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ɂ.ɉ. ɉɨɩɨɜ 
 

ɍɋɌȺɇɈȼɅȿɇɂȿ ȼȿɄɌɈɊɇɈȽɈ ɉɊɈɂɁȼȿȾȿɇɂə Ⱦȼɍɏ ȼȿɄɌɈɊɈȼ ȼ n  

 
ɂɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜ 
n-ɦɟɪɧɨɦ ɟɜɤɥɢɞɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢ n > 3. 
 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ, ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɛɚ-
ɡɢɫ, ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ, ɫɥɢɹɧɢɟ.  

 

DETERMINATION OF VECTOR PRODUCT OF TАO VECTORS IN n  
 

A mОtСod Пor dОtОrmТnТnР tСО vОМtor produМt oП tаo vОМtors Тn Кn n-dТmОnsТonКХ 
EuМХТdОКn spКМО Пor n > 3 Тs prОsОntОd. 
 
KОв аords: vОМtor produМt, muХtТdТmОnsТonКХ spКМО, ЛКsТs, spХТttТnР, ПusТon. 

 
ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ М = ДК, ЛЖ ɜ n-

ɦɟɪɧɨɦ ɟɜɤɥɢɞɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢ Ч > 3. 
Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɪɬɨɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɛɚɡɢɫɵ Д1–5Ж. 
 

1. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɢ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ 

Ɍɟɨɪɟɦɚ 1. Ⱦɥɹ ɞɜɭɯ ɥɢɧɟɣɧɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ К ɢ Л ɜ n  ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɢɯ ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ М = ДК, ЛЖ. 
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Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ. Ɍɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɜɟɤɬɨɪɚ К, Л ɢ Р ɢɦɟɸɬ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɟ ɞɥɢɧɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɭɝɥɵ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɢ ɢɯ ɜɡɚɢɦɧɭɸ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ 
ɬɪɟɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɢɯ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɧɚ ɥɸɛɨɣ ɞɪɭɝɨɣ ɜɟɤɬɨɪ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɵ ɢɯ ɩɨɩɚɪɧɵɟ ɫɤɚɥɹɪɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ.  

ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɜɟɤɬɨɪɵ К, Л ɢ Р ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɜ ɛɚɡɢɫɚɯ ɥɸ-
ɛɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 3 (ɩɚɫɫɢɜɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɡɪɟɧɢɹ – КХТКs). ɉɪɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɦ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɨɧɢ ɫɨ-
ɯɪɚɧɹɸɬ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɭɝɥɵ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɢ ɜɡɚɢɦɧɭɸ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ. ɂɧɚɱɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ 
ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɚɫɫɢɜɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɡɪɟɧɢɹ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢ ɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 
ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɟɫɥɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɟɤɬɨɪɚ Р ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜɟɤɬɨɪ М, ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɩɪɢ ɢɧ-
ɜɚɪɢɚɧɬɧɨɦ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɜɟɤɬɨɪɨɜ К ɢ Л, ɬɨ ɟɝɨ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɜ ɷɬɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟ 

ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɩɪɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɦ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɜ n . Ɍɟɨɪɟɦɚ ɞɨɤɚɡɚɧɚ. 
 

2. Ɋɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 1. m-ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟɦ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ОТ ɜ n  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɡɚɦɟɧɚ ɧɚ m ɜɟɤɬɨ-

ɪɨɜ 1,..., ,...,Т Тj ТmО О О , ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɢ ɜɫɟɦ ɞɪɭɝɢɦ ɛɚɡɢɫɧɵɦ ɜɟɤɬɨɪɚɦ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɚ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ   

1

m

Т Тj Тj
j

k


О О , 

ɝɞɟ kТj – ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤɨɫɢɧɭɫɵ ОТ ɜ ɛɚɡɢɫɟ 1,..., ,...,Т Тj ТmО О О ; m-ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɨɜɵ-

ɲɚɟɬ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɧɚ m – 1. 
ȼɵɛɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ kТj ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɨɩɪɹɠɟɧ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɥɨɦ. ɉɪɨɢɡɜɨɥ ɦɢɧɢɦɢ-

ɡɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ m-ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɢ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 2. ɋɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ m-ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ – ɷɬɨ m-ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɨɦ 

Д1, Ж Тj

m
j m k

m
   . 

 
3. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜ n  

Ɍɟɨɪɟɦɚ 2. Вɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ М = ДК, ЛЖ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ n .  
Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ. ɉɭɫɬɶ ɜ 3  ɢɦɟɸɬɫɹ ɞɜɚ ɥɢɧɟɣɧɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɜɟɤɬɨɪɚ К ɢ Л. ɂɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚ-

ɬɵ ɪɚɜɧɵ 

1

2

0

a
a a

 
   
 
 

 ɢ 
1

2

0

b
b b

 
   
 
 

. 

Ⱦɥɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ К ɢ Л ɜ 3  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ М = ДК, ЛЖ. 
ȿɝɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɪɚɜɧɵ  

3

0
0c
c

 
   
 
 

. 

Ȼɚɡɢɫɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ 3О  ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ (n – 2)-ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɸ. ȼ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɦɫɹ 
n  (ɜ ɛɚɡɢɫɟ 1 1 1

1 2, ,..., nО О О ) ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɜɫɟ ɬɪɢ ɜɟɤɬɨɪɚ (ɩɚɫɫɢɜɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɡɪɟɧɢɹ), ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɪɚɜɧɵ  
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b
b

b

 
 
 
   
 
  
 

, 

1

2

1 1
3

1

 0
 0

 ...

n

c c

c

 
 
 
 
 
 
 
 

. (1) 

Ɂɞɟɫɶ 1
3

2
Д3, Ж

2Т

n
Т n c c

n


   


. 

ɉɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ ɤɜɚɞɪɚɬɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ T ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜ ɞɪɭɝɨɦ ɛɚɡɢɫɟ ɷɬɨɣ ɠɟ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ 2 2 2

1 2, ,..., nО О О . 
2

1
2 1

2

 ...

n

a
a T a

a

 
 

    
 
 

, 

2
1

2 1

2

 ...

n

b
b T b

b

 
 

    
 
 

, 

2
1

2 1

2

 ...

n

c
c T c

c

 
 

    
 
 

. (2) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɛɚɡɢɫɟ 2 2 2
1 2, ,..., nО О О  ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ К ɢ Л ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɢɯ 

ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ М = ДК, ЛЖ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (2). Ɍɟɨɪɟɦɚ ɞɨɤɚɡɚɧɚ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɪɟɲɟɧɚ ɧɟɤɨɬɨ-
ɪɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ – ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɫɟɯ 
ɬɪɟɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜ n . 

ɉɪɢɦɟɪ 1. ȼ 3  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ К ɢ Л ɪɚɜɧɵ 
2
3
0

a
 
   
 
 

, 
0
5
0

b
 
   
 
 

. 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ М = ДК, ЛЖ ɪɚɜɧɵ 
0
0
10

c
 
   
 
 

. 

Ȼɚɡɢɫɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ 3О  ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ 2-ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɸ. ȼ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɦɫɹ 4  ɤɨ-
ɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɪɚɜɧɵ  

1

2
3
0
0

a

 
 
 
 
 
 

, 1

0
5
0
0

b

 
 
 
 
 
 

, 1

0
0
7,071
7,071

c

 
 
 
 
 
 

. 

ɉɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ ɤɜɚɞɪɚɬɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
  0,497     0,628       0,287  0,527
  0,47       0,22     0,814      0,262

0,171     0,604      0,296       0,72
  0,709  0,439      0,41        0,369

T

 
  
 
 

 

 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜ ɞɪɭɝɨɦ ɛɚɡɢɫɟ ɷɬɨɣ ɠɟ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ 

2 1

2,876
1,599
1,47
0,101

a T a

 
 
   
 
 
 

, 2 1

  3,138
  1,099
  3,02

2,197

b T b

 
 
   
 
 
 

, 2 1

1,695
3,902

  7,184
  5,503

c T c

 
    
 
 
 

. 

Ɂɞɟɫɶ М = ДК, ЛЖ. 
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4. Ɉɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ 
ȼɟɤɬɨɪ М = ДК, ЛЖ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɟɧ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɥɟɠɚɬ ɜɟɤɬɨɪɵ К ɢ Л.  
ȼ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɤ ɷɬɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɨ ɞɜɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ (ɥɟ-

ɜɵɣ ɢ ɩɪɚɜɵɣ), ɱɬɨ ɫɨɡɞɚɟɬ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɶ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ М. Ⱦɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ-
ɫɬɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ М ɩɨɫɬɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɨɞɢɧ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɨɜ – ɩɪɚɜɵɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ К 
ɢ Л. 

ȼ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɯ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɶ ɜɵɲɟ – ɪɚɜɧɚ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ. 
Ɉɧɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɚ ɬɨɱɧɨ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ, – ɜɵɛɨɪɨɦ ɨɞɧɨɝɨ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨ-
ɞɹɳɟɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ.  

ɉɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɜɡɚɢɦɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɤɬɨɪɚ М ɢ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɫɭɦɦɨɣ ɛɚɡɢɫɧɵɯ 
ɨɪɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɟɦ ɦɟɫɬɨ ɞɥɹ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ (1), ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. 

