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ïÂ ÏÄÎÏÍ Ó×ÏÊÓÔ×Å ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ
í. áÐÐÅÌØÂÁÕÍ ÷. öÕÒÁ×Ì£× ð. óÁÍÏ×ÏÌ

÷ ÜÔÏÊ ÚÁÍÅÔËÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ 9.10 ÉÚ ÚÁÄÁÞÎÉËÁ �íÁ-
ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ�.

îÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÒÅ×ÎÏ×ÁÎÉÑÈ ÓÁÍÏÇÏ ÒÁÚÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔ-
ÓÑ ÚÁÄÁÞÉ Ó ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÁÒÁÄÏËÓÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÏÊ. îÁÐÒÉÍÅÒ, × ËÎÉÇÅ
[1, Ó. 105] ÎÁÈÏÄÉÍ:

úÁÄÁÞÁ 1. ïÄÉÎ ÞÅÌÏ×ÅË ËÁÖÄÙÊ ÍÅÓÑÃ ÚÁÐÉÓÙ×ÁÌ Ó×ÏÊ ÄÏÈÏÄ É ÒÁÓ-
ÈÏÄ. íÏÖÅÔ ÌÉ ÂÙÔØ ÔÁË, ÞÔÏ ÚÁ ÌÀÂÙÅ ÐÑÔØ ÉÄÕÝÉÈ ÐÏÄÒÑÄ ÍÅÓÑÃÅ× ÅÇÏ
ÏÂÝÉÊ ÄÏÈÏÄ ÐÒÅ×ÙÛÁÌ ÄÏÈÏÄ, Á × ÃÅÌÏÍ ÚÁ ÇÏÄ ÅÇÏ ÄÏÈÏÄ ÐÒÅ×ÙÓÉÌ ÒÁÓ-
ÈÏÄ?

(÷ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ á. á. åÇÏÒÏ×Á ÚÁÄÁÞÁ Ú×ÕÞÉÔ ÂÏÌÅÅ ÉÎÔÒÉÇÕÀÝÅ: �ËÁË
ÄÏÌÇÏ ÍÏÖÅÔ ÚÁËÏÎÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ÂÉÚÎÅÓ-ÓÏÏÂÝÅÓÔ×Ï, ÅÓÌÉ ÐÏ ÉÔÏÇÁÍ
ÒÁÂÏÔÙ ÚÁ ÌÀÂÙÅ 5 ÍÅÓÑÃÅ× Õ ÓÏÏÂÝÅÓÔ×Á ÅÓÔØ ÐÒÉÂÙÌØ, ÎÏ ÚÁ ÇÏÄ × ÎÁ-
ÌÏÇÏ×ÕÀ ÉÎÓÐÅËÃÉÀ ÓÏÏÂÝÅÓÔ×Ï ÐÏÄÁ£Ô ÏÔÞ£Ô Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÉÂÙÌÉ ÎÅÔ É
ÎÁÌÏÇÉ ÐÌÁÔÉÔØ ÎÅ ÉÚ ÞÅÇÏ. . . �)

÷ÔÏÒÏÊ ÐÒÉÍÅÒ ÐÒÅÄÌÁÇÁÌÓÑ ÎÁ íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÊ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ
ïÌÉÍÐÉÁÄÅ (IMO) 1977 ÇÏÄÁ × âÅÌÇÒÁÄÅ (6 ÏÞËÏ×), ÓÍ. [2, Ó. 5, �19.2]:

úÁÄÁÞÁ 2. ÷ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ
ÓÕÍÍÁ ÌÀÂÙÈ ÓÅÍÉ ÉÄÕÝÉÈ ÐÏÄÒÑÄ ÞÌÅÎÏ× ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ, Á ÓÕÍÍÁ ÌÀ-
ÂÙÈ ÏÄÉÎÎÁÄÃÁÔÉ ÉÄÕÝÉÈ ÐÏÄÒÑÄ ÞÌÅÎÏ× ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ. îÁÊÔÉ ÎÁÂÏÌØÛÅÅ
ÞÉÓÌÏ ÞÌÅÎÏ× ÄÁÎÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.

