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:атϸЧϦ 

 ϤϝДϲывЯЮм ϣтжАмЮϜ ϣтϠϼϦЮϜ сІϦУв ϢϸϝЂЮϜ ϸмлϮЮ ϣϮтϦж ϤϝϮϼϸϦЮϜ иϺк Ϥ̭ϝϮ

 ϣвϝЛЮϜ ϣтІϦУвЮϜ ϝлϠ ϜмϸϝТϒ сϦЮϜ ϣтжϜϸтвЮϜЬϮЂвЮϜ ϼ̵϶ϓϦЮϝϠ ϝлжв ФЯЛϦ ϝв ϣЊϝ϶  ϺтУжϦ сТ

жвЮϜл ̪ϞЛІЮϜ ЌЛϠ сТ ̪Ϭϝ ϣтЂϜϼϸЮϜ ϣжЂЮϜ Ьы϶2016/2017  сϦЮϜ ϤъыϦ϶ъϜ ϜϺЪм

 ϣϮтϦж ϤϾϼϠ.ϸϸϮЮϜ ϢϺϦϝЂцϜ РтДмϦϠ ФЯЛϦ ϝв ϝлжв ϣтКмЎмв ЬвϜмЛЮ 

 ̪сϮмОϜϸтϠЮϜ ЬтϸЛϦЮϜ двЎ Ь϶ϸϦ сϦЮϜ ϤϝϮϼϸϦЮϜ иϺк йϠ Ϥ̭ϝϮ ϝв ϾϼϠϒ ̵дϖ

 ϣтЂϜϼϸЮϜ ϣжЂЮϜ дв сжϝϪЮϜ ЬЊУЮϜ ЙЯАв Йв йϠ ЬвЛЮϜ рϼϝϮЮϜ2016/2017 ϼмϲвϦт ̪

ϝКϜϼв Йв ϝлЮ ЈЊ϶вЮϜ сжвϾЮϜ ̭ϝКмЮϜм ϝлϮϼϸϦ Ϩтϲ дв ϤϝвЯЛϦЮϜ АϠЎ Ьмϲ Ϣ

 ̭ϝЊϲшϜ дϜϸтвЮ ϣЊϝ϶ ϣжϝЪв ̭ϝАКϖм ϤϝтмϦϲвЮϜ ϣТϝϪЪ ЙтϾмϦ сТ дϾϜмϦЮϜ

 пЯК ϼтІж йϮмϦЮϜ ϜϺк Йв ϝтІϝвϦм .рмжϝϪЮϜ атЯЛϦЮϜ ϤϜмжЂ ϸϜϸϦвϜ пЯК ϤъϝвϦϲъϜм

 ϤжϝЪ сϦЮϜм пЮмцϜ ϣжЂЮϜ сТ ̭ϝЊϲшϜ сТ аткϝУвЮϜ ЌЛϠ ϬϜϼϸϖ аϦ й̵жϒ ЬϝϪвЮϜ ЬтϠЂ

тϸЧϦ аϦ ϝвЪ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜ сТ ϣϮϼϸв ϣтжϝϪЮϜ дтϦжЂЮϜ сТ ϤъϝвϦϲъϜ ЙЎмв ЬмϝжϦ а

 .ϣϪЮϝϪЮϜм 

 ЬЪ ϞЂϲ ИмЎмв ЬЪ ЬмϝжϦ ϣтУтЪ дК ϣтТϜм ϤϝϲмϼІ пЯК ϣЧтϪмЮϜ иϺк ϤмϦϲϜ

 иϺк сТ ̭ϝϮ ϝв пЯК ϸтϮЮϜ ИыАъϝТ йтЯКм .ШЮϺ дК ϣЯϪвϒм ϤϝϠϼϝЧв ϰϜϼϦЦϜ Йв ϣϠЛІ

ЛЮϜ ϣтІϦУвЮϜ Ϥϝтж алУϠ алжв ϸϸϮЮϜ ϣЊϝ϶ ϺϝϦЂчЮ ϱвЂт ϣЧтϪмЮϜ ϣтЎϼϒ ϨϜϸϲϖ сТ ϣвϝ

 ϺϝϦЂцϜ дЪвϦ ϝвЪ ̪рмжϝϪЮϜ атЯЛϦЮϜ ϰыЊϖ сТ ФыАжыЮ ϸϜϸЛϦЂъϜ пЯК ϸКϝЂϦ ϣтмϠϼϦ

 атЯЛϦЮϜ ϣЯϲϼвЮ ϼДϦжвЮϜ ϰыЊшϜ ϣϠЪϜмв пЯК иϸКϝЂϦ ϣтϮмОϜϸтϠ ϤϜмϸϓϠ ϸмϾϦЮϝϠ дв

.рмжϝϪЮϜ 

 ϸКϝЂϦ сϦЮϜ ϤϜϸϝІϼшϜм ϤϝлтϮмϦЮϜ дв ϣКмвϮв йЧϠЂϦ ϬϼϸϦ ЬЪ ̵дϒ пЮϖ ϼтІж

пЯК .сжЛвЮϜ ИмЎмвЮϜ ЬмϝжϦ ϸжК ϭвϝжϼϠЮϜ дв ϢϝжϠϦвЮϜ ϣϠϼϝЧвЮϜ ϾϜϼϠϖ 
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 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ о дв фл 

 ϝтϮмЮмжЪϦм амЯК ШϼϦІв ИϺϮ пЮмцϜ ϣжЂЮϜ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ϣАІжц ϣЯϪвϒм ФтЮϝЛϦм ϤϝлтϮмϦ ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ 

 Ϧвϸтл: 

 ϣтвЯЛЮϜ ϞЛІЮϜ сТ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜ ϭвϝжϼϠ ϣТϝϪЪ Ϣϼт϶цϜ ϤϜмжЂЮϜ сТ ϣтжϜϸтвЮϜ ϣЂϼϝввЮϜ Ϥж̵тϠ ϸЧЮ

ϝлтТ ФвЛϦтм йϦϝв̵ЯЛϦ ϺтвЯϦЮϜ ϝлтТ сжϠт сϦЮϜ ϣжЂЮϜ ϝкϼϝϠϦКϝϠ сТм йЂтϼϸϦ дмлжт ъ ϢϺϦϝЂцϜ аДЛв ЬЛϮ ϝвв .

тϼϸϦ сТ ϝлтЯК дмϾЪϼт сϦЮϜ ЙтЎϜмвЮϜ дмϼ̵т϶Ϧт ЬϜмϲцϜ дЂϲϒϞϝЂϲ пЯК алЂ оϼ϶ϒ ЙтЎϜмв ̪ ϣЊϝ϶

 дтмЪϦ сТ ϣтвкϒ дв ϝвлЮ ϝв Йв ϤъϝвϦϲъϜм ̭ϝЊϲшϜ сКмЎмвϜϨтϸϲЮϜ ЙвϦϮвЮϜ сТ ϸϼУЮϝЪ ϺтвЯϦЮ ̪

 ϭлжв ФТм ̭ϝтІчЮ йЯтЯϲϦ сТ ϝлЮϝвЛϦЂъ ϣϮϝϲЮϜ Ѐвϒ сТ мк ϣАтЂϠ ϣтвЯК ϤϜмϸϓϠ йжϜ̵ϸвт ϝвкϼϝϠϦКϝϠ

 сжϠтЮ ̭ϝ̵жϠм сКмЎмв ϢϼДжм ϣтвтмЧϦϦϜ ϣтϸЧжйАтϲв иϝϮ ЬЎТцϜ дК ϨϲϠЮϜ ЌϼПϠ  . аϮϲЮϜ ϸϮж ЬϠϝЧвЮϝϠм

 ϝтϮмЮмжЪϦм амЯК ШϼϦІв ИϺϮ пЮмцϜ ϣжЂЯЮ сжвϾЮϜ ϤЦмЮϜ дв ЙЂϦв пЯК ϼТмϦтм ϭвϝжϼϠЮϜ дтвϝЎвЮ ЙЂϦт

̪ϣтТϝЎϖ ЙтЎϜмв ЬмϝжϦϠ ϱвЂт  ϣвϝЛЮϜ ϣтІϦУвЮϜ ϝлϠ ϤвϝЦ дтІϦУвм ϢϺϦϝЂц ϣтжϜϸтв ϤϜϼϝІϦЂϜ пЯК ̭ϝжϠм йтЯКм

ϮмОϜϸтϠЯЮ сТ ̭ϝЊϲшϜ сТ аткϝУвЮϜ ЌЛϠ ЬмϝжϦ ЙтЂмϦ ϼ̵ϼЧϦ ϸЧТ ϝт ϭвϝжϼϠ пЮмцϜ ϣжЂЮϜ сТ ϸϜϸϦвϜ ϝлЮ сϦЮϜм

 ϼІϔв) ϣтϚϝжϪЮϜ ϣАЂϜмϠ ϣтϚϝЊϲϖ ϣЯЂЯЂ Јт϶ЯϦм Ϥ̵ϦІϦЮϜ ϤϜϼІϔв скм ϣтвЯЛЮϜ ϞЛІЮϜ оϸЮ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜ

 (Ϥ̵ϦІϦ ϼІϔв ̫ЙЦмв тϠϼЮϜ амлУв ϜϺЪм (рϼϝтЛвЮϜ РϜϼϲжъϜ ̪сϠϝЂϲЮϜ АЂмЮϜ) сЛтϠϼЮϜ РϜϼϲжъϜм ϤϝтЛ

.сжϝтϠ ЬтϪвϦ мϒ А̵А϶вϠ ϣЯЂЯЂ ЬтϪвϦ сТ ФвЛϦЮϜм 

ϞϝЂϲЮϜм ϸϜϸКцϜ 

()1 .аЯЛвϠ ϸмϾв атЧϦЂв АЧж ЬЊϜмТ ϣКмвϮв ск ϣтЧтЧϲЮϜ ϸϜϸКцϜ ϣКмвϮв ̵дϒ ЬϠЧж 

()2  ϣЂϸжлЮϜ сТ ϤϝϠЂϦЪвЮϜ ЌЛϠ РтДмϦЮ ϣЊϼТ ̭ϝІжщЮ ϣЯϠϝЧЮϜ ϸϜϸКцϜ пЮϖ ФϼАϦЮϜ ϣтжϝЪвϖ сТ ϸϮж

сϦжкϼϠвЪ .ЀтЮϝАм ϨϼмОϝϪтТ 

()3 Йв йЯвϝЛϦ ЙтЂмϦ ϸЊЦ ϞϝЂϲЮϜ Ьмϲ ϺтвЯϦЮϜ ϤϝϠЂϦЪв атКϸϦ мк ϣтЮмцϜ ϸϜϸКцϜ ϣЂϜϼϸ дв РϸлЮϜ  омЧЮϜ

ϼмϺϮЮϜм ϼмЂЪЮϜм ϣϲтϲЊЮϜ  ϼмЂЪЮϜ пЯК ϤϝтЯвЛЮϜ ̭ϜϼϮϖм ЬϜϾϦ϶Ϝ сТ ϣтϮϝвϸϖ ϣАІжϒ ϬϼϸϦ ϜϺЮ ̪ϣтЛтϠϼϦЮϜ

мϦϠ ϺтвЯϦЯЮ ϱвЂϦ ϣтЛтϠϼϦ ϼмϺϮ мϒ ϣϲтϲЊ омЦ двЎϦϦ ϣЪϼϦІвЮϜ ϤϝУКϝЎвЮϜм ϼϠЪцϜ ШϼϦІвЮϜ аЂϝЧЮϜ РтД

 пЯК ϣвЂЧЮϜ ϣтЯϠϝЦ ϸКϜмЦм ϼϪЪϒ мϒ дттЛтϠА дтϸϸЛЮ2 ̪3 ̪4 ̪5 м9. 

()4  мϒ ϼЂЪ аϝЧв ФтАжϦ мϒ ϢϼϝϠК АтЂϠϦ сТ ϣтЛтϠϼϦЮϜ ϼмϺϮЮϜ ̪ϣϲтϲЊЮϜ омЧЮϝϠ ϣЧЯЛϦвЮϜ ϤϝϠЂϦЪвЮϜ атКϸϦ

Ϝ ϣϠϝϦЪЮϜ пЮϖ ФАϝж ϸϸЛЮ ϣтϼІЛЮϜ ϣϠϝϦЪЮϜ дв ЬϝЧϦжъϜ.сТϼϲЮϜ ϞϝЂϲЮϜ сТм ЀЪЛЮϜм йЮ ϣтϼЂЪЮ 

()5  дмЪтм ̪ϸϸЛЮ ϣϠϼЧвЮϜ атЧЮϜ ϣϮЮϝЛв ϼϝАϖ сТ аϦт ϸϸК ϼϜϸЧв ϣϠϦϼм ϣтвЯЛЮϜ ϣϠϝϦЪЮϜм ϸϸК ϼΖмϸ̳в Йв ЬвϝЛϦЮϜ ̵дϖ

 ъ атЧЮϜ иϺк ̵дϒ ϼтО .йϦтЮмЧЛв дв ϸЪϓϦЮϜм ϞϝЂϲ ϣϮтϦж ϼтϸЧϦϠ йЮ ϱвЂϦ ϤϜмϸϓϠ ϺтвЯϦЮϜ ϸтмϾϦ ϝлТϜϸкϒ дтϠ дв

мϦ дϒ ϞϮт .ϣтϦϝтЎϝтϼ дткϜϼϠ ̭ϝжϠ сТ РД 

()6 свЯЛЮϜ йЯЪІ сТ ϞмϦЪв рϼІК ϸϸК ϼϜϸЧв ϣϠϦϼ :РтϼЛϦЮϜ ϸвϦЛж ϼϜϸЧв ϣϠϦϼ амлУв сТ10nk³  ϸϸЛЮϜ ск

' 10nk ³ Ϩтϲ'k ϸϸЛЯЮ ϢϸϲмЮϜ пЮϖ ϼмϸвЮϜ мкk. 

()7  ϼЊϝжЛЮϜ ϭЮϝЛϦ оϼ϶ϒ дϝтϲϒ сТ ϣтвЯЛЮϜ ϣϠЂϝϲЮϜ ЬвЛϦЂϦм ϝжϝтϲϒ ϸтЮϝϠ ϞϝЂϲЮϜ ϝлтТ аϦт ϣАІжϒ ϰϼϦЧϦ

ϣтЮϝϦЮϜ ϱтЎмϦ ̪ϣϠЂϝϲЮϜ ϢϼЪϜϺ сТ ϣжϾ϶вЮϜ ϣвтЧЮϜ ̪ϼϜϸЧв ϣϠϦϼ ϸтϸϲϦ ̪ϣтвЯЛЮϜ ϣϠϝϦЪЮϜ ̪ϣϠЂϝϲЮϜ пЯК ϸмЛϦЮϜ :

 ϝлтТ амЧт ϣАІжϒ ϼϝтϦ϶Ϝ пЮϖ ШЮϺ ϸϸвж ЬϠ ̪ϞϝЂϲ ̭ϜϼϮш ϣϠЂϝϲЮϜ аϜϸ϶ϦЂϜ сТ сУϦЪт ъм ̫ϣϠЂϝϲЮϜ ϸмϸϲм ϝтϜϾв

...ϣϮтϦжЮϜ пЯК ФтϸЊϦЮϜм дтв϶ϦЮϜм ϞтϼϮϦЮϝϠ ϺтвЯϦЮϜ 

ϦЦϜ дЪвтϸϸЛЯЮ ϣϠϼЧвЮϜ ϣвтЧЮϜ дК ϨϲϠЮϜ " ИмжЮϜ дв ϣАІжϒ ϰϜϼp ." ϣϠЂϝϲЮϜ ϢϼЪϜϺ сТ ϣжϾ϶вЮϜ 

()8 ¶  аϔыϦ ЈϜм϶ дв ϣϮϦϝж дтϸϸК ϣжϼϝЧвЮ ϤϜϼϝтϦ϶Ϝ ϢϸК ϸмϮм ϝлЮы϶ дв Дϲыж ϣтϸϸК ϣЯϪвϒ ϭЮϝЛϦ

ϣЦыЛЮϜ²  Йв+ сТ  Йвм³ сТ*
+.ыϪв ϤъϝϲЮϜ ЈУЪ дткϜϼϠЮϜ ЌЛϠ РтДмϦЮ ыЧϲ дмЪϦ оϼ϶ϒм ̪ 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ п дв фл 

¶ Ϝ ϸКϜмЧϠ ϣЧЯЛϦвЮϜ ЈϜм϶ЮϜ ЌЛϠ дϝкϼϠ дв Йжвт ъ ϜϺкм ϭвϝжϼϠЮϜ сТ ϢϸϼϜм ϼтО ϢϼЧУЮϜ иϺлЮ ϣтϼДжЮϜ ϣЂϜϼϸЮ

.ϼЊϲЮϜ 

¶  дϜϸϸЛЮϜ ϝлтТ дмЪт сϦЮϜ ϣЮϝϲЮϜ ЬПϦЂϦ дϒ дЪвтa мb  рϼϝтЛв ϔТϝЪϦ дϝкϼϠ ϣϮЮϝЛв сТ ϝвϝвϦ дϝϠϮмв

ФϼУЮϜ0a b- ² ϣϠЂжЮϜ1
a

b
². 

¶ дтϸϸЛЮϜ пЮϖ ϣжϼϝЧвЮϜ ϸϦвϦ2a м2b  ̵аϪa мb )0a² м0b²  ̵аϪ (
1

a
 м

1

b
 )0a¸ м0b¸  ̯ϝЦыАжϜ (

дтϸϸЛЮϜ ϣжϼϝЧв двa мb. 

¶  ϞЯАϦтм пЮмцϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϤϝϲϮϜϼϦв мϒ ϤъϸϝЛв ϣАЂϜмϠ ϤϝтЛЎмЮϜ ϝлтТ ЌтϼϦ ϣтϮϝвϸϖ ϣАІжϒ ϼϝϦ϶Ϧ

.ϤϝжϼϝЧвЮϜ иϺк РтДмϦ ϝлЯϲ 

¶ Ϝм ϞмЯЧвЮϜм ϣϠЂжЮϜм ФϼУЮϜ ϼЊϲ пЮϖ дтϸϸК ̭Ϝϸ̳Ϯ мϒ ИмвϮв ϼЊϲϠ ϣЊϝ϶ЮϜ ϤϝАϝІжЮϜ ϸϸвϦ ϼϺϮЮ

.ϝлтЯК ЬЊϲвЮϜ ЈϜм϶ЮϜ ϺтвЯϦЮϜ ϝлтТ дкϼϠт ϣЊϼТ ЬϪвϦм дтϸϸК ϣжϼϝЧвЮ ϤϝЧтϠАϦ ϝкϼϝϠϦКϝϠ сЛтϠϼϦЮϜ 

()9 ¶  дтϸϸК дтϠ ϣТϝЂвЮϜ РϼЛ̳Ϧa мb  ϝвкϝϦЯЊϝТ дтϦЯЮϜ дтϦАЧжЮϜ дтϠ ϣТϝЂвЮϜ ϝл̵жϒ пЯКa мb  ϼϝϪϦ ъ Ϩтϲ

ϝжк иϜϼϮв Ϻ϶ϓт сЂϸϲЮϜ алУЮϜ ШϼϦжм амлУвЮϜ ϜϺк Ьмϲ ϤϜϸтЧЛϦ ϣтϒ .сЛтϠА ЬЪІϠ 

¶  аϮϼϦϦa b- дтϸϸЛЮϜ дтϠ ϣТϝЂвЮϜ ϝл̵жϒ пЯКa мb. 

¶ .иϼАЦ РЊжм иϾЪϼвм йЮмА :ЬϝϮв сТ ϱЎмж 

¶ .пЮмцϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϸϲ сϚϝжϪ ϢϼϝІϖ ϣЂϜϼϸм ϤъϝϮвЮϜ ϸϝϲϦϜм ЙАϝЧϦ ϝлтТ РДмϦ ϣтϮϝвϸϖ ϣАІжϒ ϭЮϝЛϦ 

¶ ϣтϼІК ϣвтЦ дК ϼтϠЛϦЮϜ дЪвтd сЧтЧϲЮϜ ϸϸЛЯЮ ϣϠϼЧвa иϼϸЦ ϞтϼЧϦϠ10 n- Ϡ ϢϼϝϠЛЮϝ10 na d -- ¢. 

ЬϜмϸЮϜ (ϤϝтвмвК) 

( )10 ¶  Ьы϶ двм ыϪв ϣтϠЂϝжϦЮϝЪ дϜϸтвЮϜ ϜϺк сТ ϺтвЯϦЮϜ ϤϝϠЂϦЪв дв ϝЦыАжϜ ϣЮϜϸЮϜ амлУв пЮϖ ФϼАϦЮϜ аϦт

 пЮϖ рϸϔϦ ̪ϣтЯвЛЮϜ ϢϝтϲЮϜ дв мϒ ϣтϚϝтϾтТ мϒ ϣтЂϸжк ϤыЪІв дв ϢϸвϦЂвм ЙЦϜмЮϜ дв ϣЂмвЯв ϤϝтЛЎм ϣЂϜϼϸ

м ϝϚтІТ ϝϚтІ ϣЮϜϸЮϜ амлУв ϱтЎмϦ.ϣтжϝтϠЮϜ ϣϠЂϝϲЮϜ ϣЮфϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ ШЮϺ сТ ϣжϝЛϦЂъϜ дЪвт 

¶  ϣКмвϮв пЯК) атЦ ЬмϸϮ дв ̯ϝЦыАжϜ амлУвЮϜ ϜϺк ϝлтТ ϞϼϝЧж ϣАІжϒ ϰϜϼϦЦϜ дЪвт ϣЮϜϸЮϜ амлУв АтЂϠϦЮ

.оϼ϶цϜ НтЊЮϜ пЯК ϾтЪϼϦЮϝϠ ЬвЛЮϜ ЬЊϜмϦт ̵аϪ ̪(ϣтлϦжв 

¶ ϲϝЂв ЬϪв) дтϼтПϦв ϤϜϺ ЬϜмϸЮ ϣЯϪвϒ пЮϖ ϢϼϝІшϜ дЪвт.(йтϸЛϠ ϣЮъϸϠ ЬтАϦЂв ϣ 

¶ .ϢϝАЛв РтϼЛϦ ϣКмвϮвϠ сЧтЧϲ ϼтПϦвЮ ϣтϸϸК ЬϜмϸ ̪амвЛЮϜ пЯК ск ϝлтЮϖ ФϼАϦЮϜ аϦт сϦЮϜ ЬϜмϸЮϜ 

¶  дтϾвϼЮϜ дтϠ ϾттвϦЮϜ пЯК Јϼϲж ̪ϣЂϜϼϸЮϜ сТ аϸЧϦЮϜ Ьы϶f м()f x  ϼϝϠϦКϝϠ()f x м ϜϸϸКf  ϣЮϜϸЮϜ

 ϸϸЛЮϝϠ ФТϼϦ сϦЮϜx ϸϸЛЮϜ()f x. 

()11 ¶ жϲжвЮϜ ϼϝлДϖ ̵дϒ пЮϖ ϼтІж АϠЎ Ьмϲ ϤϝϠмЛЊ дв мЯ϶т ъ ЬϝϮв двЎ ϣϠЂϝϲЮϜ ϣІϝІ пЯК п

 ϜϺк сТ ϣвϾыЮϜ ϤϝлтϮмϦЮϜ ̭ϝАКϖ пЯК ϺϝϦЂцϜ Јϼϲт ϜϺЮ ϣϲмϼАвЮϜ ϣтЛЎмЮϜ ϤϝтЎϦЧв ϞЂϲ ϝлϦϜϼтПϦв

.ϝлЧтϠАϦЮ РϝЪЮϜ ϤЦмЮϜм ϞϝϠЮϜ 

( )12 ¶ ЦϝжϦв ϣЮϜϸ ̵дϒ дтϲ сТ ̪ϞтϦϼϦЮϜ пЯК ДТϝϲϦ ϢϸтϜϾϦв ϣЮϜϸ ̵дϒ пЮϖ ϺтвЯϦЮϜ ϼДж ϤУЯт ̪ϞтϦϼϦЮϜ ЀЪЛϦ ϣЊ

.ϣϠЂϝжвЮϜ РтϼϝЛϦЮϜ пАЛϦ ϣДϲывЮϜ иϺк дв ̯ϝЦыАжϜм 

¶  ϣϠтϦϼ мϒ ϣϠтϦϼ ϣЮϜϸ дтϠ ϾттвϦЮϜ ϝлтТ аϦт ϤъϝϲЮϜ ϭЮϝЛϦ ϣЯϪвϒ ϼϝϦ϶Ϧ ЬϝϮв пЯК ϣЮϜϸ ϤϜϼтПϦ пЮϖ ФϼАϦЮϜ ϸжК

.ЬϝϮв пЯК ϝвϝвϦ 

( )13 ¶ жв ϼДϝжϦ дв ̯ϝЦыАжϜ ϣтϮмϾЮϜм ϣтϸϼУЮϜ дтϦЮϜϸЮϜ дв ЬЪ РтϼЛϦ пАЛ̳т ϒϸϠв пЮϖ ϣϠЂжЮϝϠ ϣЮϜϸЮϜ пжϲ

.ϸвϝЛϦв аЯЛвЮ ϞтϦϜϼϦЮϜ ϼмϲв мϒ аЯЛвЮϜ 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ р дв фл 

¶ .ϣтϮмϾ ЀтЮ мϒ ϣтϸϼТ ϤЂтЮ ϣЮϜϸЮϜ ϣЮϝϲ сТ ϸϝЎв ЬϝϪвϠ дϝкϼϠЮϜ РтДмϦ 

атЧϦЂв ϣЮϸϝЛвм сКϝЛІЮϜ ϞϝЂϲЮϜ 
( )14¶ м атЧϦЂв ϣЛАЦ аЂЧϦ сϦЮϜ ϣАЧжЮϜ ̭ϝІжϖ " :ИмжЮϜ дв ϣАІжϒ ϰϜϼϦЦϜ дЪвт." ϢϝАЛв ϣϠЂж ФТ 

( )15 ¶ .пАЛв аЯЛв сТ ϝкϝтϪϜϸϲϖ аЯК ̪аЯЛв сТ ϣАЧж стϪϜϸϲϖ ϞϝЂϲ ϝлтТ аϦт ЬϚϝЂв ϬϜϼϸϖ дЪвт 

( )16 ¶ .дтвтЧϦЂв ЙАϝЧϦ ϣАЧж дттЛϦм ϤϝвтЧϦЂвЮϜ аЂϼЮ ϣтжϝтϠЮϜ ϣϠЂϝϲЮϜ аϜϸ϶ϦЂϜ ϝлтТ аϦт ϣЯϪвϒ ϭЮϝЛϦ 

¶ ϒ пАЛϦ.ϝтжϝтϠ ϼ̵ЂУтм йтϮмϦЮϜ ЬвϝЛв ϝлтТ РДмт ϣАІж 

( )17 ¶  :ЬЪІЮϜ дв ϣЮϸϝЛв атЧϦЂв ЬЪЮ ̵дϒ дкϼϠтy ax b= + мϒx c=  дтЯЪІЮϜ дтϺк дв дтϠ АϠϼЮϜ аϦтм

ЬЪІЮϜм0ax by c+ + = . 

( )18 ¶  ЬЪІЮϜ ̪ϢϼЊϦ϶вЮϜ йϦЮϸϝЛв дв ϝЦыАжϜ атЧϦЂв йтϮмϦЮϜ ЬвϝЛв пЯК РϼЛϦЮϜ ИϝЛІ ̪йЮ ϣЮϸϝЛвЮ аϝЛЮϜ

.сжϝтϠЮϜ йЯтϪвϦ ̪йЮ йтϮмϦ 

( )19 ¶  ИϝЎмцϝϠ ШЮϺ АϠϼ̳тм ϺтвыϦЮϜ ϤϝϠЂϦЪв пЯК ϸвϦЛ̳т ̪дтЮмлϮвЮ дтϦтА϶ дтϦЮϸϝЛв ϤϜϺ ЬвϮЮϜ Ьϲ ϸжК

.дтвтЧϦЂвЮ ϣтϠЂжЮϜ 

( )20 ¶ в ϣЯвϮ ϝлтТ РДмϦ ϣтϮϝвϸϖ ЬϚϝЂв ϭЮϝЛ̳Ϧ.ϣтжϝтϠЮϜ ϣϠЂϝϲЮϜ ϝлтТ ЬвЛϦЂϦм дтЮмлϮвϠ дтϦЮϸϝЛ 

ϣтЛϮϼвЮϜ ЬϜмϸЮϜ 

( )21 ¶ .ϣϦϠϝϪ ϝкϸтϜϾϦ ϣϠЂж дмЪϠ ϣтУЮϑϦЮϜ ЬϜмϸЮϜ Ͼ̵тв̳Ϧ 

¶  ϣϠтϼЦ мϒ ϢϼтϠЪ атЦ ЬϮϒ дв сжϝтϠЮϜ ϝлЯтϪвϦм ЬϜмϸЮϜ иϺк ШмЯЂϠ ϣЧЯЛϦвЮϜ аткϝУвЮϜ ̪ϣАІжϒ Ьы϶ дв ̪ϞϼϝЧ̳Ϧ

ЯЮ ϼУЊЮϜ дв.ϝлϮϚϝϦж ЬϠЧϦм ϼ̵тПϦв 

¶ :ЬϪв дв оϼ϶ϒ ЬϜмϸ РϝІϦЪϜ ̪ЬϚϝЂв Ьы϶ дв ̪дЪвт2x ax  ̫
a

x
x

  ̫x x ̫
a

x
x b+

 ̫

2x ax bx c+ +  Йв0a¸. 

( )22 ¶ пАЛ̳т()cos x м()sin x РтϼЛϦ пАЛ̳тм ̫ϣтϪЯϪвЮϜ ϢϼϚϜϸЮϜ дв ϣАЧж ϞтϦϼϦм ϣЯЊϝУЪ()tan x  ϣϠЂжЪ

ϸϸЛЮϜ()sin x ϸϸЛЮϜ пЮϖ()cos x. 

¶ т ШЮϺЮ ϣлϮмвЮϜ ϝтϜмϾЮϜ пЮϖ ФϼАϦт ъ ϭвϝжϼϠЮϜ ϣАЧжм сЧтЧϲ ϸϸК ЬЪ дтϠ ϣЦыЛЮϜ пЮϖ ϣЯϪвϒ Ьы϶ дв ϼϝІ

.ϣтϪЯϪвЮϜ ϢϼϚϜϸЮϜ пЯК рϸϸЛЮϜ атЧϦЂвЮϜ "РЮ" пЮϖ ϸϝжϦЂъϝϠ ϣтϪЯϪвЮϜ ϢϼϚϜϸЮϜ дв 

( )23 ¶ .ϣтжϝтϠЮϜ ϣϠЂϝϲЮϜм ϣтϪЯϪвЮϜ ϢϼϚϜϸЮϜ пЯК ̪сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜм ϼ̵тПϦЮϜ иϝϮϦϜ ϸтϸϲϦ сТ ϸвϦЛт  

ϼϝ̮Ϡ̮ЛЮϜϣ̮тϼ̮Ϡ̮ϮЮϜ ϤϜ 
( )24 ¶  ϝлтТ АϝІжЮϜ Рϸлт дϒ пЯК ̪̯ϝжϝтϲϒ дтϼ̵тПϦв ϤϜϺм ̯ϝвмвК ϸϲϜм ϼ̵тПϦв ϤϜϺ ϣтϼϠϮ ϤϜϼϝϠК ϣϮЮϝЛв аϦϦ

 ϣтвжϦ пЮϖϤϝтϮтϦϜϼϦЂϜ .ϣтϠϝЂϲЮϜ ϤϝтЮфϜ ЬϝвЛϦЂϜ сТ ϣПЮϝϠвЯЮ ̯ϝϠжϮϦ ̪ϞϝЂϲЮϜ сТ ̭ϝЪϺЮϜм ϣДϲывЮϜ ϸвϦЛϦ 

¶ Ϝ ϣАІжцϜ ϼϠϦЛϦ ϤϜϼϝϠЛЮϝϠ ЬϜмϸЮϜ АϠϼЮм сТϼϲЮϜ ϞϝЂϲЮϜ ϣЂϼϝввЮ ϝϠЊ϶ ыЧϲ ϣтϼϠϮЮϜ ϤϜϼϝϠЛЮϝϠ ϣЧЯЛϦвЮ

.ϣтϼϠϮ ϢϼϝϠК ЬЪ ̭Ϝϼм ϝтжвЎ ϢϸмϮмвЮϜ ϣЮϜϸЮϜ пЯК ϣЯϪвϒ Ьы϶ дв ϺтвЯϦЮϜ Рϼ̵ЛϦт Ϩтϲ ϣтϼϠϮЮϜ 

( )25 ¶ тжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϸмϸϲЮϜ сϪыϪ Ьмϲ ϣтϼДж ϣЂϜϼϸ ϣтϒ ϼϝϪϦ ъ ϤϝтжЧϦ пЯК ϾтЪϼϦЮϝϠ сУϦЪж ЬϠ ϣ

.ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϤъϸϝЛв ЬϲЮ ϝлЯтЯϲϦ мϒ сϮϺмвжЮϜ ЬЪІЮϜ ϣϠϝϦЪЮ ϢϼтлІЮϜ ϤϝЧϠϝАϦвЮϜ РтДмϦ 

( )26 ¶  ϣЯЊ ϝлЮ ϣАІжϒ ϭЮϝЛϦ Ϩтϲ ϤϝϲϮϜϼϦв мϒ ϤъϸϝЛвϠ ϝлжК ϼтϠЛϦЮϜ ϤыЪІвЮϜ ЌттϼϦϠ ϸмЊЧвЮϜ

ϦвЮϜм ϤъϸϝЛвЮϜм ЬϜмϸЮϝϠ ϤϝϠϝϦЪЮϜ дК ϨϲϠЮϜ пЯК ϨϲϦм ϣтϼϠϮЮϜ ϤϜϼϝϠЛЮϜ ϣтвкϒ ϾϜϼϠϖ пЯК ϸКϝЂϦ ϤϝϲϮϜϼ

 ϣϮϼϸЮϜ дв ϤϝϲϮϜϼϦв ϝлтТ РДмϦ ϤыЪІв пЮϖ ФϼАϦЮϜ дЪвтм ϢϼтлІЮϜ ϤϝЧϠϝАϦвЮϜ ϝлтТ ЬвЛϦЂϦ ϝлЮ ϣвϚывЮϜ

.пЮмцϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϤϝϲϮϜϼϦв пЮϖ ϝл̵Яϲ Ьмϔт ϣтжϝϪЮϜ 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ с дв фл 

¶  ϸϸК ϣЧϠϝЂ дттЛϦЮ ϣЮϸϝЛв Ьϲ ЬвЛϦЂж.ϣЮϜϸϠ 

( )27 ¶ .сжϝтϠЮϜ ЬϲЮϜ сТ ϣтϠЂжЮϜ ϝлКϝЎмϒ двм ЬϜмϸЮϜ Ϥϝтжϲжв дв ϸтУϦЂж 

¶  ЬмЯϲ дК ϨϲϠЮϜ ϞЯАϦϦ мϒ ϝтϼϠϮ ϝлЯϲ ϺтвЯϦЮϜ РϼЛт ъ ϤъϸϝЛв Ьϲ ϞЯАϦϦ ЬϚϝЂвЮ ϣЯϪвϒ ̭ϝАКϖ дЪвт

жвЮϜ ϤϝвЂϜϼ мϒ ϣтжϝтϠЮϜ ϣϠЂϝϲЮϜ аϜϸ϶ϦЂъ ϣЊϼТ дмЪϦм ̪ϝлЮ ϣтϠтϼЧϦ.Ϥϝтжϲ 

 ϣтмϦЂвЮϜ ϣЂϸжлЮϜ 

( )28 ¶  АЂмϦвЮϜ атЯЛϦЮϜ ϣЯϲϼв сТ ϺтвЯϦЮϜ ϝлтЮϖ ФϼАϦ сϦЮϜ ЬϝЪІцϜ ̪ϣТмЮϓвЮϜ ϣтЂϸжлЮϜ ЬϝЪІцϝϠ ϸмЊЧвЮϜ

.ϨЯϪвЮϜ сТ ϣЊϝ϶ЮϜ ϤϝвтЧϦЂвЮϜ ̪Й̵ϠϼвЮϜ ̪ЬтАϦЂвЮϜ ̪д̵тЛвЮϜ ̪ϣЊϝ϶ЮϜ ϤϝϪЯϪвЮϜ ̪ИыЎцϜ рϾϜмϦв :скм 

¶ ϝЂвЮϜ ϼϝϦ϶Ϧ:Ϩтϲ ЬϚ 

.ϣтϪЯϪвЮϜ ϞЂжЮϜм ϣтАЧжЮϜ ϤытмϲϦЮϜм ϤϝтКϝϠϼЮϜм ϤϝϪЯϪвЮϜм ϤϝвтЧϦЂвЮϜ Ьмϲ ϤϝϠЂϦЪвЮϜ ЬПІϦ ̮ 

.ϸмϸϲв рϼДж ϼϝАϖ сТ ϺтвыϦЮϜ оϸЮ ̭ϜϼфϜ ИмжϦ ЙϮІϦм сКϜϼϦ ̮ 

вЛϦЂϜ дмϸ (ϔТϝЪϦЮϜ ̪сЂЪЛЮϜ аϜϾЯϦЂъϜ ̪аϜϾЯϦЂъϜ) ФАжвЮϜ ϤϜϸϼУв ЬϝвЛϦЂϜм дϝкϼϠЮϜ а̵ЯЛϦ ϣЯЊϜмвϠ ϱвЂϦ ̮ Ьϝ

.алϠ Јϝ϶ЮϜ ϾтвϼϦЮϜ 

( )29 ¶ .ЬϝЪІцϜ ЈϜм϶ РϝІЪϦЂъм дтв϶ϦЯЮм ϞтϼϮϦЯЮ ϣтЪтвϝжтϸЮϜ ϣЂϸжлЮϜ ϤϝтϮвϼϠ ЬϝвЛϦЂϜ дЪвт 

¶  ϺтвЯϦЮϜ ϝлтТ Ѐϼϝвт ϣЊϼТ ϣϠϝϪвϠ ШЮϺ ϼϠϦЛтм ϣтАЧжЮϜ ϤытмϲϦЯЮ ϣЪϼϦІвЮϜ ЈϜм϶ЮϜ дϝкϼϠ ЬыПϦЂϜ дЪвт

.дϝкϼϠЮϜ 

ϝЎУЮϜ сТ ϣЂϸжлЮϜ ̭

( )30 ¶ .(аЂϮвЮ ϼмІжв) атвЊϦ ̭ϝІжш ̮ :ϣАІжϒ ϰϼϦЧϦ 

.ЀϝтЧЮϜ рмϝЂϦвЮϜ ϼмДжвЮϜ пЯК ϜϸϝвϦКϜ ̭ϝЎУЮϜ сТ ϣтЂϸжк ЬϝЪІϒ ЬтϪвϦЮ ̮ 

 ̪аϼлЮϜ ̪ϤытАϦЂвЮϜ рϾϜмϦв ̪ϞЛЪвЮϜ :ϣтЮϝϦЮϜ ϣтЂϸжлЮϜ ЬϝЪІцϜ сТ амϮϲм ϤϝϲϝЂвм ЬϜмАϒ ϞϝЂϲЮ ̮

ЮϜ ϣжϜмАЂцϜ ̪ϼмІмвЮϜ.ϢϼЪЮϜ ̪ϣвϚϝЧ 

( )31 ¶  сТ ϸвϝЛϦЮϜм рϾϜмϦЮϝϠ ϣЧЯЛϦвЮϜ ЈϜм϶ЮϜм ϞтϦϼϦЮϜм ИмЦмЮϜ ϤϝтлтϸϠ РтДмϦЮ ϣЯϪвϒ ϭЮϝЛϦ

.̭ϝЎУЮϜ 

̭ϝ̮̮Њ̮̮ϲшϜ 

( )32 ¶ .ϺтвЯϦЯЮ рϸϝЊϦЦъϜ мϒ сКϝвϦϮъϜ мϒ сЂϼϸвЮϜ ЙЦϜмЮϜ дв ϣАІжϒ ϰϼϦЧ̳Ϧ 

( )33 ¶ .ϣтϚϝЊϲϖ ϣЯЂЯЂЮ ϢϺϝІЮϜ атЧЮϜ пЮϖ ФϼАϦЮϜ ϝлЮы϶ дв аϦт ϣЯϪвϒ ϭЮϝЛ̳Ϧ 

( )34 ¶  дЪвт ЬϠ ̪ЬмАЮϜ ϣтмϝЂϦв ϤϝϚУЮϜ ϝлтТ дмЪϦ сϦЮϜ ϣЮϝϲЮϝϠ сУϦЪж ъ ̪рϼϜϼЪϦЮϜ ϬϼϸвЮϜ Ј϶т ϝвтТ

ЮϜ дК ϢϼϠЛвЮϜ ϣϲϝЂвЮϜ ϞЂϝжϦ ϣДϲывЮ оϼ϶цϜ ϣЮϝϲЮϜ ϣϮЮϝЛв.ϣϚУЮϜ иϺк ϤϜϼϜϼЪϦ Йв ϣϚУ 

( )35 ¶  ϤϜϼϜϼЪϦЮϜ) ϤϜϼϦϜмϦЮϜ дв мϒ ϣтϚϾϮЮϜ ϣтϠϝЂϲЮϜ АϝЂмцϜ дв ϝЦыАжϜ сϠϝЂϲЮϜ АЂмЮϜ ϞϝЂϲ дЪвт

.(ϣтϠЂжЮϜ 

¶ .сϠϝЂϲЮϜ АЂмЮϜ ϣтА϶ ЈϜм϶ дϝкϼϠ дЪвт 

( )36 ¶ дтϠ ϣжϼϝЧв ̭ϜϼϮϗϠ ϱвЂϦ ϣЯϪвϒ ϭЮϝЛ̳Ϧ  ϣЛтϠА ϞЂϲ ϼ϶ϐ пЯК ϝвкϸϲϒ ЬтЎУϦ ϸЊЦ ϼ϶ϐм ϼІϔв

.ϣЂϜϼϸЮϜ Ьϲв ϣЯЂЯЂЮϜ 

 ( )37¶ пЯКцϜ дттЛϠϼЮϜм АтЂмЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ ϣϠЯЛЮϝϠ АА϶в ̭ϝІжϖ ϺтвЯϦЮϜ аЯЛϦт3Q пжϸцϜм1Q  ЬϝвЛϦЂϜ дЪвт)

 пЯКцϜ дттϼІЛЮϜ9D пжϸцϜм1D .( 

¶ ЯЛЮϝϠ АА϶в ̭ϝІжш ϣтжϝтϠ ϣϠЂϝϲ ЬвЛϦЂж.ϣϠ 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ т дв фл 

¶  дттЛϠϼЮϜ д̵тЛж Ϩтϲ ̪ϞЯЛЮϝϠ ϤϝАА϶в ϣАЂϜмϠ ϣтϚϝЊϲϖ ЬЂыЂ Ϣ̵ϸК ϣжϼϝЧв дЪвт1Q м3Q 

АтЂмЮϜмeM .ϣЯЂЯЂ ЬЪЮ оϼПЊЮϜм оϼϠЪЮϜ дтϦвтЧЮϜм 

( )38 ¶  ФϼУЮϜ й̵жϒ пЯК сЛϠϼЮϜ РϜϼϲжъϜ РϼЛт3 1Q Q-. 

