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�� 
 

�������	
���
�
� � ��	����
� 		 ����	
	
�� ����� ����
�, � 
�������	 ����� ���	���	��
�, ���, 
	������ 
� �����	 ���	������, �� 
�
���� 
���
�� � ��	�
�� ������	
��� ����	��� 	�	 �
����	��
�! 

	�����	����	

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

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

#�	�����	��	 ��	�
�	 ������	 ��	�������	� ����! �����
� 
����	
�� � ���� 
������	
��. #�����	 ������	
� � ���	 ���� 

��, 
�	���� �� 
������ ������	
� �
�������� ���
���� � �����!�����, 
������ – ��������. $	��, �������	

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

 
1. ��
���� 

 
%�
� �� ����
�� 
��
��	
�! �������	
���

�� �����!��� – 

�	�	����, ���	� � ��	��������
�	 ���
����. 
&��
�� – ��� ���	
	
�	 ������
�� ���	�����
�! ��	�� ��! ��� 

�
�! �����	�
�! �������, ��������"�		 (���	����"�		) 
�
�������". #���	��: �	��
��	�
�! (����� ��
�), ��	����!, 
���
���!, ��	
����	�
�! � �����	 ���
���. '�� ����� �
�	�	������ 
���
��� ��	
����	�
�! �������.  

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

�	 (�.	. ���	�	�	

�	, ����

�	, 
���	��
�	) ���
��� � �����!
�	. *	�	���
�����

�	 ���
��� ����� 
���� ��	��
���
� ��� �"���� ���	
�� ��	�	
�. &����!
�	 ���
��� 
���
���"� �
��	
��, 
�����	 
	���� ��	��
�����.  

*	�	���
�����

�	 ���
��� �������	��"��� 
�  
	��	���
�	 � 
�������
�	. '	��	���
�	 – ��� ���
���, ������	��	 � ������" 
�	��	

� �	
�"����� ��

��!, ���
���, ������" ����� ��	�	
� 
�����
�	 �� 
���. +������
�	 ���
��� – ���
���, �	!����"��	 
����
� � ���	�	�	

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



 

 

4
�
�������	 � �������	. 0 �
�������� ���
��	 ���	������ 
�
��������  �  ����	��	  ��� ���	
��  �  
����!  ���	
�  ��	�	
�. 
0 �������� ���
��	 ��	�������	��� �
�������� � ���	��
�	 
(���
�	�
�	) ���	
�� ��	�	
�. #�� ���� �
��	
�	 �	����
� 
��������	��� � �������� 
��	. '�����	�, ��� �
�������� �	���	 
�	�	���� 
�����	
�� ���
� �
����� � 	�� �
��	
�� � 
����! ���	
� 
��	�	
�, ����	� ���	���	��
�! ������ ���	�	��	� ��	

� 

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

�! ���	
� ��	�	
�. 

%�
� �� 
��
��	
�! ���
��� – ���� �	�	��

�� 
� �������
�	. 
1�� ����	���� ����	�����	��� � ������" 
�
 ������
��, ��
 � 
�	�������
�� �������� (��������
). &��
���, �������	��	 
��2	
����, 
	����	����	

� 
	������ �
�������", ��
���"� � 
��
��
�! ����	 �����	� ��
����	��
� 
	������! �������
 ������ 
[���
���! ���
�� (0-20) 
6�, �	�	�����

�! - (0-8) 76�]. #� 
�������� � 
	
������ ������� �	�	��"��� ���� ���
���. %�
�
� 
�����
� �	�	���� ���
��� 
	����	����	

� �����
�
�� � ������" 
��������
 
����

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

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

�����" 
	���� ����	����. 0�-������, ��	
����	�
�	 
��	��
�� �	� 
���	
���
		 ��	������"��� � ��	
������
��
�	 ���
�, �	� �����	 
����
�	�
�	 ����	�� �����
�
� � ����
	
�� � ���
�! ��������
�, 
���	�	��	��! �� ����
��	
�� fc�� ���� , ��	 � � f – 
�����	����	

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

�! � ����
�� 
��
���
��. +� ����� ��	��	�, ��� ��� �	�	���� 
��
�������
�! 
�
�������� (0-20 
6�) ����	�������� �� �
�	

� � ����
�	�
��� 
����	���� �
��� 10 
�. '�
�
	�, �-��	����, ��
����	��
�� ����
� 
������ ��ff�  ��� ���
���� � ���	����
����, ���
�� 
���������	��
� ����, �	��	� �����	�����
�� ������	
�	 
�	�	��"�	! � ���	�
�! �
�	

.  

