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  №1 

    

   

   (  )  

    ,   

 ( ,     

     ).   , 

    ,    

 ( ). 

        

 ),( ii yx , 1..i m= ,  ji xx ≠   ji ≠    iy   

 .        )(xF , 

       

 )(xf j , 1..j n= .  , 

1

( ) ( )
n

j j

j

F x c f x
=

=∑ . 

       
1( ) j

jf x x −= .  jc   ,  

    .  , 

  [1].       

  
 

1 1 2 1 1

1 2 2 2 2

1 2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

n

n

m m n m

f x f x f x

f x f x f x
A

f x f x f x

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟=
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

…
…

…

. 

 

 A ,  ,    .  c  – 

  n   .      m  

,     : 
 

1 1 2 1 1 1 1

1 2 2 2 2 2 2*

1 2

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

n

n

m m n m n m

f x f x f x c F x

f x f x f x c F x
y Ac

f x f x f x c F x

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟= = =
⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

…
…

…

. 
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   ,    c  

  " "   y   *y , . . 

    
 

1/ 2

* 2

1

( ) min
m

i i

i

y y
=

⎛ ⎞
− ⇒⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑  

 

(  ).  ,  ,    

       

 (         

),     (1.1) 
 

* 2

1

( ) min
m

i i

i

y y
=

− ⇒∑ .     (1.1) 

 

 ,        

  .   .  [1],   

  ,      . 

    (1.1),   

    kc      

.     ,     

 
 

* 2

1

1 1

( )

2 0

m

i i m n
i

ij j i ik

i jk

y y

a c y a
c

=

= =

⎛ ⎞
∂ −⎜ ⎟ ⎛ ⎞⎝ ⎠ = − =⎜ ⎟∂ ⎝ ⎠

∑
∑ ∑ , 1..k n= . 

 

   n        

 

 

( ) 0
T

Ac y A− = , 

 

   
 

( ) 0TA Ac y− = , 
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T TA Ac A y= .     (1.2) 

 

      

 .  ,   TA A   

 ,   ,     

 ,    ( ) 1
TA A

− *
.  

  (1.2)    c   

    
 

( )( )1
T Tc A A A y A y

− += = . 

 

 ( ) 1
T TA A A A

−+ =      

        

. 

  

     1 2 2 3( ) log xF x c c x x c e= + +  
 

 ( . 1.1),      ( )F x    

 .  

 

 1.1 

       

X 1 2 3 4 

Y 1 1 3 8 

 

,         

 

1( ) 1f x = ; 2 2( ) logf x x x= ; 3

xf e=  

( )( )1

0,412

0,205

0,17

T Tc A A A y
−

⎛ ⎞
⎜ ⎟= = −⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

 

   

 

2( ) 0,412 0,205 log 0,17 xF x x x e= − + . 

                                                 
*       1. 
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    ( . 1.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

     2

1 2 3y c c x c x= + + ,  

  ( )y x       . 

 

 1.  

X 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Y 0,4 0,3 1,0 1,7 2,1 3,4 4,1 5,8 

 

 2. 

X 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 

Y 7,7 9,4 11,4 13,6 15,6 18,6 21,2 24,1 

 

 3. 

X 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6 

Y 0,43 0,94 1,91 3,01 4,0 4,56 6,45 8,59 11,15

 

 

 

 

0          1      2       3       4        5 X 

Y 

 

8 

 

7 

 

6 

 

5 

 

4 

 

3 

 

2 

 

1 

. 1.1. ,   

 ,    
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 4. 

X 4,0 4,4 4,8 5,2 5,6 6,0 6,4 6,8 

Y 13,88 16,93 20,47 24,15 28,29 32,61 37,41 42,39 

 

 5. 

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Y 1 1,5 3 3 4 6 5 4 4,5 3 

 

 6. 

X -1 1 2 3 5 

Y 2 1 1 0 3 
 

     1 2y c c x= + ,   

 ( )y x       . 

 

 7. 

X 1 2 3 4 5 6 

Y 2,11 2,45 2,61 2,73 2,75 2,81 

 

 8. 

X 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 

Y 4,39 4,75 4,98 5,11 5,12 5,18 

 

 9. 

X 0 12 5 8 13 14 

Y 1 10 7 5 10 14 

 

     0,1

1 2

xy c c e= + ,  

  ( )y x       . 

 

 10. 

X 1 2 3 4 5 6 

Y 0,1 0,21 0,43 0,51 0,62 0,81 

 

 11. 

X 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Y 4,11 4,16 4,23 4,29 4,36 4,42 4,53 

 

     1 2 3sin cosy c c x c x= + + , 

   ( )y x       . 
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 12. 

