

����
� ���
��� �
�

(
	��	�� ���	��� ������0� #����*V <"�#�<�)

��� ����	
	 ���
������� �������� #����*V <"�#�<� �*9* ���������� ��	����, 
����� � ������ ����
	���, ������� ��
�� ���� 
�������� �! "�# (���������
	���-
����
����$ �����), %	���� ��
�&����$ 
�	�����$�����, &�����
	���$, ����!��$ ��-
���, 
���!��������� ���� � �.�. ����� ’�������
 ����
	��� ������� �	����	�	�� 
�	!-
��
�� � !	!���� 3�4 ��, ��� ’��� �����	�� �� 
����� �� ���
�� ���
�&	�� 2 ��.

�������� ����� (���. 1)
� *�����!�� «����
��» (����
	���+ &�����), ���
����� ����+ XY, �������/�+ �	-

�	������� ����� �����	 �	 �	�������� a = 34 �� �� ����� �	���!	;
� ����
��+ �������� ’��$ ����� ���!�	���� �����$ A;
� �� ��� ������� �� ����� A �	 ����	��
�� �	��������, �	
��� �������� 1,5 �, ��-

������ ����� B � C;
� ������!�� &����� �	� 0������ � ����� ���0�� 
 ����� B � �����$, ����&�$, ��� AB, 

�� ����&�$, ��� BC (������!������� 2 �), ����	$�� !	����� �	� �����$ A. #�
������ 
�� 
� ��$��
�� �! ����� C. #��������� �	��� ���	!�� ���� �������	+��� 
 ����� D;

� ����$�� ����
	���$ &�����$ �����+ ����+ ����! ����� AD �� 
���	 ���&�, ���-
!�	��
 �	��� ���	!�� 0����	����+ ����+ ��	�	;

� �	�	������� AD �	 �	�������� b = 25 �� ����$�� ����+ Z;
� �	���	� �� ����� XY, ����$�� �	�	�������� ����!���	����� ����� � &	��� c = 2: �� 

�� 
���	 ��	�	;
� ��� ���������� 
��	
��
	��� �����	��
��� ���� «<���	��-����» ����$�� �	 �	�-

������� 5 �� �� ����� AD �	�	�������+ ����+ AMDM;
� �	���	� �� ����� AMDM ����$�� �	�	�������� 
�����	����� ����� � &	��� 25 �� 

�� 
���� ��	��.

!"#"$%���$&%�’ (�)�"��"$’*�’
��� �������������$ ������!���0�� ���
�� ������!�+��� �������� �����	������ 
�	����	��.

�� +�$"%� ,���"- )" 30° �����	�����$ ���$ ���	��
	���� �� 
��$ ��
�������� ���
�� 
���	��, �	�	��������� �	���!�, � ���������� �	������� 18 ��, ���������� � 28 ��.

�� +�$"%� ,���"- ��"-$� /"$�� 30° ������!���0�����+ �����	�� ����	����� ���-

��� 
 ����
�, �� �	���!� (�� ����� �
�� ����
), 
����� ���������� ����, 
������-
0������ &	��, �	��	����� ����, 	 �	�
� 
 ������ ����	� 
��������� ��������� ���-
�	 � ���	!�
	��� «������� ���!».

��$�)�� �������$� (���. 2)
� #� ����� �	���!	 �	������� �����	 �������$ �	�����;
� ���	��	 ������0� �	���	���� �� ����� AD, ��� ’��� �� 
�����$ ��	$ 
��	
��
	-

���� �� ����� XY (���. 2	);
� ����� ���
��� ���	 ���	��
	+��� 
���� � %������+��� �
��� �
�!���� �� 0����� 

�������� ������ �	 �	�������� 2 �� �� ��	� (���. 2	);
� �	��� � 
�����$ �	��� ���
����� �����
 ����	���� !	/���	� �����	;
� ����� �������!���+/�$, �	������/�$�� ����� «<���	��-�����» �	��!	���� �	 ��-

���� �����$ 34 ��, ������� �������
	+��� ���������� �	
���� ����	 � �	 ���-
�� ���
����� �����
;

� ��	
	� ������	 ����� «<���	��-����» 
��	
��
	���� �� ����� AMDM � %��������-
�� �
��� �
�!���� ����! ���0�	����� ��
������ (���. 2	);

� ����� 
������ ���	 ������0� ���	��
	+��� �� ����� Z, �� ��
��$ ��	$ 
��	
��
	-
���� �� �����, �	�	�������$ XY; �	
��$ ���� %���������� �
��� �
�!���� 
 2,5 �� 
�� ��
��$ �������; ����� � �������	 �	
���� ����	 !	���
	+��� �����	��
���� 
����	�� «<���	��-����», ������� �	�
� %������+��� �
��� �
�!���� (���. 2�);

� �����$ ��� ���	��
	���� �� ����� AD.

1%���%��: 2. >�?��%�’ #$�%�� , %�9%�5 6"/���%"58 ,�"�"%� $�,�"- %� ,%�����,’.
<. 
"-��4 )-+4 (-"�)�5D A��,��+=?�4 ,�"/� «�"�#���7�$�#»D ���"��%)+��,’ 
%�%�,�� /��+�%+= ��,���+.
3. 
�� %�"/4")��",�� ��"(%+�& $�,� ;���#�*�D ���"��%)+��,’ #��)-�����$&%" 
#")"(���& �(" , %�9%�5 ,�"�"%�.
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���. 1

��"�����;�,��� � A���;�,��� 4��������,����
<�������
� �����
 
 ��	��
��, &�. 14
#����
	��	� ��
�������� �! 1 ��	��
��, �2 4,86
<�������
� ��	��
�� �	 �������, &�. 4>
?������$ 
�� ��������, ��@�2 >,>
��� �����	 «��-+	�	» [
�	!���� ����	, �� 1888  348  4,7
G����	� �	��� ����	, �� 2:8
���/��	 ������� ����, ��� 78
K����	 ������� ����, �� 2:5

[  ���	��
��
� �������
� ����
���
� ���	� � ��-
������� ��



L. ��,�� ;���#�*� ���"��%)+��,’ �����& ��"-�$&%�� %"9"� , #�’��� $��-�7
�� ," ,�"�"%� ��)�.
H. ��$�)�+ ;���#�*� ���"��%)+��,’ #�"��-")��& - ����"��9%�4 #��;����4.
O. �,$� 1��� ����� ����� +�$"% ,���"- /"$&�� O0°D -%�����$&%" #�";���5�� 
,$�)+=?�5 ���)�$.

@��,�*�’ 6���#$�%��8 $�,�"-
��� ��������� �����$ ������0� #����*V <"�#�<� �*9* ������!�+��� �
�!-
�� �! ���
	
�+/�$ ��	�� ����&������ ������	��� (��&�����) � ��	����� &�����-
�� &����	��.
<	
��$ ���� #����*V <"�#�<� �*9* !	���������� &����+ �
�!����, 
 ����-

����
�� � ��������	0����, ���
�������� 
�&� (���. 2�).
#�� ���	��� �	����	�	 �	 ��	�	� � ������� ����� 68° �	
��$ ���� ������������� 
%���������� �
��� �
�!���� 
 
�����$ �	��� (���. 2�).
����
�, ����	 ���������� ���
������� �������� � ������� %	����	��, �	��	����-
�� ���	�� � �.�. ���
�� ���� �/	������ ���	���	�� �������$ �	�����$ (�	�����-

�@���	��������� �	���).
#�� ���������� �	����� 
 �	��	� ������!����� &�	����. �	����	 �	������� ����-
�	�� &�����$ 2�3 �� � �����
	��� 1,5�2 ��. ���/��	 ���� � �� ����� 8,5�1 ��.
�-�$�;�%�� ��,4")� ��,���� %� -�)�� � +$+;��%�= ,�$��-�%�’ � �"9�� %�%�7
,�� -��) ,�$��-����� #"-��4%",�’�B

�%)"-� (���. 3)
� B �	����
� !	/������ �����	������� ���� ����������� ������!���0����	� ���-

��	�	 &�����$ 1 � (�� 58 �� 
 �	
��+ ������� �� ��� ����
�). H�����!���0���-
�	� �����	�	 %���������� �� ��	�� �
�!���� � &	��� 18 ��;

� ��
�� �� 0����� ����
� �	�����	���� ���0�	����$ �������$ �	����	� «��
	-����», 
%���������� 
 
�����$ �	��� �
��� �
�!���� � ����!	���� 
 ��
��$ �	��� �� ��-
��� �	���!	 (���. 3	);

� ��	�	�	 �������
	���� � %���������� �� ��	+ �
�!���� � &	��� 18 �� ���	 ����-

��	 «��
	-����	», �	������ ��	
	� (��� ’��� ����	���� !	/���	� �����	 � �� 
�!�	�����$ �������);

� �	��� %���������� ����
	, �.�. «��
	-�����» ����� �������
	�������� �	�	
��
	-
��� ����	���� %���	 ����
	��� ���
��;

� ������ ����� ’���� ����	���� !	/���	� �����	 � �!�	�����$ ������� 
����$ ��-
��
��� «��
	-����	», �����	� !	��� �������
	���� � ����
	��+ ���
�� � %����-
������ �
�!����.

1%���%��: 2. «
�-�7�"$$» )"$9�% )"4")��& )" $�%�� �"%&�� � ��-")��&,’ �� %��.
<. «
�-�7�"$$» +�$�)�-���,’ , %�4$�,�"� <0 ,�D ��,�" %�4$�,�� �?���$&%" "/7
��/���-���,’ /��+�%"5 ��,���"5 6��,. 3�8.

� � ����� ������ �� ��� ����
� �	 �	�������� 5 �� �� ��� ����
	+��� �����;
� ����������
���� ����� ���	���$ 
 ����
� ������0�, !	/���	� �����	 � ��0�
�$ 

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

1%���%��: 2. ��"/4")��" ���9� #")�����& -��4%�5 +("$"� "/����%%"(" ���’ $�7
,�� 6,�. ��,. 3-8 )$’ #��-�$&%"(" ,�"�� -")�.
<. ���#$�%�� "/����%%"(" $�,�� � ��)%"5 ;�,�� «
�-�7�"$$�» ",+?�,�-$’��,’ 
#�� #"�"?� ,#$"�%"5 #"$",� /��+�%"5 ��,���� 6��,. 3/8.
3. 
����%�%�� (-"�)�5 /$�9� 30 ,� � ",� �%)"-� %�)"#+,���".
L. P ,$+;��D �,$� ,�"/� «�"�#���7�$�#» #��4")��,’ %� ��,�" "/���� $�,��D �"97
%" $�/" "/�����& %��$�)�+D ",��-�- ��%��+� < ,� - %�9%�5 ;�,�� 6��,. 3-8D $�/" 
#�"��-�,�� +�$�)�+ $�,�"- /�� �,#"$&�"-�%�’ %��$�)��.

