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§ 1. ��	
��
��
� ������
� 
 
�
��	������� �������
����
� �����
 

������ 	
� �
 ����	�� �
 ���� 
�� ������ � �	���� ���	��
, �� � 
�	����� ��
�
�� — ������� � ����
��, 
��� ��� ��	���������.

���� �
��
��
� ��	�
�
�		 �
� �
�	
�	���� ������	�� �
�	�
���� �"
��	�
�
��
� 

���
�
��
 ����	�����
( ��������
��	 �
 
����
�	� �
��	���� ��
�
!
� 
�
��	*��	� #��	 � 
�������	� ���
����������
�
 ��
�
�	� �
 -�
, ��
�
!�
��� 

��+�������� �������
� ���
!�
�
�
�	� 
!$���
, �
�
�	�� �
��	���� ��
 �����. 
>
��	��( �
�	
�	���( �
��
���� � ������		 ���� �
�
�
���� ��
 �	!�
��	, 
�
�
��
������
��	, ��
�����	� �
��
*�
���( 	 ����	� �����	�
�
�� �
��� 
��
�	�. 

%���
( �
���
���
�����( � ��	�
�
�		 ����	�  � �	��������
� ( 
� �
�. 
divergere –� �
��
�	����) ������	�, �
�
�
� «�
����
���� � �
	��� ��
*����
 
�����	( 
��
( 	 �
 ( *� ��
!����». %
�
����	�� � ���� ���*	� �
� �
���
��
� 
�
���������
� (
� �
�. c
nvergere -� ��
�	����)������	�, �
�
�
� «
��
�
�
 �
 
���
���		 �
��
�
 	��
���
�
�	� �����
�	�����
 ���
����� 
��
�	��
� �����	� 

���������
( �
�
�	, �.�. �
��
 �
�
 	������#	� �
 �
����
�
�����
��	 	 
�
���*
�	� -������
���� 
���
#	( �
 �����	� -�
( �
�
�	» [18]. >
��
!
�
�� 
���#	
����� ����� �
 �	���������� ��
�
!�
��	, ��� 
� 	�������
�
 ���!����� 
�
(�	 �
� �
*�
 !
���� �
��

!�
���� ��
��	����	� ��	�����	( ���
 
�
���������� �������
�, �
�	� �
� �	��	�, ����
, ������
, �
�
���#� 	 ��. 
'�
��
 �
�
!��� �
�
�	� �����
���� � 
!+	� ����� ��
�
!�
���( 	 ���
�	��
�
 
������	�, �
��	���, ��	 ��	��� �
 �
!
�� � ���
�
��� �
��
�		. %
����
�	��������
( ��� !����� �
���
��� �
�
��, 
!�
�
�+��� �
�� !� 
��	� 	� 
������+	� ��
(���: 

- �
�	�	� �
���� ��
�
!
� �����	� (��	 -�
� �
*�
, ��
!� �
*��( �
��( 
��
�
! 
��	�
��� �
 ��
�( 	��� 	 �� !�� 	������������ 	�	 ��
��
��
��
 
������� �
 ��
����	� � ����	�	);
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- �
��
*�
��� �
��	���� ��
��
�
� ���
�	� 	�	 ���!
�
�	� �
�
�	, 
��	������	� � �	� ��
��
��
��
��	;

- �
��
*�
��� 	��������
#		 ������
������� � �
�
�� 
!$���
� 	 �����	( 
� ����
���	� "
��
�, ��	 �
�
+	 �
���� �
����(, �������	� �
�
�	 � �
���( 
�
������.

� �
��
�+�� ����� �������
(�
 �
����!
�
�� �
���	 �
	��
 �
���, � 
����
�
 ������
 ��
���	����, ����( ���
�
 	� �
�
(-�	!
 ��
!����, ��
����	� 
�
��
*��� �
�	
��
� ��(���	(, 
�
�	�
 	� �
�������	(, ����	� ��	�	�
�� 

��	�
���
� �����	� � ���
�	�� ��
*�������
�
 ��!
�
. � �
�������
� 

!+����� � �	��
#	��	, ���!��+	�	 ����
 �����	�����
�
, ��	�
�	��� 
��
��	�
���� ������
�	����� �
��� �
���� ��
"���	( – 	�*����� 	 ���
����#�, 
��
�� 	 ��	���, ���
�
�
�� 
����� 	 
!+�������
�� �������. :
�, 	�������( 

�����������( �
���
�	� A. �. ����#���, � ��
��� 
 ���
�
�
�		 �
�������
( 
��	��
��
( �
���
�	��, �	�
�
 ������+��: «%�� �
�
 ��
!� �
�
!�
���� � 
��
*�
� �����		, ��
 �
�
 �
���
����� � �
��	���� ��
�
�, �
� �
����	 ���
�	 
����	�, ��
!
�
��, ��
��	�
�� �������
��, 
!��*�
�� 	�, �
�
��
�����. B
��
 
