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tcartsbA —  dohtem hcae rof ecnegrevnoc ytilibats ehT

 taht rof nesohc dohtem ralucitrap eht no sdneped
ewoH .detamixorppa eb ot noitcnuf ralucitrap  si ti , rev

 era snoitamixorppa rof sdohtem taht  nwonk llew
  ycneiciffe rieht ot gnidrocca redro gnidnecsa ni deifissalc

 esehT .noitamixorppa ni retteb  erom  od ot  ytilibats dna
 DEUNITNOC , EDAP era redro taht ni   seuqinhcet

WOP dna VHSEBYEHC , NOITCARF  . SEIRES RE
 ni tsrow os ton era  seires s'rolyaT taht tcaf eht etipseD
  seires rof depoleved era sdohtem ynam ,  lareneg

 sihT .snoitamrofsnarT s'niveL ro  s'reluE  sa noitarelecca
 ylisae nac stsylana laciremun decneirepxe na taht snaem

 dohtem hcihw tceles  tuohtiw yltcerid esoohc ot gniog si
 aedi eht  siht  oS   . ytluciffid detacilpmoc ynam otni snur
 tsniaga sdohtem emos derapmoc ot si repap siht dniheb
 detniauqca eb nac redaer eht taht yawa hcus ni rehto eht

.rehto naht retteb si dohtem hcihw wonk ot   
cneH  DAPUM ni sdnammoc wef evig tsrif repap siht , e

 ot  yltcerid   teg ot ACITAMEHTAM dna   ECAFRETNI
 EDAP ro noitcarf deunitnoc a ni  snoitcnuf  etamixorppa
 htiw nevig si EDAP rof noitpircsed feirb a , dnoces . mrof

nidnif ni  noitacilppa tnatropmi sti fo eno  fo toor eht g
 taht  mhtirogla s'yellaH dellac  si dohteM ehT .snoitauqe
 .stoor eht gnidnif rof dohtem s'notweN tsniaga derapmoc
 naissuaG era redisnoc lliw ew taht sdohtem , drihT
 dna noitcarF deunitnoC , tnamixorppA edaP , erurdauq

eb ot  mrofsnarT s'niveL   htiw detset dna derapmoc
 dna elbacilppa si dohtem hcihw gniwohs selpmaxe
 a ot deilppa yeht nehw rehto eht naht elbareferp

melborp ralucitrap  
 

.I  SDNAMMOC  NI  DAPUM  ECAFRETNI  
       

 

       DAPUM eht wodniw dnammoc tpmorP baltaM eht nI
 dekovni eb lliw ecafretni   gnipyt tsuj yb dapum    htiw dewollof

sa retne  dapum >>      sa dapum tpmorp eht  teg ot [  epyt , woN .
 pmorp dapum eht ni [  dnammoc eht htiw dewollof ? carftnoc   

 pleh a sa  dnammoc noitpircsed eht dna xatnys eht gnikees  rof
oitcarF deunitnoC  rof noitamrofni  neht dna  n etne  sserp                                                sa  r  

                                                      carftnoc?[  
   dnammoc eht tuoba noitamrofni eht lla teg lliw eW carftnoc  

 .snoitcarf deunitnoc rof  
noitcarF deunitnoC 1 elpmaxE  noitamixorppA  

  s'rolyaT eht  sserpxe  ot  dnammoc  dnammoc eht nI
mrof noitcarf deunitnoc a ni  0=x dnuora )x(pxe rof noisnapxe  

 
)0 = x ,)x(pxe(carftnoc >>  

  

 
90 hcraM deviecer tpircsunaM 02 , 16 

allamsiG.A.D  zeG, gnitupmoC dna scitamehtaM fo ytlucaF ,  ari
NADUS , inadeM daW ,  02 xoB .O.P , ytisrevinU  

 
 

 

   (pxe(carftnoc >> - )0 = x ,)2^x*3

 

  

 
noitamixorppA seireS 2 elpmaxE  
seires? >>  

    etupmoc eW  1=x  tniop eht dnuora noisnapxe tneruaL a  
 2^x(/1(seires =: s >> -  = x ,)1

)1  
 1(/)3/1(^x(seires >> - )x,)x  

 

