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Краткая аннотация.

         В 6 классе на уроках математики  мы изучили тему «Простые и составные числа». Учитель объяснил нам принцип нахождения простых чисел. Из дополнительного материала я узнал, что метод нахождения простых чисел путем вычеркивания называется «Решетом Эратосфена». Прочитав рекомендуемую учителем дополнительную литературу по этому вопросу, я понял, что не такие уж они и «простые» -  эти простые числа. Меня настолько заинтересовала это тема, что я написал в прошлом году  исследовательскую работу  о простых натуральных числах 7 и 13, занял III место и был награждён почётной грамотой. В этом году  решил продолжить  своё исследование, выбрав тему « Простые числа». Я разобрался, что такое определитель простых чисел («Решето Эратосфена»), по его принципу нашёл 56  простых чисел больше числа 997,    составил  таблицу до 1709. По данной таблице я  увидел, что в одних рядах простых чисел больше, в других меньше, т.е. встречаются они неравномерно. Но чем дальше я продвигался по числовому ряду, тем реже встречаются простые числа. Мне очень понравилось проводить исследования с простыми числами. Вывод, к которому я пришёл: простые числа - это как бы кирпичики, из которых строятся остальные натуральные числа. В дальнейшем я планирую создать таблицы, по которым можно будет проверять, делится ли число на 11, 13 .
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Аннотация.

     Исследовательская работа « Простые числа»   состоит из введения, основной части, разделённой на пункты, практической части, заключения, списка источников  использованной литературы. В работе  изучена история, свойства простых чисел. Теоретическая часть данной темы состоит из описания нахождения простых чисел методом «Решето Эратосфена», в работе рассказано о числах-близнецах, об узорах простых чисел, о теореме Евклида.  Практическая часть работы состоит из работы с таблицей простых  чисел  до 1000, нахождения 56  простых чисел больше числа 997, используя  метод «Решето Эратосфена»   и     составления  таблицы до 1709.
Цель  работы:  Нахождение простых чисел через    освоение метода «Решето Эратосфена», с последующим созданием мультимедийной презентации и её использования на уроках математики
Задачи исследования: - Собрать и изучить материал о простых числах, используя литературу и Интернет;

научиться  оформлять результаты исследования, используя ИКТ; найти простые числа больше числа 997 методом «Решето Эратосфена»;  подготовиться к защите исследовательской работы;  обобщить полученные данные и сформулировать вывод.
   Методы и приёмы  исследования: Поисковый метод (от частного к общему). Изучение литературы с целью получения информации о простых числах;  работа с таблицей простых чисел, с целью выявления чисел-близнецов, чисел «тройняшек», нахождение простых чисел больше числа 997 методом «Решето Эратосфена».

 Технология:  исследование
  Объект исследования:  метод поимки «простых чисел»

   Предмет исследования:  простые, составные числа
Источниками исследовательской работы являются  справочники, учебные пособия, Интернет-ресурсы, использовал возможности текстового редактора WORD, программу POWER POINT.
Ценность работы заключается в том, что данная исследовательская работа дала возможность получить дополнительные знания о простых числах, расширила мой кругозор в области математики.
Актуальность: когда на форзаце учебника я обнаружил таблицу простых чисел, то решил для себя, что авторы учебника придают этим числам большое значение и значит тема «простые числа» актуальна. И действительно, простые числа являются как бы «кирпичиками», из которых «строятся» остальные натуральные числа. И так как в настоящее время материал более наглядно представить можно с помощью компьютера, то решил применить ИКТ.

   Этапы работы:   

I этап – подготовительный, где учился работать в программе POWER POINT для создания и   редактирования презентации, собирал информацию о простых числах в библиотеке и в Интернете;

 II этап – основной, где работал с таблицей простых чисел, с целью выявления чисел-близнецов, чисел «тройняшек», находил  простые  числа  больше числа 997 методом «Решето Эратосфена».
III этап -  заключительный, где подвёл итоги работы, подготовился к защите своей работы..
Полученные данные, выводы: 
             Подводя итог выше сказанному, мне бы хотелось отметить, что данная работа расширила мой кругозор, углубила мои знания в области истории простых чисел. Исследования, проводимые выдающимися учёными математиками, начиная с древних времён до наших дней, оказались интересными и познавательными. Вывод, к которому я пришёл: простые числа - это как бы кирпичики, из которых строятся остальные натуральные числа. Таким образом, простые числа, казавшиеся когда-то бесполезным, бессмысленным понятием, не только приобрели характер, но и оказались мощным средством, ускоряющим развитие науки.
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Изучайте математику!   Если будете знать математику

Будете знать всё.

