
�������	
�� 
 
� 10 ������ ��	�
���� ������� �����
 �	��� ������ ��������-

�� – ����� �����������	�	 �������. ��	� ������ ��������������� 
��	�	�������� �	���	�, �	��	����, ���	���	�. �	��	�� 	��
 
��!�	 ����� ���	!��
 ����	��	� �	������� 	��	� ������ ������-
����. �	���	 �	��	�	��� � �������� ���	� �	������� ����� ��	-
�	����	���
 	��	���� ������ ���������� � ����. "��!� � ��	� 
������ ��	�	�!����� ������� �������: �����
�	 ��������������� 
����	�	���������� #���$��, ��������� � �����������. "��	� ����-
���� ������ ��	��	��� ��� ������� �	��� ���� � ����. 

10 ����� ��	��	���	 ������������
 ��� $��������������� �	��	-
�	��� � ���� %&�, ��� ��� �������� ��	�	 �������� �	���!�� ����-
���
�	� �	������	 ����,  �	���!�'�� �������� ��������. 

�	��	�� ����	� �	�	��� ���������� ��� $���: �����
 �������� �	 
������� � ������ ������� ��� 10 ������, �	��	�	���
�� �	 ���� ���-
����� � ������	� ���� %&� � ���
 �	�	��� ���	�
�	���
 �	����-
��� ������ ��� 	������ � ����. �	�	��� �	�������	 ��� ������� 
(.). *	��	�	�	��, (.+. (����	�� � ��. (+.: ��	���'����). )�����-
$�� ���� � �	��	�	� ������	����� ���� ��� ��	�	 �������. 

� �	�	��� �	��	��	 �����	����	 �	���!���� ��!�	�	 ��	��. )�-
��	�
�	 �������� �������� ��������: �	��� �����
�	 �	��	���� 
	��	���� ����	�	���������� #	����� � �� ����������; ���� �	-
�	������
��� ���� ����	�	���������� ��������� � ����������, 
�	���	���� �	��� ��	!��� ���#��	�; ��������� ������������� 	 
������� #���$��, ���	�
�	����� ��	���	��	� � �������������, 
��	���������� � #�������� ������. "��	� ���������� ��������� 
��	��� �	�����	 ��� ��������������	�, ��������� �� ������� � ���-
���� �������� � ���� �	��� $��
�	� ������������� 	� �������� 
�����. *�	�� �	�	, ����������� �	�	������ �	��	��������� 
��	�
���	� � ������	� ���� %&� � ���
������� �##������	�� 
	������ � ����. 

�������	����� ��� ���� #�	����
�	�	 �	���	�� ��������	���: 
�	���	�
��� ���	�� � ������� ���	��. *	���	�
��� ���	�� ����� 
��� ������� ��	!�	���. ���	� ������� ��	!�	��� 	����������� ��� 
�������, ��� �����	�. ��� ��	� �� ������� �	��� ��	!�	� �	�-
��	�
�	� ���	�� ����� �		'������ �	�	������
��� ����	� � 
	$����. � �	���	�
�	� ���	�� ����	����� �� 	��� ����� �	�
��, 
�� ��	��	���	 ��� �	������ ������ 	$����. )����� ������ 
����� �	����������� ���	�	��� ��	�	�� ���	�� � ��'����. � �	-
�	��� ��������� 7 �	���	�
��� ���	�. 

3������ ���	�� ��������� ��� �	����$�� �����
���	� �	���	�
-
��� ���	�. 3���� ���	�� ������� �� ��� ��	�� �	 ������� ��	!�	-
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��� � 	$��������� ������ �	������	� ����	�. )�	��	���	� ��� 
�	������ 	$���� �	������	 ���� �	!�� ���
 ������	 �� ������ 
��	�	�. 4�!� ��� �	������ ������ 	$���� ��!�	 �����
 �� �	��� 
�	�	���� ���� ��������. �	��	�� � ��'���� ������� �������
-
��� ��	�	�� ���	�� � ������� ����. +�!�� �	���	�
�	� � ����-
�	� ���	�	� �������	����	 ����	�
�	 ��	�	� ��� �	����$�� ������ 
��'����. ��������� 2 ������� ���	�� �	 �����. 

� �	�$� 	������ �������	����� ��	�	��� �	���	�
��� ���	��, � 
�	�	�	� ��	�������� ������ � ������ ��'���� �	 	��	���� (��-
�	���) �����. 

��� �	���	�
��� � ������� ���	�� ���� � �	���� ����	�	� ���� 
���� ���� �������	�. 6������ ���� �����'��
 �� ������, ��� ��� 
���	����
 ��� ����� �� ��	�� ���	��	!�	, �� � ��$����		�����	. 