       
3 elpmaxE  noitamixorppa edaP  

edap? >>  
xatnyS  

)>]n ,m[< ,x ,f(edap  
)>]n ,m[< ,0x = x ,f(edap  

noitpircseD  
mixorppa edaP a setupmoc )... ,f(edap .f noisserpxe eht fo tna  

[ redro fo tnamixorppa edaP ehT m  , n  dnuora ] x  = x0  a si
noisserpxe lanoitar  

 
 gnitamixorppa f  sretemarap ehT . p  dna a0  eht yb nevig era

 mret redro gnidael  f  = a0 (  x - x0)p  + O (( x - x0)p 1 +  seires eht fo )
 fo noisnapxe f  dnuora x  = x0  sretemarap ehT . a1  ,… , bn  era

 tnamixorppa edaP eht fo noisnapxe seires eht taht hcus nesohc
 fo noisnapxe seires eht htiw sedicnioc f  lamixam eht ot

.redro elbissop  
tniop noisnapxe ehT  s ytinifni  , - ytinifni  dna ,

ytinifnIxelpmoc  .dewolla ton era  
 fo noisnapxe seires on fI f  neht ,detupmoc eb nac LIAF   si

 taht etoN .denruter seires   rolyaT a ecudorp ot elba eb tsum
 fo seires tneruaL a ro seires f  fo smret ni noisnapxe na ,.e.i ,

 fo srewop regetni x - x0 .tsixe tsum  
 seires a fo noitamixorppa lanoitar a si tnamixorppa edaP ehT

:noisnapxe  
p =: P :)x + 1(/)x(soc =: f  >> )]2 ,2[ ,x ,f(eda  

 

lavE nO w snoitcnuF laicpeS emoS snoitau edaP hti  
 acitamehtaM dna ecafretnI dapuM ni tnamixorppA  

allamsiG.A.D  
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 noisnapxe seires eht ,0 redro gnidael fo snoisserpxe tsom roF
 noisnapxe seires eht htiw sedicnioc tnamixorppa edaP eht fo

 redro hguorht noisserpxe eht fo m  + n: 
)6 ,x ,f(seires =: S  >>  

 

 
ACITAMEHTAM NI SDNAMMOC  .II  

( 1 elpmaxE  rewop )acitamehtaM ni noitamixorppa seires  
 ot noitamixorppa seires rewop a sevig sihT )x+1( n  rof x  ot esolc 0  redro fo smret ot pu , x3. 

]}3,0,x{,n^)x+1([seireS=:]1[nI  
(2/1+x n+1=]1[tuO - xn)n+1 2 (6/1+ - (n+2 - x n )n+1 3 ]x[O+ 4 

acitamehtaM  oisnapxe seires rewop eht swonk .snoitcnuf lacitamehtam ynam rof sn  
[pxE[seireS=:]2[nI - ]}4,0,t{,)]t 2[niS+1( ]t a  

2(+1=]2[tuO - (+t)a - a+a 2 2 t)2/ 2 (+ - a+3/4 2-a3 t)6/ 3 a 23(2/1+ - a8 3 a+ 4 t ) 4 ]t[O+ 5 
 

)acitamehtaM ni tnamixorppA edaP( 3 elpmaxE

 

  
[tnamixorppAedaP rpxe {, x,x0 {, m, }n ]}  

orppa édaP eht sevig  ot tnamix  rpxe   tniop eht tuoba  x=x0  redro rotaremun htiw ,  m  redro rotanimoned dna  n. 
[tnamixorppAedaP rpxe {, x,x0,n ]}  

 ot tnamixorppa édaP eht sevig  rpxe   tniop eht tuoba  x=x0  redro   fo ,  n. 
 rof tnamixorppa édaP ]3/2[ redrO  [pxE x]: 

       =:]1[nI pAedaP ]}}3,2{,0,x{,]x[pxE[tnamixorp  

  =]1[tuO  
tnamixorppAedaP  :selop htiw snoitcnuf eldnah nac  

]}}3,2{,0,x{,x/]x[pxE[tnamixorppAedaP=: ]2[nI  
 

 =]2[tuO  
 

TNAMIXORPPA EDAP ROF ELBAT EDAP   III  

 noitcnuf A f(z :seires rewop lamrof a yb detneserper si )  

 
erehw c0 ( ehT .noitnevnoc yb ,0 ≠ m  , n yrtne ht)   R n ,m   rof elbat édaP eht ni f(z yb nevig neht si )  

 

 
erehw Pm(z  dna ) Qn(z  naht erom ton seerged fo slaimonylop era ) m  dna n { stneiciffeoc ehT .ylevitcepser , ai { dna } bi  syawla nac }

sserpxe eht gniredisnoc yb dnuof eb noi  

 