!��
�� �
����
 ��������� � �
���	 	 �����	 � ��� 	���
����	� �
��� �
�
, �
� 
�����( ��� �
����
� �*� ��
	������. C
��� �
�
, �
��
 
�
���
���� 
��
�
��
���� ��
�
!�
���( ��
� �
����(, �
��
 
��
 	 �
 *� �����	� 

�	���
���� �� 
��
(, 
 ����
���	�	 �
�����	. B������
(�
 �
*�
 ����	�� 
���
(�	�
��� �������
�
� 	�����
�
�	� (���
����
#	() �
 
��
���	� � �
���	. 
A��	 ���
�� 
�
���
���� 
��	�	 	 ���	 *� (��	!�	�	�����
) ��	 �
���� 
�
�����, �
���� ���
�
� 	�����
�
�	�, — -�
 ����
� ��	���������
 � �
���� 	� 

!$���	��
��	. D �
*
���	�, �
�	� ��	��� �
�
 �+� �
�
 �
���
���
����» [6]. 
E�	 *� ��
�
 �
*�
 � ��
�	�����
( ���� 
�����	 �
 ��
�	� ����	� �"��
� 
���
������
( ��������
��	. �

!+�, ��	����
 	 ��
�
!�
��	 � �	�
�
�� 	 
��
�
��
�
�
�� �
���	��	� ��(���	�����
��	 
�����
�� �
��� �
�	�
���, �
� 
� ��
"���	
�
���
( ��������
��	, �
� 	 � �	��
� �	�
�
���	��		 ����
�
 
���
���
. ;����������� -�	 ��
�
!�
��	 �
� �
� ��
���� �
��	�	� �
�	
�	��
�
 
������	�. 
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'��
�� 	� -�
�
, ��
�
�	��� �
����
 
��
��
� �
*�
��� #����
��
�����
�
 
�
��	�	� �
��
�
 �	�
 ������	�. ;�
!���
 ���	 ������ �
, �
� �
�
 ��	�
�	� 

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

!�
���( 
!�
� 
�����( 	 ��(���	� – «���
(, �
� !��
 �
�
�
�
», «���
( �
 �
�
��
�� 
!�
�#�». 
B
��
 ��
+	��� ��
��
 �� ��
��, ��
 ��
�	� �
�
�	 �
*�
 ���
�� �
���� �
-
�
��
�� – � �
���
��	, � 
�
�
( �
 �
������� 
!�
��, �
 ���� ���
 �����	� 
��
�
����� ��
+� 	 ��
�	���. F 	���
���� �
���
�	����	� 
!$���� �
��
 
�
����
�� 
������
�	���� 	��������
#		, �
��
���+	� ���
�� ��
�
 �
�
�
 
! 
	� ��
(���
�, ����	�� �
*��� ��
	�
����	 	 ��
	�����	 
!
!+��	�. ����
 -�
�
 
�
 ��
�
� �
�
���� �

!+� �� �
�
���
��. ����
���� �
*�, ��
 ����
�
�
���� 
�

!+� �
���+
�� 	��
���
�
�� �
�	�-�	!
 ���
��, ��
�� ���, ��
 !��	 
�
�
�
�� �
 �
���	��. :
�
� �	��
#	� 
�
!���
 �	���
 ��
���� �
 ��
+	��� � 
���
 ���
*�����	 ��
�����	�	 ��
�
!�
����	, � �
�
��� 
�
 �
��
� �
*�� 
�
��
���� «�!	��» 	������ � �
���
�	��. 

/�	����� � ����	 � -�	� ���
�
��� ����
���
�	� 	������
�
 ��	�
�
�
 
�
��
 ������(���
, 
��	��
 �
�	�
����
�� 	�����
�
�	�� ��������� 	 ��
(��� 
«��
����	��
�
 ������	�», � �
������ ��
�	�
�
�
*�
��	 �
�
�
�
 
�  
�
���
�� «����
� ���
�	�
�	�, ����
� ��	�����	� ���
-�
 �
�����
�
, ��
-
�
�����
� ���
����	� 
�������� 
���
#	(, ����
�
!�
��� ��	���� ��� 
�	��
#	� � #��
�, �
���� �� ��������� 	 �� ����������� ���!
�
�	�». �
� �
� 
������(��� 
�	���
�� ��
�	#	
��
� �
�
*��	� �
 ��
�
� �
���
�	�	. «;!���
 
����	�	 �
�
��
 ������ �
 -�
�
�	 �
�
�
�������
, �
�
�
� ���
����	���� 	� 
��	����. ;�	 �
��
����, �
��	�
�� 	�. �
��
���� ����
����	�, ��
 	��� 
«
!����	�». &���	�	 
!��
����? %
. ������? �
��
*�
. ' � �
�
� ���� 
�
�	�
��? =��.». ' �+�: «…
�
!���
 ��
�
�����
 �	����, � �
�	� ��
����
�, � 
�
�
( �
�
��
���� ����	�	 	�
��
 ��������� �
��
���� ��
�
 ��	����, �
� 
�
������, ���	 	� ��
���� �
��
 �
���
	�����	 �
�����
�, ���	�� �
�
�� 	����
 
