
�. �. �������, 	�
�. �	�
. 
�	, ����
�
����, �����	
��	�

���������	 
��� ����������� ������

���
�������� ������������	 ����������

���������������� ���������	1

� ������ � 	�
����� �������	� �������� �������� ��������� ����� ����-
�� � ���	� ������, ����������� �	�����
��	�� �������	� � �����������-
�� �����������, ������� � �
��� ������� � ����� ��	����� �� ���-
���� 	 ��������������� ����������.

��������

�� � ������ ����
����� ����� ����
�� �������� ���������
�� �	�����-
���	�� �����
��	� 	�
	��������� �������
-
����

��, �	�������
��, ���	��
�� ���-
����.  �! ������ �������� 	 ���
����
�"
���� ������ 	������ ������
�����, ���� ���-
���
�����, 
������� �
������� �����
�	� �
���������
�� �	��������	�� �����
��	� 
�
���������� ���������� � � ������"#��
– ����������"#��� ��$��� ���������

��-
��. ��������

�� ����� �����
�
 � ������
� ����� ����	�� ������� ��
���������-
	��� ����	��, ����	�� �������
�� �����-
������ � �����������

��� ����
����� �	�-
�������, � ��	�� ��	���� ���
����
��
���
����
��� ������
�"#�� ��#���� (%�) � ��-
������!
�� ����������. ��� ���� ������
�����

 ����� ������������ � ��#�� ����
	�	 ����������� �������������� ������
�-
"#�� ��#���� (%�) ���� ����� � � ��#�-
������, 
�����#����� � �	��������, � ��-
������
��� 
���� �����
�
��.

&��������
�� ��

��� �������� �����-
���� 
� �����
�� ������
���:

• � ������� ���
�������

�� �����-
����� � ��� �������� �	�
������	�-
��, ������!
���, ���
�����
��� ����-
���������� ���� ��
�����, ��$�	-
���� ���
������ ���������� «����-

�
��» �� 	���������

�� �������-
���;

• ��� ���������	� �������� �������
«
���������
��» ���
� ������
�
��,
	�������

�� ���������� �	��������
���
�������

�� ���������� �� ����

������������
�� ��#����, ��������-

��, ����
���, ������#�
��, � ���
����� ��� ��������������
�� ���
��
������� �� ������
��, ������#�
��
����	���.

'���!���"#�� ������ ������ ������-
�� ���
	� ����	���
���� ����������� ��
���
����
��
�� ����������!����
�" 
�
��
��� �� �������
��: �� ��������!
�� ���-
��������, ��$�	��� �����������, �� �����-

�	��, ����� ������
�
��, ��������

��
������� �������� �
�����.

��� ���� �����!����� �������� �����-
����
�� ���������� � ��	�������� �	�����-
���	�� �����
��	� �	������� ��������!
��
�����
�� ��� ���
����
��
�� ����������!-
����
�� (��� ���������
�� �	��������	���
	��	��� ����������).

��	��� ���� ��������� ���
	� �����-
����
�� ����
��� ������
�
�� �� �����
�-
	�� � ����� 
� ������� ���
�� �������
�������������� ����"#�� ������� (���. 1).

(�����
�, ��� «��
��» ����������� (�
��� ����� �� ���� ���
�����
�� �� �������
-
���, ����� ����	���) �
���� 	�
��
�����"
������
�"#�� ��#���� (�

�.�.) � �� ��$�� (Q
�.�.).

� ����!
�� ����������!
���� �� ����	��
������	�, ���� 
� ���!)�� ����
�� �� ��-
	��!
��� �����
�	� �����������, ��� ��
�-
���
 ��	� � ��
��
��� �� ������
��. *��
������
�� ���������� 
� ���!	� �� ���� ���-

1 ����������� �������� ��� �������	�  !"#
(���� $ 06-02-00284�).