 

 
 fo srewop ekil fo stneiciffeoc gnitauqe dna z  hguorht pu m + n  srewop fo stneiciffeoc eht roF . m +  ot 1 m + n  edis dnah thgir eht ,

 gnitluser eht dna 0 si raenil fo metsys  snoitauqe   fo metsys suoenegomoh a sniatnoc n  eht ni snoitauqe n +  snwonknu 1 bi  dna ,
 elbissop a senimreted hcihw fo hcae snoitulos ynam yletinifni fo stimda os Qn  . Pm  tsrif eht gnitauqe yb dnuof ylisae neht si m 

o stneiciffeoc  snoitcnuf lanoitar detareneg eht ,noitallecnac ot eud ,taht nwohs eb nac ti ,revewoH .evoba noitauqe eht f R ,m  n  era
( eht taht os ,emas eht lla m, n  taht eriuqer yam ew ,ylevitanretlA .euqinu si elbat édaP eht ni yrtne ht) b0 =  elbat eht gnittup suht ,1

 ni .mrof dradnats a  
 nac elbat édaP eht ni seirtne eht hguohtlA  

 sdohtem tneiciffe eroM .evisnepxe yllanoitatupmoc si hcaorppa taht ,snoitauqe fo metsys siht gnivlos yb detareneg eb syawla
 eht gnidulcni ,desived neeb evah mhtirogla nolispe   

     fo ecnereffid eht fI Qn(z)f(z) 

 

− Pm(z  noitcnuf lanoitar eht neht , 0>r rof  , 1+r+m+n eerged htiw mret tsrif eht gnivah  ) R ,m  n 
( seipucco r )1 + 2 ( noitisop morf ,elbat édaP eht ni sllec m, n ( noitisop hguorht ) m+r, n+r  dellac  si elbaT edaP ehT .evisulcni ,)

 ton si ti dna I elbaT gniwollof eht ni sa DNAMMOC DAPUM eht gnisu detcurtsnoc eb nac taht )x(pxe noitcnuf  eht rof lamron
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ron )x(nis rof lam -  II elbaT ni sa 1        hcum ereht rof scitamehtaM dna scisyhP ni noitacilppa ynam sah tnamixorppa edaP ehT
ivlos dna snoitamixorppa ni yllaiceps noitacilppa ediw  a sah tI . euqinhceT noitcarF deunitnoC eht dna ti neewteb noitcennoc  gn

tsys a non fo me - sa noitauqe raenil  
 aimonylop a fo stoor eht dnif ot ti morf degreme mhtirogla s'yellaH .l  

 
3)1(0=m,n )]m,n[,x, )x(pxe(edap I elbaT  

   
 

   
 

   
 

   
 

)x(nis(edap II elbaT - 4)1(0=m,n )]m,n[,x, 1  
 

   

 

  

  
  

  

  

  
  

  
  

 
  .VI   STNAMIXOGORPPA S'EDAP GNISU NOITAUQE S'RELPEK GNIVLOS  

      s'relpeK redisnoc , ymonortsA ot tnalever melborp a ot stnamixorppa 'edaP eht fo noitacilppa eht etartsnomed ot redro nI
                                                 snoitauqe        

E- M , M=)E(nise    e ,  
       sdleiy hcihw    dna  

 
 noitcerroc eht  , 42 .pp  ,] 1 [ ni nwohs neeb sah tI                                          si )1, 1( redro fo tnamixorppa edap eht morf devired                                                   

 
  non a  morf toor a gnidnif rof mhtirogla s'yellaH dellac si ) 1 (.nqE - .noitauqe raenil  

              yb nevig euqinhcet noitareti s'notweN ot ralimis si mhtirogla s'yellaH , woN  
         

hw   ere  

 
non fo metsys a evlos ot desu eb nac seuqinhcet eht htoB - dedivorp snoitauqe raenil  

noitulos sseug gnitrats laitini eht taht    s'relpeK rof toor eht dnif ot woN . nevig si  
         mhtirogla s'yellaH rof etirw eW, )  3(.nqE                                                               

         ) 3(  
                        ) 4 (.nqE dohteM noshpaR s'notweN rof etirw ew elihw  
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tI  af si noitulos gnitrats laitini eht revenehw sliaf dohteM s'notweN taht nwonk llew si   ecnis dna noitulos tcaxe laer eht morf r
x dna  9.0=e , 6.0=M htiw woN .ylralimis egrevid  yam ti notweN sa ecnegrevnoc fo redro eht sah mhtirogla s'yellaH 0  eht , 80.0=

904093314985794.1=x si dohtem htob rof noitulos tluser  
 

  .V LAICEPS EMOS NO NOITAULAVE  SNOITCNUF  
noitcnuf eybeD

 

