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$����
��

�!�� «1������������
��» ������� �� �����0 � ��������-
���' ��
���0. 2�����

/0 +������� �����.�� �����������!�
�
&��+���� � ���0����' ������
 � 
���0, � ���.� � ������-

/' ����' ��������
/' ���������
�0, �' ����
�� 
� ���!��!-
�! � ���0���� ���
�0. ����� �����������' ��
���0 ��������
��������
�� �������������� +�������� 
� ��
��� �������
��
��!��
��+� ������
/' ����� ���������
�0.  

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

���� ��������
/' ���������
�0, ��!���� ���!-
���
� ���������� �' ���. 

����� ��

��� !���
��� ������� �������� ��+�"� ��!��
-
��+, ��!���"�+ '!��.�����

�� �����������
�� ��������
/'
������0, � �������������
�+ ��!��
�� ��������
/' �������-
��
�0 +�����+ �� �������� � ���.
�+! � ������!�"�+ ���-
+�
�
��+ ���!��

/' �
�
�0 � �����������0 ������ � ���
�-
+�.  
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§ 1. #�%��
�� �������	
�� �
����
��

,�'��
/+� ��������
/+� +��������+� (,*1) ��������
�����
� � 
���. ,� 
�' ������� ���.�, ���
�, 
����
/� +���-
����/ � ��. ��������
/� �������.  

$����
�� 
��/������ ������ ����, ���
� �������� ��
+
��� ��� ������'���� ��� �������
/� ���+��/.  ���+���/
�����
� ��+������� � +����
�'. 

���	& 
��/������ ������ ����, ���.� �+��"�� +��/�
�������
/� ���+��/, �+��"�� �
�������
!� ���
! � ���!-
��

�� �� ������
. 

,*1 �/���� )��+�
���
/+�  � ��+�����
/+�. 
'����
�
�
��� 
��/������ ����� �����
� � 
���, ����-

�/� 
� ������� � �������
�+ 
�������
�� ��� ����!��
��. 
(��)����
��� ��� ��'
������+� 
��/������ �����

,*1, �����/� ������� �� )��+�
���
/' ������
 � 
���0, 
������3

/' � �������
�+ 
�������
��. 

$����
� � 
��� �� ����+! �����'�.��
�� ������������-
�� 
� ��� ��!��/: 

���
�	
�� � %���������. 	��!����
/+�

��/������ ����� ,*1, �����/� �����!���� � ������� ���
!������ ��������. 4�+������+� �������� �����
� � 
���, ��-
���/� �����
/ ��������+ � ��+�"�� &��������' � '�+���-
���' ���������. 

�
���
�	
�� �����
� � 
��� �/���� ���������
��� ���
.����
��� �����'�.��
��. � ���������
/+ �����
�+ ��
�-
����� �3
, '�����, �.!� � ��!���, ���!���+/� �� ������0, ��-
����� � �����' �����0 �����
�0. � �����
�+ � 
���+ .����
�-
�� �����'�.��
�� ��
������ ������ � �3��. 

-�
�+ �� ����/' �����
�0, �� �������� 
����� ���������-
���� 
���, �/�� �������. 5"3 ��
� ����
�0��� ��������
��
�����
� – ��
. 2�
�
/� �����
�, ���!���� �� ������0 �����-

��, ������� ���.� 
��/������ «�3
». 2�
�
�� 
��� �+��� ���-
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���/0 ���������/0 ���� � ���������� ����
�����. �����  
«�3
» �+��� ����
���� ���
� � �����'���� �� ����� «��
��», 
���  �
���� «
����». 
.� � ������+ - �/��������� �� 
���0
)�/ �3
, 
����! � �������, �/� ��
��
/+ +��������+ ������-
�� ������������.  

����
�0 ��
� ��������� 5�����. 1��������� ���������'
�����0 �������� �/������ !���
�. - �
��
�+ ���� � ���0��-
��' ����
������������ ��
� ��������� �!���� ������/ ���
�, 
��'��
������� �� 
���' �
�0. 	� 1 �������
/0 ��
��+���
����0 ���
� �����.�
� 84 ��
��
/' � 60 !���
/' 
���0; 240 
+ ��
��0��0, ����� 
� ��������+�0 �����+ ���.� ������ ���-
�� 1 �. *��� �"!"�� ���!� 
��� ������ ������+�.  � ��
�����
���������0 �3
 
� !��!��� 
��!����
�+! �3��!.  

����
�� (����� ������ ���+� ������� �3
 ��-�� ���
��/. 
	� ����
�� � ����� 
����� ��� �!������������ � ����� �� 
���
������
/� �������. 2����/�
�, ��� �����
�� � ���������
��������� � ����
�0 (����� �/���+ �� ��+����

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

	� ���������� 
���0 ����
/ ���� �����
� ��
�+�����
��
��������+. 6�� �!���!�� ���!���� ������� ����������
�-

�� � � �����
/' �������' ������:  �������0, 	����������0, 
�!��������0, ,��
�����0 �������'. 	� ��!��0
� �3
 
��/����
«�����
/+ �3���+».  

*��)�� � ����
�0��' ���+�
 �� 
���' �
�0 
��/����
«���/+ ������+». 6�� �����
�� �/��.�
�� ����.��� ��

����  
�����
�, ���  ��.
�0�!� ���� 
� ������ � ��������
�0 ���-
+/���

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

- ��+, ���  '����� – ������0���  ��������� ������������, 
������������!�� � �"� ��
� ��� 
����
�� – «���������
��
������». ����
� '������
��� 
�������
�, 
� ��� ����� ���/
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�/�� 
�0��
/ � ������
/' ����
�' %��� � 2���
���0 %+���-
��.  

4������/� �����
� ���!���� ��, ��� 
��/���+/', «����-
�����» �����
�� '�����. 6�� �����
� ���������� +��������, 
����
�����, ���/+ �����+, '����� ��������� �����
��.  

(����� � �����'�.��
�� ���� «'�����» � «'��������!-
+�.
/0», ����!�� ��+�����, ��� �� +
���' �����
���' ��/��'
�!"��������� � ������.��� �!"��������� � 
�����"�� ���+�
����� «'���», ��� ��
����� «����».  �������.�����
� �� )��-
�� ����� � ������������ ����� «'�����». ����� «�!+���» ���-
��'���� �� ���
����� ����� «��+���», ��� � )��0 ����
� 
��/-
����� '�����. 7���+, ����� � 
����� 
����� �/��������� �
,�����, «��+���» ����������� � «��+���.�». % ����+, ����� �
XV ���� ������
���� �!��/ ������� ���
� �� '����� 
� �!��, 
����� «��+���.�» �������

� ���
�&��+��������� � «�!+�-
�!».  

$ 
����� �����0 ������
/ 4VIII �. ����
!� '��������!-
+�.
!� ���.! ��������� � ������ �� ��/+� � *!����, ��-
)��+! �� 
��/���� «��/+���0».  

$����
� .����
��� �����'�.��
�� – +����	 – ���.� ��-
������������ ��� ���������
�� ���
�0 � ����
�0��' ���+�
. 
%�'������+� �/�� 
�0��
/ +
��������

/� �!���

/� ��-
�����
��, � �����/' ��
��!.�
/ &���+�
�/ ����
�' ������-

/' ���
�0.  

8�����
/� �����
� ���!���� �� ������
/' .����
/': 
����, ���, ��������, ��+. 	������� ���!���
/ �����
� � 
���
�� ������0 ������. -
� ���������� )������
����� � '�����
������������. $ ������+���� �� �����/ .����
��� ������-

/� �����
� ����������� �� ���0����+. *��, ������
/� ��-
���
� +��!� �/�� ���+/+� � ���

/+�, �������+� � �����/-
+�, +����+� � .�����+�, ����������� �� ����!.  
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-� �
������' ��� ���!���� +�'����!� ������ (+�'��), 
������� ���������� +�������� � ����� ����� �����
�� �����!-
�� 
��� � ��������+�, ��� ��������� ��������� +���!�, «��9-
�+
!�» �����'
���� ���
�.  

%
������� ������, ���!���+�� �� �
������' ��������
�����3� �����/+ ���
�+ +�������.  

$ XIV – XV ����' ������, ����
��
���

!� ��� �����
��, 
������ ������

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

/' �!����. $ ���!������ �����
� � �!��� ������������� ��-
�������
�, ��� �/�� ��.
� ��� �' ���
�+��
��� �/������
��
� ���!����
�� ��� �����
��. ,� ������ �������

��� �����
�
���!���� ����
/�, ������/� 
���, �� �����/' �/�����/��-
���� ����
�� ���
�. -� 
�+����' ���� «��++» – �����
� �
«�����» – ������, ������������ ����� «��+�����» – «����

��
������».  ���� � ������, )�� �����  ������+�
����� � �����-
���������� � «��+����
!�» ���.!. *�� 
��/���� ��������
-

!� ����
�+ ������, ����
��
���

!� ��� ������������
������' ���
�0. 

� ��
�� XVIII ���� � ������
�+ ������������ 
����� ��-
���������� ����
�������
!� +���
!, ��������

!� � 1789 
���! �
�����
�
�+ 6�+!
��+ ������0��+. 

����� ��!��' ������
 .����
��� �����'�.��
�� +�.
�

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

$����
�� � ���
� ������������� ������, �� +
�
�� +
�-
��' �������������0, ����/������ � ����
�+� ������
��+�. *��, 

����+��, � )�
����&������0 �������!�� ���� !��+�
�
�� ��
��/��� �����!����' .�
"�
 ����� ���� ����
, ������� � ���
�
�������

/� �����/. 

-��
� �
�����
/+ �����
�+ .����
��� �����'�.��
��
�������� +,��. 	����
�� «�3��» �����'���� �� ����
�����
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����� «�)���!�», ��
����"�� «����0���� +������» (�� �����
«�)�)�» – ����0).  


��
/� ��������, ��� ������������ ���
���� � ��!����0
����
���� � �����, ,
��� � 
� ���.
�+ $������. ,� )��'
����
 �3�� �� II ���� 
.). 
���� ��������� � 5����!. $ IV ����  
��������� +�
�'�, ������/� �0�� ��������
��� �����, �!+���
�������� ��� � 
�����. 7���+ ��������
��� ����� ����� �����-
���� � � $���
���, ���!�� �
 ����� � �������, :.
!� ,��-
���, � ����+ �� ;��
���. -����

� ��������� �������� ���-
+/���

����, ������������ � ������
���' ������' ����
��, 
2!���, (�
!�, $�
����.  

83����/� 
��� �������� ����
�����, !��!������, ���-
���
����� '����� ������������.  

*��������� �����
� �������������� 
� ��� ��!��/: ��-
�������

�� � ��
����������.  

#��������

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

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

 ��+���+ ���!�����

��� �����
� �������� ������
. 	�-
���
�� «�������» �����'���� �� ����
����� ����� «������!�», 
��� ��
����� – ���0��0.  �����
�� ������/ �����
� � ������-
��
��+ )�����������0 ��+����� � ���/���+� 
�0�� ���'���-
"�0 +������� ��� 
���, ���!���"�0 ����. $ 
����� 1890-' ��-
���  �+�����
���� ������������� – �����, ���)
 � ����, – ��-
������� ������
!� ��������! ��������+ ������ 
���� � ����-
!�������+, ���!���� ����!� ���0�!� .������� .������ ���-
��, ������� 
� ����!'� ������"����� � ������� ��"�����, ���-
�������� ������
/+ ��� ���������
�� 
���0. *�� ���������
���!�����

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

��, ��������� �������
� ��'��
��� +�������� – ��������/ �
����
�����
�0 �������� ��'
������ ������������. 
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$ 
�����"�� ���+� ������
�� �����
� �/�����/���� ��
�������
/ '��0
/' ����� – ��� � ���
/. �
����� �� �������-

/ ���!���� ��������!, �����!� ����+ �������/���� ���-
�����+ ������ 
���� � ���!���� � ���!������ ��
����
!�
+���!. 7���+ )�! +���! ������������ ����� +
�.����� +���-
��0��' ��������0 – &�����. $�����
/� 
��� ����
/, � ���!-
���+/� �� 
�' ���
� '����� ����!����� ����!, !���0���/ �
������
�� � �+��� ������/0 �
��
�0 ���.  

