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:& 3#7$)%)!!#% ;*&2) #0$&5#7&-

*),8!&6 2&$&9 -%& #2$)9),6)* #0.-

/)! ) 4&4 .2$&7,6)%.< ./)0!#-2#-

5!&7&*),8!.< 9)6*),8!#3*8, 4#*#$&6 

2$ 7#9 * !) *#,84# 4 .7), /)! < 

0&-&=& 5!&! 1, .%)! 1   !&7(4#7, 

!#   4 7&=!(%  5%)!)! 6% , /!#3*  

#0./&)%#-# 7 !&2$&7,)!   )) 0#,)) 

2#,!#1 3&%#$)&, 5&'  . > 7(3?)1 

?4#,) "#$% $.<*36 2$#")33 #!&,8-

!# 5!&/ %() 4&/)3*7& , /!#3*  3*.-

9)!*&, 4#*#$() 72#3,)93*7   0.9.* 

#2$)9),6*8 )-# 2$#")33 #!&, 5%   

4#%2)*)!*!#3*8. > 3765  3 ;* % 7 4&-

/)3*7) 3*$&*)- /)34 + !&2$&7,)! 1 

%#9)$! 5&'   3 3*)%( #0$&5#7&! 6 

7(3*.2&<*: #0)32)/)! ) !#7#-# .$#7-

!6 4&/)3*7& 2#9-#*#74  32)' &, 3*#7, 

"#$% $#7&! ) - 04#1 3 3*)%( 2#9-#-

*#74  4&9$#7, 4#*#$&6 .9#7,)*7#$6)* 

3#7$)%)!!(% 2#*$)0!#3*6% #0@)3*7& 

7  7(3#4#47&, " ' $#7&!!(+  32)-

' &, 3*&+ $&5, /!(+ !&2$&7,)! 1 3 

0(3*$#1 &9&2*&' )1 4  5%)!6<@ %36 

.3,#7 6% 2$#")33 #!&,8!#1 9)6*),8-

!#3* ,  + 32#3#0!#3*8< 3&%#3*#6*),8-

!# 2$ #0$)*&*8 5!&! 6.

> .3,#7 6+ %#9)$! 5&'   #0$&5#-

7&! 6 7 4&/)3*7) #9!#-#  5 2)$32)4* 7-

!(+ !&2$&7,)! 1 3#7)$?)!3*7#7&! 6 

./)0!#-#  2$#')33& 7(3?)1 ?4#,( 

$&33%&*$ 7&)*36 )-#  !"#$%&* 5&' 6, 

2$ 57&!!&6 5!&/ *),8!# 2#7(3 *8 4&-

/)3*7# 2#9-#*#74  32)' &, 3*#7. A$&-

9 ' #!!() %)*#9( #0./)! 6, 2$)7&, -

$.<@ ) 2$   5./)!   %&*)%&* /)34 + 

9 3' 2, ! 7 7.5), #$ )!* $#7&!( !& 

.37#)! ) -#*#7(+ 5!&! 1   $)2$#9.4-

* 7!.< ./)0!.< 9)6*),8!#3*8. B9!&4# 

3)-#9!6 !.=!( *&4 ) %)*#9( #0./)! 6, 

4#*#$() 0( !) *#,84# #0,)-/&,    .3-

4#$6,  2)$)9&/. 5!&! 1, !#   #0./&,  

2$ )%&% 3&%#3*#6*),8!#1 ./)0!#-

2#5!&7&*),8!#1 9)6*),8!#3* . > ;*#% 

3,./&) $)?)! ) 9&!!#1 2$#0,)%( 

7#5%#=!# 2$   32#,85#7&!    !"#$-

%&' #!!(+ *)+!#,#- 1 #0./)! 6. C!-© Êóçíåöîâà È.Â., 2008
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"#$%&' #!!&6 *)+!#,#- 6 #0./)! 6, 

2# %!)! < >.C. D&-765 !34#-#, – ;*# 

«2)9&-#- /)34&6 *)+!#,#- 6,  32#,85.-

<@&6 32)' &,8!() 32#3#0(, 2$#-$&%-

%!()   *)+! /)34 ) 3$)93*7&… 9,6 

$&0#*( 3  !"#$%&' )1» [2, 3. 116]. 

E.@)3*7.)* 97& #3!#7!(+ %#* -

7&  32#,85#7&! 6  !"#$%&' #!!(+ 

*)+!#,#- 1 7 %&*)%&* /)34#1 2#9-#-

*#74) 3*.9)!*#7 7.5&. F)$7(1 3765&! 

3 *)%, /*#  + 2$ %)!)! ) 7 ./)0!#% 

2$#')33) 2#57#, * 2#7(3 *8 4&/)3*7# 

.37#)! 6 ./)0!#-# %&*)$ &,&, 7*#-

$#1 – 2#9-#*#7 *8 7(2.34! 4& 4 = 5!  

