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     ,     
-  « ».  -    « »  «0».  

  -  « »     ( ) 
 .    «∞»,    

       -  (  



 12
    « »),     

 .  -  « »  L .  
     «  »   

-          . 
 »   .  

,   ,       
 ,       . 
    -   -      

,           .     
   -    ,    

     .  
 

§ 9. -     
           .  

      «   »   
  ( )     .  ,  

          
,          

   ё  .    
( )      ё    .   

          ( - ) 
  ( )    .  

          
        .  

,    « »  « »    
          

      .  
  « »  « »    

-        
:  

−        « » 
     -    

,       ;  
−          

« »      -   
    .  

        ( , ) 
    .    ( ) −  

          ,  
   -     .  

,          
        -

      ,   
        

.  
 

§ 10.  -     
             .  

   -     
     .    

          ,   
  .  −  , ё     
      .  

-     , 
        

      ,   ё     
    ,    ,       

   .  
 

10.1 -    .  
  -      -

       «  »  
 -    :  
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L .1.2. 0       L .1..20  .  

  « »    -  
  . -      

( ,  )      
    ( )     

:                                             0str ≡ 0L     str ≡  L0 .  
 

10.2. -  Ы.  
    -     

            
        , 

    1.   (  )  
         :  

0L +  L0 =1,      0L =  L0 =1/2.  
 

10.3     .  
      -     , 

   ,        
           - 

  ( ).   -   
   .  ,     

,         
  .    (  )  -

           
    -      

:  

0str ≡ 0L ≡ ≡  L0 ≡ str .  
 «≡ ≡»        

(  ).  -       
  -          

  ( ),     
.  

 
10.4  -   .  

ё           , 
       -

       .  
1.   -       

  −        
. :  

0str ≡ 0L ≡  L0 ≡ str .  
2.     -   

        « ». : 
0L /  L0 ≡ −1     L0 / 0L ≡ −1.  

3.    -      
           .  

« »  « » −    .  
 

       29  
 

 2.   .  
«   »    

  
§ 11.      .  

  –        
      ,    

  ,          
  :  

У0 ≡ 0str ≡ 0L       Т0 ≡ str ≡  L0 .  
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     ( )    str ≡L∞2×01  

   (   )  -  
« » («0»).   ( )  – -  «L∞».  

        str∞≡02×L∞1   
  (   )  -  « » 

(«L∞»).       «0».  
  -      −   

      .      
    ( ё   ).    

( ), −     У,        Т.  
         

(   0-    ) −     
    

У0 ≡ 0str ≡ 0L ≡≡  L0 ≡ str ≡ Т0 ,  
     ,     

-   - ,      .  
         ,  

  ,      :  


 0L                                          


 L0  
L 0                                   0 L .  

         0 
( )  L∞ ( ),   -      

.    .  
 

§ 12.    .  
          .   .  

      -   
       «×».    

    -    :  
str ≡ 0L     str∞≡  L0 . 

ё           
         

 .  
1.  -       У≡( 0L )  

  «+» ( )  ё    - :  

0У


≡ У0 ≡ str ≡ +( 0L )  ≡


 0L .  

        


 0L    
  .  

2.  -       Т ≡ (  L0 ) . 
  «−» ( )  ё     - :  

Т


≡Т0 ≡str ≡ −(  L0 )  ≡


 L0 .  

        


 L0    
  .  

    −    
   .       

      .  :   
   ,        

.        
.         
   ё   .  

 
§ 13.    .  

  −       
    ,    

.            
    :  
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У0 ≡


 0L ≡≡


 L0 ≡ Т0 ,      е 0У


е=е


 0L е=е


 L0 е=е 0Т


е.  
  , -   ( 0L )  ( L0 )  

 (   )       
 .  

 « »  «  » −   « »,  
     .  «  2, §11»    

  ё     ( )  
, , .         

  .  
 

§ 14.     ( )   
           ( )  .  
14.1     .  

 -    У0  Т0,    
     (      1):  



 0L /


 L0 ≡ −1,      


 L0 /


 0L ≡ − 1 . 
1.  « »   ,       

  ( 0У

 0Т


).  ,  « »   -
         

  .   
                                                                    L∞  

  
  0                     L∞ 

 1  
2.      (§13).   

-    :  

е


 0L е/е


 L0 е=1=е


 L0 е/е


 0L е.  
 ( )  ё     .  

  (  )   ( , , 
)      .  

14.2     .  
      « » 

  0S ,    .    (У0/Т0  Т0/У0) 
    (  ):  


 0L /


 L0 ≡


 L0 ×


 0L .  


 L0 /


 0L ≡


 0L ×


 L0 .  

 ,      ,   
     

Т0×У0 ≡


 L0 ×


 0L       У0×Т0≡


 0L ×


 L0  

     


 L0 ∙


 0L 


 0L ∙


 L0 .  
         

     -  : 









L

L

0

0
≡






0

0

1
И

L

L
≡ 


 LL 00

1
     









0

0

L

L
≡









L

L

0

0

1
≡


 LL 00

1
1

≡


 0L ×


 L0 .  


 L0  

π/2 


 0L  
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 ,                       








L

L

0

0
×









0

0

L

L
≡(−1)∙(−1)≡ 2)1( ≡









LL

LL

00

00
=1.  

   (  )   (  
) -       

    .  
 

§ 15.    −   .  
         

     -   
        ( .1)    

 ( )  ( .2).  
1.       ( . §11):  

У0 ≡


 0L ≡≡


 L0 ≡ Т0 . 
2.          

  ( .14.2, §14):  

е


 0L е/е


 L0 е=
L

L



0
0

=1= =1=
0

0



L
L

=е


 L0 е/е


 0L е. 

3.      -   
   :  

+1=
L

L



0
0

×


 0L ≡ 








≡
0

0



L
L

×


 L0 = −1.  

 -        
        

    . «  »   
  -     

   «    ».  
 

§ 16. ё       
         -   .  

           
 :  

0L × 0L ×


 0L Д 3 ]≡(


 )≡ L0 × L0 ×


 L0 Д 3 ].  
     0L = L0 , : ( 0L ) 3 =( L0 ) 3  . 

 ,        
   -    − 

 ё        . 
    -        

      -
    ё    

-     .  
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§ 17.    .  
17.1.     .  

  -   -  −    
        . 

 ( )   (L∞) −  ,      
.    .   2-    

 ( )   2-   , ,   . 
         

.  
1.              

  
0L        L0 . 

2.        « 0s » Д 2 ]:  

0L = L0   0s =1 Д . . 2 ].  
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17.2 Ч     .  

   -    ,     
   ,       

 .        
« » ( ),   « » ( )   

  ( . .2):  

У0 ≡


 0L     (−У0)= −(


 0L ),     Т0 ≡


 L0     (−Т0)= −(


 L0 ).  
 

 ,         , 
            

«  »        (  
). ,        

ё :  Σ( .)=2 .+2 .= 4.   
 
17.3     .  

       ,  
. - ,       

-        
,     « »   

  (  2).  

 
 2 

 «  »          
 .         

,  -        
   .  

 
17.4   ё   .  
1.   ( )       

( ё ) -      
       .   

 -     ,  ,   
   ,          

    ( ).       
      , 

      .    
   − , ,  ё     

  -  ,      
.  

2.    ,      
  ( )  1.      

    ,     
  ,    (§10.2):  

.( 0L )= .( L0 )=1/2 .  
    −     
        ,   

        .  
 

§ 18.      .  
        
        

 .       

−(


 0L ) 

−(


 L0 ) 


 0L
 


 L0  
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   .       
        3.  

 
 3 

          
  ,  , .  ,  

        , 
 , .        

 .   «Ø» –   . 
      4.  

 
 4 

18.1.    .   
     ё      

 - ,    «  (L∞)»  .  
     -       

   :   

1У


≡ 0Т


× 0У


≡   LL           0У


× 0Т


≡   LL .  
18.2   -    .  

   -     , ё  
      ё   . :  

1.     (§12):  

0У


≡ 


 0L ≡


0б ≡≡


0б ≡


 L0 ≡ 0Т


.  
2.   ё    (§13)  

0б =е 0У


е=е


 0L е=е


 L0 е=е 0Т


е= б = 0б .  
         

        


0б /


0б ≡е


 0L е/е


 L0 е=
б

б0 =1=
0б

б =е


 L0 е/е


 0L е≡


0б /


0б .  

:                                     12= 0S =( 0L )2 = 2
0б = 2

0б =( L0 )2 = 0S = −12= − 0S . 
    :  

−        0  

0б + 0б


≡ 0б − 0б ≡0.  

−       2 0S   
2
0б − 2

0б = 0S − 0S = 0S −(− 0S )=2∙ 0S =2∙(12)=2 0S .  
18.3    .  

      :  

0Т


× 0У


= S


Δ= 0S /2Д 2 ]≡ −( 0У


× 0Т


)= S


Δ= 0S /2= − 0S /2Д 2 ]. 
  « »   :  

1У


+ 1Т


= Т0×У0 + У0×Т0 = S


Δ+ S


Δ = 0S /2 − 0S /2= 0.  


 L0  


 L0  


 0L  


 0L


 L0  


 L0  

 0L  


 0L
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18.4     .  

      :  
е 0Т


∙ 0У


е/е 0У


∙ 0Т


е= 11 / бб = 11 / бб =е 0У


∙ 0Т


е/е 0У


∙ 0Т


е,   
      

22 ∙ 0S = 1S = 2
1б = 2

1б = 1S = 22 ∙ 0S = − 22 0S . ∙ 
        

( )  :  
2
1б − 2

1б = 1S − 1S = 1S −(− 1S )=2∙ 1S = 32 0S Д 2 ].  
 

18.5      .  
       

   2-     ( . 18.2  . 4)  

000011 .. ТУУТТУ


 = 2
0б − 2

0б = 2 0S =2 2
0б = 2 0S =2 2

0б Д 2 ].  
          

    :  

е 1У


е=│  LL │= 2
02б = 2 0б Д ],   е 1Т


е=│  LL │= 2

02б = 2 0б Д ].  
 

§ 19.   -   
         -  .  

  – ,    -  
    4-     -   .  

            
 ё  (−У, У, −Т  Т),      -  

   ё .         
  .  8 :  

Т


× У


,  Т


×(− У


),  (− Т


)×(− У


),  (− Т


)× У


; 
У


× Т


,  У


×(− Т


),  (− У


)×(− Т


),  (− У


)× Т


.  
1.  -      

    ,        
«  »,        «  

». Э     .  
2.         

   -      
 ё      .  

3.       (  ) − 
        

 .     . 4. 
  , « »    « »  

  ,  ,     « ».  
« »        
« » ( ) «  »   4 .    

       .  
 

19.1   -   (  5).  

 
 5 

          
   (2π)   .  
    У0      = π,     

    -      −У0.  

Уφ=0 

Уφ=π/2 −Уφ=π 

Уφ=3π/2 

Тφ=0 

−Тφ=π 
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   У0    −У0     ё 

    π      =2π    
 .  

19.2   -   (  6).  

 
 6 

   (1Д ]=2πД ]) -      
        (  ).  

    Т0      = π     
 ,     ,    −Т0.  

 ,  Т0    −Т0      
  π      =2π     

.  
 

§ 20.    -   .  
  -        

 (   )  8. -      
      « »,    

,    .    , -  
      -      

     ,       
,        (  7).  

 
 7 

 
20.1     -   (  8).  

1.  0Т


× 0У


≡


 L0 ×


 0L = 0S /2.  

2.  0Т


×(− 0У


)≡


 L0 ×(−


 0L )= − 0S /2.  

3.  (− 0Т


)×(− 0У


)≡(−


 L0 )×(−


 0L )= 0S /2.  

4.  (− 0Т


)× 0У


≡(−


 L0 )×


 0L = − 0S /2.  

 
 8. 

(−Т)∙У  

Т∙(−У) 

Т∙У (−Т)∙(−У) Т∙У 

Уφ=0 

−Уφ=π 
Тφ=0 

−Тφ=π 

  

Тφ=π/2 

Тφ=3π/2 

 
-
 

 
-
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20.2     -   (  9).  

1.  0У


× 0Т


≡


 0L ×


 L0 = − 0S /2.  

2.  0У


×(− 0Т


)≡


 0L ×(−


 L0 )= 0S /2.  

3.  (− 0У


)×(− 0Т


)≡(−


 0L )×(−


 L0 )= − 0S /2.  

4.  (− 0У


)× 0Т


≡(−


 0L )×


 L0 = 0S /2.  

 
 9. 

 -    -   
  4-   .  

1.  ( 0Т


× 0У


)+( 0У


× 0Т


)≡ 0S /2+(− 0S /2)=0.  

2.  0Т


×(− 0У


)+ 0У


×(− 0Т


)≡(− 0S /2)+ 0S /2=0.  

3.  (− 0Т


)×(− 0У


)+(− 0У


)×(− 0Т


)≡ 0S /2+(− 0S /2)=0.  

4.  (− 0Т


)× 0У


+(− 0У


)× 0Т


≡ (− 0S /2)+ 0S /2=0.  
,           

  -      
      (    )  

-    .  
    -  -

          
  -  -      

       
(  )        

     .  
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 II.  

  
 

 3.     
                     .  

 
§ 21.    .  

  −        
    ё  .    

 ,       ,   
  ( ), ,         ,   

 –  ,         
( ,   )    .  

-     ё   
   .  

1.       :  

У0 ≡ 0L ≡≡  L0 ≡ Т0 . 
2.    :  

−1≡


 0L /


 L0 ≡


 L0 ×


 0L  , −1≡


 L0 /


 0L ≡


 0L ×


 L0 .  

У∙(−Т) 

(−У)∙Т 

Т∙У (−У)∙(−Т) У∙Т 
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3.  ,       

  :  

У1≡Т0×У0 ≡


 L0 ×


 0L          Т1≡ У0×Т0≡


 0L ×


 L0  
    :  

0 ≡ У0/Т0 ≡
0

0

б
б

≡








L

L

0

0
≡






0

0

1
И

L

L
≡


 LL 00

1
≡

00

1
бб

     

0 ≡ Т0/У0 ≡
0

0

б
б

≡








0

0

L

L
≡









L

L

0

0

1
≡


 LL 00

1
1

≡


 0L ×


 L0 ≡ 00 бб .  

Э           
 .         

( ,     -   ).   
            

    ,        
.  

 ё   -     
       ?  

Э     ,     -  
      -   

        
   -       

 .   ( )  
      ,  

          ,    – 
 .  

 
§ 22.       .  

      ,      
-        ,  

( )         
 .           

      .  
          

            
         . ё  

-       1-    
   .  

 
22.1. 1-      .  