÷ ûÅÓÔÎÁÄÃÁÔÏÍ íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÍ ôÕÒÎÉÒÅ ÇÏÒÏÄÏ× (1994{1995, ÏÓÅÎ-
ÎÉÊ ÔÕÒ) ÎÁÈÏÄÉÍ ÚÁÄÁÞÕ:

úÁÄÁÞÁ 3. (á. ëÁÎÅÌØ-âÅÌÏ×) ðÅÒÉÏÄÙ Ä×ÕÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ |
7 É 13. ëÁËÏ×Á ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÄÌÉÎÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ËÕÓËÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÅÔ Õ
ÎÉÈ ÓÏ×ÐÁÄÁÔØ? (ðÅÒÉÏÄ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {an} | ÜÔÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÎÁ-
ÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ p ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÏÍÅÒÁ n ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
an = an+p).

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÉÄÅÀ ×ÓÅÈ ÄÁÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÔÁË.
äÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÈ × ÓÔÒÏÞ-

ËÕ, ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ (∗):

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÅ, ÓÅÒ. 3, ×ÙÐ. 10, 2006(265{272)
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1. ÓÕÍÍÁ ÌÀÂÙÈ m ÉÄÕÝÉÈ ÐÏÄÒÑÄ ÞÌÅÎÏ× ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ;

2. ÓÕÍÍÁ ÌÀÂÙÈ n ÉÄÕÝÉÈ ÐÏÄÒÑÄ ÞÌÅÎÏ× ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ.

þÅÍÕ ÒÁ×ÎÏ Nmax | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÞÌÅÎÏ× ÄÁÎÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-
ÓÔÉ?

÷ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÝ£ ÏÄÎÕ ×ÅÒÓÉÀ ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ.

úÁÄÁÞÁ 4. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÔÁËÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ y = f(x), ÞÔÏ
ÌÀÂÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ ÄÌÉ-
ÎÙ m = 3 ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ, Á ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ ÄÌÉÎÙ n = 5 | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ?

ôÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ. áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÉÈ
É ÐÒÉÍÅÒÎÁÑ ÓÈÅÍÁ ÅÅ ÇÒÁÆÉËÁ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÎÉÖÅ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 1. çÒÁÆÉË ÓÉÍ-
ÍÅÔÒÉÞÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ x = 3. ëÁÖÄÁÑ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ ÇÒÁÆÉËÁ ÔÁËÖÅ
ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ: ÐÅÒ×ÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ x = 1;5, ×ÔÏÒÁÑ (ÐÒÁ×ÁÑ) ÞÁÓÔØ
ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ x = 4; 5. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ x ∈ [0; 3] ×Ù-
ÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï f(x) = f(x+ 3) (ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔØ).

ðÏÜÔÏÍÕ
a+3∫

a

f(x) dx =
3∫

a

f(x) dx+
a+3∫

3

f(x) dx =
3∫

a

f(x) dx+
a∫

0

f(x) dx =
3∫

0

f(x) dx:

(úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÄÌÑ ÔÅÈ
ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÒÅÚËÉ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÏÐÁÄÁÀÔ ×
ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ.)

f(x) =





−6; ÐÒÉ 0 6 x < 1;
180x− 186; ÐÒÉ 1 6 x < 1;1;

12; ÐÒÉ 1;1 6 x < 1;9;
−180x+ 354; ÐÒÉ 1;9 6 x < 2;

−6; ÐÒÉ 2 6 x < 3;
−6; ÐÒÉ 3 6 x < 4;

180x− 726; ÐÒÉ 4 6 x < 4;1;
12; ÐÒÉ 4;1 6 x < 4;9;

−180x+ 894; ÐÒÉ 4; 9 6 x < 5;
−6; ÐÒÉ 5 6 x 6 6:

x

y
12

−6

0
1 2 3 4 5 6

òÉÓ. 1.



