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I. �¡é ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  à ¡®âë

�ªâã «ì­®áâì ¨áá«¥¤®¢ ­¨©

�é¥ ¢ 1964 £®¤ã �. �. �¥«ì¤®¢¨ç ®¡à â¨« ¢­¨¬ ­¨¥ ­  â®, çâ® ¢«¨ï­¨¥

­¥¡®«ìè¨å ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© ¯«®â­®áâ¨ ¢® �á¥«¥­­®©, ª®â®àë¥ ¯à¨áãâ-

áâ¢ãîâ ¢ ­¥©, ­¥á¬®âàï ­  ¥¥ ¨áª«îç¨â¥«ì­ãî áâ¥¯¥­ì ®¤­®à®¤­®áâ¨ ¨

¨§®âà®¯¨¨, ­¥ á¢®¤¨âáï ª ä«ãªâã æ¨ï¬ á¥â¨ ¨§®âà®¯­ëå £¥®¤¥§¨ç¥áª¨å

¨ ­¥ª®â®à®¬ã èã¬ã, ¢­®á¨¬®¬ã â ª¨¬ ®¡à §®¬ ¢ ª®á¬®«®£¨ç¥áª¨¥ â¥á-

âë. �ª §ë¢ ¥âáï, çâ® ¢®§­¨ª ¥â ­¥¡®«ìè®¥ á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¨áª ¦¥­¨¥

ª®á¬®«®£¨ç¥áª¨å â¥áâ®¢, ª®â®àë¥ ¤¥« îâ �á¥«¥­­ãî, ªà¨¢¨§­  ¯à®á-

âà ­áâ¢¥­­®£® á¥ç¥­¨ï ª®â®à®© ¢ áà¥¤­¥¬ à ¢­  ­ã«î, ¢ ®¯à¥¤¥«¥­­®©

áâ¥¯¥­¨ ¯®å®¦¥© ­  ®âªàëâãî ª®á¬®«®£¨ç¥áªãî ¬®¤¥«ì. �¤ ¥â-

áï ¢¢¥áâ¨ ¯®­ïâ¨¥ íää¥ªâ¨¢­®© ªà¨¢¨§­ë, ª®â®à ï ®ª §ë¢ ¥âáï

®âà¨æ â¥«ì­®© ¨ ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­®© ¢¥«¨ç¨­¥ ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥©. �®

�á¥«¥­­®© á ­¥®¤­®à®¤­®áâï¬¨ ­ ¡«î¤ â¥«ì, ¨§¬¥àïîé¨© ªà¨¢¨§­ã ¯à®-

áâà ­áâ¢¥­­®£® á¥ç¥­¨ï ¯ãâ¥¬ á®¯®áâ ¢«¥­¨ï ã£«®¢ëå à §¬¥à®¢ ¨ à á-

áâ®ï­¨ï ¤® áâ ­¤ àâ­®£® ®¡ê¥ªâ , ¯®«ãç¨â ¢¬¥áâ® ®áà¥¤­¥­­®£® §­ ç¥­¨ï

ªà¨¢¨§­ë, à ¢­®£® ­ã«î, ¥¥ íää¥ªâ¨¢­®¥ §­ ç¥­¨¥, ª®â®à®¥ ®ª ¦¥âáï

®âà¨æ â¥«ì­ë¬.

�¥á¬®âàï ­  ¡®«ìè®©  ­ «¨â¨ç¥áª¨© ¯à®£à¥áá ¢ ¨§ãç¥­¨¨ íä-

ä¥ªâ  �. �. �¥«ì¤®¢¨ç , ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ­¥®¡å®¤¨¬ë¬ ¯®¤¤¥à¦ âì

íâ¨ à¥§ã«ìâ âë ¤ ­­ë¬¨ ç¨á«¥­­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï. �®-¯¥à¢ëå,

 ­ «¨â¨ç¥áª¨¥ à¥§ã«ìâ âë ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ­¥ª®â®àë¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨ï

®¡  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¬ ¯®¢¥¤¥­¨¨ à¥è¥­¨© ¡¥§ ®æ¥­ª¨ áª®à®áâ¨ ¢ëå®¤ 

­   áá¨¬¯â®â¨ªã. �®-¢â®àëå, â¥®à¨ï ¢ ¯®«­®© ¬¥à¥ ¨á¯®«ì§ã¥â ¬®¤¥«ì

ä«ãªâã æ¨© ª ª á«ãç ©­®£® ¯®«ï. �â  ¬®¤¥«ì å®à®è® § à¥ª®¬¥­¤®¢ « 

á¥¡ï ¢ ä¨§¨ª¥, ­® ¢á¥ ¦¥ ®­  ­¥ ¢á¥£¤  ¬®¦¥â  ¤¥ª¢ â­® ¯à¨¬¥­ïâì-

áï ª ª®­ªà¥â­ë¬ ä¨§¨ç¥áª¨¬ § ¤ ç ¬; ¢ ª®­â¥ªáâ¥ ª®á¬®«®£¨¨ ­  íâã

®£à ­¨ç¥­­®áâì ãª §ë¢ « �. �. �¥«ì¤®¢¨ç. �®áª®«ìªã  ­ «¨â¨ç¥áª¨¥

à¥§ã«ìâ âë ® ¯®¢¥¤¥­¨¨ à¥è¥­¨© ãà ¢­¥­¨ï �ª®¡¨ ª à¤¨­ «ì­®

­ àãè îâ ¯à¨¢ëç­ë¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï áâ â¨áâ¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨, ¨å



¢¥à¨ä¨ª æ¨ï ¬¥â®¤ ¬¨ ç¨á«¥­­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï

­¥®¡å®¤¨¬®©. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï â ª¨¥ à ¡®âë ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®âáãâáâ¢ãîâ ¢

«¨â¥à âãà¥.

