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МРНТИ 34.33.33

Д.А. Тагаев, А.Т. Жапарова

Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева, Астана, Казахстан
(E-mail: dat82@mail.ru, zh_asema_t@mail.ru)

Пескари рода Gobio (Pisces: Cyprinidae) Центрального и Восточного
Казахстана: история описания, систематика и современное состояние

изученности

Аннотация: Современное состояние изученности аборигенной пресноводной ихтиофауны
водоемов Казахстана не позволяет дать адекватную оценку ее истинному разнообразию.
Пескари рода Gobio не являются исключением, поскольку их таксономия и филогенетические
связи остаются слабо изученными и в последнее время привлекают значительный интерес
ихтиологов. В настоящей обзорной статье рассматриваются история описания и проблемы
систематики пескарей рода Gobio из Центрального и Восточного Казахстана, а также
приведена имеющаяся современная информация об их изученности. В результате анализа
литературных источников выявлен большой недостаток данных о систематике, родственных
связях и биологии пескарей данного региона. В настоящее время назрела необходимость в
ревизии их таксономии, а также подробных современных исследованиях различных сторон
биологии данных представителей казахстанской ихтиофауны.

Ключевые слова: Gobio, Cyprinidae, таксономия, ихтиофауна Казахстана, пескари.

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-7034-2018-124-3-90-96

Введение.Изучение и сохранение биоразнообразия пресноводных экосистем относятся к
наиболее актуальным проблемам современного мира [1]. Это также касается и пресноводной
аборигенной ихтиофауны водоемов Казахстана, которая все еще слабо изучена, что не
позволяет адекватно оценить ее истинное многообразие и современное состояние.
Пескари рода Gobio Cuvier, 1816 принадлежат к семейству карповых рыб (Cyprinidae)
и широко распространены в Европе, Закавказье, Средней Азии, Сибири и на Дальнем
Востоке [2, 638 стр.]. В настоящее время систематика и филогенетические отношения
представителей рода являются объектами многих исследований, как морфологических, так
и с использованием молекулярных методов [3-7]. Для рода Gobio по разным источникам
указывается от 15 до 50 видов [2,3,7].
В течение долгого времени значительную часть пескарей Евразии традиционно относили
к полиморфному виду Gobio gobio, в результате было описано большое число подвидов
[2,8,9,10]. G. gobio рассматривался как эврибионтный вид, населяющий ручьи, реки, озера
и пруды различной величины, но предпочитающий медленно текущие воды [11]. Недавние
исследования популяций пескарей Европы показали, что видовое разнообразие рода Gobio,
в действительности, выше и существует множество неописанных видов, ранее относимых к
G. gobio. Считается, что приблизительно 20 видов рода Gobio распространены в Европе и
Азии [3,4,5,12,13]. Kottelat и Persat [13] выделили для G. gobio неотип из бассейна Рейна в
Германии. Таким образом, в свете последних исследований ареал обыкновенного пескаря
G. gobio ограничен водоемами северо-восточной части Европы: Великобритании, южной
Швеции, бассейнов Белого, Балтийского и Северного морей и Волги [13].
В результате последнего масштабного молекулярно-генетического исследования
филогенетических связей G. gobio sensu lato было выявлено 15 евразийских линий пескарей,
формирующих две главных ветви – северо-европейскую и понто-каспийскую. Кроме того,
был подтвержден видовой статус 11 форм пескарей: G. gobio, G. obtusirostris, G. carpathicus,
G. caucasicus, G. insuyanus, G. ohridanus, G. skadarensis, G. cynocephalus, G. brevicirris, G.
tauricus и G. krymensis. Также обнаружены отдельные филогенетические линии пескаря,
соответствующие видовому рангу [6].
Традиционно пескарей из казахстанских водоемов относили к G. gobio [2,14]. Здесь было
описано несколько подвидов: G. gobio sibiricus, G. gobio cynocephalus, G. gobio acutipinnatus
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и G. gobio lepidolaemus. Однако в связи с изменениями в систематике этой группы рыб,
их таксономическая принадлежность и филогенетические взаимосвязи требуют ревизии и
детального изучения.
Систематика и история описания пескарей р. Gobio в Центральном и Восточном
Казахстане
В 1914 г. Берг [15, 453 стр.] отнес пескарей, населяющих р. Нура в Центральном Казахстане
к подвиду G. gobio lepidolaemus из бассейна Аральского моря, описанном Кесслером [16, 59
стр.] в 1872 г. Согласно Бергу, туркестанский пескарь распространен от рек Закаспийской
области на восток, включая бассейн Чу, и на север до бассейна Нуры. Он отмечал, что
данный подвид отличается от типичного пескаря покрытым чешуей горлом, высоким телом,
коротким хвостовым стеблем и рядом других признаков, которых было бы достаточно для
выделения в отдельный вид, если бы не наличие ряда переходных форм. Причем, экземпляры
из р. Нуры, относящейся к замкнутому бассейну озера Тенгиз, составляют переход от G. gobio
lepidolaemus к G. gobio gobio [15, 456 стр.].
В 1936 г. Никольский [17], в работе, посвященной изменчивости пескарей северо-восточного
Казахстана и Западной Сибири, заинтересовался определением систематического положения
пескарей из рек Нура и Сарысу. На основании анализа пластических и меристических
признаков Никольский пришел к выводу, что пескари из р. Сарысу принадлежат к G.
gobio lepidolaemus, однако, находясь на границе ареала распространения данного подвида,
уклоняются в сторону типичной формы обыкновенного пескаря. В то же время экземпляры
