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1. �® ®¡¹¥¬³ ¯° ¢¨«³ ¤«¿ ­ µ®¦¤¥­¨¿ ±°¥¤­¥£® ­¥®¡µ®¤¨¬® ª ¦¤®¥ ¢®§¬®¦-

­®¥ §­ ·¥­¨¥ ±«³· ©­®© ¢¥«¨·¨­» ³¬­®¦¨²¼ ­  ¢¥°®¿²­®±²¼ ½²®£® §­ ·¥-

­¨¿ ¨ ¢±¥ ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¿ ±«®¦¨²¼. �¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²® «¾¡ ¿ ¨§ £° ­¥©

ª³¡¨ª  ®ª § « ±¼ ±¢¥°µ³, ° ¢­  1
6
. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®,

�a =
1

6
� 1 +

1

6
� 2 +

1

6
� 3 +

1

6
� 4 +

1

6
� 5 +

1

6
� 6 =

21

6
:

2. �¥§³«¼² ²» ®²¤¥«¼­»µ ®¯»²®¢ ¨§¬¥­¿¾²±¿, ­® ±°¥¤­¥¥ §­ ·¥­¨¥ x±(N ),

¢»·¨±«¥­­®¥ ± ¯®¬®¹¼¾ ¬­®£¨µ ®¯»²®¢, ®±² �¥²±¿ ²¥¬ ¦¥, ² ª ª ª ¤¢¨¦¥­¨¥

±«¥¢  ­ ¯° ¢® ¢ ±°¥¤­¥¬ ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ±²®«¼ ¦¥ ¢¥°®¿²­®, ª ª ¨ ±¢¥°µ³

¢­¨§. �®®²¢¥²±²¢¥­­®, ­¥ ¨§¬¥­¨²±¿ ¨ xc = lim
N!1

xc(N ).

3. �¡®§­ ·¨¬ ¯®°®£®¢»¥ §­ ·¥­¨¿, ¯®«³·¥­­»¥ ¢ ®¯»²¥ ¯®¤ ­®¬¥°®¬ i, ·¥-

°¥§ �xi ¨ xi, ¯°¨·¥¬ �xi ±®®²¢¥²±²¢³¥² ­®¢®¬³ ®¯°¥¤¥«¥­¨¾ ¯®°®£ ,   xi |

±² °®¬³ (±«¥¢  ­ ¯° ¢®). �±«¨ ¯® ¬¥°¥ ³¬¥­¼¸¥­¨¿ µ ±­ · «  ¨±·¥§«®

¯°®²¥ª ­¨¥ ±«¥¢  ­ ¯° ¢®,   ¯®²®¬ ±¢¥°µ³ ¢­¨§, ²® �xi = xi. �±«¨ ¦¥ ½²®

±«³·¨«®±¼ ¢ ®¡° ²­®© ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨, ²® �xi > xi. �°¥¤­¥¥ §­ ·¥­¨¥

¯®°®£  ¯°¨ ­®¢®¬ ®¯°¥¤¥«¥­¨¨ ° ¢­®

�xc(N ) =
�x1 + �x2 + � � �+ �xQ

Q
;

  ¯°¨ ±² °®¬ ®¯°¥¤¥«¥­¨¨

xc(N ) =
x1 + x2 + � � �+ xQ

Q
:

247
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� ®¡¥¨µ ´®°¬³« µ ¯®«­®¥ ·¨±«® ®¯»²®¢ Q ±·¨² ¥²±¿ ®·¥­¼ ¡®¸¼¸¨¬. �®

¯°¨ ¡®«¼¸®¬ ·¨±«¥ ®¯»²®¢ ±¨²³ ¶¨¨, ª®£¤  �xi > xi ®¡¿§ ²¥«¼­® ¢®§­¨ª­³².

�®½²®¬³ �xc(N ) > µ(N ). �¤­ ª®,

lim
N!1

�xc(N ) = lim
N!1

xc(N ) = xc:

�¥«® ¢ ²®¬, ·²® ¯®°®£ ¯°®²¥ª ­¨¿ ¢ ¡¥±ª®­¥·­®© ±¨±²¥¬¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¢¥«¨·¨-

­®© ­¥ ±«³· ©­®©,   ¤®±²®¢¥°­®©, ª®²®° ¿ ­¥ ¬¥­¿¥²±¿ ®² ®¯»²  ª ®¯»²³.

� ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ®²«¨·¨¥ ¯®°®£®¢ ¯°®²¥ª ­¨¿ ¢ ° §­»µ ­ ¯° ¢«¥­¨¿µ ¥±²¼

¿¢«¥­¨¥ ±«³· ©­®¥. � ±°¥¤­¥¬ ± ²®·ª¨ §°¥­¨¿ ¯°®²¥ª ­¨¿ ¢±¥ ­ ¯° ¢«¥­¨¿

½ª¢¨¢ «¥­²­». �®½²®¬³ xc ­¥ § ¢¨±¨² ®² ­ ¯° ¢«¥¯¨¿.

4. �¥¸¥­¨¥  ­ «®£¨·­® ¯°¥¤»¤³¹¥¬³.

�¡®§­ ·¨¬ ¯®°®£®¢»¥ §­ ·¥­¨¿, ¯®«³·¥­­»¥ ¢ ®¯»²¥ ¯®¤ ­®¬¥°®¬ i, ·¥°¥§

x00i ¨ xi, ¯°¨·¥¬ x00i ±®®²¢¥²±²¢³¥² ­®¢®¬³ ®¯°¥¤¥«¥­¨¾ ¯®°®£ , a xi | ±² -

°®¬³. �¥£ª® ¤®ª § ²¼, ·²® x00i 6 xi. � ±±³¦¤ ¿, ª ª ¢ ¯°¥¤»¤³¹¥© § ¤ ·¥,

¯®«³·¨¬

x00c(N ) < xc(N ); ­® lim
N!1

x00c(N ) = lim
N!1

xc(N ) = xc:

5. � ±·�¥² ¯® ´®°¬³«¥ (1.8) ¤ ¥² � = 0;01. �²® §­ ·¨², ·²® À²¨¯¨·­»¥Á ®²ª«®-

­¥­¨¿ ®² ±°¥¤­¥£® §­ ·¥­¨¿ ° ¢­» �0;01. �²±¾¤  ±«¥¤³¥², ·²® ¯®±«¥¤­¨©

§­ ª ¢ ·¨±«¥ 0;59, ¯®«³·¥­­®¬ � ²±®­®¬ ¨ �¨±®¬, ± ¤®¢®«¼­® ¡®«¼¸®© ¢¥-

°®¿²­®±²¼¾ ¬®£ ®ª § ²¼±¿ ®¸¨¡®·­»¬. � £®° §¤® ¬¥­¼¸¥© ¢¥°®¿²­®±²¼¾

¬®£ ®ª § ²¼±¿ ®¸¨¡®·­»¬ ¯¥°¢»© §­ ª. �®±ª®«¼ª³ ¡»« ±¤¥« ­ ²®«¼ª® ®¤¨­

®¯»², ± ¬¨  ¢²®°» ¬®£«¨ ®¶¥­¨²¼ «¨¸¼ ¯®£°¥¸­®±²¼, ± ª®²®°®© ®­¨ ®¯°¥¤¥-

«¿«¨ ¯®°®£ ¯°®²¥ª ­¨¿ ¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­­®© ¨¬¨ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ ¡«®-

ª¨°³¥¬»µ ³§«®¢. (�­  ®ª § « ±¼ �0;005:) �¤­ ª®, ®­¨ ­¨·¥£® ­¥ ¬®£«¨

±ª § ²¼ ® ²®¬, ª ª ¨§¬¥­¨²±¿ °¥§³«¼² ² ¯°¨ ¯®¢²®°¥­¨¨ ®¯»²  ± ¤°³£®©

±«³· ©­®© ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼¾. �®«¥¥ ¯®§¤­¨¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿, ¢ ¯°®£° ¬-

¬³ ª®²®°»µ ¢µ®¤¨«® ¬­®£® ®¯»²®¢ ¯°¨ ®¤­®¬ §­ ·¥­¨¨ N ,   ² ª¦¥ ®¯»²»

± ¡®«¼¸¨¬¨ N , ¯°¨¢¥«¨ ª ³±² ­®¢«¥­¨¾ ´®°¬³«» (1.8). �²¨ ®¯»²» ² ª-

¦¥ ¤®ª § «¨, ·²®, ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ·¨±«® 0;59 ¯° ¢¨«¼­® ¤ ¦¥ ¢ ¯®±«¥¤­¥¬

§­ ª¥, ·²® ¢ §­ ·¨²¥«¼­®© ¬¥°¥ ±«¥¤³¥² ±·¨² ²¼ °¥§³«¼² ²®¬ ¢¥§¥­¨¿.
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1. �®«¿ ¡«®ª¨°®¢ ­­»µ ³§«®¢ ° ¢­  1 � x = N 0

N ,   ¤®«¿ ­¥¡«®ª¨°®¢ ­­»µ

³§«®¢ ° ¢¨  µ = N�N 0

N . �±«¨ ¢»¡° ²¼ ±«³· ©­® Q ³§«®¢, ²® ±°¥¤¨ ­¨µ ®ª -

¦¥²±¿ Qx ­¥¡«®ª¨°®¢ ­­»µ ¨ Q(1�µ) ¡«®ª¨°®¢ ­­»µ (·¥¬ ¡®«¼¸¥ ·¨±«®

Q, ²¥¬ ± ¡®«¼¸¥© ²®·­®±²¼¾ ¡³¤¥² ¢»¯®«­¿²¼±¿ ½²® ±®®²­®¸¥­¨¥). �®½²®¬³

¢¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²® ±«³· ©­® ¢»¡° ­­»© ³§¥« ®ª ¦¥²±¿ ¡«®ª¨°®¢ ­­»¬,

° ¢­  Q(1�x)
Q

= 1� µ,   ¢¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²® ®­ ®ª ¦¥²±¿ ­¥¡«®ª¨°®¢ ­-

­»¬, ° ¢­  Qx
Q

= µ. � ª ª ª ³§¥« ¬®¦¥² ¡»²¼ «¨¡® ¡«®ª¨°®¢ ­­»¬, «¨¡®

­¥¡«®ª¨°®¢ ­­»¬, ±³¬¬  ¢¥°®¿²­®±²¥© ° ¢­  ¥¤¨­¨¶¥: 1� x + x = 1.

