����.
��������%�2��� M �������$��-���� �������������N"

������� � �� "���,-������  �%-�����!�	������
��
$� ������ ���,C����� �������� ���+���/����� �
 ���+���/� ����������������-�� ��"

����������,-�����O����-���� ������-��������������,��.
�� ��������/ �2�����������+��2 ��"�� �������� ���+���/$� �
�������� �� ���+���/�����  ������-�� ��"

��
�
�"�����������	����������

���� !����� ����!� ����� ��+��2 -�� ��,-��2
�-�����������!��������� �� �2���!���/ ����$����.
����0� ������G� �-���!��� �!� ������������ ��,-.
��2"��+B����+��� ������������ �!�����!� ����=

JN� ������������� 
��
�

(
�
 =

�N� ��������������� 
3%4��
�

�
�


� ∞→
=

KN� ��������������� �
67$�

67$�
��

Ω
= �

�


0�������	�"�	����
������������B�M�N$����������.
%+3B�����%��� ���/���!��� �!�1�������,-��!"�E�
�������� �3$���≤�B�M�N�≤� J"�����!� ���/� ���%���.
 ���� ��,-��!� ��� �� +�3$� ����!� ���/� ��������.
 ���� ��,-��!���� �� ��� �0�"�; ����� ����!� ���/
�-����3�������0� ���"

��  ������-�� ������2G��� ���+�0�!�� ����!�.
 ���/� ��+��2 ���� ��,-��!���� �� +��%��/� ���%+=
����,���� ��� M��������� �2xN��� ��-� �������� .
 �� ������/� �,�� ��%��� -�� ������� M�%�,���� ��
���,������0�4��N����3B������� +3�����!� ���/$
�"� �"� �$^$�����^���"�E���,���� ��������/ �2������
��!��� ����3,�2�0�4�-����J����_������ �����!�.
 -����,-��!��� ����!� ���/3�Ji_�������"

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



���

���,B�$��������  -2���-������������/�������.
������ ����� ��� �2�������/���!��� ���������.��,�
�������,���������!� -�$�������+���$�������3����.
��!� ���/������������������� �2�Ji�"�8������,-���
�����������������%+�/������� �����%�V���� �����!�.
 -���������$����B�M�N�=��i�"

7�������$���!��� ��� ���� �2� ��� ������,��.
�� ���������M��,-�����N�����������������-���� ��
J$�����K$�����^$��"��"�%���/�V�=�K$���1���+�B�M�N�=�Ki_�=�Ji�"
<�������  +3��������,��%�������!� ���/� �%-��3�
���
�����"���,��������� -�����+�0�!�������������!�.
 ����2���+��2 -����,-��2�����������%�����/�!� �
�� ��� ������������� �2���%��� ��$�+�����!3B��
�����!�������������+3B������0�����"

�������

�"�;%������-������ �+���+��-,���3���� +�����+"�#��,+���!
���������/�����!� ���/�����$�����1���������������2������"

�����!$��������������K_�����$��,B����������������������
��=�K_"������������������2�������]$���1���+���=�]"

;���$�B�M�N�=��i��=�]iK_�=�JiO"
 "�;%��!����+,�������,+�������$�,$�Y$�c$� � �+�����-,���3�

��� �%����+���������+,���������������3�����!��M�����!������!�.
�� �!N������� ������"������������!� ���/$��������+����!������
5 �Y6F

�-,���������+,������%����3B���!��!������ ����+B������/


�

� ������,���$������������!�����+,�����������% ��� ��"��-.
����!��=

	� ��
��

�

=⋅⋅=
I ����$��������������%��� -��1���� ��� -����,-��2

��=�_�"�;%�1������,-��2����/����� ��,�������!����+�����,-��3
�������+�� ��������5 �Y6$��"�"�V�=J"�����������/ �$�B�M�N�=
=��i��=�Ji_�"

!"���+� ��������J��G����$��%� ���K�,��-�$�O����� -����K
��� -�"������������!� ���/�����$������%��!��� �+�����%!�-��G�.
�����������!���,��-�$������� -������� ���� -2F

����  �����+�����,B���������G�������� ��J�"�;%� ���̂ �G�.
������� ���-,���/��D����%��� -��������,���$����

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



���

�������
��
����

��������

����

���

��������

����
��

=⋅⋅=
⋅⋅⋅⋅⋅
⋅⋅⋅⋅⋅=

⋅
=

⋅−
=��

����������������V���,-��2$�,�������!����+3B�����!���.
 �3�� �����+3B���� �����,-��!=��� ������  -2��-,�����,�.
�-��G�����M�%�K����3B���!N$������� -��M�%�O����3B���!N��
�� ������� ����M�%�K����3B���!N"�E��+���=
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���
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����������/ �$�������!�����!� ���/��-����!���!����4���+��
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�
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3

252
54 ===��

7��!�+� �� ��������������������� ���$������/.
%+���!� ����  �%-������� ��������������� ��� ������.
�� ��"��� �G� ��� [�=��i�� �������� ��!��� �2���.
,-��!��� ���� �� ���-�� �!��  �%-�����!� ��	�����
1�������,-��!"������������ ����������,-��!�������.
����  ��� ��-���� ���,�������!� �� ����!� �����B
1����� ��,-��!"�E+��/� ����%���!��!�  �%������-�
���-�� �!$� ���� ��������%� �����-�� ����!� ���/
��,-��!���  ��%��  �"������������� +������� ��$
 �%-�������������
����"+
���
	��$����������
���,���
����
"�� ���% �����$�������������������-�� �2���.
������ ��������$� ��� �� ����!� ���/3$� ����/� +��� �
,��%��2��� ��� �0�$���������������-���,-��!��� ��
���� ����!� ������� /G���3,���� ������� %���  �.
��� ���������/ ���� �����"� #��$�� ���� ��%� ,����!
�� ��+$��-������� ���� !���,+�������+���/����.
��� �� ��� -�� ������-� �-���� �2� �%�,���� �!
���,����0�4�-"

������������� ��%��� -�� ����� �-� ��,-��2
��� ���-��%��/� ���=

����
���
���������������	�
 �����
���
�������������	�

	����
� �	����
�

\�=�� \�=��$^ \�=�J

7���%��� ���/ ��������  ���/
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�?��������������

�������� �� "� �

��� ��,-��2�����0� �%-��.
���!���,-���� �=���+�0$������!B����� ���+��� �����
���2 �2�������� �����%���,-��2�������0"

#������������ �!�����!� ����2=���!� ��������.
 -����,-��2� 
������2�� �
�
��
 += ���!��������.
 -����,-��2� 	��
��
�
��
 ����������2�� +=

� ������ ���������!���!��+����,��/G���������
��,-��2"�7�������$� ��!��� ��� ��� �2� ��� ����.
���� ���/� �+���� ����� ��,-��2=� �-���� �!��$�����O$
����_"

������ ��;��-�� ��=������/,����+�����������M����-2���.
���������-�����+N"���,-�������������� �������G� /�����-�
��������$���,-����0��������� �������G� /�����-����������"
�+���2���,-��2�����0�,+������,-���� �=���+�0$������!B����
������ �������G� /�������2 �2�������� �����������"

&��������� ����+� �� ����!��!���,��-�$�J���� -2$�K���.
 �����_����� -��G����"�7�2�������!� ���/�����$������%������.
�-2�G���,+���=��N�,��-��������� -�H�,N�,��-�$���� -�����
�� ��H��N���� -�$��� ����������� -�H��N�,��-�$���� -�$���.
 ����������� -�F

<����&��N�JiOH�,N�Ji�H��N�̂ i_H��N�J"

��� � � � � � � � "�)��
������
�
� ��,-��2��� ��0
 �%-�����!���,-���� �=��0$� �����!B����� ���$������
��%+�/����� ���-�� �!�����%�G����� ��,-�����$� �
��,-����0"

#�������+� ��� �!�����!� ����2=���!� �%�����.
�-����,-��2� == ����� ����
��
 
���� �
�
 × ���!�%���.
���-����,-��2� =×= ������� �
�
��
 � 	�
�
 � ���� ×

� ������ �� ����%���� ���� �� �� ���� �����
��,-��2��J$���$"""$��S� �%-�����!���,-������=��J��$"""$��S$
�����!B����� ���$���������%+�/��������-�� �!����.
�%�G�������+��%�  -����,-��!"

�� ����-�+B����������� ����%���� ���� ��,-.
��2�����0�,+������,-���� �=��0$� �����!B���������.
�� �������G� /���+����������"
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��	

E���%���� ��� �������� -�� ��,-��2�����,-.
���� ���%��� ��"��+����������%���� ��� ��,-��2
� ������ -� �����������  ���,C��� � �3�������.
���� �3�� ������� M��"� ��"� �N"�����!� ���/� �+��-
��+�0� �������� -����,-��2�����0���� ���+������.
��!� ����2���,-��2�����0=

B�M��+�0�N�=�B�M�N�+�B�M0N"
���,B�����+���

B�M��+�0�N�=�B�M�N�+�B�M0�N���B�M�0�N"

������ ��D����������������!3������ +�0��/$������������!�.
 ���/������� �!�0��������-������������$\$�������-�����$̂ "������.
��������!3��������� ���M�"�"��� ������  �N���� ���%"������������.
!� ���/$�����0��/�,+���������� �����!�,-��� ����%���������F

E+��/����������� �����0��/�����-����������$�0�������-�
��������$���+�0��������� ���0�������!�,-��� �����������$
�0��������� ���0�����,��������������"�E��4���+��������

B�M��+�0�N�=��$\�+��$^���B�M�0�N"
����  �������������� ��������/���,-��!�����0� �%�����.

�-��$���1���+

B�M�0�N�=�B�M�N×B�M0�N�=��$\×�$^�=��$O"
#�����B�M��+�0�N�=��$]"

�	������� ��������	�"�������!� ���/���!��� �!
��,-��!�������+������$���������%�G�����,-����0$
�,�% ������!�B

0�
M�N"�����!� ���/�����%���� �!���.

,-��2� �-����!���!� �� ����B/3� +���� -�� ����!�.
 ����2����4���+��

B�M����0N�=�B�M�N × B
?�
M0N�=�B�M3N × B

3�
M?N"

������ ����!B�������3��!�
�,��-����^���� -��G����$
������3B���!���G/�0�����"���-���������������$������ �������-.
 ���3��M ����!�!N���� �G����$� ����+���!������,��� �$��- ���.
3���B����� �G��"������������!� ���/$������,���- +�-��G���
��� -�F

E�!��� �������������� ����G����M��,-�����N������$����.
��� �$�����!� ���/�B�M�N�=�̂ iJ�"�8��������-2�G������%���!����.
 -�$����+���� �!�����!� ���/���,-��!�0�����!��� �!��������
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��� ����G����M����+������$���������-2�G���,-����� -�N��
��� ��B

�
�M0N�=�OiJJ$����������������- ��� ������������G���

�������/�JJ�G����$��%� ���O���� -�"�����!� ���/��- +�/��������.
 -��G������� �����������/����4���+��

�	������� 1520
33
5

11
4

12
5 ≈=⋅=×= �
�
��
 �

��,-��!�����0� �%-��3��!������
	

�

$������+�.
��� �!�����!� ���/�B

3� M?N� ��� ������!� �����B �M�N"
D�+������������$���!� �%������-����,-��2���!�.
�� ����� ���� �� ���!��� �� ����!� ���/���!��� �!
��+����"�#��$� �� ����-�+B����������� ����!� ���/
��!��� �!������������ ����G���� �� %��������,-���
0����� �- +�������������G���$� ����$� �- +������-2
G��$��-����������,-������,��� ����!B��"�����!�.
 ���/� ����%���� �!� �%������-�� ��,-��2� ��� �
����%���� �3�����!� ����2�1������,-��2=

B�M�0�N�=�B�M�N×B�M0�N"
7����������� �%������-����,-��!��������3��!

��� /������$�������/�+������  �!���!%/�!��� �2���
� �������+��!�����+����+������� ��+B�����  �"

�������

�"�E���%���!������,���� �2��� ��-"�<�%+�/������������,��.
�� �!�����+��2 �����,-���$�����!� ���/������������������ ��%�.
���!B�2������%+�/��������+����,���� �2$���1���+���%+�/���-
1���������-�� �2���� ��������/� �%������-�����,-��!��"

 "�7�2�������!� ���/������� �!��%��+ ���������+ ���0$�����
 ����%���������������������!���!���+��2 -���,��%�������� �.
����!� -���-,������+��"

����!� ���/���2����� +� ��
 ������� ����%��+ �������������2

���������� ��
2
1
$� �������2���%���.

�����
�

1
$� �������2���




1
"�#����

�,��%��$�����!� ���/������� �!��%
�+ ���������+ ���0��������2�������
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� ������ -���,��%��$�����!� ���/���2����� +� ��� �����.

�� ����%��+ ��������������2����������� ��
2
1
$� �������2���%���.
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2
1
$� �������2���

2
1
$� ������/�2���
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"�����!� ���/������� �!

�%��+ ���������+ ���0���������2����������� ��
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1
�=� 	

��

1

�������$��+���� �!�����!� ���/������� �!��%��+ �������

�+ ���0����� ��
��

1 +
��

1
�=� 	

��

1

&���������

�"������������!� ���/�����$�����+�����������!��!�����!���$�K$
O����/����$����������!� ���/������ �!����/�����������/����.
 �2�Ji�F

 "���+� �� ����!��!���,��-�$�K���� -����O��� ���G���"����.
�� ������!�������%����� �!$���������- +�-2�G�����%���B���!
��+� +"����������/�����!� ���/���!��� �!=��N�,����������� ���
G���H�,N�,���������� ���H��N���+����� -�"

!"�7�2�������!� ���/����������,-��2$�������- +�-2�G��� �
��%���B����!���+� +"

<����&��"�JiOH�Ji\H�JiJ_"�� "��N��i�
H�,N�\i\JH��N�Ji]"��!"��N�JiJ�H
,N�Ji]H��N�Ji\"

�+���� ����!� ����2� ��,-��2$� �������!3B��
��� +3� ��+��+$� ��� �� ��� �0�=

	�
			�
�

�

�������
��

=+++

E+��/� ��,-��!��� �� � � ������������ -�"�#����
B�M��N�=�[H�B�M��N�=�W$�����[�+�W�=�JH�W�=�J���[H�[�=�J���W"

����!� ���/���!��� �!�������������#��	����
���%���.
,-��2��J$���$�a$��D$� �%������-���������+� ����$����.
 ����% ���������+���� �0�2�������%���� ��������.
!� ����2������������� -����,-��2=� 	


�� �
�			�� ��"�"

				,,,�

���

��� −=
8���� ��,-��!����3�� ��� ����+3� ����!� ���/

[$��������!� ���/���!��� �!����!�,-��� �����%�1���
��,-��2

	,�
 �−= 1��
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������ ������+3���������������+3.����� +�� ��+$���%������
�����2��������%!��� �+������ +�� ��+"����������������!� ���/
����$������%!��!�� ������+��, ��"

E���������$�������������2������� ������+3�,-�����������.
 ���� ��� ���$� �������2����������%����/�J_�� ��"�E���1���
��%��� -���������� ��=

JN���,��1���_�+��, �������J��������� ����$��������,���� .
 �!�� ����,-���+��, �����M�� ����%���������$������������ �
�����2������NH

�N���,��1���̂ �+��, �������JJ�������� ����$��������,���� .
 �!�� ����,-���������� �����M�� ����%���������$�����������
 �������2������N"

�,�% �������,-��!=�mJ�����������2��������%!��+��, ��H
m������������2��������%!��������� ��H�������������������-.
�� �!�� �����������2��������%!��+��, ��"������� �$���,-��!
mJ���m������G����+3����,-��3��"�� ���,��%+3����� +3���+��+
��,-��2=�!��!3��!���� ���%��� -��$������ �� ����������-��"

�-����!��=


��#J� 	
10
3= �
��#�� 	

�

10
= �
 	

�




��

�
��

�
==�# �
 	�# ��
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��

�
=

I��������/%+!�/�4���+��2���� �2�����!� ����$� ������=


M-N�=�
M#JN⋅
 ��
�
�# �+�
M#�N�⋅ 
 ��

�
�# �=� 	

160
53

16
5

10
7

8
3

10
3 =⋅+⋅

 "�7���������!�����%������!3��!��%����!���������  ���
����� ������������ -���� �!�"�7�������2��� �������%������!
������������,C�����%����2$� �������2���K���$� ������/�2��
^���"������!��%��� �2����������%+���!������������  ������+3.
B��������%����!������ ������%�����=�]^$�]\���]
��"�#��,+���!
���������/�����!� ���/�����$����� �+�����%!�����%�����$��-�+.
B�  ����������!����$��������!�,������  -�$�������������!�.
 ���������$�����1���,������  ����%����������� �� �������2$����.
��2���,������/�2��� ��"

�,�% ���������%�mJ$�m�$�mK���,-��!$������!B��������$����
 �+�����%!�����%����������%���� �� �������2$������2�������/�2
�� �!�"������� ��+�����!��%�����$�B�MmJN�=��$�H��B�Mm�N�=��$KH
B�MmKN�=��$^$���1�����,-��!��,��%+3����� +3���+��+���,-��2$
������/�+�� ������� �� �������� -���B�MmJN�+�B�Mm�N�+�B�MmKN�=�J"
�,�% ���������%�����,-���$������!B��������$����� �+�����%!���
�%�����$����%����/�,������  -�"������� ��+�����!��%�����$
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B�MmJN�=��$�^H�B�Mm�N�=��$��H�B�MmKN�=��$�K"�;����/%+!�4���+�+
��� �2�����!� ����$� ������=

.�����=�.��#J�⋅
 ��
�
�# �+�.��#��⋅
 ��

�
�# �+�.��#K�⋅
 ��



�# �=

=��$��⋅��$�^�+��$K�⋅��$���+��$^�⋅��$�K�=��$�KJ$
�"�"�����!� ���/�����$����� �+�����%!�����%�������������!�,����.
��  -�$���� ��K$J��"

������ -������!� ���������$����� �+�����%!�����%�������%.
������� �������������  �� �������2$������2�������/�2��� �!�$
��� -��$�$��$K����$^"

I�����,-���-��� � �1�������� �$�����%+�/�������������� �.
+�����%!�����%���������%����/�,������  -�"����������������/
���������� -������!� ���������$�����1����%�������%������� �� �
�����2$������2���,������/�2��� ��"�E��4���+���>�2���������
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#������,��%��$�����!� ���������$������%!���� �+���������.
%��G���!�,������  -���%�������%������� �� �������2$������2
��������/�2��� ������ -������������  ���$K��H��$J]OH��$O\O"

��
#
�/:����<���.���

E+��/�������!��!�D� �%������-�����-�� �2=��3.
,�����%��� �����,-�������3,�����-��� ��%���������
 ���+��� �!��3,������,-��!����3,�����+������-��"
E�����������/ ���/�D� �%������-����-���� �%-����.
�!�	��
���,������
$����������!� ���/� ������������.
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����� ��������+3B���$���G��-���+� ��������G���3�"�������
����!� ���/�����$������%����� �� ��,�������+��,��-��G����F
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�"�@	8�87#�<7p��E�D�L8#��8<�`#7��#8�

�"�;����/ �!�����/����,���-��3��K���%�"������������!� ���/
����$����=��N�G�������� ����!����!� ����%+H�,N�G����������!����!
���!�,-���� ���%F

<����&��N��$^
]H�,N��$O�J"

 "�;%�O��1�%��� �0��  -�������������+�� ���-+����K�"���.
���������!� ���/�����$������ ��������=��N� ��K�%���  -���������H
,N� �����%�K�%���  -����������F

<����&��N��$OJJH�,N��$OO�"

!"�;%�+� -���̂ �,��-�����
���� -���G������ �+����,��+��O
G���"�7�2�������!� �������,-��2=��N��%!�����,��-��G���H�,N��%!.
���,��-��G�����,��/G�$�������� -�"

<����&��N��$O�OH�,N��$J_�"

""�;%������-���K_������ �+����,��+��O�����-"�7�2�������!� �.
��������+3B�����,-��2=��N���������-����3���� +�����/H�,N����
����-����� -�H��N���������-����+%-"

<����&��N��$��\^_H�,N��$�^J]H��N��$����J
�"

#"�������,��� ����!��!�_� ��-�������%���������  -��,���.
��2��"������������!� ���/�����$����������- +�-���%�����,��
 �+���+�,�����2�������+��!� ��-��F

<����&�J^i�\"
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�"�;%�+� -���\�,��-�����O���� -���G������������������/ �
�- ���3��K�G���"������������!� ���/��- +�/�K�,��-��G���F

<����&��$�^^"

 "��������2�+� ��O�,��-����_��� ���G����$���������2���̂
,��-����K��� ��"�7�+�����%������2�+� -�,��+�������G���"�7�2��
����!� �������,-��2=��N�����G��-�,��-�H�,N�����G��-��� ���
0����H��N�,��-������G���"

<����&��N��$�O
_H�,N��$�\KKH��N��$OJ]"

!"�D������������ �����,���-��3���� ��+"��-���-��������$�+
������� /G���-���������,"������������!� ���/��-���-G����!
���������%��������F

<����&��iK�����!� ��� �3B���H�JiK�����!��������"