��
����������� 
��/������ ����� ��������
/� +���-
����/, �����/� ���!��
/ �� ����+����, ��
��������

/' ��-
������+. 

 ��+���+� ����' ������
 ��!.�� �����
, �����
, 
�0��

� ��. 

-
��

 – ����)&��
�� �����
� – �/� �����/� ���!��
 �
��
�� 50-' ����� XX ���� � 2���������� �/����+����!���
/'
�����
�
�0 %����+�� 
�!� ����. ,� ����/' �!�� 
����
��
)���� 
�!�
��� !���.��
�� � �/�� ��������
� ����� «�����
». 
7� �!��.�+ �
������
�� �����
� +�.�� 
��/������ «�����
», 
«������
», «������
», «)��
�», «�������», «�����».  

	�0��
 �/� �����
 � 30-' ����' XX ����. 6��� +�������
�
��
� ��'�. 
� �3��, 
� �
 
� 25% ����� )�������
 � +���-
�������, ��+ �3��, � ���.� ����� ����� �����
 
� ����/�, ��+  
�������. ,� 
�0��
� ������������� 
� ������ ���.�!, 
� �  
�/�����
/� ����, ��
��/ � +
����  ��!���. 

$ 1960-' ����' �������� '����
 – �����
�, �����

�� ��
'�+�������� �����
�
�� '���� – ���'�����
���. 4����
 – )��

�������� �����
�, '����� ����!����"�� ����!, !���0�����
� ��0����� ���/, �����, '�+������ � +��������
��+��, ���-
���
�� 
���������� ����������� )������������.  �)��+! ���
�������!�� ��� ���������
�� ��'
������' ���
�0, � ���.�
���+�
��� � ������������ +�����
/' ���
�0 � ������.  
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,*1 �+��� ������
/� ���0����. 6�� ���0���� ��9���
�-

/ � ����!�"�� ��!��/: 

1) ���+���������� ���0����; 
2) +�'�
������� ���0����; 
3) &�����-'�+������� ���0����; 
4) ������������� ���0����. 
.������������� �������
 ,*1 �������� � ���� ���-

�!�"�� ����+���/: 
1) ���
� �����
�; 
2) ���"�
� �����
�; 
3) ��
�0
�� ����
����; 
4) ���������. 
���
�� �����
� 
��/������ �������
�� +�.�! ��� ��
��-

+� � ������+��

�+, 
� 
� �����
!��+ ������
��.  �������!
��/�
� +���� ������
 ������ ���� �����.�� �����
� ���
�0
���
/, �� ���
��� ���������� ����
�� ���
! �����
�. ���
�
�����
� +�.�� ��+������� � +����+����', ��
��+����', +��-
��'. 

���/�
�� �����
� 
��/������ ��� �������
/0 ���+��, 
�����/0 +�.�� �/��.����� ��� ����� ���+!� '������������!
– ���+��� �������
��� ����
��, ��� � ����� �����

!� '����-
��������! – ��
�0
!� ����
����. 

-�
��
�� )���
���	& 
��/������ ��
���
�� +���/ ��-
���
� � ��� ���
�, ����
������� � � ��+������� � �����'. 

�= m/L ,

��� m- +����, ��+����+�� � �, � L - ���
�, ��+����+�� � ��.  
,
���� 
� �������' ���.� !���/������ 
� ����, � 
�+��

���.� - N. 
N=L/m ,

��� m- +����, ��+����+�� � �, � L - ���
�, ��+����+�� � �.  
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��� ����, ����/ ���������� ��
�0
!� ����
���� ���.� ��

�+��
�0 �����+/ � ����/ � 
�������, 
���'���+� ���������
L �� +����� � ����+���/. 
���/���, ��� � 1 + - 0,001 �+ ���!-
���+, ���  

m=Lx1000/N 

�����������
�, ���� ���������� ���!��

!� &��+!�! ���
�/�����
�� m � &��+!�! 1 ���!��+, ���

�=Lx1000/ NxL =1000/N 
  
*���+ ������+, ���!���+ &��+!�!: 

T=1000/N 

�����������

�: 

N=1000/T 

*���+ ������+, �
�� 
�+�� ���.�, +�.
� �/������� ����
� 
�������.  

#�������	 �����
� '���������!���� ����������+ �����-
��� 
� 1 �+ ���
/ �����
� � ������+�3

�+, 
� 
� �����
!��+
������
��. 

0�%

������� �������
 �����
� '���������!�� ��
���-

�� ,*1 � ��0����� �
��
�' !����0. 6�� ��!��� ���0��� ��-
������� �!���� � ��+, ��� �����3� ���� �����
� � �������� ��-
��������� � )����!������. 

$ �������� ����������� � )����!������ ,*1 ����������-
�� �����0����� ������
/' ���, � ���!������ ���� �����
� +�-
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�!� ��&��+��������� � ��.� ����!������. $
��
�� ���/ +�-
�!� �����0�������� 
� ,*1 ������
�: 

1) ��
�����
� � ������

� ���������"�0 
���!���0, ���
�������� �����
� � ����!��
��;  

1) ��
�����
�, 
� ��� 
���!���' +�
��� ����/�
/' � ��-
����!�"�0 �����!���0 � ���/'�+;  

2) +
�������
�, �������� ���� «
���!��� – �����!��� – ��-
�/'». 

 �� �����+ ���� �����0����� ���!���� ��� 
��/���+/�
����/�
/� – )����������� '�������������, �����/���"��
�������
/� ���+�.
���� +�������� – ����
���� �����
� �
����/�
!� ���
!.  

����
���	 �����
� – )�� ������
� ����/�
�0 
���!���, 
�.�. 
��������� !�����, ������� �/���.����� �����
� � +�-
+�
�! ����/��.  

�
����

1 ���

 – )�� ���
� �����
�, ��� �����.�
��
������0 �
� ����/������ ��� ��0�����+ �������

��� ����. 

 �� �����+ ���� �����0����� ���!���� ��
���������
'������������� ,*1. -
� �/������ �����

���� ��&��+����
+���������, �' ������
���� ��'��
��� ���� &��+!. -�
����-
���/+� '�������������+� +�'�
������' ���0��� ��������
���
�� ��&��+���� ,*1 � �� ������
/� �����: !��!���, )��-
��������� � ������������ ��&��+����.  

���
�� ��&��+����0 
��/������ ��&��+����, �����!�
����������� �����
� � ��
�! ������� 
���!.�
��. 

2)���
1 ��&��+���� – )�� ����� ���
�0 ��&��+����, ��-
�����"�� ����������� +�
���

� ��� ������"�
�� ��0�����
�
��
�' ���. 

'�
�������
1 ��&��+���� – )�� ����� ���
�0 ��&��+�-
���, ������� ���
����� ��� 
���!.�
�� � �������

� ��������
����� �����!���. 



14

��
�������
1 ��&��+���� �������� 
��������"�0 ��-
���� ��&��+����. 


��!��� � )����������� ��&��+���� ���������� ������-
+!� ����� ��&��+����, � ������������ ��&��+���� – 
�����-
��+!� �����. -�����+�� ����� ��&��+���� 
��/������ 3�
-
����
���	& ,*1, ������� �/��.����� � �����
��' �� ���
�0
��&��+����. 

 �� ������+ ���� �����0����� ���!���� �
�����������
(!�������
/�) '������������� ,*1. -
� �����/���� !���0-
������� ������
 � 
���0 � +
�������
/+ �����0�����+. 1
�-
��������/+� '�������������+� +�'�
������' ���0��� ����-
���� �/
��������� � ��������
����.  

$�
��������	 �����/���� ����� ������ «
���!��� – ���-
��!��� – ���/'», ������� �/���.����� �����
� �� ������ ���-
�!��
��. 

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

4�����-%��������� ���0���� ,*1 �/�������� ��� ���-
��0����� 
� �����
� ����'-���� ��"���� ��� ����� )
�����. 
��

�� ��!��� ���0��� '���������!���� ����!�"�+� ������-
����+�: 

1) �������

/� ����������; 
2) ������/� ����������; 
3) ��+��&���!���0�������; 
4) )������������ ����������; 
5) '�+������� ����������; 
6) ����������, ���������"�� �
��
�0 ��� ��������
/'

+���������. 
�������

�� )��
�
���� '���������!�� ������
����

��������
/' +��������� �����"��� ���! ��� �� ���/ �� ���!-
.��"�0 ����/. � �������

/+ ����������+ ��
������ �����-
�����"��+���� � �����������
����. 
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$�
��)����/
�����	 – )�� ���������� ���/, !���.����-
+�� �����
�+ ����� ����!.�
�� ��� � ���!, �/��.�

�� �
�����
��' �� 
�����
�0 +���/ �����
�. 

.�������)��
���	 – )�� ������
���� �����
� �������-
���� ���/ ���/ �� ����!'�, �+��"��� ��
�������
!� ���.-

���� 98%.  

��)����� )��
�
���� '���������!�� ������
�� ,*1
��� ��0����� 
� 
�' �/����' ��+�����!�. ��������� �����-
���0����� (���+����0�����) � ������+����� (�����������-

����) ,*1. 

��)����������	& (�������������	&) 
��/������ +����-
+���
�� ��+�����!��, ��� ������0 +�.
� ������������ �����-

���/0 +�������. 

��)��������	& (��)��)�����
���	&) 
��/������ ���-
���
���� �����
� !���.����� ��� ��������� �����. 

"����5��������������	 – )�� ������
���� ������
 �/-
���.����� ��0����� ������
/' ��+��&��
/' &������� – ���-

��
�0 ��������, ����!'�, +���������������' !�����0 � �.�. 

'������������ )��
�
���� – )�������!�+���� – )�� ���-
���
���� �����
������ +�������� 
���������� )������������
�����/. 

*��������� )��
�
���� '���������!�� !���0�������
,*1 � ��0����� '�+������' �����
���: ������ � "�����0. 

���
�
����, �)�����1&/�� �
�+
�� ��� �������	
�%
�
����
��� – )�� ������� ������
, �!��, ���&, ���� � �����
,*1. 

��+� – )�� �!�������� ��� ��������� ,*1, ���������-
+/� 
� ���� �� �
��
�+! ���!. 

.��5�� 
��/������ +������� ��� .�������� ,*1, ����-
�����+/� 
� �"!��. 

6������������� �������
�� ,*1 
��/������ �' !���0-
������� � ��0����� ������������' &�������. 
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*�������
/� 
��� �������������� 
� ������
/� � ���-
���
/�. 

������
��� 
��/������ 
���, ���!��

/� 
���������-
��

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

$�����
��� 
��/������ 
���, ���!��

/� � ���!������
����
�0��0 ����������� ������
/' 
���0. �� ������
/+ 
�-
��+ ��
������ ��!�3
�� ���.� � ��!�3
/� ��+�����
/� 
���. 

��17�� 
��/������ 
���, ������"�� �� ������
, �����-

�

/' ��!� � ��!��+.  ��.! ���!���� � �������� �����
��
�� ������
/' ����� ������
, ����� +�.�! �����/+� �������-
���� ���!����
��+ (�����������
/0 ������) ��� �����!�/��-

��+ +�.�! ����0 ����!�
�0 ���!�0 (�
��+�+�'�
������0
������ �����
��). 