А.Н. Крылов.
                                        Всякий, кто изучает простые числа, бывает очарован и одновременно ощущает собственное бессилие. Определение простых чисел так просто и очевидно; найти очередное простое число так легко; разложение на простые сомножители - такое естественное действие. Почему же простые числа столь упорно сопротивляются нашим попыткам постичь порядок и закономерности их расположения? Может быть, в них вообще нет порядка, или же мы так слепы, что не видим его?

                                      Ч. Узерелл «Этюды для программистов». 
I. Основная часть.
       1)Теоретические сведения. 
       Ни одному другому разделу теории чисел не свойственно столько загадочности  и изящества, как разделу, занимающемуся изучением простых чисел – непокорных упрямцев, упорно не желающих делиться, ни на какое целое число, кроме 1 и самих себя. Некоторые задачи, относящиеся к теории распределения простых чисел, формулируются настолько просто, что понять их может и ребенок. Тем не менее, они настолько глубоки и далеки от своего решения, что многие математики считают их вообще неразрешимыми. Наверное, немногие математические понятия настолько доступны далёкому от математики человеку, как понятие простые числа. Любому встретившемуся на улице можно за короткое время объяснить, что такое простые числа. Поняв, человек без труда напишет: 2,3,5,7,11,13,17 и т.д. Единица обычно не считается простым числом. 
Возможно ли распознать простые числа, как говориться, с первого взгляда? Если вы зачерпнули в сито сразу много чисел, сверкнёт ли среди них простое, как золотой самородок? Некоторые считают, что да. Например, числа, оканчивающиеся на 1 часто оказываются искомыми, такие как 11,31,41. однако при этом следует быть осторожными и не принять фальшивое золото за чистое, как скажем, 21 или 81 оканчиваются на 1, но не являются простыми. По мере роста величины чисел, единица на конце всё чаще вводит в заблуждение. Создаётся даже впечатление, будто простые числа, в конце концов, просто исчезают, как полагали некоторые древние греки. 

       Просто́е число́ — это натуральное число, которое имеет ровно 2 натуральных делителя (только 1 и самого себя). Составное число́ — натуральное число большее 1, не являющееся простым. 1 – особое число, оно не является ни простым, ни составным.      Таким образом, все натуральные числа, за исключением единицы, разбиваются на простые и составные. Изучением свойств простых чисел занимается теория чисел. Простые числа-близнецы это пара простых чисел, отличающихся на 2.     Если натуральное число a делится на натуральное число b,то число b называют делителем числа a, а число а – кратным числа b.                             

Свойства делимости.

Если в сумме натуральных чисел каждое слагаемое делится на некоторое число, то и сумма делится на это число. Если уменьшаемое и вычитаемое делится на одно и то же число, то и разность делится на это число. Если в произведение натуральных чисел один из множителей делится на некоторое число, то и произведение делится на это число.                                
Основная теорема арифметики.

     Каждое натуральное число, отличное от 1, может быть представлено в виде произведения простых множителей, и притом только единственным образом (с точностью до порядка следования сомножителей).
2) Решето Эратосфена
    Эратосфен Киренский— древнегреческий математик (276-194 до нашей эры), заведовал Александрийской библиотекой и заложил основы математической географии, вычислив с большой точностью величину земного шара. (смотри  рисунок 1)
Для нахождения простых чисел Эратосфен придумал следующий способ. 

Выпишем все целые числа от 1 до 100 в виде прямоугольной таблицы. 

Вычеркнем все числа, кратные 2 (за исключением самой 2), проведя вертикальные черты во втором, четвертом и шестом столбцах. 

