C.JI. Bacunenxko

HuTerpanbHoe ucYHCIeHHe ¢ KOHCTAHTOI 30J10TOr0 ceyenus. Yacro 4.
XapakTepHble 0CO0EHHOCTH 30JI0ThIX HHTErPaIoB
3HaHue pacmupsercs: ObicTpee,
YeM CIIOCOOBI €ro KJIacCU(UIIUPOBATH
Ken Yunbep [47, c. 9]

OcodeHHOCTH HHTErpaliMOHHBbIX HavaJl.

"NHuTep" — pacnpocTpaHEHHOE HAYaJl0 y MHOTHX CJIOB U O3HAa4yaeT: MKy, BHYTpH, [1OCPEIH,
BMecte... Cpenu Hux: mHTepHeT (inter + network certh), WHTEpBas, WHTEPIIOJ, WHTEPBEHIIHS,
WHTEPIIOJISIIHS (HaX0XkK/ICHNE HEN3BECTHBIX MPOMEKYTOUHBIX 3HAUCHHI) U JP.

"Unterp" — B MpUHIMIIE TO XK€ CaMOE€, TOJHKO CO CMEIICHHEM CMBICIOBOTO AaKIIEHTa Ha
eIMHEHUE, CIIUSHAE, TPYIITUPOBAHKE, COUCTAaHUE U I[EIIOCTHOCTb.

Wurerpan (ot nart. integralis) OykBaibHO 03HAYAET «COCTABJISIOLIHINA 1I€7I0€» U3 YaCTEH.

B mumpokoM CMBICIIE WHTETPAIBHBIM acCMeKT MBICIUTCS KaK OOBEIUHCHHE, CHHTE3.
CoenuHEHHBIN BMecTe, 00beTMHEHHBIN, CBA3HBIN, BCeOXBaTHBIN [47, c. 16].

KoHkpeTHBIIT 00BEKT, Oyah-TO TPEIMET, IMPOIECC WU SIBJICHHUE, SBISCTCS TPOIYKTOM
CHUHTE3a MHOTHX COCTaBJISIONINX, 00pa3ys eJMHCTBO MHOTOO0Opa3usl.

WNHTepaKMOHUCTCKANA  Jyanu3M B (Quiocopuu IMOCTYJIMPYET JIB€ HE3aBUCUMBIC H
B3aMMO/ICHCTBYIOIINE CyOCTaHIINH: MaTEPUIO U CO3HAHHE.

B nenom cnoBo unmezpanvusiti oOpMUpPYET SMOIIMOHATIBHO-TIOJIOKUTEIbHBIE ACCOLIUAIUH.

Hanpumep, cnoBocoyeTanne «MHTerpajgbHas BOMHa» He ynoTpeOiseTcs.

BwmecTo Hero B mmpoxoit myOnuaHou chepe GUurypupyeTr «rudpuHas BoiHay, Kak 3HAKOBBIN
TEPMHUH JBaJALIATh TMEPBOrO BeKa M OCOOBI TUN KOH(MIMKTA COBPEMEHHOCTH B BHUJE
CUHXPOHU3UPOBAHHOTO KOMOMHUPOBAHUS KOHBEHIIMOHATIBHBIX U HEPETYIISIPHBIX JIEHCTBUH.

WcTtopuuecku eubpud — 6uonoruueckuii TepMuH. B mepeHoCHOM 3HAU€HUU O3HAuYaeT nomecs
— YTO-TMOO0 COBMeEIIaoIIee (CoYeTaroliee) MPU3HAKK, KAauyeCcTBAa W/WIIM DJIEMEHTHI Pa3IHMYHbIX
MIPEeIMETOB, sBJICHUNA. HacTO ¢ MPOTHUBOIOJIOKHBIMU OTTEHKAMH.

I'mbpun coveraercs W "yKuBaeTcs' ¢ BOWHOW B OJHOM TIOHSTHH, TIOCKOJBKY o00a
XapaKTepPU3YIOT OTKJIIOHEHUSI OT €CTECTBEHHOTO Pa3BUTHSI B X0OJI€ OMOIOTMUECKOI 3BOIIOIUH.

JlomoHUTENbHBIE CMBICIIBI B JAHHYIO TEPMHHOJIOTHIO BIEPBbIE BHEC POCCUCKUN (uiiocod
A Jlyrun /Discred.ru. Pycckas anamutmka, 30.08.2023/: «To, ¢ 4eM MBI HMEEM JE€JO, D5TO
UHTEerpaibHas BoiiHAa. B Hell BCE compsmkeHO CO BCEM — DKOHOMHKA C TOJUTHKOWM, BOCHHBIE
JNEUCTBUS C KYJIbTYPHBIMH SIBICHUSIMHU, TEPAKThI C MPOIECCAMH B CETH, MHPOPMAIUSI C MAaCCOBOM
MICUXOJIOTHEH, JUIIOMATUs C COLMAIbHOW HH)KEHepued, r'yMaHUTapHble HayKu ¢ OopbOoil 3a
TEXHOJIOTHYECKOE JIUJIEPCTBO U MPUPOIHBIE PECYPCHI».

[logoGHast meperpynnmupoBKa CEMaHTHYECKMX (OpM TIOHATHA: OT CJIa00AKTHBHOIO
TUOPUAHOTO MPOSIBICHUS K 00JI€ aKTUBHOMY MHTErpajibHOMY HAavyay.

N BcE€ ke BOEGHHas TeMaTHKa 4YyXJa I[O3UTUBHOMY COJIEPKAHUIO MHTEIPAIMOHHOTO
00BeAMHEHUS, CBOMICTBEHHOTO MTPUPOTHOMY 3aKOHY €TUHCTBA.

He cnydaiino, coBpeMeHHbIN aMepUKAaHCKUN MBICTUTENh U TEOPETHK UHTETPAILHOTO MOX0/1a
K.Vunbep cMmeraer akieHT B 00JacTh CTpaTernueckoro Muiiuienus [47]: «BoitHa mapagurm — 31o
OuTBa 3a 00JIaJaHKe SKCKIIFO3UBHBIM MPABOM Ha TO, KaK CIEAYyeT BHIETh MUP».

Mup xonuctuyeckuil, neiabHbld. C MeperoBbIMU KOHIETIIUSIMH UHTETrpanuu chep ObITUS U
CO3HAHM: Temna, pazyMa u ayxa. C BO3MOKHBIM JUAIOTOM Hayku U penuruu. C IpeBHEKUTANCKOM
MYZIPOCTBIO UICTHHHOTO MUporoous: «[loBepruyTh Bpara 6e3 cpaxeHHsI — BOT BEpIIHMHA BOUHCKOTO
uckycctBay /Cynb-113b1, Y- 11361, MckyccTBO BoOitHBL, V Bek 10 H.3./
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JIroOombITHA TpaHChOpPMAaLIKs HHTETPATIBHOTO Hayajaa BO BPEMEHH.

B maremaruueckuii aHaj M3 HMHTErpaj MPHBHECEH OT JIATHHCKUX CIIOB Integer (uesbii) u
integralis (cocTaBmsromiuii 1e0€), Kak aHAJIOr OECKOHEYHOTO CYMMHUPOBAHHS B BUJIC YIJTMHEHHOM
OykBbl S (summa). HproToH 3amoxui OcHOBBI. JleiOHul mpuayman oOo3HaueHue. bepHymim
npeioXkua TepMuH. Dyppe BBEN NIPENesbl WHTErPUPOBaHMs. OWEp BIEPBbIE ONUCAT METOJ
YUCIIEHHOT0 pemenus 3anayn Kommu. U tak nanee.

B mmpokoM cMBICIie HHTErpaJIbHBIN acTIeKT NMOgpa3yMeBaeT 00beIMHEHNE, CHHTES.

CooTBeTcTBEHHO MU(PepeHINATBHBIA — (parMEeHTALHIO-Pa3IeIICHUE, aHAIIN3.

WHuTerpupoBaHue CcTajso HEOTbEMJIEMBIM 3JEMEHTOM HCCIEIOBAaHUS M aOCTPAKTHOIO
BBIpa)KCHHE Pa3HOOOpa3HBIX CIIOCOOOB M3MEPEHHUS TIEPEMEHHBIX BEITMUMH «H M0 MEPE BOBJICUCHHS
B UEJOBEUECKOE IIO3HAaHHE BCE HOBBIX M HOBBIX OOBEKTOB pealbHOW JIEHCTBUTEIBHOCTH
MaTeMaTHKHU CO3at0T BCE Oosiee n OoJiee 00IIMe cXeMbl HHTETPAIMOHHBIX MTPOLIECCOB C TEM, YTOObI
OXBATUTh BCE PACHIMPSIIOLINICSA KPYr OOBEKTOB, MOUICKAIINX U3MEepeHHIo» [48].

3apoMBIIMCh B JAPEBHOCTH, (riiocodus IEIHHOTO0 3HAHWA W MHPOOIIYIIECHUS dYepe3
MaTeMaTHYeCKOE€ MHTETPUPOBAHUE 0Opera BTOPOE JbIXaHHE W Hauyajga aKTUBHO "TIPUKIIAIBIBATHCA"
K pa3jIM4HbIM cepaM KU3HEACITETbHOCTH.

WNHTerpanpHbIid MOIX0/ OBICTPO 3aBOEBAJI JOBEPHE M CTAJ «BU3UTHOM KapTOUKOW» OM3HEca,
MOJINTUKH, HAYKU, JYXOBHOCTH. U ye B OOHOBIIEHHOM BH/JIE BOILIEI COCTaBHOM YacThIO B OOLIYIO
TEOPUIO CHUCTEM, KOTOpas MHTErpUpyeT HapaOOTKH KHOEPHETHKH, CHCTEMHOrO aHalu3a,
UCCIIEIOBAHUS Olepaluii, TH)KEHEPUH, CHHEPTreTHKH, TMHAMUKH HEPAaBHOBECHBIX CUCTEM H JIp.

HauaB cBoOil myTh OT JBYX MaTeMaTH4YeCKUX 3a7a4 (BOCCTAHOBJICHHS (YHKIUH 1O e
NPOM3BOJHOW W BBIYMCICHHS IUIONIAAM MEXay rpadukoM GYHKIMA H OChIO  abciuce),
MHTETPUPOBAHKE MPEBPATUIIOCH B MOILIHBIN PA3HOIIAHOBO-UCCIIEA0BATENbCKUN NHCTPYMEHTAPHU .

