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1. ��*�� ���+���� 
 

���������	�� 
���	����� ������,�
��, �������
�� �������� ��-

�	�
� 
� ������ &�
�����
��� ����&���	�
��. 

������
�� ���������	
��� ������,�
�� ��,
� �������	��� ���-
���-�� ������� (���. 1). ���� ����� �����, ���-�  �� ����� 
������-

���� S �� 
����	��
�� � �������� AB$ 
�������� ���������� #, �� ������

�� 
����
�� )1/1$1 ����� ���������	
�� 
������,�
��� ��������. 

��� �������
�� ���������	-

��� ������,�
�� 
��� ����� �
��� 
������-�� ���	���: 
– ��
��, ���������
�� ��,�� 
����� 	 �������
��	�, ����� 	 ���-
������	� ��-�� ����� � ���; 
– ��
��, ��	�����-�� � ���-
��

�� ����������, �� ��
��� 	 
���������	� 
�������
�� 	�����
�; 
– ������
����
�� ������ 
� 
���������
�� �����

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

��
��; 
– ������ ���������
�� �����

�� ��������� 
� ����� 
�-
����
�  � ��
��
�  �����; 
– ������ � ��� ��� �����  �����
�������
�  �����

�� 
��������� �	������ ���	
�� ����� �≡F; 
– ����� � ��� �����  ��-��� ����,�
�� ��,�� 
� ������� 
��� 	���, ��� � 
�,� ������
��. .
� ����������, ���� ���	���� 
������ �� ������� �� �����

�� ��������� ���������
� ����

�� 
������; 
– ��� ��������
�� ����� � ��� ���������
�  ����� , 
����-

�

�  � �����

�� ���������, 
��� �� ����� ���
�� S ���	���� 
������ ���������
�� ����

�� �� ��������
�� � �����

�� 
����������. 

 
 
 

%��. 1.  ������
�� ���������	
��� ���-
���,�
�� 
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���������

2. �,��
 ��-�� �
���� .
� .���
����� .�
�.�������/�  
    ����
�0���� 

 
0���� ������,�
�� 	 ���������	�  ����� ����������, 
��� ���-

��	��� ������	�

�� ���� ���
�� ����	���, ��1���� ��
�������
�� ���-
����,�
�� ��2����, �����
� � ����� ���
�� 
� ��,�� ���� �����	���-

��. 

��� 	����� ����� ���
�� ������
������ ������,�	����� ������-
-�  ���	��: 

1)  ���	
�� ��� ���
�� ���,�
 ���� 
����	��
 �����
�������
� 
�����

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

� ��,�� ����
��� ������, ���-��� �� ������� � ��������; 

2)  ���� ��,�� ��
�	�
��� �����
� � �����,�
��� ���,�
 ��-
���	���� 20°...60°(���. 2); 

3)  ������� ���,�
 
� ������� 

� ����� �������
�� �� ��������, ���-
�� ������� ��� 	�����
 	 ��
�� ��-

��� ���
�� ��� ��� �� 	 ���� ��
��� 
���
��. 3�� 1���� ���� ��,�� ����
�-
�� ������ ���
�� ���,�
 ���� 	 ���-
����  28°...37°; 

4)  	 ��� ������, ����� � �����-
,�
�� 	��������
�� ������� ������ 
������
����
� , ������� ������� 
������ 
� �������–�	� 	����� �� ��-
���,�
�� ��� ����, ����� ���� ���
�� 
	 	��������
�� ��������� �������� 	 
����������  ���
�&� . 

%������,�
�� 
������
�� 	���-
�� ������
�� ���������	
�  ������,�-

�� ���
����� 
� 	����� ����	�������� ����� 1,5... 1,7 �. 

 
 
3. ��
�.������ .
�1,2 ��*�/� .�3�0���� 
 
/ ��	�������� �� �������,�
�� ������ ��-��� ����,�
�� 

��,�� ���� ������
� � ����-�� 	�����������
�  ������
����-

�  ����� , ���	���

�  ����� ��
&� ������� ������ ��� ����� 
�������
�� ���
�� ���������	� ������. 

%��.2.  /���� ���� ���
�� � ���� 
�-
���
� �����

�� ��������� 



 

�������
�� ���������	� ������� ������ ��-��� ����,�-

�� ���������
��� �����

�� ��������� ������
� 
� ���. 3. ���-
	���� 	�����������
�� ������ AN1 � BN2 ���������
� "��
-
����
�� � �������
�� ���������. ����� N1 � N2 ����� 
�����
�-
�� ������� ���������	 	�����������
�  ����� . ����� � ��� F 
���������� 	 ���������� ��������
�� &�
�����
� ����&����-��� 
���� SF, ���	���

��� �� S ���������
� N1

� � N2B � �����

�� 
����������. 

