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1.1       

 

1.1.1     

 

          

 .     

   ,    5 . 

    (  5∙1021 ),    

      .   

   100    ,  ,  

    ,  

  70  (   70  100    

). ,  ё ,    

 ,   ,  

,    100      (  

      ,     

  :  ,  ,    

.).     ё   

   ,   . 

     : , 

, ; -   .    

    .     

   –    (  
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        ё . ,  

,  ё       

     4  24∙105 / ,    

ё       –  4∙103 / . 

   ё ,    

     ,      

 4-5    +4∙105  -4∙105 /  [2]. 

       

 (   / );     , 

 ё     .    

  ё  ,       

   . 

 ё  .   .     

    –   . 

  ,        

 100     16  .    ё  

    .    150  ё .  

 –    ё    G ( ё  )[3]. 

         

 ,      1.1.1.1. 

 

 1.1.1.1 –     . 
 , /  

  ( )      29  
    ё   

  
19  

        250  
      
 

160  

 

       

 .       . . –  

 ,        (   
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   ё      .   

. ).      

   ,         

 (1.1.1.1): 

  . . =    ±                                                                . . .  

 

        

  30 .       

  . 1  ( ) –      

,      1  ( ,   

         1 ).   

       (1.1.1.2). 

  =  ,  . . = , ∙  = ,  .                   . . .  

 

  ( . ) – ё      

 ,  . 1    

,     1 ,       

.     (1.1.1.3). 
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     ( ),    

     .       

  ё : ё  ,    

    «  » - ё  (    

  ,    ). .   : 

     ,  ,     
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     ,   1609-1619 

.    ,    , .   

     .    ,  ё  
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  : «        

  ( , , ),     

  ».     

  (1.1.1.4). 

 = + cos𝜑,                                                                                                 . . .  

 

 r – -   ,    ; 
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      p –   (     , ё  

        ); 

      е –    (    

          

); 

      𝜑 –   -     ,   

    -    (  

   ,    ). 

    : « ,   

-    ,   

      ».   

   «  ». 

        (1.1.1.5):  

 cos 𝜃 = cos 𝜃 ,                                                                                . . .  

 

 𝜃 –   . 

 : «     ,   

 ,       ». 

      «  ». 

       (1.1.1.6): 

 = 𝜋 + ,                                                                                           . . .  

 

 a –    ; 

      Т –       ; 

      f –  ; 

     М –  ; 

     m –  . 
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,    : «       
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   » (1.1.1.7): 
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1.1.2     
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         . 
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 .       

 , ∙   .        

  ,   64000 .    

(  1 . .)       1396 / ,        𝜃.   
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         ± %. 

       𝜃,   

  ,  ± , %.    

  1444 / ,    - 1349 /  [ ].  
 ё      ,   

   2020 / ,     

(   ё  ,      

    ,    , 

 ё ,  )  5785° .  
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  1000000°   ,    2-3 

.       900000    

    2     .   ё  

     .  

         

 (0,38 – 3 ),    92%    . 

   (0,2 – 0,38 )   7,4%.   
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 ,       [5]. 

       

       .  

[6,7],      λ > 3000A –    [8],  

  –  . .  [9].    
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 . 

       .    -  

  ,     ё  

        

.        .  

  ё     ,    

 ,     

   [10]. 

      

       ( ),   

   ( ʘ ),      (1.1.2.1): 
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   ,     

    , = .    
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         .  
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    -  .  

      - ё    (  
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       [12].  

       , 

  .        150°  

(190°     340°    ).   ,  

   ё      

        8,7   14,8 . 

,        

 0,93 [13]. 

     .  

 2,5%        

.  

       0,62 . . 

      2698 / . -    

    (0,007),   

      ± / .    

 226  .     ,  

    . ё     
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      ,   

     0,73  0,8. ,  

       

          

,   234° .      

    173 / .   

  490° ,         , 

     [14]. 

       1,52 . .,   

         620 / . 

    ,   ,    

   ,  ± / .  

    0,15 [15].     

  , ,  ,    CO2 

  .      0,7. -  ,  

        ,    

,       ё  ,   

          

 . 

     260° ,  

 213° ,   290° .  ,    687 

 ,       110°,  

 –  30° [16].   .   .  
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     ,     

 (   18% )   ё  (  5%)  

,         

  .      –    

,     0,176    3,5   

    « ».      

      : ё   ё 

      ,  

 ,           

   .       

   ,  ё  . ё  

,      ,   

  ё .     

      .  ,   

« »      10%  ,   2,5 

     .     ,  

       .   

        

  [17].  

 ё        

      . ,  

 -      ,   

    .  

 –     .     ±   .       98 . 

    ё   686° .  

     143° . -    

   .   ,   

 ,  0,07.     



20 

 

       

   –  6250  12560 / .  
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    90, 360, 900  1500  .    

  ,           [18]. 
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)  ё     [19]    
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    . .  
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   , ,    (Fe2O3) 

   (ZnO),   . 
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  . 
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1.2.1    
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    : 
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: ° ± °… ° ± ℃; 

-     ( )     

       ± ℃; 
-         - … ℃; 
-     - … ℃; 
-   ,     , 

    ,   . 
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     ,  -   

        

 .       
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  ё   . 

        ( , 
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- ё     ; 

-    ; 



24 

 

- ,         

   .  

        

       

 (1.2.1.1): 

 С = + + + + − ,                  . . .  

 

  –     ; 

       –    ; 

       –   ,    ; 

       –  , ё    ; 

       –  ,       

   ; 

       – ,  ; 

       –    ; 

       –      

.  

 (1.2.1.1) ,      

    .     

 ,   ё    . 

      (1.2.1.2): 

 = ,                                                                                                 . . .  

 

  –   (      1 2,  

  ); 

        –     ,   
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  (1.2.1.3): 

 =                                                                                                             . . .  

 

    ( )   ё ,  

      .      

,     (1.2.1.4): 
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   –     ; 

       𝜏 –     .   
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    ,  ё    

 (1.2.1.5): 
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       –  . 
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:  ,     

  . 

        

   .  ё   : 

-       

,     ; 

-       

 ; 

-        

; 

-       

; 

-    ё   

; 

-        

        

       . 

       . 

      ё   ,  

   (  ,   ),  

 ,     . 

 

1.2.5      

 

         

       

        

     .       

.  [26].       
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 .        

  ё     . 

     ,    

 .       

 ,     (    

     ё     

)   ( , ). 

     ⃗⃗ ,  

   (1.2.5.1): 

 

 , , … , ; , … , ; 𝜀 , 𝜀 , … , 𝜀 ; , , … , ;  𝜀 , 𝜀 , … 𝜀                                                      . . .  