Crenyromnuii stan — WHTErpalys WHTETPalui WK rapMOHK3aIus (COrIacOBaHHOCTh) Yepes
pa3BUTHE MEXUHTEIPALIMOHHBIX B3aUMOJEHCTBUM, HOBEHUIIYIO PETYJIAPU3ALUIO U YIIPABIICHHE.

W TyT HEBOJIBHO BCIOMHUHAETCS 30JI0THUK, KOTOPBIA Majl, HO JOPOT.

MareMaTnyecKuM CHUMBOJIOM CTPYKTYPHOW TapMOHM3alUU SIBJISIETCS 30J10Tas MPOTOPLHS,
Kak MUHHMaibHas ©Oa3oBas ¢Gopma (dHI0C) peaau3alud CHCTEMHOW COTIJIaCOBAHHOCTH U
KOI€peHTHOCTH. MUHUMalbHas MO CIOKHOCTH U €IMHCTBEHHAs B JIUXOTOMMH! 332 UCKIIOUYEHHUEM
HAUMPOCTEHIIEro JeJIeHus MoojiaM, KOTOpoe BOOOIIE BHE KOHKYPEHIIUH.

EcrecTBeHHBIM NPOAOHDKEHUEM H3YYEHHUS 30JI0TOM MIPONOPLMH C KOHCTAHTOM 30JI0TOTO
ceueHuss O (ToyHee 30J0TOTO POCTA) CTAHOBUTCS UCCIIEOBaHKUE €€ MOBEACHUS CPEJICTBAMU CaMOit
MaTeMaTUKU B UHTETPAJIbHOM UCUUCICHHUH. — J[pyrumu cioBaMu, COOCTBEHHO 30JI0ThI€ MHTETPAJIBI
¢ unciom ® = ¢! = 1,618. IlockonpKy 301I0TOH HMHTErpan, cojepikauiuii B cebe KOHCTAHTY
3omotoro ceueHus (3C), Takxke 0ObEIUHSIET B OJHO IEJI0€ COCTAaBHBIC YAaCTH.

['eoMeTpHUYECKH TOYKA 30JI0TOTO CCUCHHS MOXKET HaXOJIUTHCS Kak BHYTpH (inter) memumoro
OTpe3Ka, Tak M Ha €ro NpOJODKCHHUU (BHEIIHee [eiieHue). To eCTh JeJNeHHe H  POCT
(mpuyMHOXEHHE), TIO CYTH, CIIMBAIOTCS B OJHON MOJIENIN TUATEKTHUYECKOTO CHHTE3a.

Otcroga Bo3HMKaeT oOycioBieHHas chnaiika-cBs3b 3C ¢ uHTerpupoBanuem. M craButcs
KOHKpETHas 3ajjaua: HaxoX/IeHue Harboliee 3HaYuMbIX nposiBieHuid 3C B HHTETpaiax.

Hannyne TakoBBIX CYIIECTBEHHBIX NMPU3HAKOB JIOJDKHO CIIOCOOCTBOBATH 0OOCHOBAHUIO POJIH
3C B 00LIMX MHTErpallMOHHBIX Ipolieccax. Kakum o6pazom, oka TOUHO HE 3HAEM.

Beskuit nmymmit Haxoaut (M. 7:8), u ynaua o0s3aTeNIbHO yIABIOHETCS. ..

Becpma 3amMaHuMBON BBITTIAAUT HUAes WHQPOPMALMOHHBIX PE30HAHCOB yepe3 Jorapupm
¢byHkuuu Mepbl xaoca U mnopsaka (A.XapuToHOB). XOTs HUKTO TOJIKOM HE 3HAET, 4TO TaKoe
uHpopmanus. [ToHATHE MHOTOJIMKO, Pa3MBITO U J1a)kKe MUCTUYHO, HECMOTPS Ha TO, YTO CYIIECTBYET
eMHHLIA U3MEPEHUSI Oum C ABYMs JIOTHYeCKU-OMHapHbIMU 3HaYeHussMH: 1a (1) — et (0).

[IpencraBnenus o bore — 310 nHpopmanua? Unu neuro apyroe? — Bonpoc HepuTOpHUECKHii.
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HroaHchbl 1 HEOTHO3HAYHOCTH HEJIMHENHOr0 30JI0TOr0 CeYeHM .

CMBICIT 30J10TOTO CEYEHMsI M3HAYAIBHO CBSI3aH C NEOMETPUYECKUM JIEJIEHHEM OTpe3Ka Ha
HEpaBHbIE YaCTH, AJIMHBI KOTOPBIX 00Pa3yIOT 30JI0TYI0 MPONOPLHUIO C UX CYMMApHOU JUIMHOM.

dopma UCXOJHOTO OTpe3ka OOBIYHO Tpe/IoJiaraerTcs npsmMoiuHeitHod. Ho Moker ObITh U
KPUBOJIMHEWHOM, ONMCBHIBAEMON HEJTMHEHHBIM YPaBHEHHUEM.

B nepBoM ciyuyae, mpu J000M IOJIOKEHUU NPSMOJIMHEHHOTO OTpe3Ka Ha KOOPAWHATHOM
IIJIOCKOCTH, 30JI0TO€ CEUYEHUE COXPAHSAETCS U JUIsl MPOEKIUI OTpe3Ka Ha OCAX KOOPANHAT.

Bo BTOpOM ciywae, 3a cueT HENTMHEWHOCTEW, OTHOIICHUE MpoeKui m3mensierca. [logo6HO
HapYIICHUIO PUHIUIA CYIIEPIO3ULINHN, XapAKTEPHOTO JJIsl CTALIMOHAPHBIX JTUHEUHBIX CUCTEM.

PaccMOTPHM MpHMep TIPOCTOH apabosibl Y = X° Ha eAMHAIHOM OTPE3Ke X € [0,1].

WuTerpan naet cpeanee 3HaueHUe PyHKLINUN Ha BHIOpAaHHOM MHTEpBaJe:

y= bi y(x)dx = J.de_% (X, Ys) = (j_ ;)

JlmiHa Iy KpUBO# Ha TIpou3BosibHOM yuactke X € [0, t] Bbipakaercs opmyioit

t t
L(t)=j V1+(y’)2dX=j \/1+4x2dx=%t 1+ 412 +%In(2t+\/1+4t2);
0 0

I—L(l)—g+lln(2 J5)= CD—%+3Inq) 1,479.

Alcmrcca X TOYKH, KOTOpas OTCEKaeT MPOU3BOJIbHYIO YacTh 0 < <1 KpHBOM, HAXOJUTCS U3
pasenctBa L(X)=1-8. CpaBHeHHE IIMH OTPE3KOB HA KPUBOW C MX IPOCKIUSIMHU Ha KOOPAMHATHBIX
ocsix (puc. 4.1) moka3pIBaeT, 4TO BCE MPOTOPIIMH PA3TAYAIOTCS.

: Ne JlnvHa KpUBOM IO TOUKH Koopaunate! Touku
0% n/n % X y
/ 1 | 192 | 0565 | 120 | 0494 0,244

06 4/ 2 | L(x) | 0688 | 192 | 0577 0,333
N , / 3 | 1-05 | 0739 | 228 | 0611 0,373
' ————————-1/70———————— 4 I-¢ 0,914 | 36,7 0,716 0,512
02 7 Puc. 4.1. Paciipenenenne Touek Ha napabone:

. / 1, 4 — TOYKH 30JI0TOTO ACTICHHS KPUBOIA;

oo e ne 0 2 — cpenHee 3HaYeHNE PYHKINU; 3 — cCepeilHa AyTH

CropamuBaercs Torna, cieayeT U BooOmie paccmatpuBarh 3C HenumHEHHBIX Gopm? —
Koneuno, na. Jlaxxe 00s13aTenbHO.

30710TO€ CeueHUe — 3TO YHUBEPCAIbHOE MPOSBICHUE CTPYKTYPHON TapMOHHMM B OTHOIICHUU
1enoro u ero yacteit. OHO MOXKET UMETh BCeoOIuil XapakTep, HE3aBUCUMO OT MPUPOJIbI 00BEKTA.

Jlaxe GHONOTHMYECKHe KIETKH, AeACh TONoNaM U IPHYMHOKAsACh 110 3aKOHY NZ, yMyapsioTcs
CUCTEMHO CTPYKTYPHPOBATHCS B JKUBBIE OOBEKTHI C SBHO BBIPRKEHHBIMH TMPOSIBICHUSMHU OCEBOM
CUMMETPHH IATOTO MOPSIAKA, CBOMCTBEHHOU 30JI0TOMY CEUEHUIO.

Takoit MexaHu3M ymopsijoueHus: 00ecreynBaeT X AMACTHYHOCTh, TUOKOCTh M, B KOHEUHOM
cdyere, COOCTBEHHO >KMByuYecTh. KIeTKu Jenarcs momojiaMm, BO H30ekaHUE KOHKYPEHIIHH-
MO/IaBIICHUS, @ 00BEUHSIIOTCS B 30JI0TOM OTHOIIEHHUH, YTOOBI CTPYKTYypa "He 3akocTeHena".

JIBe ndneMmeHTapHble B CBOEM KJacce MPONOPLMHM B pe3ylbTaTe AHAIEKTHYECKOTO
B3aUMO/ICHCTBUS AeieHusI-TudhepeHIany 1 CHHTe3a-UHTETPUPOBAHUSI TAIOT OCHOBY JKU3HHL.
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20. 3o0J10TON HHTErpaJl, pABHBII MOJOBHHE NPOU3BeIeHUS] KOHCTAHT T U ¢ .

OmnpeneneHHblii MHTErpaJl HE 3aBUCHT OT 00O3HAUYEHUS MEPEMEHHON WHTETPUPOBAHUS, TO
ecTb, KakoWl OykBOW 0003HauaeTcs apryMeHT (pyHKIMH. 3HAYMT, MOCJIE 3aMEHbl NEPEMEHHBIX
MO>KHO CHOBA BEPHYThCS K IPEKHEMY 0003HAUEHUIO, a TIOJYyYEHHbIE HHTETPAJIbl CJIOKUTh.

