œïìûåâîùê íéò áîòé ðõáîëáòå

ñ ÏÐÉÓÁÌ ŒÏÏÂÒÁÖÁÅÍÙÊ ÍÉÒ, ÏÂÉÔÁÔÅÌÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅÍÉÎÕÅÍÏ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÌÉ ÂÙ ÐÒÉÊÔÉ Ë ÓÏÚÄÁÎÉÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ. á. ðÕÁÎËÁÒÅ

ëÏÇÄÁ ÓÅÇÏÄÎÑ ÒÁÓÓËÁÚÙŒÁÀÔ ÉÓÔÏÒÉÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ìÏÂÁÞÅŒ- ÓËÏÇÏ, ÍÏÖÅÔ ÓÌÏÖÉÔØÓÑ ŒÐÅÞÁÔÌÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÄÏËÁÖÉ ÓÏÚÄÁÔÅÌÉ ÎÅÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÅÅ ÎÅÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉŒÏÓÔØ | É ÏÎÁ ÂÙÌÁ ÂÙ ÂÌÁÇÏÓËÌÏÎÎÏ ÐÒÉÎÑÔÁ. ïÄÎÁËÏ ÐÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ ËÒÉÔÉËÏŒ ÓÍÕÝÁÌÏ ÎÅ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÅ ÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ. ìÀÄÉ ÐÒÉŒÙËÌÉ, ÞÔÏ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÑ ÉÍÅÅÔ ÄÅÌÏ Ó ÎÁÛÉÍ ÒÅÁÌØÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ, É ÞÔÏ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ. èÁÒÁËÔÅÒÎÏ, ÞÔÏ çÁÕÓÓ ŒÙÄÅÌÑÌ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÓÒÅÄÉ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÒÁÚÄÅÌÏŒ ÍÁÔÅÍÁ- ÔÉËÉ, ÓÞÉÔÁÑ ÅÅ, ÐÏÄÏÂÎÏ ÍÅÈÁÎÉËÅ, ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÎÁÕËÏÊ. îÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ çÁÕÓÓ, ÔÁË ÖÅ ËÁË ìÏÂÁÞÅŒÓËÉÊ É âÏÊÑÉ, ÐÏÎÉÍÁÌ, ÞÔÏ, ŒÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ŒÏÚÍÏÖÎÙ ÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÓÔÒÏÊÎÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ, ÚÁ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÎÅ ÓÔÏÉÔ ÆÉÚÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁÌØÎÏÓÔØ, | ĂŒÏ- ÏÂÒÁÖÁÅÍÙÅĄ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, É, ŒÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÎÅ ÓÔÏÌØ ÂÅÓÓÐÏÒÎÏ, ÞÔÏ Œ ÁÓÔÒÏÎÏÍÉÞÅÓËÉÈ ÍÁÓÛÔÁÂÁÈ Œ ÎÁÛÅÍ ÍÉÒÅ ÃÁÒÉÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ åŒ- ËÌÉÄÁ. ïÄÎÁËÏ ÔÏ, ÞÔÏ ÐÏÎÉÍÁÌÉ ÌÉÛØ ÎÅÍÎÏÇÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÂÙ- ÌÏ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÄÏÓÔÕÐÎÏ ÎÅÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌÁÍ. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÉ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ ÏÎÉ ÍÅÒÉÌÉ ÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒ ÁÒÛÉÎ ÓŒÏÅÊ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÔÕÉÃÉÉ | É ÐÏÌÕÞÁÌÉ ÎÅÉÓÞÅÒÐÁÅÍÙÊ ÉÓÔÏÞÎÉË ÄÌÑ ÏÓÔÒÏÕÍÉÑ. î. ç. þÅÒÎÙÛÅŒÓËÉÊ ÐÉÓÁÌ ÓÙÎÏŒØÑÍ ÉÚ ÓÓÙÌËÉ, ÞÔÏ ÎÁÄ ìÏÂÁÞÅŒÓËÉÍ ÓÍÅÑÌÁÓØ ŒÓÑ ëÁÚÁÎØ: ĂþÔÏ ÔÁËÏÅ "ËÒÉŒÉÚÎÁ ÌÕÞÁ\ ÉÌÉ "ËÒÉŒÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ\? þÔÏ ÔÁËÏÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÂÅÚ ÁË- ÓÉÏÍÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÌÉÎÉÊ?Ą ïÎ ÓÒÁŒÎÉŒÁÅÔ ÜÔÏ Ó ĂŒÏÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÓÁÐÏÇ Œ ËŒÁÄÒÁÔÙĄ É ĂÉÚŒÌÅÞÅÎÉÅÍ ËÏÒÎÅÊ ÉÚ ÇÏÌÅÎÉÝĄ, É ÇÏŒÏ- ÒÉÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓÔÏÌØ ÖÅ ÎÅÌÅÐÏ, ËÁË ĂÐÉÓÁÔØ ÐÏ-ÒÕÓÓËÉ ÂÅÚ ÇÌÁÇÏÌÏŒĄ (ÚÄÅÓØ ÄÏÓÔÁÅÔÓÑ æÅÔÕ: ĂÛÅÐÏÔ, ÒÏÂËÏÅ ÄÙÈÁÎØÅ, ÔÒÅÌÉ ÓÏÌÏŒØÑĄ, ÎÁÄ ËÏÔÏÒÙÍ, ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÔÏÖÅ ĂÈÏÈÏÔÁÌÉ ÄÏ ÂÏÌÉ Œ ÂÏËÁÈĄ). 378 îÏŒÙÊ ÜÔÁÐ Œ ÒÁÚŒÉÔÉÉ ÎÅÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÎÁÓÔÕÐÉÌ, ËÏÇÄÁ ÐÏÑŒÉÌÉÓØ ÐÅÒŒÙÅ ÅÅ ÍÏÄÅÌÉ. óÅÊÞÁÓ ÍÙ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÅÍ ÜÔÉ ÍÏÄÅÌÉ ËÁË ÓÒÅÄÓÔŒÏ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÎÅÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉŒÏÓÔÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ, ÎÏ ÏÎÉ ÂÙÌÉ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÜÔÉÍ. äÁÖÅ ÐÒÉ ÂÌÁÇÏÖÅÌÁÔÅÌØÎÏÍ ŒÚÇÌÑÄÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ìÏÂÁÞÅŒ- ÓËÏÇÏ ËÁÚÁÌÁÓØ ÞÅÒÅÓÞÕÒ ÉÚÏÝÒÅÎÎÏÊ, ÎÅ ÓŒÑÚÁÎÎÏÊ Ó ÏÓÔÁÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ, Á ÍÏÄÅÌØ ëÜÌÉ{ëÌÅÊÎÁ ÐÏËÁÚÁÌÁ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÁ ÓÔÏÌÂÏŒÏÊ ÄÏÒÏÇÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÏÞÅÎØ ÐÏÐÕÌÑÒÎÏÊ Œ ÔÏ ŒÒÅÍÑ! ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÍÏÄÅÌÉ, ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÒÕÉÒÕ- ÀÔÓÑ ÉÚ ÏÂÒÁÚÏŒ ÐÒÉŒÙÞÎÏÊ ÎÁÍ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÄÁŒÁÌÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÎÅÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÂÏÌÅÅ ÎÁÇÌÑÄÎÙÍ.

