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ï»·ñ»ÉÇ »Ý: ä³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ Ñ»ï¨Û³É  21, AA  ¨  21,DD  ½áõÛ·»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ µ³í³ñ³ñ ¿, 

áñå»ë½Ç    
b
a dxyxgyxf ,, -Á Y -Ç íñ³ ÉÇÝÇ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï. 

 )1A   


a
dxyxf , -Á Y -Ç íñ³ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ¿, 

 )2A  å³ñ³Ù»ïñÇ ó³ÝÏ³ó³Í Yy  ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ  yg , -Á  ;a -Ç íñ³ ÙáÝáïáÝ 

¿ ¨ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ RM   ÃÇí, ³ÛÝåÇëÇÝ, áñ ³Ù»Ýáõñ»ù   Myxg , ; 

 )1D  ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ RM   Ñ³ëï³ïáõÝ, ³ÛÝåÇëÇÝ, áñ ó³ÝÏ³ó³Í  ;ab  ÃíÇ ¨ 

å³ñ³Ù»ïñÇ µáÉáñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

   Mdxyxf
b

a
 , , 

 )2D  å³ñ³Ù»ïñÇ ó³ÝÏ³ó³Í Yy  ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ  yg , -Á  ;a -Ç íñ³ ÙáÝáïáÝ 

¿ ¨, µ³óÇ ³Û¹,  yxg ,  0 , x , Yy : 

 ä ³ ñ ³ Ù » ï ñ Ç ó  Ï ³ Ë í ³ Í  ³ Ý Ç ë Ï ³ Ï ³ Ý  Ç Ý ï » · ñ ³ É Ç  ý áõ Ý Ï ó Ç á Ý ³ É  
Ñ ³ ï Ï áõ Ã Û áõ Ý Ý » ñ Á : ê³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÝóáõÙ: ¸Çóáõù   RYaf ;:   RY   ýáõÝÏóÇ³Ý 

å³ñ³Ù»ïñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Yy  ³ñÅ»ùÇ Ñ³Ù³ñ  ;a  ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ Áëï x -Ç ÇÝï»·ñ»ÉÇ ¿, 

ÇëÏ 0y -Ý Y  µ³½ÙáõÃÛ³Ý Ïáõï³ÏÙ³Ý Ï»ï ¿: 

 ºÃ» ó³ÝÏ³ó³Í  ;ab  ÃíÇ Ñ³Ù³ñ  yxf ,   x , 0yy ,  bax ;  ¨ 

 

a dxyxf , -Á Y -Ç íñ³ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ¿, ³å³  x -Ý  ;a -Ç íñ³ ÇÝï»·ñ»ÉÇ ¿, 

ÁÝ¹ áñáõÙª 

        


 

aa a yyyy

dxxdxyxfdxyxf ,lim,lim
00

: 

 ²ÝÁÝ¹Ñ³ïáõÃÛáõÝ: ºÃ»  yxf ,  ýáõÝÏóÇ³Ý    dca ;;   µ³½ÙáõÃÛ³Ý íñ³ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿ 

Áëï y -Ç, ÇëÏ  

a dxyxf , -Á  dc; -Ç íñ³ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ¿, ³å³  yI  

 

a dxyxf ,  ýáõÝÏóÇ³Ý  dc;  Ñ³ïí³ÍÇ íñ³ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿: 

 ¸Çý»ñ»ÝóáõÙ: ¸Çóáõù  yxf ,  ýáõÝÏóÇ³Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿    dca ;;   µ³½ÙáõÃÛ³Ý íñ³ ¨ 

·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³Û¹ µ³½ÙáõÃÛ³Ý íñ³ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï  yxf y ,  Ù³ëÝ³ÏÇ ³Í³ÝóÛ³É: ºÃ» 

  
a y dxyxf , -Á  dc;  Ñ³ïí³ÍÇ íñ³ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ¿, ÇëÏ  


a dxyxf , -Á ½áõ-

·³Ù»ï ¿ y  å³ñ³Ù»ïñÇ ³éÝí³½Ý Ù»Ï ³ñÅ»ùÇ Ñ³Ù³ñ, ³å³ í»ñçÇÝë  dc; -Ç íñ³ Ñ³í³ë³-

ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ¿, Áëï å³ñ³Ù»ïñÇª ¹Çý»ñ»Ýó»ÉÇ, ÁÝ¹ áñáõÙ ×ßÙ³ñÇï ¿ ÇÝï»·ñ³ÉÇ ³Í³Ýó-
Ù³Ý È³ÛµÝÇóÇ Ï³ÝáÝÁ. 

     





aa
dxyxf

y
dxyxf

dy
d ,, : 

 ÆÝï»·ñáõÙ: 1) ºÃ»  yxf ,  ýáõÝÏóÇ³Ý    dca ;;   µ³½ÙáõÃÛ³Ý íñ³ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿, ÇëÏ 

   

a dxyxfyI , -Áª   dc; -Ç íñ³ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï, ³å³   yI -Á   dc; -Ç íñ³ ÇÝ- 
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ï»·ñ»ÉÇ ¿, ÁÝ¹ áñáõÙª 

       


a

d

c

d

c a
dyyxfdxdxyxfdy ,, : 

 2) ºÃ»  yxf , -Á    21 ;;  ca   µ³½ÙáõÃÛ³Ý íñ³ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿,   1 ,
a dxyxf , 

  2 ,
c dyyxf  ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñÇó ³é³çÇÝÁ ó³ÝÏ³ó³Í    1;; aba  , ÇëÏ »ñÏñáñ¹Áª ó³ÝÏ³ó³Í 

   2;; cdc   Ñ³ïí³ÍÇ íñ³ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷  ½áõ·³Ù»ï ¿ ¨, µ³óÇ ³Û¹, ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ 

   
1 2

,
 

a c
dyyxfdx ,    

2 1

,
 

c a
dxyxfdy  

ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñÇó ³éÝí³½Ý Ù»ÏÁ, ³å³ ×ßÙ³ñÇï ¿ Áëï å³ñ³Ù»ïñÇ ÇÝï»·ñÙ³Ý Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³-
Ó¨Á. 

       
1 22 1

,,
  

a cc a
dyyxfdxdxyxfdy : 

 

² 
 

 êïáõ·»É, áñ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ ÇÝï»·ñ³ÉÇ Ýß³ÝÇ ï³Ï ÃáõÛÉ³-
ïñ»ÉÇ ¿ ¨ Ñ³ßí»É ë³ÑÙ³ÝÁ (3491-3494). 

3491.  


1

0

22

0
1lim dxx


: 3492. 





1

1

22

0
lim dxx 


: 

3493. 

1

01
lim dxxe x


: 3494. 

  

1

0 11
lim n

n
xn

dx
: 

 ²å³óáõó»É å³ñ³Ù»ïñÇó Ï³Ëí³Í ÇÝï»·ñ³ÉÇ ³ÝÁÝ¹Ñ³ïáõÃÛáõÝÝ 
R -áõÙ (3495-3496). 

3495.   
1

0

22sin ydxxyI : 3496.   





10

1
422

2

1
dx

xyx
xyI : 

 Ð³Ùá½í»É, áñ ÇÝï»·ñ³ÉÝ Áëï å³ñ³Ù»ïñÇ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿ ¨ Ñ³ßí»É 
ë³ÑÙ³ÝÁ (3497-3498). 

3497. dxxx






0
1

coslim : 3498. 


 

1

220 1
lim




 x

dx
: 

3499. êïáõ·»É, áñ     
1

0
sgn dyyxxf  ýáõÝÏóÇ³Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿ R -áõÙ: 

3500. ¸Çóáõù  1;0Cf   ýáõÝÏóÇ³Ý ¹ñ³Ï³Ý ¿: ²å³óáõó»É, áñ 
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    
 


1

0
22 dx
yx
xyfyI  

ýáõÝÏóÇ³Ý 0y  Ï»ïáõÙ Ë½íáÕ ¿: 

3501. ÖßÙ³ñÇ±ï ¿ ³ñ¹Ûáù 

     


1

0 0

1

00
,lim,lim dxyxfdxyxf

yy
 

Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ, »ñµ 

³)   2

2

2, y
x

e
y
xyxf



 : µ)    222

22,
yx

xyyxf


 : 

3502. Ð³í³ë³±ñ »Ý ³ñ¹Ûáù 

   
1

0

1

0
, dxyxfdy    ¨     

1

0

1

0
, dyyxfdx  

ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñÁ, »ñµ 

³)    222

22

,
yx
yxyxf



 ; µ)  
 3

,
yx
yxyxf




 : 

 ¶ïÝ»É å³ñ³Ù»ïñÇó Ï³Ëí³Í ÇÝï»·ñ³ÉÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÁ (3503-3508). 

3503.   
1

0
sin xydxyI : 3504.   

2

1

2

dx
x
eyI
yx

: 

3505.    





y

dx
x
yxyI

0

1ln
: 3506.   

y

y

dx
x
yxyI

2
sin

: 

3507.   





yb

ya

dx
x
xyyI sin

: 3508.    



y

y

e

e
x
dxxyyI 221ln : 

3509. ¸Çóáõùª     
1

0
22ln dxyxyI : Î³ñ»ÉÇ± ¿ ³ñ¹Ûáù  0I  -Ý Ñ³ßí»É 

È³ÛµÝÇóÇ Ï³ÝáÝáí: 

*** 
3510. îñí³Í ¿   RYaf ;:  ýáõÝÏóÇ³Ý: ²å³óáõó»É, áñ »Ã» 

 dxyxf
a
 ,  ÇÝï»·ñ³ÉÁ Y  µ³½ÙáõÃÛ³Ý íñ³ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ¿, 

³å³  


a
dxyxf , -Á Y -Ç íñ³ ÝáõÛÝå»ë Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ¿: 
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 O·ïí»Éáí ÎáßÇÇ ëÏ½µáõÝùÇóª ³å³óáõó»É Ýßí³Í µ³½ÙáõÃÛ³Ý íñ³ 
å³ñ³Ù»ïñÇó Ï³Ëí³Í ÇÝï»·ñ³ÉÇ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³ÙÇïáõÃÛáõÝÁ 
(3511-3513). 

3511. ³) 


1
x
dx

,   ;1  , 0 ; µ) 
1

0
x
dx

,     1; , 0 : 

3512. 




0

sin xdxe x ,    ;1 :  

3513. 
5,0

0 ln xx
dx

,   ;1  , 0 : 

3514. ¸Çóáõù   RYaf ;:  ýáõÝÏóÇ³Ý ³ÛÝåÇëÇÝ ¿, áñ  yI  

 


a
dxyxf ,  ÇÝï»·ñ³ÉÁ Y  µ³½ÙáõÃÛ³Ý íñ³ ½áõ·³Ù»ï ¿, µ³Ûó áã Ñ³í³-

ë³ñ³ã³÷: ²å³óáõó»É, áñ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý 00   ÃÇí ¨ kc , kd , ky  

Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñ, ³ÛÝåÇëÇù, áñ kc , kd , Yyk   ¨ 

  0,  dxyxfk

k

d

c k : 

 ²å³óáõó»É, áñ å³ñ³Ù»ïñÇó Ï³Ëí³Í ÇÝï»·ñ³ÉÁ Ýßí³Í µ³½ÙáõÃÛ³Ý 
íñ³ áã Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ¿ ½áõ·³Ù»ï (3515-3519). 

3515. ³) 
1

0
x
dx

,   1; : µ) 


1
x
dx

,     ;1 : 

3516. 




0

2
dxe x ,    ;0 : 3517. 



0

sin dx
x
x

,    1;0 : 

3518. 
 



0
64 x

dx
,   R : 3519. 



1
2

ln dx
x
x

,    ;1 : 

 ú·ïí»Éáí ì³Û»ñßïñ³ëÇ Ñ³Ûï³ÝÇßÇóª ³å³óáõó»É å³ñ³Ù»ïñÇó 
Ï³Ëí³Í ÇÝï»·ñ³ÉÇ Ýßí³Í µ³½ÙáõÃÛ³Ý íñ³ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³ÙÇ-
ïáõÃÛáõÝÁ  (3520-3525). 

3520. 




1

2 dxex x ,   1;0 : 3521. 
 



2

2

1
sinln dx

x
xx

 ,   ;2 : 

3522. 





dx
x
x
21

cos
,  R : 3523. 

 
dx

x

x




1

0
3 21



,  





2
1;

2
1 : 
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3524.  

1

0
21

sin dx
x
xx

,   0;5,1 : 3525.  


0
2 1xx
dx

 ,  





2
1;0 : 

 ²å³óáõó»É å³ñ³Ù»ïñÇó Ï³Ëí³Í ÇÝï»·ñ³ÉÇ ³ÝÁÝ¹Ñ³ïáõÃÛáõÝÁ 
(3526-3528). 

3526.    

 
0

2
1ln dx

x
arctgyxxyf ,   1;1y : 

3527.    


1

0
21

cos dx
x
xyxyf

y

,   Ry : 

3528.   





0 2 yx
xdxyf ,    ;2y : 

3529. òáõÛó ï³É, áñ  
 






0 21
cos dx

yx
xyf   Ry  ýáõÝÏóÇ³Ý 

¹Çý»ñ»Ýó»ÉÇ ¿: 

*** 
 ¾ÛÉ»ñÛ³Ý ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñ: ä³ñ³Ù»ïñÇó Ï³Ëí³Í Ñ»ï¨Û³É ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ¿Û-
É»ñÛ³Ý ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñ (ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ). 

      
1

0

11 1, dtttyxB yx ,  0, yx  (µ»ï³-ýáõÝÏóÇ³); 

   



0

1 dtetx tx ,  0x  (·³ÙÙ³-ýáõÝÏóÇ³): 

 ÖßÙ³ñÇï »Ý Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨»ñÁ. 
1.    xxx  1 ; 

2.    
x

xx



sin
1  ,  10  x  (Éñ³óÙ³Ý µ³Ý³Ó¨); 

3.      
 yx

yxyxB



, : 

3530. êïáõ·»É, áñ ó³ÝÏ³ó³Í nm,  µÝ³Ï³Ý ¨ qp,  ¹ñ³Ï³Ý Ãí»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

×ßÙ³ñÇï ¿ Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ. 

³)    pqBqpB ,,  ; µ)   !1  nn  ;      ·)      
 !1

!1!1,
 

  





nm
nmnmB ;  

¹)         pppnpnpnp  121  ; 

»)   21;21B ; ½)    21 ;  
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¿)    1,
1

1, 



 qpB

qp
qqpB    1q : 

3531. ²å³óáõó»É   






x

o
x

x 11
  0x  ³ëÇÙåïáïÇÏ µ³Ý³Ó¨Á: 

3532. ²å³óáõó»É, áñ   ýáõÝÏóÇ³Ý  ;0  -áõÙ ³Ýí»ñç ¹Çý»ñ»Ýó»ÉÇ ¿ ¨ 

Ñ³ßí»É   xn -Á  Nn : Ð³Ùá½í»É, áñ  -Ý  ;0  -áõÙ áõéáõóÇÏ ¿: 

3533. Î³ï³ñ»Éáí ÷á÷áË³Ï³ÝÇ ÷áË³ñÇÝáõÙª B  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ ëï³-
Ý³É Ñ»ï¨Û³É Ý»ñÏ³Û³óáõÙÝ»ñÁ. 

 ³)  
 










0

1

1
, dx

x
xqpB qp

p

; µ)  
  






1

0

11

1
, dx

x
xxqpB qp

qp

: 

 ·)  
 










1

11

1
, dx

x
xxqpB qp

qp

: 

  
 ²ñï³Ñ³Ûï»É ïñí³Í ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñÁ ¿ÛÉ»ñÛ³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý»ñáí (3534-
3537). 

3534. 
2

0

cossin


xdxx qp     1,min qp : 

3535. 
2

0


 xdxtg    1 : 3536. 




0

dxe
nx    0n :  

3537. 




0
dxex

nxm   





  01
n

m
: 

 Ð³ßí»É ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3538-3544). 

3538.  
a

dxxax
0

222    0a : 3539. 
  

2

0
3 2 2 xx

dx
:  

3540.    dxxx 
2

1

3 2 12 : 3541. 
 



0
2

4

1
dx

x
x

:  

3542. 


0
31 x

dx
: 3543. 




0

2
dxe x : 
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3544. 




0

2 2
dxex xn    Nn : 

 

´ 
 

3545. Ð³ßí»É ë³ÑÙ³ÝÁ.  de R

R  



2

0
sinlim : 

3546. ¸Çóáõùª  baCf ;  ¨ bdca  : ²å³óáõó»É, áñ 

          


d

cy
cfdfdttfytf

y
1lim

0
: 

3547. îñí³Í ¿   RYbaf ;:  ýáõÝÏóÇ³Ý,  bag ;1  ¨  yxf ,   x , 

0yy ,  bax ; : ²å³óáõó»É, áñ »Ã» ó³ÝÏ³ó³Í y -Ç Ñ³Ù³ñ 

   bayf ;,  , ³å³ 

         


b

a

b

ayy
dxxgxdxxgyxf ,lim

0

: 

3548. îñí³Í ¿ª    dcbaI ;;  ,  ICf  ,  bag ;1 ,  yF  

   
b

a
dxxgyxf , : ²å³óáõó»É, áñ 

 ³)  dcCF ; ; 

 µ) »Ã»  ICf y  , ³å³  dcCF ;1  ¨        b

a y dxxgyxfyF , ; 

 ·)        
d

c

b

a

d

c
dyyxfdxxgdyyF , : 

3549. ú·ïí»Éáí  


1

0 221 yx
dy

x
arctgx

 µ³Ý³Ó¨Çóª Ñ³ßí»É Ñ»ï¨Û³É ÇÝï»-

·ñ³ÉÁ.  

1

0 21
dx

xx
arctgx

: 

3550. ÀÝ¹ÇÝï»·ñ³É ýáõÝÏóÇ³Ý Ý»ñÏ³Û³óÝ»Éáí áñå»ë å³ñ³Ù»ïñÇó Ï³Ë-
í³Í ÇÝï»·ñ³É ¨ Ï³ï³ñ»Éáí ÇÝï»·ñ³ÉÇ Ýß³ÝÇ ï³Ï ÇÝï»·ñáõÙª Ñ³ßí»É 
ÇÝï»·ñ³ÉÁ  ba 0 . 

³) 
1

0 ln
dx

x
xx ab

;    µ) 










1

0
ln

1lnsin dx
x
xx

x

ab

;    ·) 










1

0
ln

1lncos dx
x
xx

x

ab

: 



 159 

3551. îñí³Í ¿ª  RCf   ¨     
a

a
dttxf

a
xF

2
1

  0a : ²å³óáõó»É, áñ 

 RCF 1 : ¶ïÝ»É  xF  -Á: 

3552. ¸Çóáõù RRf :  ýáõÝÏóÇ³Ý ¹Çý»ñ»Ýó»ÉÇ ¿ ¨  yF  

    
y

dxxfyx
0

: ¶ïÝ»É  yF  -Á: 

3553. îñí³Í ¿ª  baCf ;  ¨     
b

a
dxyxxfyF : ¶ïÝ»É  yF  -Á: 

3554. ¸Çóáõùª  RCf   ¨      
h h dxtyxfdy

h
tF

0 02
1

  0h : ¶ïÝ»É 

 tF  -Ý: 

3555. ¸Çóáõù`  baCf ;  ¨      


x

a
n dttftxxF 1

  Nn : ¶ïÝ»É 

  xF n -Á: 

3556. îñí³Í ¿ª  aC ;01  ¨    
 


t

xt
dxxtI

0


: ²å³óáõó»É, áñ 

      
 



t

dx
xt
x

t
tI

0

0 
,   at ;0 : 

 òáõóáõÙ: î»Õ³¹ñ»É tyx  : 

3557. ¸Çóáõùª  aCf ;0 ,  a;0  ¨   0222  zyx  : ²å³óáõó»É, áñ 

    
 



a

zyx

dfzyxu
0

222
,,




 

ýáõÝÏóÇ³Ý Ñ³ñÙáÝÇÏ ¿. 

 02

2

2

2

2

2













z
u

y
u

x
u

: 

3558. îñí³Í »Ý 

   


dkkE  
2

0

22 sin1 ,       


2

0
22 sin1







k
dkF ,    1;0k , 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ³é³çÇÝ ¨ »ñÏñáñ¹ ë»éÇ ¿ÉÇåïÇÏ ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñÁ: 
²å³óáõó»É, áñ 

³)      
k

kFkEkE  ; µ)    
 

 
k
kF

kk
kEkF 


 21
; 
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·)       0
1

1
2 




k
kEkE

k
kE ; ¹)         

k
kFkkEdtttF

0

21 ; 

»)            
k

kFkkEkdtttE
0

22 11
3
1

: 

3559. ²å³óáõó»É, áñ Zn  ÇÝ¹»ùëáí ´»ë»ÉÇ ýáõÝÏóÇ³Ýª 

     



 0

sincos1 dxnxJn -Ý, 

µ³í³ñ³ñáõÙ ¿         0222  xJnxxJxxJx nnn  Ñ³í³ë³ñÙ³ÝÁ:  

3560. êïáõ·»É, áñ 0  ¨ 1 ÇÝ¹»ùëÝ»ñáí ´»ë»ÉÇ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ (ï»ë Ý³Ëáñ¹ 

ËÝ¹ÇñÁ) µ³í³ñ³ñáõÙ »Ý     
x xxJdxxxJ

0 10  Ñ³í³ë³ñÙ³ÝÁ: 

3561. ²å³óáõó»É, áñ 

 ³)  





 










x
n

nn

n

dynyy
xx

x
dx
d

0
1 2

cos1sin 
   Nn ; 

 µ) 
1

1sin










nx
x

dx
d
n

n

: 

 ú·ïí»Éáí Áëï å³ñ³Ù»ïñÇ ¹Çý»ñ»ÝóÙ³Ý È³ÛµÝÇóÇ Ï³ÝáÝÇóª Ñ³ßí»É 
ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3562-3565). 

3562.   
2

0

22 sinln


dxxy    1y : 3563.   


0

2cos21ln dxyxy    1y : 

3564.  


0 cos1
cos1ln

cos
1 dy

yx
yx

y
   1x : 3565. 

 


2

0



dy
tgy
xtgyarctg

: 

*** 
3566. ²å³óáõó»É, áñ   

 
0

dxeI x  ÇÝï»·ñ³ÉÁ 

 ³) ó³ÝÏ³ó³Í  b;   0  Ñ³ïí³ÍÇ íñ³ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³-

Ù»ï ¿; 
 µ)  b;0  Ñ³ïí³ÍáõÙ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ã¿: 

3567. êïáõ·»É, áñ  
 

dxe yy
x


 

1

21
2

1

  ÇÝï»·ñ³ÉÁ   1;0  ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ Ñ³í³ë³- 

ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ¿, ë³Ï³ÛÝ ãáõÝÇ ÇÝï»·ñ»ÉÇ Ù³Åáñ³Ýï: 
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 ú·ïí»Éáí ²µ»ÉÇ Ï³Ù ¸ÇñÇËÉ»Ç Ñ³Ûï³ÝÇßÇóª ³å³óáõó»É ÇÝï»·ñ³ÉÇ 
Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³ÙÇïáõÃÛáõÝÁ (3568-3571). 

3568. 


0

sin dx
x
x

,    ;    0 : 

3569. 




0

sin dxe
x
x x ,  R : 3570.  



0

2cos dxx ,    ;1 : 

3571. 


0

sin2sin dx
x

x 
,  





2
1;0 : 

3572. ¸Çóáõù  


0
dxxf  ÇÝï»·ñ³ÉÁ ½áõ·³Ù»ï ¿: ²å³óáõó»É, áñ 

  




0
dxxfe x   ¨    




0

2
dxxfe x  

ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñÁ R -áõÙ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï »Ý: 

3573. ¸Çóáõù ó³ÝÏ³ó³Í b  ¹ñ³Ï³Ý ÃíÇ Ñ³Ù³ñ  bf ;0  ¨ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ 

0  ÃÇí, ³ÛÝåÇëÇÝ, áñ 

     
b

x dxxfebF
0

0  

ýáõÝÏóÇ³Ý  ;0 -áõÙ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ¿: ²å³óáõó»É, áñ  
 
0

dxxfe x  ÇÝ-

ï»·ñ³ÉÁ ó³ÝÏ³ó³Í 0  ÃíÇ Ñ³Ù³ñ   ;0   ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ Ñ³í³ë³-

ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ¿: 
3574. ¸Çóáõù ó³ÝÏ³ó³Í b  ¹ñ³Ï³Ý ÃíÇ Ñ³Ù³ñ  bf ;0  ¨ 

 
 
0

0 dxxfe x  ÇÝï»·ñ³ÉÁ ½áõ·³Ù»ï ¿: ²å³óáõó»É, áñ  
 
0

dxxfe x  

ÇÝï»·ñ³ÉÁ  ;0 -áõÙ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ¿: 

3575. îñí³Í ¿`   RCf  ¨  


0
dttft  ÇÝï»·ñ³ÉÁ å³ñ³Ù»ïñÇ    ¨ 

       ³ñÅ»ùÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ½áõ·³Ù»ï ¿: ²å³óáõó»É, áñ ³ÛÝ   ; -Ç 

íñ³ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ¿: 
 Ð»ï³½áï»É Ýßí³Í µ³½ÙáõÃÛ³Ý íñ³ å³ñ³Ù»ïñÇó Ï³Ëí³Í ÇÝï»-
·ñ³ÉÇ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³ÙÇïáõÃÛáõÝÁ (3576-3581). 

3576. 




0

2
dxe x ,  R : 3577. 



0

2

1
sin dx
x
x
p ,  Rp : 
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3578.  




 dxe x 2    ³)  BA; ;   µ) R : 

3579.  
1

0

21 1ln dx
x

x p    ³)   ;1p ;   µ)   ;0p : 

3580.  
1

0

11sin dx
xx  ,   2;0 : 3581.  

1

0

sin dx
x

x



,    1;0 : 

3582. ´»ñ»É   RYaf ;:  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ûñÇÝ³Ï, ³ÛÝåÇëÇÝ áñ 

 


a
dxyxf , -Á Y -Ç íñ³ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ¿ ½áõ·³ÙÇïáõÙ, ÇëÏ  



a
dxyxf , -

Á` áã Ñ³í³ë³ñ³ã³÷: 
3583. ¸Çóáõù RRf :  ýáõÝÏóÇ³Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿ ¨ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï: ²å³-

óáõó»É, áñ  

 
   






0
220

02lim fdx
x

xf





: 

3584. ¸Çóáõùª   ;1 aF   ¨   RYaf ;:  ýáõÝÏóÇ³Ý ó³ÝÏ³ó³Í y -Ç 

Ñ³Ù³ñ µ³í³ñ³ñáõÙ ¿    xFyxf ,  ³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛ³ÝÁ: ²å³óáõó»É, áñ 

»Ã» ó³ÝÏ³ó³Í    ;; aba   Ñ³ïí³ÍÇ Ñ³Ù³ñ    bayf ;,   ¨  

 yxf ,   x , »ñµ 0yy ,  bax ;  , ³å³ 

     

 


a ayy

dxxdxyxf ,lim
0

: 

3585. ú·ïí»Éáí 

n

n

x

n
xe
















2

1lim
2

 Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÇóª Ñ³ßí»É ¾ÛÉ»ñ-

äáõ³ëáÝÇ ÇÝï»·ñ³ÉÁ. 
 

0

2
dxe x : 

3586. Ð³ßí»É 


 0 1
lim  x

dx
 ë³ÑÙ³ÝÁ: 

3587. ¸Çóáõùª    
 

0

2

dxeF x  : ²å³óáõó»É, áñ F -Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿: 

3588. òáõÛó ï³É, áñ   
1

0

sin
dx

x
F x





  ýáõÝÏóÇ³Ý  1;0  ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ ³ÝÁÝ¹-

Ñ³ï ¿: 



 163 

3589. ¶ïÝ»É     dx
x

xF 
 

0

21sin   ýáõÝÏóÇ³ÛÇ Ë½Ù³Ý Ï»ï»ñÁ: 

 Ð»ï³½áï»É å³ñ³Ù»ïñÇó Ï³Ëí³Í ÇÝï»·ñ³ÉÇ ³ÝÁÝ¹Ñ³ïáõÃÛáõÝÁ 
(3590-3591).  

3590.  
 

dx
xx
xF  




 


0

sin
,  2;0 : 

3591.   
 


0 sin

dx
x

eF
x

 ,   1;0 : 

3592. îñí³Í ¿ RYXf :  ýáõÝÏóÇ³Ý: ²å³óáõó»É, áñ  yxf ,   x , 

0yy , Xx  ³ÛÝ ¨ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ ó³ÝÏ³ó³Í  0\ yYyn  , 

0yyn  , Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ    nn yxfxg ,  ýáõÝÏóÇáÝ³É Ñ³-

çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ X  µ³½ÙáõÃÛ³Ý íñ³ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³ÙÇïáõÙ ¿      
 x -ÇÝ: 

3593. ¸Çóáõù     Rcbaf  ,;:  ýáõÝÏóÇ³Ý ³ÛÝåÇëÇÝ ¿, áñ ó³ÝÏ³ó³Í  

y -Ç Ñ³Ù³ñ    baCyf ;,  : ²å³óáõó»É, áñ »Ã» ó³ÝÏ³ó³Í x -Ç Ñ³Ù³ñ 

 ,xf -Á ÙáÝáïáÝ Ó·ïáõÙ ¿  x  ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ýáõÝÏóÇ³ÛÇÝ, »ñµ  y , 

³å³  yxf ,   x , y ,  bax ;  (¸ÇÝÇÇ Ã»áñ»Ù): 

3594. îñí³Í ¿      Rcaf 21 ;;:   ýáõÝÏóÇ³Ý: ¸Çóáõù ó³ÝÏ³ó³Í y -Ç 

Ñ³Ù³ñ    1;, aCyf   ¨ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ýÇùë³Í  1;ax -Ç Ñ³Ù³ñ 

 ,xf -Ý ³×»Éáí Ó·ïáõÙ ¿  x  ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ýáõÝÏóÇ³ÛÇÝ, »ñµ  2y : 

²å³óáõó»É, áñ »Ã»   1 
a

dxx  ÇÝï»·ñ³ÉÁ ½áõ·³Ù»ï ¿, ³å³ ½áõ·³Ù»ï ¿ 

Ý³¨   1 ,

a
dxyxf  ÇÝï»·ñ³ÉÁ ¨ 

     


1 1

2

,lim
 




a ay
dxxdxyxf : 

3595. ¸Çóáõùª      RdcaCf ,;;   : ²å³óáõó»É, áñ »Ã»  

    


a
dxyxfyI ,  

ÇÝï»·ñ³ÉÝ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿, ³å³ 
 ³) ³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ¿ ½áõ·³Ù»ï; 
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 µ)      
d

c a

d

c
dyyxfdxdyyI



, : 

3596. ¸Çóáõù      RbaCf ,;; 21    ýáõÝÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ 

    
1

,


a
dxyxfyI   ¨     

2

,


b
dyyxfxJ  

ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñÝ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ  2;b -áõÙ ¨  1;a -

áõÙ: ²å³óáõó»É, áñ »Ã» ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ   1 2 , 

a b
dyyxfdx  ÇÝï»·ñ³ÉÁ, ³å³ 

       
1 22 1

,,
  

a bb a
dyyxfdxdxyxfdy :  

3597. ú·ïí»Éáí 



0 2 2 aax
dx 

  0a  Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÇó ¨ ÏÇñ³é»Éáí 

Áëï å³ñ³Ù»ïñÇ ¹Çý»ñ»ÝóÙ³Ý È³ÛµÝÇóÇ Ï³ÝáÝÁª Ñ³ßí»É ÇÝï»·ñ³ÉÁ. 

  



0

12 n
ax
dx

   Nn : 

3598. ú·ïí»Éáí  


 b

a

xy
bxax

dye
x
ee

 Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÇóª Ñ³ßí»É ÇÝï»-

·ñ³ÉÁ. 

 
  

0

dx
x
ee bxax

   0, ba : 

3599. ¸Çóáõùª   RCf  ¨ ó³ÝÏ³ó³Í 0A  ÃíÇ Ñ³Ù³ñ 
 




A
dx

x
xf

 

ÇÝï»·ñ³ÉÁ ½áõ·³Ù»ï ¿: ²å³óáõó»É üñáõÉ³ÝÇÇ µ³Ý³Ó¨Á. 

 
     





0

ln0
a
bfdx

x
bxfaxf

    0, ba : 

3600. Ð³ßí»É ÇÝï»·ñ³ÉÁ. 