     ,    
           

   ,      , 
     :  

Т0×У0 ≡ У1 ≡ 1У


≡


 L0 ×


 0L ≡≡


 0L ×


 L0 ≡ 1Т


≡ Т1.≡ У0×Т0. 
 18.2 (§18)        ,  

 ё        . 
ё       1-   :  
−     1-     

1У


≡


 L0 ×


 0L ≡ 0б × 0б ≡ 1б ≡≡ 1б ≡ 0б × 0б ≡


 0L ×


 L0 ≡ 1Т


.  
−     1-     

е 1У


е=е 0Т


× 0У


е= 00 бб  = 1б = 1б = 00 бб  =е 0У


× 0Т


е=е 1Т


е.  
  1-            

  .  
      ( )    У1≡ 

Т0×У0     (   )  -  
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    У0.     – -  

   Т0.  
      ( )    Т1≡ 

У0×Т0     (   )  -  
   Т0.     – -   
   У0.  

 ,    1-       
     

1б ≡≡ 1б   

   ,         ( 0б   0б ),   
    .  

  1-         
 :  

1б + 1б ≡ Т0×У0 + У0×Т0 = S


0Δ+ S


0Δ = 0S /2 − 0S /2= 0.  
   1-   :  

е 1б е=│  LL │= 02S = 2 0б Д ], е 1б е=│  LL │= 02S = 2 0б Д ].  
 

22.2    1-   .  
        1-

        1-  
   ( 1б  1б ),   

1б / 1б ≡( 0б × 0б )/( 0б × 0б )≡ −1    1б / 1б ≡( 0б × 0б )/( 0б × 0б )≡ −1.  
1.  « »     -    

     1-   ,    
     .  

2.     1-       
,    -    :  

1б / 1б ≡е


L0 ∙


0L е/е


0L ∙


L0 е=
1

1

б
б

=1=
1

1

б
б

=е


0L ∙


L0 е/е


L0 ∙


0L е≡ 1б / 1б   

     1-    
22 ∙ 0S = 1S = 2

1б = 2
1б = 1S = 22 ∙ 0S = − 22 ∙ 0S ,  

   : 2
1б − 2

1б = 1S −(− 1S )=2∙( 22 ∙ 0S )= 32 0S Д 2 ].  
 

22.3    1-   .  
   1-       
          

   

1.            1б ∙ 1б ≡ Т1×У1 ≡(


 0L ∙


 L0 )×(


 L0 ∙


 0L )     

2.      1б ∙ 1б ≡У1×Т1≡(


 L0 ∙


 0L )×(


 0L ∙


 L0 ).  
  ( )  1-      2-   

   .      2-  
         

У2 ≡ 2б ≡( 1б ∙ 1б ) ( 1б ∙ 1б )≡ 2б ≡ Т2.  
 

22.4      1-  .  
    ё      (§21) 

   1-   (У1/Т1  Т1/У1)     2-  :  

1б / 1б =


 L0 ∙


 0L )/(


 0L ∙


 L0 =


 0L ∙


 L0 ×


 L0 ∙


 0L = 1б 1б ,  

1б / 1б =


 0L ∙


 L0 )/(


 L0 ∙


 0L =


 L0 ∙


 0L ×


 0L ∙


 L0 = 1б 1б .  
    1-      ( )  2-

    :  
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1б / 1б ≡1/( 1б / 1б )=
11

1
бб 

=
2

1
б

     

1б / 1б ≡1/( 1б / 1б )≡ 1б ∙ 1б ≡ 2б .  

:                                       ( 1б / 1б )×( 1б / 1б ) ≡(−1)×(−1)=
2

1
б

× 2б =Const =1.  

Э      -    
   .  

 
§23.       .  

 §22  -    ё    
-       

  1-  .       
   2-      ,  

         1-   .  
 

-    2–  .  
23.1. 2-      .  

     2-    
( )   :  

1б ∙ 1б ≡ 2б ≡≡ 2б ≡ 1б ∙ 1б .  
  2-         
 1-     

2б + 2б ≡ 1б × 1б  + 1б × 1б = S


1Δ + S


1Δ =2 0S /2 −2 0S /2= 0.  
   2-   :  

е 2б е=│   11 LL │= 04S =2 0б Д ], е 1б е=│   11 LL │= 04S =2 0б Д ].  
 

23.2    2-   .  
 2-         

2б / 2б ≡( 1б 1б )/( 1б 1б )≡ −1, 

2б / 2б ≡( 1б 1б )/( 1б 1б )≡ −1.  
  2-          

    

(е 1б е∙е 1б е)/(е 1б е∙е 1б е)=
2

2

б
б

≡1≡
2

2

б
б

=(е 1б е∙е 1б е)/(е 1б е∙е 1б е).  

    2-    : 
32 0S = 2

2б = 2
2б =2∙4 0S = 32 0S = − 32 0S ,  

   : 2
2б − 2

2б = 32 0S −(− 32 0S )=2∙( 32 0S )= 42 0S Д 2 ].  
 

23.3      2-  .  
   2-   (У2/Т2  Т2/У2)     3-  

:  

2б / 2б ≡( 1б ∙ 1б )/( 1б ∙ 1б )≡ 1б 1б ∙ 1б 1б ≡ 2б ∙ 2б ≡ 3б ≡ У3 .  

2б / 2б ≡( 1б 1б )/( 1б 1б )≡ 1б 1б ∙ 1б 1б ≡ 2б ∙ 2б ≡ 3б ≡ Т3 .  
   2-      3-  :  

2б / 2б ≡1/( 2б / 2б )≡1/( 2б 2б )≡1/ 3б      

2б / 2б ≡1/( 2б / 2б )≡ 2б ∙ 2б ≡ 3б .  

:                           ( 2б / 2б )×( 2б / 2б )≡(−1)×(−1)=
2

1
б

× 2б =Const =1.  

§24.       .  
24.1    3-   .  

   2-        
  .  
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1.    ( )  2-    

3б ≡ 2б ∙ 2б ≡ 1б 1б ∙ 1б 1б ≡ У3. 
2. Э    ( )  2-    

3б ≡ 2б ∙ 2б ≡ 1б 1б ∙ 1б 1б ≡ Т3.  
3.   3-        
  2-     

3б + 3б ≡ 2б × 2б  + 2б × 2б = S


2Δ + S


2Δ = 4 0S /2 −4 0S /2= 0. 
4.    3-   :  

е 3б е=│   22 LL │= 08S =2 2 0б , е 3б е=│   22 LL │= 08S =2 2 0б .  
 

24.1    3-   .  

 3   − - :  3б / 3б ≡(


 )≡ 3б / 3б .  

       3б / 3б ≡ 3б / 3б     

:                                                     2
3б ≡ ≡ 2

3б .  
     3-    

42 0S = 2
3б = 2

3б =2∙(8 0S )= 42 0S = − 42 0S ,  

   : 2
3б − 2

3б = 42 0S −(− 42 0S )=2∙( 42 0S )= 52 0S Д 2 ].  
 

24.2    3-   .  
   3-   .  

1.    ( )  3-    
Т3×У3 ≡ 3б


∙ 3б ≡ 4б ≡ У4.  

2. Э    ( )  3-    
У3×Т3 ≡ 3б ∙ 3б


≡ 4б


≡ Т4.  

   У4 ≡ 4б ≡ 3б


∙ 3б ≡ ≡ 3б ∙ 3б


≡ 4б


≡ Т4 ,    4-    :   

У4 ≡ 4б ≡( 3б


∙ 3б ) ( 3б ∙ 3б


)≡ 4б


≡ Т4 .  
 

24.3      3-  .  

3б / 3б


≡ 3б


∙ 3б ≡ 4б ≡ У4 . 

3б


/ 3б ≡ 3б ∙ 3б


≡ 4б


≡ Т4.  
      :  

3б / 3б


≡1/( 3б


/ 3б )≡1/( 3б ∙ 3б


)≡1/ 4б


    

3б


/ 3б ≡1/( 3б / 3б


)≡ 3б ∙ 3б


≡ 4б


. 

:      ( 3б / 3б


)×( 3б


/ 3б )≡(1/ 4б


)∙ 4б


=(−1)×(−1)=Const =1.  
 

§25.  Ф-       .  
 

25.1     Ф-    .  
1.    ( )  Ф-    

ТФ×УФ ≡ Фб


∙ Фб ≡ 1Фб ≡ УФ+1. 
2. Э    ( )  Ф-    

УФ×ТФ ≡ Фб ∙ Фб


≡ 1Фб


≡ ТФ+1. 
3.   Ф-         (Ф−1)-

    

Фб + Фб


≡ 1Фб


× 1Фб  + 1Фб


× 1Фб = S


Ф-1Δ + S


Ф-1Δ = ( 12 Ф
0S )/2 −( 12 Ф

0S )/2= 0.  
4.    Ф-   :  

е Фб е=│ 



  11 ФФ LL │= 02 SФ = Фб 20 , е Фб е=│ 



  11 ФФ LL │= 02 SФ = Фб 20 .  

 
25.2    Ф-   .  

  Ф-    :  
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Фб / Фб


≡ −1≡ Фб


/ Фб .  

   Ф-       Фб / Фб ≡/ Фб    

  2
Фб ≡ ≡ 2

Фб .  
     Ф-    

12 Ф
0S = 2

Фб = 2
Фб =2∙( Ф2 0S )= 12 Ф

0S = − 12 Ф
0S , 

   : 2
Фб − 2

Фб = 12 Ф
0S −(− 12 Ф

0S )=2∙( 12 Ф
0S )= 22 Ф

0S Д 2 ].  
 

25.3      Ф-  .  

Фб / Фб


≡ Фб


∙ Фб ≡ 1Фб ≡ УФ+1. 

Фб


/ Фб ≡ Фб ∙ Фб


≡ 1Фб


≡ ТФ+1.  
      :  

Фб / Фб


≡1/( Фб


/ Фб )≡1/( Фб ∙ Фб


)≡1/ 1Фб


     

Фб


/ Фб ≡1/( Фб / Фб


)≡ Фб ∙ Фб


≡ 1Фб


.  

:                            ( Фб / Фб


)×( Фб


/ Фб )≡(−1)×(−1)=(1/ 1Фб


)∙ 1Фб


=Const =1.  
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 4. -    
                   .  

 
§ 26.       
              .  

     ё    
  ,      

   (   )    ( )   
( )      .   

         
     ,  , ,  

      - -
  -  ,  ,   

,        .  
       (n).  

 
26.0   n = 0. ,      

   -        
   .  0 = 0У = 0Т =0, 0б ≡ ≡ 0б


,  

0 ≡ 0 − 0 ≡ 0б / 0б


− 0б


/ 0б ≡ 0 =1+ 1 =2.  
 

26.1     n =1,  1= π .  
   ё    ( )    У0  Т0 

 π ( 1= 1У = 1Т =π).          ( .14.2 §14):   

0 ≡


 0L /


 L0 ≡│ 00 / бб │=1=│ 00 / бб │≡


 L0 /


 0L ≡ 0 .  
     -   -

  ( 1 ).  1   ,   
  -         

    . -  
           

-    .  
-           :   

 ≡  ∙  +  ∙  =










0

0

б
б




∙










0

0

б
б




∙ Мos  + 










0

0

б
б




∙










0

0

б
б




∙ Мos ≡ 0.  

    1=π,        
   . -  ,    

  -        
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 1 ≡  ∙  +  ∙  =
0

0

б
б

∙
0

0

б
б

+
0

0

б
б

∙
0

0

б
б

=
1
1

∙
1
1

−
1
1

∙
1
1

=
1
1

−
1
1

=
Ч
1

−
1
Ч

≡ 0.  

-  ( 1π) ,     0б , 0б


, 

 -  ( 1 )       1б   1б


 
  1 =π. ( . . 14.2, 0б / 0б


≡ 0б


0б ≡ 1б       0б


/ 0б ≡ 0б


0б ≡ 1б


) :  

 1 ≡
0

0

б
б

∙
0

0

б
б

+
0

0

б
б

∙
0

0

б
б

≡
1

0

0








б
б

1

0

0








б
б

+
1

0

0








б
б

1

0

0








б
б

≡
00

00

бб
бб

+
00

00

бб
бб

=1+ 1 .  

 
26.2    n = 2,  2=2π.  

    2=2π  -    :  

 ≡  2 ≡  2 +  2 ≡  2 ∙  2 +  2 ∙  2 = 
1

1

б
б

×
1

1

б
б

+
1

1

б
б

×
1

1

б
б

≡ 0. 

        .2, §21.  

  00 бб =
0

0

б
б

,  
00

1
бб

=
0

0

б
б

    00 бб =
0

0

б
б

,  
00

1
бб

=
0

0

б
б

, :  

 2  2 =
1

1

б
б

×
1

1

б
б

=
00

00

бб
бб

×
00

00

бб
бб

=
0

0

б
б

∙
0

0

б
б

×
0

0

б
б

∙
0

0

б
б

=
2

0

0








б
б

∙
2

0

0








б
б

. 

 2  2 =
1

1

б
б

×
1

1

б
б

=
00

00

бб
бб

×
00

00

бб
бб

=
0

0

б
б

∙
0

0

б
б

×
0

0

б
б

∙
0

0

б
б

=
2

0

0








б
б

∙
2

0

0








б
б

. 

  ( .3, §21)         
 (  )         

 ,    .    
2

0

0








б
б

= 2

0

0

.01









б
б

=
00

0

2
1

бб
    

2

0

0








б
б

= 2

0

0

.01









б
б

=

00

.0

2
1

1

бб

=
бб

1
2 00 ,   

 2 ∙  2 ≡
1

1

б
б

×
1

1

б
б

≡
2

0

0








б
б

∙
2

0

0








б
б

≡ 2π =
бб

1
2 00 ∙

00

0

2
1

бб
    

 2 ∙  2 ≡
1

1

б
б

×
1

1

б
б

≡
2

0

0








б
б

∙
2

0

0








б
б

≡ 2π =
00

0

2
1

бб
∙

бб

0

00

1
2

. 

  «2π»     (2∙π);    ,   
     .   00 бб = 2

01 , 
    :  

 2 ≡  2 ∙  2 +  2 ∙  2 ≡ 0 = 2 =
0

2
0

1
12 

∙ 2
0

0

12
1


+ 2
0

0

12
1


∙
0

2
0

1
12 

=2.  

      = 2π     

  2б   2б


          
  .      

         
    -   .  
   2.       
   :  

 2 = 2 + 2 =
0

2
0

1
12 

∙ 2
0

0

12
1


+ 2
0

0

12
1


∙
0

2
0

1
12 

=
1
2

2
1

 + 
2
1

1
2

=
2
2

+
2
2

=2.  

 

26.3     . n=3, 3 =3π.  
-    -      

ё             
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 3 = 3У = 3Т =3π   :  

 3 ≡  3 ∙  3 +  3 ∙  3 =
2

2

б
б

∙
2

2

б
б

+
2

2

б
б

∙
2

2

б
б

≡ 3π − 3π ≡ 0. 

