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�¥ª¶¨¿ 1. �¥²°¨·¥±ª¨¥ ¯°®±²° ­±²¢ 

1.1. �¥²°¨·¥±ª¨¥ ¯°®±²° ­±²¢ .

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

£¥®¬¥²°¨·¥±ª¨µ ®¡º¥ª²®¢, ª®²®°»¥ ­¥ ¬¥­¿¾²±¿ ¯°¨ ­¥¯°¥°»¢­»µ ¤¥-

´®°¬ ¶¨¿µ ¡¥§ ° §°»¢®¢ ¨ ±ª«¥¨¢ ­¨©.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �³±²¼ M - ¯°®¨§¢®«¼­®¥ ¬­®¦¥±²¢®. �²®¡° ¦¥­¨¥

� : M �M ! R ­ §»¢ ¥²±¿ ¬¥²°¨ª®© (¨«¨ ° ±±²®¿­¨¥¬) ­  M , ¥±«¨

¢»¯®«­¥­» ±«¥¤³¾¹¨¥  ª±¨®¬»:

1. �(a; b) = �(b; a); (±¨¬¬¥²°¨·­®±²¼)

2. �(a; b) � 0 ¨ �(a; b) = 0() a = b; (¯®«®¦¨²¥«¼­®±²¼)

3. �(a; b) + �(b; c) � �(a; c) (­¥° ¢¥­±²¢® ²°¥³£®«¼­¨ª ).

�­®¦¥±²¢® ± § ¤ ­­®© ­  ­¥¬ ¬¥²°¨ª®© ­ §»¢ ¥²±¿ ¬¥²°¨·¥±ª¨¬

¯°®±²° ­±²¢®¬.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �³±²¼ a - ²®·ª  ¬¥²°¨·¥±ª®£® ¯°®±²° ­±²¢  M ¨

r > 0. �®£¤  ¯®¤¬­®¦¥±²¢® Vr(a) = fx 2 M : �(x; a) < rg ­ §»¢ ¥²±¿

®²ª°»²»¬ ¸ °®¬ ° ¤¨³±  r ± ¶¥­²°®¬ ¢ ²®·ª¥ a.

�°¨¬¥° ²°¥µ ¬¥²°¨ª ­  ¯«®±ª®±²¨.

�³±²¼ ²®·ª  a ¨¬¥¥² ª®®°¤¨­ ²» (a1; a2), ²®·ª  b - ª®®°¤¨­ ²» (b1; b2).

�1(a; b) =
q
(a1 � b1)2 + (a2 � b2)2;

�2(a; b) = max(j a1 � b1 j; j a2 � b2 j);

�3(a; b) =j a1 � b1 j + j a2 � b2 j;

�¤¨­¨·­»¥ ¸ °» ¤«¿ ¢ ½²¨µ ¬¥²°¨ª µ ¨§®¡° ¦¥­» ­  °¨±. 1.

�°¨¬¥° ¤¢³µ ¬¥²°¨ª ­  ¯°®±²° ­±²¢¥ ­¥¯°¥°»¢­»µ ´³­ª-

¶¨© ­  ®²°¥§ª¥ [0; 1].

�1(f; g) =

sZ 1

0
(f(x)� g(x))2dx; �2(f; g) = max

x2[0;1]
j (f(x)� g(x) j;
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Figure 1:

�¯° ¦­¥­¨¥. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¯°¨¢¥¤¥­­»¥ 5 ¬¥²°¨ª ¤¥©±²¢¨²¥«¼­®

¿¢«¿¾²±¿ ¬¥²°¨ª ¬¨.

1.1. �²ª°»²»¥ ¬­®¦¥±²¢ .

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

¥²±¿ ®²ª°»²»¬, ¥±«¨ ª ¦¤ ¿ ²®·ª  ¢µ®¤¨² ¢ ­¥£® ¢¬¥±²¥ ± ¸ °®¬

¯®«®¦¨²¥«¼­®£® ° ¤¨³±  ± ¶¥­²°®¬ ¢ ­¥©.

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

¬­®¦¥±²¢®¬.

�¢®©±²¢  ®²ª°»²»µ ¬­®¦¥±²¢.

1. �¡º¥¤¨­¥­¨¥ «¾¡®£® ·¨±«  ®²ª°»²»µ ¬­®¦¥±²¢ ®²ª°»²®;

2. �¥°¥±¥·¥­¨¥ ª®­¥·­®£® ·¨±«  ®²ª°»²»µ ¬­®¦¥±²¢ ®²ª°»²®;

3. �³±²®¥ ¬­®¦¥±²¢® ¨ ¢±¥ ¯°®±²° ­±²¢® ¿¢«¿¾²±¿ ®²ª°»²»¬¨.

�¯° ¦­¥­¨¥. �®ª ¦¨²¥ ½²¨ ±¢®©±²¢ .

1.2. �¥¯°¥°»¢­»¥ ®²®¡° ¦¥­¨¿.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. 1. �²®¡° ¦¥­¨¥ f : M ! N ­ §»¢ ¥²±¿ ­¥¯°¥°»¢-

­»¬ ¢ ²®·ª¥ x0 2M , ¥±«¨ ¤«¿ «¾¡®£® " > 0 ±³¹¥±²¢³¥² ² ª®¥ � > 0, ·²®

¤«¿ «¾¡®© ²®·ª¨ x 2 V�(x0) ²®·ª  f(x0) «¥¦¨² ¢ ¸ °¥ V"(f(x0)). �²®-
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Figure 2:

¡° ¦¥­¨¥ f : M ! N ­ §»¢ ¥²±¿ ­¥¯°¥°»¢­»¬, ¥±«¨ ®­® ­¥¯°¥°»¢­® ¢®

¢±¥µ ²®·ª µ.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. 2. �²®¡° ¦¥­¨¥ f : M ! N ­ §»¢ ¥²±¿ ­¥¯°¥°»¢-

­»¬, ¥±«¨ ¯°®®¡° § f�1(U) «¾¡®£® ®²ª°»²®£® ¬­®¦¥±²¢  U ¢ N ®²ª°»²

¢ M .

�¯° ¦­¥­¨¥. �®ª ¦¨²¥ ½ª¢¨¢ «¥­²­®±²¼ ½²¨µ ®¯°¥¤¥«¥­¨©.

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

¦¥­¨¿, ­¥² ­³¦¤» §­ ²¼ ¬¥²°¨ª³, ¤®±² ²®·­® §­ ²¼ ±¨±²¥¬³ ®²ª°»²»µ

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

¤ ¬¥­² «¼­»¬, ·¥¬ ¯®­¿²¨¥ ¬¥²°¨ª¨.

�¯° ¦­¥­¨¥. �®ª ¦¨²¥, ·²® ²°¨ ®¯°¥¤¥«¥­­»¥ ¢»¸¥ ¬¥²°¨ª¨ ­ 

¯«®±ª®±²¨ § ¤ ¾² ®¤­® ¨ ²® ¦¥ ±¥¬¥©±²¢® ®²ª°»²»µ ¬­®¦¥±²¢. (�ª § -

­¨¥: ±¬. °¨±. 2).

�¥ª¶¨¿ 2. �®¯®«®£¨·¥±ª¨¥ ¯°®±²° ­±²¢ .

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �®¯®«®£¨¥© ­  ¬­®¦¥±²¢¥ X ­ §»¢ ¥²±¿ ² ª®¥ ±¥-

¬¥©±²¢® ¥£® ¯®¤¬­®¦¥±²¢, ·²® ¢»¯®«­¥­» ±«¥¤³¾¹¨¥  ª±¨®¬»:

1. �¡º¥¤¨­¥­¨¥ «¾¡®£® ·¨±«  ¯®¤¬­®¦¥±²¢ ±¥¬¥©±²¢  «¥¦¨² ¢ ±¥¬¥©-
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±²¢¥;

2. �¥°¥±¥·¥­¨¥ ª®­¥·­®£® ·¨±«  ¯®¤¬­®¦¥±²¢ ±¥¬¥©±²¢  «¥¦¨² ¢ ±¥-

¬¥©±²¢¥;

3. �³±²®¥ ¬­®¦¥±²¢® ¨ ¢±¥ ¯°®±²° ­±²¢® «¥¦ ² ¢ ±¥¬¥©±²¢¥.

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

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �­®¦¥±²¢® ± § ¤ ­­®© ­  ­¥¬ ²®¯®«®£¨¥© ­ §»¢ -

¥²±¿ ²®¯®«®£¨·¥±ª¨¬ ¯°®±²° ­±²¢®¬.

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

±²¢¥ ¨§ ¤¢³µ ²®·¥ª.

2.1. �¯®±®¡» § ¤ ­¨¿ ²®¯®«®£¨¨.