������������������������������������        �	�	�
������������	�	�
������������	�	�
������������	�	�
�����������
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 – ��� ����������� 1-�� ����
�	� � ���������� �	��������
��
��� ������� (����������� = m1); 

 – ��� ����������� 2-�� ����
�	� � ���������� �	��������
��
��� ������� (����������� = m2); 

 – ��� �������� ����������� 1-�� � 2-�� ����
�	�� (�����������
= m12); 

 – ��� ������������ ����������� 1-�� ����
�	� � �	��������
������ ������� � ������ ��� �� �
�� �������������� ���������
�	�������� (����������� = m '12); 

 – ��� �������� ����������� 1-�� � 2-�� ����
�	�� � ������
��� �� �
�� �������������� ��������� �	�������� (����������� = m'12

�����%�����&��). 
 – ������ ��
��� ������� (��	��%�� �	��������);  

 – ������	 � �����	���;  
•1, •2       – ��
�
��, ���������
��� ����
�	� ����������� 

���. 1. ����� 	
����
���� �
��������� ���� ���
���
� �������
����������� ������� � �
�
� 
������:

�
���
�� �����
����!
��� ����������� (∆Q),

� � �� ���� ��
��� � �������� ���	��� (��-
���, ���������) � ����� ����)�

�� ����
-
������ ����	�� ������� (	�	, 
�������,

3SO−  �� ����
�
�" 2SO− ),� ��	�� �����
��

���� �����
�
��, �� ����� � ������	.

��� ���
	� ����	�� ������� ������-

�"#�� ��#���� �� ������, ��
�� ���
�-
������

�� ���������� ���� ���
� ����-
"#�� ����
�� �����

����, �������:

1) ��	�����!
�� ����� ��
��
�� (����	-
���
�� ��� ����������� �����
�) ������
�-
"#�� ��#����;

2) ��
����
���! ���
	� ��� ���� ������,
���
�� �����������;

3) 
������ ������#��� (�
�������

�-
�� � ��������

���) ��
� ������
�
��;

4) ��� ������
������, 	���������

�
���
���������� � ���
������� �� �#�-
���"#�� ������� �����������	�� �����
�-

��� (� ��� ����� �	�"��

�� � ����������
-

�� ��	���� «( ������
�� �	���"#�� ���-
���
�� ����� � ����
�� ��	����� �����
�����
�� 
� ������!� 
�����
��  �������-
�	�� �������» �� �����: 2000-2006 ��.).

� ����� ��#�� ����� ������
�� � ��-
��� �������"#���� �����
�� �����������
���� �
������ �����
�	��, �� 
�����
�� ���
���� 
� ��������!
�� ���������� (�	����-
����) � ���������
�� ����
�� �����������
(������
�
��) ���� ���! ����������
�
��������	� (���. 2).

+���������

�� ��������� ������ ���-
�������� ���� ���! ���
�
� ��������

��
�������, �����
����� ��� ��������
��
���#��� ������� (���	�) ����
�� (������-
�����) �����
�	� ������	���
�� ��#����, ��
�������
�� � ��������, ����������
�
��
� �������
����, ������
�� 
� ���������� �
����������� �� ���� ������, ���!���, ���-
������� ������ � �. �. (���. 3).

������������������������������������    ������������������������������������������������������������������������
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 I; II; III – ��������%�� ���������� – ��'�	�� ����������� ����
�	��; 
1, 2, 3, 4, 5, 6 – ����
�	� �����������; 
�1I; a1II; �2II; �1III; a4III ... – ���, ���������&�� �������� ����������� 
����
�	�� ��������� 

���. 2. �
��������� ���� ������� ���
���
�:

   l1; l2; l3; … l6 – ��������� �� ����
�	� ��������� V; 
b1; b2; b3; b4 – «���
�» ��	����� ����� ������ �� ��� W 

���. 3. �
��������� ���
���� � �����
��� 
� �
��� �������:

���	�� ���� ��������� ���
	� ������-
����� ����	��������� ���
����
��� 	���-
������

�� ������������ 
� ��
��� ����-
��

�� ��
��
���, ��	�
����
����� �����-
�� �����. ,����� ������
�� ������� �����
����� ����! ������� �����
��� ������-
����� �����
�	�� 
� ��$�	�� (����������,
�����
�� �	��������). -�� ����� ���
�-
���
��
��� ����������!����
�� (������-
�������� ��������!
�� ���������� ��� ��-
���!����
�� ��#��� ��$�	�� ������� � ��
����������
�� ��� 
� ����) ��� �������
����������
� � ����. 1.

