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R5=8 "@, I4=4 �. 
!4=F<: I1, I2, I3, I5, U. 

�4D<4AF №18. 

4
 R

5
 R

3
 R

2
 R

1
 R

 U

 

�4AB: R1=10 "@, R2=20 "@, R3=10 "@, R4=10 

"@, R5=20 "@, U=80 �. 
!4=F<: I1, I2, I3, I4, I5. 

�4D<4AF №19. 

4
 R

5
 R

3
 R

2
 R

1
 R

U

 

�4AB: R1=10 "@, R2=20 "@, R3=10 "@, R4=20 

"@, R5=30 "@, I3=5 �.. 
!4=F<: I1, I2, I4, I5, U. 

�4D<4AF №20. 

4
 R

5
 R

3
 R

2
 R

1
 R

U

 

�4AB: R1=10 "@, R2=10 "@, R3=20 "@, R4=20 

"@, R5=30 "@, I2=5 �. 
!4=F<: I1, I3, I4, I5, U. 

�4D<4AF №21. 

4
 R

5
 R

3
 R

2
 R

1
 R

U

 

�4AB: R1=8 "@, R2=4 "@, R3=6 "@, R4=20 "@, 
R5=30 "@, U=60 �. 
!4=F<: I1, I2, I3, I4, I5. 

�4D<4AF №22. 

4
 R

5
 R

3
 R

2
 R

1
 R

 U

 

�4AB: R1=8 "@, R2=4 "@, R3=6 "@, R4=20 "@, 
R5=30 "@, I2=5 �. 
!4=F<: I1, I3, I4, I5, U. 

�4D<4AF №23. 

4
 R

5
 R

3
 R

2
 R

1
 R

U

 

�4AB: R1=8 "@, R2=4 "@, R3=6 "@, R4=20 "@, 
R5=30 "@, I5=3 �.. 
!4=F<: I1, I3, I4, I2, U. 

�4D<4AF №24. 

4
 R

5
 R

3
 R

2
 R

1
 R

U

 

�4AB: R1=12 "@, R2=10 "@, R3=8 "@, R4=12 

"@, R5=18 "@, U=120 �. 
!4=F<: I1, I3, I4, I2, I5. 
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�4D<4AF №25. 

4
 R

5
 R

3
 R

2
 R

1
 R

 U

 

�4AB: R1=8 "@, R2=12 "@, R3=10 "@, R4=10 

"@, R5=20 "@, I4=1 �. 
!4=F<: I1, I3, U, I2, I5. 

�4D<4AF №26. 
�4:<@O 4>F<6AB7B 86GICB?REA<>4 ;4@>AGFO A4 EBCDBF<6?9A<9 R. #D< 86GI D4;?<KAOI 
;A4K9A<яI QFB7B EBCDBF<6?9A<я <;@9D9AO EBBF69FEF6GRM<9 ;A4K9A<я FB>4: R1=3 "@, I1=6 �; R2=8 

"@, I2=3,5 �. "CD989?<FP C4D4@9FDO Q>6<64?9AFAB7B 79A9D4FBD4. 
 

�BAFDB?PA4я D45BF4 № 2 
%BEF46<FP E<EF9@G GD46A9A<= CB ;4>BA4@ �<DI7BH4 8?я CD98?4749@B= EI9@O.              
 

   �4D<4AF №1       �4D<4AF№2  

    
 

�4D<4AF №3           �4D<4AF №4 

    
 

�4D<4AF №5             �4D<4AF №6 

    
 

�4D<4AF №7             �4D<4AF №8 
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�4D<4AF №9              �4D<4AF №10 

                              
 

�4D<4AF №11              �4D<4AF №12 

                                     
 

�4D<4AF №13              �4D<4AF №14 

                                
 

�4D<4AF №15             �4D<4AF №16 

                 
 

�4D<4AF №17             �4D<4AF №18 

                    
�4D<4AF №19              �4D<4AF №20 

                                
 

�4D<4AF №21              �4D<4AF №22 



11 

 

     
 

�D<F9D<< BJ9A><: 

5 54??B6 - 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD46<?PAB D9L<? ;484KG. 
4 54??4 - 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO=: D9L<? ;484KG E 1 BL<5>B=. 
3 54??4 - 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO=: D9L<? ;484KG E 2 BL<5>4@<. 
2 54??4 - 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO=: D9L<? ;484KG E 3 BL<5>4@<. 
1 54?? - 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= <@99F B5M99 CD98EF46?9A<9 B @4F9D<4?9. 

 

�45BD4FBDA4я D45BF4 
&9@4: ";A4>B@?9A<9 E B5BDG8B64A<9@ < Q?9>FDB<;@9D<F9?PAO@<  

CD<5BD4@< ?45BD4FBDAB7B EF9A84. %5BD>4 EI9@. 
(6D9@я CDB6989A<я ;4AяF<я 3 3 K4E4) 

 

&9?P D45BFO: CB?GK9A<9 CD4>F<K9E><I A46O>B6 CB KF9A<R < EBEF46?9A<R Q?9>FD<K9E><I 
EI9@, E5BD>9 Q?9>FD<K9E><I J9C9= A4 ?45BD4FBDAB@ EF9A89, G@9A<R CB?P;B64FPEя 
Q?9>FDB<;@9D<F9?PAO@< CD<5BD4@<. 

  �BDя8B> 6OCB?A9A<я D45BFO 

1. ";A4>B@<FPEя EB 6E9@< CD<5BD4@< ?45BD4FBDAB7B EF9A84. �4C<E4FP F9IA<K9E><9 
I4D4>F9D<EF<>< A9E>B?P><I CD<5BDB6 (CB G>4;4A<R CD9CB8464F9?я) < BCD989?<FP <I J9AG 
89?9A<я. 
2. ";A4>B@<FPEя E 4CC4D4FGDB= EF9A84. 
3. �;@9D<FP A4CDя:9A<я 6E9I <EFBKA<>B6 C<F4A<я CD< CB@BM< 6B?PF@9FD4. 
4. %BEF46<FP EI9@G E CBE?98B64F9?PAO@ EB98<A9A<9@ A9E>B?P><I D9;<EFBDB6. � EI9@9 
CD98GE@BFD9FP CD<5BDO 8?я <;@9D9A<я E<?O FB>4, A4CDя:9A<я < @BMABEF<. #BE?9 CDB69D>< 
CD46<?PABEF< EBEF46?9AAB= EI9@O CD9CB8464F9?9@ EB5D4FP 99 A4 ?45BD4FBDAB@ EF9A89 < 
CDB<;69EF< A9B5IB8<@O9 <;@9D9A<я Q?9>FD<K9E><I 69?<K<A. #D<@9D EI9@O CB>4;4A A4 D<EGA>9. 

 
 <E. В4D<4AFO CB8>?RK9A<я  

<;@9D<F9?PAOI CD<5BDB6 < A47DG;>< 

5. #B6FBD<FP CGA>F 4 E C4D4??9?PAO@ EB98<A9A<9@ D9;<EFBDB6. 
6. #B6FBD<FP CGA>F 4 EB E@9L4AAO@ EB98<A9A<9@ D9;<EFBDB6. 

 

!B89D:4A<9 BFK9F4 

1. &9IA<K9E><9 84AAO9 CD<5BDB6 < B5BDG8B64A<я, <ECB?P;G9@OI 6 D45BF9. 
2. #D<AJ<C<4?PAO9 Q?9>FD<K9E><9 EI9@O <EE?98B64A<=. 
3. $9;G?PF4FO <;@9D9A<= Q?9>FD<K9E><I 69?<K<A. 
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�BAFDB?PAO9 6BCDBEO 

1. �; >4><I Q?9@9AFB6 EBEFB<F Q?9>FD<K9E>4я J9CP < >4>B6B <I A4;A4K9A<9? 
2. +FB A4;O64RF G;?B@ < 69F6PR Q?9>FD<K9E>B= J9C<? 
3. �4>B6 CBDя8B> E5BD>< Q?9>FD<K9E>B= J9C<? 
4. �4> GE?B6AB <;B5D4:4RF E<EF9@O Q?9>FDB<;@9D<F9?PAOI CD<5BDB6?  
5. �4><9 GE?B6AO9 B5B;A4K9A<я A4ABEяF A4 L>4?O CD<5BDB6? $4EL<HDG=F9 GE?B6AO9 

B5B;A4K9A<я A4 L>4?9 CD<5BD4 CB ;484A<R CD9CB8464F9?я. 
6. !4K9DF<F9 EI9@G 6>?RK9A<я 4@C9D@9FD4, 6B?PF@9FD4, 64FF@9FD4. 
7. �4> CBEFGC<FP, 9E?< EFD9?>4 CD<5BD4 BF>?BA<?4EP 6?96B (6CD46B) BF AG?96B= BF@9F>< 

CD< BF>?RK9AAB@ CD<5BD9? 
8. �4> CBEFGC<FP, 9E?< EFD9?>4 CD<5BD4 BF>?BA<?4EP ;4 @4>E<@4?PAB9 89?9A<9 L>4?O? 
9. �4> CBEFGC<FP, 9E?< EFD9?>4 64FF@9FD4 BF>?BA<?4EP 6?96B BF AG?96B= BF@9F>< CD< 

6>?RK9AAB@ CD<5BD9? 
10. �4> BCD989?<FP J9AG 89?9A<я >B@5<A<DB64AAB7B (@AB7BCD989?PAB7B) CD<5BD4? 
11. �4> <;@9D<FP 1�% 4>>G@G?яFBD4? 
12. �64 B8<A4>B6OI EBCDBF<6?9A<я EB98<A9AO CBE?98B64F9?PAB (C4D4??9?PAB). +9@G 

D46AB D9;G?PF<DGRM99 EBCDBF<6?9A<9? 
13. +FB 5G89F, 9E?< 6 <EE?98G9@B= J9C< CB@9Aя?< @9EF4@< 4@C9D@9FD < 6B?PF@9FD? 
14. !4;A4K9A<9, GEFDB=EF6B < CD<AJ<C D45BFO ?45BD4FBDAB7B 46FBFD4AEHBD@4FBD4 

(��&$). 
15. �4><9 GEFDB=EF64 <ECB?P;GRFEя 6 Q?9>FD<K9E><I J9CяI 8?я ;4M<FO BF C9D97DG;B> < 

>BDBF><I ;4@O>4A<=? 
16. �4><9 CD<5BDO <ECB?P;GRFEя 8?я <;@9D9A<я Q?9>FD<K9E><I 69?<K<A? 
 

 � >BAJ9 ;4AяF<я CD9CB8464F9?P CGF9@ GEFAB7B BCDBE4 CDB69Dя9F GE6B9A<9 ;A4A<= 
EFG89AF4@< CB 6BCDBE4@ 8?я E4@BCDB69D><. "HBD@?9AAO9 BFK9FO CDB69DяRFEя < CB8C<EO64RFEя 
CD9CB8464F9?9@. 

 

�D<F9D<< BJ9A><: 
5 54??B6 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 6OCB?A9A<< 

D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F, CD46<?PAB BF69K49F A4 6E9 CBEF46?9AAO9 
6BCDBEO, G@99F CB?P;B64FPEя Q?9>FDB<;@9D<F9?PAO@< CD<5BD4@<, 6?4899F @9FB84@< 
Q?9>FD<K9E><I <;@9D9A<=. 

4 54??4 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 6OCB?A9A<< 
D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F: CD< BF69F9 A4 CBEF46?9AAO9 6BCDBEO 8BCGE>49F 
A9;A4K<F9?PAO9 A9FBKABEF<, A9 <E>4:4RM<9 97B EB89D:4A<я. 

3 54??4 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F A9 BK9AP 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 
6OCB?A9A<< D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F, CD< BF69F9 A4 CBEF46?9AAO9 
6BCDBEO 8BCGE>49F A9FBKABEF<. 

2 54??4 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= C4EE<6AB BFABE<FEя > 6OCB?A9A<R D45BFO, 
CD46<?PAB BHBD@?я9F BFK9F, CD< BF69F9 A4 CBEF46?9AAO9 6BCDBEO <ECOFO649F ;4FDG8A9A<я. 

 

�45BD4FBDA4я D45BF4 
 &9@4: �EE?98B64A<9 D9:<@B6 D45BFO 4>>G@G?яFBDB6 

(6D9@я CDB6989A<я ;4AяF<я 3 3 K4E4) 
 

&9?P D45BFO: <;GK9A<9 D9:<@B6 D45BFO 4>>G@G?яFBD4 >4> <EFBKA<>4 CBEFBяAAB7B FB>4. 
�BDя8B> 6OCB?A9A<я D45BFO 

1. �;@9D<FP 1�% <EE?98G9@OI <EFBKA<>B6. 
2. %BEF46<FP EI9@G ;4Dя8>< 4>>G@G?яFBD4. � EI9@9 CD98GE@BFD9FP <EFBKA<> CBEFBяAAB7B A4CDя:9A<я 
12 � (?45BD4FBDAO= 46FBFD4AEHBD@4FBD E 6OCDя@<F9?9@) < 4@C9D@9FD CBEFBяAAB7B FB>4 A4 5 �. 
3. "CD989?<FP AB@<A4?PAO9 ;4Dя8AO= < D4;Dя8AO= FB>< <EFBKA<>B6. 
4. %B5D4FP EI9@G <EE?98B64A<= EB7?4EAB D<EGA>G.  
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 <E. !I9@4 ?45BD4FBDAB= GEF4AB6>< 

8?я BCD989?9A<я I4D4>F9D<EF<> 4>>G@G?яFBD4 

� >4K9EF69 A47DG;>< EA4K4?4 CB8>?RK<FP > 4>>G@G?яFBDG D9;<EFBD R1 ?45BD4FBDAB7B 
EF9A84, ;4F9@ 4 CBE?98B64F9?PAB9 EB98<A9A<9 D9;<EFBDB6 R1 < R2, C4D4??9?PAB9 EB98<A9A<9 
D9;<EFBDB6 R1 < R2. %AяFP 6A9LARR I4D4>F9D<EF<>G. �4AAO9 ;4A9EF< 6 F45?<JG. 