ɍɫɥɨɜɢɟ 1. Вɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ М = ДК, ЛЖ ɜ n  ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɫ ɩɪɨɟɤɰɢɟɣ ɫɭɦ-
ɦɵ ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɨɪɬɨɜ ɧɚ (n – 2)-ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭɸ ɜɟɤɬɨɪɚɦ К ɢ Л. 

ȼɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜ 3  ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ 1. 
 

5. ɉɨɜɨɪɨɬɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɯ 2-ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ 
ɉɭɫɬɶ ɜ ɛɚɡɢɫɟ 1 2, ,..., nО О О  ɜɟɤɬɨɪ Н ɢɦɟɟɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ Н. 
ɉɨɜɨɪɨɬɭ Тj-ɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ 2-ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 

11 12 1 1 1

21 22 2 2 2

1 2

1 2

1   0      0       0    0

0   1      0      0    0

...    ...        ...      ...     ...
0    0   МШs   sТЧ   0
...    ...        ...      ...     ...
0   0 sТЧ   М

Т j n

Т j n

Т Т Тn
Тj

j j

T
 



 

  
  
  
  
  
 

1 2

Шs   0

...    ...        ...      ...     ...
0   0     0      0    1

jn

n n nТ nj nn

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


  
  

. (3) 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ  

2 2
МШs Т

Т j

Н
Н Н

 


, 
2 2

sТЧ j

Т j

Н

Н Н
 


. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
2 2МШs sТЧТ Т j Т jН Н Н Н Н      , 

sТЧ МШs 0j Т jН Н Н      . 

ȼɫɟ ɞɪɭɝɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɜɨɪɨɬ Тj-ɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ 2-ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 

TТj ɨɛɧɭɥɹɟɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ j ɜɟɤɬɨɪɚ Н. 
 

6. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜ n  
ɉɭɫɬɶ ɜ ɛɚɡɢɫɟ 1 2, ,..., nО О О  ɜɟɤɬɨɪɵ К ɢ Л ɢɦɟɸɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ  

1

2

...

n

a
a

a

a

 
 
 
 
  
 

, 

1

2

...

n

b
b

b

b

 
 
 
 
  
 

. 
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Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ ɧɨɜɨɦɭ ɛɚɡɢɫɭ * * *
1 2, ,..., nО О О , ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɟɤɬɨɪɵ К ɢ Л ɛɭɞɭɬ ɢɦɟɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚ-

ɬɵ 

*
1

* 2 0
 ...
 0n

a

a

 
 
   
  
 

, 

*
1

*
2

*
3 0

 ...
 0n

b
b

b

 
 
 
   
 
  
 

, 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 2n – С – l ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɯ 2-ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ. Ɂɞɟɫɶ С – ɱɢɫɥɨ ɧɟɧɭɥɟɜɵɯ ɤɨ-
ɨɪɞɢɧɚɬ ɨɛɨɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜ ɧɨɜɨɦ ɛɚɡɢɫɟ, l – ɱɢɫɥɨ ɧɭɥɟɜɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɛɚɡɢɫɟ. ȼ ɪɚɫɫɦɚɬ-
ɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɥɭɱɚɟ С = 3. Ʉɚɠɞɨɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɜɨɹ ɦɚɬɪɢɰɚ Tk ɬɢɩɚ (3). 

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɛɚɡɢɫɚ 1 2, ,..., nО О О  ɤ ɛɚɡɢɫɭ * * *
1 2, ,..., nО О О  ɪɚɜɧɚ  

1

2
k

k n С l
T T

  

  , 

ɬ.ɟ. ɩɟɪɟɦɧɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
*a Ta , *b Tb . 

ɋɭɦɦɚ ɨɪɬɨɜ ɛɚɡɢɫɚ 1 2, ,..., nО О О  ɜ ɧɨɜɨɦ ɛɚɡɢɫɟ * * *
1 2, ,..., nО О О  ɢɦɟɟɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 

*
1

*
2

* *
3

*

1
...
1  ...

n

s
s

s Ts T s

s

 
 
  
       

      
 
 

. 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɚ М = ДК, ЛЖ ɜ ɧɨɜɨɦ ɛɚɡɢɫɟ * * *
1 2, ,..., nО О О  ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɫɥɨɜɢɟɦ 1 ɪɚɜ-

ɧɵ: 

* *
3

*

 0
 0

 ...

n

c c

c

 
 
 
 
 
 
 
 

, 
* 2 2 2

*

* 2

3

( )Т
Т n

j
j

s
c

s


 




К Л К Л , Д3, ЖТ n . (4) 

ȼɟɤɬɨɪ М ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ *c ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɨɠɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ: М1 ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤɨ-
ɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɢ М2 – ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ.  