X 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Y 2,47 2,86 3,01 2,91 2,55 2,11 2,61 1,25 

 

  №2 

 ,    

       

( .2.1)       

(      ),  ,  

  . 

 
.2.1.        :  –   

«  »;  –    «  »   

   

 

    ,    

      ( ,  

   ,   ,    

. [6].     ( )y f x=   : 

 
2

0 1 2

n

ny c c x c x c x= + + + +… . 

 

         (  

,  ),       

 .    ,    

 (    ). 

  0 1, , nc c c…       

.   №1 (2.1) 

( )( )1
T Tc A A A y A y

− += = .    (2.1) 

Х Y

Y

Y я

Y я

  

Х
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  ,    ,  

   ( ).    

  ,     

№5.         

 (2.2): 
 

( )T Э
i i iE Y Y= − , 

2

1

n

i

i

F E
=

=∑ .    (2.2) 

  σ  ( )  : 
F

n
σ = , 

 n  –   . 

   (Y Y Y− σ ≤ ≤ + σ )  68%   ,  

    ( .  2).   

,        

.      ,   

 :   ( 2 2Y Y Y− σ ≤ ≤ + σ )  

 95%  . 

       

   «  »     

 .         

.   ,    

  ,   ,  

,  n ,   – m  ((2.3), . 2.2). 
 

1 10 11 1 12 2 1

2 20 21 1 22 2 2

0 1 1 2 2

...

n n

n n

m m m m mn n

y c c x c x c x

y c c x c x c x

y c c x c x c x

= + + + +⎧
⎪ = + + + +⎪
⎨
⎪
⎪ = + + + +⎩

…
…

…

    (2.3) 

 

 

  c      

   ( .  

 №1). 
 

1X  

2X  

nX  

…

1Y  

2Y  

…

mY  

. 2.2.  
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( )( )
( )( )

( )( )

1

1 1 1

1

2 1 2

1

1

...

.

T T

T T

T T

m m

C A A A y A y

C A A A y A y

C A A A y A y

− +

− +

− +

⎧ = =⎪
⎪

= =⎪
⎨
⎪
⎪
⎪ = =
⎩

 

 

   A     1( )f x , 2 ( )f x , … , 

( )nf x    1x , 2x , … , nx . 

      (2.3)  

    x     

         . 

  

   X   Y   «  »  

  ( . 2.1).    

     ,  

,     , 

  ,  σ     2σ . 

 

 2.1 

      

X 0 12 5 8 13 14 

Y 1 10 7 5 10 14 

 

      ( .2.3).   

    ,     

 :  

 

0 1Y c c X= + .  

 

    0c , 1c   

 .   X   Y ,   

6m = , : 1 0,771c = , 0 1,147c =  ( .   №1). 

 ,    ,   

     .  

 

85,624F = ,  3,778σ = . 
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0,71 3,32Y X= ⋅ +   

   

    

 +3,778  -3,778 

( . 2.3).    

[-3.778, +3.778]  3 

  

 ,   

3
100% 50%

6
= ,   

 

  

  

(68%).   

 ,   

   

,  ,      

 (    ). 

 

    

   ,  . 

     (  0 1Y c c X= + ). 

    . , 

      .  

     .      

.   .    σ   

2σ    . ,   

   .   ,    

 . 

  ( 2

0 1 2Y c c X c X= + + ).    

.    .   .  

 

0 2       4       6       8      10      12     14     X 

Y 

 

 

14 

 

12 

 

10 

 

8 

 

6 

 

4 

 

2 

. 2.3  ,   

,    
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 2.2 

    

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 № 

. x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Эy  1 1,5 3 3 4 6 5 4 4,5 3 