1. �  «¾¡®¬ ¬¥²°¨·¥±ª®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥ ¬®¦­® ¢¢¥±²¨ ²®¯®«®£¨¾

² ª, ª ª ª ª ½²® ®¯¨± ­® ¢ «¥ª¶¨¨ 1. � ½²®¬ ±«³· ¥ £®¢®°¿², ·²® ²®¯®-

«®£¨¿ ¨­¤³¶¨°®¢ ­  ¬¥²°¨ª®©.

2. �­®£¤  ®²ª°»²»¥ ¬­®¦¥±²¢  ¬®¦­® ¯°®±²® ¯¥°¥·¨±«¨²¼. � ¨-

¡®«¥¥ ³¤®¡­® ½²® ¤¥« ²¼ ¢ ±«³· ¥, ª®£¤  ¤ ­­®¥ ¬­®¦¥±²¢® ª®­¥·­® ¨«¨

±·¥²­®.

3. � ¹¥ ¢±¥£® ²®¯®«®£¨¿ § ¤ ¥²±¿ ± ¯®¬®¹¼¾ ³ª § ­¨¿ ¡ §» ²®¯®-

«®£¨¨, ². ¥. ² ª®£® ±¥¬¥©±²¢  ®²ª°»²»µ ¬­®¦¥±²¢, ·²® ¢±¥ ¤°³£¨¥ ®²-

ª°»²»¥ ¬­®¦¥±²¢  ¯®«³· ¾²±¿ ¨§ ­¨µ ®¯¥° ¶¨¿¬¨ ¢§¿²¨¿ ®¡º¥¤¨­¥­¨¿

¨ ª®­¥·­®£® ¯¥°¥±¥·¥­¨¿.

�¯° ¦­¥­¨¥. �³±²¼ X - ¯°®¨§¢®«¼­®¥ ¬­®¦¥±²¢®, ¨ ¯³±²¼ F -

¯°®¨§¢®«¼­®¥ ±¥¬¥©±²¢® ¥£® ¯®¤¬­®¦¥±²¢. � §®¢¥¬ ¯®¤¬­®¦¥±²¢® ¬­®-

¦¥±²¢  X ®²ª°»²»¬, ¥±«¨ ¥£® ¬®¦­® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ¢¨¤¥ ®¡º¥¤¨­¥­¨¿

ª®­¥·­»µ ¯¥°¥±¥·¥­¨© ¯®¤¬­®¦¥±²¢ ¨§ ±¥¬¥©±²¢  F . �¡º¿¢¨¬ ² ª¦¥

®²ª°»²»¬¨ ¯³±²®¥ ¬­®¦¥±²¢® ¨ ¢±¥ ¬­®¦¥±²¢® X. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¯®-

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

4.�­¤³¶¨°®¢ ­­ ¿ ²®¯®«®£¨¿. �³±²¼ X - ²®¯®«®£¨·¥±ª®¥ ¯°®±²° ­-

±²¢® ¨ A - ¥£® ¯°®¨§¢®«¼­®¥ ¯®¤¬­®¦¥±²¢®. � §®¢¥¬ ¯®¤¬­®¦¥±²¢® U

¬­®¦¥±²¢  A ®²ª°»²»¬, ¥±«¨ ®­® ¨¬¥¥² ¢¨¤ U = A \ V , £¤¥ V - ­¥ª®-

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

­  ¬­®¦¥±²¢¥ A ­ §»¢ ¥²±¿ ¨­¤³¶¨°®¢ ­­®©.

�¯° ¦­¥­¨¥. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¨­¤³¶¨°®¢ ­­ ¿ ²®¯®«®£¨¿ ¤¥©±²¢¨-
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²¥«¼­® ¿¢«¿¥²±¿ ²®¯®«®£¨¥©.

5. � ª²®°²®¯®«®£¨¿. �³±²¼ X - ²®¯®«®£¨·¥±ª®¥ ¯°®±²° ­±²¢®, M -

¯°®¨§¢®«¼­®¥ ¬­®¦¥±²¢® ¨ f : X !M - ¯°®¨§¢®«¼­®¥ ®²®¡° ¦¥­¨¥. � -

§®¢¥¬ ¯®¤¬­®¦¥±²¢® U �M ®²ª°»²»¬, ¥±«¨ ¨ ²®«¼ª® ¥±«¨ ¥£® ¯°®®¡° §

f�1(U) ¿¢«¿¥²±¿ ®²ª°»²»¬ ¯®¤¬­®¦¥±²¢®¬ ¯°®±²° ­±²¢  X. �®«³·¥­-

­ ¿ ²®¯®«®£¨¿ ­  ¬­®¦¥±²¢¥ M ­ §»¢ ¥²±¿ ´ ª²®°²®¯®«®£¨¥©. �­®£¤ 

£®¢®°¿², ·²® ®­  ¨­¤³¶¨°®¢ ­  ®²®¡° ¦¥­¨¥¬ f .

�¯° ¦­¥­¨¥. �®ª ¦¨²¥, ·²® ´ ª²®°²®¯®«®£¨¿ ¤¥©±²¢¨²¥«¼­® ¿¢«¿-

¥²±¿ ²®¯®«®£¨¥©, ¨ ·²® ®²®¡° ¦¥­¨¥ f ¯®±«¥ ¢¢¥¤¥­¨¿ ²®¯®«®£¨¨ ­  M

±² ­®¢¨²±¿ ­¥¯°¥°»¢­»¬.

�»¤¥«¨¬ · ±²­»© ±«³· © ´ ª²®°²®¯®«®£¨¨.

�³±²¼ � - ®²­®¸¥­¨¥ ½ª¢¨¢ «¥­²­®±²¨ ­  ²®¯®«®£¨·¥±ª®¬ ¯°®±²° ­-

±²¢¥ X. �®£¤  ¥±²¥±²¢¥­­ ¿ ¯°®¥ª¶¨¿ p : X ! X= � ¯°®±²° ­±²¢  X ­ 

¬­®¦¥±²¢® ª« ±±®¢ ½ª¢¨¢ «¥­²­®±²¨ X= � ¨­¤³¶¨°³¥² ­  ­¥¬ ´ ª²®°-

²®¯®«®£¨¾.

2.3. �¥¯°¥°»¢­»¥ ®²®¡° ¦¥­¨¿ ¨ £®¬¥®¬®´¨§¬».

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �²®¡° ¦¥­¨¥ ®¤­®£® ²®¯®«®£¨·¥±ª®£® ¯°®±²° ­±²¢ 

¢ ¤°³£®¥ ­ §»¢ ¥²±¿ ­¥¯°¥°»¢­»¬, ¥±«¨ ¯°®®¡° § ª ¦¤®£® ®²ª°»²®£®

¬­®¦¥±²¢  ®²ª°»².

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �®¬¥®¬®°´¨§¬ - ½²® ¡¨¥ª¶¨¿ ®¤­®£® ²®¯®«®£¨·¥-

±ª®£® ¯°®±²° ­±²¢  ­  ¤°³£®¥, ­¥¯°¥°»¢­ ¿ ¢ ®¡¥ ±²®°®­».

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

¡° ¦¥­¨© ­¥¯°¥°»¢­ .

�¯° ¦­¥­¨¥. �®ª ¦¨²¥, ·²® ®²­®¸¥­¨¥ £®¬¥®¬®°´­®±²¨ ²®¯®«®-

£¨·¥±ª¨µ ¯°®±²° ­±²¢ ¿¢«¿¥²±¿ ®²­®¸¥­¨¥¬ ½ª¢¨¢ «¥­²­®±²¨.

�¥ª¶¨¿ 3. � ¬ª­³²»¥ ¬­®¦¥±²¢ .

3.1. �¢®©±²¢  § ¬ª­³²»µ ¬­®¦¥±²¢.

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

¢ ¥²±¿ § ¬ª­³²»¬, ¥±«¨ ¥£® ¤®¯®«­¥­¨¥ ®²ª°»²®.
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1. �¡º¥¤¨­¥­¨¥ ª®­¥·­®£® ·¨±«  § ¬ª­³²»µ ¬­®¦¥±²¢ § ¬ª­³²®;

2. �¥°¥±¥·¥­¨¥ «¾¡®£® ·¨±«  § ¬ª­³²»µ ¬­®¦¥±²¢ § ¬ª­³²®;

3. �³±²®¥ ¬­®¦¥±²¢® ¨ ¢±¥ ¯°®±²° ­±²¢® § ¬ª­³²».

�¯° ¦­¥­¨¥. �°¨¢¥¤¨²¥ ¯°¨¬¥° ¬­®¦¥±²¢  ­  ¯«®±ª®±²¨, ª®²®°®¥

­¥ ¿¢«¿¥²±¿ ­¨ ®²ª°»²»¬, ­¨ § ¬ª­³²»¬.

�¯° ¦­¥­¨¥. �®ª ¦¨²¥ ±¢®©±²¢  § ¬ª­³²»µ ¬­®¦¥±²¢.