2. �¥°®¿²­®±²¼ «¾¡®© ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ ¨§ ²°�¥µ ´¨ª±¨°®¢ ­­»µ ·¨±¥« ° ¢-

­  1
6
� 1
6
� 1
6

= 1
216

. �¨±«® ° §­»µ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¥©, ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¨µ

¯®±² ¢«¥­­»¬ ³±«®¢¨¿¬ ¤«¿ ·¨±¥« 1, 2, 3, ° ¢­® 6 (123; 213; 321; 231;

132; 312),   ¤«¿ ·¨±¥« 1, 2, 2 ° ¢­® 3(122; 212; 221). �¥°®¿²­®±²¼ ²®£®,

·²® ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ®¤­  ¨§ ¢®§¬®¦­»µ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¥©, ° ¢­  ±³¬¬¥

¢¥°®¿²­®±²¥©. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ¢ ¯¥°¢®¬ ±«³· ¥ ¨±ª®¬ ¿ ¢¥°®¿²­®±²¼ ° ¢­ 

6 � 1
216

= 1
36

,   ¢® ¢²®°®¬ ±«³· ¥ 3 � 1
216

= 1
72

.

3. (0;8)3 � (0;9)4 = 0;336.

4. �¥¸¥­¨¥ ­¥ ¯°¨¢®¤¨²±¿.

�¨±. �.1.

5. �³­ª¶¨¿ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ±«³· ©­®© ¢¥«¨·¨­»   ¿¢«¿¥²±¿ ¯®±²®¿­­®© ¢¥-

«¨·¨­®© ¢ ¨­²¥°¢ «¥ (-1, 1) ¨ ° ¢­  ­³«¾ ¢­¥ ½²®£® ¨­²¥°¢ «  (°¨±. �.1).

� ª ª ª ¯®«­ ¿ ¯«®¹ ¤¼ ¯°¿¬®³£®«¼­¨ª , ®£° ­¨·¥­­ ¿ ª°¨¢®© f(y) (¢

¤ ­­®¬ ±«³· ¥ £®°¨§®­² «¼­®© ¯°¿¬®©), ®±¼¾  ¡±¶¨±± ¨ ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿-

° ¬¨, ¢®±±² ­®¢«¥­­»¬¨ ¢ ²®·ª µ -1 ¨ 1, ¤®«¦­  ° ¢­¿²¼±¿ ¥¤¨­¨¶¥, ²®

f(³) = 1
2

¯°¨ �1 < ³ < 1.
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�® ®¡¹¥¬³ ¯° ¢¨«³ ¨±ª®¬ ¿ ¢¥°®¿²­®±²¼ ° ¢­  ¯«®¹ ¤¨ ¯°¿¬®³£®«¼­¨ª ,

®£° ­¨·¥­­®£® ¯°¿¬®© f(y), ®±¼¾  ¡±¶¨±± ¨ ¯¥°¯¥­¤¨ª³«¿° ¬¨, ¢®±±² ­®-

¢«¥­­»¬¨ ¢ ²®·ª µ ³ = �3
4

¨ ³ = �1
4
. (�²®² ¯°¿¬®³£®«¼­¨ª ­  °¨±. �.1

§ ¸²°¨µ®¢ ­.) �¥°®¿²­®±²¼ ° ¢­  (�1
4
� (�3

4
)) � 1

2
= 1

4
.

6. �¥°¥¬¥­­ ¿ ³ ¯°®¡¥£ ¥² «¾¡»¥ §­ ·¥­¨¿ ®² �1 ¤® 1.

�®½²®¬³ ¢ ´®°¬³« µ (2.3) ¨ (2.4) ±«¥¤³¥² ¯®«®¦¨²¼ � = �1, � = 1.

�®£« ±­® ´®°¬³«¥ (2.3)

�a =

1Z
�1

yfN (y) dy:

�®¤±² ¢«¿¿ ´®°¬³«³ (2.6), ¯®«³·¨¬

�a =
1p
2�

��1N

1Z
�1

y exp

�
� y2

2�2N

�
dy:

�®¤ §­ ª®¬ ¨­²¥£° «  ±²®¨² ­¥·¥²­ ¿ ´³­ª¶¨¿. �¤¥« ¢ § ¬¥­³ ¯¥°¥¬¥­­®©

³ = �t ¨ ±° ¢­¨¢ °¥§³«¼² ² ± ¨±µ®¤­®© ´®°¬³«®©, § ¬¥· ¥¬, ·²® �  = �� .

�²±¾¤  ±«¥¤³¥² �  = 0.

�®£« ±­® ´®°¬³«¥ (2.4) ¤¨±¯¥°±¨¿

�2 =

1Z
�1

y2fN (y) dy =
1p
2�

��1N

1Z
�1

y2 exp

�
� y2

2�2N

�
dy:

� ¬¥­¨¬ ¯¥°¥¬¥­­³¾: y =
p

2�N t. �®£¤ 

�2 =
2p
�
�2N

1Z
�1

t2e�t
2

dt:

�­²¥£° « ¯® t ° ¢¥­
p
�

2
. �®½²®¬³ ¯®«³· ¥¬ �2 = �2N .
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1. �® ®¯°¥¤¥«¥­¨¾ � (1) = 1. �°¨ µ, ¡«¨§ª¨µ ª ¥¤¨­¨¶¥, ³§«» ¬®£³² ­¥

¯°¨­ ¤«¥¦ ²¼ ª ¡¥±ª®­¥·­®¬³ ª« ±²¥°³ ¯® ¤¢³¬ ¯°¨·¨­ ¬:

 ) � ­¨µ ¬®£³² ¡»²¼ ­¥¬ £­¨²­»¥  ²®¬». �®«¿ ² ª¨µ ³§«®¢ ° ¢­  1� µ.

¡) � £­¨²­»¥  ²®¬» ¬®£³² ¡»²¼ ¨§®«¨°®¢ ­» ®² ¡¥±ª®­¥·­®£® ª« ±²¥° ,

ª ª, ­ ¯°¨¬¥°,  ²®¬ � ­  °¨±. 3.4. �® ¯°¨ µ, ¡«¨§ª®¬ ª ¥¤¨­¨¶¥, ª®£-

¤  ­¥¬ £­¨²­»µ  ²®¬®¢ ¬ «®, ½²  ¯°¨·¨­  ¬¥­¥¥ ±³¹¥±²¢¥­­ , ² ª ª ª

¤«¿ ² ª®© ¨§®«¿¶¨¨ ²°¥¡³¥²±¿, ·²®¡» ­¥±ª®«¼ª® ­¥¬ £­¨²­»µ  ²®¬®¢

(4 ¢ ±«³· ¥ ¯«®±ª®© °¥¸�¥²ª¨, ¯®ª § ­­®© ­  °¨±. 3.4) ±®¡° «¨±¼ ¢®-

ª°³£ ®¤­®£®  ²®¬ . �°¨ ¬ «®¬ ·¨±«¥ ­¥¬ £­¨²­»µ  ²®¬®¢ ¢¥°®¿²­®±²¼

² ª®£® ±®¡»²¨¿ ¬ « . �®½²®¬³ ¢²®°³¾ ¯°¨·¨­³ ¬®¦­® ­¥ ¯°¨­¨¬ ²¼

¢® ¢­¨¬ ­¨¥ ¨ ±·¨² ²¼, ·²® ¤®«¿  ²®¬®¢, ¯°¨­ ¤«¥¦ ¹¨µ ¡¥±ª®­¥·­®-

¬³ ª« ±²¥°³, ° ¢­  ¯°®±²® ¤®«¥ ¬ £­¨²­»µ  ²®¬®¢. �² ª, ¯°¨ ³±«®¢¨¨,

·²® 1� µ� 1, ¨¬¥¥¬ � (µ) = µ.

2. � ¯°®±²®© ª³¡¨·¥±ª®© °¥¸�¥²ª¥ ª ¦¤»©  ²®¬ ¨¬¥¥² 6 ¡«¨¦ ©¸¨µ ±®±¥¤¥©,

° ±¯®«®¦¥­­»µ ®² ­¥£® ¢ ­ ¯° ¢«¥­¨¿µ °�¥¡¥° ª³¡  (°¨±. 3.7). �¥°®¿²­®±²¼

W0 ²®£®, ·²® ¢±¥ ¡«¨¦ ©¸¨¥ ±®±¥¤¨ ­¥ª®²®°®£®  ²®¬  ¿¢«¿¾²±¿ ­¥¬ £­¨²-

­»¬¨  ²®¬ ¬¨, ° ¢­  ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¾ ¸¥±²¨ ¢¥°®¿²­®±²¥©: W0 = (1 � x)6.