Вычеркнем все числа, кратные 3, (за исключением самой 3), проведя вертикальную черту в третьем столбце. Следующее за 3 не вычеркнутое число = 5. 
Чтобы вычеркнуть все числа, кратные 5, проведем диагонали, идущие вниз и влево. 
Чтобы вычеркнуть все числа, кратные 7, проведем диагонали, идущие с наклоном вправо и вниз.
Числа 8,9 и 10 – составные, их кратные уже были вычеркнуты раньше. 
Моя работа по составлению списка простых чисел, не превосходящих 100, на этом заканчивается.

Следующее простое число 11, 11∙11=121. Если бы таблица была больше, то мне  пришлось бы исключать кратные 11, проводя диагонали с более крутым наклоном. И так далее…
Оставшиеся числа – простые.

    А почему решето? Во времена Эратосфена писали на восковых дощечках, а вместо того, чтобы числа вычеркивать, дощечку в нужном месте прокалывали. Отсюда и название способа – «решето Эратосфена». (смотри рисунок 2)
        Итак, Решето Эратосфена работает как своего рода аналоговая вычислительная машина. И, значит, вот что изобрел великий грек: он изобрел СЧЕТНУЮ МАШИНУ. Простые числа располагаются на числовом ряду весьма причудливым образом, но, создав Решето Эратосфена достаточно большого размера, мы отсеем (построим) их ВСЕ без исключения. Все они окажутся в дырках совершенно правильного геометрически Решета! Так как греки делали записи на покрытых воском табличках или на натянутом папирусе, а числа не вычеркивались, а выкалывали иглой, то таблица в конце вычислений напоминало решето. Поэтому метод Эратосфена называют «Решетом Эратосфена: в этом решете «отсеиваются» простые числа от составных.

Таким способом и в настоящее время составляют таблицы простых чисел, но уже с помощью вычислительных машин.

Возможно, из всех занимательных задач в теории чисел самая занимательная - это поиск простых чисел. Подобно золотым самородкам, они скрываются в "породе" остальных чисел. 


Существуют различные способы поиска простых чисел. Можно даже построить специальное просеивающее устройство, подобное промывным желобам, которые старатели применяют при поиске самородков, но так или иначе их приходится искать, потому что никто не знает, где они встретятся. Есть, правда, кое-какие геологические приметы, по которым можно искать их залежи. Так же как когда-то тысячи золотоискателей бросились в Калифорнию и на Юкон промывать песок в горных речушках в поисках крупинок жёлтого металла, так и наши читатели могут отправиться в страну чисел, но налегке, вооружившись лишь этим маленьким руководством.

Найти редкие оазисы простых чисел, затерянные в обширных пустынях составных чисел, нелегко. Решето Эратосфена позволяет это сделать! Анализируя Решето видно, что все простые числа либо на 1 меньше, либо на 1 больше чисел, кратных 6.                             
                         3) Распределение простых чисел.
Как часто встречаются простые числа среди натуральных? Насколько быстро они разрежаются по течению реки Континуума? Из первых 10 чисел 4 являются простыми, таким образом их доля составляет 40%. В первой сотне их содержание падает до 25%, в 1000 – до 17% и оно продолжает падать с ростом величины чисел. Существует правило, которое позволяет вывести формулу для нахождения количества простых чисел на различных интервалах. Неудивительно, что это явление постепенного разрежения дает все более длительные интервалы, вовсе не содержащие простых чисел.  Чтобы найти отрезок длиной в миллион, не содержащий ни одного простого числа, нужно лишь проплыть вниз по течению, как это  сделал Мартин Гарднер, до числа 1000001! Нетрудно убедиться, что с этого числа начинается интервал, не содержащий ни одного простого числа. 