[lonyuaercss OpUrMHAIBHBIA CIOCOO, KOTOPBIM OKa3bIBAETCSl IOJIE3HBIM, OCOOCHHO IpHU
OJIMHAKOBBIX TIpeJiesiaX HHTErpUpoBaHus, Harpumep [49]:

0 0
I(a)—f | ox=u? _J‘ —u~%du B xtdx _
) (1+ a2 +h%x) |[dx=-u2du| & (@+ut)a?+In%u?) ) (1+ x)@%+h?x)’
-1 - % 0
2l(a)= j 1+X )dx j ‘t—lnx dt = dx‘ J‘%zi-atanl o
(1+x)a +In? x 0xa +1In? x) xI Ja"+t® a al, a
03 - " TE
=L ~25416
02 .L 1+x)(¢% +I%x) 2
o [ 2O *° dx T
2 J' 07 1 n? ):5¢z0,9708
o— = 0 (1+x)|®° +1In°x

K cnoBy, BTOpoii uHTErpan uepes3 roj MOBTOPSETCS KaK «3MUYECKUN pe3yabTaT» y APYroro
aBTopa [50] ¢ nerkum mIyroBcTBOM: KOHCTaHTa P cpasy "3aronsercs’ Mo 3HaK HHTErpaa.

Takoe cebe KOUIEKTUBHO-UHTETPATbHOE TBOPUYECTBO. TOIBKO ClydaiiHO 3a0BIBAIOT COCIATHCS
Ha UCCIIEJIOBaHMSI CBOMX KOJUIET, BbIJIaBasi y’Ke U3BECTHBIEC PE3yIbTaThl B BUJIE CBOMX COOCTBEHHBIX.

Hy, na nagso...

21. CuMMeTpPHYHBII '"30JI0TOHOCHBI'" MOJMHOM.

15

~ 0,3857

18]

0
J‘ dx
0.73 =T
2
e x+x2) +x°

-3 0 3

B 3namenarene apoOHOI MOABIHTETPAILHON (PYHKIIMHA CTOUT BO3BPATHBIN (CUMMETPUYHBIH)
MOJIMHOM YETBEPTOM CTETIEHU C U3BECTHBIM aJITOPUTMOM HAXOKJICHUSI €T0 KOPHEH:

A(x):(1+x+x2)2 +x2=x 4 23 +4x% + 2x +1= XZKXZ +%)+2(x+1)+4}:
X X

. +4/t2 —
:‘t=X+£=X2(t2+2t+2) - b ,=-1+1], Xz—tX—i-l:O, )(14:t ; 4‘.
X ' y
I o —lti——4+2i _—1ti+—4zxai
apel KOpHEU X1’2 = 5 )51 X3| 4= > —  KOMILUIEKCHO

COMNPSDKEHHBIE, ITOATOMY HCXOIHBIM IOJWHOM IPHUBOJIUTCS K IPOU3BEICHHUIO JBYX KBaJpaTHBIX
TPEXWIEHOB, JIeHiCTBUTENbHBIE KOA(PPUIIMEHTHI KOTOPBIX BBIpaXkaroTcs depe3 KoHcTaHty 3C:
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AX) = (€ + px+ g S0+ pox ), pyp =12V9%, Gy, =DV

WuTerpupoBanue paroHaIBHBIX IpOOei TaKOro BUIa XOPOILO H3Y4EHO.
Onyckasi pyTUHHBIE IpeoOpa3oBaHus, cpa3y 3alulleM HeolpeAeIeHHbIN HHTErpall

J‘ dx \/5{ X2+ pX+ 0 \/_— 1+7e% +2x 9?1 1-/o% + 2x
D, '

arct + arct
A(x) 25|12 X +p2x+q2 97D D :

roe D, =+/4q, - p,, D,=+/4q,-p,, DD, =D -1.

JUis TOpUHATBIX TPENeNIOB HUHTETPUpPOBaHUS T oo jorapudm oOpamiaercss B HOJb,

apKTaHTCHCHI IPUHUMAIOT 3Ha4YeHUsI + 71/2, a cyMMa KO3 (HUIUEHTOB py HuX paBHa 2@

\/E_CDS +\/?+CD3 =20

D, D,
i:% = %Bn—(—gmﬂ = 7:\/%.

22. TIoAWHOM ¢ PATHKAJIOM.

B kpymHoii cetn Stack Exchange onmaitH-co001ecTBa BCTPEYAIOTCS BOMPOCHI 10 HHTErPajam
C KOHCTaHTOM 30JI0TOTO CCUCHHUSI.
B wactHOCTH, TpMBEIEHO TaKOE PABCHCTBO Ha €ro ayreHTHYHOCTh [51], oOocHOBaHme

KOTOPOT'O BBIIIOJIHUM C MCIIOJIB30BAaHUEM KOMIIJICKCHOT'O aHAJIM3a.

0z

0.1

]9 Jx

Y7 dx=2.¢ ~1,2349
0x2+2x+5 2

o0
u? u?

ut +2u? +5du B 2.!. (U2 +1+2i)(u? +1—2i)du B

T Vx

dx|
—dx:‘u=«/§, du = =2
Ox2+2x+5 2Jx|

O'—.S

h 1 iy 1 a1 t
- - I > du+2|=+— ~J‘ﬁdu= IZ s =-arctg— | =
0u +1+2i 2 4 Ou +1-2i t“+a a a
1-i/2 arctg X °°+ 1+i/2 arctg . (1 2—i +1 2+i )_
" A+2i V1+2ilo V1-2i N1-2i o 2V1+2i 21-2i

Ca(N-1-2i 41420 n(Vo-iVo+Jp+ivo) i
2 ~2 “V

2 2

"30J10TOHOCHAS JKUIa" BMENIaeT TaKue KBaJpaTHbIE KOPHU (CM. BTOPYIO YacTh CTAThH):
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V-1+2i =a+ib, -1+2i=a’-b*+2abi — a’-b*=-1 ab=1 a’-a’=-1
a‘+a?-1=0 — a=+¢, b=atl=VJb, J-1+2i = p+iJO.
"IBwxymen cunoit" B mosiiennu 3C sBISETCS KBAAPAaTHBIA KOPEHb U3 MSATEPKU, KOTOpas

MPUCYTCTBYET B 3HAMEHATEle B BHJIE CBOOOJHOTO WICHA KBAJApaTHOTO TpexwieHa. V3MeHss
KOA(QQHUIHEHT MPH X, aHATOTUYHBIM 00pPa30M HaXOJUM JIPYTHe 3HAKOBBIE 30JI0ThIC MHTEIPAIIbI:

T Jx T Jx

X4 = o= ~10793 , % _dx = ZJo ~19981
- X +4x+5 2 - X —2X+5 2
Uy T Jx

X 4k = @+ S ~45721 X gx = "% 09708 .
- X —4x+5 2 - X +6x+5 2

23. «Cynep-30J10TOi HHTErPa» ¢ ABYMsI MOJHHOMAMH.
B pa6ote M.Penn [52] BeramcisieTcs TakO# HHTETpa

1 3 2 1 1
X°—x-1 x-1 1 Xx-1
Z—dx: X+——— dx==+ X+——— dx,
X°—x-1 X°—x-1 2 X°—x-1
0 0 0
rac HOJIO)KPITCJII)HBIP'I KOpCHB IIOJIMHOMA B 3HAMCHATCIIC paBeH KOHCTAHTC 30JI0OTOTO CCUCHUA (I)’

a BEICCTBEHHBIH KOPESHb B YUCIIUTEIIC — HA3BaH «CYHEP-30JI0THIM CCYCHUEMY.
Pexypcuro  f, = f_;+ f,_3 11 XapakTepucTHYeCKOro aireOpandeckoro ypaBHEHHS

x3 -x2-1=0 MHOT/Ia Ha3bIBAIOT «KOPOBBEH MOCIIEI0BATEILHOCTRION [53, ¢. 47].

COOTBETCTBEHHO YIOTPEOISAIOTCS, HA Hall B3I, HaTyMaHHO-TIPEYBEIHUCHHBIC TEPMHHBI:
«CBEPX30JI0TOE YUCIIO», «CBEPX30J0TOM MPSIMOYTrobHUK» [53, c. 51].

DaKkoe JIETKOEe TEPMHUHOJIOTHYECKOE O030PCTBO CBEPX-OKPACKH IO THUITY IKCTpaBaraHTHBIX
npeUKCOB (AMHUTETOB): CyIep-, yIbTpa-, Mera- u T.1. KouMu XoTh npya npy/iu.

Cnaercsi, 9to moio0Has OIIEHKA, Ja eIlé ¢ M030JI0TOH, CKOpPee BCEro, HOCUT AMOIMOHAITBHBIN
XapakTep W MOAYEPKUBACT, 4To uncia OuboHAYYM ¢ MX 30JI0THIM aTTPAKTOPOM HE €IMHCTBEHHBI U
JOITYCKAIOT PACHIMPEHHUE B TIOX0XKEM YHCIIOBOM ITOJIMHOXKECTBE.

B naieii pa6ore [54] oHu Ha3BaHBI TPUHOMaMHK cTapmux creneneil X" — X n-1_1.
B omimyme OT HECKOJIbKO BUTHEBATOTO HAXOXICHUS HEMOCPEICTBEHHO ONPEICICHHOTO
uHTerpana [52], BBIYUCINM HCKOMOE 3HAUCHHE Yepe3 HeONPEICICHHbIA HHTETPa:

JAZX;ldx: u:x—l‘ :juz_idu:J‘zLdu—1 %du:
x“—x-1 2 u—5/4 uc—>5/4 2Ju“-5/4

1 1 2  (+5/2-u ¢ (5 ® (5 ~
_Eln(u2—5/4)—5-Zﬁln(£/2+uJ+C = Tsln(7—uJ+T5In[7+uj+C_

:%In(CI)—x)+%In(¢+x)+ C.

1

—_1In¢+ Ly opo2 In<1>—|nq)2
o 5 J5 J5 J5

dx
2 _x-1 J5

j x=1 ¢ (®-x)+®h (9+X)
0X
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1.0

dx = ~ 0,4304
2 _x-1 J5

1
J‘ X—1 In ®°

0.0
00 0.5 X

HpI/IBGZ[eHHOC 3HAYCHHUEC MHTCTrpaJia UMECT PA3HBIC IPOABJIICHHUA B MATCMATHUKE, B YaCTHOCTH,
YUCJICHHO COBINAAACT CO CICAYIOIMMHU BCIIMUMHAMMU

e cymMMa OECKOHEYHOro psiia C ULEHTPaJbHbIMU OWHOMHUANBHBIMU KO3 (dULIHEHTaMU

=(2n)! /(n1)? [31]

o0 1n+1 |nCD2 2 B
:Z_;( ) _ NG =T505ch 1(2);

e cymMa O€CKOHEYHOro psana ¢ yuciamu Oubdonauun F
- F > F, no?
I = n = n_— ’
Z n2"t Z n3" 5

In(l)2

e  IIPOM3BOJHAA f'(0)= JUIA  JEHCTBUTENBHOM  YaCTM  KOMIUIEKCHOM

*—(cosmz+isin nz) @
\/g 1

e oaHO W3 0COOBIX 3HaueHwit L-psmoB Jupuxime [55] L+5(1) — B@XHOU TEOPETHKO-

MHTEPNONANMOHHON QpyHkimu ®ubonauun F(z)=

YUCJIOBOU (PYHKIIMH B aAIUTUBHON TEOPHH YHCEIL.

