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ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʘʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʣʠʤʧʠʘʜʘ   2016  ʛʦʜ. 
(ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ) 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʫʨ 

 

9  ʢʣʘʩʩ.  
 

 

1. ʇʦʣʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʟʘʜʘʥʠʡ. 

 

2. ʇʨʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʞʜʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

ʥʘʯʠʥʘʡʪʝ ʩ ʥʦʚʦʡ ʩʪʨʘʥʠʮʳ. ʇʝʨʚʘʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ 

ʪʝʪʨʘʜʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʚʠʢʘ,  ʚʪʦʨʘʷ -  ʜʣʷ 

ʯʝʨʥʦʚʠʢʘ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʙʫʤʘʛʠ  ʦʙʨʘʱʘʡʪʝʩʴ ʢ 

ʦʨʛʢʦʤʠʪʝʪʫ!  

 

3. ʇʦʜʧʠʩʳʚʘʪʴ ʪʝʪʨʘʜʠ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʪʨʘʥʠʮʳ 

ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ.  

 

4. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʝʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʫʯʢʠ, 

ʢʘʨʘʥʜʘʰʠ, ʯʝʨʪʝʞʥʳʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, 

ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ. 

 

5. ʉʦ ʚʩʝʤʠ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʟʘʜʘʯ (ʥʦ ʥʝ ʩ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ), ʦʙʨʘʱʘʡʪʝʩʴ ʢ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤ ɾʶʨʠ.  

 

 

ʇʦʩʪʘʨʘʡʪʝʩʴ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʜʘʯ! 

ʄʦʞʝʪ ʚʘʤ ʧʦʢʘʞʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʜʘʯ ʩʣʠʰʢʦʤ ʜʣʠʥʥʳʝ. ʅʦ ʤʳ ʩʦʯʠʥʠʣʠ ʠʭ 

ʪʘʢʠʤʠ, ʯʪʦʙʳ ɺʘʤ ʙʳʣʦ ʣʝʛʯʝ ʨʝʰʘʪʴ. ʇʦʚʝʨʴʪʝ, ʠʥʦʛʜʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʨʦʯʝ ʪʘʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ! ʅʝ ʪʝʨʷʡʪʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʫʭʘ, ʩʤʝʣʦ ʙʝʨʠʪʝʩʴ ʟʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʇʦʤʥʠʪʝ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʠʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠ ʜʘʞʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʜʨʘʚʳʝ ʤʳʩʣʠ. 
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ɿʘʜʘʯʘ 9-1 ʆʧʳʪ ʌʠʟʦ. 
 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʝʪʘ ʚ ʟʝʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʜʘʣʦʩʴ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʦʤʫ 

ʬʠʟʠʢʫ ʌʠʟʦ ʚ 1848 ʛʦʜʫ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʵʪʦʛʦ 

ʟʥʘʤʝʥʠʪʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 1 

 

ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʌʠʟʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ʋʟʢʠʡ ʧʫʯʦʢ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʤʦʱʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 1 ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʫ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦ 2 ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʦʪ ʥʝʛʦ ʣʫʯ ʧʨʦʭʦʜʠʪ  

ʤʝʞʜʫ ʟʫʙʮʘʤʠ ʙʳʩʪʨʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 3 ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʥʦʝ 

ʟʝʨʢʘʣʦ 4. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʢʦʣʝʩʘ ʜʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʨʘʚʥʦ L. ʆʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʦʪ ʟʝʨʢʘʣʘ ʩʚʝʪ ʦʧʷʪʴ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʤʝʞʜʫ ʟʫʙʮʘʤʠ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʳ 5.  

ɿʫʙʯʘʪʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʠʤʝʝʪ N  

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʟʫʙʴʝʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʟʫʙʴʝʚ. ʅʘ ʢʦʣʝʩʝ 1 ʫʛʣʦʚʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʠ ʚʳʝʤʦʢ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ 

01 aa = . 

ʅʘ ʢʦʣʝʩʝ 2 ʫʛʣʦʚʦʡ ʨʘʟʤʝʨ ʚʳʝʤʢʠ ʚ 

ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʚʳʩʪʫʧʘ 

01
2

1
aa= .          ʈʠʩ. 2 

ʇʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʚʝʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʠʩʯʝʟʘʣ.  

 

1. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʧʦʯʝʤʫ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʚʝʪ 

ʧʝʨʝʩʪʘʚʘʣ ʙʳʪʴ ʚʠʜʝʥ. 