 
����
��� � ������
����
�� �����&�� ���� �����

�� ����-

����� �� 	���� �������, ������ ���
�� ���������	� 	�������-
����
�  ����� , 
� ������� ����
���� ����� Ak � Bk, ������� 
���������	
�� ������,�
�� ������ �1

�
1 � 	�����
�� �����&�� 

�0�0. /����� ��� 
�����
�  ����� 
��� ����� � "��
����
�� 
��������� �����&��. 

���� ,� ������� ������ �������,�
 
� ���������
� ���-
��

�� ��������� (���.4), �� ����
�� �����
� � ���������	
�� 
������,�
��� 
� �������	��

�� ����� 
��� ����� 
���
��� � 
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%��.3. �������
�� ���������	� ������� ������ ���������
���       
�����

�� ��������� 



 

������
����
�� �����&�� �����,�, 
�
��� ����� N1, Ak, P1, Bk � F1 

� ��
�	�
�� �����

�� ���������.  

����� 
� �����
� 	����� �������,�
�� 
�����
�� ����� N  
� ��
��
�� ����� F, ������ ���
�� ���������	� ������, 
� ��-
����� ����� ���������� ���������	
�� ������,�
�� ������� � 
����-�� ����� Ak � Bk.  

 
 
4. ��
�.������ .3����2 4�/�
 
 
�������
�� ���������	
��� ������,�
�� ������  "���� �������-

��� 
� ������� �	������ (���.5). 
#	����� �������,�
 ���������
� ������
����
�� ��������� �����-

&��. #����

�� ��������� ���	���� ����� ����� �. ����� ���
�� S �����-
��,�� ���, ����� ���	
�� ��� ���
�� SP ����� �������
�� ��,�� ����
��� 
������ SB � SD ������
� �������, �.�. ����� ��k ≅ PDk. 
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%��.4.  �������
�� ���������	� ������� ������ 
� ���������
��� 

�����

�� ��������� 
 



 

����� � ��� ��� �����  AD � �� ��� ���������
�  
�������, ���� �� 

����� ����
�� S ���	���� ������ S1
1
1F  ���������
� ������ AD � ��, � 

��� �����  �� � CD – ��
�� S1
2

1F  ���������
�� ������  �� � CD. 
���&��� �������
�� ���������	
��� ������,�
�� �	������ ��� ,�, 

��� � ������
�  �����  (��. ���. 5). 
3�� �������
�� ���������	
��� ������,�
�� ����,
����, ��,�-

-�� 	 ������
����
�� ���������, (���. 6) ������ �	�����, �����	��-�� 
����,
����. .���,
���� ����� 
� � ������, 
�������, �	�
��&���. 0���� 
����� ����
�� ���	���� ������ ��
��, ���������� �����. #����

�� 
��������� ���	���� ����� ����� D �	������. 

����� � ��� ����� 
����
�, ���� �� ����� ����
�� S ���	���� 
������ ���������
�� �����
�� �	������ �� ��������
�� � ��
�	�
��� 
�����

�� ��������� 	 �����  F1 � F2. 

/�� 	����
� �	������ �����
�� � ������ ����
�� S, 	 ���������� 
���� ������� ����� ��������
�� ����� �� ������ �����

�� ��������� 
�k, �k, �k, Dk. ���,� ��������� � �������, ��� ���-��� ����� ����� ��-
��
�� ����,
����. 
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�����
�����

�����
�����


����
�����

�����

����������

����������

����������


����
�����

�����

�����


����
�����

�����

����������

�������������������������

����������
����������


����
�����

�����


����
�����


����
�����

�����
����

�����
�����

�����
�����

�����
�����

�����
����
�����

�����

����������

%��.5. �������
�� ���������	� �	������ 
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%��.6. �������
�� ���������	� ����,
����, ��,�-�� 
	 ������
����
�� ��������� 
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%��.7.  �������
�� ���������	� ����,
����, 
��,�-�� 	 	��������
�� ��������� 



 

            /�� �����, ������

�� 
� ����� �����

�� ���������, 	����� �� 
������ ����
���� 
� �� �����, ��� ����� ������� ���������	
�� ������,�-

��. �� ���� ����,�
�� ����� D1, �������,�

�� 
� 
�������� 	����� �� 
��� �����&�� � ��,�-�� 
� �����

�� ���������. ����� D1 �����
��� � 
������� � ��� F1 � F 2 ,  � �� ����� �k � �k 	�����	���� �����
�������� �� 
�����  D1F1 � D1F2,  ������� ���������	� ����� �1 � �1. $����
�� �1 � F1 � 
�

1 � F 2 ,  ������� 
� ��������
�� 1��  ��
�� ���������	
�� ������,�
�� 
����� �1. 