� ��������� ���
	� �������������� ���-
������� – �11; �22; �33 ... – ��� ����	�������	�
«��
�����» ������
��, �. �. ���������
��
���������� �	�������� �� ���� �����������
«�����» �����
�	�� �����������, �
	���-

��"#�� 
� ���� ���������� (�	��������).
� ���" ������!, �12; a13...; a21; �23 ... – ��� ��-
��	�������	� ���������
�� ����������
�	�������� ���������� �� ���� �����
����!-

��� (an) ��	����, «������"#���» �� �����-
���!
�� ����������. � 	������� ����!���-
"#�� ����	�������	� ��������������� ��-
���
�� ��	������! �SSn �� �����	��� � ��
������
���� �������.
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.������ 1
 ���� ����������
�� ��������!
�� ���������� (S)

��� ������� ������
�"#�� ��#����

���������	 S1 S2 S3 S4 ΣSn 

S1 


 ��                      
�11 

������� S1 

�12 �13 
�14  

S2 �21 

 ��                      
�22 

�������  S2 
�23 �24  

S3 �31 �32 

 �� 
�33 

�������  S3 
�34  

S4 �41 �42 �43 

 �� 
�44 

�������  S4 
 

ΣSn     ΣSSn 

 

� ��������� ���
	� �������������� ���-
������� – �11; �22; �33 ... – ��� ����	�������	�
«��
�����» ������
��, �. �. ���������
��
���������� �	�������� �� ���� �����������
«�����» �����
�	�� �����������, �
	���-

��"#�� 
� ���� ���������� (�	��������).
� ���" ������!, �12; a13...; a21; �23 ... – ��� ��-
��	�������	� ���������
�� ����������
�	�������� ���������� �� ���� �����
����!-

��� (an) ��	����, «������"#���» �� �����-
���!
�� ����������. � 	������� ����!���-
"#�� ����	�������	� ��������������� ��-
���
�� ��	������! �SSn �� �����	��� � ��
������
���� �������.

�	��
� ���� ��������� ���
	� – ����	-
�������	� ����������� � ����	�� 	�����-
����

�� ��	��������, ������

�� � ����

�������

�� ����� ������
�"#�� ��#����
(�

��
), ������"#�� �� ��������
���!,

�. �. �������
�����" �� ����	���, �����-

� ����
���� ����������� 
� �����
�� �	�-
�������, 
� ���� � 
� ������	� (����. 2).

/� ���� ����� ���
������� – �11; M22 …
Mnn – ��
���� ����� ������
�"#�� ��#����,
�������)�� �� «����� �����
�	��» 
�
«���"» �	�������, � ��	�� – �21; �23 ... �2n –
����� ������
�"#�� ��#����, �������)��

� �	������� �� ��������!
�� ����������.

�����	��� ���� ��������� ���
	� ���-
�������
�� ��������!
�� ���������� � ���-
	�� ���
����
��
��� ����������!����
�� ���-
����������� ��������
�� ������, �����-
��
���"#�� ���� ����������� (��������-

�� ��������, ������� � ������) (����. 3).

.������ 2
0������ ����������
�� ����������

�� ����� ������� (�) ������
�"#�� ��#����

 S 1  S 1  S 1  S 1 S 1 �M  
S 1 M 11  M 12  M 13  M 1 4 M ln   
S 2 M 21  M 22  M 23  M 2 4 M 2 n  
S 3 M 31  M 32  M 33  M 3 4 M 3 n  
S 4 M 41  M 42  M 43  M 4 4 M 4 n  
S n M n l M n2  M n3  M n 4 M n n  

�M       �M M  
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.������ 3
1���
� �����
��� ����������� (�

/
)


� ��������!
�� ���������� (�������, ������)

 S'1 S'2 S'3 S'4 

S'1 
�'11  

� �� ������� 1 
(�� ���� +��� ����) 

M'12 �'13 �'14 

S'2 M'21 
M'22  

� �� ������� 2 
(�� ���� +��� ����) 

�'23 �'24 

S'3 �'31 �'2 
�'33  

� �� ������� 3 
(�� ���� +��� ����) 

�'34 

S'4 �'41 �'42 �'43 
�'43  

� �� ������� 4 
(�� ���� + ��� ����) 