""�����!� ���/���!���  ������������������/�����  +3�0��/
��� ���$]"������������!� ���/�����$������%���+���-��������+� ���
,+�+������������ �!$����� ������� �!$�� ������������ ��$���.
���� ������� ��F

<����&�\JiJ��H�JiJ��H�]iJ��"

#"�����!� ���/������� �!���G� �������� ����-����������.
 ���$
^"�����/��� �%������-���-�������� ��,�����������%��.
���$����,-�����!� ���/������� �!���G� ��,-���,��/G�=��N��$] Ĥ
,N��$]]H��N��$]]]F

<����&��N�KH�,N�OH��N�̂ "

$"�#+������-�������%��+ ����<
�� ����%������ �������������� �2
����!� ���/3��-,��������� ��%���%.
��� -���+��2"������������!� ���/
����$������ ������������+ ����F

<����&� 	
36
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�"��������2�+� ��J^��� �����̂ ����� -��G����$���������2���\
�� �����J������ -�"�;%� �+�����-,��  �2�+� -� �+�����%���.
��3��G��"��- +�-2�G������%���!��� ��"�7�2�������!� ���/�����$
����� ����%���!��%������2�+� -"
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 "�L�������+%��-��������G� $�����%��3B������G����$� �
��������������,� %����� ��$��� �����!�������+�������-����.
G� $�����%��3B���������+����G����$�����K�=��"�����!� ���/
����$�����,+����%������!�/�!���+%���!���G� �$���� ���$JH���!����.
����2���G� -�1�������!� ���/���� ���$�"���,� %����� ������C�.
�������!�%����������G� �"�7�2�������!� ���/�����$�����1�����+.
%���!���G� �"

!"�����+�����%�J����+�� ���$����G��G��� ��1�%��� $�K����.
������� -������ �$�O�������G�$���������������  �$�J������.
��"���1�%��� �0��  -��,�������������!������������"������ �
����������  -2���+�� ��% �������������������$�����G�������.
�����  -2���J_���������$�����������  ������������  -2��
J������������������ �����̂ ���������"��-%��  -2� �+������+.
�� ���������� ����������%���/ ��%���  -���������"�7�2�������.
!� ���/�����$�����1������+�� ������������ =��N������ �H�,N������"

""�E���-2�����������������������!��+�������!� ���/3��$]$
�����2���������!� ���/3��$\"������������-������������!��+���.
�������/������ "�7�2�������!� ���/�����$����������� +��!����.
�-2��%� ��"

#"�������������������� ���,���+�����+���������$���������.
�����K���$�������/������̂ ����������2"�E���-2���������������
���� ����$���,����$������2����$K��$������2����$J��"�7�2��
����!� ���/�����$����=��N�����+���G�!� ���,���+������/�,����.
��  �!H�,N�,������  �!������/��%������� �� �����������������"

$"�;%�K��,���������+�� ���-+���������� +=�_��������,���.
���$�_������� �2����� �������K������� -�"��������������,�.
��������\$����� �����J�������� -����J�"������������!� ���/
����$����� ��1�%��� ��� ����+�������������/ +3��0� �+F

<����&��"�J^i�K"�� "�Ki
"��!"��N�JJOiJ]
H�,N�Ji^]J"��""�JiK"
#"��N��$��J\H�,N��$���"��$"��$^"


"��Z8���78I��;�;�pZ�;�Ep#�7;�

�"���+� ��K�,��-��������� -��G���"�;%�+� -�O���%�� �+���
�- ���3�������G��������%���B�3���,��� �"�7�2�������!� ���/
����$�������� ��K���%���- +���G��-���% ����0����"

 "��� ����,��G� ��J����%"�7�2�������!� ���/�����$������%�,.
���� ������,���-�����=��N�̂ ���%H�,N����O����_���%H��N����!�,-���� ���%"

!"��� ����/ �!���,�������������%�̂ ���������"�7������-2����.
���������������!�O������ ���������$��%������-�����/������ ����.

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



��	

���/ -2"�P��B�2�!� ������������ ����/ �2�����1���+��-,�����
�����-� �+���"������������!� ���/�����$������ �������/ ������.
���� �=��N�����������-H�,N� ���� ���O���������H��N� ���� ��������.
�����F

""�L���,���������!� �=��-�����/�+���� ����/ ���������� �.
��=��N�����������%�O�����,N�O��%�\�M ��/�� ��������NF

#"�����!� ���/��-���-G������� ��+�,����������������� �
Ji
"������������!� ���/�����$�������0�$����3B���_�,������$��-.
���-����������+��,������F

<����&��"��$KO^_"�� "��N��$�^H�,N��$__H��N��$]]]"��!"��N��$��JH
,N��$��_H��N��$K
"��""��N��$K
^H�,N��$�
K"��#"��$J_^�"

������������ ���������� ����������

�"�D�2����������� ����+��-$�����%���� �!���+����,-��2"
��������,-���� �%-��3�������������� -����  ��+F�E����.
�3�����+2����������� �!�������������@2�������  �"

 "�E����������������������������������������������� �!
����!� ����"

!"������������������,�  ���/��������������������������
�������� �3�����!� ����F

""�;%�+� -$���������2� ����!��!�J��,��-����\���� -��G����$
�- ���3�� �+��������G���"������������!� ���/�����$������,��G���
����+��!���� -��F

#"��4���+���+2�����������!��%�������-������ �!�����!�.
 ����2"

$"�7�2�������!� ���/�����$����� �+���+��%!������+% �� ��
�������������!����� -����,���$���,��̂ $���,�����+�����+���+
�� ������  �"

)"�D�2����������� ���%������-���� �%������-����,-��2"
E���������������-"

*"����������!B������,��-����J����� -��G����"����������
!B����\�,��-����O���� -��G���"�;%����.
�����!B�����- +������G��+"����������.
��!� ���/$������,��G����,��-�F

+"�7�2�������!� ���/������� �!��%
����s$������ ����%������������ �2���.
��!� ���/3��-,������!���� ��%��+��2"
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13. Случайные величины
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D�!������������������+��2 �2������� -� ��,��.
�����% ��/�� ����������%��� -��% ��� �2�1��2���.
���� -�������!� ����$��������-���� ��������������.
 ����/"�@�����  -���,��%+3��%��� ����������� �!
��+��2 �2������� -"�7�������$����������� ��������
����������,���� ��������/ �2�����������-�����!����.
 -�������!� ���!���Ji_���!���������% ��� �!����J����_"

7��.�
���� ����.���

D������ �! 7�����-� �!

��������������������� �� ���D�������!
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Y
	�����������
�
�� .��������������
�
��

<�� ���� ������������� �� <�� ���� ���M��!��+���/ ��N
���������� ��

>� ��� ��/ ������������� �� @���� � 0���/ ���M����.
%����/ ��N����������� ��

<��������� ���E+���� � 7�����/ ������������� ��
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� ����������%��� -��% ��� �2��
	����������+.
��2 �2� ������ -��� �� �� M���� ���� �N"��������.
3��!� ������������������ ��+��2 -�������� -$���%.
��� -�� % ��� �!������-�� %���� !3�� ��3������.
�+3���/� M���� ������-��� ������-N"

7�����-� +3� ��+��2 +3� ������ +��� ����+��
%������/� �� +��%� ���� ����!� ����2� ��� �����/ -�
% ��� �2$� �� �����-� �2� M�����+��� � �����-�.
 �2N�4+ �0��2$� �%-�����2�������	�"$� ��	������
���
�� ����!� ����2� ��+��2 �2������� -��"

L����� ����������!
���
��"���� ��	��������
�
�$� ���� ��	��������
�
���		�"�7�����"� �\���.
��%� -� ���� ����� ��
���� �����  �����/.
 ���� ���������� �!"

Y
	�������� 	������
����  �%-��3�� ������.
 +�]$� ������!���� ������ �����/ -�� % ��� �!� �

I
� �

����!� ���!��� �
I�
"� 8�� %��� ������������� �!� �.

%-��3�������������������+���%��� -���% ��� �.
!����

I
����������!� ���!����

I�
"�����+���%������/$����

Σ�
I
�=�J"

��������E��,���-��3��!�������������� -���� ��-$����.
����-�����!��������%�,���� �2�5���,�6� ���,�������� ������.
�� ����� ��"���������/�%��� ����������� �!�������� �2���+.
��2 �2������� -�4����������-���� �2��%�,���� �2�5���,�6
 ���,������ ����"

��%��� -�������-=�5

6H�5
�6H�5�
6H�5��6$��"�"��%�,��.
�� ������,���������-����/���� ���%$��������� ����%+"��������.
���/ �$��J�=��H����=�JH��K�=��"�7�2��������!� �����1����% ��� �2=

	��
��
�
 ��	�
�

�
���
�	�

�

�
���
��	�

�

�
���


��
=========

)�������&�[
J
�+�[

�
�+�[

K
�=��$�^�+��$^�+��$�^�=�J"����������%��� ��

�������,��0-=

6��
��%

5�=�J$�σ�=�Ji�

O

�

A

J
5�=�J$�σ�=�J

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



�	�

4 � J �

B �$�^ �$^ �$�^

&��������� ������ �� �2����������-�+B� ��J����,���.
���"�<�%-��-�����!���� ��-���-G���J���+,"$����-�������
^��+,"$��!�/������O��+,"������!�/��-���-G�2����J��+,"���������/
�!������������ �!������������-���-G����!�������/0���� ���
������2 ����,����������������/�� ���+���/ ������������� �!"

<����&
4 J� ^ O J �

B �$��J �$��O �$��^ �$�J �$]\

I��� ����������� �!�������� �2���+��2 �2���.
���� -�4��� ��������!��� �2�S� ��,-��2��� ����D
���-�� �!�$��������!��-2����4���+���>�� +���$
 �%-�����!� �
��

���"��
=

	,$��

 ����
���

−== ��

>� ��� ��/ -2�%��� ����������� �!�������� �2
��+��2 �2������� -���� ������������/����������,�"�J�"
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� ,$� − a �$

��������E�������2����������+��� ���� �$������%�����-�
J���������2� �����3����4������
^������� ��"���������/�,� �.
�� ��/ ������������� �������!� ����2������������� -������.
��2��%��%!�-�� �+���+�_�������2"

;%�+�����!�%����������+��$�������=��$
 $̂�W�=��$� $̂�D�=�_"����������.
��������4���+��2�>�� +���� ������=� 
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�

≈⋅⋅=
 � ���6
 ����	����	��� �≈⋅= � I�.
�� ����������� �!���  �2���+��2 �2������� -�4������������ .
���� -��������2��%�_$��%!�-�� �+���$������ ��%����/���,��0�2"
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B �$��� �$��O �$�KK �$JK� �$�]
 �$K^_ �$J
\

P,�����!����-��� � ���+�����!���� ��-=
�$��O�+��$�KK�+��$JK��+��$�]
�+��$K^_�+��$J
\�=�J$

�"�"� %��� ��-��� � "

B�	��������
�
�)��		���� �%-�����!�����������.
 ��� ����!� ����2� ������� �2� ��+��2 �2� ������.
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D�!� �����-� �2� ��+��2 �2� ������ -� ��/%!
��������/��!������������ �!$� �������� ���%��� �
����������/����������%��� -��% ��� �!"�7�����-�.
 �!� ��+��2 �!� ������ �������� ,-�/� %��� �� ��,�
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����B�M4�<�AN�������!� ���/� ����$� ���� ��+��2 �!���.
���� ��4� ������� % ��� ��$��� /G��� �"� 
�������.
������ 1��� �% �����=�;MAN��� ����!� ���/� ����$� ���
��+��2 �!� ������ ��4� ������� % ��� ��$� �������
�%�,�������!� �����2� �� �������2���!��2$� �����.
����  �2���������������� �"

?+ �0�!�;MAN� ��+��2 �2������� -�4����������.
�+3B������2���� =

J"��������% ��� �!���� ������������%�+�n�HJm$��"�"
	�& ���� ≤≤ �@��� ����+����%� �������� �!��� ���2���

����!� ����"
�"�?+ �0�!�!��!���!� �+,-��3B�2$��"�"�������J�<���$
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≤
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−→
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=−=
O"�8�������� ��%��� -�� % ��� �!���+��2 �2���.

���� -�4���� ��������� ������+� M�H�6N$� ���;MAN�=� �
���� 
� ≤ ���;MAN�=�J����� �	� ≥

^"�8�������� ��%��� -�� % ��� �!���+��2 �2���.
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�������������������������������� ��H�σ������� ��
��������������� ����� � ��"

7�����/ ������������� ������+�����!��%�,� �.
����/ ���� ���������� �!��� ���������� �!�E+��.
�� ������ ������-������ ��� �!�� ��D� ��["

����+��2 �2������� ��4$����� ���/�����������.
 �!�������2��������!���!���  �2�4+ �0��2$� ����.
�!�$������ ������������ �� �����/ �������������.
����H�σ,����������� �%-��3����� �����/ �2������2
M�����2�
�+���N"����G� �������2�����������+������.
��� �� �,�0����2�4� =���=��M4N$� ���������σ� M���� ��
�������������������� � �����+��2 �2������� -�4N
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�������!��� �,�0���-� ������������,�������2�����.
!� ����2"������!�������=��H�σ�=�J� �%-�����!����

���
���������
���"

7�����/ ������������� �������������+3B������.
,�  ����=

�� ��,���������!� -�% ��� �!$�,��%���������.
������+� ���� ��+� % ��� �3��H

������� � �!�������� ����% ��� �!��� ���,�����.
�� -� ��� �����!� -H

��,��/G�������� � �!��������������!� -"
7��,������,B�2���+��2� �����/ ������������.

�� �!�������������������������������������� � �.
!���������/,�$����%���� �!������+���� �,�3�� �!�"

I��� � �����/ ���� ���������� �!������� �� ��.
����� ����!� ����2�����3�����/ �� ��� ��� % ���.
 ��"����4��+���������� � �!����3��3��!� �� ���/.
��� �����/ -�� ��+��2 -�� ������ -$�  �� �� �+��-
�3,���� ������  �%������-�� ��+��2 -�� ������ $
����������  -����� �����/ ��+� %��� +� M�������.
���+3B�!� ������������� �!���!� �����/ �������.
������� �!�����%-�����!� �������, -���+����� ���.
���� ����!� ����2N"

�,��,�������%+�/������ �,�3�� �!�������������.
 ��$������ ������������ -���� �����/ ��+�%��� +$
��������������!������ 0��������B/3������-��������
�����0�2��� �����/ ������������  -��������� �.
��"�>���������$����%-�����!$�����%��� ����������� �!
�+��-� �%������-�������� ����������/ ��G������
���������� �!����%��� ������������� �!������/ -�
�������-�� ��������!��� �����/ ��+� %��� +$� ����
�������������-�� ����� ���  ����%�������"

�+B����+��� �������$� �+B ���/�������2� %���3.
�����!� �� ���$� �������� ������-�� �,B��� +�����!�
�+������  �%������-�� ��+��2 -�� ������ $� %��� .
 -������%���/ -������������� �!��$����������.
������� ��$� ���������������� ��%����� �!��������
��������!� �� �����/ ��+"
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����!� ���/� ������ �!� % ��� �2� �����/ �2
��+��2 �2������� -�4� ��� ������� MαH βN��������!.
���!�4���+��2
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π
= �@��

4+ �0�!� ��,+������ �"

��������E����%������� ��� �����������%����!����������
4��������� ����+��2 -������,� �!�"���� ���� �!��������%��.
��!���� ��K���$�������� ����������������������� � ������ ���$
$
����+��2 �!������� ��4����������� ����� �����/ ��+�%��� +"
7�2�������!� ���/�����$����������� �+�����-,��  �����%����!
 �������!����������������\����KJ��"
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������B/3�4+ �0���	���������� �� ������.
���/� �� ����!� ���/� ����� � �!� �����/ �2� ��+.
��2 �2� ������ -$� ���� ����!� ���/�  ����� ����

	δ<− 
� � ���������������������������� � ��� ��.
���/ ������������  �2������� -�4=

( ) ( ) 	��8��2��8� *
�
�
�
 =σ<−






σ
δ=δ<− �

���� *	* σ=δ=
σ
δ




8����M�=�K$��"�"� 	
σ=δ ���� ( ) 	
�
 ���
	�
 =σ<− �@��
���� ������% �����$�������,-��������������!� ���/$
,��%�+3������ �0�$��"�"�!��!���!��������������� -�"

D�  �!�4���+����-�����������
��������	
#
=�����
��+��2 �!� ������ �� ���������� ����� �����/ �.
�+� %��� +$� ������+�/� ��� ����� � �!������������.
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�������� ����� �!� �
������������+����  �.
������� ������������.
�������� ����� � �!"

��4������!� � ���.
�����0�!� 1����� ���.
����� �%�,���� ��  �
���+ ��"

E� !���� ��+��2.
 ���� M�������������.

��N����0����� !��!���!� ���G��� ������ !��!� ��+.
��2 �2������� -"���� �� ���%��/$� ���� ��+��2 -2
���0������1�������2�������+��2 -�������� $� 1��.
�30�� ��+3B������ ����� �"

������������ ���������� ����������

�"�D�2����������� �����+��2 �2������� -"���������+��2.
 +3������� +� �%-��3��������� �2F

 "�I���G�������2�����4+ �0������������� �!"

!"������-��� �� -�������,-�%��� �!�%��� ������������ �!
������� �2���+��2 �2������� -F

""�D�2����������� �!���������������������� �!���������.
������+��2 �2������� -"

#"���������-��������������5���σ�4+ �0������� ����� ��.
���/ �������������� �!F������%�� !���!����4���4+ �0���G�MAN
�����%�� � ���1��������������F
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14. Основы математической статистики
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��������	� ������� �
�	���	����� ��� �

�����	���	�����1$����	���$��������
�������	�K
�@���%)	�9���&

$�%
	�+��QL�$���@������)����	,
�����$���2�9����	���G
���	,��&

�����$�������
�������	�K������
�������	RL�B?��

�C��$�
��	��

�
�.8����	(�������	���(�����	�����	���
)
���'�
���$�����	
	&

����$��
�
��������
�������$�@�����'��������������
����	���	��

$�������%���	�'�
�����	9����2		�������	���	�	
�������

� 
�
�"���	�����������

�������������������������������

#���� � 5����������6� ��  ����!B��� ����!� +���.
��,�!���!�����% -��% ��� �!�$��� ����%�����+3����
 ����� ���3�� �+�+$��%+��3B+3�������-��!���.
 �!���!� �-!��� �!� %��� ���� ����2��� ������-�
�,�,B�  -������%�����2$�����������������%+3B��
���+��  -����  -�"������������$� ��������������.
��� ����� �� ������-��� % ��� �!��$� %����!B������
� ����������%��� -������� $��� ���%������-���
�+B�����  -�$�����+��������+��2 -�"��� �� �!�%�.
�������������������������� �,���������� ��������+.
��2 ���� �� �-!��� ��� ����� ���$� �������� ���� �
%��� ���� ���"

���� ����� � 5����������6�����%�G������ ���� .
������������R('(WR$������% ������5������������������.
! ��6�������� ����/ ������������2� �%-������%+.
�� ������+�������  -�����$������ -��������������
��!����2$�����G�����������  -���������+������,.
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 -�������/��,�� ���  -����������������-���-$��
R('(TR(R"�E�%� ��������������5����������6����������.
��%+�����/� ������-�� ��  -�$�  �� �� ���� �����-�
���+�������  -����!�������������-���-$����B����%.
��������������/%����/���!�������-����  -�����,B�
���������  �����G����� �������  ��+� % ��� �3"

�������������!��������������1�����%����������.
����$�����!B�  -2���������������������������.
������%�0��$��,��,������������/%��� �!���������.
���������  -����!� �+� -������������������-��.
���"� ���
	�
��	�


������

� �%-��3��!������ �!
���������,C������������2.��,�������+� ����$��,��.
��3B�2��,B�������% �����"�)���
���
���������.
�����2������������!��!���!�4�����/ �!���������.
�����!������ �������������������������� �2$�,�%��%.
��� �!������0�4����������-��%+����-���,C�����"
7�������$� ��������0���/ ���!��� ��$����������+�.
 ���/$��%+��3����3����-$������������$�����0������$
��������$�������������!� �+����-��,��-��������.
0�4�������������-���������� �!"

��� *�"
��"
����
����
�
��
�����
����	������	�:
��!�
�����������-�+B�����%�������-�������������
����!� ���!��� ��+��2 -�� ��,-��2$� ��+��2 -��
������ ���$������������������������� �!��$����.
�����!��$���������%��� ���$�4+ �0�!��������� �.
��!������������� �2"�E���1������������/$��������
� ���%���� -"���������������� %������������� ��
� ��=��� �� -���%����������  -�����������������-
���� -����+���/��%���-���$� �,�3�� �2����������.
 ����"������+���� ��������/������+$�������!��!������.
��������!%� �����G�,����� �,�3�� �2����%���� �2$
��1���+����������������!��!3��!����,����  -��"
7+� ��+���/��0� ����/��G�,������,���� �2��� �.
��� ���/����+��  -����%+�/�����"

I�������������������2���������������%���� �2
�����!��!3��!��,��� -����� %������� �����������.
!� ����2�M��,�"�JON"
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#����!�����!� ����2 �'�����������!�����������

;���$��,B�!� %�������������������2�����������
�������� �� ���$� ���,-������%+�/������ �,�3�� �2$
�%���� �2$������ ��������"�"� ��������/�����������.
 ����� ��2� ����!� ��� �2� ���+�0��$� �� ������2��-
����� +���/� M1���������,-�/� %�������� �-����� ��
����!� �������+��2 ������,-��!�����4+ �0������.
������� �!� ��+��2 �2������� -$���������������.
���������� �!$� ��%,����� % ��� �2�����"N"�E�����
 ���� �����/���������/��-���-��%���������  -��1�.
������� ���$��%���� �2$���,��  �������������$� �
�� ���� �%����/� ��� ������� ����� � ���%� ��,����
��0�� ��/ -���,��%��"

����	��!���"������E+��/����,+���!��%+���/�� �.
��������� ���� -���,C������ M������������+3���.
���+� ���/N� �� ������/ �� ���������� �������� .
 ������������������  �������% ���$� ���������%+.
3B����1����,C���-"�7�������$������� ���%��+���!

