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ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʚʝʪ: 

ʉʘʜʦʚʥʠʯʠʡ ɺʠʢʪʦʨ ɸʥʪʦʥʦʚʠʯ - ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ;  ɼʝʤʠʜʦʚʠʯ ʇʘʚʝʣ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ - ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʄʘʤʘʜʰʦ-ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ɸʅ ʈʊ, ɸʢʙʘʨ 

ʊʫʨʩʦʥ - ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʣʦʩʦʬʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ɸʅ ʈʊ. 
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ʏʫʙʘʨʠʢʦʚ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ - ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ;  

ʂʥʦʪʴʢʦ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɺʘʣʝʨʴʝʚʠʯ ï ʜʦʢʪʦʨ ʭʠʤʠʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ; 

ʇʫʱʘʨʦʚʩʢʠʡ ɼʤʠʪʨʠʡ ʖʨʴʝʚʠʯ - ʜʦʢʪʦʨ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ;  

ʌʘʨʭʦʜ ʈʘʭʠʤʠ - ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ; 

ʀʣʦʣʦʚ ʄʘʤʘʜʰʦ - ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ; 

ʋʩʤʘʥʦʚ ɿʘʬʘʨ ɼʞʫʨʘʝʚʠʯ - ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ; 

ʐʘʙʦʟʦʚ ʄʠʨʛʘʥʜ ʐʘʙʦʟʦʚʠʯ - ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ;  

ʈʘʭʤʦʥʦʚ ɿʘʨʫʣʣʦ ʍʫʩʝʡʥʦʚʠʯ - ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ; 

ʄʫʤʠʥʦʚ ʍʠʢʤʘʪ ʍʘʣʠʤʦʚʠʯ - ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ;  

ʍʘʣʠʢʦʚ ɼʞʫʨʘʙʦʡ ʍʘʣʠʢʦʚʠʯ - ʜʦʢʪʦʨ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ;  

ʖʥʫʩʠ ʄʘʭʤʘʜʶʩʫʬ ʂʘʤʘʨʟʦʜʘ - ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ; 

ʉʘʠʜʦʚ ʄʠʨʟʦ ʉʫʭʙʘʪʫʣʣʦʝʚʠʯ- ʜʦʢʪʦʨ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ; 

ʋʤʘʨʦʚʘ ʊʘʪʴʷʥʘ ʄʫʭʩʠʥʦʚʥʘ - ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ;  

ɼʝʤʠʜʦʚʠʯ ʇʘʚʝʣ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ- ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ; 

ʈʝʡʤʝʨʩ ɸʣʝʢʩʝʡ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ - ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ;                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

ɸʙʜʫʢʘʨʠʤʦʚ ʄʘʭʤʘʜʩʘʣʠʤ ʌʘʡʟʫʣʣʦʝʚʠʯ - ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ; 

ʆʜʠʥʘʙʝʢʦʚ ɼʞʘʩʫʨ ʄʫʟʦʬʠʨʦʚʠʯ - ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ; 

ʐʠʨʦʢʦʚ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ - ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ; 

ʉʘʣʠʭʦʚ ʌʘʨʠʜ ʉʘʣʦʭʠʜʜʠʥʦʚʠʯ -  ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ. 

 

 

ɺ ʞʫʨʥʘʣʝ ʩʪʘʪʴʠ ʧʝʯʘʪʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʫʩʩʢʦʤ, ʪʘʜʞʠʢʩʢʦʤ ʠ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʷʟʳʢʘʭ. 

ɼʘʨ ʤʘʘ̞ʣʣʘ ʤʘϨʦʣʘϲʦ ʙʦ ʟʘʙʦʥϲʦʠ ʨʫʩ,̓ ʪʦʠ̞ʢ̓  ʚʘ ʘʥʛʣʠʩ ̓ʥʘʰʨ ʤʝʰʘʚʘʥʜ. 
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ɻɽʃʔʄɻʆʃʔʎɸ ʉ ʄɸʊʈʀʏʅʓʄ ʇʆʊɽʅʎʀɸʃʆʄ 

ʂʘʨʠʤʦʚ ʆ.ʍ.ééééééééééééééééééééééééééééééééééé        12 

ʆɹ ʆɼʅʆʄ ʅɽʈɸɺɽʅʉʊɺɽ ɼʃʗ ɼʈʆɹʅʓʍ ʇʈʆʀɿɺʆɼʅʓʍ ʅɸ 

ʊʈʀɻʆʅʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆʃʀʅʆʄɸʍ 

ʇʦʧʦʚ ʅ.ɺééééééééééééééééééééééééééééééééé..    17 

ʇʈɽɼʉʊɸɺʃɽʅʀɽ ʄʅʆɻʆɹʈɸɿʀʗ ʈɽʐɽʅʀʁ ɼʃʗ ʋʈɸɺʅɽʅʀʗ ʊʈɽʊʔɽɻʆ  

ʇʆʈʗɼʂɸ ʉ ʉʀʅɻʋʃʗʈʅʆʁ ʃʀʅʀɽʁ ɺ ʀʉʂʃʖʏʀʊɽʃʔʅʓʍ ʉʃʋʏɸʗʍ 

ʈʘʜʞʘʙʦʚ ʅ., ɹʦʣʪʘʝʚ ʂ.ʉééééééééééééééééééééééééééé    65 

ʆɹ ʆɼʅʆʄ ʂʃɸʉʉɽ ʅɽʃʀʅɽʁʅʓʍ ʆɹʆɹʑɪʅʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ ʂʆʐʀ-ʈʀʄɸʅɸ 

ʉ ʉʀʅɻʋʃʗʈʅʓʄʀ ʂʆʕʌʌʀʎʀɽʅʊɸʄʀ 

ʐʘʨʠʧʦʚ ɹ.,  ɼʞʫʤʘʝʚ ʕ.ʍéééééééééééééééééééééééééé..    68 
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Øÿāìøøìðì÷ôô Ö¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢.   83 
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ʋɼʂ 517.958 

ʆ ʄɽʊʆɼɽ ɺʀʐʀʂɸ - ʃʖʉʊɽʈʅʀʂɸ ʀ ʆɹʈɸʊʅʆʁ ɿɸɼɸʏɽ 

ʄɸɻʅʀʊʅʆ-ʕʃɽʂʊʈʆʕʅʎɽʌɸʃʆɻʈɸʌʀʀ 

 

ɼʝʤʠʜʦʚ ɸ.ʉ. 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʩʳʣʦʢ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʥʘ ʪʨʠ ʮʠʪʠʨʫʝʤʳʝ ʟʜʝʩʴ ʩʪʘʪʴʠ  ɺʠʰʠʢʘ-

ʃʶʩʪʝʨʥʠʢʘ [1-3] ʦʙ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʢʘʭ ʠ ʥʘ ʟʥʘʤʝʥʠʪʫʶ ʨʘʙʦʪʫ  ɺʠʰʠʢʘ  [4] ʦ ʩʠʣʴʥʦ 

ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʭ  ʩʠʩʪʝʤʘʭ (ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʫʶ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʢʠ) 

ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ  ʧʦʨʷʜʢʘ ʪʨʝʭʩʦʪ  ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʵʪʠʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ 

(ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʙʦʪʳ [5-6] ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʙʘʟʦʚʳʭ, ʛʝʥʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʭ 

ʠʜʝʷʭ ʤʝʪʦʜʘ ɺʠʰʠʢʘ-ʃʶʩʪʝʨʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ  ʨʝʰʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʪʘʢʦʝ ʦʙʰʠʨʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ  ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʤʘʣʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ  ʩ ʯʘʩʪʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ  

ʦʰʝʣʦʤʣʷʶʱʠʡ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ  ʤʝʪʦʜ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʢʠ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʚʧʣʦʪʴ  ʜʦ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. çʀʟʶʤʠʥʢʘè 

ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ  ʧʨʠʙʘʚʣʷʣʘʩʴ  ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʧʦʣʫʧʨʷʤʦʡ  ʜʣʷ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʤʝʪʦʜʝ ɺʠʰʠʢʘ-ʃʶʩʪʝʨʥʠʢʘ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ  ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ.  ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʙʳʩʪʨʦʡ  

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʄʝʪʦʜ ɺʠʰʠʢʘ-ʃʶʩʪʝʨʥʠʢʘ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʣʝʛʢʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʵʪʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ. ʀ ʚ ʵʪʦʤ ʝʛʦ ʩʠʣʘ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʧʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʘ 

ɺʠʰʠʢʘ-ʃʶʩʪʝʨʥʠʢʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʚ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʠʠ.     

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʝʪʦʜ ɺʠʰʠʢʘ-ʃʶʩʪʝʨʥʠʢʘ,  ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʠʠ. 

 

1. ʏʪʦʙʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʜʝʠ ʤʝʪʦʜʘ ɺʠʰʠʢʘ-ʃʶʩʪʝʨʥʠʢʘ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ  ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ɼʠʨʠʭʣʝ ʚ ʜʠʩʢʝ 

       

   ʚ    D,                                          (1) 

ɿʜʝʩʴ   - ʤʘʣʳʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠ ,   

, 

ʛʜʝ   - ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʃʘʧʣʘʩʘ. 

 ʅʘʯʥʝʤ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʛʦ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ ʟʘʜʘʯʠ (1) 

. 
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ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ  ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

 (ʧʨʠ ) ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʶ , ʢʦʪʦʨʘʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ 

ʫʙʠʚʘʝʪ  ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ t=  (ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ). ʕʪʦ ʧʨʦʩʪʦʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ  ʧʨʠʚʝʣʦ ʄ.ʀ. ɺʠʰʠʢʘ ʠ ʃ.ɸ. ʃʶʩʪʝʨʥʠʢʘ ʢ ʧʝʨʚʦʡ ʠʜʝʝ ʠʭ ʤʝʪʦʜʘ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʡ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚʝʩʴʤʘ ʦʙʱʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʳʭ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ.  ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʵʪʦʡ ʧʝʨʚʦʡ ʠʜʝʝʡ, ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʢʘʪʴ  ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʫʤʤʳ  ʜʚʫʭ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ  

 

ɿʜʝʩʴ  ʝʩʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʭ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘ 

 ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʙʳʩʪʨʦ ʫʙʳʚʘʶʱʠʡ 

ʚʙʣʠʟʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʊʦʯʥʝʝ (ʩʤ. ʥʘʧʨʠʤʝʨ 5]), ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʙʳ ʧʠʩʘʪʴ 

ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʩʨʝʟʘʶʱʘʷ  

ʬʫʥʢʮʠʷ, ʨʘʚʥʘʷ 1 ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʨʘʚʥʘʷ ʥʫʣʶ ʚʥʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ  ʤʳ ʦʧʫʩʪʠʤ  ʵʪʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʜʝʪʘʣʴ. ɺʦʟʚʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ʟʘʜʘʯʝ (1) ʠ ʩʣʝʜʫʷ ʧʝʨʚʦʡ ʠʜʝʝ ʤʝʪʦʜʘ ɺʠʰʠʢʘ-

ʃʶʩʪʝʨʥʠʢʘ, ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ɸ ʢ ʜʚʫʤ 

ʩʣʘʛʘʝʤʳʤ   ʠ ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʤ ʥʫʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ  ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ɸ 

ʚ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʪʦ ʝʩʪʴ,   x ʠ  t ). ɺ ʥʘʰʝʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʳ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʜʚʘ ʪʘʢʠʭ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

   ʠ       (2) 

ʛʜʝ  

                                 (3) 

ɺʪʦʨʘʷ ʠʜʝʷ ʤʝʪʦʜʘ ɺʠʰʠʢʘ-ʃʶʩʪʝʨʥʠʢʘ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʢʠ, 

ʪ.ʝ.  ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʯʣʝʥʘ 

z= ]. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ  ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʡ  

ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʊʘʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ  ʜʣʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʦʙʱʠʭ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ  

ʩʠʣʴʥʦ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʭ  ʟʘʜʘʯ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ɺʠʰʠʢʦʤ . ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʟʘʜʘʯʠ (1), ʠʤʝʝʤ 
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ʛʜʝ ʯʝʨʝʟ  ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʥʦʨʤʘ ʚ ʩʦʙʦʣʝʚʩʢʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ   ʇʨʠ ʵʪʦʤ  

(- ) z=  

-

 

ʅʦʨʤʘ  ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʯʣʝʥʘ ʙʫʜʝʪ ʤʘʣʦʡ, ʝʩʣʠ ʩʣʘʛʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʤʣʘʜʰʠʭ 

ʩʪʝʧʝʥʷʭ   ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚ ʩʢʦʙʢʠ  ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʥʦʣʴ. 

ʇʦʪʨʝʙʦʚʘʚ ʵʪʦ, ʧʦʣʫʯʠʤ,  ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ,  

 

ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʘʢʠʤ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʤ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ 

 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʫʥʢʮʠʷ  ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʛʨʘʥʠʯʥʦʤʫ ʫʩʣʦʚʠʶ , ʯʪʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ  

 

cʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʩʣʦʚʠʶ  ʇʦʵʪʦʤʫ  

 

 ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ      

ʛʜʝ  t   ʘ 

 



7 
 

 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ  ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ  

2. ʄʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʠʷ ï ʵʪʦ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʳʡ  (ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʡ 

ʜʘʞʝ ʢʦʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ) ʤʝʪʦʜ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. ʇʨʷʤʘʷ MEEG-

ʟʘʜʘʯʘ ʵʪʦ ʟʘʜʘʯʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʷʚʥʳʤ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʦʨʤʫʣʫ ɹʠʦ-ʉʘʚʘʨʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʪʦʢʦʚʳʭ ʜʠʧʦʣʝʡ q : Y  (ʪʦʢʦʚʳʭ 

ʜʠʧʦʣʴʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ [7]), ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʤʘʩʩ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʤʦʟʛʘ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝ  ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʄʕʕɻ-

ʟʘʜʘʯʘ ï ʵʪʦ ʧʦʠʩʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚʳʭ ʜʠʧʦʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʪʦʯʝʢ  ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ 

ʍ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʛʦʣʦʚʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ . ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʩʚʝʨʭʩʣʘʙʦʝ  ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ  ʧʦʣʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ SQUID- ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ  

(Superconducting Quantum Interference Device)- ʩʚʝʨʭʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʘ.  

2.1. ɹʫʜʝʤ ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ  

  div  

                                                    

ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʷ H  ʠ E ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʝʡ, ʘ   

B= - ʵʪʦ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʠ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ  ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ , ʪʦ ʵʪʦ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ 

ʦʙʲʝʤʥʳʡ  ʠʣʠ, ʢʘʢ ʛʦʚʦʨʷʪ, ʦʤʠʯʝʩʢʠʡ  ʪʦʢ (ʪʦʯʥʝʝ, ʝʛʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʦʥ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʫ ʆʤʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʤʫ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʤ ʦʪ t.  ʆʙʲʝʤʥʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʥʦʩʠʪʝʣʠ 

ʟʘʨʷʜʘ  ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʤʦʟʛʘ. ʅʝʡʨʦʥʥʫʶ ʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ  (ʛʦʚʦʨʷʪ ʪʘʢʞʝ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ) ʪʦʢ . ʆʥ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ  ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʝʩʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʟʘʨʷʜʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʠʣʠ ʚʙʣʠʟʠ ʢʣʝʪʢʠ ʤʦʟʛʘ. ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ  ʵʪʠʭ ʟʘʨʷʜʦʚ  

ʝʩʪʴ . ʏʘʩʪʠʮʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʵʪʠʤʠ ʟʘʨʷʜʘʤʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ 

ʤʦʣʝʢʫʣ. ʆʥʠ ʚʳʪʝʩʥʷʶʪʩʷ ʠʟ ʩʚʦʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʥʝ ʧʦʢʠʜʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʥʠ ʚʭʦʜʷʪ. 
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 ɼʣʷ ʙʠʦʩʨʝʜ ʛʜʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʚʘʢʫʫʤʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ  

(ʚʧʨʦʯʝʤ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ  ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ). 

 ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʦʩʦʙʦ ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʝ ʚ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ [7]. ʆʥʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ  ʯʘʩʪʦʪ  ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ  ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʤʦʟʛʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʚ [7] (ʥʘ ʩʪʨ.426) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (4) ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ  ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʯʣʝʥʫ  ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʢʠ ʧʨʠ  ʊʘʤ ʞʝ, ʥʘ ʪʦʡ 

ʩʪʨʘʥʠʮʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ: çʊʦʢʦʚʳʡ ʜʠʧʦʣʴ q, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʪʦʢ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʚ 

ʥʝʡʨʦʤʘʛʥʝʪʠʟʤʝé ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʕʕɻ ʠ ʄʕɻ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʢʦʚʳʡ ʜʠʧʦʣʴ 

ʢʘʢ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʢʦʨʳ.è 

2.2.  ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ 

                      rotɽ=0,   rotB=( ),         divB=0,            divD=p                  (5) 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ,  

                              rotɽ=0           divB=0                (6) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ div ( )=p, ʪʦ 

        -                                                       (7)  

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʌ ʧʦʣʷ ɽ=-  , ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʧʦʩʪʦʷʥʝʥ 

ʥʘ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ. ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ  

ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ɸ ʧʦʣʷ ɺ= ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ  ʨʘʚʥʳʤ 

ʥʫʣʶ ʥʘ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ divA -   ʪʦ   rotB+ divA. 

ʅʦ rotB= (ʠʙʦ ɺ=ʅ ʧʨʠ ), ʘ ɽ= -  ʇʦʵʪʦʤʫ   

.          (8) 

ɺʝʢʪʦʨʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ɸ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʛʜʝ   

ʝʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

  

(ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ  ) ʥʘʭʦʜʠʤ, ʯʪʦ 

                                    (9)  

ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʠʟ (8) ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

,   ʛʜʝ                         (10) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (10) ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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 - .                                          (11) 

 ʕʪʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʘʝʪ  ʠʩʢʦʤʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʦ ʣʠʰʴ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʚ Y ʠʟʚʝʩʪʥʳ  ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ɸ ʠ ʌ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʭ (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ ʥʘ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ) ʘʧʨʠʦʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʣʠʰʴ ʜʘʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʣʝʡ ɺ= -  ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ 

ʍ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʛʦʣʦʚʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʧʫʥʢʪʘ 2.3 ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ çʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦè 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ  

Y. ɸ ʠʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʠʩʢʦʤʳʝ ʘʧʨʠʦʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ çʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦè ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

2.3. ʇʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʚʜʦʣʴ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ S=  ʛʨʘʬʠʢʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ɸ ʠ ʌ, ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (10), ʠʤʝʶʪ ʚʦʦʙʱʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʠʟʣʦʤ ʥʘ S ʠ 

ʧʦʪʦʤʫ , ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ  ʠʩʢʦʤʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ q ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʙʣʘʩʪʠ  ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ . ʇʫʩʪʴ  

ʘ=( ),  ʛʜʝ . 

ʊʦʛʜʘ  

- . 

ʆʪʩʶʜʘ  

ɸ(ʭ) ,             (12) 

ʠʙʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʃʘʧʣʘʩʘ ʠʤʝʝʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʦʙʨʘʱʘʶʱʝʝʩʷ  ʚ ʥʫʣʴ  ʥʘ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ  (ʢʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ɸ). 

ɺ ʠʪʦʛʝ ʠʤʝʝʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ  ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 1-ʨʦʜʘ 

                                         (13) 

ʛʜʝ f (x)= 4 .   ɺ  [8]  

ʊʝʦʨʝʤʘ 1  ʇʫʩʪʴ f .  ʊʦʛʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (13) ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʨʘʟʨʝʰʠʤʦ ʠ ʝʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʝ  ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

q(y)= +   

ʛʜʝ  ʝʩʪʴ   -ʬʫʥʢʮʠʷ ʥʘ  ʘ  ʠ  ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ 

ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚ [8]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ɺʠʰʠʢʘ-ʃʶʩʪʝʨʥʠʢʘ (ʪʦʯʥʝʝ, ʝʛʦ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ [5] ʥʘ 

ʧʩʝʚʜʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʧʨʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ  ʄʕʕɻ - ʟʘʜʘʯʠ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʝʰʝʥʠʝʤ q  

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (13) ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝʤ u  ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ. 
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                              (15) 

ɸ ʠʤʝʥʥʦ, ʚ [5]  ʜʦʢʘʟʘʥʘ 

 

ʊʝʦʨʝʤʘ 2. ʈʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (15) ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤʦ ʚ ʚʠʜʝ 

u(x)= +                              (16) 

ʛʜʝ      ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʦʪ x ʢ   ɻ,  a  

  ʚ  ʤʘʣʦʡ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ  ʠ  ʚʥʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ. 
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ON THE VISHIK -LUSTERNIK METHOD AND THE INVERSE PROBLEM OF 

MAGNETIC ELECTROENCEPHALOGRAPHY  

 

Demidov A.S. 

Lomonosov Moscow State University 

 

 Annotatoin.The total number of references to only three Vishik-Lusternikôs articles cited here [1- 

3] on asymptotics and the famous work of Vishik [4] on strongly elliptic systems (which allowed, in 

particular, to justify  asymptotics) has about three hundred scientific publications. Most of these 

publications (including works [5-6]) are largely based on the basic, ingeniously simple ideas of the 

Vishik-Lusternik method, which allow to solve a wide range of complex problems and therefore 

have received such extensive application. For the first time in the problems of singular perturbation  

with a small parameter  in partial differential equation, a stunning simplicity method was 

proposed for constructing  an asymptotics  uniform up to  the boundary  of the region, where the 

solution  of the original problems changes significantly. The ñhighlightò of the method lies in the 

fact that the solution  for  of the original problem (the construction of whichin such 

problems is a relatively simple procedure) to this solution has added an amendment in the form 

of  a solution of the simple  problem on the half-line for a ordinary differential equation  with 

constant  coefficients regarding the so-called fast variable. It is in the direction of this fast variable 

that the   solution  of the original problem changes significantly. Vishik-Lusternik method made it 

easy to identify this feature. And therein lies the power of the method. One of the applications 

Vishik-Lusternik method is indicated  in this article  as applied to the study of 

magnetoencephalograpgy inverse problem. 

Keywords: Vishik-Lusternik method, inverse problem of magnetoencephalograpgy 

 

 

ÚÔÐ ÍÌ ØÑÞÚÐÔ ÎÔäÔÖ-×êÝÞÑÜÙÔÖ ÎÌ ØÌÝæÌ×ÌÔ ÍÌÜæÌÖÝÔ 

é×ÑÖÞÜÚéÙÝÑàÌ×ÚÏÜÌàÄ-ØÌÏÙÔÞÄ 

 

Ðñøôðúî Ì.Ý. 

ÐúùôĄïúĕô ðìî÷ìþôô Øúýöîì íì ùúøô Ø.Î.×úøúùúýúî 

 
Ìùùúþìþýôċ. Øôėðúüô ÿøÿøôô ôėþôíúýĕú ìýúýìù ýñ øìėú÷ìô ÎôĄôö-×Ċýþñüùôö [1-3] úôð 

íì ìýôøûþúþôöìĕú îì ðìü ċöñ ìó öúüĕúô ùìøúČùô ÎôĄôö [4] úôð íì ýôýþñøìĕúô ĉ÷÷ôûþôöĒ, 

öô óôČðì ìó ýñýìð ôùþôĄúüúþüú ïôüð úîìüðììýþ, ðìü íìü øñïôüìð. Øôėðúüô óôČðô ôù 

ôùþôĄúüúþ [5-6], ðìü ìýúýô ċöñ ìó øñþúðĕúô ýúððìþìüôùô ÎôĄôö-×Ċýþñüùôö þìĆ÷ôĀ 

Ąÿðì, ýìíìíïúüô ĕì÷ ùìøÿðìùô ðúôüìô øÿìøøúĕúô øÿĄöô÷ øñĄìîìùð, öô ôù íúôýô ðìü 

ðúôüìô îìýñĆ þìðíôė ùìøÿðìùô úùĕú øñïìüðìð.  Ìîîì÷ôù íúü íìüúô øÿúðô÷ìĕúô íú ĕúýô÷ìĕúô 

āÿýÿýôô ûìüìøñþüô ýôùïÿ÷ċüĒ ðúĄþì, ÎôĄôö øñþúðô úððôþìüôùô ýúāþìùô 

ìýôøûþúþôöìĕúüú øÿùþìóìø þú ýìüĕìðô ýúĕìñ, öô ĕì÷÷ô øìýĆì÷ìô ðúðìĄÿðì ôîìó 

ùìøñĄìîìð, þìðíôė ùìøÿð. Ðìü øìėú÷ìô øìóöÿü íìüúô úøĘāþìùô øìýĆì÷ìô íìüĆìöýô 

ĉ÷ñöþüúĉùýñĀì÷úïüìĀĒ-øìïùôþĒ ċöñ ìó øñþúðĕúô ÎôĄôö-×Ċýþñüùôö ôýþôĀúðì íÿüðì 

Ąÿðììýþ. 

Öì÷ôðîúòìĕú: øñþúðô ÎôĄôö-×Ċýþñüùôö, øìýĆì÷ìô íìüĆìöýô ĉ÷ñöþüúĉùýñĀì÷úïüìĀĒ-

øìïùôþĒ 

 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʘʚʪʦʨʝ: ɼʝʤʠʜʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʦʙʱʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʄʝʭʘʥʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ 
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ʋɼʂ 517.948 

ʆ ʂʆʕʈʎʀʊʀɺʅʓʍ ʉɺʆʁʉʊɺɸʍ ʀ ʈɸɿɼɽʃʀʄʆʉʊʀ 

ʅɽʃʀʅɽʁʅʆɻʆ ʆʇɽʈɸʊʆʈɸ ɻɽʃʔʄɻʆʃʔʎɸ ʉ ʄɸʊʈʀʏʅʓʄ 

ʇʆʊɽʅʎʀɸʃʆʄ 

 

ʂɸʈʀʄʆɺ ʆ.ʍ. 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠʤ. ɸ.ɼʞʫʨʘʝʚʘ  ɸʅ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʢʦʵʨʮʠʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ ʩ ʤʘʪʨʠʯʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ  ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 
?)(2

nRL . ɼʦʢʘʟʘʥʘ ʨʘʟʜʝʣʠʤʦʩʪʴ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ ʩ ʤʘʪʨʠʯʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ  ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 
?)(2

nRL . 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ  ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʘʙʳʤ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ:  ʦʧʝʨʘʪʦʨ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ, ʦʧʝʨʘʪʦʨ ɻʝʣʴʛʦʣʴʮʘ,   ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ, 

ʢʦʵʨʮʠʪʠʚʥʦʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ,  ʨʘʟʜʝʣʠʤʦʩʪʴ,  ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ,  ʤʘʪʨʠʯʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ.  

 

ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʟʜʝʣʠʤʦʩʪʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ɺ.ʅ.ʕʚʝʨʠʪʫ ʠ ʄ.ɻʠʨʮʫ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [1, 2] ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʥʠ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʷʜ ʚʘʞʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʤʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ʐʪʫʨʤʘ-ʃʠʫʚʠʣʣʷ ʠ ʝʛʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʟʜʝʣʠʤʦʩʪʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʚʥʝʩʣʠ ʂ.ʍ. ɹʦʡʤʘʪʦʚ, ʄ. 

ʆʪʝʣʙʘʝʚ ʠ ʠʭ ʫʯʝʥʠʢʠ (ʩʤ. [3-6] ʠ ʠʤʝʶʱʘʷʩʷ ʪʘʤ ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʷ). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʠʤʦʩʪʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʙʦʪ, ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʰʣʠ ʩʚʦʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ, 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʢʨʘʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

ʈʘʟʜʝʣʠʤʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ ʨʘʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [7-9]. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤ ʨʘʟʜʝʣʠʤʦʩʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ ʩ ʤʘʪʨʠʯʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. 

ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 
?)(2

nRL  ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ  

 )(),()()(=][ 2 xuuxVxukuL Ö++D- ,                                             (1) 

 ʛʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ),( wxV  ),( ?CRx n ÍÍ w  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʤʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʵʨʤʠʪʦʚʳʤʠ ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ ʧʦʨʷʜʢʘ ?. ɿʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ (1) ʧʨʠʤʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʩʝʭ 
?? )()(

2

2

2,

nn

loc
RLRWu ÆÍ  ʪʘʢʠʭ, ʯʪʦ 

?)(][
2

nRLuL Í . 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 1. ʅʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ (1) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʠʤʳʤ 

ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 
?)(2

nRL , ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʝʢʪʦʨ-ʬʫʥʢʮʠʡ 

?? )()( 2

2

2,

nn

loc RLRWu ÆÍ  ʪʘʢʠʭ, ʯʪʦ  

                 
?)()(=)(),()()( 2
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ʛʜʝ b - ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ.           

        ɿʜʝʩʴ gsd ,, 1  - ʪʘʢʠʝ ʞʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ, ʢʘʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (6),(7),(8). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʳʰʝʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʠʟ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (10) ʥʘʭʦʜʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʨʠ 0­e  ʧʨʠʤʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ 
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??? )(;)(;)(; 22
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nnn RLfRLVuRLVu Ö¢³  

          ʇʦʜʙʠʨʘʷ ʯʠʩʣʦ b ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 10 1<<s , 

4<2 2kdg+ , ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ ʧʦʩʣʝ ʥʝʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʢʦʵʨʮʠʪʠʚʥʦʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ (9). ʈʘʟʜʝʣʠʤʦʩʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ (1) ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 
?)(2

nRL   ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʢʦʵʨʮʠʪʠʚʥʦʛʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

(9) . ʊʝʦʨʝʤʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ. 
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ʆɹ ʆɼʅʆʄ ʅɽʈɸɺɽʅʉʊɺɽ ɼʃʗ ɼʈʆɹʅʓʍ ʇʈʆʀɿɺʆɼʅʓʍ ʅɸ 

ʊʈʀɻʆʅʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆʃʀʅʆʄɸʍ. 

 

ʇʦʧʦʚ ʅ.ɺ. 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ.ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ 
 

 ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘʠʣʫʯʰʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ k ʚ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ɹʝʨʥʰʪʝʡʥʘ 

(| ( ) |) ( | ( ) |)n nD t x dx t x dxaj j k
T T

¢ Öñ ñ , ʛʜʝ ( )xj  ð ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʣʘʩʩʘ ɸʨʝʩʪʦʚʘ. ɺʳʙʠʨʘʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ( )xj  ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʠʜʘ 
px , (0; )pÍ +¤, ln x  ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʜʣʷ [0, ]pÍ +¤. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ:   Å ɼʣʷ ʣʶʙʳʭ aÍR  

ʠ [0; ]pÍ +¤ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ( ,1, ) =1pk a .  
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 Å ʇʨʠ = 2n ,3,4 ,5,6  ʠ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ {1,2, ,2 3} [2 2, )n naÍ - Ç - ¤ ʠ [0; ]pÍ +¤ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ 

( , , ) =n p nak a
.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʝ ʢʦʨʥʠ. 

 

1.  ɺʚʝʜʝʥʠʝ.  

1.0.1  ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. 

 ʇʫʩʪʴ = ( ; ]p pT -  ï ʪʦʨ, ( )pL T , 1p²  ð ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩʫʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʚ p -ʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩ ʥʦʨʤʦʡ  

 
1/

2

0

1
= | ( ) | .

2

p

p

p
f f t dt

p

p

å õ
æ ö
ç ÷
ñ                                                                        (1) 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ 
p
Ö , 0 p¢ ¢+¤. ɼʣʷ 0 < <p +¤ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʦʥ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (1). ɼʣʷ ʢʨʘʡʥʠʭ p  ʧʦʣʘʛʘʝʤ  

 = = = | ( ) |,maxlim p C
p x

f f f f t
¤

­+¤ ÍT

 
2

0 00

1
= = exp ln | ( ) | .lim

2p
p

f f f t dt
p

p­ +

å õ
æ ö
ç ÷
ñ  

 ʅʠʞʝ ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ( , , )n pk a  ʚ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʝ  

 ( , , ) , [0, ],n n pp
D t n p t pa k a¢ Ö Í ¤ 

 ʛʜʝ Da ð ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʜʨʦʙʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 0a² . 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ Da ʥʘ t  ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʪʠ ʙʫʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ 

ʪʘʢʞʝ ʠ ()
t
a,ʪ.ʝ. ()D t t

aa = .ɹʫʜʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 
, 0

( , , ) = sup .
n p

t t nn n n p

D t
n p

t

a

t

k a
Í ¹/

 

ɼʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʚ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ, 

ʦʪʤʝʪʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ [3], [4].  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 1.1.  ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʣʘʩʩ ʬʫʥʢʮʠʡ ɸʨʝʩʪʦʚʘ. ɹʫʜʝʤ ʧʠʩʘʪʴ AjÍ , 

ʝʩʣʠ [ , ], [ , ] (0, )AC a b a bjÍ " Ë ¤, ʠ ( ), ( )s s sj j¡Ö  - ʥʝʫʙʳʚʘʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ = ( , , )nk k a j ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ  

 (| ( ) |) ( | ( ) |) .n nD t x dx t x dxaj j k
T T

¢ Öñ ñ                                                               (2) 

 ʊʝʦʨʝʤʘ 1. ʇʫʩʪʴ AjÍ , nt TÍ .   

    Å ʇʨʠ =1n  ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ( ,1, ) =1k a j , a" Í .  

    Å ʇʨʠ = 2n ,3,4 ,5,6  ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ {1,2, ,2 3} [2 2, )n naÍ - Ç - ¤, [0; ]pÍ +¤ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ( , , ) =n nak a f .  
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ʉʣʝʜʩʪʚʠʝ 1.1. ʇʫʩʪʴ ʣʠʙʦ =1n  ʠ aÍ , ʣʠʙʦ = 2n ,3,4 ,5,6  ʠ 

{1,2, ,2 3} [2 2, )n naÍ - Ç - ¤. ʊʦʛʜʘ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ, [0, ].n n pp
D t n t pa a¢ Í ¤ 

  ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ [4]. ɺ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʮʝʥʢʠ:   

    Å ( ,2,0) = 2ak a , ʜʣʷ ={1} [2, )a Ç ¤.  

    Å ( ,2,0) > 2ak a , ʜʣʷ = [0;1) (1;2)a Ç .  

ɺʝʣʠʯʠʥʘ (1.2) ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ( , , )nk a j, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʚ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʝ (2), ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ 

ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ [1 ï6]. ɺ.ɺ. ɸʨʝʩʪʦʚ ʜʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ  

                                                ( , , ) = ,n p nak a                                                 (3) 

 ʜʣʷ lnn na²  ʠ aÍ , [0; ]pÍ +¤. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ ʫʣʫʯʰʘʝʤ ʵʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʜʣʷ =1,2,3 ,6n . 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ (3) ʚʝʨʥʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʥʦʤʝʨʦʚ =1n ,2 ,3,4 ,5,6  

ʜʣʷ {1,2, ,2 3} [2 2, )n naÍ - Ç - ¤. 

2  ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

2.1. ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ. 

 ʃʝʤʤʘ 1.  ʇʫʩʪʴ ,n AjÍ Í  ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ  

 ( , , ) = , (2 2,2 1).n n n nak a j a" Í - -                                                           (4) 

 ʊʦʛʜʘ ʦʮʝʥʢʘ ( , , ) =n nak a j  ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ {1,2, ,2 3} [2 2, )n naÍ - Ç - ¤.  

  ʃʝʤʤʘ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ɸʨʝʩʪʦʚʘ [1]. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [1] 

ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ( , , ) =n nak a j  ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ a. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, 

ʯʪʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʫʩʣʦʚʠʝ (4). ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ( , , ) =n nak a j  ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠ 

ʣʶʙʦʤ [2 2, )naÍ - ¤. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ aÍ  ʫʞʝ ʜʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ aÍ/ . ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ [2 2, )naÍ - ¤, aÍ/  ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 
*a  ʪʘʢʦʝ, ʯʪʦ  

 
* *= , (2 2,2 1),k n na a a+ Í - - 

ʧʨʠʯʸʤ k +Í . ʅʦ ʧʨʠ = 0k  ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʝʩʪʴ ʥʘʰʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (4), ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʤʳ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ kÍ . ʇʦʣʦʞʠʤ 
*( )( ) =n nt x t a . ʆʩʪʘʸʪʩʷ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ ɸʨʝʩʪʦʚʘ ʜʣʷ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ( )nt x  ʠ ʝʛʦ k -ʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ (4):  

 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

*
*

( ) ( )| | | | | |

| | | | | | .

k k

n n n

k k

n n n

t dx t dx n t dx

n t dx n t dx n t dx

a

a a a

j j j

j j j

T T T

+

T T T

= ¢ =

å õ= ¢ =æ ö
ç ÷

ñ ñ ñ

ñ ñ ñ
 

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ [4] (ʩʤ. ʪʝʦʨʝʤʫ H) ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʣʝʤʤʘ, ʭʦʪʷ ʦʥʘ ʣʝʛʢʦ 

ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ [1].  