�������	 ���������	� ��,��� ��
��, ��� ���-�� ����� ����� ��-
��
�� ����,
����, ������� ���������	
�� ������,�
�� �����. / ������-
��
�� ����	����	��-�  �����  
����� �����, ���
����,�-�� ����,-

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

�� ����� ��	���� �� ��-
����. 
  ���� ����,
���� �������,�
� 	 	��������
�� ��������� (���. 7), 
�� �� ���������	� ��,�� ���� �������
� �
������
� �������-��� ���-
����. 

 
 
5. ��
�.������ /��1��
�-����2 ��3 
 
�������
�� ���������	
��� ������,�
�� ���� (���. 8). #����

�� 

��������� ���	���� ����� ����� ���� ��, 	 1��� ������ �
� ����� ���-
�&���	����� 
� �����

�� ��������� 	 
�������
�� ������. 4�������� 
����,�
��� ��
�� ������
�� � �����	���� 	�� �������
�� �
������
� 
�������-�� (��. ���. 8). ����� � ��� �����  ��, CD, AD � �� ������-
������ ��
�� ���������

�� ��������. 

����
�� ����� � ��
�	�
�� �����

�� ��������� 
� �����
� ���-
��	������ ��� � 	 �������-�  ������� . 

�� �����
� �� ����� �≡� 	�����	���� �����
�������, 
� ������� 
�������	��� 
�������
�� ���
� ����� ���� ��. #���
�� ����� ����� 
�����
��� � ������� � ��� F1 � F2, � �� ����� �k ≡ �k � �k ≡ Gk 	�����	��-
�� �����
������� �� ��������
�� � ��
����, �������	���-��� ���
�� 
���������	� ����� , ���-�  �� ����� �� � ������ � ���. ����� ����-
���, ������� ���������	
�� ������,�
�� ����� �� � CG. 0���� ����-
���� ������,�
�� ����� DK, 
��� �� ����
�  ����� ����� �� � CG ���- 
	���� ������ 	 ����� � ��� F1 � F2. �� ��������
�� 1��  ��
�� ������� 
����� ����� DK. 

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



 

 
����� F2 , �� ��,
� ��������� ���������	� � � ��
�� ������ � ��� F1. 
3�� 1���� ������,�� ������
����
�� �����&�� D1A1 �� ��������
�� � 
�����

�� ���������� 	 ����� N1. ����� N1 ����
���� 
� �����
� � �� 

�� 	�����	�� �����
�������, 
� ������� ����,�� 
�������
�� 	����� 
����. $����
�� ������

�� ����� � ���	�� ������ � ��� F2, ������� 
���������	
�� ������,�
�� ����� ���� �� � DK ��� ��������� ��������-

�� �����  N1F � �����
���������� �� � DK, 	�����	��

��� � ���-
��

�� ���������. 

���������	
�� ������,�
�� ��,�� ���� �������
� � �	�����
��� 
	 
�������� ���, 
������� 	 2 ��� 4 � �. �. 3�� 1���� 	�� �������, ��� �� 
	��������, ��� � �� ������
����, �	�����	��� ��� ����
��� 	��  ����� 

� �����
�. 

 
 

6. ����
����� .�
�.�������/� ����
�0���� �+���� 
 
�������
�� ���������	
��� ������,�
�� ���
�� (���. 9). #����
-


�� ��������� ���	���� ����� ���
 �� ����	 ���
�� 4 – 4’, 	 1��� ������ 
�
� ����� ����&���	����� 
� �����

�� ��������� 	 
�������
�� ������. 
4�������� ����,�
��� ��
�� ������
�� � �����	���� 	�� �������
�� 
�
������
� �������-�� (��. ���. 9). ����� � ��� ��� ��
�	
�  
����	-
��
�� ���
� 
�������, ���� ���	���� ������ �� ����� ����
�� S �����-
����
� �����
�� �����,�
�� �� ��������
�� � �����

�� ���������� 	 
�����  F1 � F2. ����� � ��� F2 (��	��) ����� �	������ ������ � ��� ��� 
	��  ����� , ���������
�  �����
�� 1–2, 3–4, 5–7, 8–9, � ����� � ��� F1 
(���	��) – ��� ���������
�  �����
 1–9, 3–7, 4–5, 6–8 � �� ���������-

� . 

����
�� ����� � ��
�	�
�� �����

�� ��������� 
� �����
� ���-
��	������ ��� � 	 �������-�  ������� . �������� ����� 1k …10k. �� 
�����
� �� ����� 4k 	�����	���� �����
�������, 
� ������� �������	��� 

�������
�� ���
� ����� 4–4’. #���
�� ����� �����
��� � ������� � �-
�� F1 � F2, � �� ����� 3k � 5k 	�����	���� �����
�������� �� ��������
�� 
� ��
����, �������	���-��� ���
�� ���������	� ����� , ���-�  �� 
����� 4–4’ � ������ � ���. ����� �������, ������� ���������	
�� ���-
���,�
�� ����� 3–3’ � 5–5’. 0���� �������� ������,�
�� ����� 7–7’, 
�-
�� �� ����
�  ����� ����� 3–3’ � 5–5’ ���	���� ������ 	 ����� � ���  F1  
�  F2.  �� ��������
�� 1��  ��
�� ������� ����� �����  7–7’. 