�¥°®¿²­®±²¼ W ²®£®, ·²® µ®²¿ ¡» ®¤¨­ ¨§ ­¨µ ¿¢«¿¥²±¿ ¬ £­¨²­»¬  ²®¬®¬,

° ¢­ 

W (x) = 1�W0 = 1� (1� x)6:

�®£« ±­® ´®°¬³«¥ (3.2)

P2(x) = xW (x) = x
�
1� (1� x)6

�
:

�°¨ µ� 1

�2(µ) � 6x2:

�¥£ª® ±®®¡° §¨²¼, ·²® ¤«¿ «¾¡®© °¥¸�¥²ª¨, ¢ ª®²®°®© ª ¦¤»©  ²®¬ ¨¬¥¥²

z ¡«¨¦ ©¸¨µ ±®±¥¤¥©,

P2(x) = xW (x) = x (1� (1� x)z) ;
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  ¯°¨ µ� 1

P2(x) = zx2:

3. �  °¨±. �.2 ¨§®¡° ¦¥­» 12  ²®¬®¢, ­ µ®¤¿¹¨µ±¿ ¢ ®ª°¥±²­®±²¨  ²®¬  0.

�±¥ ®­¨ ¬®£³² ¯°¨­¿²¼ ³· ±²¨¥ ¢ ®¡° §®¢ ­¨¨ ª« ±²¥°  ¨§ ²°�¥µ  ²®¬®¢.

� ª®© ª« ±²¥° ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¡° §®¢ ­, ­ ¯°¨¬¥°,  ²®¬ ¬¨ 1, 0, 2, ¥±«¨ ¢±¥

½²¨ ²°¨  ²®¬  ®ª ¦³²±¿ ¬ £­¨²­»¬¨. �¥°®¿²­®±²¼ ½²®£® ±®¡»²¨¿ ° ¢­ 

¯°®¨§¢¥¤¥­¨¾ ²°�¥µ ¢¥°®¿²­®±²¥© µ � µ � µ = µ3. �¥°®¿²­®±²¼, ·²® ª« ±²¥°

®¡° §®¢ «¨  ²®¬» 0, 4, 12 ¨«¨ «¾¡ ¿ ¤°³£ ¿ ²°®©ª   ²®¬®¢, ² ª¦¥ ° ¢­ 

µ3.

�¨±. �.2.

�°¥¦¤¥ ¢±¥£® ­³¦­® ®²¢¥²¨²¼ ­  ¢®¯°®±, ±ª®«¼ª® ² ª¨µ ²°®¥ª ±³¹¥±²¢³¥².

�®±·¨² ¥¬ ±­ · « , ±ª®«¼ª® ²°®¥ª ±®¤¥°¦ ²  ²®¬» 0 ¨ 1. � ª¨µ ²°®¥ª 6.

�²® 015 ; 018 ; 019 ; 103 ; 102 ; 104.

�¥¯¥°¼ ¯¥°¥©¤¥¬ ª ²°®©ª ¬, ¢ª«¾· ¾¹¨¬  ²®¬» 0 ¨ 3, ­® ­¥ ¢ª«¾· ¾¹¨¬

 ²®¬ 1. �µ ¯¿²¼: 036 ; 03 11 ; 037 ; 203 ; 304.

�­ «®£¨·­® ¨¬¥¥²±¿ ·¥²»°¥ ²°®©ª¨, ¢ª«¾· ¾¹¨¥  ²®¬» 0 ¨ 2, ­® ­¥

¢ª«¾· ¾¹¨¥  ²®¬» 1 ¨ 3 : 025 ; 026 ; 02 10 ; 204 ¨ ²°¨ ²°®©ª¨, ¢ª«¾· ¾-

¹¨¥  ²®¬» 0 ¨ 4, ­® ­¥ ¢ª«¾· ¾¹¨¥ 1, 2, 3. �²® 047 ; 048 ; 04 12.

�² ª, ±³¹¥±²¢³¥² 6 + 5 + 4 + 3 = 18 ²°®¥ª, ¯°¨·¥¬ ¢¥°®¿²­®±²¼ ª ¦¤®© ¨§

­¨µ ° ¢­  µ3. �³¦­® ­ ©²¨ ¢¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²® ¢®§­¨ª«  µ®²¿ ¡» ®¤­ 

¨§ ­¨µ. �°¨ µ � 1 ± ±®¡»²¨¿¬¨, ±®±²®¿¹¨¬¨ ¢ ²®¬, ·²® ¢®§­¨ª«  ®¤­ 

¨§ ²°®¥ª, ¬®¦­® ®¡° ¹ ²¼±¿ ª ª ± ±®¡»²¨¿¬¨ ­¥±®¢¬¥±²¨¬»¬¨. �¥©±²¢¨-

²¥«¼­®, ¢¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²® ®¡° §®¢ «¨±¼ ®¤­®¢°¥¬¥­­® ²°®©ª  102 ¨
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015, ° ¢­  ¢¥°®¿²­®±²¨ ²®£®, ·²® ·¥²»°¥  ²®¬  0125 | ¬ £­¨²­»¥, ². ¥.

®¡° §®¢ «±¿ ª« ±²¥° ¨§ ·¥²»°�¥µ  ²®¬®¢. �¥°®¿²­®±²¼ ½²®£® ±®¡»²¨¿ ° ¢­ 

µ4 = x3�µ� x3. �² ª, ¯°¨ x� 1 ²°®©ª¨ ¬®¦­® ±·¨² ²¼ ­¥±®¢¬¥±²¨¬»-

¬¨. �®£¤  ¢¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²® ®¡° §®¢ « ±¼ µ®²¿ ¡» ®¤­  ¨§ ­¨µ, ° ¢­ 

±³¬¬¥ ¢¥°®¿²­®±²¥©, ¨

P3 = 18x3:

4. �¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²® ¢»¡° ­­»© ­ ³£ ¤  ²®¬ ¯°¨­ ¤«¥¦¨² ª« ±²¥°³ ­¥

¬¥­¥¥, ·¥¬ ¨½ ¤¢³µ  ²®¬®¢, ¬®¦­® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ¢¨¤¥ ±³¬¬» ¢¥°®¿²­®±²¥©

­¥±®¢¬¥±²¨¬»µ ±®¡»²¨©:

P2(x) = P3(x) + �P2(x); (�.1)

£¤¥ �P2(x) ¢¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²®  ²®¬ ¯°¨­ ¤«¥¦¨² ª« ±²¥°³ ¨§ ¤¢³µ  ²®-

¬®¢. �²±¾¤  ±«¥¤³¥²:

P3(x) = P2(x)� �P2(x); (�.2)

�³­ª¶¨¿ P2(x) ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ´®°¬³«®© (3.3), ¨, ±«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ­³¦­®

²®«¼ª® ¢»·¨±«¨²¼ �P2(x).

�²®¬ 0 (°¨±. �.2) ¬®¦¥² ®¡° §®¢ ²¼ ª« ±²¥° ¨§ ¤¢³µ  ²®¬®¢ ±  ²®¬ ¬¨

1, 2, 3 ¨«¨ 4. �¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²® ª« ±²¥° ®¡° §®¢ ­  ²®¬ ¬¨ 0 ¨ 1,

° ¢­  ¢¥°®¿²­®±²¨ ²®£®, ·²® ®¡  ½²¨  ²®¬  ¬ £­¨²­»¥, ³¬­®¦¥­­®© ­  ¢¥-

°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²®  ²®¬» 2, 3, 4, 8, 9 ¨ 5 | ­¥¬ £­¨²­»¥, ². ¥. ° ¢­ 

µ2(1� x)6. �®·­® ² ª¨¥ ¦¥ ¢¥°®¿²­®±²¨ ¨¬¥¾² ±®¡»²¨¿, ±®±²®¿¹¨¥ ¢ ²®¬,

·²® ª« ±²¥° ¨§ ¤¢³µ  ²®¬®¢ ®¡° §®¢ ­  ²®¬ ¬¨ 0 ¨ 2, ¨«¨ 0 ¨ 3, ¨«¨ 0 ¨ 4.