�"%�� (���. 4)
� G�����$ ��� ������0� #����*V <"�#�<� �*9* ��
������ �� ����� �����	 

(����	), 
�����	+/�� �	��� �����
 ����!	+��� (���. 4	);
� ����� ������
 � ����� �������!���+��� ���0�	����$ �	������/�$�� �����$ «���-

����» (���. 4�);
� �	��� ���	�	
��
	+��� 
�	����� ���0�	����� ������
�� ’������� (�	��	
����� 

���	��� �� ������/���
������ �	��	
����+ 
���	). <	
��$ ������
�$ ’������ 
������ ���
��	���� � ����
	��+ ���
�� � %���������� �
��� �
�!���� �! ��-
�
	
�+/�$ ��	�� �����$ 35 ��, ������� �������
	+��� �����+/�� ������
�� 
’�������� (���. 4
).

�
��, �� ��
�������	
��
��	��
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1%���%��: �("$ ��(�/� �"%&�"-�4 K$���%�"- ��,,;���% %� +�$"% ,���"- )" 3H°. 

�� /"$&��� +�$"%� %�"/4")��" )"#"$%���$&%" -�(%+�& �"%&�"-�� K$���%�� 
)" %+9%"(" +($�D )$’ ;�(" "%� #")"(��-�=�,’ , %�9%�5 ,�"�"%�.

�,��%"-�� �K���"�� (���. 5)
� B ����&��� ����
	��� ���
�� �����!	���� ��
������ 11  23 ��, �	�����
����� ��-

��	��� ���. 5	;
� �� ��������� ��
������ �	������� ������	� �	����	;
� ������ 	’�	���	 ���	�	
��
	���� ��
��� ��
������ � %���������� �
�!���� �! ��-

�
	
�+/�$ ��	��; �� 
�����$ � ����
�� ������	� ����&
� ������	 �	�
� �	��-
����� ������	� �	����	 (���. 5�);

� �	��� ���	��
	���� ��������$ ��� ������0�; ����&
	 	’�	���	 ��� ’��� !	���-

	���� ������ #����*V <"�#�<� �*9* � !	�	��� �����!	���� 
 ��� ��
��-
����� (���. 5
);

� �	 ������ 	’�	���	 ���	�	
��
	���� ���&�	, �����	� %���������� �	
	���� (�� /���-
�	) (���. 5�).


K���"� «�#�*��$&%�5» ����� «#$"?�)& -�#+,�� -"�)+4�»D ��-%+= 23< ,�<D 
� +,��%�-$�-���,’ %� )�$�� H0 ,� "� $�%�� �"%&��.

�,��%"-�� ,%�("��)��9���$’ (���. 6)
�����!	���
	���� ���	�	
��
	���� ����� 
 ��	!	���� �	 ���. 6	 �����. <����
 ���-
��!	���
	���� ���/���
������ �	����!	�� ����! ���0�	���� ��
������� ��
������.
<�������
� �����!	���
	����$ �	 ���&� !	
���� �� ����	�������� ����
�$ �	���$ 
���������, �� �	!����
 � �����	 ���
��. 9	 ���. 6� �����	�	���� 
�!��
��$ 
	��-
	�� ���	��
�� �����!	���
	����$.

1%���%��: �,$� 1��� ����� ����� ���+=7$�/" �� #���;�,$�%%�4 %�9� ","7
/�%%",��5D #�"�"%,+$&���+5��,& , �"�("-�� #��),��-���$�� «�����
» "�%",�7
��$&%" -"��"9%",�� �,#"$&�"-�%�’ �"(" �$� �%"(" �������$� � #",$�)"-���$&7
%",�� -�#"$%�%�’ ��"-�$&%�4 ��/"�:
� ;��)�;%"� #"��?�%�� � 9�$"� 6��%,��)�8E
� ",%"-�%�� ��"-$� -�#"$%�%" %� �� ��
FA�%���F)",��E
� %� ����� �,�& ,����D )$�%� �"�"��4 #��-����� G �E
� +�$�)�� �������$� #�"�,4")�� - 4"$")%�5 #���") 6#�� ���#����+�� %�9� H °C8E
� �,#"$&�"-�%�� )�%%"5 ��"-�$&%"5 ,�,���� - «,$"9%�4» �$�����;�,��4 ��5"%�4E
� )�+(�� "��$"%�%�’ #�� �"%��9� � K�,#$+���*�� ��"-$�.

���"��%)+���’ ���#����+�� �"%��9� ;���#�*� %� ��%�� #$=, 20 °C.
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+ �
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����
� ����� �
�
(
	��	�� ���	��� ������0� #����*V <"�#�<�)

��� ����	
	 ���
������� �������� #����*V 9"G\T �*� ���������� ��	����, 
����� � ������ ����
	���, ������� ��
�� ���� 
�������� �! "�# (���������
	���-
����
����$ �����), %	���� ��
�&����$ 
�	�����$�����, &�����
	���$, ����!��$ ��-
���, 
���!��������� ���� � �.�. ����� ’�������
 ����
	��� ������� �	����	�	�� 
�	!-
��
�� � !	!���� 3�4 ��, ��� ’��� �����	�� �� 
����� �� ���
�� ���
�&	�� 2 ��.

�������� ����� (���. 1)
� *�����!�� «����
��» (����
	���+ &�����), ���
����� ����+ XY, �������/�+ �	-

�	������� ����� �����	 �	 �	�������� a = 34 �� �� ����� �	���!	;
� ����
��+ �������� ’��$ ����� ���!�	���� �����$ A;
� �� ��� ������� �� ����� A �	 ����	��
�� �	��������, �	
��� �������� 1,5 �, ��-

������ ����� B � C;
� ������!�� &����� �	� 0������ � ����� ���0�� 
 ����� B � �����$, ����&�$, ��� AB, 

�� ����&�$, ��� BC (������!������� 2 �), ����	$�� !	����� �	� �����$ A. #�
������ 
�� 
� ��$��
�� �! ����� C. #��������� �	��� ���	!�� ���� �������	+��� 
 ����� D;

� ����$�� ����
	���$ &�����$ �����+ ����+ ����! ����� AD �� 
���	 ���&�, ���-
!�	��
 �	��� ���	!�� 0����	����+ ����+ ��	�	;

� �	�	������� AD �	 �	�������� b = 188 �� ����$�� ����+ Z;
� �	���	� �� ����� XY, ����$�� �	�	�������� ����!���	����� ����� � &	��� c = 2: �� 

�� 
���	 ��	�	;
� ��� ���������� 
��	
��
	��� �����	��
��� ���� «<���	��-����» ����$�� �	 �	�-

������� 5 �� �� ����� AD �	�	�������+ ����+ AMDM;
� �	���	� �� ����� AMDM ����$�� �	�	�������� 
�����	����� ����� � &	��� 188 �� 

�� 
���� ��	��.

!"#"$%���$&%�’ (�)�"��"$’*�’
��� �������������$ ������!���0�� ���
�� ������!�+��� �������� �����	������ 
�	����	��.

�� +�$"%� ,���"- )" 30° �����	�����$ ���$ ���	��
	���� �� 
��$ ��
�������� ���
�� 
���	��, �	�	��������� �	���!�, � ���������� �	������� 18 ��, ���������� � 28 ��.

�� +�$"%� ,���"- ��"-$� /"$�� 30° ������!���0�����+ �����	�� ����	����� ���-

��� 
 ����
�, �� �	���!� (�� ����� �
�� ����
), 
����� ���������� ����, 
������-
0������ &	��, �	��	����� ����, 	 �	�
� 
 ������ ����	� 
��������� ��������� ���-
�	 � ���	!�
	��� «������� ���!».

��$�)�� �������$� (���. 2)
� #� ����� �	���!	 �	������� �����	 �������$ �	�����;
� ���	��	 ������0� �	���	���� �� ����� AD, ��� ’��� �� 
�����$ ��	$ 
��	
��
	-

���� �� ����� XY (���. 2	);
� ����� ���
��� ���	 ���	��
	+��� 
���� � %������+��� �
��� �
�!���� �� 0����� 

�������� ������ �	 �	�������� 2 �� �� ��	� (���. 2	);
� �	��� � 
�����$ �	��� ���
����� �����
 ����	���� !	/���	� �����	;
� ����� �������!���+/�$, �	������/�$�� ����� «<���	��-�����» �	��!	���� �	 ��-

���� �����$ 34 ��, ������� �������
	+��� �	 ����� ���
����� �����
;
� ��	
	� ������	 ����� «<���	��-����» 
��	
��
	���� �� ����� AMDM � %��������-

�� �
��� �
�!���� ����! ���0�	����� ��
������ (���. 2	);
� ����� 
������ ���	 ������0� ���	��
	+��� �� ����� AD, �� ��
��$ ��	$ 
�-

�	
��
	���� �� �����, �	�	�������$ XY; �	
��$ ���� %���������� �
��� �
�!-
���� 
 2,5 �� �� ��
��$ �������; ����� !	���
	+��� �����	��
���� ����	�� 
«<���	��-����», ������� �	�
� %������+��� �
��� �
�!���� (���. 2�);

� �����$ ��� ���	��
	���� �� ����� AD.

1%���%��: 2. >�?��%�’ #$�%�� , %�9%�5 6"/���%"58 ,�"�"%� $�,�"- %� ,%�����,’.
<. 
"-��4 )-+4 (-"�)�5D A��,��+=?�4 ,�"/� «�"�#���7�$�#»D ���"��%)+��,’ 
%�%�,�� /��+�%+= ��,���+.
3. 
�� %�"/4")��",�� ��"(%+�& $�,� ;���#�*�D ���"��%)+��,’ #��)-�����$&%" 
#")"(���& �(" , %�9%�5 ,�"�"%�.
L. ��,�� ;���#�*� ���"��%)+��,’ �����& ��"-�$&%�� %"9"� , #�’��� $��-�7
�� ," ,�"�"%� ��)�.
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��"�����;�,��� � A���;�,��� 4��������,����
<�������
� �����
 
 ��	��
��, &�. 14
#����
	��	� ��
�������� �! 1 ��	��
��, �2 4,86
<�������
� ��	��
�� �	 �������, &�. 4>
?������$ 
�� ��������, ��@�2 >,5
��� �����	 «��-+	�	» [
�	!���� ����	, �� 1888  348  4,7
G����	� �	��� ����	, �� 2:8
���/��	 ������� ����, ��� 78
K����	 ������� ����, �� 2:5
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H. ��$�)�+ ;���#�*� ���"��%)+��,’ #�"��-")��& - ����"��9%�4 #��;����4.
O. �,$� 1��� ����� ����� +�$"% ,���"- /"$&�� O0°D -%�����$&%" #�";���5�� 
,$�)+=?�5 ���)�$.

