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�����

��������� ? ���

�� ��
���

	
, �� �
���< ����
����� (���
 � ������
�
 
��. "� ������� ���
��@
� ��
����
� ���	 ���� �
���< ��'<	

 ��������� �
�� � ��%����@ ���
��	
���� �
�����, 
��
%��/�
 �� ����
 
���	
 (���� � ������
 ������
�� � �� �������/�
 �� (��
��
� � ��@
�
����

���
�% (��
�����, ������
�, ����, 	����, @���
	��
� ��������� 
� ��@�). 

������

, �� ��������/
��� �� �
� ����

���
��, ��
%��
� ���
��

 �����
�
��
�

(������
. :� �
� �������
��� 
��	�, �����, ����
��, 	���, 
�
	�
�
	, 	���, 	���, 	��, 

�������������, 	����, �
����� 
� ��@�. �����)��*�+ ,�-+�+   !.!/)� )!0�/, 1� 203!4!5)�26 7
)�*�0 �  �7�!*!/)� 60 8+4�-60! 8�73�* )�*�0. *����� U ���� 
���	, �� ��������/
��� � �����
���, 
���
��/
� ��
���

��
� ����
����. *���-�	� �����
�
��� (����� > < ������'
��/ ����
���:#
U. 5	�� ������
�: 4!�! -����)��*�! ,�-+�!, )� 9� �7�!*!5, �� �
������ ��� ������ 
���	, 1�
�!3�.!)� 4!��:  ,�-+��. 

)�����
�
 ���
��������
�
 ����

��
 �����
��� < )�*0!, ;�6�!, ;3�1��! �  �42)!��. 

����

� "���'
��" 
�	�' < ������
�, ���
��������
�, ��� �� 
���	
 �����
���, � ���<� ��
���

	
. 

���
 �� ��'�
� ��

 �
������� �� ��������/ ��@
�, ����
�@
� ����
�. ��� �� ����

� �
�
	�
 �
��������������� ����
���'���� ������
��, �� �
������
 ���. 

��*0! < ������
�
�� ����

�� ���� ����
�, ������ � ����
�
, � ���������� �
���	� - 
����
����
� (����
	���, ���@
�� 
�
������).  ��	� �� ��< ��������. .����'���� 
��	
 ��< ���� ���
��
������ �� ������. ����� - ����
� �����, ��< ���� �
���/�����. #������� ��� ����� ��< ��
����
�
�

	�, ��%	���
@� ����
��� ��' ����� 
��	��
, ����� ����

��� ���� ����
�, � �����'����� �� < ����, 

�	
% ���
@�< �� ������ ���
�� ������, �������� ������' 	��/ ����%	
. 

�3�1��! ? ����
� ��������, ��< ��� �
���/�����. #������� ��� ����
�� ��< ���	�%��
�������� ���
 � �����, ���������� �������� �
���. � ���
% ��� �����
��� ��< �
������ ������
. 

&���/
� ������
����, �����

���, �
(�����������, ��	����/������, ����	
��, -��������	��� � ��@�
�����
���. 

������� ��	
����
 < 

� �������� �����
���, �	
% �
���< 
����

��� �����
 ��
����
�������
 �����'��� (����	��%) �����
�
��
� (���� �� �	�%-������ �������� � ������
 ��@����
����
� ���
��%�
� � ��
�
��
� �����, �� �������
��� �� �
� (����, �� ��������/ �� �����'���. 5	
��������, �� �	�% ����/
��� �����'���� (����	���) ������
��, �	 ����
��, �
�
��<
��� ����
��. #
���������
� �������� ���
���� �����
��� ��������<
��� �������� �����'��� �� ��@
� ���������, 

����
	���, �(��
���/, �
��������/ � 
.�. "��
��� �����
��� A���
�<
��� �� �	������ � 
�������
������
����� �����
��� � ��������
�� ���
�������� � ������������ ����	��/�����. 

��	�����
� ���� � ����@ ���<����'����
� �����'��� ������
� ���
��<
��� 	���������. 

$�������� ��< �
	�/��� ���
	� �������� � ���	

���% ��������
� �/�
�
. ��� < ������� �
����
������� �������, 	���
��	
��� � ������
� �
����
�
� ��	����
��, �� �	��� ���%��/<
���
������
�
�� �������� � ��'�����
� ������, �
��
������� ��@
�, ���������� � �� �	�����
� ���

�. 

.��������, �� ���	� 	�������� ��'� ���'


 �
� �����, � 
�	
%, �	
% ������< �����
���
/, 

�����
��������
�/, �������
/, �����
�
���/ �����������
/ ��
������, ����
�
�/ �������
, 


�����
/ ���(���
� ��@���. 

��23���6 5 ��.�!��4��/ -�!,�*��/ �� �/, 7��7+��3�/ 8+4�-60�: )�<��*�� -�!��)��:

3/4���. �!��2�! -����)��6 = -�!�!)�0! 9�5> �� �. 

:�� �������
 �����'��� (����	��%) �����
�
��
� (���� ���
��� �����
��� ���
�����< ��
��
����	��/�����. $��������, �� �
����
� ��
 �����, ���
��/
� ����	��%�
�
. 

&���< 4 !  �4� ;���09�/ !��6 - 9��)�!3��� � ;!�!3�3��� � ���������� 4 !  �4� ;���09�:
= 9��)�!3��� � ;!�!3�3���. �������� ����	��% ������
� ����

��� �� �������
 ����	��% ���	��
������� %��� 
���	.  ���  � *���6 ��)�4+ ;���09�/ !��6 ;�*��!/)� 7 ;�8+4� � ;���09�: )�*0�. 

�
������ ���
���� �����
��� ����
��< ����
����� � ������� �
������, ��������� � ����-�	�%
�����
� ��'������� ��������
�, � �����
�� ��� 	���
��	
��� � ����	
������
	�. .����� � ���
	
, 

��
����� ��
 �
������ ���
���� �����
���, �����'�
� ������ ������/ ��� �
��@���� 
������
�
������� � ��'������% ���	

�� � �
�
	����/ 
�	�� �
��
����
 �	 «&�'������ ���(�	�», 	�
�� ��<���<
�����
��/, ���
��� �����
��/, 	��������. 

# ����� 	�����	
� 	���
	
% 	��� ��'������� ���(�	
 ��������< 
�	� ������
 �	 ���
���
�����
���, ���������� 	�������� 
� ������ ���(�	�. . 
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�
��	��
� � �	$��%���&
$�!0� -����)��*��

!. $�!0�, 1� ;�7�!*!/)� -����)��*�� ,�-+��: 
# ((� – ����
��� ��	�� �����	��� ��(���
�) - �����
�
��� (�����. �, �, �,...��� 1, 2, 3,...(����
���
��	�B ��

���	��� ��(���
� ��� ������	� �
(�
) – 
��	
 ����
���. 
!, b, 2,...(���	��� ��	�
 ��

���	��� ��(���
�) - ����� ��� 	�
�� ����� ����
���. 
(��) – �����, �� ������

� ����� 
��	
 � � �. 
[��) – ������� � ����
	�� � 
���� �. 
[��] – �������	 ������, ����'��
% 
��	��
  � � �.  
/��/ – ���'
�� ������	� [��], ����
���  ��� 
��	
  � �� 
��	
  �. 
/�,!/ – ����
���  ��� 
��	
  � �� ������ !. 
/�,�/ – ����
���  ��� 
��	
  � �� ����
�
 �. 
� (�����), (����
�), (������), (�����), (���) 
� ��@� - (����
��� ��	�
 �����	��� ��(���
�) - ��������. 
<ABC ��� , , , ... ���	��� ��	�
 �����	��� ��(���
� - 	�

. 
�' – ����
�� ����	��%, 	��

��� ����
��. 
�1 – ���
���
����� ����
�� ����	��%, 
�2 – (���
����� ����
�� ����	��%, 
�3 – ���(����� ����
�� ����	��%, 
�4, �5,... – ��@� ����
�
 ����	��%. 
�1, �2, �3 – ����	��� 
��	
 � (���
���
�����, (���
�����, ���(�����). 
l1, 12, 13 – ����	��� ����� 1 (���
���
�����, (���
�����, ���(�����). 
�1(�1,�1,�1,), �2(�2,�2,�2), �3(�3,�3,�3) - ����	��� ����
�
 �(���), �� ������

� ����� 
��	
 �, � �
� (���
���
�����, (���
�����, ���(
����). 
�  – ���	������� ��������� 
��	�, 
a  – ���	������� ��������� �����, 
�  – ���	������� ��������� ����
��. 

8. $�!0�, 1� ;�7�!*!/)�  �4��2��� ��. -����)��*���� ,�-+�!��: 
//  –�����������
� ���� �����
�
��
� (����, 

 – �������
	�������
�, 
 – �����, �� ������/
���, 
 – ����

� �����
�
��
� (���� (���'
�), 

= – �����, ��������/
� ��� ������
�
 ����

�� �����
�
��
� (����, 
 – 	�������
���
�.  

 . $�!0�, 1� ;�7�!*!/)� -����)��*�� ;���) �����6: 
 – �������'�<
���. 

$�!0�, 1� ;�7�!*!/)� ���.���, �;��!9�> �!4 ���� �  �4��?���6 ��.
���.��!��

A, B, C,... – ���'
�
. 
# – ����'�� ���'
��. 
a, b, c,.. .– ������

 ���'
�
. 
{...} – �	����<
��� �, ����
	���: M={a, b, c} - �������, �� �	����<
��� � ������
�� a, b, c (� �
@� � �
� }. 
M={a:P(a)} - ���'
��, �� �	����<
��� � 
�	
� �, �	� ������/
� ����

���
/�, ����
	���: M={N:(/ON/=R)} - 
M < ������ 
�	
� 
���	N, ����
��� �	
� �� 
��	
	 ����� R (	��� �� ����
�� ��� �(��� � ����
���). 

- ��
����'���
�, ����
	���: 
!) A  l – 
��	� � ����'

� ����
% l, 
8) b  M – ����� b ������

� ����� 
��	�� ��� ����� b ���


� 
��	��, 
 ) – �� ����'

�. 

- – �	�/����� (< ���

��/, ������'
��/, ���


��� �..., �	�/��<, ���


� � ����), ����
	���: 
!) a � – ����� ! ����'

� ����
�� � (������<
��� � �����: ������ 
���	 �����/ ! <

������'
�� ������� ���� 
���	 ����
�
 �), 
8) �  a – ����
�� � ������

� ����� ����� ! ��� ����
�� � ���


� ����� !. 

 - ��'<������ ���'
�, ����
	���: 
ABCD = [AB] [BC] [CD] - ������ ����� < ��'<������ ������	��. 

 – ����

� ���'
�, ����
	���: b = � - ����� b < ����

�  
 �. 
l  m = # - ����

��� ����
� < ����'�� ���'
��, 
��
� ����� ���������� ��� ������/
���. 

$�!0�, 1� ;�7�!*!/)� 3�-�*�� �;��!9�>
 – ���������< ��/�� "�". 
 – ���������< ��/�� "���". 
 – ������� ������'����, ������< "�	�� ..., 
�" 
 – � 
��� � �
@� � 
��� �
���	�, �	��.... 
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��
��&'1.  ���	�
 ��	�
��(����&

 1.1 1��
������ ����	��/�����. 
 1.2  ���������� ����	��/�����. 
 1.3  &�������

 ������������ ����	��/�����. 
 1.4  )�
��������� ����	��/�����. 

1.1 ���)�!3��� ;���09�/ !��6
���6))6 ;�� ;���09�:��: ;��2)��. :�� 
���, ��� ��������

 ����	��/, ����
	���, ���	��


��	
 +, �
�
��<
��� �������� ����
�� �', ����� ����
��/ ����	��%, � 
��	� S, �� �� ����'

�
����
�� �', ����� ���
��� ����	��% (�
�. 1.1). 

,
�. 1.1 

     	;��!9�6 ;���09�/ !��6 ������< � 
���, �� ����� 
��	
 S � �
������

��� ����� �� ����

�� � ����
��/�'.  

     ����� S� ���
��<
��� ������/��/ �����/, � 
��	� �', ����

�

������/��� ������ � ����
��/ ����	��%�', – ���
������/ ����	��</ 
��	

�. "� ����
�
 �', ��'�� ��������

 ���
������ ����	��� � ��@
� 
���	
����
��� (B, C, D…), �� �
��
	�� 

�, �	� ����'�
� ����
���, ��������

�
����� ���
� ����	��% S � �����������/�'. � ����� �
���	� ������/�� �����
�
����/
��� ���������
�
 ����
�� �' � 
���	 ����

�� �� � ����
��/ �
��
��%���� ����� ����<. 1�% ������	 ���
�������� ����	��/����� �����<
���
����������� ��	������ ����
���, 
�	 ����
�
, ���	������� �
�����
�
 ���
�������
�
 ������
��
. 

