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PREDISL ONIE AWCRA

KURSLEKCIJ\ mMATEMATI"ESKIBATELI WESESTWOZNANNTAETSQW
rgou  IM. a.i . gERENAVAGISTRANTAMKLXTETAMAEMATIKI2-GOGD
DAORNENIQVMPOSEDNEMSESTREETRAICIONNDENAZWAN(ROTLINE
OT PRIWYNOG\ mATEMATI"ESBEMIELIRGWANIE PO ERKIWAESU]E
STWERNNU@NAPRAWNDSTXTQ DISCIPLINY. w SANM CELE KRAT®
RASSMATRIWS@RAZLIANYETIPY MIELEJ | IH SWISTWAPOSE "E®
PRO/DITSQPADROBYJ ANALIZZBRANNYKONKRENYHOB_EKWY QWENIJ
| PROESS®ES SPOSTAENIEMM WOZMNYHMTIELE] pRI \TQM PRIMVE
RY ZAINSTWU®DIZ SAMYHRAZLI"NYHOBLASD "ELONEAESKE®ZNANIQ
MEHANIKII FIZIKI , HIMII | BOLOGII, ASTRQEIKI | \KOIOGII, ATAK\E
1Z MUZYRWEENIQISTQRII | LINGWISTIKI sL EDUEDTNETITX ATOAVICR
OTDAPRBFI TENIEMIELQMKOTRYEWEDQTWKRUE®INTERES® PG
SLUVILI PREMETM E@NAJANYHISSLEDONVANIJwW ~ASTNOST) POSEDNIJ
\ BLOK' NAJANYHOTRASL] IZLAGAEQONAOSRVEE@®BRQ@RY \ bIORITMY
TWRAESTWAL], WPREM RAIKALX® PERERABOTANNOLX[ OEWNIMA
NIE WDELQEIQ TANFOSTOMZDAI MITELIRAVANIQPO\TOMUWNEKOTRYH
SLUMN®HPROESSOSTROENMIDELI DONDITSQTOLXR DOURWNGMER
VATELXNDJ MIELI.

WMESE S TEMWKURSEEKCIJOBUBTWU@PRIWYANYRRAZELY { KA
AESTWENNNVEISLENNYBRETDY, OENKITGNOSTII TRUOEMBSTIALG
RITMOVwm | DR pRININA ZAKL@ ABDWTOM, ~"TO SEESTREYJKURS
WRQDI SPOSABNWMSTITXGLUBOMEIZLO/ENIEUKAZANNYRAZEION A
PONVERNDSTYJ OBZOWMNDGV DUBLIRWALBY MAERIALY, UVE IZLG
VENNYENDRUGIHURSAHO\TAMU OSRWRI CELX@NASDQIE® KURSA
QWLQSDIZUENIELOGIKI MODELIROWANIQNANETRIWIALXNYHRRIVE
RAH/ATO KOSWERER SR WUETAK\E PONY[ENI@KRUGZRA \RLDICII
| GLUBIY MY[L ENIQBUDU]IH SFECIALISTDAMWY S[EJKWALIKACII .

MATERIAL SFEECKIRSAIRO KO ISPOLXZUBDAWR® PRI ATENII LEK
ClJ | PROEENII PRAKTI"ESKIEZANQTIJPOKURSAMIFF ERENCIALXNYH
URAVENILJ | MAEMATI"ESHE FIZIKI . [T O POZWOLQEIZNAKITX STY
DENDONS POTRBNOSTQMS@OVREENNYHPRIKLANYHNAJK I POKAZATXIA
KONKRENYH(I WESXNNEPROSTYHPRINERAHPOEMUAWMAEMATIAESH
PRAKTIE WOZNIKABTOLXOGRINDEASLO DIFF ERENCIALXNYSRAVEN
NIJ, MNDGIBZ KOTRYHE] EVDUTSWE ISSLEDONVAELE]

aWIR SANITAETSW® PRIQNYMDOLGV WYRAZITISKRENN@BLAG
DARRNSTX. n. kUS@@VUkg t u IM. a. n. tUPOIEWAAZANXI s. i . SE-
NA[ OVUsIBg au , KRASMDQRSKZACENNYBBUVENIQ A TAK\E GRURP
MAGISTREFAKLXTETAMAEMATIKIrgpu  IM. a. i . gERENA(WYPUSK
2006 GDA ZAT]AT ELXNU@RREKTURRROBOGIZDANIQ



gLAWAL. oSNONNYEPRINCIPY MCDELIROWANIQ

w PERWOGLAWEBASSMATRIWS@HRRINCIPY MAEMATI"ESBG MIE
LIRONANIQVTAQl IH "ASTI, KOTRA KASABRAPREELENIQ POSTROENIQ
SWISTWSQERVAELXNYH MAEMATIMESKINM@ELEI\ WCELOM'. iZL O/E
NIE WOINOGM PIRAEBONACENXPOIEZNU@&NIGLA . d. mY[KISA [2].

1.1. oPREDELENIE | SWISTWAMCDELEJ

iZWESNQ ~TO TERMINMATEMATI*ESKOE MCDELIROWANIEPRIVEN®
ETSQPO ONJ ENI@K OBLASTPRIKLAONY MAEMATIK| WKL@"AG@W W
SBQKAKPOSTROENIESSLEDONANIEMAEMATINESKIMEELE] TAKI SO
ZDANIENYASLITELXNYHALGRITMOM PROGRAMREALIZU@]IH\TI AL
GRITMY NA|wm . KAK UVE UKAZYWBSXMY BLCEMZANIMATXSIDLXR)
PERWOSFER®, TEMBOEEATO DLQKAESTWENNYSSLEDONVANIJWSEGDA
PREFO'TIT ELXEE OGRANINTXSRUST)XSIEGKAJPRDENKS, NO TONOJ
ANALITI"ESRI METELX@BAZIRU@EJSQAFUNDANENTALXNYPRINCIPAH
(PADOR® , SIMMETRII | DR).

pUSTXMY SORAENSQSSLEDONVATSOVRUPIDST)YS SWISTWEIOTRO
@®REALXDIGOB_EKTA MAEMATINESKIMME TDAMI(TERMINREALXNY.J
OB_EKTWKL@"ABVSBQKAKSOBTWERIOB_EKTTAKI SITUACI@ QWE
NIE, PROESS T.D). dLQ \TOG MY DOLVNY\ PEREWESTDB_EKTa NA
MAEMATIESKIRZYKT.E POSTRDX WKAKMTOSMYSE OTOBRAVENIE
a! a GE a° { MAEMATI"ESKIJOB_EKTSISTEMASOQWJ ENIJ, URAW
NENIJ ILI GEGETRIMESKIHFIGUR. eSLI ISSLIEDONVANIEMAEMATIAESBG
OB_EKTA? POZWOLQEELATXSOERVAELXNYEVYWY O SWISTWAIS
REALXDIG OB_EKTA, OB_EKT® NAZYWAEPMATEMATINESKD) MODE-
LX@ OB_EKTA OTNOSIELX®SWRUPXDSTIS E@SWISTW

PROESFOSTROENMAEMATI'ESE MIELI PROMDIT "EREZESRLX
KOSTAIJ, PERWAZ KOTRYHQWLQEDNABL@ENIE. w REZLXTAE NA
BL@BENIQINTERESU@]IFNASSWISTWREALXDIG OB_EKTMY FARMUI -
RUEMH NAQZYE TQ) OTRASLNAJKI, KOTRAQ IZUMAET\TI SWISTWA
STRIM MEHANI"ESK@ FIZI"ESKU@ HIMI"ESKJ@ BOLOGI"ESK@ \KONO
MI"ESKI@ILI INU@MDELX OB_EKTAAKAQMIELXNAZYWAEJSMER
VATELXNDJ. pRI POSTROENS@QERVAELXKI MIELI FRMUIRU@BQ
ISPOLXZU@TSOOTWHWU@]IESIPOTEZY (ILI POSTUATY). pRI \TOM
NESUESTWESEDLQMPISANIQINTERESU@]IHNASSWISTWOTRASYWAET
SQnA OSRWES@ERVAELXKY MTELI | PRINQTYHPREELQ@]IH SOOT
NG ENIJ MY WYPISYWABOOTWEWU@]IEEJ URAVENIQ PEREBQTEM
SAMYNMEELXNAF (RMALXNYMAEMATINESKIDZYKw KAESTWEPREE
LQ@]IH SO} ENIJ, NAPRIMRWFIZIK E ISPOLXZU@TQUNIWERSALXNYE



FIZI"ESKIE ZAKNY (ZAKNY SGIRAENIQ SIMMETRII, PRAWILRAZER®
STI { -TEREMAUKINEMA + FENIWENDIOGI"ESKIZAKNY, PRISU]IE
DANN BOEBEUZKY OTRASLNAJKI (TIPA ZAKNOMUKATURXE sTEFANA
dALXNEJ[IE \TAPY MIELIRQVANI@MNOSHQUVE K SFERERE[ENIQPOG
LUMENNYHRAVENII I NAMINE RASSMATRIWSQZAMETIMTOLXR) ATQ
KAKPRAWIQ PARAETRY WEDQ]IE WURAVENIQ IME@T PROZRNY J"
FIZI"ESKIJ SMYSLPO\TAOMUWPROESSRE[ENIQMY MO/VEMPRIWEKATX
DAOPOLNITELXNYBWIENIQ

eSLI MY NA[LI RE[ENIEMZELXRGURAVENIQ NUVIDPRWESTANA
LIZ POLUNENDI®RE[ENIQSTCA'KI ZRENIGIZI"ESKOG SMYSLAO SU]E
STWUTOSIEOU@]IJ (I NEOBDIMYJ!) \TAPMAEMATI"ESBGMIELIRG
WANI@ INT ERPRETACIQISTOLKWANIEREAXTATASSIEDOVANIMAE
MATI"ES® MXIELI. |T OT\TAP, KAKPRAWIQ WKL@"ABVSBQI WER}
FIKACI@ MXELI { KNTROLRRAWILXDSETIMIELI NAOSRWERAVENIQ
REZAXTATA DRUGIMIZWESNYMI FAKTAMIWMASTNOST] S\KSERIMEN
TALXNYMDANNYMI

WSEUKAZANNYEAPY WZAIRMSWQZANYPRI POSTROENMAEMATINE
SKJ MIELI MY APRI®&I (RIENTIRUEBMONAPRBROLAGAEMYWETD RE
[ ENIQMAEMATINESHE ZAAl | NAKAESTWENNSBIS TWROLUMNAEMOG
RE[ENIQ(NAPRINMR TO'NOEANALITI"ESRERE[ENIE PRIGDNOEDLQGLUY
B&IH ISSIHDONVANIZAWISIMSEJOTRAZLI"NYHPARAEITR® ILI MSLEN
NYJ REAXTATDLONEROSRIBTWERIGG PRIMENENIQWKONSTRUIR@WANI).

1.2. pRINCIP EDINSTWA MNOVESTWENDSTI MCDELEJ

rASSNDTRIMPROSY MEHANIMESKIPRIMER pUSTXGRUKIASSYNn KO
LEBLEISQWGERIZITALXN PLOSKRSTIPM® CEJSTWIEMRUVINY NWEWD
MASSYS VESTRSTX@. pREDROIO/IM, "TO PROTIWBIJSTWU@]IESILY
(NAPRIER SILA TRENIQPREEBRE/IM OMALY, ANASNTERESU@TARAK
TERI "ASDTAKOIEBANI

pUSTXOSXx NAPRAWNAWDLXLINII  KOIEBANIJ A NARALO OB ETA
SOOTWHWURAWWESNUPOIO/ENI@GRUZRRIS. 1).

K
PRUVINA L

AAAAAAAAAAAAAAAIM




tOGDAWL@BO TO'KE x NAGRUEREJSTWUEILA F = kx. SOGLASD
WARGMNUZAKNUNX@TNA(F = ma, a { USRRENIE SOSTQNIRASSMATRI
WAEM SISTEEMYMO/ETBY TX@PISANDDIFF ERENCIALXNYOBRAVENIEM

2

md—t)2(+ kx = 0 (1)

SOBM RE[ENIEM
r r__

k k
=C —t+ C,si —1t: 2
X 1 COS - >SIn - (2)

ZDESXC1; C, { PRXWOLXNYPOSDQNNYEPREELQEMYRAPRIMR 1Z
NAALXNYHUSONIJ. iNT ERPRETACREZLXTATAEPRESTAWLQEID/NG
STI { GRUBWER[AEGARINI"ESKIEKOIEBANIGE CENTROWTCGHKE x = O,
SPR@WOLXM AMPLITOQ | SMASDT o= k=m.

URAWENIE(1) QWLQEQVATEMATI"ESKD) MCDELX@PISANRGPRO
CESSAREBAOVANIPROSITY CEWIDR WYPLEN{ TRIDNOPRESTAWITX
SBE MTELXE] E PROQE 0DNAR S ACEKWAIDSTX@ELO OBTT SUJE
STWERISLIO/NEE 1Z URAVENIQ(1) NIKAKNE SLEDUETSFOSOBVYAISIENIQ
AMPLITDY KOIEBANIJ dALEE WREALXN SISTEME KOIEBANIQZATUHA@T
(POSTROINQ@VYNUVDA@RSILA OBUBTWUBTNOIZ RE[ENIQ(2), NA
PROTIWSIEDUETPOSDQSTWAMPLITDY. dOPU]ENY! DRUGIEJPRPE
NIQ (NAPRIMR LINEIJNDSTREAKCIIPRUVINY). eSLI MY ZABTIMUMESTX
WLIQNIEPREROIOVIT ELX®MALYH PROTIWBISTWU@]IISIL, TQ PRI-
NQVWBIPOEZUNQDG TRENIQSILA TARMY/ ENIQPROARCINALXNSKRQG
STI), POLUNMWMESD(1) URAVENIE

d?x dx

mdt2+fdt+kx—0 (3)
S MALYMKO\FFICIENTOM TRENIQf . tEM SAMYMVY POSTRO E] E @
NUMIELXRASSMATRIWBENPROESSA ONABOEEACEKWAIEQ NOI BQ
LEESIO/NAQ "EMMIXELX(1), KOTRA\ WKLBYWABD WMIELX(3) PRI
f = 0. w PRINCIFE SUJESTWUBESMSEENREMNY/ ESTWRIAEMATINE
SKIHMIELEJ NG| TOGVEREALXDIGOB EKTARRI"EMDAIEEKONE WSE
QNI WOVENYDRUGVDRUGA

WMESE S TEMIMEETMESDI ORANAQKARINA RAZLINNYEREALXNYE
OB_EKTYLI RAZLI"'NYBS@ERVAELXNYBMITELI MOGUTMETX(MDNU TU
VEMAEMATI"ESK@V@XELX nAPRIVER ZARQD = q(t) WZAMKNQW KON
TUREPOSEDONAELXSOERVAJEMS®ROTIVENIER, INDUKTIWDSTXL
| EMOSTXC (TAKY KONTUROEANONAZYWA@OIEBAELXNY M UIDOVE
TWRQETRAVENI@ ,
dq _dgq g _
a2 Rdt YT

6

L 0: (4)



s MAEMATI"ESE TOKI ZRENIQRAVENIE(4) SGVPRAETS URAVENIEM
(3) STONOSTX@OPEREOBOZEMIJ. pRIDAWADRUG FIZINESKIJ SMYSL
WEDQ]IM WURAVENIQ(3) | (4) PEREENNYM KONSTANTAMMY POLUY
AIM OB EEMTELXOEURAVENIE (PISYWA@EENSEWOZNYELIN EINYE
OSCILLQTCRY. pO\TOMUWIESDISSLEDONVANIKOIEBANII SLO/NQ MEHA
NI"ESKJ SISTEMYMY MO/EMPR@/ESTIZMERENIQWSOOTWETWU@]IM
ORAZID PADORANN \LEKTRINESHE CEPI, IME@]EJ TAKI@VE MAEMA
TINESKU@MITELX nA \TOM OSRWAS DEJSTWIRAZLIANYHANALO@®NYH
USTRASTW WTQMAISLEWYAISLITELXNYHPRINCIPIALXIOOTLI"A@]IH -
SQOTCIFRAVYHwWm . iTAK, SUJESTWUEIN/ESTWREALXNYEB_EKIY
PISYWAEMY@®NY | TQ) VEMAEMATINESH MIELX@

sF (RMUIRONVANNY®DWURRBYDU]IH ABZACABISRWBOLAGA@]IE
PRINCIPY INOGDARMUIRU@BQKAKOMBJ PRINCIP MNO/ ESTWEN
NOSTI | EDIN STWAVICDELEJ.

1.3. oSNONNYETREBBAVANIQK MCDELI

WAVNEJ[IM TRBAOVANIEMPRD QWLQEMKWIELI, QWLQEDTRBO
WANIEEADEKWANOSTI, T. E PRAWILYOB SOOTWETWIQZUNAEIMURE
ALXIIMUOB_EKTWd ONOSIELXK® WYRANS SISEMY S E® SWISTW
pOD\TIM PREDE WSEBEMNIMAESQ

1) PRAWILXOEKAESTWEQRPISANIERASSMATRIWAERWES TVOB_EK
TA NAPRIMR NAOSRWANITISSIEDONANIQATEL|I SIELATXRAWILX
NYJ WYWOO NAPRAWNII IZMENENIQKAKIHLIBO KOLI"ESTWENNYH
HARAKERISTIK\TIH SWISTWOIH WZAIRSWQAHARAKIREOIEBA
NIJ OB_EKTOBUSTMNWOSTIE@SOSIQNIQLI \WOL@CII T.P.

KROVETOQ WTRBAVANIRCEKWADSTIOB*"NOWEDIT |

2) PRAWILXDEKOLI"ESTWEQRIPISANIE\TIH SWISTWS NEKOTIRA RA
ZUME TO'NOSTX@

w SOOTWHWII S TEM STAWISQUSIONIE2) ILI NET GWRQTSOGT
WEISTWERND KOLI"ESTWENNYHLI KA'ESTWENNYHJACDELQH wMESD
KOLI"ESTWERINACEKWADSTIGONRQTTAKMEOTO'NOSTI MCDELI .

NEMAONAVAN TAK\E TRBBAVANIEPRAWCPCDOBNOSTI MCDELI . oNO
TESR SWQZAI$ TRBAVANIEMCEKWAIDST] NAR DAIEKO NE \KWIWA
LENNO EMUpOKAVEM\TO NAPROSM PRIMERErASSNDTRIMURAVEENIIE
KISLITELX®BWOSSTANTELXKR REAKCI HRQ OIZWESNDEIZ [K OLX
NOGKURSAIIMII

+3 +6
Cry(S0Oy)3 + 3H,0,+ 10NaOH ! 3Na&SO,+ 2N&CrO4 + 8H,O:  (5)
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IT ODONOLXNTCO'NAQKOLINESTWENDMIELX NOKAKKAESTWENDME WY
DERVIWAERIKAKY KRITIKI . dELOWTQM, ~TO URAVENIE(5) ABBOL@ND
NEPRAVIRIDO B TAKKAKPRBDFOLAGAETTOWDNY TOKE STALKIWAGD
SRAZU (1) MOIEKLY { (NAVOIEKLA SUXFATAHRGIA3) | 3 MOLEKLY
PEREKISWORMA NE SNTAQ10 MOIEKL EDKOGNATRAMO/NQ KONEAND
PROSTSATATX ATOREAKCIEREMDIT WSILXNG ELONOQ SREE). pO\TO
MUMITELX(5) QWLQSTPOSU]ESTWU'ERNYMRJIK QM' { MY ZNAEMTO
PRCSHDIT NAWEE' | ATO POLUMAESONA\ WYEEE', TOGDKAKISTIN-
NYJ MEHANIZMREAKCIIOSTABDNEIZWESIVM (WSILU WY S SKRROSTI
REAKCIMRAST\RE PRISU]EJMNDGIME®GANIESKIREAKCIQMIO/NO
PREFOIO/ITX, "TONANOSITCEPKY HARAKER. kRIT ERIJ PRAWB@O
BQ WESXNPOIEZENDLQOTRAKNKINEREALXNYBHPOEZPRI RAZRABGEK
MAEMATI"ESKIWTELE] OSABN®WSFEREGUMANITARNYAJK GIE KO
LINESTWENNYXRITERII POKANE WSOSTQNIIOESEATX NAEVNU@OEN
KU ADEKWAIDSTI

sL DU@]IM WAVNYNIRBAVANIERQWLQEQT RBAVANIBOSTAT\NQJ
PROSDTY. nA PERWYWZGLQDOTRBAVANIPRQRIPROTIWREANT ADE
KWANDSTI{ "EMMIELXSLO/NEE TEMBOEEPMROB) INACPISYWAERE
ALXNYJOB_EKTTAKKAKMY MO/ EMUAESTROLX[EENSLOFAKTRAVIAK
MIELX(3) BOEEADEKWAR "EMMITELX(1): MY MO/EMUTONITX WLIQNIE
MAIOG TRENIQUA*AS DTUKOIEBANI

r
I k | f2 k f2

0T m 4mk m 8mk

WMESE S TEMMASD WOZNIKA@LUMA| KOGDAJISO/NENIEMIELI M-
NONVREMNKD SNIVAETEEADEKWADSTXrASSNDTRIMZAAU O KOIEBBANII
MA NIKA eSLI PREEBREMXPOERQMNATRENIEONAPRIWDIT KURAVIEEN

NI@

2
(;—tz + ksiny = 0: (6)
w PREROIOVENII MAIOSTIAMPLITDY KOIEBANIJ(WELININY OTKINENIQ
MANIKAOTTC'KI RAWDWESKDBE"NOPOLAGA@sIiny vy, WREZLXTAE
"E@POLUMAENCO'NU@KPI@ URAVEANIQ(1). o DNARTO'NOSTXAKY LI -
NEARIZWANN MIELI KAZYWAEPWRQB SLUMAEWWDINEDOSTAING).
i WURAVENIEDOBAWLQ®&IMRA "LENRAZO/ENIQFUNKCII siny WRQD

tEJL ARA

d2y y3
—Z + k — =0 7
ety 3 =0 7
AESLIREZLXTATPOPRENEMUNELDOVETWRITELEN TOI TRETIJ
2 3 5
Wiy L4¥ 20 ®8)

3! 5l
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WNIMAELX®ERASSMRENIBOLUAW[IHSQVELE] PRIWDIT NAK WY
WDV "TOMTELX(7) N"EMNE PRQ EMTELI (6), TAKKAKRE[ENIEOB®
URAVENIIJ MO/NO ZAPISATXEREZLLIPTI"ESKIE FUNKCIL. m@ELXVE
(8) KAZYWAEPZNAIT ELX SIO/NEE{ OB EERE[ENIEPRESTAWIGINE:
REGIPER\LLIPTINESKIENTEGRALYKOTRY EIZUNEN YQWONEDO S TATNO
DLQISPOLXA@ANIQVPRILO/ENIQHa POADEKWADSTIMIELI (7) | (8)
QWBUSTUPA@AITELI (6): KAKPOTO'NOSTI(MITELX(6) UNTYWAEREALX
NU@TRAEKRI@ DWINENIQKONCAVMAQNIKA, TAKI POKAESTWENNYA
RAKERISTIKAMWMIELI (6) WRAPR@WONAPRORCINALXNEUNK
Cll , OGRANI"ERNNAWSEBRQEI, A"TOSOOTWETWUEEJSTWELXOST]
TOGDKAKMIITELQHT7) | (8) \TOUSIONIENEWYPLNQEST. IEGKOWIETX
ATOK NEKRREKNYMMTELQM?7) | (8) MY PRIHDIM 1Z-ZA[ABL ONNDST!
MY[L ENIQ{ ALGBRAI'ESKIEFUNKCII KAVUBQPRBEFRATIT ELXEE "EM
TRASENENNYE

oPI[ EMWKRAEDRUGIFRBMANIZ MIELQMsWOSTWOOLNOTY
MAEMATI"ESE MTELI SOSIT WTOM, ~"TO\TA MIELXDAETPRINCIPI-
ALXNU@/OZMNOST)S POMQX@ MAEMATIAESKIWE TDONVPOLUAITXWSE
INTERESU@]IRASJTWERENIQAK , MIELX(1) POLNAESLINASNTERE
SUETTOLXRAASDTAKOIEBANII eSLI NASNTERESUE] EI AMPLITDA
TO\TA MIELXBUCET NEROLINY. sSWOSTWERMUKTIWNDSTI SIEDUETZ
DOSTURDSTI ISHODNYH DANNYH{ PARAETR®I| ZAWISIRSEJ] KO
RYEMY ZAAEMAPRI®I. eSLI MY NE MOVEMREALXDIZMERITXI TEM
SAMYMZDATXISHDNYEDANNY,ETO RE[ENIEZDAI MAEMATI'ESBG
MIELIRQVANIQPASTNAMOTWENAWPROS KAKIMI SWISTWAMMOGUT
OBLBATXOB_EKTYRASSMATRIWAEMKLASSANO (PISANIE KINKRENOG
OB_EKTIO/ET KAZATXSATRDNITELXNYMtRE BVANIFROBRSTNOST]
OZNMETUSTNWOSTOTNOSIELXK POGRE[®SEJ WISHDNYHDANNYH
ILI WWYBREOENPNYH [KAL . pPROVERKNA ROBASIDSTXVO/ET BYTX
DNIMIZ WAVNYHOMFNENDMVERIFKACI MIELI.

NAKONEC VELAELXNYMHOTQ NEOBQZRIXNYMQWLQEDSWISTWO
NAGLQDASTI MAEMATI"ESH MTELI. pOD\TIM PRAZBIVASTNERD
SRESTWENNSIDERVAELXNYJSMY SIEEKOMRNENT ATOPOZWOLQERQ
DE SLUMNAESPOLXAGATXTU INFARMACI@LQBOEEUSE[N OGRE[ENIQ
MIELXKG URAVENIQ zAMETIM ~TO WSQRAIRPA Q MIELX QWLQSD
DLQTALANTLIWOGLEDONVAELQISTANIKOM NOVYHDEJ A WRQB SLU
AMEW REZLXKTATW POLUMNENIKOTRYHPRI RAZRABGEW Q) MZELI NE
PLANIR/ADSXAKIMI REZLXTATAMBTALIIZWESIYEWISTQRII NAJKI
OTKRYTIQNAKINAIKEPERA [T OTRAZBELMY ZAKNAIM SIOVAMAKAEME
KAa.n.tIH ONOVA GPYT POKAZYWAETOWMNDGIHSLUA@HPRAWILYON
WYRBATXVTELX{ ZNAIT RE[ITX PROEEMWBOEE*EMNABIONINUY [3].



1.4. KLASSIF IKACIQ MODELEJ

1. sSTRUKTURNYEI FUNKCIONALXNYEMOELI . o BY"NOWMAEMA
TI"ESKY MIELI OTRAVABDRSTRUKTURASTRIBSTWOREALXDIG OB _EK
TA INTERESU@]IENASSWIS TWA WZAIRRSWQRIMRNENTWV tAKAQ MO
CELXNAZYWAKDSTRUKTURMNI. eSLI VE MEZELXOTRAVAETOLXR TQ
KAKOB EKFUNKCIRIRUETW*ASTNOST) KAKREAGIRUBIAWHE[NIE WQZ
CEJSTWIANANAZYWAEJFUNKCIONALXND] ILI INAME\ "ERNYM Q]I -
KQM'. ~ASTO WA\TM SLUMAHSHDNYMI DANNYMIQWLQED SIGNALNA
WREE', OB_EKM MIELIRQVANIQ \ SIGNAINAWYKEE'. pPRIMER "ERNDG
QJIKA" PRIWEENWP. 2.

2. dISKRETNYE | NEPRERYWNYBVCDELI. hORQ O IZWESNQ *TO
RAZLINNYEREALXNYEEREENNY EMOGUBY TXDWUEBSRWNYHIPOM DIS
KRENYE KOGDAG'KA OTWENA@XAOANIMUZNAENI@PEREENKY, WSE
GDAMEETKRESYOSTXNE SCERVA|JU@NIKAKIHDRUGIZNAENIJ \TQ
PEREENNY, | NEPRERYWNYOGDREREENNAPRINIMAETWSENAENIQ
IZ NEKOTRROGINTERWALANAENIQDISKREYY PEREENKY MO/NOPERE
NUMRWATXTOGDAKAKZNAENIQNEPRERYWNPEREENKY IME@TM] -
NOSTXONTINUUMAOMNOTAKVEI MIELI { KAKSGERVAELXNYETAKI
MAEMATI"ESKIE MOGUBYTXLIBO DISKRENYMI, LIBO NEPRERYWNY,MI
HOTQVEVDU\TIMI TIPAMI NIKAKOGPRINCIPIALXIOGBARXERET dELO
WTOM "TOPRI NEROSRIBSTWERNRABM'S MZELX@QUTNENII 1LI W
DOZMENENII) DISKRENAQKARINA MO/ETSTATREPRERYWN ORANQ
o"EWIDN) TOVE MOVET PR@QITI | WPROESSRE[ENIQMAEMATIE
SKY ZAAl (PRI\TAMESESTWEARRCHDIT | SNMENAMAEMATIESBG
APPARATKONEMNYERAZONSTI | PREZWONYEKONEMNYESUMMY !
INTEGRALY KLASSI"ESKIMPRINVER®I\ DIALIZMA DISKREYOG | NEPRE
RYWAG QWLQEOMITELIRAVANIEIDKOSTIPOIAGRANVU PO|JL ERY
WPMHELE IAGRANVAKAVDA "ASTICAWOTELXRSTIHARAKIRIZ/ALASX
SWE NABRM KOBDINAT SKROSHI X (t); Yn(t); zn(1); Xn(t); Yo (t); zo(t),
TOGDKAKWPMHEIE [JL ERAVIDKOSTRASSMATRIWALKSKSPLNA Q
SRIPAI HARAKERIZW/ALASOLEM SKROSHI v(X;Y; z). IAGRANEWD
HD BEZUSMWR PRO E NOPRIWDIT K GENXBOLX[MMU(WIDEAE { BES
KONEANOMU NABRU MIELXNYHJRAVEANI]. w \JL ER®W/@ POHLE MNSLO
URAVENIIJ IZMERQEREINICAMI, NO WOZNIKAPRINCIPIALXNA NELI-
NEJNDSTXZ-ZANALIMNQ SUBTANCIRALXN "ASTI WPOLNY PRZWONY
POWRHBNI

pPpERED OTDISKREYY MIELI K NEPRERYWNNAZYWAREJOSHENENIEM
ORANYJ{ DISKRETIZACIEdSRINENIEPRIMENQEIQIAKMEWNEPRERYW
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NYHMIELQHDLQUPRPENIQBYSTRROIEBL@]IHSQZAWISIKASEJ tAK, W
NEBESR) MEHANIKE (TE®RIQ DWNENIQISKUSSTWENNYPUNIKQN POMIMO
PERHDAOTTERIJ]IH DEKARROWYHO®DINATKOSKLIRU@]IM , PRQ/DIT-

SQOSHENENIEZAPERIM® ORA]ENIQILI PONESRLXKIMPERIDAMS TEM

ATOR SKMAENSIROVATKOROTRPERIMINESKIEKOIEBANIQGRBT . wOOBE,

PAOBIYEPEREHDY MOGUBU]ESTWERNNPROSTITISSLEHDONVANIEDDNAR
NI MOGUT WHSTINEAEKWADSTXVWMIXELX

3. lIN EJNYE | NELINEJNYE MCDELI. mELXNAZYWAKJLIN EJ-
NQJ, ESLIWYPBLNQBEDPRINCIP LIN EJNQI SURERROZICII |, T. E RE
[ ENIEMQWLQSDWSQRAINEIN® KIMPOZICIQDRUGIHRE[ENIJ (S PRO
IZWOLXNYMOSDQNNYMVKO\FFICIENTAM). |T OSWISTWSU]ESTWEQN
UPRET POSTROENIHSSIEHDOWANIRE[ENIQMAEMATINESH ZAA| {
MY HRQ OZNAEMTRUKTURIBWISTWAB EGRE[ENIQDLQPOSTROENIQ
AASNYHRE[ENIJ SUJESTWUBRNY ESTWRESXMAF EKTIWNY WETIDON
(NAPRIMR METD RAZBIENIQPEREENNYH METD fURXE{ WKLASSIE
SKJ MAEMATI"ESH FIZIKE. o DNAR SIEDUETPOMNITX ATO BOLX[IN-
STWOEENNENIOGINESKIHAKNOY KOTRYEPRIVENQ@PRI MIZELIROG
WANII{ ZAKN gUKA ZAKN oMA, ZAKN TEPIONAERAS[IRENIQ{ LINEJNY
LI[X WPERWWOPRIBLIVENIlI. pO\TOMULINEJNYEMXTELI, KAKPRAWIQ
KAZYWABMNESO®IELXNYMPRI ANALIZEREALXNYBB EKIMMKOIO
KRITI"ESKIHOBLASTQPRI ZNAENIQHPARAKITR®W KOTRYEUVE NELXZQ
SNTATXMALYMI T T. P. oB] EIZWESIVM PRINER®I QWLQ@AQPRELQH
WISBKIE MZELI, KOTRYE SPRAWHEHWY, KOGDAVELININY v=c NELXZQ
PREEBREM"XPOSRAVENI@SEDINICEJ (Vv { SKROSTRB EKTA{ SKROSTX
SWEJAPRIMERLINEIJNYH NELINEJNYHMIELEJ MEHANIMESKIHKOIEBA
NIJ PRIWEENWY[EWP. 3.

PRIBLIV ENNAZAMINANELINEJNYHSOOND ENIJLINEIJNYMI T. E LI -
NEARIZACIQ [IRO KO RASPROSTENNNE TOLXR WMAEMATIMESI MO
CELIRQVANI] NO I WDRUGIHRAZBLAHMAEMATIKI tAK, WGRURBVM
ANALIZEDIFF ERENCIALXNYUWHRAVENIJ PRI POSKE AWOPREGBAZOANIJ
(T.E PREGBAZOANIJUJRAVENIQ WSBQ) OBF*"NOPERHDQTK BESKNENG
MALYM(INFINIT EZIMALXNYMPREGBAZOANIQMNAJTI KOTRYEKAZYA
ETSQGRAZOLEG"E"EMKONEANY E TAKKAKOPREELQ@]IEURAVENIQDLQ
IH POSKALIN EJNY. nE SLUMAJNCOPERATR POLN PRXZWONY
@ X Jion_@

Dy=—+ -
@ o @
WRQBLIT ERATURNYSTO'NIKOMAZYWAEIPERATROM UNIWERSALX
NQ) LIN EARIZACII .
4. dET ERMINIROWANNYE WEROQIDSNYE MELI . mMATEMATIME
SKA MEZELXMYETWKL@M"ATILUMAINY EOMRNENTY{ SLUMAJINYEBKA
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LORNYHLI WEKRNYEWELIMNY, SLUMAIJNYEUNKCIIT T. P., UIDONE
TWRQ@]IE STATISTI"ESKINEAKNAM tAKIE MIELI NAZYWAGQWERO
QMNOSNYMI ILI STCHASTIMESKIMI , WOTLIMNE OTDETERMINIROWAN
NYH MXELEJ KOTRYETAKIHKOMRNENONVNE SCERVATWEROQIDSWNYE
MIELI IZUMA@TCS POVOX@ METDONTE®RII WEROQDSEJ
5. STATI"ESKIE | DINAMI*"ESKIE MCDELI . oBYNORAZLI"A@TAK

VE STATI"ESKIE | DINAMI*"ESKIE MXELI. dLQ WAROGTIPA MIELEJ
PRBMETM IZUMENIQQWLQEDIZMENENIERASSMATRIWAEMOB EKTWO
WRHBNI w "ASTNOST] MNDGIEDINAMIM"ESKIBVKZELI PRESTAWLQ@D
BO URAVENIQWMASNYHPREZWONYHSIEDU@E®@WIDA

@_. ., @@u

—_— = XU = ==, -+

@ @ @&
KOTRYENAZYWAGQWOL@CIDINYMI .

1.5. mATEMATIMESKA ADEKWANIOS TXMOELI

w DANWM RAZBIE MY KOSENQWPROSAKAZADS)BY, DOSTAT'NOOF
WENENQQG KAKY VETD RE[ENIQMIELXRGURAVENIQDOLVENWYRBRATX
ISSIHDONVAELR s MAEMATI"ESH TO'KI ZRENINAPRIMR BEZRAZLI'D
RAZO/ITX LI RE[ENIEWRQDEJL (RA WRQDIURXEILI ISPOLXAWATX
DRUGIERTOGNALXNYRAZOVENIQ{ NAOLI[X PRWERITXWLETLI \TOT
RQCSHDITXSQWUVXM INTERW AL

w KAESTWERIMERARASSMTRIMURAVENIEKOIEBANIJSTRUNY

@Gu _1@u

@2 a@
KAK IZWEN] ISPOLXAGANIEVETDARAZBEIENIQPEREENNYHRQDAU -
RXEPRIWDIT KRAZOVENI@RE[ENIQWRQOURXE KOTRYJ IMEETPRO
ZRANYJ FIZI"ESKIJ SMYSL{ KAVDA GARMNIKA RE[ENIQMO/ET BYTX
\USLY[ANA WOTELXR®STI wMESE S TEMNI*TO NE ME[AET NAMPRIME
NITXAISLENNYIMMETD RE[ENIQTOGURAVENIQI ZAPISATRAZO/ENIE
WRQDREJL ARAT STARWITSQAEWIDNYMTOISPOLXABANIENERZIN O
&, NEAEKWADG VETDARE[ENIQPREWRAJAEDANU@STRUKTURNU@
MIELX POSUJESTWW "ERNYJQ]IK ".

w TOVE WREMT). QURAVENIQTEPICPR@/DNDST

@_,eu

@ @
RE[ENIEWWIE RAZO/ENIQWRQLIIURXE PO sin; cos IMEETGRAZDO BO
LEETUMANNYSMYSLmMOVNQ KONEMND GWRITX O TEPIONVY HWOLNAH
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T. P., NOWSHEAKI PROESRASPROSTEANITEPLAMEETMONOTNNYJHA
RAKER i NE SLUMAJN RE[ENIQMNDGIHKRAEWYHDA DLQURAVENIQ
TEPIOPRW/DNDST] ZAPISANNYWWIE RQDMURXE G ENXPLOHO SHDQT
SQNASTOLXRPLAOH] "TOPRIHDITSQDOGBRYWATXSKAKWY BLITXWZA
MKNUIM WIE PLOHO SHDQJU@SOASTX

hORQ EJPARALELX@K WY[ESKAZARNJQWLQEQSTRI"ESKE PRO
TIWOSIONIESISTEMY MIRA pTOLENEQI SISTEMY MIRA KOPERNIKA4].
zAMETIM "TOSANISTOMAEMATINESHE TOKI ZRENI@E SISTEMYABSO
L@TNO \KWIWAIENTNY! w SANM CELE DOBAWNIEDOSTAT'NOG KOLI-
AESTWWRICIKL OM DIF ERENOMPOZWOLQEIBT XSQWSISTENE pT OLENEQ
SIOLXUGDNDDWY S TA'NOSTIAPISANIQWIDIMOG POIO/ENIQPLANET |
IH SPURIKOM\ASOLNEAND SISTEMNE dRU@BECELQ "TO\TA SISTEMABOLX[E
NI"E@CPISATXNEMOVET |, TEMBOEE SEEPOMOX@ NI"E@®@NELXZ@RO
GNDZIRD/ATXTOGDKAKNAOSRNWEISTEMY KOPERNIKAVO/NONAJTI WSE
PARAETRYRBT WSHOB EKONSOLNEMND SISTEMY ATAK\EOBIARUWA
WATX] ENENAJENNYEB EKTYWSBMNITE OTKRYTIEPLAKTY NnEPTUN
\NAKINMKEPERA). tEM NEMVENEE T WTQJ, | WDRU@ SISTENEUTO'NENIE
PRZWOITSQPOSU]JESTWUVETDODAMITERII WOZMENIJ, "TOlI PRIWED
KIZWESNYMTRIDNDSTQMRE[ENIT ZDAI OBUSTINWOSTISOLNEAND
SISEEMY{ WRAZO/ENIQHPOQWLQBIIWEBNYHESEKLORNYE'LENYWIDA
tsint | T. P.

pO\TOMUMDND 1Z ZAA SECIALISTAPOMAEMATINSEMUMIELIRQVA
NI@ QWLQEDPOSTROENHROVEVUTCO'NYH MCDELEJ, IME@]IH QSNYJ
FIZI"NESKIJ SMYSU RE[ENIEMIZELXNYHJRAVENIJ WZAMKNAW ANA
LITMNESKOM WIE pRIMER® BOLX[OG USBHA DOSTIGNWIKG WDANWM
NAPRAWNII, QWLQEQPOSTROENMELELXNYHRBT WTE®II DWINENIQ
ISKUSSTWENNSPUNIKOAVZEMLI [5]. KAK IZWEN] SPUNIK\ WOSRWIRM'
DWNETSQPOZAKNANMKEPLERAMNAKRNANE® CEJSTWU@VOZMUJA@]IE
SILY:

1) NEENTRALXSTXROLQTQGENIQzEMLI;
2) TRMDZQIMATNOSIEERAEMLI;
3) WLIQNIESOLNCA [UNY ,\ SOLE"NYJWHEER.

tRETXIM FAKTR®! DLQNEWYSQ) (RBTY MO/NO PREEEREAX WQRQ
FAKTR NOSITSTHASTI"ESKIHARAKIR(NE GWRQUVE OTQOM, "TODNEW
NAQI NONAQPLOTNOSTATMOSERYMO/ETOTLIMATXSQAPARQDK), PG
\TOMUOF"NOWYAISLQESQ TREN', | WLIQNIRATMDSERYUANTYWAEIQ
WVEENIEMPCPRAVKOTEMBOEE ATO\TOWLIQNIEMEETMONOTNNYJ HA
RAKER a WOPERWYFAKTR DEJSTWUPRAKTI"ESKNAWSPARAKETRY
RBTY, | UNETE@DLQBOLX[INSTWARBT SPUNIKOMPRESTAWLQE®
BA DONOLXNSIO/NU@ZMAU. tERMIN \ PARARTRY CRBTY " POQWEQ
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ZIESXNE SLUMNAIR { WHESD\BYSTRYH PEREENNYHX(t); y(t); z(t); X(t);
y(t); z(t) ILI IH ANADGWVDRUGIKISTEMAHKO®DINATOE"NOISPOLX
ZU@SQPARANETRY OSKLIRU@] EJ CRBTY { BOLX[AQPOLUOSRB -
TY a(t), \KSENTRISIETMRBTY ¢(t), DOLOTAWOSHQ]E®@ UZLA ( 1),
NAKONENIEQRBTY i(t), ARGUBNTPERI&Q! (1) |, WKAESTWH-IKSA
TARA POIO/ENIQDWIVUIEJSQIOKI NA\LLIP SE NAPRIMR \KSENTR{
A"ESKAANMALIQE (t). nAPOMINIM "TOOSKLIRU@]EJ NAZYWAEIMG I
WENKALLIPTI"ESKAQ (KEPIEERWA RBTA, POKOTRQA NANET DWIGATX
SQSPUNIK, ESLI WDANNYJMOVENTIS"EZNUTWSBEVOZMUJA@]IESILY.
eSTESTWERRARAETRYOSKLIRU@]EJARBTY QWLQ®EQ MEDLENNYMI
PEREENNYMINTOSU]ESTWERQGBEG”AEIH WY/ISIENIEI ANALIZ

gRAWITACKINYJPOENCIALZEMLI MOVNO PRESTAWITXVSIEDU@EJ
FAORME ( )

f XX Ro n Z
U= — 1+ I m - Pom - cosm( m) - (9)

r
n=2 m=0

zDESXr; z; { TERJ]IE CILIDRI"ESKIEKO@DINATYTCKI (NAALOKO®-
DINATSOVPBAETS CENTROMASSZEMLI, ZAOSIWNU@LOSRSTRRINQTA
\KWATRIALXNAPLOSKRSTXEMLI), M { MASS2EMLI, Ro{ SRENIJ \K-
WARIALXNYJIRMIUSZEMLI, f { GRAWITAOIRAPOSDONNA I hm, nm
{ POSOQNNYRVELIMINY, ZAWISQ]JIEOT &EQETRII MASSEMLI, Pnm {
PRISOEBINENNYEUNKCII IE VANDRA

0BJA QOGRANI"ENQ2ZDAA NEBESR) MEHANIKI (A IMENKR TAKI@ZA
DAU MY DOLVNYRE[ITX DLQPAOSKA@RBTY ISKUSSTWENMNBISPUNIKA
zEMLI) CPREELQESQSIEDU@EJ SISTEMY DIFF ERENCIALXNYBRAVEN

NIJ DWNENIQ
>x 2y 1%=9,

@1
Jy+r2ax =g, (10)
. _ @.
2= G
= fTM+ R(Xy;zt; ); (11)

GE r { RADIUSWEKR DWIVU]JEJSQIOKI, ! { UGDNA SKROSTXVRA
] ENIQSISTEMYKO®DINAT R { PERURBACNN®FUNKCIQ { MALYJ
PARAEITR 0*"EWIDI) POENCIAL9) UDOWE TWRRE TUSONIQMPOSTADVKI
ZMAI , TAKKAKI 50 = (108248 0;04) 10 6 AWSDSTALXNVRRAETRY
lnm E] ENATRI PRQDKMENX[E

SOWERENK) C'EWIDR) ATONAJTI RE[ENIESISTEMY/(10) WOB EMW}
DENEWOZWNQ TEMBOEEESLIUAESTXTOWELIMNNY |nm: nm 1IZWESTY
PRIBLIVENKI , WOQHE GIVRQMOGUNWENQTXSE\TAMUZADAA POSTRO
ENIQPROVEVUTO'NQJ CRBTY (PROE/UTC'NQ) MEELI) SOSIT WTOM
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ATOE PAORATXWIDPOENCIALALL), KOTRYJ UDONVETVWRRLBY SIEDU
@]IM USONIQM

A PERWYEO\FFICIENTY RAZO/ENIQPER URBACNINY FUNKCIISGVPA
DA@TS TAKWYMIWFRMUE (9), OSTALXNYH E@TTOTVE PARQIX
WELIMNY,

B SISTEMA10) PRI TAKY PERURBACNNY FUNKCII RE[AETSQANAL}
TI"ESKI WZAMKNIOW WIE

KAK PRAWIQ PRI PCBREPOENCIALAREEBREGA@DLONYMI "LENA
MI, TAKKAKNAIBOLXEEWLIQNIEXAZYWA@ROT NYEMLENY(I 0 { TAK
NAZYWAEMYB®IALXNYBARMNIKI RAZO/ENIQ, PO\TOMUWFQRMUE (9)
POLAGA@M = 0.

