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âÉÌÌÉÁÒÄÎÁÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ �

ç.á.çÁÌØ�ÅÒÉÎ

÷×ÅÄÅÎÉÅ. éÍÅÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ× ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ �, ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ËÁË

Ó ÄÒÅ×ÎÉÈ ×ÒÅÍÅÎ, ÔÁË É �ÏÑ×É×ÛÉÈÓÑ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅÄÁ×ÎÏ. üÔÉ ÍÅÔÏÄÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔ

ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÉÚÑÝÎÙÅ ÉÄÅÉ| ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ (×�ÉÓÙ×ÁÎÉÅ É Ï�ÉÓÙ×ÁÎÉÅ ÍÎÏ-

ÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× ×ÏËÒÕÇ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ),ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÞÉÓÌÏ×ÙÅ (ÔÅÏÒÉÑ �Å�ÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ

ÄÁÅÔ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ � ≈ 355=113 Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÏÄÎÏÊ ÍÉÌÌÉÏÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÇÒÁÎÉ-

ÞÉ×ÁÔØÓÑ ÄÒÏÂÑÍÉ Ó ÔÒÅÈÚÎÁÞÎÙÍÉ ÞÉÓÌÉÔÅÌÅÍ É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÍ), ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ

(Ó �ÏÍÏÝØÀ ÒÑÄÏ×, ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ), ËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÙÅ

(ËÏÔÏÒÙÍ × �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÒÅÍÑ ÎÅÓÔØ ÞÉÓÌÁ), É ÉÈ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ.

ëÒÏÍÅ ÜÔÉÈ | ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ | ÍÅÔÏÄÏ×, Ó ÄÁ×ÎÉÈ �ÏÒ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ ÏÄÉÎ ÜËÓ-

�ÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ Ó�ÏÓÏÂ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ � | ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ �ÍÅÔÏÄ ÉÇÌÙ

âÀÆÆÏÎÁ�. ÷ ÎÅÍ ÎÁ ÒÁÚÌÉÎÏ×ÁÎÎÕÀ ÒÁ×ÎÏÕÄÁÌÅÎÎÙÍÉ �ÒÑÍÙÍÉ �ÌÏÓËÏÓÔØ �ÒÏ-

ÉÚ×ÏÌØÎÏ ÂÒÏÓÁÅÔÓÑ ÉÇÌÁ, ÄÌÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁ×ÎÁ �ÏÌÏ×ÉÎÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÓÏ-

ÓÅÄÎÉÍÉ �ÒÑÍÙÍÉ. (�ÁË ÞÔÏ ÉÇÌÁ ÌÉÂÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ �ÒÑÍÙÅ, ÌÉÂÏ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ

ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÕ �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÂÒÏÓÁÎÉÉ). íÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ �Å-

ÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÉÇÌÙ Ó ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÌÉÎÉÅÊ Ë ÏÂÝÅÍÕ ÞÉÓÌÕ ÂÒÏÓÁÎÉÊ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë �

�ÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÞÉÓÌÁ ÂÒÏÓÁÎÉÊ ÄÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. îÕÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÏÞÅÎØ ÍÎÏÇÏ

ÉÓ�ÙÔÁÎÉÊ, ÞÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ ÂÏÌÅÅ-ÍÅÎÅÅ �ÒÉÌÉÞÎÕÀ ÔÏÞÎÏÓÔØ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ �Ï-

ÌÕÞÅÎÎÏÊ ÄÒÏÂÉ Ë �, Á ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÒÉ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÅ ÎÁÄÏ ×ÎÉÍÁÔÅÌØÎÏ ÓÌÅÄÉÔØ,

ÞÔÏÂÙ ÂÒÏÓÁÎÉÅ ÉÇÌÙ ÂÙÌÏ �ÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÙÍ�: ÍÅÔÏÄ ÉÇÌÙ âÀÆÆÏÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎ-

ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÂÁÚÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ ÍÅÔÏÄÁÈ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ.

