C.JI. Bacunenxko

bunapHoe oTHOLIEHUE, THJIOrapU(PMBbI M 30JI0Thle HHTErPAJIbl: JHAJEKTHYECKHUN MOIX0]
Jla mpocTAT IMpUKU Hau
MaTeMaTUYECKUE MPErpeIeHus
O OeHOI1 OMHAPHOCTH 3aMOJIBHTE CJI0BO

B pycckom s3blke mpuctaBka Ju- (OT Jp.-Tped. 08ad#cOvl) OOBIYHO UMEET aHAJOTUYHOE
3HAYCHHE 08aCObL, OBOLUHOL: A0, IO, TU(PAKIIKS, TUBEPreHIINS U T. 1.

DKBUBAJICHTHOE JIATHHCKOE Hapeuwe (bis d6a) maeT COOTBETCTBYIOIIEE Hadajio cioB "Ou-'"
OUTMOJIIPHBIN, OUKBAIPATHBINA, OMHAPHBIH, ...

Ob6a mpedukca OTHOCATCA K YMHOXAOIMUM mnpuctaBkaM. (OO003HAYAIOT KOJMYECTBO
MMOBTOPEHUN TOHATHS W JIS)KAaT B OCHOBE MHOTHMX TEPMUHOB. Bce OHM 3aMMCTBOBaHHEIE,
WHOCTPAaHHOTO TpOoucXokaeHuss. OJHOBPEMEHHO C HUMH BBIpa0aThIBACTCS CHCTEMa B3IJISJIOB B
MPEIMETHOM 00JIACTH, 3aKPETUISIOTCS HOBBIC UJICH, SKCITOPTUPYIOTCSA-KOMUPYIOTCS TEXHOJIOTHH.

Cunrezatopsl aepuHUIMN (opMHUpPYeT MHUpPOBO33peHHE. — boiiee «peanbHO CyIIECTBYIOT
MMOHATHS Beliel, a He camu Bemm» (I1maTon).

Cpemu Ou- - TEpMHUHOB HamOOJIbIIEE MPUKIATHOE PACIIPOCTPAHEHHE TTOYYHII OMHAPHBIN
(mBOMYHBIN) KOJ, KaK CHOCOO MPEICTaBJICHUS JaHHBIX MOCPEACTBOM Pa3PSAIHOTO OTOOpaKeHUS
OJIHOTO M3 JIByX BO3MOXXHBIX 3HAUYC€HHMM, 00BIYHO 0Oo3HauaeMbix mudpamu 0 u 1. Ha mepemome
TBICSYCIICTHIH JTBOMIHO-IIU(PPOBOE KOJUPOBAHHUE CTANO CITYTHUKOM W HEIMPEJIOKHBIM aTpUOYTOM B
XKU3HU dyenoBeka: OBM, untepuer, cMmapThoHbl, TENEBUICHUE, TUATHOCTHKA U MPOY.

[ToMHUTCS, 1O TOSIBIEHUS KalbKyASTOPOB M KOMIIBIOTEPOB, HEU3MEHHBIM aHajoro-
BBIYMCIUTENIBHBIM YCTPOICTBOM MHXEHEPOB M YUEHBIX CIYXKWia Jlorapupmuueckas JTuHeiKa: yis
YMHO>KEHUS U IeJICHUSI YUCEJI, U3BJICUCHUS KOPHEW U TPUTOHOMETPUYECKUX BHIYMCICHUI.

Opnako Xu3Hb He cTouT Ha MecTe. Haumnas ¢ 1980-X rooB, MOIIHBIM PBIBKOM BOpPBajlach
U poBasi PEBOJIIOINS, KaK IIOBCEMECTHBIN TMEPEX0]] OT aHATOTOBBIX TEXHOJIOTHUH K I (DPOBBIM.

[TosiBrITOCH HOBOE TIOHATHE YuUDposou mpanchopmayuu ("tudpoBusanus"), Kak BHEAPEHUE
COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTUHN B pa3nuyHbie chepbl xxu3Hu. Co3Aat0TCs «IHU(PPOBbIE MUHUCTEPCTBAY.

Koneuno, He o6xonutcsi 6e3 pa3HbIX CTpamwiok. Marudeckuil 3pdexT nexapro. Panbiie
npenaBaigy aHademe MPOPHIBHBIC 3HAHUS B KUOEpHETHKE U reHeTuke. CerojHs HaroHsT CTpaxy
HCKYCCTBEHHBIM HHTEIJICKTOM U OLU(POBKOH, amemmupys K TPaJIulMOHHOMY MHPOBO33PEHHUIO,
OCHOBAaHHOMY Ha PECEHTHMMEHTE U MH(OJOrMYecKux crepeoTunax. — Jlaxke BOpachIBalOT TE3HC:
«ITobena uncna Han "mudpoi" HenzoexkHa» (B.Kympun). — XoTsa B HaleMm IpencTaBICHUU STO
CO3BYYHO 1obesie cioBa Haj OYKBOM, WK 0e3yclioBHOMY TpUuyMdy KYPHIIbI HAJ SIAIIOM...

Chaercs, mpu4MHA-CIEICTBUE 3[IECh TPAKTYETCS C TOUHOCTBIO 10 HA0OOPOT.

JloctatouHno paccmotpeTh Lupsl (3HakH, cuMBOJBI) 0 U 1, KoTOphIe 6€3 MCHOJIB30BAHUS
MOHATHS YuCia 00pa3yroT IBOUYHBIN Oa3ucC.

[TpuemiieMbl U Opyrue ycIOBHO-CUMBOJIbHBIE OMHApHBIE UHTEPIPETALUU, MPEJCTaBICHHBIC
3JIEMEHTaMU BCEro ABYX BUJOB: J0Kb-0 — McTHHA-1, MUHYC — TUTFOC, MPakK — CBET, 3710 — 100pO.

«/la Oyget cinoBo Bamre: "1a, ga'"; "Her, HET'"; a UTO CBEPX TOr0, TO OT JiykaBoro» (Md, 5:37).

OmudpoBka aHANTOTOBBIX OOBEKTOB JHOOOW CIOKHOCTH OCYIIECTBISETCS JIBOUYHBIMU
HabOpaMHU-COYETaHUSIMU TPHUHATHIX JABYX CHMBOJOB. Ha ux ocHoBe GopMUPYIOTCS pacTpOBBIE
n3o0paxenus, ¢otorpaduu, TeKCTOBble MaTepuanbl... VM Hu kakux uwucen. Jlump "3aberu
ANIEKTPOHOB" B MPOBOJAIIMX Cpelax: PUHYICS B OJHOM HampaBieHHMH — 1; <marasuH 3aKpbIT>,
nomuascs B o0patHoMm — 0. Tonpko ycnieBait (puKCUpOBaTh, MPUOIIKAACH K CKOPOCTH CBETA.

Jlasxe ecnu TOMYCTUTh TUIIOTETUYECKOE CYIIECTBOBaHUE ruieTnueckux yucen (mo A.Jloceny),
To ux Bcero aBa: 0 m 1. OcranbHble — MX MPOU3BOJHBIE, MO0 JTFOO0E YUCIIO 3aMHCHIBACTCS C
nomo1bko aByX (!) nudp, cuMBoIIOB, OYKB.
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B pa6orax [1-3] moka3aHo, 4TO AJsl CHHTE3a-IPEACTAaBICHUS HEOPTOAOKCAIBHON "(POpMyIIbI
bora" nmocratodHo IByX 3HaKOB MOCPEACTBOM MeTaOPUIHOTO MO BHEIIHEMY BUAY TOoXkaecTBa "0 =
1", koTopoe 00xoauTcst 6e3 Yyuces u CBOOOIHO MHTEPIPETUPYETCS OTHOIIEHUEM JIBYX 3HAKOB C UX
rIy00K0-00BEMITIOIIUM COJIepKaHueM. {7151 peBHOCTHBIX a/ICTITOB CTPOTUX (POPMYITHPOBOK, MOKHO
BUIOM3MEHHUTD Ha SKBHBAJIEHTHBIE paBeHcTBa ¢ (akropuanom 0! = 1 mwu crenensio 0° = 1.

He cronp BaxHO. ['1aBHOE 3/1€Ch — 00BEAMHEHNE HYISA U €UHULBI B €IUHYI0 KOHCTPYKIIHIO.
[Togo6HO HEPA3TMYUMBIM MUKPOYACTHUIIAM, KOPITYCKYJIIPHO-BOJIHOBOMY JTyaTU3MYy H T.II.

HNarayio  dopmyny Bukrtop CaxHO CTPyKTYpHO 3aMmeliaeT U pacKiajbplBaeT Ha
MOCJIEIOBATEIbHOCTh OMHAPHBIX OTHOIICHHMI [4] B BH/Ie KaTeropuaabHOro siaoca A.Jlocesa:

«pa3INYUE <> TOKJIECTBO <> CTAHOBIICHUE < CTABIIEE <> MPOSBICHUECY.

Heuto noxosxee HabmomaeM B 061edunocohckoM u3MepeHuu.

Tak, rereireBckas IHalICKTHKA C €€ KJIACCMYECKON CXeMOM HMINIEMEHTAIlUH «Te3uc +
AHTUTE3UC — CHUHTE3» MO-TIPESIKHEMY aKTyalIbHa, HECMOTPS Ha TIICTHBIC YCHIIHSI KaK-TO IPUHU3HTH
e€ W/WIM HUBEIMPOBaTh, — MOJI, ycTapena (?).

N xoTs B cBOE OCHOBE OHa MOCIENOBaTEIbHO-OMHAPHAs, HA €€ OCHOBE CO3/Ial0TCSI UM K HEH
CBOJMMEI COBPEMEHHBIC KOHIIEMIMK TpomyHoro Toika. Cpemu Hux Tpuanexktuka (trialectic)
¢dpanmysckoro ¢umiocoda Anpu Jledpespa (1974), Tpumamonorusi (BceoOmas aUaNeKTHKA Kak
TpuajekTuka) poccuiickoro ¢umocoda Enenst bop3omoit (2013), a Takke MeHee 3HAYMMBIC
MIPOU3BOJIHBIC CUMYJISIIIMOHHOTO XapaKTepa, KOTOPhIC BBIABUTAIOTCSA C MPETCH3USMH HAa HAYYHYIO
CHUCTEMHOCTh, HO HE OTBEYAIOT BCEOOIIEMY 3aKOHY JIOCTATOYHOTO OCHOBAHHUSI.

Hanwuwne-otrcyrcTBHE pa3iMduii MHOTOCTOPOHHE M JOCTATOYHO YOCIHUTEIHHO PACKpPHIBACT,
Hanpumep, Auapeit Hukutun [5] — poccuiickuit coaBTop 1Mo psiiy COBMECTHBIX MTyOTMKAIINT.

Bce Te, KTO CHUCXOOUTENBHO M MPE3PUTEIHHO BKIAIBIBAIOT B OWHApHOE MBIIUICHUE
HEraTUBHBIA CMBICI, BUAMMO, CaMHU HENAJeKO YIUIM OT MPSMOJMHEHHOTO MOHH3Ma. BykBanbHO
MyTalTCA B TPEX COCHAX, a MIPOCTHIE U SICHBIE BEIIH TPAHCHOPMUPYIOT B HEMTPOXOIUMBIE JXKYHIJIH
1 0e3BBIXOJHbIE JTAOUPUHTHI. PyKOBOJCTBYACH pa3yMOM M KUTEHCKHUM OIBITOM, MPOCBEIICHHBIE
JOJM e1lé B APEBHOCTU HACTABJISUIN: HACTOAIIAsl MyAPOCTh HE BBHICTABIISIET ce0s HAIOKa3.

IIpoBo3srmamaercss MHOTO CTEPEOTHITHBIX Tpuala. Kak manHocTh. «[IpumyeM dyacTo Ha ypoBHE
(hopMaNbHBIX MaHUTNYJSALIUA C 9UCIIOM "TpH'", KOTla JIFOOYI0 MPEAMETHYI0 KOMOMHAITUIO U3 TPEX
HAYMHAIOT NPUYHUCIUTD K MPOSBICHUIO TPUEAUHCTBA, TOXO0As 10 a0CYpAHO-KOMUYECKUX CUTYaIIH.
Bpone  ronocnoBHO-(OpManMCTCKUX ~— OOBEAMHEHUH  IPUPONA—COLUYM—AYX,  MaTepHusi—
uHpOpMaIHI—Mepa, POCTPAHCTBO—BPEMSI—UHCIIO U HHOTO MO00HOTO BHHErpeTay [ 6].

Bo3moxHO, 1o00HO ONepupoBaHUIO C Jjorapudmamu, CYHIHOCTHBIE TPHUAAbl MPHU3BAHBI
paloHaI3upoBath Gunocodckuil aHanu3 ¢ pacKiIakol Ha Oosiee MPOCThIe OTHOIICHHUSL.

