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1. 
����� �� �������� ������ ���� 

 
#����� ������ ���	��! ��������! ����� ������� ������������� ��
�-

�� ����
������ ��
��$���� �� ������ � ����
�����, ��� � � ��
�-���� ������ 
����. %� ������ , &� ��� ω�� = const ������� ���� � ��
�-���� ������ ���� 
ω��� = const.  

' ���������� ����
�� ��
��� �'�������� $��
���� 
�������� �����-
��(����, ���������� ��������������) ��������� ��
���! ��� ��$���.  

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

' �����* ���������� ���	��
�)���� ��
��� �����)����� ����(���! 
�������, ���������� *!���* ��� ��
�*, ��
$������ ���������! !������������ 
������������! ���������.  

+�(�� 
����
�� ���	��
�)���� 
���� ������� �����* ����������, &� 
��
�������� 
� ���	��! �����
�����! �����. #������, ��� ��
�������� 
� ��-
�����	�, ����'����	� � 
����! ��$�! ���������, �����
��� ������� ��$� � 
������� *!��! ������������ � ���������� � �����
������� ��������.   

 
2. ������� �	��� �	��������  

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

��� �����)����� �������.  
����	��� �����	� � ���� �������� ��������� �����	�� 
���� ����-

	�  	���� ������ ��	�� � ����������, 
������� �������!���� ������� ����-
������ ��	��.  

�����
��, &� ���  



���. 4.1. -� �������	� ������ ����������
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����� � 
������ ����* ������� ������� ���� �� ��� ����������) (�����  ��-
��!���)). .���� � - ������ ���� ���)��� ����������.  

���	������ 
���� ������� (������) �� ���. 4.1.  
+� ������� ���������:  
"1"2 - ����� ������� (��(������ ��
�����);  
n-n - ��	����� ������� � ����� # �������� ������� ������ 1 � 2;  

 t-t - ��	����� 
���-
��� � ����� #;  

#1 - ����� ���� 1, 
&� ���!�
����� � ��������;  

#2 - ����� ���� 2, 
&� ���!�
����� � ��������;  

V #1
- ������ ����(-

��* $��
����� ����� #1 
(����������� ������
�-
������� ��
���� "1#1 ����  
ω1);  

V #2
- ������ ����(-

��* $��
����� ����� #2 
(����������� ������
�-
������� ��
���� "2#2 ����  
ω2);  

V ��- ������ $��
-
����� ��������� ������ (��-
��������� ��
��( t-t);  

ρ1="1N1 - ��������$�  ��
�����  ��
  ������ ������  1 
� ��	�����* 
������� n-n;  

ρ2= "2N2 - �� ( - 
�� ������ 2;  
� - ���)� ���������� (����� ����������� ��	�����* ������� n-n �� 

���� ) ������� "1"2 );  
rw1 , rw2 - ��
���� ���������! ����(������ ����� 1 � 2;  
γ1, γ2 - 
�����(�� ����.  
-���� ������� ��(�� �
������� ����� ��� ����� ����� �����
������-

�� �������� �������: ������$ �������� �������� ���������! ����� �����-



	��, �� 
����������  �  ��������, ��  
���	���  �����	� n-n ��������, �����   

V V# #1 21 2⋅ = ⋅cos cos .γ γ  
#���������, &� �� �� ���.  
+�!��, ��������
,  

V #2 2⋅ cosγ >V #1 1⋅ cosγ  . 
.�
� ��� 2 ��
� ��� ��
 ���� 1 �� ���������� ����������� ������.  
/�&� ( ����������, &�  

V #1 1⋅ cosγ >V #2 2⋅ cosγ , 
��
� ��� 1 ��
� �����)������ � ��� ������ 2.  

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

.��� &�  
V O ##1 1 1 1= ⋅ω ,  a  V O ##2 2 2 2= ⋅ω ,  

������$��� ����� �����
�������� ������� � ��	��
�  
ω1⋅"1#1⋅cosγ1=ω2⋅"2#2⋅cosγ2. 