¶ ϝтЛвЮϜ РϜϼϲжъϜ пЯК ϤϝϚУЮϜ ϸϸК ϼтϪϓϦ ̪ϣЯϪвϒ ϣАЂϜмϠ д̵тϠ̳ж.рϼ 

( )39 ¶  АЂмЮϜ ̪АтЂмЮϜ) м (рϼϝтЛвЮϜ РϜϼϲжъϜ ̪сϠϝЂϲЮϜ АЂмЮϜ) дтϦтϚϝжϪЮϜ оϸϲϖ ϼϝϦ϶ж ϣЯϪвϒ Ьы϶ дв

.ЬϝϪвЮϜ сТ ϰмϼАвЮϜ ЬϜϔЂЮϜ дК ϞтϮϦ сϦЮϜ (ϤϝТϜϼϲжыЮ сϠϝЂϲЮϜ 

¶ сϚϝЊϲшϜ ϼ̵тПϦвЯЮ ϤϦІϦЮϜ ϤϜϼІϔв ϬϝϦжϦЂϜ дЪвт РтЪ ϣЊϝ϶ ϣУЊϠ д̵тϠ̳жx ϜϼІϔвмϼ̵тПϦвЮϜ Ϥy 

Ϩтϲy ax b= +  Йвa мb .дттЧтЧϲ дтϸϸК 

¶ ϠϼЮϜ дтϠ РϜϼϲжъϜ мϒ рϼϝтЛвЮϜ РϜϼϲжъϜ пЯК ϣЯЂЯЂ сТ ϣТϼАϦвЮϜ атЧЮϜ ϼтϪϓϦ Дϲыжт.ϤϝтЛ 

¶ ϝлЂϝЧв ϣтϚϝЊϲϖ ЬЂыЂ сТ рϼϝтЛвЮϜ РϜϼϲжъϜ ϞϺϠϺϦ Дϲыжn.ϞϺϠϺϦЮϜ ϜϺк ϢϸкϝІвЮ ̯ъмϸϮв ЬвЛϦЂжм ̪ 

( )40 ¶ Ϧ϶̳Ϧ ϤϝЂϝЧвЮϜ ϣУЯϦ϶в ϤϝжтК Ϻ϶ϓ̳Ϧ ̵аϪ ϝлЂϝЧвм ϣжтЛЮϜ амлУв ϱтЎмϦЮ Ь϶ϸвЪ ϣтвтЯЛϦ ϤϝтЛЎм ϼϝ

.ϤϝжтЛЮϜ ϞϺϠϺϦϠ пКϸ̳т ϝв ϜϺкм оϼ϶ϒ пЮϖ ϣжтК дв ϤϜϼϜϼЪϦЮϜ ϼ̵тПϦϦТ 

¶  мϒ ϤъмϸϮвЮϜ ϝлтТ РДм̳Ϧ сϦЮϜ ШЯϦ пЯК ϼЊϦЧт ъ ϢϝЪϝϲвЮϝϠ ϣЧЯЛϦвЮϜ ϣАІжцϜ ϼϝтϦ϶Ϝ ̵дϒ пЮϖ ϼДжЮϜ ϤУЯж

ϠЂϝϲЮϜ ϣЂвЯЮϜ) ϣтвЯЛЮϜ ϣRANDOM аϝЦϼцϜ ЬмϜϸϮ ϝлтТ ЬПϦЂϦ ϣАІжϒ ϣϮЮϝЛв ϺϠϲвЮϜ дв ЬϠ АЧТ ϣтжϝтϠЮϜ мϒ (

.(ϝтϚϜмІК ϣϠϦϼв аϝЦϼϒ) ϣтϚϜмІЛЮϜ 

¶  ̫ϸϼжЮϜ ϢϼкϾ мϒ ϣтϸЧж ϣЛАЦ свϼ ̪ϤϜϼЪ ϞϲЂ :ϣЯϪвϓЪ ϼϝтϦ϶Ϝ дЪвт ϣтϚϜмІК ϞϼϝϮϦЮ ϢϝЪϝϲв ̭ϜϼϮш

ЮϜ ϣЮϝϲЮϜ пЯК ϼЊϦЧϦ ϝл̵жϒ пЮϖ ϝжк ϼтІжм.ϣтмϝЂϦв ϼмлДЮϜ сТ ДмДϲЮϜ ϝлтТ дмЪϦ сϦ 

 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ рмжϝϪ пЮмцϜ ϣжЂЮϜ :омϦЂвЮϜ ϝтϮмЮмжЪϦм амЯК ШϼϦІв ИϺϮ :ϣϠЛІЮϜ 

:ЬмцϜ ЬЊУЮϜ 

12 ϝКмϠЂϒ 

 

ϞϝЂϲЮϜм ϸϜϸКцϜ 6 ЙтϠϝЂϒ 36 ϣКϝЂ 

ЬϜмϸ̮̮̮̮̮ЮϜ (ϤϝтвмвК) 3 ЙтϠϝЂϒ РЊжм 15 ϣКϝЂ 

атЧϦЂв ϣЮϸϝЛвм сКϝЛІЮϜ ϞϝЂϲЮϜ ϒϠЂмдтК 12 ϣКϝЂ 

атмЧϦЮϜм ϣтϮмОϜϸтϠЮϜ ϣϮЮϝЛвЮϜ РЊжм ИмϠЂϒ 9 ϤϝКϝЂ 

Им̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮вϮвЮϜ 12 ИмϠЂцϜ 72 ϣКϝЂ 

 

ИмϠЂцϜ ϼмϲвЮϜ 
 аЦϼ

ЀϼϸЮϜ 
дϜмжЛЮϜ 

 ϰ

сКϝЂ 

1 

Ϟ
ϝ
Ђ
̮
ϲ
Ю
Ϝ
м
 
ϸ
Ϝ
ϸ
̮
К
ц
Ϝ

 

1 ϢϸϲмЮϜ Ѐмϼϸ алУЮ ϣтϼмϼЎЮϜ ϤϝϠЂϦЪвЮϜ атКϸϦ аϪ сЊт϶ІϦ атмЧϦ 4 

2 ϣКмвϮвЮϜ  ϝлϦϝКмвϮвм:ϣтϚϾϮЮϜ  .ϸϜϸКцϜ РЯϦ϶в дтϠ ϾттвϦЮϜ()1   2 

2 

3  .̭ϝІжщЮ ϣЯϠϝЧЮϜ ϸϜϸКцϜ()2  2 

4  ыϪв) ϝЧАϝж ЀтЮ ϜϸϸК дϒ ϤϝϠϪш РЯ϶ЮϝϠ дϝкϼϠЮϜ РтДмϦ2( 1 

5 :ϣтЮ̵мцϜ ϸϜϸКцϜ .сЛтϠА ϸϸК ϣтЮ м̵ϒ пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ 1 

6  .йЮϝвЛϦЂϜм ϣтЮ̵мϒ ЬвϜмК ̭Ϝϸ̳Ϯ пЮϖ сЛтϠА ϸϸК ЬтЯϲϦ()3 2 

3 

7 
 ϝлжтϠ ϭвϸЮϜм ̪ϣϲтϲЊЮϜ омЧЮϜм ϣтЛтϠϼϦЮϜ ϼмϺϮЮϜ пЯКм ϼмЂЪЮϜ пЯК ϞϝЂϲЮϜ сТ аЪϲϦЮϜ

ϝлтТ ФвЛϦЮϜм()4 
3 

8 
:ϸϸЛЮ ϣтϼІЛЮϜ ϣϠϝϦЪЮϜ  ЬϝвЛϦЂϝϠ ϣϠϝϦЪЮϜ ̪ϣтвЯЛЮϜ ϣϠϝϦЪЮϜ ̪ϣтϼІЛЮϜ ϣϠϝϦЪЮϜ пЮϖм дв ЬтмϲϦЮϜ

ϸϸЛЯЮ ϣϲтϲЊЮϜ омЧЮϜ10пЮϖ рϼІК ϸϸК ϼтмϸϦ ̮ .10 n- ϨтϲnÍ .()5 
3 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ у дв фл 

4 

9 Ϧ ̮.ϸϸК ϼϜϸЧв ϣϠϦϼ ϸтϸϲ ()6 1 

10 .ϣϠ̵ϼЧвЮϜ йвтЦ оϸϲϖм ϸϸК дтϠ ϾттвϦЮϜ ̮ 1 

11 .ϞϝЂϲЮϜ ̭ϜϼϮϖм атДжϦЮ ϣтвЯЛЮϜ ϣϠЂϝϲЮϜ аϜϸ϶ϦЂϜ ()7 1 

12 :ϼЊϲЮϜм ϤϝжтϝϠϦвЮϜ  .сЧтЧϲ ϸϸЛЮ ϼЊϲ ϸϝϮтϖ ̮ .дтϸϸК ϣжϼϝЧвЮ ϼϝтЛв ϼϝтϦ϶Ϝ()8 3 

5 

13  ϸϸвϦм ̪дттЧтЧϲ дтϸϸК ̭Ϝϸ̳Ϯм ИмвϮв ϼЊϲ ̮.ФϼУЮϜ пЮϖ 1 

14 .ϣтϼϠϮ ϢϼϝϠК ϼЊϲ ̮ .ϣϠЂжЮϜ пЮϖ ϸϸвϦм ̪̯ϝϠмЯЧв двЎϦϦ ϢϼϝϠК ϼЊϲ ̮ 3 

15 
:ϤъϝϮвЮϜм ϣЧЯАвЮϜ ϣвтЧЮϜ  ϢϼϝϠК ЬЪІ пЯК ϣЧЯАвЮϜ ϣвтЧЮϜ Ͼвϼ ЬвϦІϦ ϢϼϝϠК ϣϠϝϦЪ

.ϣЧЯАвЮϜ ϣвтЧЮϜ Ͼвϼ дмϸϠ ϝлЮ ϣϚТϝЪв ()9 
2 

6 

16 
дв ЬЊϦв ̭ϾϮ дК ϼтϠЛϦЮϜ ϠϼцϜ НтЊЮϜ оϸϲϗϠ мϒ ϣТϝЂвϠ мϒ ϼЊϲϠ мϒ ЬϝϮвϠ :ϣЛ

.ϣЧЯАвЮϜ ϣвтЧЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ 
2 

17 
 ϣАІжϒ ϣϮЮϝЛвϣтϮϝвϸϖ ϼϸЮϜ дв ϸϲ сϚϝжϪ ϢϼϝІϖм ϤъϝϮв ϸϝϲϦϜм ЙАϝЧϦ ϝлтТ РДмϦ ϣϮ

ϤϝϲϮϜϼϦвм ϤъϸϝЛв Ьϲм пЮмцϜ .ϣЧЯАв ϣвтЦ двЎϦϦ 
3 

18 .ϣЧЯАвЮϜ атЧЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ сТ ϤъϝϲЮϜ ЬЊУϠ дϝкϼϠЮϜ РтДмϦ 1 

7 

Ю
Ϝ

Ь
Ϝ
м
ϸ
̮
̮
̮

 
(
Ϥ
ϝ
т
в
м
в
К
)

 

19 :ϣЮϜϸЮϜ амлУв  .(ϝлвтЦ ϣКмвϮв ̪ϝлУтϼЛϦ ϣКмвϮв ̪ϝкϼтПϦв) ϣЮϜϸ ϸтϸϲϦ( )10 2 

20 .ϼмϦЂϸ мϒ пжϲжв ϣАЂϜмϠ ϣТ̵ϼЛв ϣЮϜϸ ФТм ϸϸК ϣЧϠϝЂ мϒ ϸϸК ϢϼмЊ дттЛϦ 1 

21 .сжϝтϠ ЬтϪвϦм атЦ ЬмϸϮм ϼмϦЂϸ дтϠ АϠϼЮϜ 2 

22 
:аЯЛв сТ ϣЮϜϸЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜ РтДмϦ  ϣЮϜϸЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜ ̭ϝАКш ϣтжϝтϠЮϜ ϣϠЂϝϲЮϜ

 .ϼмϦЂϸ ϣАЂϜмϠ ЬϝϮв пЯК ϢϝАЛв()11 
1 

8 

23 
:ϣЮϜϸ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ  .ϞЂϝжвЮϜ сЎϝтϼЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ дϲжвϠ ϣТ̵ϼЛв ϣЮϜϸ ШмЯЂ РЊм

( )12 
3 

24 .сжϝтϠЮϜ ϝлЯтϪвϦ дв ̯ϝЦыАжϜ ϣЮϜϸ ϤϜϼ̵тПϦ ЬмϸϮ ϬϝϦжϦЂϜ 1 

25 Ϝϼ̵тПϦ ЬмϸϮ ФϝТϼϖ.дЪвв сжϝтϠ ЬтϪвϦϠ пАЛв Ϥ 1 

26 :ϣЮϜϸЮ ϣт̵ϸϲЮϜ атЧЮϜ .ЬϝϮв пЯК ϣЮϜϸЮ ϣт̵ϸϲЮϜ ϣвтЧЮϜ ϸϝϮтш ϣтжϝтϠЮϜ ϣϠЂϝϲЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ 1 

9 

 

27 
 дтϠ ϣжϼϝЧвЮϜ ЈϜм϶ РтДмϦЮ ϣЊϼТ) ЬϝϮв пЯК ϣЮϜϸЮ ϣт̵ϸϲЮϜ ϣвтЧЮϜ РтϼЛϦ РтДмϦ

(дтϸϸК 
1 

28 
:ϣЮϜϸ ϣтЛУІ ыАжϜ ϣЮϜϸ ϣтЛУІ пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ пЯК ϸϝвϦКъϝϠ мϒ сжϝтϠЮϜ ϝлЯтϪвϦ дв ϝЦ

 .ϸϝЎв ЬϝϪвϠ дϝкϼϠЮϜ РтДмϦ ̮ .ϣтЊϝ϶ЯЮ рϼϠϮЮϜ( )13 
2 

с
К
ϝ
Л
І
Ю
Ϝ
 
Ϟ
ϝ
Ђ
ϲ
Ю
Ϝ

 

29 :сКϝЛІЮϜ ϞϝЂϲЮϜ .АЧж ϨыϪ ϣтвϝЧϦЂϜм дтКϝЛІ рϾϜмϦ ̪дтКϝЛІ рмϝЂϦϠ ϼтЪϺϦЮϜ 1 

30  .ϤϝЧтϠАϦм сЧтЧϲ ϸϸЛϠ ИϝЛІ ϞϼЎ( )14  2 

10 

31 
:рмϦЂвЮϜ сТ аЯЛвЮϜ  ϼттПϦ ̫аЯЛв сТ АЧж ϨыϪ ϣтвϝЧϦЂϜм дтКϝЛІ рϾϜмϦ дК ϼтϠЛϦЮϜ

.аЯЛвЮϜ ϒϸϠв( )15   
3 

32 :атЧϦЂв ϣЮϸϝЛв ) .йЮ ϣЮϸϝЛв ϤвЯК атЧϦЂв ̭ϝІжϖy ax b= + мϒx c=(( )16  2 

33 ) дтϠ АϠϼЮϜy ax b= + мϒx c= ЬЪІЮϜм (0ax by c+ + =.( )17 1 

11 

34 .атЧϦЂв йтϮмϦ ЬвϝЛв пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ( )18   1 

35 (иϝϲжвм йжв ϣАЧж мϒ йжв дтϦАЧж ϤвЯК) .атЧϦЂвЮ ϣЮϸϝЛв ϸϝϮтϖ 1 

36 :дтЮмлϮвЮ дтϦтА϶ дтϦЮϸϝЛв ϣЯвϮ .дтЮмлϮвЮ дтϦтА϶ дтϦЮϸϝЛв ϣЯвϮ Ьϲ( )19   1 

37 .дтЮмлϮвЮ дтϦтА϶ дтϦЮϸϝЛв ЬвϮ аϜϸ϶ϦЂϜ пЮϖ рϸϔϦ ЬϚϝЂв Ьϲ( )20   2 

 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ ф дв фл 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ рмжϝϪ пЮмцϜ ϣжЂЮϜ :омϦЂвЮϜ ϝтϮмЮмжЪϦм амЯК ШϼϦІв ИϺϮ :ϣϠЛІЮϜ 

:сжϝϪЮϜ ЬЊУЮϜ 

10 ЙтϠϝЂϒ 

 

ϣтЛϮϼвЮϜ ЬϜмϸЮϜ  дϝКмϠЂϒ 12 ϣКϝЂ 

ϠϮЮϜ ϤϜϼϝϠЛЮϜϣтϼ РЊжм дϝКмϠЂϒ 15 ϣКϝЂ 

ϣтмϦЂвЮϜ ϣЂϸжлЮϜ 3 ЙтϠϝЂϒ РЊжм 21 ϣКϝЂ 

атмЧϦЮϜм ϣтϮмОϜϸтϠЮϜ ϣϮЮϝЛвЮϜ  дϝКмϠЂϒ 12 ϣКϝЂ 

Им̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮вϮвЮϜ 10 ЙтϠϝЂϒ 60 ϣКϝЂ 

 

ИмϠЂцϜ ϼмϲвЮϜ 
 аЦϼ

ЀϼϸЮϜ 
дϜмжЛЮϜ сКϝЂ ϰ 

 ϣ
т
Л
Ϯ
ϼ
в
Ю
Ϝ
 
Ь
Ϝ
м
ϸ
Ю
Ϝ

 38 

:ϣтЛϮϼвЮϜ ЬϜмϸЮϜ ϣЂϜϼϸ ϸтϜϾϦЮϜ ϣϠЂж ϞϝЂϲ дв ЬЪЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜ ̵аϪ ϼ̵тПϦЮϜ иϝϮϦϜ ϸтϸϲϦ ̪

 :ЬϜмϸЮϜx ax b+  ̫2x x  ̫x x  ̫
1

x
x

. ( )21  
3 

 39  ϣтЛϮϼв ЬϜмϸ пЯК ϜϸϝвϦКϜ ЬϜмϸЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜ 3 

 40 :ϣтϪЯϪвЮϜ ϢϼϚϜϸЮϜ  .ЀЪЛЮϜм дϝтϸϜϼЮϜ пЮϖ ϣϮϼϸЮϜ дв ЬтмϲϦЮϜм дϝтϸϜϼЮϜ ϣТϼЛв 2 

 41 РтϼЛϦ()cos x м()sin x ̪ ШЮϺЪм()tan x.( )22 2 

 42 
" ϞтϮ дтϦЮϜϸЮϜ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ ϸтϸϲϦsin" аϝвϦЮϜ ϞтϮм "cos ϝвлЯтϪвϦм пАЛв ЬϝϮв пЯК "

.ϝтжϝтϠ( )23   
2 

1 

ϣ
т
ϼ
Ϡ
Ϯ
Ю
Ϝ
 
Ϥ
Ϝ
ϼ
ϝ
Ϡ
Л
Ю
Ϝ

 

43 
:ϣтϼϠϮЮϜ ϤϜϼϝϠЛЮϜ ϼЊϦ϶в ϣПтЊ) ϣтϼϠϮЮϜ ϢϼϝϠЛЮϜ ЀУжЮ НтЊЮϜ РЯϦ϶в пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ ̪Ϣ

.(... ̪ϣЯЯϲв ϣПтЊ( )24   
2 

44 
 РϸлЯЮ ϝЛϠϦ ϣϠЂϝжвЮϜ ϣПтЊЮϜ ϼϝтϦ϶Ϝм (ϝкϼϝЊϦ϶Ϝ ̪ϝлЯтЯϲϦ ̪ϝкϼІж) ϢϼϝϠК ϣϠϝϦЪ ЬтмϲϦ

.ϸмІжвЮϜ 
2 

45  ϢϼϝϠЛЮϜ ϣϠϝϦЪ2ax bx c+ + )0a¸.ϝлЯтЯϲϦм сϮϺмвжЮϜ ЬЪІЮϜ пЯК (( )25   2 

46  ϾтввЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ :ϣЮϸϝЛвЮϜ ЬϲЮ2 0ax bx c+ + = )0a¸.( 2 

47 
:ϤыЪІвЮϜ ЌттϼϦ  дв ϤъϸϝЛвЮϜм пЮмцϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϤϝϲϮϜϼϦвЮϜм ϤъϸϝЛвЮϜ РтДмϦ

.ϤыЪІвЮϜ ЬϲЮ ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ( )26   
2 

48 :рϼϠϮЮϜ ЬϲЮϜ  .ϣϲϮϜϼϦв ЬϲЮ мϒ ϣЮϜϸ ϢϼϝІϖ дттЛϦЮ сϚϝжϪ ϢϼϝІϖ ЬϝвЛϦЂϜ 2 

3 49 
тϠЮϜ ЬϲЮϜ :сжϝ:ЬЪІЮϜ дв ϤϝϲϮϜϼϦвм ϤъϸϝЛвЮ сжϝтϠЮϜ ЬϲЮϜ()f x k=  ̫

() ()f x g x=  ̫()f x k<  ̫() ()f x g x<.( )27  
3 

4 

 
ϣ
т
м
Ϧ
Ђ
в
Ю
Ϝ
 
ϣ
Ђ
ϸ
ж
л
Ю
Ϝ

 

50 
 :рмϦЂвЮϜ сТ ϣТмЮϓвЮϜ ϣтЂϸжлЮϜ ЬϝЪІцϜ ЬϝЪІцϜ ЈϜм϶ ϝлтТ РДмϦ ϤыЪІв Ьϲ

.ϣТмЮϓвЮϜ ϣтЂϸжлЮϜ( )28   4 

51  сϦжкϼϠв РтДмϦ.ϤыЪІвЮϜ ЬϲЮ ϝвлжв ЬЪ ЀЪКм ϨϼмОϝϪтТм ЀтЮϝА 3 

5 

52 :ϣЂтϝЧϦвЮϜ ϤϝϪЯϪвЮϜ .(ϼтЪϺϦЯЮ ϣАІжϒ ϼϝϦ϶̳Ϧ) ϣЂтϝЧϦвЮϜ ϤϝϪЯϪвЮϜ пЯК Рϼ̵ЛϦЯЮ ЀϝтЧв ϼϝтϦ϶Ϝ 3 

53 :ϣлϠϝІϦвЮϜ ϤϝϪЯϪвЮϜ .ϣлϠϝІϦвЮϜ ϤϝϪЯϪвЮϜ пЯК Р̵ϼЛϦЯЮ ЀϝтЧв ϼϝтϦ϶Ϝ 2 

54 
:ϣтАЧжЮϜ ϤытмϲϦЮϜ тЂϸжлЮϜ ϣЂϜϼϸЮϜ ̪ϞϝϲЂжъϜ ̪рϾЪϼвЮϜ ϼДϝжϦЮϜ ̪рϼмϲвЮϜ ϼДϝжϦЯЮ ϣ

(ϣтЯтЯϲϦ ϣЂϜϼϸ ϣтϒ дмϸ) .дϜϼмϸЮϜ 
3 

6 
55 

 пЯК ϣДТϝϲвЮϜ) .ЬϚϝЂв ЬϲЮ ϣТмЮϓвЮϜ ϣтЂϸжлЮϜ ЬϝЪІцϜ ЈϜм϶м ϣтАЧжЮϜ ϤытмϲϦЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ

(.ϝтϜмϾЮϜ ЀϝтЦϒ ̪ϤϝϲϝЂвЮϜ ̪ЬϜмАцϜ ̪рϾϜмϦЮϜ ̪АЧж ϣтвϝЧϦЂϜ( )29   3 

56 .ϣтЂϸжк ϤϜ̭ϝІжϖм ϣтЂϸжк Ьϝϲв Ьмϲ ЬϚϝЂв Ьϲ 3 

 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ мл дв фл 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ рмжϝϪ пЮмцϜ ϣжЂЮϜ :омϦЂвЮϜ ϝтϮмЮмжЪϦм амЯК ШϼϦІв ИϺϮ :ϣϠЛІЮϜ 

:ϨЮϝϪЮϜ ЬЊУЮϜ 

6 ЙтϠϝЂϒ 

 

 ϣЂϸжлЮϜ̭ϝЎУЮϜ сТ ) дϝКмϠЂϒ2( 12 ϣКϝЂ 

̭ϝ̮̮̮̮Њ̮̮ϲшϜ  дϝКмϠЂϒРЊжм 16 ϣКϝЂ 

тϮмОϜϸтϠЮϜ ϣϮЮϝЛвЮϜатмЧϦЮϜм ϣ ИмϠЂϒ РЊжм 8 ϣКϝЂ 

Им̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮вϮвЮϜ 06 ЙтϠϝЂϒ 36 ϣКϝЂ 

 

ИмϠЂцϜ ϼмϲвЮϜ 
 аЦϼ

ЀϼϸЮϜ 
дϜмжЛЮϜ сКϝЂ ϰ 

1 
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Ϝ
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ϸ
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Ϝ

 

57 :̭ϝЎУЮϜ сТ ϣЂϸжлЮϜ  (атвЊϦ ̭ϝІжϖ) .ϤϝвЂϮвЮϜ пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ( )30  2 

58 тЧЮϜ рмϝЂϦвЮϜ ϼмДжвЮϝϠ ЬтϪвϦЮϜ.Ѐϝ 2 

59 
 ̪аϼлЮϜ ̪ϤытАϦЂвЮϜ рϾϜмϦв ̪ϞЛЪвЮϜ) .амϮϲЮϜм ϤϝϲϝЂвЮϜм ЬϜмАцϜ ϞϝЂϲ

(.ϢϼЪЮϜ ̪ϣвϚϝЧЮϜ ϣжϜмАЂцϜ ̪ϼмІмвЮϜ 
2 

2 
60 

:рмϦЂвЮϜм атЧϦЂвЮϜ  ̪мϦЂвм атЧϦЂвЮ ̪дттмϦЂвЮ ϣтϠЂжЮϜ ИϝЎмцϜ пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ

.дтвтЧϦЂвЮ 
3 

61 .̭ϝЎУЮϜ сТ рϾϜмϦЮϜм ϸвϝЛϦЮϜ( )31   3 

3 

̭
ϝ
̮
̮
̮
̮
̮
̮
̮
̮
̮
̮
̮
̮
̮
̮
̮
̮
̮
̮
̮
̮
̮
̮
̮
̮
̮
Њ
̮
ϲ
ш
Ϝ

 

62  :ϣтϚϝЊϲшϜ ϣЯЂЯЂЮϜ.ϣтКмжЮϜм ϣтвЪЮϜ :дтϦтϚϝЊϲшϜ дтϦϾтвЮϜ дтϠ ϾттвϦЮϜ( )32   1 

63 
:ϣтϚϝЊϲшϜ ϣЯЂЯЂЮϜ  .ϼвϦЂвЮϜм ЙАЧϦвЮϜ :дттϚϝЊϲшϜ дтϼтПϦвЮϜ дтϠ ϾттвϦЮϜ( )33 

 .(сϠЂжЮϜ ϼϜϼЪϦЮϜ) ϼϦϜмϦЮϜ ̪ϼϜϼЪϦЮϜ ̪ϣтϚϝЊϲшϜ ϣвтЧЮϜ ̪ϣтϚϝЊϲϖ ϣЯЂЯЂ пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ 
1 

64 

:ϣтжϝтϠЮϜ ϤытϪвϦЮϜ  ЙЯЎв ̪рϼϚϜϸ АА϶в ̪ϢϸвКцϝϠ АА϶в) ϣтжϝтϠ ϤытϪвϦ ϾϝϮжϖ

 ϣЮϓЂвЮϜ ϣЛтϠА ϞЂϲ ϝлϦвϮϼϦм ϣтжϝтϠЮϜ ϤытϪвϦЮϜ Ϣ̭ϜϼЦ (.рϼϜϼЪϦ Ϭϼϸв ̪рϼϜϼЪϦ

 .ϣϲмϼАвЮϜ( )34 

2 

65 
:ЙЦмвЮϜ ϤϜϼІϔв  ЙАЧϦвЮϜ ϼтПϦвЮϜ :дтϦЮϝϲЮϜ сТ АтЂмЮϜм ЬϜмжвЮϜ ̪сϠϝЂϲЮϜ АЂмЮϜ дттЛϦ

 .ϼвϦЂвЮϜ ϼтПϦвЮϜм 
2 

4 

66  .ϝлУтДмϦм сϠϝЂϲЮϜ АЂмЯЮ ϣтА϶ЮϜ ЈϜм϶ ϣТϼЛв( )35 1 

67 
:оϸвЮϜ  ЙЦмвЮϜ ϤϜϼІϔвм оϸвЮϜ ϣвϮϼϦ сТ ϣтЛЎм дК ϼтϠЛϦЮϜ ϸЊЧϠ ϝвлтЯК ФтЯЛϦЮϜм

 .ϣтϚϝЊϲϖ ϣЂϜϼϸ( )36 
1 

68 
:ϣϠЯЛЮϝϠ ϤϝАА϶вЮϜм ϤϝтЛтϠϼЮϜ  ϼтЂУϦ ϣϠЯЛЮϝϠ АА϶в ϣАЂϜмϠ ϣтϚϝЊϲϖ ϣЯЂЯЂ Јт϶ЯϦ

.ϣϠЯЛЮϝϠ АА϶в( )37
 
 

2 

69 
:ϤϦІϦЯЮ ϤϜϼІϔв ϲжыЮ сϠϝЂϲЮϜ АЂмЮϜ ϞϝЂϲ ̪рϼϝтЛвЮϜ РϜϼϲжъϜ ̪ϣЧЯАвЮϜ ϤϝТϜϼ

 .сЛϠϼЮϜ РϜϼϲжъϜ( )38 
1 

70  .(рϼϝтЛвЮϜ РϜϼϲжъϜ ̪сϠϝЂϲЮϜ АЂмЮϜ) ϣтϚϝжϪЮϜ ϣАЂϜмϠ ϣтϚϝЊϲϖ ϣЯЂЯЂ Јт϶ЯϦ( )39 1 

5 

71 Ю сϠϝЂϲЮϜ АЂмЮϜ ̪АтЂмЮϜ) ϣтϚϝжϪЮϜ ϣАЂϜмϠ ϣтϚϝЊϲϖ ϣЯЂЯЂ Јт϶ЯϦ.(ϤϝТϜϼϲжы 1 

72 .ЬϚϝЂв Ьϲ сТ сЛϠϼЮϜ РϜϼϲжъϜм рϼϝтЛвЮϜ РϜϼϲжъϜ ЈϜм϶ РтДмϦ 1 

73 :ϼϜϼЧϦЂъϜ мϲж ϝлЯтвм ϤϝжтЛЮϜ ϞϺϠϺϦ  .ϣАтЂϠ ϞϼϝϮϦ ϢϝЪϝϲв( )40 2 

 

 

 

 

 

 

 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ мм дв фл 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ мн дв фл 

̮̮̮̮̮̮̮̮̮ ϞϜϸϐ ШϼϦІв ИϺϮ пЮмцϜ ϣжЂЮϜ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ ϣАІжц ϣЯϪвϒм ФтЮϝЛϦм ϤϝлтϮмϦ ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ 

:Ϟϝ̮Ђ̮ϲЮϜм ϸϜϸ̮КцϜ 

()1 ¶  ϾтЪϼϦЮϜ дв ϼϪЪϒ ϝлКϜмжϒ РЯϦ϶вϠ ϸϜϸКцϜ Йв ЬвϝЛϦЮϜ пЯК ϾтЪϼϦЮϜ аϦт ̪ϣвΖϸЧ̳вЮϜ ϣтϠϝЂϲЮϜ ϣАІжцϜ сТ

.ϣтϸϸЛЮϜ ϤϝКмвϮвЮϜ Йв ЬвϝЛϦЮϜ пЯК 

()2 ¶  ϸϸК ЬтЯϲϦ ЬПϦЂ̳т.̯ϜϼмϺϮ двЎϦϦ ϤϜϼϝϠК АтЂϠϦм ϼмЂЪЮϜ ЬϜϾϦ϶Ϝ сТ 

()3 ¶ .ϣтЮ̵мϒ ЬвϜмК ̭Ϝϸ̳Ϯ пЮϖ ЬтЯϲϦЮϜ мϒ ЀϸтЯЦϖ ϣтвϾϼϜм϶ РтДмϦϠ ̪дтϸϸЛЮ ϼϠЪцϜ ШϼϦІвЮϜ аЂϝЧЮϜ ϞϝЂϲ аϦт 

 ¶ .ϼмЂЪЮϜ ϞϝЂϲ сТ ϼПЊцϜ ШϼϦІвЮϜ РКϝЎвЮϜм ϼϠЪцϜ ШϼϦІвЮϜ аЂϝЧЮϜ ЬПϦЂ̳т 

()4 ¶ ϦЮϜ ϝлтТ Ͼ̵твт ϣϠЂϝжв ϤϝтЛЎм ϰϼϦЧϦ.ϣϠϼЧвЮϜ йвтЦ оϸϲϖм ϸϸК дтϠ ϺтвЯ 

¶ .ϝлϦтЮмЧЛв ϣϠЦϜϼвм ϣтϠϝЂϲ ϭϚϝϦж ϼтϸЧϦϠ ̪ϺтвЯϦЯЮ ϱвЂт ̪ϼтϸϝЧвЮϜ иϺк ϞϝЂϲ 

()5 ¶  ϭЮϝЛϦ ϝвЪ ϞϝЂϲЮϜм ϸϜϸКцϜ дϜϸтвϠ ϣЧЯЛϦвЮϜ ϣтϠϝЂϲЮϜ ϣАІжцϜ РЯϦ϶в атТ ϣтвЯЛЮϜ ϣϠЂϝϲЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ аϦт

.ϝлϚϜϸϒ ϣтϸмϸϲв пЯК ЬϸϦ ϤϝтЛЎм 

()6 ¶ тϸϸЛЮϜ ϣжϼϝЧв :д2a м2b  ̫
1

a
 м

1

b
 )0a¸ м0b¸ ̫(a мb )0a² м0b² дв ϝЦыАжϜ (

 ϣжϼϝЧвa мb. 

()7 ¶ .ϼУЊЮϜ пЮϖ ϣТϝЂвЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ сЧтЧϲ ϸϸЛЮ ϣЧЯАвЮϜ ϣвтЧЮϜ амлУв ϼтЂУϦ аϦт 

()8 ¶ .пЮмцϜ ϣϮϼϸЮϜ дв (ϤϝϲϮϜϼϦв) ϤъϸϝЛв Ьϲ пЮϖ ϝлЯϲ Ьмϔт (ϤϝϲϮϜϼϦв) ϤъϸϝЛв Ьϲ дЪвт 

¶ ϣϲϮϜϼϦвЮϜ амлУвм ϣЮϸϝЛвЮϜ амлУв пАЛт .ϺтвЯϦЯЮ ϣϠЂжЮϝϠ ϣЮъϸ ϤϜϺ ϣАтЂϠ ϤϝтЛЎм пЯК ̯ϜϸϝвϦКϜ 

ЬϜмϸ̮̮̮ЮϜ 

()9 ¶ .ϣЮϜϸЮϜ амлУв ϞтϼЧϦ сТ ϞЂϝжϦЮϜ амлУв ϸКϝЂт 

¶ .ϣЮϜϸЮϜ амлУв ϝлϠ пжϠ̳т сϦЮϜ ϣтϼмϼЎЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ ϾϜϼϠϗϠ ϱвЂϦ ϣКмжϦв ϣЯϪвϒ ϭЮϝЛ̳Ϧ 

ϣвтЦ ϼтПϦ ̵дϒ мк иϾϜϼϠϖ пЯК ϺϝϦЂцϜ ЬвЛт рϺЮϜ сЂϝЂцϜ ϼЊжЛЮϜ ̵дϖ) .(оϼ϶ϒ ϣвтЦ ϼтПϦϠ ϣАϠϦϼв 

( )10 ¶ .ЬϝϮв пЯК ϣЮϜϸ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ ϣЂϜϼϸ ϸжК ϝлУтДмϦЮ ̯ϜϸтлвϦ ̪ϸϜϸКцϜ дтϠ ϣтЮмцϜ ϤϝжϼϝЧвЮϜ ϤϠϪϦ ϣАІжϒ ϼϝϦ϶̳Ϧ 

()11 ¶ .ЬϝϮв пЯК оϼϠЪЮϜ ϣвтЧЮϜм оϼПЊЮϜ ϣвтЧЮϜ свмлУв ϾϼϠ̳Ϧ ϣЯϪвϒ пАЛ̳Ϧ 

( )12 ¶ .Ϣϸϲ пЯК ЬЪ ЬϜмϸЮϜ иϺлЮ ϣтКмжЮϜ ϣЂϜϼϸЮϜ аϦϦ 

¶ ЬПϦЂϦ .ϤϝϲϮϜϼϦвЮϜм ϤъϸϝЛвЮϜ ЌЛϠ Ьϲ сТ ϣтжϝтϠЮϜ ϤытϪвϦЮϜ 

ϣ̮Ђϸ̮ж̮лЮϜ 

( )13 ¶  ϞϝЂϦЪϜ пЯК ϺтвЯϦЯЮ ϢϸКϝЂв ϣтТϼЛв ϣтЎϼϒ ϣϠϝϪвϠ ϣЂϸжлЮϜ дϜϸтв сТ ϣв̵ϸЧвЮϜ РϼϝЛвЮϜ ϼϠϦЛϦ

.̭ϝЊϲшϜ дϜϸтвϠм ϣтϼϠϮЮϜ ϤϜϼϝϠЛЮϜм ЬϜмϸЮϜ дϜϸтвϠ ϣЧЯЛϦвЮϜ РϼϝЛвЮϜ 

̭ϝ̮Њ̮ϲшϜ 

( )14 ¶ мϸϮϠ ϱвЂϦ ϣЯϪвϒ ϭЮϝЛ̳Ϧ.аϝ϶ ϢϼмЊ сТ ϣв̵ϸЧв ϤϝтАЛв ϣЮ 

( )15 ¶ .ϣЮмϸϮв мϒ аϝ϶ ϤϝтАЛвЮ Јт϶ЯϦ ϝл̵жϒ пЯК ϣтϚϝЊϲшϜ ϣЯЂЯЂЮϜ Ϻ϶ϔ̳Ϧ 

( )16 ¶ .оϸвЮϜ ϣтмϝЂϦвЮϜ ϤϝϚУЮϝϠ сУϦЪж ϼвϦЂвЮϜ ϼ̵тПϦвЯЮ ϣϠЂжЮϝϠ 

( )17 ¶  ϣЯЂЯЂЮ ЙЦмвЮϜ ϤϜϼІϔв ϞϝЂϲЮ (ϣтвЯЛЮϜ мϒ) ϣтжϝтϠЮϜ ϣϠЂϝϲЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ ϢϼмϼЎ рϸϠ̳Ϧ ϣЯϪвϒ ϭЮϝЛ̳Ϧ

ϚϝЊϲϖ.ϣЯЂЯЂЮϜ иϺлϠ ϣЊϝ϶ ϤϝАА϶в мϒ ϣтжϝтϠ ϤытϪвϦ ϬϜϼ϶ϦЂъ мϒ ϣт 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ мо дв фл 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ рмжϝϪ пЮмцϜ ϣжЂЮϜ :омϦЂвЮϜ  ШϼϦІв ИϺϮ :ϣϠЛІЮϜϞϜϸϐ 

:ЬмцϜ ЬЊУЮϜ 

12 ϝКмϠЂϒ 

 

ϞϝЂϲЮϜм ϸϜϸКцϜ 10 ЙтϠϝЂϒ 30 ϣКϝЂ 

атмЧϦЮϜм ϣтϮмОϜϸтϠЮϜ ϣϮЮϝЛвЮϜ 2 (дϝКмϠЂϒ) 06 ϤϝКϝЂ 

̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮вϮвЮϜИм 12 ИмϠЂцϜ 36 ϣКϝЂ 

 

 

ИмϠЂцϜ ϼмϲвЮϜ 
 аЦϼ

ЀϼϸЮϜ 
дϜмжЛЮϜ сКϝЂ ϰ 

1 

 

1 ϼмϲвЯЮ ϣтϼмϼЎЮϜ ϤϝϠЂϦЪвЮϜ атКϸϦ аϪ сЊт϶ІϦ атмЧϦ 3 

2 

Ϟ
ϝ
Ђ
̮
ϲ
Ю
Ϝ
м
 
ϸ
Ϝ
ϸ
̮
К
ц
Ϝ

 