1. zZADA'A DWUHNERDWIVNYH CENTR®W [TA ZDAA SOIAT WZU-
AENII DWNENIQPASSIVONGRAWITIRU@P MAERIALXN TOKI, PRITQ
GIWAENM DWUMERDWIVNYMITGEMNYMI MASSAMIOZAKNUNX@TNA
pPpOTENCIALVAT QM SLUMNARAWEN

fM; fM
Uz —2+ —2: My+ My= M; (12)
M )
GIE 0 0
ri= X2+y2+(z a)% rp= x2+y2+(z a3
PRI"EM
2M>C 2Mc
A= T = :
Mi+ M, Mi+ M,

PARAMTRYM1; M2, ¢ WYBRRA@BQTAKATOR POENCIAL(12) WOAMNO
MENEEOTLINALSQBY OTPOENCIALA9). rAZLAGA (12) WRQDANADGIA
NYJ (9), MOVNOUBDITXSQ*TONALEVA]IM - WY BRM PARAEIT RAMO/NO
DOBTXSQRAWEBYWAMPLITD 2-J | 3-J GARMNIK [ 20; 1 30, TOGDKAKMET-
WERQGARMNIKAAPPREGIMIRU@ JE@POENCIALATLI"AEBQOTISTIN-
NQ ZNAGM zADAA INTEGRIRWANIQRAVENITJ DWNENIQS POENCIAM
(12) DLQPLOSRGSLUMDBYLA RE[ENAJL ER®, DLQPROSTRENWENND
{ IAGRANEM gKOB. o DNAQNAOUNESTXTONETWHRQGARMNIKADA
ETWNEIOTRYHOSKLIRU@]IH PEREENNYHWEBVYEBERAWENNAO\TO
MUZADAA DWUNERDWIVNYHENTROPRIEMEMALI[X DLQDOSTATNO
DAIEKIH SPUNIKONZEMLI. zZAMETIM TAK\E ~TO PRI \WOL@CIIORBTY
ARGUMNTPERIEQ! MWETPREEREWAT3KAK NA (RAZRYWRERWOG
RMA, "TOTO/ESU]ESTWERESO/NQEWSREVYMSIENIQ

2. sP OSORJARFINKELQ dLQ UMNETAOSRWNYHRFF EKDV ORJISONVEN
NYHNESERI"NOSTX@EMLI (WAASTNOST| BYSTRYEWEBNVYEDWINVENIQ
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WOSHQJEGQUZLA PERIGEQ b. gARANKELXPRBLO/IL ISKATXPOENCH
ALWWIE ()

rz -’

U(r; )= £ () +

w \TQM SLUMAEWSHERI"ESKIHKO@DINATAH;'; ) RE[ENIESISTEMY
MO/NO NAJTI WKWBRATURAHEM NE MENEEZAMTIM "TOWZMAE gAR
FINKELQUANITYWA@EQIOLXRWOZMENIQOTWARA ZMIALXN GARENI -
Kl. pOPYTKAUMESTBOEEWYSKAE GARMWNIKI PRIWDIT K SUJESTWEQN
MUUSDO/NENI@PER URBACNINY FUNKCII, KOTRANAMALYHNTERWA
LAHWRHEANI OSTABSTIMAIQ) WELINNI PARQDKA0e TOLXR PRI MAIOM
\KSENTRISIEEQRBTY .

3. zZADA'A bARRARA r . bARRARPOLUML PRIBLIVENREWYRAENIE
DLQGRAWITAQNBDG PO ENCIALAEMLI, KOVBINIRUQ RAZO/ENIQNEKO
TARYHFUNKCIIWRQDYPOPOLINMAME VANDRA ISHDQIZ SIDU@]IH
PRBROIO/ENIJ: A PLARTAPRESTAWLQESODBDABOL@NO TWERIETELO
| OBLRAEDSX@INAMINES® SIMMETRII; B PLARTAVRAJAESQNRRUG
OS| SVPBA@IEJ SNAIMENX[EJ OSX@ENTRALXMG\LLIP S@DA WRAE
NIQ pOTENCIALMO/NOZAPISATXWVIE

fM f(A C)
o 2r5

o DNAR SISTEMAURAVENITJ DWNENIQS TAKIMPO'ENCIADM NE INTEGRY
RUESQVMKWBRATURABO\TAMUOBE*"NOLCELAEICE] EDNDPRIBLIVENIE
| PERED K SFERI"ESKIMKOB®DINATAMOGDAPOLUNAEEIEOU@EBNY
RAMENIE

U

(X2 + y? 27%):

fM fMzsin'

r r2 ’
GE z. = 2099 KM sIST EMAS TAKIMPO'ENCIAOM UVE BLLET INTEGRY
ROAVATXSOKWBRATURAEDNAR | \TOTPMHKD NE POLUML [IRO KOG
RASPROSTEAN) TAKKAKWSHEEBYLA PRELO/ENAOBQBENNA ZADAA
DWUNERDWIVNYHENTRW

4.0BOB] ENNRZAA'A DWUHNERDWIVNYH CENTR®W rASSNDTRIM

POENCIAL(12), PRBROLAGATO POSDQNNYRB;3; a2;M1; M2 { NEWEE
STWENNWAKSIEDUEBMNTATXIZ IH VBHANI"ESBGSMY SLAA KIMPIEKS
NYE WOQHE GWRQ KINKREYYJ MEHANIMESKIISMYSLISHDQIZ SU]E
STWEDAI , IME@TH SUMMY WELININY M1+ M>=M | az+a,=a
DOLVNY(!) B TXWEESTWENNYSOOTWHWIISFARMUAMI RAZO/ENIQ
PO'ENCIALA12) POLUMNM

U=

. #
f X n Z
U= — 1+ —P, -

r rn
n=1
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GE
_ Mla?_ + Mzag_
n— M .
eSLI NAALO KOBDINANI SISEMYWZQTWCENTRENERCII PLANTY,
TOPERWGSHERIM"ESKR) GARMNIKI NEDOLVNDBYTX T. E NAOPOIOVITX
1= 0. oSTAIOSPOTRBAVATXTOR ImM =0, Im ,=0,n=2,3;::..
POLUNWI[AQSGBISTEMAALEGBRAINESKIHURAVIENIL] IMEETDWARE[E
NIQ pERWOEKOMPIEESNODB SOOTWHWUEINAENIQM
8

3 My= M?(1+i ), ar=c( +i);

FMe= S i) m=o )

WQROBAETEIJSTWHLXRERE[ENIE

Mi=M@A ), a=a,;
Mo=M ; a= al ),
GE = M,=M.

PERWCHRE[ENIEDAET'ENX.DANU@APPRKSIMACI@POENCIALZAEM
LI { MOUNOTO'NOZAATXPARAEITRY 50 | 139

O
12413 I3
c= o R, = p——,
2 12 413
PRINTAMZNAENIE 4= A1+ 2)(1 3 2) GKAZYWAEJOENXBLIZKIMK
ls0 | SOVPBA@]IM POZNAK pRI = 0 MY IMEEMASNYJ SLUAJIZ-

WEINYJ, KAKPOENCIALM. d. KISLIKA. oN NEUNTYWAERSIMMETRI@
zEMLI ONOSIELXR \KWATRIALXND PLOSKRST] HOTQ W\TQV SLUMAE
PROE/UTO'NYEQRBTY DA@HRQ EESOGLASENABL@HENIQMI mO/NO
POKAZATXTOWSBSTALXNYAPPRGIMIRU@]IE POENCIALY KROE PO
TENCIALAARANKELQQWLQ@PASNYMI SLUNOMIOBOBENKI ZAMA
DWURNERDWIVNYHCENTREY KOTRA) INTEGRIRUBQWSVATYHSHERO
DALXNYHO@®DINATAMTERMINAK.LIPTI"ESKIH INTEGRAWY

1.6. aNALOGIQ

w ZAKL@"ENIRAZBLAOBORBH PRINCIPAHVZELIRAVANIQMESTNO
OSTANVITXSQAANALOGIT { MON GV NO\OBO@STRDINSTRUENE
zZAMETIM "TOWOINDGM IMENKRNAANADGII BAZIRUEKQPRINCIP EDIN-
STWA MND/VESTWERASTIMIELE] TONEE TAE@SOSTAWLQ@JKOTRA)
CEKLARIRUBNVOAMNOSTXDNIMI TEMVEURAVENIEMPISYWATRAMYE
RAZOOBAZNYBRWENIQIZ RAZLINNYHOBLASI ESESTWOZNANIQ
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aNALOGIQUSE[N O PRIMENQEIWTEH SLUMNQK KOGDFSHDNYEPRE-
POLO/ENIQ PRI POSTROENIRAZNYHVELEJ SOVPBA@TtAK, KLASSI
AESKA (LINEINA MAEMATIMESKAFIZIKA (PIRAEBQNA WDIWITELXKD
NEBOLX[OEMSLO MIZELXNYHJRAVENILJ [6], PRI"EM SOSTAGIN'ASTX@
BOLX[INSTWHK NIH &KAZYWAEJOPERATR IAPLASA KOTRYJ WEEKARG
WYHOGDINATAHAAPISYWAEQMNVIE

_@é,@6, 8
- @2 @2 @2'
NAPRIMVER DLQL@BUEPOENCIALXOG (BEZWIHREWWOBEKRNDG POLQ
u(x;y;z) | PLONOSTX@TONIKONT (X;Y;z) WYBPLNQ@GTBEOONJ ENIQ

divu = f (X;y; 2);
rotu = O:

WOSBLXAGAW[ISXTO/DESTWOrot grad’ 0, SPRAWEHWYMDLQPRO
|IZWOLXDG SKALQR® POLQ' (X;Y;z), WWITM POTENCIAL PO FARMUE
u= grad' | POLUNAERMLONEGURAVENIEpUASSQA

= (XY 2); (13)
ILI , WOBUBTWIESTCONIKON URAVENIEIAPLASA
"= (14)

URAWENIQ(13) | (14) CPISYWA@STACIBARNYPROESSY RASPRE
LENIETEMERATURWNUTRIEIOTROGTELA(' { SKALQRNEPOIE TEME:
RATURS (x; y; Z) { WELI"NINA PREARCINALXNAPLOTNOSTITEPIONYHS-
TONIKOY, POENCIALXSETEAENIEVIDKOSTI(' { POENCIALSKRROST),
\L EKTRI"ESBEPOIE STACINARNYRARG@M(' { \LEKTRI"ESKIPOENCH
AL f(x;y;2) = 4 ,GE { OB_EMPLONOSTXARGQWY | MNO/ESTWO
DRUGIH

dOBAWIW ISHDNYMPRBROIO/ENIQMZAKN fURXE| ZAPISAWRAVEN
NIE BALASATEPLALEGRMO/NOPOLUMNTXNESTACIKARNY ANADGJRAW
NENIJ (13) | (14) { URAVENIETEPICPR@®/DNDST) KOTROBNSLUMAEDND
RONY SRBY IMEETWID

@ _ .
@
GIE a2 { KO\FFICIENT TEMERATURG@/DNDSTI uRAWENIE(15) QWLQSD
®DNIMIZ SAMYHZWESTYHWOL@CINNYH URAVENILJ, T. E URAVENILJ,
RE[ENIE KOTRYH (\WOL@CI®@ROESSAVONREEN)) POLNDSTX@PREE
LQESQEDINSTWENNYWARALXNYMZNAENIEM{ SOSTQNIEMVNAALXNYJ

C+ (XY 2); (15)
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MOVENTWREENI ' (to) = ' o(X;V:2). aBSOL@ND ANADGINO WYGLQDIT
URAVENIEDIFFUZII (PRI POSDQNIM KO\FFICIENTE DIFFUZII | SUME
TOM ZAKNANERMSTA | NESTACKARNEURAVENIE {R EDINGRA(POSE
OTO/DESTVENIQFIZINESKIH WELININS SOOTWEWU@]IMICPERATRAM|
ONEMSMP. 2.2).

dLQ NEONRO®NYHSRE MIELXNEMI®OG USO/NQESQ TAK KAKWIE
STOLAPLASIANROQWLGEIPERATR SPEREENNYMKO\FFICIENTAM |
URAVENIE(15) PRIORETAEWID

C % = div(kgrad' ) + F(x;y;z;1):
ZDESX = k(X;y;z) { KO\FFICIENT TEPICPR@&/DNDST) ¢ { TEPIOEMBSTX
EDINICY OB_EMAEGRWIETX "TOWURAVENII (15) a2 = k=c).

NAKONEC RASSMATRQPPOSTROENURAVENILI, PISYWA@]IHWOLNY
ZAMTIM "TOMASD a priori PREROLAGA@7TTO RE[ENIEPRESTAWLQET
SOBDSUERPZICI@BEGU]IH WOLN PROQM | ORANJ. eSLI POTRBO
WATXTOE SUERBPZICIQBYLALINEIJND, TOLOGI*NDISKATXRE[ENIEW
WILE

u= ( )+ ( ) (16)
GE , { WOLDNYEARGUBNTY RAZLI"A@]IESQZNARGV PERE PEREEN
NQ t, NAPRINMR WSLUMAEDNY PROSTRSNWERNPEREEN

= X+ Vi; =X Vt (17)

fUNKCIQ(16) QWLQSTOBM RE[ENIEMGIPERBOLI"ESH®URAVENIQ

@u _ o
@@
KOTROPPREGBAZWANIENL7) PRIWDITSQK URAVENI@KOIEBANIJSTRU
NY
@u _ ,@u,
@ ' @2

zAMETIM ~TO TO'NO TAKOEVE URAVENIIEPOLUMAETQ ESLI ISHDITX 1Z
FUNDAMENTALXNYHZIMESKIHZAKNOY DOBAWIMNIM ZAKNgUKA PRB-
POLO/ENIEOMAIOSTIOTKINENIQSTRUNOTPOLIO/ ENIQRAVWDWESIQT. E
RASSMATRIWA@WALY EKOIEBANICGBTRUNY

w SLUMAHRHE PROSTRENWENNYHREENNYHEONRONDBENOLNNVOE
URAVENIE(URAVENIEdALAMBERAIMEETWID

1 @u

@z F(x;y;z;1): (18)
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k DWUMRAVENIQMVIDA18) { ®NMUSKALQRMUI (NMUWEKRNMU
OTNOSIELX®\L EKTRI"ESBGI MAGNIFOGPOENCIALA PRIWDITSCSI-

STEMYURAVENIJ mAKSWELLBLQ\L EKTRGAGNIFOG POLQeSLI PRAVIA
AASTXF (X; V; ;1) QWLQETQPERI@INESKY FUNKCIEJWREENI

F(xy;zt) = Fo(x; y;2)€" Y

PASTARWKAU = we'! PEREWO URAVENIE (18) WURAVENIE gELXM

GLXCA |

w+ k2w = Fo(x;y;z) k= V ; (19)

URAWENI@(19) ULDONETWRRERAMPLITDAWOLNWPROSTRBNVE

eSLI WURAVENIl (18) F =0,1 v=—c (c { SKROSTSWEJATO\TO
URAVENIEGPISYWAERASPROSTERAMNE\L EKTR@AGNINYHWOLKWNAST
NOST] SWETAVWAKUM pODSTARWKAX = X1, Y = X2, Z= X3, ICt = X4
PEREWO GIPERBOLI"ESEWOLNNWVOBRAVENIEWALLIPTI"ESKOBJRAVIAN
NIE IAPLASAWA4-VEREM PROSTRENWERMNREBENIEM KINTINUUE (\ MIR
MINKOVSBG))

U= @u+ @u+ @u+ @u:
@ @ @5 @

tAKIM ORAZEK) KAZYWAKD "TO KOLI"ESTWOSRWNYHVIZELXNYH
URAVENIIJ WKLASSI"ESE. MAEMATI"ESH FIZIKI N PREWABH D=
SQT) I MNOGISLENNYBR)WENIQI PROESSYPISYWAGIINAOSRVESLY

B®&IH ANADGIIMEVDURAZLINNYMIOTRASLONMRIKLAONY HNAJK

aNALOGII WPRIWEENNYHNY[E PRINERAHOSIWVANMSKL@MNTELXID
NAFUNDAMENTALXNYHAKNAH NAWYBANNYHSHDNYHPRBROIO/ENE

QH zNAMT ELXK SIO/NEESITIACIQWSLUMOKH KOGDAUNDANMENTALXNYJ
ZAKN IMEET KROE KOLI"ESTWEGIN KAESTWENNG@STAWLQ@]U&-
KQ HARAKERIMEET NAPRIMR PERIMINESKA SISTEMAL ENENOVMEN
CELEEWANA USTANAWLIWARENMAMNTALXNUKSTEMATIK HIMINESKIH
\LEMENTOWVI DEKLARIRUETRQDNOZWW/NYH SWISTWLEMENTOWVI TEN
DENCII IH IZMENENIQPRI ROH IH ATMNDG WESADESXPRIMENENIE

ANADGII MOVETPRIWESTK GRUBOJIB KE tAK, W60-H GDAHXX WEKA
SOQABL OSX"TO SOLXSEMIWANNOG RENIQKReO, PRI INTENSIWKEM
WOSSTANENII METALLI"ESKIMKALIEMWWDNO\TIL ENDIAMINONO® SREE
SPOSOBAPEREJTIWSOBINENIE WKOTR®™ RENIJOTRICAELXK ADNONA
LENEN() [7]. tAKQ WYWIBELANNAOSRWANITANADGII SSOBINENIQ
MI \L ENENDVPGRUPPBADGNW(HOTQRENIJ QWLQED\L ENENTM NE
GLAV@B, APOBONQ) PADGRUPBYdJALXNEJ[IE ISSLIEHDOWANIGVYQWILNA
LINNE WPROUKEREAKCIHONOMOTRICAELXR@MNNAENTNOGWIOIRMA

0)
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T. E SWIETELXSTWIGIDRIDKM HARAKERESOBINENIQw NASDQIEENRE
MQOANOUWEREDIN ENTIHCIROWARKAKKOMPEKSNYJGIDRIDK ;[ReHy] S
POL/IT ELXRSEMIWANNYMRENIEMpODOBIYEQIB Kl QWLQ@®JELED
STWIENABL ONNOGMYI[L ENIQILI ZAWEMOGPRBUBVDENIQ\ UWIELI
TQ "TOHOELI UWIETX), "TO WE] E BOLX[EJ STEFENI SWISTWERNS-
SIEDONVANIQMVOBLASTIGUMANITARNWAUK (SM DAIEE{ P. 3.2, 3.3 {
PROBEMYLCE[IF ROVKIFESBIOGDISKA \ SINDROIAWOGRAFA

dRU@ PRIMEROTNOSITSONE STOLXR K PRIMENENI@KOLI"ESTWEGIN
SOSTAWL SISEMYMENELEEWAIKOLXR K ILL@STRACIIPRIRITE
TAKOLI"ESTWEQ® NA KAESTWENNYESLEDU@REAKCI&ISLARMAS
E&ISAHRIDOM PLATINY:

O+ PtFg ! O3 [PtF¢] ;

bARTLETTW1962 G PREFPOIOVIL , "TO WANADGI*"NU@REAKCI@OL\EN
WSTUPATXINERNYJ' GAKSERN (Xe). w SANM CELE PERWYPOENCH

AL IONIZACII KSERNA (12,10 \W DAVE MENX[E “EM PERWYFPOENCIAL
IONIZACII MOIEKLY KISLAR@A(12,20\W. i PERWYYE POSTAENNYJ
PYT PRIWEIK POLUMENI@PRI NRMALXNYFEMERATUREDAWENII, W
WAKUMN) KRASDIRANEWY HRISTALONVXe(PtFg)y, GE 16 X 6 2[8]. s

\TOGMMENTA NAINAEBQSTRIQ IZUMENIQHIMII \ NWEWD GRUPPY
(ILI GRUPPYINERNYH GAZ@ [Tl \LENENTYTEFERXVQVSEUNBNIKAH
POPRAWEZANIMA@VE SDWGLAWSBI PDGRUBRVOSXMGRUPPPERIDI -

AESK) SISTEMY\L ENENDMWY S[AQSTEENXKISLENIQKSERNA +8).
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gLAWAZ2. oT PSEWIKRISTALLON
DOMSL ENNOSTI GRYZURW

w\TQVRAZBIEMY RASSMATRIWARWERYMIELIRQVANI@ROESS®
OTOSQ]IHSQK SFERETONYH NAJK

2.1. wZRYWRASPLAWENND PONARENN SOLI

1. iSH CDNYE DANNYE iZNAMALXNXD PROBEMANOZNIKLACELL@DZ
NGBUMAVR) PR®IY[L ENKSTI WREMQT WREEN|, SQVERENK NEPRE
SKAZUEVMPRCSHDILI RAZRU[ITELXNYEWZRYWSOMREENERACIONYH
KOTION(WSRBENEM{ IN WZRYWGD NAGMNM IZ PRIBLIZITELX® 40
KRUPNYRAR@WCSTW\SSS 1 ). pOMIMOOGRIMDGMAERIALXRGU] ER
BA( 1 MILLIONARUBWGD) NEKOTRYEIZ \TIH WZRYW®OVEKLI |
AELONENESKNEERWY

rASSIEDOVANIENEIZMENI® PRIWDILO K DNMU | TOMUVE WYV {
WZRYWWSEGEPRB[ ESTWUPOVREDENIE\KRANNYHRUBHLAVENIQ
PRI \TOM HOIDN® WDAPPADAETM ] ELCK' { RASPLABNNUGMESXSO
LEJ NaCl; Na,COs; Na,S; NSOy, WYZYWRPARWO WZRYVBOREENE
RACIGINDG KOTLAaNALOGIANY EQWENIQPRCSHDILI | NAZARUB/NYH
PRZWOSTWAH WERSIQPARGM WZRYWEIZMENKD PRISUSTVWOALAV
MNDGNSLENNYHRABOTAEAPBNYHUAENYH

0 DNAR NA[ELSQMIN ~ELONVEK INV ENERTEPIOEHNIK KOTIOTURR -
NOGINSTITUTA(ckt i IM.i .i .pOLZURWAG. q. aLE[IN { KOTRYJ
NE POVERIIPRBLO/ENK MEELI. SOMNENIEWYZYWAMPERWU@ERDX
GIGANSK®\NERGIQVZRYWKOTRU@VRQD MOGLAESEATX SRAWNI
TELX®NBOLX[AQMASSRARAPUSTX CENXPEREGRE®

2. MODELXNYJ \K SFERIMENT{ 1.

preduprevdenie !
WWIDWKRAJRU APASAISTINI WKOENSLUMNAERE PYTAJESX
PONRITX PAOBIY E\AKSERINENTYWDOMA[NIH USONVIQH

dLQ PRWERKMIEL|I PARYG®BNZRYWBKLA SOZDANROHI[A Q\KSH=
RIMENTALXIQAUSTABIWKARIS. 2), SOSDQ]AQIZ TIGLQ WKOTRM PLAWA
LASXSOLXMNSTAQ NaCl, Tpawr = 810 C), | PIPETKISHOIMDNY WDD).
uV EPERWYKSHERIMENTYPXKAZALI *"TO\FF EKTPAENIQKAPLI WPLAW
IMEETSTHASTI"ESKIHARAKEIR{ WRQE \KSEERIMENONVBYLO SLY[NO
[IP ENIEPRI ISPARENIIWDY, WDRUGIH HLOPK S WYBOS®PLAWAN
TRETXIH WZRYBRAZRUENIEMIIGLQI RAZETM OSKRLKW SCRWWDA
EMYVHARAKERNYMWUWK PREODIENIQZWUWUK/GIBARXERA
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PLAVGOLI

FOO\LEKTREUNYJ
UMNRVIT ELX

rs . 2

dLQ OENKI\NERETIKI WZAIEJSTWIQVDY | PLAWRQM S TIG-
LEMBYLA UKRERFNANASBKAS FOTDIM, A [KALA REGISTRIRU@E®
PRIBRAOTGRIUIRWANNAIZMERENIHEMERATURY

PERWYKEIZMERENIQPOLNDSTX@RWERGLTE®RI@ PARYABNZRY
WA{ PRI KINTAKE WDY S PLAWNDPOSEDNIJ NAGREWSDNA 200 !
tOKU NA\TOM\TAFE POSTAWIHOIONYJSTALX® [ARIK , BRQ ENNYJW
PLAW WYZWAWIITIPI"NYJ HLAPX{ KAKY UV TUTPARGYOWZRY\ESLI
PARANET.. pO SUJESTWBPERWYMIELXNYIAKSERIMENTSTALPRWER
KQ IME@]EJSQMTELI NAPRAWCPMOBNOSTX nEOBDIMO BYLO PO
STROX DRUGU®TELX A DLQ\TOG { SU]JESTWERANWELIMNTXKOLI-
AESTWO KAESTWIKSERIMENTALXNYMAERIAION nOWA \KSERIMEN
TALXNAUSTABWKAYLA UVE PRAKTI"ESKPROESSINALXN (RIS, 3) {
WZRYWRRO/DILISX WERMTI"ESKM TERMSTAH WATMOSEREISTOG
ARMNA DLQREGISTRACIIZLUMENIQBYLI WNNTIRGVANY2 FOTDICDA
IN S INFRAKRASNY(k ) FILXTR® WARA { S UXTRALETONYM
(uf ). oDNONREENK BYL PRWEENSHEKTRALXNYANALIZPONARERN
SOLI(PAKAZAW[IJABBOL@GNU@DENTI"NOST)SEEKTRALXNISTAQ NacCl
DOl POSEWZRYWAVSBTI DOPOLNITELXNYBERYPRINIMALISXDLQOTF
SEMENIQO/NYHGIPOEZ (NAPRIMR HIMI"ESIOGWZAIEIJSTWIGTQ
WPREM | TAKPRESTAWLQBEXRAJENEWERQQ'N, ATAKMEDLQUTC -
NENIQSEKTRAZLUMNENIQMVOVENTWZRYWA

3. mMODELXNYJ \KSFERIMENT { 2. kKAK WYQSNQSXWPRSHESTWII
KL@"EWYKKAZARQ\KSEERIMENTS DATAKM uf -IZLUMENIQ PRI PCPA
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DANII KAPLI WDY WPLAWSNAALA WOZNIKAKRATRVREENNYJWSHESK
uf , A’EREZESRLXR MILLISEKUND { REZKIINAGREWRIS. 4), PRAKT
AESKI (DNOWREENID SOWZRYWQROVEENNYEKSEERIMENTYS DRUGIMI
SOLQMITO/E DALI L@BPYTNYJ REZLXTAT WZRYWOZNIKAEDLXR W
BNARNYHSOLQKNaCI; NayS; KCI), TOGDKAKWSOLQIS KISLIROSOER
VAJIM  ANIONOM (Na,SOy; Na,CO3) PRCSHDIT SRAWNELXIO MEDLENKDE
NARASTANIE -IZLUAENIQS®RWEDA@]EESBYSTRYMATWERNANIEM
PLAWAWRQB SLUMAEWIK SIRQVALASEATWERD[AQ REAKTIWRAAPLEQ
WYROSZ PLAWA uf -IZLUENIQW\TIH SLUA@HNE BYLQ dALEE BYL
OENEN\WNERETI"ESKIJ\FF EKT{ PRI WZRYWEYBLQLASKERGIPMRQD
KA30 KdV / MOLX1 MOLXNaCl  58Q.

iZWESNQ ~TO NaCl ABBOL@WODPROZRENWWIDIMM | BLIVNEMuf -
DIAPAZE ZAISKL@ ENIENDWUHIf -UMASTERYWKOTRYHESTXK SIT ON-
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uf

1 2 c
rlS . 4. oSCILOGRAMNREGISTRACIZLUMENIQ
PRI WZRYWEKWARWDSTAKANNaCI)

NYE LINII . nAPQMNIM ~"TO\KSITONOM NAZYWAEJSWQZ ADEWN DR QPG
DOBOESOSTQNIE\L EKTRODYRKA (PSEWIATV), WOZNIKA@EPRI CE
FEKE WKRISTALE |K SITONY MOGUMIGRIR@/ATRO KRISTALLINESH
RE[ETKE |, TEMSAMYMDSUESTWLQPERERSINERGIL gIP OEZAOPRI-
AASTNOSTIKSITONONK ISSLEDUE RMUQWENI@PEREROSMAUWEREDSITX
KOGDAVYQSN@SX TO\TI SWQZANNSESTQNIQVOZNIKA@SKL@A -
TELXND WBINARNYH SOLQHJALXNEJ[ EEIZUMENIELIT ERATURNYS-
TONIKOMVY QWRSIEDU@]IE FAKTY

1) DAVE WPARH(!) NaCl INO'NYH MOIEKL TOLXR 74%, ZAD PRI-
SUBTWUHEIMERNa,Cl, (25%)| TRIMERNasCls (1%);

2) PRI KRISTALLIZACII NaCl WYBLQEIQ\WERGIFAZ®/GEPEREDA
7,9 KKALMOLX 33,2KdV / MOLX

pO\TAMUWPBLNK LOGI*ND BYLO PREBROIV/ITX, ~TO PRI TEMERATURAH
NENAMDIG PREWABIQ]IH TC'KU PLAWENIQ RASPLASBOLI SCGERVIT, W
OSRVRM, ASSOCIIRRANNYROIEKLY { SWOBDENYEZARODY[l " KRI-
STALLI"ES® RE[ETK| ANABL@DAEMYF EKTOB_QSNGEXRINENTRA
CIEJ SKRYD \NERGII FAZW/GGBPERBDAS POSBODU@]IM BYSTRYMEE
\SRROI@. 0oSTAIOSXOLXRNAJITI MBEHANIZMNAKPLENIQ(NAKAKI ) \NER
Gll KRISTALLIZACIIWSB®B_EMRASPLAWA
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4. mODELXNYJ \KSFERIMENT{ 3. dLQ IZUMENICDINAMIKI PROESSA
BY LA ISPOLXAGANBKROSTAKINOKANERAOBRABOTKMABL @HENIJ KOO
SONI \KSEERIMENDMPOZWOLILAELAT>XSIBODU@]IE WYWXY:

1) WMOVENTPAENIQKAPLI WRASPLAWOZNIKAETKALXNEWOZME
NIE, KOTROBWVDALXEJ[ EMRASPROSTRAISQED STENK TIGLQI
DWNETSQNNISOCSKROSTX@WTREOIINQ WOLNY 13 M S;

2) WOZMENIEIMEETWIDTONKOGGRIZINTALXBIGSIOQTOL]INA < 1
MN), OBLRA@E® INQ PTI"ESKJ PLOTNOSTX@EVELI GKRUVA@

I EGPLAW
3) WZRYWOZNIKABDDOSTIVENII DWIVU]IM SQSIOEMDNATIGLQ

w WYWIAHQPISANAIDEALXNASITIACIQ SCRWEUDA@]AQSQNZRYWO
(RIS. 5). tEM NE MENEEWOMNDGIHKSHERIMENTADWIVU]IJSQ SIQ WO

Se> —
o v
=103c =2 103c¢

el |
- A

N~
=4 10 %3¢ =5 10°%c

rS . 5. sHEMATI"ESBHZOBRA\ENIEPROESSANABL@DAEBR PRI
KINOREGISTRACNEREXZVREMQPOSE KINTAKTAVDY SNacCl

OB E NE WOZNIKALIBO WOZNIKAINESRLXRK FROITONVLAKALXNYAMVOLN
DNAIZ KOTRYHOPERFALADRUGIEN RQB SLUMAEWTMMNALASX(RRE
LQCIQWIDAWOLN MESTAPAENIQKAPLI { NAIBOEESILXNYJ\FF EKT
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NABL@DSQPRI PAENII KAPLI TONOWCENTRTIGLQ [T ONAWILONA
MY SLXOREZQAISNM HARAKEREQWENIQ

w SOLQBOSIO/NYMI ANIGNAM| WKOTRYHWZRYWKOGDAE NABL@
DAISQWESDTANIOGSIOQVOZNIKAPROSIDWIVU]AQSQINIQ RAZBELA
DWUBRB, A PODOSTIVENII \TQJ LINII DNAPRCSHDILA SWERYSTRG
KRISTALLIZACI@LAWA

5. SODERVATELXNA MODELX mO/NO PRBROIO/ITX, "TO WMVENT
PCPADANIQHOIDNDG OB_EKTEKAPLI WDY) NAPOVERDSTPLAWAVPO
SIEDNEJWOZNIKAETKALXNROBLASTRONY[ ENIQDAVENIQ TEMERATURA
WKOTRQ SU]JESTWEBSNIVAEBQ(WPOTXDO TEMERATURXIV E TO -
KI ZATWERWAN)QW \TQ) OBLASTPOQWLGEITONKIJ SIO) PSEWEKRI -
STALLA KOTRYJ OSTABSR VIDKIM", NO HARAKERIZUEIQWY SQY URD
RODENIDSTX@NNY STRUKTURBRAWNETS\ [UGQ" NAREKAH KANA
LAH{ \TOl WDAI NEWDA| SNEG NESNEG| LED| NELED). w BNARNYH
SOLQWOZNIKWENIPSEWERISTALLS®RWEDAESQMASSOY MDRAZO
WANIEMKSITONOMZ -ZABOLX[OGKOLI"ESTWEEFEK DAKRISTALLINES®I
STRUKTURNI \KSITONY| QWLQ®QPERWRALXMINSTRUENTAMNA
KAKI { NAKPITELQMI\NERGI| A TAK\E DA@TWSHESKuf -IZLUAENIQ
sLQ PSEWEKRISTALLARG®DIT "EREZOL]INU PLAWA SORAQ \NER
GI@FAZQ/GEPEREDAWSEMASSBOLI KONEAND OSTA@TE] ENEQSNY
MI OTWETNARQDNPROS®A POEMUNERGIQNE UKMDIT 1Z SIOQ(\F -
FEKTPOLNDG WNUTRERBIOTRAENIQ@), B) KAKOMVEHANIZMDALXEJI[ EJ
NAKAKI { NI TOLXR\KSITONY WRQDI OESEAATSTOLXWY SKU@(20
\W ATON KINENTRACIGERGI (MNDGFOTNNYJPROESS) |V} ZASAET
KA \NERGII PSEWERISTALIZAWOLOWVY MSLOEMPQTPREWRAJAEDN
RASPLAMWERGIQVAKUMZ). 0 DNARCGEWIDR{ DOSTIGNUYNAWOLDND
SIQ) (POSU]ESTWUWOLNKRISTALLIZACI RAZRU[AESQ WY SWOBZQ
WS@AKPLENNU@BNERGI@ASTXOTRQ IDETNABYSTRYJIJNAGREWAWA
(ik -IZLUAENIE ZAPAZDYWARBEPOOTN] ENI@K uf -IMPULXSUNTCNG
STI NAWREMERGO/DENIQSIOQO TPOWERNDSTIDODNATIGLQ.

w SOLQBKISLAR@SOERVA]IMI ANIONAMIOBUBTWUEILAWN YRAK
TR NAALAPROESSA \KSITONY (\L EKTROY WSLO/NYHANIONAHELOKA
LIZONANY pO\TOMUNE PRCSHDIT NAKPLENIQ\NERGI| A PO VEREDWA
VENIQLINII RAZELAWES®B_ENSOLISTARVITSQPSEWERISTALIM pO
DOSTIVENII LINIEJ RAZBLADNATIGLQONAOTRAVASTMWWIE UVE LDAR
NQJ WOLNY \ ZAKREPLQEKRISTALLIZACI@ZB YTOK \NERGII\ RASKW -
WAETSWQZC = O | S= O WMOIEKLAH Na,COs; Na,SO,; WTEAENIE
NEIOTROGWRERNI\TA \NERGIQRASSEIWAEIK -IZLUNENIEMO].

rASSMATRIWABEQWENIEIMEETWTR®IJINU@PRIROUI MO/ETRAS
SMATRIWATXSEBEGU]AQUBINENNAWOLNSOLITN), SWQZAKISAER
MOVEHANI'ESE! | RAIACIONND NESTABXNOSTX@REY (IONNYJRAS

27



PLAVWNAKDQJIISQWTEPIONVRWZAIRCEJSTWIISKRUVA@]IMI TELAM].
pOD"ERKEM PROEKA@]IJ PRI \TQM TERMDINAMIMESKIIJPROESSQWL-Q
ESONERAWRIWESNYMATO I PRIWDIT K KAVU]IM SQPARBAKSAM(NA
PRIMER WOSSTANXENIEPLAWAVVIDKOM SOSIOQNII POSE PRBO/DENIQ
ZPONEO@FROITAWOLOVABSLIO@PRI WZRYWE

6. NEPOSRESTWENNYRVYWOY. eSTESTWEQRNXDSONVRN ZADAEJ IS-
SIEDONVANIQWLQLABKWIDACIQPASNSTIWZRYWOPR®Y[L ENRSTI
zDESXSQERVAELXNAMIELXUVE DAETOTWE{ NEOBDIMO RAZRU[ATX
\ GLAWNWEDU WOLNYVSTAWL QAPRIMR WKOELNAKINNYESTERVN|
RASBIO/ENNYBSLUMNAINYNMDRAZA[10]. [TA REKRMENDACI(BYLA POLID
STX@PMTWERYDIAWHIE POLUPRODY[L ENNYHSPYTANIJ S BOKAM],
S@ERVA]JIMI PO5 KGRASPLAWMaCI. nE BYLOZARKSIRGVARINI DN
G WZRYWABOKAHKH OSNAENNYHNGASIELQMIREZQAISA, TOGDAKAKW
KONTROLXM GRUHEBOKI WZRYWALISEQURRA

pOMIMO\TOQ BYL PRVEENKONTROLXNY\KSEERIMENTS R@ANIOM
KALIQKCNS. aNION CNS , KAKGADGNIPAXOBIYJ, DOLVENIMETXLOKA
LIZONANNY\L EKTR®I , SIEHDOVAELXK) ORAZQYWATKSITONY. pO\TGMU
O/IDALOSX*"TORMANIDMO/NO BLLET ISPOLXAGATXWNIZKO EMERATUR
NYH\KSERIMENTAHTpLawL = 1732 C). oDNAR NESIOTRQNATQ ~TO
\FF EKTQWDIIMEL MESTQ ZAMNY POVARERN SOLI POKA NE NA[L OSX
WHESDOWZRYWRDANIDNAAL RAZLAGATXSTD SOOTWEHWURILXNES
[ EMUNAGREWTRAZDY. 500 C!. k TMUVE PROUKTYRAZO/ENIQ
ROANIDNVSOCERVATSILXNDQONITYELETUNEPROUKTY tAK ATO KON
TROLXNYJKSHERIMENTLI[X KOSWEQRM®DTWERDIGADGNPAOBOSTX
ROANIBDIONA

NADOZAMTITX "TOBBLIOGRAFESKIJ POSK NEPREKRA]JARNAPRO
TQ\ENII WSEGVREANI RABOTXAD MEZELX@I KAZADSX*"TOPOBIYE
QWENIONABL@DALISXWDRUGIKDTRASLGHROY[L ENRSTH

1) WIN STRUKCIPOTEHNIKE BEZRASNSTINORILXSIOGGRN3OBOGATI
TELXKG KOVBNATABYLA OBIARUENASIEDU@]A STATXQKATE®
RI"ESKI ZAPREJAESQDIPUSKATREREVROTYI WYZYWADBRU[ENIE
[IHT QVYHDTIOSW:

2) NA METALLURGIMESKIKOVBNATAHWZRYWALISQTITNNYEKOM]I
S RASPLABMNYMVETALIM PRI NEPRAWILXNPADORANSM RE/IM E
QHLAVENIQWDBWOZDUM SNESX@ZAMETIM TAK\E "TOPRI GPRE
DELENNYHJSIOVIQHAVRQE METALDY NAKDQ]IH SQWVIDKQ FAZE
OTME"ENAONNARSTRUKTURMA Na*e ILI KLASER@/Pb,* Bif®):;

3) NABL@DALISXZRYWKRIOENNYHIGEWIR@ON KOTRYEOB_QSNQ
@BQSPOZICI PRELO/ENKY MIEL| "EREPROE/UTONOEORAZO
WANIBWOBRYHRDIKALON
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eSLI P. 2, 3 NENUVDA@RMMMENTARIQHOP. 1 TRBUETRAZ QENIQ
{IHT ONYMIOTIOSAMNAZYWAGGBLIP[IESQ KUSKI[IHTY , PRISTAWJ[IE
K WNUTRENNWERNIMUGLANMONWERRAESLI ZASYPASDWPLAWEL:
KOZMELX ENNYIHTA , NIKAKIHGPASNYDWENIJ NE PRCGSHDIT, A PG
PADANIETWEREBBKUSKAD/ ETWYZWAWZRYWO-WIDIMMU\TOHRQ® O
ZNALISOSTAWALI INSTRUKCII POSTARAW[ISFO WOZMNOSTIOEZPA
SITXPR@WOSTWENNYROESSNET NUVDYOB_QSNQUXATEL@ATOI
WT QM SLUNAB PARYE WZRYVKE MO/ETBYTX | REA.

7. WOZMDVN OE SLEDSTWIE oPISANNG MIELXMO/ET NAJTI SVER
[ ENONE@IDANNDEPRIMVENENIEWDRUG@ OTRASLINAJKI{ GEORZIK E 0B-
] EIZWESD) KAKI@PASRSTPRESTAWLQ@ATASTROESKIE IZWERE
NIQ WUKAKM ZEMETRQSENIGN! PRCSHDQMNAFONEORNYH\RQD
WYH PRCSHDQTZNAT ELXKRE/E POSEDNIH NOSUJESTWENRTLINA
@BQOTNIH MAS[TAB® QWENIJ { SUMMARMMIERGIQO/ETNANESRLX
KOPCRQDBAVPREWABHI X TAKVU@RI\ RQDV®' IZWERENII ILI ZEME
TRQSENIIhOR® OIZWESNY PRCS[ BD[IE WISTQRI"ESIOBNREMGZRYWY
WUKAKASANTRIN | KRAKATH PERWYZ KOTRYH PONEKOTRYMPRE-
POIO/ENIQMUNIATO/IL CIWILIZACI@aTLANTIDY. UNTYWAQWY[EIZLO
VENKE MO/NOWYDWINUBEDU@]U@GIPFOEZUPRI KATASTROESKIH
IZWERENIQHS®@R®/@DA@]IHSQNZRYWAMI ZEMETRQSENIGRCSHG
DIT DOPOLNITELXN®\ NAKAKA' \NERGI| SUJESTWESINSUGUBLQ@PC
SIEDSTWIQIKAZANNYIENII. mEHANIZMT Q) NAKAKI PADOBENCPISANIS
MUWY[E A SLEDONAELXK) \FF EKTSU]ESTWERRAWISITOTHIMIY"ESIOG
SOSTAWAWIS TWAGMYVTOKE KATAKLIZMANICIIRO WATXVZRYWO
VETL@BA SKALAUPAW[®WMAGMB\ PODLKAPMZEMN POIOST] ILI
PROIKNWENIEVDY ("TQ POGWIDIMMY IMELOMESD PRI WZRYWARN-
TQRINA| kRAKATI \NERETI*ESKIJ\FF EKT PO OENKAMSU]ESTWEGIN
PREWABHL. \FF EKTOTPROSTGP(PAANIQNDY WRASPLAW

2.2. pROBLEMY KWANONO MEHANIKI
WRELQTIWISTSKQ) OBLASTI

rASSNDTRIMPRIMERPOSTROENRELQTIWISKY KWANWO MEHANIKI
{ MZELI, WKOTRQA LINEJINDSTXLASSI"ESE KWANWONMEHANIKI(PRIN
CIPIALXNOESWISTWCPRISU]EEEJ\ OTRQ'DENIQ | LEVA] EEWOSRWE
WSEPOSTROENI{ PROTIWREANT STOLXVE PRINCIPIALXKD NELINEIND)
TERII ONOSIELXRST] ZAKNY KOTRQ WSTUPA@VSILU, KAKTOLXR
PERESTABVYPLNQTXSERAWENG® cC.