из р. Нура значительно ближе к европейским пескарям, чем к туркестанскому пескарю, хотя
по ряду признаков довольно сильно уклоняются в сторону G. gobio lepidolaemus. Никольский
[17] выявил значительные отличия пескарей из р. Нура от пескарей из Северной Двины,
но, с другой стороны, обнаружил сходство с пескарями из южной части бассейна Енисея.
Это позволило ему отнести их к новому подвиду G. gobio sibiricus, который отличается от
типичной формы более коротким хвостовым стеблем (в среднем 21–22% длины тела без C),
а также удлиненным рылом, превышающим заглазничное расстояние.
Кроме того, Никольский [17] проанализировал и признаки очешуенности горла. В отличие
от европейской формы туркестанский пескарь имел горло, покрытое чешуей. Пескари из
р. Нура занимали по этому признаку промежуточное положение – горло у них могло быть
частично покрыто чешуей, но у большинства особей было голым. Также в работе Никольского
[17] содержатся данные по девяти экземплярам пескарей из оз. Маркаколь, которые, по его
мнению, могут представлять особую географическую расу.
В 1938 г. Меньшиков [18], в работе посвященной ихтиофауне озера Маркаколь в Восточном
Казахстане, исследовал 91 экземпляр из этого озера, а также 36 экземпляров из бассейна рек
Иртыш и Обь. На основании анализа систематических признаков пескари из Иртыша и Оби
были отнесены к сибирскому подвиду G. gobio sibiricus, а пескари оз. Маркаколь описаны как
отдельный подвид G. gobio acutipinnatus. При выделении подвида маркакольского пескаря
Меньшиков обратил внимание на длину лучей и заостренную форму его плавников [18].
Берг [2, 644 стр.] в 1949 г. синонимизировал описанный Никольским подвид G. gobio sibiricus
с подвидом G. gobio cynocephalus, объединив под ним всех пескарей, обитающих в бассейнах
рек Иртыша, Оби, Енисея и Амура. В то же время Берг вновь использовал название G. gobio
lepidolaemus для пескарей из р. Нуры [2, 647 стр.].
Согласно последней крупной сводке по рыбам Казахстана [14], в пределах казахстанских
водоемов обитает 4 подвида обыкновенного пескаря Gobio gobio: G. gobio gobio –
обыкновенный пескарь (реки Урал, Эмба, Сагиз и Уил); G. gobio cynocephalus – сибирский
пескарь (бассейн Иртыша и тяготеющих к нему изолированных систем); G. gobio acutipinna-
tus – маркакольский пескарь (оз. Маркаколь на Алтае); G. gobio lepidolaemus – туркестанский
пескарь (бассейн Аральского моря).
Bгnгrescu и Nalbant [8] в 1973 г. использовали название G. gobio sibiricus для пескарей
бассейнов Оби, верхнего Енисея и Байкала, а название G. cynocephalus для пескарей
бассейна Амура и северо-восточной части Китая. Данные авторы отнесли популяцию р.
Нура в Центральном Казахстане к G. gobio sibiricus, хотя отметили, что пескари из этой
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реки занимают промежуточное положение между G. gobio sibiricus и G. gobio lepidolaemus.
Согласно Bгnгrescu и Nalbant [8], отличие G. gobio sibiricus от G. cynocephalus состоит в
числе чешуй в боковой линии (40–44 у G. g. sibiricus, 43 – у G. cynocephalus), а также форме
спинного плавника (наружный край D более или менее прямой у G. gobio sibiricus, вогнутый
– у G. cynocephalus).
В последнее время некоторые авторы рассматривают сибирского пескаря как отдельный вид
[4,19]. В 2006 г. Kottelat [4, 32 стр.] в своей работе, посвященной рыбам Монголии, затрагивает
и казахстанских пескарей, которые появляются здесь в качестве самостоятельных видов: G.
sibiricus и G. acutipinnatus. По мнению Kottelat, G. sibiricus обитает в р. Нура (Центральный
Казахстан), бассейне Енисея, Оби (исключая р. Иртыш) и в р. Селенга (Монголия). G. acu-
tipinnatus, описанный из оз. Маркаколь в Восточном Казахстане, обитает также в р. Булган
на территории Монголии, и в верхнем течении Иртыша на территории Китая и Казахстана.
Таким образом, в современных источниках для пескарей бассейна Иртыша и тяготеющих к
нему речных систем используют как название Gobio sibiricus, так и Gobio cynocephalus.
Очерки видов
Gobio cynocephalus Dybowski, 1869 – сибирский пескарь, сiбiр теңге балығы.
Распространение.Сибирский пескарь населяет бассейны Оби, Енисея, Амура, реки Северо-
Восточной Кореи и Северного Китая. В пределах Казахстана распространен в бассейне
Иртыша, а также системах рек Ишим, Нура, Шидерты, Оленты и Талды (степной
ихтиогеографический участок) [14,20]. Редко встречается в водоемах канала им. К. Сатпаева,
отмечается в водохранилищах, имеющих связь с бассейном р. Шидерты [20]. Из ихтиофауны
Бухтарминского водохранилища данный вид исчез. В Усть-Каменогорском и Шульбинском
водохранилищах, из-за отсутствия специфических стаций обитания, его также практически
нет [21, 73 стр.].
Описание.Сибирский пескарь – небольшая рыбка, длиной 10–15 см. Тело вальковатое,
покрытое довольно крупной и хорошо различимой чешуей. Брюхо очешуено полностью до
грудных плавников, горло частично голое. Туловище сверху серо-бурое или зеленовато-бурое,
бока серебристые, вдоль туловища проходят крупные темные пятна. От глаза до рыла тянется
темная полоска. Рот нижний, дугообразный, в углах рта имеется пара усиков. Плавники
пестрые [22, 39 стр.].
Данных по меристическим признакам сибирского пескаря из водоемов Казахстана немного.
Для р. Нуры Г. В. Никольский [17] указывает число чешуи в боковой линии 39–44; в среднем
41,58± 0,19; количество пятен по правому боку тела от 7 до 11, в среднем 8,88± 0,16. По
данным Митрофанова [14] (для этой же реки), в боковой линии 34–41 чешуй, в среднем 37,25;
мягких лучей в спинном плавнике 7–8, в среднем 7,58; в анальном 6. По данным Беккожаевой