)
������
� �������� ���������	� 	����� ����� ���������	������ 
���
�� (���.10). 
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�� ���������	
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�� ���
�� (�������	�����
�� 1���) 
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1. ��*�� ���+���� 

 
1.1. ������� � ��	��
����� � �
�
���� ���� 
 
��� ������	�

�� ��� �������	�

�� ��	�-�
�� ��,��� "����� 

��	�-����� ������ �	���	��� �����
���. #�� ���	���, ����� �	���	�� 
�����
�� ���� ������	��-�� ����, �� ���-�� �� ��
�� �����, ��� 1��� 
����� ��������, ����-�

�� � �	���	��� �����
���, ����� ��	�-�

�� 
(�	�����), ������ ����� �������� 	 1�� 	���� ����� �����
�
�. 4����
�
-

�� ����� ��	�-�

��� �������� 
���	����� ����������5 ���67 ������-
��, 	 ������� �� .�+�7*�5 ���� ��������, ������� ���������� 	 ������-
���� ��������
�� ��������
�� ��������� � �������� � ��� ��� �
�� ��-
	�� 
�����. 

(��
�&� �����-�� ��
� ���������� ������, ��������
��� � ����-
����, �� �������� ������ ��
�. #�������
�� ���� �������� ��������
�� 
��	�� 
���� SAB � SBC, ������� ��,
� 
��	��� ����	���. 

#�������
�� ��	�� 
���� ���������� ���
�&� �����	�

�� ��
� 
��������, � ����� ����-
����
�  ���������� 
������ ���������� 
���
�&� �����-�� ��
�. 

$����	�����
�, 
�����
 .�+�7*�5 ���� 
.
�+1��� – ���6 ���6 �� 
�����
� ����������5 
����. 

���� ������� ���-
�� �������������� "��-
��, �� �����-�� ��
� ��-
��� ����
�� ��
��� 
(���.11). 

��
� �����-��� 
�����,, ������ ��� ��-
��� 	���������
�� � 
���������
��, ��1���� 

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

%��. 11.  �������
�� �����	�

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



 

1.2. ����
��� �
��

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

��,
� 	���� �����	���
��, 
� 	 �������� 1�� ���� �� 
�����
�, ��1����  
	 �
��/���36�,2 .
���8��2 �� �
2������
�,2 -�
��0�2 ��.
��3�-
��� 3�-�5 .
����� �
��6 .� +��/���3� ���� (���.12) �� 	�� 
��� ��	�-
�� �����
��� ���� � 	 ���	�� 
�,
�� ���
�� ���� �. / 1��� ������ ���-
��
��� ���� ����&������� 	 �����
��� �	������	 �����
 ����, 
����	��
-

�  ��� ����� 45° � ��� 
�����&��. / �����	�-
����
���� ,� ���� ��,-
�� �����
���� ���� � 
���������� �����&�� θ 
= 35°15'54". 

����� 
����	��-

�� ����� �	��� ����
� 
��� �������
�� ��
�� 
� 
"�����  ���
��, �
� ��-
��-��� �������
�� � 
���
�� �����,�. 

 
 
2. ���6 �� ��-�� � ��
���� .
�1�5 
 
3�� ������
�� ��
� �� ����� � 
� �����,� (���. 13) ����� �����-

&�� A1 � �2 ���	���� �����&�� S1, S2 ���� S ��� ����� 45° � ��� �����-
&��. 4���� 
� ���� ����� ����� ��� ����� �����  ��
��, �. �. 
� ���� 
����� ��������
�� ���� � 
���������� �����&��. ��
� 
������ 
� �� ���������, � 
������� ����� ���,�. 

    ����� � (��. ���. 
13, �) �������,�
� ���,� � 
��������� 	1 � ��
� �� ���-
�� 
� ��������� 	1. ����� � 
(��. ���. 13, 
) �������,�
� 
���,� � ��������� 	2, ��
� 
NB ����� 
� ��������� 	2 �, 

���
�&, 	 ��� ������, ����� 
����� �������,�
� 	 ���-
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%��.13.  �������
�� ��
� �� ����� 

               %��. 12. /���� 
����	��
�� ����� 

�                           
                          �  



 

����
��	� 
� ���
���	�� �������
�� �� ����������  �����&��,  ��
�  ��  
�����  ������  
� ��� �����&�� 	 ����� �
 (���. 13, �). 

3�� 
� �,��
�� ��
� �� ������� ������ 
� ���������  �����&�� 

��� ����� 
���� ��
� �� ��,��� ����� ������� ������. ��� 1��� ����� 
����� ��� ���
�  ������ �������,�
�� ��
� 
� ���������  �����&�� 	 
��	�������� �� �������,�
�� ������� ������ 	 �������
��	�. 

