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3,21,0 DD  . 

 

Используя уравнение состояния p , найдем параметр уравнения состояния  .  
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Согласно последним наблюдательным данным параметр уравнения состояния   

близок к  -1. В нашей модели при  ,,  больше 1, параметр   стремиться к  -1. Мы 

рассмотрели космологическую модель с бозонным полем и фермионным полем 

взаимодействующими через потенциал типа Юкавы. Нашли решение рассматриваемой 

модели, которое удовлетворяет последним наблюдательным данным. 
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Научный руководитель – Мырзакулов Н.А. 

 

В этой статье мы предлагаем многокомпонентную систему уравнения Камассы-

Холма, обозначенную КХ (N, H) с 2N компонентами и произвольной гладкой функцией H. 

Показано, что эта система интегрируема, следовательно имеет пару Лакса. 

В 1993 году Камасса и Холм вывели уравнение, позднее ставшее известным как  

уравнение Камассы-Холма (КХ) [1] 
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 0,=2 ummum xxt   ,= kuum xx   (1) 

 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (1) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɥɧɨɜɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɜ ɦɟɥɤɨɣ ɜɨɞɟ. Ɂɞɟɫɶ  txuu ,=  – ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ x, ɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ k ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɨɥɧɵ ɧɚ 
ɦɟɥɤɨɣ ɜɨɞɟ. ɗɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵɦ, ɨɧɨ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɩɚɪɭ Ʌɚɤɫɚ 
[1].  ɗɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Ȼ.Ɏɭɤɫɲɬɚɣɧɟɪɚ ɢ Ⱥ.ɋ.Ɏɨɤɚɫɚ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ 
ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ ɫɨɥɢɬɨɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɨɦɭ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɦɵɫɥɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɚɤɢɦ ɨɫɨɛɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɬɚɤɢɦ ɤɚɤ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɦɟɬɨɞɚ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ, ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɵ Ʌɚɤɫɚ [1], ɛɢɝɚɦɢɥɶɬɨɧɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ [3],  
ɫɨɥɢɬɨɧɧɨɝɨ ɢ ɩɢɤɨɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɣ [5], ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ʉɏ ɩɪɢɜɥɟɤɥɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ.  

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ Ʉɏ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵɯ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɨɛɨɛɳɟɧɢɣ. 
ɋɨɥɢɬɨɧɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɜɚɠɧɵɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ 
ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɮɢɡɢɤɢ – ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɟ, ɮɢɡɢɤɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɮɢɡɢɤɟ ɩɥɚɡɦɵ ɢ ɬ.ɞ. [5]. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ʉɨɪɬɟɜɟɝɚ–ɞɟ Ɏɪɢɡɚ ɫ ɫɚɦɨɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ (ɄɞɎɋɂ) 
ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɥɢɧɧɵɯ ɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɯ ɜɨɥɧ [6]. 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ Ʉɚɞɨɦɰɟɜɚ–ɉɟɬɜɢɚɲɜɢɥɢ ɫ ɫɚɦɨɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɥɢɧɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɫ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɜɨɥɧɨɜɵɦ ɩɚɤɟɬɨɦ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɢɦɫɹ ɜ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ (x, y), ɩɨɞ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɭɝɥɨɦ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ [7].  

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ʉɚɦɚɫɫɵ-ɏɨɥɦɚ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤɚɤ 
ɩɪɢɦɟɪ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɛɨɥɟɟ ɨɛɳɢɟ ɜɨɥɧɨɜɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɛɨɬɵ Ʉɚɦɚɫɫɵ ɢ ɏɨɥɦɚ [1] ɛɨɥɟɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɷɬɨɦɭ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɛɵɥɢ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɜɢɬɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [4]. ɂɧɬɟɪɟɫɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ʉɏ (1) 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɨ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɩɢɤɨɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ k=0. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɢɤɨɧɨɜ ɨɛɫɭɠɞɚɥɢɫɶ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ [7]. ȼ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ Ʉɏ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɛɵɥɢ ɧɚɣɞɟɧɵ ɞɪɭɝɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɩɢɤɨɧɧɵɦɢ 
ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ [6]. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɚɜɧɨ, ɧɚɣɞɟɧɨ ɞɜɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵɯ ɩɢɤɨɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ 
ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶɸ ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɇɨɜɢɤɨɜɚ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶɸ 
ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɇɨɜɢɤɨɜɚ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ: 
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Ȼɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɬɚɤɠɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵɯ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ 
ɩɢɤɨɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ [6] ɚɜɬɨɪɵ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɢ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɟ ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ʉɏ, ɚ ɜ [7] ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2). 

