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�������  �������  
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��������� ,  �����
  -  ��������� . ���  ����������  ������   
����"�����	  �  ����������� !  
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�����������
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9  	�
�� .  
$
�
�
  1. �
����	
  «50 �
  50» 
 
1.1 ��������  �������  ��������	��
  �����  �������
  ��  �������	�  1v , ������  
�������  
�������  – ��  �������	�  2v . % �����  
����
����  ��  ����  
���  �������	�  0v   ������  
������	�
  ��������	��
  ����� , �����  
�����  ��  ��  ������
��� ? 
1.2 ��������  ������
��
  ��������	��
  �����  �������
  ��  �������	�  1v , ������  
�������  
������
��
  – ��  �������	�  2v . % �����  
����
����  ��  ����  
���  �������	�  0v  ������  
������	�
  ��������	��
  ����� , �����  
�����  �����  ��  ������
���  ��  ��  ��  ����
 ? 
 
2.1 %��$�����  ���  ��������  �  ����	����  ��
��������
��  1c  �  2c . '����  ������  
��������  �������
��  
�������  �����  ����� . (
��������  ����	���  ��
��������	  0c  
����� . 
2.2 %��$�����  ���  ��������  �  ����	����  ��
��������
��  1c  �  2c . )������� , ���  
��  
����������  �����
  �������	  
����"���  
�������  ��
�� , 
����������  ����� . *�����  
����	��
  ��
��������	  0c  ����� . 
 
3.1 *  ���������  ����  
���������  
���������  ���  ���������  �  ��
���������
��  1R  �  2R  
��  ����  �  ��  ��  ����
  2tD . *����  ��
����������  0R  ����  
��������	  �  �����  
��������� , �����  ��  ���  ��  ����
  tD  ���������	  �����  ��  ����������  ��
�� ? 
3.2 ��$���  
������"��  ������  
������"���  
����� , �����
 , ���  ��
���������
  

���������  �  ���������  ��
�
����
 . 
 
3.3 +����  ��������  
��
������  �  �������  �������  2tD  ���  1I , �  �����  ���  2I  �  �������  
����  ��  ������� . *����  
����
����  ���  0I  ����������  
��
�����	  �����  ����  �������� , 
�����  ��  ����
  tD  ��  ���  ���������	  �����  ��  ����������  ��
�� ? 
3.4 ��������  
���������  
���������  �  ����������  ��
�
����
  1U  �  2U  ��� , ���  
��  
������  
����������  ��  ���  �����
���
  ����  �  ��  ��  ����������  ��
��  2Q . *  
���������  �  �����  ��
�
������  0U  ����  
��������	  �������� , �����  ��  ���  ��  ���  ��  
����
  (������  ����������  �������  
���������
  �  ����  ���������� )  ���������	  �����  
��  ����������  ��
��  Q? 
 
���������� .  

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

	
�����
��  ����������  ��������
�  ��
��  �
�����
 , 
������  ���
��������  
��
�������  ����������  ��  �������  ���� , ������
���  ��  
������������  ��
������ .  
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$
�
�
  2. «����
���
��� » 
 

#�����  !�������������  ������  �  ����������  ��������  R  ��������
  �
��$���  
!������  ������  l , ������  ��������  ����������	��  ���������
  ��  R . '����  ��������  
������  �  �������  
���������	�  !�������  ��"�������  ������  �����  ���"����  h . #�  ����  

������  ������  ������  �����  
������	 , ���  ���"���  �����  ������  
����
���  �  Rh << . )�  
�����  ������
  ������� , ���  �����

  �������	  ������
  ��������  �  ������  ��������	��  

����$���   �������	  �������
  !������� . �������  

��  �������  ���  �
�����  �����
  ���������  !�������  
�����  
��������	  �  ������	 , ���  ���� , ��������"�
  
��  �����"���
  !������ , �����  ���� , ��������"��  ��  
!������  ��
�������� .   

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

����������  !������� ), �
�����
���
  
�   ������  

h

v
f cp.g=  ,      (1) 

���   .cpv - �����

  �������	  ������
  ��������  �  ������ 1,   

g  - 
����
����  ���  �!���� , �����
"��  ���	��  ��  �������  �������� , �������  ��������  
��������� . ����
  ��  
�  ������  ����  ���������  �  ��  �����"���
  �������	 . ���
��� , ���  
��
  ���� , �����  �������	  
��������  �����  ����� , ����������  ������	  ���������  �������	  
��������  10 PPP -=D  �  ������  ������  !������� .  
 

