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� ¯°¥¤»¤³¹¥© «¥ª¶¨¨ ¬» ¨§«®¦¨«¨ °¥§³«¼² ²» ��  ­ «¨§ 
¤«¿ ª°¨²¨·¥±ª®© ²®·ª¨, ®²¢¥· ¾¹¥© ¨°° ¶¨®­ «¼­®¬³ ·¨±«³ ¢° -
¹¥­¨¿, § ¤ ­­®¬³ §®«®²»¬ ±°¥¤­¨¬ ! = (

p
5� 1)=2. � ½²®© «¥ª-

¶¨¨ ¡³¤³² ° ±±¬®²°¥­» ¢»¢®¤» ®²­®±¨²¥«¼­® ¤¨­ ¬¨ª¨ ¢ ª°¨²¨-
·¥±ª®© ²®·ª¥ GM ¨ ¢ ¥¥ ®ª°¥±²­®±²¨, ª®²®°»¥ ¬®¦­® ±¤¥« ²¼ ­ 
®±­®¢ ­¨¨ ��  ­ «¨§ .

�²®¡» ¯®¿±­¨²¼ ±¬»±« ª°¨²¨·¥±ª®© ²®·ª¨ GM, ¯°¥¤±² ¢¨¬
±¥¡¥, ·²® ¬» ¤¢¨¦¥¬±¿ ­  ¯«®±ª®±²¨ ¯ ° ¬¥²°®¢ (r; k) ®² k = 0
¢ ±²®°®­³ ³¢¥«¨·¥­¨¿ ¯ ° ¬¥²°  k ¢¤®«¼ «¨­¨¨ ¯®±²®¿­­®£® ·¨-
±«  ¢° ¹¥­¨¿ w = ! (°¨±. 19.1). �°¨ k = 1 ®­  ®ª ­·¨¢ ¥²±¿,

�¨±. 19.1. �° ¥ª²®°¨¿ ­  ¯«®±ª®±²¨ ¯ ° ¬¥²°®¢ («¨­¨¿ ¯®±²®¿­­®£® ¨°° ¶¨®-

­ «¼­®£® ·¨±«  ¢° ¹¥­¨¿ (
p
5�1)=2) ¨ ª°¨²¨·¥±ª ¿ ²®·ª , ®²¢¥· ¾¹ ¿ ¬®¬¥­²³

¯¥°¥µ®¤  ª µ ®±³ ·¥°¥§ ° §°³¸¥­¨¥ ª¢ §¨¯¥°¨®¤¨·¥±ª®£® ¤¢¨¦¥­¨¿

¨ §¤¥±¼ ° ±¯®« £ ¥²±¿ ª°¨²¨·¥±ª ¿ ²®·ª . � ª ¬» ³¢¨¤¨¬, ¢ ­¥©
 ²²° ª²®° ¯¥°¥±² ¥² ¡»²¼ £« ¤ª¨¬ ²®°®¬ ¨ ¯°¥¢° ¹ ¥²±¿ ¢® ´° ª-
² «¼­»© ®¡º¥ª².
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19.1. �°¨²¨·¥±ª¨©  ²²° ª²®° GM

�°¥¤¯®«®¦¨¬ ±­ · « , ·²® ¯ ° ¬¥²°» ¨±µ®¤­®£® ®²®¡° ¦¥­¨¿
¢»¡° ­» ²®·­® ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬¨ ª°¨²¨·¥±ª®© ²®·ª¥ GM. �®£¤ ,
±®£« ±­® °¥§³«¼² ² ¬ ��  ­ «¨§ , ®¯¥° ²®°» ½¢®«¾¶¨¨ ¢ ª°¨²¨-
·¥±ª®© ²®·ª¥ §  ¨­²¥°¢ «» ¢°¥¬¥­¨, ¤ ¢ ¥¬»¥ ( ±¨¬¯²®²¨·¥±ª¨
¡®«¼¸¨¬¨) ·¨±« ¬¨ �¨¡®­ ··¨ Fm, ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ³­¨¢¥°± «¼-
­®© ´³­ª¶¨¥©; ¯°¨ ½²®¬ ­  ª ¦¤®¬ ®·¥°¥¤­®¬ ¸ £¥ m ¯¥°¥±·¥²
¬ ±¸² ¡  ¤¨­ ¬¨·¥±ª®© ¯¥°¥¬¥­­®© ¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ­  ´ ª²®° � =
= � 1;28857: : : �²±¾¤  ±«¥¤³¥², ·²® ±²°³ª²³°  ª°¨²¨·¥±ª®£®  ²-
²° ª²®°  ¢ ®ª°¥±²­®±²¨ ª³¡¨·¥±ª®© ²®·ª¨ ¯¥°¥£¨¡  ¤®«¦­  ¢®±-
¯°®¨§¢®¤¨²¼ ±¥¡¿ ¯°¨ ³ª § ­­®¬ ¯¥°¥±·¥²¥ ¬ ±¸² ¡ .

�®¯»²ª  ¯°®¨««¾±²°¨°®¢ ²¼ ½²® ±¢®©±²¢® ±ª¥©«¨­£  ­  ®¡»·-
­®© ¨²¥° ¶¨®­­®© ¤¨ £° ¬¬¥ ®ª §»¢ ¥²±¿ ­¥ ®·¥­¼ ³¤ ·­®©: ²° -
¥ª²®°¨¿ ¯«®²­® § ¯®«­¿¥² ª°¨²¨·¥±ª¨©  ²²° ª²®° ¨§-§  ¯°¨±³¹¥©
ª¢ §¨¯¥°¨®¤¨·¥±ª®© ¤¨­ ¬¨ª¥ ½°£®¤¨·­®±²¨, ¨ ¤¥² «¨ ±²°³ª²³°»
±² ­®¢¿²±¿ ­¥° §«¨·¨¬». �±¯®«¼§³¥¬ ¯®½²®¬³ ¤¨ £° ¬¬³, ¢»¯®«-
­¥­­³¾ ¢ ²¥µ­¨ª¥ ª®¤¨°®¢ ­¨¿ ²®­ ¬¨ ±¥°®£® ¶¢¥²  ¯®¤®¡­® ¯®°-
²°¥² ¬  ²²° ª²®°®¢ ¢ ª®­¶¥ «¥ª¶¨¨ 8 (°¨±. 19.2). �®«¥¥ ²¥¬­»¥
®¡« ±²¨ ­  ¤¨ £° ¬¬¥ ±®®²¢¥²±²¢³¾² ¡®«¼¸¥¬³ ®²­®±¨²¥«¼­®¬³