 

 ё  ,    𝜀  

   ⃗⃗      

  .     ⃗⃗ . 

      ,  

     . 

      

     .   

      𝑋 .    

(1.2.5.2): 

 ⃗⃗ = ⃗⃗ + 𝑋                                                                                                         . . .  

 

,       ⃗⃗   

 ,   «  ».   

      .  

     ,  
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 .    ,    

    . 

ё  ,      . 

       

 ё   . 

  (1.2.5.3): 

 

𝜓 = ∫∑| | ,𝑓                                                                                        . . .  

 

    –      ; 

       –     i-  . 

 𝜓       ⃗⃗  
(𝜓 = 𝜓 ⃗⃗  ),      𝑋  (𝜓 = 𝜓 𝑋  ).   – 

   𝜀 , , , . 

 𝜓 𝑋         

   𝑋 .     𝑋  
       𝜓 𝑋  =0.  

,    –     �̅� 𝑋  ,      (1.2.5.4): 

 

{  
  
  𝜕�̅� 𝑋  𝜕𝑋 = ,𝜕�̅� 𝑋  𝜕𝑋 = ,…𝜕�̅� 𝑋  𝜕𝑋 = .

                                                                                                      . . .  

 

   (1.2.5.4) –    . 
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  ,     

   . ,  

   ё   ,    

 .        

  : 𝜀 = 𝜀 = 𝜀 = , .   :               = =  , =   . ё  : = = /℃, =  /℃.    : =, ℃; = , ℃; = , ℃.   

 : = = = ,  /℃, = = ,  /℃. 

ё  ,       

ё    , ,  ё   

: = = = , . 
 ё    ( = )     

     : = ,  , = ,  , = , . 

      ,    

 ,        (26 ) 

   .     

         ̇ . 

   (26 ) ё   N  ( = ).  

  2N  (1.2.5.5): 

 , , … , ; �̇� , �̇� , … , �̇�    = , , …             . . .  

 

  (1.2.5.5)       

 .     (1.2.6.6)    12 

. 

 ⃗⃗ = ⃗⃗ , , , , , , 𝜀 , 𝜀 , 𝜀 , , ,               . . .  
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    12.   

   (1.2.5.4).      , 

   (1.2.5.7): 

            𝑋 = ∆ ,           𝑋 = ∆ ,            𝑋 = ∆𝜀 ,             𝑋 = ∆ ,                     𝑋 = ∆ ,           𝑋 = ∆ ,           𝑋 = ∆𝜀 ,             𝑋 = ∆ ,        . . .             𝑋 = ∆ ,           𝑋 = ∆ ,           𝑋 = ∆𝜀 ,             𝑋 = ∆  

 

      [26]  . 

       

     ё  ,  

      .  

           

   ,        

     ,   

 ё   . .     

   [26].      

,    : 

- ё     ,  

   . 

-       0,001. 

-        

   .      

, ,       

  𝑋 . 

-  ,    ,    

  𝜀 ,      

   . 

       

  ,        ё  
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 .        

      .  
 

1.3   

 

1.3.1    х  

 

ё      .  

      -

 : 

)   : 

-  ; 

-  ; 

-  ; 

-  . 

)   : 

-     ; 

-    . 

)   

-   ; 

-   . 

    . 

   ( )    

,     .   

,        .  

       ,    

  . 

  1.3.1.1     . 
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 1.3.1.1 –    

   
 

  

  
 
  

-184°   +2300°  

  
-200°   +850°  

  
0°   +100°  

  
-55°   +150°  

   
 

 
            

 1°  
 1°  

 
 

                  

  
 

  
 

  
 

  
            

  
 

 

  
: 10 / , 

20 /   1 /  
 

1.3.2  

 

      , 

     ,    

   2300°        

.        ,   

    ,     

   . ё     

  .    . 

     : , , 

, , , ;  :  (   ), 

 (   ),  (   )  .. 

    .   

        

    ,     

(  1.3.2.1, ).     (  1.3.2.1, ) 

       .   

   ,       

   .         
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         ,  

   ё      (  

1.3.2.1, ) [27].  

     ,    

   .    ,  

   ,      

 . 

      (  1.3.2.1, ),   

  ё    , 

      ,     

  .   ,       

   ,    . 

 

 
 1.3.2.1 –    

 

     .    

  : Т1 -    Т2 –  ( ) 

.  Т1 = T2,  V1 = V2    V = 0.  
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 0°  (  1.3.2.2). 

 

 
 1.3.2.2 –     

  

 

,  ё   0 ,   

  0° .  ,     

  0° .       

    ,     

        

,   ё  0° .     

ё    1.3.2.3. 
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 1.3.2.3 –      

  

 

1.3.3    

 

      ,    

.      , 

    .   

  100Ω  1000Ω.     .  – 

 ,      .   

   –  .  ,   ё  

 ,    , -     

 . ,        

  .       

 .      

    . 

,      .   

.   1.3.3.1 ё  100Ω  ,  

    400 .     . 

       ,     

    .    
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   [28]. 

 

 
 1.3.3.1 –        

 

1.3.4  

 

 –       . 

    ,   

,    .   

1.3.4.1      . 

 –      ,     

   [29]. 
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 1.3.4.1 –      

 

     ,   

    .    

,      (  1.3.4.2).  

     ,    

       . 

 

 
 1.3.4.2 –     

  

 

       

  .    

   (1.3.4.1): 
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= 𝑇 ( 𝑇 + 𝑇 ) − 𝑇 𝑇𝑇 + 𝑇 − 𝑇 ,                                                                    . . .  

 

 𝑇 -     ,   

 ; 

        𝑇  -     ,   

 ; 

        𝑇  -     ,   

 . 

,   10 Ω, 𝑇  = 32650Ω  0° ; 𝑇  = 6532Ω  
35°   𝑇  = 1752Ω  70° .     R = 5.17 KΩ (  
1.3.4.3). 

 

 

 1.3.4.3 –     

  5.17 Ω 

 

1.3.5    

 

       

  .    –   

    -55°   +150° .   
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 ,      

.  

       

       p-n . 

     ,    , 

     .     

   ,     

 .   ,   

    .    

   . 

   p-n ,     

  ,      

  .      

    ,    

   ,    , 

      

  (  1.3.5.1). 

 

 

 1.3.5.1 –    
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1.3.6       

 

     ,   

.      .  

     ADT05 (  1.3.6.1),  

       

  2°     -40°   +150° . ADT05    

      +2.7   +7 .  