4)Числа-близнецы.
Среди простых чисел встречаются так называемые "близнецы" или пары простых чисел, разница между которыми составляет двойку (например, 11 и 13). Именно эти пары чисел в таблице учебника выделены другим цветом. "Близнецы" появляются с некой периодичностью, причем, чем больше числа, тем реже они встречаются (11 и 13; 17 и 19; 29 и 31; 41 и 43; 59 и 61). То же происходит и с обычными простыми числами. В числах, близких к триллиону, лишь каждое 28 число является простым.          Еще Евклидом было доказано, что простых чисел бесконечно много. Однако окончательного ответа на вопрос, конечно или бесконечно множество "близнецов", пока не существует.           Двое ученых утверждали, что нашли ключ к доказательству одной из самых знаменитых математических гипотез. Согласно ей, существует бесконечно много пар простых чисел, разность между которыми равна двум - так называемых чисел-близнецов. Это утверждение является одним из следствий фундаментальной гипотезы Римана, имеющей непосредственное отношение к современной криптографии. Простые числа-близнецы это пара простых чисел, отличающихся на 2. Действительно.  Рассмотрим, например: 59 и 61. 59=6*10-1;   61=6*10+1. Первые простые числа-близнецы:   (3,  5),    (5,  7),    (11, 13),   (17, 19),   (29, 31),   (41, 43),   (59, 61),   (71,  73),  (101, 103), (107, 109), (137, 139), (149, 151), (179, 181), (191, 193), (197, 199), (227, 229), (239, 241), (269, 271), (281, 283), (311, 313), (347, 349), (419, 421), (431, 433), (461, 463), (521, 523), (569, 571), (599, 601), (617, 619), (641, 643), (659, 661), (809, 811), (821, 823), (827, 829), (857, 859), (881, 883)

5) Узоры простых чисел.

             Иногда своего рода формула возникает как результат наблюдения визуальных закономерностей. Одну из таких закономерностей случайно открыл Станислав Улам, американский математик, поляк по происхождению. Сидя как-то на скучной лекции, он, ни о чем не думая, начал рисовать решетку из горизонтальных и вертикальных линий. В одной из полученных таким образом клеток он поставил 1 и стал нумеровать остальные клетки по спирали, расходящейся от первой клетки: 5 4 3;  6 1 2;   7 8 9. Когда спираль совершила уже несколько оборотов, Улам начал обводить кружками простые числа, не преследуя никакой определенной цели. Однако вскоре заметил, как на его глазах возникает довольно любопытная закономерность. Откуда ни возьмись, стали появляться прямые линии. Улам, конечно, сразу понял, что такие линии говорят о закономерности, которую можно облечь в формулу для простых чисел. Компьютерная распечатка, дублирует то, что Улам сделал от руки. На компьютерном графике составные числа представлены маленькими белыми квадратиками, а простые - черными.Выделяющиеся тёмные линии – это залежи простых чисел. Вблизи центра выстраивания простых чисел вдоль прямых ещё можно было ожидать, поскольку плотность простых чисел вначале велика и все они, кроме числа 2, нечётны. Если клетки шахматной доски перенумеровать по спирали, то все нечётные числа попадут на клетки одного и того же цвета. Взяв 17 пешек (соответствующих 17 простым числам, не превосходящим числа 64) и расставив их наугад на клетки одного цвета, вы обнаружите, что пешки выстроились вдоль диагональных прямых. Однако не было оснований ожидать, что и в области больших чисел, где плотность простых чисел значительно меньше, те так же будут выстраиваться вдоль прямых. Улама заинтересовало, как же будет выглядеть его спираль, если её продолжить до нескольких тысяч простых чисел. Разработав программу, Улам получил рисунок для чисел от 1 до 65 000 (иногда его называют «скатертью Улама»), из которого видно, что даже у края картины простые числа продолжают послушно укладываться на прямые. В книге, процитированной в эпиграфе, приводится рисунок 3, на котором числа подряд выписаны в форме прямоугольного треугольника и простые числа отмечены кружками. И, что самое интересное, эти кружки тоже расположены по прямым линиям. Фрагмент спирали Улама - простейшей иллюстрации закономерностей в распределении простых чисел.        Начав на спирали из всех натуральных чисел (смотри рисунок 4) отмечать простые числа, Улам с удивлением обнаружил, что простые числа выстраиваются по диагоналям, образуя довольно длинные цепочки. Ещё более удивительным оказалось то, что закономерность эта наблюдалась и тогда, когда спираль была продолжена (с помощью компьютера) до больших чисел — на рисунке светлыми точками отмечены простые числа на спирали из первых 10 000 чисел. Узор,  изображённый на рисунке 5 получил название «скатерть Улама». Чтобы отмеченная закономерность проявилась, не обязательно начинать спираль с единицы. Например, простые числа выстраиваются по диагоналям у спирали, начинающейся с числа 41 и заканчивающейся числом 41 (смотри рисунок 6, 7). 
   Феномен со стремлением простых чисел располагаться в цепочки вдоль диагоналей был обнаружен сравнительно недавно и ещё не получил какого-либо математического объяснения. 
6). Таблица «Менделеева» простых чисел.