7 3#7$)%)!!#%  !"#$%&' #!!#% #0-

@)3*7), 4 0.9.@)1 2$#")33 #!&,8!#1 

9)6*),8!#3* . B3#0)!!# ;*# 7&=!# 

9,6 7(2.34! 4#7 2)97.5#7, 2#34#,84. 

 32#,85#7&! )  !"#$%&' #!!(+ *)+-

!#,#- 1 2$   5./)!   %&*)%&* /)3-

4 + 9 3' 2, !, 7 /&3*!#3*  &,-)0$(, 

2#3,.= * #3!#7&! )% 9,6 2#9-#*#74  

3*.9)!*#7 4 2$ %)!)! <  %   !"#$-

%&' #!!(+ *)+!#,#- 1   7 ?4#,8!#% 

4.$3) &,-)0$(.

E 2#%#@8< 3$)93*7  !"#$%&' -

#!!(+ *)+!#,#- 1 #0./)! 6 3*.9)!*( 

,./?) $&50 $&<*36 7 "&4*&+   67,)! -

6+, #!  2$#0.=9&<*  ! ' &* 7., ./&* 

2$ %)!6*8 2#,./&)%() 7 7.5) 5!&! 6. 

G#%28<*)$ &4* 7!# 7#7,)4&)* 3*.9)!-

*#7 7 ./)0!(1 2$#')33. B9!&  5 7&=-

!(+ 2$)92#3(,#4 *&4#-# 7#7,)/)! 6 – 

9 &,#- #0./&)%#-# 3 4#%28<*)$#%, 7 

+#9) 4#*#$#-# 2$# 3+#9 * 74,</)! ) 

7!#78 2$ #0$)*&)%#-# 5!&! 6 7 3 3-

*)%. ./)0!#1 9)6*),8!#3*  3*.9)!*&, 

  #!  %))* 7#5%#=!#3*8 3#5!&*),8!# 

.2$&7,6*8 )<. H4* 7 5&' 6 #0./)! 6 

*)3!# 3765&!& 3 "#$% $#7&! )% .3-

*#1/ 7#-# 2#5!&7&*),8!#-#  !*)$)3&. 

G#%28<*)$ 7(5(7&)* *&4#1  !*)$)3 

37# %  -$&" /)34 %  7#5%#=!#3*6-

% , *)%, /*# 9&=)  57)3*!(1 %&*)$ &,, 

2$)93*&7,)!!(1 !& ;4$&!), 2$ #0$)-

*&)* !#7() 3*#$#!(, 7(-,69 *  !&/), 

/)% 2$)93*&7,6,#38. «> +#9) #0./)! 6 

!& #3!#7) CAB /),#7)4 3 2#%#@8< 

!#7(+ 3$)93*7 #37& 7&)* !#7() 4&*)-

-#$  , 9&<@ ) !#7() 2$)93*&7,)! 6 # 

4&$* !) % $&, /*# 72#3,)93*7  , 0)5.-

3,#7!#, 0.9)* 34&5(7&*836 7 9$.- +, !) 

*#,84# ./)0!(+ 3")$&+ )-# 9)6*),8!#3-

* » [3, 3. 56–57].

H!&, 5 #2(*&  32#,85#7&! 6 I>J 7 

7.5&+, & *&4=) 3#03*7)!!(1 #2(* 2$)-

2#9&7&! 6 37 9)*),83*7.)* # 7#5%#=-

!#3*   32#,85#7&! 6 4#%28<*)$!(+ 

3$)93*7 #0./)! 6 2$&4* /)34  7# 73)+ 

*$&9 ' #!!(+ "#$%&+ #$-&! 5&'   

#0./)! 6 3 $&5, /!(%  7)3#7(%  3#-

#*!#?)! 6%  %)=9. *$&9 ' #!!(%  

  4#%28<*)$!(%   + 7 9&% . 

B3*&!#7 %36 !& !)4#*#$(+ &32)4-

*&+  32#,85#7&! 6  !"#$%&' #!!(+ 

*)+!#,#- 1 7 ./)0!#% 2$#')33) 4.$3& 

&,-)0$( 7(3?)1 ?4#,(.

B0./)! ) %&*)%&* 4) 2$)93*&7,6-

)*36 #0,&3*8<, 7 4#*#$#1 4#%28<*)$ 

2$ !' 2 &,8!# 7, 6)* 4&4 !& 3#9)$-

=&! ) #0$&5#7&! 6, *&4   !& %)*#9( 

#0./)! 6.

C!"#$%&' #!!() *)+!#,#-   *$&-

9 ' #!!#  32#,85.<*36 7 3 3*)%) 7(-

3?)-# #0$&5#7&! 6 7 4&/)3*7) 3$)93*7& 

2)$)9&/   !"#$%&'     #0./)! 6 

3*.9)!*#7. > ;*#% 3,./&) 3*.9)!*( 2#-

3* -&<* 3%(3, 3##0@)! 1, +$&!6@ +36 

7 4#%28<*)$&+,   75& %#9)13*7.<* 3 

#0./&<@)1 *)+!#,#- )1.