         .A  
       ralucitrap a  ot deilppa si dohtem elbatius a nehw deveihca si tluser gnitamixorppa tneiciffe dna ytilibats rof aedi ehT

getni neht dna  tnamixorppa edaP , elur naissuaG ylppa   eW ,  elpmaxe rof , ereH . noitcnuf  eybeD no , elur naissuaG htiw etar
 sa denifed si  hcihw )899( egap, ] 2 [ ni nevig noitcnuf  

            

  elihw n lairotcaf snaem !n erehw    yb denifed noitcnuf ateZ eht si  
     

  erehw   
ah eht , ]2[  nI  elbat a nugetS dna notliM yb detide  snoitcnuf lacitamehtam fo koob dn  

  largetni eht  etaulave ot  4 ot 1=n dna 01 ot 0=x morf noitcnuf eybeD eht gnitaulave  

 

  
 fo retupmoc a htiw ylniatrec tub  desu yeht sdohtem eht gnibircsed tnih on   htiw  etaulave, eW .secalp lamiced rof  ycarucca hgih

 sedon evif htiw eutardauQ naissuaG si detpoda eW taht erudecorp ehT .4=n dnoces dna tsrif 1=n elihw 01=x dna 1.0=x    rof ti
teg eW nehw deilppa eW taht hcaorppa txen ehT .margorp baltaM sti rof )1(.giF ni sa   ni dnammoc edaP eht fo egatnavda

htiw niaga eluR naissuaG neht dna )m,n(edap lanoitar a yb ) 7 ( .nqE ni noitcnuf dnargetni eht etamixorppa ot ecafretni DAPUM  
 tub ) 2 (.qiF ni sa serugif wodniw dnammoc morf detcelloc era tluser ehT .deilppa si sedon evif  nehw deniatbo era seulav emos

 tluser eht detic tub ereh wodniw dnammoc eht nevig tuohtiw (( eluR naissuaG ylppa eW neht dna tsrif edaP dnammoc eht ylppa
.VI  elbaT dna  III elbaT noitcnuf eybeD  ni detresni  era lla neht dna )) ylno  
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1=x dna 01=x , 1=n nehw noitcnuf eybeD fo noitaulavE   III elbaT  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 dna edaP  ylppA
naissuaG  

 
 

naissuaG  ylppA  
ylno  

 
 

 
x 

9188.0  9188.0  1.0  

4461.0  4461.0  0.01  

f noitcnu  )n,b,a,f(elbaTnaissauq=]eI[  
selur erutartauQ naissauG  gnisu noitargetnI  elpmaxE %  

  wodniw dnammoc baltaM nI %  
  ;x smys %  
  )x(pxe(/ 4^x'(enilni=f % - ;)')1  
  ; 5.0=b ;0=a %  
  naissauG % ; 5=n % - 5 ot 2 morf snur n dna nevig si elbaT  
  ssauq=]eI[ % )n,b,a,f(elbaTnai  

  
    0588629632.0    1548458743.0   6555555555.0   0000000000.1[=c  

       5076826874.0    9451541256.0   9888888888.0   0000000000.1  
       9888888865.0    9451541256.0   6555555555.0   0000000000.0  
       0   0000000000.0   0000000000.0 5076826874.0    1548458743.  
       ;]0588629632.0    0000000000.0   0000000000.0   0000000000.0  

   9548971609.0    6113631168.0   2966695477.0   2962053775.0 [=x  
      - 1013964835.0    6340189933.0   0000000000.0   2962053775.0  
         0000000000.0 - 5477.0   296669 - 0000000000.0    6340189933.0  
         0000000000.0   0000000000.0 -    6113631168.0 - 1013964835.0  
          0000000000.0   0000000000.0   0000000000.0 - ;]9548971609.0  

   
  ;0=mus  
  rof  n:1=j  

    b((=t - n,j(x*)a - ;2/)b+a+)1  
     n,j(c+mus=mus - ,f(lavef*)1 b(*)t - ;2/)a  

  dne  
  ; 4^b/ mus*4=eI  

  erutardaq rof elif m.elbaTnaissuaq )1(.giF

 

   
 

01=x dna 1.0=x , 4&1=n nehw noitcnuf eybeD rof naissuaG )2(.giF  
 

 

    mys x ; 
  ; 01=b ;0=a  
    ; 5=n  

  (enilni=f )x(pxe(/x' - ')1 ;)  
  )n,b,a,f(elbaTnaissauq=]eI[  

  
   0 = eI 4461.  