"45?<J4.  9;G?PF4FO BCOFAOI 84AAOI 
8?я CBEFDB9A<я 6A9LA9= I4D4>F9D<EF<>< 

№ 

C/C 

�; BCOF4 �; D4EK9F4 
� U I IRB RB P1 P2 ∆P η 
� � � � "@ �F �F �F 3 

1          

2          

3          

 

5. #BEFDB<FP 6A9LARR I4D4>F9D<EF<>G. "CD989?<FP FB> >BDBF>B7B ;4@O>4A<я 4>>G@G?яFBD4. 
6. "CD989?<FP 6AGFD9AA99 EBCDBF<6?9A<9, CBF9D< @BMABEF< < �#� <EFBKA<>B6 CD< 
AB@<A4?PAB@ D4;Dя8AB@ FB>9. 

!B89D:4A<9 BFK9F4 

1. #4ECBDFAO9 84AAO9 CD<5BDB6 < B5BDG8B64A<я, <ECB?P;G9@OI 6 D45BF9. 
2. #D<AJ<C<4?PAO9 Q?9>FD<K9E><9 EI9@O ;4Dя8>< < <EE?98B64A<я 4>>G@G?яFBD4. 
3. &45?<J4 E D9;G?PF4F4@< <;@9D9A<= < 6OK<E?9A<=. 
4. �A9LAяя I4D4>F9D<EF<>4 4>>G@G?яFBD4. 
 

�BAFDB?PAO9 6BCDBEO 

1. �4><9 E<EF9@O Q?9>FDB<;@9D<F9?PAOI CD<5BDB6 @B7GF 5OFP <ECB?P;B64AO CD< <;@9D9A<яI 6 
J9CяI CBEFBяAAB7B FB>4? 
2. �4> <;@9D<FP 1�% A4 ;4:<@4I 4>>G@G?яFBD4? 
3. �4> BCD989?<FP 6AGFD9AA99 EBCDBF<6?9A<9 <EFBKA<>4? 
4. �4> D4EEK<F4FP CBF9D< < �#� <EFBKA<>4? 
5. �4> BCD989?<FP A4CDя:9A<9 A4 ;4:<@4I CBFD95<F9?я CD< C4D4??9?PAB@ EB98<A9A<< 
4>>G@G?яFBDB6? 
6. #D< >4><I GE?B6<яI 864 4>>G@G?яFBD4, 6>?RK9AAO9 C4D4??9?PAB, 5G8GF E4@BD4;Dя:4FPEя CD< 
BF>?RK9AAB= A47DG;>9? 
7. �4> BCD989?<FP ;4Dя8AO= FB> 4>>G@G?яFBD4 CD< <I CBE?98B64F9?PAB@ EB98<A9A<< > ;4Dя8AB@G 
GEFDB=EF6G? 
8. #D<698<F9 A4K4?PAO9 < >BA9KAO9 ;A4K9A<я C?BFABEF< Q?9>FDB?<F4 B8AB7B Q?9@9AF4 
><E?BFAB7B 4>>G@G?яFBD4. 
9. #D<698<F9 CD989?PAB9 ;A4K9A<9 A4CDя:9A<я A4 B8AB@ Q?9@9AF9 ><E?BFAB7B 4>>G@G?яFBD4 6 
>BAJ9 ;4Dя84. 
10. �4> D4EEK<F4FP 69?<K<AG 8B546BKAB7B EBCDBF<6?9A<я CD< ;4Dя89 12-6B?PFB6B7B 4>>G@G?яFBD4 
BF 24-6B?PFB6B7B? 
11. �4> BCD989?<FP CB?яDABEFP >?9@@ 4>>G@G?яFBDAB= 54F4D9<? 
12. #D< >4><I ;A4K9A<яI A4CDя:9A<= 54F4D9я A9 8BCGE>49FEя > Q>EC?G4F4J<<? 
13. �4><9 CD46<?4 F9IA<>< 59;BC4EABEF< AG:AB EB5?R84FP CD< D45BF9 E 4>>G@G?яFBDAB= 
54F4D99=? 
14. "I4D4>F9D<;G=F9 D9:<@ ;4Dя8>< 4>>G@G?яFBD4 CD< CBEFBяAAB@ A4CDя:9A<<. 
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15. "I4D4>F9D<;G=F9 D9:<@ ;4Dя8>< 4>>G@G?яFBD4 CD< CBEFBяAAB@ FB>9. 
16. �4><9 Q?9>FDB<;@9D<F9?PAO9 CD<5BDO CD<@9AяRFEя CD< CDB69D>9 D45BFBECBEB5ABEF< 
4>>G@G?яFBD4? 
17. �4> BCD989?<FP AB@<A4?PAO= D4;Dя8AO= FB> 4>>G@G?яFBD4? 
18. #D<698<F9 A9E>B?P>B @4DB> 4>>G@G?яFBDB6 < 84=F9 <I D4EL<HDB6>G. 
19. �4> D4EEK<F4FP EBCDBF<6?9A<9 A47DG;>< CBFD95<F9?я? 
20. �4> D4EEK<F4FP >B?<K9EF6B F9C?4, 6O89?яRM99Eя 6 4>>G@G?яFBD9 CD< 97B D45BF9? 
21. #D<698<F9 6OD4:9A<9 ;4>BAB6 "@4 < �<DI7BH4 8?я <EE?98G9@B= EI9@O. 
22. �4><9 <EFBKA<>< Q?9>FD<K9E>B= QA9D7<< 6O ;A49F9? �4><9 6<8O QA9D7<< BA< <ECB?P;GRF? 
23. �4><9 D9:<@O D45BFO <EFBKA<>B6 64@ <;69EFAO? 
24. �4>B6O I4D4>F9DAO9 BEB59AABEF< D9:<@4 IB?BEFB7B IB84? 
25. �4>B6O I4D4>F9DAO9 BEB59AABEF< D9:<@4 >BDBF>B7B ;4@O>4A<я? 
26. +FB A4;O649FEя 6A9LA9= I4D4>F9D<EF<>B= <EFBKA<>4 < >4>B6B 99 A4;A4K9A<9? 

  

� >BAJ9 ;4AяF<я CD9CB8464F9?P CGF9@ GEFAB7B BCDBE4 CDB69Dя9F GE6B9A<9 ;A4A<= 
EFG89AF4@< CB 6BCDBE4@ 8?я E4@BCDB69D><. "HBD@?9AAO9 BFK9FO CDB69DяRFEя < CB8C<EO64RFEя 
CD9CB8464F9?9@. 

 

�D<F9D<< BJ9A><: 
5 54??B6 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 6OCB?A9A<< 

D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F, CD46<?PAB BF69K49F A4 6E9 CBEF46?9AAO9 
6BCDBEO, G@99F CB?P;B64FPEя Q?9>FDB<;@9D<F9?PAO@< CD<5BD4@<, 6?4899F @9FB84@< 
Q?9>FD<K9E><I <;@9D9A<=. 

4 54??4 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 6OCB?A9A<< 
D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F: CD< BF69F9 A4 CBEF46?9AAO9 6BCDBEO 8BCGE>49F 
A9;A4K<F9?PAO9 A9FBKABEF<, A9 <E>4:4RM<9 97B EB89D:4A<я. 

3 54??4 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F A9 BK9AP 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 
6OCB?A9A<< D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F, CD< BF69F9 A4 CBEF46?9AAO9 
6BCDBEO 8BCGE>49F A9FBKABEF<. 

2 54??4 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= C4EE<6AB BFABE<FEя > 6OCB?A9A<R D45BFO, 
CD46<?PAB BHBD@?я9F BFK9F, CD< BF69F9 A4 CBEF46?9AAO9 6BCDBEO <ECOFO649F ;4FDG8A9A<я. 

(BA8 F9EFB6OI ;484A<= 8?я F9>GM97B >BAFDB?я ;A4A<= CB F9@9: 
(ВO59D<F9 B8<A 64D<4AF BF69F4) 
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6OCB?A<? 50-60% F9EFB6OI ;484A<=.  

"J9A>4 «A9G8B6?9F6BD<F9?PAB» 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD46<?PAB 6OCB?A<? 
@9A99 50% F9EFB6OI ;484A<=, 54??O A9 6OEF46?яRFEя. 

 

 

$4;89? №2 «Э?9>FD<K9E><9 J9C< B8ABH4;AB7B C9D9@9AAB7B FB>4» 

�BAFDB?<DG9@O9 >B@C9F9AJ<< (;A4A<я, G@9A<я):  
"�-1; 2, #� 3 2.1; '1; '3; �1; �3, �$-18 

 

�BCDBEO 8?я C<EP@9AAB7B BCDBE4: 
1. �9?<K<AO, I4D4>F9D<;GRM<9 E<AGEB<84?PAB <;@9AяRMGREя HGA>J<R. "CD989?9A<9 

4@C?<FG8O, C9D<B84, K4EFBFO, H4;O, A4K4?PAB= H4;O.  
2. %D98A99 < 89=EF6GRM99 ;A4K9A<я E<AGEB<84?PAB= 69?<K<AO . 
3.%<AGEB<84?PAO= FB>, 97B >B@C?9>EAB9 <;B5D4:9A<9, >B@C?9>EAB9 89=EF6GRM99 

;A4K9A<я FB>4 < A4CDя:9A<я. �9>FBDAO9 8<47D4@@O. 
4. %<AGEB<84?PAO= FB> 6 D9;<EF<6AB@ Q?9@9AF9, ;4>BA "@4, 69>FBDA4я 8<47D4@@4, 

@7AB69AA4я < 4>F<6A4я @BMABEFP.  
5. %<AGEB<84?PAO= FB> 6 <A8G>F<6ABEF<, ;4>BA "@4, 69>FBDA4я 8<47D4@@4, @7AB69AA4я < 

D94>F<6A4я @BMABEFP.  
6. %<AGEB<84?PAO= FB> 6 9@>BEF<, ;4>BA "@4, 69>FBDA4я 8<47D4@@4, @7AB69AA4я < 

D94>F<6A4я @BMABEFP. 
7. %<AGEB<84?PAO= FB> 6 RL-J9C< ;4>BA "@4, >B@C?9>EAB9 EBCDBF<6?9A<9, 69>FBDA4я 

8<47D4@@4, @7AB69AA4я, 4>F<6A4я < D94>F<6A4я @BMABEF<. 
8. %<AGEB<84?PAO= FB> 6 C4D4??9?PAB= RC-J9C<, ;4>BA "@4, >B@C?9>EA4я CDB6B8<@BEFP, 

69>FBDA4я 8<47D4@@4, @7AB69AA4я, 4>F<6A4я < D94>F<6A4я @BMABEF< 

9. %<AGEB<84?PAO= FB> 6 J9C< R L C, ;4>BA "@4 6 >B@C?9>EAB= HBD@9, >B@C?9>EAB9 
EBCDBF<6?9A<9, 69>FBDA4я 8<47D4@@4, @7AB69AA4я, 4>F<6A4я < D94>F<6A4я @BMABEF<. 

10. %<AGEB<84?PAO= FB> 6 J9C< E C4D4??9?PAO@ EB98<A9A<9@ R, L, C, >B@C?9>EA4я 
CDB6B8<@BEFP, 69>FBDA4я 8<47D4@@4. 

11. �69 EI9@O ;4@9M9A<я C4EE<6AB7B 86GICB?REA<>4 6 J9CяI E<AGEB<84?PAB7B FB>4, 
>B@C?9>EAB9 EBCDBF<6?9A<9 < >B@C?9>EA4я CDB6B8<@BEFP, 4?795D4<K9E>4я < CB>4;4F9?PA4я 
HBD@4 <I ;4C<E<.   

12. �B@C?9>EAO= @9FB8 D4EK9F4 J9C9= E<AGEB<84?PAB7B FB>4. !4 >4>B@ BEAB64A<< 6E9 
@9FB8O D4EK9F4 J9C9= CBEFBяAAB7B FB>4 CD<@9A<@O > J9Cя@ E<AGEB<84?PAB7B FB>4?  

13. �4=F9 BCD989?9A<9 69>FBDAB= < FBCB7D4H<K9E>B= 8<47D4@@4@. �4> BCD989?<FP 
A4CDя:9A<9 @9:8G 86G@я FBK>4@< EI9@O CB FBCB7D4H<K9E>B= 8<47D4@@9?  

14. (<;<K9E>4я <AF9DCD9F4J<я 4>F<6AB=, D94>F<6AB= < CB?AB= @BMABEF<:  , Q, S. 

�8<A<JO <I <;@9D9A<я. 
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15. �OD4;<F9 >B@C?9>EAGR @BMABEFP S
~

 K9D9; >B@C?9>EO A4CDя:9A<я < FB>4. 
%HBD@G?<DG=F9 F9BD9@G B 54?4AE9 4>F<6AOI < D94>F<6AOI @BMABEF9=.  

16. 'E?B6<9 < BEB59AABEF< D9:<@4 D9;BA4AE4 A4CDя:9A<= 86GICB?REA<>4.  
17. 'E?B6<9 < BEB59AABEF< D9:<@4 D9;BA4AE4 FB>B6. +4EFBFAO9 I4D4>F9D<EF<>< 

C4D4??9?PAB7B >BAFGD4.  
18. �BQHH<J<9AF @BMABEF< < CGF< 97B CB6OL9A<я. 
19. �4>B= 8B?:A4 5OFP 6;яF4 A47DG;>4, CD<EB98<Aя9@4я > 4>F<6AB@G 86GICB?REA<>G, 

KFB5O 6 A9= 6O89?я?4EP @4>E<@4?PA4я @BMABEFP? 
 

�; F9EFB6OI ;484A<= HBD@<DG9FEя 5 64D<4AFB6 ;484A<= CB 3 6BCDBE4 6 >4:8B@. 
 

�D<F9D<< BJ9A><: 
5 54??B6 - 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD46<?PAB 6OCB?A<? 6E9 CBEF46?9AAO9 

6BCDBEO, ?B7<K9E>< < EFDB=AB <;?4749F GK95AO= @4F9D<4?, G@99F CDB<;6B8<FP CB85BD Q?9@9AFB6 
Q?9>FD<K9E><I J9C9= < Q?9>FDBAAOI EI9@, ;A49F @9FB8O D4EK9F4 < <;@9D9A<я BEAB6AOI 
C4D4@9FDB6 Q?9>FD<K9E><I, @47A<FAOI < Q?9>FDBAAOI J9C9=.  