 ³) 
 

0

coscos dx
x

bxax
   0, ba ; 

 µ)  
 

0

sinsin dx
x

bxax
   0, ba ; 
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 ·) 
 

0

dx
x
arctgbxarctgax

   0, ba : 

 ÎÇñ³é»Éáí Áëï å³ñ³Ù»ïñÇ ¹Çý»ñ»ÝóÙ³Ý È³ÛµÝÇóÇ Ï³ÝáÝÁª Ñ³ßí»É 
ÇÝï»·ñ³ÉÁ  0,   (3601-3605).  

3601. 
  

0

22

dx
x
ee xx 

: 3602. 
 








 

0

2

dx
x
ee xx 

: 

3603. 
  

0

cos xdx
x
ee xx




: 3604. 
 
 






0
222

221ln dx
xx

x



: 

3605. ³)  


0
21
dx

xx
xarctg

; µ) 
2

0



dx
tgx
x

: 

3606. ²å³óáõó»É, áñ ¸ÇñÇËÉ»Ç ÇÝï»·ñ³ÉÁª 

   



0

sin dx
x
xI  -Á, 

 0\R -áõÙ ¹Çý»ñ»Ýó»ÉÇ ¿, ë³Ï³ÛÝ  I  -Ý ãÇ Ï³ñ»ÉÇ Ñ³ßí»É È³ÛµÝÇóÇ Ï³-

ÝáÝáí: 
3607. Î³ï³ñ»Éáí Áëï å³ñ³Ù»ïñÇ ¹Çý»ñ»ÝóáõÙª Ñ³ßí»É ÇÝï»·ñ³ÉÁ. 

 
 

0

sin dxe
x
x x

   0 : 

3608. êïáõ·»É, áñ Ý³Ëáñ¹ ËÝ¹ñáõÙ ÇÝï»·ñ³ÉÇ Ýß³ÝÇ ï³Ï ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ 
³ÝóáõÙÁ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ¿ ¨ ¸ÇñÇËÉ»Ç ÇÝï»·ñ³ÉÇ Ñ³Ù³ñ ëï³Ý³É Ñ»ï¨Û³É 
µ³Ý³Ó¨Á. 

 



0

sgn
2

sin  dx
x
x

: 

 Ð³ßí»É ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3609-3614). 

3609. 


0

2sin dx
x
x

: 3610. 


0

3sin dx
x
x

: 

3611. 
 

0
2

cos1 dx
x

x
: 3612. 

 

0
3

cossin dx
x

xxx
: 

3613. 


0

cossin dx
x

xx 
: 3614. 











0

3sin dx
x
x

: 
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3615. ú·ïí»Éáí  

 








 








00

2

0

2222
dyxedxedxe yxxx  

Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÇó ¨ ÑÇÙÝ³íáñ»Éáí ÇÝï»·ñ³ÉÇ Ýß³ÝÇ ï³Ï Áëï å³ñ³Ù»ï-
ñÇ ÇÝï»·ñÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁª Ñ³ßí»É ¾ÛÉ»ñ-äáõ³ëáÝÇ ÇÝï»·ñ³ÉÁ (ï»ë 
ËÝ¹Çñ 3584): 
 Ð³ßí»É ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3616-3621). 

3616.  




 dxe cbxax 22
   0a : 3617. 














0

2

2
2

dxe x
ax

: 

3618. 
  

0
2

22

dx
x
ee xx 

  0,  :  3619. 




0

cos
2

bxdxe ax    0a : 

3620. 




0

sin
2

bxdxxe ax    0a : 3621. 




0

2 2cos
2

bxdxex xn    Nn : 

3622. Ð³ßí»É È³åÉ³ëÇ ÇÝï»·ñ³ÉÁ. 

   dx
x
xL 






0
21

cos : 

 òáõóáõÙ: ú·ïí»É    







 

2
 LL  ÝáõÛÝáõÃÛáõÝÇó ¨ 3608 ËÝ¹ñÇó: 

 Ð³ßí»É ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3623-3626). 

3623. 


0
21

sin dx
x
xx 

: 3624. 


0
2

2

1
sin dx
x
x

: 

3625.  


0
221

cos dx
x
x

:  

3626. 





dx
cbxax

px
2

cos
2   0,0 2  baca : 

3627. ú·ïí»Éáí 
 

0

221 dye
x

xy


 Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÇóª Ñ³ßí»É üñ»Ý»ÉÇ 

ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñÁ. 

³) 



00

2 sin
2
1sin dx

x
xdxx :  µ) 



0

2cos dxx : 
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 Ð³ßí»É ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3628-3629). 

3628.  




 dxcbxax 2sin 2    0a :  3629. 




axdxx 2cossin 2 : 

3630. îñí³Í RRf :  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ 

    



0

dttfepF pt    0p  

ýáõÝÏóÇ³Ý ÏáãíáõÙ ¿ È³åÉ³ëÇ Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝ: 
 ¶ïÝ»É f -Ç È³åÉ³ëÇ Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÁ, »ñµ 

³)   nttf     Nn ; µ)   ttf  ; 

·)   ttf cos ; ¹)  
t
etf

t 1
: 

3631. ¸Çóáõùª       nxxn
n eexH

22
1  , Nn  (Ð»ñÙÇïÇ µ³½Ù³Ý¹³ÙÝ»ñÝ 

»Ý): ²å³óáõó»É, áñ 

    











 :,!2

;,02

nmn
nm

dxexHxH n
x

nm   »ñµ 

             »ñµ
 


 

3632. ¸Çóáõùª  Rf 1  ¨ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿: ²å³óáõó»É, áñ 

    
 









 




def
ta

txu ta
x
2

2

4

2
1, , Rx , 0t  

ýáõÝÏóÇ³Ý µ³í³ñ³ñáõÙ ¿ 2

2
2

x
ua

t
u







 ç»ñÙ³Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³í³-

ë³ñÙ³ÝÁ ¨    xfxu 0,  ëÏ½µÝ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÇÝ: 

 

*** 
3633. ²å³óáõó»É, áñ    

  











1

1

0 ! 
1 dtet
xnn

x tx

n

n

  0x : 

 ²ñï³Ñ³Ûï»É ¿ÛÉ»ñÛ³Ý ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñáí (3634-3643). 

3634. 
 

0

1

1
dx

x
x

q

p

   qp 0 : 
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3635. 
  



0

1

cos1
sin dx

xk
x

n

n

  0,10  nk  : 

3636.  


0

dx
bxa
x

pn

m

   0,, nba :  

3637. 
   
  

b

a
nm

nm

dx
cx

xbax
2   0,0  cba : 

3638.   

1

0
1

1
qpx

dx
   0p : 3639.  








1

0

1ln dx
x

p

: 

3640. 




0

ln xdxex axp    0a : 3641. 
 


0

1

1
ln dx
x
xx p

  10  p : 

3642. 
 


0

21

1
ln dx
x
xx p

  10  p : 3643. 


0
31

ln dx
x
xx

: 

 ²å³óáõó»É Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ (3644-3646). 

3644. 











1

0

2

4 24
4
1

1 x
dx

: 3645. 
411

1

0

1

0
4

2

4


  x
dxx

x
dx

: 

3646.  
 

 
0 0

2

28
44 dxexdxe xx : 

 ú·ïí»Éáí   







0

111 dtet
px

xtp
p   0x  Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÇóª Ñ³ßí»É 

ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3647-3648). 

3647. 


0

cos dx
x
ax
p    10  p : 3648. 



0

sin dx
x
ax
p    20  p : 

 Ð³ßí»É ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3649-3653). 

3649.  
 1

0

1

1
dx

x
xx pp

   10  p : 

 òáõóáõÙ: ÆÝï»·ñ³ÉÁ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É áñå»ë     


,1,lim
0

pBpB 


 ë³ÑÙ³Ý: 
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3650.   
1

0

ln dxx : 3651.  



1

ln
a

a

dxx    0a : 

3652.   
1

0

sinln xdxx  : 3653.   
1

0

2cosln nxdxx     Nn : 

3654. ¸Çóáõùª 0 , 0x  ¨ 
2
  : ²å³óáõó»É ¾ÛÉ»ñÇ µ³Ý³Ó¨»ñÁ. 

³)    



 
0

cos1 cossincos xxdttet x
tx 


 ; 

µ)    



 
0

cos1 sinsinsin xxdttet x
tx 


 : 

 

¶ 
 
 

3655. Ð³ßí»É ë³ÑÙ³ÝÁ.  



0 2cos1
sinlim dx

nx
x

n
: 

3656. ¶ïÝ»É µáÉáñ ³ÛÝ  RCf   ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ, áñáÝù µ³í³ñ³ñáõÙ »Ý 

       1
0

 
x

dyyfyxxf  

ÇÝï»·ñ³É Ñ³í³ë³ñÙ³ÝÁ: 
3657. ¸Çóáõù  bafn ;   Nn  ýáõÝÏóÇáÝ³É Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³-

ë³ñ³ã³÷ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ¿: ²å³óáõó»É, áñ »Ã»  ba;  Ñ³ïí³ÍÇ µáÉáñ 

Ï»ï»ñáõÙ    xxfn   ¨  ba; , ³å³ 

     

b

a

b

a
nn

dxxdxxf lim : 

3658. ¸Çóáõùª  baFfn ;, 1  ¨ Ffn    Nn : ²å³óáõó»É, áñ »Ã»  ba; -

Ç íñ³ Ï»ïáñ»Ý    xxfn   ¨  ba;1 , ³å³ 

     

b

a

b

a
nn

dxxdxxf lim : 
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3659. îñí³Í ¿   RYbaf ;:  ýáõÝÏóÇ³Ý ¨ ó³ÝÏ³ó³Í y -Ç Ñ³Ù³ñ 

   bayf ;, 1 : ¸Çóáõùª  baF ;1  ¨    xFyxf , ,     Ybayx  ;, : 

²å³óáõó»É, áñ »Ã»  ba; -Ç µáÉáñ Ï»ï»ñáõÙ    xyxf
yy




,lim
0

 ¨ 

 ba;1 , ³å³ 

     

b

a

b

ayy
dxxdxyxf ,lim

0

: 

3660. ¸Çóáõùª  baF ;1  ¨   RYbaf ;:  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ 

   xFyxf , ,     Ybayx  ;; : ²å³óáõó»É, áñ »Ã»  ba; -Ç íñ³ ³Ù»Ýáõ-

ñ»ù ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ  yxf
yy

,lim
0

 í»ñç³íáñ ë³ÑÙ³ÝÁ ¨ ó³ÝÏ³ó³Í y -Ç 

Ñ³Ù³ñ    bayf ;, 1 , ³å³ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ Ý³¨  

b

ayy
dxyxf ,lim

0

 í»ñç³-

íáñ ë³ÑÙ³ÝÁ: 
3661. ¸Çóáõù     Rdcbaf  ;;:  ýáõÝÏóÇ³Ý ³ÛÝåÇëÇÝ ¿, áñ ó³ÝÏ³ó³Í 

y -Ç Ñ³Ù³ñ      bayfyf y ;,,, 1 : ²å³óáõó»É, áñ »Ã»  baF ;1  ¨ 

   xFyxf y  , ,      dcbayx ;;;  , ³å³    
b

a
dxyxfyI ,  ýáõÝÏóÇ³Ý 

¹Çý»ñ»Ýó»ÉÇ ¿, ÁÝ¹ áñáõÙª 

     
b

a
y dxyxfyI , : 

3662. îñí³Í ¿     Rdcbaf  ;;:  ýáõÝÏóÇ³Ý: ¸Çóáõù ó³ÝÏ³ó³Í x -Ç 

Ñ³Ù³ñ    dcxf ;,   ¨ ó³ÝÏ³ó³Í y -Ç Ñ³Ù³ñ    bayf ;,  : 

²å³óáõó»É, áñ »Ã» f -Á ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ¿, ³å³ 

       
d

c

b

a

b

a

d

c
dyyxfdxdxyxfdy ,, : 

3663. ¸Çóáõùª  Rf 1 : ²å³óáõó»É, áñ ó³ÝÏ³ó³Í 0A  ÃíÇ Ñ³Ù³ñ 

      









A

du
u
Auufxuduufdx

0

sincos : 

3664. ¸Çóáõùª   ;1 af : ²å³óáõó»É, áñ 

 ³)  





ap
ptdttf 0sinlim ; µ)  






ap
ptdttf 0coslim : 
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3665. ¸Çóáõùª  Rf 1  ¨ RSx ,0 : ²å³óáõó»É, áñ »Ã» áñ¨¿ 0h  ÃíÇ 

Ñ³Ù³ñ 
   

dt
t

Stxftxfh




0

00 2
 ÇÝï»·ñ³ÉÁ ½áõ·³Ù»ï ¿, ³å³ 

      
 




0

0cos1 Sduxxuufdx


 

(¸ÇÝÇÇ Ñ³Ûï³ÝÇß): 
3666. ¸Çóáõù  Rf 1  ýáõÝÏóÇ³Ý Rx 0  Ï»ïáõÙ áõÝÇ í»ñç³íáñ  ³Í³Ýó-

Û³É: ²å³óáõó»É, áñ f -Ý 0x  Ï»ïáõÙ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ üáõñÇ»Ç ÇÝï»·ñ³Éáíª 

       



0

000 sincos  dxbxaxf , 

áñï»Õ    



 uduufa 


 cos1
,    




 uduufb 


 sin1
: 

3667. ²å³óáõó»É  È»Å³Ý¹ñÇ µ³Ý³Ó¨Á.  

    aaa a 2
22

1
12 






  


, 0a : 

3668. ¸Çóáõùª   ;01C , ó³ÝÏ³ó³Í   ;0a  ÃíÇ Ñ³Ù³ñ   0 a , 

   aaa  1  ¨    aaa a 2
22

1
12 






  


: ²å³óáõó»É, áñ 

   aa  : 

3669. ²å³óáõó»É, áñ ó³ÝÏ³ó³Í ¹ñ³Ï³Ý a -Ç Ñ³Ù³ñ 

   






 



1

0

1 1lim
n

k

a

n ka
kna : 

3670. òáõÛó ï³É, áñ  xln  ýáõÝÏóÇ³Ý  ;0 -áõÙ áõéáõóÇÏ ¿: 

3671. ¸Çóáõù   R ;0:  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ    aaa  1 ,   11   

¨ ln -Ý áõéáõóÇÏ ¿: ²å³óáõó»É, áñ    aa  : 

3672. ²å³óáõó»É, áñ ó³ÝÏ³ó³Í ¹ñ³Ï³Ý x -Ç Ñ³Ù³ñ 
 
  x
x
x ln

1
1





: 

3673. ²å³óáõó»É, áñ  

   
 


0

1

1




dx
e
x
x    1 ,      


*

0

1

1



 

dx
e
x
x    0 , 



 172 

áñï»Õ   -Ý èÇÙ³ÝÇ Ó»ï³-ýáõÝÏóÇ³Ý ¿ª   




1

1
n n

 , 

   




1

1
* 1

n

n

n
 : 

 ²Ûëï»ÕÇó ëï³Ý³É, áñ 
 

2
11lim

1

1

0










 n

n

n
: 

3674. ²å³óáõó»É, áñ ó³ÝÏ³ó³Í a -Ç Ñ³Ù³ñ ×ßÙ³ñÇï ¿  

       11 oxxax a  , x  

³ëÇÙåïáïÇÏ µ³Ý³Ó¨Á: 
3675. ú·ïí»Éáí Ý³Ëáñ¹ ËÝ¹ñÇó ¨ ! n -Ç Ñ³Ù³ñ êïÇñÉÇÝ·Ç Ñ³ÛïÝÇ µ³Ý³-
Ó¨Çó (ï»ë ËÝ¹Çñ 2663)ª ³å³óáõó»É êïÇñÉÇÝ·Ç µ³Ý³Ó¨Á ·³ÙÙ³ ýáõÝÏóÇ³ÛÇ 
Ñ³Ù³ñ. 

     112 2
1

oexx xx
 

 , x : 
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¶ÉáõË 16 

 

Þ³ï ÷á÷áË³Ï³ÝÇ  ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ 
ÇÝï»·ñáõÙÁ 

 
 ¼ áõ · ³ Ñ » é ³ Ý Ç ë ï Ç  Í ³ í ³ É Á : nR  ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ïñí³Í  naa ,...,1a  ¨ 

 nbb ,...,1b    niba ii ,...,1,    í»ÏïáñÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

         nniiin babanibxaxxII ;;,...,1,:,..., 111
;   ba  

n -ã³÷³ÝÇ ÷³Ï ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨    baba ;; int II   µ³ó ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ, Í³-

í³ÉÁ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ 

          



n

i

ii abIvIvIv
1

;; baba  

µ³Ý³Ó¨áí: ºñµ»ÙÝ ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ Í³í³ÉÇ ÷áË³ñ»Ý û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ã³÷ ï»ñÙÇÝÁ, ÁÝ¹ 

áñáõÙ, »ñµ 1n  Ï³Ù 2n   Iv -Ý ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ  11;baI   ÙÇç³-

Ï³ÛùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ Ï³Ù    2211 ;; babaI   áõÕÕ³ÝÏÛ³Ý Ù³Ï»ñ»ë: 

 ºÃ» sIII ,...,, 1  ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëï»ñÝ ³ÛÝåÇëÇÝ »Ý, áñ 
s

k
kII

1
 , ³å³    




s

k
kIvIv

1
: 

ÆëÏ »Ã» Ý³¨ sII ,...,1  ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëï»ñÁ ½áõÛ· ³é ½áõÛ· ãáõÝ»Ý ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ý»ñùÇÝ Ï»ï»ñ, ³å³ 

    



s

k
kIvIv

1
  (Í³í³ÉÇ ³¹ÇïÇíáõÃÛáõÝ): 

ò³ÝÏ³ó³Í 0t  ÃíÇ Ñ³Ù³ñ 

      ba;ba IvtIv n
tt ;   (Í³í³ÉÇ Ñ³Ù³ë»éáõÃÛáõÝ): 

 ¼ áõ · ³ Ñ » é ³ Ý Ç ë ï Ç  ï ñ á Ñ áõ Ù Á : îñí³Í ¿ 

      nn babaI ;; 11  ba;  

½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÁ: ¸Çóáõù  i
m

i
i i

xxP ,...,0 -Ý  ni ,...,1   ii ba ;  Ñ³ïí³ÍÇ ïñáÑáõÙ ¿ (ï»ë 

·ÉáõË 8): nPP ,...,1  ïñáÑáõÙÝ»ñáí ÍÝíáõÙ ¿ sIII ,...,, 21   nmms  1  ½áõÛ· ³é ½áõÛ· 

ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ý»ñùÇÝ Ï»ï»ñ ãáõÝ»óáÕ §Ù³Ýñ¦ ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëï»ñÇ ÁÝï³ÝÇù, áñáÝóÇó Ûáõñ³ù³Ý-
ãÛáõñÁ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ïñáÑÙ³Ý ÙÇç³Ï³Ûù»ñÇ 

    n
k

n
kkk nn
xxxx 1

1
1

1 ;;
11   ,  10  ii mk    ni ,...,1  

¹»Ï³ñïÛ³Ý ³ñï³¹ñÛ³É: 
 îñí³Í nPP ,...,1  ïñáÑáõÙÝ»ñÇó ÍÝí³Í sIII ,...,, 21  ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëï»ñÇ (ïñáÑÙ³Ý ½áõ-

·³Ñ»é³ÝÇëï»ñÇ) ÁÝï³ÝÇùÁ, ÇëÏ »ñµ»ÙÝ Ý³¨  nPPP ,...,1  ß³ñí³ÍùÁ, ³Ýí³ÝáõÙ »Ý  ba;I  

½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ ïñáÑáõÙ:    k
sk

IdiamP



1
max -Ý ÏáãíáõÙ ¿ P  ïñáÑÙ³Ý ïñ³Ù³·ÇÍ: 
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 Æ Ý ï » · ñ ³ É ³ Û Ç Ý  · áõ Ù ³ ñ Ý » ñ : è Ç Ù ³ Ý Ç  µ ³ ½ Ù ³ Ï Ç  Ç Ý ï » · ñ ³ É : îñí³Í 

¿  
nRI ba;  ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ íñ³ áñáßí³Í f  Çñ³Ï³Ý³ñÅ»ù ýáõÝÏóÇ³Ý: ¸Çóáõù P -Ý 

 ba;I -Ç ïñáÑáõÙ ¿: îñáÑÙ³Ý sII ,...,1  ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëï»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñáõÙ ÁÝïñ»Éáí 

Ù»Ï³Ï³Ý s ,...,1  Ï»ïª Ï³½ÙáõÙ »Ý 

      



s

k
kkf IvfP

1
,   

·áõÙ³ñÁ, áñÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý f  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ  ba;I -Ç P  ïñáÑÙ³ÝÁ ¨ s ,...,1  Ï»ï»ñÇÝ 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ·áõÙ³ñ: 
 ê³ÑÙ³ÝáõÙ:   ÃÇíÁ ÏáãíáõÙ ¿   RIf ba;:  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ÇÝï»·ñ³É (èÇÙ³ÝÇ ÇÝï»-

·ñ³É), »Ã» ó³ÝÏ³ó³Í 0  ÃíÇ Ñ³Ù³ñ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ 0  ÃÇí, ³ÛÝåÇëÇÝ, áñ  ba;I -Ç 

ó³ÝÏ³ó³Í P  ïñáÑÙ³Ý ¨ ¹ñ³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý i  Ï»ï»ñÇ ó³ÝÏ³ó³Í ÁÝïñáõÃÛ³Ý ¹»å-

ùáõÙª 

    P     ,Pf : 

 ºÃ» ë³ÑÙ³ÝÙ³Ý Ù»ç ÑÇß³ï³Ïí³Í   ÃÇíÁ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ, f -Ý ³Ýí³ÝáõÙ »Ý èÇÙ³ÝÇ 

ÇÙ³ëïáí ÇÝï»·ñ»ÉÇ ¨ ·ñáõÙª 

  
 

 
I I

dff
ba;

xx : 

 Ð³×³Ë, »ñµ 2n , ÁÝ¹·Í»Éáõ Ñ³Ù³ñ, áñ ÇÝï»·ñ³ÉÁ  ë³ÑÙ³Ýí³Í ¿ µ³½Ù³ã³÷ ïÇñáõÛ-

ÃáõÙ,  -Ý ³Ýí³ÝáõÙ »Ý µ³½Ù³ÏÇ (ÏñÏÝ³ÏÇ, »é³ÏÇ ¨ ³ÛÉÝ) ÇÝï»·ñ³É ¨ û·ï³·áñÍáõÙ Ñ»ï¨Û³É 
Í³í³ÉáõÝ Ýß³Ý³ÏáõÙÁ. 

 
 


  nn

n

I
dxdxxxf  11,...,

ba;

 : 

 ¸ ³ ñ µ áõ Ç  · áõ Ù ³ ñ Ý » ñ : ÆÝï»·ñ»ÉÇáõÃÛ³Ý ³ÝÑñ³Å»ßï ¨ µ³í³ñ³ñ å³ÛÙ³ÝÁ:  ºÃ» 

  RIf ba;:  ýáõÝÏóÇ³Ý ÇÝï»·ñ»ÉÇ ¿, ³å³ ³ÛÝ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ¿: ¸Çóáõù P -Ý  ba;I   

½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ ïñáÑáõÙ ¿: Üß³Ý³Ï»Ýù 
  x

x
fm

kI
k


 inf ,   x

x
fM

kI
k


 sup ,  kkk mM  ,  sk ,...,1 , 

áñï»Õ  sII ,...,1 -Á ïñáÑÙ³Ý ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëï»ñÇ ÁÝï³ÝÇùÝ ¿: 

 Ð»ï¨Û³É ·áõÙ³ñÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ »Ý ¸³ñµáõÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ëïáñÇÝ ¨ í»ñÇÝ 
·áõÙ³ñÝ»ñ. 

    



s

k
kkf IvmPL

1
,     




s

k
kkf IvMPU

1
: 

 Â»áñ»Ù:   RIf ba;:  ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ýáõÝÏóÇ³Ý èÇÙ³ÝÇ ÇÙ³ëïáí ÇÝï»·ñ»ÉÇ ¿ ³ÛÝ 

¨ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ ó³ÝÏ³ó³Í 0  ÃíÇ Ñ³Ù³ñ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ÛÝåÇëÇ P  ïñ³ÑáõÙ, 
áñÇ Ñ³Ù³ñ 

       


PLPUIv ff
s

k
kk

1
: 

 ºÃ» f -Á ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ¿, ³å³ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý 
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    
 

xx
ba;

dfLPL
I

f
P

sup   ¨     
 

xx
ba;

dfUPU
I

f
P

inf  

í»ñç³íáñ ×ß·ñÇï »½ñ»ñÁ, áñáÝù ÏáãíáõÙ »Ý f  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ ëïáñÇÝ ¨ 

í»ñÇÝ ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñ: ¸ñ³Ýó Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¨ µ³í³ñ³ñ ¿, áñå»ë½Ç f -Ý  

 ba;I -Ç íñ³ ÉÇÝÇ ÇÝï»·ñ»ÉÇ: 

 ¼ ñ á  ã ³ ÷ Ç  ¨  ½ ñ á  Í ³ í ³ É Ç  µ ³ ½ Ù áõ Ã Û áõ Ý Ý » ñ : nRA  µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ 
ÏáãíáõÙ ¿ ½ñá ã³÷Ç µ³½ÙáõÃÛáõÝ, »Ã» ó³ÝÏ³ó³Í 0  ÃíÇ Ñ³Ù³ñ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ n -ã³÷³ÝÇ 

½áõ·³Ñ»é³ÝÇëï»ñÇ kI   Nk  Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ (Ñ³ßí»ÉÇ ÁÝï³ÝÇù), ³ÛÝåÇëÇÝ, áñ 

 





1k
kIA   ¨    



1k
kIv : 

 nRA  µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ½ñá Í³í³ÉÇ  µ³½ÙáõÃÛáõÝ, »Ã» ó³ÝÏ³ó³Í 0  ÃíÇ 

Ñ³Ù³ñ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ n -ã³÷³ÝÇ ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëï»ñÇ í»ñç³íáñ ÁÝï³ÝÇùª mII ,...,1 , ³ÛÝåÇ-

ëÇÝ, áñ 

 
m

k
kIA

1
   ¨    



m

k
kIv

1
: 

 ºÃ» A -Ý ½ñá ã³÷Ç ¿, ³å³ Ï·ñ»Ýù   0A , ÇëÏ »Ã» ½ñá Í³í³ÉÇª   0Av : ò³ÝÏ³-

ó³Í ½ñá Í³í³ÉÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝ Ý³¨ ½ñá ã³÷Ç ¿: 

 ºÃ» RXf :   nRX   ýáõÝÏóÇ³Ý 0\ XX   XX 0  µ³½ÙáõÃÛ³Ý Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 

Ï»ïáõÙ µ³í³ñ³ñáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ å³ÛÙ³ÝÇ ¨   00 X , ³å³ ³ëáõÙ »Ý, áñ f -Á Ýßí³Í 

å³ÛÙ³ÝÇÝ µ³í³ñ³ñáõÙ ¿ X  µ³½ÙáõÃÛ³Ý íñ³ Ñ³Ù³ñÛ³ ³Ù»Ýáõñ»ù: 
 È » µ » · Ç  Ñ ³ Û ï ³ Ý Ç ß Á : àñå»ë½Ç RIf :  ýáõÝÏóÇ³Ý èÇÙ³ÝÇ ÇÙ³ëïáí ÉÇÝÇ 

ÇÝï»·ñ»ÉÇ, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ¨ µ³í³ñ³ñ, áñ f -Á I -Ç íñ³ ÉÇÝÇ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ¨ Ñ³Ù³ñÛ³ ³Ù»-

Ýáõñ»ù ³ÝÁÝ¹Ñ³ï: 

 Æ Ý ï » · ñ ³ É  ó ³ Ý Ï ³ ó ³ Í  µ ³ ½ Ù áõ Ã Û ³ Ù µ : ¸Çóáõù I -Ý nR -áõÙ ½áõ·³Ñ»é³-

ÝÇëï ¿, ID  ¨ f -Á D -Ç íñ³ áñáßí³Í Çñ³Ï³Ý³ñÅ»ù ýáõÝÏóÇ³ ¿: Î³éáõó»Ýù RIf :*  

ýáõÝÏóÇ³Ý Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨áí 

    








:\,0
,,*

DI
Df

f
x

xx
x

  

  
 

 ê³ÑÙ³ÝáõÙ: *f  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ÇÝï»·ñ³ÉÁ, »Ã» ³ÛÝ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ, ÏáãíáõÙ ¿ f  

ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ÇÝï»·ñ³É D  µ³½ÙáõÃÛ³Ùµ ( D -áí ï³ñ³Íí³Í) ¨ Ýß³Ý³ÏíáõÙª 

    
I DD

dfff xx* : 

 ²Ûë å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ f -Á ÏáãíáõÙ ¿ D  µ³½ÙáõÃÛ³Ý íñ³ ÇÝï»·ñ»ÉÇ: ÜÏ³ï»Ýù, áñ f  

ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ÇÝï»·ñ³ÉÇ áñÅ»ùÁ Ï³Ëí³Í ã¿ D -Ý å³ñáõÝ³ÏáÕ I  ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ ÁÝïñáõ-
ÃÛáõÝÇó: 

 D  µ³½ÙáõÃÛ³Ý íñ³ ÇÝï»·ñ»ÉÇ Çñ³Ï³Ý³ñÅ»ù ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ ¹³ëÁ Ýß³Ý³ÏíáõÙ ¿ 
 D -áí: 
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 Ä á ñ ¹ ³ Ý Ç  Ç Ù ³ ë ï á í  ã ³ ÷ » É Ç  µ ³ ½ Ù áõ Ã Û áõ Ý Ý » ñ : nRD   ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï 
µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ Äáñ¹³ÝÇ ÇÙ³ëïáí ã³÷»ÉÇ ( 2n  ¨ 3n  ¹»åùáõÙª Ñ³Ù³å³ï³ë-

Ë³Ý³µ³ñ ù³é³Ïáõë»ÉÇ ¨ Ëáñ³Ý³ñ¹»ÉÇ), »Ã»   0D : D  µ³½ÙáõÃÛ³Ý Äáñ¹³ÝÇ ã³÷Áª 

Í³í³ÉÁ, ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨áí. 

    
I

D dDv xx , 

áñï»Õ I -Ý D -Ý å³ñáõÝ³ÏáÕ ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëï ¿, ÇëÏ D -Ýª D  µ³½ÙáõÃÛ³Ý µÝáõÃ³·ñÇã 

ýáõÝÏóÇ³Ý. 