 

2. ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ n  ( n  - ʯʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ)  ʜʣʷ ʢʦʣʝʩʘ 1 ʠ ʢʦʣʝʩʘ 2. 

ʋʢʘʞʠʪʝ, ʧʨʠ ʢʘʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʩʚʝʪʘ ʙʫʜʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ, ʘ ʧʨʠ ʢʘʢʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ.  

 

3. ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʌʠʟʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʢʦʣʝʩʦ ʪʠʧʘ 1 ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ 720=N  ʟʫʙʴʝʚ 

(ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʪʘʢʦʝ ʯʠʩʣʦ ʟʫʙʴʝʚ ʥʘ ʤʘʣʝʥʴʢʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʥʘʤ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ), ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ 

ʟʝʨʢʘʣʘ ʨʘʚʥʷʣʦʩʴ ʢʤL 63,8=  (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʛʦʨʘʭ ʟʝʨʢʘʣʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʥʘ 

ʩʦʩʝʜʥʝʡ ʛʦʨʝ).ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʧʝʨʚʦʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʩʚʝʪʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ 
15,12 -= cn  (ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ). ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʚʝʪʘ.  



 4 

ɿʘʜʘʯʘ 9-2. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ 

 
ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪ ʢ ʫʯʘʩʪʢʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, ʪʘʢ ʞʝ 

ʢʘʢ ʠ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

(ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺʦ 1-3 ʯʘʩʪʷʭ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɻʨʘʬʠʢ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ  ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.  

ʋʢʘʟʘʥʠʝ. ʉʯʠʪʘʡʪʝ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʦʪ 0 ʜʦ 1 ʤʩ ʢʣʝʤʤʘ ɸ ʠʤʝʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ, ʢʣʝʤʤʘ ɺ ï ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ. ʅʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʦʪ1ʤʩ  

ʜʦ 2 ʤʩ ʢʣʝʤʤʘ ɸ ʠʤʝʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ, ʢʣʝʤʤʘ ɺ ï ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʭʝʤʘʭ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. 

 

 

 

 

 

1. ʂ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʪʦʢʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ 

ʜʨʫʛʫ ʜʚʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ R1=10 ʆʤ ʠ R2=20 ʆʤ (ʨʠʩ 2). 

ʀʟʦʙʨʘʟʠʪʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʞʝʪ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ, ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʢ ʪʦʯʢʘʤ ʄ ʠ D, ʘ ʟʘʪʝʤ ʢ D ʠ ɽ. 
 

 

 

 

2. ʂ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʪʦʢʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ 

ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʜʠʦʜ (ɼ) ʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨ R1=10 ʆʤ (ʨʠʩ 3). ʀʟʦʙʨʘʟʠʪʝ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʢʘʞʝʪ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ, ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʩʥʘʯʘʣʘ ʢ ʪʦʯʢʘʤ 

ʄ ʠ D, ʘ ʟʘʪʝʤ ʢ ʪʦʯʢʘʤ D ʠ ɽ (ʨʠʩ. 3). 
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ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʠʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʇʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ  

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ (ʜʠʦʜ ʦʪʢʨʳʪ). ʇʨʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ  ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʝ (ʜʠʦʜ ʟʘʢʨʳʪ).ʉʤ. ʨʠʩ.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ʂ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʪʦʢʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ R1=10 ʆʤ ʠ 

R2=20 ʆʤ  ʠ ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʜʠʦʜ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5. 

ʀʟʦʙʨʘʟʠʪʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʞʝʪ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ, ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ 

ʧʦʦʯʝʨʸʜʥʦ ʢ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤ R1, R2 ʠ ʜʠʦʜʫ ɼ.  
 
 
4. ʂ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʪʦʢʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ 
ʜʨʫʛʫ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ (ʉ) ʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨ R2 = 20 ʆʤ (ʨʠʩ 6). 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʩʦʟʜʘʸʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ, ʛʨʘʬʠʢ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩ.7. ʀʟʦʙʨʘʟʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʞʝʪ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ, ʝʩʣʠ 

ʝʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʩʥʘʯʘʣʘ ʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʢ ʨʝʟʠʩʪʦʨʫ 

R2 (ʨʠʩ. 6).  

 

 

ʊʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʯʝʢ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. 
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ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ. ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʦʙʢʣʘʜʦʢ 

(ʧʣʘʩʪʠʥ), ʨʘʟʜʝʣʸʥʥʳʭ ʩʣʦʝʤ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ. ʉʘʤʳʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ï ʜʚʝ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʨʘʟʜʝʣʸʥʥʳʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʤ. ʅʘ 

ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʨʷʜ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʡ 

ʟʘʨʷʜʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ  (RC ŸÐ). 