 

   ;5.0=b  
 )n,b,a,f(elbaTnaissauq=]eI[  
  
  9188.0 = eI   

 

  smys x; 
 (enilni=f )x(pxe(/ 4^x' - ')1 ;)  
 ; 5.0=b ;0=a  

; 5=n  
)n,b,a,f(elbaTnaissauq=]eI[  

  
8318.0  = eI  

;01=b  
)n,b,a,f(elbaTnaissauq=]eI[  

  
= eI   7900.0  
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oitaulavE  VI elbaT 01=x dna  1.0=x , 4=n nehw noitcnuf eybeD fo n  
naissuaG & edaP  ylppA  

 

 
 

naissuaG  ylppA  
ylno  

 
 

 
x 

8318.0  8318.0  1.0  

4310.0  7900.0  
 

0.01  

 
 

 
 

           baT dna III elbaT ni nmuloc dnoces eht ni largetni rof seulav eht taht devresbo dluohs redaer ehT   nehw  deniatbo era VI el
sa  tnamixorppa edaP dnammoc   htiw 1=n  

 )x(pxe(/x(edap - )]8,4[,x ,)1  

 
 sa  tnamixorppa edaP dnammoc   htiw 4=n rof  elihw  

)x(pxe(/4^x(edap - )8(                )]5,4[, x , )1  

 
.0=eI teg ot stniop 5 htiw eluR naisuuaG ylppa eW, woN  dna III elbaT ni nevig stluser ruof eht fo tluser tsrow eht si hcihw 310

uaG dna  hgih ton si noitaulave  ruo fo noisicerp eht dna srorre gnidnuor fo noitalumucca eht ot eud ylniatrec sihT .VI elbaT  naiss
igid 9 naht erom ycarucca rehgih deniatta t'nac eluR  si )8(.nqE ni dnammoc eht ni redro eht evresbo eW , oslA .secalp fo st

 si ereht ereh , nevE .stluser noitamixorppa eht tceffe lliw eseht llA .ylno 8 redro fo si tnamixorppA edaP eht tub ]5,4[edaP
evig m.elbaTnaissauq elif eht tsujda tsum eno ytnelp rehtona  eb ot gnol  owt era rotaremun dna rotanimoned eht rof ) 1(.giF ni n

of elbatius si eno hcae dna tnatropmi yrev era seuqinhcet eseht htob ,yltsaL                  .ylisae sretemarap sa dettimbus  niatrec r
ivah smelborp rof dengised eb nac edaP .g,e ,smelborp                                                              .stniop dne sti ta ro niamod eht edisni ytiralugnis  ro selop gn                  

snoitcnuF atE dna ateZ ehT .B  
 txeN  noitcnuf ate eht , seires tnegrevnoc lanoitidnoc fo elpmaxe lacipyt a sa ,   

 
atez  s'nnameiR ot detcennoc si hcihW    yb nevig noitcnuf  

 
       atez  s'nnameiR  erehw  

 
yb ylevitanretla , ro  

 

  
 rof egrevnoc hcihw seires A  

dloh eb nac noitaler gniwollof eht sdohtem decnavda erom fo esu yB  

 

 

  t  nehw detupmoc eb nac noitcnuf eht ,  ) 11(.nqE  noitaler siht hguorh  yb nevig si  noitatneserper lufesu ylevitanretlA .  

 
ot demrofsnart eb nac )  21(.nqE ni alumrof ehT  

 
 morf sixa laer eht si C erehw   ot   ic eht ,  elcr   morf sixa laer eht niaga dna ,    ot  0=s nehw taht seilpmi  )31(.nqE .

sa nettirw eb nac  
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 seires tnegrevid eht, noitargetni ruotnoc gnisu fo daetsni , ylevitanretlA

 

 noitcnuf atE eht rof  
   

  
tius gnisu , ecneH  taht dnif eW gnitalupinam elba  

 rof seulav detaluclac eht dna sorez eht hcihw morf ]3 [ ni dnuof eb nac noissucsid ecin yrev A   egap morf emos detic eW , sa
eb ot 311  

 

 

 
 erehw    dna ,3,2,1=m , - , 2 - , 4 -  era …6  

virt  . noitcnuf atez fo sorez lai  
 
  

 

 eht etaulave  eW neht dna era yeht sa yltcaxe V elbaT ni sa snoitcnuf atez eht rof seulav laciremun emos detic  eW , ]3[ morF  es
rp sti  htiw ]6 [ ni mrofsnarT s'niveL ylppa eW .stluser ruo htiw derapmoc eb ot niaga  seulav  7.4  (.qiF ni sa BALTAM margo

ateZ eht margorp eht fo tluser eht morf ylsuoenatlumis dna ) 9 (.nqE yb nevig noitcnuf atE eht etaulave  eW tcaf nI . 72pp, )  
et fo rebmun eht erehw ateZ dna atE fo seulav eht swohs IV elbaT . )01(.nqE yb detaulave si noitcnuf  rebmun eht dna 21 si smr