�±¥ ½²¨ ±®¡»²¨¿ ¿¢«¿¾²±¿ ­¥±®¢¬¥±²¨¬»¬¨, ¨ ¯®½²®¬³ ¢¥°®¿²­®±²¼ �2(µ)

° ¢­  ±³¬¬¥ ·¥²»°�¥µ ¢¥°®²­®±²¥©:

P2(x) = 4x2(1� x)6: (�.3)

�®¤±² ¢«¿¿ ´®°¬³«³ (�.3) ¢ ´®°¬³«³ (�.2), ¯®«³· ¥¬

P3(x) = x
�
1� (1� x)4

�� 4x2(1� x)6; (�.4)

·²® ¨ °¥¸ ¥² ¯®±² ¢«¥­­³¾ § ¤ ·³.
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�®±¯®«¼§®¢ ¢¸¨±¼ ´®°¬³«®© ¡¨­®¬ , «¥£ª® ¤®ª § ²¼, ·²® ¢»° ¦¥­¨¥ (�.4)

­¥ ±®¤¥°¦¨² ·«¥­®¢, ³ ª®²®°»µ ±²¥¯¥­¼ ¡»«  ¡» ¬¥­¼¸¥, ·¥¬ ²°¥²¼¿. �±«¨

x� 1, ²o �3(µ) � 18x3, ·²® ±®¢¯ ¤ ¥² ± °¥§³«¼² ²®¬ ¯°¥¤»¤³¹¥£® ³¯° ¦-

­¥­¨¿,

� «   ¢   4

1. 0,0085; 0,0072; 0,0051; 0,0026; 0,0006; 00000; 0,0000 : : : 0,0067; 0,0044;

0,0019; 0,0003; 0,0000; 0,0000 : : : 0 0032; 0,001; 0,0001; 0,0000; 0,0000

: : :

2. �¨±«® b ¿¢«¿¥²±¿ ´ ª²¨·¥±ª¨ n-§­ ·­»¬. �®½²®¬³ b < 10n. �«¿ ²®£® ·²®¡»

¯®«³·¨²¼ ±«¥¤³¾¹¥¥ ·¨±«® b0, ­³¦­® ­ ©²¨ b2, ¯®¤¥«¨²¼ ­  10n ¨ ¢§¿²¼

¶¥«³¾ · ±²¼. � ª¨¬ ®¡° §®¬, b0 < b2

10n
, ­® b2

10n
= b � b

10n
. � ª ª ª b

10n
< 1, ²®

b2

10n
< b. �²±¾¤  ±«¥¤³¥² b0 < b, ·²® ¨ ­³¦­® ¡»«® ¤®ª § ²¼.

3. 5, 15, 5, 15, 5, 15 : : :

4. 5, 16, 9, 8, 5, 16, 9, 8, 5 : : :

5. 5, 17, 13, 1, 5, 17, 13, 1, 5 : : :

6. �±¾¤³ ­¥ ¢»¯®«­¥­® ³±«®¢¨¥ ¢. � ³¯° ¦­¥­¨¨ 3 ± = 0, ¢ ³¯° ¦­¥­¨¨ 5 ­¥

¢»¯®«­¥­® ² ª¦¥ ³±«®¢¨¥   ¨ ². ¤.

7. �³±²¼ �0 = 0. �®£¤  ¯®«³· ¥¬ 0, 3, 1, 4, 2, 0, 3, 1, 4, 2 : : : �°¨ «¾¡®¬

§­ ·¥­¨¨ �0 ·¨±«® X1 ±®¢¯ ¤ ¥² ± ®¤­¨¬ ¨§ ·¨±¥« ½²®© ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®-

±²¨.

8. �³­ª¶¨¿ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ±«³· ©­»µ ·¨±¥«, ª®²®°»¥ ¤ �¥² £¥­¥° ²®°, ¨§®-

¡° ¦¥­  ­  °¨±. 2.3. �§ ½²¨µ ·¨±¥« ±®±² ¢«¥­ ¬ ±±¨¢ V . �®«¿ ­¥¡«®ª¨-

°®¢ ­­»µ ³§«®¢ ¢ ¬ ±±¨¢¥ V ° ¢­  ¤®«¥ ±«³· ©­»µ ·¨±¥« ¢ ¬ ±±¨¢¥ V ,

³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¨µ ­¥° ¢¥­±²¢³ V < t. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ±°¥¤­¿¿ ¤®«¿ ­¥¡«®-

ª¨°®¢ ­­»µ ³§«®¢ ° ¢­  ¢¥°®¿²­®±²¨ ²®£®, ·²® ±«³· ©­®¥ ·¨±«® ®ª ¦¥²±¿

¬¥­¼¸¥, ·¥¬ t. �® ®¯°¥¤¥«¥­¨¾ ´³­ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ½²  ¢¥°®¿²­®±²¼
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° ¢­  ¯«®¹ ¤¨, ®£° ­¨·¥­­®© ª°¨¢®© f(³), ®±¼¾  ¡±¶¨±± ¨ ¯¥°¯¥­¤¨ª³-

«¿° ¬¨, ¢®±±² ­®¢«¥­­»¬¨ ¢ ²®·ª µ 0 ¨ t. � ¤ ­­®¬ ±«³· ¥ ½²® ¯«®¹ ¤¼

¯°¿¬®³£®«¼­¨ª , ° ¢­ ¿ t. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ±°¥¤­¿¿ ¤®«¿ ­¥¡«®ª¨°®¢ ­­»µ

³§«®¢ µ ° ¢­  t.

� «   ¢   5

1. �°¨ §­ ·¥­¨¿µ µ, ¡«¨§ª¨µ ª ¥¤¨­¨¶¥, ¯®·²¨ ¢±¥ ³§«» ¯°¨­ ¤«¥¦ ² ¡¥±ª®-

­¥·­®¬³ ª« ±²¥°³. �¥ ¯°¨­ ¤«¥¦ ² ª ­¥¬³ «¨¸¼ ² ª¨¥ ³§«», ³ ª®²®°»µ

®¡®°¢ ­» ¢±¥ ±¢¿§¨, ±®¥¤¨­¿¾¹¨¥ ¨µ ± ®±² «¼­®© ±¨±²¥¬®©. �¥°®¿²­®±²¼

²®£®, ·²® ®¡®°¢ ­  ®¤­  ®¯°¥¤¥«�¥­­ ¿ ±¢¿§¼, ° ¢­  1 � µ. � ±«³· ¥ ª¢ -

¤° ²­®© °¥¸�¥²ª¨ ¤«¿ ²®£®, ·²®¡» ®¤¨­ ³§¥« ®ª § «±¿ ¨§®«¨°®¢ ­­»¬ ®²

±¨±²¥¬», ­¥®¡µ®¤¨¬®, ·²®¡» ¡»«¨ ¯®°¢ ­» ·¥²»°¥ ¢»µ®¤¿¹¨¥ ¨§ ­¥£® ±¢¿-

§¨. (�¨±. �.3,  ) �¥°®¿²­®±²¼ ½²®£® ±®¡»²¨¿ ° ¢­  ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¾ ¢¥°®¿²-

­®±²¥©, ². ¥. ° ¢­  (1�µ)4. �«¿ ²®£® ·²®¡» ¡»«¨ ¨§®«¨°®¢ ­» ®² ±¨±²¥¬»

¤¢  ³§« , ­³¦­®, ·²®¡» ¡»«® ¯®°¢ ­® ¸¥±²¼ ±¢¿§¥© (°¨±. �.3, ¡). �¥°®-

¿²­®±²¼ ½²®£® ±®¡»²¨¿ ° ¢­  (1 � µ)6. �°¨ ³±«®¢¨¨, ·²® 1 � µ � 1, ®­ 

§­ ·¨²¥«¼­® ¬¥­¼¸¥ ¢¥°®¿²­®±²¨ ²®£®, ·²® ¨§®«¨°®¢ ­ ®¤¨­ ³§¥«. � ª¨¬

®¡° §®¬, ¢ ¨­²¥°¥±³¾¹¥¬ ­ ± ¯°¥¤¥«¼­®¬ ±«³· ¥ ¬®¦­® ±·¨² ²¼, ·²® ¢±¥

¨§®«¨°®¢ ­­»¥ ³§«» ° ±¯®« £ ¾²±¿ ¯® ®¤¨­®·ª¥ ¨ ¢¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²®

¢»¡° ­­»© ­ ³£ ¤ ³¢¥« ¨§®«¨°®¢ ­, ° ¢­  (1�µ)4. �¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²®

¢»¡° ­­»© ­ ³£ ¤ ³§¥« ­¥ ¨§®«¨°®¢ ­, ° ¢­  1 � (1 � µ)4, ². ¥. ¤«¿ ª¢ -

¤° ²­®© °¥¸�¥²ª¨

� ±¢(µ) = 1� (1� µ)4:

� ±±³¦¤ ¿ ² ª¨¬ ¦¥ ®¡° §®¬, ¯®«³·¨¬, ·²® ¤«¿ ²°¥³£®«¼­ © °¥¸�¥²ª¨

� ±¢(µ) = 1� (1� µ)6;

  ¤«¿ ¸¥±²¨³£®«¼­®© °¥¸�¥²ª¨

� ±¢(µ) = 1� (1� µ)3:

�²¨ °¥§³«¼² ²» ±¯° ¢¥¤«¨¢», ¥±«¨ 1� µ� 1.
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�¨±. �.3. a) �¤¨­ ¨§®«¨°®¢ ­­»© ³§¥«; ¡) ¤¢  ¨§®«¨°®¢ ­­»µ ³§« . �¥« ¿ ±¢¿§¼
¯®ª § ­  ±¯«®¸­®© «¨­¨¥©,   ¯®°¢ ­­»¥ ±¢¿§¨ |¸²°¨µ®¢»¬¨.