2  :ϸϜϸКцϜϾтвϼϦЮϜ ЬϝвЛϦЂϜм ϸϜϸКцϜ ϤϝКмвϮв РЯϦ϶в ϣТϼЛв̪ID ̪ ̪ .()1 2 

3 .ϸϸК ϣтЮ м̵ϒ пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ 1 

3 
4 К ЬтЯϲϦ .ϣтЮ̵мϒ ЬвϜмК ̭Ϝϸ̳Ϯ пЮϖ сЛтϠА ϸϸ()2 1 

5  .дттЛтϠА дтϸϸЛЮ ϼПЊцϜ ШϼϦІвЮϜ РКϝЎвЮϜм ϼϠЪцϜ ШϼϦІвЮϜ аЂϝЧЮϜ ϞϝЂϲ()3 2 

4 
6 ϣЧАϝж ϸϜϸКϒ пЯК ϞϝЂϲ ̭ϜϼϮϖм атДжϦ 2 

7 
.омЧЮϜ пЯК ϤϝϠϝЂϲ ϾϝϮжϖ 1 

5 
(ЙϠϝϦ) .омЧЮϜ пЯК ϤϝϠϝЂϲ ϾϝϮжϖ 1 

8 ϦЮϜ ϼмϺϮЮϜ пЯК ϤϝϠϝЂϲ ϾϝϮжϖ.ϣтЛтϠϼ 2 

6 
9  .сЧтЧϲ ϸϸЛЮ ϼϜϸЧв ϣϠϦϼ мϒ ϼмϸв мϒ ϣϠϼЧв ϣвтЦ дттЛϦ()4 1 

10  .ϣϠЂϝϲЮϝϠм ϸтЮϝϠ ϣтЧтЧϲ мϒ ϣЧАϝж ϸϜϸКϒ пЯК ϞϝЂϲ ̭ϜϼϮϖм атДжϦ()5 2 

7 
11 :ϣЧЯАвЮϜ ϣвтЧЮϜм ϞтϦϼϦЮϜ  .дттЧтЧϲ дтϸϸК ϣжϼϝЧв()6 2 

12 
.сЧтЧϲ ϸϸК ϼЊϲ 1 

8 

(ЙϠϝϦ) .сЧтЧϲ ϸϸК ϼЊϲ 1 

13 .ЀЪЛЮϜм ̪ϼЊϲϠ ЬϝϮв дК ϼтϠЛϦЮϜ 1 

14 .дтϸϸК дтϠ ϣТϝЂвЮϜ ϞϝЂϲ 1 

9 
15  .сЧтЧϲ ϸϸЛЮ ϣЧЯАвЮϜ ϣвтЧЮϜ ϞϝЂϲ()7 2 

16 .ЬϝϮв дК ϼтϠЛϦЯЮ ϣЧЯАвЮϜ ϣвтЧЮϜ амлУв ЬыПϦЂϜ 1 

10 
17 :ϤϝϲϮϜϼϦвЮϜм ϤъϸϝЛвЮϜ  .ϸϲϜм ЬмлϮв ϤϜϺ пЮмцϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϤъϸϝЛв Ьϲ()8 1 

18 ϮϜϼϦв Ьϲ.ϸϲϜм ЬмлϮв ϤϜϺ пЮмцϜ ϣϮϼϸЮϜ дв Ϥϝϲ 2 

 

 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ рмжϝϪ пЮмцϜ ϣжЂЮϜ :омϦЂвЮϜ ϞϜϸϐ ШϼϦІв ИϺϮ :ϣϠЛІЮϜ 

:сжϝϪЮϜ ЬЊУЮϜ 

10 ЙтϠϝЂϒ 

 

ЬϜмϸ̮̮̮̮̮ЮϜ 05 ЙтϠϝЂϒ 15 ϣКϝЂ 

ϣтмϦЂвЮϜ ϣЂϸжлЮϜ 03 ЙтϠϝЂϒ 09 ϤϝКϝЂ 

атмЧϦЮϜм ϣтϮмОϜϸтϠЮϜ ϣϮЮϝЛвЮϜ 02 (дϝКмϠЂϒ) 06 ϝКϝЂϤ 

Им̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮вϮвЮϜ 10 ИмϠЂцϜ 30 ϣКϝЂ 

 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ мп дв фл 

ИмϠЂцϜ ϼмϲвЮϜ 
 аЦϼ
ЀϼϸЮϜ 

дϜмжЛЮϜ сКϝЂ ϰ 

1 
Ь
Ϝ
м
ϸ
̮
̮
̮
Ю
Ϝ

 

19 :ϣЮϜϸЮϜ амлУв  .ϣЮϜϸЮϜ амлУв РтϼЛϦ()9 1 

20 .ϣЮϜϸЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜ РтϼЛϦ ̮ .ϣЮϜϸЮ РтϼЛϦЮϜ ϣКмвϮв дттЛϦ ̮ 1 
21 АЂϜмϠ ϣЮϜϸ РтϼЛϦ ̮ .дϲжв ϣАЂϜмϠ ϣЮϜϸ РтϼЛϦ ̮ .атЦ ЬмϸϮ ϣ 1 

2 
22 .ϼмϦЂϸ ϣАЂϜмϠ ϣЮϜϸ РтϼЛϦ 1 
23 .дϲжв мϒ ЬмϸϮ мϒ ϼмϦЂϸ ϣАЂϜмϠ ϣТϼЛв ϣЮϜϸ ФТм ϸϸК ϣЧϠϝЂ мϒ ϸϸК ϢϼмЊ дттЛϦ 2 

3 
24 

:ЬϝϮв пЯК ϣЮϜϸ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ  атЦ ЬмϸϮ мϒ ϼмϦЂϸ мϒ дϲжвϠ ϣТ̵ϼЛв ϣЮϜϸ ШмЯЂ РЊм

 .ϞЂϝжв сЎϝтϼ ϼтϠЛϦ ЬϝвЛϦЂϝϠ( )10 
2 

25 ϝϦжϦЂϜ.ЀЪЛЮϜм сжϝтϠЮϜ ϝлЯтϪвϦ дв ̯ϝЦыАжϜ ϣЮϜϸ ϤϜϼ̵тПϦ ЬмϸϮ Ϭ 1 

4 
26 .сжϝтϠ ЬтϪвϦϠ пАЛв ϣЮϜϸ ϤϜϼтПϦ ЬмϸϮ ФϝТϼϖ 1 

27 :ЬϝϮв пЯК ϣЮϜϸЮ ϣт̵ϸϲЮϜ атЧЮϜ  .ЬϝϮв пЯК ϣЮϜϸЮ ϣт̵ϸϲЮϜ атЧЮϜ пЯК Рϼ̵ЛϦЮϜ()11 2 

5 28 

:ϣтЛϮϼвЮϜ ЬϜмϸЯЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜм ϣЂϜϼϸЮϜ вЮϜ ЬϜмϸЮϜ ϣЂϜϼϸ :ϣтЛϮϼx ax  ̪

x ax b+  ̪2x x  ̪
1

x
x

  .ϝтжϝтϠ ϝлЯтϪвϦм( )12 3 

6 

ϣ
̮
Ђ
ϸ
̮
ж
̮
л
Ю
Ϝ

 

29 :рмϦЂвЮϜ сТ аЯЛвЮϜ .ϣАЧж стϪϜϸϲϖ пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ ̮ .аЮϝЛвЮϜ ИϜмжϒ пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ ̮( )13 1 

30 .дтКϝЛІ ИмвϮв стϪϜϸϲϖ ϞϝЂϲ ̮ .ИϝЛІ стϪϜϸϲϖ пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ ̮ 1 
31 Рϼ̵ЛϦЮϜ ̮ .сЧтЧϲ ϸϸЛϠ ИϝЛІ ̭Ϝϸ̳Ϯ стϪϜϸϲϖ ϞϝЂϲ ̮ .дтКϝЛІ рϾϜмϦ пЯК 1 

7 
32 :атЧϦЂв ϣЮϸϝЛв .дтϦАЧжϠ Р̵ϼЛв мϒ пϲжвм ϣАЧжϠ Р̵ϼЛв атЧϦЂвЮ ϣЮϸϝЛв ϣϠϝϦЪ 2 

33 
тЧϦЂвЮ йтϮмϦЮϜ ИϝЛІ дттЛϦ ̮ .атЧϦЂв йтϮмϦ ЬвϝЛв ϞϝЂϲ ̮ .а рϾϜмϦ пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ

.дтвтЧϦЂв 
1 

8 
34 .йЮ ϣЮϸϝЛв ϣТϼЛвϠ атЧϦЂв аЂϼ 1 
35 сТ ϣтϪЯϪвЮϜ ϞЂжЮϜ :аϚϝЦ ϨЯϪв 2 

 

 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ рмжϝϪ пЮмцϜ ϣжЂЮϜ :омϦЂвЮϜ ϞϜϸϐ ШϼϦІв ИϺϮ :ϣϠЛІЮϜ 

:ϨЮϝϪЮϜ ЬЊУЮϜ 

6 ЙтϠϝЂϒ 

 

̭ϝ̮̮̮Њ̮̮̮ϲшϜ 04 ЙтϠϝЂϒ 12 ϣКϝЂ 

атмЧϦЮϜм ϣтϮмОϜϸтϠЮϜ ϣϮЮϝЛвЮϜ 02 (дϝКмϠЂϒ) 06 ϤϝКϝЂ 

Им̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮вϮвЮϜ 06 ЙтϠϝЂϒ 18 ϣКϝЂ 

 

ИмϠЂцϜ ϼмϲвЮϜ 
 аЦϼ
ϜЀϼϸЮ 

дϜмжЛЮϜ сКϝЂ ϰ 

1 

̭
ϝ
̮
Њ
̮
ϲ
ш
Ϝ

 

36 :ϣтϚϝЊϲшϜ ЬЂыЂЮϜ  .ϣтКмжЮϜм ϣтвЪЮϜ :дтϦтϚϝЊϲшϜ дтϦϾтвЮϜ дтϠ ϾттвϦЮϜ( )14 1 

37 ϣтϚϝЊϲшϜ ЬЂыЂЮϜ: .ϼвϦЂвЮϜм ЙАЧϦвЮϜ :дттϚϝЊϲшϜ дтϼтПϦвЮϜ дтϠ ϾттвϦЮϜ 2 

2 

38 :ϣтϚϝЊϲшϜ ЬЂыЂЮϜ  .ϣЂϜϼϸЮϜ ЙЎмв ϣтϚϝЊϲшϜ ϣЯЂЯЂЮϜ ϸтϸϲϦ( )15 1 

39 
:ϣтжϝтϠЮϜ ϤытϪвϦЮϜ  ̪рϼϜϼЪϦ ЙЯЎв ̪ϢϸвКцϝϠ АА϶в :ϣтЮϝϦЮϜ ϣтжϝтϠЮϜ ϤытϪвϦЮϜ ϾϝϮжϜ

.рϼϚϜϸ АА϶в( )16 
2 

3 

40 :ϣтжϝтϠЮϜ ϤытϪвϦЮϜ .рϼϜϼЪϦ Ϭϼϸв ̪рϼϚϜϸ АА϶в ϣтЮϝϦЮϜ ϣтжϝтϠЮϜ ϤытϪвϦЮϜ ϾϝϮжϜ( )16 2 

 
:ЙЦмвЮϜ ϤϜϼІϔв сϠϝЂϲЮϜ АЂмЮϜ дттЛϦ  сТвЮϜ ϼ̵тПϦвЮϜ :дтϦЮϝϲЮϜ ϼ̵тПϦвЮϜм ЙАЧϦ

 .ϼвϦЂвЮϜ( )17 
1 

4 
 

 
:ЙЦмвЮϜ ϤϜϼІϔв  дттЛϦсϠϝЂϲЮϜ АЂмЮϜ м ЙАЧϦвЮϜ ϼ̵тПϦвЮϜ :дтϦЮϝϲЮϜ сТ АтЂмЮϜм ЬϜмжвЮϜ

ϼвϦЂвЮϜ ϼ̵тПϦвЮϜм
 

ЙϠϝϦ .( )17
 
 

3 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ мр дв фл 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ мс дв фл 

ϮмϦ ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ ϣтϠжϮϒ ϤϝПЮ + ϣУЂЯТм ϞϜϸϐ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜϣАІжц ϣЯϪвϒм ФтЮϝЛϦм Ϥϝлт 

:ϤϜϼІϔвЮϜм ϣтмϚвЮϜ ϞЂжЮϜ 

()1 ¶  ϸϜмв мϒ ϣтвмтЮϜ ϢϝтϲЮϜ) ϺтвЯϦЮϜ Атϲв дв ϢϝЧϦЂв ϣАІжϒ дв ̯ϝЦыАжϜ ϣтмϚвЮϜ ϞЂжЮϜ Ьмϲ ЬвЛЮϜ аϦт

.(оϼ϶ϒ ϣтЂϜϼϸ 

()2 ¶  ϝлтТ ϼϠЛϦ оϼ϶ϒ ϤϝтЛЎм пЮϖ ϣТϝЎϖ ̪ЬЪЮϜ пЮϖ ϣϠЂжЮϜ дК ϣтмϚвЮϜ ϞЂжЮϜ ϝлтТ ϼϠЛϦ ϤϝтЛЎм Ѐϼϸ̳Ϧ

.мвжЮϜ ϣϠЂж дК 
 ̴̮Ϡ ϢϸϝтϾ дК ϼтϠЛϦЮϜ :ЬϝϪв5%  сТ ϞϼЎЮϝϠ1,05  ̴̮Ϡ (дϝЊЧжЮϜ) ЌтУ϶Ϧ дКм7%  сТ ϞϼЎЮϝϠ0,93. 

ϢϺм϶ϓвЮϜ ϣвтЧЮϝϠ ϣжЂЮϜ иϺк сТ ϢϺм϶ϓвЮϜ ϣвтЧЮϜ дϼϝЧж ̪ϣж̵тЛв ϣжЂЮ ϼІϔв ϞϝЂϲЮ100  ϢϼϝϦ϶вЮϜм ϝв ϣжЂ сТ
.ЀϝЂϓЪ 

:̭ϝ̮̮Њ̮̮ϲшϜ 

()3 ¶ ϣтϝжЛϠ ϢϼϝϦ϶в ϣтϚϜмІК ϞϼϝϮϦЮ ϣЯϪвϒ ϰϼϦЧϦ  свϼ ϸжК ϭϦϝжЮϜ ИмвϮвЮϜ ЬϪв) ϢϝЪϝϲвЮϝϠ мϒ ϝтЯЛТ ϢϾϮжв

ϝлЂϝтЦ сϦЮϜ ϤϝжтЛЮϜ ϣУЯϦ϶в ϭϚϝϦж дϼϝЧж Ϩтϲ ̪(ϸϼж рϼϮϲn  ϣϠϼϮϦЮϜ ̭ϜϼϮϖ дв ϝлтЯК ЬЊϲϦвЮϜм
ϣтϚϜмІЛЮϜn  ЌЛϠЮϜ ϝлЎЛϠЮ ϤϝжтЛЮϜ РЯϦ϶в аЎ ̵дϒ ϝвЪ .ϤϝжтЛЮϜ ϞϺϠϺϦ амлУв ϱтЎмϦϠ ϱвЂт ϝв мкм ̪Ϣϼв

 ϼϠЪϒ ϣжтК пЯК ЬмЊϲЯЮ.ϼϜϼЧϦЂъϜ дв ϤϜϼϦϜмϦ ϞϜϼϦЦϜ ϣДϲывϠ ϱвЂт ϝвϠ ̪ϝЂϝЧв 
¶ .ЬмϸϮв ЬϝвЛϦЂϝϠ мϒ ̯ϝтϠтϼϮϦ ϢϝЪϝϲвЮϜ ̭ϜϼϮϖ дЪвт 

()4 ¶  ϝлТϜϼϲжϜ ϝвжтϠ ̪ϣЯЂЯЂЮϜ иϺлЮ АЧТ оϼПЊЮϜм оϼϠЪЮϜ дтϦвтЧЮϝϠ ФЯЛϦт ϣтϚϝЊϲϖ ϣЯЂЯЂ оϸв ̵дϒ Дϲыж

К ϼϪϔϦ ϣЯЂЯЂЮ ϢϺϝІЮϜ атЧЮϜ ̵дϒм ̫ϣЯЂЯЂЮϜ атЦ ЬЪϠ рϼϝтЛвЮϜ.рϼϝтЛвЮϜ ϝлТϜϼϲжϜ пЯ 
¶ .сЯЪЮϜ ϼϜϼЪϦЮϜ ЀУж ϝлЮ мϒ оϸвЮϜ ЀУж ϝлЮ ϣтϚϝЊϲϖ ЬЂыЂ сТ ϣтϼϝтЛвЮϜ ϤϝТϜϼϲжъϜ РЯϦ϶Ϧ дϒ дЪвт 
¶ .рϼϝтЛвЮϜ РϜϼϲжъϜ пЯК ϤϝтАЛвЮϜ ϼ̵тПϦ ϼтϪϓϦ ϣтЮϝЛУϠм ϣДϲыв дв ϝжжЪвт ϣϠЂϝϲ мϒ ЬмϸϮв ЬϝвЛϦЂϜ ̵дϖ 
¶ ыЂЮ рϼϝтЛвЮϜ РϜϼϲжъϜ ϞϝЂϲЮ ϣЯϪвϒ ϰϼϦЧϦ.ϣтмϝЂϦв ϤϝϚТ сТ ϣЛвϮв ϝлвтЦ ϣтϚϝЊϲϖ ЬЂ 

()5 ¶ дттЛϠϼЮϜ д̵тЛж Ϩтϲ ̪ϞЯЛЮϝϠ ϤϝАА϶в ϣАЂϜмϠ ϣтϚϝЊϲϖ ЬЂыЂ Ϣ̵ϸК ϣжϼϝЧв дЪвт1Q м3Q 

АтЂмЮϜмeM .ϣЯЂЯЂ ЬЪЮ оϼПЊЮϜм оϼϠЪЮϜ дтϦвтЧЮϜм 

¶ дЪвт) АтЂмЮϜ Ьмϲ ϤϦІϦЮϜ ϼтЂУϦЮ ϣтϚϝЊϲϖ ЬЂыЂϠ ϣЧЯЛϦв ϣтϸϸК атЧЮ ϞЯЛЮϝϠ ϤϝАА϶вЮϜ пЯК ФЯЛж 
.(ϢϝАЛв дмЪϦ мϒ ϢϝЪϝϲвЮϜ ϣАЂϜмϠ ЬЂыЂЮϜ иϺк пЯК ЬмЊϲЮϜ 

()6 ¶ ФϼУЮϜ й̵жϒ пЯК сЛϠϼЮϜ РϜϼϲжъϜ РϼЛ̳т3 1Q Q-. 

:Ϥъϝ̮в̮Ϧ̮ϲъϜ 

()7 ¶  ϣтϚϜмІЛЮϜ ϞϼϝϮϦЮϜ ЌЛϠЮ ϢϝЪϝϲв ̭ϜϼϮϖ .(ϣтϚϝЊϲϖ ϣЯЂЯЂ) ϣтϚϜмІК ϣжтЛЮ ϤϜϼϦϜмϦЮϜ ЙтϾмϦ ϣЂϜϼϸ

Ϻк ϼϦϜмϦ ϼϜϼЧϦЂϜ ϣЂϜϼϸм ϣтϚϝЊϲϖ ЬЂыЂ пЯК ЬмЊϲЮϜм ϤъϝвϦϲъϜ дтϠ АϠϼЮϜ ϱЎϦт Ϩтϲ ЬЂыЂЮϜ и
.ϤϜϼϦϜмϦЮϜм 

()8 ¶  ЬϝвϦϲъϜ дмжϝЦ ϾϜϼϠш ϢϝЪϝϲв мϒ ϢϾϮжв ϞϼϝϮϦ сТ ϣЯϮЂв ϤϜϼϦϜмϦ ЙтϾмϦ ϣДϲыв пЯК ϸвϦЛж

.ϣϠϼϮϦ ЬЪϠ ФТϼвЮϜ 

¶  ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦ сТ ϣжЪввЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ ϣКмвϮв дЪϦЮ{ }1 2; ;...; nw w wW= пЯК ЬϝвϦϲϜ дмжϝЦ .W  мк

 ϣϮтϦж ЬЪ АϠϼiw  сЧтЧϲ ϸϸЛϠip  дмЪт Ϩтϲ ϞϮмв1 2 ... 1np p p+ + + = ϸϸЛЮϜ ̵дϒ рϒ̫ip  пКϸт

 ск ϣϮтϦжЮϜ дмЪϦ дϒ ЬϝвϦϲϜiw  рϒip ϣАтЂϠЮϜ ϣϪϸϝϲЮϜ ЬϝвϦϲϜ мк{ }iw. 

()9 ¶  ЬϝвϦϲъϜ дмжϝЦ дттЛϦ ϣтУтЪ ̪(ϸϼж рϼϮϲ свϼ ϸжК ИмвϮвЮϜ ϞϝЂϲ) ϣАтЂϠ ϣЯϪвϒ ϣАЂϜмϠ д̵тϠж

.ϤъϝвϦϲъϜ рмϝЂϦ ϣЮϝϲ пЮϖ ИмϮϼЮϝϠ 
 

:ЬϜмϸ̮̮̮ЮϜ 

( )10 ¶ атЦ ЬмϜϸϮ ЬвЛϦЂ̳Ϧ .ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ ϞϝЂϲ ϸжК ̪ϣвтЦ ϸжК ϣЮϜϸ ϣтϝлж ϣϠϼϝЧвЮ (ЬмϸϮвϠ мϒ ϣϠЂϝϲϠ) 

¶ ϝлϦЯЊϝТ ϣАЧж сТ " Й̵Ϡϼв " ϣЮϜϸЮϜ пжϲжв ЙАϝЦ0x. 

¶ .сϚϝлжЮϜ ЙЎмЮϜ 

()11 ¶ .ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜм ЀϝввЮϜ дтϠ ϣЦыЛЮϜ ϰϼІϦ 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ мт дв фл 

( )12 ¶ ϝлϦЯЊϝТ ϣАЧж ЬЪ ϸжК ЀϝввЮϜ йтϮмϦ ЬвϝЛв сАЛт ϭвϼϠвϠ ϣжϝЛϦЂъϜ дЪвтx жв дв дв ϣЮϜϸ пжϲ

.рмжϝϪ пЮмцϜ ϣжЂЮϜ ϼ̵ϼЧвЮϜ 

( )13 ¶ ."ϢмЦ" ϣЮϜϸЮϜ ̪ϣЮϜϸ ϞмЯЧв ̪дтϦЮϜϸ ̭Ϝϸ̳Ϯ ̪дтϦЮϜϸ ИмвϮв :дв ЬЪЮ ϣЧϦІвЮϜ ϣЮϜϸЮϜ ϞϝЂϲϠ ϣЧЯЛϦвЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ ЬϠЧϦ 

¶ .дтϦЮϜϸ ̭Ϝϸ̳Ϯ ФϦІв пЯК ϝкϼтЂУϦ сТ ϸвϦЛ̳т "Ϣ̵мЦ" ϣЮϜϸЮϜ ϣЧϦІвЮ ϣϠЂжЮϝϠ 

( )14 ¶ Ϝ (дϝкϼϠ дмϸϠ) ϣтϼДжЮϜ Јж пАЛ̳т.ϝлϦЧϦІв ϢϼϝІϖ пЯК ̯ϜϸϝвϦКϜ ЬϝϮв пЯК ϣЮϜϸ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ ϬϝϦжϦЂϝϠ ϱвЂϦ сϦЮ 

( )15 ¶ .ЬЊϜмУЮϜ ϼмϲвм пжϲжвЮϜ ЙАϝЧϦ АЧж ϼϝлДш ϣтжϝтϠЮϜ ϣϠЂϝϲЮϜ ϣЮфϜ ЬыПϦЂϜ дЪвт 

( )16 ¶  ̫ϸϲϜм ЬмлϮвϠ ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϣЮϸϝЛв Ьϲ сТ ϼ϶ϐ пЮϖ ЬЪІ дв ЬϝЧϦжъϜм ЬЪІ ЬЪ ϼϝвϪϦЂϜ дЪвт

ϜϼϦв Ьϲ сТм.ϸϲϜм ЬмлϮвϠ ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϣϲϮ 
¶  ϣЮϜϸ ϤϜϼтПϦ ϣЂϜϼϸ ϼϠК ̯ϝжтЛв ̯ϜϼϜϸЧв (пжϸцϜ дв мϒ) пЯКцϜ дв ϸϲϦ ϣвтЦ дттЛϦϠ ФЯЛϦϦ ϣтЯвЛЮϜ ϢϝтϲЮϜ дв ЬϚϝЂв ϰϼϦЧϦ

 ЬϝϪвϦЂъϜ ЬϚϝЂв) .ϣт̵ϸϲЮϜ ϝлϦϝтϝлж ϸтϸϲϦмoptimisation.АтϲвЮϜ ЀУж ϝлЮ ϤытАϦЂвЮ ϣϲϝЂв ϼϠЪϒ ϸтϸϲϦ ЬϪв .( 
Ϝ:ϣтϸϸЛЮϜ ϤϝтЮϝϦϦвЮ 

( )17 ¶  :ϣУЯϦ϶в ЬϝЪІϓϠ ϤϝтЮϝϦϦв " ϸтЮмϦЮ " ϣЯϪвϒ ϰϼϦЧϦ 

 атЦ ϣтЮϝϦϦв ̮()f n  .ϣЮϜϸЮ 

 :ЬЪІЮϜ дв ϤϝЦыЛϠ ϣТ̵ϼЛв ϣтЮϝϦϦв ̮( )1n nu f u+= Ь̵мцϜ ϸϲЮϜм0u. 

( )18 ¶  :̴̮Ϡ ϣТ̵ϼЛв ϣтϠϝЂϲ ϤϝтЮϝϦϦв1n nu u a+= + Ь̵мцϜ ϸϲЮϜм0u. 

( )19 ¶  :̴̮Ϡ ϣТ̵ϼЛв ϣтЂϸжк ϤϝтЮϝϦϦв1n nu bu+= Ь̵мцϜ ϸϲЮϜм0u. 

( )20 ¶ Ϧ ϣЯϪвϒ... ̪ϬϝϦжшϜ ϼмАϦ ̪сжϝЪЂЮϜ ϸтϜϾϦЮϜ :̯ыϪв .ϣтЮϝϦϦв ϣАЂϜмϠ ϤϝтЛЎм РЊ 
 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ рмжϝϪ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜ :омϦЂвЮϜ ϣтϠжϮϒ ϤϝПЮ + ϣУЂЯТм ϞϜϸϐ :ϣϠЛІЮϜ 

:Ь̵мцϜ ЬЊУЮϜ 
12 ϝКмϠЂϒ 

ϤϜϼІϔвЮϜм ϣтмϚвЮϜ ϞЂжЮϜ 8 ϤϝКϝЂ 4 ЙтϠϝЂϒ 

̭ϝЊϲъϜ 4 ϤϝКϝЂ дϝКмϠЂϒ 

ϤъϝвϦϲъϜ 5 ϤϝКϝЂ РЊжм дϝКмϠЂϒ 

ЬϜмϸЮϜ 4 ϤϝКϝЂ дϝКмϠЂϒ 

ϣϮЮϝЛвм атмЧϦ 3 ϤϝКϝЂ РЊжм ИмϠЂϒ 

 

ИмϠЂцϜ ϼмϲвЮϜ 
 аЦϼ
ЀϼϸЮϜ 

дϜмжЛЮϜ сКϝЂ ϰ 

1 

 
ϣ
т
м
Ϛ
в
Ю
Ϝ
 
Ϟ
Ђ
ж
Ю
Ϝ

Ϥ
Ϝ
ϼ
І
ϔ
в
Ю
Ϝ
м

 

1 ϶ІϦ атмЧϦтЬЊУЯЮ ϣтϼмϼЎЮϜ ϤϝϠЂϦЪвЮϜ атКϸϦ аϪ сЊ 2 

2 
2 :ϣтмϚвЮϜ ϞЂжЮϜ  .ϣтмϚв ϣϠЂж ϞϝЂϲ ϣТϼЛв()1

 
 1 

2 ϦЮϜ .сϠЂжЮϜ ϼтПϦЮϜм ФЯАвЮϜ ϼтПϦЮϜ дтϠ Ͼттв 1 

3 
3 .ϞϼЎ пЮϖ ϣтмϚв ϣϠЂж ЌтУ϶Ϧ мϒ ϢϸϝтϾ ЬтмϲϦ ϣТϼЛв 1 
4 :ϤϜϼІϔвЮϜ .(... ̪дϝЪЂЮϜ ϸϸК ̪ϬϝϦжϖ ̪ϼЛЂ) ϢϼкϝД мвж ϼІϔв ϼтЂУϦм ϞϝЂϲ ϣТϼЛв 1 

4 
5 .ϣтмϚв ϣϠЂжϠ ЌтУ϶Ϧ мϒ ϢϸϝтϾ дК ϼтϠЛϦЮϜ 1 

6 ϲϦϼмАϦЮϜ) мвжЮϜ ϣϠЂж ϸтϸ(  .дтϦЛϠϝϦϦв мвж сϦϠЂж ϣТϼЛвϠ сЮϝвϮшϜ()2 1 

5 

̭
ϝ
̮
̮
Њ
̮
̮
ϲ
ш
Ϝ

 

7 
:ϤϜϼϦϜмϦЮϜ ϼϜϼЧϦЂϜ ϣДϲывм ϣАтЂϠ ϤϝтЛЎм ϢϝЪϝϲв  ϣтϚϜмІК ϞϼϝϮϦ ϢϝЪϝϲв ϾϝϮжϖ

 .ϣАтЂϠ()3 1 

8 .ϤϝжтЛЮϜ ϞϺϠϺϦ амлУв ϣТϼЛв 1 

6 

9 :ϤϦІϦЮϜ ϤϜϼІϔв .иϼтЂУϦм ϣтϚϝЊϲϖ ϣЯЂЯЂЮ рϼϝтЛвЮϜ РϜϼϲжъϜм дтϝϠϦЮϜ ϞϝЂϲ()4
 
 1 

10 
:ϣϠЯЛЮϝϠ ϤϝАА϶вЮϜм ϤϝтЛϠϼЮϜ ϼтЂУϦм ϸтϸϲϦ ϣТϼЛв  (ЬмцϜ)пжϸцϜ дтЛϠϼЮϜ

)пЯКцϜм(ϨЮϝϪЮϜ1Q м3Q.()5 1 

11 :сЛϠϼЮϜ РϜϼϲжъϜ .ϣϠЯЛЮϝϠ АА϶в ̪ϣтϚϝЊϲϖ ϣЯЂЯЂЮ сЛϠϼЮϜ РϜϼϲжъϜ дттЛϦ()6
 
 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ му дв фл 

7 

Ϥ
ъ
ϝ
̮
̮
в
̮
̮
Ϧ
̮
̮
ϲ
ъ
Ϝ

 12 :ϤϝтжϝЪвшϜ ϣКмвϮв  ϣϠϼϮϦ ϣжЪввЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ ϣКмвϮв дттЛϦ .ϣтϚϜмІК()7 1 

13 
:ϝлтЯК ϤϝтЯвЛЮϜм ϨϸϜмϲЮϜ  ϸϝϲϦϜ :пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ ̮ .ϣϠЪϼв ϣϪϸϝϲ ̪ϣАтЂϠ ϣϪϸϝϲ ̮

.ϣтЂЪЛЮϜ ϣϪϸϝϲЮϜ ̪дтϦϪϸϝϲ ЙАϝЧϦ ̪дтϦϪϸϝϲ 
1 

8 
14 :ЬϝвϦϲъϜ дмжϝЦ  .ϣтлϦжв ϣКмвϮв пЯК ЬϝвϦϲъϜ дмжϝЦ ϣТϼЛв()8 1 

15 :ЬϝвϦϲъϜ рмϝЂϦ ϣЮϝϲ ϲ) ϣϪϸϝϲ ЬϝвϦϲϜ ϞϝЂϲ ϣТϼЛв .(ϤъϝвϦϲъϜ рмϝЂϦ ϣЮϝ()9 1 

9 
16 .дтϦϪϸϝϲ ЙАϝЧϦм дтϦϪϸϝϲ ϸϝϲϦϜм ϣтЂЪЛЮϜ ϣϪϸϝϲЮϜ ЬϝвϦϲϜ ϞϝЂϲ 1 

 
Ь
Ϝ
м
ϸ
̮
̮
̮
Ю
Ϝ

 

17 

ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ амлУв ϣϠϼϝЧв ( )10 1 

10 

 .(ϭвϝжϼϠЮϜ дв) ϣтЛϮϼв ϣЮϜϸЮ ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ дттЛϦx ax b+  ̫2x x  ̫

1
x

x
  

1 

18 К "Й̵Ϡϼв" ϣЮϜϸЮϜ пжϲжвЮ ЀϝввЮϜ ϣЮϸϝЛв дттЛϦϝлϦЯЊϝТ йжв ϣАЧж ϸж0x .()11 1 

11 19 .ϣтЛϮϼв ϣЮϜϸ пжϲжв ЀϝввЮ ϣЮϸϝЛв дттЛϦ ϣТϼЛв 1 

 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ рмжϝϪ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜ :омϦЂвЮϜ ϣтϠжϮϒ ϤϝПЮ + ϣУЂЯТм ϞϜϸϐ :ϣϠЛІЮϜ 

:сжϝϪЮϜ ЬЊУЮϜ 
10 ЙтϠϝЂϒ 

ϼϠϮЮϜм ЬϜмϸЮϜ 12 ϣКϝЂ 6  ЙтϠϝЂϒ 

ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ 4 ϤϝКϝЂ дϝКмϠЂϒ 

 атмЧϦϣϮЮϝЛвм 4 ϤϝКϝЂ дϝКмϠЂϒ 
 ИмвϮвЮϜ 20 ϣКϝЂ 10 ЙтϠϝЂϒ 

 

ИмϠЂцϜ ϼмϲвЮϜ 
 аЦϼ
ЀϼϸЮϜ 

дϜмжЛЮϜ сКϝЂ ϰ 

1 

Ь
Ϝ
м
ϸ
̮
̮
̮
Ю
Ϝ

 

20  ϣЮϜϸЮ ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ дттЛϦf ϸжК0xϣЮϜϸ ФϝЧϦІϜ ϣтЯϠϝЦ пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ  .f ϸжК0x .( )12 2 

2 

21 

 :ϣЮϜϸЮ ϣЧϦІвЮϜ ϣЮϜϸЮϜ :ϣтЛϮϼвЮϜ ЬϜмϸЯЮ ϣЧϦІвЮϜ ЬϜмϸЮϜ дттЛϦx k ̫ 

x ax b+  ̫2x x  ̫
1

x
x

 . 1 

22 
:ϤϝЧϦІвЮϜ пЯК ϤϝтЯвЛЮϜ  ФϦІв ϞϝЂϲ ̪дтϦЮϜϸ ̭Ϝϸ̳Ϯ ФϦІв ̪дтϦЮϜϸ ИмвϮв ФϦІв ϣТϼЛв

 : "Ϣ м̵Ц" ϣЮϜϸЮϜnx x.  .( )13
 
 1 

3 
23  ϣЮϜϸ ϞмЯЧв ФϦІв.дтϦЮϜϸ ϣвЂЦ ЬЊϝϲ ФϦІв ϞϝЂϲ ̪ 1 

24 :ϼ̵тПϦЮϜ иϝϮϦϜм ϣЧϦІвЮϜ ϣЮϜϸЮϜ  ϣЧϦІвЮϜ ϢϼϝІϖмЬϝϮв пЯК ϣЮϜϸ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ.( )14
 
 1 

4 

25 .ЬϝϮв пЯК ϣЮϜϸ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ дттЛϦЮ ϣЧϦІвЮϜ ϢϼϝІϖ ЬϝвЛϦЂϜ (ЙϠϝϦ) 1 

26 
:ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϸмϸϲЮϜ сϪыϪЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜ  :ϣЮϜϸЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜ ̭ϝІжϖ

2x ax bx c+ + )0a¸.(( )15 
1 

5 27 
 :пЯК ̯ϜϸϝвϦКϜ йϦϼϝІϖм ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϸмϸϲ сϪыϪ ϼмϺϮ ϸтϸϲϦ¶ ϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜ.сж 

¶  .сϮϺмвжЮϜ ЬЪІЮϜ¶   .Ͼ̵тввЮϜ¶  .ϣЯ̵ЯϲвЮϜ ϢϼϝϠЛЮϜ( )16 2 

6 
28 

:ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϤъϸϝЛвЮϜ  сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϣЮϸϝЛв Ьϲ

:ϣЮϜϸЯЮ
2x ax bx c+ + )0a¸.( 

1 

29 .ϝтϼϠϮ ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϣЮϸϝЛв Ьϲ 1 

7 

Ϥ
ϝ
т
Ю
ϝ
Ϧ
Ϧ
в
Ю
Ϝ

 
ϣ
т
ϸ
ϸ
Л
Ю
Ϝ

 

30 :ϣтЮϝϦϦв ϸтЮмϦ пЯК РϼЛϦЮϜ  :ЬЪІЮϜ дв ϤϝтЮϝϦϦв()nu f n= мϒ( )1n nu f u+ = 

м0u  .амЯЛв( )17 

1 

31 :ϣтϠϝЂϲЮϜ ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ  .ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦв пЯК РϼЛϦЮϜ( )18 1 

8 32 .ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦвЮ аϝЛЮϜ ϸϲЮϜ пЯК РϼЛϦЮϜ 1 
33 .сϠϝЂϲЮϜ АЂмЮϜ ̮ ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦв дв ϣЛϠϝϦϦв ϸмϸϲ ϣϪыϪ ϣтЊϝ϶ ЬϝвЛϦЂϜм ϣТϼЛв 1 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ мф дв фл 

 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ :омϦЂвЮϜ рмжϝϪ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜ ϣтϠжϮϒ ϤϝПЮ + ϣУЂЯТм ϞϜϸϐ :ϣϠЛІЮϜ 

:ϨЮϝϪЮϜ ЬЊУЮϜ 

6 ЙтϠϝЂϒ 

ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ 8 ϤϝКϝЂ 4  ЙтϠϝЂϒ 

ϣϮЮϝЛвм атмЧϦ 4 ϤϝКϝЂ дϝКмϠЂϒ 

ИмвϮвЮϜ 12 ϣКϝЂ 6 ЙтϠϝЂϒ 

 

мϠЂцϜ
И 

ϼмϲвЮϜ  аЦϼ
ЀϼϸЮϜ 

дϜмжЛЮϜ сКϝЂ ϰ 

1  34  ИмвϮв ϞϝЂϲn .ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦвЮ пЮмцϜ Ϝϸϲ 1 
35 :ϣтЂϸжлЮϜ ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ  .ϣтЂϸжк ϣтЮϝϦϦв пЯК РϼЛϦЮϜ( )19 1 

2 36 .ϣтЂϸжк ϣтЮϝϦϦвЮ аϝЛЮϜ ϸϲЮϜ пЯК РϼЛϦЮϜ 1 
37 .сЂϸжлЮϜ АЂмЮϜ ̮ ϣтЂϸжк ϣтЮϝϦϦв дв ϣЛϠϝϦϦв ϸмϸϲ ϣϪыϪ ϣтЊϝ϶ ЬϝвЛϦЂϜм ϣТϼЛв 1 

3 38  ИмвϮв ϞϝЂϲn .ϣтЂϸжк ϣтЮϝϦϦвЮ пЮмцϜ Ϝϸϲ 1 
39 ПϦ иϝϮϦϜ :ϣтЮϝϦϦв ϼ̵т.ϣтЂϸжк мϒ ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦв ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ ϸтϸϲϦ 1 

4 40  .ϣтЂϸжк ϤϝтЮϝϦϦв мϒ ϣтϠϝЂϲ ϤϝтЮϝϦϦв ϣЂϜϼϸ пЮϖ ϝлЯϲ Ьмϔт ϤϝтЛЎм ϣЂϜϼϸ( )20 2 
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 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ нм дв фл 

̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ ϸϝЊϦЦϜм ϼттЂϦ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜϣАІжц ϣЯϪвϒм ФтЮϝЛϦм ϤϝлтϮмϦ ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ 

:ϤϜϼІϔвЮϜм ϣтмϚвЮϜ ϞЂжЮϜ 

()1 ¶  ϣϠЂж) ϼ̵мАϦ пЯК оϼ϶ϒм ̵ЬЪЮϜ пЮϖ ̭ϾϮЮϜ ϣϠЂж пЯК ϣтмϚвЮϜ ϣϠЂжЮϜ ϼ̵ϠЛϦ дтϒ ϤϝтЛЎм ϣЂϜϼϸЮϝϠ ЬмϝжϦж

 ϝкϼϸЦ ϢϸϝтϾ аϮϼϦϦ ̪̯ыϪв .(...ϣЮϝАϠЮϜ ϣϠЂж ̪ϢϸъмЮϜ5%  сТ ϞϼЎЮϝϠ1,05 Ϧ аϮϼϦтм иϼϸЦ ЌтУ϶7% 

 сТ ϞϼЎЮϝϠ0,93. 