ïÂ ÏÄÎÏÍ Ó×ÏÊÓÔ×Å ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ 267

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ
−6 ÎÁ ÏÔÒÅÚËÁÈ [0; 1] É [5; 6]. ðÏÜÔÏÍÕ

a+5∫

a

f(x) dx =
5∫

0

f(x) dx (0 6 a 6 1):

éÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁ×ÅÎ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ ÄÌÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÁ
ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ÐÏÌÕÓÕÍÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ × ËÏÎÃÁÈ ÏÔÒÅÚËÁ ÉÎÔÅ-
ÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ. ðÏÜÔÏÍÕ

3∫

0

f(x) dx = 1 · (−6) + 0;1 · −6 + 12
2 + 0;8 · 12 + 0;1 · −6 + 12

2 + 1 · (−6) =
= −12 + 9;6 + 2 · 0;3 = −1;8 < 0;

Á 5∫

0

f(x) dx = −1;8 + 1 · (−6) + 2 · 0;3 + 9;6 = 2;4 > 0:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÌÀÂÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ
ÏÔÒÅÚËÕ ÄÌÉÎÙ 3 ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ, Á ÐÏ ÏÔÒÅÚËÕ ÄÌÉÎÙ 5 | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ.

äÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ.
ôÅÏÒÅÍÁ 1. éÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; c] ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÔÁËÏ×Á,

ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ ÏÔÒÅÚËÕ ÄÌÉÎÙ n ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ, Á ÐÏ ÏÔÒÅÚËÕ
ÄÌÉÎÙ m ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ, c > m > n > 0. ôÏÇÄÁ

a) c < m+ n;
b) ÅÓÌÉ m É n ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙ, Ô. Å. m=n = q=p, ÇÄÅ p, q | ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏ-

ÓÔÙÅ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÔÏ c < m+ n−m=q.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï a): ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ c > m+n. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ F (x)

ÐÅÒ×ÏÏÂÒÁÚÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ f(x), Á ÞÅÒÅÚ �(x) | ÐÅÒ×ÏÏÂÒÁÚÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ
F (x). éÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ îØÀÔÏÎÁ { ìÅÊÂÎÉÃÁ É ÕÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ
ÏÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ, ÏÔ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ,
ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ:

0 <
m∫

0



x+n∫

x

f(y) dy


 dx =

m∫

0

(F (x+ n)− F (x)) dx =

= �(m+ n)− �(m)− �(n) + �(0) =
n∫

0

(F (y +m)− F (y)) dy =
n∫

0



y+m∫

y

f(x) dx


 dy < 0:

éÔÁË, c < m+ n.
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äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï b). ðÏÌÁÇÁÅÍ d = m=q = n=p, ÔÁË ÞÔÏ m = qd, n = pd.
ïÂÏÚÎÁÞÉÍ

Sd;k =
kd∫

(k−1)d

f(x) dx; k ∈ N; d > 0; kd 6 c:

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
Sd;1; Sd;2; Sd;3; : : : ; Sd;p+q−1: (2)

óÏÇÌÁÓÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ ÜÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÌÅ-
ÄÕÀÝÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ:

1. ÓÕÍÍÁ ÌÀÂÙÈ ÐÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ Ò ÅÅ ÞÌÅÎÏ× ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ;
2. ÓÕÍÍÁ ÌÀÂÙÈ ÐÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ q ÅÅ ÞÌÅÎÏ× ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ.

îÏ, ËÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÒÉ×ÏÄÉÍÏÊ ÎÉÖÅ ÌÅÍÍÙ, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ Ó
ÔÁËÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÄÌÉÎÁ ÔÁËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÁ p+ q − (p; q)− 1). ðÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÀ.