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

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

 



���	������� 
� ��	
������ ��	�	
 

 
6���������, ��� ���	!���	� �	��� ��������	�
�� 	���	���-

�	�
��� �����	. 8��������'��� #���	���� �������� �����-
����	�����
 ������, ��	 ���������������
, ���		� � ����	��� 
���	��. �	��	�� �� 	��	 ������	����� �� �	!�� �����
�� ������. 
���
 �	� ��	�� �	�!�� �������������
 ����	��� ����
�����. 
)� ��� ������, ����
 ��!��� 	����
��� ��	�
��� ���� ������ 
�	� ���	���, �	�	��� � ��������� �����
, �	� �	 ����	� ���	-
��. � �	������� ����� �����$�� ��������� �����		������� �����-
���: � ��'���� �	������� �����	�� �	������	������, � ���	���-
��� �	������	 ������� ����	������ ��	 ���������, ��������� 
���������	, ���������, �������� � �. �. � ��	�� 	���
���� 
��������	 – %&� �	 ���������� ������� ��	�
������ ��!� ���� 
������ �������	� (�������	 20% ���������	� ����� ��	 �� «��	�-
��»). 

4����� ������, �	 �	�	�	� ���
�� �	����
 ���������
�	� �	�	-
���, < ������ �	����
��� �������� �������� ����	��� (� �	-
	���������'�� ����������� ������	������ � �������� �	���-
���	� ��	� �� 	������). ��� ��	� ���	�	��� �������� 	������ 
��������������� �����
������	 ��������	�
��� ������ ����-
���. 

� ����� � ���� ����	� �	�	��� �	��	���� ��	�	���
 ������� � ��-
�	�
�	������ �	�
�	 ������ �������� ������� (102 ��� � �	�). 
���	����	 ��	�	� �������� ���������� (� ������ �� 	��
 ���
-
���, �	��	�	������� �����). ��� ��	��	���	��� ���
 ��������� 
	��������� ���	 ���������� �	����	�	 �	�����	���	. ��� �	��	�-
�	�, �����
�	� ���	!���� ��������� ��	 ��	��� ������� �� �����-
���
��� ������� (136 ��	� � �	�). ?������ ��	!�	��
 ���������, 
��	������� �	���	�
��� ���	� � ����������� ����	�, !������
�	 
����
 � ���������� ����	���	 ���� ����������. 

 
�	��	�	� ������	����� ������� � ���� �	��	 ���� �������: 
1. ?�	� �� ������� �	�	�	 ���������. 
2. ?�	� �� 	����	��� � ����������� ��	�����	�	 ���������. 
3. *	���	�
��� ���	��. 
4. "���������� ����. 
6����	���� ��� ���� �������. 
!�� �� ����	��	 ������ ���	���� ������� � ���� ���
 ���-

�	�.  
I. �����	��	 �	�� � �	�� ������� ������ �����
 (~1–2 ����-

��). "�������� �	����� �	 ��'���� �	����������
 ������� ���-
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�	� ���� (������� ���	�	��� ���� ������) � �	�
 ��	�� (������ 
� ��	��, �	�	��� �	�!�� ���
 ���	��� � �	�� ��	������� ��	��). 

II. "���	��	 ������ ���	���� (�������	 �������) (~15 �����) 
�	��	!�	 ����� ������. 

1. B �	�	'
� �	�����	�, ������	� � ���	��'�� �	��	�	� ������ 
����
���� ���������	�
�� (��� #�	����
�	� ���	��) ����	��� � 
#��������	 �������� ������� � ����� �������������	�	 
������� �������. 3���� ����	�
 ������	� � ��	����	� ��� ��-
���
����. 8����	, �������, �	 ������� ������� ��������� ����-
�	 � 10 ������ � ��� �	����� ��� ��'���� ������	��, ���	� ���
 
�	!�	 ���	����	���
 ���
 ��� ����� ������ �	� ���	 	����
-
��� #���	���� ����. 

2. !���	�
 #������	� 	��	���� �	����� � �������, ������-
����� �� ���������. "��	� �	��	� ������� ���
�� �������, �	 ��-
��� �##������� (������ �	������ ���	��	����
�	 �����
 �����, �� 
�������
 	�C������� �� �������). 

III. $�����
��	 ������ �	 ������	�� ��������� ����	� ���-
�	�
 ��� ��	����� ���	���� � �	������� �	������'�� �	�����, 
������	� � �. �. (~5 �����). �	��	�� �	��� �������
�� ��� ������-
����
��, ��� � #�����
��. B������ 	������
 �������� �����	 �� 
��������	 �	�����, � �� �� �� ���������	� ���	�������. 4�� ��	-
�	 ���	��������� ���	 ��	�	�	��� �	��	���
 ��'��	�� ������-
�� �����	��������	 ���	�. � ����� ����������� ����� �����-
�� �	��� �������� ����	 ����
���� ��� ����	�
.  