(��)����
��� 
��/������ 
���, ������"�� �� ��!' ���
����� )��+�
���
/' 
���0, �������

/' � �������
�+ 
�-
������
��. $�� ��+�����
/� 
��� �������� '�+������+� ��
�������
��+ 
��!����
��� �3���. 

0�
�
��1�� 
��/������ ���
��
/� 
���, ������
/�
��� 
�����������

��� ����������
�� � ��������
/' ������-
�', �����/� 
� ������� � �������
�+ 
�������
�� ��� ����!-
��
��. $�� +�
�
��� '�+�������. 

(����
�� 
��/������ ���.� ���  ��+�����
�� 
���, ���!-
��

�� �� ��!' � ����� ���. ��� 
���0. *���+ ������+, ���-
���
/� 
��� ������������ ����0  
�������� �������
� ���-
.�

/' � ���!��

/' ������
/' 
���0. <���� ���!��

/'
�����
� ������
/' 
���0 
��/���� «�����+ ���.�
�0». 

 �����
/� � ������
/� 
��� � ������+���� �� �����

�-
���0 �������.�
�� ������"�' �' )��+�
��� ����� 
�:  

1) �����/�; 
2) &���

/�; 
3) �����!������

/�; 
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4) ��+�����

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

�����
�� � ������! �� ���0 �' ���
�.  
4
��

�� 
��� '���������!���� ������
/+� )&&����+�, 

���!���+/+� �!��+ ��+�
�
�0 ���!��!�/ 
� ������
/' !��-
����' �� ���
�. *��, 
����+��, &���

!� ���.! ���!���� ���
��������� � ���!��!�! 
��� ��+����� ������
, ��� 
��/���+/'
«
�����». 

�����������


��� 
���+� 
��/������ �����, ! ����-
�/' ���������� �����
�����
�0 ���������, 
����+�� !�����, 
�������, ������0 ���������, ���!������ �/'��� ���!��!��, 
������"�� �������+ �� 
�' �����!� ��9�+
����. 

"������


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

���, �����������"��� ����0 ��!��
!� '��������!+�.
!�
���.! ��� +����������!� 
���, �������� ��� ����
� ����-
��

��� �� ���0 ���
� ��!��+� 
���+�, ��� ������
/+� ��-
���
�+�, �����/� 
� ���.
/ ����+�"����� ����� ������
���. 

 �����
/� � ������
/� 
���, �/������

/� �� ������

��
��� ����, ���������� ��
����
!� ��!��!, � �� �+��� ����-
��
 ��!' ��� ����� ������
/' ����� – �+���

!� ��!��!.  

$ ������+���� �� �������� �����
�� ��������� ����!�-
"�� ���
����
���� ���.�:  

1) '��������!+�.
�� – ����
���, �����

��� � �������-

��� �����
��; 

2) ��
�
�� – �!'��� � +������ �����
��; 
3) ������
�� – �����

�� (��+����
��) � �������
�� (�!-

��

��). 
.����


1 )�17
 �/�����/������ �� �!���' ������

���

������
������ '�����, � ���.� ���

�0 ��
��0 ������. 
 ��.�, ���!��

�� �� )��+! ������! �����������, ���!������
���
�+��
�0, ������0 � �����0, ��� ��� � �������� ����
���-
��
�� �� �����
����0 +���/ �/�������� �������� �����
� �
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���������� ���+���, � ���

/� �����
� ���!���� '������
������+��
�� � ����
�����. 

 � �����

�0 �����+� �����
�� �/�����/������ ���.�
+���0 ��
�0
�0 ����
����: '��������!+�.
�� – �� 5 �� 16 
����, ������
�� – �� 16 �� 41 ����. 4��������!+�.
�� ���.�
�������!���� ��� ���������
�� ��
��' ���
�0, ����' ��� +��-
����� � ������. (����

�� ���.� �� ��
��0 ������ �������!-
���� ��� ������/' ������0, �����+
/' ���
�0 � ���'
��� ���-
����.�. 

(
��

1 )�17
 �/�����/������ �� ����
������
������
'����� � ������
��� �����
� ���
�0 �� 40 ++. 2�
�0
��
����
���� ����
�0 ���.� – �� 12 �� 85 ����. *���� ���.� +�-

�� ������ � +�
�� ���
�+��
��, ��+ �����

��. ,� ����
�0
���.� �/�����/������ ������
���� '��������!+�.
/' ���-

�0, ����' ��� �����, ����
, ���� � �.�. 

"))
�
�

1 )�17
 �/�����/������ �� ������������
�-
����� '�����, ������ � ��������+/' � 
�+ '�+������' ����-
��
, � ���.� ��'���� �������
��� ������������ � ��� 
��/-
���+/' «����
�������

/' ������
», �.�. ������
, ��������-
��

/' �� ����!��. 2�
�0
�� ����
���� �������
�0 ���.�
������� – �� 85 �� 250 ���� '��������!+�.
�� � �� 50 �� 170 
���� ������
��. 

�/'���, ����� ���!��

�� �������
�� ���.� �+��� 
�-
�����!� ����
����. 4��������!+�.
!� ���.! �������
���
�����
�� �������!�� � �������� !��� ��� �/������� ��!�/'
���.
/' ���
�0, �����, '��������!+�.
/' �!��
, ���� � �.�. 
8�����
�� �������
�� ���.� �������!���� ��� ���������
��
������, �!��
, � ���.� �����+
/' � �������
/' ���
�0. 

2�
�
�� ���.� ��%��� )�1��
�1 – �������, ��!���, 
����-

�+��
�� �� ���"�
�. -
� �������!���� � �������� ��
��/ �
!��� � �����������+ ������������.  ��.� ������� )�1��
�1
– ����� ������� � ����
��. -
� �+��� +�
��!� ���"�
!, ��+
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���.� �!'��� �����
�� �  �������!���� ��� �/������� �����-
�/' ���
�0, � � �+��� � '�+������+� �����
�+� ��� �������-
��
�� �����+
/' � �������
/' ���
�0. 

*�������
/� 
���  �+��� ����!�"�� ���0����: 
1) ��
�0
�� ����
����, '���������!�"�� ���"�
! �

����
���� 
���; 
2) ��!���. 
-�
��

1 )���
���	 ������������ ��
���
��+ +���/


��� � �� ���
� � �/��.����� � �����'. 
*��"�
� ��!��
�0 ���.�, ���!��

�0 �� 
���0 ���
���-

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

�0 ����
���� ���
��
�0 
��� 
� ����� ���.�
�0. 	����+��, 
���.� ��
�0
�0 ����
���� 10 ���� � ��� ���.�
�� ����
�����-
��: 

� =10 ���� % 2 

2�
�0
�� ����
���� ��!��
�0 ���.�, ���!��

�0 �� 
�-
��0 ���
/' ��
�0
/' ����
����0, ����
������� �' �!++�0: 

� = �1 + �2 + …+ �

	����+��, ��
�0
�� ����
���� ��!��
�0 ���.�, ���!��
-

�0 �� ��!' ���. ���
�0 ��
�0
�0 ����
����:  

�1 50 ���� + �2 18,5 ����

(����
 �������� +���0 �
��
���
���� ���!����
�� 
���0
� ������������ �����+ ��!��
�0. <���� ��!��
�0 – )�� ����-
������ ������ ����&���0
��� ���� 
���, ���'���"�'�� 
�
���
��! �� ���
/, ���
!� 1 +.  
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$ ������+���� �� �����
� ��!��� ��������� 
��� ������0
��!��� (�� 230 ��/+), ����
�0 ��!��� (�� 230 �� 900 ��/+) �

��� �/����0 (�������0) ��!���  (�� 2500 ��/+). 

 ��.� ������0 ��!��� �������!���� � �������.
�+ ���-
��������� � ��� �/������� ���������
/' ���
�0.  ��.� ����-

�0 ��!��� �������!���� � ������+ ������������ ��� �/�����-
�� �������
/' � �����+
/' ���
�0. 	��� �������0 ��!���
�������!���� ��� �/������� ���
�0, �+��"�' ���
���!�, 
����'����!� �����'
���� – ������/' ���
�0. 	��� �������0
��!��� '���������!���� .��������� � !��!������, ��� �
�.�-
�� �+�
��+���� �/�����/���+/' �� 
�' ���
�0.  

*�������
/� 
��� '���������!���� 
� ������ �
��
���-

����� ���!����
��, 
� � 
�������
��+ ��!���. �!"����!��
���.� �����0 ��!��� (Z-��!���) � ���.� ����0 ��!��� (S-
��!���).  

��

	& 
��/������ ��������
�� �������, �+��"�� 
�-
�����!� ���"�
!, �
�������
!� ����
! � �����!� ���
!. 
*��
� �����!���� �!��+ ����+
��� ���������
�� ��!' �����+

���0, �������.�

/' �����
���!���
� ��!� ��!�!, �����+�

���0, ��!"�� ����� ���
�, 
��/������ ��
���� (
��1�� ��-

���), ��!"�� ������� – ����� (
��1�� ���
). 

 ��������
�� 
���0 ��
��/ � !���+ ��!"���������� 
�
������+ ���
��.  ��������
�� ���
�0 '���������!�� �������
����+
��� �������.�
�� ������/��0 
���0 ��
��/ � !���.  

*��
� '���������!���� ����
����� �������.�
�� ��
��/
� !���. <���� 
���0, ���'���"���� 
� 1 �+ ���
� �� ����
�, 
�����/���� ����
���� ���
� �� ��
��� � ����
������� �� 
/�+. 
<���� 
���0, ���'���"���� 
� 1 �+ ���
� �� ���
�, '����-
�����!�� ����
���� ���
� �� !��! � ����
������� �! 
/�+. 

*��
�, �� �
������ � ,*1 �+��� ����!�"�� ���0����: 
1) ���+����������; 
2) +�'�
�������; 
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3) &�����-'�+�������; 
4) �������������. 
.������������� �������
 ���
�0 �������� � ���� ���-

�!�"�� ����+���/: 
1) ���"�
�; 
2) ���
�; 
3) ����
�; 
4) �����'
���
�� ����
����. 
���/�
�� ���
� 
��/������ �������
�� +�.�! !������+�


���0, 
������� �/��!���"�+� � ������0 � ��
�
��
�0 ���-
��
.  

���
�� ���
� 
��/������ �� ���
� � �!���. 
8���
�� ���
� 
��/������ �������
�� +�.�! �� ���+��-

+�. 
�����%
���

1 )���
���	 – )�� +���� ���
� 
�  

1 �������
/0 +���.  
1�'�
������� ���0���� ���
�0 ���������� �' ��
���
��

� ������
/+ �
��
�+ !�����+. *��
� ���/�/����, ����
/+
������+, 
� ��&��+���� �����.�
�� � ������, ��)��+! +�'�-

������� ���0���� ���
�0 ���������� ��� !����

/' ����'
��&��+���0 � 
�������
�� 
���0 ��
��/ � !���. 

4������������� +�'�
������' ���0��� ���
�0 ��� �
��1-
7�
�� ��������� 
� ��� ����, �� �
������ � +�'�
������+�
'�������������+� ,*1: ���!������/�, ��
�������/�, +
�-
��������/�. 

