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Бұл мақалада Бьянки I типті локальді - симметриялық кеңістік уақытында ),( TRF  

гравитациясының дербес жағдайы ретінде параметрі =-3/2 те болатын Бранс-Дикке 

теориясына эквивалентті болатын Палатини формализміндегі )(RF  гравитациясы зерттелді. 

Берілген модель үшін лагранжиан қорытылды. Бранс-Дикке типті скалярлық ӛрісі бар 

модель үшін қозғалыс теңдеулері Ұлғаю скаляры мен жылжу скаляры арасында 

пропорционалды қолдана отырып, берілген модель үшін космологиялық шешімдер табылды. 

Скалярлы-тензорлы теорияға эквивалентті Палатини )(RF  гравитациясы жәнеӛріс 

теңдеулері 

)(RF  гравитациясын Палатини формализмінде қысқаша қарастарайық. Материялық 

лагранжиан бар Палатини )(RF  гравитациясындағы әсер  тӛменлегідей жазылады  
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мұндағы mL  материялық Лагранжиан және ӛрістер жиынтығын кӛрсетеді.Палатини 

формализмінде )(RF  гравитациясы теориясы 3/2= BD  Бранс-Дикке (БД) теориясына 

эквивалентті. Канондық эффективті нүктелік Лагранжианды құруүшін, Палатини )(RF  

формализм және гравитация мен БД теорияларының арасындағы динамикалық эквивалентті 

қолдануымыз қажет. Сондықтан (8) әсерді  келесі түрде жазу қажет 
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мұндағы ))((=)),(()(=)(,=  RfUFR   және R  метрикалық тензордың Леви-

Чивита байланысынан құралған скаляры. Бұл 3/2= BD  БД параметрлі БД 

теориясыныңқозғалыс теңдеуі екенін айта кетейік. Мұнда, сонымен  метрикалық 

формализмде )(RF  гравитациясы 0=BD  параметрлі  БД-мен эквивалентті екені 

кӛрсетілген. Бұл жұмыста, тӛменде кӛрсетілген біртекті анизатропты локальді, айналмалы 

және симметриялы Бьянки I типті метрикасын қарастырамыз 

 

 ),()()(= 2222222 dzdytBdxtAdtds   (3) 

 

мұндағы )(tA  және )(tB  тек ғарыштық  уақытқақатысты масштабты факторлар.Бұл 

метриканың скалярлық қисықтығын   тӛменедегідей жазамыз  
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ɦԝɧɞɚԑɵ "ɧԛɤɬɟ" ԑɚɪɵɲɬɵԕ  ɭɚԕɵɬԕɚ  ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɞɚɭɞɵ ɛɿɥɞɿɪɟɞɿ. (5) ԥɫɟɪ  ɦɟɧ (7) 
ԕɢɫɵԕɬɵԕ ɬɟɧɡɨɪɵɧ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɩ, ɥɨɤɚɥɶɞɿ, ɚɣɧɚɥɦɚɥɵ ɠԥɧɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹɥɵ Ȼɢɚɧɤɢ I ɬɢɩɬɿ 
ɦɟɬɪɢɤɚɫɵ ԛɲɿɧ ɧԛɤɬɟɥɿɤ  Ʌɚɝɪɚɧɠɢɚɧ, ɛԧɥɿɤɬɟɩ ɢɧɬɟɝɪɚɥɞɚɭɞɚɧ ɤɟɣɿɧ ɛɵɥɚɣ ɠɚɡɵɥɚɞɵ  
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ɦԝɧɞɚԑɵ ɦɚɬɟɪɢɹ Ʌɚɝɪɚɧɠɢɚɧɵ ɪɟɬɿɧɞɟ 12