4 54??4 - 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CB EGM9EF6G BF69K49F A4 CBEF46?9AAO9 
6BCDBEO, E A95B?PL<@< CB7D9LABEFя@< CD<6B8<F HBD@G?<DB6>< BCD989?9A<=, 6 BF69F9 
8BCGE>49F A95B?PL<9 CDB59?O, A9 <E>4:4RM<9 97B EB89D:4A<я. 

3 54??4 - 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= A9 EB6E9@ F69D8B 6?4899F @4F9D<4?B@, CD< 
BF69F4I 8BCGE>49F @4?BEGM9EF69AAO9 CB7D9LABEF<, <E>4:9A<я ?B7<K9E>B= CBE?98B64F9?PABEF<, 
A9FBKAGR 4D7G@9AF4J<R F9BD9F<K9E><I CB?B:9A<=.  

2 54??4 - 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= E?45B 6?4899F @4F9D<4?B@, CD< BF69F4I 
8BCGE>49F EGM9EF69AAO9 CB7D9LABEF< 4D7G@9AF4J<< F9BD9F<K9E><I CB?B:9A<=.  

1 54?? - 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= <@99F B5M99 CD98EF46?9A<9 B @4F9D<4?9, CD< 
BF69F4I 8BCGE>49F A9FBKAGR 4D7G@9AF4J<R F9BD9F<K9E><I CB?B:9A<=.  

 

 

�45BD4FBDA4я D45BF4 
&9@4: "CD989?9A<9 C4D4@9FDB6 >4FGL>< <A8G>F<6ABEF< 

(6D9@я CDB6989A<я ;4AяF<я 3 3 K4E4) 
 

&9?P ;4AяF<я: Q>EC9D<@9AF4?PAB9 BCD989?9A<9 4>F<6AB7B EBCDBF<6?9A<я < <A8G>F<6ABEF< 
>4FGL><. 

�BDя8B> 6OCB?A9A<я D45BFO 
1. %BEF46<FP EI9@O 8?я <EE?98B64A<я >4FGL>< <A8G>F<6ABEF< A4 CBEFBяAAB@ < C9D9@9AAB@ FB>9 @9FB8B@ 
4@C9D@9FD4-6B?PF@9FD4. � EI9@9 A9B5IB8<@B CD98GE@BFD9FP ?45BD4FBDAO= 46FBFD4AEHBD@4FBD (��&$). 
2. %B5D4FP A4 ?45BD4FBDAB@ EF9A89 Q?9>FD<K9E>GR EI9@G 8?я <EE?98B64A<я >4FGL>< 
<A8G>F<6ABEF< A4 CBEFBяAAB@ FB>9. #BE?9 CDB69D>< EI9@O CD9CB8464F9?9@ 6>?RK<FP 99 6 E9FP <, 
<;@9Aяя A4CDя:9A<9 CD< CB@BM< 46FBFD4AEHBD@4FBD4 ��&$, EAяFP 5-6 ;A4K9A<= FB>4 < 
A4CDя:9A<я A4 >4FGL>9. �4AAO9 ;4A9EF< 6 F45?<JG. "CD989?<FP B@<K9E>B9 EBCDBF<6?9A<9 
>4FGL>< R.  

ВA<@4A<9! �9 CB8464FP A4 >4FGL>G E<?G FB>4 E6OL9 3 А 6B <;59:4A<9 6OIB84 99 <; EFDBя. 
"45?<J4.  9;G?PF4FO <EE?98B64A<я >4FGL>< <A8G>F<6ABEF< A4 CBEFBяAAB@ FB>9 
#4D4@9FDO �A4K9A<я 

U, �       

I, A       

R, "@       

3. #B6FBD<FP CGA>F 2 8?я <EE?98B64A<я >4FGL>< <A8G>F<6ABEF< A4 C9D9@9AAB@ FB>9. #BE?9 
CDB69D>< EI9@O CD9CB8464F9?9@ 6>?RK<FP 99 6 E9FP < EAяFP 5-6 ;A4K9A<= FB>4 < A4CDя:9A<я 
4A4?B7<KAB CD98O8GM9@G BCOFG. �4AAO9 ;4A9EF< 6 F45?<JG. �OK<E?<FP CB?AB9 EBCDBF<6?9A<9 
>4FGL><, "@:  
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I

U
Z = . 

"45?<J4.  9;G?PF4FO <EE?98B64A<я >4FGL>< <A8G>F<6ABEF< A4 C9D9@9AAB@ FB>9 
�;@9D9AB �OK<E?9AB 

U, � I, A Z, "@ XL, "@ L, �A cos  

      

      

      

      

4. �OK<E?<FP <A8G>F<6AB9 EBCDBF<6?9A<9 >4FGL>< XL A4 BEAB69 FD9G7B?PA<>4 EBCDBF<6?9A<= 
(D<E. 3.1), "@: 

2 2

LX Z R= − . 

 
 <E. 3.1. "D9G7B?PA<> EBCDBF<6?9A<= 

5. �OK<E?<FP <A8G>F<6ABEFP >4FGL><, �A: 

2

LX
L

f
=


. 

6. #B D9;G?PF4F4@ B8AB7B <; BCOFB6 CBEFDB<FP FD9G7B?PA<> EBCDBF<6?9A<=. 
!B89D:4A<9 BFK9F4 

1. #4ECBDFAO9 84AAO9 CD<5BDB6 < B5BDG8B64A<я, <ECB?P;G9@OI 6 D45BF9. 
2. #D<AJ<C<4?PAO9 Q?9>FD<K9E><9 EI9@O <EE?98B64A<я >4FGL>< <A8G>F<6ABEF< A4 CBEFBяAAB@ < 
C9D9@9AAB@ FB>9. 
3. &45?<JO E D9;G?PF4F4@< <;@9D9AAOI < 6OK<E?9AAOI ;A4K9A<=. 
4. &D9G7B?PA<> EBCDBF<6?9A<=. 
 

�BAFDB?PAO9 6BCDBEO 

1. �4> BCD989?я9FEя EBCDBF<6?9A<9 >4FGL>< <A8G>F<6ABEF<? 
2. �4> BCD989?я9FEя CB?AB9 EBCDBF<6?9A<9 >4FGL>< <A8G>F<6ABEF<? 
3. �4> BCD989?я9FEя <A8G>F<6AB9 EBCDBF<6?9A<9 >4FGL>< <A8G>F<6ABEF<? 
4. +FB CDB<;B=89F E G7?B@ E86<74 H4; @9:8G A4CDя:9A<9@ < FB>B@ 6 >4FGL>9, 9E?< 

G69?<K<FP K4EFBFG FB>4, G84?<FP <; >4FGL>< E9D89KA<>? 
5. "5NяEA<F9 A4;A4K9A<9 @47A<FBCDB6B84 6 >4FGL>9 <A8G>F<6ABEF<. 
6. #BяEA<F9 6?<яA<9 @47A<FBCDB6B84 A4 ;A4K9A<9 <A8G>F<6ABEF< 6 >4FGL>9. 
7. �4> <;@9A<FEя 69?<K<A4 FB>4 6 >4FGL>9 <A8G>F<6ABEF< CD< C<F4A<< 99 BF E9F< 

CBEFBяAAB7B FB>4 < BF E9F< C9D9@9AAB7B FB>4 B8AB= < FB= :9 69?<K<AO A4CDя:9A<я? 
8. #BK9@G @47A<FBCDB6B8 >4FGL9> <A8G>F<6ABEF<, D45BF4RM<I 6 J9CяI C9D9@9AAB7B FB>4, 

<;7BF46?<649FEя <; ?<EFB6B= Q?9>FDBF9IA<K9E>B= EF4?<? 
9. �;B5D4;<F9 >D<6GR C9D9@47A<K<64A<я H9DDB@47A<FAB7B @4F9D<4?4 (C9F?я 7<EF9D9;<E4) 

< G>4:<F9 99 I4D4>F9DAO9 FBK><. 
10. �4>B6O I4D4>F9DAO9 A9<ECD46ABEF< >4FGL>< <A8G>F<6ABEF< E H9DDB@47A<FAO@ 

E9D89KA<>B@? 
11. #D<698<F9 @9FB8O CB<E>4 D4;?<KAOI A9<ECD46ABEF9= >4FGL9> <A8G>F<6ABEF<. 
12. �4FGL>G <A8G>F<6ABEF< E H9DDB@47A<FAO@ E9D89KA<>B@ 6>?RK<?< CB8 A4CDя:9A<9. 

+9D9; A9>BFBDB9 6D9@я <; A99 CBL9? 8O@. #D<698<F9 6B;@B:AO9 CD<K<AO. 
13. "5NяEA<F9, CBK9@G <A8G>F<6ABEFP >4FGL>< E H9DDB@47A<FAO@ E9D89KA<>B@ 

G@9APL49FEя CD< G69?<K9A<< FB>4. 
14. #D<698<F9 CD<@9DO GEFDB=EF6 E >4FGL>4@< <A8G>F<6ABEF< < B5NяEA<FP <I 

A4;A4K9A<9. 
15. #D<698<F9 HBD@G?O, >BFBDO9 E6я;O64RF @47A<FAGR <A8G>J<R < A4CDя:9AABEFP 
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@47A<FAB7B CB?я 6 64>GG@9 < 6 H9DDB@47A<FAB@ @4F9D<4?9. !4;64FP 98<A<JO <;@9D9A<я < B5NяEA<FP 
H<;<K9E><= E@OE? 69?<K<A. 

16. �4> 6Oя6<FP A9<ECD46ABEFP >4FGL>< ;4:<74A<я 46FB@B5<?я? 
 

� >BAJ9 ;4AяF<я CD9CB8464F9?P CGF9@ GEFAB7B BCDBE4 CDB69Dя9F GE6B9A<9 ;A4A<= 
EFG89AF4@< CB 6BCDBE4@ 8?я E4@BCDB69D><. "HBD@?9AAO9 BFK9FO CDB69DяRFEя < CB8C<EO64RFEя 
CD9CB8464F9?9@. 

 

�D<F9D<< BJ9A><: 
5 54??B6 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 6OCB?A9A<< 

D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F, CD46<?PAB BF69K49F A4 6E9 CBEF46?9AAO9 
6BCDBEO, G@99F CB?P;B64FPEя Q?9>FDB<;@9D<F9?PAO@< CD<5BD4@<, 6?4899F @9FB84@< 
Q?9>FD<K9E><I <;@9D9A<=. 

4 54??4 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 6OCB?A9A<< 
D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F: CD< BF69F9 A4 CBEF46?9AAO9 6BCDBEO 8BCGE>49F 
A9;A4K<F9?PAO9 A9FBKABEF<, A9 <E>4:4RM<9 97B EB89D:4A<я. 

3 54??4 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F A9 BK9AP 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 
6OCB?A9A<< D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F, CD< BF69F9 A4 CBEF46?9AAO9 
6BCDBEO 8BCGE>49F A9FBKABEF<. 

2 54??4 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= C4EE<6AB BFABE<FEя > 6OCB?A9A<R D45BFO, 
CD46<?PAB BHBD@?я9F BFK9F, CD< BF69F9 A4 CBEF46?9AAO9 6BCDBEO <ECOFO649F ;4FDG8A9A<я. 

 

 

�45BD4FBDA4я D45BF4 
&9@4: �EE?98B64A<9 A9D4;69F6?9AAB= Q?9>FD<K9E>B= J9C< 

(6D9@я CDB6989A<я ;4AяF<я 3 3 K4E4) 
 

&9?P ;4AяF<я: CDB69D>4 BEAB6AOI CB?B:9A<= 8?я J9C< C9D9@9AAB7B FB>4, EB89D:4M9= 4>F<6AB9 
< D94>F<6AB9 EBCDBF<6?9A<я. �EE?98B64A<9 EI9@O >4> @B89?< ?<A<< C9D984K< C9D9@9AAB7B FB>4, 
6OяEA9A<9 ;46<E<@BEF< CBF9D< A4CDя:9A<я BF 69?<K<AO A47DG;><. 

 

�BDя8B> 6OCB?A9A<я D45BFO 

1. %B5D4FP Q?9>FD<K9E>GR J9CP EB7?4EAB D<EGA>G. �?я <;@9D9A<я A4CDя:9A<я CD98GE@BFD9FP 864 
6B?PF@9FD4 A4 300 < 60 � EB E6B5B8AO@< >BAJ4@<. #<F4A<9 Q?9>FD<K9E>B= J9C< BEGM9EF6?яFP BF 
D97G?<DG9@B7B <EFBKA<>4 C<F4A<я E<AGEB<84?PAB7B A4CDя:9A<я, D4ECB?B:9AAB7B A4 C4A9?< 
<EFBKA<>4 C<F4A<я EF9A84 (?45BD4FBDAO= 46FBFD4AEHBD@4FBD 4 ��&$). #9D98 6>?RK9A<9@ 
A9B5IB8<@B G598<FPEя, KFB DGK>4 D97G?яFBD4 A4CDя:9A<я A4IB8<FEя 6 >D4=A9@ ?96B@ CB?B:9A<<. 

 
 <E. 4.3. Э?9>FD<K9E>4я EI9@4 <EE?98B64A<я 

A9D4;69F6?9AAB= Q?9>FD<K9E>B= J9C< 

2. #BE?9 CDB69D>< CD9CB8464F9?9@ EI9@O 6>?RK<FP 99 CB8 A4CDя:9A<9. 'EF4AB6<FP 
��&$B@ 69?<K<AG A4CDя:9A<я 120:130 �. 