20 
 

ʃʝʤʤʘ 2.  ʇʨʠ ʣʶʙʦʤ nÍ  ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʡ AjÍ  ʠ ʣʶʙʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ a 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ  

 ( )0
(| ( ) |) | ( ) | , ,n n n n nD t x dx h t x dx ta

aj j
T T

¢ L Ö ÍTñ ñ  

ʛʜʝ   
2

2 2

=1

( ) = 2 cos = 2 (1 cos ) = 4 cos
2

nn
n n k n n n

n n n

k

x
h x C C kx x+ å õ

+ + æ ö
ç ÷

ä                                (5) 

ʠ  2

=1

( ) = 2 cos
2

n
n k

n n

k

h x k C kxa

a

pa+ å õ
L +æ ö

ç ÷
ä .   

 ʃʝʤʤʘ 3.  ɽʩʣʠ ʧʦʣʠʥʦʤ ( )nh xaL  ʠʤʝʝʪ ʨʦʚʥʦ 2n ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʨʥʝʡ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʥʘ T, ʪʦ 
0

=nh naaL .  

 ɼʘʥʥʳʝ ʣʝʤʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʚʦʜʠʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ( , , )nk a j ʢ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʥʫʣʝʡ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ( )nh xaL .  

ʃʝʤʤʘ 4.  ʇʫʩʪʴ ( ), 2 2,2 1n n naÍ Í - -.ʊʦʛʜʘ: 

1, 2 ,
sin = cos =

1, 2 1, .2 2

n k k
sign sign

n k k

pa pa- = Íë
ì
+ = + Íí

 

  ɽʩʣʠ = 2 ,n k kÍ , ʪʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʜʚʦʡʥʦʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: 2 < < 2
2 2

k k
pa p

p p p- -. ʀʟ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ: cos = sin = 1.
2 2

sign sign
pa pa

- ɽʩʣʠ = 2 1,n k k+ Í, ʪʦ 

ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʜʚʦʡʥʦʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: 2 < < 2
2 2

k k
pa p

p p+ .ʀʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ: 

cos = sin =1.
2 2

sign sign
pa pa

 

2.2  ʉʣʫʯʘʡ =1n  

 ʊʝʦʨʝʤʘ 2. ʇʫʩʪɹ , Aa jÍ Í. ʊʦʛʜʘ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ( ,1, ) =1.k a j   

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ( )nh xaL  ʧʨʠ =1n . ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʣʠʥʦʤ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

1( , ) = ( ) = cos
2

f x h x xa

pa
a

å õ
L +æ ö

ç ÷
.  ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ( , )f xa  ʠʤʝʝʪ ʨʦʚʥʦ ʜʚʘ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʨʥʷ. ʇʨʝʜʲʷʚʠʤ ʵʪʠ ʢʦʨʥʠ: 

1 2= , = .
2 2 2 2

x x
p pa p pa
- - - ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟ ʣʝʤʤ 2, 3 ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ.  

2.3  ʉʣʫʯʘʡ = 2n . 

ʊʝʦʨʝʤʘ 3. ʇʫʩʪʴ {1} [2, ), Aa jÍ Ç +¤ Í. ʊʦʛʜʘ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ( ,2, ) = 2ak a j .  

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ( )nh xaL  ʧʨʠ n = 2. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʣʠʥʦʤ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ  

( ]2( , ) = ( ) = 4 cos 2 cos 2 , , .
2 2

f x h x x xa

a

pa pa
a p p

å õ å õ
L Ö + + Ö + T= -æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 

 ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ  
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 ( ) ( )( )( , ) = 4cos 2 cos(2 ) cos 4sin 2 sin 2 sin .
2 2

f x x x x xa apa pa
a

å õ å õ
+ Ö Ö - + Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
     

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʣʠʥʦʤ ʧʝʨʝʜ cos
2

apå õ
æ ö
ç ÷

ʙʫʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ( )1 ,g xa, ʘ ʧʦʣʠʥʦʤ 

ʧʝʨʝʜ sin
2

apå õ
æ ö
ç ÷

ʙʫʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ( )2 ,g xa  ʀʟ ʣʝʤʤʳ 1 ʚʳʪʝʢʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʣʫʯʘʡ ( )2,3 .aÍ ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ cos 2 1
2

x
paå õ
+ =æ ö

ç ÷
, 

ʪʦ( ) ( ), 0, 2,3 .f xa a> " Í  ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ:  

() ( ) ( )

( )

0 0

1 1 1 1 2 2

0 0

2 2

0; 0; 0;
2 4 2 4

0.
4 2

x f x x f x x f x

x f x

pa pa p pa
p

pa p

=- Ý > =- + Ý < =- + Ý >

=- - Ý <

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘʡʜʝʥʳ ʪʦʯʢʠ 1x ,
0

1x , 2x ,
0

2x , ʪʘʢʠʝ, ʯʪʦ 
0 0

2 1 1 2< < < ,x x x xp p- ¢ ¢ ʠ 

ʟʥʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )f x  ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʩʠʣʫ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )f x  ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜʝ 

ʪʘʢʠʝ, ʯʪʦ ( ) = 0kf z  ʜʣʷ =1,2,3,4k .  

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 1. ʄʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʢʦʩʠʥʫʩʘʭ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʨʘʟʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʤʳ (ʩʤ. [7], ʪʝʦʨʝʤʘ 6.4, ʩ. 143).  

2.4  ʉʣʫʯʘʡ = 3n  

ʊʝʦʨʝʤʘ 4. ʇʫʩʪʴ {1,2,3} [4, ], Aa jÍ Ç +¤ Í.ʊʦʛʜʘ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ( ,3, ) = 3ak a j .  

  ʀʟ ʣʝʤʤʳ 1 ʚʳʪʝʢʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ = 3n  ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʣʫʯʘʡ (4,5)aÍ . 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʣʠʥʦʤ ( )nh xaL :  

 [ )3( ) =15 cos 6 2 cos 2 3 cos 3 , , .
2 2 2

h x x x x xa a

a

pa pa pa
p p

å õ å õ å õ
L Ö + + Ö Ö + + Ö + Í -æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷
 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʝʛʦ ʚ ʚʠʜʝ  

 

( )1 2 1( , ) = ( , ) cos , sin , ( , ) =15cos 6 2 cos2 3 cos3 (2.7).
2 2

a
f x g x g x ʛʜʝ g x x x xa ap pa
a a a a

å õ å õ
Ö - Ö + Ö +æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

     ʃʝʤʤʘ 5. ɺʝʨʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (ʩʤ. ʊʘʙʣʠʮʫ 1)  

  

 

                            ʊʘʙʣʠʮʘ 1: n=3, ( )4,5aÍ .  

 ̄ ( ),f xa  ( )1 ,g xa  ( )2 ,g xa  

1. ( ), 0f p a- < ( )1 , 0g p a- < ( )2 , 0g p a- = 
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2. 7
, 0

8
f

p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 1

7
, 0

8
g

p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 2

7
, 0

8
g

p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 

3. 
, 0

2
f
p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 1 , 0
2

g
p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 2 , 0
2

g
p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 

4. ( )0, 0f a >  ( )1 0, 0g a >  ( )2 0, 0g a =  

5. 
, 0

4
f
p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
 1 , 0

4
g
p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
 2 , 0

4
g
p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 

6. 3
, 0

4
f
p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 1

3
, 0

4
g
p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 2

3
, 0

4
g
p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
 

7. ( ), 0f p a<  ( )1 , 0g p a<  ( )2 , 0g p a=  

                     

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʩʝ ʩʝʤʴ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ, ʧʦʦʯʝʨʝʜʠ. 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ) ( ), 0, 4,5 .f p a a- < " Í ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ 

( )( ), 15 6 2 3 cos ,
2

f a a pa
p a

å õ
- = - + Ö - Öæ ö

ç ÷
 

ʪ.ʝ.( )1 , 15 6 2 3g a ap a- =- + Ö -.ʇʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ) ( )1 , 0, 4,5g p a a¡- < " Í (ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ 

ʙʝʨʸʤ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a). ɼʝʡʪʚʠʪʝʣʴʥʦ,  

( ) ( )0 3 3

2

6 ln 2 36 ln 2 2 ln3 3 0 6 ln 2 2 ln3 3 log 6log 2 3.2831
2ln3

a
a a a a a a

Ö
Ö Ö - Ö < Ú Ö Ö < Ö Ú < Ú > = º

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠ 4a² ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ( )1 , 0g p a¡- <. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʬʫʥʢʮʠʷ  

( )1 ,g p a- ʫʙʳʚʘʝʪ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ( )4,5aÍ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪ.ʢ. ( )1 ,4 0g p- =. ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ( )166 , 0g p a- < - <ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ( )4,5aÍ . 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟ ( ) ( )1, , cos
2

f g
pa

p a p a
å õ

- = - Öæ ö
ç ÷

, ʚʳʪʝʢʘʝʪ  

( ) ( ), 0, 4,5f p a a- < " Í . 

13. ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )
7

, 0, 4,5
8

f
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

. ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ 

 1 2

7 7 7
, , cos , sin

8 8 2 8 2
f g g

p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ å õ å õ
- = - Ö - - Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

, 

ʛʜʝ  

 1

7 3
, 15 cos 3 2 2 3 cos ,

8 8 8
g a ap p p

a
å õ å õ å õ
- =- Ö + Ö - Öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

 2

7 3
, 15 sin 3 2 2 3 sin .

8 8 8
g a ap p p

a
å õ å õ å õ
- =- Ö + Ö - Öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷
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ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ 1

7
, 0

8
g

p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

, 2

7
, 0

8
g

p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 ʧʨʠ ʚʩʝʭ ( )4,5aÍ . ʀʩʩʣʝʜʫʝʤ 

1

7
,

8
g

p
a

å õ
-æ ö
ç ÷

. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʡʜʸʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a. 

 1

7 3
, ln 2 3 2 2 ln3 3 cos .

8 8
g a ap p

a
å õ¡- = Ö Ö - Ö Öæ ö
ç ÷

 

ʈʘʚʝʥʩʪʚʦ 1

7
, 0

8
g

p
a

å õ¡- =æ ö
ç ÷

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

3
ln3 cos

2 8 ,
3 3 2 ln 2

a
p

Ö
å õ

=æ ö
Öç ÷

 

ʪ.ʝ. ʧʨʠ ( )0 2

3

3
ln3 cos

8log 4.8... 4,5 .
3 2 ln 2

p

a
Ö

= º Í
Ö

 ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ  

( )1 0

7
, ,

8
sign g sign

p
a a a

å õå õ¡- = -æ öæ ö
ç ÷ç ÷

 ʪʦ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ( )4,5aÍ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ 

( )1 1 1

7 7 7
, min ,4 ; ,5 min 23,02...;28,91... 23.

8 8 8
g g g

p p p
a

å õå õ å õ å õ
- > - - = >æ ö æ ö æ öæ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷

 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤ ʬʫʥʢʮʠʶ 2

7
,

8
g

p
a

å õ
-æ ö
ç ÷

. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʡʜʸʤ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʧʦ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a.  

2

7 3
, 3 2 ln 2 2 sin ln3 3 .

8 8
g a ap p

a
å õ å õ
¡- = Ö Ö - Ö Öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )2

7
, 0, 4,5

8
g

p
a a

å õ
¡- < " Íæ ö
ç ÷

. ʈʘʩʩʤʦʨʠʤ ʮʝʧʦʯʢʫ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ 

4

3 3
3 2 ln 2 2 sin ln3 3 0 3 2 ln 2 2 sin ln3 3

8 8

3 2 ln 2 3 3
2.897356 5.062500 .

3 2 2
sin ln3

8

a a a a

a

p p

p

å õ å õ
Ö Ö - Ö Ö < Ú Ö Ö < Ö Ö Úæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

Ö å õ å õ
º < º <æ ö æ ö

å õ ç ÷ ç ÷Öæ ö
ç ÷

 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 

( )2 2

7 7
, ,4 12.6922 0, 4,5 .

8 8
g g

p p
a a

å õ å õ
- < - º- < " Íæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ 

1 2

7 7 7
, , cos , sin

8 8 2 8 2
f g g

p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ
- = - Ö - - Öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ( )
7

, 0, 4,5 .
8

f
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ), 0, 4,5 .
2

f
p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ 
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1 2, , cos , sin ,
2 2 2 2 2

f g g
p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ
- = - Ö - - Öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

  

ʛʜʝ 

1 , 6 2 ,
2

g ap
a

å õ
- =- Öæ ö
ç ÷

2 , 15 3 .
2

g ap
a

å õ
- =- +æ ö
ç ÷

  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ( )4,5aÍ ʬʫʥʢʮʠʷ 1 , 0,
2

g
p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

ʘ ʬʫʥʢʮʠʷ 2 , 0
2

g
p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ( ), 0, 4,5 .
2

f
p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ) ( )0, 0, 4,5 .f a a> " Í  ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ 

( ) ( ) ( )1 20, 0, cos 0, sin ,
2 2

f g g
pa pa

a a a= Ö - Ö  ʛʜʝ 

( )1 0, 15 6 2 3 ,g a aa= + Ö + ( )2 0, 0.g a = ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ( )4,5aÍ ʬʫʥʢʮʠʷ ( )1 0,g a  

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʪʨʦʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʪʨʘʚʝʜʣʠʚʦ 

( ) ( )0, 0, 4,5 .f a a> " Í  

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ), 0, 4,5 .
4

f
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ 

1 2, , cos , sin ,
4 4 2 4 2

f g g
p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ
= Ö - Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷
 ʛʜʝ 

( )1

2
, 15 3 ,

4 2
g ap

a
å õ

= Ö -æ ö
ç ÷

2

15 2 2
, 6 2 3 .

4 2 2
g a ap

a
å õ

= + Ö + Öæ ö
ç ÷

 ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

( )4,5aÍ ʬʫʥʢʮʠʷ 1 , 0,
4

g
p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
ʘ ʬʫʥʢʮʠʷ 2 , 0.

4
g
p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ  

( ), 0, 4,5
4

f
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
. 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )
3

, 0, 4,5 .
4

f
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 ʀʟ (2,7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ  

1 2

3 3 3
, , cos , sin ,

4 4 2 4 2
f g g
p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ
= Ö - Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷
  

ʛʜʝ 

  

1

3 15 2 2
, 3 ,

4 2 2
g ap

a
-å õ
= + Öæ ö

ç ÷
2

3 15 2 2
, 6 2 3 .

4 2 2
g a ap

a
å õ

= - Ö + Öæ ö
ç ÷
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ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ( )4,5aÍ  ʬʫʥʢʮʠʷ 1

3
,

4
g
p
a

å õ
æ ö
ç ÷

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʪʨʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤ 2

3
,

4
g

p
a

å õ
æ ö
ç ÷

. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʡʜʸʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ 

ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a.  

2

3 2
, 6 ln 2 2 ln3 3 .

4 2
g a ap

a
å õ¡ =- Ö Ö + Ö Öæ ö
ç ÷

 

ʈʘʚʝʥʩʪʚʦ 2

3
, 0

4
g
p
a

å õ
¡ =æ ö
ç ÷

 ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ  

( )1 2

3

2 2 ln3 2 ln3
log 4.1378 4,5 .

3 12 ln 2 12 ln 2

a

a
Ö Öå õ

= Ú = º Íæ ö
Ö Öç ÷

 

ʅʘʡʜʸʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 2

3
,

4
g

p
a

å õ
æ ö
ç ÷

 ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʦʪʨʝʟʢʘ ʠ ʚ ʪʦʯʢʝ 1a : 

2 1 2 2

3 3 3
, 28.3778, ,4 28.1177, ,5 9.5664.

4 4 4
g g g
p p p
a

å õ å õ å õ
º- º- º-æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷
 

ʇʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 2

3
30 , 9.

4
g
p
a

å õ
- < <-æ ö

ç ÷
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ. 

( )
3

, 0, 4,5
4

f
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
. 

7. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ( ) ( ) ( ), , 0, 4,5 .f fp a p a a- = < " Í  

ʀʟ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 1-7 ʚʳʪʝʢʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʰʝʩʪʴ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʭ 

ʢʦʨʥʝʡ ʫ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ()3h xaL ʥʘ ʪʦʨʝ [ ),p p- . ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟ ʣʝʤʤ 2, 3 ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ( ),3, 3ak a j= ʜʣʷ ʚʩʝʭ ( )4,5 .aÍ  

2.5  ʉʣʫʯʘʡ = 4n  

ʊʝʦʨʝʤʘ 5. ʇʫʩʪʴ {1,2,3,4,5} [6, ], Aa jÍ Ç +¤ Í. ʊʦʛʜʘ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ( ,4, ) = 4ak a j .  

  ʀʟ ʣʝʤʤʳ 1 ʚʳʪʝʢʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ = 4n  ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʣʫʯʘʡ (6,7)aÍ . 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʣʠʥʦʤ 4( )h xaL :  

( )

[ )

4, ( ) = 56 cos 28 2 cos 2
2 2

8 3 cos 3 4 cos 4 , , .
2 2

f x h x x x

x x x

a

a

a a

pa pa
a

pa pa
p p

å õ å õ
=L Ö + + Ö Ö + +æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

å õ å õ
+ Ö Ö + + Ö + Í -æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʝʛʦ ʚ ʚʠʜʝ  

( )1 2( , ) = ( , ) cos , sin ,
2 2

a
f x g x g x

p pa
a a a

å õ å õ
Ö - Öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

                                                             (6) 

ʛʜʝ  
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1( , ) = 56cos 28 2 cos2 8 3 cos3 4 cos4 ,g x x x x xa a aa + Ö + Ö +  

2( , ) = 56sin 28 2 sin 2 8 3 sin3 4 sin 4 .g x x x x xa a aa + Ö + Ö +  

ʃʝʤʤʘ 5.1. ɺʝʨʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 2)  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. n=4, ( )6,7aÍ . 

 ̄ ( ),f xa  ( )1 ,g xa  ( )2 ,g xa  

1. ( ), 0f p a- < ( )1 , 0g p a- > ( )2 , 0g p a- = 

2. 8
, 0

9
f

p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 1

8
, 0

9
g

p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 2

8
, 0

9
g

p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 

3. 2
, 0

3
f

p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 1

2
, 0

3
g

p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 2

2
, 0

3
g

p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 

4. 3
, 0

8
f

p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 1

3
, 0

8
g

p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 2

3
, 0

8
g

p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 

5. ( )0, 0f a<  ( )1 0, 0g a >  ( )2 0, 0g a =  

6. 
, 0

4
f
p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 1 , 0

4
g
p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
 2 , 0

4
g
p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 

7. 
, 0

2
f
p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
 1 , 0

2
g
p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 2 , 0

2
g
p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
 

8. 3
, 0

4
f
p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 1

3
, 0

4
g
p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
 2

3
, 0

4
g
p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 

9. ( ), 0f p a<  ( )1 , 0g p a>  ( )2 , 0g p a=  

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʩʝ ʜʝʚʷʪʴ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ, ʧʦʦʯʝʨʝʜʠ. 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ) ( ), 0, 6,7 .f p a a- < " Í  ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ 

( ) ( ) ( )1, , , cos .
2

f f g
pa

p a p a p a
å õ

- = = Öæ ö
ç ÷

 

ʇʦʢʘʞʝʤ, ( )1 , 56 28 2 8 3 4g a a ap a- =- + Ö - Ö + ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

( )6,7a" Í . ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a. 

ʇʦʣʫʯʠʤ ( )1 , 28 ln 2 2 8 ln3 3 ln 4 4 .g a a ap a¡- = Ö Ö - Ö Ö + Ö ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʚʩʝʛʜʘ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ ( )6,7a" Í . ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʢʘʟʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 

 
2 4 2 4 4 ln3

28 ln 2 ln 4 8 ln3 14 .
3 3 3 3 ln 2

a a a a
Öå õ å õ å õ å õ

Ö Ö + Ö > Ö Ú Ö + >æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 



27 
 

 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʫʥʢʮʠʶ 

()h a . ()
2 4

14 .
3 3

h

a a

a
å õ å õ

= Ö +æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ
4 ln3

6.33985...,
ln 2

Ö
º ʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʢʘʟʘʪʴ, 

ʯʪʦ () 6.339....h a >  ʇʨʠ ( )6,7aÍ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ 

()
7 7 6

2 4 2 4
14 14 6.438...

3 3 3 3
h

a

a
å õ å õ å õ å õ

> Ö + > Ö + ºæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 ʅʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 6.438 6.339>  

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ( )1 ,g p a¡- ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ( )6,7aÍ . ʆʪʢʫʜʘ ʜʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ( )1 ,g p a- ʚʳʪʝʢʘʝʪ ( ) ( ) ( )1 10 ,6 , , 6,7 .g gp p a a= - < - " Í  ʀʟ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ( ) ( ), 0, 6,7 .f p a a- < " Í  

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )
8

, 0, 6,7 .
9

f
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ 

1 2

8 8 8
, , cos , sin ,

9 9 2 9 2
f g g

p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ
- = - Ö - - Öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

ʛʜʝ 

1

8 2 4
, 56 cos 28 cos 2 4 3 cos 4 ,

9 9 9 9
g a a ap p p p

a
å õ å õ å õ å õ
- =- Ö + Ö Ö - Ö + Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

2

8 2 4
, 56 sin 28 sin 2 4 3 3 sin 4 .

9 9 9 9
g a a ap p p p

a
å õ å õ å õ å õ
- =- Ö + Ö Ö - Ö + Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤ 1

8
, .

9
g

p
a

å õ
-æ ö
ç ÷

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1

8
, 0, 6,7 .

9
g

p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 

ʇʨʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a. ʇʦʣʫʯʠʤ 

 1

8 2 4
, 28 cos ln 2 2 4 ln3 3 cos ln 4 4 .

9 9 9
g a a ap p p

a
å õ å õ å õ
¡- = Ö Ö Ö - Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʇʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1

8
, 0, 6,7 .

9
g

p
a a

å õ
¡- < " Íæ ö
ç ÷

 ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʨʘʚʥʦʩʠʣʴʥʦ:  

 
2 4 4 ln3 3

28 cos 2 cos 2 .
9 9 ln 2 2

a

ap p Öå õ å õ å õ
Ö + Ö Ö < Öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ: 

 
6

82 4 2 4 4 ln3 3 4 ln3 3
28 cos 2 cos 2 28 cos 2 cos 66 72 .

9 9 9 9 ln 2 2 ln 2 2

a

ap p p p Ö Öå õ å õ å õ å õ å õ å õ
Ö + Ö Ö < Ö + Ö < < < Ö < Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʇʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ ( )1

8
, 0, 6,7 .

9
g

p
a a

å õ
¡- < " Íæ ö
ç ÷

 ʊʦʛʜʘ ʚ ʩʠʣʫ ʫʙʳʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘ 

ʦʪʨʝʟʢʝ ʧʦʣʫʯʠʤ ʦʮʝʥʢʫ 1

8
,6 883 0.

9
g

på õ
- <- <æ ö
ç ÷

 ʀʩʩʣʝʜʫʝʤ 2

8
,

9
g

p
a

å õ
-æ ö
ç ÷

. ɼʦʢʘʞʝʤ, 
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ʯʪʦ ( )2

8
, 0, 6,7 .

9
g

p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 ʇʨʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a. 

ʇʦʣʫʯʠʤ 

   2

8 2 4
, 28 ln 2 sin 2 4 3 ln3 3 sin ln 4 4 .

9 9 9
g a a ap p p

a
å õ å õ å õ
¡- = Ö Ö Ö - Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʇʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )2

8
, 0, 6,7 .

9
g

p
a a

å õ
¡- > " Íæ ö
ç ÷

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʨʘʚʥʦʩʠʣʴʥʦ:  

2 4
28 ln 2 sin 2 sin ln 4 4 4 3 ln3 3

9 9

2 4
14 sin sin 2

2 4 2 3 ln3 3 9 9
14 sin sin 2 1.

9 9 ln 2 2 2 3 ln3 3

ln 2 2

a a a

a
a

a

a

p p

p p

p p

å õ å õ
Ö Ö Ö + Ö Ö > Ö Ö Úæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

å õ å õ
Ö + Öæ ö æ öÖå õ å õ å õ ç ÷ ç ÷Ö + Ö > Ö Ú >æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ Ö å õ
Öæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤ ʬʫʥʢʮʠʶ 

()

2 4 2 4
14 sin sin 2 7 sin sin 2

9 9 9 9
.

2 3 ln3 3 3 ln3 3 2 3 ln3 3

ln 2 2 ln 2 2 ln 2 2

h

a a

a a a

p p p p

a

å õ å õ å õ å õ
Ö + Ö Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷= = +
Ö Ö Öå õ å õ å õ
Ö Ö Öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ɼʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ  

()
6

4 4
ln 2 sin ln 2 sin

4 49 9
1.007 1.

3 32 3 ln3 2 3 ln3
h

a

p p

a

å õ å õ
Ö Öæ ö æ ö

å õ å õç ÷ ç ÷> Ö > Ö > >æ ö æ ö
Ö Öç ÷ ç ÷

 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ 2

8
,

9
g

p
a

å õ
-æ ö
ç ÷

 ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ ʧʨʠ ( )6,7aÍ . ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʝʨʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 2 2

8 8
115 ,6 , .

9 9
g g

p p
a

å õ å õ
< - < -æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʠʤ, ʯʪʦ ( )
8

, 0, 6,7 .
9

f
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )
2

, 0, 6,7 .
3

f
p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ 

1 2

2 2 2
, , cos , sin ,

3 3 2 3 2
f g g

p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ
- = - Ö - - Öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 ʛʜʝ 

1 2

2 1 2 3
, 28 14 2 8 3 4 , , 28 3 14 3 2 4 .

3 2 3 2
g ga a a a ap p

a a
å õ å õ
- =- - Ö + Ö - Ö - =- + Ö - Öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤ 1

2
,

3
g

p
a

å õ
-æ ö
ç ÷

. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʴʤʸʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ 1

2
,

3
g

p
a

å õ
-æ ö
ç ÷

 ʧʦ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a. ʇʦʣʫʯʠʤ: 
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1

2
, 14 ln 2 2 8 ln3 3 ln 2 4 .

3
g a a ap

a
å õ
¡- =- Ö Ö + Ö Ö - Öæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ ʧʨʠ ( )6,7aÍ . ʅʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 

1

2
, 0

3
g

p
a

å õ
¡- >æ ö
ç ÷

ʨʘʚʥʦʩʠʣʴʥʦ  
8 ln3 3

8 ln3 3 14 ln 2 2 ln 2 4 14 2 .
ln 2 2

a

a a a aÖ å õ
Ö Ö > Ö Ö + Ö Ú Ö > +æ ö

ç ÷
 

ɼʦʢʘʞʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ. ʇʨʠ ( )6,7aÍ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

6

78 ln3 3 8 ln3 3
144 14 2 14 2 .

ln 2 2 ln 2 2

a

aÖ Öå õ å õ
Ö > Ö > > + > +æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ( )1

2
, 0, 6,7 .

3
g

p
a a

å õ
¡- > " Íæ ö
ç ÷

 ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʠʣʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʦʮʝʥʢʫ: 1 1

2 2
2860 ,6 , .

3 3
g g

p p
a

å õ å õ
< - < -æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤ 

2

2
, .

3
g

p
a

å õ
-æ ö
ç ÷

 ɼʣʷ ( )6,7aÍ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ  

 
7 6

2

2 3 3
, 14 3 2 28 3 4 14 3 2 28 3 4 0.

3 2 2
g a ap

a
å õ å õå õ

- = Ö - + Ö < Ö - + Ö <æ ö æ öæ ö æ ö æ öç ÷ ç ÷ ç ÷
 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ ( )
2

, 0, 6,7 .
3

f
p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )
3

, 0, 6,7 .
8

f
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ 

 1 2

3 3 3
, , cos , sin ,

8 8 2 8 2
f g g

p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ
- = - Ö - - Öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʛʜʝ  

 
1

3 3 9
, 56 cos 14 2 2 8 3 cos ,

8 8 8
g a ap p p

a
å õ å õ å õ
- = Ö - Ö + Ö Öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

 2

3 3 9
, 56 sin 14 2 2 8 3 sin 4 .

8 8 8
g a a ap p p

a
å õ å õ å õ
- =- Ö - Ö - Ö Ö +æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤ 1

3
, .

8
g

p
a

å õ
-æ ö
ç ÷

 ɼʣʷ ( )6,7aÍ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

 
1

6 6

3 3 9
, 56 cos 14 2 2 8 3 cos

8 8 8

9
22 14 2 2 8 3 cos 0.

8

g a ap p p
a

p

å õå õ å õ å õ
- = Ö + - Ö + Ö Ö <æ ö æ ö æ öæ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷

å õå õ
< + - Ö + Ö Ö <æ öæ ö

ç ÷ç ÷
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ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: ( )1

3
, 0, 6,7 .

8
g

p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 ʀʩʩʣʝʜʫʝʤ 

2

3
, .

8
g

p
a

å õ
-æ ö
ç ÷

 ɼʦʢʘʞʝʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ:  

2

3 3 9
, 56 sin 14 2 2 8 3 sin 4 0.

8 8 8
g a a ap p p

a
å õ å õ å õ
- =- Ö - Ö - Ö Ö + >æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ:
3 9

4 14 2 2 56 sin 8 3 sin .
8 8

a a ap på õ å õ
- Ö > Ö + Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
ʆʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ( )6,7 ,a" Í ʪ.ʢ. ʣʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʩʝʛʜʘ 

ʧʦʣʦʞʪʝʣʴʥʘ, ʘ ʧʨʘʚʘʷ ʚʩʝʛʜʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ a. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʵʪʦ 
ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ 

6 7

6

4 14 2 2 4 14 2 2 1561.72 0 2180.07

3 9 3 9
56 sin 8 3 sin 56 sin 8 3 sin .

8 8 8 8

a a

ap p p p

- Ö > - Ö º > >- =

å õ å õ å õ å õ
= Ö + Ö Ö > Ö + Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: ( )2

3
, 0, 6,7 .

8
g

p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʠʤ: ( )
3

, 0, 6,7 .
8

f
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ) ( )0, 0, 6,7 .f a a< " Í  ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ: 

        ( ) ( )10, 0, cos ,
2

f g
pa

a a
å õ

= Ö æ ö
ç ÷

 ʛʜʝ( )1 0, 56 28 2 8 3 4 .g a a aa= + Ö + Ö +ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ      

( )1 0, 0,g a > ʪ.ʢ. ʢʘʞʜʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ( ) ( )0, 0, 6,7 .f a a< " Í  

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ), 0, 6,7 .
4

f
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ 

 1 2, , cos , sin ,
4 4 2 4 2

f g g
p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ
= Ö - Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷
ʛʜʝ  

1 , 28 2 4 2 3 4 ,
4

g a ap
a

å õ
= - Ö -æ ö

ç ÷
2 , 28 2 28 2 4 2 3 .

4
g a ap

a
å õ

= + Ö + Öæ ö
ç ÷

 ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

1 , 0
4

g
p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
ʠ ( )2 , 0, 6,7 .

4
g
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
ʇʦʵʪʦʤʫ ( ), 0, 6,7 .

4
f
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ), 0, 6,7 .
2

f
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ 

 1 2, , cos , sin ,
2 2 2 2 2

f g g
p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ
= Ö - Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷
ʛʜʝ  
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1 , 28 2 4 ,
2

g a ap
a

å õ
=- Ö +æ ö

ç ÷
2 , 56 8 3 .

2
g ap

a
å õ

= - Öæ ö
ç ÷

 ɼʣʷ ( )6,7aÍ ʦʯʝʚʠʜʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 1 , 0
2

g
p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
ʠ 2 , 0

2
g
p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
. ʇʦʵʪʦʤʫ ( ), 0, 6,7 .

2
f
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )
3

, 0, 6,7 .
4

f
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ 

 1 2

3 3 3
, , cos , sin ,

4 4 2 4 2
f g g
p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ
= Ö - Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷
ʛʜʝ  

1

3
, 28 2 4 2 3 4 ,

4
g a ap

a
å õ

=- + Ö -æ ö
ç ÷

2

3
, 28 2 28 2 4 2 3 .

4
g a ap

a
å õ

= - Ö + Öæ ö
ç ÷

 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤ 1

3
, .

4
g
p
a

å õ
æ ö
ç ÷

 ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʴʤʸʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ 1

3
,

4
g
p
a

å õ
æ ö
ç ÷

 ʧʦ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ .aʇʦʣʫʯʠʤ:  1

3
, 4 2 ln3 3 4 ln 4.

4
g a ap

a
å õ
¡ = Ö Ö - Öæ ö
ç ÷

 ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

6
4 ln 2

,
3 2 2 ln3

å õ
>æ ö

Öç ÷
 ʪʦ ʜʣʷ ( )6,7aÍ ʧʦʣʫʯʘʝʤ:  

6

1

3 4 ln 2 4 ln 2
, 4 2 ln3 3 1 4 2 ln3 3 1 0.

4 3 32 2 ln3 2 2 ln3
g

a

a ap
a

å õ å õå õ å õ å õ
¡ = Ö Ö - Ö < Ö Ö - Ö <æ ö æ öæ ö æ ö æ öæ ö æ öÖ Öç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷

 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʬʫʥʢʮʠʷ 1

3
,

4
g
p
a

å õ
æ ö
ç ÷

 ʫʙʳʚʘʶʱʘʷ ( )6,7a" Í . ʆʪʢʫʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

( )1 1

3 3
, ,6 10, 6,7 .

4 4
g g
p p
a a

å õ å õ
< <- " Íæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʀʩʩʣʝʜʫʝʤ 2

3
, .

4
g

p
a

å õ
æ ö
ç ÷

 ɼʣʷ ( )6,7aÍ ʠʤʝʝʤ: 

7 6

2

3
, 28 2 28 2 4 2 3 579 0.

4
g
p
a

å õ
> - Ö + Ö > >æ ö

ç ÷
ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

( )
3

, 0, 6,7 .
4

f
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ( ) ( ) ( ), , 0, 6,7 .f fp a p a a- = < " Í  

ʀʟ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 1-9 ʚʳʪʝʢʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʪʚʫʝʪ ʚʦʩʝʤʴ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʭ 

ʢʦʨʥʝʡ ʫ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ()4h xaL ʥʘ ʪʦʨʝ [ ),p p- . ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟ ʣʝʤʤ 2, 3 ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ( ),4, 4ak a j= ʜʣʷ ʚʩʝʭ ( )6,7 .aÍ  

2.6  ʉʣʫʯʘʡ = 5n . 

ʊʝʦʨʝʤʘ 6. ʇʫʩʪʴ {1,2,3,4,5,6,7} [8, ], Aa jÍ Ç +¤ Í.ʊʦʛʜʘ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ( ,5, ) = 5ak a j .   

 ʀʟ ʣʝʤʤʳ 1 ʚʳʪʝʢʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ = 5n  ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʣʫʯʘʡ (8,9)aÍ . 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʣʠʥʦʤ 5( )h xaL :  
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( )

[ )

5, ( ) = 210 cos 120 2 cos 2 45 3 cos 3
2 2 2

10 4 cos 4 5 cos 5 , , .
2 2

f x h x x x x

x x x

a a

a

a a

pa pa pa
a

pa pa
p p

å õ å õ å õ
=L Ö + + Ö Ö + + Ö Ö + +æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ
+ Ö Ö + + Ö + Í -æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʝʛʦ ʚ ʚʠʜʝ:  

( )1 2( , ) = ( , ) cos , sin ,
2 2

a
f x g x g x

p pa
a a a

å õ å õ
Ö - Öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

                                                         (6) 

ʛʜʝ     1( , ) = 210cos 120 2 cos2 45 3 cos3 10 4 cos4 5 cos5 ,g x x x x x xa a a aa + Ö + Ö + Ö + 

  2( , ) = 210sin 120 2 sin 2 45 3 sin3 10 4 sin 4 5 sin5 .g x x x x x xa a a aa + Ö + Ö + Ö +  

ʃʝʤʤʘ 6.1. ɺʝʨʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (ʩʤ. ʊʘʙʣʠʮʫ 3)  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. n=5, ( )8,9aÍ . 

 ̄ ( ),f xa  ( )1 ,g xa  ( )2 ,g xa  

1. ( ), 0f p a- < ( )1 , 0g p a- < ( )2 , 0g p a- = 

2. 15
, 0

16
f

p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 1

15
, 0

16
g

p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 2

15
, 0

16
g

p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 

3. 3
, 0

4
f

p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 1

3
, 0

4
g

p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 2

3
, 0

4
g

p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 

4. 
, 0

2
f
p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 1 , 0
2

g
p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 2 , 0
2

g
p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 

5. 
, 0

3
f
p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 1 , 0
3

g
p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 2 , 0
3

g
p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 

6. ( )0, 0f a >  ( )1 0, 0g a >  ( )2 0, 0g a =  

7. 
, 0

8
f
p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
 1 , 0

8
g
p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
 2 , 0

8
g
p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 

8. 4
, 0

9
f
p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 1

4
, 0

9
g
p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 2

4
, 0

9
g

p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
 

9. 2
, 0

3
f
p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
 1

2
, 0

3
g
p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
 2

2
, 0

3
g

p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 

10. 29
, 0

35
f

p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 1

29
, 0

35
g

p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 2

29
, 0

35
g

p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
 

11. ( ), 0f p a<  ( )1 , 0g p a<  ( )2 , 0g p a=  

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʩʝ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʴ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ, ʧʦʦʯʝʨʝʜʠ. 

13. ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ) ( ), 0, 8,9 .f p a a- < " Í  ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ: 



33 
 

( ) ( ) ( )1, , , cos ,
2

f f g
pa

p a p a p a
å õ

- = = Öæ ö
ç ÷

 

ʛʜʝ( )1 , 210 120 2 45 3 10 4 5 .g a a a ap a- =- + Ö - Ö + Ö - ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 

( ) ( )1 , 0, 8,9 .g p a a- < " Í  ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʡʜʸʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )1 ,g p a- ʧʦ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a. ʇʦʣʫʯʠʤ: ( )1 , 120 2 ln 2 45 3 ln3 10 4 ln 4 5 ln5.g a a a ap a¡- = Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö - Ö 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ: ( ) ( )1 , 0, 8,9 .g p a a¡- < " Í ʇʝʨʝʧʠʰʝʤ ʚ ʚʠʜʝ: 

120 2 ln2 10 4 ln4 45 3 ln3 5 ln5.a a a aÖ Ö + Ö Ö < Ö Ö + Ö 

ɼʦʢʘʞʝʤ ʩʣʫʜʫʶʱʝʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ:  

120 2 ln2 4 3 ln3.a aÖ Ö < Ö Öɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ: ( )
120 ln 2 3

19 25 , 8,9 .
4 ln3 2

a

a
Ö å õ

< < < " Íæ ö
Ö ç ÷

ɼʦʢʘʞʝʤ, 

ʯʪʦ: 4 3 ln3 10 4 ln4 45 3 ln3 5 ln5.a a a aÖ Ö + Ö Ö < Ö Ö + Ö ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʮʝʧʦʯʢʫ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ: 

3 5
41 3 ln3 5 ln5 10 4 ln 4 0 41 ln3 ln5 10 ln 4.

4 4

a a

a a a å õ å õ
Ö Ö + Ö - Ö Ö > Ú Ö Ö + Ö > Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ()h aʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ. ()
3 5

41 ln3 ln5.
4 4

h

a a

a
å õ å õ

= Ö Ö + Öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

  

ʇʦʣʫʯʠʤ ()
3 3 5 5

41 ln3 ln ln5 ln .
4 4 4 4

h

a a

a
å õ å õ å õ å õ

¡ = Ö Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

ʇʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ  

() ( )0, 8,9 .h a a¡ > " Í  

( )

3 3 5 5 3 5
41 ln3 ln ln5 ln 0 41 3 ln3 ln 5 ln5 ln

4 4 4 4 4 4

3
41 ln3 ln

5 4
59 36, 8,9 .

53
ln5 ln

4

a a

a a

a

a

å õ å õ å õ å õ å õ å õ
Ö Ö Ö + Ö Ö > Ú Ö Ö Ö >- Ö Ö Úæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ
- Ö Öæ ö

å õ ç ÷> > > " Íæ ö
å õç ÷ Öæ ö
ç ÷

 

ʌʫʥʢʮʠʷ ()h aʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ( )8,9aÍ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

() ()8 14 10 ln 4.h ha> > > Ö ʇʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ: ( ) ( )1 , 0, 8,9 .g p a a¡- < " Í  ʌʫʥʢʮʠʷ 

( )1 ,g p a- ʫʙʳʚʘʝʪ ʠ ( )1156190 , 0.g p a- < - < ʇʦʵʪʦʤʫ ( ) ( ), 0, 8,9 .f p a a- < " Í  

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )
15

, 0, 8,9 .
16

f
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ: 

 1 2

15 15 15
, , cos , sin ,

16 16 2 16 2
f g g

p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ å õ å õ
- = - Ö - - Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 ʛʜʝ  

1

15 3 5
, 210 cos 120 cos 2 45 cos 3 5 2 4 cos 5 ,

16 16 8 16 16
g a a a ap p p p p

a
å õ å õ å õ å õ å õ
- =- Ö + Ö Ö - Ö Ö + Ö - Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

2

15 3 5
, 210 sin 120 sin 2 45 sin 3 5 2 4 sin 5 .

16 16 8 16 16
g a a a ap p p p p

a
å õ å õ å õ å õ å õ
- =- Ö + Ö Ö - Ö Ö + Ö - Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
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 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ: ( )1

15
, 0, 8,9 .

16
g

p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 ʅʘʡʜʸʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʧʦ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a. 

1

15 3 5
, 120 cos 2 ln 2 45 cos 3 ln3 5 2 4 ln 4 cos 5 ln5.

16 8 16 16
g a a a ap p p p

a
å õ å õ å õ å õ
¡- = Ö Ö Ö - Ö Ö Ö + Ö Ö - Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1

15
, 0, 8,9 .

16
g

p
a a

å õ
¡- > " Íæ ö
ç ÷

 ʈʘʟʦʙʴʸʤ ʥʘ ʜʚʘ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ 

ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

3
120 cos 2 ln 2 2 cos 3 ln3.

8 16

a ap på õ å õ
Ö Ö Ö - Ö Ö Öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 ɺʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  

5 3
10 2 4 ln 2 cos 5 ln5 43 cos 3 ln3.

16 16

a a ap på õ å õ
Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ. 

  

3 3
120 cos 2 ln 2 2 cos 3 ln3 0 120 cos 2 ln 2 2 cos 3 ln3.

8 16 8 16

a a a ap p p på õ å õ å õ å õ
Ö Ö Ö - Ö Ö Ö > Ú Ö Ö Ö > Ö Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʀʟ ʦʮʝʥʢʠ 
9

3
2 cos ln3

2 2 16

3 3
120 cos ln 2

8

a

p

p

å õ
Ö Öæ ö

å õ å õ ç ÷> >æ ö æ ö
å õç ÷ ç ÷ Ö Öæ ö
ç ÷

 ʧʦʣʫʯʠʤ ʞʝʣʘʝʤʦʝ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ: 

9
2

0.02601229
3

å õ
ºæ ö

ç ÷
,

3
2 cos ln3

16
0.023773809.

120 cos ln 2
8

p

p

å õ
Ö Öæ ö
ç ÷ º
å õ

Ö Öæ ö
ç ÷

 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʮʝʧʦʯʢʫ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ.   

 

5 3
10 2 4 ln 2 cos 5 ln5 43 cos 3 ln3 0

16 16

5 3
10 2 4 ln 2 cos 5 ln5 43 cos 3 ln3

16 16

5 5 3 3
10 2 ln 2 cos ln5 43 cos ln3.

16 4 16 4

a a a

a a a

a a

p p

p p

p p

å õ å õ
Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö Ö > Úæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

å õ å õ
Ö Ö > Ö Ö + Ö Ö Ö Úæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ å õ
Ö > Ö Ö + Ö Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʫʥʢʮʠʶ: ()
5 5 3 3

cos ln5 43 cos ln3.
16 4 16 4

h

a a
p p

a
å õ å õ å õ å õ

= Ö Ö + Ö Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 ɼʦʢʘʞʝʤ, 

ʯʪʦ () ( )0, 8,9 .h a a¡ > " Í   

 
()

5 5 5 3 3 3
cos ln5 ln 43 cos ln3 ln 0

16 4 4 16 4 4

5 5 3 3
cos 5 ln5 ln 43 cos 3 ln3 ln .

16 4 16 4

h

a a

a a

p p
a

p p

å õ å õ å õ å õ
¡ = Ö Ö Ö + Ö Ö Ö Ö > Úæ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ
Ö Ö Ö >- Ö Ö Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
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ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʦʮʝʥʢʘ:  

8

3 3
43 cos ln3 ln

5 5 16 4
59.53741 59.2677,

5 53 3
cos ln5 ln

16 4

a

p

p

å õ
- Ö Ö Öæ ö

å õ å õ ç ÷> º > ºæ ö æ ö
å õç ÷ ç ÷ Ö Öæ ö
ç ÷

ʟʘʚʝʨʰʘʝʪ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ  

() ( )0, 8,9 .h a a¡ > " Í  ʆʪʢʫʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ:  

() () ( )10 2 ln 2 9.802581 9 9.611223 , 8,9 .h ha aÖ º > º > " Í ʀʪʦʛʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ: 

1 1 1

15 15 15
, 0 , ,8 29078.246.

16 16 16
g g g

p p p
a a

å õ å õ å õ
¡- > Ý - > - ºæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʨʥʦ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ( )1

15
, 0, 8,9 .

16
g

p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ 

( )2

15
, 0, 8,9 .

16
g

p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʡʜʸʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a. ʇʦʣʫʯʠʤ:  

2

15 3 5
, 120 sin 2 ln 2 45 sin 3 ln3 5 2 4 ln 4 sin 5 ln5.

16 8 16 16
g a a a ap p p p

a
å õ å õ å õ å õ
¡- = Ö Ö Ö - Ö Ö Ö + Ö Ö - Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )2

15
, 0, 8,9 .

16
g

p
a a

å õ
¡- < " Íæ ö
ç ÷

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʜʚʫʭ 

ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʜʦʢʘʞʝʤ:  

 
3

120 sin 2 ln 2 3 sin 3 ln3 0.
8 16

a ap på õ å õ
Ö Ö Ö - Ö Ö Ö <æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 

ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʜʦʢʘʞʝʤ:  

 
5 3

10 2 4 ln 2 sin 5 ln5 42 sin 3 ln3 0.
16 16

a a ap på õ å õ
Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö Ö <æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ: 

8

3
120 sin 2 ln 2 3 sin 3 ln3

8 16

120 sin ln 2
3 38

17.38367 25.62 .
3 2 2

3 sin ln3
16

a a

a

p p

p

p

å õ å õ
Ö Ö Ö < Ö Ö Ö Úæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

å õ
Ö Öæ ö

å õ å õç ÷ º < º <æ ö æ ö
å õ ç ÷ ç ÷Ö Öæ ö
ç ÷

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ:  

 

5 3
10 2 4 ln 2 sin 5 ln5 42 sin 3 ln3

16 16

5 5 3 3
10 2 ln 2 sin ln5 42 sin ln3.

16 4 16 4

a a a

a a

p p

p p

å õ å õ
Ö Ö < Ö Ö + Ö Ö Ö Úæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ å õ
Ö < Ö Ö + Ö Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʫʥʢʮʠʶ: ()
5 5 3 3

sin ln5 42 sin ln3.
16 4 16 4

h

a a
p p

a
å õ å õ å õ å õ

= Ö Ö + Ö Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 ɼʦʢʘʞʝʤ, 

ʯʪʦ () ( )0, 8,9 ,h a a> " Í ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ.  

 

()

8

5 5 5 3 3 3
sin ln5 ln 42 sin ln3 ln 0

16 4 4 16 4 4

3 3 5 5
42 sin 3 ln3 ln sin 5 ln5 ln

16 4 16 4

3 3
42 sin ln3 ln

516 4
24.6967 59

5 5 3
sin ln5 ln

16 4

h

a a

a a

p p
a

p p

p

p

å õ å õ å õ å õ
¡ = Ö Ö Ö + Ö Ö Ö Ö > Úæ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ
Ö Ö Ö Ö >- Ö Ö Ö Úæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

å õ
- Ö Ö Öæ ö

å õç ÷ º < ºæ ö
å õ ç ÷Ö Öæ ö
ç ÷

5
.53 .

3

a
å õ
<æ ö
ç ÷

 

ʇʦʵʪʦʤʫ () () () ( )0 8 10.54267, 8,9 .h h ha a a¡ > Ý > º " Í ʆʪʢʫʜʘ  

() ()10 2 ln 2 9.8025 8 10.54267 .h haÖ º < º < ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ: 

( )2

15
, 0, 8,9 .

16
g

p
a a

å õ
¡- < " Íæ ö
ç ÷

ʇʦʵʪʦʤʫ: 2 2

15 15
, ,8 13697.58.

16 16
g g

p p
a

å õ å õ
- < - º-æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 

ɼʦʢʘʟʘʥʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: ( )2

15
, 0, 8,9 .

16
g

p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ: ( )
15

, 0, 8,9 .
16

f
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )
3

, 0, 8,9 .
4

f
p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ:  

 1 2

3 3 3
, , cos , sin ,

4 4 2 4 2
f g g

p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ
- = - Ö - - Öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

ʛʜʝ  

 

 1

3 45 2 2
, 105 2 3 10 4 5 ,

4 2 2
g a a ap

a
å õ
- =- + Ö - Ö + Öæ ö
ç ÷

 

 2

3 45 2 2
, 105 2 120 2 3 5 .

4 2 2
g a a ap

a
å õ
- =- + Ö - Ö + Öæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1

3
, 0, 8,9 ,

4
g

p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʡʜʸʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a. 

 1

3 45 2 ln3 2 ln5
, 3 10 4 ln 4 5 .

4 2 2
g a a ap

a
Ö Öå õ

¡- = Ö - Ö Ö + Öæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1

3
, 0, 8,9 .

4
g

p
a a

å õ
¡- < " Íæ ö
ç ÷

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʮʝʧʦʯʢʫ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ:  
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45 2 ln3 2 ln5
3 10 4 ln 4 5 0

2 2

45 2 ln3 2 ln5 45 2 ln3 3 2 ln5 5
3 5 10 4 ln 4 10 ln 4.

2 2 2 4 2 4

a a a

a a

a a a

Ö Ö
Ö - Ö Ö + Ö < Ú

Ö Ö Ö Öå õ å õ
Ö + Ö < Ö Ö Ú Ö + Ö < Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

 

ʆʩʪʘʸʪʩʷ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ: 

 

8 9

45 2 ln3 3 2 ln5 5

2 4 2 4

45 2 ln3 3 2 ln5 5
11.98 13.87 10 ln 4

2 4 2 4

a a
Ö Öå õ å õ
Ö + Ö <æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

Ö Öå õ å õ
< Ö + Ö < < < Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

 

ʚʣʝʯʸʪ ( )1

3
, 0, 8,9 .

4
g

p
a a

å õ
¡- < " Íæ ö
ç ÷

 ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʨʥʳ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ: 

1 1

3 3
, ,8 170525.16.

4 4
g g

p p
a

å õ å õ
- < - º-æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: 

( )1

3
, 0, 8,9 .

4
g

p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ: ( )2

3
, 0, 8,9 ,

4
g

p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʘʡʜʸʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a. 

 2

3 45 2 ln3 2 ln5
, 120 ln 2 2 3 5 .

4 2 2
g a a ap

a
Ö Öå õ

¡- = Ö Ö - Ö + Öæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ: ( )2

3
, 0, 8,9 .

4
g

p
a a

å õ
¡- > " Íæ ö
ç ÷

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʮʝʧʦʯʢʫ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ:  

 

45 2 ln3 2 ln5
120 ln 2 2 3 5 0

2 2

2 ln5 45 2 ln3 2 2 ln5 5 45 2 ln3
120 ln 2 2 5 3 120 ln 2 .

2 2 3 2 3 2

a a a

a a

a a a

Ö Ö
Ö Ö - Ö + Ö > Ú

Ö Ö Ö Öå õ å õ
Ö Ö + Ö > Ö Ú Ö Ö + Ö >æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʠ:  

 

9 8

2 2 ln5 5
120 ln 2

3 2 3

2 2 ln5 5 45 2 ln3
120 ln 2 69.92 35

3 2 3 2

a a
Öå õ å õ

Ö Ö + Ö >æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

Ö Öå õ å õ
> Ö Ö + Ö > > >æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

 

ʚʣʝʢʫʪ ( )2

3
, 0, 8,9 .

4
g

p
a a

å õ
¡- > " Íæ ö
ç ÷

 ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʨʥʳ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ: 

2 2

3 3
, ,8 98015.35.

4 4
g g

p p
a

å õ å õ
- > - ºæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

ʀʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, 
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ʯʪʦ: ( )2

3
, 0, 8,9 .

4
g

p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ 

( )
3

, 0, 8,9 .
4

f
p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ), 0, 8,9 .
2

f
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ:  

1 2, , cos , sin ,
2 2 2 2 2

f g g
p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ
- = - Ö - - Öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 ʛʜʝ 

1 , 120 2 10 4 ,
2

g a ap
a

å õ
- =- Ö + Öæ ö
ç ÷

2 , 210 45 3 5 .
2

g a ap
a

å õ
- =- + Ö -æ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1 , 0, 8,9 .
2

g
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ:  

 ( )120 2 10 4 0 10 4 120 2 2 12, 8,9 .a a a a a a- Ö + Ö > Ú Ö > Ö Ú > " Í 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )2 , 0, 8,9 .
2

g
p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: 

210 45 3 5 0a a- + Ö - <ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʦʮʝʥʢʠ 45 3 5a aÖ <, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ 
8

5 5
45 60

3 3

a
å õ å õ
< < <æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

. ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ  

( ), 0, 8,9 .
2

f
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ), 0, 8,9 .
3

f
p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ:  

 1 2, , cos , sin ,
3 3 2 3 2

f g g
p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ
- = - Ö - - Öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

ʛʜʝ  

 1

1
, 105 60 2 45 3 5 4 5 ,

3 2
g a a a ap

a
å õ
- = - Ö - Ö - Ö + Öæ ö
ç ÷

 

 2

3
, 105 3 60 3 2 5 3 4 5 .

3 2
g a a ap

a
å õ
- =- - Ö + Ö + Öæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1 , 0, 8,9 .
3

g
p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 ʅʘʡʜʸʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a, 

ʧʦʣʫʯʠʤ:  

 1

1
, 60 ln 2 2 45 ln3 3 5 ln 4 4 ln5 5 .

3 2
g a a a ap

a
å õ
¡- =- Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö + Ö Öæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1 , 0, 8,9 .
3

g
p
a a

å õ
¡- < " Íæ ö
ç ÷

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʮʝʧʦʯʢʫ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ:  
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1
60 ln 2 2 45 ln3 3 5 ln 4 4 ln5 5 0

2

1 1 2 3 4
ln5 5 60 ln 2 2 45 ln3 3 5 ln 4 4 ln5 60 ln 2 45 ln3 5 ln 4 .

2 2 5 5 5

a a a a

a a a

a a a a

- Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö < Ú

å õ å õ å õ
Ö Ö < Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö Ú Ö < Ö Ö + Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʦʮʝʥʢʠ: 

 
( )

1 2 3 4
ln5 0.9 1.4 60 ln 2 45 ln3 5 ln 4 , 8,9 .

2 5 5 5

a a a

a
å õ å õ å õ

Ö < < < Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö " Íæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʬʫʥʢʮʠʷ 1 ,
3

g
p
a

å õ
-æ ö
ç ÷

ʫʙʳʚʘʝʪ ʧʨʠ ( )8,9aÍ ʠ 1 ,8 442867,
3

g
på õ
- º-æ ö
ç ÷

ʧʦʵʪʦʤʫ 

( )1 , 0, 8,9 .
3

g
p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )2 , 0, 8,9 .
3

g
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

ʅʘʡʜʸʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a, ʧʦʣʫʯʠʤ:  

 2

3
, 60 3 ln 2 2 5 3 ln 4 4 ln5 5 .

3 2
g a a ap

a
å õ
¡- =- Ö Ö + Ö Ö + Ö Öæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )2 , 0, 8,9 .
3

g
p
a a

å õ
¡- > " Íæ ö
ç ÷

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ:  

3
60 3 ln 2 2 5 3 ln 4 4 ln5 5 0

2

3
5 3 ln 4 4 ln5 5 60 3 ln 2 2

2

a a a

a a a

- Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö > Ú

Ö Ö + Ö Ö > Ö Ö Ú 

3 5
5 3 ln 4 2 ln5 60 3 ln 2

2 2

a

a å õ
Ö Ö + Ö Ö > Ö Úæ ö

ç ÷

( )
1 5

5 ln 4 2 ln5 3000 60 60 ln 2, 8,9 .
2 2

a

a a
å õ

Ö Ö + Ö Ö > > > Ö " Íæ ö
ç ÷

 

ʀʟ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ ( )2 , 0, 8,9 .
3

g
p
a a

å õ
¡- > " Íæ ö
ç ÷

ʌʫʥʢʮʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ 

2 ,8 8790634,
3

g
på õ
- ºæ ö
ç ÷

ʧʦʵʪʦʤʫ ( )2 , 0, 8,9 .
3

g
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʠʤ: ( ), 0, 8,9 .
3

f
p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ) ( )0, 0, 8,9 .f a a> " Í  ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ  

( ) ( )10, 0, cos ,
2

f g
pa

a a
å õ

= Ö æ ö
ç ÷

ʛʜʝ ( )1 0, 210 120 2 45 3 10 4 5 .g a a a aa= + Ö + Ö + Ö + ʆʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ( )1 0, 0g a > ʪ.ʢ. ʢʘʞʜʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʨʥʦ  

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ( ) ( )0, 0, 8,9f a a> " Í  ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ( ) ( )0, 0, 8,9 .f a a> " Í  
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ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ), 0, 8,9 .
8

f
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ: 

 1 2, , cos , sin ,
8 8 2 8 2

f g g
p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ
= Ö - Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷
ʛʜʝ 

1

3 5
, 210 cos 60 2 2 45 cos 3 cos 5 ,

8 8 8 8
g a a ap p p p

a
å õ å õ å õ å õ

= Ö + Ö + Ö Ö + Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

2

3 5
, 210 sin 60 2 2 45 sin 3 10 4 sin 5 .

8 8 8 8
g a a a ap p p p

a
å õ å õ å õ å õ

= Ö + Ö + Ö Ö + Ö + Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1 , 0, 8,9 .
8

g
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʡʜʸʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ aʠ ʜʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1 , 0, 8,9 ,
8

g
p
a a

å õ
¡ < " Íæ ö
ç ÷

ʪ.ʝ. ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʫʙʳʚʘʝʪ.  

1

3 5
, 60 2 ln 2 2 45 cos ln3 3 cos ln5 5 .

8 8 8
g a a ap p p

a
å õ å õ å õ
¡ = Ö Ö + Ö Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʮʝʧʦʯʢʫ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ:  

 

3 5
60 2 ln 2 2 45 cos ln3 3 cos ln5 5 0

8 8

3 3 3 5
60 2 ln 2 45 cos ln3 cos ln5

8 2 8 2

60 2 ln 2 5 3
ln5 45 ln3 .

3 2 2
cos

8

a a a

a a

a a

p p

p p

p

å õ å õ
Ö Ö + Ö Ö Ö + Ö Ö < Úæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ å õ
Ö <- Ö Ö Ö + Ö Ö Úæ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

Ö å õ å õ
< Ö - Ö Öæ ö æ ö

å õ ç ÷ ç ÷
æ ö
ç ÷

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ()
5 3

ln5 45 ln3 .
2 2

h

a a

a
å õ å õ

= Ö - Ö Öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ ( )8,9aÍ . ʅʘʡʜʸʤ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ: 

()
5 5 3 3

ln5 ln 45 ln3 ln
2 2 2 2

h

a a

a
å õ å õ

¡ = Ö Ö - Ö Ö Öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

ʠ ʧʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ ʥʘ 

( )8,9aÍ .  

 
5 5 3 3 5 5 3 3

ln5 ln 45 ln3 ln 0 ln5 ln 45 ln3 ln .
2 2 2 2 2 2 2 2

a a a a
å õ å õ å õ å õ

Ö Ö - Ö Ö Ö > Ú Ö Ö > Ö Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʀʟ ʦʮʝʥʦʢ 
5 5 3

ln5 ln 2000 25 45 ln3 ln
2 3 2

a
å õ

Ö Ö > > > Ö Öæ ö
ç ÷

ʚʳʪʝʢʘʝʪ, ʯʪʦ ()h aʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 
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() ()
60 2 ln 2

8 1188.77 153.69.
3

cos
8

h ha
p

Ö
> º > º

å õ
æ ö
ç ÷

ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ  

( )1 , 0, 8,9 ,
8

g
p
a a

å õ
¡ < " Íæ ö
ç ÷

ʧʦʵʪʦʤʫ  

( )1 1 1, ,8 14584 , 0, 8,9 .
8 8 8

g g g
p p p
a a a

å õ å õ å õ
< º- Ý < " Íæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷
 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ  

2 , .
8

g
p
a

å õ
æ ö
ç ÷

   2

3 5
, 210 sin 60 2 2 45 sin 3 10 4 sin 5 .

8 8 8 8
g a a a ap p p p

a
å õ å õ å õ å õ

= Ö + Ö + Ö Ö + Ö + Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ( )2 , 0, 8,9 .
8

g
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 

ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʠʤ: ( ), 0, 8,9 .
8

f
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )
4

, 0, 8,9 .
9

f
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ:  

 1 2

4 4 4
, , cos , sin ,

9 9 2 9 2
f g g
p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ
= Ö - Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷
ʛʜʝ  

1

4 4 45 2 2
, 210 cos 120 2 cos 3 10 4 cos 5 cos ,

9 9 9 2 9 9
g a a a ap p p p p

a
å õ å õ å õ å õ å õ

= Ö - Ö Ö - Ö + Ö Ö + Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

2

4 4 45 3 2 2
, 210 sin 120 2 sin 3 10 4 sin 5 sin .

9 9 9 2 9 9
g a a a ap p p p p

a
å õ å õ å õ å õ å õ

= Ö + Ö Ö - Ö - Ö Ö + Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 1

4
, .

9
g
p
a

å õ
æ ö
ç ÷

 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1

4
, 0, 8,9 .

9
g
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʫʤʤʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
4

210 cos .
9

på õ
Ö æ ö
ç ÷

ɺʪʦʨʦʝ 

ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
45 2

3 5 cos .
2 9

a a på õ
- Ö + Öæ ö

ç ÷
 ʊʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

2
120 2 cos 10 4 cos .

9 9

a ap på õ å õ
- Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʠ ʜʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ 

( )8,9aÍ . ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʵʪʦ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ: 

8
5 5 45

59.53741 29.37166.
23 3

2cos
9

a

p

å õ å õ
> º > ºæ ö æ ö

å õç ÷ ç ÷
æ ö
ç ÷

 ʀʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʞʝʣʘʝʤʦʝ: 

45 2
3 5 cos 0.

2 9

a a på õ
- Ö + Ö >æ ö

ç ÷
 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  
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2 2
120 2 cos 10 4 cos 0 10 4 cos 120 2 cos .

9 9 9 9

a a a ap p p på õ å õ å õ å õ
- Ö Ö + Ö Ö > Ú Ö Ö > Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
 ʀʟ 

ʦʮʝʥʦʢ:8
12 cos

9
2 2 256 14.720179

2
cos

9

a

p

p

å õ
Ö æ ö
ç ÷> = > º
å õ
æ ö
ç ÷

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʪʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ. ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʠʤ, ʯʪʦ: 

( )1

4
, 0, 8,9 .

9
g
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 2

4
, .

9
g

p
a

å õ
æ ö
ç ÷

 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ 

( )2

4
, 0, 8,9 .

9
g

p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. 

ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
4 5 3

210 sin 3 .
9 2

apå õ
Ö - Öæ ö
ç ÷

 ɺʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

40 3
120 2 sin 3 .

9 2

a apå õ
Ö Ö - Öæ ö

ç ÷
ʊʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

2 2
10 4 sin 5 sin .

9 9

a ap på õ å õ
- Ö Ö + Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  

40 3 40 3
120 2 sin 3 0 120 2 sin 3 .

9 2 9 2

a a a ap på õ å õ
Ö Ö - Ö < Ú Ö Ö < Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʀʟ ʦʮʝʥʦʢ: 

860 sin
3 39

11.8479253 25.6289
2 23

a

på õ
Ö æ ö

å õ å õç ÷º < º <æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ . ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ. ʀʟ ʦʮʝʥʢʠ: 
9

5 5
7.455 10

4 4

a
å õ å õ

< º <æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

ʩʣʝʜʫʝʪ
2 2

10 4 sin 5 sin 0.
9 9

a ap på õ å õ
- Ö Ö + Ö <æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʪʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘ ( )8,9aÍ . ʀʟ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: ( )2

4
, 0, 8,9 .

9
g

p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

ʧʦʣʫʯʠʤ: ( )
4

, 0, 8,9 .
9

f
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )
2

, 0, 8,9 .
3

f
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ:  

 1 2

2 2 2
, , cos , sin ,

3 3 2 3 2
f g g
p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ
= Ö - Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷
ʛʜʝ 

 1

2 1
, 105 60 2 45 3 5 4 5 ,

3 2
g a a a ap

a
å õ

=- - Ö + Ö - Ö - Öæ ö
ç ÷

 

 2

2 3
, 105 3 60 3 2 5 3 4 5 .

3 2
g a a ap

a
å õ

= - Ö + Ö - Öæ ö
ç ÷
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 1

2
, .

3
g
p
a

å õ
æ ö
ç ÷

 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1

2
, 0, 8,9 .

3
g
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʡʜʸʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a:  

 1

2 1
, 60 ln 2 2 45 ln3 3 5 ln 4 4 ln5 5 .

3 2
g a a a ap

a
å õ
¡ =- Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö - Ö Öæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1

2
, 0, 8,9 .

3
g
p
a a

å õ
¡ < " Íæ ö
ç ÷

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʮʝʧʦʯʢʫ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ.  

 

1
60 ln 2 2 45 ln3 3 5 ln 4 4 ln5 5 0

2

2 4 5
45 ln3 60 ln 2 5 ln 4 ln5 .

3 3 3

a a a a

a a a

- Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö - Ö Ö < Ú

å õ å õ å õ
Ö < Ö Ö + Ö Ö + Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʀʟ ʦʮʝʥʦʢ: 

 

9 8 8
2 4 5

45 ln3 50 118 60 ln 2 5 ln 4 ln5
3 3 3

2 4 5
60 ln 2 5 ln 4 ln5

3 3 3

a a a

å õ å õ å õ
Ö < < < Ö Ö + Ö Ö + Ö <æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ
< Ö Ö + Ö Ö + Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: ( )1

2
, 0, 8,9 .

3
g
p
a a

å õ
¡ < " Íæ ö
ç ÷

 ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʨʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ: 1 1

2 2
, ,8 24322.5.

3 3
g g
p p
a

å õ å õ
< º-æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʀʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʳʪʝʢʘʝʪ ( )1

2
, 0, 8,9 .

3
g
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 2

2
, .

3
g

p
a

å õ
æ ö
ç ÷

 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ: 

( )2

2
, 0, 8,9 .

3
g

p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʡʜʸʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

a:  

2

2 3
, 60 3 ln 2 2 5 3 ln 4 4 ln5 5 .

3 2
g a a ap

a
å õ
¡ =- Ö Ö + Ö Ö - Ö Öæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )2

2
, 0, 8,9 .

3
g

p
a a

å õ
¡ > " Íæ ö
ç ÷

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʮʝʧʦʯʢʫ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ:  

 

3
60 3 ln 2 2 5 3 ln 4 4 ln5 5 0

2

2 3 5
5 3 ln 4 60 3 ln 2 ln5 .

4 2 4

a a a

a a

- Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö > Ú

å õ å õ
Ö > Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

 

ʀʟ ʦʮʝʥʢʠ:  
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8 9
2 3 5

5 3 ln 4 12 60 3 ln 2 ln5 11
4 2 4

2 3 5
60 3 ln 2 ln5

4 2 4

a a

å õ å õ
Ö > > Ö Ö + Ö Ö > >æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

å õ å õ
> Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

 

ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: ( )2

2
, 0, 8,9 .

3
g

p
a a

å õ
¡ > " Íæ ö
ç ÷

ʇʦʵʪʦʤʫ: 

2 2

2 2
, ,8 202844.

3 3
g g

p p
a

å õ å õ
> ºæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʨʥʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: 

( )2

2
, 0, 8,9 .

3
g

p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

( )
2

, 0, 8,9 .
3

f
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )
29

, 0, 8,9 .
35

f
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ:  

 1 2

29 29 29
, , cos , sin ,

35 35 2 35 2
f g g

p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ
= Ö - Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷
ʛʜʝ  

1

29 6 12 17 11
, 210 cos 120 2 cos 45 3 cos 10 4 cos 5 cos ,

35 35 35 35 35 7
g a a a ap p p p p p

a
å õ å õ å õ å õ å õ å õ

=- Ö + Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö + Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

2

29 6 12 17 11
, 210 sin 120 2 sin 45 3 sin 10 4 sin 5 sin .

35 35 35 35 35 7
g a a a ap p p p p p

a
å õ å õ å õ å õ å õ å õ

= Ö - Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö + Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1

29
, 0, 8,9 .

35
g

p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
6 12

210 cos 120 2 cos .
35 35

ap på õ å õ
- Ö + Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 

ɺʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
17 11

45 3 cos 10 4 cos 5 cos .
35 35 7

a a ap p på õ å õ å õ
Ö Ö - Ö Ö + Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷
ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ. ʈʘʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ.  

 

17 11
45 3 cos 10 4 cos 5 cos 0

35 35 7

3 17 5 11
45 cos cos 10 cos .

4 35 4 7 35

a a a

a a

p p p

p p p

å õ å õ å õ
Ö Ö - Ö Ö + Ö > Úæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ å õ å õ
Ö Ö + Ö > Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʦʮʝʥʦʢ:  

 
9 8

3 17 5
45 cos cos

4 35 4 7

3 17 5 11
45 cos cos 5.521782 10 cos 5.508969.

4 35 4 7 35

a a
p p

p p p

å õ å õ å õ å õ
Ö Ö + Ö >æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ å õ å õ
> Ö Ö + Ö º > Ö ºæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
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ʀʟ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: ( )1

29
, 0, 8,9 .

35
g

p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )2

29
, 0, 8,9 .

35
g

p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 ʇʨʝʜʩʪʘʚʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
6 12

210 sin 120 2 sin .
35 35

ap på õ å õ
Ö - Ö Öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 ɺʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

17 11
45 3 sin 10 4 sin 5 sin .

35 35 7

a a ap p på õ å õ å õ
Ö Ö - Ö Ö + Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷
 ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ.  

 

17 11
45 3 sin 10 4 sin 5 sin 0

35 35 7

3 17 5 11
45 sin sin 10 sin .

4 35 4 7 35

a a a

a a

p p p

p p p

å õ å õ å õ
Ö Ö - Ö Ö + Ö < Úæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ å õ å õ
Ö Ö + Ö < Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʦʮʝʥʦʢ:  

 

8

9

3 17 5 3 17
45 sin sin 45 sin

4 35 4 7 4 35

5 11
sin 7.733230 10 sin 8.345732.

4 7 35

a a
p p p

p p

å õ å õ å õ å õ å õ å õ
Ö Ö + Ö < Ö Ö +æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ
+ Ö º < Ö ºæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʀʟ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: ( )2

29
, 0, 8,9 .

35
g

p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 

ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʠʤ: ( )
29

, 0, 8,9 .
35

f
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ) ( ), 0, 8,9 .f p a a< " Í  ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ:  

( ) ( ) ( ), , 0, 8,9 .f fp a p a a= - < " Í  

ʀʟ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 1-11 ʚʳʪʝʢʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʝʩʷʪʴ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʭ 

ʢʦʨʥʝʡ ʫ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ()5h xaL ʥʘ ʪʦʨʝ [ ),p p- . ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟ ʣʝʤʤ 2, 3 ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ( ),5, 5ak a j= ʜʣʷ ʚʩʝʭ ( )8,9 .aÍ  

2.7  ʉʣʫʯʘʡ = 6n  

ʊʝʦʨʝʤʘ 6. ʇʫʩʪʴ {1,2,3,4,5,6,7,8,9} [10, ], Aa jÍ Ç +¤ Í.ʊʦʛʜʘ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ 

( ,6, ) = 6ak a j .   

 ʀʟ ʣʝʤʤʳ 1 ʚʳʪʝʢʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ = 6n  ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʣʫʯʘʡ 

(10,11)aÍ . ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʣʠʥʦʤ 6( )h xaL :  
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( )

[ )

6, ( ) = 792 cos 495 2 cos 2 220 3 cos 3
2 2 2

66 4 cos 4 12 5 cos 5 6 cos 6 , , .
2 2 2

f x h x x x x

x x x x

a a

a

a a a

pa pa pa
a

pa pa pa
p p

å õ å õ å õ
=L Ö + + Ö Ö + + Ö Ö + +æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ
+ Ö Ö + + Ö Ö + + Ö + Í -æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʝʛʦ ʚ ʚʠʜʝ  

 ( )1 2( , ) = ( , ) cos , sin ,
2 2

a
f x g x g x

p pa
a a a

å õ å õ
Ö - Öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

                              (6), ʛʜʝ 

1( , ) = 792cos 495 2 cos2 220 3 cos3 66 4 cos4 12 5 cos56 cos6 ,g x x x x x x xa a a a aa + Ö + Ö + Ö + Ö + 

2( , ) = 792sin 495 2 sin2 220 3 sin3 66 4 sin4 12 5 sin56 sin6 .g x x x x x x xa a a a aa + Ö + Ö + Ö + Ö + 

 ʃʝʤʤʘ 7.1. ɺʝʨʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (ʩʤ. ʊʘʙʣʠʮʫ 4)  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4: n=6, ( )10,11aÍ . 