��� ��
�
!
�, �
�
�
�� 	� ��	�	. %�� ��
�	� � -�
� 	 �
��
	� ����
�
�
�	� 	 

!����	�. /���
�
�
���� ��	� «��
�	���
(» ��
#�����. &���	�	 �
��	�
�� �� 	 
�
��� ��	���	�� �� � ���	���� ����
��. �
� 	 ���» [7]. 
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;��
�
, �� ������� ���
��, ��
 �
��	����� 
!���
�
 ���
���
 � ��
�����
�� 
�
��
�� � �
�
�
� 	 �
���
����	� 	� � �
���� ��
�
� �
� �* ����
. ��
��� 
�

!
�
�. &�
���	��
��� ��	����
 ��(���
�
�� � ��!
( �	��
#		 �
 

���������
�� 
!�
�#�, ��	�
�� �
!�
�� ��	��+
 !
���	����� ��
+	���, 	 

���	�� 	� 
� -�
�
 !��
�� �
���� ����
��
. «=
 ����� ���
	�� ������ �
��� 
"
��
� � �
�
(-�	!��� 
!�
��	, ��� �
��� �
��� ����	� �
 ����
�	� 	�������� 
�*� "
���» �	�
� ). �. ���
���	( [9]. /
 -�
( ��	�	�� ����� ����
, ���	 �*� � 
�
�
���
 �
����
 �
��
��
 ���	 ��	��
���� � �
��

!�
�	� 	��(, �
�	
��
� 	 	� 
��
!
��
�� ��!
��. '�����	� �
���
�	�	 ����
��
����� �
� �
� �	�
�	� 
�
��
*�
��	 �
 �
��	�	� �
�	
�	���� �
����� ������	�. /����	��	� ��
��
 

��
���� 	� �	�.

- >
���
����	� �
��	���� ��
�
!
� �����	� 
��
( 	 �
( *� �
�
�	, 
"
��	�
�
�	� ��	����	 ����� �
�
�
� �����	� «��
	����
��» �������
 
�
��
*��� �
��
�� � ���� – �
�
��
����� 	� 	 ��!	�
�� 
��	�
����(.

- >�������
� �����	� �
�
� � ��
��
��
��
���� � ���
�		, ���!��+	� 
�
���
����	� ����
���	� �
��
*��� �	��
#	(, ��
 
!���
 ��	�
�	� 	 � 
����
���	� �
�	
��
� 
����
.

- %��
����
#	� �
��
*�
��	 �
��	���� 	��������
#	( 
��
�
 	 �
�
 *� 
�
���
�	����
�
 
!$���
. D��
�	, �
*� �
�	�
��� �
���
�	�
( 	�	 �� 
����
�
�
�	�� �
��
� �����, ����
���� �� �
�����
���� 
 ��� 	�	 	��� 
	��������
#	�� �
�	� ��
�� !� ��
�
��� �
���	(, 
 ������� 
!�
�
�, ��
�+	� 
�
 �	�	.  /
-�
�� ����	( �
�, ������	��	�� � �
�
( �
�
��( 	 ���	� ��, 
	�������
 �
�
�� 	 ��
	� ����	�
� 	 ��!� �
��
�, �
��	����
 �	 ��"
��
���
� 
�
�	�
�	� �
�������� �������
�
�. =����� �	 �
�-�
 �
���� �
-����
�� 
�
��
����� �
 �
���� �
�
��? F ��
, ���	 �
��
!
�
�� 	��
���
�
�� ����	� 

!
��
���	�, ��	���	�� �
�������� �������
�� � 	�
� �
�������, � 	��������� 
���
�	�� �. �.?  ��
	� 
!$���	��, ��
 �
*� �
�
� ��	����
� �
���
�	����
� 
"
����
 ���� �
�	�� ���
�
�
�
 �����*���	� �
 ���
�
 
���������
� ����� 	 � 
����
� �
������� �
*�� 
!�
�
�� �
�������
 	�
( �����
�
( �
�����
(. 
�
����� ��
���(�	( ��	��� – ������ ��
�
�#	
�
���
���, ��
*��, �	��(�
� 

��
����	� ts 2� . A��	 � ����
��
���
( ���
��
�
( �	����� �

��	�
� �
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��
��
��	 
�
 �
�
�� ������, �
 � ��
���
����� – �*� ��
��
���, 
 ���	 �
� t 	 s
�
�	�
�� �
������ �

��	�
�� �
��	 �
 ��
��
��	, �
 �
���	��� ��	�
�� 
F��	���
 	 �.�.

:
�	� 
!�
�
�, 
��	� 	� 
��
���� ������� �
��	�	� �
�	
�	��
�
 
������	� ���*	� 	��
���
�
�	� �	���������� �
�
�. /
-�
�� 
��
�
�	��� �
 
�	� �
��
!���.