Ho yueHus o cTpyKTypHOH JOTHKE Tpual, Kak IEJIOCTHBIX OOBEKTOB B3aHUMOJCHCTBUS, B
peanuax kak He ObUIO, Tak W HeT. Buaumo, 3a HEHagoOHOCTBIO, MO0 TpHAAbl CHOKOWHO
yKJIaJIpIBatoTCs B AuanekTuky lerens! Tem Bpemenem, cama ¢unocodus Bc€ 0obliIe NOrpy>KaeTcs
B BHUPTyalbHOE MpocTpaHcTBO. OHOEe OT4acTH MOHATHO. MHaye 3a 4YTO HpUCYKIATh YYEHBIE
CTeTeHH JOKTOpoB ¢uiiocodun? — Borpoc putopuyeckuii.

bunapupie onmo3unuu "'HaciaeICTBEHHO" AETEPMHHHPOBAHBI. M3 HHX MOXHO CKJIaJbIBaTh
MPOU3BOJILHBIE MO3AaWKH, CMECH W KOMIIO3UIIUH, CHHTE3HpPOBATh BCSKHE OTTEHKH «Oenoro —
4epHOTO». DBWHApHBIII TPUHIMII TO3BOJSET JIETKO BBICTPAaWBaTh JIOCTYIHBIE MMOHUMAHHUIO
MEHTAJbHBIE CTPYKTYPBI JTFOO0H CI0KHOCTH B BUE JBOMYHOTO JIepeBa MapHBIX B3aUMOACHCTBUIA.

Bonee TOro, IBOMYHOCTH MOKHO JIOTIOTHUTEIHHO "YXKaTh' U MEPEBECTH B pasps APOOHBIX
uppanmonansHocTel 1<R<2, Haummy4mield U3 KOTOPBIX B STOM HWHTEpPBAJE CUUTAETCS 30J0TOE
ceuerue (3C) @ =~ 1.618, 5KOHOMHO ¥ TapMOHUYHO OOBEIUHSIOINICE 1BA B3aUMOJICHCTBUS WM JBE
MIPOTHUBOTIONIOKHOCTH, KOMY Kak HpaBUTCS. — [lo MpUHIMIY MOKCKa dKCTpeMyMa JIeHCTBUTEIHHOM
(GyHKIMU OTHON MEepeMEHHOM Ha 3a/JaHHOM OTpe3Ke MeTo1oM 30s10Toro ceuenus (. Kudep, 1953).
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K croBy, mporiecc HaXokIeHUSI KOMIIPOMHECCA B TMOJUTUKE aHAIOTHYEH, KOT/Ia JOCTUTHYTHIN
IUTFOC CTAHOBUTCS OOHOBIIGHHOW TOYKOW OTCYeTa ISl MOCIEAYIOIIETro Iara-jrana MeperoBopoB
(mmanmoros). BeL1o OBI JKeTaHUE-CTPEMIICHHE, BMECTO ITPUBHECCHHS 3aBYaTUPOBAHHOMN JIKH.

YpaBHOBECHTH JIBa OTHOIIICHUS, JiBa OMHAPA — 3TO U €CTh OCHOBHOE MPEAHA3HAYCHUE 30JI0TOU
ponopuy. BHUMATEIEHO BCMOTPUTECH B KOP3UHKY 3PEJIOTO MOJCOTHEYHNUKA, U MHOTOE TIOMMeETe.

[Togo6HO TEOMETPUYECKOMY TPEYrOJIbHUKY, TPOHWYHAS TEXHHKAa — JKECTKO-CBSI3HAsS
"3amMopoxKeHHasA" CTPYKTypa, IOTOMY KOCHAs!, HSKU3HEHHAsI 1 OHTOJIOTMYECKHA MaJIOTIEPCIICKTUBHASI.

CrnenyromuM yYpOBHEM JTHAIIGKTUYECKOTO TIO3HAHUS MPHPOJHBIM 00pa3oM CTaHOBUTCS
IBaKIbl OMHAPHAS WM KBAJpaTUUHAsS (TeTpamHas) CTpyKTypa: 2 +2 =2 x 2 =22,

B reomerpuueckoM IIIaHE-acIeKTe OHA COOTBETCTBYET O0jiee MSITKOW M IOJATIHBO-
ANIaCTUYHOU (QUrype KBajpara, CIOCOOHOTO IpeBpaliarbcs B poMO C paBHBIMH CTOPOHAMHU WM
MPSMOYTOJIBHHUK C PaBHBIMH MTPSIMBIMHU YTJIAMH.

UYeTbIpe U3MEpPEHUS YeTIOBEUECKOTO OBITHS: (PU3MUECKOE M OMOJIOTHYECKOE, TICUXOIOTHIeCKOe
U AyXoBHOE. B Teonorum — coOCTBeHHOe UMs bora TeTparpamMmatoH m kpect. B maremarnke —
KBaTepHUOHBI, TEOPEMa O YeTHIPEX I[BeTaX, Teopema Jlarpamka o 4eTeIpeX KBajpaTax, B KBAHTOBOM
¢usnke — MHHUMBIe uyucia + 1 + I. YeTBepras CcTemeHb — HaWBBICHIAs IS ajlreOpandecKux
ypaBHEHUH 00IIIEeTO BUA, pa3pelIMMbIX B pagukanax. M tak ganee.

B paMkax 30J10TOW MpOTOPIHH HAPSTY C IBYMSI BHYTPCHHHUMH CUMMETPUYIHBIMHU 30JI0 THIMH
CEUYCHHMSIMHU OTpe3Ka (11e710T0) 100aBISIOTCS enlé Ba paBHO3ZHAYHBIX JCJICHUS BHEITHUM 00pa3oMm.

B Tteopum norapudpmoB momoOHOE pacIIMpeHHE aJCKBaTHO TEPEXOay OT OOBIYHOTO
jorapudma K ero aHaTUTHISCKOMY PACITUPEHHUIO-TIPOIOKCHUTO — OW- WITH JHIIOTapu(MYy.

Wrtak, pgBurasch 1O JTUAJICKTHYECKOW CIHpald  pPa3BUTHS, CHOBAa BEpPHYIUCh K
norapudmupoBanuio. Step by step...

Ona norapugpmy

B otnnuune ot 6uHapa, Ha KOTOPBIH JIOOAT HAMaAaTh XEUTEPhI, J0OPATHCS UM JI0 Jlorapudma,
CTETIEHHO YXOJSIIEero B 0eCKOHEYHOCTh, — PYKU KOPOTKH. EMYy MOKHO MOCBSIIATh OBl U CTUXH.

bopuc Cnyukuii, 4bsi )XKH3Hb BO MHOTOM ObLTa CBsi3aHa ¢ XapbhbKOBOM, B CBOEM H3BECTHOM
CTUXOTBOpeHUU «DPUKMKH U JTUPUKHY, CTABIIEM KPbLIATHIM BHIPAKEHUEM B 3HAYCHHUH «IIOJIU HAYKU
U JII0aU McKyccTBay, mucan (1959): IMoromy-To, caoBHO neHa, OnamaroTr Haim pudmel. 1 Bennune
creneHHo Otctynaer B Jjorapudmel. — «He To, 4TO HBIHENIHEE IUIEMS» MAaJOTPaMOTHBIX U
KOCHOSI3bIUHBIX HEBEXK/[], KOTOPBIE O] KOMHUPKY BOPOBCKOTO apro BKJIAJbIBAIOT B CIOBO 'OOTaHUK"
HapUIATEIbHBIA CMBICH, HE TOJ03PEBasi, YTO TAKOBBIMH SIBJISIETCSI OOJBIIMHCTBO BEIUKUX JIOACH
Bcex BpeMeH 1 Hapo10B: Cokpar, Xpucroc, HetoToH, Jlanmay u ap.

N3o0perenne norapudMoB Hadaaoch C acTPOHOMHHU, HABUTALMM U CTaJO BBIAAIOIIUMCS
cOOBITHEM B Pa3BUTUU HAYUYHO-TIPAKTHUECKUX 3HAHHUH UeI0BEYECTBA.

Ha, norapudmuueckas JIMHeHKa BHIMOIHIIA CBOIO MUCCHIO M KaHyla B Beka. Ho TOJIbKO Kak
MHCTPYMEHT, Ha CMEHY KOTOPOTO (C MOMOIIBIO PACYETOB MO JUHEHKe!) MpHIlies KOMIIBIOTEP.

Cam norapucm 6eccmepteH. B cuily cBOMX yHUKaNbHBIX cBOMCTB. Hanmpumep, oH mo3Bosiser
3aMEHUTh YMHOXXCHHME WM JIeJICHHE MHOTO3HAUYHbIX 4Hcen Oojiee MPOCTHIMU ONEPALUIMHU
CIIOEHHSI M BEIYUTAHUS, U3BJICUCHNE KOPHS — JACTICHHEM Ha TIOKa3aTeNlb CTENEHH U JIp.

Jlorapudmuueckas ~ (yHKIUS ~ cTaja  HE3aMEHMMOW  TpU  PEUIEHHH  MHOTUX
g depeHnaibHbIX YpaBHEHHH, KOTOPHIE OMMCHIBAIOT MPAKTUYECKH BCE 3aKOHBI IPUPOIBI.

Bouctuny Oe3rpaHUYHBI TMPHIOKEHUS JOorapupMudeckoil (YHKIUH B CaMbBIX pa3HBIX
o0rnacTsax HayKd U TeXHUKH. MaTemaTuka, Gu3nKa, XUMHUsI, OMOJIOTHS CETOIHS MPOCTO HE MBICISTCS
6e3 norapupmoB, 0€3yCIOBHBIM TOPYKECTBOM KOTOPBIX CTall HATYPANbHBIN JTorapu@m.

Jlorapudmpl TOSIBISIOTCS Tam, TAE€ MPOSBISETCS CaMOIOJA00HE: PEeKYpCHUBHBIE AITOPUTMBI,
(dpakTanbHbIe pa3MEPHOCTH, CIIHpaIeoOpa3Hble (OPMBI.
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Jlorapudmmuueckass crnupalib SBISETCS MAaTeMAaTHYECKHMM CHMBOJIOM COOTHOMIEHUS (opm
pocTa, a BeIIAIIMKAC HeMEUKUi 1od3T ['ére cunran €€ CUMBOJIOM KU3HU U JTyXOBHOT'O Pa3BUTHSL.

[To norapupmMUUEcKuM CIIUPAIISM 3aKpydeHbl MHOTHE TaJlaKTHKH, BKIItOYast MIIEYHBIH MyTb.

3puTenbHbIe, CIYXOBBIE W TEMIIEPATYpHBIC PELENTOPHI MepelaT HHPOPMAIMI0 B MO3T B
BHJIC JIUCKPETHBIX HMMITYJIbCOB, YacTOTa KOTOPBIX — JIoTapupMudeckas (QYHKIUS OT MOIIHOCTH
npuHUMaeMoro curaana. [lo sorapudMuyeckoi mkajae OMEHUBACTCS TPOMKOCTD IITyMa U SIPKOCTh
3Be3]]. BenmmuuHa omyIeHus mpornopuroHaibHa Jorapu(dMy BETHIHHBI Pa3ApaKCHHSL.

YenmoBek KaXKIOJHEBHO OyKBaJbHO '"BmHTHIBaeT" JsorapudMbel uYepe3 MY3bIKY B BHJIC
panroHansHOr0 mpHOImKeHus log2(3/2). — Pa3jioxkeHue 3TOro 4yucia B HEMPEPHIBHYIO (IICTTHYO)
npoOb jJaer HamOoJsiee moaxojnsmiee (ONTHMAaIbHOE) OTHOIIeHHE 7/12, nexkaliee B OCHOBE
COBPEMEHHOTO JeJieHUsT Ha 12 TMOJyTOHOB O0a3WCHOTO MY3BIKAJIHLHOTO HHTEpBaJla OKTAaBHI, B
KOTOPOM COOTHOIIIEHHE YaCTOT MEXKy 3BYKaMU COCTaBiseT 1:2.

HartypaabHble jjorapupmbl ¢ KOHCTAHTOM 30J10TOr0 CEYeHUsl.

Jlorapudmuueckast pyHKIHS pacKiIabIBacTCs B CTeeHHOM psit Makmopena (n =1, 2, 3, ...):

2 3
X© X ni1 X _
In (1+x)= x—?+?——+ E (-1 ,  xe(-11].

Honoxum X=¢ =D *. C yuerom paBerictB @ =1+¢ n ¢ =1—-¢* Haxommm [7]:

ne) =no=p-? 8 S g @
I (e6) =2l © ﬁ ¢_3 ﬁ _N ¢
In (1 ¢)_2IncD_¢+2+3+4+...— it (2)
. _ ¢_3 ¢_5 ~ ¢2n—1 . .
1) + (2) 3|nq>_2[¢+3+5+...j_2zn > = 2t g; (3)
4 6 2n
- - no-g+ &ty % ()

Jnst kouctantel 3C, uncen ®ubonauun F, u uymcen Jlroka L, cnpaBemiuBbl paBeHcTBa [8]

V5F, ="~ (-¢)", L, =0"+(-9)", ®"=FO+F,_,, xoropsic noacrasmsiem B (1)~(2):

V5F, -L O" - L F,.®-F
= —n N - - - nT " Tn+l
In(D_Zn 2n Zn n Zn n

N3 cootnomenus (3) u toxaects [8, c. 124] cnenyror cBsazu Mexay jorapudmom In @ wu
runepoomueckumu (h) GyHkmsaMu:

sinh @In ®j=\/$1 cosh @In cp):Ja, tanh (gln CI)jzd), cosh(ln (D):g, sinh (In CD):%.

