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�>яA=8B5;P=0я 70?8A:0 

 

�07=0G5=85 <5B>48G5A:8E C:070=89 

 

!4EFBSM<= E5BDA<> S6?S9FES @9FB8<K9E><@ CBEB5<9@ 8?S CDB6989A<S CD4>F<K9-
E><I ;4ASF<= CB CDB7D4@@9 GK95AB= 8<EJ<C?<AO &9IA<K9E>4S @9I4A<>4 8?S EC9J<4?PAB-
EF< 08.02.10 %FDB<F9?PEF6B :9?9;AOI 8BDB7, CGFP < CGF96B9 IB;S=EF6B 8A96AB= HBD@O 
B5GK9A<S. %5BDA<> EB89D:<F BC<E4A<9 ;484A<=  < CBDS8B> <I 6OCB?A9A<S. 

$45BK9= CDB7D4@@B= GK95AB= 8<EJ<C?<AO &9IA<K9E>4S @9I4A<>4 CD98GE@BFD9AB 
6OCB?A9A<9 E?98GRM<I CD4>F<K9E><I ;4ASF<=: 
1. «#?BE>4S E<EF9@4 EIB8SM<IES E<?. "CD989?9A<9 D46AB89=EF6GRM9=» 
2.  «#?BE>4S E<EF9@4 EIB8SM<IES E<?. "CD989?9A<9 D94>J<= 6 E6S;SI 4A4?<F<K9E><@, 
7D4H<K9E><@ < 7D4HB4A4?<F<K9E><@ ECBEB54@<». 
3.  «#?BE>4S E<EF9@4 CDB<;6B?PAB D4ECB?B:9AAOI E<?. "CD989?9A<9 BCBDAOI D94>J<= 
54?BKAOI E<EF9@». 
4. «%F4F<K9E>< BCD989?<@O9 C?BE><9 H9D@O». 
5. «"CD989?9A<9 >BBD8<A4F J9AFD4 FS:9EF< E?B:AOI E9K9A<=, EBEF46?9AAOI <; CDBEFOI 
H<7GD». 
6. «"CD989?9A<9 >BBD8<A4F J9AFD4 FS:9EF< E?B:AOI E9K9A<=, EBEF46?9AAOI <; CDBH<?9= 
EF4?PAB7B CDB>4F4». 
7. «"CD989?9A<9 CDB8B?PAB= E<?O < ABD@4?PAB7B A4CDS:9A<S. #BEFDB9A<9 QCRD». 
8. «$4EK9F A4 CDBKABEFP CD< D4EFS:9A<< < E:4F<<». 
9. «$4EK9F A4 CDBKABEFP CD< ED9;9 < E@SF<<». 
10. «#BEFDB9A<9 QCRD >DGFSM<I @B@9AFB6». 
11. «$4EK9F A4 CDBKABEFP CD< >DGK9A<<». 
12. «#BEFDB9A<9 QCRD CBC9D9KAOI E<? < <;7<54RM<I @B@9AFB6». 
13.  «$4EK9F 54?>< A4 CDBKABEFP CD< <;7<59». 
14. «#BEFDB9A<9 QCRD CBC9D9KAOI E<?, <;7<54RM<I @B@9AFB6. $4EK9FO A4 CDBKABEFP». 
15. «$4EK9F 54?>< A4  CDBKABEFP CD< <;7<59». 
16. «$4EK9F 54?>< A4  CDBKABEFP CD< <;7<59». 
17. «�9F4?< @4L<A. #9D984K<». $4EK9F C9D984K<». 

� D9;G?PF4F9 6OCB?A9A<S CD4>F<K9E><I ;484A<= (D45BF), B5GK4RM<=ES 8B?:9A 
G@9FP: 
CDB<;6B8<FP D4EK9FO A4 ED9; < E@SF<9, >DGK9A<9, <;7<5; 
;A4FP: 
BEAB6O F9BD9F<K9E>B= @9I4A<><, EF4F<><, ><A9@4F<>< < 8<A4@<><; 
89F4?< @9I4A<;@B6 < @4L<A, Q?9@9AFO >BAEFDG>J<=; 
 

�1щ85 ?@028;0 2O?>;=5=8я ?@0:B8G5A:8E 7040=89 

 

1. �4:8O= B5GK4RM<=ES CBE?9 6OCB?A9A<S ;484A<S 8B?:9A CD98EF46<FP BFK9F B CDB-
89?4AAB= D45BF9 E 4A4?<;B@ CB?GK9AAOI D9;G?PF4FB6 < 6O6B8B@. 
2. "FK9F B CDB89?4AAB= D45BF9 E?98G9F BHBD@<FP 6 F9FD48< 8?S CD4>F<K9E><I ;4AS-
F<=. %B89D:4A<9 BFK9F4 G>4;4AB 6 BC<E4A<< 6OCB?A9A<S CD4>F<K9E>B7B ;484A<S. 
3. &45?<JO < D<EGA>< E?98G9F 6OCB?ASFP E CB@BMPR K9DF9:AOI <AEFDG@9AFB6. 
4. � D4EK9F4I B5S;4F9?PAB G>4;O64FP 5G>69AAO9 B5B;A4K9A<S 69?<K<A < 98<A<JO <;-
@9D9A<S. 
5. $4EK9F E?98G9F CDB6B8<FP E FBKABEFPR 8B 86GI ;A4K4M<I J<HD CBE?9 ;4CSFB=. 
6. �E?< B5GK4RM<=ES A9 6OCB?A<? CD4>F<K9E>B9 ;484A<9. &B BA @B:9F 6OCB?A<FP 97B 
6B 6A9GDBKAB9 6D9@S, EB7?4EB64AAB9 E CD9CB8464F9?9@. 
7. "J9A>G CB CD4>F<K9E>B@G ;4ASF<R B5GK4RM<=ES CB?GK49F E GK9FB@ EDB>4 6OCB?-
A9A<S D45BFO, 9E?<: 
a) D4EK9FO 6OCB?A9AO CD46<?PAB < 6 CB?AB@ B5N9@9; 
b) E89?4A 6O6B8 CB D9;G?PF4F4@ D45BFO; 
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c) B5GK4RM<=ES @B:9F CBSEA<FP 6OCB?A9A<9 ?R5B7B QF4C4 D45BFO; 
d) BFK9F 6OCB?A9A 6 EBBF69FEF6<< E FD95B64A<S@< > 6OCB?A9A<R CD4>F<K9E>B7B ;484-
A<S. 
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�@0:B8G5A:>5 70=яB85 №1 

CB F9@9  «#?BE>4S E<EF9@4 EIB8SM<IES E<?» 
�08<5=>20=85: " #?BE>4S E<EF9@4 EIB8SM<IES E<?. "CD989?9A<9 D46AB89=EF6GRM9=". 
&5;P 70=яB8я: A4GK<FPES BCD989?SFP D46AB89=EF6GRMGR CB CD46<?G 79B@9FD<K9E>B7B 
E?B:9A<S < CDB69D>4 4A4?<F<K9E><@ ECBEB5B@. %BCBEF46?9A<9 D9;G?PF4FB6. 
�5>1E>48<O5 <0B5@80;O 8 >1>@C4>20=85: 
1. &9FD48P 8?S CD4>F<K9E><I ;4ASF<=. 
2.  9FB8<K9E><9 G>4;4A<S CB 6OCB?A9A<R CD4>F<K9E><I ;4ASF<= CB 8<EJ<C?<A9 
«&9IA<K9E>4S @9I4A<>4». 
3. �<A9=>4, J69FAO9 EF9D:A<, FD4AECBDF<D, @<>DB>4?P>G?SFBD. 
�>@я4>: 2O?>;=5=8я 7040=8я: 
4. #B6FBD<FP F9@G «#?BE>4S E<EF9@4 EIB8SM<IES E<?». 
5. #B AB@9DG 6 :GDA4?9 6OC<E4FP <; F45?<JO 69?<K<AO < A4CD46?9A<S K9FODTI 69>-
FBDB6.  
6. "CD989?<FP D46AB89=EF6GRMGR E<?G 79B@9FD<K9E><@ ECBEB5B@: 

4)  6O5D4FP @4ELF45; 
5)  <;B5D4;<FP 69>FBDO 6 6O5D4AAB@ @4ELF459 E ;484AAO@ A4CD46?9A<9@; 
6)  E?B:<FP K9FOD9 69>FBD4, CB?P;GSEP CD46<?B@ 79B@9FD<K9E>B7B E?B:9A<S; 
7)  <;@9D<FP BFD9;B> �� < BCD989?<FP 69?<K<AG D46AB89=EF6GRM9=. 