@��,�*�’ 6���#$�%��8 $�,�"-
��� ��������� �����$ ������0� #����*V 9"G\T �*� ������!�+��� �
�!�� �! ��-
�
	
�+/�$ ��	�� ����&������ ������	��� (��&�����) � ��	����� &������� &����	��.
<	
��$ ���� #����*V 9"G\T �*� !	���������� �������� �
�!����, 
 ����
��-
��
�� � ��������	0����, ���
�������� 
�&� (���. 2�).
#�� ���	��� �	����	�	 �	 ��	�	� � ������� ����� 68° �	
��$ ���� ������������� 
%���������� �
��� �
�!���� 
 
�����$ �	��� (���. 2�).
����
�, ����	 ���������� ���
������� �������� � ������� %	����	��, �	��	����-
�� ���	�� � �.�. ���
�� ���� �/	������ ���	���	�� �������$ �	�����$ (�	�����-

�@���	��������� �	���).
#�� ���������� �	����� 
 �	��	� ������!����� &�	����. �	����	 �	������� ����-
�	�� &�����$ 2�3 �� � �����
	��� 1,5�2 ��. ���/��	 ���� � �� ����� 8,5�1 ��.
�-�$�;�%�� ��,4")� ��,���� %� -�)�� � +$+;��%�= ,�$��-�%�’ � �"9�� %�%�7
,�� -��) ,�$��-����� #"-��4%",�’�B

�%)"-� (���. 3)
� B �	����
� !	/������ �����	������� ���� ����������� ������!���0����	� ���-

��	�	 &�����$ 1 � (�� 58 �� 
 �	
��+ ������� �� ��� ����
�). H�����!���0���-
�	� �����	�	 %���������� �� ��	�� �
�!���� � &	��� 18 ��;

� ��
�� �� 0����� ����
� �	�����	���� ���0�	����$ �������$ �	����	� «��
	-����», 
%���������� 
 
�����$ �	��� �
��� �
�!���� � ����!	���� 
 ��
��$ �	��� �� ��-
��� �	���!	 (���. 3	);

� ��	�	�	 �������
	���� � %���������� �� ��	+ �
�!���� � &	��� 18 �� ���	 ����-

��	 «��
	-����	», �	������ ��	
	� (��� ’��� ����	���� !	/���	� �����	 � �� 
�!�	�����$ �������);

� �	��� %���������� ����
	, �.�. «��
	-�����» ����� �������
	�������� �	�	
��
	-
��� ����	���� %���	 ����
	��� ���
��;

� ������ ����� ’���� ����	���� !	/���	� �����	 � �!�	�����$ ������� 
����$ ��-
��
��� «��
	-����	», �����	� !	��� �������
	���� � ����
	��+ ���
�� � %����-
������ �
�!����.

1%���%��: 2. «
�-�7�"$$» )"$9�% )"4")��& )" $�%�� �"%&�� � ��-")��&,’ �� %��.
<. «
�-�7�"$$» +�$�)�-���,’ , %�4$�,�"� <0 ,�D ��,�" %�4$�,�� �?���$&%" "/7
��/���-���,’ /��+�%"5 ��,���"5 6��,. 3�8.

� � ����� ������ �� ��� ����
� �	 �	�������� 5 �� �� ��� ����
	+��� �����;
� ����������
���� ����� ���	���$ 
 ����
� ������0�, !	/���	� �����	 � ��0�
�$ 

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

1%���%��: 2. ��"/4")��" ���9� #")�����& -��4%�5 +("$"� "/����%%"(" ���’ $�7
,�� 6,�. ��,. 3-8 )$’ #��-�$&%"(" ,�"�� -")�.
<. ���#$�%�� "/����%%"(" $�,�� � ��)%"5 ;�,�� «
�-�7�"$$�» ",+?�,�-$’��,’ 
#�� #"�"?� ,#$"�%"5 #"$",� /��+�%"5 ��,���� 6��,. 3/8.
3. 
����%�%�� (-"�)�5 /$�9� 30 ,� � ",� �%)"-� %�)"#+,���".
L. P ,$+;��D �,$� ,�"/� «�"�#���7�$�#» #��4")��,’ %� ��,�" "/���� $�,��D �"97
%" $�/" "/�����& %��$�)�+D ",��-�- ��%��+� < ,� - %�9%�5 ;�,�� 6��,. 3-8D $�/" 
#�"��-�,�� +�$�)�+ $�,�"- /�� �,#"$&�"-�%�’ %��$�)��.

�"%�� (���. 4)
� G�����$ ��� ������0� #����*V 9"G\T �*� ��
������ �� ����� �����	 (��-

��	), 
�����	+/�� �	��� �����
 ����!	+��� (���. 4	);
� ����� ������
 � ����� �������!���+��� ���0�	����$ �	������/�$�� �����$ «���-

����» (���. 4�);
� �	��� ���	�	
��
	+��� 
�	����� ���0�	����� ������
�� ’������� (�	��	
����� 

���	��� �� ������/���
������ �	��	
����+ 
���	). <	
��$ ������
�$ ’������ 
������ ���
��	���� � ����
	��+ ���
�� � %���������� �
��� �
�!���� �! ��-
�
	
�+/�$ ��	�� �����$ 35 ��, ������� �������
	+��� �����+/�� ������
�� 
’�������� (���. 4
).

1%���%��: �("$ ��(�/� �"%&�"-�4 K$���%�"- ��,,;���% %� +�$"% ,���"- )" 3H°. 

�� /"$&��� +�$"%� %�"/4")��" )"#"$%���$&%" -�(%+�& �"%&�"-�� K$���%�� 
)" %+9%"(" +($�D )$’ ;�(" "%� #")"(��-�=�,’ , %�9%�5 ,�"�"%�.
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�,��%"-�� �K���"�� (���. 5)
� B ����&��� ����
	��� ���
�� �����!	���� ��
������ 11  23 ��, �	�����
����� ��-

��	��� ���. 5	;
� �� ��������� ��
������ �	������� ������	� �	����	;
� ������ 	’�	���	 ���	�	
��
	���� ��
��� ��
������ � %���������� �
�!���� �! ��-

�
	
�+/�$ ��	��; �� 
�����$ � ����
�� ������	� ����&
� ������	 �	�
� �	��-
����� ������	� �	����	 (���. 5�);

� �	��� ���	��
	���� ��������$ ��� ������0�; ����&
	 	’�	���	 ��� ’��� !	���
	���� 
������ #����*V 9"G\T �*� � !	�	��� �����!	���� 
 ��� ��
������� (���. 5
);

� �	 ������ 	’�	���	 ���	�	
��
	���� ���&�	, �����	� %���������� �	
	���� (�� /���-
�	) (���. 5�).


K���"� «�#�*��$&%�5» ����� «#$"?�)& -�#+,�� -"�)+4�»D ��-%+= 23< ,�<D 
� +,��%�-$�-���,’ %� )�$�� H0 ,� "� $�%�� �"%&��.

�,��%"-�� ,%�("��)��9���$’ (���. 6)
�����!	���
	���� ���	�	
��
	���� ����� 
 ��	!	���� �	 ���. 6	 �����. <����
 ���-
��!	���
	���� ���/���
������ �	����!	�� ����! ���0�	���� ��
������� ��
������.
<�������
� �����!	���
	����$ �	 ���&� !	
���� �� ����	�������� ����
�$ �	���$ 
���������, �� �	!����
 � �����	 ���
��. 9	 ���. 6� �����	�	���� 
�!��
��$ 
	��-
	�� ���	��
�� �����!	���
	����$.

1%���%��: �,$� 1��� ����� ����� ���+=7$�/" �� #���;�,$�%%�4 %�9� ","7
/�%%",��5D #�"�"%,+$&���+5��,& , �"�("-�� #��),��-���$�� «�����
» "�%",�7
��$&%" -"��"9%",�� �,#"$&�"-�%�’ �"(" �$� �%"(" �������$� � #",$�)"-���$&7
%",�� -�#"$%�%�’ ��"-�$&%�4 ��/"�:
� ;��)�;%"� #"��?�%�� � 9�$"� 6��%,��)�8E
� ",%"-�%�� ��"-$� -�#"$%�%" %� �� ��
FA�%���F)",��E
� %� ����� �,�& ,����D )$�%� �"�"��4 #��-����� G �E
� +�$�)�� �������$� #�"�,4")�� - 4"$")%�5 #���") 6#�� ���#����+�� %�9� H °C8E
� �,#"$&�"-�%�� )�%%"5 ��"-�$&%"5 ,�,���� - «,$"9%�4» �$�����;�,��4 ��5"%�4E
� )�+(�� "��$"%�%�’ #�� �"%��9� � K�,#$+���*�� ��"-$�.

���"��%)+���’ ���#����+�� �"%��9� ;���#�*� %� ��%�� #$=, 20 °C.
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����
� ���
���

��� ����	
	 ���
������� �������� #����*V <"�#�<� ���������� ��	����, ����� 
� ������ ����
	���, ������� ��
�� ���� 
�������� �! "�# (���������
	���-����
����$ 
�����), %	���� ��
�&����$ 
�	�����$�����, &�����
	���$, ����!��$ �����, 
���!�-
�������� ���� � �.�. ����� ’�������
 ����
	��� ������� �	����	�	�� 
�	!��
�� � !	-
!���� 3�4 ��, ��� ’��� �����	�� �� 
����� �� ���
�� ���
�&	�� 2 ��.

�������� ����� (���. 1)
� *�����!�� «����
��» (����
	���+ &�����), ���
����� ����+ XY, �������/�+ �	-

�	������� ����� �����	 �	 �	�������� a = 34 �� �� ����� �	���!	;
� ����
��+ �������� ’��$ ����� ���!�	���� �����$ A;
� �� ��� ������� �� ����� A �	 ����	��
�� �	��������, �	
��� �������� 1,5 �, ��-

������ ����� B � C;
� ������!�� &����� �	� 0������ � ����� ���0�� 
 ����� B � �����$, ����&�$, ��� AB, 

�� ����&�$, ��� BC (������!������� 2 �), ����	$�� !	����� �	� �����$ A. #�
������ 
�� 
� ��$��
�� �! ����� C. #��������� �	��� ���	!�� ���� �������	+��� 
 ����� D;

� ����$�� ����
	���$ &�����$ �����+ ����+ ����! ����� AD �� 
���	 ���&�, ���-
!�	��
 �	��� ���	!�� 0����	����+ ����+ ��	�	;

� �	�	������� AD �	 �	�������� b = 58 �� ����$�� ����+ Z;
� �	���	� �� ����� XY, ����$�� �	�	�������� ����!���	����� ����� � &	��� c = 2: �� 

�� 
���	 ��	�	;
� ��� ���������� 
��	
��
	��� �����	��
��� ���� «<���	��-����» ����$�� �	 �	�-

������� 5 �� �� ����� AD �	�	�������+ ����+ AMDM;
� �	���	� �� ����� AMDM ����$�� �	�	�������� 
�����	����� ����� � &	��� 58 �� 

�� 
���� ��	��.

!"#"$%���$&%�’ (�)�"��"$’*�’
��� �������������$ ������!���0�� ���
�� ������!�+��� �������� �����	������ 
�	����	��.

�� +�$"%� ,���"- )" 30° �����	�����$ ���$ ���	��
	���� �� 
��$ ��
�������� ���
�� 
���	��, �	�	��������� �	���!�, � ���������� �	������� 18 ��, ���������� � 28 ��.