������������ '������������� ���!���� ��� ������-
���"�0 
���!��� 
� ���
� ������ �� ����!��
��. � 
�+ ��
�-
����� �
����

1 

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

��. 
���
�������� )�� '������������� 
� ��������
/' ���-
�/�
/' +���
�' ��� ���/��
�� ������� ���
� �� ��
��� � ��
!��!. 
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��
��������� '������������� ���
����� +�'�
�������
���+�.
���� ���
�0 ��� ��
�����
�+ �����0����� 
� 
�'
!����0 +�
��� ����/�
/', �����!�"�'�� � �����!���0 � ��-
�/'�+. $����0����� ���
��� ����� (
���!��� – �����!��� – ��-
�/') ������/���� ���!��!�! ���
�0 � �������� � �� �������-

��. � ��
�������/+ '�������������+ ���
�0 ��
������ ���-
.� )��

1 ��5���
��1 �
��17�
�1, ���!���+�� ����� ����-
��.��
�� ���
� �� ��0����� 
���!��� � �� ������
/� �����. 

0
����������� %
�
���������� ���
����� ���+�.
�-
��� ���
�0 ������������� 
�������+ �� ������
�, 
� +
���-
����
� ��������"�+�� !�����+, �����/� �����
� ��
����-
���/+ �����0�����+ ���.� ������/���� ���!��!�! ���
� �
�������� � �� �������
��. $��+�.
���� ���
�0 �������������
+
���������/+ �����0�����+ '���������!���� ����������+�
�/
��������� � ��������
����. 

$�
��������	 �����/���� ����� ������ �����0����0, ��-
����� �/���.����� ���
� �� ����!��
�� ��� ����

�0 
���!�-
��. 

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

�0

���!���. 

4������������� +�'�
������' ���0��� ���
�0 ��� ��5��-
�
��� �����
 ��� .� ��� � ��� ��&��+���� �����.�
�� ��-
����� 
� ��� ����: ���!������/�, ���
����+/� .��������� 
�
����� � ������!�+�����, ��
�������/�, ���
����+/� �+�-

��+�����, � +
���������/�, �/��.��"�� �/
��������� �
��������
���� ��� ������. 

!�������	 ���
�0 ��� ������ – )�� �' ������
���� ��-
������������ ��+�
�
�� &��+/ ��� ��0����� �
��
�0 ����-
���"�0 ���/. =�������� ���
�0 ������� �� ��
�0
�0 ����
�-
��� � ��!��� &��+��!�"�' �' 
���0, ���������
�� � ����
�-
��� �������.�
�� 
���0.  
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��
)��������	 '���������!�� ������
���� ���
� � ���-
����

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

���

�����	& 
��/������ ���0���� ���
�0 ��� ��0����-
�+ ��&��+���0 ������ � �.���� �������/���� 
��������"��
������� � +��"�
/.  

 �� +
�������
/' ������', ��� .�, ��� � ��� +
�������-

/' �����.�
��', !�������� +�������� ���
������� ��!+� '�-
������������+�: ��
��������	&, ���������+�0 �����+ ����-
���, ������� �/���.����� +������� �� ����!��
��, � �����-
���
���	& – ���+�
�+ �� 
����� +
�������
��� ������ ��
����!��
�� +��������.  

4�����-%��������� ���0���� ���
�0 �� �
������ � &���-
��-'�+������+� ���0����+� ,*1 '���������!���� ����!�-
"�+� ����������+�: 

1) �������

/+�; 
2) ������/+�; 
3) ��+��&���!���0�������; 
4) )�����������+�; 
5) '�+������+�; 
6) ���������"�+� �
��
�0 ��� ��������
/' +������-

���. 
� �������

/+ ����������+ ��
������ ��
��)����/
�-

����	 � �����%� � )
��)��
��
�����	. 
$�
��)����/
�����	 – )�� ���������� ���/, !���.����-

+�� ���
�� ����� ����!.�
�� �� � ���!, �/��.�

�� � ���-
��
��' �� 
�����
�0 +���/ ���
�.  

$����%�- � )
��)��
��
�����	 �����/���� ����������
����!'� ��� ����, �/��.�

�� � �!�������' +����', ������-
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��� ����� ���"��� ���
�, ���
!� ��
�+! �������
�+! +���!
�� 1 ���!
�!. 

��)����� �������
 '���������!�� ������
���� ���
�
��������� � �����"��� �����, � ���.� ��+�
��� ��� ��'��
���
+�'�
������� ���0���� ��� �������0 ���������. -� !���0��-
����� ���
�0 � ��0����� ���/��

/' ��+�����!�, �����/+
�
� +��!� ������������ ��� ������.�����
��, ��� � ��������
���+� �!��� �� ��)��- � ��������������. 6�� '�������������
������� ������� �� ,*1, �� �����/' �����
� ���
�. 

������
���� ���
�0 ��������� ����� '���������!���� ��-
)��)�����
���	&. *������������ � ���
�' ��!"����������
��� �� ���� �����������
���� �����
�, �� �������� �����
�
���
�, ��� � �� ���� �����������
���� ����!'�, 
�'���"����� �
����' ���
�. <�+ �/�� ���������� ���
�0 � ��+ +����� ���/, 
��+ �/�� �������"��
/� ���0���� ���
�. *��, 
����+��, ���-
��/� ������
/� ���
�, �/������

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

/' ����!'�+, ��-
)��+! ������
/� ���
� '���������!���� '�����+� �������-
"��
/+� ���0����+�. 2�
�
/� ���
�, �/������

/� �� 
���-
������ �����
�, �+��� +���� ���������� ���, ��)��+! ��-
������ '�����0 �����������
����� � �+��� ���'�� �����-
��"��
/� ���0����. 

 ��������� ��+��&���!���0������� '���������!�� ���0-
����� ���
�0 � ��0����� ����� � �����/. 	������� ����
��
�����.��
�� ���
�0 �/�/���� ���
��
/� !�����&�������/�
�!��. ��������0����� ���
�0 ������� ������� �� ��������0��-
��� �����
������ +��������, ���!��!�/ ���.�, �� ������0
�����
� ���
�, ������� �� �����
�� � �����������
�0 �������
���
�0.  

'������������ � %��������� ���0���� ���
�0 ������-
������ �� �
������ � )�����������+� � '�+������+� ���0��-
��+� ,*1.  
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���
�
����, �)�����1&/�� �
�+
�� ��� ��

�� – )��
&���!��, ����, �����, +��������, �������
���� ���
�0. 

4
������ ���
� 
��/������ ��"�0 '������� �� �����'
�-
���, ������"�0 �� �����
������ ������� ���!��!�/ ���
� �
�����

����0 �� �������.  

6���� ���
�0 +�.
� !������ ��� ��+�"� ��������
�0
���������. *��, 
����+��, ��� '��������!+�.
/' ���
�0 ���-
����� «+�����������» – ��������! 
���
!��0 ���
� ������-
��+ "�����. 6�� ���/���� ����
���� � �����������
����
���
� � ������� �0 �����
/0 �����. 8�����
/� ���
� ������-
���� «�����
������» - ��������� ����/+ ��������+ ������/, 
��� ���.� ������� ����� � !�!����� ���������+���� ���
�. 

�����
�
���	 ������������ ������
����� ���
�0 ���-
�!����� �!�� ����+�0 ����� �������.  
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§ 2. (�
���5��
��1 ��
���% )���)����
��.  
.�
�
�� )���)����
�1

����)����
�� ��

� (������� ���������
��) – )�� ����+-

�� �������.�
�� 
���0 ��
��/ � !��� �� ��������

�+! ��-
��
!, ��� ������+ 
��� ��
��/ 
�'������ �/�� ��� 
�.� 
�-
��0 !���. $ ������+���� �� ���������
�� ���!������ ���
�
������
/' ���!��!�.  

�
))����� ���������
�� 
��/������ 
��+�
���� �����
���
� ����������"�'�� 
���0 � ���
�, ����� �������� ����-
��� �' ���������
�� �����������. ����������� ������� ����-
�����
�� �� ��
��� (Ro) � ������� ���������
�� �� !��! (R�).  

� ����� ��!��
�� ������
/' ����� ������' ���������
�0
�' ���
��� ��9���
��� � �����/. ���+� ����, ��.�/0 �����
���������
�0 ����� 
� ��!��/, � �����/� ��9���
��� ����-
�����
��, �+��"�� ��"�0 '������� �����
��. �!"����!�� ��-
�/�� ������ ������' ���������
�0: 

1) ����
/� (�������);  
2) +����!������/�;  
3) ���.
/�;  
4) ��!�
�!������/� (.��������/�).  

.�
�
�� )���)����
�1.
����� ����
/' ���������
�0 �������� � ���� ��� ���� ��-

�������
�0: 
1) �����
�
��; 
2) ���.����; 
3) �����
�� (����
����). 
 ��������

/� ���/ ���������
�0 �������� ��+/+� ���-

��/+� �� �!"����!�"�', ����+! ��� ! 
�' � �������' ������-
�� ��.��� 
��� ��
��/ ������/���� ��� ������/������ ������
��
�0 
���� !���. 6�� ������� �/���
����� � � ��
���
��
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���0 !���. *� ���� � �������' ��
��� �������� 
� ��.��0 
�-
�� ��
��/ ��� !��� +�.�� �/�� ������ ��
� ��
��
�� ����-
��/��� ��� ������ ��
� !���
�� ������/���. ,� �����

���
�/������� ��������
�� ����
/' ���������
�0. 

����)����
�1 

���
&��1 ��
�
���, ���� �
7�
1

��	 ��
��� � ���
 � )�����
% �
))���
 ����� ���	�� ��
�
)���������, �����
&/���1 �� ���
�	
�% 

 3��� 7� 
���. 

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

R� = R� = R)���)�.

6�� ��������� ��������� �����/������ �� ������
���.  
 �������.�+, ��� � ����
�+ ���������
�� R� 
� ����


R�, 
����+��, R� > R� (���. 1). 

���. 1 

$ )��+ ��!��� ��������� 
��� ��
��/ 
� ���.
� �+��� ��-
����/��0, ��� ���, ���� ��������.���, ��� ��������� 
��� ��-

��/ ������/���� ���!� �� 
���0 !���, �� � )��+ ��!��� 
�-
�!����� ��������
�� ����
/' ���������
�0. 

 �������.�+, ��� R� < R� (���. 2).
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���. 2 

$ )��+ ��!��� ��������� 
��� !��� ���.� 
� ���.
� �+���
������/��0, ��� ��� � ������
�+ ��!��� 
��!����� ��������-

�� ����
/' ���������
�0. 

*���+ ������+, � ����' ����+����

/' ���+���' ������-
��� 
��� �!��� 
� ��������
� � ���
�, �, �����������
�, �
� 
�
�������� ������ �������� ���������
��. 

��.��� ���������
�� ��+�+� �������� '���������!����
�"� ��
�+ ����+����+: ������� )���������. 

����� )��������1 – 3�� �����, ������� )��
���
��, 


����	�� 
���� ������� ���
��
�� )��������� �
���
���-
�
���� 
��� ��
������	
� ���
��
��� )��������1 �����-

�� 
��� ()������&/�� ��� )������/��). ����� )������-
��1 ����

�
���1 S. 

S� = 3 



29

���. 3 

����� ������/��� ��������� �� 
�������
��. ����� ��-
����/��� �� 
���+ ��
��/ (��� ���������
/0) ����
����� S�
(���. 3). ����� �� 
���+ !��� (��� ������
����
/0) ����
���-
�� S� (���. 4).

S� = -3 

���. 4

����� ����+�������� ��� ������
!� ������
!, �� ����
!���/���� ��� 
�������
��. ��� ���������
��� ������ �� ��-
��.�����
�� 
�������
�� ������� ���
�+��� 
�������
��
�
��! ����', � �� ����������
�� – ����'! �
��. ��� ������
-
����
��� ������ �� ����.�����
�� 
�������
�� ���
��� 
�-
������
�� ����� 
������, ��  ����������
�� – ������ 
�����. 