и Мамилова [23] для р. Шерубай-Нура (приток р. Нура), в боковой линии 37–42 чешуй, в
среднем 39,3± 1,05; мягких лучей в спинном плавнике 7–8, в среднем 7,86± 0,22; в анальном
– 5–7, в среднем 6,56± 0,62; количество пятен по боку тела от 7 до 10, в среднем 8,16± 0,77.
Биология.Биология сибирского пескаря в водоемах Казахстана не изучена.
Питается пескарь, в основном, донными беспозвоночными: червями, личинками насекомых,
а также рачками (циклопами, дафниями), частицами сгнивших органических веществ,
которые добывает из песка и ила. Во время массового нереста других видов рыб, пескарь
поедает их икру.
Половой зрелости достигает в трехлетнем возрасте. Нерестится пескарь в конце мая–начале
июня на песчано-галечниковых грунтах. Нерест проходит шумно и многочисленными стаями.
Икра очень мелкая.
В теплое время года пескарь обычно держится в прибрежной части на галечниковых и
песчано-галечниковых грунтах. В осенний период, ближе к ледоставу, отходит на ямы [14].
Gobio acutipinnatus Men’shikov, 1938 – маркакольский пескарь, марқакөл теңге
балығы.
Распространение.Маркакольский пескарь обитает в оз. Маркаколь и в его притоках. Kot-
telat [4, 32 стр.] указывает, что G. acutipinnatus обитает также в р. Булган на территории
Монголии, и в верхнем течении Иртыша в Китае и Казахстане.
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Распространен по всей акватории озера Маркаколь, а также в устьях впадающих в него рек.
В весенний период косяки пескаря сносятся с озера вниз по течению реки Кальжир. Жилой
формы в верховьях р. Кальжир пескарь не образует [24].
Описание.Маркакольский пескарь достигает 24 см в длину [24].
По данным Митрофанова [14], в боковой линии 41–42 чешуи, в спинном плавнике 7–8 лучей,
в анальном 7, в грудных 14, в брюшных 7 лучей, жаберных тычинок 7–9, позвонков 35.
По М. И. Меньшикову [18], l.l. 39–42, в среднем 40,41; лучей в Р 13–16, в среднем 14,37.
На плавниках ряды темных пятен, образующих на хвосте зигзагообразные линии. Вершину
D образует последний неветвистый луч (изредка первый ветвистый), вершину А – первый
ветвистый, вершину Р – первый и второй ветвистые и вершину V – первый ветвистый луч,
так что непарные плавники выглядят несколько заостренными. Брюшные плавники всегда
достигают ануса или заходят за него.
Биология.Нерест пескаря в оз. Маркаколь единовременный, начинается вскоре после
вскрытия озера, обычно в конце мая – начале июня и продолжается до конца июня, т.е.
длится почти около месяца. Нерестовое стадо состоит из пескарей длиной от 7 до 17 см.
Средняя длина производителей в нерестовом стаде составляет 11,6 см. Самки крупнее (12
см) самцов (11 см) [14]
Питается маркакольский пескарь в основном личинками хирономид [14].
Популяция маркакольского пескаря была заражена плероцеркоидами лигул Ligula intestinalus
с интенсивностью, доходившей до пяти и более экземпляров на особь. В 1947 г. зараженность
составляла 97,2%, в 1966–70 гг. общая зараженность составляла 85%, а по южному берегу в
районах Осколково и Маральник – до 100% [25]. С начала 90-х годов зараженность лигулами
отсутствовала (1990 г.) или снизилась до 6% (1992 г.) и до 3%(1993).
В то же время происходило увеличение зараженности пескаря личинками нематод и
дигенетических сосальщиков. В июле 1990 г. нематоды обнаруживались у 40% рыб в выборке
с интенсивностью 1–8 экземпляр на особь, в 1993 г. – 22% с интенсивностью 1–19 экз. на особь.
Личинки нематод в свободном состоянии обнаруживались у 5–6% рыб с интенсивностью 2–10
экз. на особь. У 54% пескарей были выявлены цисты дигенетических сосальщиков [24].
Численность и хозяйственное значение.Митрофанов [14] ориентировочно оценивал общую
численность пескаря в оз. Маркаколь в 250–300 млн. экз., т.е. 0,5 экз. на 1 м 2 всей площади
озера. В 1988, 1989 гг. отмечалась массовая гибель пескаря от сапролегниоза. В последние
годы отмечается значительное снижение численности маркакольского пескаря, возможно, за
счет конкурентных взаимоотношений с чужеродными для оз. Маркаколь видами – гольяном
и амурским чебачком [24].
Пескарь на Маркаколе служил ценным объектом промысла. Во времена переселенцев (конец
XIX – начало XX века) пескарь использовался населением для питания и на продажу. Во
время войны 1941–1945 гг. жители прибрежных сел отлавливали его для пропитания и на
корм свиньям. В 50-е и 60-е годы XX столетия промысел велся активно ставными неводами
для рабочих близлежащих золотых рудников. Место на южном побережье оз. Маркаколь, где
производился отлов пескарей неводами, получил название «Мыс Пескариный». В настоящее
время пескарь добывается в незначительном объеме местным населением преимущественно
для корма домашним животным [14,24].
Заключение.Систематика и филогенетические отношения пескарей рода Gobio из водоемов
Центрального и Восточного Казахстана слабо изучены и требуют ревизии. Неясен
таксономический статус пескарей, относимых к сибирскому пескарю и маркакольскому
пескарю. Сведения по сибирскому пескарю приводятся лишь для р. Нура, а также ее
притока Шерубай Нура в Центральном Казахстане. Также не обнаружены современные
данные по маркакольскому пескарю. Для выяснения их филогенетических связей и
точного систематического положения необходимы подробные исследования, основанные на
свежесобранном, современном и многочисленном материале.
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Орталық және Шығыс Қазақстан теңге балығының Gobio өкiлi (Pisces: Cyprinidae): сипаттамасы,
систематикасы және зерттелуiнiң қазiргi жағдайы

