
 
 

�. �. �����	�, 
. �. ��������, �. �. ������ 
 
 
 
 

 
 
 

��������� �	����	�   
��  ��������  ��  ��	������ !��������� ����  

 � "���"��#��$ ����� "�������� � 	�"��  «%�&�����  
                       '�������»  ��  «�"����   '������$»  �!�    "��������  
                       "��(��!)��"��#   6. 070 108 «*�!������� "����� �� 

	�!�#�� '�"����"���»�   6. 070 101 «�'�����(��  
 ��������) �� ����!���� ��  ��!���������  ���"����» 

 
 
 

 
 
 

+�$�  2012 

  

 
 

����������	
 
�	��� � ����,  
�
�
�� �� ��
�� ������ 

�����	��� ��
�
���
-����
�
������ ��	������� 
������
�� 

 
+�-��� ��!�������$ 	�!�$ �� 	�!�#��'� '�"����"��� 

 



 

 
/�+   528.4 
 
      ������� �. 	.,  
������� �. �.,  ������� �. �.   
   ������ � ���������: �������	
 ���
��� � ���		� �� ����			� 
�������	�� ���
� 
 �����
�	�� ������ �����	�
� � ����
� «�	��	��	 
������
�» � «��	��
 ������
�» ��� �����	�
� ����
��	����� 6. 070 108 
«!�
�	��	
 ������� � ���
�	� �����������» 
 6. 070 101 «���	
��
� 
��������	� � �����
		� 	 ��
�	��	��� ��	�����
». – ".: #$%&%, 2012. –   
74 �.      

 
 
 
      �������	
 ���
��� ����	�'���� ��� 	��		� �����	�
� �����
 � 
��	��	��� �����	���  ��������	��� ������� – ������
��� 
 	
���
���. 
#�� �����(�		� �����	���� 
 ����)		� ����
�� �� ���	�� �������	�� 
������  ���	
 ������
 ��������	
 �
������
. 
      *���	��	
 ��� �����	�
� ����
��	����� 6. 070 108«!�
�	��	
 ������� � 
���
�	� �����������» 
 6. 070 101  «���	
��
� ��������	� � �����
		� 	 
��
�	��	��� ��	�����
» (�
 ����
�
��
��� «���	
��
� �
�	���	�� 
��������	�» 
 «���	
��
� ���	��� ��	����'») ��
� /��� 	��		� � ����
� 
«�	��	��	 ������
�» � «��	��� ������
�. 

 
�������	
 ���
��� ������	��
 � ������	���	
 �� ����� 	 ��
�		
  �/����  
«!�
�	��	
 ������� � ���
�	� �����������» (9.11.2011 �.,  �������� 3 3), � 
�������	
 � �������	�' ���
�
)' /�������� «�	/��������� 
 ������� ���� 
��
�	���»  (21.11. 2011 �., ��������  3 4). 

 
 
 
 
 

����������:  �. !. "��#���, �	�. ���	. 	��, ����	� ";&<=  
                               
. �. ��������, �	�. ���	. 	��, ���/���� #$%&%   
 

 
                 
 

 
 
 
 
 
 
 



 3

$�%&� 
 
��������	………………………………………………………………………>……5 
!=@=AB;� *�A�C$;;D………………………………………………………….6 
A=<�E=%�E;= E�<�%= 1………………………………………………………..7 
�������' ������ ������%�� ……………………………………………………….7 
1.1.  !���	
 �
������
………………………………………………………………7 
 1.2.  F
��
���
 ��������………………………………………………………>……10 
1.3.  !����
 �����…………………………………………………………………>...11 
1.4.  #������� ��	G�		�…………………………………………………….>.….13 
1.5.  *������ ����			� ������………………………………………………...…13 
1.6.  "�	�����	
 ����		�……………………………………………………..….14 
A=<�E=%�E;= E�<�%= 2…………………………………………………...….16 
���%�����'  ���%�  �� �%�&����( ������%���……………………………..….16 
 2.1.  ��	��	
 �
������
. F��
�'�		� ������	���	�� ���
�........................>>....16 
2.2.   F��
�'�		� ��������	�� ���
�………………………………………..….19 
2.3.  F��
�'�		� �
	
� �����	�� �
�����
���. .................................................20 
2.4.  *�����  ����			� ������......................................................................>.....23 
2.5 *������ ����			� ������ ��� ���
�'�		
 ������	���	��� ���............24 
2.6. *������  ����			� ������ ��� ���
�'�		��  ��������	��� ���..........24 
2.7.   *������  ����			� ������ ��� ���
�'�		�� �
���	��.......................>>.25 
2.8. "�	�����	
 ����		�........................................................................................25 
A=<�E=%�E;= E�<�%= 3................................................................................>....27 
�������' ������ �%���%��.................................................................................>....27 
3.1.  !���	
 ������		�...........................................................................................27 
3.2.  <���� 	
���
� ;3.............................................................................................27 
3.3.  ����������
  ������ 	
���
� � �����	������ ���
� 	����............>.........28 
3.4.   *����� ����			� ������.  ...................................................................>.....30 
3.5.  *������ ����			� ������........................................................................>......31 
3.6. "�	�����	
 ����		�. ................................................................................>......31 
A=<�E=%�E;= E�<�%= 4..................................................................................>..33 
���������' �������� �����  ����%���� �%�������'�..................................33 
4.1.  !���	
 ������		�...........................................................................................33 
4.2.   *����� ����			� ������............................................................................36 
4.3.  *������ ����			� ������...............................................................................36 
4.4.  "�	�����	
 ����		�................................................................................>.......37 
A=<�E=%�E;= E�<�%= 5....................................................................................38 
������������% ��%����'........................................................................................38 
5.1.  !���	
 ������		�...................................................................................>.......38 
5.2.  *����� ����			� ������.    .............................................................>..........39 
5.3.  *������ ������ 	 ��	�
�.....................................................................>..........40 
5.4. "�	�����	
 ����		�........................................................................................40 
A=<�E=%�E;= E�<�%= 6....................................................................................41 
)����%��� �� &��������'   ������%��................................................................41 
 6.1.  !���	
 ������		�..........................................................................................41 



 4

 
 
 
 
 

6.2.  *����
��� ������
�.....................................................................................>....42 
6.3. #���
���		�  ����
�	��  �
�����
� �������  �����  �  
�	���
(	
�    /������		��...............................................................................>>....48 
6.4.   *����� ����			� ������.......................................................................>>...49 
6.5.  *������ ����			� ������..........................................................................>>...50 
6.6. "�	�����	
 ����		�....................................................................................>>...50 
A=<�E=%�E;= E�<�%= 7...............................................................................>>....52 
)����%��� �� &��������' �%���%��....................................................................52 
7.1  !���	
 ������		�.......................................................................................>....52 
7.2. *����
��� 	
���
�........................................................................................>.....52 
7.3.   *����� ����			� ������...........................................................................54 
7.4.   *������ ����			� ������.............................................................................54 
7.5. "�	�����	
 ����		�........................................................................................55 
A=<�E=%�E;= E�<�%= 8....................................................................................57 
"����������' ������%� ��'  �%�%(��� ���%����#........................................57 
8.1.  !���	
 ������		�...........................................................................................57 
8.2.  *������ ����			� ������..............................................................................58 
8.3. "�	�����	
 ����		�........................................................................................58 
A=<�E=%�E;= E�<�%= 9....................................................................................59 
*�+������-/��������% �����%..................................................................................59 
9.1.  !���	
 ������		�...........................................................................................59 
9.2.  *������ ��� ��	�� ������	�.....................................................................59 
9.2.1. *����� ����			� ������...........................................................................60 
9.2.2. *������ ����			� ������ ��� �������
 ��	���  
������	��� ���.........................................................................................................60 
9.3. *������ ������	�� ���	���......................................................................... 61 
 9.3.1. *����� ����			� ������.......................................................................>. 62 
9.3.2.  *������ ����			� ������ ��� �������
 ������	�� ���	���.............>...62 
9.4. F��	��		� ������ 	������	��� �������..............................................>>>.....63 
9.4.1.  !���	
 ������		�……........................................................................>>>>>>>.63 
9.4.2. *����� ����			� ������..............................................................>>>>>>>......63 
9.4.3. *������ ����			� ������ ��� ���	��		
 ������ 	������	��� 
 �������....................................................................................................................64 
9.5. "�	�����	
 ����		�........................................................................................65 
 10. 2���&�%(�� ������ &������%� ��� ���� «������ � ���������».............66 
10.1. *����
� ����	� ��� �����
�	��� �����		�...........................................>...66 
10.2.  !��		� ��� �����
��� ����)		� ����
�� ��	���	��� 	  
�����
�	� ����'�		�...........................................................................................66 
10.3. !��
 ��� �����
�	��� ����'�		� ���� «E���� � �������»...........68 

���� ����������	��� �����	����........................................................................72 
 



 5

��������	 
 
 

�������	
 ���
��� �� �������	�� ���
� �'�� 	 ���
 	����� 
�����	�
� ��	��	�� ������� ������ � �����	��� ��������	��� ������� – 
������
��� 
 	
���
��� �
�	�� ���
� ���	���
. *
��� ����, �� �����	�� 
������
'�� ��	��	��� �������� ������ � �������, ��	� 	 �
����
�	�� 
�������	�� ������ ����'�� �����
��� �����
�, ����� �����	
��� �� �� 
������. #� ���	��� ���� �������	�� ���
� �'���� �����	
 ����	�		�, 
	�������� ��	��	
 ����� ������ 
 �����	�� ���� �����
�. #�� �����(�		� 
�����	���� 
 ����)		� ����
�� �� ���	�� �������	�� ������ ���	
 ������
 
��������	
 �
������
, 	����	
 	����
�	
 /������ � �������� ������	�
� 
��������
� ���
�'�		�. 

*����(
 �������	
 ������ ���
��''�� 	����� ��������		� 
��	��	�� �����	�� ��������	�� �����
�,  ���, ��� ������	��� ���
(�		� 

	��	��	�-��������	�� ���. 

;�����, ������
 �������� 	����	��� ����, ����
�	
 �����	�� ��� 
��������		
 �
�	��� 
	��	��	�-��������	�� �������, �� �� ���������� 
�����
�	� ������ ���
�'�		� ���
�, ������G�	�, �
���	�� � ��������' 
������
�
� 
 	
���
�
�,  ���
�, �
��� �������� ��(����	�, � ������	��� 
�����
 ����������� �����	
 �	
 
 � 	��� ������ ������/
�	�� ��	 
���	�� �
��	�� �
�������
 (	����	��� ���
��	�),  ���� ������� ���/
�
 
�����	��� ��
�	��
. 

F����		� ��������	�� �����
� 
 ����'�		� ��������
�, �����	�� 	 
������
, ����������� �/�����	
� �
�������
 �����	�
� �� �����	��� 
���/��
�	�� �
���	���
,  ���� ���� �
�I��	��� ��� ��	��		� 
	(��� 
����
��	��� �������
	��, ����� �� «F�(����		� 
 ��������		� 
��
�	���», «E���	������
� ��
�	���», «!�
�	��	 ���
�», «!�
�	��	
 ��	�
� 
� �����». 
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������ �������� 
 
���� (�� ���������� �	�����	 – ������� ��	�����$ ������'� 

"�������� �� �������� ������� � �����!�'�$ ��	������ '���������� 
��������), ����(������ ��	������ ������	 ����� � '����������� 
��!�����. 

3������") �� !��������� ����, "������ ������� ������� ���(�� 
����� �� ������ '���������� ��!����, ��������� ���������� ��"���� 
�����. 9�������� ����� � ��!�����, ���� �������"� �������� �� ���	� 
�� ������� ���!�	�, ��"�� ����"� � &���!�� ��������). 

:�������� �����, �	 ����!�, ��	�����)"� "��������� 
����'���� (2 –  3 "�������) � �-��!����� � ����"��� ����� 	�&��� 
"��������. 

+�&�� !�������� ����� �	!���> ��	� ����!�:  
� ���� � ���� �����, @� ������&� "������� (�!�"�������� 

���>�������"� � ���'������� ��������� ������!� �� �������� 
���� � ��	������ �����; 

� ��'�!)�� ��������� ������"��, �	� ����) ����� ��-���(�� �� 
���� ����, $$ ��’���	 � ������!�� 	�"�, ��>�����) "������� 
�� ���!�� � "��������"�) � !���������� ��"!��&����; 

� ��'��� ����, �	� �	!���> 	��	���� ������� �!� ��	������ 
�	"���������; 

� �����	 ��	������ �����; 
� ����	� ���!)����� ��"!��&��) � ���!�� �������� 

���!)�����; 
� 	����!)�� ���������, �� �	� ������� ���� ��������) "������ 

�� ����"�� !��������$ �����. 
 �!� ()�'� ���������  �	����	� ����������� ���������� �����	���� 

��-���(�>� � ��"���) ��	!��� �!� ���’�������� �����.  
 / ����!� "���"��#��$ ����� "�������� ������ ���!�	 �������) �!� 

"���"��#��'� �������� ������!�, � ��	�& �������� �!� �����	� 
��"��>��� ������!�. / ()��� & ����!� �������� ������ �� ����, 
���’������ �	�� ������&� �� ��!)	� 	�@� �������� ��	������� �����, 
� # ���'�������") �� ����!)��� 	����!��, ��!�	�� �� �"�����. 
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3
���
���4
 �����
 1 

 
	������� ��!"�� #�"!"$%#& 

 
        ���	 ������ –  ������� �"����� ��"���� �����!��� �� $� 
���>�����, �������") ������� ���!�	� � '�������!)��'� �� 
����	�!)��'� 	�'�� "���"��� �����!���� ����� 	��"��	(�#. 

 
   1.1.  '&(&$)�% �%!"*"+#% 

9�� '�������!)��� 	���� �������) ���'���!)�� ���	(�� 
��"�����'� 	��� �� '�������!)�� �!�@���. 

�!� ���������� '�������!)��'� 	��� �� #�'� ��B��� 
����@���) '�������!)��# 	�' � ����!	���. C��� 	�'� ����@���) � 
'�������!)��# �!�@��� �� �� ������"��# !���$, �	� �������) ���� 
��B��� 	���.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���. 1.   �/�*& ��*%02�&��� 3�#%� 
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��� 	�� K��& �����	��� �� ���	� � � �, �	� "���������) � 
����	�!)��� �!�@���� � � �, ����������, � �����	��� ��	 � ��
  �� 
'�������!)���� 	��� ����"!���) �� -���!��: 

 
ab ��� ,                                                    (1) 

 
�� 	 
 � – ���!�	� �� '�������!)���� 	�'�. 

 
��&�, �!� ���������� '�������!)��'� 	��� ��& ���	��� �, 	 � �, 

�	� ��������)"� �� ����� ��"�!����� ��"����, �����!�� ����@���) �� 
����	�!)��# !���$, �	� �������) ���� ���	� 	 (
��. 1).  +�� ��& 
���	(����  ���	� � ���
� �� '�������!)��# �!�@��� � ����������� "���� 
	� �� 	� ���� ����������� '�������!)���� 	��� ��& ����.  

3�������!)�� 	��� �������)"� � ��&�� ��� 0 0  �� 360 0 . 
9�� ����	�!)��� 	���� �������) 	�� �  ��&  !���>� �� $$ ���	(�>� 

�� '�������!)�� �!�@��� (
��. 1). ����	�!)��# 	�� �������) �� 
����	�!)���� 	�'� ���!�'����� "��"����.  ����	�!)�� 	��� ���&�� 
����������) ��� '�������!)��$ ���	(�$ �� !���$. D	@� !���� ��������)"� 
��@� ���	(�$, �� 	�� ���&���) ��������, � �	@� ��&��, �� ���’>����. 
����	�!)�� 	��� �������)"� � ��&�� ��� - 90 0   ��  + 90 0 .  


�	�# ���(�� ���������� 	���� �� ��"(���"�� ��!�������# � 
��!���, �	�# ��������) �����!����. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���. 2.  �/�*& ��!"�� #�"!"$%#& 
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*�!�&�� ��� �����"�� ���������� 	����, ���� ��	��"����� �� 
��B�� ���	���"��	 �����!��� ������) ����� 	��"��	(�#. �!�, � 
�"�������, 	�&��# �����!�� ���������> �"�����# "���� ������ (
��. 2 ). 

9��"���	� 1 "������� '������ 2 	����)"� �� '�!��	� B������ 3. / 
���"���	� �� ������'�� ���&��"��$ ����	�!)��$ �"� 4 ��!�B������ 
'�������!)��# 	�' � ����!	��� 5, �	�# ��&� ��!)�� �������"� ���	�!� 
����	�!)��$ �"� ZZ�.  ���!�	� �� '�������!)���� 	�'� �������)"� �  
���!�	���'� ��"��� 6, �	�# �� ������'�� ����	�!)��$ �"� 7 ��&� 
��!)�� �������"� ���	�!� �"� ��������  �����!��� ZZ�.  

���!�	���# ��"��# �� '�������!)��# 	�' ��	��� ��� �����B�)�'� 
"������@� 	�&���� 8, � �	��� ���������� (�!�������# ����) 9. *� 
������'�� (�!�������'� ���� 9 �  ���#����� '������ 10 ����	�!)�� 
��") �����!��� ZZ�   �"�����!�>�)"� �  ����	�!)�� ��!�&����. 

�� "��#�	 	�&��� 8 �� ������'�� ���&��"��$ '�������!)��$ �"� 
��� ��!�B������ 	���" �����$ ���� 11. 9����� "����� ���� 
��!������ ��’>	����� 12,  ����� – �	�!��� 13.  /���� !���� VV�, �	� 
�’>���> (��� "��	� ����	 � �������� (����� ��’>	����,  ������>�)"� 
������� ��""� �����$ ����. 

�� '�������!)��$ �"�  ���, !����� ��� �����$ ���� ��!������ 
����	�!)��# 	�' 14. ����	�!)��# 	�' ���� �� ������ ����� 
��&��) �������"� ���	�!� '�������!)��$ �"� �� 360°. ���!�	���# 
��"��#  ����	�!)��'� 	�'� 15 ��!�B�>�)"� ��������.  


����!�� 
30 ��> ��	� �"����� �"��!���"��: 
 "�"���� ����	�!)��$ �"� ��������!)��; ���!�	 �� 	�'�� 

���#"��>�)"� �� ����	"�� � �(��������� «�� �	�» �� 0,1 ����!	� (1/); 
��&!���"�) (��������� �����!��� ��� ���	�� ("���(�>�) �� ������'�� 
�����$ ����. 


����!�� 2
309 �������>�)"� ���, @� ���!�	 �� ����# "����� !���� 
���#"��>�)"� �� ������'�� B	�!���'� ��	�"	���; ��&!���"�) 
��	������� ����!������ �� ������'�� ���� �� ����; ��&!���"�) 
��>�������� �� ������'�� ��>���-��"�!� �� ���������� ��'������ 
��������. 

+�� ��'�, �����!�� 2
309 �� ������� ��� �����!��� 
30 
�	���!�	������# ������ ����� ����'� ����&����. 

�"����� ��������"�� �����!��� 4
159 ��� �����!���� "��$ 
30 
��!�'���) � ��	���: ���!�	� ��	����	�� !����� ����)"� � ����>$ "����� 
!���� �� ������'�� ��	�����, �	�# ���������> ��"�	� �����"�) 
����������; > ��&!���"�) �����'� (��������� ��� ��	��!���� ���	�� 
�� ������'�� �������'� (�����; ����� ���� – ����'� ����&���� 
�� �����B��� -�	�"�������; �����!�� ��!������ ����������, @� 
�����!�> ������� '�������!)��# 	�' �!� ���������� ��!��	� !���� � 
�"�����!���� 	�'� �� ���������# 	��. 
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 1.2.  	%!$%3"�% 50�+#0"6 
D	 ����� � ���(�����$ "���� ���������� '�������!)��'� 	���, 

�� ��	��!����� !���� ����� ���� �����!���  �������) �� ������ (�!)  
� �������) ���!�	. C�# ���!�	 "	!���>�)"� � ���!�	�� �� '�������!)���� 
	�'� � �� ���!�	����� ��"��� (�!�����). *���&���� '�������!)��'� � 
����	�!)��'� !����� ������� � ��!� ��� ���!�	���'� ��"��� 
(��	�����). ��������� ������#��'� 	�!)(� �	�!� ��	�"	��� 
�"�����!���) �� ��� �� �������� ���	�'� ����&���� B����� !�����. 

I�#	�@�'� �"���!����  ��!� ��� ���!�	���'� ��"��� ��"�'���) 
�� ������'�� ���	�!�. 