 

 ����
��, �������� ����������� 
�
�	�������� ��������!
�� ���������� � ��-
��� �� �����������

��� ����
����� ���-
����
� � ����. 4. *�� ����������� ������-
��"��� ����"#�� �������:

 (1)

���       – �����
�� 	��������� �� (�����-
���, �������, �	��������� �������);

 – �����
�� ������� �� («��
» +
����
���

�� �� ��������!
�� ���-
�������);
 – �����
�� ������ �� («��
» +
����
���

�� ���
���
�� ���	��,
���� � ���
��� ������
� ����)�� ��-
������
�� ��������);

// ;
� � 
 n �

� � � � m m= + + + ∆ + ∆� � � �

'
��

���


��  – �����
�� ��$�� ��, ������"-
#�� � �	������� �� �	��������
��
�������;

nm∆  – �
���
�� ��$��� �� �� ���� ����-
���#�
�� �	���������;

�m∆ – �
���
�� ��$��� �� �� ���� ��
��������
��, ������������
��.

/���
����
���! �����������!
�� ���	-
��� �����������

��� ����
����� (n) �
������ ��������
��, ������������
�� (	)
������������ ���������
�� ��
 � ��
�-
���!
�� ������������, � ����
���� ������-
	�� (��	 � ����

��) � ��������!
���!" �
������ 
� ���������. � ����������� �� ���-
���� ��������� � 	�������� � ��
�� ����
����! ����� ���
�� �� �
	���
��!
��

�
��

.������ 4
&������� ������� ���������
�� �����
��� ��$��� ������
�"#�� ��#���� (� �����

��� �
���
�� �����������

�� ����
������ �	�������� � ��������
��)

 S1 S2 S 3 S4 Σ  
S1 � "11 −  −  −  Σa1 

S2 −  M "22 −  −  Σa2 
S3 −  −  � "33 −  Σa3 
S4 −  −  −  � "44 Σa4 

 −  −  −  −  M "n 
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��
���
�" � �����!����
�" ����������: ��
�����)��

�� �����

�� �� 	����
��.

/� ��
��� ��������� ����
�� ������
�-
"#�� ��#���� (���) � ����:

��� = �� + �� – ∆mn – ∆m
�

 (2)

���
� ������! ���� ������
��, �. �. ���-
�� 
� ��)�
�� �����������

�� ������,
���� � ��� ��������

�� ��!���
�����:

• ��� ���������! �
	���
������! ��-
���
�	 ������
�
�� � ����! ��� ����
�	�
������	" �����;

• ��� �������! #��� �� ����
���
(���
����
��
���) ������
�
�� ��
������ (2) � 	����
�������! ����
����	�;

• ��� ����������! ������
�
��, ������
�����, � ��
������

� �������!
������� 
� 	����
����" #���� (�)

.������ 5
*����
�� ����
�� ��#���� � ����������,
��������"#���� ����������" �������"��

2

2 ����
�  .�. !������������%�� �	������. (.: ������ �	���, 2002.

�������  
��� ����� 

������ ���� 
� ��� 

������ �� 
�������������� 
� ��������  
������ 

� ������, ����� ���������� ���  
�������������  ���  ������ ������  

���� 
> 600  ��  3 − 

! � 2,7  �� �� (� �� �"��� �������, 
� �� ��# � ��  ����) 

������  > 40  �� � $ � � ���� 30-40 
���. � 

% ���� 7  �� �� 

������� �����  
������� ≈7  �� �� < 1 ���. �� & ���� 7  �� �� � ���� ������������  

�����' ������ 
( ��	�, 
������� �  ���  
��� �) ���-
����  
�������	���� 

≈14  �� � 

$ ����"���	�� 
(��� ��	) � 
���	��� 
�������	���  
 �������� � 
* & ) 

& ���� 60 ���. �� 

� ����� 
(� ��������  
���� �� ) 

10  �� � — 
40 ���. �� (� �� �"��� ��������	���  
�������� , ��� ����������� ��� �"�  
�������� � ���� � ���������  �����) 

�������� 
�����  1,3  �� � $ ����"���	�� 

% ���� 700 ���. �� (� �� �"��� ��������  
��������	���  ����������, ������ 
���� ������ ����  �   ����) 

 

� ����� �������� ����� ������������.
/������� ���	� �������

�� ��
��
���

� ��	�
����
���� �������"��� � �������
�
	���
�����
�� 	��
��)�� �������, ��-
����	�� ����������� � ��	� ������

���
������� �� �������� 
�����
��, �� ������-
#�
�" ����	���, ���!�, ���������
�"
������� ������
�"#�� �� �����
� � ���-
����
���� (����. 5).