> +#9) !&?)1 ;432)$ %)!*&,8!#1 

$&0#*( 2$ %)!)! )  !"#$%&' #!!(+ 

*)+!#,#- 1 #3.@)3*7,6,#38 !) *#,84# 7 

4&/)3*7) #0./&<@)1 3$)9(, !#   7 4&-

/)3*7)  !3*$.%)!*#7 2#5!&! 6. C!3*$.-

%)!*&%  2#5!&! 6 67,6<*36 $&5, /!() 

4#%28<*)$!() 3$)93*7&, 2$)9!&5!&/)!-

!() 9,6 #$-&! 5&'     #0,)-/)! 6 2$#-

')33& 2#5!&! 6. > 9&!!#% 3,./&) !&?& 

$&0#*& 2#  32#,85#7&! <  !"#$%&' -

#!!(+ *)+!#,#- 1 7 ./)0!#% 2$#')33) 

37#9 ,&38 !) *#,84# 4 75& %#9)13*7 < 

3*.9)!*& 3 4#%28<*)$#%, ;*# 75& %#-

9)13*7 ) 0(,# 2)$)9&!# 7 7)9)! ) 



177+*,&-*,./&01*2 3(45(,()1* 0,#4&%,() 3&4)#$* %* (0%()& .03(67$()*%.2 .%8(9-*'.(%%:; ,&;%(6(5.<

3&% + #0./&)%(+, /*# 2#57#, ,#  % 

3&%#3*#6*),8!# 2$)93*&7,6*8   7($&-

=&*8 37#  5!&! 6. C9)6  32#,85#7&! 6 

4#%28<*)$#7 7 4&/)3*7)  !3*$.%)!*#7 

2#5!&! 6 67,6)*36 9#3*&*#/!# !#7#1. 

F$)2#9&7&*),  7.5#7 *#,84# 9),&<* 2#-

2(*4   32#,85#7&*8 4#%28<*)$( 0#,)) 

4#!3*$.4* 7 3*34 % 32#3#0#%.

G#!3*$.4* 7 5% 4&3&)*36 2$#')33& 

 !"#$%&'%!()"'* 5!&! 1, 4#*#$(1 

5&7 3 * #* $&!)) !&4#2,)!!(+ 3*.9)!-

*&%  5!&! 1, #* *#-#, 4&4 #!  #$-&! 5#-

7&,  37#1 #2(* 7 3*$.4*.$( 5!&! 1. 

E ;*#1 '),8< 7 $&%4&+ 4.$3#7(+   

47&, " 4&' #!!(+ $&0#* 3*.9)!*&% 

2$)9,&-&, 38 *)%(, 4#*#$() 2$)9.3%&*-

$ 7&,   + 7(3*.2,)! ) 7 $#,  $&5$&-

0#*/ 4#7, 3  32#,85#7&! )% 4#%28<*)-

$#7 7 4&/)3*7)  !3*$.%)!*#7 2#5!&! 6 

9,6 2#,./)! 6 9#3*.2& 4  !"#$%&'  , 

 !*)$2$)*&'     #$-&! 5&'   37# + 

3#03*7)!!(+ 5!&! 1   2$)93*&7,)! 6 

;* + 5!&! 1 9$.- % ,<96%.

F$ 7)9)% 2$ %)$( *)% 4.$3#7(+ 

  47&, " 4&' #!!(+ $&0#*, 2$)9,&-&-

)%(+ 3*.9)!*&% II–V 4.$3#7 %&*)%&* -

/)34#-# "&4.,8*)*& 2)97.5&:

1. K)?)! ) 5&9&/ *)#$   %!#-#/,)!#7 

L)0(?)7& 3$)93*7&%  .! 7)$3&,8-

!#-# %&*)%&* /)34#-# 2&4)*& Mathe-

maM ca. 

2. K&5$&0#*4&  !"#$%&' #!!#-32$&-

7#/!#1 3 3*)%( 2# &,-)0$).

3. K&5$&0#*4& ;,)4*$#!!#-# 2$&4* 4.%& 

2# &,-)0$) (!& 2$ %)$) *)%( «B3!#7-

!() &,-)0$& /)34 ) 3*$.4*.$(»).

4. K&5$&0#*4& 2$#-$&%%!#-%)*#9 /)3-

4#-# 4#%2,)43& 9,6 7.5#734#-# 4.$3& 

&,-)0$(.

5. N&5& 9&!!(+ «O 9&4* /)34 ) %&*)-

$ &,( 2# &,-)0$)» (0&5& 9&!!(+ 0.-

9)* 3#9)$=&*8 4#,,)4' < 4&$*#/)4 3 

4#!*$#,8!(%  $&0#*&% , 5&9&! 6%  

!& 2$&4* /)34#) 5&!6* )   *.9.). 