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʨʘʬʠʢʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. 8. ʇʨʠ 

ʩʤʝʥʝ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʨʘʬʠʢʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. 9. ʛʜʝ  UC ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, U0 ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʤʦʞʝʪ ʟʘʨʷʜʠʪʩɹʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ. 
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ɿʘʜʘʯʘ 3. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʪʠʢʘ ʠ é ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʬʦʪʦʰʦʧʘ! 
ʀʥʦʛʜʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʫ ʫʜʘʸʪʩʷ ʩʜʝʣʘʪʴ ʢʘʜʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ çʚʦ ʚʩʝʡ ʝʛʦ ʢʨʘʩʝéè ʆʙʠʜʥʦ ʩʣʳʰʘʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʪʘʢʦʡ 

ʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʟʨʠʪʝʣʠ ʩʧʠʩʳʚʘʶʪ ʚʩʝ ʥʘ é ʵʬʬʝʢʪʳ ʬʦʪʦʰʦʧʘ ʠ ʥʝ ʮʝʥʷʪ 

ʤʘʩʪʝʨʩʪʚʦ ʬʦʪʦʛʨʘʬʘ. ɺʩʝ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʝ, ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ, ʵʬʬʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʢʠ. ɿʥʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠ ʫʤʝʥʠʝ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ɺʘʤ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʏʘʩʪʴ 1. ɿʘʢʦʥ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ.  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ çʊʝʥʠè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʥʠ ʦʪ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʘ ʦʢʨʘʠʥʝ ʟʠʤʥʝʛʦ 

ʣʝʩʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʭʦʜʘ ʩʦʣʥʮʘ (ʌʦʪʦ 1). ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʠʟ-ʟʘ ʛʨʦʤʘʜʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ 

ʉʦʣʥʮʘ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 150 ʤʣʥ. ʢʤ) ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʣʫʯʠ, ʧʘʜʘʶʱʠʝ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ ʠ ʪʝʥʠ ʦʪ ʜʝʨʝʚʴʝʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʯʝʪʢʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʪʝʥʝʡ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ! 

ʇʦʜʩʢʘʟʢʘ. ʊʝʦʨʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ.  

ɼʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʚʝʜʝʤ 

ʜʚʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ʇ1 ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʫʝʤʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʝʥʠ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʪʨʦʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ). ɺ ʵʪʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚʚʝʜʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ),( YX . 

ʇ2 ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɺ ʵʪʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʪʘʢʞʝ ʚʚʝʜʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ),( VU , ʥʘʯʘʣʘ ʦʪʩʯʝʪʘ ʦʙʝʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ, 

ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʦʩʠ OX  ʠ OV. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʠ ʦʩʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʧʦ ʧʝʨʝʜʥʝʤʫ ʩʨʝʟʫ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ (ʠʣʠ ʧʦ ʥʠʞʥʝʤʫ ʩʨʝʟʫ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ.  ʉʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʚ 

ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʩʯʝʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʚʝʩʪʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ (ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʝʡʟʘʞʝʡ 

ʦʙʳʯʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʝ), ʥʦ ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʚʩʝʭ ʦʩʝʡ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ.  

ʊʦʯʢʘ ʩʲʝʤʢʠ ʉ  ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ l  ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʝ h  ʥʘʜ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʥʘ ʧʨʷʤʦʡ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʦʩʠ OY . 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ɸ (ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ) 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʣʫʯ ʦʪ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʩʲʝʤʢʠ ʉ. ʊʦʯʢʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʣʫʯʘ 

ɸô ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʪʦʯʢʠ ɸ.  

 

1.1 ɺʳʨʘʟʠʪʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ɸô  ),( vu  ʯʝʨʝʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ɸ ),( yx . 

1.2 ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʝʜʤʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʝʡ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʩʠ  OY  ʠ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʝʡ ʦʩʴ OX  ʚ ʪʦʯʢʝ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ 0x . ʇʦʣʫʯʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ, 

ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʵʪʦʡ ʧʨʷʤʦʡ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ )(uv . ʗʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ 

ʵʪʘ ʣʠʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ?  

1.3  ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧ. 1.2 ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʦʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʧʦʯʝʤʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʪʝʥʝʡ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ. 

 

ʅʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʙʣʘʥʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʪʘ ʞʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ, ʥʦ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʘʷ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ. ʅʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʶ ʥʘʣʦʞʝʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ),( VU . 