� ¡®â  �. �. �¥«ì¤®¢¨ç  ¡ë«  ®¤­®© ¨§ à ­­¨å à ¡®â, ¢ ª®â®à-

ëå ¡ë«¨ ®¡­ àã¦¥­ë ­¥®¦¨¤ ­­ë¥ á¢®©áâ¢  ãà ¢­¥­¨© á® á«ãç ©­ë¬¨

ª®íää¨æ¥­â ¬¨. � ¤ «ì­¥©è¥¬ ¨§ãç¥­¨¥ íâ¨å ï¢«¥­¨© ¯à®å®¤¨«® ¢

®á­®¢­®¬ ­  ¬ â¥à¨ «¥ ä¨§¨ª¨ ª®­¤¥­á¨à®¢ ­­®£® á®áâ®ï­¨ï, £¤¥

®­¨ ¢å®¤ïâ ¢ ªàã£ ï¢«¥­¨© «®ª «¨§ æ¨¨ (ä¨§¨ª  â¢¥à¤®£® â¥« )

¨ ¯¥à¥¬¥¦ ¥¬®áâ¨ (£¨¤à®¤¨­ ¬¨ª ). �à ¢­¥­¨¥ �ª®¡¨ ¨­â¥à¥á­® ­¥

â®«ìª® ¢ ª®á¬®«®£¨ç¥áª®¬ ª®­â¥ªáâ¥, ­® ¨ ª ª ¤®áâ â®ç­® ¯à®áâ®¥

¬®¤¥«ì­®¥ ãà ¢­¥­¨¥, ­  ª®â®à®¬ ¯®¢¥¤¥­¨¥ à¥è¥­¨© ãà ¢­¥­¨© á®

á«ãç ©­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ ¬®¦­® ¨§ãç¨âì £®à §¤® £«ã¡¦¥, ç¥¬ ­ 

á«®¦­ëå ãà ¢­¥­¨ïå ä¨§¨ª¨ ª®­¤¥­á¨à®¢ ­­®£® á®áâ®ï­¨ï.

� ç áâ­®áâ¨, ¬®¤¥«ì ãà ¢­¥­¨ï �ª®¡¨, ®¯¨áë¢ îé ï íää¥ªâ

�. �. �¥«ì¤®¢¨ç , ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­  ¨ ¢ ¯à¨«®¦¥­¨¨

ª ¬ £­¨â­®© £¨¤à®¤¨­ ¬¨ª¥ ¢ § ¤ ç¥ âãà¡ã«¥­â­®£® ¤¨­ ¬®.

�­ «¨â¨ç¥áª®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ®¡¥¨å § ¤ ç ®¯¨à ¥âáï ­  ®¡é¨¥ á¢®©áâ¢ 

¬ âà¨ç­ëå ®¯¥à â®à®¢, â ª¨¥ ª ª ­¥ª®¬¬ãâ â¨¢­®áâì ¨ ã­¨¬®¤ã«ïà­®-

áâì, ¯®íâ®¬ã ãà ¢­¥­¨¥ �ª®¡¨ ¬®¦¥â à áá¬ âà¨¢ âìáï ª ª ¬®¤¥«ì

¬¥«ª®¬ áèâ ¡­®£® ¤¨­ ¬®. �à¥¨¬ãé¥áâ¢® íâ®© ¯à®áâ®© ¬®¤¥«¨ ¢

à ¬ª å ®¡ëª­®¢¥­­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© ¯¥à¥¤ ¨§¢¥-

áâ­ë¬¨ âà¥å¬¥à­ë¬¨  ­ «®£ ¬¨ ¢ ç¨á«¥­­®¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ á®áâ®¨â

¢ â®¬, çâ® ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï �ª®¡¨ à¥ «ì­® ¯®«ãç¨âì ®£à®¬­ë© ®¡ê¥¬

¢ë¡®àª¨ á«ãç ©­ëå à¥ «¨§ æ¨©, ª®â®àë© ¯®§¢®«ï¥â ®æ¥­¨âì áà¥¤­¥¥ ¨

áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¬®¬¥­âë.

�¥«¨ ¨ § ¤ ç¨ à ¡®âë

�á­®¢­®© æ¥«ìî ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë ï¢«ï¥âáï ç¨á«¥­­®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥

¯®¢¥¤¥­¨ï à¥è¥­¨© ãà ¢­¥­¨ï �ª®¡¨ ¨ á®¯®áâ ¢«¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢

ç¨á«¥­­®£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï á  ­ «¨â¨ç¥áª¨¬¨ à¥§ã«ìâ â ¬¨ ¢ ª®­â¥ª-
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áâ å ¤¢ãå  ªâã «ì­ëå ®¡« áâ¥© ¢ á®¢à¥¬¥­­®© ä¨§¨ª¥: ª®á¬®«®£¨¨ ¨

¬ £­¨â­®© £¨¤à®¤¨­ ¬¨ª¨.

� å®¤¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï à¥è «¨áì á«¥¤ãîé¨¥ § ¤ ç¨:

1. �ëç¨á«¥­¨¥ â¨¯¨ç­®© à¥ «¨§ æ¨¨ ãà ¢­¥­¨ï �ª®¡¨, áà¥¤­¥£® ¨ ¢ë-

áè¨å áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¬®¬¥­â®¢. �®¯®áâ ¢«¥­¨¥ ¯®«ãç¥­­ëå ç¨á«¥­­ëå

à¥§ã«ìâ â®¢ á ¨§¢¥áâ­ë¬¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ à¥§ã«ìâ â ¬¨.

2. �¨á«¥­­®¥ ¯®áâà®¥­¨¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å à á¯à¥¤¥«¥­¨© à ááâ®ï­¨©

¬¥¦¤ã á®¯àï¦¥­­ë¬¨ â®çª ¬¨ ¢¤®«ì £¥®¤¥§¨ç¥áª¨å. �à ¢­¥­¨¥ ¯®«ã-

ç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¢ ¨§¢¥áâ­ë¬¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ ®æ¥­ª ¬¨.