 

 
 1.3.6.1 –   ADT05 

 

1.4       

 

      

     

  .     

     ,     

 ,   . 

     ё :  . ., 

 . .  . .,  . . [30].    

     ё  

  .      

     N 267058, . G 01 K, 
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1991,    ,   

 .   –    

 . 

        

        , 

        

  -     R   . 

      ё  

   ,    

     , 

       . 

  1.4.1    .  

 

 
 1.4.1 -     

  

 

 :  

- N  ё   1n; 

-    2; 

-    3; 
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-    4; 

-     5; 

-  6. 

    .   

      2  3. 

   4   0  Е,  Е –   2, 

   4,      

 1    .  

  4        

   - .     

    D1  D2       

n-   .     

        

 .  

   -    ,  

        

    ,  , 

 ,       

 ,    

 -n . 

  [31]      

   .    

   ,    

     . 

        

 ,     , 

          

   .     

   .    

  ё   ,   
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 ,       .  

    ё    ,  

   .    

     ,    

        

      

       

   . 

  ,       

1.4.2. 

 

 
 1.4.2 –    

 

  N    11…1N, 

  2,  3,  4,   

 5,     6,   

7,     8.  -   

    . 

      

  ,      ,  

: 
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-    -50  + 370o ; 

-       

  ; 

-     (  0,1%). 

     . . [32].  

     .   

         

        ё 

   ё . 

  1.4.3      

. 

 

 
 1.4.3 –      
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    : 

1 -  ; 

2 -  ; 

3 -   ; 

4 -    ; 

5 -   ; 

6 -   ; 

7 -  ; 

8 -   ; 

9 -  ; 

10 -  ; 

11 -   ; 

12 -    ; 

13 - -  ; 

14 -  ; 

15 -    ; 

16 -    ; 

17 -   ; 

18 -  ; 

19 -     

; 

20 -    ; 

21 -      . 

       1, 

   7,  ё   1  

  8.  1     9 

   10.    1   

   11   9,    

 12,    .  7   9  

  13,       



51 

 

.    9      14 

 ё    15  .   

 15   16       

17,      18. 

       19. 

  ( )    

,     19    

  ,    6  

        

. 

  11     

 20,     1     

 ,    12. 

  –    

,     1   9   

  .      

    21,    

 15.       :  

      16  . 
  



52 

 

   1 

 

        

   : 

-        

 ; 

-        

   ; 

-      

  ; 

-  ,      

    . 

        

        

   ,     2  3. 
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2    х х  ё х 
 х  

 

2.1   

 

  ,     

 ,   80%      

         

.       

   .     

    ,  

      . 

    ,    1.3 

 ,        

. - , -      

,   . - ,  

       ё  

     . - ,  

    . 

      ё  

 ё          

.   ,    

,   ё   ,   

    ,   

      .  

 ё  -   

    ,        

 .   ,    

,        

    .  
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: 

-      ; 

-           

  ; 

-       ё  ; 

-         

    ; 

-    -     

 . 

      

   ,    

      .    

       

        

. 

 

2.2   

 

     × ,    

     . ё  ё   

 ,     ×    

 ё      (  2.2.1). 
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 2.2.1 –    ×  

 

     ё    

     ,   

       𝑥 , .   

 ,       

      (2.2.1). 

 = ,                                                                                                      . .  

 

  –   . 

     ,     

 (2.2.2): 

 = −                                                                                                     . .  
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 ,      

    ,     

     (2.2.2). 

       

 I           

  ,    

    , = ,… , + .    

   .   

   𝑥 , ,     ℎ,  

  𝑣        , 

    .     

     n    

  m     (2.2.3): 

 

{   
   
  𝑥 , + 𝑥 , +⋯+ 𝑥 , = 𝑣, ,𝑥 , + 𝑥 , +⋯+ 𝑥 , = 𝑣, ,…𝑥 , + 𝑥 , +⋯+ 𝑥 , = 𝑣, ,𝑥 , + 𝑥 , +⋯+ 𝑥 , = ℎ, ,𝑥 , + 𝑥 , +⋯+ 𝑥 , = ℎ, ,…𝑥 , + 𝑥 , +⋯+ 𝑥 , = ℎ, .

                                                                     . .  

 

     , > ,    

  ,    + . 

 

2.3    

 

  (2.2.3)    (2.3.1): 

 = ,                                                                                                                    . .  
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  –    𝑥 , ; 

        – -   ; 

        – -    . 

     (  

  ).     

   ,   (2.3.2)   

 : 

 

 

 

 

                                                                                                                   (2.3.2) 

 

 

 

    (2.3.1)  ё   

     (2.3.2),   (2.3.3): 

 𝑇 = 𝑇                                                                                                         . .  

 

, ,     (2.3.3)    

  .         

  . 

   ,      

    .      

   − × −    M,  ё 

    ,    2.3.1. 
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+ - 

- + 
 

 2.3.1 –    

 

     ,    

    М. 

    (2.3.3)     

 х     .     

  ё    2.3.2. 

       , .  

 9 ,       (    

   ,          × ). 
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 2.3.2 –     

 

          

  : 

-    (2.3.4): 

 , = 𝑥 , + ,                                                                                             . .  

 

-    (2.3.5): 

 , − = 𝑥 , − − , −                                                                               . .  

 

-    (2.3.6): 

 − , = 𝑥 − , − − ,                                                                                . .  
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-    (2.3.7): 

 − , − = 𝑥 − , − + − , −                                                                  . .  

 

-     (2.3.8): 

 , = 𝑥 , + , − , −                                                                              . .  

 

-     (2.3.9): 

 , = 𝑥 , + , − − ,                                                                               . .  

 

-     (2.3.10): 

 , − = 𝑥 , − + − , − − , −                                                           . .  

 

-     (2.3.11): 

 − , = 𝑥 − , + − , − − − ,                                                         . .  

 

-      (2.3.12): 

 , = 𝑥 , + , + − , − − − , − , −                                         . .  

 

ё      , .   

   , . .  ,   

,   ё  ,    

      .  
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ё     ё    

   .  

    ё    : 

- -         

   ( , ,   ) 

,     ( )  

  ; 

-      ,   

 ,    . 

ё   F,      

       (2.3.13): 

 

= ∑∑ + , − ,=
−
= +∑∑ , + − ,−

==                          . .  

 

      

 𝜕 /𝜕 ,      .   

    (n - 1)(n - 1) (  

2.3.14). 

 

{  
   
 𝜕𝜕 , = ;      𝜕𝜕 , = ;      … 𝜕𝜕 − , − = .

                                                                                                 . .  