0 )(=


ABL mm   ɬɟ ɛɨɥɚɞɵ. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚɥɵԕ 

ɠԛɣɟ ԛɲɿɧ ɬɚɧɵɦɚɥ ɗɣɥɟɪ-Ʌɚɝɪɚɧɠ ɬɟɧɞɟɭɿɧɿң ɠɚɥɩɵ ɬԛɪɿɧ ɤɟɥɬɿɪɟɦɿɡ  
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ɦԝɧɞɚԑɵ iq  ɤɟңɿɫɬɿɤ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹɫɵɧɵң ɠɚɥɩɵɥɚɧԑɚɧ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɥɚɪɵ. ȿɧɞɿ (5) 
Ʌɚɝɪɚɧɠɢɚɧɵɦɵɡɞɵ (6) ɗɣɥɟɪ-Ʌɚɝɪɚɧɠ ɬɟңɞɟɭɿɧɟ ԕɨɣɫɚԕ, Ȼɪɚɧɫ-Ⱦɢɤɤɟ ɬɢɩɬɿ ɫɤɚɥɹɪ ԧɪɿɫ 
ԛɲɿɧ Ʉɥɟɣɧ-Ƚɨɪɞɨɧ ɬɟңɞɟɭɿɧ ɚɥɚɦɵɡ  
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 ɋɨɧɞɚɣ-ɚԕ, ɗɣɥɟɪ-Ʌɚɝɪɚɧɠ ɬɟңɞɟɭɿɧɟɧ A  ɠԥɧɟ B  ɦɚɫɲɬɚɛɬɵԕ ɮɚɤɬɨɪɥɚɪɵ ԛɲɿɧ 
ԕɨɡԑɚɥɵɫ ɬɟңɞɟɭɿɧ ɚɥɚɦɵɡ  
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 ɋɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ, R  ɛɨɣɵɧɲɚ ԕɨɡԑɚɥɵɫ  ɬɟңɞɟɭɥɟɪɿ ɤɟɥɟɫɿɞɟɣ ɬԛɪɝɟ ɟɧɟɞɿ 
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 ɗɣɥɟɪ-Ʌɚɝɪɚɧɠ ɬɟңɞɟɭɿɧɟɧ ɧԧɥɞɿɤ ɷɧɟɪɝɢɹ ɠɚԑɞɚɣɵԛɲɿɧ ɠɚɥɩɵ ԧɪɧɟɤɬɿң ɬԛɪɿ 
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 ȿң ɫɨңɵɧɞɚ (5) Ʌɚɝɪɚɧɠɢɚɧɞɵ ɠɨԑɚɪɵɞɚԑɵԧɪɧɟɤɤɟ ԕɨɣɫɚԕ, ɚɥɚɬɵɧɵɦɵɡ  
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 (11) 

 

Ԕɨɡԑɚɥɵɫ ɬɟɧɞɟɭɥɟɪɿɧɞɟɝɿ "ɧԛɤɬɟ" ɭɚԕɵɬ ɛɨɣɵɧɲɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɞɚɭɞɵ ɛɿɥɞɿɪɟɞɿ. 
Ʉɨɫɦɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɲɟɲɦɞɿ ɚɥɭ ԛɲɿɧ ɤɟɡ ɤɟɥɝɟɧ ɚɣɧɵɦɚɥɵɧɵ ɟɪɤɿɧ ɬԛɪɞɟ ɬɚңɞɚɥɵɧɵɩ ɚɥɵɧɚɞɵ. 
ɋɨɧɞɚɣ-ɚԕ,  Ȼɪɚɧɫ-Ⱦɢɤɤɟ ɫɤɚɥɹɪɥɵԕ ԧɪɿɫɿɧ ɤɟɣɛɿɪ ɦɚɫɲɬɚɛɬɵ ɮɚɤɬɨɪԑɚ ɬԥɭɟɥɞɿ ɟɬɿɩ  ɚɥɚɦɵɡ, 
ɛɚɫԕɚɲɚ  a= . 