3. �ëï¢«¥­¨¥ ®¡é¨å á¢®©áâ¢ à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨ï �ª®¡¨ ¨

ãà ¢­¥­¨ï ¨­¤ãªæ¨¨. �¡®á­®¢ ­¨¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­®£®

£ « ªâ¨ç¥áª®£® ¤¨­ ¬® ãà ¢­¥­¨¥¬ �ª®¡¨ ­  £¥®¤¥§¨ç¥áª®© á® á«ã-

ç ©­®© ªà¨¢¨§­®©.

4. �¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¬¨­¨¬ «ì­ëå ®¡ê¥¬  ¢ë¡®àª¨ ¨ ¬ áèâ ¡  ¢à¥¬¥­¨

¤«ï ¢®§¬®¦­®áâ¨ ç¨á«¥­­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­®£® ¤¨­ ¬®.

5. �ëï¢«¥­¨¥ à®«¨ ¯ ¬ïâ¨ ¢ âãà¡ã«¥­â­®¬ ¯®â®ª¥ ¤«ï ¯¥à¥¬¥¦ ¥¬®-

áâ¨ ¨ à®áâ  ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �ëç¨á«¥­¨¥ â¨¯¨ç­®© à¥ «¨§ æ¨¨,

áà¥¤­¥£® ¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¬®¬¥­â®¢ ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï �ª®¡¨ á ãç¥â®¬ íä-

ä¥ªâ  ¯ ¬ïâ¨.

� é¨é ¥¬ë¥ ¯®«®¦¥­¨ï

1. �¨á«¥­­® ¯à®¤¥¬®­áâà¨à®¢ ­ íªá¯®­¥­æ¨ «ì­ë© à®áâ ¨ íää¥ªâ

¯¥à¥¬¥¦ ¥¬®áâ¨ ¯®«ï �ª®¡¨. �ëç¨á«¥­ë áª®à®áâ¨ à®áâ  â¨¯¨ç­®©

à¥ «¨§ æ¨¨ ¨ ¢ëáè¨å áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¬®¬¥­â®¢. �¨á«¥­­® ¯®«ãç¥­

¯®ª § â¥«ì áª®à®áâ¨ à®áâ  áà¥¤­¥£® §­ ç¥­¨ï à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨ï �ª®¡¨,

ª®â®àë© á®¢¯ ¤ ¥â á â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬ ¯®ª § â¥«¥¬ á ¢ëá®ª®© â®ç­®áâìî.

2. �¨á«¥­­® ¯®ª § ­®, çâ® äã­ªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï à ááâ®ï­¨© ¬¥¦¤ã

á®¯àï¦¥­­ë¬¨ â®çª ¬¨ ­  £¥®¤¥§¨ç¥áª®© ­ ¯®¬¨­ ¥â à á¯à¥¤¥«¥­¨¥

�ã áá®­ ,   â ª¦¥ ¢ëï¢«¥­ë ­¥¡®«ìè¨¥ ®â«¨ç¨ï ®â íâ®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï.

�®«ãç¥­  ®æ¥­ª  áà¥¤­¥£® à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã á®¯àï¦¥­­ë¬¨ â®çª ¬¨,
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ª®â®à ï á®£« áã¥âáï á â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ ®æ¥­ª ¬¨ á¢¥àåã ¨ á­¨§ã.

3. �®ª § ­®, çâ® à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï ¬®¤¥«ì íää¥ªâ  �. �. �¥«ì¤®¢¨ç 

¬®¦¥â á«ã¦¨âì ¬®¤¥«ìî ¤«ï § ¤ ç¨ ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­®£® ¤¨­ ¬® ¢

¬ £­¨â­®© £¨¤à®¤¨­ ¬¨ª¥.

4. �æ¥­¥­ ®¡ê¥¬ ¢ë¡®àª¨ á«ãç ©­ëå à¥ «¨§ æ¨© ­¥®¡å®¤¨¬ë© ¤«ï

¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï áà¥¤­¥£® ¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¬®¬¥­â®¢ ãà ¢­¥­¨ï �ª®¡¨.

�â®â ®¡ê¥¬ ®ª § «áï ­¥®¦¨¤ ­­® ¡®«ìè¨¬, ¯®àï¤ª  105.

5. �®ª § ­®, çâ® íää¥ªâë ¯ ¬ïâ¨, ¯à¨áãâáâ¢ãîé¨¥ ¢ à¥ «ì­®¬

ä¨§¨ç¥áª®¬ ¯à®æ¥áá¥ ­¥ ¯®¤ ¢«ïîâ ¯¥à¥¬¥¦ ¥¬®áâì,   ¨­®£¤  ¤ ¦¥

ã¢¥«¨ç¨¢ îâ ¥¥.

� ãç­ ï ­®¢¨§­ 

�§¢¥áâ­®, çâ® à¥è¥­¨ï í¢®«îæ¨®­­ëå ãà ¢­¥­¨© á® á«ãç ©­ë¬¨

ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ ¨¬¥îâ ¬­®£® ®¡é¨å á¢®©áâ¢, ¬ «® § ¢¨áïé¨å

®â ª®­ªà¥â­®£® ¢¨¤  ãà ¢­¥­¨ï. � ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¯à®¢¥¤¥­® á¨-

áâ¥¬ â¨ç¥áª®¥ ç¨á«¥­­®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¯à®áâ®£® ¬®¤¥«ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï

�ª®¡¨ á® á«ãç ©­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨, ª®â®à®¥ ¯®§¢®«¨«® ¤¥â «ì­®

¨§ãç¨âì á¢®©áâ¢ , å à ªâ¥à­ë¥ ¤«ï è¨à®ª®£® ªàã£  § ¤ ç.

