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1. 
���� ��������. 

 

 #��������� �	����� − $�� ���
� �
	�	%�� �� ��� �	�	%�� �� ���	��&, �����"-

�'%��� $������� �	����� � 
	���	%��� �	 ������ �
���� �	�����. 

 (������	�� �	����� � ���������	  ����%��� �	
��� ��� 
�����. #��������� 

�	����� ������� ��: 

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

�) ��� �	�����; 

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

 * ������
�  ���������	  ���� ��� ��	 ���"�	 ��)'� ���'������	�" (�	����� �� 

�	�	��	� �	�	 � ��
�'�	). 

 #��������� �	����� – �	������ ��
��� ��	��	
�����	�� � ����'�	
����� �	�-

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

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

���
�� ����� � ��
� � ��
��� � +�
��� (�����	
�� ��'� � )��). ,	
'���& ��	���
 �� 

1 �� �� ������"��  ���
�� � �	
	�� ��	���
�� ����� 200 �� (�� 0,5 ) �� 4����). #� 

��'�
�����' ��	���
' ���������� ��	��	
����
��	�� � ��	�	���	 : 

− �� 3 ��10 �� – ��
�� 1 ��; 

− �� 10 �� 20 �� – ��
�� 2-3 ��; 

− �� 20 �� 110 �� – ��
�� 5 ��; 



− �� 110 �� 200 �� – ��
�� 10 ��; 

− �� 200 �� 500 �� – ��
�� 20 ��. 

 

2. ��	������	��� ����������� �	
����. 

 

1) #� ��
�� ��� �	����� ���������� �	����� ������� �	: �	
������ � 
��������, 	 


�������� �� $���' �� �
���	�':  

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

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

�) � ������ 
����	��; 

)) � �����������; 

�) � ������
	�����; 

�) � �)��"�	����. 

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

�����, ��� ���������	%�, �
��� ����
����� �������& 
	��	�"��& �	)
'���, ����	��% 

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

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

�
�����, �	 70÷90%) )
'�����.������". 0�����
������� 
���������������, ���	��, 

��� � ����
����	%� ��� ������ �� ����
����	%� ����'% �	)
'��'. ���������� 
���-

������������  �
��� ����
����	%� ��� �	)
'���, �� � ����� ���'��	%� ���"��� 

�	����� �
	�����. 

2) #� �	�
	�����% ��&����� ����
����	���  �	)
'��� ���������� ����� �	: 

	) 
	��	�"���, ����
�� ����
����	%� ���"�� 
	��	�"��� �	)
'��� (�	�
���
, �����-

�
������� 
���������������), ���� $�� �  �������� �	)
'���, 	 ������ �	)
'��� �� 

25% 
	��	�"��&; 

�) 
	��	�"��-'��
���, ����
�� ����
����	%� �������
��	��'% �	)
'��' (���"�	� 


	��	�"�	� � ���"�	� ����	�; 

�) '��
��-
	��	�"��� – �� �� (���"�	� ����	� � ���"�� 
	��	�"�	�); 

)) '��
���, ����
�� ����
����	%� ���"�� ������ �	)
'���. 

3) #� �
���	�' �	��'��	�	����	������ #� ����� �	: 

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

���
������ ; 



− �	��'��	�	����	%����� – ���
�������. 

 

3. �	�	���� �����������. 

 

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

�������� �� )	�	
��	�: 

0) ��� ���
 ��)���; 

	) ����� ��)�	�; 

�) ��)�	�; 

�) ��)�	� ��
��	�; 

)) �
�����; 

�) �
����� ��
��	�; 

�) �����	�. 

+�� ���" ���
 ��)��� ��� ��-


��. 

 #� ��
��� 
	����	%�: '����, ��
�	�"���, ��
���� � ����� ��
����. ,	 
��'�-

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

 

4. �������� �����	
���� ����������� �	
����. 

 

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

1) 1�� ��
��� ���
� ����	� ��
	�	, �����	�	%� ��'�
����& ��	���
 �����������. 

1�	���
 �� 20 �� 495 �� 
	��� $���' ��'��	����' ����', '���������' �	 5 . ,	-

�
���
, 11→1��=55 ��; 0.5→1��=25 �� � �.�. 

2) �
��"� ���
	 ��
	�	 ��������� � ���"��& – �����	�	%� ��
�% �����������. �
��"� 

���
	 (����������"��): 1-����� ��)�	� ��
��;  

      2- ��)�	�; 

      3- �
�����; 

      4-�����	�; 

      5-��)�	� ��
��	�; 

      6-�
����� ��
��	� � �.�. 

3)   2����
�	� ��
	�	 ���
	 �����	�	�� ��� ���������	: 

(
��"�	� - �� ��
���) 

	)            �)             �)             ))                �)              �)

1            2                5              3                6                4

/��. 16.1 
�
�� ����������� 



 0 – (�� ��	�����) – 
	��	�"��& �	
�����& ����
����&; 

 1 – 
	��	�"��& �	
�����& ��' 
����& ���
������&; 

 2 – 
	��	�"��& � ��
������ ������
�������� 
����	��; 

 3 – 
	��	�"��& 
�������& ��' 
����& ���
������&; 

 4 – 
�������& � �������� ������
�������� 
����	�� ��� �)�	��; 

 5 – 
�������& � ������ 
����	��; 

 6 – 
	��	�"��-'��
��& �	
�����&; 

 7 – 
�������& ���������&; 

 8 – '��
��& �	
�����&; 

 9 – '��
��& 
�������&. 