IV. %�����	 �� ���	 ���� �����
 �� ����� ����	��� �����	-
���, ������� ����� (~15 �����). 3������ �	!�� ���	����
��: 

1. ���������	�
�� ��������� ��	�� ������ � �������� � �	���-
���'�� ����	�	� ���-�	 �� ��	�
���	� (��������, ������ ���	�-
������ �������) � �	���. ��� ��	� !������
�� �������� ����� 
��	� ��������: ����� ������ � ������� �� �	���, ������ �	 
�������, ����	 ������� ������� � �. �.  

2. & ���	 ������� �������� �� 	��	� �����: ������� �������, 
	���� ��������� � �������� ��	����� �������. 

3. & ���	 ����� � ����� 	��	�	 ��� ����	�
��� ��	�
���	�. 
�	��� ���	������ ������� �	��	!�� ��� �����	�	���	�
 ��'���� 
� �	���, ��� � �	�������� � ��	����� ������� ����	 ������. 6���-
������, ��� ��	� ����� ��	���	���
 � ������ ����	�� � ���	���-
��� � �����. 

V. %�����	 �� ��� ������ ������� �� ���� ���	��� ����, ���-
�������� ������	���� � �����	. 3������ �	�!�	 ���
 �����-
���	 �� 60<80 �����. %��� �	��	!�	, �	 !������
�	, �	�� ��'�-
���� ���� �����	����� ����	 ������� 	�	��� ������. ��	 ���-
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�	��� � ����������� ����	��� ��	�
���	�, ����	����� ����-
����� ��������� � �. �. 

��� ���	������ �	������	 ������� ��	��	���	 ������
 
��	�
���	� #��������
 �	������� ���	���: ��	��������� 
��������, ���������� ����� � �. �. �	����	 �����
 ��	�
���	� 
#���������
, ��� �����	 �� �	 �������. E���	 �#	������	-
������ �	��	� – ��	 �	�	���� 	����� �� ��	� �	��	�. 8�	����	 ��-
��� ������ �	���	����� ��'���� ��� 	������ � ����. 6���������, 
��� �	������'�� �	��	�� � ���������� ����� ��	��	���	 ���-
���
 �� �������	� ������� �	 ����������. 

VI. �	 ��	��� ��	��� �������	����� ����	���	 �������. ��� 
������� 	�������� 	� ����	����� � ������� ��� ���
�	� ����-
����
� ��� ����� �������� 	�	���. �	��	�� �����	������ �	-
�	���� ������� 	��
 �	����	. � �������	��� 	� �	��	�	�����	��� 
������ ��� ������� �	��� ���
 �����	�����: 

1) �� ��	�������� �������� (�	�	������
��� �������, ���!��, 
#����
������ � �. �.); 

2) �� ��	�� ��������� ��� � ������� ������� � ������, ��� � � 
������� �	������	 �������; 

3) ��##����$��	����	 � ������		 ���������	����� ��	�
��-
���� ��� �� ��	��, ��� � ���� �	������	 �������; 

4) �� �	�� ��	������� ������������� �	��, ��������, �����
 
���������� � �. �. 

VII. '���	�	��	 ������ ���� (~1<2 ������) ��	�	����� ����-
��� � ���	� ���	��	����
�	� ���	�� ��	�
���	�, 	����	� � �	���, 
	����
��� �	�	������, �	��	�	�, �	���������� ��'����. 3� ��� 
��� ���� ������
�	��� ������������ ��	��� � �� ������� ����-
������	�. 

!�� �� �������� � ���	��	��	 ����	����� ���	���� 	�-
������� ����	� II. "����
 �� ��	� ����� �������	����	 �����	��	 
� ���	��	��	 ����	����� ���	���� (~20 �����). ���!�� ����	, 
	�	 ������� ���	�� �� ������ �� ������	�� �������. F���-
���
�	, �	�� ����� 	����� �������
 ������ ��������� ������. 
�	��	�� �	��� ������
 � ���� ���	����� �	�����, 	����������, 
������� � ����	� ��	��������� ��������. �	-�����	��, �	������� 
� ��	��	���	��
 ����� �		�	���� �����.  

� ��	� ���� ��	�� !������
�� ��������
��� ���������
 ����	 
������. G�	�
���, ��*����� � ����	����� ��	� ������� �����, 
����	 �������	� �������� ��������. *�	�� �	�	, ��	 ��*���	-
��� ����� ������
�� ���		 �������� ��� �	������� �	���������, 
�� 	�C������� ������. 8�������	�	�	� ����� �� ����� ������ 
����� II ~ 5<10 �����. 
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)� ��	�	� ������ ��	�	 ����� �������	���� ������
 ����	��� 
���	���� (���
������ 	��	� ��� ���	��	����
��� ���	��), �� �	-
�	��� 	��	����� ~ 10<15 �����. 