#�������, &�  
"1#1⋅��sγ1 =ρ1, 
O2#2⋅cosγ2=ρ2,  

��
� �
��(��� �����  
ω1⋅ρ1=ω2⋅ρ2 ,  

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

"1"2 = rw1 + rw2=��nst,  
#�� i1-2=const �� ������ , &� ���)� ���������� (����� �) �����  

�� ����* ������� "1"2 �������� ����(����, �����, &�  



rw1 = const  �  rw2= const.  
#������� ����, &� �����
��� ����� ����� � �� ������� "1 � "2 

����(����� ��
����� rw1 � rw2 �������� �
�� �� �
��� ��� �����������.  
� ������ (4.1) ���
� , &�  

ω1⋅ rw1=ω2⋅ rw2,  
��(� ����(�� $��
����� ����(������ ��
����� rw1 � rw2 ���	�)���� �� ����-
����, � � ���. 4.1 �����
��, &� ���� ����( ��)�� � ��	������ ��������. ���-
���� �� ����(����� �������� �
�� �� �
��� ��� �����������. 0! �������� ��-
������, �� �(� ����������� � ���
��� III, �����������.  

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

-�� ���	� �
������� ����� �������, ��������
, ������ 1 �� ����
�� 
��������� ��!� ��
���� ����, �� �� �������� � ��
��$���� ����������! ��-
������! ����
��.  

+� ����$�)�� ������ ����������, ������� ����
����� ������ ��-
!������ 
�
������ ������ $��
����� -ω1 (����� �� �������� ω1, ��� �����-
��(�� *� ����������).  

.�
� �������� ������ 1 ���������. #�� ����� ������ 2 ��
� ���� 
��!, &� ��
����
�  ������ ��	� ��
������� ��!� ��
����� ������ 1.  

1��� ��� ���)��� ������������� ������ 2 �� ������ 1   ���)� ��-
�������� �.  

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

ω2/1=ω1+ω2.                                               (4.2)  
2����
�: ������ 1 ��������	� ���� ���������, � ������ 2 ���� ���) 

�����)��� ������ $��
����� ω2 � 
� ��* 
�
����� ����
������ ������ ��!�-
�����, � ������� � ������ 2, 
�
������ ������ $��
����� ��	� ( ��������, &� � 
ω2, ����� ������� $��
����� ω1. � ����) ( ��
�����) ������) $��
����) 
ω2/1 ��������)���� �
�� �� �
���� ��� 
������ �������� ����� 1 � 2, �����   
����� 1 � 2.  

"��� ��	�, ����� ������)�� �
�� �� �
���� �� $��
����) V��.  
�������� $��
����� ��������� ��
�  

V�� = �#⋅(ω1+ω2).                               (4.3) 
-���� �������� ������ (4.3) ��(�� �
������� ���.  
/�&� ��� 1 ��������	� ���� ���������, ��
� ����� #2 ���� 2 ��
����� 

����!���* ����� #1 ���� 1 ��
� ���� ������� $��
�����, ����������� ��
���-
�� 
� ���� ��	� ���)�� � (�����  ��
����� �#) � ��
������ ������� $��
�����  

ω2/1=ω1+ω2. 
��
����� ������� $��
����� V# #2 1

 �   $��
����) ��������� ������ 



V��, ���� &� ��� 1 � ���������� ���� ����!����.  
��������� ��������) ��, &� ����� ��
 ��� ���������� ��������)��-

�� �
�� �� �
���� � ��������) ��
�����) ������) $��
����) (ω1+ω2) � 
������)�� �� ���������) $��
����) V��, � ����(����� ��
 ��
����� ����� ���-
����� 
� ���)�� ���������� �.  

� ������ ����!�
� ����� �������� ����� ���)� V��=0, � ����( ��� 
����� ��
���� ���� ����� ����� $��
����� V��, ����� �����  ** ��������.  

-� ���)���	� ����(���� ���������� ����� ������)�� ��������� �
�� 
�
���� (����(�)����), � ����� ���������� � ���)�� ���� ��

������� �
�� 
��
 �
��	�. 

3�� 
��� ����� �������� ������ ��
 ���)�� �, ��� ����$� $��
����� 
*!���	� ���������.  

' ������$����� ����������, ���� &� �� ��
���� ��
 �����$���	� ω1 � 
ω2 ���������� � �
�� � ��� ����� ���, ��
����� ������ $��
����� ����� ��
� 

ω2/1=ω1 -ω2,  
� $��
����� ��������� ������ ��� ����� ����������� 

V�� = �#⋅(ω1-ω2). 
 4�����, &� � ������$����� ���������� ��� ���������! �����! 

$��
����� ��������� ������ ��
� ���$�), ��( � �����$�����.  
%� � �����)  ��, &� �� �������� ��������	� ���� ����$ ������� ""- 

������$���	� ���������� � ���������� � �����$���.  
 