3. �;@9Aяя 9@>BEFP >BA89AE4FBDAB= 54F4D9<, CDB<;69EF< <;@9D9A<я A9B5IB8<@OI 69?<K<A 
(4:5 BCOFB6). $9;G?PF4FO <;@9D9A<= ;4A9EF< 6 F45?<JG. 
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"45?<J4.  9;G?PF4FO <EE?98B64A<я A9D4;69F6?9AAB= Q?9>FD<K9E>B= J9C< 

�;@9D9AB �OK<E?9AB 
%, 
@>( 

U, � 
UR, 

� 

UL, 

� 

UC, 

� 

I, 

� 

P, 

�F 
R, 

"@ 

RL, 

"@ 

ZL, 

"@ 

Z, 

"@ 

XC, 

"@ 

XL, 

"@ 
Eos  

              

              

              

              

�OK<E?9A<9 C4D4@9FDB6 J9C< CDB<;6B8<FP CB HBD@G?4@: 

;
U

Z
I

=  ;
L

L

U
Z

I
=  ;RU

R
I

=  
2

;L

P
R R

I
+ =  

2 2
;L L LX Z R= −   ;L LU IX=  cos

P

UI
 = ; 

2π ;LX fL=   1

2πCX
fC

= . 

4. #B CB?GK9AAO@ 84AAO@ CBEFDB<FP 69>FBDAO9 8<47D4@@O 8?я FD9I E?GK496 XL þ XC; 

 XL = XC;  XL ü XC. 
 

!B89D:4A<9 BFK9F4 

1. #4ECBDFAO9 84AAO9 CD<5BDB6 < B5BDG8B64A<я, <ECB?P;G9@OI 6 D45BF9. 
2. #D<AJ<C<4?PA4я Q?9>FD<K9E>4я EI9@4 <EE?98B64A<я. 
3. &45?<J4 E D9;G?PF4F4@< <;@9D9AAOI < 6OK<E?9AAOI ;A4K9A<=. 
4. �9>FBDAO9 8<47D4@@O (FD9G7B?PA<>< A4CDя:9A<=). 

 

�BAFDB?PAO9 6BCDBEO 

1. �4C<L<F9 HBD@G?O 8?я D4EK9F4 R, RL, L, Z, C, , cos , 9E?< <;69EFAO CB>4;4A<я 
4@C9D@9FD4, 6B?PF@9FD4, 64FF@9FD4. 

2. �;B5D4;<F9 69>FBDAGR 8<47D4@@G J9C< E R, L, C Q?9@9AF4@< CD< D9;BA4AE9 A4CDя:9A<=. 
3. �4C<L<F9 ;46<E<@BEF< @9:8G R, XL, XC, UL, UC, cos  CD< D9;BA4AE9 A4CDя:9A<=.  
4.  B:9F ?< 5OFP 69?<K<A4 A4CDя:9A<я A4 <A8G>F<6ABEF<, 4>F<6AB@ EBCDBF<6?9A<<, 9@>BEF< 

5B?PL9 69?<K<AO C<F4RM97B A4CDя:9A<я? �4>?RK9A<9 CB 84AAB@G 6BCDBEG CB8F69D8<FP CD<@9DB@. 
5. �;B5D4;<F9 FD9G7B?PA<>< A4CDя:9A<=, EBCDBF<6?9A<= < @BMABEF9= 8?я J9C< E R, L, C 

Q?9@9AF4@<. !4C<L<F9 ;46<E<@BEF< @9:8G 69?<K<A4@< < CD<69EF< CD<@9DO <I CD4>F<K9E>B7B 
CD<@9A9A<я. 

6. � K9@ ;4>?RK49FEя я6?9A<9 D9;BA4AE4, < CD< >4><I GE?B6<яI BAB 6B;A<>49F? 
7. �4>GR BC4EABEFP CD98EF46?я9F D9;BA4AE A4CDя:9A<= 8?я Q?9>FDBF9IA<K9E><I 

GEFDB=EF6? 
8. �;@9A9A<9@ >4><I C4D4@9FDB6 Q?9>FD<K9E>B= J9C< @B:AB CB?GK<FP D9;BA4AE 

A4CDя:9A<я? 
9. % CB@BMPR >4><I CD<5BDB6 < CB >4>B@G CD<;A4>G @B:AB EG8<FP B 6B;A<>AB69A<< D9;BA4AE4 

A4CDя:9A<= 6 Q?9>FD<K9E>B= J9C<? 
10. #D<698<F9 4A4?<; CBEFDB9AAOI 69>FBDAOI 8<47D4@@ 8B < CBE?9 D9;BA4AE4 A4CDя:9A<= 

< 84FP B5NяEA9A<9, 6 >4>B@ E?GK49 A4CDя:9A<9 BC9D9:4RM99, 4 6 >4>B@ 4 BFEF4RM99? 
11. � K9@G CD<6B8<F <;@9A9A<9 4>F<6AB7B EBCDBF<6?9A<я Q?9>FD<K9E>B= J9C< CD< 

D9;BA4AE9 A4CDя:9A<=? 
12. %BID4A<FEя ?< D9;BA4AE A4CDя:9A<=, 9E?< <;@9A<FP 69?<K<AG A4CDя:9A<я C<F4RM9= 

E9F<? 
13.  B:AB ?< CB?GK<FP D9;BA4AE A4CDя:9A<= CGF9@ <;@9A9A<я C4D4@9FDB6 C<F4RM97B 

A4CDя:9A<я? 
14. #D<698<F9 CD<@9DO Q?9>FDBF9IA<K9E><I < Q?9>FDBAAOI GEFDB=EF6, 6 >BFBDOI <ECB?P;G9FEя 

я6?9A<9 D9;BA4AE4 A4CDя:9A<я. 
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� >BAJ9 ;4AяF<я CD9CB8464F9?P CGF9@ GEFAB7B BCDBE4 CDB69Dя9F GE6B9A<9 ;A4A<= 
EFG89AF4@< CB 6BCDBE4@ 8?я E4@BCDB69D><. "HBD@?9AAO9 BFK9FO CDB69DяRFEя < CB8C<EO64RFEя 
CD9CB8464F9?9@. 

 

�D<F9D<< BJ9A><: 
5 54??B6 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 6OCB?A9A<< 

D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F, CD46<?PAB BF69K49F A4 6E9 CBEF46?9AAO9 
6BCDBEO, G@99F CB?P;B64FPEя Q?9>FDB<;@9D<F9?PAO@< CD<5BD4@<, 6?4899F @9FB84@< 
Q?9>FD<K9E><I <;@9D9A<=. 

4 54??4 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 6OCB?A9A<< 
D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F: CD< BF69F9 A4 CBEF46?9AAO9 6BCDBEO 8BCGE>49F 
A9;A4K<F9?PAO9 A9FBKABEF<, A9 <E>4:4RM<9 97B EB89D:4A<я. 

3 54??4 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F A9 BK9AP 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 
6OCB?A9A<< D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F, CD< BF69F9 A4 CBEF46?9AAO9 
6BCDBEO 8BCGE>49F A9FBKABEF<. 

2 54??4 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= C4EE<6AB BFABE<FEя > 6OCB?A9A<R D45BFO, 
CD46<?PAB BHBD@?я9F BFK9F, CD< BF69F9 A4 CBEF46?9AAO9 6BCDBEO <ECOFO649F ;4FDG8A9A<я. 

 

 

�45BD4FBDA4я D45BF4 
&9@4: �B@C9AE4J<я D94>F<6AB= @BMABEF< 

(6D9@я CDB6989A<я ;4AяF<я 3 3 K4E4) 
 

&9?P ;4AяF<я: B;A4>B@?9A<9 E @9FB8B@ CB6OL9A<я >BQHH<J<9AF4 @BMABEF< Q?9>FD<K9E>B= J9C< 
CGF9@ 6>?RK9A<я >BA89AE4FBDB6 C4D4??9?PAB E A47DG;>B=. �Oя6?9A<9 QHH9>F<6ABEF< CB6OL9A<я 
>BQHH<J<9AF4 @BMABEF<. 

�BDя8B> 6OCB?A9A<я D45BFO 

1. %B5D4FP Q?9>FD<K9E>GR J9CP EB7?4EAB D<EGA>9. �?я <;@9D9A<я A4CDя:9A<я 
CD98GE@BFD9FP @AB7BCD989?PAO= 6B?PF@9FD EB E6B5B8AO@< >BAJ4@<. � EI9@9 >4FGL>4 
(EBCDBF<6?9A<я RK < XK) <@<F<DG9F A47DG;>G, 4 D9;<EFBD (EBCDBF<6?9A<9 R�) 4 ?<A<R. 
�;@9D9A<9 >4> 4>F<6AB=, F4> < D94>F<6AB= @BMABEF< CDB<;6B8<FEя CD< CB@BM< B8AB7B 
64FF@9FD4, 4 C9D9>?RK9A<9 97B E D9:<@4 A4 D9:<@ BEGM9EF6?я9FEя CD< CB@BM< C9D9>?RK4F9?я S 

(4>F<6A4я @BMABEFP 4 CB?B:9A<9 P < D94>F<6A4я 4 CB?B:9A<9 Q). 

 
 <E. 5.2. Э?9>FD<K9E>4я EI9@4 <EE?98B64A<я J9C< 

8?я >B@C9AE4J<< D94>F<6AB= @BMABEF<2. И;@9Aяя 9@>BEFP >BA89AE4FBD4 BF AG?я (>BA89AE4FBD 
A9 6>?RK9A) 8B ;A4K9A<я, CD< >BFBDB@ 9@>BEFAO= FB> IC 6 1,6:2 D4;4 5B?PL9 FB>4 >4FGL>< IK, 

CDBE?98<FP ;4 <;@9A9A<я@< CB>4;4A<= CD<5BDB6. �F@9F<FP A4EFGC?9A<9 D9;BA4AE4 FB>B6 
(CB?AB= >B@C9AE4J<< D94>F<6AB= @BMABEF<), CD< QFB@ 64FF@9FD, 6>?RK9AAO= A4 D9:<@ 
<;@9D9A<я D94>F<6AB= @BMABEF<, CB>4;O649F, KFB <; E9F< D94>F<6A4я @BMABEFP A9 

CBFD95?я9FEя (97B CB>4;4A<9 D46AB AG?R). 
$9;G?PF4FO ;4@9DB6 (4:5 FBK9>) ;4C<E4FP 6 F45?<JG. 
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"45?<J4.  9;G?PF4FO <EE?98B64A<я >B@C9AE4J<< D94>F<6AB= @BMABEF< 

�;@9D9AB �OK<E?9AB 
C, 
@>( 

U1, � U2, � 
U�, 
� 

I1, � IK, � IC, � P, �F Q, 
��D 

QC, 
��D cos  

P,  
�F 

�,  
% 

             
             

3. �OK<E?<FP D94>F<6AGR @BMABEFP 6>?RK9AAB= 54F4D9< >BA89AE4FBDB6 QC, >BQHH<J<9AF 
@BMABEF< cos , CBF9D< @BMABEF< 6 D9;<EFBD9 R� 4 P, �#� ?<A<< �. $4EK9F CDB<;6B8<FP CB 
HBD@G?4@: 

2C CQ U I= ,  1
COS

1 1

P

U I
= , 

2

ЛP I R =  <?< ЛP U I = , 

1 2

1 1

Л
P P P

P P

− = = . 

4. #BEFDB<FP 69>FBDAO9 8<47D4@@O (FD9G7B?PA<>< FB>B6) 8?я FD9I E?GK496: CD< 
BF>?RK9AAB= >BA89AE4FBDAB= 54F4D99; CD< CB?AB= >B@C9AE4J<< D94>F<6AB= @BMABEF< (IK = IC, 

Q=0, cos =1); CD< C9D9>B@C9AE4J<< (@BMABEFP >BA89AE4FBDB6 CD96OL49F <A8G>F<6AGR 
@BMABEFP A47DG;>< < 6 E9FP BF849FEя 9@>BEFA4я @BMABEFP). #D<@9D FD9G7B?PA<>4 FB>B6 CB>4;4A 
A4 D<EGA>9. 

 
 <E. �D<@9D 69>FBDAB= 8<47D4@@O FB>B6 

 

!B89D:4A<9 BFK9F4 

1. #4ECBDFAO9 84AAO9 CD<5BDB6 < B5BDG8B64A<я, <ECB?P;G9@OI 6 D45BF9. 
2. #D<AJ<C<4?PA4я Q?9>FD<K9E>4я EI9@4 <EE?98B64A<я. 
3. &45?<J4 E D9;G?PF4F4@< <;@9D9AAOI < 6OK<E?9AAOI ;A4K9A<=. 
4. �9>FBDAO9 8<47D4@@O (FD9G7B?PA<>< FB>B6). 

�BAFDB?PAO9 6BCDBEO 

1. �4><9 CD<K<AO 6O;O64RF G@9APL9A<9 >BQHH<J<9AF4 @BMABEF<? 
2. �?я >4>B= J9?< G69?<K<64RF >BQHH<J<9AF @BMABEF< 6 Q?9>FD<K9E><I J9CяI? 
3. +FB F4>B9 D9;BA4AE FB>B6? 
4. �4> <;@9DяRF 4>F<6AGR < D94>F<6AGR @BMABEF<? 
5. #BK9@G C489A<9 A4CDя:9A<я 6 ?<A<< ;46<E<F BF >BQHH<J<9AF4 @BMABEF<? 
6. #BяEA<F9 A4 CD<@9D9, >4> ;46<E<F 69?<K<A4 CB?AB= @BMABEF< <EFBKA<>B6 

Q?9>FDBQA9D7<< BF >BQHH<J<9AF4 @BMABEF< CBFD95<F9?я. 
7. "5NяEA<F9, KFB CBA<@4RF CB8 4>F<6AB=, D94>F<6AB= < CB?AB= @BMABEFя@<, < CB>4;4FP, CB 

>4><@ HBD@G?4@ BA< D4EEK<FO64RFEя. 
8. !4C<L<F9 HBD@G?O 8?я D4EK9F4 EBCDBF<6?9A<я, FB>B6, A4CDя:9A<=, @BMABEF9= 8?я 

EI9@O <EE?98B64A<=. 
9. #D<698<F9 ECBEB5O G69?<K9A<я >BQHH<J<9AF4 @BMABEF< 9EF9EF69AAO@ CGF9@. 
10. #BяEA<F9 E <ECB?P;B64A<9@ 69>FBDAOI 8<47D4@@, >4> ;46<E<F >BQHH<J<9AF @BMABEF< 

CBFD95<F9?я BF 69?<K<AO 4>F<6AB= (D94>F<6AB=) EBEF46?яRM9= FB>4 A47DG;><. 
11. � Q?9>FD<K9E>B= J9C< (E@. D<E. 5.2) CDB<;69?< CB?AGR >B@C9AE4J<R D94>F<6AB= @BMABEF<. 