KONE'ND KWANWMNEHANIMESKIF RMALIZMPRBROLAGABPERED OT
FIZI"ESKQ) WELIMNINY KSOOTWHWU@MUEJ LIN EJNOMU CPERATRUY,
NOUNTYWRA *"TO\NERGIGWOBMI "ASTICYWRELQTIWISKY MEHANIKE
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IMEETWID p
E = m2c* + p?c?; (20)

(PERATR SOOTWHWU@]IJIIMPUXSUp, BLETWEDITX PAD ZNAKWEB:
RATNOGKIRNG NAPRIMR WMONMERKM SLUMNAE

r—

@

Cc e m2c?; (21)

tRAKTONKAT OGKIRNQNVNYZYWABAMY BOLX[IE SMNENIQ
w 1928 GDUp. a. m. dIRAK, KAZADSXBY, OBPEL\TO ZATRDNENIE

ISHDQZ OBH PRINCIFRQWV

1) RELQTIWISTK INWARIANDST]

2) LINEJNDSTI(DLQWYPLENIQFUNDANENTALXOIG PRINCIPASUER®
ZICll ),

3) NALI"IE PROZWONY POWREENI NESTAR[E 1-GOPARQDKATOR SO
STOQNIEVDANNY MMVENTAPREELQDSOSTIQNIEVAVSEOSEDU@]IE
MOVENTYWREEBN)),

N WYWBLRAVENIIE(KOTROBEJMASOSITE®IMQ, PISYWA@EEZME
NENIEWQVREBNI SOSTQNIGWOBMY "ASTICY SCSPINM 1=2 (\LEKTRO
NA -MEZQAI DR) WRELQTIWISKM SLUMAE

X e,
@

i (x)=0 (22)
()
GE { BSPINGR

0 1
1
%zg.
3 :
4

T. E WYRAENIE(22) PRESTAWLQEDRBDSISTEEMWETYRHE URAVEANILI.
dRUGIEWELIMINY, WEDQ]IE WSISTEMU?22), (PREELQ@SQSLIEDU@]IM
ORAZKA = 0;1,2,3;, X1 = X; X2 = VY, Xz = z { PROSTRERNWENNYE
KOBDINATY xg = ct { WREHMNRQKO@DINATA { MATRICYdIRAKA
KOTRYEWYRAVAG@D'EREMATRICYpAUW.I | EDINI*NU@MATRICU

=123
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4 NEZAWISIMYRE[ENIQSISTEMY(22) CPISYWA@SOSTQNIEASTICY
| SOOTWHWU@J EJ ANTI*ASTICY KAVIDES DWUMGOZMNYMI PRO
EKCIQMISPINANANAPRAWBNIE IMPU.XSA( 1=2). iZ NIH MO/NO POLY
AITX | FARMUU (20) DLOWERGIL pREDSKAZANGIAIRAKOM WCRAQ PARA
RE[ENIJ PRIWELK OBIARUENI@POZITRONA 0 DNAR URAVENIEdIRA-
KAPRIGDND LI[X DLQPISANIQSOSTQNIQEGKIH'ASTIC TAKKAKNE
OB_QSNQENMALXEWY SKDGMAGNINOG MVENTADLQBOEETQELYH
AASTIC tAK, \KSFERIMENTALXDEZNAENIE MAGNIFOG MOVENTAPROINA
W2,8 RAZBOLXEWELINNY, SIEDU@EJ IZ URAVENIQ(22).

0BRATIMSQK KLASSI'ESKIU (NERELQTIWISKMUY URAVENI@ {R< -

DINERA
@ 2
i~—= — +V(Xvy;z1) (23)
@ 2m
ILI , WIDNOVERKM SLUMAE
@ _ -“*a _
"@~ ez’ VY

(V { POENCIA)L | PRESTAWINSEBE "TO SLAGAEMSOW(RG "ASTN
PRZWONY PO X ZAMNENOWYRAENIEM21). kAK RE[ATXTAIOEURAVEN
NIE?

0 DNIMIZ WARIANOVSTAD FGRMALXDENOZIERIE\T OG URAVENIQW
(PERATRNYJKWBRATWREZLXTAE "E® POLUAESQURAVENIIEKL EJNA
gCROINAFO KA

~Z% =~ m2c* : (24)
iZ URAVENIQ(24) TAK\E SIEDUERELQTIWISIOESOON] ENIEDLQNER
Gll (20), (NAR URAVENIEMKL EJNAGCRIENATO KA MO/NO GPISYWATX
TOLXR"ASTICY, NE OBLBA@]IE NIKAKIMI DPOLNITELXNYMIWNUTREN
NIMI SEEENQMSWOB®Y, T. E BESSPINDVYE(NAPRIMR -1 K-MEZQY).
bOLEETOG URAVENIE(24) { GIPERBOLI"ESH TOGDKAKURAVENIE{R< -
DINGRA23) { PARABOLI"ESK\WOL@CNIOF, RE[ENIQURAVENIQ(24)
NE (PREELQ@SQDNDZNMNOZNAENIEM  WNAALXNYJIMOVENTWREEN
(HOTQEDNDZNMNOSTROSTLIRUE BOWKWANW® MEHANIK). dALEE\NER
GIQ SWOBE "ASTICY MOVET PRINIMATXI OTRICAELXNYEZNAENIQ
ATOLI[ ENDFIZI"ESKOGSMYSLAMNOGNSLENNYPMPYTKI RAZREENIQ
\TIH | RQDARUGIHPARBIKS@PRIWELIWKNEANM S"EE K SOZDANI@
KWANDNVO TEQRII POLQ(ktp ). w NEJURAVENIE(24) RASSMATRIWAET
SCKAKURAVENIIEPOLQ(ANADGINNDURAVENIQMNAKSWELLBLQL EKTRO
MAGNINOGPOL® A PROEDURAWANIWANIQREWRAJAET 1Z FUNKCII
WCPERATR.

w KWANWO TERII POLQVOZNIKA@WOTRUDNSTI pRIMENENIETE
@RIl WOZMENIJ PRIWDIT K POQVENI@BESSMY EINNYHRASEDQ]IHSQ
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WYRAENIJ DLQTOG "TOR 1ZBAWITXSQTNIH, PRIHDITSQPRIVENQTX
PROBDURWPERENRMIROWKI, ZAOND | WVE@WURAVENIE PARAETRY
IME@]IE NERDSRIBTWENNYIJZI"ESKIJ SMYSLw RAMKABAN® RABOTY
MY NEMO/EMPDROBORASSOTRETWSEILXNYH SLABESTROIY kip |
RAWNYRIRAZIONE MO/EMI UGLUBLQTXSEIO/NEJ[IE MAEMATINESKIE
POSTROENIEAMETIMTOLXR) ATOktp  POZWOLILFE@RETINESKIPISATX
MN/ESTWEOB_QSNIMRAEERFF EKDM PRESKAZATOTKRY TIERONYH
\LEMENTARNYMSTIC pOQWENIEKtp PRIWEDK BURKMURAZWITI@RQ
DAOTRA®LJ FUNKCIRALXNG ANALIZAWAASTNOST) TERII LINEINYH
PERATROV w TO VE WREMKEPREWZ QD |SSLEDONAELQNE OSTAWLQET
QU] ENIEISKUSSTWENDSTI POOHDA IZLIIN E MNDGSTUENAATYHPG
STROENIJ OELIQ PARBOXS@®/I NESURAZSEJ iNYMI SLONAMIWGZ
NIKAETESESTWENEPOZRENID MATEMATIAESKQ) NEADEKWANOST]
MCDELI . nAIBOLX[IE PROBEMYWOZNIKA@FZAOTSUTSTWIEGLADKO®
PREDELXND® PEREDA K KLASSI"ESK) KWANDNQ® MEHANIKE

w \TQM SMYSE WESXMNTERESERDHD, PRELO/ENNYJw. m. IA -
GDINSKIM[11, 12]. oN PRBLO/IL TRAKDNVATXPERATRY TIPA (21) KAK
PSEWDIFF ERENCIALXNYEPRESTAWITKWBRANY.J KARENXWVILE BES
KONEANDGRQDAV REZLXTAE OSRWREURAVENIIESTARWITSGF GRMALXD!
URAVENIEMBESKNEANDG PARQDKAEM NE MENEEBYLO STRAEDIKAZAD
ATO\T OURAVENIIEIM EETRGVRDWAUNDANENTALXNYRE[ ENIQATOPOL:
NOSTX@OOTWETWUEDSRVNYMPRINCIPAMPOSTROENKLASSINESMO
URAVENIIQ{R<DINGERA23). pRI \T M PHEIE SUJESTWUBLAKIJ PRE
DELXNY.PERED K KLASSINESE KWANWONMEHANIKE ARE[ENIQPROHZ
[[H ZAA MOGUBYTXPOLUNENYWZAMKNT ANALITINESRY FCRME (1).
mY NEBLDEMZIESYRASSMATRIWATXEMATINESKIBSEKTYPRBLO/EN
NOG PHDA NO ZAMETIM ~TO N WPLIE MO/ET RASSMATRIWATKSR)
ALXERANTIWNYktp , | OBLBRA@]IJ K TOMUVE RQDM PREIMUESTW

2.3. nEKOTCRYE PROBEMY \WOL@CIl ZWEZD

w \TQM RAZBIE MY POKAVEM KAKNA OSRNVEPRAWB@MOBIYH RASSU
VDENIJ, ZAKNOMFIZIKT | MAEMATIMESKINVE TOMIOVNOSWES WAH -
NO DOSTAPNO\ PESTRYE HOTQ MNOGMSLENNYBEDANNYBABL@HNIJ
STOLXWDAIENNYH NEDOSTUPNY®BB_EKYW KAKZWEZDSOWERENKR CE
WIDIQ) "TO WSILU POSEDNEG@ ZAMMANIQPOSTROENNAIELXWRQDI
BLLET PROUKTIVW@ { MY MO/EMRASSANTYWATIOLXRK NANABL@HENIQ
WYBPLENNYEZAPERI@®, NI"TO/NO MALYJ PO SRAVENI@ S REALXNYMI
WRHBEMNAMIVIZNI ZWEZBEMAIONAVA TAK\E TQ *TO IZ-ZAKONEMNDSTI
SKROSTISWETMY NABL@DAHRLXRTQ "TOBYLOWDAEKMPRQ@ QM
PRI"EMDLXAVI) ZWEZPERIM ZAPAZDYWANDIWIDWLEN (PREE

32



LQESEERASSIQNIENOZEMLI, KOTROBLGBOLX[INSTWNABL@DAEMYH
KOSMINESKI®B_EKIMZWESDWESXNPRIBLIZITELXK tAKIM ORAZ
SIOLXRNIBUDXZNAIMYJ PERI® \WOL@CIZWEZDWY NABL@DATYOOB
] ENEMOVEM

tONOERASSIQNIETAKV E KAKMASSA RADIUS UWEREDNIKMERQ @R
NEROSRIBTWERNLI[X DLQCENXNEMRGIHZWEZPO\TAMU DLQPMAW
LQ@JE® NSLA ZWEZEDINSTWENNYIBTANIKOM INFARMACI QWLQSD
PRIHDQ]EEK NAMZLUMENIE oNO DAETNEKOTROFPRESTAVENIEO TEM
PERATURE HIMI"ESKM SOSTAWENVERDSNYH SIOEVEWEZD O POLNY
MAN OSTIIZLUAENIQ(SWETI®IST) DLQZWEZBIZWESTYMRASSIQNIEM
DOZEMLI. nEPOSRIS TWENGIN FARMACI@FIZI"ESKIH USONIQMZWEZD
NYHNEDRAHPRAKTI"ESKOBUBTWUERO TQWOZMNQ UDASTQZARK S-
ROVATXEJTRINMBZLUMENIEIZ CENTRAOLNCA

0 DNARSU]ESTWUERKTR, KOTRYJ CENXPOMOGAETE@RETIKAMST
RORZIKAM { OGRINDEKOLI"ESTW@WEZPMDA@]IHSQNABLGENIQM
oNONASDLXRWELIK ~TOMY MO/EMOGRANINTXSRASAEM\WOL@CI
NEIOTROGUSRENENG PRESTAWELQNEKOTROGKLASSEWEANESD
TO@ "TOF OB_QSNQUYSTRISTWOOTELXKI ZWEZDYEM BOEE ATO
PO SQVREBNNYME®ETI"NESKIMDEQMLI[X NESRLXR HARAKERISTIK
ZWEZDSU]ESTWESKRPREELQ@EESTROENIE \WOL@CI@.3. i DAWE
SRBI \TIH NEMRGIFHARAKERISTIKNE WSBWLQ®@NEZAWISIMYMhA-
PRIVER RADIUS SWETIOISTX TEMERATURZONERDSTINE NEZAWISIMY
TAKKAKINERGIQIZLUMAEMABDINICEJ POVERNDSTIZWEZDZPREELQET
SQTEM NASERLXR ONAGRQMA eSLI RASSMATRIWATXSSUSWETI®ISTX
| TEMERATURPOVERNDSTIKAKTRI NEZAWISIMY®/ELIANNY, TO MO/NO
NARISGATSWQZYWA@]HE DWEEZAWISIMYBIAGRAMMY

dIAGRAMMMASSA SWETIBISTXYKAZYWAETTO PDAWLQ@EBOLX
[IN STWA@WEZRASOLAGAEDWCENXUZKI POIOSEBOEEMASSIWNYE
ZWEZDNME@TBOEEWYSQE SWETI®IST) "EM MENEE MASSIWNY(RIS.
6). dIAGRAMMASHEKTR{ SWETI®ISTXINOGDASTROGDDIAGRAMMPO
KAZAELXCWETA SWETI®ISTALI TEMERATURRA SWETIGISTX SIO/NEE
{ NANEJ IMEEBQNESRLXR POIOS SOOTWETWU@]IHRAZLIANYMZAWI
SIMOSTQMEVDU\TIMI PARAETRAMI|T Q GEWIDR SWIBETELXSTWUET
TOM, “TO IMEEBQNESRLXR KLASSZWEZBU]ESTWENRTLINA@]IHSQ
SW®II FIZI"ESKIMI DANNYMIWPERWYEAK® DIAGRAMMBYLA POSTRO
ENADLQZWEZELIVAJ[ EJOKRESVOSTIZEMLI gERC[PRUNM | r ESSEM
| OF*NONAZYWAEIDIAGRAMMY gERC[PRUNGAT ESSELADIAGRAM
MO gr , RIS. 7). mMOYNOPRBROIOVITX, ATOZWEZINARAZLIANY FSTADIQH
\WOL@CIPRINDLE/AT RAZLI"NYMKLASSANIADIAGRAMEr , AOBLASTI
\ SGUENIQ NANEJ SOOTWETWU@ISTAWYM STAIQM\WOL@CII [T O
PRBFOIO/ENIEOTWERGABEFO EZUOBMNWREENKEM OBRAZODANII WSE
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2.0L

00

2.0

1;0 0.5 0.0 05 10 | ﬂ
IV
rS . 6. sOONJ ENIEMASSASWETI®ISTX

ZWEZADPROESSHPERWINNGWZRYWA OSRNVAQGINASIEDU@]IH FAKTAH

1) ISHDQZ SEKTRALXNWHARAKEIRISTIKMNY ESTWANEANID/NOSH -
TATXDXXAZANNYMTO ZWEZDME@TRAZNYJIJHIMIN"ESKIJ SOSTAW
IMEEBQPOKRAJNJ VEREDWARDMKY ESTWAVEZDNDIZ KOTRYH
KRAJE\ BEDND' METALLAMI WOQH: TQVELYMI\LENENTAMIWQROE
{ NAOBDTPO\TAMUPERWM®EDMY ESTWEDSAT 1Z\ STARYHZWEZD
PERWOGBXOLENIQ WKOTRYHNBOLX[OEKOLI"ESTWRETALDNOB
RAZUBRUVE WPROESSENOL@CIIS PAVOX@ IZWESNYHQERNYH
REAKCIJWQROBPMMNY/ ESTWEOSAT 1Z ZWEZRBDU@]IH PAOIE
NIJ, WISHDNM\ MAERIAIE' KOTROGAPRI®I IMEEBONEKOTROE

KOLI"ESTWOR\WELYH\L ENENOY
2) UKAZANQWP. 1 KLASSIKACIQPOTWERVDAEY RASPRELENIEM

\ MOIDYH | \ STARYHZWEZBNA[EJ(I NETOLXRWNA[EJ) gALAKT}
KE{ \ MOIDYE ZWEZDYAKNAZYWAEMXEEZONASEENIQ)) KINEN
TRIRU@SQK PLOSRSTIGALAKTIKII WRASSEQNNAMEZDN BKPLE
NIQH(\ PLOSK@PMSISTEMA, \ STARYE(ZWEZDNASHEENIQI) RASB
LAGA@STBFERINESKISIMMETRIMNDI WAROWYHZWEZDNSKPLENF

QHKONENTRIRUQBQDRUALAKTIKI \ SFERI"ESKAPISISTEMA);
3) \WREM@QZNI " NAIBOEEGRQMNHI QRKIHZWEZBMNSLQEBONEM®

GIMI MILLIONAMILET, ATONIT O/NOMAIOPOSRAVEN @S WR EEREM
\WOL@CIWSEENK); TAKIMOBRAZIA \ ROVDENIE ZWEZPRCSHDIT

| WNA[U \PQHY | MESTANTENSIWIOOG ZWEDDBAZOANIQJWEREN
NO IDENTIACIRU@BQPO RQDISFECIAAESKIH PRIZNAGN(O- | T-
ASSOCIAC)I

dIAGRAMMAr SWQZYWAEVDUSOBDABSOL@NYE ZWEZDNYRVE
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+5L

+10

+15

O5 BO A0 FO GO KO MO M5 ¢pEKTRSP)

rS . 7. sOONG ENIESEKTR SWETI®ISTXDIAGRAMMERC[PRUNGASSELA

LINNNY M | SEEKTRYNDIWIDWLXNYHEWEZDNARPMNIM "TOABOL@T
N ZWEZONWELINNY NAZYWAREQZWEZDDIWELINNA KOTRU@MELA
BY ZWEZDBSLIBY NAMDILASXOTSOLEAND SISEEMYNARASSJIQNII 10
PARSBK~EREZRMUU M = 2;5InL + const MY POLUNAERWQME/DU
SWETIFISTX® SEEKTR@ rAWERTWQ, = 4 R? T} SWQZYW/ARVETI®!
STI, RDIUSYI \FF EKTIWNYEEMERATURYWEZD

rASSNDTRIM POIOSY NADIAGRAMAYr . nAIBOLX[ EENSLOZWEZHON-
CENTRIRUBRWPOIOSERASBLAGA@HISQ PO GLAWBI DIAGNALI' { OT
LEWOGVERE® UGLA PRAV@NIVNEMUWPOKRIWAO NARMINA@]EJ KU-
BAESKU@PARABOLBESLI PRINQT)GIPOEZUSOGLASKOTRQ OBLASTI
KONENTRACIIZWEZRA DIAGRAMBMyr  SOOTWHWU@NAIBOEEUSTI-
NWMIUSOSTONI@T. E NAIBOEEDLITELXEMUWRHEENI SUJESTWEANIQ
ZWEZDW\TQM WIE TO WPERWU@ERBX SIEDUETMIELIRAVATXMEN
NO\TOSOSIQNIEDB_EKTAOSTROENNATELXDOLVNAOB. QSNQITXVSE
OSTALXNYPOIOSY NADIAGRAMMI { QRKIESWHERGIGANTYS PDRAZ
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CELENIEMNADWAMMKLASSAa | |b), Il { \NEQRKIESWHERGIGANTMII {
GIGANTYIV { SUBIGANTYVI { SUBARLIKI, VIl { BELYEKARLIKI (TG
VE S PMORAZDENIEMNADWAMKLASSAIla { SWNUTRENNIRQIERNYMI
ISTO'NIKAMI \NERGII | VIIb { BEZTAKNYMN rIM SKJ CIFRQ V OBO
ZNAAEBQGLAWRAROSEHDONAELXRSTX KARLIKI, NAIBOEEUSTIMNWAQ
KONFIGURACIQWEZDY

NAMPRESTAOT POSHXONAELXRRASSOTRETXSTAII \WOL@CIZFWEZ
DY:

1) \RODENIE ZWEZDYDOSTIVENIEEJ] GLAVBI POSEDONAELXIOST]

2) WREMA/DENIQNA GLAWBI POSEDONAELXKSTI (NAIBOEEDLI-
TELXNASTAIQ\WOL@C)t

3) KONEAN®STAIQ\WOL@CI

1. rOVDENIE | PERWRAALXNAQ \WOL@CIQ ZWEZDYpOQWENIE
KAESTWEGNONGEOB_EKTAB_QSNGEEONANO S PAMOX@ MNDG IZ
TREI MBHANIZKQY LIBO SUERPZICIEJDWUK NIH:

1) SINTEZ SLIQNIE
2) RAZO/ENIE WZRYW
3) TRASFARMACIQVETARAZM {

SRAWNET NAPRIMR S KLASSIKACIEJ HIMI"ESKIHREAKCIJw NA[EM
SLUMAEWPREGM TRETIJ MBHANIZMMAIONEROEN ISHDQIZ OB EPRY
NQDG MNENIQO PROOLVA@EMQRADENII ZWEANQVSEENKY, KOLI-
AESTWEBHDNYH TRABFRMIRU@]IHSQOB_EKIWDOLVND BYTX NG
PORQDK/A KOLI"ESTWONABL@DAEMYWEZEEM Ne MENEENI (DIN PO
DOBIYJ OB_EKNE ZAFRKSIRQVANVWNABL@HENIQHW OTNG ENIl PERWOG
WQROGMEHANIZIADISKUSSII PROOLVA@IQ ST ARAINIKI WAROGPI -
RA@QFNAGIPOEZWPRGHY/DENII wSEENKY IZ NG\ PRODATMA
PUEMWZRYVWAIM VE OB_QSNGEEWIDIMDERAS[IRENIENABL@DAEBM
WSHNRJ. eSTESTWEARRBROIO/ITX, "TOPOSEPERWARALXKDGWZRY
WAVOGLIOSTATXIQKIETO FRAGENTY\ DOZWEAD®! WEESTWAZ KO
TAROG WRSHESTWIEPROOLVA@ TORAZOYWATXZWEZD YT ARAINIKI
PERWOGHEHANIZMASPRAWEHWOQUKAZYWA@ATQ ATO\ DOZWEADRWE
] ESTWRIKTO NE NABL@DAL NET NIKAKIHSWIETELXSTWOQ@ *"TO ONO
\SKRYD OTNA[ E@NABL@HENIQ NAPRIMR TEMNYMITUMANDSTQMLI
NAKDITSQNNEDOSTUPNYBLOQNABL@HNIJ OBLASTERDRGQALAKTIKI |
DR). e] E @NIM DOVOM WPOLXZWPERWOGEAANIZMAWLQEDRAZLY
NE WHIMIN"ESKM SOSTAWETARYHI \ MOIADYH ZWEZDSTARYEWEZDY
ORAZOALISXZ PERWRARALXNYHOBLABMVOIRMA MOIDYE{ 1Z GAAGO
PYLEWYHUMANDSEJ WKL@""A@]IHNSBQ PGMIMO WOIRMA OSTATKI
\BYW[IH" ZWEZDBOGANNYBOEETQ\VELYMI \LEMENTAMIWOZNIK[}
MI WREZAXTAE TERMQBERNYHREAKCIBINTEZANREAXTAE\WOL@CII
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ZWEZZRBYDU]IH POIENIJ. mY BIDEMISHDITX1Z PERWOBEHANIZMA
KAKBOEEUNIWERSAIOG HOTQ\E ISKL@"EN "TO WKAESTWEOZWEZD
NOG WEESTWWROGMHANIZMAOGUFIGURIR/ATX'ERNYEDYRY'
| NEJTRANYEZWEZDY

iISHADNYM MAERIAIOM' DLQORAZWANIQWEZDIYWLQEIDIFFUZNDE
WEESTWOIA KOTROEEIJSTWUESOBTWENAILA GRAWITACI(I, WOZ
MO/NQ GRAWITAQIMYEPOLQUVE ORAZOAW(IISQBLIZKIH ZWEZDpRI
OBUSBTWII DO CPREELEN®G MVENTAZMAIMOG GAZGATEDAWENIQOB
LAKOGAZA PYLI SVIMAEBQPRI"EMSVATIES®RWE@DAEFCRAZOGREWO
WSS TWIFPEREDAGRAWITAQIGD \NERGII WTEPIQ kAK TOLXR TEM
PERATURWCENTREBLAKSTARVITSQDOSTATNG DLOWOZNIKWENIQ
TERMQBRKY REAKCI) POQWL@EEZWEZDAMMNENTWOZNIKWENIGWEZ
DANAKDITSQVBLIZIOTGLAVE POSEDONAELXST) AUTXPRAWEE(NA
TAKNAZYWABMAALXNY GLAVWBE POSEDONVAELXST). SME] ENIEZWEZ
DY NADIAGRAMBgr WSANM NAALE\WOL @ CIOBRISOVEND PEREDM W
USTNWU@KONFIGURACI@ PRI\ WOZRBANII" RAWDWESIBDIFFUZNDG
OBLAKAIARU[AESQ pERWORALXXDEPOLO/ENIE ZWEZDNA GLAVS PG
SIEDONAELXOSTITAKVE KAK EEDALXEJI[A QSUDXBAZAWISITOTISHD-
N MASSY TQJ MASSYDIFFUZND TUMANDST) KOTRAQ PAPALAWSFERU
PRITQ\ENIQ ZARDY[A " ZWEZDY

2. ZWEZDYGLAW® POSIEDONAELXNDSTI. [N ERGIQWYRABATYWAE
MAQZWEZD WOZNIKAPRI TERMMQBER REAKCIIPREWRANIQWORG
DAWGELIJ. 0BY~NO RASSMATRIWARVIREAKCI{ PROTINGPROINNA
REAKCIQ UGERDNDAZONYJ CIKL. sLEDUETZANETITX ATO WOZMNYH
REAKCIJGRAZO BOLX[E ~EM DWENO REALIZU@DTOLXR TE REAKCI)
KOTRYEIME@TNAIBOLX[IJ \NERETI"ESKIJ\FF EKT

PROTN-PROINN® REAKCIQMOV/ET IDTI PO TREMSHEMAMWPREM
TRETXMAIONEROQS. zDESXSPOLXZUBSDOB EPRINQIES®RA]ENDE
OBOZNENIE{ Hl(p; * )H2 OZNMETHI+p ! H2+ *+

Hi(p; * )HX(p; )HEY( ; )Be’(e ; )Li’(p; )He

Hi(p; * )HZ(p; )HE*( ; )Be’(p; )BY( *; )Be® ( )He*;

[HY(p; * )H*(p; )He (He?; 2p)He™:
KROVE PROTIN-PROINNY REAKCIJ PRI NALIANI BOEETQ\ELYHQERWGZ
MOVENI UGERDNDAZONYJ CIKL

CH¥(p; IN( * )C¥(p; IN¥(p; )O3 * )!
! le(p; )C12;
L N®(p; )O™(p; JFH( T )OM(p; )N
ZANETIM "TOWUGERONBAZONM CIKLE QDRAJGERDAI AZOTAE RAS
HDU@SQT. E QWLQB®PISTYMI KATALIZAIRAMI

37



nA STAIl \WYQRANIQWDIROAZWEZDIAEAD I TSNAGLAWEI POSHXO
WAELX®STI bUCEMSMNTATX ATOZWEZWBLAAETSHERIN"ESKY SIMMEF
RIEJ | NAKDITSQNVRAWMESIIP CEJSTWIEBILY PRITQMENIQI SILY
GAZGGIDAVENIQ14]. pUSTXP { DAVENIEI { PLONOSTXVNUTRAWEZ
DY. |TI  WELININY ZAWISQTRASDONIQ OTCENTREAWEZDYRAWENIE
RAWDVESI®® CEJSTWIEMKAZANNYSHL (URAVENIEGIDROSTATIN"ES®
RAWDVESIAMEETWID
dP = g dr; (25)

GE g{ USKRENIEILY TQ\ESTIWDANSM VESEZWEZDKOTROBVSLUMAE
SHERIM"ESK) SIMMETRII QPREELQEICQFRMUQ)

M
g= r—zr; (26)

GE { POSDQNMNQGENIQI M, { MASSZAKL@ "ENOWNUTRSFERY
RMAMIUSAr, T. E
yAl
M,=4 2 (27)
0
pPODSTAWLGEB) W(25) | UNTYWR(27), PRIHDIM K URAVENI@VEHAN}
"ESKOGRAWIWESIQ
1d r2dP
r2dr dr
w \TOURAVENIEWEDIT DWEEIZWESIVEWELININY{ DAVENIEP | PLOF
NOSTX . dLQ TO@ "TOR URAVEANIESTAD CPREELENNYMNAX WWESTI
NEIOTRU@AWISIRASTXNE/DU\TIMI WELININAM) NAPRIMR POLITR®-
NU@P = C K GEC | k { KINSTANTYtAKIM ORAZKA NI 1Z PRO
STEJ[IH MIELEJ ZWEZDPWLQEDPPOLITROPNYJ GAZWYJ [AR . wY-
POLNIMP@STARWK K 1= u | ZDAIMSQ@ZNAENIEMUy = Ujr=o { ZNA
AENIEMu WCENTREWEZDYOGDAPERHD K BEZRAARNYNPEREENNYM
U= Ugy;x = r , POLUMNMURAVENIE
1d d
<2 dx de—)): =y (29)
KOTROENAZYWAEDJURAWENIEM |M DENA S NAALXNYMI USONVIQMI
y = 1, y°: 0 PRI x = 0. zDESXXONSTANTA POBRAEBQTAK *"TG
BY WKONEANOM URAVENITT ISMEZLI WSEIZINESKIE POSDOQNNY B DANM
SLUMEC(1+n) 2= 4 ul % n= 15k 1). WELININA n NAZYWAEJD
POLITROPNYM IN DEKSOM. pRI ZNAENIQHN = 0;1;5 URAVENIE (29)
RAZRE[INDO WKWBRATURABBOB ENIEMURAVEANIQ(29) QWLQEQURAW
NENIE|M DENAA ULERA

= 4 (28)

yOO: AX nym :
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ISPOLXZUENBABOEESIO/NYHMIXELQHWEZD

tEPERXWYVZEMURAVENIIE\NERETI"ESK G RAWDWESI(KOTROEILE
DUETZ TO@ "TOKOLI"ESTWEERGI| WYRABATYWABMAIKMLIBO\LE
MENTARIM OB_ERIZWEZDRAWDIKOLI"ESTWWERGI| KOTROBZ \TOG
OB_EMWYKDIT. pUSTX" { KOLI"ESTWMERGIL WYRABATYWAESDNIM
GRAMMI ZWEZO®WEESTWA L, { KOLMESTWWERGI, WYRABATYWAE
MOBWVWNUTREFERYRAIUSAr . tOGDA

yAl
L,=4 "r 2 (30)
0

eSLI OBOZNAX "EREAH, POTX\NERGIIWRAIALXNM NAPRAWNII NA
RASSIQNII r OTCENTRAWEZDYO 4 r?H, = L,. WYRAENIEDLQWE
LIMNINY  H, (PREELQEIQVEHANIZKM PEREQISANERGIIWNUTREWEZDY
OSNONVNYNVEHANIZKM QWLQEQZLUMENIEMY BILEMUMNTYWATXOLXR
\TOTFAKTR), HOTQMNEKOTRYHSLUMQHNEOBDIMOPRINIMATXWQVN{
MANIEKONWEKCI@TEPIOPR@/DNDSTXZ URAVENIQPERENISAZLUMENIQ
NAKDIM

dPg {
= _H .
dr c "
OTKDA UNTYWRAWYRAENIEDLQH, | FAORMUU (30), POLUMAEM
1d r?dPg !
—— 2 = _ 31
r2dr { dr Cc (31)

zDESXPr { DAVENIEIZLUMENIQ { { KO\FFICIENT POGQ ENIQ RASSA
TANNYINABINICUMASSY ¢ { SKIROSTSWETAALEEMY BLDEMPONI -
MATXP( P WURAVENII MEHANI"ESBG RAVWDWESIGUMMDAWENIJ {
GAZGA® LUNSTO@ P = Pg + P, GE

R 1

Po= —T: Pr= ZaT%
3

SATAQ ATO\TI KOMFONENTY CPREELQ@SQMEREZJRAVENIE SOSTIQNIQ
GAZA ZAKN sTEFANAOLXCMANKIESXR { GAZAGA POSDONNA {
SRBENIJ MOIEKLQRNYIVESRASSNTYWAEMPO FRMUE

— 4 .

T BX+Y+2
X { WESTODOLQVOR®A Y { WESEODOLQELIQ PREFOLAGAEDATO
HIMINESKIJ SOSTAYWEZDXDAN tAK WYWD)TQOSRWNYRJRAVEANIQ

TERII WNUTREMBISTROENIDNEZR8) | (31). k \TIM URAVENIQNMSLE
DUETOBAWITERANINYESONIQw CENTREWEZDMY IMEEMM, = 0,
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L, = 0 PRI r = 0, NAGRANIEZWEZRY =0, T =0 PRI = R. zZAME
TIM, "TO OBAOSRNNYHRJRAVEANIQOSRNVANYWAFUNDAMENTALXNYBAK)
NAH ZAKNAHSGIRAENIQ fENAQVENDIOGIMESKIZAKNY ISPOLXZU@TNA
KONEMNDY STAII MIELIRQVANIQ DLQWVEZENIQDOPOLNITELXNYHFSWQZEJ
VEVDUIZBYTG'NYM KOLI"ESTVWOSKAMYHPEREENNYHzZAMETIM TAK\E
ATO ISPOLXAGANIEJRAVEENIJ RAWRWVESIQDLQAPISANIQWOL@CIWGZ
MO/NOLI[X WSLUMNAEKOGDARENEEWREMQAKOTRROBNYRABATYWAMA
\NERGIQZLUMAESQZWEZD MAIO PO SRAVENI@SOWRHBMEM WTEMENIE
KOTROGZAMTNOMENQEIVAN OSTXSTC'NIKOMNERGIL

KAK TOLXRWCENTRALXNYPBLAST@NVEZDNVODIR® BLLETIS"ERPAN
RAWDWESIEWEZIDNARU[AESQtEM NEVENEBANNUTRENNDBLASTZWEZDY
POPRENEMUIRQM"ERVH[NIH, | PEREGSNERGIINARUVBLETPROO!-
VATXSONO TAKKAKWYELENIEQERKN \NERGII PREKRAJAERQ \NERGIQ
MO/ET"ERPATXSIDLXR IZ TEPIONYHZAPASDL@B E PO'ERI TEPIONO
\NERGII SWQZAMNMNUMENX[ENIEMDAVENIQZWEZO® GAZATOPRIWDIT
S SVATI@ CENTRALXNYBBLAED P CEJSTWIEMVY[ELEVA]IH SLOEW
SVATIE WYZYWABIWELI"ENIHEMERATURYOTROBPROOLVAESQDO
TEHH PR POKAONANE DOSTIGRAT ZNAENIQ PRI KOTR® WOAMNA SIEDU
@]JAQ QERNAB REAKCIQ WYGRANIE GELIQ. |T OT PROESSPROEKAET
SIODU@]IM ORAZKA

He*+ He* Be®;

Be®+ H&* C¥2 1 C¥2+ ;

CH(; )O™( ; JNe™( ; IMg*( ; )Si*%,
o Crey( ; )Fe®:

dLQ SINTEZABOEETQ\ELYH/EM Fe*® QER\TOT PROESS\EPRI@EN
TAKKAKREAKCIGTARWITSQINDOERMINND. pO\TAMUORAZOANIRER
SMASSIBOLX[EJ "EMUVELEZAPRCSHDIT TOLXRPRI NALIMI  ISTO-
NIKA SWOBRYH\EJTREON

3. pOZDNIE STADIl \WOL@CIl ZWEZDTAK , SOERVANIENDIR@AW
CENTREWEZIOPDAE PRAKTINESKDONWQ nASTUPAEHFERWYKRITIAE-
SKI1J MOVENTWWOL @CIZWEZOYWCENTRALXNYDBLASTGREKRAJASR
WYBLENIEWNERGI| | ONI WRAXNAINA@T(SNAALAMEDLENK) SVIMATX
SQWYBLQGRAWITAQIMUGNERGI@oBLASTXWKOTRGA E] EGRIT WO
DOR®, POSEFENK PEREFIAETSQZ CENTRAIARUVU ORAZUBSR SIOE
WO WORONYJISTONIK \NERGIL SWETINDSTXENTRALXNAASTI ZWEZ
DY STARWITSQO'ENXMAIY, | WNUTRIWEZDROQWLGEEPO'TI 1ZOER
MI"ESIOEQDRCSOSTIQIEEZ GELIQI MAIQ) PRIVESITQ\ELYHL ENENDV
SOOTWHWU@HJ NAALXNMUHIMI"ESKMUSOSTAVEWEZDBOSEENK
MEDLENKESVATIECENTRALXNYBBLASD PEREDIT WBYSTROBVATIE
PERED WOZNIKABITOTMIVENT KOGDMASSK OTERMINESKG QDRAG
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STIGAERRITI"ESIOGZNAENIQ{ PREELA{<N BERGAANDRASEKARRI
\TOM WNUTRENNSE) ZWEZDBYSTROSVIMA@SQI RAZOGREWSEND
RAIUSWSEZWEZDRRI \TOM UWELINWABD|T OPMTWERVDAERE[E
NIEMMTELXNYHIRAVENIJ STROENIDVEZDYPEREENNYMHIMIESKIM
SOSTAWDZWEZ A AVB POSEDOVAELXSTI(V) PREWRAJAGDAMKRAS
NYJ GIGANTI 11). SWETINDST®RI\TOM PO'TI NEMENQESR
PRONVERKAEKWADSTI\TQ) MEELI MO/ETPRW/EENAS PAVOX@ OB
RABOTKNABL@DELXNYHDANNYHOLX[ OEZNAENIEIME@DIAGRAMMY
gr , POSTROENNYIEZWEZBROWYH\ STAROKASEENIETIPAII) | RASSE
QNNYH MOICDOE NASEENIETIPA ) ZWEZDNSKPLENIJ. dELOWTQM, ATO
ZWEZDY@BABSKPLENIQIME@T KAKPRAWIQ OB EEPRCSHO/DENIENA
PROTCENII NEBOLX[OGINTERWALWREENI | PRAKTINESKDINAKWYJ
ISHDNYJ HIMI"ESKIJ SOSTAWO\TAMUMO/NO SAITATX ATO RAZLINNDE
POLO/ENIEZWEZADIAGRAMMr OBISOWENDISKL@MTELXKRAZLIA -
EMWNAALXNY MASSE DIAGRAMMYr RAZLIANYHZWEZDNSHKPLENIJ
OBLBA@TSIEDU@]IM OBM  SWISTW®{ DO CPREEIENK) SWETIGISTI
(NAINAQS SAMYHSLABH ZWEYDETKOPROSVIWAEBQGLAWRROSEO
WAELXSTXA DLQBOEEQRKIHZWEZPDIO/ ENIE ZWEZDNA DIAGRAME
SNEJAETSQWPRAWRIS. 8). pOLOVENIE\ TOKI PONVROTAK OBLASTGI-

Honzonepuoo.

Ilepemennvie nepemennule

muna RR JTupwi

TI'opuzonm.

eemebdb Bemeb

cuzanmoe

Touka
0,0 nosopoma

Inaenasn
nocneo00eamenbHOCHb

-2,0

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 M
v

rS . 8. IAGRAMMgr DLQAROWYHSKPLENIJ
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GANDNVZAWISITOTWOZRASSKPLENIQ A OBUSTWIEZWEZGLAWSI PO
SIEDOWAELXSTIWY[E TOKI POVROTADWRIT OTOM, ATOAEMQR" K|
MASSIVE§ ZWEZDFEMBYSTREENA\WOL@CMRUETT. E TEMMENX[E
WREMEBEVIZNI . pO\TAMU KRAJE NESOSIQELXNYMIWYGLQD@TPY T-
KI RASSMATRIWADGQ ENIEZWEZDME/ZWEZDNMAERII (NAPRIMR
PRI PREBOVDENII "EREGAAGU@. I PYLEWU@UMANDST)X KAKFAKTR,
PROLEWA@]IIVIZNX ZWEED

dOSTIVENIEPREELA{<N BERGAANDRASEKAR®RWUDAEEQWODG
RANIEMELIQ REAXTATM AE®@MO/ETSTATXVSPY[KANONDILI ORA
ZOVANIFPLATAR® TUMANDSTI mO/ETPR@QTI TAK\E WYROS'A-
STI WEESTWAWEZDIY! POLNDEPEREE[IWANIE aNALOGI'N) SOGLAS
NO DRUGIMGIPOEZAMORAZWANIEPLAMTARNYHUMANDSEJ | DAE
WZRYWSWHERONYH TIPA QWLQETREZALXTATM WZRY\WB®NAALA WOZ
GRANIO UGERDA WSE\TI PROESSYSU]ESTWENRSD/NQ@ TMIELI-
ROVANIEWOL@CIIk NASDQIEMUMOVENTWPRO/EENY MNOGNSLENNYE
WYAISLITELXNYBKSERIMENTY MIZELIRU@]IE RAZLINYE WETWAWO
L@CIl, SOOTWEHWU@]IENALIN@ ILI OBUBTWIGINWEKC|IWYRBOSA
WEESTWSROSAOBARKI , PUXSACIQMAS "ETNEUSTINWOSTIK FL@K
TWACIQMI DR w "ASTNOST| PRESTAWLQENTERESSIPOEZA SOGLAGN
KOTRQ WZRYSWERONO| TIPAWYZYWARSRNTANNYMINTEZ® 1ZO
TQPA Cf%* { EDINSTWERID BOGAIG NEJTREAMI IZOTPPA USTMNWOG
K -1 -RASPBUpERIMD WREENI UNENX[ENIQSWETIGISTISWERONOW
2 RAZA 55 DNEJ{ WDIWITELX®KRRELIRUES PERI@MM POLURASBA
UKAZAKMBIZOTPA{ 56,2 0;7 DNEJ

WOWS@M SLUMARSK "TOZWEZDVMAID MASSYWOL@CMRU@TW
OSRONEM, SOGLASKNRIWEENNYMNVY[E RASSUENIQMSMNTAETSQ ATO
ESLI MASSEWEZDWl < 1;44M (M { MASSAOLNCH TO KONEANYM
REZIXTATM\WOL@CIBUILETBELYJ KARLIK { ZWEZD®OSIQ]AQIZ WY
RODENKG GAZAPRI 1;44M < M < 2M GRAWITAQIBDESVATIE
PRIWDIT K E] E BOLXEMUUPIOTENI@ WEESTWAWEZDY ORAZUBRD
NEJTRONNAQ ZWEZD/ASLI VE ZWEZDMEETMASSBOLX[E DWUBOLEA
NYH STAIQNEJTRAND ZWEZDKAZYWAEINUSTNWG POOTNG ENI@
K DALXEJ[ EMUGRAWITAQIBIMU SVATI@ |, KAKTOLXR RDIUSZWEZ
DY STARNVITSQRAWERMIIUSSFERY{WARC[ILXDA, ONAKOLLABIRUET
PREWRAJAEQM "ERNU@DYRU'.

ZWEZDBOLX[Q) MASSYM > 6M ), KAKPRAWIQ \ NE DO/IWA@T DO
STAIl GRAWITAGIBDG KOLLABA{ KAKTOLXR WEESTWGENTRALXNYH
OBLASD PREWRAJAEDQW\L ENENTY GRUPPWELEZA QERNYEREAKCII
PREKRAJA@R NO TEMERATURWCENTREPROOLVAETWOZRASTAEM-
PERATURMARUVNY BLOEVWVKOTRYHIMEEBQQERKETAPLIWQSILXND
UWELINWABQ WREZLIXTAE "E® PRCSHDIT QERNYIWZRYWAZRU[A
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@] ZWEZDUPRIWDQI]IJ KWSPY[H SWHERONO (I1 TIPA). pRI \TQM
SINTEZIRU@EQTQVELYE\LENENTYl WOZNIKA@DTKI KOSMI"ESKIHU
AEJ, AOSTAKZWEZIMO/ETSTATRWXSARD pRIMNN Q) WSPYEKNONVYH
ZWEZWO/ETBYTX BYSTRYJOBENMASSOVE/DU KIMRNENTAMITESNYH
DWINYHSISTEM

2.4. sIMM ETRIQ KAKFUNDAMENTALXKDESWISTWO

pOD SIMMETRIEJ MY PONIMAEMSWISTWQDSTAWATXSEZMENNYM
(T. E INWARIANTYN P DEJSTWIEMEOTRYHPREGBAZWANIJ sIM -
METRIQATQ) ILI INQJ FQRMEPRISUJAWSEREALXNY®IB_EKTARO\TOMU
SIMMETRIINY ESWISTWAAS D KAZYWABJPREELQ@]IMI FAKTRAMI
KAKPRI POSTROENMELI, TAKI PRI PR®/ERKEENAADEKWADSTX0O-
LEETOG BOLX[INSTWBUNDANENTALXNYZAKNOAVSAMIPOSIBE QWLQBQ
SIMMETRIQMI NAPRIMR L@B®D ZAKN SBIRAENIQ CPREELQQEIOTRU@
SHRANQ@]U@SQVELININU , GARANTIRUEENEIZMENSTXT. E INWA
RIANTNOSTXWOVSEDBLASTBU]ESTWEANIQW ~ASTNOST) TAKIM SWID
STWOOBLBA@PERWYHNT EGRALYDIFF ERENCIALXNYHRAVENIIJ.

MATEMATI"ESKISIMMETRIQMO/ET BYTX GPREELENAKAKINWARIANT
GRUPPPREBAZOANIJ w PERENISEM SMYSE SIMMETRIEJ NAZYWA@T
SAMUGRUPPBREGBAZOANI) |, ESLI ONANEPRERYWNFO | SOOTWET
STWU@]IJEJ INFINIT EZIMALXNYJ CPERATR, PRESTAWLQ@]IJSO
BQ GPERATIR BESKNEANDMAIOG PREGBAZOMANIQPRINALEVA] E@\TQ
GRURP pO\TOMUI OBLASTMAEMATI*ESBG ANALIZAIZUMA@]AQ SIM
METRII RAZLI"NYHURAVENIJ, NAZYWAEJGRUPPWVYM ANALIZOM. ZA-
METIM ~TO WKLASSI"ESKI GRURBVE ANALIZEWVZENNYMVMAEMA
TINESKU@PRAKTIK WKONE XIX WEKAOFUSM Il ), RASSMATRIWS@T
NE STOLXR\NSTYE' INWARIANT,YSIOLXR URAVENIQ INWARIANTYENA
MNDGORBAZII SWE SOSTWENNYRE[ENIJ { DLQVETELXNYHADA \TOQ
KAKPRAWIQ DOSTAFNO(SM, NAPRIMR [15)).