åÝÅ ÏÄÎÕ ÍÏÄÅÌØ ÐÒÉÄÕÍÁÌ áÎÒÉ ðÕÁÎËÁÒÅ, ÚÁÎÉÍÁÑÓØ ÞÉ- ÓÔÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ŒÏÐÒÏÓÁÍÉ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ. ïÎ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ, ÞÔÏ ÐÏÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ Õ ÎÅÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ËÁË ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ. üÔÏ ÏÔËÒÙÔÉÅ ÐÒÏÉÚŒÅÌÏ ÎÁ ÎÅÇÏ ÎÁ- ÓÔÏÌØËÏ ÓÉÌØÎÏÅ ŒÐÅÞÁÔÌÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏ ÌÅÔ ÓÐÕÓÔÑ ÏÎ ŒÓÐÏÍÉÎÁÌ, ËÁË ÏÎÏ ÐÒÉÛÌÏ ÅÍÕ Œ ÇÏÌÏŒÕ: ĂÂÅÚ ŒÓÑËÉÈ, ËÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ, ÐÒÅÄÛÅ- ÓÔŒÏŒÁŒÛÉÈ ÒÁÚÄÕÍÉÊĄ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÐÏÄÎÉÍÁÌÓÑ ÎÁ ÐÏÄÎÏÖËÕ ÏÍÎÉ- ÂÕÓÁ ŒÏ ŒÒÅÍÑ ÜËÓËÕÒÓÉÉ Œ ëÕÔÁÎÓ. þÅÒÅÚ ÄÅÓÑÔØ ÌÅÔ ðÕÁÎËÁÒÅ ÓÄÅÌÁÌ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÓŒÏÅÊ ÍÏÄÅÌÉ | ÐÏÄŒÅÌ ÐÏÄ ÎÅÅ ĂÆÉÚÉÞÅÓËÏÅĄ ÏÓÎÏŒÁÎÉÅ. òÁÓÓËÁÚÕ Ï ÍÏÄÅÌÉ ðÕÁÎËÁÒÅ É ÐÏ- ÓŒÑÝÅÎÁ ÜÔÁ ÇÌÁŒÁ.

üËÓËÕÒÓ Œ ÆÉÚÉËÕ. îÁÛÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÅÄÐÏÓÙÌËÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ËÁË ÐÒÑÍÙÅ ÍÙ ŒÏÓÐÒÉÎÉ- ÍÁÅÍ ÓŒÅÔÏŒÙÅ ÌÕÞÉ. éÄÕÝÉÊ Ë ÎÁÍ ÓŒÅÔÏŒÏÊ ÌÕÞ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ËÁÚÁÔØÓÑ ÐÒÑÍÙÍ, ÄÁÖÅ ÅÓÌÉ ÏÎ ÐÒÅÌÏÍÉÌÓÑ ÐÏ ÄÏÒÏÇÅ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ŒÏÊÄÑ ÉÚ ŒÏÚÄÕÈÁ Œ ŒÏÄÕ). þÔÏÂÙ ÒÁÓÓÅÑÔØ ÜÔÕ ÉÌÌÀÚÉÀ, ÎÕÖ- ÎÏ ÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ ÉÌÉ ÐÏÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÅÅ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ.

ðÕÓÔØ Õ ÎÁÓ ÅÓÔØ ÏÐÔÉÞÅÓËÉ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÁÑ ÓÒÅÄÁ ÎÁ ŒÅÒÈÎÅÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ (y > 0), Œ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÅÌÉÞÉÎÁ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÓŒÅÔÁ ÍÅÎÑ- ÅÔÓÑ ÐÏ ÚÁËÏÎÕ c(x; y) = y (ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÏÔ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ ÌÕÞÁ). éÚ ÐÒÉÎÃÉÐÁ æÅÒÍÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÕÔØ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ÓŒÅÔÁ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ ÅÓÔØ ÔÁËÏÊ ÐÕÔØ, ÄÌÑ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓŒÅ-

ÔÕ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÅ ŒÒÅÍÑ. œ ÎÁÛÅÊ ÓÒÅÄÅ (ÇÄÅ c(x; y) = y) ÓŒÅÔ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÔØÓÑ ÐÏ ÔÁËÉÍ ËÒÉŒÙÍ L (ÒÉÓ. 37), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ

sin ¸(y)

y = k; (33)

ÇÄÅ ¸(y) | ÕÇÏÌ, ËÏÔÏÒÙÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ, ÐÒÏŒÅÄÅÎÎÁÑ Ë L Œ ÔÏÞËÅ Ó ÏÒÄÉÎÁÔÏÊ y, ÏÂÒÁÚÕÅÔ Ó ŒÅÒÔÉËÁÌØÀ; k | ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË ËÒÉŒÏÊ L ÞÉÓÌÏ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÀ (33) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ŒÓÅ

òÉÓ. 37.

ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÎÁ ÏÓÉ Ox (ÔÏ ÅÓÔØ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÅ ÜÔÏÊ ÏÓÉ); ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÁËÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ k = 1r , ÇÄÅ r | ÅÅ ÒÁ- ÄÉÕÓ. ðÒÉ k = 0 ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ŒÅÒ- ÔÉËÁÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ. íÏÖÎÏ ÐÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÒÕÇÉÈ ËÒÉŒÙÈ, ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÀ (33), ÎÅÔ; ÜÔÏÍÕ ÅÓÔØ É ÆÉÚÉÞÅÓËÏÅ ÏÂSSÑÓ- ÎÅÎÉÅ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÁËÏÅ: ÓŒÅÔ ÒÁÓ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ÉÚ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ Œ ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ ÐÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÐÕÔÉ).

òÉÓ. 38.

ïËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ- ÎÙÅ Ë ÏÓÉ Ox, É ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ (ŒÅÒÎÅÅ, ÉÈ ÞÁÓÔÉ, ÒÁÓÐÏ- ÌÏÖÅÎÎÙÅ Œ ŒÅÒÈÎÅÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏ- ÓÔÉ) É ÂÕÄÕÔ ÉÇÒÁÔØ ÇÌÁŒÎÕÀ ÒÏÌØ Œ ÎÁÛÅÍ ÒÁÓÓËÁÚÅ.

ĂðÕÁÎËÁÒÉÑĄ É ÅÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ. íÉÒ ðÕÁÎËÁÒÅ (ÎÁÚÏŒÅÍ ÅÇÏ Œ ÞÅÓÔØ ÓÏÚÄÁÔÅÌÑ ðÕÁÎËÁÒÉÅÊ) ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ŒÅÒÈÎÀÀ ÐÏÌÕÐÌÏÓ- ËÏÓÔØ {(x; y); y > 0} ÂÅÚ ÇÒÁÎÉÃÙ {y = 0} (ÜÔÏ ŒÁÖÎÏ!)^1. óÕÝÅ- ÓÔŒÁ, ÎÁÓÅÌÑÀÝÉÅ ðÕÁÎËÁÒÉÀ (ÐÕÁÎËÁÒÑÎÅ), ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ËÁË

1íÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ É ĂÔÒÅÈÍÅÒÎÙÊĄ ÍÉÒ, ÎÏ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÝÅ ÒÉÓÏŒÁÔØ ËÁÒÔÉÎËÉ, É ÒÁÄÉ ÜÔÏÇÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ ÄÅÌÏ Ó ÐÌÏÓËÉÍÉ ÓÕÝÅÓÔŒÁÍÉ.