2. � ¤ ·  °¥¸ ¥²±¿ ² ª ¦¥, ª ª ¯°¥¤»¤³¹ ¿. �°¨ ³±«®¢¨¨ 1� µ� 1 ¯®·²¨

¢±¥ ³§«» ¯°¨­ ¤«¥¦ ² ¡¥±ª®­¥·­®¬³ ª« ±²¥°³. �»¡° ­­»© ­ ³£ ¤ ³§¥«

¨§®«¨°®¢ ­ ®² ¡¥±ª®­¥·­®£® ª« ±²¥° , ¥±«¨ ¢±¥ ³§«», ¿¢«¿¾¹¨¥±¿ ¥£® ¡«¨-

¦ ©¸¨¬¨ ±®±¥¤¿¬¨, ±®¤¥°¦ ² ­¥¬ £­¨²»¥  ²®¬» (¤«¿ ®¯°¥¤¥«�¥­­®±²¨ ¬»

¯®«¼§³¥¬±¿ ²¥°¬¨­®«®£¨¥© § ¤ ·¨ ® ´¥°°®¬ £­¥²¨ª¥). � ª ¨ ¢ ¯°¥¤»¤³-

¹¥© § ¤ ·¥, ¢¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²® ®¤­¨¬ ¨§ ±®±¥¤¥© ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®£® ³§« 

¿¢«¿¥²±¿ ¬ £­¨²­»©  ²®¬, ­® ¨§®«¨°®¢ ­­»© ®² ¡¥±ª®­¥·­®£® ª« ±²¥° ,

¬ « . �®½²®¬³ ¤®±² ²®·­® «¨¸¼ ¢»·¨±«¨²¼ ¢¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²® ¢±¥ ±®±¥-

¤¨ ¤ ­­®£® ³§«  ¿¢«¿¾²±¿ ­¥¬ £­¨²­»¬¨  ²®¬ ¬¨. �¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²®

¢ ­¥ª®²®°®¬ ³§«¥ ­ µ®¤¨²±¿ ­¥¬ £­¨²­»©  ²®¬, ° ¢­  1 � µ. �¨±«® ¡«¨-

¦ ©¸¨µ ±®±¥¤¥© ° ¢­® ·¨±«³ ±¢¿§¥©, ¢»µ®¤¿¹¨µ ¨§ ¤ ­­®£® ³§« . �®½²®¬³

°¥§³«¼² ²» ¯®«³· ¾²±¿ ² ª¨¥ ¦¥, ª ª ¢ ¯°¥¤»¤³¹¥¬ ³¯° ¦­¥­¨¨:

� ¤«¿ ª¢ ¤° ²­®© ° ¸¥²ª¨ �³(µ) = 1� (1� µ)4;

� ¤«¿ ²°¥³£®«¼­®© �³(µ) = 1� (1� µ)6;

� ¤«¿ ¸¥±²¨³£®«¼­®© �³(µ) = 1� (1� µ)3.

� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯°¨ §­ ·¥­¨¿µ µ, ¡«¨§ª¨µ ª ¥¤¨­¨¶¥, �³(µ) = � ±¢, ·²®

­¥ ¯°®²¨¢®°¥·¨² ´®°¬³«¥ (5.2).

3. � ±±¬®²°¨¬ ¸¥±²¨³£®«¼­³¾ °¥¸�¥²ª³ ± ¤®«¥© ¡¥«»µ ±¢¿§¥©, ° ¢­®© µ, ¨

²°¥³£®«¼­³¾ °¥¸�¥²ª³ ± ¤®«¥© ¡¥«»µ ±¢¿§¥©, ° ¢­®© ³.

� ¯®¬­¨¬, ·²® ²¥°¬¨­ À¡¥« ¿ ±¢¿§¼Á ¿¢«¿¥²±¿ ±¨­®­¨¬®¬ ²¥°¬¨­  À¶¥« ¿

±¢¿§¼Á   À·�¥°­ ¿ ±¢¿§¼Á | ½²® À° §®°¢ ­­ ¿ ±¢¿§¼Á, �¥°¬¨­ ³§¥« À±¢¿§ ­Á

± ¤°³£¨¬ ³§«®¬, ¥±«¨ ½²® ­¥ ®£®¢®°¥­® ±¯¥¶¨ «¼­®, ­³¦­® ¯®­¨¬ ²¼ ² ª,

·²® ®­ ±¢¿§ ­ ¯®±°¥¤±²¢®¬ ­¥° §®°¢ ­­»µ, ². ¥. ¡¥«»µ ±¢¿§¥©.) � «®¦¨¬
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°¥¸�¥²ª¨ ¤°³£ ­  ¤°³£ , ª ª ¯®ª § ­® ­  °¨±. �.4. �°¨ ½²®¬ ³§«» ²¨¯  �,

�, � ¿¢«¿¾²±¿ ®¡¹¨¬¨ ¤«¿ ®¡¥¨µ °¥¸�¥²®ª,   ³§«» ²¨¯  D ¯°¨­ ¤«¥¦ ²

²®«¼ª® ¸¥±²¨³£®«¼­®© °¥¸�¥²ª¥. �¤¥¿ ¤ «¼­¥©¸¨µ ° ±±³¦¤¥­¨© ±®±²®¨² ¢

²®¬, ·²® § ¤ ·³ ® ¯°®²¥ª ­¨¨ ­  ¸¥±²¨³£®«¼­®© °¥¸�¥²ª¥ ¬®¦­® ±¢¥±²¨ ª

±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© § ¤ ·¥ ­  ²°¥³£®«¼­®© °¥¸�¥²ª¥.

�¨±. �.4. �°¥®¡° §®¢ ­¨¥ §¢¥§¤» ¢ ²°¥³£®«¼­¨ª. �²°¨µ®¢»¬¨ «¨­¨¿¬¨ ¯®ª -
§ ­  ¸¥±²¨³£®«¼­ ¿ °¥¸�¥²ª ,   ±¯«®¸­»¬¨ | ²°¥³£®«¼­ ¿.

�¥°®¿²­®±²¨ ²®£®, ·²® ³§«» �, � ¨ � ±¢¿§ ­» ¤°³£ ± ¤°³£®¬, ­³¦­® ¢»-

° §¨²¼ ·¥°¥§ ¢¥«¨·¨­³ µ | ¤®«¾ ¡¥«»µ ±¢¿§¥© ¸¥±²¨³£®«¼­®© °¥¸�¥²ª¨.

�°¨ ½²®¬ ­¥®¡µ®¤¨¬® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ £¥®¬¥²°¨¾ ¨ ±² ²¨±²¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²-

¢  ±¢¿§¥©, ¢»µ®¤¿¹¨µ ¨§ ³§«®¢ ²¨¯  D. �®±«¥ ½²®£® ¬®¦­® ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼

²®«¼ª® ²°¥³£®«¼­³¾ °¥¸�¥²ª³, ¯®ª § ­­³¾ ­  °¨c. �.4 ±¯«®¸­»¬¨ «¨­¨¿-

¬¨, § ¡»¢ ® ²®¬, ·²® ¢­³²°¨ ª ¦¤®£® ²°¥³£®«¼­¨ª  ¥±²¼ ¸²°¨µ®¢»¥ «¨­¨¨

¨ ³§«» ²¨¯  D.

�²®² ¯°¨�¥¬ ¸¨°®ª® ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¯°¨ ° ±·�¥²¥ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ¶¥¯¥© ¨ ­ -

§»¢ ¥²±¿ À¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥¬ §¢¥§¤» ¢ ²°¥³£®«¼­¨ªÁ.

� ª²¨·¥±ª¨ ¯®²°¥¡³¾²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¥ ¢¥«¨·¨­»:

1) W�� | ¢¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²® ³§¥« � ­¥ ±¢¿§ ­ ­¨ ± ³§«®¬ �, ­¨ ±

³§«®¬ �. �²  ¢¥°®¿²­®±²¼ ° ¢­  ±³¬¬¥ ¢¥°®¿²­®±²¥© ¤¢³µ ­¥±®¢¬¥±²¨-

¬»µ ±®¡»²¨©. �¥°¢®¥ ±®¡»²¨¥ ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²® ±¢¿§¼ AD | ·�¥°­ ¿,

  ±¢¿§¨ BD ¨ DC | ª ª¨¥ ³£®¤­®. �£® ¢¥°®¿²­®±²¼ ° ¢­  1�µ. �²®-

°®¥ ±®¡»²¨¥ ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²® ±¢¿§¼ AD | ¡¥« ¿,   ®¡¥ ±¢¿§¨ BD ¨

DC | ·�¥°­»¥. �¥°®¿²­®±²¼ ½²®£® ±®¡»²¨¿ ° ¢­  ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¾ ²°¥µ
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¢¥°®¿²­®±²¥© µ(1� x)(1� µ). � °¥§³«¼² ²¥

W��(x) = 1� x + (1� x)2: (�.5)

2) W+� | ¢¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²® ³§¥« � ±¢¿§ ­ ± �, ­® ­¥ ±¢¿§ ­ ± �.

�­  ° ¢­  ¢¥°®¿²­®±²¨ ²®£®, ·²® ±¢¿§¨ AD ¨ DB | ¡¥«»¥,   ±¢¿§¼

DC | ·�¥°­ ¿, ¨ ¢»·¨±«¿¥²±¿ ª ª ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¥ ¢¥°®¿²­®±²¥© ¢±¥µ

²°¥µ ±®¡»²¨©:

W+� = x2(1� x): (�.6)

3) W�+ | ¢¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²® ³§¥« A ±¢¿§ ­ ± �, ­® ­¥ ±¢¿§ ­ ± �.

�¥£ª® ³¡¥¤¨²¼±¿, ·²® ®­  ° ¢­  W+�.