4. "CD989?<FP D46AB89=EF6GRMGR 4A4?<F<K9E><@ ECBEB5B@: 
4)  BCD989?<FP CDB9>J<< >4:8B7B 69>FBD4 A4 BEP ); 
5)  BCD989?<FP 4?795D4<K9E>GR EG@@G CDB9>J<= 69>FBDB6 A4 BEP ) 

 ∑FI= Fx1+Fx2+Fx3+Fx4                                                    (1) 

6)  BCD989?<FP CDB9>J<< 69>FBDB6 A4 BEP Y; 

7)  BCD989?<FP 4?795D4<K9E>GR EG@@G CDB9>J<= 69>FBDB6 A4 BEP Y;  

∑Fy= Fy1+Fy2+Fy3+Fy4                                                              (2) 

8)  CB F9BD9@9 #<H47BD4 BCD989?<FP @B8G?P D46AB89=EF6GRM9= E<?O;  

F∑= :                                                                                   (3) 

9)  BCD989?<FP G7B? A4>?BA4 D46AB89=EF6GRM9= E<?O > BE< );                          =                                                                    (4) 

5. %D46A<FP D9;G?PF4FO CBEFDB9A<S (CGA>F 3.7) < D4EK9F4 D46AB89=EF6GRM9= E<?O (CGA>F 
4.8)  
6. %HBD@G?<DB64FP 6O6B8. 

 

�BG5B > ?@>45;0==>9 @01>B5 4>;65= A>45@60BP: 

1. &9@4 ;4ASF<S; 
2. *9?P ;4ASF<S; 
3. �EIB8AO9 84AAO9 <; F45?<JO; 
4. �;B5D4:9A<9 C?BE>B= E<EF9@O EIB8SM<IES E<? 6 E<EF9@9 >BBD8<A4F ) < '. 
5. "CD989?9A<9 D46AB89=EF6GRM9= E<?O 7D4H<K9E><@ ECBEB5B@; 
6. "CD989?9A<9 D46AB89=EF6GRM9= E<?O 4A4?<F<K9E><@ ECBEB5B@; 
7. %D46A9A<9 D9;G?PF4FB6 CBEFDB9A<S < D4EK9FB6; 
8. �O6B8. 
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!>45@60=85 7040=8я: #B AB@9DG 6 :GDA4?9 6OC<E4FP <; F45?<JO  <EIB8AO9 84AAO9 
C?BE>B= E<EF9@O EIB8SM<IES E<?, BCD989?<FP D46AB89=EF6GRMGR E<?G 84AAB= E<EF9@O. 

    

№ 

F1 

(�) 

α1 

(3@04) 

F2 

(�) 

α2 

(3@04) 

F3 

(�) 

α3 

(3@04) 

F4 

(�) 

α4 

(3@04) 

1 40 150
 

40 60 60 0 20 210 

2 20 90 30 30 30 135 10 -45 

3 10 -90 30 210 40 -30 50 0 

4 25 45 40 -10 30 60 40 0 

5 20 -45 30 90 30 210 30 30 

6 10 150 20 -90 20 -30 10 225 

7 10 -45 10 180 50 60 40 -90 

8 40 0 20 -45 40 30 20 120 

9 50 0 50 135 50 45 20 180 

10 60 210 40 0 30 -45 50 135 

11 10 45 10 -45 20 135 30 0 

12 10 150 10 -90 20 210 15 135 

13 30 60 20 225 30 30 15 180 

14 60 135 50 -120 40 90 50 210 

15 20 -90 30 135 40 -30 10 30 

16 60 135 40 60 50 45 60 0 

17 20 180 40 -30 20 110 50 135 

18 30 150 20 135 30 120 40 180 

19 20 30 30 30 40 180 30 -90 
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20 20 150 40 0 30 135 10 60 

21 50 210 25 60 10 90 40 135 

22 40 -90 30 -30 20 -45 30 30 

23 50 180 60 -150 20 120 40 45 

24 40 -30 50 -60 60 135 20 180 

25 30 -90 40 135 50 -30 60 30 

26 20 150 25 210 40 90 20 -30 

27 20 135 30 30 40 0 40 -30 

28 30 210 40 120 40 -45 20 0 

29 30 -30 20 90 25 -30 20 135 

30 50 -90 25 -30 30 45 20 60 

31 20 0 30 120 40 60 50 270 

 

�>=B@>;P=O5 2>?@>AO: 
1. �4FP BCD989?9A<9 D46AB89=EF6GRM9= E<?O. 
2. � K9@ ;4>?RK49FES D46AB69E<9 C?BE>B= E<EF9@O EIB8SM<IES E<? 6 7D4H<K9E>B= < 4A4-
?<F<K9E>B= HBD@4I. 
3. "F K97B ;46<E<F ;A4> CDB9>J<< 69>FBD4 E<?O A4 BE< ) < '? 
4. �4> A4CD46?9A4 D46AB89=EF6GRM4S 6 E<?B6B@ @AB7BG7B?PA<>9? 
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�@0:B8G5A:>5 70=яB85 №2 

CB F9@9  «#?BE>4S E<EF9@4 EIB8SM<IES E<?» 
�08<5=>20=85: « #?BE>4S E<EF9@4 EIB8SM<IES E<?. "CD989?9A<9 D94>J<= 6 E6S;SI 4A4-
?<F<K9E><@, 7D4H<K9E><@ < 7D4HB4A4?<F<K9E><@ ECBEB54@<» 
&5;P 70=яB8я: A4GK<FPES BCD989?SFP D94>J<< D4;AO@< ECBEB54@<. %BCBEF46?9A<9 D9-
;G?PF4FB6. 
�5>1E>48<O5 <0B5@80;O 8 >1>@C4>20=85: 
1. &9FD48P 8?S CD4>F<K9E><I ;4ASF<=. 
2.  9FB8<K9E><9 G>4;4A<S CB 6OCB?A9A<R CD4>F<K9E><I ;4ASF<= CB 8<EJ<C?<A9 
«&9IA<K9E>4S @9I4A<>4». 
3. �<A9=>4, J69FAO9 EF9D:A<, FD4AECBDF<D, @<>DB>4?P>G?SFBD. 
�>@я4>: 2O?>;=5=8я 7040=8я: 

1. #B6FBD<FP F9@G «#?BE>4S E<EF9@4 EIB8SM<IES E<?». 
2. '>4;O64RF FBK>G (<?< F9?B), D46AB69E<9 >BFBDB= (>BFBDB7B) D4EE@4FD<649FES. 
3. #D<>?48O64RF > D4EE@4FD<649@B= FBK>9 (F9?G) ;484AAO9 (<;69EFAO9) E<?O. � ;484-
K4I B5OKAB ;484AAB= E<?B= S6?S9FES 7DG;, >BFBDO= A4CD46?9A 6A<; (> J9AFDG FS:9-
EF< ;9@?<). #D< A4?<K<< 5?B>4 7DG; 89=EF6G9F A4 D4EE@4FD<649@GR FBK>G 68B?P A<-
F<. !4CD46?9A<9  89=EF6<S QFB=   E<?O GEF4A46?<649FES <; K9DF9:4. 