ĂÐÒÑÍÙÅĄ ŒÅÒÈÎÉÅ ÐÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÎÁ ÏÓÉ Ox (ÂÅÚ ËÏÎÃÏŒ!) É ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ ÌÕÞÉ (ÒÉÓ. 38). âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÜÔÉ ÐÒÑÍÙÅ P -ÐÒÑÍÙÍÉ (ÞÉÔÁÅÔÓÑ ĂÐÜ-ÐÒÑÍÙÅĄ). P -ÐÒÑÍÙÅ ËÁÖÕÔÓÑ ÐÕÁÎËÁÒÑÎÁÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍÉ (ÓŒÅÔ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ÐÏ ÎÉÍ ÎÅ- ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ ÄÏÌÇÏ), Á ËÏÎÃÙ P -ÐÒÑÍÙÈ, | ËÁË É ŒÓÑ ÏÓØ Ox, | ÎÅŒÉÄÉÍÙÍÉ. éÔÁË, ÐÕÁÎËÁÒÑÎÅ ÓÞÉÔÁÀÔ, ÞÔÏ ÉÈ ðÕÁÎËÁÒÉÑ ÎÅ- ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁ ŒÏ ŒÓÅ ÓÔÏÒÏÎÙ. îÁÚÏŒÅÍ ÎÅŒÉÄÉÍÙÅ ÔÏÞËÉ P -ÐÒÑ- ÍÏÊ ÅÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ; ÄÌÑ ÌÕÞÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÅÇÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÔÏÞËÕ ∞ (ÂÅÓËÏÎÅÞ- ÎÏÓÔØ). P -ÐÒÑÍÙÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÐÁÒÏÊ ÓŒÏÉÈ ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË (ÐÏÞÅÍÕ?); ÔÁË ÍÙ ÉÈ É ÂÕÄÅÍ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ L(¸; ˛), ÇÄÅ ¸, ˛ | ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ (ÏÄ- ÎÏ ÉÚ ÎÉÈ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ∞) | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ÏÓÉ Ox.

ðÏÐÒÏÂÕÅÍ ŒÍÅÓÔÅ Ó ÐÕÁÎËÁÒÑÎÁÍÉ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. ëÁË É ÎÁÍ, | ÐÒÉ ÖÉÚÎÉ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ, | ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ËÁÖÕÔÓÑ ÐÕÁÎËÁÒÑÎÁÍ ÏÞÅŒÉÄÎÙ- ÍÉ, ÏÎÉ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ÉÈ ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ (ÁËÓÉÏÍÙ) É ŒÙŒÏÄÑÔ ÉÚ ÎÉÈ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ (ÔÅÏÒÅÍÙ). äÌÑ ÎÁÓ, ÓÍÏÔÒÑ- ÝÉÈ ÎÁ ðÕÁÎËÁÒÉÀ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ, ŒÓÅ ÜÔÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ŒÙ- ÇÌÑÄÅÔØ ÉÎÁÞÅ, ÞÅÍ ÄÌÑ ÐÕÁÎËÁÒÑÎ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, P -ÐÒÑÍÙÅ ÄÌÑ ÎÁÓ ÐÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÌÉ ÌÕÞÉ!), ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ĂÐÅÒÅŒÏÄÉÔØĄ ÆÏÒ- ÍÕÌÉÒÏŒËÉ ÐÕÁÎËÁÒÑÎ ÎÁ ÓŒÏÊ ĂÐÒÏÚÁÉÞÅÓËÉÊĄ ÅŒËÌÉÄÏŒ ÑÚÙË É ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÐÏ-ÓŒÏÅÍÕ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÕÁÎËÁÒÑÎÅ ÚÎÁÀÔ, ÞÔÏ ÞÅÒÅÚ ÄŒÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÏÞ- ËÉ ÐÒÏÈÏÄÉÔ P -ÐÒÑÍÁÑ É ÐÒÉÔÏÍ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ. äÌÑ ÎÁÓ ÖÅ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÞÅÒÅÚ ÄŒÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÈÏ- ÄÉÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁÑ Ë ÏÓÉ Ox, ÉÌÉ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÙÊ ÌÕÞ (ÄÏËÁÖÉÔÅ!); ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË 38. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÅ ÏÂSSÑÓÎÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓŒÅÔ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ÐÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÐÕÔÉ | ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ É ÄÌÑ ÐÕÁÎËÁÒÑÎ, É ÄÌÑ ÎÁÓ (ŒÐÒÏÞÅÍ, ÄÌÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÜÔÏ ÏÂSSÑÓÎÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÊ ÓÉÌÙ ÎÅ ÉÍÅÅÔ). îÅ- ÔÒÕÄÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ Œ ðÕÁÎËÁÒÉÉ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ŒÓÅ ÁËÓÉÏÍÙ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ËÁÓÁÀÝÉÅÓÑ ŒÚÁÉÍÎÏÇÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏ- ÞÅË É ÐÒÑÍÙÈ É ÐÏÒÑÄËÁ ÔÏÞÅË ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ. (þÔÏÂÙ ÐÒÉŒÙËÎÕÔØ Ë ðÕÁÎËÁÒÉÉ, ÒÁÚÂÅÒÉÔÅÓØ Ó P -ÏÔÒÅÚËÁÍÉ, P -ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ P -ÐÒÑÍÁÑ ÄÅÌÉÔ ðÕÁÎËÁÒÉÀ ÔÁË, ÞÔÏ P -ÏÔÒÅÚËÉ, ÓÏòÉÓ. 39.

ÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ÔÏÞËÉ Œ ÏÄÎÏÊ P -ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ ÇÒÁ- ÎÉÞÎÕÀ P -ÐÒÑÍÕÀ, Á P -ÏÔÒÅÚËÉ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ÔÏÞËÉ Œ ÒÁÚÎÙÈ P -ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÑÈ | ÅÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔ; ÎÁÒÉÓÕÊÔÅ P -ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, P -ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÉ; ÐÏÄÕÍÁÊÔÅ Ï P -ŒÙÐÕËÌÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ŒÙ ÚÎÁÅÔÅ ÏÂ ĂÏÂÙÞÎÏÊĄ ŒÙÐÕËÌÏÓÔÉ. œÁÍ ÐÏÍÏÖÅÔ ÒÉÓ. 39.)

òÉÓ. 40.

ïÔÌÉÞÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ðÕÁÎËÁ- ÒÉÉ ÏÔ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÐÒÏÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ŒÚÁÉÍÎÏÇÏ ÒÁÓ- ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÐÁÒÙ P -ÐÒÑÍÙÈ. íÙ ÕÖÅ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÄŒÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ P -ÐÒÑÍÙÅ ÍÏÇÕÔ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. åÓÌÉ ÖÅ ÏÎÉ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÔÏ ÏÎÉ ÉÍÅ- ÀÔ ÏÂÝÕÀ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ (ÎÅŒÉÄÉÍÕÀ!) ÉÌÉ ÎÅ ÉÍÅ- ÀÔ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË ÄÁÖÅ ÎÁ ÎÅŒÉÄÉ- ÍÏÊ ÇÒÁÎÉÃÅ. œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÔÁËÉÅ P -ÐÒÑÍÙÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌÑÍÉ, Á ŒÏ ŒÔÏÒÏÍ | ÓŒÅÒÈÐÁÒÁÌÌÅÌÑÍÉ. åÓÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ P -ÐÒÑÍÁÑ L(¸; ˛), ÔÏ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞ- ËÕ ŒÎÅ ÅÅ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÔÏÌØËÏ ÄŒÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ L(¸; ˛) P -ÐÒÑÍÙÅ (ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÙÍ ÔÏÞËÁÍ ¸ É ˛ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎ- ÎÏ; ÒÉÓ. 40) É ÂÅÓÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓŒÅÒÈÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ, ÌÅ- ÖÁÝÉÈ ÍÅÖÄÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌÑÍÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Œ ðÕÁÎËÁÒÉÉ ÎÅ- ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÁËÓÉÏÍÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ (ÎÁÓ, ÎÁÂÌÀÄÁÔÅÌÅÊ, ŒÐÒÏ- ÞÅÍ, ÜÔÏ ÎÅ ÏÞÅÎØ ÕÄÉŒÌÑÅÔ | ŒÅÄØ ÐÕÁÎËÁÒÑÎÅ ÎÅ ÚÎÁÀÔ, ÞÔÏ ÉÈ ĂÐÒÑÍÙÅĄ | ĂÎÅ ÎÁÓÔÏÑÝÉÅĄ!); ÜÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÎÁÍ ÎÁÄÅÑÔØÓÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ðÕÁÎËÁÒÉÉ É ÏËÁÖÅÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ ìÏÂÁ- ÞÅŒÓËÏÇÏ.

