C.JI. Bacunenxko

HNHuTerpajbHble T-30J10Thie MOJEJH NATOr0 MOPSAKA
Bo3oMauB, 4TO 3HAET BCE, KaK CBOM MATH MAJIBIICB,
10 JIFOOOMY MOBOJ1y BCTABJISLJI CBOU TSITh KOTIEEK,

TOJIBKO BBITJIAACIIO 3TO IISITBIM KOJICCOM B TCJICTC...
(HO MOTUBaAM HapO}IHLIX HOCJ'IOBI/II_I)
Iloa 3HaKOM NMU-0€CKOHEYHOCTH

JIronu «Bce Ha OJIHO JIMIIO: J[Ba IJIa3a, B CeperHe — HOC, a o HuM pot» (IllanTait-bBosrai,
Anuca B 3a3epkanbe). ToabKO OJJHU pOoAUIHCH 1O 3HaKoM Bogones, npyrue ... 60roTBopsT yucia.

Boucrtuny, Hencuepnaem WIUTIO30PHBIN MUP YKCEN, TeHUATbHO NPUAYMaHHBIX YE€JIOBEKOM.

OnHu 00pa3yroT KPOBEHOCHYIO CUCTEMY TBIITHOTO JIEPEBA MATEMATHKH.

Kaxngoe uwmcimo mo-cBoeMy ocobenHoe. Ho cpeam HMX peakuMu  ajaMa3aMH  CHSIOT
NEUCTBUTENBHO YHUKaJbHbIE "0COOM-UHAMBUABI". MBI HE OroBOPHINCH, MOO OHHU BO MHOIOM
HaIIOMUHAIOT 0A30BBIC €IMHUIIBI PA3TMYHBIX (POPM KU3ZHU.

Cpenu Hux — Bezaecyiee yucio "mu'". Takoe BnevaTieHue, 4T0 OHO MPUCYTCTBYET MOBCIOY,
MposiBIIsAs ce0si B pa3HbIX HAayyHBIX OOJACTSIX U BO3HUKAs CaMbIM HEOXHUJAHHBIM 00pa3oM, Kak
YepTEeHOK U3 TabaKepKu.

O HEM HaNKMCAHO MHOTO Pa3HOILIAHOBBIX KHUT, B TOM YHCJIe U HAy9HO-MOMYJIIpHbIX [1-3].

Yucno "mu" (OT rpey. nepumerp, nepudepus, OKpy>KHOCTb) B €BKIUIOBOM OJHOPOTHOM U
CUMMETPUYHOM IIPOCTPAHCTBE OTPAXKAET €r0 M30TPOIMHbBIE WU OJMHAKOBBIE CBOMCTBA MO JIIOOOMY
HaIpPaBJIEHUIO TaK, YTO OTHOIIEHUE ITTMHBI TPOU3BOIBHON OKPYKHOCTH K €€ TuaMeTpy HEM3MEHHO.

B Oonee o0mem TCEeBAOEBKIUIOBOM MPOCTPAHCTBE, B YAaCTHOCTH TMPOCTPAHCTBE
MUHKOBCKOTO, POJb OKPYXHOCTEH Ha IUIOCKOCTH WrparoT THIEepOOsbl, U TaKoe MOHSATHE Kak
«YHUCIIO MH» HE OMPEIesIeHO B MpHUHIMME. 32 HEHaAOOHOCThIO. XOTS MOYKET HCIOJIb30BaThCS B
KayecTBE BCIIOMOTraTelbHOM KOHCTaHThl. Jla u BooOme mnudaropoBa KOHUEHIHUS O
CaMOCTOSITEIBHOCTH 4YMCEJ CEHTHMMEHTajJbHa U SBHO IpeyBelIMueHa, KOO0 53T0 abCOIIOTHO
abcTpakTHbIe MaTeMaTHYeCKHe 0OBEKThI, KOTOPHIX HET B MpUpoje. Takke Kak U IUTEPbI-OyKBHI.

Marust yuceln 4acto 3aBOpaKMBaeT, HO OHA 6e300uHa U OECCMbICIICHHA.

BcenenctBue TpaHCIEHIEHTHOCTH, YUCIO T OOBIYHO BbIpa)kaeTcsl uepe3 psijibl (0ecKOHEUHbIe
CYMMBI), UHTErpaibl, Npefebl, OECKOHEUHbIe MPOU3BeAeHUs Uiu OeckoHeuHble Apodu. To ecTh
OECKOHEYHOCTh — €r0 OTIMYUTEIbHBIN, MOCTOSHHO COMPOBOXKIAIOMIMKI MPU3HAK, HEOOXOIUMBIN
aTpuOyT U KPecT, KOTOPBI MOokKU3HEHHO HecTu. Bo BeeneHHol mpocTto He XBaTUT MecTa, 4TOObI
€ro BOCIPOU3BECTH, HE TOBOPA YK€ O APYruX, HAIpUMEp Mera-rMraHTCKuX 4mciax. — B pycckoi
TPAHCKPUIIIHK 3TO IpuMepHO "nodura, HO emié OobIie.

Her Takoro ymomnocturaeMoro XpaHWIHIIA, I7I€ MOKHO MTOMECTUTh XOTS Obl OJIHO MOJ00HOE
YHCIIO-BeIMYMHY. Pa3Be 4To mpecTaBUTh YCIOBHON TOYKOW HA YHCIOBOM OCH.

Opnum cioBoM, abcTpakius. — B Hamux ronoBax M Mupe uaeil. Xorsa Bellb, O€3yCIOBHO,
MOJIE3HAS] U CIY)KUT YIOOHBIM MHCTpyMEHTapueM. B mu-O0eCKOHEUHOCTH HET HUYEro Myraroliero.
Ho rne-to tam, B rioyOuHe ayimid, BCE paBHO TIEET HEYAOBIETBOPEHHOCTh OT HE3aBEPIICHHOCTH-
HE3aKOHUYEHHOCTH Ipolecca. — «JI0kKeuKn-To HalluIMCh, a BOT OCAI0K OCTAJICS.

Kaxnas pacuetHast popmyna mo-cBoemy KpacuBa U OoTiIn4aercs: 3(h(HEeKTUBHOCTBIO 32 CUeT
HEOJMHAKOBOM CXOJUMOCTH.

Hanpumep, 25 urepanuii peKypCMBHOTO aIrOpuTMa JAr0T 45 MIIH JECSITUUHBIX 3HAKOB:
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K cnoBy, 1 Tex ke MEeXralakTHYeCKUX PacuyeToB JOCTATOYHO BCEro 16 3HAKOB, KOTOPHIE
Jal0T MOTPEUTHOCTH BHIYMCIICHUI MUJUTHAPIHBIX PACCTOSIHUI B HECKOJIBKO CAHTHMETPOB.

Taxum 06pa3oM, riaaBHass 0COOEHHOCTh YUCIIA T — 3TO COMYTCTBYIOMIAst My OECKOHEYHOCTb.

He cnyuaiiHO Benmkoe MHOXECTBO PAa3HOTHUITHBIX MHTETPAJIOB COJIEPKAT B CBOEM DEIICHUU
JaHHYIO KOHCTaHTY, KaK CIyTHHK-TaJHUCMaH. To ecTb OeCKOHEUHO-MHTETpaIbHOE CyMMHUpPOBAHHE
0 OTIPE/ICIICHUIO CO3/IAeT MOIOCHOBY JJISl BECbMa BEPOSTHOTO T-ITPOSIBICHUSI.