  








:\,0

,,1
DR

D
nD x

x
x

 

         
  

 ÜÏ³ï»Ýù, áñ D -Ç ÇÝï»·ñ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ µËáõÙ ¿   0D  å³ÛÙ³ÝÇó: 

  D   ¹ ³ ë Ç  Ï ³ é áõ ó í ³ Í ù Á : ¸Çóáõù nRD   µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ Äáñ¹³ÝÇ ÇÙ³ëïáí 

ã³÷»ÉÇ ¿: ò³ÝÏ³ó³Í  Dgf ,  ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

 ³)  Dgf     R , , ÁÝ¹ áñáõÙª 

    
DDD
gfgf  ; 

 µ)  Dgf  ; 

 ·)  Df  , ÁÝ¹ áñáõÙª   
DD
ff : 

 ÆÝï»·ñ³ÉÇ ³¹ÇïÇíáõÃÛáõÝÁ: ºÃ» 1D  ¨ 2D  µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÁ nR -áõÙ Äáñ¹³ÝÇ ÇÙ³ë-

ïáí ã³÷»ÉÇ »Ý, ³å³ 21 DD   ¨ 21 DD   µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë ã³÷»ÉÇ »Ý: ºÃ» 

 21 DDf  , ³å³ 1D , 2D  ¨ 21 DD   µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ íñ³ f -Á èÇ-

Ù³ÝÇ ÇÙ³ëïáí ÇÝï»·ñ»ÉÇ ¿: ºÃ» Ñ³ÛïÝÇ ¿ Ý³¨, áñ   021 DD  , ³å³ 

  
2121 DDDD
fff


: 

 ÆÝï»·ñ³ÉÇ ÙáÝáïáÝáõÃÛáõÝÁ: ºÃ»  Dgf ,  ¨ gf  , ³å³  D D gf : 

 ØÇçÇÝ ³ñÅ»ùÇ Ã»áñ»ÙÁ: ºÃ»  Df  ,  x
x

fm
D

 inf ,  x
x

fM
D

 sup , ³å³ ·áÛáõ-

ÃÛáõÝ áõÝÇ  Mm;  ÃÇí, ³ÛÝåÇëÇÝ, áñ 

  Dvf
D

  : 

 ºÃ» Ý³¨ D  ã³÷»ÉÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ ·Íáñ»Ý Ï³å³Ïóí³Í ¿ ¨  DCf  , ³å³ ·áÛáõÃÛáõÝ 

áõÝÇ Dξ  Ï»ï, ³ÛÝåÇëÇÝ, áñ 

      Dvfdf
D

 ξxx : 

 Æ Ý ï » · ñ ³ É Ç  µ » ñ áõ Ù Á  Ñ ³ ç á ñ ¹ ³ Ï ³ Ý  Ç Ý ï » · ñ ³ É Ý » ñ Ç : ¸Çóáõù mI -Á ¨ 

nI -Á Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ mR -áõÙ ¨ nR -áõÙ ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëï»ñ »Ý ¨  yx,f -Á  nm II  
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nmR   ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ íñ³ áñáßí³Í Çñ³Ï³Ý³ñÅ»ù ýáõÝÏóÇ³ ¿: ²Ûë ¹»åùáõÙ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ 

f  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ÇÝï»·ñ³ÉÁ Ýß³Ý³Ï»É   yxyx, ddf
nm II




: 

 üáõµÇÝÇÇ Ã»áñ»ÙÁ: ºÃ»  nm IIf   ¨ ó³ÝÏ³ó³Í x -Ç Ñ³Ù³ñ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ 

    
nI

df yyx,x  

ÇÝï»·ñ³ÉÁ, ³å³ ³ÛÝ Áëï x  ÷á÷áË³Ï³ÝÇ mI -Ç íñ³ ÇÝï»·ñ»ÉÇ ¿, ÁÝ¹ áñáõÙ 

        
 m nmnm I IIII

ddfdddf xyyx,xxyxyx, }{ : 

 ²ç ÏáÕÙáõÙ ·ñí³ÍÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ³çáñ¹³Ï³Ý ÇÝï»·ñ³É ¨ Ýß³Ý³ÏíáõÙª  
nm II

dfd yyx,x : 

 Ð»ï¨³Ýù 1: ¸Çóáõù    nn babaI ;; 11    ¨  If  : ²Û¹ ¹»åùáõÙ 

  





1

1

1

1

111 ,...,
b

a

n
b

a

n
b

a

n

I
dxxxfdxdxf

n

n

n

n
 , 

»Ã» ³ç ÏáÕÙáõÙ ·ñí³Í Ñ³çáñ¹³Ï³Ý ÇÝï»·ñ³ÉÁ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ: 

 Ð»ï¨³Ýù 2: ¸Çóáõù G -Ý 1nR -áõÙ ã³÷»ÉÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝ ¿,  GC21, , 21    ¨ 

      xxxx 21,:,   yGRyD n   : ²Û¹ ¹»åùáõÙ D -Ý nR -áõÙ ã³÷»ÉÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝ ¿ ¨ 

»Ã»  Df  , ³å³ 

    
 

 
 

x

x
xxxx

2

1

,,



dyyfddydyf

GD
: 

 ö á ÷ á Ë ³ Ï ³ Ý Ç  ÷ á Ë ³ ñ Ç Ý áõ Ù Á  µ ³ ½ Ù ³ Ï Ç  Ç Ý ï » · ñ ³ É áõ Ù : ¸Çóáõù   

tD -Ý ¨ xD -Á nR -áõÙ µ³ó, ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý,  -Ý tD -Ý xD -Ç íñ³ 

³ñï³å³ïÏ»ñáÕ ¹Çý»áÙáñýÇ½Ù ¿, tE -Ý ¨ xE -Á Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ tD -Ç ¨ xD -Ç 

»ÝÃ³µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý, ³ÛÝåÇëÇù, áñ tt DE  , xx DE   ¨  tx EE  : ²Ûë å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ, 

»Ã»  xEf  , ³å³    tEf  det , ÁÝ¹ áñáõÙª 

         
tx

tttxx
EE

dfdf       det : 

 Æ Ý ï » · ñ ³ É Ç  Ï Ç ñ ³ é áõ Ã Û áõ Ý Ý » ñ Á : ¶É³Ý³Ï»ñåÇ Í³í³ÉÁ: ¸Çóáõù D -Ý      
2R -áõÙ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï µ³½ÙáõÃÛáõÝ ¿,  yx, -Á ¨  yx, -Á D -Ç íñ³ áñáßí³Í Çñ³Ï³Ý³ñÅ»ù 

ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ »Ý, ÁÝ¹ áñáõÙª   : ºÃ» D -Ý 2R -áõÙ ù³é³Ïáõë»ÉÇ ¿ ¨  D , , ³å³ 

         yxzyxDyxRzyxG ,,,;:;; 3     

·É³Ý³Ï»ñåÝ 3R -áõÙ Ëáñ³Ý³ñ¹»ÉÇ ¿, ÁÝ¹ áñáõÙª 

        
DG

dxdyyxyxdxdydzGv ,,  : 
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 Ø³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ: ¸Çóáõù G -Ý 2R -áõÙ µ³ó, ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï µ³½ÙáõÃÛáõÝ ¿ ¨ 

 GCf 1 : ºÃ» D -Ý ù³é³Ïáõë»ÉÇ ¿ ¨ GD  , ³å³  yxfz , ,    Dyx , , Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ 

Ù³Ï»ñ»ëÁ áñáßíáõÙ ¿ 

  
D

yx dxdyffS 221  

µ³Ý³Ó¨áí: 
 ºÃ» Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ ïñí³Í ¿  vux , ,  vuy , ,  vuz ,    Dvu ,  å³ñ³Ù»ï-

ñ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáí, áñï»Õ D -Ý 2R -áõÙ ù³é³Ïáõë»ÉÇ ïÇñáõÛÃ ¿ ¨  DC1,,  , ³å³ 

Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ 

 dudvFEGS
D
  2  

µ³Ý³Ó¨áí, áñáõÙ 222
uuuE   ,  222

vvvG   ,  vuvuvuF   : 

 
 

² 
 

3676. ¸Çóáõù 

  













:1,1

,,0
,

x
yxf

2

1
 

2

1
x0 

  »ñµ

  »ñµ
 

 Ð³Ùá½í»É,áñ f -Ý ÇÝï»·ñ»ÉÇ ¿    1;01;0   ù³é³Ïáõëáõ íñ³ ¨ áñ 

  

 

10
10 2

1,
y
x dxdyyxf : 

3677. ¸Çóáõù I -Ý mR -áõÙ ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëï ¿ , f -Áª I -Ç íñ³ áñáßí³Í Çñ³-

Ï³Ý³ñÅ»ù ýáõÝÏóÇ³, ÇëÏ P -Ýª I -Ç ïñáÑáõÙ: ²å³óáõó»É, áñ f -Ý I -Ç íñ³ 

ÇÝï»·ñ»ÉÇ ¿ ³ÛÝ ¨ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ ³ÛÝ ÇÝï»·ñ»ÉÇ ¿ P  ïñáÑÙ³ÝÁ 
å³ïÏ³ÝáÕ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ kI   sk ,...,1  ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ íñ³, ÁÝ¹ áñáõÙª 

     



s

k II k

dfdf
1

xxxx : 

3678. ¸Çóáõùª      yRxyxf  , , áñï»Õ  -Ý ¸ÇñÇËÉ»Ç ýáõÝÏóÇ³Ý ¿, ÇëÏ 

R -Áª èÇÙ³ÝÇ: òáõÛó ï³É, áñ f -Ý ÇÝï»·ñ»ÉÇ ¿    1;01;0 I  ù³é³Ïáõëáõ 

íñ³ ¨ áñ 

   
I

dxdyyxf 0, : 
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3679. Ð³ñÙ³ñ Ó¨áí Ï³½Ù»Éáí ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ·áõÙ³ñÝ»ñÁ, Ñ³ßí»É  

 



10
10

y
x

xydxdy -Á, 

¹Çï³ñÏ»Éáí ³ÛÝ áñå»ë ³Û¹ ·áõÙ³ñÝ»ñÇ ë³ÑÙ³Ý: 

3680.   31,21:;  yxyxD   ïÇñáõÛÃÁ 
n
ix 1 , 

n
jy 21  

 nji ,...,1,   áõÕÇÕÝ»ñáí ïñáÑ»É áõÕÕ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇ ¨ Ï³½Ù»É   22, yxyxf   

ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ¸³ñµáõÇ ·áõÙ³ñÝ»ñÁ: Ð³ßí»É ·áõÙ³ñÝ»ñÇ ë³ÑÙ³ÝÁ, »ñµ 
n : 

3681. ¸Çóáõù RAgf :,   nRA  ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÝ ÇÝï»·ñ»ÉÇ »Ý ¨ 

   xx gf    Ax : ²å³óáõó»É, áñ     
AA

dgdf xxxx : 

3682. ²å³óáõó»É, áñ »Ã» RAf :   nRA  ýáõÝÏóÇ³Ý ÇÝï»·ñ»ÉÇ ¿, ³å³ 

f -Á ÝáõÛÝå»ë ÇÝï»·ñ»ÉÇ ¿ ¨     
AA

dfdf xxxx : 

3683. ²å³óáõó»É Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ. 

         
B

b

A

aD

dyyYdxxXdxdyyYxX , 

áñï»Õ    BbAaD :;  ,  AaX ; ,  BbY : : 

 îñí³Í D  µ³½ÙáõÃÛ³Ùµ  D dxdyyxf ,  ÏñÏÝ³ÏÇ ÇÝï»·ñ³ÉÁ µ»ñ»É 

Ñ³çáñ¹³Ï³Ý ÇÝï»·ñ³ÉÇ (3684-3688). 
3684. D -Ý  0,0O ,  0,1A ,  1,1B  ·³·³ÃÝ»ñáí »é³ÝÏÛáõÝÝ ¿: 

3685. D -Ý  0,0O ,  0,1A ,  2,1B ,  1,0C  ·³·³ÃÝ»ñáí ë»Õ³ÝÝ ¿: 

3686. D -Ý 2xy  , 1y  »½ñ»ñáí å³ñ³µáÉ³Ï³Ý ë»·Ù»ÝïÝ ¿: 

3687. D -Ý 122  yx  ßñç³ÝÝ ¿: 

3688. D -Ý 2xy  , 22xy  , 1y , 0x  ·Í»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í å³ï-

Ï»ñÝ ¿: 
 Ð³ßí»É ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3689-3694). 

3689.   
D

dxdyyxx sin ,     2;0;0  D : 
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3690. 
D

xydxdyyex2 ,     2;01;0 D : 

3691.   
D

dxdyyx ,    20,10:, xyxyxD   : 

3692. 
D

dxdyxy 2 ,    23,10:, xyxxyxD   : 

3693.   
D

dxdyyxx2 ,    yxyyxD  2:, : 

3694. 
D

drdr 22 sin ,     20,0:,  arrD : 

3695. Ð³ßí»É  

   
A

a

B

b

dyyxfdxI ,  

ÇÝï»·ñ³ÉÁ, »Ã»    yxFyxf xy ,,  : 

3696. ²å³óáõó»É ¸ÇñÇËÉ»Ç µ³Ý³Ó¨Á. 

       
a a a

y

x

dxyxfdydyyxfdx
0 00

,, ,  0a : 

 öáË»É ÇÝï»·ñÙ³Ý Ï³ñ·Á (3697-3705). 

3697.   
2

0

2

,
x

x

dyyxfdx : 3698.   
1

0

,
y

y

dxyxfdy : 

3699.   
2

0

6

2

,
x

x

dyyxfdx : 3700.   
e x

dyyxfdx
1

ln

0

, : 

3701.   
1

0

2

3

,
x

x

dyyxfdx : 3702.   
48

0

3

12

,
y

y

dxyxfdy : 

3703.      



2

1

2

0

1

0 0

,,
xx

dyyxfdxdyyxfdx : 

3704.      



3

1 0

1

0 0

2
32

,,
x

dyyxfdxdyyxfdx
x

: 
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3705.      



2

1

341

0

1

0 0

23
2

,,
xxx

dyyxfdxdyyxfdx : 

 Ð³ßí»É ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3706-3709). 

3706. 
D

dxdyxy2 , D -Ý pxy 22  , 
2
px    0p  Ïáñ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï-

í³Í ïÇñáõÛÃÝ ¿: 

3707.   
D

dxdyyx 22 , D -Ý xy  , axy  , ay  , ay 3   0a  áõÕÇÕ-

Ý»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ½áõ·³Ñ»é³·ÇÍÝ ¿: 

3708.  D

dxdy
y
x

12

2

, D -Ý xy  , 0y , 1xy , 2x  ·Í»ñáí ë³ÑÙ³Ý³-

÷³Ïí³Í ïÇñáõÛÃÝ ¿: 

3709.   
D

dxdyxyyx 22 2 ,   ayxyxD  :; : 

 îñí³Í D  µ³½ÙáõÃÛ³Ùµ  
D

dxdyyxf ,  ÏñÏÝ³ÏÇ ÇÝï»·ñ³ÉáõÙ ³ÝóÝ»É 

cosrx  , sinry   µ¨»é³ÛÇÝ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ ¨ µ»ñ»É ³ÛÝ Ñ³çáñ¹³Ï³Ý 

ÇÝï»·ñ³ÉÇ (3710-3713). 

3710. D -Ý 222 ayx   ßñç³ÝÝ ¿: 

3711. D -Ý axyx  22   0a  ßñç³ÝÝ ¿: 

3712. D -Ý 10  x , xy  10  »é³ÝÏÛáõÝÝ ¿: 

3713.   xyxyxyxD  ,4:, 22  ßñç³Ý³ÛÇÝ ë»·Ù»ÝïÝ ¿: 

 ²ÝóÝ»Éáí cosrx  , sinry   µ¨»é³ÛÇÝ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇª Ñ³ßí»É 

ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3714-3716). 

3714. 



222

22

ayx

dxdyyx : 3715. 



2222 4

22sin
 yx

dxdyyx : 

3716.  
D

dxdy
b
y

a
x

2

2

2

2

1 , D -Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ¿ 12

2

2

2


b
y

a
x

 ¿ÉÇåëáí: 

 ¶ïÝ»É ïñí³Í Ïáñ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í å³ïÏ»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ (3717-
3724). 
3717. 0x , 0y , 1 yx : 3718. xy  , xy 5 , 1x : 
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3719. 2axy  , ayx
2
5 : 3720. 12

2

2

2


b
y

a
x

: 

3721. 22 xy  , yx  : 3722. xy  , xy 2 , 4x : 

3723.   222 axyx  , 0a : 3724. xxy 44 2  , 03  yx : 

 ²ÝóÝ»Éáí µ¨»é³ÛÇÝ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇª ·ïÝ»É ïñí³Í Ïáñ»ñáí ë³ÑÙ³-
Ý³÷³Ïí³Í å³ïÏ»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ (3725-3728). 

3725.   3222 2axyx  : 3726.   44322 yxyx  : 

3727.    222222 2 yxayx  : 3728.   xyayx 2222 2 : 

 Î³ï³ñ»Éáí ÷á÷áË³Ï³ÝÇ ÷áË³ñÇÝáõÙª ·ïÝ»É ïñí³Í Ïáñ»ñáí ë³Ñ-
Ù³Ý³÷³Ïí³Í å³ïÏ»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ (3729-3732). 
3729. ayx  , byx  , xy  , xy      0,0 ba : 

3730. 2axy  , 22axy  , xy  , xy 2   0,0  yx : 

3731. pxy 22  , qxy 22  , ryx 22  , syx 22    srqp  0,0 : 

3732.     12
222

2
111  cybxacybxa , 01221  babad : 

 ¶ïÝ»É ïñí³Í Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í Ù³ñÙÝÇ Í³í³ÉÁ 
(3733-3737). 
3733. 6 zyx , 2 yx , yx  , 0y , 0z : 

3734. 1
c
z

b
y

a
x

, 0x ,  0y , 0z : 

3735. xaz  , xaz  , 222 ayx  : 

3736. 22 yxz  , 2xy  , 1y , 0z : 

3737. 222 Ryx  , 222 Rzx  : 

 ²ÝóÝ»Éáí µ¨»é³ÛÇÝ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇª ·ïÝ»É ïñí³Í Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí 
ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í Ù³ñÙÝÇ Í³í³ÉÁ (3738-3741). 

3738. xyz 2 , 222 ayx  : 

3739. yxz  ,   xyyx 2
222  , 0z   0,0  yx : 

3740. 22 yxz  , xyx  22 , xyx 222  , 0z : 

3741. 022  azyx ,    222222 yxayx  , 0z   0a : 

 Î³ï³ñ»Éáí ÷á÷áË³Ï³ÝÇ ÷áË³ñÇÝáõÙª ·ïÝ»É ïñí³Í Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ-
Ý»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í Ù³ñÙÝÇ Í³í³ÉÁ (3742-3745). 

3742. xyz 2 , ayx  , byx    ba 0 : 
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3743. 22 yxz  , 2axy  , 22axy  , 
2
xy  , xy 2 , 0z : 

3744. xyz  , yx 2 , yx 22  , xy 2 , xy 22  , 0z : 

3745. xyz 2 , 1xy , 4xy , xy 2 , xy 32  , 0z : 
 

*** 
 Ð³ßí»É Ñ³çáñ¹³Ï³Ý ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3746-3747). 

3746.   




1

0

1

1 0

2

2

x

x

a

dzdydx : 3747.    









R

R

xR

xR

yxR

dzyxdydx
22

22

222

0

22 : 

 Ð³ßí»É »é³ÏÇ ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3748-3751). 

3748. 
V

dxdydzzxy 32 , V -Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ¿ xyz  , xy  , 1x , 

0z  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí: 

3749. 
V

xyzdxdydz ,   0,0,0,1:,, 222  zyxzyxzyxV : 

3750. 
V

zdxdydz , V -Ý 12

2

2

2

2

2


c
z

b
y

a
x

 ¿ÉÇåëáÇ¹áí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í 

Ù³ñÙÝÇ í»ñÇÝ Ï»ëÝ ¿. 0z : 

3751. 
V

xdxdydz , V -Ý 0x , 0y , 0z , hy  , azx   Ñ³ñÃáõÃÛáõÝ-

Ý»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í åñÇ½Ù³Ý ¿: 
  hr,,  ·É³Ý³ÛÇÝ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ ïñíáõÙ »Ý cosrx  , sinry  , hz   ³ñï³-

å³ïÏ»ñÙ³Ùµ, áñÇ Û³ÏáµÇ³ÝÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿. 
 
  r
rD

zyxD


 ,,
,,

: 

 ÀÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í r,,  ëý»ñÇÏ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ ïñíáõÙ »Ý    coscosarx  , 

  cossinbry  , sincrz   ³ñï³å³ïÏ»ñÙ³Ùµ ( a -Ý, b -Ý, c -Ý,  -Ý ¨  -Ý Ñ³ë-

ï³ïáõÝÝ»ñ »Ý) 0r ,  20  , 
22





 , áñÇ Û³ÏáµÇ³ÝÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿. 

 
 
  


 112112 sincossincos

,,
,,  abcr

rD
zyxD

: 

 ²ÝóÝ»Éáí ëý»ñÇÏ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇª Ñ³ßí»É ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3752-3754). 

3752.  
V

dxdydzzyx 222 , V -Ý zzyx  222  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí ë³ÑÙ³-

Ý³÷³Ïí³Í Ù³ñÙÇÝÝ ¿: 
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3753.  V

dxdydz
yx

xyz
22 , V -Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ¿   xyazyx 22222   

Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí ¨ 0z  Ñ³ñÃáõÃÛ³Ùµ: 

3754.  
V

dxdydz
c
z

b
y

a
x

2

2

2

2

2

2

1 , V -Ý 12

2

2

2

2

2


c
z

b
y

a
x

 ¿ÉÇåëáÇ¹Ý ¿: 

 ºé³ÏÇ ÇÝï»·ñ³ÉÇ ÙÇçáóáí ·ïÝ»É ïñí³Í Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí ë³ÑÙ³-
Ý³÷³Ïí³Í Ù³ñÙÝÇ Í³í³ÉÁ (3755-3758). 

3755. 22 yxz  , 22 22 yxz  , xy  , 2xy  : 

3756. yxz  , xyz  , 1 yx , 0x , 0y : 

3757. 22 yxz  , xyz 2 : 

3758. 226 yxz  , 22 yxz  : 
 ²ÝóÝ»Éáí ëý»ñÇÏ Ï³Ù ·É³Ý³ÛÇÝ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇª ·ïÝ»É ïñí³Í Ù³Ï»-
ñ¨áõÛÃÝ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í Ù³ñÙÝÇ Í³í³ÉÁ (3759-3762). 

3759. azzyx 2222  , 222 zyx  : 3760. 12

2

2

2

2

2


c
z

b
y

a
x

: 

3761.   axyzzyx 
2222   0a : 

3762. 2222 azyx  , 2222 bzyx  , 222 zyx  , 0z   ba 0 : 

 Î³ï³ñ»Éáí ÷á÷áË³Ï³ÝÇ ÷áË³ñÇÝáõÙ ·ïÝ»É ïñí³Í Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ-
Ý»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í Ù³ñÙÝÇ Í³í³ÉÁ (3763-3766). 

3763.       22
333

2
222

2
111 Rzcybxazcybxazcybxa   , »Ã» 

 0

333

222

111


cba
cba
cba

: 

3764. azyx  , azyx 2 , zyx  , zyx 2 , xy  , xy 3 : 

3765. 222 azx  , 222 bzx  , 0222  zyx   0x , ba 0 : 

3766.   22

263222

yx
zazyx


 : 
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3767. ²å³óáõó»É, áñ »Ã» ii ba  , mi ,...,1 , ³å³    mm baba ;; 11   µ³½-

ÙáõÃÛáõÝÁ ½ñá Í³í³ÉÇ ã¿: 
3768. ²å³óáõó»É, áñ »Ã» µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ áõÝÇ Ý»ñùÇÝ Ï»ï, ³å³ ³ÛÝ ½ñá ã³÷Ç 
ã¿: 

3769. ²å³óáõó»É, áñ »Ã» mRA  µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ Äáñ¹³ÝÇ ÇÙ³ëïáí ã³÷»ÉÇ ¿ 
¨ Aint , ³å³   0Av : 

3770. ²å³óáõó»É, áñ »Ã» m
i RA  , ,...2,1i , µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³Ý-

ãÛáõñÝ áõÝÇ ½ñá ã³÷, ³å³ 
1i iA -Ý ÝáõÛÝå»ë áõÝÇ ½ñá ã³÷: 

3771. ²å³óáõó»É, áñ »Ã» mRA  ÏáÙå³Ïï µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ áõÝÇ ½ñá ã³÷, 
³å³ ³ÛÝ áõÝÇ ½ñá Í³í³É: 
3772. ³) ²å³óáõó»É, áñ ³Ýë³ÑÙ³Ý³÷³Ï µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ ãÇ Ï³ñáÕ áõÝ»Ý³É 
½ñá Í³í³É:  
µ) ´»ñ»É ½ñá ã³÷Ç ÷³Ï µ³½ÙáõÃÛ³Ý ûñÇÝ³Ï, áñÁ ãáõÝÇ ½ñá Í³í³É: 
3773. ³) òáõÛó ï³É, áñ »Ã»   0Av , ³å³   0Av ; 

µ) ´»ñ»É ½ñá ã³÷Ç µ³½ÙáõÃÛ³Ý ûñÇÝ³Ï, áñÇ »½ñ³ÛÇÝ Ï»ï»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ 
½ñá ã³÷Ç ã¿: 
3774. Î³éáõó»É µ³ó ¨ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï µ³½ÙáõÃÛáõÝ, áñÁ Äáñ¹³ÝÇ ÇÙ³ëïáí 
ã³÷»ÉÇ ã¿: 

òáõóáõÙ: ¸Çï³ñÏ»É  
 1 ;i ii baA  µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ, áñï»Õ  ii ba ; -»ñÝ ÁÝïñí³Í »Ý 

³ÛÝå»ë, áñ A -Ý å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿  1;0 -ÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ µáÉáñ é³óÇáÝ³É Ãí»ñÁ ¨ 

 
 1 1i ii ab : 

3775. ¸Çóáõù C -Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï, ½ñá ã³÷Ç µ³½ÙáõÃÛáõÝ ¿, ÇëÏ C -Ýª C -Ç 

µÝáõÃ³·ñÇã ýáõÝÏóÇ³Ý: ²å³óáõó»É, áñ »Ã» nRA  µ³½ÙáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ  

 A C dxx -Á ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ, ³å³ ³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇ: 

3776. ¸Çóáõù  baf ;  ýáõÝÏóÇ³Ý áã µ³ó³ë³Ï³Ý ¿: ²å³óáõó»É, áñ 

    xfyyxAf  0:;  ë»Õ³Ý³Ï»ñåÁ ù³é³Ïáõë»ÉÇ ¿, ÁÝ¹ áñáõÙ Ýñ³ 

Ù³Ï»ñ»ëÁ  Ñ³í³ë³ñ ¿  
b

a
dxxf -Ç: 

3777. ²å³óáõó»É, áñ »Ã» RAf :   mRA  ÇÝï»·ñ»ÉÇ ýáõÝÏóÇ³Ý áã µ³-

ó³ë³Ï³Ý ¿ ¨   
A

df 0xx , ³å³   0:  xx fA  µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ áõÝÇ ½ñá 

ã³÷: 
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3778. ¸Çóáõù nRD  µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ Äáñ¹³ÝÇ ÇÙ³ëïáí ã³÷»ÉÇ ¿ ¨ 
 Dgf , : ²å³óáõó»É, áñ »Ã» f  ¨ g  ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ D -Ç íñ³ Ñ³Ù³ñÛ³ 

³Ù»Ýáõñ»ù Ñ³í³ë³ñ »Ý, ³å³  D D
gf : 

3779. ÖßÙ³ñÇ±ï ¿ ³ñ¹Ûáù, áñ »Ã»  Df   ¨ RDg :  ýáõÝÏóÇ³Ý D -Ç 

íñ³ Ñ³Ù³ñÛ³ ³Ù»Ýáõñ»ù Ñ³í³ë³ñ ¿ f -ÇÝ, ³å³  Dg  : ´»ñ»É Ñ³Ù³-

å³ï³ëË³Ý ûñÇÝ³Ï: 
3780. ²å³óáõó»É, áñ »Ã»  Df   ¨ RDg :  ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ýáõÝÏóÇ³Ý 

f -Çó ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ ½ñá Í³í³ÉÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý íñ³, ³å³  Dg  : 

3781. ²å³óáõó»É, áñ A  ÷³Ï ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ Ù»ç ÁÝÏ³Í C  µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ 
ã³÷»ÉÇ ¿ Áëï Äáñ¹³ÝÇ ³ÛÝ ¨ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ ó³ÝÏ³ó³Í 0  ÃíÇ 
Ñ³Ù³ñ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ A  ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ ³ÛÝåÇëÇ P  ïñáÑáõÙ, áñ  
      

 21 PSPS
SvSv , 

áñï»Õ 1P -Á µ³ÕÏ³ó³Í ¿ P -ÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ ¨ C -Ç Ñ»ï Ñ³ïíáÕ ½áõ·³Ñ»-

é³ÝÇëï»ñÇó, ÇëÏ 2P -Áª C -Ç Ù»ç å³ñáõÝ³ÏíáÕÝ»ñÇó: 
3782. òáõÛó ï³É, áñ »Ã» A -Ý ã³÷»ÉÇ ¿ Áëï Äáñ¹³ÝÇ, ³å³ ó³ÝÏ³ó³Í 

0  ÃíÇ Ñ³Ù³ñ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ AC   ÏáÙå³Ïï µ³½ÙáõÃÛáõÝ, ³ÛÝåÇëÇÝ 

áñ   
A CA d  xx\ : 

3783. ¸Çóáõù  baCgf ,,  : ²å³óáõó»É  ³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ. 

         






 b

a

b

a

b

a
dxxgdxxfdxxgxf 22

2

: 

 òáõóáõÙ:           02  
b
a

b
a dyxgyfygxfdx : 

3784. ä³ñ½»É ÇÝï»·ñ³ÉÇ Ýß³ÝÁ. 

³) 



4

3 22

22

1
yx

dxdyyx ; µ)  






xy
x

dxdyyx

11
10

arcsin
   

: 

3785. ¸Çóáõù  

  
 























: Ï»ï»ñáõÙ ÙÝ³ó³Íáõ

»ñµ

»ñµ

 

              

                

2

2

2

1;0,0

,10,1

,10,1

, xy
x

yx
y

yxf  
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²å³óáõó»É, áñ 

 ³) ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý   
1

0

1

0
, dyyxfdx  ¨   

1

0

1

0
, dxyxfdy  Ñ³çáñ¹³Ï³Ý 

ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñÁ, µ³Ûó Çñ³ñ Ñ³í³ë³ñ ã»Ý; 

 µ) f -Á   21;0  -áõ íñ³ ÇÝï»·ñ»ÉÇ ã¿: 

 Ð³çáñ¹³Ï³Ý ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñáõÙ ÷áË»É ÇÝï»·ñÙ³Ý Ï³ñ·Á (3786-3789). 

3786.   


a ax

xax

dyyxfdx
2

0

2

2 2

, ,  0a : 3787.   
2

0

sin

0

,
x

dyyxfdx : 

3788.   




a xa

a
xa

dyyxfdx
0

2

22

22

, : 

3789.      



4

2

2

255

2

0 255 22

,,
x

x

x

dyyxfdxdyyxfdx : 

 Î³ï³ñ»É cosrx  , sinry   ÷á÷áË³Ï³ÝÇ ÷áË³ñÇÝáõÙ ¨ ÷á-

Ë»É ÇÝï»·ñÙ³Ý Ï³ñ·Á (3790-3793). 

3790.   
1

0

1

0

, dyyxfdx : 3791.   




1

0

1

1

2

,
x

x

dyyxfdx : 

3792.    
2

0

3
22

x

x

dyyxfdx : 3793.   
1

0 0

2

,
x

dyyxfdx : 

 ²ÝóÝ»Éáí µ¨»é³ÛÇÝ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇª ÏñÏÝ³ÏÇ ÇÝï»·ñ³ÉÁ µ»ñ»É Ù»Ï 
÷á÷áË³Ï³ÝÇ ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ÇÝï»·ñ³ÉÇ (3794-3797). 

3794.  




 

D

dxdyyxf 22 ,   xyxyxD  ,1:; : 

3795.  







D

dxdy
x
yf ,   xyxyxD  22:; : 

3796.  







D

dxdy
yx

xyf 22 ,   1:;  yxyxD  : 

3797.   
D

dxdyyxf 22 ,  








 xyxxyxD 3
3

,10:; : 
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 ²ÝóÝ»Éáí µ¨»é³ÛÇÝ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇª Ñ³ßí»É ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3798-3801). 

3798. 
D

dxdyxy ,    2222 4:, ayxayxD   : 

3799.   
D

dxdybyax ,    0,:, 222  yxRyxyxD  : 

3800. 
D

ydxdysgn ,    0,1:, 22  kxyyxyxD  : 

3801.  D

dxdy
yx

y
22

2

,    0,:, 22  aaxyxyxD  : 

3802.   hbybhaxayxS  ,:,   0, ba   ù³é³ÏáõëÇÝ 
x
yu

2

 , 

xyv   ýáõÝÏóÇ³Ý»ñáí Ó¨³÷áËíáõÙ ¿ S   å³ïÏ»ñÇ: ¶ïÝ»É 

 ³) S   ¨ S  å³ïÏ»ñÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ; 
 µ) S   ¨ S  å³ïÏ»ñÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³ÝÁ, »ñµ 

0h : 
 

 Î³ï³ñ»Éáí ÷á÷áË³Ï³ÝÇ Ýßí³Í ÷áË³ñÇÝáõÙÁª ÏñÏÝ³ÏÇ ÇÝï»-
·ñ³ÉÁ µ»ñ»É Ñ³çáñ¹³Ï³Ý ÇÝï»·ñ³ÉÇ (3803-3805). 