:��������� ��	������ ����
��� �������
�
 ������
��
 �������< ��	��������

 �
	�/����� �
������
� ����'����� ������
����� �����
��� �
��
����'���

: 

 1) 	�'�� ��� �����, �� ����'�
� ����% ����
��, ���'�
 ����

��/
��� (�
������% ��� ��������% 
��	��); 

 2) ��� ����-�	� ����
�
 ����
��� ���'�
 ����

��/
��� (����� ����

��–  ������ ���
�������� �����); 
 3) ����� � ����
�� ���'�
 ����

��/
��� (� ������% ��� ��������% 
��	��), �
'�, ����	��</

��	
 C, ����'��% ����
�� � �' ���� �������� 
��	� C' . 

,
�. 1.2 

     )�
���
� ��
���� ���
�������� ����	��/����� ��'� ��


���������� ����	��� ����-�	�� 
��	
 �����
�
���� (����
, � �
'�, �
����	��� ����� (����
. "���
	���, ���
������/ ����	��</ ������	�
[��] �� ����
�� �' < ������ ���
�����
� ����	��% ���� 
���	 ������	�
[��] [�'�'] (�
�. 1.2). 

     ��
 ���
�������� ������/����� �������<
��� ���
������� (���
, 

�������� � ���	
� ��@
� ����

���
�% ������
� (�
�. 1.3). ,���� � 

�, 

����'	� �����



, �� ���

�� ����

���
�% �������<
���, ����
	���, 

����	��� 
��	
 < 
��	�; ����	��� ������ – 
�' ����� �����; �	�� 
��	�
����'

� �����/ 
� ����	��� 
��	
 ����'

� ����	��� 
�<� ' ������; 

��	� ����

�� ����
� ����	
�<
��� � 
��	� ����

�� �� ����	��%. 

����	��� ������
�, ���������� ��
���� ���
�������� ����	��/�����, 
���
��<
��� ������	

��/ (�
�. 1.3). 

,
�.1.3 1��
������ ����	��� ��
��


     �������� ����	��% 6�������� ��'<	
� ���
��<
���
����
� ��������� ���
���� �����
���. "���'	�
�����



, �� ��
�� ���
�������� ����	��/�����
�������< �
��@���

 �� ����������: 	�'�� 
��	� ��< ��
����
�� �' <�
�� ����	��/, ��	���	
 ������/�� �����
����

��<
��� � ����
��/ �' � ����% 
����.  �	, 
��	�
� (�
�.1.1) ��< �� ����
�� �' <�
�� ����	��/ �', 

�������	 [��] – <�
�� ����	��/ [�'�'], ����-�	�
�����
�
��� (����� – <�
�� ����	��/. 

#���	

���% ��������
� ��������� ���

 �� 
���	
  

�
���/��

 	��������, ��� � �

�

 ��, 
��
� ���


 �� 	�������/ ���������� ��� ��� ������
. 
�
�������� (���
 � �������� ��'<	
� �� %��� 	�������/ ���
��<
��� �����
�
� ��������� ���
����
�����
���. )��� ����	��� – 
��	
 �� �
�����< �� ����'���� � ����
���, ��	���	
 ��'� ��

 ����	��</
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����-�	�� 
��	
, ����'��/ ������/��/ �����/.  �	, 
��	� �' (�
�. 1.1) ��'� ��

 ����	��</ ����-
�	�� 
��	
, ����'��/ �����/ S�; [�'�'] �� �
�. 1.2 – ����	��</ ����-�	�� �����, ����'��% ������/��%
����
��, �
���������/ 
��	�/ S � ����
% ��. 

	).�, �4�! ;���09�6 �8'50)+ �� 4�7 �365 2+4�)� ;�� :�-� ,���+ � ��7����, )�8)� �4��;���09�:��
0��23���6 5 ���8���)���. 

1.2 �!�!3�3��� ;���09�/ !��6

,
�. 1.4 

5	�� �� ���
� ����	��% ��
%��

 �������� 
��	�
S ����
���, 
� ������/�� ����� ��1, ��1,…

����
� ���������
�
 ��' ����/. :�� �� �������

�����
� �����
��% �� 	�������� 
��	
 S ����/
�
������ ����	��/����� s (�
�.1.4).  �	
% �
�
����	��/����� ���
��<
��� ���������
�, � 
��	

�1, �1, D1 ����

�
 ����	
�/�
� ����
� �
����
��/ ����	��% �1 – ���������
�
 ����	����

	����	 �, �, D,… ����
��
. )���
���, �� ��

7������������ ����	
������, 
�	 ���� �	 � ��

���
��������, 	�'�� 
��	� ����
��� ��< ��
����
�� �1 ���� ����	��/, 7�� �� ����	��� ��
�
�����< ����'���� 
��	
 � ����
���. 

1.3 �� !��!�)� ;!�!33�3���-� ;���09�/ !��6
1. ����	��� 
��	
 �� ����
�� < 
��	� (�
�. 1.4) 

A A1. 

2. ����	��� ������ � ���������� �
���	� �����: l  l1, (�
�.1.5); ���� �
���'�<
��� � 
��	�, �	��
����� 7���������� ������� ����	��/�����: 

                  

,
�.1.5                                                       ,
�.1.6 

3. 5	�� 
��	� ����'

� �����, 
� ����	��� 
��	
 ����'

� ����	��� �����  
(�
�. 1.6): 

A l A1  l1 

�����
�� � ��. 2 � 3. :�� �������
 ����	��� �����/ ���

� ��������

 ����	��� ���� 
���	, ��
����'�
� �%: 

A  l B  l A1  l1 Bl  l1 

4.  ��	� ����

�� ����% ����	
�<
��� � 
��	� ����

�� �� ����	��% (�
�. 1.5): 


 = ! b K1 = !1 b1 

5. ����	��� ���������
� ����
� ���������� (�
�. 1.6): 

l  l' l1  l1' 

�3�42) �6: 

1) �����@���� ���'
� ������	�� ���������
� ����
� ����� �����@���/ ���'
� �� ����	��% (�
�. 1.6): 

2) �	�� 
��	�, �� ����'

� ������	� ������, ���

� %��� � ���	��� �����@����, 
� ����	��� 
��	

���

� ����	��/ ������	� � 
��� ' �����@���� (�
�. 1.6). 
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6. 5	�� �����
�
��� (����� # ����'

� ����
�� , ����������% ����
�� ����	��% (����
	���,�1), 


� ����	��� ��<� (����
 �� ����
�� �1 	�������
�� ����% (�����. 
"���
	���, �	�� �������	 �N ���������
% ����
�� ����	��%, 
� %��� ����	��� �� ���� ����
��
	�������
�� ������ ������	� (�
�. 1.6). 

7. ����	��� �����
�
���� (����
 �� ����/<
��� ��
 8������������ ����������� ����
�
 ����	��%. 

1.4 	�)�-��!3��� ;���09�/ !��6
&01� �!;�6� ;���09�/ !��6 ;��;��4�0+36���: ;3�1��� ;���09�:, ;!�!3�3���

;���09�/ !��6 �!7� !5)�26 ��)�-��!3���� (;�6��0+)���):  

s �1 (AA1) �1. � ����� �
���	� ����	��� �1 , 
��	
 � ���
��<
��� ��
���������/, ���
�����	�
��/ (�
�. 1.7). &��	@� ����	��/����� ���
��<
��� 	���	�
�
�. 

,
�. 1.7 ,
�. 1.8 

)�
��������� ����	��/�����, �����
 �	���
� �
���	�� ������������, ������ ������<
�������� ����	��% �����
�
��
� (���� � < ������
� ��
 �
	������ 	�����	��
� 	������� 
������
� (���
(�
�. 1.8). ,�������
� � ���������� �������(�� ��������	��%�� 	�������� �����
�
��
�(���� < �������
�
�
. 

�� �
� �� ��'�� � ���	�� ���
���


 ����
����� (���� � ������
 �����'����� ��'<	
�. &���/
� �����
������
 �������� ����� ������	� ��������	��%�
� 	������� ����'�� ��� ��
%��
��� �
�� ����	��/�����.  

"���
	���, ��
 ���
�������� ������/����� 
��	� ��'�� ����	
���

 � ���� ����
� ���
��� (�
�. 1.9), 

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

"���'	� �����



, �� � 	�'���� � �
� �
���	�� �
����
� ��� ����	��� �1, � �'1, 
��	
 �, �� ����������
�
�����/
� �� ����'���� � ����
���. 

  
,
�.1.9 
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��
��&' 2. 
	����
��� 
�������& ��	����
%�
� #����

 2.1 $�����	��� 	�������� 
��	
. 

 2.2 $�����	��� 	�������� ����%. 

 2.3 $�����	��� 	�������� ����
� ����%. 

2.1. 
��;3�02�� 0��23���6 )�*0�

,
�. 2.1 

,��������� �
�
��� ���� ���<��� �������
	�����
� ����
� �1 

�2 (�
�. 2.1). ����	��
� �1 ���
�@�<�� ���
���
����� � �������
���
���
�����/ ����
��/ ����	��%, � ����
�� �2, �������
	������
�1, ���
�@�<�� ����� ����� ����/ � ������� (���
�����/ ����
��/
����	��%. 

-���� <12 �� ����

�� ���
��<
��� ����/ ����	��%. 

�������� �	�-������ 
��	� � (�
�. 2.1) � ������<�� �� ��
���������
����	��� �1 � �2 ���������� �� ����
��� �1 � �2.  ��	� �1 ���
��<
���
���
���
�����/ ����	��</ 
��	
 �, � 
��	� �2 - �� (���
�����/
����	��</. ��	� + � �� ��
��������� ����	��� �1 
 �2 ����'�
� ����%
����
��. 

[(��1)  (��2)], = �������
	������/�1, �2 � ��� <12. 

����
��� | ��1 | 
��	
 � �� ����
�
 �1 ���
��<
��� �
��
�/ 
��	

�, � �� ����
��� | ��2 | �� ����
�
�2 – -3�8���/ )�*0��. 

����
����� ������ ����
� ����	��% (�
�. 2.1) �������� ���
���	

����� �
	��
�
����, ��	���	
 �� ����
���1 �������<
���  

���
������� (���
 � �������� ���
���
������ ����	��� �����
�
���� (����
. :�� 
���, ��� ����%

 ���
����
������ ������ ����
� ����	��% �� ����@ ����
�% ����
���% ������, 
��
� �� ����	��� 	��������, 
�����

�� ����
���1 � ����
��/�2, ����
�/�
 �� ���	��� ��� <12� �������, �	������� �� �
�. 2.1 �
���	��
. 

� ������
�
� �
�
��<�� 	�����	��� 	�������� 
��	
 �, �� �	����<
��� � 	�����	�� ���� �� ����	��% �1 � �2, 

�� ����'�
� ����<� �����%, �������
	������� ��� <12 (�
�. 2.1). ����� (�1�2) <12, �� �������< ��� ����	���

��	
 �� 	�����	����� 	��������, ���
��<
��� ����</ ��'��	�. )
�
���� 
�	
� �
��� 	�����	��� 	��������

��	
 ���� �����
�
�, ��	���	
 ��� �� ����	����1 ��2 ���������� �
�����/
� ����'���� 
��	
� � ����
���. 

# 
�������% ���	

�� ��� �
�������� (���
 � �������� ������
� ���
�����<
��� ��
��
�
���
��@����� 	����
�������, ��
 �	��� ����/
��� ������
 ������
�, �� ����	
��
��/
� (���� � ���<���
���
�@������ %��� 	����	, ����% � ��������� ���� %��� 	���
��	
����	
� � 
����������
� ���, � �� ����
����
� ����	��%.  ��� � 
������ ��
%��

% ������
% ������ �
	������ 	�������. ����
�
 ����	��% ��

����� � ����
��� �� (�	��/
���, ���� ����	��% �
�< ���
�������/ � �� 	�������� �� �����

��� (�
�. 2.2, �). 
����
���/ ��� ����� < 
�, �� ����	��� �����
�
���� (����
 �� ����/<
��� ��
 ������������ �����������
����
�
 ����	��% (�. 7, ������ 1.3, ��	���0 1). 

-���� ��'��	� [�1�2] �� ��������� 	�����	����� 	�������� ������

��� ���

	�����. 5	�� � �	
�-

������ ��
�
� ��������� ��(�	����

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

��� ���� ����	��% <12 �������
	������ ������ ��'��	� � ����-�	��� �������� ����� ��'
���
���
�����/ � (���
�����/ ����	����
 �����
�
���� (����
. 