�à®¢¥¤¥­® á®¯®áâ ¢«¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢, ¯®«ãç¥­­ëå á ¯®¬®éìî

à §­ëå áâ ­¤ àâ­ëå £¥­¥à â®à®¢ ¯á¥¢¤®á«ãç ©­ëå ç¨á¥«: V isual C++

¨ Maple5. �¥á¬®âàï ­  â®, çâ® £¥­¥à â®àë ¨¬¥îâ ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­®

®¤¨­ ª®¢ë¥ ¯¥à¨®¤ë ¯®¢â®à¥­¨ï, áâàãªâãà  ª ¦¤®£® ¨§ ­¨å

¨­¤¨¢¨¤ã «ì­ , çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ­¥¡®«ìè®¬ã ®â«¨ç¨î ç¨á«¥­­ëå

à¥§ã«ìâ â®¢.

�à®¤¥¬®­áâà¨à®¢ ­  á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¯à®áâë¬ ¤¢ã¬¥à­ë¬ ãà ¢­¥­¨¥¬

�ª®¡¨ ¢ ª®á¬®«®£¨¨ ¨ âà¥å¬¥à­ë¬ ãà ¢­¥­¨¥¬ ¨­¤ãªæ¨¨ ¢

¬ £­¨â®£¨¤à®¤¨­ ¬¨ª¥. �¡®á­®¢ ­  ¯®áâ ­®¢ª  § ¤ ç¨ ç¨á«¥­­®£®

¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­®£® ¤¨­ ¬® á ¯®¬®éìî ¯à®áâ®£®

¬®¤¥«ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï �ª®¡¨. �¨á«¥­­®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ íâ®£® ãà ¢­¥­¨ï

­¥®¦¨¤ ­­® ¯®ª § «®, çâ® ­¥®¡å®¤¨¬ë© ®¡ê¥¬ ¢ë¡®àª¨ á«ãç ©­ëå
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à¥ «¨§ æ¨© ®ç¥­ì ¢¥«¨ª ¨ ï¢­® ­¥¤®áâ¨¦¨¬ ¤«ï ¯àï¬®£® ç¨á«¥­­®£®

¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï âà¥å¬¥à­®© § ¤ ç¨.

�¥®à¥â¨ç¥áª ï ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª ï æ¥­­®áâì

�¥§ã«ìâ âë ¤ ­­®© à ¡®âë ¬®£ãâ ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¨­â¥à¥á ¤«ï ª®á¬®«®£¨¨, ¢

ç áâ­®áâ¨, ¤«ï ¯®áâà®¥­¨ï ®æ¥­®ª à ááâ®ï­¨ï ¤® £à ¢¨â æ¨®­­ëå «¨­§,

¢ë§¢ ­­ëå ª®£¥à¥­â­ë¬ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¬ «ëå ¢®§¬ãé¥­¨© ªà¨¢¨§­ë ¢ ¯à®-

áâà ­áâ¢¥, ¯®áª®«ìªã ¢ à ¡®â¥ ¯®«ãç¥­ë áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï

à ááâ®ï­¨© ¬¥¦¤ã £à ¢¨â æ¨®­­ë¬¨ «¨­§ ¬¨, ¨§ãç¥­  § ¢¨á¨¬®áâì

ä®à¬ë à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ®â ¬ áèâ ¡  ä«ãªâã æ¨© ¯«®â­®áâ¨ ¢ ¯à®áâà ­-

áâ¢¥.

�à®¢¥¤¥­­®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¬®¦¥â ¯à¨­¥áâ¨ ¯®«ì§ã ¢ ç¨á«¥­­®¬

¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ ãà ¢­¥­¨ï ¨­¤ãªæ¨¨ ¤«ï § ¤ ç¨ ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­®£®

¤¨­ ¬®. �®«ãç¥­­ ï ®æ¥­ª  ¬¨­¨¬ «ì­®£® ®¡ê¥¬  ¢ë¡®àª¨,

­¥®¡å®¤¨¬ ï ¤«ï â®£®, çâ®¡ë ¢®á¯à®¨§¢¥áâ¨ ãáà¥¤­¥­­®¥ à¥è¥­¨¥

ãà ¢­¥­¨ï �ª®¡¨ ¨ ¯à®¤¥¬®­áâà¨à®¢ âì ï¢«¥­¨¥ ¯¥à¥¬¥¦ ¥¬®áâ¨,

¯®§¢®«¨â ®æ¥­¨âì â®ç­®áâì à áç¥â®¢ âà¥å¬¥à­®© § ¤ ç¨ ¨ ¯®§¢®«¨â

¡®«¥¥ ¨ ®¡®á­®¢ ­­® ¯« ­¨à®¢ âì ¤ «ì­¥©è¨¥ ç¨á«¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­âë.

�¯à®¡ æ¨ï à ¡®âë

�¥§ã«ìâ âë ¤¨áá¥àâ æ¨¨ ¤®ª« ¤ë¢ «¨áì  ¢â®à®¬ ­  á«¥¤ãîé¨å

¬¥¦¤ã­ à®¤­ëå á¥¬¨­ à å ¨ ª®­ä¥à¥­æ¨ïå:

1. "�ªâã «ì­ë¥ ¯à®¡«¥¬ë ¢­¥£ « ªâ¨ç¥áª®©  áâà®­®¬¨¨", £. �ãé¨­®,

2003.

2. "�¥¦¤ã­ à®¤­ ï èª®« -á¥¬¨­ à ¯® £¥®¬¥âà¨¨ ¨  ­ «¨§ã ¯ ¬ïâ¨

�.�.�ä¨¬®¢ ", ¯. �¡à ã-�îàá®, 2004.

3. "Perm Dynamo Days", £. �¥à¬ì, �­áâ¨âãâ ¬¥å ­¨ª¨ á¯«®è­ëå áà¥¤

��� ���, 2005.