24. JIBa 30J10TBHIX HHTErpPaJjia ¢ KOPHEM U3 MSATH B JIEBOH YaCTH! V5 = @ wm 0.

2

= ¢ ~0,6180

| e

0 03 X

[ fusts s _il+fd_u_£(_1)1+£_i(_ L) 2
0(14_\/5)()2 du =\/§dx \/g 1U2 \/g u/1 \/E 1+\/§ 1+\/§ .

Bropoii unTerpain cesizan ¢ pabotoii [56]:

0.3

=0

J‘ dx
0 \/\/5_)( +\/§—1
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0 0 = ~x/4
dx sxt gy | t=1H(VE+LB to_2dt 2 s 2B
j —j _ ) _ nt|7% =

4 - x/4 ~x/4 - 1 oh5 -
2544420 (142957 dt=-_-5%4In5dx| 7 ¢St oIS ¢In5

25. 30J10ThIe HHTETPAJIbI ¢ KOPHEM U3 NATH B MPaBOii YacTH.

25.1. Jlng BBIYMCIICHUS CIICIYIOMIErO WHTETpajia BOCIOJIB3yeMCsl ToaxojaoMm [57], a Takxke
MHTETPUPOBAHUEM IO YACTSIM COTJIACHO KOMIIAKTHOM aHrymiickoil DI-cxeme:

“sin 2 In x =t T
sin“(in ) g, _ t J'S'”_(t)( e Yt = I (S'” tj J'e tJ'sin (2ut) du dt =
J Inx dx =—e dt
0 ) 0 0
[ ut)f 1 2 ( [
Isin(Zut)du %tu) (1 cos2t)_sIn Ije sin (2ut) dt |du = IJ du
0 0 0o\O0 0
1 1
1f8udu  1fd+4u?) 1 N 5 M5 In(p+d)
S e ah D ETE) UL _ .
41var’a) 1 4 o 4 4 2
J=|et'sin (2ut)dt =| —e'sin (2ut)-2ue ' cos(2ut) | —4uJ; J=2u—-4u?), J= 2u :
b -0 —2u 1+4u
0 0
0
D | 1
-+ i 2t -t in 2
+ sin 2u e s J‘sm (In x)dX In(¢+CD) _0,4024
— —-2ucos2ut | gt In x
+ | —au?sin 2ut| et

0 0.3 X

MOXHO OTMETHTh HECKOJIbKO HEOOBIYHBIA BHA (YHKIUM C "XBOCTHKOM'", KOTOPBIH
MIPUBHOCUT OKOJIO | mpoleHTa miomaau. TeM He MeHee, 3TOro almeHAMKca XBaTaeT, 4TOObI
chopMUpOBaTh TOUHBIN 30J0TOI UHTErpai. Man 30J0THHUK, Jja IOPOT.

[IpumeuaTenbHO, €CliM €ro BKIIOYUTH B IJIONIAb 10 KPUBOH (B mpezaenax kBaapaTa 1x1), To
cyMMapHas IUIONaIb CTaHeT paBHOU ~ ¢ . Heuto «3010T0# MeTaMopdo3bi».

25.2. Vlnu Takoi MpOCTEHbKUI HHTETPajl C KJIIACCUYECKON 3aMEHOM MepeMEHHbIX :

1—t2 2dt
1+t2’ T14t2

X
=|t=1tg—,C0S X=

T 2dt J'Zd 2 g tr =
) 1-t21+t2 J2+5 45 OJE'

I3+Zcos X
0 3+
1+t?

25.3. Kak-To0 HaTKHYJIMCh Ha JIOOONBITHBIA HMHTErpal C KBAJApPaTHbIM TPEXWIEHOM B

® In x 5
3HAMCHATCJIC U JIAKOHUYHBIM 3HAYCHUCM 2— dX = In 2 .

0 X“+4x+4
ITockonbky koHcTaHTa 3C 00ycioBlieHa pelIeHHMEeM KBaJpaTHOIO YPaBHEHUS, PELIWIN
MO3KCIIEPUMEHTHPOBATH C KOdppHuIMeHTaMu Hayaauy. "B 106" He mpomuio.
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Kowmmerotepubie "pemanku" Aal0T TOJIBKO YMCICHHBIC BEJIMYUHBI, 0€3 MaJIeHIINX HAMEKOB-
MO/ICKa30K Ha aHATUTHKY. Toraa nmepenuiv K o0ImeMy BUAY U B pe3yJIbTaTe MOJTyYUITH:

0 0 0
J‘ : In x dx = x:%,dx:—%dt‘:jzm—q/t(—%dt)=_“mq—_mgdt=
. + px+(q t q7+E+q t 0q+pt+t

ootz i

0 o0

dt T It dt _
:Ian.2 _.[2 dt:Ian.Z——I,
0t + pt+q Ot + pt+q 0t +pt+q

o0

20 ¢ dt | dt 1 +p2 |
Inq:It2+pt+q:I 2 2~ f 7 / 2/g|
0 o(t+g) +q—r2Ir q- /40

4

S ; E—arctg P J 2 arctg“
4q-p Jag-p?) aq-p?

l=| ————dx= —I arctg

X% + pX+q Jaq - p?

[TogoGHOE peeHne HaBepHsKa IIe-TO YK€ MpUBOIMIOCh. He cTosb BaxkHO.
3aTo MHOTO€ MPOSICHUIIOCH, U TIOSIBUJIACH BO3MOXKHOCTh OCO3HAHHO-YETKUX MHTEPIPETALUi.

OcCTaHOBHJINCH Ha JABYX YaCTHBIX ClIydasaX C SBHBIM TI'COMETPHUUYCCKUM IPEACTABIICHHUEM,
KOTOPOE€ BOCXOJUT K KIIACCHYCCKOMY ITOCTPOCHHUIO 30JIOTOI'O0 CEYCHHA Ha OCHOBC MPAMOYI'OJIbHOI'O

r Inx nq \4q - p?
—

O.

TPEYTroJIbHUK C KaTeTaMu, paBHbIMHU 1 u 2.

r In x In v/5
B| B=arctg %z 26,57° j 2+ 2%+ 5 dx = 5 arctg 2 ~ 0,4455
0
V5 2
r hx 1
o a =arctg 2 ~ 63,43° .([m dx=1In \/g arctg E ~0,3731
1

Kak BuaumMm, apKTaHTeHCHl [alOT 3HAYEHUs OCTPBIX YIJOB JAHHOTO TPEYroJbHHUKA, a
HHTErpupoBaHKe Ha OeckoHeuHoM wuHTepBane [0, ] uepe3 QyHkuMIO Jjorapudma CKUMAET

(YnaxkoBbIBaeT) 0 KOPHS U3 MATH V5 =12 422 = o+ D.
Kpome Ttoro, "mBowmunerii kom» (1:2) camoro KopHS VB Takke MPOSIBIIAETCS  4epe3
WHTETpUPOBAaHUE W/IIIN cyMMHpOBaHHe HarmpuMep:

1

In\/__TS J_.[1+x j

0 n>0

et
D72 65047,
2"(2n +1)

Octaercs 100aBUTh, UTO MPEACTABICHHBIM HMHTErpajd ¢ Jorapu(MoM BHEIIHE MOXO0X Ha
MOJINHOM C pajuKaioMm (1. 22).
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26. OT 001Iero penieHUs K 30J10TbIM HHTerpajaM u koucranre 3C.

26.1. PaccMoTpuM ompesielieHHbI HMHTerpai obmero Buaa |(m,n), uis BbIYUCICHHS

KOTOPOT'O UCHOJIB3YyeTCs ClrieluaibHas oera-pyHkuus (MHTerpan Diinepa nepsoro poaa) B(a,b) na
otpeske [0, 1] u ramma-dyrkums ['(X) ¢ e€ popmystoii nomonsenus (€sc =1/sin)

B(a,b) = Exal(l— X)"dx = [(a)r(b) r(x)rl-x)=

I'(a+b)’ sin mx
oot (tj]/” ¢ \(m-D/n
=—, =| —— 1
~ 1-t 1J~( ) ( t )V“‘l dt
- Yn-1 _H -1 1—t 02
dle(L) (-9 1-1)
n\1—t a- t)
1
_1 J' g1 _pydmm- 1 B(m, 1- E) _1 r(mjrtl_ E) _Fese FM
no n n n n n n n n

MOo3KHO COCTaBIsATh pa3Hble KOMOWHAIMM MapaMeTpoB M, N >M, KOTOpble B TOM YHUCIE
MIPUBOJAT K 30JI0THIM PEIICHUSM, HAIIPUMED:

1
m, n
sc=20 | ™V 20 1(2,20) = J' _™ 05083
10 1+ x%° 10
05
3n 2
CSCE =2¢ (3,10) gadx= d ~ 00,3883
5
" 1 X
1 - X¢3
GE) j _dx =T csc () ~1,6853
0 1+x 2
0.5
(*0 X TC(I)
S5 OX = 7csc (r¢)~1,0416
T T x Jo 1+X
3n On
"3ono0ThIe" 3HAYCHHS KOCEKaHCa PaBHBL: CSC— = CSC— 2¢, csc E = CSC 0 20 .
3n , In n
Ecnu s pUKCHPOBAaHHOTO 3HAYEHHs] N TOJIOKHUTh M=— U M =—, 1ubo M=-— "

10 10

m' = 10 TO MOJYYHM (HOPMYIIBI JJIsl HHTETPATIBHOTO BBIPAXKEHHS 30JI0ThIX KOHCTAHT (puc. 1-2):

