
вии с графиком документооборота предприятия и в порядке, о говоренном законодатель­
ством, с учетом положений закрепленных в учетной политике предприятия . 

7 О с у щ е с т в л я я о п е р а ц и и с н а л и ч н ы м и д е н е ж н ы м и с р е д с т в а м и р а б о т н и к а м пред­
приятия н е о б х о д и м о принимать во в н и м а н и е , что законодательством Республики Бела­
русь п р е д у с м а т р и в а е т с я ответственность за н а р у ш е н и я требований законодательства 
по в е д е н и ю бух галтерско го учета в ц е л о м и о п е р а ц и й с н а л и ч н ы м и д е н е ж н ы м и средст ­
вами в частности . 

8 современных условиях государство, ведомства , не несут ответственность за жиз ­
неспособность предприятия , которая находится под влиянием большого количества рис­
ков как внешних , так и внутренних. Поэтому д о л ж н а я организация с и с т е м ы внутреннего 
контроля на всех участках деятельности предприятия и использования ресурсов повыша­
ет возможность его стабильного и эффективного развития . 

С О В М Е С Т Н Ы Е Д И О Ф А Н Т О В Ы П Р И Б Л И Ж Е Н И Я В Р А З Л И Ч Н Ы Х М Е Т Р И К А Х 

Э .И . К о в а л е в с к а я , к.ф.-мн., доцент 

Метрическая теория д и о ф а н т о в ы х п р и б л и ж е н и й , основы которой заложены в нача­
ле XX века в работах Э. Бореля и А. Я. Хинчина , в настоящее время эта теория интен­
сивно развивается . 

В д а л ь н е й ш е м используем с л е д у ю щ и е обозначения : R — поле действительных чи ­
сел , С — поле комплексных чисел, — поле р-адических чисел, |.| — норма в Q , N — 

множество натуральных чисел , Z — множество целых чисел , R' — множество положи­
тельных действительных чисел. 

В теории диофантовых приближений выделяют три различных подхода : глобаль­
ный, индивидуальный и метрический. 

Гповальный подход базируется на исследовании диофантовых свойств всех чисел или 

всех наборов чисел из некоторого класса. В качестве примера глобального подхода можно 

привести теорему Дирихле. Она утверждает, что для любого х е R и любого Q е /V суще­

ствует рациональное число р/' q, 0 < q <Q, такое, что выполняется неравенство 

\х-p/q\<V(<iQ) (1) 
В частности , отсюда следует , что всякое иррациональное действительное число до­

пускает бесконечно много приближений рациональными числами p/q с погрешностью, 
не превосходящей \ j q ' . Назовем еще теорему К.Ф. Рота о приближении действительного 
алгебраического числа рациональными д р о б я м и , из которой следует , что показатель 2 в 
предыдущей погрешности является н а и л у ч ш и м в своем роде и не зависит от степени 
приближаемого алгебраического числа. 

Индивидуальный подход п о д р а з у м е в а е т и с с л е д о в а н и е д и о ф а н т о в ы х свойств 
конкретных чисел или конкретных н а б о р о в ч и с е л . Н а п р и м е р , т р а н с ц е н д е н т н о с т ь ч и с е л 
е (1878 г., Ш. Эрмит ) , л и In2 (1889 г., Ф. Л и н д е м а н ) , 2 "^ и а 0 , где а — а л г е б р а и ч е ­
ское число , а ± 0 , а * \ , р — и р р а ц и о н а л ь н о е а л г е б р а и ч е с к о е ч и с л о (1934 г., 
А . О . Г е л ь ф о н д и Т. Ш н а й д е р ) . О т м е т и м также , ч т о к н а с т о я щ е м у в р е м е н и д л я числа е 
д о к а з а н о , ч т о е го н а и л у ч ш и й показатель в п р и б л и ж е н и и р а ц и о н а л ь н ы м и ч и с л а м и ра­
вен 2 (1966 г., В.В. Адаме) . 

В метрической теории диофантовых приближений изучают д и о ф а н т о в ы свойства 
всех действительных (комплексных или р-адических) чисел за исключением множеств 
малой меры (меры Лебега в R, меры Лебега в С, меры Хаара в q соответственно) . Эти 

исключительные множества могут далее изучаться с п о м о щ ь ю таких метрических харак­
теристик как мера Хаусдорфа и размерность Хаусдорфа. Последние приводят к более 
точным метрическим теоремам. 
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В работах Э. Бореля (1909 г.) и А . Я . Хинчина (1924 г.) впервые было проведено ис­
следование приближений почти всех (в смысле м е р ы Лебега) действительных чисел х 
р а ц и о н а л ь н ы м и числами . Так, Борель показал , что если правую часть неравенства (1) 
заменить на величину q~", то при w > I мера множества точек х, для которых получив­
ш е е с я неравенство имеет б е с к о н е ч н о много решений в числах p,q е Z , равна нулю. 