30

$ ����
/' ���������
��' ����� – ������
� ������

�� �  

S� = S� , 

��� ��!��
�� ������' ���������
�0 ���
� ��.
� 
�!����-
�� �' �
�����������. ��� )���� 
���'���+� ������ ����� ��
�-
���, ��� «������ ���
� �� ��
���» � «������ ���
� �� !��!».  

�
���� )� ��
��� ��� �������
/0 ������ ���
� – )�� �'�-
+��������0 ���!
��, � ������+ 
��� !��� ������.�
/ � ����

�������' ��!.��� (� �������), � 
��� ��
��/, �� ������0 �
������������ ������, ������.�
� � ���� ��
��. 	��� ��
��/
������������� �� ��� 
���+� !���, �� 
�� 
�+�, � ������+����
�� ���������
��. 

             
���. 5

�
���� )� ����, ��� �������
/0 ������ ���
� – )�� �'�+�-
�������0 ���!
��, � ������+ 
��� ��
��/ ������.�
/ � ����
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�������' ��!.��� (� �������), � 
��� !���, �� ������0 � ���-
��������� ������, ������.�
� � ���� ��
��. 	��� !��� �����-
�������� �� ��� 
���+� ��
��/, �� 
�� 
�+�, � ������+���� ��
���������
��. 	� ����
�� 5 ����������
/ ������/ �� ������-
��0 
��� ��
��/ � �����0 
��� !���. ���������+� !����
�

�������
�� «����'!».  

�����
1
�� )���)����
�� ()����
�) �������� ��+/+
�����/+ �� ���' ����
/', ��� ��� �+��� +�
�+���
/0 �������
���������
��. 

R� = R� = 2 (���. 6).

���. 6 

 ����
�
�� ���������
�� ������ ���+�
����� �� ���'
�������' �������� ������������ � +�.�� �+��� ������
/� 
�-
���
��. *��, 
����+��, � ������������ '��������!+�.
/'
���
�0 �
� 
��/������ «+��������� ���������
��» ��� «���-
��
����». *��
�, �/������

/� )��+ ���������
��+: ����, ��-
���, ��&�
, ������, +�������, �!���, �!���. $ ������������
��
�
/' ���
�0 �+ �/�����/���� '����/, ���!��
!, �����
�. 
$ ������������ ������
/' ���
�0 – ������
/� �!�
�. $ ���-
��������� �3��� – ��������
, ����-.��.�� � �.�.  

 ����
�
�� ���������
�� ��
������ � ��!�����

�+, ���
��� ���� � ��
�
�� ����0 ���
� �+��� �� 50% ��
��
/' �
!���
/' ������/��0, � ������������ ����0 
������ ��!� ��!-
��. -�
��� +�.
� �/�������� �����
�
�� ���������
�� � ��-

��
/+ ��� !���
/+ )&&����+. *��, ���� ��� �/������� ��-
���
�
��� ���������
�� ������������ +��!� ����
���� ���
�
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�� ��
���, � 
��� !��� ����������� � ���
� ����
�, �� �
� �!-
�!� ���
����� ����/���� 
��� ��
��/. *���� �����
�
�� ��-
�������
�� �!��� ��������� !���
/0 )&&���, ��� ��� 
��� !���
� ���
� ���
������ ��+�
��!�"�+�, � ���!����� �����
�
��
���������
�� � !���
/+ )&&����+ (� )��0 ��'
��� �������
������������ ������/). 

5���, 
�������, ������������ 
��� ��
��/ � ������0
����
����� � �������� ����, ����/ �
� � ��������� ����/��

��� !��� ���
����� ��� ������
�, �� ����� ���������
��
+�.
� 
������ �����
�
/+ ���������
��+ � ��
��
/+ )&&��-
��+. 

�
�7���� )���)����
�� (�
�7
), ��� .� ��� � �����
�, 
��
������ � �����! ����
/' ���������
�0.  

����� «���.�» ������
� � �!����+ ��/�� � XVIII ����. -
�
�+��� &��
�!����� �����'�.��
�� � ����������� ��� «�3��». 

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

�� !������������ � ���
������ ������ ��� ����
 3, �. �. +�-

�+���
/0 ������� ���.� ����
 3. ����� � ���.�, ��� � � ��-
���
�
�+ ���������
�� ����
 1 � +�.�� �/�� ��� ����.�-
����
/+, ��� � ����������
/+ �����+. 
������
�� ��������
���.� ��� ��'��
�
�� �������
�0 ������
/ ������ ������/-
��0 ��+�
��� '������� �
��
�0 �����'
���� ���
�0 ���.�����
���������
��. 4�������
�0 �����

����� ���
�0 )���� ����-
�����
�� �������� 
������ 
� �����'
���� ���
� '����� ��-
+��
/' �����
���0 (���. 7).  
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�                                        �
���. 7 

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

�������
�� �����
��� ���.�.  �� ����.�����
�+ ������
�����
��� ���� �
��! ����' � ����� 
������ (���. 7
). *��
� �
����0 �����
���� 
��/������ ������ ���.�.  �� ����������-

�+ ������ �����
��� ���� ������ 
�����, � ����� ���
� 
��/-
������ ����0 ���.�0 (���. 7�).  

�����
��� +��!� �+��� ������
/0 
����
 � ������+����
�� ������
�� ����
����0 ���
� �� ��
��� � �� !��!. $ ��!���
����
���� )��' ����
����0, ���.���� �����
��� �+��� !��� 
�-
���
� 45 ����!���. 5��� ����
���� ���
� �� ��
��� ����/����
����
���� �� !��!, �� !��� 
����
� ���.���0 �����
��� �!���
������ 45 ����!���. 5��� ����
���� �� !��! �/�� ����
����
���
� �� ��
���, �� !��� 
����
� �����
��� �!��� +�
��� 45 
����!���.  

���.� ����
������� ������, ��������� ������0 �������-
���!�� ����! ��
��
/' ������/��0 
� ��.��0 
��� ��
��/
��� !���, � �
�+�
����� – ����! !���
/' ������/��0 
� ��.-
��0 
��� ��
��/ ��� !���. �!++� ��������� � �
�+�
�����
���� ������� ���.�.  

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

/' � !���
/' ������/��0 � �������� ���
�����, � ���.���+
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���������
�� +��!� ����������� ��
��
/�, ��� !���
/� ����-
��/���. $ ��+ ��!���, ���� ��������� �����, ������0 ����
�-
��
� ���.�, ������ �
�+�
�����, �
����, � ���.� �����������
��
��
/� ������/���, �����������
�, ���.� �+��� ��
��
/0

)&&��� (���. 7�). 7���� ����������
� ����� ���.� . $ ��+
��!���, ���� ��������� �����, ������0 ����
���
� ���.�, 
+�
��� �
�+�
�����, �
����, � ���.� ����������� !���
/�
������/���, �����������
�, ���.� �+��� !���
/0 )&&��� (���. 

7
). 7���� ����������
� ������ ���.� . 
	������ � ���.���+ ���������
�� ������
/' )&&�����, �

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

!� �����
! � ���
�' )���� ����.  

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

���, ���� ���

/� ��
��
/� ��� !���
/� 
�����/ (
��������
��
��+�

/' ������/��0, �����!�"�' ��
��), �� � ������-
��
�� 
���0 � ���.��/' ���
�' 
�������� '!.�.  �� ���
/'
!������' ��������� ����
���� ���
�0 ���.����� ���������
��
���!������ +�
���, ��+ ! ���
�0 �����
�
���. ��� !����
�
��
)���� 
��������� ���
� ���.����� ���������
�� �/�����/����
� ������0 ����
�����, ��+ ���
� �����
�
��� ���������
��. 
-�
��� ���
� ���.����� ���������
�� �
�������
� +����, ��+
�����
� � �!��� ������!����, ��� �����

� ��
���� ��� �/-
������� ������
/' ���
�0. 

*�� .� ��� � �����
�
�� ���������
��, ���.���� 
�'����
���+�
�
�� �� ���' �������' �������� ������������. 6��+ ��-
�������
��+ �/�����/���� '��������!+�.
/� �������
/�
���
� – �����
���, �!+����; ��
�
�0 ���; ������
/� ���
� – 
����+��, ����, �����
, �����.  

"��
�
�� � �
��
���� ���������
�� ������������ ����0
�����!� � ��
�
��
!� �����
/ ��
�0 ���
�. 
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-����

���� )���� ���������
�� ������� � ��+, ��� �����

��� ��
��/ ��� !��� �����!�� ���

/� 
�����/, �����/� �
���
� ������/���� ���
��
/� ������/���. $ �����
�+ ����-
�����
�� ���� ���
��
/� !���
/� ������/��� � ���

/� ��-

��
/� 
�����/ (���. 8
), � � ����
���+ ���������
�� – 
�-
������ – ���

/� !���
/� 
�����/ � ���
��
/� ��
��
/�
������/��� (���. 8�). ��� ����, ����/ ���

/� 
�����/ ���-

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

/ �/�� ���
�+��
� ������������
/ �� �����'
���� ���
�. 
���+� ����, ���
��
/� ������/��� ���.
/ 
�'������� ���-
+��
� 
� ���
�����+ �������
�� ��!� �� ��!��.  

                                
                                         �
��� 8 

$ ������' � ����
�', � ������� �� �����
�
��� � ���.���-
�� ���������
�0 ����� 
� ����
 1, � +�.�� �/�� ������ 1, 
�
+�
���, ��+ R-1. 1�
�+���
/0 ������� ������ (����
�) ����

5. $ �����
�+ ���������
�� S � R ���������
� ���.
/ �/��
����+
� �����/+� �����+�, �. �. 
� �+��� ��"�' +
�.�����0. 
$ ������
�+ ��!��� 
��!������ ������� ������/��0 
���0
��
��/ � 
���+� !���, '�������
/0 ��� ����
/' ���������-

�0.  �� 
��������' ���+�.
/' �����
��' ������� 
��� �/-
������ ����0, ������
� �������� ������.����� � R/2.  �� ��-
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�����
�� ���!
�� �����
��� ���������
�� �����!���� �����-
��0. 

	����+��, �������+ ������! ��� ������, ����������

���

� ����
�� 8
, S=2. $ ���'
�0 ����� ������/ ��+���+ 
���
��
��/ � 
��� !��� (���. 9). 	��� ��
��/ ��!� ������. 	����-
��� �����0 
��� ��
��/ ��+����+ ����!� 
��� !���. 	�������
�����0 
��� ��
��/, �������� � ��
�+! ����� ������ (� ��
-

�+ ��!��� 2), ��+����+ ������ 
��� !���. 	������� ������0

��� ��
��/, ��������� ����� � ���+, ��+����+ ���!� 
���
!���. 	������� ��������0 
��� ��
��/, ��������� ����� � ��-
��, ���!���+ ��+�, �.�. �����, ������� �������� ���������
��, 
��)��+! �� ���!��

��� ����� ��
�+��+ �
���
�� �������� (�
��

�+ ��!��� ����� ����). *���+ ������+, ��
�� �� ��+� ����, 
��+����+ ����� ���. 	������� ����0 
��� ��
��/, ���������
����� � ��!+, ��+����+ ���/��. 

���. 9 

 �+�+� ������

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

��� ������. 	� ��� ��� ���
����������
�� ����+�

��� ������ 
��!������ ����
�� ����-

/' ���������
�0, �� �����/ � ����
/, ���!��

/� ����+ ��-
����+, 
��/������ 
��������
/+� ������+� (����
�+�).  

	����+��, ���!���
/+ ���������
��+ �������� ���/��'-

��
/0 ����� (����
), � ������+ S1=1, S2=2, S3=3    (���. 10).
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���. 10

�!"����!�� 
��������
/� ����� ��+��
/� � ����+� ��-
+��
/� �����/ � ����
/. 	��������
/0 ����� ��+��
/0 ��-
��� ��� ����
 �+��� S1=2, S2=2, S3=3. S4=4, S5=4. *���� ����-
�����
�� 
��/������ «�!����» (���. 11).  