Uucny m moxHO npunath aOOpeBuarypy [IM — mapamerp uHTEerpanbHblil (1IE€peBOJHON
KOd(QPHUIHMEHT), — MPH CYMMHPOBAaHHH M OOBEIMHEHWH, NPU IEPEeXOoJe OT NPSMOU JIMHHH K
OKpPYXXHOCTH, OT Ky0a — K [apy | T.II.

Kpome Toro, umcio "mu" HMCKYCCTBEHHBIM OOpa3oM CTaj0 CBS3YIOIUIUM 3BEHOM MEXKIY
MPSIMOYTOJIBHOM M YIJI0BOM cucTeMaMu KoopawHaT. OT ITUHBI OKPY)KHOCTH 27 €JHHHYHOTO
pajyca BBEJIM SKBUBAJIEHTHOCTh 27 <> 360° Gnaromaps ymo6HOM 60-puuHOli cUCTEME CUNCIICHUS.

Moriio 661Th 1 180 rpagycos, HO 360 — GiHKe K KOJTMYECTBY 3€MHBIX JTHEH B TOLY.

A yucno 60 Bo3HMKIIO 4 ThHIC. JIET Ha3a]l B BaBuiioHe ¢ 1enplo ynpoIieHus cueta Ha ObITOBOM
ypoBHe: 12 nenmunock Ha 2, 3, 4 1 6. — J[y1s1 moJTHOTO cUacThs AoOaBwiM naTepky: 12 X 5 = 60.

O OenHOM nsAITEpKe 3aMOJIBUTE CJI0BO...

BpamarensHas u panuanbHasi, JydeBas M aKcHalibHas, MOBOPOTHAas, — Kak TOJIBKO He
M30UIPSAIOTCS B HAa3BaHMM cuMMeTpuu. B kpucramiorpadpum — oceBas cuMMmeTpusi N-ro MOpsKa,
JAFOII[asi COBMeIeHre (UTYpBI ¢ caMOi co00ii IpH MOBOpoTe BOKPYT ock Ha 360/ N Tpaaycos.

e 5 — HenpukocHoBeHHOE uyncio (HY), To ecth HaTypanbHOE YHCIIO0, KOTOPOE HE MOXKET ObITh
BBIPAKEHO B BUJE CYMMBI BCEX COOCTBEHHBIX AENUTENEH J1I000T0 1EI0ro MoJI0KUTEIHHOTO Ynca,
B TOM umcie camoro HY;

e 5 — enMHCTBEHHOE HEUETHOE YuCio 1 Bcex HY;

e He cymecTByeT HY, 32 HCKITIOUEHHEM 5, paBHBIX MPOCTOMY YUCIY ILTIOC 3.

Ha ocroBe kopHs m3 msitH /5= ¢+ @D HHIMNACKHI MaTeMaTHK PaMaHYDKaH BBIBEI DS

HHTEPECHBIX (POPM C UCIOIB30BAHUEM HEMPEPHIBHBIX (IICMHBIX) apobeii [4], Hampumep:

N N S N ~0,5683;

o g~ X5 1 12 12 22 22 32 32
4[ X g
0 cosh X 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+

1 e—21t e—41r e—6n

E 1+ 1+ 1+

= 275 (Vo5 -d) ~0,9981.

MaremaTnuecKkne OCHOBAaHUA

ITo mepe Bc€ Ooisiee TIyOOKOTO TOTPYKEHHs (C KpPacHBBIM YKPAUHCKHM TIE€PEBOJOM —
3aHYpEHHsI) B UHTErpaibHyI0 TeMy [5], 0OpaTHin BHUMaHHE Ha HECKOJIbKO MHTEIPAIOB, KOTOPHIE
0COOEHHBIM 00Pa30M BBICBEUHBAIOT 30JI0TOE CEYCHUE M OJIHOBPEMEHHO CBSI3aHbI C YHCIOM Ti.

Pemmnu BbIACTUTH UX OTAEIBHO, MO0 «HMIpa CTOMT CBEY», & UTOTOBBIE PE3yJbTaThl, Ha HAI
B3TJISI/], ONIPAB/IBIBAIOT IOMCKH U OKUIAHUSI.

Jlasxe oMH TaKO# MHTETPal CTOUT MOTPAYEHHBIX CHUJI M BpEMEHHU Ha OCTaJIbHBIE.

MonbiTka Nel. B  ¢unane-2023 exeromnsix copepHoBanuii MIT (Cambridge) mo
WHTErPUPOBAHHIO HA CKOPOCTH (B Tpeenax 4 MHHYT) Mpeyiaraics onpeaeeH b naTerpa [6]

©2  3tg x dx

o (sin x+cos X)*
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O060061M ero ais npor3BosbHO crenenn 0 < a <1, a moToM nepeiieM K msIToMy HOPSIKY:

/2 /2 t=t 0
I(a)—j tg®x dx _J‘ tg°x  dx g;( _J‘ tdt
= . 2 = 2 2 |- 9X |7 2 =~
. (sin X+ cos x) ' (1+tg x)“cos“x |dt= oy 0 (1+t)
 teatge Il+a)-Tl-a) al(a)-[(l-a) na
! (1+1t) a2 ( ) r'(2) 1 sin ma

rae B(X,y) — Oera-byHKUms, KOTOpas 00NagaeT psioM MOJE3HBIX CBOWCTB M CBs3aHa C ramma-
00 1

ynxmueit I'(z) :I t?le~tdt= ‘ x=¢t ‘ :I (—=In x)* L dX ¢ €& OTIMUNTENBHBIM PeKypPEHTHBIM
0 0

ypasuenneMm [(z+1)=zI[(z) u bopmysoit nonosnsenus Jivnepa [(z)-T'(1—2z)=mn/sin nz:

/2

J sin 210 cos 1o do = L)L) (1)
L(x+y)

-1 dt

1 0
B, ¥)=B(y, )= [ 101 "t - j e
0

0

Ocraercs MOJCTaBUTH 3HadeHHE MapameTpa a. Hac mHTepecyeT MATHI MOPSAIOK, TO €CTh
30JI0TBIE HHTETPAITbI, 00YCIIOBJICHHBIC 3HAYEHNEM CHHYCa JIUTsl apryMeHTa, KpaTHoro 18 rpamycam:

/2 Y5
[ K w5 _m 2 %2 0690 (2)
0 (sin x+cosx)® sihm5 5 2-¢ 5 y2-¢
I(i)zfcbzl,OlGB; |(3j=3-3¢~1,1650; l(1)=£'7¢~217183-
10) 5 10) 5 10/ 5
2

B cootHomenun (2) BenmuumHa (= 2(1+%5)z1,7013 MMEET, B YaCTHOCTH,

V2=
TaKle reOMEeTPUYECKUE UHTEPIIPETAINH:

e 0ombIIas [UaroHayib 30J0TOr0 pomM0a ¢ eIMHUYHON CTOPOHOI;

e JuMHA OOJBIIEH CTOPOHBI 30JIOTOTO MPSIMOYTOJIbHHUKA, BIHCAaHHOTO B EIWHUYHYIO
OKPY>KHOCTb;

sin (arctg @) | cos(arctg ¢)

9_ 1 =— ! = = ~ 0,85065 — paguyc onucaHHOH
2 J2-¢ 2sinm/5 |sin(arccty ¢) |cos(arcctg @)