6. K&5$&0#*4& *)%&* /)34#-# 3&1*& 

«H,-)0$&. J)*#9 /)34 1 4&0 !)* 

2$)2#9&7&*),6   3*.9)!*&».

F$  7(2#,!)!   $&0#* *&4#-# +&-

$&4*)$&, 7 2$#')33) $&5$&0#*4    3#-

59&! 6 #0$&5#7&*),8!(+ %&*)$ &,#7 

3*.9)!*&% !)#0+#9 %# 0#,)) -,.0#4# 

 5./ *8 2$)9%)*, *)% 3&%(% #0./&)-

%() 7#7,)4&<*36 7 2$#')33 "#$% $#-

7&! 6 5!&! 1, /*# 2$ 7#9 * 4 ,./?)%. 

2#! %&! <   .37#)! < 2$)9%)*&, & 

!) *#,84# 4 7#32$# 57)9)! < 7 2&%6*  

*#-#, /*# 2#,./)!# #* 2$)2#9&7&*),6.

> 37#)1 3*&*8) «G#%28<*)$( 4&4 

 !3*$.%)!*( 2#5!&! 6:  5./)! ) 3 2#-

%#@8< *)+!#,#-  , & !)  5 *)+!#,#-  » 

2$#")33#$ O;7 9 X. O=#!&3)!, $.4#7#-

9 *),8 2$#-$&%%( #0./&<@ + 3 3*)% 

.! 7)$3 *)*& ?*&*& F)!3 ,87&! 6, 2#9-

/)$4 7&)*, /*# « !3*$.%)!*( 2#5!&! 6 

!) 2$#)4* $.<*36 9,6 *#-#, /*#0( 3! -

5 *8 #0P)% #0$&0#*4   !"#$%&'   3 

'),8< 39),&*8 2$#')33 #0./)! 6 0#,)) 

,)-4 %   ;"")4* 7!(%, /*# 67,6)*36 

'),8< #0./&<@ + 3 3*)%   0#,8? !-

3*7& #0./&<@ + *)+!#,#- 1. B!  *&4=) 

!) 67,6<*36 2$#3*(%   !3*$.%)!*&% , 

4#*#$(%  ./&@ )36 2#,85.<*36 !)2$ -

!.=9)!!#, )3*)3*7)!!#   ;"")4* 7!#. 

C!3*$.%)!*( 2#5!&! 6 34#$)) #0)32)-

/ 7&<* 3$)9.   3$)93*7#, 5&3*&7,6<@ ) 

#0./&)%(+ 0#,))  !*)!3 7!# $&5%(?-

,6*8 #0  5./&)%#% 2$)9%)*)   -)!)$ -

$#7&*8 2$  ;*#%  9) , /*# !)7#5%#=!# 

0)5 ;* +  !3*$.%)!*#7» [1].

:&2$ %)$, 4#-9& 3*.9)!*( $&5$&0&-

*(7&<* 0&5( 9&!!(+ 2# &,-)0$), #!  

3#59&<* 37#) 3#03*7)!!#) 2$)93*&7,)-

! ) # 9&!!#1 #0,&3*  5!&! 1. O,6 3#-

59&! 6 0&5( 9&!!(+ 3*.9)!*( 9#,=!( 

#*#0$&*8   #$-&! 5#7&*8  !"#$%&' < 

2# 3##*7)*3*7.<@ % 4&*)-#$ 6%. I*& 

5&9&/& 67,6)*36 3&%#1 *$.9!#1, 2#-

34#,84. 3#59&! ) 0&5 9&!!(+ 74,</&)* 

7 3)06 *&4 ) 2$#')33( 2#5!&! 6, 4&4 

&!&, 5, 3 !*)5   #')!4&  !"#$%&'  .

N&5& 9&!!(+ 2# &,-)0$) %#=)* 3#-

9)$=&*8 4&$*#/4  4#!*$#,8!(+ $&0#*, 

5&9&! 6 4 2$&4* /)34 % 5&!6* 6%, 

*)3*( 9,6 3&%#4#!*$#,6, 32 3#4 $)4#-
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%)!9.)%#1 , *)$&*.$(, & *&4=) $&5-

, /!() 9 9&4* /)34 ) %&*)$ &,(. 

>#5%#=!#  32#,85#7&! ) 0&5 9&!-

!(+ 7 4&/)3*7)  !3*$.%)!*#7 2#5!&! 6 

!& 2$&4* /)34 + 5&!6* 6+. F$ 7)9)% 

2$ %)$  *&4#-#   32#,85#7&! 6. :& 

2$&4* /)34#%  5&!6*   2#  &,-)0$) 

(#0#0@&<@)%) 2# *)%) «B3!#7!() 

&,-)0$& /)34 ) 3*$.4*.$(» 3*.9)!*&% 

2$)9,&-&<*36 3,)9.<@ ) 5&9&! 6:

1. +!,-)$. /),& -)""01 !#"!("01 )2-

34/%)'54# '1 #$%& $&%.