) infl 0 lnfl

9
10 10 10 10
:LIX dx=1jX dx ®=ljx dx=ljx dx|.
2n0 1+ x" 2n0 1+ X" 27 O1+Xn 27 ) n
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7 -3 2 -1 11
o0 — o0 o0 — o0 — o0 —
1 [ x10 1 x1o 1 1 X5 3 [ x10 3 [ x10
— | —dx=—|] —dx — ?_dx — —3dx=— 3dx
2nd 1+ X 2nd 1+ X rd1+x2  wd1+x 21d 1+ X 21 d 1+ X
0 0 0 0 0 0
0 0g
0z 1 n=2 n=3
0é ’ 06 ’ 08 0
0.4 0 n4
02 02 02
01 2 3 x a1 2z 2 «x o1 2z 3 x
1 9 1 5 16
200 200 x5 500 x2 500 x2 300 X5
—J' =[x [k [ g o —j j _dx
n01+x n01+x 2n01+x 27t01+x 1+ x° 1+x8
0g 0g E:
n=4 n=>5 n=6
08 ’ 08 0 0 0
0.4 0.4 04
0.2 02 0z
o1 2z 3 x b1 2 3 x 01 2 3 x
Puc. 1. MHTerpanbl paBHbl <Majoii> KOHCTAHTE 30JI0TOTO CeueHus
9 -1 4 -7 17
o0 —_ o0 o0 — o0 — o0 —
1 ¢ x10 1 [ xio 21 X5 3 [ x10 3 [ x1o0
— | —dx=—| —dx — 2dx — —3dx=— 3
2nd 1+ X 2nd 1+ X 1+x rc01+x 2n01+x 2n01+x
0 0
0z u.z 02
n=1 n=2 n=3
06 06 06
(0] () (0]
04 04 0.4
02 0z 02
Dn 1 2 3 X a1 2 3 X Dn 1 2 3 X
-1 7 22
2 T 5 i X2 5 T x2 3 i X5
_J' - _[ —j 5dx=—j _dx —I j _dx
n01+x 1+x* 2n01+x 27t01+x 1+x8 n01+x
0g 0z n.g
n=2 n=>5 n=6
08 06 08
D () ()
04 04 04
02 02 02
]
01 2 3 x R o1 2 3 X

Puc. 2. I/IHTera.TIBI PaBHbI KOHCTAHTEC 30JIOTOI'O CCYCHU A ()

[Toxxaiyii, 3TO mepBbIE NPEICTABICHNUS KOHCTAHTBI 30JI0TOT0 CEUYEHHUs Yepe3 NHTETPUPOBAHUE
(GyHKIUH, KOTOPBIE HE COIEPIKAT B IBHOM BUJE MapaMeTpsl, 3aBucsmne ot 3C.

Mo>kHO CcKka3aTb, COBEpIIEHHO HOBBIM B3IUIAJl HA BO3MOXHYIO IPUPOY 30JI0TOTO CEUEHHUS.

be3 uncen ®uboHau4H, 30J10TOH MPONOPIIMU, TEOMETPUUECKUX MOCTPOCHUH U T.II.
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EnuHCTBEHHOE UTO 3/1€Ch IPOSIBIISECTCS, TAK 3TO IMATHIN NOPpsAOK. [IpuyeM nansHero aemcTeus
MOCPEJICTBOM UHTErPUPOBaHUs Ha OeckoHeuHOM MHTepBaie [0, ).

26.2. 3aMeHa MepeMEHHBIX MTO3BOJISICT BUJOM3MEHSITH GopMyiny Oeta-QDyHKIINU, HAaTIpUMep

b dt 1

1
B(a, b):J. X2 (1—x)"tdx =| x Jdx=—p, 1-X=—"—
0 1+t (1+1) 1+t

00 ta—l
:I e Ut
0o (1+t1)
Y HaXOJUTh C €€ TIOMOIIIBIO Apyrue uHTerpaisl [58]:
T dx  |t=xf x=t ]'i t° dt 1T SR
] (1+ Xs)s dt = sx¥1dx ) (1+t) S ) (1+t)]/s+s—]/s
Lg(lel) LI@9r 6Ly

s \s  s/) s I (s)

C yuaerom pekyppenTroro otaomenus ['(1+S)=SI(S) u paBercrea ® =1+p=¢ ' orciona

ClIeIyeT camblid MepBbI "eqMHUYHBIN" 3010TONW MHTErpasl u3 nepBoi yactu (m. 1) Hameit paboThl,
KaK YaCTHBIN CITy4au:

T dx _T@ra_ r-1 _
Lex) T@+®) @--T(9)

26.3. YMECTHO OTMETHTh, UYTO MAaTeMaTHYECKHE 3aJa4d 4YacTO PEIIaloTCsA Tpolie B
00001IeHHOM BHIE, OTKY/a 3aTEM TOJIYy4aroT HY>KHbIC YaCTHBIE (0COOCHHBIE) PEIICHUSI.

[To Takomy mpuHIMIY, HampUMEp, NMOCTPOEH YIMOMSHYTHI paHee METOJ WHTErPUPOBAHUS
Jleitoauma-deitnmana, KOTOPBIM XOpOIIo ce0si 3apeKOMEHIOBaJl JJii MHOTHX, B TOM YHCJIE
"HenoAmaronMXCcs'" MHTErpagoB, Kak BBIp&)I(eHI/Ie 00IIIeHay9IHOTO JICTYKTUBHOTO TIOIX0/1a.

In x

Tak, BMecTo unTerpana |(s)= J - dx, s>1 moxno paccmoTpeTs unTerpan [59]

Xa
Ja:j
() 01+xs

d a>1  J(a)="d(a)= jx N Xix 5 1(s)=300).
oa ’ 1+x°

uf™ fur? T(p)r@-p)
B(p,q)=|———du= 1- —dU—B l-p)=—————~=m-CSCm
(p.q) e a=1-p|= 1 (p.,1-p) o P
0 — _ Vs © a—_'—1—1
a X' =U,Xx=U s
J(a)= X ~dx = 1 yeq _iru dx =1F(a+1jr(1—a—+lj=5 scna+n;
X dx:gu]/* du| s¢ 1+u S S S S
2
J,(a):_n_zcsc na+nctgna+n;
s S s

I(s)=J'(0)= —:—jcsc (S) ctg(%) :
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|(®)=I1'” *_dx=—(nd)’ csc mh ctg md~15726
+ X
0

27. Yepe3 «Tp1ok MeiiHMaHa» K MEHTATOHY.

27.1. YnoMmsiHyTBI  MeToJ uHTerpupoBanus JleliOHnna-deifHMaHa B aHIVIOS3BIYHON
JIATEPATYPE YaCTO UMEHYIOT «TPIOKOM DelHMaHa.

[IpuHIMIHATBEHBIX BO3PAKEHUN HET, MOCKOJBKY TPIOK — 3TO 3 (EKTHBIN HUCKYCHBIM MaHEBp
W/WIY TEXHUYECKUN TPUEM.

"Pemenue" wuHTErpasioB B 00IIEM ciydae sBIsSE€T COO0OM HCTUHHOE MaTeMaTHYeCKOe
HCKYCCTBO, OTJIMYAIOIIEECs U3SIIECTBOM IM0AX0/10B. Pa3baBneHne yHbUIBIX (GOPMYJ JIAKOHHUYHBIM
TEPMHUHOM "TpIOK" JIMIIIb TPUBHOCUT O€300MAHBIN dIIaTaX.

Crenyronuii mpumMep 0000maeT 3amauy ¢ «MoHCTpoM-iaorapupmom» [60], koTopas mpocto
penraeTcs UMEHHO C TprokoM PeliHMaHa:

(@) = J‘In x*+a) 2J‘In x*+a*) d :ZJ‘In(x2+ia2)+ln(x2—ia2)dx

X% +1 X% +1

0 2 0 e8]
J(s):j—'”(’g *Six 3(s)= J‘ ! I J‘ d |
X +1 x +s)(x +1) 1-s|J x®+s » X +1

- L Loty X artg ] <2 S _r L
1-slvs s 0o 2(1-s)Ws 2+s+s’

ds s=u?
J(s)=—
(s) 2) Js+s |ds=2udu

I(a)=2J(ia?)+23(~ia?)=2nIn[1+avi 1+av=i)|=2rI(1+a’ +av2).

I(ij:ifwdx 2nln(1+¢ ¢) 2nln(1+%j:2nlnh,

—njd—“=n|n(1+\/5)+c, J(0)=0 —» C=0;
1+u

V2 X% +1

D
rac h=l+3 — BBICOTA <IIPABUJILHOI'O> II€HTAaroHa, BIIMCAHHOTO B OKPY’XHOCTb C CAHUHUYHBIM

panuycoM U JUIMHOU 27 (CM. PUCYHOK).

dex - 2“'”(“9) ~3,7246
X +1 2

—00
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27.2. lanee y Hac purypupyert Jiorapupm ¢ KOCHHyCOM Ha m-uHTepBaie [61].
Wuterpan ¢ "TprokoM" MO3BOJSIET HAXOAWUTH PEUICHHE B HECKOJBKO OOOOIIEHHOM BHJE H
nainee (myTeM MoJICTaHOBKH) MIEPEXOAUTh HA XapaKTePHbBIC YaCTHBIC TPUMEDHI.

I(a)=J.In(1—acosx)dx, 1'(a) = — _cosx 4.1 Hﬂdx_-‘.;dx _
Ol—acosx a O1—acosx 1-acos x

0
2 0
___I—d _ t:tgé,cosle tz,dx= 2dt2 _E_EI 1 2dt
1-acos x 2 1+t 1+t a aol_al—t 1+t
1+1?
-z la| <1

J‘ J‘ dx
(1+a)t? +(1 a) ) px® +q?

| i n da Lt 1+\/1 a 1+\/1 a’
@[ ~rna c=3" Y1)

avl-a? 1—\/1 a’
\/_
10)=0="1n| lim aravl-a’) o oic Conh2
2 a0 q_ 1/1 a
T »1+vVl-a
I(a):EIn

_Td? o= 2
1—@} In 2, |(J$)_2|nq> min2=rin .