OKPYXHOCTH IIPABUJIBHOI'O IIATUYT'OJIBHUKA C e,HHHHqHOﬁ CTOpOHOﬁ;

e (Q+1— pagnyc HaMMEHBILIETO KPyra, B KOTOPBIH MOXHO YIIaKOBaTh 5 €IMHUYHBIX KPYTOB,
g — pacCTOsIHHE MEXAy LIEHTpaMH OOJIBLIOTO Kpyra U Ka)XJA0ro €IMHUYHOTO Kpyra.
HecoOcTBeHHBIN MHTErpal OT CTEMEeHH TaHreHca (B YMCTOM BHJE) TAKKe HMEET CBS3b C
. -1
KOHCTaHTOM 30510TOr0 ceueHus O =¢

1+a 1-a

/2 m2 78y p | -
I tg®x dx:j sin 2 xcos 2 xdx= %B(“Ta %):F(“—a) F(l—a)zz-secn—a;
0 0

Irz)ri-z)= prag——

o] = Gro)ilzo)-am
I=—+F0| = Il—+ol|ll——o ——— =T-SeCTW
2 2 2 sin (/2 + o)
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4
tg4/5X 2 9
; I tgéx dx =nt$~1,9416
0
2
25, 2 4
1 g I tg”5x dx = 7 ~ 5,0832
0
"0 /4 X

IMonsbiTka Ne 2. [IpoBenem HeOOIBIIOE HCCIEIOBAaHUE HHTEIPAJIOB BHIA

TC/Z dX ‘lt/2 dX
|o(n)=_[ o |1(n)=_[ — -
0 SIN" X+COS X 0 l1+sin” x+cos" x
Ha MpeAMeT BO3MOXKHOTO MOsBIeHHS B HuX 30j0Toro ceueHuss (3C) B yBsI3KE C LEIBIMU

MOJIOKUTEIbHBIMU CTENEHSIMH N B MOJBIHTETPAIbHBIX (DYHKIUAX.
Pacuers! npuBeneHs! B npuiokennn. Ha pucynke otoOpaxeHo m3MeHeHne uHrerpana |y(n)

U nojpiHTerpanbHoil Gyakmuu f(X,N), KoTopas mpu N —»o0 BBIPOKIAETCS B MEPUOIUUCCKYIO
CIIMHUYHO-UMITYJILCHYIO (DYHKIIHIO.

n=100
f(x,n) lo(n) /2 sin" x+cos" X, N — o
09 8 — 15
02 !
1
07
05 05
06 '
0.5 0
0 /2 X b 2z 4 6 2 n 0y T X

JInsi 4eTHBIX 3HAYeHWH N WMHTErpayibll paBHBI YHUCIY 7, YMHOXXCHHOMY Ha BECOBBIC
(mompaBouHbIe) KOIDPHUITUEHTHI, BEIMYUHBI KOTOPBIX MPEICTABICHBI B TAOJIUIIC.

BecoBble kK03 (puIMEHTHI K YHCTY 7T B ONpeaeeHHbIX nHTerpanax |,(n), 1;(n)

n 2 4 6 8 10
() E L 1 V10-V2 NG

0 2 \/5 5
() . = = 3 L+2J34
! 4 V12 NiT) 36 102

HCKOTOpHe "HpOGJIeCKI/I" 30JI0TOI0 CCUYCHUA Ha6J'IIOI[aIOTC$I B CBA3HU C HAJIMYUCM KBAaJAPaTHOI'O
KOPHA U3 ACCATH.
HO, MATKO T'OBOPA, BAJIBIC U IIOTOMY HEC OUCHb Y6C,Z[I/IT6J'ILHLIG.

K cnoBy, 3nauenne +~10~3162 wuHgyucTcKMii MaTeMaTuk 7-ro Beka bpaxmarynra
HCII0JIb30BAJl B KAYECTBE 3HAUEHUS yncia "'

[Tockombky ! _ V10 TO cOOMOIaeTCs aOCOMOTHOE COBIaZeHne udp:
5 10 -

V10 =3,162277660... < 0,3162277660...=1/10.
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[Tareiii mopsAok (N = 5) B UMCTOM BHUJE IAET CIOKHYIO 3aBUCUMOCTH OT D!
NG 3 [ 3
0(5)=J- 5 ox e = 2 In(1+«/§)— 2‘/¢_ In(CD+x/5)+ WO
0 Sin” X+ cos” X 5 5 5

B 1o xe Bpemsa ero yaBoenue (N =10) c mepexoAoM Ha YETHBIE CTENECHU MPUBOJUT K
OTMEHHOMY PE3YJIbTATY:

arctgV@° ~ 2,6326 .

/2 dx
|0(10)=j = (h+ D)= E = 7,0248.

KopeHs u3 st paset V5 =20 —1=® +¢ = 2-(cos /5 +cos 2/5) .
ITpuBnekatensHa u 6osee obmas popma ¢ uncinamu Gubonaqun F,

r-1 r-1 n-1
(Dr _ Fn_]i® — T Fn_]i(D 4r @ _F{] :\/g
" -F " '-F | F_o"

KOTOpast CIEIYeT U3 U3BECTHOTO paBeHcTBa @ = F @+ F, |, 10Ka3bIBAEMOr0 M0 MHIYKIUH.

Nnu odenp ObICTPO cXopsIeecs Mpou3BeeHNE Ha OCHOBE uncen Jlroka L

e e ) o)

k>1

n

IMonbiTka Ne 3. MHOTHE CITOKHBIC MM HECOOCTBEHHBIC MHTErPaIbl HAXOATCS IIPOIIES MIIH
TOJIBKO CpPeJICTBaMU KOMIUIEKCHOTO aHaIK3a (MHTETpaibl 0 3aMKHYThIM KOHTYpam), B 4aCTHOCTH, C
MMPUMEHEHHEM TEOPUHU BBIUETOB. XapaKTEPHBIN MpUMEp MPHUBEICH B padoTe [7] s BHIYUCICHHS

* xsin(ax)

HecOOCTBEHHOTO0 MHTerpasia I 7~ UX 4epe3 cymMy BBIMETOB KOMIUIEKCHOW MEPEMEHHOH B

—0 b4+X

0COOBIX TOYKax, JCKalux B BerHeﬁ IMOJYIIIIOCKOCTH.

IIarerit MOpAA0K b5 + X5 B UHUCTOM BHUAC, K COXAJICHUIO, HC IIPOXOAUT, IIOCKOJBbKY UHTCIpall
pacxoauTCsa u3-3a ACJICHUS HAa HOJIb B TOUYKE X = -b.

Ho wmoxHO MIpOCICAUTh €TI0 IMPOABJICHHUEC JI1 3HAMCHATCIIA b10+X10 C HCIIOJIB30BaHUEM
KIIACCUYCCKOTI'0 IIEpEX0/J1a K (bYHKHI/II/I KOMIIJIEKCHOM nepeMeHHoﬁ Z 4epe3 BBIYCTHI [€S.