ôÅÐÅÒØ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ É ÄÏËÁÖÅÍ ÕÐÏÍÑÎÕÔÕÀ ÌÅÍÍÕ.
ìÅÍÍÁ 1. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØ-

ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ∗(n;m), ÅÓÌÉ ÓÕÍÍÁ ÌÀÂÙÈ n ÉÄÕ-
ÝÉÈ ÐÏÄÒÑÄ ÞÌÅÎÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ, Á ÓÕÍÍÁ ÌÀÂÙÈ
m ÉÄÕÝÉÈ ÐÏÄÒÑÄ ÞÌÅÎÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ.

åÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ai, 1 6 i 6 N ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×Õ
∗(n;m), ÔÏ N 6 m + n − d − 1, ÇÄÅ d = (m;n) | ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÏÂÝÉÊ
ÄÅÌÉÔÅÌØ ÞÉÓÅÌ n É m.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ m > n.
ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÌÅÍÍÙ ÞÉÓÌÁ m É n ÎÅ ÍÏÇÕÔ
ÂÙÔØ ËÒÁÔÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ. ðÏÜÔÏÍÕ n > d = (m;n). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ n = n1d,
m = m1d, (m1; n1) = 1.

âÕÄÅÍ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÌÅÍÍÕ ÏÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ × ÐÏÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ n + m − d = d(m1 + n1 − 1) ÞÌÅÎÏ×. òÁÚÏÂßÅÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁ m1 + n1 − 1 ÇÒÕÐÐ ÐÏ d ÞÉÓÅÌ × ËÁÖÄÏÊ ÇÒÕÐÐÅ. óÏÇÌÁÓÎÏ
ÕÓÌÏ×ÉÀ ÌÅÍÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÞÉÓÅÌ × ÌÀÂÙÈ m1 ÇÒÕÐÐÁÈ ÐÏÌÏÖÉ-
ÔÅÌØÎÁ, Á ÓÕÍÍÁ ÞÉÓÅÌ × ÌÀÂÙÈ n1 ÇÒÕÐÐÁÈ | ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ. ðÏ ÓÕÔÉ ÄÅÌÁ
ÍÙ Ó×ÅÌÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï Ë ÞÁÓÔÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ ÌÅÍÍÙ, ËÏÇÄÁ n, m ×ÚÁÉÍÎÏ
ÐÒÏÓÔÙ. ðÏÜÔÏÍÕ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÉ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ (n;m) = 1
É ÇÏ×ÏÒÉÍ Ï ÞÌÅÎÁÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÉÎÙ n+m− 1.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÀÂÙÅ m−n ÐÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ ÞÌÅÎÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.
ëÒÏÍÅ ÎÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÏÄÅÒÖÉÔ (m + n− 1)− (m− n) = 2n− 1
ÞÌÅÎÏ×. ôÁË ËÁË ÞÉÓÌÏ 2n − 1 ÎÅÞÅÔÎÏÅ, ÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ ÜÔÏÇÏ
ÞÉÓÌÁ ÎÁ Ä×Á ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ ÂÕÄÅÔ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ n. ôÁË ÞÔÏ ÓÌÅ×Á
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ÉÌÉ ÓÐÒÁ×Á ÏÔ ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÉÚ m−n ÞÌÅÎÏ× ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÅÝÅ ÎÅ ÍÅÎÅÅ
n ÞÌÅÎÏ×.

óÕÍÍÁ ÌÀÂÙÈ n ÐÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ ÞÌÅÎÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÏÌÏÖÉ-
ÔÅÌØÎÁ. åÓÌÉ ÄÏÂÁ×ÉÔØ n ÞÌÅÎÏ× Ë ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ ÉÚ m − n ÞÌÅÎÏ×
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÓÕÍÍÁ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÉÚ m ÐÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ
ÞÌÅÎÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÔ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÕÍÍÁ ×ÙÂÒÁÎ-
ÎÙÈ m− n ÞÌÅÎÏ× ÄÏÌÖÎÁ ÔÁËÖÅ ÂÙÔØ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ.