�� +�$"%� ,���"- ��"-$� /"$�� 30° ������!���0�����+ �����	�� ����	����� ���-

��� 
 ����
�, �� �	���!� (�� ����� �
�� ����
), 
����� ���������� ����, 
������-
0������ &	��, �	��	����� ����, 	 �	�
� 
 ������ ����	� 
��������� ��������� ���-
�	 � ���	!�
	��� «������� ���!».

��$�)�� �������$� (���. 2)
� #� ����� �	���!	 �	������� �����	 �������$ �	�����;
� ���	��	 ������0� �	���	���� �� ����� AD, ��� ’��� �� 
�����$ ��	$ 
��	
��
	-

���� �� ����� XY (���. 2	);
� ����� ���
��� ���	 ���	��
	+��� 
���� � %������+��� �
��� �
�!���� �� 0����� 

�������� ������ �	 �	�������� 2 �� �� ��	� (���. 2	);
� �	��� � 
�����$ �	��� ���
����� �����
 ����	���� !	/���	� �����	;
� ����� �������!���+/�$, �	������/�$�� ����� «<���	��-�����» �	��!	���� �	 ��-

���� �����$ 34 ��, ������� �������
	+��� �	 ����� ���
����� �����
;
� ��	
	� ������	 ����� «<���	��-����» 
��	
��
	���� �� ����� AMDM � %��������-

�� �
��� �
�!���� ����! ���0�	����� ��
������ (���. 2	);
� ����� 
������ ���	 ������0� ���	��
	+��� �� ����� Z, �� ��
��$ ��	$ 
��	
��
	-

���� �� �����, �	�	�������$ XY; �	
��$ ���� %���������� �
��� �
�!���� 
 2,5 �� 
�� ��
��$ �������; ����� !	���
	+��� �����	��
���� ����	�� «<���	��-����», 
������� �	�
� %������+��� �
��� �
�!���� (���. 2�);

� �����$ ��� ���	��
	���� �� ����� AD.

1%���%��: 2. >�?��%�’ #$�%�� , %�9%�5 6"/���%"58 ,�"�"%� $�,�"- %� ,%�����,’.
<. 
"-��4 )-+4 (-"�)�5D A��,��+=?�4 ,�"/� «�"�#���7�$�#»D ���"��%)+��,’ 
%�%�,�� /��+�%+= ��,���+.
3. 
�� %�"/4")��",�� ��"(%+�& $�,� ;���#�*�D ���"��%)+��,’ #��)-�����$&%" 
#")"(���& �(" , %�9%�5 ,�"�"%�.
L. ��,�� ;���#�*� ���"��%)+��,’ �����& ��"-�$&%�� %"9"� , #�’��� $��-�7
�� ," ,�"�"%� ��)�.
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���. 1

��"�����;�,��� � A���;�,��� 4��������,����
<�������
� �����
 
 ��	��
��, &�. 14
#����
	��	� ��
�������� �! 1 ��	��
��, �2 4,86
<�������
� ��	��
�� �	 �������, &�. 4>
?������$ 
�� ��������, ��@�2 >,5
��� �����	 «��-+	�	» [
�	!���� ����	, �� 1888  348  4,7
G����	� �	��� ����	, �� 2:8
���/��	 ������� ����, ��� 78
K����	 ������� ����, �� 2:5
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H. ��$�)�+ ;���#�*� ���"��%)+��,’ #�"��-")��& - ����"��9%�4 #��;����4.
O. �,$� 1��� ����� ����� +�$"% ,���"- /"$&�� O0°D -%�����$&%" #�";���5�� 
,$�)+=?�5 ���)�$.

@��,�*�’ 6���#$�%��8 $�,�"-
��� ��������� �����$ ������0� #����*V <"�#�<� ������!�+��� �
�!�� �! ���
	-

�+/�$ ��	�� ����&������ ������	��� (��&�����) � ��	����� &������� &����	��.
<	
��$ ���� #����*V <"�#�<� !	���������� �������� �
�!����, 
 ����
����
�� 
� ��������	0����, ���
�������� 
�&� (���. 2�).
#�� ���	��� �	����	�	 �	 ��	�	� � ������� ����� 68° �	
��$ ���� ������������� 
%���������� 2 �
�!���� 
 
�����$ �	��� (���. 2�).
����
�, ����	 ���������� ���
������� �������� � ���	���������� %	����	��, �	�-
�	������ ���	�� � �.�. ���
�� ���� �/	������ ���	���	�� �������$ �	�����$ (�	�-
����
�@���	��������� �	���).
#�� ���������� �	����� 
 �	��	� ������!����� &�	����. �	����	 �	������� ����-
�	�� &�����$ 2�3 �� � �����
	��� 1,5�2 ��. ���/��	 ���� � �� ����� 8,5�1 ��.
�-�$�;�%�� ��,4")� ��,���� %� -�)�� � +$+;��%�= ,�$��-�%�’ � �"9�� %�%�7
,�� -��) ,�$��-����� #"-��4%",�’�B

�%)"-� (���. 3)
� B �	����
� !	/������ �����	������� ���� ����������� ������!���0����	� ���-

��	�	 &�����$ 1 � (�� 58 �� 
 �	
��+ ������� �� ��� ����
�). H�����!���0���-
�	� �����	�	 %���������� �� ��	�� �
�!���� � &	��� 18 ��;

� ��
�� �� 0����� ����
� �	�����	���� ���0�	����$ �������$ �	����	� «��
	-����», 
%���������� 
 
�����$ �	��� �
��� �
�!���� � ����!	���� 
 ��
��$ �	��� �� ��-
��� �	���!	 (���. 3	);

� ��	�	�	 �������
	���� � %���������� �� ��	+ �
�!���� � &	��� 18 �� ���	 ����-

��	 «��
	-����	», �	������ ��	
	� (��� ’��� ����	���� !	/���	� �����	 � �� 
�!�	�����$ �������);

� �	��� %���������� ����
	, �.�. «��
	-�����» ����� �������
	�������� �	�	
��
	-
��� ����	���� %���	 ����
	��� ���
��;

� ������ ����� ’���� ����	���� !	/���	� �����	 � �!�	�����$ ������� 
����$ ��-
��
��� «��
	-����	», �����	� !	��� �������
	���� � ����
	��+ ���
�� � %����-
������ �
�!����.

1%���%��: 2. «
�-�7�"$$» )"$9�% )"4")��& )" $�%�� �"%&�� � ��-")��&,’ �� %��.
<. «
�-�7�"$$» +�$�)�-���,’ , %�4$�,�"� <0 ,�D ��,�" %�4$�,�� �?���$&%" "/7
��/���-���,’ /��+�%"5 ��,���"5 6��,. 3�8.

� � ����� ������ �� ��� ����
� �	 �	�������� 5 �� �� ��� ����
	+��� �����;
� ����������
���� ����� ���	���$ 
 ����
� ������0�, !	/���	� �����	 � ��0�
�$ 

������� «��
	-����	» ����	���� � �	 �	������/�+�� ��
�������� ���	��
	+��� 
����� ������0�, ����!	���� 
 ����
����
�� � !	�	��� �������� ������� (���. 3�);

1%���%��: 2. ��"/4")��" ���9� #")�����& -��4%�5 +("$"� "/����%%"(" ���’ $�7
,�� 6,�. ��,. 3-8 )$’ #��-�$&%"(" ,�"�� -")�.
<. ���#$�%�� "/����%%"(" $�,�� � ��)%"5 ;�,�� «
�-�7�"$$�» ",+?�,�-$’��,’ 
#�� #"�"?� ,#$"�%"5 #"$",� /��+�%"5 ��,���� 6��,. 3/8.
3. 
����%�%�� (-"�)�5 /$�9� 30 ,� � ",� �%)"-� %�)"#+,���".
L. P ,$+;��D �,$� ,�"/� «�"�#���7�$�#» #��4")��,’ %� ��,�" "/���� $�,��D �"97
%" $�/" "/�����& %��$�)�+D ",��-�- ��%��+� < ,� - %�9%�5 ;�,�� 6��,. 3-8D $�/" 
#�"��-�,�� +�$�)�+ $�,�"- /�� �,#"$&�"-�%�’ %��$�)��.

�"%�� (���. 4)
� 
�����$ ��� ������0� #����*V <"�#�<� ��
������ �� ����� �����	 (����	), 


�����	+/�� �	��� �����
 ����!	+��� (���. 4	);
� ����� ������
 � ����� �������!���+��� ���0�	����$ �	������/�$�� �����$ «���-

����» (���. 4�);
� �	��� ���	�	
��
	+��� 
�	����� ���0�	����� ������
�� ’������� (�	��	
����� 

���	��� �� ������/���
������ �	��	
����+ 
���	). <	
��$ ������
�$ ’������ 
������ ���
��	���� � ����
	��+ ���
�� � %���������� �
��� �
�!���� �! ��-
�
	
�+/�$ ��	�� �����$ 35 ��, ������� �������
	+��� �����+/�� ������
�� 
’�������� (���. 4
).

1%���%��: 2. �("$ ��(�/� �"%&�"-�4 K$���%�"- ��,,;���% %� +�$"% ,���"- )" 3H°. 

�� /"$&��� +�$"%� %�"/4")��" )"#"$%���$&%" -�(%+�& �"%&�"-�� K$���%�� 
)" %+9%"(" +($�D )$’ ;�(" "%� #")"(��-�=�,’ , %�9%�5 ,�"�"%�.
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B �������
� �
	���� �������
� �
�����
 ���	� �
�� �
��
���
 �� 
����-
��� ����.

�,��%"-�� �K���"�� (���. 5)
� 
 ����&��� ����
	��� ���
�� �����!	���� ��
������ 11  23 ��, �	�����
����� ��-

��	��� ���. 5	;
� �� ��������� ��
������ �	������� ������	� �	����	;
� ������ 	’�	���	 ���	�	
��
	���� ��
��� ��
������ � %���������� �
�!���� �! ��-

�
	
�+/�$ ��	��; �� 
�����$ � ����
�� ������	� ����&
� ������	 �	�
� �	��-
����� ������	� �	����	 (���. 5�);

� �	��� ���	��
	���� ��������$ ��� ������0�; ����&
	 	’�	���	 ��� ’��� !	���
	��-
�� ������ #����*V <"�#�<� � !	�	��� �����!	���� 
 ��� ��
������� (���. 5
);

� �	 ������ 	’�	���	 ���	�	
��
	���� ���&�	, �����	� %���������� �	
	���� (�� /���-
�	) (���. 5�).


K���"� «�#�*��$&%�5» ����� «#$"?�)& -�#+,�� -"�)+4�»D ��-%+= 23< ,�<D 
� +,��%�-$�-���,’ %� )�$�� H0 ,� "� $�%�� �"%&��.

�,��%"-�� ,%�("��)��9���$’ (���. 6)
�����!	���
	���� ���	�	
��
	���� ����� 
 ��	!	���� �	 ���. 6	 �����. <����
 ���-
��!	���
	���� ���/���
������ �	����!	�� ����! ���0�	���� ��
������� ��
������.
<�������
� �����!	���
	����$ �	 ���&� !	
���� �� ����	�������� ����
�$ �	���$ 
���������, �� �	!����
 � �����	 ���
��. 9	 ���. 6� �����	�	���� 
�!��
��$ 
	��-
	�� ���	��
�� �����!	���
	����$.