�¨±. 19.2. �²¥° ¶¨®­­ ¿ ¤¨ £° ¬¬ , ¨««¾±²°¨°³¾¹ ¿ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¨­¢ °¨-
 ­²­®© ¬¥°» ­   ²²° ª²®°¥ ®²®¡° ¦¥­¨¿ ®ª°³¦­®±²¨ ¢ ª°¨²¨·¥±ª®© ²®·ª¥ GM.
�°¨ ¢»¢®¤¥ ª ¦¤®© ²®·ª¨ ­  ½ª° ­ ª®¬¯¼¾²¥°  ·¨±«®, ª®¤¨°³¾¹¥¥ ¿°ª®±²¼ ¢
¤ ­­®¬ ¯¨ª±¥«¥, ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿ ­  ¥¤¨­¨¶³. �±² ¢ª  ¯®ª §»¢ ¥² ´° £¬¥­² ¨§®-
¡° ¦¥­¨¿ ¢ ®ª°¥±²­®±²¨ ²®·ª¨ ¯¥°¥£¨¡  ®²®¡° ¦¥­¨¿ ®ª°³¦­®±²¨ ¨ °¥§³«¼² ²
¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®£® ³¢¥«¨·¥­¨¿ ± ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ¬ ±¸² ¡  ®² ³°®¢­¿ ª ³°®¢­¾ ¢
� ° §

¢°¥¬¥­¨ ¯°¥¡»¢ ­¨¿,   ¡®«¥¥ ±¢¥²«»¥ | °¥¤ª®¬³ ¯®±¥¹¥­¨¾. �®
±³¹¥±²¢³ ª °²¨­  ®²° ¦ ¥² ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¨­¢ °¨ ­²­®© ¬¥°» ­ 
ª°¨²¨·¥±ª®¬  ²²° ª²®°¥.

�±«¨ ¢»¤¥«¨²¼ ´° £¬¥­² ª °²¨­» ¢¡«¨§¨ ²®·ª¨ ¯¥°¥£¨¡ , ²®
¬®¦­® ³¡¥¤¨²¼±¿, ·²® ±²°³ª²³°  ¯®«®± ¢ ­¥¬ ¢®±¯°®¨§¢®¤¨² ±¥¡¿
¯°¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ¬ ±¸² ¡  ­  ´ ª²®° � (± ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ®°¨¥­² ¶¨¨,
¯®±ª®«¼ª³ ´ ª²®° ®²°¨¶ ²¥«¥­).
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� ª¨¬ ®¡° §®¬, ´° ª² «¼­»¥ ±¢®©±²¢  ª°¨²¨·¥±ª®£®  ²²° ª-
²®°  ­  ¯®°®£¥ ° §°³¸¥­¨¿ ª¢ §¨¯¥°¨®¤¨·­®±²¨ ¯°®¿¢«¿¾²±¿ ¢
° ±¯°¥¤¥«¥­¨¨ ­  ­¥¬ ¨­¢ °¨ ­²­®© ¬¥°». �²³ ¬¥°³ ¬®¦­® ¨±-
±«¥¤®¢ ²¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ±«¥¤³¾¹¥£® ¯°¨¥¬ . � ±±¬®²°¨¬ ®²®¡° ¦¥-
­¨¥ ®ª°³¦­®±²¨ ­  ±¥¡¿, ±®±²®¿¹¥¥ ¢ ¯®¢®°®²¥ ­  ´¨ª±¨°®¢ ­­»©
³£®«:

yn+1 = yn + w (mod 1); (19.1)

£¤¥ w = (
p
5 � 1)=2 ¨ ¯®¯»² ¥¬±¿ ­ ©²¨ ² ª³¾ ´³­ª¶¨¾ '(y),

·²®¡» xn = '(yn) ¢ ²®·­®±²¨ ¤ ¢ «  ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ ¨²¥° -
¶¨© ®²®¡° ¦¥­¨¿ ®ª°³¦­®±²¨ ¢ ª°¨²¨·¥±ª®© ²®·ª¥ GM. �³­ª¶¨¨
x = '(y) ¨ y = '�1(x) ¡³¤³² ®¯°¥¤¥«¿²¼ § ¬¥­³, ¯¥°¥¢®¤¿¹³¾
®²®¡° ¦¥­¨¥ ¯®¢®°®²  ¢ ª°¨²¨·¥±ª®¥ ®²®¡° ¦¥­¨¥ ®ª°³¦­®±²¨ ¨
®¡° ²­®. �«¿ y ¨­¢ °¨ ­²­ ¿ ¬¥°  ®²¢¥· ¥², ®·¥¢¨¤­®, ° ¢­®-
¬¥°­®¬³ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¾ ­  ¥¤¨­¨·­®¬ ¨­²¥°¢ «¥ [0; 1). �®®²-
¢¥²±²¢¥­­®, ¯«®²­®±²¼ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¤«¿ x ¡³¤¥² ¯®«³· ²¼±¿ ª ª
�(x) =

R
�
�
x� '(y)

�
dy.

�° ´¨ª ´³­ª¶¨¨ '(y) ¬®¦­® ¯®±²°®¨²¼ ·¨±«¥­­® ±«¥¤³¾¹¨¬
®¡° §®¬: ±² °²³¥¬ ¨§ x = 0, y = 0 ¨ ¡³¤¥¬ ¨²¥°¨°®¢ ²¼ ®¤­®¢°¥-
¬¥­­® ª°¨²¨·¥±ª®¥ ®²®¡° ¦¥­¨¥ ®ª°³¦­®±²¨ (18.11) ¨ ®²®¡° ¦¥­¨¥
¯®¢®°®²  (19.1), ®²ª« ¤»¢ ¿ ¯®«³· ¥¬»¥ ¯ °» ¢¥«¨·¨­ ¢ ª®®°¤¨­ -

�¨±. 19.3. �®±²°®¥­­»© ·¨±«¥­­® £° ´¨ª ´³­ª¶¨¨ x = '(y), ª®²®° ¿ ®¯°¥¤¥-
«¿¥² § ¬¥­³, ¯°¨¢®¤¿¹³¾ ª°¨²¨·¥±ª®¥ ®²®¡° ¦¥­¨¥ ®ª°³¦­®±²¨ ª ®²®¡° ¦¥­¨¾
¯®¢®°®² . �«¿ ¨««¾±²° ¶¨¨ ±¢®©±²¢  ±ª¥©«¨­£ , ¯°¨±³¹¥£® ½²®© ´° ª² «¼­®©
ª°¨¢®©, ´° £¬¥­² £° ´¨ª  ¢®±¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ­  ­¥±ª®«¼ª¨µ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­»µ
¸ £ µ ¯¥°¥±·¥²  ¬ ±¸² ¡  ¯® ®±¨ x ­  ´ ª²®° � = �1;28857 ¨ ¯® ®±¨ y ­ 
´ ª²®° � = �(