Cama koHnctanTa 3C BeIpaxkaeTcs CyMMOW OECKOHEYHOM reOMETPUUECKOM MPOTPECCHH:

¢ _ 9

D=0+ +P>+¢* +...= nZlq)” T4 %
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OO0mme cBeeHus1 o Juorapupme

Hunorapupm (munorapudm Ditnepa, ¢yHkius CreHca) — crenuaibHas MareMaTHyecKas
dynxuus Li,(z), xkoTopas sBisercs wacTHBIM ciydaem momuiorapudma Lig(z) npu s=2 u

OTIpeIeIIIeTCs OECKOHEYHBIM CTETICHHBIM PSIOM [9] TSt KOMITJIEKCHBIX 3HAYCHHUN MTEPEMEHHOU Z

:ii—s 7] <1

=1

a TaKk)Ke ero aHATUTHYECKUM TpoaospkeHueM [10, c. 652]

z _ 1 1 \/_
Li2(z)=—jo '”(i—t)dt - L t'_”ztl sz' '”[1: hg Ol arg(1—2) <.

B cnydae neficTBuTeNBHOTO Z > 1 mepBBIN MHTErPATl MOXKHO 3aIHCATh KaK
2 z
i T In 1t .
L|2(z):——j Mdt—mln z
6 J t

OTKYJIa, Pa3JI0’KUB Jorapudm B psa U NOUICHHO UHTETPUPYS, MOJIy4aeM:

2

Liz(z):%—%lnzz—Zﬁ—inln z
k>1

HazBanne (bYHKHI/II/I CBsA3aHO C TCM, YTO e€ MOXKHO OIIPCACIINTL KakK HOBTOpHIOIHHﬁCH

. . Li.(t
UHTErpan oT camoi ceds: Li Z)=— ﬁdt. To ects muorapudm SABIISIETCSA UHTEPATIOM
p s+1 0 t p |Y

(GyHKIMY, BKIIOYatOIel OOBIYHBIN Jorapudm, U Tak ranee:

T H@ein L@=-ha-x, L), ..

Hanpumep, cpaBHeHuHe 1O pa3iokKeHHUIO B psAll OOBIYHOTO Jlorapudma u quiorapudma:

Li 4(2)=

cdt _z 22 7 . h(1-t) . _ 7 22 7
—-In(z I = —+—+...; Li z:j dt==+—=+=+...
(2)= 3 2= 7 2?23
CYH_IGCTByCT PAd ITOJIC3HBIX q)YHKI_II/IOHaJ'IBHBIX COOTHOIIIEHHUH JJIs1 ,I[I/IJ'IOI‘apI/I(i)MOB:
Liz(z)+Li2(—z):%Li2(zz), Liz(l—z)+|_i2(1—1)=—%|n2z;
z
TCZ
Li,(z)+ Li2(1—z):€—ln zIn(1-2), |arg(z) |, |argl—2)|<m;
: GRS : :
Li,(z)+Li,| = :?—Eln zZ+milnz, |arg(—2z)|<m;
z

Li,(~2)+ Liz(—%j:—%f—%lnz ) Li,(—2)+ Liz(ﬁj:—%lnz(H 2):
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Liz(z)-Liz(ﬁj=-%+%|n2(1-z)—|n(-z)|n(1-z), | arg(—2) | < r;

Li,(-z)- Liz(l—z)+%Liz(l—zz):—g—ln(z)ln(1+ 7).

Jloka3aTesnbecTBO (POpMYIl CPAaBHUTEIBHO HECIIOKHOE.

Hampumep, B omHomM u3 Hux (#) cHayaga HaXOOUTCS MPOM3BOJHAS, KOTOpas 3aTeM
UHTErpupyeTcst:

-1z ;
iuz(—l) d I -y i[_.[ln (1—t)t2dt}|n (1:]/2):In 1+2)-h (@),

dz 2)” dz t Cdz t B z

z — z
z 0 z 0o Z 2

z=1 = C=2Li,(-1)=—=%/6;
1

2
Li,(—2)+ Liz(—g)z—%—%lnz Z;

2
7=-1=¢" = Li2(1)—Li2(—1):%.

Kak 1 G0JBIIMHCTBO CHENMAIBHBIX (YHKIUH, ArtorapudM B 00IIeM ciiydae He IMEET TOYHO
BBIYMCIISIEMBIX 3HAUCHHI, 32 MCKIIFOYCHHEM HECKOJIBKHX OCOOBIX CITyJaeB.
Cpenn HuX 1mecTh o0OycClOBIeHB 300ThIM cedueHueMm (3C), BkmoYas JBE Tapbl

NCHCTBUTENbHBIX 3HAYCHHS ISt apryMeHToB: Z={—® —¢ ¢* ¢} (Tabm. 1).

Tao0numa 1
Oco0ble 3HaYeHus auiaorapugma,
B TOM YHCJIe VISl CTelleHeil KOHCTAHTHI 30J10TOr0 Ce4eHM st
z Hunorapudmer Li, (z) z 3onotele gunorapudmel Li, (z)
1, 1, 2
- - - - -——n°-h"® -
1 Tl 0,8225 o} 10" 1,2185
0 0 0 ) _reiineg 0.5422
15 2 '
1 1 5, 15 1 2 2
= —n°—-=In*2 2 —n¢—-In°d
5 T 0,5822 ) =" 0,4264
1, 1, 2
= —n°—-Ih“d
1 5" 1,6450 ¢ 0" 0,7554
1, . . 11 , 1,5 .
2 2" —inin 2 2,4674 —2,1776 i D T +§In (—9) 2,4187 - 1,5118 i
. 1 . . 11 .
+i —EnzilG 0,2056 £0,9160i | @2 —Enz ~In?(-®) | 2,4003-3,0235i

k
G= Z(_—l)z ~ 0,91596559 ... — mocrosgunas Karanana.
= (2k +1)
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Kak He BCIOMHUTB «KpbLIaTyto JaTbiHb»: Doctrina multiplex, veritas una. — Yuenuii mHoro,
uctuHa oxna. OHa kak OO0Xbsi HCKpa ofapwia KoHCTaHTy 3C yHHKaJIbHOM 0COOEHHOCTBIO,
MPUCYLIEH UeaTbHBIM CHCTEMAM: MOSIBJIATHCS B HYKHBIA MOMEHT B HEOOXOIMMOM MECTE.

OTMeTHM MoJIe3HOE CBOMCTBO "30JI0TOT0" JIorapudma 1 OTHOLIEHUH Ha €ro OCHOBE:

In ® =arcsch 2, rae arcsch z=1In (Z_1 +Vz 72 +1) — oOpaTHBIi rUnepooInIecKuii KOCEKaHC,

Liz(—¢)+|-i2(¢2):1 | Lio(=9) |+Li2(¢2)=g_§(ln_d))2 ~0.4907
Li (- @)+ Liy(9) 4 [Ly(-@)[+Liy¢) 3 2\ = )

N3menenne cnenmanbHoN GyHknun autorapudma Li,(X) qeMoHCTpHpyeT pucyHOK 1.

Li,(x)

-5 -4 -3 -2 -1 1] 1 2 3 4 X

Puc.1. Iumorapudm qeiCTBUTETHLHON IEpEMEHHON X:
0 — BoceMb 0COOBIX TOUEK C AHCTBUTENLHBIMU 3HAUEHUAMH Lix(X);
— — — — ACUMOTOTHI JJIs1 OONBIIUX BEUINH X

JAnaorapu¢gmsbl HAa 0eCKOHEYHOM MHTEpBaJe

[Momumnorapudmsr  Li (z), Re(s)>0 rarke BbIpaXkaroTcs B BHJIC HHTErPajoB OT JABYX
pacrpe/eseHuii, KCIOJIb3yeMbIX B KBAaHTOBO# cratuctuke [12]:

Bose-Oiinmreitna, z<1 Depmu-Jupaka, z>-1

') s—1 ') s-1
L™t L= [
r(s)do e'/z-1 I(s)do e'/z+1

Lis(z):

OTU TpenCTaBICHMsI JIETKO TPOBEPSIOTCS PA3JIOKEHHEM Teiopa MOABIHTErpaJIbHON
(GYHKIUY 0 Z C NOCETYIOUUM OYJICHHBIM HHTETPUPOBAHUEM.

Hns punorapudmoB (S = 2) HeompeaeneHHble HHTerpansl ¢ KoHcTaHTamu 3C paBHBI
(aIMTHBHBIE KOHCTAHTHI OMYILEHBI )
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Iﬁ_llen(l—d)eX)_Liz(—d)ex); Iﬁz—xln(lﬂbeX)+Li2(—¢e");
X —X ; -X). X _ —X (L —X
jm:xln(l—d)e )—L|2(®e ) jm_ xIn(1+CDe )+L|2( de )

Hanpumep, Haxoqum 0coOble (TOYHBIE aHATUTUYECKUE ) 3HAUSHHS HHTETrpajioB (cM. Tabm. 1):

[ i-t@, [ S —tia)

0 e*/a-1 0 e/a+1
I, :r — X _Liy(-®)~12185
E: 3 ooo e ¢X+1 |
” \ 1 waxﬂ— Li,(— ) ~0,5422
01 | :_[ — X~ Li,y(¢)~0,7554
N ) 3 ] eX(DX—l .2(4))2
|4=j0 ech—2_1:L'2(¢ )~0,4264

3amMeTuM, UYTO KpoMme Auiorapudma, CyHIecTByeT Jpyras croernuaibHas GQYHKIUS —

. . . X dt
MHTErpalbHbIii  Jorapudpm Diiepa i (x)= J nt’ r7€ TMOAbIHTerpalibHas (YyHKIUS paBHA
0 In

obpatHomy Jnorapudmy. HecMOTpss Ha BHEIIHIO MPOCTOTY, WHTErPAIbHBIN JorapudM HeIb3s
BBIPA3UTh B KOHEUHOU (hopMe uepe3 dJIeMEeHTapHbIe QYHKIIMU. XapaKTEePHbIC MPUMEPHI HHTETPAIOB
C MHTETPAILHBIM JIOTApU(PMOM MPUBEICHBI B IPUIIOKEHUH 1.

Jlanee mepeiimem Kk Oosiee IeTadbHOMY HCCienoBaHuiO '"3070ThIX" muimorapudmor. Ho
CHavaJia HeOOJIbIIIasi pa3MHUHKA. ..

HNHTerpajbHbIi NpoMeHa

B nauane HOBOro roja MO3HAKOMUWIJICS C PEIICHUEM «HEMPUATHO
BeINIsAAsAIICro» uHTerpana [13] ¢ ucnonb3oBanuem TexHuku DeiiHMaHa
v npasuia JleitOnuna ans auddepeHunpoBanus o1 3HAKOM HHTErpaia.

[IpennosxeHHslil MOAXOA HECKOJBKO pa3oudapoBai. [Ipexne Bcero,
CJIO’KHOCTBIO MPeoOpa3oBaHuil C MATHPa30Boi (!) 3aMeHO# IEepeMEHHBIX.

Kpome Toro, B OCHOBY IOJIO)KEH paHEe IOIY4YECHHBIH pe3ynabTart,
KOTOPBI HY)KHO OBLIO IpPEIBAPUTEIHHO MOIY4YHTh. BHoOaBok, pelieHue
OTPAaHMYEHO YACTHBIM CIIydyaeM, B TO BpeMsi Kak TexHuka DeilHMaHa MO3BOJSET HE TOJBKO
BBIYHMCIUTH HHTETPaJl, HO U JIOTIOJTHUTEIHHO BHIMOIHUTH HEKOTOpoe 000011IeHuE.

Haiinem wuHTErpan ¢ «4UCTOTO JHUCTa». JIBMXKUTEIbHBIM MOMEHTOM CTal OJHH

"MOJICMOTPEHHBIA" HECOOCTBEHHBIM MHTErpai ¢ KOMIIJIEKCHON MEepeMEHHOM i2=-1, coAepKaIui
aunorapudm

log(t2 +x7)

t2 + x2
"Liz[”#] +tan”'(¥) [llog[r2 +x%) + 2log[r+2—f] +i tan—l[)f)]

X—It X

dx =

L
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[Tpemiaraercs Takoi anroput™ (Bc€ Ha BUIY, 0COObIC KOMMEHTAPUHU U3JIUIIIHH )

[ In(1+ax2)dX:J'°° In(1+ax2)dX_J‘°° In(1+ax2)dX: L1,
Jo x%(1+x?) G o 1+x°
_ 2 _dX
°°In(1+ax2)d u=hii+ac) o= 2| —hn@+ad)”  * 2adx arctg vax|” _
:'[ T ax = e +I = 2a = Yar;
G gy o 2axd 1 X |, 0 l+ax? Ja |,
u= 2 V== >0
1+ax X

I_J'°°In(1+ax2)dx %_J-oo x? i = L w( 11 )dx_
2 1+ T aa b lex®)irax?) a-1Jo \1+x® 1+ax’

—L(arctgx—iarctg«/gx)w— 1 (E_ T j_ n Ja-1_ n© 1 _n 1
1 Va o a-1\2 2Ja) 2Ja a-1 2Java+l 2a++a’

u_
2u du
= nh(l+va)+C, 1,(0)=0 — C=0.