éÔÁË, ÄÌÑ ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙÈ m, n ÍÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔØ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ∗(n;m), ÔÏ ÏÎÁ ÔÁËÖÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ
Ó×ÏÊÓÔ×Õ ∗(n;m − n). äÁÌÅÅ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÚÁÍÅÎÑÑ Â�ÏÌØÛÅÅ ÉÚ
ÞÉÓÅÌ m, n ÎÁ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔØ. ðÏÌÕÞÁÅÍ ÔÁËÕÀ ÖÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÁÒ
ÞÉÓÅÌ, ËÁË × ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ å×ËÌÉÄÁ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÉÓÈÏÄÎÙÅ ÞÉÓÌÁ n, m | ×ÚÁ-
ÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙÅ, ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ
Ó×ÏÊÓÔ×Õ ∗(q; 1), ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ (ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÞÌÅÎÙ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÏÔ-
ÒÉÃÁÔÅÌØÎÙ, ÔÏ ÌÀÂÁÑ ÉÈ ÓÕÍÍÁ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ). ¤

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ × ÎÁÞÁÌÅ
ÓÔÁÔØÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÉÄÅÑ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÓÁÍÙÅ ÒÁÚÎÙÅ ÆÏÒÍÙ.
÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ ÐÅÒÅÈÏÄ × �ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÕÀ ÔÅÍÁÔÉËÕ� ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ
ÓÌÕÞÁÊ ÎÅÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÐÒÅÄÅÌÏ× ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ.

ïÃÅÎËÉ × ÔÅÏÒÅÍÅ 1 ÎÅÌØÚÑ ÕÌÕÞÛÉÔØ. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ
f(x), ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; c], ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÍÕ Ó×ÏÊ-
ÓÔ×Õ ∗(n;m), ÅÓÌÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ f(x) ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ ÄÌÉÎÙ n ÐÏÌÏÖÉ-
ÔÅÌÅÎ, Á ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ ÄÌÉÎÙ m ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. 1) åÓÌÉ m É n ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙ, Ô. Å. m=n = q=p, ÇÄÅ p, q |
×ÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙÅ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0, m + n − m=q > ",
ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f(x) ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0;m+ n−
m=q − "], ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÕÀ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÍÕ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ∗(m;n).

2) åÓÌÉ m É n ÎÅÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙ, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0, m + n > ", ÍÏÖ-
ÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f(x) ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0;m + n − "],
ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÕÀ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÍÕ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ∗(m;n).

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÔÒÏÉÔØ ÆÕÎËÃÉÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-
ÒÑÀÝÉÅ ÕÓÉÌÅÎÎÏÍÕ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÍÕ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ∗(m;n). á ÉÍÅÎÎÏ, ÆÕÎËÃÉÅÊ
ÔÉÐÁ (L;m; Sm; n; Sn) ÎÁÚÏ×ÅÍ ÆÕÎËÃÉÀ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0;L],
É ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ ÄÌÉÎÙ m
ÒÁ×ÅÎ Sm, Á ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ ÄÌÉÎÙ n ÒÁ×ÅÎ Sn.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. åÓÌÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÔÉÐÁ (L;m; Sm; n; Sn) ÔÁËÁÑ,
ÞÔÏ L, m, n | ÃÅÌÙÅ, Sm < 0, Sn > 0, ÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÏÔ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ
ÐÏ ÏÔÒÅÚËÁÍ [k; k + 1] ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÐÒÉÍÅÒ �ÐÁÒÁÄÏËÓÁÌØÎÏÊ� ÐÏÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (ÓÍ. [4]). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÃÅÎËÁ
× ÌÅÍÍÅ 1 ÔÏÞÎÁ. ðÒÉ×ÏÄÉÍÏÅ ÎÉÖÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
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ÐÒÑÍÙÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ �ÐÁÒÁÄÏËÓÁÌØÎÙÈ� ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÉÚ [4].

ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ L < m + n É ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ A;B ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÆÕÎËÃÉÑ
ÔÉÐÁ (L;m;A; n;B), m > n. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ A;B ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÆÕÎËÃÉÉ
ÔÉÐÏ× (L+m;m;A; n+m;B) É (L+ n;m;A; n+m;B).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ f ÉÍÅÅÔ ÔÉÐ (L;m;A; n;B). ôÏÇÄÁ ÆÕÎËÃÉÑ

g(x) =
{ f(x); ÅÓÌÉ 0 6 x < m;
f(x−m); ÅÓÌÉ m 6 x < L+m;

ÉÍÅÅÔ ÔÉÐ (L + m;m;A; n + m;A + B). äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ b − a = m,
a < m, ÔÏ

b∫

a

g(x) dx =
m∫

a

g(x) dx+
b∫

m

g(x) dx =
m∫

a

f(x) dx+
b−m∫

0

f(x) dx = A;

Á ÅÓÌÉ b− a = n+m, ÔÏ ÉÚ L < m+ n ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ a < m, Á ÚÎÁÞÉÔ
b∫

a

g(x) dx =
m∫

a

f(x) dx+
b−m∫

0

f(x) dx =
m∫

a

f(x) dx+
a+n∫

0

f(x) dx =

=
a∫

0

f(x) dx+
m∫

a

f(x) dx+
a+n∫

a

f(x) dx = A+B:

äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ

g(x) =
{ f(x− n+m); ÅÓÌÉ 0 6 x < n;
f(x− n); ÅÓÌÉ n 6 x < L+ n;

ÉÍÅÅÔ ÔÉÐ (L+ n;m;A; n+m;A+B). åÓÌÉ b− a = m, a < n, ÔÏ
b∫

a

g(x) dx =
n∫

a

g(x) dx+
b∫

n

g(x) dx =
m∫

a+m−n
f(x) dx+

b−n∫

0

f(x) dx = A;

Á ÅÓÌÉ b− a = n+m, ÔÏ ÉÚ L < m+ n ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ a < n, Á ÚÎÁÞÉÔ
b∫

a

g(x) dx =
m∫

a+m−n
f(x) dx+

b−n∫

0

f(x) dx =
m∫

a+m−n
f(x) dx+

a+m∫

0

f(x) dx =

=
a+m∫

a+m−n
f(x) dx+

m∫

a+m

f(x) dx+
a+m∫

0

f(x) dx = B +A:
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ôÅÐÅÒØ ÌÅÍÍÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (A;B) 7→
(A;A+B) ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. ¤

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 2. äÌÑ n < m < L = 2n − � ÚÁÄÁÄÉÍ
ÆÕÎËÃÉÀ f ÔÉÐÁ (L;m;A; n;B) Ñ×ÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ:

f(x) =
{ b; ÅÓÌÉ 0 6 x < n− � ÉÌÉ n 6 x 6 L;
a; ÅÓÌÉ n− � 6 x < n: (3)

éÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ f ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ ÄÌÉÎÙ n ÒÁ×ÅÎ B = �a + (n − �)b,
Á ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ ÄÌÉÎÙ m ÒÁ×ÅÎ A = �a + (m − �)b. ðÏÌÕÞÁÀÝÁÑÓÑ
ÓÉÓÔÅÍÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ É ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ
ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ A;B.

ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ × ÌÅÍÍÅ 2, ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÍÅÎÑÀÔ ÓÕÍÍÕ m+n
É ÄÌÉÎÕ L. äÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ (3) ÒÁÚÎÏÓÔØ m+ n− L ÒÁ×ÎÁ m− n+ �.