 

  (2.3.14)   ,  

  , .       

 𝜕 /𝜕 ,     9 .    . 
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          𝜕 /𝜕 ,     : 

-    (2.3.15): 

 𝜕𝜕 , = , − , − , + , + , + , − 

 − , − , + 𝑥 , − 𝑥 , − 𝑥 , + 𝑥 , + 𝑥 , +            (2.3.15) 

 + 𝑥 , − 𝑥 , − 𝑥 ,  

 

-    (2.3.16): 

             𝜕𝜕 , − = , − − , − − , − + , − +            + , − − , − − , − + , − − 𝑥 , − +                      . .              + 𝑥 , − + 𝑥 , − − 𝑥 , − − 𝑥 , − + 𝑥 , − +             + 𝑥 , − − 𝑥 , −  

 

-    (2.3.17): 

             𝜕𝜕 − , = − , − − , − − , + − , +           + − , − − , − − , + − , − 𝑥 − , +                       . .             + 𝑥 − , + 𝑥 − , − 𝑥 − , − 𝑥 − , + 𝑥 − , +            + 𝑥 − , − 𝑥 − ,  
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-    (2.3.18): 

             𝜕𝜕 − , − = − , − − − , − − − , − + − , − +  + − , − − − , − − − , − + − , − −                     (2.3.18)            − 𝑥 − , − − 𝑥 − , − + 𝑥 − , − + 𝑥 − , − +            + 𝑥 − , − − 𝑥 − , − − 𝑥 − , − + 𝑥 − , −  

 

-    (2.3.19): 

             𝜕𝜕 , = , − , − + , − − , + −            − , − , − + , + , + − , + +           +[ , + − , + ] + [ , − − , − ] − 𝑥 . − +                        . .             + 𝑥 , + 𝑥 , − − 𝑥 , + − 𝑥 , + 𝑥 , + +            + 𝑥 , + + 𝑥 , − 𝑥 , + − 𝑥 , +  

 

-    (2.3.20): 

             𝜕𝜕 , = − , − − , + , − − , − , −            − + , + , + + , − + , + [ + , − + , ] +          . .             +[ − , − − , ] − 𝑥 − , + 𝑥 − , + 𝑥 , − 𝑥 , −            − 𝑥 + , + 𝑥 , + 𝑥 + , + 𝑥 + , − 𝑥 + , − 𝑥 + ,  

 

 

 

 

 



64 

 

-    (2.3.21): 

             𝜕𝜕 , − = − , − − − , − + , − − − , − −            − , − + , − + + , − − + , − − + , − +            +[ + , − − + , − ] + [ − , − − − , − ] −                          . .             − 𝑥 − , − − 𝑥 , − + 𝑥 − , − + 𝑥 , − + 𝑥 + , − −            − 𝑥 , − − 𝑥 + , − + 𝑥 + , − + 𝑥 + , − − 𝑥 + , −  

 

-    (2.3.22): 

             𝜕𝜕 − , = − , − − , − + − , − − − , + −            − − , − − , − + − , + + − , −           − − , + + [ − , + − − , + ] + [ − , − −                        . .             − − , − ] − 𝑥 − , − 𝑥 − , − + 𝑥 − , + + 𝑥 − , +            + 𝑥 − , − − 𝑥 − , + − 𝑥 − , + 𝑥 − , + +            + 𝑥 − , + − 𝑥 − , +  

 

-    (2.3.23): 

             𝜕𝜕 , = − , − − − , − , − + − , + +            + , + + , − − , + − + , + + , + +            +[ , + − − , + − + , + ] + [ + , − + , − −            − + , + ] + [ , − − − , − − + , − ] + [ − , −              . .             − − , − − − , + ] − 𝑥 − , − 𝑥 , − + 𝑥 − , + +            + 𝑥 , + 𝑥 + , − − 𝑥 , + − 𝑥 + , + 𝑥 , + +            + 𝑥 + , + + 𝑥 + , − 𝑥 + , + − 𝑥 + , +  
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    […]      

 ,     (2.3.19 – 2.3.23). 

      , ,   

  .     (2.3.24)   

: 

 = ,                                                                                                                  . .  

 

  –  ,   , ; 

       – -   ; 

       – -   ,    2.3.15-

2.3.24. 

    − × −   

  (2.3.25): 

 

= (  
 , 𝛼 ,             , 𝛼 ,         , 𝛼 ,            …         − , − 𝛼 ,, 𝛼 ,             , 𝛼 ,         , 𝛼 ,            …         − , − 𝛼 ,…, 𝛼𝑛− ,𝑛−    , 𝛼𝑛− ,𝑛−    , 𝛼𝑛− ,𝑛−   …   − , − 𝛼𝑛− ,𝑛− )  

        . .  

 

  (2.3.24)   ,  , 

  .      2.3.4-

2.3.12   , .      

 ,      

.        

.   (2.3.13) ,  

   (2.3.26). 
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∗ , 𝜆 = −∑𝜆𝑞
= ,                                                                      . .  

 

  –      ; 

      𝜆  –  ; 

       –  . 

     –     2.3.4-2.3.12, 

. .     . 

      ,   

     (2.3.26)   (2.3.27): 

 ( ) = ( ) = ( ),                                                                            . .  

 

  –    ; 

       –       

 × − ; 
       –    − × ; 
       –    × ; 

       –    u; 

       –  ,   : 𝜆 , . . , 𝜆 𝑇. 

      

 , .      ,   

       ,   

   .     ,    

      , . 

 

 

  



67 

 

2.4   

 

       

      (2.4.1): 

 

, = + sin 𝜋 −− 𝜋 −− ,                                           . .  

 

 ,  – ; 

       ,  –      i, j; 

        –  . 

   ё    2.4.1. 

 

 
 2.4.1 –      
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 ,  (2.4.1) ,    

         

(2.4.2): 

 

𝑣, =∑ ,= , , =∑ ,=                                                                               . .  

 

  #    ,  

,    2.3     . 

        

: × , ×   × .  

 

2.4.1      𝟓 × 𝟓 

 

      25 .  

   ,    2.4.1.1. 
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 2.4.1.1 -      

 ×   

 

  2.4.1.1       

 . 

 

 2.4.1.1 –   

i\j 0 1 2 3 4 ∑  

0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0,354 0,707 0,354 0 1,414 

2 0 0,5 1 0,5 0 2 

3 0 0,354 0,707 0,354 0 1,414 

4 0 0 0 0 0 0 ∑  0 1,207 2,414 1,207 0  

 

        

(2,2).     𝑥 ,     2.4.1.2. 
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 2.4.1.2 –    

 

   A    ×  

   2.4.1.3. 