p
5 + 1)=2
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² µ (y; x). �®«³·¥­­»© ² ª¨¬ ®¡° §®¬ £° ´¨ª ¯®ª § ­ ­  °¨±. 19.3
¨ ®­ ¢»£«¿¤¨² ª ª ´° ª² «¼­ ¿ ª°¨¢ ¿. �²®¡» ³¡¥¤¨²¼±¿ ¢ ­ «¨-
·¨¨ ¬ ±¸² ¡­®£® ¯®¤®¡¨¿, ¢»¤¥«¨¬ ´° £¬¥­² ª°¨¢®© ¢ ®ª°¥±²­®-
±²¨ ²®·ª¨ (0; 0). �°¨ ¯¥°¥±·¥²¥ ¬ ±¸² ¡  ¯® ®±¨ x ­  ´ ª²®° � ¨
¯® ®±¨ y ­  ´ ª²®° � = �(p5 + 1)=2 ª °²¨­  ¢®±¯°®¨§¢®¤¨² ±¥¡¿
²¥¬ ± ¡®«¼¸¥© ²®·­®±²¼¾, ·¥¬ £«³¡¦¥ ³°®¢¥­¼ ° §°¥¸¥­¨¿.

�«¿  ­ «¨§  ª°¨²¨·¥±ª®£®  ²²° ª²®°  ¬®¦­® ¯°¨¢«¥·¼ ¬³«¼-
²¨´° ª² «¼­»© ´®°¬ «¨§¬ (Halsey, 1986). �®±²°®¨¬ ¯®±«¥¤®¢ -
²¥«¼­®±²¼ xn, ¯®°®¦¤ ¥¬³¾ ª°¨²¨·¥±ª¨¬ ®²®¡° ¦¥­¨¥¬ ®ª°³¦­®-
±²¨ ¯°¨ ±² °²¥ ¨§ x0 = 0 ¤«¿ n = 1; 2; : : :; Fm+1, £¤¥ Fm+1 |

�¨±. 19.4. �¯¥ª²° ®¡®¡¹¥­­»µ ° §¬¥°­®±²¥© ( ) ¨ ±ª¥©«¨­£ ±¯¥ª²° (¡) ¤«¿ ª°¨-
²¨·¥±ª®£®  ²²° ª²®°  ®²®¡° ¦¥­¨¿ ®ª°³¦­®±²¨ ¢ ²®·ª¥ GM

­¥ª®²®°®¥ ¤®±² ²®·­® ¡®«¼¸®¥ ·¨±«® �¨¡®­ ··¨. �³±²¼ ln ®¡®§­ -
· ¥² ¤«¨­³ ¨­²¥°¢ «  ¬¥¦¤³ ²®·ª ¬¨ xn ¨ xn+Fm�1 , ¢»·¨±«¥­­³¾
¯® ¬®¤³«¾ 1. � ¦¤®¬³ ¨­²¥°¢ «³ ln, n = 1; : : :; Fm�1, ¯°¨¯¨¸¥¬
®¤¨­ ª®¢³¾ ¬¥°³ (¢¥°®¿²­®±²¼) pn = p = 1=Fm. � «¥¥, ®¯°¥¤¥«¨¬
±³¬¬» ¢¨¤ 

�(m)
q� =

FmX
i=1

pq

l�i
= F�qm

FmX
i=1

l��i (19.2)

¨ ¯®²°¥¡³¥¬, ·²®¡» ¯°¨ k !1 ®­¨ ­¥ ³¡»¢ «¨ ª ­³«¾ ¨ ­¥ °®±«¨
¢ ¡¥±ª®­¥·­®±²¼. �«¿ ½²®£® ¯®« £ ¥¬

q(�) = lim
m!1

log �
(m)
q�

logFm
: (19.3)

�¬¥¿ ´³­ª¶¨¾ q(�), ±²°®¨¬ £° ´¨ª ®¡®¡¹¥­­®© ° §¬¥°­®±²¨ ª ª
§ ¢¨±¨¬®±²¼ ¬¥¦¤³ ¢¥«¨·¨­ ¬¨ q = q(�) ¨ D(q) = �=(q � 1),  
² ª¦¥ ±ª¥©«¨­£-±¯¥ª²° ª ª § ¢¨±¨¬®±²¼ ¬¥¦¤³ � = d�=dq ¨ f =
= �q � � (°¨±. 19.4).
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� ¬¥²¨¬, ·²® ° §¬¥°­®±²¼ � ³±¤®°´  D(0) ° ¢­  1. (� ª ¨
¤®«¦­® ¡»²¼, ¯®±ª®«¼ª³ ±³¹¥±²¢³¥² ­¥¯°¥°»¢­ ¿ § ¬¥­ , ±¢®¤¿-
¹ ¿ ª°¨²¨·¥±ª³¾ ¤¨­ ¬¨ª³ ª ®²®¡° ¦¥­¨¾ ¯®¢®°®²  (19.1).) �¤-
­ ª® ª°¨²¨·¥±ª¨©  ²²° ª²®° ¢±¥ ¦¥ ´° ª² «, ® ·¥¬ £®¢®°¨² ­ «¨-
·¨¥ ­¥²°¨¢¨ «¼­»µ ¤°®¡­»µ ¨­´®°¬ ¶¨®­­®© ¨ ª®°°¥«¿¶¨®­­®©
° §¬¥°­®±²¥©: D(1) = 0;9220 ¨ D(2) = 0;8664. �°¨ q ! �1
¨¬¥¥¬ D(�1) = logw�1= log j�j = 1;8980 (¬ ª±¨¬ «¼­ ¿ ° §¬¥°-
­®±²¼) ¨ D(1) = logw�1= log j�j3 = 0;6326 (¬¨­¨¬ «¼­ ¿ ° §¬¥°-
­®±²¼). �ª¥©«¨­£-±¯¥ª²° ° ±¯®« £ ¥²±¿ ¢ ¨­²¥°¢ «¥ ¨§¬¥­¥­¨¿ �
®² D(1) ¤® D(�1) ¨ ¨¬¥¥² ½ª±²°¥¬³¬, ° ¢­»© ¢¥«¨·¨­¥ µ ³±-
¤®°´®¢®© ° §¬¥°­®±²¨  ²²° ª²®°  fmax = D(0) = 1.

�¥°¥©¤¥¬ ª ®¡±³¦¤¥­¨¾ ±¯¥ª²°  �³°¼¥ ª°¨²¨·¥±ª®£®  ²²° ª-
²®° . �®±ª®«¼ª³ ¯¥°¥¬¥­­ ¿ x ¨¬¥¥² ±¬»±« ´ §», ²® ¢±¥ ´¨§¨-
·¥±ª¨ §­ ·¨¬»¥ ¢¥«¨·¨­» ¤®«¦­» § ¢¨±¥²¼ ®² ­¥¥ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨.