2 Эy  6,5 7 8,5 9,5 10 11 13 14 16 16 

3 Эy  4 3 1 0 -2 -3 -5 -7 -8 -9 

4 Эy  6 5 4 4 3 2 2 1 1 1 

5 Эy  -3 -1 0 1 2 3 4 4 5 5 

6 Эy  6 6,5 7 7,5 7,5 7 7 6,5 6 5 

7 Эy  13 11 9 7 5 3 1,5 -0,5 -2 -4 

8 Эy  -3 -1 1 3 5 7 9 11,5 14 16 

9 Эy  25 21 17 14 11 9 7 6 5,5 5 

10 Эy  2 2,5 4 4 5 7 6 5 5,5 4 

11 Эy  7,5 8 9,5 10,5 11 12 13 15 17 17 

12 Эy  5 4 2 1 -1 -2 -4 -6 -7 -8 

13 Эy  7 6 5 5 4 3 3 2 2 2 

14 Эy  -2 0 1 2 3 4 5 5 6 6 

15 Эy  7 7,5 8 8,5 8,5 8 8 7,5 7 6 

16 Эy  14 12 10 8 6 4 2,5 0,5 -1 -3 

17 Эy  -2 0 2 4 6 8 10 12,5 15 17 

18 Эy  26 22 18 15 12 10 8 7 6,5 6 

19 Эy  2 2,5 4 4 5 7 6 5 5,5 4 

20 Эy  0 0,5 2 2 3 5 4 3 3,5 2 

21 Эy  5,5 6 7,5 8,5 9 10 12 13 15 15 

22 Эy  3 2 0 -1 -3 -4 -6 -8 -9 -10 

23 Эy  5 4 3 3 2 1 1 0 0 0 

24 Эy  -4 -2 -1 0 1 2 3 3 4 4 

25 Эy  5 5,5 6 6,5 6,5 6 6 5,5 5 4 

 

  №3. 

   

        «  

»,     .  ,  

,    ,   

  ,    

 .     
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     ,   

  №1. 

   

 –      

(
y

W
x

= ). 

   ,  

    

 «  »  ,      , 

     (  ). 

      : 

 

1

2 2

1 2 2 31

k c
W

B p B p p c p c
= =

+ + + +
, 

 
d

p
dt

= . 

 

     2-    

 
2

2 3 12

d y dy
c c y c x

dt dt
+ + = . 

 

 

   : 

 

2 3 1

0 0 0 0 0

T T T

y c ydt c yd dt c xd dt

τ τ

+ + τ = τ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ . 

 

    1c , 2c , 3c    

      : 

2 3 1

1 1 1 1 1

j jm m m

m i i i

i j i j i

y c y c y c x
= = = = =

+ + =∑ ∑∑ ∑∑ ; 1,m n= ,  

 n  –  . 

 

 my ,  

x y 

W 

.3.1.   

 «  я » 
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1 2 3

1 1 1 1 1

j jm m m

m i i i

j i i j i

y c x c y c y
= = = = =

= + +∑∑ ∑ ∑∑ *
. 

 

 1c , 2c , 3c      

( .   №1). 

   

    ( . 3.1)  

    
 

1

2

2 3

c
W

p c p c
=

+ +
. 

 

     ( ) 1( )X t t= ,  

  : 

( ) 0, 0

( ) 1, 0.

X t t

X t t

= ≤⎧
⎨ = >⎩

 

 

 3.1 

      «  » 

 

    1c , 2c , 3c ,   

      : 

2 3 1

1 1 1 1 1

j jm m m

m i i i

i j i j i

y c y c y c x
= = = = =

+ + =∑ ∑∑ ∑∑ .    (3.1) 

 

    A     

   ( . 3.2). 
 

                                                 
*         , . .    

        . 

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

y 0 1,9 5,11 6,81 6,49 5,28 4,41 4,34 4,76 5,16 5,27 5,14 4,98 4,9
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 3.2 

     (3.1) 

i  it  ix  iy  
1

m

i

i

y
=
∑  

1 1

jm

i

j i

x
= =
∑∑  

1 1

jm

i

j i

y
= =
∑∑  

1 0 0 0 0 0 0 

2 1 1 1,9 1,9 1 1,9 

3 2 1 5,11 7,01 3 8,91 

4 3 1 6,81 13,82 6 22,73  

5 4 1 6,49 20,31 10 43,04 

6 5 1 5,28 25,59 15 68,63 

7 6 1 4,41 30 21 98,63 

8 7 1 4,34  34,3  28 132,97  

9 8 1 4,76 39,1 36 172,07 

10 9 1 5,15 44,26 45 216,33 

11 10 1 5,27 49,53 55 265,86 

12 11 1 5,14 54,67 66 320,53 

13 12 1 4,98 59,65 78 380,18 

14 13 1 4,9 64,55 91 444,73 

 (3.1)    my . 

 

1 2 3

1 1 1 1 1

j jm m m

m i i i

j i i j i

y c x c y c y
= = = = =

= + +∑∑ ∑ ∑∑ . 

 

    ( ) 1
T Tc A A A y

−
= . 

 , : 1 4,623c =  ; 2 0,017c = −  ; 3 0,933c = − . 

    y    

 

1 1 1 1 1

4,623 0,017 0,933
j jm m m

m i i i

j i i j i

y x y y
= = = = =

= − −∑∑ ∑ ∑∑ . 