=s nehw taht sevresbO .01 tsael ta si ycarucca rof secalp lamiced fo -1 
=s nehw noitcnuf atE rof eulav  eht si hcihw 52.0 egrevnoc mrofsnarT s'nineL -  noitcnuf ateZ rof eulav eht sevig hcihw  1

- . dna 21/1 - 2 /1  
]3[ morf detic eW  seulav ateZ   V elbaT  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ateZ& atE rof niveL gnisu detupmoC eW seulaV   IV elbaT  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S 
 

2/5  3752784143.1  
2/3  7843573216.2  
3/4  6057739006.3  
2/1  - 8805453064.1  
3/1  - 8542063379.0  

0 - 5.0  
- 2/1  - 0522688702.0  
-1 - 333333380.0  

n s 
  

21  2/5  719052752784143.1  481210988991768.0  
21  2/3   454586843573216.2  893526420741567.0  
21  3/4  308854057739006.3  056388365178247.0  

21  2/1  - 955908805453064.1  916124346898406.0  
21  3/1  - 867053842063379.0  962528338257175.0  
  0 -   5.0  5.0  
21  - 2/1  - 063779422688702.0  496906218401083.0  
  -1 - 21/1  52.0  
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NOITCARF DEUITNOC OT SLARGETNI MROFSNART  .IV  
            , fI   largetni eht redisnoc ew  

 
eb lliw s eulav eht , 1=x htiw gnitargetni retfa dna  

 
si noitcarF deunitnoC eht ] 5 [ ni ) 1.2  (meroeht morf nwohs eb nac tI  

 
 yllautca eulav sti, 2=n dna 1=m nehw )71(.nqE ni largetni  eht redisnoc niaga eW fi , rehtruF   rof largetni eht dna 1=x nehw

)02(.nqE ni mrof eht  fo  si x lareneg  

 

   , 0a, n,f(xmuSfnarTniveL   noitcnuf )x  
    

  x elbairav gnivah mret hcae htiw noitammuS seireS rof mrofsnarT niveL %  
  desserpxe si largetni eht hcihw rof euqinhceT seires a si euqinhceT sihT %  
  eht rof mret lareneg ehT .deilppa si NIVEL neht dna TSRIF seires a sa %  
  serpxe eb nac seires % htiw tcejbo eldnah a ro noitcnuf enilni na sa des  
  eht etareneg ot decnavda ni margorp eht ot dettimbus mret laitini eht %  
  .mus eht rof nekat eb ot n smret fo rebmun eht htiw smret rehto %  
  g ot  oitar a si )x, 0a, n,f(muSfnarTniveL ni f noitcnuf ehT % . smret rehto etarene  
  wodniw dnammoc baltaM nI %  
  ;s smys %  
  ( '(enilni=f % - s*2(*s^)1 - ;)'))1+s*2(*s*2(/)1  
  ; x=0a %  
  ;5=n %  
   )x, 0a, n,f(xmuSfnarTniveL %  
    ; TU labolg  

     n:1=k rof  
        ;)x, 0a, k,f(xmrofsnarTniveL=]TU ,S[  
         ;TU=)k(F  

     dne  
       )'smret 2+n*2  gnivah seireS eht fo muS ehT '(psid  
        ;)]'S [(psid  
       )'smret  2+n *2 gnisu MROFSNART NIVEL gnisu seireS eht fo muS ehT '(psid  
       ;)]'F [(psid  

  )x, 0a, k ,f(xmrofsnarTniveL=]TU , S [  noitcnuf  
     ; 0a=)1(a  

     ; )1(a =)1(S  
     ;1 =)1(C  

    ;1=)1(neDmuSlatoT  
    ;1=)1(muNmuSlatoT  

  1+k*2:1=j rof  
       ;)j(a*2^x*)j,f(lavef=)1+j(a  
       ;)1+j(a+)j(S=)1+j(S  
       2+k*2(=)1+j(C - ;)j(/)j(C*)j  
        + )j(neDmuSlatoT=)1+j(neDmuSlatoT