��
� �� ������� ������ ��,�� ���� &������ 
� "��
����
�� 
(���.14, �) ��� 
� ������
����
�� ��������� �����&�� ��� ������
� 
� 
"��
����
�� � 
� ������
����
�� ��������� �����&�� (���.14, 
). / ��-
����
�� ������ ��
� ����� 	 	��� ����
�� ��
��. 

 

���� ������� ������ �������,�
 	 �������
��	� ���, ��� ��
� ��� 
����� 
� ������ ���,� � ��������� 	1, � ������ ���,� � ��������� 	2, �� 
��
� ��,�� 
� ���
�  ���������  �����&�� � �����
��� ������

�� ��
� 
����� ������ ����� 
����� ��� �����, ��,�-�� 	 ���
�  ��������� . / 
1��� ������ ��
� ��������� ��� �����&��, � ����� �������� ����� 
� �-
������ 
� ��� �����&��. 

3�� 
� �,��
�� ����� �������� ��,
� ��������� ������-�� ��-
����� (���.14, 
). �������	��, ��� ��������� 	2 �������	���, ����� 	�� 
��
� ��,�� 
� ��������� 	1. .����� ����
�� �	������ � 
� �,��
�� 
����� ����, ��� ���-��� ����� ����� � 
� ��������� 	1, �. �. 	� 	����� 
���	���� �������
��	� 	 ����� ��. ������	 �	� ��
� �� ����� � � � ��-
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%��.14.  �������
�� ��
� �� ������� 

 

                          �                        
  



 

����� 
� ��
�� ���������, ��,
� �  �����
��� ������ ����. ����� 1��-
�� 	�����
�	�� ����,�
�� "��
����
�� ��������� �����&�� � 
� ��� 
�����&�� ������� ����� �������� �0, ������� �����
�� � ��
�� �� ���-
�� � 
� ��������� 	2, �.�. � ������ NB. 

��
� �� �����  ����
��� ����,�
��. ��
� �� ������� ������ ���-
��
�������
��� ������
����
�� ��������� �����&�� (���.15, �) ��,���� 

� ������
����
�� ��������� �� 
����	��
�� ����, � 
� "��
����
�� – 
���������
� ����� ������. 

��
� �� ������� ������ �����
�������
��� "��
����
�� ������-
��� �����&�� (���.15, 
) ��,���� 
� "��
����
�� ��������� �� 
����	-
��
�� ����, � 
� ������
����
�� – ���������
� ����� ������. 

��
� �� ������� ������ ���������
�� ���������� �����&�� 	1 � 
	2 (���.15, �) ����� ������������� ���������
� ����� ������ � ��,�� 
� 
�� ���������, � ������� ������ ���,�, ���, ���� �������
�� ������� 	 
�������
��	� ���
���	�� �� ���������� �����&��, �� ��
� ������ 
� ��� 
�����&��. 

 

 
���������-���� ������ ����� ���������-���� ��
�, ������ 
�-

���

�� ������, ���� 
����

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

 
 
 
 

�������������������������

����������
 ����

����������

 ����
����������

)����

�������������������������

%���������

 ����

����������

)����

����������

%���������

����������

���������� ����������

���������� ����������

���������� ����������

���� 
���� 
����

�         
        �  
  

%��.15. �������
�� ��
�� �� �����  ����
��� ����,�
�� 
 



 

3. ���� �� .3����2 4�/�
 
 
/������ "����� 	 	��� �������� ��������
��� (���.16). 3�� ��-

�����
�� ��
� �� ��

��� ��������
��� 
��� 
���� ��
� ������ �� ����� 
� � �����
��� �� � ����-
��
����
��� �����&��-
�� ����� � � �.  

�� ��-��� ���-
	��� 
� ���� ��
� �� 
����� �, ������� ����� 

� "��
����
�� ����-
����� �����&��. ����-
��

�� ��
� N� �����-

��� � ������
����
��� 
�����&���� ����� � � � 

�����, ��� ��� ����� 
��,�� 	 ���
�  ������-
��� . ����� 
� ���� 
��
� �� ����� � 
� ����-
��
����
�� ��������� 
��, 
� 	� 	����� ���	��-
�� �������
��	� 	 ����-
����,�
��, ��� "��
-
����
�� ��������� ���-
��&�� �������	���.  