# ����
��� �
���	�� ��� �
������� (���
 � �������� ������
� �����

��� ������

 %��� ����	��� ��
�� ���, � �� ����@� 	���	��
� ����
�. ���
	� ���

�� ������
�� �
����< �������
 
���� ����	��%. :��
�������
 
��
��� ����	��� ������
� ���
�����<
��� ���(����� ����
�� ����	��%�3, �������
	�������1 ��3

(�
�. 2.2). )�
��������� ����	��� �3 
��	
 � �� ���(����� ����
�� ����	��% ���
��<
��� ���(�����/
����	��</ 
��	
. ����
��� /��3/ 
��	
� �� ����
�
�3 ���
��<
���@
��
�/ 
��	
�. )���
���, �� ���
����-�	� ����	��� 
��	
� �
�����/
� �� ����'���� � ����
��� (�
�. 2.2). 

#
������� 	�����	����� 	�������� 
��	
� (�
�. 2.2,�) ��������� � ����
������� 	��������. 
�� ���� �����
� ����	���� 
��	
 ��'�� ��������

 �� 
��
/ ����	��/, 	��
�
�/�
�� ������


��'��	� ��' ����	����
 
��	
 �� 	�����	����� 	�������� (�
�. 2.2 �) 

1) ���
���
����� � (���
����� ����	��� 
��	
 ����'�
� ����% ���

	�����% ����� ��'��	�; 
2) (���
����� � ���(����� ����	��� 
��	
 ����'�
� ����% ���
���
�����% ����� ��'��	�; 
3) ���
���
����� � ���(����� ����	��� 
��	
 ����'�
� ������% ����� ��'��	�, ���@
�� �	��� ����'

�

���
�%��% �����% k 	�������� (����� k < ����	
�
��/ ������� 	�
�, �
�������� ������/ ����</ ��'��	�). 
"� ��������� 	�����	����� 	�������� ����
 ��'��	� ��' ����	����
 
��	
 �������/
��� (�
�. 2.2, �). 

5	�� ������ �
�
��� ���<����'����
� 
���	 �, �, �, 
� �� ���� ����	���� 	�'��/ � �
� ��'��
��������

 
��
/, �	�� �� ��� < 
�
 ����	��� ���� � �
�, ����
	��� 
��	
 � (�
�. 2.3, �).  ��	� �
���
��<
��� ��
 ����� ������/. 
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,
�.2.2 

5	�� ��
%��

 ����
�
 ����	��% �1,�2 �
�3 �� 	����
��
�� ����
�
 ��	��
���� �
�
��

	����
��
, 
� ���'
�
 ������	��, ��
�
��'�/
� ����
��� 
��	
 � �� ����
�

����	��%, ��������� �� ��
�
�� ���'
�
 /�/
����
� 	����
��
��
 
��	
� (�
�. 2.2, �, �): 
|AA3| / |e| = x - !829�2! (?���)!) 
@A2| / |e| = + - ��4��!)! (-3�8��!) 
@A1| / |e| = z - !;3�0!)! ( �2�)!). 

# 
������
� 	��������� �� ��
�
�/
���'
�
 ��
%��/
� |�| = 1 ��. �� 	���-
�
��
�� 
��	
 �(<,+,z) ��'�� ��������

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


 ��
	����
��

 (�
�. 2.2, �). ��
 ���������
������� �����'���� 	����
��

 
��	
 �
�/
�
�� �
������
�
. � ����� �
���	� ���
�������
 	�����	����� 	�������� 
��	

��'�� �	��
�
�

�� ����
���
 	����
��
, �	�
�� ����'�
� ��� ����'���� ����
� ����	��%
(�
�. 2.3, �), ��� ��������

 �� ����� ����	���
	����
��
�
� ���% � ������

 
��	� �� �
�
��

	����
��
	<+z (�
�.2.3, �).

��2�� 0�
1. ��	�����
� ���� � ����@ ���<��-
��'����
� ��
��������
� ����	��%
�����
�
���� (����
, ���
�@���-
�
� �� ����% ����
�� 	��������, 
���
��<
��� 	�����	��
� 	���-
������. 
2. )����
�� 	�����	��� 	������-
�� ���
��� ���



 �� ���@� ����
����	��% �����
�
���� (����
. 
3. :�� 
�-��, ��� 	��������
�����
�
���� (����
 ����
�����
�
�, ���� ���
��� ���




�
���	
 ����	��%, ��� 	�'�� ��

��	� ���� �� ���@ ����
����	��%. 

,
�.2.3 
2.2 
��;3�02�� 0��23���6 3���:

����> ����� �����
�
��
� (���� ��%��/
� �����
�� ����'����. $��� ���'������
���
�������� ��
 �
	������ �����'��� � ����
� ���(���
� �������, ���
 �������/
� �
��@���


����
� ���	��
� � ��'�����
� �����. 

"���
	���, �� ��������/ ����% ��'�� �
���


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


 �
������'���

 (��	��������� ����'���
� ��' ����
�
 ������
���
, 	���
��/��

 �������� 
������
�
(��� � 
.�. -���/ ��'�� �����
��


 ��� �	 ��'� ��������, ��� �	 ���� ����������� ������� �
����
��� 
��	
. )�	���	
 ����'���� 
��	
 �� ����� �
�����<
��� ����% ����������� ������/
���
�
��/ (���
� ������
���), ����� < ����������
�
���/ (�����
�����/) �����������/ �������/

���	. :�� ���
���� �����
��� ������, 
�	 ����
% 	�����

��
%, ������ �����
������� ����� <
������@
�. &���/
� ;�6��, 3!�!�� � 0�� � �����. 

2.3 
��;3�02�� 0��23���6 ;�6��< 3���:
��6�! < 
�	� ������ 
���	, ����

���
� �	�� �
�����/
��� ������/ �	�����/ ������ �����: 

"*���7 8+4�-60� 4 � ��7�� )�*0� ;��<�4�)� �4�! � 3�?� �4�! ;�6�!" � 
������/, �	� �
���

� �
�	����
 ������: "4 � ��7�� ;�6�� ��.+)� �!)� �� 8�3�? 7! �4�+ 7!-!3��+ )�*0+". 

��6�!6 7!-!3���-� ;�3�.���6
����� ��'� ��%��

 � ����
��� ����� ����'���� ���� ����
� ����	��%. �����, �� ���������� � ��

�������
	������ '����% � ����
� ����	��%, ���
��<
��� �����/ ���������� ����'����. ����	��</ ������
����� � ���������� �
���	� < ����� (�. 2, ������ 1.3). )���
���, �� � �
�
��� ����
� ����	��%�2/�1 ����� l
6���
 ��

 ��� ����	���: l1 ���1 � l2 ���2 (�
�. 2.4 ). 
     :�� ����	��� ������ ���������� ����'���� �
�����/
� �� ����'���� � ����
���, ��	���	
 	�'�� 
��	�
������ ��< ��� ����	���.  
     :�� �������
 ����	��% �����/ ���

� ��������

 ����	��� ���� �� 
���	 (�
�. 2.4) �� ����
��� �����
�� � ��. 
2 � 3, ����. 1.3. 
     ,���
�� 	����
��
 ���� ����������/�
� 
���	 � � �, �� ����'�
� �����/ 1 ���������� ����'����, ��
������/< ���/ (�
�. 2.4):
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,
� 2.4 

�A -�B = ! 0,
YB - YA = c 0, 
ZB - ZA = b 0. 

*����� 
���	, �� �	����<
��� � ���� ����
� 
���	 ������ � ����

���	, �� �������
��� ��'   �
�
, ���
��<
��� ������	�� ������. 

��7�!*���6 4� .��� �4��70! ;�6��> 2;�2�8�� ;�6��0+)��-�
)��0+)��0!

"� �
�. 2.5 ��	����� ����
����� ����� ��@���� ����� ������, �
�� �
�. 2.6 ��
������ ��������� �������
 �� 	�����	�����
	��������. ������<�� ��
��������� ����	��/ [A1�1] ������	� ��
�� ����
���1. 
��������� [��0]  [+1�1].  �
	�
�
	 ���0 - �����	�
�
%. 

:��'
�� ������ %��� 	�
�
� ������/< ���'
�� ���
���
������
����	��� ������	� [��], � ������� - ����
�� �
��
 	����� ������	�
[��]. 

|AB0| = |A1B1| ; |BB0| = |BB1| - |AA1| = ZB - ZA 

�������	 [��] < ����
�����/ ����� 
�
	�
�
	�, � < - 	�
��
���
�� [��] �� ���
���
������ ����
�
 ����	��%.  �
	�
�
	, 
	�������
�
% ������, ��'�� ��������

 �� 	�����	�����
	�������� (�
�. 2.6).

,
�.2.5 ,
�.2.6 

��
%���@
 �� ��
� 	�
�
 [�1�1], ����<�� �����	�
�
% 
�
	�
�
	, ����
� 	�
�
�� �	��� <
�������	 [�1�0] = ZB - ZA. :��'
�� ����
����
 | �1�0 | ����� 
�
	�
�
	� ����� | �� |, � <  α= �1+1�0 - 

���
�
�� 	�
� ���
�� %��� �� ����
�
 �1. :��'
�� ������	� ��'� ��

 �
������� �	 ���'
��
����
����
 �����	�
���� 
�
	�
�
	�, ���
� 	�
�
�� �	��� < (���
����� ����	��� [�2�2], � ����
� - 

����
�� ��
�
� 
���	 � � � (�� �������� 
�	�' ��	����� �� �
�. 2.6). :�����
� �� �����
�%��. 

��4+�!:)�, 1�  �7�!*!5 ;�7�!*���: �! �!3/�0+ 0+) ββββ ?  

����!3�.��2)� )�*0� ;�6��> 3���>

,
�. 2.7 

      ��	� ��'� ����'�

 �����% � ������


�� �����
�����%. 5	�� 
��	� � (�
�. 2.7) ����'

� ����
% l, 
�
����	��� �1 � �2 
��	
 � ����'�
� ����%����
� ����	����
������ l: 

�  l �1  l1 C2  l2. 

5	�� 
��	� �� ����'

� �����/ 1, 
�, ��
��%���, ���� �
�� ����	��% �� ����'

� ����%�����% ����	��� ������. "�
�
�.2.7 
��	
 �, � � D �� ����'�
� �����/ l, ��
����

��	� D ���
�@����� ��� �����%, � 
��	� � - ����� �����%. 

��6�� ;�� !)��-� ;�3�.���6
��6�� �� �6

�����, ���������� ����% � ����
� ����	��%, ���
��<
��� ;�6��/ �� �6. 
����7��)!3� – �����, ���������� �1 (�
�. 2.8). "� �
�. 2.9 ��	�����

	�����	��� 	�������� ���
���
���. ���
���
��� �������<
��� ��	��/ h. 
9� ���
���
����� ����	��� h1, ��%��< ����'����, ���������� ����'���/ ����� ���
���
��� �

����
���, � (���
����� ����	��� �������
	������ ������ ��'��	�, ��	���	
 ZB A ZA = 0. �������	 [��]
���
���
��� h � 	�
 ���
�� �� �� ����
�
 �2 ����	
�/
��� �� ����
�� �1 ��� ���
�������.  

#���)!3� - �����, ���������� �2 (�
�. 2.10, �
�. 2.11). 
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,
�.2.8 ,
�. 2.9 

,
�.2.10 ,
�.2.11 
>���
��� �������<
��� ��	��/ f, �� (���
����� ����	��� f2 ��%��< ����'����, ����������

����'���/ ����� (���
��� � ����
���, � �� ���
���
����� ����	��� �������
	������ ������ ��'��	�, 
��	���	
 Y −−−− �! = 0. �������	 [��] (���
��� f � 	�
 α ���
�� �� �� ����
�
 �1 ����	
�/
��� ��
����
�� �2 ��� ���
�������. 

���,�3��! ;�6�! - �� �����, ���������� �3 (�
�. 2.12, �
�. 2.13).  
���(����� ����� �������<
��� ��	��/ �. 9� ���(����� ����	��� ��%��<
����'����, ���������� ����'���/ � ����
��� ����� ���(������ ������, � ���
���
����� � (���
�����
����	��� ��������/
� � ����</ � 
�</ ' ���

	�����/ ����</ ��'��	�, ��	���	
 XA A �� = 0. �������	
[��] ���(������ ������ � � 	�

  @ � @ ���
�� �� ���������� �� ����
� �1 � �2 ����	
�/
��� ��
����
�� �3 ��� ���
�������. 