 

 
 2.4.1.3 –    

 

   ,     2.4.1.4. 
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 2.4.1.4 –    

 

        

     2.4.1.2. 

 

 2.4.1.2 –      

i\j 0 1 2 3 4 

0 -0,193 0,048 0,29 0,048 -0,193 

1 0,09 0,331 0,573 0,331 0,09 

2 0,207 0,448 0,69 0,448 0,207 

3 0,09 0,331 0,573 0,331 0,09 

4 -0,193 0,048 0,29 0,048 -0,193 

 

        

,       

,    ,    

    . 

      2.4.1.3. 

 

 2.4.1.3 –    

i\j 0 1 2 3 4 

0 0 0 0 0 0 

1 0 0,347 0,72 0,347 0 

2 0 0,513 0,975 0,513 0 

3 0 0,347 0,72 0,347 0 

4 0 0 0 0 0 
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 ,      

(  )  .    

   𝜀   (2.4.1.1): 

 𝜀 = |𝑥 − 𝑥 |𝑥 ∙ %,                                                                                          . . .  

 

 𝑥 –   ; 

      𝑥 –   . 

      

  2,524%. 

 

2.4.2      𝟕 × 𝟕 

 

ё     49 .   

  ,    2.4.2.1. 
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 2.4.2.1 -      

 ×   

 

  2.4.2.1       

 . 

 

 2.4.2.1 –   

i\j 0 1 2 3 4 5 6 ∑  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0,125 0,375 0,5 0,375 0,125 0 1,5 

2 0 0,217 0,65 0,866 0,65 0,217 0 2,598 

3 0 0,25 0,75 1 0,75 0,25  0 3 

4 0 0,217 0,65 0,866 0,65 0,217 0 2,598 

5 0 0,125 0,375 0,5 0,375 0,125 0 1,5 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 ∑  0 0,933 2,799 3,732 2,799 0,933 0  
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(3,3).           

  A -       . 

 ё      , ,    

 2.4.2.2. 

 

 
 2.4.2.2 -    

 

        

     2.4.2.2. 

 

 2.4.2.2 –      

i\j 0 1 2 3 4 5 6 

0 -0,228 -0,095 0,171 0,305 0,171 -0,095 -0,228 

1 -0,014 0,119 0,386 0,519 0,386 0,119 -0,014 

2 0,143 0,276 0,543 0,676 0,543 0,276 0,143 

3 0,2 0,333 0,6 0,733 0,6 0,333 0,2 

4 0,143 0,276 0,543 0,676 0,543 0,276 0,143 

5 -0,014 0,119 0,386 0,519 0,386 0,119 -0,014 

6 -0,228 -0,095 0,171 0,305 0,171 -0,095 -0,228 

 

        

,       
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,    ,    

    . 

      2.4.2.3. 

 

 2.4.2.3 –    

i\j 0 1 2 3 4 5 6 

0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0,098 0,385 0,534 0,385 0,098 0 

2 0 0,228 0,645 0,852 0,645 0,228 0 

3 0 0,281 0,738 0,961 0,738 0,281 0 

4 0 0,228 0,645 0,852 0,645 0,228 0 

5 0 0,098 0,385 0,534 0,385 0,098 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 

 

       

 ,      

(  )  .    

     3,874%. 

 

2.4.3      ×  

 

ё     100 .   

  ,    2.4.3.1. 
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 2.4.3.1 -      

 ×   

 

  2.4.3.1       

 . 

 

 2.4.3.1 –   

i\j 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ∑  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0,04 0,141 0,257 0,332 0,332 0,257 0,141 0,04 0 1,539 

2 0 0,075 0,266 0,482 0,623 0,623 0,482 0,266 0,075 0 2,893 

3 0 0,101 0,358 0,65 0,84 0,84 0,65 0,358 0,101 0 3,897 

4 0 0,115 0,407 0,739 0,955 0,955 0,739 0,407 0,115 0 4,432 

5 0 0,115 0,407 0,739 0,955 0,955 0,739 0,407 0,115 0 4,432 

6 0 0,101 0,358 0,65 0,84 0,84 0,65 0,358 0,101 0 3,897 

7 0 0,075 0,266 0,482 0,623 0,623 0,482 0,266 0,075 0 2,893 

8 0 0,04 0,141 0,257 0,332 0,332 0,257 0,141 0,04 0 1,539 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ∑  0 0,663 2,343 4,253 5,5 5,5 4,253 2,343 0,663 0  
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(4,4); (4,5); (5,4); (5,5).        

,    A      ,   -       . 

        

     2.4.3.2. 

 

 2.4.3.2 –      

i\j 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 -0,255 -0,189 -0,021 0,17 0,295 0,295 0,17 -0,021 -0,189 -0,255 

1 -0,101 -0,035 0,133 0,324 0,449 0,449 0,324 0,133 -0,035 -0,101 

2 0,034 0,1 0,268 0,459 0,584 0,584 0,459 0,268 0,1 0,034 

3 0,135 0,201 0,369 0,56 0,685 0,685 0,56 0,369 0,201 0,135 

4 0,188 0,254 0,422 0,613 0,738 0,738 0,613 0,422 0,254 0,188 

5 0,188 0,254 0,422 0,613 0,738 0,738 0,613 0,422 0,254 0,188 

6 0,135 0,201 0,369 0,56 0,685 0,685 0,56 0,369 0,201 0,135 

7 0,034 0,1 0,268 0,459 0,584 0,584 0,459 0,268 0,1 0,034 

8 -0,101 -0,035 0,133 0,324 0,449 0,449 0,324 0,133 -0,035 -0,101 

9 -0,255 -0,189 -0,021 0,17 0,295 0,295 0,17 -0,021 -0,189 -0,255 

 

       

 ,       

,    ,    

    . 

      2.4.3.3. 
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 2.4.3.3 –    

i\j 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0,003 0,122 0,272 0,372 0,372 0,272 0,122 0,003 0 

2 0 0,06 0,257 0,488 0,641 0,641 0,488 0,257 0,06 0 

3 0 0,118 0,366 0,643 0,822 0,822 0,643 0,366 0,118 0 

4 0 0,151 0,426 0,724 0,915 0,915 0,724 0,426 0,151 0 

5 0 0,151 0,426 0,724 0,915 0,915 0,724 0,426 0,151 0 

6 0 0,118 0,366 0,643 0,822 0,822 0,643 0,366 0,118 0 

7 0 0,06 0,257 0,488 0,641 0,641 0,488 0,257 0,06 0 

8 0 0,003 0,122 0,272 0,372 0,372 0,272 0,122 0,003 0 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

       

 ,      

(  )  .    