4) W++ | ¢¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²® ³§¥« � ±¢¿§ ­ ¨ ± �, ¨ ± �, �­  ° ¢-

­  ¢¥°®¿²­®±²¨ ²®£®, ·²® ¢±¥ ²°¨ ±¢¿§¨ AD, DB ¨ DC | ¡¥«»¥, ¨

¢»·¨±«¿¥²±¿ ª ª ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¥ ¢¥°®¿²­®±²¥©:

W++ = x3: (�.7)

�­ ¿ ½²¨ ·¥²»°¥ ¢¥°®¿²­®±²¨, ¬®¦­® ¡®«¼¸¥ ­¥ ¢®§¢° ¹ ²¼±¿ ª ¸¥±²¨-

³£®«¼­®© °¥¸�¥²ª¥,   °¥¸ ²¼ § ¤ ·³ ¯°®²¥ª ­¨¿ ­  ²°¥³£®«¼­®© °¥¸�¥²ª¥.

�±«¨ ¡» ¥�¥ ³¤ «®±¼ °¥¸¨²¼, ²® ¡»«® ¡» ­ ©¤¥­® ª°¨²¨·¥±ª®¥ §­ ·¥­¨¥

x±¢(�) ¤«¿ ¸¥±²¨³£®«¼­®© °¥¸�¥²ª¨.

�¥¸ ²¼ § ¤ ·³ ¢ ² ª®¬ ¢¨¤¥, ° §³¬¥¥²±¿, ­¨±ª®«¼ª® ­¥ «¥£·¥. �¤­ ª®, ¬®¦-

­® ¢»° §¨²¼ ²¥ ¦¥ ± ¬»¥ ¢¥°®¿²­®±²¨ W ·¥°¥§ ¢¥«¨·¨­³ ³, ¯°¥¤±² ¢«¿¾-

¹³¾ ¤®«¾ ¡¥«»µ ±¢¿§¥© ­  ²°¥³£®«¼­®© °¥¸�¥²ª¥. �  ¯®°®£¥ ¯°®²¥ª ­¨¿

½²¨ ¢¥°®¿²­®±²¨ ¨¬¥¾² ¢¯®«­¥ ®¯°¥¤¥«�¥­­®¥ §­ ·¥­¨¥, ª®²®°®¥ ¯®ª  ­¥¨§-

¢¥±²­®, ­®, ¯°¨° ¢­¿¢ ¢¥°®¿²­®±²¨, ¢»° ¦¥­­»¥ ·¥°¥§ µ, ª ¢¥°®¿²­®±²¿¬,

¢»° ¦¥­­»¬ ·¥°¥§ ³, ¬®¦­® ¯®«³·¨²¼ ±®®²­®¸¥­¨¥, ±¢¿§»¢ ¾¹¥¥ ¯®°®£¨

¸¥±²¨³£®«¼­®© (x±¢(�)) ¨ ²°¥³£®«¼­®© (x±¢(�)) °¥¸�¥²®ª.

�² ª, ±«¥¤³¾¹ ¿ § ¤ ·  ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²®¡» ¢»° §¨²¼ ¢±¥ ·¥²»°¥ ¢¥°®-

¿²­®±²¨ ·¥°¥§ ³.

1) W��. �§¥« � ­¥ ±¢¿§ ­ ­¨ ± �, ­¨ ± �, ¥±«¨ ±¢¿§¨ �� ¨ �� |

·�¥°­»¥,   ±¢¿§¼ �� | ª ª ¿ ³£®¤­®. �¥°®¿²­®±²¼ ½²®£® ±®¡»²¨¿ ° ¢­ 
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¯°®¨§¢¥¤¥­¨¾ ¢¥°®¿²­®±²¥©

W��(y) = (1� y)2: (�.8)

2) W+�. �§¥« � ±¢¿§ ­ ± �, ­® ­¥ ±¢¿§ ­ ± � ²®«¼ª®, ¥±«¨ ±¢¿§¼ �� |

¡¥« ¿,   ®¡¥ ±¢¿§¨ �� ¨ �� | ·�¥°­»¥

W+� = y(1� y)2: (�.9)

(�±«¨ ¡», ­ ¯°¨¬¥°, ±¢¿§¼ �� ¡»«  ¡¥«®©, ²® ³§¥« � ¡»« ¡» ±¢¿§ ­ ±

� ¯® ¯³²¨ A��.)

3) W�+ = W+�, ª ª ¨ ¢ ¯°¥¤»¤³¹¥¬ ±«³· ¥.

4) W++. �¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²® ³§¥« � ±¢¿§ ­ ¨ ± �, ¨ ± �, ° ¢­  ±³¬¬¥

¢¥°®¿²­®±²¥© ·¥²»°�¥µ ­¥±®¢¬¥±²¨¬»µ ±®¡»²¨©. �¥°¢®¥ ±®¡»²¨¥ ±®±²®-

¨² ¢ ²®¬, ·²® ¢±¥ ²°¨ ±¢¿§¨ ��, �� ¨ �� | ¡¥«»¥. �£® ¢¥°®¿²­®±²¼

° ¢­  ³3. �°¨ ¤°³£¨µ ±®¡»²¨¿ ±®±²®¿² ¢ ²®¬, ·²® ·�¥°­®© ¿¢«¿¥²±¿ «¨¸¼

®¤­  ¨§ ²°�¥µ ±¢¿§¥©. � ¯°¨¬¥°, ¥±«¨ ·�¥°­®© ±¢¿§¼¾ ¿¢«¿¥²±¿ ��, ²®

³§¥« � ±¢¿§ ­ ± � ·¥°¥§ ¡¥«³¾ ±¢¿§¼ �� ¨ ±¢¿§ ­ ± � ¯® ¯³²¨ ���.

�¥°®¿²­®±²¼ ª ¦¤®£® ¨§ ²°�¥µ ±®¡»²¨© ° ¢­  ³2(1 � ³). � °¥§³«¼² ²¥

¯®«³· ¥¬, ·²®

W++(y) = y3 + 3y2(1� y): (�.10)

�  ¯®°®£¥ ¯°®²¥ª ­¨¿ ¢±¥ W (µ) ¤®«¦­» ° ¢­¿²¼±¿ W (³). �®½²®¬³ ¢®§­¨-

ª ¥² ±¨±²¥¬  ³° ¢­¥­¨©:

W��(x) = W��(y); 1� x + x(1� x)2 = (1� y)2; (�.11)

W+�(x) = W+�(y); x2(1� x) = y(1� y)2; (�.12)

W++(x) = W++(y); x3 = y3 + 3y2(1� y): (�.13)

�²¨ ³° ¢­¥­¨¿ ¤®«¦­» ³¤®¢«¥²¢®°¿²¼±¿ ¯°¨ ¯®¤±² ­®¢ª¥ x = x±¢(�) ¨

³ = x±¢(�). �°®¬¥ ²®£®, ¯®°®£¨ ¯°®²¥ª ­¨¿ ³¤®¢«¥²¢®°¿¾² ±®®²­®¸¥-

­¨¾ (5.23). �§ ­¥£® ±«¥¤³¥², ·²® x±¢(�) = 1 � x±¢(�). �®¤±² ¢¨¬ ¢

³° ¢­¥­¨¿ (�.11), (�.12), (�.13)

³ = x±¢(�); µ = 1� x±¢(�):
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�° ¢­¥­¨¥ (�.12) ¯°¥¢° ¹ ¥²±¿ ¯°¨ ½²®¬ ¢ ²®¦¤¥±²¢®

(1� x±¢(�))2x±¢(�) = x±¢(�)(1� x±¢(�))2;

  ³° ¢­¥­¨¿ (�.11) ¨ (�.13) ¯°¨¢®¤¿²±¿ ª ®¤­®¬³ ¨ ²®¬³ ¦¥ ª³¡¨·¥±ª®¬³

³° ¢­¥­¨¾:

x3±¢(�)� 3x±¢(�) + 1 = 0:

� ¨­²¥°¢ «¥ 0 6 x±¢(�) 6 1 ½²® ³° ¢­¥­¨¥ ¨¬¥¥² ¥¤¨­±²¢¥­­»© ª®°¥­¼

x±¢(�) = 2 sin
�

18
� 0;347296:

�®®²¢¥²±²¢¥­­®

x±¢(�) = 1� x±¢(�) = 1� 2 sin
�

18
� 0;652704:

4. �°¥¦¤¥ ¢±¥£® ­³¦­® ­ ©²¨ ¯«®¹ ¤¼, ¯°¨µ®¤¿¹³¾±¿ ­  ®¤¨­ ³§¥«, ¢ ª -

¦¤®© ¨§ ²°�¥µ °¥¸�¥²®ª, ¨§®¡° ¦�¥­­»µ ­  °¨±. 5.1, ¯°¨ ³±«®¢¨¨, ·²® ° ±-

±²®¿­¨¥ ¬¥¦¤³ ¡«¨¦ ©¸¨¬¨ ¤°³£ ª ¤°³£³ ³§« ¬¨ ° ¢­® a.

� ¢   ¤ °   ² ­   ¿ ° ¥ ¸ ¥ ² ª  . � ¦¤®¬³ ª¢ ¤° ²³ ¯°¨­ ¤«¥¦¨² 4 ³§« , ­®

ª ¦¤»© ¨§ ½²¨µ ³§«®¢ ¯°¨­ ¤«¥¦¨² ·¥²»°�¥¬ ° §­»¬ ª¢ ¤° ² ¬. �«¥¤®¢ -

²¥«¼­®, ­  ¤®«¾ ª ¦¤®£® ª¢ ¤° ²  ®±² �¥²±¿ ®¤¨­ ³§¥«, ¨«¨, ¨­»¬¨ ±«®¢ -

¬¨, ª ¦¤®¬³ ³§«³ ¯°¨­ ¤«¥¦¨² ¯«®¹ ¤¼ ®¤­®£® ª¢ ¤° ² , ². ¥. S(�) =  2.