D�����(�	( ����
���	( ���
�
� 	 ���
�	�� XIX ���
 F�
��" %	������� 
�	�
� 
 �
�, ��
 «C
���� ��	�
�	� �
���� �
���
����	� 
��
�
 	 �
�
 *� 
�
��
�
 � �����	 �
��	���� ��
�
�, ��� �����	 �
��
�
� � 
��
( ��
�
��». A�
 
�
�	#	� �
��	 �
��
��
 �
������� ����
( ���
�+	(�� �����( 	 ���
�
� XX 
���
 %. /
(
, �
�
��, ��
 «)���� ���	�� 
��� �
�
�� ����
���	�	 ���
�
�	, ��� 
����
���
 �
�
� - 
��	�». ' -�	 ��
�
 �� ���
�	�
�� ��
�( ��
�	�
��	 � 
�����	�� ���
�. /�	 ��������
� �
���
����		 	 ��
��	�����
� 
�
�	�� 
�
��	���� ��
�
!
� �����	� 
��	� 	 ��� *� �
���
�	����	� �
�
� "
��	������ 
��
�	� �����
 �
*��� � �
�������
� 
!+����� ����	�,  ����� �	��
��	, 
���
�	��
� ������	�,  
 �
�*� �
���
� �	�
�
�����	� ��
+	���. %
���( ��	�� 

!����	� �����
 #���� � �
��	 ����	�, �
� �
�
( �
���
�	�	, �
� 	 ���
�	�	 �� 
����
�
�
�	�. /
�	�
 �
!������
 "
��	�
�
�	� �
�	
�	��
�
 �
��
����
 
������	� 
� �
��
���� �
��	�
�� 	 ��
�	� ����	� �
*��� #���( � 
!����		. 
>
���
��	� ���
�
��� 	� �	� �
 �
�����.

���������	�
 �
��
�	��� ��
������� ���
������. >��� ����� 	��� 
 
�������		 �����	���������� ��
	�
�����( � �
���
�	��, 	�����
#		 �
��	���� 
�� �
����
� 	 �
���	(, 
�
��
�		 	� ��
�

!�
�	� 	 ��	����
 
��
�������
. 

�

!+�, ��
!
� �
�	�
�	� ��
	�
�����( ��*�� �����	��	 �������� �����
 
�
���
���
����
( 	 �
��
 ���

#��	�
��
( ��
!���
( � 
!����		, �
� 
�
���
�	��, �
� 	 ��!�� ����	� �������
�. /�	��� ��
	��
�	� -�
 �
 ���� 
��
���� – 
� �
�
���
( ��
�� �
 ���
. ��	��
� ��
�	� ���� 	 �
���	� 

�
���
���� ��� ��
+	��� ��
�
!�
����	 «��+
�	 � ��!�», �	�
� �� 
�

��
��+	�	�� � 	� �
��
�		 �	 � �������+	� �
���	
�
�, �	 � �
���������� 

���
�. ��*�� ���, �
�� !� 
!+�� �
�	�
�	� 	��	��
�
 ����
 ��� 	�	 	��� 
�����	( � �	��, 
�
��
�	� 	� ��
	�
�����( � ����	�	 �����	��	 �
*�
 ��!
�� 
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�
�������
�� ���
����.  :
���
 ��	��� �����	� �
� !� «� ���
��» 	 «� 
!$���», 
�
���
���� ��
 ��+�
��� 	 ��
�����	� � �
���� ��
�
�, ��
���� 	� 
�
�
��
����	�, �� ��
*�� �"
��	�
�
�� ��� ��!� ��
���
-�
 
���������
�, 

!$���	��
� 	  ��"
��
���
� ������
����	� 
 ���, 	 �
��	���� 
!�
+
���� � 
�	�. «�	� �
�
���� ��
(������
����, ��+
�	, �
�
��� ���
�����
 ����
�� 
���� � ����
�, �
 �
�� �
��
*�
��� �
��
����� �
 �	� � ���� �
���� ��
�
�. ' 
�
� �
�	�	 ����� �
����	 ��
�
�
�	 �������� 
���!�
 	 ��
����	�» - �	��� 
�
��	(��	( �
���
�	� 	 ���
�
� �. �. :	�
�	�
� [32]. %
*� � �
��������
( 
*	��	, ��
��	�
��� � ���
�
�
( ��
!���
(, �
� �
��
 �� ��
���� ���	�� �� 	�-�
 
������	� ��������� �
 �
��
������ �
�
*��	� �
� ����	� ���
�, 	����	�� ��
-
�
 � ��
�� �
���	��		 	 �
(�	 ���*	� �
��
��. E�	 *� �����
��	 	������
�� 	 
��
+	���, ��
��	�
��� � �
�
(, ����
�
�
( �
���
�	����
( �
�
��(. «B�
 
	������ � �	�� � ���
�		?», «=
 �
��� ���� -�
 �
�
�
?», «�
*�
 �	 ����� 
	��
���
�
�� �
� �
� ���
�, �
�
��( �� ��
�
�	�	 ��� �����	 �
�
�?». 