4.  OE?9AAB BF5D4EO64RF E6S;<, <, CB?P;GSEP CD<AJ<CB@ BE6B5B:849@BEF< BF E6S;9=, 
;4@9ASRF <I 89=EF6<S D94>J<S@< E6S;9=, < CD<>?48O64RF <I > D4EE@4FD<649@B= 
FBK>9 (F9?G). !4CD46?9A<9 D94>J<< EF9D:AS ;4D4A99 A9<;69EFAB, CBQFB@G CD98CB?4-
749@ EF9D:9AP D4EFSAGFO@, F.9. D94>J<R A4CD46?S9@ BF D4EE@4FD<649@B= FBK>< (F9-
?4). 

5. �O5<D4RF CB?B:9A<9 CDS@BG7B?PAB= E<EF9@O >BBD8<A4F. !4K4?B >BBD8<A4F EB6-
@9M4RF E FBK>B=, D46AB69E<9 >BFBDB= D4EE@4FD<649FES. "8AG <; BE9= (?R5GR) 
A4CD46?SRF F4>, KFB5O BA4 EB6C4?4 E A4CD46?9A<9@ B8AB= <; A9<;69EFAOI D94>J<=, 
4 6FBDGR C9DC9A8<>G?SDAB C9D6B=. 

6. �4F9@ BCD989?SRF G7?O @9:8G D94>J<S@< < >BBD8<A4FAO@< BES@<, < G>4;O64RF <I 
A4 K9DF9:9. 

7. %BEF46?SRF GD46A9A<S CDB9>J<= E<?, EIB8SM<IES 6 D4EE@4FD<649@B= FBK>9, A4 BE< 
x < y. 
∑X =0 
∑Y =0 
$9L4RF E<EF9@G 86GI GD46A9A<= E 86G@S A9<;69EFAO@<. �A4> @<AGE 6 BF69F9 B;A4-
K49F, KFB A4CD46?9A<9 D94>J<< A4 K9DF9:9 5O?B 6O5D4AB A969DAB, F.9. 9E?< EF9D-
:9AP CD98CB?4749FES D4EFSAGFO@, FB 6 89=EF6<F9?PABEF< BA 5G89F E:4FO@, < A4B5B-
DBF. 

8.  $9L4RF ;484KG 7D4H<K9E><@  ECBEB5B@. !4 BEAB69 CB?GK9AAB= EI9@O E<?, 6 6O-
5D4AAB@ @4ELF459 EFDBSF ;4@>AGFO= E<?B6B= @AB7BG7B?PA<>, < BCD989?SRF A9<;-
69EFAO9 D94>J<<. 

9. #BE?9 D9L9A<S CB?GK9AAO9 D9;G?PF4FO A9B5IB8<@B CDB69D<FP. �?S QFB7B AG:AB 
ED46A<FP 69?<K<AO, CB?GK9AAO9 4A4?<F<K9E><@ < 7D4H<K9E><@ ECBEB54@<, < CB8-
EK<F4FP CB7D9LABEFP. 

�BG5B > ?@>45;0==>9 @01>B5 4>;65= A>45@60BP: 

1. &9@4 ;4ASF<S; 
2. *9?P ;4ASF<S; 
3. �EIB8AO9 84AAO9 <; F45?<JO; 
4. +9DF9:. 
5. $9L9A<9. 
6. �O6B8. 
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1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

10 11 12 

13 14 15 
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�@0:B8G5A:>5 70=яB85 №3, 4 

CB F9@9 «#?BE>4S E<EF9@4 CDB<;6B?PAB D4ECB?B:9AAOI E<?». 
�08<5=>20=85: «#?BE>4S E<EF9@4 CDB<;6B?PAB D4ECB?B:9AAOI E<?. "CD989?9A<9 BCBD-
AOI D94>J<= 54?BKAOI < :9EF>B ;4>D9C?9AAOI E<EF9@». 
&5;P 70=яB8я: !4GK<FES BCD989?SFP D94>J<< BCBD 54?>< GEF4AB6?9AAB= A4 86GI BCBD4I. 
�5>1E>48<O5 <0B5@80;O 8 >1>@C4>20=85: 
1. &9FD48P 8?S CD4>F<K9E><I ;4ASF<=. 
2. �<A9=>4, >4D4A84L, D9;<A>4. 
3. &D4AECBDF<D. 
4. �4?P>G?SFBD. 
�>@я4>: 2O?>;=5=8я 7040=8я: 

1. �;B5D4;<FP EI9@G 6 EBBF69FEF6<< E 64D<4AFB@. 
2. �4@9A<FP D4ECD989?9AAGR A47DG;>G 99 D46AB89=EF6GRM9= Q=q·l. #D<?B:<FP D46AB-
89=EF6GRMGR > 54?>9 6 J9AFD9 FS:9EF< EBBF69FEF6GRM97B CDS@BG7B?PA<>4. 

3. �4@9A<FP BCBDO <I D94>J<S@<. $94>J<R L4DA<DAB-CB86<:AB= BCBDO A4CD46<FP 
C9DC9A8<>G?SDAB > BCBDAB= CB69DIABEF<.  

 

 

 

4. $94>J<R L4DA<DAB-CB86<:AB= BCBDO D4;?B:<FP A4 869 EBEF46?SRM<9, A4CD46?9A-
AO9 CB BES@ >BBD8<A4F. 

 

 

5. %BEF46<FP D4EK9FAGR EI9@G 54?><. 
6. �O5D4FP BE< >BBD8<A4F < J9AFDO @B@9AFB6. 
7. %BEF46<FP GD46A9A<9 D46AB69E<S: ;0õ AM    ;0õ ВM    .0õ kEF  

8. �; GD46A9A<= D46AB69E<S A4=F< A9<;69EFAO9 D94>J<< BCBD. 
9. #DB69EF< CDB69D>G CD46<?PABEF< D9L9A<S, EBEF46<6 GD46A9A<S .0õ kуF  

10. �4C<E4FP BF69FO.  
11. �O6B8. 

 

!>45@60=85 7040=8я: "CD989?<FP D94>J<< BCBD 54?>< A4 86GI BCBD4I. %I9@G 6O5D4FP 6 
EBBF69FEF6<< E AB@9DB@ EFG89AF4 CB EC<E>G 6 :GDA4?9. 

#D<ASFP: ;2
м

kH
q     kHP 4 ;   ;2 мkHM      

  

.2мa 
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�@0:B8G5A:>5 70=яB85 №5 

CB F9@9 «%F4F<>4 EBBDG:9A<=» 
�08<5=>20=85: «%F4F<K9E>< BCD989?<@O9 C?BE><9 H9D@O». 
&5;P 70=яB8я: !4GK<FPES BCD989?SFP GE<?<S 6 EF9D:ASI H9D@. 
�5>1E>48<O5 <0B5@80;O 8 >1>@C4>20=85: 

1. &9FD48P 8?S CD4>F<K9E><I ;4ASF<=. 
2.  9FB8<K9E><9 G>4;4A<S CB 6OCB?A9A<R CD4>F<K9E><I ;4ASF<= CB 8<EJ<C?<A9 
«&9IA<K9E>4S @9I4A<>4». 
3. �<A9=>4, >4D4A84L, @<>DB>4?P>G?SFBD. 