4. "International Conference on Theoretical Physics", £. �®áª¢ , ����,

2005.
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�¥§ã«ìâ âë ¤¨áá¥àâ æ¨¨ ¤®ª« ¤ë¢ «¨áì ­  á¥¬¨­ à¥ "�¥®¬¥âà¨ï ¢

æ¥«®¬", ¬¥å ­¨ª®-¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨© ä ªã«ìâ¥â ���, 2006.

�ã¡«¨ª æ¨¨

�¥§ã«ìâ âë ¤¨áá¥àâ æ¨¨ ®¯ã¡«¨ª®¢ ­ë ¢ 3 áâ âìïå ¢ à¥æ¥­§¨àã¥¬ëå

¦ãà­ « å ¨ 5 ¯ã¡«¨ª æ¨ïå ¢ ¬ â¥à¨ « å ª®­ä¥à¥­æ¨©.

�¡ê¥¬ à ¡®âë

�¨áá¥àâ æ¨ï á®áâ®¨â ¨§ ¢¢¥¤¥­¨ï, ç¥âëà¥å £« ¢ ¨ á¯¨áª  «¨â¥à âãàë

¨§ 50 ­ ¨¬¥­®¢ ­¨©. �¨áá¥àâ æ¨ï á®¤¥à¦¨â 105 áâà ­¨æ, ¢ª«îç ï 28

à¨áã­ª®¢.

II. �®¤¥à¦ ­¨¥ à ¡®âë

�¥à¢ ï £« ¢  ï¢«ï¥âáï ¢¢®¤­®©. � íâ®© £« ¢¥ ¨§« £ ¥âáï ®¯¨á ­¨¥ íä-

ä¥ªâ  �. �. �¥«ì¤®¢¨ç  á ¯®¬®éìî ãà ¢­¥­¨ï �ª®¡¨. �à¨¢®¤ïâáï ¨§¢¥-

áâ­ë¥ à¥§ã«ìâ âë  ­ «¨â¨ç¥áª®£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï íää¥ªâ  ¨ ¯®ïá­ï¥â-

áï ¯®âà¥¡­®áâì ¢ ¯®¤â¢¥à¦¤¥­¨¨ íâ¨å à¥§ã«ìâ â®¢ ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ¯à-

ï¬®£® ç¨á«¥­­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï. �®ª § ­®, çâ® ãà ¢­¥­¨¥ �ª®¡¨ ¬®¦¥â

ï¢«ïâìáï ¬®¤¥«ìî § ¤ ç¨ ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­®£® ¤¨­ ¬®.

�ää¥ªâ �. �. �¥«ì¤®¢¨ç  ã¤®¡­® ®¯¨á âì ¢ â¥à¬¨­ å ¯®«¥© �ª®¡¨.

�ãáâì γ(θ, x) - á¥¬¥©áâ¢® £¥®¤¥§¨ç¥áª¨å, ¯à®å®¤ïé¨å ç¥à¥§ ­¥ª®â®à-

ãî â®çªã ­  ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®¬ á¥ç¥­¨¨, ¯à¨ç¥¬ x - à ááâ®ï­¨¥ ®â

â®çª¨ ¨å ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï,   θ - ã£®«, ®âáç¨âë¢ ¥¬ë© ®â ­¥ª®â®à®© ¡ §®¢®©

£¥®¤¥§¨ç¥áª®©, ¤«ï ª®â®à®© θ = 0. �®£¤  à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã â®çª ¬¨,

­ å®¤ïé¨¬¨áï ­  à ááâ®ï­¨¨ x ­  ¡«¨§ª¨å £¥®¤¥§¨ç¥áª¨å á¥¬¥©áâ¢ 

à ¢­® y(x)θ, £¤¥ y ¨ ¥áâì ¯®«¥ �ª®¡¨ ¢¤®«ì ¡ §®¢®© £¥®¤¥§¨ç¥áª®©. �®«¥

�ª®¡¨ ¬®¦­® ­ ©â¨ ¨§ ãà ¢­¥­¨ï �ª®¡¨:

y′′ + K(x)y = 0,
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£¤¥ K - ªà¨¢¨§­  ¤¢ã¬¥à­®£® áà¥§ ,   ¯à®¨§¢®¤­ë¥ ¡¥àãâáï ¯® à á-

áâ®ï­¨î ®â ­ ç «ì­®© â®çª¨. �áâ¥áâ¢¥­­ë¥ ­ ç «ì­ë¥ ãá«®¢¨ï ¤«ï

ãà ¢­¥­¨ï (1) ¨¬¥îâ ¢¨¤: y(0) = 0 ¨ y′(0) = 1. �ë à áá¬ âà¨¢ ¥¬

ªà¨¢¨§­ã K(x) ª ª á«ãç ©­ë© ¯à®æ¥áá á ®¡­®¢«¥­¨¥¬. �®£¤  à¥è¥­¨¥

ãà ¢­¥­¨ï �ª®¡¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­® ¢ ¢¨¤¥ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï

­¥§ ¢¨á¨¬ëå á«ãç ©­ëå ¬ âà¨æ. � à ¡®â¥ ª à¥è¥­¨î ãà ¢­¥­¨ï

�ª®¡¨ ¡ë«  ¯à¨¬¥­¥­  â¥®à¨ï �¥àáâ¥­¡¥à£ . � íâ®© â¥®à¨¨ ¨§ãç¥­®

¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥ ­¥§ ¢¨á¨¬ëå á«ãç ©­ëå ¬ âà¨æ ¨ ¯®ª § ­®, çâ® ®­® à áâ¥â

íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®. �®íâ®¬ã ¬®¤ã«ì ¯®«ï �ª®¡¨ à áâ¥â íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®,

¯à¨ç¥¬ áª®à®áâì à®áâ  ¯®áâ®ï­­  ¨ ­¥ § ¢¨á¨â ®â à¥ «¨§ æ¨¨, ¨ ¯®«¥

�ª®¡¨ ®¡« ¤ ¥â á¨«ì­®© ¯¥à¥¬¥¦ ¥¬®áâìî, â. ¥. ª ¦¤ë© ¢ëáè¨© áâ â¨-

áâ¨ç¥áª¨© ¬®¬¥­â p-£® ¯®àï¤ª  à áâ¥â á ¯®áâ®ï­­®© áª®à®áâìî, ª®â®à ï

ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï á à®áâ®¬ ­®¬¥à  ¬®¬¥­â . �­ «¨â¨ç¥áª¨ ¯®«ãç¥­ â®«ìª®

®¤¨­ ¯®ª § â¥«ì áª®à®áâ¨ à®áâ  ¤«ï áà¥¤­¥£® ¯®«ï,   ­¥ ¥£® ¬®¤ã«ï.