������ 1.1. ;������	��, �
�	� ��
���	� �
*�� ��	�	�
�� ���
*��	� yx 3�

�
 ��
*����� ���������� yx, , ��
�����
���+	� ���
�	� 34 22 ��� yxyx .

��
�� ���
�
�
������� ���������� ayx ��3 , �����
�	� � �
��
�	���
( 

�
�
�� 
����
�	� ���� ��
���	(  
, ��	 �
�
��� �	����
 
�
�
�

���

��

34
3

22 yxyx
ayx 	���� 

�����	�. 

�
���� 
��
�� (	�����

 «������»). >
���
��	�
�� ��
	��
� 

�
��
�
*��	� -��	��
 34 22 ��� yxyx ������ � ��
 ���������( �
���� 	 ����
( 

yxa 3�� , ������	�
�+�(�� �
�
������
 ��!� � �
�	�	�
��	 
� ��
���	( 
.

�	����
 	���� �����	� � �
��
��	 �
��
, �
��
 -�
 ����
� �
�
�	��� � �
�
�� 
��*�� ����� �
�
*��	��	 �
�
�	� (�	�. 1).  

E�	 �
�����	� �
(�	 �������
, �
���
�	� yax 3�� �
 ��
�
� ��
����	� 

�	����� 	 �
���!
�
� ���
����	� ���
�	� ��	�������
��	 �
��� ( 0�D )

��
��
��
�
 ��
����	� 03510 22 ���� aayy . /
���
�� � 	�
��: 	 
22;22��a .
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������ 
��
�� (	�����

 ���
���). &��
�	� �
�
�	 ���
������� �
��
 	 

�
���
 �
��
, �
��
 �
������
� �
�	 ���
������
 03510 22 ���� aayy 	���� 

�����	�. &�	���
�, ��
 ����	 �
�
!
�� � 
 3510 22 ���� aayyyf �
��
����� �����, 

-�
 ���!
�
�	� �
��
�	���
 �
��, ��
 0�D . D
� �	�	�, ����	�
 �����	� 
�
�������
 �
�
� *�, �
 	��� 	 ��
����	����	( 
!�
�, ��
�+	� �
 ��(, 	��� –
�
�
!
�
 �����
 -��	��
.

/�����
�	� ������ �
�
��
� ���
�	� � �	�� 3
2
15

2

22

���
�

�
��
�

�
��

�
�

�
�
� �

yyx . /�
	����� 

�
���� 

�
�
�

��
�

�

�

��

2
15
2

yq

yxp
, ���
�	� ��
��� ����������: 

�
�
�

��
�

�

�

��

15
2

15
qy

qpx
	 �
���
�	� 	� � 

	��
��
� ���
*��	�. /
���	� �
�
�� �
�
*���	� 
!�
��	 ��
���	( ���
*��	� 

3
15qpa �� �
 ��
*����� 322 �� qp .

��
��� 
��
��. ����
���( �����
� �
��
���� ��
�
 ��	���	�� 
�
���*���	�, 	��
���
�
��	��� � ����
� ��
�
!� �����	�, �
 �*� �
 
��
��
���
� ��
���
� �
���	
�� – �����
 -��	��
 ������ "	���	���� 

	��. 1 
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���*�
���. � 
��
���
� �	���
 �
�
�
 – 	+�� �
�
*��	� �
�
�	� �
��� 
������ � 
���*�
���� (�	�. 2) 	 �
���
+
���� � ��
��� ����������. 

�
��
���� 
��
��. ������ � �
���
����	� ����
�� � 
qpm ;� 	 ��
�

�
��
�

�

3
15;1n� .

:
��
 
3
15qpa �� ���� 	� ��
����
� ��
	������	�, 
 ���
�	� 322 �� qp ���
*
��

�
, ��
 ��	�
 ����
�
 m� �� �
�*�
 ����
��
�	�� 3 . '�
�, �
�
 �
(�	 

�
��
*��� ��
���	� nm�� ��	 3�m� . /
��
���� �
�

�
�
�

����
�

nmnmnm ������ ;cos ,

3
8

3
151

2

2 ���
�

�
��
�

�
��n� , 
 �
�	��� ���
 ��*�� ����
�
�	 �
*�� ��	�	�
�� ��!�� 

��
���	� 
� -1 �
 1, �
 	��
��� ��
*����
� ��
���	( ���*	� 
����
� 

� 
 �
�

�
�
�

�
������ 1

3
83;1

3
83a , �
 ���� ��
�
 	 
22;22��a . ;���	��
, ��
 

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

���������� �	��
#	�, �
��
 ����
�� m� 	 

n� �
��	��
��� (���
� ��
�	#
 � ����
�, �
��
 
�	 ��
�	�
�
�
*�
 �
��
����� 

(cos H = -1), ��
�
� – �
��
 �
�
��
����� (cos 0 = 1)). :
�	� 
!�
�
�, �
�� ����� 
�
� �
*� �� �
���!
�
��� �����*, �
 �#��� �����	� �
�
�	 �
��	��� �
���� 

	��. 2 
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	�
(, �
 ��
����	� � �������+	�	, ��
����	����	( 
!�
� – ����
�� 	 	� 
��
	��
� �
��
�
*��	�.