#	�	������ �� �������� �����
�! ���
�� ���	 
	 ��	
� �����
�. 
;�
�� �
�����	��� ��
���! ��
�� �����
�
��. *�� �	�	���� 
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�
�������� �� 
	�
���
�� �����
�
�� ��	��	��� 
	�
���
� ��
�! 
���� ��	��������
�	 ���
��� ��	�����
�� �������. 1
�
����	�
� � 
�	�
��	�
� ��� 
	 ��	��� �����
���
�.  

0��	�����	 �����	

��� ��� �	�	���� ��	
����	�
�� ���
���� 
��������"� ���	
�	 ���������. &��� 	�� ��
�"��	��� � ���, ��� 
�	�	����	��! ���
�� ��
������	��� � ����
�������
�	 
��	��
�	. 
%���	�����	��� ��� �� ��	� ����, ��� �
��������

�! ���
�� 
�������	� ��
�� �� �����	���� ����
�������
��� (���������!, 
�������! ��� ����!). #������ �������"� ��������
�", ������
�" � 
������" ���������.  

0���
�������
�	 
��	��
�	 
�����	��� 
	���	!, 	�� ������� 
����
� ���		 �	� 
� ������
 ��	�������� �����" ������� � ��	
��	 
�	�	����	���� (��������"�	��) ���
���  ���f .  7�������	��! 
����
�������
�! ���
�� ����	��� 
�
 �� 
����	�	� (�	�	
����
��) 
���		 
��
�������
�! �
��������. #���	�, 
���	 ��	����
�� 

����	�
� ff �� , ������ ���	���	

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

��� ���
���� 
	 ��	�2����	���.  

=�
�� �������, ����������
�	 ���	
�� ��������� �������	� 
��
���	�	

� �	�	������ �����
�	 
����	���� �
��������, ��� 
���
��� 
����! �� 
������ ���	� ���� ���	�	
� ���� 
	����� 
�������. >��		 ����, ��������� ������
�	 ������� ���������, ���
� 
�	�	������ 
	�
���
� ���
���� 
� ��
�! 
	���	!. #��	�
�
, 

����������� 
� ������� 
	���	!, ���	��	� ����
� ��� ���
��, 

�����! 
��	
 (�
��������

�	 ���
��� 
	 �	��"� ���� �����).  

0 
������		 ��	�� ����	
 �������
 ������ ������ �� 
�	
��	
���
���. 0 ���� �������
	 ���
� ����	�����, 
 ����	��, �� 
109 �	�	�����

�� 
�
����.  

@��� 
	����" �������� � ���	  
 

)cos()( �� 	�� tUtU ma , 
��	 Um – ��������� 
	���	!, � – �������, 
 – ����, �� 
����������

�! ���
�� ��	�������	��� ��	��"��� �������: 

 

 � 
 � 
 ��� 	� ttUtU ma cos  ��� ��������
�! ���������, 

 � 
 �� 
�� 	�� ttUtU ma cos  ��� ������
�! ���������, 

 � 
 �� 
ttUtU ma �� 	� cos  ��� ������! ���������. 

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



 

 

6
B����!����, ��� 
������ ��	�
��
���	��� ���
��, ��
�
�, 
	 

����� �	��������� 
� ����� ����
�������
�	 
��	��
��. '	�������� 
�
��� ���	���� ��������"��" �������, �.	. �	�	
	��� �
�������" 
� 
��
"" ����� ������
��� �������
�. 1��� ����	�� 
���� 
����
�	 
�	��������� ��� �	�	
������
��. *	�	
������
�	 ��
�"��	� 
����
�������
�" ��������"��" � �������! � � �������	� ���
��� � 

��
�! �������!. 

=�
�� �������, �	�	��"�		 �����!���� ����
� ���	����� 
�����
�
 ���
���, �	
	����� ����
�������
�� 
��	��
�!, ���������, 
����	�����"��! ������
� 
	���	! �	�	����	��! �
�������	!, � 
������"�		 �����!���� (�
�	

�). 