3803.  
D

dxdyyxf , , D -Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ¿ yx 2 , xy 2 , 22  yx , 

42  yx  ·Í»ñáí; 
x
yu  , 

x
yv



2

: 

3804.  
D

dxdyyxf , ,  








 1:; 2

2

2

2

b
y

a
xyxD ; cosarx  , sinbry  : 

3805.  
D

dxdyyxf , , D -Ý ayx    0a , 0x , 0y  ·Í»ñáí 

ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ïÇñáõÛÃÝ ¿; vux 4cos , vuy 4sin : 

 Î³ï³ñ»Éáí ÷á÷áË³Ï³ÝÇ ÷áË³ñÇÝáõÙª ÏñÏÝ³ÏÇ ÇÝï»·ñ³ÉÁ µ»ñ»É 
Ù»Ï ÷á÷áË³Ï³ÝÇ ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ÇÝï»·ñ³ÉÇ (3806-3808). 

3806.   
D

dxdyyxf ,    xayaxyxD  0,0:; : 

3807.  



122 yx

dxdycbyaxf    022  ba : 
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3808.  
D

dxdyxyf , D -Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ¿ 1xy , 2xy , xy  , 

xy 4   0,0  yx  ·Í»ñáí: 
 

 Ð³ßí»É ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3809-3814). 

3809.  








y
x

dxdyyx

0
0

cos : 3810. dxdyyxyx

yx






1

22

22 2
: 

3811. 






20
1

2

y
x

dxdyxy : 3812. dxdyxyyx

yx
yx







0,0
1

22

22

4 : 

3813. 
D

dxdyxy ,      0,:; 22222  xyxyxyxD : 

3814.  D

dxdy
yx

y
22

,   






  222

2
3:; yaxayyxD , 0a : 

 Ð³ßí»É Ë½íáÕ ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3815-3816). 

3815.  



4

22

22

2sgn
yx

dxdyyx : 3816. 



4

2

2

][
yx

dxdyxy : 

3817. ²å³óáõó»É, áñ »Ã» Nnm ,   Ãí»ñÇó ³éÝí³½Ý Ù»ÏÁ Ï»Ýï ¿, ³å³ 

 0
222


 ayx

nm dxdyyx : 

 ÀÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í   r,  µ»¨»é³ÛÇÝ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ ïñíáõÙ »Ý cosarx  , 

sinbry    0r  ³ñï³å³ïÏ»ñÙ³Ùµ ( a -Ý, b -Ý,  -Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñ »Ý), áñÇ Û³Ïáµ-

Ç³ÝÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿. 
 
  


 11 sincos
,
,  abr
rD
yxD

: 

 Ð³ßí»É ïñí³Í ·Í»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í å³ïÏ»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ (3818-
3831). 

3818. 22 2 ppxy  ,  22 2 qqxy     0,0  qp : 

3819. 1222 22  xyx ,  122  yx : 

3820. ayx  ,  ayx  : 

3821. axay 222  , bxby 222  , mxmy 222  , nxny 222  , 

ba 0 , nm 0 : 

3822.   22233 yxyx    0,0  yx  : 3823. xyayx 244 2 : 
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3824. axyyx  33 : 3825.    33222 yxayx  : 

3826.    442322 yxayx  : 3827. 2

12

c
xy

b
y

a
x 










 : 

3828. 2

2

2

2
6

3
2

3
2

k
y

h
x

b
y

a
x






























: 

3829.    222222 yxaaxyx  , ayyx 322  : 

3830. 1
b
y

a
x

,  2
b
y

a
x

, 
b
y

a
x  , 

b
y

a
x 4

  0,0  ba : 

3831. 1
3
2

3
2
















b
y

a
x

, 4
3
2

3
2
















b
y

a
x

, 
b
y

a
x  , 

b
y

a
x 8

   0,0  yx : 

 ¶ïÝ»É ïñí³Í Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í Ù³ñÙÝÇ Í³í³ÉÁ 
(3832-3842). 
3832. xyz  , 1 zyx , 0z :  

3833. 222 zyx  , axyx  22 , 0z : 

3834. czyx  22 ,  22244 yxayx  , 0z : 

3835. 2222 azyx  , xayx  22 : 

3836. 2222 azyx  ,    222222 yxayx  : 

3837. 222222 xcyazx  ,  ax 0 : 

3838.   byaxyxz  , 0z , 41 22  yx , 0x , 0y , 0z : 

3839. xyz 22  , 2

2

2

2

2

2 2
c
xy

b
y

a
x









 , 0x , 0y , 0z : 

3840. 12

22







 

c
z

b
y

a
x

, 
a
x

b
y

a
x







 

2

, 0y , 0z : 

3841. yxz 2 , axay 222  , mxmy 222  , 0y , 0z : 

3842. 12

24













c
z

b
y

a
x

, 0x , 0y , 0z : 
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 Ð³ßí»É  Ù³Ï»ñ»ëÁ (3843-3852). 

3843. 2222 azyx   ëý»ñ³ÛÇ ³ÛÝ ÏïáñÝ»ñÇ, áñáÝù ÁÝÏ³Í »Ý 

axyx  22  ·É³ÝÝ»ñÇó ¹áõñë: 

3844. axyx  22  ·É³Ý³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ³ÛÝ ÏïáñÝ»ñÇ, áñáÝù ÁÝÏ³Í 

»Ý 2222 azyx   ëý»ñ³ÛÇ Ý»ñëáõÙ: 

3845. xyaz   å³ñ³µáÉáÇ¹Ç ³ÛÝ ÏïáñÇ, áñÝ ÁÝÏ³Í ¿   xyayx 2222 2  

·É³ÝáõÙ: 

3846. 222 zyx   ÏáÝÇ ³ÛÝ Ù³ëÇ, áñÝ ÁÝÏ³Í ¿   xyyx 2
222  , 0z , 

·É³ÝáõÙ: 

3847.   yxyxz  22  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³ÛÝ ÏïáñÇ, áñÇ Ï»ï»ñÁ µ³í³ñ³ñáõÙ 

»Ý 41 22  yx , 0x , 0y  ³ÝÑ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇÝ: 

3848. z
b
y

a
x 2

22

  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³ÛÝ ÏïáñÇ, áñÝ ÁÝÏ³Í ¿ 









2

2

2

2

2

b
y

a
x

 

2

2

2

2

b
y

a
x   ·É³ÝÇ Ù»ç: 

3849.   1
2322  zyx Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³ÛÝ ÏïáñÁ, áñÁ Ïïñí³Í ¿ 0z  

Ñ³ñÃáõÃÛáõÝáí: 

3850. 122







 

c
z

b
y

a
x

  ( 0x , 0y , 0z )  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ: 

3851. z
b
y

a
x 2

22

  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³ÛÝ ÏïáñÇ, áñÝ ÁÝÏ³Í 12

2

2

2


b
y

a
x

  0z  

·É³ÝáõÙ: 

3852.   222 22 azyx  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³ÛÝ ÏïáñÇ, áñÇ Ï»ï»ñÁ µ³í³ñ³ñáõÙ 

»Ý 0x , 0y , 0z  ³ÝÑ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇÝ: 
 

*** 
 Ð³ßí»É ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3853-3856). 

3853. 
  V zyx

dxdydz
31

, V -Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ¿ 1 zyx , 0x , 

0y , 0z  Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñáí: 
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3854.  









V

dxdydz
c
z

b
y

a
x

2

2

2

2

2

2

, V -Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ¿  2

2

2

2

b
y

a
x

 

12

2


c
z

 ¿ÉÇåëáÇ¹áí: 

3855.  
V

dxdydzyx 22 , V -Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ¿ 222 zyx  , 1z  

Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí: 

3856. 
V

xyzdxdydz , V -Ý ÁÝÏ³Í ¿ 0x , 0y , 0z  ûÏï³ÝïáõÙ ¨ ë³Ñ-

Ù³Ý³÷³Ïí³Í ¿ 
m
yxz

22  , 
n
yxz

22  , 2axy  , 2bxy  , xy  , 

xy    nmba  0,0,0     Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí: 

 Ð³ßí»É  tF  -Ý (3857-3858) 

3857.  
   





1

22

22 tytx

dxdyyxtF : 

3858. ³)    



2222

222

tzyx

dxdydzzyxftF ,  RCf  ; 

 µ)    
tV

dxdydzxyzftF ,   3;0  tVt  ,  RCf 1 : 

3859. Ð³ßí»É ÇÝï»·ñ³ÉÁ 

 
 1222 zyx

pnm dxdydzzyx , Zpnm ,, : 

3860. î»Õ³¹ñ»Éáí  zyx ,  zy  ¨ z ª Ñ³ßí»É ¸ÇñÇËÉ»Ç 

ÇÝï»·ñ³ÉÁ. 

   
V

srqp dxdydzzyxzyx 1 , 0p , 0q , 0r , 0s , 

V -Ý ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ¿ 1 zyx , 0x , 0y , 0z  Ñ³ñÃáõÃÛáõÝ-

Ý»ñáí: 
 î³ñµ»ñ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ ÷áË»É ÇÝï»·ñÙ³Ý Ï³ñ·Á (3861-3863). 

3861.    
 1

0

1

0 0

,,
x yx

dzzyxfdydx :  
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3862.    




 

1

1

1

1

12

2 22

,,
x

x yx

dzzyxfdydx : 

3863.    
1

0

1

0 0

22

,,
yx

dzzyxfdydx : 

 Ð³çáñ¹³Ï³Ý ÇÝï»·ñ³ÉÁ ÷áË³ñÇÝ»É Ù»Ï ÷á÷áË³Ï³ÝÇ ýáõÝÏóÇ³ÛÇ 
ÇÝï»·ñ³Éáí (3864-3865). 

3864.    
x

dfdd
0 0 0

 

 : 3865.    
1

0

1

0 0

yx

dzzfdydx : 

  
V

dxdydzzyxf ,,  ÇÝï»·ñ³ÉáõÙ ³ÝóÝ»É ëý»ñÇÏ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ ¨ 

Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ñ³çáñ¹³Ï³Ý ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñáí (3866-3868). 

3866.   0,4:,, 22222  yazyxazyxV   : 

3867.   222222 ,:,, zyxazzyxzyxV    : 

3868.   222222 ,2:,, zyxazzyxzyxV    : 

3869. ¸Çóáõù   2; RbaV   Ù³ñÙÇÝÁ Ëáñ³Ý³ñ¹»ÉÇ ¿, ÇëÏ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 

 bax ;  ÃíÇ Ñ³Ù³ñ Ýñ³     VzyxzyVx  ;;:;  Ñ³ïáõÛÃÁª ù³é³Ïáõë»ÉÇ: 

²å³óáõó»É, áñ V -Ç Í³í³ÉÁ Ñ³í³ë³ñ ¿  
b

a
dxxS -Ç, áñï»Õ  xS -Á xV -Ç Ù³-

Ï»ñ»ëÝ ¿: 

3870. (Î³í³É»ñÇÇ ëÏ½µáõÝùÁ) ¸Çóáõù A  ¨ B  Ù³ñÙÇÝÝ»ñÝ 3R -áõÙ 
Ëáñ³Ý³ñ¹»ÉÇ »Ý, ÇëÏ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ x -Ç Ñ³Ù³ñ     AzyxzyAx  ;;:; , 

    BzyxzyBx  ;;:;  Ñ³ïáõÛÃÝ»ñÝ 2R -áõÙª ù³é³Ïáõë»ÉÇ: ²å³óáõó»É, áñ 

»Ã» ó³ÝÏ³ó³Í x -Ç Ñ³Ù³ñ xA  ¨ xB  Ñ³ïáõÛÃÝ»ñÝ áõÝ»Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ù³Ï»ñ»ëÁ, 

³å³ A  ¨ B  Ù³ñÙÇÝÝ»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÁ Ñ³í³ë³ñ »Ý: 
 Ð³ßí»É ïñí³Í Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í Ù³ñÙÝÇ Í³í³ÉÁ 
(3871-3883). 

3871.    2222222 yxazyx  : 3872.    222222 yxazzyx  : 

3873.   2223222 zyazyx  : 3874.   xyzazyx 33222  : 

3875.    33333222 zyxazyx  , 0x , 0y , 0z : 
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3876.   22

62222

yx
azyx


 : 3877.    yxazyx  34222 : 

3878. 14

42

2

2

2

2











c
z

b
y

a
x

:  

3879. 
abc
xyz

c
z

b
y

a
x







 

4

, 0x , 0y , 0z : 

3880. 1333 
c
z

b
y

a
x

, 0x , 0y , 0z :  

3881. 1
3
2

3
2

3
2























c
z

b
y

a
x

: 

3882. 
q
y

p
x

c
z

b
y

a
x







 

2

, 0x , 0y , 0z , 0p , 0q : 

3883. 
p
z

b
y

a
x

c
z

b
y

a
x







 

2

, 0x , 0y , 0z , 0p : 

 

*** 
 Ì³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝÇ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ: D  Ñ³ñÃ å³ïÏ»ñÇ Í³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝÇ 

0x , 0y  Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ Ñ³ßíáõÙ »Ý 

 
D
xdxdy

M
x 

1
0 ,  

D
ydxdy

M
y 

1
0  

µ³Ý³Ó¨»ñáí, áñï»Õ  yx,  -Á D  å³ïÏ»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÝ ¿  yx;  Ï»ïáõÙ, ÇëÏ 

 D dxdyM  -Áª  ½³Ý·í³ÍÁ: 

 V  Ù³ñÙÝÇ 0x , 0y , 0z  Í³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝÇ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ Ñ³ßíáõÙ »Ý  

 
V

xdxdydz
M

x 
1

0 , 
V

ydxdydz
M

y 
1

0 , 
V

zdxdydz
M

z 
1

0  

µ³Ý³Ó¨»ñáí, áñï»Õ  zyx ,,  -Á V  Ù³ñÙÝÇ ËïáõÃÛáõÝÝ ¿  zyx ;;  Ï»ïáõÙ, ÇëÏ 

 V dxdydzM  -Áª  ½³Ý·í³ÍÁ: 

 ÆÝ»ñóÇ³ÛÇ ÙáÙ»ÝïÝ»ñ: D  Ñ³ñÃ å³ïÏ»ñÇ ÇÝ»ñóÇ³ÛÇ ÙáÙ»ÝïÝ»ñÁ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ 
³é³ÝóùÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ Ñ³ßíáõÙ »Ý 

 
D

x dxdyyI 2 ,  
D

y dxdyxI 2  

µ³Ý³Ó¨»ñáí: 
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 V  Ù³ñÙÝÇ ÇÝ»ñóÇ³ÛÇ ÙáÙ»ÝïÝ»ñÁ Ïááñ¹ÇÝ³ï³Ï³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ Ñ³ß-
íáõÙ »Ý 

 
V

xy dxdydzzI 2 , 
V

yz dxdydzxI 2 , 
V

zx dxdydzyI 2  

µ³Ý³Ó¨»ñáí: 
 OzOyOx ,,  ³é³ÝóùÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ÇÝ»ñóÇ³ÛÇ ÙáÙ»ÝïÝ»ñÁ Ñ³ßíáõÙ »Ý 

 xzxyx III  , yzyxy III  , zyzxz III   

 µ³Ý³Ó¨»ñáí: 

 3884-3903 ËÝ¹ÇñÝ»ñáõÙ ÁÝ¹áõÝ»É 1 : 

 Ð³ßí»É ïñí³Í Ïáñ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í Ñ³Ù³ë»é Ñ³ñÃ³ÏÇ Í³Ý-
ñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝÇ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ (3884-3889). 

3884. 2xay  , ayx 2   0a : 3885. ayx  , 0x , 0y : 

3886. yxyx 244  : 3887. 
ab
xy

b
y

a
x







 

4

: 

3888. axyyx 333  :   

3889.   xyayx 2222 2   0,0  yx : 

3890. Ð³ßí»É 2  Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ³ÝÏÛáõÝáí ¨ a  ß³é³íÕáí ë»·Ù»ÝïÇ ÇÝ»ñ-

óÇ³ÛÇ ÙáÙ»ÝïÁ Ñ³Ù³ã³÷áõÃÛ³Ý ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: 

3891. Ð³ßí»É 12

2

2

2


b
y

a
x

 ¿ÉÇåëÇ ÇÝ»ñóÇ³ÛÇ ÙáÙ»ÝïÝ»ñÁ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ 

³é³ÝóùÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: 
3892. Ð³ßí»É 111 hybxa  , 222 hybxa   ½áõ·³Ñ»é³·ÍÇ ÇÝ»ñóÇ³ÛÇ 

ÙáÙ»ÝïÁ Ox  ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: 

3893. Ð³ßí»É 2244 yxyx   Ïáñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í å³ïÏ»ñÇ 

ÇÝ»ñóÇ³ÛÇ ÙáÙ»ÝïÁ Ox  ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ¨ ³ÛÝ Ñ³Ù»Ù³ï»É 

2 yxyx  ·Íáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í å³ïÏ»ñÇ Ox  ³é³ÝóùÇ 

ÝÏ³ïÙ³Ùµ ÇÝ»ñóÇ³ÛÇ ÙáÙ»ÝïÇ Ñ»ï: 
 Ð³ßí»É ïñí³Í Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í Ñ³Ù³ë»é Ù³ñÙÝÇ 
Í³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝÇ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÁ (3894-3898). 

3894.   22222 zayxh  , hz 0 : 

3895.   axyzzyx 
2222 , 0x , 0y , 0z : 

3896. 
abc
xyz

c
z

b
y

a
x











2

2

2

2

2

2

2

, 0x , 0y , 0z   0,0,0  cba : 
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3897. 1 n

n

n

n

n

n

c
z

b
y

a
x

, 0x , 0y , 0z   0,0,0,0  zyxn : 

3898. 
c
z

b
y

a
x  2

2

2

2

, 1
b
y

a
x

, 1
b
y

a
x

,  0z : 

 Ð³ßí»É ïñí³Í Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í Ñ³Ù³ë»é Ù³ñÙÝÇ 
ÇÝ»ñóÇ³ÛÇ ÙáÙ»ÝïÝ»ñÁ (3899-3903). 

3899. 2

2

2

2

2

22

2

2

2

2

2

2

c
z

b
y

a
x

c
z

b
y

a
x









 , Ïááñ¹ÇÝ³ï³Ï³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

ÝÏ³ïÙ³Ùµ: 

3900. 1





















nnn

c
z

b
y

a
x

, 0x , 0y , 0z   0,0,0,0  zyxn  

Ïááñ¹ÇÝ³ï³Ï³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: 

3901. 2222  zyx , 222 zyx    0z  Oz  ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: 

3902.   zazyx 53222  , Oz  ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: 

3903. 2

2

2

2

2

2

h
z

b
y

a
x  , hz  , Ox  ³é³ÝóùÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ: 

 

¶ 
 

3904. ²å³óáõó»É, áñ »Ã»  2RCf  , ³å³ 

    










yx

yx

x

dfdyxu ,
2
1,

0

 

ýáõÝÏóÇ³Ý µ³í³ñ³ñáõÙ ¿ f
y
u

x
u









2

2

2

2

 Ñ³í³ë³ñÙ³ÝÁ: 

3905. ¸Çóáõù  yxfz ,  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ ·Í»ñÁª   constyxf ,  

Ñ³í³ë³ñáõÙáí áñáßíáÕ Ïáñ»ñÁ, å³ñ½, ÷³Ï Ïáñ»ñ »Ý, ÇëÏ  baG ,  ïÇñáõÛÃÁ 

ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ¿   ayxf ,  ¨   byxf ,  Ïáñ»ñáí: ²å³óáõó»É, áñ 

  
 

  
b

abaG

dttStdxdyyxf
,

, , 

áñï»Õ  tS -Ý   ayxf ,  ¨   tyxf ,  Ïáñ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í å³ï-

Ï»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÝ ¿: 
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3906. Ð³ßí»É 2
2

2

2

2

c
ush
y

uch
x

ii
   ¿ÉÇåëÝ»ñáí ¨ 2

2

2

2

2

sincos
c

v
y

v
x

ii
  2,1i  

ÑÇå»ñµáÉÝ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í å³ïÏ»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ  ,0 21 uu   

0,0,0 21  yxvv    : 

3907. Ð³ßí»É 12

22





c

yx


 







 0,0,

3
5,

3
4,

3
2,

3

2222

yxcccc
    Ïáñ»ñáí 

ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í å³ïÏ»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ: 

3908. Ð³ßí»É 2222 ayzxzxyzyx   Ù³ñÙÇÝÁ 0 zyx  Ñ³ñ-

ÃáõÃÛáõÝáí Ñ³ï»ÉÇë ³é³ç³ó³Í Ñ³ïáõÛÃÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ: 

3909. ¸Çóáõù  2; ppDp  , ÇëÏ pK -Ý ¨ pC -Ýª pD -ÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³-

Ý³µ³ñ Ý»ñ·Í³Í ¨ ³ñï³·Í³Í ßñç³ÝÝ»ñÁ: 

        
ppp C

yx

D

yx

K

yx dxdyedxdyedxdye
222222

 

³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ³ÝóÝ»Éáí ë³ÑÙ³ÝÇ, »ñµ p , ëï³Ý³É ¾ÛÉ»ñ-

äáõ³ëáÝÇ ÇÝï»·ñ³ÉÇ ³ñÅ»ùÁ (ï»ë ËÝ¹Çñ 3585): 

3910. Ð³ßí»É 0111


zyx
 Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ  yxz  21  Ñ³ñÃáõÃÛáõÝáí Ñ³-

ï»ÉÇë ëï³óíáÕ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ÏïáñÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ: 
3911. Ð³ßí»É    coscosabx  ,    sincosaby  , sinaz   

 ba 0  ïáñÇ ³ÛÝ ÏïáñÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ, áñÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ¿ 1  , 

2   ÙÇçûñ»³Ï³Ýáí ¨ 1  , 2   ½áõ·³Ñ»é³Ï³ÝÝ»ñáí: ¶ïÝ»É ïáñÇ 

Ù³Ï»ñ»ëÁ: 

 ²ÝÇëÏ³Ï³Ý ÇÝï»·ñ³É: ¸Çóáõù nRG   ³Ýë³ÑÙ³Ý³÷³Ï µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝåÇëÇÝ ¿, 

áñ ó³ÝÏ³ó³Í  rBBr ,0  ·Ý¹Ç Ñ³Ù³ñ rBG  µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ ã³÷»ÉÇ ¿: îñí³Í RGf :  

ýáõÝÏóÇ³Ý Ï³Ýí³Ý»Ýù G  µ³½ÙáõÃÛ³Ý íñ³ ³ÝÇëÏ³Ï³Ý ÇÙ³ëïáí ÇÝï»·ñ»ÉÇ, »Ã» ó³ÝÏ³ó³Í 

r -Ç Ñ³Ù³ñ  rBGf   ¨ 

 
 rBGr

f
0

sup : 

²Ûë å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 

 



rBGrG
ff


lim  

ë³ÑÙ³ÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ f  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ³ÝÇëÏ³Ï³Ý ÇÝï»·ñ³É G  µ³½ÙáõÃÛ³Ùµ: 

 Ð³Ù³ÝÙ³Ýáñ»Ý ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ f  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ³ÝÇëÏ³Ï³Ý ÇÝï»·ñ³ÉÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, 

»ñµ f -Á G  µ³½ÙáõÃÛ³Ý áñ¨¿ Ï»ïÇ ßñç³Ï³ÛùáõÙ ³Ýë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ¿: 
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3912. ²å³óáõó»É, áñ »Ã» f -Ý ³ÝÇëÏ³Ï³Ý ÇÙ³ëïáí ÇÝï»·ñ»ÉÇ ¿ nRG   

³Ýë³ÑÙ³Ý³÷³Ï µ³½ÙáõÃÛ³Ý íñ³, ³å³ 

 ³)  


GBG
r

ff
r

lim  

ë³ÑÙ³ÝÁ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ; 
 µ) ã³÷»ÉÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ï³½Ùí³Í ó³ÝÏ³ó³Í kk BD   Ñ³çáñ¹³-

Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ  kDGk
f


lim  ë³ÑÙ³ÝÁ ¨ ³ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ 

f -Ç ÇÝï»·ñ³ÉÇÝ G  µ³½ÙáõÃÛ³Ùµ: 

 Ð»ï³½áï»É ³ÝÇëÏ³Ï³Ý ÇÝï»·ñ³ÉÇ ½áõ·³ÙÇïáõÃÛáõÝÁ (3913-3915). 

3913.    






  qp yx
dxdy

11
: 3914. 

 1yx
qp yx

dxdy
   0,0  qp : 

3915. 
 

 
 10

221
,

y
p dxdy

yx
yx

,    Myxm  ,0  ,  RC : 

3916. òáõÛó ï³É, áñ 

  
 



1,1
222

22

yx

dxdy
yx
yx

 

 

ÇÝï»·ñ³ÉÁ ï³ñ³Ù»ï ¿, ãÝ³Û³Í 

  





1
22

22

1

dy
yx
yxdx   ¨   






1
22

22

1

dx
yx
yxdy  

Ñ³çáñ¹³Ï³Ý ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñÁ ½áõ·³Ù»ï »Ý: 
 Ð»ï³½áï»É ³Ýë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ³ÝÇëÏ³Ï³Ý ÇÝï»·ñ³ÉÇ 
½áõ·³ÙÇïáõÃÛáõÝÁ (3917-3919). 

3917.  D yx
dxdy

22 ,    1,:; 222  yxxyyxD    : 

3918. 
 

 
 1

22
22

,

yx
p dxdy

yxyx
yx

    Myxm  ,0  ,  2RC : 

3919.  D
qp yx

dxdy
,    1:;  yyxD x     0,0  qp : 

 Ð»ï³½áï»É »é³ÏÇ ÇÝï»·ñ³ÉÇ ½áõ·³ÙÇïáõÃÛáõÝÁ (3920-3922). 
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3920. 
 

 
 1

222
222

,,

zyx
p dxdydz

zyx
zyx

,    Myxm  ,0  ,  3RC : 

3921. 
 1zyx

rqp zyx
dxdydz

   0,0,0  rqp : 

3922.  V
pzyx

dxdydz
,    1,1,1:;;  zyxzyxV    : 

3923. ¸Çóáõùª  RCu , ï³ñµ»ñ ¿ ÝáõÛÝ³µ³ñ ½ñáÛÇó ¨  



dxxu : 

²å³óáõó»É, áñ 

       








  0
2

dxdyyuxue yx : 

3924. ¸Çóáõù     babaCK ;;    ¨ 

         
b

a

b

a
nnn dtdtytKttKtxKyxK  1211 ,,,, : 

²å³óáõó»É, áñ 

      

b

a
mnmn dtytKtxKyxK ,,,1 : 

3925. ¸Çóáõù  nxxff ,...,1  ýáõÝÏóÇ³Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿ xxi 0   ni ,...,1  

ïÇñáõÛÃáõÙ: ²å³óáõó»É, áñ 

     
 x x

x

x

x
nn

x x

n

x

n

n

fdxdxdxfdxdxdx
0

11
0 0

2
0

1

2

1 1

    2n : 

3926. ¸Çóáõù f -Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿: ²å³óáõó»É, áñ 

          











t ntt

nn

t

df
n

dttftftfdtdt
n

0 00
21

0
21 !

111


 

 : 

3927. Ð³ßí»É inini hxaxa 11   ni ,...,1  ÑÇå»ñÑ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñáí 

ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í n -ã³÷³ÝÇ ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ Í³í³ÉÁ, »Ã» 

 0

1

111



nnn

n

aa

aa





: 
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3928. ²å³óáõó»É, áñ nR -áõÙ ó³ÝÏ³ó³Í ·áõÝ¹ ã³÷»ÉÇ ¿: ¶ïÝ»É r  ß³é³íÕáí 
n -ã³÷³ÝÇ ·Ý¹Ç Í³í³ÉÁ: 
3929. Ð³ßí»É  

 1
1

1 
n

n

a
x

a
x     0ia ,  0ix ,   ni ,...,1 , 

ÑÇå»ñÑ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í n -ã³÷³ÝÇ µáõñ·Ç Í³í³ÉÁ: 
3930. Ð³ßí»É  

 2

2

2
1

2
1

2
1

2
1

n

n

n

n

a
x

a
x

a
x




 ,  nn ax   

Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í n -ã³÷³ÝÇ ÏáÝÇ Í³í³ÉÁ: 

3931.Ð³ßí»É 1 p

p

n

n

m

m

c
z

b
y

a
x

   0,,,,, cbapnm  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí ë³ÑÙ³-

Ý³÷³Ïí³Í Ù³ñÙÝÇ Í³í³ÉÁ: 
 Ð³ßí»É ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3932-3935). 

3932. 
nD

dx ,    nixaxxxxD innn ,...,1 ,0 , :,..., 11   : 

3933. nn
D

dxdxxx
n

 11   ,  

   nixxxxxD innn ,...,1,0,1:,..., 11      : 

3934. nn
Rxx

dxdxxx
n




1
22

1
222

1




  : 

3935. 
22

1

1

1 122
1 n

n

xx xx
dxdx

n


  




: 

 ²å³óáõó»É Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ (3936-3939). 

3936.      
  



 x nx

nn

xx

du
n
uxufdxxfdxdx

n

0

1

00
2

0
1 !1

11

 
 ,  xCf ;0 : 

3937.       

x n
n

x

nn

xx
duufux

n
dxxfdxxdxx

n

0

22

0
11

0
22

0
11 ! 2

11

 ,  xCf ;0 : 

3938.
   

 11

1
1

11
1

1,0

1

1











 
n

n
n

p
n

p

xx
pp
ppdxdxxx n

n

i
ii


 , 0ip , ni ,...,1  

(¸ÇñÇËÉ»Ç µ³Ý³Ó¨): 
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3939.   








  n
p
n

p
n

xx

dxdxxxxxf n

n

i
ii

 1
11

11

1,0

1

1

 

 
   
    




1

0

1

1

1 1 duuuf
pp
pp

npp

n

n 




,  0ip , ni ,...,1 ,  1;0Cf   

(ÈÇáõíÇÉÇ µ³Ý³Ó¨): 
 òáõóáõÙ: ÎÇñ³é»É Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý ÇÝ¹áõÏóÇ³ÛÇ ëÏ½µáõÝùÁ: 

3940. ²å³óáõó»É Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ.      
1

0

1

0

1

0
dxxdxdyxy xxy : 

3941. ¸Çóáõùª   nnI  1;0 : Ð³ßí»É ÇÝï»·ñ³ÉÁ. 

    
nI

i

ni
dxx

1
min -Á, 

i -Ý nR -áõÙ i -ñ¹ åñáÛ»ÏïáÕ ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÝ ¿:  
3942. Ð³ßí»É ë³ÑÙ³ÝÁ. 

    
I

i

nin
dxx

1
maxlim ,   nnI  1;0 : 

3943. îñí³Í ¿   1;0Cf   ¨   nnI  1;0 : ²å³óáõó»É Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ. 