 3  3 ≡
2

2

б
б

2

2

б
б

≡
3

0

0








б
б

3

0

0








б
б

= 3 =
1

3 00 бб
∙

003
1

бб
=

1
13 2

0
∙ 2

013
1


. 

 3  3 ≡
2

2

б
б

2

2

б
б

≡
3

0

0








б
б

3

0

0








б
б

= 3 =
003

1
бб

∙
1

3 00 бб
= 2

013
1


∙
1
13 2

0
.  

  2.   3-       
  :  

3 = 3 + 3 =
1
13 2

0
∙ 2

013
1


+ 2
013

1


∙
1
13 2

0
=

3
3

 + 
3
3

=2.  

 

26.4 Ч ё    n=4, 4 = 4π.  
 -   - -       

 4 = 4π :  

 4 ≡  4 ∙  4 +  4 ∙  4 ≡
3

3

б
б

∙
3

3

б
б

+
3

3

б
б

∙
3

3

б
б

≡ 
4

0

0








б
б

∙
4

0

0








б
б

+
4

0

0








б
б

∙
4

0

0








б
б

≡ 0.  

  2.   4-       
  :  

4 = 4 + 4 =
1

4 00 бб
∙

004
1

бб
+

004
1

бб
∙

1
4 00 бб

=
4
4

+
4
4

=2.  

 

26.5  Ф-    (n=Ф), Ф =Фπ.  
-  (  Ф )  -  ( Ф )  -    

  Ф = Фπ   :  

 Ф ≡  Ф ∙  Ф +  Ф ∙  Ф ≡
Ф

б
б









0

0 ∙
Ф

б
б









0

0 +
Ф

б
б









0

0 ∙
Ф

б
б









0

0 ≡ 0 . 

Ф = Ф + Ф =
1

00 ббФ

00

1
бФб

+
00

1
бФб 1

00 ббФ
=

1
Ф

Ф
1

+
Ф
1

1
Ф

= Ф
Ф
1

+
Ф
1

Ф=2.  

 

26.6  n-    (n=n), Ф =nπ.  
-  (  Ч )  -  ( Ч )   Ч = nπ   :  

 Ч ≡
1

1





Ч

Ч

б
б

∙
1

1





Ч

Ч

б
б

+
1

1





Ч

Ч

б
б

∙
1

1





Ч

Ч

б
б

≡
Ч

б
б









0

0 ∙
Ч

б
б









0

0 +
Ч

б
б









0

0 ∙
Ч

б
б









0

0 ≡ 0. 

  2.    n-  :  

Ч = Ч + Ч =
1

00 бЧб

00

1
бЧб

+
00

1
бЧб 1

00 бЧб
=

1
Ч

Ч
1

+
Ч
1

1
Ч

=Ч
Ч
1

+
Ч
1

Ч =2.  

 
§ 27.      
            .  

 
27.1     ( 0=0).  

   0б ≡ ≡ 0б


 −     
 :  

0
0 ≡ 0 0 + 0 0 ≡ 0 = 0 = 0 + 0 =1+ 1 =2.  

 0 ≡


 0L ≡


0б ≡ 21 =10        0 ≡


 L0 ≡


0б ≡ − 21 = −10.  
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27.2     1-   (n =1).  

-         
         

.         
 -      ,  

      ,  
     .     

           , 
 -     .  

   ,       
      .    :  

1
0 ≡  1 0 ≡ 1 0 + 1 0 ≡  ∙  0 0 +  ∙  0 0 ≡ 0 = 

= (
1
1

∙
1
1

−
1
1

∙
1
1

)∙1=
1
Ч

Ч
1

−
Ч
1

1
Ч

= 1
0 = 1

0 + 1
0 =2.  

 
27.3     2-   (n = 2).  

-      2-    
   ( )   ( )      

 .  
2
0 ≡ 2 1 0 + 2 1 0 ≡  2 2 .. 0 0 +  2  2 ... 0 0 ≡ 0=  

= (
1
2

2
1

∙
1
1

1
1

 − 
2
1

1
2

∙
1
1

1
1

)∙1 =
Ч
2

1
1
Ч

 − 
2
Ч

1
1Ч

 = 2
0 + 2

0 =2.  

 
27.4     3-   (n = 3).  

   0 0 ≡ 0 0 ≡1      
  ,    -       . 

-    3-  :  
3
0 ≡ 3 2 1 0 + 3 2 1 0 ≡

1
3

3
1

∙
1
2

2
1

∙
1
1

1
1

 − 
3
1

1
3

∙
2
1

1
2

∙
1
1

1
1

≡0=  

=
Ч
3

∙
1

2
Ч

∙
2

1
Ч

 − 
3
Ч

∙
2

1Ч
∙

1
2Ч

 = 3
0 + 3

0 =2.  

 
27.5     n-   (n = n).  

   n-     n   
  -      .  

Ч
0 ≡ Ч 1Ч ∙…∙ Ф ∙…∙ 1 0 + Ч 1Ч ∙…∙ Ф ∙…∙ 1 0 ≡ 0=  

=
1
Ч

∙
2

1Ч
∙…∙

1 ФЧ
Ф

∙…∙
2

3
Ч

∙
1

2
Ч

∙
Ч
1

  −  

−
Ч
1

∙
1

2
Ч

∙…∙
Ф
ФЧ 1

∙…∙
2

1Ч
∙
1
Ч

 = Ч
0 + Ч

0 =1+1=2.  

 
27.6    Ф      n  .  

-      Ф-     
  -      n 

 :  
Ч
0 ≡ Ч 1Ч ∙…∙ 1ФЧ ∙ Ф

0 + Ч 1Ч ∙…∙ 1ФЧ ∙ Ф
0 ≡ 0. 

Ф
Ч,0 ≡ Ф

Ч,0 + Ф
Ч,0 ≡

1

0

..  ФЧЧ

Ч




+
1

0

..  ФЧЧ

Ч




=  

=
Ч
Ф

1
1




Ч
Ф

∙...∙
2

2
ФЧ 1

1
ФЧ

 − 
Ф
Ч

1
1




Ф
Ч

∙…∙
2

2 ФЧ
1

1 ФЧ
= 0=  

=
)1(...)1(

!
 ФЧЧЧ

Ф
+ 

!
)1(...)1(

Ф
ФЧЧЧ 

=
!
)!( 2

Ч
Ф

+ 2)!(
!

Ф
Ч

= ФЧ
ЧC  + Ф

ЧC =2 Ф
ЧC .  

 
§ 28.    -  .  

   -  -     
    ( )  -    
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       0+Ч  ё    

 -  .  
    0 0 ≡ 0 0 ≡1     

          
 ,        .  

 

28.1    10 ,   n=1, Ч =1π.  

       0+1 :  

10 ≡1

0 0
Ч ≡ 0

0 + 1
0 =1+

1
1

1
1

 − (1−
1
1

1
1

)= Ц1=1+
Ч
1

 − (1−
1
Ч

) = 4.  

 

28.2    20 ,   n =2, 2 =2π.  
    2-   :  

20 ≡2

0 0
Ф ≡ 0

0 + 1
0 + 2

0 ≡ 1+
1

1
Ч

+
Ч
2

∙
1

1
Ч

  − (1 +
1

1Ч
 +

2
Ч

∙
1

1Ч
) = Ц2= 2(1+2)=6.  

 

28.3    30 ,   n =3, 3 =3π.  

30 ≡3

0 0
Ф ≡ 0

0 + 1
0 + 2

0 + 3
0 ≡ ( 0 + 1 0 +…+ 3 2 1 0 ) + ( 0 + 1 0 +…+ 3 2 1 0 )=  

= (1+…+
1
3

3
1

∙
1
2

2
1

∙
1
1

1
1

) − (1+
1
1

1
1

+ 
2
1

1
2

∙
1
1

1
1

 + 
3
1

1
3

∙
2
1

1
2

∙
1
1

1
1

) =  

=(1+
2

1
Ч

+
1

2
Ч

∙
2

1
Ч

+
Ч
3

∙
1

2
Ч

∙
2

1
Ч

) − (1+
1

2Ч
+

2
1Ч

∙
1

2Ч
 + 

3
Ч

∙
2

1Ч
∙

1
2Ч

)= Ц3=2(1+3)=8.  

 

28.4    Ч0
 ,   n, Ч =nπ.  

     0+Ч    n   
-  :  

Ч0
 ≡Ч Ф

0 0 ≡ 0
0 + 1

0 + 2
0 +...+ Ф

0 +…+ Ч
0 ≡  

≡ ( 0 + 1 0 +..+ Ч ∙..∙ 2 1 0 ) + ( 0 + 1 0 +..+ Ч ∙..∙ 2 1 0 ) =  

= (1+
Ч
1

+
1

2
Ч

∙
Ч
1

 +…+
1
Ч

∙
2

1Ч
∙…∙

1 ФЧ
Ф

∙…∙
2

3
Ч

∙
1

2
Ч

∙
Ч
1

) –  

− (1+
1
Ч

+
2

1Ч
∙
1
Ч

+∙…+
Ч
1

∙
1

2
Ч

∙…∙
Ф
ФЧ 1

∙…∙
2

1Ч
∙
1
Ч

) = 2(1+Ч).  

     -     ,  
           :  

Ч0
 ≡ Ч0 + Ч0 ≡ 0 . 
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§ 29. -     
            .  

 -      0+Ч    
         :  

Ч0 ≡ Ч0 .  

Ч0 ≡ 0 0 + Ч ≡ 0 0 +  1  1 0 0 +...+  Ч  Ч ... 0 0 ≡  

≡ 0 0 (1+1+
Ч
1

+
1

2
Ч Ч

1
+…+

1
Ч

2
1Ч

∙…∙
1 ФЧ

Ф
∙…∙

1
2
Ч Ч

1
) ≡



  ≡   

≡ 0 0 (1+1+
1
Ч

+
2

1Ч
1
Ч

+…+
Ч
1

1
2
Ч

∙…∙
Ф
ФЧ 1

∙…∙
2

1Ч
1
Ч

) ≡  

≡ 0 0 +  1  1 0 0 +…+  Ч  Ч … 0 0 ≡ 0 + Ч ≡ Ч0 .  
   ( )  ,      

     ,      
-     , ,   

  .       



 31
         π .    

( -  )      
 ( , )  -     . 

         π .  
    ( )   ( )   

     ,   Ф-    
   n  Ф (    ):  

1 ФЧ
Ф

≡ Ф ∙(
1

0

 ФЧ


).  

    ( )   ( )  
     ,   Ф-    

   n  1/Ф (1-     ):  

Ф
ФЧ 1

≡
Ф
1

∙д( 1 ФЧ )∙ 0 ж.  

ё     ,      
   .  

29.1     .  
 Ф-     , -  -  

    ( . 26.4):  

 Ф ∙  Ф ≡
Ф

б
б









0

0 ∙
Ф

б
б









0

0 ≡
1

00 ббФ

00

1
бФб

≡
1
Ф

∙
Ф
1

= Ф ∙
Ф
1

=
Ф
Ф

.  

          
   (     ):  

Ф =1   1
0 ≡  1  1 ∙ 0 0 = 1 ∙( 0 0 /1),  

Ф =2   2
0 ≡  2  2 ∙  1  1 ∙ 0 0 = 2 ∙ 1 ∙( 0 0 /2∙1),  

Ф =n Ч
0 ≡  Ч  Ч ∙..∙  Ф  Ф ∙..∙  1  1 ∙ 0 0 ≡ Ч !∙( 0 0 /Ч!).  

   -     
 Ч

0      n   -    
Ч
0 ≡  Ч  Ч ∙  )1( Ч  )1( Ч ∙…∙  Ф  Ф ∙…∙  2  2 ∙  1  1 ∙ 0 0 ≡  

≡ (
1
Ч

∙
2

1Ч
∙…∙

1 ФЧ
Ф

∙…∙
2

3
Ч

∙
1

2
Ч

∙
Ч
1

)∙ 0 0 =1.  

 Ф-     -    n  
    ( . 27.6, §27)  

Ч
Ф ≡ (

Ч
Ф

∙
1
1




Ч
Ф

∙...∙
2

2
 ФЧ

∙
1

1
 ФЧ

)∙ 0 0 ≡ ФЧ
ЧC  .  

29.2     .  
   -      

  :  

Ч ≡Ч Ф
1 0 ≡ 1

0 + 2
0 + 3

0 +...+ Ф
0 +…+ Ч

0 ≡ 0 0 + 0 0 + 0 0 +...+ 0 0 +...+ 0 0 = Ч∙ 0 0 .  
     ё    

Ч0 = 0 0 + Ч = 0 0 +Ч

1 00 = (1+Ч)∙ 0 0 =1+Ч .  
 

29.3     .  
 Ф-     ,   -

   :  

 Ф  Ф ≡
Ф

б
б









0

0 ∙
Ф

б
б









0

0 ≡
00

1
ббФ 

∙
1

00 ббФ
≡

Ф
1

∙
1
Ф

=
Ф
1

∙ Ф =
Ф
Ф

.  

         
    (    ):  

Ф =1                            1
0 ≡  1  1 ∙ 0 0 = ( 1 ∙ 0 0 )/1,   

Ф =2                            2
0 ≡  2  2 ∙  1  1 ∙ 0 0 = ( 2 ∙ 1 ∙ 0 0 )/2∙1,  

Ф =n                            Ч
0 ≡  Ч  Ч ∙..∙  Ф  Ф ∙..∙  1  1 ∙ 0 0 = ( Ч !∙ 0 0 )/Ч! .  
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   -     

 Ч
0      n   -    

Ч
0 ≡  Ч  Ч ∙  )1( Ч  )1( Ч ∙..∙  Ф  Ф ∙…∙  2  2 ∙  1  1 ∙ 0 0 ≡  

≡ (
Ч
1

∙
1

2
Ч

∙…∙
Ф
ФЧ 1

∙…∙
2

1Ч
∙

1
Ч

)∙ 0 0 ≡ 0 0 =1.  

 Ф-     -    n  
   ( . 27.6, §27)  

Ч
Ф ≡ (

Ф
Ч

∙
1
1




Ф
Ч

∙…∙
2

2 ФЧ
∙

1
1 ФЧ

)∙ 0 0 ≡ Ф
ЧC . 

 
29.4     .  

   -      
   :  

Ч ≡Ч Ф
1 0 ≡ 1

0 + 2
0 + 3

0 +...+ Ф
0 +…+ Ч

0 ≡ 0 0 + 0 0 + 0 +...+ 0 0 +...+ 0 0 ≡ Ч 0 0 .  
      ё    

  (  ):  

Ч0 ≡ 0 0 + Ч ≡ 0 0 +Ч 0 0 ≡ (1+Ч)∙ 0 0 =1+Ч. 
 

§ 30.  -       .  
ё   -      

   (  )     
,      ( )  

.           
    ,    .   