MCAELXNYEJRAVENIQ CPISYWA@]IEFUNDANENTALXNYEAKNY, KAK
PRAWIQ OBLBA@TWYSKD SIMMETRIEJ(T.E QWLQ®JINWARIANTY-
MI OTNOSIELXI NESRLXKIHRAZLI"NYHGRUPPREGBAZWANIY. tAK, W
POAWLQ@EMNY ESTWRIDELXNYHURAVENIJ NE WEDQTQWDINI PRO
STRASITWENNYEREENNYENI WREM@RINNA PROSTAUNDAMNTALX
NYJ FIZI"ESKIJ ZAKN NE ZAWISITOTWYBRANAALA KOBDINAT ON IN -
WARIANENOTNOSIELXK PREWOLXNYSDWIGVL @ H NEZAWISIMY PE
REMNNYHKOSWEKRNTOOZNMETE] EI USTNWOSTX RE[ENIQOTNG
SITELX®RAZLI"NYHL@KTBCIJ { PRZWOLXQARASLQCIPERE\DO
RE[ENIESNOVAMRE[ENIE T. E FIZI"ESKQSUINOSTXSDWINWDG RE[E
NIQ SBIRANQSD
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PRONERKAEKWADSTIMIELI STOKI ZRENI@GOGIRAENIQSIMMETRII
PISYWAEMBREALXBIGOB_EKTRO/ETPREZWOITXS@WUMZE TDOAMI

A POSKM SIMMETRIJ POLUMNENDIG MIZELXRGURAVENIQ |
B) POSTROENIMIELXRGURAVENIQ UVEIME@]E@APRIRNUGIM-
METRIQREALXDIGOB_EKTA

pPERWYJIVETD PREDFOLAGAERE[ENIEPRQND ZADA GRUPPWOG
ANALIZADLGPOSTROEDNEMIELXMGURAVENIQ POZAANSMUURAVEN
NI@ILI KLASSURAVENIJ ] ETSQDCPUSKAEMYM IN FINIT EZIMALX
NYJ CPERATR NEPRERYWNSIMMETRII, PERWYINTEGRAILI DISKRET
NAQ GRUPPXWIWAINTROSTI dALXNEJ[IM RAZWITIENT OG METDAQW
LQEBQPASK RE[ENIJ, INWARIANTYHOTNOSIELX®NAJENKI SIMMET
RII { TAKIEINWARIANTNYE RE[ ENIQ, KAKPRAWIQ IME@TDOSTATNO
\ PROZRNYJ" FIZINESKIJ SMYSLJAVE ESLI\TOI NE TAK POLUAENNYE
WZAMKNAT FQRME ANALITI"ESKIERE[ENIQMOGUBLUVITX NWEWYMI
PRIBLIVENIQMIILI TESTAMDLQ\FF EKTIW® REALIZACIIAISLENNYH
ALGRITMON

dLQ PRIVENENIQWQROG METDANEOBDIMO RE[ENIEOERRATNGQ) ZA:
DAl GRUPPWOGANALIZA{ ] ETSQKLASSRAVENIJ, IME@]IJ APR}
RND ZAANNUBIMMETRI@ pRI TAKM PDHEE L@BQ POSTROENNO
DELXZAWEMO BLDET IMETXTRBUEMUGIMMETRI@ | ZAAA MIELIRG
WANIGWITSQK PROBENME WYBRAISKOVA) MIELI 1Z [IRO KOGKLASSA
URAVENILJ. rE[ ENIEORATNOD ZAAl PRIMENQEKQTAK\E DLQAPISANIQ
WOZMNO BOEE[IRO KIH KLASS@URAVENIJ, INTEGRIRUEMYMZAMKNU
TQ) FARME T.E DLQPOSKAPOENCIALXNYHKLASS@UDOBIYHMIELXNYH
URAVENILJ,

WAVNYMIAASTNYMI SLUA®MI INWARIANTYHRE[ENIJ QWLQ@TAW
TOMDELXNYERE[ ENIQ{ RE[ENIQ DIPUSKA@]IENERAVIMERIDE RAS
TQ\ENIEPOWSEERAWISIMYM NEZAWISIMYREREENNY MVEDQ]IM WO
DELXOEURAVENIE iH WOSTREVANDS TXYWEELIRGVANIIWOZNIKARRK
SIEDSTWIETO@ ~TO PRAKTI"NESKWSEIZI"ESKI ZNAIMYE 1ZMERQEMYE
WELININY IME@TRAZNERNDSTX16]. nAPRIMER WSISTENE CGS RAZNER
NOSTXWSH FIZI"ESKIH WELININ IM EETWID STEPFENND® CDNOL E-
NA (MONQMA L'M™MTt, pOKAVEM ATOTAKY WIDFQRMUY RAZEROSTI
PREELQEICSIEDU@]IM FIZINESKIM USKONVIEMOTNG ENIEDWUMSLEN
NYHZNAENIJ KAKJI-NIBUDXPR@WONY WELINNY NE DOLVND ZAWISETX
OT WYBRAMAS[TAB&/DLQOSRVNYHDINIC [ZMERENIQILQ OSRWNYH
WELIMIN\TO USKOWIEQWLQEDSOSTAGN'ASTX@PREELENIQEDINICY
IZMERENIQ UDOWE TWRDESQSAM SOBD

pUSTXY { NEIOTRA) RAZERNA PRZWONA WELINNA DLQPROSF
TY PRIVEMSNAALA ~TO ONA QWLQEDEMETRINESE | PO\TOMU ZA
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WISIT TOLXR OTDLIN, TE y = f(X1X2; :::;Xn). 0BOZNAM SIMWO
LM y° ZNAENIEWELIMINY y, SOOTWHEHWUGHEZNAENIQMARGUBNTDN
x%;x9; 10 x0. ~ISLONVOENAENIE y, A TAK\E y° ZAWISITOT EDINICY
IZMERENI@LQRASSIQNIJI X1; X2, ::: ;Xn. UMENX[IM \TU BEDINICU ILI
MAS[TABRASSIQNIW RAZtOGDASOGLASSFIRMUIRONANNIUWY|E
USIONI@MY DOLVNYIMETX

y0

y o f(xyxz iiiiXe)  fF(Xe iXz 5iiiiXn )

T.E ONQ ENIEy®:y DOLVNDBYTX MINAKWYMPRI L@BM ZNAENII MAS
[TABADLIN . oTS@DROLUMNAEM

G D) (xY xS i x8 )

f(xy ;X2 ;iiiixn ) F(xX?x% 5xP)
f(X1 X2, 011 :Xn) f (x$;x9; 110 x9)
ILI
y( ) _ W ) ().
y(1)  yq1) '

sL EDOVAELXK) OTNG ENIENSLONVYHZNAENI) PREWONYHEGETRF
AESK) WELINNY, IZMERENN WRAZLIANYHMAS[TABAHDLINY, ZAWISIT
TOLXROTOTNG ENIQMAS[TAB@DLIN. wiD FUNKCII ' ( ) LEGRNA®
DITSY 1Z

y( 1)_.(1); y( 2)_.(2);

y(1) y(1)
OTKDA
"( 1) 1
="' — 32
"(2) 2 (32)
TAKKAKPRI X9 = x3 2, X9=x2 2, :::; X9 =x, » IMEEM
0 1
y(o)_ Y1 % _,
y( 20 y2) 2
dIFF ERENCIRURAVENIE(32) PO ; | POLAGA 1= ,»,= , POLUMAEM
1ld _1.d() _m
"()d d =1 '
INT EGRIRUQNAKDIM ' = C ™M, tAK KAKPRI = 1 IMEEM' = 1,
TOC=1TE ' = ™ |T OTWYWCSPRAWEWDLQL@BO RAZER)

WELIMNY, ZAWIS@EJ OTNESRLXKIHOSRWVNYHRVELIMNN ESLIMY BLLEM
MENQTXOLXR@IN MAS[TABNETRDNOWIETX " TOWSLUMAEZMENENIQ
MAS[TAB®W ; ; TRHEHOSRNNYMWELININ TOFUNKCIQ BULETIMETX
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WID' = M Nt pOSUJESTWUTOl OZNYAET ATORE[ENIEMIELXRG
URAVENIQDOLVND DIPUSKATRERAVEIMER D RASTQENIE

fUN DANENTALXNURDL)SIMMETRII PADTWERVDAE BRAVENIESTRGE
NIQHIMI"ESKIHSOBINENIJ | , NAPRIMR KRISTALONiZWESNY HIMIAE-
SKIESOBINENIQS SAMY RAZRIORAZE SIMMETRIE) TOGDKAKKRISTAL
LOGRAFESKIEGRUPPSIMMETRII IME@ TORAZU@]IETOLXRPCRQDK2,
3, 4, 6. pRAOSHDIT \TOPOTMU "TOL@BA) NEGRGANI"ESK® KRISTAL-
LINESKAQ RE[ ETKADOLVNA DCPUSKATXGRUPPULIN EIJNYH TRANS
LQCIJ (DISKRETNYH PERENDS®Y, A IZ EGETRII IZWEST ~TOPRA
WILXNYBVOZAIKI POKRYWA@HALOSRSTXBEZ] ELEJ | NAKRYTI) TOLX
KO WSLUAAEESLI SOSTQTZ \LENENTW IME@]IH DISKRENYEGRUPPY
WRAENIQUKAZAKI® PARQDKASEJNAS WPREN 1IZWESTY MOZAIKI NA
OSRWEPRAWILYXDB PQTIUGLXNIKAMOZAIKIpENROUYZ L7, ®DNARNI
DOPUSKA@EPIRALXNU@ NE LINEINU@RASLQCI@ TOHARAKEIRIO NE
DLQKRISTALON A DLQSTRUKTURWYHRGANIZOM STROENIEOCWETIJ
MORSKIHZWEZRAKNINMOLL@SMI T.P.). aNALOGIAND FARMY REALX
NYHKRISTALOMOGUS®/PBATXTOLXRS PERWYMTREM@LATNONYMI
TELAMI{ TETRA\DR® KUB®I I (KTA\DRR A TAK\E SIH KOVBINACIQMI
w LIT ERATURRSDWSTREAMARIUTWEREDNIE A TOMNDGIEDRAGENNYE
KAMNI(NAPRINER GRANATYWSTREAAGIWPRIRCE WWIE KRISTALON
DAEKA\DRPMDNARIM EEBQMVIDWINE PLATNONGELO{ PENTAGIALXNYJ
DAEKA\DRA ROBMNESKIJ DIEKA\DRWOQE NE QWLQ@]IJIS@RAWILX
NYMMNDG@GRANNIM (ON DIALENPOLUPRAWILGAU POLI\DRU{ KUBOQ
TA\DRY ~TOVE KASABRIKOSA\DRAO\TA FARMAIRO KORASPROSTRA
NENANAGRANIE\VIWOG | \NERW@5{ EEIME@TKABGERY MNDGIH
IZWESTYHWIRUSPNEIOTRYEIZ NIH ORAZU@DAE\ KRISTALLY. wY-
SKAZYWALARGINALXNAGIPOEZA'TOSIMMETRII PARQDKS, 7| BOEE
WY SQH PARQDBAPOQWILISYWIWA PRIRCE KAKSRESTWQYYVIWANIQ
RGANIZMYOBLBAW([IEBOEEPROST SIMMETRIE] POGIBL| ZAKRISTAL
LIZONAW[ISXAVPERESYENKEM SOLQIM RAST\RE KAKIMBYL, POPRBFG
LO/ENI@\ PERW®BNYJ QKEAN

WEREMSQK STROENIBIMI"NESKIHWEESTWIOR® OIZWEST ~"TOSO
STAWIMINESKY MOIEKLY (STEHIQVETRIQ ZAWISITNE TOLXROTWAENT
NOST) NOI OTKOGRDINACIONNO® AISLA CENTRALXMOATMA i ES
LI WAENROSTXPREELQEIQSROSOBSTX@TMAOTDAWATPRISOBI -
NQTXLEKTROY | QWLQSDFUNKCIE.NOVERAL ENENTANVPERIDINESKY
SISTEME BLIZKY K PERIDMI"ESKY, TO KOBDINACIENDENISLO{ FUNK
CIQ BLIZK® K MONOTNNY, | PREELQESQEOETRI"ESKIMIPARAEF
RAMI CENTRALX® IONA gRUBOZWVRQ KO@DINACIANDEAISLO { KOG
LINESTW@DONOY KOTRYEMOGURAZESTITXS@KO@DINACIENY SFERE
WRRUGENTRALXM®IONA
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rASSNDTRIMRQIKISLOT ORAZOANNYWH EMENTAMGLAWNYMDGRUPP
7-J, 6-J 1 5-3 GRUPPWYS[EJSTEFEENI KISLENIQ

VI HCIO; HBrOy4 HIO; 2H,O HslOg
\4 H,SO, H>SeQy H,TeO, 2H,0 HegTeOs
V HN03 H3PO4 H3ASO4 H38b04 2H,O H7Sb()6

WERTIKALXNYMIAEROKAMI RAZBIENY SOBINENIQ WKOTRYH KO®DI-
NACIGINYEMSLA CENTRALXN YATOVOVRAWNYSOOTWEHTWERNS, 4 | 6.
PERWYJINEROLNY) SOLECWKL@ AHDLXRAZONU@KISLOTUKOTRA
QWLQEDWESXMALXND. sL EDUGABL ONND) ANADGII, MO/NO BYLO BY
O/IDATX ~TO OSRWNAFRMAFOSKERNY KISLOTYIMEETTAKY VE STE
HIQVETRINESKIJSOSTAW E HPO3;, NO\TONE TAK oRTOFOSERNAKIS-
LOTATREDSRVNAWRG STOLECTRETXESTRRI) | PRESTAWLQESD
BQ KISLOTUSRENEJSILY. SOBINENIQ FARMALXDISOOTWHWU@]IEPO
SOSTAWZOND KISLOE (\ METASERNAKISLOTA IZWESTY, NOPRE-
STAWLQ@DBDPOLIVERY [HPO3], | IME@TCEPIEILI CIKLI"ESIOE
STROENIEAK OFRAZLINE WSTRUKTURE SWIS TWAHPREELQEIQKOB-
DINACIINYMISL M, KOTIROEJAZOTRAWDITREMPLOSKIJRAWDSTR O
NIJ ION NO;), AUFOSERA(I UMY[XQKA { "ETYRENTETRA\DRI"ESKIJ
ION PO,3). sOOTWSTWU@JESOBINENIE SURXMBU]ESTWUETX W
WIE\ KRISTALOGIDRAT/S DWUM@DIEKLAMI WDY, T. E WFQRME SEMI-
OSNOVNY CENXSLABDKISLOTY H;SbO; (KTA\DRIMESKIJON ShO, 7).
w LIT ERATURETMAAESQATO\ WOEJSTWELXOSTINE ZARK SIRGVAGNI
MNG SLUA® STRUKTURNANADGII MEVDU SOOTWETWU@]IMIPRQ -
WDNYMIFOSERAI SURXMY[1§].

PERWAI WRA STRRI SBIRANQ@TU TENENCI@S TQ LI[X RAZ
NICEJ "TOANADGAZONY KISLOE WNIH NET (KISLAR® | FTAR NE OB
RAZU@RISLAR@SOERVA]IH KISLOTI NE MOGUNAEDITXSQVWYS[EJ
SOOTWHWU@EINIVERUSRUPPYSTEFENI CKISLENIQ. KROVE\TOG@ KIS-
LOTYSKO®DINACIANYMISLMCENTRALX®ATMA RAWNYMETYREM
QWLQ®ABILXNYMI(SERNZSRAWNINHAZOND, HLARNAV EWOQHE S/ -
TAESQDNY 1Z SAMYHSILXNYHKISLOT.

WLIQNIE KOBDINACIENDGAISLA, WSWO@ERBXZAWISE® OTRA
DIUSACENTRALXIM®IONA OSABNKZAM TNOWSRAVENI SZAKNOVERNYM
UWELI*ENIERILY GADGNWDRONYH HALXQGNNDIRONYHKISLOT
| OSEWANIL] ELONYHI | ELO'NOZEELXNYHVETALOWV

Vi HF HCl HBr HI [HAL]
VI [HzO] H,S H,Se H.Te [HzPO]
| LIOH NaOH KOH RbOH CsOH  [FrOH]
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(WKWBRANRYHSIKOBAH WDA NEIME@]AQWYRAENRNGKISLOTNOGILI
] EIO'NOG@HARAKIRAI KRAJENESTABXNYEPR@ZWONYERADIOAKTIW
NYH\L ENENOWY.

w ZAKL@"ENEH OG PARAGRAPRIWEEMNESRLXR PRIMERWSTRGOE
NIQ MOLEKL SOEINENIJ SNESRLXRNEOB"NYM KOG@DINACIANYM\S -
LAV (5, 7, 9) [18. KAK UKAZYWBEXVY[E OSISIMMETRII TAKIHPORQD®NV
NE WSTREMABIWKRISTALLAHNO NAOTELXNYBVOLIEKLY \TOT ZAKN
NE RASPROSTRASQEEM NE VENEESTRUKTURAQBQEHIMINESKOG SO
EDINENIQPAINQESQOPREELENNYNPRAWILANTI  PRAWILAIKTU@IQ
RAWIRRAWIEMLI NERAWRRAWIEMONONWKO®DINACIAND SHEREA
TAK\E NALINEM (ILI OBUBTWIEMSTRA® (ILI NESTR@D CENTRALX
N SIMMETRII. dLQ L@B®NYPUKLGMNDGGRANNIKSPRAWEHWA-OR
MUWA|JL ERA

No+ No= N1+ 2

GIE No { "ISLOWER[IN N;{ N'SLOREBERI N;{ N'SLOGRAEI iZ \TQJ
FARMUY SIEDU@TRAVENIQ OTNOSQ]IESE "ASNYMTIPAMPOLN\DR®V
eSLI WKAVEY WER[INE SKDQB(B REBRA(POLI\DR SOSWQZADBIX@) |

f, { ISLOGRAEUS n REBRAMI(ILI WER[INAM), TO

3fz+ 24+ 5 Ofg f; 2fg =12

aNALOGI"Q DLQPOLNDRWSOSWQZADBI X@VER[IN4 | 5 URAVENIQ
IME@TWID
2f 3 Of 4 2f 5 Af 6 = 16
f3 2f4 5f5 8f6 = 20

eSLI POTREQVATX'TOBR WSERANPOL\DROGWBYLI (ONDGTIPA TOMY
POLUMNAEMVSPRAWILXNYHENDGGRANNIKIPLATNOVYTELA. dALEE ES
LI POSTRDX URAVENIEDLQPOLNDRAS 6-SWQZANNYWER[INAM] TO
KO\FFICIENT PRI f3 OKAZYWAEJRAWNYNMNUW@ A WSBSTALXNYHO\F-
FICIENTY OTRICAELXNYsL EDONVAELXK) NESU]ESTWURTY PUKRGMNG
GOGRANNIKWKOTRM WKAVDQ) WER[INESHDQBQ6 REBERpO\TQ VE
PRININE NEWOZWNY | POLN\DRY, WKAVI WER[INE KOTRYHSHDITSQ
BOEH ESTIREBER

tAKIM ORAZKA SUIESTWU@INVOLXIWN ESTKIEDGRANIMENKASTRUK
TURYHIMINESKIHWEESTWTOI POZWOLQHARELIRAVATSTROENIEO
BEDINENIJ, ISHDQZ PRINCIFONTAPOLOGII I DAPOLNITELXKY INFARMACII
OHIMI"ESKIHSWISTWAKAPRIMER ESLI POTRBAQVATX*TOR WSEONY
KOBDINACIANY SHERYBYLI RAWIRRAWNYODLQ5-KOB®DINACIANYH
SOEINENIJ WOZAMNA LI[X TRIWIALXNAPLOSK®A KONFIGURACIQVWE
CE PRAWILXDG PQTIUGLXNIKAeSLI TRBAVANIRAWIRRAWIQEMOG
OSLABX, TONAIBOEESIMMETRI"ND (KAZYWAEPKONFIGURACIQRIGS
NALX® BPIRAMIDY (PENTAHIRID SURXMYSbCE).

48



aNALOGI"NQ DLQ 7-KOB®DINACIANYHSOEINENIJ "ASD WSTREMNAET
SQKO\FIGURACIQPENTAGIALXN BPIRAMIDY (K3UF7; KsZrF7), A 9-
KOBDINACIANYJ ION ReH92, PROBEMY IDENTIHKACII KOTROQG IZ-
LOVENYWY[E (SM P. 1.6), IMEETSTRUKTURURE[APCG'NQ TRIGNALX
NQ PRIZMY (RIS, 9). w \TQM POLI\DREK [ ESTIWER[INAMTRIGINALX

rns .9

NQ) PRIZMYDOBAWLQSDITRI\[APKI " { TRI WER[INY ~ETYREGRANNYH
PIRAMID POSTROENNNABGONYHGRANQPRIZMY pRI \TCM DOPOLN}
TELXNYETRI ATOMA WDIR@A NE \KWIWAENTNY OSTALXNYMESTI tEM
NE MENEETAKY KOMPIEKS MO/ET DOWOLXNLEGR | ORATIMD IZMENQTX
KONFIGURACI@ASETNEBOLX[IH DEFIRMACIRNYHPEREE] ENIJ ATOMON
H, KAKPOKAZABINARIS. 9 (WNIZU w REZLXTAE \TOG WSE PROTNON
STARNVQEQKWIWANNYMI STOKI ZRENI@ROINNDGREZQAISA ATO
POOTWERVDAEXmMr -SEKTR®IS].

w ZAKL@ ENFRIWEEME] E®NU @BRYTNU@LL@STRACI@RINCH
PABDINSTWA MNO/ESTWEGISTIMEELE] nA RIS. 10 POKAZANSTRUKTURA
SINTETI"ESKG CEOLITARHO { TREINERN@AKUBESKAQ RE[ETKAS USE
AENNYMIKUBOGTADRAMWUZLAHN TONOSTITAKOEVE STROENIEIEET
GRAMISKREND GRUPPPREGBAZWANII(C, S4) C [19 POPARA
METRAM, , GIPEREOETRI"ESRGURAVENIQGAUSSA

x(x Ly [+ +1x Y+ y=o0
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2.5. |K OLOGI"ESK® MAELX \ HIINIK  { VERTWA

rASSNDTRIM NEKOTRYJ WID VIWONYH VIWU]IH [ZOLIRGVANDIW
NEIZMENKY SREE ILI SOSUESTWU@]IF DRUGIMIWIDAMIBEZPRQM
@ ILI KOSWEA® WLIQNIQpRBEDROIO/IM, A"TO UKAZANRARBASOCER
VIT DOSTAT'NOKIRMAeSLI PREEBREMXPERIMINNOSTX@ G DAEKSTI
| SNERNOST] TO DLOQKAROTRG INTERWALWRHEAMNI ZADANN DLINY W
DOSTATNOMNDGNSLENKY PAPWQCI NSLORAQDENII | NISLOSMEREJ
BIDUTPROMRCINALXNYOB EJ MNISLENKSTI INDIWIDUURIVNA DANNYJ
MOVENT pRIROSTMSLA INDIWIDUUBIWWVN WNEKOTRR®I INTERWAIBLLET
PROMRCINAIEENMSLU N, ATAK\NEDLINEINTERWALRXKAINTERWAUAL

dN = "N dt;

GE " { KO\FFICIENT PRIROSTAETRDN WIETX ATO ZESXMY PUEM
OSRENENIQPERE[LI OTDISKRENQ MIELI K NEPRERYWN KAKBOEE
REALIZUEM, TAKKAKMT OGMY POLUNAERIFF ERENCIALKNURAVENIE

dN

——="N 33

It (33)
SOBM RE[ENIEMN = Ny ©, GE Ng { NSLENRSTP®PWQCIH W
MOVENTt = 0. eSLI " > 0, PPULQCIQRASET PRI " < 0 { WYMIRAET
PRI " = 0 WIDPOSDQEN(ROWDAERSTXMMENIRUEBMERNOSTX eSLI
WZAIRDEJSTWU@]IMVIMESRLXK NAORASSMATRIWAISTEMU

tAKQ PMHD K IZUMENI@BOLOGIMESKIFSOQBESTVBYL PRBLOVENW
1926 GDUITALXQSKIMMAEMATIKM wiT OWOLXERRA2Q].
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PUSTXWIEDADWA NI ANTAGIISTIMNY (T. E IN WIDPITAEB(DRUY
GIM. dLQ CPREELENRSTIMO/NO SMNTATX "TOWOGRANI"ERNOBLASTI
PRIRONY SREY SOSUESTWUPTPWQCIQMY[ EJNSLENKRSTX@N, |
PAPULQCIQKQ EKNSLENRSTX@,. eSLI KIRMADLQMVY[ EJDOSTATNQ
"1 > 0, TOGDKAKKQKI PITA@QBQMY[AMI, | TOLXR MY[AMI { PRI
OBUBTWIIMY[ EJKQKI WYMIRA@T. E ", > 0. sISTEMUWRAVENIJ
MOVNOWPROHI[ EMWIE ZAPISATKAK

8 d4N;

— L= Nyt N>);
dt I\ 1 12)

> dN,

T: No("2 oN1);

GEWSE/EDQ]IE FUNKCIII PARAETRYSTRAMBOLXENWQ bOLEETOQ@
WNAALXNYIMOMENTWRHEBMNI N3 | N, DOLVNYBYTX BOLX[E NEKOO
RYHKRITI"ESKIHZNAENIJ, PRI KOTRYHWIDWYMIRAEBEZONOSI'ELXK
NALINQ KIRMA IEGKO PKAZATXTO STACIGBARNATOKA SISTEMY (34)
{ CENTR(RIS. 11), T. E SISEMANEGRUBA | MAEJ[IE FL@KTHACII

NEMDLENRWEKITNEORATIMYBZMENENIQAMPLITDY KOIEBANIJ

(34)

N ;
30

257

207

tEM NE MENEESTACIRARNESOSIQNIBJSTNWOPOIQPUNINUNO NE
ASIMPODTI?ESK), TAKKAKPRI BLIZKIH NAALXNYHUSONIQHAMPLITY
DY KOIEBBANIJMALY (I SKROSTIOGRANI"ENYPERI@ MALYHOIEBANIJ
RAWEN

2
T=p—
12
T. E ZAWISITTOLXR OT\ KO\FFICIENTONPRIROSTANO NE ZAWISITOT
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\ KO\FFICIENTOMPRO GRLIWOSTI iZ URAVEANIJ (34) SIEDUETATO
7+ T tg+T

=K;= N]_dt; = Ky= det;

1
T

to to
TAKA"TOWELININY K1 | Ko QWLOQBAQSRIBNIMI ZNAENIJ N1 | N>
WTEMENIEPERI@A T. pRIBLIV ENRERE[ENIESISTEMY (34) DLQMALYH
KOIEBANIJIMEETWID

H|I—‘

1
T

I\J|I\)

Ny= Kq+ p%ACOS(p 12+ a);
' (35)

No= Ky + pi“_Asin(p"_l"E+ a);
2

GEA | a{ KINSTANTYTO"KA (N1; N2) NAFAZW/OPLOSRSTICPISYWAET
\LLIP SSCENTRO@WSTACIQARN TCOKE

(K1 Kp) =

o |
H|I—‘

dOSTINSTWAKAZAKNMIEL|I GEWIDNYSISTEMAS34) INTEGRIRUBD
WZAMKNAW WIEE, MIZELXCENXNAGLQDNAWLONETVWRITELXR APISY-
WAEWZAIREJSTWIEBAPWQCIJ bOLEETOGQ MIELXPRIGDNA DLQPI-
SANIQWZAIEJSTWIQ@QRUGIFANTAGISTI"NYH OB_EKI o0 DNAKR KAK
SIEDUETZ (35), FAZY MALYHKOLIEBANIJWSEGDAID QBQVKWBRATURE
T. E SCSDWIGMNA =2.

2.6. |K OLOGI"ESK® MELX KONKURENCIQZAKORM

tEPERY°RBFOIO/IM , ATOWIAMDWANONI PITA@BQDNY | TQJ VE
PI] EJ ADRUBRUGKE EDQTtOGDANOZNIKABNTABGIZMDRUGGTIPA,
AIMENK) KINKURENCIKAVDYJ 1Z WIBDMWOBUBTWIBNZAIEISTWIQ
BUDET RAZWIWATXSIZAKNU(33) { ESLIPI]l DOSTANQ ROSPPU
LQCIlI BUDET PRCBHDITX PO\KSRNENCIALXBMUZAKNY | NSLENKSTX
KAVEIDOWIDAN;, N, BUDETIMETXPOSDQNNYEDIO/IT ELXNYKO\FFI -
CIENTYPRIROSTA, "».

w REALX@ SITUACIH, KOGDWI WIDYVIWUTNAOGRANI"ERNTERRY
TQRII, PIJA BUDET UMENX[ATXS®O MEREWOZRASTANISEL N; | No.
PUSTXF (N1; Ny) { KOLINESTW®I]l , PODAER WEDINICUWREENI. |TA
FUNKCIQDOLVNAORAJATXSQVNULX (DNOVREBNKD S SUMBM Nj + N,
| MONOTNND STREMITXSK 1 WMSE S KAV 1Z \TIH PEREENNYH
sISTEMUURAVENILJ, CPISYWA@]IHDINAMIKJ OEEIH PPULQCIJ, MO/NO
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ZAPISATYWILE [20]

8
dN
2 d—tlz "1 1F(N1;N2)INy;

> dNp _

o "2 2F(N1;N2)INy;

GE 1, 2{ POIVIT ELXNYPOSDQNNYSOOTWHWU@]IFPOTRBNOSTI
WPI] E DLQKAVIDG IZ WIW rASSNOTRIM\WOL@CI@VZAIRKEJSTWIQ
PCPULQCL], |S|‘[DQ|Z NﬁQALXNYFDANNY"Nl(to) = N]_o, Nz(to) = Nzo.
MOVNO DIKAZATXTO DLQWS@G KONE"NDG INTERWALAL,; T) SUJE
STWUBDINSTWERKRE[ENIEIZ DWUNEPRERYWN¥HNKCIJ ZNAENIQ
KOTRYHZAKL@""ENYEVDUDWUMDIOVIT ELXNYMPMSLAMI, BOLX[EBZ
KOTRYHNE ZAWISITOTKONCANTERWALA. [T Q WMASTNOST] OZNRET
ATON; | Ny OSTA@GILROGRANIMENNYMI

sIST EMU36) MO/NOPEREPISATWWIE

(36)

8
d(in N
g (r:jt 1) =["1  1F(Nu; NI,
d(in N
-B (r(]jt 2) =["2  2F(N1; N2)I;
OTKDAPOLUMNAEM

d(In N31) d(inN2) _ .
2 dt 1 dt - 12 2 1-
INT EGRIRUQ OWYRAENIEI PASTAWLQMRALXNYEZNAENIQ POLUMNM
le N1(2) ¢ "
1 - 10412 "2 1)(t t0): 37
N Ny ¢
eSLI PREEBREM"MXPRAKTI"ESKNEWEROYMSLUMNAEMKOGDA

12 '21=0;
| PRINQTXBEZOGRANI"ENIQBN OST), "TO"; » ", 1> 0. tOGDA

1

|, SOGLASKB7) IMEEM

lim —X = +1 :
t11 N2l

tAK KAKN; OGRANI"ENTOSIHDONAELXK) N, STREMISCKNUL@
tAKIM ORRAZK) WARA WID UKOTROGWELIMNNA"=  IMEETMENX[EE
ZNAENIE NAINAETWYMIRATK SONVRBEMEMIS"EZAETTOGDKAKPERWYJ
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WIDPROOLVAETSUJESTWEATX AMSLOE® INDIWIDUUBIWSTREMISOQK
NEIOTRMIU KONEA"NOMU NENUEW@U PREELUPRI t ! 1 . eSTESTWEQN
WYMIRAEWID BOEE"UWSTWELXNY XK NEHWAB®I]I

w PRIRGQE NABL@DAGQWZAIEJSTWIQ@QPISANRDG TIPA kAK PRA
WILQ REAXTATM QWLQETDIN IZ SIDBU@]IH WOAMNYH

1. bOLEESLABJ WIDPRISPSABLIWATIK DRUG PI] EILI K DRUG
SREE OBTANIQ

2. bOLEESLABJ WIDWYESNQET MIGRIRUENADRUGU®ERRITRI@.

3. bOLEESLABJ WIDWYMIRAET IS"EZAET

PERWYJSHD NABL@DAREIWHRD O IZWESM SLUNAKINKIRENCII
AERND | SERDKRYSY sSER®KRYSASILXNEJ | ZNAIT ELXI® UMEJ "ER
NQJ, K TOMUVE (RGANIZACIQ IERARIQ SOQBESTVBERYHKRYSSU]E
STWERNVY[E "EM U SOQBESTWERNYHw REZLXTAE ~"ERN@ KRYSA
WSTREAMEINATEH VE TERRITRIQH ATO| SER® NO WMESTAHWKO
RYH KOVFRTNOSTXPR®IWANIQDLQSERYHKRYS(S IH TOKI ZRENID
KAZYWAEQNEDOSTATNG .

WTARQ ISHD HARAKERENNAPRINMR DLQKONKURENCIEWRREJISKY |
AMERIKABKY NRKI. aMERIKABK® NIRKABYLA ZAWEZEWAWRPU KAK
PERSEKTIWNYPU[NQ) ZWERBYSTRORAZMIVENIEI BOEEPRONYJ
MVEH). eWRPEJSKANRKASTALAONSEEROWYESNQTXSAKBOEESLA
BA| MAIGISLENNA{ WSBALX[E | DALX[E NAWOSK w NASDQ]IJ
MOVENTWOZNIKLNASDQELXNANEOBDIMOST60ZDANREZERWACTILQ
EWRREJSKY NORKI NAIZOLIRGVANDN TERRITRII (NAPRINR NAKOMAN
DARSKIHOSTR®AH MELKIEAREALYRASPROSTENNEWREISK) NORKI,
WKOTRYHAMERIKABK®NRKAPGEMUTO\ NE PRIVILASX, K SWALENI@
NE MOGUDESEATX GARANTIB®IRAENIQWIDA

tRETIJ ISHD (WYMIRANIEELYHWIDY "ELONEAESTWOBL@DAEVE
WTEAENIENESRLXKIHVEBY KAKSLEDS TWIENEPRDUMANDG PERESENIQ
WIMWNADRUGIBMAERIKI ILI SRNTANS MIGRACIH WIEDW "EMUQWD
SRSOE VW@ALAEHNDGNNADEQELXISTXELONVEKENAPRINER RAZWITIE
MIRSKG TRASKRTA PRIWEDK RASSENI@KRY SPRAKTI"ESKPOWSEMU
ZEMGMU[ARU). pRI \TQM NAIBOLX[IE POERI NESUTNDEMIKI { WIDY
RASPROSTEANYHEI[X NAOGRANI"ERNTERRITRII | NIGE BOLXE
NE WSTREMA@]IESEDLX[IN STW@ NIH NE MOGUPRISESOBXSQK SU
] ESTWOANI@ RAZMVENI@WINQ) SREE OBTANIQ

2.7. aLXT ERNATIWNYESISTEMY VIZNI

w\TOMRAZBIEMY RASSTRIMTERETIMESKIEVOAMNOSTISUJESTWO
WANIQ/IZNI NANBUGERONJ OSRWNVE0GONRIMSQSRAZY WSHIV EPR}
WEENNYRASSUHENIQNIKOM OBRAZ NE QWLQB@IDKAZAELXSTWD
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SU] ESTWWANIQTAKIHFARMVIZNI . rEAX IDET ISKL@/MNTELXK O WOZ

MOVNOSTI WOZNIKWENIGTRUKTUROTRYE WREZXTAE \WOL@CII

MOGUPRIORESTNER'Y (PUSTRROEHI[IH ) VIWYHSU]ESTW
PRIMEMSIEDU@]IE OGRANINWA@]IPRBROIOVENIQ

1. mY BLEMRASSMATRIWADK XK\ ZEMEPAOBIUA@VIZNX T. E PRB
POLAGABDR"TOL@BOKEIWOEU]ESTWO®IEETOBORKU WNUTRKO
TARA PRGSHDQTVIZNENNYEPROESSYdLQ SUJESTWEANIYIWG
G SUJESTWKREOBDIMA GAZORBZNASREAOBIANIQ SOERVAJAQ
NEOBDIMOBKOLI"ESTWYEESTWBALOQDYHANIQ WOZDYHA TAK\E
VIDKAQSUBTANCI@LQPROEKANIMBENNYHROESSH{ \ RASTWO
RITELX. pRI \TOMNEISKL@"AESQ VIDKAQSREAOBTANIQ(SOSTAW
KOTRQ WOSRWRM SGWPBAETS RASTWOELEM SGERVA]IM WQOZ
DUMN INYMI SIONAMIMY RASSMATRIWAEOKMNUG@GMIELX OB -
NQJ" VIZNI, ISKL@"®\ KRISTALLI"ESH@ VIZNX1 VIZNXNAOSRWE
\ INFARMACIONDGPOLQ

2. dALQPOSTROENWXELI NEOBDIMOKAKMINIMUMUKAZATIRI OSW
NYESOSTAWLQ@]MHZNEORAZU@]IJ\LEMENT SOSTAMOZDUHAG
STAWRASTWOELQPRI\TAM NI DOLVNYBYTXWBPLME SGVESTIMY
WRAMKAHBDINQI SRBY OBTANIQ

3. tEMPERATURNMIJIAPAZQOSU]ESTWEANIYIZNI MOVETBYTX SU]E
STWERNIRE , "EMNAZEMIE oN NE DOL\ENLI[X PROTIWRENTX
AKSIGMAMP. 1, 2.

NAPOMNIM OSRWNYEBOSTAWLQ@FERMVIZNI , WOZNIK[IHNAZEM
LE vIZN EORAZU@]IML EMENTM QWLQEQUGERD (C), ATIMY KOTROG
OBLBA@TNIKALXS OSARNRSTX@RAZOYWABIOLXUGNDLINNYE
CEFPKI | WKL@ ATNIH (POMIMOWDIR®A KISLIRAI AZOTAPRAKTH
AESKIL@B'EDRUGIBTMY (TEMSAMYNPCROYDAQOGRINDERAZNORAZIE
RGANI*ESKIH\L EMEND@GANI*ESKISOBINENLJ). pO PRININEWY SKIJ
REAKCINNY SROSO®STIDYHAELXROGAGNTA KISLIRDA(O,) { WWGOZ
DUHS@ERVITSQLI[X 20,95% KISLIRMA(POOB_ENU0STALXK) OB_EM
ZANIMAERZOTN, 78,09%), ARQN (Ar, 0,93 %), UGEKISLYJGAZCO,,
0,03%) | MENX[IE KOLI'ESTWBRUGIIGAZ@WSESOSTAWLQ@RENDSE
RY (KROE INERNYHGAZP WTQ ILI INQ) STERENI KAZYWA@VLIQNIE
NABOSFERWEMLI.

KAKIE E] E\LENENTYPERI@I"ESKJ SISTEMYMOGUPREENONATXA
ROLXVIZNEORAZU@]II? SOWERENK GEWIDN ~TO NAINAQ S "ETWER
TOG PERIMAPERIMINESKY SISTEMY SOSTAWLQ@EE\L ENENTYOBIA
RUVIWA@WOZRASTA@]UBIDENCI@K ORAZNANI@OEORAZNYHON
NYH SOBINENIJ | SNE[ANYH CKISLOW NE GOVRQUVE O RAZROBAZNYH
KOMPIESAHO DNOVREENI® REZR UMENX[AEBQSFOSOBSTYORAZMANIQ
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CER'EK(WSILUP. 1 MY NERASSMATRIWAEBNY, IME@]IE STROENKLA
STER®W/I SOGERVA]IE SWQXMETALL{ METALL TAKIEWEESTWWE@T
KAKPRAWIQ KRISTALLI"ESK@STRUKTURUMOGUSBLUVITXOSRNVANIEM
LIIX DLQ KRISTALLI"ES®" VIZNI). pPO\TAMUWOZAMNY E\ KANDIDATY'
NAROL¥/IZNEORAZU@]IHL EMENDNSOSRE T ENYWWBRNEJMASTI PE
RICDINESKY SISTEMY eSTESTWERRRBROIO/ITX TAK\E "TO\LENENTY
GLAVI POGRUPPFERWA WOQRQU GRUPRE MOGUBLUVITXVIZNEOB
RAZU@]IMI \LEMENTAMITAKKAKWSILU SWOEB®/YRAENK®G METALL}
"ESKKGOHARAKERANI ORAZU@VWINDGNSLENNYHEONNYESOBINENIQ NO
NE SKINNYK ORAZVANI@BONAENNYHI WOIRONYHSWQZESLUVA]IH
OSWO DLQARGANIMESKIHIM PAOBIYHSOBINENIJ.

dALEE\LEMENTYSDXNY GRUPPYGADGNY PROQWLQ&TK MWY¥
SBOESROSTW® \LEKTROY DLOQNIH GENXHARAKIR OTRICAELXKD
@ONOWANTRESOSIQNIEW KOTRM ORAZONANIECERZ'EK STARWITSQ
PRAKTI"ESKNEWOZWNYM |L ENENTY[ ESTW GRUPPYHALXRGNY BO
LEESKIONNY K ORAZOANIAER'EK WMASTNOST) SERA0 DNARVIDKIE
SWXFANYH,S,, n > 2 TERMDINAMINESKINEUSTNWY | RASPAA@IQ
DO GAZORRZOG SERWOIRMAI TWERD SERYIH PRWONYH POLI-
SWXADY { BOEEUSTMNWY, NOSRAWNELXRKAROTKIEERZKI ATAVON
SERWEOESEMNWA@DOSTATNOGKOLI"ESTWARAZNORAZICBOEINE
NIJ.

tAKIM ORAZKA OSTABDRASSMIRETRRESTAWIRIEJ TRETXEJ'ET-
WERJ | PQQ GRUPMIV E PRIWEENY FRAGENTYWQROQG| TRETXE
GO PERIMONTABLICY\L ENMENOVMENELIEEWAL EMENTYPERWA WQRQOQ
GRUPRBPU] ENY MNAROSTAWNY\LENENTY] ESTW | SBXNYJ, KOTRYE
MOGUSBLUVITXOSIWO DLQNVOZDUHRASTWROELQ:

v

V

VI

VI

B

10,811

C

6

12,01115

N

7

14,0067

O

8

15,9994

F

9

18,9984

Al

13

26,9815

Si

14

28,086

P

15

30,9738

S

16

32,064

Cl

17

35,453

WOPERWYHSKL@/MNMAL@MINIJI FOSER{ PERWYZ-ZAQWDIVETAL
LMNESKOGHARAKERAWQRQ { SLI[K QM SLABDSROSOMSTIK ORAZOA
NI@ CEREJ (IZWESNY CEPI ILI CIKLY, SOGERVA]IE LI[X DOPQTIATOVMON
FOSKRA [8]. oOSTAW[IESQLEMENTY(ONI NAFRAGENETABLICYWYELE
NY VIRNYM [RIF TGV) OBWIM BOEEPMRORB] | NANEM ESESTWEQN
SANADGAIGERDA{ KREMNIQ
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1. KREMNIJ (Si). w [8] UKAZYWAEI"TO SKINNDSTX ORAZOYANI@
CEFEJDLQLENENODVMETWHRY GRUPPYMENX[AEBQMRQDU

C Si>Ge Sn Pb

| ESLIALKANYC, Hzn+2 SUJESTWU@EZOGRANIMENIQSLA n, TOGID
RIDY KREMNICSBILANY) AHARAKERIZ&/ANY.I[X DO[ ESDGLENARQDA
SigH14, A WYS[IE SILANY POLUMA@SRQTOLXR WSMESI | WNEBBOLX][IH
KOLI"ESTWAMSESILANY GENXREAKCIINDSPSOBY, SAMPR@WOLXN
WOSPLEMQ@INAWOZDEHO USTNWY WNEJTRALXN | KISLQ) SRE
DAHWMESE S TEMWPRISUBTWII OSRNVANIJ(DAVE IH SIHON SILANY
LEGK GIDROLIZU@DPO SHENE OF*NA DLQSOEINENIJ, SGERVA]IH
GIDRIDNYJWDR® (\L EKTROOTRIGAXKRSTXVOIRMAWY[E "EMKREM
NIQ ANADGI"NDGIDROLIZU@TB®ANY SM DAIEE

ShHg+ (4 + 2n)H,0 = 2SI, nH,O + 7Hy:

KAZAIOS)BY, KAKIMVE ORAZID KREMNIMO/ETBYTX VIZNEORAZU@
JIM \L ENENTM? ZAMETIM TEMN\E VENEE ATONAIBOEEAGRESSIISREQ
DLQNEMINERALXNYBOBINENIJ KREMNI@KAZYWAEPWDAI WOZDYH
OB NAQSRBAOBTANIQDLQNA[EJ UGERDND VIZNI . a PRI OKISLENII
ILI GIDROLIZDRAZUSIKREMBZENSIO, { NAIBOEEORNYJ MINERAL
ZEMLI...

w\TOMSMYSEKREMNIJ E@SOBINENIQ{ ANTIRDY UGERDAI (RGA
NI"ESKIHSOBINENIJ, I PRI MBELIRGVANIIDAN® SITLACIH WKAKJ-TO
MEREPRIVMENIMALOGIKAOTPROTIWOG. nAIBOLEEAGRESSIWNYWEE
STWAMDLQNA[EJZEM® VIZNI QWLQ®JPARALEL| K KISLROUWEE
STWDLQDYHANIRI WEE (VIDKAQ SUBTANCIQ{ SOOTWETWERN-TCR
(Fy) | FTQRISTYJWOR® (PLAWIRWAKISLOTAHF). KAK IZWESD FTR
{ E] EBOEESILXNYJOKISLITELX EMKISLAR®, AFTARISTYJ WDIR® (PO
SW® FIZIK OHIMINESKIMSWIS TWAMWLQEDBLIZKIM ANADGV WDY:
TEMERATURRLAVWENIQ HF SOSTAWLQES3 1 C, TEPIOTAPLAWENIQ
SOSTAWLQEY KKALMOLX'"TOBLIZKOK ZNAENI@DLQLXDATEMERATU
RAKIPENIQSOSTAWLQEID: 4 C. tAKIM ORAZKA TEMERATURNYDIA-
PAZ® SUJESTWOANIYIDKQ FAZY (1025 C) PRAKTI"ESKS@/PBAETS
TAKONYMDLQWDY, HOTGKREMNIEQ@WIZNX DOLVNABY TX\ HOLDNKR®Y
NEE ZEM® (*TQ WPREM HOT@BY "ASTI"NDISKUPAEIQBOLX[EJ\NER
ETIKD FTARAPOOT] ENI@K KISLRR®VY. aNALOGIAND WOE MOLEKLA
FTRRISTOGWORMAWESXNOLQRNA = 1;91 UWDY = 1;85), OBLA
DAQPRI \TOM REZAWYRAENKY SKINNDSTX@ ASSOCIACIPUEMORA
ZOVANIQVDIRONYHSWQZEOSHEME H| F H| F .pLONOSTX
(0;99 G SM) | DI\L EKTRI"ESK¥PROICAERSTX83,6 PRI 0 C) VIDKG
A FTRISTOGWDRMACENXBLIZKI K ZNAENIQMTIH PARAETRGDLQ
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WDY. w VIDKOM HF HRQ O RAST\ROMY MNDGIESOLI (DNOVAENNYH
METALON| AMNNIQ HU\E { SOLI] ELO'NOZERLXNYHLENENDN [TI
RAST\R® PR&/DQT\L EKTRINESKIJTQK, ATO ORJSKOVEND DISSOCIACIEJ
NAPRINER

H,O+ 2HF () H3O" + HF,:

tAKIM OBRAZK) BLIZKRQANADGIQ/IDKOG FTRISTOGWORMAI WDY
CEWIDNAY]. zAMETIM "TOWVIDKQM HF \LEKTROLITAMSTARNCEQ
MNDGIERGANIMNESKNMEESTWAAKIEKAKTANDL BENZQIGL @B®ZA
~TO VE KASABQDMNODGORAZIQHIMIMESKIH SOBINENIJ, TO SIEDUET
WSBMNITX "TOKREMNIBROSGBNORAZOYWATCERD'KI GENXBOLX[Q
DLINY, ESLIWKAESTWESRNRG ZWENRASSMATRIWAVRISTIK, SGER
VAJIJ KISLARD
Si O Si

w "ASTNOST) IZWESNY MNOGISLENNYEINEINYECIKLI"ESKIEI \ POPE
REMODS[ITYE" POLIMERY{ SIL CKSANY. w TOM, "TOW KREMNIEW(RGA
NIKE' SCERVABTQATAMY DRUGIHLENENON(UGERDAI KISLARMA NET
NI"E@WIWITELXRG{ OSIWOUGERONI VIZNI QWLQE@EJBOEINENIQ
SQCERVAJIE AZOTAMINXISLOTY, BELKII DR), AWRQEDRUGINIZNENK
WAVNYSOBINENIQHME@¥$QI DRUGIEETEROAMY (VELEZOKOBALXT
FOSKER SERAINYMI SIONAMIVIZNXNAOSRNVEDNDGTOLXRUGERDA
(SWODROWM | KISLAR@OM) NEWOZWNA o DNAROTMTIM "TOWSHEAKI
WESXNFANTASTI"OWYGLQDNPERWEBNYJ OEAN I1Z VIDKOGFTRI-
STOGWDIROAWATNOSERESQGERVA]EJ IZRQDNYPROENTSWOB®WG
FTAORA HOTQMENKR WTAKY SREE MO/NO MIZELIRQVATXILI ISKATX)
\ KREMNIEWW®&NX'.