� ° ¥ ³ £ ® « ¼ ­   ¿ ° ¥ ¸ ¥ ² ª  . � ¦¤®¬³ ²°¥³£®«¼­¨ª³ ¯°¨­ ¤«¥¦¨² 3

³§« , ­® ª ¦¤»© ¨§ ½²¨µ ³§«®¢ ¿¢«¿¥²±¿ ±®¡±²¢¥­­®±²¼¾ ¸¥±²¨ ° §­»µ

²°¥³£®«¼­¨ª®¢. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ­  ®¤¨­ ²°¥³£®«¼­¨ª ¯°¨µ®¤¨²±¿ ¯®«®¢¨­ 

³§« ,   ­  ®¤¨­ ³§¥« ¯°¨µ®¤¨²±¿ ¯«®¹ ¤¼, ° ¢­ ¿ ¤¢³¬ ¯«®¹ ¤¿¬ ²°¥-

³£®«¼­¨ª . �«®¹ ¤¼ ° ¢­®±²®°®­­¥£® ²°¥³£®«¼­¨ª  ±® ±²®°®­®©   ° ¢­ p
3a2

4
. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ®¤­®¬³ ³§«³ ¯°¨­ ¤«¥¦¨² ¯«®¹ ¤¼ S(�) =

p
3a2

2
.

� ¥ ± ² ¨ ³ £ ® « ¼ ­   ¿ ° ¥ ¸ ¥ ² ª  . � ¦¤®¬³ ¸¥±²¨³£®«¼­¨ª³ ¯°¨­ ¤«¥-

¦¨² 6 ³§«®¢, ­® ª ¦¤»© ¨§ ½²¨µ ³§«®¢ ¯°¨­ ¤«¥¦¨² ²°�¥¬ ° §­»¬ ¸¥±²¨-

³£®«¼­¨ª ¬. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ­  ®¤¨­ ¸¥±²¨³£®«¼­¨ª ¯°¨µ®¤¨²±¿ ¤¢  ³§« .

�«®¹ ¤¼ ¸¥±²¨³£®«¼­¨ª  ° ¢­  ¯«®¹ ¤¨ ¸¥±²¨ ° ¢­®±²®°®­­¨µ ²°¥³£®«¼-

­¨ª®¢ ±® ±²®°®­®© a, ². ¥. ° ¢­  3
p
3a2

2
. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ­  ª ¦¤»© ³§¥«

¯°¨µ®¤¨²±¿ ¯«®¹ ¤¼ S(�) = 3
p
3a2

4
.
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�«¿ ª ¦¤®© ¨§ °¥¸�¥²®ª ¢¥«¨·¨­  a ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ± ¯®¬®¹¼¾ § ¤ ­­®©

´³­ª¶¨¨ a(x), ¯°¨·�¥¬ ¢ ª ·¥±²¢¥ µ ­³¦­® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¯®°®£ ¯°®²¥ª ­¨¿

x±¢ ¤«¿ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© °¥¸�¥²ª¨. � °¥§³«¼² ²¥ ¯®«³·¨¬

S(�) =

p
3

2
(0;35a)2;S(�) = (0;5a)2;

S(�) =
3
p

3

4
(0;65a)2:

�±­®, ·²® ´³­ª¶¨¿  (µ) ³¡»¢ ¥² ± °®±²®¬ µ. (�±«¨ ¯ °» «¥£·¥ § ° ¦ ¾²

¤°³£ ¤°³£ , §­ ·¨² ° ±±²®¿­¨¥ ¬¥¦¤³ ­¨¬¨ ³¬¥­¼¸ ¥²±¿.) �¥£ª® ³¢¨¤¥²¼,

®¤­ ª®, ·²® ½²®£® ³²¢¥°¦¤¥­¨¿ ­¥¤®±² ²®·­®, ·²®¡» ¯®«³·¨²¼ µ®²¿ ¡» ®¤-

­® ­¥° ¢¥­±²¢® ¬¥¦¤³ ¯«®¹ ¤¿¬¨, ­ ¯¨± ­­»¬¨ ¢»¸¥. �¥©±²¢¨²¥«¼­®, ³

¸¥±²¨³£®«¼­®© °¥¸�¥²ª¨ ¤«¨­    ¬¨­¨¬ «¼­ , ­® § ²® ·¨±«¥­­»© ª®½´´¨-

¶¨¥­² ¢ ¢»° ¦¥­¨¨ ¤«¿ ¯«®¹ ¤¨ ¬ ª±¨¬ «¥­,   ³ ²°¥³£®«¼­®© °¥¸�¥²ª¨ |

­ ®¡®°®². �®½²®¬³, ¤«¿ ²®£® ·²®¡» ­ ©²¨ °¥¸�¥²ª³ ± ¬¨­¨¬ «¼­®© ¯«®¹ -

¤¼¾, ­ ¤® §­ ²¼ ´³­ª¶¨¾  (µ) ¡®«¥¥ ¤¥² «¼­®.

� «   ¢   6

1. �»·¨±«¥­¨¥ ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ § ¯®«­¥­¨¿ ¤«¿ ¯«®±ª¨µ °¥¸�¥²®ª «¥£ª® ¤¥« -

¥²±¿ ± ¯®¬®¹¼¾ °¥§³«¼² ²®¢ ³¯°. 4 ª £«. 5. �²® ¡»«® ¯°®¤¥¬®­±²°¨°®¢ ­®

¢ ²¥ª±²¥ ­  ¯°¨¬¥°¥ ¸¥±²¨³£®«¼­®© °¥¸�¥²ª¨. �®½²®¬³ ¬» ®£° ­¨·¨¬±¿

§¤¥±¼ «¨¸¼ ®¡º�¥¬­»¬¨ °¥¸�¥²ª ¬¨, ¯°¨·�¥¬ ¢±¥£® «¨¸¼ ¤¢³¬¿, ¯°¥¤®±² -

¢¨¢ ·¨² ²¥«¾ ±¤¥« ²¼ ¢±�¥ ®±² «¼­®¥ ± ¬®±²®¿²¥«¼­®.

� ° ® ± ²   ¿ ª ³ ¡ ¨ · ¥ ± ª   ¿ ° ¥ ¸ ¥ ² ª  . � ¦¤®¬³ ½«¥¬¥­² °­®¬³ ª³-

¡¨ª³ (°¨±. 3.7) ¯°¨­ ¤«¥¦¨² 8 ³§«®¢, ­® ª ¦¤»© ¨§ ½²¨µ ³§«®¢ ¿¢«¿¥²±¿

±®¡±²¢¥­­®±²¼¾ 8 ° §«¨·­»µ ½«¥¬¥­² °­»µ ª³¡¨ª®¢. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ­ 

ª ¦¤»© ª³¡¨ª ¯°¨µ®¤¨²±¿ ®¤¨­ ³§¥«,   ®¡º�¥¬, ¯°¨µ®¤¿¹¨©±¿ ­  ª ¦¤»©

³§¥«, ° ¢¥­ ®¡º�¥¬³ ½«¥¬¥­² °­®£® ª³¡¨ª , ². ¥. a3. �´¥°», ®¯¨± ­­»¥ ¢®-

ª°³£ ³§«®¢, ¨¬¥¾² ° ¤¨³± a
2

¨ ®¡º�¥¬ 4�a3

24
. �®«¿ ®¡º�¥¬ , § ­¨¬ ¥¬ ¿ ±´¥-

° ¬¨, ° ¢­  ®²­®¸¥­¨¾ ®¡º�¥¬  ®¤­®© ±´¥°» ª ®¡º�¥¬³, ¯°¨µ®¤¿¹¥¬³±¿ ­ 
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®¤¨­ ³§¥«. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ¤«¿ ��-°¥¸�¥²ª¨

f(��) =
4�

24
� 0;52:

O ¡ º ¥ ¬ ­ ® ¶ ¥ ­ ² ° ¨ ° ® ¢   ­ ­   ¿ ª ³ ¡ ¨ · ¥ ± ª   ¿ ° ¥ ¸ ¥ ² ª  . � -

¦¤®¬³ ½«¥¬¥­² °­®¬³ ª³¡¨ª³ (°¨±. 6.2, ¡) ¯°¨­ ¤«¥¦¨² 9 ³§«®¢, ¨§ ª®²®-

°»µ 8 ­ µ®¤¿²±¿ ¯® ³£« ¬ ¨ ®¤¨­ ¢ ¶¥­²°¥. �§¥«, ­ µ®¤¿¹¨©±¿ ¢ ¶¥­²°¥,

¯°¨­ ¤«¥¦¨² ²®«¼ª® ®¤­®¬³ ª³¡¨ª³,   ª ¦¤»© ¨§ ³£«®¢»µ ³§«®¢ ¯°¨­ ¤-

«¥¦¨² 8 ° §­»¬ ª³¡¨ª ¬. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ­  ®¤¨­ ½«¥¬¥­² °­»© ª³¡¨ª