ʅʘ ʥʝʡ ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʝʯʝʥʳ ʜʚʘ ʜʝʨʝʚʘ: 1 ʠ 2, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʪʦʯʢʠ 

ʩʲʝʤʢʠ.  
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ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʚʳ ʤʦʞʝʪʝ ʜʝʣʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚʘʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ʅʝ ʟʘʙʫʜʴʪʝ ʝʛʦ ʩʜʘʪʴ! 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʪʫ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʶ, ʦʪʚʝʪʴʪʝ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ. 

 

1.4 ʏʝʤʫ ʨʘʚʥʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʤʠ ʜʝʨʝʚʴʷʤʠ 1 ʠ 2? 

1.5 ʅʘ ʢʘʢʦʡ ʚʳʩʦʪʝ h  ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʦʯʢʘ ʩʲʝʤʢʠ? 

1.6 ʅʘ ʢʘʢʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʩʲʝʤʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʜʝʨʝʚʴʷ 1 ʠ 2, ʝʩʣʠ ʪʦʯʢʘ 

ʩʲʝʤʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤl 0,5= ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ? 

1.7 ʇʦʯʝʤʫ ʪʝʥʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ (ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʥʠʤʢʘ) ʠʟʦʛʥʫʪʳ? 

 

ʏʘʩʪʴ 2. ɿʘʢʦʥ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ.  

 

ɺʪʦʨʘʷ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ çʋʪʨʦè ʩʜʝʣʘʥʘ ʧʨʠ ʚʦʩʭʦʜʝ ʩʦʣʥʮʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʧʦʢʦʡʥʦʛʦ ʦʟʝʨʘ 

(ʌʦʪʦ 2). ʅʝʙʦ, ʢʫʩʪʳ ʠ ʜʝʨʝʚʴʷ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʆʜʥʘʢʦ  ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʉʦʣʥʮʘ! ɺʘʤ ʥʘʜʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʫ ʵʪʦʛʦ çʪʘʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦè 

ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ. 

 

2.1 ʀʟʦʙʨʘʟʠʪʝ  ʧʨʠʤʝʨʥʳʡ ʭʦʜ ʣʫʯʝʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. 

ʇʦʢʘʞʠʪʝ, ʧʦʯʝʤʫ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʩʦʣʥʮʘ ʤʦʞʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ. 

2.2 ʇʦʣʫʯʠʪʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʚʳʩʦʪʫ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʫʛʦʣ 

ʩʦʣʥʮʘ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʩʲʝʤʢʠ ʠ ʪ.ʜ.) ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʦʟʤʦʞʝʥ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʣʥʮʘ.  

 

ʏʘʩʪʴ 3. ɿʘʢʦʥ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ. 

 

  ʊʨʝʪʴʷ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ çʌʠʟʠʢ é ʙʝʟ ʛʦʣʦʚʳè   ʩʜʝʣʘʥʘ ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʘʢʚʘʨʠʫʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʜʝʨʞʘʱʠʡ ʚ ʨʫʢʝ é ʩʚʦʶ ʛʦʣʦʚʫ (ʌʦʪʦ 3). 

 

3. ʀʟʦʙʨʘʟʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʥʳʡ ʭʦʜ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʣʫʯʝʡ (ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʠʜ ʩʚʝʨʭʫ), 

ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʠʡ ʢʘʞʫʱʝʝʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʯʘʩʪʝʡ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʫʢʘʞʠʪʝ ʥʘ ʩʭʝʤʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʩʲʝʤʢʠ. ʇʦʢʘʞʠʪʝ, ʢʘʢ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʳ ʠ ʪʫʣʦʚʠʱʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 
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ʌʦʪʦ 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʌʦʪʦ 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʌʦʪʦ 3. 
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ʂʦʜ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘ______________ 
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ɿʘʜʘʯʘ 10-1. ʉʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ɺ ʰʢʦʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʥʘ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʠʣʠ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ/ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʜʚʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣʘ, ʠʥʦʛʜʘ ʪʨʠ 

ʠʣʠ ʯʝʪʳʨʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʞʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ɹʦʣʴʰʦʤ 

ʘʜʨʦʥʥʦʤ ʢʦʣʣʘʡʜʝʨʝ, ʮʝʣʳʡ ʧʦʪʦʢ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʠʭ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʤʠʰʝʥʴʶ ʠʣʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʧʦʪʦʢʦʤ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ, ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʨʘʟʣʝʪʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ, ʠʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʪʩʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʦʡ, 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʫʛʣʘʤ ʠʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ). ʊʘʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʜʘʯʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʚʘʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ. ɺʣʠʷʥʠʝʤ ʧʦʣʷ ʪʷʞʝʩʪʠ ʚʦ ʚʩʝʡ 

ʟʘʜʘʯʝ ʤʦʞʝʪʝ ʩʤʝʣʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʪʴ. 