 

�>@я4>: 2O?>;=5=8я 7040=8я: 
1. �OK9DF<FP EI9@G 6 CD<ASFB@ @4ELF459. � G;?4@ CD<?B:<FP 6A9LA<9 E<?O. 
2. "CD989?SRF BCBDAO9 D94>J<< H9D@O. 
3. �A4?<F<K9E>< <ECB?P;GS @9FB8 E9K9A<=, 4 CD< A9B5IB8<@BEF< ECBEB5 6OD9;4A<S 
G;?B6, BCD989?<FP GE<?<S 6 EF9D:ASI H9D@O. 

4. $9;G?PF4FO ;4A9EF< 6 F45?<JG, E G>4;4A<9@ 89HBD@4J<< EF9D:A9=. 
 

�BG5B > ?@>45;0==>9 @01>B5 4>;65= A>45@60BP: 
1. &9@4 D45BFO. 
2. *9?P D45BFO. 
3. �484A<9. 
4. $9L9A<9 ;484K. 
5. �O6B8 CB ;484K9 
 

!>45@60=85 7040=8я: "CD989?<FP GE<?<S 6 EF9D:ASI H9D@O. 
�>=B@>;P=O5 2>?@>AO: 
1. +FB CD98EF46?S9F EB5B= H9D@4?  
2. �4> >?4EE<H<J<DGRFES H9D@O?  
3. �4><@ S6?S9FES GE?B6<9 79B@9FD<K9E>B= A9<;@9AS9@BEF< < EF4F<K9E>B= BCD989?<@BEF< 
H9D@?  
4. �; >4><I GD46A9A<= BCD989?SRFES BCBDAO9 D94>J<< H9D@?  
5. "C<L<F9 CBDS8B> BCD989?9A<S GE<?<= 6 EF9D:ASI H9D@O 4A4?<F<K9E><@ @9FB8B@: 

@9FB8 6OD9;4A<S G;?B6; 
@9FB8 E>6B;AOI E9K9A<=. 
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�@0:B8G5A:>5 70=яB85 №6,7 

CB F9@9 «*9AFD FS:9EF<» 
�08<5=>20=85: «"CD989?9A<9 >BBD8<A4F J9AFD4 FS:9EF< E?B:AOI E9K9A<=». 
&5;P 70=яB8я: !4GK<FPES BCD989?SFP >BBD8<A4FO J9AFD4 FS:9EF< E?B:AOI < EBEF46AOI 
H<7GD, ;4>D9C?9A<9 A46O>B6 CB BCD989?9A<R EF4F<K9E>B7B @B@9AF4 CDBEFOI < E?B:AOI 
H<7GD. 
�5>1E>48<O5 <0B5@80;O 8 >1>@C4>20=85: 

1. &9FD48P 8?S CD4>F<K9E><I ;4ASF<=. 
2.  9FB8<K9E><9 G>4;4A<S CB 6OCB?A9A<R CD4>F<K9E><I ;4ASF<= CB 8<EJ<C?<A9 
«&9IA<K9E>4S @9I4A<>4». 
3. �<A9=>4, >4D4A84L, @<>DB>4?P>G?SFBD. 

�>@я4>: 2O?>;=5=8я 7040=8я: 
1. #B6FBD<FP F9@G «*9AFD FS:9EF<». 
2. #B AB@9DG 6 :GDA4?9 6O5D4FP C?BE>GR H<7GDG < <EIB8AO9 84AAO9. 
3. �;B5D4;<FP H<7GDG < ;4>?RK<FP 99 6 E<EF9@G >BBD8<A4F. 
4. $4;5<FP E?B:AGR H<7GDG A4 CDBEFO9. 
5. "CD989?<FP J9AFD FS:9EF< >4:8B= CDBEFB= H<7GDO. 
6. "CD989?<FP C?BM48P < >BBD8<A4FO J9AFD4 FS:9EF< >4:8B= CDBEFB= H<7GDO. 
7. "CD989?<FP >BBD8<A4FO J9AFD4 FS:9EF< EBEF46AB= H<7GDO. 
8. %HBD@G?<DB64FP 6O6B8. 
!>45@60=85 7040=8я. "CD989?<FP CB?B:9A<9 J9AFD4 FS:9EF< C?BE>B= H<7GDO, HBD@4 < 
D4;@9DO >BFBDB= 6 @<??<@9FD4I CB>4;4AO A4 D<EGA>4I. �4AAO9 E6B97B 64D<4AF4 6;SFP <; 
F45?<JO. 
�BG5B > ?@>45;0==>9 @01>B5 4>;65= A>45@60BP: 
6. &9@4 D45BFO. 
7. *9?P D45BFO. 
8. �484A<9. 
9. $9L9A<9 ;484K. 
10. �O6B8 CB ;484K9 
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�@0:B8G5A:>5 70=яB85 №8,9 

CB F9@9 «$4EFS:9A<9 < E:4F<9». 
�08<5=>20=85: «$4EK9F A4 CDBKABEFP EF9D:AS CD< D4EFS:9A<< (E:4F<<)». 
&5;P 70=яB8я: A4GK<FPES BCD989?SFP A4CDS:9A<S 6 CBC9D9KAOI E9K9A<SI Q?9@9AFB6 >BA-
EFDG>J<=, D45BF4RM<I A4 D4EFS:9A<9 < E:4F<9. "CD989?SFP 69?<K<AG 45EB?RFAB= CDB-
8B?PAB=  89HBD@4J<< EFGC9AK4FB7B 5DGE4. 
�5>1E>48<O5 <0B5@80;O 8 >1>@C4>20=85: 

1. &9FD48P 8?S CD4>F<K9E><I ;4ASF<=. 
2. �<A9=>4, >4D4A84L, D9;<A>4. 
3.  <>DB>4?P>G?SFBD. 

�>@я4>: 2O?>;=5=8я 7040=8я: 
1. #B AB@9DG 6 :GDA4?9 CB?GK<FP ;484A<9.  
2. �;B5D4;<FP EFGC9AK4FO= 5DGE E 6A9LA9= A47DG;>B=. 
3. $4;5<FP 5DGE A4 GK4EF><, AG@9D4J<S 3 EB E6B5B8AB7B >BAJ4 5DGE4. 
4. "CD989?<FP E CB@BMPR @9FB84 E9K9A<= 69?<K<AG 6AGFD9AA9= CDB8B?PAB= E<?O A4 >4:-
8B@ GK4EF>9. #B CB?GK9AAO@ 69?<K<A4@ CBEFDB<FP QCRDG 6AGFD9AA<I ABD@4?PAOI E<?. 
5. "CD989?<FP A4 >4:8B@ GK4EF>9 ABD@4?PAB9 A4CDS:9A<9. #BEFDB<FP QCRDG A4CDS:9A<=. 
6. #B HBD@G?9 �G>4 BCD989?<FP C9D9@9M9A<9 >4:8B7B GK4EF>4 5DGE4 < EG@@4DAB9 C9D9-
@9M9A<9. 
�BG5B > ?@>45;0==>9 @01>B5 4>;65= A>45@60BP: 
1. &9@4 D45BFO. 
2. *9?P D45BFO. 
3. �484A<9. 
4. $9L9A<9 ;484K. 
5. �O6B8 CB ;484K9. 
 