�«ï ®áâ «ì­ëå ¯®ª § â¥«¥© áª®à®áâ¥© à®áâ  ã¤ ¥âáï ¯®«ãç¨âì «¨èì

­¥ª®â®àë¥ ­¥à ¢¥­áâ¢ . �áâ¥áâ¢¥­­® ¯®«ãç¨âì ª®­ªà¥â­ë¥ §­ ç¥­¨ï íâ¨å

¯®ª § â¥«¥© ¢ ç¨á«¥­­®¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥.

�¥®à¨ï �¥àáâ¥­¡¥à£  ¯à¨¬¥­ï¥âáï ¨ ¢ ¡®«¥¥ á«®¦­ëå ¬­®£®¬¥à­ëå

§ ¤ ç å. �à¨¬¥à®¬ â ª®© § ¤ ç¨ ï¢«ï¥âáï ãà ¢­¥­¨¥ ¨­¤ãªæ¨¨ ¤«ï

¬¥«ª®¬ áèâ ¡­®£® ¤¨­ ¬®. �¤¥ï £¨¤à®¬ £­¨â­®£® ¤¨­ ¬® á®áâ®¨â ¢

â®¬, çâ® ¤¢¨¦¥­¨ï ¯à®¢®¤ïé¥© ¦¨¤ª®áâ¨ ãá¨«¨¢ îâ ­ ç «ì­®¥ á« ¡®¥

¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¢­¥è­¨å í«¥ªâà®¤¢¨¦ãé¨å á¨«. �¡é-

¥¥ à¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ �®è¨ ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï ¨­¤ãªæ¨¨ ¯®  ­ «®£¨¨ á

ãà ¢­¥­¨¥¬ �ª®¡¨ ¢ëà ¦ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï á«ãç ©­ëå ¬ âà¨æ,

¯®íâ®¬ã ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ íâ®© § ¤ ç¨ á ¯®¬®éìî â¥®à¨¨ �¥à-

áâ¥­¡¥à£  ®¡­ àã¦¨¢ îâáï â¥ ¦¥ á¢®©áâ¢  ¯®¢¥¤¥­¨ï à¥è¥­¨ï, ª ª ¨ ¤«ï

ãà ¢­¥­¨ï �ª®¡¨,   ¨¬¥­­® ¯¥à¥¬¥¦ ¥¬®áâì ¨ íªá¯®­¥­æ¨ «ì­ë© à®áâ

à¥è¥­¨ï. � ª¨¬ ®¡à §®¬ ãà ¢­¥­¨¥ �ª®¡¨ ¬®¦¥â á«ã¦¨âì ¬®¤¥«ìî ¤«ï

¬¥«ª®¬ áèâ ¡­®£® ¤¨­ ¬®. �à¥¨¬ãé¥áâ¢® íâ®© ¬®¤¥«¨ ®â­®á¨â¥«ì­®

¨áå®¤­®© á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ãà ¢­¥­¨¥ �ª®¡¨ ¨¬¥¥â áâàãªâãàã
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¡®«¥¥ ¯à®áâãî, ç¥¬ ãà ¢­¥­¨¥ ¨­¤ãªæ¨¨, ¨ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ç¨á«¥­­®£®

¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¥£® ­ ¬­®£® è¨à¥.

�® ¢â®à®© £« ¢¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë à¥§ã«ìâ âë ç¨á«¥­­®£®

¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¯®¢¥¤¥­¨ï à¥è¥­¨© ãà ¢­¥­¨ï �ª®¡¨. �â¨ ¤ ­­ë¥

¯®¤â¢¥à¦¤ îâ ª ç¥áâ¢¥­­ë¥ á¢®©áâ¢  ¯®¢¥¤¥­¨ï à¥è¥­¨© ãà ¢­¥­¨ï

�ª®¡¨ á® á«ãç ©­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ ¨, ¢ ç áâ­®áâ¨, íää¥ªâ �. �.

�¥«ì¤®¢¨ç . �à¥¤áâ ¢«¥­ë ç¨á«¥­­ë¥ ®æ¥­ª¨ áª®à®áâ¨ à®áâ  â¨¯¨ç­®©

à¥ «¨§ æ¨¨, áà¥¤­¥£® ¨ ¢ëáè¨å áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¬®¬¥­â®¢.

�«ï ç¨á«¥­­®£® à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨ï �ª®¡¨ ¬ë ¨á¯®«ì§®¢ «¨ ¯®¤å®¤,

á¢ï§ ­­ë© á â¥¬, çâ® ­  ª ¦¤®¬ ¨­â¥à¢ «¥ ®¡­®¢«¥­¨ï à¥è¥­¨¥

¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ §­ ç¥­¨¥ à¥è¥­¨ï ¨ ¥£® ¯à®¨§¢®¤­®© ­  «¥¢®¬ ª®­æ¥

¨ ­¥ª®â®àãî áâ ­¤ àâ­ãî ¬ âà¨æã ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï, § ¢¨áïéãî «¨èì

®â §­ ç¥­¨ï ªà¨¢¨§­ë ­  ¤ ­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ ®¡­®¢«¥­¨ï. �¥è¥­¨¥ ç¥à¥§