3.2. � ¬»ª ­¨¥, ¢­³²°¥­­®±²¼ ¨ £° ­¨¶ .

�³±²¼X - ²®¯®«®£¨·¥±ª®¥ ¯°®±²° ­±²¢® ¨A � X - ¥£® ¯®¤¬­®¦¥±²¢®.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �­®¦¥±²¢® Cl(A) ­ §»¢ ¥²±¿ § ¬»ª ­¨¥¬ ¬­®¦¥-

±²¢  A, ¥±«¨:

1. Cl(A) § ¬ª­³²®;

2. Cl(A) � A;

3. �¾¡®¥ ¤°³£®¥ § ¬ª­³²®¥ ¬­®¦¥±²¢®, ª®²®°®¥ ±®¤¥°¦¨² A, ±®¤¥°-

¦¨² Cl(A).

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �­®¦¥±²¢® Int(A) � A ­ §»¢ ¥²±¿ ¢­³²°¥­­®±²¼¾

¬­®¦¥±²¢  A, ¥±«¨:

1. �­® ®²ª°»²®;

2. �­® ±®¤¥°¦¨²±¿ ¢ A;

3. �¾¡®¥ ¤°³£®¥ ®²ª°»²®¥ ¬­®¦¥±²¢®, ª®²®°®¥ «¥¦¨² ¢ A, «¥¦¨² ¢

Int(A).

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �° ­¨¶  Fr(A) ¬­®¦¥±²¢  A � X ¥±²¼ ®¡º¥¤¨­¥­¨¥

² ª¨µ ²®·¥ª x 2 X, ·²® ª ¦¤ ¿ ®ª°¥±²­®±²¼ U 3 x ¨¬¥¥² ­¥¯³±²®¥

¯¥°¥±¥·¥­¨¥ ª ª ± ¬­®¦¥±²¢®¬ A, ² ª ¨ ± ¥£® ¤®¯®«­¥­¨¥¬.

� ¬¥· ­¨¥. �«®¢  "®ª°¥±²­®±²¼ ²®·ª¨" ° ¢­®±¨«¼­» ±«®¢ ¬ "®²-

ª°»²®¥ ¬­®¦¥±²¢®, ±®¤¥°¦ ¹¥¥ ¤ ­­³¾ ²®·ª³".

�¯° ¦­¥­¨¥. � ©¤¨²¥ ¢­³²°¥­­®±²¼, § ¬»ª ­¨¥ ¨ £° ­¨¶³ ¯®«³-

¨­²¥°¢ «  ­  ¯«®±ª®±²¨ ¨ ¯®«³¨­²¥°¢ «  ­  ¯°¿¬®©.

�¯° ¦­¥­¨¥. � ©¤¨²¥ ¢­³²°¥­­®±²¼, § ¬»ª ­¨¥ ¨ £° ­¨¶³ ¬­®¦¥-

±²¢  ¢±¥µ ²®·¥ª ¯«®±ª®±²¨, ®¡¥ ª®®°¤¨­ ²» ª®²®°»µ ° ¶¨®­ «¼­».

�¥®°¥¬ . � ¬»ª ­¨¥ ¬­®¦¥±²¢  ¥±²¼ ¯¥°¥±¥·¥­¨¥ ¢±¥µ ±®¤¥°¦ ¹¨µ
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¥£® § ¬ª­³²»µ ¬­®¦¥±²¢.

�®ª § ²¥«¼±²¢®. � ª ª ª ¯¥°¥±¥·¥­¨¥ § ¬ª­³²»µ ¬­®£®®¡° §¨ § -

¬ª­³²®, ²® ®­® ±®¤¥°¦¨² § ¬»ª ­¨¥.

� ¬»ª ­¨¥ ²®¦¥ § ¬ª­³²®, ¯®½²®¬³ ®­® ±®¤¥°¦¨² ¯¥°¥±¥·¥­¨¥.

�¥®°¥¬ . �«¿ «¾¡®£® ¬­®¦¥±²¢  A ¢»¯®«­¿¥²±¿ ° ¢¥­±²¢® A [

Fr(A) = Cl(A).

�®ª § ²¥«¼±²¢®. �±«¨ ²®·ª  x ­¥ «¥¦¨² ¢ A[Fr(A), ²® ¥¥ ­¥ª®²®° ¿

®ª°¥±²­®±²¼ ­¥ ¯¥°¥±¥ª ¥² ¬­®¦¥±²¢  A. �®½²®¬³ ¬­®¦¥±²¢® X � A [

Fr(A) ®²ª°»²® ¨ ¬­®¦¥±²¢® A [ Fr(A) § ¬ª­³²®. �²±¾¤  ±«¥¤³¥², ·²®

Cl(A) � A [ Fr(A).

�±«¨ ²®·ª  x ­¥ «¥¦¨² ¢ § ¬»ª ­¨¨, ²® ¥¥ ®ª°¥±²­®±²¼ X �Cl(A) ­¥

±®¤¥°¦¨² ²®·¥ª ¬­®¦¥±²¢  A. �®½²®¬³ ®­  ­¥ ±®¤¥°¦¨²±¿ ­¨ ¢ ¬­®¦¥-

±²¢¥ A, ­¨ ¢ ¥£® £° ­¨¶¥.

�¯° ¦­¥­¨¥. �¥°­® «¨, ·²® Cl(Int(A)) = Cl(A) ¨ Int(Cl(A)) =

Int(A)? �±«¨ ­¥², ¯°¨¢¥¤¨²¥ ª®­²°¯°¨¬¥°».

3.3. �¢¿§­®±²¼.

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

¥±«¨ ¥£® ­¥«¼§¿ ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ¢¨¤¥ ®¡º¥¤¨­¥­¨¿ ¤¢³µ ­¥¯³±²»µ ­¥¯¥°¥-

±¥ª ¾¹¨µ±¿ ®²ª°»²»µ ¯®¤¬­®¦¥±²¢.

�¯° ¦­¥­¨¥. � ©²¥ ª« ±±¨´¨ª ¶¨¾ ¡³ª¢ °³±±ª®£®  «´ ¢¨²  ± ²®·-

­®±²¼¾ ¤® £®¬¥®¬®°´¨§¬ .

�ª § ­¨¥: � ª ·¥±²¢¥ ° §«¨· ¾¹¨µ ¨­¢ °¨ ­²®¢ ¨±¯®«¼§³©²¥ ·¨±«®

ª®¬¯®­¥­² ±¢¿§­®±²¨ ¡³ª¢», ·¨±«® ª®¬¯®­¥­² ±¢¿§­®±²¨ ¯°®ª®«®²®© ¡³-

ª¢», ².¥. ¡³ª¢» ± ³¤ «¥­­®© ²®·ª®©, ·¨±«® ª®¬¯®­¥­² ±¢¿§­®±²¨ ¯°®ª®-

«®²®© ®ª°¥±²­®±²¨ ²®·ª¨ ¢ ¡³ª¢¥.
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�¥ª¶¨¿ 4. �ª±¨®¬» ®²¤¥«¨¬®±²¨.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �®¯®«®£¨·¥±ª®¥ ¯°®±²° ­±²¢® ³¤®¢«¥²¢®°¿¥²  ª±¨-

®¬¥ T0, ¥±«¨ ¤«¿ «¾¡»µ ¤¢³µ ¥£® ²®·¥ª ­ ©¤¥²±¿ ®ª°¥±²­®±²¼ ®¤­®© ¨§

­¨µ, ­¥ ±®¤¥°¦ ¹ ¿ ¢²®°³¾.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �®¯®«®£¨·¥±ª®¥ ¯°®±²° ­±²¢® ³¤®¢«¥²¢®°¿¥²  ª±¨-

®¬¥ T1, ¥±«¨ ¤«¿ «¾¡»µ ¤¢³µ ¥£® ²®·¥ª ­ ©¤¥²±¿ ®ª°¥±²­®±²¼ ª ¦¤®© ¨§

­¨µ, ­¥ ±®¤¥°¦ ¹ ¿ ¢²®°³¾ ²®·ª³.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �®¯®«®£¨·¥±ª®¥ ¯°®±²° ­±²¢® ³¤®¢«¥²¢®°¿¥²  ª±¨-

®¬¥ T2, ¥±«¨ «¾¡»¥ ¤¢¥ ¥£® ²®·ª¨ ¨¬¥¾² ­¥¯¥°¥±¥ª ¾¹¨¥±¿ ®ª°¥±²­®-

±²¨.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �®¯®«®£¨·¥±ª®¥ ¯°®±²° ­±²¢® ³¤®¢«¥²¢®°¿¥²  ª±¨-

®¬¥ T3, ¥±«¨ ¤«¿ «¾¡®© ²®·ª¨ ¨ ­¥ ±®¤¥°¦ ¹¥£® ¥¥ § ¬ª­³²®£® ¬­®¦¥-

±²¢  ­ ©¤³²±¿ ­¥¯¥°¥±¥ª ¾¹¨¥±¿ ®ª°¥±²­®±²¨.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �®¯®«®£¨·¥±ª®¥ ¯°®±²° ­±²¢® ³¤®¢«¥²¢®°¿¥²  ª±¨-

®¬¥ T4, ¥±«¨ «¾¡»¥ ¤¢  ­¥¯¥°¥±¥ª ¾¹¨¥±¿ § ¬ª­³²»¥ ¬­®¦¥±²¢  ¨¬¥¾²

­¥¯¥°¥±¥ª ¾¹¨¥±¿ ®ª°¥±²­®±²¨.