:��� – (� ����!���# ��"	 ��� "	!��� 	�!)(� (� �������� �����!����). 
��!����� ��'� ��& ����� ��#�!�&���� B������, ���&��� � '���"��# 
���, ������>�)"� (���� ����!	� !���� (B	�!� ��	�����). ���� 
�������>�)"� �� �(�-������ '���"��� B�����.  �!� �����!���� 
30  
�� 4
159 (��� ����!	� !���� ������> 10', � �!� �����!��� 2
309 – (��� 
����!	� !���� "�������) 1°. 

/ "���"��� '���������� ��!���� �!� ���!�	�� �� '�������!)���� 
	�'� ��"��"�����) B������,  B	�!��� ��	�"	��� �� ��	�"	��-
��	����� (
��. 3).  

 
 
 

    �30                           2�30�                              4�15� 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
���. 3. 	%!$%3"�% 50�+#0"6 +��&+��/ #�"!"$%#%� 

 
/ -�	�!)��# �!�@��� B������'� ��	�"	���, � �	�# ��'!�����)"� 
����!	� !����, ����B����� �!����	� � ����	"�� (B�����, 
��. 3, 
30), 
�� ������'�� �	�'� ����) ���!�	�. ���!�	 ��"��	 ����!�	 ����) «�� �	�». 

�	�# ���!�	���# ��"��# ��> ����� B������'� ��	�"	���. 

�!� �����@���� �����"�� ���!�	� �� !���� ��"��"�����) B	�!���# 
��	�"	��, �!� ��'� �  -�	�!)��# �!�@��� ��	�"	��� ����B����� 
"	!��� �!����	�, �� �	�# ������� B	�!� (
��. 3, 2
309). %�����! «�»� 
���� '���" �� !���� ������> ������!� �� B	�!� ��& 	�#���� 
B������. C�# ������! �� B	�!� ����!���# �� «n» ����� ��"��� 
(����	!��,  12), ���� (��� ����!	� B	�!� ���� ����������:  

 

 

� 

5 

358      359     0  

58         57      56 

 

57° 24' 

358° 38' �

5
0 6

0 6

-0-6 

89

-2

-2° 44'

89° 22' 

v

� 
 

323  324  

89   90 

8 9 89° 28' 44"

323° 58' 44"
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5

12
06 ��
�

��
n
it

.                                                   (2) 
 
/ �����!��� 4
159 ����&���� '�������!)��'� � ����	�!)��'� 

!����� ������� � ��!� ��� ���!�	���'� ��	�"	���, �� � (����!)��# ���� 
����B����� ��� ��-�!��� B����-����	"�, � "������ �	�� ��������� 
�������'� ��	��������'� '�����, ��	��!���'� �� !���# 	�!��(�, 
��������) ��#�!�&��# B��� !����, ��"!� ��'� ����) ���!�	 �� B	�!� 
��	�����: '���"� # ��"��	� ����� – �� �"�����# B	�!�, ������ � "�	���� 
– �� �����	���# B	�!�, ����@���# ��� B	�!�� !���� ����	�!)��'� 
	�'�. C��� ����!	� �����	���$ B	�!� 10//. 
��� ���!�	 �����!���� 4
159 
��&�� ����� «�� �	�» � �����"�� �� ����>$ "�	����. 

/ ������ �����	�  «�� �	�» �(�����) ��"��� ��"�	� �����, 
����	!��: �� 
��. 3, (
30) ���!�	� �� '�������!)���� 	�'� 57�24�, �� 
����	�!)���� 	�'� – 358�38�; �� 
��. 3 (2
309) ���!�	� �� 
'�������!)����  	�'� 89�22�, �� ����	�!)���� 	�'� – (-2�44�);  ��  

��. 3 (4
159) ���!�	 �� '�������!)���� 	�'� – 323°58'44", �� 
����	�!)���� 	�'� – 89° 28' 44 ". 

 
 
 
1.3.  '"0"�% #0��� 
*���� ���� �"�����!��� �� 	�!��	�� � ����� 	��(��� 

��������)"� ���� �����. *�"��"�����) ����� ���� �������'� ��  
����'� ����&���� � �����B��� -�	�"�������. ��	�"������ �� (�!) 
�������)"� 	���!)>��. 9������> ��������� �� (�!) ��	���>�)"� �� 
������'�� �������� ������ 	�!�������'� ����.  9� 	��"������� 
������ �	� !����� ����B���>�)"�  �� ���"���� 25 – 30 "� ��� �)�'�. 
9��������� ������#��'� 	�!)(�  �	�!� �����$ ���� �"�����!���) �� 
���  �� �������� ��	�'� ����&���� "��	� ����	. 

L��	� ����	, �� �	� ��	!���>�)"� ����&���� (�!� �� ��������� �� 
-�	�"������ �����$ ����, ��	����� � ��'!��� ��"��, ��&��# B��� 
�	�'� > �����#��� («��"�	�� "��	� ����	»). 

9�"!� -�	"�(�$ ��	��!���!)��� '������ ��������� '������� 
��	�����) ����� ��������� ���� �� (�!) � ����	�!)��# �!�@��� �� �� 
�������. 

*���� ���� '���������� ��!���� "	!�����)"� � ���� �������� 
"�"���: �	�!�� � ��’>	����   (
��. 4, �). 

:���� 3 � ���B�� -�	�"��� �����!!� � ���B�� ��������, �	� 
��������)"� � ���� 4, ��������# �� �	� "��"���'���, ������>�)"� 
�	�!���. 

:���� 1 � ��!)B�� �������� � ��!)B�� -�	�"��� �����!!�, �	� 
��������)"� � ���� 2 � �������� �� �������, ������>�)"� ��’>	�����. 
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9��� !���� �1�3, �	� �������) ���� ������� (���� ��’>	���� � 
�	�!��, ������>�)"� �������� ��""� �����$ ����. :����, �	� "!�&��) 
��""� "�����$ (�!���� ����, ������>�)"� '���������� ��""� ����. 
*��!)B���� �����$ ���� V '���������� ��!���� ��&�� ��������� �� 
�����B����� -�	�"��$ �����!� ��’>	���� F �� -�	�"��$ �����!� �	�!�� f:  

f
FV �  .                                                  (3) 

*��!)B���� "���"��� '���������� ��!���� ����> ��� 12� �� 70�. ��"���� 
��"���, �	� ����� � ����, 	�!� ���� ��������)"� � ��������� 
��!�&����, ������>�)"� ��!�� ��� ����. � ������ ����� '���������� 
��!���� �� ���-�'��, ����B�����$ ���� �	�!���, ��	��!��� 
"	!��� �!����	�, �� �	�# ������� ���	� ���>��� �������	�!��� !���$         
(
��. 4, 	), ���� ��������)"� "��	�� ����	. 
��	� ������� "����)�$ 
'�������!)��$ !���$ � ����	�!)��� ��������) �
��
����� �����, ��� 
(����� "��	� ����	 (
��. 4, 	). C�>� ���	�� 	��"����)"� �!� ��������� 
���� �� ������. +�#�� '�������!)�� 	�����)	� !���$  ��������)"� 
�����!������� ���	��� � ��	��"������)"� �!� ���������� ���"����#. 

:���� �1�2 (
��. 4, �), �	� "��!���> (��� "��	� ����	 � ����� 
'�!���� ���	� ��’>	����, ������>�)"� ������� ��""� ����. 

 

 
 
 

���. 4. '"0"�& #0��& #�"!"$%#& 
 

 
���-�'��, �� �	�$ ��	��!��� �!����	�  �� �������� "��	��   

����	,   ��	��!�>�)"�  �  ����   '�������  6, 7 (
��. 4, 	), $� ��������) 
��������� '������� "��	�. ��	�"������ ���� ��	���>�)"� 
���"������� !���� 5 (
��. 4, �). 

9� ���������"�� �� ����� ����  �"�����!���) ����) �!� 
��	������ ����!���� ����. 
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M����) ���������# �!� ��������� � ����	�!)��  ��!�&���� 
��!��� � (�!��� � �	���� ���!�� ��!��� �����"�� ������"��$ !���$. 

 
1.4.  �"!&#3"�� "+�&;���� 
<#&#��. N����� "!�&��) �!� �"�����!���� �����!��� ��� ���	�� 

��"(���"�� – ��B���� 	���,  @� �����>�)"�. 

����!�� 	���!�	��>�)"� ��"����� B�������. O�'� ��&	� B����� 

�’>�����  � '�!��	��. 9!����"�) �������� ��&�	 � B����� �'�!�>�)"� 
��!����. ��"��� B������ �������) ����'������� ��&�	 � -�	"���) 
��	��!���!)���� '������� �� ��"���, �	� ���������> ��"�� 
"��"���'���. +��(��	� ��&�	 ��'!��!���) � P���, �����!���� �� $��� 
����. 
����!�� � ���"���	�� ��	��!���) �� B������ "������� '������. 


0%=�#�0-��+"$). ��>���-��"�!) "!�&��) �!� ���������� 
��'������ �������� � 	����)"� ��  	��B��#��, ����B�����'�  �� ��	���# 
	�B(� �����!���. 

 9�!�&���� ��'�����$ "��!	� "��"���'���) � ���	�!�, �	��� 
������) ���������'� ����!�. ��'����� "��!	� � ��������� "���� 
�������) ���������� '�����, @� ����B�����# � ��&��# ��"����  
	���"� ��"�!�. �!� �������&���� "��!	� �� ���������� 	��(� 
�"�����!��� ���"���� ��'�. 

>�#$�0. ���!� ���������# �!� ����'���� �� �����"���� 
��!��� ��� ��" �	"�!����(�$. 
����!�� �� ��!������� �	!�����) �� 
-��!�� � ���������� '�����. 


3�$�0�% �&+&!3�.  �	�!��� ��"��	� ��"��"�����) �!� �����"�� 
"��"���&���� ��������, ����B������ ��� 	�����, ��!)B��� 45° �� 
'�������. +��!��)"� �� �	�!�� �����$ ���� � ���!�	���'� ��	�"	���. 

I�"��	� �� ����� ���� �"��@��� ���	����� "���!�-�!)��� �!� 
��������� �� L��(�. 

 
1.5.  �"0�!"3 ��3"�&��� 0"�"#� 

1. ������� ������ �����!���. I� "���� �����!��� �	����� 
�"����� #�'� ��"���� �� �"�. 

2. I������"� ������� ���!�	� � ����	�!)��'� �� 
'�������!)��'� 	�'�� �����!���� ����� 	��"��	(�#  �� 
��	�"!��� ���!�	 �!� "��'� �����	�. 

3. �"�������� �����!�� � ����� ��!�&���� � ����� ���!�	 � 
'�������!)��'� �� ����	�!)��'� 	�'��. 

4. ���"��� ���������� �"������  ���!�� �����!���. 
5. M���!)���� ����� ���������� � ������������ ����� 

«*�B��� �!� !��������� ����». 
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1.6.  �"�#0"$)�% @&5�#&��� 
1. 9��"���) ���(�� ���������� '�������!)��'� �� 

����	�!)��'� 	����. 
2. I�����) �"����� ��"���� �����!��� �� $� ����������. 
3. 9��"���) ���������� ��	��!���!)��� �� �������� '������, �	 

���� ��(�����? 
4. D	 ����"�� �����!�� �� �����'� "����? 
5. D	 ����"�� ����	�!)�� ��") �����!��� � ������"�� 

��!�&����? 
6. D	 ��	����� ���!�&��� �� ����� ��������� �����$ ���� �� 

������ (�!)? 
7. D	 �������� (��������� ����	�!)��$ �"� �����!���? 
8. I���!�#�� ���!�	� �� '�������!)���� �� ����	�!)���� 	�'�� 

�!� ����� ���!�	���� ��"��$�. 
9. R� ��������) (���� ����!	� !����? 
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1. ������� �	
��
� �	��
� ��������� 
 


) ������� �� 
 
1._________________________________ 
2._________________________________ 
3._________________________________ 
4._________________________________ 
5._________________________________ 
6._________________________________ 
7._________________________________ 
8._________________________________ 
9._________________________________ 
 

�) ������� �� 
 
10.________________________________ 
11.________________________________ 
12.________________________________ 
13.________________________________ 
14.________________________________ 
15.________________________________ 
16.________________________________ 
17.________________________________ 
18.________________________________ 
19.________________________________ 
 
 
 

2. �����	���� ���� ���� ����������� ���	���� �� 	���� 
���� ��������� 
 

 
 
 ��������    ���______�_____ 
   ���______�_____ 
   ���______�_____ 
3. ������� ����
��

� ��������� 

 
 

���������

��������
�����	 !���  

����

� ������ ��������� 
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3
���
���4
 �����
 2 
 

	�*%02�&���  3�#%�  #& �%!+#&��A #�"!"$%#"* 
 
 
 ���	 ������ – ������� ������	� ���������� '�������!)��� � 

����	�!)��� 	���� �� ���"����# �� ������'�� ���	���'� �����!����.  
 
 
 2.1.  
+�"��% �%!"*"+#%. 	�*%02�&��� ("0�@"�#&$)��/ 3�#%� 
9� ��	������ ��&�����-'���������� ���� 	��� �������)"� 

�����!����� ��������$ �����"��. 9��� �����	�� ��������) ��	�����) 
���'������ ��$, �	� ��������) �"�����!����� �����!��� � �����# "���. 

	+#&�"��#� #�"!"$%# � 0"�"��A +#&� – (� ������> ����"�� 
(��������� �����!��� ��� ���	��, �	� > ��B���� 	��� �� ����"�� 
����	�!)�� ��") � ������"�� ��!�&����. 

C��������� �������) �� ������'�� ��"	�, ��!�B������� ��&	� 
B������ ���	�!� ���	� ��	, @�� ��"�	 ����@����"� �	���'� �!�&�� �� 
(����, � �!�@��� '�!��	� B������ ��#��!� '�������!)�� ��!�&����. 
D	@� (� ����� ��	���>�)"�, ��&	� B������ ��	��!���), ��") �������� 
�������) � ������"�� ��!�&���� �� ������'�� (�!�������'� ���� 
�� �!����� '�������!)��'� 	�'�, � �����B� (������) �����!�� ��� 
���	��, ���	����B� "������# '����. 9��'������ ��$ ��	�����)"� � 	�!)	� 
���!�&��) (��"!� (��������� ��&� ���B���") ����!������ � �����	�). 

%"��> ��	�!)	� "��"���� ���������� ��
������������ ����. 
I�#��"��B� ��	��"������) "��"�� ��#���� �� "��"�� 	�'���� ��#����. 

����� 
������ ��"��"�����) �!� ���� �����	��.  
9��������� � �����!���� ��� ��B���� 	��� � , @� �����>�)"� 

((� ���	� ��������) "���(�>�), ����� ���� �������) �� ���	� 
"��"���&����, �	��� ���������)"� �����	� 	���. I�'���>��, @� 
���� �����	�� "��"���&��) ����&���� "��	� ����	 ������� 
����������� ��� "��"���'���. �!� ()�'�, ���!���") � �	�!�, �������) 
������#�� 	�!)(� �� ����� � ��!� ��� ��#���	�B�'� ��'!��� "��	� ����	. 
9���� ����� ���� "��������) �� ���� �� ����	 � -�	�"���) �� ��$, 
�������� '���� 	���!)>�. D	@� ��"!� (�� ��# ��") � ��!� ��� ���� 
"��"���'�>�)"� ����&���� "��� (�>$ ���	� (
��. 5, 	), ���&���), @� 
���� �&� ����!)�� ��������, � ��	�����) $$ ����� ��������� 
��������� '�������. 

D	@� ����&���� ���	� ���"���>, �� ��� ���� ��"��) '��� 
�������� � ���	� ��������)"� �� ��&��� ��!� ���, ��� ���� �� 
���-�	�"����� ��!�&��� ����� �� (� ���	�. � ���� �����	�� ��������� 
���&��B� ��	����� ��$, ���"��� ��@�. 
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     �                                                    � 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
���. 5. �&��!���� @"0"�"6 #0���: 	 –  �&�$�C���;  � – #"��� 
 
 
*��#"����� ���!�&��� ���������,  ��	���� '����� �!����� 

'�������!)��'� 	�'� � �����$ ���� ���� ���	�����. I����B� ���� 
���!�&���, (� '����� ��	��!���) �, 	��"�����") ��������� '������� 
�!����� �� �����$ ����, ����� "��������), ���, �	 	�&��), �������) 
������ ��") �����$ ���� �� ������ ���	�. 
��� ���&�>�)"� 
���������, �	@� ���	� ����&���� �������$ ���	� "��"���'���) ����� � 
(����  ���	� �	�"!���$ "��	� ����	 (
��. 5, �). 

��������  '�������!)�� 	���, ��������� �"��������, �� �	� � 
��� (���� �� !���)  ��������� ���� ��-���(��. �!� ()�'� �� "���� 
�����!����'�  ���� (
��. 6), "	!�����# ��� ��" �	�'��"(�������, 
�	�����) ������	  �����&���� ����	, ��'���"�) ���������� 	���� �� 
���. D	@� ��������� ������� ���� 	���, �� ��������)"� ��	�'� 
����!�: 

;"� ��*%0�#� ��	��� (���#0%F�%A) 3�#, ���������: 50� 
5"$"C���% ��0#�3&$)�"(" 30�(& #�"!"$%#& � ���!	�"# �	����� 
��#�# �	 $	��% ��!"# % @��#� �%!$%3 @ ("0�@"�#&$)�"(" 30�(&, 	 
����� – �	 ������% � �	"�& �$'�� ���(�". �%@��H� �%!$%3%� @&!�%A 
*%��+ 5�0�!�%A – !&+#) @�&����� ��	��)� ��*%0��"(" 3�#&. I3;" 
@�&����� �%!$%3� �& @&!�2 #"�3� *��F�, �%C �& 5�0�!�2, 50� 
"���+$����/  A"(" ��"�/%!�" @�%$)F�#� �& 360 0 . 

 9� ��!�&���� ����	�!)��'� 	�'� !"  ���������� ��������) 
� ��# "���# ��"!������"��. ���� �� ���!�	�, �'���� �� "����� �����!����'� 
����, ����"��) �� &���!�  ����������    '�������!)���  	����. ���  
�����	� �������)"� "��"���� ��#���� (����#�� 1, ����.1).  

��������� �����) �� (�!), ��������� ����� �� B��!)	�� ��� 
�������!)��$ "���	�, �������� (��� "��	� ����	  �	���'� �!�&�� �� 
���!�. 
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���. 6.  �/�*& 0"@#&F��&��� 5��3#%� #�"!"$%#�"(" /"!� 

 
I����B� ���� �� ����� ���	� 6, �������) � ����"���) ���!�	 �� 

'�������!)���� 	�'� �� &���!� ���������� 	���� (����. 1). 9����, 
���	����B� ��	���� '����� �!����� � �����$ ����, �������) ���� �� 
������ ���	� 2, ��"��"������ ��$, ���!�'���� ���"���� ���B�. 9�"!� 
��������� �������) ���!�	 � ��& ����"���) #�'� �� &���!�.  

���"��� ��$ "	!�����) ��B� ��!����� ��#���. 9�������� �� 
��'�'� �������#���, ���� ��������) ���� ����� � "��"���&���� 
��	�����) ���!�'����, ���!�	� ����"���) �� &���!�. D	@� ����(� ��& 
	�����, ����"!����� � ���� �������#����, �� �����@�> �����#��$ 
�����"�� ���!�	���'� ��"���, ����"!���) "����> ��-������� � � 
����!)B��� 	��"����)"� (�� ���!)�����. 

L����� �������� �������� 	���� ����"��)"� �� "���� 
�����!����'� ���� � � ����!)B��� ��	��"������)"� �!� ����"!���� 
	�������.  

����� �
������ 
������ ��"��"���>�)"� �!� "���(�# � �)��� � 
��!)B� �����	���.  

�������) �����	���# ������	,  �������) ���!�	, �	 ��!� 
���"��� ���B�. *������� ����"���) �� &���!�. 9�������� ���� �� 
'������	���� "��!	��, ������) ��"!������ �� ��B� �����	�. 
I������#�� ��	����>�)"�  �������� ���������� �� �����	���# 
������	. *������� ����"���) �� &���!�. L!�� �����&���, @� 
����&��"�) ��& �����	���� �� 	��(���� ���!�	��� (����	���� '�������) 
�� ������� �����@����� �����#��$ �����"�� ���!�	���'� ��"���. 