 

     , 

  ( .3.2). 
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 ( )X t  ( . )    

 (W ),  ё . 

 

 1. 

1

2

2 3

c
W

p c p c
=

+ +
, ( ) 1( )X t t= . 

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

y 0 2,2 5 6,2 5,9 5,1 4,6 4,7 5,1 5,4 5,4 5,2 5 4,8 

 

 2. 

1

2

c
W

p c
=

+
, ( ) 1( )X t t= . 

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

y 0 2,2 5 6,2 5,9 5,1 4,6 4,7 5,1 5,4 5,4 5,2 5 4,8 

 

0 1       2       3      4        5       6       7       8       9     10      11    12     13        t 

Y 

 

8 

 

7 

 

6 

 

5 

 

4 

 

3 

 

2 

 

1 

.3.2.        
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 3. 

1

2

2 3

c
W

p c p c
=

+ +
, ( ) sin( )X t t= . 

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

y 0 5,96 12,5 14,6 12.5 5,94 7,95 8,53 9,94 10,8 10,7 

 

 4. 
2

1 2W p c p c= + + , ( ) sin( )X t t= . 

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

y 0 5,96 12,5 14,6 12,5 5,94 7,95 8,53 9,94 10,8 10,7 

 

 5. 

1 2W c p c= + , ( ) cos( )X t t= . 

 

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

y 0 0,8 2,8 4,9 6,2 6,7 6,6 5,6 4,8 4,2 4,3 4,4 4,6 4,9 5,1

 

 6. 

1

2

c
W

p c
=

+
, ( ) cos( )X t t= . 

 

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

y 0 0,8 2,8 4,9 6,2 6,7 6,6 5,6 4,8 4,2 4,3 4,4 4,6 4,9 5,1

 

 7. 

1

2

2 3

c
W

p c p c
=

+ +
, ( ) 1( )X t t= . 

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

y 0 0,5 1,7 3,3 4,7 5,8 6,3 6,4 6,2 5,7 5,2 4,8 4,5 4,38 4,39

 

 8. 

1

2

c
W

p c
=

−
, ( ) 1( )X t t= . 

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

y 0 0,5 1,7 3,3 4,7 5,8 6,3 6,4 6,2 5,7 5,2 4,8 4,5 4,38 4,39

 

 9. 
1c pW e= , ( ) 1( )X t t= . 
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t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

y 0 2,3 7,4 12,3 14,7 14 11,6 8,9 7,3 7,2 8,3 9,8 10,9 11 

 

 10. 
2

1 2W p c p c= + + , ( ) 1( )X t t= . 

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

y 0 2,3 7,4 12,3 14,7 14 11,6 8,9 7,3 7,2 8,3 9,8 10,9 11 

 

 11. 

1

2

c
W

p c
=

+
, ( ) 1( )X t t= . 

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

y 0 1,47 4,93 8,73 11,63 13 13 12 10,6 9,4 8,6 8,5 8,7 9,5

 

 12. 
1c p

W e= , ( ) 1( )X t t= . 

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

y 0 1,47 4,93 8,73 11,63 13 13 12 10,6 9,4 8,6 8,5 8,7 9,5
 

 

  №4 

      

  

       

 ,       

       .  

       

,      

.      

 .     

  .      

     ,    

       

  ,    

   [2].     

    
*
. 

                                                 
*       , 

 .     π - . 
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      P   

   jP       

   .    

  P    m    

1 2, , , mP P P…    10m  .  π -  [3], 

   1 2, , , mP P P…    k   

,      m k−   

  1 2, , , m k−π π π… ,     

10m k−  , . .  10k   ! 

  π -      

: 

 1.  m  ,    

1 2( , , , )mP f P P P= … . 

 2.   k    . 

        

 (4.1).      , 

   (  MLT).  
 

1 1 1

2 2 2

1

2

[ ] [ ] [ ] [ ]

[ ] [ ] [ ] [ ]

[ ] [ ] [ ] [ ]m m m

m

P M L T

P M L T

P M L T

α β γ

α β γ

α β γ

=
=

=

     (4.1) 

 

      3k =  (   

 )
*
.  3  .   

   : 
 

0

i i i

j j j

l l l

D

α β γ
= α β γ ≠
α β γ

, 

 

 1 i j l m≤ ≠ ≠ ≤       

. 

 ,    1 2, , , mP P P…    .  

  1, , kP P…      

                                                 
*       ,     , 

    D   
ijD . 
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 .    , ,k mP P…   

,       

  . 

      

1 2( , , , )mP f P P P= … : 

[ ] [ ] [ ] [ ]P M L Tα β γ= . 