(- k*2(^)1+j(*)1+j(C*j^)1 - S*)1 ;)1+j(a/)1+j(  
       ( + )j(muNmuSlatoT=)1+j(muNmuSlatoT - k*2(^)1+j(*)1+j(C*j^)1 -    ;)1+j(a/)1  

  dne  
           ;)2+k*2(muNmuSlatoT/)2+k*2(neDmuSlatoT =TU  

 
 
  x elbairav   gnivah  smret  htiw seires rof m.muSfnarTniveL eliF  )3(.giF  
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   sa hcus )12(.nqE ni  F.C sa detneserper eb nac ti dna  

 

 
 rof .F.C eht , ] 5 [ ni sa teg eW, 1=x tup eW fi woN  eb ot  

 
lav detupmoc  eht , ecneH  largetni eht fo  eu  elihw )2(gol=)1,1(I  eulav tcaxe eht gnivah IIV elbaT ni  si 1=n=m rof )71(.nqE ni

 largetni eht fo  eulav detupmoc  eht =)1,2(I  eulav tcaxe eht gnivah IIV elbaT ni  si 2=n dna 1 =m rof )71(.nqE ni  
largetni eht fo eulav ehT    euqinhceT noitcarf deunitnoc eht dna eluR naissuaG , mrofsnarT s'niveL htiw detupmoc si )71(.nqE ni

 ni  
  si mhtirogla noisrucer drawrof si .F.C rof  dellac eW elif ehT. ) 4 (.giF ni ]5[ 3cerwrof  dna smret 0001 sesu hcihw ]5[ ni  m.

carucca wol yrev gnivah  elif eht ot derapmoc  y elbaTnaissauq  ro eluR naissuaG rof m.  mrofsnarT s'niveL rof m.muSfnarTniveL
seires eht gnitarelecca    erugif  eno ni era  wodniW sdnammoC  eseht llA . .xidneppa ni )4(.giF  

   f )02(.nqE ni seires eht etupmoc devresbo dluohs redaer ehT yb nevig si )1,2(I ro  

 

 
ires a hcus roF  elbairav a gnivah smret htiw se  ylppa eW , x m.xmuSfnarTniveL   sa  

f noitcnuf enilni na timbus ot eriuqer taht  
r eht  selbairav owt htiw eldnah noitcnuf a timbus ro enola x elbairav eht dna smret fo oitar eht  gnivah  eht rof j  gnixedni gninnu

.esoohc reilrae eht referp eW ereH .x dna smret  
.margorp baltaM sti  rof )3(.giF eeS  

 
 eht rof seulav swohS  IIV elbaT eerht  1(.nqE ni )1,1(I etupmoc ot deredisnoc sdohtem 9)    dna

(.nqE 12 ) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

KRAMER LANOITUPMOC  .IIV  
     eht rof eulav tsrow eht gnivah  euqinhcet .F.C noitcarf deunitnoc eht taht ylraelc swohs IIV elbaT ni nevig rorrE ehT

ot eud ,smret 0001 tuoba desu evah eW neve, noitamixorppa   etupmoc eW nehw yllaiceps ylegral rotanimon eht fo htworg   .
 a sehcaorppa rotanimoned eht ro rebmun egral ot setalumucca rotanimon eht revenehw .F.C fo egatnavdasid eht fo eno sihT

.detalumucca dna tsol eb lliw noisicerp eht rebmun llams yrev  esu eno fi oS s  rotanimon eht htob rof htworg eht ees tsum eh .F.C
ht dna dnik tsrif fo snoitcnuf s'lesseB fo snoitaulave eht rof lufesu si ti nwonk si ti , revewoH . tsrif rotanimoned eht dna  dnoces e

avda taerg sti fo nwonk llew si ti, elur naissuaG .dnik  eht desaercni stniop fo rebmun eht revenehw dna ylppa ot ysae dna segatn
 s'reluE ekil seires gnitarelecca rehto dna mrofsnarT s'nineL mhtirogla ehT . desaercni ycarucca ni slamiced fo rebmun

, ycarucca hgih yrev a ot etupmoc nac dna tneiciffe era mrofsnarT  =rorrE eht ees. g.e   elbaT ni
.IIV  
       etipsed, revewoH  taht euqinhcet siht rof hsinotsa od I , sliaf  semitemos ti  ot  etupmoc  

sdohteM  .F.C  naissuaG  niveL  
seulav  .1 6144 4255236665

9 
932418751741396.0  139955081741396.0  

rorrE  – 
eulav  

e457889905299.4 - 40  e688348136075472.2 - 80  
 

e254667107781234.1 -1
4 

seulav  36988522898287.0
8 

394439951893587.0  334793361893587.0  

 rorrE - eulav  18705739994200.0
0 

2559264.3 e62048855 - 90  e617289377701235.1 - 41  
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  si seires siht fo mus laitrap ehT =  dna 1=  