 

�0@80=BO 7040=89 

�040=85:  �6GIEFGC9AK4FO= EF4?PAB= 5DGE, 8?<AO EFGC9A9= >BFBDB7B G>4;4AO A4 EI9@4I, 
A47DG:9A E<?4@< F1 <  F2. #BEFDB<FP QCRDO CDB8B?PAOI E<? < ABD@4?PAOI A4CDS:9A<= 
CB 8?<A9 5DGE4. "CD989?<FP G8?<A9A<9 (G>BDBK9A<9) 5DGE4, CD<AS6 � = 2·105  #4. !B@9D 
EI9@O, K<E?B6O9 ;A4K9A<S E<? < C?BM489= 8?S E6B97B 64D<4AF4 6O5D4FP CB F45?<J9.  
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�>=B@>;P=O5 2>?@>AO: 
1. �4FP BCD989?9A<9 89HBD@4J<< D4EFS:9A<S. 
2. �4>B= 6AGFD9AA<= E<?B6B= H4>FBD 6B;A<>49F CD< D4EFS:9A<<. 
3. �4FP BCD989?9A<9 ABD@4?PAB7B A4CDS:9A<S. 
4. �4FP BCD989?9A<9 8BCGE>49@B7B A4CDS:9A<S. 
5. %HBD@G?<DG=F9 GE?B6<9 CDBKABEF< 8?S 89HBD@4J<< D4EFS:9A<S (E:4F<S). 
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�@0:B8G5A:>5 70=яB85 №10,11 

CB F9@9 «#D4>F<K9E><9 D4EK9FO A4 ED9; < E@SF<9». 
�08<5=>20=85: $4EK9FO A4 ED9; < E@SF<9 
&5;P 70=яB8я: "FD45BF4FP < ;4>D9C<FP A46O>< < G@9A<S. 
�5>1E>48<O5 <0B5@80;O 8 >1>@C4>20=85: 

4. &9FD48P 8?S CD4>F<K9E><I ;4ASF<=. 
5. �<A9=>4, >4D4A84L, D9;<A>4. 
6.  <>DB>4?P>G?SFBD. 

�>@я4>: 2O?>;=5=8я 7040=8я: 
1. #B AB@9DG 6 :GDA4?9 CB?GK<FP ;484A<9.  
2. �OCB?A<FP D4EK9F. 
�BG5B > ?@>45;0==>9 @01>B5 4>;65= A>45@60BP: 
6. &9@4 D45BFO. 
7. *9?P D45BFO. 
8. �484A<9. 
9. $9L9A<9 ;484K. 
10. �O6B8 CB ;484K9. 
 

�>=B@>;P=O5 2>?@>AO: 
1. �4=F9 BCD989?9A<9 89HBD@4J<S@ ED9;4 < E@SF<S.  
2. +FB F4>B9 D4EK9FAB9 EBCDBF<6?9A<9 A4 ED9; < E@SF<9?  
3. �4>B6O GE?B6<S CDBKABEF< CD< D4EK9F9 A4 ED9; < E@SF<9?  
4. #DB69D<FP CDBKABEFP ;4>?9CBKAB7B EB98<A9A<S A4 ED9; < E@SF<9, 9E?< F = 60 >!;  
[Äc] = 100  #4; ó= 240  #4; d = 20 @@: z = 3 E@ 
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�>=B@>;P=O5 2>?@>AO: 
1. �4><9 @9I4A<K9E><9 A4CDS:9A<S 6B;A<>4RF CD< ED9;9? 
2. �4><9 @9I4A<K9E><9 A4CDS:9A<S 6B;A<>4RF CD< E@SF<<? 
3. 'E?B6<9 CDBKABEF< CD< ED9;9. 
4. 'E?B6<9 CDBKABEF< CD< E@SF<<. 
5. #D< >4>B@ GE?B6<< 6B;A<>49F 89HBD@4J<S ED9;4?  
6. +FB F4>B9 89HBD@4J<S E@SF<S? 
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�@0:B8G5A:>5 70=яB85 №12, 13 

CB F9@9 «�DGK9A<9». 
�08<5=>20=85: «#BEFDB9A<9 QCRD >DGFSM<I @B@9AFB6. $4EK9F A4 CDBKABEFP CD< >DGK9-
A<<». 
&5;P 70=яB8я: !4GK<FPES EFDB<FP QCRDO >DGFSM<I @B@9AFB6. "CD989?SFP 8<4@9FD 64?4 
<; GE?B6<S CDBKABEF< CD< >DGK9A<< < BCD989?SFP G7B? ;4>DGK<64A<S. 
�5>1E>48<O5 <0B5@80;O 8 >1>@C4>20=85: 

1. &9FD48P 8?S CD4>F<K9E><I ;4ASF<=. 
2. �<A9=>4, >4D4A84L, D9;<A>4. 
3.  <>DB>4?P>G?SFBD. 

�>@я4>: 2O?>;=5=8я 7040=8я: 
1. �;B5D4;<FP D4EK9FAGR EI9@G. 
2. $4;5<FP 64? A4 GK4EF>< < CDBAG@9DB64FP <I. 
3. "CD989?<FP @BMABEFP A4 >B?9E4I. 

4. "CD989?<FP 6D4M4RM<9 @B@9AFO A4 >B?9E4I:  6D=
 
!@, 

789 $ 3 @BMABEFP A4 >B?9E9 (�m), ω 3 G7?B64S E>BDBEFP (D48/E) 
5. "CD989?<FP >DGFSM<9 @B@9AFO A4 >4:8B@ GK4EF>9 3  k. 
6. #BEFDB<FP QCRDG >DGFSM<I @B@9AFB6 3 Mk. 

7. �; GE?B6<S CDBKABEF< CD< >DGK9A<<: 

 ôô 
p

k
kmaE

W

M

 
BCD989?<FP FD95G9@O= CBC9D9KAO= @B@9AF EBCDBF<6?9A<S 8?S >4:8B7B GK4EF>4: 

pW  ô
К�


 

8. "CD989?<FP 8<4@9FD 64?4 8?S >4:8B7B GK4EF>4:                      :       :    
 

">DG7?<FP CB?GK9AAB9 ;A4K9A<9 8B EF4A84DFAOI. 
9. "CD989?<FP CB?SDAO9 @B@9AFO <A9DJ<< E9K9A<= 8?S >4:8B7B GK4EF>4: 
JD=0,1d4(@@) 
10. "CD989?<FP G7?O ;4>DGK<64A<S >4:8B7B GK4EF>4, CD<AS6  8?<AO GK4EF>B6 B8<A4>B-
6O@< < D46AO@<  =300@@ 

p

k

JG

M










0
180

 
11. �O6B8. 

�BG5B > ?@>45;0==>9 @01>B5 4>;65= A>45@60BP: 
1. &9@4 D45BFO. 
2. *9?P D45BFO. 
3. �484A<9. 
4. $9L9A<9 ;484K. 
5. �O6B8 CB ;484K9. 