1. �����������  ������� .  
 
����	  !������  �����
���  ������  !�������  �  


���"	�  ���� . % ������  ������  !�������  
�������  �������	  ��������  PPP D=- 10 . 

1.1 (
��������  �������  �������	  ������
  
��������  �  ������  .cpv  

1.2 (
��������  ������  ��������  (��,�� , 
�������"��  ��  �����!�  ������� ) �  ������ . 
1.3 (
��������  ����  ���
����
  ���� . ������ , �  ��  ����	��  ���  ����  ���������
  ��  

��������  ���  �������
 ? 
 
 
2. «�����  �  ������
�� !» 
 

������  �  !��������  ���
�������  ���������  �  �������  ��  ������  ����! . 
#������  ����!  ������ , �������	  
������	�  ��
���
��  ������ . ��������	  
��������  ���������  0r , �  
�������	  ���������  !�������  1r , 
�����  

01 rr > .  
2.1 ����	  !������  �
�������
  �  
����
����  �������	�  u . +���  �����  

�����

  �������	  �������
  ��������  �  ������ ? 
 

                                                 
1 %�����  �����
 , �������	  ������
  ��������  �  ������  �������  ��  ������
��
  ��  ������ , ������  ��
  ��$���
  
������  ������  ���  �������������  ������������	  ������  ���
���������  ���������  �������� , �
����  
����������  �
�������	  ������  �������  �������	  ������
  �  ������ .  
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2.2 (
��������  �������	  ��������  ��������  �����  ������  �  �������  ��������
��  
!�������  10 PPP -=D . ������ , �  ��  ����	��  ���������
  ���  �������	  ��������  ��  
�����������������  �������
  ������  ��������  �  ������ ? 

 
2.3  -������   �������	  u , �  �������  �����  �
�����	�
  !������ .  
 

����������  ��
�����  !������� . ����	  
�������	  ���������  !�������  ���	$�  
��������  
��������  01 rr < .  
 

2.4 (
��������  �������	  ��������  ��������  �����  ������  �  �������  ��������
��  
!�������  10 PPP -=D  �  ����  ������ . 

 
2.5 (
��������  �������	  u , �  �������  �����  ��
�����	  !������ .  

 
 
$
�
�
  3. «%���	��  ��� » 
 

������  ������  ����������  ���  ������  ��� ���

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

 
 -�  �������  ����������  ��������  ���
��������  ����  �������� . -�����  �������  
���������  �������  �  ����� , �  �������  
���������	��  ��������
  ������	  . . /��  ������  
�������������  ������
���  �  1 �� . %������	  ��������  ���������  
�  ������  �  �����  10 
� /� . %������	  ������
  .  ��
�������  
��  �����  30º �  ���  OY. 
 
 1. �����  �
  �����  ��!��� . 
1.1 (
�������� , �  �����  �������	�  ������	  .  �������
  ���������	��  ������
  0. 1������  
�����	  ����  ��������  $���%v

�
 �  ����  a , ������������  ��������  ��������  �  ��	�  OX.  

1.2 (
��������  �������	���  ������
���  �����  ������
��  &	"S . 
1.3 *����  ����
  �����  ������	�
  �������  ��  ��������
  ��  �������	���  ������
���  &	"t ? 
1.4 (
��������  ����������  ��������  Ax , Ay  �  %x , %y  �  ����  ������  ������� . 
 

2. "#
$
 . 
2.1 # ������  ��������
  ��  �������	���  ������
���  ������	  0 ���"�����
��  ��
���  
���
��� , �������	  �������  ���������	��  ������
  '���%v

�
 �������
��  20 � /� . ���  �����  

�����  b  �  ��
��������  �������
  ������
  0 ����������  ��
�����	  ���
��� , �����  

������	  ������	  . ? 
2.2 +���  �����  �������	  �������
  ���
���  ���������	��  ����  '����v

�
, �  
��  �����  �����  

g  �  ���  O2  ���  ��
������� ? 
2.3 *����  ����
  Tt 
���������
  ���
���  ��
  ���������
  !��� ? 
2.4 3��  �����  �������	�
  ������	  .  ( 1Ax , 1Ay ) �  ������  
�
�����
  ���
��� ? 
 