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

�, 
������	�� ������� ����������

��� ���
���, �	��������� 
(�	�	
���), ������	�� ��������"�	�� ���
���, �����!����, ��� 

������� ���� ���
�� ��	�
��
��	
 (�	�	�����

�� ����
�, ���
���! 
��
���
, �	�	 � �.�.). 

 
1.1. �������
����� ������� 

 
&��
�� ��	��� ����	��� ��

��	! ��	�	
�. 7
���������	 

���
	

�� �������! �����������	� �
���������	 ���
����, �.	. 
�
���������	 ����������	! �� ��	�	
�. 0 �� �	 ��	�� �����!���� 
��� �	�	���� � ���	�� ���
���� � �� ��	��������
�� 
����
�	����"��� ����
	 ���	�	�	

��� ������
������ (
�����	�, 
�� ���
����, ������	, ��	�	
� ��
��	
�� � �.�.). *�� ���� ����� 
����	������ � �����	! ��� �	
��	! ��	�	
� ��
������
�" ����� 
�	��� ����
�	�����
��� ���
���� � ������
������ �����!���, 
��������"� ���	�	�	

�	 ���	�� �����
�� ���
����.  

%��
 �� ��
�� ���	��� – ��	������	
�	 ����
��� ���
��� � ���	 
����� ��
����	��
� ���		 �������. 1��� ����	�� 
�����	��� 
������	
�	� ��

��!. 

%���
� ������� � ������	
�� � ��� �� 
�
�!-�� ���	�	�	

�! 
����	�	 ��

��!. %���
���	��� ����	�� �������� 
 �� �ti� . 1��  ��� 
��

��!, �� 
������ ����	�����	��� ������	
�	. '�����	�, 
����
��
���� �����
��	����	�
�� ��

��! 1, sin t, cos t, sin 2t, cos 
2t… ����
���	��� {sin it,  cos it},  � ��� ��������	��� 
�
  

 


 � 
 �.cossin
1
�
�

	�
n

i
ii itBitAtf  
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'�����		 ����������
	
 � ���������
 ������ ������	
�� �� ��
 


�����	��� ����
��������

�� ����	��� ��

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

���.  

#���� ����
� 
�
��-�� ����	�� ��

��! 
 �� �ti� . D���
� ����	�� – 
�
���� ����
 ��
�
, �� 
������� ���	�	��	��� 
����� ��

��� 
����	�� (�.	. ����
� �
��	���� ��

��!) � �
�	���� 
	��������! 
�	�	�	

�! t, � 
������ ��� ��

��� ���	�	�	
�.  &������� ������ 
��	�������� ��

��" f(t) (�.	. 
�
�!-�� ���
��) �� ���! ����	�	 
��

��! � ��� �	 �
�	����	 ���	
	
�� t.  

@��	���	

�, � ��
��
�! ����	 �����	� ����� 
 �ti�  
	 ���
� � 
���
���� f(t). '	�������� ����
����� 
���	��! ������� ����� �� 
f(t). '�����		 ����
� ����������
	

�! 
���	��! – 
��	�
	
��������
�	 ��
��
	
�	, 
�����	 ��������	��� � ���	:  

 


 � 
 � dttftc
t

t

n

i
ii

2

0

2

1
� � ��

�
��
� ��
�

�� . 

 
#��	�� �
��
� � 
������	? @��� �� �
��
� 
	 ����������� � 
������, 
�� � �����	 �
�
��	�	�	

�! 
� �
�	����	 (t1, t2) ����
�	�����
�! 
��

��� �
�	���� ��� ����� ����	���
� (t1, t2) ���� �������	��
��, 
� ����� – �������	��
��. 7��	� ���������, ��� ��� ����� ���
� � 
����� � ���� �� ���
� 
��". F���� ��
�"���� ��
�! �����!, 
��

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

+��
, ������	��� ��	�������� ��

��" f(t) � ���	 ����  
 


 � 
 � 
 � 
 � 
 �tctctctctf nn���� 				� ....221100 . 
 