     4,179%. 
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    2 

 

         

      ё   

 ,   ё  .  

     , 

         

 .         

,   ,  ё     

  :    . 

         

        

, ,     . 

     -1,     

   ,     

 . 
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3   х    
     

 

3.1   

 

         

30%   .         

        

. ё       

     -   

.        ,    

  ё         

 .    ,    

        

      ,  

          

 ,      ,    

  ё         

 .       

     

( ,  ,    .)  

 . 

       

      .  

        

        

   .        

 ё        

       

  . 



81 

 

        

 ,     

  .      

     .  ё    

       

 ,      

   .    

     ,   

        

     .     

       ё  

         

     .  

 

3.2   

 

  ,    3.2.1. 

      ё     

,    , , … , .   

     0    ё     n  -

 + , + ,… , + ,    

 . 
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 3.2.1 –   

 

     

 , , … , .    

  ,    .   

        

,         

 .   , , … ,    

 ,       A  I.  

   ,      

   .  

      

   + + ,     

   ,   ё   .  

         

. 

,    ,   , 

       ,   

   ,      

, ,       

  0.       

   0, ,   ,     
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  , .    ,    

      .    

  ,      , 

ё   ,     .  

      ,  

   .     

         

,     ,     

  ё    .  

      .  

 

3.3  ё    

 

     ,    

  ,     .  

 ,           

    = , ,… ,    , , … , .   

(3.3.1): 

 

{ − + + + = ,− + + + = ,…− − + + = .                                                                                       . .  

 

,        +  ,   ,  

,     -    + ,  + . 

  -      −      «-». 

        .   

   :      «+», 

 -   «-»;     3.2.1.    

   (3.3.2): 
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{  
   
   
  
   
   
  = ,= − ,…= + − ,…− = − −− ,= − ,

+ = −+ ,…+ = −+ ,…= −+ ,

                                                                                            . .  

 

  –   -  ; 

        –  ,   -   +  ; 

       +  –    ,   -  . 

   (3.3.1)   (3.3.2).    

   (3.3.3): 

 

{   
   − + − + −+ = ,               − − + − + −+ = ,     …− − −− + − + −+ = .

                                                     . .  

 

ё     ё      

 (3.3.4): 
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{   
   ( + + + ) − = + ,                                ( + + + ) − − = + ,                …( − + + + ) − − − = + + .

         . .  

 

        

ё      , , … , .  

 ,   ,   

     ,     

 ,      . 

     (3.3.4),  ,  

    (3.3.5): 

 ( − + + + )− − − − + = +           . .  

 

       , 

  ё   (  3.3.1). 

 

 
 3.3.1 –    ё   
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  i ,      

 (3.3.6): 

 = + + +                                                                                        . .  

 

      4  

    : 

-  < .    ,  <   < .   

      ё  ,    

(3.3.7): 

 − − − = 𝐼                                                                             . .  

 

-  > ,   < .  ,   

   (3.3.8): 

 + − − = 𝐼                                                                              . .  

 

-  > ,   > .     

(3.3.9): 

 + + − = 𝐼                                                                               . .  

 

-   ,  > > .   (3.3.10): 

 + + + = 𝐼                                                                            . .  

 

     (3.3.11): 
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{  
  − − − = 𝐼 ,+ − − = 𝐼 ,+ + − = 𝐼 ,+ + + = 𝐼 .                                                                       . .  

 

   (3.3.11)    

(  3.3.2). 

 

 
 3.3.2 –    

 

    8,    ,   

(3.3.11)     .     

   ,    , 

        

. 

       . 

   (3.3.12): 

 

{ + − = ,+ − = ,+ − = .                                                                                                . .  

 

      (3.3.13): 
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{  
   
  
   
   
 = ,= − ,= − ,= − ,= −+ ,= −+ ,= −+ .

                                                                                                    . .  

 

   (3.3.13)   (3.3.12)  ё  

.    (3.3.14): 

 

{   
   ( + + + ) − = + ,                 ( + + + ) − − = + ,( + + + ) − = + + .                      . .  

 

      ,  

     ,    - ∞.   

(3.3.14)   (3.3.15): 

 

{   
   ( + + ) − = ,                 ( + + ) − − = ,( + + ) − = + .                                          . .  
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ё    (3.3.15)    3.3.1. 

 

 3.3.1 – ё   

    = 

 + +  −  0  

 −  + +  −   

 0 −  + +  +  

 

       (3.3.15)   

(3.3.16): 

 

{   
   ( + + ) − = ,                 ( + ) − − = ,                 ( + ) − = .                                                                   . .  

 

  (3.3.16)      

(3.3.17): 

 = −+ −                                                                              . .  

 

    ,      

–     . ,     

 2 :      .    

          ё ,     

         (3.3.18): 
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= −+ +                                                                                             . .  

 

    (3.3.17)    

  . 

       (3.3.15)    

(3.3.19): 

 

{   
   ( + + ) − = ,                 ( + + ) − − = ,( + ) − = .                                                                   . .  

 

        

(3.3.20): 

 = −+ − −                                                              . .  

 

   ,  ё   ,   

  ,      

 (3.3.21): 

 = ( + + ) −                                                               . .  

 

       ,      

       (3.3.22): 



91 

 

= −+                                                                                               . .  

 

,    (3.3.21)  (3.3.22)  (3.3.20)  

    . 

      (3.3.15)   

    (2.2.23): 

 = −+ − − .                                                            . .  

 

        ,   

   (3.3.21),     .  (3.3.24): 

 = ( + + ) − −                                               . .  

 

     (3.3.23)   

    .  

      

  .    . 

    + +  ё    

        .    

  , … , − . 

     ,    

   ё  ); -  . 
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3.3.1   

 

          

1952 .     ё    .   

  . . , . . , . . , . . 

,        

    [33]. 

     .   

        

   ё   (  3.3.1.1). 

 

 
 3.3.1.1 –   ё   

 

       

   :   

        

.               

b1, b2, …, bn,   –  с1, с2,... , сn-1   –  а2, а3,... 

, аn (     bi   ).   

   .     

     ,    

   . 
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      –   (  

   )    (    

 ). 

    (  1)   (3.3.1.1): 

 𝑥 =  𝑥 + ,                                                                                                 (3.3.1.1) 

 

 = − , = . 

   𝑥       

(3.3.1.2): 

 𝑥 + + 𝑥 + 𝑥 =                                                                       (3.3.1.2) 

 

     (3.3.1.1): 

 𝑥 =  𝑥 + ,                                                                                                        (3.3.1.3) 

 

 = − + , = −+ . 