()2 ¶  ϢϼϝϦ϶вЮϜм ϝв ϣжЂ сТ ϢϺм϶ϓвЮϜ ϣвтЧЮϝϠ ϣжЂЮϜ иϺк сТ ϢϺм϶ϓвЮϜ ϣвтЧЮϜ дϼϝЧж ̪ϣж̵тЛв ϣжЂЮ ϼІϔв ϞϝЂϲЮ

 ЀϝЂϓЪ100. 
.ЌтУ϶Ϧ мϒ ϢϸϝтϾ ЬЪІ сТ ϢϼІϝϠв йϦвϮϼϦ сТ двЪϦ ϣж̵тЛв ϢϼкϝД ϼІϔв ϞϝЂϲ дв ϢϸϚϝУЮϜм 

()3 ¶ Юы϶ дв Дϲыт ϺтвЯϦЮϜ ЬЛϮϦ ϣАІжϒ ϰϼϦЧϦ ̪ϣтЮϝϦϦв ϣтмϚв ϞЂж ϞϝЂϲ ϸжК ϣЛϚϝІЮϜ ̭ϝА϶цϜ ЌЛϠ ϝл

.ϣтϚϜϸϦϠъϜ ϣвтЧЮϜ пЮϖ ИмϮϼ мк ϼϜϸЧвЮϜ ЀУжϠ ЌϝУ϶жϜ йЛϠϦт ϝв ϼϜϸЧвϠ ϣϠЂж ИϝУϦϼϜ ϼϝϠϦКϜ ЬϪв 
:̭ϝ̮Њ̮ϲшϜ 

()4 ¶  ϣтжвϾ ЬЂыЂЮ ЬϪвϒ ϰϼϦЧϦ ϝвЪ ... ̪ϣтмϚв ϞЂж ̪ϤϝАЂмϦв ̪ϤϜϼϜϼЪϦ :ϝлϦϝтАЛв ЬЂыЂЮ ϣЯϪвϒ пАЛ̳Ϧ

ϸЧв ϼ̵мАϦ).(ϣж̵тЛв ϣтжвϾ ϢϼϦТ Ьы϶ ϼϜ 

()5 ¶ ) .ШϼϲϦвЮϜ сϠϝЂϲЮϜ АЂмЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ ЀтЯвϦЮϜ Ьмϲ ϣЯϪвϒ ϰϼϦЧϦlissage par moyenne 

mobile.ϝлϠ ϣАтϲвЮϜ атЧЮϜ ЌЛϠ сϠϝЂϲЮϜ АЂмЮϝϠ ϣвтЦ ЌтмЛϦ рϒ ( 
¶ .ϝлЮ ФТϜмвЮϜ ϼϜϼЪϦЮϜм ϣϚТ ЬϪвт ЬтАϦЂв ϣϲϝЂв дтϠ ϣтϠЂϝжϦЮϜ ϣтвкϒ ϾϼϠϦ 

()6 ¶ ы϶ дв д̵тϠж АЂмϦвЮϜ Ьмϲ ϤϦІϦЮϜ РЊмϠ рϼϝтЛвЮϜ РϜϼϲжъϜ мϒ дтϝϠϦЮϜ ϱвЂт РтЪ ϢϼϝϦ϶в ϣЯϪвϒ Ь

.АЂмϦвЮϜ ЀУж ϝлЮ ЬЂыЂ ϾттвϦм 

¶  :ϢϸКϝЧЮϝϠ дтϝϠϦЮϜ ϞϝЂϲ ϼ̵ϼϠ̳т
22

1

1 n

i
i

V x x
n =

= -ä Ϩтϲx .ϣЯЂЯЂЮϜ АЂмϦв 

¶ .АϚϝЂмЮϜ РЯϦ϶в пЯК ШЮϺϠ пЯК ЬмЊϲЮϜм ϣЯЂЯЂЮϜ ϤϝтАЛв ϾϮϲЮ ϣϠЂϝϲЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ пЯК ϺтвыϦЮϜ Ϟϼϸ̳т 

()7 ¶ ) дттЛϠϼ дтϠ РϜϼϲжъϜ ̵дϒ д̵тϠ̳тinterquartiles.АтЂмЮϜ Ьмϲ ϤϦІϦЮϜ ЀтЧт ( 

()8 ¶  ̪(дтϸϼж свϼ ϸжК йтЯК Ь̵ЊϲвЮϜ ИмвϮвЮϝЪ) ϢϝЪϝϲв мϒ ϢϾϮжв ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦЮ ϼϝϦ϶в ЬϝϪв Ьы϶ дв

ϤϜϺ ЬЂыЂЮϜ РЯϦ϶в ϭϚϝϦж дϼϝЧжм ЬϮЂжn ЬЂыЂЮϜ РЯϦ϶в аЪϜϼϦϠм ϤϝжтЛЮϜ ϞϺϠϺϦ ϜϺЪк ϾϼϠж .ϣϠϼϮϦ дЪвт ̪
.ϤϼϜϼЪϦЮϜ ϤϜϼϦϜмϦЮ д̵тЛв ϼϜϼЧϦЂϜ ϣДϲыв 

:Ϥъϝ̮в̮Ϧ̮ϲъϜ 

()9 ¶  ЬϝвϦϲъϜ дмжϝЦ ϾϜϼϠш ϢϝЪϝϲв мϒ ϢϾϮжв ϞϼϝϮϦ сТ ϣЯϮЂв ϤϜϼϦϜмϦ ЙтϾмϦ ϣДϲыв пЯК ϸжϦЂж

.ϣϠϼϮϦ ЬЪϠ ФТϼвЮϜ 

( )10 ¶  ИмϮϼЮϝϠ ЬϝвϦϲϜ дмжϝЦ д̵тЛж РтЪ ̪(дтϸϼж свϼ ϣϮтϦж ИмвϮвЪ) ϣАтЂϠ ϣЯϪвϒ Ьы϶ дв ̪д̵тϠж пЮϖ

.ЬϝвϦϲъϜ рмϝЂϦ ϣЮϝϲ 
:ЬϜмϸ̮̮̮̮ЮϜ 

()11 ¶  ̪ϤϜϼ̵тПϦЮϜ ̪ϼтϠЛϦЮϜ) ЬϜмϸЮϝϠ ϣЧЯЛϦвЮϜ ϣтЂϝЂцϜ аткϝУвЮϝϠ ϼтЪϺϦЯЮ ϣϠЂϝжв "ϞЛЪв" ϣЮϜϸЮϜ ϣЂϜϼϸ дмЪϦ

.рмжϝϪ пЮмцϜ ϣжЂЮϜ сТ ϣЂмϼϸвЮϜ (сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜ 

( )12 ¶ .ϣАтЂϠ ϣЯϪвϒ ЬмϝжϦϠ сУϦЪж ̪дтϦЮϜϸ Ϟ̵Ъϼв пЮϖ ϣϠЂжЮϝϠ 

( )13 ¶ ϸЮϝϠ сжЛж :ЬϜмϸЮϜ ̪ϣЧТϼвЮϜ ЬϜм()x f x k+  ̫()x f x-  ̫()x f x  ̫

( )x f x-  ̫( )x f x k+ Ϩтϲk м ϤϠϝϪ сЧтЧϲ ϸϸКf .ϢϝАЛв ϣЮϜϸ 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ нн дв фл 

( )14 ¶  :дтϦϮтϦжЮϜ ϼтϼϠϦЮ ЀжϝϮϦвм ϸвϝЛϦв аЯЛв сТ ЬϜмϸЯЮ ϣтжϝтϠЮϜ ϤытϪвϦЮϜ пЯК ϾЪϦϼж

( ) ( )f a h f a h+ = - м
( ) ( )

2

f a h f a h
b

+ + -
=  :дтϦϮтϦжЮϜ мϒ ...() ( )2f a f a h= - 

м
( ) ()2

2

f a h f a
b

- +
= . 

:ϣ̮Ч̮Ϧ̮І̮вЮϜ ЬϜмϸ̮ЮϜ 

( )15 ¶  ЙЎмЮϜ ϣАЂϜмϠ ϣϠϼϝЧвЮϜм ϣтЪϼϲЮϜ ϣϠϼϝЧвЮϜ ϸвϦЛжЙАϝЧЯЮ сϚϝлжЮϜ( )AM ϞϼϦЧϦ ϝвϸжК пжϲжвЮM 

пЮϖA . 

¶ .ϢϾϮжвЮϜ ϤϝϠϝЂϲЯЮ ϣтЂϸϲ ϣϠϼϝЧвϠ сУϦЪжЂ .ϣтϝлжЯЮ сЯЪІ РтϼЛϦ пАЛ̳т ъ 

¶  ϣЮϜϸЯЮ ϣтϝлжЪ ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ РϼЛ̳т
( ) ( )0 0f x h f x

h
h

+ +
 Ьмϔт ϝвϸжКh  пЮϖ0. 

¶ .ЀϝввЯЮ (ЀжϝϮϦвм ϸвϝЛϦв аЯЛв сТ ЬтвЮϜ мϒ) йтϮмϦЮϜ ЬвϝЛв мк ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ 

( )16 ¶  пЮϖ ϼϝІтϸжК ФϝЧϦІыЮ ϣЯϠϝЦ ϼтО ЬϜмϸЮϜ0x  ЬϪвx x мx x ϸжК0. 

¶ .ϣАтЂϠ ϣтжвϾ ϤъϸϝЛв ϝлЮ ϣвтЧϦЂв ϣЪϼϲЮ ϣтДϲЯЮϜ ϣКϼЂЮϜ ̮ :ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ ϝлтТ ФϠА̳т ϣЯϪвϒ ϰϼϦЧϦ 
.ϣтІвϝлЮϜ ϣУЯЪЮϜ ̮ 

¶ .ФϝЧϦІыЮ дтϦЯϠϝЦ дтϦЮϜϸ ϣвЂЦ ЬЊϝϲм ̪̭Ϝϸ̳Ϯ ̪ИмвϮв ФϦІв ϞϝЂϲϠ ϣЧЯЛϦвЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ ЬϠЧ̳Ϧ 

( )17 ¶  ϼЪϺ̳т.ϝкϸтϜϾϦ ϣϠЂжм ϣтУЮϑϦ ϣЮϜϸ ϼ̵тПϦ дтϠм йлтϮмϦ ЬвϝЛв ϢϼϝІϖм атЧϦЂв пжϲжв дтϠ ϣЦыЛЮϝϠ 

( )18 ¶  ЬмϠЧϠ ϱвЂтм ФϦІвЮϜ ϢϼϝІϖм ϤϜϼ̵тПϦЮϜ дтϠ ϣЦыЛЮϜ ЀϝввЮϜм пжϲжвЮϜ дтϠ с̵ЯϲвЮϜ ϞтϼЧϦЮϜ ϰϼІ̳т

 ϝлЧϦІв ϢϼϝІш ϝЛϠϦ ЬϝϮв пЯК ФϝЧϦІыЮ ϣЯϠϝЦ ϣЮϜϸ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ сАЛϦ сϦЮϜ ϣтϼДжЮϜ.ЬϝϮвЮϜ ϜϺк пЯК 

¶ ϸжК ЀϝввЮϜA ϝлϦЯЊϝТa дϲжв дв( )fC  ск ϣтУЮϑϦЮϜ ϣЮϜϸЮϜ иϺк ̵дϒ ЬϠЧж ̪ϣтУЮϑϦ ϣЮϜϸЮ сжϝтϠЮϜ ЬϪвϦЮϜ мк

ϣЮϜϸЯЮ сУЮϑϦ ϞтϼЧϦ ЬЎТϒf ϸжКa.( РтϼЛϦЮϜ атϸЧϦϠ сУϦЪж ) 

ЬϮϒ дв ̪оϼ϶ϒ ϢϼϝϠЛϠx дв ϞтϼЦa  :дмЪт() () ()( )'f x f a f a x aº + -. 

¶ ϝϦϦв дтϦϸϝтϾ ФтϠАϦ ̵дϒ ̪̯ыϪв Дϲыт ϺтвЯϦЮϜ ЬЛϮж ̵ыϪв ϝвлжв ̵ЬЪ ϼϸЦ дтϦϼтПЊ дтϦтЮ1%  ϢϸϝтϾ ϝϠтϼЧϦ ϙТϝЪт

 ϝкϼϸЦ2%  ϼϝϠϦКϜ пЮϖ ϸмЛт ϝв мкм( )
2

1 x+  ЬϪв1 2x+  ̵дϒм1 2y x= +  ϸжК ЀϝввЮϜ ϣЮϸϝЛв ск

дтϦтϪϜϸϲшϜ ϤϜϺ ϣАЧжЮϜ( )0;1 ϣЮϜϸЯЮ ЬϪввЮϜ пжϲжвЯЮ( )
2

1x x+. 

:с̮Ϡϼϝ̮ЧϦЮϜ Шм̮Я̮ЂЮϜ 

( )19 ¶ ϣжϝЛϦЂъϝϠм ϣϠ̵ϼЧв ϤϝϠϝЂϲϠм ϢϼϝϦ϶в ϣЯϪвϓϠ ϰϼІ̳Ϧм ϭϚϝϦжЮϜ ЬϠЧ̳Ϧ .ЬϜмϸЯЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϝϠ 

¶ .ϣтϝлжЮϜ амлУвЮ ϣтЂϸϲ ϣϠϼϝЧв ϸвϦЛ̳Ϧ 

( )20 ¶ :ЬЪІЮϜ пЯК ϢϝАЛв ЬϜмϸЮ ϣЯϪвϒ дв ̯ϝЦыАжϜ ЬϚϝвЮϜ ϞϼϝЧвЮϜ атЧϦЂвЮϜ ϱ̵Ўм̳т()x ax b xj+ + 

Ϩтϲ()xj пЮϖ Ьмϔт0 ϸжК+¤ ϸжК мϒ/м-¤. 

:ϤϝϲϮϜϼϦвЮϜм ϤъϸϝЛвЮϜ 

( )21 ¶ Ϝϼв Ьы϶ дв ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϤϝϲϮϜϼϦвм ϤъϸϝЛв Ьϲ ЬмϝжϦж ϝЧϠϝЂ ϣЂмϼϸвЮϜ аткϝУвЮϜ ϣЛϮ

 ϣЯϪвϦвЮϜм ϣϮϼϸЮϜ дв ϣЮϸϝЛв ЬϲЮ ϾтввЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ сТ2 .ϤыЪІв ЬϲϠ АϠϦϼв ФϝтЂ сТ ШЮϺм 
¶  ϣϮϼϸЮϜ дв ϣϲϮϜϼϦв Ьϲ мϒ ϣЮϜϸ ϢϼϝІϜ дттЛϦЮ ϸϲ сϚϝжϪ ϢϼϝІϜ ЬϝвЛϦЂϜ2  

( )22 ¶ ϣЮϜϸЯЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜ " ̯ϝϚТϝЪв ̵ϝЛАЦ " свЂж2:f x ax bx c+ + )0a¸ ϼлДвЮϜ д̵тϠж Ϩтϲ (

ЬЪІЮϜ)ЀϒϼЮϜ стϪϜϸϲϖ ШЮϺЪм ϼ̵тПϦЮϜ иϝϮϦϜ .(S. 
¶ .ϣтжϝтϠЮϜ ϝлϦытϪвϦ ϼкϝДвм ϣЊϝ϶ЮϜ ϸмϸϲЮϜ ϤϝтϪыϪЮ ϣЯϪвϒ пАЛ̳Ϧ 

( )23 ¶Ўм̳Ϧ ̪ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϣϲϮϜϼϦв мϒ ϣЮϸϝЛв Ьϲм ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϸмϸϲЮϜ сϪыϪ ϣЂϜϼϸ ϸжКϱ  дтϠ ϣЦыЛЮϜ

 ϣЮϜϸЯЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜ2:f x ax bx c+ + )0a¸мУЮϜ ϼмϲв пЮϖ ϣϠЂжЮϝϠ (.Ͼ̵тввЮϜ ϢϼϝІϖм ЬЊϜ 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ но дв фл 

( )24 ¶ ϝЛϠϦ ̵ЬϲЮϜ ϣЧтϼА ϼϝтϦ϶Ϝ ϣкϝϮм пЯК ϾтЪϼϦЮϜ дмЪтм дтЮмлϮв ϤϜϺ дтϦтА϶ дтϦЮϸϝЛв ϣЯвϮ ̵ЬϲϠ ϼ̵ЪϺ̳т

.ϢϝАЛвЮϜ ϣЯвϮЯЮ 

( )25 ¶.ϤъϸϝЛв ϣЯвϮ Ьϲ пЮϖ рϸϔϦ ϣтвмтЮϜ ϢϝтϲЮϜ дв ϤыЪІв ϰϼϦЧϦ 

¶ ) ϣАтЂϠ "ЬϝϪвϦЂϜ" ϤыЪІв ϰϼϦЧϦ ϝвЪOptimisation .( дв ϸтϸЛЮϜ сТ ЬЎТϒ дК ϨϲϠЮϜ ϸмЛт ̪ϤϝтЛЎмЮϜ
.̯ъϝϪвϦЂϜ йтвЂж ϝв мкм ̪ϣж̵тЛв АмϼІ ФТм ̯ϝтϼПЊϒ мϒ ̯ϝтвДКϒ ϜϼϜϸЧв ЬЛϮ пЮϖ Ьϲ 

.ϣтвДКϒ ϝкϸϚϜмТм ϣтϼПЊϒ ϝлϮϝϦжϖ РтЮϝЪϦ ЬЛϮ пЮϖ ϣЂЂϔв пЛЂϦ :ЬϝϪв 
 

:ϣ̮тϸϸ̮ЛЮϜ Ϥϝт̮ЮϝϦϦ̮вЮϜ 

( )26 ¶ϣϠϝϦЪЮϜ ̪РтϼЛϦ) ϣтϼмϼЎЮϜ ϣтЂϝЂцϜ аткϝУвЮϜ ϵтЂϼϦ мк РϸлЮϜ .(... ̪ϣЮϸϓϠ 

( )27 ¶.Ь̵мцϜ ϝк̵ϸϲм ϣтЛϮϜϼϦ ϣЦыЛϠ ϣТ̵ϼЛв ϣтЮϝϦϦвϠ мϒ ϣтжвЎ ϢϸКϝЧϠ ϣТ̵ϼЛв ϣтЮϝϦϦвϠ ϼвцϜ ФЯЛϦт 

¶ .ϣтЛϮϜϼϦ ϣЦыЛϠ мϒ ϣтжвЎ ϢϸКϝЧϠ ϝлтЯК Ь̵ЊϲвЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ ϣжϼϝЧвϠ ЬмϸϮвЮϜ ϱвЂт 

¶  :ЬЪІЮϝϠ ϣтЮϝϦϦвЮϜ ϤтАК̳ϒ ϜϺϖ()nu f n= ЮϝϦϦвЮϜ ϤтАК̳ϒ ϜϺϖм ̪ϢϼІϝϠв аϦт ϞϝЂϲЮϝТ ϣтЛϮϜϼϦ ϣЦыЛϠ ϣт

 пϦϲ ϸмϸϲЮϜ ϞЂϲжnu .̯ыϪв ϣϠЂϝϲ ЬϝвЛϦЂϝϠ 

( )28 ¶ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦвЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜ сТ й̵жϒ ̪ϣϠЂϝжвЮϜ иϺлϠ ̪Дϲыт ϺтвЯϦЮϜ ЬЛϮж( )nu  ϤϜϺ АЧжЮϜ дмЪϦ

ϤϝтϪϜϸϲшϜ( ); nn u ϒϸϠвЮϜ пЮϖ ϞтϦϼϦЮϜм ϣтЮϝϦϦвЮϜ ЀϝЂϒ рмϝЂт йлтϮмϦ ЬвϝЛв рϺЮϜ атЧϦЂвЮϜ пЯК ϣЛЦϜм0u. 

( )29 ¶ϖ ϣϠЂжЮϝϠ.АЧТ ϣϠϮмвЮϜ ϸмϸϲЮϜ ϤϜϺ ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ ЬмϝжϦ пЯК ϼЊϦЧж ϣтЂϸжлЮϜ ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ пЮ 

(30)¶.(... ̪ϣϠ̵Ъϼв ̪ϣАтЂϠ ϸϚϜмТ) ϣЂмвЯв ϤϝтЛЎм Ьы϶ дв ϭϚϝϦжЮϜ ϼϝвϪϦЂϜ 

 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ рмжϝϪ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜ :омϦЂвЮϜ  :ϣϠЛІЮϜϸϝЊϦЦϜм ϼттЂϦ 

:Ь̵мцϜ ЬЊУЮϜ 
12 ϒϝКмϠЂ 

ϤϜϼІϔвЮϜм ϣтмϚвЮϜ ϞЂжЮϜ 9 ϤϝКϝЂ 3 ЙтϠϝЂϒ 

̭ϝЊϲъϜ 9 ϤϝКϝЂ 3 ЙтϠϝЂϒ 

ϤъϝвϦϲъϜ 6 ϤϝКϝЂ ) дϝКмϠЂϒ2( 

(ϤϝтвмвК) ЬϜмϸЮϜ 6 ϤϝКϝЂ ) дϝКмϠЂϒ2( 

ϣϮЮϝЛвм атмЧϦ 6 ϤϝКϝЂ дϝКмϠЂϒ 

ИмвϮвЮϜ 36 ϣКϝЂ 12 ϝКмϠЂϜ 

 

 

ИмϠЂцϜ ϼмϲвЮϜ 
 аЦϼ
ЀϼϸЮϜ 

дϜмжЛЮϜ сКϝЂ ϰ 

1 

Ђ
ж
Ю
Ϝ

Ϥ
Ϝ
ϼ
І
ϔ
в
Ю
Ϝ
м
 
ϣ
т
м
Ϛ
в
Ю
Ϝ
 
Ϟ

 1 ϶ІϦ атмЧϦтЬЊУЯЮ ϣтϼмϼЎЮϜ ϤϝϠЂϦЪвЮϜ атКϸϦ аϪ сЊ 3 

2 

2 :ϣтмϚвЮϜ ϞЂжЮϜ .ϣтмϚв ϣϠЂж ϞϝЂϲ 1 
3 :сϠЂжЮϜ ϼ̵тПϦЮϜм ФЯАвЮϜ ϼ̵тПϦЮϜ  .сϠЂжЮϜ ϼ̵тПϦЮϜм ФЯАвЮϜ ϼ̵тПϦЮϜ дтϠ ϾттвϦЮϜ 1 

4  .ϞϼЎ ЬЪІ пЮϖ ЌтУ϶Ϧ мϒ ϢϸϝтϾ ИϝϮϼϖ()1 1 

3 

5 
) ϼ̵мАϦ ϣϠЂж:ϼІϔвЮϜ ̪ϣтмϚв ϣϠЂж (ϼ̵тПϦ  ̪ϼЛЂ) ϢϼкϝД ϼ м̵АϦ ϼІϔв ϣвϮϼϦм ϞϝЂϲ

 .(... ̪дϝЪЂЮϜ ϸϸК ̪ϬϝϦжϖ()2 
1 

6 .ЌтУ϶Ϧ мϒ ϢϸϝтϾ пЯК ϣтмϚв ϣϠЂжϠ ϼтϠЛϦЮϜ 1 

7 .ϼмАϦЯЮ дтϦтЮϝϦϦв дтϦϠЂж ϣТϼЛвϠ ϣтЮϝвϮшϜ ϼмАϦЮϜ ϣϠЂж дттЛϦ()3 1 

4 

̭
ϝ
Њ
ϲ
ш
Ϝ

 

8 :ϤϝтАЛв ЬЂыЂЮ ϣЯϪвϒ ϣЂϜϼϸ ЮϜ ϣЛтϠА ̮ ЬтϪвϦЮϜ ФϚϜϼА ̮ ϤϝтАЛв()4 1 

9 рϼϜϼЪϦ ϬϼϸвϠ ЬϜмАцϜ ϣУЯϦ϶в ϤϝϚТ сТ ϣвДжв ϣтϚϝЊϲϖ ϣЯЂЯЂ ЬтϪвϦ 2 

5 10 ) ЀтЯвϦЮϜlissage .ϣЪϼϲϦвЮϜ АЂϜмцϝϠ (()5 2 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ нп дв фл 

11  :рϼϝтЛвЮϜ РϜϼϲжъϜм дтϝϠϦЮϜ .йϦвϮϼϦм рϼϝтЛвЮϜ РϜϼϲжъϜ ϞϝЂϲ()6 1 

6 

12 
ϤϝтЛтϠϼЮϜ :ϤϝтϼІЛЮϜм  дттЛϠϼЮϜ ϞϝЂϲ)Les quartiles ( 

) дттϼІЛЮϜмLes 1er et 9éme déciles .ϣтϚϝЊϲϖ ϣЯЂЯЂЮ (()7 1 

13 
:ϣϠЯЛЮϝϠ АА϶вЮϜ  ϤϝАА϶в ϣжϼϝЧв ̮ .йϦвϮϼϦм ϣϠЯЛЮϝϠ АА϶вϠ ϣтϚϝЊϲϖ ϣЯЂЯЂ ЬтϪвϦ ̮

.ϣУЯϦ϶в ϣтϚϝЊϲϖ ЬЂыЂЮ ϣϠЯЛЮϝϠ 
1 

14  .ϢϝЪϝϲв мϒ ϢϾϮжв ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦЮ ЬϝϪв ϣЂϜϼϸ()8 1 

7 

ъ
ϝ
̮
в
̮
Ϧ
̮
ϲ
ъ
Ϝ

Ϥ
 15 :ϤъϝвϦϲъϜ ϤϝϲЯАЊв .ϣтЂЪК ϣϪϸϝϲ ̪ϣАтЂϠ ϣϪϸϝϲ ̪ϣϪϸϝϲ ̪̭ϝЎТ 1 

16 :ϣтлϦжв ϣКмвϮв пЯК ЬϝвϦϲϜ дмжϝЦ  Ϥъϝϲ сТ ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦЮ аϚыв ϬϺмвж РтϼЛϦ

 .ϣАтЂϠ()9 

1 

17 .ЬϝвϦϲϜ дмжϝЦ дв ̯ϝЦыАжϜ ϣАтЂϠ ϣϪϸϝϲ ЬϝвϦϲϜ дттЛϦ 1 

8 18 ϸϝЎвЮϜ ϣϪϸϝϲЮϜ ЬϝвϦϲϜ дв ЬЪ ϞϝЂϲ.дтϦϪϸϝϲ ЙАϝЧϦм ϸϝϲϦϜм ϣϪϸϝϲЮ Ϣ 2 
19  .ЬϝвϦϲъϜ рмϝЂϦ ϣЮϝϲ( )10 1 

9 

(
Ϥ
ϝ
т
в
м
в
К
)
 
Ь
Ϝ
м
ϸ
̮
̮
̮
Ю
Ϝ

 

20 
:ϣтЛϮϼвЮϜ ЬϜмϸЮϜ  "ϞЛЪв" ϣЮϜϸЮϜ ϤϜϼ̵тПϦ ϣТϼЛв ̮3x x ϣЮϜϸЮϜ ЬтϪвϦ ̮ .

."ϞЛЪв"()11 
1 

21 
:ЬϜмϸЮϜ пЯК ϤϝтЯвЛЮϜ  .дтϦтϸϸК дтϦЮϜϸ Ϟ̵Ъϼвм ϣвЂЦ ЬЊϝϲ ̪̭Ϝϸ̳Ϯ ̪ИмвϮв РтϼЛϦ

( )12 2 

10 

22 
:ϣАтЂϠЮϜ ϣтАЧжЮϜ ϤытмϲϦЮϜм ϤϝтжϲжвЮϜ  дв ϝЦыАжϜ ϣЧТϼв ЬϜмϸ Ϥϝтжϲжв ϬϝϦжϦЂϜ

 .ϢϝАЛв ЬϜмϸ Ϥϝтжϲжв( )13 2 

23 
 атЧϦЂв ̵дϒ пЯК дϝкϼϠЮϜ ̮ .ϣЮϜϸЮ ЬϪввЮϜ пжϲжвЮϜ ϼДϝжϦ ϾЪϼв ск ϣАЧж ̵дϒ пЯК дϝкϼϠЮϜ ̮

 .ϣЮϜϸЮ ЬϪввЮϜ пжϲжвЮϜ ϼДϝжϦ ϼмϲв мк( )14
 
 1 

 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ вЮϜрмжϝϪ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜ :омϦЂ ϸϝЊϦЦϜм ϼттЂϦ :ϣϠЛІЮϜ 

:сжϝϪЮϜ ЬЊУЮϜ 
10 ЙтϠϝЂϒ 

ϤϝЧϦІвЮϜ 9 ϤϝКϝЂ 3  ЙтϠϝЂϒ 

сϠϼϝЧϦЮϜ ШмЯЂЮϜ 6 ϤϝКϝЂ ) дϝКмϠЂϒ2( 

 ϣϮϼϸЮϜ дв ϤϝϲϮϜϼϦвм ϤъϸϝЛв2 .(ϣтА϶ ϤϝϲϮϜϼϦв) ϤъϸϝЛв ЬвϮ 9 ϤϝКϝЂ 3 ЙтϠϝЂϒ 

ϣϮЮϝЛвм атмЧϦ 6 ϤϝКϝЂ ) дϝКмϠЂϒ2( 

ЮϜИмвϮв 30 ϣКϝЂ 10 ЙтϠϝЂϒ 

 

 

ИмϠЂцϜ ϼмϲвЮϜ  /ϼЀϼϸЮϜ дϜмжЛЮϜ сКϝЂ ϰ 

1 

ϣ
̮
Ч
Ϧ
І
̮
в
Ю
Ϝ
 
Ь
Ϝ
м
ϸ
̮
̮
Ю
Ϝ

 

24 :ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ  ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ)ЮϜ РтϼЛϦмЮϜ ϼтЂУϦЮϜ(ЀϝввЮϜ рϒ сЂϸжл ( )15 1 

25 ϣж̵тЛв ϣвтЦ ЬϮϒ дв Ϣϼ̵ϼЧвЮϜ ϣтЛϮϼвЮϜ ЬϜмϸЯЮ ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ ϣТϼЛв0x. 1 

26 
Ю ϣтЂϸжлЮϜ ϣвϮϼϦЮϜ ̮ :ФϦІвЮϜ ϸϸЛЯ.ЀϝввЮ ϣЮϸϝЛв дттЛϦ ̮ .ϝтжϝтϠ ФϦІв ϸϸК ϣвϮϼϦ 

ϣАЧж ϸжК ЀϝввЮϜ ̭ϝІжϖA .Ϣϼ̵ϼЧв ϣтЛϮϼв ϣЮϜϸЮ ЬϪввЮϜ пжϲжвЯЮ 
1 

2 
27 

:ϣЧϦІвЮϜ ЬϜмϸЮϜ ϣЧϦІвЮϜ ϣЮϜϸЮϜ РтϼЛϦ. ϸмϸϲ ϼтϪЪ ϣЮϜϸ ФϦІв ϞϝЂϲ ̪ ̭Ϝϸ̳Ϯм ИмвϮв

дтϦЮϜϸ ϣвЂЦ ЬЊϝϲм ϣЮϜϸЮϜ ̪ :ЬЪІЮϜ дв
ax b

x
cx d

+

+
.( )16 2 

28 
вЮϜ:ϣЮϜϸ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜм ФϦІ  .ϝлϦЧϦІв ϢϼϝІϖм ϣЮϜϸ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ дтϠ АϠϼЮϜ( )17 1 

3 

(ЙϠϝϦ) .ϝлϦЧϦІв ϢϼϝІϖм ϣЮϜϸ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ дтϠ АϠϼЮϜ 1 
29 .ЬϝϮв пЯК ФϝЧϦІыЮ ϣЯϠϝЦ ϣЮϜϸЮ ϣтϸϲЮϜ атЧЮϜ дттЛϦ 1 

30 
:сУЮϑϦЮϜ ϞтϼЧϦЮϜ ̮ сУϦЪж̭ϝАКϗϠ  ϸжК ϣЮϜϸЮ сУЮϑϦЮϜ ϞтϼЧϦЯЮ РтϼЛϦЮϜ ЙϠϦт ̪ϣвтЦϣЯϪвϓϠ пЯК 

 .ϣтмϚв ϣϠЂжЮ ЙϠϝϦϦвЮϜ ФтϠАϦЮϝϠ ϞтϼЧϦЮϜ( )18 1 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ нр дв фл 

4 

с
Ϡ
ϼ
ϝ
Ч
Ϧ
Ю
Ϝ
 
Ш
м
Я
Ђ
Ю
Ϝ

 

31  :сϠϼϝЧϦЮϜ ШмЯЂЮϜ .ϼУЊЮϜ ϸжКм ϣтϝлжъ ϝв ϸжК ϣтЛϮϼвЮϜ ЬϜмϸЯЮ сϠϼϝЧϦЮϜ ШмЯЂЮϜ( )19 1 

32 
:ϣϠϼϝЧвЮϜ ϤϝвтЧϦЂвЮϜ  сТ йЮϝвЛϦЂϜм дтϼмϲвЮϜ ϸϲϒ рϾϜмт ϞϼϝЧв атЧϦЂв ϸмϮм ϼтЂУϦ

тϪвϦЮϜ.ϣЮϜϸЮ сжϝтϠЮϜ Ь 
1 

33 
.ϤϝтϝлжЮϜ пЯК ϤϝтЯвЛЮϜ ϭϚϝϦж 1 

5 
(ЙϠϝϦ) .ϤϝтϝлжЮϜ пЯК ϤϝтЯвЛЮϜ ϭϚϝϦж 1 

34  .ϣЮϜϸЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜ сТ йЮϝвЛϦЂϜм ЬϚϝв ϞϼϝЧв атЧϦЂв ϸмϮм ϼтЂУϦ( )20 2 

6 Ϥ
ϝ
ϲ
Ϯ
Ϝ
ϼ
Ϧ
в
Ю
Ϝ
м
 
Ϥ
ъ
ϸ
ϝ
Л
в
Ю
Ϝ

 

35 ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϤϝϲϮϜϼϦвм ϤъϸϝЛв Ьϲ. ( )21 1 

36 
ϪыϪ:ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϸмϸϲЮϜ с  :ЬЪІЮϜ дв ϣЮϜϸ ЬтϪвϦ2x ax bx c+ +  Йв

0a¸  .ϝлϦϜϼ̵тПϦ ЬмϸϮ ̭ϝІжϖм( )22 
2 

7 

37 
:ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϤϝϲϮϜϼϦвЮϜм ϤъϸϝЛвЮϜ  ϸмϸϲЮϜ сϪыϪЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ

 .ϣЧТϼвЮϜ ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϣϲϮϜϼϦвЮϜ мϒ ϣЮϸϝЛвЮϜ ЬмЯϲ ϸмϮм ϬϝϦжϦЂъ( )23 1 

38 
ϸϝЛв ϣЯвϮ:ЬткϝϮв ϣϪыϪ мϒ дтЮмлϮв ϤϜϺ ϣтА϶ Ϥъ  ϤϜϺ ϣтА϶ ϤъϸϝЛв ϨыϪ ϣЯвϮ Ьϲ

 .ЬткϝϮв ϨыϪ( )24 2 

8 
39 

:дтЮмлϮв ϤϜϺ дтϦтА϶ дтϦϲϮϜϼϦв ϣЯвϮЮ сжϝтϠЮϜ ЬϲЮϜ  ϤϜϺ ϣтА϶ ϣϲϮϜϼϦв ϣвϮϼϦ
.ϝтжϝтϠ дтЮмлϮв ϤϜϺ дтϦтА϶ дтϦϲϮϜϼϦв ϣЯвϮ Ьϲ ̮ .рмϦЂвЮϜ ϣϚϾϮϦϠ дтЮмлϮв 

1 

40 ϦϦ ϤыЪІв ̵Ьϲ.ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϤϝϲϮϜϼϦв мϒ ϤъϸϝЛв мϒ ϸмϸϲЮϜ ϤϝтϪыϪ ϝлтТ Ь϶ϸ( )25
 
 2 

 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ рмжϝϪ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜ :омϦЂвЮϜ ϸϝЊϦЦϜм ϼттЂϦ :ϣϠЛІЮϜ 

:ϨЮϝϪЮϜ ЬЊУЮϜ 
6 ЙтϠϝЂϒ 

ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ 12 ϣКϝЂ 3  ЙтϠϝЂϒ 

ϣϮЮϝЛвм атмЧϦ 6 ϤϝКϝЂ ) дϝКмϠЂϒ2( 

ИмвϮвЮϜ 18 ϣКϝЂ 6 ЙтϠϝЂϒ 

 

мϠЂцϜ
И 

ϼмϲвЮϜ 
 аЦϼ
ЀϼϸЮϜ 

дϜмжЛЮϜ сКϝЂ ϰ 

1 

ϣ
̮
т
ϸ
ϸ
̮
Л
Ю
Ϝ
 
Ϥ
ϝ
т
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Ю
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Ϧ
̮
в
Ю
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41 :ϤϝтвмвК  .ϣϠЂϝжвЮϜ ϤϝϠϝϦЪЮϜ ЬϝвЛϦЂϜм ϣтϸϸК ϣтЮϝϦϦв РтϼЛϦ( )26 1 

42 

:ϣтЮϝϦϦв ϸтЮмϦ ФϼА  рϒ ϣтЛϮϜϼϦ ϣЦыЛϠ мϒ ϣтжвЎ ϢϸКϝЧϠ ϣтЮϝϦϦв ϸтЮмϦ ФϼА ϣТϼЛв

 :ЬЪІЮϜ дв ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ()nu f n= мϒ( )1n nu f u+ = м0u .амЯЛв Ђϲ ̮ ЌЛϠ Ϟϝ

ϣтЮϝϦϦвЮ ϸмϸϲЮϜ.( )27
 
 

1 

43 
:ϣтϠϝЂϲЮϜ ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ  ϝкϸтЮмϦ ϣЧтϼАЮ ̯ϝЛϠϦ ϝлтЯК Рϼ̵ЛϦЮϜм ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦв РтϼЛϦ

 .ϞЂϝжвЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ ϝлУЊмм( )28 1 

2 

44 
ϣϠϦϼвЮϜ дв ϸϲЮϜ ϞϝЂϲ) ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦвЮ аϝЛЮϜ ϸϲЮϜ пЯК РϼЛϦЮϜn  ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦвЮ

Ђϒм Ь̵мцϜ ϝк̵ϸϲ ϣТϼЛвϠ.(ϝлЂϝ 
1 

45 .сϠϝЂϲЮϜ АЂмЮϜ ̮ ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦв дв ϣЛϠϝϦϦв ϸмϸϲ ϣϪыϪ ϣтЊϝ϶ ЬϝвЛϦЂϜм ϣТϼЛв 1 
46  ИмвϮв ϞϝЂϲn .ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦвЮ пЮмцϜ Ϝϸϲ 1 

3 

47 
:ϣтЂϸжлЮϜ ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ  ϝкϸтЮмϦ ϣЧтϼАЮ ̯ϝЛϠϦ ϝлтЯК Рϼ̵ЛϦЮϜм ϣтЂϸжк ϣтЮϝϦϦв пЯК РϼЛϦЮϜ

Ϝ ϼтϠЛϦЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ ϝлУЊмм .ϞЂϝжвЮ( )29 1 

48 
ϣϠϦϼвЮϜ дв ϸϲЮϜ ϞϝЂϲ) ϣтЂϸжк ϣтЮϝϦϦвЮ аϝЛЮϜ ϸϲЮϜ пЯК РϼЛϦЮϜn  ϣтЂϸжк ϣтЮϝϦϦвЮ

.(ϝлЂϝЂϒм Ь̵мцϜ ϝк̵ϸϲ ϣТϼЛвϠ 
1 

49 .сЂϸжлЮϜ АЂмЮϜ ̮ ϣтЂϸжк ϣтЮϝϦϦв дв ϣЛϠϝϦϦв ϸмϸϲ ϣϪыϪ ϣтЊϝ϶ ЬϝвЛϦЂϜм ϣТϼЛв 1 

4 

50  ИмвϮв ϞϝЂϲn ϣтЂϸжк ϣтЮϝϦϦвЮ пЮмцϜ Ϝϸϲ. 1 
51  :ϣтЮϝϦϦв ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ.ϣтЂϸжк мϒ ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦв ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ ϸтϸϲϦ 1 
52  .ϣтЂϸжк ϤϝтЮϝϦϦв мϒ ϣтϠϝЂϲ ϤϝтЮϝϦϦв ϣЂϜϼϸ пЮϖ ϝлЯϲ Ьмϔт ϤϝтЛЎм ϣЂϜϼϸ(30) 1 
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 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ нт дв фл 

̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ ϣтϠтϼϮϦ амЯК ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜϣАІжц ϣЯϪвϒм ФтЮϝЛϦм ϤϝлтϮмϦ ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ 

:ЬϜмϸ̮̮̮ЮϜ 

()1 ¶ .пЮмцϜ ϣжЂЮϜ сТ ϣЂмϼϸвЮϜ ЬϜмϸЮϜ дв ФЯАжж 

¶ .РϸлЮϜ ϞЂϲ ϣУЯϦ϶в ЬϝЪІϒ пЯК ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϸмϸϲ ϼтϪЪ ϣЮϜϸ мϒ ϣтϼДϝжϦ ϣЮϜϸ ϣϠϝϦЪ ϞЯАϦϦ ϣАІжϒ ϰϼϦЧϦ 
¶ Ϝ ЌЛϠ ϭЮϝЛϦЬϝϮвЮϜ РтϼЛϦ ϣтвкϒ ϱтЎмϦ ϸЊЦ ϣЯϪвцI  ϣЮϜϸЮϜ йтТ дмЪϦ рϺЮϜg f .ϣТ̵ϼЛв 

¶ ϾтвϼϦЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ дЪвт()f I ϼЊϝжК ϼмЊ ϣКмвϮв пЮϖ ϼтІжЮI ϣЮϜϸЮϝϠf. 

()2 ¶ ЬЪІЮϜ дв ЬϜмϸЮ ϢϸϝЎв ϣЯϪвϒ ϣЂϜϼϸ пЮϖ Ф̵ϼАϦжf g+  ̪f g³  иϝϮϦϜ Ьмϲ ϸКϜмЦ ̭ϝАКϖ дЪвт ъ

.ϝкϼ̵тПϦ 

¶ ϣЮϜϸЮϝϠ ФЯЛϦт ϝвтТg f  ϣЮϝϲЮϝϠ сУϦЪждв ЬЪ ϝлтТ дмЪт сϦЮϜf мg .дтϦϠтϦϼ 

()3 ¶ ЬϜмϸЮϜ ϝтжϝтϠ Ь̵Ϫвжf k+  ̪.fl  ЬϜмϸЮϜ пЮϖ ШЮϺ ЙЂмжмf  ̪( )x f x b+  ̪

( )x f x b k+ + ϣЮϜϸЯЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜ Ϩтϲf .амЯЛв 

¶ .пжϲжв ϼДϝжϦ ϼтϼϠϦЮ мϒ ϣЂϜϼϸЮϜ ϼϝЊϦЦъ ϝлЮϝвЛϦЂϜ ϸЊЦ ϝлϦтϼмϸ мϒ ϣЮϜϸ ϣтЛУІ РтДмϦ 

()4 ¶ Ϝ дв ϸмϸϲЮϜ сϪыϪ ϸтϸϲϦ ϱϠЊт дϒ пЯК ЬвЛж дв ИмжЮϜ ϜϺк ̵Ьϲ ̭ϝжϪϒ ϺтвЯϦЮϜ ϸжК ϝтЮϐ ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮ

.ЬϚϝЂвЮϜ 
¶ .ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϣЮϸϝЛв ЬϲЮ ϣтжϝтϠЮϜ ϣϠЂϝϲЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ пЯК ϺтвыϦЮϜ ϞтϼϸϦЮ ϣЊϼТ ЬϚϝЂвЮϜ дв ИмжЮϜ ϜϺк Ь̵Ϫвт 

:ϣ̮тЦϝЧ̮Ϧ̮ІъϜ 

(5) ¶ в ϼмϼвЮϜ ШЮϺ пЯК ЬϝϪвЪ ϰϼϦЧжм ̪ФϼА Ϣ̵ϸЛϠ ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ ϣϠϼϝЧв дЪвт пЮϖ ϣАЂмϦвЮϜ ϣКϼЂЮϜ д

.ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϣЪϼϲЯЮ ϣтжвϾЮϜ ϝлϦъϸϝЛв сϦЮϜ ШЯϦϠ ϒϸϠж Ϩтϲ ϣвтЧϦЂвЮϜ ϤϝЪϼϲЮϜ сТ ϣтДϲЯЮϜ ϣКϼЂЮϜ 

¶ ϣЮϜϸЯЮ ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ Рϼ̵Лжf ϸжК0x :ϣЮϜϸЯЮ ϣтлϦжвЮϜ ϣтϝлжЮϜ й̵жϓϠ
( ) ( )0 0f x h f x

h
h

+ -
  ϝ̵вЮ

Ьмϔтh пЮϖ0 ̵дϖ ̱ϺϚϸжК ЬмЧж .f ϸжК ФϝЧϦІыЮ ϣЯϠϝЦ0x ЮϜ ϸϸЛЯЮ ϾвϼжмϣЮϜϸЯЮ ФϦІвf ϾвϼЮϝϠ( )0'f x. 