G�

��� f(t) � 
 �ti�  ���	��
�. '	���	��
� 
�������	
�� i� .  
0 �����	������ � ���
����� 
���	
���� 
�������� 


�������	
�� �������"��� ��
�� �������, ����� 
��	�
	
��������
�	 ��
��
	
�	 ���� �� ��

��� ���� 
��
�����
��, �.	. 
 �ncccc� ,...,,, 210��  ���� ��
�����
� ��� 
�����

�� i� . *�� 
�����	
�� ��
����� (���
		, �
���	����) 
��

��� � 
	�������� 
�!�� 		 ��������
�	 �� ��	� i�  � 

������
��� �� 
��" (
����
��, ��� 
 �� 

t
yy

t
ty

�
�

�
�

� 2
2

): 
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 �� 



 �� 



 �� 

�
�
�
�
�

�

��
�
�
�

�

�

���
�
�

���
�
�

���
�
�

� �

� �

� �

2

1

2

1

2

1

.02

...........................................

02

02

1
1

0
0

t

t
nii

n

t

t
ii

t

t
ii

dttfc
�

dttfc
�

dttfc
�

���

���

���

 
/����	 �� ���� ����
	
�!,  
�����	� 

���
�� , ��������	��� � ���	  


 � .0

......

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

221100

� � ���	

	� � 	�		�� 	�� 	��
�
�

t

t

t

t
��nn

t

t

t

t
����

t

t
�

t

t
�

�

dttfdtc

dtcdtcdtcdtc
�

���

���������

 

 
0�
	�	� �� �
�
 �
�	����� ������

�" ��  � ����
����: 


 �,,
2

1

� �
t

t
�i�i dt ����       �     
 �.,

2

1

� �
t

t
�� ffdt ��  

=���� ������� ����	�� ����
	
�!: 

 � 
 � 
 � 
 � 
 �

 � 
 � 
 � 
 � 
 �


 � 
 � 
 � 
 � 
 ��
�
�

�
�
�

�
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,,...,,,
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11212111010

00202101000

f����

f����
f����

nnnnnnn
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���������

���������
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(1.1) 

 
=�
 
�
  ��

��� i�  � f ���	��
�, �.	. ���	��
� 
 ��i�� , �� � 

���
���	 i�  ���
� 
�!��, �	��� ����	�� n ����
	
�! � n 

	���	��
���. %
�����	���, ��
�
�, ��� �	�	
�	 ���	� ���� 
��	�����!
� �����	
�, 	��� 

�) 
 � � ��
2

1

0
t

t
�i�i dt����  ��� �i � ; 

�) 
 � ��
2

1

2
t

t
iii dt���  �����	
 �� 
���. 



 

 

9
=���� �� �	����� ����
	
�� ����� ������	���:  


 �

 �

�

�
��

1

2

1

0

2
0

0

00

0
0 ,

,
t

t

t

dt

fdt
f�

�

�

��
� ,     � �� i-��: 
 �


 �
�

�
��

2

1

2

1

2,
,

t

t
i

t

t
i

ii

i
i

dt

fdt
f�

�

�

��
� . 

 
G�

���, 
�����	 
� �
�	����	   1t , 2t   �����	�����"� �������� 

�) � �), 
�����"��� ������
���
��� 
� ���� �
�	����	. @��� 


 � 1,
2

1

2 �� �
t

t
iii dt��� , 

�� ��� ��

��� 
 ���� �	 ����"��� 
��������

��� 
 	��
��	 � 

�����"��� ����
��������

���.  

/�������	
�� ic  
�����"��� 
�������	
���� G���	 ��

��� 
f(t) ��
����	��
� ����

�! ������
���
�! ����	�� { i� }.  

 
1.2. ����	����� �	 ����	�	����������� ������!� 

 
#�
��	�, ��� ����	�� �����
��	����	�
�� ��

��! 1, sin x, cos x, 

cos 2x, sin 2x, …, sin nx, cos nx…. ������
���
� 
� ���	�
	, ���
�� 
�	����� ��

���  2 . *�� ����� ����	��� �����	
�	 � 
��� 
�
�	������: 
 

I. nmnxdxmx ��
�

 

 
	���,sinsin . 

 

II. nmnxdxmx ��
�

 

 
	���,coscos . 