�¬. °¨±³­®ª 3.

�®¬¬¥­² °¨¨.

1. �ª±¨®¬  T0 ­ §»¢ ¥²±¿  ª±¨®¬®© �®«¬®£®°®¢ . �­  ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥²

° §«¨·¨¬®±²¼ ²®·¥ª, ¥±«¨ ±¨±²¥¬  ®²ª°»²»µ ¬­®¦¥±²¢ ¨§¢¥±²­ .

2. �ª±¨®¬  T1 ¢»¯®«­¥­  ²®£¤  ¨ ²®«¼ª® ²®£¤ , ª®£¤  ª ¦¤ ¿ ²®·ª 

¿¢«¿¥²±¿ § ¬ª­³²»¬ ¬­®¦¥±²¢®¬. (�°¨¢¥¤¨²¥ ±²°®£®¥ ¤®ª § ²¥«¼-

±²¢®.)

3. �°®±²° ­±²¢ , ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¨¥  ª±¨®¬¥ T2, ­ §»¢ ¥²±¿ µ ³±¤®°-

´®¢»¬¨.

4. �°®±²° ­±²¢ , ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¨¥  ª±¨®¬ ¬ T1 ¨ T3, ­ §»¢ ¥²±¿

°¥£³«¿°­»¬¨.

5. �°®±²° ­±²¢ , ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¨¥  ª±¨®¬  T1 ¨ T4, ­ §»¢ ¥²±¿ ­®°-

¬ «¼­»¬¨.

�¥®°¥¬ . �®°¬ «¼­®±²¼ =) °¥£³«¿°­®±²¼ =) T2 =) T1 =) T0.

(�°¨¢¥¤¨²¥ ±²°®£®¥ ¤®ª § ²¥«¼±²¢®.)
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Figure 3: �ª±¨®¬» ®²¤¥«¨¬®±²¨
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�¥®°¥¬ . �±¥ ¬¥²°¨·¥±ª¨¥ ¯°®±²° ­±²¢  ­®°¬ «¼­».

�®ª § ²¥«¼±²¢®. �«¿ ²®£®, ·²®¡» ¤®ª § ²¼  ª±¨®¬³ T1, ¤®±² ²®·­®

¢§¿²¼ ¸ °®¢»¥ ®ª°¥±²­®±²¨ ¤ ­­»µ ²®·¥ª, ° ¤¨³±» ª®²®°»µ ° ¢­» ° ±-

±²®¿­¨¾ ¬¥¦¤³ ²®·ª ¬¨. �«¿ ¯°®¢¥°ª¨ ­®°¬ «¼­®±²¨ ­ ¬ ¯®­ ¤®¡¨²±¿

«¥¬¬ .

�¥¬¬ . �³­ª¶¨¿ ° ±±²®¿­¨¿

�(x;A) = inf
y2A

�(x; y)

®² ²®·ª¨ x ¤® ¤ ­­®£® ¬­®¦¥±²¢  A ­¥¯°¥°»¢­ .

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

�(x; x0) + �(x0; y) � �(x; y)

¯®±«¥ ¢§¿²¨¿ ¨­´¨¬³¬®¢ ¯® y 2 A ®² ®¡¥¨µ · ±²¥© ¯°¥¢° ¹ ¥²±¿ ¢ ­¥-

° ¢¥­±²¢®

�(x; x0) + �(x0; A) � �(x;A);

ª®²®°®¥ ½ª¢¨¢ «¥­²­® ­¥° ¢¥­±²¢³

�(x;A)� �(x0; A) � �(x; x0):

�­ «®£¨·­®,

�(x0; A)� �(x;A) � �(x; x0):

�®½²®¬³

j �(x;A)� �(x0; A) j� �(x; x0):

�¥¯¥°¼ ¤«¿ «¾¡®£® ¤ ­­®£® " > 0 ¬®¦­® ¢§¿²¼ � = ", ¨ ²®£¤  ¨§ ­¥° -

¢¥­±²¢  �(x0; x) < � ¡³¤¥² ±«¥¤®¢ ²¼ ­¥° ¢¥­±²¢® j �(x0; A)��(x;A) j< ".

�¥¬¬  ¤®ª § ­ .

�³±²¼ ²¥¯¥°¼ F1; F2 - ­¥¯¥°¥±¥ª ¾¹¨¥±¿ § ¬ª­³²»¥ ¬­®¦¥±²¢ . �®-

£¤  ¯® «¥¬¬¥ ´³­ª¶¨¨ �(x; F1) ¨ �(x; F2),   ¢¬¥±²¥ ± ­¨¬¨ ¨ ´³­ª¶¨¿

'(x) = �(x; F1) � �(x; F1), ­¥¯°¥°»¢­». �®½²®¬³ ®²ª°»²»¥ ¬­®¦¥±²¢ 

U1 = '�1(0;1) ¨ U2 = '�1(�1; 0) ¿¢«¿¾²±¿ ¨±ª®¬»¬¨ ­¥¯¥°¥±¥ª ¾¹¨-

¬¨±¿ ®²ª°»²»¬¨ ¯®¤¬­®¦¥±²¢ ¬¨. �¥®°¥¬  ¤®ª § ­ .

�¡° ²­ ¿ ²¥®°¥¬  ² ª¦¥ ±¯° ¢¥¤«¨¢ , ­® ¯°¨ ¢»¯®«­¥­¨¨ ­¥ª®²®-

°®£® ¤®¯®«­¨²¥«¼­®£® ³±«®¢¨¿.
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�¥®°¥¬ . (�¥§ ¤®ª § ²¥«¼±²¢ ). �¾¡®¥ ­®°¬ «¼­®¥ ²®¯®«®£¨·¥±ª®¥

¯°®±²° ­±²¢® ±® ±·¥²­®© ¡ §®© ®²ª°»²»µ ¬­®¦¥±²¢ ¬¥²°¨§³¥¬®.

�¯° ¦­¥­¨¥. �°¨¢¥¤¨²¥ ¯°¨¬¥° ¤¢³µ § ¬ª­³²»µ ­¥¯¥°¥±¥ª ¾-

¹¨µ±¿ ¬­®¦¥±²¢ ­  ¯«®±ª®±²¨, ° ±±²®¿­¨¥ ¬¥¦¤³ ª®²®°»¬¨ ° ¢­® 0.

�¯° ¦­¥­¨¥. �«¿ ª ¦¤®£® i; 0 � i � 3, ¯°¨¢¥¤¨²¥ ¯°¨¬¥° ¯°®-

±²° ­±²¢ , ª®²®°®¥ ³¤®¢«¥²¢®°¿¥²  ª±¨®¬¥ Ti, ­® ­¥ ³¤®¢«¥²¢®°¿¥²  ª-

±¨®¬¥ Ti+1.

�¥ª¶¨¿ 5. �®¬¯ ª²».

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

¯°®±²° ­±²¢  X ­ §»¢ ¥²±¿ ®²ª°»²»¬ ¯®ª°»²¨¥¬, ¥±«¨ ¨µ ®¡º¥¤¨­¥-

­¨¥ ±®¢¯ ¤ ¥² ±® ¢±¥¬ X.

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

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

¯®¤¯®ª°»²¨¥.

�¥®°¥¬ . �®¤¬­®¦¥±²¢® ¯°®±²° ­±²¢  RN ¿¢«¿¥²±¿ ª®¬¯ ª²®¬ (¢

¨­¤³¶¨°®¢ ­­®© ²®¯®«®£¨¨) () ®­® § ¬ª­³²® ¨ ®£° ­¨·¥­®.

�®ª § ²¥«¼±²¢®. (=)). �³±²¼ ¯®¤¬­®¦¥±²¢® A ¿¢«¿¥²±¿ ª®¬¯ ª²®¬.

� ±±¬®²°¨¬ ¥£® ¯®ª°»²¨¥ ®²ª°»²»¬¨ ¬­®¦¥±²¢ ¬¨ Un = Vn(0)\A. �§

½²®£® ¯®ª°»²¨¿ ¬®¦­® ¢»¡° ²¼ ª®­¥·­®¥ ¯®¤¯®ª°»²¨¥,   ½²® ®§­ · ¥²,

·²® A «¥¦¨² ¢ ¸ °¥ ± ¬ ª±¨¬ «¼­»¬ ­®¬¥°®¬. �®½²®¬³ A ®£° ­¨·¥­®.