J"������/$�����-��3.
B�!��%+�������!��� ��
�����,C���$��%���� �
��������M�����-��N"
8��/������ �!��,�����2
�� ����/ �2������+�.
 ����$�����-��3B�2
������+�����!��� ��"
�"�;����/%+��-2�����.
���������2��������� �
%����������������� �2
�,�����"
K"��-���-��������� ��
������+�������,C����
����!��� �!�����3��!
������2��� ����/ �2
�����+� ����"

J"������/$�����-��3B�!�������+����
!��� ��$��������� ���%���� �"
�"�D�!��������� �!����������� �
��������/����, -�����-�� �!�M�4��.
�������/��-,���+��%��� ����/ �2���.
���+� ����N"
K"�; ����������/�������,-�/�%��� ����.
����������� ���/3���� ��%���� -����.
��������"
O"�I ��� �!� ��%���� -������������
����������+��,-�/����,����  ����.
�+�� -�����-,������%��� ����/ �2���.
���+� ����"
"̂��-���-��������� ����,C���������!�.
�� �!�����3��!�����-,��������� ��� .
 �����,C���������������� !3��!� ����3
�� ����/ +3������+� ���/"
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��%���� �2����������,���3B��� ����+� ����������.
!���$� ��� ��������  -�����% ����������� ,-�/���
�����G�  ����������� ������G�  ������$� ������.
������  -������%�������,���3B��"�� ���%��+!���
��%����$���� �������/%����/������������=�JN��������!�/
��%�����������,C��������������� �!H� �N��������!�/
��%������,C������ ���/�����!������/ �2����������.
���/ �2� ��+��-����%� 1����� �����/� �-���-$�����3.
B���!�������,C��������������� �2"��� �� �$��+�G�
��������������/�����G ����,������� ��$��"�"��%+���/
����-2��,C���$��� �������� �������+��!��1���������/
 ���%��� ��M,��/G����������,C�����$� �����+� ���/$
��+��������/�����"N"

�+B ���/� �-,���� ����������� %���3�����!� �
���$������,������� �3���������3��!� �������,C��.
�-������+� ����$��� ���/��� �������!��������/$���+.
��2 ���-,��  �!��%�������� ���������,C�����"��+.
B�����  �$������-���-$����+��  -�������%+�� ��
1��2������$����������� !3��!� ����3������+� ���/
�,C�����"

����� ���������,C�����$��������B������������.
 �3$� �%-�����!� #������"���� 	��������	�"$"��,-� �
�� ����/ �!������+� ���/������������ �� ���� �.
��������,C�����"�� �$������������$�������$���1��.
�+����� �������������� �-�������,C��� �� ����/ �2
�����+� ����� �������������������!� ,���� �� -�"

� �������� ��+��2 -�� �,��%��� ���,��  -�
�,C������ �%-�����!������������ 	��������	�"$$����
������� ��������"�L������,C������ �-,���� �2� ��.
���+� �����  �%-��3�� ��@�
�
� ������
"� �-,����
 �%-�����!� �����������
����� M������������/ �2N$
�������������  -����� ���������� ��+����  ���+.
���/� �,�� �����+3B��� ������% ���� �� ����/ �2
�����+� ����"�#��$� ��!� ����$� ���,-��0� ��/�,+�+.
B�2�������-,����$� ���������1��$���� ��������/
�-,���+��%� �� ����/ �2������+� ����� M������%,�.
������2N� �� ����������/� ��%+�/���-� �������"�8���
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1��� ��������$� ���� �� ��,+���������%� ����� �2"
<����%� ����� �!��-,��������� �������!�/��%���+.
��2 �� �-,��  -�� �%,�������2� ��� ��+��2 �� �-,.
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�
�
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E+��/� ��!��%+�� �!�����������  �������% ���
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A
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�
$�a$� �

D
"�7�,�3����-�� % ��� �!� ��  �%-��3��!

���
����

"�8�������+���!�����/$� �"�"�����������/
�����!���� ��%����� �!$� ������+��  �!����������.
���/ ���/��,��%+��� ���
��
������ ���"�#���!������.
0�!���������� �!��-,���� -�� % ��� �2������!�.
��� �+,-�� �!� �%-�����!� ����
�����
�
"

����������� �������+�����%��/�!���� -�$� �����
��%+�/���� ���-�� �2���� �� ����������/� �� ����
��,�"�J^$�����AJ�≤�A��≤�a�≤ �

S
$��

I
�����	�������!��� �!

% ��� �!��
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$� �	�
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�
�
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S

DJ D� """ D
S

<���	
���"������	������qI����
������I� �%-�����!
�� �G� ������������-����,C��+��-,����=�qI�=�DI�i�"

������ �$����� 	�
�

=∑
=

�

�
�

2 ��"�"��+������ ������/ -����.

��������������� ����� �0�"
�����0��  -���!�-�+��, -���!��������������.

����0� ��� �!�4+ �0������������� �!� ��+��2 �2
������ -�;DMAN���'
�
�
��	����*����

� ��	��������
�
�� ��+��2 �2������� -��"�� �����������!������.
,����  ��4+ �0�3����������� �!�;�MAN"��� �� �!
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���������������������2� ����������� +���������$
��������,��/G��� % ��� �!���� 1����������!�4+ �.
0�!����������� �!����,�������!��� ������������2=
;DMAN�→�;�MAN�������→ ∞"

D�!���������� �2�����% ����������/����������.
�+"��
	��#��

�����	���� �%-��3����+�� ���+3�4�.
�+�+$� �����!B+3��%���!��+���/ ����$� �� ��� �!.
��������-����+���������� -��� ������-���� -�k$
���-���-���� -��� �G� �3�DI�ik� M���� ���/������.
�-N"�E��B��/������� ���� I.�����!��+���/ �������.
 ��k�MDI�ikN�=�DI����+���������������� ���$������G��
�� I.2�� ������"�E��B��/� ����������-����������� �
�+���������������$� �"�"��,C��+��-,������"

�
	��#��

������	
���"������	�����������!����=
� ������$� �� �������� %���3�� -����� �,�3����-�
% ��� �!$� ��%,���3�� �� �����/��������� -��� .
������������ �2�k$� �������������!3��!�����������
% ��� �2� M������N$������G���������-2��%�� �����.
���"� I����� �������!� ����,����!�4+ �0�!$� �-����
����,0���������2��������/ ��� I.��� ����������� �
GDM�N�=�qI�ik"�
����������� GDM�N� !��!���!�1��������.
��2����� ���/3�����!� ����2"��,B�!����B��/����
����2� �����������2���� �� ��� �0�"

������ ��E�������/�����������+���1���������+3�4+ �.
0�3����������� �!�������M����N��-,���� �2���+��-��%��D�=���
����������!�����+3B�2��-,����=�J_^$�J^\$�J
�$�J\�$�J_K$
J
J$�J_\$�J
O$�J_�$�J

$�J
^$�J__$�J_]$�J
]$�J_O$�J
�$�J_]$�J_
$
J
^$�J\J"

<����������% ��� �!��-,����������!������%����� �!$��"�"��
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J_]$�J_]$�J
�$�J
�$�J
J$�J
O$�J
^$�J
^$�J

$�J
]$�J\�$�J\J"

D����%� ��%�� � �!��������-,���� �2���+��-� �������!��
�����%� �����J^\����J\J���$��"�"��&'�����&TU�=�J\J9J^\�=��K���"
@���� ����������/����� �!�����5��%���6"�L������ ����������
���������������� ��,-�/$���.����-�$� ���� ���̂ 9
��$���.���.
�-�$�,-�/�+��, -����!����������� �!"�7�������$������ �����.
���O���$����+�����
�� ��������=�J^_9J_�H�J_�9J_OH�aH�J\�9
J\O"������������ ��,�����-��% ��� �!�����,��0+"
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����+3�4+ �0�3������  ��+�������.
���� �3��-,�����M��"���,��0+N"

<����&

����+3����+� % ��� �2� M�I�$��IN��%����������� �!
�-,�������� �����������/���������+� �������� ��.
 �2����������"�#��������������� ��������������/��
���-�% ��� �2�M�I�$�qIN��� ������/ �������������� �!
�-,����"�	��� �!$�����%���������2������ !3�����.
���M�I�$��IN$� �%-�����!����
#���
���	���"�	��� �!$���.
��� !3B�!� �������� �� �2�����������������M�I�$�qIN$
 �%-�����!����
#���
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���"������	���"
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������ �������������+��� ������/ -��������"
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�-�� ����� -���0� ��$� �� ����+������-���� ��!��!
�������������������� ���M���� ���% ��� ��N� �$����.
�����!�:��������� ��������������������� � ���σ"

E+��/�������!� �������!� �� ����/ �!� �����+�.
 ���/$�����-2��,C����������2� ����� ����������� .
 -�� ���% ����� ]"� E��� ��+��2 ��� �%����� ��
�,C������%� �� ����/ �2� �����+� ����� ��� �����!
�%���� -��% ��� ���A����% ����]� 1������,C����"

D��+����$� ���� �%� �������������� ���,���� �2
+�����/� +��� ����/$� �� �����+� ���+����������� �2
�� �����!����% ���]"� 8�������  �$� ��% ������ �.
�,��������/� ���0� ��$� �"�"����,����  ���������.
�� ��$���������������������� �!"���������+$�����
�%���� �$� ���� �%+����-2� ���% ��� ���������� � �
�� ����/ �2������+� ����� �����/ �$���� �����0�.
 ��/��������������������� ����� ���� ���������.
������������ � ��$� ��������1��������������������.
 ���/3��������!3�� �����/ ��� ���������� ��"
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,���� -����������������=����� 33$���������3������� �������.
���������������� � ��"
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�

�� �
 �� � 
 � � �

<�-*+*���
�

�� �� �� � � � � �

 "�D� ���-,����=�K$�_$�J$�K$�̂ $�_$��$�K"�7�2������� �����������.
��3��-,�����M�����������/ ����������/������0��  -2��!���
���+���/���,��0+����������� �!N"

<����&��"� �� �= 9�$J_H�:��= _$]
OOH��σ��= �$_O�]"� "� �� �= K$_�^H
:��= �$]\O"

;%+��  -�� ����� -�� �0� ��� ����������� ���.
������� �!����+��,-�/���� !�-�����������������.
 ����/ -������ ������� -����%+�/�������,��,����
 �,�3�� �2������������������2������ ����"�7������.
��������� -���0� ��������$����� ��%���� �$�������2
��� ���/3����������� ���/3����+�� -�% ��� �!���.
��������$� �������$��-,���� -��% ��� �!���+��2 �2
������ -�]"������� �$� ���� ���� ���������������
% ��� ��� �� ����������!��������  �������� ����% ���.
 �!"������ /�1�����������!���� ���0� ��/��������
���������/ -��� ��������$��� ������!����+�� �!�� .
������/ -���0� ������,+3��!$� ������ ����$� % � ��
% ��� �2�4+ �0�2�	������$���1���+�5��+� +36����.
�����/�������������-��������� ������ �"�������� .
4����0��  -����� �����2�� ���������-��� !3��!
�������/%��� �������������V*c$� �� 1��� �-������ %�
������ ����!B��������,�!"
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�+B ���/���0��/����������������%�������+�����/$
������������/��%�����$��������������+� �����!��!3��!
���%���� �����-�����-,���� -��"�E�1���+��� �2��%
%������������������2������������!��!���!���-���.
 ���%��� ������������ �!���+��2 �2������� -�����
�� ����/ �2������+� ����� ���� ��� ����%���� -�
��  -��M�%���-������� �,�3�� �!$��"�"��%��-,����N
����� % ��� �!�"�8�������/��� ��� �!������������/
����1�����%��� ��M �%����������N$�����-��������!� #
�
������=� �� ����/ �!������+� ���/����������� ����
%��� +��"�
�����%+������������������������������.
���� �!� M �����/ ��$�,� �����/ ��$���� ���� ��$
?�G��������"N�������������������%���� ����������.
���� �!� �%-��3��	���
	�
��	���"�#������,��%��$
	���
	�
��	����#
�������� �%-��3���3,����-���%-.
�� ���������� ��%���� �������������� �!���������.
����������%���� -������������ �2��� ����/ �2���.
���+� ����"

7��!�+����-��������2�������%�2���������������!
�������������B�!� �2� ������%�"�8���� �-��������!
������%�� ,+���� ������ +��$� ��������������������.
������B�!� ������%�"�E��1���+����% ��+���%����3�
������%-� +���+3����� �+���+3B+3"�.������� M��.
 �� �2N� �%-��3���-��� +�+3�������%+�.�$�������
�
��$!��� M��/��� ���� �2N���������%+�.

J
$�������!

������������� +����2"

� � � � � � �

�"�7+����!�������%��.�=��� ����/ �!������+� ���/���������.
�� ����� �����/ ��+�%��� +"�#�����������%��.J=��� ����/ �!
�����+� ���/� ������������ ����� �����/ ��+�%��� +"

 "�7+����!�������%��.�=����=��O�M�"�"�������������������.
�� �!���!���+�� �%������-���-,����� �����/ ������������ .
 �2������+� �������� -N"�#�����������%��.J�����������/����
.J=����≠��O�"

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



��


��% ������ ��������  -2� ������=� �� ���� 1��
����$� ����2������������2� ��-������������� �!$
 �������$�  +����2� ������%-� �� ������ ��� ���.
����F� D�  -�� ������ ��� �� ��+��������/� �� ��.
����������� �� �����.��,�� ���% ����$� ��1���+
��� �� % ��/$� !��!���!� ��� 1���� ���% ��� ��������.
������ % ����-������ ��"��� % ��������� ���% �.
��� ��� �� �+���/� ��� ���� ��� % ��� �!�� �� ���.
��2� �-,����=� ����� ���� ��� �� ���/ �� ��%����3�.
�!$� ������ ���������� �� +����  �������������/$
���� � � �� !��!���!� % ����-�"�7�������$� �-,��.
��� �����������  -��������������+�� ��+��=� ��+�� .
����������������/ -�$��+��� ����� B� ����"�"�@��2
��� %������ ������ ������/� 1�� �������+3� 5�����.
�+6"�E+��/$�  �������$� ���,+���!� ���� ��/� ��  -�
������%�������/ �������+��� ���������!����%�����
����=� �+B�����  ���%�� ����/� � ������ ��"

;��B���� ������+��� ��"�L+�/��-G������������.
�����������%-�,-�����%���� -� ��������+��-=�����.
��%-����������������������%-���4+ �0�!����������.
�� �!"�E�����/�+������-����������������%�������.
�����������G����%���-����� �� �����!� �����/ �2
�����+� ����$������������������������� �!�����,.
����������,+3���� ���/"�E��������������� !�/$����.
���$��������2���/3�� ����������������������%-��
�������������������� ��$� ����G��,-� +,����/�!$
�����-,����� ����������������������� ����� �����/.
 ��+�%��� +"�I��� ����������� �!�����% ��% ��/��
���� �������+������+��!�$�������������������������
�-��� +��!�������%��������� ��1�%��������!"

)��	���� �%-��3��������%+$��������B+3����/��
�� ������������ ��$��"�"�� ����� ���/3��������!��
������������������������ ��� ��+��2 �2������� -
������3B�2�!��-,����� ��� % ��� �2"��������� ��
��+����������%�� �%-�����!�	������"��,-� ���� ��.
 �!�������%��.��!��!���!�������2$����������!�������
��/��� ������������,-�/�����������2$��������� �2"
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�-��������!� ������%�������� ,-�/�������/ �2
���� �������/ �2$� ��1���+� ��% ������ ��,����.
����/� �����������"�E�����/�+��������+�����%��.
�!�� ������������������������$� ��� ��� �� �%-��3�
�������������2"

D�!���������� +����2� ������%-��������!� ���.
����!� �-����!���!� ��+��2 �!� ������ ��Z$�  �%-.
�����!� ��
���
�
� M���� ��������������� �������.
��N$� ���������� ��� ������2� %��� ��� �%���� �� �
������!� ���������%+��� ����� � ��� �-,���� -�
�������������������� ��������������� % ��� �2"

�� ��%+�/����� �������������2���������� ������.
%-������� ,-�/���� !���������
�"���� ��+��
�$� �"�"
���+��,-�/����+B� -�����+3B����G�,��"

<+
���������#�� ����������������� ���$�����,+���
������ +��� ������/ �!� +����!� ������%�"�����!�.
 ���/� ����2��G�,����,�% ������!�����%�5� �� �%-.
�����!�������
� ����

�	�
� �������!"�7��,��������.
��� +���� /� % ��������� ��� ���3�� ��� -�� �$�^
�����$�J"�7�������$������+���� /�% ������������.
 !�/��$�^$����1����% �����$�������^���+��!���%�J����-
����+��� ���+����/� �G�,�+��������� ����� M������.
 +�/� ������/ +3� ������%+N"�L����� /G�� +���� /
% ��������$� ������ /G�� ����!� ���/� ������ +�/
��� +3�������%+"������� ��J�9�α� ��� ������!� ��.
������ !�/� ��� +3� ������%+��� �%-�����!� ������

�����
�$� �"�"� ���� ���/3��������!"

<+
���������#����������������������$�����,+�������.
 !��� �������/ �!� +����!�������%�$� �"�"������� +��
��� �!��� �+���+3B�!�������%�"�����!� ���/�����2
�G�,����,�% ���3������%� β"�����!� ���/���� !�/
������%+�.J$� ������ ����� �$� �%-�����!�
�!��	�"$
��
���
��J�9�β"

�G�,�+�������������� �%-��3��� ����� 5�G�,.
��2�������0�6$����G�,�+����������������5�G�,��2
���+�����!6"�D�2�������/ �$��+��/��-�����%�����
����2.��� ������  �� ������+"�8���� �,C��� �-�+���
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,��/G�2$� ��� ���%��� ����������/�������������.
������%����!"�E���� !���!��-,���� -2��� ����/=
��+��2 -�� �,��%��� ��,���3��!� 1�%����!�-� ��!
����������� �� �� ��� ��� ��� ��%+�/������ �������!
�-���������$�����G������ �����!������!"�?�������.
���������!���!� +����!�������%�������$����������!
������� +���������!��� ���,��� �!����������"�8���.
����  �!���/��� ������1���+�����!������!� �����.
����  �!"��G�,��������������������  �����+������.
�����������$�����4��������������G�!�����+�0�!�%�,.
������ �"�@��� ��-��� ������%�������3�������$��"�"
������ ������ 5�G�,��� ������0�6"�7��,����$� ���
�G�,��� �������� �������� !�� ������ �� ����������
 ���������  -2$����� ��-��� �������,����3$���1��
+���5�G�,������+�����!6"

)���
�"������+��
��������,-�/���� !����������
��+����+��!�=

JN� ������%����� ������!$� ��������� �� ��2����.
���/ ������ ��������/ �!H

�N� ������%������������!$��������������2�������/.
 ������ �� ���� �!"

D�!� ��������� ������%-� ��� ��  -�� �-,����
�-����!3������ -��% ��� �!�����!B������������2
������ ��� ������ �,��%������+��3�� ���� ��� M �.
,�3������N� % ��� ����������!"�.���$���
�
� ����
���
�
�Z �,��  �%-��3�� % ��� ��� �������!$� �-���.
��  ������ �-,�����"

E����� �-,������������  �����������!�� ���.
����������������%��� -��% ��� �2���%,���3�� �����
 ���������3B���!����� �������=� �� ���%� ��� ��.
������� % ��� �!� �������!$� ���� �����-�� +����!
������%������������!$� �� ��+���������������-��� �
��� ������!"

Z�
�
��	���� ����	�"$�  �%-��3�� �����+� ���/
% ��� �2��������!$����������-�� +���+3� ������.
%+��������3�"
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<���	�"$���
���
��#
�������M�,����/3����+����-�
% ��� �2N� �%-��3�������+� ���/�% ��� �2��������!$
���������-�� +���+3�������%+���� ���3�"

<	���������
��
���������
� ��������������� ����.
��%���� ���4���+�������/� ���=

������� �,�3�������% ��� ����������!���� ��.
������ ����������2� �,�������� +���+3� ������%+
�������3�H

������� �,�3�������% ��� ����������!���� ��.
�������,��������� !��!�������%-���������%+����.
 ���3�"

����������!��,����/����,����/���� !��!� ����.
��%-����������!3����,�2�� ������-"�����������/ �$
�+B����+3�������$������-�������%���!3�"�Z�
�
���
	�


������

� M��� �0���N�S��� �%-��3�������$�����.
�!3B������������+3��,����/�����,��������� !��!
������%-"

<�%����3�� �� ������  33� M�����.� ���� ����.
�����  33N�����+�����  33��������������,�����"
7����������� �-,��� ������������ �,������ �,-� �
�������!���!� ������ ��/��� ���� �2� ������%-"

E���������  �2� �%-��3�����������+3��,����/$
�������!��+3� ����� ������Z�>�S��$�����S���>���M���"�KKN"

	��������  �2� �%-��3�����������+3��,����/$
�������!��+3�  ����� .
������Z�<� S��$� ���� S���<� �
M���"�KON"

D�+�����  �2� �%-��.
3�����������+3��,����/$
�������!��+3�  ����� .
�������Z�<�SJ$�Z�>�S�$� ���
S��>�SJ"������� ����$� ����
������������������������.
��� -��� ������/ �� +�!$
��� �,����/� �������!���!
 ����� ������ 3 �>�S������
Z�<�9S��$�Z�>�S���M���"�K^N"

 
S��

6��
���

S��

6��
�� 

 

 
S��

6��
��!