�¨±. 19.5. �¯¥ª²°» �³°¼¥ ¤«¿ ª°¨²¨·¥±ª®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ®²®¡° ¦¥­¨¿ ®ª°³¦­®-
±²¨ ( ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¿ ¶¨ª«®¬ ¯¥°¨®¤  N = F17 = 1597). �  ¢¥°µ­¥© ¤¨ £° ¬¬¥
¨±¯®«¼§®¢ ­ «®£ °¨´¬¨·¥±ª¨© ¬ ±¸² ¡ ¯® ®±¨  ¬¯«¨²³¤ ¨ ®¡»·­»© ¯°®¯®°¶¨-
®­ «¼­»© ¯® ®±¨ · ±²®². �  ­¨¦­¥© ¤¨ £° ¬¬¥ ¨±¯®«¼§®¢ ­ «®£ °¨´¬¨·¥±ª¨©
¬ ±¸² ¡ ¯® ®¡¥¨¬ ®±¿¬, ¨ ¯°¨ ½²®¬ ±¯¥ª²° «¼­»¥ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ®²­¥±¥­» ª f�,
£¤¥ ¯®ª § ²¥«¼ � � 4;0 ¯®¤®¡° ­ ½¬¯¨°¨·¥±ª¨

�«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ¬» ¤®«¦­» ¨­²¥°¥±®¢ ²¼±¿ ±¯¥ª²° «¼­»¬ ±®±² -
¢®¬ ­¥ ± ¬®© ¯® ±¥¡¥ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ xn,   ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®-
±²¥© ¢¨¤  sn = F (xn), £¤¥ F | ­¥ª®²®° ¿ ´³­ª¶¨¿ ¯¥°¨®¤  1.
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�«¿ ¯° ª²¨·¥±ª®£® ¯®±²°®¥­¨¿ ±¯¥ª²°  ¢®§¼¬¥¬ ¡«¨§ª®¥ ª ª°¨-
²¨·¥±ª®¬³, ­® ­¥ ° ¢­®¥ ¥¬³ §­ ·¥­¨¥ ¯ ° ¬¥²°  r ¢ ®²®¡° ¦¥­¨¨
®ª°³¦­®±²¨, ² ª, ·²®¡» ¯°¨ k = 1 °¥ «¨§®¢ «±¿ ±² °²³¾¹¨© ¨§
x = 0 ¶¨ª« ± ¯¥°¨®¤®¬ ° ¢­»¬ ¤®±² ²®·­® ¡®«¼¸®¬³ ·¨±«³ �¨-
¡®­ ··¨, ±ª ¦¥¬, N = F17 = 1597. � «¥¥, ¢»·¨±«¿¥¬  ¬¯«¨²³¤»
ª®¬¯®­¥­² �³°¼¥ ±² ­¤ °²­»¬ ®¡° §®¬:

cm =
1

N

N�1X
n=0

F (xn) exp

�
�2�i

N
mn

�
: (19.4)

�°¨ ½²®¬ f = m=N ¥±²¼ · ±²®²  m-© ª®¬¯®­¥­²»,   ª¢ ¤° ² ¬®-
¤³«¿ ª®½´´¨¶¨¥­²  | ¥¥ ¨­²¥­±¨¢­®±²¼ S(f) = S(m=N) = jcmj2.
�²® ª ± ¥²±¿ ´³­ª¶¨¨ F , ²® ¥¥ § ¤ ¤¨¬ ¯°®±²® ¢ ¢¨¤¥ F (x) =
= sin 2�x.

�  °¨±. 19.5 (¢¥°µ­¿¿ ¤¨ £° ¬¬ ) ±¯¥ª²° ¯®ª § ­ ¢ ²®¬ ¢¨¤¥,
ª®²®°»© ®¡»·­® ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ ¨±±«¥¤®¢ -
­¨¿µ: ¯® ®±¨  ¡±¶¨±± ®²«®¦¥­  · ±²®² ,   ¯® ®±¨ ®°¤¨­ ² |  ¬¯«¨-
²³¤  ª®¬¯®­¥­² ¢ «®£ °¨´¬¨·¥±ª®¬ ¬ ±¸² ¡¥ S(¤�) = 10 lg jcmj2.
�²®¡» ±¤¥« ²¼ ¢¨¤¨¬»¬¨ ¯°¨±³¹¨¥ ±¯¥ª²°³ ±¢®©±²¢  ¯®¤®¡¨¿, ¨±-
¯®«¼§³¾² ¤¢®©­®© «®£ °¨´¬¨·¥±ª¨© ¬ ±¸² ¡ (°¨±. 19.5, ­¨¦­¿¿
¤¨ £° ¬¬ ). � ª ¬®¦­® § ¬¥²¨²¼, ®²­®±¨²¥«¼­ ¿ ¢»±®²  ¨ ¢§ ¨¬-
­®¥ ° ±¯®«®¦¥­¨¥ ¯¨ª®¢ ¢®±¯°®¨§¢®¤¿² ¤°³£ ¤°³£  ± ¯° ¢¨«¼­®©
¯¥°¨®¤¨·­®±²¼¾ ¯® ®±¨ «®£ °¨´¬  · ±²®².

19.2. �ª¥©«¨­£ ­  ª°¨²¨·¥±ª®© «¨­¨¨

�»¢¥¤¥¬ ®²®¡° ¦¥­¨¥ ¨§ ª°¨²¨·¥±ª®© ²®·ª¨ ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ¯ -
° ¬¥²°  ° ±±²°®©ª¨ r, ®±² ¢¨¢ ¢¥«¨·¨­³ k ­¥¨§¬¥­­®© ¨ ° ¢­®©
1. �°¨ ½²®¬ ®²®¡° ¦¥­¨¥ ±®µ° ­¿¥² ª³¡¨·¥±ª³¾ ²®·ª³ ¯¥°¥£¨¡  ±
­³«¥¢»¬¨ ¯¥°¢®© ¨ ¢²®°®© ¯°®¨§¢®¤­»¬¨ ¢ ­¥©. � °¥¸¥­¨¨ «¨-
­¥ °¨§®¢ ­­®£® ³° ¢­¥­¨¿ ��

gm(x) = g(x) + C1�
m
1 h1(x) + C2�

m
2 h2(x) (19.5)