         §14, .14.2.  
    :  

 0 ≡ У0/Т0 ≡ 







L

L

0

0
≡ π ≡


 LL 00

1
≡

0

0

б
б




=
00

1
бб

= 1/б =1/ 0 = 0.  

 0 ≡ Т0/У0 ≡ 







0

0

L

L
≡ π ≡


 0L ×


 L0 ≡

0

0

б
б




= 00 бб = б = 0 = ∞.  

    ( )   :  
1.     00 / бб


     

 :  

 0 ≡ 00 / бб


≡ ≡ ≡ 1П ≡1/ 00 бб ≡1/б.  

2.    00 / бб 
      

:  

 0 ≡ 00 / бб ≡ ≡ ≡ 1П ≡ 00 бб ≡ б .  
           

    Ф-   ( Фπ∙ Фπ     Фπ∙ Фπ)  
,        .    

   Фπ   Фπ    ,    
,     (Ф∙π) -   

 .  
           

    1/б≡1/ 00 бб   б ≡ 00 бб   ,  
         .   

-       
       ,  

     :   

 Ф  Ф ≡
Ф

б
б









0

0 ∙
Ф

б
б









0

0 ≡π Ф /πФ =
1

00 ббФТ ∙
00

1
ббФ У

≡ бФ ∙
Фб
1

,     
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 Ф  Ф ≡
Ф

б
б









0

0 ∙
Ф

б
б









0

0 ≡ (1/πФ)∙π Ф =
00

1
ббФ У

∙
1

00 ббФТ ≡
Фб
1

∙ бФ .  

 ,    -    
,       00 бб   1/ 00 бб  ,  
      ,     

    .  
-   -        

     ё   -  
        ( ) . 
 -  ,   -   

   -      -
    -     

-     .  
ё           

       .  
 

1.           
       .  

    Ф     
  Ф

0       Ф
0    ФО0  :  

Ф
0 ≡  Ф  Ф ∙…∙  2  2 ∙  1  1 ∙ 0 0 ≡  

≡
1
Ф

∙…∙
1

2
Ф

∙
Ф
1

≡ 





 

б
бФ 1

∙…∙ 










бФ

б
)1(

12 ∙ 





 

Фб
б 11 0б ≡  

≡ ( Ф !∙ Фб )∙(
ФбФ!

1 )∙ 0б ≡ ФП0 ∙
ФП 0

1 ∙ 0б ≡ ФО0 ∙ Ф
0 ∙ 0б .  

 
2.          
        .  

    Ф     
  0 Ф       :  

Ф
0 ≡  Ф  Ф ∙…∙  2  2 ∙  1  1 ∙ 0 0 ≡  

≡
Ф
1

∙…∙
2

1Ф
∙

1
Ф

≡ 





  бФ

б
1

∙..∙ 










б

бФ
2

)1(
1

∙ 





  б

Фб
11

0б ≡  

≡ (
ФбФ!

1 )∙( !Ф Фб )∙ 0б ≡
ФП 0

1 ∙ ФП0 ∙ 0б ≡ Ф
0 ∙ ФО0 ∙ 0б .  

 -     -  
  -        

   -        
   :  

Ч0 ≡ 0 0 +  1  1 0 0 +…+  Ч  Ч ...  1  1 0 0 ≡ ЧF 0 ≡  

≡ 0б + ( 1
0П / 1

0П )∙ 0б +( 2
0П / 2

0П )∙( 1
0П / 1

0П ) 0б +..+( ЧП0 / ЧП0 )∙..∙( 1
0П / 1

0П )∙ 0б ≡ 

≡ 000000 !
!...

!
!...

3
1

2
2

1
3

2
1

1
2

1
1 б

бЧ
бЧб

бФ
бФб

б
б

б
б

б
бб

б
б

б
бб

б
бб Ч

Ч

Ч

Ф

 ≡ 








 










≡ 000000 !
!...

!
!...

3
1

2
2

1
3

2
1

1
2

1
1 б

бЧ
бЧб

бФ
бФб

б
б

б
б

б
бб

б
б

б
бб

б
бб Ч

Ч

Ч

Ф

 ≡  

≡ 0б +( 1
0П / 1

0П )∙ 0б +( 2
0П / 2

0П )∙( 1
0П / 1

0П ) 0б +..+( ЧП0 / ЧП0 )∙..∙( 1
0П / 1

0П )∙ 0б ≡  

≡ ЧF 0 ≡ 0 0 +  1  1 0 0 +…+  Ч  Ч ...  1  1 0 0 ≡ Ч0 .  
    -    

         . ЧF 0
 :  

ЧF 0 ≡ 0б ∙(1+  )/.../.../// 3322 ЧЧФФ бббббббббб  ≡  

0б ∙д1+(1/б) б + ЧЧФФ бббббббб )/1(...)/1(...)/1()/1( 3322  ж≡ ЧF 0 .   
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        -  

       ,   
 .  ,   F0+Ч ,    F 0+Ч , 

   q= бб / =1.  q= бб / =1,    
     -   -

           :  

Ч0 ≡ 0 0 +Ч 0 0 ≡ (1+Ч)π = ЧF 0 ≡ 0б + ЧF ≡ 0б +Ч 0б ≡ 0б (1+Ч),  

Ч0 ≡ 0 0 +Ч 0 0 ≡ (1+ Ч )π = ЧF 0 ≡ 0б + ЧF ≡ 0б + Ч 0б ≡ 0б (1+Ч).  
      ё  

   .  
      б0    

- ,  ё      -  
   .  

      б 0   
 - ,  ё      

-     .  
 

§ 31.       
              .  

  -    -
  -     -  

              
  ,      

       .  .    
 =Фπ    -   -

      -
 .      ,    
  , -  -  ё   

          =Фπ  
  ,        

    .       
   ,      -

, -        
  « »  « ».   φ=π   

  -       
   .  

 
        

    n (n∙π). 
 

1.      :    
Ч=0.  0б =1  
Ч=1.  0б + 0)/( ббб /1!.  

Ч=2.  0б + 0)/( ббб /1!+ 0
22 )/( ббб /2!.   

Ч=3.  0б + 0)/( ббб /1!+ 0
22 )/( ббб /2!+ 0

33 )/( ббб /3!.  
.    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .  

Ч−1.  0б + 0)/( ббб /1!+ 0
22 )/( ббб /2!+…+ 0

11 )/( ббб ЧЧ  /(Ч-1)!.  

Ч.      0б + 0)/( ббб /1!+ 0
22 )/( ббб /2!+...+ 0

11 )/( ббб ЧЧ  /(Ч-1)!+ 0)/( ббб ЧЧ /Ч!.  
 

        


1
0
Ч

б +


Ч

ббб !1/)/( 0 +


1

0
22 2/)/(



Ч

ббб !+..+
  

2

0
11 )!1/()/(   Чббб ЧЧ !+

 
1

0 /)/( Чббб ЧЧ !  

 
2.      :    
Ч=0.  0б = 1 .  
Ч=1.  0б + 0)/( ббб /1!.  

Ч=2.  0б + 0)/( ббб /1!+ 0
22 )/( ббб /2!.  

Ч=3.  0б + 0)/( ббб /1!+ 0
22 )/( ббб /2!+ 0

33 )/( ббб /3!.  
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.    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .  

Ч−1.  0б + 0)/( ббб /1!+ 0
22 )/( ббб /2!+…+ 0

11 )/( ббб ЧЧ  /(Ч-1)!.  

Ч.      0б + 0)/( ббб /1!+ 0
22 )/( ббб /2!+..+ 0

11 )/( ббб ЧЧ  /(Ч-1)!+ 0)/( ббб ЧЧ /Ч!  

         
1

0
Ч

б +


Ч

ббб 0)/( /1!+


1

0
22 !2/)/(



Ч

ббб +..+
  

2

0
11 )1/()/(   Чббб ЧЧ !+


1

0 /)/( Чббб ЧЧ !  

 
       « »    

   .     
           

   . -       
n   :  

Ч
ФF

0
= 0б д1+

б
бЧ

1
+ 2

2

2
1

1 б
бЧЧ 

+…+ Ф

Ф

б
б

Ф
ФЧ
!

1
+...+ Ч

Ч

б
б

Ч
Ч
!
!

ж, 

Ч
ФF

0
= 0б д1+

б
бЧ

1
+ 2

2

2
1

1 б
бЧЧ 

+…+ Ф

Ф

б
б

Ф
ФЧ
!

1
+...+ Ч

Ч

б
б

Ч
Ч
!
!

ж.  

,    ,    -
    (  )   

,         

1
11 C , 

2
12 C , 

3
13 C , 

Ф
C Ф 1

   ,  

          n   
 Ф     

Ф
ЧЧЧЧ

Ф
Ч МММC  ...321 =

1
Ч

∙
2

1Ч
∙

3
2Ч

∙…∙
Ф
ФЧ 1

=
!

)1(...)2)(1(
Ф

ФЧЧЧЧ 
.  

Ч          
   n        
    :  

Ч
ФF

0
= ЧЧЧ

Ч
ФФФ

ЧЧЧ ббCббCббCббC /.../...//1 2221  = Ч2 ,  

Ч
ФF

0
= ЧЧЧ

Ч
ФФФ

ЧЧЧ ббCббCббCббC /.../...//1 2221  = Ч2 .  
 

        
       ,   

  .  ё    -   
  « »     .  

ё    -     
      .   

  (Фπ)         
      .  

         
      11   ( . 10).  
Ч=0,  =0.  0L ≡ 0б =1     L0 ≡ 0б = 1 .  
Ч=1,  +=  π.      1 1  

Ч=2,  −= 2π.       1  1   
Ч=3,  += 3π.     1 2 1  
Ч=4,  −= 4π.        121   
Ч=5,  += 5π.     1 3  3 1  
Ч=6,  −= 6π.        1331   
Ч=7,  += 7π.     1 4 6  4 1  
Ч=8,  −= 8π.        14641  
Ч=9,  += 9π.     1 510105 1  
Ч=10,  −=10π.     1 5 10105 1   
Ч=11,  +=11π.  1 6152015 6 1 … 

. 10  
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 ,        

    -    
          

Ч
ФF

0
≡ 0б ( ЧЧЧ

Ч
ФФФ

ЧЧ ббCббCббC /.../.../1 1  ) ≡ 0б Чбб )/1(  ,  

      Ч
ФF

0
≡ 0б ( ЧЧЧ

Ч
ФФФ

ЧЧ ббCббCббC /.../.../1 1  ) ≡ 0б Чбб )/1(    

Ч
ФF

0
≡б0

Чбб )/1(  ≡
Ч

б
ббб 





 

0 ≡ Ч
Ч бб

б
б

)(0  = б0
ЧЧ ббб /)(     

Ч
ФF

0
≡ 0б Чбб )/1(  ≡

Ч

б
ббб 





 

0 ≡ Ч
Ч бб

б
б

)(0  = ЧЧ бббб /)(0  . 

 
       34  

 
§ 32.    -   
                .  

ё       -  
  n        ЧЧ ббб /)(  , 

     . Э    
      -   

       Чбб )/1(  . 
  −   ,    

  :  
Чбб )/1(    ЧЧ ббб /)(  ,  

  1 ≡1/ 00 бб ≡1/б   б ≡ 00 бб ,   1 ≡ 00 бб ≡ б  (§30).  
.   б ≡ 00 бб      б ≡ 00 бб ,  

     .    б 
      б/1 ≡1/ 00 бб  ( . .1, 14.1, §14).  

          
         n 
  

Чбб )(    
      ( )  

    .      
        -  

  .  
  −        

 ё  ,       .   
       ,  :   

ЧФФЧФ
Ч

Ч
Ч

ЧЧ ЛЛКCЛКCКЛК   ......)( 11 .  
        

   n        
           

ЧF 0 ≡б0
Чбб )/1(  ≡б0

ЧЧ ббб /)(      0ЧF ≡ 0б Чбб )/1(  ≡ ЧЧ бббб /)(0  .  
         

          
,      . Э       

         
,         

.  
 

32.1 ё    .  
 К  Л −   (К+Л)    ё   

 ,     ,     
.      n-   ё   

  (К∙1 +Л∙1 )    К  Л,    

( ),    ё    (1 )    
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,           

  К  Л.   

  
Ч

Ч ЛКЛКЛКЛК )(...)()()(  = ЧФФЧФ
Ч

Ч
Ч

Ч ЛЛКCЛКCК   ......11 .  

   −     К∙1   Л∙1    
  .  К  Л   , 

   -   ё     
   .      ,   

-          
 ,        -

 .         − ! 
    ,  ,   !  

    2-   3-  ,     
       ,     ё   (   

 ),         
  ё   ё  .  

,     Ч=4,  ё  ( ё )  , 
  n- ,    .  

 ,  -    ,  
     Ч=2  Ч=3      

     .    
         . 

 ,       
  ё        ё 

,    ,    -    
      ( ) ё  . 

   ё    .        
-  ( ) . Э         

 ,        
  ё ,    . - ё  

     .     -
          

 (  ) 0
ЧC , 1

ЧC , 2
ЧC  ,…, Ф

ЧC  ,…, Ч
ЧC ,     

 ё  ,       
( )   .  

 ,    ,    ё    
     ё     

  .        
    ,     ,  -
    -      

 .  ё   ё         
.  

 
32.2  -  .  

         
          

  .       
          

           
      .  

          
  ,  -     

        (  бФ+ б Ф) 
     (б)   ( б )    

. -      -   
       .      

   , ,        
  . .  « -  »  (бФ+ б Ф)   
 Чбб )(   − .  
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  -      

     ,   
        

       ,   
 ,        

   . Э    ,  
,   -      

.  -     
   , , ,   

        .   
-         
   :  

Ч
ФF

0
≡ 0б ( ЧЧЧ

Ч
ФФФ

ЧЧ ббCббCббC /.../.../1 1  )≡ 0б Чбб )/1(  , 

Ч
ФF

0
≡ 0б ( ЧЧЧ

Ч
ФФФ

ЧЧ ббCббCббC /.../.../1 1  )≡ 0б Чбб )/1(  . 
Э      :     

Ч
ФF

0
≡

Ч

б
ббб 





 

0 ≡ Ч
Ч бб

б
б

)(0    Ч
ФF

0
≡

Ч

б
ббб 





 

0 ≡ Ч
Ч бб

б
б

)(0  ,  

  - .  ё - .  
 

32.3  -   .  
ё ,   ,      

 -   ,     
        ,     
   ё -    , 

  -    -   
  .  

 -   (« » Ч ),   
       n  ( ),  

 ,    -    .  

Ч ≡ Чбб )/1(  ≡ ЧЧФФ бб
Ч
Чбб

Ф
ФЧЧЧббЧЧббЧ /

!
!.../1...