,
�. 2.12 ,
�.2.13 

����'���� ���
���
��� h � (���
��� f � ����
��� �
�����<
��� ��������� �� 	�������� ���� ��
����	��% h1 � h2, f1 � f2. :�� ����	��� �1 � �2 ���(������ ������ � �� �
�����/
� �� ����'���� � ����
���, 
��	���	
 �
� ����	���� ���������< ���������� ������ ����
�, �� ����'�
� ���(�����% ����
��, ��
������

� ����� ������ �����. �� �������� � �
� ���
���
��� �� �
�����<
��� ����� �����

����	����
 h2, h3, � (���
��� - f1 � f3.  ��� ��� �
�������� ������ � ��������� ����

 ��� ����	��� �2, 

�3 ��� �1, �3 ��� ' ����

 �� �����% � ��� 
��	
 � � � (�
�.2.10) - �2(�2�2) � �1(�1�1). )
'�, 
��������	��%�� 	�����	��� 	�������� ����� ����� �������� 
���	
 � 
��� �
���	�, �	�� ���� ���


�
����	��/ ������ �� ���������� �% ����
�� ����	��%.  
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��
��&' 3. 
	����
��� 
�������& �	����	��
��� �������� ��'�� ������


 �� ����	� (����
�
), ����
������� � 	�
��. ����
�/ ��������/

< ����
��.  
�3�1��! 7!-!3���-� ;�3�.���6

�3�1��! < 
�	� ������ 
���	, ������� ����

���
� �	�� �
��'�/
��� ���
���
�
 �	������
: 

 1. %���7 )�� )�*0�, 1� �� �!3�.!)� �4��5> ;�6��:, ;��<�4�)� �4�! � 3�?� �4�! ;3�1��!. 

�3�42) !: 

 1) *���7 ;�6�+ � �� �!3�.�+ >: )�*0+ ��.�! ;�� �2)� �4�+ � 3�?� �4�+ ;3�1��+; 

 2) *���7 4 � ;���2�*�� ;�6�� ��.�! ;�� �2)� �4�+ � 3�?� �4�+ ;3�1��+; 

 3) *���7 4 � ��7�� ;!�!3�3��� ;�6�� ��.�! ;�� �2)� )�3�0� �4�+ ;3�1��+. 

 2. ��6�!, 1� ;��<�4�)� *���7 8+4�-60� 4 � ��7�� )�*0� ;3�1���, �!3�.�)� 9�: ;3�1���
(601� 4 � )�*0� ;�6��> �!3�.!)� ;3�1���, )� �  2� )�*0� 9�5> ;�6��> �!3�.!)� ;3�1���). 
 3. &01� 4 � ��7�� ;3�1��� �!/)� 7!-!3��+ )�*0+, )� >< ;���)�� 5 ;�6�! (4 � ;3�1���
;���)��!/)�26 ;� ;�6��: 3���>). 

����
�� ��'� ��%��

 ����� ����'���� ���� ����
� ����	��%. ����
��, �� ���������� � ��
�������
	������ '����% � ����
� ����	��%, ���
��<
��� ����
��/ ���������� ����'����. 

.���

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

��� ����'�
��, ��	���	

����	��� 
���	 ����
�
 ��	�
/
� ����
�
 ����	��% � �
 �� �
�
��<�� �� �
� ���	
� �����'���. 
 ��� ����
�� �� 	�������� ����/
� ����	����
 

�, �� 
�	
� ����'�
� �% �����
�
��
� (����, �	�
���������� �
�����/
� �� ����'���� � ����
��� � �������/
� ��������

 ����-�	� �� 
��	�. 

"� ����
��� �	����
 1 � �����
��% � ��� ����
�� ���������� ����'���� �� 	�������� ��'�� ����


(�
�. 3.1. �, �
, �, �, �): 

,
�. 3.1 

�) ����	����
 
���� 
���	, �� �� ����'�
� ����% �����% �����; 
�) ����	����
 ������ � �� ����'��� ��/ 
��	
; 

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

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

�) ����	����
 ����	�� (����
. 

"� �
�. 3.2 �������� 
�
�
����� ������ � 	�����	��� 	�������� ����
�
 ���������� ����'����. 

,
�. 3.2 
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��
��&' 4. 
	����
��� 
�������& �	����	��. �����	�����




 4.1 *���
������� ��������. *���
������
	
. 

 4.2 $�
�� ��������. 

4.1 �!-!)�-�!��� ;� ��<��. �!-!)�-�!���0�. 

��������, �
������ ���

���
 ������� ��������
� ����
�, ���
��<
��� 8!-!)�-�!���/. "�
�
�. 4.1 �����'��� ���	� �
�
 ����
������
� ���������. 

,
�. 4.1 

9� ������
��
 < �����, ����� � ���@
�
. �����	
 ����
�, �
���//�� ����
������� �������/, 

���
��/
��� ������
, ����� ����

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

�� �� ���@� �
� 
����
�����% - ���@
���
. 

5	�� 	�'�� ����� ����
�������� �������� ����'

� ��������� ���� �� ������, �� ���
��/
�
7!�0����/ (�
�. 4.1, �, �), ���	@� – ��7!�0�+��/ (�
�. 4.1, �, �) 

*���
������� �������� ���
��<
��� ;��!��4!3���/, �	�� ��� �� ����� ����

��/
��� � ����%

���� – ���@
�� (�
�.4.1, �). ������������ �������� ��< ��� ������'��� ������
. *���
�������
�������� ���
��<
��� ;��7�!)�*��/, �	�� ��� �� ����� ���������� ��' ����/ (�
�.4.1, �). 

�����
�
��� 
���, � ���� ��	�� ����'��� ����	
�
 ����
�	�
�
	��
, ���
��<
��� ���-�-�!���0��. 

����

�
 ����������
	��
 < �������
 � ��
��
 (�
�. 4.2) 

,
�.4.2 
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4.2 
�� � ;� ��<��

$!-!3��� ;��6))6 �  �7�!*���6
$�
�� �������� @
��	� ���
�����/
��� � ����
� �����
�� ���	
 � 
����	
 ��
 �
�������

	��
���� ����
� 
������
� (��� ��� �	 ��'<	

 ��'�����
� ������'���. &���/
� 
�
 ������
 ��������
	�
�
� ���������: 
 1. ��!3�)�*��: – 7! 4�;���-�/ �� �6��; 

 2. $! 4�;���-�/ 0!�0!2!; 

 3. 
����!)�*��:, )�8)� ;�����1���6� 3���:  ;��2)���. 

,
� 4.3 

�	�������� ������� ��������� ��%��<
���
�����

��� �����
���; ���� ��������< 	�
�� �������/
�	 ������ 
���	, 	����
��

 �	
� ����������/
�
���	��� �������/. "� �
�. 4.3 ��
�����
% ��
	���
��������, ������� �����

��� (�
�
���/ �������
������
). 

��
 	��	������ ������� �������� 	�
�� ��������
����<
��� ��	�����
/ ���	�� 	���	��
� ����%, �� ��-
��'�
� ��������. -����, �
���//�� 	��	��, �	 ����
��, 
����
� ����%�
�� ����%, �� �
����
� ��
 ����

��
�������� ����� ���������
� ����
�. 1�% ������
���
�����<
��� ��
 ����	
������ 	������ ��
��������, 
� ��
�	�- � ��������������, � 
������(�� � 
.�. 

"��
��� �����
��� �
���< 0����!)�*�� 2;�2�8� �
������� � �������� 	�
�
� ���������. ��

����� 	�'�� 	�
�� �������� ��������<
��� �	 ��	�����
� ���������
� ����'��� ����� 
������ l, ��
��������<
��� � ����
��� �� ������� ��	���. -���� 
������ ��
 ���<�� ���� ��'� ���
@�

��
��������/, � ��'� � ����

 ���/ (����. 

�!0�: 2;�2�8 +) �����6 ;� ��<�� �!7� !5)�26 0����!)�*���, ! 2!�! ;� ��<�6 – 

0����!)�*��/. 

.�	�� ����������� ����� 
������, �	 ����
��, ����<
��� �� ��������/ ��������/�
� ����% �
�����

�� ����������� �
���//��/ �� 

�, �� ��������/
�. 

"� 	�������� 	�����

��� 	�
�� �������� ����<
��� �� ��������/ �� �
�����
	�.  
��7�!*��0�� ;� ��<�� �!7� !/)� 2+0+;��2)� +�� , ���8<�4��< � 4�2)!)��< 436 7! 4!��6

;� ��<��  ;��2)���. 
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��
��&' 5. 
	����
��� 
�������& �	����	��. �
��������
%��
$	���"���&. 

 5.1 +	������
�
��� ����	���. 
 5.2 )������ 
������ �	������
��� (
������ ����	�). 
 5.3 �
�����
�� �	������
�
��� ����	���. 
 5.4 $��� � �	������
���. 
 5.5 �������� �	������
�
��
� �����'���. 

5.1 �02�����)��*�� ;���09�>
+	������
�
��� �����'���� @
��	� ���
�����/
��� �����	
 �����% �������
� � ����
�
�

�������. 

   

,
�. 5.1 

����� «�	������
���» � ����	���� � �����	���
������< �
���/����� �� ����. +	������
�
��
%
��
�� ��'� ��<�����

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

����	
�<
��� ����� � 	����
��
��/ �
�
���/. 

�+)���)�4+ ;!�!3�3���-� !02�����)��*��-�
;���0)+ !��6 ;�36-!5  )��+, 1� ;��4��)
 �4��26)� 4� 4�60�> 2�2)��� 0���4��!) � ;�)��
;���0)+/)� ;!�!3�3����� ;�����6�� �!
;3�1��+ �!7�� 7 0���4��!)��/ 2�2)���/.

"� �
� 5.1 ��	����� 
��	� �, ��������� ��
�
�
��
 �����	�
�
� 	����
��
 xyz. ��	
��                        

S �
�����< ������ ����	
������ �� ����
��
����	��%�*.

�02�����)��*�+ ;���09�/ �1* -���7��)!3���> ;���09�> )�*0� � ;��:�6)� �!7� !)�
 )������/ ;���09�5/.  

���
������� ������	�� ���% 	����
��
 ��
 �� ������/����� �� �' ����	
��
��<
��� 
�	 ����
�
	��(���<�
�� ���
�������. 


��,�9�5�)�� 2;�) �����6 �!7� !5)�26  �4��?���6 4� .��� ;���09�>  �4��70! �2� �!
0!�)��� 4� :�-� 4�:2��> 4� .���.  

 �	 �� ��� x* 	��(���<�
 ���
������� �	����< u=0*x*/0x, � �� ��� y* � z*, ����������, 

B=0*y*/0y 
 C=0*z*/0z. 

.���'�� ��� �����@���� 	��(���<�
�� ���
������� �	������
�
��� ����	��� ��'�
� ��

: 

�7���)��*����, �	�� 	��(���<�

 ���
������� �� ���� 
���� ���� ����� ��' ����/; � �����
�
���	� u=B=C. 

����)��*����, �	�� 	��(���<�

 ���
������� �� ���� ����-�	
� ���� ����� ��' ����/, � ��

��
�% – ��������<
��� ��� ���@
� ����. 

�����)��*����, �	�� ��� 
�
 	��(���<�

 ���
������� �� ���� �����. 
+	������
�
��� ����	��� ��������/
��� 
�	�' � �� 
��� 	�
� D, �	
% �
���/<
���

����	
�/�
� �������� � ����
��/ ����	��%. 5	�� D E 90°°°°, 
� �	������
�
��� ����	���
���
��<
��� 0�2�0+)��/, � �	�� D = 90°°°°– �����	�
��/. 

5.2 	2�� �! )�����! !02�����)��> ()�����! �	��
�) 

,��������@
 �������� �������
� ��� �	������
�
��� ����	���, ��'�� ����


 
�	� �
����	
: 
           - !02�����)��*�� 0��23���6 �8���)��; 
      - !02�����)��*�! �  )�����! ;���09�> )�*0� 9�30��  �7�!*!/)� >> ;�3�.���6  ;��2)���. 
+	������
�
��� ����	��� �����
��, �	�� ������ �	������
��� 
���� ������
� �������� �
���/����
(����
 � 	��(���<�

 ���
������� �� �
� ��������. 

+	������
�
��� ����	��� (����
 < �� ����	����
  �� ����
�� ���������� ����'���� ��

�������� �
������� ������� ����	��/�����. 

)���
���, ��'�
�� � �����
�<. "� ����
�� ��'�� �
���

 �������� ����'���� ���% �
�������
�
 �	������
�
��
�
 ���@
����
. 

� ;��2)��� 7! .4� ��.3� � )!0� ;�3�.���6 �!)+�!3���> 2�2)��� ;�6��0+)��< 0���4��!) �
)!0�: ��7��� �!)+�!3���-� �!2?)!8+ ;� �26<, ;!�!3�3���/ ;���09�5/ 60�< 5 4!�! !02�����)��*�!
2�2)��!. 
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"�����	
% ����
% $��� ����	� (1810-1876) �(�����/��� ������� 
������ �	������
���: )��
 �4��70� ;�6��< 4� �3���> 4� .���, 1� 3�.!)�  �4��: ;3�1��� �  �<�46)� 7 �4��5> )�*0� ;�4
4� �3����� 0+)!�� �4�� 4� �4��-�, ;��42)! 36/)� ;!�!3�3��+ ;���09�/ )���< �� ��<
 �4��70� ,  �403!4���< 0���4��!)��< �26<  �4 ;�*!)0+. 

