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�����(����� ��0'� -�������� (�)�(�)�'�1, �� (�)���(� � ���-

�(�, '�)��,� �*��4) �*��(�04 ��+5 � -��&�������1 ����� (�++��-

��� +4��1. � -��3�&&� -��-�������� (�)�(�)���&'�/ ��&3�-+�� ���-

��'��) ��� -��)�������1, ��-��(��, -��)�������� (���0 ����/���-

(�&)54 �&-�+5������� �������0�+5��*� -��/��� � ��0����� &)0���-

)�� � ��+5.�1 ��-�+���(�&)54 *�0--, -��)�������� (���0 ��+5.�(

��=�(�( (�)����+� � &�'��6����( '�+���&)�� ��&�� -� -���(�)0, 

-��)�������� (���0 ����/���(�&)54 ��=�')����1 �3��'� �����1  �

&0�=�')����&)54 ���+5��1 -�����'� �����1 � ��. �����.���� ����,/

-��)�������1 (���� �&'�)5 �� ��������� � 0����,1 -��3�&& ������-

3����,/ )�/��+�*�1, �&������,/ �� &�&)�(��( -��/���.  

"+� )�*� �)��, -��3�&& ��0����� (�)�(�)�'� �� �&�/ 9)�-�/

��0����� -��/���+ ��+�� �&�������, � '����1 ��0���(�1 )�(� �,��-

+��)&�  ����& �&����,/ ����� )�(,, ����)&� -���/�� �) '��'��)��*� '

��&)��')��(0. ��( &�(,( �&06�&)�+��)&� -���/�� &������� &)0���)�

' 2�')���&'�(0 �+� ���������(�(0 9'&-���(��)0, -��'��-+����  

)����� -��(���(� �� ���+5��1 �����, � )�'�� &����4)&� -���+�(�,�

&�)0�3��, 3�+5 '�)��,/  -��0��)5 &)0���)�� ' &�(�&)��)�+5��(0 -�-

+0����4 (�)�(�)���&'�/ ���0+5)�)��, ' -��(�����4 (�)�(�)���&'�-

*� �--���)� ' ��.���4 ����� ��0*�/  ��&3�-+��, �)� � )�( ��&+� &-�-

&��&)�0�) 0&)����+���4 � (��-���(�)�,/ &����1. �����+�� )�&�,�

&���� &06�&)�04) (���0 '0�&�(� (�)�(�)�'�, 2���'� � /�(��. 

����&)��+��)&� 922�')���,( -�&)������ 0�����*� -��3�&&� ��

�&���� &+��046�/ -���3�-��: -���3�-� -�&)������ &���������

��0����� � +�*�'� &�&)�(��*� �&&+��������; -���3�-� �-�&���� &�-

�������� ��0����� � ����&)�� ��6�*�, �&������*� � ��������*�; 

-���3�-� -���(�)��1 ���)�+5��&)� &)0���)�; -���3�-� �������46�-

*� ��0����� � -���3�-� ��)�*��3�� )�/��+�*�1 ��0�����. ��&)�(�,1

-��/�� -�����+ (��*� ��-���+���1, � '�)��,/ �� �&���� 3�+�1 ���-

��1 -���)�1��1 ���, ��0��4)&� &�&)�(, ���+����1 2�����&'�1 -��-

���,. 

����,1 -��/�� (���� �&-�+5����)5 -�� ��&&(�)����� )�'�/

)�(, '�' «	-����+���,1 ��)�*��+ �*� -��+������», «"�22����3�-

�+5�,� 0��������», «������ -�+�» � ��.  

��-��(��, ��&&(�)����� ������ � �,��&+���� -+�6��� '����+�-

��1��1 )��-�3�� -������) ' -���)�4 ��)�*��+5�,/ &0(( � �/ -����-
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+0, �)� � &��4 ������5, -������) ' -���)�4 �-����+����*� ��)�*��+�. 

�� ���+�*����(0 -���3�-0 (n-��������� �)���'�, �,��� -��(��0-

)���,/ )���', ��/������� ��)�*��+5��1 &0((, � -����+5�,1 -���-

/��) �+� ���+���,/ ����)���,/ 20�'3�1 -��(��0)'�, ��.�4)&� ��-

���� ��/������� ��=�(� )�+� ���6����, �+��, �0*� '����1, -+�6���

-����/��&)� ���6����), � )�'�� )�'�� 2�����&'�� ������, '�' ������

�� �,��&+����  ����), -���(����1 &�+,, �� ��/������� (�&&,

&)����� -���(����1 -+�)��&)�, ���+���� ���'�&)� �� ���)�'�+5�04

-����/��&)5 �  ��� ��0*�/. ��&(�)�� �� ������������ 9)�/ �����, ���

��=�����4)&� ����1 � )�1 �� &/�(�1 ��&&0�����1 -�� (�)�(�)���-

&'�( (���+�������� � ��.����.  �� �&���� 9)�1 ��6�1 &/�(, (����

��.�)5 ������ �� ����)0 -� �,'�������4 ���'�&)� �� ������0����

���+����1 2��(,, � )�'�� ������ �� ��/������� ���+����  -+�&)��,

���+����1  2��(,. 