�S��
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D�!���-��� �!�����������2��,�����$������� �$���.
������ �� �2��������������������"�7�������$������.
�����  !!�����������!��,����/�%������!� ����� �����
Z�>�S��$�S���>��"�I�����%������!��������� ������2�����!�.
 ���/3���+��� ���% ���������α����������!��������.
����+3�����+�S��$������!��%����,��� �!$����,-�����+�.
��������������������� +����2�������%-�����!� ���/
����$������������2�Z��������% ��� ��$�,��/G���S��$
,-������ ����� !���+�+��� 3�% ��������$��"�"�B�MZ�>
S��N�=�α"

�� ��+���� ���������  �2� ����������2� �,�����
B�MZ�<�S��N�=�α"

������������ ������ ��+�����  �2�����������2
�,������ ����!�������!��%� ���,��� �!$� ���,-����
���������������  +����2� ������%-� �+���� ����!�.
 ����2� ����$� �����������2�������� % ��� ����� /.
G��SJ�����,��/G��S�$�,-������ ��+��� 3�% ������.
��$��"�"�B�MZ�<�SJN�+�B�MZ�>�S�N�=�α"

8�������������� ����������!� ��������� ����.
 ������/ �� +�!$����B�MZ�>�S��N�=�αi�"

������������������!�M� ��������� �%-��3��������.
����2����������������������!�1������������ �,�3.
�� �2����-��� +��2�������%�N������ !3����� ��%����.
�+3B������������=�E���� �$������������$�?�G���$
��/3�� �������"�D�!����������������!����3��!�����.
������+3B�����,��0-$���������-���� ����!�������.
����+3�����+$�+���������!3B+3�1���+����,��� �3"

����-2��%����������������� ��������,�  ����"
#��$� �������$���
���
�� �"$���������� �% ��� 
��!� ���� � �!� ���� ��� ��+�� �����/ ����������.
��  -�� ��+��2 -�� ������ "

Z�
���
��o
+���������/%+���!���%�������������.
��� 5���������������6� ���� ����� ��������2� �� ��+�
�-,������������������ ��$����� �� ����/ �!�����.
�+� ���/� ���������� �� �����/ �"

�,-� �� ������%-��� ����� %��� ������������ �!
�-�����3��!�  �� �� ���� ��%+�/������ ������� �!
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1������������4+ �0�2����������� �!����� ������.
����"

Z�
���
��Z��
�#���������������������%-�������
%��� ������������ �!�!��!���!� ��,����������-�$
�� ���� ������� ������� !�/� ���/����� ������+���$
������ ������������������������ ����%���� �� %���.
 ��$� �"�"��%����� � �����/�������4+ �0�����������.
�� �!$� ������������!B����� �����������-"

Z�
���

�)
�	��������� ��%� ��,��������������.
�� !��-��������������!����������������%-�������
%��� ������������ �!� ��+��2 -�������� "�� ���.
%���!�������%�����/��������+�������%-������������!
��-� ����M �,�3�������$�1������������N���������.
�� �!��������������+� M��������������+N� �����/��
����+��!�$������������� �2��%����� ���� ���/3$� �
�� �����$� ��������������-����������������� %��� �
���������� �!��������!3��!� ���� ��� �����-� -�
��  -�"

D�!�1������������!������������������ -$������.
����%+3B�2������ /���%����!�����+��������������
���-,���� -��%��� �������������� �!$��-,�����.

�!� ��+��2 �!� ������ �� ∑
=

′
′−

=χ
4

� �

��

�

��

1

2
2 	

��
� ������!

+���-������������� �!�����+���������������� M ��′ N
���-,���� -��� M �� N� ���������"�@��� ��+��2 �!���.
���� �� �%-�����!� 2χ � M�������!�5��.�������N"�8��%�.
�� ����������� �!��%����� ��� �%-�����!� 2χ ���S����.
�� !������,��-"�L���������� �2����,��-�S� %������
�������� %��� ������������ �!����������������� ��
�-,����H� �������$���!� �����/ ����%��� ��������.
���� �!�� ���������!���!�4���+��2�S�=�E���K$�����E��
������� ��������$� �������-����%,�����-,����"

�� ��������� ���� ����0������������ ��������
�������������2� ������%-��� �����/ �����������.
�� ����� ����/ �2������+� ���������������3�E��.
�� ��������������� ���� -2�������"
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������ ��;��3��!���%+�/���-����������+��-���������$
�����!B�2��%������������$�����%��������������+�����,�� �!
 ���������"�<�%+�/���-����������� -��������� ������/ ���
�����0��  �����!��"

?.*7$��2 ��� ��� �
� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

�+@$�-*+� �� �
 �� �� �� �� �� �� �� ��

A+2�;7-*�+

;72+�7=�� � �� �� �� �� �� �� �
 �� �

�$:##7���

#��,+���!�������B/3��������!�E���� ������+��� ��% ���.
������α =��$�^��0� ��/�������%+��� �����/ ������������� ��
��%������� ������+�����,�� �!� ���������$��"�"��������-�����.
�������/�������%+������$�����!��� ��� ������ ���������� �
� �����������%��� -������� "

������+3�������/��-����!����-,���� +3����� 33
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�

� ��	�
−

π
=ϕ

σ
−

=

I ��� �!������� �2�4+ �0�����,+������ -���������!��!��
,��/G� �����+��, ���������%���� ���������������������2
����������"
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z�� . ������. �-,����. #������.
�����. � ��� ���.  -�����.

�

�

σ
−

=
��

+
�

� �� �+ϕ ������
���I �����AI ����-�DI ������-

J JJ$^ 
 ��$J\ �$�K
J K$


� J�$^ J� �J$_\ �$�]
K ]$


K JK$^ JO �J$J\ �$J]\] J]$\

O JO$̂ �^ ��$_] �$KJOO KJ$�

^ J^$^ O\ ��$J] �$K]J\ K\$]

_ J_$^ O� �$KJ �$K\�� K
$\


 J
$^ �O �$\� �$�\]
 �\$\

\ J\$^ JK J$K� �$J
JO J
$�

] J]$^ J� J$
] �$�\�O \$�

J� ��$^ ^ �$�] �$��]� �$]

���� ����-,���� -������������������������-�������B/3
�������!�E���� �"�D�!�1������������������������+3B+3����.
��� +3���,��0+"

I DI ��′ DI��� ��′ MDI��� ��′ N� MDI��� ��′ N�i ��′

J 
 K$
 K$K J�$\] �$]O

� J� ]$
 �$K ^$�] �$^^

K JO J]$\ �^$\ KK$_O J$
�

O �^ KJ$� �_$� K\$OO J$�K

^ O\ K\$] ]$J \�$\J �$JK

_ O� K
$\ O$� J
$_O �$O



 �O �\$\ �O$\ �K$�O �$\�

\ JK J
$� �O$� J_$�� �$]O

] J� \$� �$� O$�� �$^�

J� ^ �$] �$J O$OJ J$^�

Σ ��� 2χ �=�J�$
\

������� �$�% ��� ����������!�E���� �� 2χ �=�J�$
\"������.
�������% ��� ��� 2

=$χ �����+��� ��% ���������α�=��$�^��������.
 !�����,��-$���� -�� �S�=�J����K�=�
$��������!���!�% ��� ���
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JO$�_
�M,�����!��������%���,��0�+��, ����N"�#������� 2χ �<� 2
=$χ $

��� ����� ��� �2���������/�������%+�.���� �����/ ���%��� �
���������� �!���%���������0$������-��+�����,�!3B��� ����.
�����������B�����"�D�+������������$��������� �������+�1�.
��������������������������������������� �% ������M��+��2.
 �N$��������-���-��������������1�������� ���/ ��� � ��
���0��������$��������,����� ������ ����������������� -2
��������"

�� %���3�� ����������$� ���� �� ����!B��� ����!
 ��� ��,������������+� +3���������/��������� �
�����%����� �-����� �!���� ��������������+� � �.
��%+� ���,B���� �������������2���������� ������%� �
���� ����$�������/�+�����������+3B�����0������/
��G���������������� �  �������/3��� �������.
�����V*c$� �� �������� ���0����%�����  -����������.
��������������������rve:v$�r�v��tv��:drJ�����"

� 
!
�3������*�����D�������������������&

*/�2�*��M	���
������� �
������� �
���� �%��


��
�


I���������/�����+�������  -���������,-�/����.
�� ����% -��������,���"

o����
����"���� ���
	

�	�"���1�������!�%�����.
����/�����+�������  -��$�������������+���%���.
 ��+�% ��� �3��� �2� �%�������2�������  �2���.
��������+��� ��������  ��$� �� �% �� ��� % ��� ��
��+��2$�%�������2�������  �2"�7�������$���!���+�
������  -�� A� �� O� 4+ �0�� ��/ �!� %���������/
������,-�/����������� ��������=�O�=�G�MAN$�����A��� �.
%�������!�������  �!$� �� O��� ����������+3B��� �2
% ��� ���4+ �0��"

�������������� �% �� -��4+ �0�� ��/ -����!.
%�2$�����+�������  -��������� �����+B����+3��%�.
���������$����������-��������+�% ��� �3��� �2���.

J�1$�
��r-�.-/����������-��-��������������2�� ���%���  -�� ������/.
3����"�9��"=�;7?<�.�$�J]]\"
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����  �2�����������+��� ���� �$� ��� �������� % �.
�� �2���+��2�������  �2"�#����� %����������� �.
%-��3��!���������
����

$�������������
��"

7�������$� �����������������/� ��!%/�����+���.
����� �������2� ����� ��+��-��+��� $� ��� ������+
�� ���� ��+� % ��� �3� ���������+�� �����������.
���/���%��� -�� % ��� �!�����-$� �"�"��+��� -���.
 �������������+�� �+B�����  ���������/�!�������.
��� ����"�� ������ �� �3��$� ���3B��� ��� ����+3
����+� ����$����+����%�����/�!��������+"�I�������.
���� ������� ��������3�� ��4+ �0�� ��/ -2$� �� ���.
����������2� ��������"

I � ��� ������� ����� ��������������� %��������.
��2� ������ ,��/G��� % ��� ��$� ���� ���� ��%���!��
���� �%������/� % ��� �!��� ������% ����� M����.
%�����2N$� ������%���� -�% ��� �!���+���"

������!0��  �!� ��!%/�����+����% ������ ,-.
����� �� �2 �2� ��  ��� �2 �2$� ���������/ �2� �
����0����/ �2"�I�����2�������!0��  ���� � ���%�
!��!���!� �-!��� ���  ������� �!� �� ���-� ��!%�
����+� ���/��+3B�������% �������� �0� ��� ���.
����� ����� �-,���� -������%�����2� ������!0��"

*/�2�,��N�#((
�
���������� �

�

��������+��������
�������
�
���#((
�
����������� �



���������������%����!����-��� ������� �!���!.
%������+� ��+�!� ���/��+3B�������% ������ A� �� O
�����/%+���!� ��144�0�� �� ������!0��� EAO$� ����.
�-2���� ���-������/����4���+��=

�����,���� �� ��������4
������

−∑−∑−−∑=
 ���	������'**
�
�������������

&
J"���144�0�� ��������!0�����1��� ,�%��%���.

 �!������� �$�������!���������� ����/� % ��� �!
���9J����bJ"

�"���144�0�� ��������!0������ ������% ��� �!
9J�����bJ����/��������$������������� -� A��� O� ��!.
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%� -� �� �2 �2�4+ �0�� ��/ �2� %���������/3"
L���,����� % ��� ��� EAO� ��9J����� +J$� ������ /G�
�����! ��� % ��� �2�������  -�������� �� ��� +�.
��� -������ ���M��"����"�K_N$��������/ �����!%/����.
�+� ���/��+3B�������% �����"

K"�E������������/ �2� M������!��2N���!%�$����.
��� ���� +������ ��� �� �2�������  �2� ��%�������
��+��!�������  �!$� ��144�0�� ��������!0�����.
�������� ��� �������!����������������� ���+J"�E��
����0����/ �2� M���� �,��� �2N� ��!%�$� ������ ���
+������ ����� �2�������  �2������������ +�� /.
G� �����+��2�������  �2$���144�0�� ��������!.
0�������0����� ��� �������!���������������9J�����"

7�����������1���������%����!� !��!���!� ��$� ���
� ����������%+������/����� �2 -����!%�$� �"�"� �����
��!%�$������-���-����3��!� +��� � ������ �2 �2
4+ �0��"

E��� ������� ��� �2 �2� %���������������+
���/��+3B�������% ��������� �� �����/%����/
��+��������%��������!%�$� �������� ��������
�����
����+��
�"�������!0��  ����� �G� �����+ ����.
���/ -2� ����%����/$� ��%���!3B�2� ���������%�.
���/� �3,+3�4���+�������!0��  �2���!%�"

E�����/�+$� �����������$� ����� !3��!� �� �2.
 -�� ���� ,��%���� ��  ��� %����������$� �-� ,+���
�����/%����/� ���/�����144�0�� ��������!0��"

E���������� ���������!0��  ���� � ���%�� ��.
���� ��% ������ ������$� !��!���!� ��� ���+��  -2
��144�0�� �� ������!0��� �������� -������  ��"
@����������2� ��144�0�� �� ������!0��� EAO$� ���
���3,�2���+��2��-,���� -2�����%����/$� !��!���!
�0� ��2� ��144�0�� ��� ������!0��� �� ����/ �2
�����+� ����$� �����-2��,�% ������!� ,+���2�ρ"

EAO� !��!���!� ��+��2 �2� ������ �2��� ��������.
�����!��G�,��2"�E�1���+�� ������ �,-�/��0� � "
�� ��� �%� �������� �0� ��� !��!���!� �-����� ��
�G�,�����144�0�� ���������!0���_E� ��� ����+3.
B���4���+���=
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,��� �−= �����!�,��/G����-,����� MD�>�K�NH

��,���� � −−= �4 
��4 �����!����-���-,�����MD�g�K�N"

�-��������!� +����!� ������%�$� �"�"�����������.
 ����� ���$� ���� �� �� ����/ �2� �����+� �������14.
4�0�� ��������!0���ρ = �"�L��,-��0� ��/� �����.
��� ���/� �-,���� ���� EAO$� �������!3���� �G� ��
�-,���� ���� ��144�0�� ��� ������!0��� �� ����2
�G�,���M = EAO�i_E�"�E����,��0������������� �!���/3.
�� �����!���� !�����+��� !� % ���������α� �� �����
����� �2� ���,��-� S = D � �� M����D��� ���������N$
 ����!��������������% ��� �!� M��,�"�8���� �2��  ��
% ��� ��� M�����-G������,��� ��$� �"�"� M�≥� M��,�$� ��� +.
����!� ������%������������!"�@��� % ����$� ������14.
4�0�� ��������!0��� E

AO
� ������ �������� ��� % ���.

 �!$� �"�"� ������!� ��!%/�����+� �������������-��
���% �����"�8���� M < M��,�$� ��� +����!� ������%�����.
 ������!�����144�0�� ��������!0��� ��/%!� ���.
���/� �������� -�"

*/�2�)��.�� �
���������
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�������
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�
���������





��144�0�� ��������!0���+��%-����� ���/��� �
 ������� ����� ���+� ��!%�� ��+��������  -�� ����.
�� "�7��� � ����%���!����+���/��� ���$�����������.
����  �� ,+������ !�/�!� �� �� ������ �������%��.
 � ��� ��+��2"�7�� 1���� ������� ��������� ��������.
�  -2�� ���%"�B�#��		
����1����%�� � ���4+ �0��
�� %���������������%�� � �!��� �������� �����/.
���� ���+�� ���"

�����%���� �$� %���������/�����+� ��+�!�����.
��  -��� A��� O���� ���-�����/�� ����������$� �"�"
�� ����B/3�4���+�� �� +��� � �2$� ����� �� �-��.
%��/� ���4������"

����+����������!0��  �2�%��������������4������!
������ �A���O������!���%�� �������������$� ��+����-.
��3B���!�  �� ���+3.��,�� ��������  +3� ����+3
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M���"�K_N"�7�� ����������,B��
���������� ���������2�%�����.
������������ ���/� �� �!$� ��.
����!��������������%� ���� ��
% ��� �!������� -�O���!����.
�����A� M��������%����� ���% �.
�� �!������� -� A� ��!������.
��� ON"� @��� ���� ��� % ��� �!

 �%-��3�� +���� -��� ���� ���"
E��� +������ ��������� 1�������� ���/ -�� ��.

����� +���������������������� �������� +��%�  �!
�� �!� ,+���� �������/�!� ��  �������2�������/ �2
�����2$� �%-�����2� �
�
��� ��#��		

"�?+ �0�!$� %�.
��3B�!�+��� � ���1��2����� �2��� ��$� �%-�����!
*����
�����#��		

"�#��$� ����� = ���4+ �0�!�������.
����O����A$��� ����� = ���4+ �0�!�����������A����O"

#������,��%��$��������������4+ �0�� ��/ �2�%�.
���������$� ������!0��  �!� %���������/� �����

���������%����/�!� ��+�!� ��.
 �!��"

L�����4+ �0�!� ���������
!��!���!��� �2 �2�4+ �0��2$
�"�"�����-�����!�+��� � ���

	��
� +=
����5��� ����/ ��� % ��� ���O
����A�=��H�6���+�����2���144�.
0�� �$� ��� -2� �� �� �+� +���

 ���� ���� ������������������� A� M���"� K
N"
��144�0�� ��6� �%-�����!���'**
�
����
� ��#�

��		

"� �-,���� ��� +��� � ��� ���������� O� ��� A
���������=

�	� �����
��

−=−

�� �-,���� ��� +��� � ��� A� ��� O��
��� �����

��
−=−

��144�0�� �������������������!3�����4���+���=

� 
��,�� �� ����4�
������

−∑−∑=

 O

A

6��
��#

 

A

(��ϕ�=�6

O

5
ϕ

6��
��$
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���,�� �� ����4�
������

−∑−∑=
8������144�0�� ��������!0��� ��%����� $������.

144�0�� ��������������� �����������/�����+3B��
�,��%��=

�
��

����



��

����

�� ��

����
��

��

����
�

�

��
��

�

��
�� −∑

−−∑
=

−∑

−−∑
=

��144�0�� ��5� ��!��,���� ��+�������� �� �2.
��$� ��������������/���+��� � ����������������� ��
% ��� �!� � ��� � =

����
 −=
��144�0�� ��������!0��� EAO� ��!%� � ����144�.

0�� ���������������6OA���6AO� ����+3B����,��%��=

�
������

��4 ⋅=

��144�0�� �� ���������� M���� �� ��144�0�� �
������!0��N����������%+��� ���/����� �2 +3���!%/"
E������������/ �2���!%����144�0�� �����������
���������� $� ����������0����/ �2� ��!%��������.
0����� "

�������3,�!��������������!������� �$���144�.
0�� �� ���������$� ���+��  -2� ��� �-,���� -�
��  -�$������ �,-�/��0� � "��G�,����-,���� �.
���� ��144�0�� ��� ���������� O� ��� A� �������!���!
���4���+��

�'����(������ �� �����4 
�������

−∑−−∑−=

�G�,��� �-,���� ����� ��144�0�� ��� ������.
���� A���� O� �������!���!����4���+��

�'�����(����� �� �����4 
�������

−∑−−∑−=

�-��������!� +����!�������%�������$�������!%������+
A���O� ��"�D������� ���/��-,���� -����144�0�� ���
�����������0� ���3����������B���������!���/3.
�� ��"�D�!�1����� ����!�� % ��� ��� �����

 �* ,= � ���
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�����
 �* ,= $� %����������,��0������������� �!���/3.

�� �����!���� !�����+��� !�% ���������α������������.
�� �2����,��-�S�=�D����� ����!��������������% ���.
 �!� M��,�"�8���� M�>� M��,�$���� +����!�������%������������!$
�"�"� % ��� �����144�0�� ��������������������� ���
��!%/�����+�A���O�������!"�8���� M�<�M��,�$���� +����!���.
����%����� ������!�����!%������+�A���O� ��"

��������E����  -����,��0-� �2�����144�0�� ��������!.
0��$��0� ��/������������� ���/"�E�������/�+��� � ������������"

z
�� − ��� �� − �� − ��� �� − �� �� − �� �� −

�i� AI OI

J KK J
 J J J J J

� OK �� JJ J�J O J_ OO

K KO J
 � O J J �

O �] JK �K ] �K ] ]

^ �� JK �J� J�� �K ] K�

_ KJ J^ �J J �J J J


 K� J
 � � J J �


�=� ��=� Σ = �K_ Σ = K\ Σ = \


E��4���+��
�� ����,���� ��������4 ������ −∑−∑−−∑=

 ������$����� ���	��	��,��
��
�,�� ==⋅=��4 ��G�,�����14.