2
1

1
.../

2
1

1
/

1
1 22 








 ≡  

≡
б
б

б
б

б
бЧЧЧ

б
б

б
бЧЧ

б
бЧ

3
1

2
2

1
3

3
2

2
1

12
1

1
2

2
1

11
1

1
1 






 







 







 +…+ 

+
Ч

Ч

бЧ
бЧ

Ч
Ч

Фб
б

бФ
б

б
бФ

б
бФ

Ф
ФЧЧЧ

!
!

!
!...1

)1(
2...

2
)1(

1
1...

2
1

1


















 


 .  

      ( )   
-      q= бб / =1.    

:  

Ч ≡ Чбб )/1(  ≡ ЧФ q
Ч
Ч

Ч
Чq

Ф
Ф

Ф
ФЧЧЧqЧЧqЧ

!
!

!
!...

!
!1...

2
1

1
...

!2
!2

2
1

1!1
!1

1
1 2 













 










 







  ≡  

≡ ЧФ q
Ч

ЧЧq
Ф

ФФЧЧЧqЧЧqЧ
22

2
21 )!(

!!...
)!(

!)1(...)1(...
)!2(

!2)1(
)!1(
!11 










 .  

   q= бб / =1  ,     q2=12, q3=13,..., qФ=1Ф,..., 
qЧ=1Ч  , .      

  -    . ё , 
    ( )   

    ( ё  )  
                            Ч =Ч!,  

        Ф
ЧA = Ч/ Ф=Ч!/Ф!= )1)...(1(  ФЧЧЧ   

                               
Ф
ФЧЧЧЧ

Ф
ЧPPPAC ФЧФ

Ф
Ч

Ф
Ч

1...
3

2
2

1
1)!(

!)/(/ 2
2 







 .  

   ё -       
 .  ,    )( бб Ч,,    
     Ч  -   -

    n .   
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   б  б       ,   

,    ,    
   .  n   (б+ б )    

Чбб )(  = ЧФФЧФ
Ч

Ч
Ч

Ч бббCббCб   ......11 . 
 -     бб / , ё  
        n,   
 б/1 ,  

Чбб )/1(  = ЧЧ ббб /)(    Чбб )(    
         11бб Ч , 22 бб Ч , 

33 бб Ч ,..., ФФЧ бб  ,…, ЧЧЧ бб  .     
         

. Э         
 .    −  -    

 .  
 

32.4 -   .  
1.    .  

       
  ( )       

(q= бб / ) -   -    
 .        

   ,  q=1,      
  q2=12=1,..., qЧ=1Ч=1      .   n (Ч ∞) 

1Чq .   ,   ,  .  
2.    .  

 §31  n       
         

   ( )       
  :  

1
1 ЧМЧ  , 

2
12 


ЧМЧ , 

3
23 


ЧМЧ , 

4
34 


ЧМЧ ,…, 

Ф
ФЧМФ

Ч
1

 ,…, 
1

21




Ч
МЧ

Ч , 
Ч

МЧ
Ч

1
 ,  

                         Ф
ЧЧЧЧ

Ф
Ч МММC  ...321  =

!
)1(...)2)(1(

Ф
ФЧЧЧЧ 

.  

,     (РФ) -  
 , - -      

      n,    

РФ = 1Ф
Ч

Ф
Ч

М
М

=
2

11






ФЧ

Ф
Ф
ФЧ

=
ФФЧ

ФЧФ
)2(

)1)(1(



.  

.  4
ЧМ    3/)2(3  ЧМЧ  (Ф4=4):  

4
ЧМ = 3

ЧМ 4Р =
3

2Ч
∙

ФФЧ
ФЧФ
)2(

)1)(1(



=

3
2Ч

4)2(
)3(3




Ч
Ч

=
4

3Ч
.  

   Ф
ЧC       

  РФ:  
Ф
ЧC = ФРРРЧ ...

1 32 , , Ч
ЧC = ЧРРРЧ ...

1 32 =
1
Ч

∙
Ч
1

=1.  

 ,   ,   ( ) n (Ч ∞)   
        

 ( )       

)(
1

1
)(







 Ч
ЧC Ч

Ч =1 ,  

          
 .  

3.     .  
  -       
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ЧF 0 ( ЧF 0 )≡ 0б ( 0б )∙(1+ ЧЧФФ бббббббббб /.../.../// 3322  ),  

   ,         
:  

Ч0 ≡ 0 + Ч ≡ 0 +Ч 0 ≡(1+Ч)π = ЧF 0 ≡ 0б + ЧF ≡ 0б +Ч 0б ,  

Ч0 ≡ 0 + Ч ≡ 0 +Ч 0 ≡ (1+ Ч )π = ЧF 0 ≡ 0б + ЧF ≡ 0б + Ч 0б .  
      ,   

         0,  
         

,   ,     0 :  

ЧF 0 + ЧF 0 ≡ 0б + 0б +(Ч ∞)∙ 0б +( Ч ∞)∙ 0б ≡ 0 .  
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§ 33.     
            .  

 
33.1     .  

      -  
   -      

      n   ( . .1  .2, §31):  

ЧF 0 ≡ 0б ∙Д1+ )/( бб /1!+ )/( 22 бб /2!+...+ )/( 11  ЧЧ бб /(Ч-1)!+ )/( ЧЧ бб /Ч!]  

ЧF 0 ≡ 0б ∙Д1+ )/( бб /1!+ )/( 22 бб /2!+...+ )/( 11  ЧЧ бб /(Ч-1)!+ )/( ЧЧ бб /Ч!]. 
       ,  

   ,   ,  
      ( )  

1
11 C , 

2
12 C , 

3
13 C ,…, 

Ф
C Ф 1

 ,…, 
1

11




Ч
C Ч , 

Ч
C Ч 1

 . 

       ,   
  ,      

 :   
2C = 21CC =1/2!,  3C = 321CC =1/3!  ,…,  ФC = ФCC  ...21 =1/Ф! . 

      (q= бб / ) -  
 -        

   (q2=12=1, q3=13=1,..., qФ=1Ф=1,..., qЧ=1Ч=1).   

ЧF 0 д ЧF 0 ж≡ 0б д 0б ж∙(1+q/1!+q2/2!+...+qФ/Ф!+…+qЧ/Ч!) =  
= 0б д 0б ж∙Д1+1/1!+1/2!+...+1/Ф!+…+1/(Ч ∞)!]= 0б д 0б ж∙О.  

 
33.2     .  

          
   .  

 М   q= ∙( бб / )     
-   -      

   ( ё , ),   
q= , q2= ДМ( бб / )]2= 2 , q3= 3 ,..., qФ=МФ=1,..., qЧ=МЧ,   
)( 0 ЧМ F  д )( 0 ЧМ F  ж≡ 0б д 0б ж∙(1+ q/1! + q2/2! +...+ qФ/Ф! +…+ qЧ/Ч!)= 

= 0б д 0б ж∙ )!/...!/...!2/1( 2 ЧМФМММ ЧФ  = 0б д 0б ж∙О  .  
 

33.3     .  
 -       n 

          
   ( )  :  

Ч0
 ≡ Ф

Ч0 + Ф
Ч0 ≡ ЧF 0

 ≡ Ф
Ч F0 + Ф

Ч F0 ≡ 0б Чбб )/1(  + 0б Чбб )/1(  ≡ 
≡( 0б + 0б )(1+qЧ/1!+q2 Ч(Ч−1)/2!+...+qФ Ч∙...∙(Ч-Ф+1)/Ф!+…+qЧ Ч!/Ч!)≡ 

≡( 0б + 0б )∙( ЧЧЧ
Ч

ФФФ
ЧЧ ббCббCббC /.../.../1 1  )≡( 0б + 0б )∙О.  



 41
      Ф-     

   qФ=( бб / )Ф=1Ф=1    ( . §31)  ФC =1/Ф   
:  

Ф

б
б






 ∙ ФC = Фq ∙ ФC =

Ф

Ф1
=

Ф
1

.  

   -     ФФ бб /  
   , -   ( )  Ф=n ё  

:  

Ч ( .)≡ Чбб )/1(  = Ч ( .) =
Ч

Ч






 

11 =
Ч

Ч
Ч







 1

. :  

Чбб )/1(  =
Ч

Ч
Ч







 1

= Ч

Ч

Ч
Ч )1( 

=( Ч
Ч

Ч
Ч

ФЧФ
Ч

Ч
Ч

Ч
Ч CЧCЧCЧCЧC   1110 ...... )/ ЧЧ =  

= ЧЧ)/11(  = ЧЧ
Ч

ФФ
ЧЧЧ ЧCЧCЧCЧC /.../...//1 221  .  

 n ∞, :                                   Ч ( .)=













Ч

Ч
11 О.   

 
33.4      .  

     ∙      
∙(q=М), :  

 
М

Ф
ЧF

0 0 )( + 
М

Ф
ЧF

0 0 )( ≡ ( 0б + 0б )∙ ЧббМ )/1(  = ( 0б + 0б )∙ ЧМq)1(  ≡  

≡ ( 0б + 0б )∙( ЧЧЧ
Ч

ЧФФФ
Ч

Ф
Ч ббCМббCМббМC /.../.../1 1  ) ≡ ( 0б + 0б )∙О .  

Ч ( )≡ ЧббМ )/1(  = Ч ( )= ЧЧМ )/1(  = ЧМЧ )(  / ЧЧ =  

= ( Ч
Ч

ЧЧ
Ч

ЧФЧФ
Ч

ФЧ
Ч

Ч
Ч CМЧCМЧCМЧМCЧC   11110 ...... )/ ЧЧ =  

= ЧЧ
Ч

ЧФФ
Ч

Ф
ЧЧ ЧCМЧCЧCЧC /.../...//1 2221  = О  .  

 n ∞                           Ч ( .)= ЧЧМ )/1(  =













Ч

Ч
1  О .  

 
§ 34.       
             .  

 
34.1     .  

 -         
      .     

    ( 0б   0б ),      
-        n-   

( 0бqЧ   0бqЧ ),        .  
       −    

     


L0 /


0L = 0б / 0б =1  


0L /


L0 ≡ 0б / 0б = (−1).  

 








L

L

0

0
∙









0

0

L

L
=1     









0

0

L

L
∙









L

L

0

0
= −1.  

 ё    -     
    .  ё    -

       
   .     (Фπ)   
          

  .      -
-     q =1/ q =1/( бб / )= бб / = 1 = −1.  

-     :  

Ч
ЧF ≡ 0бq Ч + 0

1

1
бqqЧ 

+ 0

2

!2
б

qqЧ 
+...+ 0!

б
Ф
qq ФЧ 

+...+ 0!
б

Ч
qq ЧЧ 

≡ 
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≡ 0xq
n ∙(1+

!1

1q
+

!2

2q
+...+

!k
qk

+…+
!n
qn

) ≡ ( 0xq
n ) e q ≡ 0xq

n  1e ≡
e
xqn 0 . 

- я    я :  

n
nF ≡ 0xq

n (1+
!1

1q
+

!2

2q
+..+

!k
qk

+..+
!n
qn

)≡ 0x ( nq +
!1

1nq
+

!2

2nq
+..+

!k
q kn

+..+
!

1
n

)≡ 

≡ 0xq
n ∙(1+

q!1
1

+ 2!2
1
q

+...+ kqk!
1

+…+ nqn!
1

)≡( 0xq
n ) e q ≡ 0xq

n  1e ≡
e
xqn 0 .  

 
34.2 Р  я ы  ч ы   .  

 я     ч ы      
    .   а а я  а а а 

q = xx / = =− .       :  

n
nF1

д n
c
nF1

ж≡ 0xq
n д 0x ж∙(1+q /1! + 2q /2! +..+ kq /k! +..+ nq /n!) ≡  

≡ 0xq
n д 0x ж∙(1+

!1
+

!2

2

+
!3

3

+…+
!k

k

+…+
!n

n

) ≡ 0xq
n д 0x ж∙e q ≡ 0xq

n д 0x ж ce ≡ c

n

e
xxq жд 00 .  

 
34.3 Р    .  

я - я   k    
 я     я  ( q = xx / = 1 = −1)  ( ) 

 :  

kn )(0 )(  ≡  
kn ).(0  +  

kn ).(0  ≡ k n
kF 0

+ k n
kF 0

≡  

≡ 0xq
n kxx )/1(  + 0xq

n kxx )/1(  ≡ nq ( 0x + 0x )∙ kq)1(  =  

= nq ( 0x + 0x )∙(1+ qk
!1

+ 2

!2
)1( qkk 

+...+ kq
k
k
!
!

) =  

= nq ( 0x + 0x )∙(1+ xxCk /1  + 222 / xxCk  +…+ kkk
k xxC / ) =∙ 

= nq ( 0x + 0x )∙e q ≡ nq ( 0x + 0x )∙ 1e ≡ nq ( 0x + 0x )/e.  
 

34.4 Р  я ы  ч ы   ч   .  

k c
k

nF 
1 0  д n

c
k

nF 
1 0 ж≡ 0xq

n д 0x ж∙ kqc )1(  = 

= 0xq n  д 0x ж∙(1+ qcCk
1 + 222 qCc k +…+ kk

k
k qCc ) =  

= 0xq n  д 0x ж∙(1+ xxcCk /1 + 2222 / xxCc k +...+ kkk
k

k xxCc / ) = 

= 0xq
n д 0x ж∙e q ≡ 0xq

n д 0x ж∙e ≡ 0xq
n д 0x ж/e ,  q = xx / = = − .  

 
§ 35. А    я    
               .  

ё  -     я я   
ыч я а      .  

 §11 (В   «К  », «  2)   я  
x   я    я       :   

nxx )(  = nnkknk
n

kn
n

n
n

n xxxCxxCxxCx )1(...)1(...22211   .  
Е    ыч а    xxв / .   

   :  
nxx )(  = nn xxx )/1(  = nn вx )1(  = ))1(...)1(...1( 33221 nnkk

n
k

nnn
n ввCCвCвCx  .  

я      -
      а а   а а а ач  

 я   ( ) q = xx / = 1 = −1   ( . 34.3, §34):  

nn )( 0 ≡  
nn 0 +  

nn 0 ≡ n
nF 0

 ≡ n n
kF 0

+ n n
kF 0

≡  

≡ 0xq
n nxx )/1(  + 0xq

n nxx )/1(  ≡ nq ( 0x + 0x )∙ nq)1(  ≡  

≡ nq ( 0x + 0x )∙(1+ qCn
1 + 22qCn +...+ kk

n qC +…+ nn
n qC ) ≡  



 43
≡ ( 0б + 0б )∙( Чq + 11 Ч

ЧqC + 22 Ч
Ч qC +...+ ФЧФ

Ч qC  +…+1)≡( 0б + 0б )/О.  

     -  :  Чв)1(    
Чq )1(   -   .  

        -
 .  

1.  n −  -  -  -  
 . ,   ( )     

    − .  
2.    -    − .    

         
  -     ,     
         

  .  
3.          