���������� . (�������  �����  ������  ����������  ����������� , ���������  
�����  

�����
� !  
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& �
�
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10  	�
�� .  
$
�
�
  1. «'������  (��� ». 
 
1.1 -�  �������  ���������  �������  !�
� . 
%�
���������
  ���������� , 
���������  ��  �������  
�����  )�R 0,11 = , )�R 0,22 = , )�R 0,43 = , 

)�R 0,14 = , ����  ���� , 
�������"���  �����  ��������  

1R  �����  AI 0,11 = . -������ :  
- �������
  ���  ����� , 
�������"��  �����  �����	���  ��������� ; 
- ��
�
����
  ��  ����  ���������� ; 
- ��
�
�����  ��  �������  AD ; 
- ��"��  ��
����������  �������  �������  !�
� .  
 
1.2 )�  ����������  ��������  (�������������  
��
����������  �������  ��  ���  �����  0R ) �����������  
������
  ��$���� , 
��������
  ��  ������� . 4��  ��$����  

�����
����  �  �����  ABCD, �������������  
��
����������  �������  
�����������  ���� . *  �����  �  
!�����  ��$����  
���������  ��������  ���� . ���  ����  
����  ����������  ����  ��������	  ������  0I . (
��������  
�������������  ��
�
�����  �����  �������  A  �  O .  
 

1.3 )�  
�������� , ��
����������  �����!�  
�����  �������  �����  r , ����������  ������ , 

���������  ��  ������� . ���  ��  �������  �  
��������������  �������  �������  ),( ba . % �����  
�������  ���  ������  �������  
���������  �  
�������  AB, �������������  ��
�����������  
��������  �����  
��������	 . *  �������  �  

������
��������  ������  O �������  

��������  ��������  ���� . ���  ����  ����  
����������  ����  ��������	  ������  0I . 
(
��������  �������������  ��
�
�����  �����  
�������  A �  O.  (
��������  �������������  
��
����������  �������  �����  �������  A �  O. 
 
 
$
�
�
  2 «"����� » 
 
 #  ����  ������  ��  
���������  #��  ����������	  �  
��������������	   ���������  

��!���� , 
�������
"��  
��  ���������  �����
 . #  
�����  �����  ������  #��  
��������  
�
����	  ��������������  �����
  �  �������� , �  ��  ������  – ��������  �����
  �  �����  
����  
����� . 
 +���	  1. 1��� . 
 '������  ������  M , �����"���
  ��  �������	�  0v   ����
��  
�  ������  �  ������  m . 
#���
  �������������
  �������  �  �����
  ����	  ���� . 1���  ���������  �
����� . 
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1.1 (
��������  �������	  �����
  u  �����  
����  ����� . #�������  ���  �������	  �����  

0v  �  ����$����  ����  �����
  �  �������  
M
m

=g  

1.2 *����  �����  �������	  �����
  ����  ���  �����  ����	  ����  
�  ���������  �  ������  
�������  ( Mm << ). 

1.3 (
��������  ���  �!����  
�������  �������  h , ������  ����$����  
������������  �������  �����
  
����  �����  �  ������������  �������  �������  ��  ����� . 

#�������  ����  ���  �!����  �����  
M
m

=g . 

+���	  2. /�������  �����
  �  ����� . 
���  ��������  �����
  �  �����  ��  ����  ���������  ��������	��
  ����  �����
 , 
������  

�����  �
����� , �����  ��  ���������	���  ������� , �����  
��������	 . (������� , ���  ����  
�����
  ���������  ��  ���  
���������	  �����
 , �����
"���
  ������  ����� . (�����  
��"�������  �
����������  ��������  �  
������  ����  �����
 , ��������"��  ��  �������  

���������	  �����
  �  ��  ���  ������ .   

%��� , ��������"�
  ��  �������  
���������	 , 

��
��!�����	��  
��"���  
���������� , 
����������  �  ����� , �  
������ , �  �����  ������  �����  �����
  (�� . ��� . 1). /������  ������� , 

kxF%)* = , ���  k  – ��������
  
����
���
  ��������  (�����  ��������  ��  
��������� ), �  x  – �����  ������  ����� . 

% ������  ������� , ����  �����  ���������
 , ��  ���� , 
��������"�
  ��  ������ , ��  ������  �����
�	�
 . � .� . �����  
���
�	 , 
���  fF)+', =  – ��������
  �����  �������� . 