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

����� ���������� �������� �����	�, ��
��� ���� 	��� � 
����	����.  
' ��	������� ����
�� (
�� 
�������! ����(���! �������) ����� ��-

�������� - �� 
������� ����� �����, &� ���!�
��� ����� ���)� ���������� 
(����� ����� �).  

' ����! ��$�����! �������, �� �����������, ����� ����������   ���-
��) ���� ), &� �������  ��� ��������� ����������� ���	� ����������.  

' �����*
�����	� ���������� - �� �����, &� ����
� ���� � 
��! 
�	 
����(������, ���������! � ���)�� ���������� �, ��� ��)�� ����� ��
���� � 
�������(�� ��������.  

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

�-

���� ��
 ���)�� � ��� ��� ��$�� ��� (�������� ����� - 
�� �����: �
�� - 
�, � 

��	� - ����� ���)��, ��� �����$����� � �����! �����! �� 	������ ���������).  

,���  ������� ����, � ���� 
����� ����, &� ��	��
 ����* ���������� 
������� ���� �
��� ������ ������ �������.  

� �� * ������� ���
�  ��������, &� ����(��� ������ ��)�� �
����-



��, ����� �� ����, ����) ����������.  
.������ ���� (** ���
����) 
������  ����
����� ��
�-��� ���(��� 

��� �����! �����, ��� ��(�� ��������������� � ������ ����(���! �������.  
#����
������� ����
�� ����.  
2������� ������ �� ������ 1 � ��	��
� 
�������* ������* �����* ��-

��* (�� 
������ ����(������).  
#���� �� ����� ��
� �� ����) ����������.  
#���� ���	� �� ����* ����������, ����$�)�� �������� �� ������� ��-


���, ��
� �� ������ 2, ����(���� � ������� 1.  
���!��� �� ��� �����, &� ������ 1 � 2 ����'������ ��
�������)�� 

����	�� �������	� ������ ����������.  
� ���������	� ������������ ��(����! ����(���! ������� � 
���� 

��� ����������� ���� ��$� 
�������.  
+����$�����$�� ������ - ������������.  
+� ����� � ��	� �����������! �� � ���������� ��(�� ����$ 
����
-

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

�� ���������� ����(�����.  
���������� ��(�� ����
����� ������� 	�������� ���������. +�-

������
, ��(�� ����
����� ����������, �� ��� �����) ��
�-���* ����� ���-
��* ����*, &� �������� ���� �� ����(����� ��� �����������. %) ����� ����) 
��
��� �������� ������), � ����(����� - �������), ��� ��  ����( ��������-
��� ����� - ����)��.  

������� ����(����� (����)��) - �� �   ����� �����, ��� ���	���� ����. 
0* ��
��� ����������� ����
� ���� � ����, &� ����   	����������� ������ 
������� �������� ���������� (���. 4.2).  

+� ������� ���������:  
' - ��������� ����� ���������� '()#D&... ;  
mabcde... - ����)�� (������� ����(�����);  
ρA, ρB, ρC, ρD, ρE, ... - ��
���� �������� ���������� � �����! (, ), 

#, D, E, .... 
 � ���. 4.2 ��(�� ����
����� ������� ����������� ����������:  
1. ���������� - �� ���������� �������, ��� ������ ���� � 
�������� 

����� ' �� ����)��.  
2. �
�� � �� ���� ����)�� ��(� �������� ������� ���	�
�� ����
��-

������! (�������

�����!) ���������. 



3. "������� ���������� 

k =
1
ρ  ����$� ���� ��
 ∞ 
� 0 

� ���� ��

������ ���������� 
��
 ** ������� (� ��
��� ������-
�� ρ - ������  ��
 0 
� ∞). ��
�-
�� �������� ���������� � ** ��-
����� (�. ') 
�����)  ���), � 
�������� - 
�����)  ���������-
����� (ρ'= 0; k' = ∞).  

4. #�������� ��� αY 
���������� (��� ��( ��
������� 
�������� � 
������) 
� �����-
�����) ������  ��
 0 
� π/2. +� 

������� ���������� (� ����� ') ��� α'=0, �����  
������ 
� ���������� � 
����� ' ���!�
��� ����� ����� ����)�� (����� ����� ").  

5. +������ n-n ���������� � ��
�-���� ** ����� ���������� �� 
����-
��� 
� ����)��.  