�0@80=BO 7040=89 

�040=85:  "CD989?<FP 69?<K<AG >DGFSM<I @B@9AFB6 8?S >4:8B7B GK4EF>4, CBEFDB<FP QCR-
DG >DGFSM<I @B@9AFB6, BCD989?<FP 8<4@9FD 64?4 A4 >4:8B@ GK4EF>9, BCD989?<FP G7B? ;4-
>DGK<64A<S >4:8B7B GK4EF>4. #D<ASFP @BMABEFP A4 >B?9E4I: 
$2=0,5$1;   $3=0,3$1   $4=0,2$.1 
%I9@G < <EIB8AO9 84AAO9 6O5D4FP 6 EBBF69FEF6<< E AB@9DB@ EFG89AF4 CB EC<E>G 6 :GD-
A4?9.�?S 6E9I 64D<4AFB6 CD<A<@4FP:[ ]=25 #4;     G=8·104 #4 
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�4D<4AF $1>�F ωD48/E № EI9@O 

1, 11, 21. 30 20 1 

2, 12, 22. 22 30 2 

3, 13, 23. 15 10 3 

4, 14, 24. 18 40 4 

5, 15, 25. 10 30 5 

6, 16, 26. 25 35 6 

7, 17, 27. 35 40 7 

8, 18, 28. 24 15 8 

9, 19, 29. 50 100 9 

10, 20, 30. 11 24 10 
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�@0:B8G5A:>5 70=яB85 №14 

CB F9@9 «�;7<5» 
�08<5=>20=85: «#BEFDB9A<9 QCRD CBC9D9KAOI E<? < <;7<54RM<I @B@9AFB6».  
&5;P 70=яB8я:  !4GK<FPES EFDB<FP QCRDO CBC9D9KAOI E<? < <;7<54RM<I @B@9AFB6. 
�5>1E>48<O5 <0B5@80;O: 
1. &9FD48P 8?S CD4>F<K9E><I ;4ASF<=. 
2.  9FB8<K9E><9 G>4;4A<S CB 6OCB?A9A<R CD4>F<K9E><I ;4ASF<= CB 8<EJ<C?<A9 «&9IA<-
K9E>4S @9I4A<>4». 
3.  <>DB>4?P>G?SFBD < >4AJ9?SDE><9 CD<A48?9:ABEF<. 
 

�>@я4>: 2O?>;=5=8я 7040=8я: 
1. #B6FBD<FP F9@G «�;7<5». 
2. #B AB@9DG 6 :GDA4?9 6OC<E4FP <; F45?<JO 69?<K<AO < EI9@G 54?><. 
3. "CD989?<FP BCBDAO9 D94>J<< <; GD46A9A<= D46AB69E<S EF4F<><. 
4. #BEFDB<FP QCRDO CBC9D9KAOI E<? QG < <;7<54RM<I @B@9AFB6  I. 
5. �; GE?B6<S CDBKABEF< BCD989?<FP 69?<K<AG BE96B7B @B@9AF4 EBCDBF<6?9A<S 8?S BC4E-
AB7B E9K9A<S, CD<AS6 [Ã]= 160  #4. 
6. #B8B5D4FP CB F45?<J9 86GF46DB6B9 E9K9A<9 54?><. 
7. #B8B5D4FP CDS@BG7B?PAB9 E9K9A<9 54?>< E EBBFABL9A<9@ EFBDBA:  h = 2b. 
8. %HBD@G?<DB64FP 6O6B8. 
 

�BG5B > ?@>45;0==>9 @01>B5 4>;65= A>45@60BP: 
1. &9@4 ;4ASF<S; 
2. *9?P ;4ASF<S; 
3. �EIB8AO9 84AAO9 <; F45?<JO; 
4. �;B5D4:9A<9 54?>< < E<?B= EI9@O; 
5. 1CRDO CBC9D9KAOI E<? < <;7<54RM<I @B@9AFB6; 
6. "CD989?9A<9 BE96B7B @B@9AF4 EBCDBF<6?9A<S 8?S BC4EAB7B E9K9A<S; 
7. #B85BD CBC9D9KAOI E9K9A<=; 
8. �O6B8. 
 

!>45@60=85 7040=8я: 8?S ;484AAB= 54?>< CB8B5D4FP <; GE?B6<S CDBKABEF< A4 <;7<5 D4;-
@9DO CBC9D9KAB7B 86GF46DB6B7B < CDS@BG7B?PAB7B E9K9A<S, CD<AS6 EBBFABL9A<9 EFBDBA 
h=2b. %K<F4FP  [ó=160  #4. �4AAO9 8?S E6B97B 64D<4AF4 6O5D4FP <; F45?<JO. 
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P=3 к� 
q=3 к�/м 

M=4 к�м 

1 м 1 м 1 м 

q=2 к�/м 

2 м 2 м 

1 

P=1 к� 

M=2 к�м 

0,5 м 1 м 

q=2 к�/м 

2 м 2 м 

2 

   

M=3 к�м 

q=2 к�/м 

P =2 к� 

2 м 4 м 

q=4 к�/м 

1 м 1 м 

3 

M=8 к�м 
P=2 к� 

1 м 2 м 

q=2 к�/м 

1 м 2 м 

4 

M=2 к�м 

M=4 к�м 

P =1 к� 

1 м 1 м 

q=1 к�/м 

1 м 1 м 

5 

M=4 к�м P =2 к� 

 

M=4 к�м 

4 м 2 м 

q=2 к�/м 

1 м 1 м 

6 

P=2 к� 

P=2 к� 

q=2 к�/м M=4 к�м 

2 м 2 м 2 м 

q=2 к�/м 

0,5 м 0,5 м 

7 

q 

Р=2 к� 

M=12 к�м 

4 м 2 м 

q=3 к�/м 

1,5 м 

8 

M=3 к�м 

Р=1 к� 

�1=2 к�м 

P =2 к� 

2 м 2 м 

q=1 к�/м 

4 м 4 м 

9 

M2=2 к�м 

2 м 

P=2 к� 

2 м 2 м 

q=2 к�/м 

2 м 2 м 

10 
M=4 к�м 

q=1 к�/м 
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P =4 к� 

1 м 1 м 

q=1 к�/м 

2 м 2 м 

11 

M=6 к�м 
P =6 к� 

1 м 

 
M=20 к�м 

1 м 1 м 

q=2 к�/м 

2 м 2 м 

12 

P=4 к� 

q=5 к�/м 

2q 

M=6 к�м 

2 м 2 м 

q=4 к�/м 

2 м 2 м 

13 

Р=2 к� 

Р=1 к� 

2 м 

3 м 

14 

M=6 к�м 

Р =6 к� 

2 м 2 м 

Р=1 к� 

q=2 к�/м 

2 м 

q=4 к�/м 
P =4 к� 

2 м 1 м 

q=1 к�/м 

2 м 2 м 

15 

M=4 к�м 

P=9 к� 

2 м 2 м 

q=4 к�/м 

1 м 2 м 

16 

M=2 к�м 
q=2 к�/м 

P =1 к� 

1 м 1 м 

q=1 к�/м 

3 м 

17 

M=2 к�м 

1 м 

q=1 к�/м 

 

M=2 к�м 

2 м 1 м 

q=1 к�/м 

2 м 1 м 

18 

P=2 к� 

q=2 к�/м 
P=1 к� 
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M=3 к�м 

1 м 1 м 

q=3 к�/м 

1 м 1 м 

19 

Р=2 к� 

1 м 

Р=2 к� 

2 м 

3 м 

20 

M=2 к�м 

Р =2 к� 

1 м 

Р=1 к� 

q=2 к�/м 

q=2 к�/м P =1 к� 

1 м 1 м 

q=2 к�/м 

2 м 

21 

M2=2 к�м 

1 м 

M1=2 к�м 

P=3 к� 

2 м 2 м 

q=2 к�/м 

1 м 2 м 

22 
M=6 к�м 

q=2 к�/м 

2 м 

P=3 к� 

P =1 к� 

1 м 

q=2 к�/м 

1 м 

23 

M  =2 к�м 

2 м 

q=1 к�/м 

P =1 к� 

1 м 1 м 

 

M=4 к�м 

2 м 1 м 

1 м 0,6 м 

24 

q=1 к�/м 
P=1 к� 

P=4 к� 

1 м 

M  =2 к�м 

2 м 3 м 

q=4 к�/м 

0,8 м 0,8 м 

25 

Р=1 к� 

�=4 к�м 

q=2 к�/м 
M=3 к�м 

1 м 

26 

M =2 к�м 

Р =3 к� 

2 м 

q=1 к�/м 

q=4 к�/м 

0,5 м 1 м 

q=0,8 к�/м 

1 м 1 м 

q=1 к�/м 

27 
M=2 к�м 

1 м 

Р=2 к� 

1 м 1 м 1 м 

1 м 1 м 

q=2 к�/м 

2 м 

28 

1 м 

P1=1 к� 

1 м 

P2=2 к� �=2 к�м 

�=3 к�м 
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1 м 

29 

q=2 к�/м 

M=1 к�м 

�=8 к�м 

1 м 1 м 

Р=4 к� 

30 

M =4 к�м 

2 м 

q=2 к�/м 

1 м 1 м 
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�@0:B8G5A:>5 70=яB85 №15, 16 