(6) ¶ ϣЮϜϸЯЮ ФϝЧϦІъϜ ϣтЯϠϝЦ ϼ̵ЂУ̳Ϧf ϸжК0x мк йлтϮмϦ ЬвϝЛв ̪сжϝтϠЮϜ ϝлЯтϪвϦЮ Ѐϝв̳в ϸмϮмϠ( )0'f x  ̵аϪ

ϣвтЧЮϜ ϼϜмϮϠ ϣЮϜϸЮϜ иϺлЮ сА϶ЮϜ ϞтϼЧϦЮϜ ̭ϜϼϮϖ аϦт0x  ϣЮϜϸЮϜ ϣАЂϜмϠ

:ϣтУЮϑϦЮϜ( )( ) ( )0 0 0'x f x x x f x- + рϒ() ( )( ) ( )0 0 0'f x f x x x f xº - + ϣϠЂϝϲЮϜ сТ .

 ϣЂвЯЮϜ ЬвЛϦЂж :ϣтжϝтϠЮϜZoom .ШЮϺ ϱтЎмϦЮ 

(7) ¶ ЮϜ ЬЛϮждтϾвϼЮϜ ЬвЛϦЂт ϺтвЯϦf ¡ м()f x¡ .ϝвлжтϠ Ͼ̵твтм 

¶  омϦЂвЮϜ ϜϺк сТ ϢϼϼЧвЮϜ ЬϜмϸЮϜ ИϜмжϒ ЬЪ сТ РтϼЛϦЮϜ ϣКмвϮвЮ ϣЧϠϝАв ФϝЧϦІъϜ ϣтЯϠϝЦ ϣКмвϮв ̵дϒ Дϲыж
.сЛтϠϼϦЮϜ ϼϺϮЮϜ ϣЮϜϸ ϜϸКϝв 

(8) ¶ .ϣЧАϝж ϣЮϜϸ мϒ ϸмϸϲ ϼтϪЪ ϣЮϜϸ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ ϝлтТ Ѐϼϸж ϣЯϪвϒ ϼϝϦ϶̳Ϧ 

(9) ¶ ϸлϦ ϣАІжϒ ϰϼϦЧ̳Ϧ.ϣАтЂϠ ЬϜмϸ мϒ ϤϠϜмϪϠ ЬϝϮв пЯК ϣЮϜϸ ϼЊϲ ϬϝϦжϦЂϜ пЮϖ Р 

(10) ¶ .ϞмЯАвЮϜ Ф̵ЧϲϦ сϦЮϜ пЯϪ̳вЮϜ атЧЮϜ дК ϝлтТ ϨϲϠж сϦЮϜ " ЬϝϪвϦЂъϜ " ЬϚϝЂв ϭЮϝЛ̳Ϧ 

 
:Ϥъϝ̮в̮Ϧ̮ϲъϜ 

(11) ¶  сУТ ̪ϣтϼϦϜмϦЮϜ ϣϠϼϝЧвЮϜ Ьы϶ дв ϤϝтЛЎм ϣϮϺвж ϼϠК ̵ϼвт ЬϝвϦϲъϜ амлУв пЮϖ Ь϶ϸвЮϜ ̵дϒ пЮϖ ϼтІ̳ж

ϣϠϼϮϦ  ϼмлД ϼϦϜмϦ дв ϞϼϦЧт дтлϮмЮϜ ϸϲϒ ϼмлД ϼϦϜмϦ ̵дϒ Дϲыж ̪ϤϜϼвЮϜ дв ϜϼтϠЪ ϜϸϸК ϣтϸЧж ϣЛАЦ ̭ϝЧЮϖ

ϣвтЧЮϜ Ьмϲ ϼϜϼЧϦЂъϜ мϲж Ьмϔт ϝвлжв ЬЪ ϼмлД ϼϦϜмϦ ̵дϒ ЬмЧЮϝϠ ϝжЮ ϱвЂт ϝвв ̪ϼ϶фϜ йϮмЮϜ
1

2
 дмЪж ϜϺлϠм ̫

втЧЮϜ ̵дϒ ̵аϪ ̪(ϢϸϲϜм Ϣϼв ϣтϸЧж ϣЛАЦ свϼ) ϣϠϼϮϦЮϜ иϺк ϝжϮϺвж ϸЦϣ
1

2
  ϼмлД ЬϝвϦϲϜ ϸЛϠ ϝвтТ ϝлтвЂж сϦЮϜ ск

.дтлϮмЮϜ ϸϲϒ 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ ну дв фл 

(12) ¶ ϣжЪввЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ ϣКмвϮв дттЛϦ ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦ РЊмϠ ϸЊЧжW Ϩтϲ{ }1 2; ;...; nw w wW= ̵аϪ ̪

 ϣϮтϦж ЬЪ ФϝТϼϖiw сЧтЧϲ ϸϸЛϠip  дмЪт Ϩтϲ1ip =ä м0ip ² ϤϝтϚϝжϪЮϜ дттЛϦ рϒ( );i ipw  Ϩтϲ

ip ϣАтЂϠЮϜ ϣϪϸϝϲЮϜ ЬϝвϦϲϜ мк{ }iw. 
(13) ¶ т ̪ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦЮ ϬϺмвж ϼϝтϦ϶Ϝ ϸЛϠ ϣЛАЦ ̭ϝЧЮϖ) :ИмжЮϜ дв ϞϼϝϮϦϠ ϼвцϜ ФЯЛϦтм .ϝлϦϝЪϝϲв дЪв

.(... ̪ИϝϮϼшϜ Йв ϞϲЂЮϜ ̪ϸϼжЮϜ ̭ϝЧЮϖ ̪ϣтϸЧж 
¶ ЪцϜ ϣϪϸϝϲЮϜ ̪ϨϸϜмϲ ЙАϝЧϦ мϒ ϸϝϲϦϖ ̪ϣтЂЪК ϣϪϸϝϲ :ϤϝϲЯАЊвЮϜ ̪ϣЯϪвϒ Ьы϶ дв ̪Ϭϼϸж ϣϪϸϝϲЮϜ ̪Ϣϸт

.дϝϦЯЊУжв дϝϦϪϸϝϲ ̪ϣЯтϲϦЂвЮϜ 

(14) ¶  ϣϪϸϝϲ ЬϝвϦϲϜ ϞЂϲж ̪ϤъϝвϦϲъϜ рмϝЂϦ ϣЮϝϲ сТA :ϣЦыЛЮϝϠ 

(15) ¶  рϺЮϜ " ϱϠϼЮϜ " :сϚϜмІЛЮϜ ϼ̵тПϦвЯЮ ЬϝϪв Ь̵мϓЪ ϰϜϼϦЦϜ дЪвт

,ϞЮϝЂ ϸϸЛϠ ϢϼϝЂ϶ЮϜ дКм ϞϮмв ϸϸЛϠ ϱϠϼЮϜ дК ϼ̵ϠЛж Ϩтϲ " ϢϼϝЂ϶ЮϜм ϱϠϼЮϜ " ϣϠЛЮ сТ йтЯК ЬЊϲϦж 

(16) ¶  пЯК Јϼϲж ЬϠ ̪йϠϝЂϲϠ ъм сϦϝтЎϝтϼЮϜ ЬвцϜ ϝлϠ ϞЂϲт сϦЮϜ ϣтϦϝтЎϝтϼЮϜ ϣЦыЛЮϜ ̭ϝАКϗϠ сУϦЪж ъ

.дϾϦвЮϜ сϠϝЂϲЮϜ АЂмЮϝϠ йϦЦыЛϠ мϒ сϠϝЂϲЮϜ АЂмЮϝϠ йАϠϼ Ьы϶ дв йЮ пжЛв ̭ϝАКϖ 

:рмϦЂвЮϜ сТ ϱΖϮ̲ϼ̳вЮϜ 

(17) ¶ .дтϦАЧж ϱΖϮ̲ϼ̳в ̭ϝІжϖ сТ ЀтЮϝА ϣтϼДж РтДмϦ 

¶  ̲ϼ̳вЮϜ ϣЂϜϼϸ аϦϦ.рмϦЂвЮϜ сТ ϱΖϮ 

(18) ¶ .ϝлϚϝІжϖм ϝлжттЛϦм АЧж ϤϝКмвϮв ϣЂϜϼϸЮ ϱΖϮ̲ϼ̳вЮϜ ϝлтТ РДмт ϣЯϪвϒ ϰϼϦЧϦ 

:Ϥϝ̮тϝ̮л̮жЮϜ 

( )19 ¶  ϝвϸжК ϤϝтϝлжЮϜ ϞϝЂϲ Ьмϲ ϣЯϪвϒ ϣтϜϸϠЮϜ сТ ϰϼϦЧжx +¤  ϝвϸжК ̵аϪ0x x
<
½½  ϝвϸжК ̵аϪ

0x x
>
½½. 

( )20 ¶ ϼϲЮϜ Йв ̪ϣтЮмцϜ ϤϝтϼДжЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ ϸжК ϤϝтϝлжЮϜ ϞϝЂϲ ϸКϜмЦ ϼтϼϠϦ ϞЯАт атЯЂЮϜ ФтϠАϦЮϜ пЯК Ј

.ϣтϼДϝжϦ ЬϜмϸм ϸмϸϲ ϢϼтϪЪ ЬϜмϸЮ ϣЯϪвϒ ШЮϺЮ ϼϝϦ϶Ϧм ̪ϺтвЯϦЮϜ ЬϠЦ дв ϝлЮ 

( )21 ¶  дв дмЪϦ сϦЮϜ) йϦЮϸϝЛв дК ϼΘϼЪϦвЮϜ ϨϲϠЮϝϠ ϞϼϝЧв атЧϦЂв ϸмϮм дтв϶ϦЮ ϣтжϝтϠ ϣϠЂϝϲ ЬϝвЛϦЂϜ дЪвт

ЬЪІЮϜy ax b= +.ϞϝЂϲЮϝϠ ϸЛϠ ϝвтТ ϝкϼтϼϠϦ ̵аϪ ( 

( )22 ¶ ϓϠ дттЛϦЮϜ аϸК Ϥъϝϲ ϱЎм̳Ϧ сТ рϼϠϮЮϜ ϞϝЂϲЮϜ ϤϝтжЧϦ пЯК ϾтЪϼϦЮϜ ̵дϓϠ ϝжк ϼЪϺжм ̪ϢϼϝϦ϶̳в ϣЯϪв

 .дттЛϦЮϜ аϸК Ϥъϝϲ ϣЮϜϾϖ сТ йЎϼϦЛϦ дϒ дЪвт сϦЮϜ ϤϝϠмЛЊЮϜ ϾмϝϮϦ пЯК ϺтвЯϦЮϜ ϸКϝЂт ϼвϒ ϢϼϝϠК ЬтмϲϦ 

( )23 ¶  ϣЊϼТ ϝлϮϜϼ϶ϦЂϜ сТ ϸϮж ЬϜмϸЮϜ ϤϝЧϦІв ϞϝЂϲ ϸКϜмЦ пЮϖ ИмϮϼЮϜ дЪвт ϤϝтϝлжЮϜ ЈϜм϶ дв

лтТ Ѐϼϝвт мϒ ϣЯϚϝв ϤϝЂϝввЮϜ РϝЊжϒ ϬϜϼ϶ϦЂϜм ФϝЧϦІыЮ ϣЯϠϝЦ ϼтО ЬϜмϸЮϜ ϬϜϼϸϖ дЪвт ϝвЪ дϝкϼϠЮϜ ϺтвЯϦЮϜ ϝ
.ϞтϦϜϼϦЮϜ ϼмϲв ЬвϝϲЮ ϣтϾϜмв 

:ϣлϮмвЮϜ ϝтϜмϾЮϜ 

( )24 ¶ .ϣтАтϲвЮϜ ϣтмϜϾЮϜ ϣтϼДж дкϼϠж 

( )25 ¶  рϒ дмϸ ϝлЊϜм϶ пЮϖм дтвмϸЛв ϼтО дтКϝЛІЮ ϣл̵ϮмвЮϜ ϣтмϜϾЮϜ пЮϖ ϢϼЧУЮϜ иϺк сТ Ф̵ϼАϦж ЙЂмϦ

 двЎ ̯ϜϼмЊϲв дмЪт рϺЮϜ сЂтϚϼЮϜ ЀтЧЮϜ ϣЊϝ϶ ̪ϣл̵Ϯмв ϣтмϜϾ ЀϝтЦϒ пЮϖ Ф̵ϼАϦж ̵аϪ .рϼДж

ЬϝϮвЮϜ] ];p p-. 

¶  ϼϠЛж рϺЮϜ рϾϝϮвЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ ЬмϠЦ пЮϖ ϺтвыϦЮϜ иϝϠϦжϜ ϤУЯжм .дϝтϸϜϼЮϜ ск ϝтϜмϾЮϜ ЀϝтЧЮ ϝлЯвЛϦЂж сϦЮϜ ϢϸϲмЮϜ

. ϣтмϜϾЮϜ " ϝжЮмЧЪ ϤЦмЮϜ ЀУж сТ ϝлЂтЦм ϣтмϜϾЮϜ пЯК йϠрмϝЂϦ ..
3

p
 ." 

( )26 ¶ ϸϸЛЮϝϠ ϣЊϝ϶ЮϜ пЮмцϜ ϣжЂЮϜ сТ ϣЂмϼϸвЮϜ ϤϝЦыЛЮϜ РтДмϦx  :скм йЮ ϣЧТϼвЮϜ ϣтЧтЧϲЮϜ ϸϜϸКцϜм

x- ̫xp+  ̫xp-  :ϸϜϸКцϜ пЮϖ ϝкϸ̵ϸвж ̵аϪ ̫
2

x
p
-  м

2
x

p
+. 

(ϣϪϸϝϲЮϜ ФЧϲϦЮ) ϣвϚывЮϜ ϤъϝϲЮϜ ϸϸК 

(ϣϠϼϮϦЮϜ ϭϚϝϦж) ϣжЪввЮϜ ϤъϝϲЮϜ ϸϸК 

 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ нф дв фл 

( )27 ¶  атЧЮϜ ϼмЊм ϝлКϝϠϼϒ ϸтϸϲϦ сТ ϺтвЯϦЮϜ а̵ЪϲϦ дв ϣтϪЯϪвЮϜ ϢϼϚϜϸЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ ϸжК Ф̵ЧϲϦж
4

p
 ̪

3

p
 м

6

p
 ̫

цϜ ЬтϪвϦ двм ϸϜϸК
1

2
  ̪

2

2
 м

3

2
 ШЮϺ дϝЪ ϝвЯЪ ̪ϺтвЯϦЮϜ йϮмж ϝвЪ .аϝвϦЮϜ ϞтϮм ϞтϮЮϝϠ ШЮϺ АϠϼ ̵аϪ ̫

 ϣтЧϠ сТ ϢϼтлІЮϜ ϝтϜмϾЮϜ аϝвϦ ϞтϮм ϞтϮ ϞϝЂϲ сТ ϣтϪЯϪвЮϜ ϢϼϚϜϸЮϜ ϝкϼТмϦ сϦЮϜ ϤϜϼДϝжϦЮϜ аϜϸ϶ϦЂъ ϝжЪвв
.ИϝϠϼцϜ 

( )28 ¶  :ИмжЮϜ дв ϤϝϲϮϜϼϦвЮϜ пЯК ϝжк ϼЊϦЧжcosx a< ̪sinx a<... ̪ 

̪ϤϝϲϮϜϼϦвЮϜ Ј϶т ϝвтТ йЮмА ЬϝϮв пЯК ϝлЯϲϠ сУϦЪж2p  ϢϼϚϜϸЮϜ пЯК ЬмЯϲЮϜ ϣКмвϮв Ь̵Ϫвжм ϼϪЪцϜ пЯК
.ϣтϪЯϪвЮϜ 

:рмϦЂвЮϜ сТ ϣтАЧжЮϜ ϤытмϲϦЮϜ 

( )29 ¶  ̪рϼмϲвЮϜ ϼДϝжϦЮϜ ̪рϾЪϼвЮϜ ϼДϝжϦЮϜ) ̯ϝЧϠϝЂ ϤЂϼ̳ϸ сϦЮϜ ϣтАЧжЮϜ ϤытмϲϦЯЮ Ѐмϼϸ ЈЊ̵϶Ϧ ъ

ЬϚϝЂвЮϜ ЌЛϠ Ьы϶ дв ϝлϦϮЮϝЛв аϦϦ ЬϠ ̪(дϜϼмϸЮϜ ̪ϞϝϲЂжъϜ :ϣтЮϝϦЮϜ ЈϜм϶ЮϜ РтДмϦϠ 
* .ϤϝϲϝЂвЮϜ ̪ЬϜмАцϜ ̪ϣлϮмвЮϜ ϝтϜмϾЮϜ ̪ϱϮϼвЮϜ ̪ϣтвϝЧϦЂъϜ пЯК ДϝУϲЮϜ 
* .(ϢϼϚϜϸ ̪атЧϦЂв ϣЛАЦ ̪атЧϦЂвЮϜ) ϣтЂϸжлЮϜ ЬϝЪІцϜ ЌЛϠ ϼмЊϠ ϣЧ̵ЯЛϦвЮϜ ЈϜм϶ЮϜ 

:рмϦЂвЮϜ сТ свΖЯ̳ЂЮϜ ̭Ϝϸ̳ϮЮϜ 

( )30 ¶ пЯК дкϼϠтм свΖЯ̳ЂЮϜ ̭Ϝϸ̳ϮЯЮ ϣУЯϦ϶вЮϜ РтϼϝЛϦЮϜ а̵ϸЧϦ .ϝкϔТϝЪϦ 

¶  :ϤϝтмϝЂвЮϜ ϾϼϠϦ
22 2AB AB AB AB AB= = = " ϾтвϼϦЮϜ .

2
AB  свΖЯЂЮϜ ЙϠϼвЮϜ " :ϒϼЧ̳т "

ИϝЛІЯЮAB ." 

( )31 ¶  ̪сІϝЪЮϜ ϣжкϼϠв) ϣТмЮϓвЮϜ ϣтϼϦвЮϜ ϤϝЦыЛЮϜ Ϭϼϸ̳Ϧ
2 2MA MB+  ̪

2 2MA MB- сϦЮϜ (

.ϝтϜмϾЮϜм ϤϝТϝЂвЮϜ ϞϝЂϲЮ ϝлЯвЛϦЂж 
:ϣтϸϸЛЮϜ ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ 

( )32 ¶  ЬтЮϸЮϝϠ ϾтвϼϦЮϜ Ϭϼϸ̳жnu твϼϦЮϜ пЮϖ ϢϼϝІшϜ ̵дϒ ЬϮЂ̳жмсЮϜϸЮϜ Ͼ()u n  ϤϝϠЂϝϲЮϜ сТ аϸ϶ϦЂвЮϜ)

 ϣЮϜϸЪ ϣтЮϝϦϦвЮϜ ̱ϺϚϸжК ϼлДϦ Ϩтϲ ̪ϤϝϠЂϝϲЮϜ иϺк аϜϸ϶ϦЂϜ пЯК ϺтвЯϦЮϜ ϸКϝЂт дϝтϲцϜ ЌЛϠ йУтДмϦм (ϣтжϝтϠЮϜ
дв мϲж ϣтЮϝϦϦвЮϜ дтϠ ФϼУЮϜ ϱЎмжмu ϸϲЮϜмnu йЯтЮϸ рϺЮϜn. 

¶ ИмжЮϜ дв ϤϝЦыК пЮϖ рϸϔ̳т ϣЛАЧϦв ϼкϜмД Ьмϲ ϣАІжϒ ϰϼϦЧж()nu f n= мϒ( )1n nu f u+=. 

¶ ж.ϣтжϝтϠ ϣϠЂϝϲ мϒ ЬмϸϮв ϣАЂϜмϠ ϣтЮϝϦϦв ϸмϸϲ ϞЂϲ 

¶ АЧжЮϜ ϣАЂϜмϠ ̪ϣУЯϦ϶в ϣтжϝтϠ ϤϝϲтЎмϦ ϰϼϦЧж( );n nM n u АЧжЮϜ ϣАЂϜмϠ мϒ( )1;n n nM u u +  ϣЮϝϲ сТ

.ϤϝтϮвϼϠЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ мϒ ϣтжϝтϠЮϜ ϣϠЂϝϲЮϝϠ мϒ ϸтЮϝϠ ̪ϣтЛϮϜϼϦ ϣтЮϝϦϦв 
¶ .ϣϠтϦϼ ϼтО ϣтЮϝϦϦвЮ ϣЯϪвϒ Ϭϼϸ̳Ϧ 

( )33 ¶ ϣтЮϝϦϦв ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ ϣЂϜϼϸ сТ ϸвϦЛж ФϼУЮϜ ϢϼϝІϖ ̮ :пЯК1n nu u+-ϣЮϜϸЮϜ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ мϒ ̮ .f 

Ϩтϲ()nu f n=дтϠ ϣжϼϝЧвЮϜ пЯК мϒ ̮ .1n

n

u

u

+ м1 .(ϣϦϠϝϪ ϢϼϝІϖ ϤϜϺ ϣтЮϝϦϦвЮϜ ϤжϝЪ ϜϺϖ ϝв ϣЮϝϲ сТ) 

(34) ¶ сЧтЧϲ ϸϸКм ЬмцϜ ϝк̵ϸϲ ϣАЂϜмϠ (ϣтЂϸжк мϒ) ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦв Рϼ̵Лжr мϒ)q.ϣтЮϝϦϦвЮϜ ЀϝЂϒ пвЂт ( 

¶ Ϝ ϢϝтϲЮϜ дв ϤϝЧтϠАϦ ϰϜϼϦЦϜ дЪвт.ϤϝтЛЎмЮϜ ϣϮϺвж пЯК ϺтвЯϦЮϜ ϢϼϸЦ ϣтвжϦЮ ϣтЯвЛЮ 
(35) ¶  ϣтϝлж ШЮϺ пЯК ЬϝϪвЪ ϼϝϦ϶ж дϒ дЪвт .ϣтϝлжъ ϝв пЮϖ Ьмϔт аϝЛЮϜ ϝк̵ϸϲ ϣтϸϸК ϣтЮϝϦϦв ϣтϝлж дтв϶Ϧ

дв ϼϠЪϒ ϝлЂϝЂϒ ϣтЂϸжк ϣтЮϝϦϦв1. 
¶ .дтв϶ϦЮϜ ϜϺк пЮϖ ϝлЮ ϣЛϠϝϦϦвЮϜ ϸмϸϲЮϜ ϞϝЂϲ ϸмЧт ϣАтЂϠ ϣЯϪвϒ ϼϝϦ϶ж 

Ϝ сТ ϣЂϸжлЮϜ:̭ϝЎУЮ 
(36) ¶  сКϝЛІЮϜ ЙвϮЮϜ ЈϜм϶ РтДмϦϠ ̪̭ϝЎУЮϜ пЮϖ рмϦЂвЮϜ сТ ϣЛІцϜ пЯК ϣТмЮϓвЮϜ ϤϝтЯвЛЮϜ ϸ̵ϸв̳ж

.сКϝЛІЮϜ ̭ϝЎУЮϜ ϣтжϠЮ ϣтϼДж ϣЂϜϼϸ ЬЪ ϞжϮϦжм сЧтЧϲ ϸϸЛϠ ИϝЛІ ϞϼЎм 
(37) ¶ .̭ϝЎУЮϜ сТ атЯЛϦЮϜ дв ϺтвыϦЮϜ дтЪвϦ пЮϖ ϢϼЧУЮϜ иϺк РϸлϦ 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ ол дв фл 

(38) ¶ ϝ϶ Ϥъϝϲ ϣϮЮϝЛв сТ ̭ϸϠЮϜ ϺϠϲ̳т.ШЮϺ ϸЛϠ ЙЂмϦЮϜ ̵аϪ ϤϝтϪϜϸϲшϜ ϤϝтмϦЂв ϸϲц ϝтϾϜмв рмϦЂвЮϜ ϝлтТ дмЪт ϣЊ 

¶ ϾтвϼϦЮϜ ЬвЛϦЂж( ); ,P O i j аЯЛвЮϜ пЮϖ ϞмЂжвЮϜ ϤϝтϪϜϸϲшϜ рмϦЂв пЯК ϣЮъϸЯЮ ыϪв( ); ,O i j  д̵тЛжм

.ϣϠмЯАвЮϜ ϤϝтмϦЂвЮϜ ϤъϸϝЛв ϬϜϼ϶ϦЂϜ пЯК ϸКϝЂт ϝвв ̪йϦЮϸϝЛв 

(39) ¶ ̪ϼмϦЂϸЮϜ ϜϺк ϸϝϮтш ϨϼмОϝϪтТ ϣжкϼϠв ЬвЛϦЂϦ ϣЮϸϝЛв пЯК ЬмЊϲЯЮ ϤϝЧтϠАϦЮϜ сТ РДм̳т ̵аϪ  ϱАЂ

.аЯЛвЮϜ ϒϸϠв ϝкϾЪϼв сϦЮϜ ϢϼЪЮϜ 
 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ рмжϝϪ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜ :омϦЂвЮϜ ϣтϠтϼϮϦ амЯК :ϣϠЛІЮϜ 

:Ь̵мцϜ ЬЊУЮϜ 
12 ϝКмϠЂϒ 

ЬϜмϸ̮̮̮̮ЮϜ 3  ЙтϠϝЂϒ 15 ϣКϝЂ 

ϣ̮̮тЦϝЧϦІъϜ РЊжм дϝКмϠЂϒ 12 ϣКϝЂ 

ϤъϝвϦϲъϜ 3 ЙтϠϝЂϒ  15 ϣКϝЂ 

ϱ̮̮̮ϮϼвЮϜ РЊжм ИмϠЂϒ 8 ϤϝКϝЂ 

 ϣϮЮϝЛвм атмЧϦ дϝКмϠЂϒ 10 ϤϝКϝЂ 

ИмвϮвЮϜ 12 ϝКмϠЂϒ 60 ϣКϝЂ 

 

ИмϠЂцϜ ϼмϲвЮϜ 
 аЦϼ
ЀϼϸЮϜ 

дϜмжЛЮϜ сКϝЂ ϰ 

1 

Ь
Ϝ
м
ϸ
̮
̮
̮
Ю
Ϝ

 

1 ϢϸϲмЯЮ ϣтϼмϼЎЮϜ ϤϝϠЂϦЪвЮϜ атКϸϦ аϪ сЊт϶ІϦ атмЧϦ 2 

2 
:ϤϝтвмвК  :ЬϜмϸЮϜ пЯК ϤϝтЯвЛЮϜf g+  ̫.fl  ̫f g³ ̫ 

f

g
  ̫g f .()1 1 

 (ЙϠϝϦ) :ЬϜмϸЮϜ пЯК ϤϝтЯвЛЮϜ 1 
3  .ϣтЛϮϼвЮϜ ЬϜмϸЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ ϣЮϜϸ ШтЪУϦ 1 

2 

4 .ϣтЛϮϼвЮϜ ЬϜмϸЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ ϣЮϜϸ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ ϣЂϜϼϸ 2 

5 
 :ЬЪІЮϜ дв ЬϜмϸЯЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜм ϼ̵тПϦЮϜ иϝϮϦϜf k+  ̫.fl мg f .()2 1 

ϜмϸЯЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜм ϼ̵тПϦЮϜ иϝϮϦϜ :ЬЪІЮϜ дв Ьf k+  ̫.fl мg f(ЙϠϝϦ) . 2 

3 

6 
 .ϝжЪвв ШЮϺ дмЪт ϝвϸжК ϣтЛϮϼвЮϜ ЬϜмϸЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ ϝтжϝтϠ ϣЮϜϸ ЬтϪвϦ()3 

пжϲжв ϼДϝжϦ ϾЪϼвм ϼмϲв пЮϖ ФϼАϦЮϜ 
2 

7 
ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϤϝϲϮϜϼϦв мϒ/м ϤъϸϝЛв ϝлтТ аϸ϶ϦЂϦ ЬϚϝЂв Ьϲ  ϣϪЮϝϪЮϜ мϒ/м

.ЬвϜмК ̭ϜϸϮ пЮϖ ЬтЯϲϦЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ 
1 

8 
ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϤϝϲϮϜϼϦв мϒ/м ϤъϸϝЛв ϝлтТ аϸ϶ϦЂϦ ЬϚϝЂв Ьϲ  ϣϪЮϝϪЮϜ мϒ/м

ЙϠϝϦ .ЬвϜмК ̭ϜϸϮ пЮϖ ЬтЯϲϦЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ 
2 

4 

ϣ
̮
т
̮
Ц
ϝ
̮
Ч
̮
Ϧ
̮
І
ъ
Ϝ

 

9 :ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ  .РтϼЛϦЮϜм амлУвЮϜ ϣϠϼϝЧв(5) 1 

10 сЧтЧϲ ϸϸК ϸжК ϣЮϜϸЮ ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ ϞϝЂϲ0x. 1 

11 ϸϸЛЯЮ сЂϸжлЮϜ ϼтЂУϦЮϜ :ФϦІвЮϜ ЀϝввЮϜ ϣЮϸϝЛв дттЛϦ ϤϝЧтϠАϦм .(6) 2 

12 
ϣТмЮϓвЮϜ ЬϜмϸЮϜ ϤϝЧϦІв ϞϝЂϲ: x x ̫nx x ̫

1
x

x.
 1 

5 

ϣТмЮϓвЮϜ ЬϜмϸЮϜ ϤϝЧϦІв ϞϝЂϲ: sinx x ̫cosx x .(7) 1 

13 :ЬϜмϸЮϜ ϤϝЧϦІв ϞϝЂϲ ϸКϜмЦf g+ ̫f g³ ̫
1

g
̫

f

g
  м( )x f ax b+. 2 

14  :ϼ̵тПϦЮϜ иϝϮϦϜм ФϦІвЮϜ.ϣЮϜϸ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ дттЛϦ (8) 1 

15 ІвЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ .ϣЮϜϸЮ ϣт̵ϸϲЮϜ атЧЮϜ дттЛϦЮ ϣЧϦ(9) 1 

 16  .ϣЧАϝж ЬϜмϸ ϝлтТ аϸ϶ϦЂϦ ЬϚϝЂв Ьϲ(10) 2 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ ом дв фл 

 
6 

Ϥ
ъ
ϝ
̮
в
̮
Ϧ
̮
ϲ
ъ
Ϝ

 

17 
 :ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦ ϢϝЪϝϲвϠ ϼтЪϺϦ .ϣАтЂϠ ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦ ϢϝЪϝϲв Ьтв амлУв ϾϜϼϠϖ

ϼϜϼЧϦЂъϜ мϲж ϤϜϼϦϜмϦЮϜ  ϣКмжϦв ϣЯϪвϒ Ьы϶ дв(13) 2 

18 
:ЬϝвϦϲъϜ дмжϝЦ ϦЮϜ ЬϝϪвϦЂϜрϼДжЮϜ ϼϦϜмϦЮϜм сϠтϼϮϦЮϜ ϼϦϜмϦЮϜ дтϠ ϾттвϦЮϜ) ϤϜϼϦϜм 

ЬϝвϦϲъϜ амлУвЮ Ь϶ϸвЪ( 
1 

7 

19  .йϦжв ϝлтТ ϣжЪввЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ ϸϸК ̪ϣАтЂϠ ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦ РЊм(12) 1 
20  :ЬϝвϦϲъϜ дмжϝЦ .ϣАтЂϠЮϜ ϤϝтЛЎмЮϜ ЌЛϠ ϣϮϺвж(11) 1 
21 ϣАтЂϠ ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦ сТ ϣϪϸϝϲ ЬϝвϦϲϜ ϞϝЂϲ 1 
22 Ђϲ.ЬϝвϦϲъϜ дмжϝЧЮ (дтϝϠϦЮϜм) рϼϝтЛвЮϜ РϜϼϲжъϜ ̪сϦϝтЎϝтϼЮϜ ЬвцϜ Ϟϝ 1 
23 :ϣтмϝЂϦвЮϜ ϤъϝвϦϲъϜ  .ϣϠ̵Ъϼв ϣϪϸϝϲм ϣАтЂϠ ϣϪϸϝϲ ЬϝвϦϲϜ ϞϝЂϲ(14) 1 

8 

24 (ЙϠϝϦ) .ϣϠ̵Ъϼв ϣϪϸϝϲм ϣАтЂϠ ϣϪϸϝϲ ЬϝвϦϲϜ ϞϝЂϲ 1 
25 ϼвЮϜ ϨϸϜмϲЮϜ ЌЛϠ ϤъϝвϦϲϜ ϞϝЂϲ сТ ЬϝвϦϲъϜ ЈϜм϶ ЬϝвЛϦЂϜ.ϣϠ̵Ъ 2 
26 :сϚϜмІЛЮϜ ϼ̵тПϦвЮϜ  .сϚϜмІК ϼ̵тПϦвЮ ЬϝвϦϲъϜ дмжϝЦ дттЛϦ(15) 1 
27  .сϚϜмІК ϼ̵тПϦвЮ рϼϝтЛвЮϜ РϜϼϲжъϜм дтϝϠϦЮϜм сϦϝтЎϝтϼЮϜ ЬвцϜ ϞϝЂϲ(16) 1 

9 

28 ϤъϝвϦϲъϜ сТ ЬϚϝЂв Ьϲ 2 

 Θ Ϯ̲ϼ̳вЮϜ
ϱ
 

29  ΘϮ̲ϼ̳в ̭ϝІжϖ ΘϮ̲ϼ̳в ̪дтϦАЧж ϱ .АЧж ϨыϪ ϱ(17) 2 
30 ϝвЛϦЂϜ ΘϮ̲ϼ̳в ̭ϝІжϖ сТ ЙтвϮϦЮϜ ϣтЊϝ϶ Ь АЧж ϨыϪ ϱ 1 

10 

31  ΘϮ̲ϼ̳вЮϜ стϪϜϸϲϖ ϞϝЂϲ.ϱ 1 
32  ΘϮ̲ϼ̳вЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ.ϤϝвтЧϦЂв сЦыϦм АЧж ϣтвϝЧϦЂϜ ϤϝϠϪш ϱ 1 
33  ΘϮ̲ϼ̳вЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ(ЙϠϝϦ) .ϤϝвтЧϦЂв сЦыϦм АЧж ϣтвϝЧϦЂϜ ϤϝϠϪш ϱ 1 
34  ΘϮ̲ϼ̳вЮϜ РтДмϦ ϤϝКмвϮв ϣЂϜϼϸ сТ ϱ .ϝлϚϝІжϖм ϝлжттЛϦм ϣтАЧж(18) 2 

 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ рмжϝϪ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜ :омϦЂвЮϜ ϣтϠтϼϮϦ амЯК :ϣϠЛІЮϜ 

:сжϝϪЮϜ ЬЊУЮϜ 
10 ЙтϠϝЂϒ 

ϤϝтϝлжЮϜ РЊжм дϝКмϠЂϒ 12 ϤϝКϝЂ 

ϣлϮмвЮϜ ϝтϜмϾЮϜ РЊжм ИмϠЂϒ 08 ϤϝКϝЂ 

ϣтАЧжЮϜ ϤытмϲϦЮϜ РЊжм ИмϠЂϒ 07 ϤϝКϝЂ 

свЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ  дϝКмϠЂϒРЊжм 13 ϣКϝЂ 

ϣϮЮϝЛвЮϜм атмЧϦЮϜ дϝКмϠЂϒ 10 ϤϝКϝЂ 

ИмвϮвЮϜ 10 ЙтϠϝЂϒ 50 ϣКϝЂ 
 

ИмϠЂцϜ ϼмϲвЮϜ ЀϼϸЮϜ дϜмжЛЮϜ сКϝЂ ϰ 

1 Ϥ
ϝ
̮
т
ϝ
̮
л
̮
ж
Ю
Ϝ

 

33 
м ϤϝтϝлжЮϜϣЮϜϸ пжϲжвЮ сϠϼϝЧϦЮϜ ШмЯЂЮϜ ϣЮϜϸ ϣтϝлж ϞϝЂϲ :ЮЬмϔт ϝвx пЮϖ+¤мϒ-¤  

рϾϜмт пжϲжвЯЮ ϞϼϝЧв атЧϦЂв ϸмϮм АϼІ ϣТϼЛв Ϝ ϼмϲв.ЬЊϜмУЮ(19)
 
 2 

34 
Ьмϔт ϝвϸжК ϣЧАϝж ϣЮϜϸ ϣтϝлж ϞϝЂϲx пЮϖaϨтϲ ̪a .ϣЮϜϸЮϜ иϺк РтϼЛϦ ϣКмвϮвЮ ϸϲ 

Ьмϔт ϝвϸжК ϣЮϜϸЮ ϣтлϦжв ϼтО ϣтϝлжЮ сжϝтϠЮϜ ϼтЂУϦЮϜx пЮϖ0x. 1 

35 ϤϝтϝлжЮϜ ϞϝЂϲ Ϡ ϤϝжкϼϠв ЬϝвЛϦЂϝ .ϣвЂЧЮϜ ЬЊϝϲ ̫ϞмЯЧвЮϜ ̫̭ϜϸϮЮϜ ̫ИмвϮвЮϜ(20) 2 

2 

36  ̯ϝвтЧϦЂв ̵дϒ ϼтϼϠϦ ̮ .ЬϚϝв ϞϼϝЧв атЧϦЂв мк ̯ϝвмЯЛв (21) 2 
37 .дттЛϦЮϜ аϸК ϣЮϝϲ ϣЮϜϾϗϠ Ϥϝтϝлж ϞϝЂϲ(22)  2 

38 
 ЬϚϝЂв Ьϲ(23) 1 

3 

(ЙϠϝϦ) ЬϚϝЂв Ьϲ 2 

ϣл̵Ϯ
мвЮϜ ϝтϜмϾЮϜ

 

39 :дтКϝЛІЮ ϣлϮмвЮϜ ϝтϜмϾЮϜ  .ϝтϜмϾЮϜ ЀтϝЧϦ ϤϝϠϪш ϣлϮмвЮϜ ϝтϜмϾЮϜ ЈϜм϶ ЬϝвЛϦЂϜ( )24 1 

40 ϣлϮмвЮϜ ϣтмϜϾЮϜ ЀϝтЦϒ:  .дтКϝЛІЮ ϣлϮмв ϣтмϜϾ ЀϝтЦϒ дттЛϦ( )25 2 

4 

41 :ϤϝϪЯϪвЮϜ ϞϝЂϲ ϣтϪЯϪв ЬϚϝЂв Ьϲ сТ ϞтϮЮϝϠм аϝвϦЮϜ ϞтϮϠ ϣЧЯЛϦвЮϜ ЬтмϲϦЮϜ ϼтϦϝЂϸ РтДмϦ( )26 2 

42 :ϣтϪЯϪв ϤϝϲϮϜϼϦвм ϤъϸϝЛв  .ϣтЂϝЂцϜ ϣтϪЯϪвЮϜ ϤъϸϝЛвЮϜ ̵Ьϲ(27) 2 
43  .ϣАтЂϠ ϣтϪЯϪв ϤϝϲϮϜϼϦв ̵Ьϲ(28) 1 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ он дв фл 

5 
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44 
РтДмϦ  ϣтЂϸжк ЬϚϝЂв Ьϲ сТ дϜϼмϸЮϜ ̪ϞϝϲЂжъϜ ̪рϼмϲвЮϜ ϼДϝжϦЮϜ ̪рϾЪϼвЮϜ ϼДϝжϦЮϜ(29) 2 

(ЙϠϝϦ) ϝЧϠϝЂ ϣЂмϼϸвЮϜ ϣтАЧжЮϜ ϤытмϲϦЮϜ РтДмϦ 1 
45 :сЪϝϲϦЮϜ .ЈϜм϶м РтϼЛϦ 2 

6 
46 .АЧж ϣтвϝЧϦЂϜ ϤϝϠϪш сЪϝϲϦЮϜ ЈϜм϶ ЬϝвЛϦЂϜ 2 

с
в ΖЯ̳Ђ
ЮϜ ̭
Ϝϸ̳Ϯ
ЮϜ

 47 
̭ϜϸϮЮϜ РтϼЛϦ :йЊϜм϶м свΖЯ̳ЂЮϜ  .дтКϝЛІЮ св̵ЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ ϞϝЂϲ(30) 

ϸвϝЛϦЮϝϠ ФЯЛϦϦ ϤϝЦыК ϤϝϠϪш свЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ ЈϜм϶ ЬϝвЛϦЂϜ 
3 

7 
48 

:свЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ ϤϝЧтϠАϦ  ЬϝвЛϦЂϝϠ йжв ϣАЧжм йЮ свДϝж ИϝЛІ а̴Я̳К атЧϦЂв ϣЮϸϝЛв ϣϠϝϦЪ
Ϝϸ ϣЮϸϝЛв дттЛϦЮ свЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ ЈϜм϶ ЬϝвЛϦЂϜ .св̵ЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ.ϢϼϚ 

