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�������	
�� 

��������	 – �
�����
�	 �����: ���, �� 
�������� ������������ 
�
����� �����, �� ��������	 
 ��������	�. ���������	 �� ��-

������� ���
���
��!�, 
�� �� ���������	 ��������� ���"�� ��"�� ��	 
���
��
���	 � ��� 
������	. #����� ����� � ��"� ������� �� ������ �� 
���
�������� �����
���$ � ������ �����$. %� ����
� �����
�	�� ���-
�� �"�������, ��
���	�!���	 ��� ��	 
 ����. &���, �� ����������!�� 
� 
���� ��"�����$ ��"�, 
 "��������
� ���
��
 ��
����� ������ �����-
�� � '��$ ������
����$ �������$ ���������� � ���	
�	�� � ��$ ���� 
��������, ��� ��� ������ ���������
��� 
������� �� ���, 
�� 
����� ��-
��� �������. 

� 

(����
��	 
���� ����� � ��"�, �� ���
��, � �� ��������� �������� � 
�����
�	�� ���
��� �"����� (�� �������
�������) ���������� «+���-
��������$ ����������». #�� ��������	 ������ 
���� ����
� 
������� 
 
�	������ � � � � 
 � � �  ���������
����� �����
. /�� �� ���
��, 
�� 
����� �������
�	�� ��
�� 
���� ��
������� �
�"����. 0����" �"��"���� 
��������� ��!���
���� ����
��� �� �� �
�"��$ �����. 1����������� 
�"������� ����� �"��
��� ����� 
 ���"�
���, ������� �����������-
��� �����, �������� � ��
�$, ����������$ �������, 
��"� �"������� 

������� � ��� � ��
����� �������. 2�������� �� 
���������� ��
�-
"������ �� ����������� �������
 � �� ���� �����
������ ��������, ��-
����$ 
���� �����
���	 ��������$ ����� ���������
����$ �����$ � 

��������. 

1����	���� ������ ������� ������ ����� 
 ���, 
�� �� ��� ��
��� 
�������� ���
����	 �����	. 3���� �� ��
�����$ ������� ����
����
 � 
��������
����	 (���� ����� 
 
��� ��
�����	 
 �"����� ��
���� ������-

������	) �"�
��� ��"����� 
 �����	���� ������ 
�	��� 
����
�� ���-

���
. 4���� ��� 
������� ������ ����� ��$��
������� �
����
��� ����-
������ �����, ����� ���
����	, ���	 "� 
 '����������� �"5���, �����-
��
��� � ��� 
�������. 1�'���� 
 «+�����������$ ����������», ��� � 
 
������ �
��� ������ ��$ �� �����, �����
����� �� ��"����� ������$��� 
���
���
 � ��"�����	 ���� � ���, 
��"� ��� ������������ 
 ���
�����-

3 
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��$ ����� � "��� 
����� �������� ��	 �������� �� �������$ ������-
����$. 1���"��� ���������	 �� ������ ���
��� �������	�� ��
��
��-
��� �
�����	, �� � �������
�	�� � 
����� "���� ��������� ��
�����$. 

7 �����������$ �"����� 
���� ���
�, �����	!���	 � +����, &���, 
��������, �
����� � �	�������, ���
�� �����
����� ��"���� ������!�-
��
���� ����$ ��������, ������$ �"�
�� 
 �����	���� ��
�����	� �� 
���������
����	. 8���, �� �������
������ 
 '��� �"������, �
��� ����-
���	 �"��"����� �� 
������� 
� 
����$ ����� «+�����������$ �������-
���». 7���
��, ��
������ ����"���� ���� 
�
�� � �� ���
�� ��"� ����-

�$ ��
������� ��
������ 
�� "�����$��� ���������� ��
�������$ ��-
��������. 

�. �. 
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9&�7� 1%;7�< 
��
��, �� �	�
� � �
������ 

��������	�
���

��
�����
	
��
�����


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

�"���� ��
����. 
� 

3
����, ������
, ����������� 
�
���� ����� ���� ��
������� ��-
���. 

– 7�� ��� ����
�$��$ ����! – ���
�	���	 �
���������. – >�� ��"	 
��� ���
��? 

– 4�$ ����. #� ����� �����. 
@����� ���
���� ���������, ����
��, ��������
��, �� ���
� �� 

���"������ "� 
�, ���� "� 
�� �������, 
�� ���������	 ���� �� ���. 1 – 
����$ �������$ ���� �� ���� ��"��$ B������ �� ����$ �����
����� 
�
�������! %!� ������������� ������!�� ��
��������: ���"�������$ 
�� ���. 2 ������$ ���� �� <����� � 1��������� ������ ����
� ��	��$ 
�����, ���
������$ ����� ���� �� ��$ �� �����! 

7�� '�� ������ �� �����, � ����� ��� ����� 
��� – "��������� ��-
����, ������ ��
������ �����������. 

��	 ���5	�����	 
������ �������	 ������� ��������� ���
 � ������ 

��"!� � � ������� 
 
��������. 2��"������� �� "����� 
����$ �����$ 
��
�������� – ���� ��������� ���� 
 ��������, ������ 
�� +���	 – ���, 
� ��
�����, 
�� ������� 
���� ����
�$ ��
�������� �����	 ���
������ 
�� ��������� "�� c������ � �����
�
. 1���
��� ���������	 �������	 � 
����"������ ��������	�� �� ������. 1�������� ����� �����"�
 
��-

���	 ����, �� 
�� ����� �� �
�"���� �� ����������
: �� ����� ������	 
��������	 ������ ����, �� ������ ����� ����, �� ���� 
�
�� "�� ������-
��$ ���. 

4��	�� ���������	 �������, ��
��
������ �� �����"� ���������� 
������������ ���������� � ���������� XVI 
. 4��������. 0����" '��� 

5 
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6 

�

����
����	 «�����������$ ��������$». 3����� ������� ����� ����� �� 
�� ��	���������$ �����: ��������� ���"������ �� ��$ 
 
��� �	�� 

������������ ��	��� ����$; ����� ������ – ���� ��	���� ����	��, 
�����������	����� � ���
�� (��. ���. 5). 

��. 1.  B� ������$ ����� ����
�$��$ ���� �� ���� ��"��$ B������ �� ����$
�����
����� �
������� �"����
����	 �� ��	��$ �����$ («�����������$»), � 

���
�$ («����������$»). 

7��"������ ������, 
�� ���"����	 ��$�� ����
�$��$ ���� �� ������ 
���������� ����� �� �������, ����!��� �� ��$ �� ���������. B� ������ 

�� ���� ��������, � ���!���
��� ��� ��������
�� �� ����
�$���� ��-
�� 
����� 
�������, ���� �����, ��� �� ���������. 7 ����� ���
�� ����-

��
���� ������, 
�� ����
�$��$ ���� ���� 
���� ��$ ���������, �� ��-
����$ ����� �"� �����: 
��� �� ����� – '�� ��	��	 ����	, � 
�� ����� 
"��� ����
� ��	���� ����! B� �� ���"����	: ���� �� ��������� 
�
�� 
�� ����
�$��$. 

���. 2. >�����	 ��
���	����, 
�� ���
�����$��$ ����, ������	�!�$ 
�� ������$ ����� 2������� � 1�������� �������, ����
� ��	��$ 

�����, ���
������$ ����� ���� �� ��
����. 
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7 ����� ����: �� ��
�������� ���� ����
�$��� ������	��� ����� 
�
��	 ��
���� ���� ������	�!�	 �� ���� " � � � � � � �  �����1). B� ���� 
��������� – � � � � $  ����. ���� "������� ����� ����� �����
����, 
�� 
���� ��"��� ������ �����, ���
�������� 
���� �� �� �
� ��
��: "�����-
�� ������� ��
�
��� ������	 ���
����. B��	���� �� ���"��� ���� ����� 
������ �
��	 ��
���� (��. ���. 3); 
� �"�������, 
�� ��� 
�
�� �� �	-
��� 
���� ���������. B��	����	 ���� – "��������$ ��������� ����
�$-
���� ����, � ���� ��� �� ���"��� �� ��
������ � ����������, �� � �� 
������$ ����� ����
�$��$ ���� �� �"����
����	 ��	��$ �����$: 
����-
���, 
�� ����� ���������$ ���"�������	 �� ����$ ����� ��	���� ��-
��	��, 
�	��	 �� ����	, �� ��
�����!�	 � ��	��$, ���� ���
�	. 

1���� ���������� �����
���	 ���	����, ��
��� ����
�$��$ ���� �� 
������$ ����� ���"�������	 �� ��	��$, � ���
�$ �����$. 

;�������
���, 
�� ��� 
�"��� �����
����	 ��	 B������
���$ (���� 
#��	"�����$) �������$ ������ 
����� ������
����� ����� � ���, �� 
������ ���� �� ���������. >���� ������ �������� 
����������
� ���	 
B�����	 I, ������$ ����� ����
� "��
����� «��	������$��»: �������� 
1����"��� � 4���
�$ �� ����$��. %��� "� '�� "��� ������� �� �����-

���. 3. 1�����$ �����" ��������	 ��$��
������� ����
�$���� 
���� ����� �
��	 ��������: ���� �� ���"��� ���	���� �����

7 

                                                 
1) ( � � � � � �  � � � � � �  �� ��
�������� ���� ����
����	 
�	��$ ����, ����� ������-

�� ��
������ � ������� '���� ����. 7�� ��������� ����� �� ���� ����
����	 � � � � � � . 
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������$ �����, ����
����� "� ��������	 �������������: 
����� ��	��$ 
������ 
���� "� ���
�$. 

>�� �� ��"����� ���
���
, ��� ��������� 
�
�������� ����� �"������	, 
�� ����, 
����!�$�	 ��� �� ����� ���
��, 
 ��$��
���������� ����
� ����, ������$ �� ����
� 
�
����� ��	���. 1���� �"� ���� ��
��� ����� �� ������ &��������� – 60-$ ��������� – � 
��������� ������	���� 
 60°. (0�!���
��� �� 
 ��$��
���������� ����� �
� ��
��� – ��	 
���
���, ����
��, "�������
��.) 

B� ���. 4 ��
�� � – ����� ������� ����, �� – ���� ����� ������, �� ������� ����� 
��
��� A � B; 
 ��$ 60°. K���� ����� ������ – 
 ��
�� �. 7��"�����, 
�� �� ������ � 
������� ���� ���
����� 
���� �� �� ��
��� ���� "������� �����: �� ������ OB = �� = R; 
��� ���$��� "����� � ��
��
����$ ���� ��, �� �� ��
����� � ���. 

7�
����� ����� �����$ ����. 8�� ��� ��
�� � � 7 ����� �� ������ 60°, �� ������� 
OA � #7 �����
�	�� � #0 (���� ������� ����) ���� 
 30°. 7 ��	���������� ������������ 
�0# ����� �0 (= r), ����!�$ �����
 ���� 
 30°, ��
�� ����
��� ���������� �#; ���
��, 

2
Rr � . ����� ���� �7 �����
�	�� ���� ������ ����� ����� ������, � ��� ��� ���� '��� 

����� 
�
�� ������� �����, 
�� "�����$ ���� (����
����
���� 
�
�� �������� �������), 
�� ����� ���� ������ ����� 3333

2
00040

6
1

���AB ��. 

@��"� ���������� ������ ����� ���� "������� �����, ���
�������� ����� ���� �� 
��
���� (�. �. ����
�$���� ���� ����� ����), ���� ������ 
���
��� ���� ���. N���� ��, 
��	��
��!�	 ���� 
 60° (������ �����), ���� ������� ���
������� ��������������, 
��-
������� 
 ��� �� ����$ ����; ��'���� 

2
RrAB �� . 1��
��	 ��	��� OD, 

������	�!�� ����� � ������� ���� � ����-
����$ D ����� ��, ����
��� ��	���������$ 
����������� ODA, ��� ���� D – ��	��$, 

ABDA
2
1

�  � OA . R�

+��
��, 

.  25,0:
4

:sin ��� RRAOADAOD

#����� ������� (�� ��"�����): 
,5'2814��� AOD  ���. 4. > 
�
������� ������	��$ 

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

�, �����
�������, 
' . 5728��� AOB

8����� ��� �������� ��$�� ������� ����� ����
�$���� ���� 
 ����������. ;��
�� 
����� ���������, ���� 
��������, 
�� ����� ������ "������� ����� ������� ���� ���� 
������	 ���	, �. �. ����� 1,85 ��. 0����
�������, 28°57' = 1737' R 3213 �	. 

4� ������, 
�� ���� �� ����� ������, ���"�������$ �� ������$ ����� ��	��$ ����-
�$, �����
�	�� 3333 ��, � ���� �� "������� ����� – �� ���
�$ �� ����� – 3213 ��, �. �. �� 
120 �� ����
�. 

7������
���� �����$ � ���	 ��� ������ ���"��, 
� ����� ������ 
���
����� ���
�������� ����� 
������$ � �"������	, 
�� ���� "������ 
�����
 ��$��
������� ��������� ���, ��� �������� �� 
�������. 2��"��-
�����$ �� ���. 1 "���� "� «��	��$» ������$ ���� �� ������ 
 �
����-
��� �����
�	�� 6020 ����, � «���
�$» – 5450 ����, �. �. ����
� �� 570 
����, ��� �� 1050 ��. «1�	��$» �� ������$ ����� 
�������$ ���� �� 

8 
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9 

                                                

&������ 
 T����$ ���������� >����$���� ����, ����� ��� ��� ��$��
�-
������ ����
�$��$ ���� ��������� � ��
��� �� &���������. 1��	���, 
����� ���� ������ '�� 
������ 
 '������� 
������ � ����
���. 

%��� 
 '���� ��������� ���������
� �� 
����� �������� 
�������, – 

 ��� 
�� «
���	» �!� �� �
������� «��������», – �� � ��	
������ ����-

�� ����
 ���������	 ������� �� ������ ������� ���������
����� 
����� ���	. 7�� ��
��� 
 ���� ��� 
���� ���� �� ��$��
������� ����-

�$���� ����, ������	�� ������� �������, 
����������� �� 
 �����-
������$, � 
 ��� ����
����$ «����������$» ��������: �� '��� ������ 
���� "������ �����
 ���"�������	 ��	���� ����	��. 

1�
��� �� ������� �������
����� ������
����� ����� �"���
�
�-
�� ������� � ��"����� ��
������� ����? #��"�
�� ������, 
�� 
 ���-
���� �� ����� � ��$
�� ��������$ ���"������� ������� ����. ���� �"5-
	��	���	, ����
��, �� '���, � ���, 
�� �����, ��
��
����� �� �����"� 
4��������, �"������ ���	�� � �����"��
��� 
����� ������� ��	 ���	-
��
 
�������. 8���	 �����, 
�-���
��, ���"������ ��������� ��"������ 

���� �����$ ��
�������� "�� ��������	, ������		 ���� �������. /���� 
�� �����
���
�� ��, 
�� � ��������� �� '�
����� 
�� ������� ������� 
����	��
����	. 7 
������ ������� ����	����� ��� ���
�������, 
�� 
������	 ����� 
������ 
���
���, ����������� � �� ���"������	��, ��-

������� ������ �������
����� �" �������$ 
���
��� ��������
: 
9��������	 ������	 ����$ �� 
���
���, ��� ������, ��	��� "����� 
�
�������, ���	 9��������	 
 15 ��� ������ ������, � ��	��� 
����� � 
9���������$ 
�
�� ������ �
�������. B� ���	��, ������ ��������� � 
'���� ���"������	�� �����, ��� �� ����� 

���� 
 ��"��������. #� ��-
����	 � ����, ��� "����, 
�� 
 �������� ��"������ �
�����
 ������	 
����� ���� ��
��� ����"�� ������ (���. 5). 

+��� ������	 ����� 
����� �"���
��� ������� ����
 ����������$ 
��������. /�� – ������
����$ ��� ����, �� ������� ���� ����"�	, ���-
!��� �����	���� ������, ���"�������	 ��	��$ �����$. 2��� «�����	�-
��� ������» – ���
�� ��������	 ��������� ������ �����
����	, ������ 
������������� «���"�», ���
� ��
��	, ���� ���, 
��"� ���������� 
�� 
��������� ��� ��
��� �����. B� '��� ���� («����������	») ����� 
���"�������	 ��	��$ �����$ ������ �� ����$ �����, �� ������$ 
�� ��-
������� – ��	��� �����, ������������ ���� �����1). � ��� ��� �� ���-
��� ���� ����� ������ �����������	 � ����������� ��� ��	���� ��-
����, �� �� ����$ ����� � ����� ������ ������ "��� ��	���� ����	-
��, �����������	����� � ����	� ���������
. >���
� ��
��	, �� ���-
����� ������ � ��$ �����������$ �����, ������	 �����
�	�� ��������-
��� ���"������� ������$ �����. 

 
1) 7 ��$��
���������� ����������	 ���� �������
����	 ����	, 
�����"����� ������-


��!�	�	 �� �����$ ���. 
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1���������� ���	��
 � ������ 4�������� ������ ���	���. U���	 
���������� ����, �������� ���� ��������	, ��	 � �����
������ �����, 
������� ��������
��� ����$�� � ����
��� ��
��� ���� � �����	�� 
����, �����
�	���$ �� � �����������. ������� 
 �������� ���� 
�� 

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

10 
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11 

7� 
�����, 
�� «����������	» – ���	 � �� ����$ �������$ � �� ����$ 
'�������$, �� ���� 
 ��
������ ��������� 
����� ���"��$ ��	 ���	�� 
����. @��"� ��$��, ��������, �� ���� ��"��$ B������ �� ����$ ���-
��
����� �
������� (��. ���. 1), ���� ��������� ��������	 ������ ���-
�� S 87°,50. 4���� ���, 
��"� ��
���� ����� �� ���� �� ����
���� 
������ ����
�$��� ����� (�� «����������»), ���������	, ��� 
���� �� 
�������, �������
�� ���	�� ���� �����: ��
��� � ����� S 42°,50, � ���-

��� ������ N 53°,50 (
 '��� ���
�� ����
�$��$ ���� ���� � �����!�-
��
�� – �� ��������	 
 ���	��� ����� ����������). 

#"� ���� – �� «�����������» � �� «����������» – ��
������ ����-
�� �����, ����� ���� �� "������� ����� ���"�������	 �� ������$ ����� 
��	��$ �����$: ��� �
������ �� '�
����� ��� �� ���������. 7� 
��� 
���
�� ���
�	� ���� '�� �����
��. 

������
�������
	
������
�	����


+ � � � 
 �  

@�������, "�� �������	, ����� �������
��� �������
����� � ���-
�����
����� ������� � ������. B� 	 �
����, �� 
�� ����� ���
�����$ 
��
�� �� ������!�$ 
�����: 

7����� �� ������� ������ ������� �������
 �������? 

; � � � � � �  

(��������
� �
�����, 
�� �����$ �����������$ ���� ������ ����� 
���������. 2 ��� ��� ������� ������� ���
���
����	 �� ������������ 
������, ������� �� ������ – �� ����������, �� �����
���, 
�� ���
�� 
����� �� ����� ���
����� �� ����� 
�����. 1�� '��� ��"�
���, 
�� 
+���	 – �� ���
�����$ ���, � '��������, ������ �������$ �� '�
�����. 
B� ������ '��������� �� ������ '�
���� ������� ����� ���������, �� � 
"����$��� � '�
����� ������������ ����� ����� ������� �����
 ����-
�����. ;��
�� ������
���, 
�� �������� �� 5° ������ ������� �����-
������� �����
 (�. �. �������) ������� �������
 ��������� (�. �. ����-
��). 

����
�������
��������?


+ � � � 
 �  

7 ����� ������� ��������� �����
���	 ��������, 
��
��!�	�� � ��-

������ ������, � 
 ����� – 
��
��!�	�� � ������? 

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

; � � � � � �  

0�
����$ ����� – ����	 ��
����	 ��
�� ������� ����. 
>��� "� �� ������ �� �����
�	����, – �� 
����� �����
����� "� �� 

��. 
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7��
��!�	�� � ��
������ ������, �������� ��� �����
����	 ������ 
�� ��; ����� �����
����	 ������ �� "���. 7�� 
������ �� ���
���� ��� 
������ � ��
������ ������ �� «B��
����»: 

«„B��
���	“ ������� ���� ����� ��
������ ������. +���� �� ���-
������� ����... >��� "�� 
�	� �� �� 
 ���
�$ ��� � ���� 
������, ��� 
������"�� ����
�� ;��». 8�
�� ��� �� � ������ ������ �������� ��� 
���� ������ �  � � 
 � � � . 

3 >����� 1�����
� ���� ����
��$ ������� � �����, ����
��� 
 
«����� 
����
���» ������. «2 
������ 
�����, � � "���
 
�����. � ��-
���? 7� �������, ����� "���, 
�� �� 
��-���� 
����, ��� ��
�� ����	-
��"���, ��
� �
���!�	�	 
����?.. B����
��! 2 ����� 
�����. >���
�: 

���� � 
���� ������
����$ 
�����». 

8���$ ������, ���������$ �� 
��� ������ 
�������, �� ������ ���� 
��!���
�
��� �� �����. B� �����, ���������� 
���� ����, �� +���� 
������	, ��� � �����, ��
�
����$ �� 
��� ������ «������
�����» ��
�-
���. B� ��
����� ������ ����� "��� "� ��������� ���, 
�� 
����� 
����� �������� �"��!��� �� ��. 2 '�� 
 ����� ���� ����� "� ������� 
���� ���
��� ��
������ ���	�����, ��"�
�
��� �� ��
����� ������. 

���

�����
�����
������	


4� ��� ���
���� ������
����	 ���������� � �������� 
�����, 
�� 
�� ������ ��"� ���� ��
��� 
 ���
���� �� ��������$. 0���� 
�������$, – 
	 �"�����, – ���� �������� ������ �"5	�����, 
��, ��"��
����, ���	� 
��� �������, ����� ��
��	�: 

– 8����� ���� 
���
 
�
���. 
B������ ������ ��, 
�� ����	 ������� 
���
 ������
��� ����� ����? 

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

24
7 �����. B� ����� � � � � � �  ������	 � ������ 
���� 

24
7 � � � � �  �����? 

@�� ����� �����? 8� ����, � ������� ��
���� ��
�����	 ����
���� «���� 
� ��
� – ����� ���
�», �������
�	�� ��"�$ ���������� 
������, 
 ��
�-
��� �������� �����$ ��� ����
��� ���� ��� �"�������	 
����� �
��$ ��� 
�� ��������� � 0�����. B� �������� ��� �����	�� ���: ��"������ �
� 
�������
�������� ����������	 0����� (
����� ��� ������) 
���� �� 
����� �� ��"�, ������	 ������	�� ��
��, �����	!���	 ��� ����
�$ ��-
"�������	 («�����»), � ��
��$ ��� �� ���������. 1��������� '��� �� 

����� �������
: 0����� �������� �� ��������� ����� �� ������� 
������, �� �����. ;�������
��� 
��� �� '���� «��������� �������» 
��
�������, ����$ �������$ ������ �� 
 �����	��� 
�
����� 
��� ���, 

��"� ��� ��� ������ �� 0�����: ��	 '���� ��� 
����
�� �����������. 
«0����� ������
��� 
���	 �"���
�
�», – ������ ��������� 
���
!��� 
�� �
��� ���"� ��� ��� �����. 

@��� ���� �����������	 �� �� ��������� 0�����, � �� ������� 
�-
�"��������� ������, ������� �� �
����, �� �����, � ��������� ������ 

12 
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��	 ���
������� �
��� 
������. 1������
��� ��"�, 
�� 
 ������� ��!�-
��
��� ��"����� �
�����, ������� �
�����	 
 ��
���� 
���� ���� ��
��-
�����, �"���	 +���� ��
�� 
� ������� �� 
������, 
� ������� �"����� 

����� +���� – ����
��, ����!���	 �"����� – ���� �������� ��!���-

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

��������	 «������� �������». 4����� ����������	 ��� 
���� ����� 
����� – �� ����
����	 «������� ��������»; ���������� ����� �
��	 
�������� ������	�� ���� «������� �����
��� �����», � 
���	, ��� ��-

���	����, ����
����	 «������� �����
��� 
�������». >�������� � 
������� 
��� ���� ������ �� '���� �������� �����
���� 
������, ��-
��� ��� ��� �����
��� 
���, 
 ������� �������$ ������ ���� ��������-
��, ������
��� �������� �����
��� 
���	 ��	 ������� �����. 

���. 6. 1�
��� �����
��� ����� ������� �
������? 
(1����"����� 
 ������.) 

3 
������	 ����� ���������� �����
�����, 
���	���, ����� �������
-
�����, 
�� �����$ ��� 
��!����	 
����� ��� ����
�������, � ������-�� 
���������� ����
����
� �������� �����
��� �����. /�� �����
�����: 
����
����
� ����� �"����
���� ����
����������� ������� �
�����	 
+����, � ������ – �� �
�����	 �� ��"��� 
����� 0�����. 4� ��$
�� 
��$���, ��� '�� ����� ���������	 �� ����� �����. B� ���. 6 
� 
����� 
�
� �������
�������� ��������	 ������� ����. ;��������� ��
�� ��-
�������. 0������ 
���� ������
���, 
 ����� �����
����� +���	 
��!�-
���	 
����� ���: �����
 
���
�$ �������, ���� �������� �� ��
����$ ��-
���. 7 ��
�� A ������ �������: '�� ��
�� ����� ��� ��� �����
 0�����. 
1������
��� ��"� ������, 
�� +���	 ������� ���� �����$ �"���� 
����� 
���; �� '�� 
���	 ��� ������ ������������	 �� ��"��� �����
� � ���	�� 
������ �����. ;����� +����, ���
������$ 
 ��
�� A, ����� ����� �� ��-
���
�����, ��� � ����� �����, �� ��
�� A �����
����	 ��� ����!�$ �� 
��	�� �����
 0�����. ��	 
���
���, ���	!��� 
 ��
�� A, ������� �!� �� 
��������: 0����� ��
�� ���
��
����$ �����. +���� ���� 
��!����	 �!� 
��������� �����, 
��"� 
 ��
�� A �������� ��
�$ �������. 

13 

@�� �� ������ �������? 8�, 
�� ���������� ����� �
��	 �������-
�� �����
���� ������	�� ������� 
������ ������� �"����� +���� 

����� ���. %��� "� +���	 ��
������� �
������� 
����� 0����� �� ���-
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��, 
 ������ �������� ���������� "� 0�����, �� ������� ����� ��$��
�-
������$ ������������������ �"����� 
����� ��� � ��$ ����!�$�	, ��-
����� �� ������
��
��� �� 0�����, "��� "� ��� ��	 
 ���� ���� � �� 
��. %� ����� ����������, ���� ����	�� 
� 
�������, 
�� �� '��� ��"���-
��� ��"�
�� ������ 
 ��
���� ���� �����
����	 ����� ����� (+���	, 
�
���	�� �� ��"���, ������ 
 ��� ���� �����$ �"���� 
����� ���); ���-

��, ��$��
�������	 ����������������� ������� �"����� ��
�	���	 

365¼ �����: 366¼ = 23 
. 56 �. 4 �. 

+������, ������, 
�� «��$��
�������	» ����������������� ����� 
���� �� 
�� ����, ��� ������ 
��!���	 +���� �� ��������� � ��"�$ 
�
����; ������ ����� ����� � ����
��� «�
�������». 

2���, �
������ ����� 
 ������� ����
� �����
��� �� 3 ���. 56 ���., 
������� �
���� – �� 4 ���. ;������ �� �������	 �����	���$, ������ 
��: 
1) +���	 �"����� ����� 0����� �� ��
�������� �
������� �� �����
�$ 
��"���, � �� '������, 
 ����� 
���	� �������� ("���� "������ � 0�����) 
��� �
�����	 "������, 
 ������ ("���� ����������) – ���������, � 
2) ��� 
��!���	 +���� ��������� � ��������� �� ��"���. #"� '�� ���-

��� �"����
��
��� ��, 
�� �������� � ������� �����
��� 
���	 
 ���-
��� ��� ������	��	 ����� ��"�$ �� �����
��� 
���� �����, ��������-
!�� 
 ��������� ��� �� 16. 8����� 
����� ���� 
 ��� �"� 
������ ��
��-
����: 

15 �����	, 
14 ���	, 
1 ����	"�	, 
24 ����"�	. 

B������
, 
 ��� 
11 ��
���	, 
2 ��	"�	 

���. 7. /��� ������, ��������$ «�������� ���
����	 
������», ������
���, ���
����� 
 ��� ��� ���$ ���� ����������� ����� �������� � ������� �����
���
��������. B�������, 1 �����	 
 �������$ ������� 
����� ������
����� 
��� 
������ �������� 12 
. 5 ���.; ����� ���
���, ���
�	 ���� ������� 
���	 
 ��-

�����$ �������. 

 

  

14 
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15 

������� ����� �������� � ������� 
������� ��������� ���"�����$ 

���
��� – ����� 
��
���� 
���. >��
�	 �� ���. 7 «������
���, ��� 
�-
���� '�� ����������� 
 ������ ��� ����. 

�� 1919 �. �������� 000; ���� �� �������� �����
���� 
������. 
��	 ������� ��������� ������� ���� ������$ ������� ��������� 
 ���-
��
��� 
���	 («������$» �������), ��'���� �����$ ����� ��� �� �
�-
��� �������� 
������; ������ ���"���� � ����� ������
 �����
����� �� 
�"!��� ��	 
��$ ������ 
������: �� ��������������. 9������� �����-

��� «���������» � «
���������» 
���	; ���
�� – ������� ������� ���-
��
��� 
���	 – ������
��� ��������� 
���, � 
����� – ������������� 
������� �����
��� 
���	 – ������
��� 
��� ���������������� 
������. 
7 �����	!�� 
���	 
 0�
������ 0���� 
�� ��������������� �
������ 

�����	 �� �����
����� 
������. 

0 1919 �. � ��� 
 ����
� �
��� 
������ ��	 �������� �� �������, � 
��� ����
����� «��	����» 
���	. +����$ ��� �������� ����������� �� 
24 �������
�� «��	��», � 
�� ������ ������ ��	�� ��
���	�� �������-

�� 
���	, ������ �� ������� �����
��� 
���	, ������� ��
�
��� 
��-
���� �������� ��������� ������� ��	��. B� 
��� ������ ���� 
 �����$ 
������ «��!���
���» ��'���� ������ 24 �����
��� 
������, � �� ���-
����
� 
�����, ��� "��� �� 

�����	 ��	����� �
��� 
������. 

> '��� ���� ����� �
��� 
������ – 1) ���������, �����
����, 
2) �������� �������� �����
���� � 3) ��	����� – ���� ���"�
��� 
��-

����$, ������"�	���$ ������ �����������. /�� – 4) «�
������» 
���	, 
��
���	���� �� ����	����� ����� �
������ ������, �������, ��� �� 
��� �����, ����
� ������� �����
��� �������� �� 4 ������. 22 ����	"-
�	 �"� �
��� 
������ ��
������, �� � ������ ������!�� ���� �
������ 

���	 ��������� ������� �����
��� �� 4 ������. 

B������, ��!���
��� �!� � �	��$ 
�� 
������, – 5) ��� ����
����� 
��������� 
���	, – ��, �� �������� ������$ ��� ��
�� 
�� ��������� 
000;, � "��������
� �������� ����� – 
 ��
���� ������� ������. 

��������� 
���	 ���� ��
�� �� ���� 
�� 
������ ��	�����. K��� 
'���� �������	��	 ������� 
 ������!��: 
 �
����� 
���	 ���� – � 
���� 
�� ����� – 
���� ��
����� � ���
��� �����
�$ ���� ��������, 
��"� 
������� ������ '������'������ �� �������
����� ��
�!����. /�� �����-
�����	 ����������� ����
���� 
���
�$ ������� 
�����. 8���$ ����
�� 

 �������� ���������
�� �������	 ������ 
���� (
 
�� ��
� ������� ��-
�����
�	���	 � ����� 2), � ������ ����� 
��� 
��
� ����
��	��	 �����. 

7 000; 
��� ����
����� �� ������$ ���, �. �. �� ������ �� ������ 

���	, �� � �� ������: ������ '������ �� ��
�!���� '��� ���	 � �� ��-
���!����	, �� ���� ����������	 "���� ��
�������	 �������� '������-
������$. 
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��������� 
���	 
���
�� "��� 

����� � ��� 
 1917 �.1); 
 ��
���� 
���������� ������� ������� 
���
 "��� ����
����� �� �
� � ���� �� ��� 

��� 
�����; ����� ���������� ��� ������
� ��� 
��
� 

����� 
 000; � 

���� 1930 �. � ����
����	 �� ��	����� �� ���� 
��. 

����������������� ��� 

8�
��	 ����������������� ��	 ��	 ������� ����� � ��"�$ ���� ��-
�� ����� "��� 
�
������ �� ��"����� ���������
������ ����������. 
B����� 
������� ��
� ��, ������, 
������"���	 ��	 �"������� ����$ 
����"��	 ��
�����; ���� �� ����
 
���
�����
�
����	 ���
�������� ���"�� 
���"��������, �� ������� ����"� 
�������� ��� ����������$ 
����� 
(���. 8). 7���� ��
��� ��� ���	 �������� 

 
���� � � � � � � � � � � � � � � � � �  
� � 	 . 7���� ������� ���	 �������� 
����
�� ������	��� 0����� �� ��"������ 
'�
�����. /�� ������	���, �����	���� 
 
��������, ����
����	 «����������» 
0�����. B������, ����� ����� ��
�
��� 
�����
��� ������� ���� ��"������	. 

16 

                                                

@��"� ������
����	 
�������, ���� 
�����, ��� 
����� ����
�� ������	��� 
(«���������») 0����� �� '�
����� 
 �� 
��� ���� ������� ��	 �����
��� ���$ 
����. 0���
����
��!�� ������ ������� 

 ��"��
�� �� ���. 17. 

1������ �� ��������, ��� ������-

����	 '��� 
�������. 

1. B�$�� ����������������� ��	 
 
�������� �����	 
 &��������� (�. �. �� 
������ 60°). 

B������ 
 ��"��
�� ��������� 
0����� 
 �������� �����	, �. �. ����
�� ������	��� ��� 
 '�� ��� �� ��-
"������ '�
�����: +10°. B� ������ ���� 
������ ������
��� 
���� 10° 
� 
���� �� ���� ��	��� ����� ��� ��	��� ����� � ������� ���� �� 
������
���	 � ����$ �����$, ��
�
��!�$ 60-$ ���������. B� ��
�� 
���� ��
�� ������
���	 ��
�
��� 
���� 14½, �. �. ������	 ��������-
��������� ��	 ��
�� � � � � � � � �  14 
. 30 �. 9�
���� «��������» ��-
����, 
�� 
����� �� �
���
��� 
��	��	 ��� ����
����$ «����������$ 
���������» (��. ���. 29, ���. 15). 

���. 8. @����� ��	 �����
������ 
����������	 ����������������� 

��	. (1����"����� 
 ������.) 

 
1) 1� ��
��� <. 2. 1���������, ��������
���� '��� ������������. (�
�	. 
�
.) 
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��� ���� 0�������� 
0����� ��� ���� 0�������� 

0����� 
21 	�
��	 – 20° 24 ���	 + 20° 
8 ��
���	 – 15 12 �
����� + 15 
23 ��
���	 – 10 28 �
����� + 10 

8 ����� – 5 10 ����	"�	 + 5 
21 ����� 0 23 ����	"�	 0 
4 �����	 + 5 6 ���	"�	 – 5 
16 �����	 + 10 20 ���	"�	 – 10 

1 ��	 + 15 3 ��	"�	 – 15 
21 ��	 + 20 22 ��	"�	 – 20 

22 ���	 + 23½ 22 ����"�	 – 23½ 

2. B�$�� ����������������� ��	 10 ��	"�	 
 ��������� (46° �. �.). 
0�������� 0����� 10 ��	"�	 ��
�� –17°. (0����� 
 � � � � �  ����-

����� ��"�.) 1������	 ��-��������, ������� 14½ 
���
. B� ��� ��� �� 
'��� ��� ��������� ������������, �� ����
����� 
���� ����
��� ���-
�������������� �� ��	, � ��
�. 2�����	 �� ����������������� ��	 ��
-
�� 24 – 14½ = 9½ 
���
. 

4� ����� 
�
������ ����� � ������ 
������ 0�����. ;������
 9½ 
�������, ����
�� 4 
. 45 �. +��	 �� ���. 7, 
�� 10 ��	"�	 
��� 
 �����-
��$ ������� ������
��� 11 
. 43 �., ������ ������ 
������ 0�����: 
11 
. 43 �. – 4 
. 45 �. = 6 
. 58 �. +���� 0����� 
 '��� ���� ������$��� 
 
11 
. 43 �. + 4 
. 45 �. = 16 
. 28 �., �. �. 
 4 
. 28 �. 
�
���. 8���� �"��-
���, �"� 
������ (���. 7 � 8) ��� �������!�� ��������
���� ����� ��-
������ ����
����
��!�� ��"���� ���������
������ ����������. 

7� ������, ������	�� ���������� ��$
�� �������, �����
��� ��	 
������ ����� 
����� �����	����� ��������
� �� 
��� ��� ������ 
��-
���� � ������ 0�����, � ����� ����������������� ��	. #"���
�� ������ 
������� ��	 50-$ ��������� 
� 
����� �� ���. 9 (�� �����
��� �� ����-

���. 9. 9����� 
������ � ������ 0����� 
 ��
���� ���� ��	 50-$ ���������.

17 
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����, � �� �� ���������� 
������). ;��������
 ��� 
����������, 
� 
��$����, ��� ���� 
������ ����"��� �������. � ��
����
 ��� ���� ��� 
��	 ��$ ������, ��� 
� ��
���, 
� �������, "����
 
���	� �� �
�$ 
��-
���, ����� �������, 
 ������� �������� 
��� 
��$��� ��� ��$��� 0����� 


 ��� ��� ���$ ���� ����. 

18 

����!"#$�!� ���� 

7�������
������$ �� '��$ �������� 
���. 10 ����� ���������	 ������
���: 
���-

�� ��� ������ �
��� 0����� ��
�� �� ��-
"����
��� ����. 

#����� '��� ������� ������ � ������, 
�� �� 
 ����� �������, � "��� '�
�����, 
 
��� ������, ����� 0����� ���	�� ��
�� ��-

���� ��� ����
�$ ��"�������	 (��� ��
�-
�	�, 
 «������»). 

7 ����� ������� 0����� ������� �� 
"�
��� 
 ������; 
����� ����� ������� � ��� 
��
�������. >���� ���������� 0����� ���-
������ � ��� ���"�����$ 
�����,(22 ���	), 
��� ����� 
 ������ 
��� ����, ����������-
��� �� ��
����$ ������� ������� ��	�� (�� 
������� ;��� – �� ��������� 23½° ��
����$ 
������). 0����	 �������, 22 ����"�	, 0���-
�� ����� 
 ������ 
��� ����, ������������� 

�� 23½° ����$ ������ (�� ������� >�������). 4���� '���� ���������, 
�. �. 
 ������ ��	��, ����������� �����, ��� ���������� 0����� �
��-
�� 
 ��� ����� 
 ������ � ��
�!��� ��������� �
���� ���, 
�� 
�� ����-
���� ������ ����$, ��
�� ������� – �� ���� ������������	 ��� ��� ��� 
����. 

���. 10. @���
�� ��
�� "�� ����. 
;������ 
�������
���� ����-

������, ��	��� 
"���� '�
���-
��. 