.����� ��<� 
�����
, 8+4�-60� )�� ;�6��  ;3�1���, �

�	�/�� � ����<� 
��	
 � �� ��������/��
��' ����/, ��'�� ��
%��

 �� �	������
�
��� ���. *���-�	� ������	
 ��������� ���'
�
 �� �
�
����
�, ���	������ ��� 
��	
 �� ����

��, ��'�� ��
%��

 �� �	������
�
��� ���@
��
. 1� �
�
���
�	������
�
��
� ���% � ���@
���� < ����������/ ����	��</ ���	�� �����	�
��� �
�
��

	����
��
�
� ���% � ��
������
� ���@
����. 

# ���	

�� �������
 �	������
�
��
� �����'��� ����
��% ���
�����/
� �
@� ���	� �����
	��������� �������� �	������
�
��
� ���% � �	������
�
��
� ���@
����: �����	�
�� �����
��� �
�
��
�
�, 	���	�
�� (���
����� �
��
�
�, 	�����
�� ����	��� � ��. 

5.3 �)!�4!�)�� !02�����)��*�� ;���09�>

.����� :�  2.317-69, � �����	�
�
� �	������
�
��
� ����	��% ��	������<
���
���
�������

 �����	�
�� �7���)��/ � 4���)��/. 

��' 	��(���<�
��
 ���
������� � 	�
�� D, �
�����
� �������� ����	��/����� � 	��

���/
����
��/, ����< 
�	� ����'���
�: 

u
2
+B2

+C2
=2+ctq

2D, 

�	�� D=90
o
, 
� u

2
+B2

+C2
=2, 

# �����
��� u=B=C �, �
'�, 3u
2
=2, ����	
  u=√√√√2/3 F 0,82.  

 �	
� �
���, � �����	�
��% �����
��� ������
 ������
� �� ���� 
���� �
���/������
�	�����/
��� �� 18 %. :� ��	������< �����
�
��� ����	��/ ������

 ��� �	�������� �� ����
	����
��
 (�
�.5.2), �� ���������< �����@���/ �����'���� ���

 ��
������ � 1,22 ����. 

                    
,
�. 5.2                                                               ,
�. 5.3 

��
 �������� �����	�
��� �
��
�
���� ����	��� �	�������� ���'
� �� ��� +' (�
�.5.3) 

��
%��/
� ������ ����@�, ��' �� ���� ��@
�, 
��
� ���'�/
�, ��
u=C, � B=0,5u. 


��� 2u
2
+(0,5u)

2
=2, ����	
 u

2
=8/9 � uF0,94, � B=0,47. 

# ���	

��
� ��������� ��� 
�	
� �����
� 	��(���<�
�� ����
��% ��������/
���, ������

���@
�� �����@����, �
��������
% ���������@����� 1/0,94=1,06, � 
��� 	��(���<�

 ���
������� ��
���� x' � z' ����� ��
�
��, � �� ��� +' ������ ���@� C=0,5. 

. 	���	�
�
� �	������
�
��
� ����	��% :� �� ����������� ���
��������  (���
������ �
���
���
������ �����
��� � (���
������ �
��
��� (��
���/ �� ���
��/
� 	�����
��/ ����	��</).  

5.4 
�3�  !02�����)��>

��
 ������������ ������/����� 	��� �� �	�-������ ����
�� �* �
�
��<�� �� �����'���� �
���������� �
���	� � �
����� ������ (�
�. 5.4). 

5	 �
 �� ���� ���
�@����� ����
�� 	���, �����
	� �������� ��������

 ������������
A*B*C*D*– ���������� ����	��/ 	�����
� ABCD, ��
������ ���� ������ 	���, � ��
�� �� ��������/
�����
 
���	 � �����
 ��

��
� ��
��

 � ����� �����. 

 ��	
 1, 3, 5 � 7 – �����
�
 �
���� �������������.  ��	
 2, 4, 6 � 8 ���
�@����� �� ����������

�	, �� 	�'�� � �
� ���

� �������������� � ���������@���� 3:7. 
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,
�. 5.4 

:�%���, �� �����
 ����

���
�% ������������� ������/���
� ��'�� ���
��

, �
�
�2/1	=A*2*/2*O*, �� �1/1	=(rG2-r)/rF3/7.  

. �����
 ��

��
� �� ������ ���@� ��

�
 – �� �
����
 �������������, � ��@
�  t2, t4,    t6,t8– 

�����, ���������� %��� ����������. 

 �	 ��

��� t2* �� ������ ���������� ��������� C*D*, �����/<
��� �� 

�, �� t2* � C*D* <
����	����
 ���� ���������
� ����
� t2 � CD. 

���(���� �������
, ������/�� �
	����/����/ ������ ������, �������� �
	�����

 �
���
����% �����������
� (�
�.5.5): 

,
�. 5.5 

 1.��������

 �	������
�
��� ����	��/ 	�����
� - ������������  A*B*C*D* � ������


��������� A*C* � B*D*;  

 2. �������


 �����
�
 �
���� ������������� – 
��	
 1*, 3*, 5* � 7* ; 

 3. "� ������	� 3*B*, �	 �� ����
�����, ��������

 �����	�
�
% �����������
% 
�
	�
�
	 3*KB*;  
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 4. . 
��	
 3* �������� 3*K ��
��

 ���	���, �	� ����
�� A*B* � 
��	�� L � M; �� 
��	
 ����
�
�������	 3*A* � ����
% %��� �������	 3*B* �������� 3:7 ;  

 5. 8���� 
��	
 L �� ������

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


 
��	

2*, 4*, 6* � 8* ���
�@����� �� ����������;  

   6. ��������

 ��

��� �� ������ � ���%���
� 
��	��. :�

��� t2 � t6 ���������� BD, � ��

��� t4 � t8  

���������� AC.  

   7. )
�
���@
 ����� 
���	 � �
���	
 ' ��

��
�, ��'�� � ���
�
���/ 
�����
/ ��	����


 �����.  
:�  2.317-69 �
�����< ����'���� 	��, �� ��'�
� � ����
���, ���������
� ����
���

����	��% ��� �����	�
��� �����
�
���� ����	��� (�
�. 5.6) � ��� �����	�
��� �
��
��� (�
�5,7). 

            
                          ,��.5.6                                                                   ,��.5.7  

5	�� �����
�
��� ����	��/ �
	���/
� ��� ���
������� �� ���� x, �, z, 
� ���
	� ���� �������
1,2,3 ����� 1,22, � ���� ���� - 0.71 �����
�� 	���. 

5	�� �����
�
��� ����	��/ �
	���/
� �� ���
�������� �� ���� x, �, z, 
� ���
	� ���� �������
1, 2, 3 ����� �����
�� 	���, � ���� - 0.58 �����
�� 	���. 

5	�� �
��
�
��� ����	��/ �
	���/
� ��� ���
������� �� ���� x � z, 
� ���
	� ���� ������� 1, 
2, 3 ������/< 1,06 �����
�� 	���, � ���� ���� ������ 1 - 0.95, ������� 2 � 3 - 0.35 �����
�� 	���. 

5	�� �
��
�
��� ����	��/ �
	���/
� �� ���
�������� �� ���� x � z, 
� ���
	� ���� ������� 1, 
2, 3 ������/< �����
�� 	���, � ���� ���� ������ 1 - 0.9, ������� 2 � 3 - 0,33 �����
�� 	���. 
 1- ����� (���
	� ���� ���
�@����� ��� 	�
�� 90

� �� ��� �); 2- ����� (���
	� ���� ���
�@����� ���
	�
�� 90

� �� ��� z); 3-����� (���
	� ���� ���
�@����� ��� 	�
�� 90
� �� ��� x). 

5.5 ��8+4� ! !02�����)��*��< 7�8�!.���

,
�.5.8 

������� ��� ��
��������
� ����	��%
������
� �� �	������
�
�����
�����'���� ��	������<
���
���%��/��

 � 
�	�% �����������
�
(�
�. 5.8): 

1. "� ��
����������� 	��������
�������/
� ��� �����	�
���
�
�
��
 	����
��
, �� �	�� �
�������
� ���
% ������
. )��
���<�
�/
� 
�	, ��� ���
 �����-
	��
 ������ �
���/����� 	����
-

��
 
���	 ������
�. "���
	���, 

��
 �������� �	������
��� 
���
����
���� ���� � 	����
��
�
�
���% �������� �����



 � ����/

���. 

*���/
� �	������
�
��� ��� � 
�	
� ��������	��, ��� ��������


 �	��%	���� �������
�
�����'���� � �
�
���
� 

� ��� ��@
� 
���	 ������
�. 
2. �� ����% � ��
��������
� ����	��% ������
� 	�����
� �
��
��� ����	��/. 
3. �
���//
� �	������
�
��� �����'����, ��� �������
� �����
� �
��� ����
�. 
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:�  2.317-69 �
�����< �������
� � ������
 ��������� �������� ��
 �������� �	������
�
�����
�����'����, ������� ����� ���� ������

 �� 
�	�: 

-���� @
�
������� ����

�� � �	������
�
��
� ����	���� ������
� ���������� ����% �
���������% ����	��% 	�����
��, �� ��'�
� � ���������
� 	����
��
�
� ����
���, �
����
 �	
�
���������� �	������
�
��
� ����, �
�. 5.9�,�. 

,
�. 5.9,� ,
�. 5.9,�
��
 ��������� �������� �
����� ����� �������
� ���������� �	������
�
��
� ����, ��������

����� – ���������� �
���/������ ������	�. 
# �	������
�
��
� ����	���� ��
�� �����
	�� � @	����, ����� '���
	��
� � ������� ������



@
�
��/
�. 

 5.5.1 ��8+4� ! !02�����)��*��< ;���09�: ;3�20�< 4�)!3�:
�������� �����'��� ����	
� ����
�	�
�
	�� ����

��� �� �������
 �	������
�
��
�

����	��% �� ���@
�, �	� �'<���/
� ��' ����/ ����
�
 ������
. # �
����� ��
	���� ����������
�������� �'�

	�
�
	�, �����'����� �� �
�. 5.10  

,
�. 5.10 

     -���� X, Y ��
%���� �� 	����
��
�� ���. ������
��
�����
�
��� ���Xp �Yp (�
�. 5.10). :�� �������
 �����'����

��	
 1 ���
�
��� �� ��� Yp ���	���

 �������	 Op-1, ����
%
�� ���
�
��/ 	����
��
� Y1. ��
�� ���	����<�� � 
�% '� ��	
��� 
��	
 Op �������	 Op-t, ����
% 	����
��
� Y2, � �����

��	� t ������
�� ����� ab, ���������� ��� Xp. $����
��


X2 ���@
� 2 � 5 �'�

	�
�
	� ����	��� �� ���
�
��/, ��� �����
�� ���	��
; 
��� �� �����
�
����� �����'���� ���	����<�� �
��
��� ��	
 ��� 
��	
 t ������	
 t A2 = t A5 = X2. �
����� 3-4 
�'�

	�
�
	� ���������� ��� X. ���	���@
 ��� 
��	
 q �� ���
Yp �������	 q-Op, ����
% 	����
��
�Y3, ������
�� ����� cd, 
���������� ��� Xp, � ���	����<�� �� ��% ������	
 q A3 = q A4 = 
X3. .'<����@
 
��	
 1, 2, 3, 4, 5 ����
�
 ������
, �
�
��<��
�	������
�
��� ����	��/ �'�

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

��� �� �������
 ����	��% ���� �� 
���	 � �'<������
�� � �����% �����������
�. H� �
�. 
5.11 ��	����� �������� ������, ���
�@������� � ����
��
	����
��
�
� ���% X, Y.

,
�. 5.11 

     H� ������ ������<�� ��� 	����	 � �
�����<�� �� �����	�
��
	����
��

 X � Y. ������@
 �	������
�
��� ���, ���	����<�� ���

��	
 Op �����' ��� Xp ������	
, ����� �� ���
�
��/ 	����
��
�� X 
�������
� 	����	, � �����' ��� Yp - ������	
, ����� �� ���
�
��/
�����
�� 	����
��
 Y (��	����� �������� 	����	 !, b, 7, d). 8����
	���� ������	�� ������
�� �����, ���������� ���� Xp, Yp; �� ��
����

�� �
�
��<�� �	������
�
��� ����	��� ���������
� 	����	, �	�
�'<���<�� ������/ ����</. 