J‘a+«/_ — ZIU +Uu (—) 2(0)

2 a

0 2,2
a=c? > 1(c)= m(21+—CXZ)dX=Cn—nIn(1+c); I(1) =7l < ~0,9640.

Jo X (1+x ) 2
0.4
- = L+ ¢°x%)
02l \I(®) 1(9) = j ”+—‘|’)dx (b — I ®) ~ 0,4298

+X

01
DD 1 2 3 X

Hunorapudm He moHamoOwmics. DyHKus oObIYHOTO Jorapudma TpaHchopMHpoBaIach B
norapuMbl KOHKPETHBIX KOHCTAHT, BKITFOYast 30J10Thle. Hudero, 3aTo pa3MsuTuCh...

IIu-kBagpar

XapaxTepHas 4epra 0co6bIX 3HaueHUI autorapudma (tad. 1) — HaMuwe yncia 2.

Bcé navanocs ¢ Jleonapna Ditnepa, KOTOPBIN BBIYUCIWI, a 1O CyTH, OTKpbLI (1736) mpeaen
2
1 =

CYMMBI 0OECKOHEYHOT O pAna r!linoo ?:E, IIpoaciiaB I/1306peTaTeJ'IBHYIO MaTeMaTU4YCCKYIO
n>1

paboTy ¢ UCTIOJIB30BAHUEM TPUTOHOMETPUUYECKUX (DYHKITHI.

DTO paBEHCTBO JEMOHCTPUPYET OJIHY U3 CaMbIX MOPA3UTEIBHBIX 0COOEHHOCTEH MaTeMaTUKH
— B3aUMOCBSI3aHHOCTb, Ka3aJ0Ch Obl, HECBA3aHHBIX MEXIY CO0OM Hael, — B JTaHHOM CITy4ae LeJbIX
YHUCEN C TPAHCLEHIEHTHBIM YHCIIOM.

Bemmunna 72 / 6 TakKe cOBIMAIAeT Co 3HaYeHUEM ja3eTa-QpyHkiuu Pumana ((2) (runotesa
Pumana o Hynmsix m3eta-GyHkuuu (S) BXOIMT B YKCIIO HEPEUICHHBIX INIECTH 33/1a4 THICSUYCIICTHS),
a yepes Juiorapu@Mel — ¢ 30JI0THIM CEUEHUEM:
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2
%=Q(2)=Li2(x)+u2(y)+|n xIn y, x:%, y:%_

B reoMeTpHy 3HAUCHUE TT° / 6 4MCICHHO OIpeneIseT CIeYIOUUE TapaMeTphl:

e JIIMHA OKPYXHOCTH, IHAMETP KOTOpPOH pPAaBEH OTHOIIEHUIO O0bEeMa »JIUIMIICOMIA K
ONMCAHHOMY KyOOumy;

e JUIMHA OKPYKHOCTH, JUAMETP KOTOPOW PaBEH OTHOMICHHUIO TUIOIIAIN ITOBEPXHOCTU CEphI
K ONUCAaHHOMY KYyOy;

e 00BeM I11apa, BIMCAHHOTO B MPaBUJIbHBINA KyO 00bEMOM T
e IUIOLIA/b MOBEPXHOCTHU c(epbl, BHUCAHHON B KYO C IUIOIIA/IbIO0 MOBEPXHOCTHU TI.

B nenom MOXHO cka3aTh, YTO "HMHU-KBaApatr"' COMPOBOXKIACT IMJIOTapU(PMBI U HE TOJIBKO,
0 4éM CBUJETEIbCTBYIO BHIOOPOUHBIE TPUMEPHI ONPEEIIEHHBIX HHTETPAJIOB;

> jﬁn(l”ijdx:—l{l_i(—xpﬁ Li(l—xp)+ln(xp{ln(1+ x?)—In 1+Xgﬂl =

0x 1-x p 1-x

_-LiC-)+Li@ :i(n_zﬂ_?j ?

=—; >1
5 o276 )" p (P21

N T|n(1+ x") g, LX) _-LiD _ o ;
1 n 12n

1 n 1. n+1 P n+1
> J'In(1+x+...+x )dx: lln(l_x ]dxzjln(l X )d _J‘In(l X) gy =
0

X J X 1-x X X
0
oy (yn+l 1 2
- _M+Li2(x):| :Liz(l)(l—i)zn—-i;
L n+l 0 n+l/) 6 n+1
[ee] 0 o0 u
e e s [
xP +1 xP +1 p sin(zm/p) | aul, 0x"+1
_ o 1 T :E( ncos(u/p)j _n® cos(n/p) .
Ul p sin(m(u+1)/p) pl psin®(x/p)) p* sin?(n/p)’

T 2 20 [ In 2
qacTHbIE cilyyan (5-i nopsioK): .[ : X dx:n__' J-_de:g—od)3\/2—¢;
X
0

+1 252-¢" IOt
0 0 2 0 )
> I In dx_—csc — (p>1) J. IQX dx:n_i' I '{(‘)X dx =" @2
xP -1 p? . X -1 252—-¢ ! X -1 25
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HekoTtopsie "n?-unterpast" [14]:

0 0

02
X coshde:J‘ X

— - dx — oObem 4-MepHOU eqMHUYHOM Cepsl;
’ sinh © x

x
2 sinh x

—00

0

2 L2 2 Q2
%: In de:J'In (x+l)dX:J' X dx :

J (x—1)> x? Jsinh 2 x
2 (V24X dx r xsin x r x Thx
_:Jln =I > dx=j - dX=I >— dx;
4 V2 - x )y 11— x2 1+ cos? x sinh x x2 -1
0 0 0 0
. d [ - r1 rha 1
e S N L 8 O
. X xN1-x? 9 X a X X Ax- 1x(+x) e +1
2 1 | 0 | © ¢ 2 1 | 2I 0
nzj‘r;xdxzjr;xdxzj‘arcz:gxdx; n_ZJ‘—nde:J‘MdX:J'de;
8 X -1 X -1 X +1 12 X+1 x—1 e’ +1
0 1 0 0 1 0
p 1 2 2 In® ]/2 2
T X“In x ] T In!x+\/1+x ) )
16 J (x+1)%(x? +1) 20 X
+0 0 0
2 4 2 ‘arctg x
r __ Itgxln(sin X)dx ; L I 2g dx.
24 ) 32 ’ X +1

B IIPUIIOKCHUU 2 PaCCMOTPECH HUHTEIPaAll, KOTOpBIﬁ COACPKUT Cliara€MbIC C HUCJIaMHU TT U TEZ.

Jlanee mepeliieM K KOHKPETHBIM IpuUMepaM ¢ "30J0ThIMH" nuiiorapudmamu, B KOTOPBIE

-1
BCTPOCHA KOHCTAaHTa 30JI0TOI'0 CEYCHUA o= (I) .

1) B cpaBounuke [11, ¢. 250, m. 1.6.10.10] npuBeaen mpocToii MHTErpai ¢ Auiorapudmom B

xIn(1+ax" :
IpaBoi 4acTH J.O gdx _ L Li, (— ax" )
X n

1
In(1+ax™) 1.
OrpaHM4MBIINCh CAMHUYHBIM HHTEpBaioM, noiydaem |—————~>dx=—=Li,(-a) u B
n
0

4aCTHOCTH, 30JIOTHIC I[I/IJ'IOFapI/I(i)MI/I‘leCKI/Ie HHTCTPAJIbI:

j N+ @x") | Liy(-®)_ 10+’ ®

X n n

In(1+®x™)

0

[ I(1+ ¢x™) G Lis(-0) _7?15-05h% @
n

N X n
0

1} 0.5 X
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2) Tounble 3HaueHus: muiorapudma s CTENeHe KOHCTaHThI 30JI0TOTO cedeHus (tadm. 1)
MO3BOJISIOT ONPEAETATH 30J0ThIe HHTEIPAJIbI C AWIOTapH(PMaMHU.
Hamnpumep, Takoit HenpocToit uaTerpan [15]:

I (a) = J‘In 1+ ax? B

Haiinem npou3BOIHYO 10 @ U 3aT€M BOCIOJIb3YyeMCsl MaTeMaTHudecKuMu ceppucamu [16, 17]
JUI BBIYHMCIICHUS! HEOIIPEIETIEHHOTO UHTeTpasia

x2 =t

1
_J' In(1+at) it
2xdx = dt

S J 24t (1+ 1)
0

Vx
f2(1 +ax)(1+Vx) 4x=
2alog(vx +1)+logax +1)-2va tan'(Va vx)

2(a*+a)

+ constant

1'(a)= J' Jt dt < {In(1+\/_)+ln(l+at)_arctg\/ﬁ} 1
201+ at)(1++1) 1va  2a(l+a) Ja(l+a)

~h2 L (1+a) arctgva In (1+a)
“1+a 2a(l+a) JE(1+a) 2a

Ih?(1+a

(Inz In(1+a)- )—arctgzx/EJ.
da

l(a)=j‘l’(a)da={ln 2-In(1+ a)——lnz(i;r a)—arcth\/ETJr%j"“(laJr a)da;

I(a)= Im(li—i)()dx =In2-In(1+ a)——lnz(i;r 3)

—arctgzx/a—%Liz(—a).

[Mozacrasisis TabnuuHble 3Ha4YeHus gutorapudma Li,(-), monydaem:

2 2
In“®
I(@)=T__
(®)=>5

+In4-In @ —arctg®V® ~ 0,22658;

2 2
1($) = Tgto In2®+|n2-ln®—arctg2x/$ ~010288;

2 12
I(—¢) = —%— In 2(1) +In4-In cl)—arctgz(i\/E) ~ —0,15006 .

| f (@, x) ,
025 f(a,x)= In(]i::—ix)
F (%)

0 0.3 X
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3) Cnenyromuiuii 30J0TOM HHTErPal TAKKE HE COJCPKHUT AUIOTapr(MbI B IBHOM BUE, HO OHU
BCTPOCHBI B BBIYHUCIICHHUS C HCIIOJIb30BAHMEM MHTErpajia u3 crpaBounuka [11, c. 250, . 1.6.3.8]

Inudu a—-u . (u
=lhuln——+Li,| —
u—a a a

C COOTBETCTBYIOIIEH 3aMEHOM MEpEMEHHBIX NTPU HEOOXOAUMOCTH, HAlIPUMED,

J‘In(a—x)dx_ a-x=u —J-InUdu—In(a—x)ln5+Li (a—x)
X dx = —du u—a a L a )
1 1
In{1 1
N i, J‘n(+x X2 J‘ +x=x2)
17y 2_1—x 0.5 0 0
L=
Bex—x) =2|n2c1>=—|n2c1>2=1arch2§=o,4631
EIEI 035 X 2 2 2

j‘In(1+x—x2)dxzj‘In((I)—x)dX+j‘In(¢+x)dX:
0 X 0 X 0 X

= [Li, (1 x¢)+In (@ —x)-In(x§)J + [Li, L+ xD)+ In(—xD) - In (¢ + X)]; =
= Li,($%)+ 12 ¢—Li, (1)~ I ()- n(x))+ Li, (®2 )+ In(~®) - In () — Li, (1) - In(—x®)- I & =

x—0

In( —GD) =In(d)+in
Li, (62 )+ Li,(®?)- 2Li,(1) = —2In2d —i-2n I @
—In (®)-IN(x¢)-In(—xD)-In ®=2IN?D+i-nhh O

x—0 x—0

IN%¢+In(—®)-IN(®)=2I*D+i-nlh ®

=2’

* x dx
0o e*+1
«IToueMy B HEM BO3HHKAET YHCIIO T». IIpaBuiibHee ObLIO ObI CHPOCUTH, KaK NOABIAETCS T2,
To ecTb HEe MPOCTO T, a €ro KBajpar. — ITO BAKHOE YyTOUHCHHE.
U cBsi3aHO OHO C CyMMUPOBAaHHEM YHCIIOBOTO psifia OOpaTHBIX KBAIPATOB:
1 1 1 1 n? .
z —=—+—+—7+...=—— (opmyna Diinepa, 1735).
2 12 2 2 3 2 6

4) Bpluncisas UHTErpai , OJIMH W3 aBTOPOB 3aJaeT pUTOpHUYECKUil Bompoc [18]

nzln

o]

HOLIGMy TakK HpOI/ICXO,Z[I/IT, TIOKAa3aHO B HpI/IJIO)KeHI/II/I 3 JJIA ,I[BYX I/IHTeraHOB J. " .
0e*t1l

Jlns Hac GoJsiee BaXXHOM sABIsieTcs oOmmas opma onpeaeIeHHOTo MHTerpaa;
© xdx 1.

(@)= 5= Liya).
0o ef—a a

[Mapamerp a uszmensiercs B untepsane 0<|aj<1. Ecmu |a|>1, To uHTErpan pacxomurcs.