;��. 11, �����	!�$�	 � ������, �������
, ��������
����$, �� 
�� �� 
���
�������$. @���
�� �� ����� ��"����
��� ����� ����� ����$; '��� 
������� �������� ����� ����	��� �������� �
���"������ ���"������� 
���	����� 0�����: ���� �� ���� 
 ��
���� ����� ����� ����
����	 ���-
����
�$ �����. 1��
��� ��, 
�� 0����� �� ������ 
 ��
���� ����� �
�-
����	 �� ��� ����� � ���������, ��� � ���, � ��
�� ����������� ���. 
#��"�� ���������, ������, 
 ���, 
�� �� ���"����� ���� 
����
�� ��-
������� �� ���
����� � ������ 
���
���. %��� "� ���� "��� ����$ 
�����, '�� �����
��� "� �� 
����� 0����� ����� 40°, ��
�������� �� 
������: 0����� ������� �� ����������	 ��� 
��� 23½°. &���� 
�
��-
����, – 
�������, �������$ � �������������$, ����� ���	 ���
�����, – 

�� ����	 �������	 ���� �� ������ ������ "��� �� ������ 2,3 
����� 
��"����
��!��� �� ��������. 
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���. 11. 8��� �� ������ �� �����	�� �
��$ ����� 
 ��
���� �����.

�#�#"# � �%&' (��)�#' 

�
� ��
������� �������
�� ������ ���� � �������
�$ ��������� 
 
�����
��������� ������� (���. 12): ���� � 
������ �� �����, �����$ – � 
������ �� 
�����. >���$ �� ��� �	�����? 

���. 12. +���
� � �
�� �������. 

; � � � � � �  

8	����� (�. �. ������� ��
�� �� ������) ���, ������$ �
�����	 ���-
��
 
��!���	 +����, � 
������ �� �����. /��� ����� ��������� �
�����	 

����� ��� ������� ����; ��'���� 
������
�� ������"������ '������ 
�� ���	�� �� �
���� 
��� ������, 
�� �����, ���!�$ �� 
�����. 

>�� 
����� �������? 0������ ���
�� ��	 ������
, ���!�� 
���� 60-$ 
��������� �� ��������� 72 ��/
��, ��� 20 �/���. 8�
�� �����$ ��
���-

19 
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����� �� ��������$ ��������� �
�����	 
����� ��� �� ��������� 
230 �/���. +��
��, �����, ���!�$ �� 
����� 
 �����
����� 
��!���	 
+����, �"������ �����
�$ ��������� 
 230 + 20, �. �. 250 �/���, � ���!�$ 
�� ����� �����
 �
�����	 +���� – ��������� 
 210 �/���. K���������-
��������� ��������� ��	 ���
��� �����
�	�� 

000000320
00025 22

1 �
R

V ��/���2, ��� 

��� ������ �����
��� ���� �� 60-$ ��������� ��
�� 3200 ��. ��	 
������ 
������ ��� �����
�	�� 

000000320
00021 22

2 �
R

V ��/���2. 

;������ 
 
���
��� �������������������� ��������	 �"��� ������
 
��
�� 

6,0
000000320

0002100025 222
2

2
1 �

�
�

�
R

VV  ��/���2. 

8�� ��� �����
����� �������������������� ��������	 �����
�	�� � 
�����
������ �	����� ���� 
 60°, �� ��������� 
� 
������� ������ 
����
����
��!�� 
���� �������������������� ��������	, ������ 
0,6 ��/���2 × cos 60° = 0,3 ��/���2. 

/�� �����
�	�� �� ��������	 �	����� 
980

3,0 , ��� ����� 0,0003. 

+��
��, �����, ���!�$ �� 
�����, ���
� ���!��� 
 �������� �����
-
����� �� 0,0003 �
���� 
���. %��� ����� �������, ��������, �� ����
��� 
� 45 �������� ��
����� 
�����
, �. �. 
���� 3500 �, �� ������� 
 
��� 
"���� ��
�	���	 

3500 × 0,0003 = 1,05 � =1050 ��. 

��	 �������� �������� 
�������!����� 
 20 000 �, �
���!����	 �� 
��������� 35 ��/
�� (20 ����
), ������� �����
�	�� "� 3 �. 3��������� 

��� ��� �
������ ����� �� 
����� ������ ���������	, ����� ���
��, 
�� ��������	� �������� "��������; ��� ����
����$ �������� 
����� 
"�������� ������ "��� �� 0,00015 × 760, �. �. �� 0,1 �� ������ �� ����-
����, ���!�� 
 
����
��� �����
�����, ������ �� ���!�� � ������. 
���� �������, �����!�$ �� ����� &��������� � ������ �� 
�����, ��� 
�������� ����"� 5 �� 
 
�� �����
���	 �������� �� 1,5 � ���
�, 
�� ��	 
� 
������ �� �����. 

���#�! *���)���# (� +#�-#��!- "#�#- 

0����" �������� 
 �����
��$ ���� ������ ��������� �� ��������� 

���� �"!���
�����. K����"��� ����������� ���, 
��"� 
���
�	 ������� 
"��� �����
���� �� 0�����. 3��� ����� '��$ �������$ � �����$ 6–12 
���	� �������: ��
�����	!�	 ������ ����� �����
����� �� ��. B�����-
�� ���	�� ����
���� '���� �����"�. 0����� 
 ����
��� �
������ �"��-
��� ��"� 
 24 
���, 
���
�	 �� ������� �"����� �����"��� 
 12 
���
, 

20 
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21 

������� �����"���� ������� 

3
���� ������
���, ������, 
�

���

� (���. 14, �). 1���� ��"�������� ���������� 
 
��


��� ��� 

                                                

�. �. �����
��� 
 �������
�� 
���	 
�
�� "������ ����. +��
��, ���� 
 
������� 
���
�	 ������� �����
��� �� 0�����, �� �����	 ��������� 
��-
�	 ��� �������� ���, �����
 �
��� ������ 
�
�� "������ ����. 7�� ��-

���, �������
 ��� ��������� ������ ��
����, ��������� �������$, �� ������ 
��$�� �� ����� ��"�, ��� ���������� 
0����� 
 �������, �. �. �����
����� �� 
�� (���. 1 ). 

2���� � 
�� '��� ���$�� ����
��, ����� �� 

���	��� �������
. @��"� ���	��, ��
��� 
��� ����������, ���� ����"�����	 
 ��-
����������� �����"�. #���
��	 ���
�-
�� ����
����� ��, 
�� �����"��� �����-
�������	 ����������� ��������� ����-
�����, ����
��$ �� ���� 0����� ����� 
 
�������������$ ��������� ������ �� ��-
����, �� 
��� �� ������ ������� �� �����
�	�� � ���������� ������ 
���� – 
����� �� ��	���� (�� '�
�����). 1�'���� ���������
����	 �� 
��������� 
���� ����� "�����"�
�� ������ �� ������, 
� 
��� �� 
���
�� ������ ����"���� "�����	 ��� ������	 �����������. 

#"������	 � 
�����

���. 13. 1�����$, �� �� ��
��$ ����� 
����������	 ����� �
��� � ����!�� 

��������� 
���
.

�� �; ��
�� N – ����� ����; ���� HASNRBQ – ��"����$ �������� – 
�������� 
���� ����� ��"�������	 � 
���� �����. B� ����$ ������ ��-

������������� 
����� ������ ��� ���������� NR; ��� ��
�� ������ 
�����

���. 14, � � �. 1�
��� ��������� 
��� 
 ���� ������� ���� ��
����� ��������	.

���	 ��"��������, ����� ����������; ��	 '���� �������
�� �����

1). 9�	�	 �� � 
 �����
����� �, ��"�������� ����� ����� ��"�� 
��
�� ���. 0���
��$ ���� 0����� �� '��� 
������ ���"������	 ��	��$ 

 
1) 1�
��� '�� ���, �"5	����� 
 ���$ ����� «+�����������	 ��������	», 
 ���
� «9��-

�����	 ;�"������
». 
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�����$, ������	 
����� ����� ��� �����$ ��������� (���
��$ ����), 

����� �� ��� ��� (��
��$ ����). 1�	��	 AQ ���"������ ���� 0����� 
 
��� ��
�������
�$; ��� 
����, ���
��$ ���� ��
�� ����� ��
����. SB – 
���� 0����� �����; �� ���������� AQ, �� "�����	 
���� ��� ����� 
��� 
���������, � ������ �����
�������	 
���� (
������� �������� ������ 
��
�) ��������	 ��� ����������. 1� '��� ������ 0����� ���
���� ���-
����� 24-� ���� �� �����$ �����, �. �. ��

� 15360 . 2 
�� �� 
���� ��� 

�����, ��� ����� ������� (15°×3=45°); ���
��� ����������	 ��, 
�� 
�������� ��
��� ��� �����
���� ���� �� ��������� ��������� �� ��
�� 
����� ��"�$. 

/�� ������

24

��� ����� ������	 0����� �� �����
����	 
 ���-�������$ ��
�� ����-

 ����	����, ���� �� ���"�����	 
 ���. 14, �. B� ��� SWNE 
���

� ������	 ����� �����
���� ���� SB 
�� �

 ����������	 
�� 

 ��������� 
���	, ������� ��-
���

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

�	. 

"������ ���� ���������, 
�����$ � ������; ��	��	 SN – ��"����$ 
��������. B�"�������� ����!����	 
 ��
�� �; ����� �����, �����
��-
���� �� ��"� 0������ �� �����, ������������	 �� ��������� ��������� 
 
��
�� L' (��. ���. 14, �); ��� ���� �����
���� ���� ������������	 �� 
��������� ��������� '������� S'B'. 

1������� ������ �������� ��
�
�������� ���������. ��	 '���� ��
����� ���� SB ����������� ����-

����� ���������) (��������� S"B", ���. 14, �) �������� ��� �� 24 ��
��� 

���� � ������������ �� ��������� ���������. ��	 ���������	 ��
�� 
������	 '������ S'B' – �������� ����� �����
���� ���� �� ��������� 
��������� – �� ��
�� ������	 ����� S"B" ���
���� �������, ���������-
��� SN. <���, 
�� �� ����
�� ��� '��� ����
��� ����; ��� "���� ��-
�����	 ��"�������� �!� "���� ����
����, ������ 
�� �� ���������
��� 
�� �� �� ������ L' '������, � �� ��
�� � 
 ������� �� ����. 

1�������� ������, ��� 
����� ����� "��� �����������
�����"���� ����� ��������� 
 �����$ ���� ��	 
�	��$ ���� ������ 

(53°). 0����� 
������� ����� ����� 3 � 4 
����� ���� (������� ������-
��
������ ��������, ����
��!��� ��
�). 7 ��
�� � 
������ (90°) 0����� 
�������� �� 
 6 
���
, ��� ������ "��� �� �����"����, � 
 ����
��� 8-
��. 7 60° �� ��
�� ��� ��� "���� �� 
 8 
��. ����, � 
 9½ 
��; 
 30° �� ��
-
�� ��� – �� 
 10 
��, � 
 11 
��. 7 ��
�� ���-������ (45° �� ������ ���-
���� �� S) 0����� 	
�	���	 �� 
 3 
��. ��	, � 
 1 
. 40 �.; �� ������ ��� 
"�
��� �� 
 6 
��. 
�
���, � 
 4½ 
��� ��	. 

%��� ���"�
��� �� 
���� '���� ��, 
��
�
��� ��������� 
���, �� ��
������ � ������� �������� �����
-

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

2���, ����
�����. 4����� 
���� ������ ����$ ������ ����� '���� ��
�������-


�	 (�������� '��������
����� ��������� ��"�������	) � 
 ������ 
��-

22 
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23 

0 �������� �����	 &�������� 
������� 
 ������ "���� ��
�$ – ���� 
«������
���� �������» � «"����� "���������», 
 ��������
����� �
��� 
�������� �������� ������� ��'��
����� �������
. &����������� �����-
��� ��� ����� �
	���� "���� ��
� ������ � &����������, 
�� ������ 
����
� �
����� �� ����������
����������� �����
������� ����$ 
"�
��$ �������. 7 ��$��
����������, "���� ��
� ��� 	
����� �������-
��
����� ���������� ��	 
��� ����, ����!�� 
��� �����������$ ����-
��. 

%��� ��
��
��	 �� ��'��� � �"�������	 � ���������
����$ ����� '��-
�� 	
����	, �� "���	 ��
� – �� 
�� ����, ��� ���	��� 
�
����� � �����-
��� �������. ��������� 0�����
�
 1����� ���
����� ��������� ��!-
����� '���� �������� ��� �������� �
�� ���� – 
�
����$ � �������$. «2 
�� �����	 ���� ��
��� �� ������� ��"���, ���� ���	 ������� ������ 
������...». 7 ��� �������, ��� 0����� 
 �
��� ����
��� �
������ �� 
��"������ �
��� ���������	 ���� ��������� �� ���"�� 17½°, – ��� 
�-

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

;��������	, �� &��������, �� ����$-��"� �����$ ����� �� ����� 
���
������ "��� ������
����� ������, ��� ��"�������	 '�� 	
�����. 
9������ ���� "���� ��
�$ 
�
���	���	 ���������
����. 2 �����
����	, 

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

4���
�
� ���� ����� ��"�
����	 "����� ��
��� ���"���������� 
�� ������� 
���� ��	 �� ����� ���	. +���� ��� �� ��� �
����, ��� 
 &�-
�������� 
 �� �� ���, �� ������������� � � $ � � � �  "���� ��
�, ����� 
"��� ��"������� 
 4���
� 
 ��
���� 
���� ���	 � ��
��� ���	. 

\���	 ������� ���� "���� ��
�$ �������� 
 000; �� ������ 1��-
��
�, �� 49° �. �. (66½–17½°). +���� "�
��� ���� "���	 ��
� 
 ���� – 
������ 22 ���	. > ��
���, ��
���	 � '��$ ������, "���� ��
� �����
	�-
�	 
�� �
�����, � ������ �� – �������. %��� "���� ��
� � 
 >�$"���
�, � 

 >�����, � 
 1���
�, � 
 >���
�, � 
 %����$���, �� ��� ��� ������ '�� 
����� &���������, �� "���� ��
� ��
���
��� ��� ������$ ������ (�� 
�"� ������� �� 22 ���	) � �� ��������� ����$ 	������. +��� 
 1����� 
��� �!� �
�����, 
�� 
 &���������, � ���"���� �
���� 
 ������������, 
������������� ��� �������� �� ���� �������	!��� 0�����. (���� ��
� 
0��������� ��
�� �� ����
����	 �� �������������. 

>���� ����		 
���� ����
���� ���� 0����� ��
��� �� ����������	 
��� ��������, � ���� ������ �������� �� ����, �� ����� �� ������ 
���	��� �
�� ����, �� � �������
��$ ����. /�� 
���
�� ����� ��"��-
���� �� 65°42' ������: ����� ��
������	 �����
� ������
���� 0�����. 
%!� ��
����� – � 67°24' – ����� ��"������ ����� � �������
��� ��
�, 
���	��� �������$ ���� � 
�
����$ 
 � � � �  � � � � � � � , � �� 
���� ���-
��
�. /�� – «
����$ ����», �����
����������� "���$ ��
�, ���	 ���-

/��!� ��"� � ":��!� ��� 
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24 

���� �� ��
�!���	 ���  – �� �� ������ ����-
��
���� 0�����, ����� �� 
����� ������-
�	!

 �������
����	 ����� �
��� � ������� �� ����$ ������� ������� 
���

�� �������; '�� – � � 	 �  " � � � �  
� �

 �� "�
���; 
 ��
�-
���

����
�. 0����� 
����� ���$
� 
 ������ 
���	 ����. 9�� ���

�� 0����� 
 ����1), ��� 
 ����"�� ��������
��� ���������
��$ 
����, �"����
�����$ ��
�����	!�� 0������. 

�-��# �%��# � ��-! 

(���� ��
� – ����	���� ������������
� ����, 
�� ��
������ ���� � 
�����
� �������
����� � ���
�����$ ����� ��	 � ��
� �� ������ ���� 
������� ����!���� ��
���
��� ������� '���� 
�����
���	. B� ����� 
����

���"������ � �� ������
����	 
 ���
�
��� ����� ��	 � ��
�. 7 '��� 
��������� �"������$ ���� ��� ����� ��������� �� 5 ��	��
, �����$ 
�� ������� ����� �
�$ ���	��� 
�����
���	 �
��� � ����. 

1��
�$ ��	� – ���� ���� �� '�
����� � �"��� ������� – ��������-
���	 �� 49° ���������: ����� � ������ � � � � �  � � � � � �  � � � � �  " � -

 � � �  � � � � � $  � � � �  �  � � � � � 	  � � 
 � . 

7����$ ��	� – ����� 49 � 65½°, 
���
��!�$ 
�� ����� ������ 
0���� ��
����� ��������� 1����
�, – ����� ����� 
������ ������� 
���������	��	 ������ �������
�


 � $ . 
7 ������� ����� ��	�� ����� 65½ � 67½° 0����� ����� 22 ���	 
 

��
���� �	�� ����� 
�
�� �� �������: '�� – � � 	 �  � � � � � � 
 � � � �  
0 � � � � � . 

��	 
��
������ ��	��, ����� 67½ � 83½°, ����������, ����� �����-
��
���� ��	 
 ����, �!� ���������
��	 ��
� 
 ����"��: 0����� 
 ��
�-
��� �	�� ����� 
�
�� �� 
�������, �������� � 
�
����� ������� �����-
!��� ����. /�� – � � 	 �  
 � � � � �  � � � $ . 

0���$ ������$ ���
�$ 
�����
���	 �
��� � ������� �� ����� 
 
�	��� ��	��, ��
����� 83½°. 8� "����, ������� ���"�
��� 
 �����"���-
��$ ����� ���$ � ��
�$ ������������� "���� ��
�, ��������� ����� ���-
���� �����
� � ���
�
��� ���	����. 7�� ��������� �� ������� �� ���-
���� ���������	��	, �. �. �� 22 ���	 �� 22 ����"�	, ������	���	 �� 5 ��-
�����
, �� 5 
����� ����, ���� ������. 7 ��
���� ���
��� ������� ����� 
�������
��$ ����; 
 ��
���� 
������ – ��� 
��������	 � ��������� 
����� ������
�, �� ������ ��
�$ �� "�
��� (���"�� ����"��� �� � 	
-
�	���	 ������ ������������� ��
�); 
 ��
���� �������� ������� ���	� 
�������
��� �������, – ������ ���$ � ��
�$ 
�
��

 
��
������ ������� '�� �������� ������� ���!����	 ����� ����-
��
� 
 ������ ��
�; �������, 
 �	��$ ������ ����� �������	 ��
�. 7 
������!�� ��������� – � ����"�	 �� ���� – �� �� 	
����	 ��
���	���	 

 �"������ ���	���. 

                                                 
1) 7 "���� ��"��
�� 0����� �� ����������	 ��� �������� � 19 ��	 �� 26 ���	, � "��� 

"���� 8���� – � 12 ��	 �� 1 �
�����. 
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�������� ���», �� ���� 
�� ��$ ���
���, 
�� ��� – 

1��������, ��
�
��!  ������ &���������, �� 
���

; � � � � � �  

 ���� � ��
���� 
���� – 
���� ���������
����$. 
4����� �������
�	���	 ��
������� �����	����, ��
��� ������ ���-
����

1� ������ ������� '�
�����, 
 ����� ���������, �� ����
����-

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

%��� �� ��
��� �� ������ � "���� ��
�� «
�"����� ������. 
�	 
 ����� ���������

������� �� ������ ���
�� �
����$ �����, – 
�	 ����� 
 ������; ��"�-

����	 «"����� ��
��� ���» ����� ������ �������	���� �������
���-
��. 

�#*#�+# (������*� ����;# 

+ � � � 
 �  

1��	���� ��������
������ ����
��� ��"������� ���"������� ��-

�$ ������� 0����� 
 
������ �������. &�
� ��� ���"� ����� ��� ���-
��, ���� �����
��� ���������� ������� ��$��
�� �� 
�� ��������, 
��-

����!���	 ��
����. 

+������ �����
����	 ������ ������ ���� � ����� ����
, "����� ��-
�� ���	��� ����, �������	���	 ����� 
 "����� ����
	���� ����
, �"��-
�����	 ���� ���� � �. �. 

@�� �� �"5	����� ����"��� ��$��
�� ��
�$ ���	����� 0����� �� 

���������� ���	!�� ��������? 

4� ����� ����� ����������� ������
�� ����
������ ������, ����-
��$ ������, 
�� ��$��
�� ��
�$ ��� ���
��������, 
�� ��
����� ������ 
��� �� ��
�������� ����. 0����� 
 ���	���� ������� ���� ����� ����� 
��
� �������:  
����� �� ���	���� ������ �� ����� ���
����� ��-
��
��� ��	���� ����, � 
 
������ ������� ���
������� ������ ����
�-
�� ��	���� ����. 

&���� ���"������, 
�� ���� �����
��� ��
� �����
�	�� � �������-
������$ ��
��������� ���� ������ ����
��� ��	����, �� � ��
����$ 
�����$ ��� ������ �����
�	�� ���� "����� ����
��� ��	����, ���
� 
��
��	, 
����
��� 
����������� ��
�������� ��
����� �����. 

8����� ���	���, 
�� �� ��$ �� ���
���, �� ����$ ��
� ���	����� 
0����� ���"� ����� �����, ��� ������ ������ �����
��� 
�� ��
���� 

��
����!���	 ��������. 

<�*�# �#"��#=��� %��-��# *��# 

(����� �� 21 ����� ������	 ������, ����� �� ������$ �����, ���, 
���"����, ������
����� �	���	 ��������, – ���� '��� 
 ��
����� ������-
��� �
������	 ������

�	 ��$
�� ����, 21 ����� (
 ���� ���� – 22), ��"���� ������� �����-
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��$

. 

�� ������. 3�� ���� ��, 
�� 
���

��� ���� ���	�� 
���� �������
�	 ������! 
2 ��$��
�������, ������	 ������
 ��-

�� ��������� ����
� ��������
������, � 
���������
������: 
�����$ �� 0����� � 
������!�$ ������ 
���

�� ��������� 
 ���� � ��
�� ����
��� 
��������	 �� �
���. /�� ����
 �����$ ������ ���� ������-
���

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

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

���� 
 ���, 
�� ��
��� ���������
����$ 
���� �������	���	 
�
�� 
�� �����
�
��� � ����������� ��������

��� ����������	 
���� ������
��
����	 ���� ��	 
��� ���� ������� 
��������	 +����, ������ ��
���� �� �����, 
�� ���"������� ������ �� 
����� ����� ��!���
������ ���
���	. B� ����� �� �� ����$ ����
��� 
����

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

��������� 
��������������� ��	. 8� ��� ���	 ������ 	
�	���	 ��� �"���	-

������
�� �������
��!��. 
���� 21 ����� ����
����	 �� ������ ���$ ���� ���, 
�� 
 '�� 
���	 

������� �
��� � ���� �� ����$ ������� �������� ��� ��� 
���� �"� ���-
�����
����� ������. 7�	
 
 ���� ���"�� � ����� ��� ����
����
���� 
��
������� � �����, 
� �"�������, 
�� ������� ��
�!���	 ������� ����� 
�� ����� ������� ���������, ��������	 '�
���� � 
�� ������������ ���-
�� ��� ��	��� �����. 1�
���
�
�$�� ���"�� 
 ����� ��������� 
����� 
���, ��
�!�	 ��� �����$: �����	 ��
�� ��
�������� ���"��� ������ ��� 
'��� ����, ��
�� ����
��� ������

���, 
�� 
 ���
�������� ��	 ��
�	���	 ����������������� ��
�. ;�
����
� ��	 � 

��
� ��"�������	 
 '�� ���� �� 
��� ������ ���� �� ��
������ �� ��-
���� ������. � ��� ��� ���� �����	 ����� 12 
���
 – ����
��� �����, �� 
0����� 
������� 
���� 
 6 
���
 � ������
����	 
 18 
���
 (����
��, �� 
�������� 
������). 

2���, 
�� 
�� 
����	���	 ���� 21 �����: ���� � ��
� ��
�� ����� 
����� ��"�$ �� 
��$ ��
�������� ����$ �������. ���������
����� 
�������
���� '���� ����
��������� ������� – «
������� ��
�������-

��», – 
������� ������, 
�� ��
�������
�� '�� �� ������
����� 
 ����. 
0����	 �������, 23 ����	"�	, ���
� "�
��� ������ ��
����
� ��	 � ��
� 
– «������� ��
�������
��», ����
��!�� ����� ���� � ��
��� �����. >�-
��� 
 ��
����� ��������� 
������� ��
�������
��, ����� �� ������ 
������� '�
�����, 
 ����� ���������, ��
�������
�� �������, � ���"�-
���. 1� ���� ������� '�
���

7������ ���� 
 ��
����� ��������
 ������. 

1�������� ����� �� ���, ��� ���	���	 
 ��
���� ���� ���
��������	 
������� ��	 � ��
�. B�
���	 � �������� ��
�������
�	, �. �. � 23 ����	"-
�	, �
����	 
���� ����� 
 ��
����� ��������� �����
���	 ����
� ���-
��$. 8�� �����������	 ����� ���������, 
 ��
���� �������� ��� ���
��� 
�����
�
����	 – �� 22 ����"�	, � ����� �����	���	, ���� 21 ����� ���� 
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, ����� 
��� �"�
���, ����
�	�� ���
�� ��� ���	�� ������� ��-

�; 

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

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

�� ���
�	���	 � ��
��. 0 '���� ������� 
 ��
���� 
���� ���������� ��-
������	 ���� 
 ��
����� ��������� ������� ��
�. ��� �����	���	 �� 
22 ���	

��� ��	�� ���
�	���	 � ��
�� ���� 
 ������ �������� ��
�������-

�	 (23 ����	"�	). 

3�������� 
����� ���� � �������	�� ��"�$ ��
��� � ����� �����-
����
����� 
����� ����. � ������, ��	 
��� ���� ��
������ ��������	: 

21 ����� – ����, ��
��$ ��
�, – ��
��� 
����, 
22 ���	 – ����$ �����$ ���� – ��
��� ����, 
23 ����	"�	 – ����, ��
��$ ��
�, – ��
��� �����, 
22 ����"�	 – ����$ �������$ ���� – ��
��� ����. 
1� ������ ������� '�
�����, 
 ����� ��������� +����, � ����$ 


����$ ��
������ �����, � ����� ����� – ���� � �. �. 
1�������� 
������� 
 
 ��� �������� ������� ��� ��
�� �	����� � ��������� ���������: 
1. 9�� �� ������ ���� ���� ��
�� ��
� ������$ ���? 
2. 7 ������� 
��� (�� �������� 
������) 
��$��� 
 8������� 0���-

�� 21 ����� ��������� ����? 7 ������� 
��� 
��$��� ��� 
 ��� �� ���� 
 
8����? 7 (�'���-�$����? 

3. 7 ������� 
��� (�� �������� 
������) ��������	 0����� 
 B�
�-
��"����� 23 ����	"�	 ��������� ����? � 
 B��-]����? B� ���� ��"��$ 
B������? 

4. 7 ������� 
��� 
������� 0����� 
 ������� '�
����� 2 �
�����? 
27 ��
���	? 

5. 0��
����	 �� �������� ������ � 	�
������ ���$��� ���?1) 

>�� «���� �!» 

0������ ���
�


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

����
��� � �����
�, �"������
����	 ��	 ��� ������ �����, ����� �� 
���"��� ���"������ 
���� 
 ���$, �������� 
 ������
��$ ��� �
���-
�������
��$ �������. 0�!����� �
�����
�$ ��������� ����������	 ��-
�� �����, ����� �� ��
����� ����������	 � ���������$ ���
�����
�$. 
@��"� ������ ���	��, ����� ���� 
 ����$ ����� ������ ���� �	�����, 
���� 
��"������, 
�� ��� 
� ����� ��� "����� ��� ������, 
�� 
 ��$��-

����������. 4� ��� � ��������, ����� "���� ��
����� � �	�����. � 
��$
�� 
�����������	 �����"�� «���� "�», 
��"� ��
�� �	����� ��"� 
����
�	 �
�����	 +���� 
����� 0�����. 

                                                 
1) #�
��� �� 
������: 1) ���� 
����� ��
�� ��
� �� '�
�����, ������ 
�� ������� ��-


�!���	 ����� '�
���� �� �
� ��
��� ����
��� ��� 
�	��� ��������� ������� ����. 
2 � 3) 7 ��� ��
�������
�$ 0����� 
���� �� +���� 
������� 
 6 
���
 � ������� 
 18 
���
 
�� �������� 
������. 4) B� '�
����� 0����� 
 ��
���� 
���� ���� 
������� ������
�� 
 6 

���
 �� �������� 
������. 5) 7 ������� ������� ������ ��������	 �������$ ����� � 
	�
�����$ �����$ ���$ – �"�
��� 	
����	. 
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� ��
��	, �������
��� ��"�, 
�� ��� 
��!���	 +���� 
���

>�� ��� �������? 

� � � 	 � � �  �  

��� ��	��� ����� 
� �

�$ 4��
����� 
– �

���
���� ����� 
����� ����? 1�
��� ����� ������, 
�� ��-
��$

�� ������ ���������
��, � ������� � "��������
� ����$ �� 
"�


&���� 
 ��
����� �����  ����� ������, 
�-���
��, 

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

�$ � ������ �"� ������ ����-
���� �������
�� ��������� �� ��������� � �����
��� ��
��; ���� 
��
�!���	

B�
��� � ���
��������� 
 ����� ��������	, 
�� �����	 ��� �����
-
�	�� � ���������� ��"��� +���� ���� 
 66½° (����� ¾ ��	���� ����). 
7� ������ ��$���� ���
���� '���� ����� ���� �����, ����� 
��"������, 

�� ���� ������� ���$, – �����
�	�� �� ¾ ��	���� ����, �, ��������, ��-
��$ ��	��$. 2��


��������	��� � ��������� ��"���, ��� ��
���� ������� 
���� 1�-
��
���� ���"� 
 ��������
����� ������ U��	 7���� «7
��� ����». 

�� ��������	 
��
��� "� '�� 
 ���
�
��� �"��

% � � �  " �  � � � � � 	  � � �  " � � �  � � � � � � � �
� � � � � � � � �  � � " � � �  

2���, 
��"�����, 
�� �������	��� ����
����
���� ������������
 
«
���	���� ������ ���» ���!���
�����, � ��� ����� 

�������� ��"��� ����$ ������� 
����� 0�����. >���� �������� ��-
������ "� �� 
 �������? 

1����� 
���� ������		 1��	���	 �
���� – ����� 4��
�������� "� "��� ���	���$. 1���������� �����$ ��� �� "���� ��� 

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

0�
������� ���������� "�, �����, ����� 
����� ����; ���������� 
"� 
 ��� ������, 
�� ����� '��$ "����� �� "��� "� 
�
��. 

@�� �"�
? B� ������ �����	���	 �� ��
��� �� '��� "�������$ 
�����. 7 ����� 

���5	��	�� �
��� ������ �� ���	���	. 

���� �����
���	
���	 �����$ ���

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

�, � �� ��
�� ����	 �� ����
��� ��-
����� ������; ������ ����� 
���������, ������ ����������	. 7����	 
���
��� ��, 
�� 
������
�� ��	��-���� ������� �����$ ��� 
 ������� 
0����� ���
��� �
����� ����� �� ��"� 
�����, � ��
� ��� 
����
��� 
��

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

7 ����� ��������� �� �� 	
����	 ��������	� ������ ���	���� 
������� (���, ���� ������, ������). 7���

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

����
�, – ��������	 �������
����	 �"�����
��, �����		 ����� ����$ � 
�����. 

(���� �� '�� �������� �����������, ���� �����	 ��� ������ ������-
�����	��� � ��������� ��"���? B��, ������ 
�� �����$ ��� �������	 
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��

 ��	�� 
���� ��-
���� ��$ 
���������, ������ �� ���������� (���. 15), 
0��

��� 
 �������
�� ��������� ������������ ��
�$ 0�����, � 
 �����$ 
��
�� ������$ ��� "���� ������ ���� � ��� �� �����. >���$? ��	 ���-
������� � ���	����� ��	��
 �� ����� ���
��� ��� 
����$, ���	 �� ����� 
������� �� ���
 �����
����	 � ������. ��� 
����� � 
���� "���� ��
�� 
��
�, ��� ������ "�
��� ������ 
 20-� 
����� ����� � ����	"�	. (7 ��-
��� �������� ��������� ��������	 ������� \�����; �� ��� 
��!���	 
��
�� �����������	��� � ��������� �
�����	 �� 
����� 0�����.) 

8�� ����������� "� 
 �������� ��������� ��	��. 7 ������
���
����� ��������	 "��� "� �� ����� �������; �� �������, 
�
, ��� "��� "� 
���� ���
��������. +���� 
������
�� ��������

������!�$ �
����� ��� 
��� ������� �� �������� "�, � ������$ ��� ��������� "� � �������-

���. 15. ����������	 ��������	. &�
, �����	!�$ �� 
�
����� S2, ������	 ������ ���������, �������	���	 
 

������ �� ���� � �����
�	���	, 
������
�� 
��� ��-
"�������� ��
 ������	 
������� �� ��
�� S'2, ����-
!�$ 
���. 0
����� S1 ��� ����� �� ��������, �� "��-

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

��. 0��	� "� 
�
��$ ����, 
����� – 
�
��� ������ ����. N��	 �������, 
���������	 ��
��� ����� ������� 0�����, �����
�������, �� ��� ��� 
�����
���� ������� "� �������
�� ������$ ���, �� ����
�$ ���	���$ 
������ "�� "� ������� ��	�
��. 7�� ������
����	 
����� �� �������� 
���� ������� ���, 
�����, �� 
�������������	 �!��"��, ������$ ����-
��� ����� ���������� �"����� ������� ����. 

% � � �  " �  � � � � � 	  � � �  " � � �  � � � � � � � � �  �  � � � � � � � � �  
� � " � � �  � �  4 5 °  

0������ ������ �������� ������ ��������: �������� �����$ ��� 
������ 
 ����
��� ��	���� ����. 7 ���� ��
�������
�$ (����� 21 ����� 
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30 

����
, 
���

"�: ����� ����� �
��� ����
�$ (����
��, 
�� ����) ���� �������� "� 
��������-�����$ �����$ ������, ����� ���� �� ����� ������ 0����� 
���	�� "� 
 ������� �� 
����� 45° � �
����� "� ������ ��������. 7�
-
��� ���� ������� ������� �������� "� �������� ��$��
�� �����
��� 
��
�$. 

% � � �  " �  � � � � � 	  � � �  � � � � � �  
  � � � � � � � � �  � � " � � �  

8����$ ��������$ ���� ��� ������� 
 ���, 
�� �� ������ ��� +��-
�� 
 ��������� �� ��"��� (���. 16). +���	 "���� �"������ 0����� «��-
��», 
���	�� 
����� ��� �������� ���, ��� 
������	 ������$ 
��� ����$ 
��������$ ����� – 3���. @�� ������$���? 

(��� ������
 ��������
�$ ����, 
 ��
���� �������� 0����� ���-
������ ����������� "� 

��� �� ��������� � ������ ������ � ���
� 
���������� "� � ��������� �� ����$ �� ���������$ �����, ����	��	 "� 
��������
�$ ��
��. 2� ������	�� "� �������
��� ���������
��� ��-

�������	 ��� 
������ ����� 

, ������	 �� ��-

���� ������ 
� ����, ����-

������ �����, �� ������� 
� 

"���� ������	 ���"��-

� ����� 23 ����	"�	) ����� ���$ � ��
�$ �� +���� "���� ����	 ��, ��� � 
������. B� 
 ���� 0����� �������	 
 ������ ��	 45-$ ��������� (� �� 
��	 23½°): '�� ������ ������ "� ���� �������
. B� ������ &��������� 
(60°) 0����� �� �������� "� �� ������ ������ �� 15°; 
����� 0����� ��-
������ �����
����	! U����$ ��	� ����������
���� �������� "� � ��-
�������, � ���������� �� ��!���
�
��� "� 
�
��. 7 4���
�, 
 N�����
� 

��� ���� ����� "� �������
��$, "���������$ ����. +���$, ���

�� ������ ������� "� �������	 ���	���	 ��
� 
 4���
�, >��
�, 
N�����
�, 1����
�. U����$ �� ��	� �� '�� 
���	 ���
������	 "� 
 ���-
�����$, ������ 
�� 0����� ����������� "� ��� 
 ������� �� 
��� 45°. 

8����
����$ ��	�, ����
��, ����� �����	� "� �� '��$ ��������, ��� 
�� ��� � ��������$. 1��	���	 �� �"����� � �� '��� ��� ���-
�� 
������� 

��
����	 �� ����. 
7 ������� ������� ��� "���� 

"����� ��������� �� ��
��� 
����, � 
����� 
 ��
���� ���������� 
������ 
"���� ������	 ���������
��$ ����. 
/��� �����$ ���� �������� 
���� 
������� ��

�����. 1���� ��� ��� 
����������, 0����� ���
�"������ "� 
�� ��"�
���� ���������. 7 ��
���� ������ �����	�� 
�

��

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

�. 16. >�� �
�����	 "� �����$ ��� 

����� 0�����, ���� "� ��� 
��!���	 
+���� ������ 
 ��������� �� ��"���. 
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31 

�
	

: �����	 ������� �
�����	 �� '������, 
 ����� �� ������
 ����-
��

 
���

���� ���	��$, ����
����
���-
�	 �

���� ����������� ������ �� �����
������$ ��� ���"������. 8����� '
���!�����$ ���� ���������. 

1����������	 ������� � �����
– ��� «"�����	 ���», CD – «����	
���» �, ���� �!� �
� ����
����� », ����!�� �� 

��	 &���������, ��������, ���������
��$ ���� �������� "� 
���� 
30 ���$ ����� 21 ����� � �����	 "� 120 �����. +� �������� ����� �� 23 
����	"�	 ���
� 	
	��	 ��
�. +���$ "���� ����������� �"������: 
����� 
�������
���� ���������
���� ��	 ������� �� 
������ "���� �������	 
��
�. 2 ������ �� '�
����� ���� 
����� ��
�	��	 "� ��
�. 

1��"���������� 
 ����� ��������� �� ��������� � ��������� ��-
"��� ��������	, ��� "��� ����	����, ��� 3����: ���������� ��� '��$ 
������� � ��������� �� �
�����	 
����� 0����� ��
�� 
���� 8°. 3���, 
����� �������, �"��!����	 
����� 0����� 
 « � � � � 
 � � »  ���������. 

1���� '��� ���� «���� "�» 
�������, 
���	���, ����� 	���� �����	 
�� ����� �������
������ ����
�	�� � �������� �����$ ���. B� 

���
�$�� ���
� «������» ���
�� ��-���
���� « � � � � � � » . 

�?: ���� «���� �!» 

#"������	 ������ � �����$ ������� �
�����	 ����$ ������� – � 
����� �� ��"���. >�� � 
�� �������, +���	 ���
��	���	 ���
��� ������ 
>������

�� ��������	 0�����. 
>���
 �� ��� '�����, �� �������� �
�����	 �����$ ���? 0����� ��

�
����	 �� �� �����? 
7 �
�"����� � ������ �� ��
�����$ ���������� ������� ���"������ 

������ ��"��� 
 ���������
�, 
 ����� ��
����� ������ ����	������ 
'������. 8���$ ���������$ �"���, �����
�

 ������ �� 
�� �����: ��� �������	 
 �"�������, 
�� ��"��� +���� 
– ������� ����	����$ '�����. /�� 
�
�� �� ���: �����	 ��"��� ����
���-
�	 �� ����� ��������� ����, 
�� �� �����	 ���� ���"������ �� "����� 
���
�, ��� 
 ����� �����. 1�� ������
���� ��"��� �� 
������ 
 ����$ 

 "��� "� ������ ���!��� ��$ �����, 
������ �� ����
�� "� �� ����� ���� 

����$ '������. 7 '������ (���. 17) �� 
 ���». 7 ������ '������, ����� «���-
��� ��
�� – «������

���. 18. >�� ��������� ������ '�-���. 17. /����� � ��� ��� – "����
(��) � ����	 (CD). 8�
�� O – ���

�	  
�� 

'������. 
�����. 
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32 

"��


���� "��
�$ 
c, �

 
 ����� �� 
������
 ��"��� � ������ ���
�$ 
���
��� 
����-
��
�� �����
���� ������� � ������. 7������ ���-
���

"�
��� 
 ��
�� A ��"��� ����� 1 ���	, � ����� 
�� 


��� ����� 1 	�
��	, � ����� ���� 0����� ��-
���

���$ ��� ��������
�� �� �"��� �������� ������. ;������
��� ��-
���� ��� (���. 18): ����
����� ����� ������	 �� ������	��� "�����$ 
������� �� �, ������
�
 ������ 
 ����� C ����$ ���, �����
��� ����, 
���������!�� "������ ���. 8�
�� ������
���	 F � F1 – ������ '����-
��. ;�����	��	 OF � OF1 (��� ��
��) �"����
����	 �"����

 ���, "�����	 � ����	, 
���� 2� � 2b. ;�����	��� c, ���������� � ���-
�� a "�����$ �������, �. �. ���"� c/a, ������ ����$ ����	������� '����-
�� � ����
����	 «'���������������». @�� "����� '����� ����
����	 �� 
�����, ��� '������������� ��� "�����. 