5.5.2 ��8+4� ! !02�����)��*��< ;���09�: 3- ������< �8'50)� 
�������� ����	��% ����������
	�� ����

��� �� �������
 ��

���@
� � �����. :�� ��
��
 ������@� ���
��

 � �������
 ���@
�
������
/ �
�
��� �����
. H� �
�. 5.12 ��	����� @��

	�
�� ��
���, 
�
��
� �	�� ��������< � ����/ Z, � ������ ������ ���
�@����� �
����
�� ���%X �Y.  

&����
�
��� ����	��� ��<� �����
 ����<
��� 
���� 
�	, �	 � ����	
-
��� �'�

	�
�
	� �� �
�. 5.10. !�� �������
 ��������
% � �
�. 5.12. 

)�	���	
 ���'
�� ���� ��	��
� ����� ��
��
 ����� �
��
� ��
��
 h, 
� ��� �������
 �
'����
�����
 � ���@
� �������� �����
 ��������� �����, ���������� ��� Zp, � �� �
� ���	������ ������	
, 
����� h. $���� ������	�� �'<����� ����
�
 ������
.  

�������� �	������
�
���� ����	��� �������
, �����'���� �� �
�. 5.12, ���� ����

 � �������

�����
, � ��
�� � 
��	
 Op ���	���

 �� ��� Zp �
��
� �������
 � �
�
���� ���@
�� �������
 Sp 
�'<���

 � ���@
���
 �����
.  
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,
�.5.12 

   

 5.5.3 ��8+4� ! !02�����)��*��< ;���09�: 3���: ;���)��+ 0�� �< ;� ��<���
����	��/ ����� ����

�� ��������� ��'�� ������

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

�

� 	�������� ����	
������� ������
�, ��� ������������� �� �	������
�
����� �����'����, 
�
	��
�
���/�
 ��� �������
 ������'�� ��������.  

����, �� ��'�
���
�, ����
��

 
�	� ������'�� ��������, �	� �� �����
�
 ���������
 ��/
� ��
	�������� ����
� ��� �������
 ����� ����

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

�� �
������� ������'�� ����
�
 ���� ������


 ����������
���������%�
� �
���//�
� �
�������
� ���������. H� �
�. 5.13 ����
�� R ����

��< �����

�
������� �� ����
� EpFp � QpHp, � �
�������� �������� - �� �
���//�
�, 
�	
�, �� �������
�
����� 
��	
 Ep, Fp, Qp, Hp. 

#
���//��, ����

��/�
�� ��' ����/, ��/
� 
��	
 (����
	���, 
��	� ��), ��
����'�� �����
����

��. :�� �������
 
���	 ���������� ����� ������ �
	��
�
�����

 ����/ ����

�� ����
� �����
�
������� (MpNp). $��
 �� 	�������� �����
�� ����	��� ����� �
�������, �� ����

��/
���, 
� ��
��'�� ��������

 ���� �����'����� ����� ��
��� (�
�. 5.14). 

,
�. 5.13 ,
�. 5.14 
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��
��&'6. ���������� 
�������&

 6.1 .������� ����

�. 
 6.2 .���
, �
�
 � ���@
��
 ���������
� 	�������. 
 6.3 $���
��	

��� ������

 � ����
 ��������. 
 6.4 $����
����%�� ��� � ������. 
 6.5 ,�����
 �� ���������
� 	���������

6.1 $!-!3��� ;��6))6
*��������
�
 	���������
 ���
��/
� 	��������, �	� ���
�
� ����	��%�� �����'����

���������
� ��'<	
�� ��� �� ���

� � ��@� ����, ��������� ��� �� ��������. 
*��������� ��'<	

 ����'�� ��� �� ��
�������� ����������/
� �� 4 ������� ����
: 

 - '

���� � ��������� ������� - �
������; 
 - ����
����� �������; 
 - ������	�����������	� �������; 
 - ��'������ ������
 - ���

, 
�����, ��
�	��
 � 
�	 ����

"�%����@ �������
��
% ��
�� ������
�
�� - ���
�', 
��
� ����	� ������� ��� ������
 �
�	���
� ������
�� �������	��� �
����
	�. ���
 � ��
����� �
����� ���
���/
� �� �����%����
	, 

��
 ����	
������ �� 	�
������ 

���
� �
����� ����
��/
� ��������� ������

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

.� ��
��������� ���������� 	�������� ����
� �� 2 ������
� ����
: 	�������� ���������
�
�
����� � ����������-���
�'�� 	�������� � ����
. 

��
 �
	������ � �(�������� ���������
� 	������� ��������� 	�����

�� :� ��
, 2�$: �
��:� (�
�
��
 ����	
��� ��	����
���� ��� ������
�
��). 

6.2. $��2),  �4� � �!2?)!8� 8+4� �3���< 0��23���
�!2?)!8� 0��23��� �8��!/)�  �4;� �4�� 4� ��� 2.302-68. 

:�� '

���
� � ��������
� ��������: 
����
 ��������, �������, (�������
��, ������
, (����
, ���
�'�, ����
 ����	�


��-

�1:100,1:200; 1:500. 

����
 ��	��%, (������

 ������, �������� � (������-1:50; 1:100. 

�
���
 � ����
 1:5; 1:10; 1:20. 

6.3. 
��2)�+0)� �� �3����)� � 2<��� 8+4� �3�. 
*��������� ��'<	

 �	����/
��� � �	���
� ���

�-	���
��	��%. 
$���
��	��� ����/
� ������, �� �	����/
��� � �	���
� ������
��, � ������
��, 
�	�, ��

�
��
����/
��� �� ����� ���
�'� (�
�.6.1).  
#+�4!���)�� ��� �
��� ��� �	���� ����� (	�����) ���
��/
� ����������� ���

�� �������, ����� �	�

������<
��� �����
�'���� �� ����
. 
>�������

 ����/
� �
���	��� � �
������
�. 

�)��� � ������� ������/
��� �� �����@�� 
� ���
��@��. �
��
 ����/
� ������ (�	� ������/
�
�����
�'���� �� (�������
 ��� ������� ���
 � ���
 ����	�


� � ����), ���������� (
���	
 ��� ������� ���
) �
������� (����@�/
��� �� 	����
, �	����/
��� � �	���
� ��

 � �����
�'���� ��� ���
 ������/
� �� 	����
). 

����-���40� –  �+)��?�� ���
��/�� 	���
��	���. 
��0�3� – �
'�� ���

�� �����@���� ����
, �� ��
��<
��� �� (�������
. 
����0��))6 – ���
��@�� ���
���
����� 	���
��	���, �� �������< ������� �� ������
. 
��0��))6 – ������ ���
���� 	���
��	���, �� �
�����< ��
������� ������� ��� �����@�����

�������
��. 

�� 36 – ������% ��������//�
%@�� ��	�


� ��� ���� �������. 
	) �� – ���	����
% �
��� � �
���, ��
������
% ��� ��
����	
 ��	��, �����%, ����
 � ��. 
��0����: 83�0 – ��	���
% �������
 � 	����	�/. 
�<�4� ! 03�)0! – ���
���� 	���
����
�
 �
����
 ��
������� ������. 
�<�4� �:�!�? – ���
���
% ������
 ������ �� �
������
 (�� ����@� 18 �
������). 
�<�4� �:�!:4!�*�0 – ���
���
����
% ������
 ������ ��' ���@��
. )������ (�� ������ ��������) �

�����'�� (��� �������� � ������ ���@� �� ��@�% ). 
��7��7�6/)� 4 � �2�� �� 0��2)�+0)� �� 2<��� 8+4� 3�: � �����
�
 �
����
 (�����
�'���� ���

����	�


�� � ���� �����
�. �
��
) � 	��	���� (	��
 �����
�'���� ������<
��� �� �
�
��� ��'����
� ��' ����/
���

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


). 
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,
�. 6.1 

6.4 
���4��!9�:��  �2� � ��4+3�
)�����/ ��� �
�����

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

�

D�
�� �������� �
�
��� (D��) - < ����
���
 	����
����� �������� �� ���� ������. .� ���
�
�� ���������
������ (�) ��
%��

% ������ 100 ��. "� ���� ��������� �
���//
��� �	������� � ������� ������, �	�
�
�
��/
� ���'����� � �� ���� � ������� �
���: 6000, 3000, 1500 �������/
� 60�, 30�, 15�, (�	�������
������), � 50,20,10,5,2,1 - 1/3�, 1/2�, 1/10� (����
). 

*������ ��� ������� � ����� ����������/
��� ������
�
 ������
 �� ��� ������
��. 1� ��� �
�����/
�
���
�@������ ������
� �����
� 	���
��	��% � ���
��/
��� 	����
����%�
�
 ����
 �����'���
 �
��������
�
. ����
��� ��' ����
 � ����� ���
��<
��� 	��	��. $��	 ��'� ��

 �����'��� ��� ��������
�
(�����
 – �� ����
��� ��' ����
 � �������, �	
% ���������< ������
� �������� ������� 	���
��	��� ����	�


/
��� ��	�


/. .� �
��
� ������� "��� ��
%��/
� ����
��� ��� ����� ������
 ������ ������� �� ����� ������

�
�������������. 

# ������������
� ����
����
� �������� �
��
� ������� = ����
��� ��� ����� ������
 �� �
'���� �����
	���
��	��� ��	�


�. 

,�����
 	��	��, ������
�� � �
��
 �������� ���
��� ��
%��

�� ����
�
 �	��������� �����/. 

,�����
 	���
��	

��
� ������
�� ���
��� ��

 	��
�
�
 ��������������/. 


���4��!9�:��  �2� ������
� @
�
����	

��
�
 ������
 � �������/
� ���	��
 � 	���� �������� �
12��. :�� ���	����	
 ���
�����/
� ������	� �
(�
 � ����
��� ��	�
 �	��� �, %, �, �, B, �, E, �. ,����� @�
(
�
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�� ��
�-��� �����
 ����@
% ������� @�
(
� �
���. 1
(���
 ���	���/
� ��� �� �
����� ������� � ���
	�/
	���	��
/ ���%. �����������
� ���	����	
 – ����� �������, ��
�� �����
. .���
��% ���
�@���/
� �� �
'��% �
����% �
������ �����. 

��� '670!
# �������� � �����
�
 �����'���
 � ��������
�
 �
����
 ��
�'��	� �� 	����
����%�
� ���%

�����@��� � ���
��@��� �
�� �������
� 
�	
� �
���: ���
��@�/ ����� �����@���� �
��
 �������/
� ���
	����
����%��� ��� �� ����
��� � ��� 2�, 
��
� 100 ��� 200 �� (���. �������� ��
�'��	�). ��'�
�� 
�	�'
����� ������� ��
�'��	�, 	��
 	����
����%�� ���� ��������< � ���
��@���/ ��������/ �
��
 (�
�. 6.2, �
�. 6.3). 

# ���
��@��� �
���� 	����
����%�� ���� ���
��� ��������

 � ����/ �
��
��� �
��
, �	��� �
��
������
� 	��
�	 � �
�� � 	������
 (���
�����
�
). 

,
�. 6.2 

6.5 ��7���� �! 8+4� �3���< 0��23���6<
,�����
 �� ���������
� 	��������� ����
����/
��� � �� ��� ���������� ��
�
�� �
���/�����. 

"�����
� � �
����� ���	��
��� ����/�� (�
�.6.2). ,�����
 �����	�<
��� ���
��/��

. .����
� �
����	
���
�����/
� �����	
 � �
����� 	���
	�� ��������� �������� ����� ������'	
 2-4 �� ��� 45

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

 �� 	��%�� �
����� �� 1.3 �� (�
�. 6.3)."�������� �������� �� �����
������� �
	���/
� �� :�  2.307-68, �� ���%��/<
��� 
�	
� �
���. ���� �����

��
 ����� �������
����
����/
� 
�
 ����/'	
 ��������:  
 1-: 3!�9/.�0: 	�
�'��
� 	������
�� � ��������� ������ ���� �� 
����
������
� ����, ������


	������
�� � �������.  

 2-: 3!�9/.�0: �������� ��� ����� 
����
������
�
 ����
, 	�
�'��
� ���� 
������ 
����.  

 3-: 3!�9/.�0: �����
��� ������
 ������� ����� ��������  ��� 
������
 
����
������
�
 ����
. 
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��
 ��������� �������� �����
���, �������� � 	�
�� �����
� ������	 �
����
� �
���	
. 