 (3.3.1.3)        . 

 ,  i-   (1<i<m) i-    

   (3.3.1.4): 

 𝑥 =  𝑥 + + ,                                                                                                 (3.3.1.4) 

 

 = − 𝑖𝑖+ 𝑖 𝑖− , = 𝑖− 𝑖 𝑖−𝑖+ 𝑖 𝑖− . 

 m-         

(3.3.1.5): 
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𝑥 − = − 𝑥 + −                                                                                      (3.3.1.5)             

 

ё  (3.3.1.6): 

 − 𝑥 + − + 𝑥 =                                                                    (3.3.1.6) 

 

  (3.3.1.6)  𝑥 : 

 𝑥 = = − −+ −                                                                              . . .  

 

  𝑥  i = m – 1, m – 2, … , 1    

(3.3.1.4). 

      

  2 . 

         

 (1  i  m).  i = 1,      

(3.3.1.8): 

 = − , = , =                                                                              (3.3.1.8) 

 

 1 < i  m – 1  -    (3.3.1.9): 

 = − 𝑖𝑖, = 𝑖− 𝑖 𝑖−𝑖 , = + −                                      (3.3.1.9) 

 

  i = m      : 

 = − − ,     = + −                                          . . .  
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     .  𝑥 = .      (3.3.1.4): 

 𝑥 =  𝑥 + + , i = m – 1, m – 2, … , 1                                                               (3.3.1.4) 

 

      i. 

  ,       

(3.3.18), (3.3.1.9), (3.3.1.10)  (3.3.1.4)  8m  , 

       .   ,   

ё      ё   3m 

– 2  . 

 , ,      

          

 ,   . 

   ,    ,   

 [34]  [35]. 
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3.4    
 

        

     ,     

   ,    , 

   . ,  ,   

        −  

    , ё   ,  ё . 

        

  .      #  

Visual Studio. 

 

3.4.1      
 

 

     3.4.1.1: 

 

 3.4.1.1 –    

  

 600  

 600  

 600  

 600  

 1000  

 1000  

 1000  

 5  

 

 ё     ,    

3.3.      :    

  ,    –   .  
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,         

   . ,    

 ,     .  

       0  5    

0,1.      3.4.1.2 – 3.4.1.5. 

 

 3.4.1.2 –  ,       

№     

1 1,25 2,5 3,75 0,2 

2 1,25 2,5 3,75 0,3 

3 1,25 2,5 3,75 0,4 

4 1,25 2,5 3,75 0,5 

5 1,25 2,5 3,75 0,6 

6 1,25 2,5 3,75 0,7 

 

 №        , 

       -    . 

 

 3.4.1.3 –  ,     

№     

7 1,359 2,572 3,786 1,6 

8 1,39 2,593 3,797 1,7 

9 1,421 2,614 3,807 1,8 

10 1,452 2,634 3,817 1,9 

11 1,483 2,655 3,828 2 

12 1,514 2,676 3,838 2,1 
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 3.4.1.4 –  ,       

№     

13 1,853 2,959 3,979 3,1 

14 1,895 3,007 4,004 3,2 

15 1,937 3,056 4,028 3,3 

16 1,978 3,104 4,052 3,4 

17 2,02 3,152 4,076 3,5 

18 2,062 3,201 4,1 3,6 

 

 3.4.1.5 –  ,     

№     

19 2,446 3,66 4,369 4,5 

20 2,491 3,718 4,414 4,6 

21 2,537 3,776 4,46 4,7 

22 2,582 3,834 4,505 4,8 

23 2,628 3,892 4,551 4,9 

24 2,673 3,95 4,596 5 

 

          

      ё   

 : 

) №8: = В; = , В; = , В (  ); 

) №17: = В; = , В; = , В (    ); 

) №22: = В; = , В; = , В (  ,   ). 

      3.4.1.6. 

 

 3.4.1.6 –    

  , В , В , О  , О  

 2,593 3,797 1000 1000    3,152 4,076 1000,602 1000 ,    3,834 4,505 994,652 1000 
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   ё   

 𝜀   (2.4.1.1).   0,595%. 

 

3.4.2      
 

 

     3.4.2.1: 

 

 3.4.2.1 –    

  

 561  

 478  

 503  

 612  

 500  

 1000  

 1500  

 7  

 

       0  7    

0,1.      3.4.2.2 – 3.4.2.5. 

 

 3.4.2.2 –  ,       

№     

1 1,823 3,377 5,011 0,7 

2 1,823 3,377 5,011 0,8 

3 1,823 3,377 5,011 0,9 

4 1,823 3,377 5,011 1 

5 1,823 3,377 5,011 1,1 

6 1,823 3,377 5,011 1,2 
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 3.4.2.3 –  ,     

№     

7 2,221 3,655 5,164 2,7 

8 2,266 3,687 5,181 2,8 

9 2,311 3,718 5,199 2,9 

10 2,357 3,75 5,216 3 

11 2,402 3,782 5,234 3,1 

12 2,448 3,814 5,251 3,2 

 

 3.4.2.4 –  ,       

№     

13 3,226 4,469 5,611 4,8 

14 3,278 4,522 5,64 4,9 

15 3,331 4,575 5,669 5 

16 3,384 4,627 5,698 5,1 

17 3,437 4,68 5,727 5,2 

18 3,49 4,733 5,756 5,3 

 

 3.4.2.5 –  ,     

№     

19 3,971 5,225 6,053 6,2 

20 4,026 5,284 6,096 6,3 

21 4,082 5,343 6,139 6,4 

22 4,137 5,402 6,182 6,5 

23 4,192 5,461 6,225 6,6 

24 4,247 5,521 6,268 6,7 

 

          

      ё   

 : 

) №10: = В; = В; = , В (  ); 

) №15: = В; = В; = , В (    ); 
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) №23: = В; = , В; = ,  (  ,   ). 

      3.4.2.6. 

 

 3.4.2.6 –    

  , В , В , О  , О  

 3,75 5,216 499,534 500    4,575 5,669 994,012 1000 ,    5,461 6,225 1484,873 1500 

 

  ё    𝜀 

 1,7%. 