����	  
����  ������  �����	  ���  ����  ��  �������  x  (���������  
�����
  �����  
��������	 ). �����  �����  �����	  
������  
������������  �������  E  �  «��$�� » �  �����  ��  ��������  xD . 

2.1 #�������  xD  �����  �����	���  
��������  E  �  x , �  �����  �����  k  �  f . 
2.2 ����	  �����  �����
  �����  l . (
�������� , �����  �������  1E  �����  
������	  

������ , �����  ����	  ���  �  ������  ����� . 
�����������  �������  ������ , �����  ����  ��  ���  �����
  ��������	��  ���	$�  ������ . 
2.3 ����	  )+',%)* FF << . (
��������  ����������  ������  1N , ��  �������  �����	  


������	�  «������ » �  ����� , ����  
��  ������  �����  ��  
�������  ������������  �������  
E . 

2.4 ����	  )+',%)* FF >>  �  
� -
�������  
��  ������  �����  �����	  
�������  
������������  �������  E . �������� , ���  ��������  �������  ������  �����  ��  �����  �  

����  ����  ��
����  ������"��  ������$����� : e+=+

22
1 nn xx . #�������  e  �����  E  �  k . 

(
��������  ����� , ��  �����  ����������  ������  2N  �����  ����	  �����	  �  ����  ������ . 
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$
�
�
  3  « ��
  �  �
� » 
 

"�������  ��
������   �����

��  
���
���  ���� : 

- ��������  ��

�  
����

�

M 31018 -×= ; 

 - ������
��   ;100,1
3

3

�

�

×=r  ����������  ������
��  ����  ���  ���������  ��  

�����������  �����  ���������� ; 
- ��������  �������
�
��  �  ���
��  
�
������  �����  
������  ��
�������  �  ������   

*
�
��

c
×

×= 3
0 102,4 ; 

- ��������  �������  �
������� , 
�����  ������ , ����
��  ��  ����������� , ��  �  ������  
�������  #���  ����
���
���  ��
��  �����  ����������  �  
������  ��  ������  


�
��

L 6103,2 ×= ; 

- ��������  �������
�
��  ��������  ����  ���  ��
�������  ��-���  �����  Rc m 31 = , ���   - 

������
������  �������  ��
�������   
*����

��
R

×
= 31,8 ; 

- ����
 �����  ��������  
������  ��
�������  �  ������  ��P 5
0 100,1 ×= ; 

- ��
�������  ����  �����������  Ct °-= 15,2730  
- ����
���
��  ��������  ��
�.������  ��������  ����  ��  �����������  ���������  �  
'������  �  ����
�������  ��  ��� �
�  (��  ���������  ��
�� ). 
  

%#��  &�
'�$��  ��  ����#�  ���(!��
#(�)  ���  ��*����  !
�
+�  – �������#(  
�������#��(���  ���#�����) .  

!�  �
������  ����  ����  �  �
����  ������������  ���#���  �  �
�����  ����
��  
�  ��
��  ���  �  #��� ! 

 
 
 
1.1 (
��������  ���
�������  ��
���
  ����  
��  ���$���  ��������  ������  

��p 51027,1 ×=  

1.2 #  ������  ��,����  310�V =  ��������
  ����"�����  ���
���  
��   
��  ���
�������  
Ct °= 70 . +���  �����  �����  �����  
��� ? 

1.3 #  ��������	���  �����  ��������  ������  �  ��������  �����  ��������
  �  ����������  
�����  ���� , �������  �������  ��  ��������  ���
  ����� . *�����  �����  ���	  
��������	��
  ������  �����  ������ , ����  ���
�������  ����   Ct °= 80 ? 

1.4 -������  ����$����  ����	���  ��
����������  ���
����  
���  (
��  
����
����  ��,��� ) 
�  ����  �  ������  �����
��� . 

1.5  #��� , �����
"���
  
��  ���
�������  Ct °= 200  ����������  
��������	  �  
��  
��  
����� �����  �������� . *���
  ���
  ���������  ��
  �����  ��
����  
�����  ��  
����������  ����  ��  ���
�������  ��
���
 ? 