ɀɚɥɩɵ ɠɚԑɞɚɣɞɚ ԝɥԑɚɸ  ɫɤɚɥɹɪɵ   ɦɟɧ ɠɵɥɠɭ ɫɤɚɥɹɪɵ   ɤɟɥɟɫɿԧɪɧɟɤɬɟɪɦɟɧ 
ɚɧɵԕɬɚɣɦɵɡ.  
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 ȿɧɞɿ ɤɟɥɟɫɿ ɛԧɥɿɦɞɟ ɠɨԑɚɪɵɞɚԑɵԕɨɡԑɚɥɵɫ ɬɟңɞɟɭɿɧԕɨɥɞɚɧɚ ɨɬɵɪɵɩ ɤɨɫɦɨɥɨɝɢɹɥɵԕ 
ɲɟɲɦɞɟɪɞɿ ɚɥɵɩ, ɨɥɚɪɞɵң  ɬԥɪɬɿɛɿɧɟ ɬɚɥɞɚɭ ɠɚɫɚɣɦɵɡ. 

Ԧɪɿɫ ɬɟңɞɟɭɥɟɪɿ ɠɨԑɚɪɵ ɪɟɬɬɿ ɫɵɡɵԕɬɵ ɟɦɟɫ ɛɨɥԑɚɧɞɵԕɬɚɧ, Ԥɥɟɦɧɿң ԝɥԑɚɸ  ɲɚɪɬɵ 
ԛɲɿɧ  a=  ɦԝɧɞɚ 0  ɫɤɚɥɹɪ ԧɪɿɫɬɿң ɞ»ɪɟɠɟɥɿɤ ɡɚңɵɧ ԕɚɪɚɫɬɵɪɚɦɵɡ. ɀɚɡɵԕ, ɛɿɪɬɟɤɬɿ 
ɤɟңɿɫɬɿɤ ɦɟɬɪɢɤɚɫɵ ԛɲɿɧ ԝɥԑɚɸ ɫɤɚɥɹɪɵ ɦɟɧ ɠɵɥɠɭ ɫɤɚɥɹɪɵ ɤɟɥɟɫɿɞɟɣ n=/  ɬɭɪɚ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɞɵ ɬԛɪɞɟ ɛɨɥɚɞɵ, ɦԝɧɞɚԑɵ n  ɬԝɪɚԕɬɵ. Ȼԝɥ ɲɚɪɬ ɬԧɦɟɧɞɟɝɿ ɬɟңɞɿɤɤɟ ɚɥɵɩ ɤɟɥɟɞɿ 
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 ɛԝɞɚɧ ɚɥɚɬɵɧɵɦɵɡ  
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ɦԝɧɞɚԑɵ    321/321= nnm   ɠԥɧɟ n  ɬԝɪɚԕɬɵ. ȿɧɞɿ(15) ɬɟңɞɟɭɞɿ ɢɧɬɟɝɪɚɥɞɚԑɚɧɧɚɧ 
ɤɟɣɿɧ ɚɥɚɬɵɧ ɲɟɲɿɦɿɦɿɡ  

 

 ,=
m

BA   (16) 

 

 ɦԝɧɞɚԑɵ   ɢɧɬɟɝɪɚɥɞɚɭ ɬԝɪɚԕɬɵ ɠԥɧɟ ɨɥ 1=  ɞɟɩ ɛɨɥɠɚɧɚɞɵ. Ɇɟɬɪɢɤɚɦɵɡԑɚ ɫԥɣɤɟɫ 
ɨɪɬɚɲɚ ɦɚɫɲɬɚɛɬɵ ɮɚɤɬɨɪɵɦɵɡɞɵ 1/32

)(= ABa  ɛɿɥɟ ɨɬɵɪɵɩ, ɫԥɣɤɟɫɿɧɲɟ   ɤɟɥɟɫɿɞɟɣ 
ɚɧɵԕɬɚɣɦɵɡ 

 

 .=
/32)(  m

B  (17) 

 

 ɋɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ, (16) ԧɪɧɟɤɬɿ  (4) ԧɪɧɟɤɤɟ ԕɨɹɬɵɧ  ɛɨɥɫɚԕ, B  ɦɚɫɲɬɚɛɬɵԕ ɮɚɤɬɨɪɵɧ 
ɚɥɚɦɵɡ  
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ɋɨɧɞɚɣ-ɚԕ, B  ɦɚɫɲɬɚɛɬɵԕ ɮɚɤɬɨɪɵɧ (16) ɬɟңɞɟɭɿɧɟ ԕɨɣɵɩ  ɚɥɚɬɵɧɵɦɵɡ  
 