 ³)   














 


2
11lim

1
fd

n
f

nI

i
n

in
xx ; 

 µ)   


































nI

ni
n

in e
fdf 1lim

1

1
xx : 

3944. ¸Çóáõùª   RRCf ,  ,  



1dxxf  ¨ 

       nn

rx

n dxdxxfxfr
n

i
i

 11

2

1

2 





  : 

Ð³ßí»É  rnn



lim -Á: 

3945. ¸Çóáõù nRA  µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ Äáñ¹³ÝÇ ÇÙ³ëïáí ã³÷»ÉÇ ¿ ¨ 
 Af  , 0f : ²å³óáõó»É, áñ 
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  
 

 xxx
x

fdf
EAEv

AE
n
D

n

n \0

supinflim





 : 

3946. ²å³óáõó»É ê³ñ¹Ç Ñ»ï¨Û³É Ã»áñ»ÙÁ. »Ã» G -Ý 3R -áõÙ ïÇñáõÛÃ ¿, 

 31 ,RGC  ¨   0det:  tGtB  , ³å³  B -Ý 3R -áõÙ ½ñá ã³÷Ç 

µ³½ÙáõÃÛáõÝ ¿: ²Û¹ï»ÕÇó Ñ»ï¨»óÝ»É, áñ »é³ÏÇ ÇÝï»·ñ³ÉáõÙ ÷á÷áË³Ï³ÝÇ 
÷áË³ñÇÝÙ³Ý í»ñ³µ»ñÛ³É Ã»áñ»ÙáõÙ   0det  t  ( -Ý ¹Çý»áÙáñýÇ½Ù ¿ñ) 

å³ÛÙ³ÝÝ ¿³Ï³Ý ã¿: 
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¶ÉáõË 17 

 

Îáñ³·ÇÍ ¨ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñ 
ì»Ïïáñ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç ï³ññ»ñÁ 

 

 ² é ³ ç Ç Ý  ï Ç å Ç  Ï á ñ ³ · Ç Í  Ç Ý ï » · ñ ³ É :   nR  ;:  ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÏáñÁ 

(×³Ý³å³ñÑÁ) ÏáãíáõÙ ¿ å³ñ½ Ïáñ, »Ã»   ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÁ ÷áËÙÇ³ñÅ»ù ¿: Ð³×³Ë   ³ñ-
ï³å³ïÏ»ñÙ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý   ÏáñÇ ÏñÇã: ºÃ»   ;  Ñ³ïí³ÍÇ 

µáÉáñ  pttP ,...,0  ïñáÑáõÙÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ 

      



 

1

1
1;

p

i
nii ttP  

·áõÙ³ñÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ¿, ³å³  -Ý ÏáãíáõÙ ¿ áõÕÕ»ÉÇ Ïáñ, ÇëÏ 
   P

P
;sup   -Ýª   ÏáñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ: 

 ºÃ»  -Ý áõÕÕ»ÉÇ Ïáñ ¿, ³å³ ó³ÝÏ³ó³Í     ;; 11   ÙÇç³Ï³ÛùÇ Ñ³Ù³ñ 

  nR 11;:   ÏáñÁª   ÏáñÇ ³Õ»ÕÁ, ÝáõÛÝå»ë áõÕÕ»ÉÇ ¿: 

 ¸Çóáõù   nR  ;: -Á å³ñ½, áõÕÕ»ÉÇ Ïáñ ¿, X -Á  -Ç ÏñÇãÝ ¿, ÇëÏ f -Áª X -Ç íñ³ 

(   ÏáñÇ »ñÏ³ÛÝùáí) áñáßí³Í Çñ³Ï³Ý³ñÅ»ù ýáõÝÏóÇ³: Î³ï³ñ»Éáí   ;  Ñ³ïí³ÍÇ 

 pttP ,...,0  ïñáÑáõÙ ¨ ïñáÑÙ³Ý  1; ii tt  ÙÇç³Ï³Ûù»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñáõÙ ÁÝïñ»Éáí Ù»Ï³-

Ï³Ý i  Ï»ïª Ï³½ÙáõÙ »Ý 

     





1

0
,;

p

i
iif sfP   

ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ·áõÙ³ñÁ, áñáõÙ is -Ý   n
ii Rtt  1;:  ³Õ»ÕÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿: 

 ¸Çóáõù  P -Ý P  ïñáÑÙ³Ý ïñ³Ù³·ÇÍÝ ¿: 

 ê³ÑÙ³ÝáõÙ: ºÃ» ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ 
 

 
 


,;lim

0
PI fP




 

í»ñç³íáñ ë³ÑÙ³ÝÁ, ³å³ ³ÛÝ ÏáãíáõÙ ¿   Ïáñáí f  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ Ïáñ³·ÇÍ ÇÝï»·ñ³É (³é³çÇÝ 

ïÇåÇ) ¨ Ýß³Ý³ÏíáõÙª 

    


 dsxxfdsffdsI n,...,1x : 

 ²é³çÇÝ ïÇåÇ Ïáñ³·ÇÍ ÇÝï»·ñ³ÉÇ µ»ñáõÙÁ èÇÙ³ÝÇ ÇÝï»·ñ³ÉÇ: ºÃ»   

    nn RC ,;,..., 1
1      ¨   0 t  (   ÏáñÁ áÕáñÏ ¿), ÇëÏ f -Á  -Ç »ñÏ³ÛÝùáí áñáßí³Í 

³ÝÁÝ¹Ñ³ï Çñ³Ï³Ý³ñÅ»ù ýáõÝÏóÇ³ ¿, ³å³   Ïáñáí f  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ Ïáñ³·ÇÍ ÇÝï»·ñ³ÉÁ 

·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ, ÁÝ¹ áñáõÙª 



 204 

            





 dtttttfdsf nn

22
11 ,..., x : 

 ÜÏ³ï»Ýù, áñ »Ã»   nR 111 ;:   ¨   nR 222 ;:   å³ñ½ áÕáñÏ Ïáñ»ñÝ áõÝ»Ý 

ÙÇ¨ÝáõÛÝ ÏñÇãÁ, ³å³ 

    



21

dsfdsf xx : 

 ºÃ»   nR ;0:  áõÕÕ»ÉÇ ÏáñÝ ³ÛÝåÇëÇÝ ¿, áñ å³ñ³Ù»ïñÇ ó³ÝÏ³ó³Í  s0  

³ñÅ»ùÇ Ñ³Ù³ñ   nRs  ;0:  ³Õ»ÕÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ s -Ç, ³å³ s -Ý ³Ýí³ÝáõÙ »Ý 

ÏáñÇ µÝ³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñ: ²Ûë ¹»åùáõÙª 

      




0
dssfdsf x : 

 º ñ Ï ñ á ñ ¹  ï Ç å Ç  Ï á ñ ³ · Ç Í  Ç Ý ï » · ñ ³ É : îñí³Í »Ý   nR  ;:  ÏáñÁ ¨ 

³Û¹ ÏáñÇ »ñÏ³ÛÝùáí áñáßí³Í f  Çñ³Ï³Ý³ñÅ»ù ýáõÝÏóÇ³Ý:   ;  Ñ³ïí³ÍÇ  pttP ,...,0  

ïñáÑ-Ù³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÁÝïñ»Éáí  1;  iii tt  Ï»ï»ñª Ï³½ÙáõÙ »Ý 

     





1

0
,;

p

i

k
ii

k
f xfPS   

ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ·áõÙ³ñÁ, áñáõÙ      ik
i

kk
i ttx       1 , k -Ý nR -áõÙ k -ñ¹ åñáÛ»Ï-

ïáÕ ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÝ ¿: 
 ê³ÑÙ³ÝáõÙ: ºÃ» ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ 

 
 

 


,;lim
0

PSI k
fP

k 


 

í»ñç³íáñ ë³ÑÙ³ÝÁ, ³å³ ³ÛÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý   Ïáñáí f  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ Ïáñ³·ÇÍ ÇÝï»·ñ³É (»ñÏ-

ñáñ¹ ïÇåÇ) ¨ Ýß³Ý³ÏáõÙª 

    


 knkkk dxxxfdxffdxI ,...,1x : 

 ºÃ»   ÏáñÇ »ñÏ³ÛÝùáí ïñí³Í »Ý n  ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ, ³å³ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñáõÙ 
Ñ³×³Ë Ñ³Ý¹ÇåáÕ 

    


 n
n

n dxfdxfII xx  1
1

1  

·áõÙ³ñÁ Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ý 

    


 n
n dxfdxf xx 1

1 : 

 ºñÏñáñ¹ ïÇåÇ Ïáñ³·ÇÍ ÇÝï»·ñ³ÉÇ µ»ñáõÙÁ èÇÙ³ÝÇ ÇÝï»·ñ³ÉÇ: ºÃ» 

  ;1Ci
i   , L -Á   ÏáñÇ ÏñÇãÝ ¿ ¨  LCf  , ³å³  

idxf x -Ý ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ, 

ÁÝ¹ áñáõÙª 

        






 dtttfdxf i

ix : 
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 ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ï»ëùáí, »Ã»   nRC ,;1    ,  LCfi    ni ,...,1 , ³å³ 

           
 


n

i
ini

n

i

in
i dttttfdxxxf

1
1

1

1 ,...,,...,



 : 

 ¸Çóáõù   nR 111 ;:   ¨   nR 222 ;:   å³ñ½ áÕáñÏ Ïáñ»ñÝ áõÝ»Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ L  

ÏñÇãÁ ¨  LCf  : ºÃ» 

 ³)    2211    ¨    2211   , ³å³    



21

ii dxfdxf xx ; 

 µ)    2211    ¨    2211   , ³å³    



21

ii dxfdxf xx : 

 ²Ûë Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÝáõÛÝ³ïÇå Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ ³é³çÇÝ ïÇåÇ Ïá-
ñ³·ÇÍ ÇÝï»·ñ³ÉÇ Ñ³Ù³ñ, ÑÇÙù »Ý ï³ÉÇë Ñ³Ù³ñ»Éáõ, áñ å³ñ½ Ïáñ»ñÇ ¹»åùáõÙ Ïáñ³·ÇÍ ÇÝï»-
·ñ³ÉÝ»ñÁ ë³ÑÙ³Ýí³Í »Ý áã ³ÛÝù³Ý   Ïáñáí, áñù³Ý  -Ç ÏñÇãáí: ØÇ³ÛÝ Ã», ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Éáí 
µ) Ï»ïáõÙ ·ñí³Í Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ, ³ëáõÙ »Ý, áñ »ñÏñáñ¹ ïÇåÇ Ïáñ³·ÇÍ ÇÝï»·ñ³ÉÁ, Ç ï³ñ-
µ»ñáõÃÛáõÝ ³é³çÇÝ ïÇåÇ Ïáñ³·ÇÍ ÇÝï»·ñ³ÉÇ, ÷áËáõÙ ¿ Çñ Ýß³ÝÁ, »ñµ ÏáñÇ ÏñÇãÇ íñ³ ÁÝïÁñ-
í³Í áõÕÕáõÃÛáõÝÁ ÷áËíáõÙ ¿ Ñ³Ï³¹Çñ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ: 
 ² é ³ ç Ç Ý  ¨  » ñ Ï ñ á ñ ¹  ï Ç å Ç  Ï á ñ ³ · Ç Í  Ç Ý ï » · ñ ³ É Ý » ñ Ç  Ï ³ å Á : îñí³Í 
  áÕáñÏ ÏáñÇ ¨ Ýñ³ »ñÏ³ÛÝùáí áñáßí³Í nff ,...,1  ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

  


 dsffdxfdxf nn
n

n  coscos 11
1

1  , 

áñï»Õ 1cos -Á,…, ncos -Á Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ï»ïáõÙ ÏáñÇ ³Õ»ÕÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ³×Ù³Ý áõÕÕáõ-

ÃÛ³Ùµ ï³ñí³Í ßáß³÷áÕÇ áõÕÕáñ¹ ÏáëÇÝáõëÝ»ñÝ »Ý: 

 Æ Ý ï » · ñ ³ É  ÷ ³ Ï  Ï á ñ á í :  Ð ³ ñ Ã áõ Ã Û ³ Ý  Ï á Õ Ù Ý á ñ á ß áõ Ù Á : 2R  
ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý ëï³Ý¹³ñï µ³½ÇëÇ í»ÏïáñÝ»ñÝ ÁÝ¹áõÝí³Í ¿ Ýß³Ý³Ï»Éª  0;1i  ¨  1;0j , ÇëÏ 

3R -ÇÝÁª  0;0;1i ,  0;1;0j  ¨  1;0;0k : 2R  ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÁ ¹»Ï³ñïÛ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ñ»ï 

ÝáõÛÝ³óÝ»ÉÇë  ji,  Ï³ñ·³íáñí³Í Ñ³Ù³Ï³ñ·Á (ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ¹Çï³ñÏíáÕ »ñ»ëÁ) Ñ³-

Ù³ñáõÙ »Ý ³ç ÏáÕÙÝáñáßí³Í, »Ã» i  í»ÏïáñÁ Å³Ù³óáõÛóÇ ëÉ³ùÇ ß³ñÅÙ³ÝÁ Ñ³Ï³é³Ï 

áõÕÕáõÃÛ³Ùµ 90 -áí åïï»ÉÇë Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ j  í»ÏïáñÇÝ: ²Ûë ¹»åùáõÙ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ñ³Ï³é³Ï 

»ñ»ëÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ó³Ë ÏáÕÙÝáñáßí³Í: ºé³ã³÷ ¿íÏÉÇ¹Û³Ý ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç  kji ,,  Ñ³Ù³-

Ï³ñ·Á Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ³ç ÏáÕÙÝáñáßí³Í, »Ã» ³ÛÝ Ï³éáõóí³Í ¿ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ ³Ý³ÉÇïÇÏ »ñÏñ³ã³-
÷áõÃÛ³Ý Ù»ç Ñ³ÛïÝÇ §Ëó³Ý³Ñ³ÝÇ Ï³ÝáÝÇ¦: 

 ä³ÛÙ³Ý³íáñí»Ýù ³ÛëáõÑ»ï¨ 2R  ¨ 3R  ï³ñ³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ñ³Ù³ñ»É ³ç ÏáÕÙÝáñáß-
í³Í: 

 ºÃ»   ÏáñÇ ÏñÇãÝ ÁÝÏ³Í ¿ 2R -áõÙ, ³å³  -Ý ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ñ³ñÃ Ïáñ, ÇëÏ »Ã» 3R -áõÙª 
ï³ñ³Í³Ï³Ý Ïáñ: 

   nR  ;:  ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÏáñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÷³Ï Ïáñ, »Ã»      :   ÷³Ï ÏáñÁ 

ÏáãíáõÙ ¿ å³ñ½ Ïáñ, »Ã»   nR  ;:  ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÁ ÷áËÙÇ³ñÅ»ù ¿: 

 Äáñ¹³ÝÇ Ã»áñ»ÙÁ: ò³ÝÏ³ó³Í   Ñ³ñÃ, å³ñ½, ÷³Ï Ïáñáí ¹»Ï³ñïÛ³Ý Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ 
µ³Å³ÝíáõÙ ¿ »ñÏáõ ãÑ³ïíáÕ ïÇñáõÛÃÝ»ñÇ, áñáÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ »½ñÁ  -Ç ÏñÇãÝ ¿: ÀÝ¹ëÙÇÝ, 
ïÇñáõÛÃÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ³Ýë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ¿ ¨ ÏáãíáõÙ ¿ ³ñï³ùÇÝ ïÇñáõÛÃ, ÇëÏ ÙÛáõëÁ ÏáãíáõÙ ¿   
Ïáñáí Ï³Ù   ÏáñÇ ÏñÇãáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ïÇñáõÛÃ: 



 206 

 ¸Çóáõù G -Ý 2R -áõÙ   Ïáñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ïÇñáõÛÃ ¿: ºÃ» ïÇñáõÛÃÇ »½ñáí (  -Ç 
ÏñÇãáí) áñáß³ÏÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ß³ñÅí»ÉÇë ß³ñÅÙ³Ý Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ å³ÑÇÝ ¹Çïáñ¹Ç 
µ³í³Ï³Ý³ã³÷ ÷áùñ ßñç³Ï³ÛùáõÙ ïÇñáõÛÃÇ Ï»ï»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý Ýñ³ÝÇó Ó³Ë, ³å³ ß³ñÅÙ³Ý 
³Û¹ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³ñáõÙ »Ý ¹ñ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝ: àõéáõóÇÏ ïÇñáõÛÃÇ Ñ³Ù³ñ »½ñáí ß³ñÅÙ³Ý 
¹ñ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ áõÕÕ³ÏÇ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ Å³Ù³óáõÛóÇ ëÉ³ùÇ ß³ñÅÙ³ÝÁ Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõ-
ÃÛ³ÝÁ: 

 ºÃ»   Ñ³ñÃ, å³ñ½, áÕáñÏ ÏáñÇ ÏñÇãÁ L -Ý ¿ ¨  LCf  , ³å³ Ñ³×³Ë   dsf x  

·ñ»Éáõ ÷áË³ñ»Ý ·ñáõÙ »Ý  L dsf x : ÆÝã í»ñ³µ»ñáõÙ ¿ ÝáõÛÝ Ïáñáí f  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ »ñÏñáñ¹ 

ïÇåÇ Ïáñ³·ÇÍ ÇÝï»·ñ³ÉÇÝ, ³å³ Ýñ³ ³ñÅ»ùÁ, ÇÝãå»ë Ýßí»ó, Ï³ñáÕ ¿ ÷áË»É Çñ Ýß³ÝÁª Ï³Ë-

í³Í ÏñÇãÇ íñ³ ÁÝïñí³Í áõÕÕáõÃÛáõÝÇó: ºÃ»   2;: R   å³ñ½, áÕáñÏ ÏáñÁ ÷³Ï ¿ ¨ 

  ;t  å³ñ³Ù»ïñÇ ³×Ù³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó  t  Ï»ïÁ ÏñÇãÇ íñ³Ûáí ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý 

áõÕÕáõÃÛ³Ùµ, ³å³ ³Û¹ ¹»åùáõÙ ·ñáõÙ »Ýª 

     
 L

ii dxfdxf xx : 

 Î á ñ ³ · Ç Í  Ç Ý ï » · ñ ³ É Ç  ³ Ý Ï ³ Ë áõ Ã Û áõ Ý Á  × ³ Ý ³ å ³ ñ Ñ Ç ó : ¸Çóáõù   G -Ý 
2R -áõÙ ïÇñáõÛÃ ¿,  yxP , -Á ¨  yxQ , -Áª G -áõÙ áñáßí³Í ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ: 

 Â»áñ»Ù: àñå»ë½Ç Ï³Ù³Û³Ï³Ýáñ»Ý ïñí³Í GBA ,  Ï»ï»ñÇ Ñ³Ù³ñ A -Ý B -ÇÝ 

ÙÇ³óÝáÕ ( A -Çó B  áõÕÕí³Í) ¨ G -áõÙ ÁÝÏ³Í ó³ÝÏ³ó³Í L  ×³Ý³å³ñÑáí 

     
L

dyyxQdxyxP ,,  

ÇÝï»·ñ³ÉÝ áõÝ»Ý³ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³ñÅ»ùÁ, Ï³Ëí³Í ÙÇ³ÛÝ A -Çó ¨ B -Çó, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ¨ µ³í³ñ³ñ, 
áñ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý³ G -áõÙ ¹Çý»ñ»Ýó»ÉÇ  yx,  ýáõÝÏóÇ³, ³ÛÝåÇëÇÝ, áñ ³Ù»Ýáõñ»ùª 

      dyyxQdxyxPyxd ,,,  : 

 ²Ûë å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ëáõÙ »Ý, áñ ÁÝ¹ÇÝï»·ñ³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ÉñÇí 
¹Çý»ñ»ÝóÇ³É, áñÇ Ý³ËÝ³Ï³ÝÁ  -Ý ¿: G  ïÇñáõÛÃáõÙ ÁÝÏ³Í ó³ÝÏ³ó³Í ÷³Ï Ïáñáí ³Û¹ ³ñ-

ï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý ÇÝï»·ñ³ÉÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇ: ºÃ» GBA ,  ¨ L -Á A -Ý B -ÇÝ ÙÇ³óÝáÕ ¨ G -

áõÙ ÁÝÏ³Í ×³Ý³å³ñÑ ¿, ³å³ ·ñáõÙ »Ý 

  
B

AABL
QdyPdxQdyPdxQdyPdx : 

 ÜÏ³ï»Ýù, áñ 

  
A

B

B

A
QdyPdxQdyPdx : 

 ºÃ»  -Ý QdyPdx   ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ý Ý³ËÝ³Ï³ÝÝ ¿, ³å³ ó³ÝÏ³ó³Í GBA ,  

Ï»ï»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

       BA
B

A
yxABQdyPdx  , : 

 Ð³Ù³ÝÙ³Ýáñ»Ý, »Ã» G -Ý 3R -áõÙ ïÇñáõÛÃ ¿,  GCRQP ,, , A -Ý ¨ B -Ý G  ïÇñáõÛÃÇ 

Ï³Ù³Û³Ï³Ý Ï»ï»ñ »Ý, ³å³ A -Ý B -ÇÝ ÙÇ³óÝáÕ ¨ G -áõÙ ÁÝÏ³Í ó³ÝÏ³ó³Í ×³Ý³å³ñÑáí 
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  
L

RdzQdyPdx  

ÇÝï»·ñ³ÉÁ ÏáõÝ»Ý³ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ³ñÅ»ùÁ (Ï³Ëí³Í ÙÇ³ÛÝ A -Çó ¨ B -Çó) ³ÛÝ ¨ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, 
»ñµ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ  zyx ,,  ¹Çý»ñ»Ýó»ÉÇ ýáõÝÏóÇ³, ³ÛÝåÇëÇÝ, áñ G -áõÙ ³Ù»Ýáõñ»ù 

        dzzyxRdyzyxQdxzyxPzyxd ,,,,,,,,  : 

 ²Ûë ¹»åùáõÙ ¿É, ó³ÝÏ³ó³Í GBA ,  Ï»ï»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

    ABRdzQdyPdx
AB

 : 

 ¶ ñ Ç Ý Ç  µ ³ Ý ³ Ó ¨ Á :   2;: R   ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÏáñÁ Ï³Ýí³Ý»Ýù Ïïáñ ³é Ïïáñ 

áÕáñÏ Ïáñ, »Ã» ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ   ;  Ñ³ïí³ÍÇ ïñáÑáõÙ, áñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ÙÇç³Ï³ÛùÇÝ Ñ³Ù³-

å³ï³ëË³ÝáÕ ÏáñÇ ³Õ»ÕÁ áÕáñÏ ¿: 

 ¸Çóáõù G -Ý 2R -áõÙ   Ïïáñ ³é Ïïáñ áÕáñÏ Ïáñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ïÇñáõÛÃ ¿, L -Á 

 -Ç ÏñÇãÝ ¿ ¨  GCQP 1,  : 

 ÖßÙ³ñÇï ¿ ¶ñÇÝÇ Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨Á. 

  















GL

dxdy
y
P

x
QQdyPdx : 

 2RG   ïÇñáõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÙÇ³Ï³å, »Ã» G -áõÙ ÁÝÏ³Í ó³ÝÏ³ó³Í ÷³Ï Ïáñáí 

ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ïÇñáõÛÃÝ ³ÙµáÕç³å»ë å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ G -áõÙ: 

 Ð»ï¨³Ýù: àñå»ë½Ç G  ÙÇ³Ï³å ïÇñáõÛÃáõÙ QdyPdx   ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ÉÇÝÇ ÉñÇí 

¹Çý»ñ»ÝóÇ³É, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ¨ µ³í³ñ³ñ Ñ»ï¨Û³É å³ÛÙ³ÝÁ. 
x
Q

y
P








,   Gyx , : 

 ¶ñÇÝÇ µ³Ý³Ó¨áõÙ Ñ³çáñ¹³µ³ñ ï»Õ³¹ñ»Éáí   0, yxP  ¨   xyxQ , ,   yyxP ,  ¨ 

  0, yxQ ,  
2

, yyxP   ¨  
2

, xyxQ  , G  ïÇñáõÛÃÇ S  Ù³Ï»ñ»ëÇ Ñ³Ù³ñ ëï³ÝáõÙ »Ýù 

Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨»ñÁ. 

  
LLL

xdyydxydxxdyS
2
1

: 

 Ø ³ Ï » ñ ¨ áõ Ã ³ Û Ç Ý  Ç Ý ï » · ñ ³ É Ý » ñ :  ² é ³ ç Ç Ý  ï Ç å Ç  Ù ³ Ï » ñ ¨ áõ Ã ³ Û Ç Ý  

Ç Ý ï » · ñ ³ É : ¸Çóáõù 3R -áõÙ S  å³ñ½, áÕáñÏ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ ïñí³Í ¿ 

  vux , ,  vuy , ,  vuz , ,     Dvu , , 

å³ñ³Ù»ïñ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáí, áñï»Õ D -Ý 2R -áõÙ ù³é³Ïáõë»ÉÇ ïÇñáõÛÃ ¿,  ,,  

ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ D -áõÙ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¹Çý»ñ»Ýó»ÉÇ »Ý ¨ ³Ù»Ýáõñ»ùª 

 2










vvv

uuurang



: 

 îñí³Í ¿ RSf :  Çñ³Ï³Ý³ñÅ»ù ýáõÝÏóÇ³Ý: 

 îñáÑ»Éáí D -Ý nDDD ,...,, 21  ½áõÛ· ³é ½áõÛ· ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ý»ñùÇÝ Ï»ï»ñ ãáõÝ»óáÕ ù³é³-

Ïáõë»ÉÇ ïÇñáõÛÃÝ»ñÇ ¨ Ï³Ù³Û³Ï³Ýáñ»Ý ÁÝïñ»Éáí   iii Dvu ;   ni ,...,1  Ï»ï»ñÁª Ï³½ÙáõÙ »Ý 
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       



n

i
iiiiiii Svuvuvuf

1
,,,,,   

ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ·áõÙ³ñÁ, áñáõÙ iS -Ý ïñáÑÙ³Ý iD  å³ï³éÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ S  

Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÏïáñÇ Ù³Ï»ñ»ëÝ ¿: 
 ¸Çóáõù i

ni
diamD




1
max : 

 ê³ÑÙ³ÝáõÙ: ºÃ» ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ   ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ·áõÙ³ñÇ ë³ÑÙ³ÝÁ, »ñµ 0 , 

³å³ ³ÛÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý S  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí f  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ÇÝï»·ñ³É (³é³çÇÝ 

ïÇåÇ) ¨ Ýß³Ý³ÏáõÙª 

  
 S

dSzyxf ,,lim
0



: 

 ²é³çÇÝ ïÇåÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ÇÝï»·ñ³ÉÇ µ»ñáõÙÁ èÇÙ³ÝÇ ÏñÏÝ³ÏÇ ÇÝï»·ñ³ÉÇ: ºÃ» 
 SCf  , ³å³ S  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí f  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ³é³çÇÝ ïÇåÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ÇÝï»·ñ³ÉÁ 

·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ, ÁÝ¹ áñáõÙª 

          
DS

dudvFEGvuvuvufdSzyxf 2,,,,,,,  , 

áñï»Õ 

 222
uuuE   , 222

vvvG   ,  vuvuvuF   : 

 Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, »Ã» S  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ  yxzz , ,   Dyx ; , ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ·ñ³ýÇÏÝ ¿, 

³å³ 

      
D

yx
S

dxdyzzyxzyxfdSzyxf 221,,,,, : 

 º ñ Ï ñ á ñ ¹  ï Ç å Ç  Ù ³ Ï » ñ ¨ áõ Ã ³ Û Ç Ý  Ç Ý ï » · ñ ³ É : Ø³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÏáÕÙÝáñáßáõÙ: 

S  å³ñ½ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³ÛÝ Ï»ï»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ, áñáÝù Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý D  ïÇñáõÛÃÇ 
»½ñ³ÛÇÝ Ï»ï»ñÇÝ, Ï³Ýí³Ý»Ýù Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ »½ñ³·ÇÍ Ï³Ù Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáÕ ÏáÝ-
ïáõñ: 
 ºÃ» Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ï»ïáõÙ ÙÇ³íáñ ÝáñÙ³ÉÇ áõÕÕáñ¹ ÏáëÇÝáõëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
·ÉáõË 14-áõÙ µ»ñí³Í µ³Ý³Ó¨áõÙ í»ñóí³Í ¿ åÉÛáõë Ýß³ÝÁ, ³å³ ³ëáõÙ »Ý, áñ ÁÝïñí³Í ¿ 
Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ áñáß³ÏÇ »ñ»ë: Ø³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ñ³Ï³é³Ï »ñ»ëÁ áñáßíáõÙ ¿ ³Û¹ µ³Ý³Ó¨áõÙ ÙÇÝáõë 
Ýß³ÝÇ ÁÝïñáõÃÛ³Ùµ: Ø³Ï»ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ »ñÏ»ñ»ë, »Ã» Ýñ³ íñ³ ÁÝÏ³Í ¨ »½ñ³·ÇÍÁ ãÑ³ïáÕ 
ó³ÝÏ³ó³Í ÷³Ï Ïáñáí ÙÇ³íáñ ÝáñÙ³ÉÁ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ï»Õ³ß³ñÅ»ÉÇë ³ÛÝ ³Ù»Ý ³Ý·³Ù í»ñ³-
¹³éÝáõÙ ¿ Çñ »É³Ï»ï³ÛÇÝ ¹ÇñùÇÝ (ÝáñÙ³ÉÇ áõÕÕáñ¹ ÏáëÇÝáõëÝ»ñÁ Ýß³ÝÁ ã»Ý ÷áËáõÙ): 

 3R  ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý ³ç ÏáÕÙÝáñáßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ S  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ¹Çï³ñÏíáÕ »ñ»ëÁ 

Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ SM   Ï»ïáõÙ ³ç ÏáÕÙÝáñáßí³Í, »Ã» M  Ï»ïÇ µ³í³Ï³Ý³ã³÷ ÷áùñ ßñç³-
Ï³ÛùáõÙ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÏïáñÇ íñ³ ÁÝÏ³Í ÷³Ï Ïáñáí ¹Çï³ñÏíáÕ »ñ»ëÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ 
 Mn  ÝáñÙ³ÉÇ ßáõñçÁ Å³Ù³óáõÛóÇ ëÉ³ùÇ åïïÙ³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ áñå»ë ¹ñ³Ï³Ý 

áõÕÕáõÃÛáõÝ: Ø³Ï»ñ¨áõÛÃÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ³ç ÏáÕÙÝáñáßí³Í, »Ã» ³ÛÝ Çñ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ï»ïáõÙ ³ç 
ÏáÕÙÝáñáßí³Í ¿: 

  3,RGCS   Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ ÏáãíáõÙ ¿ Ïïáñ ³é Ïïáñ áÕáñÏ, »Ã» 2RG   ïÇñáõÛÃÁ Ï³-

ñ»ÉÇ ¿ Ïïáñ ³é Ïïáñ áÕáñÏ Ïáñ»ñáí ïñáÑ»É í»ñç³íáñ Ãíáí ½áõÛ· ³é ½áõÛ· ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ý»ñùÇÝ 
Ï»ï»ñ ãáõÝ»óáÕ å³ï³éÝ»ñÇ, áñáÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ 
ÏïáñÁ áÕáñÏ ¿: ºÃ» ³Û¹ ÏïáñÝ»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ ÏáÕÙÝáñáßí³Í ¿, ³å³ ³Û¹ ÏáÕÙÝáñáßáõÙÁ 
Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ»óí³Í, »Ã» ó³ÝÏ³ó³Í »ñÏáõ ÏÇó ÏïáñÝ»ñÇó Ù»ÏÇ íñ³ Ýñ³Ýó ÁÝ¹Ñ³-
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Ýáõñ »½ñáí ¹ñ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ß³ñÅáõÙÁ Ñ³Ï³¹Çñ ¿ ÙÛáõëÇ íñ³ ÝáõÛÝ ³Û¹ »½ñáí ¹ñ³Ï³Ý 
áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ß³ñÅÙ³ÝÁ: ²Ûë ¹»åùáõÙ ³ÙµáÕç S  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ ÏáÕÙÝáñáßí³Í: 

 ºÃ» Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿  yxzz ,  ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¹Çý»ñ»Ýó»ÉÇ ýáõÝÏóÇ³ÛÇ 

·ñ³ýÇÏ, ³å³ µÝ³Ï³Ý ¿ Ëáë»É Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ í»ñÇÝ ¨ ëïáñÇÝ »ñ»ëÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
Ï»ïáõÙ í»ñÇÝ »ñ»ëÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÝáñÙ³ÉÁ Oz  ³é³ÝóùÇ Ñ»ï Ï³½ÙáõÙ ¿ 

ëáõñ ³ÝÏÛáõÝ, ÇëÏ ëïáñÇÝ »ñ»ëÇÝÁª µáõÃ ³ÝÏÛáõÝ: ÜáõÛÝù³Ý µÝ³Ï³Ý ¿ 3RV   ïÇñáõÛÃÁ 
(Ù³ñÙÇÝÁ) ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáÕ ÷³Ï áÕáñÏ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ »ñ»ëÝ»ñÝ ³Ýí³Ý»É Ý»ñùÇÝ ¨ ³ñï³ùÇÝ 
»ñ»ëÝ»ñ: ²Û¹ »ñ»ëÝ»ñÇÝ ï³ñí³Í ÝáñÙ³ÉÝ»ñÁ Ï³Ýí³Ý»Ýù Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ Ý»ñùÇÝ ¨ 
³ñï³ùÇÝ ÝáñÙ³ÉÝ»ñ: 
 ¸Çóáõù S -Á »ñÏ»ñ»ë, ÏáÕÙÝáñáßí³Í, Ïïáñ ³é Ïïáñ áÕáñÏ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ ¿, ÇëÏ f -Áª S -Ç 

Ï»ï»ñáõÙ áñáßí³Í Çñ³Ï³Ý³ñÅ»ù ýáõÝÏóÇ³: 
 ÀÝïñ»Éáí Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ áñáß³ÏÇ »ñ»ëÁª Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ Ïïáñ ³é Ïïáñ áÕáñÏ Ïáñ»ñáí 
ïñáÑ»Éáí ½áõÛ· ³é ½áõÛ· ³Û¹ Ïáñ»ñÇ Ï»ï»ñÇó ½³ï ³ÛÉ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ï»ï»ñ ãáõÝ»óáÕ nSS ,...,1  