Пусть функция ц/ : N -> R* монотонно убывает . Хинчин доказал , что для почти всех 

чисел х е R неравенство 

\qx~ р\ < if/(q) 

имеет конечное или бесконечное множество р е ш е н и й в числах p,q е 7., если соответст­

венно сходится или расходится ряд Кроме того , он впервые рассмотрел задачу о 

приближениях зависимых в е л и ч и н , доказав , что при л ю б о м е > 0 для почти всех х е R 

точка (х,х~ ,...,х") е R" является ^ - п р и б л и ж а е м о й , если <р = с q~" т. е. неравенство 

]в,д + а:х- + ... + а „ л " + п „ | < с Н где н = max{)«, ) } . имеет бесконечно много решений в 

векторах й = i a a «„,<•/„> е z " * 1 • Изучение аппроксимационных свойств точек этой 

кривой сыграло главную роль в становлении метрической теории диофантовых при­
ближений зависимых величин, в первую очередь в связи с решением проблемы Малера, 

В 1932 г. К Малер п р е д л о ж и л классификацию д е й с т в и т е л ь н ы х чисел, в которой су­
щ е с т в е н н у ю роль играли п р и б л и ж е н и я нуля значениями многочленов Р е Z[x] степени п. 
О н д о к а з а л , что при л ю б о м w > 4 л и д л я почти всех (в с м ы с л е М е р ы Лебега) чисел х е R 
неравенство И »j имеет конечное число р е ш е н и й в многочленах Р, где Н обозна ­

чает высоту многочлена Р. Согласно этому результату почти все действительные числа 
и м е ю т один и тот же тип аппроксимации . Далее он п р е д п о л о ж и л , что условие на показа­
тель w может быть ослаблено до iv > п В этом и состояла гипотеза Малера. Решить 
проблему Малера пытапись многие ученые: Д ж . Коксма, В. Левек , Й. Кубилюс, Ф. Каш, Б. 
Ф о л ь к м а н , В.М. Шмидт . В 1964 г. ее решил В.Г. Спринджук . Он рассмотрел эту проблему 
также в полях комплексных, р -адических чисел и ф о р м а л ь н ы х степенных рядов. 

В с о в р е м е н н о й терминологии проблему М а л е р а м о ж н о рассматривать как д и о ф а н -

т о в ы приближения зависимых величин х,х2,...,х". Д р у г и м и словами , это д и о ф а н т о в ы 

приближения на кривой Веронезе (х, хг,...,х"), которая является частным случаем мно ­

гообразия общего вида размерности 1 в R". В п е р в ы е задача о д и о ф а н т о в ы х приближе­

ниях на подмногообразиях , заданных о б щ и м и а н а л и т и ч е с к и м и условиями , была рассмот­

рена Ш м и д т о м в 1964 г. Он о б о б щ и л теорему Кубилюса на произвольные достаточно 

гладкие кривые в R2, у которых кривизна отлична от нуля почти в каждой точке. 
Следуя терминологии Спринджука , можно сказать , что Ш м и д т д о к а з а л экстремаль­

ность невырожденных гладких кривых на ппоскости . Понятие экстремальности означа­
ет , что почти все точки данного многообразия и м е ю т максимально плохой порядок п р и -
б л и ж е н и й , который в принципе достигается теоремой Д и р и х л е . С момента доказательст ­
ва т е о р е м ы Шмидта б ы л о найдено много интересных классов экстремальных многооб­
разий. 

В.Г. Спринджук при р е ш е н и и п р о б л е м ы М а л е р а рассматривал неравенство 

\Р(х)\ < н~"~с Для л ю б о г о е > 0 . Здесь Р = Р(х) - anx" + ... +• ut .v-f « „ е Z[x\, степень 

P = n, Н - высота многочлена Т Е Л . В 1966 г. А. Бейкер заменил функцию 

Н~"~сна <у"(Н), где функция у/ : N R* — монотонно у б ы в а ю щ а я и | . h „ \ v { h ) < „ • К 

н а с т о я щ е м у в р е м е н и д л я м н о г о ч л е н о в п о л у ч е н п о л н ы й аналог т е о р е м ы Хинчина . н е р а ­
венство 

|Л.т) |< / / - " -у(Я) 
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имеет конечное или бесконечное число р е ш е н и й д л я почти всех х в зависимости от схо­
димости или расходимости аппроксимационного ряда. 