��!� ��������) ���� ���� �����, ����� �������) $$ �� �����	��� 
���	�, ����) ���!�	, ����"���) #�'� �� &���!�. /"�  ���	� � ��'��� 
�������#��� "��"���'���), ��������� �!����� ���� '������	���$ 

223º17´ 

 N1 = 500.00� 
 &1 = 500.00� 

1 

2

35 

6 
189º 43'

73º 15'

63º 28'

7

99.77

�
.���

f �

0010521 ���
�	

4



 19

"��!	�, � ���!�	� ����"���) �� &���!� ����� ����. D	@� �����&���� 
���!�	�� �� �����	��� ���	� �� �����@�> �����#��$ �����"�� ���!�	���'� 
��"���, �� ����������) ���(������ &���!� ���������� 
'�������!)��� 	����. 

M����(� �����# ���!�	 ����" ������# ��"�) �������� �������� 
	����. L��� �������� 	���� ������� ���������� 360°. 
 $����#� 1 
          ��0�&$ ��*%02�&��� ("0�@"�#&$)��/ 3�#%�                

 

����!�� 2$30"   S  48967   L��"���'��   ��
��#����  9�'���  ����%��               

L���� 
��������

�� 	��� 

SS 
"���
(�$ 

9���(�� 
	�'� 

��’>	� 
�������. 

���!�	� +��� L����� 	��� 
 
º 

 
' 

 
º 

 
' 

 
º 

 
' 

  
1 

 
3$ 

6 57 35  
189 

 
43 

 
 

189 

 
 

43 
2 227 52 

 
35 

6 237 35  
189 

 
43 2 47 52 

 2 
 

3$ 1 22 41  
73 

      
14 

  
7 309 27 
3 245 58 63 

223 
29 
17 1 22 41 

35 
 

1 202 41  
73 

 
15 

 
73 
63 

223 

 
14.5
28.5
17 

7 129 26 
3 65 58 63 

223 
28 
17 1 202 41 

             
 
2.2.   	�*%02�&��� ��0#�3&$)��/ 3�#%�  
���������� ����	�!)��� 	���� �   ��������� �!� !���# 

�����!����'� ����, ����B������ �� '������� ��� 	����, ��!)B�� 1,5�,  
�!� ��'�, @�� ���"�� � ����!)B��� �����	� �� �������$ !���$ �� 	�� 
����!�. 

+���, ����B����� ��@� !���$ '�������, ���&���) ���������, � 
	���, ����B����� ��&�� !���$ '�������, – ���’>�����. ���������� 
����	�!)��� 	���� �����)"� �� ���� ��!�&����� ����	�!)��'� 	�'� 
�����!���. *���" �����)"� � &���!� ���������� ����	�!)��� 	���� 
(����. 2). 

9� ��"��"������ �����!��� 
30 �!� �������	�� ��"��"�����) ��	� 
-���!�: 

 
                                  
 ��1805.0 ��� ������ ; 
                                       ���� ��� ; 
                                       �180��� ����� ;                                                 (4) 
                                       
 ��1805.0 ��� ����� ,   
                         

��    ��, ��   –   ���!�	� �� ����	�!)���� 	�'�; 

1 
6 

2 

7 1 

3 
2 



 20

              ��   –   ��"(� ��!� ����	�!)��'� 	�'�. 
     9� ()��� "!�� ���’�����, @� �������� ���B� �� 90�, ��������� 
���!)B����� �� 360�. 

9� ��"��"������ �����!��� 2
309 -���!� �!� ����"!���� ����) 
��'!��: 
                                        
 ������� �� 5,0 ; 

                                  �O�� ��� ;     ;���� ���                                   (5) 
                                              
 ����� �� 5,0� . 

 
9� ��"��"������ �����!��� 4
159 -���!� �!� ����"!���� ����) 

��'!��: 
                                      
 �0, 5 360� Z � � � �� � � � ; 

                                          �Z��Z �� ;                                                              (6) 
                                          �360��� ���ZZ ; 
                                       
 �0, 5 360� Z � � � �� � � � , 

 �� �Z  –  ��"(� ������ ����	�!)��'� 	�'�. 
 
 $����#� 2 

           ��0�&$ ��*%02�&��� ��0#�3&$)��/ 3�#%� 
 

     
����!�� _2$ 30"_  L��"���'�� _��
��#����   ���� _13.02   i =_1,45� 
    

3 
��’)�� 

�
���	- 
F���� 
	����	 

   
  "��� 

 F
��
�� 
     ��   F�����. 

   ���,  �  
Q����	) 

��	�
� 	� 	�,    �     �    �   �          � � �    �    � 
1 2 1,45 ��    6   12  0     0,5  6 11,5   

   ��   -6   11  0     0,5   6 11,5    6 11,5 
           

           
 

9� ���������� ����	�!)��� 	���� ��������� ���#"����) �� 
���� "����� ����!���$ �#	� �� ���!�	, �	�# ���������> ��"��� ������$ 
�"� �����!��� �. 9�������# �����() �� �!����� '�������!)��'� 	�'� � 
������ ������  ���!�	� ������� ���� ����� �  ��!)-���	��. �!� ���������� 
��"��� ������$ �"� ���� � �����!���� "���!��) �#	� � � �����"�� �� 
"�������� ���������) ��"��� ������$ �"�  i,  ����"��� $$ �� &���!�. 

����	�!)��# 	�� �!� 	�&��$ !���$ �����>�)"� � ������ � 
��������� �����	��. M�����&���� � ��������� ����	�!)��'� 	��� �� 
������� �����@����� �����#��$ �����"�� ���!�	���'� ��"���.  

 
2.3.  	�*%02�&��� $%�%A "5#����* �%!!&$�*%0"*  
9��(�� ���������� !���# �������� �����!����� ��!�'�> � 

���������� ���"���� � ����	����'� ��	����	� � ������� ���!�	������ 
	���� �  �� ����!�&��� "������ b  (
��. 7).  
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�!� "��@���� ��������) ���� �� 
��!���� ��#��>�)"� �� ��"��#��, � ��B� 
�����>�)"�. D	@� 	�� ��"��#��#, � 
��!����� ����"� �����>�)"�, �� '�����), 
@� (� �����!��� � ��"��#��� 
���!�	������ 	���� � ������� ����"��. 
C� ��#��!)B ��#��B����B�#  ��� 
�������� �����!�����, �	�# 
��"��"���>�)"� � �����!���� � ����!��� � 
������>�)"� ���	���� �����!�����. 

 
�!� ���������� !���# �� $$ 	��(�� 

�"�����!���) ��!�� � ����!��� �#	� � "������������ ����!	���. 
9� '�������!)���� ��!�&���� ������$ �"� �����$ ���� ������ ��� 
�����!������ ����	  (
��. 8 ), ��#B��B� ���� ��’>	��� � ������# 
-�	�" F, �������)  �#	� � ���	�� � � �. 

 
 

  
%� �������"�� ��	����	�� ��b�F  �� ABF �����, @�: 
 

n
p
fLI � ,                                           ( 7 ) 

 
��  f – -�	�"�� ���"���) ��’>	����; 
     p – ���"���) ��& �����!������� ���	���; 
     � – 	�!)	�"�) "��������� ����!���$ �#	�. 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
���.  8.    �%! 50"*��%� @"0"�"6 #0��� 

 

 ���. 7 .  �0��H�5   
��*%02�&���  $%�%A 

L

p 

a 

b 

aI 

bI 

F

B

A

n

LI

p 

f

L 

b �  
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�����B����:       

                            k
p
f
�                                                       (8) 

 
�!� 	��	����'� ��!��� ��"��#�� � ������>�)"� 	��-�(�>����  ���	���'� 
�����!����. 

%� �"��	� �����, @�:  
��� fLL I ,                                        (9) 

��   –  ���"���) ��� ��’>	���� �� �"� �������� ��!���. 
L���:  

cf ��                                             (10) 
 

������>�)"� ��"��#��� ��!���. 
��&�, 
                                  .ckncLL I ����                                         (11) 
 
*��&���� �� ��, @� � "���"��� �������� '����������  ��!���� 

��"��#�� ��!��� � > ��������� ��!������, �!� ���"����# ��!)B� 50 � $$ 
��&�� �� ����������, ����: 

knL � .                                                (12) 
 

/ "���"��� ��!����  !��&.= 100,  �����  ����(�  ���!�	�� �� 
����!���# �#(�  �  "���������   ������> ���"���� ��� ��!��� �� �#	�  
�  �����. 

9� ����!����� ��!�&���� ������'� ������ �����$ ���� �� 	�� 
�  (
��.  9 ) ����"�) ���!�	� ��NI = nI  �����>�� ���!�	  MN = n. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

���. 9.  	�*%02�&��� �&/�$���/ $%�%A  

L

d

n 
�� 

N

MI 

NI 

M 

�

�  

i 
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�!�: 
.cos��� nnI                                          (13) 

 
9��"�����B� (� �������� � -���!�  11,   �����>��: 

 
cnkcnkL I ������� �cos .                                       (14) 

 
*��&���� �� ��, @� � '���������# ��	��(� ��"��"�����)"� 

'�������!)�� ���"���� d , ��&�� ����"���: 
 

�cos�� Ld .                                             (15) 
��&�, 

��� 2cos)(cos)cos( ckncnkd ������ .                            (16) 
 9� ����������� !���# � �����@���� �����"�� ������ ��") 

�����$ ����  ��&��� �������� �� ���!�	, �!��)	�# �� ��"��� ��!��� �. 
9� ������������� ��������� 

�!� �����@���� ����	�����"�� ��(� 
�� �!� ��!�'B���� �������	� 
	�!)	�"�� "����������� ����!�	 �� 
����!���# �#(� ���� � �����!������ 
����	 �����!��� �������) �� ���!�	 
1000  (
��. 10), ���� ���!�	 �� ��B�# 
�����!�����# ���(� 1212, ���� & 
�����!�> ��������� ���"���):   
1212 – 1000 = 212 ��; 
 21,2"� × 100 = 21,2 �. 

  
  
2.4.  �0"(0&*&  ��3"�&��� 0"�"#� 
1.  L	!�"�� "���� ���������� '�������!)��'� 	���, �� �	�# 

"��!	��� �	����� ������	 ������ ����	, � ��'�� – 	��, @� 
�����>�)"�. 

2.   *'���� �� "����� "	!�"�� ��'��� ��������� �� ������ (�!� 
�� ����"��� $$ �� &���!�. 

3.   ������� '�������!)��# 	��, ���!)���� ��������) 
����"��� �� &���!�. 

4.   L-���!����� ���������� ��"(� ��!� �����!���. 
5.   ������� ����	�!)��# 	��, ���!)���� ����"��� �� &���!�.  
6.   9���"�� ����"!����  ��"(� ��!� �� ����	�!)��'� 	���. 
7.   ������� ���"���) �� ������'�� ���	���'� �����!���� 

�����!���. 
8.   *��"����� ��!�&���� ���!�	�� �� ����!���# �#(�.      
9.   ���� ��������) �-����� �� ����������"�� �� "����� � ����.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
���. 10.   	%!$%3� 5" 0�AH%    

10

11

09

12
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2.5. �"0�!"3 ��3"�&��� 0"�"#� 50� ��*%02�&��% 
("0�@"�#&$)�"(" 3�#& 

1.  C�������� �����!��; ����	�!)�� ��") �������� ����"�� � 
������"�� ��!�&����. 

2.   *�	����� !���, �����"���� ��	��!���!)��# '���� �����$ 
���� �� �!����� '�������!)��'� 	�'�. 

3.  I��!�&��� ����"�� ������ ��") �� ����� ���	� � ��	����� 
��	��!���!)�� '����� �!����� � �����$ ����. 

4.   I�������� '������� �!����� � �����$ ���� ����� ����"�� 
������ ��") �� (�!). 

5.   *��#"���� ���!�	 '���"�� � ����� �� ���!�	����� ��"���. 
6.   ���	����� ��	��!���!)�� '����� �!����� '�������!)��'� 

	�'� �� �����$ ���� � ����"��, �	 ��!� ��'!����� ���B�, �� 
������  (�!). 

7.   ����� ���!�	 �� ���!�	����� ��"��� '�������!)��'� 	�'�.  
8.  9��������� �������� �������'� 	���. I� ()��� ��B�# 

�������#�� ����B���.  
9.  9�"!� ���������� 	��� ����� �������#���� ����� ���� 

���������) ���� ����� � �������) 	�� ��'�� 
�������#���� �� ��'���, �	�����# ���B�.  

10.  9� ���������� 	��� "��"���� 	�'���� ��#���� 
���������� ��	�����)"� ���!�'���� "��"���  ��#����. 
��������"�) ��!�'�> � ����, @� 	��(���� ���!�	��  �������#��� 
���� ���!�	 �� �����	��� ���	�.   

 
 
2.6. �"0�!"3  ��3"�&��� 0"�"#� 50� ��*%02�&���/  

��0#�3&$)�"(" 3�#& 
1. �"�������� �����!�� � �����# "���. 
2. 9� ��!�&���� ����	�!)��'� 	�'� !����� ��� �����$ ���� 

(+:) ���!�&��� ����"�� ������ ��") �����$ ���� �� (�!). 
3. 9��#�����  '������ ���"���	�, �	�# ��������)"� �� �"� 

���!�!)��# ������# �"�  ����, ����"�� ��������# �����() 
(�!�������'� ���� � (��� ����!�. 

4. 9���"�� ����� ��������� ������$ �"� ���� �� (�!). 
5. *��#"���� ���!�	 �� ���!�	����� ��"��� ����	�!)��'� 	�'� � 

����"��� #�'� �� &���!� ���������� ����	�!)��� 	����. 
6. ���	����� ��	���� '����� �!����� '�������!)��'� 	�'� �� 

�����$ ����. 9�������� ���� ���� ����� � ����� ���#"���� 
���������  �� �����  ���!�	� �� ������ (�!), �	 ��!� �	����� 
���B�. 

7. ����"!���  ��"(� ��!� (�	) �� 	�� ����!� !���$ ���������.  9� 
����"!����� ��	��"���� -���!�, ��������� �!�  ��!���, 
�	�# ��"��"���>�)"�. 
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2.7.   �"0�!"3  ��3"�&��� 0"�"#� 50� ��*%02�&���/ �%!+#&��A 
1. �"�������� �����!�� � �����# "���. 
2. *� ������'�� ����!���$ �#	� ������� ��"��� ������$ �"� ��� 

���	��. 
3. �"�������� �#	� ��� ���	��, �� �	�$ ���� ���������") 

���"���). 
4. ���� � �����!������ ����	 �����$ ���� �"�������� �� ���!�	 

1000 � ����� ���!�	 � ��B�$ �����!�����$ ���	�. 
5. ����"!��� ������� ���"���) � ����"��� $$ �� &���!�. 
6. *�����  ���"��	�  ��!� ���  ���� ��� ��" ������ ���!�	��. 
7. �"� ����"� ���#"������ ���������� �� -��� �����. 

 
 
2.8. �"�#0"$)�% @&5�#&��� 

1. D	 �"�������� �����!�� � �����# "���? 
2. D	 ������� 	�� "��"���� ��#����? 
3. D	 ������� 	�� "��"���� 	�'���� ��#����? 
4. �!� ��'� ��������� "���� ���������� '�������!)��'� 	���? 
5. ��#�� ���������� ����!� ���������� ����'� 	���. 
6. ��#�� ���������� ��"(� ��!� ����	�!)��'� 	�'�. 
7. R� �� �����>�� ��� 	���� ����!�? 
8. D	 �������>�)"�  ��"(� ��!� �� 	�� ����!�? 
9. R� �� �����>�� ��� 	��-�(�>���� ���	���'� �����!����? 
10. ���� ������> ��!����� 	��-�(�>��� ���	���'� �����!����? 
11. *���B��) -���!� ���������� '�������!)��'� ��	!������ �!� 

����!���� !���#. 
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1. ;�������� ����� ���
�'�		� ������ ��� ��������  
������
�, ��������� ���
�'�	� ������ � ���	�
. 

���	� 
�����
	��� ��������	����� ���
  
%�����
�________________________Q������
��______________#�______________ 

Q��� ���
�'- 
�		� ��� 

� 
��. 

*��. 
���� 

��’)�� 
�
���		� 

F
��
�� "��� Q����	) 
� ’ � ’ �  ’

          
   

      
   

          
   

      
   

 
2. Q/�����'��� ���	��		� �
��� 	��� ������
�. 

________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 

3. F��
���� ��������	�� ���, ��������� ���
�'�	� ������ � 
���	�
 ���
�'�		� ��������	�� ���
�. 
���	� 
�����
	��� 
�����	����� ���
 

%�����
� _____________________Q������
��______________#�________ i =________ 

3 
��	�
� 

��’)�� 
�
���		� 

*��. 
���� 

F
��
�� 
 ��  

F����-
���	�� 
���  �  

Q����	) 

� � � � � � � �
           

     
           

     
 
�������� �30: 
 ��1805.0 ��� ������ ;    � � ��� �� ;    �180��� ����� ;   
 �� � � �05 180. �� �� � . 

!	��		� ��	(
 90� 	����
�	� ��
��(��� 	 360�. 
 
�������� 2�30!: 
 ������� �� 5.0 ;  � � �� � � � ;  � � �� � � � ;  
 �� � �0 5. �� �� . 
 
�������� 4�15!:  �Z = 0.5 (��+��-360°);   Z = �� – �Z;      Z = �Z -��+360°; Z = 0.5 (��-��+360°). 
 

4. F��
���� �
���	� � ��������' 	�������� �
�����
� ������
�. 
  

5.  ;�������� ������		� �
��
�
� ���
��	�� �
���	
 	 
	
���
�	
� ����
 � ������ ��. 

 
S=_________________________________ 
"�
�����
�=__________________________ 
S �������'=___________________________ 

  

 

 

 

 

��������  

	
�
�����

�����	
 
!��� 

 ��"�����

� ����� �� ���	��
�# 
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3
���
���4
 �����
 3 
 

	������� ��!"�� �%��$%0& 
 

 
���	 ������ –  ������� ��'�!)�� ������ ����!��� � (�!�������� 

����� �� 	�����"����� 	���� ����!�. I������") �"�����!����� ����!� 
� ����� ��!�&���� �� ������� ���!�	� � ����!���� �#�	. 

 
3.1.  '&(&$)�% 5"$"C���� 
I���!� – (� ��!��, �	�# ��������� �!� ��������� 

'�������!)��'� ������. 
*�!�&�� ��� ���(��� ��������� ������$ �"� � '�������!)�� 

��!�&���� "���"�� ����!��  ������) ���� �����:  � (�!�������� ����� 
�� ���� �� � 	�����"����� 	���� ����!�. 

*� �����"�� ����!�� ����!���)"� �� �� ����: ��"�	������,  ����� �� 
��������. 
������� ����!�� ��	��"������)  �� ��	������ ��������'� 
����!������ �� "������� ��"����'� ��P��������� ����'�-����� 
������) � ���’��������  ��B�� ��&������  �����, @� ����	���) �� 
�����������, �������(��� �� �	"�!����(�$ ��&������ "����. 

�!� ���������� ����!��� � 	�����"������ �� B�-� ����>�)"�  
!���� !, � � �����	�, 	�!� ����!� �"��@���# '�������!)��� !�����, 
@� � !���� '. 

 
 
3.2.  L�!"�& �%��$%0& �3 
I���!� (
��. 11) "	!���>�)"� � ���"���	� 1, �	� �"��@��� �)��� 

���#������ '������� 2, ��&��� �!����	�� 3 � '�#	�� 4 	��!���� �� 
B������ "������� '������.  / ���"���	� �� ������'�� ��"��� 
����	�!)��$ �"� 	����)"� �!��-��� 5, �� �	�$  	��B��#���� 6 
	����)"� �"����� ��"���� ����!�� – ����� ���� 7, �’>����� � 
��"��>� (�!�������'� ���� 8. I� �!��-��� ��!�B������ ��	�& 
��	��!���!)��#  �� �������# 9 '�����  �������� �����$ ����, 
�!���(�#��# '���� 10 �����$ ����, 	�'!�# ����) 11. *���� ���� 
"	!���>�)"� �� 	���"� 7, ��’>	���� 12, �	�!�� 13, ��(�!)��'� ��"��� 
14. ��	�"������ �� ������ ���#"��>�)"� -�	�"����� 	���!)>�� 15.  

X!���(�#��# '���� "!�&��) �!� �"�����!���� �"� (�!�������'� 
���� � '�������!)�� ��!�&����.   
        +�'!�# ����) "!�&��)  �!� ��������� ����	�!)��$ �"� ����!�� � 
������"�� ��!�&���� �� ������'�� ���#����� '������. 