4�0�� ���������!0��


���	��,��	����,����	�����,���� �� ==−−=−−= �4 ��4

M = E
AO�
i�_

E
� = ��$]�i�$J
] = ̂ $J"

E����,��0�����!�α = ^�����S = D���� = 
���� = ^� ������
M��,� = �$^
"

#�������M��,� < M$���� +���+3�������%+�����+��������� +�/$��"�"
��144�0�� ��������!0���!��!���!��������� -�"

��144�0�� �-�������������� -
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P��� � ����������������������=

�	� ����� �� −=− ��"�"� �
�	 3237016 −=− ��

�	� ����� �� −=− ��"�"� ���	 163232 −=− ��

�����-�������!0��  ����� ���%��+�������� !.
3��!�����0���/ -����������� �!�$� ��������+�����.
 �.�������2� �������  ����$��������� ����$���!��%+.
�� �!��������������2�%���������������+���2������
�� �0����������2� ���-���������+3B���M������.
 -�N������G� ��������� ��+G� �!$����������,-.
����� ���%� �!��������G� ���� �����������+��� �!$
��������/3�+����� ���� ���%� �!$� �% ���  �����+.
���$���+��� ����+�������$�����������+����%�������.
���2"�>�%+���� �$������/ �2G�����+��%������-!��� �!
��� ���%������������������%������!%�2�����+����2.
������� M���% �����N� ������+������ !��� �!� ���
����+���%��� -���!��� �!��������0�������,+���
�+B�����  �� ���G��!�/�!��� 1���+� �����,���+��
� ���� ���� 4����0��  -�� ��� �����2"

������������ ���������� ����������

�"��4���+���+2���������� ����� �� -��%����������������.
��2�����������"

 "�L��� �%-�����!��-,����2�������������������� �% ��� ��F

!"�L����������������������2���� ������/ -2��!�-H������� ��
�����������F

""�L��� �%-��3���-,���� �2����� �2$��-,���� �2����������2F

#"�����!�������%�� �%-�����!�������2�������!����� �2F

$"��4���+���+2����� �� �2���� 0��������������������.
�������������%"
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)"����������������G�,���������������$��G�,���������������F

*"����������E���� ������� ��%� ��,���������� !��-�
������������!����������������%-��������%��� ������������ �!
��+��2 -�������� "�������� �%���3�����!F

+"�������%����������� �%-��3��������!0��  -��$��������.
���!0��2F

�,"�D�!�����������/%+3����144�0�� ��������!0��F

��"�E������������� �� -�����2�������144�0�� ���������!0��"

� "�L��� �%-�����!����������2F

�!"������������!���!���144�0�� �����������F
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15. Математическое моделирование
    и принятие решений

"����$����	�%�%
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������/���%��������
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�����������	���������	����%�
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��������%2	&

���%��/���%�
�K���������%$������/���%�L�$�	
��
���	���������$&
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	�	�����@�
$���$�����	�����
�	�
���	�������
	���

�!
�
���������������������������������	����

�����	�*��������	�������������+�����

E���
����"$�M������"�VN^KHKL�������$��,��%�0$� ��.
��N� �� ���3�� ����2���������/ -2������-��� .
 �� ���������!��-2� �,C���$� �����-2� �� ���0����
��% � �!� M�%+�� �!N� %���B���� �,C���.����� ��$
����� !!� ������-����� -����!���  �����������.
�� �!� ����� -������-"�E��0����������� �!�����.
���/%��� �!�������� �%-�����!�
����
�����
�
"

����
��
��	����
����"$� ��4�����/ �2� �����
%�� �!���� ��  �%���/� �3,+3� �����+� ���/� 1��.
�� ��������!%-��3B�����������0�2"�������������/.
 �2� ������ %�� �!�� ����� -�������$� !��!3B���!
�%����4 -�����,���� ��������/ -������ �����.
%+��-���,C�����$����0��������!��� �2"���������.
���������������!��� �����������  �� ��!%� ���.
�����������2���������% � �!� ���,������-����.
���/3��,C�����"
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���� �G� �������+�1���� ������/�6���	$��-����.
�����4���+��2�� + 6 = 	$���1����������������!���.
���/"�� ���%����4 �����,������������0�3��,C���.
 � �!���+���+����� �2������������������6� ���,B+3
�+�+���� �2$������-���������!�	 = � + 6"���1������-�.
��������0�!� ����� �!�����������,C��� � �3���+�
�+������ +$��������/�� + 6 = 	��%����4 ��1���+����!.
 �3"�E���1���$� ���,C��� !!��+����� �������!��� �2
��� �2$���� ���������%��/$��������,+������� ��	"

@���� ���������!� !��� �,B�2��������������2
��������% � �!"�� ������������������ �����!��,C��.
��$����0���������!��� �!��%����4 �2������������.
��2�������� M ���� ����1���� �����������0�2����.
��0��  �2�������-N$� ����%+�� ��� M��!������ ���,+.
���!��-��� �����/������/%+��-���� �2������0�2N
������ ������ ���+��%����4�%�����%+�/�����$����+.
��  -����!�������$� ������� -2��%+����-2��,C���"

�� 1���� ������� �������������� �� ���/��� ��.
%����� ��% ��,��% -�� � +���  ���������� ����,�-$
���������$�4+ �0��� �������� ���� ������  ���$
��44��� 0���/ -��+��� � �2�����"$� �����������
��������% � �3���������/��������������������.
������� ���$� 1�������� �����$� ������� �����$
���������2��� �����$����������$� ������� ����.
����� ���� �!���� �!$� ����!� ����2$� ��������� ��.
�,B� �2$� +������ �!$� ������������ �-����� �� ��"
��%�� ����������2������������ ������ ���������
�����, ����� ��������% � �!��� ��� ���� M���"� K\N"

���������������������������������������<���/ -2��,C���

)�	�����
� ����������/ �!������/ l	��������
�


����


�������������!������/

�
����������
�7

B�+��
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�����"����

������������������������������������������������6��
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8������ /G���� �� �!�%������ �+���,-��������$
���,-� �� !�/� ������ ��� �%+�����2� ������-$� ��
�����/� ���+��/ �2� !��!���!� ��%��� ���/� ����
�"
����
�����	�����#

/����	���
��$!
����	�
���
�����
-

<����%�0�!� + �������/ ���� ���������������
���������% � �!������/$���.�������+$��	����������"
�� ������� 	����
������
���
��
�
"�� �����3������
����+3�������/�������� ��� ��-�$� ������-����.
�������������������2$������� �������,�������$���!
��% � �!���% ������!���/ �������%��$�����%�� �!
�����������$� ��-�$�4� ������������ ��� �����2
����� ���$� �� ��������!���% � �!�1�� �����������
��0���/ -�� !��� �2� �� ����B/3���������������
������2���%��� -���������������������������"

7������+��� %�,-���/������/ �2G������G��� ��
���,���B� ��������0��  �2� ������-��� ��� ����/.
 -�� ��%��� ����2$� ���� ����� +��������-�� �-.
��������/ -�����������$� �-��������/ -�����.
G� ������ ������������������������ �!"��� ��
�%� ��B -�� �������� -�� �������� �,������ �!
���������������� ���������� �!� ������� �3,���
 �% ��� �!� !��!���!� � ���������  -2� �����
g5Mk=?:"�8��/��� ��+���� ��������%�����  -�� ���.
���-������  -���� � ������������ ��������$� �,��.
��3B�����+������  -�������/%������3�� ���4�2.
������ ,��/G�����-��������/ -�����%��� ���!.
��$�  �������� ��������������� �����-� :FEIJF/
g?sf?3/�g5[HF/�g5MkFV5MIQ5/�_\__/�_M5MILMIQ5-������
����$�������!�� ���� +%�����0����%�����  -�����
�� ����%���� -���������"

���������  ��������+������ ������������ 3�/
 �� ������$� ������/�+������������!$� 1�� ������.
��!� �� ��0���/ �!� ���+��+�-� �,B������ !��!3��!
���� -����������!  ��+���� !3��!� �B��,��/G�"
;��� ����������!���!�144����� ����+������ �!� �.
�,������� +���-���/� ��������� �%������ �G� �2
����+���%��� -���1���� ��������� �%�0��$��� ���.
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����%������2����!���� �����+��3B�2������2"���� 
�%���B -��� ���+�� ���� � ���%��������������.
 ��"��� ������%�� ��� ���2���������������		������
��	�
�$�,��%��2������+����+"�� ���%�������� �2���.
�����������2������������� ���+����� �������$� +�.
����!3B����� ��+�����+����������2� 144����� -2
� ���+�� �$� �����-2������� �����/%����/�!� ��!
�������%� �!������� �!�������������� � �!����+.
����-����%+�/�����"�#������,��%��$����������� ��
��%���!��� ������������+�������� �%������/� ��.
��������!� ��/��� ���� -�� ��2����2��� �������� �
+����  ������%-����$������+��%� �������+��������/
��������� ��"�E���� � ���������2�������+������.
���!������ �������������$����-G�3B�2�144�����.
 ���/�����+��� �2���� �+�0���M���"�K]N"

������4���0�!����������������������2

>��
�����
����


;���� -����  -� ;����-��������  -� I����������

D������ �����  -� 7�����-� -� 	� �2 -�
��+��2 -� D������ -� 7��� �2 -�

6��
��'

�� ����!B��� ����!� ����������-���� �-���!�/
5���-�� 1���� ��� -�6� �� 5 ������-�6� �������.
�������%�� �!"�E�1���+���� ��+��������/$������3.
,�2� �,C���� ��������� �!� !��!���!� ,���� �� �
���� -���� ���������%+���!� ,���� �� -��������
����������"�E���������� ����������������������/
����������������%������� ��������� �!��� +���-����
���/��� ��,����� ��� -�� ��!� ������� �!�������.
��  -��0���2�4�����-"�E�1���+��3,�!������/� �
���������  ���,C���+.����� ��+��$� ����������/ �$
�������$� ������/�+����� ���������� ������������.
���/��-���������/��� ��,������+B�����  -�$� �� ���
������ %�� �!$�4�����-"���,��G�  -��4�����-$
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 ������!� �� ����� �� ������/ �������� ���! ��� �
������ ��� �,C����� ��� ���� � �3� �� 4��������$
�-,��  -��� �� ��������� �+B�����  -�$� ������� �
�����+� ����� ���+�� ��������/� �� % ������/ -�
��%����!������+� �,C�������� ���������/3"� 5E��.
 �!6������/$� ������ �$� ,+���� ��� ���/3� �����.
����  ������� ��+"�D�  +3��-��/�����G����������
4��%�$�����5 ���+�G�2������/3������!��!���!���+.
��2����$����B���+�G��������������-2����6"��������
����!$� �������������� ��� ���� �� 5����3���/�!
������,-���� ��,-��������� ��� ��$� ����� ����.
����,-�/������/3�������� ��,!6"

8������%+�/���-����������� �!�+���������!3�
������������!������+����+���/��� ���2���!����� �.
%����� �!� ������ �!� ���� ���2���� ������+�����
�,C����$� ��� �����!�$� ���������/����������� M��� ���"
5^5FWK5MKL��� ������ �  -2N� �,C���+"�E��� 1���
������� ���/��������%����������0���2�����������.
 �!������ !�-�����������"�P���-��!� %�����  +3
������%�� ��� ���� ��+�������$���� ��+��������/$
���� �����/ �� ������� �!������/� ��� 0�����/ �
 ���%��� �"

�������������!������/������������/%����/�!
�����0��  -�������,��$��"� �"���!����+�� �!�����.
��.������� ������G� �!$� �����4����+������ �!�� �
+���G �������� !���!���!�


���
����#��
����
���
���
�"�;����0�!� M������"� IVIM5MIN���������� ��N��
1����������%���� ��� �����������2������ �2�����/.
 �2����+�0��$� ������������ ��������� �� ��������
 ������ ��� ��,�����+��� ������G� �!"

;����0��  ��� ���������� ��� �� ��-�����!
���� -���,��%��� �� ������� ���� -�� ������$� ���.
��������!� ����2����������������2�����������"�7�
�� ����������!������0��  ������������� �����1�.
������� ������ ��$� ���� �� ����� +������ ��$� ��
� ����� ����3��!� ���������������0������"���,.
����  �������0��  ������������� ��� ���������%
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�� ���+����� �!��������������2�������� ����/.
 �2� ������-�������� ����� �� �2� 1�������� ���
�� ���$����,-��0� ��/� M�� ������ %�� �!������, ����
�����+����$� �������N� ��%��� -�� ���������$� �,��.
������3B���������� ���0������  �2�������-"

E�������������� ������� -����� �����������.
���$�+������ �������-G��  -���������/�����%!2.
����  -������%��������$� �+���������� ���  -��
��2����!���,��/G���% ��� �����������-�$���%���!.
3B�2��-�����/� ��,����� �+B�����  -��4�����-$
�������/����+�0�3���0��������-,���/��������/ -2
�+�/������%�0�����������  �2�0���"���-����������
������ �2��� � ������ -�� ��+���� �����G��������
��%��� ������%,����/��G�,�� -����2����2"

E�����-���������%+�������!� �����/�����,���� .
 �!���������$� ������-�$������  -2���� ����$���.
 ����4�!�$� �,�,B�  -2���� ���+�0�!�$� ������ .
��0�!������+�����+�����!B�������������"�E�1���+$
������� ������� ����/� ��G� ��$�����% ���%+���/
��-�$�����������/�% �3B����3��2$����������/$����
����+�����������, -����+��!���� /G�"�8������� .
 �$����$���������G� �������,����� �$��"�"��%���� �$
���������  ����G� ��� ���+�G����,��%��� +���.
������!�����������  -��0��!�$����,���-���� !.
��!���G� �!����������/ ����+������ �!��������+
 ���+B����+�������G� ����%���� �� ������"

�� ���������������� ��,-����������G�  �����.
 ����-�� ���+�0�2$���1���+���� ����/���G� �!��
��+B�����!�/� +������ ��� ���������!� �� +�����!�
 ���� �2��� ��������� �2�� 4����0��"��� �����
��+��!�� ������3B+3�� 4����0�3��-��3��!���.
�+���/$������/%+!��������$����������� �!$���%+�/.
���-� �+� -����������� �2��� ���,�  ���%+�� ��
 �������!�"�7�+� ���,�� ���  �!� �����!�+������.
 �!�4���������� ���������!��� ��,�2� �,�������.
��������� � �!� ������3B�2�� 4����0����,� +�.
����!��������0����$� �� ��� ��� �����!$� �� ���$� ���
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�������� ��,!� �,C���� +������ �!� ���� �-,��  ��
��%��2�����"

E��+�����!$�������!�+���G ����+������ �!� ���
�������%-���/������� ��� ������-��� ,+�+B��"�L�.
������������������ ������� % ��/�,+�+B��$���1���+��
���� �2G�������� ���%�������/���%��� -�������-
�������%� �2"��� ���%� �������%�0�2������ !G �.
���� !����+��!� ��� -��$� ������������ ��� ����.
4�2 �2��+B��������������������� �������+��"�D�+.
���� ���� !�-���� �������$� ������!� �� ����� -�
+����!�+�� -�$� ����������%��� ���/��������%� �!
�����2 -��,������2�M�%����� ����+��� ��$�0+ ���N$
 �,�3��!�%�������� ���� ������-������� -��M�-,$
�+���/����� ��"N"�7��� �0$� ����/�����+�����������
�,�� ��� �����G�����������/%+3��!� �� �+� �2��
� �� �� �2���������"�@��������-����������������
���� �%����� �!"

����+���+���-���/$����� ������-���,C���-���!�.
�� �!����,B�� �����+��,-�/��%+�� -� ����������� .
 -���,��%��"�7����+����-$� �������$�1�������� .
�-���1�� �����2����� -�������� %�����/��� �����.
 �!"�E�� 0�����/ �� ���+B������-�1�������� �-
�����G�-��������.������+������������ ������ M5;�.
����!�  �� ������� ����������/ ����  ���� � �!6N"
7���%��� �� M������2 �2�������� ����!B�������!N
��������� 1�������� �������!���+���������� �3
���+��+�-� %��%�"�� ����� 1�������� �-� ���+B�.
�����-��%.%�� ����2���������% -������������  �.
������!�����������i��������-������,��� �!"

�� %����������� ��� ����� ������-��� �� ���� -�
0���2$� �����-�� ����!��!����� � ���%�$� �����/%+3�
��% -�������-������ �!�������$��"��"��+B����+3����%.
��� -��������-�����������������+����������� �3
�������� ��+�� ���%+"����� ����������������������.
������������ -������������ �!$�����2.����� �� �2
 �,������2��� ���������������������-�������$����
��2������� !����������/$���������������������
�"
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;���$������/� +� ����!�����$����,-=
���� !�/$� ���� +����� ��� ���� -2��,C���=� ��.

����� ���� ���+��+��$� �� �� -�� ���2����$� %��� -
��%����!$� ������%����!��� �%������2����!� �� ���+.
��3B�2������2H

��  �+���/�!� +�����!�/� �,C������ ���� ���0��.
���$� �������!�/�  ���+�G��� �����,-� +������ �!
���� %���  -��0��!�����������!�H

������ �%������/���!�-���������  -��������.
����!������%�0��� %���  -�� �����,�����4������%.
��2����!� ���,C���"

�!
�
�-������	����������*����������������0����

�� ����!B��� ����!$� ����������������!���� �.
����-�� ��G� �2� ���%-��3�� ,��/G��� ���! ��� �
���� ����� -� ��0���/ �2��� �,B�����  �2���% �$
%��������3��� �����-������� ����� �!����� -$� �.
�,�����-������� ��0������������/ ��+��� �+�.
 �� �,�� ���  ��+� +������ �3"��� ���-�� ��% -�
�,����!�������� �%�0�!�����-G��  �����������/.
�����%!2����  ���� ����%�������$� 1����+���0�!
��� ������$� �,��%��� ��$� %��������� � ��$� ,-��.
�����,��+���� ��� ����� �!$� ����4�  �!��������.
��!���!%/$��������!����,B�����  ������� �������%.
 ���3������ -���������� �����%�����$��,����3B��
�!���� �,B��� ���% ����� �� ��G���-�� ���� -��
��������"

#���� �!����+�0�!�������=����� �%+���!������.
����������!���$� ����������� �� ��+B������/� ���
������+���������,��$��"�"��-,���/���G� ����%��!��
��%��� -������� ���"�����2��%������ �����-,���/F
����-2������ ���,����������������+B�������$����
�� �����������"�E�����������+����� ������,��� ��.
��� ��!� �$�����2��%��������%��� -���+�G����+���"
D�!� 1��������������!� ����!���������������� ���.
�����"�;�� %�������������/����������  -��%�����.
 !������G� �!�������/��,�� ���  -2��-,��"
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�����-�� �+� -�������-��,�� ��� �!���� �.
����-����G� �2�,-�������� � -������  �������"
#��$��� ���-������2�������2���2 -���!��,����� �!
��� !��!���G� �!����� �+3B���G��,-���+B���.
��!����� ���  -�� ����������������������������.
������� �!$�����%-��3B�����%��� -����%+�/���-
��%��� -�����  -�������0�2"�E�1���+�1��������-
���+����� �%�� ���
		�������
��������
�"������/ �2.
G���������!� �$����������0��$����������!3B�����.
,�2��!��0��� �������  -����2����2$����3�������
 �����/��������  �������$� ����������-G��  ����$
 �� ��� ������$� �� ���/�������%!2����$� ,-�������,.
��+���� ��� ����� �!�����"

E�������� ���5��������� ��������0�26��� ���.
3������� � �����������������$� ����������  -�
����������!��,�� ��� �!���G� �2����������,����!�
�����������2���!���/ ����"

<�����
���  �%-��3�� ��������� �������!��2$
�,C��� �  -�� �,B��� %��-������� �������  -�
 ��������� �����������  �2�0���"������0�!�!��!.
���!� +�����!��-���������!����"

E��������� ����,��%���������� �!��� ���� -�
��,��������������� �3������0�2�������������������.
���� ������������������������/ ������+3B���1���-=
JN������ �����%�����H��N�������� ����������������2
������H�KN� ������ ������������G� �!H�ON�����������
��������������������H� ^N� �����%�0�!� �2��  ���
��G� �!� ����������"

��
�
!���
�  
�
����@������%�-��2 ����������� .
 -2�1���������0��  ������������� �!"��� �� -�
������-� ����� ����� %�����=�  �,���  �%������-�
����������� M������  -�NH��������� ���+�����2���
�%�� � �!H� �-,��� ����������  ���� �������!H
4���+�������� %������������"

E���� ����/ �� %����+�4���+���+3�� ����%�0�2
%���%����"� #���!� ����� ����� %������ �,-� ��  �
��� �����/ �!"��������!� � ���%��������+���2���.
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����-�%�������������  ��+��� !���!"�7��1����1��.
��� ���/������0��  �2� ��+��-��������� ���������.
 ��� �B����/ �����,������� �!��,C����$��%+�� ��
� ��������4�������$� ���!3B��� ����%+�/���-���.
����+���������0����"