 
5. !������� ����������  

 
������ �
��(��� �������� ���������� � �������! ����
�����!, ��-

������ � ������������� ����.  
+� ���. 4.20 �������� ���������� ����(����� ��
���	� ��
���� rb.  
.�� ���������:  
Y - 
������� ����� �� ����������;  
αY - ��������� ��� ���������� � ����� Y (αY - ���������� �������� 

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

r b  - ��������� ����(���� ��
����-������� ����������;   

rY - ������� ����(���� ��
����-������� (�����* �������� � �����-
��! ����
�����!) ����������;  

θY - ��	����� �������� ���������� � �������! ����
�����!;  
O - ������� ����
����; 
nY - nY - ������� 
� ���������� � ����� Y; 
tY - tY   - 
������ 
� ���������� � ����� Y. 

���. 4.2. ���������� ����(�����  



5�����) ���������� � 
�������! ����
�����! 

r fY Y= ( )θ  
����$��� � �������������� ��-
	��
�:  

rY = f1(αY);             (4.4)  
θY = f2(αY).          (4.5)  

#��������� ��������� 
��� ���������� αY (�� ������� � 
��������� ��	� ��������� 
α=200 �� 
�������� ����(����� � 
� ��� �����	� ���������	� �����-
��) �������� �� ������(��� ��-
������ �������� ����������.  

�������� (4.4) ��(�� ��-
������ � ∆ONY � ��	��
�   

rY=rb/cosαY.             (4.6) 
�������� (4.5) ������  � �������� 
��(�� ��
����� �����* NY � 
�	� 

�������* ����(����� NM. %� �������� ��!�
��� � ������������ ���������� - 
���	����� 
�	� NM ��� ��������� ���������� ���	� ���� �� 
��(��� � ��
���-
��� NY 
������* 
� �������* ����(�����.  

.��� &� ��
����� �����*   || NY = rb⋅ tgαY,   � ��
����� 
�	� 

|| NM = rb(αY+θY),  �������� (4.5) ������$����� � ��	��
�  

θY = tgαY  - αY = invαY.                                           (4.7)  
5������ θY ������� �����������) ��� �����)���) ����� ). ����-

������ ** �������� ��� ��
����� αY �� ���
������  ����
��* ��
���.  
#����, ��&� ����!�
�� �������� ���������� αY �� ��
����� θY, �� � 

����� ����
�� 
���
����� ����$����� ��������
����� ��
���. 0* ��(�� ��-
������ ����$����� � ��
�-���) ������
 �������) �������) ����
�� �������� 
(�����
����! �����(���).  

#�������� (�� �������) �� ����$ 6') ���������� αY � 	��
���! �� 
��
����� θY ��(�� �
������� �� ������, �������������� �. 6. #���	���� 
�� /��������� ,. �. 

αY=83,072⋅(invαY)0,334-20,139⋅(invαY)0,94.  
-�� ��������� ��� ��������� �����! �����!����� �����������	� ��-

�������� � 
���
����� ���������� ����&�)���� 	����� ������� �����)���* �-
����* invαY. +���
��� ��� ������ ������� �� $����������* ������� �����)�-
��* (�����������*) �����*.  

���. 4.3. -� ����
� ��������
���������� � �������! ����
�����!

 



�������� �����)���* �����* (invαY=tgαY -αY )  
.������ 4.1 

"�� α 
(	��
) 

#���
�� 0,0' 10' 20' 30' 40' 50' 

 15  0,00  615 636  658  680  702  725 
 16  0,00  749 773  798  823  849  876 
 17  0,0 0902 0930 0958 0987 1016  1046 
 18  0,0 1076 1107 1139 1171 1203  1237 
 19  0,0 1271 1306 1342 1378 1415  1452 
 20  0,0 1490 1529 1569 1609 1650  1692 
 21  0,0 1734 1778 1822 1866 1912  1958 
 22  0,0 2005 2053 2102 2154 2202  2253 
 23  0,0 2304 2358 2411 2466 2521  2578 
 24  0,0 2635 2693 2752 2812 2873  2935 
 25  0,0 2997 3061 3126 3192 3258  3326 
 26  0,0 3394 3464 3535 3607 3680  3754 
 27  0,0 3828 3905 3982 4060 4140  4220 
 28  0,0 4302 4384 4468 4554 4640  4728 
 29  0,0 4816 4906 4998 5090 5184  5278 
 30  0,0 5375 5473 5572 5672 5774  5876 
 31  0,0 5981 6087 6194 6302 6412  6524 
 32  0,0 6636 6751 6866 6984 7103  7223 
 33  0,0 7345 7468 7593 7720 7848  7978 
 34  0,0 8110 8243 8378 8514 8652  8792 
 35  0,0 8934 9078 9223 9370 9519  9670 

 
6. 
�	"����� �����������# �������� 

+� ���. 4.4 �������� 
�� ���������� &1 � &2 � �����! ��� ���!  ����-
(����! ��� 
����� 
�������� ��(������� ��
����� �w, ��� ������� �����(��) 
(����� ����), ��� ����(��� ��
 ���� �����(� ��������! �����). 