BaCu/lenxo

X dx

IL(a)z]gex—a
0

DT

n>0

(n+1)°

0

0

iy

n>1

)dx:J'xe

0

e

:—L'z(a)

n>0 o

3/1eCh UCIOJIb3YETCsl CyMMa OECKOHEYHON reOMETpUYECKOM POrpeccuu

1+u+u+...=

1-u

, u<l =

=D e

n>0

1-ae”

a TaKKe MHTErpUPOBAHKE IO YacTSIM COTJIAaCHO KOMIAKTHOH aHrnuiickoi Dl-cxeme:

dx = Z J.e(”mxdx
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e
l-ae”
0

AT

D |
+ = X e« "
© 1
-1 _e—cx/c — J' xe~Xdx=——g X __— g~ _ =
N 2 0 c c? 0 c
+ 0 p—Cx /C
y xdx  xIn(l—ae™)-Li,(ae™)
Heonpe/ieneHHbIH HHTErpall COOTBETCTBEHHO paBeH | — = " +C.
e’ —a
Ta0muma 2
Hurerpan 1.(a): moJiHbIi HAGOP 3HAYEHH I B AaHAJTUTHYECKOM BHJIE
a -1 -0 -1/2 0 o2 ) 1
) 2 2 2 2
e lnzg|| T op22 o2l _n20|| o Zn?2e||
(@) | 6 2 6 1 15 10 12
~ 11,6449 1,2223 1,1645 1,1164 0,8773 0,8225

Hamommuaer J'IOl"apI/I(bMI/ILIeCKOC 3€PKaAJIO 30JI0TOI'O CCUCHUS. I[aﬂee IoJIydaeM:
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e +1d _J‘(
e -1 e* -1
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e}
0
e +1
e*-a

J()j

e¥-a

0z

06
J(9)
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0z

T(x(lﬂ/a) _yaxe

J(9)

X)dx 2 —dx
e -1

)dx
a
:Tx(e‘x +1)dx: d
. e¥-a b2

2

o0

a+1 X

e—a a
0

a0

3 n? 2
:cD E—In q) —®z1,5819

_[xexdx = 2Li,(1)-1= %—1;
0

_ a+l
dx——J'xe ‘e = 2Ly )——
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5) B pabote [19] BbluMCIEeH ONpEeAETICHHBIM MHTErpaj ¢ AUJIOrapugmoMm (B JEBOH YacTH)
Ha UHTEPBAJIE €IUHUYHOMN JIUHBI OT —¢ 10 —D.

B ob6nactu oTpuLaTenbHBIX 3HAYCHUN BBITIOJIHACTCS HEPAaBEHCTBO — D < —¢.
[TomeHsB mpeessl MHTErPUPOBAHMSI, BBIIIOJIHAM NPE0Opa3oBaHUS:

-0 » " B .
Li,(X) xkoo 1 [y 1o
| '[ X dX_J‘ZEdX_ZFIX dX_ZFX |—CD_
-o —o k=1 k=1 —® k=1
O (0 (D) .
- = k3 _kz_ll E = Lig(=1/®) - Lig( CD)—E(In?’CD+n2 In CI))zOB]_O]__

X
-0

MoOXHO TakXe IpPEeACTaBUTh AHAJUTHUYECKOE ONMCAHUE OINPEICICHHBIX HWHTErpalioB
HEMOCPEJCTBEHHO OT Juiiorapudma, Xots popMysbl MajloBbIpa3UTENbHbI, HAIIPUMED:

2

o i 2
.[le(x)dx=¢[——1—2¢ N 6—In ¢jz0,2164;
0 10

IOLi (x)dx =—¢ 71"—2+1+i|n ¢—1|n2¢ ~-0,1745
2 15 o 2 T

6) Haiimem wHTerpam ¢ gurorapudMoM © upparuoHansHOM cTernenbio [20], mpumeHuB
UHTETpaJIbHYIO (hopMy munorapudma

Liz(x):_.[ox wdt, Liz(_x):“:_y':J'OX —In()l/+ y)dy’

a TakKe "TproK" ¢ IBOMHBIM HHTErPAjoM, JOTOJHEHHBINA HHTErprupoBanreM 1o dacTsm (0 < a <1):

(a)= JLIZ( X g —jdxj_ln(§+y)xi+1dy:fdyj_m()l,w) L gy

a-+!

X
0 0 vy
o . u=I@1+y) du:i
_J‘—In(1+y). -1 dy = J‘ In(1+y)Oly I+y |
y ax® |y ay*t oy 1
0 V== a1l VT 2
ay ay
_h(+y) ijd_y __LTVH‘“ J _
a’y* |, a° ) yr(L+y) a’ )1 1+y ~ sin nb
S S S . |(l):_ _100 — 20070 .
a’sin(r—ma) a®sinma 10 sin /10

Hpyrue npumeps! nHTerpanoB oT A(X) Li,(—CX) npuBeaeHs! B MPUI0KeHUH 4.
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"y J Lio(=%) 4 - 200 7 ~ ~1016.6

G

0 2 4 Inx

7) JomonuuTenbHass MTOAOOpPKa 0a30BBIX MHTETPAIOB C HEMOCPEACTBEHHBIM y4aCTHEM
manorapudmos [21, ¢. 59-61]:

nzj' In X dzln%ln%+%(ln2%+uz(a—2)} by, =V +a% £x;

@)= J. ik dx - |(2)——(27j2 |(%)=—6ln®ln2+ In? cI>+LI 2(4))—%;

s IlwdxziLiz(¢z) q’( LA @j 0,3450;

o 1-¢X 20 215
0 2
m13 M\/ng)dx:z T o n?®-Li,(-¢)|== n(3n° oz, ~19617;
o 1+x 46 4\ 10
a0 I 2
m.15 Mszx)dx:ﬂ(n——«/glnCD N2 ® — 2Li,(- ¢)] [3“ 5ind— 2In2¢>jz0,5583;

2
“19I (1+x)dx_u (@)-Li,(a)ach = J‘ (1+X)%:%_g|n2q>z1,2976;
X X

n.24 J(a)=

LI Coul ) APV T S
0 xva? + x? 12 a+va?+1

2 2
@=-2 -2 L4). 3] T -2t

L (- x?) 1{112 ¥ (a—\/az—uﬂ;

8) 3omotoii uHTErpai ¢ muiorapudmom, "Ha 3aKycky'".

=1, +1,;

In 1+ X) In 1+ x) In 1+ X)
I_J. (1+x)d J. (1+x)d J. (1+x)d

1
In (1+ x) In (1+ x) N@A+X) .
h= J. (1+x)d _.[ X dx J. 14x2 dx=—Lp (=D~
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dt = J-

1, = de _V;t_i ( jtj‘tln(lﬂ)—lnt tox T x

dx;
(1+x?) = 1, 1\ 1+t2 1+x°
t2 0
| u=In x dv_lxdx2
xnx +X
I=1,+1,=-Li,(-1 j =
i D7 Cdx o h(+x?)
X 2
1 2 2
:—Liz(—l)—%ln xIn(i+x?)] +1 I (1+x )dX=—L'z(—1) EJ"” 1+ x )d _
X
-0 0 0
XX In(1+x) 5 5 2 1 n?
— _Li,(-D)+ j dx = —>Li,(~1 =—-—=(q>——) s
2()0x s V=05 2) 12
1
2 2
03 I'” d+x) 4 =(c1>—1j T ~10281
x(1+x )
DD 2 4 X

9) "Ha necept", HECKOJBKO HHTErpajoB obimmero Buaa ¢ auwiorapupmamu [21, c. 59-60],
KOTOPBIC MyTEM IMOICTAHOBKH MapameTpoB b > a > 0 cranoBsrcs "30710ThIME":

Th@a+x)  1[=2 2= In (1+x) o2 ).
.([—x(a+x)dx = a{?—uz(l—a)} Ix(¢+x)d @[Eﬂn <Dj,

[haex) o 1[z® ahal®Zfrn@+x) o pofn® o _
-([x(a+x)2 dx_az{ 5 Li,(1-a)+ a}j '([X((I)+X)2 dx = {5 +Ih* O+ ¢ |;

Tarct95 de__; (Ja?ib?ob) o (boda?eb? _
b Va2 _x2 ? a a b=1

2
arctg x _.«/g—l_.l—«/g_. TR B
_([mdx_ le(—z J le(—z J_le(q)) Li,( (|))—37'c 2In D,
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HexoTtopble 001me cBoiicTBa

1. JImgs MHOTMX CTENEHEM KOHCTAHTBhI 30JI0OTOTO CEYEHHUS HET TOYHBIX 3HAYCHHUM
nuitoraprdMa, 3aTo eCTh TOYHBIE Pa3HOCTH, HAIIPUMED:

1 nz_

Li2(<1>3)—Li2(—qy°’):E = In2¢° |.

2. Jleonapn JleBUH BBINOJHUJ 3aMedaTesibHOEe 0000meHue B Buae 67 auimorapuMUUEcKuX
TOXJIECTB [22], U3BECTHBIX KaK JICCTHHIIBI, B TOM YHCJIE C 30JI0THIM CCUCHUEM:

Li,(¢%)=4 Li,(¢®)+3 Li,(9?)-6 Li2(¢)+%n2.

BEIJI0 TaKKe OTKPHITO yAUBHTEIBHOE JOMOTHUTENBHOE TOXKAeCTBO [23] mnst m2:

=36 Liz[lj—sa Liz(lj—lz Li2(5)+6 Liz(i).
2 4 8 64

3. OCcHOBOOOpA3YIOIIMIA KBaJIPATHBIH TPEXWICH X2 —x—1 3010TOi MPOTIOPIMU C KOPHSIMHU
(—¢, @) n norapudm Bkyne 00pa3yroT JTFOOOIBITHBIN ONPEICICHHBINA HHTETPAJ:

Ie(xz—x—l)lnxdx:6i2e2(23e—32)z2,6162 ~ O
0

BMmecTo 3akia0uenus

30J10Tass TPONOPIUS TMPUBOJUTCA K TPOCTEHUIIIEMY KBaJIpPaTHOMY YpPaBHEHHUIO, TOITOMY

KOHCTaHTa 30JIOTOTO CEUCHHUS OPraHWYHO BIMCHIBACTCS B JHJIOTApU(MBI, KOTOPHIE, B CBOIO
Xk
1 k2

[TpuHIMI, JeKaIMi B OCHOBE JBOMHOTO OTHOIICHHS «J1a — HET», «BKJ. — BBIKIL)», U3BECTCH
TBICSYM JIET W, IO CYTH, SBJIAETCA IMPOCTHIM W OJHOBPEMEHHO MHOTOTPAaHHBIM IO CMBICITY
JIIBOMYHBIM KonoMm-oTHomenueM 0 — 1.

[TocMoTpuTe Ha MHOrOOOpa3ve KOMITBIOTEPHBIX (PAKTAIOB, IBETHBIX H300pPaKECHUH C
MUJUIMOHHBIMU OTTEHKAMH U JIp. ITO BCcE OMHapHas oludpoBKa.

B To e Bpems criocoObI nepeiaun 1 XpaHeHUs MHPOPMAIIUU HE TIEPECTAI0T HAC YAUBIISTh.

OHM yKe JaBHO TEpellarHyjd peallbHbIe BO3MOXKHOCTH YEJIOBEYECKOTO MO3ra, KOTOPBIH
MPHUCIIOCOOJCH B OCHOBHOM JUJIi PEIICHHS KOHKPETHBIX OHOJIOTMYSCKHX 3aJa4 W OTYAsSHHO
COIIPOTHUBIIICTCS JIIOOOMY HEIIEJICBOMY UCIIOIh30BaHUIO.

OOpeMeHAThCS JIMIITHEH pab0TOM OH HE JIIOOUT M HE OYEHB-TO XOYET.

K ToMy ’ke CHJIBHO JMMHUTHPOBAH B CBOMX (H3HOJOTHYECCKHUX BO3MOMKHOCTAX (CKOPOCTH
MeTaboaM3Ma OrpaHUYeHa) U He TPUCIIOCOOIeH K OOTBIIIUM SHEPTeTHUECKUM 3aTpaTaMm.

Mo3r uenoBeka BecbMa cJa0blii M OYEeHb MPHUOIMKEHHBI HWHCTPYMEHT IO 4YacTH
MaTeMaTH4eCKU TOYHOTO 0TOOpakeHUs aOCTPAKTHBIX MbICIEPOPM.

OpHMM U3 TIEPBBIX JBOMYHBIX KOJOB Ha 3eMJie ObUT APEBHEKUTAWCKHUI CHMBOJIN3M "HHb-SIH" U
MOCTPOCHHOE HAa €r0 OCHOBE YYE€HHE O Ayalln3Me, KaK HEMPEMEHHBI 3JEMEHT AUaIeKTHUYEeCKUX
MOCTPOCHUI B KHTalCKON (unocoduu, BKIIOUas COBPEMEHHBIE BO33PEHHUS.