1.6 #  �����������  ��
���������������  ������  ��,����  30,1 �V =  ��������
  
����"�����  ���
���  
��  
��  ���
�������  Ct °=1400 . #  �����  �
���������  

�m 101 =  ��������  ����  
��  ���
�������  Ct °=101 . *���
  ���
�������  ����������
  �  
������  
��  ����������  ��
������  ���������
 ? 
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11  	�
�� .  
$
�
�
  1  «)������	  *+, »  

 
#  ������  ������  ���  
��������  
��������������	  ���������  �����������  �  

��������������  ������$���
  �  !�

�  
����
�����  ���� , �������"��  ���������  4/% . 
1.1 ����������  !�
	 , �������"��  

��������  4/%  e  �  ����������  ��
�����������  
r , 
�����������  �  ���$���  !�
�  
��
�����������  R . ���������  
����������	  ����  ����  �  !�
�  

)(RI  ��  ���$����  ��
���������
  
R ��  
����������  $������  

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

1.2  ���������  ��  �����������  $������  
����������	  ��
�
����
  )(RU  ��  ���$���  ��
����������  !�
�  ��  ���$����  
��
���������
  !�
�  R. 

1.3  ���������  ��  �����������  $������  ����������	  ��"�����  )(RP , �����
����  
��  ���$���  ��
����������  !�
�  (
�������  ��"����� ), ��  ���$����  ��
���������
  !�
�  
R. 

1.4  ���������  ��  �����������  $������  ����������	  *�/  !�
�  )(Rh  ��  ���$����  
��
���������
  !�
�  R. 

-�  
�������  ���������  ������������	  ������
�	  ���������  4/%  
����������  �
�������  ��
  
�������
  ���������  ��"����� . 

2.1 ����������  
�����������	���  ����������  N  ����������  
���������� , 4/%  �������  ��  �������  e , �  ����������  ��
����������  
r . (
��������  
�������  ��"����	  )(RP  !�
� , �����
����  ��  ���$���  
��
����������   �  ������  ������ . 

2.2 ����������  
�������	���   ����������  N  ����������  
���������� , 4/%  �������  ��  �������  e , �  ����������  ��
����������  r . 
(
��������  
�������  ��"����	  )(RP  !�
�  �  ������  ������ . 

#  ��"��  ������  ���������  4/%  ����
�����	��  �����  ���	  
����������� , ���
  ��
  
������������  ��
��	������
  ���$�  
���������	  
����������  ��������� .  

3.1  ����
������ , ���  #�  ��  ��������  ��  ���  ��������  �  ��
���  ���  

���������  ��������� , 4/%  �������  1e  �  2e , �  ����������  ��
���������
   

1r  �  2r . 0��������  ���������  
�������	�� . -������  
�������  ��"����	  

)(RP  !�
�  �  ������  ������ . 
3.2 -�  ���������  �����  (��
����� , ����  #�   ������  …), ���  
��  
����������  

��������  ����  «
���
����� » 
��
�����	 , �  ���  ��������  «��������� » ����  
����� . -������  
�������  ��"����	  )(RP  !�
�  �  ������  ������ . ���  �����  

������$����  �����  4/%  1e  �  2e , �  �����������  ��
���������
��   1r  �  

2r  
������
  ��"����	  �  ������  ������  ������  �����  ����  0)( =RP ? 
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 $
�
�
  2  «����	���(� » 
 
,
�#(  1. �������� . 
 

# ����  �����  ���  
����������
  ��
�����	  ���������   ������ , �����"���
  
�
�����
  �������
  
������  ���������	���  ������  �  ��������  ��������  ���� . 
 

�����!������  
�����  �  �������  
�������  �������������  ���������  ������������  ������  
����������
  �  
���������  ��������
  �������
  �  �����������   ���� . ����	  �����
���  �������  
������	�  
��������������
  �����  �����������  x  (���  �����  ���	 , ��
����� ,  ���������
  ����������  ��������	���  
����� ; ����  
�������  
��  ���"����	���  �������� ). %������	  ��������
  ����  ����������  ���������  

t
x

v
D
D

= , �  ��  ���������  (�������	  ��������
  �������� )  
t
v

a
D
D

= . 5���  ��  ���������   ���������  �������  �  

���������  ������
  
������	  ���������   

xa 2
0w-= ,      (1) 

���  2
0w  - 
��������	��
  
����
���
 , ��  ��  �����  ��������
  ����������  ������� , ���  ��������  ( )tx  

�����
���
  
�  ��������������  ������  �  ��������  ��������  0w . ������� , ���  �  ���������  (1) �����  