���	������ �������� �������� ��������� � 
����� ����� *. 
� ������������ ���������� ���
� , &� ����� KN1, �����
��� � ����� 

* 
������ 
� �������* ����(����� ��
���� rb1,   �������) 
� ���������� &1. 
+� ��� (� ��
����� ����� KN2, �����
��� 
������ 
� �������* ����-

(����� ��
���� rb2,   �������) 
� ���������� &2. 



���. 4.4. ��� ��
�� 
��! �����������! �������

 
 
��
����� KN1 � KN2 ����
�)�� ��	����� ����� N1N2, 
������ 
� 


��! �������! ����(������. ��(�, ����� N1N2 ��
� ��	�����) �������) 
� 

��! ���������, ��� �� �� * ������� (�� ��
����� �������	� ������ ����������) 
  ����(����� ��������, � ** ��(�� ���	��
��� �� 	���������� ����� ����� 
�������� ����(���! ��������� &1 � &2 - �����  �� ����) �����������	� �����-
�����. 

.���� � �� ����������� ����* ���������� � ��(������) ���� ) "1"2 
  ���)��� �����������	� ����������. 

����(����� ��
����� rw1 � rw2, &� 
�����)���� � ���)�� ����������, 
  ����������� ����(�������, ��� ��������)���� �
�� �� �
��� ��� �������-
��. 

"�� αw ��( ���� ) ���������� � �����), ������
��������) 
� ��(-
������* ����*,   ����� �����������	� ����������, ���� ��( ������ ���� ���-
��(���. 

%��������� ���� ∠N1O1� � ∠N2O2� �� �����) ��� ���* ������
�-
���������� ������ ����� ���� ���������� αw. 

� ������� 4.4 ���
� , &� ��� �����) ���������� � ����� ����������, 
&� ��(��� �� ���������� ����(�����, �������� 
�����)  ���� ���������� 
αw. 



����������� ���������� 
������  ����� ��(������* ��
����� aw �� 
�����	����� ����$� ����
������	� ����
������	� ��
��$����. ����� ��(-
������* ��
����� aw ����������� ������ �� �������� ���� ���������� αw � �� 
��������! ��
����� ���������! ����(������ rw1 � rw2. 

-�(� ��(����)   ����������� �����������	� ����������, ��� ����	�  
� ����, &� ����������� ������ ����)���� ����(����� ������ � ��(�! ��
���-
�� N1N2 ����* ����������. 

���������� &1 � &2, &� ���!�
��� ����� 
���� ����� X, �����$����� 
���� 
������) N1N2 (���. 4.4), �� ��)�� ��	�����* �������.  

%� ������ , &� ���������� �� 
�����)���� � ����� X, � ��������)��-
��. 

.� ( ���� ��
��
����� ���� 
������) N1N2 ��&� ����� N1. 

.��� 
������ N1N2 ������ ���� ����������) 
������) ����* �����-
�����. 

' �����������! ����������! ������� �����������! ������� 
����-
����� ������ � ��(�! ����������* 
������ ����* ���������� N1N2, � ������-
���� ����
�� ��(���� ������� ������ ��� ( ���������� ����
���.    

� ��������������� ����* ���������� ������)�� ��� ������� ������	� 
�����������	� �����):  

1. ���(
� ����(����� ��
��� ��
�-��� ����������� ������ (�� ���-
������� 
��! �����! ����(������), �����  ������(�� ��
 ����� ������ ����� - 
�
(� ���� ��)�� �� ���� ����) ���������� (�����), &� � ���������  *!�) 
����(������ ��
����
�� 
� ������� ����.  

2. .�� ����� ������������ ������������ ������������ (�� ������-
��� ������ ������ z�����) ��(�� �������� ��
�-��� ����������� �������� ����-
�� (�� ��
�-���� ������ ������ z) - ��� ������ ������ ��� ����� ��
��� ����-
$����� ����(�����, �����  � 
����� ����
�� �������������.  

3. .��� &� ����� ���������� ���(
� �
� �� ������� 
� �����������	� 
�����) � ���! ��	� �����!, �� � ���� ����� ���� �� ��� (��� ���!������ ��� 
�����) ��
� �����	��� ���� �������� - �� ����* ���������� � ��
�-���� ��� (� 
��
�-���� ������) ����������.  