2. bOR (B) I AZOT(N). mY BILEMRASSMATRIWA®R | AZOWK
STE TAKKAKWOTELXRSTI\TI \LEMENTYWRQDI MOGUBYTX VIZNE
ORAZU@]IMI WNA[IH LOGI*"ESKIHFOSTROENIQWY BLEMISHDITX 1Z
SIEDU@]IH FAKTOW

1. bOR PROQWLEDB*"AINOWY K @SKIONNDSTXX ORAZOANI@GVO
DORONYHMOSTIKOV] MNOGENTROYHSWQZEIJTOPRIWDIT K AND
MALX@MUSTEHIQVETRI"ESBMUSOSTAWIDORMNYHSOBINENIJ (BO
RANKY. oNI PO SOSTAVOQWLQ@QPOLNYMIANADGAMIWOIRONYH
SOEBINENIJ "ETYREHWAENTNO® UGEROA wOOBE PO SWISTWAM
B& BOLX[E POHO/ NAKREMNIJ"EMNAAL@MINIJILI DRUGIELE
MENTYTQ VEGRUPPRY

2. aZOTORAZUETREZWY"AINIRO KIJ KRUGSOEINENIJ, BOLX[IN-
STWI KOTRYHSIEDUETRASSMATRIWAKREEKAKARGANIMESKIE
"EMNERGANINESKNEESTWAO \LEKTROOTRIGAKRNSTIE@PRE
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WOSHQTTOLXR KISLR® | FTAR K TOMUVE WOTLIMNE OTSWE
ANADGN AZOTEGROBRAZUERRANYESWQZI

3. aMMIAK NH3 { TRETX@NMALXNRVIDKOSTXNARQD&H,O | HF).
tEMPERATURPLAWENIQ 77:8 C | KIPENIQ 3335 C AMMIA
KA ANADGI"ND WCE | FTQRISTMUWDIROU QWLQB®TANMALXE
WYSAMI PO SRAVENI@ SOZNAENIQM| O/IDAEMYMI PRI \KSTRA
POLQCINTIH PARAETRGDLQKONAENTNYHWDIRO®NYHSOBINENIJ
BOEETQ\ELYH\L ENENDVSOOTWHWU@]IHGRUPATA ANMALIQ
OB_QSNGEDRAZOANIENILXND WORONY SWQZKONEAND IN-
TERWAVIDKOG SOSTQONIGMMIAKAVESXMMZKO EMERATURNYJ
DONOLYXOUZKI] DNARPOFIZIMESKIM SWISTWAMMMIAKPOHD/ NA
WDU SILXN® ASSOCIACIPRGSHDIT WSEDSTWIEPOLQRN PRIRO
DY MOIEKL | SILXNJ WDRO®NY SWQZUI\L EKTRINESKAPR®II-
CAERISTYDOSTATNOWYSKA( 22 PRI 34 C), PO\TIMUAMMIAK
QWLQSOUDONVETWRTELXNYMONIZIRU@]IM RAST\ROELEM

4. bOR | AZOTWRAWNYKOLI"ESTWAZO\LEKTRENY LDWOERHU KO
LINESTWWGERDA pO\TOMUB® | AZODRAZU@BOLX|Q) RQDSO
EDINENIJ (BRRAZEDY, SGOVERENKWANADGINYHRGANIESKIMOIE
KWLAM(STQ LI[X RAZNIEJ "TONI BOEEREAKCIONDSPSOBY W
SILUNALINQ WNIH DWURAZNYM. ENENTW.

0SNOWVOESHDSTWB®AS KREMNIEM OTLINE OTAL@MINIQSOSIT W
TOM, "\TOB&RNAKISLOTAHOTAN SLAB@ NE OBLRAERAMFOERNYMISWD
STWAMIKAK AI(OH )3, QWLQ@RSQXK TAMUVE PREIMUESTWENDSH
WANIEMGIDRIDY B®RA (KAKI KREMNIQLETU?, SANPR@WOLXINWOS
PLAMNQ@R LEGRGIDROLIZUBD NI WOQE UNIKALXNYSESTWIE
\L EKTREIDEACIT NOJ PRIRDY: LEGKIJGIDROLIGADGNNYKOBINENIJ
BRA(KROE BF3) PRIWDIT K ORAZODANI@®RNY KISLOTY (T'NO TAK
VE KAKGADGNIDYKREMNIGIDROLIZU@TQDOKREMNIEWRISLOTY,.

0 ENXINTERESNSOBINENIQB®RA SGERVA]IE UGERD (KARBRANY
|, OSABNK) AZOTmNOGIEIZ NIH IZO\LEKTRENY | IZOSTRUKTURNYG
LERONYMSOBINENIQMw KAESTWERIMERA'A] EWSEPRIWDITSQBO
RAZIN (ILI BQRAZO)L { B3N3Hs. oN NE TOLXRAREZWY AN/ NA
BENZOICgHg PO STROENI@OLEKL, NO| OBLBAETANADGIANYMIFI -
ZINESKIMI | HIMI"ESKIMI SWISTWAMFAZLINE SOSIT TOLXRWTOM
ATOWBENZ@E.SWQAVE/DUATIMAMIUGERDANEROLQRNY ARGIATINE
SIOEQDROE SKIONND K REAKCIQMRISOBINENIQ WTO WREMKQAKQDRO
B&RAZOLW SIS TWIBWOEDLQRDS TIDOVOLXMREAKCNDSPSOR

tAKIM ORAZIQ IMEEBQTE®RETI"ESKAWOZMNOSTXSU]ESTWIANIQ
VIZNI NAOSRWEB®R{ AZOT w KAESTWEDKQ SUBTANCIIMO/ETSLU
VITX VIDKIJ AMMIAKNE SGVSEMONQRQ ~TOIGRAETROLXWOZDUHA
DIBARANB,Hs, TEMERATURRLAWENIQ 1656 C, KIPENIQ 925 C)?
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w ZAKL@"ENIETMTIM "TOESLIFTARNYEATNOSERYNE IZWESNY W
KRESNOSTQsOLNEMND) SISTEMY TOAMMIAKQWLQEWDOSTAFNOOB” -
NYMWEESTW{ N PRISUBTWUBVATMOSIEERAHPIT ERAAMMIANYE
OBLAKA sATURNAMONA QATMOSERASOSIQJAQPREIMUESTWENN
AZOTAMEE®Q USPUNIKASATURNA tITANA.

2.8. zOLOTOESE”ENIEI RQDfIBO NAY

IT OTRAZBL KAKI PERWYPARAGRSIDU@EJ GLAWYQWLQEDPE
REMNYMOTOBLAED NAJKI, TRDICIONND SATA@]IMISQ TONYMI, K
GUMANITARNYMY RASSBTRIMFENNENZODDG SEAENIQWKOTRM
MNDGIEFIL OSOFYUENYEARYITEKTRY, MUZYKANTWIDQTDNDIZ NAI-
BOEEQRKIFPROQW®MIJ GARENII PRIRDY.

MATEMATI"ESBECPREELENIE ZOD G SEAENIF CELENIE OTREZKW
SRENEPRPIRCIONALXSM OTNJ ENII, KOGDEELOETAKOTOSITSQK BOLX
[ EJSWORRASTI, KAKBOLX[AQ ASTX K MENX[EJ

atb_ b
b a
|ITA ZAAA IMEETRE[ENIEWWIE KIRNEJ KWBRANOGURAVENIIQ
x2 x 1=0;
KOTRYERAWNY
p_
5+ 1
X1 =+ = 1,618034:: = ;
p_
5 1
Xp = = 0:618034: = L.

2

pRI WSEHAVU]EJSPROSITECPERACIICEIENIQAKRAJEMI SRENEMOT
NQ ENIl WNEJ SKRYD MND/ESTWIBITERESNYMAEMATINESKIEBWIS TW
| UNIKALXNA SROSBSTXWOZNIKATMSAMYHEYIDANNYHOBLASTQH
"ELONENESKE ZNANIQ ISKUSSTW#W MAEMATIE NAIBOEEIZWESNYMI

SOaY) ENIQMIQWLQ®@QD

T Un+1

= am
GE Uk { MSLA fIBO NAMN (Uk+2 = Uksr + Uy), ATAK\E TOTFAKT ~TO
KAVDYJM".ENRQDA
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NAINAQS TRETXEXRAWEBUMEDWURRDBYDU]IH, T. E OBLEAETSWD
STWNSEL fIBO NAM .

mY NE BDEMRASSMATRIWAROALXOD DG SE"ENIQVARITEKTURE
VIW®ISI { OB\TM NAPISANYSONI RABOTSM, NAPRIMR [21]). dLQ
NASNAIBOLX[IJ INTEREBULETPRESTAWLQNARU[ ENNA SIMMETRIQ
| EEPROQWNIQWNMENEEIZWENYHSFERAHNAJKI | ISKUSSTWAEJMAS
UVE TRIDNDUSTABWITX KTOI KOGDWERWYEAMTIL, "TO TO'\KA KULX
MINACII MNOGIHWYDA@]IKSQMUZYKALXNYPR@WEENIJ PRIHDITSQ
PRIBLIZITELX®NATOKUZOD DG SEMENIQV\TOM, KAZADS)BY, NETNI-
"E@WDIWITELXRG{ NAPRIMR WSOIAND FARMEIZWESNAQASIMMETRIQ
FORMY (RAZLIMNE\KSROZICII | REPRIZY A TAK\E ESESTWENNAGIKA
RAZWITIGRENE@RAZBELA{ RAZRABOTHEKL@""AETKALIZACI@KUX
MINACII WSERBENEPR@WEENIQ 0 DNARUKAZARRPRAWIQSGIRANQET
SQ WSLUMABMND@ASNYHSIO/NYHPR@WEENIJ. tAK, WISTRASTQHRO
MATFE@ (Matthsauspassion) . s. bAHA(BWV 244), SOSDQ]IH 1Z 78 NO
VER®A!), KLXMINACIGALXTVRARIQErbarme dich, mein Gott" { } 47)
TAK\ENAKDITSQNVBLIZITO'KI ZODTOGSEMENIQPO\TIMUPRESTAWLQET
SKRAJEMAIONEROQYMKAKSLUMNAINESOVPEENIE TAKI OSMY3ENNYJ
\PODE@EN' AWARMN KLLXMINACI PO ZARAREWY BANNU @KU

KOMROZITRI TERETIKSIMMETRII m. a. mMARUTAEWRATILWNIMANIE
NATQ "TOSOVPEENIEKULXMINACII STO'KQ ZODTOGSEMENIQIKOGDRE
BYWAETO'NYM KWLXMINACI@DTKINQESQOTZODTOGSENENIQWTUILI
WDRUGU@&IROIY NANEKOTRU@FIKSIRAQVANNU®GELINNUN NEWQRK
|T OTFAKTPOSLUVILOTPRAWVWNTCA'KQ K PREELENI@PONQTIQ NARU
[ ENNASIMMETRIQ. |T OPONQTIERAZWIWAEDAEE | FARMUIRU@BQ
ZAKNY GARNNII [21]. rASSMATRIWARIESLIEDU@]IE NISLONYERQDY

1.\rQD A" { NISTYJ STRO
1. 16.9.6.54°7 10 3 8 5 16 15
1Z KOTRYH ISKL@"AEIQ PONCRENIEKAESTW{ ~ISLA 2 | 10=7
{ KTAWDEWDWOENIE WQRQ TRITON (7=5 | 10=7 S MUZYKAEX
N TOKI ZRENIESTXOWAOTENKADNG | TOG VE KAESTWAA
WTEMERIR@/ANM STROB/OQE UMENX[ENNAKWINTASWPRAETS
UWELINENBI KWARD { 5UM  4UW
2. rQDY fIBO NAN { f
11235 8 1321 34 |
(OTNQ ENIQ'LENDVMRQDABO NAA ) | 0
11235 8 1321 34
2’358 13 21' 34 55 89 "
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(ONJ ENIQ'LENDMRQDABO NAMN , WZQTYMEREZDIN).
3. cCELYESTEEENIMNSLA = 0;9689845

SOGLASDIM. a. mMARUTAEWNAJENNYHEM ZAKNIVERRKRSTISWQZYAWA
@TFUNDAMNTALXNYWELIMNY { ZODTOESE"ENIEPOSDQONNUENIKY
STRUKTURX¥=137, POSDQNNU@&=¢, "ISLA | e. w SWO@ERBX\TI
SWQADA@NAMOB_QINIQFUNDAMNTALXNYBAKNNVERRSEJ IZ RAZ
LI'NYH NAJANYH HWO/ESTWENNYBLASE

1. sL O/NOSTXRITMOWPERI@I'ESKY SISTEMY HIMI"NESKIH\L ENENDNV
d.i . MENELEEWA

2. ZAKON PLAETNYHRASSTQNIJNEKOTRYJ ANADGMPIRI"ESIOG ZA
KONALICIUSA -bODB).

3. NETO'NOSTI BOLOGI"ESE SIMMETRII (RAS®IO/ENIE WNUTRENNIH
RGAMMLEKPITA@]IH , RASPLO/ENIELISTXEWACEREWXQNING
GDEDRUGE

. SOONJ ENIQRO/DAERSTIMALXAKOM DEWEK

. ZAKON POSTROENMUZYKALKN[KALY .

6. SOONJ ENIQRAZERODAKSROZICII, RAZRABOTKREPRIZYSGIATNY

FARMY, A TAK\E ZAKNIVERSTI FORMDORAZWANI@RUGIHMUZY
KALXNYFCRM

g b~

PODMENENNYEZAKNIVERKRSTI PRESTAWLQ@ESMNENNYJINTERES
HOTQSAMI PO SBBE POSTROENIWYGLQDOREZHERK ISKUSSTWENNY MI
NEIOTRYEWYWXY DAIEKONE BESSERNY[2]]. tAK, NAPRIMR SNITELX
NO UTWERYNIEO TOM "TO\LENENTPAD NOMER®I 118 DOLVENBYTX PO
SIEDNIMWPERIDIMESKY SISTEME\LEMENOV tEM NE MENEEPRI MXELI-
RAOVANITWRQE OBLAE (OSGBNK GUMANITARNYSIEDUETUMNTYWATX
WOZMNU@ROLXPAMOBIYHZAKNIMVERRSEJ SMNTAQIH NEKOTRYMI FE
NOVENDIOGIMESKIMIZAKNAMI oSOENK GLUBAJ SMYSLMOVET IMETX
SAMPRINCIP NARUENKY SIMMETRII { KAKIZWESNQ WPRIR@E NETNI -
"E@ABOL@GNOSIMMETRI"NO@ | \TOLEGROB_QSNMMPOLNASIMMET
RIQWOAMNATOLXRWSTATIKE PRI OBUBTWIIKAKGLIBO DWINENIQ
RAZWITIQhO WQvSEENKY STATIKAVMOVETOZNARTXLI[X KOLLAB..

w ZAKL@"ENIERIWEEME] E(MNOL@BRYTNOBNABL@HNIE 0KAZYWA
ETSQ POSEDONAELXRSTXRITI"ESKIHWOZRABMWVIZNI MUVAIN SOY
PAOAETSOTREZKIRQDABO NAM

5;: 813 21, 34; 55; 89

tAKIM ORAZK) PEREIMY WFIZIOLOGII, PSIHIKEI MIRGVOZZRENANWGZ
RASE 21, 34| 55 LETGPREELQ@VIZNENNYJPUTXWZROSG MUVAINY,
| TREMOSRWNYMTAPAMVIZNI { S 21 DO 34, S34 PO551 POSE 55
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LET{ DOLVNYOTWEAATIRI KAESTWEGRAZLI"NYHNIDACEQELXOST]
SOOTWHWU@]IEPSIHORZIOLOGINESKINDSABNSTQMIH \TARFON

UKAZANNYERITINESKIETO'KI OBIARUVIWAGDABOGRAPESKIHMA
TERIALAH:. s. pUIKINA , i . w. FONGEE | . n. tOLSOG n. w. gO®LQ
dV . wERD] a. p. bORDINA | . WAMETHOVENA

PERIMIANOSTXWIZNI VEN]INY P@AINQESCDRUGIUREKRRENID
MURQDUA IMENK) RQDU@KA. rQD |@KA QWLQETPREWONYMRQIM
POSTROENNMVRQDABO NAN SIEDU@]IM ORAZIA pUSTXf U;g { RQD
fIBONAN (Up= 1, Up = 2, Uiz = Ui + U;), TOGDA

U»:
Li: 21 1
U 1

DLQi > 2, L; = 1. pPOLUMAEM
1, 3; 4, 7, 11; 18; 29; 47; 76, :::
sOOTWETWU@]IA MUNGKMU OTREROMEETWID
4; 7, 11; 18, 29, 47; 76:

WOZRASIVE PERID®Y VEN]INY ANADGINYMU\SKIM NO KRITI"ESKIE
ZNAENIQWOZRASYASTUPA@RNXE | "EMBOLX[E WOZRASEMBOLX
[ E\TA RAZNICAO-WIDIMMU\TA ZAKNVERIDSTXIRQ OOTRAVAEH -
ZIOLOGIESKIEPSIHOIOGINESKIE GENETINESKIERAZLINIQMUVAINT VEN
JIN L.

1pRI POO®TWENASDQIE® PARAGRARBPOLX2ZOANWATERIALY \KZANENACIGND RABOTWA
GISTRANTKWQROGKURSA . w. fILIPP OV
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gLAWAS. mODELIROWANIEWGUMANITARNYHNAUKAH

XX WEKARAKERIZUESBURNYMRAZWITIEMRIKLANI MAEMATIK]
T. E POSUJESTWMAEMATIZACIEWSEBEZISKL@"ENI@TRAEI NAJKI,
WTOMMNSLET GUMANITARNYYRIMNEM NAIBOLX[IJ USBH DOSTIGABTW
TEH OBLASTQEE PRIMENENIEMA'EMATIMESKINVE TIOME NOSITSANDG
WE@]E@HARAKEIRAA ARGANI"ESKWPETAESQMPROESSAJ"NDGPAS-
KA mMATEMATIKAE MY ETDKAZYWATNEFRIRMALIZGYANNYETWERYNIQ
NO MOV ET POMO'X WSKRYTYOWVYHB-AKTY! ZAKNWERRST] A TAKMEOE
NITX SERENXH DOSOVERDETIWRAMKAKBSHDNY HNAALXNYHDANNYH
PRBROIO/ENIJ.

3.1. mATEMATIKAIT MUZYKA OT pIFAG (RAK XXI WEK

w ANTI"NYEWREENAMAEMATIKA MUZYKARRESTAWLQLSOBDM®-
NUOBLASTXELONEAESKIENANIJ i DAVE SKREENE\ ALGEBRQ PONERQLI
GARINI@', AGARBNIEJ { ALEBRU iZWESTQ WMASTOST) ATODREVES
[IM PRB[ ESTWENXM SQVREEN®G ROQLQWLQEDMNMHRD{ PRO
ST MNSTRUNNYINSTRUENTDREVEGREAESKIFERETIKOY SLUVIW
[1IJ M DLQVMAEMATIAESKIMYAISIENIJ | CPREELENIQZWUMYHNTER
WADM22]. pOZ\E BYLA DOBAVENANCRAQSTRUNAOTRAISPOLXABALASX
DLOKONTROLQYYSOTYWUKAWELININY INTERWALIZ rIMA | wIZANTII
MONOHIRDWMES E SIDEQMIpIFAGARAPRBIK WzAPADNU@WRPU w SRE-
NIE WEKAMUZYKAPGWIDIMMU RASSMATRIWALKSXNAJKATONAQ 0B
\TOM SWIBTELXSTWAO WKL@"ENIEENE WA TRIWIUN (PERWU@TUENX
UNIWERSETSIOGORBNENIQWKOTRU@VKL @"ALISSRAMMATIKRITCRI -
KAl LOGIKA AW KWBRIWIUM{ WRU@STUENXSOERVAJU@NARQDU
SMUZY® ARIFMETIKU GEOGETRI@ ASTRAMI@. [T O SOOTWHWDAD
TRMICII WOSSOZI2EMIX WHRKKONSTANTIRPOLXSBG UNIWERSETA
WPROGRAKEKDTROGMUZYKABYLA TAK\E ONESENK ESESTWENN XM
UKAM23.

PIFAGQREJSKIEDE|I (KAZALINEMADEWLIQNIENA\WOL@CI@UZY
KALXR NAJKI. mUZYKALXNYEE®ETIKI ZNAL] ~"TO DLINY STRUNDA
@]IH \ANSTYE' INTERWALYSOQWSEOKAKNEBOLX[IE CELYEMNSLA, |
AEM\TI AISLA MENX[E TEMKONSOIAIS (SOZWU)IEGVERENEE\ gARMNIQ
AISEL" RASPROSTRANQLABXKKRDY wPOSEDSTWIIGKAZARSXVOZM -
NYMZAPISATYSEOOW) ENIQINTERWAW AKKROIDM TONALXSSEJNA
QZYEMAEMATI"ESHE TERII GRUPP

s RAZWITIENBUMANISTI"ESKIBEJ MAEMATIKA MUZYKAVSBOEE
| BOEEOTDALQ®QNESDTRMIAPOQVEINIEWPOSEDU@]IE WREENADO
XX WEKWKL@MELXK) MNDG@ISLENNYHRABQTPOSWENNYHRO KMU
SEKTRWPROBEM{ OTISSLEDONVANIQRAZLIANYHSIMMETRIJ WMUZYE {
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WGAR®NII , WRITMIKE WFCRME{ DOMNSLON® MISTIKI. 0 DNARNI (-
NAPOZDEI[A QRABOTROSWENNANE FARMALXNY,M SGERVAELXNYM
WPROSAMUZYK| NE OSTAWIL2ZAN TNOG SIEDAWTERETI"ES&M MUZY®
ZNANIL i \TOPONQRO{ NAPROTGENII TYSQ "EENEJ\WOL@CISIX PO
XIX WEEWRBISKAMUZYKAPOSEENKD TERQOERY \ OTRASLNAJKI",
WSBOLXE STARVITSQISKUSSTWONA PERWYPLANWYEDIT HUO/E
STWERISTXSOERVAELXKSTXMOCIMIALXRSTX*TOWSEA] ESGR®/O
VDAEBQOTKAZDOT KAMNON|I ZASTARELYBOGM INTENSIWNYMIWR
AESKIMPASKOM. nEMND@ISLENNYESKL@ENI@ NAPRIMR OTKRYTIE
s. i . tANEEWYMNONGIBNIDAKOINTRAPUNK BARGEMAEMATINESKINVE
TAOM { TOLXRPTWERVDA@B EEPRAWID

PRININ Q) QWM NELDA! PRIVENENIQWATIH SFERAHUUZYKIMAEMA
TINESKIH METDON(WTM AISLE TERII GRUPP T. P.) QWIBQFENMVE
NOIOGIESKIJPMHD, OSRVNAZAAA KOTROG SOSIT WPISANII, W
LU EMSLUMAE WANALIZENO NIKOM ORAZ@ NE WSINTEZELI PO
ISKE PRI"NINNOSLEDSTWENNYSWQZEJOSTAMKAZ DA ABOL@ND NE
SOOTWHWWRALRRIVENQEMYME TDANNE PREFOLAGALSPOLXABANIQ
NAIBOEESILXNYHSTR®I MAEMATIKI{ MEELE.] DKAZATLXSTW/OZM -
NOSTI[IRO KOG OBJBENIQ NAKNEG NE OTWEALWOZROS[IMRBAVA
NIQMK TERETI"ES® OBLASTNAJKI. [T O POIO/ENIENAALO MENQTXSQ
LIIX SSERBINY XX WEKA

0 DNARWNASDQJEMRAZBIEMY KOSENSQIEH WPROSBIUZYRZNAN|Q
KOTRYEOTNOS(HK TRDICIONNYMRAZELAMIAEMATIKI [T OWPERWU@
OERDXSTROENEWWRQDAVY[ EMY OTMEAALI, ATOE] E PIFAGREJCY
ZNALIO\GARBNII ASEL" WMUZYE{ ESLI"ASDTYKOIEBANIJOTNOSCEQ
KAKNEBOLX[IE CELYEAISLA, TOZWUKBIDUTKONS®IIRU@]IMI , T. E BU
DUTHR(® OSLIWATXSQRAZOYWAPRIQNOZWUAA]IJ INTERWALAK,
ZWUKOWRG KTAWY(c?) IMEETPASDTUWDWOREWY[A@JU@ASD
TUZWURAO PERWAKTAWY(cL), A ASDTAZWUKRSOLPERWAKTAWY
(g') PREWY[AETASDTUC! WPOLTRARAZAINYMI SIONVAMIOTNG ENIE
AASDTWOKTAWE: 1, WKWINE { 3:2. o0KTAW/SOSIT 1Z 12 POLUTNOY
KWINTA 1Z 7 (POLUTN{ INTERWAKE/DUDWUNMEDIENIMI KLAWI[AMI
NAFQRTEPIANDNEZAWISI®OTIH CWEJAPO\TAMU7 (KTAVBOSTAWLQIRT
KWINTI ESLIWSPOLUTNAMINAKWY TO DOLVND WYPLNQTXSQVDE
STWO

0 DNAR\TO NEWOZWNQ pO\TAMUESLI MY HOTIM POLXAGATXSWSEMI
WOAMNYMI TONALXQSTQMITODOLVNYPRIWYKNUTKMYSLI, ATO\ M -
STOG STROM@Y NEDOSTIGEMNIKOGDRRA].

nO TAKLI NUVNDRAWEBYWEOLUTDNOMLI , KAKE@NRQTSHECIALISTY,
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RAVINERNA TEMERACI® dO KINCAXVI I WEKRAVSENSTRUENTYBYLI
NASTROENMAISTAM' STROEZAMTIM A"TO I SEJMANAINSTRUENTAH
DPUSKA@]IHPLAWDEIZMENENIEWYSOTYNA{ SKRIPE WIOMN"ELI,
TROBOE { MOV/NO IGRATXWWAISTAM' STRQEpPRI \TOM RAZLI"NYETO
NALXQSTI RAZLIMALISXPO ZWUMANL@ONALXRISTIS NEBOLX[IM KOLI-
A"ESTWOZNARWALXERACIHT WKL@ EHDIEZ@W/ILI BEMDIE) |, OSOBNK)
WOQH BEZNARNVDOMAVR | LOQMINAR ZWUMNALPRAWILXNAMSTQ pO
VERBUWELIMENIQISLA KL@"EWYENARWZWUMANIEONALXQSTISTAR
WILOSXNSKE EST"EDOHDQDOOTKRMUENM FALX[I WTONALXQSTQHME
@]IH PO5-7 KL@"EWYENARV pRASHDIT \TOPOTMU "TOWAISTAV'
STROGAMMAOSIAT 1Z NEKOTRQ POSHONAELXSTIRAZNYHPOLU
TONON |, NAINAQ GAMMS DRUG@ NOTY, MY, ESESTWEQNOLUNAEM
DRUGU@DSEOVAELXRSTXZWUMAJUG@VENEEPRAWILXAN iM ENR\TO
OB OQELXSTW@WVIDSXDNY IZ PRIMNIN \ORAZNI (KRA[ENRSTT RAZ
NYHTONALXQSEJ iINYMI SIOVAMIKAVI TONALXQSTISGOSTAWLGET
SWOQRAZNASFERAOBTM SM DAEER.

s DRUG@ STROY, WOAMNOSTXKINTRASTASGOSTAWNIQRAZLIA
NYHORAZNYESHER (T. E RAZLI"NYHTONALXQSE) QWLQEDNEOHD
DIMYM USONVIENMDINAMIKI RAZWITIQMUZYKALXN® PRZWEENIQ{ SO
AIN ENIE NAPISANDEISKL@AMNTELX® WDNY TONALXQST] PRZWOIT
WEMATENIEMINOTNNY TAWOIOGII (ESLI KONE"ND U AVIARANET DLQ
\TOGDOSTAFNOUHBDITELXNYHHWO/ESTWENNYBERMWANIJLIBODRUGIH
SRESTVDLQDINAMIZACIIPRZWEENIG). |T OHARAKEIRIOKAKDLQMUZY
Kl GMOFRNNCAKKRIWAGSKLAA TAKI DLQPOLIFONI"ESKIHPRZWEE
NIJ. eSTESTWEQNVOZNIKLFENENCIQK RAS[IRENI@ KRUGRAROTRA -
TELXNYHONALXQSEJ "EMUPREPGITWRAONESWERENTWORINQDG
ZWURQDAYO\TOMUNARUBVE XVI I-XVI || WEBMNVOZNIKA@TKLY PRO
IZWEENIJ, OB_BINQ@]IE PXESYNAPISANNYWQVSHEL2 MAVARNYH 12
MINGRNYHTONALXQSTQKNAIBOEEIZWESNYJ CIKL TAKOG RMA{ \Das
Wohltemperierte Klavier" BWV 846-89329). |T Q WSWO@ERBX STIMU
LIRONAOWVEENIERAWINERI TEMERACHWMUZYKALXNURRAKTIKI |
RAZWITIESPOLNITELXS® TEHNIKI; DAIEEEWSHD ZA\TIM NAMETILSQO\E-
WIDNYJPROGREBBONSTRUIRWANIIDUBNYHVUZYKALXNYNSTRUEN
TOM WVDQBQNOWY KLAPANMZOBRETA@IKLAPANNYHSTEMY(SISTE
MALEOBALXDAEMALQFLEJTY). NAPQMNIM "TODOSERBINY XVI I WEKA
CEREWOQNNYEBRWYHBHNSTRUENTYBYLI DIATONIMESKIMI | WOSPR®@/O
DILI TOLXROE"NU@GAMMYBEZDIEZ®A BENDIEJ), AMEDNYBEDUBWYE
BYLI WOQH NATURALXNYMIWOSPR®@/OILI LI[X GARGNIKI AODNDG
OSAWROG TANA(LI[X TROBO WSILU SWOEKINSTRUKCIIBYL HR®IATH
AESKIMINSTRUENTM).

2hORQIM KONTRPRINR®I SLUVIT, NAPRINER\ bOLEROmM. rAWELQ
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PO\TAMUWTE"ENIEPC'TI DWUM/EBVWKAESTWETARARA PRINQTA
RAWINERNALOGARIFMINESRAKALA, WKOTRA OTNJ ENIE*ASDTZWU
KON SOSTAWLQ@ JRALUTNONYJIINTERWADLQPR@WOLXDE POLUTNA

RAWDI

k122 _ Bé:

Ik

WOZNIKAEESESTWENNWPROS$ ESLI DOSTIGNWIPOLNDERAWIRRAWIE
TONALXNSEJ TOKAKIMOBRAZK) SBIRANQ®QASSOCIACITONALXNSIEJ
SORAZNYMSEHERAM? WOPERWY I BU]ESTWENNR@AGRAETRMICIQ,
ATAK\ETQ "TO"ELONE"ESKUHKDNE\ NASTROENNAINTERWALSIRRACH
NALXNYNMOONQ ENIEMMASTDT wOWRYH RAWIRRAWIEONALXNSEJ
DOSTIGNWITERETI"ESKIAPRAKTI"ESKRAZLINNYBENOTYWSK ENERAW
NPRAWNYTALONMNASTRIBI OSTABIFIKSIRAVANKANOTA LOQPERWO
OKTAWYal) SAASDTY 440 gC. tAK KAKNASTRBA OSUESTWLGEINA
MNNAQSNEKOTROGWYBIENRGZWUKMASLUHPOLMDGRAWIRRAWIRG
LUTONONVDOSTIMNXNE UDASTQ tEM BOEE\TO SPRAWEHWOPOONJ ENI@
K INSTRUENTAMOSTA@]IN6GQPO SUJESTWDIATINIM"ESKIMI ILI NATU
RALXNYM{ WMIENIEKORREGIRU@]IFKKLAPAGWWY RAWNIWABRTUWUIRQD
NO OSTAWLQERQDNUBWOBODLQISPOLNITELQQg. e. {IL QN[24 OF
MEMNAET<..MUZYKANTSMNTAQ@T "TO TONALXNSTIOBLRA@T INDIWI-
DWALXNYMIKAESTWAMIAK, NAPRIMR SN TAEBQATODOMAVORHARAK
TEREMLSWETNG SOLE*NDG SRXONOGNASTROENISDATAETHONE
NA\aWRRA), MI MAVOR DLQWZWGMANDNG STRASNDNAPRENDG
PEREZIWANIQMNOGIEPR@ZWEENIQISTA , RMAIS\dENXLI CARIT ~AJ-
KONSBG), FADIEZMAVOR DLCRAOSKOWOZWENNYHU] ENIJ A WES
NOQJ" gRIGA; DOMINOR DLOMU\ESTWEGINEAALI (\ pOHROINYIMAR["
IZ gEROESKY SIMFONII bETHOVENAMI BEMOLKMINOR DLQGLUB®
TRAGIM"ESKIISOSIQNIJ(RMIAIS pOLINY IZ \ pIKk ONO DAMY ~AJKONSB
@. pOKAE] ENEWYQENOQ OTRAVA@QDLI WTAKOG RMA SUVIENIQH
KAKIELIBO OB_EKTIWNYRAKNMERKST] ILI VEMY IMEEMCELO LI[X
S USOQWEJSQIRMICIEJ. wOZKWVNQ WPREM "TO PROESSNASTR&I
MUZYKALXNYNSTRUENONVNWSILU OSGRNRSEJ SLUHARRIWDIT FAK
TI"ESKI NE K RAWINERNYMNESRLXRVESTKIMA K SIEGKSMQGMENNYM
INTERWALAWUZYKALXN [KALY ... wWOWS@K SLUNAENAJKANESTAOT NA
MESE|I RANXEILI POZEPRICETKOB Q&ENI@I \TQ | DRUGIHEOB-_
QSENNYHE] EZAKNNVERRSEJ MUZYKS. WPRCEM TRAKDVKIOBRAZNYH
| \MOCIBIALXNYBFER SWQZANNYKINKRBEYYMI TONALXQSTOMMOGUT
OTLI"ATXSQLETALQBTUKAZANNYRKDORJ NASTROMELOM SGVPBA
ET

k NAALUXX WEKXWOZNIKLQU] ENIE "TO WOAMNOSTIKLASSIE
SKJ GAR®NII UVE IS"ERPANYLI POTI IS"ERPANYKOMPOZITRY SO
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AINQ@TPR@WEENIQ OBLXNOOSNAENNYRTINALXNYMI POLITONALX
NYMI FRAGENTAMI[IRO KOISPOLXZUBDTRITON nA PROTQENII RAZ
WITIQ EWRREJISKI MUZYKIMY OTBESSTRASI SRENEWEW® MUZYKI
AEREZBOGASTWMUZYKIWOZRIDENIQ bAR®HK] KLASSICIZMArOMAN
TIZMASNONVAPRIHDIM K BESRNTRAST, MONOTNND ATINALXSI MUZY
KE WSBTLINE KOTRAQ OTSRENEWEW® SOSIT WTOM, "TO NASNENU
KONS®IANROSTIPRI[L O TARVESTWDISSEAISA pRI \TQV, NESIOTRQA
GIPERRORRONANNY\KSPRESSNIYM MUZYKWA NEPR@WOIT WEAAT
LENIEDINAMIANDY, WNEJ NETSTIMWA K DWINENI@ K RAZWITI@TAKKAK
NETKONTRASTA

|IOGI"ESKIM ZAWERINIEM\TQ) TENEENCII STALAKINEPCIQaRNOLX
DA{ ENBERGAN ISHDIT IZ OSEWRI PRBFOSYLKIOPOLXM RAWBNWE
ME/DU SOBDWSEDWEREATIPOLUTNOVHRBIATINESRG ZWWRQDANI
MDIN 1Z KOTRYHNE IMEETPREIMUESTWERE DRUGIMKOMPOZITR SO
STAWLQEWERKEATITNNYJRQPPRESTAWLQ@]ISOBDKAVBNACI@1Z
WSEDWERKEATISTUENE] HROIATI"ES®I GAMMYPRIM"EMNI IN ZWUK
RQDAE MO/ET POTARQTXSRANXE “EMPROZWUA®BTALXNYB®INNA
DCATXdOPUSKAG@DSWOBSDEPEREK] ENIE TONONVIZ (DN CKTAWYNV
DRUGU@& DALXEJ[ EM\TOTRQDILI \SERIQMO/ET POWERGAT)SHE
DU@]IM PREGBAZOANIQMY \ ORAJENIE, ILI INWERSIQPRI KOTRGQ
WSENTERWALRQDASTROGDWORATM NAPRAENII; B) \ RAKHIDNDE
ORA]ENIE { DWINENIEOTKONCAK NAALUI , NAKNEG W\ INWERSIGA
KOHDNDG ORA] ENIQ. IEGKOWIETX ATO\TI PREGBAZOANIQWMESE S
TO/DESTWENNYORAZU@GRUPPKL EINAD ,... w DALXEJ[ EMS®ATNIK
a.{ ENBERGANTON wEBERNDONVEIDIEKARNI@ PRAKTI"ESKDOABSURDA
PR/OZGLASIRINCIP\ TOTALXN GRGANIZACIMUZYKI, POKOTRMIUSE
RIJNOSTIPDANNQ@SQNSEHARAKRISTIKI MUZYKK DINAMIKAINSTRY
MENDNVKADLITELXSTII DAEPAJZY

wYDA@]IISQ KIMPOZITR XX WEKART@RONEGERPISAL [26]: \ SE-
RIINAQ SISTEMABAZIRUESQNA CENXUZKM SWIE ZAKNON DAEKARNI -
STY KAVUBQMNE "EMTO WRIE KATRVNIKONVS GAER KOTRYE PARWAW
SWIOCEPI, WZABNPRIKONVALIS SWEI NOGABTKILOGRAMNYEUGUNNYE
QDRA'TOR BYSTREBEVATX.. iH DOGMM/AMNDGM NARMINAETK OLX
NYJ KINTRAPUNKITQJ, ®NAK RAZNIEJ ~"TOONLBENIEKONTRAPUNG
OTKRYWAERO KIE WOZMNOSTIDLQPONY[ENIQTEHNIKI PISXMADLQ
RAZWITIGANTAZI| WTOWREMQKPRAWILAWEMEATITNOVD SISTEMY
QWLQ®@QNE SRESTWWK DOSTNVENI@\TQ) CELI, NOSAM CELX@®.."

pO SUJESTWIXEKARNNA TERIQ (I EJ PAOBIYE\ SISEMY) OTI®
DIT OTHWO/ESTWENNPRINCIFONISKUSSTWA STAWITWOGLAWUGLA
PRINCIPNAJANYJ{ SOZDAWATX TONIKTOE] ENE SOZDAWADDOBIYJ
PRINCIP (\MANSIPACIQDISSEASAI OBQZELXNYJOTKADTKOANSOIANT
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NYHGARENIJ) { QWLQSED PO SUJESTWIWAKSIOMQJ, NE SIDU@EJ I1Z
OSEAWILI S@ERVANIQMUZYKI kONEAND WPROESSETARVENIQ\ MU
ZYKI AWANGARBALI NAJENYNOWYEPRIEMY KOTRYEWRQE SLUMAEW
KAZYWABQNARBIOSTXVYRAZHLXNYM. tEM NEMVENEEO'EWIDR) ATO
\NAJANYJ PUTXRAZWITIQMUZYKINE IMEETNI"E® OB E® S EEPRENA
ZNAENIEMKAKOTRASLISKUSSTW# NA[U ZADAU NE WEDIT PAORORBDE
RASSBTRENIRAZLI"NYHTEAENIJ AWANGARDKY LI[X ILL@STRIRUEM
PRININY NELDA PRQEIGPRIVENENIQTEONYHNAJANYHVE TDOMMSKUS
STWEMASTNOST) WMUZYKALXM

w DANSM RAZBIE MY NANERENDRNE RASSMATRIWARNZ Y KALXN A@H
STIKU DONVOLXNRAKD WYBLIW[U@SQVSAMSDQELXNU@ISCIPLINY
ROSTWENNBEBOTRYMRAZELAMMAEMATINESH FIZIKI . oPISANIEDA
VE "ASTI AKTBLXNYH NE RE[ENNYHX SIH PR ZDA TRBUET BEZ
USONR OTELXKI PUBLIKACII bOLEETOG RQDWPROSEZPOSWENY
CELYEMONOGRAF , NAPRIMR PROEENE WYBRAMAERIALAL C(PTIMALX
NQ) FARMYREZRATROVSTRUNNYMUZYKALXNYNSTRUENDMKRATRE
OBUVENIESM W[27]), ZAGBKANZWUANIQ PROBEMANRASAETROLOKG
LON[2§. 0B[IRNYJ SPRAWOYJ MAERIALPO MUZYKALXN AKJSTIIE |
MUZYKALKMUWOSPRIQTI@ASKIRGKAWWN KIVBINACINNYETONY)
PRIWEENW[29].

dALEEMY PEREDIM K NEKOTRYMPROBEMANAUZYRZNAN|GOTRYE
DOPOSEDNE®WREEN| SN TALISXNEFCRMALIZUEMYMI

3.2. blO RITMY | WNUTRENNIEBVZAINMOSWQZI
WMUZYKALXKM TWEBMESTWE

sL ODUEOBRATITXWNIMANIRADWARINCIPIALXNYHPOLO/ENIQ
WOPERWYHMAEMATIMESKIMETDY WPRIMENENII K MUZYRZNANI@
IGRA@ROLXWSBMOGAHALXRNGAPPARATKOTRYJ POZWOLQET