ÏïáñÝ»ñÇ ¨ ¹ñ³ÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ íñ³ Ï³Ù³Û³Ï³Ýáñ»Ý í»ñóÝ»Éáí Ù»Ï³Ï³Ý  iii zyx ,,  

Ï»ïª Ï³½ÙáõÙ »Ý  

  



n

i
iiiiz Pzyxf

1
,,  

ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ·áõÙ³ñÁ, áñáõÙ iP -Ý iS  ÏïáñÇ xOy  Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý íñ³ iP  åñáÛ»ÏóÇ³ÛÇ 

Ù³Ï»ñ»ëÝ ¿ åÉÛáõë Ýß³Ýáí, »Ã» iS -Ç íñ³ ÷³Ï Ïáñáí ¹ñ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ß³ñÅí»ÉÇë Ï»ïÇ 

åñáÛ»ÏóÇ³Ý ß³ñÅíáõÙ ¿ iP -Ç íñ³ ¹ñ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ¨ ÙÇÝáõë Ýß³Ýáí, »Ã» åñáÛ»ÏóÇ³Ý 

ß³ñÅíáõÙ ¿ Ñ³Ï³¹Çñ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ: ºÃ» f -Á ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ýáõÝÏóÇ³ ¿, ³å³ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ 

áÕáñÏáõÃÛáõÝÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ·áõÙ³ñÝ»ñÁ Ï³½Ù»ÉÇë ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ 
³ñÑ³Ù³ñÑ»É ïñáÑÙ³Ý ³ÛÝ iS  ÏïáñÝ»ñÁ, áñáÝó ¹ÇñùÁ ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ( iS -Ý iP -Ç íñ³ 

÷áËÙÇ³ñÅ»ù ãÇ åñáÛ»ÏïíáõÙ) ÃáõÛÉ ãÇ ï³ÉÇë iP -Ç Ýß³ÝÇ Ñ³ñóáõÙ í»ñÁ Ýßí³Í Ï³ÝáÝáí 

ÏáÕÙÝáñáßí»É:  
 ¸Çóáõù i

ni
diamS




1
max : 

 ê³ÑÙ³ÝáõÙ: ºÃ» ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ z -Ç ë³ÑÙ³ÝÁ, »ñµ 0 , ³å³ ³ÛÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý 

S  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÁÝïñí³Í »ñ»ëáí f  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ÇÝï»·ñ³É (»ñÏñáñ¹ ïÇåÇ) ¨ 

Ýß³Ý³ÏáõÙª 

  
 


 S
z dxdyzyxf ,,lim

0



: 

 ºÃ» Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ïñáÑÙ³Ý å³ï³éÝ»ñÁ åñáÛ»ÏïíáõÙ »Ý yOz   zOx  Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý 

íñ³, ³å³ ÝáõÛÝ ëÏ½µáõÝùáí Ï³½Ùí³Í x   y  ÇÝï»·ñ³É³ÛÇÝ ·áõÙ³ñÝ»ñÇ ë³ÑÙ³ÝÁ, »Ã» ³ÛÝ 

·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ, ÝáõÛÝå»ë ³Ýí³ÝáõÙ »Ý »ñÏñáñ¹ ïÇåÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ÇÝï»·ñ³É ¨ Ýß³Ý³ÏáõÙ 
ÝáõÛÝ Ó¨áí, ÙÇ³ÛÝ Ã» dxdy -Ç ÷áË³ñ»Ý ·ñáõÙ »Ý dydz   dzdx : ºÃ» ïñí³Í »Ý S  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ 

Ï»ï»ñáõÙ áñáßí³Í RQP ,,  Çñ³Ï³Ý³ñÅ»ù ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ, ³å³ ¹ñ³ÝóÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇ Ñ³Ù³-

å³ï³ëË³Ý³µ³ñ Áëï dydz -Ç, Áëï dzdx -Ç ¨ Áëï dxdy -Ç ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñÇ ·áõÙ³ñÁ, »Ã» »ñ»ùÝ 

¿É ï³ñ³Íí³Í »Ý S  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÙÇ¨ÝáõÛÝ »ñ»ëáí, Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ýª 

 
 
 
S

RdxdyQdzdxPdydz : 
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 ºñÏñáñ¹ ïÇåÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ÇÝï»·ñ³ÉÇ µ»ñáõÙÁ èÇÙ³ÝÇ ÏñÏÝ³ÏÇ ÇÝï»·ñ³ÉÇ: 

¸Çóáõù G -Ý 2R -áõÙ ù³é³Ïáõë»ÉÇ ïÇñáõÛÃ ¿: ºÃ» Ïïáñ ³é Ïïáñ áÕáñÏ S  »ñÏ»ñ»ë 
Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ ïñí³Í ¿ 
  vux , ,  vuy , ,  vuzz , ,    Gvu ; , 

å³ñ³Ù»ïñ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñáí ¨  SCRQP ,, , ³å³ 

 
 

  
GS

dudvRCQBPARdxdyQdzdxPdydz , 

áñï»Õ CBA ,,  ·áñÍ³ÏÇóÝ»ñÁ áñáßíáõÙ »Ý ·ÉáõË 14-áõÙ µ»ñí³Í µ³Ý³Ó¨»ñáí: ºÃ» G  

ïÇñáõÛÃáõÙ ÁÝÏ³Í ÷³Ï Ïáñáí ¹ñ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ß³ñÅí»ÉÇë S  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÁÝïñí³Í »ñ»ëÇ 
íñ³ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ï»ïÁ ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµ, ³å³ ³ç ÏáÕÙáõÙ å»ïù ¿ í»ñó-
Ý»É åÉÛáõë Ýß³ÝÁ: Ð³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙ í»ñóíáõÙ ¿ ÙÇÝáõë Ýß³ÝÁ: 
 ²é³çÇÝ ¨ »ñÏñáñ¹ ïÇåÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ÇÝï»·ñ³ÉÝ»ñÇ Ï³åÁ: ºÃ» cos -Ý, cos -Ý 

¨ cos -Ý S  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÁÝïñí³Í »ñ»ëÇ ÝáñÙ³ÉÇ áõÕÕáñ¹ ÏáëÇÝáõëÝ»ñÝ »Ý, ³å³ 

 
 

  
SS

dSRQPRdxdyQdzdxPdydz  coscoscos : 

 ê ï á ù ë Ç  µ ³ Ý ³ Ó ¨ Á : ¸Çóáõù S -Ý L  Ïïáñ ³é Ïïáñ áÕáñÏ ÏáÝïáõñáí ë³ÑÙ³Ý³-

÷³Ïí³Í Ïïáñ ³é Ïïáñ áÕáñÏ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ ¿, ÁÝ¹ áñáõÙ L -Ç íñ³ ¹ñ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝÁ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ S  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ ÁÝïñí³Í »ñ»ëÇ ÏáÕÙÝáñáßÙ³ÝÁ: ºÃ» RQP ,,  

ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ S  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ Ï»ï»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáÕ ïÇñáõÛÃáõÙ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¹Çý»ñ»Ýó»ÉÇ »Ý, 
³å³ ×ßÙ³ñÇï ¿ êïáùëÇ Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨Á. 

 
 
 














































SL

dxdy
y
P

x
Qdzdx

x
R

z
Pdydz

z
Q

y
RRdzQdyPdx : 

 Ð»ï¨³Ýù: ¸Çóáõù I -Ý 3R -áõÙ ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëï ¿ ¨  ICRQP ,, : àñå»ë½Ç Pdx  

RdzQdy   ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ ÉÇÝÇ ÉñÇí ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ¨ µ³í³ñ³ñ, áñ I -áõÙ 

³Ù»Ýáõñ»ù ×ßÙ³ñÇï ÉÇÝ»Ý 

 
x
Q

y
P








, 
y
R

z
Q








, 
z
P

x
R








 

Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

 ¶ ³ áõ ë – ú ë ï ñ á · ñ ³ ¹ ë Ï áõ  µ ³ Ý ³ Ó ¨ Á : ¸Çóáõù 3RV   Ù³ñÙÇÝÁ 

ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ¿ S  Ïïáñ ³é Ïïáñ áÕáñÏ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí ¨ RQP ,,  ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ 
x
P



,  

y
Q



, 
z
R



 ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³ëÇÝ V  µ³½ÙáõÃÛ³Ý íñ³ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï »Ý: ²Ûë å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 

×ßÙ³ñÇï ¿ ¶³áõë-úëïñá·ñ³¹ëÏáõ Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨Á. 

 
 

  


















V S
RdxdyQdzdxPdydzdxdydz

z
R

y
Q

x
P

, 

ÁÝ¹ áñáõÙ ³ç ÏáÕÙÇ ÇÝï»·ñ³ÉÁ ï³ñ³Íí³Í ¿ S  ÷³Ï Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³ñï³ùÇÝ »ñ»ëáí: 
 ì » Ï ï á ñ ³ Ï ³ Ý  ³ Ý ³ É Ç ½ Ç  ï ³ ñ ñ » ñ Á : êÏ³ÉÛ³ñ ¨ í»Ïïáñ³Ï³Ý ¹³ßï»ñ: Ø³-

Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý ýÇ½ÇÏ³ÛÇ ¨ Ù»Ë³ÝÇÏ³ÛÇ µ³½Ù³ÃÇí ËÝ¹ÇñÝ»ñáõÙ 3RG   ïÇñáõÛÃáõÙ áñáßí³Í 
ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ ïÇñáõÛÃÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ï»ïÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»óÝáõÙ »Ý Ï³°Ù áñáß³ÏÇ 
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ëÏ³ÉÛ³ñ Ù»ÍáõÃÛáõÝ (Í³í³É, ½³Ý·í³Í, ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý ¨ ³ÛÉÝ), Ï³°Ù í»Ïïáñ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝ 
(áõÅ, ³ñ³·áõÃÛáõÝ, ³ñ³·³óáõÙ ¨ ³ÛÉÝ): ²Û¹ Ï³å³ÏóáõÃÛ³Ùµ G  ïÇñáõÛÃáõÙ áñáßí³Í  ru  

 zyxu ,, , kji zyxr  , Çñ³Ï³Ý³ñÅ»ù ýáõÝÏóÇ³Ý ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ëÏ³ÉÛ³ñ ¹³ßï, ÇëÏ 

       kjira zyxRzyxQzyxP ,,,,,,   ýáõÝÏóÇ³Ýª í»Ïïáñ³Ï³Ý ¹³ßï: ºÝÃ³¹ñíáõÙ ¿, áñ u  

¨ a  ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ G -áõÙ ³Ù»Ýáõñ»ù ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¹Çý»ñ»Ýó»ÉÇ »Ý: 

 ºÃ»  zyxu ,,  ëÏ³ÉÛ³ñ ¹³ßïÇ ³é³çÇÝ Ï³ñ·Ç Ù³ëÝ³ÏÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ áã ÙÇ Ï»ïáõÙ 

ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ½ñá ã»Ý, ³å³   czyxu ,,  Ñ³í³ë³ñáõÙáí áñáßíáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý 

u  ¹³ßïÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ: 
 ¶ñ³¹Ç»Ýï: u  ëÏ³ÉÛ³ñ ¹³ßïÇ Ñ³Ù³ñ 

 

















z
u

y
u

x
uu ;;grad  

í»ÏïáñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ·ñ³¹Ç»Ýï: Ð»ï¨»Éáí Ð³ÙÇÉïáÝÇÝª ÙïóÝáõÙ »Ý 

















zyx

;;  ëÇÙíáÉÇÏ 

í»ÏïáñÁ (³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ý³µÉ³), áñÇ ÙÇçáóáí u ¹³ßïÇ ·ñ³¹Ç»ÝïÁ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ 

 uu grad  

ï»ëùáí: ò³ÝÏ³ó³Í   cos;cos;cosn  ÙÇ³íáñ í»ÏïáñÇ Ñ³Ù³ñª 

 n
n

,gradcoscoscos u
z
u

y
u

x
uu















  : 

 ²Ûëï»ÕÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ïñí³Í Ï»ïáõÙ u  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÁ n -Ç áõÕÕáõÃÛ³Ùµ 
ÏÉÇÝÇ Ù³ùëÇÙ³É, »Ã» n -Á Ñ³ÙáõÕÕí³Í ¿ ³Û¹ Ï»ïáõÙ ¹³ßïÇ ·ñ³¹Ç»ÝïÇÝ, ÁÝ¹ áñáõÙª 

 

222
gradmax 



































z
u

y
u

x
uuu

nn
: 

 ÜÏ³ï»Ýù Ý³¨, áñ ïñí³Í Ï»ïáõÙ u ¹³ßïÇ ·ñ³¹Ç»ÝïÁ Ñ³Ù³·ÇÍ ¿ ³Û¹ Ï»ïáí ³ÝóÝáÕ 

  czyxu ,,  Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÝáñÙ³ÉÇÝ: 

 ì»Ïïáñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ¹Çí»ñ·»ÝóÇ³Ý ¨ éáïáñÁ: ä³ÛÙ³Ý³íáñí»Ýù 3, Rba  í»Ïïáñ-

Ý»ñÇ í»Ïïáñ³Ï³Ý ³ñï³¹ñÛ³ÉÁ Ýß³Ý³Ï»É  ba, : îñí³Í   kjira RQP   í»Ïïáñ³Ï³Ý 

¹³ßïÇ ó³ÝÏ³ó³Í Ï»ïáõÙ 

 
z
R

y
Q

x
P












 aadiv  

ëÏ³ÉÛ³ñ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ a  ¹³ßïÇ ¹Çí»ñ·»ÝóÇ³, ÇëÏ 

   kjiaa 













































y
P

x
Q

x
R

z
P

z
Q

y
R,rot  

í»Ïïáñ³Ï³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÁª ¹³ßïÇ éáïáñ: 

 ì»ÏïáñÇ ÑáëùÁ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí: ¸Çóáõù   kjira RQP   3RG   ïÇñáõÛÃáõÙ ïñí³Í 

í»Ïïáñ³Ï³Ý ¹³ßï ¿ ¨ S  áÕáñÏ »ñÏ»ñ»ë Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ ÁÝÏ³Í ¿ G -áõÙ: S  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí Ýñ³ 

áñáß³ÏÇ »ñ»ëÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ   cos;cos;cosn  ÙÇ³íáñ ÝáñÙ³ÉÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ a  

í»ÏïáñÇ ÑáëùÁ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ 

    
S S

dSRQPdS  coscoscos,na  
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µ³Ý³Ó¨áí: ú·ï³·áñÍ»Éáí Ý³¨ ¹Çí»ñ·»ÝóÇ³ÛÇ ë³ÑÙ³ÝáõÙÁª ¶³áõë-úëïñá·ñ³¹ëÏáõ µ³Ý³-
Ó¨ÇÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ï³É Ñ»ï¨Û³É í»Ïïáñ³Ï³Ý ï»ëùÁ. 

  
SV

dSdxdydz naa ,div , 

áñï»Õ S -Á V  Ù³ñÙÇÝÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáÕ ÷³Ï, áÕáñÏ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ ¿, ÇëÏ n -Áª S -Ç ³ñï³ùÇÝ 
ÝáñÙ³ÉÁ: 

 ì»ÏïáñÇ ßñç³åïáõÛïÁ: 3RG   ïÇñáõÛÃáõÙ ïñí³Í   kjira RQP   í»Ïïáñ³-

Ï³Ý ¹³ßïÇ Ñ³Ù³ñ GL   Ïáñáí 

  
LL

RdzQdyPdxdra  

ÇÝï»·ñ³ÉÁ (¹³ßïÇ ³ßË³ï³ÝùÁ) ÏáãíáõÙ ¿ a  í»ÏïáñÇ ·Í³ÛÇÝ ÇÝï»·ñ³É: ºÃ» L -Á ÷³Ï 

ÏáÝïáõñ ¿, ³å³ ·Í³ÛÇÝ ÇÝï»·ñ³ÉÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý a  í»ÏïáñÇ L  ÏáÝïáõñáí ßñç³åïáõÛï: 
 êïáùëÇ µ³Ý³Ó¨Á í»Ïïáñ³Ï³Ý ï»ëùáí Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿. 

  
SL

dSd nara ,rot , 

áñï»Õ L -Á GS   Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ »½ñ³·ÇÍÝ ¿, ÇëÏ n -Áª S -Ç ³ÛÝ »ñ»ëÇ ÙÇ³íáñ ÝáñÙ³ÉÁ, áñÇ 

ÏáÕÙÝáñáßÙ³Ùµ L  ÏáÝïáõñáí ÇÝï»·ñáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµ: 
 äáï»ÝóÇ³É ¹³ßï:  ra  í»Ïïáñ³Ï³Ý ¹³ßïÁ ÏáãíáõÙ ¿ åáï»ÝóÇ³É ¹³ßï, »Ã» 

·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ  ru  ëÏ³ÉÛ³ñ ¹³ßï, ³ÛÝåÇëÇÝ, áñ ³Ù»Ýáõñ»ù 

 augrad : 

 ²Ûë ¹»åùáõÙ u -Ý ³Ýí³ÝáõÙ »Ý a  ¹³ßïÇ åáï»ÝóÇ³É: äáï»ÝóÇ³É ¹³ßïáõÙ a  í»Ï-
ïáñÇ ßñç³åïáõÛïÁ ó³ÝÏ³ó³Í ÷³Ï ÏáÝïáõñáí Ñ³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇ: 
 ¼áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ íñ³ ïñí³Í a  í»Ïïáñ³Ï³Ý ¹³ßïÁ ÏÉÇÝÇ åáï»ÝóÇ³É ¹³ßï ³ÛÝ ¨ 

ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ ³Ù»Ýáõñ»ù 0a rot : 
 êáÉ»ÝáÇ¹³ÛÇÝ ¹³ßï: a  í»Ïïáñ³Ï³Ý ¹³ßïÁ ÏáãíáõÙ ¿ ëáÉ»ÝáÇ¹³ÛÇÝ, »Ã» ·áÛáõÃÛáõÝ 

áõÝÇ Ù»Ï ³ÛÉ, b  í»Ïïáñ³Ï³Ý ¹³ßï, áñÇ éáïáñÁ a -Ý ¿. ba rot : àñå»ë½Ç a -Ý ÉÇÝÇ ëáÉ»Ýá-

Ç¹³ÛÇÝ ¹³ßï, ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ¨ µ³í³ñ³ñ, áñ ïÇñáõÛÃáõÙ ³Ù»Ýáõñ»ù ï»ÕÇ áõÝ»Ý³ 0div a  
å³ÛÙ³ÝÁ: 

 
² 

 
 Ð³ßí»É ³é³çÇÝ ïÇåÇ Ïáñ³·ÇÍ ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3947-3958). 

3947. 


xds ,  -Ý  0;0  ¨  1;1  Ï»ï»ñÁ ÙÇ³óÝáÕ Ñ³ïí³ÍÝ ¿: 

3948. 
  422 yx

ds
,  -Ý  0;0  ¨  2;1  Ï»ï»ñÁ ÙÇ³óÝáÕ Ñ³ïí³ÍÝ ¿: 

3949.  


 dsyx ,  -Ý  0;0 ,  0;1  ¨  1;0  ·³·³ÃÝ»ñáí »é³ÝÏÛ³Ý »½ñÝ ¿: 
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3950. 


xyds ,  -Ý 1 yx  ù³é³ÏáõëÇÝ ¿: 

3951. 


xyds ,  -Ý ¿ÉÇåëÇ ³Õ»ÕÝ ¿. tax cos , tby sin , 
2

0  t : 

3952. 


dsx2 ,  -Ý 222 ayx  ,  0y  ÏÇë³ßñç³Ý³·ÇÍÝ ¿: 

3953. 


dsy2 ,  -Ý  ttax sin ,  tay cos1   20  t  ÏáñÝ ¿: 

3954.  


 dsyx 22 ,  -Ý  tttax sincos  ,  tttay cossin    20  t   

ÏáñÝ ¿: 

3955.  


 dszx ,  -Ý tx  , 2

2
3 ty  , 3tz    10  t  ÏáñÝ ¿: 

3956.  


 dszyx 222 ,  -Ý tax cos , tay sin , btz    20  t  

ÏáñÝ ¿: 

3957. 


zds ,   -Ý ttx cos , tty sin , tz     00 tt   ÏáñÝ ¿: 

3958.  


 dsyx ,  -Ý Ñ»ï¨Û³É ßñç³Ý³·ÍÇ  ³Õ»ÕÝ ¿. tx  , ty  , 

221 tz  , 





 

2
10 t : 

 ¶ïÝ»É ÏáñÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ (3959-3962). 

3959. 32 xy  , 50  x : 3960. xy cosln1 , 
4

0  x : 

3961. ttx cos , tty sin , tz  , 20  t : 

3962. tex t cos , tey t sin , tez  ,  t0 : 

 Ð³ßí»É »ñÏñáñ¹ ïÇåÇ Ïáñ³·ÇÍ ÇÝï»·ñ³ÉÁ  (3963-3974). 

3963. 


xydx ,  -Ý ëÇÝáõëáÇ¹Ç ³Õ»ÕÝ ¿. xy sin ,  x0 : 

3964. 










 dy
y

x 1
,  -Ý å³ñ³µáÉÇ ³Õ»ÕÝ ¿. 2xy  , 21  x : 
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3965. 


 ydxxdy ,  -Ý 3xy  , 20  x , ÏáñÝ ¿: 

3966.  


 xdydxyxy 2 ,  -Ý xy 2 , 10  x , ÏáñÝ ¿: 

3967.    


 dyyxdxyx 2222 ,  -Ý 11  xy , 20  x , ÏáñÝ ¿: 

3968. 


 xdyydx ,  -Ý tax cos , tby sin , 20  t , ¿ÉÇåëÝ ¿: 

3969.  


 xdydxya2 ,  -Ý  ttax sin ,  tay cos1 , 20  t , 

óÇÏÉáÇ¹Ç Ï³Ù³ñÝ ¿: 

3970.  


 dzxyzdydxzy 222 2 ,  -Ý tx  , 2ty  , 3tz  , 10  t , ÏáñÝ 

¿: 

3971. 


 xdzzdyydx ,  -Ý tax cos , tay sin , btz  , 20  t , ÏáñÝ 

¿: 

3972. 
   
 



L yx
dyyxdxyx

22 , L -Á 222 ayx   ßñç³Ý³·ÇÍÝ ¿: 

3973.  


L
yx
dydx

, L -Á  0;1A ,  1;0B ,  0;1C ,  1;0 D  ·³·³ÃÝ»ñáí ù³é³-

Ïáõëáõ »½ñÝ ¿: 

3974.   
L

dzyxydyxdx 1 , L -Á  1;1;1A  Ï»ïÁ  4;3;2B  Ï»ïÇÝ ÙÇ³óÝáÕ 

Ñ³ïí³ÍÝ ¿: 
 Ð³Ùá½í»É, áñ ÁÝ¹ÇÝï»·ñ³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ÉñÇí 
¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ¨ Ñ³ßí»É Ïáñ³·ÇÍ ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3975-3985). 

3975. 
 

 





3;2

2;1

ydxxdy : 3976. 
 

 





4;3

1;0

ydyxdx : 

3977.    
 

 

 
3;2

1;0

dyyxdxyx : 3978.   
 

 





1;1

1;1

dydxyx : 
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3979.    
 

 

 
22

11

;

;

yx

yx

dyydxx  ,   -Ý ¨  -Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ »Ý:  

3980.    
 

 





0;3

1;2

42234 564 dyyyxdxxyx : 

3981. 
 

 




2;1

1;2
2x
xdyydx

, 0x  áõÕÇÕÁ ãÑ³ïáÕ Ïáñáí: 

3982. 
 

 

 


8;6

0;1
22 yx

ydyxdx
,  0;0  Ï»ïáí ã³ÝóÝáÕ å³ñ½ Ïáñáí: 

3983. 
  

 


 


0;1

1;0
2yx
ydxxdy

, xy   áõÕÇÕÁ ãÑ³ïáÕ Ïáñáí: 

3984. 
 

 





4;3;2

1;1;1

32 dzzdyyxdx : 3985. 
 

 

 
1;1;6

3;2;1

xydzxzdyyzdx : 

 ¶ïÝ»É Ý³ËÝ³Ï³ÝÁ (3986-3991). 

3986.   xydydxyxdu 222  : 3987. 22 323 yxyx
xdyydxdu



 : 

3988. 
   

 3

2222 252

yx

dyyxyxdxyxyx
du




 : 

3989.      dyyxeedxyyxeedu yxyx 12  : 

3990.      dzxyzdyxzydxyzxdu 222 222  : 

3991. dz
z
xydy

y
x

z
xdx

z
y

y
du 22

11 
















 : 

 ¶ñÇÝÇ µ³Ý³Ó¨Ç ÙÇçáóáí Ñ³ßí»É Ïáñ³·ÇÍ ÇÝï»·ñ³ÉÁ (3992-3996). 

3992.     
L

dyyxdxyx 222 , L -Á  1;1 ,  2;3  ¨  5;3  ·³·³ÃÝ»ñáí »é³Ý-

ÏÛ³Ý »½ñÝ ¿: 

3993.  
L

ydxxdyxy 22 , L -Á 222 ayx   ßñç³Ý³·ÇÍÝ ¿: 
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3994.     
L

dyyxdxyx , L -Á 12

2

2

2


b
y

a
x

 ¿ÉÇåëÝ ¿: 

3995.      
L

x dyyydxye sincos1 , L -Á  x0 , xy sin0   

ïÇñáõÛÃÇ »½ñÝ ¿: 

3996.   

L

xy xydyxydxe 2sin2cos
22

, L -Á 222 Ryx   ßñç³Ý³·ÇÍÝ ¿: 

 Îáñ³·ÇÍ ÇÝï»·ñ³ÉÇ ÙÇçáóáí Ñ³ßí»É ïñí³Í Ïáñ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³-
÷³Ïí³Í å³ïÏ»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ (3997-4003). 

3997. xy 12 , 1x , 1y : 3998. 22xy  , 01 yx : 

3999. 2tx  , 3ty  , 1x : 

4000. tax cos , tby sin   20  t : 

4001. tax 3cos , tby 3sin   20  t : 

4002.   axyx  2 , 0y : 

4003. 422  yx , yx  22  (å³ïÏ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿  0;0  Ï»ïÁ): 

*** 
 Ð³ßí»É ³é³çÇÝ ïÇåÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ÇÝï»·ñ³ÉÁ (4004-4009). 

4004.   
P

dSzyx , P -Ý 

 ³) 442  zyx , 0x , 0y , 0z  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ ¿; 

 µ) 1222  zyx , 0z  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ ¿: 

4005.   
P

dSyx 22 , P -Ý 

 ³) 2222 Rzyx   ëý»ñ³Ý ¿: 

 µ) 122  zyx  ÏáÝÇ ÉñÇí Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ ¿: 

4006. 
  P yx

dS
21

, P -Ý 1 zyx , 0x , 0y , 0z  ù³é³ÝÇëïÇ 

Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ ¿: 

4007. 
P

zdSxy , P -Ý 22 yxz   å³ñ³µáÉáÇ¹Ç ³ÛÝ ÏïáñÝ ¿, áñÇ Ï»ï»ñÁ 

µ³í³ñ³ñáõÙ »Ý 1z  ³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛ³ÝÁ: 
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4008. 
P zyx

dS
222

, P -Ý uax cos , uay sin , vz  ; 20  u , 

Hv 0  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ ¿: 

4009. 
P

dSz2 , P -Ý  sincosrx  ,  sinsinry  , cosrz  ; ar 0 , 

 20   Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ ¿ (  2;0   , const ): 

 

´ 
 
4010. ¸Çóáõù L -Á µ¨»é³ÛÇÝ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ  rr  , 

21    Ñ³í³ë³ñáõÙáí ïñí³Í áÕáñÏ Ïáñ ¿: ²å³óáõó»É, áñ »Ã»  yxf ,  

ýáõÝÏóÇ³Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿ L -Ç íñ³, ³å³ 

             
2

1

22sin,cos,




 drrrrfdsyxf
L

: 

 Ð³ßí»É ³é³çÇÝ ïÇåÇ Ïáñ³·ÇÍ ÇÝï»·ñ³ÉÁ (4011-4013). 

4011.  
L

dsyx 22 , L -Á axyx  22  ßñç³Ý³·ÇÍÝ ¿: 

4012. 
L

dsy , L -Á    222222 yxayx   É»ÙÝÇëÏ³ïÝ ¿: 

4013. 
L

dsx2 , L -Á 2222 azyx  , 0 zyx  ßñç³Ý³·ÇÍÝ ¿: 

 Ð³ßí»É »ñÏñáñ¹ ïÇåÇ Ïáñ³·ÇÍ ÇÝï»·ñ³ÉÁ (4014-4015). 

4014.       
L

dzyxdyxzdxzy , L -Á 2222 azyx  , 

 sincos xy     0  ßñç³Ý³·ÇÍÝ ¿, áñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ  0;0;1  Ï»ïÇó 

Ý³Û»ÉÇë, Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ Å³Ù³óáõÛóÇ ëÉ³ùÇ åïïÙ³Ý Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³ÝÁ: 

4015.  
L

dzxdyzdxy 222 , L -Á ìÇíÇ³ÝÇÇ ÏáñÝ ¿. 2222 azyx  , 

axyx  22   0,0  az  , áñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ  0;0;2a  Ï»ïÇó Ý³Û»ÉÇë, Ñ³Ï³-

¹Çñ ¿ Å³Ù³óáõÛóÇ ëÉ³ùÇ ß³ñÅÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³ÝÁ: 
4016. ²å³óáõó»É, áñ »Ã» f -Ý ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ýáõÝÏóÇ³ ¿, ÇëÏ L -Á` Ïïáñ ³é 

Ïïáñ áÕáñÏ, ÷³Ï Ïáñ, ³å³ 
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    
L

ydyxdxyxf 022 : 

4017. ²å³óáõó»É 

 lMQdyPdx
L

  

³ÝÑ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ, áñï»Õ l -Á L -Ç »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ ¿, ÇëÏ M -Áª L  ÏáñÇ 

íñ³ 22 QP   ýáõÝÏóÇ³ÛÇ Ù»Í³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÁ: 

4018. ²å³óáõó»É, áñ 

  









222

0lim 222
Ryx

R yxyx
xdyydx

: 

4019. ¸Çóáõùª 

     
AB

dyyxdxyxI 22
1 ,      

ApB

dyyxdxyxI 22
2 , 

áñï»Õ AB -Ý  1;1A  Ï»ïÁ  6;2B  Ï»ïÇÝ ÙÇ³óÝáÕ Ñ³ïí³ÍÝ ¿, ÇëÏ ApB -Ýª 

A -Ý B -ÇÝ ÙÇ³óÝáÕ ¨  0;0  Ï»ïáí ³ÝóÝáÕ, áõÕÕ³ÓÇ· ³é³Ýóùáí å³ñ³µáÉÇ  

³Õ»ÕÁ: ¶ïÝ»É  21 II  -Á: 

4020. Ð³ßí»É 

  


L yx
ydxxdy

22  

Ïáñ³·ÇÍ ÇÝï»·ñ³ÉÁ, áñï»Õ L -Á å³ñ½, ÷³Ï,  0;0  Ï»ïáí ã³ÝóÝáÕ Ïáñ ¿:  

 Ð³ßí»É ïñí³Í Ïáñ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í å³ïÏ»ñÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ (4021-
4029). 