!4 BEAB64A<< CB>4;4A<= >4><I CD<5BDB6 @B:AB E89?4FP F4>B9 ;4>?RK9A<9? "5NяEA<FP CD< CB@BM< 
69>FBDAOI 8<47D4@@ < E H<;<K9E>B= FBK>< ;D9A<я. 
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� >BAJ9 ;4AяF<я CD9CB8464F9?P CGF9@ GEFAB7B BCDBE4 CDB69Dя9F GE6B9A<9 ;A4A<= 
EFG89AF4@< CB 6BCDBE4@ 8?я E4@BCDB69D><. "HBD@?9AAO9 BFK9FO CDB69DяRFEя < CB8C<EO64RFEя 
CD9CB8464F9?9@. 
�D<F9D<< BJ9A><: 
5 54??B6 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 6OCB?A9A<< 

D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F, CD46<?PAB BF69K49F A4 6E9 CBEF46?9AAO9 
6BCDBEO, G@99F CB?P;B64FPEя Q?9>FDB<;@9D<F9?PAO@< CD<5BD4@<, 6?4899F @9FB84@< 
Q?9>FD<K9E><I <;@9D9A<=. 

4 54??4 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 6OCB?A9A<< 
D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F: CD< BF69F9 A4 CBEF46?9AAO9 6BCDBEO 8BCGE>49F 
A9;A4K<F9?PAO9 A9FBKABEF<, A9 <E>4:4RM<9 97B EB89D:4A<я. 

3 54??4 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F A9 BK9AP 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 
6OCB?A9A<< D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F, CD< BF69F9 A4 CBEF46?9AAO9 
6BCDBEO 8BCGE>49F A9FBKABEF<. 

2 54??4 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= C4EE<6AB BFABE<FEя > 6OCB?A9A<R D45BFO, 
CD46<?PAB BHBD@?я9F BFK9F, CD< BF69F9 A4 CBEF46?9AAO9 6BCDBEO <ECOFO649F ;4FDG8A9A<я. 

 

 

(BA8 F9EFB6OI ;484A<= 8?я F9>GM97B >BAFDB?я ;A4A<= CB F9@9: 
 

ВO59D<F9 B8<A 64D<4AF BF69F4. 
'7?B64я K4EFBF4 w BCD989?я9FEя 6 EBBF69FEF6<< E 6OD4:9A<9@: 

w =2f T 

w =1/ T 

+w =2p f 

w =2p T 

 7AB69AAB9 ;A4K9A<9 B8ABH4;AB7B E<AGEB<84?PAB7B FB>4 i(t) ;4C<EO649FEя: 
+  

  

 

 

'7B? E86<74 H4;  @9:8G A4CDя:9A<9@ < FB>B@ 
BCD989?я9FEя >4>: 

iu  −−=  

ui  −=  

+ iu  −=  

iu  +=  

�@C?<FG84 E<AGEB<84?PAB7B A4CDя:9A<я u(t), ;484AAB7B 7D4H<K9E>< 

, EBEF46?я9F: 

282 � 

2p � 

141 � 

+200 � 

�9=EF6GRM99 ;A4K9A<9 E<AGEB<84?PAB7B Q?9>FD<K9E>B7B FB>4 
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 BCD989?я9FEя >4>: 

 

 

+  

 

 7AB69AAB9 ;A4K9A<9 FB>4 i(t) CD< A4CDя:9A<< u(t)=100 sin 314t � < 69?<K<A9 R, D46AB= 50 
"@ EBEF46<F: 

 

0,5 sin 314t � 

+2 sin 314t � 

150 sin (314t+p/2) � 

5000 sin (314t+p/2) � 

!4K4?PA4я H4;4 FB>4 i(t) CD< A4CDя:9A<< u(t)=100sin(314t+ /4) � EBEF46<F : 

-/4 D48 
0 D48 
+ /4 D48 
3 /4 D48 
�A8G>F<6AB9 EBCDBF<6?9A<9  D46AB : 

 

 

 

+  

�@>BEFAB9 EBCDBF<6?9A<9  D46AB : 
 

+  

 

 

�@>BEFAB9 EBCDBF<6?9A<9  CD< 69?<K<A9 %=100 @>( < G7?B6B= K4EFBF9 w=314D48/E 
D46AB : 

 

31400 "@ 

+ 32 "@ 

314 "@ 

100 "@ 

�B@C?9>EAB9 EBCDBF<6?9A<9 Z CD< >B@C?9>EAOI A4CDя:9A<<  < FB>9 A4 6IB89 
C4EE<6AB7B 86GICB?REA<>4 D46AB : 

 

+  
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'7B? E86<74 H4; j @9:8G A4CDя:9A<9@ FB>B@ A4 6IB89 CD<6989AAB= J9C< E<AGEB<84?PAB7B 
FB>4 D469A :  

 

 

 

+  

�B@C?9>EAB9 EBCDBF<6?9A<9 CD<6989AAB= J9C< Z D46AB :  

+  

 

 

 

14.�9>FBDAB= 8<47D4@@9  EBBF69FEF6G9F EI9@4: 

 

 

+  

 

�9>FBDAB= 8<47D4@@9  EBBF69FEF6G9F EI9@4: 

 

 

 

+  

�?я >4FGL>< <A8G>F<6ABEF<, 6>?RK9AAB= 6 J9CP C9D9@9AAB7B FB>4, ECD4698?<6B 
BFABL9A<9 
uL = L∫ i L dt  

+uL = L
di L

dt  

uL = LiL 

uL = L
di L

dt  + L∫ i L dt  

i L

eL

uL
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�?я >BA89AE4FBD4, 6>?RK9AAB7B 6 J9CP C9D9@9AAB7B FB>4, ECD4698?<6B BFABL9A<9: 

+ uc = 
1

C
∫ i C dt  

uc = 
dt

diC
C  

uc = Cic 

uc = C
di C

dt  + 
1

C
∫ i C dt  

i

C

uC
 

�E?< A4CDя:9A<9 BC9D9:49F FB> A4 30 , FB I4D4>F9D A47DG;><: 

30
0

U

I
 

+4>F<6AB-<A8G>F<6AO= 

4>F<6AB-9@>BEFAB= 
<A8G>F<6AO= 
9@>BEFAB= 
� 69F6<, EB89D:4M9= K<EFB <A8G>F<6AO= Q?9@9AF L: 

FB> BFEF49F BF A4CDя:9A<я CB H4;9 A4 G7B? φ 

FB> BC9D9:49F A4CDя:9A<я CB H4;9 A4 G7B? φ 

+A4CDя:9A<9 BFEF49F BF FB>4 CB H4;9 A4 G7B? π/2 

FB> BFEF49F BF A4CDя:9A<я CB H4;9 A4 G7B? π/2 

� 69F6<, EB89D:4M9= K<EFB 9@>BEFAO= Q?9@9AF %: 

FB> BFEF49F BF A4CDя:9A<я CB H4;9 A4 G7B? φ 

FB> BC9D9:49F A4CDя:9A<я CB H4;9 A4 G7B? φ 

+A4CDя:9A<9 BFEF49F BF FB>4 CB H4;9 A4 G7B? π/2 

FB> BFEF49F BF A4CDя:9A<я CB H4;9 A4 G7B? π/2 

�>?RK9A<R <A8G>F<6AB= >4FGL>< 6 J9CP E<AGEB<84?PAB7B FB>4 EBBF69FEF6G9F 69>FBDA4я 
8<47D4@@4: 

U

I

I

I IUU

U

U
 

                                         1.                          2.                         3.                           + 4. 

�>F<6A4я EBEF46?яRM4я >B@C?9>EAB= CDB6B8<@BEF< CB >B@C?9>EAB@G EBCDBF<6?9A<R 
69F6< BCD989?я9FEя CB HBD@G?9:  
+ 2/ ;g R Z=  

2/ ;b X Z=  

;ZRjX jX
L C

=+ −  

.jbgY −=  

"5M<= FB> 6 84AAB= J9C< D469A: 
0 A; 

+1 A; 

2 A; 

3 A. 

RXL XC

IR=1A I 3AC=I 3AL=

I

~U

 
"5M99 A4CDя:9A<9 6 84AAB= J9C< D46AB: 
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0 B; 

+100 B; 

200 B; 

300 B. 

RXL XC

U 200BL= U 100BR= U 200BC=

~U

 
#B?AB9 EBCDBF<6?9A<9 GK4EF>4 J9C<, EB89D:4M9= D9;<EFBD, <A8G>F<6ABEFP < 9@>BEFP, 
BCD989?яRF CB HBD@G?9:  
Z=R+XL+XC 

+Z=
2 2( )R X X

L C
+ −  

Z=R-XL-XC 

Z=
2 2 2R X X

L C
+ +  

$9;BA4AE FB>B6 6 Q?9>FD<K9E>B= J9C< 6B;A<>49F: 
6 >BAFGD9 E C4D4??9?PAO@ EB98<A9A<9@ <A8G>F<6AB= >4FGL>< < >BA89AE4FBD4; 
6 >BAFGD9 E CBE?98B64F9?PAO@ EB98<A9A<9@ <A8G>F<6AB= >4FGL>< < >BA89AE4FBD4; 
CD< D469AEF69 AG?R CB?AB7B 6IB8AB7B D94>F<6AB7B EBCDBF<6?9A<я >BAFGD4; 
+CD< D469AEF69 AG?R CB?AB= 6IB8AB= D94>F<6AB= CDB6B8<@BEF< >BAFGD4. 
)4D4>F9D<EF<>G <A8G>F<6ABEF< >4FGL>< <??REFD<DG9F 7D4H<>: 

+

U,B

I,A

Q,Kл

U,B I,A T,c

W,Дж

1) 2) 3) 4)

,Вб

 

)4D4>F9D<EF<>G >BA89AE4FBD4 <??REFD<DG9F 7D4H<>: 

+

U,B

I,A

Q,Kл

U,B I,A T,c

W,Дж

1) 2) 3) 4)

,Вб

 

�D4H<> <;@9A9A<я FB>4 CD< t ≥ 0 0 t

I

 EBBF69FEF6G9F J9C<:  
 

+

-

E

I

R

C

+

-

E

I R

+

-

E

I

R

L

 
                   +1             2               3 

� C9D6B@G ;4>BAG >B@@GF4J<< BFABE<FEя EBBFABL9A<9: 
iL(0-)  iL (0+) 

UC (0-) = UC (0+) 

+iL (0-
) = iL (0+) 

UC (0-)  UC (0+) 

�B 6FBDB@G ;4>BAG >B@@GF4J<< BFABE<FEя EBBFABL9A<9: 
iL(0-)  iL (0+) 

+UC (0-) = UC (0+) 



36 

 

iL (0-
) = iL (0+) 

UC (0-)  UC (0+)  

� Q?9>FD<K9E>B= J9C< CD< ;4@O>4A<< >?RK4 S A9 @B7GF <;@9A<FPEя E>4K>B@ FB><:  

R1 L1

R2
R3

L2

I1I1 II3 II5

II6
II7

II2

II4

C

~U

C

 
I1, I2, I7 

I4, I5  

+I3, I6 

I1, I4, I5, I7 

�>?RK9A<R 9@>BEF< 6 J9CP E<AGEB<84?PAB7B FB>4 EBBF69FEF6G9F 69>FBDA4я 8<47D4@@4: 

 
                                           +1                       2                        3                      4 

�484AO FB> < A4CDя:9A<9: i = I max * sin (t) u = Umax * sin(t + 30). "CD989?<F9 G7B? E86<74 H4;. 
0             
+30 
60             
150 

%I9@4 EBEFB<F <; B8AB7B D9;<EF<6AB7B Q?9@9AF4 E EBCDBF<6?9A<9@ R=220 "@. !4CDя:9A<9 
A4 9ё ;4:<@4I u= 220sin628t. "CD989?<F9 CB>4;4A<я 4@C9D@9FD4 < 6B?PF@9FD4. 
+I= 1 � U=220 �         

I= 0,7 � U=156 �  

I= 0,7 � U=220 �         

I= 1 �  U=156 � 

�@C?<FG84 E<AGEB<84?PAB7B A4CDя:9A<я 100 �, A4K4?PA4я H4;4 = - 60, K4EFBF4 50 �J. 
�4C<L<F9 GD46A9A<9 @7AB69AAB7B ;A4K9A<я QFB7B A4CDя:9A<я. 
u=100cos(-60t)         

u=100sin (50t - 60) 

+u=100sin (314t-60)        

u=100cos (314t + 60) 

#B?A4я CBFD95?я9@4я @BMABEFP A47DG;>< S= 140 >�F, 4 D94>F<6A4я @BMABEFP Q= 95 >��D. 
"CD989?<F9 >BQHH<J<9AF A47DG;><. 
cos = 0,6           

cos = 0,3 

cos = 0,1           

+cos = 0,9 

#D< >4>B@ A4CDя:9A<< 6O7B8A99 C9D98464FP Q?9>FD<K9E>GR QA9D7<R 6 ?<A<< 
Q?9>FDBC9D984K CD< ;484AAB= @BMABEF<? 
#D< CBA<:9AAB@         

+#D< CB6OL9AAB@ 

�9;D4;?<KAB          
�A4K9A<9 A4CDя:9A<я GF69D:89AB �"%&B@                
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"CD989?<F9 C9D<B8 E<7A4?4 , 9E?< K4EFBF4 E<AGEB<84?PAB7B FB>4 400 �J. 
400 E             
1,4 E 
+0,0025 E            
40 E 
"5OKAB 69>FBDAO9 8<47D4@@O EFDBяF 8?я : 
�@C?<FG8AOI ;A4K9A<= 1�%, A4CDя:9A<= < FB>B6 
+�9=EF6GRM<I ;A4K9A<= 1�%, A4CDя:9A<= < FB>B6. 
 7AB69AAOI ;A4K9A<= 1�%, A4CDя:9A<= < FB>B6. 
�9=EF6GRM<I < 4@C?<FG8AOI ;A4K9A<=            