3 

49 .ϝтϜмϾ ЀϝтЦϒм ϤϝТϝЂв ϞϝЂϲЮ ϣтЯтЯϲϦЮϜ йϦϼϝϠК мϒ/м св̵ЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ ЈϜм϶ ЬϝвЛϦЂϜ 2 

8 
50  .ϝтϜмϾЮϜ мϒ ϤϝТϝЂвЮϜ ϞϝЂϲЮ ϣТмЮϓвЮϜ ϣтϼϦвЮϜ ϤϝЦыЛЮϜ ϬϜϼϸϖ(31) 2 

51 
 ϤϝϠϪш св̵ЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ РтДмϦсϦϼϝϠКм ϞтϮм аϝвϦЮϜ ϞтϮϠ ϣЧЯЛϦвЮϜ ЙвϮЮϜ ϼтϦϝЂϸsin2a  

мcos2a ϦЂϦ сϦЮϜ.ϝлжв ϭϦж 
3 

 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ рмжϝϪ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜ :омϦЂвЮϜ ϣтϠтϼϮϦ амЯК :ϣϠЛІЮϜ 

:ϨЮϝϪЮϜ ЬЊУЮϜ 
6 ЙтϠϝЂϒ 

ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ  дϝКмϠЂϒ 10 ϤϝКϝЂ 

̭ϝЎУЮϜ сТ ϣЂϸжлЮϜ  дϝКмϠЂϒ 10 ϤϝКϝЂ 

ϣϮЮϝЛвЮϜм атмЧϦЮϜ дϝКмϠЂϒ 10 ϤϝКϝЂ 

ИмвϮвЮϜ 6 ЙтϠϝЂϒ 30 ϣКϝЂ 

 

мϠЂцϜ

И 
ϼмϲвЮϜ 

аЦϼ 

ЀϼϸЮϜ 
дϜмжЛЮϜ сКϝЂ ϰ 
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52 :ϣтϸϸК ϣтЮϝϦϦв ϸтЮмϦ  .ϣтЮϝϦϦв ϣАЂϜмϠ ϢϼкϝД РЊм(32) 1 

53 :ϣтЮϝϦϦв ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ ϣтЮϝϦϦв ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ( )nu  .ϣж̵тЛв ϣϠϦϼ дв ̯̭ϜϸϦϠϜ( )33 2 

54 :ϣтϠϝЂϲЮϜ ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ  .ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦв пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ(34) 1 

55  ϞϝЂϲϣЮъϸϠ ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦвЮ аϝЛЮϜ ϸϲЮϜn. 1 

2 

56  ИмвϮв ϞϝЂϲp .ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦв дв ̯ϝϠЦϝЛϦв ̯Ϝϸϲ 1 

57 :ϣтЂϸжлЮϜ ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ .ϣтЂϸжк ϣтЮϝϦϦв пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ 1 

58 ϣЮъϸϠ ϣтЂϸжк ϣтЮϝϦϦвЮ аϝЛЮϜ ϸϲЮϜ ϞϝЂϲn . 1 

59  ИмвϮв ϞϝЂϲp .ϣтЂϸжк ϣтЮϝϦϦв дв ̯ϝϠЦϝЛϦв ̯Ϝϸϲ 1 

60 :ϣтЮϝϦϦв ϣтϝлж .ϣϠϼϝЧϦвЮϜ ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ ̮ .ϣтϸϸК ϣтЮϝϦϦв ϣтϝлж ϞϝЂϲ ̮(35)
 
 1 

3 

̭
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 61 :̭ϝЎУЮϜ сТ сКϝЛІЮϜ ϞϝЂϲЮϜ  .̭ϝЎУЮϜ сТ сКϝЛІЮϜ ϞϝЂϲЮϜ ϣЂϼϝвв(36) 1 

62 .АЧж ϨыϪ ϣтвϝЧϦЂϜм дтКϝЛІ рϾϜмϦ ϤϝϠϪш ϣЛІцϜ ЬϝвЛϦЂϜ 2 

63 :̭ϝЎУЮϜ сТ атЯЛϦЮϜ  атЯЛϦ .ϝлϦϝтϪϜϸϲϖ ϤтАК̳ϒ ϣАЧж(37) 1 

64  .ϤϝтϪϜϸϲшϜ ϤϝтмϦЂв ϸϲц ̱ϾϜмв ̱мϦЂвЮ ϣЮϸϝЛв дттЛϦ(38) 1 

4 65 .йЮ йтϮмϦ ИϝЛІм ϣАЧжϠ Р̵ϼЛв атЧϦЂв ϤъϸϝЛв дттЛϦ 1 

66 .рмϦЂвЮϜ ЀУж пЮϖ свϦжϦ ϢϝАЛв ϣЛІϒ ̵дϒ ϤϝϠϪϖ 2 

67 :дтϦАЧж дтϠ ϣТϝЂвЮϜ  ϸϝϮтш ϨϼмОϝϪтТ ϣжкϼϠв ЬϝвЛϦЂϜ .дтϦАЧж дтϠ ϣТϝЂвЮϜ(39) 1 

68 .ϢϼЪ ϱАЂ ϣЮϸϝЛв дттЛϦЮ дтϦАЧж дтϠ ϣТϝЂвЮϜ ϼмϦЂϸ ЬϝвЛϦЂϜ 1 

 

 

 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ оо дв фл 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ оп дв фл 

̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ сЎϝтϼ сжЧϦ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜ̮̮̮̮̮ϣАІжц ϣЯϪвϒм ФтЮϝЛϦм ϤϝлтϮмϦ ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ 

мϸ̮̮̮ЮϜ:ЬϜ 

()1 ¶ .пЮмцϜ ϣжЂЮϜ сТ ϣЂмϼϸвЮϜ ЬϜмϸЮϜ дв ФЯАжж 

¶ .РϸлЮϜ ϞЂϲ ϣУЯϦ϶в ЬϝЪІϒ пЯК ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϸмϸϲ ϼтϪЪ ϣЮϜϸ мϒ ϣтϼДϝжϦЮϜ ϣЮϜϸЮϜ ϣϠϝϦЪ ϞЯАϦϦ ϣАІжϒ ϰϼϦЧϦ 
¶ ЬϝϮвЮϜ РтϼЛϦ ϣтвкϒ ϱтЎмϦ ϸЊЦ ϣЯϪвцϜ ЌЛϠ ϭЮϝЛϦI  ϣЮϜϸЮϜ йтТ дмЪϦ рϺЮϜg f .ϣТ̵ϼЛв 

¶ ϦЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ дЪвтϾтвϼ()f I ϼЊϝжК ϼмЊ ϣКмвϮв пЮϖ ϼтІжЮI ϣЮϜϸЮϝϠf. 

()2 ¶ ЬЪІЮϜ дв ЬϜмϸЮ ϢϸϝЎв ϣЯϪвϒ ϣЂϜϼϸ пЮϖ Ф̵ϼАϦжf g+  ̪f g³ .ϝкϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ Ьмϲ ϸКϜмЦ ̭ϝАКϖ дЪвт ъ 

¶ ϣЮϜϸЮϝϠ ФЯЛϦт ϝвтТg f дв ЬЪ ϝлтТ дмЪт сϦЮϜ ϣЮϝϲЮϝϠ сУϦЪжf мg .дтϦϠтϦϼ 

()3 ¶ ЬϜмϸЮϜ ϝтжϝтϠ Ь̵Ϫвжf k+  ̪.fl  ЬϜмϸЮϜ пЮϖ ШЮϺ ЙЂмжмf  ̪( )x f x b+  ̪

( )x f x b k+ + ϣЮϜϸЯЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜ Ϩтϲf .амЯЛв 

¶ .пжϲжв ϼДϝжϦ ϼтϼϠϦЮ мϒ ϣЂϜϼϸЮϜ ϼϝЊϦЦъ ϝлЮϝвЛϦЂϜ ϸЊЦ ϝлϦтϼмϸ мϒ ϣЮϜϸ ϣтЛУІ РтДмϦ 

()4 ¶ .ЬϚϝЂвЮϜ дв ИмжЮϜ ϜϺк ̵Ьϲ ̭ϝжϪϒ ϺтвЯϦЮϜ ϸжК ϝтЮϐ ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϸмϸϲЮϜ сϪыϪ ϸтϸϲϦ ϱϠЊт дϒ пЯК ЬвЛж 

¶  дв ИмжЮϜ ϜϺк Ь̵Ϫвт.ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϣЮϸϝЛв ЬϲЮ ϣтжϝтϠЮϜ ϣϠЂϝϲЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ пЯК ϺтвыϦЮϜ ϞтϼϸϦЮ ϣЊϼТ ЬϚϝЂвЮϜ 

:ϣ̮тЦϝЧ̮Ϧ̮ІъϜ 

()5 ¶  пЮϖ ϣАЂмϦвЮϜ ϣКϼЂЮϜ дв ϼмϼвЮϜ ШЮϺ пЯК ЬϝϪвЪ ϰϼϦЧжм ̪ФϼА Ϣ̵ϸЛϠ ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ ϣϠϼϝЧв дЪвт

ϦъϸϝЛв сϦЮϜ ШЯϦϠ ϒϸϠж Ϩтϲ ϣвтЧϦЂвЮϜ ϤϝЪϼϲЮϜ сТ ϣтДϲЯЮϜ ϣКϼЂЮϜ.ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϣЪϼϲЯЮ ϣтжвϾЮϜ ϝл 
¶ .ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ ϸмϮм ϣЮϓЂв ϼϝϪϦ 

¶ ϣЮϜϸЯЮ ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ Рϼ̵Лжf ϸжК0x :ϣЮϜϸЯЮ ϣтлϦжвЮϜ ϣтϝлжЮϜ й̵жϓϠ( ) ( )0 0f x h f x
h

h

+ - Ьмϔт ϝ̵вЮh 

пЮϖ0 ̵дϖ ̱ϺϚϸжК ЬмЧж .f ϸжК ФϝЧϦІыЮ ϣЯϠϝЦ0x ϣЮϜϸЯЮ ФϦІвЮϜ ϸϸЛЯЮ Ͼвϼжмf ϾвϼЮϝϠ( )0'f x. 

()6 ¶ ϸЯЮ ФϝЧϦІъϜ ϣтЯϠϝЦ ϼ̵ЂУ̳ϦϣЮϜf ϸжК0x мк йлтϮмϦ ЬвϝЛв ̪сжϝтϠЮϜ ϝлЯтϪвϦЮ Ѐϝв̳в ϸмϮмϠ( )0'f x  ̵аϪ

ϣвтЧЮϜ ϼϜмϮϠ ϣЮϜϸЮϜ иϺлЮ сА϶ЮϜ ϞтϼЧϦЮϜ ̭ϜϼϮϖ аϦт0x  ϣЮϜϸЮϜ ϣАЂϜмϠ

:ϣтУЮϑϦЮϜ( )( ) ( )0 0 0'x f x x x f x- + рϒ() ( )( ) ( )0 0 0'f x f x x x f xº - + ϣϠЂϝϲЮϜ сТ .

 ϣЂвЯЮϜ ЬвЛϦЂж :ϣтжϝтϠЮϜZoom .ШЮϺ ϱтЎмϦЮ 

()7 ¶ дтϾвϼЮϜ ЬвЛϦЂт ϺтвЯϦЮϜ ЬЛϮжf ¡ м()f x¡ .ϝвлжтϠ Ͼ̵твтм 

¶  ̵дϒ Дϲыж омϦЂвЮϜ ϜϺк сТ ϢϼϼЧвЮϜ ЬϜмϸЮϜ ИϜмжϒ ЬЪ сТ РтϼЛϦЮϜ ϣКмвϮвЮ ϣЧϠϝАв ФϝЧϦІъϜ ϣтЯϠϝЦ ϣКмвϮв
.сЛтϠϼϦЮϜ ϼϺϮЮϜ ϣЮϜϸ ϜϸКϝв 

()8 ¶ .ϣЧАϝж ϣЮϜϸ мϒ ϸмϸϲ ϼтϪЪ ϣЮϜϸ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ ϝлтТ Ѐϼϸж ϣЯϪвϒ ϼϝϦ϶̳Ϧ 

()9 ¶ ϣАтЂϠ ЬϜмϸ мϒ ϤϠϜмϪϠ ЬϝϮв пЯК ϣЮϜϸ ϼЊϲ ϬϝϦжϦЂϜ пЮϖ РϸлϦ ϣАІжϒ ϰϼϦЧ̳Ϧ. 

( )10 ¶ .ϞмЯАвЮϜ Ф̵ЧϲϦ сϦЮϜ пЯϪ̳вЮϜ атЧЮϜ дК ϝлтТ ϨϲϠж сϦЮϜ " ЬϝϪвϦЂъϜ " ЬϚϝЂв ϭЮϝЛ̳Ϧ 

:Ϥъϝ̮в̮Ϧ̮ϲъϜ 

()11 ¶  сУТ ̪ϣтϼϦϜмϦЮϜ ϣϠϼϝЧвЮϜ Ьы϶ дв ϤϝтЛЎм ϣϮϺвж ϼϠК ̵ϼвт ЬϝвϦϲъϜ амлУв пЮϖ Ь϶ϸвЮϜ ̵дϒ пЮϖ ϼтІ̳ж

ϜмϦ ̵дϒ Дϲыж ̪ϤϜϼвЮϜ дв ϜϼтϠЪ ϜϸϸК ϣтϸЧж ϣЛАЦ ̭ϝЧЮϖ ϣϠϼϮϦ ϼмлД ϼϦϜмϦ дв ϞϼϦЧт дтлϮмЮϜ ϸϲϒ ϼмлД ϼϦ

ϣвтЧЮϜ Ьмϲ ϼϜϼЧϦЂъϜ мϲж Ьмϔт ϝвлжв ЬЪ ϼмлД ϼϦϜмϦ ̵дϒ ЬмЧЮϝϠ ϝжЮ ϱвЂт ϝвв ̪ϼ϶фϜ йϮмЮϜ
1

2
 дмЪж ϜϺлϠм ̫

ϣвтЧЮϜ ̵дϒ ̵аϪ ̪(ϢϸϲϜм Ϣϼв ϣтϸЧж ϣЛАЦ свϼ) ϣϠϼϮϦЮϜ иϺк ϝжϮϺвж ϸЦ
1

2
  ϼмлД ЬϝвϦϲϜ ϸЛϠ ϝвтТ ϝлтвЂж сϦЮϜ ск

.дтлϮмЮϜ ϸϲϒ 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ ор дв фл 

( )12 ¶ ϣжЪввЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ ϣКмвϮв дттЛϦ ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦ РЊмϠ ϸЊЧжW Ϩтϲ{ }1 2; ;...; nw w wW= ̵аϪ ̪

 ϣϮтϦж ЬЪ ФϝТϼϖiw сЧтЧϲ ϸϸЛϠip  дмЪт Ϩтϲ1ip =ä м0ip ² ϤϝтϚϝжϪЮϜ дттЛϦ рϒ( );i ipw  Ϩтϲ

ip ϣАтЂϠЮϜ ϣϪϸϝϲЮϜ ЬϝвϦϲϜ мк{ }iw. 
( )13 ¶ ЛАЦ ̭ϝЧЮϖ) :ИмжЮϜ дв ϞϼϝϮϦϠ ϼвцϜ ФЯЛϦтм .ϝлϦϝЪϝϲв дЪвт ̪ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦЮ ϬϺмвж ϼϝтϦ϶Ϝ ϸЛϠ ϣ

.(... ̪ИϝϮϼшϜ Йв ϞϲЂЮϜ ̪ϸϼжЮϜ ̭ϝЧЮϖ ̪ϣтϸЧж 
¶  ϣϪϸϝϲЮϜ ̪ϢϸтЪцϜ ϣϪϸϝϲЮϜ ̪ϨϸϜмϲ ЙАϝЧϦ мϒ ϸϝϲϦϖ ̪ϣтЂЪК ϣϪϸϝϲ :ϤϝϲЯАЊвЮϜ ̪ϣЯϪвϒ Ьы϶ дв ̪Ϭϼϸж

.дϝϦЯЊУжв дϝϦϪϸϝϲ ̪ϣЯтϲϦЂвЮϜ 

( )14 ¶  ϣϪϸϝϲ ЬϝвϦϲϜ ϞЂϲж ̪ϤъϝвϦϲъϜ рмϝЂϦ ϣЮϝϲ сТA :ϣЦыЛЮϝϠ 

( )15 ¶ ЬϝϪв Ь̵мϓЪ ϰϜϼϦЦϜ дЪвт  " ϢϼϝЂ϶ЮϜм ϱϠϼЮϜ " ϣϠЛЮ сТ йтЯК ЬЊϲϦж рϺЮϜ " ϱϠϼЮϜ " :сϚϜмІЛЮϜ ϼ̵тПϦвЯЮ

ϞЮϝЂ ϸϸЛϠ ϢϼϝЂ϶ЮϜ дКм ϞϮмв ϸϸЛϠ ϱϠϼЮϜ дК ϼ̵ϠЛж Ϩтϲ 

( )16 ¶  пЯК Јϼϲж ЬϠ ̪йϠϝЂϲϠ ъм сϦϝтЎϝтϼЮϜ ЬвцϜ ϝлϠ ϞЂϲт сϦЮϜ ϣтϦϝтЎϝтϼЮϜ ϣЦыЛЮϜ ̭ϝАКϗϠ сУϦЪж ъ

ϲЮϜ АЂмЮϝϠ йАϠϼ Ьы϶ дв йЮ пжЛв ̭ϝАКϖ.дϾϦвЮϜ сϠϝЂϲЮϜ АЂмЮϝϠ йϦЦыЛϠ мϒ сϠϝЂ 
:рмϦЂвЮϜ сТ ϱΖϮ̲ϼ̳вЮϜ 

( )17 ¶ .дтϦАЧж ϱΖϮ̲ϼ̳в ̭ϝІжϖ сТ ЀтЮϝА ϣтϼДж РтДмϦ 

¶ .рмϦЂвЮϜ сТ ϱΖϮ̲ϼ̳вЮϜ ϣЂϜϼϸ аϦϦ 

( )18 ¶ .ϼϪЪϒ мϒ АЧж ϨыϪ ϱΖϮ̲ϼ̳в ̭ϝІжϖ сТ ЙтвϮϦЮϜ ϣтЊϝ϶ ЬϝвЛϦЂϜ дЪвт 

( )19 ¶  ϣЂϜϼϸЮ ϱΖϮ̲ϼ̳вЮϜ ϝлтТ РДмт ϣЯϪвϒ ϰϼϦЧϦ.ϝлϚϝІжϖм ϝлжттЛϦм АЧж ϤϝКмвϮв 

:Ϥϝ̮тϝ̮л̮жЮϜ 

( )20 ¶  ϣϠϼϝЧвЯЮ ϼтЂУϦЪ ϣтЛϮϼвЮϜ ЬϜмϸЯЮ ϣЯϪвϒ пЯК ̪ϤъϝϮвЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ ̪ϣтϝлжЮϜ РтϼЛϦ ФтϠАϦ ϼЊϦЧ̳т

 .амлУвЯЮ ϣтЂϸϲЮϜм ϣтϠтϼϮϦЮϜx ax b+  ̪
2x x  ̪

1
x

x
  ̪x x. 

( )21 ¶  ϝвϸжК ϤϝтϝлжЮϜ ϞϝЂϲ Ьмϲ ϣЯϪвϒ ϣтϜϸϠЮϜ сТ ϰϼϦЧжx +¤  ϝвϸжК ̵аϪ0x x
<
½½  ϝвϸжК ̵аϪ

0x x
>
½½. 

( )22 ¶  атЯЂЮϜ ФтϠАϦЮϜ пЯК ЈϼϲЮϜ Йв ̪ϣтЮмцϜ ϤϝтϼДжЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ ϸжК ϤϝтϝлжЮϜ ϞϝЂϲ ϸКϜмЦ ϼтϼϠϦ ϞЯАт

.оϼ϶ϒ ϣЧАϝж ЬϜмϸм ϣтϼДϝжϦ ЬϜмϸм ϸмϸϲ ϢϼтϪЪ ЬϜмϸЮ ϣЯϪвϒ ШЮϺЮ ϼϝϦ϶Ϧм ̪ϺтвЯϦЮϜ ЬϠЦ дв ϝлЮ 

( )23 ¶ дК ϼΘϼЪϦвЮϜ ϨϲϠЮϝϠ ϞϼϝЧв атЧϦЂв ϸмϮм дтв϶ϦЮ ϣтжϝтϠ ϣϠЂϝϲ ЬϝвЛϦЂϜ дЪвт  дв дмЪϦ сϦЮϜ) йϦЮϸϝЛв

ЬЪІЮϜy ax b= +.ϞϝЂϲЮϝϠ ϸЛϠ ϝвтТ ϝкϼтϼϠϦ ̵аϪ ( 

( )24 ¶  сТ рϼϠϮЮϜ ϞϝЂϲЮϜ ϤϝтжЧϦ пЯК ϾтЪϼϦЮϜ ̵дϓϠ ϝжк ϼЪϺжм ̪ϢϼϝϦ϶̳в ϣЯϪвϓϠ дттЛϦЮϜ аϸК Ϥъϝϲ ϱЎм̳Ϧ

 .дттЛϦЮϜ аϸК Ϥъϝϲ ϣЮϜϾϖ сТ йЎϼϦЛϦ дϒ дЪвт сϦЮϜ ϤϝϠмЛЊЮϜ ϾмϝϮϦ пЯК ϺтвЯϦЮϜ ϸКϝЂт ϼвϒ ϢϼϝϠК ЬтмϲϦ 

( )25 ¶  ϣЊϼТ ϝлϮϜϼ϶ϦЂϜ сТ ϸϮж ЬϜмϸЮϜ ϤϝЧϦІв ϞϝЂϲ ϸКϜмЦ пЮϖ ИмϮϼЮϜ дЪвт ϤϝтϝлжЮϜ ЈϜм϶ дв

 мϒ ϣЯϚϝв ϤϝЂϝввЮϜ РϝЊжϒ ϬϜϼ϶ϦЂϜм ФϝЧϦІыЮ ϣЯϠϝЦ ϼтО ЬϜмϸЮϜ ϬϜϼϸϖ дЪвт ϝвЪ дϝкϼϠЮϜ ϺтвЯϦЮϜ ϝлтТ Ѐϼϝвт
.ϞтϦϜϼϦЮϜ ϼмϲв ЬвϝϲЮ ϣтϾϜмв 

:ϣлϮмвЮϜ ϝтϜмϾЮϜ 

( )26 ¶ ϲвЮϜ ϣтмϜϾЮϜ ϣтϼДж дкϼϠж.ϣтАт 

( )27 ¶  ЙЂмϦ рϒ дмϸ ϝлЊϜм϶ пЮϖм дтвмϸЛв ϼтО дтКϝЛІЮ ϣл̵ϮмвЮϜ ϣтмϜϾЮϜ пЮϖ ϢϼЧУЮϜ иϺк сТ Ф̵ϼАϦж

 двЎ ̯ϜϼмЊϲв дмЪт рϺЮϜ сЂтϚϼЮϜ ЀтЧЮϜ ϣЊϝ϶ ̪ϣл̵Ϯмв ϣтмϜϾ ЀϝтЦϒ пЮϖ Ф̵ϼАϦж ̵аϪ .рϼДж

ЬϝϮвЮϜ] ];p p-. 

 ϸϸК(ϣϪϸϝϲЮϜ ФЧϲϦЮ) ϣвϚывЮϜ ϤъϝϲЮϜ 

(ϣϠϼϮϦЮϜ ϭϚϝϦж) ϣжЪввЮϜ ϤъϝϲЮϜ ϸϸК 

 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ ос дв фл 

¶ выϦЮϜ иϝϠϦжϜ ϤУЯжм .дϝтϸϜϼЮϜ ск ϝтϜмϾЮϜ ЀϝтЧЮ ϝлЯвЛϦЂж сϦЮϜ ϢϸϲмЮϜ ϼϠЛж рϺЮϜ рϾϝϮвЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ ЬмϠЦ пЮϖ Ϻт

рмϝЂϦ ... ϣтмϜϾЮϜ " ϝжЮмЧЪ ϤЦмЮϜ ЀУж сТ ϝлЂтЦм ϣтмϜϾЮϜ пЯК йϠ
3

p
 ." 

( )28 ¶ ϸϸЛЮϝϠ ϣЊϝ϶ЮϜ пЮмцϜ ϣжЂЮϜ сТ ϣЂмϼϸвЮϜ ϤϝЦыЛЮϜ РтДмϦx  :скм йЮ ϣЧТϼвЮϜ ϣтЧтЧϲЮϜ ϸϜϸКцϜм

x- ̫xp+  ̫xp-  :ϸϜϸКцϜ пЮϖ ϝкϸ̵ϸвж ̵аϪ ̫
2

x
p
-  м

2
x

p
+. 

( )29 ¶ Ϝ ϸжК Ф̵ЧϲϦж атЧЮϜ ϼмЊм ϝлКϝϠϼϒ ϸтϸϲϦ сТ ϺтвЯϦЮϜ а̵ЪϲϦ дв ϣтϪЯϪвЮϜ ϢϼϚϜϸЮϜ ЬϝвЛϦЂ
4

p
 ̪

3

p
 м

6

p
 ̫

 ϸϜϸКцϜ ЬтϪвϦ двм
1

2
  ̪

2

2
 м

3

2
 ШЮϺ дϝЪ ϝвЯЪ ̪ϺтвЯϦЮϜ йϮмж ϝвЪ .аϝвϦЮϜ ϞтϮм ϞтϮЮϝϠ ШЮϺ АϠϼ ̵аϪ ̫

ІЮϜ ϝтϜмϾЮϜ аϝвϦ ϞтϮм ϞтϮ ϞϝЂϲ сТ ϣтϪЯϪвЮϜ ϢϼϚϜϸЮϜ ϝкϼТмϦ сϦЮϜ ϤϜϼДϝжϦЮϜ аϜϸ϶ϦЂъ ϝжЪвв ϣтЧϠ сТ Ϣϼтл
.ИϝϠϼцϜ 

( )30 ¶  :ИмжЮϜ дв ϤϝϲϮϜϼϦвЮϜ пЯК ϝжк ϼЊϦЧжcosx a< ̪sinx a<... ̪ 

йЮмА ЬϝϮв пЯК ϝлЯϲϠ сУϦЪж ̪ϤϝϲϮϜϼϦвЮϜ Ј϶т ϝвтТ2p  ϢϼϚϜϸЮϜ пЯК ЬмЯϲЮϜ ϣКмвϮв Ь̵Ϫвжм ϼϪЪцϜ пЯК
.ϣтϪЯϪвЮϜ 

:рмϦЂвЮϜ сТ ϣтАЧжЮϜ ϤытмϲϦЮϜ 

( )31 ¶  ̯ϝЧϠϝЂ ϤЂϼ̳ϸ сϦЮϜ ϣтАЧжЮϜ ϤытмϲϦЯЮ Ѐмϼϸ ЈЊ̵϶Ϧ ъ  ̪рϼмϲвЮϜ ϼДϝжϦЮϜ ̪рϾЪϼвЮϜ ϼДϝжϦЮϜ)

:ϣтЮϝϦЮϜ ЈϜм϶ЮϜ РтДмϦϠ ЬϚϝЂвЮϜ ЌЛϠ Ьы϶ дв ϝлϦϮЮϝЛв аϦϦ ЬϠ ̪(дϜϼмϸЮϜ ̪ϞϝϲЂжъϜ 
* .ϤϝϲϝЂвЮϜ ̪ЬϜмАцϜ ̪ϣлϮмвЮϜ ϝтϜмϾЮϜ ̪ϱϮϼвЮϜ ̪ϣтвϝЧϦЂъϜ пЯК ДϝУϲЮϜ 
* ϚϜϸ ̪атЧϦЂв ϣЛАЦ ̪атЧϦЂвЮϜ) ϣтЂϸжлЮϜ ЬϝЪІцϜ ЌЛϠ ϼмЊϠ ϣЧ̵ЯЛϦвЮϜ ЈϜм϶ЮϜ.(Ϣϼ 
¶  ̵дϒ пЮϖ ϣДϲывЮϜ ϼϸϮϦ .ϾЪϼвЮϜ ЀУж ϝвлЮ дттЪϝϲϦ ϞтЪϼϦϠ ϣтЂϸжк ЬϝЪІϒ ϼмЊ ̭ϝІжϖ Ьмϲ ϣАІжϒ ϰϼϦЧж

.рϾЪϼв ϼДϝжϦм ϣϠϮмв йϦϠЂж ШϝϲϦ ϞЪϼв мк ϣϠЮϝЂ йϦϠЂж ШϝϲϦ ЬЪ 

( )32 ¶  ̵аϪ пЮмцϜ ϣЯϲϼвЮϜ сТ ̭ϜмϦϲъϜ ϤϝϠϪϖ пЮϖ дϝтϲцϜ ϞЯОϒ сТ ϝжϼϠϮт сЂϸжк Ьϲв дК ϨϲϠЮϜ ̵дϓϠ ϼ̵ЪϺ̳ж 

 пЮϖ ЬмЊмЮϝϠ ШЮϺ ϾмϝϮϦ дв сАЧж ЬтмϲϦ ЬϝвЛϦЂϜ ϝжжЪвт ϝвжтϠ ̪ϣтжϝϪЮϜ ϣЯϲϼвЮϜ сТ сЂЪЛЮϜ ̭ϜмϦϲъϜ ϤϝϠϪϖ
.ϢϼІϝϠв ϤϝϮϝϦжϦЂϜ 

¶  ̪ϣтЯтЯϲϦ ϣЂϸжк ̪ϣтКϝЛІ ϣЂϸжк) ЬϲЯЮ ФϼА Ϣ̵ϸК ϸϝϮтϖм ϼϝтϦ϶Ϝ сТ сЧАжвЮϜ ϼтЪУϦЮϜ ϝлтТ ϾϼϠт ЬϚϝЂв ϰϼϦЧж
Ϝ ϸжК .(... ̪ϣтАЧжЮϜ ϤытмϲϦЮϜ РтДмϦ сϦЮϜ дтв϶ϦЮϜм ϞтϼϮϦЮϜ ЬϲϜϼв д̵вϪжм ЬвЛϦЂж ЬϚϝЂвЮϜ иϺк сТ ϨϲϠЮ

.ϣтЪтвϝжтϸЮϜ ϣЂϸжлЮϜ ϤϝтϮвϼϠϠ ϣжϝЛϦЂъϜ дЪвт ϝвЪ .ШЮϺ пЯК йЛϮІжм ЬϠ ̪ϺтвЯϦЮϜ ϝлϠ амЧт 
¶ .ϨЯϪвЮϜ ϣϲϝЂвм ИыЎцϜм ϝтϜмϾЯЮ ϣтϪЯϪвЮϜ ϞЂжЮϜ АϠϼϦ ϼтϦϝЂϸ ЬϝвЛϦЂϜ ЙϮжцϜ дв дмЪт ϤъϝϲЮϜ ϞЯОϒ сТ 

 ̭Ϝϸ̳ϮЮϜ:рмϦЂвЮϜ сТ свΖЯ̳ЂЮϜ 

( )33 ¶ .ϝкϔТϝЪϦ пЯК дкϼϠтм свΖЯ̳ЂЮϜ ̭Ϝϸ̳ϮЯЮ ϣУЯϦ϶вЮϜ РтϼϝЛϦЮϜ а̵ϸЧϦ 

¶  :ϤϝтмϝЂвЮϜ ϾϼϠϦ
22 2AB AB AB AB AB= = = " ϾтвϼϦЮϜ .

2
AB  свΖЯЂЮϜ ЙϠϼвЮϜ " :ϒϼЧ̳т "

ИϝЛІЯЮAB ." 

( )34 ¶  ̪сІϝЪЮϜ ϣжкϼϠв) ϣТмЮϓвЮϜ ϣтϼϦвЮϜ ϤϝЦыЛЮϜ Ϭϼϸ̳Ϧ
2 2MA MB+  ̪

2 2MA MB- сϦЮϜ (

 ϝтϜмϾЮϜм ϤϝТϝЂвЮϜ ϞϝЂϲЮ ϝлЯвЛϦЂж.АЧж ϤϝКмвϮв дК ϨϲϠЮϜ сТ мϒ 
:ϣтϸϸЛЮϜ ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ 

( )35 ¶  ЬтЮϸЮϝϠ ϾтвϼϦЮϜ Ϭϼϸ̳жnu сЮϜϸЮϜ ϾтвϼϦЮϜ пЮϖ ϢϼϝІшϜ ̵дϒ ЬϮЂ̳жм()u n  ϤϝϠЂϝϲЮϜ сТ аϸ϶ϦЂвЮϜ)

 ϣЮϜϸЪ ϣтЮϝϦϦвЮϜ ̱ϺϚϸжК ϼлДϦ Ϩтϲ ̪ϤϝϠЂϝϲЮϜ иϺк аϜϸ϶ϦЂϜ пЯК ϺтвЯϦЮϜ ϸКϝЂт дϝтϲцϜ ЌЛϠ йУтДмϦм (ϣтжϝтϠЮϜ

дв мϲж ЮϜ ϱЎмжмϣтЮϝϦϦвЮϜ дтϠ ФϼУu ϸϲЮϜмnu йЯтЮϸ рϺЮϜn. 

¶ ИмжЮϜ дв ϤϝЦыК пЮϖ рϸϔ̳т ϣЛАЧϦв ϼкϜмД Ьмϲ ϣАІжϒ ϰϼϦЧж()nu f n= мϒ( )1n nu f u+=. 

¶ .ϣтжϝтϠ ϣϠЂϝϲ мϒ ЬмϸϮв ϣАЂϜмϠ ϣтЮϝϦϦв ϸмϸϲ ϞЂϲж 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ от дв фл 

¶ АЧжЮϜ ϣАЂϜмϠ ̪ϣУЯϦ϶в ϣтжϝтϠ ϤϝϲтЎмϦ ϰϼϦЧж( );n nM n u АЧжЮϜ ϣАЂϜмϠ мϒ( )1;n n nM u u +  ϣЮϝϲ сТ

ϣϠЂϝϲЮϝϠ мϒ ϸтЮϝϠ ̪ϣтЛϮϜϼϦ ϣтЮϝϦϦв .ϤϝтϮвϼϠЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ мϒ ϣтжϝтϠЮϜ 
¶ .ϣϠтϦϼ ϼтО ϣтЮϝϦϦвЮ ϣЯϪвϒ Ϭϼϸ̳Ϧ 

( )36 ¶ ФϼУЮϜ ϢϼϝІϖ ̮ :пЯК ϣтЮϝϦϦв ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ ϣЂϜϼϸ сТ ϸвϦЛж1n nu u+-ϣЮϜϸЮϜ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ мϒ ̮ .f 

Ϩтϲ()nu f n=дтϠ ϣжϼϝЧвЮϜ пЯК мϒ ̮ .1n

n

u

u

+ м1 .(ϣϦϠϝϪ ϢϼϝІϖ ϤϜϺ ϣтЮϝϦϦвЮϜ ϤжϝЪ ϜϺϖ ϝв ϣЮϝϲ сТ) 

( )37 ¶ тϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦв Рϼ̵ЛжсЧтЧϲ ϸϸКм ЬмцϜ ϝк̵ϸϲ ϣАЂϜмϠ (ϣтЂϸжк мϒ) ϣr мϒ)q.ϣтЮϝϦϦвЮϜ ЀϝЂϒ пвЂт ( 

¶ .ϤϝтЛЎмЮϜ ϣϮϺвж пЯК ϺтвЯϦЮϜ ϢϼϸЦ ϣтвжϦЮ ϣтЯвЛЮϜ ϢϝтϲЮϜ дв ϤϝЧтϠАϦ ϰϜϼϦЦϜ дЪвт 

( )38 ¶  ϣтϝлж ШЮϺ пЯК ЬϝϪвЪ ϼϝϦ϶ж дϒ дЪвт .ϣтϝлжъ ϝв пЮϖ Ьмϔт аϝЛЮϜ ϝк̵ϸϲ ϣтϸϸК ϣтЮϝϦϦв ϣтϝлж дтв϶Ϧ

ϣтЮϝϦϦв дв ϼϠЪϒ ϝлЂϝЂϒ ϣтЂϸжк1. 
¶ .дтв϶ϦЮϜ ϜϺк пЮϖ ϝлЮ ϣЛϠϝϦϦвЮϜ ϸмϸϲЮϜ ϞϝЂϲ ϸмЧт ϣАтЂϠ ϣЯϪвϒ ϼϝϦ϶ж 
¶ мϲж ϣϠϼϝЧϦв ϝл̵жϒ ϣтЮϝϦϦв дК ЬмЧж :сЮϝϦЮϜ РтϼЛϦЮϜ ЬвЛϦЂж ЬвІт ϰмϦУв ЬϝϮв ЬЪ дϝЪ ϜϺϖ АЧТм ϜϺϖ 

.ϣж̵тЛв ϣϠϦϼ дв ̯̭ϜϸϦϠϜ ϣтЮϝϦϦвЮϜ ϸмϸϲ ЬЪ ̯ϝЎтϒ ЬвІт 
¶ ϦЮϜ Ͼтϲ ЙЎж .ϣтЮϝϦϦв ϞϼϝЧϦ аϸК пЯК ̯ъϝϪв ЬЦцϜ пЯК сАЛжм ϣАтЂϠЮϜ ϤъϝϲЮϜ сТ РтϼЛϦЮϜ ϜϺк ФтϠА

.ЬϜмϸЮϜ ϤϝтϝлжϠ ϣЧЯЛϦвЮϜ ϣлϠϝІвЮϜ ϤϝтϝлжЮϜ ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ пЯК ФϠАж 
:̭ϝЎУЮϜ сТ ϣЂϸжлЮϜ 

( )39 ¶ .ϤϜ̭ϝІжшϜ иϺк ϼтϼϠϦЮ рмжϝϪ пЮмцϜ ϣжЂЮϜ сТ ϣЂмϼϸвЮϜ ϞтϦϼϦЮϜм ИмЦмЮϜ ϤϝтлтϸϠ ЬвЛϦЂж 

( )40 ¶  сКϝЛІЮϜ ЙвϮЮϜ ЈϜм϶ РтДмϦϠ ̪̭ϝЎУЮϜ пЮϖ рмϦЂвЮϜ сТ ϣЛІцϜ пЯК ϣТмЮϓвЮϜ ϤϝтЯвЛЮϜ ϸ̵ϸв̳ж

.сКϝЛІЮϜ ̭ϝЎУЮϜ ϣтжϠЮ ϣтϼДж ϣЂϜϼϸ ЬЪ ϞжϮϦжм сЧтЧϲ ϸϸЛϠ ИϝЛІ ϞϼЎм 

( )41 ¶ .̭ϝЎУЮϜ сТ атЯЛϦЮϜ дв ϺтвыϦЮϜ дтЪвϦ пЮϖ ϢϼЧУЮϜ иϺк РϸлϦ 

( )42 ¶ лтТ дмЪт ϣЊϝ϶ Ϥъϝϲ ϣϮЮϝЛв сТ ̭ϸϠЮϜ ϺϠϲ̳т.ШЮϺ ϸЛϠ ЙЂмϦЮϜ ̵аϪ ϤϝтϪϜϸϲшϜ ϤϝтмϦЂв ϸϲц ϝтϾϜмв рмϦЂвЮϜ ϝ 

¶ ϾтвϼϦЮϜ ЬвЛϦЂж( ); ,P O i j аЯЛвЮϜ пЮϖ ϞмЂжвЮϜ ϤϝтϪϜϸϲшϜ рмϦЂв пЯК ϣЮъϸЯЮ ыϪв( ); ,O i j  д̵тЛжм

.ϣϠмЯАвЮϜ ϤϝтмϦЂвЮϜ ϤъϸϝЛв ϬϜϼ϶ϦЂϜ пЯК ϸКϝЂт ϝвв ̪йϦЮϸϝЛв 

( )43 ¶  РДм̳т ̵аϪ ̪ϼмϦЂϸЮϜ ϜϺк ϸϝϮтш ϨϼмОϝϪтТ ϣжкϼϠв ЬвЛϦЂϦ:дв ЬЪ ϤъϸϝЛв пЯК ЬмЊϲЯЮ ϤϝЧтϠАϦЮϜ сТ 

* .аЯЛвЮϜ ϒϸϠв ϝкϾЪϼв сϦЮϜ ϢϼЪЮϜ 
* .ϤϝтϪϜϸϲшϜ ϼмϝϲв ϸϲϒ ϝкϼмϲв сϦЮϜ ϣтжϼϜмϸЮϜ ϣжϜмАЂцϜ 
* .ϤϝтϪϜϸϲшϜ ϼмϝϲв ϸϲϒ иϼмϲвм аЯЛвЮϜ ϒϸϠв йЂϒϼ рϺЮϜ сжϜϼмϸЮϜ Амϼ϶вЮϜ 

кϾЪϼв сϦЮϜ ϢϼЪЮϜ ЙАЧв ъ̵мϒ ϼϝϠϦКϜ дЪвт ̪ϣжϜмАЂцϜ ϣЮϝϲ сТϝO ϝкϼАЦ РЊжмr  ϤϝтмϦЂв ϸϲϓϠ
йϦЮϸϝЛв рϺЮϜ рмϦЂвЮϝϠ ϢϼЪЮϜ ЙАЧв ̯ыϪв ̪ϤϝтϪϜϸϲшϜ0z = ϝкϾЪϼв ϢϼϚϜϸ мкO  сТ ϝлϦЮϸϝЛвм

рмϦЂвЮϜ( ); ,P O i j ск2 2 2x y r+ = ϼ̵тПϦт ϝвϸжК ϣЮϸϝЛвЮϜ иϺк пжЛв дК Ь̭ϝЂϦж ̵аϪмz . 