­¥áª®«ìª® ¨­â¥à¢ «®¢ ®¡­®¢«¥­¨ï ¢ëà ¦ ¥âáï ª ª ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥ á®®â¢¥â-

áâ¢ãîé¨å á«ãç ©­ëå ¬ âà¨æ. �¥§ã«ìâ â ®ª § «áï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬

â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬ ¯à¥¤áª § ­¨ï¬, â¨¯¨ç­ ï à¥ «¨§ æ¨ï ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­® à -

áâ¥â íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®. �á¯®«ì§®¢ ­­ë© ­ ¬¨ ¯®¤å®¤ ï¢«ï¥âáï ã§ª®

á¯¥æ¨ «¨§¨à®¢ ­­ë¬ ¤«ï ­ è¥© § ¤ ç¨. �ë â ª¦¥ ¢®á¯®«ì§®¢ «¨áì

áâ ­¤ àâ­ë¬ ¬¥â®¤®¬ �ã­£¥-�ãââ . �¨¯¨ç­ ï à¥ «¨§ æ¨ï, ¯®áâà®¥­­ ï

¯® ¬¥â®¤ã �ã­£¥-�ãââ  2-£® ¯®àï¤ª  â®¦¥ à áâ¥â íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®, ­®

á ­¥áª®«ìª® ¡®«ìè¥© áª®à®áâìî, ç¥¬ ¢ ¯¥à¢®¬ ¬¥â®¤¥ - íâ® ®¡ãá«®¢«¥­®

â¥¬, çâ® ­¥á¯¥æ¨ «¨§¨à®¢ ­­ë© ¬¥â®¤ �ã­£¥-�ãââ  ¡®«¥¥ ­¥ãáâ®©ç¨¢ ¨ ¢

à¥è¥­¨¨ ­ ª ¯«¨¢ ¥âáï ®è¨¡ª . �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ à §­¨æ  áª®à®áâ¥© à®áâ ,

¯®«ãç¥­­ëå ¯® ¤¢ã¬ ¬¥â®¤ ¬ ­¥¢¥«¨ª , ¨ íâ® ãª §ë¢ ¥â ­  á¯à ¢¥¤«¨¢®-

áâì ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢, â. ¥. çâ® à®áâ à¥è¥­¨ï ­¥ ï¢«ï¥âáï á«¥¤-

áâ¢¨¥¬ ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨.

� ª ç¥áâ¢¥ £¥­¥à â®à  á«ãç ©­ëå ç¨á¥« ¬ë ¨á¯®«ì§®¢ «¨ £¥­¥à â®à,

¢áâà®¥­­ë© ¢ ï§ëª V isual C++ (¢¥àá¨ï 6.0) ¨ ¢ ¯ ª¥â Maple5,

¨ £¥­¥à â®àë ¤ îâ æ¥¯®çªã ¯á¥¢¤®á«ãç ©­ëå ç¨á¥« á ¯¥à¨®¤®¬

¯®¢â®à¥­¨ï 232, çâ® ¯à¨¬¥à­® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â âà¥¡ã¥¬®¬ã ¢ ­ è¥© § ¤ ç¥
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ª®«¨ç¥áâ¢ã á«ãç ©­ëå ç¨á¥«. �¡­ àã¦¥­® ­¥¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®¥ à -

áå®¦¤¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢, ¯®«ãç¥­­ëå á ¯®¬®éìî íâ¨å ¤¢ãå £¥­¥à â®à®¢.

� âà¥âì¥© £« ¢¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ï¢«¥­¨¥ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï

£à ¢¨â æ¨®­­ëå «¨­§. �á«¥¤áâ¢¨¥ íää¥ªâ  �. �. �¥«ì¤®¢¨ç  ¢ ¯à®-

áâà ­áâ¢¥ ¬®£ãâ ¢®§­¨ª âì £à ¢¨â æ¨®­­ë¥ «¨­§ë, á¢ï§ ­­ë¥ ­¥ á

ª ª¨¬-â® ¨­¤¨¢¨¤ã «ì­ë¬ ¢®§¬ãé¥­¨¥¬ ªà¨¢¨§­ë, a á á®¢¬¥áâ­ë¬

¤¥©áâ¢¨¥¬ ¬­®£¨å ¢®§¬ãé¥­¨©. �à ¢¨â æ¨®­­ë¥ «¨­§ë ä®ªãá¨àãîâ

¨§®¡à ¦¥­¨¥ ¨áâ®ç­¨ª  á¢¥â  ¢ ­¥ª®â®àëå â®çª å ¯à®áâà ­áâ¢ , ª®â®àë¥

­ §ë¢ îâáï á®¯àï¦¥­­ë¬¨ â®çª ¬¨. �à ¢¨â æ¨®­­ ï «¨­§  ®â«¨ç ¥â-

áï ®â ®¯â¨ç¥áª®© â¥¬, çâ® ¨áªà¨¢«¥­¨¥ âà ¥ªâ®à¨¨ «ãç  ¯à®¨áå®¤¨â

­¥ §  áç¥â ¨§¬¥­¥­¨ï ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥­¨ï ¢ ¢¥é¥áâ¢¥,   ¢á«¥¤-

áâ¢¨¥ â®£®, çâ® ­  ¯ãâ¨ ¥£® à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¢áâà¥ç îâáï ¬ áá¨¢­ë¥

â¥« . � £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å â¥à¬¨­ å £à ¢¨â æ¨®­­ë¥ «¨­§ë á®®â¢¥â-

áâ¢ãîâ á®¯àï¦¥­­ë¬ â®çª ¬ ­  £¥®¤¥§¨ç¥áª®©, â. ¥. â®çª ¬, ¢ ª®â®à-

ëå ¯®«¥ �ª®¡¨ y ®¡à é ¥âáï ¢ ­®«ì. �à¥¤áâ ¢«¥­ë à¥§ã«ìâ âë

ç¨á«¥­­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï à ááâ®ï­¨© ¬¥¦¤ã á®¯à-

ï¦¥­­ë¬¨ â®çª ¬¨ ¢¤®«ì £¥®¤¥§¨ç¥áª¨å.