E������,������� ���%����  -�������0��  �!���+�.
����-���!��������+� ���/��+B�����  -��4�������$
����������� �+�/��0�����%���%������������ �����/.
 ��+��� !�������������/ +3�M������ +3N������ ���+
%�����"

D�!��-!� � �!�+�+B�  -��4��������������%��.
����!%�2� ���� ��,���������� ������!�� ����� �.
���/ ����,������� ����,C����"

��
�	��!���"
��"
����
����"�������E��+�������.
����� �� �����+3��� ���������� �������������+3$
����������/ +3������ ���+�%�����$�����!���������.
��������+3������/"�@�������0���� �%-�����!�*���

��
���
��������
"

�� �������,B��� ��+�����������������!������/
%���������������=� �2���&'��M����&TUN���������*����


M����%����/��������������144����� ���/� ������-N
����%���  -������ ��� �!�"������+� ���/��������.
�� ��� �2$���������%������-�����������!��� ��,�2
+��� � ������� ����� ����$�  �%-�����!� 	
	��
��
�#���
���
�"�o�����!�4+ �0�!������� ��� �!�������.
���������-����3��!�����%�����
����� M������������.
��$� % ��� �!������-�� �� %����!�������� ��������
��G� �!N�����������
�������
������ M��������������$
% ��� �!������-���������!3��!���� �����-����.
G� ���N"�������+�����!��-��������  -���-���!3�
��$� % ��� �!������-���������!3��!� ����������� .
 ����G� ���$��� �%-��3���������
����

� ��+��
�"
�����/ -�� +�����!��-��������  -�$� !��!3B��.
�!�4+ �0�!���������  -����G� �2�������������$
 �%-��3�� ���
	

�

�����
����

"

� �������������% ��� �2�������  -����G� �!$
+���������!3B���������+����� ��� �3$� �%-��.
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���!�
����	���
�����	�

�����+��
�� M��� ��NH� %�.
�������������� �!������0�2� �%-�����!� ���+���.
��2$� ������ �������� ��+������ �����������+���.
�-����G� �2"�<��

��"��
� �%-�����!����+������
��G� ��$� �������!3B��� �������/ ��� % ��� ��
M��������/ ��������� ����/ ������� %��������.
��������������  �2�0���N�0�����2�4+ �0���%�����"

#
,�+��!���"����
�	�'�!����D�!� ������ �!���.
�����/ ���� ��G� �!� %������ �� %����������� ��
���+��+�-�0�����2�4+ �0����� ���� ��� �2����.
�� !3�� �������� -�������-� ��������������/ -�
��G� �2$�  �%-����-������������������������.
��� ������������� �!J"

�8#�Dp�;��	8D���7;`��E8<�o;�

D������ �����  -� ��������������
������ M����!� ��� -�N�������

⇓ ⇓
	� �2 ���������������� �� #����!����������

o��������  �� �,��+���� �!
������������� �� #����!�����% ����
E�����������!� #����!���� !��!���G� �2

������������� #����!����

������������� �� ;����0��  ��
7��� �2 �� ����������� ��

������������� �� D� ���������
�������/ ���+������ �� ������������� ��

6��
� ,

� ����,��%�������������G �2���%�������������
���� ���/���G���-��%����� M���"�O�N"�����+��������
������� +�/$�����1��������-$�������  -������ ��+

J�#���� �5������������� ��6�%��������� ��%�%��+,�� �2��������+.
�-����% ������5��� ����� ��6"�8��� ������+����+���/�������� ��$��% ���.
3B����������� ��������������!�@��"

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



���

�������������������������/ -����G� �2$�������.
����3������ �� �������/3��� +3������%�0�3J"

�	���	�
�����		����	���
�"������������� -�����.
�����������/� ��G/� ������ �� ��������� ����/ -2
���0���"�E�1���+�  ��,������� ��������� ����� �
�����������!$������������ ����$��������������/ ���
���0����"

E������+���������������+����������� �����.
�%�����/$� �������$�������������2������=� �������.
���� �� �G�,�������-G���� ���+������� % ��� ��
����� � �!� M���� �-,���3�� �����!� �%� ���,+���2
����� �� ������� �����������N$� ��� 1��� ��������/.
���+����� ���$�����+�+B� -� ������-����� -��4��.
���-����%������!%�"���1������+��������%���!�����.
���������+�������"

�������������������������,����/������ ����/ -�
��������� �2��,C����$� +��� � �!� ���+��+�-�����.
���������2�������$�� ��������  -���%�� � �2���
������  -�"�#������,��%��$����-��� �%��  -���-.
G��1�����������!3��� ������� ������������$������ �
,+���� ������ +��� +�������������/ ��� ������������
����+��-��������,C�������������"

;�
�� 
2��� !
���!!���� 	�'�!��� !
� �	
�������@��
��� �2G�2�1���$� %����G�3B�2������0��  �����.
������� ��"�� ���� ������ �� ������������/� ���
�������!���/ +3� %����+$� ����� ����� �2� ������.
 -2���������� � ���%"�E��+��  ��������������/ �
�����������������G� ����,�������!��� ����������+.
3B+3�����������/ +3�4���+������������!���!� �
������ ���+�0�2��������� ��0�2"

������	�!����� 	�'�!����-������%�������������.
���� �!������0�2����� �����!���������� 0�����.
�������  ������0��M������+��-���0N$��������+����.

J���"$� �������=�Z��
��
��,-�E������������/ -����G� �2���������.
�����V*c� 
"�"��E,"=�w�[����E,"$� J]]
H���������t-��-�����/3��� �!
������������G� �2=�P��, ��"����E,"=����0���/ �!��������+��$�J]]\"
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�������� ����������� �����/ �����-,���"�E����-.
,����� �������+���-���/� ��!�+��������� ��0�!��$
�-����3B���� �%� ���������������� �������$� �B�
�!�� ���,���� �2$� �� +���  -��1������������"

��%�������������� ����$�����2�� 4����0��2��,.
����3���+���������/�������+� ���$�������������3.
B�����G� �!�M����G��,N$�+�����!���� !��!���G� �2
�� !3��!��� �%�� !3��!���������������������-$
����� !��-����!� �-��,����������� ��0�2"�8���
�%���� -�������2���+3B����� ��������4�����-$� �"�"
���+����+3����+��2 -����%��2����!$����1���,+������
�
���
����+��
�����	���
��������������	�
-

��������G� ������������������ ������������  �.
�+������+$������� ��+��%�� ����������%��� -������%.
 -�������!� ���!��������+B������ �!$������� ���.
3B�2���G� �������+������+���/� ��������%+�/���$� �
�����-2��������-����"�E�����/�+������������2��� .
���� �2������%�0�����+��� ��������+�%��� ��� �����.
���%+��$������� �%-��3����
���
�
���+��
�����	���
��
�
	��-

8���������������0���%������� �����/����������.
�����$��%,��  �2��+�����������$� ��������!���4��.
�����$� ���%���� -�������� ����� !��!���G� �!$
 �������� ����� -�� +�����2$� ��2����2$� �����-�
������������� �+�� �$������� ����� �"�"$� ��� ����!
%������ �%-�����!���
���
�
���+��
�����	���
�������
����������	�
-

�� �,B��� ��+���� 0��/� �����0��� �-�������!� �
������� ����� ������� �3���������/ ���� % ���.
 �!� �������!� 144����� ����"�E��� ������� ��.
�������  ����� 1��� +��� �� ��������������������!
%�����$�������!�������� �% �� �����G� ��"�#����/
 ��� +����  ������� ���$�������� �����+���/���G�.
 ��$� �� ����� � �� ,+���� ���+�� �$� ��� ��� ���� ���$
���� � �� ,+���� ��� ����  ��������/ -�"�;��  �
��1���+���4���+�������� %���������������!������/
�������+�u��� ���
����	�
v"
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#������,��%��$�������G� ������,���$���% ���3.
B���������/ �2���% �$��������������!������!��� �.
+� ���,�� ���  -�������-� ����3����� ������G� �!"
E���� ��1����������$����������� ������ -����  -�$��"��"
�����������
�*��
��

/�����	����	���
+"���������#��"�

	���
�"���#���
$� ��,-���,-� ��� ��������/$��������
���������� �!��,!%����/ ���,+�+��!"

;����.�������G� ��$���� !���� �� +�����!�� ��.
�������  ����$�  �� �� �� ��� �����������������
��������$� ,+���� �+�G�$� ���� �%!����  �+���� ������
�����G���!"�I��������������� �!������0�2�%���3.
�����!��� ���$����,-�1�����G� �������%��� ��,��/.
G�2� ����� �� ���������� ����-���%+� ����H� ��� .
 ���� 1������-���� ������ ����/��������� ��� 5��
��%��� ����� �������/ ��6"

��� ��%� %��+,�� -�� ���0��������� ����������.
������������� ��������0�2=� 1���
	��		���� �����"
����
��������������������
��	�
�������	�/�����������
���#


�
�����

����������$�	�� �!�� ���+
�"�D�2.
�������/ �$� �3,�2��� ���+���� -2����� ��� ���.
�������2������ �$� �-,��  -2��� +�����!�� �����.
����  ����$����� ������!� �$����������%��/�!��+��
�-,��  ������ +�����!�$��������%���� -�����4����.
�-�������� -$� ���!3B��� ��4+ �0�� ����� ��"
7����������+�G������ ���%������/����������� �!
���������$� ���� ��,+���%!�/� ��+��2 �������G�2.
�!� ����� �"�@��� ��,�������+���-���/�������%��.
,������������ �����0��=�  ���  ���, ����� ��%��,�.
�-���/� ��� +3� �� �����, +3������/$� ������/�+
��G� ���������� ��,+�������,����  -�"

���� ���/� %�������� !��!���G� �2��� +�����!�
 ���������  ����� %������� ��� ������-� ��%����.
 -��4�������"�E��1���+����% ��+�� �����!��!� �
����������=

JN� ��������������� %��������������� �!� �����.
0�2$������� ��%���� -��4�����-����������!3����.
,�2� ��+��2 -�� ������ -$� ��!� �����-�� �%���� -
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%��� -����������� �!� ����!� ����2��� ��+���� ���.
������������ ��������������H

�N� ���������  -�� %��������������� �!������.
0�2$� ������  ��%���� -��4�����-�  �� ���+�� ,-�/
����� -� ������������������������"

E����������������������������2�%�����������.
���� �!������0�2"�E+��/����� �%+���!���,������4�$
�������2�������+������������!��!��,B�����  ���
���� �!"������� ���������������������2�������� �
 ����%���� /$� ��� ���%���� �"�#�� ��������� ���%��.
�� �$� ����/�������� ��,+�+���,��+�����/��������
���������!"��� �������������������1������+��2 -�
������ ����+��,-�/����+�� -�����������������+���"
E���%����/�144����� ����$�%����!B�2������+��2 -�
4�������$� �����,+������+��2 �2������� �2"

E�����$���������������� �����+$����%!�/�������.
���������%����!�144����� ����� �����+���+��2 +3
������ +$� �� ��� ���� ��� % ��� ����� �-,���/� �����
��G� ��$�������������1��� ���� ��� % ��� ����,��.
B����!� ��������+�� M�������� ��+�N"�;��  �� ���
������+��3�$� �"�"� �-,���3�� �� �������������%����!
144����� ����� �����0��$� ������ ������2� %������
��� ��+��2 -��4�������$� ���� ��� % ��� ��"�#����
�,��%������+��3��5���� �2������6�%����� �0+����.
�� �$� 5���� �������!�������!6��� �"�"

�����
�������	����	�!�����	�'�!��<�#����!����.
 !��!���G� �2����������!��� ��,�2� �,����� !��2
�� �����������������������$���%���!3B���������.
��  ��� ���%������/����,���-���� !��!���G� �2
��+�����!�� ���������  ����"������G� ������ ��
���0�������� !��!���G� �2���0��/������������.
���2� ������"��� ��� �� ���� ���������������� ����
���$� ���� �-,��� ��/��� ����� ����� � �������!�/�!
��+�!�4��������=

JN����������� �!�����0�$���� ���3B������G�.
 ��$�������!� ���!����%��� -����%��� -���������
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M����������2N$������-�����+������/������������-.
,���� ���������� ��������� �����G� �!H

�N���������� �!��$���������-��������%��� -�
��%��� -���������"

�,��4�������4�����/ ������!���������3���� !��!
��G� �2$��$����,-����+����/$������,+���!�����������/
�������0�4�=� �+��� �!��� ��%��� -������������!�
M�����!�/� ���� !���� �+,C����� �2� ����!� ����N
���-���%-�� �!������������ �!��M�����/%+!������3
����% ����N"

5<�%���!2���������+26�����������%� ����������.
 !��!� ��G� �2"������� ����������� 1��2� ������$
�������������+3����,���+� ��,���������%,��/� �
�����$������-������+����%+���/���� ���%������/���.
���/ �$���%�������������/��,B+3������/���!���� !.
��!���G� �2"

D�!� +��,����� ����+��� �-�����/� ����+3B���1��.
�-������0�������� !��!���G� �2"

J"�<��������
����"������
�����	��	��������	��
�"�D��.
�� �,-�/�%��� �������!B�2� �,���0���2���+��%� -
����������+3B������-�144����� ����H�1����������%.
��� ���/����������/� ����� /$� ��������2� %���  -�
0�������+��,-�/������� +�-�������B/3���%��� -�
�����,�����2����!"�D�!��������� �����,����2����!
��%��� -�������-�����-��3��!������ �0������ !.
�-������ 144����� ����"������� ����$� ��,������
+��%��/$������%+����-2����0���� M%�����N���%������.
�!��������� �$���������/������,��,����� 4����0��"

�"�<�
	��
����������	�������
������
	�����"�7��.
�������  ���/$���!%�  �!�����/��� ���� -�����G�.
 �!��$����� ��,-�/��-���� �������  ������%����.
������� ��� ����!� ����2"�����%+�/����� ����2����.
��0��� ��� �����!��%���� �2� ����!� ���/� �������
��%��� �������������!������������ !�������G� �!"

K"�B���
����������������
�����
������
	���������
����
���������	�""�D�!�1������-,���3�����+�144��.
��� ����$� �� %����� �� ��� ����B/3����������!3�� �
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�������2�4����������� �G� �����0�$���� ���3.
B������G� ��$�������������!��M�������N�������!�.
 �������%��� -���������"

O"�B��
����"����	
�����
�*��
��

/��������������
������������'�����"�����+������� ���%������/���14.
4����� �������/%����/���3����+��  +3�� 4����.
0�3$� ���,-���G��/$� ����2��%� ��%��� -�� ��/���.
 ����� ����+��� �����/� ��������� ��"�D�  -2� 1���
���3����� ������ � ���%� �+��������/ ����"

@���1���-�!��!3��!��� ���2�������������� !.
��3���G� �2��� ������%�� �!� %����������-���"���.
�������/ �!����������0�������� !��!���G� �2��
����� /�4������%�0����������� 1����"

=!
��!������	����	�!�����	�'�!����#����!���� !.
��!���G� �2��������-����� ���-������� �!���0+$
��� ���3B��+���G� ��$������-��� ������ ����.
�����/$� ���,-� �� ���+���/� �� ������������� �� ��,.
����  -����+��� �!�������������� �!��"�#����!
 ������������������� �!� ����$�����4������������.
���/ -�� ��0�� ���� -� ��,!� �����"�� �� ��������
��0+$���� ���3B��+���G� ��$�����+��!���������.
���2� ��!� ��� !��!� ���� -�� ��G� �2$� �����-�
���3��3�� 1���� �-��+,C������%��$� �� ���� �� %�.
�� !3�����"�Z������� �$�������+���� � ����%�����
+�� /G����!� �����, ���/� ��������� �� �4�����/.
 �2��,��,����� ���2�� 4����0����� ������������� �
���� ��,����  -����+��� �!�������������� �!��"
������2����+�0��������!���� !��!���G� �2������
�����+B��������������+������ ����������������.
������$� ������/�+� ���3����� ��4������%���  ��
����� � ����� �+,C����� -�� ������-� ���,���-"
E����!����-������������ � �!������������,����/
% ������/ -��+����2$� ��� �������������!���$����
����!��3,������������ ���%������ �2����+�0��"

>	��� 
�
�4�
���&�,���	������	�����	�!�����	�'�:
!���� #���� -�� %������ ��� !��!� ��G� �2����3�
� �������,�  ����2$� �����-����� ������ ���%�.
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�����/��� �+�G���� !�/� ������B/3����������� !.
��!���G� �2"�E������������ �� -���%� ��"

J"����#�����������������"���,��/G� ��������� -�
%��������������!��������/�!���������� �3���%���.
 -��0���2"�@���0�����������������������������-$
�"�"� �������� ��� ��� �+��� ������� �!� �������2
0�����,-� ���������������!�+�+�G� ������%+�/��.
���������+���"�#������,��%��$���0�$���� ���3B��
��G� ��$� ��%,�� �����%-�����!������� ��,����.
����/3��-,��������+�������������-���0��!��"

�"�0�����	��
��*������� ���
��
"�������� -����.
��������!���G� �!�%������ �����!��!3��!����%+$��
 ��/%!� +��%��/� �� ���� -2����� �� ����� �$� ���.
������ �� �,�3���/� �������� ��������������"�7�.
������$� ���� ����%��������  ������ ������� � ����
���������!� ��������/� % ������/ -��� �+������ �
���� ���� ��������"

K"�.�*��
��
���
��������
�"�#������� !��!$����
5��,��!� ���!6$� 5�������6$� 5��� � ��6$� 5G+���6$
5������ ��6$� 5���������������2����!6�����"$� !��!.
3��!�������������� /� ��� -�� �4������%+��-�
�� !��2$� �+B�����  ��+���� !3B��� %����+"

O"�.������������	�""�����+������������/$�����.
����!� �$� ���� ������ �� ��� !��!� ��G� �!$� �"� �"
�-,���� ��/��� ���� ���� ��2����!$� �%���� -���.
��������!������2��%� ��/��� ����"�#�����+�������.
 ��� ��� �����!� +,������/ -�� �� ������ �����  -�
�-G�����,�  ����2� %�����"

^"�0��
����	�
��������
��
�*��
��

"�L�����+��.
���!����+���/�� 4����0�3$�������3B+3���G��/$
���+3��%� ��/��� ����� ����+��� �-,���/"�7�������$
��� �� ���� ���%������/� �- �� +3� �� C3 ��+.
�+$����,-��0� ��/������� �� ��-2���������+�0��"
�� �������+�� ��� ����2�� 4����0��������� ��.
���,����/�,��/G���%����������� ������ ��$��������+
���� ��������,-�/� ������ ���������� �2"

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



���

_"�Y
��

��	�
���	�����������		����
���
����+��
�"
E����� ����� ����  ��������� ��G� ��� �-��,��� �
M�-,�� ����/��� �����N$����������%��/�!$����� %���.
��� ��������� ������� 0���������,+���!���� !��!
������ ������G� �!�����%� �����/������"������ !G.
 �����G� ���������5%����� +�/�����/6������� ���.
���-��� ��%��� -��� ��2����!��� �� 5������ +�/
��G���6���������+����"���� �������% ��/� %��� ��
�������� ���������� ������-����,���-��� +�����/$
��������%��� ��������+������-�/�!���,+�+B���,��.
�����!���  ��+���G� �3"


"�0�
��
����+��
�����#�����"�7�������!��-,��  �!
��/��� �����������������!�/� ��,��/G�������������
��%��� -����+��$����,�  ��1����� �����!��������.
���/����  -����G� �!�"������� �$�����������2����+.
�0���,-���,-�����% -��3,-������� �!$������, -�
���%��/�����B/���0+$����������  ��+� %����� !���
��G� �!"

\"�Z������
�������
���
����+��
�"�I�����+3������.
����  ���/�%���-,�����/��� ����-� ����� �������/ ��
��0�$���0���!���+���"�?������������!���������  �.
�����+��� %����� ��/%!���������%��� ����/�4+ �0��
�����������  ���/���0$���� ���3B�����G� �����
 ��������+� ��+�+� ��������"

>��/G� ����� %����� ���,����������������  -.
��� ���,�  ���!��$� �� ������� ���� �� �������� �
��!� ����$� ���,-�������/� %����+� ��+� ���%��G���2"
#����!���� !��!� ��G� �2���%���!��� � ���%���.
���/�1���������-� �%�������������������+���!����.
���+3B������ ��%��� 4����0�����0��/3��-��,��.
��� ���+�G���� �����,�� ��2����!"

D�!�,����������/ �����%+�� �!������������  ���
��%�������� �������� �����/�����+3B�����,��-J"

J���"�>����	��-/� �'�	*
���Y-������-���� !��!���G� �2"�9��"=
�+���=�Y7;#;$�J]]
H�)���#�����o-�l-/�1���	�����o-�)-������ ��������.
��� -2�� ���%"�9��"=��-�G"�G�"$�J]\]"
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~��~��~
��%���3�� ���������!�������� +�/$��������/ �2.