 ̄ ( ),f xa  ( )1 ,g xa  ( )2 ,g xa  

1. ( ), 0f p a- < ( )1 , 0g p a- > ( )2 , 0g p a- = 

2. 19
, 0

20
f

p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 1

19
, 0

20
g

p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 2

19
, 0

20
g

p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 

3. 4
, 0

5
f

p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 1

4
, 0

5
g

p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 2

4
, 0

5
g

p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 

4. 2
, 0

3
f

p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 1

2
, 0

3
g

p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 2

2
, 0

3
g

p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 

5. 5
, 0

12
f

p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 1

5
, 0

12
g

p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 2

5
, 0

12
g

p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 

6. 
, 0

4
f
p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 1 , 0
4

g
p
a

å õ
- <æ ö
ç ÷

 2 , 0
4

g
p
a

å õ
- >æ ö
ç ÷

 

7. ( )0, 0f a<  ( )1 0, 0g a<  ( )2 0, 0g a =  

8. 
, 0

7
f
p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 1 , 0

7
g
p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
 2 , 0

7
g
p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 

9. 
, 0

3
f
p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
 1 , 0

3
g
p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 2 , 0

3
g
p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
 

10. 13
, 0

24
f
p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 1

13
, 0

24
g

p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
 2

13
, 0

24
g

p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 

11. 3
, 0

4
f
p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
 1

3
, 0

4
g
p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 2

3
, 0

4
g
p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
 

12. 8
, 0

9
f
p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
 1

8
, 0

9
g
p
a

å õ
<æ ö

ç ÷
 2

8
, 0

9
g
p
a

å õ
>æ ö

ç ÷
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13. ( ), 0f p a<  ( )1 , 0g p a<  ( )2 , 0g p a=  

  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʩʝ ʪʨʠʥʥʘʜʮʘʪʴ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ, ʧʦʦʯʝʨʝʜʠ. 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ) ( ), 0, 10,11 .f p a a- < " Í  ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ:  

 ( ) ( )1, , cos ,
2

f g
pa

p a p a
å õ

- = - Öæ ö
ç ÷

 ʛʜʝ 

 ( )1 , 792 495 2 220 3 66 4 12 5 6 .g a a a a ap a- =- + Ö - Ö + Ö - Ö + 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ( ) ( )1 , 0, 10,11 .g p a a- > " Í  ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʡʜʸʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ( )1 ,g p a-  ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a. ʇʦʣʫʯʠʤ:  

 ( )1 , 495 ln 2 2 220 ln3 3 66 ln 4 4 12 ln5 5 ln6 6 .g a a a a ap a¡- = Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö + Ö 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ: ( ) ( )1 , 0, 10,11 .g p a a¡- > " Í  ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 495 ln2 2 3 ln3 3 .a aÖ Ö - Ö Ö ɺʪʦʨʦʝ 

ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 217 ln3 3 10 ln4 4 .a a- Ö Ö + Ö Ö ʊʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 56 ln4 4 12 ln5 5 ln6 6 .a a aÖ Ö - Ö Ö + Ö 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʠ ʜʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ( )10,11aÍ .  

2 3 ln3
495 ln 2 2 3 ln3 3 0 .

3 495 ln 2

a

a a Öå õ
Ö Ö - Ö Ö > Ú >æ ö

Öç ÷
  

ʀʟ ʦʮʝʥʢʠ: 
11

2 2 3 ln3
0.0115610 0.0096058

3 3 495 ln 2

a
Öå õ å õ

> º > ºæ ö æ ö
Öç ÷ ç ÷

 ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  

4 217 ln3
217 ln3 3 10 ln 4 4 0 .

3 10 ln 4

a

a a Öå õ
- Ö Ö + Ö Ö > Ú >æ ö

Öç ÷
 

ʀʟ ʦʮʝʥʢʠ: 
10

4 4 217 ln3
17.757726 17.196843

3 3 10 ln 4

a
Öå õ å õ

> º > ºæ ö æ ö
Öç ÷ ç ÷

 ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ.  

4 6
56 ln 4 4 12 ln5 5 ln 6 6 0 56 ln 4 ln 6 12 ln5.

5 5

a a

a a a å õ å õ
Ö Ö - Ö Ö + Ö > Ú Ö Ö + Ö > Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤ ʬʫʥʢʮʠʶ: ()
4 6

56 ln 4 ln 6 .
5 5

h

a a

a
å õ å õ

= Ö Ö + Öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ () 0.h a¡ >  

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, 

 

4 4 6 6 6 6
56 ln 4 ln ln 6 ln 0 ln 6 ln

5 5 5 5 5 5

5
56 ln 4 ln

5 4 6 456 ln 4 ln .
64 5 4

ln 6 ln
5

a a a

a a

å õ å õ å õ
Ö Ö Ö + Ö Ö > Ú Ö Ö >æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷

Ö Ö
å õ å õ

> Ö Ö Ö Ú >æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ Ö
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ʀʟ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ: 

10
5

56 ln 4 ln
6 6 457.66503 53.02859

64 4
ln 6 ln

5

a Ö Ö
å õ å õ

> º > ºæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ Ö

 ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʞʝʣʘʝʤʦʝ. 

ʇʦʣʫʯʠʣʠ, ʯʪʦ () ( )10 19.4298 12 ln5 19.3132.h ha> º > Ö º  ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

( ) ( )1 , 0, 10,11 .g p a a¡- > " Í  ʇʦʵʪʦʤʫ ( ) ( )1 1, ,10 0.g gp a p- > - = ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʠʤ: ( ) ( ), 0, 10,11 .f p a a- < " Í  

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )
19

, 0, 10,11 .
20

f
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ:  

 1 2

19 19 19
, , cos , sin ,

20 20 2 20 2
f g g

p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ å õ å õ
- = - Ö - - Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

ʛʜʝ  

 

1

19
, 792 cos 495 2 cos

20 20 10

3 3
220 3 cos 66 4 cos 6 2 5 6 cos ,

20 5 10

g a

a a a a

p p p
a

p p p

å õ å õ å õ
- =- Ö + Ö Ö -æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ
- Ö Ö + Ö Ö - Ö + Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

 

2

19
, 792 sin 495 2 sin

20 20 10

3 3
220 3 sin 66 4 sin 6 2 5 6 sin .

20 5 10

g a

a a a a

p p p
a

p p p

å õ å õ å õ
- =- Ö + Ö Ö -æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ
- Ö Ö + Ö Ö - Ö + Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1

19
, 0, 10,11

20
g

p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

ʠ ʫʙʳʚʘʝʪ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʡʜʸʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a, ʧʦʣʫʯʠʤ:  

 

1

19 3
, 495 ln 2 2 cos 220 ln3 3 cos

20 10 20

3
132 ln 2 4 cos 6 2 ln5 5 6 ln 6 cos .

5 10

g a a

a a a

p p p
a

p p

å õ å õ å õ
¡- = Ö Ö Ö - Ö Ö Ö +æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ
+ Ö Ö Ö - Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1

19
, 0, 10,11 .

20
g

p
a a

å õ
¡- < " Íæ ö
ç ÷

 ʈʘʟʦʙʴʸʤ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
3

495 ln 2 2 cos 6 ln3 3 cos .
10 20

a ap på õ å õ
Ö Ö Ö - Ö Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ɺʪʦʨʦʝ 

ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
3

214 ln3 3 cos 15 ln 2 4 cos .
20 5

a ap på õ å õ
- Ö Ö Ö + Ö Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʊʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

3
117 ln 2 4 cos 6 2 ln5 5 6 ln6 cos .

5 10

a a ap på õ å õ
Ö Ö Ö - Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʠ 

ʜʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ a.  
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3
6 ln3 cos

3 2 20
495 ln 2 2 cos 6 ln3 3 cos 0 .

10 20 3
495 ln 2 cos

10

a

a a

p

p p

p

å õ
Ö Öæ ö

å õ å õ å õ ç ÷Ö Ö Ö - Ö Ö Ö < Ú <æ ö æ ö æ ö
å õç ÷ ç ÷ ç ÷Ö Öæ ö
ç ÷

  

ʀʟ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ: 

10

3
6 ln3 cos

2 2 20
0.0173415 0.0179986

3 3
495 ln 2 cos

10

a

p

p

å õ
Ö Öæ ö

å õ å õ ç ÷< º < ºæ ö æ ö
å õç ÷ ç ÷ Ö Öæ ö
ç ÷

 ʚʳʪʝʢʘʝʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  

3
214 ln3 cos

3 4 20
214 ln3 3 cos 15 ln 2 4 cos 0 .

20 5 3
15 ln 2 cos

5

a

a a

p

p p

p

å õ
Ö Öæ ö

å õ å õ å õ ç ÷- Ö Ö Ö + Ö Ö Ö < Ú <æ ö æ ö æ ö
å õç ÷ ç ÷ ç ÷Ö Öæ ö
ç ÷

 

ʀʟ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ: 

11

3
214 ln3 cos

4 4 20
23.6769 24.90374

3 3
15 ln 2 cos

5

a

p

p

å õ
Ö Öæ ö

å õ å õ ç ÷< º < ºæ ö æ ö
å õç ÷ ç ÷ Ö Öæ ö
ç ÷

 ʚʳʪʝʢʘʝʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  

 

3
117 ln 2 4 cos 6 2 ln5 5 6 ln 6 cos 0

5 10

4 6 3
117 ln 2 cos ln 6 cos 6 2 ln5.

5 5 5 10

a a a

a a

p p

p p

å õ å õ
Ö Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö < Úæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ å õ
Ö Ö Ö + Ö Ö < Öæ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʫʥʢʮʠʶ: ()
4 6 3

117 ln 2 cos ln 6 cos .
5 5 5 10

h

a a
p p

a
å õ å õ å õ å õ

= Ö Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 ʅʘʡʜʸʤ ʝʸ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ:  

 ()
4 4 6 6 3

117 ln 2 ln cos ln 6 ln cos .
5 5 5 5 5 10

h

a a
p p

a
å õ å õ å õ å õ

¡ = Ö Ö Ö Ö + Ö Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʊʦʯʢʘ ʤʠʥʠʤʫʤʘ: *

3

2

5
117 ln ln 2 cos

4 5
log 10.6888871.

6 3
ln ln 6 cos

5 10

p

a
p

å õ
Ö Ö Öæ ö

ç ÷= º
å õ

Ö Öæ ö
ç ÷

 ʄʠʥʠʤʫʤ ʬʫʥʢʮʠʠ 

()h aʜʣʷ ( )10,11aÍ  ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 10.a= ʆʪʢʫʜʘ 

() ( ) ( )10 13.565751 6 2 ln5 13.6565, 10,11 .h ha a< º < Ö º " Í ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ: 

( )1

19
, 0, 10,11 .

20
g

p
a a

å õ
¡- < " Íæ ö
ç ÷

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ:  
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1 1

19 19
, ,10 2427686.79.

20 20
g g

p p
a

å õ å õ
- < - º-æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ: 

( )1

19
, 0, 10,11 .

20
g

p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )2

19
, 0, 10,11

20
g

p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

ʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʡʜʸʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a, 

ʧʦʣʫʯʠʤ:  

 

2

19 3
, 495 ln 2 2 sin 220 ln3 3 sin

20 10 20

3
132 ln 2 4 sin 6 2 ln5 5 6 ln 6 sin .

5 10

g a a

a a a

p p p
a

p p

å õ å õ å õ
¡- = Ö Ö Ö - Ö Ö Ö +æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ
+ Ö Ö Ö - Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )2

19
, 0, 10,11 .

20
g

p
a a

å õ
¡- > " Íæ ö
ç ÷

ʈʘʟʦʙʴʸʤ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
3

495 ln 2 2 sin 2 ln3 3 sin .
10 20

a ap på õ å õ
Ö Ö Ö - Ö Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ɺʪʦʨʦʝ 

ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
3

218 ln3 3 sin 16 ln 2 4 sin .
20 5

a ap på õ å õ
- Ö Ö Ö + Ö Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʊʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

3
116 ln 2 4 sin 6 2 ln5 5 6 ln6 sin .

5 10

a a ap på õ å õ
Ö Ö Ö - Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʠ 

ʜʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ( )10,11 .aÍ  

3
2 ln3 sin

3 2 20
495 ln 2 2 sin 2 ln3 3 sin 0 .

10 20 3
495 ln 2 sin

10

a

a a

p

p p

p

å õ
Ö Öæ ö

å õ å õ å õ ç ÷Ö Ö Ö - Ö Ö Ö > Ú >æ ö æ ö æ ö
å õç ÷ ç ÷ ç ÷Ö Öæ ö
ç ÷

 ʀʟ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ: 

11

3
2 ln3 sin

2 2 20
0.01156101 0.009408235

3 3
495 ln 2 sin

10

a

p

p

å õ
Ö Öæ ö

å õ å õ ç ÷> º > ºæ ö æ ö
å õç ÷ ç ÷ Ö Öæ ö
ç ÷

ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  

3
218 ln3 sin

3 4 20
218 ln3 3 sin 16 ln 2 4 sin 0 .

20 5 3
16 ln 2 sin

5

a

a a

p

p p

p

å õ
Ö Öæ ö

å õ å õ å õ ç ÷- Ö Ö Ö + Ö Ö Ö > Ú >æ ö æ ö æ ö
å õç ÷ ç ÷ ç ÷Ö Öæ ö
ç ÷

 

ʀʟ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ: 

10

3
218 ln3 sin

4 4 20
17.757726 16.6795

3 3
16 ln 2 sin

5

a

p

p

å õ
Ö Öæ ö

å õ å õ ç ÷> º > ºæ ö æ ö
å õç ÷ ç ÷ Ö Öæ ö
ç ÷

ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  
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3
116 ln 2 4 sin 6 2 ln5 5 6 ln 6 sin 0

5 10

4 6 3
116 ln 2 sin ln 6 sin 6 2 ln5.

5 5 5 10

a a a

a a

p p

p p

å õ å õ
Ö Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö > Úæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ å õ
Ö Ö Ö + Ö Ö > Öæ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʫʥʢʮʠʶ: ()
4 6 3

116 ln 2 sin ln 6 sin .
5 5 5 10

h

a a
p p

a
å õ å õ å õ å õ

= Ö Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

ɼʦʢʘʞʝʤ, 

ʯʪʦ ʦʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʥʘʡʜʸʤ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a:  

()
4 4 6 6 3

116 ln 2 ln sin ln 6 ln sin 0
5 5 5 5 5 10

5
116 ln 2 ln sin

6 6 3 5 4 6 4 5
ln 6 ln sin 116 ln 2 ln sin

5 5 10 4 5 5 4

h

a a

a a a

p p
a

p

p p

å õ å õ å õ å õ å õ å õ
¡ = Ö Ö Ö Ö + Ö Ö Ö > Úæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ
Ö Ö Öæ ö

å õ å õ å õ å õ å õ å õ å õç ÷Ö Ö Ö > Ö Ö Ö Ö Ú >æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

.
6 3

ln 6 ln sin
5 10

p

å õ
æ ö
ç ÷

å õ å õ
Ö Öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

ʆʮʝʥʢʘ: 
10

5
116 ln 2 ln sin

6 6 4 5
57.66503 39.9035

6 34 4
ln 6 ln sin

5 10

a

p

p

å õ å õ
Ö Ö Öæ ö æ ö

å õ å õ ç ÷ ç ÷> º > ºæ ö æ ö
å õ å õç ÷ ç ÷ Ö Öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ() ( )0, 10,11 .h a a¡ > " Í  ʇʦʣʫʯʠʣʠ, ʯʪʦ: () ( )10 14.049919 6 2 ln5 13.6565.h ha> º > Ö º  

ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ: ( )2

19
, 0, 10,11 .

20
g

p
a a

å õ
¡- > " Íæ ö
ç ÷

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ: 

2 2

19 19
, ,10 99183.58.

20 20
g g

p p
a

å õ å õ
- > - ºæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʝʨʥʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: 

( )2

19
, 0, 10,11 .

20
g

p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

( )
19

, 0, 10,11 .
20

f
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )
4

, 0, 10,11 .
5

f
p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ:  

1 2

4 4 4
, , cos , sin ,

5 5 2 5 2
f g g

p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ å õ å õ
- = - Ö - - Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

ʛʜʝ 

1

4 2
, 792 cos 495 2 cos

5 5 5

2
220 3 cos 66 4 cos 12 5 6 cos ,

5 5 5

g a

a a a a

p p p
a

p p p

å õ å õ å õ
- =- Ö + Ö Ö +æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ
+ Ö Ö - Ö Ö + Ö - Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷
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2

4 2 2
, 792 sin 495 2 sin 220 3 sin 66 4 sin 6 sin .

5 5 5 5 5 5
g a a a ap p p p p p

a
å õ å õ å õ å õ å õ å õ
- =- Ö + Ö Ö - Ö Ö + Ö Ö - Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1

4
, 0, 10,11

5
g

p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʡʜʸʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a, ʧʦʣʫʯʠʤ:  

1

4 2 2
, 495 2 ln 2 cos 220 3 ln3 cos

5 5 5

132 4 ln 2 cos 12 5 ln5 6 cos ln 6.
5 5

g a a

a a a

p p p
a

p p

å õ å õ å õ
¡- = Ö Ö Ö + Ö Ö Ö -æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ
- Ö Ö Ö + Ö Ö - Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1

4
, 0, 10,11 ,

5
g

p
a a

å õ
¡- > " Íæ ö
ç ÷

ʨʘʟʦʙʴʸʤ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:   

2 2
495 2 ln 2 cos 220 3 ln3 cos 5 4 ln 2 cos .

5 5 5

a a ap p på õ å õ å õ
Ö Ö Ö + Ö Ö Ö - Ö Ö Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷
 

ɺʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 127 4 ln 2 cos 12 5 ln5 6 cos ln6.
5 5

a a ap på õ å õ
- Ö Ö Ö + Ö Ö - Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʠ ʜʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ a.  

2 2
495 2 ln 2 cos 220 3 ln3 cos 5 4 ln 2 cos 0

5 5 5

2 2 3 2
495 ln 2 cos 220 ln3 cos 5 ln 2 cos .

4 5 4 5 5

a a a

a a

p p p

p p p

å õ å õ å õ
Ö Ö Ö + Ö Ö Ö - Ö Ö Ö > Úæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ å õ å õ
Ö Ö Ö + Ö Ö Ö > Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ()h a  

  ()
2 2 3 2

495 ln 2 cos 220 ln3 cos .
4 5 4 5

h

a a
p p

a
å õ å õ å õ å õ

= Ö Ö Ö + Ö Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʌʫʥʢʮʠʷ ()h aʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʧʨʠ 11,a= ʧʦʵʪʦʤʫ 

() () ( )11 3.206218 5 ln 2 cos 2.803839244, 10,11 .
5

h h
p

a a
å õ

> º > Ö Ö º " Íæ ö
ç ÷

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ 

ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

 

127 4 ln 2 cos 12 5 ln5 6 cos ln 6 0
5 5

12 5 ln5 127 4 ln 2 cos 6 cos ln 6
5 5

4 6
12 ln5 19.313225 127 ln 2 cos cos ln 6.

5 5 5 5

a a a

a a a

a a

p p

p p

p p

å õ å õ
- Ö Ö Ö + Ö Ö - Ö Ö > Úæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

å õ å õ
Ö Ö > Ö Ö Ö + Ö Ö Úæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ å õ
Ö º > Ö Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʫʥʢʮʠʶ ()h a .  
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()

4 6
127 ln 2 cos cos ln 6.

5 5 5 5
h

a a
p p

a
å õ å õ å õ å õ

= Ö Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷  

ʅʘʡʜʸʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a, ʧʦʣʫʯʠʤ:  

 ()
4 4 6 6

127 ln 2 ln cos cos ln 6 ln .
5 5 5 5 5 5

h

a a
p p

a
å õ å õ å õ å õ å õ å õ

¡ = Ö Ö Ö Ö + Ö Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʅʘʡʜʸʤ ʥʫʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ:  

4 5 6 6
127 ln 2 ln cos cos ln 6 ln 0

5 4 5 5 5 5

6 6 4 5
cos ln 6 ln 127 ln 2 ln cos

5 5 5 5 4 5

5
127 ln 2 ln cos

6 4 5

4
c

a a

a a

a

p p

p p

p

å õ å õ å õ å õ å õ å õ
- Ö Ö Ö Ö + Ö Ö Ö = Úæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ å õ å õ å õ
Ö Ö Ö = Ö Ö Ö Ö Úæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ
Ö Ö Öæ ö æ ö

å õ ç ÷ ç ÷=æ ö
ç ÷

*

3

2

5
127 ln 2 ln

4
log 10.10326011.

6 6
os ln 6 ln ln 6 ln

5 5 5

a
p

å õ
Ö Öæ ö

ç ÷Ý = º
å õ å õ å õ
Ö Ö Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

 ʅʝʩʣʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʯʪʦ *aʪʦʯʢʘ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ()h a . 

ʄʘʢʩʠʤʫʤ ()h aʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 11,a=  ʧʨʠ ʵʪʦʤ ()11 16.887918.h º  ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

( )1

4
, 0, 10,11 .

5
g

p
a a

å õ
¡- > " Íæ ö
ç ÷

 ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ:  

 ( )1 1 1

4 4 4
, ,10 1645085.85 , 0, 10,11 .

5 5 5
g g g

p p p
a a a

å õ å õ å õ
- > - º Ú - > " Íæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )2

4
, 0, 10,11

5
g

p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

ʠ ʫʙʳʚʘʝʪ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʡʜʸʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a, ʧʦʣʫʯʠʤ:  

 

2

4 2 2
, 495 2 ln 2 sin 220 3 ln3 sin

5 5 5

132 4 ln 2 sin 6 sin ln 6.
5 5

g a a

a a

p p p
a

p p

å õ å õ å õ
¡- = Ö Ö Ö - Ö Ö Ö +æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ
+ Ö Ö Ö - Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )2

4
, 0, 10,11 ,

5
g

p
a a

å õ
¡- < " Íæ ö
ç ÷

ʨʘʟʦʙʴʸʤ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
2 2

495 2 ln 2 sin 220 3 ln3 sin .
5 5

a ap på õ å õ
Ö Ö Ö - Ö Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ɺʪʦʨʦʝ 

ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 132 4 ln 2 sin 6 sin ln 6.
5 5

a ap på õ å õ
Ö Ö Ö - Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  
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2 2

495 2 ln 2 sin 220 3 ln3 sin 0 495 2 ln 2 220 3 ln3.
5 5

a a a ap på õ å õ
Ö Ö Ö - Ö Ö Ö < Ú Ö Ö < Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʀʟ 

ʦʮʝʥʦʢ: 
10

2 2 220 ln3
0.0173415 0.7044

3 3 495 ln 2

a
Öå õ å õ

< º < ºæ ö æ ö
Öç ÷ ç ÷

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:   

 132 4 ln 2 sin 6 sin ln6 0 132 4 ln 2 6 ln6.
5 5

a a a ap på õ å õ
Ö Ö Ö - Ö Ö < Ú Ö Ö < Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʀʟ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ:  

10
132 ln 2 3 3

51.0645 57.66503
ln 6 2 2

a
Ö å õ å õ

º < º <æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ,ʯʪʦ ( )2

4
, 0, 10,11 ,

5
g

p
a a

å õ
¡- < " Íæ ö
ç ÷

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʝʨʥʳ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ:  

 ( )2 2 2

4 4 4
, ,10 673621.0916 , 0, 10,11 .

5 5 5
g g g

p p p
a a a

å õ å õ å õ
- < - º- Ú - < " Íæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

ʆʙʲʝʜʠ

ʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʠʤ:  ( )
4

, 0, 10,11 .
5

f
p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )
2

, 0, 10,11 .
3

f
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ:  

 1 2

2 2 2
, , cos , sin ,

3 3 2 3 2
f g g

p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ å õ å õ
- = - Ö - - Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

ʛʜʝ  

 1

2 495
, 396 2 220 3 33 4 6 5 6 ,

3 2
g a a a a ap

a
å õ
- =- - Ö + Ö - Ö - Ö +æ ö
ç ÷

 

 2

2 495 3
, 396 3 2 33 3 4 6 3 5 .

3 2
g a a ap

a
å õ
- =- + Ö - Ö + Öæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1

2
, 0, 10,11 .

3
g

p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
495

396 2 .
2

a- - Öɺʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

220 3 13 4 .a aÖ - Ö ʊʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 20 4 6 5 6 .a a a- Ö - Ö +ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʝ 

ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ. ʀʟ ʦʮʝʥʦʢ: 
10

220 4 4
16.9230 17.75

13 3 3

a
å õ å õ

º < º <æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

ʚʳʪʝʢʘʝʪ: 220 3 13 4 0,a aÖ - Ö < ʦʪʢʫʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ 

ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʦʮʝʥʢʠ: 
11 11

4 5 4 5
1 20 6 1.038777 20 6

6 6 6 6

a a
å õ å õ å õ å õ

< Ö + Ö º < Ö + Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

ʠ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ: 20 4 6 5 6 0.a a a- Ö - Ö + < ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ( )1

2
, 0, 10,11 .

3
g

p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷
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ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )2

2
, 0, 10,11 .

3
g

p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
495 3

396 3 2 .
2

a- + Öɺʪʦʨʦʝ 

ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 33 3 4 6 3 5 .a a- Ö + Ö ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

495 3 396 2
2 396 3 2 1.5.

2 495

a a Ö
Ö > Ú > =ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
10

5 5 33
33 3 4 6 3 5 0 9.313225 5.5.

4 4 6

a

a a å õ å õ
- Ö + Ö > Ú > º > =æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

( )2

2
, 0, 10,11 .

3
g

p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

( )
2

, 0, 10,11 .
3

f
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )
5

, 0, 10,11 .
12

f
p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ:  

 1 2

5 5 5
, , cos , sin ,

12 12 2 12 2
f g g

p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ å õ å õ
- = - Ö - - Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

ʛʜʝ  

 1

5 5 495 3
, 792 cos 2 110 2 3 33 4 12 5 cos ,

12 12 2 12
g a a a ap p p

a
å õ å õ å õ
- = Ö - Ö - Ö + Ö + Ö Öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

 2

5 5 495
, 792 sin 2 110 2 3 33 3 4 12 5 sin 6 .

12 12 2 12
g a a a a ap p p

a
å õ å õ å õ
- =- Ö - Ö + Ö + Ö - Ö Ö -æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1

5
, 0, 10,11 .

12
g

p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
5

792 cos .
12

på õ
Ö æ ö
ç ÷

 ɺʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

495 3
2 33 4 .

2

a a- Ö + Ö ʊʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 110 2 3 12 5 cos .
12

a a på õ
- Ö + Ö Öæ ö

ç ÷
 ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

10495 3 495 3
2 33 4 0 2 2 1024 12.99.

2 33 2

a a a- Ö + Ö > Ú > = > º
Ö

 ʀʟ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝʛʦ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  

 

 

10
5 5 110 2

110 2 3 12 5 cos 0 165.3817 13.42093.
12 3 3

12 cos
12

a

a a p

p

å õ å õ å õ
- Ö + Ö Ö > Ú > º > ºæ ö æ ö æ ö

å õç ÷ ç ÷ ç ÷ Ö æ ö
ç ÷
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ʀʟ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ. 

ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ: ( )1

5
, 0, 10,11 .

12
g

p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ 

( )2

5
, 0, 10,11 .

12
g

p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. 

ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
5 495

792 sin 2 .
12 2

apå õ
- Ö - Öæ ö

ç ÷
 ɺʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 33 3 4 6 .a aÖ -  ʊʨʝʪʴʝ 

ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 110 2 3 12 5 sin .
12

a a på õ
Ö - Ö Öæ ö

ç ÷
 ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  
10

3 3
33 3 4 6 0 33 3 4 6 33 3 57.57 57.66503 .

2 2

a

a a a a å õ å õ
Ö - < Ú Ö < Ú º < º <æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
  

ʀʟ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  

10 12 sin
3 3 12

110 2 3 12 5 sin 0 0.00604666 0.01996502.
12 5 5 110 2

a

a a

p

p

å õ
Ö æ ö

å õ å õ å õ ç ÷Ö - Ö Ö < Ú < º < ºæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 ʀʟ 

ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ. 

ɼʦʢʘʟʘʥʦ,ʯʪʦ: ( )2

5
, 0, 10,11 .

12
g

p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

ʧʦʣʫʯʠʤ, ʯʪʦ: ( )
5

, 0, 10,11 .
12

f
p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ), 0, 10,11 .
4

f
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ:  

 1 2, , cos , sin ,
4 4 2 4 2

f g g
p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ å õ å õ
- = - Ö - - Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

ʛʜʝ  

 1 , 396 2 110 2 3 66 4 6 2 5 ,
4

g a a ap
a

å õ
- = - Ö - Ö - Öæ ö
ç ÷

 

 2 , 396 2 495 2 110 2 3 6 2 5 6 .
4

g a a a ap
a

å õ
- =- - Ö - Ö + Ö +æ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1 , 0, 10,11 .
4

g
p
a a

å õ
- < " Íæ ö
ç ÷

 ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ:  

 396 2 110 2 3 66 4 6 2 5 .a a a< Ö + Ö + Ö 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )2 , 0, 10,11 .
4

g
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 ʈʘʟʦʙʴʸʤ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 396 2 3 2 5 .a- + Ö ɺʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
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495 2 3 2 5 .a a- Ö + Ö ʊʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 110 2 3 6 .a a- Ö + ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʝʨʚʦʝ 

ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 396 2 3 2 5 0 5 132.a a- + Ö > Ú > ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  
10

5 5 495
495 2 3 2 5 0 9536.7431 116.6726.

2 2 3 2

a

a a å õ å õ
- Ö + Ö > Ú > º > ºæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʝʪʴʝ 

ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 110 2 3 6 0 6 110 2 3 2 110 2.a a a a a- Ö + > Ú > Ö Ú > ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ: 

( )2 , 0, 10,11 .
4

g
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

( ), 0, 10,11 .
4

f
p
a a

å õ
- > " Íæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ) ( )0, 0, 10,11 .f a a< " Í ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ:  

 ( ) ( ) ( )1 20, 0, cos 0, sin ,
2 2

f g g
pa pa

a a a
å õ å õ

= Ö - Öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 ʛʜʝ  

( )1 0, 792 495 2 220 3 66 4 12 5 6 ,g a a a a aa= + Ö + Ö + Ö + Ö +( )2 0, 0.g a =  ʆʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ( ) ( )1 0, 0, 10,11 .g a a> " Í  ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

( ) ( )0, 0, 10,11 .f a a< " Í  

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ), 0, 10,11 .
7

f
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ:  

 1 2, , cos , sin ,
7 7 2 7 2

f g g
p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ å õ å õ
= Ö - Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
ʛʜʝ  

 

1

2 3
, 792 cos 495 2 cos 220 3 cos

7 7 7 7

3 2
66 4 cos 12 5 cos 6 cos ,

7 7 7

g a a

a a a

p p p p
a

p p p

å õ å õ å õ å õ
= Ö + Ö Ö + Ö Ö -æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ
- Ö Ö - Ö Ö - Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

 

2

2 3
, 792 sin 495 2 sin 220 3 sin

7 7 7 7

3 2
66 4 sin 12 5 sin 6 sin .

7 7 7

g a a

a a a

p p p p
a

p p p

å õ å õ å õ å õ
= Ö + Ö Ö + Ö Ö +æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ
+ Ö Ö + Ö Ö + Öæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1 , 0, 10,11 .
7

g
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 ʈʘʟʦʙʴʸʤ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
3 3

220 3 cos 66 4 cos .
7 7

a ap på õ å õ
Ö Ö - Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ɺʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

2 2
495 2 cos 12 5 cos .

7 7

a ap på õ å õ
Ö Ö - Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
ʊʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 792 cos 6 cos .

7 7

ap på õ å õ
Ö - Öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  



58 
 

 
10

3 3 220 4 4
220 3 cos 66 4 cos 0 3.3 17.7577 .

7 7 66 3 3

a

a ap på õ å õ å õ å õ
Ö Ö - Ö Ö < Ú º < º <æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  

 10

2 2
495 2 cos 12 5 cos 0 495 2 12 5

7 7

495 5 5
41.25 9536.74 .

12 2 2

a a a a

a

p på õ å õ
Ö Ö - Ö Ö < Ú Ö < Ö Úæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

å õ å õ
º < º <æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 792 cos 6 cos 0 792 6 .
7 7

a ap på õ å õ
Ö - Ö < Ú <æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

ɼʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ: ( )1 , 0, 10,11 .
7

g
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )2 , 0, 10,11 .

7
g
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʢʘʞʜʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚ 2 ,
7

g
p
a

å õ
æ ö
ç ÷

 ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ. ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ, ʧʦʣʫʯʠʤ: ( ), 0, 10,11 .
7

f
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ), 0, 10,11 .
3

f
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ:  

 1 2, , cos , sin ,
3 3 2 3 2

f g g
p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ å õ å õ
= Ö - Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
 ʛʜʝ  

 1

495
, 396 2 220 3 33 4 6 5 6 ,

3 2
g a a a a ap

a
å õ

= - Ö - Ö - Ö + Ö +æ ö
ç ÷

 

 2

495 3
, 396 3 2 33 3 4 6 3 5 .

3 2
g a a ap

a
å õ

= + Ö - Ö - Öæ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1 , 0, 10,11 .
3

g
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 ʈʘʟʦʙʴʸʤ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 33 4 4 5 .a a- Ö + Ö ɺʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
495

2 2 5 .
2

a a- Ö + Ö 

ʊʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 220 3 6 .a a- Ö + ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  
10

5 5 33
33 4 4 5 0 9.3132 8.25.

4 4 4

a

a a å õ å õ
- Ö + Ö > Ú > º > ºæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

10
495 5 5 495

2 2 5 0 9536.7431 123.75.
2 2 2 4

a

a a å õ å õ
- Ö + Ö > Ú > º > ºæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʝʪʴʝ 

ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 220 3 6 0 2 220.a a a- Ö + > Ú > ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ: ( )1 , 0, 10,11 .
3

g
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )2 , 0, 10,11 .
3

g
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 ʈʘʟʦʙʴʸʤ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 
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ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
495 3

2 33 3 4 .
2

a aÖ - Ö ɺʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

396 3 6 3 5 .a- Ö ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
495 3 495

2 33 3 4 0 2 .
2 66

a a aÖ - Ö < Ú < 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
396

396 3 6 3 5 0 5 .
6

a a- Ö < Ú < ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ: 

( )2 , 0, 10,11 .
3

g
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

( ), 0, 10,11 .
3

f
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 

 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )
13

, 0, 10,11 .
24

f
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ:  

 1 2

13 13 13
, , cos , sin ,

24 24 2 24 2
f g g
p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ å õ å õ
= Ö - Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
ʛʜʝ  

1

13 11 3
, 792 cos 495 2 cos 220 3 cos

24 24 12 8

7 2
33 3 4 12 5 cos 6 ,

24 2

g a a

a a a

p p p p
a

p

å õ å õ å õ å õ
=- Ö - Ö Ö + Ö Ö +æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ
+ Ö - Ö Ö - Öæ ö

ç ÷

 

2

13 11 3
, 792 sin 495 2 sin 220 3 sin

24 24 12 8

7 2
33 4 12 5 sin 6 .

24 2

g a a

a a a

p p p p
a

p

å õ å õ å õ å õ
= Ö - Ö Ö - Ö Ö +æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ
+ Ö + Ö Ö - Öæ ö

ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1

13
, 0, 10,11 .

24
g

p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 ʈʘʟʦʙʴʸʤ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
11

792 cos 495 2 cos .
24 12

ap på õ å õ
- Ö - Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ɺʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

3 2
220 3 cos 6 .

8 2

a apå õ
Ö Ö - Öæ ö

ç ÷
 ʊʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

7
33 3 4 12 5 cos .

24

a a på õ
Ö - Ö Öæ ö

ç ÷
 ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  

 

3
440 cos

3 2 8
220 3 cos 6 0 119.0631 2 .

8 2 2

a a a

p

p

å õ
Ö æ ö

å õ ç ÷Ö Ö - Ö < Ú º <æ ö
ç ÷

  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  

 

10

7
12 cos

7 4 4 24
33 3 4 12 5 cos 0 0.10737 119.063142.

24 5 5 33 3

a

a a

p

p

å õ
Ö æ ö

å õ å õ å õ ç ÷Ö - Ö Ö < Ú < º < ºæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷
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ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ: ( )1

13
, 0, 10,11 .

24
g

p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )2

13
, 0, 10,11 .

24
g

p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 

ʈʘʟʦʙʴʸʤ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
11

792 sin .
24

på õ
Ö æ ö
ç ÷

 

ɺʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
3

495 2 sin 220 3 sin 33 4 .
12 8

a a ap på õ å õ
- Ö Ö - Ö Ö + Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʊʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

7 2
12 5 sin 6 .