�����

�� ����� 
��,
� �����
��� � ��-

�	�
��� ��������
��� 
�1�1, � 	 ��������
�� � 
���� �����&�� �� 
� �-
��� ����� �������� �0�0 
��
� ��������
���, ��-
���� ��
� ������ 	 ����� 
NA. 
)
������
� �������� 
�����-�� ��
� �� ���-
����
��	�

��� ����-
�� �����
��� (���.17), � 
��� ������ ���
�&��, 
��� 
��� ����� 
���� 

%��. 16.  �������
�� ��
� �� �������� ��������
�-
�� 

%��. 17.  �������
�� ��
� �� �������
��	�

��� 
������ �����
��� 

 



 

��
� �� ��,��� ����� ������ �����
��� 	 ������
����. 
3�� �������
�� ��
� �� ����� 
��� ����� ��� ��������� 
� 
�-

������� ������ (8 ��� 12) � 
���� ��
� �� ��,��� �����. �� ���.18 
����-

� ��
� �� �����, �����	��

��� 	 ����,�
�� ���������
�� "��
����
�� 
��������� �����&��. 3�� 
��� ����� ��
�, ������� 
��,���� 
� "��
����
�� 
��������� �����&��, ���-
�����
� 
���� ��
� �� &�
-
��� ����� � �� 
��� �����-
��� ����,
���� ���	���� 
���� – 1�� � ����� ��
��� 
�����-�� ��
�. �� ��
�, 
������� ������ 
� ����-
��
����
�� ��������� 
�����&��, ����� ������-
,����� 	 	��� 1������. / 
1��� ������ ������� ��-
���� ��
� �� �������� 
����� ����� ��� ����, ���-
�� �����
��� �  ���	
�� 
���	�� �� ������. 

 
 
 
4. ��+�7*�� ���� �� /��1��
�-����2 ��3 
 
�� ���.19 ��
� ������,�
�� ������� ���������������, ����-��� 


� ������
����
�� ��������� �����&��. ��������� ��������� �����-�� 
��
� �� ��������������� 
� ��������� �����&��. /
����� ������� ���-
�
�������	��� ����,�
�� 	��  �����  ��

��� ���������������, ��� ��-
��� � ���
��. /����, ��� ��
�	��� ��
���� �����: 4D �����
�������
�� 
	1; DC ���������
�� 	1; �� �����
�������
�� 	2 � ���������
�� 	1 � �2 
�����
�������
�� 	1. 

$����	�����
�, ��������
� 
���� ��
� �� ����� D, �, � � �����-

��� �  � ������� ��
�	�
�� 4 � 2. 

������ DC, ���������
�� ��������� 	1 � 	2, ���� ��
� ���������-

�� ����� ���� 	 �����  ND � N�. ������ ��, �����
�������
�� ������-
��� 	2, ���� ��
� 
� "��
����
�� ��������� �����&��, 
����	��

�� �� 
����, � ������, �����
�������
�� � 	1 � ���������
�� 	2, ����� ��
� 
� 

                %��. 18.  �������
�� ��
� �� ����� 
 

 



 

������
����
�� ��������� �����&�� 	1 �� ����, � 
� "��
����
�� ����-
����� �����&�� 	2 – ���������
� ����� ����. 

�������
�� �����-�  ��
�� �� &���
��� � ��
��� ������
� 
� 
���.20 � ���.21. 

 

%��.19. �������
�� �����-�� ��
� �� 
������� ��������������� 

%��.20.  �������
�� �����-�� 
��
� �� &���
��� 

 

%��.21. �������
�� �����-�� ��
�   
�� ������� �����	��� ��
��� 

 



 

5. ��+�7*�� ���� �� �,���.�7*�2 -����5 �+���� 
 
%��������� ��� ����-

���� �����-�� ��
� �� 
�-
	����-�  ���
���	 ���
��, 
"��
��
�	 � ��
� 	 
���  

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

�� ���.22 ��
� ������ 
�� �����  ��, �� � CD. 
��
� �� ������ �� ����� 
���������
� ����� ������, 
��� ��� ������ ���������
� 
��� ���������, 
� ������� 
������ ��
�. ��
� �� ������ 
�� ��,���� 
� "��
����
�� 
��������� ���������
� ��-
��� ������, � ��
� �� ���-
��� CD, ��� �� ������ ���-
��
�������
�� "��
����
�� 
��������� ��,�� �� 
�-
���	��
�� ����. ������ � 
(����� 	������) ���� ��
� 
���������
�� ����� ���� 
� "��
����
�� ��������� �����&��. 

 
 
6. ���� � .�
�.������ 
 
%��������� ����
�� ������ �������
�� �����	�

�  � �����-�  

��
�� 	 ���������	�, ����� �	���	�� ���� ���������
� ��������� �����-

�, 	 1��� ������ ���� � ��
� �� 	��������
�  �����  ����� ���������-

���. 5�� �
�������
� ��������� �������
��. 3�� ������	� �������
�� 
������
������ ���� 
����
� ����� � �������
�� ��������� ���
����� 
��	
�� 45°. 