'��
�	���� ���� �	���!�� ��	��������� �	��	� � 1<2 �����, 
����	����� ������� � ������ � �	������� �������. ��� ��	����� 
	����� �� ��	��������� �	��	� ������� � ������ 	����
 	���'��
 
�������� �� 	�� ��������	, � �� �� ���	�	��
 � ���	��
 #	�����-
�	�	� (��� �	���, �	 ���	��� #	������	��� ���	�	��� �	����� 
����� ���� �	�
�	 � ����). 

���������	�
��� ����� ������� 2<3 ���	���, ����������� ��-
���. 

� ���������� ��	�	� �	��� �����
������ � �	���
��� �����	-
���	 ��� ����	��� ��	���� ���. ��	 ������	 � ���, �	 ������	����� 
�	 ��	� ����������� ������
 ������ ������: ���	������� ��-
��, ����������
�	��
, ��	���� � �������'�� ���������, ���#��-
������� 	����� � �. �.  

�	 ��!�	� ������	� ���� ����	����� ����	�
�	 ������
��� 
����. 8�� �	�������� � �	��� �������� �������� ��������� 
(�������� 1, 2 < ����� ��	����, �������� 3, 4 < ��	!���, 5, 6 < ��-
��� ��	!���). ������� �	���!�� 6 �����, �� �	�	��� ��	 ����	�-
��	 ��
 �����		 �	�������. *�� ������	, ������ �������	� ��-
����� ������, 	��	��� � �����	 � ����. ���	� �������	� �	-
!�� ���
 ������ ��� ������ ��������� (� ���	� �� ���		$����), 
��� ����	�	� (� ���	� �����	� ��	�
����).  

8$������
�� �	���	�
��� ���	�� �	!�� ������'�� 	����	�: � ��-
������� 1, 2 �� ����� ���
 �������� ���� �������� 	$���� «5», �� 
����� ����� – 	$���� «4», �� ��� ����� – 	$���� «3». +	���� ��-
���� ���� ��'���� ���	�	��� ������� ����� � ��	�	�	���� 
	�	�. ��� ����� !� ��������� �� ������� ������� �������	� 3, 4 
�	��������� 0,5 �����; ������� �������	� 5, 6 – �	��������� 1 ���� 
(������� �	�
��� ��	!�	��
 �� �������). 

*	���	�
��� ���	�� ��������� �� ��� ���� (�� ��� ������, ��	 
�������
��	 �	�� �� ��������� ���	��). H������� � 10 ������ 
�������� �	����	�	 ��	!��. 4�� ������� ������������ ���� ���-
������ ����� �� �����������. �	��	�� ������ ���� �� ��	������� 
�	���	�
�	� ���	�� �	 ����������. ��� ��	��	���	��� �� ��� 
����
����� �	������� ���� ��� �� ��� ���	�	�	�	 ����������� 
��� ��	����� �	���	�
��� ���	�� �	!�� ���
 ��	������ � �� 	��� 
��	�. 

�	��� ��!�	� �	���	�
�	� ���	�� ��	�	����� �� ������ � ���� 
����	��� ��	!��� �����. *	 ���� �������� �������	� 1<4 �������-
�� 	�����, ������� �������	� 5, 6 ���	�����. �	����	 �	��� �	�-



���	������� � ��	
������ ��	�	
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��	�
�	� ���	�� ���	�����
 �� ������ � ������ ���� ������� 
��	� ��������. 3������, �	 �� ��� ��##����$��$�� ����� ����-
���	� � ������� � ��� �	��	!�� �	������ �	��*	��������
 ��	-
��� �� �	���	�
��� ���	��. 

E�	�� �������
 �	�	���� �	��*	��������
, ���
 �	��	!�	��
 
�����	��� ��	��� � ��'����, �'� ��� �������
 � ���	���
 
��	������� ����, �� �	������� ������� ��	�	����� ���
������ 
�	�����	���� ���	�. %�� ������������ ��� �� �����	��	 ���-
�	� ����. 

"���������� ���� �	������� � ���� ����	$����� ���������. 3�-
����� ��!�	�	 �������� ����������� �	 ��	!�	��� �� ��� ������ 
(������ A < ����� ��	���� �����, ������ B < �	��� ��	!��� ��-
��� � ������ C < ����� ��	!��� �����). *�!��� ����� �� A 	$�-
�������� � 1 ����, �� B – � 2 �����, �� C – � 3 �����. �	��	�� �� 
������
�	� ������� ���� ���� ��	�� A �	!�	 �	����
 7 ����	�, 
��	�� B – 8 ����	� � ��	�� C < 9 ����	� (����	 24 �����). 8$���� «3» 
�������� �� 6 ����	�, 	$���� «4» < �� 10 ����	�, 	$���� «5» < �� 14 
����	�. 