ª®½´´¨¶¨¥­² C1 ¡³¤¥² ¯°®¯®°¶¨®­ «¥­ r � rc,   ª®½´´¨¶¨¥­² C2
¡³¤¥² ­³«¥¢»¬: ­ «¨·¨¥ ¤®¡ ¢ª¨ h2(x) ¯°¨¢¥«® ¡» ª À° §°³¸¥-
­¨¾Á ²®·ª¨ ¯¥°¥£¨¡  ¨ ³µ®¤³ ± ª°¨²¨·¥±ª®© «¨­¨¨. � ª¨¬ ®¡° -
§®¬,  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª®¥ ¢»° ¦¥­¨¥ ¤«¿ ¯¥°¥­®°¬¨°®¢ ­­®£® ®¯¥° -
²®°  ½¢®«¾¶¨¨ §  Fm ¸ £®¢ ¯°¨­¨¬ ¥² ¢¨¤

gm(x) = g(x) + const � (r � rc)�
m
1 h1(x):

�±«¨³¬¥­¼¸¨²¼ ®²ª«®­¥­¨¥ ®² ª°¨²¨·¥±ª®© ²®·ª¨ ¢ �1=�2;8336: : :
° §, ²® ´®°¬  ®¯¥° ²®°  ½¢®«¾¶¨¨ §  Fm+1 ¸ £®¢ ¡³¤¥² ² ª®©
¦¥, ª ª®© ®­  ¡»«  ¤«¿ Fm ¸ £®¢ ¯°¨ ±² °®¬ §­ ·¥­¨¨ ¯ ° ¬¥-
²° . �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, µ ° ª²¥° ¤¨­ ¬¨ª¨ ¤®«¦¥­ ¡»²¼  ­ «®£¨·-
­»¬, ­® ± ¢°¥¬¥­­�»¬ ¬ ±¸² ¡®¬ ¢ Fm+1=Fm = !�1 = 1;6180: : :
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° §  ¡®«¼¸¥. �®®²¢¥²±²¢¥­­®, §­ ·¥­¨¥ «¿¯³­®¢±ª®£® ¯®ª § ²¥«¿
¡³¤¥² ¢ ² ª®¥ ¦¥ ·¨±«® ° § ¬¥­¼¸¥.

�  °¨±. 19.6 ¢¢¥°µ³ ¯®ª § ­ £° ´¨ª § ¢¨±¨¬®±²¨ «¿¯³­®¢±ª®£®
¯®ª § ²¥«¿ ®²®¡° ¦¥­¨¿ ®ª°³¦­®±²¨ ®² ¯ ° ¬¥²°  ° ±±²°®©ª¨
¢¤®«¼ «¨­¨¨ k = 1. À�°®¢ «»Á ­¨¦¥ ­³«¿ ±®®²¢¥²±²¢³¾² ®¡« -

�¨±. 19.6. �¢¥°µ³ | £° ´¨ª § ¢¨±¨¬®±²¨ «¿¯³­®¢±ª®£® ¯®ª § ²¥«¿ ®²®¡° ¦¥­¨¿
®ª°³¦­®±²¨ ®² ¯ ° ¬¥²°  r ¯°¨ k = 1. � ¦¤»© ±«¥¤³¾¹¨© °¨±³­®ª ¯°¥¤±² -
¢«¿¥² ±®¡®© ³¢¥«¨·¥­­»© ´° £¬¥­² ¯°¥¤»¤³¹¥£®. �¥°¥±·¥² ¬ ±¸² ¡  ¯® ®±¨
¯ ° ¬¥²°  r ¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ­  ´ ª²®° �1 = �2;8336: : :,   ¯® ®±¨ «¿¯³­®¢±ª®£®
¯®ª § ²¥«¿ | ¢ !�1 = 1;6180: : : ° § 

±²¿¬ ¯¥°¨®¤¨·­®±²¨, ². ¥. ¿§»ª ¬ �°­®«¼¤ ,   ¬­®¦¥±²¢® ²®·¥ª,
£¤¥ ¯®ª § ²¥«¼ ­³«¥¢®©, | ¬­®¦¥±²¢³ ±®µ° ­¨¢¸¨µ±¿ ­  ª°¨²¨-
·¥±ª®© «¨­¨¨ ª¢ §¨¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨µ °¥¦¨¬®¢. � ­¨¦­¥© · ±²¨ °¨-
±³­ª  ¯°¥¤±² ¢«¥­» ¤¨ £° ¬¬», ¯®ª §»¢ ¾¹¨¥ ¤¥² «¨ ±²°³ª²³°»
¢ ®ª°¥±²­®±²¨ ²®·ª¨ r = rc, ² ª ·²® ª ¦¤ ¿ ¯®±«¥¤³¾¹ ¿ ¯°¥¤±² -
¢«¿¥² ±®¡®© ³¢¥«¨·¥­­»© ´° £¬¥­² ¯°¥¤»¤³¹¥©. �°¨ ½²®¬ ¬ ±-
¸² ¡ ¯® ®±¨ «¿¯³­®¢±ª®£® ¯®ª § ²¥«¿ ¯¥°¥±·¨²»¢ ¥²±¿ ¢ !�1 ° §,
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  ¯® ®±¨ ¯ ° ¬¥²°  r | ¢ �1 ° § ®²­®±¨²¥«¼­® ª°¨²¨·¥±ª®© ²®·ª¨
r = rc. �®¦­® ¢¨¤¥²¼, ·²® £° ´¨ª¨ µ®°®¸® ¢®±¯°®¨§¢®¤¿²±¿ ­ 
° §­»µ ³°®¢­¿µ ° §°¥¸¥­¨¿. �  ¡®«¥¥ £«³¡®ª¨µ ³°®¢­¿µ ±²¥¯¥­¼
±®®²¢¥²±²¢¨¿, ª ª ¬®¦­® ®¦¨¤ ²¼, ¡³¤¥² ¥¹¥ ¢»¸¥.

�°³£¨¬ ¯°®¿¢«¥­¨¥¬ ±ª¥©«¨­£  ±«³¦¨² ¬ ±¸² ¡­®¥ ¯®¤®¡¨¥
À·¥°²®¢®© «¥±²­¨¶»Á ¢ ®ª°¥±²­®±²¨ ²®© ¥¥ ²®·ª¨, £¤¥ ·¨±«® ¢° -
¹¥­¨¿ ° ¢­® §®«®²®¬³ ±°¥¤­¥¬³. � ª ¨§¢¥±²­®, ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ª
 ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ §®«®²®£® ±°¥¤­¥£® ®·¥°¥¤­®© ¯®¤µ®¤¿¹¥© ¤°®¡¼¾
¯®£°¥¸­®±²¼ ³¬¥­¼¸ ¥²±¿ ­  ´ ª²®° � = (�w�2) (§­ ª ¬¨­³±
®§­ · ¥², ·²® ¯®£°¥¸­®±²¼ ¯®¯¥°¥¬¥­­® ¯®«®¦¨²¥«¼­ ¿ ¨«¨ ®²°¨-
¶ ²¥«¼­ ¿). �²® ¡³¤¥² ´ ª²®° ±ª¥©«¨­£  ¯® ¢¥°²¨ª «¼­®© ®±¨. �®
£®°¨§®­² «¼­®© ®±¨ ´ ª²®°®¬ ±ª¥©«¨­£  ±«³¦¨², ª ª ±«¥¤³¥² ¨§