�¨á«¥­­® ¯®ª § ­®, çâ® äã­ªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï à ááâ®ï­¨© ¬¥¦¤ã

á®¯àï¦¥­­ë¬¨ â®çª ¬¨ ­  £¥®¤¥§¨ç¥áª®© ­ ¯®¬¨­ ¥â à á¯à¥¤¥«¥­¨¥

�ã áá®­ ,   â ª¦¥ ¢ëï¢«¥­ë ­¥¡®«ìè¨¥ ®â«¨ç¨ï ®â íâ®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï.

�à¥¤áâ ¢«¥­ë ®æ¥­ª¨ áà¥¤­¥£® à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã á®¯àï¦¥­­ë¬¨

â®çª ¬¨ ¤«ï ¬ «ëå §­ ç¥­¨© ¬®¤ã«ï ªà¨¢¨§­ë, ª®â®àë¥ á®£« áãîâ-

áï á â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ ®æ¥­ª ¬¨ á¢¥àåã ¨ á­¨§ã ¯à¨ áâà¥¬«¥­¨¨ ª ­ã«î

ªà¨¢¨§­ë.

� ç¥â¢¥àâ®© £« ¢¥ ¯à®¢®¤¨âáï ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ï¢«¥­¨ï £¥­¥à æ¨¨

¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ § ¤ ç¥ ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­®£® ¤¨­ ¬®. �­ «¨â¨ç¥áª¨¥

¯à¥¤áª § ­¨ï ¢ íâ®© ®¡« áâ¨ ®ª §ë¢ îâáï ¤ «¥ª¨ ®â á®¢à¥¬¥­­ëå

à¥§ã«ìâ â®¢ ç¨á«¥­­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï, ¢¥à®ïâ­®, ¢á«¥¤áâ¢¨¥

®£à ­¨ç¥­­ëå ¢®§¬®¦­®áâ¥© ¯àï¬®£® ç¨á«¥­­®£® íªá¯¥à¨¬¥­â . �ë

¯à¥¤« £ ¥¬ ¯à®ïá­¨âì á¨âã æ¨î á ¯®¬®éìî ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à®áâ®£®
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ãà ¢­¥­¨ï �ª®¡¨ á® á«ãç ©­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨, ª®â®à®¥ ¬®¤¥«¨àã¥â

¡®«¥¥ á«®¦­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­®£® ¤¨­ ¬®. �à®áâ®¥ ¤¨ä-

ä¥à¥­æ¨ «ì­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ �ª®¡¨ ®¡« ¤ ¥â ¢á¥¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨, ª®â®àë¥

¨á¯®«ì§ãîâáï ¢  ­ «¨â¨ç¥áª®© â¥®à¨¨ ¤«ï ¤¥¬®­áâà æ¨¨ ¯¥à¥¬¥¦ ¥¬®£®

¯®¢¥¤¥­¨ï ¨ à®áâ  ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï.

� à¥§ã«ìâ â¥ ç¨á«¥­­®£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ãà ¢­¥­¨ï �ª®¡¨, à á-

á¬®âà¥­­®¬ ¢ £« ¢¥ 1, ®ª § «®áì, çâ® ¤«ï ¤¥â «ì­®£® ¢®á¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï

¯¥à¥¬¥¦ ¥¬®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï à áâãé¨å à¥è¥­¨© âà¥¡ã¥âáï ®ª®«® N = 5 ·105

­¥§ ¢¨á¨¬ëå à¥ «¨§ æ¨©. � ª®© £à®¬ ¤­ë© ®¡ê¥¬ ¢ë¡®àª¨ ­¥¤®áâ¨¦¨¬

¯à¨ ¯àï¬®¬ ç¨á«¥­­®¬ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å âà¥å¬¥à­ëå

§ ¤ ç. � ¤àã£®© áâ®à®­ë, ª®«¨ç¥áâ¢® ­¥§ ¢¨á¨¬ëå âãà¡ã«¥­â­ëå ïç¥¥ª,

áª ¦¥¬, ¤«ï £ « ªâ¨ç¥áª®£® ¤¨­ ¬® ª ª à § áà ¢­¨¬® á N .

�ë ãá«®¦­¨«¨ ¬®¤¥«ì á«ãç ©­®£® ¯à®æ¥áá  ¨ ¤®¡ ¢¨«¨ ¢ ­¥¥ íää¥ªâ

¯ ¬ïâ¨. �¥§ã«ìâ âë ç¨á«¥­­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¯®ª § «¨, çâ® íää¥ª-

âë ¯ ¬ïâ¨ ®ª §ë¢ îâ ¢«¨ï­¨¥ ­  à¥§ã«ìâ â ç¨á«¥­­®£® íªá¯¥à¨¬¥­â ,

­® áãâì ï¢«¥­¨ï ­¥ ¨áª ¦ ¥âáï. �®«¥¥ â®£®, íää¥ªâë ¯ ¬ïâ¨ ¬®£ãâ

¤ ¦¥ ãá¨«¨¢ âì ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâì. � ¬¥â¨¬, çâ® ãà ¢­¥­¨¥ �ª®¡¨ ­¥ ãç¨-

âë¢ ¥â ®¬¨ç¥áª¨¥ ¯®â¥à¨. �®íâ®¬ã ­¥ ¨áª«îç¥­®, çâ® ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï

¨­¤ãªæ¨¨ ¢«¨ï­¨¥ íää¥ªâ®¢ ¯ ¬ïâ¨ ¡ã¤¥â à §­®®¡à §­¥¥, ç¥¬ ¤«ï ¯à®-

áâ®£® ãà ¢­¥­¨ï �ª®¡¨.
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