9�(�!)��# ��"��# "!�&��) �!� ���!�&���'� ��������� �����$ 
���� �� (�!).  


���� ��������� �����$ ���� ���#"��>�)"� �������� '������  �� 
��'��������� ��	������ '�����.  
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���	� ����&���� ��"�'�>�)"� �� ������'�� 	���!)>� 
-�	�"����'� ��"���. 

������# �����) 
�������) � '�������!)�� 
��!�&���� �� ������'�� 
�!���(�#��'� '�����, �’>������ 
	��(� ��������'� ����(� 
(�!�������'� ����  «� 
	����	�». I�� �����  
����B�����# �������# 
��"��#, �	�# �����> 
����&���� ��!�&���� 	��(�� 
��������'� ����(� � ��!� 
��� ����. 9� ������&���� � 
��!)-���	�� 	��(� (�!�������'� 
���� �������) ��'�!)��# 
���!. 

* ��	� �	�!�� 	���	� 
��"��� (�!�������'� ���� 
��	���>�)"� 	�B	��. 9�� 
	�B	�� ��������)"� ������� 
'�����, �� ������'�� �	�� 
������ ��") �����$ ���� 

�"�����!�>�)"� ���!�!)�� �"� (�!�������'� ����. 
 
3.3.  
+"�$��"+#%  ��!"�� �%��$%0& @ 3"*5��+&#"0"* 3�#%� 

�&/�$� 
�� '��� ����!���, � �	�� ������ ��") �"�����!�>�)"� � 

'�������!)�� ��!�&���� �����������, ��!�&��) ����!� 2I-10+:, �	�# 
��> ���� ����&���� �����$ ����, 	�����"��� �� '�������!)��# 
!���.  
������ ��") �������$ "�"���� ����!�� � 	�����"����� 	���� ����!� 
(
��. 12) �� ������'�� ��	� 	�����"���� 9, �	� �����B��� �� ���� 
���B����	��, �"�����!�>�)"� � '�������!)�� ��!�&���� �� ����!���� 
����!�� �� 30'. 

D	@� ����! ����!�� �����@�> �	����� ��������, ��������� #�'� 
� ������!)�� ��!�&���� ���#"��>�)"� �� ������'�� �������!)��� 
'������ 1 � 	����!�>�)"� �� ������'�� �"�������'� ���� 7 � (���� 
����!	� 20' �� 2 ��.  

I��!�&��� ��������� �� (�!) ���#"��>�)"� ���������� 	���"� 11 
�	��� ���	�!� ����	�!)��$ �"�, ����� – ��������  '������ � 
������	��� 2.  M��	� 	�����"���� �� ���"��������� -�	"�>�)"� �� 
������'�� ������	� 3. 

 

 

���. 11.  �%��$%0 �3 

8 

1
2
3

4 

5 6

7 

9
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1415 

13 

8 
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���. 12.  L�!"�& �%��$%0& 2�-10�� 

 
 

���!�	 '�������!)��� 	���� ���#"��>�)"� �� !���� 14 �� ������'�� 
���)>� 13, ������  !��� ��> ��&!���"�) �"�����!���� �����	���'� 
�������� '�������!)��'� 	��� ���������� !���� �����"�� 
����	�!)��$ �"�. �!� �����	� ��(�������"�� 	�����"���� 
��������� 	���	� 4, �	� �����!�> ��	� 	�����"���� ��� 
����	�!)��'� ��!�&���� � ��	!�	�> $$ �����������. 

9��-�	�"������ ����!�� � ����>$ ���"���� �� ��B� ���#"��>�)"� �� 
������'�� ������	� 12. 

M����� 	�����"���� 	���� ����!�  ��'!����� �� ��	!��� �������$ 
"���� ����!�� I3+ (
��.13), �	� ��"���) �������# 	�����"���, @� 
"	!���>�)"� � ���� ����	����� ����. ���� ����� �����B��� �� 
������� ���	�� 7 �� ����)�$ ��"���� ����,  ��'� – �������. 
3�������!)��# �����) VVI, ��#B��B�  ���� ��’>	��� 1 �� 
-�	�"���� !���� 2, ��!����B�") ��� ���'���!)��$  '��� �����$ 
-�	�"���� !���� 2, ��!����B�") ��� ���'���!)��$  '��� �����$ ����� 
3, �����!�> �� ���'���!)�� '��) �������$ ����� 4  �, ������B�") ��� 
��$, ���� "��	� ����	 5 �� �	�!� 6, �����!�> � ��!� ��� "��"���'���. 
9� �����!���� ���� ������� ����� �����> �����	���# ����!, � 
����� ����� – �����"���)"� �� �����"��� ���	�� ���!�!)�� 
�����	����� ��!�&���� ����� �� �����, ���������� �� 	��� ����!� 
�����$ ����. 
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3�������!)��# ������# �����), ��#B��B� ���� ��’>	��� �� 
-�	�"���� !����, ������  ���'���!)�� '��) �����$ ����� � ������) 
"��# ������	 �� 	�� � ± 90°, �������> ���'���!)�� '��) �������$ 
����� � ����� �����> "��# ������	 �� 	��, ����# 90° ± � , �, �������B� 
"��	� ����	 �� �	�!�, �����!�> � ��!� ��� "��"���'���. 9� ()��� 
���!�	  �� ����!���# �#(� �� �����>�)"�.  

�%��$%0�% 0�A3�.  �� 	���!�	�� ������) ��� ����!��� �#	�, �	� > 
�������!)���� ��!����� �!� ���������� �����@��) �� 
����!������. M�#	� MI-3-3000, MI–10-4000, ���"������,  ��'����!���) 
�� "���$ �������, ��"��"�����) �	 "�(�!)��, ��	 � "	!����, ���&����  3,0 
� � 4,0 �. 9���!	� ���!��� � ��'!��� "����������� B�B�	 ����-��!�'� 
	�!)�� �� ����# "����� �� ������-��!�'� �� ��'�#. �!� �����"�� 
���!�	� ��B� �’��) "����������� ����!�	 ��’>����� � ��'!��� "����!� �. 
I� ����� "������ �#�	  ��!) (������	 ���!�	�) "�������> � �’��	�� 
�#	�, � �� ������� – � �’��	�� "�������> ��B�# ���!�	, �	�# ���������> 
����!)���� ��"!�, ����	!��,  4682.  

 
3.4.   �0"(0&*& ��3"�&��� 0"�"#� 

1. �������� ������ ����!��� I3, 2I-10+: �� I5:. 
2. 9�������� ����!�� � �����# "���. 
3. *������� ���!�	�� �� �)��� ���	��� ����$ �� ������$ 

"����� ���� �#�	. 
4. ���������� ����(� B	�! ���� �#�	, �����@���� ��& ����� 

���	��� �����!������ ���"����# �� �#�	. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���. 13.  �"�"#& "5#���"(" 3"*5��+&#"0& �%��$%0&  �3� 
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3.5.  �"0�!"3 ��3"�&��� 0"�"#� 
1. �������� ������ ����!�� ��������) �� �����B�)�'� �'!��� 

��!���. 9���� �������) #�'� ������ � ���������� �"������ 
��"���. I� ����B���� �� "���� ����!�� �	�����) �"����� 
��"���� �� $��> ����������. 

2.  �"�����!���� ����!�� � �����# "��� ��������) � 
��������� ����	�!)��$ �"� � ����� ��!�&����. �!� ()�'� 
���#������ '������� �������) ��������# �����() 	�'!�'� 
���� �� "������. ���	�'� ����&���� "��	� ����	 ��"�'���) 
��������� ������#��'� 	�!)(� �	�!�� �����$ ����.  9�"!�   
()�'�  �����  ����  �������)  ��   �#	�  �, �������� 
	���!)>� -�	�"����'� ��"���,  ��������)"� ���	�'� 
����&���� ����!�	 �#	�. I��!�&��� ��������� ���#"����) 
�� ������'�� ��(�!)��'� ��"��� �����$ ����, � ����� – 
�������� '������ �� ��'��������� ��	������ '�����. 

3. / ��!� ��� ���� ��	�����: ����	�!)��# �� "�����# B����,  
�����!����� '�������!)��  B���� "��	� ����	 �� ��!�&���� 
	��(�� ��������'� ����(� (�!�������'� ����  «� 	����	��». 

4. *��"����� ���!�	� �� ���	�� � ��!� ��� ����!�� �'���� �� 
��������� ��	!�����. 

 
3.6. �"�#0"$)�% @&5�#&���  

1. 9��"���) ������ ����!�� �� ���������� �"������ #�'� ��"���. 
2. I���!�#�� "���� �"������ �"�# ����!��. 
3. * �	�� ����� ��	��"������) 	�'!�# ����)? 
4. R� ��������) ��""� (�!�������'� ����? 
5. R� ��������) ��""� 	�'!�'� ����? 
6. R� ��������) ������� ��""� �����$ ���� ����!��? 
7. �!� ��'� "!�&��) �!���(�#��# '����? 
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1. F���� ��	��	
 ����	� 	
���
�  ;3. 

 
2. ;�������� ���� ���� 	
���
� � ����	� �	���� �
��
�� �� ����
. 

������      
���	 ���� 
                                            “______“ 
 
                                             “______“ 
 
                                             “______“ 
 

3. �������� ����%��� �%�������' �%���%���/� ����. 
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3
���
���4
 �����
 4 

 
	�@�&����� 5"@�&�"3 #"�"3  #�/�%���* �%��$2�&���* 

 
 

���	 ������ –  ������� ������	� � ������ ������	 ��	������ 
��������'� ����!������, �������") ��"�� ����"� ���!)����� 
����!������ � &���!� �� ��	������� ��������� ����"!����. 
 

4.1.  '&(&$)�% 5"$"C���� 

������� ����!������ ��"��"�����) �!� ���������� ��"�� ����	 

�����!)��'� ��P��������� ��: ��	������ ����'�-����� ������),  
��"������ !���#��� "����; � ��	�& �� ���B���� ������������ ����� � 
��(�"� �������(��� �� �	"�!����(�$ ��&������ "����.  

I���!���# ��� ��	!���>�)"� ��& �����  ��#�!�&���� ���	���� 
(������) � �������� ������	���. 9�����	�� ��������) ��"!��� 
�������� ��"���. 

 I���!������ ��	���>�)"� "��"���� «�� "������» � ����"����� 
������"�� ���"����# �� ����)�$ �� �����)�$ �#�	 �� ��!)B� 5 �. 
���&��� ������'� ������ �� ������� �����@����� 150 �. ���!�	� 
�������) ��!)	� �� "����)�$ ���	�.  I�#��&��# ���!�	 �� ����# "����� 
�#	� �� ������� ���� ���B�� 200 �� (0200). M����(� �����@��), 
������� �� ����# �� ������# "������ �#�	, �� ������� 
�����@����� 5 ��. I�	�������� ������"��# ���"����# �� ������� 
�����@����� 10 � �� "�	(��. 


������� ����!������ ��������) �� "	!������ "���� ����!���'� 
���� (
��. 14), �	� � ����!)���� ��"B���� ����>�)"� �� ����� -�����  
�-4. I� "���� �	�����)"� �’>����� ��& "���� 	���� !���>� ���	�� 
�����!����'� ���� �� ������	 $� ������. � ����!)B��� "���� 
��	��"������) �!� ��'�, @�� ����� �����	 ������ ���!�	�� �� 
����!������  �� "���(�$. 

 
���. 14.  �/�*& �%��$%0�"(" /"!� 
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I���!������ �������) �� "������, �!� (� �� ������), @� ����!� 

"�����)"� ����’��	��� � "���� ����	, @� ����!���)"�. ��&!��� !�B� 
����'�� ���!���� ����"�) ���"����# ��� ����!�� �� (�� ����	. 9� 
�����@����� ��!)B��, ��& ���&��� ����!���$ �#	�, �������) x- �  
���	� ��  "����!)��� ��"(���� ��������. 9� ()��� "!��	���), @�� 
���!�	 �� �#(� ��� �� ���B�# 200 �� (0200). I����(�� x- ��� ����	 � 
&���!� – ��"	���� �� �")��� ����.  

I���!������ �������)"� �� ���� "������ �#	� �� ������ 
'�������.  

I��’��	� ���� ��� ���	����'� ��!�'��� �� ������� �����@����� 
��!�����:  

 
L��fh 50�� ,                                                (17) 

 
 �� L  – ������ ��!�'��� ��  ���&��� ���� � 	�!������. 
L����> �����@���� ��& ���	��� �����!)��$ �"���� ����"���) 

�� &���!� � �����"�� �� 0,001 �.  
*������&��� �����@���� �� ������	� ����	 ����"���) �� 

	���!�'� ��"�� � ��	�����) �� "����. 
L��"���&���� �� "���(�$ ��	�����) � ��	�# ��"!������"��: 

1. I� ����������� ��"(� �"�����!���) ����!� � ����� 
��!�&����. 

2. I������) ���� �� ����� �#	� �, �’>����B� 	��(� ��������'� 
����(� (�!�������'� ���� �!���(�#��� '������, �������) 
���!�	  �� ����# �� ������#  "������ ����)�$ �#	�. 

3. M���!)���� ����!������ ����"���) �� &���!� (����. 3). C�-� 
� ��&	�� ��	�����) �����	 ����"�� ��  ����"!��). 

 
 $����#� 3 

               ��0�&$ #�/�%��"(" �%��$2�&��� 
 
#�  16.06.2012      *����  ��	���        F���	����   �. ������!��" �.�. 

 

A
A

 
&�

��
�%

( AA 
�����%�, 
�����%�, 

����%+��� 
�����%� 

�%��%�� �� ��(�% )�����B���'  
5������� 
�������, 

� 

 
�%��%��� 

�, 
� 

 
��	
 

 
����
�	
 

 
�����	
 

 
� �
��
�
� 

�  

 
�����	
 

�  

#�� ���    �$# 1   ��    �$# 2 
 
1 

�$# 1 0898 (1)  1909 (3) -1011(5)  120,898 120,000 
�1 5581 (2)  6590 (4) -1009(6) -1010 (7)  118,990 

 + 20  1579     119,319 

 
2 

�1 0853  2505 -1652    
�$# 2 5536  7190 -1654 -1653  117,337

        



 35

 
4.  I������) ���� �� ������ �#	� � �������) ���!�	� � ����$ �� 

������$ "���� �#	�. M���!)���� ����!������ ����"���) �� &���!� 
(����. 3). 

D	@� ����&��"�) ��& �����@������ �� ��!)B�, ��& 5 ��, �� 
����"!���) "����> ��������, �	� ���	�'!���) �� (�!�'� ��"!�. D	@� 
�������� �����@��) �����)"� ��!)B�, ��& �� 5 ��, �� �"� ����"� � 
&���!� ��	�"!���), � ���������� ��������). � �"��!���� �����	�� 
(�� ��"����!���� ������� ������ �� ����&����� ��"� 
"��"���&��)), �!� 	����!�   ����������) ����(� �’���	, @�� 
�’�"�����, �� �	�# �#(� ���!��� �����	� � ��#���� �B���� �� 
����!)B�# ��� ��������). 

5. 9�"!� ��������) �������) ���(������ &���!� ��������'� 
����!������ � ��	�# ��"!������"��: 

�) ��	�����) "����	���# 	����!); 
�) ����"!���) ������	� ��’�������  ����	 �� -���!��: 

� ���
�

n

i
nkch HHhf

1
... )( ,                               (18) 

�� � .h  –  "��� "������ �����@��) ����; 
          .�H –  ������	� 	��(���'� ����; 
          .nH –  ������	� �����	���'� ����. 
����� �� ��!������ �&��! ������	 �� ���������� ����!������ 

> �����!� �������� ����!���� �#�	. 
��� �� ����!������  �#	� 
���������  ������,  ���������") ��	�� ����!: 

�) "������ �#	� ��  ���!� ����&�� �� �������, @�� �� 
������� $$ ��"���; 

�) ������ �#	� � ������"���� "���� ����� �	��� ���� 
"����; 

      �) �� ��������� ��!�&���� �#	� �� ��	������� "��"���&��) �� 
����# ���(�. 

9��� ����"!����� ��"�� ����	 "����� �����@���� ch  
�������&���). �!�  ()�'� ����"!���) ��"���� ���’��	� � ������!���) $$ 
� �������� ���	�� ����(�#�� ��"!� �����@��) �� 1 �� ��	, @�� 
"��� ������	 ��������!� ��!����� ���’��	� � �������� ���	��. L��� 
���������� �����@��) � .�h  ������> ��!� � �����	�, 	�!� ����!���# 
��� ���	����#, � ����(� ��"�� 	��(���'� �� �����	���'� �����,  	�!� ��� 
����	����#. 

��"��� ������� ����	 ����"!���)  �!'���$���� "	!������� ��"��� 
����)�$ ���	� � �����!���� �����@�����: 

 
.����ab hHH ��                                             (19 ) 
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+����!�� ��	�'� ����"!���� ���� ���&���� ��"��� �������$ ���	� 
� ���	������ ���� ��� ��"��� 	��(���$ ���	� � ����	������ ����. 

��"��� ����&��� ����	 ����"!���) �� '�������� ��!���, 
��	��"������� -���!�: 

C %�H H � � ,                                               (20 ) 
��   � –  ���!�	 � �#	� � ����&��# ���(�;  
    �*" – �������� '������� ��!���, �	�# ��������) �	 "��� ��"��� 

����)�$ ���	� ��, � ���!�	�  	 � ����'� ��	� �#	� �� (�# ���(�: 

%� 	H & 	� � .                                           (21)               
 

4.2.   �0"(0&*& ��3"�&��� 0"�"#� 
1. ��	����� �������� ����!������ ���� �  3 – 4 ����	, �	� �������) 

���	����# ��!�'��, ����"��B� ���!)���� ��������) � &���! 
��������'� ����!������. 

2. ��	����� ���(������ &���!� � ����"!��� ������	� �"�� ����	. 
 
4.3.  �"0�!"3 ��3"�&��� 0"�"#� 

1. �"�������� ����!� � �����# "���  ��"������ ��& ����� 
���	���. �!� ()�'� ��������# �����() 	�'!�'� ����  �������) 
�� "������ "�����	� ����� ���#������ '�������, � ����� ����� 
� -�	�"���) ����� ����. 

2. �"�������� ����	�!)�� ����!��� �#	� �� ����� ���	� � ����"�� 
�� ��$ ����� ����. *���� ���!�	 � ����$ �� ������$ "���� 
�#	� �� ��������� ��@� ������	��. �������# ���!)��� 
����"��� � &���!. 

3. �"�������� �#	� �� ������ ���	� � ����� ���!�	 �� ����� �� 
������� "�������. M���!)���� ����"��� � &���!. 

4. ����"!��� �����@���� �� ����� �� ������� "�������, 
���#�� "����> ��������. M���!)���� ����"��� �� &���!�. D	@� 
����(� �����@��) �� ����� �� ������� "������� 
�����@�> 5 ��, ���!)���� ��	�"!���), � ���������� 
��������). 

5. 9�"!� ��	������� ����!������ ���()�����) &���! ��������'� 
����!������ �� ����"!���) ������	� �"�� ����	 ����!���'� ����. 

6. M����� ��	���>�)"� �� �!��	�, ���������� � ���	�. 
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4.4.  �"�#0"$)�% @&5�#&��� 
1. ���� ���������)"� ���!�	� �� ����# �� ������# "������ 

����!���$ �#	�? 
2. R� ������) �"�������� ����!� � �����# "���? 
3. R� ��������) '�������� ��!���? 
4. D	 	����!���) ���!�	�, ����� �� "���(�$ ��������'� ����!������? 
5. D	�# �����	 ����� �� "���(�$ �� ���������� ����!������? 
6. D	�# ���!�	 �� ����# "����� �#	� �� ���������� ����!������ 

��&� ���� ��#���B��? 
7. �!� ��'� ��	�����) "����	���# 	����!)? 
8. D	 ����"!��� '������ ��!��� �� "���(�$? 
9. D	 ����"!��� ������	� ����	, 	��"�����") '�������� ��!���? 
10. D	 ����"!���) ��"���� ���’��	� � ���	������ ����!����� 

����? 
11. D	 ����"!���) ��"���� ���’��	� � ����	������ ����? 
12. D	 ����"!���) ������	� ����	 ����!���'� ����? 
13. D	 ����"!���) �����!��� �������� �����@���� �� 

"���(�$? 
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�&/�"*�#0���% @�%*&��� 
 
 

���	 ������ –  ������� ������	� � ������ ������	 ��	������ 
������������� ������), �������") ��"�� ����"� ���!)�����  � &���!� 
�� ��	������� ��������� ����"!����. 