1%���%��: �,$� 1��� ����� ����� ���+=7$�/" �� #���;�,$�%%�4 %�9� ","7
/�%%",��5D #�"�"%,+$&���+5��,& , �"�("-�� #��),��-���$�� «�����
» "�%",�7
��$&%" -"��"9%",�� �,#"$&�"-�%�’ �"(" �$� �%"(" �������$� � #",$�)"-���$&7
%",�� -�#"$%�%�’ ��"-�$&%�4 ��/"�:
� ;��)�;%"� #"��?�%�� � 9�$"�    6��%,��)�8E
� ",%"-�%�� ��"-$� -�#"$%�%" %� �� ��
FA�%���F)",��E
� %� ����� �,�& ,����D )$�%� �"�"��4 #��-����� G �E
� +�$�)�� �������$� #�"�,4")�� - 4"$")%�5 #���") 6#�� ���#����+�� %�9� H °C8E
� �,#"$&�"-�%�� )�%%"5 ��"-�$&%"5 ,�,���� - «,$"9%�4» �$�����;�,��4 ��5"%�4E
� )�+(�� "��$"%�%�’ #�� �"%��9� � K�,#$+���*�� ��"-$�.

���"��%)+���’ ���#����+�� �"%��9� ;���#�*� %� ��%�� #$=, 20 °C.
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����
� ��
�

��� ����	
	 ���
������� �������� #����*V WL*� ���������� ��	����, ����� � ��-
���� ����
	���, ������� ��
�� ���� 
�������� �! "�# (���������
	���-����
����$ 
�����), %	���� ��
�&����$ 
�	�����$�����, &�����
	���$, ����!��$ �����, 
���!�-
�������� ���� � �.�. ����� ’�������
 ����
	��� ������� �	����	�	�� 
�	!��
�� � !	-
!���� 3�4 ��, ��� ’��� �����	�� �� 
����� �� ���
�� ���
�&	�� 2 ��.

�������� ����� (���. 1)
� *�����!�� «����
��» (����
	���+ &�����), ���
����� ����+ XY, �������/�+ �	-

�	������� ����� �����	 �	 �	�������� a = 34 �� �� ����� �	���!	;
� ����
��+ �������� ’��$ ����� ���!�	���� �����$ A;
� �� ��� ������� �� ����� A �	 ����	��
�� �	��������, �	
��� �������� 1,5 �, ��-

������ ����� B � C;
� ������!�� &����� �	� 0������ � ����� ���0�� 
 ����� B � �����$, ����&�$, ��� AB, 

�� ����&�$, ��� BC (������!������� 2 �), ����	$�� !	����� �	� �����$ A. #�
������ 
�� 
� ��$��
�� �! ����� C. #��������� �	��� ���	!�� ���� �������	+��� 
 ����� D;

� ����$�� ����
	���$ &�����$ �����+ ����+ ����! ����� AD �� 
���	 ���&�, ���-
!�	��
 �	��� ���	!�� 0����	����+ ����+ ��	�	;

� �	�	������� AD �	 �	�������� b = 16,6 �� ����$�� ����+ Z;
� �	���	� �� ����� XY, ����$�� �	�	�������� ����!���	����� ����� � &	��� c = 14,5 �� 

�� 
���	 ��	�	.

!"#"$%���$&%�’ (�)�"��"$’*�’
��� �������������$ ������!���0�� ���
�� ������!�+��� �������� �����	������ 
�	����	��.

�� +�$"%� ,���"- )" 30° �����	�����$ ���$ ���	��
	���� �� 
��$ ��
�������� ���
�� 
���	��, �	�	��������� �	���!�, � ���������� �	������� 18 ��, ���������� � 28 ��.

�� +�$"%� ,���"- ��"-$� /"$�� 30° ������!���0�����+ �����	�� ����	����� ���-

��� 
 ����
�, �� �	���!� (�� ����� �
�� ����
), 
����� ���������� ����, 
������-
0������ &	��, �	��	����� ����, 	 �	�
� 
 ������ ����	� 
��������� ��������� ���-
�	 � ���	!�
	��� «������� ���!».

��$�)�� �������$� (���. 2)
� #� ����� �	���!	 ���	��
	���� ���0�	����$ �	������/�$�� �������$ �	����	� 

��� �	�	������ ���	, ��� ’��� ����
	�������� ����	���� !	/���	� �����	 � ��� 
�!�	�����$ ������� (���. 2	);

� �	��� ����	���� !	/���	� �����	 � ��0�
�$ ������� ���
����$ ������;
� ���	��	 ������0� �	���	���� �� ����� AD, ��� ’��� �� 
�����$ ��	$ 
��	
��
	-

���� �� ����� XY (���. 2�);
� �����+/�$ ��� ���	��
	���� �� ����� Z (�� ���/����� 16,6 �� �� AD) (���. 2�);
� �����+/�$ � �� AD;
� 
 ��	!	���� ������� 
���������� ���	��	 �	����	�	 �	 
��$ ���
��. ���0�	����� 

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

1%���%��:
2. >�?��%�’ #$�%�� , %�9%�5 6"/���%"58 ,�"�"%� $�,�"- %� ,%�����,’.
<. 
�� %�"/4")��",�� ��"(%+�& $�,� ;���#�*�D ���"��%)+��,’ #��)-�����$&%" 
#")"(���& �(" , %�9%�5 ,�"�"%�.
3. ��,�� ;���#�*� ���"��%)+��,’ �����& ��"-�$&%�� %"9"� , #�’��� $��-�7
�� ," ,�"�"%� ��)�.
L. ��$�)�+ ;���#�*� ���"��%)+��,’ #�"��-")��& - ����"��9%�4 #��;����4.
H. �,$� 1��� ����� ����� +�$"% ,���"- /"$&�� O0°D -%�����$&%" #�";���5�� 
,$�)+=?�5 ���)�$.
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<�������
� ��	��
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@��,�*�’ 6���#$�%��8 $�,�"-
��� ��������� �����$ ������0� #����*V WL*� ������!�+��� �
�!�� �! ���
	
�-
+/�$ ��	�� ����&������ ������	��� (��&�����) � ��	����� &������� &����	��.
<	
��$ ���� ������0� #����*V WL*� �������� 4 �
�!���� (��� �
�!��$ �	 ����� 
�������� ����
�� �����) �	��� ���	!��, ����� �
�!�� ���&�
	� � 
�����$ ��	$ ��-

���
	/��� ����	 ������0� (���. 2�).
#�� ���	��� �	����	�	 �	 ��	�	� � ������� ����� 68 ��	����
 ���� ���
�� �������-
�� 6 �
�!���� (2 �������������� �
�!�� %������+� 
������ ���� ����	 �	 �	�����-
��� �� ��	�
 2,5 ��).
����
�, ����	 ���������� ���
������� �������� � ���	���������� %	����	��, �	�-
�	������ ���	�� � �.�. ���
�� ���� �/	������ ���	���	�� �������$ �	�����$ (�	�-
����
�@���	��������� �	���).
#�� ���������� �	����� 
 �	��	� ������!����� &�	����. �	����	 �	������� ����-
�	�� &�����$ 2�3 �� � �����
	��� 1,5�2 ��. ���/��	 ���� � �� ����� 8,5�1 ��.
�-�$�;�%�� ��,4")� ��,���� %� -�)�� � +$+;��%�= ,�$��-�%�’ � �"9�� %�%�7
,�� -��) ,�$��-����� #"-��4%",�’�B

�%)"-� (���. 3)
� B �	����
� !	/������ �����	������� ���� ����������� ������!���0����	� ���-

��	�	 &�����$ 1 � (�� 58 �� 
 �	
��+ ������� �� ��� ����
�). H�����!���0���-
��+ �����	�� !	%������
	�� �� ��	�� �
�!���� � &	��� 18 ��;

� ��
�� �� 0����� ����
� �	�����	���� ���0�	����$ �������$ �	����	� «��
	-����», 
%���������� 
 
�����$ �	��� �
��� �
�!���� � ����!	���� 
 ��
��$ �	��� �� ��-
��� �	���!	 (���. 3	);

� ��	�	�	 �������
	���� � %���������� �� ��	+ �
�!���� � &	��� 18 �� ���	 ����-

��	 «��
	-����	», �	������ ��	
	� (��� ’��� ����	���� !	/���	� �����	 � �� 
�!�	�����$ �������);

� �	��� %���������� ����
	, �.�. «��
	-�����» ����� �������
	�������� �	�	
��
	-
��� ����	���� %���	 ����
	��� ���
��;

� ������ ����� ’���� ����	���� !	/���	� �����	 � �!�	�����$ ������� 
����$ ��-
��
��� «��
	-����	», �����	� !	��� �������
	���� � ����
	��+ ���
�� � %����-
������ �
�!����.

1%���%��: 2. «
�-�7�"$$» )"$9�% )"4")��& )" $�%�� �"%&�� � ��-")��&,’ �� %��.
<. «
�-�7�"$$» +�$�)�-���,’ , %�4$�,�"� <0 ,�D ��,�" %�4$�,�� �?���$&%" "/7
��/���-���,’ /��+�%"5 ��,���"5 6��,. 3�8.

� � ����� ������ �� ��� ����
� �	 �	�������� 5 �� �� ��� ����
	+��� �����;
� ����������
���� ����� ���	���$ 
 ����
� ������0�, !	/���	� �����	 � ��0�
�$ 

������� «��
	-����	» ����	���� � �	 �	������/�+�� ��
�������� ���	��
	+��� 
����� ������0�, ����!	���� 
 ����
����
�� � !	�	��� �������� ������� (���. 3�);

1%���%��: 2. ��"/4")��" ���9� #")�����& -��4%�5 +("$"� "/����%%"(" ���’ $�7
,�� 6,�. ��,. 3-8 )$’ #��-�$&%"(" ,�"�� -")�.
<. ���#$�%�� "/����%%"(" $�,�� � ��)%"5 ;�,�� «
�-�7�"$$�» ",+?�,�-$’��,’ 
#�� #"�"?� ,#$"�%"5 #"$",� /��+�%"5 ��,���� 6��,. 3/8.
3. 
����%�%�� (-"�)�5 /$�9� 30 ,� � ",� �%)"-� %�)"#+,���".

�"%�� (���. 4)
� ?��	��	 #����*V WL*� �� ����� ��	�	� ���
�	 ����!
������� �	��� ���	!��, 

����� ����� ������0� 
�����	�� ������� �	 7 �� !	 ����+ �����	;
� 
�����	+/�� �	��� �����
 ����!	+��� (���. 4	);
� ����� ������
 � ����� �������!���+��� ���0�	����$ �	������/�$�� �����$ «���-

����» (���. 4�);
� �	��� ���	�	
��
	+��� 
�	����� ���0�	����� ������
�� ’������� (�	��	
����� 

���	��� �� ������/���
������ �	��	
����+ 
���	). <	
��$ ������
�$ ’������ 
������ ���
��	���� � ����
	��+ ���
�� � %���������� �
��� �
�!���� �! ��-
�
	
�+/�$ ��	�� �����$ 35 ��, ������� �������
	+��� �����+/�� ������
�� 
’�������� (���. 4
).