TpouvHO-KOHIIENTyalbHbIE MOJEIH OOBIYHO COOTHOCATCS C TeoJioruei (OorocioBueM) u
penurno3Hon ¢punocopuei.

ouepe/ib, OCHOBAHbI Ha KBaAPATHIHOM (BOiHOM) npencTapienun Liy (X)=
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XoTst Tpoiika OoJipllie JBYX, a JEJICHHE HAa TP — HE MEHEe NOMYISIPHBIH MOTHB, YeM
pa3BOocHME, TepHapHas Mojenb (0T Jjar. ternarius TpoiiHas, cocTosias M3 TpeX uacreil) B
JEMCTBUTEIBHOCTH HE NOJAHUMACTCS HAJl CUTyalUeEW, MOCKOJbKY TJIABHOM OINOPOM CIYKHUT HE
MBIIIUIEHHE, a Bepa. 10 eCThb TpHAJEeKTHKA, KaK W Jiodas apyras MOJIHICKTHKA, HE 0000maer
JUAJIEKTUKY, a OCTaeTCsl €€ YaCTHBIM CIIy4aeM IE€PBOIr0 WM HaYaJIbHOTO YPOBHSL.

Kak nHorna ObIBaeT: CI0BO €CTh, HAYKH HET. A €€ MeCTO 3aHMMAlOT NaTeTUYeCKU-IapOCHbIE
(bopMyITHPOBKH.

B nuanexktuke Her OopbObl. bopbOy MNPOTHBOIOJIOKHOCTEN MpuAyMall TPUYMBHUpAT
M3BECTHBIX MAaTEPUAIIUCTOB, — «IOPa POJANIIA MBIIIbY.

V¥ I'erenst 1Ba B3auMOAOIIOTHSIONIMX MEPBOHAYAIa B3aUMOIEHCTBYIOT!

A «rpetbe — equHCcTBO 000ux» (Ilnmaron). Kak HeoTheMIIEMBIN pe3ylbTaT B3aUMOICUCTBUS,
HO HE CaMOCTOATEIIbHBIN 3JIEMEHT.

dopma cunHycoumanpHoi "crmpanu” r=19/sin nO 3aBucur ot aByx (!) mapameTpos:

paioHaabHOro uynciaa N=0 u yria oTkIoHeHus 0 paauyc-BeKTOpa TOUKH I, C ero HeoOblualHOM
IIMPOTONH ONMCAaHMs pa3HOOOpa3HBIX JIMHHMH: mpsMas N=-1, okpyxHocTh N=1, runepboina
n=-2, napabona n=-1/2, kapmquonga n=1/2, norapudmudeckas crupanb N —> 0, MHOXKECTBO
KPUBBIX JIETIECTKOBOI'O Xapakrepa N> 2 u ap.

Takke kak TepHapHas omeparus MPOrpaMMHUPOBAHUsS C yclIoBueM: [p, q, ] — ecau p, To Q,
uHavye . Bpoae 3ByuydT Kak TpH, HO Ha CaMOM JeJieé OCYIIECTBISETCS BBIOODP MEXIY ABYMS,
JIOTIOJTHEHHBI HEKOTOphIM ycioBueM. Ornepanus BoO3BpallaeT OAMH W3 JBYX OIEPaHIOB B
3aBUCHMOCTH OT JIOTHYECKOTO yCIOBHsL. AHAJIOIOM TAKOW TEPHAPHOM ONEPALMHY B MaTEMATHYECKOU
JIOTUKE U OyleBOoM anredpe SBISETCS YCIOBHAS JU3bIOHKIIUS.

OCHOBHBIM ~OCTaeTcsi JAMANEKTUYEeCKHi 3akoH JBKeHUs. OcTajabHble MPOU3BOIHBIC
"nexTuku" OOCIY)XMBAIOT €ro, BHOCS JOIOJIHUTEJIbHBIE BeCbMa IIOJIE3HbIE OIMUCATEIbHbBIE
xapakrepuctuk. Ho He Gosiee Toro. Bece oHM 00paTHBIM X0JIOM CBOAMMBI CHOBA K TUAJIEKTHKE.

Kak wuHTEerpupoBaHue BO3BpallaeT Hac K IepBOOOpa3HOM (YHKUIMHU C TOYHOCTBIO 0
KOHCTaHTbI, KOTOpasi U3MEHSET MOTYPOBHHU, HO HUCKOJIBKO HE MEHSIET XapaKTep OCHOBHOTO 3aKOHA
WU3MEHEHUS (IBHKCHU).

«OT IuaneKkTUKU K 1oJIu(a)JIeKTUKE | Ha3aj ... B Oyayme» [ 6].

JlnanekTruka — yueHue o BCeoOIIel CBsI3M, HAyYHbI METO/I MO3HAHUS AEUCTBUTEIHLHOCTHU B €€
MIPOTUBOPEUYUBOCTHU, LIEJIOCTHOCTU U pa3BUTUU. JKUBas MENIOAUS PUTMA KU3HHU.

B numanexTtrike mporpecca XopoIie BeCTH ConpoBokaatTes aypHbimu (K. Yunbep).

C'est la vie...

Ectp muanor, "tpuanora" HeT, BMecTO Hero "0a3ap" Korjia Bce TOBOPST, M HUKTO HHKOTO HE
CITyILIaeT.

Taxxke Kak cI0BO HE MOXKET "TO0eAUTh" OYKBBI, U3 KOTOPBIX CaMO K€ COCTOMT.

CrnoBa npuaymaHsl Juig yno0cTBa 001IeHuUs, HO HE [Tl €70 3aMEHBI.

BykBbI SBISIOTCS 3HAKAMHU CJIOB, TOTJ]a KaK CaMH CJIOBA — 3HAKAMH TOTO, YTO MBI MBICIIHM.

Mpeicnu yknaapiBaloTcsi B Habopbl cioB. Habopbl cioB — B MOCIEAOBATEIbHOCTH OYKB.
ITocnenoBarenbHOCTh OykB — B MH(pOpManuio. A Bcs MHQOpMalus — YKHMaeTcs B IETOYKH
6unapos "0-1".

«B Hawane ObUIO CIIOBO...» — 3TO XYJIO’KECTBEHHO-CTHJIMCTHUYECKAasi CEMAHTHKA OTIEIbHON
eMHUIIBI, BMemaoneil B ceds nonarue "Bcé". Ho mepea HUM «B caMOM Haualle, BHE BPEMEHH,
COCTOSIOCH TIIyOOKOE pa3yMbe: ObITh WM HE OBITH?».

UYroObl 3adBUTH O cebe M cOoOCTBEHHOM MorymiectBe, bor BbIOpan mepBoe, UCXonas W3
cobctennoro Toxaectsa "0 = 1", 0! = 1 umu 0° = 1. C Hero Bcé u nouwto. BmecTe ¢ nepBOOCHOBO
WM TueMMoi Bbioopa: ObITh (1) — He ObITH (0).



BaCuJlenxo BunapHoe oTHOLICeHHE, ANIOraPH(MBI M 30/10Thbl¢ HHTETPabl: AHAJEKTHYCCKHI IOIXO0/ AT

OnHO HEMBICIMMO W HEOTIEIMMO OT JpYyroro. VX OBemIEeCTBIECHHBIM 00pa3oM CTaiH
Pa3HOIUIAHOBBIE PEJIMTMO3HBIE CHMBOJIBI, BKJIIOYas HMKOHBI, KOTOPBIE SIBJISIIOT HaM 3€pKaJIbHO-
OWHapHOE YYBCTBEHHOE OTpa)keHHE (rped. €ikdv) HeOECHOTO B 3€MHOM, BEIYyILEE IO 3aMBICITY
BasiTENEH-XyI0)KHUKOB B TYXOBHBIA MHUP.

K cnoBy, npuBbIYHOE PABEHCTBO — 3TO OMHAPHOE OTHOIIEHUE U Han0oJIee JIOTUYECKU CUIIbHAS
Pa3HOBUIHOCTh OTHOIIEHUN SKBUBaJIEHTHOCTHU. IIpu 3TOM TpaH3UTHBHAs CBSI3b TPEX AJIEMEHTOB —
CBOMCTBO OMHAPHOTO OTHOILIEHHUS.

HoBoMoanble MOJenM TpHEIMHCTBA, TPOMCTBEHHOI'O B3aMMOJCHCTBUSA C IPETEH3UEH Ha
HOBYIO [1apaIiTMy B CBOEH OCHOBE OCTAIOTCS OMHAPHBIMU C TPAH3UTUBHBIM OTPAKEHUEM.

UTo-TO NpUHUUIUAIBHO HOBOE, BBILIE YPOBHS JAMAJEKTUKU, OHU HE BHOCST, IIO3TOMY HE
M3BECTHO HU OJJHOM 3aJ]auy, PEIIEHHOM Ha X OCHOBE.

Camo cnoBo «Ilapa-murma» — "nBe murmer" (0T apeBHerpedeckoro oiypo” (digma) 3mHak,
otMmeTka). I[lapa- (rped. mdpd «BO3JE, OKOJIO, BHE;, HapsAy), JBa OJHOPOJHBIX OOBEKTA,
paccMaTpuBaeMble Kak €MHOE 1IeJI0e.

«...Ilucroneros napa, ae mynu — Oonbiue HUUero» (A.Ilymkun, EBrennii Onerun).

«Tpo¥icTBeHHas mapagurmay — MpuMep OTKPOBEHHOM CIIOBECHOW HEPSALUIMBOCTH.

PaBHO Kkak, «1uagHas mapaaurma» OyKBajabHO 03HAYaeT MAciIO MacJIeHOe.

Ectp moctaHoBka 3amauM, ecTh €€ pelleHHe WM OTCYTCTBUE OHOIO, KOTOPOE€ TaKXKe
BOocIpuHUMaeTcs pemeHueM. Beé! [Ipu 3Tom KoamuecTBO KOOPAUHAT MOXKET ObITh > 2.

Tak, knaccuueckas popMa orpaHMUEHHBIX BO3MOXKHOCTEH ONMMCHIBAET OanaHc:

COJACPIKaHUEC MMPOCKTA — CTOUMOCTD — BPEMSA — KAa4CCTBO.

Wnu TpexmepHOE NMPOCTPaHCTBO, MPUBBIYHOE HAM M Kaxylleecs OYeBUAHBIM, — BCETO JIUIIb
ynoOHasi TeoMeTprueckas MOJIeNlb MaTepuaabHOro MHpa U BceeneHHOM, KOHTYphl KOTOPOil MOTYT
NpUOIMKATBCST K TUIOCKOCTHOM, HANOMHWHAs THTAaHTCKUW CHpeccoBaHHBIM Oyonmuk. Hukakoe
MPOCTPAHCTBO W/HUJITK BPEMs caMo TI0 ce0e He CYIIECTBYET, Kak ocolast (pu3ndeckas CylmHOCTb.

B orpannyenHslx Macmrtabax mOpeBalupyeT 3-MEpHOCTb, BHJIMMO, Kak CJEICTBUE
SHEPreTUYECKOTO COCTOSIHUSI CBSI3HBIX CHUCTEM C HauWMeHbled sHepruei. [lpm stom mHOTHE
(buznyecKkue 3aKOHbI, XOTS U BBITEKAIOT U3 PAa3MEPHOCTH, PABHON TPEM, UMEIOT XapaKTep 0OpaTHBIX
KBaJIpaToB, MMOJI00HO CTPYKTYPHOMY O(OPMIICHHUIO TUIOrapu(MOB.

«Mbl KMBEM B JBOMYHOM KOJA€. MBI 3aKOJMpOBaHbl Ha JABOWYHOCTh. Te€3a M aHTHUTE3a
YAEPKUBAIOT MUP B PaBHOBECUHU U YKPBIBAIOT B CBOeH ckiaake uctuHy. [Ipuponma cocrout us
OpPraHMYECKOT0 M HEOPraHMYECKOTo BeIIecTBA. BbITHE CHOpPUT ¢ cO3HaHHMEM, JOOpo OopeTcs co
35oM. IHb 1 sH, AyX ¥ MaTepus — "pa3ryn" quanekTuku. Matepuaiv3m U uaeanu3M B ¢puocodun:
BeuHoe CioBo bokue miam mynbcanusi BEYHOW MaTepHH, — YTO Ja0 Hadano Mupy? JIBOMYHOCTH
3aJl0’KeHa B KaXKJOM 2JIEMEHTE MUpa, Ha HEll 3WKIeTcs Makpo- U MUKpokocMmoc. Kietka nenurcs
HazBoe — 3apoxaaercs XKusuby» [24].

buo- ot ap.-rpeu. Bioc ocusnb. Kierkm nemsrcs (muddepeHIUpyOTCs) U OJTHOBPEMEHHO
00BeAMHSIOTCS (MHTETPUPYIOTCS) B COTJIACOBAHHbIE )KUBbIE TKAHU, OPTaHbl U CUCTEMBI.

BeH110M OTHOIIEHH CTAHOBHUTCS 30JI0TOE CEYEHHUE, a TOYHEEe ero cuMMeTpuuHas napa. Kak
HE3pUMBIN "COeqMHUTENHh ' B3aMMOJCHCTBHI MeXAy OObEKTaMH W TMpOIecCaMu, IS KOTOPBIX
MPOIIe WM MEHbIIE IBYX HE ObIBAET, a CJIOXKHEE — IPUPO/JIE HE HYKHO.

Kak wacto moBropsier Anaronuii Hukudopos (http://www.trinitas.ru/rus/doc/avtr/01/0981-00.htm),
C €ro KpacuBOM MOJEJbIO IIBETOPOPM B BUE TpeX Tpuaj 3X3 (mouemy Obl U HeT!):

«C nm000BBIO K HUCTUHE...