24 2

a apå õ
Ö Ö - Öæ ö

ç ÷
 ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  

 10 10

3
495 2 sin 220 3 sin 33 4 0

12 8

2 3 3
33 495 sin 220 sin

4 12 4 8

2 3 3
33 495 sin 220 sin

4 12 4 8

2
11.57103 495 sin

4 12

a a a

a a

a

p p

p p

p p

p

å õ å õ
- Ö Ö - Ö Ö + Ö > Úæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ å õ
> Ö Ö + Ö Ö Úæ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ å õ
> Ö Ö + Ö Ö ºæ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ
º > Ö Öæ ö æ

ç ÷ ç ÷

3 3
220 sin .

4 8

a
på õ å õ

+ Ö Öö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  

 
11

7
24 sin

7 2 6 624
12 5 sin 6 0 13.463 7.430083 .

24 2 5 52

a

a a

p

p

å õ
Ö æ ö

å õ å õ å õç ÷Ö Ö - Ö > Ú º > º >æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ( )2

13
, 0, 10,11 .

24
g

p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

ʧʦʣʫʯʠʤ: ( )
13

, 0, 10,11 .
24

f
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )
3

, 0, 10,11 .
4

f
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ:  

 1 2

3 3 3
, , cos , sin ,

4 4 2 4 2
f g g
p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ å õ å õ
= Ö - Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
 ʛʜʝ  

 1

3
, 396 2 110 2 3 66 4 6 2 5 ,

4
g a a ap

a
å õ

=- + Ö - Ö + Öæ ö
ç ÷

 

 2

3
, 396 2 495 2 110 2 3 6 2 5 6 .

4
g a a a ap

a
å õ

= - Ö + Ö - Ö +æ ö
ç ÷

 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1

3
, 0, 10,11 .

4
g
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 ʈʘʟʦʙʴʸʤ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 396 2 110 2 3 .a- + Ö ɺʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

66 4 6 2 5 .a a- Ö + Ö ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
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396 2
396 2 110 2 3 0 3 10 .

110 2

a a- + Ö > Ú > >  ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

10
5 5 66

66 4 6 2 5 0 9.3132257 7.7781.
4 4 6 2

a

a a å õ å õ
- Ö + Ö > Ú > º > ºæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ: 

( )1

3
, 0, 10,11 .

4
g
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ: ( )2

3
, 0, 10,11 .

4
g
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 ʈʘʟʦʙʴʸʤ ʥʘ 

ʩʫʤʤʫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 396 2 2 .a-  ɺʪʦʨʦʝ 

ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 494 2 4 2 3 .a a- Ö + Ö ʊʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 106 2 3 6 2 5 6 .a a aÖ - Ö + ʆʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
11

3 3 494
494 2 4 2 3 0 86.497 87.3276.

2 2 4 2

a

a a å õ å õ
- Ö + Ö < Ú < º < ºæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʝʪʴʝ 

ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
3 6

106 2 3 6 2 5 6 0 106 2 6 2.
5 5

a a

a a a å õ å õ
Ö - Ö + < Ú Ö + <æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʬʫʥʢʮʠʶ: ()
3 6

106 2 .
5 5

h

a a

a
å õ å õ

= Ö +æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ () ( )0, 10,11 .h a a¡ > " Í  

 

()
3 3 6 6

106 2 ln ln 0
5 5 5 5

5
106 2 ln

3 5 6 6 3
106 2 ln ln 0 2 514.4002208.

65 3 5 5
ln

5

h

a a

a a

a

a
å õ å õ å õ å õ

¡ = Ö Ö + Ö > Úæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ
Öæ ö

å õ å õ å õ å õ ç ÷- Ö Ö + Ö > Ú > ºæ ö æ ö æ ö æ ö
å õç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
æ ö
ç ÷

 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ () ()11 8.096169617 6 2 8.4852813.h ha< º < º  ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ: 

( )2

3
, 0, 10,11 .

4
g
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

( )
3

, 0, 10,11 .
4

f
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )
8

, 0, 10,11 .
9

f
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 ʀʟ (2.7) ʚʳʪʝʢʘʝʪ:  

 1 2

8 8 8
, , cos , sin ,

9 9 2 9 2
f g g
p p pa p pa
a a a

å õ å õ å õ å õ å õ
= Ö - Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
 ʛʜʝ 

 

1

8 2 4 4 1
, 792 cos 495 2 cos 110 3 66 4 cos 12 5 cos 6 ,

9 9 9 9 9 2
g a a a a ap p p p p

a
å õ å õ å õ å õ å õ

=- Ö + Ö Ö - Ö + Ö Ö + Ö Ö - Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

  

 

2

8 2 4 4 3
, 792 sin 495 2 sin 110 3 3 66 4 sin 12 5 sin 6 .

9 9 9 9 9 2
g a a a a ap p p p p

a
å õ å õ å õ å õ å õ

= Ö - Ö Ö + Ö - Ö Ö + Ö Ö - Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
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ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )1

8
, 0, 10,11 .

9
g
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 ʈʘʟʦʙʴʸʤ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 792 cos .
9

på õ
- Ö æ ö

ç ÷
 ɺʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

2 4
495 2 cos 110 3 16 4 cos .

9 9

a a ap på õ å õ
Ö Ö - Ö + Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʊʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  

4 4 1
50 4 cos 12 5 cos 6 .

9 9 2

a a ap på õ å õ
Ö Ö + Ö Ö - Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

 

2 4 2 2 4 4
495 2 cos 110 3 16 4 cos 0 495 cos 16 cos 110.

9 9 3 9 3 9

a a

a a ap p p på õ å õ å õ å õ å õ å õ
Ö Ö - Ö + Ö Ö < Ú Ö Ö + Ö Ö <æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ: ()
2 2 4 4

495 cos 16 cos .
3 9 3 9

h

a a
p p

a
å õ å õ å õ å õ

= Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ 

() ( )0, 10,11 .h a a¡ > " Í  

 

()
2 2 2 4 4 4

495 cos ln 16 cos ln 0
3 9 3 3 9 3

2 3
495 cos ln

9 2
2 43.60395717.

4 4
16 cos ln

9 3

h

a a

a

p p
a

p

p

å õ å õ å õ å õ
¡ = Ö Ö Ö + Ö Ö Ö > Úæ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ
Ö Öæ ö
ç ÷> º
å õ

Ö Öæ ö
ç ÷

 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ: () ( ) ( )10 55.913319 110, 10,11 .h ha a> º < " Í  ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʝʪʴʝ 

ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 

 

10 10

4 4 1 4 4 5 4 1
50 4 cos 12 5 cos 6 0 50 cos 12 cos

9 9 2 6 9 6 9 2

4 4 5 4 4 4 5 4
50 cos 12 cos 50 cos 12 cos

6 9 6 9 6 9 6 9

a a

a a a

a a

p p p p

p p p p

å õ å õ å õ å õ å õ å õ
Ö Ö + Ö Ö - Ö < Ú Ö Ö + Ö Ö < Úæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

å õ å õ å õ å õ å õ å õ å õ
Ö Ö + Ö Ö < Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

1
0.4871 .

2

å õ
º <æ ö

ç ÷

  

ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ: ( )1

8
, 0, 10,11 .

9
g
p
a a

å õ
< " Íæ ö

ç ÷
 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( )2

8
, 0, 10,11 .

9
g
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 

ʈʘʟʦʙʴʸʤ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 792 sin .
9

på õ
Ö æ ö
ç ÷

 

ɺʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
2 4

495 2 sin 110 3 3 8 4 sin .
9 9

a a ap på õ å õ
- Ö Ö + Ö - Ö Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʊʨʝʪʴʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ: 
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4 4 3
58 4 sin 12 5 sin 6 .

9 9 2

a a ap på õ å õ
- Ö Ö + Ö Ö - Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  

 

2 4 2 2 4 4
495 2 sin 110 3 3 8 4 sin 0 110 3 495 sin 8 sin .

9 9 3 9 3 9

a a

a a ap p p på õ å õ å õ å õ å õ å õ
- Ö Ö + Ö - Ö Ö > Ú > Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʫʥʢʮʠʶ: ()
2 2 4 4

495 sin 8 sin .
3 9 3 9

h

a a
p p

a
å õ å õ å õ å õ

= Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

 ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ 

() ( )0, 10,11 .h a a¡ > " Í  ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʮʝʧʦʯʢʫ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ:  

 

()

2 3
495 sin ln

2 2 2 4 4 4 9 2
495 sin ln 8 sin ln 0 2 56.92092366.

4 43 9 3 3 9 3
8 sin ln

9 3

h

a a

a

p

p p
a

p

å õ
Ö Öæ ö

å õ å õ å õ å õ ç ÷¡ = Ö Ö Ö + Ö Ö Ö > Ú > ºæ ö æ ö æ ö æ ö
å õç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ Ö Öæ ö
ç ÷

 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ: () ()11 190.2165837 110 3 190.52.h ha< º < º  ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʝʪʴʝ 

ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ:  

 
4 4 3 4 4 4 3 6

58 4 sin 12 5 sin 6 0 12 sin 58 sin .
9 9 2 9 5 9 2 5

a a

a a ap p p på õ å õ å õ å õ å õ å õ
- Ö Ö + Ö Ö - Ö > Ú Ö > Ö Ö + Öæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ: ()
4 4 3 6

58 sin .
5 9 2 5

h

a a
p

a
å õ å õ å õ

= Ö Ö + Öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 ʅʘʡʜʸʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʧʦ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ a, ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 ()
4 4 5 3 6 6

58 sin ln ln .
5 9 4 2 5 5

h

a a
p

a
å õ å õ å õ

¡ =- Ö Ö Ö + Ö Öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

 

ʅʘʡʜʸʤ ʥʫʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ:   

4 5
58 sin ln

3 6 6 4 4 5 3 9 4
ln 58 sin ln .

2 5 5 5 9 4 2 3 6
ln

2 5

a a a

p

p

å õ
Ö Öæ ö

å õ å õ å õ å õç ÷Ö Ö = Ö Ö Ö Ú =æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

Ö

 

ʆʪʢʫʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ: 
*

3

2

4 5
58 sin ln

9 4
log 10.89584

3 6
ln

2 5

p

a

å õå õ
Ö Öæ öæ ö
ç ÷æ ö= º

æ ö
Öæ ö

ç ÷

ʪʦʯʢʘ ʤʠʥʠʤʫʤʘ. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ: () ( ) ( )
4

10 11.49 12 sin 11.8176, 10,11 .
9

h h
p

a a
å õ

< º < Ö º " Íæ ö
ç ÷

 ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 
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( )2

8
, 0, 10,11 .

9
g
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

( )
8

, 0, 10,11 .
9

f
p
a a

å õ
> " Íæ ö

ç ÷
 

ɼʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ( ) ( ), 0, 10,11 .f p a a< " Í  ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ: ( ) ( ), , 0.f fp a p a= - <  

ʀʟ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 1-13 ʚʳʪʝʢʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʴ 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʭ ʢʦʨʥʝʡ ʫ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ()6h xaL ʥʘ ʪʦʨʝ [ ),p p- . ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟ ʣʝʤʤ 

2, 3 ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ( ),6, 6ak a j= ʜʣʷ ʚʩʝʭ ( )10,11 .aÍ  

 ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʘʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ɸ.ʀ.ʂʦʟʢʦ ʟʘ 

ʮʝʥʥʳʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ ʠ ʩʦʚʝʪʳ.  
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Annotation. We study the best constant k in the Bernstein inequality 

(| ( ) |) ( | ( ) |)n nD t x dx t x dxaj j k
T T

¢ Öñ ñ , where ( )xj  is a function from the Arestov class. Choosing as 

( )xj  functions of the form px , (0; )pÍ +¤, ln x  we get 
, 0

( , , ) = sup
n p

t t nn n n p

D t
n p

t

a

t

k a
Í ¹/

 

for [0, ]pÍ +¤. In a particular case, we get that: ( ,1, ) =1pk a  for all  aÍR  and [0; ]pÍ +¤, and 

moreover, ( , , ) =n p nak a  for all = 2n ,3,4 ,5,6 , any {1,2, ,2 3} [2 2, )n naÍ - Ç - ¤ and all 

[0; ]pÍ +¤   

Keywords: inequalities, approximate values, single roots 

 

 

ÚÔÐ ÍÌ ÙÚÍÌÜÚÍÌÜÄ ÍÌÜÚÔ ÇÚÝÔ×ÌÔ ÖÌÝÜÄ ÐÌÜ ÛÚ×ÔÙÚØÇÚÔ 
ÞÜÔÏÚÙÚØÑÞÜÄ 

 
Ûúûúî Ù.Î. 

ÐúùôĄïúĕô ðìî÷ìþôô Øúýöîì íì ùúøô Ø.Î.×úøúùúýúî 
 

Aùùúþìþýôċ. Ðìü øìėú÷ìô øìóöÿü  ðúôøôô íñĕþìüôùô k ðìü ùúíìüúíìüôô ÍñüùĄþñõù 

(| ( ) |) ( | ( ) |)n nD t x dx t x dxaj j k
T T

¢ Öñ ñ ,  öô ðìü ôù Ĕú  ( )xj  ­ ĀÿùöĂôċô ýôùĀô Ìüñýþúî 

øñíúĄìð, úøĘāþì Ąÿðììýþ. Íì ýôĀìþô ( )xj  ĀÿùöĂôċô ùìøÿðô  px , (0; )pÍ +¤, ln x  -üú 

ðúāô÷ ùìøÿðì,  íÿóÿüïôô  
, 0

( , , ) = sup
n p

t t nn n n p

D t
n p

t

a

t

k a
Í ¹/

 [0, ]pÍ +¤-üú ĕúýô÷ øñöÿùñø. Ðìü 

ĕú÷ìþô āÿýÿýĒ  ìó ùìþôĔìô ÿøÿøĒ íìüúíìüôĕúô óñüôù ĕúýô÷ Ąÿðìùð:   
 «  Íìüúô ôāþôČüĒ aÍR   îì [0; ]pÍ +¤ íìüúíìüôô ( ,1, ) =1pk a  ðÿüÿýþ ìýþ.  

 « ĕìùïúøô = 2n ,3,4 ,5,6  îì ôāþôČüĒ {1,2, ,2 3} [2 2, )n naÍ - Ç - ¤ îì [0; ]pÍ +¤  

íìüúíìüôô ( , , ) =n p nak a  Ĕúõ ðúüìð. 

Öì÷ôðîúòìĕú: ùúíìüúíìüĒ, ėôøìþô þìėüôíĒ, üñĄìĕúô ċööìüìþì 
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ʈʘʜʞʘʙʦʚ ʅ., ɹʦʣʪʘʝʚ ʂ.ʉ. 

ʊʘʜʞʠʢʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1) ʚ  ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʨʷʜʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ, 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ 
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REPRESENTATION OF A VARIETY OF SOLUTIONS FOR A THIRD -ORDER 

EQUATION WITH A SINGULAR LINE IN EXCEPTI ONAL CASES 

 

Radjabov N., Boltaev K.S. 

Tajik National University 

 

Annotation. In this work, for equation (1) in exceptional cases, representations of the manifold of 

solutions in the form of series are obtained. 

Keywords: manifolds, third-order equations, singular line, exceptional case. 
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ÜìĔìíúî Ù., Íú÷þìñî Ö.Ý. 

ÐúùôĄïúĕô øô÷÷ôô ÞúĔôöôýþúù 
Ìùùúþìþýôċ. Øìėú÷ì øìóöÿü íì  úøĘāþìùô øÿúðô÷ìô ùìøÿðô (1) íìāĄôðì Ąÿðììýþ, 
öô  íìüúô ĕú÷ìþĕúô āÿýÿýĒ  ïÿùúïÿùôô ĕì÷÷ ðìü ùìøÿðô ėìþúüĕú ĕúýô÷ öìüðì Ąÿðììýþ. 
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Cîñðñùôċ úí ìîþúüìā: Üìðòìíúî Ùÿýüìþÿ÷÷ú-ð.Ā.-ø.ù., ûüúĀñýýúü, ìöìðñøôö ÌÙ ÜÞ. 

 
 

ʋɼʂ 517.956 

ʆɹ ʆɼʅʆʄ ʂʃɸʉʉɽ ʅɽʃʀʅɽʁʅʓʍ ʆɹʆɹʑɪʅʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ 

ʂʆʐʀ-ʈʀʄɸʅɸ ʉ ʉʀʅɻʋʃʗʈʅʓʄʀ ʂʆʕʌʌʀʎʀɽʅʊɸʄʀ 

 

ʐʘʨʠʧʦʚ ɹ.1,  ɼʞʫʤʘʝʚ ʕ.ʍ.2 

ʊʘʜʞʠʢʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ1 

ʌʠʣʠʘʣ ʄɻʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ ʚ ʛ. ɼʫʰʘʥʙʝ2 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ ʧʝʨʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ 

ʦʙʦʙʱʸʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʂʦʰʠ-ʈʠʤʘʥʘ (ʧ.ʦ.ʩ. ʂ.- ʈ.) ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ-

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ  )(,, 21 DRACC zz , ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ  ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʢʣʘʩʩʳ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ  ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦʝ  ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. ɼʘʣʝʝ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʘʸʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʥʦ, ʣʠʙʦ ʚ ʥʝʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ ʬʫʥʢʮʠʡ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʜʥʫ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʫʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ).,( 21 zzF  ɿʘʪʝʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʩʦʙʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʦʙʱʸʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʂʦʰʠ-

ʈʠʤʘʥʘ, ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ.       

                     . 

ɺʚʝʜʸʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

C1 (D)- ʢʣʘʩʩ -ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ D ʬʫʥʢʮʠʡ: 

ɸ-ʢʣʘʩʩ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ; 

RA- ʢʣʘʩʩ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʪ. ʝ. ʢʣʘʩʩ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʦʯʢʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʜʚʦʡʥʳʤʠ ʩʪʝʧʝʥʥʳʤʠ ʨʷʜʘʤʠ. 
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ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʀ.ʅ. ɺʝʢʫʘ [1], [2], ʃ.ɻ. ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ [3]-[7] ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ 

ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʦʙʦʙʱʸʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʦʰʠ-ʈʠʤʘʥʘ (ʦ.ʩ. ʂ.- ʈ.) ʦʜʥʦʡ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ W ʦʪ ʜʚʫʭ, ʪʨʸʭ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʚ ʢʣʘʩʩʘʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ - ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ- ,, 21
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ɽʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʦ. ʩ. ʂ.- ʈ.  (1) ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʦʛʜʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ 

ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʝʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ)(zF , ),( 21 zzF ʜʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ.  ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [5]-[6] ʫʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʠʜʘ (1) ʠʤʝʝʪ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʫʶ ʪʦʯʢʫ, ʪʦ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ: ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʦ.ʩ. ʂ.-ʈ. ʚʠʜʘ 

),( zzfWz z =µ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ( ) 0lim
0

=µ
­

Wz z
z

,  ʪʦ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

0)0,0( 0 ==ff . ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ, ʥʝ ʨʝʰʘʷ ʜʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʤʦʞʝʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʚʳʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, 

ʯʪʦʙʳ Wzµ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʩʦʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʙʳʣʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ. 

  ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʤʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʢʣʘʩʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʧʝʨʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʦʙʦʙʱʸʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʂʦʰʠ-ʈʠʤʘʥʘ (ʧ.ʦ.ʩ.ʂ.-ʈ.)  ʩ  ʩʠʥʛʫʣʷʨ-

ʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʠʜ ʠʣʠ ʢʣʘʩʩ ʜʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʠ  ʤʥʦʛʦ-

ʦʙʨʘʟʠʷ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʷʚʥʦ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʚʳʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

 1. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧ.ʦ.ʩ. ʂ.- ʈ. ʩ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ 
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32 ʇRAWʇRAmba ÍÍ , ʧʨʠʯʸʤ -bm, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ W 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʧʦʣʠʢʨʫʛʝ        

                    { }bWkazzazbaʇ kkkkkk ¢=¢-¢- ,)2,1(,,:),(:),( )0()0(

3 VVV .  

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (2) ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

                       ),( 21 zzW F=   ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ  )(),2,1(,0 )0(

22 zzkzk ¸== .              (3) 

         ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʚ  ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2), ʟʘʤʝʥʦʡ 

kz  ʥʘ  )2,1( =kkV , ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʝʸ ʢ ʚʠʜʫ 
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ʋʩʣʦʚʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ (4) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 
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ɽʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝ (5) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʥʝ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʦ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʩʤʦʞʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ),,,( 2211 VV zzhW= . ɽʩʣʠ ʵʪʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ 

ʧ.ʦ.ʩ. ʂ.- ʈ. (4), ʪʦʛʜʘ ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʥʳʤ ʣʠʙʦ ʦʩʦʙʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧ.ʦ.ʩ. ʂ.- ʈ. (4) ʚ ʦʩʦʙʦʡ ʪʦʯʢʝ )0(

22 VV=   ʙʳʣʦ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ W
2V
µ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ 

ʫʩʣʦʚʠʷ: 
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­
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V
V

VV ,                                                     (6) 

ʦʪʢʫʜʘ ʧʦʣʫʯʠʤ:    

0);,,,(,0);,,(,0),,,( )0(

2211

)0(

2210

)0(

2211 ==== WzzbWzzmazza VVVVV  

   ʀʟ ʵʪʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ: ),,(),,( 2112211 zzhWzzhW V== . ɽʩʣʠ ʵʪʠ 

ʜʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʩʠʩʪʝʤʝ (4), ʪʦ ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ ʦʩʦʙʳʤʠ ʣʠʙʦ ʯʘʩʪʥʳʤʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʣʝʤʤʘ. 

ʃʝʤʤʘ. ʇʫʩʪʴ ʚ ʧ.ʦ.ʩ. ʂ. ïʈ. (2) ),(,, 2ʇRAmba Í ,0),( )0(

3 ²Í nʇRAW    

-Í )( 3ʇAm ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦ Wʠz1 ʬʫʥʢʮʠʷ,
k

WV¡-ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ. ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (2) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʤʝʣʦ 

ʤʝʩʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ (6).   ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ (2) ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

,0);,,(,0),,,( )0(

2210

)0(

22

)0(

11 === Wzzmazza VVV 0);,,,( )0(

22

)0(

11 =Wzzb VV ,  ʠ ʜʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚ 

ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʣʠʰʴ ʪʨʠʚʠʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ).,,( 211 zzhW V=  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʥʘʡʪʠ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʩʝʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʨʝʙʫʝʤ 

ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷ (5).  ʕʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʦʛʜʘ ʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ),...;( 1 Wzb  ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ 

);,,(),,,,( 2212211 Wzzmzza VVV  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 
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ʛʜʝ -,...)( 1zf ʚʧʦʣʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʢʘʢ );,,(ʠ),,,( 2212211 Wzzmzza VVV  ʬʫʥʢʮʠʷ. 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ,...)( 1zb  ʠʟ (7) ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ (4), ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʫʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʷ 

ʧʝʨʚʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 
1V, ʧʦʣʫʯʠʤ:  

VzzAWzzM =- ),,,();,,( 2211221 VVV , 
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ʛʜʝ ),,( 221 VzzVV =  - ʥʦʚʘʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ. ɼʘʣʝʝ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʷ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ,2V  ʠ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

(4),  ʧʦʣʫʯʠʤ  ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (ʢ.ʜ.ʫ.) 

ʚʠʜʘ    

                                                 );,,( 221

2

Vzzf
V

V
V
=

µ

µ
,                                            (8) 

ʛʜʝ ʬʫʥʢʮʠʷ );,,( 221 AMzzf -V - ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ  (7). ɽʩʣʠ ʩʯʠʪʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʬʫʥʢʮʠʷ [ ]),(;,, 21221 zzzzVV F= V  ʙʫʜʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʢ.ʜ.ʫ. (8)  ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ (3), ʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʢ  ʧʨʝʞʥʠʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠ 

ʬʫʥʢʮʠʠ  ʄ(z,é)  ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ W, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

{ })],(;,,[),,,(;,,),,,( 212212211221

1

2211 zzzzzVzzzzAzzzMzzzzW F+= - .                       (9) 

 ʊʝʦʨʝʤʘ 1. ʇʫʩʪʴ  ʚ ʧ.ʦ.ʩ. ʂ.-ʈ. (2)   -ÍÍ bmʇRAWʇRAbma ,),(),(,, )0(

32  

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ W  ʚ  ʇ3(a,b) ʬʫʥʢʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (2) ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʣʝʤʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʝ (5), ʥʦ ʥʝ 

ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʣʠʙʦ ʦʩʦʙʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (2). ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (5) ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ 

ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʬʫʥʢʮʠʷ );,,,( 2211 Wzzb VV  

ʠʤʝʣʘ ʚʠʜ (7). ʊʦʛʜʘ  ʩʠʩʪʝʤʘ (2)  ʨʘʟʨʝʰʠʤʘ ʠ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʝʸ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʷʚʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (9) ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʚʦ ʚʩʝʤ ʧʦʣʠʮʠʣʠʥʜʨʝ 

3ʇʧʦ ʚʩʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ. 

2. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧ.ʦ.ʩ. ʂ.- ʈ. ʚʠʜʘ 
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32 ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ W. 

ʅʘʰʘ ʮʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧ.ʦ.ʩ. ʂ.- ʈ ʚʠʜʘ (10), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ  ʣʠʙʦ 

ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʜʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(10), ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ [4], ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʦʪ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 
1z ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ:  
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ʊʦʛʜʘ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ (10) ʠʤʝʝʤ ,0);,,0,z( 221 =Wzzf   0);,,0,( 221 =Wzzzg . ʀʟ ʵʪʠʭ 

ʜʚʫʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʘʝʤ  )2,1(),,,( 221 == izzzhW i . ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʫʜʫʪ ʯʘʩʪʥʳʤʠ, ʣʠʙʦ ʦʩʦʙʳʤʠ  ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ɺʳʧʦʣʥʠʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ (10) ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ 

kz , ʥʘ  )2,1( =kkV , ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ (10)  ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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ʇʫʩʪʴ ʫʩʣʦʚʠʝ (13) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʥʝ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʦʛʜʘ ʠʟ ʵʪʦʛʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʝʤʝ ʦ ʥʝʷʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʤʝʝʤ ),,,( 2211 VV zzhW= . 

ɽʩʣʠ ʵʪʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʝ (12), ʪʦ ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʝʸ ʯʘʩʪʥʳʤ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʩʪʝʤʘ (10) ʥʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʘ. ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʫʩʣʦʚʠʝ (13) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʦʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʚ ʧʝʨʚʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (12) ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 
1V, ʢʘʢ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ  ʧ.ʦ.ʩ. ʂ.- ʈ.,  ʩʯʠʪʘʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʠʤʝʝʤ 

)],,(;,,,[ 2212211 VVV zzVzzFW= .                                                                 (14) 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʷ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʠʟ (14) ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 
2V, ʧʦʜʩʪʘʚʠʤ 

ʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (12) ʠ ʧʦʣʫʯʠʤ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (ʢ.ʜ.ʫ.) ʚʠʜʘ 
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ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤ, ʧʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢ.ʜ.ʫ. (15) ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 1V. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʚ ʧʨʘʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʢ.ʜ.ʫ. (15) ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ,1
V  ʠʤʝʝʤ: 
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ʇʨʝʦʙʨʘʟʫʷ ʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʜʨʦʙʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

0)()(])()([
1212 1111

2

1 =¡¡ÖÖ¡Ö--¡ÖÖ+¡Ö-¡Ö+¡-¡Ö VVVV VVVVV VVWW FFgFggffggf .           (16) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʧʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʶ, ʫʩʣʦʚʠʝ (13) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʞʜʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ʚ (16) ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʘʚʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʢ.ʜ.ʫ. (15) ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ  1V.  ʊʦʛʜʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ 
ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʢ.ʜ.ʫ. (15), ʥʘʭʦʜʠʤ )],(;,,[ 21221 zzʌzzVV V= . 

ɼʘʣʝʝ, ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ V ʚ (14) ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʢ ʧʨʝʞʥʠʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ, 

ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ 

[ ])],(;,,[;,,,),,,( 2122122112211 zzʌzzzVzzzzFzzzzW = .                              (17) 

ʊʝʦʨʝʤʘ 3. ʇʫʩʪʴ  ʚ  ʧ.ʦ.ʩ. ʂ.-ʈ.  (10)  -ÍÍ gfʇRAWʇRAgf ,),(),(, )0(

23  

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ W ʬʫʥʢʮʠʠ. ʇʫʩʪʴ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (13) ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʣʝʤʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʝ (14) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʥʝ 

ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʦʛʜʘ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʥʳʝ, 

ʣʠʙʦ ʦʩʦʙʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɽʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝ (14) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦ, 
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ʪʦʛʜʘ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʨʝʰʠʤʘ, ʠ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʝʸ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ (17), ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʚʩʶʜʫ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʙʠʮʠʣʠʥʜʨʝ) 2ʇ . 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ. ɽʩʣʠ  ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ  ʧ.ʦ.ʩ. 
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ʠ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧ.ʦ.ʩ. ʂ.- ʈ. ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚʠʜʘ (14)   ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 

ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʦ ʪʦʛʜʘ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʫʜʫʪ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳʤʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, 

ʨʘʚʥʦʩʠʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʪʝʦʨʝʤʝ 2. 

 3. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧ.ʦ.ʩ. ʂ.- ʈ. ʚʠʜʘ 
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32 ¸²ÍÍ knʇRAWʇRAbha  b - ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦ W .  

ɽʩʣʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ (20) k=1, ʪʦ ʦʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʠʜʘ (3) (ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ), ʠ ʢ ʥʝʡ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʪʝʦʨʝʤʘ 1. ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʧ.1, ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ (20) ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ kz  ʥʘ  
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    ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʣʦʚʠʝ (22) ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ  ʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʬʫʥʢʮʠʠ );,,,( 2211 Wzzb VV ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ   ),,,(),,,,( 22112211 VVVV zzhzza ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʬʦʨʤʫʣʦʡ  ʚʠʜʘ: 
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ɽʩʣʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʬʫʥʢʮʠʠ  );,,,( 2211 Wzzb VV  ʠʟ (23),  ʢ.ʜ.ʫ. ʚʠʜʘ (8) ʠʤʝʝʪ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʪʦʛʜʘ  ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʝʰʠʤʘ, ʠ 



74 
 

ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʝʸ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ:  

{ } )1/(1

21221221122112211 )),(;,,(),,,()],,,(exp[),,,(
k

zzzzzFzzzzBzzzzAzzzzW
-

F+= , (24) 

ʛʜʝ  ʬʫʥʢʮʠʷ ,...][ 1zF  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʢ.ʜ.ʫ. ʚʠʜʘ (8).            

ʊʝʦʨʝʤʘ 3. ʇʫʩʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ (20)),(),(,, )0(

32 ʇRAWʇRAbha ÍÍ  -b ʘʥʘʣʠʪʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ W ʚ 3ʇ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (21) ʙʫʜʫʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʣʝʤʤʳ, ʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (21) 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʥʝ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʦʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʯʘʩʪʥʳʝ ʠʣʠ ʦʩʦʙʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʣʠʙʦ ʪʘʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʝʪ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʫʩʣʦʚʠʝ (22) ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʬʫʥʢʮʠʷ );,,,( 2211 Wzzb VV  ʧʨʠʥʠʤʘʣʘ ʚʠʜ (23). ɽʩʣʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʬʫʥʢʮʠʠ 

);,,( 221 3Vzzf  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʠʟ (23),  ʢ.ʜ.ʫ. (8) ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʪʦ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (21) ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʝʰʠʤʘ, ʠ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʝʸ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ (24). ɽʩʣʠ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ (21) ʚʥʝ 

ʦʩʦʙʳʭ ʪʦʯʝʢ ʦʙʣʘʩʪʠ 3ʇ  ʬʫʥʢʮʠʠ -bha ,, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʪʦ ʧʦ 

ʪʝʦʨʝʤʝ ʚʳʯʝʪʦʚ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (21) ʚʦ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ. 

ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (20) ʚ ʚʠʜʝ (24) ʚ )( )0(

3ʇ  ʧʨʠ  
)0(

22 zz =  

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ, ʘ ʚ ʪʦʯʢʝ )0(

11 zz = , ʧʨʠ  n=1 ʠʤʝʝʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ,   

ʧʨʠ n>1  ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ (n-1)-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ n<1 ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʚʦ ʚʩʝʡ 

ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

4. ɺ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧ.ʦ.ʩ. ʂ.- ʈ. ʚʠʜʘ 

,);,,,(),;,,,( 12211
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1

11
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Wzzzzzbz
z

W
Wzzzzaz

z

W --- =
µ

µ
=

µ

µ
   (25) 

ʛʜʝ -ÍÍ baʇRAWʇRAba ,),(),(, )0(

3

)0(

2 ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ W, 

ʧʨʠʯʸʤ ),,( 1 Wza 3  ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ Wz ,1
. 

ɺʳʧʦʣʥʷʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ  ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ kz  ʥʘ )2,1( =kkV  ʚ 

ʙʠʮʠʣʠʥʜʨʝ 3ʇ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ (25) ʢ ʚʠʜʫ 

);,,,(),;,,,( 12211

1

1

2

22

1

11

2

1

1

Wzzb
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VVVV
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ʋʩʣʦʚʠʝʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʝʪ 
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µ a
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W
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W
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a
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.     (27) 

ʇʫʩʪʴ ʫʩʣʦʚʠʝ (27) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʥʝ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʦʛʜʘ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

(27), ʚ ʩʠʣʫ ʪʝʦʨʝʤʳ ʦ ʥʝʷʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʥʘʭʦʜʠʤ ʬʫʥʢʮʠʶ 

),,,( 2211 VV zzhW= (ʨʝʛʫʣʷʨʥʫʶ, ʣʠʙʦ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʫʶ ʧʦ  ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 
1V).  

ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ  ʵʪʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʙʫʜʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʠʩʪʝʤʝ (26),  ʢʘʢ ʯʘʩʪʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ).  ɼʝʣʘʷ ʟʘʤʝʥʫ  

VW=Ö1V  ,  ʛʜʝ  V- ʥʦʚʘʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ (26) ʢ ʚʠʜʫ 
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);,,,(],);,,1,([ 2211
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221
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µ - .                     (28) 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ (28) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʦʛʜʘ ʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʬʫʥʢʮʠʷ );,,,( 2211 Vzzb VV  ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

[ ] ]);,,1,([ln);,,(;,,);,,,( 2211221221

2

2211 VVzzaVzzBzzf
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Vzzb -Ö
ý
ü
û

í
ì
ë

-+
µ

µ
-= VVVV
V

VV ,      (29) 

 ʛʜʝ    ñ -
=

V

za

d
VzzB

0 21

221
);,1,(

);,,(
ssV

s
V  ʧʨʠ  şa . 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʶ );,,,( 2211 Vzzb VV  ʚʠʜʘ (29), ʧʨʦʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ (28), 

ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʢ ʧʨʝʞʥʠʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ, ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ 

)]},(;,,[ln;,,{
1

),,,( 212211221

1

1

2211 zzzzzVzzzzB
z

zzzzW F+= - .          (30) 

ʊʝʦʨʝʤʘ 4. ʇʫʩʪʴ ʚ ʧ.ʦ.ʩ. ʂ.- ʈ. (26) ),(),(, )0(

3

)0(

2 ʇRAWʇRAba ÍÍ a,b- 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ W,  ʧʨʠʯʸʤ ʬʫʥʢʮʠʷ ),...;( 1 Wza  ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʠ ʧʷʪʦʤʫ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʤ. 

ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (25) ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʣʝʤʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ (26), ʥʦ ʥʝ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʦʛʜʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʥʳʝ ʣʠʙʦ ʦʩʦʙʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (27) ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦ,  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʬʫʥʢʮʠʷ );,,,( 2211 Vzzb VV  ʧʨʠʥʠʤʘʣʘ ʚʠʜ (29). ɽʩʣʠ  ʢ.ʜ.ʫ.  ʚʠʜʘ (8), ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʫʥʢʮʠʷ ,...),( 21 zzf  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (29), ʠʤʝʝʪ 

ʨʝʰʝʥʠʝ, ʪʦʛʜʘ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʝʰʠʤʘ ʠ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʝʸ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (30). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦ ʚʩʝʡ 

ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ )0(

3ʇ   ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ, ʘ ʚ ʪʦʯʢʝ )0(

11 zz =  ʠʤʝʝʪ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ (28)),...;( 1 Wza , );,,,( 12211 Wzzb kVVV  ʷʚʣʷʶʪʩʷ  

ʦʙʦʙʱʝʥʥʦ-ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʦ ʜʣʷ ʥʝʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʨʘʚʥʦʩʠʣʴʥʘʷ ʪʝʦʨʝʤʝ 4 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ.  
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ÐúùôĄïúô ðìî÷ìþôô øú÷ôċ îì ôþôýúðô Þúôöôýþúù1 

àô÷ôì÷ô ÐÐØ íì ùúøô Ø.Î. ×úøúùúýúî ðìü Ą. ÐÿĄìùíñ2 

 

Ìùùúþìþýôċ. Ðìü øìú÷ìô ûñĄùôúðĄÿðì ċöăìùð ùìøÿðô ýôýþñøìúô ÿøÿøôöìüðìĄÿðìô 

íìüóôČðøÿìõċùĄÿðìô þìüþôíô ċöÿøô ÖúĄô-Üôøìù ðìü ýôùĀúô Āÿùöýôċúô íñĀúýô÷ì 

ðôĀĀñüñùýôüúùôðìĄìîìùðìô )(,, 21 DRACC zz , öô íìüúċĄúù ìó Ąìüþô ìøúċïôô úùú 

ýôùĀúñ øÿìõċù öìüðì øñĄìîìùð, öô úùú ìõùôċþìù ôüúĄìîôô øÿùúýôíìþúô 

Āÿùöýôúùì÷ôüú þìĆøôù øñùìøúċùð. Üìîìùðô ôùþñïüúùôô ýôýþñøìúô úøāþìĄìîìùðì 

ôøöúù øñðôìùð, öô íôýČüĄìö÷ìô ì÷ô úùú ðìü ùìøÿðô úĄöúü Č ùúúĄöúüô Āÿùöýôċúô ċö 

Āÿùöýôċô ìùì÷ôþôöôô ðô÷āúô ),( 21 zzF -üú ðìüíìüïôüìùðì øÿìõċù öìüðì Ąìîìð.   

ÍìĆðìù üìĀþúüô ì÷úô ýôýþñøìúô úøāþìĄìîìùðì ðìü ùÿþìúô øìāýÿýô ýúìô 

ðúðìĄÿðì þìþô öìüðì øñĄìîìùð. 

Öì÷ôðîúòìĕú: ùÿþìúô øìāýÿý, ìøúċïôô ýôýþñøì, ýôýþñøìô ÿøÿøôöìüðìĄÿðìô ÖúĄô-
Üôøìù.   
 
ABOUT ONE CLASS OF NONLINEAR GENERALIZED KOSHI - RIÑMAN SYSTEMS  

WITH SINGULAR FACTOR  
 

Sharipov B.1, Jumaev E.Kh.2 

Tajik State Financial and Economical University1 

Lomonosov Moskow State University in Dushanbe2 

 
Annotation: The proposed work considers several types of overdetermined and generalized first-
order Cauchy-Riemann systems (p.o.s. K. ¬ R.) in the class of continuously differentiated 

functions )(,, 21 DRACC zz  for which, classes of functions which provide identical performance of 

functional relations are defined on the conditions of their compatibility. Furthermore, the 
integration process of studied systems gives an opportunity to determine the variety of their 
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solutions either in the form of explicit or implicit functions containing an arbitrary analytical 
function  . 
 The solutions of the  systems behavior are investigated in critical points of this context. 
Keywords: special points - joint systems- generalized system Koshi- Rieman. 
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ʌʀɿʀʂɸ ʀ ʊɽʍʅʀʂɸ 

 

ʋɼʂ 541.123 

ʕʃɽʂʊʈʆʇʈʆɺʆɼʅʆʉʊʔ ʉʀʉʊɽʄʓ ɺʆɼʅʆɻʆ ʈɸʉʊɺʆʈɸ 

ʕʊʀʃɽʅɻʃʀʂʆʃʗ 45 (ɸʅʊʀʌʈʀɿ) ʀ ʆʂʉʀɼɸ ɾɽʃɽɿɸ, ɺ 

ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊʀ ʆʊ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʓ 

 

ɸʥʘʢʫʣʦʚ ʄ.ʄ.1, ʉʘʬʘʨʦʚ ʄ.ʄ.2, ʈʘʭʠʤʦʚ ʉ.ʊ.1 

ʊʘʜʞʠʢʩʢʠʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʐ.ʐʦʪʝʤʫʨ1 

ʌʠʣʠʘʣ ʄɻʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ ʚ ʛ. ɼʫʰʘʥʙʝ2 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʦʜʪ̫ʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ 45 (ʘʥʪʠʬʨʠʟ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳʝ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮ. ʇʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʘʥʪʠʬʨʠʟʘ 

ʠ ʟʘʢʦʥʘ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʦʙʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥ r ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʘʚʪʦʨʘʤ ʙʝʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠ ̫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʥʦʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ   ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʢʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʢʘ. 

 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʤʥʦʛʦ ʩʣʦʞʥʝʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʥʘʰʠʤʠ ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʦ ʥʠʭ, ʠ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʣʠʥʝʡ-

ʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ [1, 2]. ʂʘʢ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʇʨʠʛʦʞʠʥ ʅ. [3], ʦʩʦʟʥʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʫʞʝ ʩʘʤʦ ʧʦ ʩʝʙʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʫʢʠ ʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ (ʦʙʤʝʥ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, 

ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ) ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʣʦʞʥʳʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤ ʢ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʷʤ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʢ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ. ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʵʪʦʪ ʧʦʩʪʫʣʘʪ ʠʤʝʝʪ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ, ʘʪʦʤʥʦʡ, 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʙʘʟʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʦʙʱʝʤ, ʩʣʫʯʘʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʠʟʜʝʣʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʜʘʞʝ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʪ.ʜ.) ʩʦ ʚʩʝʤ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʝ ʯʣʝʥʳ ʠ ʩʘʤʠ 

ʢʨʘʝʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʩʣʦʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʫʯʘʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʘʞʘ, ʛʨʘʬʠʪ-
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ʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʘʷ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʘ) ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʂʘʢ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ 

ʚʘʞʥʳʭ  ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʯʝʤ ʠ ʚʩʝʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʘ ʘʪʦʤʘʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ, ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʨʝʥʢʝʣʝʚʩʢʠʭ 

ʤʝʞʜʦʫʟʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨ (ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʚʘʢʘʥʩʠʡ). ʕʪʠ ʤʝʞʜʦʫʟʝʣʴʥʳʝ ʘʪʦʤʳ ʠ 

ʚʘʢʘʥʩʠʠ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʜʘʚʘʪʴ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʩʯʝʪʝ, ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ, ʨʘʟʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʈʆ) ʠ ʧʦʨʳ. 

ʊʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʥʘʥʦʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʜʝʬʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʠʛʨʘʪʴ ʨʦʣʴ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʇʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʥʝʢʠʭ ʣʦʚʫʰʝʢ ʤʝʞʜʦʫʟʝʣʴʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʚʘʢʘʥʩʠʡ. ʕʪʠ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. ɺ ʦʙʲʤyʝ 

ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʦʚʫʰʝʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʦʫʟʝʣʴʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʠ 

ʚʘʢʘʥʩʠʡ, ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ, ʧʦʨʳ, ʧʫʩʪʦʪʳ, ʚʘʢʘʥʩʠʠ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʚʘʢʘʥʩʠʡ ʠ ʪ.ʜ. ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ çʧʫʩʪʦʝè ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʇʦʜ ʧʫʩʪʦʪʦʡ ʟʜʝʩʴ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʦʪ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʝʛʦ ʢʘʨʢʘʩ. 

ʕʪʦ ʧʫʩʪʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ, ʧʦʤʠʤʦ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʟʝʤʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʩʚʦʠ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʘʪʦʤʳ ʠ ʚʘʢʘʥʩʠʠ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʦʙʲʤyʝ 

ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʚʦʠ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʥʘʥʦʦʙʲʝʢʪʦʚ: ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʥʘʥʦʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʧʫʩʪʦʪʳ ʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʜʝʣʘ ʤʝʞʜʫ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʥʘʥʦʦʙʲʝʢʪʘʤʠ çʧʫʩʪʦʪʳè. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʩʘʤʦʟʘʣʝʯʠʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʕʪʠ ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ.  

ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ 45 (ʘʥʪʠʬʨʠʟ)-ʘ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ 273 ʜʦ 358ʂ, ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ɺʦʜʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ 45 (ʘʥʪʠʬʨʠʟ) ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ ʚ 
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ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʢʩʠʜʘ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʝʞʠʤʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ.  

ʎʝʣʴʁ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭʩʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ: ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ 45 

(ʘʥʪʠʬʨʠʟ) ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ. ʊʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1- ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʊ, ʂ n, % 

2,5 5 7,5 10 12,5 

283 0.0293 0.0328 0.0488 0.0545 0.0585 

288 0.0303 0.0344 0.0501 0.0585 0.062 

293 0.0332 0.0368 0.0554 0.0614 0.0655 

298 0.0365 0.0391 0.0594 0.0652 0.069 

303 0.0389 0.0429 0.0622 0.0694 0.0725 

308 0.04126 0.0446 0.0659 0.07275 0.076 

313 0.0438 0.0472 0.0695 0.0764 0.0795 

318 0.04634 0.0496 0.0731 0.08005 0.083 

323 0.04888 0.0521 0.0767 0.0837 0.0865 

328 0.05142 0.0546 0.0803 0.08735 0.0900 

333 0.05396 0.0571 0.0839 0.0910 0.0935 

338 0.0565 0.0596 0.0875 0.0946 0.0970 

343 0.05904 0.0621 0.0911 0.0983 0.1005 

348 0.06158 0.0646 0.0947 0.1019 0.1040 

353 0.06412 0.0671 0.0983 0.1056 0.1075 

358 0.06666 0.0696 0.1019 0.1092 0.1110 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ 

ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʥʘʤʠ ʙʳʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʘ [3]: 
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                                                                                                            (1) 

ʛʜʝ, ɻʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ =318,15ʂ; ʊ- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʪyʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (1) ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ 45+ ʦʢʩʠʜ ʞʝʣʝʟʘ) ʧʦʣʫʯʝʥ ʛʨʘʬʠʢ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ  ʦʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

 

ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʪʦʪ ʣʠʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ: 

                                                                           (2) 

ʛʜʝ,  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʪ.ʝ. 

                                                                                                       (3) 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (3) ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 ,ʉʤ/cʤ                                      (4) 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (4) ʚ (2) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ  (ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ 45+ʦʢʩʠʜ ʞʝʣʝʟʘ) ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (283 ï 358)ʂ, ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 4%: 

    (5)         

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (5) ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ 45+ʦʢʩʠʜ ʞʝʣʝʟʘ) 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (283 ï 358) ʂ. 
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ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 
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ʕʃɽʂʊʈʆɻʋɿɸʈʆʅʀʀ ʉʀʉʊɽʄɸʀ ʄɸ׳ʃʋʃʀ ʆɹʀʀ ʕʊʀʃɽʅɻʃʀʂʆʃ 45 

(ɸʅʊʀʌʈʀɿ) ɺɸ ʆʂʉʀɼʀ ʆ׳ɸʅ ɺʆɹɸʉʊɸ ɹɸ ׳ɸʈʆʈɸʊ 

 

ɸʥʘʢʫʣʦʚ ʄ.ʄ.1, ʉʘʬʘʨʦʚ ʄ.ʄ.2, ʈʘʭʠʤʦʚ ʉ.ʊ.1 

ɼʦʥʠʰʛʦϲʠ ʘʛʨʘʨʠʠ ʊʦṉʠʢʠʩʪʦʥ ʙʘ ʥʦʤʠ ʐ.ʐʦϲʪʝʤʫʨ1 

ʌʠʣʠʘʣʠ ɼɼʄ ʙʘ ʥʦʤʠ  ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚ ʜʘʨ ʰ. ɼʫʰʘʥʙʝ2 

 

ɸʥʥʦʪʘʪʩʠʷ. ɼʘʨ ʠʥ ʤʘϨʦʣʘ ʤʫʘʣʣʠʬʦʥ ʪʘʲʩʠʨʠ ʦʢʩʠʜʠ ʦϲʘʥʨʦ ʙʘ ʵʣʝʢʪʨʦ-ʛʫʟʘʨʦʥʠʠ 

ʤʘϲʣʫʣʠ ʦʙʠʠ ʵʪʠʣʝʥʛʠʢʦʣʨʦ ʪʘʜϨʠϨ ʥʘʤʫʜʘʘʥʜ, ʢʠ ʥʘʪʠṉʘʘʰ ʜʘʨ ṉʘʜʚʘʣ ʦʚʘʨʜʘ ʰʫʜʘʘʩʪ. 

ɼʘʨ ʠʥ ʤʘϨʦʣʘ ʢʦʨʢʘʨʜʠ ʜʘʩʪʦʚʘʨʜϲʦ ʚʦʙʘʩʪʘ ʙʘ ʵʣʝʢʪʨʦʛʫʟʘʨʦʥʠʠ ʤʘϲʣʫʣ ʚʘ ʤʫʦʜʠʣʘʠ 

ʵʤʧʠʨʠʢṯ ʙʘʨʦʠ ϲʠʩʦʙ ʥʘʤʫʜʘʥʠ ʵʣʝʢʪʨʦʛʫʟʘʨʦʥṯ ʚʦʙʘʩʪʘ ʙʘ ϲʘʨʦʨʘʪ ʚʘ ʢʦʥʩʝʥʪʨʘʪʩʠʷʠ 

ʦʢʩʠʜʠ ʦϲʘʥ ʥʠʟ ʦʚʘʨʜʘ ʰʫʜʘʘʩʪ.  

ʂʘʣʠʜʚʦʞʘϲʦ: ʪʘʪϨʠϨʦʪ, ʵʣʝʢʪʨʦʛʫʟʘʨʦʥṯ, ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣ, ϲʘʨʦʨʘʪ, ʬʠʟʠʢʘʠ ʛʘʨʤʦ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʢʘ. 
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Annotation. The authors have explored the impact of iron oxide on electro conductivity of ethylene 

glycol water solution in this article and the results are provided in the table. Also, development of 

achievements depending on electro conductivity of ethylene glycol water solution and an empiric 

equation are given for measurement of electro conductivity depending on temperature and 

concentration of iron oxide in this article. 
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ʋɼʂ 536.12.33  

ɺʃʀʗʅʀɽ ʅɸʅʆʇʆʈʆʐʂɸ ɻʀɼʈɸɿʀʅɸ ʅɸ ʀɿʄɽʅɽʅʀɽ 

ɺʅʋʊʈɽʅɽʁ ʕʅɽʈɻʀʀ  ʊɽʈʅɸʈʅʆʁ  ʉʀʉʊɽʄʓ ʄʅʆɻʆʉʃʆʁʅʆʁ  

ʋɻʃɽʈʆɼʅʆʁ ʅɸʅʆʊʈʋɹʂʀ ʀ ʂʈɽʄʅʀɽɺʆʁ ʂʀʉʃʆʊʓ 

 

ʆʡʤʘʪʦʚʘ ʍ.ʍ.1, ʉʘʬʘʨʦʚ ʐ.ʈ.1, ʈʘʬʠʝʚ ʉ.ʉ.2, ʉʦʙʠʨʦʚ ɼʞ.ʌ.1, 

ʉʘʬʘʨʦʚ ʄ.ʄ.3, ʄʫʭʘʤʤʘʜʘʣʠʠ ʂ.1 

ɹʦʭʪʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʅʦʩʠʨʘ ʍʫʩʨʘʚʘ1 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ2 

ʌʠʣʠʘʣ ʄɻʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ.ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ ʚ ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ3 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʥʦʧʦʨʦʰʢʘ ʛʠʜʨʘʟʠʥʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʝʨʥʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʠ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʠ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘʥʦʧʦʨʦʰʢʘ ʛʠʜʨʘʟʠʥʘ ʥʘ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ  ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ  

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʥʦʚʳʡ  ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ  ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʥʦʚʳʤʠ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʨʥʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʪʝʨʥʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ, ʘ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ - ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪ. ʝ. ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 620ʂ ʜʦ 400 ʂ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠʜʸʪ 

ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘ, 

ʤʝʪʘʣʣʳ, ʥʘʥʦ ʦʢʩʠʜʳ. 

 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʤʝʨʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʘʪʦʤʦʚ. 

ʕʥʪʘʣʴʧʠʷ ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʝʱʸ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ. ʕʥʪʘʣʴʧʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪ.ʝ. ʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʫʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

(ʢɼʞ/ʤʦʣʴ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʳʣʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʘ  ʬʦʨʤʫʣʘ  ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ: 

                                                                                         (1) 

ʉ ʠʩʧʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʄʝʥʜʝʣʝʚʘ-ʂʣʘʡʧʝʨʦʥʘ ʜʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ  (1) 

ʤʦʞʥʦ ʥʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 
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                                                                                        (2) 

ɿʜʝʩʴ - ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʚ ʪʝʨʥʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ,  - ʤʘʩʩʘ ʩʤʝʩʝʡ 

ʪʝʨʥʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ,  -ʤʦʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ - 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [1].  ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʝʨʥʘʨʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨ) ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ, ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʪʝʨʥʘʨʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʪʝʨʤʦʧʘʨʦʡ, 

ʧʦʜʩʪʘʚʢʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʠ ʩʘʤʦʧʠʩʮʘ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʦʛʦ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʕɺʄ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʘʙʝʣʷ USB. ʇʠʪʘʥʠʝ ʩʘʤʦʧʠʩʮʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ +5 ɺ, 

ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʭ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʟʲʸʤʘ USB. ʅʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʩ ʪʝʨʥʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʧʦʜʩʪʘʚʢʘ  ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʆʙʱʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʠʟʦʙʘʨʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʠ  ʧʨʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ὄ=0.95, ʨʘʚʥʘ 2.8% [2]. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʨʥʘʨʥʘʷ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʤʦʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʠ ʤʘʩʩʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʷʯʝʡʢʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ  ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.  ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 ʆʙʨʘʟʝʮ 1 ʆʙʨʘʟʝʮ 2 ʆʙʨʘʟʝʮ 3 

, ʢʛ/ʤʦʣ 0.07896 0.07415 0.07136 

, ʢʛ 0.008 0.00978 0.01316 

 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ) ʚ 

ʪʝʨʥʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʠ ʥʘʥʦʧʦʨʦʰʢʘ 

ʛʠʜʨʘʟʠʥʘ ʧʨʠ ʚʣʠʷʥʠʠ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ.  

ʇʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʠ ʥʘʥʦʧʦʨʦʰʢʘ ʛʠʜʨʘʟʠʥʘ, ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ  ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘ ̫

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʸʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʂʨʝʤʥʠʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ  ʣʝʛʢʦ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ - ʛʝʣʴ. ʇʨʠ ʝʛʦ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʧʦʨʠʩʪʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ - ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʴ. ʈʘʟʤʝʨ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʨ, ʬʦʨʤʘ ʟʝʨʝʥ 

ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʠ 

ʤʘʨʦʢ ʂʉʄ, ʄʉʄ, ʐʉʂ. ʂʦʩʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʨ ʤʦʞʝʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫ ʤʝʣʢʦʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ, ʦʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 700 

ʛ/ʣ, ʫ ʢʨʫʧʥʦʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ï 400-500 ʛ/ʣ. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʨ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100-700 ʤ/ʛ., ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʰʝ 
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ʫ ʤʝʣʢʦʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʦʢʩʠʜʦʚ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʘʣʣʶʤʠʥʠʷ, ʞʝʣʝʟʘ, ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʪ. ʧ.), ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ, ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳ ʧʨʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʤʦʣ, ʢʦʢʩʘ ʠ ʪ. ʜ.), ʯʪʦ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ [3]. 

ʄʥʦʛʦʩʣʦʡʥʘʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʘʷ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʘ (ʄʋʅʊ)- ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʨyʜʦʩʪʴʶ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ (ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘ ʥʠ ʚ ʮʘʨʩʢʦʡ 

ʚʦʜʢʝ, ʥʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ). ʀʭ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʮ ʜʣʷ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ, 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʳ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʆʥʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ, ʤʝʨʢʘʧʪʘʥʳ, ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʳ, 

ʜʠʦʢʩʠʥʳ, ʭʣʦʨ, ʬʪʦʨ, ʘʤʤʠʘʢ ʠ ʜʨ. ʊʘʢ, ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʤyʢʦʩʪʴ ʧʦ ʘʤʤʠʘʢʫ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  [4]. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʤʝʩʝʡ ʪʝʨʥʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (8), ʘ ʜʘʥʥʳʝ   ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ  ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʘ. ʈʘʩʯʸʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ  

ʵʥʝʨʛʠʠ ʪʝʨʥʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʪʝʨʥʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʝ yʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ 

 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʤʝʩʝʡ ʪʝʨʥʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʠ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʝʸ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʥʦʧʦʨʦʰʢʘ ʛʠʜʨʘʟʠʥʘ. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʩʘʤʦʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʆʧʳʪ ˉ1 ʆʧʳʪ ˉ2 ʆʧʳʪ ˉ3 

ʊ,ʂ æὟ,ɼʞ ʊ,ʂ æὟ,ɼʞ ʊ,ʂ æὟ,ɼʞ ʊ,ʂ æὟ,ɼʞ ʊ,ʂ æὟ,ɼʞ ʊ, ʂ æὟ,ɼʞ 

300  550 780133 296   535 94770 281   529 118877 

308 17962 556 27079 296 0 548 57816 281 0 549 88910 

332 57896 562 27473 305 19847 562 64055 292 23327 563 64244 

356 61961 570 37175 330 60164 575 61018 325 78001 578 71182 

366 26728 580 47573 360 92163 586 53057 358 85888 591 63309 

366 25675 585 24116 392 91807 598 59352 380 60899 604 65047 

365 22880 593 39129 426 108889 606 40138 405 74928 614 50948 

365 22985 600 34713 459 115293 616 51162 433 97498 622 41613 

370 14192 605 25124 490 118761 622 31210 468 126139 630 43769 

550 776843 612 35502 513 93382   501 130245   
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ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʪ. ʝ.  ʩ ʬʘʟʦʚʳʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝʤ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʛʠʜʨʘʟʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 2ᴈ ʧʣʘʚʠʪʩʷ, ʧʨʠ 113,5ᴈ ʢʠʧʠʪ  ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 500-600ᴈ, ʪʦ 

ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʥʦʧʦʨʦʰʢʘ ʛʠʜʨʘʟʠʥʘ. 

ʅʘ ʜʨʫʛʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ  ʜʦ   ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ. ʕʪʦ ʧʦʪʦʤʫ, 

ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʧʨʠ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘʥʦʧʦʨʦʰʢʘ ʛʠʜʨʘʟʠʥʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʈʘʩʯʸʪʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʝʨʥʘʨʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

 
 ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ 

ʪʝʨʥʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ: ʣʠʥʠʠ 2, 3 - ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ 

ʦʙʨʘʟʮʫ; ʣʠʥʠʠ 4, 5, 6 - ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ; ʣʠʥʠʠ 7, 8, 9 - ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʪʨʝʪʴʝʤʫ 

ʦʙʨʘʟʮʫ                                  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʪʝʨʥʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʝʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ. 

ʆʧʳʪ ˉ1 ʆʧʳʪ ˉ2 ʆʧʳʪ ˉ3 

ʊ, 

ʂ 

æὟ, 

ɼʞ 
ʊ, 

ʂ 

æὟ, 

ɼʞ 
ʊ, 

ʂ 

æὟ, 

ɼʞ 
ʊ, 

ʂ 

æὟ, 

ɼʞ 
ʊ, 

ʂ 

æὟ, 

 ɼʞ 
ʊ, 

ʂ 

æὟ, 

ɼʞ 
608 -20192 356 -15490 616 -30697 334 -9679 593 -31245 382 -37197 

582 -124294 343 -14973 589 -131020 322 -7021 556 -151749 350 -35618 

553 -130200 333 -12091 555 -153109 312 -6826 520 -166996 338 -17292 

523 -125384 324 -9447 492 -115397 308 -4469 493 -149634 331 -9642 

475 -76702 318 -4630 450 -61280 306 -4444 470 -104626 323 -4681 

438 -52670 314 -4564 418 -43638 304 -4420 450 -82944 320 -6973 

424 -44669 310 -4513 392 -31476 302 -4405 439 -68089 318 -4638 

411 -39736 306 -4444 372 -26506 300 -4382 418 -36425 315 -6876 

386 -33774 303 -2203 355 -18057 298 -4356 404 -65748 312 -6826 

370 -21504 300 -2186 344 -10023 296 -4300 391 -41661 310 -4513 
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ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ  ʜʘʥʥʳʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ 

ʪʝʨʥʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ: ʣʠʥʠʠ 1, 2, 3 - ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ 

ʦʙʨʘʟʮʫ; ʣʠʥʠʠ 4, 5, 6 - ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ; ʣʠʥʠʠ 7, 8, 9 - ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʪʨʝʪʴʝʤʫ 

ʦʙʨʘʟʮʫ. 

                                                                                    

ʇʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʥʝ  ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ  

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʰʝ 600ʂ ʛʠʜʨʘʟʠʥ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ   ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʦʪ    ʜʦ . ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʸʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [5] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʠʜʨʘʟʠʥʘ ʠ ʝʛʦ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʛʠʜʨʘʟʠʥʛʠʜʨʘʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʚʪʦʨʦʤ [5]  ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ  

ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Au, Ag, Ru,Cu, Co, Ni, Fe) dʩʨ=40ʥʤ ʠ ʥʘʥʦʦʢʩʠʜʦʚ  ʘʣʶʤʠʥʠʷ, 

ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʪʠʪʘʥʘ, (dʩʨ=50ʥʤ) ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʘʟʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ [6, 7]. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʨʘ ʫʢʘʟʘʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ [8-10].       

ɺʳʚʦʜ: ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʪʝʨʥʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ, ʘ ʧʨʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪ. ʝ. ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ 620 
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ʜʦ 400ʂ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠʜʸʪ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 
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ʊɸʒʉʀʈʀ ʅɸʅʆʍʆʂɸʀ ɻʀɼʈɸɿʀʅ ɹɸ ʊɸנʁʀʈɪɹʀʀ ʕʅɽʈɻʀʗʀ ɼʆʍʀʃʀʀ 

ʉʀʉʊɽʄɸʀ ʉɽʏɸʅɼɸʀ  ʅɸʅʆʅɸʁʏɸʀ ɹʀʉɪʈפɸɹɸʊɸʀ ʂɸʈɹʆʅ  ɺɸ 

ʂʀʉʃʆʊɸʀ ʉʀʃʀʊʉʀʁ 

 

ʆʡʤʘʪʦʚʘ ʍ.ʍ.1, ʉʘʬʘʨʦʚ ʐ.ʈ.1, ʈʘʬʠʝʚ ʉ.ʉ.2, ʉʦʙʠʨʦʚ ɼʞ.ʌ.1, 

ʉʘʬʘʨʦʚ ʄ.ʄ.3, ʄʫʭʘʤʤʘʜʘʣʠʠ ʂʫʨʙʦʥʘʣʠ1 

ɹʦʭʪʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʅ. ʍʫʩʨʘʚʘ, 1 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ2 

ʌʠʣʠʘʣ ʄɻʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ.ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ ʚ ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ3 

 

ɸʥʥʘʪʘʪʩʠʷ. ɼʘʨ ʤʘϨʦʣʘʠ ʧʝʰʥʠĕʦʜʛʘʨʜʠʜʘ ʪʘʲʩʠʨʠ ʥʘʥʦʭʦʢʘϲʦʠ ʛʠʜʨʘʟʠʥ ʙʘ ʪʘϤʡʠʨʸʙʠʠ 

ʵʥʝʨʛʠʷʠ ʜʦʭʠʣʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘʠ ʩʝʯʘʥʜʘ, ʥʘʥʦʥʘʡʯʘϲʦʠ ʙʠʩʸʨϨʘʙʘʪʘʠ ʢʘʨʙʦʥṯ ʚʘ ʢʠʩʣʦʪʘʠ 

ʩʠʣʠʪʩʠʡ ʤʘʚʨʘʜʠ ʪʘʜϨʠϨ Ϩʘʨʦʨ ʛʠʨʠʬʪʘʩʪ. ʅʘʪʠṉʘʠ ʪʘʲʩʠʨʠ ʥʘʥʦʭʦʢʘϲʦʠ ʛʠʜʨʘʟʠʥ ʙʘ 

ʢʠʩʣʦʪʘʠ ʩʠʣʠʪʩʠʡ ʚʘ ʥʘʥʦʥʘʡʯʘϲʦʠ ʙʠʩʸʨϨʘʙʘʪʘʠ ʢʘʨʙʦʥʠ ʙʘ ʤʦ ʷʢ ʥʘʚʲʠ ʙʝϲʪʘʨʠʥʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʨʦ ʙʦ ʭʦʩʠʷʪϲʦʠ ʥʘʚʠ ʛʘʨʤʦʬʠʟʠʢṯ, ʵʣʝʢʪʨʠʢṯ ʚʘ ʤʝʭʘʥʠʢṯ ʤʝʜʠϲʘʜ.  ʊʘϤʡʠʨʸʙʠʠ 

ʵʥʝʨʛʠʷʠ ʜʦʭʠʣʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘʠ ʩʝʯʘʥʜʘ ϲʘʥʛʦʤʠ ʪʘϲϨʠϨ ʙʦ ʸʨʠʠ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠ ʩʘʙʪʢʫʥʘʥʜʘ 

ϲʠʩʦʙ ʢʘʨʜʘ ʰʫʜʘʘʩʪ. ϱʘʥʛʦʤʠ ʛʘʨʤ ʢʘʨʜʘʥʠ ʩʠʩʪʝʤʘʠ ʪʝʨʥʘʨṯ Ϩʠʤʘʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʠʠ 

ʵʥʝʨʛʠʷʠ ʜʦʭʠʣĒ ʘʟ ϲʠʩʦʙʠ ʛʫʟʘʨʠʰʠ ʬʘʟʘʚṯ ʙʘ ʘʤʘʣ ʤʝʦʷʜ. ϱʘʥʛʦʤʠ ʭʫʥʫʢʰʘʚʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘ 
Ϩʠʤʘʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʠʠ ʵʥʝʨʛʠʷʠ ʜʦʭʠʣṯ ʘʟ ϲʠʩʦʙʠ ʪʘϤʡʠʨʸʙʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʠʠ ϲʘʨʦʨʘʪ, ʷʲʥʝ ʜʘʨ 

ϲʫʜʫʜϲʦʠ ʘʟ 620ʂ ʪʦ 400ʂ ʩʫʨʲʘʪʠ ʭʫʥʫʢʰʘʚĒ ʥʘʟʘʨ ʙʘ ϲʫʜʫʜϲʦʠ ʜʠʛʘʨ ʙʝʥʠϲʦʷʪ ʢʘʣʦʥ 

ʤʝʙʦʰʘʜ, ʙʘ ʘʤʘʣ ʤʝʦʷʜ. 
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INFLUENCE OF HYDRAZINE NANOPOWDER ON CHANGE OF INTERNAL ENERGY 

TO TERNARY SYSTEM OF MUL TILAYER CARBON NANOTUBE AND SILICON ACID  

 

Oimatova H.H.1,  Safarov Sh.R.1,  Rafiev S.S.2,  Sobirov J.F.1, Safarov M.M.3, Muhammadali K.1 

Bohtar State University named after N.Khusrav1 

Institute of Energy of Tajikistan2 

Lomonosov Moscow State University in Dushanbe3 

 

ɸnnotation. This article discusses the effect of hydrazine nanopowder on the change in the internal 

energy of ternary systems, a multilayer carbon nanotube, and silicic acid. Under the influence of 

hydrazine nanopowder on silicic acids and multilayer carbon nanotubes, we will get a new unique 

material with new thermophysical, electrical and mechanical properties. In the process of studying 

ternary systems using a scanning colorimeter, we calculated the change in internal energy. When 

heating ternary systems, the maximum value of internal energy appears due to phase 

transformations, and when cooling, the maximum values of internal energy appear due to the 

maximum temperature change, i.e., in the temperature range from 620 K to 400 K, the cooling 

process proceeds faster than in other intervals. 

Keywords: internal energy, thermodynamic characteristics, nanoparticle, metals, nanoxides. 
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ʋɼʂ 549.02, 549.08 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʉɸɾʓ ʅɸ ʀɿʄɽʅɽʅʀɽ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅʆɻʆ 

ʅɸʊʗɾɽʅʀʗ ʉʀʉʊɽʄʓ ʂɸʉʊʆʈʆɺʆɽ ʄɸʉʃʆ - ɹɽʅɿʆʃ  

ɺ ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊʀ ʆʊ ɺʈɽʄɽʅʀ  ʈɸʉʊɺʆʈɽʅʀʗ  

 

ʈʘʜʞʘʙʦʚ ɸ.ʈ. 1, ʉʘʬʘʨʦʚ ʄ.ʄ. 2, ʍʘʢʠʤʦʚ ɼ.ʐ. 1, ʊʠʤʝʨʢʘʝʚ ɹ.ɸ. 3 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ1 

ʌʠʣʠʘʣ ʄɻʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ ʚ ʛ. ɼʫʰʘʥʙʝ2 

ʂʘʟʘʥʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʅ.ʊʫʧʦʣʝʚʘ3 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʂʘʩʪʦʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʤʘʩʝʣ ʩ ʙʝʥʟʦʣʦʤ ʠ ʩʘʞʝʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʘʧʝʣʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ. ʆʙʱʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ  ʧʨʠ  ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ Ŭ=0.95 ʨʘʚʥʘ 0.05%.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʥʟʦʣʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ, ʢʘʧʝʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ,ʢʘʩʪʦʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʙʝʥʟʦʣ, 

ʩʘʞʘ. 

 

ʂʘʩʪʦʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ. ʆʥʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ 

ʩʝʙʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 90% ʮʝʧʝʡ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʂʘʩʪʦʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʦʟʜʫʭʫ, ʘ ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʠʤʝʝʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʫʰʠʪʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʦʝ 

ʤʘʩʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʦ ʠʤʝʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ, ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʘʧʝʣʴʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜ  [1].  ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ rʚʣʠʷʥʠ ̫ʩʘʞʳ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʢʘʩʪʦʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ ʠ ʙʝʥʟʦʣ) 

(ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚʧʝʨʚʳʝ).  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ rʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ (ů.10-3, ʅ/ʤ )  

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

 ̄ ˉ1 ˉ2 ˉ3 ˉ4 ˉ5 

ů.10-3, ʅ/ʤ ʵʢʩ 26 34 28.87 26.65 23.69 

n, % ʙʝʥʟʦʣʘ 0 25 50 75 100 
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ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2 [2]. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʘʩʪʦʨʦʝʚʳʭ ʤʘʩʝʣ [2] 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ  1. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʣʠʷʥʠ ̫ʩʘʞʳ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

 (ů.10-3,ʅ/ʤ)  ʩʠʩʪʝʤʳ (ʢʘʩʪʦʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ + ʙʝʥʟʦʣ) (1-ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ). 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʙʝʥʟʦʣʘ (ʜʦ 25%) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʢʘʩʪʦʨʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ  ʨʘʩʪʪy  ʧʦ 

ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʪʘʢʞʝ ʣʠʥʝʡʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

 ɺ  ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥr  ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʣʠʷʥʠʝ  ʩʘʞʳ ʥʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʢʘʩʪʦʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ ʠ ʙʝʥʟʦʣʘ) ʧʦ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 221 ʜʥʷ.  