2. +!#$)('$. "4# !2. ! (!6%!#!( !$-

"!#'$42."! (1!-*748 '"9!%:);'' 

( %),%)/!$)""!8 /),4 -)""01.

3. <#6!2.,&* %),%)/!$)""&= /),& 

-)""01, !$(4$'$. ") #24-&=7'4 

(!6%!#0:

• >(2*=$#* 2' 6%'(4-4""04 ( /),4 

-)""01 6%':4%0  !24; 6!2*:'?

• +&74#$(&4$ 2' (  !2.;4 (6!24) 

"48$%)2."08 ?24:4"$ !$"!#'-

$42."! !64%);'' &:"!@4"'*?

• A) '4 $4!%4:0, #6%)(4-2'(04 ( 

6!24, *(2*=$#* #6%)(4-2'(0:' 

' (  !2.;4?

• A) )* #&74#$(&4$ (,)':!#(*,. 

:4@-& 3%&66):',  !2.;):' ' 

6!2*:'?

• A) '4 #(!8#$()  !24; "4 (06!2-

"*=$#* -2* 3%&66?

>(2#,!)! )  3*.9)!*&%  *&4#-# 

* 2& 5&9&! 1, 7 4#*#$(+ !)#0+#9 %# 

#2$)9), *8 3#9)$=&! ) #0,&3*  0&-

5( 9&!!(+, 3#59&*8 3*$.4*.$. 9&!!(+ 

9,6 $&5%)@)! 6 74,</&)%#1 7 0&5. 

9&!!(+  !"#$%&'  , #3.@)3*7 *8 

77#9  !"#$%&'  , & 5&*)% 3#3*&7 *8 

7#2$#3( 2# 3#59&!!#1 0&5) 9&!!(+, 

0.9)* "#$% $#7&*8 . 3*.9)!*#7 .%)! ) 

4$ * /)34  %(3, *8, 3765(7&*8 %)=9. 

3#0#1  !"#$%&' <, !&+#96@.<36 7 

$&5!(+ 2#,6+ 0&5( 9&!!(+, 9),&*8 $&5-

, /!() #0#0@)! 6.

> 2$#')33) #0./)! 6 !& 2$&4* /)3-

4 + 5&!6* 6+ $)?&<@&6 $#,8 #*7#9 *-

36 .2$&=!)! 6%, 4#*#$(), 2# %!)! < 

Q.C. E&$&!')7&, «9#,=!( 7(3*.2&*8 

7 2$#')33) #0./)! 6 32#3#0#% 3* -

%., $#7&! 6   %#* 7&'   ./)0!#-2#-

5!&7&*),8!#1 9)6*),8!#3* » [5, 3. 11]. 

B0./)! ) /)$)5 5&9&/  32#3#03*7.)* 

2$ #0$)*)! < 2$#/!(+   #3#5!&!!(+ 

5!&! 1.

E *#/4  5$)! 6 23 +#,#-   .2$&=!)-

! 6 7#32 *(7&<* 7! %&! ), *#/!#3*8, 

*)$2)! ), *.). 4.,8*.$.  !*),,)4*.&,8-

!#-# *$.9&. R2$&=!)! 6 !)#0+#9 %( 

!& 73)+ ;*&2&+ #0./)! 6 &,-)0$)   

3765&!( 3 3#9)$=&! )%  5./&)%#-# 

%&*)$ &,&. O&9 %  3+)%&* /)34.< 

+&$&4*)$ 3* 4. 3 3*)%( .2$&=!)! 1 

2$   5./)!   &,-)0$( !& 2$&4* /)34 + 

5&!6* 6+ 7 7.5) ($ 3.!#4). > #3!#7. 

4,&33 " 4&'   .2$&=!)! 1 2#,#= % 

 + 9 9&4* /)34#) !&5!&/)! ).

 !"#$%&%'(

)* +#,-'& .)%/")0'" ,-'&

 !"#$"%&'$(
)*+,-$

 !"#$"%&'$(
.!)/0$/

1!)0"!23),(
"*4!0,

5*#!60!/0(23),(
"*4!0,

722&60"$"%&'$( ++!-

8$#,( .!)/0$/
$ 8(960+$/ 6 )$#$

:*."*+2()),(
)* %6+!()$(

$ ;*-"(.2()$( +)!+3
++!8$#,< .!)/0$9

5!8("=*0(23)!>! <*"*--
0("*, 6+/;*)),(

6 ."$#()()$(# ++!8$-

#,< .!)/0$9

?+2/&'$(6/ 6!-

60*+)!9 @*603&
0(!"(0$@(6-!>!
#*0("$*2*

E+)%&* /)34&6 +&$&4*)$ 3* 4& 3 3*)%( .2$&=!)! 1 7 &,-)0$)



179+*,&-*,./&01*2 3(45(,()1* 0,#4&%,() 3&4)#$* %* (0%()& .03(67$()*%.2 .%8(9-*'.(%%:; ,&;%(6(5.<

E$)9  .2$&=!)! 1 2# "#$% $#7&-

! < !#7(+ 2#!6* 1 7(9), % 5&9&/  

4#!3*$.4* 7!#-# +&$&4*)$&, *.). 5&9&-

/ , !&/ !&<@ )36 3,#7&%  «3#3*&-

7 *8», «2$ 9.%&*8». I*  .2$&=!)! 6, 

2# 3$&7!)! < 3 #3*&,8!(% ,  %)<* 

2$) %.@)3*7# 7 *#%, /*# 9,6  + 7(-

2#,!)! 6 !)#0+#9 %#  32#,85#7&*8 

0#,8?)) / 3,# ;,)%)!*&$!(+ %(3, -

*),8!(+ &4*#7.