çÌÁŒÎÏÅ, ÞÔÏ ÔÅÐÅÒØ ÎÁÍ ÎÕÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ, | ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ Œ ðÕ- ÁÎËÁÒÉÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ É ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ.

òÁÓÓÔÏÑÎÉÑ É ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ. ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÏÐÔÉËÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÅÅ ŒÓÅÇÏ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ A É B ŒÚÑÔØ Œ ðÕÁÎËÁÒÉÉ ŒÒÅÍÑ, ÚÁ ËÏÔÏÒÏÅ ÓŒÅÔ ÄÏÈÏÄÉÔ ÉÚ ÔÏÞËÉ A Œ ÔÏÞËÕ B: ÔÏÇÄÁ P -ÐÒÑÍÙÅ ÂÕÄÕÔ ËÒÁÔÞÁÊÛÉÍÉ ÌÉÎÉÑÍÉ ÍÅÖÄÕ ÌÅÖÁÝÉÍÉ ÎÁ ÎÉÈ ÔÏÞËÁÍÉ. éÚ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÎÏÅ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ȷ(A; B) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÏÂÙÞÎÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ:

1) ȷ(A; B) = ȷ(B; A);

2) ÅÓÌÉ A, B, C ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ P -ÐÒÑÍÏÊ É B ∈ [AC], ÔÏ ȷ(A; B) + ȷ(B; C) = ȷ(A; C) (ÓŒÅÔ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ÉÚ A Œ C ÐÏ P -ÐÒÑÍÏÊ É ÐÒÏÊÄÅÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ B);

3) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÔÏÞÅË A, B, C: ȷ(A; B) + ȷ(B; C) ⩾ ȷ(A; C) | ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÒÉÞÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÌÉÛØ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ B ∈ [AC] (ÅÓÌÉ ÂÙ ÜÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÎÅ ŒÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ, ÔÏ ÓŒÅÔÕ ÎÁ ÐÕÔØ ÐÏ P -ÌÏÍÁÎÏÊ ABC ÐÏÎÁÄÏ- ÂÉÌÏÓØ ÂÙ ÍÅÎØÛÅ ŒÒÅÍÅÎÉ, ÞÅÍ ÎÁ ÐÕÔØ ÐÏ P -ÐÒÑÍÏÊ AC | ÎÁÉÂÙÓÔÒÅÊÛÅÍÕ ÐÕÔÉ, ÞÅÇÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ).

äÌÑ ÐÕÁÎËÁÒÑÎ ŒŒÅÄÅÎÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ȷ ÐÅÒŒÉÞÎÏ (ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÓŒÅÔ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ Ó ÅÄÉ- ÎÉÞÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ), É Õ ÎÉÈ ÎÅÔ ÐÒÉÞÉÎ ŒÙÒÁÖÁÔØ ȷ ÞÅÒÅÚ ÞÔÏ-ÔÏ ÅÝÅ; ÎÁÍ ÖÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ŒÙÒÁÚÉÔØ ȷ ÞÅÒÅÚ ÎÁÛÅ ÅŒËÌÉÄÏŒÏ ÒÁÓ- ÓÔÏÑÎÉÅ. üÔÏ ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ: ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÉÍÅÔØ ÄÅÌÏ Ó ÎÅÒÁŒÎÏÍÅÒÎÙÍ ÄŒÉÖÅÎÉÅÍ ÓŒÅÔÁ, É ÄÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ŒÒÅÍÅÎÉ, ÚÁÔÒÁÞÅÎÎÏÇÏ ÉÍ, ÎÕÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÌÉÛØ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØ- ÎÙÊ ÏÔŒÅÔ:

ȷ(A; B) = ln r^′ + r r^′ − r

; (34)

ÇÄÅ r | ÅŒËÌÉÄÏŒÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ A É B, r^′ | ÅŒ- ËÌÉÄÏŒÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÏÊ A É ÔÏÞËÏÊ B^′, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÔÏÞËÅ B ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÉ Ox; ÌÏÇÁÒÉÆÍ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ÏÓÎÏŒÁÎÉÀ e (ÐÒÉ ÄÒÕÇÏÍ ÏÓÎÏŒÁÎÉÉ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ȷ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ). åŒËÌÉÄÏŒÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÅÇÏ ÓÏÈÒÁÎÑ-

ÀÝÉÈ; ÔÁËÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ É ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑÍÉ. ðÏ- ÓÍÏÔÒÉÍ, ËÁË ŒÙÇÌÑÄÑÔ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ Œ ðÕÁÎËÁÒÉÉ (P -ÐÅÒÅÍÅÝÅ- ÎÉÑ) | ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÅ ȷ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÅ P -ÐÒÑÍÙÅ Œ P -ÐÒÑÍÙÅ.

îÁÞÎÅÍ Ó ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ, ÎÅ ÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÈ ÎÉ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÍÅÓÔÅ. üÔÏ ÐÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ | ÏÂÙÞÎÙÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÅÒÅÎÏÓÙ ŒÄÏÌØ ÏÓÉ Ox: T_a(x; y) = (x + a; y). üÔÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÅÒÅÎÏÓÙ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ É ÅŒËÌÉÄÏŒÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ, É ÓËÏÒÏÓÔØ ÓŒÅÔÁ c(x; y) = y, Á ÐÏÔÏÍÕ É ŒÒÅÍÑ, ËÏÔÏÒÏÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓŒÅÔÕ ÎÁ ÐÕÔØ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕ- ÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ A É B, ÔÏ ÅÓÔØ P -ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ȷ(A; B), É, ËÏÎÅÞÎÏ, P -ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅŒÏÄÑÔ Œ P -ÐÒÑÍÙÅ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÇÏÍÏÔÅÔÉÑ F_b(x; y) = (bx; by), b > 0, ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÉÚÍÅÎÑÑ É ÅŒËÌÉÄÏŒÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ, É ŒÅÌÉÞÉÎÕ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÓŒÅÔÁ c(x; y), ÔÁËÖÅ ÎÅ ÍÅÎÑ- ÅÔ ŒÒÅÍÅÎÉ, ÚÁÔÒÁÞÅÎÎÏÇÏ ÓŒÅÔÏÍ, ÔÏ ÅÓÔØ P -ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ȷ(A; B). éÔÁË, ÔÏ, ÞÔÏ ÎÁÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÔÅÔÉÅÊ (Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÎÁ ÏÓÉ Ox), ÐÕÁÎËÁÒÑÎÁÍ ËÁÖÅÔÓÑ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÅÍ. ó ÐÏÍÏÝØÀ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ P -ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÌÀÂÕÀ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅŒÅÓÔÉ Œ ÌÀÂÕÀ. îÁÐÒÉ- ÍÅÒ, ÔÏÞËÁ (x_0; y_0) ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÔÏÞËÕ (0; 1) ÐÒÉ P -ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÉ ( x − x_0

y_0 ; y y_0 ) . ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ŒŒÅÄÅÎÎÙÈ P -ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÊ | ÎÁÚÏŒÅÍ

ÉÈ P -ÓÄŒÉÇÁÍÉ | P -ÐÒÑÍÙÅ ÒÁÓÐÁÄÁÀÔÓÑ ÎÁ ÄŒÁ ËÌÁÓÓÁ: ÏÔÄÅÌØ- ÎÏ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅŒÅÓÔÉ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Á ÏÔÄÅÌØÎÏ | ÌÕÞÉ (ÐÏÞÅÍÕ?).