�¨±. 19.7. �««¾±²° ¶¨¿ ±ª¥©«¨­£  À·¥°²®¢®© «¥±²­¨¶»Á ¢ ®ª°¥±²­®±²¨ ²®·ª¨,
£¤¥ ·¨±«® ¢° ¹¥­¨¿ ° ¢­® §®«®²®¬³ ±°¥¤­¥¬³. �²°³ª²³°  ¢®±¯°®¨§¢®¤¨²
±¥¡¿ ¯°¨ ¯¥°¥±·¥²¥ ¬ ±¸² ¡  ­  ´ ª²®° �1 = �2;8336: : : ¯® £®°¨§®­² «¨ ¨
� = (�w�2) = �2;6180: : : ¯® ¢¥°²¨ª «¨

¯°®¢¥¤¥­­»µ ° ±±³¦¤¥­¨©, ª®­±² ­²  �1. �±«¨ ¢»¤¥«¨²¼ ´° £-
¬¥­² À·¥°²®¢®© «¥±²­¨¶»Á ¢¡«¨§¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ²®·ª¨ ¨ ¯°¥¤-
±² ¢¨²¼ ¥£® ± ³¢¥«¨·¥­¨¥¬ ­  ³ª § ­­»¥ ´ ª²®°» ¯® ®±¿¬ ª®®°¤¨-
­ ², ²® ª®­´¨£³° ¶¨¿ ±²³¯¥­¥© ¢®±¯°®¨§¢¥¤¥² ±¥¡¿ (°¨±. 19.7).

19.3. �ª¥©«¨­£ ¿§»ª®¢ �°­®«¼¤  ­  ¯«®±ª®±²¨ ¯ ° ¬¥²°®¢

� ª ¬» ¢¨¤¥«¨, ¨§ °¥§³«¼² ²®¢ ��  ­ «¨§ , ¢¡«¨§¨ ª°¨²¨-
·¥±ª®© ²®·ª¨ GM ¢»° ¦¥­¨¥ ¤«¿ ®¯¥° ²®°  ½¢®«¾¶¨¨, ¯®«³· -
¥¬®¥ ¯°¨ ¬­®£®ª° ²­»µ ¨²¥° ¶¨¿µ �� ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿, § ¢¨±¨²
®² ¤¢³µ ¯ ° ¬¥²°®¢ | ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ C1 ¨ C2. �±«¨ ¯®±²°®¨²¼
ª °²³ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ °¥¦¨¬®¢ ­  ¯«®±ª®±²¨ ½²¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢, ²®
®­ , ®·¥¢¨¤­®, ¡³¤¥² ®¡« ¤ ²¼ ±¢®©±²¢®¬ ¤¢³¬¥°­®£® ±ª¥©«¨­£ .
�¥©±²¢¨²¥«¼­®, ®¤­®¢°¥¬¥­­»© ¯¥°¥±·¥² ¯ ° ¬¥²°®¢ ¯® ¯° ¢¨«³
C01 = C1=�1, C

0

2 = C2=�2 ¨ ³¢¥«¨·¥­¨¥ ¨­¤¥ª±  m ­  ¥¤¨­¨¶³ ®±² -
¢«¿¥² ´®°¬³ ®¯¥° ²®°  ½¢®«¾¶¨¨ ­¥¨§¬¥­­®©. �®½²®¬³ ¢ ²®·ª¥
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(C1; C2) ¨ ¢ ²®·ª¥ (C01; C
0

2) ¡³¤³² ±³¹¥±²¢®¢ ²¼ ¯®¤®¡­»¥ °¥¦¨¬»,
®²«¨· ¾¹¨¥±¿ ¬ ±¸² ¡®¬ ¢°¥¬¥­¨, ª®²®°»© ¢® ¢²®°®© ²®·ª¥ ¢
1=w ° § ¡®«¼¸¥. �±«¨ ­¥¨§¢¥±²­® ¢»° ¦¥­¨¥, ±¢¿§»¢ ¾¹¥¥ ª®-
½´´¨¶¨¥­²» C1 ¨ C2 ± ¯ ° ¬¥²° ¬¨ ¨±µ®¤­®£® ®²®¡° ¦¥­¨¿, ²®
§ ¤ ·  ¯®±²°®¥­¨¿ ±¨±²¥¬» ª®®°¤¨­ ², ¯®¤µ®¤¿¹¥© ¤«¿ ¨««¾-
±²° ¶¨¨ ±ª¥©«¨­£ , ¤®«¦­  ¡»²¼ °¥¸¥­  ·¨±«¥­­® ± ¤®±² ²®·­®©
±²¥¯¥­¼¾ ²®·­®±²¨.

� ª ·¥±²¢¥ ­ · «  ª®®°¤¨­ ² ¥±²¥±²¢¥­­® ¢»¡° ²¼ ± ¬³ ª°¨-
²¨·¥±ª³¾ ²®·ª³ GM. �®®°¤¨­ ²­ ¿ ®±¼ C1, ª ª ¬» ³¦¥ §­ ¥¬,
¤®«¦­  ¡»²¼ ­ ¯° ¢«¥­  ¢¤®«¼ ª°¨²¨·¥±ª®© «¨­¨¨ k = 1, ¯®-
±ª®«¼ª³ ¨¬¥­­® ±®¡±²¢¥­­ ¿ ´³­ª¶¨¿ h1 ®²¢¥· ¥² ¢®§¬³¹¥­¨¾, ­¥
° §°³¸ ¾¹¥¬³ ª³¡¨·¥±ª³¾ ²®·ª³ ¯¥°¥£¨¡ . �²® ª ± ¥²±¿ ¢²®°®©

�¨±. 19.8. � ¢»¡®°³ À±ª¥©«¨­£®¢»µ ª®®°¤¨­ ²Á ¢¡«¨§¨ ª°¨²¨·¥±ª®© ²®·ª¨ GM
¤«¿ ®²®¡° ¦¥­¨¿ ®ª°³¦­®±²¨