F$ 7)9)% 2$ %)$( 4#!3*$.4* 7-

!(+ .2$&=!)! 1:

1.  F$ 9.%&*8 2$ %)$ 4#%%.*&* 7-

!#1 &,-)0$& /)34#1 #2)$&'   !& 

%!#=)3*7) '),(+ / 3),, 4#*#$&6 

!) 67,6)*36 &33#' &* 7!#1 !& ;*#% 

%!#=)3*7).

2.  F$ 9.%&*8 , !)1!# 5&7 3 %.< 3 3-

*)%. n-%)$!(+ 7)4*#$#7 2$  n = 3   

n = 4  5 *$)+ 7)4*#$#7.

R2$&=!)! 6, "#$% $.<@ ) !&-

7(4 , #*, /&<*36 #* .2$&=!)! 1 2# 

"#$% $#7&! <  2#!6* 1  3*)2)!8< 

*$.9!#3* ,    + 7(2#,!)! ) 2$)92#,&-

-&)* ? $#4#) 2$ %)!)! ) .37#)!!#1 

$&!))  !"#$%&'  . 

A&4, 2$  $)?)!   .2$&=!)! 6, 7 4#-

*#$#% !)#0+#9 %# 7(63! *8, 67,6)*36 

,  9&!!&6 3 3*)%& , !)1!# 5&7 3 -

%#1, #* 3*.9)!*#7 *$)0.)*36 !) *#,84# 

5!&! ) #2$)9),)! 1 , !)1!# 5&7 3 -

%#1   , !)1!# !)5&7 3 %#1 3 3*)%( 

7)4*#$#7, !#   .%)! ) $)?&*8 3 3*)%. 

, !)1!(+ .$&7!)! 1.

F$  $)?)!   %&*)%&* /)34 + 5&-

9&/ 32)' &, 3*&%  73)-# % $& ? -

$#4#   32#,85.<*36  2$#-$&%%!() 

3 3*)%( 4#%28<*)$!#1 %&*)%&* 4  

(EGJ) .! 7)$3&,8!#-# * 2& (MathLAB, 

Mathematica, MathCAD, Maple   9$.), 

4#*#$() %#=!# $&33%&*$ 7&*8 4&4 

3$)93*7& #0./)! 6, 3 2#%#@8< 4#*#-

$(+ 7#5%#=!# !) *#,84# 7##$.=)! ) 

3*.9)!*#7 *$)0.)%(%  5!&! 6% , !#   

$&57 * ) *7#$/)34#1 2#5!&7&*),8!#1 

3&%#3*#6*),8!#3* , 2#7(?)! ) %#* -

7&'   4  5./)! < 9 3' 2, !. E$)9  

73)+ %&*)%&* /)34 + 3 3*)% 7(3#4#-

-# .$#7!6 7(9), % .! 7)$3&,8!(1 

%&*)%&* /)34 1 2&4)* Mathematica 

2$# 57#93*7& &%)$ 4&!34#1 4#%2&!   

Wolfram Research.

MathemaM ca – 3 3*)%& 2$#-$&%% -

$#7&! 6 3 2$#0,)%!# #$ )!* $#7&!-

!(% 65(4#% 2$#-$&%% $#7&! 6 37)$+-

7(3#4#-# .$#7!6. K&0#*& 3 3 3*)%#1 

2$# 3+#9 * 7 9 &,#-#7#% $)= %) – 

2#,85#7&*),8 5&9&)* 3 3*)%) 5&9&! ), & 

#!& *.* =) )-# 7(2#,!6)*. MathemaM ca 

3#9)$= * 9#3*&*#/!(1 !&0#$ .2$&7,6-

<@ + 3*$.4*.$ 9,6 3#59&! 6 .3,#7!(+ 

7($&=)! 1, 7)*7,)! 6 7 2$#-$&%%&+, 

' 4,#7. F#% %# *#-#, Mathematica 

2$)9#3*&7,6)* 2#,85#7&*),< 3$)93*7& 

37)$+7(3#4#-# .$#7!6. :&2$ %)$, &!&-

, * /)34#) 7(/ 3,)! ) 2$# 57#9!(+, 

 !*)-$&,#7, $)?)! ) .$&7!)! 1, 2#-

3*$#)! ) -$&" 4#7 ".!4' 1, $)?)! ) 