ðÏÑÓÎÉÍ ÓÅÊÞÁÓ, ËÁË, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ P -ÓÄŒÉÇÉ É ÓŒÏÊÓÔŒÁ ŒŒÅÄÅÎÎÏÇÏ P -ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ȷ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÓÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ (34), ŒÙÒÁÖÁÀÝÕÀ ȷ ÞÅÒÅÚ ÅŒËÌÉÄÏŒÙ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ, Œ ÔÏÍ ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÏÂÅ ÔÏÞ- ËÉ A É B ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÎÁ ÏÓÉ y-ÏŒ: A = (0; y_1), B = (0; y_2). ðÏÌÏÖÉÍ ȷ(A; B) = ’(y_1; y_2), É ÎÁÊÄÅÍ ŒÉÄ ÆÕÎËÃÉÉ ’. ðÏÓËÏÌØËÕ ȷ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÅŒËÌÉÄÏŒÙÈ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑÈ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÔÏÞËÅ O, ÔÏ

’(by_1; by_2) = ’(y_1; y_2): (35)

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ C = (0; y_3) | ÔÒÅÔØÑ ÔÏÞËÁ ÎÁ ÏÓÉ y-ÏŒ, ÔÏ Œ ÓÉÌÕ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ

’(y_1; y_2) + ’(y_2; y_3) = ’(y_1; y_3) (36)

ðÏÌÏÖÉÍ (z) = ’(z; 1). óÏÇÌÁÓÎÏ (35)

’(y_1; y_2) = (y_1=y_2) = (z_1); ’(y_2; y_3) = (y_2=y_3) = (z_2); ’(y_1; y_3) = (y_1=y_3) = (z_3):

õÞÉÔÙŒÁÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (36) É ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÔÒÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ, ÐÏÌÕÞÉÍ

(z_1 · z_2) = (z_1) + (z_2);

ÏÔËÕÄÁ, Œ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ | ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ĂÈÏÒÏÛÁÑĄ ÆÕÎËÃÉÑ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ (z) = k · ln |z|, ÇÄÅ k | ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ, ËÏÔÏÒÙÊ ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ.

îÁÊÄÅÎÎÙÈ P -ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÊ ÅÝÅ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ: Õ ÎÁÓ ÎÅÔ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÙ ÍÏÇÌÉ ÂÙ P -ÐÒÑÍÙÅ ÏÄÎÏ- ÇÏ ÔÉÐÁ (ÐÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ) ÐÅÒÅŒÅÓÔÉ Œ P -ÐÒÑÍÙÅ ÄÒÕÇÏÇÏ ÔÉÐÁ (ÌÕÞÉ). äÏÂÁŒÉÍ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ P -ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ P -ÐÒÑ- ÍÙÈ. äÌÑ ÌÕÞÅÊ | ÜÔÏ ÏÂÙÞÎÁÑ ÏÓÅŒÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ, Á ÄÌÑ ÐÏÌÕ- ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ | ÉÎŒÅÒÓÉÑ. (îÁÐÒÉÍÅÒ, P -ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ P -ÐÒÑÍÏÊ L(−1; 1) | ÜÔÏ ÉÎŒÅÒÓÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ O = (0; 0) ÒÁÄÉÕÓÁ 1; ÏÎÁ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÔÏÞËÕ A, ÏÔÌÉÞ- ÎÕÀ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ O, Œ ÔÏÞËÕ A^′, ÌÅÖÁÝÕÀ ÎÁ ÌÕÞÅ OA, ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ |OA| · |OA^′| = 1.) íÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÉÎŒÅÒÓÉÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÌÉ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÒÉÞÅÍ ŒÅÌÉÞÉÎÙ ÕÇÌÏŒ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ. îÁ ÑÚÙËÅ ðÕÁÎËÁÒÉÉ ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ, ÎÁÐÒÉ- ÍÅÒ, ÐÒÉ P -ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ P -ÐÒÑÍÏÊ L(−1; 1) P -ÐÒÑ- ÍÁÑ L(¸; ˛) ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ P -ÐÒÑÍÕÀ L ( 1 ¸ ; 1 ˛ ) . œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, P -ÐÒÑ-

ÍÙÅ L(¸; 0), ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ÐÒÉ ¸ ≠ ∞ ÐÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ, ÐÅÒÅÈÏ- ÄÑÔ Œ P -ÐÒÑÍÙÅ L ( 1 ¸; ∞ ) , ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ÌÕÞÁÍÉ. éÔÁË, P -ÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÉ ÐÅÒÅŒÏÄÑÔ ðÕÁÎËÁÒÉÀ Œ ÓÅÂÑ, ÐÒÉÞÅÍ P -ÐÒÑÍÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ P -ÐÒÑÍÙÅ. ïÔÄÅÌØÎÏ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ (ÍÙ ÜÔÕ ÐÒÏŒÅÒËÕ ÏÐÕÓËÁÅÍ), ÞÔÏ P -ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÎÅ ÍÅÎÑÀÔ P -ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ȷ. (œÐÒÏÞÅÍ, Œ ðÕÁÎ- ËÁÒÉÉ ŒÓÑËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ P -ÐÒÑÍÙÅ Œ P -ÐÒÑ- ÍÙÅ, ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ȷ (ÚÄÅÓØ ÎÅÔ ÇÏÍÏÔÅÔÉÊ); Œ ÜÔÏÍ | ŒÁÖÎÅÊÛÅÅ ÏÔÌÉÞÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ ÏÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ åŒËÌÉÄÁ.)

P -ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ËÏÍÂÉÎÉÒÕÑ P -ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ Ó P -ÓÄŒÉÇÁÍÉ, ÕÖÅ ÈŒÁÔÁÅÔ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÌÀÂÕÀ P -ÐÒÑÍÕÀ ÐÅÒÅŒÅÓÔÉ Œ ÌÀÂÕÀ P -ÐÒÑÍÕÀ; ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÌÀÂÕÀ ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÐÅÒŒÏÊ P -ÐÒÑÍÏÊ ÍÏÖÎÏ ÓÏŒÍÅÓÔÉÔØ Ó ÚÁ- ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ŒÔÏÒÏÊ, É ÌÀÂÏÊ P -ÌÕÞ Ó ÄÒÕÇÉÍ P -ÌÕÞÏÍ (ÄÏËÁÖÉ- ÔÅ!). úÎÁÞÉÔ, ÜÔÉÍÉ P -ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑÍÉ ÍÏÖÎÏ ÓÏŒÍÅÓÔÉÔØ ÌÀÂÙÅ P -ÏÔÒÅÚËÉ ÒÁŒÎÏÊ P -ÄÌÉÎÙ, É ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÔÁËÉÅ ÏÔÒÅÚËÉ P -ÒÁŒÎÙ. íÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ P -ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ÓŒÏÄÑÔÓÑ Ë ÏÐÉÓÁÎÎÙÍ.

òÉÓ. 41.