4021. axyyx 333    0a  (¸»Ï³ñïÇ ï»ñ¨): 

 òáõóáõÙ: î»Õ³¹ñ»É txy  : 

4022.    222222 yxayx   (É»ÙÝÇëÏ³ï): 

 òáõóáõÙ: î»Õ³¹ñ»É xtgy  : 

4023. 2233 yxyx  , 0x , 0y : 

4024.   mnmn yaxyx   1   0 ,0 ,0,0,0  mnayx : 

4025. 1














nn

b
y

a
x

, 0x , 0y   0,0,0  nba   : 

 òáõóáõÙ: î»Õ³¹ñ»É narx
2

cos , nbry
2

sin : 
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4026. 
11 






























nnnn

b
y

a
x

b
y

a
x

, 0x , 0y   1,0,0  nba   : 

4027. 
nnnn

b
y

a
xc

b
y

a
x































 1212

  0,0,0,0  ncba     ÏáñÇ Ñ³Ý-

·áõÛóáí: 

4028.   





  t

n
n

n
tnrx 1coscos1 ,   






  t

n
n

n
tnry 1sinsin1 , Nn , 

 nt 2;0  (¿åÇóÇÏÉáÇ¹): 

4029.   





  t

n
n

n
tnrx 1coscos1 ,   






  t

n
n

n
tnry 1sinsin1 , 2n , 

Nn ,  nt 2;0  (ÑÇåáóÇÏÉáÇ¹): 

4030. ¶ïÝ»É axyx  22  ·É³Ý³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³ÛÝ Ù³ëÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ, áñÁ 

Ïïñí³Í ¿ 2222 azyx   ëý»ñ³Ûáí: 

4031. ²å³óáõó»É, áñ í»ñÇÝ ÏÇë³Ñ³ñÃáõÃÛáõÝáõÙ ·ïÝíáÕ L  å³ñ½, ÷³Ï ÏáñÁ  
Ox  ³é³ÝóùÇ ßáõñçÁ åïï»ÉÇë ³é³ç³ó³Í Ù³ñÙÝÇ Í³í³ÉÁ Ñ³ßííáõÙ ¿ 

 
L

dxyV 2  

µ³Ý³Ó¨áí: 

*** 
4032. ¸Çóáõùª 

   
kP

k dSzyxI 222 ,  2,1k , 

áñï»Õ 1P -Á 2222 azyx   ëý»ñ³Ý ¿, ÇëÏ 2P -Áª ³Û¹ ëý»ñ³ÛÇÝ Ý»ñ·Í³Í 

azyx   áõÃ³ÝÇëïÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ: ¶ïÝ»É  21 II  -Á: 

4033. Ð³ßí»É PzdS  ÇÝï»·ñ³ÉÁ, áñï»Õ P -Ý azzx 222    0a  ·É³Ý³-

ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³ÛÝ Ù³ëÝ ¿, áñÁ Ïïñí³Í ¿ 22 yxz   ÏáÝ³Ï³Ý Ù³Ï»-

ñ¨áõÛÃáí: 

4034. Ð³ßí»É   
P

dSzxyzxy  ÇÝï»·ñ³ÉÁ, áñï»Õ P -Ý 22 yxz   Ù³-

Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³ÛÝ Ù³ëÝ ¿, áñÁ Ïïñí³Í ¿ axyx 222   ·É³Ý³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí: 

4035. ²å³óáõó»É äáõ³ëáÝÇ µ³Ý³Ó¨Á. 
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   







 

1

1

2222 ducbaufdSczbyaxf
P

 , 

P -Ý 1222  zyx  ëý»ñ³Ý ¿: 

 Ð³ßí»É »ñÏñáñ¹ ïÇåÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ÇÝï»·ñ³ÉÁ (4036-4040). 

4036. 
 

P

zdxdy ,  P -Ý 222 yxz  , Hz 0  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ëïáñÇÝ »ñ»ëÝ ¿: 

4037. ³) 
 

P

dxdyz2 ; µ) 
 

P

zdxdy , 

P -Ý 2222 Rzyx  , 0y  ÏÇë³ëý»ñ³ÛÇ ³ñï³ùÇÝ »ñ»ëÝ ¿: 

4038.  
 
 
P

zdxdyydzdxxdydz , P -Ý 2222 Rzyx  , ëý»ñ³ÛÇ ³ñï³ùÇÝ 

»ñ»ëÝ ¿: 

4039.       
 
 
P

dxdyzhdzdxygdydzxf , f -Á, g -Ý ¨ h -Á ³ÝÁÝ¹Ñ³ï 

ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ »Ý, P -Ý ax 0 , by 0 , cz 0  ½áõ·³Ñ»é³ÝÇëïÇ 

Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³ñï³ùÇÝ »ñ»ëÝ ¿: 

4040.  
 
 
P

dxdyzdzdxydydzx 222 ,  P -Ý       2222 Rczbyax   

ëý»ñ³ÛÇ ³ñï³ùÇÝ »ñ»ëÝ ¿: 

4041. ¸Çóáõù 3RV   ·É³Ý³Ï»ñåÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ¿  yxz , , 

 yxz , ,   Dyx ; , ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÇ ·ñ³ýÇÏÝ»ñáí, ÁÝ¹ áñáõÙ ³Ù»Ýáõñ»ùª 

   yxyx ,,  : ²å³óáõó»É ·É³Ý³Ï»ñåÇ Í³í³ÉÇ Ñ³Ù³ñ Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³-

Ó¨Á. 

 
 

S

zdxdyV , 

áñï»Õ S -Á ·É³Ý³Ï»ñåÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáÕ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³ñï³ùÇÝ »ñ»ëÝ ¿: 

*** 
 êïáùëÇ µ³Ý³Ó¨Ç ÙÇçáóáí Ñ³ßí»É ÇÝï»·ñ³ÉÁ (4042-4047). 

4042.  
L

xdzzdyydx , L -Á 2222 azyx  , 0 zyx  ßñç³Ý³·ÇÍÝ ¿, 

áñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ,  0;0;1  Ï»ïÇó Ý³Û»ÉÇë, Ñ³Ï³¹Çñ ¿ Å³Ù³óáõÛóÇ ëÉ³ùÇ 

ß³ñÅÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³ÝÁ: 



 221 

4043.       
L

dzyxdyxzdxzy 222222 , L -Á 3222  zyx , 

2 zyx  ÏáñÝ ¿, áñáí ÇÝï»·ñáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿,  0;0;0  Ï»ïÇó Ý³Û»ÉÇë, 

Å³Ù³óáõÛóÇ ëÉ³ùÇ ß³ñÅÙ³ÝÁ Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùµ: 

4044.       
L

dzxyzdyxzydxyzx 222 , L -Á  0;0;aA  Ï»ïÁ  haB ;0;  

Ï»ïÇÝ ÙÇ³óÝáÕ cosax  , sinay  , 
2
hz   åïáõï³Ï³·ÇÍÝ ¿: 

 òáõóáõÙ: ÎáñÁ Éñ³óÝ»É BA  Ñ³ïí³Íáí: 

4045.       
L

dzyxdyxzdxzy , L -Á tax 2sin , ttay cossin2 , 

taz 2cos    t0  ¿ÉÇåëÝ ¿: 

4046.       
L

dzyxdyxzdxzy , L -Á 222 ayx  , 1
h
z

a
x

 

 0,0  ha   ¿ÉÇåëÝ ¿, áñÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ,  0;0;0  Ï»ïÇó Ý³Û»ÉÇë, Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ 

¿ Å³Ù³óáõÛóÇ ëÉ³ùÇ ß³ñÅÙ³ÝÁ Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³ÝÁ: 

4047.       
L

dzyxdyzxdxzy 222222 , áñï»Õ L -Á  222 zyx  

Rx2 , rxyx 222  , 0z   Rr 0  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ í»ñÇÝ »ñ»ëÇ »½ñÝ ¿, 

ßñç³ÝóÙ³Ý ¹ñ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµ: 
 

*** 
 úëïñá·ñ³¹ëÏáõ µ³Ý³Ó¨Ç ÙÇçáóáí Ñ³ßí»É Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ³ÛÇÝ ÇÝï»-
·ñ³ÉÁ (4048-4050). 

4048. 
 
 
P

dxdyzdzdxydydzx 222 , P -Ý ax 0 , ay 0 , az 0  Ëá-

ñ³Ý³ñ¹Ç »½ñÇ ³ñï³ùÇÝ »ñ»ëÝ ¿: 

4049. 
 
 
P

dxdyzdzdxydydzx 333 ,  P -Ý 

 ³) 2222 azyx   ëý»ñ³ÛÇ ³ñï³ùÇÝ »ñ»ëÝ ¿; 

 µ) 222 zyx  , 10  z  ÏáÝÇ ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³ñï³ùÇÝ 

»ñ»ëÝ ¿: 
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4050.  
 

   dxdyyxzdzdxxzydydzzyx
P

 , P -Ý  zyx  

1 yxzxzy  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ³ñï³ùÇÝ »ñ»ëÝ ¿: 

4051. P  áÕáñÏ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í Ù³ñÙÝÇ V  Í³í³ÉÇ Ñ³Ù³ñ 
³å³óáõó»É Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨Á. 

 
 

  
PP

dSzyxzdxdyydzdxxdydzV  coscoscos
3
1

3
1

, 

áñï»Õ cos -Ý, cos -Ý ¨ cos -Ý P -Ç ³ñï³ùÇÝ ÝáñÙ³ÉÇ áõÕÕáñ¹ ÏáëÇ-

ÝáõëÝ»ñÝ »Ý, ÁÝ¹ áñáõÙ Ó³Ë ÏáÕÙáõÙ ÇÝï»·ñáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ P  Ù³Ï»-
ñ¨áõÛÃÇ ³ñï³ùÇÝ »ñ»ëáí: 

4052. ²å³óáõó»É, áñ 222 yxz   ÏáÝ³Ï³Ý Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí ¨  ByAx  

0 DCz  Ñ³ñÃáõÃÛáõÝáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ÏáÝÇ Í³í³ÉÁ Ñ³í³ë³ñ ¿  

3
SH

-Ç, áñï»Õ S -Á ÏáÝÇ ÑÇÙùÇ Ù³Ï»ñ»ëÝ ¿, ÇëÏ H -Áª µ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ: 

 Ð³ßí»É ïñí³Í Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í Ù³ñÙÝÇ Í³í³ÉÁ 
(4053-4055). 

4053. cz    ¨  












                           :sin
,cossinsincos
,sinsincoscos

ucz
vubvuay
vubvuax

 

4054. 0x , 0z ,  












,cos
,sin
,cos

vauz
vuy
vux
        

       

     0u   0a : 

4055. 

 
 













                 ,sin
,sincos
,coscos





az
aby
abx

    ba 0 : 

*** 
4056. ¶ïÝ»É zyxxyzyxu 62332 222   ¹³ßïÇ ·ñ³¹Ç»ÝïÁ.  ³) 

 0;0;0O  Ï»ïáõÙ; µ)  1;0;2A  Ï»ïáõÙ: à±ñ Ï»ïáõÙ ¿ ·ñ³¹Ç»ÝïÁ Ñ³í³ë³ñ 

½ñáÛÇ: 

4057. 3R  ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý á±ñ Ï»ïáõÙ ¿ xyzzyxu 3333   ¹³ßïÇ 

·ñ³¹Ç»ÝïÁª   
 ³) áõÕÕ³Ñ³Û³ó Oz  ³é³ÝóùÇÝ; 
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 µ) ½áõ·³Ñ»é Oz  ³é³ÝóùÇÝ; 
 ·) Ñ³í³ë³ñ ½ñáÛÇ: 

4058. îñí³Í ¿ 
     222

1ln
czbyax

u


    Rcba ,,  ëÏ³ÉÛ³ñ 

¹³ßïÁ: à±ñ Ï»ï»ñáõÙ ¿ ×ßÙ³ñÇï 1grad u  Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ: 

4059. ¶ïÝ»É  2;2;1A  ¨  0;1;3B  Ï»ï»ñáõÙ 222 zyx
xu


  ¹³ßïÇ ·ñ³¹Ç-

»ÝïÝ»ñÇ Ï³½Ù³Í ³ÝÏÛáõÝÁ: 

4060. ¸Çóáõù RRf 2:  ýáõÝÏóÇ³Ý ¹Çý»ñ»Ýó»ÉÇ ¿: ²å³óáõó»É, áñ ó³ÝÏ³-

ó³Í u  ¨ v  ëÏ³ÉÛ³ñ ¹³ßï»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

   v
v
fu

u
fvuf gradgrad,grad





 : 

4061. ¸Çóáõù u -Ý ëÏ³ÉÛ³ñ ¹³ßï ¿: òáõÛó ï³É, áñ 

 ³)  Mugrad -Á ½áõ·³Ñ»é ¿ 3RM   Ï»ïáí ³ÝóÝáÕ    Muzyxu ,,  

Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ÝáñÙ³ÉÇÝ; 
 µ)   cos;cos;cose  í»ÏïáñÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ u  ¹³ßïÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÁ 

Ñ³í³ë³ñ ¿ e,gradu -Ç; 

 ·) e -Ç áõÕÕáõÃÛ³Ùµ u  ¹³ßïÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÁ ÏÉÇÝÇ Ù»Í³·áõÛÝÁ ³ÛÝ ¨ 
ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ e -Ý Ñ³ÙáõÕÕí³Í ¿ ugrad -ÇÝ: 

4062. ¶ïÝ»É 2

2

2

2

2

2

c
z

b
y

a
xu     Rcba ,,  ëÏ³ÉÛ³ñ ¹³ßïÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÁ 

 zyxM ;;  Ï»ïáõÙ, OMr  ß³é³íÇÕ-í»ÏïáñÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ: Æ±Ýã å³ÛÙ³ÝÇ 

¹»åùáõÙ ³Û¹ ³Í³ÝóÛ³ÉÁ Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ ·ñ³¹Ç»ÝïÇ Ù»ÍáõÃÛ³ÝÁ: 

4063. ¸Çóáõùª 222 zyxr   ¨ 
r

u 1 : ¶ïÝ»É u  ¹³ßïÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÁ 

  cos;cos;cosl  ÙÇ³íáñ í»ÏïáñÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ: 

4064. ¸Çóáõù  zyxuu ,, -Á ¨  zyxvv ,, -Á ëÏ³ÉÛ³ñ ¹³ßï»ñ »Ý: ¶ïÝ»É u  

¹³ßïÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÁ vgrad -Ç áõÕÕáõÃÛ³Ùµ: 

4065. ¸Çóáõù RRf :  ýáõÝÏóÇ³Ý ¹Çý»ñ»Ýó»ÉÇ ¿, r -Á   3;; Rzyx   Ï»ïÇ 

ß³é³íÇÕ-í»ÏïáñÝ ¿ ¨ rr : ²å³óáõó»É, áñ    
r

rfrf r : 
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4066. ¸Çóáõù 3: RRf   ¨ 3: RRg   ýáõÝÏóÇ³Ý»ñÁ ¹Çý»ñ»Ýó»ÉÇ »Ý, r -Á 

  3;; Rzyx   Ï»ïÇ ß³é³íÇÕ-í»ÏïáñÝ ¿, rr : ²å³óáõó»É, áñ 

 ³)      
r

rfrfrf rrr , ,  ; 

 µ)             
r

rgrfrgrfrgrf r , , , : 

4067. ¸Çóáõù D -Ý 3R -áõÙ áõéáõóÇÏ ïÇñáõÛÃ ¿, ÇëÏ u -Ýª D -Ç íñ³ ëÏ³ÉÛ³ñ 

¹³ßï: ²å³óáõó»É, áñ »Ã» Mu grad , ³å³ ó³ÝÏ³ó³Í DBA ,  Ï»ï»ñÇ 

Ñ³Ù³ñ 

     BAMBuAu  : 

4068. ¸Çóáõù a -Ý ¨ b -Ý í»Ïïáñ³Ï³Ý ¹³ßï»ñ »Ý, u -Ý ëÏ³ÉÛ³ñ ¹³ßï ¿, 
3Rc  ¨ R, : ²å³óáõó»É, áñ 

 ³)   baba divdivdiv   ; 

 µ)   uu grad,div cc  ; 

 ·)   uuu grad;divdiv aaa  ; 

 ¹) uu graddiv  ( -Ý È³åÉ³ëÇ ûå»ñ³ïáñÝ ¿): 

4069. ¶ïÝ»É ïñí³Í A  Ï»ïáõÙ a  í»Ïïáñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ¹Çí»ñ·»ÝóÇ³Ý. 

 ³) kjia 32 zyx  ,   3;0;1A ; 

 µ) 
22 yx
zyx



 kjia ,   5;4;3A : 

4070. ¸Çóáõù a -Ý 3R  ïÇñáõÛÃáõÙ í»Ïïáñ³Ï³Ý ¹³ßï ¿ ¨ M : ²å³-
óáõó»É, áñ 

     





D
d

dS
Dv

M na,a 1limdiv
0

, 

áñï»Õ D -Ý  -áõÙ ïÇñáõÛÃ ¿ ¨ D , DM  , D -Ý` D -Ç »½ñÁ, ÷³Ï 

áÕáñÏ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ ¿, diamDd  ,  Dv -Ý D -Ç Í³í³ÉÝ ¿, n -Áª D -Ç ³ñï³-

ùÇÝ ÙÇ³íáñ ÝáñÙ³ÉÁ:  
4071. ²å³óáõó»É, áñ í»Ïïáñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ¹Çí»ñ·»ÝóÇ³Ý Ï³Ëí³Í ã¿ ¹»-
Ï³ñïÛ³Ý Ïááñ¹ÇÝ³ï³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ÁÝïñáõÃÛáõÝÇó: 
4072. ¸Çóáõù a -Ý ¨ b -Ý í»Ïïáñ³Ï³Ý ¹³ßï»ñ »Ý, u -Ýª ëÏ³ÉÛ³ñ ¹³ßï, 

3Rc  ¨ R, : ²å³óáõó»É, áñ 
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 ³)   baba rotrotrot   ; 

 µ)    cc ,gradrot uu  ; 

 ·)    aaa ,gradrotrot uuu  ; 

 ¹)   acacac  ,div,rot ,  áñï»Õ  
z

c
y

c
x

c












aaaac 321, ; 

 »)   baababbaba  ,,divdiv,rot ; 

 ½)   baabba rot,rot,,div  : 

4073. Ð³ßí»É  0rot Ma -Ý, »ñµ 

 ³)    kjia  2232 zxzyxxyz  ,   2;3;10M ; 

 µ) kjia
y
x

x
z

z
y

 ,   2;2;10 M : 

4074. ¸Çóáõù      kjia    222222 xzzyyx  : Ð³ßí»É  3;2;1rota  ¨  

 1;1;1rot b  í»ÏïáñÝ»ñÇ Ï³½Ù³Í ³ÝÏÛáõÝÁ: 

4075. ¸Çóáõù u -Ý ¨ v -Ý ëÏ³ÉÛ³ñ ¹³ßï»ñ »Ý: ²å³óáõó»É, áñ 

 ³)   0,div  vu ; 

 µ) vugrada  ¨ arot  í»ÏïáñÝ»ñÁ ÷áËáõÕÕ³Ñ³Û³ó »Ý: 

4076. ¸Çóáõù u -Ý ëÏ³ÉÛ³ñ ¹³ßï ¿, ÇëÏ a -Ýª í»Ïïáñ³Ï³Ý: êïáõ·»É, áñ 
 ³) 0ugradrot ; µ) 0rotdiv a : 

 Ð³ßí»É a  í»Ïïáñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ÑáëùÁ S  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáíª ³ñï³ùÇÝ 
ÝáñÙ³ÉÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ (4077-4079). 

4077. kjia xyxzyz  ,  S -Á 222 pyx  , qz 0  ·É³ÝÇ 

 ³) ÏáÕÙÝ³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ ¿; µ) ÉñÇí Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ ¿: 

4078. kjia 222 zyx  ,    0,0,0,1:;; 222  zyxzyxzyxS : 

4079. kjia 333 zyx  ,  S -Á xzyx  222  Ñ³í³ë³ñáõÙáí ïñí³Í ëý»-

ñ³Ý ¿: 
4080. ¸Çóáõù a -Ý í»Ïïáñ³Ï³Ý ¹³ßï ¿   ïÇñáõÛÃáõÙ, G -Ý  -áõÙ ïÇñáõÛÃ 
¿, áñÇ »½ñÁª G -Ý, áÕáñÏ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ ¿ ¨ G : ²å³óáõó»É, áñ arot -Ç 
ÑáëùÁ G  Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí ³ñï³ùÇÝ ÝáñÙ³ÉÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ Ñ³í³ë³ñ ¿ ½ñáÛÇ: 
 ¶ïÝ»É L  Ïáñáí a  í»Ïïáñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ³ßË³ï³ÝùÁ  (a -Ç ·Í³ÛÇÝ 
ÇÝï»·ñ³ÉÁ) (4081-4083). 

4081. kjia
xzy
111

 , L -Á  1;1;1M  Ï»ïÁ  8;4;2N  Ï»ïÇÝ ÙÇ³óÝáÕ 

Ñ³ïí³ÍÝ ¿: 
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4082. kjia yxxzzy eee   , L -Á  0;0;0O  Ï»ïÁ  5;3;1M  Ï»ïÇÝ ÙÇ³óÝáÕ 

Ñ³ïí³ÍÝ ¿: 
4083. kjia xzy  , L -Á  0;0;A  Ï»ïÁ   2;0;B  Ï»ïÇÝ ÙÇ³óÝáÕ. 

 ³) tx cos , ty sin , tz   ÏáñÝ ¿; 

 µ) Ñ³ïí³ÍÝ ¿: 
 Ð³Ý¹Çë³Ýáõ±Ù ¿ ³ñ¹Ûáù a -Ý åáï»ÝóÇ³É ¹³ßï: 
 ¶ïÝ»É ïñí³Í L  Ïáñáí a  í»Ïïáñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ßñç³åïáõÛïÁ 
(åïáõÛïÁ,  0;0;0  Ï»ïÇó Ý³Û»ÉÇë, Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Å³Ù³óáõÛóÇ ëÉ³ùÇ ß³ñÅ-

Ù³ÝÁ Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛ³Ùµ) (4084-4085). 

4084. kjia 222 yxz  ,    1,1:;; 222  zyxzyxzyxL : 

4085. kjia zxy  ,    0,,4:;; 222222  zzyxzyxzyxL : 

4086. ¶ïÝ»É jia xy   í»Ïïáñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ßñç³åïáõÛïÁ 0z  

Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ù»ç ·ïÝíáÕ Ïïáñ ³é Ïïáñ áÕáñÏ, å³ñ½, ÷³Ï L  Ïáñáí, áñáí 
ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ïÇñáõÛÃÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ S  ¿: 
 Ð³Ùá½í»É, áñ a -Ý åáï»ÝóÇ³É ¹³ßï ¿ ¨ ·ïÝ»É Ýñ³ åáï»ÝóÇ³ÉÁ 
(4087-4088). 

4087. kjia zexy  : 4088.      kjia yxxzzy  : 

 êïáõ·»É ëáÉ»ÝáÇ¹³ÛÇ±Ý ¿ ³ñ¹Ûáù a  ¹³ßïÁ (4089-4091). 

4089. kjia 222 xyzzxyyzx  : 4090. ka xy : 

4091. kjia xy
yx
xy





 22 : 

4092. ¸Çóáõù 3RG   ÙÇ³Ï³å ïÇñáõÛÃáõÙ a  í»Ïïáñ³Ï³Ý ¹³ßïÁ µ³í³ñ³-
ñáõÙ ¿ 0a rot  ¨ 0div a  å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇÝ: ²å³óáõó»É, áñ a -Ý åáï»ÝóÇ³É 
¹³ßï ¿ ¨ áñ Ýñ³ åáï»ÝóÇ³ÉÁ G -áõÙ Ñ³ñÙáÝÇÏ ýáõÝÏóÇ³ ¿:  

 jia 2222 yx
x

yx
y





 , 10 22  yx  ¹³ßïÇ ûñÇÝ³Ïáí Ñ³Ùá½-

í»É, áñ ïÇñáõÛÃÇ ÙÇ³Ï³åáõÃÛáõÝÝ ³Ûëï»Õ ¿³Ï³Ý ¿: 
 

¶ 
 

4093. ¸Çóáõùª  RC1  ¨ AmB -Ý  11; yxA ,  22; yxB  Ï»ï»ñÁ ÙÇ³óÝáÕ 

áÕáñÏ Ïáñ ¿, áñÁ ãÇ Ñ³ïíáõÙ AB  Ñ³ïí³ÍÇ Ñ»ï: Ð³ßí»É 

       
AmB

xx dymeydxmyey   
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Ïáñ³·ÇÍ ÇÝï»·ñ³ÉÁ, »Ã» AmB  Ïáñáí ¨ AB  Ñ³ïí³Íáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í 
ïÇñáõÛÃÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ S  ¿: 
4094. Ð³ßí»É 

  


L YX
YdXXdYI 222

1


 

ÇÝï»·ñ³ÉÁ, »Ã» byaxX  , dycxY    0bcad  ¨ L  å³ñ½, ÷³Ï 

Ïáñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ïÇñáõÛÃÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿  0;0  Ï»ïÁ: 

4095. Ð³ßí»É Ý³Ëáñ¹ ËÝ¹ñáõÙ ³é³ç³¹ñí³Í L  Ïáñáí I  ÇÝï»·ñ³ÉÁ, »Ã» 
 yxX , ,  yxY , , ÁÝ¹ áñáõÙª   0, yx  ¨   0, yx  Ïáñ»ñÁ L -Ç 

Ý»ñëáõÙ áõÝ»Ý Ñ³ïÙ³Ý  ii yx ;   ni ,...,1   å³ñ½ Ï»ï»ñ: 

4096. ²å³óáõó»É, áñ »Ã» L -Á ÷³Ï Ïáñ ¿, ÇëÏ ν -Ýª ó³ÝÏ³ó³Í í»Ïïáñ, ³å³ 

  
L

ds 0nν, , 

áñï»Õ n -Á L -Ç ³ñï³ùÇÝ ÙÇ³íáñ ÝáñÙ³ÉÝ ¿: 
4097. ¸Çóáõù L  å³ñ½, ÷³Ï Ïáñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ïÇñáõÛÃÇ Ù³Ï»ñ»ëÁ 
P  ¿: Ð³ßí»É 

  dsyx
L

   jn,in, -Á,  

áñï»Õ n -Á L -Ç ³ñï³ùÇÝ ÙÇ³íáñ ÝáñÙ³ÉÝ ¿: 
4098. Ð³ßí»É 

   
L

ds
r

yxU 1ln,      




  22 yxr   ÇÝï»·ñ³ÉÁ, »Ã» L -Á 

222 R  ßñç³Ý³·ÇÍÝ ¿: 

4099. Ð³ßí»É ¶³áõëÇ Ïáñ³·ÇÍ ÇÝï»·ñ³ÉÁª 

   
L

dsyxu 2,
r

nr,
-Á, 

áñï»Õ r -Á  yxA ;  Ï»ïÁ L  å³ñ½, ÷³Ï, áÕáñÏ ÏáñÇ   ;  ÷á÷áË³Ï³Ý 

Ï»ïÇÝ ÙÇ³óÝáÕ í»ÏïáñÝ ¿, ÇëÏ n -Áª   ;  Ï»ïáõÙ L -Ç ³ñï³ùÇÝ ÙÇ³íáñ 

ÝáñÙ³ÉÁ: 

4100. ²å³óáõó»É, áñ u -Ý 2RD  ïÇñáõÛÃáõÙ Ñ³ñÙáÝÇÏ ¿ ³ÛÝ ¨ ÙÇ³ÛÝ ³ÛÝ 
¹»åùáõÙ, »ñµ D -áõÙ ÁÝÏ³Í ó³ÝÏ³ó³Í L  áÕáñÏ, ÷³Ï ÏáñÇ Ñ³Ù³ñ 

  



L

dsu 0
n

, 
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áñï»Õ n -Á L -Ç Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ï»ïáõÙ ³ñï³ùÇÝ ÙÇ³íáñ ÝáñÙ³ÉÝ ¿: 

4101. ¸Çóáõù D -Ý 2R -áõÙ L  áÕáñÏ Ïáñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ïÇñáõÛÃ ¿, G  

ïÇñáõÛÃÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ D -Ý ¨  GCu 2 : ²å³óáõó»É 

    



































D D L

dsuuudxdyudxdy
y
u

x
u

n

22

 

µ³Ý³Ó¨Á, áñï»Õ  -Ý È³åÉ³ëÇ ûå»ñ³ïáñÝ ¿, ÇëÏ n -Áª L -Ç ³ñï³ùÇÝ 
ÙÇ³íáñ ÝáñÙ³ÉÁ: 

4102. ¸Çóáõù D -Ý 2R -áõÙ L  áÕáñÏ Ïáñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ïÇñáõÛÃ ¿: 

²å³óáõó»É, áñ DG   ïÇñáõÛÃáõÙ Ñ³ñÙáÝÇÏ ýáõÝÏóÇ³Ý D -áõÙ ÙÇ³ñÅ»ùá-
ñ»Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ L -Ç íñ³ ÁÝ¹áõÝ³Í Çñ ³ñÅ»ùÝ»ñáí: 
4103. ²å³óáõó»É ¶ñÇÝÇ »ñÏñáñ¹ µ³Ý³Ó¨Á. 

   








D L

ds
vu

vu
dxdy

vu
vu

nn , 

áñï»Õ D -Ý 2R -áõÙ L  áÕáñÏ Ïáñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ïÇñáõÛÃ ¿, u -Ý ¨ v -Ý 

D -Ý å³ñáõÝ³ÏáÕ ïÇñáõÛÃáõÙ »ñÏáõ ³Ý·³Ù ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¹Çý»ñ»Ýó»ÉÇ ýáõÝÏ-
óÇ³Ý»ñ »Ý, ÇëÏ n -Á L  ÏáñÇ ³ñï³ùÇÝ ÙÇ³íáñ ÝáñÙ³ÉÝ ¿: 

4104. ¸Çóáõù D -Ý 2R -áõÙ L  Ïáñáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ïÇñáõÛÃ ¿, ÇëÏ u -Ýª 

DG   ïÇñáõÛÃáõÙ Ñ³ñÙáÝÇÏ ýáõÝÏóÇ³: ¶ñÇÝÇ »ñÏñáñ¹ µ³Ý³Ó¨Ç ÙÇçáóáí 
u  ýáõÝÏóÇ³ÛÇ Ñ³Ù³ñ ëï³Ý³É 

    













L

dsurruyxu
nn

lnln
2
1,


 

Ý»ñÏ³Û³óáõÙÁ, áñï»Õ n -Á L -Ç ³ñï³ùÇÝ ÙÇ³íáñ ÝáñÙ³ÉÝ ¿, ÇëÏ r -Áª  yx;  

Ï»ïÇ ¨ L  ÏáñÇ   ;  ÷á÷áË³Ï³Ý Ï»ïÇ Ñ»é³íáñáõÃÛáõÝÁ: 

4105. ¸Çóáõù  yxu , -Á G  ïÇñáõÛÃáõÙ Ñ³ñÙáÝÇÏ ýáõÝÏóÇ³ ¿: ²å³óáõó»É 

ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÇ Ñ»ï¨Û³É Ã»áñ»ÙÁ. ó³ÝÏ³ó³Í    GRyxB ;; 00  ßñç³ÝÇ Ñ³-

Ù³ñ  

    



B

dsyxu
R

yxu ,
2

1, 00 
: 

4106. ¸Çóáõù D -Ý 2R -áõÙ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ïÇñáõÛÃ ¿: ²å³óáõó»É, áñ DG   
ïÇñáõÛÃÇ íñ³ Ñ³ñÙáÝÇÏ ¨ ÝáõÛÝ³µ³ñ Ñ³ëï³ïáõÝÇó ï³ñµ»ñ ýáõÝÏóÇ³Ý 
D -Ç Ï»ï»ñáõÙ ãÇ Ï³ñáÕ ÁÝ¹áõÝ»É Ù»Í³·áõÛÝ Ï³Ù ÷áùñ³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÝ»ñ: 
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4107. Ð³ßí»É 

    



tzyx

dszyxftF ,,  

Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ³ÛÇÝ ÇÝï»·ñ³ÉÁ, áñï»Õ 

  








                     

 

  »ñµ

  »ñµ

:1,0
,1,1,, 222

222222

zyx
zyxzyxzyxf  

4108. Ð³ßí»É 

    



2

,,
tzyx

dszyxftF  

Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ³ÛÇÝ ÇÝï»·ñ³ÉÁ, áñï»Õ 

  











         

 

  »ñµ

  »ñµ

:,0
,,,,

22

2222

yxz
yxzyxzyxf  

4109. Ð³ßí»É 

    
P

dsftzyxF  ,,,,,  

Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ³ÛÇÝ ÇÝï»·ñ³ÉÁ, áñï»Õ P -Ý       2222 tzyx    

ëý»ñ³Ý ¿, 

  








,,0
,,1,, 222

222

a
af





2

2

  »ñµ

  »ñµ

 

 
 

¨ 0222  azyx : 

4110. ²å³óáõó»É, áñ »Ã» P -Ý å³ñ½, ÷³Ï Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ ¿, e -Áª ó³ÝÏ³ó³Í 
Ñ³ëï³ïáõÝ í»Ïïáñ, ÇëÏ n -Á P -Ç ³ñï³ùÇÝ ÙÇ³íáñ ÝáñÙ³ÉÁ, ³å³ 

  
P

dS 0en, , 

áñï»Õ n -Á ³ñï³ùÇÝ ÝáñÙ³ÉÇ ÙÇ³íáñ í»ÏïáñÝ ¿: 
4111. ²å³óáõó»É µ³Ý³Ó¨Á. 