ȼ ɷɬɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɦɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 
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ɝɞɟ H - ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ ɝɥɚɞɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ  ɨɬ 
ju , 

jv  Nj 1  ɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ. 
Ⱦɥɹ 1=N , ɷɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ Ʉɏ (1) ɩɪɢ 2=1v , 

1= uH   ɢ ɤ 

ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɦɭ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ Ʉɏ (2) ɩɪɢ 
11 = vu , )(

2

1
=

2

1,

2

1 xuuH  .  

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɷɬɨ ɫɜɨɟɝɨ ɪɨɞɚ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ʉɏ (1) ɢ 
ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ʉɏ (2). ɋɢɫɬɟɦɚ (4) ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ 
H, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ ɷɬɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɤɥɚɫɫ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. 
Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟɞɚɜɧɨ Ʌɢ, Ʌɸ ɢ ɉɨɩɨɜɢɱ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɢ ɱɟɬɵɪɟɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɉɢɤɨɧɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ. Ɉɧɢ ɜɵɜɟɥɢ ɩɚɪɭ Ʌɚɤɫɚ 
ɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɟ ɡɚɤɨɧɵ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɜɨɟɝɨ ɱɟɬɵɪɟɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɥɢ ɛɢɝɚɦɢɥɶɬɨɧɨɜɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɥɹ ɫɜɨɟɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ 
ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ ɧɭɥɸ [7].  

ȼ ɷɬɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɦɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɦ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ (4) ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ Ʌɚɤɫɚ.  

ɋɧɚɱɚɥɚ ɜɜɟɞɟɦ N - ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɵ u , v
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 ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɷɬɨ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (4) ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦ ɜɢɞɟ 
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ɝɞɟ ɫɢɦɜɨɥ T  ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɬɪɚɧɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ. ȼɜɟɞɟɦ ɩɚɪɭ 1)(1)(  NN ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ 
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ɝɞɟ  - ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, NI  NN ɟɞɢɧɢɱɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ, u


, v


, m


 ɢ n


- ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɵ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜ (5).  

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ. (7) ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɚɪɭ Ʌɚɤɫɚ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (4). 
Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ. Ʌɟɝɤɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɫɬɢ (7) ɩɨɪɨɠɞɚɟɬ 
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 Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ (14) ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɛɥɨɱɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɷɥɟɦɟɧɬ 
11 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɤɚɥɹɪɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ, ɷɥɟɦɟɧɬ 

12  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ N -

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɫɬɪɨɤɢ, ɷɥɟɦɟɧɬ 
21  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ N -ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɬɨɥɛɰɚ, 

ɚ ɷɥɟɦɟɧɬ 
22  ɹɜɥɹɟɬɫɹ NN ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ. 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (13) ɢ (14) ɜ (11), ɦɵ ɧɚɯɨɞɢɦ, ɱɬɨ (11) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
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ɤɨɬɨɪɨɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢɱɟɦ ɢɧɵɦ, ɤɚɤ ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ (6). ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, (7) ɬɨɱɧɨ ɞɚɟɬ 
ɩɚɪɭ Ʌɚɤɫɚ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (4). 

ȼ ɧɚɲɟɣ ɫɬɚɬɶɟ ɦɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɟ ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
Ʉɚɦɚɫɫɵ-ɏɨɥɦɚ ɢ ɜɵɜɨɞɢɦ ɟɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ Ʌɚɤɫɚ. ɗɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɭɸ 
ɝɥɚɞɤɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɤɥɚɫɫ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɢɤɨɧɨɜ. ɂɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɦɵ ɨɠɢɞɚɟɦ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ  ɧɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɝɚɦɢɥɶɬɨɧɨɜɨɣ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ. ɇɨ ɦɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɦ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ 
ɛɢɝɚɦɢɥɶɬɨɧɨɜɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɥɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɦɵ ɢɡɭɱɚɟɦ ɩɢɤɨɜɵɟ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɧɨɜɭɸ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɩɢɤɨɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
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ɇɚɡɚɪɛɟɤ ɀɚɧɚɪ Ɇɟɣɪɚɦɛɟɤԕɵɡɵ 
Zh.meirambekkyzy@gmail.com 