�4> <;@9A<FEя E86<7 H4; @9:8G A4CDя:9A<9@ < FB>B@ A4 >4FGL>9 <A8G>F<6ABEF<, 9E?< B54 
9ё C4D4@9FD4 (R < XL) B8AB6D9@9AAB G69?<K4FEя 6 864 D4;4? 
'@9APL<FEя 6 864 D4;4         
'69?<K<FEя 6 864 D4;4 
+!9 <;@9A<FEя             
'@9APL<FEя 6 K9FOD9 D4;4 
 7AB69AAB9 ;A4K9A<9 FB>4 I=16sin157t. "CD989?<F9 4@C?<FG8AB9 < 89=EF6GRM99 ;A4K9A<9 
FB>4. 
16 � ; 157 �             

157 � ; 16 � 

11,3 � ; 16 �              

+16 � ; 11,3 

� J9C< E<AGEB<84?PAB7B FB>4 E D9;<EF<6AO@ Q?9@9AFB@ QA9D7<я <EFBKA<>4 CD9B5D4;G9FEя 6 
QA9D7<R: 
@47A<FAB7B CB?я            
Q?9>FD<K9E>B7B CB?я 
+F9C?B6GR              

@47A<FAB7B < Q?9>FD<K9E>B7B CB?9= 

'>4:<F9 C4D4@9FD C9D9@9AAB7B FB>4, BF >BFBDB7B ;46<E<F <A8G>F<6AB9 EBCDBF<6?9A<9 
>4FGL><. 
�9=EF6GRM99 ;A4K9A<9 FB>4        
!4K4?PA4я H4;4 FB>4 
+#9D<B8 C9D9@9AAB7B FB>4         
 4>E<@4?PAB9 ;A4K9A<9 FB>4 
�BA89AE4FBD 9@>BEFPR % CB8>?RK9A > <EFBKA<>G E<AGEB<84?PAB7B FB>4. �4> <;@9A<FEя 
FB> 6 >BA89AE4FBD9, 9E?< K4EFBFG E<AGEB<84?PAB7B FB>4 G@9APL<FP 6 3 D4;4. 
&B> 6 >BA89AE4FBD9 A9 ;46<E<F BF K4EFBFO E<AGEB<84?PAB7B FB>4. 
'@9APL<FEя 6 3 D4;4          
+'69?<K<FEя 6 3 D4;4 
"EF4A9FEя A9<;@9AAB=         

�4> <;@9A<FEя C9D<B8 E<AGEB<84?PAB7B E<7A4?4 CD< G@9APL9A<< K4EFBFO 6 3 D4;4? 
#9D<B8 A9 <;@9A<FEя          
+#9D<B8 G69?<K<FEя 6 3 D4;4 
#9D<B8 G@9APL<FEя 6 3 D4;4        
#9D<B8 <;@9A<FEя 6 6 D4; 
�4FGL>4 E <A8G>F<6ABEFPR L CB8>?RK9A4 > <EFBKA<>G E<AGEB<84?PAB7B A4CDя:9A<я. �4> 
<;@9A<FEя FB> 6 >4FGL>9, 9E?< K4EFBF4 <EFBKA<>4 G69?<K<FEя 6 3 D4;4? 
+'@9APL<FEя 6 3 D4;4          
'69?<K<FEя 6 3D4;4 
!9 <;@9A<FEя            
�;@9A<FEя 6 6 D4; 
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 9FB8<>4 CDB6989A<я F9>GM97B >BAFDB?я 
#4D4@9FDO @9FB8<>< �A4K9A<9 C4D4@9FD4 
#D989? 8?<F9?PABEF< 6E97B >BAFDB?я 20 @<AGF 
#BE?98B64F9?PABEFP 6O5BD4 F9EFB6OI ;484A<= %?GK4=A4я 
#D98?4749@B9 >B?<K9EF6B F9EFB6OI ;484A<= 10 

�D<F9D<< BJ9A><: 
5 54??B6 - BJ9A>4 «BF?<KAB» 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD46<?PAB 6OCB?A<? 90-

100% F9EFB6OI ;484A<=.  
4 54??B6 - BJ9A>4 «IBDBLB» 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD46<?PAB 6OCB?A<? 70-80% 

F9EFB6OI ;484A<=.  
3 54??4 - BJ9A>4 «G8B6?9F6BD<F9?PAB» 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD46<?PAB 

6OCB?A<? 50-60% F9EFB6OI ;484A<=.  
"J9A>4 «A9G8B6?9F6BD<F9?PAB» 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD46<?PAB 6OCB?A<? 

@9A99 50% F9EFB6OI ;484A<=, 54??O A9 6OEF46?яRFEя. 
$4;89? №3 «&D9IH4;AO9 J9C<»  

�BAFDB?<DG9@O9 >B@C9F9AJ<< (;A4A<я, G@9A<я):  
"�-1; 2, #� 3 2.1; '1; '3; �1; �3, �$-18 

 

�BCDBEO 8?я C<EP@9AAB7B BCDBE4: 
1. &D9IH4;AO9 E<@@9FD<KAO9 E<EF9@O 1�%.  
2. %B98<A9A<9 ;69;8B= < FD9G7B?PA<>B@. �<A9=AO9 < AG?96B= CDB6B84, ?<A9=AO9 < 

H4;AO9 A4CDя:9A<я < FB><.  
3. �4> 6O B5NяEA<F9, KFB A4CDя:9A<я, >BFBDO9 CB?GK4RF BF FD9IH4;AOI J9C9=, @B7GF 5OFP 

CD98EF46?9AO E?98GRM<@ Dя8B@: 127, 220, 380, 660 �?  
4. �4>B6O HGA>J<< AG?96B7B CDB6B84 6 E<EF9@9 «;69;84» 4 «;69;84» CD< A9E<@@9FD<KAB= 

A47DG;>9? 
5. #D< >4><I ECBEB54I EB98<A9A<я 79A9D4FBD4 E A47DG;>B= ?<A9=AO= FB> D46Aя9FEя 

H4;AB@G FB>G?  
6. #D< >4><I ECBEB54I EB98<A9A<я 79A9D4FBD4 E A47DG;>B= ?<A9=AB9 A4CDя:9A<9 

D46Aя9FEя H4;AB@G? 
7. $4EK9F E<@@9FD<KAB= J9C< CD< EB98<A9A<< ;69;84-;69;84. 
8. $4EK9F E<@@9FD<KAB= J9C< CD< EB98<A9A<< FD9G7B?PA<>-;69;84. 
9. $4EK9F A9E<@@9FD<KAB= J9C< CD< EB98<A9A<< ;69;84-;69;84. 
10. $4EK9F A9E<@@9FD<KAB= J9C< CD< EB98<A9A<< FD9G7B?PA<>-FD9G7B?PA<>. 
11. $4EK9F A9E<@@9FD<KAB= J9C< CD< EB98<A9A<< FD9G7B?PA<>-;69;84. 
12. %BBFABL9A<я @9:8G ?<A9=AO@< < H4;AO@< A4CDя:9A<я@< < FB>4@< CD< EB98<A9A<< 

A9E<@@9FD<KAB= A47DG;>< ;69;8B=. 
13. %BBFABL9A<я @9:8G ?<A9=AO@< < H4;AO@< A4CDя:9A<я@< < FB>4@< CD< EB98<A9A<< 

A9E<@@9FD<KAB= A47DG;>< FD9G7B?PA<>B@. 
14. %BBFABL9A<я @9:8G ?<A9=AO@< < H4;AO@< A4CDя:9A<я@< < FB>4@< CD< EB98<A9A<< 

E<@@9FD<KAB= A47DG;>< ;69;8B=. 
13. %BBFABL9A<я @9:8G ?<A9=AO@< < H4;AO@< A4CDя:9A<я@< < FB>4@< CD< EB98<A9A<< 

E<@@9FD<KAB= A47DG;>< FD9G7B?PA<>B@. 
16. �4> Q>EC9D<@9AF4?PAB BCD989?<FP ;4:<@O H4; �, B, % E<@@9FD<KAB= FD9IH4;AB= E<EF9@O 

A4CDя:9A<=? 
17. �>F<6A4я, D94>F<6A4я < CB?A4я @BMABEF< FD9IH4;AB= E<EF9@O?  
18. #BK9@G CD< E<@@9FD<KAB= A47DG;>9 D4EK9F @B:AB 69EF< A4 B8AG H4;G? 
19. #BK9@G 4>F<6AGR @BMABEFP FD9IH4;AB= E<EF9@O CD< A4?<K<< AG?96B7B CDB6B84 

A9?P;я <;@9DяFP E CB@BMPR EI9@O E 86G@я 64FF@9FD4@<?  
 

�; F9EFB6OI ;484A<= HBD@<DG9FEя 5 64D<4AFB6 ;484A<= CB 3 6BCDBE4 6 >4:8B@. 
�D<F9D<< BJ9A><: 
5 54??B6 - 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD46<?PAB 6OCB?A<? 6E9 CBEF46?9AAO9 
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6BCDBEO, ?B7<K9E>< < EFDB=AB <;?4749F GK95AO= @4F9D<4?, G@99F CDB<;6B8<FP CB85BD Q?9@9AFB6 
Q?9>FD<K9E><I J9C9= < Q?9>FDBAAOI EI9@, ;A49F @9FB8O D4EK9F4 < <;@9D9A<я BEAB6AOI 
C4D4@9FDB6 Q?9>FD<K9E><I, @47A<FAOI < Q?9>FDBAAOI J9C9=.  

4 54??4 - 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CB EGM9EF6G BF69K49F A4 CBEF46?9AAO9 
6BCDBEO, E A95B?PL<@< CB7D9LABEFя@< CD<6B8<F HBD@G?<DB6>< BCD989?9A<=, 6 BF69F9 
8BCGE>49F A95B?PL<9 CDB59?O, A9 <E>4:4RM<9 97B EB89D:4A<я. 

3 54??4 - 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= A9 EB6E9@ F69D8B 6?4899F @4F9D<4?B@, CD< 
BF69F4I 8BCGE>49F @4?BEGM9EF69AAO9 CB7D9LABEF<, <E>4:9A<я ?B7<K9E>B= CBE?98B64F9?PABEF<, 
A9FBKAGR 4D7G@9AF4J<R F9BD9F<K9E><I CB?B:9A<=.  

2 54??4 - 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= E?45B 6?4899F @4F9D<4?B@, CD< BF69F4I 
8BCGE>49F EGM9EF69AAO9 CB7D9LABEF< 4D7G@9AF4J<< F9BD9F<K9E><I CB?B:9A<=.  

1 54?? - 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= <@99F B5M99 CD98EF46?9A<9 B @4F9D<4?9, CD< 
BF69F4I 8BCGE>49F A9FBKAGR 4D7G@9AF4J<R F9BD9F<K9E><I CB?B:9A<=.  

 

 

�45BD4FBDA4я D45BF4 
&9@4: �EE?98B64A<9 J9C< FD9IH4;AB7B FB>4 

CD< EB98<A9A<< CBFD95<F9?9= CB EI9@9 «;69;84» 
(6D9@я CDB6989A<я ;4AяF<я 3 3 K4E4) 

 

&9?P ;4AяF<я: <EE?98B64A<9 J9C< FD9IH4;AB7B FB>4 CD< EB98<A9A<< CBFD95<F9?9= QA9D7<< 
CB EI9@9 «;69;84» 8?я D4;?<KAOI D9:<@B6 D45BFO.  

 

�BDя8B> 6OCB?A9A<я D45BFO 

1. %B5D4FP Q?9>FD<K9E>GR J9CP EB7?4EAB D<EGA>G. 

 
 <E. �D<AJ<C<4?PA4я Q?9>FD<K9E>4я EI9@4 <EE?98B64A<я  

FD9IH4;AB= J9C< CD< EB98<A9A<< CBFD95<F9?9= CB EI9@9 «;69;84» 

 

2. 'EF4AB6<FP E<@@9FD<KAGR A47DG;>G 6 H4;4I (B8<A4>B6B9 >B?<K9EF6B ?4@C 6 >4:8B= 
H4;9) < ;4C<E4FP CB>4;4A<я CD<5BDB6 CD< A4?<K<< A9=FD4?PAB7B CDB6B84 < 59; A97B (6>?RK9A<9 < 
BF>?RK9A<9 A9=FD4?PAB7B CDB6B84 CDB<;6B8<FP FG@5?9DB@ S).  

'598<FPEя, KFB 3Л ФU U= . 

3. 'EF4AB6<FP A9E<@@9FD<KAGR A47DG;>G H4; (D4;AB9 >B?<K9EF6B ?4@C 6 >4:8B= H4;9) < 
;4C<E4FP CB>4;4A<я CD<5BDB6 CD< A4?<K<< A9=FD4?PAB7B CDB6B84 < 59; A97B. 

4. 'EF4AB6<FP E<@@9FD<KAGR A47DG;>G <, BF>?RK<6 6E9 ?4@CO 6 B8AB= <; H4; CBFD95<F9?я, KFB 
EBBF69FEF6G9F B5DO6G 6 84AAB= H4;9, ;4C<E4FP CB>4;4A<я CD<5BDB6 CD< A4?<K<< A9=FD4?PAB7B CDB6B84 
< 59; A97B. 