Аннотация: Қазақстан суқоймаларында тұщы сулардың ихтиофаунасын зерттеудiң қазiргi жағдайы оның шынайы
әртүрлiлiгiн бағалауға мүмкiндiк бермейдi. Теңге балығының Gobio өкiлi ерекше немесе өзгеше болып табылмайды,
олардың таксономиясы мен филогенетикалық байланыстары нашар зерттелген, бұл балықтар соңғы кездерi
ихтиологтардың қызығушылығын тудыруда.
Бұл шолу мақаласында Орталық және Шығыс Қазақстаннан алынған теңге балықтарының Gobio өкiлiне сипаттама
мен систематикасының мәселелерi, сондай-ақ олар жайлы қазiргi заманғы ақпарат берiлген. Әдебиет көздерiнiң
талдауы нәтижесiнде осы аймақтағы теңге балықтарының биологиясы, туыстық жағдайы және систематикалық
деректердiң жеткiлiксiздiгi анықталды. Қазiргi уақытта олардың таксономиясын қайта қарау қажет, сондай-ақ
қазақстандық ихтиофауна өкiлдерiнiң биологиясының әртүрлi аспектiлерiн толығырақ зерттеу қажет.
Түйiн сөздер: Gobio, Cyprinidae, таксономия, Қазақстан ихтиофаунасы, теңге балықтар.