( ) q = бб / = 1 = −1.   ,    
    ё     -   

.          
 -     ё  

       .  
  ббв / ,   ,   

 (−в). Э  ,         
    « » .  

 ё    (−в) − « »,  ё  − « ». 
   в     .     

         
.        

(  )   n  .   « »  
« »        

.  ,        
 -    .    

       .       
      .       

  n.  
    (−в)     .  (−)  

    .     
          

 .      в   
         

 .  
 

§ 36.    .  
            .  

 
36.1      .  

 
36.1   .  §31        

   n .       
          

    n (n∙π)        
  (q= бб / =1):  

ЧF 0 + ЧF 0 ≡ ( 0б + 0б )∙(1+q/1!+q2/2!+...+qФ/Ф!+…+qЧ/Ч!).  

 §73 «   » (  2) ,  ЧF0   ЧF0    

  )1(0  ЧF   )1(0  ЧF ,   0б = 0б .   ё  

  (§13,  3) 0б =е 0У


е=е


 0L е=е


 L0 е=е 0Т


е= 0б     
  .       

  

е


 0L е/е


 L0 е≡ 00 / бб = 00 / бб ≡е


 L0 е/е


 0L е.  
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  (§72 «     ё »,  2, 

7,  103)    -    
          

    (q/Ф)  

ФF 0 д ФF 0 ж≡
Ф
q

∙ 10 ФF д 10 ФF ж≡
Ф
q

∙ 0

1

)!1(
б

Ф
qФ

















0

1

)!1(
б

Ф
qФ

≡ 0!
б

Ф
qФ









0!
б

Ф
qФ

   

       
F(б1, …, бЧ) = бТ ∙ПТ(б1, …, бЧ−1).  

 
36.1 .     .  

Ч0
 ≡ Σ Ч0 +Σ Ч0 ≡ ЧF 0

 ≡ Ф
Ч F0 + Ф

Ч F0 ≡ 0б Чбб )/1(  + 0б Чбб )/1(  ≡ 

≡ ( 0б + 0б )∙( ЧЧ
Ч

ФФ
ЧЧЧ qCqCqCqC  ......1 221 ) ≡  

≡ Ч
Ч бб

б
бб

)(00 


≡ 
Чб
бб 00 ∙( ЧФФЧФ

Ч
Ч

Ч
Ч

Ч
Ч бббCббCббCб   ......22211 ).  

           1-   (  2, 
. 125, §10, .1):  

Ч
Ч ббббП )(),(  = ЧФФЧФ

Ч
Ч

Ч
Ч

Ч
Ч бббCббCббCб   ......22211 =  

= Ч
ЧЧЧ

У КбКбКббP   ...)( 2
2

1
1 ,   0ЧК .  

        
     -    
  qCЧ

Ф.  FФ    Ф-    
   П(б)= Ф

ЧC бЧ-Ф  (  2, . 107, .3):  

FФ ( Ф
ЧC бЧ-Ф)=  

Ф

ФФЧФ
Ч бб )( =  

б
ФФЧФ

ЧФ
Ч

ббC
C 0

)(1
= бЧ−Ф ∙ 

б
Фб

0

= бЧ.  

 
36.2      .  

 
36.2 .     :  

Ч
ЧЧ FF  ≡ Ч

ЧF + Ч
ЧF ≡ Чq ( 0б + 0б )∙ Чq)1(  ≡  

≡ ( 0б + 0б )∙( Чq +
!1
q

qЧ +
!2

2q
qЧ +...+

!Ф
qq

Ф
Ч +…+

!Ч
qq

Ч
Ч ) ≡ Чq ( 0б + 0б )∙ 1О .  

     -
          

       ( q /Ф) :  

ФF 0 д ФF 0 ж≡
Ф
q

∙ 10 ФF д 10 ФF ж≡
Ф
q

∙ 0

1

)!1(
бq

Ф
q Ч

Ф





д 0б ж≡ 0!
б

Ф
q ФЧ

д 0б ж,  

    (  2, §67, .99, .3).  

1.   10 ФF   10 ФF       ФП   ФП  Ф-  

 (Ф-  )   ),,...,( 12 бббП Ч = Чб ,  Δб  
:  

10 ФF д 10 ФF ж= ФП д ФП ж= )/( 1
0

ФФ ббП  .  
2.   Δб         
q /Ф  (Δб= q /Ф).  
3.    ФF 0   ФF 0       Ф-  :  

ФF 0 д ФF 0 ж= ФП д ФП ж∙Δб = б
б

бП
Ф

Ф


 1

0 = ФФЧ бб  =
Ф
q

∙ 10 ФF д 10 ФF ж.  

 
36.2 .       

ЧЧ )(0 )(  ≡  
ЧЧ ).(0  +  

ЧЧ ).(0  ≡ Ч
ЧF 0

 ≡ Ч Ч
ФF0

+ Ч Ч
ФF0

≡ 

≡ 0бq Ч Чбб )/1(  + 0бq Ч Чбб )/1(  ≡ Чq ( 0б + 0б )∙ Чq )1(  ≡ 
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≡ Чq ( 0б + 0б )∙(1+ qCЧ

1 + 22qCЧ +...+ ФФ
Ч qC +…+ ЧЧ

Ч qC ) ≡ 

≡ ( 0б + 0б )∙( Чq + 11 Ч
ЧqC + 22 Ч

Ч qC +...+ ФЧФ
Ч qC  +…+1)≡( 0б + 0б )/О≡ 

≡ Ч
Ч бб

б
бб )(00 


≡ Чб

бб 00 ∙( ЧФФЧФ
Ч

Ч
Ч

Ч
Ч

Ч бббCббCббCб   ......22211 ). 

           2-   (  2, . 
125, §10, .2):  

Ч
Ч ббббП )(),(  = ЧФФЧФ

Ч
Ч

Ч
Ч

Ч
Ч бббCббCббCб   ......22211 =  

= Ч
ЧТ бКбКбККбP  ...)( 2

210 ,  00 К .  
        

     -    
   (CЧ

Ф q ).    ФП    Ф-     

    Чбб )(     2, . 99, .3  :   ФП = ФФЧФ
Ч ббC  .  

          : 
 2,  2,  5, §13, . 7.  

 
       36  

 
§ 37.      
             .  

       
          

 .    ё    -    
 .  

 (2-  ) -   -  
          

-     ( . §20):  
1.  ( 0Т


× 0У


)+( 0У


× 0Т


)≡ 0S /2+(− 0S /2)=0.  

    2.  0Т


×(− 0У


)+ 0У


×(− 0Т


)≡(− 0S /2)+ 0S /2=0.  

             3.  (− 0Т


)×(− 0У


)+(− 0У


)×(− 0Т


)≡ 0S /2+(− 0S /2)=0.  

     4.  (− 0Т


)× 0У


+(− 0У


)× 0Т


≡ (− 0S /2)+ 0S /2=0.  
    -   
  ( )       -

         ,  
        

      .  
          

 Ч=nπ  n      : ( . . 
27.5):  

Ч
0 ≡  Ч  Ч ∙..∙   0 0 +  Ч  Ч ∙..∙  2  2   0 0 ≡  

≡
0011

... 














































б
б

б
б

б
б

б
б

б
б

б
б ЧЧ 

 + 
0011

... 














































б
б

б
б

б
б

б
б

б
б

б
б ЧЧ 

.  

         
  -   .      

      д   Чбб / ∙   Чбб / ж   
      (  ЧЧ бб  ) :  





Ч

Ч

б
б

≡ −1    



Ч

Ч

б
б

≡ −1.  

 . 10        n-  
 .          
    .       

       .  
           
    -  . 

       ,    
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  .     
    ,       

,         
      .  

 
. 10  

       Ф-    
  §25 ( . . 41).      n-    :  

Чб / Чб ≡ Чб ∙ Чб ≡ 1Чб ≡ УЧ+1≡ 1Чr


,   Чб / Чб ≡ Чб ∙ Чб ≡ 1Чб ≡ ТЧ+1≡ 1Чr


.  
ё     .  

1.   −    : ЧЧ бб /. .  
2.    б Ч Ч-       

    Чб


∙ б Ч≡ 1Чr


     Чбб /    
n-         . 

  Чr


≡ б Ч        
   .  rЧ,    1Чr


,  

     -  «  0».     
1Чr


 n-      :  

Чr ≡│ Чr


≡ б Ч│= 02 SЧ =│ 1Чr


│ Мos = 1Чr Мos .  

3.    Чб


 Ч-      

     б ∙ Чб


≡ 1Чr


     Чбб /  
  n-        
 .   Чr


≡ Чб


     

       . 
 Чr


,    1Чr


,       -

 «  ∞».     1Чr


    
:  

Чr =│ Чr


≡ Чб


│= 02 SЧ =│ 1Чr


│ sТЧ = 1Чr sТЧ .  
     Ч -     

n-      

Чr


+ Чr


= 1Чr


Мos  + 1Чr


sТЧ .  
           Чr  

 Чr . . .   1Чr


≡ 1Чr


≡ ЧЧбб


≡ ЧЧrr


 :  

│ 1Чr


│≡│ 1Чr


│= 22
ЧЧ rr  = 22

ЧЧ бб  . 

     r Ч+1     r


Ч+1,  
             (§10, 10.4, 

.3)      « ». :  

Чr + Чr = 1Чr Мos  − 1Чr sТЧ = 22
ЧЧ бб  ∙( Мos  − sТЧ ).  

    Δ =π бб  /        
  (« »),        

 Мos   sТЧ    « »         

бЧ.  

Т Ч.    
1Чr

  Чr 1


 УЧ 

Чб .  
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  0  2π!  (« »)     

 . -     
   ё    ,  « »  

       .  
 

§ 38.   .  .  
        

 n-           
     1-   n .  

      -   
-        

. 26.2.1, §26  

 ≡










0

0

б
б














0

0

б
б




Мos  + 










0

0

б
б














0

0

б
б




Мos ≡










0

0

0

0

б
б

б
б









Мos  −










0

0

0

0

б
б

б
б









sТЧ ≡ 0.  

  -      -  
     -   -  
      =Фπ.  

1.      1-        -  
   :  

1
0 ≡

 11

















б
б

б
б

 0

0

0

0

0

0

















б
б

б
б Мos  + 

 11

















б
б

б
б

0

0

0

0

0

0

















б
б

б
б Мos ≡  

≡ 0б Мos − 0б Мos ≡ 0б Мos − 0б sТЧ ≡ − 0r Мos .  
2.       n     Ч  -

    :  

Ч
0 ≡

 0

0

0

0

0

0
11

.. 














































б
б

б
б

б
б

б
б

б
б

б
б ЧЧ

−
 0

0

0

0

0

0
11

.. 














































б
б

б
б

б
б

б
б

б
б

б
б ЧЧ

≡


 ≡ 

≡ (−1)Ч
0б ЧМos  + (−1)Ч

0б ЧМos ≡ (−1)Ч
0r )sТЧ(Мos  ЧЧ  .  

3.  -       
 (n+1)   :  

 Ч
0 ≡ 0

11

... б
б
б

б
б

б
б

б
б

б
б

б
б ЧЧ 



















































 + 0

11

... б
б
б

б
б

б
б

б
б

б
б

б
б ЧЧ 



















































  

      0<Δφ<π    0<Δφ/π <1.  
  -    -  

          
  (n+1)-    ё  -   n :  

 Ч
0 ≡ 0б Мos ( 1 Ч + Ч +…+ 1 ) + 0б Мos ( 1 Ч + Ч +…+ 1 ) ≡  

≡ 0б Мos ( 1 Ч + Ч +…+ 1 ) − 0б sТЧ ( 1 Ч + Ч +…+ 1 ) ≡  
≡ 0б Д )Мos(  Ч − )sТЧ(  Ч ] ≡ 0r (  sТЧМos  ).  

 ,     ,   
       ЧТr )]sТЧ(МosД   = )sТЧ(Мos  ЧТЧr Ч  ,  

 -        :   
 0 ≡  Ч

0 ≡ 0r (  sТЧМos  ) = 0r Мos  + 0r Мos = 0.  
 

§ 39    .  .  
-    -    
      (n+1)    -

      :  

 0 ≡ ≡ 0F + 0F ≡ 0б   










Ч

Ф
Ф

Пб
Пб

1
0

0
1

  +  0б ∙ 










Ч Ф

Ф Пб
Пб1 0

0

1
≡  

≡ 0б ∙Д !/)/(...!.2/)/(!.1/)/(1 2 Чбббббббббббб Ч ] +  

+ 0б ∙Д !/)/(...!.2/)/(!.1/)/(1 2 Чбббббббббббб Ч ] ≡  

≡ ( 0б + 0б )∙( !/)(...!/)(...!2/)(!1/1 2 ЧМqФМqМqМq ЧФ  ) ≡  



 48
≡ ( 00 бб  )∙ )!/...!/...!2/1( 2 ЧМФМММ ЧФ   ≡ ( 00 бб  )∙ МО . 

 О −  (М)    .    =  Ч = М = бб  / ,   
 Ч

0 ≡ )Мos(  Ч − )sТЧ(  Ч ≡  sТЧМos  ≡ ≡  

≡ 2 МО ≡ 2 О ≡2  ЧО  ≡ 0F + 0F ≡  ЧО  + )(  ЧО  .  

 Э   sТЧМos Т = ТО ,    -   -  
-        ,  

    :  
 sТЧМos  ≡  МosМos  ≡ О + О ≡  ЧО  + )(  ЧО  ≡ О +1/ О .  

 ,    (1714 ,  ):  
  )sТЧХЧ(Мos ,  

   Э   :                      sТЧМos Т = ТО  ,  
     :  

)sТЧХЧ(Мos   = )МosХЧ(Мos   =   =   = 0,    О =1.   
  : 0F / 0F ≡ Об0 / Об0 =1.  

 
§ 40.    .  
40.1  -   .  

-      :  

Ч0
 ≡ Ч0 + Ч0 ≡ 0 ≡ 0

0 + 0
0 + Ч + Ч ≡ 0

0 + 0
0 +Ч Ф

1 0 +Ч Ф
1 0 ≡ 

≡ ( 0
0 + 1

0 + 2
0 +...+ Ф

0 +…+ Ч
0 ) + ( 0

0 + 1
0 + 2

0 +...+ Ф
0 +…+ Ч

0 ) ≡  

≡ 0 0 +  1  1 0 0 +...+  Ч  Ч ... 0 0  + 

+ 0 0 +  1  1 0 0 +…+  Ч  Ч … 0 0 = (1+Ч)+( Ч1 ) =2n.  
         
-   .  

Ч =  
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40.2  -   .  

      

3)60(  ≡ 0
0 + 0

0 +(6

1 0
Т −3

1 0
Т )+(6

1 0
Т −3

1 0
Т )    -  

  (Ч=6, Ф=3). 

ФЧ = 
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=  

= 2Д6+(6−Ф−1) + (6−Ф−2) + (6−3−3)] = 2(6+5+4) = 30 (  ).  
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40.3  -   .  