¯°¨µ®¤¨²±¿ ¤¢  ³§« ,   ®¡º�¥¬, ¯°¨µ®¤¿¹¨©±¿ pa ®¤¨­ ³§¥«, ° ¢¥­ ¯®«®-

¢¨­¥ ®¡º�¥¬  ª³¡¨ª , ². ¥.  2

2
. �«¨¦ ©¸¨© ±®±¥¤ ª ¦¤®£® ³§«  ­ µ®¤¨²±¿

®² ­¥£® ­  ° ±±²®¿­¨¨, ° ¢­®¬ ¯®«®¢¨­¥ ¤¨ £®­ «¨ ª³¡¨ª , ². ¥. ­  ° ±-

±²®¿­¨¨
p
3a
2

. � ¤¨³± ±´¥°», ®¯¨± ­­®© ¢®ª°³£ ª ¦¤®£® ³§« , ° ¢¥­
p
3a
4

,

  ®¡º�¥¬ ±´¥°» ° ¢¥­ 4�3
3

2

3�64 a
3 = �

p
3

16
 3. �®½´´¨¶¨¥­² § ¯®«­¥­¨¿ ° ¢¥­ ®²-

­®¸¥­¨¾ ®¡º�¥¬  ±´¥°» ª ®¡º�¥¬³, ¯°¨µ®¤¿¹¥¬³±¿ ­  ®¤¨­ ³§¥«. � ª¨¬

®¡° §®¬,

f(���) =
�
p

3

8
� 0;68:

� «   ¢   7

1. � ¯¥°¢®© ª®®°¤¨­ ¶¨®­­®© £°³¯¯¥ ³§«  0 ®²­®±¿²±¿ 12 ³§«®¢ ²¨¯  1

(°¨±. �.5), ª® ¢²®°®© | 6 ³§«®¢ ²¨¯  2, ª ²°¥²¼¥© | 24 ³§«  ²¨¯  3

(­  °¨±³­ª¥ ¯®ª § ­» ­¥ ¢±¥ ³§«»); 12 + 6 + 24 = 42.

� «   ¢   8

1. �®«¼§³¿±¼ ´®°¬³« ¬¨ (8.3) ¨ (8.5), ¯®«³·¨¬  �
�

= 636 � 10�8 ±¬= 636
�
A,

Nc = 7;8�1013 ±¬�3. �²® ³­¨ª «¼­® ­¨§ª ¿ ª°¨²¨·¥±ª ¿ ª®­¶¥­²° ¶¨¿. �¥-

°¥µ®¤ ª ¬¥² ««¨·¥±ª®© ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¯°®¨±µ®¤¨², ª®£¤  ®¤¨­ ¯°¨¬¥±­»©

 ²®¬ ¯°¨µ®¤¨²±¿ ­  108  ²®¬®¢ ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª ! �«¿ ²®£® ·²®¡» ¯®«³·¨²¼

¯®«³¯°®¢®¤­¨ª ± ² ª®© ª®­¶¥­²° ¶¨¥© ¯°¨¬¥±¥©, ²°¥¡³¥²±¿ ®·¥­¼ ±«®¦­ ¿

²¥µ­¨ª  ®·¨±²ª¨ ª°¨±² «« .
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�¨±. �.5. �®±¥¤¨ ³§«  0 ¢ ���-°¥¸�¥²ª¥.

� «   ¢   11

1. �¢¥¤¥¬ ´³­ª¶¨¾ Q(µ) | ¢¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²® ¨­´®°¬ ¶¨¿, ¯®¯ ¢¸ ¿

¢ ¢»¡° ­­»© ­ ³£ ¤ ³§¥«, ¤®±²¨£­¥² «¨¸¼ ª®­¥·­®¥ ·¨±«® ¤°³£¨µ ³§«®¢.

� ª ¨ ° ­¼¸¥, � (x) = 1 � Q. �§ ª ¦¤®£® ³§«  ¢»µ®¤¨² q ­¥§ ¢¨±¨¬»µ

ª ­ «®¢, ¯® ª®²®°»¬ pac¯p®±²° ­¿¥²±¿ ¨­´®°¬ ¶¨¿. � ©¤�¥¬ ¢¥°®¿²­®±²¼

²®£®, ·²® ®¤¨­ ² ª®© ª ­ « ¯°¥°»¢ ¥²±¿ ­  ­¥ª®²®°®¬ ½² ¯¥. �²® ¬®¦¥²

¡»²¼ °¥§³«¼² ²®¬ ®¤­®£® ¨§ ¤¢³µ ­¥±®¢¬¥±²¨¬»µ ±®¡»²¨©: a | ¯¥°¢ ¿

±¢¿§¼ ½²®£® ª ­ «  ®ª § « ±¼ ° §®°¢ ­­®©, ¡ | ¯¥°¢ ¿ ±¢¿§¼ ®ª § « ±¼

¶¥«®©, ­® ³§¥«, ¢ ª®²®°»© ®­  ¢¥¤�¥², ±¯®±®¡¥­ ¯¥°¥¤ ²¼ ¨­´®°¬ ¶¨¾ «¨¸¼

ª®­¥·­®¬³ ·¨±«³ ¤°³£¨µ ³§«®¢. �¥°®¿²­®±²¼ ±®¡»²¨¿   ° ¢­  1 � µ,  

¢¥°®¿²­®±²¼ ±®¡»²¨¿ ¡ ° ¢­  xQ(µ). �¥°®¿²­®±²¨ ­¥±®¢¬¥±²¨¬»µ ±®¡»²¨©

¬®¦­® ±ª« ¤»¢ ²¼. �®½²®¬³ ¢¥°®¿²­®±²¼ ²®£®, ·²® ¯°¥°¢�¥²±¿ ®¤¨­ ª ­ «,

° ¢­  1�µ+xQ(µ). � ª ª ª ¢c¥ ª ­ «» ­¥§ ¢¨±¨¬», ²® ¢¥°®¿²­®±²¼ ²®£®,

·²® ¢±¥ ®­¨ ¯°¥°¢³²±¿, ° ¢­  (1� x + xQ(x))q.

�²±¾¤  ¯®«³· ¥²±¿ ³° ¢­¥­¨¥ ¤«¿ Q(µ):

Q(µ) = (1� µ + xQ(µ))q:

�®¤±² ­®¢ª®© Q0 = 1� µ+ xQ ®­® ±¢®¤¨²±¿ ª ³° ¢­¥­¨¾ (11.4). �ª®­· -

²¥«¼­® ¯®«³· ¥¬

P =

x�1
q

2q2

q � 1
:
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� ¬¥²¨¬, ·²® ¯®°®£¨ ¯°®²¥ª ­¨¿ ¤«¿ § ¤ ·¨ ³§«®¢ ¨ § ¤ ·¨ ±¢¿§¥© ­ 

°¥¸�¥²ª¥ �¥²¥ ®¤¨­ ª®¢» (xc = 1
q
). �²® ¬®¦­® ¡»«® ¡» ±ª § ²¼ § ° ­¥¥.

�¥©±²¢¨²¥«¼­®, ¯°¥¤¯®«®¦¨¬, ·²® ³§¥«, ¢ ª®²®°»© ¢¥¤¨ ° §®°¢ ­­ ¿ ±¢¿§¼,

¡«®ª¨°®¢ ­. �®±«¥ ½²®£® ¬®¦­® ¤®¯³±²¨²¼, ·²® ¢±¥ ±¢¿§¨ ¶¥«»¥, ¨ ¬»

¢¥°­�¥¬±¿ ®² § ¤ ·¨ ±¢¿§¥© ª § ¤ ·¥ ³§«®¢. �²±¾¤  ±«¥¤³¥², ·²® ¯®°®£¨

¯°®²¥ª ­¨¿ ³ ½²¨µ § ¤ · ¤®«¦­» ¡»²¼ ®¤¨­ ª®¢»¬¨.

� «   ¢   12

1. �³¦­® ¢»·¨±«¨²¼ ±®¯°®²¨¢«¥­¨¥ ª³¡  ± ¥¤¨­¨·­®© ¤«¨­®© °¥¡° . �¨±-

«® ¯ ° ««¥«¼­® ±®¥¤¨­�¥­­»µ ¯°®¢®«®·¥ª ¯®-¯°¥¦­¥¬³ ° ¢­® 1
r2

, ­® ¤«¨­ 

ª ¦¤®© ¯°®¢®«®·ª¨ ³¦¥ ­¥ ° ¢­  ¥¤¨­¨¶¥. �­  ¡®«¼¸¥ ¥¤¨­¨¶» ¢ ·¨±«®

° §, ° ¢­®¥ ®²­®¸¥­¨¾ L
R

= (µ� xc)
�(���) �®®²¢¥²±²¢¥­­®, ±®¯°®²¨¢«¥­¨¥

®¤­®© ¯°®¢®«®·ª¨ ° ¢­® ­¥ �0,   �0(µ� xc)
�(���). �®½²®¬³, ¤«¿ ²®£® ·²®-

¡» ¯®«³·¨²¼ ²°¥¡³¥¬»© °¥§³«¼² ², ¤®±² ²®·­® § ¬¥­¨²¼ ¢ ´®°¬³«¥ (12.6)

¢¥«¨·¨­³ �0, ´¨£³°¨°³¾¹³¾ ¢ ¢»° ¦¥­¨¨ ¤«¿ �3, ­  �0(µ � xc)
�(���). �

°¥§³«¼² ²¥ ¯®«³·¨¬

� = �3(µ� xc)
�+�;

£¤¥ �3 = ��10 t�2. � ª¨¬ ®¡° §®¬, t = � + �.