�³±²¼ ²¥¯¥°¼ x - ¯°®¨§¢®«¼­ ¿ ²®·ª  ¨§ RN �A. � ±±¬®²°¨¬ ¯®ª°»-

²¨¥ ¬­®¦¥±²¢  A ®²ª°»²»¬¨ ¬­®¦¥±²¢ ¬¨ Un = (RN �Cl(V1=n(x)))\A.

�§ ½²®£® ¯®ª°»²¨¿ ¬®¦­® ¢»¡° ²¼ ª®­¥·­®¥ ¯®¤¯®ª°»²¨¥,   ½²® ®§­ -

· ¥², ·²® ¸ ° Vmax(n)(x) ­¥ ¯¥°¥±¥ª ¥²±¿ ± ¬­®¦¥±²¢®¬ A. �²±¾¤  ±«¥-

¤³¥², ·²® ¬­®¦¥±²¢® RN �A ®²ª°»²®, ². ¥. A § ¬ª­³²®.

((=). �³±²¼A § ¬ª­³²® ¨ ®£° ­¨·¥­®. �®£¤  ®­® ±®¤¥°¦¨²±¿ ¢ ­¥ª®-

²®°®¬ N -¬¥°­®¬ ª³¡¥ ±® ±²®°®­®© C. �®¯³±²¨¬, ·²® ­ ©¤¥²±¿ ¯®ª°»²¨¥

fU�g ¬­®¦¥±²¢  A, ¨§ ª®²®°®£® ­¥«¼§¿ ¢»¡° ²¼ ª®­¥·­®£® ¯®¤¯®ª°»²¨¿.

� §®¡¼¥¬ ª³¡ ­  2N ° ¢­»µ ª³¡®¢. �¥°¥±¥·¥­¨¥ µ®²¿ ¡» ®¤­®£® ¨§ ­¨µ

± ¬­®¦¥±²¢®¬ A ­¥ ¯®ª°»¢ ¥²±¿ ª®­¥·­»¬ ·¨±«®¬ ½«¥¬¥­²®¢ ¯®ª°»²¨¿.

� §®¡¼¥¬ ¥£® ¥¹¥ ­  2N ° ¢­»µ ª³¡®¢, ®¯¿²¼ ¢»¡¥°¥¬ ²®², ¯¥°¥±¥·¥­¨¥

ª®²®°®£® ± A ­¥ ¯®ª°»¢ ¥²±¿ ª®­¥·­»¬ ·¨±«®¬ ½«¥¬¥­²®¢ ¯®ª°»²¨¿, ¨
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Figure 4:

². ¤., ±¬. °¨±. 4. � °¥§³«¼² ²¥ ¬» ¯®«³·¨¬ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ ¢«®-

¦¥­­»µ ª³¡®¢ ±® ±²®°®­®©, ±²°¥¬¿¹¥©±¿ ª 0. �µ ¯¥°¥±¥·¥­¨¥ ±®±²®¨²

¨§ °®¢­® ®¤­®© ²®·ª¨ (�®·¥¬³?. �¡®§­ ·¨¬ ½²³ ²®·ª³ ·¥°¥§ P . � ª

ª ª A § ¬ª­³²®, ²® ½²  ²®·ª  «¥¦¨² ¢ ­¥¬ (�¡º¿±­¨²¥, ¯®·¥¬³?. �®-

£¤  ®­  ±®¤¥°¦¨²±¿ ¢ ®¤­®¬ ¨§ ¬­®¦¥±²¢ ¯®ª°»²¨¿, ¨ ½²® ¬­®¦¥±²¢®

±®¤¥°¦¨² ¢±¥ ¤®±² ²®·­® ¬ «»¥ ª³¡», ±®¤¥°¦ ¹¨¥ ²®·ª³ P . �®«³·¨«¨

¯°®²¨¢®°¥·¨¥.

�¥ª¶¨¿ 6. �¢®©±²¢  ª®¬¯ ª²®¢.

�¥®°¥¬ . �³­ª¶¨¿, ­¥¯°¥°»¢­ ¿ ­  ª®¬¯ ª²¥, ®£° ­¨·¥­ . �®ª § ²¥«¼±²¢®.

�³±²¼ ´³­ª¶¨¿ f : K ! R ®£° ­¨·¥­ . � ±±¬®²°¨¬ ¯®ª°»²¨¥ ª®¬¯ ª² 

¬­®¦¥±²¢ ¬¨ Un = f�1(�n; n). �§ ½²®£® ¯®ª°»²¨¿ ¬®¦­® ¢»¡° ²¼ ª®-

­¥·­®¥,   ½²® ®§­ · ¥², ·²® j f(x) j� nmax.
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�¥®°¥¬ . �³­ª¶¨¿, ­¥¯°¥°»¢­ ¿ ­  ª®¬¯ ª²¥, ¤®±²¨£ ¥² ­ ¨¡®«¼-

¸¥£® §­ ·¥­¨¿.

�®ª § ²¥«¼±²¢®. �³±²¼ y0 = supf(x) ­¥ ¤®±²¨£ ¥²±¿. � ±±¬®²°¨¬

¯®ª°»²¨¥ ª®¬¯ ª²  ®²ª°»²»¬¨ ¬­®¦¥±²¢ ¬¨ Un = f�1(�1; y0 � 1=n).

�§ ½²®£® ¯®ª°»²¨¿ ¬®¦­® ¢»¡° ²¼ ª®­¥·­®¥ ¯®¤¯®ª°»²¨¥, ­® ²®£¤  y0 {

­¥ ±³¯°¥¬³¬, ¯®±ª®«¼ª³ ·¨±«® y0�1=nmax § ¢¥¤®¬® ¡®«¼¸¥ ¢±¥µ §­ ·¥­¨©

´³­ª¶¨¨.

�¥®°¥¬ . �¡° § ª®¬¯ ª²  ¯°¨ ¯°®¨§¢®«¼­®¬ ­¥¯°¥°»¢­®¬ ®²®¡° -

¦¥­¨¨ ¿¢«¿¥²±¿ ª®¬¯ ª²®¬.

�¯° ¦­¥­¨¥. �®ª ¦¨²¥ ½²³ ²¥®°¥¬³.

² �®¤¬­®¦¥±²¢® µ ³±¤®°´®¢  ª®¬¯ ª²  ¿¢«¿¥²±¿ ª®¬¯ ª²®¬ ()

®­® § ¬ª­³²®.

�®ª § ²¥«¼±²¢®. ((=) �³±²¼ A { § ¬ª­³²®¥ ¯®¤¬­®¦¥±²¢® ª®¬¯ ª² 

K, ¨ ¯³±²¼ fU�g { ¥£® ®²ª°»²®¥ ¯®ª°»²¨¥. � ¦¤®¥ ¬­®¦¥±²¢® U� ¨¬¥¥²

¢¨¤ U� = A\V�, £¤¥ V� {®²ª°»²»¥ ¬­®¦¥±²¢  ¢K. �­®¦¥±²¢  V� ¢¬¥±²¥

± ¬­®¦¥±²¢®¬ K �A ¯®ª°»¢ ¾² K. �§ ½²®£® ¯®ª°»²¨¿ ¬®¦­® ¢»¡° ²¼

ª®­¥·­®¥ ¯®¤¯®ª°»²¨¥, ­® ²®£¤  ª®­¥·­®¥ ·¨±«® ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¬­®-

¦¥±²¢ U� ³¦¥ ¤®±² ²®·­® ¤«¿ ¯®ª°»²¨¿ ¬­®¦¥±²¢  A.

(=)) �³±²¼ ¯®¤¬­®¦¥±²¢® A µ ³±¤®°´®¢  ª®¬¯ ª²  K ¿¢«¿¥²±¿ ª®¬-

¯ ª²®¬. �³±²¼ ²®·ª  x ­¥ «¥¦¨² ¢ A. �§ µ ³±¤®°´®¢®±²¨ ±«¥¤³¥², ·²®

¤«¿ «¾¡®© ²®·ª¨ y 2 A ­ ©¤³²±¿ ­¥¯¥°¥±¥ª ¾¹¨¥±¿ ®ª°¥±²­®±²¨ Uy(y)

¨ Vy(x). �°¨ ½²®¬ ®²ª°»²»¥ ¬­®¦¥±²¢  Uy(y) \ A ¯®ª°»¢ ¾² A. � ª

ª ª A -ª®¬¯ ª², ²® ¨§ ½²®£® ¯®ª°»²¨¿ ¬®¦­® ¢»¡° ²¼ ª®­¥·­®¥ ¯®¤-

¯®ª°»²¨¥. � ½²®¬ ±«³· ¥ ¯¥°¥±¥·¥­¨¥ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ®ª°¥±²­®±²¥©

Vy(x) ¿¢«¿¥²±¿ ®ª°¥±²­®±²¼¾ ²®·ª¨ y, «¥¦ ¹¥© ¢­¥ A. �²® ®§­ · ¥²,

·²® ¬­®¦¥±²¢® A § ¬ª­³²®.