 3.    m k−   . 

   π - : 

 

1 2

1 2
j j kj

j

j x x x

k

P

P P P
π =

…
, (4.2) 

 1,j k m= + . 

 

 1 2( , , , )mP f P P P= …      

 : 

 

1 2

1 2
jxx x

k

P

P P P
π =

…
. 

 

      
ij

ij

D
x

D
= , 

 

 

1 1 1

k k k

D

α β γ
=
α β γ

,  

1 1 1

j j jij

k k k

D i

α β γ

α β γ= →

α β γ

-  , 

 

    i        

 (4.2),      ijx ,   

, ,j j jα β γ   i -        jP   

(4.1). 

 4.  π -   ,    lnπ , ln jπ  

       ,   

   , ,   

. 
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 1909-1911       . , 

.   .    .   

 τ      Q    P  

        

: , , , . 

 1.    ,    P    

       τ ,   Q  

   (   µ    ρ ): 

( , , , )P f Q= τ µ ρ ,    4m = . 

 2.     LТ ( , , ) 

  : 

 

[ ] Tτ = , [ ] 3Q L= , [ ] M

LT
µ = , [ ] 3

M

L
ρ = , 

2
[ ]

M
P

LT
= ; 

 

   

 

[ ] 0 0 1M L Tτ = , 

[ ] 0 3 0Q M L T= , 

[ ] 1 1 1M L T− −µ = , 

[ ] 1 3 0M L T−ρ = , 
1 1 2[ ]P M L T− −= . 

 

 ,      

 τ , Q , µ    ,   

  ρ       3k = . 

    

0 0 1

0 3 0 3 0

1 1 1

= − ≠ ⇒
− −

  

  .  

 3. 1n k− = ⇒    1  . 

 

1 2 3x x x
Qρ ρ ρρ
ρ

π =
τ µ
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1

1

D
x

D

ρ
ρ = ,    

2

2

D
x

D

ρ
ρ = ,   

3

3

D
x

D

ρ
ρ = , 

 

0 0 1

0 3 0 3

1 1 1

D = = −
− −

, 1

1 3 0

0 3 0 3

1 1 1

D ρ

−
= = −

− −
,  

2

0 0 1

1 3 0 2

1 1 1

D ρ = − =
− −

, 3

0 0 1

0 3 0 3

1 3 0

D ρ = = −
−

, 

1 1x ρ = ,    2

2

3
x ρ = − ,   3 1x ρ = , 

 
2

3Q
ρ

ρ
π =

τµ
, 

 

31 2 xx x

P

Q
π =

τ µ
, 

1
1

D
x

D
= ,    2

2

D
x

D
= ,   3

3

D
x

D
= , 

 

0 0 1

0 3 0 3

1 1 1

D = = −
− −

, 1

1 1 2

0 3 0 3

1 1 1

D

− −
= =

− −
,  

2

0 0 1

1 1 2 0

1 1 1

D = − − =
− −

, 3

0 0 1

0 3 0 3

1 1 2

D = = −
− −

, 

1 1x = − ,    2 0x = ,   3 1x = , 

Pτ
π =

µ
. 

    

 1.       . 

 ,     S   

   c         

 ϕ ( 2 ( )S c f= ϕ , f  – ,   ). 
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  .  

      

 . 
 

 2.     ,  

,     ,  

(  )   

 E .      

  ( . 4.1),     

   .    

,    ,  

      . 

 ,     r   

  τ      E , τ   

   ρ  ( ( , , )r f E= τ ρ ). 

 

 3.        

( . 4.2).  , 

  ,   

 l    , 

  c ,   m , 

  ω ,   

 t     

(   µ   

 ρ ). 

 

 4.    

 RLC   ( . 4.3) 

    C , 

 R ,  R   

    

U
*
. 

 

 5.    

    

  U ,    

  I ,  

                                                 
*           

LТI ( , , , ). 

.4.1. 

 

  

c

 
m 

l 

.4.2.     

C 

L 

.4.3.   

R 
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  R ,  

 L ,      

F ,     ϕ . 

 

 6.   

    

 T ,   c , 

   v , 

 P ,   

l ( . 4.4). 

 

  №5 

   

       

,    ,   

  . 

       

 :  2χ  (     

,   ,     

 ),   ,   

,      [5]. 

     ( )F x  

 ( )F x .    ( )F x   

 ( )F x . 

 

 
2χ  

   V : 
2

1

( )k
i i

i i

y y
V

y=

−
=∑ , 

 k  –  . 

    1kν = − . 