5. #DB69EF< BCOF >BDBF>B7B ;4@O>4A<я H4;O 59; A9=FD4?PAB7B CDB6B84. �?я QFB7B 
A4>BDBF>B ;4@>AGFP A4K4?B < >BA9J ?R5B= H4;O, A4CD<@9D � < X. !47DG;>4 86GI 8DG7<I H4; CD< 
QFB@ 8B?:A4 5OFP E<@@9FD<KA4я, A9=FD4?PAO= CDB6B8 BF>?RK9A. �4C<E4FP CB>4;4A<я CD<5BDB6. 
�E9 84AAO9 <;@9D9A<= < 6OK<E?9A<= 6A9EF< 6 F45?<JG 7.1.  
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"45?<J4.  9;G?PF4FO <EE?98B64A<я Q?9>FD<K9E>B= J9C< E EB98<A9A<9@ CBFD95<F9?9= CB EI9@9 
«;69;84» 

)4D4>F9D 
A47DG;>< UA, � 

UB, 

� 

UC, 

� 

UAB, 

� 

UBC, 

� 

UCA, 

� 

UNN, 

� 

IA, 

� 

IB, 

� 

IC , 

� 

IN, 

� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

%<@@9FD<KA4я 59; A9=FD4?PAB7B 
CDB6B84            

%<@@9FD<KA4я E A9=FD4?PAO@  
CDB6B8B@ 

           

!9E<@@9FD<KA4я  59; 
A9=FD4?PAB7B CDB6B84            

!9E<@@9FD<KA4я  E 
A9=FD4?PAO@ CDB6B8B@ 

           

#B?A4я D4;7DG;>4 B8AB= H4;O 
59; A9=FD4?PAB7B CDB6B84          

 

 
 

#B?A4я D4;7DG;>4 B8AB= H4;O E 
A9=FD4?PAO@ CDB6B8B@ 

           

�BDBF>B9 ;4@O>4A<9 H4;O 59; 
A9=FD4?PAB7B CDB6B84            

�D<@9K4A<9. UNN 4 A4CDя:9A<9, <;@9Dя9@B9 @9:8G A9=FD4?PAO@< FBK>4@< 79A9D4FBD4 < 
A47DG;><. 

6. #BEFDB<FP 69>FBDAO9 8<47D4@@O 8?я >4:8B7B CGA>F4. 
 

!B89D:4A<9 BFK9F4 

1. #D<AJ<C<4?PA4я Q?9>FD<K9E>4я EI9@4 ?45BD4FBDAB= GEF4AB6><. 
2. &45?<J4 E D9;G?PF4F4@< <;@9D9A<=. 
3. $4EK9FAO9 HBD@G?O < 69>FBDAO9 8<47D4@@O. 
4. �O6B8O CB D45BF9. 

�BAFDB?PAO9 6BCDBEO 

1. �4>B9 EB98<A9A<9 H4; 79A9D4FBD4 < A47DG;>< A4;O649FEя «;69;8B=»? 
2. �4>B6B EBBFABL9A<9 @9:8G H4;AO@< < ?<A9=AO@< A4CDя:9A<я@< < FB>4@< CD< 

EB98<A9A<< A47DG;>< «;69;8B=»? 
3. "5NяEA<FP A4;A4K9A<9 AG?96B7B CDB6B84. 
4. �4> BCD989?<FP FB> 6 AG?96B@ CDB6B89? 
5. +FB F4>B9 A4CDя:9A<9 E@9M9A<я A9=FD4?<? � >4><I E?GK4яI BAB D46AB AG?R? 
6. +9@ BC4EAB >BDBF>B9 ;4@O>4A<9 B8AB= H4;O CD< A4?<K<< < BFEGFEF6<< AG?96B7B 

CDB6B84? 
7. �4>4я FD9IH4;A4я E<EF9@4 A4;O649FEя A9E6я;4AAB=? 
8. #BяEA<FP CBEFDB9AAO9 69>FBDAO9 8<47D4@@O. 
  

� >BAJ9 ;4AяF<я CD9CB8464F9?P CGF9@ GEFAB7B BCDBE4 CDB69Dя9F GE6B9A<9 ;A4A<= 
EFG89AF4@< CB 6BCDBE4@ 8?я E4@BCDB69D><. "HBD@?9AAO9 BFK9FO CDB69DяRFEя < CB8C<EO64RFEя 
CD9CB8464F9?9@. 

 

�D<F9D<< BJ9A><: 
5 54??B6 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 6OCB?A9A<< 

D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F, CD46<?PAB BF69K49F A4 6E9 CBEF46?9AAO9 
6BCDBEO, G@99F CB?P;B64FPEя Q?9>FDB<;@9D<F9?PAO@< CD<5BD4@<, 6?4899F @9FB84@< 
Q?9>FD<K9E><I <;@9D9A<=. 

4 54??4 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 6OCB?A9A<< 
D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F: CD< BF69F9 A4 CBEF46?9AAO9 6BCDBEO 8BCGE>49F 
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A9;A4K<F9?PAO9 A9FBKABEF<, A9 <E>4:4RM<9 97B EB89D:4A<я. 
3 54??4 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F A9 BK9AP 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 

6OCB?A9A<< D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F, CD< BF69F9 A4 CBEF46?9AAO9 
6BCDBEO 8BCGE>49F A9FBKABEF<. 
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>B?<K9EF6B ?4@C 6 H4;4I). �4AAO9 <;@9D9A<= ;4A9EF< 6 F45?<JG 8.1. 

 

"45?<J4.  9;G?PF4FO <EE?98B64A<я Q?9>FD<K9E>B= J9C<  
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!9E<@@9FD<KA4я          
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!4CDя:9A<9  6 CD98EF46?9AAB= EI9@9 A4;O649FEя: 

 

?<A9=AO@ A4CDя:9A<9@ 

ED98A9>648D4F<KAO@< A4CDя:9A<9@ 

ED98A<@ A4CDя:9A<9@ 

+H4;AO@ A4CDя:9A<9@ 

&D9IH4;A4я A47DG;>4 A4;O649FEя E<@@9FD<KAB=, 9E?<: 

 <  

 

+  

 <  
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8?я 6OD46A<64A<я H4;AOI A4CDя:9A<= CD< E<@@9FD<K9E>B= A47DG;>9; 
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A4;B6<F9 99 C4D4@9FDO. 

16. �4><@ B5D4;B@ < CBK9@G <;@9AяRFEя C4D4@9FDO EI9@O ;4@9M9A<я FD4AEHBD@4FBD4 E 
G69?<K9A<9@ A4CDя:9A<я CD< CDB6989A<< BCOF4 IB?BEFB7B IB84? 

17. �4> BCD989?<FP >BQHH<J<9AF FD4AEHBD@4J<< CB D9;G?PF4F4@ BCOF4 IB?BEFB7B IB84? 
18. �4> CB?GK<FP CB D9;G?PF4F4@ BCOF4 IB?BEFB7B IB84 FD9IH4;AB7B FD4AEHBD@4FBD4 

;A4K9A<9 >BQHH<J<9AF4 @BMABEF<? 
19. !4 KFB D4EIB8G9FEя 4>F<6A4я @BMABEFP, CBFD95?я9@4я FD4AEHBD@4FBDB@ 6 D9:<@9 

IB?BEFB7B IB84? 
20. !4 KFB <ECB?P;G9FEя D94>F<6A4я @BMABEFP FD4AEHBD@4FBD4 6 D9:<@9 IB?BEFB7B IB84? 
21. �?я K97B CDB6B8<FEя BCOF >BDBF>B7B ;4@O>4A<я? 
22.�;B5D4;<F9 Q?9>FD<K9E>GR EI9@G BCOF4 >BDBF>B7B ;4@O>4A<я 86GIB5@BFBKAB7B 

FD9IH4;AB7B FD4AEHBD@4FBD4 < 84=F9 A9B5IB8<@O9 CBяEA9A<я. 
23. �4><9 ;46<E<@BEF< A4;O64RF I4D4>F9D<EF<>4@< >BDBF>B7B ;4@O>4A<я 

FD4AEHBD@4FBD4, < CD< EB5?R89A<< >4><I GE?B6<= BA< CB?GK4RFEя? 
24. �;B5D4;<F9 < B5NяEA<F9 ;46<E<@BEFP FB>4 >BDBF>B7B ;4@O>4A<я FD4AEHBD@4FBD4 BF 

69?<K<AO CB86B8<@B7B A4CDя:9A<я, ;4C<L<F9 GE?B6<я, CD< >BFBDOI BA4 CB?GK9A4. 
25. �;B5D4;<F9 < B5NяEA<F9 ;46<E<@BEFP CBF9DP >BDBF>B7B ;4@O>4A<я FD4AEHBD@4FBD4 BF 

69?<K<AO CB86B8<@B7B A4CDя:9A<я, ;4C<L<F9 GE?B6<я, CD< >BFBDOI BA4 CB?GK9A4. 
26. �;B5D4;<F9 < B5NяEA<F9 ;46<E<@BEFP >BQHH<J<9AF4 @BMABEF< >BDBF>B7B ;4@O>4A<я 

FD4AEHBD@4FBD4 BF 69?<K<AO CB86B8<@B7B A4CDя:9A<я, ;4C<L<F9 GE?B6<я, CD< >BFBDOI BA4 
CB?GK9A4. 

27. #BяEA<F9 CB?GK9A<9 CB D9;G?PF4F4@ BCOF4 >BDBF>B7B ;4@O>4A<я FD9IH4;AB7B 
FD4AEHBD@4FBD4 ;A4K9A<9 >BQHH<J<9AF4 @BMABEF<. 

28. �4><9 C4D4@9FDO EI9@O ;4@9M9A<я FD4AEHBD@4FBD4 BCD989?яRFEя CB D9;G?PF4F4@ 
BCOF4 >BDBF>B7B ;4@O>4A<я? 
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29. #BяEA<F9 BCD989?9A<9 C4D4@9FDB6 EI9@O ;4@9M9A<я FD4AEHBD@4FBD4 CB D9;G?PF4F4@ 
BCOF4 >BDBF>B7B ;4@O>4A<я. 

30. #BK9@G E G69?<K9A<9@ FB>4 6FBD<KAB= B5@BF>< FD4AEHBD@4FBD4 D4EF9F FB> < 6 
C9D6<KAB= B5@BF>9? 

31. +FB CBA<@49FEя CB8 >BQHH<J<9AFB@ CB?9;AB7B 89=EF6<я (�#�) FD4AEHBD@4FBD4? 
32. �;B5D4;<F9 < CBяEA<F9 ;46<E<@BEFP �#� FD4AEHBD@4FBD4 BF >BQHH<J<9AF4 A47DG;><, 

;4C<L<F9 GE?B6<я, CD< >BFBDOI BA4 CB?GK9A4.  
 

�; F9EFB6OI ;484A<= HBD@<DG9FEя 5 64D<4AFB6 ;484A<= CB 3 6BCDBE4 6 >4:8B@. 
 

5 54??B6 - 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD46<?PAB 6OCB?A<? 6E9 CBEF46?9AAO9 
6BCDBEO, ?B7<K9E>< < EFDB=AB <;?4749F GK95AO= @4F9D<4?, G@99F CDB<;6B8<FP CB85BD Q?9@9AFB6 
Q?9>FD<K9E><I J9C9= < Q?9>FDBAAOI EI9@, ;A49F @9FB8O D4EK9F4 < <;@9D9A<я BEAB6AOI 
C4D4@9FDB6 Q?9>FD<K9E><I, @47A<FAOI < Q?9>FDBAAOI J9C9=, GEFDB=EF6B < CD<AJ<C 89=EF6<я 
Q?9>FD<K9E><I @4L<A. 

4 54??4 - 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CB EGM9EF6G BF69K49F A4 CBEF46?9AAO9 
6BCDBEO, E A95B?PL<@< CB7D9LABEFя@< CD<6B8<F HBD@G?<DB6>< BCD989?9A<=, 6 BF69F9 
8BCGE>49F A95B?PL<9 CDB59?O, A9 <E>4:4RM<9 97B EB89D:4A<я. 

3 54??4 - 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= A9 EB6E9@ F69D8B 6?4899F @4F9D<4?B@, CD< 
BF69F4I 8BCGE>49F @4?BEGM9EF69AAO9 CB7D9LABEF<, <E>4:9A<я ?B7<K9E>B= CBE?98B64F9?PABEF<, 
A9FBKAGR 4D7G@9AF4J<R F9BD9F<K9E><I CB?B:9A<=.  

2 54??4 - 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= E?45B 6?4899F @4F9D<4?B@, CD< BF69F4I 
8BCGE>49F EGM9EF69AAO9 CB7D9LABEF< 4D7G@9AF4J<< F9BD9F<K9E><I CB?B:9A<=.  

1 54?? - 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= <@99F B5M99 CD98EF46?9A<9 B @4F9D<4?9, CD< 
BF69F4I 8BCGE>49F A9FBKAGR 4D7G@9AF4J<R F9BD9F<K9E><I CB?B:9A<=.  
 

 

�45BD4FBDA4я D45BF4 
 &9@4: �EE?98B64A<9 D45BFO B8ABH4;AB7B FD4AEHBD@4FBD4 

(6D9@я CDB6989A<я ;4AяF<я 3 2 K4E4) 
 

&9?P D45BFO: <;GK9A<9 GEFDB=EF64, CD<AJ<C4 D45BFO B8ABH4;AB7B FD4AEHBD@4FBD4. 
�EE?98B64A<9 FD4AEHBD@4FBD4 6 D9:<@4I IB?BEFB7B IB84, >BDBF>B7B ;4@O>4A<я < CD< A47DG;>9. 

�BDя8B> 6OCB?A9A<я D45BFO 

1. %B5D4FP EI9@G EB7?4EAB D<EGA>G 1. 
2. #BE?9 CDB69D>< EI9@O CD9CB8464F9?9@ 6>?RK<FP EI9@G CB8 A4CDя:9A<9 < CDB<;69EF< BCOF 
IB?BEFB7B IB84 CD< 6O>?RK9AAB= A47DG;>9 (FG@5?9DO ?4@CB6B= A47DG;>< BF>?RK9AO). �4AAO9 
<;@9D9A<= ;4A9EF< 6 F45?<JG 1. 

 
 <E 1. !I9@4 8?я <ECOF4A<я FD4AEHBD@4FBD4 A4 IB?BEFB@ IB8G < CB8 A47DG;>B= 

3. #B 84AAO@ BCOF4 6OK<E?<FP: >BQHH<J<9AF FD4AEHBD@4J<< n, CB?AGR @BMABEFP S, >BQHH<J<9AF 
@BMABEF< cos , G7B? CBF9D< 6 EF4?< . 