1

rln (1—/¢ cos x)dx = xIn % ~—0,6658
0

i} n/z X

B nannoM ciaydae "Tprok" ompas/aH, MO3BOJISIS BBIMTH Ha 30510TOM uHTErpan | (v/9).
Ho aus Beruucienuns | (1) oH CTAHOBUTCS TSDKEIOBATHIM M MAJIONIPOyKTHBHBIM.
MOoOXHO TOCTYHNUTH TMpOIIE, HAmpUMep, MPUMEHUB O0CO00€ CBOWMCTBO OMPEICICHHBIX

b b
unrerpaios (king's rule — koposeBckoe npaBuio) Kr: I f (x)dx =I f(b—x)dx:
0 0

In(1—cos x

T kr pm T
J :Iln(l—cos x)dx = Iln(sin x)dx:j In(Zsm Xeos2 jdx_
0 0 0 2 2

b3 T X T X kr T X
= J. In 2 dx +J‘ In (sm —)dx +J‘ In (cos—jdx = rnlh2+ ZI In (sm —)dx =
0 0 2 0 2 0 2

/2 T
=nih2+4 In(sint)dt:nln2+2jln(sinx)dx:nln2+2J = J=-nih2.
0 0

In(sin x)

E /2 X

Harnsano, a¢dexTHo, 6€3 N3MHIITHET0 TPIOKAayecTBa.
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28. 30J10TO¥ MHTErpaJI ¢ HeMpPEePbIBHOI IPOOBIO.

PaccMoTpuM HeomnpeaeneHHbI HHTETPajl, B KOTOPBI BCTpOEHA e Has 1poob [62]:

I :I(CDX + y(x))dx,

) ) —eX +vVe?X +40
rae y(x)= = = :
oX 4 @ e* +y(x) 2
X (0]
eX 4+
eX +
X [ 42X X X
|:I q)X_e_ie——’_A'(D dx CD__e_ + l\];
2 2 hx 2 2

e*=2JD tg 0 2
J:IVe2X+4® dx = 9 ‘:J\/4®tg26+4®sf569d9:

e*dx = 2/ sec?0 do

IZ secesseig eecosede ijl;r:g 0 d6=2«/5('|‘coseced6+J-tg esecede):

X X

e_ 0= arctge_
2N N

B takoM Buje penieHue SBHO He 3aKOHUEHHOE U TpeOyeT AOMOJHUTEIBHOTO YIPOILIEHHUS:

= 2D -[sec 6 —In(cosec H+ctg 6 )]+C  « ‘tg 0=

J :If dx = f —2@tanh‘1%+c,

_ 1 1+z2
f=f(x)=ve?* +4®, tash tz==Ih=—=

2 1-z
B IeJI0M UCKOMBIH HeOHpeHeHeHHBIﬁ HHTErpan | BBITJIAAUT BIIOJHE ITPUIUMYHO:

X X f
I:J-(GJX+ > @ @ ]dx:q) —e—il[f—zﬁtanh‘l—)+c.
eX+ eX+ eX 4., hx 2 2 2J®

29. 30/10TOM MHTErpaJ ¢ 6eCKOHEYHO BJIOKEHHBIM PAJIMKAJIOM.

1

05 \ o — 20+In ¢ ~0,75486
JX+JX+ X+

0

il 0s X

HeCMOTpH Ha ((YCTpamaIOHle'HHHHHLIﬁ XBOCT», BJIO>KEHHBIHN paguKall MyreM MpocCcToro

Hp606pa3OBaHI/I5{ NpUBOAUTCA K OJHOMY KBaJApaTHOMY KOPHIO, KOTOpBIﬁ Ha npaB0171 T'paHUIC
HUHTCTPUPOBAHUSA NACT 3HAYCHHUC \/5

EcTtecTBeHHBIM MMPOAOJKCHHUEM CTAHOBUTCS HNOSABJIICHUC KOHCTAHTHI 30JI0TOI'0 CEUYCHU A
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x*—x-1=0 — X:JF:\/HT:\/1+\/1+T
NN e N (MR e RN Y RN

HepBoe PaBCHCTBO  ABJIACTCA  TPAJUIHUOHHO-ACMOHCTPAOWMOHHBIM  UIA  YHUKAJIBHOI'O
MMpEACTaBJICHUA KOHCTAHTLL 3C YCPpEe3 BJIOKCHHLBIC paJuKalbl, COACPKAIINEC TOJIbKO CANHHUILI

PN T v

Bropoe paBeHCTBO MEHee M3BECTHO, XOTS OHO TakXkKe OTpakaeT (PEHOMEHAIIbHOE CBOMCTBO
""caMOBBIpaKeHUsI" KOHCTAHTHI uepe3 camoé cels

O =D+ D+ D1

Y HUKAKOE JIPYroe YUCJIO He BhIPAKAETCS MOJ0OHBIM 00pazoM.
UroObl HalTM HCKOMBIA UHTErpai, 'cBepHeM'" OECKOHEYHO BIIOKEHHBIH pagukaiz [0

KOHEYHOH aHATUTHIECKOH GyHKImH Y = Y(X):

y =X XX

y2:x+\/x+\/x+w/x+--- =X+V;
1+V1+4x
—

yz_y_X=O| y1’2:

1 1

J' o :2] dx  _ Vi+4x —In(Vitax +1)]\2
(J\/)(Jr X+ Xt 01+\/1+4x

2
_\/g—ln(\/§+1)—1+ln 2=~5-1+In £+1_2¢+In ¢.

OrpanuuuMcs IByMsI BJIOKCHHSIMHU pajidKalia ¢ HeompeaeieHHbIM nHTerpaiom [19, 20]

f; dx=2vx+ Vx [ sinb” [E] ]— constant

1-—
x+vVx \J'\/E+14\/E

VYuuThiBasi NPUCYTCTBUE KOPHS YETBEPTOM CTENEHH, a TaKXKe XapaKTepHbId 'cnyTHHK"
30JI0TOTO CEYeHHUs B BHUJAE JIENCHUS TMomoiaM wiu 1/2, uenecooOpa3HO OrpaHUYUTh HHTEPBA
ONpEJIETIEHHOr0 HHTErpaja Beauunnon 1/16 — %21/2.

[Tocne MOJICTAaHOBKH MOJy4aeM 30J0TOM MHTErpall, BRIPKECHHBIN Yepe3 apeakoCeKaHC WU
30JI0TYIO KOHCTAHTY:

]

1/16

d

=§—2arcsch 2=0-2In (I)—%=O,1556

0 1/32 X

HpOCTOfI 3aBUCHUMOCTBIO Ha3BaTbh HEJIb3s, HO 3aTO HAJIMYCCTBYCT NCKOMA CBA3b.
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30. CUMMeTPHYHO-30JI0TOii HHTErpaJ.

B pabGore [63] mpoaeMOHCTpHpPOBAaH KpacCHBBIM HMHTETpaj, B KOTOPOM IMOJBIHTETpabHAsI
(GYHKIUS COCTOUT M3 NMOKA3aTeIbHON M CTENEHHOM (DYHKIMN KOHCTAHTHI 30J10TOT0 ceueHus: .

B pernienun conepxutcs ramma-(OyHKIHS, IIAPOKO IPUMEHsIEMasi B HayKe:

2

~9,8354

0 5 10 15 X

Pemenne na YAUBIICHHUE KOPOTKOC, C UCIIOJIB30BAHUEM OCHOBHOI'O CBOMCTBA FaMMa-(l)YHKIII/II/I

B BHjIe e pekyppenTHoro otHouenus [(z +1)=z[(z):

Ix®®‘xdx:jx®e‘x'“@dx: eth® = J‘( jfb o gt
dx = dt/ In @ In ® In @
0 0 0
( 1 r(@?) rlo?)

Peldt=— " T(®+1)=

1 I '
(n @)™ (In ©)** (n ®)*  (n ®)*

31. 30.10TOi MHTErpaJI ¢ IKCINOHEHTOI.
[IyreM HECHOXKHBIX MpeoOpa3oBaHUl C HSKCIOHEHTOW M C YYE€TOM HEOIpPEACIEHHOTO

dx oy [ 2
WHTETpaia jﬁ =sinh 1 x+C =In{x+v1+ X ]+ C MOKHO MONY4HTH CIEAYIOLIEE IETAHTHOE
1+Xx

pemenue [64]:

i

0
J' __ "X 4x=6In ®~28873
2

=2 -1 X
0 B 0 3 0 3 _x/2
[ ST
o, Vel +(x+2) c, ex\/1+ e *(x+2) s, \/1+ e‘X/z(x+2))
2
u=e"2(x+2), du="2e*dx :j 2du__
2 5 1+u?

2
:2In(u+\/1+u2) :2In(2+\/§):2ln @3 =6In @.
0

KOHC‘IHO, HalpamunuBarOTCA U MMPOCTHIC, HO ITO-CBOCMY NMPUMCUATCIIbHBIC 30JI0THIC HHTCTPAJIbI,
OCHOBAHHbBIE Ha U3BECTHHIX CBOMCTBAX AKCIIOHECHTHI:
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I:e‘x¢dx=® J.:e‘xq’dx:cl).

WNin BO3bMEM TaKOM MHTETpa

Iﬁdx:z zeyxdy dxzzey’(dxdyﬂ—%}:dyzd—; :Ing.

Hanpuwmep, npu a = 1 noacranoBka KOHCTaHTHI 3C Ta€T COOTBETCTBYIOIIUE JIOTAPU(DMBI:
© g% _g=®x o a=X _a=0X
j ——  dx=h o, J. ——  dx=In¢.
0 X 0 X

Awnanornuno u s uaterpana l(a) ¢ kBaaparom GpyHKIMH, O3 U3IUIIHETO HATPOMOXKICHUS
TPOMHBIX HHTErpasioB pu a =1 [65], B 00mieM BHie ¢ UCONB30BaHUEeM TpaBmia JIeOHuIa:

2l amax)2 Q- % a-ax _ ,-2ax
I(a):'[(%] dx=aln4, I'(a):ij—zx(l—e‘aXX—e‘aX)dx:2-I%dx:2-ln 2;
0 0 0

I(a):J‘I'(a)da:aILAHC, 1(0)=0 — C=0.

o0

2 _aOx 2
J'(LJ dx = ®In 4~ 22431
X
0

32. 3epkajibHO-30J10TOIi HHTErpaJ.

Bo3bpMeM HecITOKHBIN HHTEIrpal, HCHeHlpeHHBIﬁ MIECTHIO 3HAYCHUSIMHM 30JI0TOM KOHCTAHTHI I10
00e yacTtu pPaBCHCTBA:

1

1
o1

0 J""X dx = 20 In ® ~ 15572
1—¢x®
0

DD 05 X

JlefiCTBUTEIIBHO !

a-1 u=1-ax® _ay@
J‘ax k= _ 1 d—u:—ilnu+C:—|n(1 ax)+C;
1-ax du = —a®x®tdx ad u a a

1 1

61 —¢x?® - In ¢2

ot et )T ) e o

7 1-¢x? o 0 b
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33. O0paTHbIii runepooJIMYecKuii CHHYC.