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

	 ��� � +���� ������
	 ��
�� ��"��� �� '���

� 0����� �� �
���
�
����	, �� ����������	, � ��������� �����-
��
, ����
��, 
 ��
����� ��
�
��� ��������� ������	��$ +���� �� 
0����� 
 ������� ��"������$. 1���� 0����� ����!����	 
 ������ F1 
'������ (���. 18). +���	 


���� ���������$ ���� 0�����; ��� 
���
��� 
 ����
�$ ���� – 
31'28". 7 ��
�� B +���	 "�

�	 ��� ��� ���"������ ����� –32'32". 0����
�� ���������: 

ca
ca

AF
BF

�
�

��
1

1

32'32"
'28"31 , 

�� ������$ ����� �"����
��� ��� ����
����� �����
����� ��������� 

'28"31'32"32
'32"32'28"-31

)(
)(

�
�

���
���

caca
caca , 

��� 

a
c

�
'64
"64 . 

+��
��, 
017,0

60
1
��

a
c , 

�. �. '������������� �����$ ��"��� ��
�� 0,017. �������
��, ��� 
�����, 
�!������� �������� 
�����$ ���� 0�����, 
��"� ���������� ����� 
�����$ ��"���. 

1������ ������, 
�� ��"��� +���� 
����� ���� ����
����	 �� �����. 
7��"�����, 
�� �� ��
������ �� �� �������� 
������, ��� 
�� "�����	 
������� ��"��� ��
�� 1 �. >���$ ����� �������	 �����	 – ����	 ��� 
'������? 2� ��	����������� ������������ OCF  (���. 18) ����� 

222 , ���
1

 bac ��
2

22

2

2

a
ba

a
c �

� . 
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 ��� ���������-
��������, ��
�� �� ���!���. 7 ��
�� 1 +���	 "�
��� 
1 	�
��	, 
 ��
�� 2 – 1 ��
���	, 
 ��
�� 3 – 1 ����� � �. �. 2� 
������ 

����, 
�� 
������� ��
�������
�� (�) ������ ��������� �� ����"��$ 
��"��� ��� 
 ���
�� 
����� ��
���	, � ������� (�) – 
 ����� ��	"�	. 

���. 21. >�� �
������� "� 
����� 0����� +���	 

��
�� ������ 
��	������ '������. (;�����	��	 ���-

 ��������� ��
����, ����
������ �������, 

35 

�
���	. 1����� �� ���-
���

 ��
������� 
���

+��
��, ������ 
���	 ���� ������� "� 
 ��
����� ��������� ���� �
� � 
��"������ ���	�� – �� ����� ��	"�	 �� ��
��� �

������	��	 �������$ �� ��
��� ���������� 
��-
���� – �� ���	�.) 

 ���$ � 
������� ����������� 0����� 
 ������� ��
������ ������-
��	 – �� 
�������� �� �������� ��
�������
�	 – ��
���
�� "� "���� 9½ 
���	��
. 

7 ����� ��������� +���� ����������� "� ��� ��� �"������. B��-
��� ���	��� 0����� � �������� ��� ��
������ "� � ��������� �� ���
-
���� �
����� � 9-������� ���������� �����
��� ������, �� ����
����-
��; 
������ �� ���	��� 0����� � ������� ��� – � 9-������� ��������� 
�����
���� ����
���	. +��� "��� "� ���
������� ����
��, 
�� ��
����	, 
� ������� "� ������� ������ ��. &���, �������
, "��� "�

$���, ���	 � ��������. 
#������ �!� ���� ������
�� ������ «���� "�». 7 	�
��� "������ 

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

4� ����� ������, 
 
�� ����� ��������	 ��	 ��� '��������
����� 
��������� 0����� 
 �����$ ��"���: 
 ��� ������ 
����, 
�� ���� ��
��-
���� ��������	 ������ "��� ����
� � �	�
�, � ���� – �������, 
�� 
 
�����. B�"�������	 �� '�� 
 ��$��
����������? (������
��. +���	 
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	�
��� "���� � 0�����, 
�� 
 ����, �� 
60
12�  �. �. �� 

30
1 ; ����
���
� ��-

��
������ �� ���� ����� 
��������� ��'���� 
 2

59
61
	


�

�


� ���, �. �. �� 6%. /�� 

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

����� ����� � ���� 
����� �������� �� 8 ����� ����
� �����; ���� 
��
������ ��������	 
����� � 
����$ �� ������� �� �������, 
�� 
 ��-
���. (������ �"��������� ������ ������ �"5	��	���	, 
���	���, '��� 
�"���	������
��. 7�� ��
��	 ����������������� 
����� ���� 
 ��
����� 
� 
 ����� ��������	�: 

0�
����� 
��������� 1���������������� \���� 

��������� 

7���� 92 ����� 19 
. #���� 
&��� 93    »    15 
. +��� 

#���� 89    »    19 
. 7���� 
+��� 89    »     0 
. &��� 

7� 
�����, 
�� ��
����� ���� ������� ���� �� 4,6 �����, � ��
����	 

���� ������� ��

8���� ����� ��� ������	���	 

�
��. (�����	 ���	 
 ��������-
��
�: ��� ��������� ���"��� ����� � "����$��� � ���� 

$ '������������� �����$ ��"��� �� �������	 ����������: ��� 

��

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

 "���� � 0����� 
 �������, ����� ����
����-

��

��� �� 3,0 �����. 
�!���
� ��
������ ��������	 �� "�

��� �����$ ��"��� �������� ������!�
� ��������� �� 0

��
�� ������� ���� 
 ������ �����. 1����$ ���� '��� �
�����$ ��
��-
�����	 
 21 ���	
� ���. 7�
������, 
�� ����� 10700 �. ����$ '�� ���-
������ ��$
�� ������!���
� ��
������ ��������	 +���� ����$��� � 
������. 

0���
�
��� ���
������ ��������� 
���
�� ����"���	� ��
�� �� ���	 

(0,003), ����� ��"��� +���� ���
��!����	 ��
�� 
 ����, �� 0,077, ����� 
��� ����
��� ���"������ ����	������� � �����"�	���	 �� ����� ��"��� 
4����. 7 �����	!�� 
���	 �� '������������� ��������	 
 ������� �"�-

���	; �� "���� ����������	 �!� 24 ���	
�����	 – �� 0,003, ����� ���-
��� �
���
�
����	 
 ��
���� 40 ���	
�����$. ;��������	, 
�� ����� ���-
��������� ��������	 ����

<�*�# -! ����� + ����;&: % (������ ��� %�"���-? 

%��� "� +���	 �
������� �� ������ �����
�$ ��"���, 
 ������ ����-
��$ ��������	 0�����, �� ��
����� �� �����
�����$ 
 ������
�� 
����� 
"��� "� �
��� ������: ��

!�� ��
�� �����$ ��
�������� 
������
�� 
��!���	 +���� 
����� 
��� 
�������� �� �����
����� � 0�����. B��"�����	 
���
��� '���� 
���"������	 � 0����� "��� "� ��	 ��
�� '�
����� 6400 �� (����� ���-
���� �������). 
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��� ��
(���. 22). +���	 "�
��� ��'���� �� "���� � 0�����, �� ������ �� ����. 7 

	 ��
��
���� ������� ��������	 – ���"�������	 � ����. ;������ ����� ���-

B� ��"��� +���� – '�����, � 0�� ����!�� 	 
 ��� ������ 

��
���� ��������	 (� 1 	�
��	 �� 1 ���	) +��� ��	���	 �� 0�����, 
 

"������ � ���������� ������	���� ��������� 000000150
60
12 �� , �. �. 

5 000 000 ��. 
/�� ��������� ������	��	 �����
�	�� 
 ������� ����� 28 000 �� 
 

�����. 1�'���� �� 
���	 �� ������	 �� ������ 0����� (
��
���� �����) 
������	��� ��
�� �����$ ��
�������� �� ���
���� �
����� ����
��� ��-

�������	 
 ������� �� 7500 ��, �. �. "�����, 
�� �� 
��!���	 +���� 
�-
����

���. 22. 0������
����� ���"������� ���� +���� 

����� 0�����. 

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

���: 
 ������ � 	�
��	 �� ���	 �� "�
��� 
 ������� "���� � 0�����, 

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

�# ���� -��� �#��C� 

+ � � � 
 �  

+���	 �"��!����	 
����� 0����� �� ������	��� 150 000 000 ��. 7�-
�"������, �����	 
"� ��� '�  '���� 
���

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


�� ������	��� '�� �
���
����� �� 1 �. B�������� ���
�� ���� +���� 
����� 0����� � ��������� 
������� "� ��

�������������� ���� (�������	, 
�� �������� �
�����	 +���� �� 
��"��� �� ����������) (��. ���. 23)? 

; � � � � � �  

1 � – 
���
��� ���� �� ��"� ��"�����	; ��, 
�������	 �" �������� 
����	����� ��"��� +����, �� ������� ������, 
�� '�� �����
�������	 
���"�
�� �����
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���� '��� �����
�
�� ����������$, ��
��
����� �� ���� �������, ��� ��
������� �� 

��������$ �����
����� �������
, ���� ������� 
 �"��� 

���
�	�  ���-
��$  2`R. 
1�� (R+1)= 
= 2`R + 2`. 1��" �, 
���� 2`, �. �. 
6,28 �, � �� ��
����

 "� 
���� �� 6¼ �. B� ����� ���� '�� ��
�� �� ���������� "�, 
���

�� 

;��		 �� ��� 
�!�, 
�  ��
����$ �����, � 
�� 
������� ������, 
�� ����-��"�  ���� �� ������	 ����� ����-
���

���
��� ����
������� 
� 
��� �
�-
����	� ������� ����. /��� �  ������ ������� "���� "���-
���

#�����, 
������
 
�
�������, �� ����
��� ��������� ��
�����$ 
���������, 
�� ����
� ����������� ���"�� 
 
��������. 3��
�	���	 ��-
���
���������� ������� �� ���������	; ��� � ������ "��� 
����� ����. 
;������� ����� �
�� ���������
����� ����������$ ��
���� �� �� 
���-

��� �������
 '��� ����������$, � ������ �� ���� ��
. 3 

��, 
�� � � ��

���. 23. B�������� ���������� "� �����	 ��"���, ���� "� ���� ������� 
��������� �� 0����� �!� �� 1 �? (;������ ����
� 
 ������.) 

 ����	��	 �� 1 �. 7 '��� �"������ ��� ���
��. %��� ������
��"��� (����������$ �� ����) ��
�� R �, �� ����� �� ��
��
��������� ������� �� 1 � ��
�	 ����� ��"��� "���� ��
�� 2`

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

2���, ���� +���� ����� 0����� ��� �
���
���� ������	��	 �� 1 � 
��������	

 ��� +���	 ������ �� ��"��� 30 000 � 
 �������: ��� ��������	 "� 

���� �� 5000-� ���� ������� – 
���
���, ����
��, ���!������. 

� �#)�!' ��"�+ )���

 
����� �� �����!�$ ��
�� �������


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

1����"��� �������� 
���	���� �� ������� ���� ������� ������ ��-
"�������	. B� ���. 24 ���"����� �	����$ ���, �
�"���� �����!�$ � 

����� 500 �. 1���	, ��, ����
��, �


��
���	!�� �
 �
�����$ �����!��� ���� �� �� ����
��� ������ ������, 
�� ���� 


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

7��"�����, ��������, 
�� �� ������ �� �������� ���� �� � �����$ 
��
��������, � � &���. &��� �������
��� +���� 
 �� �
������ 
����� 
0�����, �� �� ������	�� 
��!��������� �� �
�����	 
����� ���. 1�'��-
��, ��"����	 � &��� �� ��������, �� �
����� "� ����, ��
�����!�� 
�
� �
�����	: ���� – ��
���� 
��� � 
����� �
������, ������ �� ����-

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

�������� �
�����	, ����
��, ������
����	 �� ���
���� ��������

���. 24. ��	 ������� ��"�������	 ���� �
�"���� �����!��� ���� – ��	��	 ��-
��	. 
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��� ��� ���� �� ��� (�������) ����
��������, � ������ ��
��������, �� 
�����������!�� �
������ "���� ����������� �� ���
�$ �����. B� 
���. 25 ���"������ '�� ���
�	: �� ������ ���� �
������� "� �����!�� 
�� +���� ���� ��	 �������
�� ������� ��"�������	, ����!��!����	 �� 
&���. 

0������ �!� ���: ����������	 �������� 
�� 0�����, ���
���
 � ��"�$ �
�����!��$ ��-
������, 
��"� ������� �� �������� �� +���� 
�	������ ����. B����	�� �� 0�����, �� �� 
�
���
��� ��� �� ������ 
� 
��!���� +���� 

����� ���, �� � 
 �� �"��!���� �� ��"���. 
0����
�������, � 0����� �� ����� �������� 
��� �
�����	, ��
�������� �����!�� ����� 
����
������� (���. 26): 

1) ��
����� ������� � �����$ ��
��������; 
2) �
������ �� 
����� �� ����������$ � 

�����$ ��
��������; 
3) �
������ 
����� 0�����. 
1��
�� ������!���� ��
�� 0,5 ��. 7����� 

– �� 10 ������ 
������ ������	 ���� – ��
�� �� 
������ 4���
� 0,3×10=3 ��. 8����� �
������ 
– ����� "������ – 30 �� 
 ���� �������. +� 10 
���., ���� �����	 �������, ���� �����������	 �� �����$ ��"��� �� 300 
��. 1� ���
����� �� ����� ���
�������� ������!����� �"� �����-
��!�� �
�����	 – ½ �� 
��� � 3 �� 
 ������� – "���� ��
� �������; 
��"����	 � 0�����, �� �"����� 
������� ���� �� ����� ���
�������� 
������!����. @�� �� �� �
����? 1������� ��, 
�� �������� ("�� ��-
"������	 ������"�) �� ���. 27. +���	 �����������	 ����
�, � �����!�� 

���. 25. 8�� �� ���� ����-
���
�	���	 ������� ��"��-

������ �����
������. 

���. 26. 8���, �
�"���� �����!�� �� 
+����, �
�����	 ����
������� 
 

���. 27. @�� 
���� "� ��"��������, 
����	!�$ � 0����� �� ��
����� ����-

���� – �� ��
�� �� +���� 
 ���
�� ��������� 
 ����
����
��!�� ��
�� 
(������ 
��� ������) �� +���� 
 ��
�� ���������. B� �������, �� ���-
����, ������" �� ��"�����: ����� +���� �� 10 ���. �����
�����	 �� �� 
14 000 ��, ��� ���"����� ��	 ����	������ ��������, � ������ �� 300 ��. 

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

��
�� �����$ ��
�������� 
������
�� 

��!���	 +����. 

���� ���� �� +����, ��� �������� �� 
���. 24 (������" �� ��"�����). 
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#������	 ������� �!� ���: ����������� �� �����-��"��� �
����, �. �. 
�� ���������� ������, ��
�"���
 ��"	 �� �
����	 
 �
������ ������ 
��"��
������ 0�����. #����� �� �������, 
��, ������ ���� �������-
������ ����� �
�����$, �����!�� ���� ��
������ �!� � 
��
����� – �� 
������

41 

���. 28. >�� �������
�	���� "� ������� ���� �� +���� ��"��������, 
����	!��� �� ��� � ���������$ �
����. 

4���� "��� "� ���� � �!� ������: �����
��� 
����� � ���, ����$ 

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


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

��� � '��$ �
����. 7���
��� � �����
����� 
��
������ �
�����	 
��
� �����������, �. �. ����� 

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

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

����������). �
������ 
 �� �� �
���� �����
��-
�� ��"������� � �����$ 

 ���� 
���
��� � ���� �����
�����. 

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

7  
��-
���� ���� 

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

�	� �� ����, �� ����� ������ �
���� �� 
�
������ ��
������ 
�	 �����
��	 ������� �� �

B� ���. 28 ���"����� ���� �� 
�������� ���
��

������� �
�����	 �� ��������� � 
�"�����$ �
����
� ��������� �����$ ��"��� �� ��������� 100 
������ ���	��� � �
��� ��"�������	 � 
 ��$��
'�� �� 10 ���. ��������� �����!�� ���� �� 1000
��� �, ����
��, �!� "���� �������� ��� ����. 1
�
���� ���� '��� ���� "�

�� 
�� 4��
���� 1��� � �� �
���
��!��� 
 "������ �
��
��� �
������ ���� �
������ ������� �� ��������� � ������

 
�������$. B� ��� ����� ��"������	 ��� ������. @������� 
, 
�� � �����$ ��
�$ ��
�� �����	 ���� ������ � ���� �� 

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

��)�-��� %��-� 

# �
? � 

 

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

������� 
���
��� ���������, –
���
�$ �������� �� ������ �


 ���������
������

������
� �� �"� ���������
��� �������� � ����!�� ��
��
���� "��������
� ����$. >���

��� 
�����? 8��, ����
�
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���

�$ ��"��-

����$ ������� �� �� ��"���. &���, ��������, �����	���	 �� �������
�-
����� ���� �� 
���
���, ��������!�� 
 ��������� '���� �� 1/6 ������ 
����, � 0����� – �� 1 ������� ����. ������ '��� �����
��������$ �"��-
����� 
 ��� �"!�� 
����: 
�� �
�����	 
 ��������$ ������ 
������ 
��
�������� ���������, � �����, 
 ������!�$ ������, ��	��-���� 
�� 
����� ����� ������	���	. %�����
���� 
�������� ����� �" �"!�$ ���
�-
��, 
���
��!�$ ����� ��������	. 

B� ������	 �� �"!�	 ���
��� 
 «��
�������» ����� ��������� 
�-
��
, 
 �����
��� 
�"��� 
��!���	 +���� ��� �"����� ��
��������� 
�
�����	? 

(�� » "��� 

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

, 
�� 
 ��������
�
�
-
��� ����, � 
 1918 �. – �� , 
�� 
 ���������� 1897–
191

 
, � ������� ���� �������� ����� 30 ���. ������� ����� 

B� ������, ��"��
���� ��
��	, ��
�����, 
�� �����$ ��� 
��!����	 
��
�������? 1�
��� �� �
�����, 
�� �
� �������
�������� �"����� 

����� ��� ��
�������	 ����$ �������$ 
 �������
�� 
���	? 1��
�-
���� '�� ��� 
���������� �� ��� ���, ���� 
��!���� +���� ���� ������ 
����$ 
������. 

7 ��������� 
���	 ��������� ��
�� �������� ��	 ��������� ����$ 
'��� ����
�� ����������$ �"����� ��
��������� �
�����	 
������� 

��	�� ������. 2������ ��
��� � ��������
�	 ����$ ������. 
8!�������� ���
���� ��"����� �
�����$ �"��������, 
�� ������-

��� �
����� 
 �
��� �
������ ��������� �� �������
���� ����������-
����, � '�� ����������	 �����	 �"5	����� �������� ��"����$ ��������. 
8���� ��� "� "�����
����� ���������	 ������
���� ��	 &���, ��	 
���
��� � 
������ ��������
 \������, ��	 4������	 � ���� ��	 
 � -
� � � � � �  ����
��� �
�����	 0�����, �. �. ��	 �
�����	 ���

 �����
��� 
����� � ������ ������ 
���
. «+����� 
���
�, � ����������� �
�����	 "���

������� 
�����, ����
������ ��"� �� �
�����	� ���� ��� ������� 
�������� \������, ��"� �� �
�����	� &��� ��� 4������	. #��������, 

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

7 1897 �. ����� "��� �� 0,0035 ���. �������
������� �� ����
�

8 ��. B������� ����� �������� �� 0,002 ���. �������, 
�� 100 ��� 
�����. 

7 '��� ������ �� ����� �������, 
�� ���� ������� 
��!����	 ��-
��
������� �� ��������� � ��������� ������ �� �
�����	�, � ����� � 
�
�����	�, ��
�����!���	 
 ����$ ��������$ ������� � ����
�� ���-
�������� �� �
�����	 ��
��������. ;����� ��������$ +���� �� ������ 
��
��������� (
 ��������� ������) 
��!���	 
����� ��
����: 
 ��
���� 
������ �������	 �� 1680 �� 1780 �. +���	 
��!����� ����������, �����
�����	����
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«�


��������� (���. 29). 

���» � «
����» 
�������; ����� �� �������� XIX 
. ����� �����
�-

�����, � ����� 10 ���, ������� �"�
�����; � ��
��� ��������� 
��� 
�"�
����� �!� 20 ���.; 
 ���
�� �� 
��
���� XX 
. �
������ +���� 
���
� ������	����, ����� ��	�� ����� �����	���	, � ���������� 
��
� 
������� ��
�� 
 

���. 29. /�� ���
�	 ������
���, ��� � 1680 �� 1920 �. 
��!���� +���� 
�����	���� �� ��
��������� 
��!���	. %��� "� +���	 
��!����� ��
-
�������, �� �� ������� '�� ���"�������� "� �������������$ ��	��$. 
1��5��� ���
�$ ����
����
��� ��������� �����, �. �. ���������� 


��!���	 +����; ��������	 – ��������� 
��!���	. 

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

D�� �#"��#=��� -���;! � *��!? 

7 4���
� ���"��� �
��������, – ��������� 1 	�
��	. B� ����� �� 
4���
� �����������	 �!� 31 ����"�	, � �� 
����� – 1 	�
��	. B� �� ��-
���"�����$ +���� 
����� � ����� ����"���� ������ 
���������	; ���-

��, ������ ���-�� ��!���
�
��� � �������, �����	�!�	 1-� 
���� ��  
31-�

1)

�, 	�
��� �� ����"�	, �������
��$ ��� �� �������!���. 
9������ '�� ��!���
��� � ����
����	 «�����$ �������� ����»; ��� 

�������� 
���� (������
 �����
 � �	����	 �� 
���� 8����� ������ ���-
"���������� 
���� ��������� 180°. %� ��
��� ��������� �������	���	 
������������� �����������. 

B� '��$-�� 
��"�������$ �����, ���������!�$ "�������� ������-
�� 8����� ������, ��
�������	 
���
�� �� ������ ���� ����� 
����, 

                                                 
1) 2�������� ����� ������� �������� ����� ���������� �� ����������
����� ����-

����$, ��� ��� 
���
��� '�� ��
����� ���� � ��
������ �� 100 �; ����� ��� ��������	 
��� �����
���	 ������� �������� �� ��������� �����
 "��� "� ��� �������
��, 
��"� 

��
��� �� ��������	 ����������������� �����, � � ��� ��
�. ������
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�������	, 
��"� ��
������. 
000; ������ 
��� ����� ���� ��������� �� �
�� ���������� ��-


�$ ���� ���	��: �� ���� �����
� ������ 
���� ���	��, ������ 
�� ��-
��
����	 
 
���� (������
� �����
�, 
������� 
 ���������$ ���, 
��"� 
��
��� �
�� ����
�� 
���� 
�� 
���� �
���. 2 ����� ��, � 
����
��$ ���-
��
����� ��
�����$ ����, ��� ���
����	, �������
 �
�� 24-
���
�� 
����"�. 

2���, ����� ���$ ���������� �� ����� �������� ����. 1��
�� ���-
���
����� ��������
������, �� ������
�
��� '��$ �����, �"����� 
 
�
��� ���$. 7�� ��������$ ������� ������	 1�������, �������� 4�-
������� 
 ��� ������
����� ��������
��: 

«19 ���	, 
  � � � � �  �� �
����� �����
� +������� ���� � ����� �� 
	����... @��"� ������, ���
����� �� 
��� �� ���� ����"������ �����-
��, �� 
����� �������� �� "�����, ����$ ������	 ���� ������. #�
�����, 

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

7���  �� ��-
��$

 ������ �������
�����, ����� ���������� ����� 
����? @��"� �� �" ����� ���� ����, 
���� ���



���, �����$ – 
�� ��� "���� ��
���, � �� ���	����, ������ �� �����
-
�	


���	��
, ���. +���� ��� "� ����!����	 
������ �
��� ������ �������-
�	; ������ ������	� �� +���� ��
�� 
���� ���	��, ����� �� ��������	 � 
����"��� ��
��� ����. ;�����, 
�� ��� "� �� �� "���, ��������� ����� 
�����$ ��
�$ ���� ���	��; ����
����, �� "���� �� �����, �"����� ���-
��$ ��� � ���
� 
��
��!����	 � ����� 


 � � � . /�� ��� ���
���, ������ 
�� �� ����� �������
� � � � � . B�� �������� ��
��������, 
�� �� 
�� ���"
�... 
�����
�� �� ������, 
�� 
 ����� ��
������� �� "���

��$ ���"��: ���
	 �����	��� � ������, �� �����
��� �
������ 
0����� �, 
��
����
���� 
 ��� �� �����, ������ "��� 
������� 24 
��� 
�� ���
����� � ����
�����	 �� �����. B���� ������ �������� ��� 
'���, 
��"� ����������	». 

>�� �� ���������
�
����	 
 �
��� ���$, ���	�� �����

 ���� � 
� �� �� �����; ����� �� ���������� ����� ���� � ������ 
�� 
�����, �� �
����� ���� � ��� �� ���� �
����, �. �. ����� 1-�� 
���� 
��	�� �
����� 1-�. 7�� ��
��� ��
������� 
 ��$��
���������� ������	, 
�����������	 U���� 7����� 
 ������ «7����� �
��� 
 80 ���$», ��� ��-
������
�����, �"5���
��$ 
����� �
���, «���
��» �� ������ 
�������-
���, ����� ��� "�� �!� ������ ��������
��!�$ ���� – ��""���. /�� 
����� ������$�� ���� 
 '���� 4��������, ������ 
�� ����� �� "��� 
�!� ���������	 � «����� ����». B�
������� 
 ���� ��� � ���-
���
���	 
���� ����, � ������� ��������� /���� 1� 
 ����� «8�� 
��-
�������	 �� ����$ ������»: ���	�, �"5���
��$ +���� � 
������ �� ��-
���, 
��������	 �� ������ � ������, ��
����
��� ������
����� ���
�-
��� 
 �"������ �����
�����. #��� ��
������, 
�� 
���������� "��� 

��$�	, �"5	
��, 
�� 
���������� – ������	. 
@��"� ��� ������
����� ��������
�� �� "��� ����������	 � ��-

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

 

                            10 / 17



����� 
 �
��� ���$, ��
�	 0����� ��"	 �������, �. �. �
����� ���� � �� �� 
����� � 
 � � � � ; ��� �
������ �� �� ����� ����, �������
, � � � � � � -
� � � �  ���� �����, 
��"� �� ������� �� 0�����. 

7�� '�� ��� "���� �� ���"���� ������ 
�!�, ������ ���� 
 ���� 

���	, �����	 
����� �������	 ����� 4��������, ������ �� 
�� ����� 
 
��� ����������� ����"�����	. 

�+���+� (����; % E�%�#��? 

+ � � � 
 �  

>���� ���"������ � ����� ���������� 
���� �	���� 
������� 
 
��
����? 

; � � � � � �  

#"�
�� ��
�
���, 
�� ���"������ 
���� �	���� 
 ��
���� – 5, ���-
������� – 4. (������
�� 
����, 
�� ���� ���
�� ��
���	 
���������� 
���� ������ �� �	�����, �� � 29-� 
���� �������	 
 �	�����, 
��� �	���� 
�������	 ����� 5. 

#����� ����� ���
����� � 
�
�� "����� �	���� 
 ��
���� ������ 
��
���	. 7��"������ ����"��, ��
�����!�$ ��$�� ����� 
����
��� 
"������ 0�"��� � ��	���$; �� �����	��� �������� ��������$ "���� ���-
��� �	�����. 0������ ���
����� ������� '���� ����"�	 �	���� 
 ��
-
���� ������ 
���������� ����, 
 ������� 1-� 
���� �������� �� �	���-
��? 8�� ��� �� ���������� ����� ���� � ������ �� 
����� � ���������� 
 
�	�����, �� "���� ����� ����������� �� �
� �	����� ��	��, � 
��� �	�-
��� ���
����� 10. B������
, �������, �������!�$ "����� ��	��� ���-
��$ 
��
��� � ���!�$ � "������ 0�"���, "���� 
 �
��� ���$ ���������� 
��� ��� �	�����; �� 
��� ���	� �� �� ���
����� �� ����$ �	�����. 

2���, 
�� ���
�����$ ��
�� �� 
����� ����
�: ���"������ 
���� 
�	����, 
�������� 
 ��
����, – 10, ���������� – ����. 

45 

 

                            11 / 17



9&�7� 78#;�< 
�F�� � ���� 

��������
. #�� ��
����� �������� 
���
�	�� � ����� �������	�� ��
�����; ����
����	 ��������� "��
�
��� p. (��
� d – ��
�����	 
 ���
� «dernier» (��������$) – �����
��� �� 
��������� 
��
����, �. �. �����$ ���	�. (��
� 
 – ��
�����	 
 ���
� 
«premier» (���
�$) – �����
���, 
�� &��� 
 ���� ���
�$ 
��
����, 
��"-
!� – ������	. 3 �����
 ���� ��!���
��� ���
���, �
	��
��!�� ����� 
&��� � ������������� "��
���. 

/���� ���
����� ����� ������
����	 ������ 
 ��
����� ��������� 
+����. ��	 �
������� ��� 8����
���	 ����� ������ ��� ��� �"�����$. 
B� � 
 ��
����� ��������� ��� ����� ��������	 ������������� – 
������ 
 ����� �������. 3�� 
 >���� � 
 +���
����� ���� � ������-
�	� ������ ����	��	 ��"��, � �!� ����� ��� ��
��� ������	. (��� '�
�-
���� 
��	!�$ �� ��������� ���� &��� ������	 ��"� �������$, ��
��-

 �� �
��


�����$ ��� ��#�!$ -���;? 

��	 �� ��"� �������$ ���� &���, �� 
�	��$ "�����"�
�� ������-
���, ������$ ��
  '�� ���	� ��� �� ��� �� �!��"�. 3���$ ���� ����
-

�� ������
�����	 ���	�� � ���� �����$ &��� �����
����	 ������ ���, 

�� �"��!��� 
���������� 
 �����
��������� �������. 7 ��
����� 
��������� ������$ ���	� 
����� �����
��� 
������$ �������$ 
���
�, 
�����$ – 
��
�. >�� ��������� ������� � "�����"�
��, ���� ����$ ��-
�	� �������? 

1��
��� ��"� ���������� ����� 
�������. 

1� ������
� ����� ��� �������	�� � 
"��
��� � ��� � ����� ����������, 
� � � � � ! � $  �� ����� ���� ���	� (�. �. 
������$) ��� � � � � � $  (���. 30). 

4������
����	 ������� ������	 � � 
���-

	��� 
 d 

���. 30. 1�����$ �����" ����
������$ (�����!�$) ���	� �� 

����. 


��� 
���-

46 
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!�$�	 �� 
����� («
����� &���» ���"���� ������), ��"� �
����$ ����$. 
+���� �� ���	��	 �� ������	 �� ����������	 ������� – �� ����
�$ ���-
�� ����� ������� �� ������� �"� ���� "��
: � � �, 
 � d. B������ 
 
���
��� ;��� ��������� &��� ����
��� «�"���
�
�$» (Luna fallax). 
@��"� � 
 '��� ���
�� �� ���"����	 
 
������� &���, ���� �"�������	 � 
���������
����� ���������: ������$ ���	� 
���� 
�
���� 
 �������$ 

���� ��"�; �����$ – ������ 
 
����
��$ 
���� ��"�. 

�&�# �# E�#*#' 

+ � � � 
 �  

B� ���. 31 ����� ���� ���� ). B� ��� ������	 ���-
"������� ������� �����  ������!�� 
����-
��: 

 

�

 8����� (������$
 � �
����. /�� ��
���� ��� ��

1) 0��� ������ ���	�� ���"����� �� ����� – �������� ��� �������? 
2) 4���� �� �����$ ���� � �
���� ��"�������	 �� ��"� 
 ��� 
���, 


���

���. 31. h��� 8����� (������$). 

�� ��� �������� � �����? �

 

�  
 

����-

; � � � � � �

1. 7������
 �� ����� ������ 
��
������� � ����	
 
� 
�������, 
�� ����
����������� ������ ��
������ ��
��	, ������
��
���, 
�� ���	� �� ����� 
� � � � � $ . 

2. +
���� �� ����� "��� 
���� 
����� 
����� &���, ������������ �� ����� 
(���. 32, �). 7�� ��"����� �
����� ������� 
������ &��� �, �����
�������, ������ 
�� ������	���	. 2� ����� 
����� ������ 
�� ����� ����
�!����$ 
���� &���, ��� 
�������� �� ���. 32, ". 

&�"������, 
�� �� ��
�������� ���-
�� 8�����, ���� �������!�� ���"����-
��� ������� ����� � �
����, �
���� ���-
�
����� �� ����� ������ ���, ��� �� 
���. 32, ". 

���. 32, # � �. 1�
��� �
���� �� 
����� "��� 
���� ����� ������ 

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

 ������ (���. 33). 

� � ������
��� ������$ ���	� 
�������� ������ �������� 
 ���������
 (���. 34, "). 4�-
 �������	 ����, 
�������		 

� 
�� '�� �������� (������� 
 (���. 34,�). 
��� ��������� �� ��"�. 1�-
��	 �� ��������� � 0����� 

�

�  
 ���
��� �������	 

������ �����. B� ���. 36 �������� ��������� ���	�� 
 ������ 

�#*#�+� �&��!' E#) 

&��� ����
��� �
�$ �
�� �� 0�����, � ������ 
������	 ������� 
������ �����
 ������ "���, ���������	, �"��!��� � 0�����. N������-

�� 
�������� �" '��� ��"�
���. B� 

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

�

�������	 � �
0����� �
����

��. 33. B� ��������� ����!��� 
���������
����	 ���"��. >���	? 

���. 34. >�� ���� (�) � ��� �� ���� (�) 
���"������ �����$ ����. 

(#�
�� 
 ������.) 

B���, 
���
� , ��������, 
�� ��� ����
�� ��� ������, ��� ������	. ���� ������� �
� 
��������� ���� ������� ����� 
 �����
��� ��� ����������� ����� ����� ������
�� �������
�	�� ��"�$ ����'�����, �����
��
�!����$




 
����), 
�����$ 
 ���������
�
B������ ���� ������� ����� � ���
���

�����	� � �����$ ���� ������� ����������
��
����� �����
�
��!�� �"�����. 
>������� "�, ��� &��� ��
�!����	 
0������, �� ��	��	 ����	, 
������	�!�	 ����� ���	��, ������ 
�����
�	�� ��	��$ ���� � ��
��, 
�� !�� �� 0����� � �� �������� 
(���. 35). 2��
� ��
��	, ����� 0����� 
������ ���������	 �� �����������	��, �
��	��$, ������	�!�$ ����� ���	��. #�����
������ ��	 

���. 35. 1�������� ������� ����� 
������������ 0�����.

�
������� 
���� ��������
 '�� ��"
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����� ������������ ��
�$  ����
����	 �����, ���
-
�� �

��, � 
 ����������
� �������
�	�� ��"�$ ��	��� �����. B� ���� ��� 
������ �� ��"� �� '�� ��	���, � �� �������� �� 
������$ ��"����$ 
�
��, �. �. ���
�� �����. 7�� ��
��� ��� � �������
�	���	, 
�� &��� �� 
��"� «��
����� �����
�����». N������� ������ ���
��� '�� ���"����-
��� � ����� ���������� �� �� �������. 

�%�$�#� (�#���# 

�
�$��	 ������� – '�� +���	 � &���$. #�� ����� ���
� �� '�� ��-
�
���� ������, 
�� ������� ��� ����� 
����	���	 ����� ��������
 ���-
��� ������ ���
�������$ 
���
���$ � �����$ �� ��������� � �
��$ 
��  �����
��$ ������� �������� �"������� 
"� �, �� �� �$ 
�������$ 
�, 
�� ���� &� ��. 7 
���

� ���� &��� �� �
��$ ����� ��-
�������$ �������. 
�� ���
� ����	���� �� �������-
 "������� �"��� ��"����� ���. 

-
�� -

+���� �� ������	��� ��
�� 400 000 ��. B� ��"����, ������, 
�� ���� 

 0�����. 7��
�������
�
� 0����� �����
�	���	, ������ 
�� �����
� &���. 
;������� ������	 
 ������!��. &�
, ���!�$ �� 0����� � &���, 
 

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

���. 36. 7 ����� ��������� ������-
������ 0����� �� 
���� &��� 
 ������ 

�����. 

��������$ �������. %��� 

��� ������� � "���� �	����

 ��� ������� ����
 ���
����� �� �
��$ ���������

�� �� ��������� � +��
�� ����, ������
��� ����$ &��� "����� 
��
���� �������, � ����-

��
��� ������������ ������ �������� �������� ������ ������ �����
�	-
�� ������ 10-� ���� ������
���� �
��$ ������� (8����� – ������� 
B������). �����, ����� &��� �����
�	�� 1/81 ����� +����; ����� ��� 
����$ �	����$ �� ��������
, ����$ ��!���
��� 
 �����
��$ �������, – 
III ������� \������ – �����
�	�� ����� 10 000-$ ���� ����� �
��$ ���-
�������$ �������. 

>���� ���� �� ����� ����������$ ������� �����
�	�� ����� ����-
��� ��������
, ������
��� ��"��
�� �� ���. 50. 

7� 
����� �� '���� �������
����	, 
�
���
�	�� ����� ������� ���� �
��$ ���

8�����, 
�� ���� ������� +���	 – &�

���� «�
�$��$ �������», – '�� �����	
4����� �������� ������ ������ �������	
��	�: ��������� �������� \������ (��
����	 
 65 ��� ������. 

7 �
	�� � '��� ��������	 ��� ��"������$ ����, 
�� ����, �����-

����$ &���$ 
����� 0�����, �
��� ���� ����
����	 �� ���� +����. /�� 
��������	 ��
���	����, ���� 
��������, 
�� &��� �
�����	 
����� 

 �� ������� "������ ������	
����, ��
	��$, ���. 37) ���
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 ����, �. �. ��  
&��� ��
������ ���� �"���� 
����� +����, ���� +���	 ����
��� ������-
����� 
����� � ��� �������� �� 13-� ���� �
���� ����
���
 

1������ %� ������� 4���� (
 ���	� 
����� �������) 

+���	 &��� 0,0123 
\����� 9������ 0,00008 
0����� 8���� 0,00021 
3��� 8�����	 0,00003 
B����� 8����� 0,00129 

���. 37. 0������ +���	 – &��� �� ���
����� � �������$ \������.
(;������ ����� ��"����� ��� �������� "�� ��"������	 ������"�.) 

70 000 000 ��. 1������
��� �� ��"� �����
�$ ���� &��� – 2 500 000 �� – 
����	����� 
���� ������	��	, 
 30 ��� "�������. @�� ��������	
�����
�$ �����? B�
���. ��� ����� 0�����
���


 �� ��� 
 ��
�� 

              

7�� ��
��� ���� &
����	 � ��"���$ +����, �����		�� �� ��� ���� 13 ��
� ��������� 


��������. 4���� �������� ��������� ���
���� (������� �� �� ���-
��� ����� �"�����	�� ��������	), 
�� ���� &��� ��� '��� 
���� �"��-
!�� � 0����� �
��$ 
 � � � � � � � � � � . 9��"� ��
��	, �� �� 
��� ����� 
�� ������������������ � �	��� ������������ ������. 