�¯° ¦­¥­¨¥. �°¨¢¥¤¨²¥ ¯°¨¬¥° ­¥§ ¬ª­³²®£® ª®¬¯ ª² , «¥¦ -

¹¥£® ¢ ª®¬¯ ª²¥. (�ª § ­¨¥: ° ±±¬®²°¨²¥ ¯°®±²° ­±²¢® ¨µ ¤¢³µ ²®·¥ª).

�¥®°¥¬ . �¯«®²­¥­¨¥ (². ¥. ­¥¯°¥°»¢­ ¿ ¡¨¥ª¶¨¿) µ ³±¤®°´®¢ 

ª®¬¯ ª²  ¿¢«¿¥²±¿ £®¬¥®¬®°´¨§¬®¬.

�¯° ¦­¥­¨¥. �®ª ¦¨²¥ ½²³ ²¥®°¥¬³. (�ª § ­¨¥: ¨±¯®«¼§³©²¥ ¯°¥-

¤»¤³¹³¾ ²¥®°¥¬³ ¨ ²¥®°¥¬³ ® ²®¬, ·²® ®¡° § ª®¬¯ ª²  - ª®¬¯ ª²).
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�¥ª¶¨¿ 7. �®¢¥°µ­®±²¨.

7.1 �­®£®®¡° §¨¿. �¯°¥¤¥«¥­¨¥. �®¯®«®£¨·¥±ª®¥ ¯°®±²° ­-
±²¢® ­ §»¢ ¥²±n-¬¥°­»¬ ¬­®£®®¡° §¨¥¬, ¥±«¨ ª ¦¤ ¿ ¥£® ²®·ª  ¨¬¥¥²

®ª°¥±²­®±²¼, £®¬¥®¬®°´­³¾ ¯°®±²° ­±²¢³ Rn ¨«¨ ¯®«³¯°®±²° ­±²¢³

Rn

+.

�²®¡» ¨§¡¥¦ ²¼ ¯ ²®«®£¨·¥±ª¨µ ¯°¨¬¥°®¢, ®¡»·­® ²°¥¡³¾², ·²®¡»

¬­®£®®¡° §¨¥ ¡»«® µ ³±¤®°´®¢»¬ ¨ ¨¬¥«® ±·¥²­³¾ ¡ §³.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �¡º¥¤¨­¥­¨¥ ²®·¥ª ¬­®£®®¡° §¨¿, ¨¬¥¾¹¨µ ®ª°¥±²-

­®±²¼ ¢²®°®£® ²¨¯ , ­® ­¥ ¨¬¥¾¹¨µ ®ª°¥±²­®±²¼ ¯¥°¢®£® ²¨¯ , ­ §»¢ -

¥²±¿ ª° ¥¬ ¬­®£®®¡° §¨¿ ¨ ®¡®§­ · ¥²±¿ ·¥°¥§ @M .

� ¬¥²¨¬, ·²® ±µ®¤±²¢® ®¡®§­ ·¥­¨© ª° ¿ ¨ · ±²­®© ¯°®¨§¢®¤­®© ¤ -

«¥ª® ­¥ ±«³· ©­®.

�¥®°¥¬ . �° © n-¬¥°­®£® ¬­®£®®¡° §¨¿ ¿¢«¿¥²±¿ ¬­®£®®¡° §¨¥¬

° §¬¥°­®±²¨ n � 1.

�» ®±² ¢«¿¥¬ ½²³ ²¥®°¥¬³ ¡¥§ ¤®ª § ²¥«¼±²¢ , ¯®±ª®«¼ª³, ­¥±¬®-

²°¿ ­  ¥¥ ¨­²³¨²¨¢­³¾ ®·¥¢¨¤­®±²¼, ±²°®£®¥ ¤®ª § ²¥«¼±²¢® ¤®¢®«¼­®

²°³¤­®.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �®¬¯ ª²­®¥ ¬­®£®®¡° §¨¥ ± ¯³±²»¬ ª° ¥¬ ­ §»¢ -

¥²±§ ¬ª­³²»¬.

�³¦­® ¯®­¨¬ ²¼, ·²® ±«®¢  "§ ¬ª­³²®¥ ¬­®¦¥±²¢®" ¨ "§ ¬ª­³²®¥

¬­®£®®¡° §¨¥" ¨¬¥¾² ±®¢±¥¬ ° §­»© ±¬»±«.

7.2. �°¨¬¥°» ¯®¢¥°µ­®±²¥©.

�®¢¥°µ­®±²¼ - ½²® ¤¢³µ¬¥°­®¥ ¬­®£®®¡° §¨¥.

�°¨¬¥°®¬ ­¥ª®¬¯ ª²­®© ¯®¢¥°µ­®±²¨ ¬®¦¥² ±«³¦¨²¼ ¤®¯®«­¥­¨¥ ª

«¾¡®¬³ § ¬ª­³²®¬³ ¬­®¦¥±²¢³ ­  ¯«®±ª®±²¨ (­ ¯°¨¬¥°, ª ª ­²®°®¢®¬³

ª®­²¨­³³¬³).

�¯° ¦­¥­¨¥. �¡º¿±­¨²¥, ¯®·¥¬³ ®²ª°»²®¥ ¬­®¦¥±²¢® ­  ¯«®±ª®-

±²¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¬­®£®®¡° §¨¥¬.

�°¨¬¥° ¬¨ ª®¬¯ ª²­»µ ¯®¢¥°µ­®±²¥© ± ª° ¥¬ ±«³¦ ² ¤¨±ª D2 ( ¬»

14



Figure 5: �¨±ª¨

Figure 6: �¨±² �¥¡¨³± 

­¥ ­ §»¢ ¥¬ ¥£® ª°³£®¬, ¯®±ª®«¼ª³ ®­ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¨ ­¥ ª°³£«»¬, ±¬.

°¨±.5) ¨ «¨±² �¥¡¨³± , ±¬. °¨±.6.

�°¨¬¥° ¬¨ § ¬ª­³²»µ ¯®¢¥°µ­®±²¥© ±«³¦ ² ±´¥°  S2 ¨ ¯°®¥ª²¨¢­ ¿

¯«®±ª®±²¼ RP 2, ª®²®° ¿ ¯®«³· ¥²±¿ ¨§ ±´¥°» ³¤ «¥­¨¥¬ ¤¨±ª  (¯®±«¥

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

³± , ±¬. °¨±. 7.

�¢¥ ¡¥±ª®­¥·­»¥ ±¥°¨¨ ª®¬¯ ª²­»µ ¯®¢¥°µ­®±²¥© ¨§®¡° ¦¥­» ­ 

°¨±. 8.

�¥®°¥¬ . �¾¡ ¿ § ¬ª­³² ¿ ¯®¢¥°µ­®±²¼ £®¬¥®¬®°´­  ®¤­®© ¨§ ¬®-
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Figure 7: �´¥°  ¨ ¯°®¥ª²¨¢­ ¿ ¯«®±ª®±²¼

Figure 8: �®¤¥«¼­»¥ § ¬ª­³²»¥ ¯®¢¥°µ­®±²¨
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Figure 9:

¤¥«¼­»µ.

�®ª § ²¥«¼±²¢®.

1. �® ®¯°¥¤¥«¥­¨¾ ¯®¢¥°µ­®±²¨, «¾¡ ¿ ¯®¢¥°µ­®±²¼ «®ª «¼­® ³±²°®-

¥­  ª ª ¯«®±ª®±²¼ ( ¨«¨ ª ª ª°³£). �°³£ ¬®¦­® ° §¡¨²¼ ­  ²°¥³£®«¼­¨ª¨

(²°¨ ­£³«¨°®¢ ²¼). �²±¾¤  ¬®¦­® ¢»¢¥±²¨ ( ¯° ¢¤ , ­¥ ®·¥­¼ ¯°®±²®),

·²® «¾¡ ¿ ¯®¢¥°µ­®±²¼ ²°¨ ­£³«¨°³¥¬ .

2. �°³£®¢»¥ ®ª°¥±²­®±²¨ ¢¥°¸¨­ ­ §®¢¥¬ ¤¨±ª ¬¨, ®ª°¥±²­®±²¨ °¥-

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

®¡° §®¬, ¯®¢¥°µ­®±²¼ ¬®¦­® ° §¡¨²¼ ­  ¤¨±ª¨, «¥­²» ¨ § ¯« ²».