ʏʘʩʪʴ 0. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʅʘ ʛʣʘʜʢʫʶ ʫʧʨʫʛʫʶ ʧʣʦʩʢʫʶ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ű ʢ ʥʦʨʤʘʣʠ ʧʘʜʘʝʪ 

ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ. ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦʜ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʧʦʪʝʨʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩ ʥʝʡ. 

0.1. ʇʦʢʘʞʠʪʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ çʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡè ʟʘʢʦʥ: ʫʛʦʣ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥ ʫʛʣʫ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ. 

0.2. ɺʳʨʘʟʠʪʝ ʯʝʨʝʟ ű ʫʛʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ɢ ï ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʝʪʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʝʪʘ ʧʦʩʣʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʏʘʩʪʴ 1. ʐʘʨ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʡ ʰʘʨ ʨʘʜʠʫʩʘ R ʩ ʛʣʘʜʢʦʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʅʘ ʵʪʦʪ ʰʘʨ 

ʧʘʜʘʝʪ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʯʘʩʪʠʮ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʦʣʝʪʘʶʱʠʭ ʯʝʨʝʟ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʚʥʘ j. ʇʨʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩ 

ʰʘʨʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʛʣʳ. ʉʯʠʪʘʡʪʝ, ʯʪʦ ʧʦʪʦʢ 

ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʨʝʞʝʥ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʧʦʩʣʝ ʦʪʣʝʪʘ ʦʪ ʰʘʨʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʝʨʦʷʪʥʦ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʡ ʥʘ ʰʘʨ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʝʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʮʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ɟ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʝʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʰʘʨʘ (ʨʠʩ. 1). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

1.1. ʅʘʡʜʠʪʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʮʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ɟ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʪ ʫʛʣʘ ʝʝ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ɢ ʧʦʩʣʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʰʘʨʦʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʛʣʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ɢ. 
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ɺʦʦʙʱʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ ʦʪʢʣʦʥʠʪʩʷ 

ʨʦʚʥʦ ʥʘ ʥʘʧʝʨʝʜ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʳʯʥʦ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʯʘʩʪʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʫʛʣʦʚ. 

1.2. ʇʦʣʫʯʠʪʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʯʘʩʪʠʮ ȹNɢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʨʘʩʩʝʶʪʩʷ ʥʘ ʫʛʦʣ ʚ ʤʘʣʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ɢ ʜʦ ɢ + ȹɢ, ʛʜʝ ȹɢ << ɢ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ 

ʠʟ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʰʘʨ ʧʦʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʣʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʣʝʪʷʪ ʥʘ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʫʛʦʣ ï ʪʦ, ʯʪʦ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʡʪʠ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ȹN ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʝʩʷ 

ʧʦʩʣʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ çʚʧʨʘʚʦè, ʠ çʚʣʝʚʦè, ʠ çʚʚʝʨʭè, ʠ 

çʚʥʠʟè ʥʘ ʫʛʦʣ ɢ ï ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʫʣʝʪʘʶʱʠʭ çʢʦʣʴʮʦʤè 

ʚʜʦʣʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʢʦʥʫʩʘ ʩ ʚʝʨʰʠʥʦʡ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʰʘʨʘ 

(ʧʨʠʤʝʨʥʦ) ʠ ʫʛʣʦʤ ʧʦʣʫʨʘʩʪʚʦʨʘ ɢ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

ʈʝʘʣʴʥʳʡ ʞʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ï ʵʪʦ ʥʝ ʢʦʣʴʮʦ, ʘ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ (çɼè ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ), 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʝʣʷ (ʮʝʥʪʨʘ ʰʘʨʘ) ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʫʛʣʘʭ ɢ. 

1.3. ʇʦʣʫʯʠʪʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʯʘʩʪʠʮ 
ȹNS, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʥʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʩ ʤʘʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ȹS, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ l ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʰʘʨʘ () ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʫʛʣʘ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ɢ. 

ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʦʪʦʜʚʠʥʫʪʴ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʜʘʣʴʰʝ ʦʪ ʰʘʨʘ, ʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘ 

ʥʝʛʦ ʯʘʩʪʠʮ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʣʝʪʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ. ʏʪʦʙʳ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʙʳ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ. ʃʝʛʢʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʯʠʩʣʘ ʯʘʩʪʠʮ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ȹS/(l  2) ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ. ɻʦʚʦʨʷʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʝʪʘʶʱʠʡʩʷ ʧʦʪʦʢ 

ʯʘʩʪʠʮ çʚʳʨʝʟʘʝʪè ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʪʝʣʝʩʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ , ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ 

ʪʝʤ, ʢʘʢ ʜʚʘ ʣʫʯʘ çʚʳʨʝʟʘʶʪè ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ  (ʨʠʩ. 3). 

ɺʥʫʪʨʠ ʵʪʦʛʦ ʪʝʣʝʩʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʙʫʜʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʘʪʴ ʯʝʨʝʟ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʪʝʣʝʩʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ȹɋ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - ʊʝʣʝʩʥʳʡ ʫʛʦʣ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʫʛʦʣ 

ɼʨʫʛʦʡ çʘʧʛʨʝʡʜè ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ ʦʩʦʟʥʘʥʠʷ ʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, ʯʪʦ 

ʯʠʩʣʦ ʦʪʢʣʦʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʘʩʪʠʮ ʙʫʜʝʪ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʯʠʩʣʘ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʘʜʘʶʱʝʤ ʧʦʪʦʢʝ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʦʪʨʘʞʘʣʩʷ ʣʠʰʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʠʩʢʘʪʴ ʥʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ï ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ȹN ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 
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ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ j. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ: . 

1.4. ʇʦʣʫʯʠʪʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ȹů 

ʦʪʣʝʪʘʶʱʠʭ ʦʪ ʰʘʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʪʝʣʝʩʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ȹɋ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ 

ʫʛʣʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ɢ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

1.5. ʇʨʦʩʫʤʤʠʨʫʡʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 1.4 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʦ ʚʩʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʫʛʣʘʤ ɢ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʳʡ (ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʳʡ) ʪʝʣʝʩʥʳʡ ʫʛʦʣ ʨʘʚʝʥ 4ˊ. ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

ʏʘʩʪʴ 2. ʐʘʨ ʥʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ 

ɺ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʰʘʨ ʨʘʜʠʫʩʘ R, ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʩ ʛʣʘʜʢʦʡ ʫʧʨʫʛʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʥʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ 

ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʪʘʢʠʭ ʥʝʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʰʘʨʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʥʘʣʝʪʘʝʪ ʧʦʪʦʢ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʤʘʣʝʥʴʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʄʘʩʩʫ ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʯʠʪʘʡʪʝ ʨʘʚʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʰʘʨʘ. ʇʦʪʦʢ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʩʣʦʡ ʰʘʨʦʚ ʨʘʟʨʝʞʝʥʳ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ ʠ ʰʘʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʦ. ʊʘʢʞʝ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ 

ʠʩʧʳʪʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʰʘʨʦʤ. ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʚʩʝ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʰʘʨʳ ʧʦʢʦʠʣʠʩʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʣʝʪʘʪʴ ʙʫʜʫʪ ʢʘʢ ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʪʘʢ ʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʰʘʨʳ. 

2.1. ʇʦʣʫʯʠʪʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ȹů1 ʤʘʣʝʥʴʢʠʭ 

ʯʘʩʪʠʮ (ʯʝʨʝʟ ɢ1, ȹɋ1) ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʰʘʨʘʤʠ. 

2.2. ʇʦʣʫʯʠʪʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ȹů2 ʙʦʣʴʰʠʭ ʰʘʨʦʚ 

(ʯʝʨʝʟ ɢ2, ȹɋ2) ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʣʝʪʘ ʥʘ ʥʠʭ ʧʦʪʦʢʘ ʤʘʣʝʥʴʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. 
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ɿʘʜʘʯʘ 10-2. ɿʘʨʷʞʝʥʥʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ 
 

ʊʦʥʢʠʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ɸɺ, 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʡ  ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ  l, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ (ʚʘʢʫʫʤʝ).  
 