B� ���. 38 
� 
����� ��
��� ���"������� ����$ +���� � &��� 
 ��-

���� ������ ���	��. 1��������	 ����	 – ���� +����, �������	 – ���� 
&���. #�� ��� "����� ���� � �����, 
�� ��	 ����������� �� ���"������	 
�������� 
�	�� �
��� ������$ ������" 
������: ������
��� �����$ 
��"��� ����� ��
�� ½ �. %��� "� 
�	�� ��	 ���� 10 ��, �� ���"������ 
������	��� �� 
������ ����� �"���� ���	�� "��� "� ������ ���!��� 
���"�����!�� �� ����$. 0����	 �� '��� 
�����, 
� ����	��� �"�����-
����, 
�� +���	 � &��� �
�����	 
����� 0����� ��
�� �� ������ � ���� 
�� ���� � 
�� �������
���� «�
�$��$ �������» ����
���� �� �������-
���� 
����� ����
����
�1). 

2���, ��	 ��"�������	, ����!������ �� 0�����, ���� &��� ����-
���
���	 "� ������ 
�������$ �����$, ��
�� ��
�����!�$ � ��"���$ 
+����. /�� ��������� �� �����
���
�� ����, 
�� �� ��������� � +���� 
&��� �
�����	 �� ��"������� '������. 

                                   

����� �����$ ��"��� ��
����� 
����: 0,055. 

1) 7���������� ���������
�	 
�����, ����� ��������, 
�� �
������ &��� ���"����-
�� �� ��� �� ������ ��
��������. 8�� 
 ��$��
���������� � ����. &��� �
�����	 
����� 
+���� �� '������, 
 ������ �������� ��������	 +���	, � ������ �������� 
������ ������ 
>������ �� �
������, "������ � +����, ��� "���� "������, 
�� �� ���������. /��������-
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��, ��� ��� ���� 
 ��� �
���
���. 

��"�-& �&�# �� (#�#�� �# ����;�? 

7����� ���� ����	 �. 0
����$ ����� &���  �� 0 ? 7���
+���	 ����	��
� ����� ����
0����� �, ����� ���� �"��
!����	 
����� ��"	. 

@�������, ��� �����!��, "���� ���

����, ����
, 
�� ���� �"����� ��� ��� ��
�"����: &��� ������� ����	��
����	 ����
�� 0����

@�� '

�"�

1��
���, ����
��, 
 ���, 
��, ��	�	 � 
+����, �� �� ����
��� ����������� �
���-
��	 &��� 
����� � +����$ �� �����$ ��"�-

� �����  ���
��  
 ������ �����  
�� �� 
�
����, 

�� ����  
�
�	�� -

-
-
-

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

��� ����, ����	��
��!�� &���: ���� 
0����� � ���� +����. #"� ���� ��
��	� �� 
�
�� �"���	������
: �� 
���
��� ����	��-

��!�$ ����� � �� ������	��	 '��$ ����� 
�� &���. 4���� 0����� "����� ����� +��-
�� 
 330 000 ���; 
� ������� �� ��� 0����� 
����	��
��� "� &��� �������, ������ +��-
�	, ���� "� ������	��� �� &��� "��� 
 

�� ���
�	� �������
�. B� 0����� ���-
����� 
 400 ��� ������ �� &���, 
�� +��-
�	. 0��� ����	����	 �"�
��� ���������-
������ �
������ ������	��	; ��'���� ���-
�	����� 0����� ���� ��������� 
 4002, 
�. �. 
 160 000 ���. +��
��, �����
��� ���-
�	����� ������� ������� 
 

000160
000330  ��� �. �. 


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

��
�.

 3
8.

 4
��

	

��

$

���	 0������

�


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

 
��

	)
 �

 +
��

��
 (�

��
��

��
) 


��
��

� 
0

��
��

�.
 

��
��

 &
��

�
 (�

��
��

��
	 

��

 
�� �������, 
�� +����$. 1�
��� �� �����, 
 ����� ����, &��� �� �"-

����
����	 �� 0�����? 1�
��� +���	 
�� �� �����
�	�� &��� �"��!���-
�	 
����� ���, � �� "���� 
��� ��$��
�� 0�����? 

&��� �� ������ �� 0����� �� ��$ �� 

� ����
����� �"� '�� ���� � ��	���� ���� �� �����
������ ��"���, 
�. �. ���
��!��� ��	������$��� �
������ 
 ���
�����$���. �������
�� 
"������ 
���	� �� ���. 38, 
��"� �"������	 
 ���������. 
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� ��������� ��������. >�� 
� ��"�, 0����� �	��� &��� � 
������ �� 0�����, �������	 

, "��� "� �������, ���� "� 0����� 
��� � ����	��
��� &��� 
 � � � � �  
�  + ��� �������, �� 
����
���  

�� �� ��"�$. 0����� ��
� � 

������� +���	 – &��� � 
!����	 
����� 0����� � 
����	 �� ������	��� j -

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

���! �&�! 

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


 ���
�� ���������� 
������. 

��� '�����, ������$ ������ ����	��� ���"������ 
��" ��-

���: ��� 
���
��� "�����$ ������� ���� 
 ��-
��$

 0�����, �� � � 
�
�����	� ��������
 
����� ����������� ������, 
 
�������� � �"��-

3 ���� 
�������$, ����� "���, �������
�� '�� 
��-���� 
������? +���	 �	��� &��� 
"�����$ ����$, � &���, 
����� ���� 
��"� 
����� +����? /��, ��$��
�������

�	��
��� � ��"� � � � � � �  &���. B� ��
� � � � $ , 
�� «�
�$��� �������», �, �	 
�

�	, 
; '��
 ��
 ���

�����

��
, ��

������� ��������	 
����
 '��$ ���� ���
0����� ����	��
����	 �"!�$ ����� �	����� 
����� (����
����$ «"����������») � �"��
��$��
��� �����
���� ����	����	. #� ����
���� ������� �� ���

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


���-#� � ��%���-#� ���
 

0���� '������
, �����
�	���� ������
���, ��� 
�� &���. +���� 
��
�� 
�����, 
��
�"�����, ����� ��� ��� �� ��������� ��"�

�$��$ ������. 

B� ��� ������ ����
��� ����"��� 
�����������
����� ���������� ������ 
��������, – ������ ���� �� �������
���. 
��	 ������
����	 �� ���� "��� ������ 
�������� � ���"������	�� ��������� 
�
�����$ ��
���� �
�����. 

���� 
 ���, 
�� &��� �"����� +���� 
���, 
�� �"��!��� � ��$ 
�� 
���	 ����$ � 
��$ �� �
��$ �������$. 

#"���	 
����� +����, &��� 
��!����	 

����� � ��� � 
����� �
��$ ���, ���
�� 
�"� �
�����	 ��
�������	 � � ��� 

B� ���. 39 
� 
��

���. 39. >�� &��� �
�����	 
����� 
+���� �� �
��$ ��"���. (1����"��-

��� 
 ������.) 

��� &���. @����� ��������� �����
��� 
��	������� ������� '��
��; �� ����� ���� '������������� �����$ ��"��� 0,055 ��� 1/18. 1������-

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

�� �� �� �����, ��
����

 ���� ����	 ������� "��� "� ����
� �� 
���� �� 1 ��; +���	 �����	-
�� "� �� ������ ������ �� 5,5 ��. @��"� ���
� "��� ���	�� ������$��� 
�"5	������, �� ������� ��
��
�� "���� 
��	����$ '�����. 

2���, 
��"������, 
�� '����� �� ���. 39 ���� ���� &��� 
����� +��-
��. +���	 ����!��� 
 ��
�� � – 
 ����� �� ������
 '������. +����� 
>������ �����	��	 �� ������ � �
�����	� ������ 
�����
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!��

����� ������ ��
�����$ �� ����
���. 7 ��
�� F &��� ������-

��� ������� �� �$ �"�
�� ��-

�����$ ������� . 7 ��
�� G – 
 
«��

���� ������� �
��$ ��
�����$ �������: ������� '�� 
��� � 
 ��
�� � &��� �������� 


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

. ��	 ��� �� ��� ����
�
����	 ����� ����-
��� � ���������
����� �������-

���������� ���
� «libra», ��-

��� ��"����� 
 �����$ ��
�� �����	���	 ����-


��  ��"����	 ��
�� ���� ���. 

� �� ��"���. 1����
�� 
 �����	 � 
���

 
���

�� &���. 0������� 
������ ������ >������ &��� �� 
��
���� ���	-
�� �������� ����$ ���� ��, 
�� ���!��� OABCDE ��
�	���	 ¼ ���!��� 
'������, �. �. ���!��� MABCD (��
����
� ���!���$ ��� � MAD �� ��-
��� 
������ ����
��������	 ���"����������� ��
����
�� ���!���$ 
MOQ � EQD). 2���, �� 
��
���� ���	�� &��� �������� ���� �� � �� �. 
7��!���� �� &���, ��� � 
��"!� 
��!���� ������, 
 ����
�� �� �� �"-
��!���	 
����� 0�����, ���������� ��
�������: �� ¼ ���	�� ��� ��
�-
��
�
����	 ��
�� �� 90°. 1�'����, ����� &��� �����
����	 
 �, ������ 
&���, �"��!����$ � +���� 
 ��
�� �, ������ ���� 
 90°, � "���� ��-
���
��� �� � ��
�� �, � � ��������$ �����$ ��
��, ��
�� �, ���������� 
�� ������� ������ � �����$ ��"���. #�����, 
�� &��� 
��� ��
����� 
�
�� ���� �� ������� ��"�������	, �� ������ �
����� � ���
�$ ������� 
����� ��

"�������� ��� "���� ����� ������� �
�
, ������ 
�� ���� OFP ������ ���� ���

����» ��"��� – &��� �������� ����� �� ��������� �� ��������� � 
+����, ��� � 
 «�������» �. 1�� ������$��� �
��� �
������ &��� ��-

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


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

4� �"�������, 
�� 
������
�� '������
������� ��� �"��!�� � +���� �� ������ ��
��$. &��� ��������� �"��!��� ����$ � ��$
������� ������ �
��$ ��"���

� ��������	 ������"�� 
���
; ������ 

���� '���� ����
�
���	: «��"����	» – �� 
��
��!��� «
���». 7���

��
��!�� �����; ��������, 
 ��
�� �
B��"�����	 
���
��� ��"����� 7°53', 8. �. �

2�������� ���������� �� ���, ��� ����
��� � �����
������� &��

�
�� 8°. 
����� � �"�
��� ���� ��"��-

 D ������ �
��� ����, ������	!�� 
���� ������ � � �. #�� ������
�� ��"��� 
 

��
��� � � F. 3��� ��� � OFP ��� 
�������� ��
�� ����
��� ���-
��������� ���� ODP. #����� 
�
����, 
�� ��� �
������ &��� �� � �� 
D ��"����	 ������ ���
��� "�����, 
 ��
�� � ��������� ����
��� ���-
��������$, ����� ���������� ��������� ��������; �� ���� �� D �� F 
��"����	 �"�
��� ���
��� ��������, ����� "�����. B� 
����$ ����
��� 
'������ ��"����	 ���	�� �
�� 
���
��� ��� �� ������, �� 
 �"������ 
�������. (7���
��� ��"����� 
 �����$ ��
�� ��"��� ���"����������

������������ ������	��� &��� �� "�����$ ��� '������.) 
8� ����
�
���� &���, ������� �� ��$
�� �����������, ����
����	 

��"�����$ �� �������. 0������ ��� ���
����� �!� � �����$ ��"����� – 
�� ������. 1�������� �����$ ��"��� ��������� � ��������� '�
����� 
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, ����
, 
�� ������� ���� ������ �����������
�-
���

��� &���, ����� �� 
���

� �� '��$  

&��� �� 6½°. 1�'���� �� 
���� &��� � +���� 
 ����� ���
�	� 
��� � 
���, 
 ������ – � ��
���, ����	��
�	 ������� 
 «��
������» ����
��� 
&��� 
���� �� ������. /�� ��"����	 �� ������ ��������� 6½°. 

#"5	���� ������, ��� ���������	 ��������-�������� ���������� 
������� ����
�
���	�� &��� ����� �������� ��������	, 
��"� ����-

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

�� ��	 '���� ���� ��������
� �
� ����� ��������	 &���, ��� ������� 

 ����� ��� "��� "� ��
������ �� ��������� � ������� �� �������
-
��$ ����1). 7 ��
��� � � �, � � �, � � D � �. �. &��� �������� ��������� 
�����
��� �� ��������� � +���� ��������	, 
�� �����������
����� 
������ 
�������. B� ����� ����� ���� ��
�� �����������: 
 '��� ����-
����	� ������� 
 
������� &���, – 2 �����, 
����
�� 
�����, ��� 
�� 
������� �����$ ��
�������� 
���� ����� ��
�!���	 �� ����� ������ 
��� 
������ �� ����. /�� ��	 �����������
����� ������
 ����������� 
(������� "���� "�������, ��� ����"�	��	). 7�������� ������	 ����
�: 
��������
� �������
�� ���� &���, ������� ����
����	 
���
���$ 
��"����� (�� �������) ���, 
��"� ���� ��
�!���	 �������� �� ����� � 
��� �� �����	� �����$ ��
��������. B� � '���� ���������
��: 
 �"��� 
��������	� ������ "��� �!� �������
�� ��"����� �� ������. 

7� 
����� ������, ��� ������ ����
��� ������� ���������������� 
&���, � �� ���
�����

$ ���� �������	 �� ��������� ��� ����� �������. 
B�� 
������� ��
� �� ������ ������
�	�� ������ ����������������. 

0����" �� ����
���	 �"5	���� �����, ����
��, �� � ������
����$ �����, 
� ���� ��	 ����, 
��"� ���� ���� ����������� ���"������� ������� 
�
�����	, ���!�� ���������� 
���������� �
����� ��"������ �����-
�� �"�
�� ����������$ ��"�������� ������� ������ ��������. (����-
���	 �"��� ������ ��"����	� �� 
����, 
 �"!��, �� ����
��� 
��$ 
�����$ ��
��������, � 59% ��. 0�
������� ����������$ ������ ���-
��� �������	 41%. >�� �������� '�� 
���� ��
�����

��; ����� ���� ������
����	, 
�� ��� ��
�� ��!���
���� �� ����
�-
���	 �� 
�����$. �������� ���������� �������, ��������
 �"����� 

���� ������ ���"��
 � �
����� ������, 
����	!�� �� ��
�����$ 
���� 
&��� �� 
������, ��"������ ���������� ��������� �����"����� �����-
�����$ ��� ����
���. 1��
����� ����"��� ������� ���� ��
�������. 
9�
���� «����» �� "�� ����
���	: ��
�� ��� �����"���
����	 �����"� 
�"������ 
����� &��� �� ���"�� ����������� ��������, ����!�� ���-
������� ������ �	����� � �
������	 
 ������������ ����������
� (��. 
��� ����� «4����������� ��������
�	»). �� ���!���
����	 '���� 
������� �������	��	 ��$
�� ��� �� ��� ������. 1��� ��
����� ����: 
�-
�����
����	 ������� ����� � ��!���
�
���� ��������� � 
��
 

                                                 
1) ��	 ����
���	 �����������
����� ������
 �������
�� ��
���� &��� �� 1°. (1��-

��"��� �" '��� ��. ��� «+������������ ������».) 
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). 

��� �� 
���

������� � �������� 
�"�

������� �������� �
��� ������. �������� 4������ 
������
��� �" 
'���

��
�����$ ������� &��� ��
������� �� �"����
��� � �����
���
�� 
������� ������: ���� ��� ��������� � 
��� �� ����$ ������� &���, �� 
�� ����� "��� �� � �� �����$ (� '���� 
������ �� �!� 
������	


���#� �&�# � �&�# �&�! 

7 ��
��� 
���	 �� 
������ ��	
�	���	 ���"!���	, 
�� ���� ��� 
����� ��"�������� ������� 
����� 
������ �������� +����, 
����� �� 
&���. N��	 ����"��� ��	
����	 �� ���� �� ����
��� ����
�������	, 
��������� 
�� �� ������
����	 �� '��$ ����. 

7����� � ��!���
�
���� 
������ �������� +���� �� ��
. #� ����� 
�� ��"�$ ������� �������. >�� 
���� ����� U��	 7���� «2� ����� �� 
&���», ��� ������, 
���	���, 
�� ��� ��� ����������	 � 
����$ &���. 
#�� ��� ���� � �������� �� ��� 
�����, 
�� ������ +���� ��"������ �� 
�� �����. h���������$ �������� 1��, – ��
���� U��� 7���, – �������-
��� �� ��!���
�
���� � ��������� ������ �� �"��!���	 
����� +���� 
 
3 
. 20 �. ;�����	��� �� �� ��
�������� +���� ��
�� 8140 ��. &�"����-
��, 
�� �����$���$ ������ «+�����», 
 ������ �" ���������� � U��	 
7����, �
����� ������ �� 1��, ��� � ������ 1��, �������� 
�������-
����. B� 
 ����$ '����������� �" '��� ��������� ��$��
����

�������	. 2 
��-���� ���"!���� ��������� �� 
��������. �������� 
8�������$ �"���
������ 1�� 
 50-� ����� �������� �������	 ��$��
�-
������ ������
�� ��!���
�
���� 
����$ &���, – ��

�!���	 
 3 
. 20 �., �����!����	, ���
��, �� 
 8000, � 
 5000 �� �� 
�����$ ��
��������. 4����� '�� ������	���� � ����� ���� ��������� 
�����������, 
��������
�� �� "��� ��
������� ��"���. 

8������
���� 
 ����!���� ��!���
�
���	 
������, �
��� ������� 
�������� +���� ��� ��
��� �����
����
����. B� ����"��� ��"����� ��-
�� ������ "��� "� ��"�������	 �� ������ 
 �� ������ �������, ����� 
��� �������� (����!���	 �"�����) �� ����� &��� ��� 0�����. 

���� ���� ��� �"��!����	 ��� "����� � +����, 
�� ������ ��� ���-
��� �"����� ����������	 
 ������� ������ ����, �� � 
 ����� ���
�� 
����� "��� "� ��� 
����� �� �������� � 
�
����� ��"� ��	�!�� 	���$ 
�
����$ 
 ��
�� 0�����. (������ �
������� � 
������ 
��
��!���	�� 
�
���� '�� ���
����� "� � ��"� 
������� ������ ��"��������$. 7 ��-
����� ������� �����
���� �������	' 
����	 &��� ����� �� ����������� 
"� �� 
���� ���������
. 

0��
��, ���� "� +���	 ��$��
������� �"������ 
����� ���������, 
��� ���
����� "� ��"������ ��
����� 
����. 4���� ��� "��������� 
��"������$ �� "��� �� ������. 

B��	�� � ���"����$ 
����$ &��� ���
���	 ����� 
����� � ���, ��� 
�� � ����$ &��� �
���� ���������� �������� – «���� &���». 

B� ����������
���� ������
������	 
 ��!���
�
���� ����"���� 

 ������!�� ���"������	: 
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��, 
 
�� 
���	 ��� �������� ��� �� 
��	��	 ���-
��	����� �
��� &���. 	 ������ �������$ 
���

«>���� &��� �
���� ������ �
����, �� �
�� ��� �
�� 0����� �� ��-
�
��	�� �����
��� 
 �������
� � ��� �
��� ��������� ����. 8����� 
 
������� ������ �������$ ������� &��� ��� "� ��
�!����	 0����

 �
����� ��"� "��� "� �
�"�
8���� �"�����, ���� 
� 
���

�� "��� "� ����	���	 ������� ��"������ ����, �"��!��!���	 ���-
�� &���. 8����� ���� �������
���	 ��� �����
�������, �� �������� 
����������
 �� ����». 

��"�-& �# �&�� ��� #�-��E��!? 

7����� '��� ����������� � ���, ������� �	��	���	, ���� ���
��� 
��, ��� �������, ����
������. 1����� 
�� ��
����� � ���, ��
��� &��� 
�� ������
��� 
����� ��"	 ���������, �����
�� 
�����: ��
��� ����-
��
����	 ��������� 
����� ����$ ��"��
����$ �������? 7�������, 
�� 

�����, ��� � 
�	��$ ���, �������
�	�� ���� �� �
	������ ����� ��"�$ 
�������, ������������ �
���!���	 
 �����
��� �����
����	�. 0����		 
�� �������� ��� 0° – ����� ½ �� 
 ������� (�������� ����$��$ ����). 
1�
��� �� �� ����������	 ��� 
 ����
�� ����������
�? 1� ��$ �� ���-

���, �� ����$ �� ������� 
 ����
�� ����������
� � ����$��	 ���	. 2�-
��!�
 '������ �
���� �
�����	 �� ����������� ���� �	�����, ������-
�� ������ �"����� �� +����. 7��"������ "��� �����$ ��
�������� ��-
������, ���	!�� ��
���� 

��� �� ��������� ½ �� 
 �������. >�� 
���-
�� 

��� ����� ��� 
�������? B������� 
�
������: �������� v, 
����� 
���5��� h � ��������� ���� �	����� g �
	���� ������!�$ �������$: 

ghv 22 � . 
1�����
�� 
����� v ��� ���
���� – 500 �/���, 
����� g – 10 �/���2; 

����� 
h20000250 � , 

������ 
�		h 2

11250012 �� . 
B� ���� �������� 
������ �� ����� 
������� 
��� 12½ ��, �� ����-

�� "�����	 
�������� �������� 
��� '��$ �������? 7��� ��������, 

���	!�$ 
 �����
 ����$ ���������, �"����
���	 "��� �����$ ��
���-
����� (�� ����������� ���� ��	���������� �������$). >���	 �� ���� ���-
�	�� � ������
��� �� �� 
����� 500 � "���� ���������
, ��� "������
�� 
���

���$ ����� 40 ���; ������ �� "�����	 
80-

��� �"��-
���

 ������$, ��
���� � "����� �"�
��� � 

����������� 
���
��� '���� ���������	. 2� 
���� 
���� �������, ��-

���
���� ��������
�� �����
 
������? h����� ���� ����� ��� �� ��-

��, ����$ �������� "� �� �� ����������, ���� "� �������� ���: «0���-
�		 ����������������� 
���
�
�

������ �������?» 7�� ���� 
 ���, 
�� 
���������$ ���� ���
�� ��-
������	 �  � � � � � � $ , � �� �������$ ��������. 0����		 �����

� ��������$ ��������� 
 ½ ��, �� �������� �������� �
�����	 ���� 
���������, ������ "������ ������$. 1��
��, ������� �������, �������� 
������� ������� ������	���	 ��
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���

������


��!���	 
 ������ �"5��� ��������� ��� 0°, ������ 20% �"������ 
��������� �� 400 �� 500 � 
 �������; ���"���������� ������� �� ����-
��� �
�����	 �� ��������� 300–400 �/���, 17% – �� ��������� 200–300 
�/���, 9 % – �� ��������� 600–700 �/���, 8 % – �� ��������� 700–800 
�/���, 1% – �� ��������� 1300–1400 �/���. B�"�����	 
���� (������ 
���������$ ����) ������� ����� �������� 3500 �/���, � '�� �������� 
�������
��, 
��"� �������� ����� 
������� ���� �� 
����� 600 ��. 
��$��
�������, 35002 � h20 ,  

20
00025012

�h , �. �. �
��� 600 ��. 

0����
���	 ��  �� 
����� ��-
���

 
���

, 
�� &��� ������ "��� "� ����� � ���	�� �
�� ���������, 
���� "� ��� � ��� �"����
�
�����. >���� ����
���	 ���"���� "������ 

���, �����
����� �������� ����"���  ������ �������� (����
� 
������
�� ������ ������������	 ��������$ ��� 
�������� ����), � 
 
���

�	���� ��������
�� 
����� ���������
 ���������
 ��� �����$ ��
���������: '�� 
������� �� ����
����� 

�
�$��
 ����
. 4������� ���������, �����, 
��	���� ����, ����������� 
���� �� �"������, ������, �������	��, ������� ���
����� "� �� ��
��� 
�������� �����$ ���. ��	 '���� ����� �������� �� ������ 11 �� 
 ��-
�����, � ����"���� �������	�� ��� ��
������ ������������ �"������ 
������ �����
��� �������� ���
����� ����
. 7�� ��
��� +���	 ��� 
���
�� ������
��� �
�� ����������� �"���
��. 7�
������, 
�� ��	 
������ ����
��� ������ ���� ������ ������� �� ����
 �����$ ��������� 
– 
������� – ������ ���$�� 
���� ���, 
������!���	 25 �������. 
4������� ��� �� 
����� �������� ��������	 
 �����
 � ����� �����$ 
���������. 

@��"� ���5	����� ������, ��
��� &��� �� ����� ������
��� 
����� 
��"	 ����"��$ �� ���������, �������	 ��������� �������. B���	����� 
���� �	����� �� &��� 
 ����� ��� ���"��, 
�� �� +����; ����
����
���� 
'���� ��������, ���"������	 ��	 ����������	 ��� ���� �	�����, ����

��� � ��
�� 
���� 2360 �/���. � ��� ��� �������� ������� ��������� 
� ����� ��� ��������$ ����������� ����� ���
����� '�� 
���
���, �� 
���	��� ��
�

 �
�� ���� ��

��
�
�� ����������
� ������ "��
��
����� ���������� 
�� ��
�� � ��-


�� 
������ ����������$ �"���
��. 1� ����
���� �������
���� �����-
����� 
������, ��
������� 
 ������"� ���������	, 
�	 ��������� ��-
����� ��
�������� ����� ���"� ����	��
��!��� ��"������ ����. 

4���� �������� ��������
����, 
�� ���� �����		 �������� ������� 

 ��������� ������� ���� 
���� ������ ���������$ (�. �. �����
�	�� 
��	 &��� 2360:3 = 790 �/���), �� ����	 ��������� ������ ������
��� 
�����	���	 
 ��
���� ���������� ������. (3���$
�
� ������	���	 ����-
����� ��"������ ���� ����� ���� ��� ����
��, 
�� �����		 �������� �� 
������� ������ ����$ �	��$ ���� �� ���������$ ��������.) 

7������
����� ����� – 
�����, ��
��, – 
�� �� 
�������, ����� ���-
��� 
���
�
���
� ������� � ������� &���, ��� ������� �� �������
��-
��$ ���������$ � ������� ����� �"����� ��������$ ��	 �"�����	. 1�-
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��
� ��� ����1). 

�� 

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

1��	��� �����, 
�� ���
���, �� ������� ��
������� ��!���
�
�-
��� ��������� �� &���, ������ �"����
��
��� �� �������
�� 
��"!� �� 

��� ����
�� ����� �� ���"�� ����	������ ���� �	�����: �� �������-
��� � �� "������ �����
 ��

�#)-��! �&���*� -��# 

#" '���, ����
��, � �����$ ��������������� ��
��	� 
����
�� ���-
���: 
���
��� �������� &��� (3500 ��), ��
��������, �"5���. B� 
����, 
����������� ��� ���
����, "�������� ���� �� ����	���� �������
����� 
� ��������, ������ ���"��� ���� 
��"�������. 1������ "���� �"�������	 
��	 '���� � ���������� �������
����	�. 

0��
��� �����$ ������� (
��� &��� – �������$ �������) � ������-
���� ������� ���� (���. 40). /�� ������ ��� "�����, ������ ��
��
��-
��� ��
��������, 
�� �����	 ��
�������� ������� ���� 
 14 ��� ������ 

���. 40. ;������ &��� �� ���
����� � ��������� %
����. (B� �������, ������, 
�����
���, 
�� ��
�������� ������� ���� ������ ��
�������� %
����.) 

�����$ ��
��������. 1� 
���� �
�������� ���������
 ��
�������� ��-
���� �������� ���� �������� ������ ��
�������� �"��� ������. � 
                                                 

1) 7 1948 �. �����
���$ �������� \. B. &�����$, ��-
�������, �"������� ����
�� 
�� &��� �����
 ���������. #"!�	 ����� �����$ ��������� ����� �����
�	�� �� "���� 
����$ ������	
��$ ���� �����$ ���������. (�
�	. 
�
.) 
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����, ����� (���. 41) �� ����� &��� �������� 
 ��� �� ������"� 
���

�����


���� &���, ������	 �"��!��� � +���� � �������� ������ ��"�������, 
��
�� 
 ��
����� ��
�� ���!��� \���$ �������. 

@��"� ������� ����	����� ������� ������ «����$» �� ���
����� 
� ���

���� @������ � >����$����� ����$. 0���� 
����, 
�� ������ «���	» 

���. 41. +����� ���	 �� ���
����� � �������. @����� � >����$���� ���	, 
������������ �� &���, "��� "� ��� "����� 
��� ������ ����$. (K������ �"�-

���
���: 1 – 4��� #"����
, 2 – 4��� 7��������, 3 – 4��� 1���
, 4 – 4��� 
<������.) 

�� ���"���� 
�����, ���	 � �������� �������� 
���� �����. 4��� <���-
���, �������� (170 000 ��2), ���"���������� 
 2½ ���� ������ >����$-

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

��� �� +����. B�������, �����
�$ 
�� ���� 9�������� ��
���
��� ��-
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�������
�, �������� 
(��

h��������� �����$ ��
�������� 
�������
��	��	 
 ������ ��� 
��-
��, 
�� 
�� ����������� ���"�������$ ������� ������� – ������
�� ��� 
(���. 42), «�����
» – ������, 
���	���, ������� �� ����� 
�������$. 
7�������, 
�� ���� ��"������ ������ ���� � 
 ��"������ ���"�; ��	 

'���� �
B� ��
��-

��	 � �� � �  � � -
� � $  ������� 

���� ���-

��� �� ����� 
�� /�����-
��� 
�����. 7 
�������� ��� 
�����
�
����	 �������� � ����� "�������	 
�����, ��-
�������� ���	�. 7���	����, ������, �� �� ������� (���. 43): 
� 
�����, 

�� �� ���� 

��� ��� 
������
��� �� 
�����. 

 

��


��������, "������, ������ ���!��� (�$��������� �����. 7����� '��$ 
���� ����� "� ������� ����������	 ��"������ ��

���	 ��� T
�$����	. 

�&��!� (�$)#�� 

7��"������ ��"	 ������ "���	!�� 
����� '���� ����� � �������, 

�� ������
��� ��� ��
�� ������	��� �� &��������� ����� �� h������� 
����
�. %�
� �� ���
��� 
� ����� �������"������ ����� 
���; � ���� ��

���. 42. 8���
��� ������
�� ���� &���.

������
�� ���"� � �"5����
�� 
 3 ��. 
�� ����������, �� ��"������	 
 �������� �� ���� �����
�, ����$ �������� "� �����	 ��
�������� ��"�������� 

& � � � . 0��	 ����������
���� 
���� ������ ���, ��"�
"� �� 
 ���$ ���������
�, 
�� 
 ��������. #��� ���� ������
����� � "�����$ 
����� � ��
��� ���� – �"��� 
"����. 1�

���������� ��������, 
 
�� ���	
�	���	 '�� �����
��. 9��� 
�������
�	���	 � +���� 
 
��� ������
��� 
��� � ����� 

 ���
����� � �������� ������
����� ����� – 60 �� – 
�
 � 
���������� ������ �
��� ����; ��������� ������
 �!� "�

������� ��

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

��
��� �������� 
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>���� �������� ������
�� ������ ���, �� &��� ������	, ���
��, � 
�������
� ������ �����
, ������� ����� ��
����� 
�����, ���� ���	 
 
����������
����$ "����. B� 
����� �� ��
�����; ��"�������� ��
� �� 
"���� ����� ������� 
��-��"� ���"�
�$���. +��� ������ ������ ���"-
��, ���	!�� ���
� ������ � �. �., ��-

 � ��������� 7–8 ��. B� ���
�������� 
�� 
�� �������. 

#������
�� ��������� �� &��� � �
	�����	 � '��� �������� ����$ 
-

��

��
��� �������� 
������-

7����� �� ���? � 
��� ������� ���� ��� 

���
�	��� 8��  � ���-
"������ 
 ���, 
� 

��$ ���� 
 ������ ��$����. B� ������������ �� ��
�������� ������ 
��������, �� �
����� "� 
 '��� ������ � �
��� ��� ���"���� 
�����  
 

����	 ����"�����	 
���� �� ���"���, �� � ���, ��� �� ��� �"5	�����, 
������� ���������� �� ������� ��
��� �����
���������. 

�����
��� � ������� �� 
�����
��������$ &��� ��� 
���	�	� 
���

��� ������ ���: �����, >�
���, ��

�

������� ��� ��"������� 
 ���"� ��"������� �������: ����$��� ��
����� ��

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

1������� ��
���� 

���. 
����������, ��
��"����
��� (���. 45). 1�� "���
�� 
��
�!���� �� &��� ���� "�
��� 
 20 ��� 

"����� 
����� ���� ����, ������� �� ��"����
���, � '�� ��������� ��-
�������� ������� ����"�: "�������	 ������� ���	� ����� ��"��-
���� 
 �������� �� &��� �������� 
�����$ 
 30 �. B� �� �� �"���	����-
��


���. 45. 1���
��� �������� ��"��-
��
��� ��� ����� ��
�!���� ����-

��� ����. 

� �����
�	�� ��� ����
���
�
��� ����
����� �����$ ��

�. 9��� 1�-
��, ��������, ��� ����� �"����
�
����	 
 ��������, 
�� ��
����� ����-

�
����� "� ��
��� ���� �������, – ��, 
�� ���"������ �� 

���. 46. 9��� 1��� ������	 
 �������� �����$ � �����$.

 �� ��"� 
 
��� �����$ � �����$ ����� (���. 46).  ��
 ������� 
���	. B�, ��"����	 �� � �����$ ��
�����

���. 47. 
+��� ������ ���"������� ������� ������� ����, ���"����, �������-

��
����	. 7 �������� �� ��"������ �� ��
�������� &��� ������, ��
� 
�������� ���!���, � ��� ������	, 
�� ��� �� ����� ������ ��!���
��-
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�����
��!�$ 

 

��������, ���������!���	 ������ �� ��������. %!� ������. B� &��� 
���� ��� ����
����	 «1�	��	 �����» – ��
����$ �����, ��

���. 47. B�"�������� �� �����$ ��
�������� ���� 1��� ���������� "� 
������$.

���� �� �� ��
���. 7��	 '�� ����� �� ����� (���. 48), �� ��"�
���, 
�� 
��� ����� 300 � 
�����; �����	�� � ����
���	 �����, �� "��� "� ��-

��
���� �� ��������������. B� ���. 49 �������� ��������	 ���"������
'�� ��
����� �����, 
������ �����: �� ����� ���	���	 ���-�� �� ����-
������: 
��� ��� �	����	 �� 100 ��. 8�
�� ��� �� � ������ ���!���, 
����

���. 48. 8�� ����
����	 «1�	��	 �����»
�� &��� (
�� 
 ��������). 

�
����� 
 ������$ �������� �� �����$ ��
��������, ������ 
 ��-
���� �������
�	�� �������� ���
��� (���. 50). 
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���. 49. >���$ ������ �������	 «1�	��	 �����» ��"��������, 
�����	!����	 "��� �� ����
���	. 

���. 50. #��� �� ������ «���!��», ��"�������	 
 ����������
����$
"�������.

64 

�&���� ���� 

�-

�� 

-
���-

 
���� � 
 

@ � � � � $  � � " � � 
 � �  

"� ������ +�� ��, 
�������

��!��. 1��
���
�����
����	 
 �������
�� �� &��� ���������. 

"�$ �
�� 	����� � 
������ ��"�, – ��
���� h�������
 ��� ��
������� 	�����, – �����$ ���	��� ����, 
��
� 
�
����� �������, 
����!�	 ������� �������, 

 � ����
, � 
�, ���������� 
��� ����, �����
�� �����

%���  ��� ��

 '��
	
����	 

«9��� �� �
�$
��
����� 
���


����� �� �������	

 ����$ ��!�

�� ��� �
������	 �� &�

����� "� ������ ������ ��� ���"�
�$��� �"���	������
�. 

0���� �� "������	 "� 
 ����� �������$ �
�� ���
���� ��"� �� &���: 

����� ���
�
���� ����"��� ������ ����������	 "� ��
������� 
����$ 
��"��
��, ���	���$ – ��� 	���� ��	��� 0�����! – �������
�� �
���, 

���� 
����	�!���	, �� ��
������� �� ����
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��"� ������� �������� ��"���, 
��!��!�� ����� "������
����� 
 �
��� 
���"����, – 
��� ��!���
�
���� � 
�	 ������� 
��� ��
��	� �����
�-
������ ���� �� ��$ �����$ �"���
��, ������	 �����������	 ��� ������ 
�����. (�� ��� �� ����$ �� '��� ������, �� ����$ �� '��� ������ ���-
��� �� ��!���
�
��� "�. 7����� �������-����"��� ��"� 
�� �������� "� 
"������������ 
����� ����������
�; 
����� 
���
���
����� 
������
 � 
������
 0����� ��� �����, "�� ��������
, ����	���� "� ��
��� � ��
� – 
��	��. 7����� ������� �����
���, ���	!��� 
����, ���� ��	�� �� ��-
������ ������������� ��
� 0�����, 	���$ �
�� "�� "� ���� 
 ������, 
��	�� ��������� ���
��� �
������, � 
� 
��� ��������� ������ "� ���-
��	 ����». 

�������
�� ���������� ���������	 ���������, 
��"� ����"�$ �
�� 
��"� ������� ��������. >������ �����
���� ����"���� ��
������� ����-
������� «# �� 
����� 
��"�. h��� ��	 
 ���-

������� ����
��, ��������� ���!���
�	���	 �� &���: 
����� ��"�, 
�������
�� ���� � �������, ������������	 	������ ��
�!����� ���� � 
����� �� �����	, "�� ��������
, ������� ����$. 

+ � � � 	  � �  � � " �  & � � �  

7����	 ����������
���������� �� &��� – 
��	!�$ 
 ��"� �������$ 
���� +����. 1�������
������ ��������	 ��������, 
�� ��� �����$ ���, 
������$ ��� ������ �� &��� "�� ����
��� 
 � � � � , ���������� �
����-
�	 ����� 
 
 � � � � . 

7� 
�������$ ��� ������ ��	 
��� ����
 
���� � ����, � 
�� �� 
������ ���
�	��, 
��, ����
�
 +���� 
����, 
� �
����� "� �� 

����, 
�����	�� �� &���. 

7��	!�$ 
 ������ ��"� ���� +���� �������: ������
��� ��� ���-
"������� �� ����� 
�� ������ ��"�. /�� – �����$ � �$ ����, ������$ ������� ���-
���� ��������
������. %���  ��������� ���� �������
-
�� ������ ��
�!���, �� ��
  ��
�� �����$ +���� � ���-
���, 
 14 ��� "������ �"�
�$�� �
����. <�-
���

���
�����» �� 
����� 21 �� 
����� ��� ��"�$ ��

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

��� 

��
��� "����� ������
���� ��������� ��� �����
������!


 ������ ��
�
� �� &��� ���

�������, ������ "��� ��
�� �
����� ��
���� �� ������ �� ��� ��������, �� � �� ������������$ 

�����"����� ��� ��
��������. 7 '��� ��������� �����	 ��
�������� 
 
��� 1)�� ��� ���
������� ������ ; ��'���� �
�� �����$ +���� ������ 
��
�!��� &��� ��� 
 90 �������, 
�� �����$ ���	� ��
�!��� +����. 7 
«������ ��
�» �� &��� ����� "��� "� 
����� ������ ��
���. #�
�!�-

                                                 
1) &����	 ��

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

/�� 


 ������� �������
� � ������
��!�$ �����"������ ������ 
������
����� �����. 