 

III. �
�

 

 
. � ��	�  ���sincos nmnxdxmx  


 � 
 �� 



 � 
 � .���0sin.�.
,0sinsin
2
1

coscos
2
1sinsinI.

nm�
nm

xnm
nm

xnm

dxxnmxnmnxdxmx

�����
�

��
�

	
	

�
�
�

�

�	���

�

��
��
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 � 
 �� 



 � 
 � .���0sin.�.
,0sinsin
2
1

coscos
2
1coscosII.

nm�
nm

xnm
nm

xnm

dxxnmxnmnxdxmx

�����
�

��
�

	
	

	
�
�

�

� �		�� �

�

��

 
 

 

 

 

 

  


 � 
 �� 



 � 
 �
���

�
��
�

�
�

	
	
	

��

���	�

�

��
��

 

 

 

 

 

 

|coscos
2
1

sinsin
2
1sinsin.III

nm
xnm

nm
xnm

dxxnmxnmnxdxmx

.���	�  ���111
nm

1
2
1 nm

nmnmnm ��
�

��
�

�
	

�
�

	
�

	
�  

 
@�	 ��
� ��

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

��� �
� ��
�	 ������
���
� 
� [- �, � ], �������  � II � III m = 0: 

II. .0sincos1 �� ��
��

 

 

 

 n
xnxdx   III. .0cossin1 ��� ��

��

 

 

 

 n
nxnxdx  

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

���	�
	  [- �, � ].  
#��
���
� ���	
�! �	�	�	

�� �"��! ���	��
 � 
! ! 	2,   ���	� 

���� ��	�	
 
 ���	�
� [- �, � ], ��������	

�� ����	�� ������
���
� 

� �"��� �
�	����	 2�. '�!�	� 
���� ��

��!, �������� � 
�����
��	����	�
�" ����	��: 

.cos;cos

.sin;sin

.21;1

2

2

2
00

 �

 �

 ��

 

 

 

 

 

 

 

 

� ��

� ��

� �� ��

�

�

��

mxdxmx

nxdxnx

dxdx

m

n  

&�	�����	��
�,  	��� ��	��� ����	�� 1, sin x, cos x  ������������� 

����	�� ,...,cos,sin,
2
1

   
xx  �� ��� ����	�� ���	� 

����
��������

�!, �.
. � �
�

 

 
� .12dxi   
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=�
�� �������, �"��� ��

��� � �	������ 2� ���	� ���� 

��	������	
� �����  


 � 
 �� 		�
"

�1

0 sincos
2 �

�� ��b���axf . 

&����	��	 0� , ��  cos ��, �b  ��sin  
�����"��� �����
�
��� ����.  
0 �����	������ � ��������� ��� 
�������	
��� ���� �� 

������
���
�� ��

���� ( i�� ,0 ) ��� ������	
�� � ��� �� 
�����
��	����	�
�� ��

���� ���
� ��������: 


 �

 � ;cos1

cos

cos

2
��dxxf

��dx

��dxxf
�� �

�

�

�

�

� ��
 

 
 

 

 

 
 


 �

 � .sin1

sin

sin

2
��dxxf

��dx

��dxxf
b� ��

�

�
�

�

�

�
 

 
 

 

 

 
 

 
#�� ������	
�� � ��� �	���! ��	
 ����
��	
 20a  ��� ����, ����� 

�
 ��������� �� ���	! ������� ��� ��  ��� � = 0: 
 � .1
0 dxxf� ��

�

 

  
 

+� ������� ��� 0� : 


 �

 � .

2
.�.	,

2
1

1

0
0

2
0

��dxxf
dx

dxxf
c ���

�

�
�

�

�

�
 

 
 

 

 

 
 

 

/�������	
�� �� , �b   
�����"��� 
�������	
���� G���	.  
+�������� ������� �����
��	���� 
 ��	�	 xAxbxa cossincos , 

,22 ba� 	�  ,
a
barctg��  ��� ���
� �������� � ���	  


 � 
 �,cos
2 1

0 �
"

�
		�

�
�� ���axf �  

,22
��� ba� 	� .sin,cos, ������

�

�
� �b��

a
barctg ��� ���  

D��	���, ��� � – �	����
� �	�����	�
��.  
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1.3. �����" ��	��
	�#�	�	 � �������	�	 ����	�	
 
 

@��� �	������	�
�� ��

��� ��		� �	����, �����
�! ��  2� �, 
���		 ����, ����	�
�! (
�����	�, ��	"��! ����	�
���� ��	�	
� �), 
�� 	�� 
��� �������������� 
 2�. 1�� �
����, ��� ��� ���	
	
�� 

	��������! �	�	�	

�! 
� �, 
�����	� �� t �� t +�, �����	
� sin, cos 
����	
 ���	
����� 
� 2�.  1�� �������	��� ���	
�! �	�	�	

�! 