*$ -#!#%)*$ /)34 + .$&7!)! 1   %!#-

-#) 9$.-#). E 3*)%&  %))* 73) 7#5%#=-

!#3*  9,6 3#59&! 6 2$&4* /)34  ,<0(+ 

.2$&7,6<@ + 3*$.4*.$, #$-&! 5&'   

77#9&/7(7#9&, $&0#*( 3 3 3*)%!(%  

".!4' 6% , #03,.= 7&! 6 ,<0(+ 2)-

$ ")$ 1!(+ .3*$#13*7. S#*6 2#,85#7&-

*),< ;*  3$)93*7& 2$#-$&%% $#7&! 6 

%#-.*   !) 2#!&9#0 *836 – )-# 72#,!) 

.9#7,)*7#$6<* 73*$#)!!() %&*)%&* -

/)34 ) ".!4'   3 3*)%(.

A&4 % #0$&5#%, 3 2#%#@8< 3 3*)-

%( Mathematica %#=!# $)? *8 73) 

%&*)%&* /)34 ) 5&9&/ .

O 9&4* /)34 ) 7#5%#=!#3*  3 3*)% 

4#%28<*)$!#1 %&*)%&* 4  2#57#,6<* 

$&33%#*$)*8 .! 7)$3&,8!(1 %&*)%&-

* /)34 1 2&4)* 4&4 3$)93*7# #0./)! 6 

&,-)0$), 3 2#%#@8< 4#*#$#-# #3.@)3*-

7,6)*36 ./)0!#-2#5!&7&*),8!&6 9)-

6*),8!#3*8, #0)32)/ 7&)*36 &4* 7!#) 

.37#)! ) 3*.9)!*&%  %&*)$ &,& 4.$3&, 

/*# 7,)/)* 5& 3#0#1 2#7(?)! ) 4&/)3-

*7& #0./)! 6. 

B3!#7!() '),   32#,85#7&! 6 .! -

7)$3&,8!#-# %&*)%&* /)34#-# 2&4)*& 
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MathemaM ca !& 2$&4* /)34 + 5&!6* 6+ 

2# %&*)%&* 4):

– .37#)! )  5./)!!#-# !& ,)4' 6+ %&-

*)$ &,&, .3*&!#7,)! ) 75& %#3765  

!)4#*#$(+ 2#!6* 1 5& 3/)* &7*#%&-

* 5&'   2$)#0$&5#7&! 1, 2$#7)$4  

  7 5.&, 5&'   5!&! 1;

– "#$% $#7&! ) !&7(4#7 3&%#3*#6-

*),8!#-#  32#,85#7&! 6 4#%28<*)$& 

7 4&/)3*7)  !3*$.%)!*& 2#5!&7&*),8-

!#1 9)6*),8!#3* ;

– "#$% $#7&! ) ,#- /)34#-#   &!&, -

* /)34#-# %(?,)! 6.

> 2$#')33)  5./)! 6 4.$3& &,-)0$( 

2$)2#9&7&*),8 3*&7 * 2)$)9 3*.9)!*&-

%  * 2#7.< 5&9&/.. D!&6 #9!.  5 EGJ, 

2$)2#9&7&*),8, #2 $&638 !& 3#03*7)!-

!(1 #2(*, $)4#%)!9.)*  32#,85#7&*8 

)) 4#!4$)*!.< 73*$#)!!.< 2$#')9.$.. 

E*.9)!*( $)?&<* 5&9&/. !& *#% =) 2$&4-

* /)34#% 5&!6*  , &!&, 5 $.<* )) 2$  

9$.- +  3+#9!(+ 9&!!(+  ,  2)$)+#96* 

4 3,)9.<@)1 5&9&/),  !*)!3 7!# !&$&-

@ 7&6 0&-&= 5!&! 1 !& 0&5) .%)! 1. 

G&4 2$&7 ,#, 2#,85#7&*),8 EGJ 

%#=)* 7(0$&*8 %)*#9 $)?)! 6 5&-

9&/   5 5&$&!)) 2$)9.3%#*$)!!#-# 

!&0#$& , 0# $)&, 5#7&*8 3#03*7)!!(1 

&,-#$ *%. F#;*#%.  32#,85#7&! ) 

EGJ – !) %)+&! /)34#)  2$ %)!)-

! ) 3*&!9&$*!#-# 3$)93*7&   5&$&!)) 

5&-#*#7,)!!(+ ?&0,#!#7, & *7#$/)3-

4 1 2$#')33, 2#57#,6<@ 1 7(9), *8 

9#% ! $.<@ ) %#%)!*( 5&9&/    

 34,</ *8 !)2$#9.4* 7!() 2#*)$  

7$)%)! . O&=) 2$  $&5$&0#*4) 3 2#-

%#@8< EGJ 4#!4$)*!#-# &,-#$ *%&, 

2$)9!&5!&/)!!#-# 9,6 $)?)! 6 5&9&/ 

#2$)9),)!!#-# 4,&33&, 0#,8?.< /&3*8 

2$#')9.$ 2$#-$&%% $#7&*8 !) !.=!# 

77 9. !&, / 6 %!#=)3*7& 73*$#)!!(+ 

".!4' 1   #2)$&*#$#7.