�������( '��)'�� ��+������ 9)�1 &/�(,. ����-�+���(, �)� ��&-

&(�)�����)&� ��'�)���� *��(�)����&'�� (2�����&'�� �+� +4��� ��0-

*��) ��+����� Q , '�)���� ��+��)&� ����	�
�� 20�'3��1 -��(��0)-

'�, ). �. ��+����� [ ]; ,Q Q a b= �)��&����� '� �&�(0 -��(��0)'0 [ ]; ,a b

�+� +4��*� n-��������� 0 1 ,i i na x x x x b−= < < < < < =� � 9)�*� -��-

(��0)'� ����� &0((� ��+����,  �)��&���,/ ' ��&)���,( -��(��0)-

'�(: [ ] [ ]1
1

, ;
n

i i
i

Q a b Q x x−
=

=� . ��-��(��, ��+����� Q  – (�&&� (�)����+5-

��*� &)����� [ ];a b ��+����) &��1&)��( ����	�
���	�: (�&&� �&�*�

&)�����[ ];a b ����� &0((� (�&& &�&)��+�46�/ �*� ��&)���,/ &)���-

��1. �����( 20�'3�4 ( ) [ ];Q x Q a x=  – ��+����, Q  ((�&&,), �)��&��-

��1 ' -��(��0)'0 [ ]; ,a x *�� [ ]; .x a b∈ 	�,��� � -��+������/ ��+���-

�� ( )Q x �(��) -+�)��&)5

( ) ( )
( )

0
( ) lim , [ , ],

x

Q x x Q x
x Q x x a b

x∆ →

+ ∆ −
′ρ = ρ = = ∈

∆
).�. &06�&)�0�) -��-

�������� ( )Q x′ 20�'3�� ( )Q x .   ��-��(��, � &+0��� ����� ( )xρ  – ��-

����� ���	���	� (�)����+5��*� &)����� [ ];a b � )��'� .x "+� �,-

��&+���� ����)����1 ��+����, Q (���) �,)5 �&-�+5������ &+��0-

46�� ��6�� &/�(� -��(������ 	�: 

�&06�&)�+��( n-��������� -��(��0)'� [ ; ]:a b

0 1 ,i i na x x x x b−= < < < < < =� � 1,i i ix x x −∆ = −
1
maxn i
i n

d x
≤ ≤

= ∆ – ���(�)�

���������. 
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2��(0+� ��*�����1 1

[ , ] [ , ] ( ( ) ( ))
n n

i i i i
����	�
���	� i i

Q a b Q x x Q x Q x− −
= =

= = − =� �

1
1 1

( )( ) ( )
n n

i i i i i
i i

Q x x x−
= =

′= ξ − = ρ ξ ∆� �  – ��)�*��+5��� &0((� (�����

�	�����). ��'�( ������(, � &+0��� ��+���� -+�)��&)� ( )xρ ��+�����

[ ];Q a b &��-����), -� '��1��1 (���, & ����1 �� ��)�*��+5�,/ &0((

�+� 20�'3�� ( )xρ -� -��(��0)'0 [ ; ],a b -�� 9)�( )��'� iξ �������

������&)�,. 	�,��� � )�'�/ ��&&0������/ -�.0) -���+������� ��-

���&)�� � 0)�������)&�, �)� )����� �����&)�� -�+0��)&� -�&+� -���-

/��� ' -����+0 ��)�*��+5�,/ &0(( -�� 0nd → , -����( -�����'����)-

&�, �)� -����+ ��+��� �� ����&�)5, '�' �) ���� ���������, )�' � �) �,-

���� )���' iξ . <)� &)0���)�(� �� -���(��)&� �+� -���(��)&� -+�/�. 

� ��.�( -��/��� [ ];Q a b , &'���( (�&&�, �� -���+������, � )����

����� ��'�)���1 ��)�*��+5��1 &0((� (& +�*������,(� )��'�(� iξ ) �

&)0���)0 &)�����)5&� -���)��, �)� 9)� ��+����� – (�&&� &)����� ��

��+��� ����&�)5 �) &-�&��� �� -��&��)�, ).�. �) �,���� ���� ���������

� �) )���' iξ . "�+�� -���+��)&� ���(����&)5 -���+���)5 (�)�� ��2-

2����3��+�� '�' 0�����&�+5�,1 � -��(������ ��)�*��+�. 

[ ] ( ) ( ) ( ); ,
b

a

Q a b Q b Q a dQ x= − = � *�� ( ) ( )dQ x x dx= ρ  – ��22����3��+

��+����, Q . 

( ) ( ) ( ) [ ] ( ) ( ) ( ),Q x Q x x Q x Q x x x x x o x x xρ ρ∆ = + ∆ − = + ∆ = ∆ + ∆ ≈ ∆

�+�, -���/��� ' ��22����3��+�(, -�+0���( )����� �����&)��

( )dQ x dx= ρ . 	'����)�+5��: [ ; ] ( ) .
b

a b

a

Q x dx= ρ�

��0����� � -��')���&'�� �&-�+5������� &�&)�(��*� -��/���

��'+��,���) �-����+���,� �&������&)� �� -���3�-, (,.+���� ��-

+���'� � -����+��) �,����),��)5 0��2�3�������,� �+*���)(, -��-

��)�� ��.���1 � ���+���,/ ��+�&)�/ �����1. ��� 9)�( (,.+����

-������)��) ��+5.04 +�*����&)5, ��3����+5��&)5, &�&)�(��&)5, 

0+0�.��)&� &-�&����&)5 ��.�)5 ���,� ������, ���-)�����)5&� ' ����-

)� � ���,/ ��+�&)�/ �����1.   