 
  eb t'nac ti swohs)42(.nqE  sa tsuj demmus  
 

 sevig s'niveL  

 seod s'nivel tub   ti rof   na sevig hcihw  
erom eb ot noitseggus rof ecneulfni  

 gninnigeb eht morf noitatummoc eht nihtiw yltnatsni   dezylana dna detagitsevni ((  ti nur tsrif eht morf rof  tluser eht evig . ))  
XIDNEPPA  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TNEMEGDELWONCA  
 ekil  dluow I  iduaS, ytisrevinU fiaT knaht ot  eb ot aibarA

  scitamehtaM fo tnemtrapeD eht ni rosseforP detnioppa
2102 gnirud , egelloC anaiR, -  emos hcihw rof 6102

lpmocca dehsilbup era srepap hcraeser dehsi  
SECNREFER  

]1[   lanoitaR nO HTARLLAK FESO fsaB htarllaK fesoJ
, stnamixorppA edaP  dna seuqinhceT noitcnuF     nA

 CZ/XZ GA, weivrevO – D ,31C -  ,nefahsgiwduL  65076
e YNAMREG -  :liam arllak fsab.xz@ht - ed.ga   rebmetpeS

2002 ,61  
]2[   fo koobdnaH , 4691 .A.I, nugetS dna, M,ztiwomarbA

 , seireS scitamehtaM deilppA , snoitcnuF lacitamehtaM
) kroY weN noitacilbuP revoD( 55 muloV  

]3[  kralC -  dna yroehT, scitamehtaM laciremuN , grebrF kirE
retupmoC   .noitacilppA   sgnimmuC/ nimajneB ehT

.5891 , cnI, ynapmoC gnihsilbuP  
]4[   nehoC.M.A dna snikneJ .D ennyL , allamsiG.A.D

 niatreC rof seireS fo ecnegrevnoC fo  noitareleccA
55 pp ,42 .loV,M.C.J.I , slargetnI elpitluM - .7891 ,86  

]5[   ifnI rof snoitamrofsnarT no yevruS ,allamsiG.A.D  etin
 rof margorP baltaM htiw snoitcarF   deunitnoC ot seireS
  rof snoitavonnI   lanruoJ lanoitanretnI   .emos gnitupmoC  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 , 6102 yaM ,3.lov . tnemeganaM dna hcraeseR gnireenignE
.aidnI  

]6[  margorP detneirO retupmoC , ALLAMSIG.A.D  no s
itluM -  lanoitanretnI , noitargetnI laciremuN lanoisnemiD

 )RTEJI( hcraeseR lacinhceT dna gnireenignE fo lanruoJ
1232 :NSSI - emuloV ,9680 - eussI ,2 - 4102 yraurbeF ,2  

niW dnammoC . )4(.giF   selif  swod  ot   m.elbaTnaissauq  dna m.3cerwrof , m.muSfnarTniveL
)51(.nqE ni largetni eht  etaulave  

;0001=n  
 rof  n:1=k  
   ;1=)k(g  
   k+1(=)k(f - ;2^)1  

 dne  
 e1  , n,  g , f(3cerwrof = ]k , y[ - )01  
  

942552366656144.0 = y  
0001  = k  

  
)2(gol - 942552366656144.1/1  

  
 = sna - e098457889905299.4 - 40  

 
 

 ;1=0a  
(enilni=f (' - ;)')s/1+1(/1*)1  

;5=n  
)0a, n,f(muSfnarTniveL  

   tamrof gnol  
)0a, n,f(muSfnarTniveL  

 smret 2+n*2  gnivah seireS eht fo muS ehT  
   000000000000000.1  
   000000000000005.0  
   33338.0 3333333333  
   333333333333385.0  
   333333333333387.0  
   666666666666616.0  
   908325908325957.0  
   908325908325436.0  
   129436029436547.0  
   129436029436546.0  
   210445110445637.0  
   876012876012356.0  

 MROFSNART NIVEL gnisu seireS eht fo muS ehT
2+n *2 gnisu   smret  

   183259083254396.0  
   554825595641396.0  
   775505971741396.0  
   857865081741396.0  
   139955081741396.0  

)2(gol - 139955081741396.0  
  

e254667107781234.1 = sna - 41  
 
 
 
 
 

 smys x; 
(enilni=f ')x+1(/ 1' ;)  

;5=n  
;1=b ;0=a  

)n,b,a,f(elbaTnaissauq=]eI[  
  

   = eI 932418751741396.0  
  

)2(gol - 932418751741396.0  
  

e688348136075472.2  = sna - 80  
 