 
5.1.  '&(&$)�% 5"$"C���� 

����������� �������� – B���	�# "��"�� ������"��'� ���������� 

�!�����'� �� ��"����'� ��!�&���� ����	 ��"(���"��. � �"���� 
������������'� �������� !�&��) ���� ���������� ��"�����'� 
��!�&���� ���	� ��"(���"�� ����� ���������� �����$ ���� ��!��� �� 
�#	�, �"�����!��� � (�# ���(�. *� ���!)������ ������������� ������) 
"	!�����) ����'�-����# �!�� ��"(���"�� �� ����&����� �� �)��� 
"����(�$ �� �!)>-� ��"(���"��. �!� ���������� �����@��) �� ���	�, �	� 
�������)"�, ��"��"�����) ��'���������� ����!������, �	� ���B 
�����, ��& '���������, �!� B��	� ��"��"���>�)"� �� ���B���� ����� 
��&������ �����, �"	�!)	� �����!�> B���	� ��������� �����@���� 
����!)��� ����	 �� ������# ���"����. 

9����@���� ���������), �	 -��	(�� �������� �� ��"(���"��  
�����!���� 	��� ����!� �  ��  '�������!)��$ ���"���� d  �� ������$ 
���	�. 
�'���������� ����!������ ��	�����) �����!����, �	�# 
�"�����!���) � �����# "��� �� "���(�$ (
��. 15). I���!����      �#	��     
�������)  ��"���  i   ��!���  ��  '�������!)��$ �"�  �������� �����$ 
����. L����� ���	� �����$ ���� �������) �� ���!�	� �� ����# 
"����� �#	�,  �"�����!���$ � ���	� �, � �������) ����	�!)��# 	�� � .  
���"���) l  ��� ���	� ��������� ������'� ������  �� �’��	� �#	� 
��������) ��"���� ��������� (���������). D	@� ������ '�������!)�� 
���"���) d  ��  ���	� �,  ��"��� ��!��� i ,  ��"��� ��������� l  �� 
�������# ����	�!)��# 	�� � , �� � 
��. 15  �����, @�:  
 

lhhi ���� ; 
lihh ���� ; 
�tgdh ��� . 

��&�, 
litgdh ���� � .                                            (22) 

 
C�# ���� ��������) ������ -���!�� ��'����������'� 

����!������. 
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���. 15.  �0�("�"*�#0���� �%��$2�&��� 
 
D	@� ��#����, @� li � , �����  "����� ���	� �������� �� ��"��� 

��!���, �� (� -���!� ������  ��'!���: 
 

�tgdh �� .                                                 (23) 
     

D	@� ����!��� ���"���) ��& ���	��� ������� ���	���� 
�����!�����,  �� $$ '�������!)�� ��	!������ ���������) �� 
-���!��:  

�2cos)( cknd �� .                                    (24) 
 

9��"�����B� (�# ���� � �������� -���!�, �����>��: 

��� 2
2
12 sin)(cos)( ckntgcknh ����� .               (25) 

 
�!� ���"����# ��& ���	���, ��!)B�� 400 �, ������) �����	� �� 

	������ *��!� �� �� �-�	(��. 
 
 
5.2.  �0"(0&*& ��3"�&��� 0"�"#� 
1.  �"�������� �����!�� � �����# "��� ��� ���	��  �. 
2. ��	����� ���������� '�������!)��'�, ����	�!)��'� 	����  �� 

���"���� �� ���	�, 	�������� �	�$ ���������)"�. 
3.  ��	����� ����"!���� � &���!� ������������� ������). 
 
 

L

d

� 

�

�

i 
h i 

hI 
l 



 40

5.3.  �"0�!"3 0"�"#� �& +#&�H%6 
1.  �"�������� �����!�� � �����# "��� ��� ���	�� �. 
2. L���"���� ��!� �!����� �� !���� '�������!)��'� 	�'� �� 

��	����� ��	����# '���� �!�����. 
3. ���	����� ��	����# '���� !���� � �������� ������# �����) 

�����$ ���� �� ��'� ���	� �����!����'� ����, ��"!� ��'� ��	����# 
'���� !���� ��	����� � �������� ��������� �����$ ����  �������� 
'������ !���� (�� ����!)B�# ����� �� (�� '������ �� ��	���"�). 

4. *���"��� �� &���!� ���� ���	� "������, ������	� (�>$ ���	� &�, 
��"��� ��!��� �, ���� ���	�, �� �	� ���>������� !���, �� ��!�&���� 
����	�!)��'� 	�'� ��� ��" ������������� ������). 

5. ��������� �������� ��"(� ��!� (���!�	� ������� ���� ����"��� �� 
&���!�). 

6. I���"�� ���� �����!��� �� �#	�, ������� �� ���	���� 
�����!����� ���"���) �� ��$ � ���������� ��"��� ��������� l   
"����)�$ ���	� �� �#	�. 

7. *���� ���!�	� �� '�������!)���� �� ����	�!)���� 	�'��. 
*������) �� ��!�&���� ����	�!)��'� 	�'� !����� ��� �����$ ����. 

8. 9�"!� ��	������� ������) �� "���(�$ ����"�� ���(������ 
&���!� ������������� ������), ��	��"������� -���!�, ����"��� � 
&���!�. 

9 . 9�"!� ��	������� ����"!���!)��� ���� "	!�����) ����'�-����# 
�!��, �� ����&���) "����(�� �� �!)>-. 

 
5.4. �"�#0"$)�% @&5�#&��� 

1. / ���� ��!�'�> "����"�) ������������'� ��������? 
2. D	� ���������� �� "���(�$ ��	�����) �� ��'������������ 

����!������? 
3. *� �	��� -���!��� ���������) ��"(� ��!�  �� 	�� ����!� 

�����!����� 
30 � 2
309? 
4. *� �	��� -���!��� ���������) ��"(� *�����  �� 	�� ����!� 

�����!���� 4
159? 
5. D	 ����"!���) ���"���) �� �#	�? 
6. *� �	��� -���!��� ����"!���) �����@���� ����	 �� 

��'������������ ����!������? 
7. D	� ��"!������"�) ����� �� "���(�$ �� ��	������ ������������'� 

��������? 
8. D	� ���� � ��"!������"�) ����	� ���!)����� ��������) �� 

"���(�$? 
9. D	 ����"!��� 	�� ����!� !���$? 
10.  D	 ����"!��� '�������!)�� ���	(�� ���&��� !���$? 
11.  D	 ����"!��� �����@���� ��& "���(�>� �� ��	����? 
12.  D	 ����"�� ��	��� �� �!��? 
13.  � �	�# ��"!������"�� ������) ����'�-����# �!��? 
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��0��%03� #& 2+#�0��&���   #�"!"$%#& 
 

 
���	 ������ – ������� '��������� ����'� �� ���>���'� 

����B������ �"�# �����!���, ��"��$�� �����	� �� �"��������. 
I������") ��������� ��"��#�� 	��-�(�>��� ���	���'� �����!���� �� 
�����"�) ���������� !���#. 

 
 
 6.1.  '&(&$)�% 5"$"C���� 
R�� �"�������� �������"�) �����!��� �� �����, �������) 

	���!�	" "��(��!)��� �������, �	� ��������) �����	��� �����!���. 
+���!�	" ��#, @� �����������) �������"�) �����!��� �� �����, 

��������) �"��������� (�����!�����). 

����!���, �	� �	"�!������)"�, ��������� ��������)"�, �� ��B� 

����'� ��� �� ��� �	�. *�!�&�� ��� ���� �	"�!����(�$ (�# ����� 
������>�)"� �'����� ����!�'����$ "!�&��. 9��� ���������  � ��� 
����'� �����!��� �� �����!���, �	�# ����#B�� �� ������, �� "	!��� ��"!� 
���'�����!�'� ����'����, �������) ������'��� �����	�. 

9����	� ������� ��������") �� ��������� (20� 10)°L. �� 
�����	� �����	� �����!�� � ������&�� ��!������� ���� �������� �� 
������ ��"(�� �� ���B� 2 '��.  *���&���� 	�!������ (�	@� ��	� >) �� 
������� ��	!�	��� 	�!������ ����&���� ������$ (�!�, �	� �����@�> 
B���� B���� "��	� ����	 �����$ ����.  

�!� �����	� "��#	�"�� B������ � ���"���	�, ����!� "��	� ����	 
�����$ ����, 	�!���(�#��$ �����	�, ��"(� ��!� ����	�!)��'� 	�'�, 
������	 ���������� '�������!)��� � ����	�!)��� 	����, ��"��"�����) 
������ (�!�. D	 ������ (�!) ��&� ��	��"��������") ���	� ��"(���"��, 
����&���� "��	� ����	 	�!������ �� "-�	�"�����$ �� ��"	�������"�) 
�����$ ���� '���������'� ��!��� (�� ��"��"������� ���"��������� �� 
"���!�'� �"���!���'� �	��� �� �	�!���), ��	� � ��'!��� �����"��, 
��	�����'� ���)-�	�� "��"����. 

�!� �����	� 	�!�������'� ����� ��"��"���>�)"� ��	�, �	� 
������� ���� ��� �����"��, ����B����� �� ����# ������"��# !���$. 
���"���) ��& (������ ��> "�������� (24� 0,5) ��. M�	���������� 
B���� B����� ����)�'� �����"�� �� ���B� 0,4×S ��, �� S – 
���"���) �� ��	� � �����, ��&�)�'� – 0,015×S – 0,025×S. 

�!� ���������� �����	� ���������� ����	�!)��'� 	���, 
���!�!)��"�� �"� ���� �� ���� �� 	��-�(�>��� ���	���'� �����!���� 
��"��"�����) �����!��  ���� 
2 (3�L
 10529-79). 
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�!� ����������  "�"���������$ �����	� ��>���-��"�!� 
��"��"�����) ��>��� (������ 
(�!)) � ������� ��'������ 
�������� �� �����!�� � 
���"������� ��"�!!�; �����	� 
���"��(�$ �� ��!)B� 10'.  

�"����� '��������� �����, 
�	� ����) ���� ����&���  � 
�����!���, ���!�����) �� 
'���������$ "���� �"�# 
�����!���  (
��. 16) . 
 ZZI   –  ��") �������� �����!���; 
UUI   –  ��") (�!�������'� ����;   
HHI  – ��") �������� ����; 
VVI   –  ������ ��") �����$ 
����; 
KKI  –  ������ ��") 	�!�������'�        
�����; 
 OOI  – ������ ��") (������!)-  

                                                                    ��'� ��"���.                                             
9� ���&���� ��!���� ��������� ����#�����") � ����!)��� 

�	!������� $� �� �@�	� �� -��!�� �� ������� "��"��� ��	��!���� 
��!��� ��	��!���!)���� ��"�����. 9� ��#����� �� �	!������  
��!��� �@�	 ���� ����B����� 	�B	�� ��'��, � -��!� – �"����� 
������.  

 
6.2.  ��0��%03� #�"!"$%#& 

 
1. 
����*��� �)('� �	 �������"	 �$	+����, �#$(��. 
��������� �
���
��.  9�������: 	���!�	���"�); ��������") � 

���"����"�� ���������� ��B	��&��), �	� ��!�����) �� �	"�!����(�#�� 
�!�"����"��, ����!�'���� ���	���"��	�; �������� ��"���� ��!� ��� 
�����$ ����, �������'� ��	�"	���, ������ �������) 	�������� 
	�'��, �	�"�� ����"���� B����� "��	� ����	  �� 	�'��.  

9�������: �!����"�) ��������� �����$ ����, �!����� 
'�������!)��'� 	�'�, 	���!)>�, ������#��� 	�!�() �	�!���, �������� 
'������ �����$ ���� � ��	�"	���, ���#����� '������ ���"���	�; ����� 
��	��!���!)��� '������ ����, �!�����, '�������!)��'� 	�'�; �� 
�����>�)"� ���	�!� � ���)-�	��� �������� #��� ��!�&����. 

9�������: ����� -�	�"����'� ��"��� �����$ ����: 
��������"), @� �� ��������� �	���	� 	���!)>� ���������>�)"� 
��	� ����&���� ��������, ����B������ �� ���"���� 1, 2, 3, …  �� 
��!)B� 200 �.  

�0� 0"�"#% *&/"��3&*� �50&�$%��� �� #0��& !"5�+3&#� 
�&!*%0��/ @�+�$). 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���. 16. ��"*�#0���& +/�*&     
"+�"���/  "+�A #�"!"$%#& 

UI 

ZI 

Z 

HI 
H 

V 

VI 

U 

KI 

K 

O 

OI 
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2. �������"	 �(	������ ���#  ��������� )������.   
9�������� ���#����� '������ ������� ���� !�'	��, �!�����, ��� 

"���	�� �� !�-��. Z������ '������ ������"����. 9�!�� ��	��!���) �� 
B������, �������) �� ���)-�	�# ���� ������# ������, @� ���@�>�)"� 
� ��"�	���. L������ ��	��!���) ����� ����. ����B�") ����� �	��� 
�� 	���" B������ � "��"���'���� � ����� ����, ����'���)"� �!�'	� 
�������� B����� � ��!���� � ���� "�����. 9���� ����'���)"� ������ 
��!��� ����!�&��'� ���������. D	@� ��"!� ��	�� ������!�(�# 
����&���� ������>�)"� �� "��> ��"(�, ����� ��> ��"(� ��&�� 
��-���(��, �� ���#���� '����� �� ��������) �"��������. +�!� & 
����&���� �� ������>�)"�, �� �'�!���) ���#���� '�����. 

 
             3.  -��/ 0�(�����!��)� ����' ��� 	(��	�� )���$���	(/��)� 
"�#)	 ������	 �#�� ��������"#('���% �� ��� �����	��' 
�����(��	. 

��������� �
���
��. �"�����!���) �����!�� � ����� 
��!�&����. ��") (�!�������'� ���� �"�����!���) �� �����	�� ���� 
���#����� '������. 9�������� $� � ����!�&��� �����	��, ��������# 
�����() ���� �������) �� "������ ����!� (� ��!)-���	�). 9���� 
�!������ ��"���� �����!���  ������>�)"� �� 180º. D	@� �����() ���� 
��"!� �������� ���"���)"� ��� ��!)-���	��  ��!)B�, ��& �� ���� ����!	�, 
�� (� ���� �	������� �� ��, @� ��") ���� �� �������	�!��� �� 
����	�!)��$ �"� � ��������� ��	������� �"��������.  

+���
������.  D	@�  �����!���� ��������'� ����(� ���� 
�����@�> ���� ����!	�, ��!����� �����!���� �������� ���#����� 
'������ ���"���	�, � ��'� ��!����� –  �"�����!)��� '������.   

         
4. -����"	(/��� *���� ���"� ����" ������� �#�� 

�����"	(/���, 	 )���$���	(/��� – )���$���	(/���.  
��������� �
���
��.  *�	����� �����!�� �� B������ � ����"�� 

����	�!)�� ��") � ����	�!)�� ��!�&����. I���"�� ����� ���� �� 
������ (�!), "���"���� ����&���� (�!� � !���� 	��(�� '�������!)��'� 
B���� "��	� ����	 �, ��������� 	�!��	� �������� '������ �� �������, 
��"!��	�����, �� �� "�����) ����&���� (�!� � ����'� 	��(� B���� 
"��	� ����	. D	@� ���� "�����) ��!)B�, ��& �� �� B���� B����, 
��	����� �"�������� � �������� �����	�. 

+���
������. �!� �����!���� ����!� "��	� ����	, ���'������� 
����"��# 	������	, �"!����� ����� 	���!)��� '����� �	�!�� � 
�������� #�'� ��	, @�� ����	�!)��# B��� "��	� ����	 ����B����"� 
���!�!)�� �� ���	�  ��"	�, ��!)�� �����B���'� �� ���"���� 5 – 6 � ��� 
�����!���. 9�"!� �"�������� "��	� ��	����� �	�!� � ��'������� 
	������	. 
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5. -�$���	 ���/ $�����, ��#��  ������	 �#�� 
��������"#('���% �� ��� �����	��' ��#��  (	�!���(�#�� �����	�). 

   ��������� �
���
��.  I� ��"(���"�� �������) �����!��� ���	�, 
�	� ���� �����, � �������) �� ��$ ����� ���� �� �. *������) ���!�	 � 
'�������!)��'� 	�'� �1. 9�"!� ()�'� ���'�������) ��	���� '����� 
�!����� '�������!)��'� 	�'� �� �����$ ����, ��������) ���� ���� 
����� �, �� ��, �������) $$ �� �� "��� ���	�, @� � �� �1. * 
'�������!)��'� 	�'� �������) ���!�	 ��1.  �!�  �����!���� 
30,  2
309 � 
4
159 ��������) ��������� �� (� "��� ���	� � �������) ���!�	� �2 % 
��2. 9� ()��� '�������!)��# 	�' ���	��!���) � ���"���(� � 
�������) #�'� ���!���� �� 180 0 . *� ��������� ���!�	��� � 
'�������!)��'� 	�'� ����"!���) 	�!���(�#�� �����	� �� -���!��:  

          

 �1 1 2 2180 ( 180 )

4
�� �� �� ��


� � � � �

�
� �

,               (26) 

�� !', !" – ���!�	� �� '�������!)���� !����. 
D	@� 1�� , �� ����� ��	�����. � ��B��� �����	� ��	�����) 

�"��������. 
+���
������.  *���� 	������	, �	�# ��	���> ��"��� �� 

�"�����!)��� '������ "��	� ����	. I���"�� ����� ���� �� �����!��� 
������ (�!) � ����� ���!�	� !' (�� !")  � '�������!)��'� 	�'�. 
����"!��� �����!��� ��	����	�  �� -���!���:  

 
          !'��
.= !' – �      ��        !"��
. = !" + �                          (27) 

 
� �"�������� $� �� '�������!)���� 	���. 9����"���� �"�����!)���� 
'������� "��	� ����	 �� "���@����  $$ �����"�� �� ����&����� ���	�, 
@� "��"���'�>�)"�. 
 
            6. ��� )���$���	(/���# ��(�&���� $�����, ��#�� ���(�" $ 
�����"	(/��)� "�#)	 �����(��	 ������� �#�� ������ �#(% 	�� 
�(�$/"�� �� �#(' (���������� ��"(� ��!� �	 (��"(� *����� MZ) 
����	�!)��'� 	�'� �����!���). 

��������� �
���
��. *������� ��"(� ��!� ����	�!)��'� 	�'� 
���������) ���������� �� �����!��� (�!) �� ���� ��!�&����� 
�����!���  � ������� ���������� ��	����	�� !' �� !" � ����	�!)��'� 
	�'�. ��0�! �&��!����* 5"#0%��" 5�0��%0�#� 5"$"C���� 5�/�0H� 
0%��� 50� &$%!&!% ("0�@"�#&$)�"(" 30�(& %, � 0&@% �%!/�$����, 
����+#� A"(" � +�0�!�= 5"$"C���� 5%!A"*��*� (���#&*�. 

��"(� ��!� ��������� �� -���!���: 
 
$��&���� $30:        �� = 0.5(+: + +9 +180 0 ).                               (28) 
 *�������, ���B�  �� 90 0 , ��������� ���!)B��� ��  360 0 . 
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$��&���� 2$30":                 �� = 0,5(+: ++9);                            (29) 
 

$��&���� 4$15":   
2

360���
�

����MZ .                             (30) 

 
9������� ���������� �	 (MZ) �� ����"!��� #�'� "����> 

��-������� ��������. 
D	@� "����> ��-������� �������� ��"(� ��!� ��!)B� 1´, 

����"�� �"�������� � �������� �����	�. 
+���
������. I���"�� ����� ���� �� �����!��� ������ (�!) �� 

����� ���!�	� !' (�� !") � ����	�!)��'� 	�'�. ��������� �����!��� 
��	����	� �!� ����	�!)��'� 	�'� �� -���!���: 

 
                +:���.= +: – �0      ��       +9���. =   �0 – +9                       (31) 

 
� �"�������� $� �� ����	�!)���� 	���. 9����"���� �"�����!)���� 
'������� "��	� ����	 �� "���@���� $$ �����"�� �� ����&����� ���	�, 
@� "��"���'�>�)"�. 9� ()��� "!��	���) �� ��!�&����� ����(� ���� �, 
� �����	� �����!����, �������) #�'� � "����> ��!�&���� ���#������ 
'������� ���"���	�. 
 
           7. ����$���	(/�	 ���/ �����	��' $�����, ��#�� ������	 
�#�� ��������"#('��	 �� �����"	(/��, ��� �����	��' ���(	�#. 