-      :  

Ч0
 ≡ 0

0 + 0
0 +Ч Ф

1 0 +Ч Ф
1 0 ≡ ЧF 0

 ≡ ЧF 0 + ЧF 0 ≡  

≡ ( 0б + 0б )∙Д1+ !)/(...!)/(...!3)/(!2)/(/ 3322 ЧббФбббббббб ЧЧФФ  ].  

Ч0
 = 
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40.4  -   .  

 Ч
Ч0

         
   .  n  ( )    

:  
Ч

Ч0
 = 0

 +Ч 10
 +(Ч−1) 20

 +…+(Ч−Ф+1) Ф0
 +…+1∙ Ч0

 = 

=Ч
ФF

0
+Ч

ФF
0

=( 0б + 0б )∙( ЧЧЧ
Ч

ФФФ
ЧЧ ббCббCббC /.../.../1 1  ) = 

= ( 0б + 0б )∙Д
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Ч
Ч0

 = ..

00....
00............

..00..

..00........
......00

....000/
........000

..../00

..

12

1122

22

1122

221

1

221

LqCqCqCq
L

qCLqCqCqC
qCL

qCLqCqC
qCqCLLббC

qCLL
qCqCqCббCL

Ч
Ф
Ч

ФФ
Ч

Ч

ЧЧЧ
ФФ

Ч

Ч

ЧЧЧ

ФФ
ЧЧЧ

Ч

ЧЧ
Ч

ФФ
ЧЧЧ













.  

 
40.5    .  

        
           
      .  

       ( . 25.2):  
Чб / 1Чб ≡ 1Чб ∙ 1Чб ≡ Чб    

1Чб / 1Чб ≡1/( 1Чб ∙ 1Чб )≡1/ Чб ≡1/( 1Чб ∙ 1Чб )≡ 1Чб ∙ 1Чб ≡ Чб .  
   -    ё   -

  .  
Чб Чб ≡( , )≡ Чб Чб .  

1.     Ч-   ( =Чπ)  

Чб Чб ≡ 
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1
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Чб
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бЧ
б
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∙…∙
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б
б

2
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2
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б
б

0б 0б  ≡ 
2

2

Ч
Ч ∙…∙

9
9

4
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1
1

0б 0б ).  
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2.     Ч-   ( =Чπ)  

Чб Чб ≡ 
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б
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б
б
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2
1

2
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б
б

0б 0б  ≡ 
2

2

Ч
Ч ∙…∙

9
9

4
4

1
1

0б 0б .  

     Ч-    

Δ.Ч≡
ЧЧ

ЧЧ

бб
бб

≡ 2
Чб − 2

Чб ≡ 12 Ч
0S − 12 Ч

0S ≡ 2∙( 12 Ч
0S ) = 22 Ч

0S .  

    .  
 

  ( Ч
0 )  -   

        
       n :  

Ч
0 = 

Ч
Ф0

= ( 00бб + 00бб ) + ( 1111 бббб  ) + ( 2222 бббб  ) +…+ ( ЧЧЧЧ бббб  ) = 

= 00 бб (1+
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§ 41.      .   
41.1  -  .  

ЧЛКЛКЛК )(...)()( 21  = ЧФФЧФ
Ч

Ч
Ч

ЧЧ ЛЛКCЛКCКЛК   ......)( 11 .  
  -  −     К  Л.  -  n.  

    -   2n.    : ЧЛК )(  = Ч2 .  
:                                   2Ч= Ч2 ,         Ч= Ч2 /2= 12 Ч ,  n = 2.  

41.2       .  
 n   ,        
 2n,       (1+1)Ч = Ч2 . : 

2Ч = Ч2 ,  2 = 12 Ч     n = 2. 
41.3     .  

Ч + Ч = Ч 0 +Ч 0 =2Ч. 

Ч
ФF

0
+Ч

ФF
0

= ( 0б + 0б )∙ Чбб )/1(   = (1/2+1/2)∙ Чбб )/1(   = Ч)11(   = Ч2 . 

2Ч= Ч2 ,  2= 12 Ч     n=2. 
41.4       .  

   Ч  (18.3):  

Чб


Чб  + Чб Чб


≡ S


ΔЧ + S


ΔЧ = 2Ч /2+ 2Ч /2= 2Ч .  26.5: Ч = Ч + Ч ≡  

≡ Чб


Чб + Чб Чб


≡ 00 бЧб + 00 ббЧ  ≡ 2Ч.   : 2Ч= 2Ч    2= Ч. 
41.5       4-   .  

 : Ф
ЧA = ФЧ . ,      

 2-   ( )  4-      (−У, У, −Т  
Т)  42 =16:  

  )( УТ 1 ( ТУ )2   ( УТ )3 ( УТ )4    ( ТУ )5 ( ТУ )6    ( ТУ )7 (  УТ )8  
   )( УУ 9 ( ТТ )10   )( УУ 11 ( ТТ )12   )( УУ 13 )( УУ 14    ( ТТ )15, ( ТТ )16.  

    .  ,      
   8.  

,      :  

ЧЧЧЧ УТТУ //   22
ЧЧ ТУ  ,  ЧЧЧЧ УТТУ   //  22

ЧЧ ТУ   ,  ЧЧЧЧ УУУУ //    22
ЧЧ УУ  ,  ЧЧЧЧ ТТТТ //    22

ЧЧ ТТ  .  
     ( ФФ ..  )     

    :  
2

.Чб ∙ ЧЧ бб .. ≡  ≡ 2
.Чб ∙ ЧЧ бб .. .  
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        (  

ё      ЧЧ бб ..   ЧЧ бб .. )    
      .    

   2-   .   
 

       37  
 

 5.   .  
«   »          . 

 
§ 42. CPT-   .  

          − 
  ,     ,   

           
 -   .  

 ё    ,      
  -   ,    , 

   CPT-   .  
 

42.1   (C- ).  
        

  −     -   
      :  

0У


≡ +( 0L )  ≡


 0L ≡ ≡


 L0 ≡ −(  L0 )  ≡ Т


.  
  –         (  ).  

          .  
 

42.2   ( - ).  
      

Чб / Чб ≡ Чб / Чб    ( Чб ) 2 ≡( Чб ) 2         
 

Чб / Чб ≡ Чб ∙ Чб ≡ 1Чr


≡ ≡ 1Чr


≡ Чб ∙ Чб ≡ Чб / Чб   
          

     .   ( ) 
–      (r  −r).  

 
42.3   ( - ).  

-   -     
 -   (    )    

   .        
      .  
 ,          

   CPT- ё  ,    .  
 

§ 43.  .  
          
 .  

43.1   .  
    −     

   .  
1. -         
  L∞  0  

У0 ≡


 0L ≡ 0б   
 -   .  

2. -         
  0  L∞  

Т0 ≡


 L0 ≡ 0б . 
 -   .   
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43.2    .  

     .    
  ( )   −    

    .  
1.    ( ) -    2-    

 , ( .17.1, §17).  
0L = L0 = 0s =1 Д . . 2 ].  

2.           
ё  Д ]  

е


 0L е=е


 L0 е= 2
0s =1Д ].  

 ё         
        . Э  

 ,      
  ,       

ё     ( ) .  
   :  ,      

  .  
 

§ 44.  -   .  
44.1   -  .  

   У0 ≡


 0L     
  :    L∞  0.    ,  
   У0,       У0  -

  .  
42.2   -  .  

      ,    ,  
   , -   У0   4-  

-      .    
 π/2.  ,     ( . )  У0  2π:  

У0 ≡


 0L = . = 4  =4∙(π/2)=2π.  
44.3    .  

 ё  -   У0     , 
   O

У0  ( ):  

O
У0 =е


 0L е= С Д ].  

44.4    .  
  ё      У0  

      0У     

  (ћ  ):  
 = 0У = =е


 0L е/2π = O

У0 /2π = С /2πД ].  
 

§ 45. -   .  
45.1     .  

  Т0      : 

   0  L∞:  Т0 ≡


 L0 .  
        Т0  -

  .  
45.2   -  .  

  ё    -  Т0  
         (С  ):  

0Т = е


 L0 е= С Д ],     С Д ]= С =2π  Д ].  

  С     С  ( .2 . 43.2).  
 

§ 46.       .  
       (§15):  
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L
L



0
0

×


 0L ≡ 








≡
0

0



L
L

×


 L0     2
0б ∙ 0б ≡ 









≡ 2
0б ∙ 0б .  

ё         
  .  

 
46.1      .  
1.           

      ( )   
:  

ω0 = L
L



0
0

=
0

0




=
0

2



=2πν0 Д / ],  
0

0
1


  =


2

0 Д / ].  

2.   


 0L     -    
     У   


 00L ≡ 0б ≡ 0


( )= 0


(  Ч ). 

 
46.2     .  
1.           

( )         :  

C =
0

0



L
L

= O
0

0




=



2

0 =
02

1


Д / ].  

2.   Т        
     


 00 L ≡ 0б


≡ )(C


= )(  ЧC


. 

 
46.3      (§ 30).  

0

0

б
б




∙
0

0

б
б




≡




C

∙ 



=
0

0

б
б

=



2

0 =CoЧst =1=



2

0 =
0

0

б
б

= 



∙




C

≡
0

0

б
б




∙
0

0

б
б




 

 
46.4    .  

0

2



0


Д 2 / ]≡ 








≡



2

0 C


 Д 2/ ].  

      :   





=
0

2



Д / ]   0


=
0

2





      




C

=



2

0 Д / ]   C


=


2

0


.  

 
47.   , ,   .  

 
47.1   ,  ,  .  

    У0     2πД ]=1Д ] −  
   .  ω0 =2π/ 0 =2πν0 Д / ],     

(46.1):  
1Д . = ] = 2 = ω0 0 = ω0/ν0.  

         



0=CoЧst, C


=CoЧst,  -     0r = 0 /2π = 0 /2π = 0r .  
:  




0 0r = C


.  
 -    T0    

:            0T


=
0

2


 = 






2
2 0 =

r



02

= 0


=
0

1

    1 .= 0T


C


ν0=
CT

.20

0

 



,  

:            0T =
0

2



=



2
2 0 = 0 =

0

1


, 0 = 0T ν0.,  ω0= C
0

2


 = C 0T .  
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47.2  -  .  

  −       У0   
,      (С  Д ]),    ( Д ])   

  (nД ]).     n = O


з
/ O

У0 Д ]= У /2π,   

s0 = ЧС  Д ∙ ] =│ s Мos │= nД ].  
 

47.3  Э   -  .  
Э  –       (    

 )  1Д ]=2πД ]:  

ε = E0 ≡ 





 


 

0
0

0 L
L

L
/2π ≡ 

0

2



2

С
≡1≡ ω0∙ћД ].  

 
47.4   -  .  

   p ( )   Ц0 ( )   
s (s)   s0   У0.    –   У0:  0 = С /2π=ћ.  

:   
Ц0 ( ) = s С /2π = ћ s ( ) = ћ s0 Мos .  

        У0     
 б0 = s0 Мos  (  10). :  

p0


( ) = ћ s = ћ s0 Мos  = ћ б0 Д 2 / ].  
 

§ 48.   , ,   .   
48.1   ,  , .  

    Т0     2πД ]=1Д ].  
ω0=2π/ 0 =2πν0 Д / ],      :     ν0 =1 ./ 0 .  

-   У0  Т0    :  
r = 0 /2π =1Д ] = 0 /2π = r0 Д ].  

   0     r     
   .     :  

2π r = 2π = 4 r0 .  
   ,    :  

0T =
0

2



=
0

1


= .2 = 0T ν0.  

-   ,  , , :  

0T


=
r



02

= 0


=
0

1

    1 .= 0T


C


ν0=
CT

.20

0

 



,   C


=
00

1
T

 =
0

0

T



.  

48.2    .  
  −       Т0   

,      ( С Д ]),    ( . Д ])  
   (nД ]):   

s0 =│ s0


│= Мos Д ] = Ч С Д ] = n 0 Д ].  

48.3. Э   .   
Э      1 :  

ε  = E0 = 1Д . = ] = 0 0 =1= С0 Д ]. 
 

48.4.  -  .  
   p ( )  C


    

 Ц0 ( )  У0.      Т0 :  

. = С Мos Д ].  

   ( ) s0


= .     У0   

  б0 = s0


= . = С Мos . :  
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p0


( )= .  Мos = б0 Д 2/ ].  

  s  s0


    .  

 
§ 49.    .  

         

L
L



0
0

×


 0L ≡ 








≡
0

0



L
L

×


 L0 .  

      ,    
    -     

.  
ё           

 ,      .   
          :  

..

..
=

2

0
0










L

L
∙









L

L

0

0
≡ 









≡
2

0
0












L
L
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0

0

L

L
=

..

..
.  

 -   ё     
 .        

.  
 

49.1     ё .  
   4-     4-    .  

2×(4+1)=10  ( -    2 ).  ( 0L ) 3 =( L0 ) 3 ( . §16)  
2
0б ∙ 0б ≡ 2

0б ∙ 0б


,        :  

( 0L ) 3 +( L0 ) 3 =2×5∙(10∙10)∙(10∙10)∙(10∙10)= 710 .  
 

49.2        .  
   У0   Т0 ,    

 ,     -  
 ,        

 ,        .  
          − -

  -    ( . 14.2, §14).  
49.2.1.   -       

 :  


 0L /


 L0 = 710 /(−) 710 = −1=1/(е


 L0 е×е


 0L е)=1/ 0S =1/ 1410 .  
49.2.2   -       

 :  


 L0 /


 0L =(−) 710 / 710 = −1=е


 0L е×е


 L0 е= 0S = 710 × 710 = 1410 .  
 

§ 50.       .  
      ё  :  

..

..
=

2

0
0










L

L
×









L

L

0

0
= −1    

..

..
= 1.  

ё            
 .  

 
50.1             

         
     ,   

ё ,          
 :  

ω 2
0 = 2

2

)0(
)0(

L
L



=( O
0 / 0 ) 2 = 2

0

4



= 24 Д 2/ 2].  

 
50.2      -   

( .3, §21):  
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0

0

б
б



≡ 



≡




С
С




=
0

2



=│
бб


1

│=
СС

1
Д1/ 2].   





С
С




=




СC
С


=
CЦ
О

Д / ].  

50.3  


 0L     F        
       :  

С


=1/е


 0L е=1/ С =1/ 0 Д1/ ]. 
 

50.4    


 L0       F  ,  
        :  

1/ С


=1/е


 L0 е=1/ С =1/ 0 =1/ 710 Д1/ ]. 
 

50.5 -        
       -    

:  

ω 2
0 




= 2
0

4



∙
0

2



= 3
0

8



= ω 2
0 



С
С




= ω 2
0 CЦ

О
 Д 3/ 3]= −1   

ω 2
0 СС

1
=

00

2
0





Д 2/ 4]=1.  