3������, �	 �	 ���������	�� ������	����� (��. �����) ������-
�� I � IV ������	� � �������
�	� ������� ������������� � �	���-
�	�	 �����������	 ����������� ��!�� ����� ���������. �	��	�� 
������ 17 ��	�	� �	�	��� ���	!��� ���	�� �� �	���� ����	� ����. 

 



���������	� ������	
���� 
�����	�	 �������� 

 
I �������: 2 ��� � 1-� �	���	���, 3 ��� �	 2-� �	���	���, ����	 

86 ��	�. 
II �������: 3 ���, ����	 102 ��	�. 
III �������: 4 ���, ����	 136 ��	�. 
I. /������	���	���	 #������ ������ ���� (I ������ – 6 �, 

II ������ – 6 �, III ������ – 7 �) 
8���������� ������, �	������, �������� � �	�������� (2 ; 2 ; 2 ) 
B�	����� ������, �	������, �������� � �	�������� (2 ; 2 ; 3 ) 
6�������� ���� ���� (2 ; 2 ; 2 ) 
II. 0������	 �������	���	���	 #����� (8 �; 9 �; 10 �) 
B		��	����� ��!�� ����	�	����������� #���$�� 	��	�	 � �	�	 

!� ���� (2 ; 2 ; 3 ) 
���������� 	��	���� ����	�	���������� #	���� � ���	����	-

����� ����!���� (3 ; 4 ; 3 ) 
N	����� ���������� (2 ; 2 ; 3 ) 
*	���	�
��� ���	�� O 1 (1 ; 1 ; 1 ) 
III. 3����� ����	��� � �� ��	������ (6 �; 7 �; 8 �) 
N	����� ��	!����. N	����� ��	��	�	 ���� (6 ; 7 ; 8 ) 
N	����� ����� � ����	��� ����	�	���������� #���$�� (2 ; 3 ; 3 ) 
IV. /������	���	���	 #������ ��������� ����	��� (5 �; 6 �; 

8 �) 
B����, �	�����, ������� � �	������� (2 ; 2 ; 3 ) 
"���	�	���������� #���$�� � �� ���#��� (2 ; 3 ; 4 ) 
*	���	�
��� ���	�� O 2 (1 ; 1 ; 1 ) 
V. 0������	 �������� #������ (12 �; 13 �; 16 �) 
N���$�� � �� ���#��� (2 ; 2 ; 3 ) 
E����� � ������� #���$��. ����	���	��
 ����	�	���������� 

#���$�� (2; 2 ; 3 ) 
�	��������� � �������� #���$��. ���������� (2 ; 2 ; 3 ) 
H�����	����� #���$�� (3 ; 4 ; 3 ) 
B�	����� ����	�	���������� #���$��. &���	������� �	������� 

(2 ; 2 ; 3 ) 
*	���	�
��� ���	�� O 3 (1 ; 1 ; 1 ) 
VI. <	�	��	 �������	���	���� ����	��� � �	��	���� (11 �; 

13 �; 13 �) 
(�������, ����	����� � ���������� (2 ; 2 ; 3 ) 
6������ ��	������� ����	�	���������� ��������� (2 ; 3 ; 2 ) 
6������ ��	������� ����	�	���������� ���������� (2 ; 2 ; 2 ) 



���������	� ������	
���� �����	�	 �������� 
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������� ������� ����	�	���������� ��������� � ������ ����-
����� (2 ; 5 ; 5 ) 

*	���	�
��� ���	�� O 4 (1 ; 1 ; 1 ) 
VII. 0�����	 #������ (0 �; 0 �; 6 �) 
�	����� 	�����	� #���$�� (0 ; 0 ; 1 ) 
������	 	������� #���$�� (0 ; 0 ; 1 ) 
8������� ����	�	���������� #���$�� (0 ; 0 ; 2 ) 
������� ���	�
�	����� 	������� ����	�	���������� #���$�� 

(0 ; 0 ; 2 ) 
VIII. =������	 ����	�����	�
����� (0 �; 0 �; 2 �) 
IX. '	�	� ����	�����	�
����� (0 �; 0 �; 13 �) 
8���������� ����	���	 ���	� �	����	�����
�	��� (0 ; 0 ; 2 ) 
B�	����� ����	���	 ����� �	����	�����
�	���� (0 ; 0 ; 2 ) 
P���	���	 �	�
��� �	����	�����
�	��� (0 ; 0 ; 2 ) 
8���������� ������� �	����	�����
�	��� (0 ; 0 ; 2 ) 
������� ��'����	����� �������. ��������� ������	� �����-

�����	 �������� �	����	�����
�	���� (0 ; 0 ; 2 ) 
�	����	�����
�	��� ����, ����� ����	���	 ������'�� ��	���-