Метрическая теория д и о ф а н т о в ы х п р и б л и ж е н и й хорошо развита д л я поля д е й с т в и ­
тельных чисел. В то же время в поле q она развивалась не так активно до 70-х годов XX 

в.. после которых появились работы Ю.В. Мельничука , И Л . Мороцкой , Э И. Ковалевской и 
других авторов. 

В 1980 г. Спринджук с ф о р м у л и р о в а л аналог проблемы Малера в поле R х С х 
pj g , где к > 0. / > 0 — • целые числа , 5 - конечное множество простых чисел и 

н> к + 21. Она была решена в 1986 г. Ф .Ф. Ж е л у д е в и ч е м . После 1986 г. В.И. Берник, Д . В . 
Васильев , Э.И. Ковалевская получили аналоги т е о р е м ы Хинчина (в случае сходимости 
соответствующего ряда) для кривой ( . V , . V ' , . . . , . T " ) о тдельно в поле R, поле С и q соот­
ветственно. Т а к и м образом, актуальной стала задача о совместных приближениях в раз­
личных метриках. Приведем некоторые результаты о совместных д и о ф а н т о в ы х прибли­
жениях в различных метриках, полученные с о т р у д н и к а м и кафедры . 

Пусть р = Р( у) — многочлен с ц е л ы м и к о э ф ф и ц и е н т а м и с т е п е н и п, п > 2 . Пусть 

ц/ : N -> R' - монотонно у б ы в а ю щ а я ф у н к ц и я такая, что ряд £ ^ / ( Л ) < ао• В поле C*Qn 

определим меру и как произведение м е р ы Лебега / / , в С и м е р ы Хаара / / , в Qr, т. е. 

/ / = . Рассмотрим систему неравенств 

| />( : ) | < // ' V " ( Я ) , \ / > , - л < Ц >--щ > (2) 

где ( z . w ) е ( ' х Q и п а р а м е т р ы удовлетворяют с л е д у ю щ и м условиям : А, < 1, А 2 < 0 , 

2А, + Я2 = -п + 2 , у, > 0, у, > 0, 2 у , + у 2 = \ . 

Доказана теорема, что система неравенств (2) имеет только конечное число решений в 
многочленах Р д л я почти всех (в смысле м е р ы /.i) точек ( г , и ) е С * Qr 

Аналогичная теорема доказана д л я н о р м и р о в а н н ы х многочленов Р третьей степени , 
т. е. многочленов со старшим к о э ф ф и ц и е н т о м , равным 1. О т м е т и м , что также справедли­
вы аналоги указанных теорем и для неод нород ны х приближений в разных метриках , т. е. 
когда в (2) вместо P(z) и P(w) рассматриваются Р ( г ) + г/, и P(w) + d2, где (d,,d2) — л ю ­
бая точка из с • Qr 

В з а к л ю ч е н и и у к а ж е м , что т е о р е м ы о д и о ф а н т о в ы х п р и б л и ж е н и я х точек на м н о ­
гообразиях н а х о д я т п р и м е н е н и е в м а т е м а т и ч е с к о й ф и з и к е . О н и и м е ю т н е п о с р е д с т ­
венное о т н о ш е н и е к м е т р и ч е с к и м а с п е к т а м , в о з н и к а ю щ и х там н е к о р р е к т н ы х задач д л я 
д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х у р а в н е н и й в ч а с т н ы х п р о и з в о д н ы х (так н а з ы в а е м а я п р о б л е м а м а ­
лых з н а м е н а т е л е й ) . 

С О С Т О Я Н И Е И П Е Р С П Е К Т И В Ы И С П О Л Ь З О В А Н И Я Д Р Е В Е С Н О Г О Т О П Л И В А 
В А Г Р А Р Н Ы Х Р А Й О Н А Х Р Е С П У Б Л И К И Б Е Л А Р У С Ь 

Н.Г. Королевич , к.э.н., д о ц е н т , И.А. Оганезов, к.т.н., доцент 

В соответствии с Государственной комплексной программой модернизации основных 
производственных фондов белорусской энергетической системы в 2006-2010 годах в Бела­
руси построены 11 энергоисточников (мини-ТЭЦ), работающих на древесном топливе: в кон­
церне «Беллесбумпром» — 3, Министерстве жилищно-коммунального хозяйства — 3 и Ми­
нистерстве энергетики — 5. В настоящее время выполняются программы «Создание произ­
водств по изготовлению древесных топливных гранул (пеллет), древесного брикета и угля в 
Министерстве лесного хозяйства на 2009-2011 годы» и «Строительство энергоисточников на 
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