�����
	
 ������ (�
��

, ��
�
�
) ������
� ������� ��� 	���
��	��� ��� ����-�	��� �����	����� �����, 
�� ��
%��<
��� �� ������
%, ������/
� �� �
����
� ������ (��� ������ 	��
���). 9� �������/
� ���	��
"�
����� ����� ����� ���������< ��������". �����
	
 �	���/
� � ��
��� � 
����� ����
	��
�
 ���	��
. #�����
������� �����
	� �������/
� 0.000. �����
	
 �
'�� ������� �������� �������/
� �� ���	�� �����, �����
	

�
�� �������� - ��� ���	�. "� ������, �	�� �� ���������, �����
	
 �	���/
� �� ���	�� +. 5	 ������� ���
�������� ����
��% ��
%��/
� ������ ������
 1-�� �������. �����
	
 ��
 ����������
� ��������'�/
�
�����//�
�
 ���
���
 - #�.�.�., #�. .���� (�
�. 6.4). 

"� ������ ������ ��
�� ����
�
 �	���/
� �
���	�/, ��� �	�/ (�	�� ��
�����) ����
����/
�
���
�
�� ��
��. 

,
�. 6.3 

,
�. 6.4 
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��
��&' 7. �����
����	-���������� 
�������&
 7.1 �	��� �����
� 	�������
 7.2 �
	����/����� ����� �������

7.1 �03!4 ��8�*�< 0��23���
���������� ��:�  21.501-80, �� �	���� 	�������
� 	������� ���	
+,-«+��. ,�@����» �����
�: 

- �������� ���� �� �����
� 	���������; 
- 	�������� �������
� 	���
��	��% �������; 
- ����
 ��������, ������
 � (����
, �� (������

 � ����
; 
- ���� 	����� (����); 
- ���� ������; 
- ����
 ���
�@������ ����������	;  
- ���������� ��	���
� �
����� (�	��� ��
��.). 

*��������� 	�������� ������� � ������
 �	����/
� �� �������
� ����
��� �����	�
���� ����	
������
�� ������� ����
�
 ����	��%. .����'���� �������� ��/
� ���� ����
.  

7.2 
��23���6 ;3!�� 8+4��0� 
�3!��� 8+4� 3� ���
��<
��� �����'���� �������, � ���	�� ����
��
�� ���
���
�����, ����
��/ ��

����� ��	���
� � �����
� �
����� (1�) � �����	��/������ �� ���
���
����� ����
�� ����	��%. ��	���/
� 
�, ��
������

��� � �����% ����
�� � 
�, �� ��� ��/.  ��
�, ���� - �� ���
���
����
% ������, �	�� ����������
��
������ ����	���, 
� �	��� ����� 1 ���. �
	���<
��� ���� 2 ���. � ���
��/
� %��� ������ 

������ �������. 

"� ����� ������� ��	���/
� ��	���� � ������ �
���
, ���
�@������ ������, ����������	 � 	���
����
�
�
��, ��������
� @�(, ����
����-
������� ��
�
	������. ���� ���
�@���<
��� ��� (������ � ����	��%����
��'��	� � �
�. 

:�� ������ ����	
��
�

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

�� ����	
� ���


� ����� ����
: ����

������� � (�������
��, ����
 �������� (��	������� ��� 1-��), �� ���
��//
���, ���� 

������ �������, ����

������ � ��	�����. 

�! ;3!�� )�;� �-� ;� ��<+ 	���
��	

��� ������

 �����'�/
� �������� - ��	���� �
���
 ���
����
��, ���������	
 - ����</ ����</. 

�! ;3!�!< ;� ��<� ;��2)! 36/)� ������
, �	� ��/
� ��'�
���
� ���


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

��
� ������
��. ,�����
 ������
� ���������� �� :�  2.307-68 � 21.105-79. 
����'���� ���� 	���
��	

��
� ������
�� �
�����<
��� ��
�'��	�/�� 	����
����%�
� ���%. 

���� 	��
���� ������� ����
����/
� ������
 ��	���
� � �����
� �
����� «� ���
��» � ����
��	�� ��'
�
�
, ��' 	����
����%�
�
 ����
 � � ����. ��+)��?�� ��7���� ;����1���, 
���
�� �
�� ����������	
����
����/
� �� ���
��@��� �������
� ������ (����/'	��), �� �������
� �� ����
��� �� ���@� 8.10 �� ��� �
��

��� ���������	
. ����
����/
� 
�	�'��
�'��	� ���� ���
��@��� � 	���
����
� �
�� �� ���%. 

�3�1� ��
������ < � ������� �
'����� 	�
	� ����� ��
������� � 	�����
�
� ��
��� ���
���������� ��
�
�� �
���/����� � ����� ����
	��
�
 ���	��
 � ��'�/ ��
��. 

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

 	��
�� �������� ����
�
: 
250�120�65 ��. ��'�, 	����
 � ��������
� �
���� ����
��% �� ��	���/
�, �� �
	����/
� �� ���������
�
	���������-������
	�� �
�� � 	������
, ���� � ������ ������� �� ��@�% ����
��% ���%��/<
��� �� ���� ���@��, 
��	���	
 ���� ������� �
���//
� ���

��� ������ �����/ ����
��/ �� ����� 1�, 
� � �������% 	��
��
�
�����
% ���@ ����

��<
��� ��
��
��� �������
��. "� ����� � ����� �
�
� �������
� ��
���
� ����/ ���
��
��� 	�
�� 45

0
. :��@� �
����� ��<� ���

�
 ���@� ���
��� ��
�
	�

 �� �
��
 �������� 	��
	
 �� ������ 1-��

������� ��	���/
� �	������
% ��	����
%���@. 
"��
�
�� 	���
��	

��� ������

 �� ������ ��	���/
� � 

� �
���	��, 	��
 ���
 ��'�
� ��



�����'��� �� ��@
� 	��������� �	 �
�
��. 9� �����'�/
�@
�
���
�
 ������
. 
�! ;3!�!< ;�0!7+/)�, � �	
% ��	 ����
��/
��� �����. .����@�� ����� 7  +3�9�  8+4���0 ;� ����

 �4*��6)�26 �!7� ��, � ����� �� ������ � 	���

�� -  2���4��+ 0 !�)���. ���	�


� ��@

 �����% �
�����<
���
�������
/ �	�����
����. 

�!�0� ��	���
� �
����� � �����@��� �����% ����
����/
� �� �����@����� ��	� �
��
. 
�!;3!�� �����	����/����</ ��	���/
� ����'���� ������ ����
�
 ��� ������������ �������. 
�3!� 8+4� 3�  �0��23//)�  )!0�: ;�23�4� ��2)� (��2. 6.2):  

- 	�������	� 	��������	��� �����; 
- �������
� �����'�� � ��������� 	����
��
�� ���; 
- �
	����//
� ��� �����@�� � ���
��@�� �
��
, ���������	
 � 	����
, �	�� ���
 <; 
- �������
� ����


� ��	���
� � �����
� �
����� � �����@��� � ���
��@��� �
���� � ���������	��, ������

��	���/
� ����
����� �����%, �
	����//
� ����
����-
������� ��
���
 � ������
� ��������� �
����� �
�������� �����; 

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

$��
��
 �������� � ����

��� �
	���/
� ��������/ ����</. 2�����

, ���� ��
�����/
� � ����
��
����

��, �
	���/
� 
��	
�
 ������
. 
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��
��&' 8 
�������& �	$��$��, #������ �������

 8.1 .������� ����

�. 
 8.2 �����������
� �
	����/����� �������. 

 8.3 �������� ������� �� ������. 

 8.4 $�������� (������ ��������. 

8.1 $!-!3��� ;��6))6
��7��7�� ���
���
�� �����'���� �������, �����	
 ����
��
�� ���

	�����/ ����
��/ ��

�����	
������ �� ����
�� ����	���. ����'���� ������ ����
�
 ��� �������� ������� ��	���/
� �� �����
�������. 

��7��7 8+4� 3� �!7� !�)26 ;�;���*���, 	��
 ����� ����
�� �������
	������ �����'��� �
����
�������; � ;�4� .���, 	��
 ����� ����
�� ���������� �����'��� �
����. 1� ��%��������� ������, ��	���	

����� �	��
�� �
���


 ������'�/�� �
���/�����. 

&���� ��
 �
	������ ������� ���
�����/
� �� ����, � ��� � ����@� ����
� ���������
� ����
�.  �	
%
������ ���
���
�� �
�������

�. 

"����� ������ ����
�
 �������/
� �� ����� 1 ������� �����	����/ ����</ �� �
���	��
 �� 	�����, ��
��	���/
� ������
 �������. *��� �
����	 �
����
� ������	� �
(�
 ��� ����
��� ��	�
, � �� ������ �������
�����
� ���
� ��7��7 1-1. 

��
 �	������� �������� ����� ����
�
 �� ��'�� ������


 �� 	������, �����' �������� � ����	
����	�


�� � �� 	��	���. # �����'����� ������� �� ������

 ���'�
 ��	���/
� ����
��

�
, � �
����������� - ����
��

�
. 

"� �������� �
�
�� ����� 	��
����, ����

�
, �� �� ��
�����/
� � ����
��, �
	���/
� ��������/

��	�/ ����</. 

"� ����
	���% �
���� ����	
������ ��� �
������� ���
��@����� �
����� ��
������ � ���
�@������
����
�	
���
� ������
�� ��
��'<�� �	����/
� ����
�	
���� (��� 	��
����) ������
 �������, �	
� �� ��	���/
�
	���
��	��� (�������
��, ����	�


��, 	��	� (�
���
�) � ��@
���
�������, ��� �����
����/
� ������
 � �
��
��
�����
	
, ��������� ��� �������������� (�����. +���
�	
���
% ������ ��� ������
�
�� ������� ��
�
	��
�
���<
���. 

�! 2)!4�> ��7��80� ��8�*�< 0��23��� �
	���/
� 	���
��	

��� ������
 �������. ����� ����
�

�������
� 
�	, ��� � ������ ��
���
�
 ��	���� � ������ �
���
, ������� 	��
	
, ���
��@�� �
��
 � ��@�
	���
��	

��� ������

 �������. 

"� �������� �
�
�� ��� �
����
� ��
�, ���	���/
� � ����
����/
� ������
 ��' ����'�
�
 ����
. 

����'���� 	���
��	

��
� ������
�� �� �
��
� �
�����/
� �� ��������/ �
��
�
� �����
�	 �
��������, �	� ����
����/
� �� �
����
� ������ ������ ���������
� ������
��. #�����
�� ������� ������
�
�
��

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

��<�)�0)+���-8+4� �3��� 0��23���6 

���
� ����	
�� �������� ����
��%
������/
� �� ��� ����
: ������
% �
	� (	�������� ��������� ���

�
- (�������

, ������), 	��������
��������� ���

�
 �������. 

:�� ���
�'� ������
� ���@�� � ��%����
	�� ���'

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

���
�� ��
'��� �� ����
������� ������
� ���@��  

&� �����@����� ��	� ������� �� ����
��� 12-15 �� �������
� �������� ����/'	
, �� �
�����/
�
������
 ��	���
� �
����� � ����
��	��, ��	���, �����@����� �������� �
����. "� ����
��� 10-15 �� ��� �����
����/'	� ������
� �
��
�� �����
	
 ����� ����� � ������	
 �
��
, ���
�� ��������� �������. 

.� ������ ������� �����
	� ��
%��/
� �����
	� ������
 1-�� �������.  �	�' ������
� �����
	

������
 �������� 	��
	
 � 
������ (-0.890), �������� ��%����
	� (-0.940) - �� ��
� �
����� �
�� �� 
��
���. 

,����� �
� ��%����
	�� ����
��<
��� � ������� �� ��������� ���@�, � 

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

"� �������� �
����
�
� �������� �����'�/
� �� ��� ������

, ���
�@����� �� �����/ ����
��/, �

���	
 � ������������% ��
��	��
�. 

8.2 ��23�4� ��2)�  �0��23/ !��6 ��7��7+ (��2  8.1) 

1. �������
� 	����
����%�� ��� ������
� �����
� 	���
��	��%. �������
	������ �������
�
���
���
����� ����� ������: ��������� �����, ������
, ���� �������� � ������	
 ���
����� ����	�


� � 	���
��. 

2. "�����
� 	��
��
 �����@��� � ���
��@��� �
�� ����������	, �� ��
���
�
 � ������, � 
�	�' �
��


��'��������
� � ���
��
� ����	�


�� � 	��
	� ����, �
	����//
� �
������� 	���
�� � ��	���, �
	����//
�
�	�

 �����. 
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3. "�����/
� � �����@��� � ���
��@��� �
���� � ���������	�� ��	���� � ������ �
���
, � 
�	�' �
�
��
������ �
���
 
� ��@� ������

, ���
�@����� �� �����/ ����
��/. 

4. �������
� �
����� � �������� �����, 	���� ��� ���	����	
 ��� � ���	
 �
��
�
� �����
�	. 
5. �������
� ��
�
���� ���������, ����
����/
� ������
 � �
��
�� �����
	
, �����
� �����//�� ���
�


� �	���/
� ����� �������. 