3. �¨±«® ¤¨±ª®¢ ¨ «¥­² ¬®¦­® ³¬¥­¼¸¨²¼, ®¡º¿¢«¿¿ ¤¢  ¤¨±ª  ¨

±®¥¤¨­¿¾¹³¾ ¨µ «¥­²³ ­®¢»¬ ¤¨±ª®¬. �®½²®¬³ ¢ ±¢¿§­³¾ ¯®¢¥°µ­®±²¼

¬®¦­® ¯®«³·¨²¼ ¨§ ®¤­®£® ¤¨±ª  ¯°¨ª«¥¨¢ ­¨¥¬ «¥­² ¨ § ¯« ².

4. �¨±«® § ¯« ² ¬®¦­® ±¢¥±²¨ ª 1 ± ¯®¬®¹¼¾ ¤¢®©±²¢¥­­®£® ° ±±³-

¦¤¥­¨¿ { ¯³²¥¬ ®¡º¿¢«¥­¨¿ ­®¢®© § ¯« ²®© «¥­²» ¨ ¤¢³µ ¯°¨¬»ª ¾¹¨µ

ª ­¥© § ¯« ².

5. �±«¨ «¥­² ­¥², ²® ¯®¢¥°µ­®±²¼ ¥±²¼ ±´¥° , ¥±«¨ «¥­²  ®¤­ , ²® ®­ 

¤®«¦­  ¡»²¼ ¯¥°¥ª°³·¥­ , ¨ ¬» ¨¬¥¥¬ ¤¥«® ± ¯°®¥ª²¨¢­®© ¯«®±ª®±²¼¾,

¥±«¨ «¥­² ¤¢¥ ¨ ®­¨ ­¥ ¯¥°¥ª°³·¥­», ²® ² ª ª ª ª° © ®¡º¥¤¨­¥­¨¿ ¤¨±ª 
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Figure 10:

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

±ª°¥¹¥­»,   ²®£¤  ¯®«³· ¥²±¿ ²®°, ±¬. °¨±³­®ª 10.

6. � ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ ¡³¤¥¬ ° ±±³¦¤ ²¼ ² ª: ¤®¯³±²¨¬, ·²® ¢±¥ «¥­²» ­¥

¯¥°¥ª°³·¥­». �®£¤  ¤«¿ ª ¦¤®© «¥­²» L1 ­ ©¤¥²±¿ µ®²¿ ¡» ®¤­  «¥­² 

L2, ª®²®° ¿ ± ­¥© ±ª°¥¹¨¢ ¥²±¿. � ¬¥²¨¬, ·²® ¯°¨ ¨§®²®¯¨¨ (¤¢¨¦¥­¨¨)

®±­®¢ ­¨¿ ±«¥¤³¾¹¥© «¥­²» ¯® ª° ¾, ¯®¢¥°µ­®±²¼ ­¥ ¬¥­¿¥²±¿, ±¬. °¨±.

11.

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

§  ¯°¥¤¥«» ¯ °» ±ª°¥¹¥­­»µ «¥­² L1; L2, ². ¥. ®·¨±²¨²¼ ½²³ ¯ °³. �®-

¢²®°¿¿ ½²³ ®¯¥° ¶¨¾ ­¥±ª®«¼ª® ° §, ¬» ¯°¨¤¥¬ ª ¤¨±ª³ ± ­¥±ª®«¼ª¨¬¨

·¨±²»¬¨ ¯ ° ¬¨ ±ª°¥¹¥­­»µ «¥­². �®®²¢¥²±²¢³¾¹ ¿ ¯®¢¥°µ­®±²¼ £®-

¬¥®¬®°´­  ª°¥­¤¥«¾, °®¤ (·¨±«® ¤»°®ª) ª®²®°®£® ±®¢¯ ¤ ¥² ± ·¨±«®¬

¯ ° ±ª°¥¹¥­­»µ «¥­².

7. �®¯³±²¨¬, ·²® ­ ©¤¥²±¿ µ®²¿ ¡» ®¤­  ¯¥°¥ª°³·¥­­ ¿ «¥­² . �

¯®¬®¹¼¾  ­ «®£¨·­®© ®¯¥° ¶¨¨ ®·¨¹¥­¨¿ ¬®¦­® ¤®¡¨²¼±¿, ·²®¡» ¢±¥

«¥­²» ° §¡¨«¨±¼ ­  ®²¤¥«¼­»¥ ¯¥°¥ª°³·¥­­»¥ «¥­²» ¨ ­  ®²¤¥«¼­»¥

¯ °» ±ª°¥¹¥­­»µ «¥­². �  °¨±. 12 µ®°®¸® ¢¨¤­®, ·²® ¥±«¨ µ®²¿ ¡» ®¤­ 

¯¥°¥ª°³·¥­­ ¿ «¥­²  ¥±²¼, ²® ¯ °³ ­¥¯¥°¥ª°³·¥­­»µ ±ª°¥¹¥­­»µ «¥­²
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Figure 11:

¬®¦­® § ¬¥­¨²¼ ­  ¯ °³ ®²¤¥«¼­»µ ¯¥°¥ª°³·¥­­»µ «¥­². � °¥§³«¼² ²¥

¬» ¯®«³·¨¬ ¤¨±ª ± ­¥±ª®«¼ª¨¬¨ ®²¤¥«¼­»¬¨ ¯¥°¥ª°³·¥­­»¬¨ «¥­² ¬¨.

�¬³ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ±´¥°  ± «¨±² ¬¨ �¥¡¨³± , ·¨±«® ª®²®°»µ ±®¢¯ ¤ ¥²

± ·¨±«®¬ «¥­².

�¥®°¥¬  ¤®ª § ­ .

�°¨¢¥¤¥¬ ¯°¨¬¥° ¯°¨¬¥­¥­¨¿ ²¥®°¥¬» ª« ±±¨´¨ª ¶¨¨. �³±²¼ R -

°¨¬ ­®¢  ¯®¢¥°µ­®±²¼ (². ¥. £° ´¨ª ) ¬­®£®§­ ·­®© ª®¬¯«¥ª±­®© ´³­ª-

Figure 12:
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¶¨¨ w =
q
z(z � 1)(z � 2), ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© ª ª ®²®¡° ¦¥­¨¥ ¯®¯®«­¥­-

­®© ¡¥±ª®­¥·­®±²¼¾ ª®¬¯«¥ª±­®© ¯«®±ª®±²¨ ( ². ¥. ª®¬¯«¥ª±­®© ±´¥°»)

­  ±¥¡¿. �®£¤  R ®°¨¥­²¨°³¥¬  (ª ª ¢±¿ª ¿ °¨¬ ­®¢  ¯®¢¥°µ­®±²¼). �°¨

¯¥°¥µ®¤¥ ®² ±´¥°» ª ¯®¢¥°µ­®±²¨ R ¢±¥ ²®·ª¨ ³¤¢ ¨¢ ¾²±¿, ª°®¬¥ ²®·¥ª

z = 0; z = 1; z = 2; z = 1. �®½²®¬³ �(R) = 2�(S2) � 4 = 0. �§ ²¥®°¥¬»

ª« ±±¨´¨ª ¶¨¨ ²®£¤  ±«¥¤³¥², ·²® ¯®¢¥°µ­®±²¼ R ¿¢«¿¥²±¿ ²®°®¬.

�¥ª¶¨¿ 8. � §«¨·­®±²¼ ¬®¤¥«¼­»µ ¯®¢¥°µ­®±²¥©.

�¥®°¥¬ . �±¥ ¯®¢¥°µ­®±²¨, ¨§®¡° ¦¥­­»¥ ­  °¨±. 8, ° §«¨·­».

�®ª § ²¥«¼±²¢® ¯°®¢¥¤¥¬ ¢ ¤¢  ½² ¯ . �­ · «  ¤®ª ¦¥¬, ·²® ¯®¢¥°µ-

­®±²¨ ¯¥°¢®© ±¥°¨¨ ®²«¨· ¾²±¿ ®² ¯®¢¥°µ­®±²¥© ¢²®°®© ±¥°¨¨.

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

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

­¥®°¨¥­²¨°³¥¬®©.

�±¥ ¯®¢¥°µ­®±²¨ ¢²®°®© ±¥°¨¨ ­¥®°¨¥­²¨°³¥¬», ² ª ª ª ®­¨ ¯® ®¯°¥-

¤¥«¥­¨¾ ±®¤¥°¦ ² ¯® ª° ©­¥© ¬¥°¥ ®¤¨­ «¨±² �¥¡¨³± . �±¥ ¯®¢¥°µ­®±²¨

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

¯°®±²° ­±²¢® R3 ­  ¤¢¥ · ±²¨ { ¢­¥¸­¾¾ ¨ ¢­³²°¥­­¾¾. �®½²®¬³ ®­¨

¨¬¥¾² ¯® ¤¢¥ ±²®°®­». �¨±² �¥¡¨³±  ¿¢«¿¥²±¿ ®¤­®±²®°®­­¥© ¯®¢¥°µ-

­®±²¼¾, ¯®½²®¬³ ®­ ­¥ ¬®¦¥² ±®¤¥°¦ ²¼±¿ ­¨ ¢ ®¤­®© ¨§ ­¨µ. �²¨¬

¯¥°¢»© ½² ¯ § ª®­·¥­.