���. 11

$���+���+��
/0 
��������
/0 ����� ��� ����
 �+���
S1=2, S2=2, S3=2. S4=3, S5=6, S6=6, S7=6. *���0 ����� ��� ����

�!��� 
��/������ «��+�
/+» (���. 12).
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���. 12 

5��� �����
� ����+�

/' ������� ����!�"�0: S1=2, S2=5, 
S3=2. S4=3, S5=2, S6=5, S7=2, �� ����0 ����� �!��� 
��/������
+�����
/+ (���. 13). 

���. 13 
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§ 3. (�
�� ����������
��% )���)����
��.  
��������
�� )���)����
�1

0���������
���� 
��/������ ���������
��, �����/�
������������ ����0 ������
/� ������+�
�
�� ����
/' ����-
�����
�0, ��������"�� ������� 
� �����'
���� ���
� ������-

/� !���/. ����� +����!������/' ���������
�0 ��9���
���
������� ���������� ���������
�0, ��)��+! �' ���
��� ������

� ��� ���������: 

1) ��������
/� ���������
��; 
2) ��+��
�����

/� ���������
��. 

��������
�� )���)����
�1. 
 �������
/� ���������
�� �������� ����'��
/+� ��

����
/' ���������
�0 � ���.
/+. ,' '�������
�0 �����

�-
���� �������� ��, ��� �
� �������� �� ��
��
/+ �������+ ����
���� ����
/' ���������
�0, �� �������� ��������� �!��+
������
��� ������+�
�
�� �������� ���������
��, ����
/+
������+ �� ���� !������
�� ����� ��
��
/' ��� !���
/' ��-
����/��0. �����������

� ����! ����
/' ���������
�0 ���-
�����
/� ��.� ������� 
� ��� ��!��/:  

1) ��������
/� �����
�
��� ���������
��; 
2) ��������
/� ���.����� ���������
��; 
3) ��������
/� �����
��� (����
�����) ���������
��. 

��������
�� )����
1
��� )���)����
�1.  
	������� �����/+ ��������
/+ �����
�
��� ���������-


�� �������� ��)����� )���)����
�� ��� ��)�. 
���� ���!������ �!��+ !���
�
�� ���
��
/' ������/��0

�����
�
��� ���������
�� �� 2, 3 � ����� 
���0 � ����+-����
��
�+ 
�������
��, ��
��
�+ ��� !���
�+. 
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5��� !����
�� ��
��
/' ������/��0 ������������ � 
�-
������
�� 
���0 ��
��/, �� ����0 ���� 
��/������ ��
��
/+
(���. 14
). 5��� !����
�� ������������ � 
�������
�� 
���0
!���, �� ����0 ���� 
��/������ !���
/+ (���. 14�).  

                                  
                           �

���. 14 

$ ������� �� �����
�
��� ���������
�� � �������+ R� 
�
����
 R�. R� � ��
��
�+ ����� !���������� �� ������� ���, ��
������� !���
����� ��
��
/� ������/���. �����������

�, R�
� !���
�+ ����� !���������� �� ������� ���, �� ������� !���-

����� !���
/� ������/���. 

�������� ���������
�� ���
��� ����
����� ������, ���-
������ ������0 �����/���� ����� ��
��
/' ������/��0 
�
�����0 
��� ��
��/ � ��
��
�+ ����� � 
� �����0 
��� !��� �
!���
�+ �����. 7
�+�
����� �����/���� ����� ��
��
/' ����-
��/��0 
� �����0 
��� ��
��/ � ��
��
�+ ����� � 
� �����0

��� !��� � !���
�+ �����. �!++� ��������� � �
�+�
�����
���������� R� � !���
�+ ����� � R� � ��
��
�+ �����. $ !���-
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�+ ���� R� = 2, � � ��
��
�+ – R� = 2, �.�. ���� �������� �����-
���
/+ �� �����
�
��� ���������
��. 

�������� ���
� �+��� �����'
���� � ���� �����&
/'
�!������. $ ��
��
�+ ����� �!����� ����������� �������
���
�, ��� ��� ����/ )���� ���� �/�����/���� �� ����� ��
��0
��
��/, ��+ !��� � � ������0 ����
����� �� ��
���, ��+ ��
!��!, ��)��+! �����/� 
��� !��� ����/������ �
!��� ���

/'

������� ��
��
/' 
���0, � ��������� )��+!, &��+��!����
�������
/� �!�����.  

$ !���
/' �����' 
�������, ����
���� �� !��! �
�������-

� ����/���� ����
���� �� ��
���, � ������� ����� ��
���
!���
�� ���.� �� ����
�
�� � ��
��
�0. $��������� )���� ��-
���'
���� ���
� ����/������ ����
/+� ���

/+� 
������+�
!���, �
!��� �����/' ������������� �����/� ��
��
/� 
���, 
��� � ���������!�� &��+�����
�� �������
/' �!������. 

                               
            
                            �                               �

���. 15

��������� ��� 
��/���+/0 ���!���� (1/4, 2/1) (���. 15
), 
���� � ������

/+ �!�����+ (3/3, 4/4) (���. 15�) � ���� � ��-
��+�

/+ �!�����+ (2/3, 4/3) (���. 15�). 

5"� ��
� ��������
�� �����
�
��� ���������
�� 
��/��-
���� ����7�
 ��� )


�
 (���. 16). 
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���. 16 

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

��� �����, ��������� � �
�+�
����� ������0 �����/���� +�-
�! !������
�� ���
/ ��
��
/' ������/��0 � ����' 
�������-

��', � �� ��
���, � �� !��!. �!++� ��������� � �
�+�
�����
���������� R ����.��. 2��� � ��
�
�� ���
� ���
����/, ��-
)��+! ����.��, ��� � �����
�
�� ���������
��, ��
������ �
��!�����

�+ ���
�+.  

 ��������
�� ����.�� 
�'���� ������� ���+�
�
�� � �
��+��
���� � ��!��+� ����+� ���������
�0, 
����+��, � ��-
���
�+ � �����+. *���� ���������
�� ���
��� 
��/���� 5
-
��

�� ����7��� (���. 17). 

���. 17 
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 �������
/� �����
�
��� ���������
�� – ���� � ����.��
������ ���+�
����� ��� �/������� ���������
/' ���
�0. 

��������
�� �
�7����� )���)����
�1. 
2����


1 �
�7
. 

 �� ���+�
�+ «�����
��» ������!+������� !������
��
���
/ ���
��
/' ������/��0 ������0 ���.�. 4�������
�0
�����

����� �����

�� �
�7� (���. 18) �������� ���!������
���
��
/' ������/��0 ��� ��
��
/', ��� � !���
/'. 
����
-

�� ���.�, ��� .� ��� � �������, ����
������� ������. <����-
���� ����� �����/���� ���������� ��
��
/' ������/��0 
�
��.��0 
��� ��
��/ ��� !���, � �
�+�
����� – ����������
!���
/' ������/��0. �!++� ��������� � �
�+�
����� ������-
���� ������� ���������
��. ����� � !����

�0 ���.�, ��� .�
��� � � ������0, ����
 +1 ��� –1. ,� �����

��� ����!��, ���
+�
�+���
/0 ������� !����

�0 ���.� - 4 
���. 5��� �����-
���� ����� +�
��� �
�+�
�����, �� ���.� �!��� �+��� !���-

/0 )&&���, ���� ��������� ������ �
�+�
����� – ��
��
�0
)&&���,  �� ����
���� ��������� � �
�+�
����� ���.� �!���
��!�����

�0 (�.�. ���� � ��
�
�� ���
� ���
����/).  

���. 18
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(����
����



1 (�
���)����

1, ���7

1) �
�7

������������ ����0 ���!����� ���������
��� �������
�� ���-
���0 � !����

�0 ���.� (���. 19). 4�������
�0 �����

�����
���.
�0 ���.� �������� 
������ � �������� ���������
�� 
�-
�������' �����
���0 ���
�0 ����
/. -���
����� ���.
!�
���.! ���.� � ���� �����, 
� ��� ��� � �������� ���������
��
�+����� 
�������� �����
���0, �� � � ��������� � �
�+�
�����
����� �!��� 
�������� ��&�, �����/� ���!��� ��� ��"�0
�����0 � ��+ �������, ��� ����������!�"�� �+ �����
��� ���-
����.�
/.  

	����+��, 
� ���. 19 ����������
� ���.
�� ���.� .

���. 19 

������� ���.
�0 ���.� ����
 �!++� ��������� � �
�+�
�-
���� �����. ���.
�� ���.� ��'��
��� ���0���� ������0 ���.�, 
�.�. R	 = R
; S	 = S


 ������
�� ���.
�0 ���.� ������������ ����!�"�+ ��-
����+: 
� ��.��0 
��� ��
��/ ��� !��� ������/��� ���+�"�-
���� ���, ��� �
� !����
/ � �����. ����� ������/��� ���+�-
"����� 
� ������!�"�' 
���' � ��+ .� �������, ��� 
� ���-
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��0 
���, 
� ������ �� �+�"�
��+ 
� ��
! 
���, �.�. � ������-
����
��+ ����.�����
��� ��� ����������
��� ������.  

���.
�� ���.� +�.�� �������� !���
/+ � ��
��
/+ )&-
&����+ ��� �/�� ��!�����

�0.  

���
�

1 (���


1) �
�7
 �+��� ����� �/��.�

!� �!�-
�����
!� &��+! ���������
��, �����!�"!��� �� ���� ��+�-

�
�� 
�������
�� ���.��/' ��
�0 � �������' ��������. 2�-
+�
�� ���.� �������� ��������
�0 �� ��
�� ����+����

/'
���������
�0: ������0, !����

�0 � +
��������
�0 ���. �
��'��
��� ��� ���0���� �������� ���������
��. -
� �+��� ���
.� )&&��� (��
��
�0, !���
/0 ��� ��!�����

�0) ��� � ����-
��� ���.� � ��� .� ����
������� ������. $/�����/������ ��-
+�
�� ���.� �� ��+ .� !������+, ��� � ����+����

/� ��
��
���/ ���..  

	�������
�� ����+� �����
���0 � ��+�
�0 ���.� +�.��
�/�� �� ����
� ���
� (���.� ��+�
�� �� ��
���) (���. 20) ���
�� ���
� (���.� ��+�
�� �� !��!) (���. 21).  

	���, ����� ������0 +�
����� 
�������
�� ���.���0 ���-
��
��� ����
������� �!���0 �, ������� +�.�� �/�� ���/+
�����+.  

���. 20
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���. 21
$ ���.�, ��+�
�0 �� ��
���, R	 = 2� – 2, � R
 = R
 ������0

���.�. $ ���.�, ��+�
�0 �� !��! - 
������� R	 �!��� ����
 R	
������0 ���.�, � R
 = 2� – 2.

��������

1 �
�7
 (�
�

7) – )�� ���.� ��+�
�� � ��
��
���, � �� !��! (���. 22). $ )��+ ���� ���������
�0 ���+�-

����� ���
��� ���+���
��� �������
�� ���.� ��+�
�0 ��
��
��� � �� !��!. $ ���!������ ������ �������
�� ���!������
�����������
�� �������.�
�� �����
���0 ���.�, �����!�"�'
��+�/, ��)��+! ��+�����
!� ���.! 
��/���� ����
. (�� &�.- 
��+�). 