 

3.4.3      х 
х  

 

     3.4.3.1: 

 

 3.4.3.1 –    

  

 12  

 23  

 34  

 54  

 4  

 6  

 8  

 30  

 

       0  30    

0,1.      3.4.3.2 – 3.4.3.5. 
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 3.4.3.2 –  ,       

№     

1 2,927 8,537 16,829 1,9 

2 2,927 8,537 16,829 2 

3 2,927 8,537 16,829 2,1 

4 2,927 8,537 16,829 2,2 

5 2,927 8,537 16,829 2,3 

6 2,927 8,537 16,829 2,4 

 

 3.4.3.3 –  ,     

№     

7 11,159 15,063 20,834 14,2 

8 11,232 15,121 20,87 14,3 

9 11,305 15,179 20,905 14,4 

10 11,378 15,237 20,941 14,5 

11 11,451 15,295 20,976 14,6 

12 11,524 15,353 21,012 14,7 

 

 3.4.3.4 –  ,       

№     

13 15,458 19,546 23,585 19,9 

14 15,535 19,637 23,641 20 

15 15,612 19,727 23,696 20,1 

16 15,689 19,817 23,751 20,2 

17 15,765 19,908 23,807 20,3 

18 15,842 19,998 23,862 20,4 
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 3.4.3.5 –  ,     

№     

19 22,448 27,799 28,903 29 

20 22,525 27,893 28,991 29,1 

21 22,602 27,988 29,079 29,2 

22 22,68 28,082 29,168 29,3 

23 22,757 28,177 29,256 29,4 

24 22,834 28,271 29,345 29,5 

 

          

      ё   

 : 

) №7: = В; = , В; = , В (  ); 

) №14: = В; = В; = , В (    ); 

) №20: = В; = , В; = ,  (  ,   ). 

      3.4.3.6. 

 

 3.4.3.6 –    

  , В , В , О  , О  

 15,063 20,834 4000,381 4000    19,637 23,641 5980,45 6000 ,    27,893 28,991 8049,13 8000 

 

  ё    𝜀 

 0,95%. 

 

3.4.4 х     

 

     3.4.4.1: 
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 3.4.4.1 –    

  

 478  

 461  

 468  

 475  

 479  

 461  

 458  

 477  

 469  

 461  

 470  

 7,2  

 

       0  7,2    

0,1.      3.4.4.2 – 3.4.4.7. 

 

 3.4.4.2 –  ,       

№       

1 1,22 2,396 3,59 4,802 6,024 1,9 

2 1,22 2,396 3,59 4,802 6,024 2 

3 1,22 2,396 3,59 4,802 6,024 2,1 

4 1,22 2,396 3,59 4,802 6,024 2,2 

5 1,22 2,396 3,59 4,802 6,024 2,3 

6 1,22 2,396 3,59 4,802 6,024 2,4 
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 3.4.4.3 –  ,     

№       

7 1,536 2,65 3,781 4,928 6,086 1,9 

8 1,582 2,687 3,809 4,947 6,095 2 

9 1,628 2,724 3,837 4,966 6,104 2,1 

10 1,675 2,761 3,865 4,984 6,113 2,2 

11 1,721 2,799 3,893 5,003 6,122 2,3 

12 1,768 2,836 3,921 5,022 6,132 2,4 

 

 3.4.4.4 –  ,       

№       

13 2,609 3,725 4,589 5,465 6,349 4 

14 2,666 3,795 4,641 5,5 6,366 4,1 

15 2,724 3,865 4,694 5,535 6,383 4,2 

16 2,781 3,934 4,746 5,57 6,4 4,3 

17 2,838 4,004 4,798 5,604 6,417 4,4 

18 2,896 4,073 4,85 5,639 6,435 4,5 

 

 3.4.4.5 –  ,   ,     

№       

19 3,658 5,03 5,668 6,183 6,701 5,8 

20 3,719 5,109 5,745 6,233 6,726 5,9 

21 3,779 5,188 5,822 6,284 6,751 6 

22 3,839 5,267 5,898 6,335 6,776 6,1 

23 3,9 5,346 5,975 6,386 6,801 6,2 

24 3,96 5,424 6,052 6,437 6,826 6,3 
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 3.4.4.6 –  ,   , ,     

№       

25 4,142 5,662 6,284 6,595 6,903 6,6 

26 4,203 5,744 6,369 6,669 6,94 6,7 

27 4,265 5,826 6,455 6,744 6,976 6,8 

28 4,326 5,908 6,54 6,818 7,013 6,9 

29 4,388 5,99 6,626 6,892 7,049 7 

 

 3.4.4.7 –  ,     

№       

30 4,449 6,073 6,712 6,969 7,091 7,1 

31 4,511 6,156 6,801 7,052 7,152 7,2 

 

          

      ё   

 : 

) №11: = , В; = , В; = , В (  ); 

) №15: = , В; = , В; = , В (    ); 

) №23: = , В; = , В; = , В (  ,   ); 

) №27: = , В; = , В; = , В (  , ,   ); 

) №30: = , В; = , В; = , В (  , , ,   ). 

      3.4.4.8. 

 

 3.4.4.8 –    

  , В , В , В , В , О  , О  

 2,799 3,893 5,003 6,122 458,787 458     3,865 4,694 5,535 6,383 475,573 477  ,    5,346 5,975 6,386 6,801 466,732 469  , ,    5,826 6,455 6,744 6,976 446,236 461  , , ,    6,073 6,712 6,969 7,091 493,022 470  
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  ё    𝜀 

 9,05%. 

 

3.4.5    х х 

 

  ё        

 - .      

,   ё    ,   

 3.4.5.1.     2   

  5-1.      

 0  7,2 . 

 

 3.4.5.1 –    

  

 1002  

 994  

 995  

 1002  

 7,2  

 

 ,  ,     

   3.4.5.2  3.4.5.3. 

 

 3.4.5.2 –  ,   ё  

  , В , В , В , В , В , О  

 7,1126 3,3454 1,9759 3,6698 - 1000    7,1179 5,1261 2,2122 3,8905 5,4975 1000 ,    7,1238 6,9059 2,4756 4,1283 5,6144 1000 
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 3.4.5.3 –  ,   

  , В , В , В , В , В , О  

 7,2 3,4 1,9759 3,6725 5,45 933,77    7,2 5,2 2,2122 3,8937 5,52 945,62 ,    7,2 6,9 2,4756 4,103 5,61 1074,97 

 

  ё    𝜀 

 19,558%. 

       ,    

    ,       

 –     . 

 

    3 

 

         

        

  ,   ё  .  

 ,      

    ,    .   

-        

  ,   ,    

         

.        

       

,   ,       

  ,        .   

      

 . 
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 .      

 ,        .  

      ё , 

        . 

      

      . 

     ё .   

       ё  

  .     

    ё      

   ,      

   .    ё    

      . 

        

       

.      , 

 ,  - ,   

,    ,  ё  .  

        

« » ,    ,    

         

    . 

         

      ё  . 
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