T
t�  2� , ��	 � � t ��	"� ���
�
���" ����	�
���� (�). /���� t 

���	
�	��� 
� �, 
�����	� ��  t = 0 ��  t = �, � ���	
�	��� 
� 2�. 

0	����
�   0
1 f
�
�  – �������  ���
���, 002 � �f  – 
������� ������� – 

����� 
��	��
�! �� 2� �	
�
�.  
+��
, 
���� �	�� ��	� � ����	����, �	������	�
�� �� ��	�	
� � 

�	������ �, ������ ������	
�� ���	� ��	�� ���: 


 � 
 ����sincos
2 1

00
0 �

"

�
		�

n
nn tnbtnaatF ��

 

 � 
 ��

"

�
		�

1
0

0 .cos
2 n

nn tn�atF ��
 


 � 
 �����
��

2

2

0 .2
2
1

�

�
dttF

�
dxxf�

 

  
 


 � 
 � .cos2cos1 2

2

0����
��

T

T
n tdtntF

�
nxdxxfa �

 

 

 
 


 � 
 � .sin2sin1 2

2

0��
��

��

T

T
n tdtntF

T
nxdxxfb �

 

 

 
 


 �0�n�n   
�����	���  ��������
�� ��	
���� �	������
���  ���
���, 

 �0�� nn  
�����	��� ������� ��	
����.  
=�
�� �������, �"��" �	������	�
�" ��

��"  ���
� 

��������� � ��� G���	. D��	���, ��� �� ��������	�� ���� ��
� �� 
������
�� ����	� ������
���
�� ��

��!, 
�����" ����	 

�������
� (�	�	
�� 
�  ) ��	���� ����
��������

�!.  
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��� G���	 – ��� ����
� ���
, 
� ����! ����������
	

�! 

��	�������	�� ����
��������

�� ����	�.  
 

1.4. �������
����� 
 �	�������	" �	��� 
 

���������� �	�	�� �����	 ��	������	
�� (�����) ���� G���	. 
*�� ����� ���������	��� ��������� 1!�	��: 

 
.sincos,sincos xixexixe ixix ��	� �
 

 
+� 
�� ��	��	�: 


 � 
 � .
2
1

2
1cos;

2
1cos 00

0
nn itinitin

n
ixix eeeetneex ������ ��� 	�		�  

 
#�������� ����	�
		 � ������� ���   
 �tF : 


 � 
 � 	
�
�
�

�

�
�
�

� 	
�

�
�
�
�
�
�

�

�

�
	

	�
�"

�
�

�

��� ���� ��
���� ����� �� tn

tintin

n

a

T

T

tintin eedteetF
T

atF

n
0

0000

cos

1

2

2

0
22

2
2

�

����
 


 � .
22

2

0

0000

sin

2

2
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
�
�

� �
�

�
	

�

�

�

��� ���� ��
���� ����� �� tn

tintin

b

T

T

tintin

i
eedt

i
eetF

T

n

�

����
 

 


 � 
 � 
 � 
 � 
 �	��
� 		� �"

�
�� �

tintin

n

tintin edtetF
T

edtetF
T

atF 0000 11
2
1

2 1

0 ����  


 � 
 � 
 � 
 ��		 ���
��

tintintintin edtetF
T

edtetF
T

0000 11 ����  


 � 
 � 
 � 
 �		� �
��

tintintintin edtetF
T

edtetF
T

0000 11 ����  


 � 
 � 
 � 
 � .11 0000
��
��	 ���

��
tintintintin edtetF

T
edtetF

T
����  
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 � 
 � 
 � 
 � 
 � 
 �� � ��
�

"

�
�

�

�

�

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

		�
2

2
1

2

2

2

2

.111 0000

T

T n

T

T

tintin

T

T

tintin edtetF
T

edtetF
T

dttF
T

tF ����

 
@��� ��	��� �������	��
�	 �����
�
�, �.	. ����� ����������
��� 

�� "�  ��  "	 , �� 
 �tF  ���
� �������� 
����	: 


 � 
 � dtetF
T

cectF tin

T

T
n

tin

n
n

00
2

2

1; �� �

�

"

�"�
���� �� . 