ðÏÜÔÏÍÕ, ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ 2 É ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÕÎËÃÉÀ ÉÚ (3),
ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÅÓÌÉ ÐÁÒÁ (m;n) ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÐÁÒÕ
(m`; n`), n` < m` < 2n` − ", ÐÏÓÌÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ×ÉÄÁ

(m;n) 7→ (m− n; n) ÉÌÉ (m;n) 7→ (m;m− n); (4)
ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÆÕÎËÃÉÉ ÔÉÐÁ (n+m− (m`−n`)−"; n;A;m;B) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ
A, B É 0 < " < n+m− (m` − n`).

ðÒÉÍÅÎÉÍ ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÐÕÎËÔÁ 1) ÔÅÏÒÅÍÙ.
ðÏÌÏÖÉÍ d = m=q = n=p, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ n = pd É m = qd. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÎÁ-
ÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ N , ÔÁËÏÅ ÞÔÏ 0 < d=N < ". òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ
ÞÉÓÌÁ m1 = Nq É n1 = Np. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ N = (m1; n1). ðÏÓÔÒÏÉÍ ÆÕÎË-
ÃÉÀ y = f1(x) ÔÉÐÁ (m1 + n1 − N − 1;m1; A; n1; B). ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÓËÏÍÏÊ
ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÆÕÎËÃÉÀ y = f(x) = f1(dx=N), ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÎÁ
ÏÔÒÅÚËÅ

[
0; m1 + n1 −N − 1

N d
]

=
[
0;m+ n− m

q −
d
N

]
⊃

[
0;m+ n− m

q − "
]
:

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÕÎËÔ 2) ÔÅÏÒÅÍÙ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ × ÓÉÌÕ
ÎÅÓÏÉÚÍÅÒÉÍÏÓÔÉ m, n ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ (4) ÐÒÏÄÏÌ-
ÖÁÅÔÓÑ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ:

(m;n) 7→ (m1; n1) 7→ (m2; n2) 7→ : : : 7→ (m`; n`) 7→ : : : ;
ÐÒÉÞÅÍ m` + n` → 0 ÐÒÉ ` → ∞ É ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÞÁÓÔÏ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ-
×ÅÎÓÔ×Ï n` < m` < 2n`. ÷ÙÂÒÁ× ÔÁËÏÅ `, ÞÔÏ m`+n` < "=2 É n` < m` < 2n`,
ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÔÁË ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÆÕÎËÃÉÉ ÔÉÐÁ (n+m− "; n;A;m;B)
ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ A, B É 0 < " < n+m. ¤

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. ðÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ
ÍÏÖÎÏ ÂÅÚ ÔÒÕÄÁ ÐÒÅ×ÒÁÔÉÔØ × ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÅ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞ-
ÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ.
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÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÎÁ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ËÁË ÚÁ-
ÄÁÞÕ ÄÌÑ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ.

úÁÄÁÞÁ. äÌÑ ËÁËÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ �1, �2, �3 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ
ÆÕÎËÃÉÑ f Ó ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �3 É ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ f ÐÏ ÌÀÂÏ-
ÍÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÍÕ ÐÅÒÅÎÏÓÕ �1, ÌÅÖÁÝÅÍÕ × �3, ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ, Á ÉÎÔÅÇÒÁÌ
ÏÔ f ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÍÕ ÐÅÒÅÎÏÓÕ �2, ÌÅÖÁÝÅÍÕ × �3, ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ �1 | ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË, Á �2 | ËÒÕÇ.

á×ÔÏÒÙ ×ÙÒÁÖÁÀÔ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÕ ëÁÎÅÌØ-âÅÌÏ×Õ (íÏ-
ÓËÏ×ÓËÉÊ éÎÓÔÉÔÕÔ ïÔËÒÙÔÏÇÏ ïÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ) ÚÁ ÕÞÁÓÔÉÅ × ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÉ
ÜÔÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ.
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