6 ����, &� ����� ���������� ���!�
��� ����� ���)� ���������� ��
 
��������� �����, �� � ���� ��� ��
�* ������ ������(�� ��
 ��� ���������� 
��
� �����	��� ���� ��������� ��������.  

#�� ���������� ����
����� ���������� ������� ���, ���� ����� ��-
�� �� ��� �� ��
�, ����� �����, ����)���� �� ��� * ��������, �� ���	� �����-
���.  

2����������� ���� ��� ��
�* ��������! ����� �� �������� � �������� 
��� ** ������
���� �� ��� ��������� �������� (����(���, ��
������� �� ����-
���) 
�  ��� �������� ����
���.  

%� ���������  ����
���� �� ������������ ����������� � ��(��� ��-



������	� ������ ����(����� ��
�������� �������� �� ��������! ���! ���� 
�-
�������* ������� ����
����.  

4. �������� ������ � ������������� �������� ������ ��)�� ��� ��-
����������. .��� �������� ��� ������� ����
��� ������)�� ������ �� ������, 
� ���	� ����
��� 
����.  

' ����
�� ��$�! ��������� �������� �������
�)�� �������� ����-
(��� ���� ��������! �����.  

5. ����������� ������ ��������� 
� ���������� �����(� �� ��(����-
��� ��
�����, ���� &� �� ������)�� ��� ����� ����(������. %� �
�$���)  
��	��������� ��������! 
������.  

' ��$�! ��
�� ��������� ����	� 
� �������� ������������ ��(����-
��* ��
����� ����$ (������.  

2�����
������� ����
�, ���
 ���������, &� ����������� ���������� 
��  � ���* ��
�����:  

1. ������ ����(����� �� ��
������ ��� ����� ��� ���������� ����-
�����, ����������� $��
����� ���������, � �����������	� ���������� ��&�, 
��( � 
����! ��$�! ��$�����! ��������� (�����*
�����	�, �������	�, +���-
����), ���� &� $��
����� ��������� ����������� ��

�����) ����� �������� 
��
 ���)�� ����������, � �� ������ (� �����������	� ����������) ��(�� ���� 

��� ��
 ���)��, ��( �� ������ (� ��$�! ���������).  

.���� �����, ""- �����������! ������� !�� � �������, ��� ��� ( 

�&� ��(���, ��( � ��$�! ���������.  

2. ����(������ 
��(��� ��
����� N1N2 ����* ���������� ��( ������� 
�������� 
� �������! ����(������ ����� ���� ���������� ��
� 
� ���&, &� 
�(� �	�
������� ��� ������������� ������� ����������! ����
��:  

- 
� ����(���� ����������	� ����� ������ (zmin);  
- 
� ��(����* �����������* �����������! ������� (�����  
� �����-

����� ������) � 
� 
����! ��$�! ����(���! ���&.  
3. ��������� �����������! ������� ����� �� �����$���� �������, &� 

��������  �� ����) ������ ��������� ����� ������ � �����$����� ����������. 
+���!�
����� ��
��&���� �������(�������* ������(����� ��������! ����� � 
��������! 	�������! ��������  �� ����) ����!�
����� ��
��&���� �����!��-
��* ����
���� ������ �� ��!���� *! ��������* ��� �����!������* �������, &� 
�����
�)  � �
���(�  ����������� �����������! ��������! �����.  

#�� ����� ������  ����������� ��(� �������(�������* ������(��-
���.  

+�������
, ���������� +������� ��  ����$ ������ �������(������� 
������(����� ������ ��� ������������ ������, ������
�� �������� ������* � 
���	����* �����!��� ������ � �����$����� ����� ����������.  
 

7. $��������� �	���	��� 
 
1. /�� ������ ����� ��������! ����� ������)���� ����(�����?  



2. 2�����)��� � 
���
��� �������� ����� (�������) ����������.  
3. 7 � ���� ���)� ����������? /�� ����(����� ������)���� �����������?  
4. /��� ��
������ ��! ������ � �����$����� ����������?  
5. /�� ����������� ��  ��
������ ��! ������ � ������$����� ����������?  
6. /� ��������� $��
����� ��������� ������?  
7. 7 � ���� ����� ����������? /�� �������
� ����� ���������� �� ��� ��?  
8. ���$��� 	���������� ����������� ����������.  
9. #�����!� �� ������	� � ��
����� �����������	� ����������.  
 