 

m

m

m

m

m

mmCtC
tA















 













22

1

2)2)((
=)(

2

1
2

21  (19) 

 

ɋԥɣɤɟɫɿɧɲɟ ɫɤɚɥɹɪ ԧɪɿɫ ɬԧɦɟɧɞɟɝɿɞɟɣ ɛɨɥɚɞɵ  
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 Ȼɚԑɵɬɬɚɥԑɚɧ zyx ,, ԧɫɬɟɪɿɧɞɟɝɿ ɏɚɛɛɥ ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪɿ ɦɵɧɚɧɞɚɣ ɬԛɪɞɟ ɛɟɪɿɥɟɞɿ 
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Ⱥɥ ɏɚɛɛɥ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɧɿң ɠɚɥɩɵ ɬԛɪɿ ɬԧɦɟɧɞɟɝɿ ɬɟңɞɿɤɩɟɧ ɛɟɪɿɥɟɞɿ 
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Ȼԝɥ ɦɚԕɚɥɚɞɚ ),( TRF  ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɹɫɵң ɬɟɨɪɢɹɫɵɧɵң ɞɟɪɛɟɫ ɠɚԑɞɚɣɵ ɉɚɥɚɬɢɧɢ )(RF  

ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɹɫɵɧɵң Ȼɪɚɧɫ-Ⱦɢɤɤɟ ɚɬɬɵ ɫɤɚɥɹɪɥɵԕ-ɬɟɧɡɨɪɥɵԕ ɬɟɨɪɢɹɫɵɧ ԕɚɪɚɫɬɵɪɞɵԕ. Ȼɪɚɧɫ-

Ⱦɢɤɤɟ ɬɟɨɪɢɹɫɵɧ ɡɟɪɬɬɟɭɞɟ ɥɨɤɚɥɞɿ, ɚɣɧɚɥɦɚɥɵ ɠԥɧɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹɥɵԕ Ȼɢɚɧɤɢ I ɬɢɩɬɿ ɤɟңɿɫɬɿɤ 
ɭɚԕɵɬɵɧ ɡɟɪɬɬɟɣ ɨɬɵɪɵɩ ɧԛɤɬɟɥɿɤ Ʌɚɝɪɚɧɠɢɚɧɞɵ ԕɨɪɵɬɵɩ  ɚɥɵɩ, Ɏɪɢɞɦɚɧɧɵң ɟɤɿ ɬɟɧɞɟɭɿɧ, 
Ȼɪɚɧɫ-Ⱦɢɤɤɟ ɫɤɚɥɹɪɥɵԕԧɪɿɫ ԛɲɿɧ ɬɟңɞɟɭɥɟɪɿɧ ɚɧɵԕɬɚɞɵԕ. Ԕɨɡԑɚɥɵɫ ɬɟңɞɟɭɥɟɪɿɧ ɲɟɲɭ 
ɦɚԕɫɚɬɵɧɞɚ  ɫɤɚɥɹɪɵ ɦɟɧ ɠɵɥɠɭ ɫɤɚɥɹɪɵɧɵң  ɛɚɣɥɚɧɵɫɵ ɚɪԕɵɥɵ A  ɦɟɧ B  ɚɪɚɫɵɧɞɚԑɵ 
ɞԥɪɟɠɟɥɿɤ ɡɚңɞɵɥɵԕɬɵ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɩ, ɤɨɫɦɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɲɟɲɿɦɞɟɪ ɚɥɵɧɞɵ. Ɉɫɵ ɤɨɫɦɨɥɨɝɢɹɥɵԕ 
ɲɟɲɿɦɞɟɪɝɟ ɫԥɣɤɟɫ ɝɪɚɮɢɤɬɟɪ ɬԝɪԑɵɡɵɥɵɩ, ɨɥɚɪɞɵң  ɬԥɪɬɿɛɿɧɟ ɬɚɥɞɚɭ ɠɚɫɚɥɞɵ. 
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ԤɈɄ 532.5 