,
�. 8.1 

8.3 ��8+4� ! ��7��7+ ;� 2<�4!< (��2. 8.2). 

!�% ���'
�� �������� 	��
	
 5610 ��, @
�
�� 2200. �
��
� ������� 3000. ��
 �
��
�
�
����� 150 - � 	�'���� ���@� ��/
� ��

 10 �
������ (1500:150) 

����7��)!3��+ ;3�1��+ 2)+;��6 �!7� !/)� ;��2)+;�/. 

����
��� ��
������� �
����� 	�'���� ���@� ��������< � ������ ��%����
	� � �	�/��<
��� �
���.  ��� � ����� �
��� ���
 ���@� �
��� �
������ �� ����. 

�������
� 	����
����%�� ���, �
	����//
� �
��
, ��������/
�
���
���
����
�
 ������
 ����� ������, ��%����
	�� (����������
� � �����'�
�). 

,
�. 8.2 
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��
�� ��� ���
��@���� �
��
 ���	����/
� @
�
�� ��%����
	� (1410) � ���'�
� ����� �� 300. 

�������
� 
��	� ���

	����� �����. ����� ����� ���	����/
� @
�
�� ������ �
����� � ��	 ��%����
	�
1 ������� (
.”+”)     �'<���/
� 
.”+” � 	��%���/ 
��	�/ �
������������� ��%����
	� (
.”�”) �����
„+�” ����

��< ���

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

����� ����� �
	����//
� ������� ��%����
	
 � ���@�, ������
� 	��
���
�
 ������
 ���
������

, �� ��
���
�
 � ����� ����
��. 

8.4. 
��23���6 ,!2!4� 8+4� �3�. 

�
�
 ������� �������, �����, ������ � ����� ���
��/
� (������
. # ��%��������� (������
�	���/
��� 	��%�� 	����
����%�� ���. >����
 ��/
� �������� ��� �����@��% �
���� �������, ��� %���
�������� (����, ������
, 	���	��
� ��������, �������
� ���	���� � ���'�%. 

������ �� ������/ � ��	� ���
�� ���
��/
� ������
� (������, � ��	� ������'�� - ������
�, �
���	� - 
�����
�
. 

"� 	��������� (������ ��	���/
� ���
�@������ ��	��, �����%, ���	����, ���
��
	�� � 
�	 ����
# ���
	������
� � �������
� �������� ��	���/
� ������
 �
�� �� ���	
 � ������. 
,�����
 �� (������ �� ������
�, ��	���/
� 
���	
 	��%�� 	����
����%�� ���. ������ ��� �����

����
����/
� �����
	
 �
��
 - ����� �����, ��	���, �
�� � ����� �
�����, 	���
��, ������	
 	�����. "�
(������ ���	���/
� 	���
��	

��� ������

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

)�����/ (����� ���'

� �������� ��
������ ����� 1,5...2 

>����
 ����
��% �
	���/
� � � 1:100, 1:200 (�
������ �������) � 1:200, 1:500 (����
�����
�������). �	����� �����	
 (������ �
	���/
��� � �
����� (������
�� � � 1:10, 1:20. 

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

��(������%�� @�
, ��'�'�� ����
, '��/��%�� ���

 � 
�	 ����
=
�
�������� �
����/
� �����	
 �
�� ��
�����, �	
% ��������<
��� ��� ������ (�����. $���
��	

���
������

 �����'�/
��� �������� (����
	���, 
���
�� ����
��	
 �
	����//
� � ���� ����/). :�
	������� (����� �������
� 
�	 ���� ����
 ���������� ��	���
� �
�����. "� �
� ��	���/
� ������

�
�����. #����
� ����������� ��	���/
� ���	�


� ����
���	 (����
����� 
�
	�
�
	� - �����
������	
 ����
��	
). "�����
� ���	
 ������
��. :� ����
 ����<
��� ����
(�	���� ������
��. 

��23�4� ��2)�  �0��23/ !��6 ,!2!4�  (��2. 8.3) 

,
�. 8.3 

 1. "�����
� 	����
����%�� ��� � 	�����
� �������
% 	��
�� �������. 
 2. �
	����//
� ��	���� � ������ �
���
, 	���
�, ���	��
, ��


 	��
�	�� � ��@� ����
�	
����
������

. 

 3. �
	����//
� ��	���� ����
��	
, ����� �����'� ���	����, ���

����%�� � �
���� 
���
 ��
����, ����
����/
� ����	
 �����
�	. 

 4. ����� �������	
 �����������
� � ������ � �������� �������
� ��
�
���� ���������. 
>����
 �
	���/
��� �������/ ����</. -���/ ����� �
	���/
� ��
������/ ����</, 
�	�/, ��

�
���

� �� ��'� (�����.
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��
��&'9. ���#�

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


 9.1 .������� ����

�
 9.2 ����
�� �
	������ �������

9.1 $!-!3��� ;��6))6
 1. $����
����%�� ����. 
 2.���@
��
 � @	���. 
 3. -���� � 
��	
. 

 4. ���������� ���
�
�. 

 5. "�������� ��
�
�� �
���/�����. 
���(�	�� ���
��/
� 	��������, �� ��	���< ��'���	 � ����'���
� ���
�
�. 

9.2 ��! �3!  �0��!��6 4�!-�!�
����
���� �
	������ �������, �� �����'�/
� (��	��������� ����'���
� ���� ��� ����@� �����
�

���
�
� � �
�
��� 	����
��
 ��
�����/< �)�  2.319-81. :������� ��'� ��

 ��%���������, �� �����/<
(��	��/, �� �����'�< ����'���
� � 
�	�
��� ��� ���(���� ���

��, �����//�� ���
������� � ��������, 
��������� � ��������� ����� ��%�������� �������
 ��� �� �������� ����� ���� �������
. :������� ���
��(������%���� �����'���� (��	���������� ����'���
� �����	�<
��� �
	�����

 ��� @	�� ������� ���
�
�. 

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

1� �������
 �
	���/
��� �� ���� ������	�� 	����
��
. # �������� �� @	����
 ��� ��'�
� ��

 ���
�
����	. 

$�!*���6  �3�*��, ���'����
� �� �����'�����, ���� ���	����

 �� ���� 	����
��
 � �
����� @	��. #
�����	�
��% �
�
��� ������'�� ������ ���	����<
��� �� ���
���
�����% ���. ���


��� �������� ���
�
�
���	����<
��� ������ �� ���
���
��� � ����� �� ���

	��� ���. ��
 �
	������ �������
 (��	����������
����'���
� ���� �����'�

 � �	������
�
���% ����
�� .������� �����
� ���
�
� ���� ���	����

 �� ����
	����
��
 � ����%���� ���@
���. $����
��
�� ��� �	 @	��
 �������, �� �����'�/
� ���
�
�
, ���� ������



�� ���(���� ��
�����
 ���
� � ���
���
� ��������: 
 1. 	����
��
��/ ��
	�/; 

 2.���
���
�
 ������	��
 � ��<������� 	����
��
��� ��
	
 � ����
	��
�
@
�
���
. 

,����� ���(������ ��
������ ���� �
�
��

 � ����������� ��
������� ������� (��� �������
� ���
�). 
����� � �������� ��
	
 ��� ���
���
�
 @
�
���
 ���
��� ��

 �	����� ���������� �
��� (��� �
 �����
���@��� � ��
������� �������). 8��
�
� ��������� �����
� �������	 � �����'�
� ������ @	�� ���� �
���

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

8
��� � @	�� ���� ���������

 ���� ����� �������
 � ����
����

 ���
���
����� ��� 	����
��
, ���
@	��, �� ����'�/
� 	����
��
��/ ��
	�/, ���� �������
 �
	���/
��� �������
�
 �����
�
 ������
. 

"� �������� ���@�� (��	���������� ����'���
� �� �����'���� �
	���<
��� ����</ ���
��@	
 2,5 ��. 

!���	
���� 
��	
 ����� (��	���������� ����'���
� �����'���� ����
��/
��� ���� 	���	
 �� ���� ������� ���

��	�/ ��������/ ����</ �������
��� ���� 
��	
 �������
. 

$�����  �3�*��� 23�4 +0!7+ !)� �4��� 7 4-< 2;�2�8� : 

 1) �
������-r 

 2) ��%���������� - ���
 3) ��%���������� � �
������ r (���) 

 4) ��
���

��
� �
�����(��	���������� ����'���
�. 
# �������� �� @	����
 ���������� ���
�
� �������/
� � �����
�
 @	��
 � �� �����@����� ��	� ���

(��
 ��'<������ �
����� � ����������� ��
�
�� � �
����� �����) � 	���� @	��
 ����� ��
������� �
���. 
# �������� ��� @	�� ���������� ���
�
� �������<
��� ����
�� �
���	
, �	�/ ��	����<
��� ����. 

�������<
��� � �
����� �
������ � ��
���

��
� �
�����, ���
�@����
� ���������� ���
���
�����% �����. 
5	�� � �������� �����'�<
��� ������
 ��� ��� ����@(��	��������
� ����'���
�%, ���� �
� ����% ����
����/
�
��%��������� ��� �
����
 ���������
� ���
�
� ��� �����	��� �����
, �� ���@
(����/
� �� �
�����/������% ���

�� �������
. 

5	�� � �������� (��	��������� ����'���
� 
���� �����
� �����'�<
��� �
�
���/ ����%, ������
�

(�
����� ��������) ������� ���
�
�
 �	���/
� �� ���� �������
 � �	���
� ����% �
�
��
 ��� ���� �����
�������
 �� �������, �� �� ��������@	���. 

)�
�
�� (��
��
� ���
�
� (��
�
�� �
����) ������
� (3-�� ��������
) 23�4 �!��2�)� �4��� 7 4!��<
2;�2�8� : 

1.� 	���� @	��
 ��' ��
����� � �������
����� �
����. ��
 ������	� ����� �������
���< �
��� ��
������
�. 
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 2.������ � ��%���������� �������. 
 3.����� ��
������� �
��� � 	���� @	��
 � ����������� ������� ���
�
�
 � �
����� �����, �
�
�����
	� �	
� ����
����/
� ���������� ������� ���
�
�
, � � �������
	� ���������� ��<� ���
�
�
. 

)�
�
�� 	�
�� (������
, �����
, ��	���
) ������
� ��
� ��� � ��
������� �
��� @	��
 ��� �����	�<
���
�����


 �� � 	�'���� �
���@	��
. 

��
�	
 �"����

 1. ������ �.)., �.+. ��������-)�
���	
%. $��� �����
�
�����% �����
�

: #���. �����
�
��� �
����/ ��� ���. �.). ������� 
 4.*. 7������.- 24-
��., �
��. – �.: �B�@. @	., 2000.- 272 �. 
 2. "����
�
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�
�: #����
	  ���  ����� / ".". $�B���, �.7. -�����
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%, �.+. 
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	���. – �.: �B�@. @	., 1977. – 231�. 
 3. -�	
�� ).�. $��
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�
�����% �����
�
: #���
	 ��� �
����. – �.: �B�@. @	., 

1985. – 136 �. 
 4. -�	
�� ).�., 8
���� �.+. .�����
	 �� �����
�
�����% �����
�
: #������ �����
� ���
�
����. – �.: �B�@. @	., 1984. – 104 �. 
 5. �
��%���	� �.2. ��������� +.�. 7�'������� ���(
	�: #���
	.– $
��: �
�� @	., 1990. – 

303 �. 
 6. 8�����
� / !��	
� +.�. – 4-� ���., �������. 7 ���. – $.: �
�� @	., 1985, - 447 �. 
 7. >����� �.+. "����
�
������ �����
�
�: #����
	 ��� �
����. – �.: ��@
���
����
�, 1978. 

– 240 �. 
 8. "����
�
������ �����
�
�: #����
	 ��� �
����. 7��. 4-�, �������. 7 ���. – �.:, �B�@. @	. 

1977. – 231 �. 
 9. $����� 4.8. �
��

������ ������
� 
 �
�����
�. – �.,1983. – 152 �. 
 10. ���G��� �.". #�
(
	��
� 
 �
�����

����� ����	
��% ��	����
��

 � �
��

����
��. – 

-., 1985. – 224 �. 
 11. ������ �."., +��	���� �.4. ��@
���
��

������ ������
�.:��������
	. – -.: 

��@
���
����
�, 1986. – 447 �. 
 12. *�
��
�� ".�. ����� ���
	 �� �
��

������� ������
/. – �.: �
��%
���
, 1987. – 448 �. 
 13. ��������
����B� �
�����
B 2�$:. – �., 1984 

 14. ��������
����B� �
�����
B ��:�. – �., 1977 – 1988 
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