1.1 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʘʣʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ lFG D=  ʩʪʝʨʞʥʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʠʜʝʥ ʠʟ ʪʦʯʢʠ  ʉ  ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʦʜ ʤʘʣʳʤ 

ʫʛʣʦʤ jD , (ʩʤ. ʨʠʩ.), ʧʨʠʯʝʤ jj<<D . ʇʦʢʘʞʠʪʝ, ʯʪʦ 

ʤʦʜʫʣʴ ED  ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʵʪʠʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʩʪʝʨʞʥʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʉ, 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʫʛʣʘ jD , ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ jDÖ=D 1kE . ʅʘʡʜʠʪʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ  1k . 
 

1.2 ɼʦʢʘʞʠʪʝ, ʯʪʦ ʚʝʢʪʦʨ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ   

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʝʤ 

ɸɺ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʚʜʦʣʴ ʙʠʩʩʝʢʪʨʠʩʳ DC ʫʛʣʘ ACB,  (ʩʤ. 

ʨʠʩ.). ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ɺʳ ʤʦʞʝʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʟʘʜʘʯʠ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʥʝ ʩʤʦʛʣʠ 

ʝʛʦ ʜʦʢʘʟʘʪʴ. 
 

1.3 ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʤʦʜʫʣʴ ʉE  ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʝʤ ɸɺ  ʚ 

ʪʦʯʢʝ  ʉ ʥʘ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʩʪʝʨʞʥʷ.  
 

1.4 ʅʘʡʜʠʪʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ )(hE  ʜʣʷ ʤʦʜʫʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʪʦʥʢʠʤ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ l 
ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʤ ʩʪʝʨʞʥʝʤ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ  h  ʦʪ ʥʝʛʦ. 

1.5 ɼʚʘ ʪʦʥʢʠʭ ʜʣʠʥʥʳʭ (ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʭ), ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʂʣ/ʤ25=l  ʩʪʝʨʞʥʷ ʩʢʨʝʱʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʧʦʜ ʧʨʷʤʳʤ ʫʛʣʦʤ (ʩʤ.ʨʠʩ.). ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʙʣʠʞʘʡʰʠʤʠ 

ʪʦʯʢʘʤʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʤ0,1=h . ʅʘʡʜʠʪʝ ʩʠʣʫ F
C

 ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʩʢʘʟʢʘ:  ʧʣʦʱʘʜʴ S  ʧʦʜ ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʬʫʥʢʮʠʠ 

)cos()( xxy =  ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ x , 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

)sin(xS= .  
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ɿʘʜʘʯʘ 10- 3. ʊʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ. 
 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʟʘʢʦʥʘʭ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʬʠʟʠʢʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʤʥʦʛʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʪʝʦʨʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʷʚʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦ- ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʦʨʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ɼʨʫʜʝ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ 

ʥʝʤʝʮʢʠʤ ʬʠʟʠʢʦʤ ʇʘʫʣʝʤ ɼʨʫʜʝ ʚ 1900 ʛʦʜʫ. ʊʝʦʨʠʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ: 

1) ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʰʸʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʠʦʥʘʤʠ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʞʝ ʚʥʫʪʨʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳ ʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʛʘʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ; 

2) ʵʣʝʢʪʨʦʥ - ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷʤʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʶʪ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʠʦʥʘʤʠ; 

3) ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʝʞʜʫ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷʤʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʠ ʠʦʥʘʤʠ ʨʝʰʝʪʢʠ; 

4) ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, ʧʨʠʯʸʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ 

ʧʦʩʣʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦ, ʘ ʝʸ  ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ; 

5) ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʨʘʚʥʦ t 

(ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʘʢʞʝ  ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ); ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʚʘʜʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʤʝʞʜʫ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷʤʠ ʨʘʚʝʥ  22t ; 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʚʘʤ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʦʨʠʠ ɼʨʫʜʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʜʠ.  

ɺʘʤ ʤʦʛʫʪ ʧʦʥʘʜʦʙʠʪʴʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ: 

¶ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ; 

¶ ʤʘʩʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ; 

¶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ɸʚʦʛʘʜʨʦ ; 

¶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ ; 

¶ ʘʪʦʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʤʝʜʠ ; 

¶ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʤʝʜʠ ; 

¶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʝʜʠ ; 

¶ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ . 

 

ʏʘʩʪʴ 1. ɿʘʢʦʥ ʆʤʘ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʟ ʪʝʦʨʠʠ ɼʨʫʜʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʢʦʥ 

ʆʤʘ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʮʝʧʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

Ej
CC
s= ,     (1) 

ɻʜʝ j
C

- ʚʝʢʪʦʨ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ, E
C

 - ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, s- ʝʛʦ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ. 
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1.1 ʅʘʡʜʠʪʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʤʝʜʠ  ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʝʸ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

1.2 ʅʘʡʜʠʪʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ  ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʤʝʜʠ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ  

ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʝʸ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ  . 