OOpartHblii runepOoIMUecKuil CHHYC (apeacunyc) onpenensercs kak arsh z=1In (Z +v1+4 22 )

AprymeHT norapudma HarmoMHHAET (OPMYITY BBIYHUCICHHS KOHCTAaHTBI 30JI0TOTO CEUCHUS
4yepe3 KOPHU KBaIPaTHOTO YPaBHEHMS U, B YaCTHOCTH, JIa€T TaKHe ''JBOCUHbIC" 3HAYCHUS:

arsh 2=In(2++/5)=In @3, arshz In@ \/z_j In@.

Breraucioum HCOHpCIICJIGHHI:IfI HHTCIrpaI METOAOM UHTCTPUPOBAHUA 110 YAaCTAM!

dx

Iarsh X dx = u=ashx, du= VJ1+x?2 |=xarsh x—J.d(l—lz):xarsh X—V1+x2 ;
dv =dx, V=X 241+ x?
: arsh x 12
s J' arsh x dx = (1+In ®)/2—-¢ ~0,1226
1 0
03 Jzarsh xdx = 2(In % —¢)~1,6512
DD 05 1 15 X 0

34. Yepe3s uHTErpaJj K 30JI0TOi CyMMe.

Uto-TO MBI 3a4acTWJIM ¢ UHTerpaiamu. Haiinem onpeneneHHblii HHTErpal, a ¢ €ro MOMOIIbI0
CyMMY S 3HaKOTIEPEMEHHOT0 OECKOHEYHOTO psza [66]:

C(n+DI'(n) nkn¥n) 1
r2n+l)  (2n} nC,n

1 1
j " (1—t)"Ldt = J' £ 1)Lt = B(n+1, n) =
0 0

rae B(X, y)= j:tX1(1—t)y_1dt = % — Oeta-pyHKIHS;

n_(2n) _ (2n) y
o= :( |)2 2N 1o N, paBHOE IEHTPAIbHBIM OMHOMHUATHLHBIM
n n!
ko3 duimenTaM, KOTOpbIE HAXOMATCS B TOYHOCTH TOCEPEAMHE YETHBIX PSIOB B
tpeyroabHuke [lackans: 1, 2, 6, 20, 70, ...;

z 1)“:1 i( 1)n+1J‘t (1 t)n 1dt '[ Z(_l)mltn(l_t)n1dtzfmdt:

n=1 2n —1 TEOMETpHUY.NpoTpeccust
_r t+1/2 dt—r t— 1/2 J‘
T Y T A L YNy Ty

:HJ‘ ;(dxz=—1|n(a2—x2)+c, J‘ de Z:Earth— C_—I ﬂJrCH:

at-x" 2 a’-x* a 2a a-x

Lpet—tf L i V5/2+t-12] ot [lng—mijzz'”q’.
2 0 2.245/2" VB/2-t+12), 2f O—tly 6 @) 5

OTMeTuM T1000IBITHRIE MMPpEACTaBJIICHHUA YHUCCII, BXOAAIIUX B PCHICHUC!:



BaCuJlenko HHTerpannbHoe HCHHCIEHHE ¢ KOHCTAHTOI 30/10TOr0 ceuenus. Yacrth 4

AT
XapakTepHbie 0COOEHHOCTH 30JI0ThIX HHTETPAJIOB

2 (=1)"Cy J30 =10.. 2 D'Cyp
= Z Lo 2= 0,894427; 80_10\/§—8+Z

~ 8,94427 .
— = 16n(n+1)

HatypaibHblii lorapudmM KOHCTaHTHI 30JI0TOTO CEYEHUS ONKMCAH B IEpBOM yacTu (C. 7)
Kpowme toro, nHaxoaum y Pamanymkana [67]:

_5 D" _ [7*/6 -w _ (-1)"
¢=" ; Yo . W= Z o ~0,95024.

~ (2n+1)°C,

35. Eule o1MH MHTErpajbHbIil TPIOK.

B pabGote [68] aBTOp OTKpBITO BOIpPOMIACT: KAKOW HCIOIb30BaTh TPIOK (3((eKTHBIM
TEXHUYESCKUI TIPUEM W/ WM UCKYCHBIM MaHEeBp) s uHTerpana, a,b>0:

X2
I(a,b) = J' Ianna+X2dx.

J1J1s BBIBOJ1a MCTIOJIB3YIOTCS JIBA BCIIOMOTATEIbLHBIX HHTErpaja, C > 0:

0 X_y tg
J'%dx: dx _dt _J.Mdt 2J'In(y tg t)dt =
X-+Yy 2 y
0 xX>+y? y| o
/2 /2 n/2 /2 ,
_ZIIn ydt+2j|n(5|n t)dt—ZJ.In(cost)dt_ZJ‘In ydt=2Iny- t|“/2_nln y.
=0
/2 rc/2 /2 /2 /2
ZIIn(y-tg tydt=2 [ In ydt+2j|n(5|n t)dt — 2j|n(cost)dt_2_[|n ydt=2hc-t¥% =i y.
0
b b
2y J‘d(yz) 2 ayd b2 X
dy = =In(x° + =In :
Jx?+y? y ax2+y2 ( y]y=a a’+x?
2y d ( 2y
I(a,b) = Ilnxln dx IlnxU y y}dxjdyU yn);]dx
a’+x° X2 +y ) ) X% +y

b
:njln ydy =mn(yln y—y)|2 =n(binb—-alha-b+a)=mxin %Ht(a—b).
a

Z[a YKXK... HMHuaue kak XUTPBIM TPIOKOM TaKHC HpeO6p330BaHI/I$I HE Ha3oBellb. — JIOBKOCTH

INEPECTaHOBOK M HHKAKOI'0 MOIINCHHHUYCCTBA. He cnyqaﬁHo MAaTeMaTUKU IMMYTAT, YTO B3ATUC
MMPOU3BOJHBIX — 3TO PEMECIIO, B3ATHC UHTCIPAJIOB — UCKYCCTBO.

Ocraercs IIOJICTABJIATh YACTHBIC 3HAYCHUSI, HAIIPUMED.

|1, ®)=m(@h d—9), |1, ¢)=md(In o—9).

[Toxaiyit, Ha 3TOM HOTE MOXKHO OCTaHOBUTHCH...
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3aKJauYeHune.

HamepeHHO u CKpyIyJI€3HO Mbl CChUIAINCH HA PA3IMYHBIX aBTOPOB.

Cynsa 1mo uxX BJOXHOBEHHOMY TBOPYECTBY, OHHU I10-HACTOSLIEMY CTAPAINCh BHECTU CBOIO
JenTy B MHTETPUPOBAHHUE, 3A0JHO JIEMOHCTPUPYS OpPUTMHAJIbHBIE TOAXOABI U  CO3JaBas
MaTeMaTH4e€CKUEe MUHU-IIIE/IEBPBI.

KostektuBHOE TBOpUYECTBO Maremarnueckoro MHTepHEeT cooOliecTBa, yBIEYEHHOTO OoOmen
LEJIBIO, IO3BOJISIET OBICTPO PelIaTh MHOI'HE HEMPOCTHIE 3a0a4H.

Wx He Haiizemb B ydyeOHUKAX, a CHEIUAIM3UPOBAHHbBIE NPOTPaMMbl YaCTO BBIAAIOT XOTS U
IIpaBUJIbHBIE, HO "'yMOIIOMpPaYUTENbHbIE" TI0 CI0KHOCTHU PE3YJIbTATHI.

Anamms PACCMOTPECHHBIX BapI/IaHTOB-Hpe,)ICTaBHeHI/Iﬁ B 30JI0TOM MHTCTPUPOBAHHU IMO3BOJIACT
BBIICINTE PAJ Y3JIOBBIX MOMCHTOB!

1. [pucyrcTBUE O] 3HAKOM HMHTErpajia KOHCTAHTHI 30JI0TOTO cedeHust O Ui KBaapaTHOTO
KOpHS V5, 4T0 06YCIOBINBACT HX MOCIEAYIONIEe IPOSBICHNE B KOHCIHOM PEIICHHN.

2. Haxoxaenne wWHTerpasia B OOIEM BHJE OTHOCHTEIHFHO HEKOTOPBIX CBOOOIHBIX
napamMeTpoB-K03(pHUIIUEHTOB, KOTOPHIE JOMYCKAIOT MOJICTAHOBKY YHCEN, CBA3aHHBIX ¢ YUCIOM D.

3. OTCYTCTBI/IG B UCXOAHOM HMHTETPAJIC ABHBIX IIPU3HAKOB U AK€ HAMEKOB, HCTIOCPEACTBCHHO
YKa3bIBAIOIIMX HA KOHEYHOE "30JI0TOHOCHBINA" pe3yybTarT.

[TonaTHO, YTO TOCIETHWUW BapwWaHT sBIsAETCS HamOosee >pdexkTHpM. Kak HeoxugaHHOE
TIOSIBJICHUE 30JI0THCTO-KpacHOTO DeHunkca.

Bumumoe — o00pa3z-oTpakeHue HEBUAUMOrO... Takoe cebe IUATEKTUYECKOE E€IUHCTBO,
MpesioMIIeHHe-B3aUMOITPOHUKHOBEHUE U TPaHC(OpMaLIHsI CKPBITOTO U IBHOTO Hayal.

IToka Bc€. Co BpemMeHEeM TYCBhIHS 00s3aTEIHbHO CHECET HOBBIE MHTErPAbHO-30JI0THIC sTiIa, —
o GacHe serenapuoro 2D3oma (600 r. 1o H.3., Perry's Index to the Aesopica, Ne 87).

Ecnu oHM mpoBIOT AOTIOTHUTENBHBIA CBET HAa THUMOTE3y 00 0C000W 3HAYUMOCTH 30JI0TOTO
CEUEHHUs B CaMOOpPraHH3aluu cUcTeM, OyleM HX MIeNKaTh KaK OPELIKd BMECTe ¢ MHTErpPajJbHBbIM
coobmectBoM. — Okelt.