.�	�� �������, �
	���
�����
�� ����-
���, ������	�� �����������, ����"#����
������ ���
�������

�� ����������, ��-
������������ ��������
��� ����	�� ������-

�"#�� ��#���� � �
����� � ����� �����-
�����. *�� ����
�� � �������� 
��" �	�-
������ ���
�������

�� ����������, ���-
��� �	������� � 
��������
��, 
����
�-
���
�� ��������
��� ������
�
�� � 
���-
���
�� ������������ 
� ���� ����������.
-�

�� �����

���! ����������� � �������
«����� – �	���"#�� �����» �������� ��-
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�����, ��������"#�� �������
����

" ��-
��	�������	 ���������� � ��	�������� �	�-
������� � ��
� ����������� ������� � ���-

�������

�� ����������. & ���	��!	 ����-
��, ������	�� ����� ������
�� �
���� ��-

��
�� ����
�
�� � �	��������	�� ���
���-
��� � ����
�� �	������� (� ������� �� ���!-
�	�� ������ �����������

�� ����
����
������	�� �	������� �����)�
 	���
�), ��
�
� � ������"� �	��������	�� 	��	�� �-
��
�������

�� ���������� (*+2.).

� ��
�� ����������� ���������
�� �	�-
�������	�� ������� ���
�������

�� ���-
������� ����� ��	�������� �
���� ������-
�� �����#�
�� ����
�� ������������!
��
���� (�������
��). ��� ���� ����� ������-
��, ��� � � ����� ��
���������"#�� 	�����-

��� «�	������» ����
��"#�� ��	�����
���������
�� 
���� ���������� �	������-
��, 
� ��
��� 	������ ����������� ������-
�������� ������	� � �������, �������� ��-
����	 � ��� ������
������ «�������������-
��
��» � ��� ������������ 
� ������. &��
-

� ������	, ���)���� ���� ������
����, ��-
�������� � �����, � ��	�� �������� �� ���-
�������
��, ��� � ����������� ����������
��� ������
���! � ����������!����
��, ���-
)����� ����������� (����. 6).

*	�
������	�� ����� �������
�� ���-
�������
�� ��������!
�� ���������� ���-

������� � ����  #����, 
�
������� ���-
������ � �������� ������
�"#�� ��#����
� ������"#�� ��� ���
	��; ���
����
��
�	�
������	�� ���������

���� 	������

.������ 6
������
���� ������	� � ������
�� �� �
	���� ����������

� ������� , ���� � �� ��  "�������  

��  + . ! �������� �� , . & �� � �� �����  
 - &  
(& & $ ) 

. ����	������ 
��������  �������  
���  �������������  

������ ������  ��  % ��  % � � % 
/ �����������  
����) �� � 1,14 57 0,8 40 1,0 50 
( ��	���� ��� � �������� 
����	�  0,8 40 1,0 50 0,9 45 
�  � ������   
��� �) �����  
����������� 0,06 3 0,2 10 0,1 5 
. ��� � 2,0 100 2,0 100 2,0 100 

.������ 7
0������ #����� (�

j
), ������"#���� 
� ��������!
�� �����������,

	�	 ����!��� 
������
��!
��� �������������� ��������!
�� ����������

 S1 S2 S3 S4 … Sn … ΣY 
S1 Y11 Y12 Y13 Y14  Y1n   
S2 Y21 Y22 Y23 Y24  Y2n   
S3 Y31 Y32 Y33 Y34  Y3n   
S4 Y41 Y42 Y43 Y44  Y4n   
…         
Sn Yn1 Yn2 Yn3 Yn4  Ynn   
…         
ΣY        ΣΣY 
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������������������������������������    ������������������������������������������������������������������������

�����
�	� (������
�����) � ����������
(����. 7).