��������� �
���
��.  
�"�������� �����!�� �� B������ �� 
���"����  2 – 3 � ��� "���� "����� 
(
��. 17);  ������ � ��������� �� "���� 
���	� ��� 	���� 25 0  – 35 0  �� 
'�������;  ����"�� �� ������ ���	� 
����� ����;  ����"�� ����� ���� 
� '�������!)��# "��� � ������ �� 
"���� ������	� �1 ��	, @�� ����&����  
���	� ����� "�����!� � "������� 
��"�	��� "��	� ����	;  �������� 
�!����� �� 180 0  � ����� ����"�� 

����� ���� �� ����� ���	�; ����!��� ����� ���� ������ � ��������� 
�����!���� ���������$ ������	� �2 �����"�� "������ ��"�	��� "��	� 
����	 � ��"�	�� B���� ��"�	���; �������� �����	� �  ��������� 
"����> ��-������� �������� �����!���� ��&�)�$ ���	� � ���� 
��������). M����(� ��& ���������� �����!��) �� ������� �����@����� 
��!�����: 

1000
1

0

12 �
�
�

BB
BB

.                                        (32) 

 

���. 17.   ��0��%03& "+% 
"��0#&��� @"0"�"6 

#0��� 

� 

�0 �1 �2

����"�	 
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9� "����)��� �����!���� ��&�)�$ ���	� ��!)B�, ��& �� B���� 

��"�	��� (@� ���������> ����!� '�������!)��$ �"�, ������ 30"),  
�	��������) �������� #�'� � ��#"����. 

 
8. ����!�	 ���/ "�(��	�����)� ��$��	  ������	 �#�� 

�	�	(�(/��% ��$����� ��� $�����, ��#��.  
��������� �
���
��.  I���"�� ����� ���� 	�!�������� ������  

�� �����!��� ���	� ������� � �(����� �����!���� ����&����  ���	� 
������� �����"�� �����"�� "��	� ����	 �����$ ����. D	@� 
����&���� ���	� �����!��� ��� �����"�� �����$ ���� ��!)B�, ��& �� 
0,25 ��!� ���, ��������� ����"�� �"�������� � �������� �����	�. 

+���
������. :�'��)	� ��'������� ����� '�����, �	� "	��!���) 
���� � '�������!)��� ��""�, ����"�� ����� ���� �� ���	� ������� � 
�������� ���� �� ������� �� "���@���� #�'� ����	�!)��$ ���	� � 
���	�� �������. 9� ��	��!���� ����� ��"!������"�) ��'���������� 
'������ �'�!���) ��	, @�� '�������!)�� ���	� "��	� ����� ��	�& 
"���"��!�"� � ������� (�!!�.   

 
9. -��/ ����!��)� 0����#�	(/��)� �������% ������	 �#�� 

�	�	(�(/��% �� �����"	(/��, ��� �����	��' ���(	�#. 
��������� �
���
��. 9�	!�"�� �����!�� � ���"���	�� �� ��	 �� 	�# 

"��!� �� ���"���� 1,5 � ��� "����. L��"���'���� � �	�!� (������!)��'� 
��"���, �������� �� "���� 	��	�, �	� �����!�> � �����"�� "��	� 
����	. ���	����B� ��	����# '���� �!����� '�������!)��'� 	�'�, 
�������� �����!�� �� 180°. 9� �"������ �����"�� "��	� ����	 �� "���� 
��!)B�, ��& �� 0,5 ��, ����"�� �����!���� (������!)��'� ��"���. 

+���
������. 9�!����� �"��� ����&���� ���	�, �	� 
"��"���'�>�)"�, �������� ��������� '������� "��	� (������!)��'� 
��"��� � �������� �����	�. 

 
10.  -�$�	!���' �����"� ���+������, �#��(�. 
��������� �
���
��.  9����	� ��	���>�)"� � ��!)���� ������. 

M����"�� 6 � ���  �����!��� �� ������� ���� ��!�	�� ��'������ ��". 
������ ��>���, ��'�����# ������ �	�'� ������# �� ��������) 

��B�� �������, ������� #�'� �����!����, �"��@���� ��>������ 
��"�!!�, ������(��)�� ��#����� � ����"!��� "����> ��-������� 
��������. L�"��������� "	!����� �����	� ��>�������� ����"!��� �	 
����(� ��& ������� ��������� �������, ��#����� �� �"�����, � 
"������ ���������. 

L����> 	��������� �����!���� m  �����	���$ �����	� ��"�!� 
����"!���) �� -���!��: 

1

2

�
�

�
n

m i� ,                                             (33) 
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�� i�  – �����!���� ���!)����� �	���� ��������) ��� $��)�'� 

"����)�'� ��-�������'� ��������; 
        n  – 	�!)	�"�) ��#���� ��������). 
D	@� �������� "�"���������$ �����	� �� ���������> �����"�� 

�����, ��"�!) ��������� �������� � �������� �����	�. 
+���
������. �"�������� ������ ��") �����!���, �	�# 

������>�)"�, �� �����	�� ��'�����'� ��������, ��	��"������� 
�������� ��'�����'� ������� ��>����, @� ��#���� �� �"�����. 
�"!����� 	���!)�� '����� �� ��&��# ��"���� 	��B��#�� ��"�!� �, 
�������B� $$ 	���" �����"�� 	��B��#��, "���"���� 	��(� "��!	� � 
����	"�� ��"�!�. *�	����� '�����. 

 
11. �������"	 ����' ��� ��#��.   -�$���	 ���/ $�����, ��#�� 

������	 �#�� �	�	(�(/�	 ��� 0�(�����!��)� ����' ("#� �).  
��������� �
���
��.  9��!�!)��"�) ��������) ������� 

����!������.  I� ���"���� 50 – 80 � ���� ��� ����'� (
��. 18) ��	����� � 
���!� ��� ����!���� 	�"��!� (����!��� ��B��	�). 9� "���� !���$ � – " 
��& 	�"��!���, �� ���"���� 1.5 – 2 � ��� ��B�'�, �"�������� �����!�� � 
�������� '������ �����$ ���� ����"�� ��������# �����() ���� �� 
"������. *���� ���!�	  1a   �� ����!���# �#(� �� ��B� ���(�,  �� ���!�	 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

���. 18.  ��0��%03& 0%��� 50� #0��% #�"!"$%#& 
 

2b  �� ��'�# ���(�. �"�������� �����!�� �� "���� �� ��'�� ���	��. 
�"�������� ��������# �����() � "����> ��!�&����, ����� ���!�	� 

2a �� ��'�# �#(� �� 1b   �� ��B�#. ����"!��� 	�� i  �� -���!��: 
 


 � � � � ���
���

�
S

bbaai
2

2121 ,                      (34) 

 

	1

b1 a2

�

� "

b2

i

i

� "

�
h h

x
x
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��    S   –  ���"���) �� ��!)�)�$ �#	�;     
      � ��   –  206265".  
9� �������� 	��� i  ��!)B� 30" ����"�� #�'� �����!���� � 

�������� �����	�. 
+���
������.  D	@� 	�� i  �����@�> �"�����!��� �������� (30"), 

��!�&���� ���� �������� ��	: 
��	��"������� ���!)���� 2121 ,,, bbaa  , ����"!��� �����	� x  �� 

-���!��: 

 � � �

2
2121 aabbx ���

� .                                   (35) 

 
I���!�� �����$ ���� �"�������� ���!�	 �� ��!)��# �#(�  ( xb �1 ) 

� ��������� '������� ����"�� ��������# �����() ����!� � "����> 
��!�&����. 

 
6.3. �"+$%!C����  5"+#%A��/  �%!!&$�*%0& @"0"�"6  #0���  @  

                ���#0%F�%*    N"3�+��&���* 
�!� ���������� !���# �� $$ 	��(�� �"�����!���) �����!�� � 

����!��� �#	� � "������������ ����!	���. 9� '�������!)���� 
��!�&���� ������$ �"� �����$ ����, ������ ��� �����!������ ����	  
(
��. 19) �������) ����!��� �#	� �� ����� ���!�	��.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���. 19.   	�@�&����� 5"+#%A�"(" 3"�N%H%=�#& �%!!&$�*%0& 
 

 
���"���) L �� ���	����� �����!���� ���������) �� -���!��: 

 
ckncLL ���� 1 ,                                        (36) 

 
�� k  – 	��-�(�>�� �����!����, 

  c  – ��"��#�� "	!�����, 
             n  – 	�!)	�"�) ����!�	 ��& ���	��� �����!�������. 

1 2

� � 

� 

L1 

10

11

09

12
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   �!� ()�'� ��&�� �����!����� ���	� �������) �� ����!)��# 
��(�������# ���!�	 � ��!��) ���!�	 �� �����# ���(� (�� ��). 
����"!���) ����(� �1  � ���!�	�� ��& ���	���. I���	!��,  121,1"� – 
100,0 "� = 21,1 "�. 


�	� "��� ���������� ��	�����) �!� ��'�$ ���	�. 
�!� ���������� �����"�� ���������� !���# ���	���� �����!����� 

���������: 
1. ������� ���"���) L ��� ��!��� �� ���	� �!��	�� � ���&��� $$ 

������. 
2.  ������� ���"���)  Lc  ��� ��!��� �� ��>$ & ���	� �����!�����.  
3. ����"!��� ��"�!���� �����"�)   ���������� �����!����� �� 

-���!��: 
cLL ��                                               (37) 

 
�� �����"�� �����"�) �� -���!��: 
 

cL


.                                                   (38) 

 
4.  ���!�'���� ��$ ��	����� �!� ��'�$ ���&���. 
*������� 	��-�(�>��� �����!���� k , �� ��"��#��$ "	!�����$ c  

����"!���) �� -���!���: 

21

21
nn
LLk

�
�

� ,                                        (39) 

 

12

2121
nn

nLnLc
�
��

� .                                   (40) 

 
*������� 1n  � 2n , 1L  � 2L  �� ����"!����� ��#����) � 

"���������. *������� ��"��#���  �����!�	���� �	�'!���) �� (�!�� 
��"�!. 

/ "���"��� ��!���� � = 100, ����� ����(�  ���!�	�� �� ����!���# 
�#(� � "���������, ������> ���"���� ��� ��!��� �� �#	�  � �����.  

9� ����������� !���# � �����@���� �����"�� ������ ��") �����$ 
����  ��&��� �������� �� ���!�	, �!��)	�# �� ��"��� ��!��� �. 

 
6.4.   �0"(0&*& ��3"�&��� 0"�"#� 
1.  �"�������� �����!�� � �����# "���. 
2.  ��	����� �����	� �����!���.   
3.  ��	����� ��"!��&���� ��"��#���  �����!���. 
4.  ����"!��� �����"�) ���������� ���&�� !���# ���	���� 

�����!�����. 
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6.5.  �"0�!"3 ��3"�&��� 0"�"#� 
1. ������� �����	� �����!���. 
2. I������") ��	������� �����	�. 
3. ��	����� �����	� "��	� ����	 �����!���. 
4. ��	����� �����	� 	�!���(�#��$ �����	� �����$ ����. 
5. ��	����� �����	� ��"(� ��!� �����!��� �	. 
6. ��	����� �����	� �������	�!���"�� �"� ��������  ����. 
7. ��	����� �����	� ������$ �"� �������'� ������#��'�  �����. 
8. ��	����� �����	� ������$ �"� (������!)��'� ��"���. 
9. ��	����� �����	� (�!�������'� ���� �� ����. 
10. ��	����� �����	� ��>���-��"�!�. 
11. I������") ��������� ���&��� !���# ���	���� �����!�����. 
12. 9���"�� ��"!��&���� ���	���'� �����!���� �����!���. 
13. I����� ������	 �"�������� �����!���.  

 
6.6. �"�#0"$)�% @&5�#&��� 
1. I�����) �"����� �"� �����!���. 
2. D	 -���!�>�)"� �����	� (�!�������'� ����? 
3. / ���� ��!�'�> "����"�) �����	� "��	� ����	 �����!���? 
4. L-���!�#�� ���������� 	�!���(�#��$ �����	�. 
5. / ���� ��!�'�> "����"�) �����	� '�������!)��$ �"� �������� 

�����$ ����? 
6. R� ��������) ��"(�� ��!� �����!���? 
7. L-���!�#�� ���������� �����	� �������'� 

��(�!���!)��'� ��"���? 
8. L-���!�#�� ���������� �����	� �������'� (������!)��'� 

��"���. 
9. D	 ��	����� �"�������� ����	�!)��$ ���	�  "��	� ����	 

�����$ ����? 
10. D	 ��	����� �"�������� �"� (�!�������'� ���� �� �!����� 

'�������!)��'� 	�'�? 
11. D	 ��	����� �"�������� ������$ �"� �����$ ����? 
12. D	 ��	����� �"�������� ��"(� ��!� �����!���? 
13. D	 ��	����� �"�������� ������$ �"� ��(�!���!)��'� 

��"���? 
14. D	 ��	����� �"�������� ������$ �"� (������!)��'� 

��"���? 
15. D	 ��������) �����!���� � ��"��#��� 	����? 
16. D	 ��������� 	��-�(�>�� ���	���'� �����!����?      
17. I���B��) -���!�, �� �	�� �������>�)"� ��"�!���� �����	� 

���������� !���# ���	���� �����!�����? 
18. I���B��) -���!� �����"��$ �����	� ���������� !���# ���	���� 

�����!�����. 
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1 #��� ���	��		� �����
��� ��
 ���
	����	��� �
�	� �  	�����
�� ����� 
������		� ���
���	��� �������. 
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�������� �30:   
 ��1805.0 ��� ������ ;    � � ��� �� ;    �180��� ����� ;   
 �� � � �05 180. �� �� � . 
                             !	��		�,  ��	(
 90�,  	����
�	� ��
��(��� 	 360�. 
��������  2�30!:  
 ������� �� 5.0 ;  � � �� � � � ;  � � �� � � � ;  
 �� � �0 5. �� �� . 
��������  4�15!:  �Z = 0.5 (#$-#!+360°);   Z = #$ – �Z;      Z = �Z -#!+360°;    

4 F��	��		� ����
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E������' iL  F
�����
��� L  iLL ��  L  
    
    
    
    

 
 
 

 ���������

��������
�����	 !��� 

��������� ���������



 52

3
���
���4
 �����
 7 
 

��0��%03� #& 2+#�0��&��� �%��$%0& 
 

 
���	 ������ – ������� �����	� ����!��� � (�!��������� 

������ �� 	�����"������ 	���� ����!�, �������") $� ��	������� � 
����� ������� �����!����. 

 
7.1.  '&(&$)�% 5"$"C���� 
  
9�� �����	��� �������) ��$, @� 	����!���) ������������ 

����������� ����, �	�� ������� ������!)���� ��!�� �!� '���������'� 
����!������. 

�"����� '��������� �����, �	�� 
������� ������!)���� ����!�, 
���!�����) �� '���������$ "���� 
�"������ �"�# ����!�� (
��. 20). 

ZZI   – ����	�!)�� ��") 
�������� ����!��; 
        UUI –  ��") (�!�������'� ����;   
        VVI  –  ������ ��") �����$ ���� 
����!��; 
        OOI  – ��") 	�'!�'� ����.  

 
 

 
 
 

7.2. ��0��%03� �%��$%0& 
  
1. -��/ "�#)(�)� ����' ������	 �#�� �	�	(�(/��% 

�����"	(/��� ��� ����(��	. 
��������� �
���
��.  9��#������ '������� �������) ��������# 

�����() 	�'!�'� ���� � ��!)-���	�. D	@� ��"!� �������� ����)�$ 
��"���� ����!�� �� 180� �����() ��!�B��)"� � ��!)-���	��, ����� 
��	�����, �	@� �� – ��, ����� ��������� '������� ����, �����@���) 
�����() �� �����	� �� ��!)-���	�� �� ��!����� ��'� �����!����, � 
��B� ��!����� �����@���) ���#������ '�������. 

 
 
 
 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

UI 

ZI

 

Z 

V VI 

U 

O 

OI 

���.  20.    ��"*�#0���& 
+/�*& "+�A 

�%��$%0& 
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2. -����"	(/��� *���� ���"� ����" ������� �#�� 
�	�	(�(/��� �����"	(/��� ��� ����(��	. 

��������� �
���
��. C��� "��	� ����	 ���� �������) �� B�� 
��"	�, �����B���'� �� 25 – 30 � ��� ����!��. D	@� �� ()��� 
����	�!)�� ���	� "�������> ��  B����,  �� ����� ��	�����.  

� ����!�&���� �����	� ��������) "��	� ����	 � ������� 
"�����, �������)� ���	����B� '�����, �	� "	��!���) "��	� � 	���"�� 
����. 

 
3. -�$���	 ���/ $�����, ��#�� ������	 �#�� �	�	(�(/�	 ��� 

0�(�����!��)� ����'. (9����	� '�!����$ '���������$ �����). �!� 
����!�� � 	�����"����� 	���� ����!� (� ����� -���!�>�)"� ��	: 
-�$���	 ���/ $�����, ��#�� ����(��	 ������	 �#�� 
)���$���	(/��%. 

��������� �
���
��. C� ����� ��������) ��������� 
����!������� ����'� � ��'� "���'� �����	� ���&���� 50 – 80 � (
��. 21). 
I���!������� "��"���� «�����»,  �� �"�����!����  ����!�� "�����	� 
� ���(� �, � ����� � ���(� � �����  ���������) �����@���� h = �
. D	@� 
������ ��") �� ���!�!)�� �"� (�!�������'� ����, �� ���!�	�  �� �#(� 
b1 �� b2, �����) ����!	���  ��  ��!����� x.  * 
��. 21  �����,  @�:  

h = (b2 + x) – a1      ��      h = a2  – (b1+x), 
����	�: 

 b2 + x – a1 = a2 - x - b1 ,                                       (41)   
���: 

       � = 0,5(a1 + a2) – 0,5(b1 + b2).                                     (42) 
*�������  x �� ������� ���� ��!)B�� �  4 ��. � ����!�&���� 

�����	� �� ��'�# "���(�$ �� ������'�� �!���(�#��'� '����� "����� 
���	� �"�����!���) �� ���!�	 �� �#(� b = b1 – x � ����	�!)���� 
��������� '������� (�!�������'� ���� ����� "���@���) ����&���� 
��!�����	 	��(�� ����, ������� �  ��!� ��� ����. �!� 	����!� ������	 
�� ����!���) �������.   

 

 

 

 

 

 

���. 21.  ��0��%03& ("$"��"6 �*"�� �%��$%0& 
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4. �������"	 ��	�	$��# �	 ��	��(/����� ������ 
"������	���	. 

�������� ����� 	�����"���� ����!�� ��!�&��) ��� 
	��"��	������ �"��!���"��# � ��&� ���� ���� ��!�����. R�� 
��������") � ����!)��"�� ����� 	�����"���� �� ��������� #�'� 
��������, 	���� ����(�  �"�������'� ���� ����B�����) 	��(������� 
�� 	�! "��	� ����. *���� ���� ����B�����) �������	�!���  
�����	� ���� ���#����� '������ ��	, @�� ����#  ��#��� ��!�&���� � 
"���� ������'�  ������.  I� ���"���� L = 5 �, �� ��"��� ��������� 
�"�����!���) !���#	� � ��!��������� ����!	���. ���	���B� ���� 
	�����"���� �� "-�	�"����B� ����� ����,  ����) ���!�	  k1  �� !���#(� 
� �����"�� �� 1 ��.  9�������� ���#����# '����, ����B�����# � "���� 
������'� ������ �����$ ����, �� ���� ���� �� ����� '������	���$ 
"��!	�, ����!���) ����!� � ����) ��'�# ���!�	 k2 �� !���#(�.  
����"!��B� ����(� ���!�	��, �� -���!��: 

2 1k k
L

� �� ��� ,                                        (43) 

��  � ��  = 206265”� – ��"!� "�	��� � ������ ������,               
����"!���) ��!����� 	��� ����!�  �   ������'� ������ ����!�� �� 
��������� ���#����'� '����� �� ���� ����. 

���	����B�  ����, ����� ������!���) ��!�&���� 	����� 
����(�  �"�������'� ���� 	��(������� �� 	�! "��	� ����!�. *!�'	� 
��������� ���#����# '����, �"�����!���# � "���� ������'� ������ 
�� ����� '������	���$ "��!	�, ���������) �� ���), 	�!� ���!�	 �� !���#(� 
����� ���������"). C� ���� "������� �� ��, @�  	�����"���  ���"��� 
��(�����. ��������B� ��!����� �������� ���#����'� '����� �� 
	�!)	�"�� �����B��� ��"����� n , �����!���� ��� �����	���'� "���� �� 
������ ��!����� 	��� ����!� ����!�� �� �������� ���#����'� '����� 
�� ���� ����, �� -���!��: 

                                          n
��� �                                     (44) 

 ���������) ��!�����  	��� ����!� ��  ����!�� � �������� �����	�.  
 I������ ����!�� ����!� � ���� "�����, ���!�'���� 

��@��'������ ����, ���������) 	���  ����!� ����!�� �� ����� 
��!�&����� ��������'� ����(� �"�������'� ����. 
 