(1+1) ԦɅɒȿɆȾІ ɀȺɅɉɕɅȺɇԐȺɇ ɋɕɁɕԔɌɕ ȿɆȿɋ ɒɊȿȾɂɇȽȿɊ 
ɌȿԘȾȿɍІ ԚɒІɇ ɋȺԔɌȺɅɍ ɁȺԘȾȺɊɕ 
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Ʌ.ɇ. Ƚɭɦɢɥɟɜ ɚɬɵɧɞɚԑɵ ȿԜɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɿ, ɀɚɥɩɵ ɠԥɧɟ Ɍɟɨɪɢɹɥɵԕ Ɏɢɡɢɤɚ ɤɚɮɟɞɪɚɫɵɧɵң 
ɫɬɭɞɟɧɬɿ, ɇԝɪ-ɋԝɥɬɚɧ, Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ 

Ԑɵɥɵɦɢ ɠɟɬɟɤɲɿɫɿ- Ƚ.ɇ. ɒɚɣɯɨɜɚ  
 

ɋɵɡɵԕɬɵ ɟɦɟɫ ɒɪɟɞɢɧɝɟɪ ɬɟңɞɟɭɿ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹɫɵ ɦɟɧ ɤɭɛɬɵԕ ɫɵɡɵԕɬɵ ɟɦɟɫ ɨɪɬɚɥɚɪɞɚ 
ɨɪɚɥԑɚɧ ɬɨɥԕɵɧɞɵԕ ɩɚɤɟɬɬɿ ɫɢɩɚɬɬɚɣɞɵ. Ȼԝɥ ɠɚԑɞɚɣ, ɦɵɫɚɥɵ, ɩɥɚɡɦɚɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɬɿɤ 
ɬɨɥԕɵɧɞɚɪɞɵң ɬɚɪɚɥɭɵ ɤɟɡɿɧɞɟ ɤɟɡɞɟɫɟɞɿ: ɛɿɪ ɠɚԑɵɧɚɧ ɩɥɚɡɦɚ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹɥɚɧɚɬɵɧ ɨɪɬɚ ɛɨɥɫɚ, 
ɟɤɿɧɲɿ ɠɚԑɵɧɚɧ ɬɨɥԕɵɧɧɵң ɠɟɬɤɿɥɿɤɬɿ ɠɨԑɚɪɵ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɫɵ ɤɟɡɿɧɞɟ ɤɟɣɛɿɪ ɠɚԑɞɚɣɥɚɪɞɚ 
ɤɭɛɬɵԕ ɦԛɲɟɦɟɧ ɠɭɵԕɬɚɥɭɵ ɦԛɦɤɿɧ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɬɿɤ ɫɵɡɵԕɬɵԕ ɟɦɟɫ ɤԧɪɿɧɟ ɛɚɫɬɚɣɞɵ. 
Ȼɚɫԕɚ ɦɵɫɚɥ ɪɟɬɿɧɞɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹɫɵ ɛɚɪ ɫɵɡɵԕɬɵ ɟɦɟɫ ɤɪɢɫɬɚɥɞɚɪɞɚ ɠɚɪɵԕɬɵң ɬɚɪɚɥɭɵ ɛɨɥɵɩ 
ɬɚɛɵɥɚɞɵ: ɤԧɩ ɠɚԑɞɚɣɥɚɪɞɚ ɤɜɚɞɪɚɬɬɵԕ ɫɵɡɵԕɬɵ ɟɦɟɫ ɚɡ ɧɟɦɟɫɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɬɨɪɞɵң ɨɪɬɚɥɵԕ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɹɫɵɧɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɬɟңɞɿɤ ɧԧɥɝɟ ɬɟң, ɫɨɧɞɵԕɬɚɧ ɬɟɤ ɤɭɛɬɵԕ ɦԛɲɟɫɿ ԑɚɧɚ ɟɫɟɩɤɟ 
ɚɥɵɧɚɞɵ [1-3]. ɋɵɡɵԕɬɵ ɟɦɟɫ ɒɪɟɞɢɧɝɟɪ ɬɟңɞɟɭɿɧɿң ɟң ɤԧɩ ɬɚɪɚɥԑɚɧ ԕɨɥɞɚɧɵɫɵ ɫɵɡɵԕɬɵԕ 
ɟɦɟɫ ɨɩɬɢɤɚɞɚԑɵ ɫԥɭɥɟɥɟɪɞɿң ԧɡɞɿɝɿɧɟɧ ɛɚԑɵɬɬɚɥɭɵ, ɬɨɥԕɵɧɬԝɬԕɵɲ ɫɟɤɿɥɞɿ ԥɫɟɪ ɟɬɟɬɿɧ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɬɿɤ ɢɦɩɭɥɶɫɬɟɪɞɿң  ɫɵɡɵԕɬɵԕ ɟɦɟɫ ɨɩɬɢɤɚɥɵԕ ɬɚɥɲɵԕɬɚɪɞɚ ɬɚɪɚɥɭɵɧ ɠԥɧɟ 
ɫɭɞɚԑɵ ɫɬɨɤɫ ɬɨɥԕɵɧɞɚɪɵɧɵң [8-9] ɤԧɪɫɟɬɿɥɝɟɧɞɟɣ ɬԝɪɚԕɬɵɥɵԑɵɧ ɦɨɞɟɥɶɞɟɭɞɿ ԕɚɦɬɢɞɵ. 
Ԕɚɪɚɩɚɣɵɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɬɟңɞɟɭɥɟɪɝɟ ԕɚɪɚԑɚɧɞɚ ɫɵɡɵԕɬɵ ɟɦɟɫ ɬɟңɞɟɭɥɟɪɞɟ, ɬɿɩɬɿ ɚɡ 
ɦԧɥɲɟɪɞɟ ɛɟɪɿɥɫɟ ɞɟ, ɫɚԕɬɚɥɭ ɡɚңɞɚɪɵɧɵң ɬɨɥɵԕ ɠɢɵɧɵ ɤԧɪɫɟɬɿɥɦɟɣɞɿ [4-7]. 