1) WYQWLONWYEFAKTY! ZAKNMERSTI(NAURWE GIPOEZL

2) OENIWATBOSDNVERDSTROGILI INOGUTWERENIQ OSGBNOPRI
NALIMNI NESRLXKIHWZAIRISKL@"A@]IH GIPOEZ

3) PR/DITX NEZAWISIMUBR@/ERKUTWERENIJ, BAZIRU@]IFSQNA
PYTNM MAERIAE iNYMI SIOVAMIMAEMATIKANIKOM ORAZID
NE PREENDUETNATQ "TOR STATXALXERNATIWOTRAICIONNYM
METDAMMUZYRZNANIQ

WOWMRYH MAEMATIKAPERIRUETI[X SFQRMALIZ&FANNYMIVEL
AINAMI (KOLI"ESTWENNYMU  RANVIR®/ANNYWI PRI"EMEDINICA 1Z-
MERENIQWYBRAEBQIZ USIONIJ DANNI KINKREYQ ZAMAI . nAPRIMER

3nAPRIMER\tREN PAMQThIROSIMY" POLXSBE@KMMPOZITRAK[I[T  OFApENDERECB@
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WYBRTAKTAMKAESTWEDINICY OB_EMMUZYKALX®PRO@WEENIQSO
WSEME OZNETRAWBNWAIUDO/ ESTWESNNCENOSTI TAKDVDETSIOG
MENU\TA 40J SIMFONII wOLXFGANGMADEQMOCARA sL EDUETPMD-
AERKNUTXTO P L@BO MAEMATIZACIEP®DRAZ IBIVASDS TROGRG
STARWKZMDA| | STROGIEAMKIPRIMENENIQISHDNYHPRBFOLIO/ENIJ.
1. blO RITMY TW®ESTWA0B] EIZWESD ~TOWLIQNIERORITMON
NAVIZNECEQELXKSTXELOVEKAGRIND WSEVIZNENNYEEUNKCI R
GANIZMAVTQ ILI INQ MEREPAINENYRITMAM{ SUTNYM NEELX
NYM MESQANYMSEZONYM GIONYM [T VE PERI@Y MO/NO DONOLXN
LEGR RASPROSTRANITXA SFERY CEQELXKST) SWQZANNSEIZINE -
SKIMTRIDOM i WTQM, | WDRUG SLUMAREAXIDET O PERI@IANOST]
WYQWLQENZA SRAWNEL X NEBOLX[Q) PROB/UTIK WREENI, A GLAW
NOE SUJESTWU@ROSTYROLI"ESTWENNKEITERII IZUMNAEI®GPROES
SA(NAPRIMR "ASDTAPWXSALI  INTENSIWRSTXROTKOMDLQVIZNEN
NYHFUNKCIJGRGANIZMAKOLI"ESTWORABOTANN YVEDINICU WREENI
DETAEJ{ DLQFIZI"ESKOGTRWDA. pOISK VEBORITMI"ESKIHZAKNMVER
NOSEJTWRMESTWERAZUENATALKIWAEINADWSU]ESTWENNRREPGT
STWIQWOPERWYHESLI NASNTERESU@RITMY S PERI@MM WNESRLXR)
LET, TO SKOLXRVE WREENI BLCET DLITXSQKSFERIMENTPONABL@ENI@
AETYRBPQTIPOLNYHOIEBANIR i \TOUVENESAITAQTOG ~"TOPROESS
TWRIMESTWAAKPRAWIQ NE TERPITWE[ATELXSTWAWE A REZLKTAT
TWRMES® RABOTYNAIT ELXK MENEEUSTINW K IZMENENI@WE[NIH
USIONIJ, "EMRABQISPSOBSTXVFIZI"ESKD) SFERHLI , TEMBOEE AA-
STOTADYHANIQLI ESESTWEM)SMENASNA BORSTWANIQ
WOWRYH KAKIZMERITX TRUDDEMBSTXWRMESRG PROESSAWEDX
BESSMYSNKBYLOBY OENIWATXRWD, WO/ENNYJIWSIMFONI@, WESO
PARITURY, A WKARINU { KILOGRAMMANSTRAENKY KRASKI|ZzDESX
SRAZVE SIEDUETSELATX\EBOLX[OEOBTUPENIE SUJESTWU@]IPRO
IZWEENIQISKUSSTWMO/NO (WESXMNERUBMRAZELITX NADWKRAEGRI :
1) MUZYKALXNYE®IN ENIQ LIT ERATURNYEDRAMATINESKIER@\WE=
NIQ KINOALXMY | 2) PRZWEENIQVIW®ISI, SKLXPTURY ARMITEK
TURY rAZLINE MB/DU\TIMI KAEGRIQMI SOSIT WTOM, ~TO L@BO
PRESTAWIELX PERWOWOSPRINIMARIKAKOB_EKTIWNYBROESSRAZ
WITIE KOTROG WONVREENI DEEERMINIRUESQAWR®, TOGDAAKPRE-
STAWHLXWRGQ KAEGRI QWLQSDKAKBY WE]X@ DANM CELIKOM
MNWREENK PROESWVOSPRIQTEYB_EKTIWENE ZAWISITOTWOLISO
ZDAELQSRAWNIE{ MO/NOSKAZATXIAALOSIMFONII ', NONELXZ®\ NA
AALO PEJZAVA pONQRQ ATO CELENIE\TO WESXMMSON®{ DOSTAFNO
UKAZATYAMUZYKALXN'S®IN ENIQS\L EMENTAMALEATRIKI (SLUMAING
MUZYKA , NAPRIMR SERII ISTAQRI"ESKIHKARIN, OB_BINENNY DM
S@\ETM (ZESXNASUB_EKTIUSTXVOSPRIQTIQTELXG POIOTNANA
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KLAYWABSTE ERMINIZMREALXDIO ISTARI"ESIOGWREEN]).

dLQ NASSU]ESTWERTR] “TOPRAKTI'NESKL@BORUZYKALXNPRQ -
WEENIEOB_EKTIMINSOQNDSITSQS WREENNYMPROESS® S INTERWAM
WREEN|, | TAKY INTERWAUO/NOIZMERITX [T OPRIWDIT NAK (PREE
LENI@MSLENNYHHARAKERISTIK TRUDOEMBSTISOIN ENIQ ATOPOZWOLQ
ETNE TOLXR PR/ESTSTATISTI"ESK@OBRABOTKNO| P(PYTATXSEO
STROFX USRENENNU@ETERMINIRVANNY@TELX OSABNK) ESLI DA
LOSXZMERITXNESRLXRSU]ESTWESRAZLIANYH'ISLENNYHHARAKERE
STIK TWR'ESTWASLI WPERWOPRIBLIVENII RASSMATRIWATMAMIKJ
DWURARAETROTWR ESTWAPROUKTIWOSTII POSKONO AKTIWEST]
TO WESXMALDOTWROQ (KAZYWAEPUVE PROSHI[A Q MIELX PRIVE
NQEMADLQIZUAENIQ\KOLOGI'ESBG RAWMVESIQVZAMKNAT SISTENE
\HINIK -VERWA zAPI[ EMSISTEMU34) WSIEDU@EJFRME

X= 1X 1XY;
y = 2y +  oXY:

dEJSTWIELXR) ISPOLXAGANIE\ PODANIE) NOVYHDEJ | PERERABOTKA
IH WPROUKTTWRMESTWRRAZMDVENIEHIINIKA ") WIZWESND) STERE
NI ANADGI"NY PROESSAMPROEKA@]IM PRI WZAIREJSTWIIPPUWQ
Cll \HIINIKA " SPPULQCIEJ VERWY [1]. tAKIM ORAZKA PRI RAZUMNI
WWVEZENII NISLENNYHPARAETRAPROUKTIWDOSTII AKTIWASTI(TWRNE
SKOG POSKA, NAPRIMR KOIMROZITRA MO/NO ISPOLXABATRE TOLXR
MANYJ APPARATTATISTIKL NOI LOGI"NU@ROSTUEIXELX w \TQ
MCDELI DINAMIKI TWEMESKO® PROESSAX(t) { TWR ESKBDAKTIW
NOSTXKOLI"ESTWRNONACI), y(t) { PROUKTIWDSTXT. E OB_ EMONVAIB
(SOINENRG MAERIALAKO\FF ICIENTY WSISTEME (38) IME@TSLIEDU@
I3 SMYSL 1 { INTENSIWRSTXFONON®' ENERACIIIDEJ 1 { INTENSIW
NOSTXWYBANIQZASMETREALIZACI OTRAKNVKII MRALXRGSTARENIQ
IDEJ ,{ ESESTWENNAYLXPROUKTIWDSTIZAS"ETUMENX[ENIONABO
RAINNONVACIJUSTAQSTI T. P, »{ UWELI"ENIEROUKTIWDSTIZAS ET
\SWHH" INNOWVACIJ nETRDND WIIEETXANADGI@S MZELX@VOLXERRY
{ NAPRIMR SKROSTXWYBANIQ, T. E ISPOLXAGANIQDEJ PRBMRCIO
NALXNRROWEENI@QPROUKTIWDSTII TWRNESK® AKTIWQSTI
aLXTERNATIWNYNITZELQMIK MIELI (38) QWLQEDSISTEMAURAVIEN
NIJ IESLI 8
< X= X 1XY,
2
y= X+ 2yy
{ ZESXROUKTIWDETXAWISITOTANSLA IDEJ NABDINICU PROUKCII{
| BOEEOBA QSISTEMA

(38)
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( x=1f(x) (x)y;

y= 2y+ k(x)y;

GE ( x) { INTENSIWRSTXHIININESTWA, k { \FF EKTIWRISTPREWRA]
NIQVERWYWHIINIKA , | f (x) { SKROSTEENERACIIIDEJNEZAWISI®OT
IH ISPOLXAGANIQNY NEBLCEMPADROBORASSMATRIWATIXMTELI, TAK
KAKDLQANALIZAMUZYKALX® TWRMNESTWBOEELDOBIYMI (KAZYWABJD
M@ELI, POSTROENNVEOSRWEBTELl WOLXERRY

tEPERXOSTARSXPREODIETX POSEDNEE PREPGSTWIE{ "REZERNU@
PROOLVITELXRSTXKSFERIMENTARI WYQWENII \ DLINNYH BORITMOW
i ZIESXEST)XOENXPROSIERE[ENIEPROBEMY{ NAOISPOLXAGATXN -
FCARMACI@D WELIKIHKOIMPOZITRAHPRQ. O@Q T. E OBRABOTATDXANNYE
\KSFERIMENTAUVEPRVEENGISTARIEJ. pONQRQ ATOPRI WY BREKOM
POZITRADLQSSLEDONVANIBIORITMIKI E@MUZYKALKG®TWRNESTWHA
DORUKWOBS TW@ATXSTRIM USIONVIJ, GARANTIRU@]IROLIDTU PRAWD
PAOBOSTREZLXTADMKSERIMENTAW ~ASTOST) NUVIQ ATOR TWR
AESIOENASEDIE KIMPOZITIRABYLOHRQ OIZUAEND| WKL@"@BOLX[OE
AISLO SOINENIJ (NESRLXR SOY, PADAWLQ@EBOLX[INSTWBOTRYH
IZWE S WNASDQIEEWREMQDATIR/AR (HOTQBY S TO'NOSTX@0 GO
DA. pO\TOMUBORITMIKA TWRMESTWOGANNAEBASTXQNAHAI aN-
TONIO WIWALXDIWRQDI BUDET PADRORD IZUMENAVBLIVAJ[ EEWREMQ
TAKKAK NESIOTRQNA GREIADNEKOLINESTWOBIRANIW[IFSQSOIN ENIJ
(BOEEL000WNASEDII i . s. bAHAI GKOlO800a. WIWALXD), DATIR@/KA
BOLX[INSTWAZ NIH NE SVSEMONA e] E SIO/NEEISSLEDONVATXWRME
SIOENASEDIE gEGRGAILIPPA tEL EMANEOEELO00SOIN ENLJ), KOTROE
POKANTOPOLNDSTX@E KATADGIZIRO/AN

tAKIM ORAZIG WNASDQIEEWREMAVNOIZUNATXKRUPNYSORANIQ
SOINENIJ BOEEBLIZKY K NAM\PQHI { w. a. mOCARA |@DWIGAWAN
bETHOWVENARANCA{UB ER'A (A 1Z SOVREENNIKWi . s. bAHA WOZM-
NQ LI[X gEGRGARIDRIHA gENELQ i ~EMBLIVE K NAM\PGHA TEM
WSRBENEM BOLX[E INFGRMACII O KAVEM SOIN ENII, NO MENX[E OB-
EMTWRMESRGNASEIQ KAVIDGOTELXKG KMPOZITRA "TOUHD[A -
ETDOSTVERDST)STATISTINESKIKDENK. mUZYKALXNYQZYKSTARWIT
SQWSBOEESIO/NYM A SIEDONVAELXK) BOEETRIDNYMBUDET| ANALIZ
KAVIDG SOIN ENIQ pO\TAMUOSTADVINSQNAKOMPOZITRE OSTAWIVEM
QKOLO800 SOIN ENIJ, 1Z KOTRYHBOEE700 DOSDNVERDDATIR@SVANY|T O
{ w. a. MOCAR o E®VIZNI TAKMNDG® IZWESD| TEMNE MENEETAK
HOELOSYY UZNATE] EBOLXE

KAK NI PARBCKSALXE NO NAIBOEEWDOBQ) HARAKIRISTIKG PRO
DUKTIMOBTIQWLQSTKOLI"ESTWDAK DY NAPISANNYKIMFOZI TR ZA
GPREELENNY.PERI® WREEN| (GD, MESQANTEL@. bESSERND POZNA -
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MOST| POHWDO/ESTWESINCENKSTII TEMBOEEPOWOSPRIQTIRTOKI
ZRENIGLU[ATELQXX WEKFAKTYDNOG! TOGVESOINENIQ, OSABN
NQ RAZNYISOIN ENIJ (PUSTOAEDNDGI TOGVEKMROZITRA MOGUT
BYTX REZ&RAZLI"NY o DNARPREDE WSEBLQISSLEDONVANIG@RESTAW
LQETNTERESE KAESTWSEDIN ENIQWKL@QSEDNQN@ @OOENK),
AMERAEOHDIMOGTRWA WD/ENKGWSOIN ENIE sL EDOVAELXK) TRE
BUEBQNYQSNITRARAERTRPROUKTIWDST) CPREELENNYJASOSTWEGM
WREENI KIMPOZITRA A NEWNA[EMTEFERE[NEM i TRUDND USTAMWITX
ATOONQDUw. a. mOCARA BOLX[E SIL: SOIN ENIETAKTABESSERND
40 SIMFQNII ILI SOINENIETAKTAVENU\TANAPRINR W1762G

oTMETIMTAK\E ATOSUETM ZAKNVERIDGSOOTWHWIFRMYSO
DERVANI@TO OSGENI HARAKERK) WAASTNOST) DLQSOIN ENIJ mO
CARA, "ISLO TAKDVDAETNAM OENK INFARMACIRNDG® SOGERVANIQ
PROZWEENIQ |T ORASSUWENIEDIKTUE WVEZENIENIRMIR@/NOGKO\F-
FICIENTA{ POPRAWKNA RAZER (WZAWISI@STI OT RAZERAVENQESR
INFQRMATIWOSTXTAKTANAPRIMER U RANNIHWESKIH KLASSIRWTAKT
4/4 WDWEOEEINFARMATIWENEM TAKT2/4. tAK, IZLO/ENIE PERWO
AASTI 40-) SIMFONII mOCARA WRAZERE2/4 PRAKTIAESKNE IZMENIT
HARAKERASOIN ENIQ NO LDW® ~ISLO TAKDNV pREDFRO'TENIE OTDANDE
w. a. MOCARM RAZERUY4, MO/NOOB_QSNITRGWIDIMMU NEVELANH
EMKOMPOZITRAIZLAGATRERWU@BSTXSIMFONII { DRAMATURGI®ESKIJ
CENTFSOIN ENIQ{ WRAZERENARMINA@]EMTANEWALXNYRITMKNTR
DAISA.

~ISL ENNU@ARAKIRISTIKJ PASKOND AKTIWEISTI(NSLONOWYHDEJ]
ZACGPREELENNYJPERI® WREEN) GPREELITX GIRAZO SIO/NEE TAKKAK
DA\ESAMKOMPOZITR WOZMNQ NEPRESTAWLQEIOLXRNOWYHDEJBY -
LOUNE@®WTOTILI INQ) MOVENTpO\TAMUPRIHDITSQSTRITX KOMPEIS
NYJ KRITERIJ, UNTYWA INDIWIDWLXDSTAWRA [T ONE ISKL@ AET
WIZWESTI STEFEN], | UNIWERSALXNKIMFONENTKRITERIQ WKAESTWE
KOTRYHMO/NOISPOLXZAGATKERIRAZRIOBAZIQVYRAZHLXNY KSRESTW
| LDELXNYJOB_EMEZAGNENNYRR@WEENIJ (PROB w PERWOKMFO
NENE UANTYWAESQPRBROIO/ENIEOTOM, ATOWPROESSEASKAZATRAGI
WABOBOEE[IRO KIJ KRUGVYRAZHLXNYHSRESTWNAPRINER TONALX
NOSEJ T. E POSU]ESTW{ORAZNYISFER A TAK\E VANR®Y FCRMI T.
P.), "EMWUSTANWIWEMQPERI@E TWR'ESTWASOENK SIEDUETORA
JATX WNIMANIENARBKIE NEOBNYE DLQKIMPOZITRAPRIEMY| FQR
MY. mMATEMATI"ESKRAZROBAZIEWYRAVABD RAZROI® FARMALXNYH
PARAETROTWRESTWAVO/ETBY TXIZMERESTAKNAZYWAEMYWMITRO
PIERDOBIYMI MERAMIWTARAQ KIMRONEN TAVVIDT SQ POTMUATO PASK,
KAKPRAWIQ SERWEZDAEBQONOSIELX®BOLX[IM NSLOMPROBAME
TIM, ATOPOIME@]IM SQDANNYMNOCAR\ SLY[AL" L@BOBWOEDIN E

73



NIE OTNAALAI DOKONCAI ESLION NEZAPISAIE@ ZNAIT \TA PROBRO
KAKIMTOUSIONIQMEG NE LDONETVWRLA.

k UKAZANNYDWUMOMRNENTANDOBAWLQEDDENKIAKTIWASTIPO
\RAZOYMKRITERIQM BALLYZANONIZNWANRAWGDY SOIN ENIQPER
WO WVIZNI SIMFONIT , MESSY(PERY KINEER'AI T. D) | BALLYZANG
WIZNUWEMATENIJ (TWRMESKIBKONTAKTY WLIQNIQ POEZDKIPRIMEM
IME@QBQWWIDYUKONE"ND NE DORAYNYEWENATENIQ A SCRIKOSRWENIE
SINQ MUZYKALXKNSREQ { WpARIV E WO NDONE WATALIT , WnmANGJ
MEI T. P. iZUMENIE PARAETRO/'SREY QWLQSX\NEOBDIMOSTX@ BEZ
ONVLEENIQL@BVMYMI FARMAMI VANRAMII DR KAKOGLIBO MUZYKAEX
NOG CENTRAOSTNENIEUSBHASTARWILOSXWESXMAROBEMATIMNY M
w IT OG KOMPEISNYJKRITERIJ { NlISLENNAOENKAAKTIWESTI{ POLUY
"AEBQSUMMIR@ANIEWSEKOMRINENT UMKY ENNYHPRBWARHLXKNA
FIKSIRQVANNYWESOY EKO\FFICIENTY. pPROVEENNAPRW/ERKAXAZALA
A"TO PREELENNA TAKIM ORAZKD WELININAAKTIWRISTIQWLQEQUS T -
ANWQ K WARIACIQEISTEMYWESOY HKO\FFICIENTON T. E WIDGRAKA
ZAWISIRSTIN\TOG PARAETRAOTWRHEBNI MAIO MENQEIQPRI IZMENENII
[KALY KRITERIEWMIELXUDONETWRDETRBOVANI@ROBASIDST).

w REZAXTAE ISSLEDOVANIIWSESGIRANIW[IFEQSOINENIJ w. a. mO
CARTAMASTIMNO BYLA ISPOLXAGANA INFARMACIQO RQE UTERQNNYH
SOIN ENIJ) WYQWNACTI STROGQANTIFAZRSTXRIWYHPROUKTNM
STl AKTIWASTIKIMROZITRA(RIS. 12) [1, 30].

\ N

N(1772)
] 0 | === ——=-- AKmueHoCm»s PS

0,8}
0,61
]
04t |
]
]

0,2t

1765 1770 1775 1780 1785 1790 ¢ Zogbl

rS . 12. pPRADOUKTIWOETX TWRMESKQAKTIWRISTX. a. mOCARAS1762PO1791G
PRAMUKTMOSTXOANAVSOOTWHWII S MAKIMALXNY MIRW/EM1772G, AKTIWRISTX
{ POKOMPIEESNOMUKRITERI@QUSONVNYHDINICAH
sBAQJ ANTIFAZRSTINABL@DALLI[X W1782{1784GG*"TOBEZUIWRN
SWQZANPERESTR TWRMNESRGPROESSKMROZITRAPMD WLIQNIEM

74



UHMDASOSLU\BY PRI DWREARHIEPISKPAZALXBURGKO@ pO ANADGII
S\KOIOGI"ESH MIZELX@GVO/NOUTWERVDATXOMOCARCENXBYSTRO
REALIZYWABWODEI; \TOTFAKTKOSWERRDTWERVDAEBWIBTELX
STWAMSOVREBRNNIKW PISXMAMI A TAK\E TEM "TO KIMROZITR NIKO
GDA\E ISPOLXAGAIWNONY HPRWEENIQHVAERIALSTARYH NIKOGDA
NE WOZWRARQK NEBON"ENNYMZATREMQSKL@"ENIQMINEBON"EN
NAQ MESSAO MINR KV 427{417aBYLA PERERABOTANKANTATWKA@-
13SQ dAWID KV 469, FUGADLOQDWUKLAWIRGKY 426 { WFUGLDLQ
STRUNDNG KWARETAS DOBAWNIEMADAVIO KV 5461 SERENMADLQDU
HOWYHNSTRUENONVKY 388{ WSTRUNNYKWINETKV 406{516b;ZESX
| DAIEEEKV S CIFRAMIOZNARAETNMERPR@WEENIQPO KATAOGWk<-
HELQ3]]). pO-WIDIMMU TAKY HARAKERWZAIRISWQRROUKTIWDSTII
AKTIWAISTIPRISU] TAK\NE TWRMNESTWANTONIO wWiIWALXDIfRANCA{U -
BER'A dV OAKKIN rOSSINI, gA\TAND dONICETTI (I, WOZAMNQ jOZEFA
gAJDNA nAPROTIWMO/NO QVIDATX SINFAZIDSTIKOIEBANIJ UKAZANNYH
PARAETROTWRM"ESTWA AKIHKOMPOZ I TROY KAK@DWIGNAKETHONEN
IOGANHSbRAM; aNTONIN dW@VAK pETRILXI®  ~AJKONSKIJ\ MEDLEN
NAQREALIZACIQ i ESLN\ SKROUMY, KAKPRAWIQ ISPOLXAGALIGENX
MAIO\SKIZQY PO'TI NIKOGDAE WOZWRA]JALIBORAKENAPISANMUI W
IH GIGANSKIHNASEDIQHTRUDNDNAJTI SOIN ENIE NEOTLI"A@]EES@QVY
SEIMI HIDO/ESTWENNYDBDSTINENIQM] TO\ TU@UMY, NAPROTI|WOI-
GCOWYNA[IWALIZAMY SEKAVIDGPR@WEENIQ NARASYWAINMND/ESTWO
\SKIZAQY NEONXRATNOWOZWRAJALIBSTARYNMNSOIN ENIQVMPERERABATY
WALIIH, DAVE UNI"TO/ALI, | WSHEAKI WIH NASBEDIQHDOWVOLXIN_EGRK
OBIARUVIWABGTSOIN ENIQ NEPRESTAWLQ@]IENTERESBLQSLU[ATE
LQ nELIIN EZAMTITX "TO AWWR NE WKLBYWAEWUSONNYHERMINY
\SKROUMI \ TUUMNIKAKGOENINOGSMY SLAKAKPOLIO/IT ELXK
@& TAKI OTRICAELXRG { KIMROZITR\ SKROUMMO/ETSOZDATKASSU
PR@ZWEENIJ SRENE®@ URW/NOQNQ NE PAONQWIISXNI WMDNM IZ NIH
WY[E WSEREBLET ZABT, TOGDKAKKIMROZITIR TU@UM MO/ET RA
BOTATYVS@IZNX NA MNIM[ EEWRO KOTRYJ OESSERIT E®@IMQ
MOVETBYTX OSRWNBRAZNICAWNALIMNI ILI OBUBTWIIWRIDENRG
AUWSTVERRMY?

kOSWEKRNT OPOTWERVDAEBRAVENIEMOB EJPROUKTIWDBSET] NA
PRIMER |@ DWIGANVAMETHOVENA fRANCA{UB ER'A bETHDVENRWIL
NEROLNYHS7 LET 1Z KOTRYHSOINQL 46 LET zA\TOWREM® SOINE
NQ SOGLASGKATAOGW]IN SKI [32], 343 PREZWEENIQ(NOWEJ[IJ KATAOG
Giovanni Biamonti SGERVIT 849 SOIN ENIJ, NOWNEMUKAZANOGRAINDE
AISLO FRAGENTOWVI \SKIZAQY ISPOLXABANNYHAWAR® WDALXEI[ EM.
{UB ER PROIL WSKE2 GDA IZ KOTRYHSOINQL 18 LET sOGLASDPO
SIEDNEJ WERSIIKATADGAIEJMA (Otto Erich von Deutsdh) IM SOIN END
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998(!) SOINENIJ, PRI\TQV, KAKUKAZYWBSXVY[E PRAKTINESKWSENI
RIGINALXNY

fAZOWYJSDWIGIO/NOOB_QSNITX WTERMINAMEELI TWRAESTWA
KOMPOZITROVPERWOGIPA BY STROENVYBANIE POQWLQ@]SQIDEJ NE
DAETM NAKPITXSQT. E PRI REZ&M UWELI*"ENIPROUKTIWDSTINABR
IDEJ TAKVE REZ& OBDNQESQANTIFAZRSTX U KIMFOZITROVWROG
TIPA PIK PROUKTIWOBTISOOTWETWUEWYBANI@ RAEENAKPLENNYH
IDEJ A SAMPROESSSOIN ENIQENERIRUENONYHDEI, OSTA@]IESEXKA
NEISFOLXAGANNYMISINFAZDSTX w KAESTWETO'NENKY MEELI BYLA
PRBLO/ENAOBJQBENNASISTEMAVOLXERRY33]

X= X+ 1y Xy g
Y= 2X oyt Xy ot x? yZ

nO WERNMS QK BORITMAM pREVDE "EMOBUVDATREZAXTATYSHK
TRALXBGANALIZARAOSTROENNMARAKIRISTIK UKAEMATOTWRMNESTWO
L@BGXKMROZITRAMNDGOMRNENN] | SOIN ENIQ NAPISANN Y\ SHD-
STWIRNEOINAKWYHPRIMN, PRINDLE/AT RAZLINY MKOMRINENTAMwW
NASBEDII w. a. mMOCARAMO/NOUSONRWYBLITXTRI KO(MRONENTY

1) TWRNESTWQRAZAKAZ

2) TWRNESTWROD WLIQNIEMVNUTRENNIRIMN ;

3) TWRNESTWRID WLIQNIEMVE[NIH SLUMAJINYHPRIMNN (REAKCIQIA

SOBTIQ | KRUENIE.

X WQRAKMRNENTAOLVNABY TXWICNOSTIPERIMINESKY, SIEDUQ
ZAKNIVERNYMPERBEDAMOTPM _ENMNTWRMESK) AKTIWRISTIK SPAAM
0 DNARLOGI"NDPRBRIOV/ITX ,, "TOPROUKTIWNWDE TXWERWAOMRNENE
TAK\E SILXNDZAWISELBATFAZY TWRMESRG RITMA TAKKAKKOMROZITAR
IMELNEKOTRU@SWOBOWYBRA{ PRINQTXAKALI NET WARXIRQATYW
IZWENQ STEEENI FARMU  INFARMACIRNDESGERVANIEA SIHDOVAEL X
NO{ | OB_EMOINENIQi LI[X TRETX&K&MRNENTAMELAPOWIDIMMU
ANSTOSLUMNAINYHARAKER OB_ EMMRINALEVA]IH EJSOIN ENIJ ZAWISEL
NE STOLXROTFAZY TWRNESRGPERIMA SIOLXROTHARAKERAREAKCII
KOMROZITRANASLUMNWIEESQOBTIE. nA PRAKTIE GKAZADSXDAIEKONE
WSEGDIMAOAMNYM PREELITX PRINDLE/NOSTXAVIDG PRZWEENIQ
KONKREYQ) KIMRNENE pO\TAOMU SEEKTRALXNYANALIZ(PRESTAVENIE
WRBEMNIDJ ZAWISIRASTIWWIE SUMMYL EMENTARNYKOIEBANIJ{ SINU
S, KAVDAIZ KOTRYHZAANANABR®™ TRE WELIMNN { AMPLITWDQ,
MMSDTI | FAZO) BYL PRGVEENDLQDWUKRIWYHPROUKTIWDST] PO
STROENNYMHTBELXK DLQSOIN ENIJ, NAPISANNYWMAVREI WMINCRE
PRAMUKTIMOSTXYWAVRNYHTONALXQSTQMW EETQWNURERIDINNOSTX
S WELININD PERIA RAWN 7,5{8 GDAM oPREELENY TAK\E RITMY S
PERIDAMI OO0 4 | 2 LET (WARA | "ETWHRQ GARWIKI OSRNVRG
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KOIEBANIQ k ANADGINNMUREZLXTATWPRIWDIT | ANALIZWREENNYH
RQDY POSTROENNNAOSRWVEVERRAZNORAZIQ\NTR®1J) MAVARNYH
TONALXRSEJ

SOWERENK INAQ KARINA NABL@DARJWONREENIDJ ZAWISIKSTI
PROUKTIMDSTIWMINGRNYHTONALXRSTQRPEKTRTQ KRIWDNE IME
ET QWOIWYRAENNYHVASIMUNWI  MINIMUMONI NARMINAET BELYJ
[UM" (SEEKTRZWUN/GIHUMA BEZWYRAENDG OSEVRG TNA. pO\TG
MUWSHEINGRNYESOIN ENIQMOCARA PRINDLE/AT TRETXEROMPONENE
| NALIMNE SRBI \TIH PR@WEENIJ\ ZAKAZNYHWIBTELXSTWUEIX
O TOM, ATO POLUAENIZAKAZSOVPAD S KAKIMLIBO WOLNU@]IMKOMFO
ZITARASOBTIEM SIEDUETUAESTX*TO\ MINCRNDSTXSOIN ENIQNIKOGDA
NE OGWVARIWALABZAKAZETO SPRAWEWA WOTJ ENIl rEKWIEMA
IZWESTY REKWIEMYXAPISANNYEGVREENNIKAMMOCARA WMAVCRNYH
TONALXRSTQH

ZAMETIM ATOBORITM S PERI@M QKOLO7-8 LETQWLQED PGWIDIMD
MU UNIWERSALXNH2TQSTROGIBKAZATLXSTW OG FAKTAPGKANET
iZWESNOLI[X TQ ATOWME@]IHSQVONOGRAFESKIHRABOTABIWYDA@
JIH SQUAENYHPISAELQHPO\TAHKOMPOZITIRAHHWO/NIKAHRAZLIANYE
ISSLEDONAELI NEZAWISIMDRU®TDRUGEBELQTTWRMESKIJPUTXNAPE
RICDY, BLIZKIEPOPROOLVITELXKSTIK UKAZAMUZNAENI@ WPERWYE
\TOBYLOZAM"E) WERORIT W1925G n. q. p\RNA [34]. STROGEDKA
ZAELXSTWEY]ESTWOANIQNIWERSAIOG DLINNDG BORITMATWR'E
SKIHPROESSG®MVOGO BY IMETXOGRINDEZNAENIE NAPRIMR DLQPLA
NIRQVANIQVAJANDG PASKA| PROESSARM® DVKIKWALIFCIROWANNYH
NAJANYHKAOR®/

2. WNUTRENNIE ZAKNCMERNDSTI TWGESTWA REALXMNDSTX |
PCDSOZNANIE pOMIMO RITMON\WYNUMENNYH OTRAVA@]IH SWQZI
TWRIAES® AKTIWESTII BOLOGINESBG SOSTONIQTWRMESEMUPRO
CESSBRISU]l | RITMY\ SOBTWENNYPROQWLQ@]IEREKWZAIRZAWI
SIMOSTRAZLIANYH GRMALXNYPARAET RGTWRMESTWATANALXRSEJ]
FCRM INSTRUENDM T. P.\ SOEBSTWENNYRITMY SWQZAISYWYNUMVEN
NYMI" TEM ~TO PERI®Y IH SGVPBA@TILI KRANWY, A WOTFAZY, KAK
PRAWIQ OTLINA@3BQ{ KOIEBANIQIDNIH PARAETROICPEREA@ TOSRW
NQJ BORITM, DRUGIH ZAPAZDYWA@ST EMANZAIRSWQZ@E/DUF (R
MALXNYMPARAETRAMPROY/DAETNEKU @ WNUTRENN @& 1K' PROES
SATWRMESTWA EETAK\E MO/NOWY QWITMAEMATINESKIMMVE TDAMI

KAK | WSLUMABUMMARNPROUKTIMOSTIILI PROUKTIMDSTIWMA
VQREILI MINGREWOTEBELXKST) MO/NO SOSTAWITHXREENNYERQDYPO
PROUKTIMOSTIWKAVEY 1Z DEWQTMAVARNYH WOSXMIINGRNYHTO
NALXSSEJ ISPOLXAGANNYIHOCARM A TAK\EWKAVIM IZ 25 INSTRUY
MENON(SREI NIH, POMIMO[IRO KORASPROSTEANYHESTX RIKIE{
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NAPRINR SEKLQNSARENIKA. tAKIM ORAZKA POLUNA@SISHDNYE
MATRICYMAVAROV(9  30), MINCRQV(8  30), INSTRUENTW (25 30)
| SOVESNA TONALXNA (17  30). ~ISL O 30, WEDQ]EEWRAZER®STX
MATRICY UKAZYWAEIBLO LET TWRAESTWEA 762-1791), UNTENNYHPRI
PSS ETAHVSEMATRICYPOSTROENIBINAKINONA PERESEENIF] STRO
KI | j-GOSTOLEASTAT MSLOa; TAKDMWI-MMAVRE MINGREILI DLQ
1-GD INSTRUENTANAPISANNYROCARM W j -M GDU nALINIE  TAKIH
MATRICPOZWOLQEAJITI AISLENNU@ARAKRISTIKJ ZAWISIRSTISTRR
(ILI STOLBOY, PNIMAEMYKAKSLUMAJINYR/ELIANINY, ME/DUSOBDILI |
ISPOLXZUQAEMATI"ESKGTERMINDIOGI@WYSLITXKO\FFICIENT KR
RELQCII MEVDU IN DIWIDUUMAMIGDAMI TWRMESTWALI  PRIZNAKAMI
(RAZLI"'NYMIFQRMALXNYMPARAETRAN)| tAK POLUMA@SQKARRELQC]
ONNYEMATRICY{ TABLICYKO\FFICIENTOMKORRELQCIMAVCRGV(9  9),
MINCROV(8  8), WSHETONALXNSEJ SQVESTO (17 17), INSTRUENTW
(25 25) | RAZNYHETTWR'ESTWME/DUSOBD(30  30).
pOSIEDNIEMATRICYINTERESNFREDEWSBGEM ATOPOZWOLQIETA
WISIMYMORAZQ PRO/ERITXVELINNUPERI@ABORITMA iSH®QIZ GI-
POEZYO SHES TWEDINAKWYH-AZWRAZNYICIKLAH(PERI@ARN TWR'E
SKOG PROESSAMO/NO O/IDATX ~TO NA N-NYJ GD TWRNESTWRDUT
PO/I GDY SNOVERAMIN + rT, GE T { PERI® BORITMA r { CELOE
AISLQ 0BRABOTKKRRELQCNNYHMATRIC PO GDAM (30 30) POKA
ZYWAETTO ZAISKL@"ENIEMBLIVNIH SWQZE(SHESTWAMRMALXNYH
PARAETROMPREELAHDWURRE LETTWRESTWREGROB QSNIMBRA
BOTW WSTABXNYH USOVIQHNTEAENIETOG SRRA{ S MNIMKRUGH/
ZAKAZMN@&Y S DNIMRESTR® S MNIMI SOLISTAMI T.P.), ZNAIMYMI
QWLQB®PSWQZDLINGI 7-8, 14{16, 21{23 GDA |T O SNONAUKAZYWAERA
WELININUPERI@®AOSRVRGKOIEBANIQA7{8 LET[30!.
KORRELQCMNYEMATRICYPO PRIZNAKAF (RMALXNY RARAKEITRAM
UDOBEEWSBPRESTAWLQTVIIE DENDRITA( DEREWA GRAKA, NAA-
LO OB "ETAKOTROG SBVPRAETS MAISIMALXNYNKO\FFICIENTOM KORRE
LQCIl (+1) | SPOLNYMNABRM® WETWEKAVDAQI1Z NIH SOOTWETWUET
SWOERRIZNAK. pO MEREPROWNENIQWDLXOSI ABSCISSWPRAWSO
PRO/ODA@]E®SQMENX[ENIEMKO\FFICIENTAKIRRELQC|IWETVBOBI -
NQ@SQWTCOKAHS ABSCISSD RAWN KO\FFICIENTUKCRRELQCIIVE/DU
PRIZNAKAMESTESTWEQNTON 1ZBEVATXMNDGZNMNOSTIPRI POSTRO
ENII \ CEREWANAO SNAALA PERENWBRQ/ATXL ENENTYKORRELQCNIO)
MATRICYWPGRQDEIH UB'WANIQ
pOSTROENIEEREWROZWOLQEAZE X WSEINY ESTWRRIZNABMWGZ
MO/NYHZNAENIJ FARMALXNYPARAETREY NAPDMI/ ESTWEEH ZNAE-
NIJ PRIZNARY KOTRYESWQZANE/DUSOBDBOLX[E "EMS\L ENENTAMI
DRUGIFMM/ ESTWPOKRAJEJI MERESHDQIZ WELIANNY KO\FFICIEN-
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TAKIRRELQC)!L tAKIE POOMYESTWWAZYWA@TLASERAMIKORRELQCI
ONN@®MATRICAPOINSTRUENTAMDAETKLASERYINSTRUENTW USTI-
AIWO SBIRANQ@]IESQ/BOLX[INSTWESOINENIJ w. a. mOCARA (ESE
STWERNS U'ETM VANRA tAK WYBLQEIQKLASER\ SKRIPKA ALXT{
BAS(INSTRUENTALXNYY GOB®{ WALIRNA { \\L ENENTARIQQAEJIKA
MOCAROWSBOMRKESTRAIRUGIEN STRUENTYPOQWL QBIIVMIRKESTREE
WSEGDAVPARQDEUB WANI@O\FFICIENTAKIRRELQCIK \TGMUSOSTAWU
PRISOBINQ @SQPOSEDOWAEL X TRUBAS LITAWRANI FA®T KLARET
| LIX ZAEM{ FLEJTA WIOLON*ELX(NOTIRVANIQXOTELXK) WHE IN-
STRUENTALXDGBASAWEDIT WDRUGU@RUPPRIDKIHINSTRUEN D,
POSRLXK mOCARNE RASSMATRIMBRAVKAESTWEOLIRU@E® INSTRY
MENTAOB \TQM MO/NO SIDITX HOTQBY PO TAMUFAKTUATO KIMROZITR
NE NAPISAINI N SOIATYDLOQWIOONAELI | FQRTEPIANDI NI (DNOG
KINERA(IMEEBQLI[X FRAGENTPERWQAASTI), TOGDKAKSKRIPI"NYH
KONEROMZWESD[ ESTXNE SNTAQKONAERONE KINERNY SIMFQNII
| OTELXNYMASE.), DLQFLEJTYSQRKESTR®{ DWA aNDANEKV 312{
189i), DLQWALIRNYS CREESTR®{ "ETYRE| IZWESY TAK\E KNERY
DLQEBQXLARETAFA®TA

rEZUXTATYORABOTKKCRRELQCMNIOD) MATRICY25 25 (POINSTRU
MENTAMNEDALI NI"E®NE®IDANNDG QNI LI[X PMTWERDILPRAVWER
NOSTXXARRELQCNIOG ANALIZADLQIZUNENIQWNUTRENNIVZAIRSWQZEJ
TWRMESTWA WNUTRERINLOGIKI' [30]. i IMENK BLAG@ARGT MUMOY -
NOINTERPRETIRCATKORRELQCNNYEMATRICY9 9 (\ POMAVGRAN) |
8 8 (\POMINCRAN). dEWQTMAVRNYHTONALXNSEJ RASPRA@IONA
DWALASERAPOTRI (PERWY{J SOLWAVR REMAVR | LQMAVR WO
RO { LQBENOLXMAVCR DOMAVCR | MI MAVR), K NIM POSEDONAELXKD
PRISOBINQ@SQOSTALXNYERI"EMPOSEDNIM{ FA MAWR (RIS. 13).

tOT FAKT ATOTONALXBIST¥A MAVR SLAEEDRUGIISWQZASBSTALX
NYMI TONALXRSTQMIMO/NO LEGR OB_QSNITX¥A MAV(R { PRIZNANNA
PASTRALXNBTONALXRSTXNAPRIMR\ SELXSKIEKONERY a. wIWALXD|
RGANNYEASTRALIi . s. bAHA\ SEKSTETCEREWSEKIHMUZYKAKIV w. a .
MOCARA 6-Q\ pASTRALXNG SIMFONIQ| . bETHONENAPERWY KLASER
TAK\E WESXNOSYAEN(G { D { A): TONALXRST)REMAVIR C'ENXUDOBIA
DLQSKRIPKII QWLQSEDOM®NY 1Z NAIBOEERASPROSTEANY BWESKM
KLASSICIZEITONALXRSEJ ASOLMAVR| LQMAVAR{ EESUBOMINANTA
| DOMINANT/ASOOTWHWER{ NAIBOEERGSTWENNY¥H TONALXNSTI

WTARQ VEKLASER(BOLX[EEERONVASFERM PROSIZAGEIEN bOLX
[ EEROVYESWQZSTARVQEQHARAKERNYMILIX  WNAALE XIX WEKA
(PREDWERIE RASCWERMANTIZMA zDESXSIEDUETSIELATXNEIOTROE
OBTUPENIEOTTEMY! POQSNITYCEMUSFERAAS { C { E TAKUWEREN
NOASSOCIIRUETS RVANTIZIM mY UVE URMINALI OTOM, ATOWSQRA
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0,3 0,2 0,1  xosgppuyuenm
Koppensyuu
rlS . 13. KORRELQCIMAMRNYHIONALXNSEZ As { LQBENOLXMAV(R
Es { MI-BENDLXMAVR B { SI-BEMDLXMAVR F { FAMAV®R C { DOMA\®R
G { SOLMAVR D { REMAVR A { LOMAV®R E { MI MA\®R

TONALXQSTXOTRAVAESWOEGHECIH"ESKU@OBRAZNU@\MOCIDIALXNU@
SFERUw "ASTNOST] DO MAVAR\ HARAKERENDLQSWETG SOLE*"ND@
SRXAINOG NASTROENIR4]. 1Q -BEMOLXMAVR { ORAZVEATANIJ A MI
MAVAR BOLX[INSTWODTERETIKONTRAKTUSQUWMESESSI MAVAR®) KAK
ORAZSNERT (WSBMNITE FINAL 5-J SIMFONII ~AJKONSBG { ARODFEOZ
TEMNYHSIL, ILI VESKEROEGVE6-J SIMFONII ). SUMMIRUQTI ORA
ZY, MY POLUMNAEMWINT\SSENCRANE@RM®IANTIZMARAWNIE PISAN
NU@SFERWS SCERVANIEMINDGIHKKARIN SAMGIZWESNOG HWDO/NIKA-
RMIANTIKAQERMANII{ KASPARAIAWIDAIRIDRIHA: RAZWALINS$OBRA
POKOSIW[IESQKRESTY NAGROB, MO/ETBYTX TOLXRATO WYRYTA
MOGILAWQREM LUNKM SWHET KRQVISDELEREWSDSIOMANN WBRU -
KQ | DINKIJ PUNIK, MEATAELXILI DAMWE MOIDAQ PARXKA i WSE
\TONAPISAQBIQRKIM| SONYMI KRASKAMMO/NO SKAZATS WNUTRENNIM
QPTIMIZMM kONE"ND \TO KARIKATUREDIN OBJBENKRE®PISANIETE
MATIKI KARIN, NAPISANNYKSTAT| GENXTALANTLIW@NARBLIZOSTX
STONALXNYMBHERAMRMIANTIM"ESH MUZYKINALIGD

wOWS@K SLUMNABRE NAJETSONI AONDG SOIN ENIQMOCARA WKOO
ROITANALXQSTXTARA "ASTIONOSIELXRPERWOLI TANALXQSTXO
BONQ PARII (WSOIAND FARMH OTNOSIELXRGLAWB OB TOQLAY NA
BOLX[UQERCI@QVWHBR.I WNIZu w. a. mOCARATAKIESWQZNY QWNY
WERWYPRI"EMDXKAZAN "TONI NE SLUMNAINY NEQWLQ@QNSTRU
MENTALX@M QIB KQJ, ANOSQWOL@CNNYJHARAKER WRANNIPERIDY
TWRAESTWROOTWHWU@]IEKO\FFICIENTY KIRRELQCIBLIZKI KNU@
ZAEMMEDLENRRASTUT, NAKNEC PREEREWA@REZKIJISKACK DOZNA
ANIM OG URW/N@EREB NAALOM POSEDNE@ (NEZAWEENRG TWRMESKRG
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PERIMA nALINNE TAKIHSWQZBW/NUTRPREZWEENIQONI OBUBTWU@T
MO/ETBYTXOB_Q&ENDLI[X \NAGRANREALXDSTII PASOZNANIQ w.
a. mMOCAR NE WYDIT (KAKi . gAJDN ZAPREELY TRMICIONNYHTO
NALXNYKOON) ENIJ MEVDUTEMAMII "ASTQMIOIN ENIJ. o]U] ENIE
SWEEST| KRASOIOSTI TONALXQSTISGOSTAWNIJ WYRAVABDTOLXRK
WPOQVENIl SOIN ENIJ WLQBENOLXMAVAREI WMI MAVARE(RIPKIHDLQ
KOMROZITRATONALXOSTQHMENKR WTEH INTERWALAMRBERN|, WKAKIH
PREIMUESTWEGNTONALXNSTX@YLA TONALXRSTX2O MAVR pRIN"EM
PROQWLGQRVT O NE TOLXR NAGIDONYHNO I NAMESQMNYHNTERWALAH
"TOWMSESZAMMENN WY[EBESSERND) \WOL@CMN)OSTX@ELAEBLY
AMMAINOSTXOANNG QWENIQPROSIINEWEROQ.