ª®®°¤¨­ ²­®© «¨­¨¨ (C2), ²® ®­ , ª ª ¬®¦­® ±®®¡° §¨²¼, ¤®«¦­ 
¨¤²¨ ¢¤®«¼ ª°¨¢®© ­  ¯«®±ª®±²¨ (r; k), ®²¢¥· ¾¹¥© ¯®±²®¿­­®¬³
·¨±«³ ¢° ¹¥­¨¿, §®«®²®¬³ ±°¥¤­¥¬³ (°¨±. 19.8). �²³ ª°¨¢³¾ ¬®¦­®
­ ©²¨ ·¨±«¥­­®. �±¯®«¼§³¥¬  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¾ ¯®«¨­®¬®¬:

�k = c2; �r = ac2 + bc22 + o(c22); (19.6)

£¤¥ � = r � rc, �k = k � 1. �®£¤  ·¨±«¥­­»© ° ±·¥² ¤ ¥²

a = �0;01749; b = �0;00148: (19.7)

� ³·¥²®¬ ±¤¥« ­­»µ § ¬¥· ­¨©, ±¢¿§¼ ¬¥¦¤³ À±ª¥©«¨­£®¢»¬¨ ª®-
®°¤¨­ ² ¬¨Á (c1; c2) ¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨ ¨±µ®¤­®£® ®²®¡° ¦¥­¨¿ ¬®¦­®
®¯°¥¤¥«¨²¼ ª ª

�r = c1 + ac2 + bc22; �k = c1: (19.8)

�²® ¯°¨­¶¨¯¨ «¼­®, § ¬¥­  ¯¥°¥¬¥­­»µ, ¯°¨¢®¤¿¹ ¿ ª ±ª¥©«¨­£®-
¢»¬ ª®®°¤¨­ ² ¬, ¯®«³·¨« ±¼ ­¥«¨­¥©­®©. �°¨ ½²®¬ ³·¥² ª¢ ¤° ²¨·­»µ
·«¥­®¢ ° §«®¦¥­¨¿ �¥©«®°  ±³¹¥±²¢¥­,   ¯®±«¥¤³¾¹¨µ | ­¥²! �²® ±¢¿-
§ ­® ± ª®­ª°¥²­»¬, ¯°¨±³¹¨¬ ª°¨²¨·¥±ª®© ²®·ª¥ GM, ±®®²­®¸¥­¨¥¬
´ ª²®°®¢ �1 ¨ �2. �²®¡» ° §º¿±­¨²¼ ¤ ­­»© ¬®¬¥­², ¯°¥¤±² ¢¨¬ ±¥¡¥,
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·²® ¬» ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬ ±¥°¨¾ ª °²¨­®ª, ¯®ª §»¢ ¾¹¨µ ®ª°¥±²­®±²¼ ª°¨-
²¨·¥±ª®© ²®·ª¨ ­  ¯«®±ª®±²¨ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¢® ¢±¥ ¬¥­¼¸¨µ ¨ ¬¥­¼¸¨µ
¬ ±¸² ¡ µ, ² ª ·²® c1 / ��m

1
, c2 / ��m

2
. �±«¨ ¬» ¯°¥­¥¡°¥£ ¥¬ ª®-

½´´¨¶¨¥­²®¬ ° §«®¦¥­¨¿ ¢ °¿¤ �¥©«®°  ¯°¨ c
p

2
, ²® ¢ ª®½´´¨¶¨¥­² ¯°¨

¯¥°¢®¬ ±®¡±²¢¥­­®¬ ¢¥ª²®°¥ ¡³¤¥² ¢­¥±¥­  ¯®£°¥¸­®±²¼ ¯®°¿¤ª  �
�pm

2
.

�®«­»© ¦¥ ¢ª« ¤ ¯¥°¢®£® ±®¡±²¢¥­­®£® ¢¥ª²®°  ± ³·¥²®¬ ¥£® ­ ° ±² ­¨¿
¯® § ª®­³ �m

1
¡³¤¥² ¯®°¿¤ª  �m

1
�
�pm

2
. �²®² ¢ª« ¤ ­¥ ®¯ ±¥­ ¨ ¨±·¥§ ¥² ¯°¨

�¨±. 19.9. �««¾±²° ¶¨¿ ¤¢³¬¥°­®£® ±ª¥©«¨­£  ª °²¨­» ¿§»ª®¢ �°­®«¼¤  ­ 
ª °²¥ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ °¥¦¨¬®¢ ®²®¡° ¦¥­¨¿ ®ª°³¦­®±²¨ ¢¡«¨§¨ ª°¨²¨·¥±ª®©
²®·ª¨ GM. �°¨¢®«¨­¥©­»© ·¥²»°¥µ³£®«¼­¨ª, ¢ ¶¥­²°¥ ª®²®°®£® ° ±¯®« £ ¥²±¿
ª°¨²¨·¥±ª ¿ ²®·ª , ®¡° §®¢ ­ ª®®°¤¨­ ²­»¬¨ «¨­¨¿¬¨ c1 = �0;1 ¨ c2 = �0;5.
�®¯ ¢¸ ¿ ¢­³²°¼ ½²®£® ·¥²»°¥µ³£®«¼­¨ª  · ±²¼ ¯«®±ª®±²¨ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¯®ª § ­ 
®²¤¥«¼­® ¢ ª®®°¤¨­ ² µ (c1; c2). �¥°¥±·¥² ¬ ±¸² ¡  ­  ¢±² ¢ª µ ®² ³°®¢­¿ ª
³°®¢­¾ ¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ­  ´ ª²®°» �1 = �2;8336: : : ¨ �2 = 1;6604: : :, ±®®²¢¥²-
±²¢¥­­®, ¯® £®°¨§®­² «¨ ¨ ¢¥°²¨ª «¨. �¨´° ¬¨ ¢ ®±­®¢­»µ ¿§»ª µ �°­®«¼¤ 
³ª § ­» ·¨±«  ¢° ¹¥­¨¿
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m!1, ¥±«¨ j�1j < j�
p

2
j. � ­ ¸¥¬ ±«³· ¥ �1 = �2;83361 ¨ �2 = 1;66044,

² ª ·²® j�2j < j�1j ¨ j�22j < j�1j, ­® j�
p

2
j > j�1j ¯°¨ p > 3. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®,

¢ (19.8) ¤®±² ²®·­® ³·¨²»¢ ²¼ «¨­¥©­»© ¨ ª¢ ¤° ²¨·­»© ·«¥­» ¯® c2.