4. 'EF4A46?<64я FG@5?9D4@< D4;?<KAGR A47DG;>G, CDB<;69EF< <ECOF4A<9 FD4AEHBD@4FBD4 CB8 
A47DG;>B= (3-4 ;A4K9A<я). �4AAO9 <;@9D9A<= ;4A9EF< 6 F45?<JG 2. 
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"45?<J4 1.  9;G?PF4FO <EE?98B64A<я IB?BEFB7B IB84 FD4AEHBD@4FBD4 

�;@9D9AB �OK<E?9AB 

U1, B U20, B I10, A P0, �F n 
cos 

0 
0 S, BA  

         

"45?<J4 2.  9;G?PF4FO <EE?98B64A<я FD4AEHBD@4FBD4 CB8 A47DG;>B= 

�;@9D9AB �OK<E?9AB 

U1, B I1, A 
P1, 

�F I2, A U2, B cos 1   2, �F  U, % 

          

          

          

          

 

5. #B D9;G?PF4F4@ <;@9D9A<= CBEFDB<FP 6A9LARR I4D4>F9D<EF<>G FD4AEHBD@4FBD4 < BCD989?<FP 
CDBJ9AFAB9 <;@9A9A<9 A4CDя:9A<я U, %. 

6. %B5D4FP EI9@G EB7?4EAB D<EGA>G 2. � EI9@9 CD98GE@BFD9FP ?45BD4FBDAO= 46FBFD4AEHBD@4FBD, 
6B?PF@9FD 7,5:60 � < 4@C9D@9FD $�2 A4 5 �. 

 
 <E.2. !I9@4 8?я <EE?98B64A<я BCOF4  
>BDBF>B7B ;4@O>4A<я FD4AEHBD@4FBD4 

7. $4EEK<F4FP AB@<A4?PAO9 FB>< I1H < I2H. FD4AEHBD@4FBD4. �9?<K<AO AB@<A4?PAOI FB>B6 @B:AB 
BCD989?<FP A4 BEAB69 C4ECBDFAOI 84AAOI FD4AEHBD@4FBD4. #BE?9 CDB69D>< EI9@O CD9CB8464F9?9@ 
6>?RK<FP EI9@G CB8 A4CDя:9A<9 < CDB<;69EF< BCOF >BDBF>B7B ;4@O>4A<я. �?я QFB7B > C9D6<KAB= 
B5@BF>9 FD4AEHBD@4FBD4 CB869EF< F4>B9 A4CDя:9A<9, CD< >BFBDB@ 6 C9D6<KAB= < 6FBD<KAB= B5@BF>4I 
GEF4AB6яFEя AB@<A4?PAO9 FB><. �4AAO9 <;@9D9A<= ;4A9EF< 6 F45?<JG 3. 

"45?<J4 3.  9;G?PF4FO BCOF4 

>BDBF>B7B ;4@O>4A<я FD4AEHBD@4FBD4 

�;@9D9AB �OK<E?9AB 
U1�, B I1K, A P1K, �F I2, A cos � ZK, "@ rK, "@ %K, "@ UK, % 

         

8. #B 84AAO@ BCOF4 >BDBF>B7B ;4@O>4A<я 6OK<E?<FP: CB?AB9 EBCDBF<6?9A<9 ZK, 4>F<6AB9 
EBCDBF<6?9A<9 rK, D94>F<6AB9 EBCDBF<6?9A<9 %K. 

 

!B89D:4A<9 BFK9F4 

1. %I9@O < F45?<JO. 
2. $4EK9FAO9 HBD@G?O. 
3. �A9LAяя I4D4>F9D<EF<>4 FD4AEHBD@4FBD4. 
4. �O6B8O CB CDB89?4AAB= D45BF9. 
 

�BAFDB?PAO9 6BCDBEO 

1. 'EFDB=EF6B < CD<AJ<C 89=EF6<я FD4AEHBD@4FBD4. 
2. +FB F4>B9 >BQHH<J<9AF FD4AEHBD@4J<<? 
3. % >4>B= J9?PR CDB6B8яFEя BCOFO IB?BEFB7B IB84 < >BDBF>B7B ;4@O>4A<я? 
4. �4>4я ;46<E<@BEFP A4;O649FEя 6A9LA9= I4D4>F9D<EF<>B= FD4AEHBD@4FBD4? 
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5. �4> BCD989?<FP �#� FD4AEHBD@4FBD4? 
6. �4> BCD989?<FP K<E?B 6<F>B6 6FBD<KAB= B5@BF>< CD< <;69EFAB@ K<E?9 6<F>B6 C9D6<KAB= 
B5@BF><, A4CDя:9A<< U1 < U2? 

7. #BK9@G E9D89KA<> FD4AEHBD@4FBD4 A45<D4RF <; C?4EF<A? 
 

� >BAJ9 ;4AяF<я CD9CB8464F9?P CGF9@ GEFAB7B BCDBE4 CDB69Dя9F GE6B9A<9 ;A4A<= 
EFG89AF4@< CB 6BCDBE4@ 8?я E4@BCDB69D><. "HBD@?9AAO9 BFK9FO CDB69DяRFEя < CB8C<EO64RFEя 
CD9CB8464F9?9@. 

 

�D<F9D<< BJ9A><: 
5 54??B6 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 6OCB?A9A<< 

D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F, CD46<?PAB BF69K49F A4 6E9 CBEF46?9AAO9 
6BCDBEO, G@99F CB?P;B64FPEя Q?9>FDB<;@9D<F9?PAO@< CD<5BD4@<, 6?4899F @9FB84@< 
Q?9>FD<K9E><I <;@9D9A<=, ;A49F GEFDB=EF6B < CD<AJ<C 89=EF6<я Q?9>FD<K9E><I @4L<A. 

4 54??4 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 6OCB?A9A<< 
D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F: CD< BF69F9 A4 CBEF46?9AAO9 6BCDBEO 8BCGE>49F 
A9;A4K<F9?PAO9 A9FBKABEF<, A9 <E>4:4RM<9 97B EB89D:4A<я. 

3 54??4 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= CD<A<@49F A9 BK9AP 4>F<6AB9 GK4EF<9 6 
6OCB?A9A<< D45BFO, CD46<?PAB < 4>>GD4FAB BHBD@?я9F BFK9F, CD< BF69F9 A4 CBEF46?9AAO9 
6BCDBEO 8BCGE>49F A9FBKABEF<. 

2 54??4 6OEF46?я9FEя EFG89AFG, >BFBDO= C4EE<6AB BFABE<FEя > 6OCB?A9A<R D45BFO, 
CD46<?PAB BHBD@?я9F BFK9F, CD< BF69F9 A4 CBEF46?9AAO9 6BCDBEO <ECOFO649F ;4FDG8A9A<я. 

(BA8 F9EFB6OI ;484A<= 8?я F9>GM97B >BAFDB?я ;A4A<= CB F9@9: 
(ВO59D<F9 B8<A 64D<4AF BF69F4) 

�4><9 FD4AEHBD@4FBDO <ECB?P;GRFEя 8?я C<F4A<я Q?9>FDBQA9D7<9= 5OFB6OI 
CBFD95<F9?9=? 
<;@9D<F9?PAO9            
E64DBKAO9 
+E<?B6O9              
46FBFD4AEHBD@4FBDO 

�;@9D<F9?PAO= FD4AEHBD@4FBD FB>4 <@99F B5@BF>< E K<E?B@ 6<F>B6 2 < 100. "CD989?<FP 
97B >BQHH<J<9AF FD4AEHBD@4J<<. 
50                

+0,02 

98                

102 

�4>B= CD<5BD A9?P;я CB8>?RK<FP > <;@9D<F9?PAB= B5@BF>9 FD4AEHBD@4FBD4 FB>4? 
+4@C9D@9FD             
�B?PF@9FD 
"@@9FD              
&B>B6O9 B5@BF>< 64FF@9FD4 
' E<?B6B7B B8ABH4;AB7B FD4AEHBD@4FBD4 AB@<A4?PAB9 A4CDя:9A<9 A4 6IB89 6000 �, A4 
6OIB89 100 �. "CD989?<FP >BQHH<J<9AF FD4AEHBD@4J<<. 
+60              

0,016 

6              

600 

#D< >4><I ;A4K9A<яI >BQHH<J<9AF4 FD4AEHBD@4J<< J9?9EBB5D4;AB CD<@9AяFP 
46FBFD4AEHBD@4FBDO 

k > 1             

+k > 2 

k ≤ 2             
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A9 <@99F ;A4K9A<я 
#BK9@G E64DBKAO= FD4AEHBD@4FBD <;7BF46?<64RF A4 ED46A<F9?PAB A95B?PLB9 6FBD<KAB9 
A4CDя:9A<9? '>4:<F9 A9CD46<?PAO= BF69F. 
�?я CB6OL9A<я 69?<K<AO E64DBKAB7B FB>4 CD< ;484AAB= @BMABEF<. 
�?я G?GKL9A<я GE?B6<= 59;BC4EABEF< E64DM<>4 
+�?я CB?GK9A<я >DGFBC484RM9= 6A9LA9= I4D4>F9D<EF<><  

%64D>4 CDB<EIB8<F CD< A<;>B@ A4CDя:9A<<. 
�4>B= H<;<K9E><= ;4>BA ?9:<F 6 BEAB69 CD<AJ<C4 89=EF6<я FD4AEHBD@4FBD4? 
�4>BA "@4              
�4>BA �<DI7BH4 
�4>BA E4@B<A8G>J<<           

+�4>BA Q?9>FDB@47A<FAB= <A8G>J<< 

!4 >4><9 D9:<@O D45BFO D4EEK<F4AO FD4AEHBD@4FBDO 1) A4CDя:9A<я , 2) FB>4? 
+1) )B?BEFB= IB8 2) �BDBF>B9 ;4@O>4A<9      
1) �BDBF>B9 ;4@O>4A<9 2) )B?BEFB= IB8  
B54 A4 D9:<@ >BDBF>B7B ;4@O>4A<я        
"54 A4 D9:<@ IB?BEFB7B IB84 
�4> CB6?<я9F A4 69?<K<AG FB>4 IB?BEFB7B IB84 G@9APL9A<9 K<E?4 6<F>B6 C9D6<KAB= 
B5@BF>< B8ABH4;AB7B FD4AEHBD@4FBD4? 
+%<?4 FB>4 G69?<K<FEя          
%<?4 FB>4 G@9APL<FEя 
%<?4 FB>4 A9 <;@9A<FEя          
#DB<;B=89F >BDBF>B9 ;4@O>4A<9 
"CD989?<FP >BQHH<J<9AF FD4AEHBD@4J<< <;@9D<F9?PAB7B FD4AEHBD@4FBD4 FB>4, 9E?< 97B 
AB@<A4?PAO9 C4D4@9FDO EBEF46?яRF I1 = 100 � ; I2  = 5 �? 
+k = 20               

k = 5 

k = 0,05               

�?я D9L9A<я A98BEF4FBKAB 84AAOI 
� >4>B@ D9:<@9 D45BF4RF <;@9D<F9?PAO9 FD4AEHBD@4FBDO FB>4 (&&) < FD4AEHBD@4FBDO 
A4CDя:9A<я (&!)? '>4;4FP A9CD46<?PAO= BF69F: 
&& 6 D9:<@9 >BDBF>B7B ;4@O>4A<я       
&! 6 D9:<@9 IB?BEFB7B IB84 
+&& 6 D9:<@9 IB?BEFB7B IB84         
&! 6 D9:<@9 >BDBF>B7B ;4@O>4A<я 
� K9@G CD<6B8<F B5DO6 6FBD<KAB= J9C< FD4AEHBD@4FBD4 FB>4? 
� >BDBF>B@G ;4@O>4A<R          

+> D9:<@G IB?BEFB7B IB84 
� CB6OL9A<R A4CDя:9A<я          
� CB?B@>9 FD4AEHBD@4FBD4 
� >4><I D9:<@4I @B:9F D45BF4FP E<?B6B= FD4AEHBD@4FBD? 
� D9:<@9 IB?BEFB7B IB84          
+� A47DG;BKAB@ D9:<@9 
� D9:<@9 >BDBF>B7B ;4@O>4A<я        
�B 6E9I C9D9K<E?9AAOI D9:<@4I 
�4><9 FD4AEHBD@4FBDO CB;6B?яRF C?46AB <;@9AяFP A4CDя:9A<9 A4 6OIB8AOI ;4:<@4I? 
%<?B6O9 FD4AEHBD@4FBDO         

�;@9D<F9?PAO9 FD4AEHBD@4FBDO 

+�6FBFD4AEHBD@4FBDO           

%64DBKAO9 FD4AEHBD@4FBDO 

�4>B= D9:<@ D45BFO FD4AEHBD@4FBD4 CB;6B?я9F BCD989?<FP >BQHH<J<9AF 
FD4AEHBD@4J<<? 
+$9:<@ A47DG;><            
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$9:<@ IB?BEFB7B IB84 
$9:<@ >BDBF>B7B ;4@O>4A<я         
!< B8<A <; C9D9K<E?9AAOI 
�8<A<J9= <;@9D9A<я @47A<FAB= <A8G>J<< В я6?я9FEя: 
�/@ 

�A/@ 

+&? 
 �5 
 47A<FAB= <A8G>J<9= В я6?я9FEя 69?<K<A4: 
+0,7 &? 

 0,3· �5; 
 800 �/@ 

 1,256·  �A/@ 

�8<A<J9= <;@9D9A<я @47A<FAB7B CBFB>4 Ф я6?я9FEя: 

+�5 
�/@ 

�A/@ 

&? 
(GA84@9AF4?PAO9 GD46A9A<я  4>E69??4 CD<@9AяRFEя 8?я BC<E4A<я: 

<AHBD@4J<BAAB7B CDBEFD4AEF64 
@9I4A<K9E><I A4CDя:9A<= 

+Q?9>FDB@47A<FAB7B CB?я 
 F9C?B6B7B CB?я 
Э?9>FDBF9IA<K9E>4я EF4?P я6?я9FEя: 

C4D4@47A<FAO@ @4F9D<4?B@ 

CP9;BQ?9>FD<K9E><@ @4F9D<4?B@ 

+H9DDB@47A<FAO@ @4F9D<4?B@ 

8<4@47A<FAO@ @4F9D<4?B@ 

"EAB6A4я I4D4>F9D<EF<>4 H9DDB@47A<FAOI @4F9D<4?B6, >BFBD4я CD<@9Aя9FEя CD< D4EK9F9 
@47A<FAOI J9C9= QFB –: 
;46<E<@BEFP @47A<FAB7B CBFB>4 $ BF A4CDя:9AABEF< Q?9>FD<K9E>B7B CB?я � 
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