����� 
��
��. =���
�
 �
�	"	#	���� ����
���� ���� �
����, 	 
�
���
��	� ��
�	#� �
�
��
( 
!�
��	, 
����������� ��
����	��

1
2

5
323

22

���
�

�
��
�

�
���

�

�
��
�

�
�

yyx . :
��
 ��+������� �
�
( ��
� 	 
�� 2;0� , ��
 

�cos
323
��

yx 	 �sin
2

5
�

y . ���
*
� 
����
 � 	 �, �
�
�	�, ��
 

�
�
�

��
�

�

�

��

5
sin2

5
sincos3

�

��

y

x
	, �
���
�	� -�	 ��
���	� � 	��
��
� ���
*��	�, �
���	� 

� 
3arcsinsin8sin5cos3 ���� ���a . ��
*����
� ��
���	( �
�
�
 ���
*��	�

�������� 
����
� � 
 � 
 � 
 � 
 ��
�

��
� ����

2222
53;53a , �
 ���� 	 
22;22��a . �
*�


��
	������	�
�
�� -�
 �
���
��	�� ��
"	�
 "���#		 � 
 � 
3arcsinsin8 �� ��a

(�	�. 3). 

%
���( ���
� �����	� � #��
� 
���!�
	����	(, �
 	���� ���
� 	 �
 
�
������� ������
����	� – �
�	�
, � 
!+��-�
, �
���� ��
!��
�����
�
,

	��. 3 
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�
���
��	� ��
"	�
 � �
�#�, �
�
 	��
���
�
�	� ��	�
�
����	����	� "���#	( 
�����
 �����
�� ��� ��
����	����	� 
��
#	
#	(.


����: 	 
22;22� .

>��	� 
��� �
�
�� �
����	 ��
�
!
�	, ������
 ��
���� ����	�� �����
 
��
*	�
���� ��
	�
����	, �
�
�
�� !�, �
���� �
���	� �
���	( 	 ���
�
�. 
=�����
 �
��	�
�� �
��
*�
��� ����
�� �
������ 	 �
*��� 
!
!+��	�. %. /
(
 
� ��
�( ��	�� «D
� ���
�� �
�
��» �	��� 
 �
	��
� �
��� �
��
�
� � �*� 
������
( �
�
�� ������+��: «>
���
��	�
� 
��� �
 ����
( �
��	���� �
��	 
�������
�
, ��
��� �
 �	� � �
��	���� �
��� ����	�, �� �
*��, �
�
��#, ��	��	 
� �
��, ��
 ���� �������
�  � #��
� ������
��� ����� �
�	 � �
�
� �����» [25]. 

�

!+�, �
�
 �
�	�	� #��
�
 ����
 	�	 �
*� ����
 �	�� ����-���� �
���� 
�
���� �����	( 
��
( 	 �
( *� �
���
�	����
( �
�
�	 �����
 ���� "
�� 
	��������(, ����	�	
����( 	 ��
�
!��( �
��
�� �
�
��	������� �
�	�
#	� � 

!����	�. /�	 -�
� ��
�	� �
�
�	, �
�
��	��� �
 -�
�
 «���	�	» 	 

��

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

!����		 – -�
 �����
 �
��*��� �
�
�	 	������
 � ����. F �
�
*���	� 
��	�#	�	
���
 �
�
�
 ���	 �����	� �
�
�	, 
�
!���
 ����
��
���
�
, 
���� 
�
��
 ��
�
�	��� 	����
 �
�	� ��
*	�
����, �
�
�	�
�+	��� �
����
�.
&����� �
*�� 	 �
� ��
#��� �
	��
 	 �
�
��
����	� �
���� �����	(, �
�������� 
*��
�	� ���
�� �
� �
�
��(, 
 �� ��(���
�
�� �
���
 �
 �
!�
��. '�������( 
��	�
�
� 	 ���#	
�	�� �
 �	��
���
-
�	���	�
�
��
�� 
!����	� '. �. 
J�	�
���
� �	���, ��
 «/
��
�
������� ��
�
!�
��	 �
�
����	������ 

��	��
���� ��!$���
, ��
 �
��
*�
���� ��(�	 �
 ������� �
�
��
�
, 
���
!�
�
�
�� ��
, 	��
����� ��� -�
�
 �
��

!�
���� ��
�
!�» [40]. 

/
��
��	�, �
��	���, �
�	� �	��
����� 
!�
�� 	 ��
����	����	� "
��� 
�
��� !��� ����
�� � �
��� 
!����� ��
��
���� ��
����	��. ��
*��,

01242 ��� xx .
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1. %
��
� ��
����	� �
�
�� ���	 "���#		 1242 ��� xxy , ��
"	�
� �
�
�
(

�������� �
	
���
.