WOSEMMINARNYHTONALXNSEJ RASSLAIWABINANESRLXR KLASHE
ROY DWAZ KOTRYHTO/E IME@TWOL@CNMOEZNAENIE pERWYXLA
SER(LQMINR | MI MINOR WKL@"ABNSBQMINGRNYETONALXNST]
OBF*NYE DLQRANNIHPERI@ONTWRNESTWAOCARA WARA (SI MINR,
SOLMINARI FAMINOR { HARAKERNYBLQ POZDEG mOCARA(RIS. 14).
|T O CEREWOTLI"AEBQ@ N CEREWNAVARAVTEMATOS@QERVIT NUG
NALXQSTX REMINGR NESWQZANNZNAIM ONI SKAKIMI DRUGIMI|TU
TONALXQSTXBOLX[INSTWMUZYRWBONSMTAETZAWISIKY OTLI*NYH
PEREIWANIJ KIMROZITRA

E—————

hp— 1

f

a

e .

c
fis

d

0,13 0,12 O,II KO2¢(hpuyuenm

Koppenayuu

f1S . 14. KORRELQCIMINCRNYHTONALXRSEY f { FAMINGR
c{ DOMIN®R g { SOLMINGR d { REMINGR a { LOMINGR e{ Ml MINCGR
h { SI MINQR fis { FADIEZMINGR

NEMAD INTERESM INFARMACII MOGUDATXTAKNAZYWAEMKROSS
KORRELQCIH{ MNISLENNYHARAKRISTIKI WZAIRZAWISIESTIMEVDURAZ
LI'NYMI GRUPPAMAGRMALXNYRARAHETR® NAPRIMR MB&/DU MAVR-
NYMI TONALXQSTOMI INSTRUENTAMIKROSKARRELQCIPKAZYWA@T
ISPOLXAGANIKAVIDGINSTRUENTAVSOIN ENIQHNAPISANNYWIPREE
LENKY TONALXQSTI tAK, KLARNETSREI TONALXNSEJ SDIEZAMMKL@
"E OBIARUVIWARNAIBOLXEETQGENIEK TONALXQSTILQMAVR | \TO
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ZAKNOVERK) ESLIUAESTXTODLQSOLXNYPARIJ w. a. NOCARPRBRO
AITAL KLARETIN A (WSBMNIM{TA DLERKWINETKV 5811 kONER DLQ
KLARETASQREESTR®{ KV 622), ZWU"A]lJ BOEEBLAGRDND| MQGKa
DLQDUIBWYHNCELOM BOEEPRIEMEMYTONALXRSTIS BENOLQM(MNOG
AISLENNYBIWERSMENTY! SERERA WTONALXRSTQSI-BENDLXMAVR
| MI-BENDLXMAVAR), TAKKAKWXVI || WERNAIBOEEPRIWYANYMIBYLI
STRD WALARNIn F, B, Es| KLARNTAIn B (WANSABLQFDUBWYMN nO
| SRBI WYAISIENNYHKO\FFICIENTOVKROSERRELQCIEST)XQWNYPA
RAXKS SKOWAZASTAWLQ@]ORATITXS® PADSOZNALX ASSOCIACII
hORQ O IZWEST ~TO SRBI PRWEENIJ, NAPISANNY#.a.mOCARM
DLQMRKEESTRUGIESOSTAVBARUBAMI LITAWRAMINETNI (DNDG SO -
NENIQWTONALXBISTILQ MAVGR mEVDU TEMKO\FFICIENT KARRELQCI!
TRUBA LQMAVR (KAZYWAEPBOLX[IM, "EMKO\FFICIENT KORRELQCII
TRUBA REMAV(R HOTQZWEST "TOREMAVR (NARQDEDOMAVRM) {
MNAZ NAIBOEESPOLXZUEMYENALXRSEJDLQTRUB UmOCARA pO-
WIDIMMU U KIMPOZITRAIMEELASQWIPASSOCIACIE/DUWELI"NESTWEN
NYMI WTOVE WREM@QGKIM [IRO KIM LQMAVGRM | TARVESTWENNYM
| QRKIMZWUWKI TRUB, NO ZWU"ANIEQVREBNNYHEMUTRUB(ONI BYLI
NATURALXNYM{AKGRN A NE HROIATI"ESKIM) WLQMAVIRENE LDONVE
TWRQDE®MNSTOTEHNINESKI(UmOCARABYL NEOBAJNOTONKIJ SLUM
wYQWENIEWNUTRENNSMWQZENTWRAES TWEDKAZATLXSTWB \WO
L@CIDINDG HARAKEIRAPOZWOLQ@PONU@P@ATI K RE[ENI@BOEE
SIO/NYHZMA { DATIRWE (PREELENI@AWRSTWAPROGDZIRW/ANI@

3.3. dE[IF RONKASTARINNQ MUZYKI

NAIBOLEEARGANIN BEZKAKJ-LIBO LAOMKI PONQTIJ MAEMATIMESKIE
METDY PRIMENIMYK PROBEMECE[IF ROVKIDREWNIND NYHRUKPISE]
ZAPISANNYSPOMOX@ ZABTYHK NASODQIEMUNRHERNI NONYHSISTEM
zZADAA\TAWMNOGMANADGI"NADAAMMAEMATIESH LINGWISTIK]
KOTRYE(WOBLASTEE[IF ROVK) OBF*"NOKLASSIFCIRU@ B@GELEOU@]IM
ORAZKA

1. ZADAA A { DE[IF ROVKANEIZWESIDG PISXMA KOTRYM ZAPISAN
TEKSTNAIZWESIM QZYE

2. ZADAAB { DE[IF ROVKAEIZWESIDGQZYKAZAPISANDGIZWEITYM
PISXMM (INTERPRETAQIQ

3. ZADAA C { DE[IF ROVKAEIZWESIVHPISXMA QZYKANEIZWESIVJ
QZYKZAPISANEIZWESIVMPISXNM) [35].

KLASSI"ESKIMPRIVMER® USE[NOG RE[ENIQZAMAI A QWLQEDLCE
[[F ROVKARITSIOGLINEINDGDb PISXMAVOIDYMANGLIJSKIMARHITEK
TR MAIJKIOM WENTRIS@W1952 G [36]. rE[ALASX ZMAA TIPA C, TAK
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KAKNE BY LONIKAKIHUBDITELXNYFSWIEENIJ O TQM, KAKIEQZYKISKRY
WALIS}®®D TREMRAZNYMWIDAMIKRITSKOGPISXMA IEROGLIFESKO
@ LINEJNDGa | LINEINOGDb. o DNARWENTRISBLESTQE DXKAZALNTO
KRITSKIMLINEINYMb ZAPISANYSIONAARIAIN"ESRG GREMESIO QZYKA
PRIS®OSOBNNYBDLQPERBAI SPAMOX@ ZNARWSIOGNOD PISXNENKD
STI { NASEDIQ BOEERANNIHVREMN KOGDANAKRIT E RAZGVARIWALINA
DRUG/ (POWIDIMMU NEINDOEWREISKM) QZYK

{IRO KOIZWESNYMPRIVER®I ZDAI B QWLQEQZAMAA CE[IF RAOVKI
(INTERPRETAQINTRUSSBG QZYKAMND@'ISLENNYENO POBOLX[EJ A
STI BEZUSENYE PAPYTKI KOTRQ PREPRINIMALISXNEONXKRAN] M
NAIKODOSIH PAR NEPRIWELK RE[A@] EMWSEHU |TRUSSKIESIONVA AP}
SANYGREMESKIMBUKWAMI LEGRMNTA@TSQESLINE SNTATXTOQ@ ~TO
NRMPRAVRISANIQPRAKTI"ESKNE SUJESTWEAQ | PO\TAMUWM@MNM |
TOM VE SIOVERAWARY NAPISEJBUKWYWOGLIMVENQTXA "ASTXBUKWOSO
BENRDGLASNYEWOQHEPROUSKA}XSITU ACIQOSD/NQESQTEMOBTOQ
TELXSTWO' TOPMWAWLQ@EBOLX[INSTWO RUSSKINAPISEY NAPI-
S| WPOGREENIQHIME@]IE STARARNU@ ARMU SNEKOTIROGMOVENTA
NEDA@]IE NONOINFARMACII PRI IH NAKPLENII. nEMND@ISLENNYBO
LEEDLINNYENADPISI PODA@IQTOLKWANI@ GENXBOLX[IM TRV,
| SAMD TOLKWANIEDSTABRDO SEG WRHEBNI NENBE/NYM |TRUSSKIJ
QZYKSOSAT KAKBY IZ NESKRLXKINPLASTW, PRI"EMSAMYJGLUBINYJ
PLASTSKREBNVSES NEINDOEWREJISKIJ nA NEGNAKLBYWA@TRAZLIA
NYEZAINGTW®ANIQ 1Z ANADLIJSKY GRUPPYZ DREVAESREMNESR 1Z
ITALIJSKIH QZYRM37, 38. w CELOM KAZYWAEPTOMNSLOROMSTWENNYH
SIOVMOVETBYTX WESXMAIAIT ELXKQ) NONERNQNY STEEENX PRBMET
ROSTWA

zADA| TIPA C QWLQ@BPNAIBOEETRIDNYMI tE SIO/NOST] SKO
RYMI PRIHDITSQSTOLKNUTX$ESLEDONVAEL @ HRQ OILL@STRIRU@BR
PAPYTKAMIEE[IF ROVATXAKNAZYWAEMKBESBKIJ DISK oN BYL NAJEN
W1908G PRI RASEBPKAHDREVIHE® GROMAESTANAOSTROKRIT . s OEIH
STROI DISKPAKRYTSPIRALXAIDU] EJNAPISX@SOGERVA]EJ 31 GRUP
PUZNAGVNAMNY STROE | 30 GRUPP NADRU@. ~ISLORAZLI*NYH
ZNAR 45,0B EENISLOZNARWAOEIH STIROIAH 242.dISK UNIKAEN
| NEIMEETANADGMWWIRQVO AREODGIMESE PRAKTIK[39, 40, 41].

WYDA@]IJSQNENECKIJLINGWIST . fRIDRIH OTMMAETATO\DLQRAS
KRYTIQWS@K NEIZWESY PISXNENRSTII WSQ@QGNEIZWEBDG QZYKA
NEOBDIM HOTQ@BY KAKJ-NIBUDXAPARNYJIMIVENT IZ NI"E@NELXZQI-
"E® CE[IF RAVATX[42. k GCPARNYMMIVENTAMN ONOSIT USTAWE
NIE NAPRAWNIQPISXMAWYELENIESIONRAZBEIOV IDENTIRKACI@ TI -
PAPISXMANALIMNE IDEOGRAMMEETERMINATIWODNALIME BLINGWI
KWAZIBINGW{ DWUQZYNYAPISEJSTOV/DESTWENNYM BLIZKIM PO
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SMYSLUEKTM sU] ESTWU@WAOSWNYHRINCIPACE[IF ROVKI

1). dE[IF ROVKAIZWE', T. E PUEMISPOLXZAGANIQVE[N EJ INFARMA
Cll , WKL@"A@ WSBQ A BLINGWYI KWAZIBINGWY(NEOEDI-
MQ ATOR MIN 1Z QZYRWHLINGWYBYL IZWESEN; B) SRAVENIES
TEISTAMINAR@STWENNYQZYKAHPQTX/E ~A] E WSEBZWESNYH
(\TIM OLOGI*ESKIIVETD); W} NEQZYBVA INFARMACIQRASKRYWA@
JA QTEILI INYE SMYSONYEL ENENTYNAPISANDID(KOVBNATARNY J
VETD).

2). dE[IF  ROVKAIZNUTRI, T. E IZUAENIEZAKNONPOSTROENTEISTA
SOQESENDSTIWEDQ]IH WRNE® ZNAGNI FARMUIRONKANA\TQJ
OSRWENYWIONOBIH ZNAENII .

PILINGWY | KWAZIBINGWY PRI WSEZAMANMWOSTH ISPOLXAGA
NIQDLQCE[IF ROVKIWSTRENABIKRAIJERBDIKQ HOTQMENKBLA@ARQ
BLINGWEv . f . {AMP OLXN NAAL USE[NU@ CE[IF ROVK DREVERGI
PETSIOG QZYKATAKNAZYWAEMKIZETBKIJ KANMENXS GREBEGIETSIKY
NAPISX@PQHI pTOIEMEEYW sU] ESTWUET\TRUSSBKARFASSKA Bl -
LINGWAAZODTYHPLASTINKAHNAJENNYHPRI RASPKAHIRG, PARTA
\TRUSSBG GRMACERE nO \TRUSSKIJTEKT SOSIT WSKEBZ 36 SIOV
ATONEDOSTATNO DLOQPONIMANIQQZY KA

pO\TOMU NAIBOEE FUNDANMENTALXNYMSTABD\TIM OLOGIMESKIJ
METCD, WNAKRCEWIDN "TODLQE® PRIMENENIQWSEGDALVNYBYTX
NAB/NYESTROGIEXKAZAHLXSTVWBLIZKY ENETI"ESKY OFN OSTIQZY
KONVYHOSRWISSIEDUENIG TEKSTAI TEKTONNA KAKM-LIBO IZWESNIM
QZYE pOD"ERKEM BLIZKJ, IBO NAPRIMR PRINALE/NOSTXRUSIKG
| LATINSKOGQZYRAMK IN DOEWREJSKY QZYRWOD SEMXE] ENEOZNMET
ATOMIN IZ NIH MO/NOLCE[IF RAVATROSRIBTWMDRUGQA w “ASTNOST]
POERELI NEDAU PAPYTKI CE[IF RAVKINTRUSSBG QZYKAAS PAVOQX@
DREVENITONSBG DREVEALBANOQG ITALIJSKIH, HETBIKOQ LIDIJSKG
@I DRUGIKZYRWIZ-ZAOBUBTWIQHDITELXNYHDXKAZAHLXSTWRRI-
NALE/NOSTIKAVIDG KINKREYOG SIOVA PREELENIMUSLIO@OBTQ
PRINDLE/NOSTHZWESDLI[X DLQSLON KOTRYEK NASDQJEMUNREM
NI BOEHLI MENEEPEREWENY TAKIHSIOMXOIO300).

e] EBOEEFANTASTI"ESKIREZLXTATYDAL\TIM OIOGIMESKIFPDHD
DLQFESTBIOG DISKA KAKIE TOLXRMETDY | QZYKINE ISPOLXAMALISX
PROESSINALAMII DILETANTAML@BT ELQMI tAK, GREMESKIUMENYJ
k. kSISTAPULOS(1948 G) PRBPROLWO/IL , "TOKAVDYJZNAKPRESTAWLQET
SOBDSIONQOI PAPYTAISQE®@ RAS[IF RAVATXO WH[N EMUNIDU UGRY-
WA SHESTWGS KAKIMLIBO PREBMETM zATEM\TOTZNAKOTO/DESTWLQET
SQS KAKIMLIBO SIONM NG 1Z IZWENYHDREWNIGZY RMVOSTNG
@ sSREDIZEMIWWRXQWDANW SLUMNAE SEMITIMESKIY, A PERWYESLOG
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POLUMEND® SIONVAPRINIMAESQZAF ONETI"ESKEZNAENIE DANNG ZNA
KA(TAKNAZYWAEM¥XKROENI"ESKIJ PRINCIP. iSP OLXZUSOBTWENNYE
STATISTINESKIBAS ETY kSISTAPWOFPOLUAL SEMITINESKIJTEKST, DA
VE KRATKRQWYBRVKAIZ KOTROG GWRIT O KRAJEJ SHINITELXRSTI
ATENIQI PEREWW®[36]:

WSEWY[NIJ{ \TOB&YESTW@WEZDAGUESTWENNVROOWY
WSEWY[NIJ{ \TONE/NOSTXJTE[IT ELXNYHSLON
WSEWY[NIJ{ \TODARIELXPRESKAZAN}J

WSEWY[NIJ{ \TOBEL(X QJCA:

METDM IK ONOGRAFESKIH SGOSTAENIJ WHESE S PRINCIFOM AKRO
FONII POLXZ@ASQPROESI®s . d\WIS, PRIPISAWQZYK DISKAHETD
LUWIJSREPRCSHO/DENIE s E® TOKI ZRENIQNADISKE ZAPISANEIST
RELIGIOZBICEREmNIALXNDG HARAKERA\... oTTISKI PEAAEJ OTTISK]
QOTENATALOTTISKI MO OTTISKIPEAAE] OTEAATK| QOTEAATALOT
TISKI PEAAEJ Q OTTISNU Q POSTAWIPEAATX Q POSTAWIPEAATX Q
OTTISKIPEAATEJI\TI , OTTISK| OTTISKIPEAAEJ PREKRASNYE WTAKM
VEDUHWESBISK" [36].

iIST RI"ESKI@HREIKU OBOGRABNII SWQTILIJA PROITAL NADIS
KE dV GRDV h\MPLX (1911 G), DONESENIRRAZWWEIKA { PROESS®OwW. gE-
RGIEWKSTAT| WOSESTWII KAZADSXATO ON\AITAL" DISK S KINCA
T. E ZAOM NAERE). 0 DNAR REKRD FANTAZI| POGWIDIMMU PRINA-
LEVIT f . gCRENU(1931G). oN ISPOLXAGALVETD, ZAKL@"A@]IJSQV
IDEOGRAESKM TOLKWANIISMYSLANARWNADPISI. WOTFRAGENTE®
\DE[IF ROVKT: \WLBYKA[AGA@]IJ NAKRYLXQROBEZDYHAKRNTR®E
ZWEZRARAHLX PENIST@ PUNINAWD PS®YBA KARAELXNA POLZUAEM
CWEEKWLERYKA KARAELXLJA DINO [K URY(ILI PONVERDSTISKALY,
PES WZRA@]IJSQ POTRBE PES LARY OSU[A@]IJ KUW[INY SWDD),
WZRBA@]1IJSQ POKRUGND TRBE ISSUA@]IJ WINNYIVEH' [36].

oTDADIM DOLVNDEFANTAZIN INTERPRETEROV | PEREJEVK OBUVE
NI@ KOVBNATGRNDG METDA OTNETIWPAPUTQ ~ATQ KAKBYLO DIKAZADI
WPSESTWI| NEBOLX[Q) OB_EMIADPISI NADISKE1Z fESTAPOZWOLQER
INTERPRETIRCATX@B'M NAERE ZDANNYNRDSOBD

PREIMU] ESTWKIMBINAT CRNO® METCDASOSIT WO BUSBTWIIZAWE
DOVOG PREFOIO/ENIQOR@STWE TIPE ISSIEDUERIGQZYKA OSROSOB
E@ZAPISI{ NAOPISXSTOLKNYWASQZ KINTEKSTAATOPOZWOLQERAW
NITELXK LEGR PONIMATXNEBOLX[IE NADPISI WPOGREENIQHNABYTO
WYH KUXTONYHPREMETAHNO OTRWANRATGRAMMATINESKFRMY
SIONANFQRMACIQASDOTLIMAEBQPRIBLIZITELXOSTX@ETPNOSTX@
NAPRIMER KIROTRESIONONAPISANDENA\TRUSSHI BOEWQVETAELX
NOM SNARGDMO/ETOZNYATX\ UEEJ', \ PGPADI", \ DOIETI", \ PARAZT, \ BLDX
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METX' | TOMUP@OBOE [T O POZWOLQENQTXNADPISXWCELOM, NONE
POMOGAEREREWEST®'NO KINKREYOESIONO NE MO/ETPOLMDSTX@DO
WETWRTX SEECIALISTAPO CE[IF ROVE tEM N MENEEPEREWOINDGIH
\TRUSSKISLONSTALWOAMENTOLXKR BLA@ARGIVBNATARNMUMETO
DUw ONJ ENIl VEFESBIKOGDISKAN NE\FFEKTIWEN
hORQM PRIMER® CE[IF ROVKI\IZNUTRT QWLQEDSTAWEE UVE
KLASSI"ESKINBSLEDONANIBDISKAIZ fESTA WYPLENRE]. iP SERM |
w. pORCIGMLETIM 1924G [4(Q. oNI ISHDILI 1Z OB_EKTMIOGPRBROIO
VENIQOTOM "TOWNASDQIEEWREMETNIKAKIH[AN SOVCE[IF RAOVATX
NADPISXNADISKEPOLNDSTX@LQ TAKKGPRBROIOVENIQME@$SLEDU
@]IE OSRWANIQ
1) DISKQWLQETEDINSTWENNYMMMIKOM PRESTAVENRI IM SISTE
MY PISXNENKST]
2) TEKSTDISKASLI[K QM KRATX DLOQPR@/EENIQDOSTAFNOG KOLINE
STWATATISTI"ESKIHSSLIHDONANIJ
3) NI OBTOQELXSTWWAKDKI DISKANI SAMDISKKAKPREMETNEDA@T
NAMIRBU@]IHSQTO'NYHUKAZANINASQERVANIHEISTA
4) DISKONOSIBTXKTAKMUDREVEMUWPERI®UY "TOWNA[ EMRASERQ\E
NIl NEIMEEBONIKAKIHNEZAWISIMYBANNY K KRITSKIHSOBTWEN
NYHIMENAHLI GIOSSAH INYH ISTO'NIKOY PO\TGMUWEROQDSTX
OBIARUENIQNADISKE\ ZNAGMYH SIOMLI SOBTWENNYMENCGENX
MALA

PUNKTYL! 4, POSUJESTWOTWERGAGW OIOGI"ESKINETD, PUNKT
3 { KWBNATORNYJ iZ PUNKTAR SIEDUETATO POLNYJSTATISTINESKIJ
ANALIZ KOTRYJ MOGBY PRIWESTK UHBDITELXE ATRIBJCII QZYKA
E® POSEBDU@EJ CE[IF RAVE NEWOZWENIZ-ZANEDOSTATKIAERIALA
|, KAKSIECSTWIENEDOSDNVERDSTI STATISTIKL ~TO VE DELATX iP SEN
| pORCIGPQLI PO EDINSTWERNVERNUPUTI { NE PREENDUQNA DE
[IF RQVK ONI TEMNE MENEEPODWERGINADPISXNADISKE T]AT ELXIEMU
STATISTI"ESBMUANALIZINAUR/EWOZMNOG| SIELALINAOSRWANII
\TOG TOLXR TE WYWIY, KOTRYE DOSDVERNYSSLEDONANIETO QWL-Q
ETSQORAZOM STRAEO NA'NDG PDHDA ISKL@"A@E® FANTAZI@
AWANT@RIZMOWESDBOLX[IJ WKLBWZUENIEMINQISKY KULXTURY
AEMWSERBYDU]IE PPYTKI DE[IF RAVK] WESE WZQTYBTRGIDXKA
ZANTIP PISXMASLOGN®D SIDEOGRAMMANMIE TERMINATIWAMIWY Q&N
NONAPRAWNIEATENIQPISXMAWY QUENYNESRLXRKARNE] SUFRK SOV
QKONAANL], A TAK\E PREFKS | DETERMINATIVIZNAK GDIONAS PERXQN
KOTRYJ, WEROQT POQSNQETO SIEDU@EESIONGDBOZNAET(PREE
LENNU@"N OSTXGRAMMATI"ESKBU]ESTWHELX®EDU[ EWENDEIMQ
ILI MESOMENIB. wYQSENTAK\E OSEWRJ TIP STRUKTURRRBLO/E
NIQ WBOLX[INSTWELUAERRBLO/ENIQSOSTIQTZ DWUPETYRH SLON
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SIMENNYMPODLEVA]IM  NAPERWOVESE| SKAZUEMYOBE"NOGLAGLX
NOGHARAKERANAPOSEDNEMVESE pO-WIDIMMU OTTAKOGNEBOLX[OG
DAKUMENTAKAIKVY MQWLQEDDISKIZ fESTA BOLXE®@O/IDATXPROSY
NEPRIHDITSQ

nO WERNGQK ZABTYM NONYMSISTEMAMsREDI DO SIH PAR NE RAS
[[F ROVANNYRUKPISEJPERWOEESD PO ZNAIM OSTIZANIMAEDREVEN
RUSSKIZNAENNYJRASPW[IRO KO URDTRBELQWI[IIJSQNrOSSII WXI 11-
XVI1 WEKAH

rUSSKIEMUZYKALXNYAUKPISI POQWLQBIIWSEREPOSE PRAIKND
WENIGHRISTIASTWAATUSX NAIBOEERANNIBZ NIH DATIRU@BQXI
WEBL pERWYPAMMIKI DREVERUSESK MUZYKK KONDAKAR{ ZAPISA
NY SPVOX@ TAKNAZYWAE KONDAKARDMG PISXMARIS. 15). o DNAR

W \' & Lﬂ ../ LS —-r’

«o 0 :\O“W i / t_ A > \' 4+~ 7
mAKOOM A NAYYAAARAAATBD4531.
‘ll—'.' 2’53 - ” ,T AY A.\/ ')

/v oo =i W 25 e = £ ACS 7
HHUHUH 0OATHHC DB D AT TEC LY Fh
F ) Toe &0 &” 3 -
oy DTS wx Z e

TET«TT IO TEAPU -

rlS . 15. KONDAKARNWEDTYXI WEKA

KONDAKARESBIRANIDSYENXMAIQ s XI1 WEKRASPROSTRASQERY
GA SISTEMAZAPIS| WIZANTIJSKRAPO PRCSHO/DENI@{ KR@&VOHM |
ZNAENEPISXMD [TA SISTEMAURDTRBELQLASRONSERSRO WPOTXDO
WVEENIQLINEJIND SISTEMYZAPISIWXVI I{XVI 11 WEKARIS. 16). pARAL
LELXK) SOZNAENNYMPISXNM URDTRBELQLISXTAK\E CENESTWENNRD
SHEWKAZASIOEZNAM@PUEWDROSPWA43. sLEDUETOTMETITX ATO UVE
K XVI WEKZNAENIENEKOTRYHZNAENSTADZABWATXSQ K OF ANGMU
NONOMUTEKS TUPOTREGVALISRIPOLNITELXNYPOQIENIQJLQ\TOGRQ
DM SKR@KAMBTAWILISBUKWYbYLA WYRABOTASISTEMAPQVET (TAK
NAZYWAEMPEDURMSKIHTAKKAKIH SOZDAIEMSNTAEBQWAN{A] -
DUR pOVETY NAMDSILISXKRASN KRASE (KINOVARX@PO\TIMUNASD
MO/NOWSTRETITFERMIN KINOVARNYBOVETY'. nAMNNAQS XV WEKRG
QWLQ®TAZBKI, TOLK@]IE ZNAENApPO-WIDIMMU ONI TAKVE KAKI
POVETY, PRESIDONALIWSBVOGAHLXNU@ELX POSRLXK ZNAENIE RQDA
ZNARWWNIH NE RASKRYWSBETIH SOZDALI NE SMNTALI NUVNYMOB -
QSNQTFQ ~TOBYLODLQNIH SAM SOBDRAZUE@]IMSQ. KROVE AZBIK
SU]ESTWEZALIDWOZNRINNIK| WKOTRYHMELDIQ ZAPISANADWESTRR
KR@KAMI KWBRARY NOTY (RAZEWIDSTXINEJNG NOTNOG PISX
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MA, ILI ZNAENK) | CENESTWERINNONYMI SISTEMAMI pOZDHEBYLI
WWVZENYPRIZMKI, KOTRYENEPOLUMLI [IRO KOGRASPROSTEANY TAK
KAKWSEREWSID ZA\TIM NAALSQPERHD NABOEEWOBIYJ ZAPBNODEW
RE®EJSKIJSROSORBAPISI{ LINEJNDENOTNOEPISXND

rlS . 16. o BRAZEZNAENRGPISXMAPERE CERRNVNYNMNOBRIM 1666-7GDA

PREDPRINIMAW[IESQEODNXKRAMNO (S DOREWOL@GIK)YHWREEN PO
PYTKI RAS[IF ROVKIKR@®&VAPISXMASs . w. SMOLENKIJ, a. w. pREOB
RAVENSKIJw. m. bELQEWHh. m. IWANDM DRUGIESSIHDOONVAELI) DAWALI
NEDOSTATNYEILI NEDONVETWRTELXNYREZKXTATY nAIBOLEESERXEZ
NYEISSIHDHOVANIPROBEMYINTERPRETACIBYLI PRWEENY SQVESKIM
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MUZY&WVEM m. w. bRAVNIKOVYMiM BYLI INTERPRETIRCANRUKPI -
SI XVI{XVI | WEBNSPOVETAMI 0 DNARBESPVETNYERUKPISI ANADGIA
NYMSRSOBONTERPRETIRCATXE LDAIOSXbRAVNIKOVPISAL <wYH -
R\ TEMNYEPQRA | STAWB (N RQDM S DRUGIMPRICETSQPRIJTI

K ZAKL@ ENI@TO\TI PQNAPXXRYWA@SBLIWOSXNVESE WS@STO
RI@ ZNAENKGPENIQWOSSII, NAINAQSDREVEN[IH WREENI KONAQ
WRERMEME®PRAKTI"ESH SMERTT { XVI || WEB/> [44].

mEVDU TEMPRAWILXIQANTERPRETACKR @BV AEPISXMAVOGLAY
STATXOSRW® DLQPONIMANIQPRINCIFOVNOTNOG® PISXMAKONDAKARNYH
RUKPISEJ |, WOSESTWI| GREAESKIRERWSTANIKON pRINIMAQ WO
WNIMANIEOT FAKT ~TO ZAPBNDEWREJSKIERUKPISI RAS[IF RGVANY
PROTENIE GREAESKIBIMNW QWIDSXBY, WPERWOPRIBLIVENII, ZA
WERENIEMZUMENIQOSRMSTARIKI \WOL@CIEWRRBJISKI MUZYKI nA
FO\E SOVREENNYHENENCIJISTARINESKY NAJKI K WY QVENI@GLUBQH
ZAKNOVERKSEJ RAZWITIQISTRAMIE\ TEMNYHPQEN PRESTAWLGQET
WESXMKTBLXY ZDAE].

ZAMETIM ATOPOSTAENNAZADAA OSD/NQESQTEM ATOIME@]IESQ
WRASERQ\ENII ISSLEDONAELEJ DWOZNBNNIKI NE QWLQ@®PPOLNDEN
NYMI BLINGWAMITAKKAKWRAZNY BWOZNBNNIKAKDIN | TOTVEZNAK
TRAKTUSDPGRAZMU |T O MOVET OZNYATX TOLXR TQ ATO ZNAENIE
KAVIDG ZNAKZAWISITOT KRUENIQ T. E OTTOQ KAKIEZNAKIEMU
PRB[ ESTWU@NYMI SLONAMI\ PEREVBOZNAKAMEETNE ABSOL@NYJ,
A KINTEKSTNYJ HARAKER nEWDAI INTERPRETACIPRI POMQI  TRAI-
CICNNYHMETDOV(WAASTNOST) 1Z-ZAPOLNDG OBUBTWIQKRITERIEW
\TALONOV{ \ TO'NYH BILINGW) OBRISONILI POSK NOWYHPUEJ RE[ENIQ
PROBEMY 0 DIN 1Z WOZMNYHPUEJ{ MAEMATI*"ESKIMETD ORABOT
Kl INFQRMACII PRIMENITELXI® K NOWNMUTEKSTY RASSMATRIW@EMW
KAESTWEEIOTRG ZNAGWOD SISTEMY

kAK PRAWIQ PRI CE[IF ROVE MOGUBYTX ISPOLXAGANYDW/ASU]E
STWERNRAZNYRVIDANFRMACI { INFARMACIG GRMALXNAPOLUAEN
NAQNAOSRNVEPRQRIGANALIZAEISTAI INFORMACIQAPRIRNA, CPRE
DELQEMPKOSWENNYBWENIQMIO SGERVANII KAKWSBETES TAWCE
LOV, TAKI SOSTAWLQ@]E® BDINIC (PAOBIA INFARMACIQQWLQSED
KL@"EW®PRI KOVBNATARNM ANALIZETEISTA. i TRMICIONNYE! MA
TEMATI"ESKIVETDY ISPOLXZU@WES®B_EMNF®RMACI WKAESTWE
ISHDNDG MAERIALADLQDE[IF RAVKI pRINCIPIALXNYMRAZLIMNEMIH
QWLQSDIQ "TOOSRWO TRAICIONNYHVE TDOASLUVIT\ APRIGRNA IN-
FARMACIQTOGDKAKMAEMATINESKIEETDY ORBJSOVENYFRMALXNYM
ANALIZE S POSEDU@]IM SOGLASBNIEM/ YWIONS INFGRMACIEJAPR}
RNYH ISTO'NIKON pREIMU] ESTWOTAKG POHDAQWLQSDISKL@E
NIE SUB_EKTI\®I® FAKTRA(WTQ ILI INQ STEFENI PRISUBSTWU@®
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WL@BO\ APRIGRNDI" INFARMACI) | WOAMNOST)XSTRA®B MAEMATINE
SKJ PRWERKL@BO GIPOEZY

PROBEMANTERPRETACEZNAENKY NONJJ SISTEMYPISXMAOSTAET
SONAIBOEEOSTROI ZAGAZ'NQ PROBEMD ISTARII RUSSH MUZYKI
PRIMENENIEMAEMATI"ESKINETDOVMO/ETWHSTIRE[A@]IJ WKLBW
ISSLEHDONANIERQDAVPROM) NEROSRISTWERNWQZANNSINTERPRETA
CIEJ.

1. wYQWENIEPRINCIPASOOTWHWIPAVET KR@KAM ZNAENIE W3HE
POVETI WSEZNAKEN

2. hAARAKERISTIKASISTEMYDREVERUSSKIBLASASWOBHRZNY AWU
KARQDY, T.E GPISANIEPAPEWK) HARAKERNYHDLQKAVIDGGLASA

3. uSTAKDVENIE OSRNNYHPRINCIFON \WOL@CII KR@®&VALBPISXMA
(ZNAKIIZMENQLISRO FARME | , WOAMNQ PO SCERVANI@ZABWA
LISX@NI1 POQWLQLIBRUGIE

ITAK, S"E@ VE NAATX eSLI UV SNTATXSROSORBAPISI MUZYKALEX
NOG PRWEENIQZNARNOD SISTEMY, TONEOBDIMOKLASSIKCIROWATX
ZDAU | METD EERE[ENIQSPOZICII MAEMATIMESH LINGWISTIKI pO-
WIDIMMU CE[IF ROVKIZNAENRGNOTNOG PISXMAVO/NOOTNESTIK ZA
DAAMTIPA A (IZWENYJ QZYKZAPISANNYBEIZWESIV MPISXNM), &
NAOSIBDUEDTMTITXNEIKOTRYESHECIHMESKIEOSUBN®STI

WOPERWY, P ZNANIEMMUZYKALXIGQZY KAPMRAZ BMVABTNALI-
NE INFARMACIH, POZWOLQEJAPREELITX A ZWUWRQD ZWUWUWYSONYE
OGRANI"ENI@® OSRNNYEBPRINCIPY \ SIONOBBZOANIQ{ POSTROENIQ
MVELDIl , KKOTRYMONOS(HQNAPRIMR PLAWDSTXDIOSEENIQN Ak
CENTYNAGPARNYHTONAHZWUR QDAY NALIME STRA® RITMINESKY (I
ZWUWRVYSOID)) SWQAMUZYKALXI® | LITERATURN® TEKSTOV(PRIM"EM
LITERATURNYIEKTWLCE[IF ROVE NE NUVDAES). o DNAR SIEDUETPO
MNITX "TO OBUBTWIESMY SONGB\L ENENTAMUZY KALXNYSHONCGENX
OSO/NQETNTERPRETACI@WYRABOIKRITERIEW

WOW@RYH W ZNAENKM NOTNM PISXNE OBUBTWU@KAKIELIBO
SHECIALXNYEZNAK| RAZELQ@]IE MUZYKALXNYHRAZY IME@BQLI[X
NETO'NYEBLINGWY! KWAZIBINGWY{ DWOZNANNIKII AZBKI.

w-TRETXIHDETERMINATIWY POVETY (CELQ]IESQNASTEREENNYE UKA
ZAELXNYEIME@®QLI[X WPOZDRI[IH RUKPISQHPRI"EMZNAENIE
NEKOTRYHIZ NIH NEQSD o DNAR IZWESNQ "TO REERWARZNAENMO
VETBY TXPMRAZBENNANETYRESGRUPPYTONY, HARAKEIRY SROSOBIS-
POLMENIQI WSBMOGAHLXNYENAKI pOSIEDNIETRI GRUPP¥NA®Y PO
WIDIMMU MO/NOTAK\ERASSMATRIWARKCE TERMINATIWY

NA RANNINTAPAHSSLEDONVANI@RIMENENIE\TIM OIOGIN"ESBGMETDA
WRQD GPRAWDABNAKKAKKR@BVASISTEMAONI ZAPISIMOVETBYTX
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WIZWESNQ STEFEENIROSTWENNAX KONDAKARM I GREMESK KOTRYE
IZUMNENYHU\E ZNAENKRY. bLIZKOEROSTWQAPENDEWREISKY NEWEN
NQ (PRB[ ESTWAWEJ SOVREBNKMUNO NOMUPISXMUNEWMPRESTAW
LQLI SOBUSHECIALXNYENAKI DLQZAPISIWRALXN MUZYK) | RUSSH
ZNAENRY SISTEMZAPISI NEDOSONVERIN WWIDUE® MAERIALY PO IN-
TERPRETACEAPEBNDEWREISKIHRUKPISEIJIMOGUTSPOLXAGATXI@ X
DLOKOVBNATARNDGANALIZASUMNETM SIEDU@]IH FAKTRAY

A OBN OSTIPRGSHO/DENIQ{ 1Z GREMESKIAEIMNI"ESKIHPERWSITC-
NIKQVY

B) OBN OSTITEMATIKI{ HRISTIASKA® KLLXTONA (NO SIBDUETUMTY -
WATX RAZLIMNQ{ WDOGMATK WSIONOBBZNANI| WPRINCIPAH
POSTROENKRAZAIT ERATURNO TEKSTA

VW OBN OSTIOSRNNYHPRINCIFONSTROENINWUWRQDM MELDII .

wWOZKWVNOSTXPRIMENENIQKOVEINATARNDG METIDASWQZYWBRTAKE S
SUJESTWEANIEEWOBDRZNY BILINGW{ DWOZNANNIIKY WKOTRYH@®
NAI TAVE MELDIQ ZAPISANAWUMERDSOBAMI ZNAENNY MPISXNM
| KWBRARD NOTQ WCEFAJTNM KL@"ENALINEIJNOM STAH oDNAR
KAKUVEUKAZYWBERAKERAZNYBWOZNANNIKIDA@ PROTIWRENWOE
TOLKWANIESMYSLANAEN(WOZAMNQ \TOSWQZAN TEM "TO WKR@®&
WM PISXNE ZNAENIEKAVIDG ZNAKEZAWISITOTKINTEISTAT. E OTKRUY
VENIQ TOGDKAKLINEIN® NOTACIZAWEMO PRBROLAGAHEIOTRYJ
NUXPUNKTWSOOTWHWII S KOTRYM LEGR GPREELQEIQABOL@NA
WYSOTANAKAVIDG ZNAKA mALO MOGUPOMOX | AZBKI, WKOTRYH
TO/EWSTREMABIPROTIWVRENQ | K TAMUVE OBUBTWU@IKAZANIQ
CE[IF ROVE \LENENTARNYHDSRWBOLAGA@]IHPANQTId pO-WIDIMMUY
OSAWY STOKI ZRENIGOSTAVHIEJAZBIK BYLI PONQTIQMISAMISOBD
RAZUM@]IMISQ.

PO\TAMUPRIHDITSQPRIZNATX TOINFARMACIQKOTRAMI/ETBYTX
POLUMENKOVBINATORNY MVETDOM, QWOINEDOSTAT'NAT WSU]ESTWEGQIN
SWOFERASTI { PROTIWVRENWAOSTAEBQLI[X IN PUTXISSIHDONVANIQ
INTERESU@P NAZNARWOD SISTEMY{ STATISTIKA~-TOVEPRESTAWLQET
SOBD\TA ZNARWASISTEMA

w ZNAENKM NOTNM PISXNE SUJESTWUBRESRLXR CESQTMVZNARY
IME@]IH SWAERAMSDQELXRWEZNAENIEI SOOTWHWU@]IKDNOMUILI
NESRLXKIMZWUKAMSTREMAG@TKAVBINACIH , WKOTRYHSOSTAWLQ@]IE
IH ZNABNAERQ@IWOENAENIE tAKIE KOVBINACIT NOSQWNAZWANHET
| LIC, ONI SOOTWHWU@JELYM MELDI"ESKIM STRRAM A OB EEIH
KOLI"ESTWEOSTAWLQEBRLXRSOEN

ZNANENAPCKAZYWA@WNENIEMELDII , NE FIKSIRUQNYSOTEWUKA
NQ POWSEWIDIMOST| PREELQ@E® DLITELXRSTXo WYSESWIEB
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TELXSTWUGOON] ENIQSPRBYDUJIM ZNA®M SEECIALXNYBDBOZNA
NIQI STEENNYPQVETY, AODLITELXRSTI{ | NEKOTRYEUKAZALXNYE
POVETY. sL DUEPM"ERKNUTXTOPQVETY SAMIPOSIBENEIZMENQ@VE
LADI , TAKKAKONI BYLI WMVEENYLI[X DLQ P@SKAZKIPEWAIMINYMI
SIONAMIBESPVETNAQRUKPISXDOLVNAITATXSQ@AKVE KAK RUKPISX
S POVETAM] ESLIONAZAPISANAEMVE TIPOM PISXMA PRIBLIZITELXKR
WTOVEWREMQ

NOTNYHRUKPISE] ZAPISANNYKHR@®&VYMPISXNM, IZWESND KOIO
CESQTMTYSQM T OOBTOQELXSTWROZWOLQEASSNTYWANAT]AT ELX
NOEI WSESROINEEIZUMENIB WNUTRERINLOGIKI' ZNAGNVOD SISTEMY w
KAESTWERBWARHLXR OBRABOTKNEOHDIMO PRWESTANALIZMA-
STONOSTII SOETAEMSTI ZNAGY ~ASTONYM SOSTAWGNAKWMOGUT
RAZLIMATXSERWEENIQ A RAZNYIBLAS®B) RAZNYM/ERY VW RAZNYH
VANR®W G RAZRGHARAKEIRASPOLMENIQ rAZLI"N OEKOLI"ESTWRDNG
RENIJ ZNAENPO GLASARMTRAVAEZAWISIRASTXURDTRBLENIQZNAKAT
GLASANVREZAXTAE"E® MO/NOWYBLITX ZNAKI SWISTWENNYANWU
GLASWESLI "ASDNOSTZNAKBLRAZNYRROWEENIJI WNDGGLASAW
LQETQUSTONWA WELINND, \TOTZNAKO/ ET KAZATXSFARAKIRNYM
DLQDANRG GLASACELOM T.E ON MNDG RAAVEDIT WSISTEMUWPAPEWO
GLASANAPRIMR WSHECIHMESKIJ KADASWYJOBROT

KRAQVETOQ@ NAIBOEE*ASDNYEZNAKIDOLVNYBYTXI| NAIBOEEPRO
STYML ~EM"A] EZNARNSTREMNAEY TEMMENX[E INFARMACIT ON NESET
0 DNARORATNOENEWERN ZNAKWSTREMA@]IISRIDKQ NE OBQZELXK
SIO/NYJ. mOVETBYTX ONPROSIWYKDIT 1Z URDTRBELENIQWPERID SO
ZDANIQRUKPISI ILI , NAOBRDT TOLXRNEDAVWDPOQWEBQMO/ETBY TXI
TAKASITWACIQ "TOZNARDBKIJ WSILUNETREICIONNDSTISWOEBBNAE-
NIQ T. E DANNAPGPEWKWPRINCIFENETIPI"'NADLQMUZYKALXMBSTILQ
ISSLIEDUEM \PQHI (PERIMA VANRA

POMIMOMASDOTY, INTEREBRESTAWLQEDETAEMSTXNAGNVONATAK
VE KAKI "ASDTAMYVETZAWISETXTWEKASLASA WIDAPROWEENIQ
| POVOGABNYBLITXHARAKIRNYBLDANNGTEKTASOETANIQZWURY
IZWESNQ "TOGLAFPRESTAWLQEOBDFIKSIRAVANNYZWUWRQLS PRI-
SU]JEJEMWBHRECIAMESKD SISTEMY POPEWKY USTMNWYHMELDINESKIH
OBRODV tAKIM ORAZKA WYQWLGOETANIQNAIBOEENASD POVARQ
@]IESQ WMELDIQHDANNG GLASAVIO/NO PRIBLIZITELXK PREELITX
PAPEWKITOGGLASAAMYE*ASTDNYEOBROTYONOS(HQPOWSEWERO
QMOST] K KINONKAW POLURN@VKAM

dLQ OBOSWANIPRBLO/ENNYHLASSIKACIJI, A TAKVE DLQRAZRA
BOTKIRABOH GIPOEZCEIESOGRAZN PRIMENITXKORRELQCNNYJANA
LIZ. wSEPOLUMENNYKRRELQCNNYEMATRICYMOVNO RAZB' X NADWE
KAEGRII :
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1) KO\FFICIENTY KORRELQCINEZAWISQII SLAB@AWISQOTWYRBAN
NQ) ZNABVO SISTEMY PO\TOMUSWQZANNUTRDANSG NABRAPRI-
ZNAGWOBISONVENY OSABNDSTQMMUZYKALKN SISTEMY (NAPRY
MER SISTEMYLADOMLI GLASS

2) KO\FFICIENTY KORRELQCIISILXND ZAWISQUTWYRANSI ZNAGND
SISTEMY PO\TOMUSWQZANVNUTRDANSG NABRAPRIZNABNOBISION
LENYOSABNIOSTQMSISTEMYZAPISI (NAPRIR KR@BNVO ILI LI -
NEJNDD).

iN FORMACIQPOLUAENIgAZ PERWICKAEGRII MATRIC POMOGAETUA
[ EPONQTMUZYKALXNYQZYKKOTRYJ IZWESENLI[X WPISAELXNYH
TERMINAHF (RMALXD SFORMUIRONANYTOLXR NEKOTRYE ZAPRET)Y A
INFQRMACIQPOLUAENIAZ WARG, { WYQWITRSRWNYPRAWILARAM
MATIKI | SINTAKISAZNAGNOD SISTEMY[45].