�� �����
���
�� ���� �����, 
�� ��� ��	�� "���� �
����. «0����
��$ �
��, �������-
��$ ���� �� 
������ ��������, �������	 "����. %��� "� &��� "��� ����� 
 ����$ 
����$ 
"�����, ��� 
��-���� �����
����� "� �� ��"� ��� ����"�����$ ����», – ����� 8������ 
 
�
��$ ����� � �
���. 0����"����� �����$ ��

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

 

                            14 / 17



66 


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

«0����	 �� +����  "� ���� �
��� ����-
�� "�����
����� ��"� ��-��"� �����"����� 
���

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


, +���	 ����
��� �
�� ���� �� &���, �� � �� 
��$ 

��

��
��������. ��	 ������� ��"�������	 +���	 ��
�� �����
���� 
���� 
�� ��"�����

��� �����$ ��

� +����$ ��������� 	���, 
�� ���
��	�� ��� � ������	-
��	 400 000 �� �����
��� ��
��� 
���� ������� ���� 
 
��� ��	����� 
�������	 
����� ������ �����; ��� ����� ���
���� «���������� �
���» 
&���. 7��"������ 90 ������ ���, ���!�� � ��"� �
�$ �
��, �� ������� 
�!� 
� 
������� �������
�� �� ����� �������� ���������, �����!��-
!�$ 
���� �
���, � 
� ����
��� ��������� �������
����� � �����
����$ 
������� ������ ��$����$, ������� ����� ��
� ��	���� �����$ +����. 

4�� �� "� �����$ ��"�������� �����
��� �� ������ ����� �
����-
��	 ��������
 � ������
? ;������������� ���"�
��� ������, "���� 
+���	 
 ��"� &��� �������
�	�� ��
�� ������� �� �������$ ���"��. 
8�� �� � ���"������ ���������, ����� �� ���������	 ����
��� �����$ 
��� 
 ����

 
 ���	���� �"����	� � �. �. �����"����	��. 7�� '�� ���� ������� � 
�"����� ��������. B� ������ ���� ��� ��"������� ��
�� �����	 �����-

��� ����� ������$. B� ��
��	 ��� �" �"�����, �"�
�� ��������!�� ��-
��
��� �����$ ��
��������, ���� ��������� ���� ������ ������
��� 
�����
��� ��
�; ��'���� +���	 ������ �������	 ����� �� 	���$ � ����� 
�� ������������$ ��	 
����, ��� 7�����. 2������
�
��$ '��� 
����� 
�����
���$ �������� 9. �. 8���
 �����: 

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

�$ ��
��������. 9�������	 
���� �����!��� �� +���� �����
���� 
�
��� ����
��� �����	���	 
 ����������
� ���������$ � 
���� �� �����-
�	�� ������, 
�� ��$��� �� ��
�������� ����$ +����. � ��, 
�� ������-
���	 ����� ��
����

��� �����	��	 
 ���������». 
2���, 
 �� 
���	 ��� &��� ��
����
� ������
��� ��� 
�� �����"��-

��� �
��$ ��
��������
�����$ ��� ��	�!�� �����
���� ���������. 
B� �� ������ '��� ����
����	 ������ ��
��� �
����� �� �������. B� 

����� ��"� ���	� 
������� � �������, �����
�	 �
�$ ���� 
����� �� 
�
������ �������. B� ������ ��"� +���	 ������ �
�����	 �� ��
����-
��. #�� �� 
������� ��� � �� �������, �� ��������� �
����	 
 ����$���, 

���
�
�$�� ��������� ����
�� �
���. 1�
�� �����
���� 
���� ��� �� 
��"�, ������	 ��	 ������� ������ &��� ������������ ���������, 
 �� 

���	 ��� �
���� �������� � � � � � � 	 �  � � � � � �  � � � . /�� – ������-

�� ��� ������������$ ���� ���"������� ������� �
�����	, �����	!�$ 

 ���, 
�� &��� �"��!��� � +���� 
����� ����$ � ��$ �� 
����� �
��$ 

 �
���. %��� +���	 ����� 
 ������ ������-��"��� ������� 
�������, �� ��� ������� �� �������� �
���� ��������� ��������	. %��� � 
������-��"��� ������ ��� 
���� �� ���������, ��� 
�
�� �������	 �� ��-
������� '���� �����. 8����� ������ ��"�����, � ������� �� ��� "���-
��
���, ��������� �������� '�� �����
�������. +
������ ��"� ��
��-

 

                            15 / 17



67 

, 
���

���� ������ ������� ����� �
�� ���������, 
 27q ����� �����, 
��!�-
���, 0����� �"����� ��"� 
 29½ �����, ������� ��
������ ����"��� �� 
�
�����	, � ���� ���� +���	 ��
�� �����
���� �������	 �� 
����� 
��"�. 

B�, ����
�	�� �� ����� �����, +���	 "�����, 
 24 
���, 
��!����	 

����� �
��$ ���, � ���� "� ���� ��������� "��� ������
��, +���	 ���-
�� "� ������� ��	 "���!�� ���������
 ������������ ����"��$ ���"-
��$���� ��"������ 
�����. >���� ����, +���	 ����� ����� �� ����

�� ������
��� &��� �� ����� ��"�. +��
��, ��� ��� �� 
����� ��	�� 
�� ������ ��"� ������ ������: �� ��	
�	���	 �� 
 
��� ���������, �� 
 

��� �����, "���� ��� ����� ������, �� 
 
��� ��������� �����, �����	 
�� ����, ����	 
���� ��������$ 0������ ����
��� +���� �"��!��� � 
&���. B�
����
 
������� ������������ 0�����, +���� � &���, 
� ����� 

���. 51. «B�
��������» �� &���. @����$ ���� +���� ������� 	���$ ��$-
��$ ��	�!�$ �����$ ���������. 

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

 � � � � � � � � �  ����. 

>���� �� ��"������ ��
������, �����$ ��"�������� ������ 
�-
���� �����$ ���� +���� – «�����������»; �������
, ����� � ��� �����-
�����, �� &��� «��
�������» (���. 51). >���� �� 
���� ����$ ���� ��-
������ ���	��, � &��� ����� "��� "� ��"�
����	 +����$ �� �!��"�, 
���
�� �� ������� ����� �� �
����� ��� 
��� ������ �����, ����$ ������
��� ��� 
 
'��� ������ &���. 7���
��, ���� +���� 
�
��
��� �� ��� �����, ��� ������: ���-
��	 ��������� �����
��� ������� �
���, 
������� ��� ����������$ ������� �� ��	 
� ��
� � �"�����, ������$ �� �� +���� 
��"������ 
 
��� �������. 

������ ����
�� ������ ��� �� ���-
��� ������� 
 ������!��. B� +���� �� 
������� �� 
���� &��� 
 ����$ ������ 
��
�����	. N��	 ��� �"�
�� ����� ��� 
'��� 
��� ��� ���� 0����� (������ �� 
5°, �. �. �� 10 �
��� ������
����
), ��� 

���. 52. «4�����	» +���	 �� ��"� 
&���. (���$ ������ ��� ������ 

������ – 0�����. 
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 ������	��� �� 0�����, � ���� 
 ������ ���
�	� (
����$) – 
 
��-
���

���� +���� 
��
� �� 0����� ���� ���
�� ��������
����	 
��
�. 
<
�����, ����
����
��!�� ��$
�� ����������, ����� 
�����, ��-

"����	 &��� 
 ��"������ ���"�: 
 ���������� ���� ��
���� �
����� �� 
�������
����	 ���� 
 
��� ������� �����; ��� ��� ������ &��� � 0���-
�� �� ����� �� ����$ ��	��$ � ������ ��"�������	, �� �� ������ ����� 
�� �
����� ������ �����, ������$ �����$ �������$ �������� "��� ���	 
��
�!������ ����� 
��
� �� ���� ������ &��� 
���
�. B� +���	 � &��� 

����� ������
��� ���� ����� �����
��������� ����; ��'���� 
 ���-
�����$ ������ �����$ ��"�������� ������ "�� "� 
����� �����$ ���� 
«��
������	

4� 
����	 

 


�� ����$, ��������$ 0������ ���$ ������� ���� ��� "� "��� 
����, – 
�� 
�� �� ���������� ������ .������: "���� 0����� �����!��� �����-
��� ��	��� ����"�	��$ ���� ��
�$ &���. 4� ����
��� ��
�� &��� 
�"�
�� ���� 
 
������� �
�� �����, ����� ��� ����
��� ���$�� �� �����-
��
���

�� ����� �����. B� �� "�
��� ��� ��"������� «��
������	» � &���: 
��� ��� ���������, ������
��!�$ �����
��� ��
� � ������!�$ 
����� 
���
���� �
����� ��	�!�$ �����. +
���� � ������� �� ���	���	 ��� 
 
��
�� 0�����, � 
���� 
����	���	 �� ��"� 
 ����������
����� �������-

� � ���. 1�'����, ����� +���	 �����
����	 �� ��	�� ����� 0������ 
(�. �. �� 
 ������� �������$), � ��������� 
��� ��� ���� ���, ��� 
��-
��� 
���� �� 
�����, ���	���� �
������ ��"� ������ �������� 
 ����� 
������� ����� � ������, �"��!������ �� 0����� (���. 52). 1� ���� ��-


 ���, 
�� +���	 �� ��
��� �����
���� �� ������ ��"�: ��� ����"����	 
����� �������� ��������	 
 ��
���-����� �����
����� �� 14°, � 
 ��-
�����-
����
��� – �� 16°. ��	 ��� ������
 &���, ��� +���	 
���� ��
��� ������

». 
 �������� ��� 
�������, 
�� ��"����� &��� ������ �����

�� ��� , ������� ���� ������ ��'���� �������	 ������ ����-
�	!�$ � 
����� ����� 
��
� 
�����	!�$, �����
�	 �������� ���
�� 
(���. 53). 8���$ �
���"�����$ 
����� ��� ����� +���� 
 ����� ����� 
���������, "�� �"���� 
���� ��"�, ����� ������	 ����� ������ �����. 

���. 53. 4�������� �
�����	 +���� "��� ������� ��������� 
������
�� ��"-
�����. 1��������� ����� – 1��� ������ ������� �����.
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� 

��

&���
 ��
� 

�������
��� �������
���	 �������$. #�� ��������	� 
 �� �������, 
����� �� +���� 
���� �����
��� �������	. B� "������ ����� +���� 
������ ��"�������� 
����� "� ����� ��������$ �
���!�$�	 
����$ 
������ – �� �
�����
�� �
����� �����$ ��
��������, ������ ����� ��-
"�
����	 ��������� 0�����. 

B��� ��������, 
�� ����� �������$, ��� ���� �����
���, �����	 ��-
"������ 
��"!� �� 
 ����� ������ ����� ��������$ �������. /��� ��-
���
�������� �����!�� �"	���� �� ���
�$���� �"���	������
�: &���, 
������	�!�	 �� ��� 0�����, ��
�� 
� ������� ��� "���� � ���, ������ 
0��� 
��-
�����, �� ��
�

+ � � � � � � 	  � �  & � � �  

B�"�������� ��$
�� ������� ������� ��"� �������� ��������� ��� 
��"����� �����!, ������� ����
����	 � � � � � � � 	 � � . B� &��� "�
�-
�� �������	 �
�� ����
: �����
��� � «������». 1��
�� �� ������ �� 
�������� ��� �����
��� �������	, �� ��-�
���� 
���
�
�$�� '�����-
��. #�� ��������	� �� &��� 
 �� �������, ����� �� +���� "�
��� ��-
�����	 ������, ��� ��� ����� +���	 ����!����	 �� �����, ������	�!�$ 
������ 0����� � &���. B�� ������� ����������	 
 '�� ������� 
����� 
����, ��"����
����$ ������ �����. >��� ���
����� 
����� &��� 
 ��-
��� �������, ��� �����, 
�� ��� �� ��
��� �������	 �
���, �� ��
����� 
��	 �����; ��� "�
��� 
���� �"�
�� 
 
����
�-������� ��
��, �����-
���!�� 
����� ������ �����$ ����. %��� "� �� ����������� 
 '��� ��-
���� �� ��
�������� &��� � 
���	���� ������ �� +����, �� 	��� ���	�� 
"� ���
��� �������� ��
�!���	: �� ��"� &��� �����$ ���, ����!�	�

���� 	�����, ���	 � ������� �������� 0�����, �������
�	���	 
��-
��� ������, ���������� "����
�$ ��$��$ �
��$ ���������. /��-�� 
��$�� � ��
�!��� ������
���� �
���� ����������� 
 ���� &��� 
(���. 54). 

���. 54. N�� �����
���� �������	 �� &���: 0����� � ���������� ������� 
�� �����$ ���� �, �����
���� 
��	!�$ �� ������ ��"�.

+������	 0����� ��	��	 �� &��� �� ��������� �����, ��� �� +����, � 
"���� 4 
���
, – �������, ������� � ��� ������, ������ 
��, 
 ��!�����, 
'�� � ���� ���� ������ �������	, ������ ��"�������� �� � +����, � � 

. 
@�� �� �������	 �������$ «������», �� ��� ��� �������, 
��

��, 
� ������� ��� �����$ ������
��� ������ �����
����, – ��
��	�!���	 �� �� ����$ ���$ �������. 
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(�������	 ��$
�� ����
����$ ���
�$����� ������$ ����� ����, ��-
����� �����	��� 
��
�� �� ��"�$ ��� �������, ������� ��� ��� �� ���-
��$ ��
�������� (���. 55). 0�"��
���� ��
��	, � � � � � 	 	  ����� ������ 
�����$ ���� ������ � � � � � � � �  ������	��	 &��� �� +����, � ���� "� 
�� ����� ���� ������ �� �������� 
���
�����, �� ������ "� � 
�
���, 

�� ������ �����
��� �������$ � ��� ������� �� "�
���. #�� ���
���-

�	 '�-
����� ��� 

100 
��

0�����	 �� �����$ ��
��������, ����� �����$ ���� 
����� �� ��$ 
«������ 
�������� �����
���� �������	». 1����� '�� �� ���� 300 ��, 
��� 
�� 
���� ���������� ����, ������������ �����!�� �����
���� 
�������	, �����$ ��� ��
����� ������
���. %��� ���"�
��� � '����, 
�� 
����������������� ������� �����
���� �������	 ��
���	���	 �������� 
(�� "���� 
�����), �� ������ ���	����, 
�� ������ �����
��� �������� – 
�����!� 
���
�
�$�� ������. ��	 ������� ������� ������ ������� ���� 
��� ���
����	 ���� ��� 
 �
�-��� �������	. 

3
���� "��
����� ����	��	 ��'���� �� �����
���� �������	��, 
����	��	 ����������� '��������� 
 ��, ���$ ��� 
����� ���������� ��	 
���, ����� ������� ����, ������ '�� 	
����� ����� ��"������. +����-
��� 0����� 1936 �. (19 ���	) 
���� "��� ��� ������ ������ 
 �������� 
0�
������� 0����, � ���� �
����������� ��"������	 ��� � ��� ������-
�� 70 ����������� �
���� �� ���	�� �����
��� ���������
. 1�� '��� 
����� 
������ '��������$ ������� ����� ��-�� ��������$ ������. ;��-
��� ��"�� ��
������ ���������
 �� ��"������� '���� �������	 "�� 

���
�
�$�� "������. 0�
������ '��������$ 
 ������ ������� �����-
��	 "��� ������� ����� 30. 

7 1941 �., �������	 �� 
�$��, 0�
������ ���
�������
� ��������
��� 
�	� '��������$, ���������
����	 
���� ������ ������� �������	 �� 
&��������� ����� �� ����-���. � 
 1947 �. ��
�����	 '��������	 �����-


 ��$��
���������� ������, 
�� &��� �
�����	 ����� +���� �� 
 � 
 ����� 
���	� ��"��� "�
��� �� 42 200 �� "���� � ��
�����

+����, 
�� 
 ������: ������	��� &��� ���	���	 �� 356 900 �� 399 
. 

���. 55. >���� ������ �����$ ���� �������� �� �����$ ��
��������; 
 �����-
��� �� ������ ��"�������	 �����
��� ��������.
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����� 
 (������� ��	 ���	 20 ��	. #��"���� 
"�����$ ������ ����	�  �����
��� �����-
��$

 �����
��� 
 �
��� 
������. 
7�� ��
��� �� ������� �������	�� ��������� �� ���� «��������	»: 

��� 	
�	���	 � ���� ����. B�, 
��"� «��$����» �������� �����
���, 
���������	 ��
������ ���$ ��� 
����� ������� ��������
�	. �������-
�� ����	���� '��������� �� �����
����� �����
�, ������ �� ����� ��� 
�� 
����� ��	 ���� ������, 
��"� 
 ��
���� ���������� ����� ��"������ 
�������� �����
���� ����� 
����� ������ &���. 

%��� �� ����� ���� ����� "�������
��� ��"������$ ����	���� ��-
���� �� ����	, 
�� ������	�� � ��������� 
�� 

 

 

��"������	 ������� ����
� 
 000; ��"������	 ������

 25 ��
���	 1952 �. � 30 ���	 1954 �. 
+������	 ������ ���	 � ���
����	 
 ������� ���� ���� �����
���, 

�� � � " � � � � � � � 	  ������� 
�!�. /��� ���������
����$ �������� 
�"5	��	���	 �
��� ������. 

0����
��� �������� ����� ��"������ �� ����$ ������� ���� 
 ��-
����
����$ ����, ��	 ������$ 0����� ������	���	 &���$; 
 �������� 
'��$ ����$ ������ ��� ��	 ����� ��
�� – ������, ��	 ������ – 
������ 
(�. �. 0����� ������	���	 ���� 
����
��). 4����� ����������	 �����
-
���� �������	 ����� ���������
 ��	 �����
��� ������
 ������ �� ��-
����, 
�� ��!���
��� �����
�� 
 �
��� 
������, � ������, 
�� �����	 
���� ������!����	 �� �����$ ��
�������� � ������ ��
�� �����
����	 
�� 
 ������ 
���	. 

0�
��� ���
� ��������� �������� ������. #�� ��"�������	 ����� �� 

��$ ����
��� ������� ����, ��� 
 '�� 
���	 &��� 
����, �. �. ����� ��� 
����������. 1������
�������� ���� ������� �������	 ��������� ��	 

��� ��
�� �����$ ��
�������� 
 ���� � ��� �� ������; ������� �"�-
���
���� ����

�	!�� '���������? ;��
� �����	 �����
����� �� �� ��"��
���
�$���� ���������	 0����� &���$? 1�
��

�����
��	� �����
���� �������	 �������
����, ������		 
 ��������� 
���"������� 0����� ��������
��� �������? 8���� ����� "����, ����-
���� "�, ��"������ "�� ������ �� ����������� 0�����, ������� ��� ��-
�������� ���������
 
� 
���	 �������$. 

8���� �������
����� �����
��� �������� �� �����, ������, ���� ��-
��, 
�� ��"�������	 ��� ���������� 0����� &���$. ���� 
 ���, 
�� ��
� 
0�����, ������ 
�� ���������� ������ �����, ������	� 
���� ������ 
��������� � ������
����	 ����� 
�������� 
������. #�����-�� ��"� 
���� � ������	 ��� �
����� ����"�� �
����, � �� 
�����, ���	���� 
�
������, ����� �������
�	���� "� ��� ��� ���� ���� ��� �������
��
���������. +����
 0����� �������, �� ����
�	�� �� ��� 
��������� 
������, �� ���	 � ��!�!��� ���� �� ��	��� ��
�$ ���
���� �
�����, 
������ ��������� ��� ���� ��-�������� ������ �����
��� �
���� � 
���������� ������
��� ��
�, �����
�	 �
����. /���� �� "�
���, ���� 
������	�!�$ '���� ��������	 �� ��������� ���������. &��� ���� 
������ ����$ '����, ����!����$ �� ��� 
 ���	
� ��� ������ ���$��$

 

                             3 / 17



72 

������� ���� ��� �� ����, 
���

��
���� �������	? #������ ���
��� �� ���. 
1��
�	 – ��"������� ��� ����
������ «�"��!���	» ������������ 

����$ 
 �������$ �"���
�� 0�����. &���� �����
���� �������, ��� 
�"�
��� ����
�	� ������ �� �
����$ ����� �������, �� ��������� ��-
���� �����
	��	 �
������ �� ������ ���� ����� ������� ������� ��-
�����	 0����� ������ &���: ������ �����!���	 ���
��!����	 
 ������ 
���������	. /�� ��� ����
����$ «������ 
������». N��	 '�� 	
�����, 
���!�� ����������$ �������� ��	 �������	 � ������� �������$ �"�-
��
�� 0�����, ����� ��� ��
������ ����
�	� ��"�������	 � �� ������ 

� 
� ����, 

�� ��������� �

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

��-
�� 

�	 ������ 
 ��������� ���	������	, ������� 

 ��

�����. &�
� 0����� �������
����	 '��� '���
 ��������� 
 ������ ���������, � ������
���	 �
��� 
 ���������$ 

������ ��'���� �� ����������. 1��
��, �� ���������: 
 �"����� ���� 
��������� 
�� �� �������� ��
�, ������
����� �������!��� �
����-
�� �"����	��, � ������ ��"� 
 ������ ������� �����
���� �������	 
������� �� "�
��� ��� 
����, ��� 
 �����
�; �
���� 
���� ������ ����� 
	����. 

>���� ����
� ���
	� ��"� ��������� ��� ��"������� ������� ���-

7����	 ����
� – �������
���� � � � � � 
 � � $  � � � � � � . >����� – 
����� ����
�������� �� 	
����$, ��"�������� 
 ������� ������� ���-
��
���� �������	: 
����� ��
������� 
������ 
����

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

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

� («�����"��������») �������$ �"���
�� 
0�����, ��	�� ���
����$ ����� �����
��� 
�������
 � ����� 
 ������ �������	 (���. 56). 
������� ��
� '���� ��	��	 ������� 
 �������-
�� ��� "����� �����
���� ������
����, � 	�-
����� �����
�	�� �"�
�� ���� ����
��� 	���-
��� �����$ &���. 

7� 
���	 �������	 1936 �. �����
��	 ��
��������� �����
�������$ 	������, 	�
� 

�����$ &���, 
�� "�
��� �����. �������, ��-
������� ��������, ��
� ������ ������������ �� ��� � "���� �����
��� 
��������; 
�	 ������ �������
�	���� 
 
��� �	������
��$ �
����, ����� 
������$ "�� ���	� ������ ������ &���. 

1������ �����
��$ ������ �� ��� ��� �!� �� 
�	����� ����
�����-
��. ��������� 
� 
���	 �������$ ������������� ������, �����	�� �� 
	������, ��������� �� ������. 7�� '�� �������� ���
���� �� ����
����-
�� �������	. 

8����	 ����
�, 
��
����

���. 56. 7 ������ ������� 
�����
���� �������	 
����� 

������ ����� &��� 
�����-


��� «�����
��	 ������». 

�
���� ������ �� ������
�$ �"!�$ ������ ���������������. 0�����-
�� ������ ��������������� ��
� �
���, ������	 ���� 0�����, ������-

��� 
��	��� ��� ����
��� ����	����	 � ��������
��� ����������, ��-
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����� ������ �"���������	 
 ����!���	 ���!���� �
��� "��� �����
-
���� ����� (���. 57). 1��
���� '���� ������
�	 
������� ������ 
 
������� ������� �����
���� �������	. 

���. 57. #��� �� ������
�$ �"!�$ ������ ��������������� – �����-
����� �
���
�� ��
�$ ��� 
��	���� ���� �	������	 0�����. 0�-

������ ������ ��������������� �����$ ��"�������� 
 � 
���� �
��-
�� 
 ��
�� �' �� �����
����� ��	��$ TDFE', ����� ��� ��� 
 ��$-
��
���������� �
���� ��������	 
 ��
�� � � �������� �
�� ��
� �� 

�����
������� ���� EFDT. 1�� �������
�� 0����� �
���
�$ ��
 �� 
�
���� � � +���� � �����
�	��	 "� �� ��	��$ ��. 

2�������	 
� 
���	 �������$ 1919, 1922, 1926 � 1936 ��. �� ����, 
������ ��
��	, �����!�� ����������
, � 
����� �" ������� ����
��-
������ ���������� ������
�	 �� ������ ��������������� �������	 �� ��� 
��� ��������1) 

8���
� ���
��� ����, ���� ������� ��������� �������� �
�� �"-
���
������ � �����
�	���	 
 ����������, ������ 
����� ������������-
��� ����� ��	 ��"������	 �����
��� �������$. 

@�� �������	 ����$ ������� ������� �����
���� �������	, �� 
 ��-
��$ ��������
����$ ���������� ������	 ���������� �������� '���� 
������� 	
����	 ������� (7. 9. >�������� «B� ��������»; �������� 
��������	 � �������� 
 �
����� 1887 �.; ��"������� �����
������� �� 
"����� 7����, 
 ������ \���
��). 1��
���� 
���

73 

 

���� �� �������� >�-
������� � ����!���
������ ����������: 

«0����� ����� �� ������ 
 ������� �������� �	��� � ������
����	 
�� �"���� ��� ���
������� �!��"������... 

8����� ��� '�� 
���� ������� ������, 
��� �������� �����$ ���, 
������$ 
�� �!� ������	 
 
������, ��	�
�	 ������������$ "����. 

8�����. >��-��� ������ ���
���, �	����� �������... 
1������� ���
���. ���� ��	�� ��
�� 
�� ��� ��, �"��
�� �����
���

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


������
��� � ������, ��
�� �� ��"��$ "���. 
���� ��
����� ������� "�������. &��� ����$ ��������� �������-

��$ �������, ���� 
���
�
����� ����� ����� �� ����� "������, ��	����. 
1������, ���!�$ 
���, ������
��� �����-�� ���������. %�� �
������	 
����� ���
�, �����	�� �������������� ������. >���
���
� �
���, 
�����, 

                                                 
1) 0���$ ���� ���������	 ����
������	, �� ������� ����
���
������ �������	 � ���-

���$ �� ������
����. B�"������	 ����. �. �. 4���$��
� ���
��� � ���"��������� ����-
������ 
 ��������� ��������	� ����$ ������ '���� 	
����	. 
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 ������� 
� 
���	 �������	 ����
���
���. «B������, – �������� 
���

 ����� ���
��?.. B������, 
���

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

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

��$ ��������$ "���� ��-
��"�... >������, ������, 
 ������, � ��� ������	 

����. >����-�� ��	���, �  
��� !

�
�� ���������
 

��� � ��$ ����, ����� ������� 
'��

�$ ����� 
 
����$ �������, �������� �� "���� �����, ���� 
4�

�"�
���, �� ��� ��� ��� ���!����� ����$ 
�
���, ��� ���� ����������� 
�� ������ ���	� ��������� �
���, �� '�� ������� ������	 ���"�
���� 
� ���������. 1�$��� "���� ������
����	 
 
��-��; ���
� ���	�� ������, 
���� ��� "� �������	 �
��$ �	����$ ���������. 

#����� ���� �������	 �����$ �����
����$ �"���� ������, 
�� �!� 
����� 
��
������� ������ ��"�����
���� ��	, � ��� ��������, 
�� ���-
����� �

, – '�� �����!�	�	 �!� ��
�����	 ������� ������, ���	!�	, ��� ��-
�����		 ��"���	 �
�
�� 
 �������� ����, ���

�� ��� ��������, 
���� ������ ��������� ��
�?» 
B� 
�� '�� ����� ��
����. #�� ���-�� ����
����, "���� 
��
�
���� � 

������� ��-�� �����$ ��������, �
������� �!� ������$ "�����$ � �����-
��. 2 
����� � '��� ��������� �� ����� �����	 ����. < ���
�� ����
�-
���, ����� ����� ������� ��"����� �����	 ����. #�� ��	
����� �� ��� �, 
��
�� ��������� �����
���, "����� ��������� �� �����, �� �����, �� 
���	�, �"�����
 
�� ��"����� ����������
�, ������� ��� � 
 ���� ����-

���� ���������� �� ��
���. < ���	� ������ 
����, �� "�����
�$ ������, 
� ���	����	 �� �����. 7 ��$ ������ ���"�
�� ���
����... h����� ����$ 
���
����� 
 ���� ������ �����... 

B� '�� �� "��� �"����
����	 ��
�. (��� ��������� �
����, 
�� ���� 
��
����� ����� ����"������� ������� ��	��	, �������
��!��� ����
��� 
����� ���� �"�
��$ ��
�. B� ����� �� "��� ��	��
>�������, �����$, �������
���$ ��	 ����� ����
�����$ ��� "���� ���
�$��	 � �����	 ����� ��
���-�� �� "����, 
 
������ ���	� 
�
��
����	 ��
������	 ��
���� 
 ���� ����, ���
�	 ����, ���
�������. 2 ��� 
��� ���!����� �������$ 
��

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

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

����� 
 ���"��
��$ 
� ��!���	 �����
�
���

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

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

+������	 � � � � � �  �� �������
�	�� ��	 ��
������
���� �����
��������� ��������, ����$ �
	��� � �����
����. B��� 
������ 
����� 
 �������	� &��� ���"��� ���
�� �"������	 
 �����"-
�����$ ����� +����. 1��
������� ������

 ������������
� 
 ������� ������
������ ���
���	 4��������. >���� 
����� ������������� ������� ��������
�	 �� ��������� 
���� 8����� 
������ ������� ������ 
 ��
�	���, ����
, 
�� ��� "��
��
����� �����-
���� �� �
���

������ �� ���	� ������
�. «N��	 �����
� �����	��� �
������ �� ��-
��
���� �
	!������ ������	, 
�� +���	 – �"�����	 ��
����, �������-
��	 
�����, – ��������
��� ������� 
������� �������
����	, – 4������� 

����� �
������� 
 ������!�� ���"�������: ��� �������	� &��� ����, 
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 ����� �����$ ���� �� ����� 
+���� (���. 58). 

8����� �� 
 ����"��� ������-
������
�� ��� �� ��������	. +��� 
������ �������	 ���� 
���������� 
������ � 
� � � � � $  
������� &
"�������
��������
��� ��
��, ��
��


 

���

� �

���

���� �
�-
�
��� 

�	�
 


 �

2. 8�� ����
����$ «�������
����$» ���	�, �. �. ����������, �� ��-
��
���� �������� &��� 
��
��!����	 � ���� �� «����» �
��$ ��"��� 
(� �

"�������	 +�����, – ������	, � ����
� ����, ����
 ������ "��� � ����-
���, �� "�����!�$...». 7 ��������� ������ �� ���������� �� ������� 
���� �������, ��	��	�!�� ��
��������

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

���. >�� ��
�����, &��� �� 
� ��
����� 
 �����$ ����, � 
�� "��� 
�����$ 
 �����
-

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

��	 
 '�� ������� � ��� �
���
�� 
������� �������
�	�� ��	 �������-
��� "�����$ ������� � �����	��	, ��� ������
����, 
 ����������$ �
	-
�� �

���. 58. 0�������$ �������, ��	��	�-
!�$ �����, 
�� �� 
��� �����$ ���� �� 

����� &��� ����� ������ � ����� 
+����. 

 
����� �����
��� �	���. >���� ����, 
 ��������� 
���	 ���������	 
	
����	�� ������ �������$, 
��"� �����	�� "������� ����
���	 ���-
��$ ��

�, ����� ��� �������	 �����
���� ����� (�� �!� 
������	 �
'���� ������). 

��"�-& )#�-���� (�%����=��� "���) 18 ���? 

+������ �� ����$ '�� 
�
�������� ��"�������� ��"� ���������, 

�� �	� �������$ – � �����
��� � ������ – ��
���	���	 ������ 18 ��� � 
10 ���$. 1����� '��� ����
��� «�������». 1�����	�� ��, ���
��� ����-

��
��� ����������� �������$, �� ��� �� �����, 
�� �"����
��
����	 
����� ���
�����	 �������
����� � ��
��� «�����» ����� ������ �����, 

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

�	 &���. 
@��� ��
�� 
���	 �"��!���	 &��� �� �� ��"���? #�
�� �� '��� 
�-

���� ����� "��� �����
�� 
 ��
�������� �� ����, 
 ����$ ��
���� �����
����� �"���� &��� 
����� +����. ��������� ����

� ����
 ���	��
, �� ������� ��� ���������� ��$
�� ������ �
�: 
1. 8�� ����
����$ «������
����$» ���	�, �. �. ���������� 
������, 

�
���� �������� &��� ��
������ �� �
��$ ��"��� �����$ �"����, 
� � � �  � � � � � � �  � �  ' � � �  � 
 � � � � � � �  �  0 � � � � � . /�� – ����-
�� 
������, ��������!�$ ����� �
��	 �������
��� ������ &���, ��-
������ �� ��
�����	 �� ��
�����	. #� ��
�� 29,5306 �����. 

� �  – ������
���� �����$ ��"��� � ���������� �����$ ��"���). 
1���������������� ������ ���	�� – 27,2122 �����. 
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�� ��� ������ �����-
���

+������	, ��� ����� ���"������, ��������	� ������ 
 �������, ����� 
&��� 
 ���� ���������	 ��� ��
�����	 "�
��� 
 ����� �� �
��� ����
: 
����� �� ����� ��������	 �� ����$ ��	��$ � �������� +���� � 0�����. 
#
�
����, 
�� ���� ������	 ���
����� ��������, 

� 
��
� 
���� ����$ ���������� 
������, ������$ �����
��� � � -
� � �  
 � � � �  � � � � � � 
 � � � � �  �  � � � � � � � 
 � � � � �  � � � 	 � � 
 : 
����� ��
���	��	 ����
�	, ��� ������� "�
��� �������	. 

>�� �������� ����"��� ���������� 
������? ��	 '���� ���� ��-
���� ���
����� 

.2122,275306,29 yx �  
 x � y – ����� 
����. 1������
�
 ��� 
 
��� ��������� ���

,
306295
122272

�
y
x  


����, 
�� ���������� � � 
 � � �  ������	 '���� ���
����	 ����
�: 
.295306,122272 �� yx  

1���
����	 �������$, 
 ���	��� ���	
�����$, ������ 
������, ������-

���� "���������$. ���
��� ��������� ��
�����
�
����� �������� 
� � � " � � � � � � � � . B��"���� ���"��� ������
� ��	 ��������	 ���-
"������$ 
 ����"��� ���
�	� ���� �������
��� ���"�. ;��
����� 
���"� 

122272
306295  


 �������
���. 7�����	���	 '�� ���. 2����
�
 ����� 
����, ����� 

122272
184231

122272
306295

�  

7 ��������$ ���"� ����� 
�������� � ����������� �� 
��������: 
.

18223
0981711

11
122272
306295

��
 

@�������� � ����������� ���"� 
18223
09817 ����� �� 
�������� � ��� ��-

������� 
 ������$���. 
1���
��� 
 ����
��� ����� 

7
11

117

14

14

11

12

11

111

11
122272
306295

�
�

�
�

�
�

�
�

��

 
2� '��$ ���"�, "��	 ���
�� �� �
���	 � ��"����
�	 ���������, ����-


��� ����� �������
�������� ���"������	: 
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939
1019,

223
242,

47
51,

35
38,

12
13,

11
12  � �. �. 

1	��	 ���"� 
 '��� �	�� ���� ��� �������
��� ��
�����. %��� ����-
��
����	 �� ��$, �. �. ����	�� x = 223, � y = 242, �� ������ ��
���	���-
���  ������
����� ���	���, ��� 242 

 �����, �. �. 18 ��� 11,3 ����� (��� 

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

��, �
���	 ����� ��
��� 18 ����� 
 ������ ��������	 
 ���, 
�� ��-

�����
������ �������, "���� ��-
 �  

�

� � -

��
��� ������� � � � � 	 � � 	  

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

B������, ��� 0����� 

��

 �� ���"�
����� ���
���
. /�� ���
�� �����
��� � U��	 
7��

����, 
�� �

 �������$ ����
���	 ��
��� 223
�������
�����. /�� �����
�	�� 65851/5
10,31) �����). 

8���
� ������������� ������. +�
��� ������ ��"� ��
�� � 
 ���, ������
���������
��� �������	. 4� 
����, 

10 ������, ��"����
��� 0,3 �����. /��
�����	, ��������������� �� ������ 
������� 
  � � � � � �  
 � � �  ��	, 
�� 

�� 8 
���
 �����), � ������ ��� �����
� � � �  ��
���� ������, �������	 "���
����� ��	. >���� ����, ����� �� �
�
&��� �� +���� � +���� �� 0�����, ���������, ������� ����� �
�� ��-
�����
�����; �� '��� ������	��$ ��
����, "���� �� �����
��� �������� 
������ ��� ���. 1�'���� ����� ���� 
���������� ����������� ���� ��, 

�� 
 �����������$ ���� ������ ���
����	 ��������: �� "���� �� ��� 
������, 
������

�������
��!�$ ��� (��������
���� ��������, ��
��� � � � $ -

�
���	���	 ��
�� 
 �� �� ��
�$ � �

 ������, ��� � 
 �������!�$ ���, ��
������� ���
"�
��� � ���, 
�� �����
�������� 
������ �����

�� 18 ��� ��������� �
�� ���� �� ���	, �. �. �� ��"�������	 
�
��; �, 
���"����, ���$ ��� �����
	��	 
������� ��"������ 
������ �������	 
0�����, ������ �� ��"����
����	. 

7 ���� ��� ��������� �� ���������	 �������. >�������� �
�����	 
������� �������� ���
��� ��� ������, 
�� �������	 ����
�
���	���	 
��$
�� � ��
������ �� �������. %��� "� ������������� �������� �� 
���������, ��
�������� �
���� ����
� "��� "� ��������� 
��, 
�� 
������, ������

��, ������$ 
 ������ «0����� ����
» ��������
��� �" ���������, 
�����
�
����	 
 ���	���� ��������
�� ��	 ��"������	 �����
���� 
�������	. 7������ ������������, ��� �� ���������. >���$ �� 
�
�� 
������ �� '���� ��������? #� �"5	
�� �������!��, 
�� ���	��� 

������ ��� �����	��	, ���� �� �������, � ���
�
�	 ������, 
������-
��	 ������� ��
����� �� ������ �������	. 3�
�������� '�� 
����� ��-
��
������. 7�� ������ ���"���$ 
��� 
 ���� �����! 

                                                 
1) 0����	 �� ����, 
����� �� 
 '��� ������ 4 ��� 5 
��������� ���. 

77 
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��� ���
���	 '����, ������  ��
� �
��� ����������-
$ '��$ �����. 
����� 
���
-

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

��-

������ �����
�����, ����
������ «����������$ ���������$», 
������ �
����� ������	 ��� 
��� �
���� ��������� ��������	 (���. 29, 

� 
��-

������� 
 ���, 
�� ���� 0����� � ����������	 &��� 
���� �"� ��� ��-
�����


�-
�� �� �������	 1666, 1668 � 1750 ��., ����� '�� �������	 ���"������� 
���	
����� 
���� ���
�. #����� ��� ����"����� ��"������	 ��� ������. 
15 ��
���	  1�����  
��� �� ��

��������� ������ ������ �������� 
 1�����: 
 
, � 0����� ���������� 
 4 
��� 2 ���., � 

'�� ���	, ��������
�����	 �� 3 
��. 3 ���. 
�� 4 
��. 33 ���. %��� '�� �� ��"�������	 ������� 
�!�, �� ���� �� ��-
�������� ��"��������$. @��"� 
����� &��� 
 ������ �������� �� ������ 
0����� ��� ����� ��� 
������, ���� ���� 
�"���� ����� ����� �� +����, 

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

H�� �� %��- �)%����� � )#�-����' 

7 � � � � � �  

1. 0������ 
������ ����� ������	 �����
��� � ������� ������ ��-
���


�)-���� ��? 

#
�
���� ��������
���, 
�� 
� 
���	 ������� �������	 �� ���
�-
���� ��"������ �� ����$ ������� ��"� � ��������� ���� 0����� � ����-

������� �� �����$ ������� – ����������$ ���� &���. 

B�"�������� ����"��� 	
����	 � 
 1936 �. – 
 ���� 
������� �����-
�� �������	 4 ���	. «4 ���	 
�
���� 
 20 
��. 31 ���. 
����� &���, � 
 
20 
��. 46 ���. �������� 0�����, � 
 ������ 
������ &��� ��������� 
������, ��������, ���	 &��� � 0����� 
���� "��� ����
������� ��� 
����������. < �
  
��
�	���	 
��� ��	������$��», – ����� ��� ���� �� 
�������

>������ 
 ����� ���� ������
��	: �� 	, 
������ �"���
��

�	�!�� ����� 0����� � &���», �� �������� ���
���� �� ���� +����
��� ����� ������������ 
����� 
�������. 4���� �� ��������� ���
���, ���� +���	 �� ������	�� &��� �� 0�����? 4���� �� 
����� ������ 
�
���������
� �
�
����? 