�¥°¥©¤¥¬ ª® ¢²®°®¬³ ½² ¯³ { ¤®ª § ²¥«¼±²¢³ ²®£®, ·²® ¯®¢¥°µ­®±²¨

¢­³²°¨ ª ¦¤®© ±¥°¨¨ ° §«¨·­». �«¿ ½²®£® ­ ¬ ¯®­ ¤®¡¨²±¿ ¯®­¿²¨¥

½©«¥°®¢®© µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥. �³±²¼ ¯®¢¥°µ­®±²¼ F ° §¡¨²  ­  ²°¥³£®«¼­¨ª¨ ² ª,

·²® ª ¦¤»¥ ¤¢  ²°¥³£®«¼­¨ª  «¨¡® ­¥ ¯¥°¥±¥ª ¾²±¿, «¨¡® ¯¥°¥±¥ª ¾²±¿

°®¢­® ¯® ®¤­®© ¢¥°¸¨­¥, «¨¡® ¯¥°¥±¥ª ¾²±¿ ¯® ®¤­®¬³ °¥¡°³. � ª®¥ ° §-

¡¨¥­¨¥ ­ §»¢ ¥²±¿ ²°¨ ­£³«¿¶¨¥©. �®£¤  ½©«¥°®¢®© µ ° ª²¥°¨±²¨ª®©

¯®¢¥°µ­®±²¨ F ­ §»¢ ¥²±¿ ·¨±«®

�(F ) = ¢� ° + £

, £¤¥ ¢, ° ¨ £ - ·¨±«  ¢¥°¸¨­, °¥¡¥° ¨ £° ­¥© ²°¨ ­£³«¿¶¨¨, ±®®²¢¥²-

±²¢¥­­®.
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� ¬¥· ²¥«¼­®¥ ±¢®©±²¢® ½©«¥°®¢®© µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨: ®­  ¿¢«¿¥²±¿ ¨­-

¢ °¨ ­²®¬ £®¬¥®¬®°´¨§¬ . �²® ®§­ · ¥², ·²® ®­  ­¥ § ¢¨±¨² ®² ²°¨ ­-

£³«¿¶¨¨ ¨ ·²® µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ £®¬¥®¬®°´­»µ ¯®¢¥°µ­®±²¥© ° ¢­».

�®«¥§­® ®²¬¥²¨²¼ ² ª¦¥, ·²® ½©«¥°®¢³ µ ° ª²¥°¨±²¨ª³ ¬®¦­® ¢»-

·¨±«¿²¼ ¯® ° §¡¨¥­¨¾ ­  ¬­®£®³£®«¼­¨ª¨, ¨ ·²® ¥¥ ¬®¦­® ®¯°¥¤¥«¨²¼ ¨

¤«¿ ¬­®£®¬¥°­»µ ²°¨ ­£³«¨°®¢ ­­»µ ¯°®±²° ­±²¢ ª ª  «¼²¥°­¨°®¢ ­-

­³¾ ±³¬¬³ ·¨±¥« ±¨¬¯«¥ª±®¢ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ° §¬¥°­®±²¥©. �±¥ ½²¨

³²¢¥°¦¤¥­¨¿ ¡³¤³² ¤®ª § ­» ¯®§¤­¥¥.

�¥®°¥¬ . �(A [ B) = �(A) + �(B)� �(A \B).

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

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

�±«¨ ¨µ ±·¨² ²¼ ¯® ®¤­®¬³ ° §³, ²® ¯®«³·¨¬ ·¨±«  ¢¥°¸¨­, °¥¡¥° ¨

£° ­¥© ®¡º¥¤¨­¥­¨¿.

�«¥¤±²¢¨¥. �­³²°¨ ª ¦¤®© ±¥°¨¨ ¯®¢¥°µ­®±²¨ ° §«¨·­».

�®ª § ²¥«¼±²¢®. �°¨¬¥­¿¿ ¯°¥¤»¤³¹³¾ ²¥®°¥¬³, «¥£ª® ¢»·¨±«¨²¼

½©«¥°®¢» µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ ¢±¥µ ¬®¤¥«¼­»µ ¯®¢¥°µ­®±²¥©. �²¢¥² ² ª®¢:

µ ° ª²¥°¨±²¨ª  ¯®¢¥°µ­®±²¨ ª°¥­¤¥«¿ °®¤  n ° ¢­  2 � 2n, µ ° ª²¥°¨-

±²¨ª  ±´¥°» ± n «¨±² ¬¨ �¥¡¨³±  ° ¢­  2 � n. �§ ° §«¨·­®±²¨ µ ° ª-

²¥°¨±²¨ª ±«¥¤³¥² ° §«¨·­®±²¼ ¯®¢¥°µ­®±²¥©.

� ¤ ­¨¥ ¯®¢¥°µ­®±²¥© ¬­®£®³£®«¼­¨ª ¬¨ ± ¯®¯ °­®
±ª«¥¥­­»¬¨ ±²®°®­ ¬¨.

� ±±¬®²°¨¬ ¬­®£®³£®«¼­¨ª ± ·¥²­»¬ ·¨±«®¬ ±²®°®­. �²®°®­» ° §®-

¡¼¥¬ ­  ¯ °» ¨ ¯®¬¥²¨¬ ±²®°®­» ª ¦¤®© ¯ °» ®¤¨­ ª®¢»¬¨ ¡³ª¢ ¬¨.

�°®¨§¢®«¼­® ®°¨¥­²¨°³¥¬ ¨µ,   § ²¥¬ ±ª«¥¨¬ ±®£« ±­® ¢»¡° ­­»¬ ®°¨-

¥­² ¶¨¿¬. � °¥§³«¼² ²¥ ¯®«³·¨¬ ­¥ª®²®°®¥ ²®¯®«®£¨·¥±ª®¥ ¯°®±²° ­-

±²¢® X.

�¥®°¥¬ . �°®±²° ­±²¢® X ¿¢«¿¥²±¿ § ¬ª­³²®© ¯®¢¥°µ­®±²¼¾.

�¯° ¦­¥­¨¥. �®ª ¦¨²¥ ½²³ ²¥®°¥¬³.

�²®¡» ®¯°¥¤¥«¨²¼ ²¨¯ ¯®¢¥°µ­®±²¨, ­³¦­® ¢»·¨±«¨²¼ ¥¥ ½©«¥°®¢³

µ ° ª²¥°¨±²¨ª³ ¨ ³§­ ²¼, ®°¨¥­²¨°³¥¬  «¨ ®­ . �¨±«® °¥¡¥° ¢±¥£¤ 

° ¢­® n, £° ­¼ ®¤­ ,   ·²®¡» ­ ©²¨ ·¨±«® ¢¥°¸¨­, ­³¦­® ¢­¨¬ ²¥«¼­®
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Figure 13:

¯®±¬®²°¥²¼, ª ª¨¥ ¢¥°¸¨­» ±ª«¥¨¢ ¾²±¿ ¬¥¦¤³ ±®¡®©.

�¥¬¬ . �®¢¥°µ­®±²¼ X ­¥®°¨¥­²¨°³¥¬  ²®£¤  ¨ ²®«¼ª® ²®£¤ , ª®-

£¤  ­ ©¤³²±¿ ¤¢¥ ±®­ ¯° ¢«¥­­»¥ ±²®°®­» ®¤­®© ¯ °».

�®ª § ²¥«¼±²¢®. �±«¨ ±®­ ¯° ¢«¥­­ ¿ ¯ °  ±²®°®­ ­ ©¤¥²±¿, ²® ®ª°¥±²-

­®±²¼ ¤³£¨ ¢ ¬­®£®³£®«¼­¨ª¥, ±®¥¤¨­¿¾¹¥© ¨µ ±¥°¥¤¨­», ¯®±«¥ ±ª«¥¨¢ -

­¨¿ ¤ ¥² «¨±² �¥¡¨³± .

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

¦¥¬ ®² ¬­®£®³£®«¼­¨ª  ³£®«ª¨, ·²® ½ª¢¨¢ «¥­²­® ³¤ «¥­¨¾ ¨§ ¯®¢¥°µ-

­®±²¨ ­¥±ª®«¼ª¨µ ¤¨±ª®¢. �®±«¥ ½²®£® ±ª«¥¨¢ ­¨¿ ¯°®²¨¢®­ ¯° ¢«¥­­»µ

±²®°®­ ¬®¦­® °¥ «¨§®¢ ²¼ ¢ ¯«®±ª®±²¨ ¯°¨ª«¥¨¢ ­¨¥¬ ­¥¯¥°¥ª°³·¥­­»µ

«¥­², ±¬. °¨±. 12. �®½²®¬³ ¯®¢¥°µ­®±²¼ ®°¨¥­²¨°³¥¬ .
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