Benuune npupoas! HE TEPIUT CYETHI,
Ku3Hb U1 HEE U BEYHOCTh U MTHOBEHBE. ..


http://www.trinitas.ru/rus/doc/avtr/01/0981-00.htm

BaCuJlenxo BunapHoe oTHOLICeHHE, ANIOraPH(MBI M 30/10Thbl¢ HHTETPabl: AHAJEKTHYCCKHI IOIXO0/ AT
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HHTeraJIBI C HHTETPAJbHBIM JIOFapI/I(l)MOM

WuTerpanbHbiil norapudm — crnenuanbHas (QyHKIUS, KOTOpas HE BBIPAXKAeTCs B KOHEYHOM

X
dopme uepes rneMeHTapHble QYHKIMK U onpeaensemMas naterpaiom (J1.Diep) i (x) = I dt

OH urpaeT BayKHYIO pOJIb B UCCIIEIOBAHUH PACIIPEACTICHHS TPOCTHIX YHCEN.
B nopsinke oOmero o630pa npuBeAeM JBa OINPEACIEHHBIX HHTETpajla C HHTErpaJbHbIM

norapudmom [25]:

1 1 X 1 0
Ilixdx:jdx A I j X dy = jl Ygy—|¥=¢" Il © (et =
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1_1 1 -1
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Int - X

-1 (=In x)p
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t
0 0
:—ijxp‘l(—e‘x)dx:—ij xp‘le‘xdx:—il"(p); p:1 = —21“(1 2Jn .
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[Ipunoxenue 2

TIpuMep onpe/ie/IeHHOr0 HHTErPajia, coAepKalIero cJaaraeMble ¢ YHCJAAMH T M 7T°.

n x"dx

u=x""1In x, dv= 5
(1+ x”)

OOI m-1 1 nfld

n X-X _ nx X

IZI—dX:—J. Xm n In X—2:
0

1+x") N 1+X" ]
+x') 0 ex?) du=x""[(m-n)hx+1], v=-{@+x")"

-1 x™"In x 1x™™dx  m-n{ x""'hxdx 1, m-n,

=— +— + = -1+ l,;

n o 1+x" [, nJd 1+x" n 1+x" n
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© m71)71
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f(a)= J‘x dx, F(a) = J‘alnxndx’ 1, = £(0); §=aT+1

x" =t, x:t]/n a/n ot
f(a)= (oo _d 1 J' td lpai-a)=lrara-a-
an_ldX:dt 1+t nt In (l+t)a+ a n n
ZE-CSCE; f(a)——E ctgﬂcscE Uy
n n n n n n
2 _ _ 2
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tPtdt  r(p)T
rae B(p,q)= I = (p)-I'(q) Oeta-(QpyHKIMs, KOTOpas CBA3aHa ¢ raMma-(QyHKIue
 (t+1)P*9 T(p+q)
['(z) ¢ eé oTIMYMTENbHBIM pEKYppeHTHbIM ypaBHenueM [(z+1)=2z[(z) wu dopmymnoii
nononHenus Jiinepa I'(z)-T'(1—z)=mn-cscnz.

Hcnonw3ys oburyro dopmy ais naTerpana |, HaxoIuM 4acTHBIE 30JI0ThIE HHTETPAJIBI MATOTO
nopsiaka (N = 5), B KOTOpble 0JHOBPEMEHHO BXOJAT YHCIA TT U T2

In x-x° 2( = O _
1+x°) 25 2

O Ly 8 O ) 8

10
('”X—lxo)zdx ;(n—— P22 jz0,003367;
1+ x

O ) 8

Inx~x5dX b (4 ¢ T
L+ x20Y 500 10 2—¢ 2—¢

[MonydeHHbIC PEIICHHSI, BO3MOXHO, BBITISIIAT HE 04eHb 3P (HEKTHO M KOMIIAKTHO.

He crosb BaxkHO. [TaBHOE — UX 30JI0TOHOCHOE COJICpIKaHuE, a HE BHEIIHHMN JIOCK.

Mogenn Ha moauymMe TOXE HE OJNEN[yT SMOIMSMH BO BpEMs MOKa3a, YTO MO3BOJISICT
MEePEKITI0YaTh-COCPEIOTAYNBATH BHUMAHKE TOCTEH HA IEMOHCTPHPYEMYIO OJICK/IY.

Crernenu B mocieHuX GYHKIHAX MEPEKIUKAIOTCS ¢ MOHOrpadueil Hamero coaBropa AHpest
KoBaneBa «B momcKax MATOTO MOPSIKa», KOTOPasi MOCBSIICHA MPOSBICHUSIM 3aKOHOMEPHOCTEH
30JI0TOTO CEUCHHSI M CHMMETPHUH IISITOrO MOPSIJIKA B PA3IMYHBIX 00IACTSIX 3HAHUH.

«Brpoyem, 4ero ero uckath, o1, He KJ1ajl, HO KPaCHBBIN XyI0KECTBEHHBIIT 00pa3.

Ckopee peub UIET O BBISBICHUU-O0HAPYKECHUH, KOO MATHIH MOPSIO0K MOBCIOIY H KPYTOM.

HyxHO TOJIbKO BHUMATEIBHO MPUCMOTpeThes. [iroc HeMHoTo (haHTa3uu, BOOOpaKEeHHSI.

Hy, u xoHe4Ho, Be3eHust. be3 Hero HuKak. MHOTHE XO/SIT BOKPYT J1a OKOJIO, TOJIBKO TOCHOXKA
ynada yneibaercs He BceM. C'est la vie...» [26].

) ~ —0,01955.
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MuTerpanst ot A(X) Li,(—cx)

B crnpaBounmke [10, m. 2.5.3] npuBeaeHsl onpeaeacHHbIC HHTETPAIbl OT OABIHTErPAIbHOMN
dbyHKIIMA ¢ TuIorapudMOM U U3MEHSIEMBIM MapaMeTpoM a (BEIIeCTBEHHBIM MU KOMITJIEKCHBIM):