PROBIYJ STATISTI"ESKIJANALIZDREVERUSSKIMUZYKALXNYRUIG
PISEJ BYL WYPLNNNAMAERIAE SBENIKASTIHIR fE DRAKRESTXQ
NINA (XVI WEK[44, 45. pOLU'ENNYBANNYE] E NE INTERPRETIROANY
POLNDSTX@ORQONTERESNYWYWOMIVE MO/NO SEELATXWOPERWYH
KAZADSYXATOWXVI WERSOOTWETWINAZWANKR @RVPOPRINDLEY -
NOSTIK KAKMULIBO SOGLASI@ FUNKCISALXNYMNAENIQMPO O NG
[ ENI@K\T OMUSOGLASI@TARNQICDAIEIONE DNDZNANYMI. u MNDGIH
KR@BVWYBLQEIONE IN, A DWALI DAE TRI MAKSIMUMAPONCRE
NIQ RAZLI"NYHPOVET, HOTQIPREELENNYZAKNOVERKSTISGIRANQ @@
TAK ZNAK, NAZYWABWI STATX®ROSTAPRISU]l PROSIEI MRANOE
SOGLASISTATXEIRANO { MRANOH SWETDESTATXBWETL { TOLXR
SWETE wYWDY O FUNKCISIRQVANIII ROLI ZNABNWZWUWRQB (SO
GLASIQHDA@TPRESTAVENIEO SISTENE SOGLASIWCELOM | POZWOLQ@T
PRESTPRPWARHELXNU®®RMALXNUKRASSIKACI@ ZNAGW

WOWGRYH \ DEREW@POSTROEDENAOSRWEKIRRELQCNNYHMATRIC
ZNAEN OBIARUVIWABOLX[U@NZAIRSWQZXNARNVSCOSHYIM NAER A
NIEMMEV/DU SOBD nAPRA[IWAESQGIPOEZAO TOM, ~"TO ZNAK| BLIZKIE
POFCRME ZANIMA@IT SKDNDEPOLOY ENIEWSISTENE ZNAEN®GROSPWA
HOTQWERORT NE WSEGDM MDIN KLASERWYBLQ@IQZNAENAOBOZNA
AA@]IE (SOGLASNZBKANMIN ZWUKAVIDE

W-TRETXIH CEREW&RRELQCIGLASEDAIO UVE NAPERWDTAFE MA
TEMATI"ESBGISSLEDONVANIQOSTAFNOEKOLINES TWRIRMALXN INFOR:
MACI DLQOTRAKWKILO/NYHGIPOEZ tAK, ESLI SAITATX ATODREVEEN
RUSSKIBELASYSOOTWETWU@VIZANTIJSKIMLADAMIZ KOTRYHAETYRE
LADAQWLQLISSAMSDQELXNYMIACETYRESIEDU@]IE { PREWONYM|
TOPERWYGLASOLVENBY TXBLIZ&PQTMUWQRQ { [ ESTMUI T.D. oD
NAIOKRRELQCNNYJANALIZVY QWLQETZOSTRQDGGLASNOSXMUY
PERWOG [ ESTMY TRETXEG "ETWHRG{ PQTMUS WOSXMYM WG
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RO | SEXMY GLASYXAZYWABINAIBOEESWOERRZNYMINERH/IMI
NAOSTALXNYRKIM ORAZK GIPOEZAOPR@WONDSTIDREVERUSSKIH
GLASWUSTATISTI"ESKNE PO TWERVDAEY

oB_EMWYPLMENNYHSSLEDOVANIIPOKANEWELIKNO UVE SEJASIE
WIDNAFF EKTIWRISTXWNUTRERG! VETDAWTEH ZADAAH GEPRIWESE
NIE SUB_EKTI\®@I® FAKTRAWSANMM NAALE |SSLEDONWANIQO/ET PRIWE
STI KQIBO "NOMURE[ENI@WSEBROBEMYWCELOM 0*"EWIDNA PERSEK
TIWNSTPRIMENENIQMAEMATINESKIWETDON OESEAWA@]IHOB_EK
TIWNYJUAETWSEIME@]EJSQWNUTRERININ FARMACI, STROGUEENK
DOSOVERDSTIREZLKTATA POLUAENIRE[ENIQPOSTAENKY ZAAI W
FCARMALIZGANM WIE i  MO/NONAEQTXSOTOSTATISTI"ESKIPMHD
POZWOLISOZDABZBKJ, WKOTRQ KR@KBUDUTNAE/NOINTERPRETIRO
WANYVWIE WSERONQNYHNONYHZNARY A NE SLOVESNYFOLIKONVANI]
KOTRYE STREMGDPERBATX\MOCIMALXREZNAENIE ZNAENI, CPISA
TELX® RAZMYTY NEQSNYZ-ZANEZNANIQIAMI NIGIE NE OB_QSNQEM
TERMINDIOGIH TIPA\WOZD<RNLI \TRQHNI STJ", NELI[ ENKJ INTE
RESALQCE[IF RAV]IKA.

3.4. pROBLEMAAWCRSTWAWOSSTAMWIENIE UTRAENNQ) ~ASTI
SOIN ENIQ

NERBOMI/NOSLY[ATX TAKOESUVEENIE\a KAKARAZNICA. . KTOI
KOGDNAPISALTOPR@WEENIR [T OHRQA QMUZYKABVO/NOIGRATX
| PUBLIKE ONANRAWRBQ. sSTRANK) "TO TAKOG MNENIQPRICERVIWA@SR
| NEFOTRYEHRQ@E PROESSINALYISPOLNITELI. mOVNOUTWERVDATX
"TOTAKOEMNENIE{ NE ARISTA A ZAJRQODG REMSENNIKAIBO KAKY
VEARIST MO/VETISPOLNQTXOIN ENIEWOTRYWETLI"NOSTIAVWRA OT
WRHEBNI | SRBY E@ OBTANIQ? KAVDAQ\PHA KAVDYJSTILX KAVDA
LI"'N OSTAWRCANAKLBYWAENAISPOLENIESWOTRBAVANIQI DOSTA
TO'NOVESTKIE iIGNARIRQVANIETIH TRBOAVANIRAWDSILXROTKAZOT
BERENOG SGIRAENIQMNDGNVEBNVD MUZYKALXNKULXTURYi BEZTOG
MND/ESTWRUKPISEJ BEZWOZWRATTERQNY PO\TGMUTRWDND PRBFROLA
GATX*"TOWBDU]EMNASO/IDA@TSESACIGNYBNAKDKI PRZWEENIJ
I .S.bAHAwW. a. mMOCARA T . {UB ERA SNTA@]IH SQPROGAWIIMI. nA-
KONEC L@BOPMLINNIK{ \TODOUMENTISTQRII , SCERVA]IJ NEIZMERF
MOBOLX[E "EMSAN POSBE MUZYKALXEPROWEENIE |T Ol ONJ E
NIQ KIMROZITRAS IKRUVA@]IMI E@ L@DXMK ZAKAZMNKAMIPEREPIS
NKAMI, IZDAELQMINTOI URWENKWESNOST] PRESTIVAAVIARAWTO
WREMQ Ol SOCIALXNYETQRIMESKIE GEOGRAESKIESWQZKRITERIJ
URW/NRAZWITIQIUZYKALXN NAJKI, PRAKTIKI{ I WSET O PADLINNIK
BLDXON AWOGRABM, KCPIEJ ILI  IZDANIEMBLIZKIM POWRHBNI K POQW
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LENI@SOINENIQ
nO NE TOLXR RAWIU[IE PREPCSTWUESTREMENI@K "ETKJ ATRF
BUCII PAMQUIKOVMUZYKALX® TWR'ESTWAREM@TWREENI PRIHD
DITSQSTALKIWATXS@PASRSTX@OEESERXE@N "EMPROSIENERNI -
MANIE{ SP@®IELKYJ, KOTRA BYWAEDWUHS@TON { FALXSIAKACIQI
MISTIFIKACIQ rAZNICAME/DU\TIMI NAPERWYWZGLGBA/IMI  TIPA-
MI MUZYKALXIW PROUKCII' PRINCIPIALXN@ KIRENGERAZLIMNEWTQM,
SKAKJ CELX@S@WER[AESQPMIELKAA WSRAZLINQ WONE[NIH PRI-
ZNAKAH NE ATO INOE KAKSLECS TWIEKIRENR@ fALXSIF IKATCGR PREDE
WSBEY ETMAERIALXNU@Y®U pO\TAMUN STREMISQTIRAVIRONATX
| PROAWATXIATO/NYE MUZYKALXNYEDELKI P IMENEM GARANTIRU
@]IM SPROB INTERE®UBLIKI. w OSRVIM FALXSIAKACIQMI\ PROSLA
WILISX WLEELXCYFIRM, IZDA@]IH NOTY, STREMQ]IES®/C'TOBY TO
NI STAD OBOTI KONKURENTAPRBLO/ITX L@BT ELQMKAKMO/NO BOLX
[ E SOINENIJ MDNG W\TO WREMIMPOZITRA A ESLI IH NE HWATAET
ILI NE PODHDIT VANR TOMO/NO ISPOLXAGATX PRC@WEENIQDRUGIH
ZABTYHAWGRGY LI[X BY ONI PODHDILI POSTIL@ ILI ARANVIR@ATX
(IZURDONATXSOIN ENIQMDNDG AVIARA PAD WKISPUBLIKI VER TWAMI
FALXSIAKATORA STARWQSQ KAKPRAWIQ [IRO KIE KRUGINE SLI[K QM
ISKU[ ENNYHL@BT ELEJ

MISTIF IKATQRA MAERIALXNYJUSBH WOLNUEJTNOSIELXK MAIQ
eMU NUVNAZWESDSTXREKLAMA IZWESDSTXSOBTWENYAKAKKM
POZITRA KOGDRMIELKABLDET RAZOBLENA ILI  PAPULQRIZACIQZAB-
TOGKMPOZITRAPRQ. OG(TOGDMISTIFIKATAR WYSTUPARKAESTWE
\ PERWOOTKRYBABI pO\TAMUMISTIFIKACIEJ PUBLIKI, AE] EBOLX[E{
KRITIKOM SFECIALISTA{ ZANIMALISXVOSRWEM WYDA@]IESCSPOL:
NITELI, KOTRYHNE PRIZNAWAMKAESTWEMPOZITRAY LIBO KOTRYM
NAOBAIDIGRATXDNI | TOTVEKLASSI'ESKIREERUAR | ONI STREMI
LISX PRIWEAXWNIMANIPUBLIKI K ZABTYM KOMPOZITRAM(PRBLAGR.
SNAALABLESTQ]U@MDELKJ\ WSTILE.. .. "). VER TWAMMISTIFIKATCRA
STARWQEQWY SADOBAZMANNYEENITELI MUZYK] WIDNYBIUZYRWEY,
KRITIKI .

KORNIPLAGIATA PADDELCK LEVATWGLUB@MPRQ. QM pO-WIDIMMU
WANTI"NDSTII SRENEWEWXRDKIJ AR NE CEJSTWOALPO PRINCFH
PU\KRASTXE GRE[ND. w USDONIQHPRAKTINESHO OBUBTWIQKAKI-
LIBO WOZMNOSTITIRAVIROVANIQRION KROE KREBOTLIWDPEREPIS
KI, MNDGIESOINIT ELI BYLI TOLXRRMY, ATOI x CITIRU@T(PUSTRAE
BEZSSYLKINAPERWSTONIK): TAKILI INA'E, NOIMEN®IH IDEI RAS
PROSTRANQLMXIASSAMSKRECITIRONVANIESTAD SWOEREZNYMNA
KOM UWAENIQI PRIZNANI@RIMATANAPRIMER i . s. bAH PERERABOTAL
6 RAZLI"NYHNSTRUENTALXNYKOINER ONa . wWIWALXDMWSOLXNYELA
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WIRNYE E®VEKNER DLQETYRH SKRIRK S(RESTR®{ WKINER
DLQETYREKLAWIRGBRKESTR® aNALOGI*NDPOSTUPALI DRUGIEOMV
POZITRY.

MASSEWOBEAATANIBOTIZMENILOSITUACI@{ IZDAELXSTWIRIORE
LI PRAWSOBTWERISTINAMUZYKALXNYSDIN ENIQ PLAGIATSTALPRE
SIEDONATXFEZAKNY | WESXNMEMIDGINKOMPOZITRAMUDAWAS XKAK
IZWESTMUSWOESELXSH SNEKALRY jOZEFUgAJDNUPROATXSWOPRO
IZWEENIQDWUM DAELXSTWARNONREENIQ

tEM BOLX[E BYLO PROSRADLQPR@WOLAZDAELE] oNI PONQL]|
ATOIMENANEKOTRYHPROSLABNNY HAMPOZI TR AVIM E@ TOSQB@PRI-
TQGALXNU®ILU, | NAALI, ZANEDOSTATIK PADLINNIKOY FABRIKONVATX
PADCELKI. pERWYMVERWAMIH PREPRIIMAIWOSTBTALIWELIKIEKOW
POZITRY RUBVA XVI 1I{XIX WEB"XI NASEDIQ OTLI*ALISXOSOBQ@A
PUTANDSTX@ -ZARQDARRININ { w. a. mMOCAR | . bETHOVEN f . {U -
BER. i DNAIZ NIH, OBA QDLQTR@H { VIT EJSK@ NEPRAKTINESTX
DOHDIW[AQU f . {UB ER'/A DO POLNY BESPMQN OSTIPERE WSESILIEM
IZDAELEJ]

SRAZWPOSE SNERTT mOCARAIZDAELI RAZWILBURNU@EQELXSTX
{ WPERI® S1792P01803G RYNX BUKWALRNAWINQESQFALX[IWYMI
SOIN ENIQMISE®IMENEM iSP OLXAGALISRMLINNYEPRZWEENIQKO
POZITRAS PLO/NYMI TEKSTAM] PEREQVENNYBLQDRUGG INSTRY
MENTALXQB SOSTAWSPRO WOLXIPERETABANNY MIASTQMIPO\TOMU
SOVREBENNIKANSOBTIJ SLUAADSYVIETXWPROAE TRENASRYJ DUVT,
SOSTABNINYJZ FRAGENDNTRE RAZNYISOIN ENIJ. w KAESTWERIVE
RAMO/NOUKAZATKKANTATWYPUENNYHZDAELXSTWRIMROKA(bONN
| SOSTQIIH 1Z FRAGENDVVESSLITANI) | WEAERENPMDLO/NYM TEK
STM A TAK\E 43 INSTRUENTALXNYBU\TA 6 TRIQ 20 KWARETOVI 8
KWINETOY SFARIKOVANNYH SKRIPI'NYHSOIATI KLAWIRNYKANSAM
BLEJ| WYPUENNYHFIRMO oFF ENBAH{ VAN aNDR\ dLQ UHBDITELX
NOSTIPADDELKI SNABDILINVERAMICPUSW 32, 33, 39, 64{81, 108, 109,
| POZ\E\ SOINENIQ BYLI PERERP*ATANYMD \TIMI VE NOVERAMIKRUP
NEJ[IMI  IZDAELXSTWAMWRPY { pLEJELXpPARIV), zZIMRCXK (bONN,
aRTARIAWEN) bRAJTKPF | gEREELX(IEJPCIG) | DR

w DALXEJ[ EMIZDAELI, NE SNTAQSXS MNENIEMOB ESTWENSITII S
PROESTAMBFECIALISTW STALI FARIKOVATRR@WEENIQRAZNY VY
DA@]IHSQKOMPOZITRAV iZWESENSBENIK FARTEPIANNY HPXE SpAMQTX
Ol@DWIE WANETHOVER [ ESTXVALXSD TRAIRNYIMAR[", IZDANNYJ
WERWYR/1828 G SOLIDR FIRMA \b. {OTT {SYNOVXQ(MAJING [46].
bEGIOEZNARSTWOCSBENIKIM POZWOLQEDSDNVERITXS@OM ~TONI
MDIN 1Z POVE] ENNYHVNE® WALXSMETHWENMNE PRINDLEVIT . bOLEE
TOQ PERWOESDWSBRNIKE ZANIMAETRRAURNYJWALXS . {UB ER'A
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NAZWANNWD MLENIEM nE SIEDUETWDIWLQTXSRIOLXBANALXNY MA
ZWANIQMONI TO/EPRIDUMANYZDAELQMIdRUG SEKRETARBOGRAF
PbETHONENANTON {IN DLERE] E WSENT@E 1827 G NAPISALOTKRYOE
PISXND WIZDAELXSTWO. {OTT {SYNONVXQ PROESTU@ROTIWPERWOG
|IZDANIQ tRAURKRG WALXSAM® IMENEMI . bETHOVENARUDND PRIDUY
MATXOEBZDEWALXSKIOTWETEMWYPUSBRERBNY PACELKI, KOO
RAK TAMUV E MNDG&KRAMNO PEREIZDAWALARUGIMIZDAELQMMWPOTX
DO1868G

PARIV SIOEIZDAELXSTWO ONERE[IL OSXWERO{T POLXAWATXSQ
DLQPMLELKI IZWESNYMI SOIN ENIQMI oNO W1835 G WYPUSTID P
IMENEMf . {UB ERAPESN@pROSTT SOSIONAMNAFRANCUZ3KQZYE
KOTRAXKAZALAPRINDLE/A] EJPERWMAIOZWESNOGRIV SKOGKOMRO
ZITRAaAWGUSTYENRIHAVAIJRAIHA1824 G); PDLO/NYMI BYLI | SLONA
{ WQRIGINAIE PESNONAPISANKDANA NEMECKIJ TEKST KARLA gOTTIOBA
WETELQNAZYWALAIXWOSKU'. [@BCPYTNQ "TOWNA[ EWREMEORMA
\mELDIQ' WYPUSTILBISKS\TQ PESHJ GENAGPQTXTAKI IMENUESQ
PESHJf . {UB ER'A pROST! (WDBAWGIELAR OTKRYTIE{ OKAZYWAET
SQTESTPRINALE/IT BLIZKMUDRUG{WB ERAf . {OB ERUPISAWEMU
STIHI ... NAFRANCUZ3KQZYE?).

nA DRUG/ DISKE\ mELMDII " MO/NOUWIETXNAPISXf . {UB ER. aDA
VIO | aLLEGREUOGRACIOZGDESXMY IMEEMEELO S MISTIFIKACIEJ
aWTARM PXESYPOWSEWIDIMOST] QWLQEQSPANKIJ WIOONMELISTI
KOMROZITR gASPARASSAQ [T OWPLE WDUH PRCELKI fRICA kREJ
SIERAKOTRYJ NAPISAIWNAALE WEKBERI@KLASSI"ESKIBMANUSKRIP
TY" OTLICA TOGDROLUZAB YH KIMROZITRO gA\TANDpUNXQNIKAR-
LAdITT ERSIRFA IUI kUPERENADR, | SGIRANQLAIJNUTIH SOIN ENIJ
CELYH30 LET "EMGLUB® [ KIRQVALSHEECIALISTONV WMASTNOST] 1Z-
WESDGANGLIJSBRGMUZYRWEAI KRITIKA| . nX@NENANE SUEMWE®
RASBZNATMISTIFIKACI@ o DNARKREJSIEERAMTM WINITXTRUDND {
IZDANI@TIH PXESYLOPRBROSLABDIPRIMEMANIENATRE QZYKAFSGER
VA] EEPROZRNYJ NAMK\ oRIGINALXNYERUKPISI, PUBLIKJEMYRVER
WYH POSLUVIWI[IE GNUKREJSIERUDLQTRABSKRIPCIl, QWLQBJPEG
SOBTWERISTX@-N kREJSIEROBRABOTAH NASDLXRSWOBM) "TQ W
SUINOST] ONI PRESTAWLQ@AMDSDQELXNYPR@WEENIQ [47].

pO STPAM . KREJSIERAQ ELBYLOlI FRANCUZSKSKRIPA m. KAZA
CEZ@QPYTAW[IISQWYDATRWDSKRIPI"NYJ KINER ZASOIN ENIEMO
CARTAPOSWENREFRANCUZIKPRINESSEBDELAIDE (WSWQZS "EMI
KONER IZWEENPD \TIM NAZWANIEMNO WDANW SLUMNABPADCELKA
BYLA RAZOBLENABEZOSOB1 USILIJ. e INFARMACIPROTIVWRENLA
IZWENYMBOGRAFESKIM FAKTAMoSOENK) POWHEDFALXSIHKATARA
E®@ SOQBENIEO RUKPISNM POSW@ENII, QKE IME@Q]EMSQNAMANY
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SKRIPE WSESERXEZNYESLEDOVAELI SRAZVE ZARDOZRILI PDLOG W
TOWREMERINQD BYLO ISPRA[IWATXRAZREENIENAPOSWENIE A SAM
TEKSTPOSWENIQWOSPRW/OIL SQNAPEAATNOM \KZEMPLQREDSW G
NIE VENARUKPIS| OZNYALOPANIRRABKIEOTN] ENIQ@NGMOCARAI
FRANCUZSKPRINESSY "E® ESESTWENRYTXNEMOGQ . .

nO SUJESTWU@T ORE METDY RASBZNAWANREIILELX, KOTRYE
NE TRBBOVALIBY OTISSLEDONAELQUNIKALXNYHENANIJI SFOSOBSER
eSLI \ DREWNIMANUSKRIPNAPISANABUMAEXIX WEKAERNILAMA rA -
DUGAPR@WOSTWHEN BY THIM, TOTAK@GRUBIPALELKADAENEZASLU
VIWAETWNIMANIGFECIALISTAJLQ WYQWENIQPAOBIYH(NOBOEEUTON
AENNYH ANAHRIZMOWRAZRABOTASWECIALXNYEEIZINESKIE METDY,
PO-O/IE NAMETDY, PRIVENQEMYWKRIMINALISTIKE [48]. a KAKBYTX
ESLI BUMAGAERNILA(ILI PE”ATX | DRUGIRTRIBJTY RURPISI (ILI
IZDANIQ SOOTWETWUG@GRASSMATRIWAEMWREENR nAPRIVER SREI
SIMFQNIJ, PRIPISYWAEMYjH gAJDNUIMEEBQSMINITELXNASIMFONIQ
(PCD NOVER®I C9), KOTRAQWRAZNYEDY IZDAELQMPUBLIKIWALASKAK
SOINENIEgOLXBANRA(} 6), | . a. gOFMANA} 8) | iOGANNARI -
STIANADAHA pODOBIYHSIMFONIJ WKATADG SOSTABNKM aNTONI WAN
hOBBENM, NASATYWABDL48.i \TOKR®E 108, DLQKOTRYHAWRSTWO
i . gAJDNAVMOSEWIM USTABWEND

w DOPOLIENII K KATADGW<HELGPOVE] ENDMNDVESTWEDIN ENIJ, KO
TARYERAREPRIPISYWALISX. a. mMOCARY ANYNESPOLNYMSEWANIEM
MOGUBAITATXS@NNIMNYML nAPRIVNER WS@VREENKM IZDANII KATA
LOGAAWQTLL EGRO tRAURNYIJMAR|[ DLQKLAWIRMAETYRERUKIKV
Anh.284¢,tRI0 DLQKLAWIRASKRIPKII WIONAELI KV Anh.284h,rONDO
DLQKLAWIRKY Anh.284i1 mENU\TDLQORKESTRKYV Anh.293aPRIPISY-
WA@SUVE| . bETHOVENGBRA] ENIEK KATADGOWRMNESTWA bETHONVE
NANE RASSEIWASH®NENIJ. dEJSTWIELX \TI SOINENIQTAMIME@3$Q
NOTO/EWDCOPOLMENII | SPRIPISK OTQM, ATObETHONVEK IH POQVENI@
NIKAKDGOTNJ ENIQNEIMEETnIKAKIH DRUGIIEIPOEZOBAVIAREWAT QM
KATADG NEWYDWIGAKJTA SIED TERQEQIKINAELXD[32.

NEMAD SLO/NOSEJ DOSTAWLQET SINDR®!I AWOGRAFAiSSLEDOVA
TELX WIDQPERE SOBDAWOGRAMAPRIMRwW. a. mMOCARA WPBAETW
SWOERRZNY.GIPNDZ EMUTRIND DAE PRBROIOVITX, A"TO PPAWEEW
E® RUKI PREWEENIE (ESLI ONO NE BYLO IZWESD RAKE SOIN END NE
MOCARM, ALI[X PEREPISANM. iM ENK® TAKPGPALI WPOLNXDESOBA
NIE SOIN ENIJ mOCARA2-Q 3-QI 37-QSIMFONII , PRI"EMAWCRSTWBJ
DO SIH PR NE WYQEMO (DNAR USTABWEN) ~TO\TO PRZWEENIENE
PRINALE/IT mOCARU APMDLINNYMIAARAMI3-J | 37-) QWLQ®AX .
f . aBELXI mIHA\LX gAJDNSOOTWHWERN-OT@0 TAKDVWSTUENIQ
KSIMFONII m. gAJDNA WSEAKI SOIN ENIEmOCARA
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w 1918 GDUMIR OBETELAWESTTOM, "TOWCELLE AMZEE(aWSTRIR
PRI RAZBOE STARYHKNIGI NOTNAAERDAKMNI WILLY NAJENDNEIZ
WESDERAREPR@WEENIE {UB ERA{ KWAFET DLQFLEJTY, GITARY
ALXTA BASAWIOONAELI). k TETRBI PRILO/ENAPO/ELTEW[AQZAPISKA
SKAROTRI FRAZD \ [T ONAPISANSAMIMIRANCEM!. a NAALE RUKPI -
S| BYLA OBOZNENADATA 26 FEWRALIB14 GDA rUKPISX ISSLEDOWAL
IZWESTYJ M@NENSKIJ KIMPOZITR gENRIHKASPARMID . oN PADTWER
DIL, "TORUKPISXNAPISANBEJSTWHLX®RUKI SAMG{UB ER'A | NI
NAMGRWENIEE US®INILSQNTOM, ATOl MUZYKRRINDLEV/IT {UB ERU
WwS@DWMUZYR{MID NAKDIL TIPI"N O[UB ERONSBE DAEHARAKIR
NOENE TOLXRDLCRANE®{UB ER'A NODLQWVSBEG®TWRESTWACELOM
tAK, ONZRQWILATOTRETXQVEDLENN® ~ASTXXWARETA WY DAERE TOLX
KOPMLINNDG NOI WSEBUB ERA. i ~TOVE? 0KAZADSX"TOGITARNYJ
KWAFET PRESTAWLQESDBDORABOTK nOKT@RNADLQFLEJTY, ALXTA
| GITARYWEBIOG KIMPOZITRAWENELQWENESLAWSD MA[A) MATJIE
KA {UB ER LI[X DOBAWIPARI@ WIOON*ELI| DOPOLNITELXKNAPISAL
WQROETRIO MENU\TAKOTROEPRESTAWLQESDRDE® SOBTWERESO
AIN ENIE \ NOKT@RNMATJEKI BALPUBLIKOVANVESKIM IZDAELXSTWO
aRTARIAW1807 GDU kSTATI, NEKOTRYE POVETKI NARUKPISI SWIB
TELXSTWALIOTOM, "TOORABATYW/AEIVE IZDANRESOIN ENIE 0 DNA
KOHRQ OIZWEST ~TOPERWYMTELXNYMZDANIEMUB ERAWY[LA
PESNQESNQ CARX NAPISANNAVL815GDUI POVEAENNY.PRI IZDANII
KAKop. 1 [46].

dLQ ISSLEDOVANIQ ZIESXN\E OBOTISX BEZMAEMATIKI iSP OLXZUEM
WYQWENNYEZAKNMERSTI{ BORITMIKU TWR'ESRG PROESSA E®
\WNUTRENN@@5IK'. WWEEMGENERALXNYJ MASSIW STRRI KOTRO
@ SOOTWETWU@WSENN DIWIDWALXI® HARAKERIZUEMYMASTQMVSHE
(IZWESTYH SOINENIJ, NAPISANNYKMPOZITR®, A SOLEY { INDI-
WIDBLXKY HARAKERISTIKE KAVIN ~ASTI, T. E NABRUFGRMALXNY PA
RAMTR® (DATAMESD SOIN ENIQ TONALXRSTXRAZER ~SLO TAKTW
NRMIRVKANSTRUENDVKAVANR FARMATEMP T. D). nAPRIMVER G&
NERALXNYMASSIVMWRAESTWi a. mMOCARASOERVIT KOIO2660STRR
PRI 30 SOLEAHNEOBDIMOSTXIK SACI KAV "ASTI DIKTUESQRAZ
LINEM FQRMALXNYRARAETRGNME/DUASTQMBMIATYILI  SIMFQONII
(NAPRIMR WTONALXRST) RAZERE FQRM) |, TEMBOEE MEVDUNVE
RAMICPERY

eSLI POSTROENNENERALXNYMASSIVBOERVIT INFARMACI@O ZA
WEMOBOLX[EJ AASTI TWRMESRGNASEDIQ | DATIRS/KBOLX[INSTWA
PR@WEENIJ TONAI DOSTWVERNSRABOTKB®NAjwm POZWOLQEF
QWITXWNUTRENN@@ K TWR'ESTWRRI"EMTEMPOLXEE "EMBOLX[E
RAZEROSTMASSIWAREDROIO/IM, ~TONAJEN RAKENEIZWESDESQ
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AIN ENIE PRIPISYWAEMETOMUV E KIMPOZITRU tOGDAESLI\TA GIPOEZA
SPRAWEIWAQNODOLVND\ WPISATXSOENERALXNYMASSIVKE NARU[A
ZAI/ENNYRVNEMZAKNVERDSEJ\WOL@CITWRNESTWINYMI SLOVA
MI, NE PROTIWREAA WNUTREBIN.OGIE'. nA OSRWETIH RASSUWENIJ
MO/ETBYTXRAZRABOTAWEYDIKADLQDATIRW/K] CPREELENIQ(PRWER
KI) AWGRSTWA PROGDZIRW/ANIQITERQNNYSOIN ENIJ. ZAMETIM ATO
ENERALXNYMASSIWTAKY INTERPRETACIPRESTAWLQEDBDF CR-
MALXNU@ZNAKONU@SISTEMU (fzs ), WKAKMTO SMYSE ANADGIA
NU@RASSBTRENS WPRBYDU]JEMPARAGREFOSOENK WAVE TQ ATO
MY POLNDSTX @B TRAGIRUERDTAPRI&NYHPRBROIO/ENIJ, BAZIRUQSX
TOLXRNAFRMALXDIUSTABWENNYHPARAKETRAH

1. dATIRO WKAJLQ RE[ENIQZADAI WENERALXNYMASSIW/\DODT -
SCE] ENAPEREENN® (\ BLUVDA@]®) STRRA KOTRASOERVIT WSE
FARMALXNYEARAETRYPR@/ERQE SOIN ENIQ ZAISKL@"ENIENDATY
(POSRLXK ONANE USTABWENA pROGRAMMAVEZENN@AW|wm , DOLVNA
TAKPOOBRATXVESDDLQ PEREENKY" STRRI, "TOR SELATMINIMALX
NYMOTKONENIEOTZAKNOVERKDSEJ WYQWENNYMOBUBTWIEBPOLNH
TELXK) STRRI.

2. OPREDELENIE, PROWERKAA\WCRSTWAZDESXVO/ETBYTX PRINVE
NENTOTVE METD, MNAR NEOBDIMO S SAMDG NAALA ZAFK SIRQVATX
MAISIMALXNU@YELININUOTKIONENIQ eSLI WYAISIENKEOTKINENIENE
PREWY[AEMAKIMALXRE TO ISSLEDUERIEPR@WEENIE PRINDLE/IT
DANSMUACRUS DOSDNVERDS TX@PREELQE® ZNAENIEMOTKIONENIQ
o DNOVREEN (PREELQESQ PRINALE/NOSTXT OGPR@WEENIQTAMU
ILI INOMUPERI@UTWRIMESTWA

3. pPROGNDZIRQWANIE UTERQNNYHS®IN ENIJ . tWQRAESRENASE
DIE KRUPNYKMPOZITROVPRQ. OGWBOLX[INSTWSLUMAEWIL O DO
NA[ E® WREENI WNEROLXM WIE PRI"EMINOGDAEIZWESD DAE KA
KOEIMENK SOIN ENIEUTERQM ~TO IMENK NAPISALKOMPOZITR WTOT
ILI INQ MOVENTSWOBJIZNI . [T OHARAKERI® DLQTEH PERIGONTWR
AESTW/AO KOTRYH NE SBIRANIDSYXKAKIHLIBO DOKUMENDWV PISEMILI
SGIRANILISXI[X OBME FRAZYUSERDNRABOTAL RABOTAGRBOLX[IM
PRILEVANIEM "EMRARE | T. P. pOD"ERKEM{ REAXMO/ETIDTI TOLX
KO O WOSSTANENI FARMALXNYRARAETRGUTERQNDG SOIN ENIQ W
PERWU@ERBX{ VANRAOB_EMARIENTIR/CNOG ASLA TAKDY |,
WOZMNQ INSTRUENDNK] | RE[ENIETQ ZBDAI MO/ETISPOLXAGATX
SQISKL@TELX® DLOSU\ENIQKRUGRASKONUTERQNDG SOIN ENIQ w
DANWM SLUMARETNEOBDIMOSTIPRIBEGATK\ PEREENKY" STRKE TAK
KAKDATALI UZKIJDIAPAZIODATIZWESNY. pOLUNAESQON"NAQZDAA
NAIBOEEWERODG ZAPLENIQPUSTYHKLETX TABLICY, DLORE[ENIQ
KOTRQ SU]JESTWU@FREELENNYRLGRITMY.
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PRIWEENNYETRI ZMAI NE ISNERPYWA@WVSEGVINDGORAZIQPRO
BLEM RE[AEMYHS POMQX@ OBRABOTKGENERALXDIG MASSIWKRA |wm .
o DNARZAMETIM ATOP@OBIYEMETDY NEZAENQ@HIZIK GHIMI"ESIOG
| PAEEOGRAESKOGANALIZGWRUKPISEJI TERETIKOMUZYKALXNYS-
SIEDONVANIISRRNYHPR@WEENIJ.

mMOVNOLI WSEAKIWOSSTAMTXUTERQNDEPR@WEENIEILI HOT@Y
E®@"ASTX oTWETNA\TOTWPROSVPADAWLQ@MBOLX[INSTWBLUNAEW
OTRICAELXNYJeSLI SOIN ENIEUTERQBIPOLNDSTX@ IBO NAMZWESA
LIIX MENX[AQE®"ASTXWOSSTAXENIENEWOZYNQ iSKL@ ENIEMQW
LQ@SQTOLXR TE PRZWEENIQ KOTRYEPRESTAWLQ@DBDKANN (|
TEMAE®IZWESNA.

eSTESTWEGNEM STILX 1ZLO/ENIQBOEESTROG|J'EM VESTAEPRA
WILA KOTRYMI RUKVDB TWBASKIMPOZITR TEMBOLX[E WEROGDST)
ATO RABOTRO WOSSTAXENI@ SOIN ENIQBLDET IMETXSMYSL nAPRI-
MER WPLNEREALXNREKNSTRUKCIRQTH ILI [ ESTIGIOSNYISOIN ENIJ
STRAWO STILQ WKOTRYHPO KAKJ-TOPRINNE UTERQNYDIN ILI  DWA
@IOSAIST RIQ ZNAEMNDG P@OBIYHPRIVER®Y MOETYKARLOAV E
ZWLXD DI WENDZY RQLRUSSKIRARESNYHMNGGIOSNYHKINERON
| T. D iZWESENI UNIKALXNYJPRIVERTAIOGRMA{ \ aDAVIO" tOMAZO
aLXBNONI WOSSTAMEND PO DNMUTOLXR BAS@RIUGIOSU ZAPISAN
NADISKFIRMQ \ mELDIQ'.

rEKONSTRUKCI®OEEPOZDNIFSOIN ENIJ NATALKIWAEPESESTWEGQN
NABOEESERXEZNYRWNDST! hORQ OIZWEST) "TOrEKWIEMv. a. mO
CARTAOSTARQNEGONAENNYMI BYL DCPISAN UENIKM KOMPOZITRA
fRANCEMKSAWE R @ SMAJROPO PROSXBVDNYmMOCARA KONSTANCY
o DNARMAIO KTO ORRAJAET WNIMANIEADONOLXNPRINCIPIALXNYE E
RBOWADSTII NARUENIQFRMY, KOTRYENIKAKNE MOGLIBYTX DCPU
] ENYSAMIMMOCARM, A SIEDOWAELXK) QWLQ@®QREZLXTATM RERN
STRUKCII FHOTQz@SMAJRBYL, PGWIDIMMU EDINSTWENN YNELONEB
ZNAW[IMAWICRSKIJ ZAMY SEWCELOM mOCAR PRGGRYWAEMUNAKLA
WIRBAVSBOIN ENNYENONE ZAPISANNYERAGENTY i UV SQVSEMALDO
WETWRTELXK) QWLQED REKNSTRUKCIQVESSYDO MINCR (1783 G),
WYPLMENNA W1901 G aLQZCM {MITT GV, KOTRYJ, STREMQSKESTX
LITURGIN"ESKIERBAVANIQSPOLXAGAIDLQCredo| Agnus Dei ~ASTIIZ
@N) ESK) MESSYMOCARA A OSTAW[IESYNAROSKAFRAGENTY\ DG
POLNIL" WSOOTWEWII SOVKSAMSWOB@/REENL. . .

pO'TI NEWOZWNOWOSSTAMNTXNEBONENNYBOIN ENIQf . {UB ER
TA dAVE TAKJ KRUPNYXMPOZITR KAKIOGANESbRANG OTKAZSQ
OTMYSLI ZAWER[ITUB ERONVSK@SIMFONI@ MI MAVAR, DLQKOTRQ
IMEEBCPOLNYKLAWIRNY\BKIZ tEM BOEEBESERSEKTIW® PRESTAW
LQESCQREKNSTRUKCIQIEQKONAENN" SIMFQONII : WOZMNOBYLOBY WGS
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STARWITXSKERQ TAKKAKEST)20 TAKDMPARITURY! KLAWIRNY\BKIZ
NO WEXSKERO BEZFINALANE RE[AETZAAU, A DLQFINALANE IZWESD
NI ®NJ NOTY.. o DNAR WPOSEDNEEWREMS TUACIQSU]ESTWEGNINE -
MENILASXKRISTA \N DON WNOQBE 1982 G ZAKNALA REKNSTRUKCI@
SHXMY SIMFONII e-moll/E-dur DV 729, EEKONSTRUIRWANBYLI TAK\E
TRI ~ASTI 10-J SIMFONII D-dur DV 936A.

sU] ESTWU@®DNAR PRIVERY PLADOTWRNYHREKNSTRUKCIJIIME@
IlH NEPREDQJU@ HWO/ESTWENNWEN®STX|T O PREDE WSBE0
PISANN@NIK OLAEMNDREEWIENM SKIMKORSABWYM al EISADRG!
KONSTANTIRWI"EMgLAZURWY MCPERAaL EKSADRADORARXEWIAAORG
DINA\ KNQZXG (RX. uSPEH RERNSTRUKCIWOINDGM OB_QSNGETWR
AESKJ BLIZOSTX®&IH KOMPOZITRAY CETALXNYMNARSTWOS ZAMYS
LOM | \SKIZAM| GLUBOM PONIMANIEMTONKOSEJ STILQbORMINAI , KO
NEAND FENOVENALXQ MUZYKALXNPAMQTX@AZURWA

PRIMENENIEMAEMATINESKIWE TDONOTKRYWAEDNVY ENVOZMNOST
WOSSTAXENIQAASTIAND UTRAENNYHVIUZYKALXNYPR@WEENI. rE-
SURSYS@VREENNYHwWm POZWOLQ®MSTRA \FF EKTIWE RABOTATX
fzs , PERBRATXVSBE/OZMNYE(SUNETMPRAWILSOOTWEWU@]IHDAN
NOMUSTIL@ WARIANTY WYRATXSREI NIH NAIBOEEPRBFO'TIT ELX
NYJ, OTRAVA@]IJ\ WNUTRENN @B 1K)’ AVICRA

3.5. pROBLEMANUWX-PUNKTAWREHENNDJ OSI

|@BAQISTARI"ESKA NAJKAPRIZWANR ISYWATISTARIN"ESKIEFAKTY
|, KAKMINIMUM USTANAWLIWAT )XPOSHONAELXRSTXVAVREBNI, T.E
\WYSTRAIWATSOBTIQ NAWRHEBNKDJ OSI eSLI ISSIHDONVANIEKASAEBR
LAOKALXNYHSORBTIJ , TO DOSTATNO UKAZATXAIOESOBTIE PR@dL O
RANXE A KAIOE POZ\E PRBROLAGANTO ISHDNA TG KAOB ETAZ-
WEMNA k PRINMERW\WYSTRAIWANKEOBTIJ BOGRAF KOMROZITRANA
ANINAEBSGMMENTAGRADENIQ KOTRYJ SNTAEBQZWENYM(WRQE
SLUMNAEWIZ NESRLXKIHNEZAWISIMYISTCO'NIKOQN.

gCRAZO SIO/NEECPISYWATXGIOBALXNYBD ISTARIT , OSGBENK ESLI
ISSIEDONVANIKASABIGLUB@ DREV@OS$T! zDESXNETAESOL@NONAXEY -
NYHTCOEKOB"ETA"TOPRA/'DAETMND/ ESTWERSITX RAKDNVR AWRQE
SLUMNAEWFALXSIRKACI | AWANT@RNKMERII . tAK, ISTAORIKOM N . a.
MCROAWYM(1854-1946)1 AKAEMIKM a. t . fO MENK BYLA WYDWINUTA
GIPOEZA(l , KAZADSXBY, POTWER¥NNA MND@ISLENNYMIFAKTAMI
OoOTa "TOWREMNN @KALU SIEDUERMIKALXKN PERESM RETYRIWE
DEMLI[X NESRLXRKPARALELEJ KOTRYE POWERSIAWROVGIPOEZY
PRESTAWLQ@DBDRAZLINYHEPISANIQDNOGI TOGVESOBTIQ [49:

{ 2800{2700GDY DON \. { eGIPET STRQAT ELXSTWE&AMYHBOLX[IH
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PIRAMIDhUFU (hEQPSA | hAFRY (hEFRENA= 395{518 GDY N \.,
\PQHASTRIT ELXSTWARAMID pIRAMIDA hUFU POSW@NAJIO KLE
TIANU A PIRAMIDANAFRY { aRI@;

{ 1792{1750GDY DON \. { WAWIKN pRAWENIE CARChAMMURAPI
SOSTAVENIEZAKNONE 243{305GDY N \., WREMZTRAVNIQJIO KLE
TIANA

{ 1490{1436GDY DON \. { eGIPET tUTMOS |1, SQVER[IW[IJ 17 ZAWO
EWALXNYRPOHDOMNAZI@ | DOSTIG[I) "ETWERGPROGAILA =
285{337GDY N \., IMPERATR KONSTANTIN, KOTRMUSOOTWETWU
ETtUTMOSII;

{ X WEEON \. { dREWEEWRE ICARSTWRAWENIECAREJAWIDA
SOLOMONA STRI ELXSTWHRAMMERUSALINE= 284{305GDY N \ .,
dAWID= dIOKLETIAN 285{337GDY N \., SOLOMON = KONSTANTIN,
537G N \., STROF ELXSTWORAMSWsOF!I WcARXGRE

{ 754{753GDY DON \. { OSRWANIEIMA = 284GDN \., \RAdIOKLE
TIANA{ TOVE ~TO\RA\ OTOSRWANIGRDA, rIM = KONSTANTI®
POLX

iISUS hRISTOS PO\TQ WERS|IOTVDESTWLQEJIS IMPERATRM 'LI -
ANM (WREMPRAVENIQ361{363 GDY N \.), WSWO@ERBDX'LIAN =
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