CB F9@9 «�;7<5» 
�08<5=>20=85: «$4EK9F 54?>< A4  CDBKABEFP CD< <;7<59».  
&5;P 70=яB8я:  !4GK<FPES CBEFDB9A<R QCRD <;7<54RM<I @B@9AFB6 < CBC9D9KAOI E<? < 
CDB<;6B8<FP D4EK9FO A4 CDBKABEFP CD< <;7<59. 
�5>1E>48<O5 <0B5@80;O: 
1. &9FD48P 8?S CD4>F<K9E><I ;4ASF<=. 
2.  9FB8<K9E><9 G>4;4A<S CB 6OCB?A9A<R CD4>F<K9E><I ;4ASF<= CB 8<EJ<C?<A9 «&9IA<-
K9E>4S @9I4A<>4». 
3.  <>DB>4?P>G?SFBD < >4AJ9?SDE><9 CD<A48?9:ABEF<. 
 

�>@я4>: 2O?>;=5=8я 7040=8я: 
1. �;B5D4;<FP D4EK9FAGR EI9@G. 
2. �OC<E4FP <EIB8AO9 84AAO9 <; F45?<JO. 
3. �4@9A<FP 89=EF6<9 BCBD A4 54?>G E<?4@< D94>J<=. 
4. %BEF46<FP GD46A9A<9 D46AB69E<S 8?S C?BE>B= E<EF9@O C4D4??9?PAOI E<?:  

õ  ;0�A
   õ  .0�В

 
5. !4=F< <; GD46A9A<= D46AB69E<S A9<;69EFAO9 E<?O D94>J<=. 
6. "CD989?<FP CBC9D9KAGR E<?G 6 >4:8B@ <; I4D4>F9DAOI E9K9A<=, >4> EG@@G 6A9LA<I 
E<?, CD<?B:9AAOI CB B8AG EFBDBAG BF E9K9A<S. 
7. #BEFDB<FP QCRDG CBC9D9KAOI E<?. 
8. "CD989?<FP 69?<K<AG <;7<54RM97B @B@9AF4 8?S >4:8B7B I4D4>F9DAB7B E9K9A<S, >4> 
EG@@G @B@9AFB6 6A9LA<I E<?, CD<?B:9AAOI CB B8AG EFBDBAG BF E9K9A<S, BFABE<F9?PAB 
J9AFD4 FS:9EF< QFB7B E9K9A<S. 
9. #BEFDB<FP QCRDG <;7<54RM<I @B@9AFB6. 
10. �O5D4FP A4<5B?99 A47DG:9AAB9 E9K9A<9, 789 Mu=max. 
11. �4C<E4FP GD46A9A<9 GE?B6<S CDBKABEF< CD< <;7<59:  

 .8
E

8maE
W

�8maE óó 
 

12. !4=F< FD95G9@GR 69?<K<AG BE96B7B EBCDBF<6?9A<S E9K9A<S: 

 8Х
�8maE

W
ó


;   <; 6OD4:9A<S; 

3
3

1,0
32

d
d

WХ 


. 

13. "CD989?<FP 8<4@9FD A4<5B?99 A47DG:9AAB7B CBC9D9KAB7B E9K9A<S BE<:  

33 10
32

Х
Х

W
W

d 
  

14. ">DG7?<FP 8<4@9FD 8B 5?<:4=L97B EF4A84DFAB7B ;A4K9A<S <; DS84 R40 CB F45?<JO 2 
15. �O6B8 
�BG5B > ?@>45;0==>9 @01>B5 4>;65= A>45@60BP: 
1. &9@4 ;4ASF<S; 
2. *9?P ;4ASF<S; 
3. �EIB8AO9 84AAO9 <; F45?<JO; 
4. �;B5D4:9A<9 54?>< < E<?B= EI9@O; 
5. 1CRDO CBC9D9KAOI E<? < <;7<54RM<I @B@9AFB6; 
6. "CD989?9A<9 BE96B7B @B@9AF4 EBCDBF<6?9A<S 8?S BC4EAB7B E9K9A<S; 
7. #B85BD CBC9D9KAOI E9K9A<=; 
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8. �O6B8. 
 

!>45@60=85 7040=8я: �?S ;484AAB= D4EK9FAB= EI9@O BE< BCD989?<FP D94>J<< BCBD, CB-
EFDB<FP QCRDO CBC9D9KAOI E<? < <;7<54RM<I @B@9AFB6, CB8B5D4FP 8<4@9FD BE< <; GE?B-
6<S CDBKABEF< CD< <;7<59. !B@9D 64D<4AF4 CD<ASFP EB7?4EAB AB@9DG EFG89AF4 6 EC<E>9 CB 
:GDA4?G. �?S D4EK9FB6 CD<ASFP: @4F9D<4? BE< 4 EF4?P 40, 8BCGE>49@B9 A4CDS:9A<9 A4 
<;7<5   ��48 100ó . 

 

1 2 

3 4 

5 6 

 

 

7 8 
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9 10 

�>=B@>;P=O5 2>?@>AO 

1. �4><9 6AGFD9AA<9 E<?B6O9 H4>FBDO 6B;A<>4RF 6 CBC9D9KAOI E9K9A<SI 5DGE4 CD< 97B 
CDS@B@ CBC9D9KAB@ <;7<59?  
2. �4> E?98G9F A47DG;<FP 5DGE, KFB5O CB?GK<FP: 4) K<EFO= <;7<5; 5) CBC9D9KAO= CDS@B= 
<;7<5?  
 3. +FB A4;O649FES CBC9D9KAB= E<?B= 6 CBC9D9KAB@ E9K9A<< 5DGE4 < K9@G BA4 K<E?9AAB 
D46A4?  
4. +FB F4>B9 QCRD4 CBC9D9KAOI E< >4> BA4 EFDB<FES? 
 5. +FB A4;O649FES <;7<54RM<@ @B@9AFB@  6 CBC9D9KAB@ E9K9A<< 5DGE4 < K9@G BA D469A?  
6. %HBD@G?<DG=F9 CD46<?B ;A4>B6 8?S CBC9D9KAOI E<? < <;7<54RM<I @B@9AFB6.  
7. �4><@< 8<HH9D9AJ<4?PAO@< ;46<E<@BEFS@< E6S;4AO @9:8G EB5B= <;7<54RM<= @B-
@9AF, CBC9D9KA4S E<?4, <AF9AE<6ABEFP D46AB@9DAB D4ECD989?9AAB= A47DG;><?  
8. �4><9 6<8O D4EK9FB6 @B:AB CDB<;6B8<FP <; GE?B6<S CDBKABEF< CD< <;7<59?  
9.�4><9 HBD@O CBC9D9KAOI E9K9A<= D4J<BA4?PAO 8?S 54?B> <; C?4EF<KAOI @4F9D<4?B6? 
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�@0:B8G5A:>5 70=яB85 №17 

 

�08<5=>20=85: «�9F4?< @4L<A. #9D984K<». $4EK9F C9D984K<. 
&5;P 70=яB8я:  !4GK<FPES BCD989?SFP ><A9@4F<K9E><9 < E<?B6O9 I4D4>F9D<EF<>< CD<6B-
8B6, EBEFBSM<I <; DS84 CBE?98B64F9?PAB EB98<A9AAOI C9D984K. 
�5>1E>48<O5 <0B5@80;O: 
1. &9FD48P 8?S CD4>F<K9E><I ;4ASF<=. 
2.  9FB8<K9E><9 G>4;4A<S CB 6OCB?A9A<R CD4>F<K9E><I ;4ASF<= CB 8<EJ<C?<A9 «&9IA<-
K9E>4S @9I4A<>4». 
3.  <>DB>4?P>G?SFBD < >4AJ9?SDE><9 CD<A48?9:ABEF<. 
 