T P(x)sin(ax) . P(z)e™®
.[—Q(x) dx=1Im| 2 |In§>0res—Q(X) ,

A€ MHOI'OYJICH Q(X) HE HMMEET JEHCTBUTEIILHBIX KOpHeﬁ, a ero CremeHb OOJIbIIE CTEINEHHU

—00

mHuorounena P(X) xors Gbl Ha 1, TO ecTh

iaz

xsin (ax : ze
Iblo ( 10)d =Im| 2mi Z res—blo 0
+ X +1

Imz>0

iaz
e
OcoOble TOuKM (pyHKIMH f(Z)=W — BEpMHBl MNpaBuiabHOro 10-yrospHHKa
+2Z

BIIMCAHHOT'O B OKPYXKHOCTH paJinyCoOM bc OEHTPOM B Hayaje KOOpJAHUHAT:

0_ _b10 _ bloei(ﬂ?+2ﬂ3k), 7= bei(TEJrZTEk)/lO’ k = O, 1. 2' 3.
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BreimumeMm ToYKkwH,
Im(z)>0, B
anredbpanvecko hopme:

Zo.a = +hetim10 =b(i cos%Jrisin Ej = g(i\/4—<l>2 +1i ¢);

JeKalue B BEPXHEH IOJYIIOCKOCTH
II0Ka3aTEIIbHOM, TPUTOHOMETPUYECKON u

10
213=J_rbei3i“/5:b(icosﬁ+isin 3—TEJ = E(i\/4—CD2 +i CD);
’ 10 10 2
,=e%=i;  Va-®? =1+¢?, J4—2 =V1+D?.

Nmeem nomroca 1-ro mopsiaka, Toraa

iaz,

e

o(z)  o(z) |
o 10z8
k

res f(z)=res = resf(z)=
(2) e (2) 1079

% x y'(2) wi(z)

[ToacraBuM 0cobble TOYKK Z, (B YMCIUTEND anredpandeckyio (popMmy, B 3HAMEHATENb —
(29,240 (21,23) m

e +e=2c0s0.B pe3yNbTaTe HECIOKHBIX TPEOOPaA30BAHUM MTOTYYaEM:

o . -2c
I xsin(@x) 27; {cos(c 1+ ®? —gn)e‘c"’ + cos(c\/1+ b° —%nje‘cq’ + 8 } =20

MMOKa3aTelbHYI), OOBEAUHUM  Iaphl npumeHuM  popmyny  Ditnepa

b0 + x10 5b 2

Bo3MoxHO, nMHHOBATO W HE OuYeHb 3(¢eKTHO. 3aTo BOOYMI0O M BO BCEH IIMPOTE
BBICBEUMBAETCS MATHIN MOPSIOK, YTO BIPOUEM, BIIOJIHE OKUIAEMO.

OTOenbpHO O BEINYHHAX \/1+ ®° u \/l+ ¢2 :

V1+®? =2+ D ~1,9021

V1+4¢% =2—¢ ~11756

sec (arctg @) = 2sin (27/5) =i Y° +i ¥°

sec (arctg ¢) = 2sin (n/5) =i ¥° +i ¥°

B 3010TOM NpsIMOYrONBHUKE
OTHOLLIEHUE INAarOHAJIM K KOPOTKOM CTOpOHE

JlraroHaJb 30710TOr0 IPAMOYyToibHIKa 1x ¢

JlnuHa peOpa 3Be314aToi MeHTarpaMMBbl,
BIIMCAaHHOW B €JUHUYHYIO OKPYKHOCTh

Jlnuna pedpa npaBUIIBHOTO MATUYTOJBHUKA,
BIIMCAHHOTI'O B €IMHUYHYIO OKPYKHOCTh

B MNpaBUJIBHOM ACCATUYI OJIbHUKEC
OTHOIICHUC KOpOTKOﬁ AxaroHajii K CTOPOHE

B npaBuibHOM NATHYTOJIBHUKE OTHOLIEHUE
CTOPOHBI K paJinyCy ONHUCAHHON OKPYKHOCTH

CBs13b C €IMHUYHON MaTpuUlleh
5
—d? 1+ 02 __(1 Oj
—V1+@? 1 01

CBs3b C €IMHUYHOU MaTpUIEH
5
— 2 V1+ 42 :(1 Oj
—V1+¢? 1 0 1

+V1+D? — "KkpaiiHue" KOpHH MOIMHOMA
x* —5x%+5

1+ ¢2 —"cpenHue" KOpHU MOJIMHOMA
x* —5x% +5
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IonbiTka Ne 4. B o1HOH M3 meceH TaJaHTJIMBOI'O poccuiickoro ucnoiHurens .Jl[poHosa
(ceBmpornM Shaman) 3Byuat Takue ciioBa: «5 pycCKHit BceMy MUPY Ha3JI0...»

JIOBOJILHO HEOXKUAAHHOE CpaBHEHHE, IOCTPOCHHOE HAa KOH(PPOHTAIMH: Pa303JIUTh BECb MUD U
J0CaUTh TEM, UTO Thl pyccKUM. [laxke eciau MpoaoKUTH Psii CHHOHUMOB HA3710, Kak "Bompeku',
"Hanepekop", BCE paBHO MPHUCYTCTBYET NPOTHBOIOCTaBieHHE. — Haszno 0oOBIYHO AenaroT mnpu
HaJIMYUU KOHQIMKTAa U JUIsl TOTO, 4T0ObI ero ycuinTh. CpaBHute: «OKau MeHs, U s BEpHYCh BCEM
cmeptaM Hazlo...» (K.Cumonos, 1941), — ¢ BriosiHe yMeCTHOM Xy/105KECTBEHHOM aHTUTE301.

JIroOOTBITHO, HO B PYCCKOM S3BIKE OTCYTCTBYIOT AHTOHHMEBI CJIOBY Ha3710. A €Cld HET
IIPOTUBOIOJIOKHOTO CJIOBA, TO IPOTUBOIOJIOXKHOTO AeHCTBUS Toxe HeT. HeBonbHO acconuupyercs
J0pora ¢ OJJHOCTOPOHHUM JBIKEHHEM. M 3TO OTHIO/Ib HE BOCXOA4111asi aBTOCTPA/aA.

B oTimune oT MOJUTHUKO-NMATPUOTUYECKON KOHBIOHKTYpBI, MaTeMaTHKa BCErja OCTaeTcs
MHTEPHALMOHAIBHBIM U OOILEYEeIOBEYECKMM JOCTOSSHUEM, B CHJIy YHHUBEpPCAIbHOCTH CBOUX
noctpoeHuit. HpopmanmoHHble KOMMYHHUKAIMU, KaK MPaBUJIO, UCHOJB3YIOT AHTJIMHCKUN SI3BIK,
¢ HauOOJIBIIUM MEXKTYHApPOIHBIM OOIIEHUEM, a 3HAYUT U ayTUTOpUEH.

[Topo#t 3Hakomumibcst ¢ paboTamMH MO MaTeMaTU4YeCKOl mpoOiaemMaTHKe, M Jlake He
JOTaJbIBACUIbCS, IPEACTABUTEIEM KaKOM cTpaHbl JIMOO 3THOCA SIBJIETCS TOT WM MHOM aBTOP.

Tak, B pabote-3apucoBke [8], ric B KOMMEHTApHsIX HMHIYCHl IMO3JPABISIOT aBTOpa C
poxsiecTBoM (B MHauK Bce peuruy paBHbI M TAPMOHUYHO COYETAIOTCS JIPYT C APYroM), IpUBEIeH

. dx T
TaKOM MHTETrpa =

0 L4 x+x2+x3+xt+x° 33

O600IM 3TOT YaCTHBIM TIPUMEP JJI TPOU3BOJILHOTO YHCIIA BO3PACTAIONIMX CTETEeHEH, a
MOTOM TPAJULIMOHHO MEPEUIEM K MATOMY MOPAJIKY U €r0 YABOCHHIO.