Ȼԝɥ ɛɟɪɿɥɝɟɧ ɦɚԕɚɥɚɞɚ  ɛɿɡ Ʌɚɤɫ ɠԝɛɵɧɵң Ɋɢɤɤɚɬɢ ɬɢɩɬɿ ɬɟңɞɟɭɿ ɬԛɪɿɧɟɧ ɫɢɦɜɨɥɞɵԕ 
ɟɫɟɩɬɟɭ ɚɪԕɵɥɵ ɠɚɥɩɵɥɚɧԑɚɧ ɫɵɡɵԕɬɵ ɟɦɟɫ ɒɪɟɞɢɧɝɟɪ ɬɟңɞɟɭɿ ԛɲɿɧ ɛɿɪɧɟɲɟ ɫɚԕɬɚɥɭ 
ɡɚңɞɚɪɵɧ ɚɥɚɦɵɡ. 

ɋɚԕɬɚɥɭ ɡɚԙɞɚɪɵ. (1+1) ɠɚɥɩɵɥɚɧԑɚɧ ɫɵɡɵԕɬɵ ɟɦɟɫ ɒɪɟɞɢɧɝɟɪ ɬɟңɞɟɭɿ ɛɵɥɚɣ 
ɠɚɡɵɥɚɞɵ: 
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     (1) 

 

Ʌɚɤɫ ɠԝɛɵ (1) ɬɟңɞɟɭ ԛɲɿɧ ɛɵɥɚɣ ɠɚɡɵɥɭɵ ɦԛɦɤɿɧ 

 

, Ux         (2) 
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