ðÒÉ P -ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑÈ ÕÇÏÌ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÕÇÏÌ, ÒÁŒÎÙÊ ÅÍÕ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ (ÐÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÏ ÔÁË ÄÌÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÅÒÅÎÏ- ÓÏŒ, ÇÏÍÏÔÅÔÉÊ, ÏÓÅŒÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ É ÉÎŒÅÒÓÉÊ). ðÏÜÔÏÍÕ ÐÏÎÑÔÉÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÕÇÌÏŒ Œ ðÕÁÎËÁÒÉÉ ÎÅ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ. ó ÕÞÅ- ÔÏÍ ÜÔÏÇÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÕÁÎËÁÒÑÎÅ, ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ËÁË É ÍÙ, ÄÏËÁÖÕÔ ÄŒÁ ÐÒÉÚÎÁËÁ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ: ÐÏ ÄŒÕÍ ÓÔÏÒÏ- ÎÁÍ É ÕÇÌÕ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ É ÐÏ ÓÔÏÒÏÎÅ É ÄŒÕÍ ÐÒÉÌÅÖÁÝÉÍ Ë ÎÅÊ ÕÇÌÁÍ. óÌÏÖÎÅÅ ÏÂÓÔÏÉÔ ÄÅÌÏ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏÍ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÐÒÉ- ÚÎÁËÁ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ | ÐÏ ÔÒÅÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ: ŒÅÄØ ÎÁÛÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÇÏ ÐÒÉÚÎÁËÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÏËÒÕÖ- ÎÏÓÔÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ Œ ÄŒÕÈ ÔÏÞËÁÈ. ë ÓÞÁÓÔØÀ, ÏËÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ P -ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ÅŒËÌÉÄÏŒÙÍÉ (ÃÅÌÉËÏÍ ÌÅÖÁÝÉÍÉ Œ ŒÅÒÈÎÅÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ), ÔÏÌØËÏ P -ÃÅÎÔÒ Õ ÎÉÈ ÎÅ

òÉÓ. 42.

ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÂÙÞÎÙÍ (ÜÔÏ | ÄÏŒÏÌØÎÏ ÎÅÐÒÏÓÔÏÊ ÆÁËÔ), Á ÐÏÔÏÍÕ É Ó ÐÒÉÚÎÁËÏÍ ÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÁ ÐÏ ÔÒÅÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ Œ ðÕÁÎËÁÒÉÉ ŒÓÅ Œ ÐÏÒÑÄËÅ. ïÄÎÁËÏ Œ ðÕÁÎËÁÒÉÉ ÅÓÔØ ÅÝÅ ÏÄÉÎ ÐÒÉÚÎÁË ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ: ÒÁŒÎÙ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉËÉ Ó ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁŒ- ÎÙÍÉ ÕÇÌÁÍÉ! (ðÅÒÅŒÅÄÉÔÅ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÁ ÑÚÙË ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÐÏ- ÐÙÔÁÊÔÅÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ ÅÇÏ; ÓÍ.

œÏÌÛÅÂÎÙÊ ÍÉÒ áÎÒÉ ðÕÁÎËÁÒÅ 387

òÉÓ. 43. òÉÓ. 44.

ÒÉÓ. 41 É ÚÁÄÁÞÕ 4.) úÎÁÞÉÔ, ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Œ ðÕÁÎËÁ- ÒÉÉ (ËÁË É ÓÁÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ŒÅÌÉÞÉÎÁÍÉ ÅÇÏ ÕÇÌÏŒ ¸, ˛ É ‚. œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ ÓÕÍÍÁ ÕÇÌÏŒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ- ËÁ ÍÅÎØÛÅ ı. œÅÌÉÞÉÎÁ ı − (¸ + ˛ + ‚) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÅÆÅËÔÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. íÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÄÅÆÅËÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ŒÅÄÅÔ ÓÅÂÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÐÌÏÝÁÄØ; ÔÏÞÎÅÅ: ÅÓÌÉ ÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÒÁÚ- ÒÅÚÁÔØ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÕ, ÔÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÅÇÏ ÂÕÄÅÔ ÒÁŒÎÁ ÓÕÍÍÅ ÐÌÏÝÁÄÅÊ ÐÏÌÕÞÉŒÛÉÈÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ; ÔÏ ÖÅ ÂÕÄÅÔ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ É ÄÌÑ ÄÅÆÅËÔÁ ŒÓÑËÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ: ÏÎ ÒÁŒÅÎ ÓÕÍÍÅ ÄÅÆÅËÔÏŒ ÏÂÒÁÚÏŒÁŒÛÉÈÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉÞËÏŒ (ÒÉÓ. 42). ïÔÓÀÄÁ ÍÏÖÎÏ ŒÙŒÅÓÔÉ, ÞÔÏ ŒÅÌÉÞÉÎÁ ÐÌÏÝÁÄÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ ÄÅÆÅËÔÕ ı − ¸ − ˛ − ‚. îÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÄÁÞ. 1. Á) õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ŒÓÅ P -ÐÒÑÍÙÅ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ- ÎÙÅ Ë ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ P -ÐÒÑÍÏÊ, ÓŒÅÒÈÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ (ÒÉÓ. 43).

Â) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÁÒÙ ÓŒÅÒÈÐÁÒÁÌÌÅÌÅÊ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎ- ÎÙÊ ÏÂÝÉÊ P -ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ (ÒÉÓÕÎËÉ 44, Á É Â).

2. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ P -ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ P -ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ | ÃÅÎÔÒÅ ŒÐÉÓÁÎÎÏÊ P -ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ðÏÄÕÍÁÊÔÅ, ÞÔÏ ÍÏÖ- ÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÏÂ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ P -ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ | ŒÓÅÇÄÁ ÌÉ ÏÎÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ (ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË 45: ÎÁ ÜÔÏÍ ÒÉÓÕÎËÅ P -ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ A_iBC_i | ÒÁŒÎÏÂÅ- ÄÒÅÎÎÙÅ, Ó ÏÓØÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ L(0; ∞); i = 1, 2, 3; ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÙ Ë P -ÓÅÒÅÄÉÎÁÍ ÓÔÏÒÏÎ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ)?

3. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ Õ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ (ÎÏ ÎÅ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ) P -ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉËÁ ŒÙÓÏÔÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÓŒÅÒÈÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ (ÎÁ ÒÉÓ. 46). þÔÏ ÍÏÖ- ÎÏ ÓËÁÚÁÔØ Ï ÍÅÄÉÁÎÁÈ?

4. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Õ ÒÁŒÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÇÏ P -ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÕÇÌÙ ÐÒÉ ÏÓÎÏŒÁÎÉÉ ÒÁŒÎÙ, Á ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÕÇÌÁ ÐÒÉ ŒÅÒÛÉÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÅÄÉÁÎÏÊ É ŒÙÓÏÔÏÊ. äÏËÁÖÉÔÅ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÞÅÔŒÅÒÔÙÊ ÐÒÉÚÎÁË P -ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ.

5. ðÕÓÔØ L(¸; ˛), L(¸; ˛_1), L(¸; ˛_2) | ÔÒÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ P -ÐÒÑÍÙÅ

388 œÏÌÛÅÂÎÙÊ ÍÉÒ áÎÒÉ ðÕÁÎËÁÒÅ

òÉÓ. 45. òÉÓ. 46.

òÉÓ. 47. òÉÓ. 48.

(ÒÉÓ. 47). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ P -ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÅ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ L(¸; ˛) Œ ÓÅÂÑ, Á L(¸; ˛_1) | Œ L(¸; ˛_2).

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ ÎÅÌØÚÑ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌÑÍÉ.