ɍɫɥɨɜɢɟ 2. Зɧɚɤ ɪɚɞɢɤɚɥɚ ɜ (4) ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɛɨɥɶɲɢɣ ɢɡ ɜɟɤɬɨɪɨɜ М1 ɢ 
М2 ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥ ɫ К ɢ Л ɩɪɚɜɭɸ ɬɪɨɣɤɭ ɜɟɤɬɨɪɨɜ.  

ɍɫɥɨɜɢɟ 3. ȿɫɥɢ М1 = М2, ɬɨ ɜɟɤɬɨɪɵ К, Л ɢ М ɢɦɟɸɬ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɭɸ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ. В ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ М ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɡɧɚɱɧɵɦ. 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɚ М = ДК, ЛЖ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɛɚɡɢɫɟ 1 2, ,..., nО О О  ɪɚɜɧɵ   

1
1 * ...

n

c
c T c

c



 
     
 
 

. 

ɉɪɢɦɟɪ 2. ȼ 4  ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ К ɢ Л ɨɬɵɫɤɚɬɶ М = ДК, ЛЖ. 
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  3,37
  2,762

2,395
0,532

a

 
 
 
 
 
 

, 

  3, 289
  1,539

5,697
  1,834

b

 
 
 
 
 
 

. 

1

0,988    0       0  0,156
0           1       0      0
0           0       1       0
0,156    0      0    0,988

T

 
 
 
 
 
 

, 1
1

  3,411
  2,762

2,395
  0

a T a

 
 
  
 
 
 

. 

2

  0,818    0   0,575     0
  0           1       0            0
  0,575    0       0,818     0
  0           0        0        1

T

 
 
 
 
 
 

, 2 1
2

4,168
2,762
0
0

a T a

 
 
   
 
 
 

. 

3

  0,834     0,552     0       0
0,552     0,834     0      0

  0            0            1       0
  0            0            0   1

T

 
  
 
 
 

, 3 2
3

5
0
0
0

a T a

 
 
   
 
 
 

. 

31 3 2 1

  0,674     0,552   0,479  0,106
0,447     0,834      0,317      0,07

  0,568     0              0,818  0,09
  0,156     0              0             0,988

T T T T

  
   
 
 
 

, 3
31

  5,6
1,865
2,96

  2,324

b T b

 
   
 
 
 

. 

4

  1      0            0      0
  0  0,626     0      0,78
  0      0             1      0
  0  0,78        0  0,626

T

 
  
 
 

  

, 4 3
4

  5,6
  2,98

2,96
  0

b T b

 
 
   
 
 
 

. 

5

  1      0            0             0
  0     0,709  0,705      0
  0      0,705     0,709      0
  0      0            0             1

T

 
  
 
 
 

, 5 4
5

5,6
4,2
0
0

b T b

 
 
   
 
 
 

. 

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɚ 1 2 3 4, , ,О О О О  ɤ ɛɚɡɢɫɭ 5 5 5 5
1 2 3 4, , ,О О О О  ɪɚɜɧɚ  

51 5 4 31 5 4 3 2 1

  0,674     0,552  0,479  0,106
0,115  0,37    0,718      0,578

  0,685  0,368      0,441      0,448
  0,251  0,65     0,248  0,673

T T T T T T T T T

  
      
 
 

   

. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
5 3

51a T a a  , 5
51b T b . 

ɋɭɦɦɚ ɨɪɬɨɜ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɚ 1 2 3 4, , ,О О О О  ɜ ɧɨɜɨɦ ɛɚɡɢɫɟ 5 5 5 5
1 2 3 4, , ,О О О О  ɢɦɟɟɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 

5
51 51

1   0,641
1 0,625
1   1, 207
1 1,32

s T s T

   
        
   
   

   

. 
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ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ (4): 

5

    0
    0
  14,169

15,5

c

 
 
 
 
 
 

. 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɚ М = ДК, ЛЖ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɛɚɡɢɫɟ 1 2 3 4, , ,О О О О  ɪɚɜɧɵ   

1 5
51

 5,822
 4,869
10,081
16,786

c T c

 
 
   
 
 
 

. 

Ɂɚɦɟɱɚɧɢɟ. Ɏɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ *a ɢ *b (5a ɢ 5b ɜ ɩɪɢɦɟɪɟ 2) ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɟɪɟɯɨɞɚ T (T51). ɇɟɬɪɭɞɧɨ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡ-
ɜɟɞɟɧɢɹ М ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ К, Л ɢ ɫɭɦɦɵ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɨɪɬɨɜ ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. 
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