�  °¨±. 19.9 ¨««¾±²°¨°³¥²±¿ ¤¢³¬¥°­»© ±ª¥©«¨­£ ª °²¨­»
¿§»ª®¢ �°­®«¼¤  ¢¡«¨§¨ ª°¨²¨·¥±ª®© ²®·ª¨ GM. �  ¢¥°µ­¥© ¤¨ -
£° ¬¬¥ ¯® ®±¿¬ ª®®°¤¨­ ² ®²«®¦¥­» ¯ ° ¬¥²°» ¨±µ®¤­®£® ®²®¡° -
¦¥­¨¿, r ¨ k. �°¨¢®«¨­¥©­»© ·¥²»°¥µ³£®«¼­¨ª, ¢ ¶¥­²°¥ ª®²®-
°®£® ° ±¯®« £ ¥²±¿ ª°¨²¨·¥±ª ¿ ²®·ª , ®¡° §®¢ ­ ª®®°¤¨­ ²­»¬¨
«¨­¨¿¬¨ c1 = �0;1 ¨ c2 = �0;5. � «¥¥, ¯®¯ ¢¸ ¿ ¢­³²°¼ ½²®£®
·¥²»°¥µ³£®«¼­¨ª  · ±²¼ ¯«®±ª®±²¨ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¯®ª § ­  ®²¤¥«¼­®,
²¥¯¥°¼ ³¦¥ ¢ ª®®°¤¨­ ² µ (c1; c2),   § ²¥¬ ¢®±¯°®¨§¢¥¤¥­  ± ¯¥°¥-
±·¥²®¬ ¬ ±¸² ¡  ­  ´ ª²®°» �1 ¨ �2 ¯® ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬ ®±¿¬
ª®®°¤¨­ ². �®±ª®«¼ª³ ´ ª²®° �1 ®²°¨¶ ²¥«¥­, ª °²¨­  ¨­¢¥°²¨°³-
¥²±¿ ¯® £®°¨§®­² «¨ ¯°¨ ª ¦¤®¬ ¬ ±¸² ¡­®¬ ¯¥°¥±·¥²¥. �¡° ²¨²¥
¢­¨¬ ­¨¥, ª ª ¯°¨ ½²®¬ ¯¥°¥­³¬¥°®¢»¢ ¾²±¿ ¿§»ª¨ �°­®«¼¤ :
¥±«¨ ·¨±«® ¢° ¹¥­¨¿ ¡»«® Fm�1=Fm, ²® ¤«¿  ­ «®£¨·­®£® ¿§»ª 
­  ±«¥¤³¾¹¥© ª °²¨­ª¥ ®­® ®ª §»¢ ¥²±¿ ° ¢­»¬ Fm=Fm+1.

� ª ¨ ³­¨¢¥°± «¼­®±²¼ �¥©£¥­¡ ³¬ , ¨¬¥¢¸ ¿ ¬¥±²® ¯°¨ ³¤¢®-
¥­¨¿µ ¯¥°¨®¤ , ª°¨²¨·¥±ª ¿ ²®·ª  GM, ¬®¦¥² ¢±²°¥· ²¼±¿ ­¥ ²®«¼-
ª® ¢ ®¤­®¬¥°­»µ ®²®¡° ¦¥­¨¿µ, ­® ¨ ¢ ¬­®£®¬¥°­»µ ­¥«¨­¥©­»µ
¤¨±±¨¯ ²¨¢­»µ ±¨±²¥¬ µ ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ª µ ®±³ ·¥°¥§ ª¢ §¨¯¥°¨-
®¤¨·­®±²¼. � ®¡¹¥© ²®·ª¨ §°¥­¨¿, ½²®² ²¨¯ ª°¨²¨·¥±ª®£® ¯®¢¥-
¤¥­¨¿ ±«¥¤³¥² ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ª ª ±¨²³ ¶¨¾ ª®° §¬¥°­®±²¨ ¤¢ .
�²® §­ ·¨², ·²® ®­  ¡³¤¥² ¢®§­¨ª ²¼ ¢ ­¥ª®²®°®© ²®·ª¥, ¥±«¨ ¯°®-
±²° ­±²¢® ¯ ° ¬¥²°®¢ ¤¢³¬¥°­®¥, ­  «¨­¨¨, ¥±«¨ ®­® ²°¥µ¬¥°-
­®¥ ¨ ². ¤. �¥©±²¢¨²¥«¼­®, ·²®¡» °¥ «¨§®¢ ²¼ ª°¨²¨·¥±ª³¾ ±¨-
²³ ¶¨¾, ­³¦­® ®¡¥±¯¥·¨²¼ ¯®¤¡®°®¬ ¯ ° ¬¥²°®¢ ° ¢¥­±²¢® ­³«¾
¤¢³µ ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ ¢ (19.5); ±®®²¢¥²±²¢³¾¹ ¿ ±¨±²¥¬  ³° ¢­¥­¨©
C1(A; B; C; : : :) = 0 ¨ C2(A; B; C; : : :) = 0 ®¯°¥¤¥«¨² ° ±¯®«®¦¥-
­¨¥ ª°¨²¨·¥±ª®© ²®·ª¨, «¨­¨¨ ¨«¨ ¯®¢¥°µ­®±²¨ ¢ ¯°®±²° ­±²¢¥ ¯ -
° ¬¥²°®¢ ¨±µ®¤­®© § ¤ ·¨ (A; B; C; : : :). � ®²«¨·¨¥ ®² ´¥©£¥­¡ ³-
¬®¢±ª®© ª°¨²¨·¥±ª®© ²®·ª¨, ¨¬¥¾¹¥© ª®° §¬¥°­®±²¼ ®¤¨­, ª°¨²¨-
·¥±ª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ²¨¯  GM ²°³¤­¥¥ ®¡­ °³¦¨²¼ ¨ ­ ¡«¾¤ ²¼. �¥¬
­¥ ¬¥­¥¥, ¢ «¨²¥° ²³°¥ ®¯¨± ­» ¢¯®«­¥ ³±¯¥¸­»¥ ½ª±¯¥°¨¬¥­²»,
¢ ª®²®°»µ ³¤ «®±¼ °¥ «¨§®¢ ²¼ ª°¨²¨·¥±ª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ²¨¯  GM,
¢ · ±²­®±²¨, ¯°¨ ª®­¢¥ª¶¨¨ �¥«¥¿{�¥­ ° , ¢ ½«¥ª²°®­­»µ ±¨±²¥-
¬ µ ¨ ¤°. �»«¨ ®¶¥­¥­» ¬ ±¸² ¡­»¥ ´ ª²®°» � ¨ �, ¯®«³·¥­»
±¯¥ª²°» �³°¼¥ ¨ ¤ ¦¥ ±ª¥©«¨­£-±¯¥ª²°» ¢ ° §³¬­®¬ ±®®²¢¥²±²¢¨¨
± ®¦¨¤ ¥¬»¬¨ ­  ®±­®¢¥  ­ «¨§  ®¤­®¬¥°­®£® ®²®¡° ¦¥­¨¿ ®ª°³¦-
­®±²¨ (±¬. Stavans, 1985; ®¡§®° �¥¢¨, 1987).