úÄÅÓØ ÍÙ ÒÁÓÓËÁÖÅÍ ÏÂ ÏÄÎÏÊ ÎÏ×ÏÊ ÉÄÅÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ � | ÂÉÌÌÉÁÒÄ-

ÎÏÊ, �ÒÉÄÕÍÁÎÎÏÊ Á×ÔÏÒÏÍ �ÒÉ �ÏÄÇÏÔÏ×ËÅ ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÄÏËÌÁÄÁ × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÁÍÅ-

ÒÉËÁÎÓËÉÈ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÏ×. ëÏÇÄÁ ÂÉÌÌÉÁÒÄÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÂÙÌ ÏÂßÑ×ÌÅÎ ÁÕÄÉÔÏÒÉÉ,

ÎÉËÔÏ ÅÍÕ �ÏÎÁÞÁÌÕ ÎÅ �Ï×ÅÒÉÌ, ÎÏ ÚÁÔÅÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÌÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, �ÒÏÓÔÏÔÁ

ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÒÁÚÕ ÕÂÅÄÉÌÁ ×ÓÅÈ ÓÏÍÎÅ×ÁÀÝÉÈÓÑ. ðÏÚÖÅ Á×ÔÏÒ ×ÙÄÅÌÉÌ ÜÔÏÔ ÍÅÔÏÄ

× ÏÔÄÅÌØÎÕÀ ÔÅÍÕ É ÓÄÅÌÁÌ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÄÏËÌÁÄÏ× × ÄÒÕÇÉÈ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁÈ, Ó ÏÄÎÏÊ

É ÔÏÊ ÖÅ ÒÅÁË�ÉÅÊ ÁÕÄÉÔÏÒÉÉ: ÓÎÁÞÁÌÁ �ÏÌÎÏÅ ÎÅÄÏ×ÅÒÉÅ, ÚÁÔÅÍ �ÏÌÎÁÑ ÏÞÅ×ÉÄ-

ÎÏÓÔØ.

âÉÌÌÉÁÒÄÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÄÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ � Ó �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞÎÏ-

ÓÔØÀ, Ô. Å. ÕÚÎÁÔØ ÅÇÏ ÌÀÂÕÀ ÎÁ�ÅÒÅÄ ÚÁÄÁÎÎÕÀ �ÉÆÒÕ. üÔÏÔ ÍÅÔÏÄ | ÄÅÔÅÒÍÉ-

ÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ: ×ÓÅ, ÞÔÏ ÎÕÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ, ÜÔÏ �ÚÁ�ÕÓÔÉÔØ� ÂÉÌÌÉÁÒÄÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ É

�ÏÄÓÞÉÔÁÔØ ÞÉÓÌÏ ÕÄÁÒÏ× × ÎÅÊ.

ðÒÏ�ÅÄÕÒÁ. ðÏÌÏÖÉÍ ÎÁ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÞÉÓÌÏ×ÕÀ �ÏÌÕÏÓØ x > 0 Ä×Á ÂÉÌÌÉ-

ÁÒÄÎÙÈ ÛÁÒÉËÁ Ó ÍÁÓÓÁÍÉ m É M > m, É ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ × ÎÁÞÁÌÅ

ËÏÏÒÄÉÎÁÔ x = 0 ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÁ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ Õ�ÒÕÇÁÑ ÓÔÅÎËÁ, ÏÔÒÁÖÁÀÝÁÑ ÎÁÌÅÔÁ-

ÀÝÉÊ ÎÁ ÎÅÅ ÛÁÒÉË. ðÒÉ ÏÔÒÁÖÅÎÉÉ ÏÔ ÓÔÅÎËÉ ÓËÏÒÏÓÔØ ÛÁÒÉËÁ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÁ

ÓÔÒÏÇÏ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÕÀ. òÁÚÍÅÒÙ ÛÁÒÉËÏ× ÎÅÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙ, É ÄÌÑ �ÒÏÓÔÏÔÙ

ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÉÈ ÔÏÞÅÞÎÙÍÉ ÞÁÓÔÉ�ÁÍÉ.
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æÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ N . óÌÅÄÕÀÝÁÑ �ÒÏ�ÅÄÕÒÁ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ï�ÒÅÄÅ-

ÌÉÔØ ÌÀÂÏÅ ÎÁ�ÅÒÅÄ ÚÁÄÁÎÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï N �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ �ÉÆÒ ÞÉÓÌÁ �:

(1) íÁÓÓÙ m É M �ÏÄÂÉÒÁÅÍ ÔÁË, ÞÔÏ M=m = 100

N

;

(2) ûÁÒ m ÒÁÓ�ÏÌÁÇÁÅÍ ÍÅÖÄÕ ÓÔÅÎËÏÊ x = 0 É ÛÁÒÏÍ M ;