G��� ����� �������������������������� ��%��� �
�����������!���/ �2���,���$������������������B/3
+��, �������������������������������$����������� .
���� -������������$���!�� ���%����������������/.
%+3��!���������������������-"�@��� ���%�-��2 �
� ����� ������������� �$� ���!� ������"������-��.
%���!�P"��������$� 5�����,-������/�,-���,-�����/
��������$�����% ��/$����� ���������/$�������� ��,-��
,-���,�����$� ���� -�������0���6"

������� � ���������������������������� �+��.
 ���� -�� �+����� ���� �����$� ��%����  ���$���.
����/�+� 1����� ���%� ��-�$������-�� ������� �2
 �+��"�;���!��������$��������������%���/���������/
��������-$�����-�����!�G��������������!���/ ��.
��H����4����� ���%�$������%���� �$�����,����3�� �
��������"

;%���� �$�������!�+�� ������� �� ������������.
�����1�����+���$���!�����������.���4����� �����
������!$� �� ��!� �,-� ���� ��������������� /����.
�� ��� �!"�>+���� ���!�/�!$�������  -2��+��������
��.��+���+� �%��! +�/�  �����������+$� ����-�/� ��
� +���  33������+�����!%�"

���� %������� �-��3B�2�!� �+����2����������
������,����������/� ����������"�7"���-���$� ����.
�����,��B����!��������������5 �� %����$����,-��3.
,����/�!�  ���������-��� �������B���6"� 8�+$
������� �����$�  +� �� �% ������/�!� ��� 5�������!.
������-��  -���� ���+�� ������� �+���/�!����
������/ �������+� ��������/6"

������������ ���������� ����������

�"��,�����0�!����/�����,+������� � �!������������������.
�����"������-��� �������1��������� F

 "�L���������5������1������ -���0� ��6F
!"�����������/������-��� �������2�����������������������!�F
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""�L���������� ������������/ ���/����������+B����+3����.
 �� -��������-�������� !������G� �2�����������+��!�F

#"�E�� !������G� �2���1������0���"�L���!��!���!��� ��.
 -����%+�/������1��������0����F

$"�o��/�������� !������G� �2�������,-�/��4���+������.
 ��������=��N�0�����2�4+ �0��H�,N��� �G� �!���������� �!"

����2������,���%���!�����������/�,������������ +3������/
�����%+�� ������� -��������F�E�!� ����������B/3��������.
��.� �������  -���� !��2"

)"�������������!%����������!����!������ �5��������� ������.
��0�26F�������������������  ����� ��� ��F

*"�E���������������� -��%�����$���G���-��������B/3���.
�������������� �!������0�2"

+"�L��������-�����!����� !����50�����!�4+ �0�!6F�E����.
�����������-"

�,"��������,B�����+������� ��%������/�%����+������������.
���/ ������G� �!���+�����!����������  ����F
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Варианты заданий
для самостоятельной работы

Задание 1

I�� � � � �J"�I��� -������ �������=�����0�M��"���,��0+N"���.
�������/�� ����������∪ 0$����∩ 0$����l0$��0�l��$����∆0"

������� 8����������� 8�����������

J jJ$�̂ $�
$�JJk j^$�]$�JJ$�J^k

� jJ$�K$�̂ $�
$�JJk jK$�̂ $�]k

K j�$�O$�_$�]k jJ$��$�K$�_k

O jO$�_$�J�$�J_k j_$�J�$�J�$�J\k

^ jO$�_$�J�$�J�k jO$�\$�J�$�J_k

_ jJ$�K$�̂ $�]k jK$�̂ $�
$�JJ$�JKk


 j�$�O$�]$�JKk jO$�_$�]k

\ jJ$�K$�]$�JJk j�$�K$�̂ $�_$�
k

] j�$�O$�\$�J�k jK$�O$�̂ $�\$�J�k

J� jJ$�K$�_$�\k jK$�O$�̂ $�_k

I � � � � � ��"�E����  -��������+����������0�� ���������2
��!��2$����������/���∪ 0$����∩ 0$����l0$��0�l��"

������� � �

J M�H�Km MKH�_N

� n�H�̂ N nJH�∞N
K M�H�KN nJH�Om

O n�H�∞N MJH�
m

^ M9_H9Km n9^H9JN
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_ n9OH9�$^N M9∞H9�N

 M9∞H�Jm M9�H�∞N
\ n9_H�
m M�H�J�N

] M9_H��m n9�H�Km

J� M�H��N nJH�̂ N

I � � � � � �K
�"�@�%��� ������������������������ �̂��+�� ���$��0� �+� ���

^����+�����J\��������$����-�������1����1�%��� ��J���+�� �"
����/��������������+������0� ���K���OF

 "�7��+�������������2���� ��������0�����������JO��+��B��.
�!�G���"�;%� ���J�^����+���� �,�������+� -�����/!�$�]^�,-��
%������ -�%�������$�_�+��B���!� ���������3���� �,�������+�.
 -�����/!����,-���%������ -� ��%�������"�����/���+��B���!$
�����!B��� ��+����$����+���� �,�������+� -�����/!����,-��
%������ -�%�������F

!"�����+����O���+������$��%� ����\���������% �3��� ���2���2
!%-�$�J\��� ���0��2���]����,��!%-��"�����/����+��������
��+���� ��% �3�� ��� ���2�����$� �� ���0�����!%-��F

""���G�+� ��������������%� ��������������,-� �����+��3�
��,����� �����$���,���� +�����,�+��� 4��$���,����������� +
����,�+��� 4��"������ ��%�� �2�,-�������� ��̂ ^����������K

����,����� 4��"�����/���,-������+������2$������J���������
�+�����������$�������,�+��� 4��F

#"������� ��� ���������� ������������ �����������/�4��/.
�-��$�0��� "�;%�K��G���/ ����$�����-2��%������-�����������
��,����������4��/��$���,����� ��%�����$�4��/�����������JJ$
4��/��0���JK$�4��/�� ���J_�G���/ ����"�7�2��$�����/��
+�� �������������������������4��/��"

$"������!����%�O����,!��K��+��3��������/$��^�+��3�������/��
��  ��������/����������� ��+��3�� ������$� ����+����"�����/��
��,!��+��3��������/��������/�����  ��F

)"�7��+������������+�-�+�����/���G���+% ��/$������%�K\�+��.
 ������������������� �����$�0��� "�<�%+�/���-�����������%����/
�����-=�� ��+�����������K�+��B���!$�� ��+�0�����$�� ��+� ��
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J]"�� ��+�������0��������KJ�+�� ��$������� ���K��+�� ����$�0
���� ����\H���������� �����������\�+��B���!"�����/���+�� �.
��������������/�������� �2�� ���F�����/���+��B���!� �����.
������� ���� �2��%�1���������� ��F

*"���������0����%������������,-���J����������2���J���+�.
�� "�u� B� � ������������,-���̂ "�����/���,-�����������0��=
�N��� B� .���������H�,N��+��� � ���%������-F

+"�����������^�+�� ����"�;%� ���%� ���3��!���������J_���.
�����$��+%-��2���J
����������� ��+�����3��!� �����$� ����+.
����̂ ��������"�����/���+�� ��������������+�����3��!=��N����/��
�������H�,N����/����+%-��2H��N������$�����+���H��N����!�,-����.��
�� ��F

�,"����������K���������"�;%� �������G��% �3�����������+�JO
�������$�������4�3���J
��������$� ��% �3������G��1��������.
��������̂ ��������"�����/���+�� �������������=��N�����G��% �3�
���!�,-���� ��%�1�������������H�,N�����G��% �3���,����������F

Задание 2

I�� � � � �J"��D� -����������0-�9����"�7�2��������0+�7"

�����������������������:�5�����������(��9���� 7

J 




=

��
�

���
� 





=

���
��

����
� ��� −= 6

� 




 +

=
����


����
� 







+
++

=
��
��

����
� ��� +−= ��

K 




=

�
�


�����
� 





=

�����

���
� ��� ���� −=

O 




=

�����

����
� 





=

�
�

����
� ��� ��� +=

^ 




=

����


���
��
� 





=

����

����
� ��� ��� +=

_ 




=

������

����
� 





=

�����

��

� ��� −= �

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



���

<������
�

����������������:�5�����������(��9���� 7


 � 




=

����

������
� 





=

����

����
� ��� ��
 +=

\ � 




=

�
��

���

� 





=

����

���

� ��� ��� −=

] � 
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


=

�
���

����
� 





=

�
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�����
� ��� ��+=

J� � 




=

����

������
� � 





=

�����

����
� ��� ��� −−=

I � � � � � ��"��D� -����������0-.�������9����"�#�� ��� �.

�+2��������0+����� �2���������%���� ��� ��
��� =

������� ����������������:�5�����������(��9����

J ; = MO��9���^N < = MJ��9K��9\N

� ; = MK��K��9�N < = MK��9K��9\N

K ; = MO��9]��^N < = M^��9_��KN

O ; = M9O��K��9JN < = M
��9]��_N

^ ; = M
��9J��9^N < = M]��9\��9�N

_ ; = M9J��9J��9^N < = MJJ��_��9_N


 ; = M9
� �9\� �9^N < = MJK��9K��9�N

\ ; = M
��_��9_N < = MJ^��^��9\N

] ; = M9_��O��JN < = MJ
��9
��_N

J� ; = M\��K��
N < = MJ]��O��9�N
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���

I�� � � � �K"��D� �������0��9��������0�.��������"�#�� ���.

 ��+2��������0+����� �2���������%���� ��� ��
��� =

������� �����������������:�5�����������(��9����

J � 












=

���

�
�

���

�

��
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� < = MJ��9K��9\N

� � 





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
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
=

�



�



���
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� < = MK��9K��9\N

K � 





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




=

���

�



���
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�� < = M^��9_��KN

O � 





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
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
=

�
�

���

���

��
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� < = M
��9]��_N

^ � 





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=

���
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���
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
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��9
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J� � 





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


=
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���
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� < = MJ]��O��9�N
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I � � � � � �O"��D� -������������ -�������0-�9����"�7�2��
����%���� ���9<���<9"�7�2��������������/������2������0-"

������� ����������������������:�5�����������(�
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I � � � � � �^"��;����/%+!��4���+�-���������$�������������,.
��� +3�������0+����G��/��������-��+��� � �2"
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Задание 3

I����� �J"��7�2������ +��� ������!3B������� +�-������.

���� 	�
� ����
=

������� ������������������:�5�������������� 
 ��� �

J � 
 �jOH��H�9Kk � � jJH�9JH��k

� � 
 �jJH�KH�9Ok � � j�H�JH�9Kk

K � 
 �j9�H��H�Jk � � jKH�9�H�Jk

O � 
 �jKH�9JH��k � � j9OH�JH��k

^ � 
 �j9OH�JH�Jk � � jJH��H�9Jk

_ � 
 �jJH�9�H�Kk � � j�H�9KH�Jk


 � 
 �j9�H�KH�Jk � � jKH�OH�9�k

\ � 
 �jKH��H�9Jk � � jOH�9�H�Jk

] � 
 �jOH�KH�9Jk � � j9JH�KH��k

J� � 
 �jJH�9JH�Kk � � j�H�OH�9�k

I � � � � � ��"��D� -������� ��-����G� ����+���/ ����?3="
7�2���� +���  ���+��-�1��������+���/ ���"

������� �����������������������������������0��

J ��MOH�KH�9JN 0�M9
H�\H�_N  �MJH�9KH�
N

� ��M9�H��H�ON 0�M\H�9OH�JN  �M�H�KH�9�N

K ��M�H�9KH�JN 0�MKH�
H�9^N  �M9OH�KH��N

O ��M9�H�OH�KN 0�M]H�9KH��N  �M�H�JH�9_N

^ ��M^H�9OH��N 0�M]H��H�9^N  �M9�H�
H�JN

_ ��M9JH�OH�JN 0�M^H�9OH�
N  �MOH�JH��N


 ��MKH��H�9ON 0�M9�H�OH�̂ N  �MJH�9KH�_N

\ ��MOH�̂ H�9�N 0�M
H�9KH��N  �M9�H�KH�\N

] ��MJH�9KH��N 0�M_H�KH�9]N  �M9JH�_H�ON

J� ��M�H�OH�9JN 0�M9\H�_H�KN  �M\H�̂ H�9ON
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���

I � � � � � �K"��D� -������� ��-����G� ����+���/ ����?3="
7�2������B��/�1��������+���/ ���"

������� ������������������������������������0��

J ?�M9OH�KH��N 0�M9\H�_H�KN  �M�H�9KH�JN

� ?�M�H�JH�9_N 0�M]H��H�9^N  �M9�H�OH�KN

K ?�MJH�9KH�
N 0�M^H�9OH�
N  �MOH�KH�9JN

O ?�M�H�KH�9�N 0�M9�H�OH�̂ N  �M9�H��H�ON

^ ?�M9JH�_H�ON 0�M
H�9KH��N  �MJH�9KH��N

_ ?�M\H�̂ H�9ON 0�MKH�
H�9^N  �M�H�OH�9JN


 ?�M9�H�
H�JN 0�M]H�9KH��N  �M^H�9OH��N

\ ?�MOH�JH��N 0�M9
H�\H�_N  �M9JH�OH�JN

] ?�MJH�9KH�_N 0�M\H�9OH�JN  �MKH��H�9ON

J� ?�M9�H�KH�\N 0�M_H�KH�9]N  �MOH�̂ H�9�N

I � � � � � �O"��D� -������� ��-�������?3=:"�7�2����,C��
�������-�?3=:������ +�����-���-$���+B�  �2��%����G� -�:"

������� �����������������������������������.��

J ��M�H�9KH�JN 0�M^H�9JH��N  �M9OH�KH��N :�MKH�
H�9^N

� ��M9�H�OH�KN 0�M
H��H�9^N  �M�H�JH�9_N :�M]H�9KH��N

K ��MOH�KH�9JN 0�MJH�9OH�
N  �M^H�9KH�
N :�M9
H�\H�_N

O ��M9�H��H�ON 0�M9
H�JH�_N  �M�H�KH�9�N :�M\H�9OH�JN

^ ��MJH�9KH��N 0�M\H�9�H�̂ N  �M9JH�_H�ON :�M_H�KH�9]N

_ ��M�H�OH�9JN 0�M�H�
H�9�N  �M\H�̂ H�9ON :�M9\H�_H�KN


 ��M^H�9OH��N 0�MOH�KH�9]N  �M9�H�
H�JN :�M]H��H�9^N

\ ��M9JH�OH�JN 0�M9KH�_H�KN  �MOH�JH��N :�M^H�9OH�
N

] ��MKH��H�9ON 0�M9OH��H��N  �MJH�9KH�_N :�M9�H�OH�̂ N

J� ��MOH�̂ H�9�N 0�M�H�9JH�JN  �M9�H�KH�\N :�M
H�9KH��N
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Задание 4
I����� �J"��D� -������� ��-�������?$�3���="�7�2����� �� �

+��������+���!�-���?3�����="

������� �������������������������������������.��

J ��M�H��N 0�M�H�KN  �MJH�ON

� ��MJH�KN 0�MKH�ON  �M�H�̂ N

K ��M9JH�JN 0�MJH��N  �M�H�KN

O ��M^H�]N 0�MKH�KN  �M�H�_N

^ ��MKH�9JN 0�MJH�̂ N  �M9�H�KN

_ ��M^H�JN 0�MKH�
N  �M�H�̂ N


 ��MKH�ON 0�MJH�KN  �M9KH�\N

\ ��MJH�_N 0�MKH��N  � M9�H�9^N

] ��M^H��N 0�M�H�KN  �M�H�ON

J� ��MJH�JN 0�MKH�]N  �M�H��N

I � � � � � ��"��D� -������� ��-����G� ����+���/ ����?3="
#��,+���!=

�N���������/�+��� � �������� -$��������  �2��%����G� -
3$����-������/������� +H

,N���������/�+��� � ����-���-$��������  �2��%����G� -�?$
���-������/������� +H

�N� �2������� +��� +���  ����+����3�����+���/ ����?3="
������/�������"

������� ������������������������������������0��

J ��MKH�JN 0� M9JKH�9JJN  �M9_H�JKN

� ��M�_H�9^N 0�M�H��N  � M9�H�9KN

K ��M9�H�KN 0� M9J\H�9]N  �M9JJH�J^N

O ��M�\H��N 0�MOH�9^N  �MJ�H�9�N

^ ��M\H�9JN 0�M9\H�JJN  � M9JH�9JKN

_ ��MJ
H�9ON 0� M9
H�9JJN  � M9JJH�9\N


 ��M]H�9KN 0� M9
H�9J^N  �M�H�]N

\ ��MJ\H�KN 0�M9_H�J�N  � M9J�H�
N

] ��M
H�ON 0� M9]H�9\N  �M9�H�J_N

J� ��MJ]H�KN 0� M9^H�9ON  � M9]H�9JN
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���

I � � � � � �K"����������/�+��� � ������������$�������!B�2
����%�������?$�0����="

������� ������������������������������������0��

J ?�M9OH�KH��N 0�M9\H�_H�KN =�M�H�9KH�JN

� ?�M�H�JH�9_N 0�M]H��H�9^N =�M9�H�OH�KN

K ?�MJH�9KH�
N 0�M^H�9OH�
N =�MOH�KH�9JN

O ?�M�H�KH�9�N 0�M9�H�OH�̂ N =�M9�H��H�ON

^ ?�M9JH�_H�ON 0�M
H�9KH��N =�MJH�9KH��N

_ ?�M\H�̂ H�9ON 0�MKH�
H�9^N =�M�H�OH�9JN


 ?�M9�H�
H�JN 0�M]H�9KH��N =�M^H�9OH��N

\ ?�MOH�JH��N 0�M9
H�\H�_N =�M9JH�OH�JN

] ?�MJH�9KH�_N 0�M\H�9OH�JN =�MKH��H�9ON

J� ?�M9�H�KH�\N 0�M_H�KH�9]N =�MOH�̂ H�9�N

I � � � � � �O"����������/�+��� � ������������$�������!B�2
����%�����+�����������/ ��%���  �2����������"

������� �������������.�� &������������������

J ��MOH�KH�9JN ���+�K��9�^P�+�O�=��

� ��M9�H��H�ON K��9�O��+�_P�+�^�=��

K ��M�H�9KH�JN ���+���+�KP�9�O�=��

O ��MKH��H�9ON ��9����9�KP�9���=��

^ ��MOH�̂ H�9�N K��+�O��9�_P�+�^�=��

_ ��M�H�OH�9JN O��9�^��+�K�+���=��


 ��M9JH�OH�JN ��9�K��9�OP�9�J�=��

\ ��M^H�9OH��N ��+�O��+��P�9�K�=��

] ��M9�H�OH�KN O��+�^��9�_P�+�K�=��

J� ��MJH�9KH��N ^��9�_��+�KP�+���=��
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Задание 5

I�� �� � �J"��7�2���������-�4+ �0��� �

�→

3%4 �������%��� -�

% ��� �!���5��M ������� !!���������	������!N"

������� 5 /
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��



��
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� �
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��
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352
2

2

++
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��

��
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10113
2

2

++
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��

��
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^ �
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8143
2

2
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++

��

��
�H��OH��∞

_ �
25152

25254
2

2

+−
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��

��
�H��̂ H��∞


 �
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8267
2

2

−+

−+

��

��
JH��9OH��∞

\ �
5015

25152
2

2

++

++

��

��
^H��9^H��∞

] �
532

853
2

2
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��

��
9�H��JH��∞

J� �
583

7136
2

2

++
++

��

��
9�H��9JH��∞
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I�� � � � ��"���-������/�����%��� +3���+��4+ �0�2"

������� 5 5

J � 143 32 −+− �� ����"%& 552 5 −+⋅ ���

� 343 25 −+− − �� �����1 /0 35 −−⋅ ���

K 142 +−− − �� ���� /0 245 3 ++⋅ ���

O � 24 33 −+− − �� ����3& 433 2 +−⋅ ���

^ 423 56 ++− − �� ����/0 323 3 −−⋅ ���

_ 342 33 ++− − �� ����"%& 123 3 −+−⋅ ���


 � 325 46 −+− �� �����1 /0 354 5 −−⋅ ���

\ 122 35 −−− − �� ���� !" 12 4 ++−⋅ ���

] 234 54 −−− �� ����3& 232 4 +−⋅ ���

J� 552 32 ++− �� �����1  !" 423 2 +−⋅ ���

I � � � � � �K"���-������/� � ′ �����������AJ"

������� 5 ?
�

�
33
35

−
−

�

� �

�
32
13
����

����

+
−−

��



� 54

52
−
+−

�

� �

�
� 2

1
+−
−−

�

�
�

�
� 34

12
+
−

�

�
��

� �
25
55

+
−

�

�



�
55
44

+
−−

�

�
�

�
45
22

+−
+−

�

�



�
13
42

−
+−

�

�
��

�� �
43
34

−
+−

�

�
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I�� �� � �O"��7�2���1������+�-�4+ �0��"

������� 5

J � 5108272 23 ++− ���

� � 29062 23 −−+ ���

K � 54862 23 +−+ ���

O � 33632 23 −−− ���

^ � 324152 23 −++ ���

_ � 33632 23 +−− ���


 � 448182 23 ++− ���

\ � 418122 23 −++ ���

] � 136152 23 −+− ���

J� � 330122 23 −−+ ���

I � � � � � �^"��7�2��� ��,��/G����� ���� /G���% ��� �!
4+ �0����O�� �������%��"

������� 5 	���1��

J � 3405 2 ++− �� n�$�
m

� � 5244 2 +− �� n�$��̂ m

K � 4324 2 ++ �� n9_$9Km

O � 2243 2 −+ �� n9_$9Km

^ � 2505 2 −−− �� n9_$9Jm

_ � 2303 2 −+ �� n9_$9�m


 � 2202 2 +− �� n�$�]m

\ � 5202 2 +− �� nJ$�\m

] � 1122 2 −− �� n�$�_m

J� � 4324 2 −+ �� n9\$9Km
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I � � � � � �_"���-������/� �

�→

3%4 "

������� 5 /

J �
16124

484
2

2

−+
+−

��

��
J

� �
��

��

105

32244
2

2

+
−−−

9 �

K �
10122

693
2

2

−−−
++
��

��
9 J

O �
��

��

155

18153
2

2

+
−−−

9 K

^ �
15123

15105
2

2

++−
−−
��

��
9 J

_ �
862

5105
2

2

++−
−−−

��

��
9 J


 �
27183

642
2

2

++
+−−

��

��
9 K

\ �
6824

24142
2

2

−+−
+−
��

��
K

] �
125505

15183
2

2

++
−−−

��

��
9 ^

J� �
2444

12102
2

2

−+
++

��

��
9 K
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Задание 6
I�� �� � �J"���-������/�����+3B���� ������-"

������� 
 � �

J ∫ −
−−−

��
�

��

5
248 2

∫ +− ��� ��"%& 52 ∫ ���� 3&2

� ∫ −
−+

��
�

��

3
554 2

∫ + ��� �
�"%& 2 ∫ ���� 3&�

K ∫ −
−−−

��
�

�� 224 2

∫ − ��� �� !" 43 ∫ ���� 3&5

O ∫ ++−
��

�

��

3
5410 2

∫ +− ��� ��"%& 52 ∫ ���� 3&�

^ �∫ −
−−−

��
�

��

2
124 2

∫ +− ��� �� !" 33 ∫ ���� 3&�

_ ∫ −+
��

�

��

5
528 �

∫ +− ��� ��"%& 35 ∫ ���� 3&�


 ∫ −
+−

��
�

��

3
5510 2

∫ − ��� ��"%& 13 ∫ ���� 3&�

\ ∫ −
−−−

��
�

��

5
554 2

∫ −− ��� ��"%& 32 ∫ ���� 3&�

] ∫ −
−+

��
�

��

4
546 2

∫ + ��� �� !" 35 ∫ ���� 3&�

J� ∫ −−
��

�

��

4
4510 2

∫ − ��� ��"%& 32 ∫ ���� 3&
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I����� �� "���-������/�����+3B�����������  -��� ������-"

������� 
 �

J ���� �� 12
2

1

2 ++∫
−

∫
4

�

���� ���3&

� ∫
−

+
0

1

3 2 ���� �� ∫
π 2

0

,

 !" ���� ���

K �����∫
−

++−
3

2

23 1234 �� ∫
1

0

�����

O ∫ −+
2

1

24 523 ���� �� ∫
π

0

����� ��"%&

^ ���∫
1

0

3 ∫
1

0

�����

_ ∫
−

−+
3

2

23 52 ���� �� ∫
π

0

���� ��� !"