7 ��$��
����������, ������, 
 ����"��� ��"������� ��� ��
��� ��-

���	�����. 8�, 
�� 0����� � ����������	 &��� 
���� �� ��"� ����
��-
�����, �"����
���� �����
������ ��
�$ �
��� 
 �����$ ���������. (��-
�����	 

���. 15). >���� �� 
���� 0����� ��� &��� "��� ������ ���������, ��
��������
���� �����	��	 ���� ���������. �
��� ��� ��'���� ��
B

��� 
 ���� 
���	. 
«#"����
����, – ��
���� �� '���� ��
��� h���������, – �����

 1877 �. &��� 
�������� 
  
 5 
��. 29 ���. 0����� ��
���
����� 
 5 
��. 39 ���., �, ��� �, ������ �������� ��� ��
�-

����. 4 ����"�	 1880 �. 
'��� ���� &��� 
����� 
 4 
���

 "��� ��
�� 
 �������� ����

��	? 
2. 0������ 
��� �������$ ����� ���
����	 
 ��
���� ������ ����? 
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3. (�
��� �� ���� "�� �����
��� �����  ������? 
4. >���� "���� "����$��� ������ �����
��� ��������, 
������ 
 

00

�� ��-

���	 

-
�� ���-
��$ "�
��� ��
����� 
����, �������� ������ 5 ���. 

4. (����$��� ������ �����
��� ��������, 
������ 
 000;, ���-
���$��� 15 ��
���	 1961 �. 1����� ������� �������	 ���$��� 
���� 
>���, 0���������, +������� 0�"���. 

��$? � "��

0;? 

���. 59. 1	��� �
��� 
 ���� ���
����$ ����
� 
� 
���	 
�����$ ���� �����-
��	 ����� �����
����� �����. 

5. 0 ����$ ������� ��� �������� ���
������	 �� 0����� 
����$ 
���� &��� – ����
� ��� ���
�? 

6. B� ����� ���� ��
������	 �������� &��� – �� ���
�� ��� 

��? 

7. 1�
��� �	��� �
��� 
 ���� ����
� ����� 
� 
���	 �����
���� ��-
�����	 ����� �����
 (���. 59)? 

8. >���	 ������� ����� �����$ 
� �

�����
���� ����� 
� 
���	 ����

3. (�� � � � � � 
 � � �  �������$ �� �������� �� ������ ����: ������
���
����	 �� ����� 2 �����
��� �������$. 9��� "�� � � � � � �  ��

����$ �"�
���� ������� �����? 
9. 1�
��� �� �����
��� �������� �����	� 
���� �����
����� ������? 

# � 
 � � �  

1. B��"�����	 ����������������� � � � � � $  � � � �  � � � � � 
 � � -
� �  �������	 7½ ���. (�� '�
�����; 
 
����� ������� – ������). 7�� �� 
���� �������	 ����� ���
����� �� 4½ 
��. (�� '�
�����). 

1���������������� 
��� ��� � � � � � � �  �������	 – �� 4 
��; 
���	 
������� ���������	 &��� �����	 �� "���� 1 
. 50 �. 

2. @���� 
��� �������$ 
 ��
���� ���� – � �����
��� � ������ – �� 
����� "��� "����� 7 � ������ 2. (7 1935 �. ���
���
����� 7 �������$: 
5 �����
��� � 2 ������.) 
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5. 7 ��
����� �������� �� ���
������	 �� 0����� 
� �

0����� 
������	 
���� ����� "�� ��
�$ � ���-
���; ��	 ���"��
� ������, 
����� 
������� � �"����
��� �� ���	 � ��� �����	 ������� ����
�-
���

�-
��� . 

� +���� ���� &�
� � 
 �  � � � � 
 � . 1��
��� ����������
���	 &��� � 0������ ������� 


����� ����� � � � � 
 � $  �������. 7 ����� ��������� – � � � 
 � $  
(���. 60). 

6. 7 ��
����� ��������� &��� 
������� 
 ������ ���� �
��� � � -

 � �  �����, 
 ����� – � � � 
 � � . 

7. 1	��� �
��� 
 ���� ����
� ���� �� 
�� ����, ��� ���"������	 
0�����. 7� 
���	 �������	 0����� ����� 
�� ����� � ����$ �� 
�� 
������ ����� ��� ���"������	 
 ���� ����
� (���. 59). 

8. & � � � � $  ���� ������
�� ������� ����������, ������� – ����-
'��� ��������. 0 � � � � 
 � � $  ���� ������
�� �
��	 ������ ����� �� 
������� (��. ���. 48, «+������ ������ ���»). 

9. B� 0�����, ���	 "� � 
����
�� ����������� &���$, �����	 ����-
���� ����!�!������ �������. 0����
��� ��
� �"������ ���"���� 
�
-

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

%!� 
 ��
��� XIII 
. ��
��������$ ��������� �������: «#� ���� �� 
�������	 
 7������ B�
������ ��
� ��� �� 
���
�� 
����� ������	». 
2�"����� �����, ������, �����, ���� ��������� ����� �����
����� ����-
���. +�������� ��� ���� �� �
�
�� ��������� �����, 
��"� ���� 

���. 60. 1�
��� ��	 ��"�������	 
 ��
����� ��������� +���� ���� &��� 
� 

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

��������� – ���
�?

 ������ ����� �
��
����� �������, 
 �����
����� ������� �����
��� 

� "�����$. 8�
�, ����
� "���� ����
�	 
�������� 0����� 
 
��� �������	, �� ��-

����� ������
��� ��������� ������ � �����
��$ �������$ ���������	. 
4���� ������
����	 ����� � �
������ ��������, ���� ������� 
�

 �
� ������ �����
��� �
���
 (���������� «��������������»)
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#"� ���. B�-
���

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

<#+#� �# �&�� (�*��#? 

0�"��
���� ��
��	, �� &��� ��� ������$ ������, ���� '�� ���
� ��-
������ 
 �"�
��� ������. >���	 ����� "��� ������ ���, ��� ��
�����-
�� �������
��� ���������, �"����, 
��	��$ ���, ������, 
����? %�����-

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

�. 

2���, ��������� ������� ��

� &���? ��������� ����������� ��-
���� ���"����, ���!�� 
���������� �����	�� ����������� �� ������ 
������� �
����, �� � ��������� �� �
�����
. 3����$��
� ���"��� ����-

��� �� 	
����� �����'������
���
�: 
 ���
������, ���	���� �� �
�� 
����������� �������
, ���"����� '������
����$ ���, ����� ���� ���$ 
������ �������; ���� 
�������!��� ���� ��
���� �� �������� ���������� 
� ���
��	�� �������� ����
���
� �����!����$ �������. 

@�
��
���������� ���"��� ������������. 1�� ����������
����� 
������ ,1 ��) 
�� �� ����

 

 

���
�� (���. 61): 
 ������ ����� �� ������ 
��� 100°; 
���-
��	 

     

���
����� ������ �
��-������
� ���������
�� ��	 '��$ �
��, 
����� �������� ��	 ��"������	 0����� � ���������
����� 

������
� 1)

�� (��
����
����	 
���� ���"��� �� "����� 0,2 �� � 
���� 0
��
����	  �� ����!�� ��$��
�� �
��� 13-$ 
���
���, ��
�-

���!�� ����������� �� � � � 	 � � � � � � � � � � � �  � � � �  � � � � � � � . 
/�� �
���� �� 
���� "�� ���������; ��� �
��	� 
 600 ��� ���"��, ������
�
����, �����	!���	 �� ������� 
�������� ������� ������. 3��
��� 
����� ��
������ ����
���
� ����� – 
�� ��
��, 
�� �"�������� �������
�
�
� � ������	��	 ���������� ���������
. 

;��������	 ����� ��
�� 
������� ������������� ���"����, �����-
���� 

����� ��� 
 ��������� �
����� ���������
������ ���"������	 
&���, �����	�� ����
����� �� ����� � �� '��� ����
���� �����
��� 

�������� �����
��� 
����$ &��� (� ��
������ �� 10°). 7�� ��������-
���$ &��� �����

����� �� ������ ��

� 
��� 
������� "� ���� ��� ���������� ��
-
������. «B� &��� ��� �� �������� "� ����
��� ��"� �"�� �� �����, – 
����� ���� ��������, – �� ���� ����� "� 
�������� ��"�	 "����$��	 
�����». B�
���	 �� ������ �����, ����������� ��
������� �"�
��� 
� 

�� �������, �� �!� 
 2700 �� �� ����������$ ��
�� ��� �� ���� 80°. 
+���� ������� ����������� ���� "������, � "��� ���	 ��
�!������ ���-
�� ��������
��� ����� 
 –50°. %!� �������� �� �����$, ��
������$ �� 
0����� ������� &���, ��� ����� ��������� –160°. 

                                            
1) U����!�� �����"��� �����������	 � ���, ��� ��������� ������ �����
��� �����-

��� � ����� ��"������	 �����
��	� ��������� 
� 
���	 �������$
���� �

, ����� ���������
��� 

��������, 1954 («B��
��-�����	���	 "�"-
�������»). 

� «0����
��� �������	 � �  ��"�������», �����
������ ������$ �����������
 ��� 
�"!�$ ��������$ ����. �. �. 4���$��
�. >���� ���������
��� ��	 ��"�����$ �������-
���, �������
�����$ � �
�!���	 ������� ������
. (���� �����	��� �������� ����� 
7. 8. 8��-#������
� «0����
��� �������	», 9��
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;����� "��� ����	����, 
�� 
� 
���	 �������$, ����� �����$ ��� 
��������	 
 ������ ����, ��

� &���, �������	 �����
���� �
���, "�-

���. 61 8���������� �� &��� ��������� 
 ������ 
������� ����� +110°K � "�-
���� ������ � ���	� �� –50° � ����. 

82 

���� �� 
 –

������, ��-
��


 �
���
�� ������
���� �������  
���	 �������	 � +70 ��

����������	. (��� ��������, ��� 
����� '�� ����
����: 
 ��
 ����������� 
�

117°, �. �. ��
�� �� 200° 
 ��
���� �����-��"��� 1½–2 
���
. 4���� ���, 
�� +����, ��� ����"��� �� ����
�	�, �. �. ��� �����
��� ��

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

�. 

8�, 
�� ��

� &��� ��� "����� ����
�
��� ����������� �� �����, 
�����
��� ����
������� � �� ����� ������������ � �� ������ �����-
���
������� �����$ ��

�, 
������
�� 
��� ��� �� �����
���� ����
��� 
���������	 ���� ��"�����$ ����� �������.  
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9&�7� 8;%8t< 
�����>I 

��#���! (�� ���%��- �%��� 

���� �� ����, ��� 	���� ��	��� 0�����, 
����� �������? 7 ����-
���� – "������
��: ��������� ������� �����
��
 	� ��"������	 

���

� ������� �������� ���� � 
��


������ ��
����, 
�� 
 1331 �. ���� «	
��	 �� ��"��� ��������, �
���� 
�
���� ��� �����
��». +
���� '�� (�� �������
���	� �. #. 0
	������ � 
4. �

 ��������� ����, �����
�	 �� 
 ���"� ���� ������$ ����, ���
��, �� 
��� ��
����
�, ��� ��
��. 7 ���"�, ������� �"5����
� ������$ 10 ��, 
����� ���� �� ������ 
����� \�����, �� � �����
��� �� ��� ��������-
��� ������. B�"������	 4������	, ������$, ���"��� �����
����� 
����, – ����� ������� ����� 
����� ��� ����������, ����� �� ������ 
0����� 4������$ "�
��� 
���� ��� ����� �� ��"�, 
�� �����	 ��������� 
������� �������� ���������
����� ���"�������. 

1�� "�������	���� ����
�	� ��������
����������� �����. 
#��"���� 
���� ������	 ��"������ �� ���
��� ��"� ����� 	���� �� 

������, 7�����, ����
��, 
 ���� ���"�����$ �� 	������. 2�
����� ���-
���� ����� � B�������� I, ������$ ������� 
� 
���	 ��������� �����-

���	 �� ������ 1����� "�� �"���� ���, 
�� �����, ���������	 ��	
-
������ 7����� 
 �������, ����	�� "����� 
������	 '��$ �������, 
�� 
��� 
�����$ ���"�. 

0 ���� "������ ������
 7����� 
 ���
��� 
��� 
���� ���� 
�!�, 

�� � �������� ����: 
������ ���� ������	�� 0����� � ��� ��!�!��� 
����� �� ������	�!��� ��$��
�	 ��	��� ��� ��
�$. 0��
�� 
�������� 
7����� ���� ����
��� � �������� �����������. 8��, ��
��������	 ��-

. 7����
�) "��� 7�����. 
B��"���� "�������	���� '���� ��	 
�������� 7����� 
 ���
��� 


���	 ��
���	���	 ������ 8 ���. 7����������� ��"�������� ��"�, 
�-
��	���, ����� ���
�$ 
����� ���� ������� ������ �� ������ 7�����, �� 
� \����� � ���� 4������$. 

83 
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����	: ����	 ������� 
��������� "������� "����� – 7�����, \����� ��� 4���? >���
��, ���� 
"� ��� ��	�� ����
������� � �����!����� �	���, ����"���� 
������ �� 

�������� "�. B� ����� 
����� �� �� ��"� 
 ������ 
���	 �������, ��-
����� ������, ������	 �� ��� 	�
�. 7�� ��� ������� ������������	 
 
���	��� �� "�����. 

7����� 
4��� 
\����� 

<�
� 0������ 
 ��-
������� ��� 

4������$ 
0����� 

0��"�� 0������, �� 

� �
��� ���
�$ 


���
��� 

+���� ������� ������
����	 �� 
������ � ���
��������� "����� ���-
���. 7 ����� �������������
 
�������� ������ ���

	�

4� �!� ���	 � '��$ ���� 
 ������!�$ ���
�, ����� �������-
����	 � 
����
�$ ������$ "����� ��"����� �
����. 

��#����#� #)�&+# 

��	 �"����
���	 0�����, &��� � ������ ��
�������� ��������� 
������"�	�� ���
�� 
����� ���
���� ������������	 (���. 62). 2� ��-

������� ���"��� ��	�����$, �����, ����
��, ����� &���, ���	����� 
������ �� ��"�. +��� 4������	 ���� ����!����� ���"������� ����� ��-
��
������ "��� 4������	, �����
����	 '��$ �������. +����� 7����� 
������ ���"������� ��
���� ������� – '�"���� �����
������� � �����-
��, �����!�� "����� 7�����. 0��
���� ��	 4����, �����
�������
��-
���� "���� 
�$��, 
�"���� �����, ����������� !����, – ����"��� 
��-
��. +��� \������ – �� 
�� ����, ��� ��
�����	 "��
� ���
������ �����-
��
���	 \������ – Zeus (Z – 
 ���������� ������). +��� 0������, �� 
�����
���� h����������, ���� ���������� ���"������� «���� 
����-
��» – �����������$ �������������� "��� ����"�. 

1���
�������� ��$
�� ����� ������"�	���	 � 
IX 
. +��� 3����, ���������	, "���� �������� ���-
�����
XVII

����  
��	
�	�� 


���� 
 

-


���
�
�
�

 
�
�
�

����	: ������� '�� ������� ���� 
 ����� 
���� � "��
�$ B – ������ ��-

����	� 
I 
. %� ���� – ��

�������� ��� � 7. 9������ (Herschel), �����
��� 
3���. +��� B������ (��������� 
 1846 �.) ������ 
���� ��������� ���"�������� �����"�� "��� ��-
��$. +��� ��	 ��������$ �������, 1������, ���	��� 
��� ��"�$. 

> '��$ ��������$ ��"��� ���� �!� ��������-
���� ���� ��$ �������, �� ������$ �� ��
��, � 
����� ���� ������������ �
����� ����$ ������� – 
0�����. /��� ��������$ ���� – ����$ ���
��$, 
������ 
�� "�� 
 ������"����

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

� � �����	� �!� ��-
�	
�����	 �����. 

4����� ��������	, 
���	���, ��������, 
�� 
���� �� ���
���� ��������$ ��"��� �������� ��-
������� �"����
��� ��� ������, � ������: 

���. 62. 3���
��� �����
��	 0�����, &��� � ���

���. 
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���������� – +����� 0����� 
����������� –  » &��� 

������  –  » 4���� 
�����  –  » 4������	 

��
���  –  » \������ 
�	����� –   » 7����� 
��""���  –  » 0������ 

B���������� �"������� '�� ������ ������
�����, ���� �������
�� 
����� ������ �� � ��������, � � ���������� ��� � ������������ ���
�-
��	�� ���$ ������, �������
���� �
�� �
	�� � �������
���	�� �� �� 
(��-����������: ����������� – lundi – ���� &���, 
������ – mardi – 
���� 4���� � �. �.). B� �� �� ������ ����"�	���	 ����� 
 '�� ��"����-
��� �"�����, "����� ����� ��� � � ������� ��������, 

�� � ����������. 

���
���� ���������� ��������	  ������"�	���� ��	 �"����-

���	 �������
, � ���

� � ��������� �����
 
4�

�� ���������
����$ ���� 0����� ��	 �"����
�-
��	

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

��. 4� �"���
�� ��"��� 
��"������	, ��-
�� 

 ������ � 0����� (���. 63). 

��

	!���	 � ������

 ��"���
���: 

+��� 0����� – ��	 ������ 
 » &���  – » ����"�� 
 » 4������	 –  » ����� 
 » 7����� –  » ���� 
 » 4���� –  » ������ 
 » \������ –  » ���
� 
 » 0������ –  » �
���� 

0
	�� '�� �"5	��	���	 
��������� ��������
, ���
	!�
��� �����$ 
������ ������ �� ���
��� ��������
����� "�����
. 

B������, ���������� ������
���
��� ��
����	 � ��������� ������ 
	
�	���	 ������"����� ��
��������� "��������

��� � 7����� ��	 �"����
���	 ������� � ������� '������	��
. (�-
������ ������"�	�� ���

 ���������� �������$, ��	 �
�������� "�����	 ��� �� ����, �� 
���-
���������$ (� �
��	 ��
���� 
 ������), ��	 ����������� ���
 – ���� 
\������, ��	 ����������
 � ����
��
 – ���� 0������. 

H�*� ����)� �)���#)��� 

> 
���� 
�!�$, 
�� ��
��$ ���� ����$ �����
��$ �������. 8�, 
�� ��� ������ ����� 

�����
��$ ������� ���
�����	 
 ������ �� ����������, ���� 
����� 
��������� � � � � $ , � ����� �� �����
��$ �������: ����� ������ �� ��-
��� 
������� ���"������ �����	 "�� ���"��� ��������	 ������"�. 1��-
���� �� ���
����� � ������	�!��� �� ������	��	�� ��� ��
����� ��-
��, 
�� ������ ���� �����
��� ��"� �������-��"��� ���
������ ����-
���
����� �" '��� ���������

�"������	 � ������������ ����"�� ��������$ �������. 8���� ���-
��� 	��� � ��, ��
��� ��� 
���������� �������
��� �����
��� ������� 
�� �� ����� 
������. 7��, 
�� �� 
 �����	��� ������� �� 
������ – ��-
������ ���
��������� �������
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 ���� ���������$ �������, � "���
�
��	 ����
�� 
 
����� � ����  ������  � ���-
����� 0����� �� ��� ������ 
"���� ��, 
�� 
�!���
�. 1��
��, ����� 0�  +����$ ���� 
�
�

� ���
	�  �
 7 . 
� � +����
� ���
��

�� ���
�
� ���	��

�����
�� � � �
�
�
��� (
 �� ) ���-
 "�������. 

2�"���� ��	 ������� ���� ����� �������� 
���
��� – "���
�
��� 
����
��: ����� +���	 ���"�������	 ������� ����� 1 �� ������
�����. 
8�
��� ��
��	, �� "���� ������
����	 ������"�� �������� 15 000 �� 
 
1 ��, ��� 1:15 000 000 000. &��� 
 
��� �������� 
 �� ��������� ���� 
"���� ��������� 
 3 �� �� "���
�
��$ ����
��. 0����� 
���
���$ � �	
 
��� ��������$ ��� (10 ��) ������ �����	�� �� 10 � �� +����. 4	
, ��-
��!����$ 
 �����

� – 
� "�� ����, 
��
 � +���	. 7� 
�

�
�	��
 ��

�"�$ 
 ����
�� 

 ����� ���� �
����� �

��
� ��, 
��
� �����

 ������� – 4������$ � 7�����, �� ��� ���� �����"��
��� �������-

��� ����������
�; 
 ����$ ������� ���"�
�	���	 �
���� 
 q �� ������
����� (4������$) �� ������
0����� � 
����	 – � "���
�
��� ����
�� (7�����) – 


B� "���� �!� �������� 
�!���
� �� ������ ��
16 � �� �	
�-0����� �������	 4��� – �������� 
 ½ 
>��

���. 63. 0��
��������� ������� ������ � 0�����. ������
'��� ������"� 

� � � 
 ���� 0����
��
�� 19 ��. 

�� �
� ��
�� 4 � ��

���: 
	
�-

� �� �	
�
���� �
� ���

. 7 
���. 

��� 15 ��� �"� ��������, +���	 � 4���, �"����
��	��� ����� ����
�$��� ������	��� ����� �
��	 �
�
� ��������, �� ���"������ �� 
 ����$ ������ ��
��
������"� �� �����
��� "� ������� ������� "������$
��
������ ������� ������ ����� 
 ����$ ����
����� �������, ��
������ ��� 
 
���� �
��� ����
!��

�	 �� 4 �;  
�-
����. 3 4���� – 
����: 
 �
! 1�
�� 

� 
 �� 

 � � � � � �  – 
��� ���	
, �����-
�	��� �� 0����� 
 

����
�	 ����� 4����� � \�������. 2� ������� ����

����$ ������ – 28 �. B��"���� ������� �� ��� ��
!��� 
����� (1/20 ��), ����
�$��� �� – 
���
���$ �
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2������-\����� ����� 
���
���$ � 
���� (1 ��) 
 52 � �� �  ������	��� 3, 4, 7 � 
12 �� �������	 ����� �� 12 ���� '��� "���-
��� ��� – ����� ½ �� �� �  ��	��-���� 
"������	��. B��"���� , IX, �������� "� 
��������� 
 2 � �� ��� ���� � , 
 �� \������ ����� 
� �

����������. 1������ 0����� �������� "� ��������� 

 10

�$ 4 �� � ���!���$ /250 �� "���� ��������-
�	 
 1 �� �� ��
���� ������ 
����� �����-
�� �� ����	����� ½ � �  � � 
 1/10 �� � �����. 

1������, �����  �
���
�
����	 � 
���"�������� � ��� ��$ ������ ��"����� �� 
196 � �� 0�����; '� 3 ��
����� � 5 ���������-
����������, ���"��� �� �� ����������$ ���-
���

������� ��
������ 
�
�

� �������$ ����$ 
�����
��$ �������. >� ����� 
��� � ������, 
������ �� ������� �
��  ����� 0�����. 0���� 
'��

"���� �������
��� � ��� ��
	
�-0�����. 7����� ���� ��

 ������  ��������
�  ��� . ;��
� 
 ������, ������  ������� 	���	 
 

 ��������$ �� ��� ��������

��-\�� . + �
�� �	 �����

�� 4 � 
 ������
����. /�� �
��� ����� �� ���
����� � �������$ +��-
�	 – &��� (������
��� 6 ��), �� ��
����� �������, ���� �������
��� 
����� ������� � ������
����� ��"��� \������ (104 �) �� ����$ ����-
��. 

3�� � ������ �
�
����, ��������� "��������� ������� �������� 
���� �����
��$ ������� �� ����� 
������. B�
���������� '�� ������ 
 
������$��� �!� �"

0 � �� �	
�-0����� 
 
��� ������ 8 �� ������
�����. 1�����
���-
��� ������ 0������ ����� 1

���� ������. 9 ��������
 ���"
� 
 
��� �� �� �� �������
�	�!�� �������, ���������
��
����� �������. 3��� 
 ��

� – �������� 
  �� ����
������ �� ������	��� �� 4 

��. 
7 300 � �� ������������ ���������� ���� ����

$ ���� �������, �!� ����
�� �
���
��	�	 ��������$ 
 ����$ �����-
��, – B�����: �������� � �
��	 ���������� (8������� � B������$) 
 3 
� 70 �� �� ���. 

%!� ����� �"��!����	 ��"�����	 ������� – 1�����, ������	��� ��-
����$ 
 ����$ ������ 
�������	 
 400 �, � ������
��� – ����� ����
�-
�� �������. 

B� � ��"��� '��$ ��������$ ������� �����	 �
����
��� ������, � ��$ ������
���	 �� ��������� ���	�

� «
�������� �
���» (��������� ���
���� ���
� «������») ���� �	� 
�����, ������ �"��!���	 ������� ������� �� 800 ���. /�� – ������ 
372 �. �� ����$ '��, 1106, 1668, 1680, 1843, 1880, 1882 (�
� ������) � 
1887 ��. 1��� �����$ �� ��� �� ������ ���"������	 "� 
��	����� '�-
������, ���� ����� ��������, "����$��$ (��������$), ���������� 
��-
�� 
 12 �� �� 0�����, � ������$ (�����$) – 
 1700 � �� ����, 
 
����� 
���� ������ 1������. %��� ��
������ ������� �����
��$ ������� �� 
'��� �������, �� ���� ������ 
������� �� 3½ �� 
 ������
���� � ��$-
��� ���!��� 9 ��2 ��� 
���
��� +����, �� ��"�����, � "���
�
��� ��-
��
��! B� '��� 9 ��2 ����!����	 ����$ ��
������: 

1 ��������$ ���, 
2 ������, 
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 ��� �� ���"������	�, �� ����� ����������� ��!���
�
���� ��-
���

�, � 
� �

 
 ������ � ��� ����� ����������. 1�� 
��	���� �����
��� 
��


���-��"��� �������$ ���������». 

��������� ��
������� ����������. 

 ���� � ��
�������-

                                      

1�� ����� ���"�
�$��� �������
����� ����
�	� 
�� �� ������ 
������$�� � ���������$ �������? #
�
����, �� ��
��$ ����
��� ��� 

��	���� ��������� ������ ��������� ��������	 
 �������� � ������-
���. 7������
�� ������� ��������	 ������������ ��
����	 ���� �����-
����	 ����
�	 �"���
�� ���
��$ ������� ������� � ���
������ 
 �
�� 
�
�����. 7 ����� 
�	 ��������� ������ 
 �
����� 
��� ��"�����	 �� 
��
��$ ������� �������, 
����� – 
 ��$ �� 
����, ���� 0����� 
�
�� �� 
����	��
���. 8���� �"�����, �������
�� �� 4������� ��������� 	
�	-
���	 ����"����� ������
��� ����
����� ������
. 

1�
���� �� 4�������, ������ �� ��
������� � �������, ������� 
�-

�����
�����, "���� ������	 ��������� �� ��
�����$ ������� &���. 
4���� � �
���������� ��
�������, 
�� ���� ��� ��������� �� ����$ 
������� &���, �� �� ����� �� "��� � �� �����
��������$1). 7 '��� 
������ ���������	 � ������$ ��������
����$ ����� 3'���� «1��
�� 
���� �� &���». ;������� ���������, 
�� �� &��� ���� 
�����, ������$ 
 
��
���� �������$ 14-����
��$ ��
� ����
��� ���������	 � ���������

����������� ��	 
��
� ��������� 
 �����"������ �����	���, �"����	 
���������. B�
��� ����"����, ������, ����������� �� �����. «%���, – 
����� �� '���� ��
��� ����. #. �. N
������, – �� �����$ ������� &��� 

����� ���
����
���, �� ��
�� 
��� 
����� ������ ����$�� �� �
����$ 
�������

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

%��� ��	 4������	 � &��� ����� �
����� ���������� �������
�� 
���������, �� ��	 7�����, 
����$ �� 0����� ������� ����$ �������, 
��������
�� 

3�����
���� ����, 
�� 
 ���������, ��
��� – 
  � � � � � � � � � � �  
7�����, ����� ����������� ���� – 
 ���	�� ���	
 ��� "�����, 
�� 
 ���-
��$ ���������. 

�#)! 
����! 

2�
�����$ ��������� 9���� ��������
���, 
�� ������� �� ������-
��� �
��$ ������ 
���	���� 
 ���������
����� ���"� �� 7�����, 	��� 
��	
��� �� 
�
����� ��"�. 4�������� ����� �������� ���� ��������-
������, ��� ��� 
 ���"� 7����� 
���� 
 ����� �����. 3��
����	, ������, 
�������� ��� ������: ������
�
 ���� � ����	��, ���!��� �� 
������� 
�������� ��������	 �� ��
��� 
��� �������, � ��
��������� ����, ��-

��� ���� �"��!�� 
 ���"� 
 �"������ �������... 9���� �� �������
�� �� 
���� 
������, 
�� ���� ��� �����
��� ���� 7�����

           
. 1) 0�. �����
���� �� ���. 58
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��� ������. 8���� ������ ����	 �
��� �����; �� ���"����-
��	 ���������$ ���"� �� 
�� � ��!���
�
���� 
��� 7�����, ����"��� ���

 
 150–108, �. �. 42 ��������� ��, � ����� 

������� – ����� ������, �����-
���

 

	������ ������� ��
�
�����	», ��-
��� . 8���� ��� �
�-
��� 

���

������ 
����

��� ��'���� �� �������
���. 

#��"������� ��� 7����� ��, 
�� ������
��� ������� 
 ������ ����� 
���������
: ����$ ���� �� �������� ���
������� "����� ������� ����� 
(���. 64). 1��
��� – �����
��� �������� �� ��� '��$ ������� 
 �����
-
��� �����. 0������ ������	��� 7����� �� 0����� 108 ��������
 ��, 
+���� – 150 ��������
 ��. &���� ���	��, 
�� "����$��� ������	���
�"��� ������ ��
�� ��������

 150+108, �. �. 258 ��������� ��. 0����
�
 7����� �� ��� �����	���	 
 '��� ��������. 7 "����$��� �������
� 

� +����$ 7����� �"��!��� � ��� ����
�!����$ �������$, � ������ ���-
"���� ������	 �� ���� ��
������� ��
�����. #����	 �� '���� ��������	 
«��
�
�����	», ������� ��������� 
�� �����, ������� �������� ���
������, 
�� ���� ����. B��"�����$ 	������ 7����� ��������� �� �����, 

���. 64. h��� 7�����, 
������ 
 
��������. 7����� 
 ������ ����� ���-

�� �����
��$ 
�����$ ������� 

������
�� ��������	 ������	��	 �� 

+����. 

����� ��� 
���� ������ ������, � �� �����, ����� ������� �� ���"���-
��$, � 
 ��������$ ���������
��$ ����. 1����$ ���� 7����� 
���� 
��� ����� �����	 10", ���"�����$ ���� – ��� ����� 64". 7����$ �� 

��������� �����	 ��� ������ ����� «
� – 10"����
�$ ������� �� 40" � ����
�	 ������ ����


 13 ��� 	�
� 0������, ����$ 	���$ �
���� 
���� ��"�. 


���+�� (����%�������� 

# ���, 
�� '���� ���"�����$ 	������ 4���� � ���"������� ��� 
"������	 � +���� ��
���	���	 �������� ������ 15 ���, ��
����� 

������. #
��� �����	��� � ���������
����� �������
���� '��� '���: 

������ �����
����	��	 4����. 1��	���� ���� ��������� «
������ 
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������
��� ���"�: 

1� ���� �� �����"� ����� ��$�� � ������ ��
������	 ���"�����$ 
"������� \������. 9�� \������ ��
�� 11,86 ������� (��
��� 11,8622). 
;��
����� '�� ���"��� 
���� 
 �

.

7
16

11

111
50
431186,11

�
�

���
 

1��
�� ��� �
��� ���� ���"������� 83/7. +��
��, 
������ �����
�-
���	��	 \������ ��
���	���	 ������ 83 ������ ���� (��� 7 �������-

��). 7 '�� ���� \����� ��������� � ���"�����$ 
�����$ 	������. 1�-
������� 
������ �����
����	��� \������ ��������� 
 ����� 1927 �. 
0�����!�� �������� 
 2010 �. ;�����	��� \������ �� +���� 
 '�� ��-
����� ��
�� 587 ��������� ��. /�� – ���������� ������	���, �� ����� 
�������� � ��� ������$��	 ������� �����
��$ �������. 

��#���# ��� -���C�� ����;�? 

&���.............................. 3480  » 
II ������� \������.... 3220  » 

8���$ 
����� ����� �����
��� ������������ \������ – ����$ 
������$ �� ������ ����$ �������. /��� �������, �� �������� ����� 
"��� "� ������� 1300 ����
 ������ �"5���, ��� �����$, �
��� ����
�� 
����	������ �����
�	�� �"��!����	 
����� ��"	 ����$ ��$ ��������
. 
����������� �"�������� � \������ 12 ���; ����� ������� �� ��� – �� 
4, ������� �!� ��� 
��� ����� "��� ������� 9�������, – �"����
����	 
�������� ������� I, II, III, IV. 0������� III � IV �� �������� �� ����-
���� «�����	!�$» ������� – 4�������. 7 ������!�$ ��"��
�� ����-
��
���� '��� ��������
 �������
���� � ��������� ��������
 4������	 
� 4����; ������ ������� ������
���� ���
�� �
�� ��������
 \������, 
� ����� � ����$ &���: 

������
��� 

I ������� \� .. 3700  » 

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

4��� ............................. 6600 �� 
IV ������� \������ 5150  » 
III  » » 5150  » 
4������$..................... 4700  » 

����� ...

;��. 66 �������
�	�� ����������� ��$ �� ��"��
��. (�����$ ���� – 
\�����; �����$ �� 
���������� �� ��� �������� ������
 – +���	; 
����
� – &���. >����� �� ��
�� ������� \������ – ��� ������$��� 4 
��������. B����
� �� &��� – 4��� � 4������$. ;��������
�	 '��� 
��-
���, 
� ������ ����� 
 
���, 
�� ����� 
��� �� ��������

$ ������
 �� ���� ���
����
�������� � " 5 � � � 
  ����
. #"5��� ����
 �����	��	, ��� ��"� �� 

������
����
. 
%��� ������� \������ 
 11 ��� "����� �������� +����, �� �"5�� 

��� "����� 
 113, �. �. 
 1300 ���. 0��"����� '���� 
� � ������ �����-
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��� ���������� 
��
������� �� ���. 66, � ����� �������� ������� 
\������ ���������� ����� 
��� 
 �������!�� 
���. 

���. 66 ��� � 
��� �	 

. ;������ \������ � ��� ��������
 (���
�) �� ���
��
������ +���� (
���� ��������), &���, 4���� � 4�����

(����
�). 

93 

��-
��� �
�� '��� 
������	��$. 

@�� �������	 ��!� \������ ��� ����	��
��!��� ������, �� ��� 

���������� 
�������� ��� �"������� ������	��$, �� ������� �����

��� �����
�	�� �"��!����	 
����� ��"	 �
�� ����. 7�� ��"�

;�����	��	 7 ���������� 0��
��������� 
&��� �� +���� ................... 380 000 1 
III �������� �� \������... 1 070 000 3 
IV  » » »      ... 1 900 000 5 
IX »  »  »      ... 24 00 000 63 0 

7� 
�����, 
�� ������� \������ ����� ������� 
 63 ���� "������ , 

�� ������� +���	 – &���; ����� ������ �������
��$�	 �����$ ������-
��
 �� 
������ ������	 �����	 �������. 

B� "�� ����
���	, ���
��, �����"�	�� \����� ���������� ������. 
4���� , 
����� 
�	���, � ��-

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

 � ���������$ ���������$. 

 ��� 
���� "����� ����� 
��� ���
�� ������
�� 
���� 0�����, – ����� ��� ��� "� ���	�� 

%��� 
���� ������
� \������ � 0������ � �� ����
������ �����$-
��
�. 0����		 ��������� ��� 
�!���
� – 1,35 �� ��������� � 
��� – 
"����� � ��������� 0����� (1,4). #����� ������	 ������������ \����-
�� ���
���� � �������
����� � ���, 
�� \����� �"������ ������� 
	����, ���������� ������� ����� ����
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��	� ���������. 

, ��-
����$ , �� 
�� �� 2���-
��	 	�� �� 
��"�$ �����-
"��

� ��-

����� ����� 
���
����� �
�� ��� – 
�������� �
 �� � ������ �"������	 
 ���-

�������� ��,  ��� � ���������. 
+�����
 
 �
�� 
 � ��� ���� ����� �� "���� ��-
���-

ibuvnenugttaviras. 

 

������ �� 90° �� ���
��, ������, �������
, ������
��� 0����� � +���� 
�
�� ���"������ ������, – «������
����	», ��� ��


���. 67. >���� ��������	 �������� ������ 0������ �� ��������� � 
0����� 
 ��
���� 29-������� �"��!���	 ������� �� ��"���. 

�������-�"��+�� #�#*�#--! 

2�
����
���� ����� 0������ ������� ������ �����
��� 9�����	
 "�� "����� � �������� '��$ ����������
���������� �������

�!�� ��. 
'�� �
� ����

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

��	 
 ����� ���������, �������$ ����� ������$ "�
 ���� ���  �� �  �� 

�
�� ��� ������ ��-�� �����	����� ��
����
���	 ���
�� ��"������. 7 �� 
���	 ��!���
�
�� �"�
�$ ���

-��"�
. B���
 �� ��������, ������� ��������	 
 ������$��� ����
�����-

���, �
���$ �� �������	, 
��"� ��� �� ��������� ������, ���"���� � 
����!� ��������� (���������
�� "��
); �� ������ �"5	
�	� � ��!����� 
�
���� �����

 ������. /�� 
��� �
����
 ��

 
����������
 ������� �������� ��������, � 
 ���
�� 	
����	  

�� ���
����
�. >���� 
� 
�� �$

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

���� ��� ���� "�, 
�� 0�
�� ��������, 9�����$ �������� ������� ��	
�� �� '�� �������� � 

���"����
�� ������!�$ ��"�� "��
: 

Smaismrmielmepoetaleum

���������	, 
�� ����
����	 ��� '��� ������, – ��
������� ��
��-
�����. «>���
��, ����� �������� 
�� ���������
�� �� '��� 39 "��
 � 
����� �"����� ��������� �� �����, ������� �����
�� 9�����$; �� ���-
����� "� ��������� 
���
�!��� ��"���. >�� ������ � ������$ �����-
����$, ��� ����� 
������� �"!�� 
���� 
�������� ����� �����
���
���������
�� (� ��
������	��). 7�� ��� 

.
!2!2!3!3!5!2!2!4!4!5!3

!39  
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 '��-
��, 

�
�
���� ������� �������
�� �� ���  (��� 
 ��$��
���������� � 
"��� �������, �� �� ��� ��������� >��-
���� �� '��� ��� ��  �������, �������, 
���

@���� '�� ������� �������� �� 35 ���� (
�������, 
�� 
���� ��-
���� 
 ���� ������� «������» �� 8 ����!). 8����� ���	���, ��� ������ 
��"������
�� 9�����$ ������ �
��$ ��	
��. 

0�
�������� �����	������ �
����� >����� � �����!�� ��� "�����-
������ ��������� �������� ������ ����� �� ��, 
��"� ���������� 
 
�����
����$ ����� ��	
�� 9�����	, � ��� ��������, 
�� �� ��"���	

����� �� ���"����
����� "��
 (������
 �
�) �����
�� ����� ��-
������� �����: 

Salve, umbisilneum geminatum Martia proles 
(�
���� ��	, ��������, ��
�� ��
�!
����). 

>����� "�� �"�����, 
�� 9�����$ ������ ��� �
�� ��������
 4����, 
��!�� 1)

���	 �
� � ����
���$ 
���). #��
���
��� � ����. >���� 9�����$

��� �
��$ ��	
��, ���������, 
�� ����� – ���� �
��	 "��
��� �����"-
��
� – ����
�: 

Altissimum planetam tergeminum observavi 
(����#�$%&* ������& �
�$��* ����*
��). 