$ ��+�����
�0 ���.� R� = R
 = 2� – 2

���. 22.
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���
�

1 ����
��
1 �
�7
, ��� .� ��� � ��+�
�� ���.�
������������ ����0 ������
�� �����0 � ����0 ���.�, 
� � ��-
����� �� ��+�
�0 ����� 
��� � ��
��
/� ������/��� 
� ��.-
��0 
��� ��+�
����� 
� !���
/� � 
�������.  �)��+! � ���.�, 
����
!��0 �� ��
���, R	=2�; R
 = R ������0 ���.� (���. 23 
). 
$ ���.�, ����
!��0 �� !��!, R
=2�; R	 = R ������0 ���.�
(���. 23 �). 

       
                       �            �

���. 23 

9���
�����
�

1 �
�7
 �����!���� � ���!������ ��+�
�-

�� �������
�� ��+�
�0 ���.�, ������� ����������� � !+�
�-
��
�� ���
/ ���.��/' ��
�0 �����
��� 
�������
�� 
� X

���0. X +�.�� �/�� ������ ��� ����
 1, 
� +�
��� R/2 
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                                           �                                      �
���. 24. 

$��������� !����

��� �����"�
�� ��.�/0 ������!�"�0
�!��� 
���
����� �/�� ����/�!"���, � �����
� ��.���� ��-
����!�"��� �!��� �������.�
� �/�� ����/�!"��� 
� X 
�-
��0. 

7!��/ +��!� ������������� ��� �� ����
�, ��� � �� ���
�
���
�. $ �����+ ��!��� R	 = Z ' nz, R� = R���. (���. 24
). $� ���-
��+ ��!��� R
 = Z ' nz, R� = R���. (���. 24�), ��� Z - ����� �!���� �
R, � nz - ����� 
���0 � ��
�+ �!���. 

nz =(2�-2)-�. 
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Z ������� �� X. 5��� X � � - ����+
� �����/� ����� (
� ����-

/� ��!� ��!�!), �� Z = R ���. 5��� X � � ����
/, �� Z =(2�-2)-
�.  

(���
1 �
�7
 (��
��

�	) – )�� ���������
��, � ������+
!��� 
����
� ���.���0 �����
��� !������
 �� ���� ���+�
�-

�� ������, �
���
�� �������� ������ ���
��/ (��/�
� 2 ���
3). �����
��� �������� ������ �� 
���+ ��
��/ (���. 25).  

���. 25

����� +�.�� �/�� ����+
� �����/+ �����+ � R ������0
���.� ��� �����
 �+!. $ �����+ ��!��� R	 �����
.= R
 �����
. = 
R ������0 ���.�. $� �����+ ��!��� R	 �����
. = R�
�./S	,
R�.�����
. = R ���. ���.�. 

(������
��

1 �
�7
 �����!���� ��� �������

�+ !��-
����
��, � ����+ �������

�+ !+�
���
�� !��� 
����
� ���-
.���0 �����
���. ����0 ��� �������
�� �������
�0
�0 ���.�
+��!� �/�� !����

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

/+ ������+.  �� �������
�� �������
�0
�0 ���.� 
���'�-
��+�, ����/ �!++� ���' ����+�

/' ������� �/�� ����
� R
������0 ���.�. *����� ��� �/���
�
�� )���� !������ ����
-
�������� R �������
�0
�0 ���.�. $��+�.
� �������
�� ���-
����
�0
�0 ���.� ��� �� ��
���, ��� � �� !��!.  �� �������-



50


�� �� ��
��� R	 �������
�0
�0 ���.� �!��� ����
 ����! ���-
���+/' ����+�

/' ������� +1, � R
 = R ������0 ���.�.  

 �� �������
�� �������
�0
�0 ���.� �� !��!, R	 �����-
��
�0
�0 ���.� = R ������0 ���.�, � R
 = ����! ������+/'
������� +1.  

��� ��'��
�
�� 
�����/�
���� �������
�0
�0 ���.�, 
�-
��'���+�, ����/ � &��+!�� ������0 ���.� ��
� �� ��&� �/��
������ +����+���
��� �
���
�� ������.

 �������� ��������
/0 ���!
�� �������
�0
�0 ���.� ��

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

���� ������� �� ��
��� S = 0,0,1,1,1,2,2,2, 1,1,1,3,3,3,3.  

R���. = 8       
�!++� = 24, ����� ������+/' = 15 

R� = 15+1 = 16 
R� = R ������0 ���.� = 8 (���. 26). 

���. 26

��
��
1 �
�7
 ���+�
����� ��� �/���
�
�� 
� ���
� ��-
�!
��, �+��"��� ����'��/ �� ����� � ��
� � 
�������. 4����-
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���
�� �����

���� �������
�� ���������
�0 ��
���0 ���.�
����������� � �������������
�+ !������
�� ��
��
/' ���
!���
/' ������/��0 
� 
���' ��
��/ ��� !��� � ��'��
�
��+
�������
�� ���.��/' ��
�0. *� ���� � ��
���0 ���.� �+���
+���� �������������
/0 ����'�� ���������
�0 � !���
/+ )&-
&����+ � ���������
�� � ��
��
/+ )&&����+ � 
�������, ���
� ������������ ����'�� �� ����� (!���
/0 )&&���) � ��
� (��-

��
/0 )&&���). R ��
���0 ���.� ������� �� ���������� ����-
'���� �� ����� � ��
� � 
������� - n � ���������� 
���0 � ��.-
��+ ����'��� - 
. 

���������� ����'���� �� ����� � ��
� n1 = R���.-1, �� ��
�
� ����! - n2 = R���.-3. �����������
� ��"�� ���������� �����-
��
��/' ����'���� n = n1 + n2 - R���. – 4. 

<���� 
���0 � ��.��+ ����'���
 = R���. 
*���+ ������+, ���� ��
���� ���.� �������� �� ����
�

���
�, ��
R�= n x M = (2R���, - 4) ' R���., R! = R���. (���. 27). 
5��� ��
���� ���.� �������� �� ���
� ���
�, �� R! = n x M, �

R� = R���.  

���. 27.

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

����

/0 ����
. 
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$ ������ (����
�) ��� ���+�
�+ «�����
��», ��� � � ���-
.���+ ���������
��, ������!+������� !������
�� ����� ���-

��
/' ��
��
/' (����
) ��� !���
/' (�����) ������/��0. 

6�� !������
�� +�.�� �/�� ���������
� � ������
/' 
�-
������
��' � 
� ����� ���������� ������/��0, �������� ����-
���� «)&&���� ���.�������». 

$ !����

�+ ����
� (������) R� = R� = R���. 
�������+� ��
����� !�������"�' ������/��0. 5��� !����
�� ���������
�
������ 
� ��
� ������/���, �� ����0 ����� (����
) ���
��� 
�-
�/���� �����

/+. *��
�, �/������

�� �����

/+ ����
�+, 
���!���� 
����
�� +������
 (���. 28). 

���. 28

����
, !����

/0 �� ���' 
�������
��' (���. 29). 

���. 29 
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*�
���0 ����
 ��� ����� �������� �� ��+ .� ���
����+, 
��� � ��
���� ���.� (���. 30). 

���. 30 
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§ 4. (�
�� ����������
��% )���)����
��. 
(����
����


�� )���)����
�1

��+��
�����

/� ���������
��, ��� .� ��� � ��������
/�
�� ����
/', ��
������ � �����! +����!������/' ���������
�0, 

� � ������� �� ��������
/' ��+��
�����

/� ���������
��
���!���� �!��+ �
�������
��� ������+�
�
�� &!
��+�
����-

/' ���������
�0 � ��������
/' �� 
�'. $ ���!������ ����'
��+�
�
�0 ����� ���
����� ��������� ��
��
/� ����
���
���� ���������
��, ������� �/�� ����� � �������� �������� ���
�������
�� ��+��
�����

��� ���������
��. � ��������!
��+��
�����

/' ���������
�0 ��
������: ������/� (&���
-

/�) ���������
��, ���������
�� � ��������

/+ 
������+, 
�����&
/�, �����������"��, ���������
�� � �������
/+� �
�������
/+� �������+� ��� ������+� �� ���
/' ���������-

�0. $� ���' ����' ��+��
�����

/' ���������
�0 �������-
���� )��+�
�/ 
��������' ���������
�0 � ���
������
/' ��-
����
��'.  

(��)���� )���)����
�1.
��

/0 ��� ���������
�0 ��������� ������� � ���
�' )&-

&��� ���
�������. ������/� ���������
�� 
�'���� ���+�
�-

�� �� ���' �������' �������� ������������. 6&&��� ���
�-
������ 
� �����'
���� ���
� ����������� ��
�+ �� ����!�"�'
+������: 

1) ������+�
�
�� ����
/' ���������
�0 ��� �' ���-
�����
/'; 

2) ���+�"�
�� ���������
�0; 
3) ���+�"�
�� 
���0 ��
��� ���������
�� +�.�! 
�-

��+� ��!����; 
4) �������
���� 
���0 ��
��� � ���� .� ���������
��; 
5) 
������
/0 +����; 
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6) ���"�
�� ����

��� +�����. 
 ������
� �������

�� �������� ���������
�� ������� +�-

���!�, ���
�+��
!� �����'
���� ���
�. ��� �������
��� ��-
�����
�� ������/' ���������
�0 
���'���+� ��������� ���-
�!�"�� !������: 

1) 
� ��������� ���

/' 
������� �� ��
��
/' ��� !���-

/' ������/��0 �����/� ��!���������� ������
�� � ���
�
)&&���� �����������;  

2) ����+���
� ������������ 
� ������ ���' ������/��0 �
��
�+ 
������; 

3) 
� ��������� ������' ��!�������� �� ��
��+�

/' ��-
����/��0, ����/ 
� ���!���� � ���
� �����/' ����.��"�'
��� ��+
/' �����"��"�' !�������.  

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

���. 31 

6��� +���� �������
�� ��������� ���������
�� �������� �
����!�"�+!: 
� �/���

�0 ���"��� �������� ��������� ��-
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�������
�� ���������
� ��� �� ����+!-���� ����
! �������-
��� !����
�� ��� ��������
�� ������/��0.  �� )��+ �����-
���� ���������

/�  �/�� !������.  

	����+��, �������+ �������� ���������
�� 
� ���� �����-

�
���, �������� ��
��
/� ������/��� 
����
/' 
���0 ��
�-

�/ 
� ���
/' 
���' !��� �� ����
! ���.� , R��. = 8 (���. 31).  

0���� �����/�
�1 
�����	��% )���)����
��. 
1���� �������� � ��+!, ��� 
� ���"��� R��. �������� 
���-

����+� ��!� �� ��!�� ���+�"��+/� ���������
��. ��� ����, 
����/ R��. �����.�� ����� ����� ��������� ���+�"��+/' ��-
�������
�0, �
 ���.�
 �/�� ����
 ��"�+! 
��+�
���+!
����
�+! – (��() ��������� ���+�"��+/' ���������
�0. 	�-
���+��, �������+ ���� +�����+ ���+�"�
�� +�����
��� � ��-
�/��'
��
��� ����
�� (���. 32).

���. 32. 
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0���� �
���/�
�1 
���� ��
��� )���)����
�1 ��7��

��1�� ������� )���)����
�1. 

6��� +���� ����������� � ��+, ��� 
��� ��
��/ ��� !���
��
��� ���������
�� ���+�"��� +�.�! 
���+� ��
��/ ���
!��� ��!���� ���������
��.  �� )��+ ��������
�� 
���0 ��-
��������

/' ���������
�0 +�.�� �/�� ������
/+: 1:1, 2:1, 
1:2 � �. �. 