 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ рмжϝϪ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜ :омϦЂвЮϜ сЎϝтϼ сжЧϦ :ϣϠЛІЮϜ 

:Ь̵мцϜ ЬЊУЮϜ 
12 ϝКмϠЂϒ 

ЬϜмϸ̮̮̮̮ЮϜ 3  ЙтϠϝЂϒ 18 ϣКϝЂ 

ϣ̮̮тЦϝЧϦІъϜ РЊжм дϝКмϠЂϒ 15 ϣКϝЂ 

ϤъϝвϦϲъϜ 3  ЙтϠϝЂϒ 18 ϣКϝЂ 

ϱ̮̮̮ϮϼвЮϜ РЊжм ИмϠЂϒ 9 ϤϝКϝЂ 

 ϣϮЮϝЛвм атмЧϦ дϝКмϠЂϒ 12 ϤϝКϝЂ 

ИмвϮвЮϜ 12 ϝКмϠЂϒ 72 ϣКϝЂ 
 

 

 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ оу дв фл 

ИмϠЂцϜ ϼмϲвЮϜ ЀϼϸЮϜ дϜмжЛЮϜ сКϝЂ ϰ 

1 

Ь
Ϝ
м
ϸ
̮
̮
̮
Ю
Ϝ

 

1 атмЧϦ ϢϸϲмЯЮ ϣтϼмϼЎЮϜ ϤϝϠЂϦЪвЮϜ атКϸϦ аϪ сЊт϶ІϦ 4 

2 
:ϤϝтвмвК  :ЬϜмϸЮϜ пЯК ϤϝтЯвЛЮϜf g+  ̫.fl  ̫f g³  ̫

f

g
  ̫g f .()1 1 

 (ЙϠϝϦ) :ЬϜмϸЮϜ пЯК ϤϝтЯвЛЮϜ 1 

2 

3  .ϣтЛϮϼвЮϜ ЬϜмϸЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ ϣЮϜϸ ШтЪУϦ 1 
4 .ϣтЛϮϼвЮϜ ЬϜмϸЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ ϣЮϜϸ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ ϣЂϜϼϸ 2 

5 
 ̵тПϦЮϜ иϝϮϦϜ :ЬЪІЮϜ дв ЬϜмϸЯЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜм ϼf k+  ̫.fl мg f .()2 1 

 :ЬЪІЮϜ дв ЬϜмϸЯЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜм ϼ̵тПϦЮϜ иϝϮϦϜf k+  ̫.fl мg f(ЙϠϝϦ) . 2 

3 

6 
 .ϝжЪвв ШЮϺ дмЪт ϝвϸжК ϣтЛϮϼвЮϜ ЬϜмϸЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ ϝтжϝтϠ ϣЮϜϸ ЬтϪвϦ()3 

пжϲжв ϼДϝжϦ ϾЪϼвм ϼмϲв пЮϖ ФϼАϦЮϜ 
2 

7 
ϝлтТ аϸ϶ϦЂϦ ЬϚϝЂв Ьϲ ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϤϝϲϮϜϼϦв мϒ/м ϤъϸϝЛв  ϣϪЮϝϪЮϜ мϒ/м

.ЬвϜмК ̭ϜϸϮ пЮϖ ЬтЯϲϦЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ 
2 

8 
ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϤϝϲϮϜϼϦв мϒ/м ϤъϸϝЛв ϝлтТ аϸ϶ϦЂϦ ЬϚϝЂв Ьϲ  ϣϪЮϝϪЮϜ мϒ/м

ЙϠϝϦ .ЬвϜмК ̭ϜϸϮ пЮϖ ЬтЯϲϦЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ 
2 

4 
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̮
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̮
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̮
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̮
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ъ
Ϝ

 

9 :ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ млУвЮϜ ϣϠϼϝЧв .РтϼЛϦЮϜм а(5) 1 

10 сЧтЧϲ ϸϸК ϸжК ϣЮϜϸЮ ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ ϞϝЂϲ0x. 1 

11 :ФϦІвЮϜ ϸϸЛЯЮ сЂϸжлЮϜ ϼтЂУϦЮϜ ЀϝввЮϜ ϣЮϸϝЛв дттЛϦ ϤϝЧтϠАϦм .(6) 2 

12 
ϣТмЮϓвЮϜ ЬϜмϸЮϜ ϤϝЧϦІв ϞϝЂϲ : x x ̫nx x ̫

1
x

x
 ̪

sinx x ̫cosx x .(7) 
2 

5 

13 :ЬϜмϸЮϜ ϤϝЧϦІв ϞϝЂϲ ϸКϜмЦf g+ ̫f g³ ̫
1

g
̫

f

g
  м( )x f ax b+. 2 

14 ϝϮϦϜм ФϦІвЮϜ :ϼ̵тПϦЮϜ и.ϣЮϜϸ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ дттЛϦ (8) 1 

15  .ϣЮϜϸЮ ϣт̵ϸϲЮϜ атЧЮϜ дттЛϦЮ ϣЧϦІвЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ(9) 2 

16  .ϣЧАϝж ЬϜмϸ ϝлтТ аϸ϶ϦЂϦ ЬϚϝЂв Ьϲ(10) 1 

6 

17 .ϣЧАϝж ЬϜмϸ ϝлтТ аϸ϶ϦЂϦ ЬϚϝЂв Ьϲ ЙϠϝϦ 2 

Ϥ
ъ
ϝ
̮
в
̮
Ϧ
̮
ϲ
ъ
Ϝ

 

18 
 :ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦ ϢϝЪϝϲвϠ ϼтЪϺϦАтЂϠ ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦ ϢϝЪϝϲв .ϣ Ьтв амлУв ϾϜϼϠϖ

ϼϜϼЧϦЂъϜ мϲж ϤϜϼϦϜмϦЮϜ  ϣКмжϦв ϣЯϪвϒ Ьы϶ дв(13) 2 

19 
:ЬϝвϦϲъϜ дмжϝЦ рϼДжЮϜ ϼϦϜмϦЮϜм сϠтϼϮϦЮϜ ϼϦϜмϦЮϜ дтϠ ϾттвϦЮϜ) ϤϜϼϦϜмϦЮϜ ЬϝϪвϦЂϜ 

ЬϝвϦϲъϜ амлУвЮ Ь϶ϸвЪ( 
1 

20  .йϦжв ϝлтТ ϣжЪввЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ ϸϸК ̪ϣАтЂϠ ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦ РЊм(12) 1 

7 

21 мжϝЦ :ЬϝвϦϲъϜ д .ϣАтЂϠЮϜ ϤϝтЛЎмЮϜ ЌЛϠ ϣϮϺвж(11) 1 

22 ϣАтЂϠ ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦ сТ ϣϪϸϝϲ ЬϝвϦϲϜ ϞϝЂϲ 1 

23 .ЬϝвϦϲъϜ дмжϝЧЮ (дтϝϠϦЮϜм) рϼϝтЛвЮϜ РϜϼϲжъϜ ̪сϦϝтЎϝтϼЮϜ ЬвцϜ ϞϝЂϲ 2 

24 :ϣтмϝЂϦвЮϜ ϤъϝвϦϲъϜ  .ϣϠ̵Ъϼв ϣϪϸϝϲм ϣАтЂϠ ϣϪϸϝϲ ЬϝвϦϲϜ ϞϝЂϲ(14) 1 

25 вϦϲϜ ϞϝЂϲ(ЙϠϝϦ) .ϣϠ̵Ъϼв ϣϪϸϝϲм ϣАтЂϠ ϣϪϸϝϲ Ьϝ 1 

8 

26 .ϣϠ̵ЪϼвЮϜ ϨϸϜмϲЮϜ ЌЛϠ ϤъϝвϦϲϜ ϞϝЂϲ сТ ЬϝвϦϲъϜ ЈϜм϶ ЬϝвЛϦЂϜ 2 

27 :сϚϜмІЛЮϜ ϼ̵тПϦвЮϜ  .сϚϜмІК ϼ̵тПϦвЮ ЬϝвϦϲъϜ дмжϝЦ дттЛϦ(15) 2 

28  .сϚϜмІК ϼ̵тПϦвЮ рϼϝтЛвЮϜ РϜϼϲжъϜм дтϝϠϦЮϜм сϦϝтЎϝтϼЮϜ ЬвцϜ ϞϝЂϲ(16) 2 

9 29 ϤъϝвϦϲъϜ сТ ЬϚϝЂв Ьϲ 2 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ оф дв фл 

 Θ Ϯ̲ϼ̳вЮϜ
ϱ
 

30  ΘϮ̲ϼ̳в ̭ϝІжϖ ΘϮ̲ϼ̳в ̪дтϦАЧж ϱ .АЧж ϨыϪ ϱ(17) 2 

31  ΘϮ̲ϼ̳в ̭ϝІжϖ сТ ЙтвϮϦЮϜ ϣтЊϝ϶ ЬϝвЛϦЂϜ АЧж ϨыϪ ϱ 1 

32  ΘϮ̲ϼ̳вЮϜ стϪϜϸϲϖ ϞϝЂϲ.ϱ 1 

10 

33  ΘϮ̲ϼ̳вЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ.ϤϝвтЧϦЂв сЦыϦм АЧж ϣтвϝЧϦЂϜ ϤϝϠϪш ϱ 1 
34 ЛϦЂϜ ΘϮ̲ϼ̳вЮϜ Ьϝв(ЙϠϝϦ) .ϤϝвтЧϦЂв сЦыϦм АЧж ϣтвϝЧϦЂϜ ϤϝϠϪш ϱ 1 
35  ΘϮ̲ϼ̳вЮϜ РтДмϦ .ϝлϚϝІжϖм ϝлжттЛϦм ϣтАЧж ϤϝКмвϮв ϣЂϜϼϸ сТ ϱ(18) 3 

 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ рмжϝϪ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜ :омϦЂвЮϜ сЎϝтϼ сжЧϦ :ϣϠЛІЮϜ 

:сжϝϪЮϜ ЬЊУЮϜ 
10 ЙтϠϝЂϒ 

ϤϝтϝлжЮϜ РЊжм дϝКмϠЂϒ 15 ϤϝКϝЂ 

ϜϣлϮмвЮϜ ϝтϜмϾЮ РЊжм ИмϠЂϒ 09 ϤϝКϝЂ 

ϣтАЧжЮϜ ϤытмϲϦЮϜ РЊжм ИмϠЂϒ 09 ϤϝКϝЂ 

свЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ РЊжм дϝКмϠЂϒ 15 ϣКϝЂ 

ϣϮЮϝЛвЮϜм атмЧϦЮϜ дϝКмϠЂϒ 12 ϤϝКϝЂ 

ИмвϮвЮϜ 10 ЙтϠϝЂϒ 60 ϣКϝЂ 

 

ИмϠЂцϜ ϼмϲвЮϜ ЀϼϸЮϜ дϜмжЛЮϜ сКϝЂ ϰ 

1 

Ϥ
ϝ
̮
т
ϝ
̮
л
̮
ж
Ю
Ϝ

 

31  пжϲжвЮ сϠϼϝЧϦЮϜ ШмЯЂЮϜ:ϣЮϜϸ  ϣЮϜϸ ϣтϝлжЮЬмϔт ϝвx пЮϖ0x пЮϖ мϒ ϣтϝлж ъ ϝв ( )20 2 

32 
 ̮Ьмϔт ϝвϸжК ϣЮϜϸ ϣтϝлж ϞϝЂϲx пЮϖ+¤мϒ-¤  

.ЬЊϜмУЮϜ ϼмϲв рϾϜмт пжϲжвЯЮ ϞϼϝЧв атЧϦЂв ϸмϮм АϼІ ϣТϼЛв ̮( )21
 

 2 

33 
Ьмϔт ϝвϸжК ϣЧАϝж ϣЮϜϸ ϣтϝлж ϞϝЂϲx пЮϖaϨтϲ ̪a .ϣЮϜϸЮϜ иϺк РтϼЛϦ ϣКмвϮвЮ ϸϲ 

жϝтϠЮϜ ϼтЂУϦЮϜЬмϔт ϝвϸжК ϣЮϜϸЮ ϣтлϦжв ϼтО ϣтϝлжЮ сx пЮϖ0x. 1 

34  ϤϝтϝлжЮϜ ϞϝЂϲϠ ЬϝвЛϦЂϝϤϝжкϼϠв  (ϣвЂЧЮϜ ЬЊϝϲ ̫ϞмЯЧвЮϜ ̫̭ϜϸϮЮϜ ̫ИмвϮвЮϜ)( )22 1 

2 

35 .ЬϚϝв ϞϼϝЧв атЧϦЂв дК ϨϲϠЮϜ ̮ .ЬϚϝв ϞϼϝЧв атЧϦЂв мк ̯ϝвмЯЛв ̯ϝвтЧϦЂв ̵дϒ ϼтϼϠϦ
 

( )23
 
 3 

36 ЛϦЮϜ аϸК ϣЮϝϲ ϣЮϜϾϗϠ Ϥϝтϝлж ϞϝЂϲ.дтт
 

( )24
 
 2 

37 
 ЬϚϝЂв Ьϲ( )25 1 

3 (ЙϠϝϦ) ЬϚϝЂв Ьϲ 3 

3 

ϣл̵Ϯ
мвЮϜ ϝтϜмϾЮϜ

 38 :дтКϝЛІЮ ϣлϮмвЮϜ ϝтϜмϾЮϜ  .ϝтϜмϾЮϜ ЀтϝЧϦ ϤϝϠϪш ϣлϮмвЮϜ ϝтϜмϾЮϜ ЈϜм϶ ЬϝвЛϦЂϜ( )26 1 

39 :ϣлϮмвЮϜ ϣтмϜϾЮϜ ЀϝтЦϒ  .дтКϝЛІЮ ϣлϮмв ϣтмϜϾ ЀϝтЦϒ дттЛϦ( )27 1 

40 
:ϤϝϪЯϪвЮϜ ϞϝЂϲ Ϝ ϼтϦϝЂϸ РтДмϦ ϣтϪЯϪв ЬϚϝЂв Ьϲ сТ ϞтϮЮϝϠм аϝвϦЮϜ ϞтϮϠ ϣЧЯЛϦвЮϜ ЬтмϲϦЮ( )28 1 

4 

 (ЙϠϝϦ) .ϣтϪЯϪв ЬϚϝЂв Ьϲ сТ ϞтϮЮϝϠм аϝвϦЮϜ ϞтϮϠ ϣЧЯЛϦвЮϜ ЬтмϲϦЮϜ ϼтϦϝЂϸ РтДмϦ 2 

41 :ϣтϪЯϪв ϤϝϲϮϜϼϦвм ϤъϸϝЛв  .ϣтЂϝЂцϜ ϣтϪЯϪвЮϜ ϤъϸϝЛвЮϜ ̵Ьϲ( )29 3 

42  .ϣАтЂϠ ϣтϪЯϪв ϤϝϲϮϜϼϦв ̵Ьϲ( )30 1 

5 
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43  ϣтЂϸжк ЬϚϝЂв Ьϲ сТ дϜϼмϸЮϜ ̪ϞϝϲЂжъϜ ̪рϼмϲвЮϜ ϼДϝжϦЮϜ ̪рϾЪϼвЮϜ ϼДϝжϦЮϜ РтДмϦ( )31 2 

44 :сЪϝϲϦЮϜ .ЈϜм϶м РтϼЛϦ 2 
45 .АЧж ϣтвϝЧϦЂϜ ϤϝϠϪш сЪϝϲϦЮϜ ЈϜм϶ ЬϝвЛϦЂϜ 2 

6 
46  .сЂϸжк Ьϲв дттЛϦ( )32 2 

47 .ϣтЂϸжлЮϜ ϤϜ̭ϝІжшϜ Ьмϲ ЬϚϝЂв Ьϲ 1 

6 

 ̭
Ϝϸ̳Ϯ
ЮϜ

 с
Т с
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р
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48 
:йЊϜм϶м свΖЯ̳ЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ РтϼЛϦ  .дтКϝЛІЮ св̵ЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ ϞϝЂϲ( )33 

.ϸвϝЛϦЮϝϠ ФЯЛϦϦ ϤϝЦыК ϤϝϠϪш свЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ ЈϜм϶ ЬϝвЛϦЂϜ 
3 

7 49 
:свЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ ϤϝЧтϠАϦ  ЬϝвЛϦЂϝϠ йжв ϣАЧжм йЮ свДϝж ИϝЛІ а̴Я̳К атЧϦЂв ϣЮϸϝЛв ϣϠϝϦЪ ̮

̭ϜϸϮЮϜ .ϢϼϚϜϸ ϣЮϸϝЛв дттЛϦЮ свЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ ЈϜм϶ ЬϝвЛϦЂϜ ̮ .св̵ЯЂЮϜ 
3 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ пл дв фл 

50 .ϝтϜмϾ ЀϝтЦϒм ϤϝТϝЂв ϞϝЂϲЮ ϣтЯтЯϲϦЮϜ йϦϼϝϠК мϒ/м св̵ЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ ЈϜм϶ ЬϝвЛϦЂϜ 2 

51 
 .ϝтϜмϾЮϜ мϒ ϤϝТϝЂвЮϜ ϞϝЂϲЮ ϣТмЮϓвЮϜ ϣтϼϦвЮϜ ϤϝЦыЛЮϜ ϬϜϼϸϖ( )34 1 

8 

ЂϲЮ ϣТмЮϓвЮϜ ϣтϼϦвЮϜ ϤϝЦыЛЮϜ ϬϜϼϸϖ(ЙϠϝϦ) .ϝтϜмϾЮϜ мϒ ϤϝТϝЂвЮϜ Ϟϝ 1 
52 .АЧж ϤϝКмвϮв дК ϨϲϠЮϜ сТ ϣТмЮϓвЮϜ ϣтϼϦвЮϜ ϤϝЦыЛЮϜ ϬϜϼϸϖ 1 

53 
 ϤϝϠϪш св̵ЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ РтДмϦсϦϼϝϠКм ϞтϮм аϝвϦЮϜ ϞтϮϠ ϣЧЯЛϦвЮϜ ЙвϮЮϜ ϼтϦϝЂϸsin2a  

мcos2a .ϝлжв ϭϦжϦЂϦ сϦЮϜ 
3 

54  ϣЮϸϝЛвЮϜ Ьϲcos sina x b x c+ =. 1 
 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ Ϝ :омϦЂвЮϜрмжϝϪ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮ сЎϝтϼ сжЧϦ :ϣϠЛІЮϜ 

:ϨЮϝϪЮϜ ЬЊУЮϜ 
6 ЙтϠϝЂϒ 

ϤϝтЮϝϦϦ̮̮вЮϜ  дϝКмϠЂϒ 12 ϤϝКϝЂ 

̭ϝЎУЮϜ сТ ϣЂϸжлЮϜ  дϝКмϠЂϒ 13 ϤϝКϝЂ 

ϣϮЮϝЛвм атмЧϦЮϜ  дϝКмϠЂϒ 12 ϤϝКϝЂ 

ИмвϮвЮϜ 6 ЙтϠϝЂϒ 36 ϣКϝЂ 
 

ИмϠЂцϜ ϼмϲвЮϜ 
 аЦϼ

ЀϼϸЮϜ 
дϜмжЛЮϜ сКϝЂ ϰ 

1 
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55 :ϣтϸϸК ϣтЮϝϦϦв ϸтЮмϦ  .ϣтЮϝϦϦв ϣАЂϜмϠ ϢϼкϝД РЊм( )35 1 

56 :ϣтЮϝϦϦв ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ ϣтЮϝϦϦв ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ( )nu  .ϣж̵тЛв ϣϠϦϼ дв ̯̭ϜϸϦϠϜ( )36 3 

57 :ϣтϠϝЂϲЮϜ ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ  .ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦв пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ( )37 1 

58 ϣЮъϸϠ ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦвЮ аϝЛЮϜ ϸϲЮϜ ϞϝЂϲn. 1 

2 

59  ИмвϮв ϞϝЂϲp .ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦв дв ̯ϝϠЦϝЛϦв ̯Ϝϸϲ 1 

60 :ϣтЂϸжлЮϜ ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ .ϣтЂϸжк ϣтЮϝϦϦв пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ 1 

61 ϣЮъϸϠ ϣтЂϸжк ϣтЮϝϦϦвЮ аϝЛЮϜ ϸϲЮϜ ϞϝЂϲn. 1 

62  ИмвϮв ϞϝЂϲp .ϣтЂϸжк ϣтЮϝϦϦв дв ̯ϝϠЦϝЛϦв ̯Ϝϸϲ 1 

63 :ϣтЮϝϦϦв ϣтϝлж К ϣтЮϝϦϦв ϣтϝлж ϞϝЂϲ ̮.ϣϠϼϝЧϦвЮϜ ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ ̮ .ϣтϸϸ( )38
 
 2 
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64 :ϣтмϦЂвЮϜ ЙАϝЧвЮϜ .мϦЂвϠ имϮм сКϝϠϼ ЙАЧв ̭ϝІжϖ ̮ .мϦЂвϠ ϞЛЪв ЙАЧв ̭ϝІжϖ ̮( )39
 
 2 

65 :̭ϝЎУЮϜ сТ сКϝЛІЮϜ ϞϝЂϲЮϜ  .̭ϝЎУЮϜ сТ сКϝЛІЮϜ ϞϝЂϲЮϜ ϣЂϼϝвв(40) 1 

66  ϣтвϝЧϦЂϜм дтКϝЛІ рϾϜмϦ ϤϝϠϪш ϣЛІцϜ ЬϝвЛϦЂϜ.АЧж ϨыϪ 1 

67 .рмϦЂвЮϜ ЀУж дв ϣЛІϒ ̵дϒ пЯК дϝкϼϠЮϜ 1 

68 :̭ϝЎУЮϜ сТ атЯЛϦЮϜ  .ϝлϦϝтϪϜϸϲϖ ϤтАК̳ϒ ϣАЧж атЯЛϦ(41) 1 

4 

69  .ϤϝтϪϜϸϲшϜ ϤϝтмϦЂв ϸϲц ̱ϾϜмв ̱мϦЂвЮ ϣЮϸϝЛв дттЛϦ(42) 1 

70 .йЮ йтϮмϦ ИϝЛІм ϣАЧжϠ Р̵ϼЛв атЧϦЂв ϤъϸϝЛв дттЛϦ 1 

71  ϣЛІϒ ̵дϒ ϤϝϠϪϖ.рмϦЂвЮϜ ЀУж пЮϖ свϦжϦ ϢϝАЛв 1 
72 :дтϦАЧж дтϠ ϣТϝЂвЮϜ  .дтϦАЧж дтϠ ϣТϝЂвЮϜ ϸϝϮтш ϨϼмОϝϪтТ ϣжкϼϠв ЬϝвЛϦЂϜ(43) 1 

73 
 ̪ϣтжϜϼмϸЮϜ ϣжϜмАЂъϜ ̪ϢϼЪ ϱАЂ :ϣЮϸϝЛв дттЛϦЮ дтϦАЧж дтϠ ϣТϝЂвЮϜ ϼмϦЂϸ ЬϝвЛϦЂϜ

.сжϜϼмϸЮϜ Амϼ϶вЮϜ 
2 

 

 

 

 

 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ пм дв фл 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ пн дв фл 

̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ сЎϝтϼ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜ̮̮̮ϣАІжц ϣЯϪвϒм ФтЮϝЛϦм ϤϝлтϮмϦ ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ 

:ЬϜмϸ̮̮̮ЮϜ 

()1 ¶ .пЮмцϜ ϣжЂЮϜ сТ ϣЂмϼϸвЮϜ ЬϜмϸЮϜ дв ФЯАжж 

¶  ϣϮϼϸЮϜ дв ϸмϸϲ ϼтϪЪ ϣЮϜϸ мϒ ϣтϼДϝжϦЮϜ ϣЮϜϸЮϜ ϣϠϝϦЪ ϞЯАϦϦ ϣАІжϒ ϰϼϦЧϦ.РϸлЮϜ ϞЂϲ ϣУЯϦ϶в ЬϝЪІϒ пЯК ϣтжϝϪЮϜ 
¶ ЬϝϮвЮϜ РтϼЛϦ ϣтвкϒ ϱтЎмϦ ϸЊЦ ϣЯϪвцϜ ЌЛϠ ϭЮϝЛϦI  ϣЮϜϸЮϜ йтТ дмЪϦ рϺЮϜg f .ϣТ̵ϼЛв 

¶ ϾтвϼϦЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ дЪвт()f I ϼЊϝжК ϼмЊ ϣКмвϮв пЮϖ ϼтІжЮI ϣЮϜϸЮϝϠf. 

()2 ¶ ЬЪІЮϜ дв ЬϜмϸЮ ϢϸϝЎв ϣЯϪвϒ ϣЂϜϼϸ пЮϖ Ф̵ϼАϦжf g+  ̪f g³  Ьмϲ ϸКϜмЦ ̭ϝАКϖ дЪвт ъ.ϝкϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ 

¶ ϣЮϜϸЮϝϠ ФЯЛϦт ϝвтТg f дв ЬЪ ϝлтТ дмЪт сϦЮϜ ϣЮϝϲЮϝϠ сУϦЪжf мg .дтϦϠтϦϼ 

()3 ¶ ЬϜмϸЮϜ ϝтжϝтϠ Ь̵Ϫвжf k+  ̪.fl  ЬϜмϸЮϜ пЮϖ ШЮϺ ЙЂмжмf  ̪( )x f x b+  ̪

( )x f x b k+ + ϣЮϜϸЯЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜ Ϩтϲf .амЯЛв 

¶  ϼДϝжϦ ϼтϼϠϦЮ мϒ ϣЂϜϼϸЮϜ ϼϝЊϦЦъ ϝлЮϝвЛϦЂϜ ϸЊЦ ϝлϦтϼмϸ мϒ ϣЮϜϸ ϣтЛУІ РтДмϦ.пжϲжв 

()4 ¶ .ЬϚϝЂвЮϜ дв ИмжЮϜ ϜϺк ̵Ьϲ ̭ϝжϪϒ ϺтвЯϦЮϜ ϸжК ϝтЮϐ ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϸмϸϲЮϜ сϪыϪ ϸтϸϲϦ ϱϠЊт дϒ пЯК ЬвЛж 

¶  ϣϮϼϸЮϜ дв ϣЮϸϝЛв ЬϲЮ ϣтжϝтϠЮϜ ϣϠЂϝϲЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ пЯК ϺтвыϦЮϜ ϞтϼϸϦЮ ϣЊϼТ ЬϚϝЂвЮϜ дв ИмжЮϜ ϜϺк Ь̵Ϫвт
.ϣтжϝϪЮϜ 

:ϣ̮тЦϝЧ̮Ϧ̮ІъϜ 

()5 ¶ ЮϜ ϣϠϼϝЧв дЪвт пЮϖ ϣАЂмϦвЮϜ ϣКϼЂЮϜ дв ϼмϼвЮϜ ШЮϺ пЯК ЬϝϪвЪ ϰϼϦЧжм ̪ФϼА Ϣ̵ϸЛϠ ФϦІвЮϜ ϸϸЛ

.ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϣЪϼϲЯЮ ϣтжвϾЮϜ ϝлϦъϸϝЛв сϦЮϜ ШЯϦϠ ϒϸϠж Ϩтϲ ϣвтЧϦЂвЮϜ ϤϝЪϼϲЮϜ сТ ϣтДϲЯЮϜ ϣКϼЂЮϜ 
¶  ъ.ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ ϸмϮм ϣЮϓЂв ϼϝϪϦ 

¶ ϣЮϜϸЯЮ ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ Рϼ̵Лжf ϸжК0x Ϝ ϣтϝлжЮϜ й̵жϓϠ:ϣЮϜϸЯЮ ϣтлϦжвЮ
( ) ( )0 0f x h f x

h
h

+ -
  ϝ̵вЮ

Ьмϔтh пЮϖ0 ̵дϖ ̱ϺϚϸжК ЬмЧж .f ϸжК ФϝЧϦІыЮ ϣЯϠϝЦ0x ϣЮϜϸЯЮ ФϦІвЮϜ ϸϸЛЯЮ Ͼвϼжмf ϾвϼЮϝϠ( )0'f x. 

()6 ¶ ϣЮϜϸЯЮ ФϝЧϦІъϜ ϣтЯϠϝЦ ϼ̵ЂУ̳Ϧf ϸжК0x мк йлтϮмϦ ЬвϝЛв ̪сжϝтϠЮϜ ϝлЯтϪвϦЮ Ѐϝв̳в ϸмϮмϠ( )0'f x  ̵аϪ

ϣвтЧЮϜ ϼϜмϮϠ ϣЮϜϸЮϜ иϺлЮ сА϶ЮϜ ϞтϼЧϦЮϜ ̭ϜϼϮϖ аϦт0x  ϣАЂϜмϠ ϣЮϜϸЮϜ

:ϣтУЮϑϦЮϜ( )( ) ( )0 0 0'x f x x x f x- + рϒ() ( )( ) ( )0 0 0'f x f x x x f xº - + ϣϠЂϝϲЮϜ сТ .

 ϣЂвЯЮϜ ЬвЛϦЂж :ϣтжϝтϠЮϜZoom .ШЮϺ ϱтЎмϦЮ 

()7 ¶ дтϾвϼЮϜ ЬвЛϦЂт ϺтвЯϦЮϜ ЬЛϮжf ¡ м()f x¡ .ϝвлжтϠ Ͼ̵твтм 

¶  омϦЂвЮϜ ϜϺк сТ ϢϼϼЧвЮϜ ЬϜмϸЮϜ ИϜмжϒ ЬЪ сТ РтϼЛϦЮϜ ϣКмвϮвЮ ϣЧϠϝАв ФϝЧϦІъϜ ϣтЯϠϝЦ ϣКмвϮв ̵дϒ Дϲыж
.сЛтϠϼϦЮϜ ϼϺϮЮϜ ϣЮϜϸ ϜϸКϝв 

()8 ¶ .ϣЧАϝж ϣЮϜϸ мϒ ϸмϸϲ ϼтϪЪ ϣЮϜϸ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ ϝлтТ Ѐϼϸж ϣЯϪвϒ ϼϝϦ϶̳Ϧ 

()9 ¶ .ϣАтЂϠ ЬϜмϸ мϒ ϤϠϜмϪϠ ЬϝϮв пЯК ϣЮϜϸ ϼЊϲ ϬϝϦжϦЂϜ пЮϖ РϸлϦ ϣАІжϒ ϰϼϦЧ̳Ϧ 

( )10 ¶ .ϞмЯАвЮϜ Ф̵ЧϲϦ сϦЮϜ пЯϪ̳вЮϜ атЧЮϜ дК ϝлтТ ϨϲϠж сϦЮϜ " ЬϝϪвϦЂъϜ " ЬϚϝЂв ϭЮϝЛ̳Ϧ 

:Ϥъϝ̮в̮Ϧ̮ϲъϜ 

()11 ¶  ̵дϒ пЮϖ ϼтІ̳ж ̭ϝЧЮϖ ϣϠϼϮϦ сУТ ̪ϣтϼϦϜмϦЮϜ ϣϠϼϝЧвЮϜ Ьы϶ дв ϤϝтЛЎм ϣϮϺвж ϼϠК ̵ϼвт ЬϝвϦϲъϜ амлУв пЮϖ Ь϶ϸвЮϜ

 ϱвЂт ϝвв ̪ϼ϶фϜ йϮмЮϜ ϼмлД ϼϦϜмϦ дв ϞϼϦЧт дтлϮмЮϜ ϸϲϒ ϼмлД ϼϦϜмϦ ̵дϒ Дϲыж ̪ϤϜϼвЮϜ дв ϜϼтϠЪ ϜϸϸК ϣтϸЧж ϣЛАЦ

мϲ ϼϜϼЧϦЂъϜ мϲж Ьмϔт ϝвлжв ЬЪ ϼмлД ϼϦϜмϦ ̵дϒ ЬмЧЮϝϠ ϝжЮϣвтЧЮϜ Ь
1

2
 ϣЛАЦ свϼ) ϣϠϼϮϦЮϜ иϺк ϝжϮϺвж ϸЦ дмЪж ϜϺлϠм ̫

ϣвтЧЮϜ ̵дϒ ̵аϪ ̪(ϢϸϲϜм Ϣϼв ϣтϸЧж
1

2
 .дтлϮмЮϜ ϸϲϒ ϼмлД ЬϝвϦϲϜ ϸЛϠ ϝвтТ ϝлтвЂж сϦЮϜ ск 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ по дв фл 

( )12 ¶ ϣжЪввЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ ϣКмвϮв дттЛϦ ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦ РЊмϠ ϸЊЧжW Ϩтϲ{ }1 2; ;...; nw w wW= ̵аϪ ̪

 ϣϮтϦж ЬЪ ФϝТϼϖiw сЧтЧϲ ϸϸЛϠip  дмЪт Ϩтϲ1ip =ä м0ip ² дттЛϦ рϒ ϤϝтϚϝжϪЮϜ( );i ipw  Ϩтϲ

ip ϣАтЂϠЮϜ ϣϪϸϝϲЮϜ ЬϝвϦϲϜ мк{ }iw. 
( )13 ¶  ϣЛАЦ ̭ϝЧЮϖ) :ИмжЮϜ дв ϞϼϝϮϦϠ ϼвцϜ ФЯЛϦтм .ϝлϦϝЪϝϲв дЪвт ̪ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦЮ ϬϺмвж ϼϝтϦ϶Ϝ ϸЛϠ

.(... ̪ИϝϮϼшϜ Йв ϞϲЂЮϜ ̪ϸϼжЮϜ ̭ϝЧЮϖ ̪ϣтϸЧж 
¶  ̪ϣтЂЪК ϣϪϸϝϲ :ϤϝϲЯАЊвЮϜ ̪ϣЯϪвϒ Ьы϶ дв ̪ϬϼϸжϸϝϲϦϜ ЮϜ ̪ϨϸϜмϲ ЙАϝЧϦ мϒ ϣϪϸϝϲЮϜ ̪ϢϸтЪцϜ ϣϪϸϝϲ

.дϝϦЯЊУжв дϝϦϪϸϝϲ ̪ϣЯтϲϦЂвЮϜ 

( )14 ¶  ϣϪϸϝϲ ЬϝвϦϲϜ ϞЂϲж ̪ϤъϝвϦϲъϜ рмϝЂϦ ϣЮϝϲ сТA :ϣЦыЛЮϝϠ 

( )15 ¶  " ϢϼϝЂ϶ЮϜм ϱϠϼЮϜ " ϣϠЛЮ сТ йтЯК ЬЊϲϦж рϺЮϜ " ϱϠϼЮϜ " :сϚϜмІЛЮϜ ϼ̵тПϦвЯЮ ЬϝϪв Ь̵мϓЪ ϰϜϼϦЦϜ дЪвт

ϸϸЛϠ ϢϼϝЂ϶ЮϜ дКм ϞϮмв ϸϸЛϠ ϱϠϼЮϜ дК ϼ̵ϠЛж Ϩтϲ Ђ.ϞЮϝ 

( )16 ¶  пЯК Јϼϲж ЬϠ ̪йϠϝЂϲϠ ъм сϦϝтЎϝтϼЮϜ ЬвцϜ ϝлϠ ϞЂϲт сϦЮϜ ϣтϦϝтЎϝтϼЮϜ ϣЦыЛЮϜ ̭ϝАКϗϠ сУϦЪж ъ

.дϾϦвЮϜ сϠϝЂϲЮϜ АЂмЮϝϠ йϦЦыЛϠ мϒ сϠϝЂϲЮϜ АЂмЮϝϠ йАϠϼ Ьы϶ дв йЮ пжЛв ̭ϝАКϖ 
:рмϦЂвЮϜ сТ ϱΖϮ̲ϼ̳вЮϜ 

( )17 ¶ .дтϦАЧж ϱΖϮ̲ϼ̳в ̭ϝІжϖ сТ ЀтЮϝА ϣтϼДж РтДмϦ 

¶ ϸ аϦϦ.рмϦЂвЮϜ сТ ϱΖϮ̲ϼ̳вЮϜ ϣЂϜϼ 

( )18 ¶ .ϼϪЪϒ мϒ АЧж ϨыϪ ϱΖϮ̲ϼ̳в ̭ϝІжϖ сТ ЙтвϮϦЮϜ ϣтЊϝ϶ ЬϝвЛϦЂϜ дЪвт 

( )19 ¶ .ϝлϚϝІжϖм ϝлжттЛϦм АЧж ϤϝКмвϮв ϣЂϜϼϸЮ ϱΖϮ̲ϼ̳вЮϜ ϝлтТ РДмт ϣЯϪвϒ ϰϼϦЧϦ 

:Ϥϝ̮тϝ̮л̮жЮϜ 

( )20 ¶ ϮϼвЮϜ ЬϜмϸЯЮ ϣЯϪвϒ пЯК ̪ϤъϝϮвЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ ̪ϣтϝлжЮϜ РтϼЛϦ ФтϠАϦ ϼЊϦЧ̳т ϣϠϼϝЧвЯЮ ϼтЂУϦЪ ϣтЛ

 .амлУвЯЮ ϣтЂϸϲЮϜм ϣтϠтϼϮϦЮϜx ax b+  ̪
2x x  ̪

1
x

x
  ̪x x. 

( )21 ¶  ϝвϸжК ϤϝтϝлжЮϜ ϞϝЂϲ Ьмϲ ϣЯϪвϒ ϣтϜϸϠЮϜ сТ ϰϼϦЧжx +¤  ϝвϸжК ̵аϪ0x x
<
½½  ϝвϸжК ̵аϪ

0x x
>
½½. 

( )22 ¶  атЯЂЮϜ ФтϠАϦЮϜ пЯК ЈϼϲЮϜ Йв ̪ϣтЮмцϜ ϤϝтϼДжЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ ϸжК ϤϝтϝлжЮϜ ϞϝЂϲ ϸКϜмЦ ϼтϼϠϦ ϞЯАт

Ϧм ̪ϺтвЯϦЮϜ ЬϠЦ дв ϝлЮ.оϼ϶ϒ ϣЧАϝж ЬϜмϸм ϣтϼДϝжϦ ЬϜмϸм ϸмϸϲ ϢϼтϪЪ ЬϜмϸЮ ϣЯϪвϒ ШЮϺЮ ϼϝϦ϶ 

( )23 ¶  дв дмЪϦ сϦЮϜ) йϦЮϸϝЛв дК ϼΘϼЪϦвЮϜ ϨϲϠЮϝϠ ϞϼϝЧв атЧϦЂв ϸмϮм дтв϶ϦЮ ϣтжϝтϠ ϣϠЂϝϲ ЬϝвЛϦЂϜ дЪвт

ЬЪІЮϜy ax b= +.ϞϝЂϲЮϝϠ ϸЛϠ ϝвтТ ϝкϼтϼϠϦ ̵аϪ ( 

( )24 ¶ ϓϠ ϝжк ϼЪϺжм ̪ϢϼϝϦ϶̳в ϣЯϪвϓϠ дттЛϦЮϜ аϸК Ϥъϝϲ ϱЎм̳Ϧ сТ рϼϠϮЮϜ ϞϝЂϲЮϜ ϤϝтжЧϦ пЯК ϾтЪϼϦЮϜ ̵д

 .дттЛϦЮϜ аϸК Ϥъϝϲ ϣЮϜϾϖ сТ йЎϼϦЛϦ дϒ дЪвт сϦЮϜ ϤϝϠмЛЊЮϜ ϾмϝϮϦ пЯК ϺтвЯϦЮϜ ϸКϝЂт ϼвϒ ϢϼϝϠК ЬтмϲϦ 

( )25 ¶  ϺтвЯϦЮϜ ϝлтТ Ѐϼϝвт ϣЊϼТ ϝлϮϜϼ϶ϦЂϜ сТ ϸϮж ЬϜмϸЮϜ ϤϝЧϦІв ϞϝЂϲ ϸКϜмЦ пЮϖ ИмϮϼЮϜ дЪвт ϤϝтϝлжЮϜ ЈϜм϶ дв

дЪвт ϝвЪ дϝкϼϠЮϜ .ϞтϦϜϼϦЮϜ ϼмϲв ЬвϝϲЮ ϣтϾϜмв мϒ ϣЯϚϝв ϤϝЂϝввЮϜ РϝЊжϒ ϬϜϼ϶ϦЂϜм ФϝЧϦІыЮ ϣЯϠϝЦ ϼтО ЬϜмϸЮϜ ϬϜϼϸϖ 

:ϣлϮмвЮϜ ϝтϜмϾЮϜ 

( )26 ¶ .ϣтАтϲвЮϜ ϣтмϜϾЮϜ ϣтϼДж дкϼϠж 

( )27 ¶  ̵аϪ .рϼДж ЙЂмϦ рϒ дмϸ ϝлЊϜм϶ пЮϖм дтвмϸЛв ϼтО дтКϝЛІЮ ϣл̵ϮмвЮϜ ϣтмϜϾЮϜ пЮϖ ϢϼЧУЮϜ иϺк сТ Ф̵ϼАϦж

 пЮϖ Ф̵ϼАϦжЬϝϮвЮϜ двЎ ̯ϜϼмЊϲв дмЪт рϺЮϜ сЂтϚϼЮϜ ЀтЧЮϜ ϣЊϝ϶ ̪ϣл̵Ϯмв ϣтмϜϾ ЀϝтЦϒ] ];p p-. 

¶  ϼϠЛж рϺЮϜ рϾϝϮвЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ ЬмϠЦ пЮϖ ϺтвыϦЮϜ иϝϠϦжϜ ϤУЯжм .дϝтϸϜϼЮϜ ск ϝтϜмϾЮϜ ЀϝтЧЮ ϝлЯвЛϦЂж сϦЮϜ ϢϸϲмЮϜ

рмϝЂϦ ... ϣтмϜϾЮϜ " ϝжЮмЧЪ ϤЦмЮϜ ЀУж сТ ϝлЂтЦм ϣтмϜϾЮϜ пЯК йϠ
3

p
 ." 

(ϣϪϸϝϲЮϜ ФЧϲϦЮ) ϣвϚывЮϜ ϤъϝϲЮϜ ϸϸК 

(ϣϠϼϮϦЮϜ ϭϚϝϦж) ϣжЪввЮϜ ϤъϝϲЮϜ ϸϸК 

 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ пп дв фл 

( )28 ¶ ЛЮϜ РтДмϦϸϸЛЮϝϠ ϣЊϝ϶ЮϜ пЮмцϜ ϣжЂЮϜ сТ ϣЂмϼϸвЮϜ ϤϝЦыx  :скм йЮ ϣЧТϼвЮϜ ϣтЧтЧϲЮϜ ϸϜϸКцϜм

x- ̫xp+  ̫xp-  :ϸϜϸКцϜ пЮϖ ϝкϸ̵ϸвж ̵аϪ ̫
2

x
p
-  м

2
x

p
+. 