��� ���� ��#������
�� �������
��
(��� ������ ��������!
�� ����������) ���-
��������

�� �����������, ����������� ��
�����
��!
�� ����������!����
�" � ��-
��� ����
� ���! �������
� �� ����"#��
��
���������"#�� ���
�����.

1.  ����
�� ����	� �� �����!����
��
�����
��� �	�������� ������ ��
!)� ��-
��	�� �� �����!����
�� ��$�	�� �������-
���!����
�� (��	��!
�� �	��������) � ��-
��� (���
��� �������
�
����).

2. *���	� �� �����!����
�� �������
��#��� ��$�	�� ����������!����
�� �����!-

�� ����
�	�� (�����������) ���� ��
!-
)� ����	�� �� ����������!����
�� �����
����	��� (��������!
��� ������������).

(�$�	���
� 
��������� ���������
��
�������� �����!����
�� ��#��� ��$�	��
����������!����
�� � ��� ����	���: ��-���-
���, 	�	 ����	� �� �����!����
�� �������
��$�	�� ������� � �������, � ��-������, 	�	
����	� �� ��
!)�
�� ������
�
��, �
���-

�� ��� ���� ���������#�
�� #����:

*��1 + *��2 + *��3 + *��4 + ... + *��n-1 +
+ *��n << *

��#
,  (3)

��� *��1, *��2, *��3, *��4, *��n-1, *��n – ���-
���
�� ����	�� �����!����
�� ��-
#��� ��$�	�� ������� �����!
��
����������!���������;

*
��#

 – ����	� �� �����!����
�� ��$�	��
����������!����
�� ����� ����
�-
	���.

��� �����!����
�� ��$�	�� �	��������
�����!
��� ����������!���������� ���
�-
	��� ����	� �������
�
����, ���	��!	 ���
�������������� ���!)��� 	��������� �����-
�����!��������� � ��������!
�� ����������
���������� ��
���������	�� ����	�, ������-
����"#�� �����)�
�� ����	�� �������
�-

�� �����!����
�� ��$�	�� 
�� ����� ����	-
��� �������
������

��� �������.3

��� ���� ������
� ��
���������	���
����	�� (Z*) ����������

Z* = *��# – (*��1 + *��2 + *��3 + *��4 +
+... + *��n-1 + *��n).  (4)

1��!)�� ��
���������	�� ����	�
Z* > 0 ��������� ��� ����� �
��
���
��
�������� �������������� � ����� ������-
��� ������ ���� ����
�	��� ��������. &

�������, ��
!)�� ������
� Z* < 0 ������-
��
� ��
!)�� ����������!" ������ ����
����
�	��� ��
���������	��� ��������.
(�����
�, ��� ��� �
���
�� Z* = 0 ������-
�������� ���� ����
�	��� ���������.
*�� �������������� �������

�� ���	��	��
�	����������

��� (�	������������) ���-
���� 	 �����!����
�" ��#�� ��$�	��� ���-
���� 
� ��
� �	������������!
�� �
����-
��� (�����
��!
�� ������).

� ������� �������

��� �����!����
��
������� � 	������ ��#�� ��$�	��� �������
����	� �� ��$���
�
�� Z* ��������������
���� ����
�	���. & ��

�� ����� ����-
���� �	�
������	�� � �������������	�� ��-

���� ��$���
�
�� �� �����, ��	 	�	 ����
���� �� ���
 �� ����
�	�� 
� ������� ��-
���� �� �
��������, �
 ���� �������!�� 	
����
��
�� ����������!����
�", ��� ���-
�� ����� � �������

�� ���	��	� �������-
���!����
��.

������ ����	� ��
���������	��� ������-
���!
��� ����	�� �� �������
��� �����!��-
��
�� ��#�� ��$�	��� ������� � ������
��������
� ���
����! � ���	� ���
�� ��
��-
����� ������
�
��, ������"#��� ����
�
��
���������� ����
��� � 	�������

�� �����-
�
�� ��#��� ������
��� ��$�	��.4

3 )�������
��	�� ��������, ��������, ������-
�������� ��	�����, ��� 	������ ����	� �	���-
������ ���%���, 
�� ����� ������ �� ��������
�����%�� ��	�����, �����
��� ���� ������-
����� ����� ��	���� ��� ���
�� � ����� ���-
��� ������������ ��	�����. *�	 ���������,
���., ����� ��	��
�� ��&����� (���������,
������� �������), �����������, ����� � ����-
���% �������, � �������% ���� � ��.