To be or not to be continued...
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	С.Л. Василенко
	Интегральное исчисление с константой золотого сечения. Часть 4.
	Характерные особенности  золотых интегралов
	Знание расширяется быстрее,
	чем способы его классифицировать
	Кен Уилбер [47, с. 9]
	"Интер" – распространенное начало у многих слов и означает: между, внутри, посреди, вместе... Среди них: интернет (inter + network сеть), интервал, интерпол, интервенция, интерполяция (нахождение неизвестных промежуточных значений) и др.
	"Интегр" – в принципе то же самое, только со смещением смыслового акцента на единение, слияние, группирование, сочетание и целостность.
	Интеграл (от лат. integralis) буквально означает «составляющий целое» из частей.
	В широком смысле интегральный аспект мыслится как объединение, синтез. Соединенный вместе, объединенный, связный, всеохватный [47, с. 16].
	Конкретный объект, будь-то предмет, процесс или явление, является продуктом синтеза многих составляющих, образуя единство многообразия.
	Интеракционистский дуализм в философии постулирует две независимые и взаимодействующие субстанции: материю и сознание.
	В целом слово интегральный формирует эмоционально-положительные ассоциации.
	Например, словосочетание «интегральная война» не употребляется.
	Вместо него в широкой публичной сфере фигурирует «гибридная война», как знаковый термин двадцать первого века и особый тип конфликта современности в виде синхронизированного комбинирования конвенциональных и нерегулярных действий.
	Исторически гибрид – биологический термин. В переносном значении означает помесь – что-либо совмещающее (сочетающее) признаки, качества и/или элементы различных предметов, явлений. Часто с противоположными оттенками.
	Гибрид сочетается и "уживается" с войной в одном понятии, поскольку оба характеризуют отклонения от естественного развития в ходе биологической эволюции.
	Дополнительные смыслы в данную терминологию впервые внес российский философ А.Дугин /Discred.ru. Русская аналитика, 30.08.2023/: «То, с чем мы имеем дело, это интегральная война. В ней всё сопряжено со всем – экономика с политикой, военные действия с ...
	Подобная перегруппировка семантических форм понятна: от слабоактивного гибридного проявления к боле активному интегральному началу.
	И всё же военная тематика чужда позитивному содержанию интеграционного объединения, свойственного природному закону единства.
	Не случайно, современный американский мыслитель и теоретик интегрального подхода К.Уилбер смещает акцент в область стратегического мышления [47]: «Война парадигм – это битва за обладание эксклюзивным правом на то, как следует видеть мир».
	Мир холистический, цельный. С передовыми концепциями интеграции сфер бытия и сознания: тела, разума и духа. С возможным диалогом науки и религии. С древнекитайской мудростью истинного миролюбия: «Повергнуть врага без сражения – вот вершина воинского и...
	Любопытна трансформация интегрального начала во времени.
	В математический анализ интеграл привнесен от латинских слов integer (целый) и integralis (составляющий целое), как аналог бесконечного суммирования в виде удлиненной буквы S (summa). Ньютон заложил основы. Лейбниц придумал обозначение. Бернулли предл...
	Математическим символом структурной гармонизации является золотая пропорция, как минимальная базовая форма (эйдос) реализации системной согласованности и когерентности. Минимальная по сложности и единственная в дихотомии! За исключением наипростейшего...
	Естественным продолжением изучения золотой пропорции с константой золотого сечения Ф (точнее золотого роста) становится исследование её поведения средствами самой математики в интегральном исчислении. – Другими словами, собственно золотые интегралы с ...
	Геометрически точка золотого сечения может находиться как внутри (inter) делимого отрезка, так и на его продолжении (внешнее деление). То есть деление и рост (приумножение), по сути, сливаются в одной модели диалектического синтеза.
	Отсюда возникает обусловленная спайка-связь ЗС с интегрированием. И ставится конкретная задача: нахождение наиболее значимых проявлений ЗС в интегралах.
	Наличие таковых существенных признаков должно способствовать обоснованию роли ЗС в общих интеграционных процессах. Каким образом, пока точно не знаем.
	Всякий ищущий находит (Мф. 7:8), и удача обязательно улыбнется...
	Весьма заманчивой выглядит идея информационных резонансов через логарифм функции меры хаоса и порядка (А.Харитонов). Хотя никто толком не знает, что такое информация. Понятие многолико, размыто и даже мистично, несмотря на то, что существует единица и...
	Представления о Боге – это информация? Или нечто другое? – Вопрос нериторический.
	Смысл золотого сечения изначально связан с геометрическим делением отрезка на неравные части, длины которых образуют золотую пропорцию с их суммарной длиной.
	Форма исходного отрезка обычно предполагается прямолинейной. Но может быть и криволинейной, описываемой нелинейным уравнением.
	В первом случае, при любом положении прямолинейного отрезка на координатной плоскости, золотое сечение сохраняется и для проекций отрезка на осях координат.
	Во втором случае, за счет нелинейностей, отношение проекций изменяется. Подобно нарушению принципа суперпозиции, характерного для стационарных линейных систем.
	Рассмотрим пример простой параболы  на единичном отрезке .
	Интеграл дает среднее значение функции на выбранном интервале:
	.
	Длина дуги кривой на произвольном участке  выражается формулой
	;
	. (1)
	Абсцисса x точки, которая отсекает произвольную часть  кривой, находится из равенства . Сравнение длин отрезков на кривой с их проекциями на координатных осях (рис. 4.1) показывает, что все пропорции различаются.
	Спрашивается тогда, следует ли вообще рассматривать ЗС нелинейных форм? – Конечно, да. Даже обязательно.
	Золотое сечение – это универсальное проявление структурной гармонии в отношении целого и его частей. Оно может иметь всеобщий характер, независимо от природы объекта.
	Даже биологические клетки, делясь пополам и приумножаясь по закону n2, умудряются системно структурироваться в живые объекты с явно выраженными проявлениями осевой симметрии пятого порядка, свойственной золотому сечению.
	Такой механизм упорядочения обеспечивает их эластичность, гибкость и, в конечном счете, собственно живучесть. Клетки делятся пополам, во избежание конкуренции-подавления, а объединяются в золотом отношении, чтобы структура "не закостенела".
	Две элементарные в своем классе пропорции в результате диалектического взаимодействия деления-дифференциации и синтеза-интегрирования дают основу жизни.
	В знаменателе дробной подынтегральной функции стоит возвратный (симметричный) полином четвертой степени с известным алгоритмом нахождения его корней:
	Пары корней  и  – комплексно сопряженные, поэтому исходный полином приводится к произведению двух квадратных трехчленов, действительные коэффициенты которых выражаются через константу ЗС:
	, .
	Интегрирование рациональных дробей такого вида хорошо изучено.
	Опуская рутинные преобразования, сразу запишем неопределенный интеграл
	. (2)
	где .
	Для принятых пределов интегрирования  логарифм обращается в ноль, арктангенсы принимают значения , а сумма коэффициентов при них равна 2Ф
	; (1)
	. (3)
	Второй интеграл связан с работой [56]:
	26.1. Рассмотрим определенный интеграл общего вида , для вычисления которого используется специальная бета-функция (интеграл Эйлера первого рода)  на отрезке [0, 1] и гамма-функция  с её формулой дополнения
	, :
	Можно составлять разные комбинации параметров , которые в том числе приводят к золотым решениям, например:
	, . (1)
	Пожалуй, это первые представления константы золотого сечения через интегрирование функций, которые не содержат в явном виде параметры, зависящие от ЗС.
	Можно сказать, совершенно новый взгляд на возможную природу золотого сечения.
	Без чисел Фибоначчи, золотой пропорции, геометрических построений и т.п.
	Единственное что здесь проявляется, так это пятый порядок. Причем дальнего действия посредством интегрирования на бесконечном интервале .
	26.2. Замена переменных позволяет видоизменять формулу бета-функции, например
	и находить с её помощью другие интегралы [58]:
	С учетом рекуррентного отношения  и равенства  отсюда следует самый первый "единичный" золотой интеграл из первой части (п. 1) нашей работы, как частный случай:
	. (4)
	26.3. Уместно отметить, что математические задачи часто решаются проще в обобщенном виде, откуда затем получают нужные частные (особенные) решения.
	По такому принципу, например, построен упомянутый ранее метод интегрирования Лейбница-Фейнмана, который хорошо себя зарекомендовал для многих, в том числе "неподдающихся" интегралов, как выражение общенаучного дедуктивного подхода.
	Так, вместо интеграла  можно рассмотреть интеграл [59]
	. (5)
	; (2)
	; (3)
	. (6)
	Рассмотрим неопределенный интеграл, в который встроена цепная дробь [62]:
	Несмотря на «устрашающе-длинный хвост», вложенный радикал путем простого преобразования приводится к одному квадратному корню, который на правой границе интегрирования дает значение √5.
	Естественным продолжением становится появление константы золотого сечения.
	. (7)
	Первое равенство является традиционно-демонстрационным для уникального представления константы ЗС через вложенные радикалы, содержащие только единицы
	. (8)
	Второе равенство менее известно, хотя оно также отражает феноменальное свойство "самовыражения" константы через самоё себя
	,
	и никакое другое число не выражается подобным образом.
	Чтобы найти искомый интеграл, "свернем" бесконечно вложенный радикал до конечной аналитической функции :
	Ограничимся двумя вложениями радикала с неопределенным интегралом [19, 20]
	Учитывая присутствие корня четвертой степени, а также характерный "спутник" золотого сечения в виде деления пополам или 1/2, целесообразно ограничить интервал определенного интеграла величиной .
	После подстановки получаем золотой интеграл, выраженный через ареакосеканс или золотую константу:
	Простой зависимостью назвать нельзя, но зато наличествует искомая связь.
	Что-то мы зачастили с интегралами. Найдем определенный интеграл, а с его помощью сумму S знакопеременного бесконечного ряда [66]:
	В работе [68] автор открыто вопрошает: какой использовать трюк (эффектный технический прием и/ или искусный маневр) для интеграла, :
	. (9)
	Для вывода используются два вспомогательных интеграла, c > 0:
	; (4)
	. (10)
	Да уж... Иначе как хитрым трюком такие преобразования не назовешь. – Ловкость перестановок и никакого мошенничества. Не случайно математики шутят, что взятие производных – это ремесло, взятие интегралов – искусство.
	Остается подставлять частные значения, например:
	, . (2)
	Пожалуй, на этой ноте можно остановиться...
	Заключение.
	Видимое – образ-отражение невидимого... Такое себе диалектическое единство, преломление-взаимопроникновение и трансформация скрытого и явного начал.
	Пока всё. Со временем гусыня обязательно снесет новые интегрально-золотые яйца, – по басне легендарного Эзопа (600 г. до н.э., Perry's Index to the Aesopica, № 87).
	Если они прольют дополнительный свет на гипотезу об особой значимости золотого сечения в самоорганизации систем, будем их щелкать как орешки вместе с интегральным сообществом. – Окей.
	To be or not to be continued…