( )29 ¶  атЧЮϜ ϼмЊм ϝлКϝϠϼϒ ϸтϸϲϦ сТ ϺтвЯϦЮϜ а̵ЪϲϦ дв ϣтϪЯϪвЮϜ ϢϼϚϜϸЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ ϸжК Ф̵ЧϲϦж
4

p
 ̪

3

p
 м

6

p
 ̫

 ϸϜϸКцϜ ЬтϪвϦ двм
1

2
  ̪

2

2
 м

3

2
ШЮϺ АϠϼ ̵аϪ ̫  ШЮϺ дϝЪ ϝвЯЪ ̪ϺтвЯϦЮϜ йϮмж ϝвЪ .аϝвϦЮϜ ϞтϮм ϞтϮЮϝϠ

 ϣтЧϠ сТ ϢϼтлІЮϜ ϝтϜмϾЮϜ аϝвϦ ϞтϮм ϞтϮ ϞϝЂϲ сТ ϣтϪЯϪвЮϜ ϢϼϚϜϸЮϜ ϝкϼТмϦ сϦЮϜ ϤϜϼДϝжϦЮϜ аϜϸ϶ϦЂъ ϝжЪвв
.ИϝϠϼцϜ 

( )30 ¶  :ИмжЮϜ дв ϤϝϲϮϜϼϦвЮϜ пЯК ϝжк ϼЊϦЧжcosx a< ̪sinx a<... ̪ 

йЮмА ЬϝϮв пЯК ϝлЯϲϠ сУϦЪж ̪ϤϝϲϮϜϼϦвЮϜ Ј϶т ϝвтТ2p .ϣтϪЯϪвЮϜ ϢϼϚϜϸЮϜ пЯК ЬмЯϲЮϜ ϣКмвϮв Ь̵Ϫвжм ϼϪЪцϜ пЯК 

:рмϦЂвЮϜ сТ ϣтАЧжЮϜ ϤытмϲϦЮϜ 

( )31 ¶  ̪рϼмϲвЮϜ ϼДϝжϦЮϜ ̪рϾЪϼвЮϜ ϼДϝжϦЮϜ) ̯ϝЧϠϝЂ ϤЂϼ̳ϸ сϦЮϜ ϣтАЧжЮϜ ϤытмϲϦЯЮ Ѐмϼϸ ЈЊ̵϶Ϧ ъ

:ϣтЮϝϦЮϜ ЈϜм϶ЮϜ РтДмϦϠ ЬϚϝЂвЮϜ ЌЛϠ Ьы϶ дв ϝлϦϮЮϝЛв аϦϦ ЬϠ ̪(дϜϼмϸЮϜ ̪ϞϝϲЂжъϜ 
* .ϤϝϲϝЂвЮϜ ̪ЬϜмАцϜ ̪ϣлϮмвЮϜ ϝтϜмϾЮϜ ̪ϱϮϼвЮϜ ̪ϣтвϝЧϦЂъϜ пЯК ДϝУϲЮϜ 
* .(ϢϼϚϜϸ ̪атЧϦЂв ϣЛАЦ ̪атЧϦЂвЮϜ) ϣтЂϸжлЮϜ ЬϝЪІцϜ ЌЛϠ ϼмЊϠ ϣЧ̵ЯЛϦвЮϜ ЈϜм϶ЮϜ 
¶  ̵дϒ пЮϖ ϣДϲывЮϜ ϼϸϮϦ .ϾЪϼвЮϜ ЀУж ϝвлЮ дттЪϝϲϦ ϞтЪϼϦϠ ϣтЂϸжк ЬϝЪІϒ ϼмЊ ̭ϝІжϖ Ьмϲ ϣАІжϒ ϰϼϦЧж

ЮϝЂ йϦϠЂж ШϝϲϦ ЬЪ.рϾЪϼв ϼДϝжϦм ϣϠϮмв йϦϠЂж ШϝϲϦ ϞЪϼв мк ϣϠ 

( )32 ¶  ϤϝϠϪϖ ̵аϪ пЮмцϜ ϣЯϲϼвЮϜ сТ ̭ϜмϦϲъϜ ϤϝϠϪϖ пЮϖ дϝтϲцϜ ϞЯОϒ сТ ϝжϼϠϮт сЂϸжк Ьϲв дК ϨϲϠЮϜ ̵дϓϠ ϼ̵ЪϺ̳ж

ϢϼІϝϠв ϤϝϮϝϦжϦЂϜ пЮϖ ЬмЊмЮϝϠ ШЮϺ ϾмϝϮϦ дв сАЧж ЬтмϲϦ ЬϝвЛϦЂϜ ϝжжЪвт ϝвжтϠ ̪ϣтжϝϪЮϜ ϣЯϲϼвЮϜ сТ сЂЪЛЮϜ ̭ϜмϦϲъϜ. 
¶  ̪ϣтЯтЯϲϦ ϣЂϸжк ̪ϣтКϝЛІ ϣЂϸжк) ЬϲЯЮ ФϼА Ϣ̵ϸК ϸϝϮтϖм ϼϝтϦ϶Ϝ сТ сЧАжвЮϜ ϼтЪУϦЮϜ ϝлтТ ϾϼϠт ЬϚϝЂв ϰϼϦЧж

 сϦЮϜ дтв϶ϦЮϜм ϞтϼϮϦЮϜ ЬϲϜϼв д̵вϪжм ЬвЛϦЂж ЬϚϝЂвЮϜ иϺк сТ ϨϲϠЮϜ ϸжК .(... ̪ϣтАЧжЮϜ ϤытмϲϦЮϜ РтДмϦ
ϣжϝЛϦЂъϜ дЪвт ϝвЪ .ШЮϺ пЯК йЛϮІжм ЬϠ ̪ϺтвЯϦЮϜ ϝлϠ амЧт .ϣтЪтвϝжтϸЮϜ ϣЂϸжлЮϜ ϤϝтϮвϼϠϠ 

¶ .ϨЯϪвЮϜ ϣϲϝЂвм ИыЎцϜм ϝтϜмϾЯЮ ϣтϪЯϪвЮϜ ϞЂжЮϜ АϠϼϦ ϼтϦϝЂϸ ЬϝвЛϦЂϜ ЙϮжцϜ дв дмЪт ϤъϝϲЮϜ ϞЯОϒ сТ 
:рмϦЂвЮϜ сТ свΖЯ̳ЂЮϜ ̭Ϝϸ̳ϮЮϜ 

( )33 ¶ .ϝкϔТϝЪϦ пЯК дкϼϠтм свΖЯ̳ЂЮϜ ̭Ϝϸ̳ϮЯЮ ϣУЯϦ϶вЮϜ РтϼϝЛϦЮϜ а̵ϸЧϦ 

¶  :ϤϝтмϝЂвЮϜ ϾϼϠϦ
22 2AB AB AB AB AB= = = ϾтвϼϦЮϜ . "

2
AB  свΖЯЂЮϜ ЙϠϼвЮϜ " :ϒϼЧ̳т "

ИϝЛІЯЮAB ." 

( )34 ¶  ̪сІϝЪЮϜ ϣжкϼϠв) ϣТмЮϓвЮϜ ϣтϼϦвЮϜ ϤϝЦыЛЮϜ Ϭϼϸ̳Ϧ
2 2MA MB+  ̪

2 2MA MB-(  сϦЮϜ

м ϤϝТϝЂвЮϜ ϞϝЂϲЮ ϝлЯвЛϦЂж.АЧж ϤϝКмвϮв дК ϨϲϠЮϜ сТ мϒ ϝтϜмϾЮϜ 
:ϣтϸϸЛЮϜ ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ 

( )35 ¶  ЬтЮϸЮϝϠ ϾтвϼϦЮϜ Ϭϼϸ̳жnu сЮϜϸЮϜ ϾтвϼϦЮϜ пЮϖ ϢϼϝІшϜ ̵дϒ ЬϮЂ̳жм()u n Ϝ) ϤϝϠЂϝϲЮϜ сТ аϸ϶ϦЂвЮ

 ϣЮϜϸЪ ϣтЮϝϦϦвЮϜ ̱ϺϚϸжК ϼлДϦ Ϩтϲ ̪ϤϝϠЂϝϲЮϜ иϺк аϜϸ϶ϦЂϜ пЯК ϺтвЯϦЮϜ ϸКϝЂт дϝтϲцϜ ЌЛϠ йУтДмϦм (ϣтжϝтϠЮϜ
дв мϲж ϣтЮϝϦϦвЮϜ дтϠ ФϼУЮϜ ϱЎмжмu ϸϲЮϜмnu йЯтЮϸ рϺЮϜn. 

¶ ИмжЮϜ дв ϤϝЦыК пЮϖ рϸϔ̳т ϣЛАЧϦв ϼкϜмД Ьмϲ ϣАІжϒ ϰϼϦЧж()nu f n= мϒ( )1n nu f u+=. 

¶ ϦϦв ϸмϸϲ ϞЂϲж.ϣтжϝтϠ ϣϠЂϝϲ мϒ ЬмϸϮв ϣАЂϜмϠ ϣтЮϝ 

¶ АЧжЮϜ ϣАЂϜмϠ ̪ϣУЯϦ϶в ϣтжϝтϠ ϤϝϲтЎмϦ ϰϼϦЧж( );n nM n u АЧжЮϜ ϣАЂϜмϠ мϒ( )1;n n nM u u +  ϣЮϝϲ сТ

.ϤϝтϮвϼϠЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ мϒ ϣтжϝтϠЮϜ ϣϠЂϝϲЮϝϠ мϒ ϸтЮϝϠ ̪ϣтЛϮϜϼϦ ϣтЮϝϦϦв 
¶ .ϣϠтϦϼ ϼтО ϣтЮϝϦϦвЮ ϣЯϪвϒ Ϭϼϸ̳Ϧ 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ пр дв фл 

( )36 ¶ ϼϝІϖ ̮ :пЯК ϣтЮϝϦϦв ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ ϣЂϜϼϸ сТ ϸвϦЛжФϼУЮϜ Ϣ1n nu u+-ϣЮϜϸЮϜ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ мϒ ̮ .f 

Ϩтϲ()nu f n=дтϠ ϣжϼϝЧвЮϜ пЯК мϒ ̮ .1n

n

u

u

+ м1 .(ϣϦϠϝϪ ϢϼϝІϖ ϤϜϺ ϣтЮϝϦϦвЮϜ ϤжϝЪ ϜϺϖ ϝв ϣЮϝϲ сТ) 

( )37 ¶ сЧтЧϲ ϸϸКм ЬмцϜ ϝк̵ϸϲ ϣАЂϜмϠ (ϣтЂϸжк мϒ) ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦв Рϼ̵Лжr мϒ)q.ϣтЮϝϦϦвЮϜ ЀϝЂϒ пвЂт ( 

¶ .ϤϝтЛЎмЮϜ ϣϮϺвж пЯК ϺтвЯϦЮϜ ϢϼϸЦ ϣтвжϦЮ ϣтЯвЛЮϜ ϢϝтϲЮϜ дв ϤϝЧтϠАϦ ϰϜϼϦЦϜ дЪвт 

( )38 ¶  ϣтϝлж ШЮϺ пЯК ЬϝϪвЪ ϼϝϦ϶ж дϒ дЪвт .ϣтϝлжъ ϝв пЮϖ Ьмϔт аϝЛЮϜ ϝк̵ϸϲ ϣтϸϸК ϣтЮϝϦϦв ϣтϝлж дтв϶Ϧ

дв ϼϠЪϒ ϝлЂϝЂϒ ϣтЂϸжк ϣтЮϝϦϦв1. 
¶ Ю ϣЛϠϝϦϦвЮϜ ϸмϸϲЮϜ ϞϝЂϲ ϸмЧт ϣАтЂϠ ϣЯϪвϒ ϼϝϦ϶ж.дтв϶ϦЮϜ ϜϺк пЮϖ ϝл 
¶ мϲж ϣϠϼϝЧϦв ϝл̵жϒ ϣтЮϝϦϦв дК ЬмЧж :сЮϝϦЮϜ РтϼЛϦЮϜ ЬвЛϦЂж ЬвІт ϰмϦУв ЬϝϮв ЬЪ дϝЪ ϜϺϖ АЧТм ϜϺϖ 

.ϣж̵тЛв ϣϠϦϼ дв ̯̭ϜϸϦϠϜ ϣтЮϝϦϦвЮϜ ϸмϸϲ ЬЪ ̯ϝЎтϒ ЬвІт 
¶  ϞϼϝЧϦ аϸК пЯК ̯ъϝϪв ЬЦцϜ пЯК сАЛжм ϣАтЂϠЮϜ ϤъϝϲЮϜ сТ РтϼЛϦЮϜ ϜϺк ФтϠАϦЮϜ Ͼтϲ ЙЎж .ϣтЮϝϦϦв

.ЬϜмϸЮϜ ϤϝтϝлжϠ ϣЧЯЛϦвЮϜ ϣлϠϝІвЮϜ ϤϝтϝлжЮϜ ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ пЯК ФϠАж 
:̭ϝЎУЮϜ сТ ϣЂϸжлЮϜ 

( )39 ¶ .ϤϜ̭ϝІжшϜ иϺк ϼтϼϠϦЮ рмжϝϪ пЮмцϜ ϣжЂЮϜ сТ ϣЂмϼϸвЮϜ ϞтϦϼϦЮϜм ИмЦмЮϜ ϤϝтлтϸϠ ЬвЛϦЂж 

( )40 ¶ ЮϜ ЈϜм϶ РтДмϦϠ ̪̭ϝЎУЮϜ пЮϖ рмϦЂвЮϜ сТ ϣЛІцϜ пЯК ϣТмЮϓвЮϜ ϤϝтЯвЛЮϜ ϸ̵ϸв̳ж сКϝЛІЮϜ ЙвϮ

.сКϝЛІЮϜ ̭ϝЎУЮϜ ϣтжϠЮ ϣтϼДж ϣЂϜϼϸ ЬЪ ϞжϮϦжм сЧтЧϲ ϸϸЛϠ ИϝЛІ ϞϼЎм 

( )41 ¶ .̭ϝЎУЮϜ сТ атЯЛϦЮϜ дв ϺтвыϦЮϜ дтЪвϦ пЮϖ ϢϼЧУЮϜ иϺк РϸлϦ 

( )42 ¶ .ШЮϺ ϸЛϠ ЙЂмϦЮϜ ̵аϪ ϤϝтϪϜϸϲшϜ ϤϝтмϦЂв ϸϲц ϝтϾϜмв рмϦЂвЮϜ ϝлтТ дмЪт ϣЊϝ϶ Ϥъϝϲ ϣϮЮϝЛв сТ ̭ϸϠЮϜ ϺϠϲ̳т 

¶ ϦЮϜ ЬвЛϦЂжϾтвϼ( ); ,P O i j аЯЛвЮϜ пЮϖ ϞмЂжвЮϜ ϤϝтϪϜϸϲшϜ рмϦЂв пЯК ϣЮъϸЯЮ ыϪв( ); ,O i j  д̵тЛжм

.ϣϠмЯАвЮϜ ϤϝтмϦЂвЮϜ ϤъϸϝЛв ϬϜϼ϶ϦЂϜ пЯК ϸКϝЂт ϝвв ̪йϦЮϸϝЛв 

( )43 ¶ :дв ЬЪ ϤъϸϝЛв пЯК ЬмЊϲЯЮ ϤϝЧтϠАϦЮϜ сТ РДм̳т ̵аϪ ̪ϼмϦЂϸЮϜ ϜϺк ϸϝϮтш ϨϼмОϝϪтТ ϣжкϼϠв ЬвЛϦЂϦ 

* .аЯЛвЮϜ ϒϸϠв ϝкϾЪϼв сϦЮϜ ϢϼЪЮϜ 
* .ϤϝтϪϜϸϲшϜ ϼмϝϲв ϸϲϒ ϝкϼмϲв сϦЮϜ ϣтжϼϜмϸЮϜ ϣжϜмАЂцϜ 
* .ϤϝтϪϜϸϲшϜ ϼмϝϲв ϸϲϒ иϼмϲвм аЯЛвЮϜ ϒϸϠв йЂϒϼ рϺЮϜ сжϜϼмϸЮϜ Амϼ϶вЮϜ 

ϝкϾЪϼв сϦЮϜ ϢϼЪЮϜ ЙАЧв ъ̵мϒ ϼϝϠϦКϜ дЪвт ̪ϣжϜмАЂцϜ ϣЮϝϲ сТO ϝкϼАЦ РЊжмr  ϤϝтмϦЂв ϸϲϓϠ
Лв рϺЮϜ рмϦЂвЮϝϠ ϢϼЪЮϜ ЙАЧв ̯ыϪв ̪ϤϝтϪϜϸϲшϜйϦЮϸϝ0z = ϝкϾЪϼв ϢϼϚϜϸ мкO  сТ ϝлϦЮϸϝЛвм

рмϦЂвЮϜ( ); ,P O i j ск2 2 2x y r+ = ϼ̵тПϦт ϝвϸжК ϣЮϸϝЛвЮϜ иϺк пжЛв дК Ь̭ϝЂϦж ̵аϪмz . 

 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ рмжϝϪ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜ :омϦЂвЮϜ  :ϣϠЛІЮϜϤϝтЎϝтϼ 

:ЬмцϜ ЬЊУЮϜ 
12 ϝКмϠЂϒ 

ЬϜмϸ̮̮̮̮ЮϜ 3  ЙтϠϝЂϒ 21 ϣКϝЂ 

ϣ̮̮тЦϝЧϦІъϜ РЊжм дϝКмϠЂϒ 18 ϣКϝЂ 

ъϜϤъϝвϦϲ 3  ЙтϠϝЂϒ 21 ϤϝКϝЂ 

ϱ̮̮̮ϮϼвЮϜ РЊжм ИмϠЂϒ 10 ϤϝКϝЂ 

 ϣϮЮϝЛвм атмЧϦ дϝКмϠЂϒ 14 ϤϝКϝЂ 

ИмвϮвЮϜ 12 ϝКмϠЂϒ 84 ϣКϝЂ 
 

ИмϠЂцϜ ϼмϲвЮϜ 
 аЦϼ
ЀϼϸЮϜ 

дϜмжЛЮϜ сКϝЂ ϰ 

1 
 

Ь
Ϝ
м
ϸ
̮
̮
̮
Ю
Ϝ

 1 ϢϸϲмЯЮ ϣтϼмϼЎЮϜ ϤϝϠЂϦЪвЮϜ атКϸϦ аϪ сЊт϶ІϦ атмЧϦ 4 

2 
:ϤϝтвмвК  пЯК ϤϝтЯвЛЮϜ :ЬϜмϸЮϜf g+  ̫.fl  ̫f g³  ̫

f

g
  ̫g f .()1 2 

 (ЙϠϝϦ) :ЬϜмϸЮϜ пЯК ϤϝтЯвЛЮϜ 1 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ пс дв фл 

2 

3  .ϣтЛϮϼвЮϜ ЬϜмϸЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ ϣЮϜϸ ШтЪУϦ 2 
4 .ϣтЛϮϼвЮϜ ЬϜмϸЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ ϣЮϜϸ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ ϣЂϜϼϸ 2 

5 
 :ЬЪІЮϜ дв ЬϜмϸЯЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦЮϜм ϼ̵тПϦЮϜ иϝϮϦϜf k+  ̫.fl мg f .()2 1 

ЮϜм ϼ̵тПϦЮϜ иϝϮϦϜ :ЬЪІЮϜ дв ЬϜмϸЯЮ сжϝтϠЮϜ ЬтϪвϦf k+  ̫.fl мg f(ЙϠϝϦ) . 2 

3 

6 
 .ϝжЪвв ШЮϺ дмЪт ϝвϸжК ϣтЛϮϼвЮϜ ЬϜмϸЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ ϝтжϝтϠ ϣЮϜϸ ЬтϪвϦ()3 

пжϲжв ϼДϝжϦ ϾЪϼвм ϼмϲв пЮϖ ФϼАϦЮϜ 
2 

7 
ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϤϝϲϮϜϼϦв мϒ/м ϤъϸϝЛв ϝлтТ аϸ϶ϦЂϦ ЬϚϝЂв Ьϲ  ϣϪЮϝϪЮϜ мϒ/м

ϖ ЬтЯϲϦЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ.ЬвϜмК ̭ϜϸϮ пЮ 
3 

8 
ϣтжϝϪЮϜ ϣϮϼϸЮϜ дв ϤϝϲϮϜϼϦв мϒ/м ϤъϸϝЛв ϝлтТ аϸ϶ϦЂϦ ЬϚϝЂв Ьϲ  ϣϪЮϝϪЮϜ мϒ/м

ЙϠϝϦ .ЬвϜмК ̭ϜϸϮ пЮϖ ЬтЯϲϦЮϜ ЬϝвЛϦЂϝϠ 
2 

4 

ϣ
̮
т
̮
Ц
ϝ
̮
Ч
̮
Ϧ
̮
І
ъ
Ϝ

 

9 :ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ  .РтϼЛϦЮϜм амлУвЮϜ ϣϠϼϝЧв(5) 1 

10 сЧтЧϲ ϸϸК ϸжК ϣЮϜϸЮ ФϦІвЮϜ ϸϸЛЮϜ ϞϝЂϲ0x. 2 

11 
ЮϜ:ФϦІвЮϜ ϸϸЛЯЮ сЂϸжлЮϜ ϼтЂУϦ  .ЀϝввЮϜ ϣЮϸϝЛв дттЛϦ(6) 1 

:ФϦІвЮϜ ϸϸЛЯЮ сЂϸжлЮϜ ϼтЂУϦЮϜ ЀϝввЮϜ ϣЮϸϝЛв дттЛϦ ϤϝЧтϠАϦм. ЙϠϝϦ 2 

5 

12 

ϣТмЮϓвЮϜ ЬϜмϸЮϜ ϤϝЧϦІв ϞϝЂϲ x x ̫nx x ̫
1

x
x

 ̫

sinx x ̫cosx x .(7) 
1 

ϞϝЂϲ ϤϝЧϦІв ЬϜмϸЮϜ ϣТмЮϓвЮϜ sinx x ̫cosx x .(7) 1 

13 :ЬϜмϸЮϜ ϤϝЧϦІв ϞϝЂϲ ϸКϜмЦf g+ ̫f g³ ̫
1

g
̫

f

g
  м( )x f ax b+. 3 

14  :ϼ̵тПϦЮϜ иϝϮϦϜм ФϦІвЮϜ.ϣЮϜϸ ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ дттЛϦ (8) 2 
15  .ϣЮϜϸЮ ϣт̵ϸϲЮϜ атЧЮϜ дттЛϦЮ ϣЧϦІвЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ(9) 2 
16  .ϣЧАϝж ЬϜмϸ ϝлтТ аϸ϶ϦЂϦ ЬϚϝЂв Ьϲ(10) 3 

 
 
6 
 Ϥ
ъ
ϝ
̮
в
̮
Ϧ
̮
ϲ
ъ
Ϝ

 

17 
 :ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦ ϢϝЪϝϲвϠ ϼтЪϺϦ .ϣАтЂϠ ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦ ϢϝЪϝϲвмлУв ϾϜϼϠϖ Ьтв а

ϼϜϼЧϦЂъϜ мϲж ϤϜϼϦϜмϦЮϜ  ϣКмжϦв ϣЯϪвϒ Ьы϶ дв(13) 2 

18 
:ЬϝвϦϲъϜ дмжϝЦ рϼДжЮϜ ϼϦϜмϦЮϜм сϠтϼϮϦЮϜ ϼϦϜмϦЮϜ дтϠ ϾттвϦЮϜ) ϤϜϼϦϜмϦЮϜ ЬϝϪвϦЂϜ 

ЬϝвϦϲъϜ амлУвЮ Ь϶ϸвЪ( 
2 

19  .йϦжв ϝлтТ ϣжЪввЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ ϸϸК ̪ϣАтЂϠ ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦ РЊм(12) 1 
20  :ЬϝвϦϲъϜ дмжϝЦвж .ϣАтЂϠЮϜ ϤϝтЛЎмЮϜ ЌЛϠ ϣϮϺ(11) 2 

7 

21 ϣАтЂϠ ϣтϚϜмІК ϣϠϼϮϦ сТ ϣϪϸϝϲ ЬϝвϦϲϜ ϞϝЂϲ 1 
22 .ЬϝвϦϲъϜ дмжϝЧЮ (дтϝϠϦЮϜм) рϼϝтЛвЮϜ РϜϼϲжъϜ ̪сϦϝтЎϝтϼЮϜ ЬвцϜ ϞϝЂϲ 2 
23 :ϣтмϝЂϦвЮϜ ϤъϝвϦϲъϜ  .ϣϠ̵Ъϼв ϣϪϸϝϲм ϣАтЂϠ ϣϪϸϝϲ ЬϝвϦϲϜ ϞϝЂϲ(14) 1 
24 АтЂϠ ϣϪϸϝϲ ЬϝвϦϲϜ ϞϝЂϲ(ЙϠϝϦ) .ϣϠ̵Ъϼв ϣϪϸϝϲм ϣ 1 
25 .ϣϠ̵ЪϼвЮϜ ϨϸϜмϲЮϜ ЌЛϠ ϤъϝвϦϲϜ ϞϝЂϲ сТ ЬϝвϦϲъϜ ЈϜм϶ ЬϝвЛϦЂϜ 2 

8 

26 :сϚϜмІЛЮϜ ϼ̵тПϦвЮϜ  .сϚϜмІК ϼ̵тПϦвЮ ЬϝвϦϲъϜ дмжϝЦ дттЛϦ(15) 2 
27  .сϚϜмІК ϼ̵тПϦвЮ рϼϝтЛвЮϜ РϜϼϲжъϜм дтϝϠϦЮϜм сϦϝтЎϝтϼЮϜ ЬвцϜ ϞϝЂϲ(16) 2 
28  сТ ЬϚϝЂв ЬϲϤъϝвϦϲъϜ 3 

 

 Θ Ϯ̲ϼ̳вЮϜ
ϱ
 

29  ΘϮ̲ϼ̳в ̭ϝІжϖ ΘϮ̲ϼ̳в ̪дтϦАЧж ϱ .АЧж ϨыϪ ϱ(17) 2 

9 

30  ΘϮ̲ϼ̳в ̭ϝІжϖ сТ ЙтвϮϦЮϜ ϣтЊϝ϶ ЬϝвЛϦЂϜ АЧж ϨыϪ ϱ 2 
31  ΘϮ̲ϼ̳вЮϜ стϪϜϸϲϖ ϞϝЂϲ.ϱ 1 
32  ΘϮ̲ϼ̳вЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ.ϤϝвтЧϦЂв сЦыϦм АЧж ϣтвϝЧϦЂϜ ϤϝϠϪш ϱ 1 
33  ΘϮ̲ϼ̳вЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ ϱ(ЙϠϝϦ) .ϤϝвтЧϦЂв сЦыϦм АЧж ϣтвϝЧϦЂϜ ϤϝϠϪш 1 

10 
  ΘϮ̲ϼ̳вЮϜ РтДмϦ .ϝлϚϝІжϖм ϝлжттЛϦм ϣтАЧж ϤϝКмвϮв ϣЂϜϼϸ сТ ϱ(18) 1 
34  ΘϮ̲ϼ̳вЮϜ РтДмϦ.ϝлϚϝІжϖм ϝлжттЛϦм ϣтАЧж ϤϝКмвϮв ϣЂϜϼϸ сТ ϱ ЙϠϝϦ 2 

 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ пт дв фл 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ рмжϝϪ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜ :омϦЂвЮϜ ϤϝтЎϝтϼ :ϣϠЛІЮϜ 

ЊУЮϜ:сжϝϪЮϜ Ь 
10 ЙтϠϝЂϒ 

ϤϝтϝлжЮϜ РЊжм дϝКмϠЂϒ 17 ϤϝКϝЂ 

ϣлϮмвЮϜ ϝтϜмϾЮϜ РЊжм ИмϠЂϒ 11 ϤϝКϝЂ 

ϣтАЧжЮϜ ϤытмϲϦЮϜ РЊжм ИмϠЂϒ 10 ϤϝКϝЂ 

свЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ РЊжм дϝКмϠЂϒ 18 ϣКϝЂ 

ϣϮЮϝЛвЮϜм атмЧϦЮϜ дϝКмϠЂϒ 14 ϤϝКϝЂ 

ИмвϮвЮϜ 10 ЙтϠϝЂϒ 70 ϣКϝЂ 

 

ИмϠЂцϜ ϼмϲвЮϜ 
 аЦϼ
ϼϸЮϜЀ 

дϜмжЛЮϜ сКϝЂ ϰ 

1 

Ϥ
ϝ
̮
т
ϝ
̮
л
̮
ж
Ю
Ϝ

 

31 :ϣЮϜϸ пжϲжвЮ сϠϼϝЧϦЮϜ ШмЯЂЮϜ Ьмϔт ϝвϸжК ϣЮϜϸ ϣтϝлжx пЮϖ0x пЮϖ мϒ ϣтϝлж ъ ϝв ( )20 2 

32 
Ьмϔт ϝвϸжК ϣЮϜϸ ϣтϝлж ϞϝЂϲ ̮x пЮϖ+¤мϒ-¤  ϞϼϝЧв атЧϦЂв ϸмϮм АϼІ ϣТϼЛв ̮

.ЬЊϜмУЮϜ ϼмϲв рϾϜмт пжϲжвЯЮ( )21
 

 2 

33 

т ϝвϸжК ϣЧАϝж ϣЮϜϸ ϣтϝлж ϞϝЂϲЬмϔx пЮϖaϨтϲ ̪a .ϣЮϜϸЮϜ иϺк РтϼЛϦ ϣКмвϮвЮ ϸϲ 

Ьмϔт ϝвϸжК ϣЮϜϸЮ ϣтлϦжв ϼтО ϣтϝлжЮ сжϝтϠЮϜ ϼтЂУϦЮϜx пЮϖ0x  атЧϦЂв ϸмϮм АϼІ ϣТϼЛв рϒ

.ϞтϦϜϼϦЮϜ ϼмϲв рϾϜмт пжϲжвЯЮ ϞϼϝЧв 

1 

34 ϤϝтϝлжЮϜ ϞϝЂϲ Ϡ ЬϝвЛϦЂϝ ϤϝжкϼϠвϣвЂЧЮϜ ЬЊϝϲ ̫ϞмЯЧвЮϜ ̫̭ϜϸϮЮϜ ̫ИмвϮвЮϜ. ( )22 2 

2 

35 ϼтϼϠϦ .ЬϚϝв ϞϼϝЧв атЧϦЂв дК ϨϲϠЮϜ ̮ .ЬϚϝв ϞϼϝЧв атЧϦЂв мк ̯ϝвмЯЛв ̯ϝвтЧϦЂв ̵дϒ
 

( )23
 
 4 

36 .дттЛϦЮϜ аϸК ϣЮϝϲ ϣЮϜϾϗϠ Ϥϝтϝлж ϞϝЂϲ
 

( )24
 
 2 

37 
 ЬϚϝЂв Ьϲ( )25 1 

3 (ЙϠϝϦ) ЬϚϝЂв Ьϲ 3 

3 

ϣл̵Ϯ
мвЮϜ ϝтϜмϾЮϜ

 38 :дтКϝЛІЮ ϣлϮмвЮϜ ϝтϜмϾЮϜ ϝЧϦ ϤϝϠϪш ϣлϮмвЮϜ ϝтϜмϾЮϜ ЈϜм϶ ЬϝвЛϦЂϜ .ϝтϜмϾЮϜ Ѐт( )26 1 

39 :ϣлϮмвЮϜ ϣтмϜϾЮϜ ЀϝтЦϒ  .дтКϝЛІЮ ϣлϮмв ϣтмϜϾ ЀϝтЦϒ дттЛϦ( )27 2 

40 
:ϤϝϪЯϪвЮϜ ϞϝЂϲ  .ϣтϪЯϪв ЬϚϝЂв Ьϲ сТ ϞтϮЮϝϠм аϝвϦЮϜ ϞтϮϠ ϣЧЯЛϦвЮϜ ЬтмϲϦЮϜ ϼтϦϝЂϸ РтДмϦ( )28 1 

4 

 ϝϦ) .ϣтϪЯϪв ЬϚϝЂв Ьϲ сТ ϞтϮЮϝϠм аϝвϦЮϜ ϞтϮϠ ϣЧЯЛϦвЮϜ ЬтмϲϦЮϜ ϼтϦϝЂϸ РтДмϦ(ЙϠ 2 

41 :ϣтϪЯϪв ϤϝϲϮϜϼϦвм ϤъϸϝЛв  .ϣтЂϝЂцϜ ϣтϪЯϪвЮϜ ϤъϸϝЛвЮϜ ̵Ьϲ( )29 3 

42  .ϣАтЂϠ ϣтϪЯϪв ϤϝϲϮϜϼϦв ̵Ьϲ( )30 2 

5 

 
Ϥ
ы
т
м
ϲ
Ϧ
Ю
Ϝ

ϣ
т
А
Ч
ж
Ю
Ϝ

 43  ϣтЂϸжк ЬϚϝЂв Ьϲ сТ дϜϼмϸЮϜ ̪ϞϝϲЂжъϜ ̪рϼмϲвЮϜ ϼДϝжϦЮϜ ̪рϾЪϼвЮϜ ϼДϝжϦЮϜ РтДмϦ( )31 3 

44 :сЪϝϲϦЮϜ .ЈϜм϶м РтϼЛϦ 2 
45 ϦЂϜ.АЧж ϣтвϝЧϦЂϜ ϤϝϠϪш сЪϝϲϦЮϜ ЈϜм϶ ЬϝвЛ 2 

6 
46  .сЂϸжк Ьϲв дттЛϦ( )32 2 

47 .ϣтЂϸжлЮϜ ϤϜ̭ϝІжшϜ Ьмϲ ЬϚϝЂв Ьϲ 1 

6 

р
мϦЂ
вЮϜ с
Т с
в ΖЯ̳Ђ
ЮϜ ̭
Ϝϸ̳Ϯ
ЮϜ

 

48 :йЊϜм϶м свΖЯ̳ЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ  ̪св̵ЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜм ϸвϝЛϦЮϜ ̪йУтϼЛϦ .св̵ЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ ϞϝЂϲ( )33 4 

7 

49 
свЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ ϤϝЧтϠАϦ:  ЬϝвЛϦЂϝϠ йжв ϣАЧжм йЮ свДϝж ИϝЛІ а̴Я̳К атЧϦЂв ϣЮϸϝЛв ϣϠϝϦЪ ̮

.ϢϼϚϜϸ ϣЮϸϝЛв дттЛϦЮ свЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ ЈϜм϶ ЬϝвЛϦЂϜ ̮ .св̵ЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ 
4 

50 .ϝтϜмϾ ЀϝтЦϒм ϤϝТϝЂв ϞϝЂϲЮ ϣтЯтЯϲϦЮϜ йϦϼϝϠК мϒ/м св̵ЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ ЈϜм϶ ЬϝвЛϦЂϜ 2 

51 ϲЮ ϣТмЮϓвЮϜ ϣтϼϦвЮϜ ϤϝЦыЛЮϜ ϬϜϼϸϖ .ϝтϜмϾЮϜ мϒ ϤϝТϝЂвЮϜ ϞϝЂ( )34 1 

8 

52 ϝтϜмϾЮϜ мϒ ϤϝТϝЂвЮϜ ϞϝЂϲЮ ϣТмЮϓвЮϜ ϣтϼϦвЮϜ ϤϝЦыЛЮϜ ϬϜϼϸϖ ЮмАЧж ϤϝКмвϮв дК ϨϲϠЯ(ЙϠϝϦ) . 3 

53 
ϤϝϠϪш св̵ЯЂЮϜ ̭ϜϸϮЮϜ РтДмϦ сϦϼϝϠКм ϞтϮм аϝвϦЮϜ ϞтϮϠ ϣЧЯЛϦвЮϜ ЙвϮЮϜ ϼтϦϝЂϸsin2a  

мcos2a .ϝлжв ϭϦжϦЂϦ сϦЮϜ 
3 

54  ϣЮϸϝЛвЮϜ Ьϲcos sina x b x c+ =. 1 



 ϤϝуЎϝтϽЮϜ сТ ϤϝгЯЛϧЮϜ ϬϼϹϦ- рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ                                                                       ϣϲУЊЮϜ пу дв фл 

 

ϤϝтЎϝтϼ :Ϣ̵ϸϝвЮϜ рмжϝϪ ϣтжϝϪЮϜ ϣжЂЮϜ :омϦЂвЮϜ ϤϝтЎϝтϼ :ϣϠЛІЮϜ 

:ϨЮϝϪЮϜ ЬЊУЮϜ 

6 ЙтϠϝЂϒ 

ϤϝтЮϝϦϦ̮̮вЮϜ  дϝКмϠЂϒ2 14 ϤϝКϝЂ 

̭ϝЎУЮϜ сТ ϣЂϸжлЮϜ  дϝКмϠЂϒ2 14 ϤϝКϝЂ 

ϣϮЮϝЛвм атмЧϦЮϜ  дϝКмϠЂϒ2 14 ϤϝКϝЂ 

ИмвϮвЮϜ 6 ЙтϠϝЂϒ 42 ϣКϝЂ 

 

 

ИмϠЂцϜ ϼмϲвЮϜ 
 аЦϼ

ЀϼϸЮϜ 
ϜмжЛЮϜд сКϝЂ ϰ 

1 

ϣ
т
ϸ
ϸ
Л
Ю
Ϝ
 
Ϥ
ϝ
т
Ю
ϝ
Ϧ
Ϧ
в
Ю
Ϝ

 

55 :ϣтϸϸК ϣтЮϝϦϦв ϸтЮмϦ  .ϣтЮϝϦϦв ϣАЂϜмϠ ϢϼкϝД РЊм( )35 1 

56 :ϣтЮϝϦϦв ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ ϣтЮϝϦϦв ϼ̵тПϦ иϝϮϦϜ пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ( )nu  .ϣж̵тЛв ϣϠϦϼ дв ̯̭ϜϸϦϠϜ( )36 3 

57 :ϣтϠϝЂϲЮϜ ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ  .ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦв пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ( )37 1 

58 вЮ аϝЛЮϜ ϸϲЮϜ ϞϝЂϲϣЮъϸϠ ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦn. 1 

59  ИмвϮв ϞϝЂϲp .ϣтϠϝЂϲ ϣтЮϝϦϦв дв ̯ϝϠЦϝЛϦв ̯Ϝϸϲ 1 

2 

60 :ϣтЂϸжлЮϜ ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ .ϣтЂϸжк ϣтЮϝϦϦв пЯК Р̵ϼЛϦЮϜ 1 

61 ϣЮъϸϠ ϣтЂϸжк ϣтЮϝϦϦвЮ аϝЛЮϜ ϸϲЮϜ ϞϝЂϲn. 1 

62  ИмвϮв ϞϝЂϲp .ϣтЂϸжк ϣтЮϝϦϦв дв ̯ϝϠЦϝЛϦв ̯Ϝϸϲ 1 

63 ϝϦϦв ϣтϝлж:ϣтЮ .ϣϠϼϝЧϦвЮϜ ϤϝтЮϝϦϦвЮϜ ̮ .ϣтϸϸК ϣтЮϝϦϦв ϣтϝлж ϞϝЂϲ ̮( )38
 
 2 

64 
 ϞϝЂϲ сТ ϼЊϲЮϜм пжϸцϜ ϸϲЮϜ ̪пЯКцϜ ϸϲЮϜ ϤϝтϼДж ЬϝвЛϦЂϝϠ ϣтЮϝϦϦв ϣтϝлж ϞϝЂϲ

.ϣтϝлжЮϜ 
2 
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65 
:ϣтмϦЂвЮϜ ЙАϝЧвЮϜ  имϮм сКϝϠϼ ЙАЧв ̭ϝІжϖ ̮ .мϦЂвϠ ϞЛЪв ЙАЧв ̭ϝІжϖ ̮

.мϦЂвϠ( )39
 
 

2 

66 :̭ϝЎУЮϜ сТ сКϝЛІЮϜ ϞϝЂϲЮϜ  .̭ϝЎУЮϜ сТ сКϝЛІЮϜ ϞϝЂϲЮϜ ϣЂϼϝвв(40) 1 

67 .АЧж ϨыϪ ϣтвϝЧϦЂϜм дтКϝЛІ рϾϜмϦ ϤϝϠϪш ϣЛІцϜ ЬϝвЛϦЂϜ 2 

68 .рмϦЂвЮϜ ЀУж дв ϣЛІϒ ̵дϒ пЯК дϝкϼϠЮϜ 1 

69 :̭ϝЎУЮϜ сТ атЯЛϦЮϜ  .ϝлϦϝтϪϜϸϲϖ ϤтАК̳ϒ ϣАЧж атЯЛϦ(41) 1 

4 

70 Ю ϣЮϸϝЛв дттЛϦ .ϤϝтϪϜϸϲшϜ ϤϝтмϦЂв ϸϲц ̱ϾϜмв ̱мϦЂв(42) 1 

71 .йЮ йтϮмϦ ИϝЛІм ϣАЧжϠ Р̵ϼЛв атЧϦЂв ϤъϸϝЛв дттЛϦ 1 

72 .рмϦЂвЮϜ ЀУж пЮϖ свϦжϦ ϢϝАЛв ϣЛІϒ ̵дϒ ϤϝϠϪϖ 2 

73 :дтϦАЧж дтϠ ϣТϝЂвЮϜ  .дтϦАЧж дтϠ ϣТϝЂвЮϜ ϸϝϮтш ϨϼмОϝϪтТ ϣжкϼϠв ЬϝвЛϦЂϜ(43) 1 

74 
ϝЂвЮϜ ϼмϦЂϸ ЬϝвЛϦЂϜ ̪ϣтжϜϼмϸЮϜ ϣжϜмАЂъϜ ̪ϢϼЪ ϱАЂ :ϣЮϸϝЛв дттЛϦЮ дтϦАЧж дтϠ ϣТ

.сжϜϼмϸЮϜ Амϼ϶вЮϜ 
2 

 
 

 

 

 