4 )������� ������������, �������������� ���-
��
�� ������������, � �����%���� 	������� ��-
�������� �����
�� �����������, ����� ����-
�� ��� ����� ���������. "�������, �	��%
����� � ������������ �������� �����, �����-
���% � ����������� ����
��� �����, ������-
�� ����, ����� �������� ��&�����, ��������
��� ������� «����� ��������
��	���»; ��	-
��
��� ����� � ���� �����
������� � ������-
����� ����; ���	��� ���� ��������� ��	��
��
� 2-3 ���� ��� ���������� � ��������� ���-
������� ���� � ��.
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 #
���! ����	�� �������
�� ���-
����� ����������!��������� � ���� �����
������� � ��	�����!
�� ����������
��
(���������#�
��) 
� ���!	� �����������
��
������� ������
�
��, 
� � �����
�
��,
��������
�� ����
����� ��$�	�� �������-
���!����
�� (�	��������) ��� ����� ���
�-
�� ����������
�� �	��������	��, ����-
��!
��, �	�
������	�� ������
����� �����
����
�	��, � �. �. � �� ����� 
�������
���
���������� ����������!�	�� ������� ��$�	-
�� (*

�	��
, *

���
, *

�	�

). /�������, ��	�����!
�

������
�� ���������#�
�� �
���
�� ��	�-
������� 	������� ���� � ��#�� ��$�	�� ��-
�����!����
�� ��	��� ������
�������, 	�	
�����)��

���!, 	���
��!
�� ���������,
���!�	�� ���������, �������� � ���!
��)��
�����!�����! ���� ���
�� ��$�	� ��� ��	��-
����

��, �������������

�� ����� (�*

2
).

� ���" ������!, �����
�� ����	�
(�*

2
) �� �
���
�� (����������
��) #��-

�� ��� ����� ���!��������� ������� ����-
���������� ���
����! 	�	

�*
2
 = *

�	��
 + *

���
 + *

�	�

. (5)

 ���������!
�, �����
�� ����	�
�	���������� �� ����	���, ��������� ��-
���� ���!����������, ������"#��� �����-

�

�� ����������!�	�� �������� ��$�	��
����������!����
�� (�	��������) � �����
� �� �����
��� � ������!
��, �	�
������-
	��, �	��������	�� �����. � ������
�� ��-
��� ����	� ��	���
����� ���
����! 	�	
�����
�
�� ������
������
��� ����
�����
��$�	�� ����������!����
�� (� ��#�� ��-
���) � �����
�
�� �	�����
���, ��������-
���

��� ����
����� �� �����
���. +����
����, ���� ����	� ���
� ���
��! 	�	 ����
-
���� ���������#�
�� ������
�� 
������-

�� ����������� 
� ����� ������
�� 	��-
���	��, � �. �. ��������!
�� ����������, �
����	�� ��	�����!
��� ���������#�
��
#���� �	���������, �������
���, �	�"���

�����
��. *�� ����������� ���
�	�"� �
��� ���
����
��
��� ����	���� �������-
���!����
��, � ��� 	���������

�� ����-
�������� ���� �����
���� ������
���
	�����	��.

 ����
�� ���������#�

�� #���
(�2����) ������������ ���
����! � ���� ��-
�����:
�)   ���������;

�)   ���
������

���, ���������� �����-
������

�� ������� �������� (2�) �
���
����)����� («��������»), �. �.
������
���, �� �����
� � �������
-
���� 
������
��� ����������� (2�);

�)    	����

��� #���� (2	) ����� ����
�-

�� ����� ��	�����, 
� ��
���#����

�����������

� 	 ����������!����-

�".