��� �������
�� ��
�� 	 ���������	� ������� �
��� ������-�� 
���	���: 
– ����� ��������� ��
� �� ������� ������ ��, ��������
� ��������� 
��
� �� ����� � � �; 

                %��. 22. �������
�� ��
� �� ���
��� 



 

– ��
� �� ������ �����
�������
�� � �������
�� ��������� ��	������ 
�� 	�����
�� �����&��� ����, ���	���

��� ����� 	�����
�� �����-
&�� ������; 

– ���� ������ ������
����
�, �� ��
� �� 
�� 
� �������
�� ��������� 
����� ���������
� ��

�� ������ � 	 ���������	� ����� 
����	��
� 	 
��-�� ����� � ��� F; 

– ��
� �� 	��������
�� ������ 
� 	��������
�� ��������� 	��������-

�; 

– ����� ��������� ��
� �� ���	�� ��
��, ������ ��
� �� ���� ����� 1��� 
���	��, � ������

�� ��
� �� ����� �����
��� ���	
�� ���	�� ��
�-
��. 
�� ���. 23 ��
 ������ �������
�� ��
�� �� ���� ����������
�� 

"����. 

 
 
 
 
 

%��. 23. �������
�� ��
�� 	 ���������	� 



 

��
��� %
!� ������! 
 

1. / ��� ����������� ����� &�
�����
��� ����&���	�
��? 
2. / ��� ����������� ������ �� ��������	? 
3. 0�� ����	����	����� ��� 	����� ����,�
�� ����� ���
��? 
4. / ����  ������  � ��� ������������� ��������� ������
��? 
5. #�� 	������� ���������	� ����� : 
�) ���������
�  �������
�� ���������; 
�) ���������
�  �����

�� ���������; 
	) �����
�������
�  � �����

�� ���������? 

6. / ����� ������ ������ 	 ���������	� ����� ������� ���
�, ��� �� 

�������
�� ���
�? 

7. / ����� ������ ���
� ������ 	 ���������	� ����� ��	
� �� 
�������-

�� ���
�? 

8. #���	 ������� �������
�� �	������ � ����,
���� 	 ���������	�? 
9. 0�� 
���	����� ��
������ �����-�� � �����	�

�� ��
��? 
10. 0�� ����	����	����� ��� 	����� 
����	��
�� ����� �	��� ��� ��-
�����
�� ��
�? 

11. #�� ��������� ��
� �� ����� 
� ��������� �����&��? 
12. #�� ��������� ��
� �� ������, �����-�� ��
�	����

� 
� �	� ����-
�����  �����&��? 

13. #�� 
� ������ ����� �������� ��
�? 
14. #�� �������,�
� ��
� �� �����  ���������
�  ���������? 
15. #�� �������,�
� ��
� �� �����  �����
�������
�  � ���������? 
16. #�� �������,�
� ��
� �� ����� , ���������-� �� � ����������? 
17. / ����� ������� ������ ��
� �� �������������  ���? 
18. #�� �������� �����-�� � �����	�

�� ��
� 	 ���������	�? 

 
 

 



 

��	��(���	$ �	���	 
«����������	 "�	
�$ � ��� ��
�» 

 
/����
�� ����
�� ��� 	����
�
�� ��

�� ������ ���	���
� 	 

�����&�.  
.�����& 	����
�
�� ������ ������
 
� ���.24.  
%����� 	����
����� 
� 	����
� "������ )2 (420×594 ��). 
4���
�� ������� 	����
��� ��1���
�: 

1. /�������� ������
���
�� �����&�� ���
�� � ��������� ��
� 
� ���
� 
� "�����. 

2. ��������� ���������	� ���
��. 
3. ��������� ��
� 	 ���������	�. 

 
1 9��.. �������
�� ������
���
�  �����&�� ���
�� � ��
�� 
� ���
� � 
"�����. 

/ ��	�� 	�� 
�� ���� ����� 	�������� ������
���
�� �����&�� 
���
�� 	 �������� 2:1. '�,�� �����&���� ������������� ����� ��� ��-
�����
�� �����-�  ��
�� ���
��. 3�� 1���� �������
�� ��,�� ���
�� � 
"������ ������� 	���� 	 1,2 ���� ������ 	����� "����� ���
��. 

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

�� ��
� ���
��. ��� �������
�� �����-�� ��
� ������� �
�������-
	��� ��
�������
�� ����,�
�� ��  ��
��, �� ������  �������� ��
�, � 
����������, 
� ������� ������ 1�� ��
�. .��������� �  ��
�������
�� 
����,�
��, ������� ��
�, ����	����	���� ��
�	
��� ����,�
����, ��-
��,�

��� 	���. 

/
����� ������
������ ��������� ��
� 
� ���
�, � ����� 
� "���-
��. 
 
2 9��.. �������
�� ���������	� ���
��. 
 ���,��, ��� ������� ���������	� ���
��, 
��� ����� 	����
��� 
	�����������
�� �������
��. 