 ∫
−

+
2

2

3 4 ���� �� ∫ −
2

1

5 ���� ��3&

\ ���∫
8

1

3 2 ∫
π

0

2 ���� �� !"

] � ∫ +
4

1

2 50 ��� �	� ∫
2

1

2 ���� ��3&

J� � ∫ +
2

0

42 ��� �� ∫
−

1

1

�����
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I����� �K"��<�G��/���44��� 0���/ ���+��� � ��"

������� &��������

J � ���� 185 +−=′ ���

� � ���� 483 +−−=′ ���

K � ���� 385 −+=′ ���

O � ���� 482 +−=′ ���

^ � ���� 283 −−=′ ���

_ ���� 144 −+=′ ���


 ���� 364 −−−=′ ���

\ ���� 1105 −+=′ ���

] ���� 544 +−=′ ���

J� ���� 323 −−+=′ ���

I�� � � � �O"��<�G��/�%����+���G�"

������� &�������� =�.��������������

J � 3415 2 −−−=′ ��� 30 −=���

� � 146 2 −−−=′ ��� 10 −=���

K � 4812 2 ++−=′ ��� 40 =���

O � 546 2 +−−=′ ��� 50 −=���

^ � 2612 2 −−−=′ ��� 30 =���

_ � 3215 2 −−=′ ��� 50 =���


 � 549 2 +−−=′ ��� 50 −=���

\ � 3415 2 ++=′ ��� 10 −=���

] � 1109 2 −+−=′ ��� 50 −=���

J� � 186 2 −+−=′ ��� 30 =���
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Задание 7
I � � � � � �J

J"�;%�+� -���
����� -�����K��� ����G������,��+�� �+����̂
G����"������������!� ���/�����$����������%!�-��G��-�����+��!
���� -��F

�"�>��G� -��������/ -�������"�7�2�������!� ���/�����$����
�+�����-���G��������� ������-����_"

K"�>��G� -�K������/ -�������"�7�2�������!� ���/�����$����
������� ���-���+�� �� ���� �2������"

O"���+� ��������\���� +������  -��G����"�7�+����,��+��O
G���"�7�2�������!� ���/�����$������������%!�-��G�����K�,+�+�
����/���� -�� �����"

^"���������%�K_�������������-�����!���+��2 -���,��%��� �
������� -�������"������������!� ���/�����$����������+%-�,+�+���
�� �2������F

_"�7�,���!� ���������4� �$��,� � ��%�,-������������ ���0�4.
�-"�E�� !���G/$���������0�4�-���%��� -$�� � �,��������� �+���"
�����������!� ���/�����$�����,+�+�� �,�� -� +� -��0�4�-F


"�;��3��!�O�!B���$��������-�� �+����,����3��G�����"������
G�������O"������������!� ���/�����$���������G����������+��!��
�� ���!B���F

\"�P��������/�����/����� ���1���������%���_���+�� ���$� �
� �� �������������/������� �"������������!� ���/�����$��������
����+������ ������� �$�����������%���J������ ��F

]"�#���4�  -2� ��������������̂ �0�4�"������������!� ���/
����$���������0�4�-���%��� -F

J�"���!B����������J_���������$��%������-��_����������G��"
7�+����,��+��O�����-"������������!� ���/�����$������%!�-�����.
�-�����+��!�����G���F

I � � � � � ��

J"�;%�+� -$��������B�2�O��� ��$�K����� -������%��� -��G���$
 �+�����-,���3����G���"������������!� ���/��-,���/���G���
�� ����0����F

�"�;%����������_��������2$��������B�2�^��,����$� �+���
�-,���3��K�������"������������!� ���/�����$��������-,���+���.
������ ��,������� �2�,������  �2�������F
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K"�;%������-���K������-� �+����,��+��K�����-"������������!�.
 ���/�����$����� ���� �����+�������,+�+������/��� +�����/F

O"����������K��������2$��%� ���̂ � ���� ���� -�"�7�+�����%!��
O�������"������������!� ���/�����$������������%!�-��������2�,�.
������+����� ���� -�F

"̂�;%������-���̂ ������-� �+����,��+��O�����-"������������!�.
 ���/�����$������������%!�-������� ���� /G����+���+%��F

_"�����������K��,������$��%������-��̂ ��-���-G -�"�������
����!� ���/����+���/�,������� �����-���-G ����,�����$��%!�
 �+���+�O�,�����F


"�;%�+� -���O�,��-��$����� ������̂ ���� -���G������,��+�
 �+����O�G���"������������!� ���/�����$������������%!�-��,��/G�
������ -�G���������+��!���� -��F

\"�;%�+� -$��������B�2�_�,��-����_���� -��G����$� �+���
,��+��O�G���"������������!� ���/�����$�����,��-��G�����������.
�!�,��/G�$�������� -�F

]"�;%����������J���������2$��������B�2�̂ ��,����$�,��+����!
���������̂ �������2"�E����!���� ������!$������������������!�.
�-�� ��,������� �2�,������  �2�������"�7�2�������!� ���/
�������������"

J�"�;%�!B���$�����������������K����� -�$�̂ �%��� -����̂ ���.
 ���G����$� �+����,��+��K�G���"������������!� ���/�����$����
�-,��  -��G��-� ��,+�+���� ����0����F

I � � � � � �K

J"�7��,�%+�����+��3���%����!$��%�������  -��%��������z�J
��z��"�������������  ����� �G� ����=K"�I�����z�J��-�+�����
]������� ���� �2�����+�0��$���%�����z�����\���"����������.
��!� ���/$������%!���� �+�����%������,+������� ���� -�F

�"���!B����K�,��-����
��{� -��G����"���� �G����- +��
 �+���+������������������� +"�����+3B�2� �+�����- +�-2�G��
���%���!�,��-�"������������!� ���/�����$�����������  -2�G��
,-��,��-�F

K"�8��/����-����+,������0�4����� ����� !��J$��a_����� �
������/ �!������������0�4����� ����� !��J$��$�K$�O"�7�+���
�-,���������������,������"��-�����0�4���O"������������!�.
 ���/�����$������%!����+,��F

O"�E����,������� �����+����� ����-����+����+��� ����� .
B� �,-���+��� ���� �$������������+��� �̂ ������/�� ����$��
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�������� B� ����$�^��"�7�2�������!� ���/�����$����� �+���
�-,��  �����0�=��N�������������/�� �%���H�,N�!��!���!��+���.
 �2$�������%���� �$������ ��������������/�� �%���"

^"�D������� ������ ������  ���� �%�������������!3������.
,� �"�;%���� �$���������-2����������������!� ���/3��$\$������.
��2����$O"���,� �+,��$����� ����, ��+�� ���� ���+�!"����
�����/���,� �F

_"�D����� ���� -��%�������������!3��������%� ��!� -���
���B -���� ����-$������������-2�%������������!�������+�0��
��������%��,��/G���������"�D��!����B -���� �������������+�.
0�����������%�������������!���_���$���+�����������
���"�D�!
�� ����!�������%� �� �+�����%!����� ���%�����"����������/=��N
�����������!� ���/�����$�����1�������+��!��!� -���� ����-H�,N
�%!�����%���������%����/��!� -����� �������$��%�������  -.
��� ���������%�����F


"�E����!������!����������%�J^���� ����-���%����2$������
�����-�������%����!�,������  -�"���������2����������������
����%����2$��%������-������,������  -�"�7�+���+��%!�����%��.
�����%������2���������������� ���������+3$�������������%����.
��2���������-,������!� �+������ ���%�����"����������/�����.
!� ���/�����$������-,��  ����%�������������!�,������  -�"

\"�E���-2�%������%������������
�����������������$�����+��.
3B���������%� $������2�%�������K�����������������"�>������!
��������%�������������!����$J��$�����!������������$�^��"�������
����!� ���/$������+���  �!����������,������  �!F

]"�E��0��������%���� ������������������/ -���-������"���.
��!� ���/������� �!�������������-����������$K$�����������
�-����������$_$���������/����-����������$\"�E����� �������.
�� �������!� ���/������� �!�0�������$O$�������+�������� �.
!�����$
$�������{�������� �!����J"����������/�����!� ���/
������ �!�0����������{���-�������"

J�"�7������%���������+���������������������������� -��%���.
���"������������%����������+�����J�����������2$��������������_
���������/������O���������!"�����!� �����,�%����% �2���,��-
1�������������2������� ������� ��2 ���������������������  �
��� -��$]H��$\H��$
"������������!� ���/�����$����=��N�+��� ���� .
 -2� ����G� ����������/�,+������,����/�,�%���4������������ ��
���� ��2 ���������H�,N������,����G�2�,�%���4�������������/
�%������� � ���������%�����$� ���������%�����F
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I � � � � � �O"��E��%���  ��+�%��� +����������� �!��������.
 �2���+��2 �2������� -�]� �2����������������������� ��$
��������3$����� ����������������������� � ��$�4+ �0�3����.
������� �!�����������/��{����4��"

������� -������������������

J 1020302020

108642

					�

�

$

�

� 1010301040

252015105

					�

�

$

�

K 2010401020

1816141210

					�

�

$

�

O 2020301020

453525155

					�

�

$

�

^ 1020402010

1512963

					�

�

$

�

_ 1010103040

5040302010

					�

�

$

�


 1020401020

413121111

					�

�

$

�

\ � 1010403010

20161284

					�

�

$

�

] � 1020402010

6050403020

					�

�

$

�

J� 2010401020

1816141210

					�

�

$

�
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Задание 8
D� ��� ������/ �!��-,����"�#��,+���!=
�N���������/�����������+�������H
,N���������/�1����������2��!������������ �!H
�N���������/������� �������H
�N� �2����-,���� ������� ��$��-,���� +3���������3����-.

,���� ������� ��������������������� � ��H
�N� �2���1���������+3�4+ �0�3����������� �!���������.

��/�������4��"

�" AI�H�AI�+J ^�J^ J^��^ �^�K^ K^�O^ O^�^^ ^^�_^ _^�
^

DI K 
 J� O� �� J� \

 " AI�H�AI�+J J^��^ �^�K^ K^�O^ O^�^^ ^^�_^ _^�
^ 
^�\^

DI O J_ O� �^ 
 ^ K

!" AI�H�AI�+J �^�K^ K^�O^ O^�^^ ^^�_^ _^�
^ 
^�\^ \^�]^

DI O JJ �^ K� J^ J� ^

"" AI�H�AI�+J ���K� K��O� O��^� ^��_� _��
� 
��\� \��]�
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Программа курса

'>89������������������������8���������.�����
���
����� �� ����(���

�����������/�������������� �������  �������$
������2��+�/�+������������$� �� ���������� �� �+��.
 ���� -�� �+���"� 
�������!�8������� ���� �����!
��������  � �+� �!� �����!"�I ��� ��� 57����6�8�.
������ ��!��,B������������2��+�/�+�-"��� �� -�
1���-� ��� ���� �!��� ���+��+��� �������  �2���.
��������"�E�� 0��-���������������� ����+���.
 �2��� ����%����/���"�����������������-G�� ��$
� �+�0�!������+�0�!"�#�����-$� ������-$�������.
�� �!$� ��������������2� �����"� D����� ����� �
 �������������������������� !%-��"

'>89� ��'��������������
E� !���� 5� �������6$� 1���� �-�� �������"

E+������ �������"�E��� �������$���� -��� ���.
����"� P �������/ ��� � �������"� ��+���@2����"
�� �� -�������0��� ���� ���������"�� �������
�� �� �G� �!"� >� �� -�� �� �G� �!"� �����,-
���������� �!� �� �G� �2��� �����0��� ��� ���"
�,B��� ���2����� �� �G� �2"��� �G� �!� 1�����.
�� � ����$� ���!���� �� ������ � ����"��� �� -�
���+��+�-� ��� �������"

'>89�!��?�������� ���������
�����������
L����"��� �� -������������4���+�-����,� �.

������=�������� ����$� ��%��B� �!$� ������ �!"
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�� ��-�������� ���4��=� ���-����4��H����G� -$
��,��$� �+��H� �����/!H� �����-�� ���4���"

'>89�"��?����������������.����
�������
�� �� -���� !��!���4+ �0����������������2

������"�	���������������0�����4���+�-"�;����.
�� ��� �-���%-�� �2"

'>89�#��	����������
��
�����
��
����������������������� ����/�������!����"���.

����-��� �2 -�� ����,���������� +��� � �2"�E��.
������������"������0-"�	� �2 -�������0��� ��
�����0���"�E���%���� ��������0"�����,���������
����� � ��$� �,��� �!������0�$������� -2������
��G� �!��	�P"

'>89�$��	��������������
�����
��
�� �� -���� !��!"������ �����������"�E����.

0�!��������� ����/"�<�%���� �������������������.
 � ���"�����!� ��� ����%���� ��� ��+�� ��������"
������ �������%���� ��� ��+�� ��������"����G� .
 �������%���� ��� �������������"������� ��/ ���/$
����� ��� ���/$� ������ �� ���/� ��������"

'>89�)��?���������������.����
� ���������
E�!��!� �����������"��%��� ������������ ��

��!�-�� �����������"�7�����/ ���+��� � �����!.
��2"�<�����! ��� ��� ������ �����!��2"�	� ��� ���.
��������!���=� ���+� ���/$� 1�����$� �����,���$���.
��,���"�E� !���� �,� +��� � ������������� �� ��!.
��2���������� ����"

'>89�*���������������������.����
������1
E� !���� 54+ �0�!6"��,����/��%�� � �!��� �,.

����/� �������� �!�4+ �0��=� �������� ��$� ���4�.
������� �%�,���� ��"������,-� %��� �!�4+ �0��"
#��-� 4+ �0�2"� ������4���0�!� 1���� ��� -�
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4+ �0�2"�#����!������������ ��� ������� �-�����.
 �!"�D��� %��������/ -���������"

'>89�+��@�AA����(����������.�������
�������� �������%��� �2"�8�� �������������2

��4�%������2� ��-��"���!%/�����+� �����-� ��.
�/3�����44��� 0��+�����/3"�<�%�-�-"�E��������
4���+�-� ��44��� 0����� �!"�E������ �!����.
�%��� �2"�E�������	������!"���%����� ����� +,-.
�� ���4+ �0�2"�������+�-����� ��+�-�4+ �.
0�2"�7��,������������������ ���+�����!��+B�����.
�� �!�1������+��"�7��,��/G����� ���� /G��� % �.
�� �!�4+ �0�2� �� %��� +����� �������"

'>89��,��:��������������.�������
E�����,��% �!�4+ �0�!"�7���������  -2�� .

������� �� ���� ���2����"������-� � ��������� �!"
#�,��0���� �� -��� ��������"�; ������-$� �� �-.
����3B���!�����%� 1���� ��� -��4+ �0��"�����.
����  -2� � ������=� ���2����� �� �������������2
��-��"�?���+���7/3�� ����	�2, �0�"�E������.
 �!� ��������  ����� �������"

'>89�����@�AA����(�����������������
E� !���� 5��44��� 0���/ ��� +��� � ��6"��,.

B��������� �����G� �!"�E��!����+��� � �!"��� ��.
 -�� ���-���44��� 0���/ -�� +��� � �2��������
���!���"�I��������G�"

'>89�� ��7��.�
������
����
E� !���� ��+��2 ���� ��,-��!"�7���%��� -���

�������� -����,-��!"�������� -���� �������� -�
��,-��!"�E����������� -����,-��!"�E�� �!���+�.
��� ��,-��2"�E������ �����1���� ��� -����,-��2"
�������� �������!� ����=�������������$� ��������.
������$� ��������������"�#�����-������ �!��� +�.
 ��� �!�����!� ����2"�P���� �!�����!� ���/"�7�.
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%������-����,-��!"�?���+������ �2�����!� ����
��4���+���>�2���"������� �%������-�����-�� �2"

'>89��!��7��.�
���� ����.���
E� !������+��2 �2������� -"�D������ -���� �.

����-� -����+��2 -�������� -"�I��� -���������.
�� �!"�L�����-������������������������ �2���+��2.
 �2������� -=��������������������� ��$���������!$
���� ����������������������� � ��"�?+ �0�!����.
������� �!"

'>89��"��	��������������.����
�����������
I�������������������2� ����������"��-,����.

 -2������"� �����0��  -2� �!�� �� 1����������!
4+ �0�!� ���������� �!"� 
������������������� "
L�����-�� ��������������� ����������������0� ��"
�-,���� �!����� !!$��-,���� �!���������!$�����.
 ��� ��������������� ����� � ��"��������������!
��������� ������%"�7+����!��� �� �+���+3B�!� ��.
����%-$���������"��G�,�������������������������"
������!0��  �.���������  -2� � ���%"

'>89��#��8�������.�������������������� �� ���/
������ ��0���


E�� 0��-�������� �!����������������������2"
��������������������-���0��� �������  �2���!.
���/ ����"��,B�!������ ����� %������ �� ��� !���
��G� �!"��� �� -���� !��!���������� �!������.
0�2$����-�%������������-������G� �!"�L��� -����+.
���=��-,����������/ ������G� �!$�� ������������/.
 �!�������%�0�!"������-�������%�0��"
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��"�����	������
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�+�/�+������������H
������������������-G�� ��$�� �+�0��������+�0���������.

������$���� 0������������������������+��� �2�����������.
�����������%����/���H

������������$����������������������,�������������+��+.
���� ��� �������H
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��������������������� 4������������+�� ���� -�������.
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F
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����������������2������H
���� �� -��1���-���� ���� �!��������  �2�����������H
�����+��+����������  �2�����������H
���� �� -������-������������������-G�� �!H
���������������������%����/����H
��1���� �-$�� �������$��� �G� �!$����,���� �!H
�������H
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���� �� -����,���� �� -��� �������H
���� �� -�����+��+�-� ��� �������H
�� ���������-����������H
����������!������.������������H
���� �� -������������������������ ���%�H
����44��� 0���/ -��+��� � �!H
���,B�!������ �����%����������� !������G� �!H
����������������������-���0��� �������  �2���!���/ ����H
���������������+��2 ���H
��1���� �-������������!� ����2H
���� �� -���� !��!��������������2�����������H
����������������������-����������������%H
�����/���������������+�� ���� -�� �+���"
������ �$�������� ���������� ���0��/3�����2�������/��+�G�.

�+��� ��� �3����������������������%��� �,�%�+� ������ �.
�+������ �!����������"�7���+� ��+,����/�!$���������������.
�������������� ��G������� ������0�� � "
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