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Абеля); аксиому существования матрицы – экс-
поненты X = e A t (где A – постоянная матрица) в 
виде X` = A X ; … и т. д., то получим матричный 
аналог теории элементарных функций, реализуе-
мой в системе Matlab, насчитывающей таких 
функций около трёхсот. Для вычислений e A t за-
даётся матричным рядом E + (At)/ 1! + (At) 2 / 2! + 
….., сходящимся для любых At (аналог скалярной 
целой функции [2]). Аналогичным образом вы-
числяются sin A , cos A, sh A, ch A, … и т.д. Но 
cos A и sin A можно вычислить и другим спосо-
бом, поскольку e iA = cos A + i sin A, то вещест-
венная часть этого равенства даст cos A, а мнимая 
даст sin A. Берём в качестве примера матрицу A 
размерности 2 x 2, первая строка которой 1, 2, а 
вторая строка 3, 4 , что на языке Matlab запишется 
в виде: 

>> A = [ 1 2 ; 3 4 ] ; 
Затем для рассматриваемого случая вы-

числяем e Ai : 

>> expm (i * A),  
что приводит к ответу 

ans = 0.8554 - 0.4656 i - 0.1109 - 0.1484 i 
- 0.1663 - 0.2226 i 0.6891 - 0.6882 i 
Вычисляя вещественную B = real (ans) и 

мнимую части C = imag (ans), найдём, что тожде-
ство sin 2 A + cos 2 A = E выполняется с точностью 
до четырёх знаков после запятой. 
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Пожары в сосняках бывают низовые, бег-

лые и верховые. Низовой пожар не оказывает 
особого влияния на энтомоустойчивость насаж-
дений. Иногда при слабых пожарах энтомоустой-
чивость даже несколько повышается по сравне-
нию с контролем. Только при пожарах, когда вы-
сота нагара на стволе достигает 3 м, резко снижа-
ется устойчивость насаждения как к хвоегрызу-
щим, так и к стволовым вредителям. Сосновые 
гари с большим количеством мертвых и сильно 
ослабленных древесных растений становятся оча-
гами распространения целого ряда опасных вре-
дителей леса. Здесь при наличии богатой кормо-
вой базы успешно развиваются и размножаются 
чёрный сосновый усач, синяя сосновая златка, 
фиолетовый рогохвост, сосновый жердняковый 
долгоносик. 

Особо сильные повреждения наносят по-
жары молоднякам. Повреждения пожаром ведут 
за собой гибель деревьев или их ослабление. В 
последнем случае деревья быстро заселяются 
грибами и насекомыми, в результате чего они 
болеют или погибают. Усыхание древостоев на-
блюдается в течении 5 лет, на третий год после 
пожара погибает 8% сосен в насаждениях, на чет-
вёртый год – 5,1%, на пятый – 4%. Выделение 
смолы из ран у сосен значительно замедляет за-

ражение её вредителями и возбудителями болез-
ней. 

При устойчивом низовом пожаре в сред-
невозрастных и спелых сосняках происходит 
ожог корневых лап и корневой шейки деревьев, 
подсушка луба и просмоление водопроводящих 
сосудов, что приводит к нарушению водоснабже-
ния кроны. 

В результате наших исследований выявлен 
31 вид насекомых дендрофагов, вредящих разным 
органам сосны. По видовому богатству 
преобладают ксилофаги (20 видов), затем 
филлофаги (14 видов), карпофаги и ризофаги 
представлены соответственно 2 и 4 видами. По 
степени хозяйственной значимости имеются 7 
видов, массовое размножение которых может 
привести к полному или частичному усыханию 
сосны. Больше половины видов составляют 
специализированные к питанию на сосне 
монофаги и узкие олигофаги. 
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Растительность является важнейшим ком-
понентом биогеоценоза, обеспечивающим жизне-
деятельность других биотических компонентов. 
Изменения растительности под действием раз-
личных факторов внешней среды влияют на со-
стояние биогеоценоза в целом и, вследствие это-
го, могут использоваться в качестве диагностиче-
ских признаков. В значительной степени экологи-