2�-�� ���"���� �
��$ ���"� 9�����$ �� ��� ���	�� ��������� ���
�-
��	 '���� «���$����» �"���� 0������, � ����� �����	 ��������� ��� "�-
��
�� �������� ������� ��
������� ��
����, 9�����$ �����, 
�� �� 
���"�	 � ������� ��������
 � 0������ ���. 

#������ ������ 0������ ���
�����
����� ������ 
���� ���
��� 
9�$�����. 1���"�� 9������, �� �� ����� ���"����
�� �
�� ��������, � 
����� ������� ��� ��$�������: 

Aaaaaaacccccdeeeeeghiiiiiiillllmmnnnnnnnnnooooppqrrstttttuuuuu 

0����	 ��� ����, �"���
���� 
 ���
�������� �
��$ �������, 9�$-
���� �"������
�� ����� ��	
��: 

Annulo cingitur, tenui, piano, nusquam cohaerente, ad ecllptlcam inclinato 
(+��-��	 ��
&!/� �����	, ������	, ��0
� �� �
�����*4�	�5, � 6�������� ��-

����/���	). 

                                                 
1) #
�
����, >����� ����
����
�
���	 ��� '��� �������������$ ����������$ 
 
���� 

��������
 ������; ���	, 
�� � +���� ���� �������, � � \������ 
�����, �� �
���� ������-

����� ��!���
�
���� � ���������
��$ �������, 4����, �
�� ��������
. 1���"��$ ��� 
����� �����
�� � ������ ���������$ �������
��� ����
�� �
�� �����
�� ��������
. 3 
7������� 
 ���������
����$ �������� «4���������» (1750 �.) ������� ���������� � ���, 

�� ��� 
��"�������� ��������
������, ���"����
���� � 4����, �
����� «�
� ����, 
�����!�� '��$ ������� � �� ��� ��� ����
��!���	 �� 
���� ����� ���������
». 7 �!� 
����� ���������� «1�������
�	� 9����
���» 0
���� (1720 �.) ������	 ������� �����: 
����

��� � ����!�� �������� ���������. 

����� &����� «������� �
�� ��������
, �"��!��!���	 ����� 4����». /�� ��"�-
������ ������� ����
��� ������ ����
�������� ���� 
 1877 �., ����� N��� �"������� 
��!���
�
���� �
�� ��������
 4�
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-

�����	 ��� ������� �����
��$ ������� – B�����, �����	!�$�	 
 30 ��� 
������ �� 0�����, 
�� +���	. 8����� 	 �� ���� ��
������ '����, ������ 

�� 1930 �. ���"�
�� � ����$ �����
��$ ������� ��
�$ 
��� – ��
	��� 
������� �������, �"��!��!���	 ����� 0����� ����� B������. 

#������� '�� �� "��� �����$ ��������������. ��������� ��
�� 
��� �����	���� � ����� � ��!���
�
���� ����
�����$ ������� ����� 
B������. B������� "����� 100 ��� ����� ���$��$ �������$ �����
��$ 
������� �
�����	 3���. B�������� �����
�������� 
 ��� �
������ ��-

��� �� ���������� � ��!���
�
���� �!� "���� ������$ �������, ���-
�	����� �
����� 
�������
��� ���������� 
���������� &�
����� ��
�������� "����	!�� ���������: ������-
������	 ������� "�� ����$ «�� ���
��� 
���

�� ����? 1��� �������; �� ��� ��-
��� �� ��� � �� $��� ������-
���

00 ��� ���"��, 
�� �� ������. 
#�� 
�������	 ��������� ������ 
 45 ����
�� ������, �. �. �������� 
����$ 
���
���, ����$ �� 
���� \�����. 2��������, ������, ������-

���, 
�� �
���� 	�
�: 0����� �� 1������ ��� �����	 &��� �� +����? 

��#���# �#��C� ��(�&�# 

7 ���
�� ������� '��$ ����� (1929 �.) 	 �����, 
�� �������		 ��

 ������$ �������� ���
�������$ "�� 3����. 4������
� 
������ �����$���� ����������� ������� � �

� ��������� 
 ��������. 4��, ���
�» 
�
��������$, "�� �"������� � 
���
�
����� ������. 
8�� "�� ������ B�����. 7��������
�� ���������, 
�� 
��	��� B��-

���� �� �"5	��	�� "�� ������� 
��� �����
��������$ 
 �
������ 3����. 
8���� 
��
����� "��� ����� � ��!���
�
���� �!� ����$ ����������$ 
�������. B��� "��� �� ��������, � 
�
�������� ����� ��"����� ��� '��$ 
����
�$. 1��������� "��� ������"������ 
������� �� ������	: ��
	-
��� ������� �������� �� �����
��� ������	��	 �� 0����� � �����	�� 
�������
����� ��"����� ���� �����
��$ �����$. 

7 1930 �. (
�����, �!� 
 ����� 1929 �.) ��������, �������, ��
��� �� 
����� ������ �����
��$ ������� ��
�$ 
��� ����$ ��������$ �����, 
����
�
��$ ���
���� 1������. /�� �������� ������ ������$ �������� 
8��"�. 

1����� �������	 �� ����, 
����� "������� � ����$ �� ��"��, ����-
��� "��� ����
�
������ �������. 8�� �� �����, �� ��
�������� ���-
��������
, �����	 
 '��� 
����� ���
� 
�
�������	; ��
������� ��"�� 
 
������ ���
�� �� "���� ��� ��"������	 ���
�$�����. 

@�� �� ����� �" '��� ��
�������
� ����� ��
�!����	 0������, 
�� 
 ������

�� � ������ ������� �������� ��� �������. #� �������	 ��
��� 5900 
�� ��� 0,47 �������� +����. 

1����� �
�����	 
����� 0����� �� ��
����� 
��	����$ ('��������-
����� 0,25) ��"���, ������� ����������$ (17°) � ��������� �����$ ��"�-
��, �� ������	��� �� 0����� 
 40 ��� "������, 
�� +���	. #���� 250 ��� 
�����
�
��� �������, 
��"� �"�$�� '��� �������$ ����. 

B� ��"� 1������ 0����� �
���� 
 16
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�� ���"��, 
�� � ���, 
 1600 
���

#����
����	, ������$ 1����� 
�
�� �� ��� �"����� �����
��� �
�-
���, ��� ����� ������. 1����	 &��� �
���� � ��� 
 440 000 ��� ���"�� 
0�����. B� ��"� �� 1������ ���
��� �
���

. +��
��, 	������ �����
���� �
��� �� 1������ 
 
1600

000440 , �. �. 
 275 

���, �������, 
�� �
�� �����$ &��� �� +����. %��� ��"� �� 1������ ��� 
�� 	���, ��� �� +���� ('�� ���
������"��, ��� ��� 1�����, ��-
�������, 
����� ���������), �� ���
��� ��
�!���� ��� ��
�� ��
�!���� 275 
������ ��� � � ��������. B�-
��
��� 1����� ��
�����. 

��. /�� ������� ���������� ���� ����
����	 ���������-
�� ("��
����� � ���������». 
B��"���� ���
� �� 770 ��; ��� 
���
������� ��� ���� �� ���, 
� 
���

��� 0�����, ����� ��"���-
�� 

 ������. 
X ��� 

��	� ��� 

��

920 �. ��������� ���������� �� ������-
�
�  
�
��$ ��"���$ ('������������� �� ), � ���� �� 
���� ������� ��-
���� $ � ��������� �����$ ��"���: ��� ����� 
 43°. 

�� 
 30 	�
� ����$ �
����$ "���$ ��
� 
 &�
 � �����
�� 
�
��$ ��
� "��� "� ��'���� ��

��#���!-+#���+� 

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

����
��� 
���� ���������� ��������	 ����$ �����
��$ �������. #�� 
������ ���"���� �������� �� 
���
��� ��� �������
�����. >���� ���, 
����� 0����� �������	 �� ������ ������	��	� �������
� ������� "���� 
������ ������

– «�
��������"���»), ��� ������ «�����
� ������	 �� ���, K�����, ����� 
 ������
�
��� &��� �� �"5���, �������� 
� ���

���� ���� &��� ������ +����. 
1��
�	 �� ����� ������, K�����, ������� "��� 
 ���
�� ��
� ���-

����� �������	 (1 	�
��	 1801 �.). 7 ��
���� XIX 
. �� "��� �"�������� 
�
��� 400. 7�� ����� ������� �
�����	 
��

4���� � \������. �� ����
���� 
������ �
������� ��'���� ����-
��
������, 
�� ��������� ���
��� ������� 
 ������� ���������� 
����� ��"����� �
�� ���
�����

X 
. � 
 ���"������� ����� ����
��� ���� ����
����� ����
� ���������
. 3�� ��$�����$ 
 ����� �������� 
��� (1898 �.) /

����� �� '�� �������, ������ 
�� ���
�������	 
���� ��� ���� ����-
����	 
����� ��"��� 4����. 7 1

� 9�������, ���� �������� ���������� ��"��� \������ � �������� ��-
����� �� ��"��� 0������. �������� 9������� ����
������ � 
 ������
��������: �� 
��� ��
������ ������ �� �"������ 
���
�
�$�� 
��	��-

 ��
�� 0,66
����

#������, ������, 
�� �������
���� �
�� �������� ����
��� 
 
���� 
9�������-�->������	, ������
������� ����	 ��
���������$ "���"� 
4������ �� �
�� ����
��������, �������� 
 1811 �. 

%!� "���� ����������� ���� �������
�� ������ 
 1936 �., ����� ��-
���� "�� �������� � '��������������� 0,78. B�
�$ 
��� ����$ �����
-
��$ ������� ����
�� ���
���� ������. #��"������� ��
��������$ ���-
����� ��, 
�� 
 ���"���� ��������$ ��
�� �
���� ���� ��� ������� �� 
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0����� ��
�� �� ����� �$ �� �������� ����-
���

��, 

�	��� \������, 
 "����$�
� �� ��"��� 4������	. 
B������, 
 1949 �. ������� ����	 ������� 2���, ����!�	 �����
�-

������� ��"���. %� '������������� ��
�� 0,83, ���"������ �������� �� 
0����� 
�
�� "����� ������� �����$ ��"���, � ���������� – ����� 
����$ �	��$ ������	��	 �� +���� �� 0�����. B� ���� �� ��
������ ���-
��� �� �������� � 0����� ��� "�����, ��� 2���. 

0������ ����������� 
��
� �����
����� ���������
 �� ������ �"-
!��� ��������, ��� ��� ����� "��� � ������� ��������� � �� ��	 �����-
����
����� ����$. 0��
��� 
�����
����	 ��� �������	 ��������, ����� 
– "��
�, ����
��!�	 �������	� ���� �������	 (��� �������� �� 24 ��-
�����	��, �"����
����� �������
������� "��
��� ����
���). 

8�� ��� 
 ��
���� �������	�� ������� �����
��� ��������� �����-
���, ��� �"����
����	 
������ "��
��� 
 ���	��� ����
���. %��� 24 
"��
 ���
�����, ��
���	�� �� ���
���, �� � 
������ 
���� ���. B����-
���, 1932 %�1 ���� ��������, �������$ 
 1932 �. 
 ���
�$ ����
��� ���-
��, 25-$ �� �
���. 1���� 
�
������	 ��"��� 
��
� �������$ ������� 
��� ����
��� ���	���
�$ �����, � ����� � ��	. 

2� �������
� ����� ������, 
���	���, ���� ��"�����	 
���� ���� 
�������� ���������
����� ������������, ��������� ���������� �� ��-
��$ ��������
. 1� ���
���� 
���� ���������
 
 �����
��$ ������� 
������ "��� ���	��� 40-50 ���	
. 

7 �����	!�� 
���	 
���� ���
������ ����������� ������-�������
 
���
����� ������� ���	
�: �� ��� �
��� ����� ������� ����������� 
0��������$ �"���
������ (
 >����, �� "����� @������ ���	), ���
��� 
�"����� �������	�� ��������� ��
�� ���������
 9. B. B��$����. @���-
���� �� ���
���	, 
������
 
 ������ ����� ������ ����� �����, ��� 
«7��������» (
 
���� 7�������� 2���
� &�����), � ����� «4�����
�	» 
� «h������	» (
 
���� ��������"������� �����
), «0������» � ��. 1� 

���� �������� ���������
 0����� �������� ���� �� ���
�� ���� ����� 
�"���
�����$ ����; �� �����"���� �������
����� 
������
, �
	������ � 
�����������, ��
�����	 ���������	 ����� �������� 
����� ����� 
 ��-
��
�$ �����. 2������� �������
����$ ���������� �������� ���� 000; 
(
 &���������) 
 ��
���� ������ ��� ���
���� ����
�
������� ������-
��$ "������� 
���� ����� ������ � ���
����� ������ �� �
�����$. 
2��������� �������� ��"�������	 ����
�
�������� ��������	 �� 
��"� ����� ������ (��� ����
����� ' � � � � � � � � ) ��	 
��� �"���
���-
��$ ����. 

;������ ����� ������ ���$�� ������"�����. 8���� �������, ��� 
K����� ��� 1������ (������� 490 ��), ���
���
����	 ����� ��� 
���� 
���������. #���� ���� ���	���
 ���������
 �"������ ������
����� 
�
��� 100 ��. (�����	 
���� ��
������ �������� ����� 
 �������� �� 
20 �� 40 ��. B� ���� ����� � ��
��� «�����
���» ���������
, ������� 
������� ��
� ��������� 2-3 �� (���
� «�����
��$» 
�	�� 
 ��
�
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���

����� 
����, 
�� ������� ���� �� "���� 5% ���� 
���� ���������
, ������� ��-

�-
��� ���
�� 
������ �����  K����� � 1������ ����-
���� �
��, ��� ������ ���  – ��� �
����� ��-
���

���� ��: ��� �� �������	����-
��	

�. 7 1937 �. "�� ��-
���

��� 
�� 
 ����� ��������� ��� ���� �������� ������������). N��	 
�"�������� ������ �!� �� 
�� 
���� ������ ���������
, ���� 
�� �� 
����
���	 ��
�������, 
�� ��
������	 ����� 
��� ���������
, �������� 
� ����������, �����
�	�� ����� 1000-$ ���� ����� �� ����. 1���-

��� "��� �������� ��
�������� ����������. 
«4���� "��� "� ������, – ����� ��� ��
��$ ������ '��� �������� 

9. B. B��$���, – 
�� ����
����� �
�$��
� 
��� ���������
 ���"����-
������ �������
�; 
 ��$��
���������� �� �� ������
����	 � ������-
������� ������"������. 8��, ��� ����������	 ������������$ �����"�

����
 ��������, 
��
��� ������ +����, \����

�, 7���� – ����"�� "���� �"�����. /�� ��� "���� ������
��, 
�� ��-
������� �� �
��$ ������� �� ����� �������� ����� ��"	 ���������; 
���, ����������, ������ ��������$, � 
�� ������� 
 �������!�$ ���-
��"����� ���������	 ��������� ����� ����������, �� ������� ������� 
��
�������� �������». 

B�������� ����� ������� �"������
��� ����"���	 "�����, �
���-
������
��!�� �" �� 
��!���� 
����� �
��� ���$ � �����
�����$ �����. 

�#C� ����#$C�� ������ 

3���	����$ 
 �������!�$ ������ �������� ������ 
����	���	 ���-
�� ������ �� ������ 
���
�
�$�� "�����$, 
���� �������$ 
��	����-
���� �
��$ ��"���. #� ����
������ � ���, 
�� �������� �
��� "����� � 
+����. 7 ��� �
���� �������	 ������ �������� �� ������	��� l½ ���-
�����
 �� �� +����. 1��
��, &��� "���� � ���, �� 
��� &���, ���	 � 
���
������� ������� ���������
, ������ 

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

���
� 
�������	 
 ������ ������, ����� "������ � +����. /��� �������� 
������ 
 ��� �
���� �������	 �� ������	��� 
���� 3 ��������
 �� �� 
+����. 8���	 ��������	 ������ "��� �������� (�� ��������� �����) 
�
��� �������$, ������ 
�� 4��� �� ���"�������	 � +���� ����� 
�� �� 
55 ��������
 ��, � 7����� �������� � ��� �� "���� 40 ��������
 ��. 
&�"������, 
�� � 7����� ��� �� �������� ���"�������	 �!� ������: 

���� �� 200 000 �� – 
�
�� "����, 
�� &��� � +����! (���� ������� 
�"������	 ������ �� 
 �����
��$ ������� �� �����. 

/��� ��� ��������$ ����� ����
������ �!� � ���, 
�� �� ��������	 
� 
���� ����� ��������� ������, ������������
����� �����������. 
������� ��� �� "����� 2 ��, � ����� "���, � �����

� �������� 9�����, ������$ ����� ������ �"�������	 � +����$ �� 
������	��� ���� �� ���	���, ����� �����	�� �� ��� &��� (500 ���	
 ��). 
������� ��� �� ���
����� 1 ��. 
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». >����
��$ ��������, ����!�$ 
 �"5-
���

0����� 
 ��"�$ ������ 
���

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

1��
������� ����������� �� '��� �������, 
�� ����
��� �� 	���� 
���������� ���
� «��������$

 
���� 0,52 ��3, �. �. 
520 000 000 �3, 

���� �� ��������$, 
���� �������� 
1 500 000 000 �. 

2� ������ ��������� ����� "��� "� 
��
���� 300 ����� �������-
��$, ��� N�����
� ��������. 

7� 
�����, ��� �
���"����� ���� �������� ���
� «��������$», ��-
��� ��� ������"�	�� ��������. 

��(&�"�+� L(����# 

0���� 1600 ��
������ ���� ���������
 
����	���	 �
��� ����
�-
������� �
������� ������ �� �	�������� ����� ������, ������� ���-
�
���� ����� �����
 8��	����$ 
�$��: � � � � � ,  1 � � � � � � ,  9 � � -
� � � ,  B � � � � � ,  1 � � � � ,  � � � � � � � � �  � �. �. >����$ «���	���» 
�������	 ����� 0����� ���, 
�� ��, \����� � 

�������� 
 
������� ��
������������ ������������. «8��	���
» 
����� �
����� �
���"������� �����
����� \������, ������� �����-

������ ���, ����
�	�� �� "������ ������	���: ���� �����	��	 �� 60° 

������ \������, ������ – ������

��� ����� 0����� 
 ���� � �� �� 
���	. 
;�
��
���� '���� ���������� ������������ ����$
�
�: ���� "� ����-

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

+������ �� �������	 «���	���
» ����"��$ ���
�$ ���
������ ��
-
��
���	 ���� ����	��
��!���	 ��� "�� ������������ 
 
���� �������-

����� �������
���	� ������������ ���������� &�������. #� �������-
��
�� '��� ���
�$ ��� ��"������� ��������
����� ����
� � �������, 

�� ��
� �� ���-��"��� 
� 
�������$ ����"��� ����������	 ���!���
-
�	���	 �������. 3������� ������ ���������
 ���
��� � ����, 
�� ��	 
�������
������ ���
�	 &������� ��$���� "��� �������	 ����������	 
 
�������� ����$ ��"��
����$ ��������$ �������. +���� ����	��� �"��-
����
����	, ����� ���
���� ��	 ���
���	 ���������� ����� �!�������� 
���
���� ��� �����
�������� ��"����� ���, ������� �"5����	���	 ��� 
�������
����� ����� ������. 

H&��� �����# 

4� ��
������ ��� 
��"�������$ ������� �� ��
�������� &���, 

��"� "������ ������ "����$ 
���	� �� ���� +���� � ������ �
�����. 

1������ ������ �������� ������� �����
��$ ������� � ����"���-
�	 �����
��!����	 ������ ��"������ ���������. 
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 7����� � ���, ���	 �����-
�� 


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

, �� �
������	 ���
����$ ��
�����-
�� �������
� �� ��"� 
��� ������ �����
��$ �������. 0 4������	, � 

B�
��� � 7 � � � � � . %��� "� ��������� "��� ��� �������
�� ���-
���
��, �� �
����� "� ���� 0�����, 
�
�� "�����$ �� ���!���, 
�� 
���, ������$ ��	�� �� ����� ��"� (���. 68). 0���
����
���� '���� 
0����� �������� �� 7����� 
�
�� "����� ����� � �
���, 
�� �� +����. 
B� ��
��� ��"� 7����� ��� �������� "� �
���� ���"�
�$��$ 	������. 
/�� – +���	, ��	�!�	 ����� ������� 	�
�, 
��

�"��� ������ ��
�� �������
�. &���� ���	��, ��
��� '�� ���. 7����� 
�������	 ����� 0����� "����, 
�� +���	. 1�'���� 
 ���� ���"�����$ 
�� "������� � +���� �� ��
��� �� ����� �� 
�����: ��� �"��!��� � ��� 

���. 68. 7������ ������� 0����� � 
+���� � ������ ������. 

����
�!����$ �������$ ��������	 
 �������, . #�� ������ ��������� 
� ����� �
�� ������� ����,  ��


�	�!��� ��"������ 
���� ����� 7�����. +���	 �� �� ��"� 7����� 

 ���� ���"�����$ "������� � ��$ �
���� � � � � � �  ������, ��� � ��� 
4��� 
 �����
����	���. 7 2���� +���	 �� ��"� 7�����, �����	�� 
 ���-
��$ ����, �
���� 
 ����� ��� 	�
�, 
�� 7����� � ��� ��� ���"�����$ �� 
	������, ���� ������, ��
���	��, ��"� ����$ ������� 
����� 	���. (��� 
"�, ������, ��"��������� ������, 
�� ������ ��	���, �"����� ����
�	 
��
��� ����
��� 7�����, ����� �"����
��� �� «��������$ �
��»: ��-

�!���� 7����� +����$ ��
�� �� �
��$ ���� ��
�!���� ���������$ 
�
�
� � ������	��	 35 �; '����, ����
��, ���������
��, 
��"� �������� 
	
����� «���������� �
���». 

> �
��� +���� �� ��"� 7����� ���������	���	 ������� �!� �
�� ��-
��$ &���, ������	 ���� �� ��"� ��	�� ����� 
 
����� ���� 	�
� 0������. 
%�
� �� 
� 
��$ �����
��$ ������� ��$����	 �"5��� "������������ �
�$-
���� �
����� +���	 – &���, �������!��� ��"� 7�����. B�"�������� �� 
7����� ���
�������� 
���� 
������ 
���� "� +���� � &��� ���������, 
� 
 �������� �����
����� "� ������ ���� ������ �����$ ��
��������. 

�����	 �������, 	��� ��	�!�	 �� ��"� 7����� – 4������$, �� ��-
����		 � 
�
���		 �
����. 7���
��, � � +���� 4������$ 
���� 	���$ 
�
����$, ����� ������$ ������� �
�� 0������. B� 7����� '�� ������� 
�
���� ��
�� 
 ��� ���� 	�
�, 
�� �� +����. +��� 4��� ��	�� 
 2½ ���� 
���"��: 
��� �������, 
�� � ��� �
���� \�����. 

@�� �������	 �����
����� �
���
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\�

��$ 4 � � � � � � $ , ����������	 
 
�������$ ���, �������$ � ��!�$ ����� ��	 � ��
�. 
0��

�� ��� ������������, ��� 7����� �� 
��-
���, "���"��
��� ��"� 4


������ � ��"� �� �����
�� 
��"

 
 25 ��� 	�
�, 
�� 7����� � ���. 7����$ �������, ��$-
���

����� ����"��� �� ���"�
�$��� �����-
�����
���������� ��"�. 

 ���� "����� ����	-

�����, � 0������, � B������ � � 1������ �� �
����� "� ���� � �� �� 
�
������ �����. 8�� 
����� �������� �
��� �� ���
����� � ���������� 
������	��	��. 

* 
3�
���	 � 7����� �� ������

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

"������ (�� ���!���), 
�� �� +���� (���. 68). B��� ������� �� ��"� 
4������	 �
���� �������� 
�
�� 	�
�, 
�� 7����� �� ������ ��"�. 0��� 
7����� ��	�� ����� ���"�
�$�� 	���. B�����	 �����	 �
���� ��� ������� 
����� 
 ����$ ������� �� �
��

������	. 
* 

1���������	 �� 4 � � � . 0����� ������	 ������ ������, 
���� 
������� �� ���!���, 
�� � +���� (���. 68). B�� ��"��
����$ ��� ��	-
�� �� ��"� 4���� �������$ � 
�
����$ �
����$, ��� � ��� 7�����, �� 
������� ��, �������� ���, ��� �� 
���� \�����. +���	 ������� �� 
��-
�� ����� 
 �
��$ �����$ ����: �������� ����� "� 
����� ����� �� "����� 
¾ �� �����. B��� &��� 
���� "��� "� � 4���� �������� ����� �
����$, 
��
�� ����� �� 	���$, ��� 0�����. 7 �������� � +���	 � �������
��!�	 
�$ &��� �������� "� �
�� ����. 

9������ "����� 
������	 ������ ���
� "����$��$ ������� 4���� – h�"��: ��� ��
������ �
��� �����-

��� (16 �� 
 ��������) �� ��������� "����� � 4����, 
�� 
 ������ «���-
����"���	» ��	��

, ������� ����� 	���, �� � �� �����
��� �
�� +���� �� �����
�� ��"�. 
B������	 �� ����� �������, h�"�� ��� "����� � 4����, 
�� ��� ���� � 
4���� ������ 
����. @���
�� � �
��� ������ �������, 
���	���, ����-
��� "� � ���� ��$���� (��$��� 
���� � 4���� ��� ����� 1', � h�"�� – 
��� ����� ����� 6'). 

1����� 
�� �����
����	 ������, ������
���	 �� ��
�������� "��-
��$���� �������� 4����. 4� �
���� ������ ��
������� �����
�-
������� �����!�: �� ��"� ��	��, "����� ���		 ����, ����������$ ���� 
 
��������� ���	
 ��� 	�
� ����$ &���. /�� 4���. ���� ��� �������� �� 
��"� 41°, �. �. 
 80 ��� "�����, 
�� � ��� &���. 8����� �� "����$��� 
�������� \������ ����� ��"�

* 
1���������	 �� ��
�������� ����	����$ ��$
�� �������-��������. 

%��� "� ��"� \������ "��� 	���, 0����� ��	�� "� �� ��� ������, 
 25 
��� ������� �� ���!���, 
�� �� ����� ��"� (���. 68); 
� ������� �� ��� 
0����� ��� � ������� �
����. >������$ �	��
���
�$
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104 

���	

��
 "����� 
������� ������
���� 0�����. 1��
�� ��� �������� ��� 
������ �"����� ����������	 
 ���� \������, ��� 
�� 
 ���� ������� 
����� ��� ������� �� 
����. 1����� �����
��� �������	 ���� "�
��� 

 '��� ����, �� �"����� �� 
�������� �"������ ���� ����� ������� 
��
�������� \������. 

%�
� ��, 
���
��, ��������� �� \������ ��� �� ������
��, ��� � ��� 
�� +����: ��	 '���� ��� ��� ������� 
����� � ������. +��
�������	 
��������� ��������� ����� �"����
��� �� \������ ��
������� �
��-

	, �
	������ � ���-
��� . B� +���� ����������� 

�$ 
���. 7����� 
��� ����������� ��
�� 

�	

��, 
���

     

 ��
��; �� �
������ ���� ������ ������ �������� �������. 4� �� 
��$���, �� ��� ��� ����� ����������! 4������$ ��
������� ���	���	 
 
��
�� 0�����; 7����� � +���� ����� ��"������ 
 �������� ������ 
 
��������, – ��� �����	� 
����� � 0������1). 4��� ��
� �������. +��� 
0����� ������� �������
��� �� 	������ � 0�������. 

7����� ����� �� ��"� \������ �������� ��� ����: �������� I � II 
�������� ��� �� 	���, ��� +���	 �� ��"� 7�����, III – 
���� 	�
�, 
�� 
+���	, 
�����	 � 7�����, IV � V – 
 ��������� ��� 	�
� 0������. @�� 
�������	 �� �������
, �� 
������ ������
���� ���
�� 
������ ������-

��
�$ ���������$ �����
������� � ��������� 
���� ����	��� (����
�����), �
���� �� ��"� (

�"������ ����
����� 	
����
������ ��
�$ �
���

��. 
���. 29). B� ��� "�����$ 
����� � ��������� ��-
������� �� \������ 
������� ������� "���� 
�������� ����
����� 	
����	. &�
�, �����	!�� 
�� ��
�� ��
�������� (���. 69) �
��� ��������, 

�
�� �� �������� ���������, � ����"����	 � 
��
�������� �������, ��� �����
���� 
 �����$ 
���������. B�"��������, �����	!�$�	 
 '��$ 
��
��, ����� 
����� ��
�� ��
������� ���"�-

�$���. %�� "���� �������	, 
�� �� ����� �� ��� 
������

���. 69. 7�������� 
����
����� ��
�$ �
��� 
 
��������� \������. (# 

������
�	� '���� 	
����	 
��. 
 ������.) 

 ��
�������� �������$ �������, �
������	 ������$ "��� ����
 
��� 
������ �����. � ��� 
���$ �����������	 ��"� – �� �����"�, ��� � ���, � 
��
�� 
�� ��"�, ���� � ����
 
��� �������� � �������� 
 �
������	�. 
���
��� �
����� ������� �� �������� '���� ��������� ��"�, ��� 
�� ��-
����
��� 0����� ����� 
����� � ��"��� ������ �������. ��$��
�����-
�� �� �� \������ ������	 ����� ���"�
�$��� ����
�	, – ���� �����

�
��, �����	. 
B��"����
���� '�������� �����!� �������
�	�� ��� \�����, 
�-

����$ �� �
��� "����$��� ��������
 (���. 70). B�������, � �	���� 
(������ "�������) �������� ����������$ ���� ������� ����� ������
-
��� ��
�� 
 90 ��� "����� ����$ &���2) � ��	�� 
���� 
 �����-���� ��� 

                                            
1) +���	 �
���� �� ��"� \������ �
����$ 
�����$ 
���
���. 
2) 3���
�$ ������� \������, ���������
������ � '���� ��������, – "���� 44°. 
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���"�� 0�����. >���� �� �������	 ��������� ������ �
��� �����, ��� 

�����$ ���$ ���������	 � �������� ��"�������. � �������	�� ��� ��-

���. 70. \�����, ��"�������$ � ��� �������� ��������.

105 

���

���

�������-
�	 
��� ��� ����������. B� ����� 
����� 0������ ����� ��"������ 
������

 

������, ���� '��� �������� 
������ 
���� 
���� ���������. 1� '���� 
"����� 
��!��!����	 ����� ������	� 
���	 �� 
������ ������ ����-
�� – ���� �������
�� ���, "���������, ����
��, �������-��"��� �����-
�� «�������» ���������� �������. 

* 
1������	 � ������!�$ ���-

�, � 0 � � � � � � , ��������� 
���� �� ���, 
 ����� 
��� ����-
���
�	���	 ��"�������� �� 
0������ ���������� ������ 
'��$ �������. #����
����	, 
������ 
����, 
�� ������ 
���� 
�� �� 
��� ��
�� ��
�������� 
0������. B�
���	 �� ������
 �� 
64-$ ��������� ����������� �� 

��
����	 ��	 ��"�������	, ���	 � ��

��, ��� ������ 
�
�� �� 
��-
��. B� ������� '��� ���	���� �"�����$ ����� 
����� ���� 
�����$ 
���$ ��������� ������ (���. 71). B�
���	 � 64-$ ��������� �� 50-$ ��-
��
�	 
�������� ����� ���
�����	, 
���� 
�� "�����	 �� 
����, � �� 
50-$ ��������� ��"�������� ����� ��"�
����	 
��$ ������$ �����, 
������� ����� �������
�	���	 ��� ���"������ ����� – 
 12°. (���� � 
'�
����� ������� ��� ��

���. 71. >�� ���������� 
�������� �������
�� 
����� ��	 �����
��� ��
�� ��
��������$ '��$ 
�������. 7 ���	���$ �"����� �� 64-$ �������-

�� ������ �� 
���� ��
���. 

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

���� �� 
����� � ������	!�$ 
���� �����. 
0�������� �� ���� �!� ������� �������
����	 �" ����
�	� 
�����-

��� �����. B��� �������, 
�� ��
�!��� 
����� ������ ���� ������� ��- 
���, �����	 �������	 
 ����. /�� ��
�!����	 
���� 
���� ���� � ��$ ��- 
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4������$ 
 ���"���-
��$ "������� (��
����)
� 
 ���"������ �����-
��� 

7����� 
 ���"�����$
"������� (��
�����),
���"�����$ 
�����$
���� � 
 ���"������
�������� 

 
 

 

Mapc 
 ���"�����$ "��-
����� � 
 ���"������
�������� 

 

0����� � ������$���
��������� 

���. 72. >�� 
���� &��� � ������� 
 ��������, �
���
�
��!�$
������ � ���� �������
	��	 ������, ������ 
����

\����� � 4 ���"����
 
 
�������� ���������� 
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 100 ���. ;���� ��� ������� 
 � � � ����� 
�� ���� 
 ������

�� �
�� � 

 25 � � �����; ����
������  
���� �� �
� �����
� �.
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                             7 / 17



110 

��� 0������, � ������$ ��� �"��!���. 7 ��
���� ����
��� ������� 
����
 �� ������ ������ � ����$ ����
��� ������� 

��� � � $ �� ��  � � � !���-
�� ���� �� � � �� �� ������ � , ��� 
��� ��� ���� �������. B������, �!� ���� ��"������	 

"�����: '�
����������� ��$���  �	�� ��� ��� 
��� 
���
0���	 ��"����	 ��� �  � � � � 	 ��-

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

����	 ���� , ������
���� �� � �� �����, ���� 
��"�������	 � ��"��, � 
����� ��� – ������ �������
�� ����� ����� 
 

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

* 
�����! �� ������  ������	!��  – �
 -

������$ "����  �
���� �� ��"� ������ ������: 
 7� 8. 4������$ � 7����� 
 +�  �
 +��  ��  � � 
 ���� 11. \����� � 7����� 
 7����� � 4���� 12. \����� � 4������	 
 \�  �� \ ��
 ��
�

� 
������� || 4, 7 � 10 – 
�� ������ � + � � � � , ��� ��� �� ���-
����$ � ����  ������ ���  ��	 �� �� � �� 
�  
�� ��� ����� ���� ���� � 	� 
� ,  ���� �
� ��� +��  �� 	� �� � � �  � � �  ��"� 
"� �$�  0����� �: ���� �� ��"� 4������	 ��� ��	�� �������, 

�� � ��� ��� ���

7 ���  «+ �� � �  �
 � �
��� ��
�� �� �� � "����� � � � �

1��
����, �������, � � � � , �� �   
�������. #�� ����� ����� �� � �	 � . 

0�����: ������� 1 39 0 , �� �� = 1 2 � � 
(+���� = 1) 333  ����� � ( �  1 4

&���: ���� 73 � "5 + � ) � +���� ) 
0,0123, ������ 
���= ,3 � � � � 8 0 
��. 

7 ��"���� . 134  � � � � �  � $ 
�������. 

B� ���. 72 ���� ����	���� �����
����� � � � � 	 
������� 
 ��"�����$ ��� �� � � ! 
  � B���
� 	 

��

���
(
 ��

��

��
�����
����

�������

� ���� ����� 
���
���� 
���	 ��� 
�

�� ����. 7 
��
����	 �

�� 
����

 �����
� 
�

��

��� 

�), � � 
 
��

� ��
� ��

���

��, 

 
 ��
����

���

���

��	 

 

�, �

 "�

����
�� ��������. 

 �����
����	 "�� ���

�� 
 ����� ����
��� ������� ���

���$ ����

��
� ��

���

�$ �

	��
���
$ �

���
�$ 
�$ 

�, 

���

 ���
�"� 

�	 

���

���
B� 
�$ 


�-

0

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

4

 ��
�	 �
��

�	 ��"��
 ������


��� – 
  ���	��� �� ��

���� � 4������	 
��	 � 7����� 

�	 � 4������	 

� � ��	�� 

9.
10.

+���	
<�

 � 4
�
 �

��� 
�	�

���� � 4���� 
 � ��	�� 

13. 0�� � � ��� � 

�� "
� ��
��� – 
�� �
 7�
���
$, �

�����
�. +
�	 –

� �

� ��

�$
���
���

��
���

� ��

 
�

��
��


���

� ��

� �
��"�
� ��

���

��-���"

��
�� 

� ��
 �����

� � \��

�����	 

�
���
��

. 
�
�

$ ��
� ��
��� 

���» (��. I
 +��

V) ��
� � �

 
�
���

���
 ���

��	 
��. 

 "�-

	� 

�"�
0 60
���

�, �
1) 3

-135

���

���

�	 
�����
 ��

��
�� (
4. 0�

���


 ��
, �


� ��

�"5
 = =
���
���

���

��


���
� �
 (+
) 1,
 = 1
� ��

 ���


��

���
 ���
�� 

1. 
 0,020
���	

�� 

 � 
�$ 

	!�

��
 1) 

3, �
�� ��

���

��, 
���

�	 �

 301 

��� (
 +��

����

���
��. 

�����
��$

00, 

� 3

����

� ��

���

 = 1
4 40


��

���
 ��

 434,
��� 34
��� (

�� ���
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9&�7� @%87};8�< 
�
���I 

��"�-& )%:)�! +#�&��� )%:)�#-�? 

�	�	 �� �
���� ��
���������� ������, �� 
���� �� ��
������. 
1��
��� ��
������ 
��� �
��� ������	 
 ����� �����, 
 �������-

��
��$ ������
����� ����������, ����!��� �� ���������� ��������, 
��� ������� ������, � 
����������. 7�� 
�� ��
���� �" '��� 9��������� 
(
 ��
� «3����� ������ �����	»): 

«2��"������	 �
���
�� ��
��, ����
����� 
 �����, �����
����� ��-

����. 1��
��� '���� ����� 
 ����������, 
������ �������� ���������-
�� ��
���� �� ����� �����
����	�. 8� ��
�, ������� ������	 ��� ��-
���	!��� �� �
��	!���	 ��
��, – ��������, �� �
���, ���������� �����-
��
, – �� "����, ��� ���	
����� ��
������ �������	 ����������. B�-
������� '��� ���������� ���� 
���"!, 
���� �� ����, 
�� 
�	��	 ��
����	 
������ �"����
���� ����
����	 �
�����"�����$». 

0�!���
��� �����" ��
�"������	 �� 
��	��	 '���� ���������� ����-
�� ���������� � 
����� �
���� "�� ��
�$, �� �"��!�	�� ������ � ������� 
���������. 0����" '��� �!� 400 ��� ����� ������ "�� &������� �� 7��-

�. 

«1�������, – ����� ��, – �� �
���� "�� ��
�$. /���� ����� ������-
����, ��"����	 �� ��
��� ����� ��
������, ��������� ������ �����$ 
���� � ����!����� 
������� � �����. 8� �
����� �
���� ����� ����-
��, 
�� ��
�� ������ �� ����� �������	 ������». 

/�� �� �����
���
�� ����, 
�� ������� � ������������� �
������ 
«��
�$» � 9����������. B������
, ��������$ ���� ����
������� ��� 
������: �����	 ��
��� 
����� ��"������ ��
������, �� ���������� 
 
�
�$ ���� ���� �����$ �
���
�$ ��
��, ������	!�$ ��
��� ����������� 

���� 
����$��
�	 ��� ��
�-

                                                

 ���������� � ������ �� ��������
��!�$ 
���$ ���������1). 

 

112 

1) 9�
��	 � «��
�� �
���», �� �� ����� ����� 
 
��� ���� ��
�, ������$ ���
�� ����	-
��
����	 � ��� �� �
����, ����� �� ������� �� ��� ���!������� ������: '�� 	
����� 
�"����
���� ����������$ ����� �� �������� �����. 

D 
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113 

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

�����
��

���, ������� ��������, 

�� ���	!�� 
����� 
 ��"�; �
���� ���� – �������, 
�� �����
���� � 
������
����

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

��� ���������� 
��� �����. 