¢ X a"(nin 1 ¢ X n?
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	С.Л. Василенко
	Бинарное отношение, дилогарифмы и золотые интегралы: диалектический подход
	Да простят лирики наши
	математические прегрешения
	В русском языке приставка ди- (от др.-греч. дважды) обычно имеет аналогичное значение дважды, двойной: диод, диполь, дифракция, дивергенция и т.д.
	Эквивалентное латинское наречие (bis два) дает соответствующее начало слов "би-": биполярный, биквадратный, бинарный, ...
	Оба префикса относятся к умножающим приставкам. Обозначают количество повторений понятия и лежат в основе многих терминов. Все они заимствованные, иностранного происхождения. Одновременно с ними вырабатывается система взглядов в предметной области, за...
	Синтезаторы дефиниций формирует мировоззрение. – Более «реально существуют понятия вещей, а не сами вещи» (Платон).
	Среди би- ди- терминов наибольшее прикладное распространение получил бинарный (двоичный) код, как способ представления данных посредством разрядного отображения одного из двух возможных значений, обычно обозначаемых цифрами 0 и 1. На переломе тысячеле...
	Помнится, до появления калькуляторов и компьютеров, неизменным аналого-вычислительным устройством инженеров и ученых служила логарифмическая линейка: для умножения и деления чисел, извлечения корней и тригонометрических вычислений.
	Однако жизнь не стоит на месте. Начиная с 1980-х годов, мощным рывком ворвалась цифровая революция, как повсеместный переход от аналоговых технологий к цифровым.
	Появилось новое понятие цифровой трансформации ("цифровизация"), как внедрение современных технологий в различные сферы жизни. Создаются «цифровые министерства».
	Конечно, не обходится без разных страшилок. Магический эффект дежавю. Раньше предавали анафеме прорывные знания в кибернетике и генетике. Сегодня нагоняют страху искусственным интеллектом и оцифровкой, апеллируя к традиционному мировоззрению, основанн...
	Сдается, причина-следствие здесь трактуется с точностью до наоборот.
	Достаточно рассмотреть цифры (знаки, символы) 0 и 1, которые без использования понятия числа образуют двоичный базис.
	Приемлемы и другие условно-символьные бинарные интерпретации, представленные элементами всего двух видов: ложь-0 – истина-1, минус – плюс, мрак – свет, зло – добро.
	«Да будет слово ваше: "да, да"; "нет, нет"; а что сверх этого, то от лукавого» (Мф, 5:37).
	Оцифровка аналоговых объектов любой сложности осуществляется двоичными наборами-сочетаниями принятых двух символов. На их основе формируются растровые изображения, фотографии, текстовые материалы... И ни каких чисел. Лишь "забеги электронов" в проводя...
	Даже если допустить гипотетическое существование гилетических чисел (по А.Лосеву), то их всего два: 0 и 1. Остальные – их производные, ибо любое число записывается с помощью двух (!) цифр, символов, букв.
	В работах [1–3] показано, что для синтеза-представления неортодоксальной "формулы Бога" достаточно двух знаков посредством метафоричного по внешнему виду тождества "0 ≡ 1", которое обходится без чисел и свободно интерпретируется отношением двух знаков...
	Не столь важно. Главное здесь – объединение нуля и единицы в единую конструкцию. Подобно неразличимым микрочастицам, корпускулярно-волновому дуализму и т.п.
	Данную формулу Виктор Сахно структурно замещает и раскладывает на последовательность бинарных отношений [4] в виде категориального эйдоса А.Лосева:
	«различие ↔ тождество ↔ становление ↔ ставшее ↔ проявление».
	Нечто похожее наблюдаем в общефилософском измерении.
	Так, гегелевская диалектика с её классической схемой имплементации «тезис + антитезис → синтез» по-прежнему актуальна, несмотря на тщетные усилия как-то принизить её и/или нивелировать, – мол, устарела (?).
	И хотя в своей основе она последовательно-бинарная, на её основе создаются и к ней сводимы современные концепции троичного толка. Среди них триалектика (trialectic) французского философа Анри Лефевра (1974), триадология (всеобщая диалектика как триале...
	Наличие-отсутствие различий многосторонне и достаточно убедительно раскрывает, например, Андрей Никитин [5] – российский соавтор по ряду совместных публикаций.
	Все те, кто снисходительно и презрительно вкладывают в бинарное мышление негативный смысл, видимо, сами недалеко ушли от прямолинейного монизма. Буквально путаются в трех соснах, а простые и ясные вещи трансформируют в непроходимые джунгли и безвыходн...
	Провозглашается много стереотипных триад. Как данность. «Причем часто на уровне формальных манипуляций с числом "три", когда любую предметную комбинацию из трёх начинают причислить к проявлению триединства, доходя до абсурдно-комических ситуаций. Врод...
	Возможно, подобно оперированию с логарифмами, сущностные триады призваны рационализировать философский анализ с раскладкой на более простые отношения.
	Но учения о структурной логике триад, как целостных объектов взаимодействия, в реалиях как не было, так и нет. Видимо, за ненадобностью, ибо триады спокойно укладываются в диалектику Гегеля! Тем временем, сама философия всё больше погружается в виртуа...
	Бинарные оппозиции "наследственно" детерминированы. Из них можно складывать произвольные мозаики, смеси и композиции, синтезировать всякие оттенки «белого – черного». Бинарный принцип позволяет легко выстраивать доступные пониманию ментальные структур...
	Более того, двоичность можно дополнительно "ужать" и перевести в разряд дробных иррациональностей 1<R<2, наилучшей из которых в этом интервале считается золотое сечение (ЗС) Ф ≈ 1.618, экономно и гармонично объединяющее два взаимодействия или две прот...
	К слову, процесс нахождения компромисса в политике аналогичен, когда достигнутый плюс становится обновленной точкой отсчета для последующего шага-этапа переговоров (диалогов). Было бы желание-стремление, вместо привнесения завуалированной лжи.
	Уравновесить два отношения, два бинара – это и есть основное предназначение золотой пропорции. Внимательно всмотритесь в корзинку зрелого подсолнечника, и многое поймете.
	Подобно геометрическому треугольнику, троичная техника – жестко-связная "замороженная" структура, потому косная, нежизненная и онтологически малоперспективная.
	Следующим уровнем диалектического познания природным образом становится дважды бинарная или квадратичная (тетрадная) структура: 2 + 2 = 2 × 2 = 22.
	В геометрическом плане-аспекте она соответствует более мягкой и податливо-эластичной фигуре квадрата, способного превращаться в ромб с равными сторонами или прямоугольник с равными прямыми углами.
	В рамках золотой пропорции наряду с двумя внутренними симметричными золотыми сечениями отрезка (целого) добавляются ещё два равнозначных деления внешним образом.
	В теории логарифмов подобное расширение адекватно переходу от обычного логарифма к его аналитическому расширению-продолжению – би- или дилогарифму.
	Итак, двигаясь по диалектической спирали развития, снова вернулись к логарифмированию. Step by step...
	В отличие от бинара, на который любят нападать хейтеры, добраться им до логарифма, степенно уходящего в бесконечность, – руки коротки. Ему можно посвящать оды и стихи.
	Борис Слуцкий, чья жизнь во многом была связана с Харьковом, в своем известном стихотворении «Физики и лирики», ставшем крылатым выражением в значении «люди науки и люди искусства», писал (1959): Потому-то, словно пена, Опадают наши рифмы. И величие с...
	Изобретение логарифмов началось с астрономии, навигации и стало выдающимся событием в развитии научно-практических знаний человечества.
	Да, логарифмическая линейка выполнила свою миссию и канула в века. Но только как инструмент, на смену которого (с помощью расчетов по линейке!) пришел компьютер.
	Сам логарифм бессмертен. В силу своих уникальных свойств. Например, он позволяет заменить умножение или деление многозначных чисел более простыми операциями сложения и вычитания, извлечение корня – делением на показатель степени и др.
	Логарифмическая функция стала незаменимой при решении многих дифференциальных уравнений, которые описывают практически все законы природы.
	Воистину безграничны приложения логарифмической функций в самых разных областях науки и техники. Математика, физика, химия, биология сегодня просто не мыслятся без логарифмов, безусловным торжеством которых стал натуральный логарифм.
	Логарифмы появляются там, где проявляется самоподобие: рекурсивные алгоритмы, фрактальные размерности, спиралеобразные формы.
	Логарифмическая спираль является математическим символом соотношения форм роста, а выдающийся немецкий поэт Гёте считал её символом жизни и духовного развития.
	По логарифмическим спиралям закручены многие галактики, включая Млечный путь.
	Зрительные, слуховые и температурные рецепторы передают информацию в мозг в виде дискретных импульсов, частота которых – логарифмическая функция от мощности принимаемого сигнала. По логарифмической шкале оценивается громкость шума и яркость звезд. Вел...
	Человек каждодневно буквально "впитывает" логарифмы через музыку в виде рационального приближения log2(3/2). – Разложение этого числа в непрерывную (цепную) дробь дает наиболее подходящее (оптимальное) отношение 7/12, лежащее в основе современного дел...
	Дилогарифм (дилогарифм Эйлера, функция Спенса) – специальная математическая функция , которая является частным случаем полилогарифма  при s = 2 и определяется бесконечным степенным рядом [9] для комплексных значений переменной z
	а также его аналитическим продолжением [10, с. 652]
	, .
	Например, сравнение по разложению в ряд обычного логарифма и дилогарифма:
	;
	; (1)
	; (2)
	; (3)
	; (4)
	.
	Как и большинство специальных функций, дилогарифм в общем случае не имеет точно вычисляемых значений, за исключением нескольких особых случаев.
	Среди них шесть обусловлены золотым сечением (ЗС), включая две пары действительных значения для аргументов:  (табл. 1).
	Таблица 1
	Особые значения дилогарифма,
	в том числе для степеней константы золотого сечения
	– постоянная Каталана.
	Как не вспомнить «крылатую латынь»: Doctrina multiplex, veritas una. – Учений много, истина одна. Она как божья искра одарила константу ЗС уникальной особенностью, присущей идеальным системам: появляться в нужный момент в необходимом месте.
	Отметим полезное свойство "золотого" логарифма и отношений на его основе:
	, где  – обратный гиперболический косеканс;
	. (1)
	Полилогарифмы  также выражаются в виде интегралов от двух распределений, используемых в квантовой статистике [12]:
	Бозе-Эйнштейна, z < 1 Ферми-Дирака, z > – 1
	; .
	Эти представления легко проверяются разложением Тейлора подынтегральной функции по z с последующим почленным интегрированием.
	Для дилогарифмов (s = 2) неопределенные интегралы с константами ЗС равны (аддитивные константы опущены):
	; ;
	; . (1)
	Например, находим особые (точные аналитические) значения интегралов (см. табл. 1):
	, ;
	Заметим, что кроме дилогарифма, существует другая специальная функция – интегральный логарифм Эйлера , где подынтегральная функция равна обратному логарифму. Несмотря на внешнюю простоту, интегральный логарифм нельзя выразить в конечной форме через эл...
	Далее перейдем к более детальному исследованию "золотых" дилогарифмов. Но сначала небольшая разминка...
	Характерная черта особых значений дилогарифма (табл. 1) – наличие числа .
	Всё началось с Леонарда Эйлера, который вычислил, а по сути, открыл (1736) предел суммы бесконечного ряда , проделав изобретательную математическую работу с использованием тригонометрических функций.
	Это равенство демонстрирует одну из самых поразительных особенностей математики – взаимосвязанность, казалось бы, несвязанных между собой идей, – в данном случае целых чисел с трансцендентным числом.
	Величина  также совпадает со значением дзета-функции Римана  (гипотеза Римана о нулях дзета-функции  входит в число нерешенных шести задач тысячелетия), а через дилогарифмы – с золотым сечением:
	. (2)
	В геометрии значение  численно определяет следующие параметры:
	 длина окружности, диаметр которой равен отношению объема эллипсоида к описанному кубоиду;
	 длина окружности, диаметр которой равен отношению площади поверхности сферы к описанному кубу;
	 объем шара, вписанного в правильный куб объемом π;
	 площадь поверхности сферы, вписанной в куб с площадью поверхности π.
	В приложении 2 рассмотрен интеграл, который содержит слагаемые с числами π и π2.
	Далее перейдем к конкретным примерам с "золотыми" дилогарифмами, в которые встроена константа золотого сечения .
	1) В справочнике [11, с. 250, п. 1.6.10.10] приведен простой интеграл с дилогарифмом в правой части .
	Ограничившись единичным интервалом, получаем  и в частности, золотые дилогарифмические интегралы:
	2) Точные значения дилогарифма для степеней константы золотого сечения (табл. 1) позволяют определять золотые интегралы с дилогарифмами.
	3) Следующий золотой интеграл также не содержит дилогарифмы в явном виде, но они встроены в вычисления с использованием интеграла из справочника [11, с. 250, п. 1.6.3.8]
	4) Вычисляя интеграл , один из авторов задает риторический вопрос [18] «Почему в нем возникает число π». Правильнее было бы спросить, как появляется π2.
	То есть не просто π, а его квадрат. – Это важное уточнение.
	И связано оно с суммированием числового ряда обратных квадратов:
	(формула Эйлера, 1735).
	Почему так происходит, показано в приложении 3 для двух интегралов .
	Для нас более важной является общая форма определенного интеграла:
	. (3)
	Параметр a изменяется в интервале . Если , то интеграл расходится.
	Здесь используется сумма бесконечной геометрической прогрессии
	,
	а также интегрирование по частям согласно компактной английской DI-схеме:
	Неопределенный интеграл соответственно равен .
	Таблица 2
	Интеграл IL(a): полный набор значений в аналитическом виде
	Напоминает логарифмическое зеркало золотого сечения. Далее получаем:
	; (5)
	; (6)
	5) В работе [19] вычислен определенный интеграл с дилогарифмом (в левой части) на интервале единичной длины от  до .
	В области отрицательных значений выполняется неравенство .
	Поменяв пределы интегрирования, выполним преобразования:
	6) Найдем интеграл с дилогарифмом и иррациональной степенью [20], применив интегральную форму дилогарифма
	, (1)
	а также "трюк" с двойным интегралом, дополненный интегрированием по частям ():
	Другие примеры интегралов от  приведены в приложении 4.
	7) Дополнительная подборка базовых интегралов с непосредственным участием дилогарифмов [21, с. 59-61]:
	8) Золотой интеграл с дилогарифмом, "на закуску".
	9) "На десерт", несколько интегралов общего вида с дилогарифмами [21, с. 59-60], которые путем подстановки параметров  становятся "золотыми":
	; (7)
	; (8)
	. (4)
	Некоторые общие свойства
	1. Для многих степеней константы золотого сечения нет точных значений дилогарифма, зато есть точные разности, например:
	. (5)
	. (6)
	Было также открыто удивительное дополнительное тождество [23] для π2:
	. (7)
	3. Основообразующий квадратный трехчлен  золотой пропорции с корнями  и логарифм вкупе образуют любопытный определенный интеграл:
	. (8)
	Вместо заключения
	Золотая пропорция приводится к простейшему квадратному уравнению, поэтому константа золотого сечения органично вписывается в дилогарифмы, которые, в свою очередь, основаны на квадратичном (двойном) представлении .
	Принцип, лежащий в основе двойного отношения «да – нет», «вкл. – выкл.», известен тысячи лет и, по сути, является простым и одновременно многогранным по смыслу двоичным кодом-отношением 0 – 1.
	Посмотрите на многообразие компьютерных фракталов, цветных изображений с миллионными оттенками и др. Это всё бинарная оцифровка.
	В то же время способы передачи и хранения информации не перестают нас удивлять.
	Они уже давно перешагнули реальные возможности человеческого мозга, который приспособлен в основном для решения конкретных биологических задач и отчаянно сопротивляется любому нецелевому использованию.
	Обременяться лишней работой он не любит и не очень-то хочет.
	К тому же сильно лимитирован в своих физиологических возможностях (скорость метаболизма ограничена) и не приспособлен к большим энергетическим затратам.
	Мозг человека весьма слабый и очень приближенный инструмент по части математически точного отображения абстрактных мыслеформ.
	Одним из первых двоичных кодов на земле был древнекитайский символизм "инь-ян" и построенное на его основе учение о дуализме, как непременный элемент диалектических построений в китайской философии, включая современные воззрения.
	Троично-концептуальные модели обычно соотносятся с теологией (богословием) и религиозной философией.
	Хотя тройка больше двух, а деление на три – не менее популярный мотив, чем раздвоение, тернарная модель (от лат. ternarius тройная, состоящая из трех частей) в действительности не поднимается над ситуацией, поскольку главной опорой служит не мышление,...
	Как иногда бывает: слово есть, науки нет. А её место занимают патетически-пафосные формулировки.
	В диалектике нет борьбы. Борьбу противоположностей придумал триумвират известных материалистов, – «гора родила мышь».
	У Гегеля два взаимодополняющих первоначала взаимодействуют!
	А «третье – единство обоих» (Платон). Как неотъемлемый результат взаимодействия, но не самостоятельный элемент.
	Форма синусоидальной "спирали"  зависит от двух (!) параметров: рационального числа  и угла отклонения θ радиус-вектора точки r, с его необычайной широтой описания разнообразных линий: прямая , окружность , гипербола , парабола , кардиоида , логарифми...
	Также как тернарная операция программирования с условием: [p, q, r] – если p, то q, иначе r. Вроде звучит как три, но на самом деле осуществляется выбор между двумя, дополненный некоторым условием. Операция возвращает один из двух операндов в зависимо...
	Основным остается диалектический закон движения. Остальные производные "лектики" обслуживают его, внося дополнительные весьма полезные описательные характеристики. Но не более того. Все они обратным ходом сводимы снова к диалектике.
	Как интегрирование возвращает нас к первообразной функции с точностью до константы, которая изменяет подуровни, но нисколько не меняет характер основного закона изменения (движения).
	«От диалектики к поли(а)лектике и назад ... в будуще» [6].
	Диалектика – учение о всеобщей связи, научный метод познания действительности в её противоречивости, целостности и развитии. Живая мелодия ритма жизни.
	В диалектике прогресса хорошие вести сопровождаются дурными (К.Уилбер).
	С'est la vie...
	Есть диалог, "триалога" нет, вместо него "базар" когда все говорят, и никто никого не слушает.
	Также как слово не может "победить" буквы, из которых само же состоит.
	Слова придуманы для удобства общения, но не для его замены.
	Буквы являются знаками слов, тогда как сами слова – знаками того, что мы мыслим.
	Мысли укладываются в наборы слов. Наборы слов – в последовательность букв. Последовательность букв – в информацию. А вся информация – ужимается в цепочки бинаров "0–1".
	«В начале было слово...» – это художественно-стилистическая семантика отдельной единицы, вмещающей в себя понятие "всё". Но перед ним «в самом начале, вне времени, состоялось глубокое раздумье: быть или не быть?».
	Чтобы заявить о себе и собственном могуществе, Бог выбрал первое, исходя из собственного тождества "0 ≡ 1", 0! = 1 или 00 = 1. С него всё и пошло. Вместе с первоосновой или дилеммой выбора: быть (1) – не быть (0).
	Одно немыслимо и неотделимо от другого. Их овеществленным образом стали разноплановые религиозные символы, включая иконы, которые являют нам зеркально-бинарное чувственное отражение (греч. εἰκών) небесного в земном, ведущее по замыслу ваятелей-художни...
	К слову, привычное равенство – это бинарное отношение и наиболее логически сильная разновидность отношений эквивалентности. При этом транзитивная связь трех элементов – свойство бинарного отношения.
	Новомодные модели триединства, тройственного взаимодействия с претензией на новую парадигму в своей основе остаются бинарными с транзитивным отражением.
	Что-то принципиально новое, выше уровня диалектики, они не вносят, поэтому не известно ни одной задачи, решенной на их основе.
	Само слово «Пара-дигма» – "две дигмы" (от древнегреческого δίγμα” (dígma) знак, отметка). Пара- (греч. πᾰρά «возле, около, вне; наряду), два однородных объекта, рассматриваемые как единое целое.
	«…Пистолетов пара, две пули – больше ничего» (А.Пушкин, Евгений Онегин).
	«Тройственная парадигма» – пример откровенной словесной неряшливости.
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