          Побережный Александр Иванович,  «занимаясь проблемой простых чисел, обнаружил, что все простые числа укладываются в табличные формы, своеобразные таблицы Менделеева простых чисел». Как следствие, появляется возможность предсказывать местоположение простых чисел. . Работа таблиц была проверена до  числа, состоящего из 20000 десятичных знаков. Использовалась  для вычислений математическая программа Mathematica. Все  из проверенных простых чисел попадали в таблицы. 

            В натуральном ряду простые числа разбросаны очень непредсказуемым образом. С давних времен математики изобретали формулу для простых чисел, но до сих пор  даже не приблизились к решению данной проблемы. Задача даже ставится в более мягкой форме, допускается появление составных чисел в формуле, но чтобы вычислялись все простые числа. Пока неизвестно решение проблемы и в такой облегченной постановке.

В данной работе предпринимается попытка систематизации, некоторого упорядочения множества простых чисел. В основе рассуждений лежит ряд последовательных простых чисел:   1,2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,… и так до бесконечности (смотри рисунок 8).  

Обратите внимание, что простые числа в представленной таблице  выстроились в один ряд. Правда есть нюанс: среди простых появляются некоторые составные, в нашем случае число 25. 

 Обратите внимание, что простые числа в представленной таблице  выстроились в один ряд. Правда есть нюанс: среди простых появляются некоторые составные, в нашем случае число 25.  Аалогично строятся более сложные таблицы простых чисел, которые дают возможность прогнозировать и строить новые простые числа, используя только арифметические действия.  Не правда ли таблица чем-то похожа на таблицу Менделеева. 
                        7) Теорема Евклида

     Евклид - древнегреческий математик, автор первого из дошедших до нас теоретических трактатов по математике. Биография, сведения о нем крайне скудны. Его научная деятельность протекала в Александрии в3 веке до н. э. Евклид — первый математик александрийской школы. Его главная работа "Начала" (в латинизированной форме — "Элементы") содержит изложение планиметрии, стереометрии и ряда вопросов теории чисел. В ней он подвёл итог предшествующему развитию греческой математики и создал фундамент дальнейшего развития математики. Евклид — автор работ по математике, астрономии, оптике, музыке и др. (смотри рисунок 9)
Теорема. Евклид доказал, что простых чисел бесконечно много. Можно сказать также, что среди простых чисел нет самого большого числа. Рассуждение, которое он провел, очень красиво и просто.  В самом деле, предположим, что простых чисел – конечное число и имеется самое большое простое число. Перемножим все простые числа и их произведение обозначим через А.    Выясним, каким будет число А+1 – простым или составным?    Простым А+1 быть не может потому что оно больше самого большого простого числа .      Но составным оно тоже быть не может: если А+1 составное, то оно делится на некоторое простое число р≠1, но и А тоже делится на р (так как А – произведение всех простых чисел). Тогда и разность (А+1)-А=1 тоже делится на р, а этого не может быть.    Итак, число А не является ни простым, ни составным, но этого тоже не может быть – всякое число, кроме 1, либо простое, либо составное. Из-за чего возникло такое противоречие: число А (не равное 1) не является ни простым, ни составным? Только из-за того, что мы предположили, что имеется самое большое простое число. Значит, наше предположение неверно, т.е. самого большого простого числа не существует и простых чисел бесконечно много.   Так две с лишним тысячи лет назад Евклид лишил математиков надежды получить когда-нибудь полный список простых чисел. Много ученых пытались найти общую формулу для записи простых чисел, но все их попытки не увенчались успехом. 
Отсюда следует гипотеза: мы можем найти  простое число больше  997. Но предел простого числа не сумеем найти, т.к. они  бесконечны. 
II. Практическая часть
Работа с таблицей простых чисел до 1000.
Красным в таблице выделены числа – близнецы.