3) #��	� � ����	� ���
	 ��
	�	 �������� �� ��� ���  ����������� – �����	�	%� ���-

��
'������� ����������� ����������� � 
	��	�"��-'��
��  ���������	  �	����� 

(36-12°, 46-26°, 66-36°), �	����� �����
��& �	�	��� �	 �	
'���� ���"��, �	����� 

���
�����  '��������& � �.�. (���
�	 ����������� ��
�� ��
��).  

#
���
. #�������� 37216. 

   7 – 
�������& ���������& 

   2 – ��)��& ��
�� 

   16 – 1��=5×16=80 ��. 

 #�
�� '������� �����	������ ��
�� ��
� ����� �����" ���
	, ���	�	%�	� ��	�� 

�������� ���������	. ,�
�	�"��& ��	�� – 0 – �� �����	�	��. 2,4,5,6,0, - ��	��� �����-

���. 

 2�
�� ��
� ��
	�	 �'��	 – �����	�	�� �	��
�	� ���	
	��
	 (205 – + – �����������& 

���	
	��
). 

 

5. 
������� ���� �� � �� �	�	����������. � 	������� ����������. 

 

 1) ! 	
�����& 
	��	�"��& ����
����& ����������. 

1. *�'�
����� ���"��; 

2. ,	
'���� ���"��; 

3. ! 	
��; 

4. 
��	
	��
. 

3

4
1

2

 



 *���
����	�� � �������� 
	��	�"�'% �	)
'��', �� ����� ����
����	�" � ����'% 

(�� 25% 
	��	�"��&). 1�� ����
����� ����� �����  �	)
'��� $��� ��� ����������� 

�������%� � '���������� �	��
	. #�
���� ����� ���'��	���� �� 1/4°. (�� �	������ 

�	�����& ��� ����������� �	����� 
	��'�� �
�����& ��
���� �	�����: r=0,515d�. 

 ��������� – ������ ��	�" 10 ���&����& � �	�����	��. 

 #
� V=15 �/��� – �	������� �������� ���	
	��
� � ����
�
��	���� �� �	
'���-

�' ���"�'. 

 ! 	
��� �	��	���	%� �
� ���
��: 

− �
� �������� �����. 

− ��
�� ��
�� � ���"�	  – �	 10% ���"�� �	
���� � �	 40% ���� )
'�����.��-

����", �� $��� ��������� �� ����� ����
����	�" ����'% �	)
'��'. 

2) ! 	
�����& 
	��	�"��& ��' 
����& ���
������&. 

 *���
����	�� 
	��	�"��� �	)
'��� � '������  ��	�����"-

��  ��
������ (�� 2-3°), �
� �������& '��	����� � ��������  

�	�	 . 4���� ����
����	�" �����"��� ������ �	)
'���. 0���
 

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

����". 

 ���������. 
�	�"��& ��	����	���& ����������)� ���	. 

#
� V>10 �/��� – �	������� �������� ���	
	��
�. 

3) ! 	
������ 
	��	�"��-'��
��� ����������. 

�)�� ����	��	 β -12° ��� (36000), 26° ��� (46000), 36° ��� (66000). 

 4���� ����
����	�" 
	��	�"�'% � ����'% �	)
'��' � 

�	��'% � �����"�����. #
��������� �
� �
����  � ����-

��  η. 5�	)��	
� �
��' �	
'���)� ���"�	 ���������� �	-


���� �	��	���	%� �	 45% ���"�� � 
	��	�"��& ���-

������. /	��	�"�	� )
'�����.������" ���"��, ��� ' 
	-

��	�"��)� ���������	 �	 30-40%. 

 ��������� – �	������& ���
����& ��� ��	����	�-

��& ����	��������&. 

/	���
�	 � ���
�	 – � �	)
���� �	
'���)� ���"�	. -��)�	 �	��� ���������� �����-

��%� 
	�.������. -  �	��� '��	�	����	%� �� ��	 
���� – ����
����	%� ��	����
�-

R

0

 

 

β



��



������ �	)
'���. 

4) *��'��	%��� �	
������ ���������� � ����
�  �������� ����	���� – � 1,5 
	�	 

���� �	)
'������ �����������. /	�.����� ���"�� ���� ���-

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

1�� �	
�����  
	��	�"��  � 
	��	�"��-'��
��  ����������� 

Vmax �� 20 �/���, 	 '��
��  �	
�����  �� V=5 �/���. 

5) ! 	
�����& '��
��& ���������. 

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

�
� V=5 �/��� (����
������� ���� � )�
�����������& ������ 

��&���'%� �	 �	
���). �'��� 
	���	�� �
� '��	����� �	 ��
��-

�	�"��  �	�	 , �	 )�
�����	�"��  

–  '�� (�
��'���� �
���	
����"��& 

�	��)). -��)�	 �������%��� ���-


������� �����	��� ��� �	�� '��	-

����� (�� $�� � ������
�  �
����	  

– ���� �
���� ���	%�). 4���� ��-

������"�� � ��' ���
����� (��' -


�����) ��� ����
����� ��	����-


������& �	)
'���. 

 

 

 

 

 

6. ����������� �������. 

 

1. -� �	��  ���	��& ������� ��������� ? 

2. ��	������	��� ����������� �� 
��' ����
����	���& �	)
'���. 

3. ��	������	��� ����������� �� ��
�� ��� �	�����. 

4. �	�	
��� �����������. 

5. 2�� ���	�	%� 2 �
	&��� ��
	�	 ���
� � �����	����� ���������	 ? 

6. �������� ���� �	
��������������. 

β β

 