5��� ���� �������� �� ��
���, �� R��.� ���
� ���������
��
��� ��������� �� ��
��� ����������

/' ���������
�0 �
�!++/ ��������
�� 
���0. R��.! ���
� ��� ��������� �� !��!
�����/' ���������
�0. 5��� ���� �������� �� !��!, �� R��.!
���
� ���������
�� ��� R!. ����������

/' ���������
�0 �
�!++/ ��������
�� 
���0, � R��.� = ��� R�. ����������

/' ��-
�������
�0. 	����+��, �������+ ���� �!�3+ ���+�"�
��

!���
��� ����� � ���/��'
��
��� ����
�, ��������
�� 2:1 
(���. 33). 

���. 33 
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0���� )�����

���� 
���� ��
��� � ���� 7� )���)����-

�1.  

 �� �������
�� ����� �� ��

�+! +����! +�.
� ����-
�������� ��� !���
/�, ��� ��
��
/� 
���. ������/ �������-

���� 
���0 ���
������
/. -
� +��!� �/�� ���������
/+�, �
+��!� � �����
����� ����+-���� ����
�+. 	��������� ���-
�������
�
�� ���!���� ����!�"��: 

1) ������ �������
���� ���
��
/' 
���0;  
2) ������ �������
���� ���
��
/' 
���0 � ����������-


��+ ������; 
3) ������ �������
���� ������
/' ��!�� 
���0 ��������

���������
��. 

�)���� )�����

���� ���
��
�% 
����.  ������+ ����


� ���� ���.� �!��+ ���������
�0 �������
���� ���
��-

/' 
���0 ��
��/. R��. = R�
�. (���. 34).

���. 34 

$ �������� ������ ������� ���������
�� �����, 
� ��� .�, 
��� � ��� �������
�� �����
��� ���������
��, S � R ���.
/
�/�� ����+
� �����/+� �����+�.  ����0 
���� ����� �!���
��, ������� ���!����� �� ���.�
�� ������ � �����0 
���� ��-
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������ ���������
��.  �����!�"�� 
��� ����� ������������
��� �!++� ����/�!"�' 
���0 �� ������+. R��. = R���.  

�)���� )�����

���� ���
��
�% 
���� � ��)��	���

�-
�� �����
.  

$ �������� ������ ������� ���������
�� �����, 
� ��� .�, 
��� � ��� �������
�� �����
��� ���������
��, S � R ���.
/
�/�� ����+
� �����/+� �����+�.  ����0 
���� ����� �!���
��, ������� ���!����� �� ���.�
�� ������ � �����0 
���� ��-
������ ���������
��.  �����!�"�� 
��� ����� ������������
��� �!++� ����/�!"�' 
���0 �� ������+. R��. = R�
�. 	����+��, 

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

/' 
���0 !��� � ����������
��+ S = 3 (���. 35). 

�)���� )�����

���� �����	
�% ���)) 
���� �
������

)���)����
�1. 	����+��, �������+ ���� 
� ���� ���.� �!-
��+ �������
���� ��!�� 
���0 ��
��/ (���. 36). R�� = R���.

���. 35 
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���. 36 

���
���
�� �����. 
�!"
���� ��

��� +����� ����������� � ��+�
� ��
��
/'

������/��0 !���
/+� � 
�������. R��.� = 2R���.�., R��.! = 2R���.!.
 �� �������
�� ����� 
������
/+ +�����+ �������!�� ��-
��0-���� ���������
/0 +����, ���"��� �������� ����� �����

� ���/�� �������� � ����
���� �����/0 +���� �������������-

� �� ��
��� �������� � ��!��0, �� ������0 �������.  �� ����-

��� +����� �� ��
�0 �������� � ��!�!� +�
��� ��
��
/� ��-
����/��� 
� !���
/� � 
������� (���. 37). 

���. 37. 
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0���� ��
/�
�1.
 ������
�� ����� �� ��

�+! +����! ���.� ����!�+����-

���� ����������
�� ����
�� �/���

��� +�����. 1���� ���.�
��+�"����� � ��
! �� ��������0, ���!��

/' ��������
��+
����+
� �����
���!���
/' ���0 � ����+ �������������
� ��-
��
������ �� ��
�0 �������� � ��!�!�, ������������� 
� 90°. 
R��.� = 2R���.�., R��.! = 2R���.!. (���. 38).

���. 38 

$
5��	
��� ��� ���	�5
��� ���������
��+� 
��/��-
���� ����� ���������
��, �����/� ������� 
� �����'
����
���
� �����!�"���� ����/��
�� � !��!���
��. 6�� �������
�����'
���� ���
� �����&
����. $�&���
/� ���������
��
���+�
�����, ����
/+ ������+, ��� ���������
�� ������
��. 

$�����
� � &��+� ����� ��&���
��� ���������
�� �������
�� ����� 
���0 � R ���������
��. $ ������0��+ ��!��� ��-
&���
�� ���������
�� �������� 
� ���� ��+�����
�0 ���.�. 

 ������+ ��+�����
!� ���.!, ��� � = R���. ���.� ���!-
��+ ���"��� ���
�, �������

!� ���.��/+� ��
��+� �������
� ������ 
�������
�� 
� ��+�/. 6�� ��+�/ ����� ���
 �����-

�+ ��
��
/+� ������/���+�, ������� ���
 ��� !���
/' ��-
����/��0 �� ��
�!�� ��+�� (���. 39).  
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R��&.�. = R��&.!. = 2�-2.  ��������
�� �/�����/������ �� ���-
���0 �����
�0 �������� 
� ���������� ��+���� ���
�+ R���.
���.�. 

���. 39 

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

���������
�� � ��� ��������
/'. ���!��!�� )��' ���������-

�0 ������, ��� �
� ��������� ���!���� �������/ � ���
�. *�-
��� ���������
�� 
��/���� �+������0 �.!�
/' ���������
�0
� �������!�� � ���������
/' ���
�', 
����+�� � ��
�����'. 
 ������/ �����!���� ��� ������+ �������.�
�� ���������-

�0, ����� �������"�'�� �� ���
� ����' 
������� ����+ ��!�
� ��!��+. 	����+��, 
��� � �������+� 
������+� �����
�
���
���������
�� ������������� ����+ � 
���+�, �+��"�+�
���

/� 
�����/ (
����+��, ��������� ���������
��). 	�
���"��� �������� �����������"��� ���������
�� �����!����
��� �������� � 
�������
�� 
���0 ��
��/ � ��� �������� � 
�-
������
�� 
���0 !��� (���. 40). 
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���. 40 

����)����
�1 � �
���)��

�� 

������ (����
���).
���

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

)��+! ���������
�� �����
��� ���� ����������, �� ���� ����-
������� �� ����
! ������-���� ����
��� ���������
��, ��"�
����� �����
�
���, ��.� – ���'
��
�0 ���.�. 7��������� 
�-
����/ ��� �� !���
/', ��� � �� ��
��
/' 
���0. 	����+��, �
!���
�+ ����� ���������� !���
/� 
�����/. $ ��
��
�+ – ��-


��
/�. 1������! ����+����+ 
� ���+��� ����� !���
���
(���. 41). 

���. 41
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*! ����� !���
�0 
���, ������� 
� ��
�
�� �����!�� ���
-

/0 
�����, ����������+ � ��
��
�0 �� ����+!-���� ����
!. R 
���������"��� 
������ ���������
�� ���.�
 !����/������
����� ����� ��� � ���
� 
������. ���3+ � �������� ���������-
"��� �����
�
�� ���������
��.  ����� 
��� !��� ���������-
+��� ���������
�� ���
�&��+��!���� � ��� 
���, ��������! R 
�����
�
��� ���������
�� ����
 ��!+. %
������
� ��������-
�+ � ����!� 
��� !���. 

 �� ��������
�� !���
/' 
������� R�. ���������
�� � ��-
������

/+ 
������+ !������������. -
 ����
 ���������
��
R� ���������+��� ���������
�� � R� ���������"��� �������-
��
�� (�� ����, � ��

�+ ��!���, ����� � �����
�) R� 
� ��+�
�-
����. 	���'���+�, ����/ R� ���������"��� ���������
�� !�-
���/������ ����� ����� ��� � ���
� 
������ ���������+���
���������
��.  

 �� ��������
�� ��
��
/' 
������� R�. ���������
�� � ��-
������

/+ 
������+ ����
 ���������
�� R� ���������+���
���������
�� � R� ���������"��� ���������
��, � R� – 
� ��-
+�
�����. 

������	
� - � )�)����
�-)����
��� )���)����
�1. 
6��� ��� ��+��
�����

/' ���������
�0 ������ ���+�-


����� ��� �/������� ��+/' ���
������
/' �� 
��
���
��
���
�0. -�
�+ �� ����
/' !�����0 �������
�� ���
�0 � !��-
��+� � ������! �������� �������
�� �������.�
�� ��
��
/' �
!���
/' ������/��0 
� ��
��, �������"�0 ��
! ������! ��
��!��0. 	������� ��
��
/' ������/��0 ��
�0 ������� ���.-

/ ������������� !���
/� ������/��� ��!��0 � 
�������. 6��
!������ ����� �/���
����� ��� �������
�� �����, ��������-
���"�' ����0 �����!� � ��
�
��
!� �����
/ ��
��� � ����
.� ���������
��, 
����+��, ����� � ����
. 



65

$ ��' ��!���', ����� � �������' �������!���� ���������-

��, 
� ������"�� ������ ���
��/, 
� ���
���' ������� ���-
����� �����
�����
/� 
��� � 
!.
/+ �������.�
��+ ��
��-

/' � !���
/' ������/��0. 

��� ���!��
�� �����' ���
�� +�.
� ���.� ������ ��
!
��� ��� ����
/� 
��� (����
����). $��+�.
� �������.�
��
������� ��� �����, ��� � ������� ���
�. 
������ �������� �
�/������� �������
�- � �������
�-�������/' ���
�0 ������-
����.  

��

� � )�����	
��� )�����
��.
R� � ����' ���
�' ������� �� ����
���� 
���0 � �������, 

����� ������� � ����
/ �������. 5��� ���
� �/�����/������
� �������+� ���
�����0 ����
/ � ���
�����0 ����
���� (��
(
/�+)), �� . R� = �� ' � ' n, ��� � - ����
� ������� (�+), � n – ��-
�������� �������.  

5��� � �������� ������� ���
�0 ����
/ - 
, �, � (�+), �
����
���� ������� ���
����/, �� R� = �� ' (�+�+�).

5��� �/�����/������ �������
�-��������� ���
� � �����-
��+� ���
�0 ����
/ � ���
�0 ����
����, � )��+ ��!��� R� = ��
' � + �� ' � + �� ' �.

<���� 
���0 � R! � �������
�-��������0 ���
� �������/-
������ ��� ��� R! ���' ������� (���. 42).  

���. 42 
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��

� � )�)����
��� )�����
��.

������ �' �������� � �/������� ���������� �� !�����0

�������� � �/������� ���
�0 � �������
/+� �������+�. 6��
��!������
� ��������+� � ������� ��������� �� ��
��� � ��
!��!. R� � �������
�-�������/' ���
�' ������� �� ����� ����-
���, ����
���� ������� �� !��! � ����
/ �������.  

5��� ���
� �/�����/������ � �������+� ���
�����0 ��-
��
/ � ���
�����0 ����
���� (�� (
/�+)), �� . R� = �� ' � ' n, ���
� - ����
� ������� (�+), � n – ���������� �������.  

5��� � �������� ������� ���
�0 ����
/ - �, �, � (�+), 
�
����
���� ������� ���
����/, �� R� = �� ' (�+�+�).

5��� �/�����/������ �������
�-��������� �������+� ���-

�0 ����
/ � ���
�0 ����
����, �� R� = �� ' � + �� ' � + �� ' �. 

R� = ��� R� ���' ������� (���. 43). 

���. 43 
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