1%���%��: �("$ ��(�/� �"%&�"-�4 K$���%�"- ��,,;���% %� +�$"% ,���"- )" 3H°. 

�� /"$&��� +�$"%� %�"/4")��" )"#"$%���$&%" -�(%+�& �"%&�"-�� K$���%�� 
)" %+9%"(" +($�D )$’ ;�(" "%� #")"(��-�=�,’ , %�9%�5 ,�"�"%�.
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�,��%"-�� �K���"�� (���. 5)
� B ����&��� ����
	��� ���
�� �����!	���� ��
������ 11  23 ��, �	�����
����� ��-

��	��� ���. 5	;
� �� ��������� ��
������ �	������� ������	� �	����	;
� ������ 	’�	���	 ���	�	
��
	���� ��
��� ��
������ � %���������� �
�!���� �! ��-

�
	
�+/�$ ��	��; �� 
�����$ � ����
�� ������	� ����&
� ������	 �	�
� �	��-
����� ������	� �	����	 (���. 5�);

� �	��� 
 ���� ����	� #����*V WL*� ���	+��� �����!� 
 ����
����
�� � �����-
�	�� 5
, 5� � 5�;

� ��� ���	��� �������+/�� ���� ����
 ������0� ����&
	 	’�	���	 !	���
	���� ��-
��	�� #����*V WL*� � ����
����
�+/��� �����!��� (���. 5�);

� �	 ������ 	’�	���	 ���	�	
��
	���� ���&�	, �����	� %���������� �	
	���� (�� /���-
�	) (���. 5�).


K���"� «�#�*��$&%�5» ����� «#$"?�)& -�#+,�� -"�)+4�»D ��-%+= 23< ,�<D 
� +,��%�-$�-���,’ %� )�$�� H0 ,� "� $�%�� �"%&��.

�,��%"-�� ,%�("��)��9���$’ (���. 6)
�����!	���
	���� ���	�	
��
	���� ����� 
 ��	!	���� �	 ���. 6	 �����. <����
 ���-
��!	���
	���� ���/���
������ �	����!	�� ����! ���0�	���� ��
������� ��
������.
<�������
� �����!	���
	����$ �	 ���&� !	
���� �� ����	�������� ����
�$ �	���$ 
���������, �� �	!����
 � �����	 ���
��. 9	 ���. 6� �����	�	���� 
�!��
��$ 
	��-
	�� �	���	��
�� �����!	���
	����$.

1%���%��: �,$� 1��� ����� ����� ���+=7$�/" �� #���;�,$�%%�4 %�9� ","7
/�%%",��5D #�"�"%,+$&���+5��,& , �"�("-�� #��),��-���$�� «�����
» "�%",�7
��$&%" -"��"9%",�� �,#"$&�"-�%�’ �"(" �$� �%"(" �������$� � #",$�)"-���$&7
%",�� -�#"$%�%�’ ��"-�$&%�4 ��/"�:
� ;��)�;%"� #"��?�%�� � 9�$"� 6��%,��)�8E
� ",%"-�%�� ��"-$� -�#"$%�%" %� �� ��
FA�%���F)",��E
� %� ����� �,�& ,����D )$�%� �"�"��4 #��-����� G �E
� +�$�)�� �������$� #�"�,4")�� - 4"$")%�5 #���") 6#�� ���#����+�� %�9� H °C8E
� �,#"$&�"-�%�� )�%%"5 ��"-�$&%"5 ,�,���� - «,$"9%�4» �$�����;�,��4 ��5"%�4E
� )�+(�� "��$"%�%�’ #�� �"%��9� � K�,#$+���*�� ��"-$�.

���"��%)+���’ ���#����+�� �"%��9 ;���#�*� %� ��%�� #$=, 20 °C.
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����
� ���	
���

��� ����	
	 ���
������� �������� #����*V ����*K9L ���������� ��	����, 
����� � ������ ����
	���, ������� ��
�� ���� 
�������� �! "�# (���������
	���-
����
����$ �����), %	���� ��
�&����$ 
�	�����$�����, &�����
	���$, ����!��$ ��-
���, 
���!��������� ���� � �.�. ����� '�������
 ����
	��� ������� �	����	�	�� 
�	!-
��
�� � !	!���� 3…4 ��, ��� '��� �����	�� �� 
����� �� ���
�� ���
�&	�� 2 ��.

�������� ����� (���. 1)

€ *�����!�� «����
��» (����
	���+ &�����), ���
����� ����+ XY, �������/�+ �	-
�	������� ����� �����	 �	 �	�������� a = 1:,5 �� �� ����� �	���!	;

€ ����
��+ �������� '��$ ����� ���!�	���� �����$ A;
€ �� ��� ������� �� ����� A �	 ����	��
�� �	��������, �	
��� �������� 1,5 �, ��-

������ ����� B � C;
€ ������!�� &����� �	� 0������ � ����� ���0�� 
 ����� B � �����$, ����&�$, ��� AB, 

�� ����&�$, ��� BC (������!������� 2 �), ����	$�� !	����� �	� �����$ A. #�
������ 
�� 
� ��$��
�� �! ����� C. #��������� �	��� ���	!�� ���� �������	+��� 
 ����� D;

€ ����$�� ����
	���$ &�����$ �����+ ����+ ����! ����� AD �� 
���	 ���&�, ���-
!�	��
 �	��� ���	!�� 0����	����+ ����+ ��	�	;

€ �	�	������� AD �	 �	�������� b = 58 �� ����$�� ����+ Z;
€ �	���	� �� ����� XY, ����$�� �	�	�������� ����!���	����� ����� � &	��� c = 14,5 �� 

�� 
���	 ��	�	.

!"#"$%���$&%�' (�)�"��"$'*�'

��� �������������$ ������!���0�� ���
�� ������!�+��� �������� �����	������ 
�	����	��.

�� +�$"%� ,���"- )" 30°  �����	�����$ ���$ ���	��
	���� �� 
��$ ��
�������� ���
�� 
���	��, �	�	��������� �	���!�, � ���������� �	������� 18 ��, ���������� „ 28 ��.

�� +�$"%� ,���"- ��"-$� /"$�� 30°  ������!���0�����+ �����	�� ����	����� ���-

��� 
 ����
�, �� �	���!� (�� ����� �
�� ����
), 
����� ���������� ����, 
������-
0������ &	��, �	��	����� ����, 	 �	�
� 
 ������ ����	� 
��������� ��������� ���-
�	 � ���	!�
	��� «������� ���!».

��$�)�� �������$� (���. 2)

€ 9	�	����$ ��� %���������� �! �����
 ������0� #����*V ����*K9L, ����!	�-
��� �� �����, ���	!�
	���$ ��������� ����	�� 
���!�
. #��������� �	��� ���	-
!�� ������ &�����$ 1:,5 �� ���	��
	+��� �� ����� �	���!	 
 ��� ������� �� ��-
��� Z (���. 2	) � %������+��� �� ��
���� ��	+ �������$ �	�����$, 	 �� 
�����$ 
������ 4 �
�!���� (��� �
�!��$ �	 5 �� ��
� 
������� ��	� ������);

€ �	��� ���
�$ ��� ������0� ���	��
	���� �� ����� AD (���. 2�);
€ 
����$ ��� ���	��
	���� �� ����� Z (�� ���/����� 58 �� �� AD) (���. 2�);
€ �����$ „ �� AD;
€ 
 ��	!	���� ������� 
���������� ���	��	 �	����	�	 �	 
��$ ���
��. ���0�	��-

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

1%���%��:  2. !$' ����� ;���#�*� 
������ ��
!�M�� ���"��%)+��,' �,7
#" $&�"-��& %"9 , #�'��� $��-���.
<. >�?��%+= #$�%�+ , #"-��4%",�� ,��"�$�'?�4,' /��+�%�4 #"$", ���"��%)+7
��,' +)�$'�& %�#",��),�-�%%" #���) ���#$�%��� -���$�9�?�(" $�,��.

@��,�*�' 6���#$�%��8 $�,�"-

��� ��������� �����$ ������0� #����*V ����*K9L ������!�+��� �
�!�� �! ��-
�
	
�+/�$ ��	�� ����&������ ������	��� (��&�����, ��������) � ��	����� &���-
���� &����	��. ����	 �
�!��$ !	
���� �� ���/��� � ���	 ����&����.
<	
��$ ���� ������0� #����*V ����*K9L �������� 4 �
�!���� �	��� ���	-
!��, ����� �
�!�� ���&�
	� � 
�����$ ��	$ ��
���
	/��� ����	 ������0� (���. 2�).
#�� ���	��� �	����	�	 �	 ��	�	� � ������� ����� 68 ��	����
 ���� ���
�� �������-
�� 6 �
�!���� (2 �������������� �
�!�� %������+� 
������ ���� ����	 �	 �	�����-
��� �� ��	�
 2,5 ��).
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��"�����;�,��� � A���;�,��� 4��������,����

<�������
� �����
 
 ��	��
��, &�. 21
#�� ��
	��	� ��
�������� �! 1 ��	��
��, � 2 3,85
<�������
� ��	��
�� �	 �������, &�. 52
?������$ 
�� ��������, ��@� 2 11
��� �����	 «��-+	�	» [
�	!���� ����	, �� 1888  348  3,1
G����	� �	��� ����	, �� 145
���/��	 ������� ����, ��� 78
K����	 ������� ����, �� 218

[  ���	��
��
� �������
� ����
���
� ���	� � ��-
������� ��
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1%���%��:  
�� ���#����+�� "��+9�=?�(" -"�)+4� ��%�� 2H °C ���"��%)+��,' 
#" )"(��-��& /��+�%�� �$��-�� #"$",� %�9%�(" $�,�� #�� #"�"?� ��#$"-"(" 
,��"���$&%"(" A�%� � #��9����& � %�� $�#�,��� -��4%�(" $�,�� )$' �4 $+;7
��5 A��,�*��.
����
�, ����	 ���������� ���
������� �������� � ������� %	����	��, �	��	����-
�� ���	�� � �.�. ���
�� ���� �/	������ ���	���	�� �������$ �	�����$ (�	�����-

�@���	��������� �	���).
#�� ���������� �	����� 
 �	��	� ������!����� &�	����. �	����	 �	������� ����-
�	�� &�����$ 2…3 �� � �����
	��� 1,5…2 ��. ���/��	 ���� „ �� ����� 8,5…1 ��.
�-�$�;�%�� ��,4")� ��,���� %� -�)�� � +$+;��%�= ,�$��-�%�' � �"9�� %�%�7
,�� -��) ,�$��-����� #"-��4%",�'�B

�%)"-� (���. 3)

B �	����
� !	/������ �����	������� ���� ����������� ������!���0����	� �����	�	 
&�����$ 1 � (�� 58 �� 
 �	
��+ ������� �� ��� ����
�). H�����!���0����	� �����	-
�	 %���������� �� ��	�� �
�!���� � &	��� 18 ��. 9	 ������!���0�����+ �����	�� 
������0	 %���������� �������$ �	�����$ ���� �	��	
������ ��� ����/� �����
��� 
������������� %��	. ?����$��
� ����
 
���������� �������� «#����!».
€ ?��	��	 �	���	���� �� ��	�	 ����&�$ �����
������� ��� � ����&�� ������� (��	� I);
€ ���� ������0�, �������/�$ � ����
� �� ��	�	 I, !	����� !	 ��� ����
� �	 ������	-

+/�$ ��	� II �	 �	�������� �� ����� 38 ��, ��� '��� ���� %���������� �������$ 
�	�����$, ���� �	��	
������ ��� ����/� �����
��� ������������� %��	;

€ �	���� ��$��
�� ��
����+��� �� ��� ���, ���	 ��	� I �� ����� ��������+ !	���� 
������0�$;

€ �	 ������	+/�� ��	�� II �	�	������� ��� ����
� �	 �	�������� �� ����� 18 �� 
�� ��� ����
	���� ����� �����!��;

€ ����, �������/�$ � ����
� �� ��	�	 II, ���
�� �������� �� ����� �����!�� � ����-
!	���� �� ��$. G�����$ ������ ����!	����� ��	� ����	 �����!	���� ��� ����� 68° 
(5  3 �� „ ���. 3);

€ %���	0�� �����
 
 ����
� ���/���
������ ��� ����/� �������$ �	�����, ���� 
�	��	
������ ��� ����/� �����
��� ������������� %��	;

€ �	���� ��$��
�� ��
����+��� �� ��� ���, ���	 ���	��	 ����
� �� ����� !	
��&��	.