B nmanHOM ciydae mopsaok OyneM ompeneisTh He IoKa3aTeleM HauBBICHIEH CTeneHH
MOJIMHOMA, a KOJMYECTBOM CJIaraeéMbIX B 3HaAMeHaTelie MoJAbIHTerpaabHol QyHkiuu. [Touemy Tak,
CTAaHOBUTCS SICHBIM W3 HIDKETIPUBEACHHBIX IpeoOpa3oBaHUil, C HCHOJb30BaHUEM OJHON U3
paBHO3Ha4HBIX (hopm Oera-pynkunu B(X,y) coriacHo paBeHcTBY (1) Ha nHTEpBaie ot 0 10 oo

T dx T x-1 T xdx [ dx x2 =u, X" =u"?
I(n):J 2 n—1:J‘ n dX=.[ n _.[ n = =
O1+x+x +...4+X Ox -1 0x -1 0x -1 2x dx =du

- © n/2 _ _2n
J‘ du J‘ (x"2 +1)- (”/2 J’ du _1 dx 1 dx e L Xx=t _
2 120 (}Prxron) 2 x”/2—1T20x”/2+1_ dx =22t |
n
% +2/n-1 2 2/n-1
L dt=jt2_dlt_2:15(2,1_2}5(3%(1_3):#_
ne t+l 0(t+1)/”+ M n\n" n) n \n n) nsin(2n/n)
: T 21
1(5) = — - ~0,6607
“ 5sin(2n/5) 5vV2+®
05 \Q:Z
T T T
10 1(10) = = ~ 0,5345
2 Q0= Tosin(@n10) " 5v2 ¢

KBagpatHble KOpHM coBHAAarOT ¢ mOpenpiaymied 3agadeit. IlONbBITKM MOXHO CUMTATh
ynauHbiMu. Jlaniee, 1o aHAJIOTUH C TSXKENIOM aTJIETUKOW, epeiieM K 3aBepIIAIOIEMY PHIBKY.
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IMonbiTka Ne 5. Paccmorpum iBe dyHkimu (puc. 1) u3 "6e3ymuoro" unrerpana [9], kotopeie
JIA0T OIMHAKOBbIE 3HAYECHHUS ONPE/IE/ICHHBIX MHTErPasioB Ha unTepsane X € [0, 7t/2]:

sin X COS X
f(X)=—%———5—, fe()=—5—"—— ©)
sin” X +cos” X sin> X+ cos” X

DKBHBaJICHTHAss 3aMeHa SIN X <> COS X HEMOCPEJACTBEHHO CIIEAYeT M3 0CO00ro CBOMCTBA
OTIPEICTICHHBIX HHTErPAJIOB UIIM KOPOJIEBCKOTO mpaBmia — King's rule:

jbf(x)dx=jbf(a+b—x)dx=%jb[f(x)+f(a+b—x)]dx;

n/2 /2 /2
Io f (sin x,cosx)dx:.[0 f[sin(rc/2—x),cos(n/Z—x)]dx:jo f (cos x, sin x)dx.

4 4 f 25—
fS c C
2 2 K 2

1.5

1
-2 -2 05

0 /2 X 0 /2 X " /2 X

Puc. 1. MUcxonmHbie TpUTOHOMETpHYECKIE PYHKITUHN 11 HHTETPUPOBAHIS

Crenenn B UCXOIHBIX (PyHKIHSX (3) MepeKIMKAIOTCS ¢ MOHOrpaduell Halero coaBTOpa
Annpes KosameBa «B mowmckax mstoro mopsiika» [10], koTopas mOCBsIEeHa MPOSIBICHHUIM
3aKOHOMEPHOCTEN 30JI0TOT0 CEYEHUSI U CHMMETPUH IMATOTO MOPSAKa B PA3IMYHbBIX 00JIACTSIX 3HAHUH.

Bnpouewm, gero ero uckate, oau, He KJIaJl, HO KPaCUBBIN XyI0KECTBEHHBINA 00pa3.

Ckopee pedb HJIET O BBISBICHUH-OOHAPYXKEHUH, UOO MATHIN MOPSIOK MOBCIOAY U KPYTOM.
HyxHO TOIBKO BHUMATEIHHO MPUCMOTPETHCA.

[Tnroc HemHoro (anTtaszuu, BooOpaxenus. Hy, 1 koHeuHO, Be3eHus. be3 Hero HuKax.

MHoTHe XOAIT BOKPYT Jia OKOJIO, TOJIBKO TOCIoxka yaada yiabioaercs He Bcem. C'est la vie...

/2 . /2 /2 ©
J‘ sin x dx _J' cos x dx _J'sec4xdx_ t=tg°x, sec’x=1+1gx r1+t%5 dt
) sin®x+cos’x ¢ sin®x+cos’x J 1gx+1 dt = 5tg*x sec? x dx ) 1+t 543
AP T L
5) vt 5] et sl e s 1w 5\sin /5 sin 37/5
T ! ! 2n (\/1+CI>2 +\/1+¢2)= 2,9

5 J1—<®/2)2+J1—(¢/2)2 5 5 J1+¢?

© xmt 1 T
31ech MPUMEHSETCS HHTETPall I ——Ox==+————— [11], 1na HaxokeHUs KOTOPOTO
0 1+x n sin (xm/n)
ucronb3yercst 6era-pynkius B(a, b) u ceazannas ¢ meit ramma-dynkuus I'(z) ¢ eé popmyroit

nononaenns 1(z)-T(1—z)=mn/sin nz:
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Txm‘l q T x™ dx u=x" 1T du |u""=1g%, u=1g*0, g=m/n
X=)|—= =—|—= - | =
) 14" 01+(Xm)”/m du=mx""dx| m 01+un/m du=2q-tg°%*0sec? 0 do
12m™¢ 2 1 1 I(q)rd 1
SRl '[tgzq‘le do = —Isin 2919 cos' 299 do= =-B(q, 1-q) = 1 I@ra-g) _ =T
m n a n ’ n Q) n sin nq

2 D .
I/ITaK, PE3YIbTAT UHTCTPHUPOBAHUSA —ﬁ'ﬁ COCTOUT U3 JIBYX COMHOXHTCIJICH, KOTOPBIC

1+ ¢?
HETOCPE/ICTBEHHO CBSI3aHbI C XapaKTEPHBIMH yIiIaMU TPABHILHOTO MSATHYTOJIbHUKA (pHUC. 2):
@
RS
PEA
e 2
/ \ 7 N
/// I ~
// I \\
d <\\\ 6 | ///7 1
T/ /.-
W/ | A
A i
~_| —
1 o

Puc. 2. nmrocTparus cBsI3u ONpeesieHHOr0 HHTErpajia ¢ XapaKTePHBIMU
mapaMeTpaMu MPaBUIBHOI'O IMATUYTOJIbHUKA U 30JI0TOI'0 IMPAMOYTOJIbHHUKA

— 2n/5 — 72° — ueHTpanbHbIA yro (B pajraHax) NPaBUILHOTO MATHYTOJIbHUKA;

g = tg54° ~ 1,3764.