Текущая версия (не проверялась)

Количество простых чисел до 1000: 168 чисел.

Простые числа от 2 до 100:  25 чисел (2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67,71, 73, 79, 83, 89, 97)

Простые числа от 100 до 200: 21 число (101, 103, 107, 109, 113, 127, 131, 137, 139, 149, 151, 157, 163, 167,  173, 179, 181, 191, 193, 197, 199)

Простые числа от 200 до 300:  16 чисел (211, 223, 227, 229, 233, 239, 241, 251, 257, 263, 269, 271, 277, 281, 283, 293)

Простые числа от 300 до 400: 16 чисел (307, 311, 313, 317, 331, 337, 347, 349, 353, 359, 367, 373, 379, 383, 389, 397)

Простые  числа от 400 до 500: 17 чисел (401, 409, 419, 421, 431, 433, 439, 443, 449, 457, 461, 463, 467, 479, 487, 491, 499)

Простые числа от 500 до 600: 14 чисел (503, 509, 521, 523, 541, 547, 557, 563, 569, 571, 577, 587, 593, 599)

Простые числа от 600 до 700: 16 чисел (601, 607, 613, 617, 619, 631, 641, 643, 647, 653, 659, 661, 673, 677, 683, 691)

Простые числа от 700 до 800: 14 чисел (701,709, 719, 727, 733, 739, 743, 751, 757, 761, 769, 773, 787, 797)

Простые числа от 800 до 900: 15 чисел (809, 811, 821, 823, 827, 829, 839, 853, 857, 859, 863, 877, 881, 883, 887)    

Простые  числа от 900 до 1000:  14 чисел (907, 911, 919, 929, 937, 941, 947, 953, 967, 971, 977, 983, 991, 997)

Числа - близнецы до 500:   3-5; 5-7; 11-13; 17-19; 29-31; 41-43; 59-61; 71-73; 101-103; 107-109; 137-139; 149-151; 179-181; 191-193; 197-199; 227-229; 239-241;  269-271;  281-283; 311-313; 347-349; 419-421; 431-433; 461-463.  (24 пары.)

Числа - близнецы от 500 до 1000:  521-523; 569-571; 599-601; 617-619; 641-643; 659-661; 809-811; 821-823; 827-829; 857-859; 881-883.  (11 пар.)

Всего до тысячи 35 пар чисел-близнецов.

Вывод: количество простых чисел постепенно уменьшается (смотри рисунок 10) 
 Составление таблицы 56 простых чисел методом «Решето Эратосфена» (смотри рисунок 11)
                       III.   Выводы
 
Изучив весь материал, я пришел к выводу: можно сказать, что простые числа представляют собой как бы кирпичики, из которых строятся все остальные числа. Для простых чисел не существует формулы, по которой их можно вычислить. Не существует самого большого простого числа, последовательность простых чисел бесконечна. Многие ученые на протяжении многих веков вносили свой вклад в изучение темы «Простые числа».  В настоящее время исследование темы продолжается, ученые делают и будут делать новые открытия!

       Подводя итог выше сказанному, мне бы хотелось отметить, что данная работа расширила мой кругозор, углубила мои знания в области истории простых чисел. Исследования, проводимые выдающимися учёными математиками, начиная с древних времён до наших дней, оказались интересными и познавательными.. Таким образом, простые числа, казавшиеся когда-то бесполезным, бессмысленным понятием, не только приобрели характер, но и оказались мощным средством, ускоряющим развитие науки. 
Говорят, нужны особые способности, чтобы быть хорошим математиком или физиком. Поэтому поводу мне хочется заметить, что талант, способности в какой - либо области деятельности - это, прежде всего способность много, упорно работать и иметь глубокий интерес к делу. Тогда и придёт успех! Ведь редко бывает, что человек не достигает успеха в науке, если он действительно ею интересуется.
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Рисунок 1
Решето Эратосфена
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Конец формы