�������  ��������
 , ����������  ��  ������  ������  -	����� .  
 4������������  �
������  �������  
�������  ���������  
��
���
  
���������   ���������  ���������  
�  ����  (�������  �����  ��������  ��
�������  &
�����+��$��  $����
��� ) 

constxv =+ 2
0

2 w ,        (2) 

�"�  ���  
��������� , ���  �  ����  ���������  ��
�����	��   
t
x

v
D
D

= . )�  ��������
  (2) �����  ����������  

������� , ���  ��������  ( )tx  �����
���
  
�  ��������������  ������  �  ��������  ��������  0w . *��  
������ , �  

���������  ����  (2) 
�����
��
  ��������
 , ����������  ��  ������  ������  ���������
  ������� .  
 
1. �����������  ����������	���  ��������
  
���������  
��
����� : 
��������
�"���  �����  ����  �����  m , 

�����
������  �  
���"	�  ������  
������  ��������	�  
k  �  ��������	���  ����� . %������� , ���  �  �����	���  
������  �������  ����  ��������  ��  ���������  ������
���  0x  ��  ���  
�������
  ���������
 .  
1.1 ����������
  ������� , ��
�$���  ���������  ������  ���������
  ������������  �������  
��
  ����� . 
1.2 ���������  
���������  ���������  �  ����  (2). -�  ���������  ���  ��
�$���   ������  ��
  

������  ���������   ����� .  
 

#�  ������  �����
�  ���������  ����  (2) ��  �������  �������������  ��  ��������
  ������  ���������
  
������� . -�  
��  ������������  �����  ���������  (�����  ��������  x , �  �������	  ��  ��������
  v  ���� ) ��  
��������
  ������  ���������
  �������  �����  
������	  ���������  ����  (2). /�
  �����  �������  �
������	  
��������
  ��
  ������������  �  
����!���	���  ������� , 
���������
  ������  ����������  
��
���  ��$�  

�������  (��  ���	  ,,,,, 224433 vxvxvx ×  �  � .� .) 

 
2. �����������  �����  ��������
  ���������������  ��
����� , 

��������
�"���  �����  ����  ���������  ����� , 
����$�����  ��  
������  ������
�����  ����  ������  l  �  ����������  
���  �
�����  
����� . #  ��������  ����������  ��
��	�����  a  - ����  ���������
  
����  ��
�����  ��  ��������� . 
2.1 ����������
  ��
�����������  ������� , ��
�$���  ���������  
������  ���������
  ������������  �������  ��
  �����  (�  ��������  
����������  ��
��	�����  ����  ���������
 ). 
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2.2 %����
  ����  ���������
  a  ����� , 
��������  
���������  ���������  �  ����  (2). -�  
���������  ���  ��
�$���   ������  ��
  
������  ���������   ��
����� .  
 
���

��
� : 
��  �����  �����  a  �
���������   
����������
   ������  

2
1cos

2a
a -» .      (3) 

 
���  �
������  �������
  ��������  ���� , �������  ��  �����  ������	�
  ��������	���  ������ , ��������
  ��
  
������������  �  
����!���	���  �������  ����  ������
���
 .  
 
3.1 �������� , ���  
����!���	��
  ������
  ��������  ���� , 
�����
"����
  �  
���  �
�����  �����  �
�����
���
  
������   �������   

CmghU = ,                                                                          (3) 

���  Ch  – ������  !�����  ����  ���� , g  – ���������  ����������  

�����
 . 
 
,
�#(  2. 
����
��)  ����$��(�
 . 
 
)�  ������������  �����  �������  R  ��������  
������	!� . 5��  ���
   ���������  ������  

���������  AB . )������  
��������  �  ��  ������  �������  
����������	 . 
 
4.1 �������� , ���  !����  ����  C  
������	!�  ��������
  ��  
������
���   

RhC p
2

=      (5) 

��  ���  !�����  O. 
 
4.2 �������	!�  
��������    ��  ����������	���  ��� , 
�����
"��  
�����  �����  O (!����  
������	!� ). (
��������  
�����  �����  
���������  
������	!�  
��  �����  
������ .  
 
 
 
4.3 �������	!�  
��������  ��  ����������	���  ��� , 
�����
"��  
�����  �����  A (���$���  
������	!� ), ���������  ��  �����  ����  
��  
�������
  ���������
  �  ��
������ . (
��������  
�����  
���������  �  ����  ������ .  
 