— mapameTrp P = ® = o = ‘/1+£ —tgs—
Vi+92 V14 D2 J5 1

Kpome Toro, Beu4rHa P UMeeT apyrue mposisienus [12]:
e OTHOIICHHE OTPE3KOB B 30JI0OTOM MPSMOYTOJbHUKE: OOJIbIIEH CTOPOHBI — K JHaroHalu
MEHBUIETO MPSAMOYTOJIbHUKA MOCIIE OTPEe3aHMsI OT UCXOAHOTO €AMHUYHOTO KBAJpaTa;

e HaHOOJIbIIIEE MOJIOKUTEILHOE PEIICHUE TPUTOHOMETPUYCCKOI'O YPAaBHCHUA

cos(4 arctg x‘l) = cos(6 arctg x‘l);

1 oL = arcetg X o = arcty X1 — cos6a —cosdo =—2sin o sin 50 = 0;
05 —y sin 5a. =0, a:%n;
° 1 T T 2
0.5 cos 6o, X =tg€, XmaX:Ctggz 1+E'
B 21 2n 2
1
- X =1g—, X=Cg—=,1-—
Lo | Xpae 2 X 975 5TV

e MpE/EbHOE 3HAYCHHUE PACCTOAHUSA MEXKITY TUHUAME Yq (X) U Y, (X):
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FoX+Foay: =0, y1=_FnX/Fn+1=_¢X!
D Y, (X) FoX+FoaY, =Fhp noe |y, = (Fn+2 -k, X)/ Fra=®-¢x

F, —uucna dudbonayun

& p /q)Z _ p2

¥ (%) @ tgoc=|—¢|=T - p=

1492

e pammyc cdepsl, KOTOpasi BIUCAHA B BBIMYKJIBIH POMOOTPHAKOHTAdP WM POMOWYECKHIA
30-TpaHHUK C CMIMHUIHOM JUTMHOU pedpa, KacasiCh BCEX €ro rPaHeH.
Ha nmocnearemM MHOTOTpaHHUKE OCTAHOBUMCS TIOJpOOHEE.

PomoOnuecknii 30-rpanamnk

Oo6mue cBenennsi. PomOuueckuii TpuakoHtasap (npeduxc tpuakoHTta- o3Havaet 30, -5ap —
IrpaHb) UMEET 3aMKHYTYIO BBIMYKIYIO MOBEPXHOCTb, COCTaBICHHYIO M3 30 OJMHAKOBBIX 30JIOTHIX
POMOOB, IMarOHAIH KOTOPBIX HAXOSTCS B OTHOIICHUH 30J0TOT0 ceueHus 1:D [13].

OtHocuTCS K OJHOMY u3 13 TOJyNpaBHIIBHBIX
KaTaJIOHOBBIX TeJ (JBOWCTBEHHBIX apXHMEIOBBIM): UMEET
KOHTPY?HTHBIE TpaHH, TIEPEBOTUMBIE Ipyr B Jpyra
CIBUTOM, BpalleHHEM WA  OTPAXCHHUEM, DPAaBHBIC
JIBYXTPAaHHBIC YIIIBI M TPABHIIbHBIE MHOTOTPAHHBIE YTJIHI.

Ecmu TpaHM KaTajJOHOBBIX TEI — O0OUHAKOBbIE
HenpaeuibHble MHOTOYTOJBHUKH, TO TPAHU apXUMEIOBBIX
TEJ — NPABUIbHbIE HEOOUHAKO8ble MHOTOYT OJIbHHUKH.

TpuakoHta’np oOmagaer  YETHIPHMS
MOJIOKCHUSIMA CUMMETPHH: JIBa C IICHTPOM B
BEPIIMHAX H MO0 OJHOMY B CEpEAMHE TPaHU U
B cepeauHe pedpa.

[IpuHATO CUMTATh, YTO POMOMYECKUI TpUakoHTad AP OTKpbLT Morann Kerep.

Bo BcsikoM cilydae, HMEHHO TaKk OH €ro Ha3bIBacT B CBOCH 3HAMEHMTO# KHure Harmonices
Mundi — «apmonust mupa» (1619). XoTst y Hero ObLIH MpeIIeCTBEHHUKN (pHC. 3), a caM OH He
onpeenui, Kakue IMEHHO pOMOBI TOASTCS ISl TOCTPOCHMUSL.

bombi plai , propoviionss Diagonoyum alverins ; faciunt
i o Rbombﬁm/olidxm Driacontaédyi--
s, Quijnienim<3 quiniRhor;
bi angrlss acut i conjuniti, ad ef-
Jigiandos deos /illdé{t ex oppofitss
pingss flantesy cium hient apud obtu
[os conjrnitosiqrinoyum & quine-
rim Rhomborum obtufis alys , ims-
plent hintss : deniguein utrinsque
Lutitefle medio , Zona excdecern
"eivelmit s conjrngérs wtraid, teflam, ) =

Puc. 3. JIBoiicTBeHHbIE MHOTOTPaHHUKH: HKOCOIOAEKAdIp (a) U poMOMIecKuit TpuakoHTasap (O, B)
B paboTax aBTopoB HoBoro BpeMenu:
a) Leonardo da Vinci, published in Divina proportione, Luca Pacioli, 1509;
6) Wenzel Jamnitzer, Perspectiva Corporum Regularium, 1568;
B) Johannes Kepler, The Harmony of the World, 1619.
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OT1anuuTebHbIE CBOHCTBA TPUAKOHTAa3Apa.

1) PomOuueckuii TPUAKOHTAdAP OCOOCHHBIN, IOCKOJBKY SIBJISCTCS OJHHUM U3 JICBATH
BBINTYKIIBIX MHOTOTPAaHHUKOB C TPaH3UTHUBHBIMH peOpamMu, OCTalIbHbie — TSTh [LIaTOHOBBIX Te,
kyOookTasap (83+64), mrocomonexasap (203+12s5) m pomOuyeckuii moaekasap (12 pomOoB ¢

muaronamiMu 1:+/2 ). MHOrorpaHHuK sIBIsieTcsi peOepHO-TPAH3UTHBHBIM (M30TOKCAIBHBIM), €CITH
€ro CUMMETPUH JICHCTBYIOT TPAaH3UTUBHO Ha €ro pedpax, TO eCTh UMEETCs TOJIbKO OJIMH THI pedpa:
IUIsL IBYX pedep CYIIECTBYET MepeMelleHue, BpalleHue U /WM OTPaKEHHE, KOTOPOe IepeMeniaeTt
OJTHO PeOpO K JPYyromMy, OCTaBJIsis 00J1aCTh, 3aHATYI0 00bEKTOM, HEU3MEHHOM.

2) PomOuveckuii TpUaKOHTadAp OTIMYACTCS TEM, YTO OxBarhiBaeT B cebe Bce 1saTh (!)
[11aTOHOBBIX TEJN — MPABUIBHBIX MHOTOIPAHHUKOB B TPEXMEPHOM €BKIIUIOBOM ITPOCTPAHCTBE:

e BEpIIMHBI POMOOBHJHOTO Tejla BKIIOYAIOT pacnosiokeHue 10 Terpad’npoB, S5 KyOoOB,
MKOCadIpa M IOJIEKadIPa;

e B LIEHTPAX I'PaHEH HAXOAATCSA BEPIIMHBI S OKTA3IPOB.
KopoTkue nuaroHanmu rpaHed TpUaKOHTadapa MJaroT pedpa HdojeKa’apa, a IMHHBIC
JTUaroHam — pedpa uKocalapa

Coopka. PoMOOTpHKOHTa3/Ip MOYKHO pa3pe3aThb-pacueHUTh Ha:

20 3o0s0oThIX pomMOoO3apa: 10 octpeix M 10 TymbIX — 3TO MHOTOTPAHHUKH C ILIECTHIO
KOHTPY?HTHBIMH POMOOBUIHBIMH 30JI0THIMHU T'PAHSIMU;

30 3070THIX pOMOUYECKUX TUPAMUJI, BEPIINHBI KOTOPHIX MPOCIUPYETCS B IIEHTP poMOa.