 
F�	
� �    n > 0    ����� �����	��������� �	����� �����	����  ��� 
�
�
�� �����, �  n < 0 – ������� �   n = 0 – �����	���� �	�	� 
�����!. @��	���	

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

/�������	
� 
 � 
 �0
0

��� ni
n en�c ��  – 
����	
�
�� �	����
�, 

��	"��� ���	�	�	

�	 �
��	
�	 ��� 
������ n.  7����� n�  – 
��������
�! ��	
��, ���� nc  – ������! ��	
��. 

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

����	��
����" � � ���������! U: 


 �

�
�
�

�

�
�
�

�

�

����

##

$$��

�

.
22

,0

,
22

,0

,
22

,

Tt

Tt

tUconst

tF

%

%

%%

 
 
/�������	
� nc�  ���	�	����� �������! 

.

2

2
sin

2
sin2

0

0
0

0

2

2

0

%�

%�%%�
�

%

%

�

n

n

T
Un

Tn
Udte

T
U� tin

n ����
�

��
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%�
��	
�	 
%
T 
�����	��� �
���
����". %���
���� 		 SQ. 

=���� .
sin

1sin

SQ
n

SQ
n

SQ
U

�
n

�
n

T
Ucn  

 

% 

% %
���  

 

7����� 

SQ
n

SQ
n

SQ
Ucc nn  

 sin
�� �� . 

'� ���. 1.1 ��
� ������	�
�	 ��	������	
�	 
 �ncn� .  

/�������	
�  
 �,...3,2,1
2

������0 0 �&�&�� ��n�SQncn  %�� . 

 
1.5. ������ 	���	��	�	 �����#��. 

�������� $��#� 
 

@��� �	���� ��	����
�� ����	�����	��
���� ��������� 
����	���� 
 �	�
�
	�
����, �.	. ��	������ �������
�	 �	��� 
����������, �� ���
� ���!�� 
 ���
��
��� ��������. &�	
�� 
��
��� �������� �������  
� ��
��	 ��	�	��
��� �	�	���� "'� .  

D����	� ��� G���	 ��� �	������	�
�! ����	�����	��
���� 
��������� ���������
�! �����: 

n0 

nc�  

���. 1.1. O�������
�! ��	
�� �	������	�
�! 
����	�����	��
���� ���������

SQ�  SQ 
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 � 
 � .1 00
2

2

tin

n

tin

T

T
edtetF

T
tF ���

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

��
"

�"�

�

�

 

+�������	� 02
11 �
 

�
�

. 


 � 
 � .
2
1

0
2

2

00 �
 

�� tin

n

tin

T

T
edtetFtF � �

"

�"�

�

� �
�
�

�

�

�
�
�

�

�

�  

 

& ��	���	
�	� �	����� ������	
�� ��������� � ������� 
�
 � 2

0 �  

���	����� 
 
��". #�� ���� �������
�	 �	��� ���	�
��� 
�����
�
��� 
 � 01 ��� ��	 nn  ��
�	 ���	� ���	������ 
 
��", �.	. 
��	
�� ���	� ������������ 
 �����
���. +�-�� 00 '�  	�� ���
� 
���	
��� 
� �d , � ����� 
� �
�	����.  

=	
���� ������� ���	� ���	�	������ ��	
�� 0�n . %���
���� 		 
������ � : 


 � 
 � .)(
2
1 �
 

�� dedtetFtF titi�"

"�

"

"�
� ��  

0
���	

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

�������	
�� ������	
��. @�� ����
� ����
���"� 
 ��S� . 1�� 

����	
�
�� �	����
�: 


 � 
 ���
"

"�

� dtetFS ti��� . 

G�

��� 
 ��S�  
�����	��� ��	
�����
�! ����
����" ��� 
��	
�����
�! ����
�	�����
�! ���
���. /�
 ���
� �� ����	�
	�� 
�����	
��, �
�, ��
 �	 
�
 � 
�������	
�� ������	
�� n�� , ������� 
����
� �� ����� ���
��� F(t). G�

��" 
 ��S�  
�����"� 	�	 ������ 
��	��������
�	� G���	, �.	. ��	��������
�	�, ���	�	��"��� 
��	
�����
�" ����
�	�����
� ��

���, ��� ��	��������
�	�, 
����	�����"��� �	�	��� �� ��	�	

�! ������� � ������
�".  

#�������� 
 ��S�  � ������� ��� F(t), ������� 


 � 
 � .
2
1 ��
 

� deStF ti��
"

"�

�
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