       V ,  

     . 5.1.     

  x ,   ν -      p ,  «  

,   V      x ,   p , 

 k   ». 

  V    ( . 5.1),   

v 

T P 

l 

c 

.4.4.   
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p  – ,     .    

    V     

,       p  [4]. 

 

 5.1 

   2χ -  

 

1%p =
 

5%p =

 

25%p =

 

50%p =

 

75%p =

 

95%p =

 

99%p =

 

1ν =  0,00016 0,00393 0,1015 0,4549 1,323 3,841 6,635 

2ν =  0,0201 0,1026 0,5754 1,386 2,773 5,991 9,210 

3ν =  0,1148 0,3518 1,213 2,366 4,108 7,815 11,34 

4ν =  0,2971 0,7170 1,923 3,357 5,385 9,488 13,28 

5ν =  0,5543 1,1455 2,675 4,351 6,626 11,07 15,09 

6ν =  0,8721 1,635 3,455 5,348 7,841 12,59 16,81 

7ν =  1,239 2,167 4,255 6,346 9,037 14,07 18,48 

8ν =  1,646 2,733 5,071 7,344 10,22 15,51 20,09 

9ν =  2,088 3,325 5,899 8,343 11,39 16,92 21,67 

10ν =  2,558 3,940 6,737 9,342 12,55 18,31 23,21 

11ν =  3,053 4,575 7,584 10,34 13,70 19,68 24,72 

12ν =  3,571 5,226 8,438 11,34 14,85 21,03 26,22 

15ν =  5,229 7,261 11,04 14,34 18,25 25,00 30,58 

20ν =  8,260 10,85 15,45 19,34 23,83 31,41 37,57 

30ν =  14,95 18,49 24,48 29,34 34,80 43,77 50,89 

50ν =  29,71 34,76 42,94 49,33 56,33 67,50 76,15 

50ν >  
22 2 12 ( )

3 3
p px x Oν + ν + − +

ν
 

px =  –2,33 –1,64 –0,674 0,00 0,674 1,64 2,33 

 

    -  

      

    ,     

  ,      

: 

 

max[ ( ) ( )]Э Т
k i iD F x F x+ = −   1,i k= , 

max[ ( ) ( )]Т Э
k i iD F x F x− = −   1,i k= , 

max | ( ) ( ) |Т Э
i iD F x F x= −   1,i k= . 
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   ,  K D k= . 

    k kK D k+ += , k kK D k− −= . 

        

K  ,    ( . 5.2),     

 p ,      ( )F x   ( )F x  

     [4]. 

 

 5.2 

    nK +   nK −  

 

1%p =

 

5%p =

 

25%p =
 

50%p =

 

75%p =

 

95%p =

 

99%p =

 

1n =  0,01000 0,05000 0,2500 0,5000 0,7500 0,9500 0,9900 

2n =  0,01400 0,06749 0,2929 0,5176 0,7071 1,0980 1,2728 

3n =  0,01699 0,07919 0,3112 0,5147 0,7539 1,1017 1,3589 

4n =  0,01943 0,08789 0,3202 0,5110 0,7642 1,1304 1,3777 

5n =  0,02152 0,09471 0,3249 0,5245 0,7674 1,1392 1,4024 

6n =  0,02336 0,1002 0,3272 0,5319 0,7703 1,1463 1,4144 

7n =  0,02501 0,1048 0,3280 0,5364 0,7755 1,1537 1,4246 

8n =  0,02650 0,1086 0,3280 0,5392 0,7797 1,1586 1,4327 

9n =  0,02786 0,1119 0,3274 0,5411 0,7825 1,1624 1,4388 

10n =  0,02912 0,1147 0,3297 0,5426 0,7845 1,1658 1,4440 

11n =  0,03028 0,1172 0,3330 0,5439 0,7863 1,1688 1,4484 

12n =  0,03137 0,1193 0,3357 0,5453 0,7880 1,1714 1,4521 

15n =  0,03424 0,1244 0,3412 0,5500 0,7926 1,1773 1,4606 

20n =  0,03807 0,1298 0,3461 0,5547 0,7975 1,1839 1,4698 

30n =  0,04354 0,1351 0,3509 0,5605 0,8036 1,1916 1,4801 

30n >  
1

2
1 1( )
6

py n O
n

−+ +  

py =  0,07089 0,1601 0,3793 0,5887 0,8326 1,2239 1,5174 

    
2χ   

x  1 2 3 4 

y  1 1 3 8 
Ty  0,874 1,258 2,852 8,054 
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2

1

( ) 0,018776 0,066564 0,0219 0,054

0,874 1,258 2,852 8,054

0,0214 0,0529 0,00768 0,000362 0,0823,

Э Тk
i i

Т
i i

y y
V

y=

−
= = + + + =

= + + + =

∑
 

 

1 4 1 3kν = − = − = . 