�����	�	 ��	������� (0 ; 0 ; 2 ) 
X. '��������� (12 �; 14 �; 17 �) 
�����'���� #���$�� (2 ; 2 ; 3 ) 
�	����� 	 ��	���	��	� (1 ; 1 ; 2 ) 
�	����� 	 ���������	��� � ������
�	� �����	�� (1 ; 2 ; 2 ) 
������	 ��������� ��	���	���� (3 ; 4 ; 4 ) 
��	���	���� ��	!�	� #���$�� (1 ; 1 ; 3 ) 
��	���	���� ����	�	���������� #���$�� (3 ; 3 ; 3 ) 
*	���	�
��� ���	�� O 5 (1 ; 1 ; 1 ) 
XI. '��	�	��	 �	�	������� � ���������� (7 �; 9 �; 12 �) 
���������� ���������	��� (2 ; 3 ; 3 ) 
*������
��� � ���#��� #���$�� (3 ; 3 ; 3 ) 
������!����� ��������� (0 ; 1 ; 2 ) 
��	���	���� � #����� � ������� (2 ; 2 ; 4 ) 
XII. '��	�	��	 ���������� � ����	������� #������ (12 �; 

16 �; 14 �) 
������� �	��������� (��������) #���$�� (3 ; 4 ; 3 ) 
*��������� �	�� #���$��, ��������� � �������� (3 ; 3 ; 3 ) 
������� ���������� ��	���	��	� � ������	����� #���$�� (3 ; 

4 ; 3 ) 
)���	�
��� � ������
��� ������� #���$�� (2 ;  4 ; 4 ) 
*	���	�
��� ���	�� O 6 (1 ; 1 ; 1 ) 
"������	 �����	��	 (7 �; 9 �; 10 �) 
 



��������	 �
��
���� 
 
 

I �	���	��� 
 
 

���
� I  
����	�	���������� ������� 

 
 

§ 1. ����	�	���������� �������  
����	
	�	 �������� 

 
 

!��� 1–2. 3������ �����, �������, ����	��,  
������	�� (�����	��	) 

����: ���	����
 	 �������	� ���� ���	� � 	��	���� ����	�	���-
������� #���$���. 

?�� ���� 
I. �����	��	 �	�� � �	�� ���� 
II. '����	��	 ���	���� 9 ������ 
8���	 ���� � ��	������ ��������������� ��� ���������� ���-

���, � ��	�	��	�
����� (� ����	���, � �����	�
�����). ��� ��	� 
��������������� ���� �	�������� �	�		 360º. � #����� (��� �	��-
�����
���, �	��	��� � ������ ��	$���	�) ����	����� �������
 
���� � �	�
�� 360º. �	��	�� �	������� ������	 �����	����� ����. 

 



��	�� 1–2. ������� �����, �	�����, �������, �	������� (�	
�	�����) 
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6����	���� 	���!�	��
 ������� 1 � $����	� � ����� �		������, 
�	�	��� �������� 	�������� ��������
�. �	�
��� �	�� Po (1; 0). 
B������ ��� �	�� �	 	���!�	���, �	���� �	�� PQ. ��� ��	� 
���'���� �	!�� ��	���	���
 � �	 ��	�	� �������, � ��	��� ��	-
�	� ������� �� ����� ������� (��� ���
�� 	��	�	 	�	�	��, ��� � 
�	�
�� 	��	�	 	�	�	��). P���� �����
 � PoOPQ �����	���� ��-
��� (��� ��	��	 �����) Q. ?���, �	������� �	�	�	�	� �	�� Po 
��	��� ��	�	� �������, �������� �������	�
����, �	 ��	�	� 
������� – ������	�
����. ������	 ��������
 ����������� �	�	-
�	�� ������	� � � ����� �	��� 	��	�	 	�	�	�� – ���	 	�	�	�	�. 
)�������, �� ������� �	������ �	�	!����
��� (�) � 	���$����
��� 
(�) ����. 

   

 �) 3RQ 135 ;
4

� � � �  �) 15RQ 675 .
4

� � � � � �  

� ����	�	������ ������� ���	�, ��� ������	, ���������� � �-
������ � �������
�	 ��!� � ��������. ��� ��	� �� ��	� � 1 ������ 
(1 ���; ��	�	 «���» 	���	 �� �����) ��������� �	����
��� 
����, 	�����'���� �� ���� 	���!�	��� ����	�, ����� ������ 
	���!�	���; �� ��	� � 1 ������ (1º) – �	����
��� ����, 	�����-

'���� �� ���� 	���!�	��� ����	�, ����� 
360

1  ����� ������-

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

��	� �		��	�����: 2R = 360º ��� R = 180º. "	��� 1 (���) 360
2R

�
� �� �� 	

 �

 

180 180 57
R 3,14

��
� �� �� � � �� 	 � 	


 � 
 �
 � 2R R 3,141 0,017

360 180 180
� � � � �

�
 (���). 