ʇʫʩʪʴ ʚʥʫʪʨʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ E
C

. 

1.3 ʅʘʡʜʠʪʝ ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ  ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʤʝʜʠ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ. ʇʦʢʘʞʠʪʝ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

E
C

.  

1.4 ɺʳʨʘʟʠʪʝ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ  ʯʝʨʝʟ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷʤʠ t. 

1.5 ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʜʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷʤʠ t. 

1.6 ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʤʝʜʠ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ 2

0 0,1 -Ö= ʤʤɸj . 

 

ʏʘʩʪʴ 2. ɿʘʢʦʥ ɼʞʦʫʣʷ ï ʃʝʥʮʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʢʘʟʘʪʴ. ʏʪʦ ʠʟ ʪʝʦʨʠʠ ɼʨʫʜʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʢʦʥ 

ɼʞʦʫʣʷ ï ʃʝʥʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

21
jw

s
= ,       (2) 

ʛʜʝ w  - ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʘʷʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ  ʧʨʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ j .  

ʇʫʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʠ ʨʘʚʥʘ T. ɺʥʫʪʨʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ E
C

.   

2.1 ʅʘʡʜʠʪʝ ʩʨʝʜʥʶʶ ʵʥʝʨʛʠʶ e, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʸʪʢʝ 

ʟʘ ʦʜʥʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ. 

2.2 ʇʦʢʘʞʠʪʝ, ʯʪʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ (2). 

 

ʏʘʩʪʴ 3. ɿʘʢʦʥ ɺʠʜʝʤʘʥʘ ï ʌʨʘʥʮʘ. 

ʇʫʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʥʘʛʨʝʪ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ )(xT  

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʩʪʝʨʞʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʪʦʢ 

ʪʝʧʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤ ʌʫʨʴʝ 

x

T
q

D

D
-= k ,      (3) 

ʛʜʝ q  - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʪʳ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʧʝʨʝʪʝʢʘʶʱʝʡ ʯʝʨʝʟ 

ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ), k - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʝʨʞʥʷ. 
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ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʝʞʜʫ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʚʷʟʴ. ʕʪʘ ʩʚʷʟʴ ʙʳʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʚ 1853 ʛʦʜʫ ʠ ʥʦʩʠʪ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʘ ɺʠʜʝʤʘʥʘ ï ʌʨʘʥʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

L
T
=

s

k
      (4) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ ʃʦʨʝʥʮʘ L .  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ɼʨʫʜʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʢʦʥ ɺʠʜʝʤʘʥʘ 

ï ʌʨʘʥʮʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʃʦʨʝʥʮʘ. 

 

3.1 ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʚ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ +q  ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ -q  

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ X, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʵʥʝʨʛʠʠ q .  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ, ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʫʶ ʧʨʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ 

x
x

T
xTxxT Dö

÷

õ
æ
ç

å

D

D
°=D° )()(      (5) 

3.2  ʇʦʣʫʯʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʝʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʝʜʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ KT 300=  

3.3 ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʃʦʨʝʥʮʘ L . 

 

ʏʘʩʪʴ 4. ʕʬʬʝʢʪ ʊʦʤʩʦʥʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ ʥʘʛʨʝʪʦʤʫ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʧʣʦʪʦʡ ɼʞʦʫʣʷ ï ʃʝʥʮʘ) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʝʧʣʦʪʳ (ʵʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʊʦʤʩʦʥʘ). ʕʬʬʝʢʪʦʤ ʊʦʤʩʦʥʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʚ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʥʘʛʨʝʪʦʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʚʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ɼʨʫʜʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʪʳ ʊʦʤʩʦʥʘ. 

ʇʫʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʝʜʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ  

xTxT l+= 0)( ,      (6) 

ʛʜʝ 0T   ʠ l - ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ. ʇʦ ʩʪʝʨʞʥʶ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʪʦʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ j . 

4.1 ʇʨʠ ʢʘʢʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʪʘ ʊʦʤʩʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʘ ʧʨʠ ʢʘʢʦʤ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ? 

4.2 ʅʘʡʜʠʪʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ʩʪʝʨʞʥʷ  (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ) p  ʚ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ.  

4.3 ʇʦʢʘʞʠʪʝ, ʯʪʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʊʦʤʩʦʥʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ j  ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ l. ʇʦʣʫʯʠʪʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ.  