Ɏɢɡɢɤɚ-ɬɟɯɧɢɤɚɥɵԕ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɿɧɿң  ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɵ, Ʌ.ɇ. Ƚɭɦɢɥɟɜ ɚɬɵɧɞɚԑɵ ȿԜɍ, 
ɇԝɪ – ɋԝɥɬɚɧ, Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ  

Ԑɵɥɵɦɢ ɠɟɬɟɤɲɿ – Ƚ.ɇ.ɒɚɣɯɨɜɚ  
 

Ԕɵɫԕɚ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɞɵԕ ɬɨɥԕɵɧɞɚɪɞɚɧ ɬԝɪɚɬɵɧ ɤɭɛɬɵԕ ɫɵɡɵԕɬɵ ɟɦɟɫ ɒɪɟɞɢɧɝɟɪ 
ɬɟңɞɟɭɿ (ɋȿɒɌ) ɬɚɪɠɨɥɚԕɬɵ ɬɨɥԕɵɧɞɵԕ ɩɚɤɟɬɬɟɪɞɿң ɞɢɧɚɦɢɤɚɫɵɧ ɦɨɞɟɥɶɞɟɣɞɿ, ɚɥ Ʉɨɪɬɟɜɟɝ-

ɞɟ Ɏɪɢɡ ɬɟңɞɟɭɿ (ɄɞɎ) ɞɢɫɩɟɪɫɢɹɥɵ ɨɪɬɚɞɚ ԝɡɵɧ ɬɨɥԕɵɧɞɚɪɞɵң ɬɚɪɚɥɭɵɧ ɦɨɞɟɥɶɞɟɣɞɿ. ȿɤɿ 
ɬɟңɞɟɭɥɟɪɞɿ ɛɿɪɿɤɬɿɪɟɬɿɧ ɠԛɣɟ ԝɡɵɧ ɠԥɧɟ ԕɵɫԕɚ ɬɨɥԕɵɧɞɚɪɞɵң ԧɡɚɪɚ ԥɪɟɤɟɬɬɟɫɿɩ ɦɨɞɟɥɶɞɟɧɭɿ 
ɠɚɥɩɵɥɚɧԑɚɧ ɒɪɟɞɢɧɝɟɪ ɬɟңɞɟɭɿɧ (ɀɒɌ) ɛɟɪɟɞɿ. Ȼԝɥ ɠԛɣɟ ɫɨңԑɵ ɨɧɠɵɥɞɵԕ ɛɨɣɵ 
ԑɚɥɵɦɞɚɪɞɵ ԕɵɡɵԕɬɵɪɵɩ, ɡɟɪɬɬɟɥɿɩ ɤɟɥɟɞɿ[1]. 

Ȼԝɥ ɦɚԕɚɥɚɞɚ, ɠɚɥɩɵɥɚɧԑɚɧ ɒɪɟɞɢɧɝɟɪ ɬɟңɞɟɭɿɧ (ɀɒɌ) Ɍɚɧɝɟɧɫ (Tanh) ԥɞɿɫɿɧ 
ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɩ Maple ɛɚԑɞɚɪɥɚɦɚɫɵɧɞɚ ɬɨɥԕɵɧɞɵԕ ɲɟɲɿɦɞɟɪɿɧ ɚɥɭ.  

ɀɚɥɩɵɥɚɧԑɚɧ ɒɪɟɞɢɧɝɟɪ ɬɟңɞɟɭɥɟɪ ɠԛɣɟɫɿ[2] 
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                                                       (1) 

 

ɫɵɡɵԕɬɵ ɟɦɟɫ ɒɪɟɞɢɧɝɟɪ ɬɟңɞɟɭɿɦɟɧ (ɋȿɒɌ) Ʉɨɪɬɟɜɟɝ-ɞɟ Ɏɪɢɡ ɬɟңɞɟɭɿɧɟɧ (ɄɞɎ) ɬԝɪɚɞɵ. 
ȿɧɞɿ, ɬԛɪɥɟɧɞɿɪɭɥɟɪ ɟɧɝɿɡɿɩ, ɚɥɚɬɵɧɵɦɵɡ: 
 

                   )(),( )( Uetxu
btaxi  ,     )(),( Vtxv  .

                                             
(2) 

 

ɦԝɧɞɚԑɵ wtx   ɬɨɥԕɵɧɞɵԕ ɚɣɧɵɦɚɥɵ.
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