   













 2222

,,,
tzyx

dxdydztzyxf
dt
d

 

   





22222222

,,,
tzyxtzyx

dxdydz
t
fdStzyxf     0t : 
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4112. ¸Çóáõù P -Ý V  Ù³ñÙÇÝÁ ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáÕ ÷³Ï, áÕáñÏ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ ¿, 

n -Áª   ;;  Ï»ïáõÙ P -Ç ³ñï³ùÇÝ ÙÇ³íáñ ÝáñÙ³ÉÁ,  r -Áª  zyx ;;  Ï»ïÁ 

  ;;  Ï»ïÇÝ ÙÇ³óÝáÕ í»ÏïáñÁ: ²å³óáõó»É µ³Ý³Ó¨Á. 

  
PV

dSddd
r r

nr,
2
11   

4113. Ð³ßí»É ¶³áõëÇ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ ÇÝï»·ñ³ÉÁ. 

 
P

dS3r

nr,
-Á, 

áñï»Õ P -Ý å³ñ½, ÷³Ï, áÕáñÏ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ ¿, n -Áª   ;;  Ï»ïáõÙ P -Ç 

³ñï³ùÇÝ ÙÇ³íáñ ÝáñÙ³ÉÁ, r -Áª  zyx ;;  Ï»ïÁ   ;;  Ï»ïÇÝ ÙÇ³óÝáÕ  

í»ÏïáñÁ: ¸Çï³ñÏ»É »ñÏáõ ¹»åù. P -áí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ïÇñáõÛÃÁ 
 ³) å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿  zyx ;;  Ï»ïÁ; 

 µ)  ãÇ å³ñáõÝ³ÏáõÙ  zyx ;;  Ï»ïÁ: 

4114. ¸Çóáõù P  áÕáñÏ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ V  ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï Ù³ñÙÝÇ »½ñÝ ¿, G  

ïÇñáõÛÃÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ V -Ý ¨  GCu 2 : ²å³óáõó»É, áñ 

 ³)  



VP

udxdydzdSu
n

; 

 µ)   














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






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




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

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








V VP

udxdydzudxdydz
z
u

y
u

x
udSuu
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µ³Ý³Ó¨»ñÁ, áñï»Õ  -Ý È³åÉ³ëÇ ûå»ñ³ïáñÝ ¿, n -Áª P -Ç ³ñï³ùÇÝ 
ÙÇ³íáñ ÝáñÙ³ÉÁ: 
4115. ²å³óáõó»É ¶ñÇÝÇ »ñÏñáñ¹ µ³Ý³Ó¨Á. 

  








PV

dS
vu

vu
dxdydz

vu
vu

nn , 

áñï»Õ P -Ý 3RV   ïÇñáõÛÃÇ áÕáñÏ »½ñÝ ¿, n -Áª P -Ç ³ñï³ùÇÝ ÙÇ³íáñ Ýáñ-

Ù³ÉÁ, ÇëÏ u -Ý ¨ v -Ý VG   ïÇñáõÛÃáõÙ »ñÏáõ ³Ý·³Ù ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¹Çý»ñ»Ý-
ó»ÉÇ ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ »Ý: 
4116. ¸Çóáõù V -Ý áÕáñÏ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í ïÇñáõÛÃ ¿: ²å³óáõó»É, áñ »Ã» 

u -Ý VG   ïÇñáõÛÃáõÙ Ñ³ñÙáÝÇÏ ¿, ³å³ ×ßÙ³ñÇï »Ý Ñ»ï¨Û³É µ³Ý³Ó¨»ñÁ. 
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 ³) 






V

dSu 0
n
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 µ)  
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
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
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222

, 

áñï»Õ n -Á V -Ç ³ñï³ùÇÝ ÙÇ³íáñ ÝáñÙ³ÉÝ ¿: 
 ú·ïí»Éáí µ) µ³Ý³Ó¨Çó, ³å³óáõó»É, áñ Ñ³ñÙáÝÇÏ ýáõÝÏóÇ³Ý ÙÇ³ñ-
Å»ù í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ ïÇñáõÛÃÇ »½ñÇ íñ³ ÁÝ¹áõÝ³Í Çñ ³ñÅ»ùÝ»ñáí: 

4117. ¸Çóáõù V -Ý 3R -áõÙ ÷³Ï, áÕáñÏ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃáí ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí³Í 

ïÇñáõÛÃ ¿: ²å³óáõó»É, áñ »Ã» u -Ý VG   ïÇñáõÛÃáõÙ Ñ³ñÙáÝÇÏ ¿, ³å³ 

   
 
















V

dSuuzyxu
nrr

nr, 1
4
1,, 3

, 

áñï»Õ r -Á V -Ç  zyx ;;  Ï»ïÁ P -Ç   ;;  ÷á÷áË³Ï³Ý Ï»ïÇÝ ÙÇ³óÝáÕ 

í»ÏïáñÝ ¿, n -Áª   ;;  Ï»ïáõÙ V -Ç ³ñï³ùÇÝ ÝáñÙ³ÉÁ: 

4118. ¸Çóáõù u -Ý 3RG   ïÇñáõÛÃáõÙ Ñ³ñÙáÝÇÏ ýáõÝÏóÇ³ ¿ ¨   GrB 0a : 

²å³óáõó»É ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÇ Ñ»ï¨Û³É Ã»áñ»ÙÁ. 

    



B

dSzyxu
r

u ,,
4

1
20 

a , 

4119. ¸Çóáõù V -Ý 3R -áõÙ ïÇñáõÛÃ ¿: ²å³óáõó»É, áñ V -áõÙ Ñ³ñÙáÝÇÏ ¨ 
Ñ³ëï³ïáõÝÇó ï³ñµ»ñ ýáõÝÏóÇ³Ý V -Ç Ï»ï»ñáõÙ ãÇ Ï³ñáÕ áõÝ»Ý»É  Ù»Í³-
·áõÛÝ Ï³Ù ÷áùñ³·áõÛÝ ³ñÅ»ù (Ù³ùëÇÙáõÙÇ ëÏ½µáõÝù): 
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ä³ï³ëË³ÝÝ»ñ 
 

¶ÉáõË  10 
 

2414. 
q1

1
: 2415. 

3
1 : 2416. 

2
3

: 2417. 1: 2418. 
3
1

: 2420. 21 : 2421. 
4
1

: 

2422. 
2

2sin
: 2423. 

2
1ln : 2424. 1: 2425. 1: 2431. ³) ¼áõ·³Ù»ï ¿; µ) ½áõ·³Ù»ï 

¿: 2432. ³) î³ñ³Ù»ï ¿; µ)  ï³ñ³Ù»ï ¿: 2433. ³) ¼áõ·³Ù»ï ¿; µ)  ½áõ·³Ù»ï 
¿: 2434. ³) î³ñ³Ù»ï ¿; µ) ï³ñ³Ù»ï ¿: 2435. àã: 2439. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 

1 ; ï³ñ³Ù»ï ¿, »ñµ 1 : 2440. î³ñ³Ù»ï ¿: 2441. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2442. 
î³ñ³Ù»ï ¿: 2443. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2444. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2445. î³ñ³Ù»ï ¿: 2446. 
¼áõ·³Ù»ï ¿: 2447. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2448. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2449. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 

1 pq ; ï³ñ³Ù»ï ¿, »ñµ 1 pq : 2450. î³ñ³Ù»ï ¿: 2451. î³ñ³Ù»ï ¿: 

2452. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2453. î³ñ³Ù»ï ¿: 2454. î³ñ³Ù»ï ¿: 2455.  ¼áõ·³Ù»ï ¿: 
2456. ³) ¼áõ·³Ù»ï ¿; µ) ½áõ·³Ù»ï ¿: 2463. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2464. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 
2465. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2466. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2467. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2468. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 
2469. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2470. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2471. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2472. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 
2473. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2474. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2475. ³) ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 

1 ;ï³ñ³Ù»ï ¿, »ñµ 1 ; µ) ï³ñ³Ù»ï ¿: 2476. ³) ¼áõ·³Ù»ï ¿; µ) 
½áõ·³Ù»ï ¿: 2477. ³) ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1 ; ï³ñ³Ù»ï ¿, »ñµ 1 ; µ) 
ï³ñ³Ù»ï ¿: 2478. ³)  ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1 ; ï³ñ³Ù»ï ¿, »ñµ 1 ; µ) 
½áõ·³Ù»ï ¿: 2489. àã: 2490. ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1p ; å³Û-

Ù³Ý³Ï³Ý ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 10  p : 2491. ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿: 2492. 

ä³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ½áõ·³Ù»ï ¿: 2493. ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1 ; 
å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1 : 2494. ³) ¼áõ·³Ù»ï ¿; µ) ï³ñ³Ù»ï ¿; 
·) Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ¨ ½áõ·³Ù»ï, ¨ª ï³ñ³Ù»ï: 2494.1. ³) ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 

5,0 ; ï³ñ³Ù»ï ¿, »ñµ 5,0 ; µ) ½áõ·³Ù»ï ¿; ·) ½áõ·³Ù»ï ¿; ¹) 
½áõ·³Ù»ï ¿; ») ï³ñ³Ù»ï ¿; ½) ½áõ·³Ù»ï ¿; ¿) ½áõ·³Ù»ï ¿; Á) ½áõ·³Ù»ï ¿; Ã) 
½áõ·³Ù»ï ¿; Å) ½áõ·³Ù»ï ¿; Å³) ï³ñ³Ù»ï ¿; Åµ) ½áõ·³Ù»ï ¿: 2510. 
î³ñ³ÙÇïáõÙ ¿ ½ñáÛÇ: 2511. î³ñ³Ù»ï ¿: 2512. î³ñ³ÙÇïáõÙ ¿ ½ñáÛÇ: 2513. 
¼áõ·³Ù»ï ¿: 2514. î³ñ³ÙÇïáõÙ ¿ ½ñáÛÇ: 2515. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1p : 2516. 

¼áõ·³Ù»ï ¿: 2517. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2518. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2519. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 

1x : 2520. 3 : 2521. 
 21 q
q


: 2522. 





 

kk
1

2
111  : 2523. 

7
2 : 2528. ³) 

Î³ñáÕ ¿ ¨ ½áõ·³ÙÇï»É, ¨ ª ï³ñ³ÙÇï»É; µ) ï³ñ³Ù»ï ¿: 2529. ³) ¼áõ·³Ù»ï 
¿; µ) Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ÇÝãå»ë  ½áõ·³Ù»ï, ³ÛÝå»ë ¿É ï³ñ³Ù»ï:2533. ¼áõ·³Ù»ï 
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¿: 2534. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2542. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ ea  : 2543. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 

5,1p : 2544. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1
2

 qp
:2545. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1 qp : 

2546. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ pq  : 2547. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ   1 pq : 2548. 

¼áõ·³Ù»ï ¿: 2549. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ   : 2551. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2552. 

î³ñ³Ù»ï ¿: 2566. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 
2
1a : 2567. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2568. 

¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 2 : 2569. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2570. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 

1 ,0 
d
ac : 2571. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ eab   ¨ 0c  Ï³Ù 1ca : 2572. 

î³ñ³Ù»ï ¿: 2573. î³ñ³Ù»ï ¿: 2574. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2575. î³ñ³Ù»ï ¿: 2576. 

¼áõ·³Ù»ï ¿: 2577. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ bca  : 2578. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 

1 : 2579. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 
2
1 : 2580. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1 ba : 

2581. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2582. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1p  Ï³Ù 1p , 1q : 2583. 

¼áõ·³Ù»ï ¿: 2584. î³ñ³Ù»ï ¿: 2585. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2586. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2587. 
î³ñ³Ù»ï ¿: 2588. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2589. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2590. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 

2 : 2599. 
9
2

: 2600. 
7

10
: 2601. 2ln : 2602. ³) 2ln

2
3

; µ) 2ln
2
1

: 2604. 

¼áõ·³Ù»ï ¿: 2605. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2606. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2607. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2608. 
àã: 2609. àã: 2613. ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1p ; å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý 

½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1
2
1  p : 2614. ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 

4
  kx  

 Zk ; å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 
4
  kx : 2615. ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ-

·³Ù»ï ¿, »ñµ 1p ; å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 10  p : 2616. 

´³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 2p ; å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 

21  p : 2617. ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1p ; å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ½áõ·³-

Ù»ï ¿, »ñµ 1
2
1  p : 2618. ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿: 2619. ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ-

·³Ù»ï ¿, »ñµ 1 ; å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 10  : 2620. ´³-
ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1 ; å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 10  : 
2621. ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 2p ; å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 

20  p : 2622. ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1p ; å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ½áõ·³-
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Ù»ï ¿, »ñµ 1
2
1  p : 2623. î³ñ³Ù»ï ¿: 2624. ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 

0 , å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 01   : 2625. ´³ó³ñÓ³Ï 
½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1 pq ; å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1 pqp : 

2626. ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1p , 1q , å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ½áõ·³Ù»ï ¿, 

»ñµ 10  qp : 2627. ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1p ; å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý 

½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1p : 2628. ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1p ; å³Û-

Ù³Ý³Ï³Ý ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1p : 2629. ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1p , 

1q , å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 10  qp : 2640. 221 : 2641. 

3ln
1

2ln
1  : 2642. 2 : 2647. ³) àã; µ) ³Ûá; ·) ³Ûá; ¹) ³Ûá: 2648. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 

2649. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 2x : 2650. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1x ; »ñµ 1x , 

½áõ·³Ù»ï ¿, »Ã» 1p , 
2
1q ; »ñµ 1x , ½áõ·³Ù»ï ¿, »Ã» 

2
1p , 

2
1q : 

2651. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ kx  , Zk : 2656. ä³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ½áõ·³Ù»ï ¿: 
2657. ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 1p ; å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ½áõ·³Ù»ï ¿, 

»ñµ 1
2
1  p : 2658. î³ñ³Ù»ï ¿: 2659. î³ñ³Ù»ï ¿: 2664. ³) 1; µ) 2e ; ·) 1: 

2665. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2666. ¼áõ·³Ù»ï ¿: 2667. ¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 2 : 2668. 
¼áõ·³Ù»ï ¿, »ñµ 2 : 2677. ³) àã; µ) ³Ûá; ·) áã; ¹) áã: 2688. àã: 

 

¶ÉáõË  11 
 

2722. ³)   0xf ,  1;1x ,   11 f ; µ)   0xf , 






  ZkkRx :

2
\ 

, 

12
2







  kf 

, Zk ; ·)   0xf ,  1\ Rx ,   11 f : 2723. ³) 

  2xxf  ; µ)   42xxf  : 2724. ³)    0xf ,  1;1x ,    1
2

 xxf 
, 

  ,1x ,  
2

1 f ; µ)   00 f : 2725.   2xexf  : 2726.   0xf , x  

 kk  2;2  , Zk : 2727. ³)   xxf  ; µ)   1xf , 0x : 2728. ³) 

  0xf ,   ;0x ; µ)   0xf , Rx : 2729. ³)   1xf ,  1;1x , 
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  2xxf  ,     ;11; x ; µ)   1xf , Rx ,   xexf  ,  0;x : 

2730.³)   xxf ln ; µ)  
2

ln xxf  , 0x ,   00 f : 2731.³) ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ-

·³Ù»ï ¿  1;1 -áõÙ; µ) µ³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿  1;1\ R -áõÙ; ·) µ³ó³ñÓ³Ï 

½áõ·³Ù»ï ¿  1;1\ R -áõÙ: 2732. ³) ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿ 





 e
e

;1
-áõÙ; µ) 

½áõ·³Ù»ï ¿    2;00;2  -áõÙ, µ³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿    0\2;2 -

áõÙ; ·) µ³-ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿  0; -áõÙ: 2733. ³) ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï 

¿, »ñµ 1x ; µ) µ³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿  1\ R -áõÙ: 2734. ³) ´³ó³ñÓ³Ï 

½áõ·³Ù»ï ¿  ;0 -áõÙ; µ) µ³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿ R -áõÙ: 2735. ³) ´³ó³ñ-

Ó³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿ R -áõÙ; µ) µ³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿  2;2 -áõÙ: 2736. ³) ´³-

ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿   ZkkR : ; µ) ½áõ·³Ù»ï ¿  
Zk

kk


  2,2 -áõÙ, 

µ³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿  
Zk

kk


  2,2 -áõÙ: 2737. ³) ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³-

Ù»ï ¿ R -áõÙ; µ) µ³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿ R -áõÙ: 2738. ³) ´³ó³ñÓ³Ï 

½áõ·³Ù»ï ¿  2;2  ee -áõÙ; µ) ½áõ·³Ù»ï ¿     ;11;  -áõÙ, µ³-

ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿     ;11;  -áõÙ: 2739. ³) ä³ÛÙ³Ý³Ï³Ý 

½áõ·³Ù»ï ¿ R -áõÙ; µ) å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý ½áõ·³Ù»ï ¿  kR \ -áõÙ, Zk : 2740. 

³) ´³ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿  5,3 ;5,0 -áõÙ; µ) ½áõ·³Ù»ï ¿  1\R -áõÙ, µ³-

ó³ñÓ³Ï ½áõ·³Ù»ï ¿  1\ R -áõÙ: 2751. ³) Ð³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ¿; µ) 

Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ã¿: 2752. Ð³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ¿: 2753. ³) 
Ð³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ¿; µ) Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ã¿: 2754. ³) Ð³-
í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ¿; µ) Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ã¿: 2755. ³) Ð³í³-
ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ¿; µ) Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ã¿: 2756. ³) Ð³í³-
ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ¿; µ) Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ã¿: 2761. ³) Ð³í³ë³-
ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ¿; µ) Ð³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ¿: 2762. ³) Ð³í³ë³ñ³-
ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ¿; µ) Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ã¿: 2763. ³) Ð³í³ë³ñ³ã³÷ 
½áõ·³Ù»ï ¿; µ) Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ã¿: 2764. ³) Ð³í³ë³ñ³ã³÷ 
½áõ·³Ù»ï ¿; µ) Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ã¿: 2765. ³) Ð³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ-
·³Ù»ï ¿; µ) Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ã¿: 2766. Ð³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï 
¿: 2767. Ð³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ã¿: 2768. Ð³í³ë³ñ³ã³÷ ½áõ·³Ù»ï ã¿: 
2769. ²ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿: 2770. ³) ²ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿; µ) Ë½íáÕ ¿ 1x  Ï»ïáõÙ: 2771. 

Ê½íáÕ ¿ 0x  Ï»ïáõÙ: 2772. ²ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿: 2776. 2ln : 2777. 1: 2778. 1: 
2779. 5,0 : 2780. 5,0 : 2784. ³) àã; µ) ³Ûá: 2785. 0 : 2786. 0 : 2787. 2 : 2788. 0 : 
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2789. 
12 e

e
: 2790. 1: 2793. ³)  x 1ln ,  1;1x ; µ)   21 x ,  1;1x ; 

·)  21ln2 xxarctgx  ,  1;1x ; ¹)   312  x ,  1;1x : 2794. ³) 1R , 

 1;1 ; µ) 1R ,  1;1 ; ·) 1R ,  1;1 ; ¹) 1R ;  1;1 : 2795. ³) 
2
1R , 









2
1;

2
1

; µ) 3R ;  3;3 : 2796. ³) 0R ,  0 ; µ) R ,   ; : 2797. 

3
1R , 





 

3
2;

3
4

: 2798. 3R ,  6;0 : 2799. aR  ,  aa; : 2800. 
a

R 1 , 








aa
1;1

: 2801.  ;0 : 2802.     ;5,05,0;  : 2803.   ;1 : 2804. 







  kk 

4
;

4
, Zk : 2806.  







1

12

,
! 12n

n

n
x

 Rx : 2807.  


0

2

! 2n

n

n
x

, Rx : 

2808.    







1

212
1

! 2
21

n

nn
n

n
x

, Rx : 2809.    







1

212

! 2
211

n

nn
n

n
x

, Rx : 2810. 

   




 


0

21

!2
121

n

nn x
n
n

  
, Rx : 2811. 

 







0

2

! 
1

n

n
n

x
n

, Rx : 2812.  


 2 ! 2n

n

n
x

, 

Rx : 2813. 


10n

nx ,  1;1x : 2814.  





0
1

n

nxn ,  1;1x : 2815. 
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41 22  yx  ûÕ³ÏÁ; ½) xyxx 222   ÉáõëÝÛ³ÏÁ; ¿) 0 yx  ÏÇë³Ñ³ñ-

ÃáõÃÛáõÝÁ; Á) xy    0x  ³ÝÏÛáõÝÝ»ñÁ; Ã) ï³ñ³ÍáõÃÛ³Ý ãáñë ûÏï³Ýï-

Ý»ñÁ; Å) 1222  zyx  »ñÏËáéáã ÑÇå»ñµáÉáÇ¹Ç Ý»ñùÇÝ Ù³ëÁ:  3159. ³) 

¼áõ·³Ñ»é áõÕÇÕÝ»ñ; µ) ÙÇ³Ï»ÝïñáÝ ßñç³Ý³·Í»ñ; ·) »ñµ 0z , xy   

áõÕÇÕÝ»ñÁ, »ñµ 0z  ÑÇå»ñµáÉÝ»ñÇ ÁÝï³ÝÇù; ¹) ½áõ·³Ñ»é áõÕÇÕÝ»ñ; »)  0;0  

·³·³Ãáí áõÕÇÕÝ»ñÇ ÷áõÝç, ³é³Ýó Ox ³é³ÝóùÇ; ½) ¿ÉÇåëÝ»ñÇ ÁÝï³ÝÇù; ¿) 
³é³çÇÝ ¨ »ññáñ¹ ù³éáñ¹Ý»ñáõÙ ÁÝÏ³Í ÑÇå»ñµáÉÝ»ñÇ ÁÝï³ÝÇù; Á) ºñµ 

1z , å³ñ³µáÉÝ»ñÇ ÁÝï³ÝÇù; »ñµ 1z , Ox  ³é³ÝóùÝ ³é³Ýó 
ëÏ½µÝ³Ï»ïÇ: 3160. ³) ¼áõ·³Ñ»é Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÁÝï³ÝÇù; µ) ÙÇ³Ï»ÝïñáÝ 
·Ý¹³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ ÁÝï³ÝÇù; ·) »ñÏËáéáã ÑÇå»ñµáÉáÇ¹Ý»ñÇ ÁÝï³ÝÇù, 
»ñµ 0u ; ÙÇ³Ëáéáã ÑÇå»ñµáÉáÇ¹Ý»ñÇ ÁÝï³ÝÇù, »ñµ 0u ; ÏáÝ, »ñµ 0u ; 
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¹) Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÁÝï³ÝÇù, ³é³Ýó 0 zyx  Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ï»ï»ñÇ: 

3162. ³) 2ln ; µ) 1: 3163. ³) 1; µ) 1: 3164. ³) 0 ; µ) 0 ; ·) 0 ; ¹) 0 ; ») e : 3165. 
³) 1; 0 ; µ) 1; 0 : 3166. ³) 31 ; 21 ; µ) 21 ; 21 : 3167. ³) 1 ; 1; µ) 32 ; 

21 : 3168. ³) 1; 0 ; µ) 21 ; 1: 3169.  ; 1: 3173. 0 : àã: 3174. àã: 3182. 

²ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿: 3183.  0;0  Ï»ïáõÙ Áëï x -Ç ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿, Áëï y -Çª Ë½íáÕ: 

3184. ²ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿: 3185. ²ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿: 3186. Ê½íáÕ ¿     00\ R  ¨ 

    0\0 R  µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³:     00\ R  µ³½ÙáõÃÛ³Ý Ï»ï»ñáõÙ Áëï 

x -Ç ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿, Áëï y -Çª Ë½íáÕ;     0\0 R  µ³½ÙáõÃÛ³Ý Ï»ï»ñáõÙ Áëï 

y -Ç ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿, Áëï x -Çª Ë½íáÕ: 3187. ²ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿: 3188. Ê½íáÕ ¿  0R  

¨   R0  µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³:     00\ R -Ç      Ç 0\0 R  Ï»ï»ñáõÙ 

Áëï x -Ç ( y -Ç) ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿, Áëï y -Ç ( x -Ç)ª Ë½íáÕ;  0;0  Ï»ïáõÙ ¨° Áëï   

x -Ç ¨° Áëï y -Ç ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿: 3189. xy   ·Í»ñÇ Ï»ï»ñáõÙ ¨° Áëï x -Ç ¨ Áëï 

y -Ç Ë½íáÕ ¿: 3190. ³) Ê½íáÕ ¿    RZZR    µ³½ÙáõÃÛ³Ý íñ³: 

  ZZR \     ZRZ \  µ³½ÙáõÃÛ³Ý Ï»ï»ñáõÙ Áëï x -Ç ( y -Ç) ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿, 

Áëï y -Ç ( x -Ç)ª Ë½íáÕ: ZZ  -Ç Ï»ï»ñáõÙ ¨° Áëï x -Ç ¨ Áëï y -Ç Ë½íáÕ ¿: µ) 

Ê½íáÕ ¿ ¨ Áëï x -Ç ¨ Áëï y -Ç   Zyxyx :;  µ³½ÙáõÃÛ³Ý Ï»ï»ñáõÙ: 

3191. ²Ù»Ýáõñ»ù Ë½íáÕ ¿: IR    RI   µ³½ÙáõÃÛ³Ý Ï»ï»ñáõÙ Áëï x -Ç   

( y -Ç) ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ¿: 3206. ³), µ), ·) àã: 3222. ³) 1; µ) 1 : 3223. ³) 1; µ) 1e : 

3230. Ð³í³ë³ñ³ã³÷ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï »Ý: 3274. àã: 
 

¶ÉáõË  14 
 

3283. ³)   11,1 xf ,   01,1 yf ; µ)    1,1xf ,   41,1 yf ; ·)   0,0xf  

  00,0  yf ; ¹)     00,00,0  yx ff  3284. ³)    yxxyxf x  cossin , 

 yxxf y  cos ,    yxxyxf xy  sincos ,   yxf xx cos2  

 yxx  sin ; µ) 
y

yf x
1

 , 2y
xxf y  , 0xxf , 2

11
y

f xy  , 3
2
y
xf yy  ; 

·)   2322

2

yx
yf x


 ,   2322 yx
xyf y


 ,   2522

23
yx
xyf xx


 , xyf  
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 
  2522

222
yx
yxy



 ,
 
  2522

22 2
yx
yxxf yy



 ;¹)

y
xy

xf x 2
2cos

12  ,

y
xy

xf y 2
2

2

2

cos

1 , 

y
x
y
xtg

y
x

y
xy

f xx 2
2

2

2

2

2
2 cos

8

cos

12
 , 

y
x
y
xtg

y
x

y
xy

xf xy 2
2

2

3

2

2
2

2

cos

4

cos

12
 , 

y
x
y
xtg

y
x

y
xy

xf yy 2
2

2

4

4

2
2

3

2

cos

2

cos

12
 : 3285. ³)   21  y

xx xyyf , xyf  

  1ln1  yxxy , xxf y
yy

2ln ; µ)  222

2
yx
xyf xx


 ,  222

22

yx
yxf xy



 , 

 222

2
yx
xyf yy


 ; ·)  221
2
x
xf xx


 , 0xyf ,  221

2
y
yf yy


   1xy ; ¹) 

 222

2

yx

yx
f xx


 , 

 
 222

22 sgn
yx

yyxf xy


 ,  222

2

yx

yx
f yy


   0y : 3286. ³) 

y
x

y
f xxx cos1

3 , 
y
x

yy
x

y
x

y
x

y
xf xyy cos2sin4cos 345

2

 ; µ) 

 222 sin2cos34 xxx
y
xf xxx  , 2

222 cos4sin2
y

xxxf xxy


 : 3287. ³) 

 4321
216

yx 
 ; µ) 

 
 42

224
yx
yxy




; ·)  

222
8

3
zyxxyze

zyx
f 



, 

  2222
2

3

84 zyxeyxy
yx
f 



; ¹)  zxyx

z
x z
y

2lnln2
4  : 3288. ³) !!nm ; µ) 

     
  1

!112



nm

m

yx
mynxnm

;       11222  nnmmnymxyxe yx ; 

¹)     zyxekznymx  : 3289. ³) ²Ûá; µ) ³Ûá; ·) áã; ¹) áã: 3290. àã: 3291. 
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³)  2222 zyxfxux  ,  2222 zyxfyu y  ,  2222 zyxfzuz  , 

   2222222 42 zyxfxzyxfuxx  ,  2224 zyxfxyuxy  , 

   2222222 42 zyxfyzyxfu yy  ,   2222 zyxfuzz  

 22224 zyxfz  ,  2224 zyxfxzuxz  ,  2224 zyxfyzu yz  ; 

µ)  222 yxfxux  ,  222 yxfyu y  ,   222 yxfuxx  

 2224 yxfx  ,  224 yxfxyuxy  ,   222 yxfu yy  

 2224 yxfy   ; ·)  yxfyux  ,  yxfxu y  , 

 yxfuxx  ,  yxfuxy  1 ,  yxfu yy  ; ¹)     yxgxyfyux  

   yxgxyf  ,        yxgxyfyxgxyfxu y  , xxu  

           yxgxyfyxgxyfyyxgxyfy  22 , xyu  

                 yxgxyfyxgxyfyxyxgxyfxyyxgxyf   

           yxgxyfyxgxyfxyxgxyfxu yy  22 :  3292. ³) 
















y
xxf

yy
xxfux ,1, 21 , 








y
xxf

y
xu y ,22 , 








y
xxfuxx ,11  

















y
xxf

yy
xxf

y
,1,2

22212 ,  














y
xxf

y
x

y
xxf

y
xuxy ,, 223122  









y
xxf

y
,1

22 , 














y
xxf

y
x

y
xxf

y
xu yy ,2, 23224

2

: µ)   yxyxfux ,1  

 yxyxf  ,2 ,    yxyxfyxyxfu y  ,, 21 , xxu  

     yxyxfyxyxfyxyxf  ,,2, 221211 , xyu  

   yxyxfyxyxf  ,, 2211 ,   yxyxfu yy ,11  

   yxyxfyxyxf  ,,2 2212 ; ·)  yxfxux cos,sincos 1 , yu  

 yxfy cos,sinsin 2 ,    yxfxyxfxuxx cos,sincoscos,sinsin 11
2

1  , 

 yxfyxuxy cos,sinsincos 12 ,   yxfyu yy cos,sincos 2  

 yxfy cos,sinsin 22
2  ; ¹)    yxxyfyxxyfyux ,,,, 21  ,   yxxyfxu y ,,1  

 yxxyf ,,3 ,      yxxyfyxxyfyyxxyfyuxx ,,,,2,, 221211
2  , 
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          yxxyfyxxyfxyxxyfyxxyfxyyxxyfuxy ,,,,,,,,,, 232113111  , 

     yxxyfyxxyfxyxxyfxu yy ,,,,2,, 331311
2  : 3302. 31 : 3303. 

 sincos  ; ³) 4  ; µ) 45  ; ·) 43   ¨ 47  : 3304. 

 coscoscos  : 3306.  0f  -Ý mn  Ï³ñ·Ç ½ñá³Ï³Ý Ù³ïñÇó ¿: 3308. 

³) ¸Çý»ñ»Ýó»ÉÇ ã¿; µ) ¹Çý»ñ»Ýó»ÉÇ ¿; ·) ¹Çý»ñ»Ýó»ÉÇ ¿; ¹) ¹Çý»ñ»Ýó»ÉÇ ¿: 

3309. ³)  nxdymydxyxdf nm   11 ,     22222 1 dxymmyxfd nm  

  2212 dyxnnmnxydxdy  ;  µ)  xdyydxedf xy  , fd 2  

  2222 12 dyxdxdyxydxyexy  ;·)
22 yx

ydyxdxdf


 ,
 
  2322

2
2

yx
xdyydxfd



 ; 

¹) 22 yx
ydyxdxdf




 , 
  

 222

2222
2 4

yx

xydxdydydxxyfd



 ; ») 

     dzyxdyxzdxzydf  ,  dzdxdydzdxdyfd  22 ; ½)  

   
 222

22 2
yx

ydyxdxzdzyxdf


 , 
 
 





 322

222
2 32

yx

dxyxzfd  

     
 322

22222 4382

yx

dzydyxdxyxdyxyxydxdyz



 : 3310. 

  dydxdf 1;1;1 ,     dzdydydxfd  21;1;12 : 3317.   fbaf  , : 

3318.    aybxyxbaf  ,, : 3319. xyxxyy cos,cos : 3320. 

        yxyxyxzyxz zzz   ln,, 11 : 3321. 
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