 
 
4.4 �������	!�  
��������  ��  $����������  
���������	  �  
������  ��  
�������
  ���������
 . �������	!�  ������  
�������	�
 , ����
�	  
�  
����������  ���  
������	������
 . 
(
��������  
�����  �����  ���������  
������	!� . *�������
  
��������  ������ .  
 
���

��
� . ��������  ���������  ���  
�������

��  #������   
�����  �  ������  ������� , 

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

����������  �  ���  ����!  ��
�������!  ��  �����
��� . 
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$
�
�
  3. «*��	������	��  ����
 » 
 
#  ����  ������  ��  
���������  #��  �
����	  ��������  ���
������  �����!�  ��  

�������  
��
�������
����  �������������  �  ���������  
��
� .  
  
,
�#(  0. +����!�  �  
��������	���  ���
���  q  �  ������  m  �������  �  ����������  

���������  
���  �  �����!���  B  (��������������  
��
  ��� ). %������	  �����!�  0v  

��
�������
���  ����
�  
��
 . 

0.1 (
��������  ������  ����������  R, 
�  �������  �������
  �����!� . 
0.2 (
��������  �������  �������	  ���"���
  w  �����!� . 
0.3 (
��������  
�����  ���"���
  T  �����!�  
�  ���������� . 
 
����	  �  ���������  �������  
�����������  

������������  �  ���������  
����  B  ��"�������   

��
�������
����  ���  �������������  
���  E . +����!�  �  

��������	���  ���
���  q  �  ������  m  �������  �  ���  
������	  �  ���������  �������	� . #�����  ��������  �����  �  

��������  
��
�������
����  �������  ���������  
�����!��  (��� . 1). -������  ��������������  
��
  

�������  �  ���� , ���  �������	  �����!�  �����  ���������	  

�  ����  ���"���
  ����	  �����  
��
 , �  ������ , �����  
����������	�
  ������  ��������  ���������� . 4��  
�������  �  ���� , ���  �����!�  ������  
��������  ���"��	�
  (���� ����	 ) ����	  ���  OX, �  ���������
  �������
  �����  ����	  ��� , 
������������  ��  ������� . 

 
,
�#(  1. -�����������  ��*���� . 
#  ����  �����  
���������  #��  �
�������	  

�������	  ���� � , ����������  ��������  �  ���������  
�
��"����� . ����
������ , ���  ���������
  
�������
  �����!�  �������  ��  ����  

��������������  (�������  �  ������ ). #���	  
�������  
�������������  �����!�  �������
  ��  
�������	� , ������������"��  �������  �����  
���������� , ����	  ������  – ��  �������	� , 
������������"��  ������  �����  ����������  (��� .2).  

1.1 )�
��	��
  ���  
���������� , �
��������  
�������  �������	  �������
  �����!�  �v  ����	  ���  

OX. #�������  ���  �������	  �����  ��
�
�������	  ��������������  
��
  E  �  �����!��  
����������  
��
  B . 

 
,
�#(  2. ��+���  ��*���� . 
2.1 +����!�  �������
  ��  �������  


��
�������
����  
��
�  E  �  B . �����!�
  ��������  
��  ��	  OX �����  Xv , ��  ��	  OY – Yv  (��� . 3). ��
�$���  
��������
  ��
  
����!��  ��������
  Xa  �  Ya . 

����������  ������  �������  R  �  ��	�  �������  
r , �������  ������
  ���  
������	������
  ����	  ���  OX 
��  �������	�  u  (��� .4).  

��� . 1 
 

 
��� . 2 
 

 
��� . 3 
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2.2 ��
�$���  ��������
  ��
  

����!��  Xv  �  Yv  ��������  �����  . , 
�����
"���
  ��  ������  
��  �����  j  �  ���  
OX. 

2.3 ��
�$���  ��������
  ��
  

����!��  Xa  �  Ya  ��������
  �����  . . 

2.4 )�
��	��
  ��������
 , 

���������  �  
������  2.2 �  2.3, �
��������  
��
�	  �����  
����!�
��  ���������  �  
��������� . 

2.5 %�������  ��������
  
�����  2.1 �  
2.4 �  ��
�$���  ������  ���������  ��
  ��������  ���� � . 
 
 
 

 
��� . 4 