[Tonynuaronanu pom6a ¢ eAMHUYHON CTOPOHOM U BBICOTA MUPAMUIbl PABHBI:

G2 % o5
2 V104245 1447
dp_ 105 1 geny,
2 J10+245 1492

® 13764

v

BhicoTa MpaMuIbl paBHA CyMMe MOJyauaronaneii ocaosanus (®=1+¢) ¥ 0JHOBPEMEHHO
COCTaBJISIET C HUMHU 30J10TYI0 Tiporiopuuto @1 = 1:¢.

2
[TpoTHBOIOJIOKHBIE OOKOBBIE 'PAHU TTMPAMHUIBI CXOAATCS O] yIiioM 2 -arctg _ =36°.

V1+¢?
[Tupamuna Xeornca "oTapixaer".
DTO0 CBOWCTBO MOJIOKEHO B OCHOBY coenHeHus pomOoB Kerepom (puc. 4): coduparorces e
yamu (CTBOPKU PAaKOBUHBI) B BUJE BBIMYKION MATUYTOJIBHON 3BE3JIbI, JOMOJHEHHOUW emI€ MATHIO

poM0OaMu, a MEKLy HUMH BCTABIISETCS KOJIBLO U3 JecaTd poMOoB: 36x10=2360°.

JIBoiicTBeHHOCTb. /lyanbHble (ABOMCTBEHHbIE) MHOTOIPAHHMKM HMEIOT OJMHAKOBOE
KOJIMYECTBO pedep, MPU ITOM KaKJI0H T'paHH (BEpIIMHE) HCXOAHOTO MHOTOTPAHHUKA COOTBETCTBYET
BeplInHa (TpaHb) JABOIcTBeHHOro. TpHakoHTa’p ABOMCTBEHEH MKocojoneka’py [14] (ukoco —
20, noaexa — 12, s1p — rpaHb). — IT0 "KBa3UMPABUIIbHBIN" MHOTOTpaHHUK (apXHUMEIOBO Teo) ¢ 32
NpaBUIBHBIMU IpaHsaMu (203 +125): 20 TpeyroibHUKOB + 12 NATHYTOJIBHUKOB.

Ecin nnuna pébep a=1, To paguyc omnucaHHOM cdepbl, MpOXOAAIIeH yepe3 Bce €ro
BEPIIMHBI PAaBEH KOHCTAHTE 30JI0TOTO ceueHnss R=0 .


https://en.wikipedia.org/wiki/Translation_(geometry)
https://mathworld.wolfram.com/Dodecahedron.html
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Hkocomonekasap ¢ amuHON pebpa a=2 MOXKHO pACIONOKUTh B IEHTPE ICKAPTOBOM
CUCTCMbI KOOPpAWHAT TaK, YTO KOOPAWHATBI €r0o BCPHIMH ABJIAOTCA BCCBO3MOKXHBIMHA

LMKJIMYECKHMU [iepecTaHoBKamu Habopos uncen (0, 0, +2d), (i 1 £, CDZ).

Puc. 4. Coopka tpuakontadapa (U.Kemep, Fapmonus mupa, 1619)

3amomeHue (Mapker) — pa3dMeHUEe MIOCKOCTH Ha MHOTOYTOJBHUKH W/WIIA TIPOCTPAHCTBA Ha
MHOTOTpaHHUKH 0€3 MpoOeTIOB U HACTIOCHUH.

[Tapannenodnp — BBIMYKJIBIM MHOTOTPaHHUK, MapaUIEIbHBIM MEPEHOCOM KOTOPOTO MOKHO
MMOKPBITh €BKJIUJIOBO MPOCTPAHCTBO 0€3 MYCTOT MEXTY COOOH.

B TpexmepHOM TIpPOCTpaHCTBE CYIIECTBYET PpOBHO TIATh TOTOJOTHUYECKHX THIIOB
napawienodipoB (E.demopoB): kyd, miecTHyrojibHas Mpu3Ma, poMOOIOACKAdIp, YTMHCHHBIA
JOJICKAdJIp M yCEUEHHBIN OKTadAp. TpuakoHTadApa Cpear HUX HET.

Ho ananormyHo mmockuM HenepuoamyeckuMm MosankaM P.IleHpoy3a ¢ BCTpOEHHBIMHU
MATUYTOJBHBIMU  3BE€3J]aMH, TPHUAKOHTAdJpPbl YacTO BCTPEYAOTCS B MPOCTPAHCTBEHHO-
arepruoIMYecKux Mo3ankax P.AMmaHHa.

Ou3nKku 0OHAPYKWIN peallbHble KBa3UKPUCTAILIBI, UMEIOIIHe (JOPMBI TPHAKOHTAd/Ipa.

He cayuaitHo, oTkpbIThId KermiepoM npaBWIBHBIA POMOWYECKHA MHOTOTPaHHUK —
TPUAKOHTA3IP IO MpaBy CTaJl OJHUM U3 CUMBOJIOB COBPEMEHHOM KpHcTauiorpaduu.

OcCHOBHBIE HTOT'H.

Crhaercsi, MBI HalIYITaJIH €I OJJHO 3aMeUaTelIbHOE MPOSIBIICHHE HHTETPAJIOB.

[ToMrMO KJIACCHUYECKOTO BOCCTAHOBIICHHS (DYHKIMU TIO €€ MPOWU3BOJHON WM HaXOXKICHUS
TUTOIIAJIH TI0JI KPUBOH, POPMYIbHBIC BRIPKCHHUS OTIPEICICHHBIX HHTETPAJIOB MOTYT UMETh BIIOJIHE
peabHbIC HHTEPIIPETAIIUN-TOJIKOBAHMS B IPYTHX pa3Jieliax MaTeMaTUKU, B YAaCTHOCTH, TEOMETPHH.

Huterpanst (2), (4) — xapakTepHbIE TOMY IIPHMEPBHI.

[Neperuterasicb Mexay coOOM, MEepHOANYECKHE BOJHOBBIC (DYHKIIMM CHHYCOB U KOCHHYCOB
MPU WHTETPUPOBAHUU MOTYT YIUBUTEIBLHBIM 00pa3oM (HOPMHUPOBATh-BOCIIPOU3BOJAUTH YHCIIOBBIC
3HAYCHHUsSI TIAPAMETPOB PA3IIUYHBIX ICOMETPUYCCKUX (UTYDP, IIOCKOCTHBIX M MPOCTPAHCTBEHHBIX.
HacpImate UX HOBBIM M KOHKPETHBIM ''(hu3ndeckuM' colepkaHueM, MpuaaBasi JOMOJHUTEITbHBIH
CMBICJI-TPAKTOBKY.

ITo cyru, unrerpan (4) ckonueHtpupoBai (chokycuposai) [11aTOHOBBI Teaa MOCPEACTBOM
COBOKYITHOCTH BEPIIMH M pedep TPUAKOHTAdpa C €ro OCOOCHHOM CTPYKTYpOil Ha OCHOBE 30JI0TOU
nponopiuu. TonbKo 3TOT (aKT yxkKe CBUIAETEIbCTBYET O (PyHIaMEHTAIbHOCTH 30JI0TOTO CEYECHMUS.