- �� ���
� 	��������� ����,�
�� ����� ���
�� (��. ���. 2), ���	�-
����� ����
�� ����&����-�� ����. 4���� �������� ����������� ���� ���-

��, ������� ���
������� �� ���	
�� ��� SP. 0���� ���,����� � �����-
�� ���� ���
�� ���	������ �����

�� ��������� �����
�������
�� ���	-

��� ����. ��� ����  �������
��  ���	
�� ����� �����
� 	����� ����� 
�������
� ������,�
��, � 1�� ��������� 
������� 	���������
�� ���-
������	�. ����,�
�� ��
�� ������
�� ������� ���
����� 
� 20 �� 	��� 
1���������
�� ����� "����� ���
��. 

  





 

 





 

- �� ���
� ������������ ����� � ��� 1
1F � 2

1F ���������
�  ��
�� 
����
����-�  
����	��
��. 

- �� ���� �����

�� ����� ���������
�  ��
��, �������-�  
���
 ���
��. �� ���. 24 �������
� �����

�� ����� ��
�� ���������
�  
����&����-��� ���� 2

1SF  (����� 1, 2, 4, 8). 
- 0���� 	��  �������
�� ����� ���
� ���	������ ������
����
�� 

�����&�� ����� ���
�� � ���������� ����� ��������
�� �  � ��
�	�
��� 
�����
� (
� ���. 24 ����� 3, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 13).  

���������� � �������
�� ���������	� ���
��. 
- �� �	����
�� ���� �����,� ���	���� ��
�	�
�� �����
� k – k. 

���������	
�� ������,�
�� ���
�� ������ 	 �������� 2:1 ��
�������
� 
������
���
�  �����&��, �.�. 	�� �������, �
���� � ���
� � "����� ���-

��, 	 ���������	� �	�����	����� 	 2 ����. ���	����  ��
��  ������
��  
h – h 
� �������
�� 2L �� ��
�	�
�� �����
�. 

$ ����-�� &������ 
� ��
�� ������
�� ����
���� ����� 2F � �, 
	����� � �����

�� ��������� ���
� ���
��. .������� �����
������� �� 
����� � ��
�� ������
�� h – h 
� ��
�	�
�� �����
� k – k. 3���� 
� ��
�-
	�
�� �����
� k – k ����
���� ����� 1, 2, 3, …,11, 12, 13, ��� 1��� �����-
�� �������	��� ��
�������
� ����� �. 0���� 1�� ����� ���	���� ���-
������	� ����	����	��-�  ��
��. ��� ����� ����� 1, 2, 4, 8, 12 ���	���� 
��
��, � ���-���� 	 ����� 2F , � ����� ����� 3, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 13 – 	��-
������
��. �� ��������
�� 1��  ��
�� ���������� ����� ��
�	�
�� ���-

��. 

/��������
�� ������� ���
�� �������� ��� ����-� �������� 	�-
���. +���

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

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

�� ��������� �� �� ��
�	�
�� k – k. 

�� ���. 24 	����� ��
�	�
�� ���
��, �	�����

�� 	 �	� ����,  ��-
�����	����� 	 �����

�� ��������� �� ����� 1 � 12. ������

�� ����� 
�����
��� ������ � "������ 2F . �� ��������
�� 1��  ����� � �����
��-
��������, ���	���

��� �� ����� 3, 7, 13, �������� ������� ����� ��
�-
	�
�� ���
��. 3���� �"������� ����������
�� 	���� 	 ��
�	�
�� ���-

��.  

/ ��	����
��, ������ 	����� �������� 	�� 
�� ����� ���
��. 
3�� 1���� �� ����� 4 	 �����

�� ��������� �������	��� ��	��

�� ���-
����
�� �� ��
�	�
�� ���
�� �� 	����
� �������� � "����� ���
��. ��-
����

�� ����� �����
��� ����� � 2F  � 
� ��������
�� � �����
����-
�����, ���	���

�� �� ����� 10, �������� 	����
� ��������. $����� 
����	�� ���
� ��������. 



 

3 9��.. �������
�� ��
�� 	 ���������	�. 
�����	��
�� ����� �	��� ���
������� ���������
�� �����

�� 

��������� ��� ����� 45°. $ ��� 
����	��
�� ����� �	��� � ��� ������
-
����
�  �����&�� 
��� ����� �������� 
� �����,� (��. ���. 24). 

'������� �������
�� ��
�� 	 ���������	� �
������
� �������
�-
�� 	 ������
���
�  �����&�� . ����
��� ������� � ��������
�� ��
���� 
�����	�

�� ��
�. ��� �������
�� ��
�� 
��� ����� �
�������	��� ��-

�������
�� ����,�
�� ��
�� � ����������, 
� ������� ������ ��
�. /�� 
��
�	
�� ����,�
�� �� ��
�� 	 ������
���
�  �����&��  ����	����	� � 
��� ���������	� � ����,�
� 	���. 
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