.����:

         �2
����

 = 2� + 2 + 2	. (6)

� ���	��� #����� �� ���� ���� ����-
���� ������"��� ����"#�� ����� �� ���-
����
��:
21

�,�,	 – #��� �� �������� ���!����
��
(��� ���	��� �
���
�� ����	���
��-
��) ���!�	����������

�� �����;

22
�,�,	 – �� �
���
�� ����	���
���� ���-

�� �����: ������
�� �����, ��	�-
����� (����, ������, ����, 	���
!��...),
�������

�� 	 
�� �����;

23
�,�,	 – �� �
���
�� ����	���
���� ���-
��
, ������#, �������

�� �� ���-
��;

24
�,�,	 –�� �
���
�� ����	���
���� ���-

�� ����� � ���
�� �����, �����! ��
���������� � �������	��� �����
���-

��;

25
�,�,	 – �	�������� � �������
��� � ��-
��!���� ����������� (�� �����, ��
������������	�� ����);

26
�,�,	 –  ���
������� �� ���� ������-
#�� ��������, 
�
������ �����-
���!
�� ����������� �����������
���
����
��
��� ����
���, � �. �.
«���
���
�� #���» 
�
������ ���
���
���� ���� �� ��	��;

27
�,�,	 – � ����!���� �
���
�� ����������-
	��� ���
��������, ������"#"�� �
�������"#�"�� � ���� ��
������	��
�����������;

28
�,�,	 – ���������� �
���
�� ����	��
�������
�
���� �� ������
�� ��$�	-
��� (�	���������) ��#��� ���!����-

��;

29
�,�,	 – ������!
�� #��� ����������
�������������� 
�����
��, ������
����������
���� (� �
���� - 
�����-
������! ������!
�� �������	�), ��-
���� ������!� (�	�"��� � ���������
��	���
��, «�����"#��» �����
� �
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������������������������������������    ������������������������������������������������������������������������

������ ������!� �� ���������, ��
�������)�� 
������
�� �����������);

210
�,�,	 – ������������

�� ����
����

(���
���, ������
���, ��������-

�", ��������, ���
�����
�� � ����-
��"#�� ����������) � �
������	-
��� � ����� �����������

��� ��
��
���, ������
��� �������� 	 �����-
��, 	����������.

.�	�� �������, � ����� ��#�� �����
�����
�� ���������#�

�� #��� �2

����

���
������� 	�	

�2
����

 = 21
�,�,	 + 22

�,�,	 + 23
�,�,	 + 24

�,�,	 +
+ 25

�,�,	 +  26
�,�,	 + 27

�,�,	 + 28
�,�,	 + 29

�,�,	 +
+ 210

�,�,	.  (7)

 ���������	�� ������ �������
��
	����

��� #���� (2	) �������� ����
�
��
������ � ����!�����
���� �����!����
��
������
�� �������, � ��	�� ����
�
�� �-
����� ���!����
�� ��$�	���� ������� �
�������� 
����
��� ��������� � �����!
��
������������

�� � ���
��������	�� ������-
���. .�	, 
�������, �����!����
�� �������-

���#� ��� �������	� ���	������	�� �
��-

��� 
� 3*  �#�����

�� ������� ������-
���� 
� ������� �����!����
�� ���
�� ��-
����� � ���)����� ���������� 	�	 ��)�
������ �������
���#�, ��	 � 
���. *�� ��-
��
�
�� �	�����"��� 
� ��)�
�� �����-
������� �����
�� ���� ��-�� ����
�
�� �-
����� ��������������� (
��)�
�� ������

������ ��-�� ����
�
�� � ���
�� ����,
����������, ��

�� ����
�� � �. �.) � 
��-
��, ����
�
�� � ������� ��	��	������ �
������� �����
�� ����� ����
����� � ��-
������.

-���� ����	���
�� �������� �������-

�� 	����

��� #���� ������ 
�����! ��-
��������� ���!)�� ���� ���������� ��� ��-
	����� ��������	� ����������
�� 
� �����-
�������	�� ������: �
���
�� ���
� ��
-
����� ��� � ������������� ��� �����
����-

�� 
�����
��, ����	���
���� ���!�	���-
�������

��, ���
�� ����� �����! �� ����-

�
�� ��	��	������. ���!�� ��	�������

������ ����������� ����
�
�� ��������
������� ��������� � �����, ����
����, ���-
)����� ���
��� � �����
������ ��	����, ���-
�"#��� 
� �� ������#��
��, �������#��-

��, ����������"#�� �
	���.