 

    1–5%    .  

  2χ         

. 

      

-  

x  1 2 3 4 

y  1 1 3 8 
Ty  0,874 1,258 2,852 8,054 

 

max(1 0,874;1 1,258;3 2,852;8 8,054) 4 (3 2,852) 4 0,296,k kK D k+ += = − − − − = − =

max(0,874 1;1,258 1;2,852 3;8,054 8) 4 (1,258 1) 4 0,516,k kK D k− −= = − − − − = − =

max |1 0,874;1 1,258;3 2,852;8 8,054 | 4 |1 1,258 | 4 0,516.K D k= = − − − − = − =
 

  -     

 5-25%  kK +     50-75%  kK − . 

        

50-75%  K . 

    

     2χ    

  -  (  ) ,  

   №2. 
 

  №6 

  

   ,     

      

 ,     

  ,  «  ».   



 31

      : 

1x , 2x , …, kx ; 1y , 2y , …, iy .    ,     

   ,     

,  . , ,     

: x   y .     –   

 х   ,  х – ,   – . 

       

   (6.1)  B ,  

,    D     

 N B≥    [5]. 

 
2

0 i i ij j i ii iy b b x b x x b x= + + + +∑ ∑ ∑ …    (6.1) 

 

11 21 1

12 22 2

1 2

k

k

N N kN

x x x

x x x
D

x x x

= , 

 

 iux  – ,   i -    u -  , 

1,i k= , 1,u N= . 

   N     

,   ,   

,   : 

 

1

2

N

y

y
y

y

= , 

 

 uy  – ,  u -    1 2, , ,u u u kux x x x= … , 

1,u N= . 

      

        

      

 : 
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0 1 1 1 1u ou u k ku k k u k k uy b x b x b x b x b x′ ′+ += + + + + +… … . 

 

        1,u N= , 

   

 

01 11 21 1 11 1

02 12 22 2 12 2

0 1 2 1

k k k

k k k

N N N kN k N k N

x x x x x x

x x x x x x
X

x x x x x x

′+

′+

′+

= . 

 

     minix   maxix    

,      , . .  

        . 

,  ,  ,   

         

   ,    

. 

      

       

( )  0ix     ix∆ , 1,i k= . 

    0ix   ,  

  ,     

   ,       

      minix   maxix .  

   ix∆    

  (       

  ,        

   )   (    

      ). 

        

        

 ix  1,i k= ,    q   

 0ix ,   . 

,       

 ,     

( ).         

     ,    
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 k     , . . 2q = .    

  2,  2kN =  –    . 

      

        

 :  ix    ix ,   

   0ix , 1,i k= .  

   . 6.1 ( ).     

    0i i ix x x= − ∆   0i i ix x x= + ∆ ,   

        

       

  ,     –1, 

 +1,   – .      

  

 

0( )i i
i

i

x x
x

x

−
=

∆
, 1,i k= , 

 

 ix  –   i - o ; ix  –   

; 0ix  –  ; 
( )

2

i ix x
x

−
∆ =  –   

. 

 

.6.1.   

    
22 :  –  ,  –  

  

.6.2.  
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2
~x  

1
~x  

3
~x  

2
~x  

2
~x  

1
~x  

1
~x  

2x  

1x  1x  

2x  

2x∆  

2x∆  

1x∆  1x∆  

10
~x  10

~x  

20
~x  

10  10  

0  

1 

3  4  

2  
1

3  4

2
0  

(–1,+1) (+1,+1) 

(+1, –1) (–1, –1) 
(–1, –1,+1) (+1, –1,+1) 

(–1,+1,+1) 

(–1,+1, –1) (+1,+1, –1) 

(+1, –1, –1) 

(–1, –1, –1) 
0  

1 
2  

3  

4  

6 

8 

7 

5 
20

~x  

(+1,+1,+1) 
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   i -     ,  

 Т, ° , . . ix T= ,     

0 100ix = °     20ix∆ = ° .   

 ix      (80–100)/20=–1  

, (120–100)/20= +1  , (100–100)/20=0  . 

    

 

    0b     

 12 13 123, , ,b b b…    D     

 X    «  

»:   0x     

1 2 1 3 1 2 3, , ,x x x x x x x…   , ,    32 , 

 .6.2  . 6.1 [2]. 