�>@я4>: 2O?>;=5=8я 7040=8я: 
1. !4K9DF<FP EI9@G CD<6B84 6 EBBF69FEF6<< E 64D<4AFB@. 
2. #DBAG@9DB64FP 64?O. 
3. "CD989?<FP C9D984FBKAB9 BFABL9A<9 >4:8B= EFGC9A<. 

÷÷
ø

ö
÷÷
ø

ö
÷÷
ø

ö
÷÷
ø

ö
÷÷
ø

ö
÷÷
ø

ö


5

6

3

4

1

2

1

2

Z

Z

Z

Z

Z

Z

D

D8
i

 

4. "CD989?<FP C9D984FBKAB7B K<E?B CD<6B84. 
u = u 1· u 2·( u3) 

5. "CD989?<FP K4EFBFG 6D4M9A<S 64?B6. 

n1=n46;    n2= 1

1

u

n

;     n3= 2

2

u

n

;    n4= 3

3

u

n

;    n4= u

n1

; 

6. "CD989?<FP K4EFBFG 6D4M9A<S 64?B6. 

ωk=
)/(

30
A@44n

k


 

7. "CD989?<FP @BMABEF< A4 64?B6. 

 1= 46 <?<  1= 46·η?>4H   P2= 1

1

8
P

·η1;     P3= 2

2

8
P

·η2;     P4= 3

3

8
P

·η3 

8. "CD989?<FP �.#.�. CD<6B84  

η=η
k

?>4H ·η?5@·η?5@··· 
789 к 3 K<E?B C4D CB8L<CA<>B6. 
'FBKA<FP @BMABEFP 

P4= 8
P46

·η 

9. "CD989?<FP 6D4M4RM<9 @B@9AFO A4 64?4I 

Т= k

k
P

 (�м); 789  -Вm;     ω-@44/A. 
10. �O6B8. 
 

�BG5B > ?@>45;0==>9 @01>B5 4>;65= A>45@60BP: 
1. &9@4 ;4ASF<S; 
2. *9?P ;4ASF<S; 
3. �EIB8AO9 84AAO9 <; F45?<JO; 
4. $4EK9FO. 
8. �O6B8. 
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!>45@60=85 7040=8я: �?S CD<6B84 @4L<AO, EBEFBSM97B <; @9I4A<K9E><I C9D984K BCD9-
89?<FP G7?B6O9 E>BDBEF< < K4EFBFO 6D4M9A<S A4 64?4I, @BMABEF< < 6D4M4RM<9 @B@9AFO 
A4 64?4I E GK9FB@ >.C.8., C9D984FBKAO9 K<E?4 6E9I EFGC9A9= < CD<6B84, >.C.8. CD<6B84. 
#D<ASFP: η?>4H=0,99 - 8?S C4DO CB8L<CA<>B6; 
                ηF?=0,95 3 8?S J9CAB= C9D984K<; 
                η@?ʅ=0,96 3 8?S D9@9AAB= C9D984K<; 
                η7у5=0,97 3 8?S ;G5K4FB= C9D984K<; 
                ηG?=0,77-0,85 3 8?S K9D6SKAB= C9D984K<. 
%I9@G 6O5D4FP 6 EBBF69FEF6<< E AB@9DB@ EFG89AF4 CB EC<E>G 6 :GDA4?9. 
 

1 2 

3 4 

5 6 

7 8 
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9 10 

�>=B@>;P=O5 2>?@>AO 

1. #9D984FBKAB9 K<E?B. 
2. �4> BCD989?S9FES C9D984FBKAB9 K<E?B < �#� 8?S @AB7BEFGC9AK4FB= C9D984K<? 
3. �4>B64 E6S;P @9:8G 6D4M4RM<@< @B@9AF4@< A4 698GM9@ < 698B@B@ 64?4I C9D984-
K<? 
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#G51=>-<5B>48G5A:>5 >15A?5G5=85 8 8=D>@<0F8>==>5 >15A?5G5=85: 

 

"EAB6A4S ?<F9D4FGD4: 

�G>PSAB6,  . �. &9IA<K9E>4S @9I4A<>4 : GK95A<> /  .�. �G>PSAB6, �. . �G>PSAB6. 4 

 BE>64 : �!($�- , 2022. 4 486 E. 4 (�OEL99 B5D4;B64A<9: %C9J<4?<F9F). 4 DOI 

10.12737/1078230. - ISBN 978-5-16-016027-6. - &9>EF : Q?9>FDBAAO=. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1078230 (84F4 B5D4M9A<S: 07.04.2022). 3 $9:<@ 8BEFG-
C4: CB CB8C<E>9. 
 

�BCB?A<F9?PA4S ?<F9D4FGD4: 
  

%4HBAB64, �. �. &9IA<K9E>4S @9I4A<>4 : GK95A<> / �.�. %4HBAB64, &.2. �DFRIB6E>4S, �.�. 
�D@4>B6. 4  BE>64 : �!($�- , 2022. 4 320 E. 4 (%D98A99 CDBH9EE<BA4?PAB9 B5D4;B64-
A<9). - ISBN 978-5-16-012916-7. - &9>EF : Q?9>FDBAAO=. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/1845924 (84F4 B5D4M9A<S: 07.04.2022). 3 $9:<@ 8BEFG-
C4: CB CB8C<E>9. 
 

�AF9DA9F-D9EGDEO:  
1. &9IA<K9E>4S @9I4A<>4. (BD@4 8BEFGC4: http://technical-mechanics.narod.ru 

 

 

�?S E4@BEFBSF9?PAB= CB87BFB6><: 
1. 1�% znanium.com  
2. !<>B?4964, �.�.  9FB8<K9E>B9 CBEB5<9 CB CDB6989A<R CD4>F<K9E><I ;4ASF<= "# 03 
&9IA<K9E>4S @9I4A<>4 :   / �. �.  !<>B?4964. 4  BE>64 : ' * ��&,  2022. 4 56 E.   4 

&9>EF : Q?9>FDBAAO= // ' * ��& : Q?9>FDBAA4S 5<5?<BF9>4. 4 URL: 

https://umczdt.ru/books/1257/260564/ (84F4 B5D4M9A<S  07.04.2022). 4 $9:<@ 8BEFGC4: CB 
CB8C<E>9.             
�BL9?964, !.2. "# 03 &9IA<K9E>4S @9I4A<>4.  # ""D74A<;4J<S E4@BEFBSF9?PAB= D45B-
FO" :  @9FB8<K9E>B9 CBEB5<9 / !. 2.  �BL9?964. 4  BE>64 : (��' �#" «'K95AB-
@9FB8<K9E><= J9AFD CB B5D4;B64A<R A4 :9?9;AB8BDB:AB@ FD4AECBDF9»,  2018. 4 36 E.   4 

&9>EF : Q?9>FDBAAO= // ' * ��& : Q?9>FDBAA4S 5<5?<BF9>4. 4 URL: 

https://umczdt.ru/books/1257/223439/ (84F4 B5D4M9A<S  07.04.2022). 4 $9:<@ 8BEFGC4: CB 
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