1%���%��:  2. 
����%�%�� (-"�)�5 /$�9� 30 ,� � ",� �%)"-� %�)"#+,���".
<. 1" ��/�9�%�� #"-��9)�%�5 %�9�$�9�?�(" #"�����' #�� #")����� $�,�"- 
;���#�*� %�"/4")��" ,"/$=)��& ",�"�"9%",�& 6#")�$�)�-��& A�%��+ � �.#.8.

�"%�� (���. 4)

G�����$ ��� ������0� ��
������ �� ����� �����	 (����	), ��� 
�����	+/	� �	��� ��-
�����	���� ����! ����� � %���������� �	 �����
�����
��� ��	��.
<�����
�� '������� �	��!	+��� ����������
���� �! �����
 ������0� #����*V ���-
�*K9L �� ������ 
���!�
 � �����	�
	+��� 
 %���� ��	��0�� (���. 4). #������-
��� �	��� ���	!�� '������� ���	��
	+��� 
�	����� �	 ������ � ����	 (�	��	
��-
��� ���	��� �� ������/���
������ �	��	
����+ 
���	). <	
��$ ������
�$ '������ 
%���������� �
��� �
�!���� �! ���
	
�+/�$ ��	��, ������� �������
	+��� �����-
+/�� ������
�� '��������. ��� ���&��� ������	��� � �������� ��
�++ ������� 
������
��� '������	 ������������� �������� ��� ����/� ������������� %��	 � ��-
�	���	�� �� ��������� �������$ �	�����$.

1%���%��:  �,$� 1��� ����� ����� ���+=7$�/" �� #���;�,$�%%�4 %�9� ","7
/ �%%",��5D #�"�"%,+$&���+5��,& , �"�("-�� #��),��-���$�� «�����
» "�%",�7
��$&%" -"��"9%",�� �,#"$&�"-�%�' �"(" �$� �%"(" �������$� � #",$�)"-���$&7
%",�� -�#"$%�%�' ��"-�$&%�4 ��/"�:
€ ;��)�;%"� #"��?�%�� „ 9�$"� 6��%,��)�8E
€ ",%"-�%�� ��"-$� -�#"$%�%" %� �� ��
FA�%���F)",��E
€ %� ����� �,�& ,����D )$�%� �"�"��4 #��-����� G �E
€ �,#"$&�"-�%�� )�%%"5 ��"-�$&%"5 ,�,���� - «,$"9%�4» �$�����;�,��4 ��5"%�4E
€ )�+(�� "��$"%�%�' #�� �"%��9� � K�,#$+���*�� ��"-$�.

1%���%��: �"%��9 ;���#�*� #�� ���#����+�� ��%�� #$=, 20° � ��#��?�%B

����	
�
�����
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����
� �������
(
	��	�� ���	��� ������0� #����*V <"�#�<�)

��� ����	
	 ���
������� �������� #����*V G����LR ���������� ��	����, ����� 
� ������ ����
	���, ������� ��
�� ���� 
�������� �! "�# (���������
	���-����
����$ 
�����), %	���� ��
�&����$ 
�	�����$�����, &�����
	���$, ����!��$ �����, 
���!�-
�������� ���� � �.�. ����� '�������
 ����
	��� ������� �	����	�	�� 
�	!��
�� � !	-
!���� 3…4 ��, ��� '��� �����	�� �� 
����� �� ���
�� ���
�&	�� 2 ��.
1%���%��:  ����� 	����$ ����� ���
�� ��� ����	
	 ���
������� �������� #��-
��*V G����LR … 68 ��	����
.

�������� ����� (���. 2)

€ *�����!�� «����
��» (����
	���+ &�����), ���
����� ����+ XY, �������/�+ �	-
�	������� ����� �����	 �	 �	�������� a = 47,5 �� �� ����� �	���!	;

€ ����
��+ �������� '��$ ����� ���!�	���� �����$ A;
€ �� ��� ������� �� ����� A �	 ����	��
�� �	��������, �	
��� �������� 1,5 �, ��-

������ ����� B � C;
€ ������!�� &����� �	� 0������ � ����� ���0�� 
 ����� B � �����$, ����&�$, ��� AB, 

�� ����&�$, ��� BC (������!������� 2 �), ����	$�� !	����� �	� �����$ A. #�
������ 
�� 
� ��$��
�� �! ����� C. #��������� �	��� ���	!�� ���� �������	+��� 
 ����� D;

€ ����$�� ����
	���$ &�����$ �����+ ����+ ����! ����� AD �� 
���	 ���&�, ���-
!�	��
 �	��� ���	!�� 0����	����+ ����+ ��	�	;

€ �� ��� ������� �� ����� AD ����$�� �	�	�������� 
�����	����� ����� � &	��� 
b = 28 ��;

€ �	���	� �� ����� XY, ����$�� �	�	�������� ����!���	����� ����� � &	��� c = 17,5 �� 
�� 
���	 ��	�	;

!"#"$%���$&%�' (�)�"��"$'*�'

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

��$�)�� �������$� (���. 3)

€ ����
�� '������� #����*V G����LR 
���	�
	+��� �! �����
 #����*V <"�-
#�<� (���. 1);

€ W������� �	�	������ ���	 %������+��� �! ����
�� '�������
 #����*V G��-
��LR (���. 1), ���	��
	+��� �� ����� �	���!	 
 ��� ������� �� ����� AD � %��-
����+��� �� ��
���� ��	+ �������$ �	�����$ � ����� �
�!���� (���. 3	).

€ ?��	��	 ����
�� '�������
 ���
��� ���	 �	���	���� �� ����� AD, ��� '��� '�����-
�� ���	��
	+��� 
���� � �� 
�����$ ���� 
��	
��
	���� �� ����� XY (���. 3�). 
<	
��$ '������ %���������� ����� �
�!���� „ �� 0����� 
�����	����� ���!�
 
� 
 
������ ���� �	 �	�������� 2 �� �� ��	�.

€ �����+/�$ ��� ������0� ���	��
	���� �� ����� Z, ��� '��� 
�����$ ���� ����-

�� '�������
 
��	
��
	���� �� �����, �	�	�������$ XY.

1%���%��:  2. >�?��%�' #$�%�� , %�9%�5 6"/���%"58 ,�"�"%� $�,�"- %� ,%�����,'.
<. �� ��/�-�5�� %�%",��& /��+�%+= ��,���+ %� -��4%== #��-+= ,�"�"%+ K$�7
��%�"- %�;�$&%"(" �')� � ��#"-�4 K$���%�"-.
3. 
�� %�"/4")��",�� ��"(%+�& $�,� ;���#�*�D ���"��%)+��,' #��)-�����$&%"
#")"(���& �(" , %�9%�5 ,�"�"%�.
L. ��,�� ;���#�*� ���"��%)+��,' �����& ��"-�$&%�� %"9"� , #�'��� $��-�7
�� ," ,�"�"%� ��)�.
H. ��$�)�+ ;���#�*� ���"��%)+��,' #�"��-")��& - ����"��9%�4 #��;����4.
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���. 1

��"�����;�,��� � A���;�,��� 4��������,����

<�������
� �����
 
 ��	��
��, &�. 14
#�� ��
	��	� ��
�������� �! 1 ��	��
��, � 2 3,53
<�������
� ��	��
�� �	 �������, &�. 4>
?������$ 
�� ��������, ��@� 2 :,53
��� �����	 «��-+	�	» [
�	!���� ����	, �� 1888  348  4,7
G����	� �	��� ����	, �� 2:8
���/��	 ������� ����, ��� 78
K����	 ������� ����, �� 2:5

[  ���	��
��
� �������
� ����
���
� ���	� � ��-
������� ��



@��,�*�' 6���#$�%��8 $�,�"-

��� ��������� �����$ ������0� #����*V G����LR ������!�+��� �
�!�� �! ���
	-

�+/�$ ��	�� ����&������ ������	��� (��&�����) � ��	����� &������� &����	��.
<	
��$ ����
�$ '������ #����*V G����LR �������� ����� �
�!����, 
 ����
��-
��
�� � ��������	0����, ���
�������� 
�&� (���. 3�).
����
�, ����	 ���������� ���
������� �������� � ������� %	����	��, �	��	����-
�� ���	�� � �.�. ���
�� ���� �/	������ ���	���	�� �������$ �	�����$ (�	�����-

�@���	��������� �	���).
#�� ���������� �	����� 
 �	��	� ������!����� &�	����. �	����	 �	������� ����-
�	�� &�����$ 2…3 �� � �����
	��� 1,5…2 ��. ���/��	 ���� „ �� ����� 8,5…1 ��.
�-�$�;�%�� ��,4")� ��,���� %� -�)�� � +$+;��%�= ,�$��-�%�' � �"9�� %�%�7
,�� -��) ,�$��-����� #"-��4%",�'�B

�%)"-� (���. 4)

€ B �	����
� !	/������ �����	������� ���� ����������� ������!���0����	� ���-
��	�	 &�����$ 1 � (�� 58 �� 
 �	
��+ ������� �� ��� ����
�). H�����!���0���-
�	� �����	�	 %���������� �� ��	�� �
�!���� � &	��� 18 ��;

€ ��
�� �� 0����� ����
� ���	�	
��
	���� ���%��� ����
� (���� 8,6 ��, �	!
���-
�	 67 ��);

€ ���%��� %���������� � ����
	��+ ���
�� � &	��� 25 �� ��� ����/� ��������
;

1%���%��:  
�"A�$& +,��%�-$�-���,' , %�4$�,�"� 2H ,�D ��,�" %�4$�,�� �?�7
� �$&%" "/��/���-���,' ,�$��"%"-�� (�������"�.