  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ (ů.10-3, ʅ/ʤ) ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ  

ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ 221 ʜʥʷ 

 ̄ ˉ1 ˉ2 ˉ3 ˉ4 ˉ5 

ů¼10-3, ʅ/ʤ (ʵʢʩʧʝʨ.) 40.68 39.2 37.7 29.6 30.3 

n,% ʙʝʥʟʦʣʘ 0 25 50 75 100 
 

ʆ
ʙ
ʨ
ʘ
ʟ
ʝ
ʮ
 
ˉ

 

1

1 
99.985%ʉʅ3 - (ʉʅ2) 5 - ʉʅ (ʆʅ) - ʉʅ2 - ʉʅ = ʉʅ - (ʉʅ 2)7 ï 

ʉʆʆʅ+ +CH4 0.015% 
2

2 
74.9925% ʉʅ3 - (ʉʅ2) 5 - ʉʅ (ʆʅ) - ʉʅ2 - ʉʅ = ʉʅ - (ʉʅ 2)7 ï           

-ʉʆʆʅ +24.9925% ʉ6 ʅ6+ CH4 0.015% 

3

3 
49.9925% ʉʅ3 - (ʉʅ2) 5 - ʉʅ (ʆʅ) - ʉʅ2 - ʉʅ = ʉʅ - (ʉʅ 2)7 ï           

-ʉʆʆʅ+ 49.9925% ʉ6 ʅ6+ CH4 0.015% 

4

4 
24.9925% ʉʅ3 - (ʉʅ2) 5 - ʉʅ (ʆʅ) - ʉʅ2 - ʉʅ = ʉʅ - (ʉʅ 2)7 ï           

-ʉʆʆʅ+74.9925% ʉ6 ʅ6+ CH4 0.015% 

5

5 
99.985% ʉ6 ʅ6+ CH4 0.015% 
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ʈʠʩʫʥʦʢ  2.  ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʣʠʷʥʠ ̫ʩʘʞʳ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ (ů.10-3,ʅ/ʤ)  

ʩʠʩʪʝʤʳ (ʢʘʩʪʦʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ + ʙʝʥʟʦʣ) (2-ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ rʨʘʟʥʠʮ rʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ (ů.10-3, ʅ/ʤ)  ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ 

 
 ˉ1 ˉ2 ˉ3 ˉ4 ˉ5 

ůẗ103, ʅ/ʤ  

ʵʢʩ.  2-ʨʘʟ 
40.68 39.2 37.7 29.6 30.3 

ůẗ103, ʅ/ʤ  

ʵʢʩ. 1-ʨʘʟ 
26 34 28.87 26.65 23.69 

ʨʘʟʥʠʮʘ   ůẗ103, ʅ/ʤ  14.68 5.2 8.83 2.95 6.61 

n,% ʙʝʥʟʦʣʘ 0 25 50 75 100 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ  3.  ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ (ů.10-3, ʅ/ʤ)  ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 

28
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʪʘʙʣʠʮ ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ  ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ ʯʪʦ, ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʢʘʩʪʦʨʦʚʦʝ ʤʘʩʣʦ + ʙʝʥʟʦʣ + ʩʘʞʘ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 
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ʊɸʒʉʀʈʀ ʍʆʂʀʉʊɸʈʀ ɸɿ ɹɽʅɿʀʅ ʊɸʁɪʈʂɸʈɼɸʐʋɼɸ  ɹɸ ʊɸנÕʀʈɪɹʀʀ 

ʂɸʐʀʐʀ ʉɸʊ׳ʀʀ ʉʀʉʊɽʄɸʀ (ʈɸɺנɸʅʀ ʄʋʉ׳ʀʃ ï ɹɽʅɿʆʃ) ɺʆɹɸʉʊɸ ɹɸ 

ɺɸפʊʀ ׳ɸʃʐɸɺ 

 

ʈʘʜʞʘʙʦʚ ɸ.ʈ. 1, ʉʘʬʘʨʦʚ ʄ.ʄ. 2, Çʘʢʠʤʦʚ ɼ.ʐ. 1, ʊʠʤʝʨʢʘʝʚ ɹ.ɸ. 3 

ɼʦʥʠʰʢʘʜʘʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠʠ ʊʦṉʠʢʠʩʪʦʥ, ʥʦϲʠʷʠ ʂʫʰʦʥʠʸʥ1 

ʌʠʣʠʘʣʠ ɼɼʄ ʙʘ ʥʦʤʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚ ʜʘʨ ʰ. ɼʫʰʘʥʙʝ2 

ɼʦʥʠʰʛʦϲʠ ʪʝʭʥʠʢʠʠ ʪʘʪϨʠϨʦʪʠʠ ʤʠʣʣʠʠ ϧʘʟʦʥ ʙʘ ʥʦʤʠ ɸ.ʅ. ʊʫʧʦʣʝʚ3  

 

ɸʥʥʦʪʘʪʩʠʷ. ʈʘʚϤʘʥʠ ʤʫʩϲʠʣ ʜʘʨ ʪʝʭʥʠʢʘ ʚʘ ʪʠʙ ʠʩʪʠʬʦʜʘ ʤʝʰʘʚʘʜ. ɼʘʨ ʥʘʪʠṉʘʠ ϲʘʤʨʦϲ 

ʢʘʨʜʘʥʠ ʨʘʚϤʘʥʠ ʤʫʩϲʠʣ ʙʦ ʙʝʥʟʦʣʫ ʭʦʢʠʩʪʘʨ ʜʘʨ ʢʦʥʩʝʥʪʨʘʪʩʠʷĕʦʠ ʤʫʘʡʷʥ ʙʦ ʫʩʫʣʠ ėʘʪʨʘ 
ʢʘʰʠʰʠ ʩʘʪϲṯ  ʯʝʥ ʢʘʨʜʘ ʰʫʜʘʘʩʪ. ʍʘʪʦʠ ʫʤʫʤʠʠ ʯʝʥʢʫʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʩʠʝʥʪʠ ʢʘʰʠʰʠ ʩʘʪĕĒ 
ĕʘʥʛʦʤʠ ʵĕʪʠʤʦʣʠʷʪʠ ʵʲʪʠʤʦʜʥʦʢʠ Ŭ = 0.95, 0.05% -ʨʦ ʪʘʰʢʠʣ ʤʝʜʠϲʘʜ. ʄʫʘʡʷʥ ʢʘʨʜʘ 

ʰʫʜ, ʢʠ ʙʦ ʟʠʸʜ ʰʫʜʘʥʠ ʢʦʥʩʝʥʪʨʘʪʩʠʷʠ ʙʝʥʟʦʣ, ʢʦʵʬʬʠʩʠʝʥʪʠ ʢʘʰʠʰʠ ʩʘʪĕôô øìĕ÷ÿ÷ĕúô 
úøÿāþìĄÿðì ʢʘʤ ʤʝʰʘʚʘʜ.  

 ʂʘʣʠʜʚʦʞʘϲʦ: ʢʘʰʠʰʠ ʩʘʪϲṯ, ʫʩʫʣʠ ʯʘʢʨʘ, ʨʘʚϤʘʥʠ ʤʫʩϲʠʣ, ʙʝʥʟʦʣ. 

 

SOOT INFLUENCE ON CHANGE OF SURFACE TENSION OF THE SYSTEM CASTOR 

OIL ï BENZENE DEPENDING ON DISSOLUTION TIME  
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Annotation. Castor oil is used in various fields, including high voltage as a dielectric. The result of 

combining oils with benzene and soot within the surface tension limit is presented here. 

Keywords: surface tension, castor oil, benzene, drip method. 
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ʋɼʂ 550.3 

ʂʈʀʆʃʀʊʆɿʆʅɸ ʊʗʅʔ-ʐɸʅʗ ʇʆ ɼɸʅʅʓʄ ʈɽɾʀʄʅʓʍ 

ʅɸɹʃʖɼɽʅʀʁ 

 

ɾʝʣʪʝʥʢʦʚʘ ʅ.ɺ., ɻʘʛʘʨʠʥ ɺ.ɽ., ʂʦʰʫʨʥʠʢʦʚ ɸ.ɺ., ʅʘʙʠʝʚ ʀ.ɸ.,  

ɹʘʣʠʭʠʥ ɽ.ʀ. 

ʄɻʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ.ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ʁʛʨʘʥʠʮ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʝʨʟʣʳʭ ʪʦʣʱ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʴʷ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ 

ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʟʫʯʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ 

ʫʯʘʩʪʠʠ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʷʜʘ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʩʦʟʜʘʥʘ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʢʘʨʪʘ-

ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʘʣʳʭ ʠ ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʷ - ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ 

ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʠ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʣʝʜʥʠʢʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʦʜʚʝʨʛʣʘʩʴ 

ʛʨʘʥʠʮʘ ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʪʩʪʫʧʠʣʘ ʥʘ 15 

ʢʤ ʟʘ 30 ʣʝʪ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʭ ʞʝ ʛʨʘʥʠʮ ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ 1991 ʛʦʜʘ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, 

ʪʝʨʤʦʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ,  ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ, 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʛʣʝʪʯʝʨ, ɸʥʟʦʙ, ɾʦʩʘʣʳ-ʂʝʟʝʥʴ, ʊʷʥʴ-ʐʘʥʴ 
 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʠ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʦʡ, 

ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʨʟʣʳʭ ʪʦʣʱ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʤʝʨʟʣʦʪʦʚʝʜʝʥʠʷ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʧʦʢʘ ʥʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ, 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʘʨʪ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʛʦʨʥʳʭ ʩʪʨʘʥ. ʆʜʥʦʡ 

ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʭ ʢʘʨʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʠ ʄɻʋ 

ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ɻʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:2500000, 

ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʙʦʣʝʝ 30 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʠ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʝʨʟʣʳʭ ʪʦʣʱ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʴʷ ï 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʜʘʣʝʢʘʷ ʦʪ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʦ ʦʥʠ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʙʫʨʦʚʳʝ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʴʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʰʠʭ ʨʘʙʦʪ ï ʵʪʦ 

ʧʝʨʚʳʡ ʰʘʛ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ.  

ʂʘʬʝʜʨʘ ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʠ ʄɻʋ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʴʝ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 2013 ʛʦʜʘ. ʅʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ɸʥʟʦʙ (ʖʛʦ-ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʊʷʥʴ-

ʐʘʥʴ, ɻʠʩʩʘʨʩʢʠʡ ʭʨʝʙʝʪ) ʙʳʣʠ ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʠʟʫʯʝʥʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʯʘʪʳ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʨʘʡʦʥʝ 
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ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʦ ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʵʪʦʤ 

ʨʝʛʠʦʥʝ. ɺ 2015 ʛʦʜʫ ʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʉʝʚʝʨʥʦʤ 

ʊʷʥʴ-ʐʘʥʝ, ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ɸʣʤʘʪʳ, ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ɾʦʩʘʣʳ-ʂʝʟʝʥʴ (ɿʘʠʣʠʡʩʢʠʡ 

ɸʣʘʪʘʫ). ɸ ʩ 2016 ʛʦʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ʆʟʸʨʥʳʡ ʠ ʥʘ ʦʟ. 

ʄʘʥʰʫʢ ʄʘʤʝʪʦʚʦʡ.  ʇʝʨʚʘʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ 

ɸʥʟʦʙ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ɻʠʩʩʘʨʩʢʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 3372 ʤ. ʇʝʨʝʚʘʣ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ 70 

ʢʤ ʩʝʚʝʨʥʝʝ ʛ. ɼʫʰʘʥʙʝ. ʆʪ ʛ. ɼʫʰʘʥʙʝ ʚʜʦʣʴ ʨ.ɺʘʨʟʦʙ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚʘʞʥʘʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʘʨʪʝʨʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ ð ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʘ çɼʫʰʘʥʙʝ ï 

ʍʦʜʞʝʥʪè, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʝʚʝʨ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʩ ʝʝ ʶʞʥʳʤʠ 

ʨʘʡʦʥʘʤʠ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʚʘʣ ɸʥʟʦʙ (ʨʠʩ. 1).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʆʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ɻʠʩʩʘʨʩʢʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʢʨʘʪʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʙʦʪ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʩ ʦʙʠʣʠʝʤ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʫʪʦʯʥʳʤʠ ʠ ʛʦʜʦʚʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʯʚʳ. ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʚʩʝʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʦʙʨʘʟʝʥ. ʉ ʷʥʚʘʨʷ ʧʦ ʠʶʣʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ, ʩ ʘʚʛʫʩʪʘ ï ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʚʳʩʦʪʥʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ 

ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʠʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜ; ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʩʜʚʠʛʦʤ ʣʝʪʥʝʛʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʠʢʘ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʚ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʙʦʣʴʰʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʢʦʪʣʦʚʠʥʘʭ ʟʠʤʦʡ ʚʦʟʜʫʭ ʟʘʩʪʘʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʘ ʣʝʪʦʤ ʣʫʯʰʝ ʧʨʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚ ʷʥʚʘʨʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʷʩʥʘʷ, ʪʠʭʘʷ, ʤʦʨʦʟʥʘʷ ʧʦʛʦʜʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʡ ʭʦʣʦʜʥʳʡ 

ʚʦʟʜʫʭ ʩʪʝʢʘʝʪ ʩ ʛʦʨ ʚ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʪʘʤ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʷʩʴ. ʊʘʢ, ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʷʥʚʘʨʝ ʥʘ çʍʘʨʘʤʢʫʣʝè 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -8,9 ̄ ʉ, ʘ ʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʠʞʝ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ çʄʘʡʭʫʨʘè -9.1 ̄ ʉ. 
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ʅʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʣʝʪʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ɼʣʷ 

ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ çʄʘʡʭʫʨʘè ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʠʶʣʝ, ʜʣʷ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʡ 

çʍʘʨʘʤʢʫʣʴè ʠ çɸʥʟʦʙʩʢʠʡ ʧʝʨʝʚʘʣè ï ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʘʚʛʫʩʪʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦʯʚʳ. ɿʠʤʦʡ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 20 ʩʤ ʝʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʪʣʠʯʘʷʩʴ ʥʘ 1-2 ʉ̄. ɺ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʯʚʳ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ 10-20̄ ʉ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚʝʩʥʦʡ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʧʦʯʚʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʣʝʪʥʠʡ ʭʦʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ (ʙʦʣʝʝ 0.5 ʤ) ï ʟʠʤʥʠʡ. ɺ 

ʦʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ï ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʉ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʛʣʫʙʠʥ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʙʦʣʝʝ 3 ʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ 

ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ 

ʨʝʞʠʤ. ɼʣʷ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɻʠʩʩʘʨʩʢʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʩʠʣʴʥʳʝ 

ʚʝʪʨʳ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ, ʦʥʠ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʝʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʉʠʣʴʥʳʝ, 

ʙʦʣʝʝ 15 ʤ/ʩʝʢ, ʚʝʪʨʳ ʥʘ ɸʥʟʦʙʩʢʦʤ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 150 ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ, 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʝʪʨʳ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʜʣʷ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ çʄʘʡʭʫʨʘè ï 153 ʩʤ, 

çʍʘʨʘʤʢʫʣʴè ï 368 ʩʤ, çɸʥʟʦʙʩʢʠʡ ʧʝʨʝʚʘʣè ï 210 ʩʤ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʩʥʝʞʥʳʡ 

ʧʦʢʨʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʦʢ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʦʢʪʷʙʨʝ-

ʜʝʢʘʙʨʝ ʠ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʚ ʘʧʨʝʣʝ-ʠʶʥʝ. ɺʳʩʦʪʘ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10-25 ʩʤ 

ʥʘ 100 ʤ ʧʦʜʥʷʪʠʷ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ çʍʘʨʘʤʢʫʣʴè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʥʠʞʝ çɸʥʟʦʙʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʚʘʣʘè, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʤʝʪʝʣʝʚʳʤ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʩʥʝʛʘ. 

ɺ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘʰʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʧʦʨʦʜʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ 

ʦʨʜʦʚʠʢʩʢʠʝ ʠ ʩʠʣʫʨʠʡʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʚʘʨʮʝʚʦ-ʩʣʶʜʠʩʪʳʤʠ 

ʩʣʘʥʮʘʤʠ, ʪʦʥʢʦʩʣʦʠʩʪʳʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ ʠ ʜʦʣʦʤʠʪʘʤʠ. ʏʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʠʟʤʝʥʯʠʚʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʬʘʮʠʡ, ʤʘʣʫʶ ʩʚʷʟʥʦʩʪʴ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʧʝʢʪʨ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʠʧʦʚ (ʦʧʦʣʟʥʝʚʳʝ, ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ, ʣʘʚʠʥʥʳʝ ʠ ʜʨ.). ɺ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʘʡʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʥʘʞʘʶʪʩʷ 

ʧʦʨʦʜʳ ʪʨʠʘʩʦʚʦʛʦ, ʶʨʩʢʦʛʦ, ʤʝʣʦʚʦʛʦ, ʧʘʣʝʦʛʝʥʦʚʦʛʦ ʠ ʥʝʦʛʝʥʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, 

ʘ ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʥʘ ʜʥʝʚʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʷʪ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʘʣʝʦʟʦʷ.  

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʩʠʣʴʥʳʤ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʨʘʥʟʠʪʘ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʜʦʦʙʠʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʪʨʝʱʠʥʘʤ 

ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʟʦʥʘʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ, ʠʤʝʶʪ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʥʦ 
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ʚʚʠʜʫ ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʦʚ ʨʦʜʥʠʢʦʚ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʭʦʨʦʰʫʶ ʦʙʥʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʣʴʝʬʘ. ʇʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʟʜʝʩʴ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʜʝʩʴ -2,0 ϊʉ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʝ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʤʝʩʷʮʝʚ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ -30 ϊʉ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 
ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

ʂʘʢ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ, ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ɸʥʟʦʙ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʡʜʝʥʳ ʜʚʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ 3 ʤ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʪʝʨʤʦʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʘʤʠ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʟʘʧʠʩʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʶʞʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʚ ʩʝʟʦʥ 2013-2014 ʛʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 1.3 ʤ (ʨʠʩ. 2, ʘ), ʘ ʚ 2017-

2018 ʛʦʜʫ ï 1.4 ʤ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘʤʠ ʥʘ 

ʧʝʨʝʚʘʣʝ ɸʥʟʦʙ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ, ʠʭ ʥʘʣʠʯʠʝ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ 

ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ.  

 

ʘ)  

 
ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɻʦʜʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ɸʥʟʦʙ:  

ʘ) 2014 ʛ, ʙ) 2018 ʛ 
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚ ʰʫʨʬʘʭ ʥʘʤʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʨʭʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ 

ʩʣʦʞʝʥʳ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʙʨʝʢʯʠʷʤʠ, ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʨʦʜ ʩ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʳʤʠ ʩʣʦʝʤ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʣʦʞʝʥ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ. 

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʨyʟʣʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ. ʄʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʥʦʚʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʅʘʰʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɺʕɿ) ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ɸʥʟʦʙ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʨʦʚʣʠ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ (ʨʠʩ. 3).  

ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ 1 ï 7 ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʧʦ ʩʢʣʦʥʫ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. 

ʅʘ ʨʘʟʨʝʟʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 4 ʩʣʦʷ. ʇʨʠʨʦʜʫ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʠʢʘ ʤʳ 

ʩʚʷʟʳʚʘʝʤ ʩ ʤʝʨʟʣʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 10 ï 12 % ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʟʨʝʟʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʩʝʥʪʷʙʨʝ 2017 ʛʦʜʘ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʧʝʨʝʣʝʪʦʢ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 1 ï 3 ʤ ʠ ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢ 

ʪʘʣʴʚʝʛʫ ʦʪ 1 ʜʦ 0,2 ʤ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʰʫʨʬʦʚʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʝʨʭʥʠʡ ʥʠʟʢʦʦʤʥʠʢ ʩʣʦʞʝʥ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ, ʘ ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʦʥʫ 

ʛʨʫʙʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ.  

 

ʘ) ʙ)  
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʠ ʨʘʟʨʝʟ ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ɸʥʟʦʙ: ʘ) ʊʦʯʢʠ 1 ï 7 ɺʕɿ ʠ ʣʠʥʠʷ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘ ʩʥʠʤʢʝ Google Earth; ʙ) ɻʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ 1 

ï 7, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ IPI2Win. 

 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ (ʤʝʪʦʜ ɺʕɿ). ʇʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʥʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʷ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ (ɿʉɹ). 

ʆʪ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ɿʉɹ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʝʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ (ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 
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ʧʦʣʷ), ʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʛʦʨʘʭ. ʄʝʪʦʜ ɿʉɹ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʜ ʩʣʦʷʤʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ (ʤʝʨʟʣʳʝ ʛʨʫʥʪʳ), ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʝʨʟʣʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʦʪʣʠʯʠʪʴ ʠʭ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʦʪ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. ʄʝʪʦʜ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʷ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʦʩʥʦʚʘʥ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʝ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʝ. ɺʪʦʨʠʯʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ 

ʧʦʣʝ ʥʝʩʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʝʞʠʪ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ɿʉɹ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʧʝʨʝʚʘʣʫ ɸʥʟʦʙ ʚ 2015 ʛʦʜʫ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟ (ʨʠʩ. 4). ʅʘ ʥʸʤ ʭʦʨʦʰʦ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʫʛʣʠʥʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 3 ʤ, ʟʦʥʘ ʛʨʫʙʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ 

ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ, ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʟʦʥʳ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʥʘʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ (ʤʝʪʦʜ ɺʕɿ ʠ ɿʉɹ) - ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʄʄʇ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʣʠʢʦʚʳʭ ʟʦʥ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʦʡ 

ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ. ʇʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʠ ʤʦʞʝʤ ʩʨʘʚʥʠʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ, 

ʯʪʦ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʤʸʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ (ʚʦʜʳ ʚ ʣʸʜ ʠ ʣʴʜʘ ʚ ʚʦʜʫ). 

 

  

ʘ)  
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             ʙ)  
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɻʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ɸ-ɹ ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ɸʥʟʦʙ (ɿʉɹ): 

ʘ) ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ 1-7 (ʤʝʪʦʜ ɺʕɿ) ʠ ʣʠʥʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ɸ-ɹ (ʤʝʪʦʜ 

ɿʉɹ) ʥʘ ʩʥʠʤʢʝ Google Earth; ʙ) ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ɸ-ɹ ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ɸʥʟʦʙ. 

 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʰʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʝʨʝʚʘʣʘ ɸʥʟʦʙ, ʚʩʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝʣʴʝʬʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʷʜʘ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʣʠʬʣʶʢʮʠʠ ʠ ʦʧʣʳʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʩʦʣʠʬʣʶʢʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʨʨʘʩ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʠ ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʩʢʣʦʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ʐʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʚʳʧʫʯʠʚʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʢʣʦʥʫ. 

ʅʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʦʪʪʦʨʞʝʥʠʝʤ ʦʪ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʫʛʣʦʚʘʪʳʭ ʛʣʳʙ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 5ʘ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʳ ʧʦ ʩʚʝʞʠʤ ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʦʪʨʳʚʘ ʩʢʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʦʪ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ 

ɸʥʟʦʙ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʸʨʟʣʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʣʴʜʦʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʷ. ʆʜʥʫ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʚʦʨʦʥʦʢ ʤʳ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʚ ʫʱʝʣʴʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʥʘʜ ʧʝʨʝʚʘʣʦʤ ɸʥʟʦʙ (ʨʠʩ. 5ʙ). ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʥʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʧʨʦʩʘʜʦʢ ʛʨʫʥʪʘ, ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʚ 

ʮʝʧʦʯʢʠ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʡ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʚ ʪʳʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʫʛʨʦʚ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʠ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ, ʬʦʥʜʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʖʛʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʤʫ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʶ ʙʳʣʘ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʢʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʘʣʳʭ ʠ 

ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6). ɼʣʷ ʪʦʧʦʦʩʥʦʚʳ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʢʘʨʪʘ 

ɻʝʥʰʪʘʙʘ ʉʉʉʈ 1986 ʛʦʜʘ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:1000000. ʅʘ ʢʘʨʪʝ ʦʪʤʝʯʝʥ ʥʘʰ ʦʧʦʨʥʳʡ 
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ʫʯʘʩʪʦʢ ï ʧʝʨʝʚʘʣ ɸʥʟʦʙ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʨʦʜ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʘ 

ʮʚʝʪʦʤ. ʄʝʨʟʣʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʘʭ ʦʪ 2800 ʤ ʠ ʚʳʰʝ. 

ʇʝʨʝʚʘʣ ɸʥʟʦʙ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʥʝʩʧʣʦʰʥʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ 

ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ 2 õ -0.5 ʉ̄. 

 

       
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʘ) ʆʪʪʦʨʞʝʥʠʝ ʛʣʳʙʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ; ʙ) ʇʨʦʩʘʜʢʘ 

ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʬʦʪʦ ɺ.ɽ. ɻʘʛʘʨʠʥʘ). 

 

ʇʦ ɸ.ʇ. ɻʦʨʙʫʥʦʚʫ ʵʪʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʝʜʢʦʦʩʪʨʦʚʥʦʤʫ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʜʦ 20 %). ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʘʨʪʦʡ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

1:2500000, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʄɻʋ ʙʦʣʝʝ 30 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ, ʟʜʝʩʴ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ 

ʪʦʣʴʢʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʥʘʰʝʛʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʷ, ʥʘʯʘʪʳʝ ʥʘʤʠ ʚ 

2013 ʛ. ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ɸʥʟʦʙ, ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2015 ʛ. ʙʳʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʳ ʥʘ ʉʝʚʝʨʥʦʤ 

ʊʷʥʴ-ʐʘʥʝ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʜʝʩʴ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ 

ɾʦʩʘʣʳ-ʂʝʟʝʥʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʝ ʨʝʢ ʇʨʦʭʦʜʥʘʷ ʠ ʆʟʝʨʥʘʷ 

ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 3336 ʤ ʥʘ ʭʨʝʙʪʝ ɿʘʠʣʠʡʩʢʠʡ ɸʣʘʪʘʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7).  

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʝʛʠʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʪʥʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʷʩʥʦʩʪʴʶ. ɺʳʩʦʪʘ ʥʫʣʝʚʦʡ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 2650-2700 ʤ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 100 ʤ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʛʨʘʜʫʩ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʰʠʨʦʪʳ. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʭʨʝʙʪʦʚ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʷ ʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʪʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʅʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʛʦʜʦʚʦʤ ʮʠʢʣʝ, ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʴʝ ʧʦʯʪʠ ʝʞʝʩʫʪʦʯʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʦʯʚʳ ʯʝʨʝʟ 0 Áʉ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʛʦʨʥʳʭ ʩʪʨʘʥ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʣʴʝʬ ʠ ʢʣʠʤʘʪ. 

 ͊  ͋
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 ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ, ʛʜʝ ʥʘ 

ʨʘʚʥʠʥʘʭ ʤʝʨʟʣʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʘ ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʚ ʛʦʨʘʭ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʥʦʡ ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʷʩʥʦʩʪʠ (ʂʫʜʨʷʚʮʝʚ, 

1959; ɹʘʨʘʥʦʚ, 1965; ɺʪʶʨʠʥʘ, 1970; ʃʫʛʦʚʦʡ, 1970; ɻʦʨʙʫʥʦʚ, 1974, 1976). 

ɺʳʩʦʪʥʘʷ ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʷʩʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʂʘʨʪʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʘʣʳʭ ʠ ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʖʛʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:1000000. 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ɾʦʩʘʣʳ-ʂʝʟʝʥʴ, 

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʜʝʩʴ ʟʘ 2015 ʛʦʜ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ -1,74 ϊʉ, ʘ ʚ 
2016 ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʥʘ 0.24 ϊʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʘʢ ʠ ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ɸʥʟʦʙ, ʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʤʝʩʷʮʝʚ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʤʦʞʝʪ ʦʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʥʠʞʝ -33 ϊʉ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 
ʛʦʜʘ, ʘ ʣʝʪʦʤ ʟʝʤʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 42 ϊʉ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ 
ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʩʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʚʳʩʦʪʘ ʠ 
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ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʦʚ. 

ɺ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʨʘʡʦʥ ʧʝʨʝʚʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʦʥʫ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ 

ʜʚʫʭ ʩʤʳʢʘʶʱʠʭʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ. ɺ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʨʘʡʦʥ ʧʝʨʝʚʘʣʘ ɾʦʩʘʣʳ-ʂʝʟʝʥʴ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʝʨʝʚʘʣʘ ɸʥʟʦʙ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʛʣʝʪʯʝʨʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʢʘʢ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʘʟʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʆʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʷ 

 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʠ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʩʢʘʣʴʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʦʢʘʪʘʥʥʦʩʪʠ ʩ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦ-ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ. ʆʜʥʘ ʠʟ 

ʥʘʰʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʘ ʩʢʣʦʥʝ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʧʨʦʡʜʝʥʘ ʧʦ ʪʘʢʠʤ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʢʣʦʥʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʝ ʜʠʩʣʦʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʢʘʣʴʥʳʤʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʤ ʠʣʠ ʪʝʢʫʯʝʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ɺ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʴʝ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʷ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 70 ʣʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʪʨʝʥʜ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ (ʉʝʚʝʨʩʢʠʡ ʕ.ɺ., 2014). ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʝ, 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʛʣʝʪʯʝʨʦʚ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

(ʄʘʨʯʝʥʢʦ ʉ.ʉ., 1999).  

ʉ 1974 ʛ. ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʦʡ 

ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʀʄɿ ʉʆ ʈɸʅ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʝʨʝʚʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 
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ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʝ, ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʥʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʚ ʩʫʪʢʠ. ʅʘʤʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ 

ʥʦʚʳʡ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨ ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʩʢʣʦʥʝ ʤʦʨʝʥʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʉ 2015 ʛʦʜʘ ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ɾʦʩʘʣʳ-

ʂʝʟʝʥʴ ʥʘʤʠ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʦʨʦʜ (ʨʠʩʫʥʢʠ  

8, 9).  

ʈʝʞʠʤʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʥʘ ʩʢʣʦʥʝ ʩʝʚʝʨʥʦʡ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʝʟʦʥʥʦ ʪʘʣʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3.7 ʤ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 2016 ʛʦʜʘ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʝʟʦʥʥʦ ʪʘʣʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʧʨʠ ʥʝʧʦʣʥʦʤ ʝʛʦ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʥʝʩʣʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʤʝʨʟʣʦʪʳ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʨʦʜ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ -0.7 Áʉ.  

 

 

ʘ)  

 

ʙ)  
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ʚ)  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ɻʦʜʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ɾʦʩʘʣʳ-ʂʝʟʝʥʴ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 

ʥʘ ʩʢʣʦʥʝ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ: ʘ) 2018, ʙ) 2017 ʠ ʚ) 2016 ʛʛ. 

 

ʘ)  
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ʙ)  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ɻʦʜʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ɾʦʩʘʣʳ-ʂʝʟʝʥʴ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 

ʥʘ ʩʢʣʦʥʝ ʶʞʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ: ʘ) 2017 ʛʦʜʘ ʙ) 2016 ʛʦʜʘ. 

 

ʅʘ ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʜʦʧʦʣʥʝʥ 

ʛʝʦʬʠʟʠʢʦʡ. ʅʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ɾʦʩʘʣʳ-ʂʝʟʝʥʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʦʪ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʩʢʣʦʥʝ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʪʘʣʴʚʝʛ ʜʦ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʩʢʣʦʥʝ 

ʶʞʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10). ʈʘʙʦʪʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ɿʉɹ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ çTEM-FASTè (AEMR, Ltd., ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ). ʂʦʤʧʣʝʢʪ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʪʦʢʘ ʠ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʥʠʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʠ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʝ ʧʝʪʣʠ ʤʝʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʚʦʜʘ (100Ö100 ʤ). ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʚʨʝʤʝʥʘʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʧʝʪʣʝ), ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʪʦʢʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ. ɿʘʪʝʤ, ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʪʦʢʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʩʣʦʠ, ʟʘʪʫʭʘʷ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ TEM-Fast ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʫʶ ʧʝʪʣʶ 

ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʧʘʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ-ʧʦʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʝʪʣʝ 

ʧʦʩʣʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʦʢʘ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʰʠ ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʢʦʣʦ 250 ʤ. 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʨʘʟʨʝʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ï 

500-850 ʆʤÖʤ, ʠ ʠʤʝʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 5 ï 10 ʤ (ʨʠʩ. 10). ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʘʣʳʤʠ 

ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʤʠ ʩʢʣʦʥʦʚʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʩ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ. ɺ 

2017 ʛʦʜʫ ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʪʘʣʴʚʝʛʘ ʩʤʝʩʪʠʣʘʩʴ ʚʥʠʟ. ɺʪʦʨʦʡ ʩʣʦʡ ʩ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 200 ï 510 ʆʤÖʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 15 ï 40 ʤ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʩ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦ-ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ, ʙʳʣ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ ʤʝʨʟʣʳʡ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦʩʴ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʴʶ ʧʦʨʦʜ (ɖ=10 %), ʯʪʦ 
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ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʣʴʜʘ ʚ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ 

çʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡè ʤʝʨʟʣʦʪʝ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʥʘʨʷʜʫ ʩʦ ʣʴʜʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚʦʜʘ. 

ʅʠʞʝ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʘʷ ʟʦʥʘ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʅʘ ʩʢʣʦʥʝ 

ʶʞʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʤʝʨʟʣʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʠ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ʃʠʥʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ɸ-ɹ ʠ ʪʦʯʢʠ ɿʉɹ (ʧʝʨʝʚʘʣ ɾʦʩʘʣʳ-ʂʝʟʝʥʴ) ʥʘ 

ʩʥʠʤʢʝ Google Earthe. 

 

ʅʘʰʠ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʳ ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ʆʟʝʨʥʳʡ (3507 ʤ). 

ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʧʦ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʫ ʛʜʝ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʩ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ ʞʠʣʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 12). ʅʘ ʨʘʟʨʝʟʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʝʟʦʥʥʦ ʪʘʣʳʡ ʩʣʦʡ ʩ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 90-210 ʆʤʤ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 3-

18 ʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 13). ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʜʨʝʩʚʦʡ ʩ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ (ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʰʫʨʬʦʚʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ɻʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟʳ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ɸ-ɹ ʟʘ 2017 (ʘ) ʠ 

2016 (ʙ) ʛʦʜʳ; ɖ=10 ï ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʴ, %  

 

ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ ʞʠʣʘʤʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʣʦʡ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʜ 

520 ʆʤÖʤ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʠ (ɖ=10%), ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʟʜʝʩʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʨʟʣʦʪʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, 

ʢʘʢ ʠ ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ɾʦʩʘʣʳ-ʂʝʟʝʥʴ. ʅʠʞʝ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 1800 ʆʤÖʤ. ɸ.ʇ. ɻʦʨʙʫʥʦʚʳʤ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʝ ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʤʝʞʜʫ ʠʟʦʛʠʧʩʘʤʠ 1800-1900 ʤ (ɻʦʨʙʫʥʦʚ ɸ.ʇ., 2013). ɿʜʝʩʴ ʚ ʦʩʦʙʳʭ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ - ʚ ʢʨʫʧʥʦʛʣʳʙʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ, ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʝ ʠ ʨʝʜʢʠʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ. ɺ ʵʪʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʥʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʛʦʜʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʯʝʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12. ʃʠʥʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ɸ-ɹ ʠ ʪʦʯʢʠ ɿʉɹ (ʧʝʨʝʚʘʣ ʆʟʝʨʥʳʡ) 
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ʘ)  

                
ʙ) 
ʈʠʩʫʥʦʢ 13. ɻʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟʳ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ɸ-ɹ ʟʘ 2017 (ʘ) ʠ 2016 (ʙ) ʛʦʜʳ 

(ʧʝʨʝʚʘʣ ʆʟʝʨʥʳʡ); ɖ=15 ï ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʴ, % 

 

ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʢʨʘʧʣʝʥʠʡ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʕʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʦʪʯʘʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʘʢʠʭ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʢʘʢ ʢʘʤʝʥʥʳʝ ʛʣʝʪʯʝʨʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʩʤʳʩʣʝ 

çʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘʤʠè ʭʦʣʦʜʘ. ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʤ (ɻʦʨʙʫʥʦʚ ɸ.ʇ., 2013) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʷʟʳʢʦʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʛʣʝʪʯʝʨʦʚ ʚ 

ʟʦʥʫ ʣʝʩʘ, ʜʦ ʦʪʤʝʪʢʠ 2500 ʤ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʜʦʣʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ 

ʵʪʦʤ ʧʦʜʧʦʷʩʝ ʥʠʯʪʦʞʥʘ ʠ ʥʝ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʫ 1-2 %, ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʦʩʪʨʦʚʢʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,5-3 ʤ, ʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,0 ʜʦ -0,5 Áʉ. ʂʨʠʦʛʝʥʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʵʪʦʤ ʧʦʜʧʦʷʩʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʘʢʠʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ, ʢʘʢ ʪʫʬʫʨʳ, ʥʝʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʦʣʠʛʦʥʳ, ʨʝʯʥʳʝ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʥʘʣʝʜʠ, ʚ ʦʩʦʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʜʦʣʠʥʘ ʨ. ɸʩʳ) ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʜʧʦʷʩʘ (2400-2700 ʤ) ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩʦʣʠʬʣʶʢʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʨʨʘʩʳ.  