D.A. Tagayev, А.Т. Zhaparova

L.N. Gumilyov Eurasian National University, Astana, Kazakhstan

Gudgeons of the genus Gobio (Pisces: Cyprinidae) in Central and Eastern Kazakhstan: the history of
description, systematics and the current state of knowledge

Abstract: The current state of knowledge of the native freshwater ichthyofauna in Kazakhstan water bodies does not allow to
adequately assess its real diversity. The gudgeons of the genus Gobio are not an exception, as their taxonomy and phylogenetic
relationships remain poorly studied. Currently, they are of considerable interest of many ichthyologists. The present review
article examines the history of the description and the taxonomical problems of Gobio representatives from the Central and
Eastern Kazakhstan, as well as the available information on their biology. As a result of the analysis of literary sources, a
great lack of data on the taxonomy, relationships and biology of gudgeons in this region has been identified. At present, there
is a need to revise their taxonomy, as well as detailed investigation of various aspects of the biology of these representatives
of the Kazakhstan ichthyofauna.
Keywords: Gobio, Cyprinidae, taxonomy, Kazakhstan ichthyofauna, gudgeons
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BIOSCIENCE Series"
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lar Biology, Biotechnology, Bioinformatics, Virology, Biophysics, Bioengineering, Physiology, Botany, Zoology, Evolutionary
Biology, Genetics, Microbiology, Biomedicine.
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3. Submission of articles to the scientific publication office means the authors’ consent to the right of the Pub-
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Положение о рукописях, представляемых в журнал «Вестник Евразийского национального
университета имени Л.Н.Гумилева. Серия Биологические науки»
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(распечатанном варианте) в одном экземпляре, подписанном автором в Отдел научных изданий (по адресу:
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Язык публикаций: казахский, русский, английский.
3. Отправление статей в редакцию означает согласие авторов на право Издателя, Евразийского
национального университета имени Л.Н. Гумилева, издания статей в журнале и переиздания их на
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4. Объем статьи не должен превышать 18 страниц (от 6 страниц).
5. Схема построения статьи
ГРНТИ http://grnti.ru/
Инициалы и Фамилию автора(ов)
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Е-mail автора(ов)
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Аннотация (100-200 слов; не должна содержать формулы, не должна повторять по содержанию название
статьи; не должна содержать библиографические ссылки; должна отражать краткое содержание статьи, сохраняя
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поисковой системы).
Основной текст статьи должен содержать введение/ постановку задачи/ цели/ историю, методы исследования,
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Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. Каждой иллюстрации должна следовать надпись.
Рисунки должны быть четкими, чистыми, несканированными.
В статье нумеруются лишь те формулы , на которые по тексту есть ссылки.
Все аббревиатуры и сокращения , за исключением заведомо общеизвестных, должны быть расшифрованы при
первом употреблении в тексте.
Сведения о финансовой поддержке работы указываются на первой странице в виде сноски.
Список литературы
В тексте ссылки обозначаются в квадратных скобках. Ссылки должны быть пронумерованы строго по порядку
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1 Институт теоретической математики и научных вычислений Евразийского
национального университета имени Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан

2 Актюбинский региональный государственный университет имени К. Жубанова,
Актобе, Казахстан

(Email: 1 axaulezh@mail.ru, 2 ntmath10@mail.ru, 3 adilzhan_71@mail.ru)
Численное дифференцирование функций в контексте Компьютерного

(вычислительного) поперечника
Аннотация: В рамках компьютерного (вычислительного) поперечника полностью
решена задача приближенного дифференцирования функций, принадлежащих классам
Соболева по неточной информации, полученной от произвольного конечного множества
тригонометрических коэффициентов Фурье-Лебега дифференцируемой функции... [100-200
слов]
Ключевые слова: приближенное дифференцирование, восстановление по неточной
информации, предельная погрешность, компьютерный (вычислительный) поперечник. [6-8
слов/словосочетаний]

Введение

Текст введения...
Авторам не следует использовать нестандартные пакеты LaTeX (используйте их лишь в
случае крайней необходимости)

Заголовок секции

1.1 Заголовок подсекции
Окружения.

Теорема 1. ...

Лемма 1. ...

Предложение 1. ...

Определение 1. ...

Следствие 1. ...

Замечание 1. ...

Теорема 2 (Темиргалиев Н. [2]). Текст теоремы.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Текст доказательства.

2. Формулы, таблицы, рисунки

δN (εN ;DN )Y ≡ δN (εN ;T ;F ;DN )Y ≡ inf
(l(N),ϕN)∈DN

δN

(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
, (1)

где
δN

(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
≡ δN (εN ;T ;F ;

(
l(N), ϕN

)
)Y ≡

≡ sup
f∈F∣∣∣γ(τ)

N

∣∣∣≤1(τ=1,...,N)

∥∥∥Tf (·) − ϕN

(
l
(1)
N (f) + γ

(1)
N ε

(1)
N , ..., l

(N)
N (f) + γ

(N)
N ε

(N)
N ; ·

)∥∥∥
Y
.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.
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Таблица 3 – Название таблицы

Простые Не простые
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

Рисунок 6 – Название рисунка

Для ссылок на утверждения, формулы и т. п. можно использовать метки. Например, теорема 2,
Формула (1)
Для руководства по LATEX и в качестве примера оформления ссылок, см., например, Львовский С.М.
Набор и верстка в пакете LATEX. Москва: Космосинформ, 1994.
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4 Курмуков А.А. Ангиопротекторная и гиполипидемическая активность леукомизина. –Алматы: Бастау,
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Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде функцияларды сандық дифференциалдау

Аннотация: Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде Соболев класында жататын функцияларды олардың
тригонометриялық Фурье-Лебег коэффициенттерiнiң ақырлы жиынынан алынған дәл емес ақпарат бойынша жуықтау
есебi толығымен шешiлдi [100-200 cөз]
Түйiн сөздер: жуықтап дифференциалдау, дәл емес ақпарат бойынша жуықтау, шектiк қателiк, Компьютерлiк
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Numerical differentiation of functions in the context of Computational (numerical) diameter

Abstract: The computational (numerical) diameter is used to completely solve the problem of approximate differentiation
of a function given inexact information in the form of an arbitrary finite set of trigonometric Fourier coefficients. [100-200
words]

Keywords: approximate differentiation, recovery from inexact information, limiting error, computational (numerical) diam-
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