(3) úÁ�ÕÓËÁÅÍ ÛÁÒ M × ÓÔÏÒÏÎÕ ÛÁÒÁ m Ó �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ;

(4) ðÏÄÓÞÉÔÙ×ÁÅÍ ÏÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÄÁÒÏ× × ÓÉÓÔÅÍÅ (Ô. Å. ÞÉÓÌÏ ÓÔÏÌËÎÏ×Å-

ÎÉÊ ÍÅÖÄÕ ÛÁÒÁÍÉ �ÌÀÓ ÞÉÓÌÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ ÛÁÒÁ m ÏÔ ÓÔÅÎËÉ);

(5) úÁ�ÉÓÙ×ÁÅÍ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ × ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÅÇÏ

ÞÅÒÅÚ �(N).

x = 0

m

M

~v

�ÅÏÒÅÍÁ. á) þÉÓÌÏ ÕÄÁÒÏ× × Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ×ÓÅÇÄÁ ËÏ-

ÎÅÞÎÏ É ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ �ÏÌÏÖÅÎÉÊ ÛÁÒÉËÏ× É ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ

ÛÁÒÁ M .

â) þÉÓÌÏ �(N) ÕÄÁÒÏ× × ÓÉÓÔÅÍÅ ÒÁ×ÎÏ

�(N) = ⌊� · 10N⌋ = 3 14159265358979323 : : :︸ ︷︷ ︸
N ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ ÚÎÁËÏ× �

: (1)

éÄÅÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ. ïÎÁ ÑÓÎÁ ÉÚ ÓÔÁÔØÉ �âÉÌÌÉÁÒÄÙ É Õ�ÒÕÇÉÅ

ÓÔÏÌËÎÏ×ÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉ� É ÛÁÒÏ×� (Ó. 65{99) É ÓÏÓÔÏÉÔ × Ó×ÅÄÅÎÉÉ Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ ÄÉÎÁ-

ÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ Ë ÂÉÌÌÉÁÒÄÕ × ÕÇÌÅ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ � = ar
tg(10

−N
). �ÒÁÅËÔÏÒÉÑ

ÜÔÏÇÏ ÂÉÌÌÉÁÒÄÁ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÕÇÌÁ �, �ÏÜÔÏÍÕ ÞÉ-

ÓÌÏ ÅÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ ÏÔ ÓÔÏÒÏÎ ÕÇÌÁ ×ÓÅÇÄÁ ËÏÎÅÞÎÏ É ÒÁ×ÎÏ �(N) = ⌊�=�⌋ (ÅÓÌÉ

N > 1). üÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÞÁÓÔØ á. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÒÑÄÏÍ �ÅÊÌÏÒÁ ÄÌÑ ar
tgx É

�ÔÏÎËÏÊ ÓÔÕËÔÕÒÏÊ� ÞÉÓÌÁ � | ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ ⌊�= ar
tg(10−N)⌋ = ⌊�=10−N⌋, �ÏÌÕ-
ÞÁÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÔÅÏÒÅÍÙ | ÞÁÓÔØ â:

�(N) =

⌊
�

ar
tg(10

−N
)

⌋
=

⌊
�

10

−N

⌋
: (2)

ðÏÌÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÂÕÄÅÔ �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÎÏÍÅÒÅ.

âÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔÉ. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÈÏÞÕ �ÏÂÌÁÇÏÄÁÒÉÔØ �ÒÏÆÅÓÓÏÒÁ Eastern Illi-

nois Universuty áÊÒÕ òÏÚÅÎÈÏÌØ�Á, × ÔÅÞÅÎÉÅ ÄÏÌÇÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÎÁÓÔÁÉ×Á×ÛÅÇÏ ÎÁ

�ÕÂÌÉËÁ�ÉÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÉ. ñ �ÒÉÚÎÁÔÅÌÅÎ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÑÍ É ÕÞÁÓÔÎÉ-

ËÁÍ ×ÓÅÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ É ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÍÉÎÁÒÏ× É ËÏÌÌÏË×ÉÕÍÏ×, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ

ÍÎÅ ÄÏ×ÅÌÏÓØ ×ÙÓÔÕ�ÉÔØ Ó ÜÔÉÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ × 1996{2000ÇÇ.