	197
	196
	195
	194
	193
	192
	191
	190
	189
	188
	187
	186
	185
	184
	183

	198
	145
	144
	143
	142
	141
	140
	139
	138
	137
	136
	135
	134
	133
	182

	199
	146
	101
	100
	99
	98
	97
	96
	95
	94
	93
	92
	91
	132
	181

	200
	147
	102
	65
	64
	63
	62
	61
	60
	59
	58
	57
	90
	131
	180

	201
	148
	103
	66
	37
	36
	35
	34
	33
	32
	31
	56
	89
	130
	179

	202
	149
	104
	67
	38
	17
	16
	15
	14
	13
	30
	55
	88
	129
	178

	203
	150
	105
	68
	39
	18
	5
	4
	3
	12
	29
	54
	87
	128
	177

	204
	151
	106
	69
	40
	19
	6
	1
	2
	11
	28
	53
	86
	127
	176

	205
	152
	107
	70
	41
	20
	7
	8
	9
	10
	27
	52
	85
	126
	175

	206
	153
	108
	71
	42
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	51
	84
	125
	174

	207
	154
	109
	72
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	83
	124
	173

	208
	155
	110
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	123
	172

	209
	156
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120
	121
	122
	171

	210
	157
	158
	159
	160
	161
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168
	169
	170

	211
	212
	213
	214
	215
	216
	217
	218
	219
	220
	221
	222
	223
	224
	225


Рисунок4




Рисунок5
	57
	56
	55
	54
	53

	58
	45
	44
	43
	52

	59
	46
	41
	42
	51

	60
	47
	48
	49
	50

	61
	62
	63
	64
	60

	33
	32
	31
	30
	29

	34
	21
	20
	19
	28

	35
	22
	17
	18
	27

	36
	23
	24
	25
	26

	37
	38
	39
	40
	41


                Рисунок 6                                         рисунок 7

	1


	7
	13
	19
	25

	2


	8
	14
	20
	26

	3


	9
	15
	21
	27

	4


	10
	16
	22
	28

	5


	11
	17
	23
	29

	6


	12
	18
	24
	30


Рисунок 8

[image: image3.png]


рисунок 9
	2
	79
	191
	311
	439
	577
	709
	857

	3
	83
	193
	313
	443
	587
	719
	859

	5
	89
	197
	317
	449
	593
	727
	863

	7
	97
	199
	331
	457
	599
	733
	877

	11
	101
	211
	337
	461
	601
	739
	881

	13
	103
	223
	347
	463
	607
	743
	883

	17
	107
	227
	349
	467
	613
	751
	887

	19
	109
	229
	353
	479
	617
	757
	907

	23
	113
	233
	359
	487
	619
	761
	911

	29
	127
	239
	367
	491
	631
	769
	919

	31
	131
	241
	373
	499
	641
	773
	929

	37
	137
	251
	379
	503
	643
	787
	937

	41
	139
	257
	383
	509
	647
	797
	941

	43
	149
	263
	389
	521
	653
	809
	947

	47
	151
	269
	397
	523
	659
	811
	953

	53
	157
	271
	401
	541
	661
	821
	967

	59
	163
	277
	409
	547
	673
	823
	971

	61
	167
	281
	419
	557
	677
	827
	977

	67
	173
	283
	421
	563
	683
	829
	983

	71
	179
	293
	431
	569
	691
	839
	991

	73
	181
	307
	433
	571
	701
	853
	997


Рисунок 10

	1301
	1429
	1511
	1609

	1303
	1433
	1523
	1613

	1307
	1439
	1531
	1619

	1319
	1447
	1543
	1621

	1321
	1451
	1549
	1627

	1327
	1453
	1553
	1637

	1361
	1459
	1559
	1657

	1367
	1471
	1567
	1663

	1373
	1481
	1571
	1667

	1381
	1483
	1579
	1669

	1399
	1487
	1583
	1693

	1409
	1489
	1597
	1697

	1423
	1493
	1601
	1699

	1427
	1499
	1607
	1709


                         Рисунок 11

[image: image4.png]



PAGE  