2016 
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ɺ ʧʦʜʧʦʷʩʝ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ (3200-

3600 ʤ) ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʟʘʥʷʪʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 70 % ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʂ 

ʵʪʦʤʫ ʧʦʜʧʦʷʩʫ ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʥʘʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɿʜʝʩʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 10 ʜʦ 130 ʤ, ʘ ʝʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ -0,2 ʜʦ -2,0 Áʉ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʜʧʦʷʩʘ ʚʝʯʥʘʷ ʤʝʨʟʣʦʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʶʞʥʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦʩʴ ʥʘʤʠ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʩʢʣʦʥʝ ʶʞʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. ɺ ʤʝʣʢʦʟʝʤʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʠ ʩʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜʘʭ ʜʦ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 3400 ʤ ʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʪʘʢ ʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ (ʄʘʨʯʝʥʢʦ, 1999).  

ɺ ʵʪʦʤ ʧʦʜʧʦʷʩʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʢʘʤʝʥʥʳʝ 

ʛʣʝʪʯʝʨʳ, ʢʫʨʫʤʳ, ʩʦʣʠʬʣʶʢʮʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ, ʪʝʨʤʦʢʘʨʩʪ, ʥʘʣʝʜʠ. 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʟʜʝʩʴ ʠʤʝʶʪ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʣʴʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʚʫʤʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ: ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʝ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ. ʇʝʨʚʳʝ ʥʝʢʦʛʜʘ ʙʳʣʠ ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʣʴʜʘʤʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʣʝʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʥʳʝ. ɺʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʣʴʜʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ ʠ ʩʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜʘʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ.  

ʆʩʦʙʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʢʘʤʝʥʥʳʝ ʛʣʝʪʯʝʨʳ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʯʠʭ 

ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʨʝʣʴʝʬʘ ʩʚʦʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʜʧʦʷʩʘ 

ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʦʯʥʝʝ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʚʳʩʦʪ 3350-3550 ʤ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʠʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ 

ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʛʣʝʪʯʝʨʦʚ ɿʘʠʣʠʡʩʢʦʛʦ ʠ ʂʫʥʛʝʡ ɸʣʘʪʘʫ. ʉʨʝʜʠ ʧʨʠʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ 

ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʛʣʝʪʯʝʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʝ ʣʝʜʥʠʢʠ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʤʝʥʥʳʝ 

ʛʣʝʪʯʝʨʳ  

ɺ ɿʘʠʣʠʡʩʢʠʡ ɸʣʘʪʘʫ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 504 ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʛʣʝʪʯʝʨʘ, 75 ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʥʝʘʢʪʠʚʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ. ʀʟ ʯʠʩʣʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʛʣʝʪʯʝʨʦʚ ʚ ʵʪʦʤ 

ʛʦʨʥʦʤ ʭʨʝʙʪʝ 172 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʣʝʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʠ 257 ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʨʠʩʢʣʦʥʦʚʦʤʫ 

ʪʠʧʫ (ɻʦʨʙʫʥʦʚ, ʊʠʪʢʦʚ, 1989). ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʘʤʝʥʥʳʭ 

ʛʣʝʪʯʝʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʛʣʝʪʯʝʨ ɻʦʨʦʜʝʮʢʦʛʦ. ʈʘʩʧʦʣʘʛʘʷʩʴ ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʩʢʣʦʥʝ ʭʨʝʙʪʘ 

ɿʘʠʣʠʡʩʢʦʛʦ ɸʣʘʪʘʫ, ʛʣʝʪʯʝʨ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʟʘʧʘʜ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ʚʳʩʦʪʘ ʝʛʦ ʠʩʪʦʢʦʚ - 3350 ʤ, ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʛʣʝʪʯʝʨʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ 3100 ʠ 3150 ʤ, ʜʣʠʥʘ 750 ʤ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʰʠʨʠʥʘ 650 ʤ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ 710 ʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʣʝʪʯʝʨʘ. ʕʪʦʪ ʤʘʩʩʠʚ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʧʨʘʚʫʶ 

(ʩʝʚʝʨʥʫʶ) ʚʝʪʚʴ, ʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʩʪʫʧ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 100 ʤ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʫʧʘ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʣʝʪʯʝʨʘ ɻʦʨʦʜʝʮʢʦʛʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʦʜʳ ʠʤʝʣʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 1923-1946 ʛʛ. - 0,9 ʤ/ʛʦʜ; 1947-1960 ʛʛ. - 0,8 ʤ/ʛʦʜ; 1961-

1977 ʛʛ. - 0,85 ʤ/ʛʦʜ; 1978-1985 ʛʛ. - 0,9 ʤ/ʛʦʜ; 1986-1994 ʛʛ. - 1,1 ʤ/ʛʦʜ (ʧʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ H.H. ʇʘʣʴʛʦʚʘ, ɺ.ɸ. ɿʝʥʢʦʚʦʡ, ɸ.ʇ. ɻʦʨʙʫʥʦʚʘ, ʉʀ. ʊʠʪʢʦʚʘ). ɺ 

1998 ʛ. ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʚʠʞʢʠ ʚ ʣʝʚʦʡ (ʶʞʥʦʡ), ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʣʝʪʯʝʨʘ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 1,2 ʤ/ʛʦʜ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʨʘʚʥʳʤ 2,0 ʤ/ʛʦʜ 
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(ʄʘʨʯʝʥʢʦ, 1999). ʆʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʛʣʝʪʯʝʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚʘʣʠʢʠ ʠʟ 

ʩʤʷʪʦʡ ʜʝʨʥʠʥʳ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʫʧʘ. ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʢʘʤʝʥʥʳʝ ʛʣʝʪʯʝʨʳ, ʤʦʨʝʥʥʳʝ ʠ ʩʢʣʦʥʦʚʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʤʠ ʤʝʨʟʣʳʤʠ ʠ 

ʪʘʣʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʴʷʭ ʠ ʠʛʨʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʱʝʡ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʚ 

ɿʘʠʣʠʡʩʢʦʤ ɸʣʘʪʘʫ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 504 ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʛʣʝʪʯʝʨʘ, ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʀʟ ʯʠʩʣʘ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʛʣʝʪʯʝʨʦʚ ʚ ʵʪʦʤ ʛʦʨʥʦʤ ʭʨʝʙʪʝ 172 ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʠʣʝʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʠ 257 ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʨʠʩʢʣʦʥʦʚʦʤʫ ʪʠʧʫ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʦʯʘʛʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʝʣʝʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, 

ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ çʧʦʚʝʜʝʥʠʷè ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʧʝʨʝʤʝʥ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʠʣʠ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. 

ʄʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʢʘʤʝʥʥʦʤ ʛʣʝʪʯʝʨʝ ɹʫʨʢʫʪʪʳ ʠ ʥʘ 

ʢʘʤʝʥʥʦʤ ʛʣʝʪʯʝʨʝ çʄʦʨʝʥʥʳʡè (ɿʘʠʣʠʡʩʢʠʡ ɸʣʘʪʘʫ, ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʴ). 

ʅʘ ʢʘʤʝʥʥʦʤ ʛʣʝʪʯʝʨʝ ɹʫʨʢʫʪʪʳ ʙʳʣ ʧʨʦʡʜʝʥ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ. ʈʘʟʨʝʟ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʰʠʨʦʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʢʨʝʩʪ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʪʝʣʘ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ 

ʛʣʝʪʯʝʨʘ. ʇʦ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʝʟʫ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 250 ʤ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʦʥ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʚʦʠʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʜ (ʨʠʩʫʥʢʠ 14, 15). ɼʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ 

ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʛʣʝʪʯʝʨʦʚ ɸ.ʇ.ɻʦʨʙʫʥʦʚʘ. ɺʝʨʭʥʠʡ ʥʠʟʢʦʦʤʥʳʡ 

ʩʣʦʡ (ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ 20 ʆʤÖʤ) ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 1.5 ʜʦ 2.3 ʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʡ ʯʝʭʦʣ ʠʟ ʛʣʳʙ ʠ ʱʝʙʥʷ ʩ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦ-ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʥʠʟʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14. ʃʠʥʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʪʦʯʢʠ ɿʉɹ (ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʛʣʝʪʯʝʨ ɹʫʨʢʫʪʪʳ) ʥʘ 

ʩʥʠʤʢʝ Google Earth 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 15. ɻʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ɸ-ɹ (ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʛʣʝʪʯʝʨ ɹʫʨʢʫʪʪʳ) 

 

ʕʪʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʟʦʥʥʦ ʪʘʣʳʡ ʩʣʦʡ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʡ 

ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʳʤ ʩʣʦʝʤ (9000 ʆʤÖʤ), ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪ 12 ʜʦ 27 ʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʴ (15 %), ʯʪʦ ʧʦ ʥʘʰʠʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʣʠʥʟ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʣʴʜʘ.  

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʡ 

ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʡ ʣʝʜ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʩʣʦʡ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ (7000 ʆʤÖʤ), ʥʦ ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ ʣʴʜʠʩʪʳʝ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʵʪʘ ʪʦʣʱʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚ 70 

ï 90 ʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʨʟʣʦʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ 

ʛʣʝʪʯʝʨʘ. ʇʦʜ ʥʘ ʨʘʟʨʝʟʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʢʦʨʝʥʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ 

(ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ). 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʢʘʤʝʥʥʦʤ ʛʣʝʪʯʝʨʝ 

çʄʦʨʝʥʥʳʡè (ʨʠʩʫʥʦʢ 16). ɹʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʜʚʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʷ 

(ʚʢʨʝʩʪ ʠ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʪʝʣʘ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʣʝʪʯʝʨʘ) (ʨʠʩʫʥʢʠ 17,18). ʇʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʦʣʝʚʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʨʘʟʨʝʟ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʦʥʳ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʥʠʟʢʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. ʂʘʤʝʥʥʳʡ ʛʣʝʪʯʝʨ çʄʦʨʝʥʥʳʡè ʠʤʝʝʪ 

ʩʭʦʞʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʩ ʢʘʤʝʥʥʳʤ ʛʣʝʪʯʝʨʦʤ ɹʫʨʢʫʪʪʳ. ɺʝʨʭʥʠʡ 

ʥʠʟʢʦʦʤʥʳʡ (ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ 24 ʆʤÖʤ) ʩʝʟʦʥʥʦʪʘʣʳʡ ʩʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 1,7 ʜʦ 2,6 ʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʤ ʛʨʫʥʪʦʤ ʩ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʉʝʟʦʥʥʦ ʪʘʣʳʡ ʩʣʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʪʩʷ ʛʨʫʥʪʘʤʠ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (7500 ʆʤÖʤ), ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪ 7 ʜʦ 18 ʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʴ 

ʧʦʨʦʜ (25 %), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʣʴʜʠʩʪʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 
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ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ʉʣʦʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʝʨʟʣʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʱʝʙʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʣʠʥʟʳ ʩʫʛʣʠʥʢʘ ʠ ʛʨʘʥʠʪʥʳʝ ʛʣʳʙʳ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʩʣʦʡ ʪʘʢʞʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ (5000 ʆʤÖʤ), ʥʦ ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʴ 

ʧʦʨʦʜ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ (4 %) ʠʣʠ ʚʦʚʩʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʕʪʘ ʪʦʣʱʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʚ 70 ï 100 ʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʣʝʪʯʝʨʘ ï ʢʦʨʝʥʥʳʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 260-300 ʤʝʪʨʦʚ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʣʝʪʯʝʨʘ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʦʤʥʘʷ ʟʦʥʘ (100 ʆʤÖʤ). ʕʪʘ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠʨʦʜʘ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ ʥʝ ʷʩʥʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʵʪʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʛʣʫʙʠʥʥʳʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16. ʂʘʤʝʥʥʳʡ ʛʣʝʪʯʝʨ çʄʦʨʝʥʥʳʡè, ɿʘʠʣʠʡʩʢʠʡ ɸʣʘʪʘʫ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 17. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʣʝʪʯʝʨʘ ʄʦʨʝʥʥʳʡ ʚ ʝʛʦ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 18. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʣʝʪʯʝʨʘ ʄʦʨʝʥʥʳʡ (2D ʤʦʜʝʣʴ) 

 

ɺ 2018 ʛʦʜʫ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʤʦʨʝʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʧʨʫʜʦʡ ʦʟʝʨʘ ʄʘʥʰʫʢ ʄʘʤʝʪʦʚʦʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ 

ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʄʘʣʦʘʣʤʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʫʱʝʣʴʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 3600 ʤ. ʕʪʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ 

ʤʦʨʝʥʥʦʝ ʦʟʝʨʦ, ʟʥʘʤʝʥʠʪʦʝ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʛʨʦʟʫ ʧʨʦʨʳʚʘ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʟʘ ʵʪʠʤ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʣʝʤ. 

ʆʟʝʨʦ ˉ6, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ ʪʘʷʥʠʝʤ ʣʝʜʥʠʢʘ ʄʘʥʰʫʢ ʄʘʤʝʪʦʚʦʡ. ʃʝʜʥʠʢ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʠʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʷʥʠʷ. 

ʊʘʢʞʝ, ʠʥʦʛʜʘ ʦʪ ʣʝʜʥʠʢʘ ʦʪʨʳʚʘʶʪʩʷ ʛʨʦʤʘʜʥʳʝ ʛʣʳʙʳ ʣʴʜʘ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʪʘʷʥʠʷ, ʚ ʦʟʝʨʦ ʝʞʝʩʝʢʫʥʜʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ 150-200 ʣʠʪʨʦʚ ʚʦʜʳ. 

ɺʝʩʴ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʦʟʝʨʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ʂʘʟʩʝʣʝʟʘʱʠʪʳ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ ʚ ʦʟʝʨʝ ˉ6 ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʬʦʥʦʚ. 

ɺʳʪʝʢʘʶʱʘʷ ʠʟ ʦʟʝʨʘ ʚʦʜʘ, ʚʩʢʦʨʝ ʧʨʦʧʘʜʘʝʪ ʧʦʜ ʟʝʤʣʝʡ, ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʧʦʥʷʪʴ, ʢʫʜʘ ʦʥʘ ʠʩʯʝʟʘʝʪ. ɽʩʪʴ ʚʝʨʩʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʟʝʤʣʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ, ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ, ʯʝʤ ʩʘʤʦ ʦʟʝʨʦ. ʄʦʞʝʪ ʨʫʯʝʡ, 

ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʡ ʠʟ ʦʟʝʨʘ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʢʘʤʥʠ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʚʧʘʜʘʝʪ ʚ ʨʝʢʫ 

ʄʘʣʫʶ ɸʣʤʘʪʠʥʢʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʩʪʘʚʠʣʠ ʧʝʨʝʜ ʩʦʙʦʡ ʟʘʜʘʯʫ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʫʯʠʪʴ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʢʘʢ ʚ ʯʘʰʝ, çʩʠʜʠʪè ʦʟʝʨʦ, ʥʦ ʠ ʥʘʡʪʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʟʦʥʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʢʘʥʘʣʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ.  

ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʪʝʤ ʞʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ɿʉɹ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʜʚʘ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʢʨʝʩʪ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʤʫ ʩʪʦʢʫ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʝʪʣʠ 25ʭ25 ʤ ʠ 50ʭ50 ʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ 

ʨʘʟʨʝʟ (ʨʠʩ. 19).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 19. ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ɿʉɹ ʠ ʪʦʯʢʠ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʩʥʠʤʢʝ Google Earth 

(ʃʝʜʥʠʢ ʄʘʥʰʫʢ ʄʘʤʝʪʦʚʦʡ, ʀʣʝ ɸʣʘʪʘʫ). 

 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʥʘʣʦʞʝʥʳ ʥʘ 

ʨʝʣʴʝʬ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʣʠʥʠʷʤ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʥʘ ʩʥʠʤʢʘʭ Google Earth 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 20 ʘ, ʙ). ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 2 ï 4 ʤ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʦʤʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 10 ʜʦ 17 ʤ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠʨʦʜʘ ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʪʘʣʦʡ ʚʦʜʳ ʠʟ ʦʟʝʨʘ ʄʘʥʰʫʢ 

ʄʘʤʝʪʦʚʦʡ. ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʛʦʜʫ ʤʳ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʷʤ ɿʉɹ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʄʄʇ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʥʦʚʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʦʚ 

ʚ ʛʦʨʘʭ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʷ, ʛʜʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʝʨʤʦʢʦʩʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ (ʥʘʪʫʨʥʳʝ) ʜʘʥʥʳʝ ʙʫʜʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʙʘʟʳ ʛʝʦʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʥʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ArcGIS. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʙʘʟʳ 

ʛʝʦʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʧʦʣʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʜʣʷ ʪʦʣʱʠ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʚʩʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ.  ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʴʷ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ QFrost ʠ Tundra. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚʣʘʛʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɺʭʦʜʥʳʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɺ ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʝ ʨʘʟʚʠʪʳ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʦʣʦʩʯʘʪʳʝ ʠ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʬʦʨʤʳ. ʆʜʥʠ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʥʘʤʠ 

ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ʆʟʝʨʥʳʡ. ʆʥʠ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ ʨʝʣʴʝʬʝ (ʨʠʩ. 21). ʇʦʣʠʛʦʥʳ ʟʜʝʩʴ 

ʠʤʝʶʪ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ: ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʷʯʝʡʢʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʱʝʙʥʠʩʪʦ-ʜʨʝʩʚʷʥʳʤʠ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʩ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦ-ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʠ ʦʙʨʘʤʣʝʥʘ 

ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʛʨʫʥʪʦʤ ʦʪʦʨʬʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ. 
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                                  ʘ)                                                                ʙ) 
ʈʠʩʫʥʦʢ 20. ɻʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʧʦ ʣʠʥʠʷʤ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ɿʉɹ ʥʘ ʣʝʜʥʠʢʝ ʄʘʥʰʫʢ 

ʄʘʤʝʪʦʚʦʡ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 21. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ: ʘ) ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ; ʙ) ʧʦʣʠʛʦʥʳ ʩ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ 

ʞʠʣʘʤʠ (ʬʦʪʦ ʅ.ɺ. ɾʝʣʪʝʥʢʦʚʦʡ) 

 

ʇʦʣʠʛʦʥʳ ʠʤʝʶʪ ʬʦʨʤʫ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚ ʧʣʘʥʝ ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ 2,5-3 ʤ. ʆʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʤʝʥʥʳʝ ʣʝʥʪʳ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ 

ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʥʘ ʧʦʣʦʛʠʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʜʦʣʠʥʳ ʨ. ʆʟʝʨʥʘʷ. ʕʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ, ʚʦʛʥʫʪʳʝ ʠʣʠ ʩʣʝʛʢʘ ʚʳʧʫʢʣʳʝ 

ʟʘʜʝʨʥʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʱʝʙʥʝʚʳʤʠ ʠʣʠ ʛʣʳʙʦʚʳʤʠ 

ʣʝʥʪʘʤʠ. ʐʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 4,5 ʤ. 

ʐʠʨʠʥʘ ʛʣʳʙʦʚʳʭ ʣʝʥʪ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʣʦʩʳ 0,2 - 0,85 ʤ. ɸ.ʇ. ɻʦʨʙʫʥʦʚ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʤ, ʛʜʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʜʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ 

ʤʥʦʛʦ ʤʝʣʢʦʟʝʤʘ, ʛʜʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʘ ʛʣʘʚʥʦʝ ï ʥʝʛʣʫʙʦʢʦʝ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ (ʦʢʦʣʦ 1 ï 2 ʤ) ʢʨʦʚʣʠ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ (ɻʦʨʙʫʥʦʚ ɸ.ʇ., 1967).  

ɺ ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʝ ʨʘʟʚʠʪʳ ʠ ʪʘʢʠʝ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʢʘʢ ʥʘʣʝʜʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʥʝʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ, 

ʚʦʟʥʠʢʥʫʚ ʦʩʝʥʴʶ, ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʣʝʪʘ ʠʩʯʝʟʘʶʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʘʣʝʜʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ, ʯʪʦ ʙʳʚʘʝʪ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʴʷ. ʅʘʰʠ ʧʦʣʝʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʇʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʟʜʝʩʴ ʨʘʟʚʠʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʩʦʣʠʬʣʶʢʮʠʠ ï ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʦʛʦʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ 
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ʧʨʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 22). ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʥʘ ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʭ ʩʦʣʥʮʝʤ ʩʢʣʦʥʘʭ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ, ʩʧʣʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦ 

ʤʝʨʟʣʦʤʫ ʩʫʙʩʪʨʘʪʫ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʩʝʣʝʚʳʝ ʩʧʣʳʚʳ ʠ ʥʘʪʝʯʥʳʝ 

ʬʦʨʤʳ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʩʦʣʠʬʣʶʢʮʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʤʝʨʟʣʦʪʦʡ, 

ʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 22. ʉʦʣʠʬʣʶʢʮʠʦʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʣʝ ʆʟʝʨʥʳʡ  

(ʬʦʪʦ ʅ.ɺ. ɾʝʣʪʝʥʢʦʚʦʡ) 

 

ʉʨʝʜʠ ʩʦʣʠʬʣʶʢʮʠʦʥʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʦʣʟʫʱʠʝ ʠʣʠ 

ʙʦʨʦʟʜʷʱʠʝ ʚʘʣʫʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʦʪ 3Á ʜʦ 30Á. 

ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʚʘʣʫʥʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʝʨʥʠʥʳ ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ, ʘ ʩʟʘʜʠ 

ʚʘʣʫʥʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ - ʙʦʨʦʟʜʘ, ʠʥʦʛʜʘ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʪʨʦʚ ʜʣʠʥʦʡ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʣʫʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʘʣʴʧʠʡʩʢʦʛʦ ʣʫʛʘ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ, ʢʘʢ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʨʦʟʥʦʛʦ ʚʳʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʤʥʝʡ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʩʦʬʪʘ Q-Frost, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚʣʘʛʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʠ 

ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚʣʘʛʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʢʨʠʚʳʭ 

ʥʝʟʘʤʝʨʟʰʝʡ ʚʦʜʳ). ɺʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʳʣʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ 

ʧʝʨʝʚʘʣʝ ɾʦʩʘʣʳ-ʂʝʟʝʥʴ ʧʣʦʱʘʜʢʝ (ʨʠʩ. 23). ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʜʦ ʚʳʭʦʜʘ 

ʄʄʇ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʄʄʇ ʥʘ 

ʧʝʨʝʚʘʣʝ ɾʦʩʘʣʳ-ʂʝʟʝʥʴ ʥʘ ʩʢʣʦʥʝ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 130 ʤ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 23. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Q-Frost 

 

ʊʘʢʞʝ ʥʘʤʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʢʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʘʣʳʭ ʠ ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʉʝʚʝʨʥʦʤʫ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʶ. ʅʘ ʥʝʡ, ʢʘʢ ʠ ʥʘ 

ʢʘʨʪʝ ʖʛʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʷ ʦʪʤʝʯʝʥ ʥʘʰ ʫʯʘʩʪʦʢ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ï ʧʝʨʝʚʘʣ ɾʦʩʘʣʳ-ʂʝʟʝʥʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 24). 

ʂʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʷ ʩʪʨʦʠʣʘʩʴ ʥʘʤʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ɸ.ʇ. ɻʦʨʙʫʥʦʚ, 1967, 1996, 2014, 

ɸ.ʂ. ʏʘʫʩ, 2002, ɺ.ʀ. ʐʘʪʨʘʚʠʥ, 2010, 2012 2013). ʈʘʡʦʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʭʨʝʙʪʘʤʠ ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ- ʌʝʨʛʘʥʩʢʠʤ, ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ - ɼʞʘʤʘʥ-Too, ʅʘʨʳʥ-

Too, ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ï ɹʦʨʢʦʣʜʦʡ, ʥʘ ʶʛʝ - ʂʦʢʰʘʘʣ-ʊʦʦ ʠ ʊʦʨʫʛʘʨʪ-Too.  

ɺʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʟʚʠʪʳ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʰʝ 3000 ʤ (ɻʦʨʙʫʥʦʚ, 1967, ʏʘʫʩ 2002). ʌʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʜʝʩʴ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʠʟʤʝʥʯʠʚʳ: ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ 

ʩʢʣʦʥʦʚ, ʢʦʨʝʥʥʳʝ ʩʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʳʭʣʳʤʠ ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ 

ʪʦʣʴʱʘʤʠ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʩʪʴ 

ʛʨʫʥʪʦʚ. ɿʜʝʩʴ ʜʣʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʦʙʳʯʥʳ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 24. ʂʘʨʪʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʘʣʳʭ ʠ ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʖʛʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:1000000 

 

ɺʩʝ ʵʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʄʄʇ. ʂʘʨʪʠʥʫ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʊʷʥʴ-ʐʘʥʷ, ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʦʙʠʣʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʚʳʭʦʜʦʚ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʚʦʜ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʩʢʣʦʥʝ ʂʠʨʛʠʟʩʢʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ ʫ ʧʝʨʝʚʘʣʘ ʊʫʷ-ɸʰʫ 

ʤʝʨʟʣʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʥʘ ʚʳʩʦʪʘʭ 3100 ʤ. ʊʘʤ ʞʝ, ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ 

ʶʞʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʭʨʝʙʪʘ, ʥʘ ʚʳʩʦʪʘʭ ʦʢʦʣʦ 3200 ʤ ʝʝ ʥʝʪ (ɻʦʨʙʫʥʦʚ, 1967).   

ʅʠʞʥʷʷ ʚʳʩʦʪʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʚʦ ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʝ 

ʩʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʜʦ 2900 ʤ. ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʫ ʠʟʦʛʠʧʩʳ 3300 ʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʡ ʚʝʯʥʦʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ. ɺʳʰʝ 3300-3500 ʤ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɸ.ʇ. ɻʦʨʙʫʥʦʚʘ ʠ 

ɸ.ʂ. ʏʘʫʩʘ ʤʝʨʟʣʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ. ʃʠʰʴ ʤʝʩʪʘʤʠ 

ʤʝʨʟʣʦʪʘ ʧʨʦʥʠʟʘʥʘ ʩʢʚʦʟʥʳʤʠ ʪʘʣʠʢʘʤʠ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʤʠ ʢ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʟʣʦʤʘʤ, ʢʨʫʧʥʳʤ ʦʟʝʨʘʤ ʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ, ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʣʝʜʥʠʢʘʤ.  
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ʅʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʢʘʭ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʤʝʥʝʝ ʩʫʨʦʚʦʛʦ 

ʢʣʠʤʘʪʘ, ʯʝʤ ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʘʣʴʧʠʡʩʢʦʛʦ ʧʦʷʩʘ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʄʄʇ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʦʨʦʜ. ʄʄʇ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ (ʩʫʛʣʠʥʢʠ, ʩʫʧʝʩʠ) ʩʠʣʴʥʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʤ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʭ ʪʦʣʱ ʄʄʇ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʚʠʜʠʤʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʩʜʚʠʞʢʦʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʚ 

ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʠ. 

ɼʣ̫ ʜʦʣʠʥ ʩ ʙʦʣʝʝ ʩʫʨʦʚʳʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʚ ʵʪʦʤ ʞʝ 

ʚʳʩʦʪʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʄʄʇ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢʘʢ ʢ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʢ 

ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ, ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ (ʢʨʫʪʠʟʥʘ ʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʩʢʣʦʥʦʚ) ʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɸʢʩʘʡʩʢʦʡ ʜʦʣʠʥʳ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʂʦʨʫʤʜʳ 

(ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ 3200 ʤ) ʄʄʇ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʘʩ ʠ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʩʝʚʝʨʥʦʡ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ʏʘʫʩ, 2002). ʅʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʶʞʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʄʄʇ ʨʘʟʚʠʪʳ ʧʨʠ 

ʢʨʫʪʠʟʥʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʙʦʣʝʝ 15Á (ʫʯʘʩʪʦʢ ʂʳʥʜʳ) ʠ ʤʝʥʝʝ 5Á. ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ 

ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚ 5- 15Á ʄʄʇ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ (ʫʯʘʩʪʦʢ ʏʘʪʳʨʪʘʰ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ 

ʪʘʣʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʨʫʩʣʘʤ, 

ʧʦʡʤʘʤ ʠ I ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʝ ʚʩʝʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʝʢ ʤʝʣʢʠʭ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢ ʧʣʦʱʘʜʷʤ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʤ ʭʦʨʦʰʦ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ. 

ɺʳʩʦʪʥʘʷ ʧʦʷʩʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʄʄʇ ʚʦ 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʩ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʛʨʫʥʪʘ (ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 10 ʤ) ʦʪ +3,9 ʉ̄ (ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ 3230 ʤ) ʜʦ 

-2,2 ʉ̄ (ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ 3600 ʤ). ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʚʳʩʦʪʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,5 ʉ̄ /100 ʤ. ɹʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʦʪ -0.1 ʉ̄ (ʚʳʩʦʪʘ 3250 ʤ) ʜʦ -1.5 ʉ̄ (ʚʳʩʦʪʘ 3600 ʤ; ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʨʘʚʥʳʡ 0.4 

ʉ̄/100 ʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʥʳʭ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʄʄʇ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʣʠʥ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʢʣʦʥʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʜʦʣʠʥʳ. ɺ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ - ʦʪ 

ʪʘʣʴʚʝʛʦʚ ʢ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʤ - (ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʙʦʨʪʘʭ ʜʦʣʠʥ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʄʄʇ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩʢʣʦʥʦʚ. ɼʣʷ ʶʞʥʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0.2 ʉ̄/100 ʤ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʤʠʢʨʦ- ʠ 

ʤʝʟʦʨʝʣʴʝʬ) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʭʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʢʣʦʥʝ 

ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʄʄʇ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ -

0.9 ʉ̄. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʝʡ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ 

ʚʳʩʦʪʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʶʞʥʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 0.3-0.4 

ʉ̄ ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 100 ʤ ʚʳʩʦʪʳ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ 

ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʠʭ U-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʜʦʣʠʥ, ʛʜʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʫʢʣʦʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
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ʚ 10-5 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʄʄʇ ʧʦ ɸ.ʂ. ʏʘʫʩ (ʏʘʫʩ, 2002), ʥʘʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘ ʢʘʨʪʫ ɻʝʥʰʪʘʙʘ 

ʉʉʉʈ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:1000000 ʥʘ ʜʘʥʥʫʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ (ʨʠʩʫʥʦʢ 25). 

 

 
 
ʈʠʩʫʥʦʢ 25. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ɸ.ʂ. ʏʘʫʩʫ 

 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘʰʝʡ ʢʘʨʪʳ-ʩʭʝʤʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʷ 

ʤʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

26).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʰʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʷ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʠ 

ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʣʝʜʥʠʢʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ. ʅʘʤʠ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʷʚʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

ʥʝ ʙʳʣʦ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʩʨʘʚʥʠʚ ʥʘʰʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʧʨʦʰʣʳʭ ʣʝʪ (ʏʘʫʩ, 2002, ɻʦʨʙʫʥʦʚ, 1967, 1996, 2011, 2014, ʉʝʚʝʨʩʢʠʡ, 2014 ʠ 

ʜʨ), ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʦʯʝʥʴ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʊʷʥʴ-

ʐʘʥʷ ʥʘ ʥʘʰʝʤ ʦʧʦʨʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ (ʧʝʨʝʚʘʣ ɾʦʩʘʣʳ-ʂʝʟʝʥʴ), ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʄʄʇ 

ʩʦʢʨʘʪʠʣʘʩʴ ʥʘ 20 ʤ ʥʘ ʩʢʣʦʥʝ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʘ ʶʞʥʦʤ 

ʩʢʣʦʥʝ ʨʘʟʚʠʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩʝʟʦʥʥʦʝ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʝ. ʉʨʘʚʥʠʚ ʜʘʥʥʳʝ ɸ.ʇ. ɻʦʨʙʫʥʦʚʘ 

(1967 ʛ.) ʠ ɸ.ʂ. ʏʘʫʩʘ (2002 ʛ.) ʧʦ ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʶ, ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʨʠʩʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʄʄʇ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 26. ʂʘʨʪʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʘʣʳʭ ʠ ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:1000000 

 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʦʜʚʝʨʛʣʘʩʴ ʛʨʘʥʠʮʘ ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʨʝʜʢʦʦʩʪʨʦʚʥʦʝ, ʜʦ 20 %), ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʦʪʩʪʫʧʠʣʘ ʥʘ 15 ʢʤ ʟʘ 30 ʣʝʪ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʭ ʞʝ ʛʨʘʥʠʮ ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʘʨʪʳ 1991 ʛʦʜʘ).  
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ɾʝʣʪʝʥʢʦʚʘ ʅ.ɺ., ɻʘʛʘʨʠʥ ɺ.ɽ., ʂʦʰʫʨʥʠʢʦʚ ɸ.ɺ., ʅʘʙʠʝʚ ʀ.ɸ.,  

ɹʘʣʠʭʠʥ ɽ.ʀ. 

ɼɼʄ ʙʘ ʥʦʤʠ ʄ.ɺ.ʃʦʤʦʥʦʩʦʚ 

 
ɸʥʥʦʪʘʪʩʠʷ. ʄʘϨʦʣʘʠ ʤʘʟʢʫʨ ʦʠʜ  ʙʘ ʤʫʘʡʷʥʢʫʥʠʠ ʩʘʨϲʘʜϲʦ, Ϥʘʬʩṯ ʚʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘʠ Ϩʘʙʘʪϲʦʠ 

ʷʭʢʘʨʜʘʰʫʜʘʠ ʙʘʣʘʥʜʢṹϲʭʦ,  ʨʫʰʜ ʚʘ ʨʘʚʘʥʜϲʦ ʙʘʭʰʠʜʘ ʰʫʜʘʘʩʪ. Çʘʤʟʘʤʦʥ ʪʘʜϨʠϨʦʪʠ 
ϲʘʤʘṉʦʥʠʙʘʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢṯ ʛʫʟʘʨʦʥʠʜʘ ʰʫʜʘ, ʪʘʨʢʠʙʠ ʭʦʢ ʦʤṹʭʪʘ ʰʫʜʘʘʩʪ. 

ʈʘʚʘʥʜϲʦʠ ʤʫϲʘʥʜʠʩṯ-ʛʝʦʣʦʛṯ ʙʦ ʠʰʪʠʨʦʢʠ ʬʘʲʦʣʠ ʦʤʠʣˁʦʠ ʪʘʰʘʢʢʫʣʸʬʪʘʠ ʢʨʠʦʛʝʥṯ ʦϤʦʟ 

ʸʬʪʘ, ʨʫʰʜʠ ʷʢ Ϩʘʪʦʨ ʨʘʚʘʥʜϲʦʠ ʢʨʠʦʛʝʥṯ ʥʠʰʦʥ ʜʦʜʘ ʰʫʜʘʘʥʜ. ʄʘʲʣʫʤʦʪʠ ʤʫʰʦϲʠʜʘϲʦʠ 

ʩʪʘʪʩʠʦʥʘʨʠʠ ϲʘʨʦʨʘʪʠ ʭʦʢ ʜʘʨ ʯʦϲϲʦ ʚʘ ʥʘʪʠṉʘϲʦʠ ϲʦʜʠʩʘϲʦʠ ʩʝʡʩʤʠʢʠʠ ʙʘ ʜʘʩʪʦʚʘʨʜʘ, 

ʤʘʥʙʘʠ ʤʘʲʣʫʤʦʪʨʦ  ʪʘʰʢʠʣ ʜʦʜʘʘʥʜ ʚʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʠ ʭʘʨʠʪʘʠ ʪʘϨʩʠʤʦʪʠ ϲʘʨʦʨʘʪʠ ʤʠʸʥʘʠ 

ʩʦʣʦʥʘʠ ʩʘʥʛϲʦʠ ʭʘʨʦʙʰʫʜʘ ʚʘ ʷʭʢʘʨʜʘʰʫʜʘ ʦʚʘʨʜʘ ʰʫʜʘʘʥʜ. ʊʘʤʦʶʣϲʦʠ ʘʩʦʩʠʠ ʪʘϤʡʠʨʸʙʠʠ 

ʰʘʨʦʠʪʠ ʛʝʦʢʨʦʣʦʛʠʠ ʊʷʥ-ʐʦʥ - ʭʘʨʦʙʰʘʚʠʠ ʙʦʨʠʰʠ ʘʙʘʜṯ ʚʘ ʭʫʨʫṉʠ ʧʠʨʷʭϲʦ ʙʫʜʘ, ʩʘʨϲʘʜʠ 