 

 6.1 

  2
3
 

  1 2 3 4 5 6 7 8 

1x  –1 –1 –1 –1 +1 +1 +1 +1 

2x  –1 –1 +1 +1 –1 –1 +1 +1 

3x  –1 +1 –1 +1 –1 +1 –1 +1 

 
*
 

(1) c B bc a ac Ab abc 

 

,          

,        

 . 

 

                                                 
*           

 .          

   : ax →1 , bx →2   . . 
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 6.2 

  

   

 0x  
1x  2x  3x  1 2x x  1 3x x  2 3x x  1 2 3x x x  

 
y  

1 +1 –1 –1 –1 +1 +1 +1 –1 1y  

2 +1 –1 –1 +1 +1 –1 –1 +1 2y  

3 +1 –1 +1 –1 –1 +1 –1 +1 3y  

4 +1 –1 +1 +1 –1 –1 +1 –1 4y  

5 +1 +1 –1 –1 –1 –1 +1 +1 5y  

6 +1 +1 –1 +1 –1 +1 –1 –1 6y  

7 +1 +1 +1 –1 +1 –1 –1 –1 7y  

8 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 8y  

 

   32    k = 3.  N = 2
3
 = 8 

.      : 

 

0 1 1 2 2 3 3 12 1 2 13 1 3 23 2 3 123 1 2 3y b b x b x b x b x x b x x b x x b x x x= + + + + + + + . 

 

  ,    ,  

  . 

    

    ,   

    x    . 

 1. 2

0 1 1 2 2y b b x b x= + + . 

 2. 0 1 1 2 2sin siny b b x b x= + + . 

 3. 10.1

0 1 2 1 2

x
y b b b x x= + + . 

 4. 3

0 1 1 2 2 2log
x

y b b x x b e= + + . 

 5. 2

0 1 1 2 2 2y b x b x b x= + + . 

 6. 0 1 1 2 2 3 1 2y b b x b x b x x= + + + . 

 7. 0 1 1 2 2sin cosy b b x b x= + + . 

 8. 0 1 1 2 2 3 3y b b x b x b x= + + + . 
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    ,   

  .      

.      

        

  .       

.  

       

       .  

     ,     

      . 

       

       

     , 

,     ,  , 

      

. 

         

   ,      

   . 



 37

 1 

   

      

 

    M  n n×   

  ,    M   

.     :   

 ( ) ,   ( )  k ,  0, 

   ( ).  

   A :  

 

11 12 1

21 22 2

1 2

1 0 0

0 1 0
|

0 0 1

n

n

n n nn

m m m

m m m
A

m m m

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟=
⎜ ⎟
⎜ ⎟

⎠⎝

… …
… …

. 

 

       

 ,      .  

        

 .  

 ,        . 

  ,   ё    

  ,  ,  . 

 

    

 

  ,    A  

 n n× ,   .    ( )ijA a=  

  ( )1

ijA x− = , ,   

 
1AA E− = , 

 

 E  –  .  

   n   n     
2n   ijx .          

 A     .    

.  
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 ,        . 

  ,   ё    

  ,  .  
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 2 

   68 %-   

 

  ( )P σ  ,    

 (     )  

     σ     X : 

X X X− σ ≤ ≤ + σ . 

 ( ) ( )P P X X Xσ = −σ ≤ ≤ + σ , 

2 2( ) 2

,

1
( ) ( )

2

X X

x X

X

X X

P f x dx e dx

+σ +σ
− − σ

σ
−σ −σ

σ = =
σ π∫ ∫ . 

     S   . 1.  

    
( )x X

z
−

=
σ

,    

   

2 2
1

1

1
( )

2 1

zP e dz−

−

σ =
π − ∫ . 

 

 
.1.      

 

   ( )P tσ  ,    

    X t X X t− σ ≤ ≤ + σ . 

      

2 21
( )

2 1

t

z

t

P t e dz−

−

σ =
π − ∫  

    ,  

0            X − σ        X  X + σ  x  

, ( )Xf xσ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 

S 
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  ( )     ( )erf t .  

  ,   .  

 ( )P tσ   :  

t  0 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 

( )P tσ ,% 0 38 68 87 95,4 99,7 99,99 

  ( )P tσ    . 2.     

,    t   ( )P tσ     100%. 

 1t = ( ) 68%P tσ = .  ,   ,   

       

    X ( X X X− σ ≤ ≤ + σ )  68 %. 

     . 

 
.2.     ( )P tσ     

 

  ,   , 

    –  : ( ) 50%P tσ =    

0,674t = .  

 

 

0     1        2            3        4  t  

( )P tσ  

 

 

 

 

 

50 

 

 

 

0 
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