2. '�
!�
*
� ��
*����
 �
��� �

��	�
��
( ��
��
��	, �

��	�
��
�
�
��� ��
�����
���� 	��
��
�� ��
����	�, �
���	� ��� �
	
������
� 
��	���
���
� �	��
�x=-6 	 x=2.

�
���*
�	� �����
� 1 	 2, �
*�� �
�
�
���� �
���� �* ��	�	
�����. 
;��
�
 �
��
!�(��, ��
*��, �����
*	�� ��
+	��� �
���
	�� 
!�
��	, �
�
���� 

���
������
�	 ��
�� �
�	�: � 
� 
 0342 222 ������ xxxxy ; � 
 024 22  ���� xxxxy 	 

0
2

2
2

2

�
��
��

xxy
xx . ;�	!
�, ����
���� � ���
�	�
�	�� �
�
, � �
�	� ����
�� ����� 

������� 	�
!�
*
�� �
�
!
��, 
 � �
�	� – ��� ������ 	�	 ��
-�
 �+�, 
!���
 

�
���
���� �
����-�
��
. 

3. ������+
� �����
 
!�
�
� ����
�
 � �
��
*�
���� ���������	�
��
�
���� 	� 
��
( �
��	 ��
����	� � ������ 	 �
�
*���	� �
��� ���������	� 
�*� ���� �
��� "���#	(. =
��	���, �
�	�
� �
��
� ��
����	� � �	�� xx 4122 �� ,
�� ��	�
�	� � �
�
�� �
	��
 �
��� ���������	� �
�
!
�� 	 ����
(.

4.(�
��
����

��
 ���
�
	�
 ���	��� ��������). %
���( ��
�
!, �
-
�	�	�
��, �
� 	�	 	�
��, 	��
���
�
��� ��� �����	� ��
��
���� ��
����	( � 
������� �	��. /�����
���� 	��
��
� �
������
 �
� 1242 �� xx , 	�
!�
�	� ��
 � 
�	��, ��
�
��
� �
 �	�. 4. �
�����	� ��
��
�	�	 ����� 	���� ��
�
�� ��	�
( 1, 

 ���
�
 "	��� �
��
 ��	������
( ���	�	�� �. «/�	���	�
�» � ���*��� 
��
�
�
� ��
��
�
 �
 ��� «�
�
��	», �
���
�� "	����, �
�
��� �
*�
 
�
�
��	�� �
 ��
��
�
, ����	� � ��
�
� ������ ���
��
�+	� ��	�	���� 

��
��
�	�
. K�
����	����	 ��	�
�	� � ��
����	� � 
 162 2 ��x , 
����
 42 !��x ,

�
 ���� x=-6 	�	x=2.

'�������
 �+� !��
�� �
��
����� ������ � ��
+	�	��, �
�	� 
�
���
�	����	� 	�	 ��
��	����	� �
�
�	 �
��� ��	����	 � �
�
��
�� ��
����	�. 
/�	 -�
� �
���
���� �
�
��
�
���, � �
*
���	�, !
���	����� ��
���	�
� 
�
������ «
� �
���
�	����
( �
���	 � ��
���	�
�
�	� ��
���
( �	��
#		, 
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�
�
�
� !� �� 
�	���
�
��» 	 «
� 
���!�
	����
( �
�
�	 � ����
��
( � ��( 
��
����	����
(». ;!���
 �
��
�
 !
��� ��	����� 
!�
���� �
������.

5. D 	��
��
�� ��
����	� �
*�
 ��	��	, �
��	���, 
� ��
����	�,
���
*
�+��
 �
������
 
��
���	( �

���������+	� ��
�
� �
�
!��� 

�����
���	�
�: 
x

xx �
�

3
4

(�	�. 5), – �
� 	 �+� 
�	� ���
�
��� 
!�
�
� 


��
#		�
�
���( �	��
����( 
!�
�. F ���� ��
����	�  
x

x
x

xx
�

�"���
1

1012 ,

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

	��. 4 

	��. 5 



17

6. /�������	��� ������ �
 �
��������� ��
��
��� 	 �
���
��	� �
 ��(

	���
#		 ��
��
�	��
�
 
�
!�
*��	� czz nn �#�
2

1 . /�	 -�
� ��� �
*�
�
 

"	��	�
�
��
�
 ��
���	� �
�
����
 � ��� �
��	 0z �
�������
( ��
��
��	 

�
�!	�
���� �
 ��
 ��
*����
. /���
� �
��
	� 	� �
���, ��
��+	� � 

!���
����
���, �
 ���� $#nz ��	 $#n . ��
�
� – 	� �
���, ������+	��� � 

���
�
�
( �������� �
��� �
�������
( ��
��
��	 (
���
��
��). K�
�	#
 ��*�� 
-�	�	 ��
*����
�	 ���� ��
*����
 L��	
 ��� �
��
�
 ��
���	� �
�
����
 �.
��
*����
 L��	
 �������� �����
 *	�
�	��
 	 �
�������
 �
-�
��
��, � 
�
�	�	�
��	 
� �. =��
��	*��� 
��
�	�����
 �
�
��
�
 