������ 1 
3������
 � ������ �����$�� ��������� ����: 
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�) 5RQ
6

� , �) 7RQ
3

� � , �) Q = 210º, �) Q = <405º. 

?���, �	 1 (���) = 180
R

�
� �
� 	

 �

. "	��� �	�����: 

�) 5R 5R 180Q 150
6 6 R

� �  � � ; 

�) 7R 7R 180Q 420
3 3 R

� � � �  � � � . 

?���, �	 R1
180

� �  (���). "	��� �����: 

�) R 7RQ 210 210
180 6

� � �  �  (���); 

�) R 9RQ 405 405
180 4

� � � � �  � �  (���). 

� ����	��� �� �	������� ������� ��������� ����:  

�) 3RQ 135
4

� � � , �) 15RQ 675
4

� � � � � . 

3������, �	 ���	�
�	����� �������� �	� ���	� 	����	����	, 
� ����	���, �	��� ��	��	� �����
� ���� #	����. 4�� 	���!�	��� 
������� R ����� l �� ���� � Q ������ ���������� �	 #	����� l = QR. 

%��� ���� �	���!�� nº, �	 ����	����� #	����� ����� ��� R
180

Rnl � . 

"��!� ��	'��
 S ����	�� ����� ������� R, ���� �	�	�	�	 �	���!�� � 

������, ���������� �	 #	����� 
2Q

2
RS � . %��� ���� �	���!�� nº, 

�	 ����	����� #	����� ����� ��� 
2R

360
R nS � . 

"����
 ���	���� 	���������� 	��	���� ����	�	���������� 
#���$��, ��������� � ����� ��	������.  

 

a 
c

b



��	�� 1–2. ������� �����, �	�����, �������, �	������� (�	
�	�����) 
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6����	���� ��������
��� �	����
��� ABC � �������� a � b � 

���	�����	� c, � 	����� ���	� Q. "	���: sin Q a
c

�  (	��	����� ��	-

���	��!�'��	 ������ � ���	������); cos Q b
c

�  (	��	����� �����!�-

'��	 ������ � ���	������); tg Q a
b

�  (	��	����� ��	���	��!�'��	 

������ � �����!�'��� ������); ctg Q b
a

�  (	��	����� �����!�'��	 

������ � ��	���	��!�'��� ������). 

4�� ����	�	 ���� Q 	��	����� 
a
b

b
a

c
b

c
a ,,,  �	 ������� 	� ������ 

a, b � c.  

 
4���������
�	, �����	���� ��� �	�	���� ����	��	�
��� ���-

��	�
���� ABC � AB1C1 � 	�'�� 	����� ���	� Q, �������� BC = a, 
B1C1 = a1 � ���	�������� AB = c, AB1 = c1. �	 	���������� ������ �� 

���� �����	�
���	� �����: sin Q BC a
AB c

� �  � 1 1 1

1 1

sin Q
B C a
AB c

� � . )	 � 

����	� ��	�	�� �� �	�	��� �����	�
���	� �	����� 
1

11

AB
CB

AB
BC

�  ��� 

1

1

c
a

c
a

� . �	��	�� 	��	����� 
c
a  � 

1

1

c
a  �� ������� 	� ������ a, c, a1, c1 

� ������� �	�
�	 �� �	������ ���� Q. B���	�����
�	, sin Q  (��� � 
	����
��� ������� cos Q, tg Q, ctg Q ) �������� #�������� ���� Q. 

������ 2 

)����� ������� ����	�	���������� #���$�� ���� R
6

. 

a 
c

b

a1
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"�� ��� ����	�	���������� #���$�� ���� �� ������� 	� ��	�	� 

�����	�
����, �	 �����	���� ����	��	�
��� �����	�
��� � ���	��-

���	� AB = 1 � 	����� ���	� R 30 .
6

A� � � �  � ���	� �����	�
���� 

2
1

2
1

�� ABBC . "	��� �	 ��	���� ��#��	�� 2 2AC AB BC� � �  

2
2 1 31

2 2
� �� � �� 	

 �

. "����
 ����	 ����� ��� ����	�	���������� 

#���$��: R 1sin ,
6 2

BC
AB

� �  R 3cos ,
6 2

AC
AB

� �  
1

R 12tg ,
6 3 3

2

BC
AC

� � �  

Rctg 3.
6

AC
BC

� �  

@�� ������ ���� ������!����� ����	��� 	��	���� ����	�	���-
������� #������ ���	����� � �����
� ���
������� ��� ���-
���. @�� �	������ ����� �	!�	 ����� � �����	 ����	��� ����	-
�	���������� #������, ����	���	 ������� 2. ��� ������� �����-
���� � �����$�. B���	� «<» � �����$� 	������, �	 ������ #���$�� 
��� ��	� ������� ��������� �� 	��������� (�� ��'�������). 