7.3.   �0"(0&*& ��3"�&��� 0"�"#� 
1.  ��	����� �����	� 	�'!�'� ����. 
2.  ��	����� �����	� ����!)��"�� �"�����!���� "��	� ����	. 
3.  ��	����� �����	� '�!����$ ����� ����!��. 
4.  ��	����� �����	� ����� 	�����"����. 
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7.4.   �"0�!"3 ��3"�&��� 0"�"#� 
1. �"�������� B����� � ��	����� �� �)�'� ����!� "������� 

'������. 9������� ����!)��"�) �������� �����$ ����, �	�!�� � 
	���!)>� -�	�"����'� ��"���. 9������� ����� �!���(�#��'�, 
��	����'� � �������'� '������. 

2. ��	����� �����	� 	�'!�'� ����. 
3.  ��	����� �����	� "��	� ����	 ����!��. 
4.  9������� '�!���� ����� ����!��. 
5.  9������� ����� 	�����"����. 
 
7.5. �"�#0"$)�% @&5�#&��� 

1. �!� ��'� ���������# ����!�? 
2. R� ��������) ��""� (�!�������'� ����? 
3. R� ��������) ��""� 	�'!�'� ����? 
4. D	�� '���������� ������ ������� ������!)���� �"� ����!��? 
5. D	� ��"���� ����!�� ����) ������� '�����? 
6. / ���� "����"�) �����#��'� ����!������ �� ���������� 

'�!����$ ����� ����!��? 
7. D	 ��	���>�)"� �����	� 	�'!�'� ����?  
8. / ���� "����"�) '�!����$ ����� ����!��? 
9. D	 ��	����� �����	� '�!����$ ����� ����!��? 
10. / ���� "����"�) '�!����$ ����� ����!�� � 	�����"����� 	���� 

����!�? 
11. D	 �������� ����!)��"�) �"�����!���� "��	� ����	 

����!��? 
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3
���
���4
 �����
 8 
 

�"*5&0��&��� 50�$&!%� !$�  $%�%A��/ ��*%02�&�) 
 

���	 ������ – ������� ������ 	����������  ��!���� �!� 
!���#��� ��������), �������") $� ��	������� � ����� ������� 
����"!���� �� �����!���� ���!)����� ��������) ���&�� !���#. 

 
8.1.  '&(&$)�% 5"$"C���� 
 �"�	�# �����# ��!�� �!� !���#��� ��������) ���� 

��	��"������ �� ��"(���"��  ��������) � ���!���� – 	�������). *� 
���!��� ��#����) �����	� !���# �� ��"(���"�� �� � !�������$, 
���&��� �	��  ������ � ��"�	�� �����"��. 9�!)���# 	������� – (� !���� 
�� ����# ��"(���"��, 	��(� �	�$ ��	��!��� � ������ ����!����� (������. 

 ���&��� l -����'� ��!��� ("���	�, �!��	�) ���&�>�)"� 
��������, �	� � ��'�!)���� ��'!��� ��&�� ����"��� ��	:  

 
                                       tk llll ����� 0 ,                                     (45)  
 

��      0l  –  ������!)�� ���&��� "���	� ��  ��������� Ct �20� ;               

kl�  –  �����	� �� 	����������;     
         tl�  –  �����	� �� ���������. 

M������ "���	�� �������) ���&��� 	�������� l. M����(� 
��& ��#"��� ���&���� l �� ���!)����� ���������� ������ "���	�� 

0l  ���������> �������� �����	�   kl�  �� 	���������� �������!)��$ 

"���	�. 9����	� kl�  �� 	���������� ���&�>�)"� ��������, �	@� 

����� ���&��� "���	�   ���B� ��� ���!����$, � ���’>���� � 
����!�&���� ���.  9����	� �� ��������� �������>�)"� �� 
-���!��: 

 
                                  lttlt )( 0��� 	 ,                                        (46) 

 
��       6105,12 ���	    –   	��-�(�>�� !���#��'� ��B����� "��!�,  

                   0t     – ��������� 	����������. 
M������� �������!)��'� ��!��� ��&� ���� ��	�# ��'!��: 

8,320 ��l    ��    Ct �20� . 
C�   ������), @�  �������!)��#   ��!��   ���&����  20 �,   ��  

��������� + 20�L ��> �����	� �� 	��(���'� B���� + 3,8 ��. 
 R�� ��������� ������!)�� ���&��� �������!)��'� ��!���, 

"�����	� ���������) ��!����� �����	� �� ���������.  I���# 
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������� ��������� ����� �����	� �� ��������� – 6�L. 
��� �!� 
�������!)��'� ��!��� ���&���� 20 �, �����	� ����:  

lttlt )( 0��� 	  = 20000)206(105,12 6 ���� � ��  = ��5,6� , 
� ��'�!)�� ���&��� "���	� "�������): 

3,199975,68,320000 ����l  = 19,9973 �. 
 
 
8.2.  �"0�!"3 ��3"�&��� 0"�"#� 
1. �������!)�� "���	� (�!��	�) ����"���� ��!� 	�������� � ���� 

$# ��" �!� �"�����!���� ��������� 	����������. 
2. L���"���� ��!)���# B��� �����$ "���	� � ��!)���� B����� 

	��������. 
3. ������� ����(� 	��(���� B����� 	�������� �� �����$ 

"���	� (�!��	�). 
4.  ����"!��� �����	� � ����� "���	� �� ���������. 
5.  ����"!��� �����	� � ����� "���	� �� 	����������.    
 
 
8.3. �"�#0"$)�% @&5�#&��� 

1. �!� ��'� ���������# 	�������? 
2. R� ��������) ������!)��� ���&���� �����$ "���	�? 
3. 9� �	�# ��������� ���#"��>�)"� 	����������? 
4. R� �������) ��� ���������� ���������� !���#? 
5. 9� �	�# ����(� �������� ������) �����	� �� ��������� � 

���&���?  
6. *� �	�� -���!�� ����������) �����	� � ���&��� !���$ �� 

	����������? 
7. *� �	�� -���!�� ����"!���) ��'�!)�� ���&��� �������$ 

!���$? 
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3
���
���4
 �����
 9 
 

��C���0�"-(�"!�@���% @&!&�% 
 

���	 ������ – �������") �"������ ��#���� �!������� 
��������!)��� ����, � "���: �������� ���	���'� 	���; ����"���� �� 
��"(���"�) ���	���$ ������	�; ������&���� ��"��� ����"�&��'� 
�������. 

 
9.1.  '&(&$)�% 5"$"C���� 
����"����� ���	�� "����� � ����� ��� #�'� 
����%������� 

��������) '��������� �����, �	� ��	�����)"� �!� ��	��!���� �� 
��"(���"�� ����	 �"�# � �!�@��, @� ���������) ����B������ �"�>$ 
"�����, � ��	�& #�'� ��"��� �� �!�������. � �"���� (�>$ ����� ����) 
���� ��	!����� ����� 	�"!���� ���	��. 

*�����
�%��; ������; 
����� �!� �����"���� #�'� �� 
��"(���"�) "!�&��) 
����%������� ���, �����"�� �� �	�� ����)"� ����� 
�"�� ����!�# "�����. 

��� ���>��� �������	�!��� �"�, �����"�� �	�� �����!� ��� "����� 
����B���>�)"� "��������, ��������)"� ��������� �����. 3�!������ 
�"��� !���#��� "���� (��!����(), ���', 	���!��, ��"��� ��@�) "!�&��) 
������&�� �"� (�� "����. 

9�����&�� �� �������� �"�, �	� ���������) �����B�� 	����� �����	�� 
� "���� � �!������� ��!�&����, ��������) ��������� �����. 

D	@� �	��� �����!� �� '��� ������!) ����) ��'�!)�� 	��"��	����� 
��’��	�, �� �!� ���������� ��"(�������&���� '�!����� �"�# "������) 
���&���%�� 
����%������� ������ ������!)��'� ��#�����	�. 

/	����� � ���	�� "����� 	��������, 	���, ���"���� � �����@���� 
��������) 
��������. 

����!)�� ���!�������� "����� � �!��� �� �� ��"��� �����)"� 
�����"����)� � ���� �������(���, "������&���� �"� #�'� �����. 

�!� "������� ��"����$ '���������$ �"���� ��� ����� ��&����$ 
����!���$ ���&� ��	!�����) ���� '���������'� ����!������ �� 
�����, @� ��	!�����)"� �� ��!��(� �������(���. D	@� ��������� ���� 
��!)B� 	�!)	�"�) ��	�� �����, �!����� �� ��"���� �"���� "���@���). 

I�������� �!� ����"� � ����� '�!����� � �"������ �"�# 
��������!)�� �!������ ���������) �� 	���������� '���������� 
���	��� � ����	 �� �"��. 

 
9.2.  �"��!"�& 3�#& @&!&�"6 ��$����� 
M����������� �� ��"(���"�� ���	���'� 	��� ������)"� �� -�	"�(�$ 

����	, �	� ���������) '������� "�����. 9!����� ��!�&���� ��	�� 
����	 ��&� ���������") �� ������'�� �������� �� ��"(���"�� 
���	���'� 	��� ��� �������$ "����� (
��. 22). 
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9� ���!�������� ������'� 

	��� <  ����) �����!�'��) 
��	��!��� �� ��"(���"�� ���	��� 
���	� �,  ��B��� 	��� � �  �������# 
������	 ��, @� > ����>� �� "���� 
	���. 

9� ���������"�� �����@��� 
�����"�) ���!�������� 
��"��"�����) ��#�� ���	������, 
�!� ��'� ����������# �� ��"(���"�� 
	�� < �������) ��	�!)	��� 
��#�����, ��������) #�'� 
�������� <��� � ������) �����	� � 
�������# 	��. 

�"����� �����	� �������� 	��� 
– �����	� (��������� �����!��� �� 

���(� � � ������� (�!�# �� ���	�� � � �, -�	"������ �� ��"(���"�� ����	 �1 
� �2, � ��	�& ��!����� �����	� �����!���. 

 
 
9.2.1.  �0"(0&*& ��3"�&��� 0"�"#� 

1. L	!�"�� "���� �������� �� ��"(���"�� 	��� ������$ ��!�����. 
2. ����"!��� ���������# ���!�	 n ���	� �. 
3. �"�������� �����!�� � ����� ��!�&���� � ���(� �. 

4. �"�������� ���!�	 �� '�������!)���� 	��� « 0 00��
», �����B� 

����� ���� �� ���	� �. 
5. ���	!�"�� ���	���# 	��, ��"�����B� �� (�� �����	�� ����, 

"�����	� �� ����(�$ ����	�!)��'� 	�'� +:, � ����� – +9. 
6. *�	����� ���#���� ���	� �1 � �2. 
7. *��#�� B�	��� ���	� � �	 "������ ��& ���	��� �1 � �2. 
8. 9������� ���&��� ���!)���� ����������� ����������'� 	��� 

��	�!)	��� ��#�����. 
9. �-����� ���� �� �!��	� �� !��������$ �����. 

 
 

9.2.2.  �"0�!"3 ��3"�&��� 0"�"#� 50� 5"��!"�% @&!&�"(" 
50"�3#�"(" 3�#& 

1. �"�������� �����!�� � ���(� � � ����� ��!�&����, ���!)�� 
���(�������B� �� ���'����������B� #�'�. 

2. �"�������� ���!�	 �� !���� '�������!)��'� 	�'� « 0 00��
» � 

����"�� ����� ���� �� ���	� �. 
 

 

�

B A

1C
C
2C

���. 22.  �"��!"�& �& 
*%+H��"+#%  3�#& @&!&�"6 
��$�����  
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3. 9������� �����!�� �� ������# 	�� � ��	����� �!����� 
'�������!)��'� 	�'�. 9� ()���, �	@� 	�� �  ���	!���>�)"� 
������ ��� �������'� �����	� BA , �� �  ����)"� �� ���	�� 
«+», �	@� !�����, – ���� �� ���	�� «-». 

4. *�-�	"����� �� ��"(���"�� ��'� "����� ���	���'� 	��� �L1 �� 
����(�$ ����	�!)��'� 	�'� +:. 

5. 9������� (� ��� @� �� �� ����(�$ ����	�!)��'� 	�'� +9; 
�� ()��� ���&���) @� ���� ��'� "����� ���	���'� 	��� 
��2. 

6. *�	����� �� ��"(���"�� ���#���� ���	� �1 � �2, ���#�� "������ 
��& ����. C� � > B�	��� ���	� �. *�	����� $$ 	�!��	��, (�����, 
����!�� ��@�. 

7. ������� ����������# 	�� ��� ����� �������#�����. 
8. M���!)���� �"�� ��������) ����"�� � ���!�(� �����. 

 
9.3. �"��!"�& 50"�3#��/ 5"@�&�"3 
9��	��� ������	� �
 ��������) �� ��"(���"�� ��� ��#�!�&��� 

�����, ��	��"������� '������ ��!���: �� �"�����!���� 
«������!)��� ��!��»; �����&� ������!)��� 	��"��	(�# �� ��"���; �� 
��	�������� ���B�# �  	��!������; �� ����	�!)���� �����	������ 
��#�����	��. 

M����������� ���	���� �������	 ��	�����) ������ "��"����� 
��!�&�� ��� ���� ��� ������"�� ��� �� ��B�� ��!���� ��� ��!����. 

����� ���
��� ���
&���� ��"��"�����), 	�!� > ��&!���"�) 
���	!�"�� ���"���� ����� "���	��, ��� 	�!� �!� ���!�������� "����� 
��	��"����>�)"� �!�	�����# ��������, � �	��� ���������� � 
���	!������ ���"����#  ��������������. 

����� 
��������� ���
&���� ��"��"�����) �� ������"�� 
��	��!���$ �� ��"(���"�� ������!)��$ "��	�, ������$ !���$ �������� ��� 
�"�# "�����, @� ����>�)"�. 

����� 
���> ������> ����%�� ��"��"�����), 	�!� ������� ����"�� 
�����	������ ���	� � ����"������� ��� ��������� �!� ���������� 
��"(�. 

����� �������> ����%�� ��#��"��B� ��"��"�����), 	�!� ���"���� ��� 
B�	���$ ���	� �� ����	����'� 	����� �����!� ��� "����� �� 
�����@���) ���&��� ����$ "���	� ��� �!��	�, � 	�� �� B�	���# ���(� 
��������)"� � ��&�� ��� 40� �� 140� 

����� ����
��> ����%�� ��"��"�����) �� ����"� � ����� ����	 ��� 
���	��� ������!)��$ "��	�, � ��	�& �� ����!)���� ���!�������� 
�����	�� � ����"!���� "����, �� �"�, �����!)B�'�, ���������)"� ��� 
����� 	����. 
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9.3.1.  �0"(0&*& ��3"�&��� 0"�"#� 
1. L	!�"�� "���� ��	������ ����� ������� '���������'� 

����!������. 
2. �"�������� ����!� � ����� ��!�&����. 
3. ��������� '������ ��!���. 
4. M��������� ���!�	 �� �#(� �� ���(�, �	� ������� ����������. 
5. *��#��  B�	��� ���	� �� ��	����� $$ �� ��"(���"��. 
6. *����� 	����!)�� �����	�, ���#�� �����@���� ��& ���	��� �� 

����# � ������# "������ �#	�. 
 

9.3.2.  �"0�!"3 ��3"�&��� 0"�"#� 50� 5"��!"�% 50"�3#��/ 
5"@�&�"3 

1. I���!�  �"�������� �� ���	�# ���"���� ��� �������'� ���	�� � ��	, 
@��  ���"���) �� �)�'� ���������!� ���"����  ��  ���	� � � �����"�� 
± 5 � (
��. 23.). 

2. �"�������� ����!� � ����� ��!�&����. 
3. I� �������# ���	� �"�������� ����!��� �#	� � �� ����# "����� � 

�����"�� �� 1�� ����� ���!�	 � . 
4. 9���������  '������ ��!��� �� -���!��: 

 
                                aH%� A ��                                                 (47) 

 
��   �� – ������	� ���	�� �����!����'� ���� �. 

5. ��������� ���!�	 � ���(� �  �� -���!��: 
 

                                     BH%�b �� .                                                  (48) 
6. ���!���") � ����� ���� ����!��, ��������'� �� ���	� �, ��  

����# "����� �#	� ���#�� ����"!���# ���!�	 b � "���"���� #�'� � 
'�������!)��� !���>� "��	� ����	, "!��	����, @�� ��������# 
�����() ����  ��������"� � ��!)-���	��. 9� ()��� ��� ����!���$ 
�#	� �	�&� ��!�&���� B�	���$ ������	�, �	� ��������� ��	�����,  
��������� � ���!� ����’���# 	�!�	.  

7. 9�	����!����� ���!��� �����. �!� ()�'� ���#�� �����@���� 
��& ���	��� � � �. D	@� ���� �� �����@�> ±10�� ��� ������'�, 
������ ��&�� ���&��� ��	������. 
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9.4. 	�@�&����� ��+"#� ��!"+�C�"(" 50�!*�#& 

9.4.1. '&(&$)�% 5"$"C���� 
9� ��	������ '���������� ���� �� ��"(���"�� ��&�  ����	���� 

���!��� ������&���� ��"��� �	�'�") ��’>	��, @� > ��	����� 
����"�&��� �!� �����"����)�'� ����������. 

9�	!����� ��	�� ���� ��&��) ����: ���������� ��"��� ������!), 
�����	��, "����; ���������� ��"��� �����B������ ����� !���# 
�!�	������ ������ (:X9) ��@�. 

��	������ ��	�'� �������� ���#"����) ��'����������� 
����!�������, ��	��"������� �����!�� � ����!��� �#	�. 9� ()��� 
����	�!)�� 	��� �������) ������ ��#����, � ���"���� ���������) �� 
������'�� ���	���'� �����!���� �����!���. 

 
9.4.2.  �0"(0&*& ��3"�&��� 0"�"#� 

1. ��������� ��"(� �"�����!���� �����!��� �����"�� ��’>	�� 
����������. 

2. L	!�"�� "���� ��	������ �����. 
3. �"�������� �����!�� � ����� ��!�&����. 
4. ��������� ��"��� ��!��� ����!���� �#	��. 
5. M����"���� ����!��� �#	� � "���� ���������'� ��’>	��. 
6. ������� ����	�!)�� 	���, ����B� ���!�	� � ����	�!)��'� 	�'� 

�����!��� �� ���	�, ��"��� �	�$ ���������), � �� ���!�	 �� ����!���# 
�#(�, @� ���������> ��"��� ��!���. 

7. ��������� ���"���) ��� �����!��� �� �#	� ���	���� �����!�����. 
8. ��	����� ��������� ����"!����. 
9. 9�	����!����� ��	����� �����, ���"�����B� �����!�� � ��B� 

��"(�. 

 
���. 23. �"��!"�& 50"�3#��/ 

5"@�&�"3 
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9.4.3. �"0�!"3 ��3"�&��� 0"�"#� 50� ��@�&����% ��+"#� 

��!"+�C�"(" 50�!*�#&. 
 
�&(&! �0� ��3"�&��% H%=6 @&!&�% +$%! +��"0" !"#0�*��&#�+) 
50&��$ #�/�%3� ��@5�3�. 

1. 
����!�� �"�������� � ���(� � (
��. 24)  ��  ���"����, �	�  
���!�&��� � ��� ��� ��!)B�,  ��& �������� ��"���. 

2. �"�������� �����!�� � ����� ��!�&����. 
3. *� ������'�� ����!���$ �#	� ��������� ��"��� �� ������$ �"� 

�����!���. 
4. 9�������# �����() (�!�������'� ���� �� �!����� 

'�������!)��'� 	�'� ����"�� � ��!)-���	�, ������ ��") 
�������� ��  ���	�, ��"��� �	�$ ���� ���������. 

5. ����� ���!�	 � ����	�!)��'� 	�'� �, ������ ��"(� ��!� �����!���, 
��������� ����	�!)��# 	�� 1� . 