 
§ 51.       .  

      ё  :  
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L
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51.1            

       
            

        :  

2C = 2

2

)0(
)0(




L
L

=( 0 / O
0 ) 2 =



4

2
0 = 2

04
1


Д 2/ 2].  

 
51.2      ( )  

( .3, §21):  





0

0

б
б




≡




C

≡




С
С




=


2

0 =−е 
0б е∙е 

0б


е=−( С С )Д 2]. 




С
С




=




С
С




=
Ц
О





Д ].  

51.3     │F . . │≡е


 L0 е,   
ё  (  )   ,     

   ( )   :  
С


=е


 L0 е= С = 0 = 710 Д ].  

 
51.4    У0      F   

,         ( ):  

1/ С


=е


 0L е= С = 0 = 710 Д ]. 
 

51.5 -        
       -   

 :  

2C




C

=



4

2
0 ∙



2

0 =



8

3
0 =





С
СC 


2 =

Ц
ОC




2 Д 3/ 3]= −1   

2C С С = 00
2  C =Д 4/ 2]= 1. 
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§ 52.      .  
52.1      .  
1.        

..

..
=

00

2
0





= 1Д / 3].  

:        0 Д ]= ω 2
0 / 0 = 4π/ 710 = 4π∙ 710 Д 2/ 3].  

 
52.2      .  
1.        

..

..
= 00

2  C = 1.    :  

0 Д ]= 2
0

1
C

= 2

7

4
10


Д 2/ 3].  

2.     00
2  C =1 ,   

C =
00

1
 

=
77 10410

1


=
2

109

=282 167 043Д / ].  

 
52.3       .  

-            
         :  

ω 2
0 СС

1
=

00

2
0





= 00
2  C = 2C С С .  

CЦ
О

=




С
С




≡  ≡




С
С




=
Ц
О





.  

 
52.4   ё .  

 -     -  
        , ё  

    0Т = С Д ].   0    С   

0 ≥ С   

      ( ).    0 = С  
     -     
 .          

 -    ё . ё    
  ё       .  
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 7.    .  
 

§ 53    .  
ё     «  »    

,       « »  
« »     .  

-          
 ,         

       

+1=
L

L



0
0

×


 0L ≡ 








≡
0

0



L
L

×


 L0 = −1 .  

     «  »  ё   
    « » -   
        .  

 
53.1       :  
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L
L



0
0

×


 0L = )(



= +1.  

         

( ),        


 0L =+1,      
«  ».         « »  

 (uuН,  u « » , Н – « » ):  

L
L



0
0

×


 0L = 3/2
3/1

3/2






u
Н
u

= 4/3−1/3= +1.  

   « »   « »  3/2u ≠ 3/1Н   
   -      

     .      
     .  

 
53.2       :  

0
0



L
L

×


 L0 = )(



= −1.  

       


 L0 = −1.  ,   
  «  » (« »).    «  
»       (uНН):  

0
0



L
L

×


 L0 = −1≠ 3/1
3/2

3/1






 Н
u
Н

= −2/3+2/3= 0 .  

    « » ё  .  
ё     ,    « »  

    .    ,   
    .  

 
§ 54.   .  

      :  

L
L



0
0

×


 0L ≡ ≡
0

0



L
L

×


 L0  .  

 ё     ,     
   .  

   -   -   
  ,     -     

   .  
54.1     ( 

 0L )Ч -    
    F       

    ё   У0     

F


≡(


 0L )Ч/2π ≡ Чr


= Чб Мos Д ].  

54.2  ЧL )0(


         
   F   ,     У0 

     .  

F


≡ ЧL )0(


 ≡ ЧФ


= Чб Мos Д =1/ ]. 
 

§ 55.   .  
ё          

     
2

0
0










L

L
×









L

L

0

0
≡

00

2
0





≡ 








≡ 00
2  C ≡

2

0
0












L
L

∙








0

0

L

L
.  

 
55.1   .  

  -      
           ( . 50.2):   
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 0L /


 L0 ≡ 



≡




С
С




=
0

2



=│ 
 LL 00

1
│. 

  -       
       ( )    

Чб / Чб


≡│
ЧЧ бб



1

│=
СС

1
=

ЧЧ  
1

Д1/ 2]. 

     ,    
( )     ,   

   -       

Ц =
ЧЧ  

1
Д1/ 2] .  

 
55.2   .  

  -      
           ( . 51.2):   

Чб


/ Чб ≡




C

≡




С
С




=



2

0 =е Чб е×е Чб


е= С С = ЧЧ   Д 2].  

          
   -        

Ц = ЧЧ   Д 2].  
 

55.3      .  
-           

            

00

2
0





= 00
2  C   

      . :  
Ц0

2
0  = 2C ∙ Ц .0 .  

  :    Ц =1/ Ц     Ц =1/ Ц .  
 

§ 56.   .    
ё     ё      

  (     π/2.)      
           

2

0
0










L

L
×









L

L

0

0
≡ Ц0

2
0  ≡ 









≡ ЦC 0
2  ≡

2

0
0












L
L

∙








0

0

L

L
.  

        -   
,   :  

E0 ≡(
L

L



0
0

×е


 0L е)/2π ≡
0

2



2

С
≡1≡ ω0∙ћД ].   Ц0 =

СС
1

  

       ω2Ц :  

Ц0
2
0  ≡ 








2
0

4



×
СС

1
≡


≡ E0 . : Ц0 = E0 /ω 2

0 .  

Ц0 ≡
СС

1
≡

СС
 2/2

≡ )112.( ..O 


≡
0

2



2

С
≡ E0 ≡1Д ].  

ё     Э      ё  
        .  

 
56.1  Э     .  

   =Ч∙π −  ё   :  

ЧE . = E = ЧЧ Ц .
2  .  

 
 



 60
56.2  Э     .  

  =Ч∙Д0…π) ё   :  

ЧE . = E = 2C ∙ Ц . 
 

56.3     Э .  
1.     -    

    -      .   ,   
   ,   ( , ).  

2.     −  ,    
,         .  

3.    -     
.        =Чπ   

   ё .  
 

§ 57.  -   .  
 §38  -      
  .       

          
         .      

  :  

Ч0 ≡ 0 0 +  1  1 0 0 +…+  Ч  Ч ...  1  1 0 0 ≡  

≡ ЧF 0 ≡ 0б ∙(1+ ЧЧФФ бббббббббб /.../.../// 3322  )≡ (    )≡  

≡. ЧF 0 ≡ 0б ∙д1+(1/б) б + ЧЧФФ бббббббб )/1(...)/1(...)/1()/1( 3322  ж≡  

≡ Ч0 ≡ 0 0 +  1  1 0 0 +  2  2 .. 0 0 +..+  Ч  Ч .. 0 0 .  
  ,        

 -     . 
         

         − -
 . -   -    

       -  
    .  

 
57.1.       

 ( ) −        
          

  .     :  

0 ≡( 0L  2...0Мos )(  L0  2...0Мos )≡ 0б 0б


 2...0Мos . 

Ч ≡( Чб  2...0МosЧ )( Чб


 2...0sТЧЧ )≡ Чб Чб


 2...0МosЧ . 
1. Э      :  

E0 ≡ ω0∙ћД ].  

2.     0:  Чб + Чб


=0.  
3.      :    Чб  2...0МosЧ   

  Чб


 2...0sТЧЧ .  

4.   : (2∙ 710 )∙ 310 =2∙ 1010  − 20  .  
5.        ( ) 

  .  
6.       

    .  
 

57.2.    .  
1.       -  

       . 
-    ( )      

ω0( )≡
L

L



0
0

≡
0

0

0








б
б

≡ 
0

0




≡1
1

. 

       



 61

ωЧ ( Ч )≡
ЧL

L











0
0

≡
Ч

б
б









0

0 ≡
0

0

бЧ
б

≡
Ч
1

   

1

.  

            − 
             

:  

0
Ч ≡

0

0

бЧ
б

0

0

б
б

= 
Ч
1

   

М

≡
0

0

б
бЧ

0

0

б
б

= Ч.  

2.        
       .  

   ( )      

М ( ω0)≡
0

0



L
L

≡ 








0

0

б
б

≡ O
У

Т

0

0




≡ 1  
0

1


.  

     :  

Ч ( ωЧ)≡
ЧL

L










0

0
≡

Ч

б
б









0

0 ≡
0

0

б
бЧ

≡
М
Ч

 
Ч

1
.  

            
            :  


≡

0

0

б
бЧ

0

0

б
б

= Ч.   
0

Ч ≡
0

0

0

0

б
б

бЧ
б

=
Ч
1

.  

 
57.3.     . .  

   ω0     ( . 46.1):  

ω0 ≡ L
L



0
0

≡
0

0

Т

O
У




≡
0

2



=2πν0 Д / ],  0


≡ ≡
0

2





.  

           
  Ч-  : Чб Мos   Чб


sТЧ .     Ч=nπ   

   (Ч+1)-  :  

1Чб ≡ Чб


Чб ≡ ≡ Чб Чб


≡ 1Чб


 . 

 Чб / Чб


≡ Чб


/ Чб ,  2
Чб / 2

Чб =( Ч. )2/( Ч. )2=1.  ( . 39.1):  

1У ≡
1

 ≡ 1б ≡ 








0

0

1
1
б
б










0

0

1
1
б
б

≡
2
0

2

2
0

2

1
1

У

Т




=
2

0
2

2
0

2

)/(1
1

У
O

Т




=
2

0
2

2
0

2

)2(1
1

У

Т = 2

2
0

1
1

4


. 

УЧ ≡
Ч

 ≡ Чб ≡ 







б
бЧ

1








б
бЧ

1
≡

2
0

2

2
0

2

1 У

ТЧ



=
2
1

2

б
бЧ =

2
0

2

2
0

2

)2(1 У

ТЧ 
= 2

2
0

14
Ч

.   

ω1≡
1

2




=2πC 2

2

0 1
14


= 2

2

1
1R = 21

R
    ωЧ=

Ч

2

=2πC 2

2

0

14
Ч

= 2Ч
R

.  

ω1 Ч= ω1−ωЧ = 





  22

0

1
1
124

Ч



= 






  22

1
1
1

Ч
R . 

     Ф  n :   

ωФ Ч= ωФ−ωЧ = 





  22

0

1124
ЧФ




= 





  22

11
ЧФ

R .  

 
§ 58.     .  

 §16    , -   , 
ё    -     

( ).  
 §19,          

    ё  (−У, У, −Т, Т).  -   
             

.        π/2Д ].   4-    
    ё   ( )  (§16). -
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  -       

 4-   .  « »         
 . Э  « , »       

,     ,      .  
 n-   ( )         

 .  4-   ,      -
      ,  ё ,  

Чб / Чб


≡ Чб


/ Чб   2
Чб = 2

Чб ,    1 =(0…π/2], 2 =(π/2…π],3 =(π…3π/2], 4 =(3π/2…2π],  
 (20.2):  
1.      ( 0 =π/2, 0 /4= С /4).  

1Чб ≡ Чб


Чб ≡  бб 100


+  ЧббЧ 20 )(


 +  бб 300 )(


 +  бб 400


 ≡ 

≡
2

1

0

4
4

Ч
С 







 
+

2

2

04
4

Ч
Ч

С







 
+

Ч
С 3

2
0

2 16
16








 
+

Ч
С 4

2
0

2 16
16








 
≡3

2/
2
01
4












+

Ч
Ч 2

2

4






  .  

2.     ( 0 =π/2, 0 /4= С /4).   

1Чб


≡ Чб Чб


≡  бб 100


+ Ч

Ч б
Ч
б

2

)( 






 


+  бб 300 )(


 +  бб 400


 ≡ 

≡
2

1

0

4
4

Ч
С 







 
+

2

2

0

4
4

Ч

Ч
С 







 
+

Ч
С 3

0

16
16








 
+

Ч
С 3

0

16
16








 
≡3

2/
2
0

2
0

1











+

Ч

Ч

2

0
2

1 






 
.  

 
58.1.  ё   .  

 ё         3-   
 :  

03 =3 2
0

 =3∙(4π)π/2 = 2
0

2
0

2
0 гвб   =3 2

0 =12π,   
0

 = 4 =2π.  
     ё        
.         :  

ω0 = 3/)( 2
0

2
0

2
0 гвб   .  

 
58.2.    ( ).  

  ё        
  3-   :  

03 =3 2
0

 =3 2
0 = 2

0б + 2
0 в + 2

0 г = 222 гвб  =
03S .  

          
 .  :  

0 = 3/
03S = 3/)( 222 гвб  .  

 
58.3  -    .  

    3-      
       n-   ( )  :  

3 2
0

 ≡ 2
0

2
0

2
0 гвб   ≡(    )≡ 2

0б + 2
0 в + 2

0 г ≡3 2
0     

03 ≡3 2
0

 ≡ 2
03 ≡ 









≡3 2
0 ≡ 222 гвб  ≡

03 ≡
03S .  

-    -     
(ω0= C 0T   0 = CT0 , . . 47.1):  

2s ≡
03 −

03 ≡ 2
0

2
0

2
0 гвб   −( 222 гвб  )≡ 3 2

0 −3 2
0 ≡3 22TC −3 22

0 CT ≡ 0.  
 

§ 59.       ( ).  
1.    .  

       :  

2
0

 ≡ 2
)2/( 0 ≡ 2

0 ≡ 4π ≡




 4
12

2

≡ 2
0

2tМ .  

      :  



 63
2

nф ≡ 2
)2/( n ≡ 2

n ≡




 4
2

2

n
≡ 2

0
2tn  ≡







2

2 4
1 n

≡ 22
ntc .  

П             
( .1, 57.2)   nc / = n . Т :  

2 ≡ 2
,0

2
ntc  ≡ 2

0 − 2
n ≡ 2

0
2tc − 22

ntc ≡ 2
0

2tc − 2
0

2tn ≡ 2
0t )( 22

nc  ,  

:                                     nt ,0 = 2

2

0 1
c

t n .  

С  я    :  nt < 0t . 
 

2. О я я ё   я а.  
К      а  а :  

2
0ф ≡ 2

)2/( 0 ≡ 2
0 ≡ 2

0
221 c ≡ 2

0
2l  .  

К      а  :  
2

nф ≡ 2
)2/( n ≡ 2

n ≡ 2
0

22 )( cn ≡ 2
0

2ln ≡ )( 2
0

22 nc ≡ 22
nlc .  

И              
( .2, 57.2) : n = nc  . Т :  

2l ≡ 2
,0

2
nlc  ≡ 2

0 − 2
n ≡ 2

0
2l − 22

nlc ≡ 2
0

2l − 2
0

2ln ≡ )( 222
0 ncl  ,  

 : :                                                   nl ,0 = 2

2

0 1
c

l n  .  

С я и     :  nl > 0l .  
 
 