€ � ����� ������ �� ��� ����
� �	 �	�������� 5…18 �� �� ��� ����
	+��� ����� 
� ���	��
	+��� ����
�� '������� #����*V G����LR, ����!	���� 
 ����
��-
��
�� � �������� �������.

1%���%��:  ��,�" ,"�)�%�%�' ;���#�*� � #�"A�$' �?���$&%" (���������+��7
,' /� �+�%"5 ��,���"5.

�"%�� (���. 5)

€ G�����$ ��� ������0� #����*V G����LR ��
������ �� ����� �����	 (����	), 

�����	+/�� �	��� �����
 ����!	+��� (���. 5	);

€ ����� ������
 � ����� �������!���+��� ���0�	����$ �	������/�$�� �����$ «���-
����» (���. 5�);

€ �	��� ���	�	
��
	+��� 
�	����� ���0�	����� ������
�� '������� (�	��	
����� 
���	��� �� ������/���
������ �	��	
����+ 
���	). <	
��$ ������
�$ '������ 
������ ���
��	���� � ����
	��+ ���
�� � %���������� �
��� �
�!���� �! ��-
�
	
�+/�$ ��	�� �����$ 35 ��, ������� �������
	+��� �����+/�� ������
�� 
'�������� (���. 4
).

1%���%��:  �("$ ��(�/� �"%&�"-�4 K$���%�"- ��,,;���% %� +�$"% ,���"- )" 3H°. 

 �� /"$&��� +�$"%� %�"/4")��" )"#"$%���$&%" -�(%+�& �"%&�"-�� K$���%�� 
)" %+9%"(" +($�D )$' ;�(" "%� #")"(��-�=�,' , %�9%�5 ,�"�"%�.

�,��%"-�� ,%�("��)��9���$' (���. 6)

�����!	���
	���� ���	�	
��
	���� ����� 
 ��	!	���� �	 ���. 6	 �����. <����
 ���-
��!	���
	���� ���/���
������ �	����!	�� ����! ���0�	���� ��
������� ��
������.
9	 ���. 6� �����	�	���� �����������	� ����	 ���	��
�� �����!	���
	����$.
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���
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�����������
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+ �
 ������� … 1,3 (�. �� 1 �.�.
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�,��%"-�� �K���"�� (���. 7)

€ B ����&��� ����
	��� ���
�� �����!	���� ��
������ 11  23 ��, �	�����
����� ��-
��	��� ���. 7	;

€ �� ��������� ��
������ �	������� ������	� �	����	;
€ ������ 	'�	���	 ���	�	
��
	���� ��
��� ��
������ � %���������� �
�!���� �! ��-

�
	
�+/�$ ��	��; �� 
�����$ � ����
�� ������	� ����&
� ������	 �	�
� �	��-
����� ������	� �	����	 (���. 7�);

€ �	��� ���	��
	���� ��������$ ��� ������0�; ����&
	 	'�	���	 ��� '��� !	���
	��-
�� ������ #����*V G����LR � !	�	��� �����!	���� 
 ��� ��
������� (���. 7
);

€ �	 ������ 	'�	���	 ���	�	
��
	���� ���&�	, �����	� %���������� �	
	���� (�� /���-
�	) (���. 7�).


K���"� «�#�*��$&%�5» ����� «#$"?�)& -�#+,�� -"�)+4�»D ��-%+= 23< ,� <D 
� +,��%�-$�-���,' %� )�$�� H0 ,� "� $�%�� �"%&��.

1%���%��:  �,$� 1��� ����� ����� ���+=7$�/" �� #���;�,$�%%�4 %�9� ","7
/ �%%",��5D #�"�"%,+$&���+5��,& , �"�("-�� #��),��-���$�� «�����
» "�%",�7
��$&%" -"��"9%",�� �,#"$&�"-�%�' �"(" �$� �%"(" �������$� � #",$�)"-���$&7
%",�� -�#"$%�%�' ��"-�$&%�4 ��/"�:
€ ;��)�;%"� #"��?�%�� „ 9�$"� 6��%,��)�8E
€ ",%"-�%�� ��"-$� -�#"$%�%" %� �� ��
FA�%���F)",��E
€ %� ����� �,�& ,����D )$�%� �"�"��4 #��-����� G �E
€ �,#"$&�"-�%�� )�%%"5 ��"-�$&%"5 ,�,���� - «,$"9%�4» �$�����;�,��4 ��5"%�4E
€ )�+(�� "��$"%�%�' #�� �"%��9� � K�,#$+���*�� ��"-$�.

1%���%��: "(��%�;�%�' #" #����%�%�= -����%�� +�$�)�� 
������ 1���
�N:
€ +�$"% ,���"- ��"-$� %� ��%�� O0°E
€ ���#����+�� �"%��9� %� ��%�� #$=, 20 °CE
€ )�%%�5 -����%� +�$�)�� %� #����%�� %� ���-"$�%�5%�4 #"-��4%",�'4E
€ #���) %�;�$"� �"%��9� #�"�"%,+$&���+5��,& , ��4%�;�,��� ,#�*��$�,�"�  

«��("$�».
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����
� �
����
�
(
	��	�� ���	��� ������0� #����*V <"�#�<�)

��� ����	
	 ���
������� �������� #����*V G*Q�9�*] ���������� ��	����, 
����� � ������ ����
	���, ������� ��
�� ���� 
�������� �! "�# (���������
	���-
����
����$ �����), %	���� ��
�&����$ 
�	�����$�����, &�����
	���$, ����!��$ ��-
���, 
���!��������� ���� � �.�. ����� '�������
 ����
	��� ������� �	����	�	�� 
�	!-
��
�� � !	!���� 3…4 ��, ��� '��� �����	�� �� 
����� �� ���
�� ���
�&	�� 2 ��.

�������� ����� (���. 1)

€ *�����!�� «����
��» (����
	���+ &�����), ���
����� ����+ XY, �������/�+ �	-
�	������� ����� �����	 �	 �	�������� a = 34 �� �� ����� �	���!	;

€ ����
��+ �������� '��$ ����� ���!�	���� �����$ A;
€ �� ��� ������� �� ����� A �	 ����	��
�� �	��������, �	
��� �������� 1,5 �, ��-

������ ����� B � C;
€ ������!�� &����� �	� 0������ � ����� ���0�� 
 ����� B � �����$, ����&�$, ��� AB, 

�� ����&�$, ��� BC (������!������� 2 �), ����	$�� !	����� �	� �����$ A. #�
������ 
�� 
� ��$��
�� �! ����� C. #��������� �	��� ���	!�� ���� �������	+��� 
 ����� D;

€ ����$�� ����
	���$ &�����$ �����+ ����+ ����! ����� AD �� 
���	 ���&�, ���-
!�	��
 �	��� ���	!�� 0����	����+ ����+ ��	�	;

€ �	�	������� AD �	 �	�������� b = 58 �� ����$�� ����+ Z;
€ �	���	� �� ����� XY, ����$�� �	�	�������� ����!���	����� ����� � &	��� c = 2: �� 

�� 
���	 ��	�	;
€ ��� ���������� 
��	
��
	��� �����	��
��� ���� «<���	��-����» ����$�� �	 �	�-

������� 5 �� �� ����� AD �	�	�������+ ����+ AMDM;
€ �	���	� �� ����� AMDM ����$�� �	�	�������� 
�����	����� ����� � &	��� 58 �� 

�� 
���� ��	��.

!"#"$%���$&%�' (�)�"��"$'*�'

��� �������������$ ������!���0�� ���
�� ������!�+��� �������� �����	������ 
�	����	��.

�� +�$"%� ,���"- )" 30°  �����	�����$ ���$ ���	��
	���� �� 
��$ ��
�������� ���
�� 
���	��, �	�	��������� �	���!�, � ���������� �	������� 18 ��, ���������� „ 28 ��.

�� +�$"%� ,���"- ��"-$� /"$�� 30°  ������!���0�����+ �����	�� ����	����� ���-

��� 
 ����
�, �� �	���!� (�� ����� �
�� ����
), 
����� ���������� ����, 
������-
0������ &	��, �	��	����� ����, 	 �	�
� 
 ������ ����	� 
��������� ��������� ���-
�	 � ���	!�
	��� «������� ���!».

��$�)�� �������$� (���. 2)

€ #� ����� �	���!	 �	������� �����	 �������$ �	�����;
€ ���	��	 ������0� �	���	���� �� ����� AD, ��� '��� �� 
�����$ ��	$ 
��	
��
	-

���� �� ����� XY (���. 2	);
€ ����� ���
��� ���	 ���	��
	+��� 
���� � %������+��� �
��� �
�!���� �� 0����� 

�������� ������ �	 �	�������� 2 �� �� ��	� (���. 2	);
€ �	��� � 
�����$ �	��� ���
����� �����
 ����	���� !	/���	� �����	;
€ ����� �������!���+/�$, �	������/�$�� ����� «<���	��-�����» �	��!	���� �	 ��-

���� �����$ 34 ��, ������� �������
	+��� ���������� �	
���� ����	 � �	 ���-
�� ���
����� �����
;

€ ��	
	� ������	 ����� «<���	��-����» 
��	
��
	���� �� ����� AMDM � %��������-
�� �
��� �
�!���� ����! ���0�	����� ��
������ (���. 2	);

€ ����� 
������ ���	 ������0� ���	��
	+��� �� ����� AD, �� ��
��$ ��	$ 
�-
�	
��
	���� �� �����, �	�	�������$ XY; �	
��$ ���� %���������� �
��� �
�!��-
�� 
 2,5 �� �� ��
��$ �������; ����� � �������	 �	
���� ����	 !	���
	+��� ��-
���	��
���� ����	�� «<���	��-����», ������� �	�
� %���������� �
��� �
�!��-
�� (���. 2�);

€ �����$ ��� ���	��
	���� �� ����� AD.

1%���%��:  2. >�?��%�' #$�%�� , %�9%�5 6"/���%"58 ,�"�"%� $�,�"- %� ,%�����,'.
<. 
"-��4 )-+4 (-"�)�5D A��,��+=?�4 ,�"/� «�"�#���7�$�#»D ���"��%)+��,' 
%�%�,�� /��+�%+= ��,���+.
3. 
�� %�"/4")��",�� ��"(%+�& $�,� ;���#�*�D ���"��%)+��,' #��)-�����$&%" 
#")"(���& �(" , %�9%�5 ,�"�"%�.
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���. 1

��"�����;�,��� � A���;�,��� 4��������,����

<�������
� �����
 
 ��	��
��, &�. 14
#�� ��
	��	� ��
�������� �! 1 ��	��
��, � 2 4,86
<�������
� ��	��
�� �	 �������, &�. 4>
?������$ 
�� ��������, ��@� 2 >,>
��� �����	 «��-+	�	» [
�	!���� ����	, �� 1888  348  4,7
G����	� �	��� ����	, �� 2:8
���/��	 ������� ����, ��� 78
K����	 ������� ����, �� 2:5
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