�
!�
*��	� �
��	 z
���� �
��	 ��
��
��
�
 ��
����	� czz �� 2 	 
�	 �������� ��	���	�
�+	�	 	 

��
��	�
�+	�	 �
��
�	 �
��
�
 
�
!�
*��	�. /
��
!��� 
! -�	� �
��
�
� 
�
*�
 ��
�	�
��, �
��	���, � [23]. %�� �
� ��(�
� �
*�
 �
, ��
 
!���
� 
��
��
��
� ��
����	� �
�	� 
!�
�
� �
���
�� �
�
� -""����
� �	��
���
� 
�
�
����	�, – � �	� 
��
#		������ ���
�
��( ��
��
�	���( 	���
�
� �
 
�
�������
( ��
��
��	, �
��	 ���
��	*��� 
��
�	�����
 ���
 	 
�

���������+�� ��
*����
 L��	
. :
� ��
����	� 0544 2 ��� zz 	 0133 2 ��� zz


��������� ���
��	*��� �
��	 
�
!�
*��	( 25,12
1 ��� nn zz 	

3
12

1 �#� nn zz

�

����������
. '� ��
*����
 L��	
 ������
����� �
 �	�. 6(
) 	 6(!).

	��.6(�) 	��.6(�) 
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/������� �
�	� ��
����	����	� 
��
#	
#	( � ��
����	� �
*�
 
��
�
�*	�� �
����. �
*�� �
��	����� �����, ��
 �
�	� ����� �������
 
��	������ � ��!
( �
�
�� ��	��
� ��
�
�, �
*� ��
!
 	 �	�� �
�����
 
����
��
� � ��(. =
� �
*����, ��
 �
�
!��� �
���
����	� ���-�
�	 �	�
��
 �� 
�������� ����*�
( ��
�
( ������	, �
��, !�����
��
, ������� �
��
���� ������
 
���� 	 ����
. B
��
 �
 -�
� ���	 ��
���� 
������ �
��� ��
�	 � ��
�� 
�
!������
� �
�	�
�		 ��������� 	 �����
 �
��	���� �
���
�	����	� �
���	(.

>������
�� ���*��
 ������
 �
 ��	������ ��+	, �
���
����	� 	� � ����
� 
�
������� �
�
( 
�
���
���� �����
 ��
*	�
����	, ��
�	���	 	 
����
����+	�	. � ����	 � -�	� 	�������
 ��	����	 ��
�
 C���
 �
�����!�
�
. 

K
�
�� 
! 	�����
�
�	�� ��
��
�	��
�
 
�
!�
*��	� czz nn ���
2

1 , 
� �	���, ��
 

����
��� �
 �
, ��
 ��� ��(���	������� ��
���	( c -�	 	�����
�
�	� !��	 
�	�
�
 	������� 	 �
 ���
, «�
 �	��
 – 	 -�
 �
�
�	�����
 – �� ��
� �
�	�
���� 
	� �
��	���	�� �
 �
��������� ��
��
���» [23]. K��	
���
� ��
����	����
� 
	���	#	� �
�����!�
�
 �
�
 ��� �
��
*�
���, �
���
���� � �
�
( �
��	 ����	� 
-�
� ��
���(�	( �
 �	� 
���!�
	����	( 
!$���, �
�
�
�� !�, �� �
�+	( � ��!� 
�	�
�	� 	��������� ��	�������� ��
(���, 
������ #���( 
��
� �
��� 
"
��
��	����	� 
!�
�
�. :
�	� 
!�
�
�, �
*� �
 �����
��� ��
�� �
�������
( 
�
��	, 
�
���
���� �
��
*���	 �
��� �
��
�� �, �
�
�
�� !�, �
��
 
	�������� "
����
�, �
��� ��
�
!� 	� ��
"	����
�
 �
���	��	�, 
�����
�+	� 
�	�
�	� �
�	�
��� ��� �
���
�	����
�
 ��
������
. 

�����������	�
 �	�
�

� � ���
�����
. /
	�� ��
�
!
� ��	������	� 
	������
 	 ��	�
�	� ��
+	��� � 	��
�
��
�� �
���	
�� �������� �
*��(��( 
��
!���
( � ����
�
�
�		 �
� �
���
�	�	, �
�  	 ����	� �������
�. '����
 
����
��
 �
	������
�
��
�
, -�
#	
�
���
�
 
��
���	� � ���!� � 
��
( 
��
�
��,  	 �+
�����
�
, �����	�
�
 - � ����
(, ��	�
�	� � �
��, ��
 
��
(������ ���� 	 ���
�� ���
	�
���� �
�����
���
, 
 �
!��
���� 
���� 
!����
. ;��	� 	� ������� ���
�
���	� -�	� ��
!��� �������� ��������
� 
	��
���
�
�	� �
 ��
�
� ����
��
����� �
�
� 	 "
��
�, �����
�+	� 
-�
#	
�
����� ��
�#	� � ��
���	�
� 	, ��� �
���, �
�
��
 ����� 