6. �"�������� ����!��� �#	� � ���(� ������� '�������!)��$ 
�!�@���, "������$ ������� ��""� �����!��� � "���� ��’>	��, 
��"��� �	�'� ���� ���������. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. I���"�� '�������!)�� !���� "��	� ����	 �����!��� �� ���!�	 �, @� 
���������> ��"��� ������$ �"� �����$ ���� �����!���, ����$ 
"����� ����!���$ �#	�. ����� ���!�	 � ����	�!)��'� 	�'� � 
����"!��� ����	�!)��# 	�� 2� . 

8. I��	���� �����!����� ��������� ���"���) D ��� �����!��� �� 
�#	�. 
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9. M���!)���� �"�� ��������) ����"��� � &���! ���������� 
����	�!)��� 	����. 

10. ����"!��� ����"�&�� ��"��� ��’>	�� �� -���!���: 
 

2
2cos ��� Dd ;                                              (49) 

itgtgdH ���� )( 21 �� .                              (50) 
 

11. 9�	����!����� ��	����� �����, ���"�����B� �����!�� � 
��B� ��"(� � �������B� �"� ����������. M�����&���� 
�������� ��"�� �� ������� �����@����� 1/1000 ��� ��"��� 
��’>	��. 
 

9.5. �"�#0"$)�% @&5�#&��� 
1. R� ������>�)"� ����"����� ���	�� � �����  ��� 

���!��������� "�����? 
2. 9�����#�� �"����� ����� ���!�������� "�����. 
3. R� ��	� '�!���� �"� !���#��� "����? 
4. R� ��	� �!����� �����������? D	��� �������� ���� 

���#"��>�)"�? 
5. D	 � �� �	��� ��������� ������ ����"!���) ���!�����!)�� 

	��� �� ���"����? 
6. D	 ���������� �� ��"(���"�� ���	���# 	��? R� ��	� ������ 

���	!������ �� ���	������? 
7. D	 ��	���>�)"� ����"���� �� �!�@��� ���	�? 
8. D	� "��"��� �������� ���	� �� �!�@��� >? 
9. R� ��	� "��"��� ��!���� 	�������, ����	����� 	�������, 

����$ 	�����$ ��"��	�, !���#��$ �� "�����$ ��"��	�? 
10. D	  �������>�)"� ����"���� � ����� ���	���$ ������	�? D	� 

��!��� �� ()��� ��	��"������)"�? 
11. D	 ��������� ��"��� ����"�&��'� �������? 
12. D	 ��������� ���"���) �� ����"�&��'� �������? 
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 10. �&*"+#%A�& 0"�"#& +#�!��#%� �&! #�*"2 «�"�"#& @ 
50�$&!&*�» 

 
10.1. ��0�$%3 @&5�#&�) !$� +&*"+#%A�"(" �������� 

1. 
����!���� ��������. * �	�� ����� #�'� ��	�����)? 
2. D	� ���� ��!)���� ���� ��	�����) ��� ��" �����!����'� ��������? 
3. D	 �����)"� 	����!)�� ����� �� ���!)������ �����!����'� 
��������? 
4. ��	���, @� ��!�����) �� �����"�) ���������� '�������!)��� 	����. 
5. 9��'����	� �����!��� �� �����: �����	� �����!����. 
6. ���(������ ���!)����� 	������ ��������) � �����!����� 
��!�'����. 
7. �"�����# ���(�� � "��"��� '���������'� ����!������. 
8. � ���� ��������"�) ����� � ����!���� ����� I3 �� I-10+:? 
9. D	 ���'������� ����!� �� �����? 9����	� ����!���. 
10. D	 �!�B������ ����!��� �#	�? * �	�� �����"�� � �	 ����)"� ���!�	� 
�� ����!���# �#(�? 
11. I�����) ������ ��!)���'� 	����!� ����!������. 
12. D	 ��	���>�)"� ����!������ ��#�����	� �� 	�������? 
13. D	 � �!� ��'� ���#"��>�)"� "����	���# 	����!) ���!)����� 
��������'� ����!������? 
14. / ���� �����"�) � �"��!���"�) ������������'� ��������? 
15. R� > �!������ �"����� ������������'� ��������? D	� ���!)���� 
���&���) �� ��	������ ��	�$ �����? 
16. / ���� ��!�'�> ����� ��'����������'� ����!������? D	, 
��"��"������ (�# �����, "������) ��"���� �"���� ������������'� 
��������? 
17. R� ��	� ���	���# �����!���, �	 ��� ����������# � �	� #�'� �����"�)? 
18. R� ��	� "���(�� � �������������� �������� � � ���� ��!�'�> ����� 
�� "���(�$? 
19. R� ������> ���� «����"���� � ����� ���	���$ !���$»? D	 
��	���>�)"� ��	� �����? 
20. ������	� ����"���� � ����� ���	���$ ������	�. 
21. 9������� � ��!)���� ������ ���	���'� 	���. 
22. D	 ��������� ��"��� ����"�&��'� �������? 
23. R� ������>�)"� '���������� ���������? +!�"�-�	�(�� '���������� 
������). 
 
 

10.2.  '&�!&��� !$� 5�0��%03� @&+�"=��� *&#�0%&$�, ����+��"(" 
�& +&*"+#%A�� "50&H2�&��� 

1. I�����) �"����� ��"���� �����!���� 
30, 2
309, 4
309, 4
159. � 
���� ��������"�) (�� �����!����? 

2. R� ������>�)"� ������� ��""� �����$ ����? 
3. D	� �� '��� '������ ��> �����!��? 
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4. D	� �����	� ��������� ��	����� � �����!���, ��B ��& ��"������ 
�� ����� � ���? 

5. D	� ����(�$ ��	�����)"� �� �"�����!���� �����!��� � �����# 
"���? 

6. D	� "��"��� ���������� '�������!)��� 	���� �"����)? 
7. L-���!�#�� ����!� ���������� ����'� (�����B�)�'�) 	���? 
8. D	 �����>�)"� 	�� ������ ��#����? 
9. D	� �����&���� ����"���� � ��������� ��!���� ���������'� 	��� 

� ���� �������#����? 
10. D	� �����	� ��!�����) �� �����"�) ���������� 	���? 
11. D	� �"����) ��!��� �!� ���������� !���#? 
12. D	� �����"�) ���������� !���# �������!)��� "���	�� ��� 
�!��	��? 
13. * �	�� ����� ��������� ��������� '�������!)�� ��	!������ 
!���#, �� �	�# �����	 $� ����������? 
14. +�!� � �	 �������)"� �����"����> ���������� '�������!)��� 
��	!����) !���#? 
15. R� ������>�)"� ��"��? 
16. R� ��!�> "���� ��"� � �!���? 
17. D	� '��������� ����(�$ ��	�����)"� �� ��	!������ ��"� �� 
��"(���"��? 
18. R� ������>�)"� ��	���� �� �!�"���� ���	��, �� �	 ���� 
��	��!���)"� �� ��"(���"��? 
19. D	�# ��	����� �����)"� �� ���������� 	����? 
20. R� ������>�)"� '���������� ����!�������? 
21. D	� �"����) "��"��� '���������'� ����!������? 
22. D	 �"�����!�>�)"� ����!� � �����# "���? 
23. 9����	 ������ ���!�	�� �� �#(� �� "���(�$. 
24. D	� �"����) ������ ����"!���� �������	 ����	? 
25. D	 � � �	�� ����� �������)"� "����	���# 	����!) � &���!� 
��������'� ����!������? 
26. D	 �������>�)"� ��!����� ����"����$ ��"����$ ���’��	�  (�����	�) 
�� '����������� ����!������? 
27. � �	��� �����	� � �� �	�� ���(���� ������!�>�)"� ��"���� 
���’��	�  �� ���������� ����!������? 
28. R� ������>�)"� '�������� ��!���, �	 ��� �������>�)"�? 
29. D	 �������>�)"� ���’��	� �� '����������� ����!������? 
30. R� ������>�)"� ������������� ���������? O�'� "����"�). 
31. R� ������>�)"� ��"(�� ��!� ����	�!)��'� 	�'�? D	 
�������>�)"� ��"(� ��!� �!� �����!���� ����� ���	? 
32. D	� ��"!������"�) ���(������ &���!� ������������'� 
��������? 
33. D	�# �����	 "	!������ �!��� ������������'� ��������? 
34. D	 ����"!���)"� ������	� �#	���� ����	? 
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35. D	�� ��!���� � �	 �������)"� ����"���� � ����� ���	� �� 
������� ������	��? 
36. D	�� ��!���� � �	  ��&� ��	�������") ����"���� !���$ �� ������� 
���!��? 
37. D	��� ��!����� � �	 ��&��  ��������� ��"��� ����"�&��'� 
�������? 
 

10.3. '&!&�% !$� +&*"+#%A�"(" "50&H2�&��� #�*� «�"�"#& @ 
50�$&!&*�» 

1.      �������� ��"(� ��!� �� 	�� ����!� � , �	@� �� ��������� �� 
���	� � ���!�	� � ����	�!)��'� 	�'� ���!��� �����!���� 2
309: 
+:  = 4 18 ;�� +9 = 4 14�� � . 

2.       �������� � �����"�� �� ����>$ ����!� ���! !���$, '�������!)�� 
��	!������ �	�$ ������> 150,00 �, � �����@���� ��& $$ 	��(��� 
"�������) 2,25 �. 

3.       / ���	������ �����!������ ���� �����!���� 
30 ������� 	���: 
85 15, 5; 128 10, 5; 155 28 ; 100 20 ; 70 4451 2 3 4� � � � �� � � � �� � � � �� � � � � . 

����"!��) 	����� �����	� �� ��������, �� > ���� ����"�����. 
4.        L��� �������� 	���� ���	����'� ���’���	����	� ������> 

1259 58�� . �������� 	����� �����	� ��!�'��� �� ������#�� $$ � 
����"�����. 

5.       L��� �������� 	���� ���	����'� "���	����	� ������> 
900 01, 5�� . ����"!��) 	����� �����	� ��!�'��� �� ��������, �� > ���� 
����"�����. 

6.       �������� ��"(� ��!� �����!��� 
30 �� 	�� ����!� � , �	@� �� 
��������� �� ���	� � ���!�	� � ����	�!)��'� 	�'� ��!� ��	��� 

18 31; 161 31�� ��� �� �� � . 
7.       ����"!��) ������	� ���	� �, �	@� �� ����!������ ������� «�� 

"������» !���$ �� ���!�	� �� �#	��, �"�����!���� �� ���	�� � � �, 
"�����!��) �=1280 ��, �=2500 ��. ������	� ���	� � ������> 
��=150,000 �. 

8.     ������	� �����'� ���� �Rp=100,300�. 9� �#(� ����� ���!�	 �� 
(�# ��� �=1680 ��. 9�!����) '������ ��!���  �� "���(�$. 

9.         I� ��# "���# "���(�$ (���. �������� ������) ����� ���!�	� � 
����)�� 	���� ������!)��'� ��#�����	�: �1=1051 ��; �2=2036 ��;             
�3=0820 ��; �4=1574 ��. �������� ������	� ����)�� �����!)������ 
����	. 

10. 9� �����"���� � ����� ���	���$ ������	� I�=105,750 � 
��������, �	�# ��> ���� ���!�	 �� �#(�, �	@� ������ ������	� 
���� �� ()��� ��#�����	� �Rp=105,340 � � ���!�	 �� �#(� �� 
()��� ���� �Rp=1524 ��. 

11. ���!�	� �� �#	��, �"�����!���� �� ���	�� � � � "�����!��): 
�=1800 ��; �=1600 ��. ������	� ���	� � ��=146,800 �. �������� 
������	� ���	�  � �� �����@����� � �� '�������� ��!���.  
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12. *��#���) ������	� ����&��$ ���	� 9+2+20, �	@� �"!2=110.820 
�, ���!�	 �� �#(� �� 9+2 ������> �=1236 ��, � ���!�	 �� �#(� � 
����&��# ���(� �=2055 ��. 

13. / ���!)���� ���������� !���$ �� ��"(���"��, ������� ��	� 
����: 200,00 �; 200,03 �; 200,01 �; 200,00 �; 199,97 �; 199,99 �. 
�������� "����� 	��������� �����	� ���������� !���$. 

14. / ���!)���� ���������� ���&��� !���#, �����!� ��	� 
���!)����: 100,00 �; 99,99 �; 100,03 �; 100,01 �; 99,97 �;               
100,00 �. �������� �����"�� �����	� ����������. 

15. 9���!), �"����� ���&��� �	�$ 10,00 �, �����!� �’��) ���� � 
�����!� ��	� ���!)����: 9,97 �; 10,00 �; 10,13 �; 9,99 �; 10,00 �. 
�������� '������ �����	� ���&��� ����!�. 

16. +����!)�� �����	� ��!����������� 	�!��, �"����� ���&��� 
�	�� 10,00 �, ��!� ��	� ���!)����: 10,03 �; 10,01 �; 10,00 �; 9,99 
�; 9,97 �. �������� "����� 	��������� �����	� ���&��� 
��'����!���� 	�!��. 

17. 9� ���������� ����	�!)��'� 	��� �����!���� 2
309 ��!� 
���&��� ��	� ����: ���!�	 �� !' = [18�23’, ���!�	 �� !" = +18�26’. 
M�����#�� ��"(� ��!� �	 ()�'� �����!��� �� �������� 
����	�!)��'� 	���. 

18. ����"!��) �������� �����B�)�'� (����'�) '�������!)��'� 
	���, �	@� �� ���������� #�'� �����!���� 
30 ���!�	� � 
'�������!)��'� 	�'� ��!� ��	���: !' = 123�45’; !' = 87�53’;           
!" =  305�17’; !" = 269�24’. �� > �����	� ()�'� ���������� 
����"�����? 

19. 9� �������������� �������� �����!���� 
30 ��!� ���&��� 
��	� ����: ��"��� ��������� ���� �����!��� l = 1,54 �; ���"���) ��� 
�����!��� �� �#	���$ ���	� 4 [ D = 112,50 �; ���!�	 � 
����	�!)��'� 	�'� !' = 1�15’; ���!�	 � '�������!)��'� 	�'� !' = 
86�22’. ������, @� ��"��� ��!��� ()�'� �����!��� �� ���������� 
"������!�  i = 1,54 �; �� = 0�01’. ����"!��) ������	� �#	���$ 
���	� 4, �	@�   ���. = 100,00 �. 

20. ���	(�#��# 	�� �����	���'� �����	� �����	������'� 
	���!���(�#��'� 	�!�	��� ������"� ����� 180�. D	 ��������� 
���? D	� ���	� �����) � ���"�	�� 	������� � ������ �����	�?  

21. � ���	������ ��!�'��� �"�# ���"��$ "�����  "��(���������� 
�"� �����B�� 	��� �����!�") ����	�����. \��� ��������  3,0140 ��� .  
�� ����!)�� ������� 	��� � �	� $� 	�!)	�"�)? 

22. 
����!����# ��� �����!)��'� ��P��������� �!� ��B�	������ 
��� �������(��� ������ ��!�����������  ������ �������) 
����!�	� ��� !���$ �!�	�������� ���)	�$ ����'�. �"���� ����>$ �� 
��� !���$ �!�	�������� ����"�&�� � ���	�� �����!����'� ���� 
���� ���"�� '�"��'� 	�!���'� ��'���	�. ����	  � ���	�� 
�����!����'� ���� ����� ��B��� (�>$ ����. D	�� ������� 
��	����� �������� (�>$ ���� :X9? 
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23. 9����@���� ���	����'� ����!���'� ���� ���’��	� ������ 
����� �!� �������(��� ��!)���'� (�	!�  (�	���'� ������ 
�����!�") ��	���: [1,832; +2,341; [2,003; +0,738. �� ����!)�� 
������� �����@����? 

24. ������	� �����'� ���� ������> 101,223 �. �� ���!� ���!�	 
�� �#(� �� ���� 1332. D	 �� ��������� � ��>$ "���$ "���(�$ 
������	� �)�� ����	 �!)>-�  ������!)��'� ��#�����	�, ��  �	�� 
�>��� ���!�	� �����!�") ��	���: �1 = 2333,  �2 = 2305, �3 = 2111? 

25. 3��� ������  ����� �� ������$ ������!)��$ ���"�����$ 
���’��	� �� ����� ����� ���’����� ����!���� ����� ���&����       
1 	� �� ���� ����B������ �� ����!�&��� "������ ��� 
�������(��� "������ �����. ������	� (�� ����� 868,1021 �H   �  

313,1012 �H . L��� ���’���  "������ �����@��) �� ���� ��� 
��B�'� �� ��'�'� ���� ������> .1607���h  �� ����!)�� 
������� �����@����? 

26. �!� ����� �� �������(��� ��!)���'� (�	!� ��!�	�'� 
&��!���'� �����	� ���&��� ����# ����!� I3. D	� �����	� 
��������� ������ ��"������ � �	�� �����? 

27. �!�  ���!�������� '�!�����  �� �"������ �"�# �����	� 
���	���'� ��"������ � �!� 	����!� ��"��� ����"	� ���&��� �� 
"�"���)�'� ������!)��'� ��"�� �����!��. D	� �����	� �� 
�"��������  #�'� ��������� ������? 

28. R�� ������� ������	� � �����'� ���� �� -��������  
�����	�, @� "��� ����>�)"�, �� ���, � ����� �� -��������,  
�"�����!��� �#	� � ���&��� �� ��� ��"����� ���!�	� (�� ����# �� 
������# "������ �#	�): 

              2163       1816 
6849    6514,  

          D	 ��������, �� �������!	��� ����� ���!�	�?  
29. I�������� ����������� ��#��!)B ����� ���������� 

�����@��) ��& ���	���  ���"�����'�  �!)>-� �!� �!�'��"��� 
������$. 9� ()��� ���"���) ��� ����!�� �� �#�	 �� "���(�$ ���� 
������	��� (������ �!���). D	� �����	� �� �"��������  ����!�� 
��������� ��	����� � �	�� �����?  

30. 9� �������(��� ���’$���$ �������'� �� ������!)��'� ��’>	�� 
����	!� ���������"�) ��������� �������� ���"���) ��& ��	����� 
� �����"�� �� 1 �. � ����!� �� �#	�. D	 "!�� �����? 

31. I�������� ���&��� �����@���� ��& ����� ���	���, ���� � 
�	�� �� ��������# ���"���� ��� �����	�, �	�# ����>�)"�, � ��'� – �� 
	�� ���	���� ������ ()�'� �����	�. D	 ���� �������, �	@� > 
�����!�� � �#	�? 

32. 9� �������� �!� ��B�	������ ��"����'� ������� ���� ��	� 
������� ����!��� ���"���) �� ���	����� �����!���� �� ����'� �� 
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��	����,  �	� ������> 120 �. D	 ��������� '�������!)�� 
��	!������ (�>$ ���"����? D	� ���� �!� ()�'� ������!��)"�?  

33. � ��(�"� �������(��� �������� ��������"� ����!�. ����	 > 
��!)	� �����!��. D	 ���� ������, @�� ���� �����!��� �"�������� 
�	��#'�������!)��B�?   

34. I�������� ����"�� � ����� ������	� 	��B��#��� 
���������'� ����������, �	� ����B����� �� !���$ ������'� 
����!� +0,015; ���"���) ��& ���� 20 �. D	 ��������� ������	� 
����)�� 	��B��#���,  	�!� ������	� ��#��&��'� 150,14 �? 

35. I�������� ����"�� ���	��� ������	� � �����. �� ���������") 
� ����!��, ���� �	�'� �����!��� �� �#	� (���!�	 1243), � �#	� 
�"�����!��� �� ������� ���� ( 34,150�

pRH  �). ���� ������� 

���������� ���!�	 �� �#(� � ���, @�� $$  �"���� ��!� �� ������# 
���	���# ������(� 150,83 �? 

36. I�������� ��������� ���"���) ��� ���)-�	�$ ���	� ����"� 
���&���� 70 � �� ����"�����$  ���	� �� ��'��� ����� ��	�. ���� 
	�� ��& !���>� ����"� �� �����	�� �� ����"����� ���	� ������> 
90�, ��'�# – � ��� ��� ���B�. D	 ��������� ��������� ���"���)? 

37. I�������� ��������� ���"���) �� ����"�����$ ���	� �� 
��'��� ����� ��	�. D	 �������, �	@� > ��!)	� �����!�� � �!��	�?  

38. I�������� B���	� ��������� ��"��� �����!�.  D	 "!�� �����,  
�	@� > �����!��, �#	� � �!��	�?  

39. I�������� 	����!����� ����	�!)��"�) 	���� � "��� ��"����'� 
�����	�. D	� �����	� �����!��� �!� ()�'� "!�� ������  ��B �� 
�"� � �"��!��� "������?  
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