N���$�� (������� Q sin Q cos Q tg Q ctg Q 
0º = 0 0 1 0 < 

R30
6

� �  1
2

 3
2

 
1
3

 3  

R45
4

� �  2
2

 2
2

 1 1 

R60
3

� �  3
2

 
1
2

 3  
1
3

 

R90
2

� �  1 0 < 0 



��	�� 1–2. ������� �����, �	�����, �������, �	������� (�	
�	�����) 
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3������, �	 �	����	�	 �	����
 �	�
�	 �	��	 �� ����� ��	� 
�����$�. H��	�
��� �������� �������	���	���� #������ � 
#����� ���	�	��� (��. ������'�� ��	��), �	!�	 �������
 
����	��� �������	���	���� #������ � ��� ����� �����, ���-

������ � ������ 0, R
6

, R
4

.  

������ 3 
�������
, ���	�
��� ����������� �����$�: 

�) 2 2 23ctg 45 cos 60 sin 60 tg 30
4

� � � � � � � �  
2 2

2 1 3 3 1 1 3 11 1 1
2 2 4 2 4 43

� � � �
� � � � � � � � �� 	 � 	� 	 
 �
 �

. 

�) 

R R R 1 13sin 2tg cos 3 2 1 06 4 3 2 2 0
R 5 0 6 1 65tg0 6sin
2

� �  �  �
� � �

 �  ��
. 

�) 
2 3

2 3R R R 1 1 1 11 sin sin sin ... 1 ... 2
16 6 6 2 2 2 1
2

� � � �� � � � � � � � � � �� 	 � 	

 � 
 � �

  

(����	, �	 ��������� 	������� ����	���	 ������'�� ��	�����-
����� ��	�������). 

������ 4 

H������	, �	 sin Q cos Q 2
sin Q 2cos Q

�
�

�
.  

)���� 
2 2

2 2

3sin Q sin Q cos Q cos Q
sin Q 2cos Q

A � �
�

�
. 

)����� ����
 ��!�� sin Q � cos Q, ���	�
��� ���	��� �����: 
sin Q cosQ 2

sin Q 2cosQ
�

�
�

 ��� sin Q cosQ 2sin Q 4cosQ� � �  ��� 5cosQ sin Q� . 

�	������� sin Q � ����!���� A:   
2 2 2 2 2

2 2 2 2

3(5cos Q) (5cos Q)cos Q cos Q 75cos Q 5cos Q cos Q
(5cos Q) 2cos Q 25cos Q 2cos Q

A � � � �
� � �

� �
 

2

2

71cos Q 71 .
2727 cos Q

� �  

3������, �	 �	������� 	���� ���������� ��� cos Q 0� . 8����	 
cos Q �� �	!�� ������
�� ����, ��� ��� ��	 ��	���	���� ���	��� ����-
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�. 4���������
�	, ���� cos Q 0,�  �	 ����!���� sin Q cos Q 2
sin Q 2 cos Q

�
�

�
 

����� ��� sin Q 0 2
sin Q 2 0

�
�

� 
 ��� 1 = 2. "�� ��� ��	 ����������	 �����-

�	�, �	 cos Q 0.�  
III. %�����	 �� ���	 
O 1 (�, �); 2 (�, �); 3 (�, �); 18 (�, �); 19 (�); 20 (�). 
IV. $�����
��	 ������ 
1. *�� ���	���� ��	� �� ������	� 	���!�	���? 
2. 4���� 	���������� 1 ������� � 1º. 
3. *���� ����
 ��!�� �������	� � �������	� ������ ����? 
4. 4���� 	���������� 	��	���� ����	�	���������� #���$��. 
V. %�����	 �� ��� 
O 1 (�, �); 2 (�, �); 3 (�, �); 18 (�, �); 19 (�); 20 (�). 
VI. /���	���	 ������� 
1. ��������: 

�) 2R R1 cos cos ...
3 3

� � � ; �) 2R R1 tg tg ...
6 6

� � � ; 

�) 2 4 6R R Rsin sin sin ...
6 6 6

� � � ; �) 3 5R R Rctg ctg ctg ...
3 3 3
� � � . 

��	��
: �) 2; �) 
2

33 � ;  �) 
3
1 ;  �) 

2
3 . 

2. H������	, �	 2sin Q 3cos Q 7
3sin Q 2cos Q 8

�
�

�
.  

)���� 
2 2

2 2

3sin Q 4sin Q cos Q 2cos Q .
5sin Q 3sin Q cos Q cos Q

� �
� �

 

3. H������	, �	 sin Q 5cos Q 11.
2sin Q 3cos Q 8

�
�

�
  

)���� 
2 2

2 2

2sin Q sin Q cos Q 4cos Q .
sin Q 2sin Q cosQ 3cos Q

� �
� �

 

��	��
: 2) 
27
22 ;  3) 

17
20 . 

VII. '���	�	��	 ������ ���� 
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