Hamomunm, urto I1nmaToHOBBI Tena SBISIOTCS TPAH3UTHBHBIMU MO BEpIIMHAM (M30TOHABHBI),
peOpaM (M30TOKCANbHBI) U IPaHsAM (M3021paibHBbI).

Eme Teasrar AduHckmii (3 Bek 10 H.3.) MareMaTHYeCKH [OKa3al, 4YTO MpPaBHIBHBIX
MHOTOI'paHHUKOB poBHO nATh! Hu Gosnblie 1 He MeHble. — CBoeoOpa3HbIil MapKep OKPY)KaIOIIEro
Hac TPeXMEpPHOTo MpocTpaHcTBa. He cunrtas ero MCKpuUBICHUH.

3acimyxuBaromias BHHUMaHHS Pa3sHOBUIHOCTh TapMOHUHM B Maremarthke. — C TJIaBHBIMH
"BuHOBHUKamMu': T u .
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BMecTo 3aKI109eHHUS].

Yto Ka3a10Ch HEBO3MOXKHBIM,

Crano Bapyr JIETKO U IIPOCTO,

IIpomaraB myremM HECIOXKHBIM
HuTerpanbHOro nmpupocra.

Win xak roBOpAT y HAC B HAPOJIE: JOPOTOii ISTh, a IPsAMO (HaBIPOCTEIb) IECSTh.

J5-1 q)_«/§+1

K cnoBy, oOparunu BHHUMaHue Ha oOo3HaueHuWst B pabore [14] ¢ = > >

MaJjioe U O0JIBIIOE 30JI0TOE OTHOLIEHHE.
B taxoii cBs3ke ((I), o= (I)_l) JaHHBIE 0003HAUYEHMSI BIIEPBHIE CTAJIM MCIOJIb30BAThCS B HALTUX

HCCIIEIOBAHUSIX.
Haubosee otyerinBo onu "mposBydaiu”" B crathe [15] 2009 roma, u ¢ TeX MOp HEM3MEHHO
COTIPOBOXIAIOT PaOOTHI MO "30JI0TOM' ' TEMATHKE.
Panee nompoOHbie Harucanust (¢, @) npumensn A.Capun [16].
[Tomuutcs, He3abBeHHBIN mpodeccop A.CTaxoB TOorga KyJbTHBHPOBAT HAHCAHHE ITHX

KOHCTAHT 4epe3 MaJIONOHATHYIO JIUTEpy "Tay" (r_l, r) [17, c. 26-28], koTOpas Tak ¥ HE MPUKKIIAC.

[Toxoxe Ha TO, UTO MPEACTABUTENN aMEPUKAHCKOTO MaTEMaTHYECKOI0 COOOIIECTBA IOPOH He
THYIIAIOTCS 3arJITHYTh Ha cadT AT WM ero peTpaHCisaIuy Ha Apyrux BeO-pecypcax. — Oxkeit!
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	С.Л. Василенко
	Интегральные π-золотые модели пятого порядка
	Возомнив, что знает всё, как свои пять пальцев,
	по любому поводу вставлял свои пять копеек,
	только выглядело это пятым колесом в телеге...
	(по мотивам народных пословиц)
	Люди «все на одно лицо: два глаза, в середине – нос, а под ним рот» (Шалтай-Болтай, Алиса в Зазеркалье). Только одни родились под знаком Водолея, другие ... боготворят числа.
	Воистину, неисчерпаем иллюзорный мир чисел, гениально придуманных человеком.
	Они образуют кровеносную систему пышного дерева математики.
	Каждое число по-своему особенное. Но среди них редкими алмазами сияют действительно уникальные "особи-индивиды". Мы не оговорились, ибо они во многом напоминают базовые единицы различных форм жизни.
	Среди них – вездесущее число "пи". Такое впечатление, что оно присутствует повсюду, проявляя себя в разных научных областях и возникая самым неожиданным образом, как чертенок из табакерки.
	О нём написано много разноплановых книг, в том числе и научно-популярных [1–3].
	Число "пи" (от греч. периметр, периферия, окружность) в евклидовом однородном и симметричном пространстве отражает его изотропные или одинаковые свойства по любому направлению так, что отношение длины произвольной окружности к её диаметру неизменно.
	В более общем псевдоевклидовом пространстве, в частности пространстве Минковского, роль окружностей на плоскости играют гиперболы, и такое понятие как «число пи» не определено в принципе. За ненадобностью. Хотя может использоваться в качестве вспомога...
	Магия чисел часто завораживает, но она безобидна и бессмысленна.
	Вследствие трансцендентности, число π обычно выражается через ряды (бесконечные суммы), интегралы, пределы, бесконечные произведения или бесконечные дроби. То есть бесконечность – его отличительный, постоянно сопровождающий признак, необходимый атрибу...
	Нет такого умопостигаемого хранилища, где можно поместить хотя бы одно подобное число-величину. Разве что представить условной точкой на числовой оси.
	Одним словом, абстракция. – В наших головах и мире идей. Хотя вещь, безусловно, полезная и служит удобным инструментарием. В пи-бесконечности нет ничего пугающего. Но где-то там, в глубине души, всё равно тлеет неудовлетворенность от незавершенности-н...
	Каждая расчетная формула по-своему красива и отличается эффективностью за счет неодинаковой сходимости.
	Например, 25 итераций рекурсивного алгоритма дают 45 млн десятичных знаков:
	;
	, .
	К слову, для тех же межгалактических расчетов достаточно всего 16 знаков, которые дают погрешность вычислений миллиардных расстояний в несколько сантиметров.
	Таким образом, главная особенность числа π – это сопутствующая ему бесконечность.
	Не случайно великое множество разнотипных интегралов содержат в своем решении данную константу, как спутник-талисман. То есть бесконечно-интегральное суммирование по определению создает подоснову для весьма вероятного π-проявления.
	Числу π можно придать аббревиатуру ПИ – параметр интегральный (переводной коэффициент), – при суммировании и объединении, при переходе от прямой линии к окружности, от куба – к шару и т.п.
	Кроме того, число "пи" искусственным образом стало связующим звеном между прямоугольной и угловой системами координат. От длины окружности 2π единичного радиуса ввели эквивалентность  благодаря удобной 60-ричной системе счисления.
	Могло быть и 180 градусов, но 360 – ближе к количеству земных дней в году.
	А число 60 возникло 4 тыс. лет назад в Вавилоне с целью упрощения счета на бытовом уровне: 12 делилось на 2, 3, 4 и 6. – Для полного счастья добавили пятерку: 12 × 5 = 60.
	Вращательная и радиальная, лучевая и аксиальная, поворотная, – как только не изощряются в названии симметрии. В кристаллографии – осевая симметрия n-го порядка, дающая совмещение фигуры с самой собой при повороте вокруг оси на  градусов.
	 5 – неприкосновенное число (НЧ), то есть натуральное число, которое не может быть выражено в виде суммы всех собственных делителей любого целого положительного числа, в том числе самого НЧ;
	 5 – единственное нечетное число и всех НЧ;
	 не существует НЧ, за исключением 5, равных простому числу плюс 3.
	; (1)
	.
	Основные итоги.
	Вместо заключения.
	Что казалось невозможным,
	Стало вдруг легко и просто,
	Прошагав путем несложным
	Интегрального прироста.
	Или как говорят у нас в народе: дорόгой пять, а прямо (навпростець) десять.