6. åÓÌÉ P -ÐÒÑÍÁÑ L_1, ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ P -ÐÒÑÍÕÀ L_0 ÉÌÉ ÓŒÅÒÈÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÅÊ, ÔÏ ÏÎÁ ÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ L_0 Œ ŒÉÄÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ P -ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ; ÅÓÌÉ ÖÅ L_1, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ L_0, ÔÏ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ P -ÌÕÞ.

7. ðÕÓÔØ P -ÐÒÑÍÁÑ L_0, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ Ë L_1, É ÐÕÓÔØ A | ÔÏÞËÁ ÎÁ L_0, ÏÔÓÔÏÑÝÁÑ ÏÔ L_1 ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ x (ÒÉÓ. 48). ðÒÏŒÅÄÅÍ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ A P -ÐÒÑÍÕÀ M_x, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ L_1, É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ’(x) ŒÅÌÉÞÉÎÕ ÕÇÌÁ, ËÏÔÏÒÙÊ P -ÐÒÑÍÁÑ M_x ÏÂÒÁÚÕÅÔ Ó L_0. îÁÊÄÉÔÅ ’(x) É ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ’(x) → ı2 ÐÒÉ x → 0 É ’(x) → 0 ÐÒÉ x → ∞.

æÕÎËÃÉÑ ’(x) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ; ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÓŒÑÚÙŒÁÅÔ ŒÅÌÉÞÉÎÙ ÕÇÌÏŒ É ÄÌÉÎÙ, É ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÕÇÌÏŒ ÓÕÝÅÓÔŒÕ- ÅÔ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÅÄÉÎÉÃÁ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ | ÐÏÌÎÙÊ ÕÇÏÌ, ÔÏ Œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ ÅÓÔØ ÔÁËÁÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÅÄÉÎÉÃÁ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ É ÄÌÑ ÄÌÉÎ (ÏÎÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÆÕÎËÃÉÉ ’ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ Ó ÕÇÌÏŒ). œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ åŒËÌÉ- ÄÁ ’(x) ≡ ı 2 , Á ÐÏÔÏÍÕ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÅÄÉÎÉÃÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÄÌÉÎÙ ÎÅÔ.

ôŒÅÒÄÙÅ ÔÅÌÁ Œ ðÕÁÎËÁÒÉÉ ðÏËÁ ŒÏ ŒÓÅÈ ÎÁÛÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑÈ ÍÙ ÒÕËÏŒÏÄÓÔŒÏŒÁÌÉÓØ ÔÏÌØËÏ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÒÅÄ- ÐÏÓÙÌËÁÍÉ. úÄÅÓØ ÎÕÖÎÏ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ðÕÁÎËÁÒÅ ÐÏÌÕÞÉÌÁÓØ ÎÅÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÎÅ ÉÚ-ÚÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Œ ðÕÁÎËÁÒÉÉ ÉÎÙÅ ÚÁËÏÎÙ ÏÐÔÉËÉ, ÞÅÍ ÎÁÛÉ: ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ (ÍÏÄÅÌÉÒÕÅÍ) ðÕÁÎËÁÒÉÀ Œ ÎÁÛÅÍ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÍ ÍÉÒÅ É ÚÁËÏÎÏŒ ÆÉÚÉËÉ ÎÅ ÍÅÎÑÅÍ! ïÐÔÉÞÅ- ÓËÉÅ ÖÅ ÉÌÌÀÚÉÉ ÐÕÁÎËÁÒÑÎ ÏÂSSÑÓÎÑÀÔÓÑ ÏÐÔÉÞÅÓËÏÊ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄ- ÎÏÓÔØÀ ÉÈ ÍÉÒÁ.

èÏÔÑ, ÂÅÚÕÓÌÏŒÎÏ, ÓÁÍÏÊ ÑÒËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ÐÒÑÍÏÊ ÌÉÎÉÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓŒÅÔÏŒÏÊ ÌÕÞ, ÍÙ ŒÓÅ ÖÅ ÎÅ ÉÚÍÅÒÑÅÍ ÄÌÉÎ ÐÒÉ ÐÏ- ÍÏÝÉ ŒÒÅÍÅÎÉ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ÓŒÅÔÁ | ÄÌÑ ÜÔÉÈ ÃÅÌÅÊ Õ ÎÁÓ ÅÓÔØ ÌÉÎÅÊËÁ. œÅÒÏÑÔÎÏ, ÓÔÏÉÔ ÏÂÚÁŒÅÓÔÉÓØ ÌÉÎÅÊËÏÊ É ÐÕÁÎËÁ- ÒÑÎÁÍ. ëÏÎÅÞÎÏ ÖÅ, ÐÕÁÎËÁÒÑÎÅ ÉÚÇÏÔÏŒÑÔ ÌÉÎÅÊËÕ ĂP -ÐÒÑÍÏÊĄ; ÎÏ ÅÓÌÉ ÐÕÁÎËÁÒÑÎÉÎ ÐÅÒÅÎÅÓÅÔ ÔÁËÕÀ ÌÉÎÅÊËÕ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÍÅÓÔÁ Œ ÄÒÕÇÏÅ, ÔÏ ÏÎÁ ĂÐÒÑÍÏÊĄ (P -ÐÒÑÍÏÊ) ÅÍÕ ÕÖÅ ÎÅ ÐÏËÁÖÅÔÓÑ. ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÐÕÁÎËÁÒÑÎÉÎÁ ÐÒÉ ÄŒÉÖÅÎÉÉ ÔŒÅÒÄÏÇÏ ÔÅÌÁ ÍÅ- ÎÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ÆÏÒÍÁ. ëÁË ÖÅ ÐÕÁÎËÁÒÑÎÉÎ ÄÏÌÖÅÎ ÒÅÁÇÉÒÏŒÁÔØ ÎÁ ÜÔÏ? ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÎÕÖÎÏ ËÁË-ÔÏ ÕŒÑÚÁÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ ÔŒÅÒÄÏÇÏ ÔÅÌÁ Ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ ðÕÁÎËÁÒÉÉ, ÉÎÁÞÅ ÐÕÁÎËÁÒÑÎÁÍ ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÐÏŒÅÒÉÔØ Œ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÓŒÅÒÈSSÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÓÉÌ. áÎÒÉ ðÕÁÎËÁÒÅ ÐÒÉ- ÄÕÍÁÌ ÏÓÔÒÏÕÍÎÙÊ ŒÙÈÏÄ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ËÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ, ÂÅÚÎÁÄÅÖÎÏÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ: ÏÎ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÓÑ ÑŒÌÅÎÉÅÍ ÔÅÐÌÏŒÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÔÅÌ. ðÕÓÔØ Œ ðÕÁÎËÁÒÉÉ Õ ŒÓÅÈ ÔÅÌ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÔÅ- ÐÌÏŒÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ É ÎÕÌÅŒÁÑ ÔÅÐÌÏÐÒÏŒÏÄÎÏÓÔØ, Á ÒÁÚÍÅÒÙ ÔÅÌ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ T . (úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÏÂÙÞÎÏÇÏ ÔÅÒÍÏÍÅÔÒÁ ÐÕÁÎËÁÒÑÎÅ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÉÚÍÅÒÉÔØ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÕ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÔÁËÏÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÅ ÐÒÅÄ- ÐÏÌÁÇÁÅÔ ÓÒÁŒÎÅÎÉÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÔÅÌ Ó ÒÁÚÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÔÅÐÌÏŒÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ.) ôŒÅÒÄÏÅ ÔÅÌÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÄŒÉÖÅÎÉÉ Œ ÓÒÅÄÅ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÏÊ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ r(A; B) (ÅŒËÌÉÄÏŒÏ) ÍÅÖÄÕ ÌÀÂÙÍÉ ÄŒÕÍÑ ÅÇÏ ÔÏÞËÁÍÉ A É B ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ. îÏ ÅÓÌÉ ÔÅÌÏ ÐÅÒÅÍÅÓÔÉÔÓÑ ÉÚ ÏÂÌÁÓÔÉ Ó ÔÅÍÐÅÒÁ- ÔÕÒÏÊ T_1 Œ ÏÂÌÁÓÔØ Ó ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÏÊ T_2, ÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÅÇÏ ÔÏÞËÁÍÉ ÕÍÎÏÖÉÔÓÑ ÎÁ T_2=T_1 (ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÐÒÅÖÎÉÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ r(A; B)=T ). á ÞÔÏ ÂÕÄÅÔ, ÅÓÌÉ ÔÅÌÏ ÓÒÁÚÕ ÏËÁÖÅÔÓÑ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ Ó ÒÁÚÎÙÍÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÍÉ?