G&=9.<  5 *$&9 ' #!!(+ "#$% 

#0./)! 6 7 7.5) %#=!# 9#2#,! *8 

3$)93*7&%   !"#$%&' #!!(+ *)+!#-

,#- 1, #0P)9 ! 7  + 7 )9 !.< *)+!#-

,#- < #0./)! 6 !& 4&/)3*7)!!# !#7#% 

.$#7!). «A)#$)* /)34 1 %&*)$ &,, 

2$)2#9!#3 %(1 7 *$&9 ' #!!#1 "#$-

%) ,)4' 1  ,  #0P63!)! 1, %#=!# 

9#2#,! *8 ;,)4*$#!!(% ./)0! 4#%, 

2#57#,6<@ % !) *#,84# 3&%#3*#6*),8-

!#  5./&*8 *)#$)* /)34.< /&3*8 2$)9-

%)*!#1 #0,&3* , !#   2$#$&0&*(7&*8 

,)4' #!!(1 %&*)$ &, 2#  %)<@)%.36 

4#!32)4*., 2$)93*&7,)!!#%. 7 ;,)4*-

$#!!#1 "#$%)» [4, 3. 197].

F$)2#9&7&*),8, #3.@)3*7,6<@ 1 

2$#")33 #!&,8!#-2)9&-#- /)34.< 

9)6*),8!#3*8 3 2$ %)!)! )% 3$)93*7 

 !"#$%&' #!!(+ *)+!#,#- 1, 9#,=)! 

3#0,<9&*8 3,)9.<@ ) 9 9&4* /)34 ) 

*$)0#7&! 6 4  +  32#,85#7&! <: 

– /)*4#) #2$)9),)! ) $#, , 3")$( 

  7$)%)!   32#,85#7&! 6 3$)93*7 

 !"#$%&' #!!(+ *)+!#,#- 1;

– 4#%2,)43!#) 3#)9 !)! ) *$&9 ' -

#!!(+ "#$% #0./)! 6 3  !"#$%&-

' #!!(%  *)+!#,#- 6%  #0./)! 6 

  2#3*$#)! ) !& ;*#1 #3!#7) '),#3-

*!#1 ;"")4* 7!#1 9 9&4* /)34#1 

3 3*)%(;

– 75& %#37658 3$)93*7  !"#$%&' #!-

!(+ *)+!#,#- 1 3 9$.- %  7 9&%  

2$ %)!6)%(+ *)+! /)34 + 3$)93*7 

#0./)! 6;

– #$-&! /)34#) 3#/)*&! ) %&*)$ &,&, 

2$)9P67,6)%#-# 3 2#%#@8< 3$)93*7 

 !"#$%&' #!!(+ *)+!#,#- 1 #0.-

/)! 6, 3 3#9)$=&! )%   ,#- 4#1 

5&!6* 6.

B3!#7!(% %)*#9 /)34 % 2$ !' -

2#% 2$ %)!)! 6  !"#$%&' #!!(+ 

*)+!#,#- 1 7 ./)0!#% 2$#')33) 7(-

3?)1 ?4#,( 9#,=!& 0(*8  + 3#7%)3-

* %#3*8 3 *$&9 ' #!!(%  "#$%&%  

#0./)! 6. O,6 ;*#-# !)#0+#9 %# !&1*  

#2* %&,8!#) 3#/)*&! ) 3$)93*7  !-

"#$%&' #!!(+ *)+!#,#- 1 3 *$&9 ' -

#!!(%  3$)93*7&%  #0./)! 6, #2$)9)-

, *8 %)3*# 4&=9#-# 3$)93*7& #0./)! 6 

  3#59&*8 !& ,./? )  .3,#7 6  9,6 

 !9 7 9.&,8!#-#  32#,85#7&! 6 ;* + 

3$)93*7 3*.9)!*&% .
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*)+!#,#- 1 7 &,-)0$& /)34#1 2#9-#-

*#74) ./ *),)1 0.9)* 32#3#03*7#7&*8 

"#$% $#7&! < 2#,#= *),8!#1 %#* -

7&'   #0./)! 6, 9),&6 2$  ;*#% 2$#-

')33 #0./)! 6 0#,)) !&-,69!(%   ;"-

")4* 7!(%, 3#9)13*7#7&*8  !9 7 9.-

&, 5&'   #0./)! 6, & 5!&/ *,   0#,)) 

2#,!#%. $&34$(* <  !*),,)4*.&,8!(+ 

32#3#0!#3*)1 , /!#3* , 2#7(?)! < 

4&/)3*7& #0./)! 6.
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