ëÁËÁÑ ŒÅÌÉÞÉÎÁ ÂÕÄÅÔ ÓÏÈÒÁÎÑÔØÓÑ Œ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ? ðÕÓÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ ÔŒÅÒÄÏÅ ÔÅÌÏ ÐÅÒÅÍÅÝÁÅÔÓÑ Œ ÓÒÅ-

ÄÅ, ÇÄÅ ÐÏ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÑÍÏÊ m ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ T_1, Á ÐÏ ÄÒÕÇÕÀ | T_2, ÐÕÓÔØ A | ÔÏÞËÁ ÔÅÌÁ, ÎÁÈÏÄÑÝÁÑÓÑ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ Ó ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÏÊ T_1, Á B | ÔÏÞËÁ ÔÅÌÁ, ÎÁÈÏÄÑÝÁÑÓÑ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ Ó ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÏÊ T_2. œÏÚØÍÅÍ ÌÏÍÁÎÕÀ Ó ËÏÎÃÁÍÉ Œ ÔÏÞËÁÈ A É B É ŒÅÒÛÉÎÏÊ C ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ m. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ |AC| = r_1, |CB| = r_2 É ÒÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ ŒÅÌÉÞÉÎÕ r_1=T_1 +r_2=T_2. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÄŒÉÖÅÎÉÉ Œ ÔÁËÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÊ ÓÒÅÄÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ r_1=T_1 + r_2=T_2, ŒÚÑÔÏÅ ÐÏ ŒÓÅÍ ÌÏÍÁÎÙÍ Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ m É Ó ËÏÎÃÁÍÉ Œ ÄŒÕÈ ÄÁÎÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ A É B! äÁÌÅÅ ÍÏÖÎÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÐÏŒÔÏÒÉÔØ ÔÅ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÞÔÏ É ÐÒÉ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÐÒÉÎÃÉÐÁ æÅÒÍÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ë ŒÙŒÏÄÕ ÚÁËÏÎÁ ÐÒÅÌÏÍÌÅÎÉÑ óÎÅÌ- ÌÉÕÓÁ, É ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÉÓËÏÍÏÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÏÔŒÅÞÁÔØ ÌÏÍÁÎÏÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ sin ¸^1T_1 = sin ¸^2T_2 , ÇÄÅ ¸_i | ÕÇÏÌ ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÚŒÅÎÁ ÌÏÍÁÎÏÊ Ó ÎÏÒÍÁÌØÀ Ë ÐÒÑÍÏÊ m.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ Œ ðÕÁÎËÁÒÉÉ Œ ÔÏÞËÅ x; y ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÐÏÄÄÅÒ- ÖÉŒÁÅÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ T (x; y) = y. ôÏÇÄÁ ÚÁ ÓÞÅÔ ŒÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÇÏ ÒÅÖÉÍÁ ÐÒÉ ÄŒÉÖÅÎÉÉ ÔŒÅÒÄÙÈ (Œ ÎÁÛÅÍ ÓÍÙÓÌÅ!) ÔÅÌ ÂÕÄÕÔ ÓÏÈÒÁÎÑÔØÓÑ ÕÖÅ ÎÅ ÅŒËÌÉÄÏŒÙ ÒÁÓ- ÓÔÏÑÎÉÑ, Á P -ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ, É Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÐÕÁÎËÁÒÑÎ (ŒÅÄØ ÏÎÉ ÎÅ ÞÕŒÓÔŒÕÀÔ ÒÁÚÎÉÃÙ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ!) ÒÁÚÍÅÒ ÔÅÌÁ, ÄŒÉÖÕÝÅÇÏ- ÓÑ Œ ÔÁËÏÊ ÓÒÅÄÅ, ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÎÏ | P -ÔŒÅÒÄÏÅ. ïÓÔÁ- ÌÏÓØ ÐÏÚÁÂÏÔÉÔØÓÑ ÌÉÛØ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ŒÓÅ ÐÒÅÄÍÅÔÙ ÉÍÅÌÉ ÍÁÌÙÅ ÔÅÐÌÏÅÍËÏÓÔÉ É ÐÅÒÅÍÅÝÁÌÉÓØ ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÍÅÄÌÅÎÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÎÁÈÏ- ÄÉÔØÓÑ Œ ÔÅÐÌÏŒÏÍ ÒÁŒÎÏŒÅÓÉÉ, É ÞÔÏÂÙ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÂÙÌÏ ÄÌÑ ÐÕÁÎËÁÒÑÎ ÎÅÚÁÍÅÔÎÏ. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÕÁÎËÁÒÑÎÅ ÎÅ ÔÏÌØ- ËÏ ÎÅ ÕŒÉÄÑÔ ÇÒÁÎÉÃÙ ÍÉÒÁ, ÎÏ É ÎÅ ÓÍÏÇÕÔ ÎÉËÏÇÄÁ ÄÏÂÒÁÔØÓÑ ÄÏ ÎÅÅ: ÐÒÉ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ Ë ÇÒÁÎÉÃÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÍÕ ÎÕÌÀ, Á ÐÏÔÏÍÕ ÂÕÄÕÔ ÓÔÒÅÍÉÔØÓÑ Ë ÎÕÌÀ É ÒÁÚ- ÍÅÒÙ ÐÒÅÄÍÅÔÏŒ, ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÐÒÏÐÏÒÃÉÊ ÍÅÖÄÕ ÐÒÅÄÍÅÔÁÍÉ. áÎÒÉ ðÕÁÎËÁÒÅ ÓÔÁÒÁÌÓÑ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ÄÌÑ ÐÕÁÎËÁÒÑÎ ŒÓÅ ŒÏÚÍÏÖ- ÎÏÓÔÉ ÕÚÎÁÔØ, ÞÔÏ ÉÈ ÎÅÅŒËÌÉÄÏŒ ÍÉÒ ŒÓÅÇÏ ÌÉÛØ ÓËÏÎÓÔÒÕÉÒÏŒÁÎ Œ ÎÁÛÅÍ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ. îÏ ŒÓÅ ÌÉ ÏÎ ÐÒÅÄÕÓÍÏÔÒÅÌ? åÓÌÉ ŒÙ ÏÂÎÁÒÕ- ÖÉÔÅ ËÁËÉÅ-ÌÉÂÏ ÎÅÕÞÔÅÎÎÙÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÐÕÁÎËÁÒÑÎ, ÎÁÐÉÛÉÔÅ ÎÁÍ ÏÂ ÜÔÏÍ.