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

� – 
����� ��������	 	������ �
����. � ��� 
���

�
����� 
���� 
���

���, � 
���� �� ����"-
���

     

2���, "��� ��� ���� ������� ��
��������, �� 
����� "� �� ��"� �� 
«�
����», � �
��	!���	 ��
��. 

��"�-& )%:)�! -��;#=�, # (�#���! ���=� �(�+�$��? 

#���
��� ������� ������ �����
����� �
���� �� «"������!�$», 
�. �. �������1), �
��� �����, ���� �� ���	 ����� ��"�. 1������ ��	�� 
� � � � � $ � � �  �
���

�, ������, ���	�� 	������, � 	���� �
���� ��
����� ��� ��-
�������� �!� ����������� ������
����	 ������� �
�����. «/��� �
��, 
– ��
���� h���������, – �� 	���$, �� ���"�$, ���������!�$�	, �� "�-
��$, �� ������$, �� ������$, �
�����!�$, ��� ������
��$ �����, ���
-
�	�� �
������ �������, ��"����	 
����� 
 �
����� ���
�� �����, ��	�	-
!�� �� �����». #��"���� ������ � �����
�� ������� �
���� 
 �����-
��� ��
� � 
 
������� ������, � ����� ����� ����	, ����� ��"� "����� 
�
�������� �� ��
2). +
����, ���	!�� ��� �������

 "
. 

>�� � ��
�������, �������� �� ���� �
�$��
�, �����!�� ����� �
��-
���; ��� ��������	 �� �����$ ���������$, 
���� �

��� ���$��, ������ 
�� ���������� �����. 1���	
��
��$ ����
�$ �"���
��, ��
��� ������� �� �����
�� �������� "� ��� ��: ��� ��	�� ��� ��
 �
����. 
1��
��� �������	 – �� ��, 
�� �����
�	�� ����
�����, ����� 
 
+
������� �
��

���$��� ��� ��

� ������ ������� 0�

�� ����
�� ���� �����
��$ �����������, �����
��$ ���������, � 
���
��, � �����
��$ �������	������. 7 ����"��$ ��������� ���
�� ���-
��	�� �����
�������� ����
����� ������, 
������� � 
������� ���-
��, ����������� ���	�!�� �
�� ������������. &�
� �
��� ��������
�-
�� 
 ��� �����
�������� ���������	 �� ��	���� ����, �� ���������
�-

�	��, �� ������
�	��. #����

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

«0�!���
���, – ����� �����
���$ �������� 9. �. 8���
, �������-

�
��$ 	
����� �������	, – �����"�, ���
��	�!�� ��

���� �
��� ������!�$ �
���� 
 ������������ 
���	. #����
����	, 

�� '�� �������� ��
�������	 
���
�
�$�� "��

�	 
 ������ ���
�	� �� ���������� ���	���
 �� ��� � "���� 
 �������. 
3"������	 
 '��� ����� ������!�� ������� �����"��. 7������� "�-

                                            
1) 1��
���
�����$ ����� ���
������ ���
� «�������» – «"������!�	 �
����». 
2) &���� ������� �������� 	
�	���	 ��������� ���"������	 ����	, ��� ��� �����
�-

�� �� "������� �������. 1���� ������ �
���� ����
��� ������!���
���� � � � � �  �
�-
���, ����� ������$ – � � � � � � �  (N���
���$, «0
���
�� 	
����	 
 ���������»). 
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��	 �"5	�����, ��
��� ������� 
 ����
�� �� �
��� �� �������, 
� �
��	� ��
��, �����$��. 1������ ������� "���� � ���, 
�� �
����; ��� 
��'���� �������
�	���	 ����� �� ��
��$, � �
��	!���	 � � � � � 
 � � � , 
������, ���	 � ����� ����� ����
�� �������
, 
�� 
������
�� �� ����	-
!�$ 	������ '�� ����
�� ������� ��
�� ���!�����. 

>����	 ��������	 ��
�� ������ ������ �������, �� �������� 	���-
��� � �
��� ��������� ��
�� ��
�������	 ����
����� ���� �� �����$, 
 
� � � � � �  ������� 
������, � ������ 
������	�� ���� �����; ����"��-
��� 	������ ����$ ��
�� ��
������ � ��������� 	������ �����$, ��� 
�� 
�"!�	 ���� �
��� ������� �������	 ���������$. #����� – �����$��$, 
��������!�$ "���� ������. 

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


���! �� )%:)�! ��:-? 

���� ��� ������ ����
��� �����	��	 �� ���
����	, ������� ������� 
����� 
���� "��� ��
�� � �����	 ����� ���	��
 
��
� �����	� ��
��� 
��"�. #�
�!����	 ��������� +���� ������ ��� �� 
�����, ��� ��� 
��-
���� 
������ ������
��� �����
��� ��
� 
 "������ ����
���
�, 
�� 
�������� ��� �
����1). 

B�������$ ���� ����� ����	��� ��	����� '�� ��
������ �
��� ��� 
���
��� �
���. 7 "���
�$ ������ ���������� 	!��� ���"�
��� �������-
�� ����
��, ������������� ������"�� ������-��"��� ���
����	, � ���-
���� ������
��� ���� "���$ "�����. <!�� ����!��� 
 ������ �����-
�� � ��
�!��� �������: �� ���"���$ ������ 	
��
���� 
�������� ����� 
��
�!����� ������� ����
�� – '�� �
���� �� ��
��� ��"�. B� ����� 
������, �� ������!�	 ��
�!���	 �������, ����
� 
 ������� �������
�� 
	���� �����, � �������
����� �
���� �� ����� "����� "�������� ��
�-
����: '�� «���
��$ �
��» ����� �
����. 

@���� ���������	 
����� � ���, 
�� �� ��� ���"���� ����, �������
, 

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

                                                

����� � �������� 
 ���� �� 	���� �
����, ���
��	 �"5����
��$ ����� 
"�����	 
 "������ �����
�� 
��!����. 8���� 
����� �
���� 
� �
����� 
������, �����	!�� �� ������ ��������� ������
����� �
���. 1�� "���� 
��������� �������� ��� ��� �
��� "������ �
������ "�����	 ������ 
'�� ����������	 
����� �
��� �� ������
����� ���� "�����$ � ����$ 
�����». 

#����

 
1) B�"����	 ��"� � 
�����$ ����, �. �. ���	 ����� ������� � ���������� 
���� ��-

������� ���� ��"	, ����� 
����� ���"���� 	���� �
���� � 
 ���
��� 
���. 8��, � 
����-
�� ������� (5 �� 
�����) �
���� ���
�$ 
���
��� ������ �����
����	 
 2 
��� ��	; ��"� 
��� 

�
��» �������� �����	� h��������� � 7������.) 

�����-�����. (0������� �"�����, ������, ������� ����������� «#���
����� 1», ����-
�	�� �� 
����� 21 ��, ��������, 
�� �
��� �� 
���� �������, ���	 ��"� ��� «
����-
������
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�����, ������ 
 ����
��� 
���	 ���
������� "��� �����
����$ ���
���� 
� �� ����
��������. 

7 ��!�����, �� ���� �� ����
��� �" '��� �
����
 – �� ���������	 
 
���
����� �� ����� 9�����	 
 XIX 
. – �� ��"����� �
��� ��� ��� ��-
��"��� ����
�	�. 7�� ��������	 �� �
���������
� ������� ���. B�-
�������, ������, ���� ������� "�
��� �
���������
� «�
�
����
», ��-
����
��� ������!�$ ��"������$ ������. 7 ������������ ������� 
��	
����� �����	, ������
��	 ���
��� 
�������� �
��� �� ��� �������
 
� 
���� "����. 4����� '�� "��� '�����
�� ����
������� ������� ����-
�� �������, ��
�����
����, 
�� �� ��� 
���� ���� >������ � �����	 �� 
20-�����
�$ �������$ "����. 1��
���� 
�	�����, ������, 
�� �� ��$ 
������, ��� ��������	 � ��, �� �����	 �
���� �� 
"�
��� 
 ������ 
 ��������� ���, �� ����� "��� 

���� �� ���"��� "����. 

8������
���� � ������� ����� 
 �
����� �  �� 
���� 

��-

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

����!�$ �"5����
 
���

���� ���� – 	���� � � � � � � � : 7�����, \�����, 4��� 
 �����
�-
���

 
���
��� ����������� ����� 	���� �
���-
�� ��"�, � ���� 0����� ���� «�
���� ����� 27-$ 
���
���». 2��� ��-
���

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

��� ����
���$ � ����, 
��"� ����� ��

���� ����. >�� �� ��� ��
�����, �
��������
�

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

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


��� ��
�����	 �����, ������ ��-�������� ������ 
�������� �
���. 
2���� ���
���� 
 ������ ���

� ����� �� 	���� ��
�$ 0�����; �� '�� ����� �"���
��� ���� ��"��-

����� 	���� ������, � �� �
���. 
7 �������� �
���� 
���� ���� 
�
�� �� ������, ��� ������ ������, 


�� �� ��� �����	� «�� ��� ���"�», � ������, 
�� ����������� ��
�$ 
 
������� ��� ��������� 
 �������� ����"�	�� 	������ ���������
������ 
�
����� ��"�, ����� ��� ��� 	������ ����$ �
���� (�������
�	�!�$�	 
 

��� ��
��), �������
, �����
����	. 7 ��������, 

������ 
 7 ��, ����� ��� 
����� ���� �
���� ���
�$ � ���� 
����$ 

���
���. B� � ��������, ������, ��
��� ���"�� ��������� �������-
����. 

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

����
�	� ����� "��� 
���� � �� ���
��� ��"� (��. �" '��� ������ «1��-
���� ��� ���
��� �
���» �� ���. 83). 

H�� �#+�� )%:)��#� %���"��#? 

# ��!���
�
���� �
��� ���
�$ � �� ���
�$ 
���
��� ����� ���� 
����, 
����� ������� �� ����������: 
�������	 '�� �"!�������"�-
������. B� � �
����� 	�
� ���
�$ 
���
���: ����
�$ � ���� ������-
������$ 
���
���, ��� ��
� �� �������; �� ��������	 �����"������, 

�� � �
����� ������������$

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

#��� . %�
� 
�� ���� 
 '��� 
���

���� 
���
�� �������	 �����	����. #"����
�
 '�� «�
�-
��


� ����� ��� �� ����� ����� ��� ��� ����	���$ ������ �������
�-
�������� ���
�����	 �
���	 �"

��
���	 �����"��� �� ������������� �
��� �� 
���
����
���������� � ���, 
�� ��� ���
�� «
���
���» �������� 


�� �� ��������
����� ������� �
����, � �� 
�����$ "����. 3�� 
 
���
����� 
������� "��� ���"���� 	���� �
����, ������ 
��� ����-
���!���	 �� 
�
����� ��"�, � �������� � �
����� ���
�$ 
���
���. +� 
���� �����
��� �
���� 
����$ 
���
���, ������$ � �. �. �� �
��� �����$ 

���
���, ��
� �����
���� ��
���������� ������. 8���� ��"5����
��� 
������������� �
��� �� �� "����� �� ����� ���
���
��	�� ���������
 
��
��� 
������. (��� 
���"����� "���� �
����� ����
���	 ��	 ������-
������� �
��� �� "�����. #�� �����	� 
 ������!��. B�$����, 
�� ���-
"���� 	���� �
���� 
 � � � � � � �  (�
���� '�� ���������
� �� "�����) 
	�
� ���"���� ���"�� �
���, �!� 
������ ������� ������, ��
�� 
 100 
���. 

T���� �
������� "����� ������
���� ���, 
�� ��������� "����� 
�
��� �
�� ���

�� ���������» 
���� n, �����: 
+
���� 2-$ 
���
��� ���"�� �
��� 1-$ 
���
��� 
 n ��� 
 » 3-$ » » » 2-$ » » n » 
 » 4-$ » » » 3-$ » » n » � �. �. 

%��� �� ���
���� "���� �
��� 
��� ���
�� 
���
�� � "������ �
��� 
���
�$ 
���
���, �� ����
��: 

+
���� 3-$ 
���
��� ���"�� �
��� 1-$ 
���
��� 
 n2 ��� 
3 » 4-$ » » » 1-$ » » n  » 

 » 5-$ » » » 1-$ » » n4 » 
 » 6-$ » » » 1-$ » » n5 » 
2� ��"������$ "��� ��$����, 
�� n5 = 100. B�$�� ������ 
���
��� 

�
���
��� ��������	 n ����� (� ����!�� ���������
): 
5,21005 ��n

1) 
2���, �
���� �����$ ������!�$ �
�����$ 
���
��� �
��	� 
 2½ ���� 

���"�� �
��� �������!�$ �
�����$ 
���
���. 

�%:)��#� #�*���# 

;��������� ������� �����"��� ������ ���"���� 	���� �
���. 4� 
��� ����
���, 
�� "���� '��� �
��� ���������
: ���� �
��	� 
 ��������� 
��� 	�
� ��������, ������ – ������� (�����		 ������� �� 	������ – ����	, 
������	 
 100 ��� ���
����� 	������ �
���, ��
� �����
���� ������� 
������). 

B�$��� ���� �"����
���� "����� �
���, ������� 
 2½ ���� 	�
� 
������$ �
���� ���
�$ 
���
���. >���� 
���� ��������
��� �������? 
@�� �
�-�� 0. +��
��, ����� �
���� ���� ������� � �
����� «����
�$» 
��

                                                 
1) (���� ��
��� ���
���� �
���
��� ��������	 2,512. 
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� ������ ���	���$ � ���"��������� 

�����	 ������������� 

��

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

��� 0,3, 
1������ 0,5, ������� 0, ��� 0,5 
���
��� 	�
� 
�
��� 0,9 
���
��� � �. �� 	���� �
��� ��"� � 
�"�

...  0,1 > \����� >����� .....................  1,1 

 
���
��� 0,9 ������ ����
���� 
���

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

��. � ���� ������� �
����, ������� 	�
� �
��� ���
�$ 
���
��� �� 
 2½, 
� 
���� 
 ������� ��� �
� ����? 2� ����� ����� 1 � 0, �. �. �
�����	 
�-
��
��� ������ �
����� 
��������	 ������������� ���"��� 
�����; 
��
��	�: «�
���� 0,9 
���
���», «0,6 
���
���» � �. �. 8���� �
���� 	�
� 
���
�$ 
���
���. 

8����
�� ��	 �"����
���	 "����� �
���. 8�� ��� ��!���
��� �
����, �� ���� 

�
��� ���
����!�� ����
�� 
���
���, ��, �
�
����, �� "���� ������ 
"��� 
������ 
������, ���	!��� �� ������ ������� ���	, – ������-
��������. #����� ����� ����������	 "�����, ��� «����� 1», «����� 2», 
«����� 1,6», «����� 0,9» � �. �. 

7 ���������
����$ �������� «
���
���» �
��� �������	���	 � ��-
��!�� ���"�� ���"���
 – ���������
: "���� �
����� ���
��
����	 � 
"������ �����������$ �
����, ���� �
��� ������$ ��
�����, ��� �� � 
«�������
����$ �
����$» 
 ���"���. 

0���	 	���	 �
���� 
���� ��"� – 0����� – ����� �
������ 
���
��� 
«����� 1,6». +
���� >������

���� 
���
��� «����� 0,9». B��"���� 	���	 �� �
��� ��
������ ��-
������	 ��"�, 7���, 0,1 
���
���; >������ � ������ 0,2, ;��

9. (B��� �������, 
�� �
�
�.) 1��
���� ����
��� ���

���
����� �� �
�����$ 
���
��� (
 ���"��� ������� �������
���� 
���
����	): 

0����� (> (������� 1��) – 1,6 (�������$�� (> #�����) ............  0,9 
>������ (> >��	) .............  – 0,9 ������� (> #���) ......................  0,9 
> K����
��.....................
7��� (> &���)...................  0,1 �����"���� (> 8�����) .............  1,1 
>������ (> 7����
���) ....  0,2 1������ (? (�������
).............  1,2 
������ (> 7�������)........  0,2 0���� (> ��
�) .........................  1,2 
;����� (? #�����)............  0,3 ������� (> 0��������) ............  1,2 
1������ (> 4����� 1��).  0,5 h��������� (> \���$ ;�"�) .  1,3 
������� (> /������) .......  0,6 ����" (> &�"��	) ......................  1,3 
? K����
��........................  0,9 ;���� (> &�
�) ...........................  1,3 

1��������
�	 '��� ����
���, �� 
����, 
�� �
��� ��
�� ���
�$ 
�-
��
��� �� ��!���
��� 
�
��: �� �
���

 � �
����� 1,1 
���
���, 1,2 
���
��� � �. �., ����	 
���
��� 1,0 
(���
��). +
���� ���
�$ 
���
��� ����, �����
�������, �� "����, ��� 
����
��$ �������� "�����, �� �� ��"� �� ���. 

"�������$ ������ �����	 � 	
�	���	 ������
��� �"!��� ��	 
��� ��-
����
 
�
��
 «��������������
������ ������ 7�"��� – h������». 7 
���������� � ������ ����� '��� ������: ����� ���� ����
���� �
��� ��-
���	���	 
 ��������
����$ ����������, �!�!���� 	������ �����	���	 
 
���������� ��������
����$. (&�"������, 
�� ������ �������
����� 
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���; �����"����� �" '��� 
������� ��$��� 
 ���� 
«+�

 

��

 ������, ������ 
���� ��$
�� �
����
�� 
���

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

��� ������ �������� 
 ��� ���� 
"����� 
���� �
��� 
 2,5 ���� ������. 
2������ 
���� �
��� �������: 

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


����������$ ������» � «+�����������$ ����"��».) 
1��������
���� � ���������
����$ �����$ "�����, ��$����	 ����-

������ ���
��������� ����
�����. 7�
�����, ��������, ������� 
�
��� ������$ 
���
���, 
����� 
�	���, �
��	� ��� ��, ��� ���� �
���� 
���
�$ 
���
���. 4� �����, 
�� �
���� ������$ 
���
��� ���"�� �
���� 
���
�$ 
���
��� 
 2,52, �. �. 
 6,3 ����; ���
��, ��	 ������ ������"���	 
6,3 ����$ �
����. +
��� 
��
����$ 
���
��� ��	 ������ ����$ �
���� 
���
�$ 
���
��� �������� "� 
�	�� 15,8 � �. �. 1���"���� ���
�����1) 
��$���� 
���� ���
�����$ ���� ��"����. 

��	 ������ ����$ �
���� ���
�$ 
���
��� ����� ������!�� 
���� 
�
��� ������ 
���
��: 

2-$ ............................... 2,5 7-$............................  250 
3-$ ............................... 6,3 10-$..........................  4 000 
4-$ ............................... 16 11-$..........................  10000 
5-$ ............................... 40 16-$..........................  1 000 000 
6-$ ............................... 100 
B�
���	 � ������$ 
���
���, �� 
������� ��� 
 ��� �
���, �����-

������ �������� �����. +
���� 16-$ 
���
��� �����
����	 ���� 

��� ������� ���������: 
��"� ����� "��� 
����� �� ��
�������-

��� ������, 
�
��
���������� ������
������ �����	 ������ 
������� 
 
10 000 ���, ����� �� �
���� ��

��$ 
���
���. 
7 ���
������$ 
��� ��"���� �� �����, ����
��, ��$�� ��"� ����� 

�
���� «�����-���
�$» 
���
���. 0������ ���
��� ����� ��	 ��������� 
�� ���. +
���� 0,5-$ 
���
��� (1������) 	�
� �
���� ���
�$ 
���
��� 
 
2,50,5, �. �. 
 ������� ����. +
���� ����� 0,9-$ 
���
��� (>������) 	�
� 
�
���� ���
�$ 
���
��� 
 2,51,9, �. �. 
 5,8 ����, � �
���� ����� 1,6-$ 
�-
��
��� (0�����) – 
 2,52,6, �. �. 
 10 ���. 

B�
�� "� �������� �
�� 
���� �
������� ��"� (
������� ������� ���-

���)? 
1�����, 
�� �
��� ���
�$ 
���
��� �� ����� ��������� ��"� 10. 

+���
���, 
�� 
���� �
��� ������!
 �������!���, 	������ �� �� – 
 ��
�� ��'���� ����� 
����
 ���

.
5,2
1310...

5,2
1310

5,2
131010 5

5
2

2 	



�
�



� ����	



�
�



� ���	



�
�



� ���  

1���
��� 

                                                 
1) 7�
������	 �"���
����	 ���, 
�� �������� �
���
��� ��������	 
��������	 �
��� 

������: �� ��
�� 0,4. 
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.95
1

5,2
3 �
�





2���, ��������$ "���� 
��� �
��� ������ ��������	, 
������ ���-
���� ������, ��
�� ���"���������� ��� �
����� ���
�$ 
���
��� (��� 
����$ �
���� � � � � �  
��
����$ 
���
���). 

%��� �� ����"��� 
�
������� ��
������, ���	 
 
��� �� ������ 
�
����, 
������ ������� ������, �� � 
�� ��, ������� �������� ��
��-
������� ���������, �� �������	, 
�� ��������$ �
�� �� ��
������� 
��	��� 1100 �
��� ���
�$ 
���
��� (��� ����$ �
���� � � � � �  6,6-$ 

���
���). 

D�#) � �����+�( 

10
5,2

310
6

�	
�

�
��  

0��
��� ���������
����� ��"������� �
��� � ��"�������� �� ���-
���� ������. 

1�����
��� ���
�� 
���
�
������ ����� ��� ��
��� ��"������	� 
������ 
 ������� ��
��� 7 ��. 8������� � �"5����
�� ������
����� 
 
5 �� 2 ���������� ��
�$ "�����, 
�� ���
��, 
 

7 


50
	
�

�
� , �. �. �������� 
 50 

���, 

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

� ������
��� �"5-
���

�, ��������, 
� 
������, 
�� 
 �������� � ��������� ��
� 	 64 �� ����� �����
��� 
�
�

$ 
���
���? 0����
�	�� 
���������: 

� � ������
����� 50 �� – 
 5000 ���. 7�� 
� ������� ��� �������� 
�����
��� 	������ ��"�������� 
 ��� �
���! (0�������� ��������	 
������ �  � 
 � � � � � , � ����� ��

 ������ ��� ���
��� 	������ ���"������	 ������� ���������
�� ����� ����
����� �
���
���� ���������.) 
+��	 ' �, 
� ������ ����
�����, ����
 ������ "��� 

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

���; �� ��� '��� ���� �����, �� ������$ 
���
��� 
���� �
���� 
 ��-
������ � �"5����
�� ������ ��
������� ������. 1����

����
��� �� 15-$ 
���
��� 
���
�������. >���� �"5����
�� ���� �����-

������, 
��"� 
����� �
���� ������!�$, 16-

,5,2
642 �

 

��� @ – ������$ ������� �"5����
�. 2���� 

2x

.1005,264 �	x ��  
1�����"���	 �������� � ������
����� �"5����
� 
 ����$ ����. 7��"!� 
��	 �
���
���	 �������� ��������� �� ���� �
������ 
���
��� ���"��-
���� �
���
���� �������� ��� �"5����
� 
 5,2 , �. �. 
 1,6 ����. 

119 
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�%:)��#� %���"��# ����;# � �&�! 

1�������� ���� ����"���
����� '�������� � ��"����� �
������. 
7 ��$ �����, ������	 ������	���	 ��	 ������ "����� �
���, �����, ��-
���� �����
����� �
���; ��$�� ��"� ����� � ������ �
����� – �������, 
0�����, &���. # 	������ ������ �� ��"������� ���"�; ����� �� ������ 
�
������ 
���
��� 0����� � &���. +
�����	 
���
��� 0����� 
�����-
���	 
����� � � � � �  26,8, � �����$1) &��� – � � � � �  12,6. 1�
��� �"� 

���� �������������, 
�������, ���� ������, ���	��� ����� 
���� ���-
������� �����. B�, "��� �����, ��� ���
���� 
 ���������� ���������
�� 
"�����	 ������� ����� �
�����$ 
���
���$ 0����� � &���: ���
�	 
«
�

120 

 ���������, ��� �� ����� ������-
�� �

13,6

��

��� 
�
�� "����� 
����$». 
B� ��"����, ������, 
�� �"����
���� �
�����$ 
���
��� ����, 
 

��!�����, ��������$ �������� (��� ����
���� 2,5). 2 ��� �����	, ���
-
��
�	 
����, ������ ���� �� �����$ ��

�����, ���
��
�	 ����� ��"�$ �
������ 
���
���, ������ ���� 
��-
�� �� ������. >���
 ��������� ���
������� ���
����	, ������
��� ���-
���!�$ ���
��. 

%��� �
�����	 
���
��� 0����� «� � � � �  26,8», �� '�� ���
��, 
�� 
0����� 	�
� �
���� ���
�$ 
���
��� 


 2,527,8 ����. 
&��� �� 	�
� �
���� ���
�$ 
���
��� 


 2,5  ����. 
+��
��, 	������ 0����� "���  	������ �����$ &��� 
 

2,14
8,275,2
� ����. 

6,13 5,2
5,2

7� 
��� 
447 � �� � 
&� ��  ��� 
���

���-
���


����
 '�� 
���
��� (� ����!�� ��"��� ���������
), ����
 000. 7��, �����
�������, ���
 ����� ��������� 	������$ 0���

��: ���
��� �
����� 
 	���� ���� ��
�!��� +���� 
 447 000
����, 
�� �����	 &��� 
 "���"��
��� ��
�. 
0
���	, 
�� ����
���
� � � � � � � � , ��"����
����� &���$, ���
������ ����
���
� ������
������ �� �
���, – � '��, 
���	���, "����� 

� ������, – ���� ��������, 
�� &��� �������� ��� � ������� 
 447 000 
��� ������, 
�� 0�����. 2�
�����, 
�� �����$ �
�������$ ��������� 
�� ������� �����$ ��������� ����
��� �� 0����� ����� 2 ����� ����-
��$ ������� 
 1 ������. +��
��, &��� �������� �� 1 ��2 +���� �����-
����� �� "���� 225 000-$ ���� ����$ ������� (�. �. ����� ������� 1 � 

��� 
 1 ������ �� 225 000-� 
���� �������). #����� 
����, ��������� 
�� �"����
��� 
�� ������� ��������� ������� �
��� �����-��"� 
��	-
��� �� ������ ������2). 
                                                 

1) 7 ���
�$ � 
 ��������$ 
��
���� �
�����	 
���
��� &��� � � � � �  9. 
2) 7����� � ���, ����� �� &��� 
��	�� �� ������ �
��� ����	������, "���� �������-

��� 
 ����� ����� (��. «&��� � ������»). 
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���� ���
�����) 
���

;��������������� �"�������, 
�� �"���� ������� ���� ��� ��$��
�-
�� ��
�$ �����$ &���, – ���"�� ��"��������, �"5	��	���� ���, 
�� ��-

����
���� �"����
 
 ��
��� 
���	 (�"����
������ ���

��
���	 � � � � � � � �  ���� ��� ������ ��
�!����. 
#���
�� ������ &��� � 
�
�����, 
� ������� ��� 0����� 	�
� ����$ 

"����	!�$ �
���� 
���� ��"� – 0������. ;�������	 ��� ��, ��� � ������, 
����
��� ��������� �� "�����: 

.000000000105,2
5,2
5,2 2,25

6,2

8,27

��  

�. �. 0����� 	�
� 0������ 
 10 ���������
 ���. 
#
��� ��������� ����� ������!�$ ���
��: 
� ������� ��� ��
�!�-

���, ��
����� �����$ &���$, 	�
� ��
�������� ��
�!���	 
���� �
���-
���� ��"�, �. �. 
��� �
���, 
������ ������� ������ �� ����� ��"����� 
��� ��, 
�
��
  -
�� ���	 �� 
&�

������? 4� ��� 
�
���� � �
���� �� ���
�$ �� �����$ 
�-
��� 
���
������� �
��	� 
����� ���, ��� ����	 �
��� ���
�$ 
���
�

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

���
���. 

�� �
�� 	�
� ����� �
��� ���
�$ 

/�� ��������� ��
�� 

.2700
100
5,2 6,13

�  

2���, 
 	���� "�������� ��
� �� ����
��� �� �
������� ��"� ���� 
2700-� ���� ���� �
���, ����$ �������� �����	 &���, � 
 2700×447 000, 
�. �. 
 1200 ��������
 ��� ������, 
�� ���� 
 "���"��
��$ ���� 0�����. 

1��"�
�� �!�, 
�� �
�����	 
���
��� ���������$ ������������$ 
«�
�
�» �� ������	��� 1 � ��
�� ����� 14,2, ���
��, �
�
� �� ��������� 
������	��� ��
�!��� 	 � 
 �  �����$ &��� 
 2,514,2-12,6 �. �. 
 
����� ����. 

B�"�����������, ����� "���, �������� �!� 
�� ��������� �
����-
������ ��	�� ����$ 
 2 ��������� �
�
�$ 
���� "�� "� � ������	��	 
&��� �
����$ 4½-$ 
���
���, �. �. ��� "� �����
����	 ��
����������
���

 


�����$ 
"���� �
��� ��
���� ��� ��'���� ��� �" �� �������� "�����, ��� � �" �� 
�������� �� ���, – 
�����, �� � ���, �� � ������, ���� �� �� ���
����� 
�"�  ��� 
���� �����, ����
 "�� "� ���
��������$ 
"����  ��
��	�, «�
��������» �����
��� �
���, ���� "� ��� ��-
�������� �� ��� �� �������
�� ������	���. 

0��
	 ��� 
�����, ��������� 

��	� ���	��� �" «�"�������$» 
�
�����$ 
���
��� �
���. �"�������$ �
�����$ 
���
���$ �
���� ����-

���. 

������!$ ����+ )%:)� � ����;# 

7�� ������ "�����, ������� �� ������ �� ��� ���, ���������� ����-
�� � �� 
������� "�����. 1��
������� 
���� 
������� "���� �
���� �� 
��� ������	��	�, �� ����� ������ �� ��� 
 ��$��
���������� ��������	. 
B� �� ������ �����, 
�� �
���� ������� �� ��� ���������
�; 

 �������. 4����
 ���, ���


����	 ��, ������� �
���� ����� "�, ���� "� ���������� �� ��� �� ���-
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���	��� 10 «�������
». 1����� – ���"�	 ���� �����, ������"�	���	 ��	 
�
������ ������	��$; � �� ������������� �� ��"������� ������� ���-
"�, ����� ������ ����, 
�� ���� ������ �����
�	�� ����� 
30 800 000 000 000 ��. 0���$ ���
�� �"�������$ �
�����$ 
���
��� 
���

 ���� �
�� ����� ���
���
: 
��	

��
���� ��������, ���� ����� ������	��� �
���� � ����	�� 
� 
����-
���, 
�� "���� ������ �"�
��� ��������������� �
������ ������	��	1). 

4� ���������� 
������	 � �����������
 0������ � ��	 ������ 0�����. � " � � � � � � � 	  
���
��� 0������ 

+1,3, 0����� +4,8. /�� ���
��, 
�� � ������	��	 30 800 000 000 000 �� 
0����� ��	� "� ��� �
����$ 1,3-$ 
���
���, � ���� 0����� 4,8-$ 
���-

���, �. �. ���"�� 0������ 
 

255,2
5, 3,0

��� 
 10 000 000 0
2

5,2 5,3
8,3

�� ���, 

���	 
 � � � � � $  "���� 0�� 00 ��� "����� "����� 0�-
���

����, 
�� 0����� – ������ �� ����	 	���	 �
���� ��"�. B� 
���

���
������	��	 10 �������
, 	
�	���	 �
���� ��
	��$ �"�������$ 
���
���. 

��. 
4� �"���

����, ������, �
����� ���� 0����� ��
��� ������� ����� �������-
!�� ��� �
���: �
�������� ��� 
�� �� 
��� ������$. 1� ������ �
�����$ 
����������, �������� �� �
�������� �� �
���, ����!�� 0����� �� 

8�� ��� �"�������	 
���
��� 0����� ��
�� 4,8, �� ��� 	�
�, ������ 
�����		 �� «��������» �
���, 
 

505,2
5,2
5,2 2,4

8,3

8

�� ���. 

(���
� 
 25 ��� �"������� ������� 0������, 0����� �����
����	 
�� 
�� 
 50 ��� 	�
�, 
�� � � � � � � �  �� �������!�� ��� �
���. 

�#-#� ��+#� )%�)�# �) �)%����!' 

0���$ "�����$ �
��������� �"������ ����������	 �������� ����� 
�
����
�� 
�����$ 
���
��� 
 ���
����� +�����$ ;�"�, �"����
����	 

                                                 
1) 7�
������� ����� 
�������� �� ������!�$ �������, ������������� ������$ 

������ 	��� 
�������, ����� ������� ������� �� �����������	 "���� � «��������» � «��-
���������»: 

.
1,0

5,25,2 	



�



� mM
2
�� �  

+���� � – �"�������	 
���
��� �
����, m – �� 
����� 
���
���, I – ��������� �
���� 
 

 I, 

M = m + 5 + 5 lg I. 
��	 0������, ��������, m = –1,6I = 0",38. 1�'���� ��� �"�������	 
���
��� 

M = –l,6 + 5 + 5 lg 0,38 = 1,3. 
 

	 
��������. 1������
�������� ����"����
���	 ����
�: 

2,5M = 2,5m · 100I2, 
M lg 2,5 = m lg 2,5 + 2 + 2 lg I, 

0,4M = 0,4m +2 + 2 lg
������ 
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��������$ "��
�$  
 ����� ����-
���

� �� ������ ������� 
(������������ ���� 
 ������ ���») � ������ "���� ��
�� 

���� ������ �
������ 
���
��� 
������ 
 ��������� �� "����� "�. 7�� ��"��
��. 

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

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

���� 
 2,5  = 13 ��� 
("�

B� ��"� 4����: 
0�����........................ –26 7����� ........................ –3,2 

 S. 0��
����� +�����$ ;�"� ��������	
�� ��"� � �� 
���� 
 ��������� ��	�� ������ ��������	. 3���	��-

��	 �
����
�� 
����� 
 �����
 �������$ � ���� �
�����$ ������� – 4�-
���� 4��������
� #"����, ������	��� �������� �� ��� �����
����	 ���-
����� 
 12 000 ��� "�����, 
�� ������	��� �� 0������. B� ����� �����-
��� �������� �
���� ������ �"������ ��
������� �����
�������$ �
�-
��������, 
��"� �������	 ���� 
�����$ 
���
���. 0�����, ��"�����-
��$ ��� �� ���"��� 
 ����������
�, ��	� "� �
����$ 17-$ 
���
���, �. �. 
"�� "� ��
� 
���� 
 ����$ ����!���
����$ ��������. 

>���
� �� �
�������� '��$ ����
�������$ �
����? ;��
�� ���� ����$ 
���������: ����� 
�����	 
���
���. /�� ���
��, 
�� ���� �
���� �"��-
���  �� 
: 400 000 ��� (��������) 	�
� 0�����! 1�� ����$ �����
�����-
��$ 	������ �
���� '��, "���
� ����!��� �� ������	��� 0������, ����-
���� "� �� ��
	�� 
���
�� 	�
� ���, �. �. ����� "� �������� 	������ &�-
�� 
 ���� 
��
����! +
����, ������	 � ������	��	 0������ ����� "� ��-
��
��� +���� ����� 	���� �
����, ����� "��������� ���
� �
������	 
����$ 	���$ �� ��
������ ��� �
���. 

�%:)��#� %���"��# (�#��� �# )�-��- � "&��- ���� 

7��
������	 ������ � ���������� ��������
�
� «@���� ��"

"���� ��	�!�� ��� �
����. 1����� 

 �� ������ ��

B� ��"� +����: 
��������

����������������

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

�������� ����������������������� 
� 

1��������
�	 ��, 
����, 
�� 7����� 	�
� \������ ��
�� �� �
� 
�
������ 
���
���, �. �. 
 2,52 = 6,25 ����, � 0�� -2,7

��� 0������ – 1,6-$ 
���
���). 2� ��$ �� ��"��
�� 
����, 
�� ����-
��	 ������� 0����� 
�� �� 	�
� 
��� �����
����� �
���, ����� 0������ 
� >�������. +���� �� ������� �"5	������ ���� �����, 
�� ������� (7�-
����, \�����) "�
��� ������ ���� 
���� ������� ������, �
���� �� 
��� ���
��� �
��� ��
������� ���������� ��
����������� ������. 

����� ���
���� ��"��
�� "����� �
���� �� ��"� 7�����, 4���� � 
\������ "�� ��
�� ��	�����$, ��� ��� ��� �������
�	�� ��"�$ ���� 
����
���
����� 
�������� ����, � 
�� ��
������� ��� 
 ������� «@���� 
��"���»: 

h�"�� ......................... –8 \�����....................... –2,8 
�����  ........................ –3,7 +���	 .......................... –2,6 
4������$................... –0,8 0����� ........................ –0,6 
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V » ............... –2,8 
II » .................. –6,4 0�����  ......................  – 2 
III » .................. – 5,6 7����� ........................  –0,3 

 
�� �

 
���
��� 
7����� � 4������	.... –7,7 4������$ � 7����� .. –2,7 
+���	 � 7�����.......... –6,6 +���	 � 4����............ –2,6 

 
�
�

&���$, 
���
��  �� �����
����� 
�
����, �������� �� !�	 &��� � ���-
���

��"� �
���
�
��� ������ �� 
"��

B� ��"� 7�����: 
0�����........................ –27,5 \�����....................... –2,4 
+���	 .......................... –6,6 +����	 &���............... –2,4 
4������$................... –2,7 0����� ........................ –0,3 

B� ��"� \������: 
0�����........................ – 23 IV ������� ............... –3,3 
I ������� .................. – 7,7 

#����
�	 	������ ������ �� ��"� �� ��"��
����� ��������
, �������
��
�� ����� �����
��� «�����$» 4��� 
 ��"� h�"��� (–22,5), ����� 

«�����$» \����� 
 ��"� V �������� (–21) � «�����$» 0����� 
 ��"� 
��� �������� 4����� (–20): 0����� ����� 
���� 
�	���� ����� 	���, 
�� 
0�����! 

1��
�������, �������, ������!�	 ��"���� "����� ������, ��"��-
������ ���� � �����$. ;���������� �� 
 ���	��� �"�
���	 "�����. 

�� +
�����	 +
�����	 
���
�

+���	 � 4������	 ..... –5 \����� � +����......... –2,5 
7����� � +���� .......... –4,3 \����� � 7�����...... –2,4 
7����� � 4����.......... –3,2 \����� � 4������	.. –2,2 
\����� � 4���� ........ –2,8 0����� � \������..... –2 
4��� � +���� ............. –2,8 

8�"��
�� ������
���, 
�� �� ��"� ���
��� ������ ������ 	�����
������ 	
�	���	 7�����, ��"�������	 � 4������	, +���	, 
�����	 � 

7�����, � +���	, 
�����	 � 4������	. 

��"�-& �����+�( �� &%���"�%#�� )%:)�? 

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

�, ��������� �� �
���
�
��� �������
 �
���, ���� ��������� ��, 
���
��!�	 
 	���� ��
��, �� ����!�� �����. /�� ������� �!� 9�����$, 
���
�$ 
���
��, 
���	��
��$ �� ��"� 
���������� ������. #����
�	 
�
�� ������ ��"������	 � ����!�� ���"�������$ �� ���"�, �� ��
�-
���: 

«�����$�� ����
���	 �����
�� 
 
��� ������ � �����
����� �
��� 
��� ��"������� 
���� ���"�. 1������ �������
�	���	 ���������� 
��������, ����� �
��
������, ��� "� ������ ������; �����
����� �� 
�
���� �� ����� �����
���� �
������$... 8

��, ��� 
�� �
���� 5-$ � 6-$ 
���
��� �������	 �� 	������ ��
���� 
0������, ������$ 	
�	���	 ����$ "����	!�$ �� �����
����� �
���». 
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� �

 

��

�� �����$ ������ �������� �� ��������� 
������� '�������
 ���
����. # �������� �	�, 
�� �� «�
���
�
��� 

 100 ���», ���� ����, ��� ������� �� 
���� �������� 
 '��� ��������, 

 ������. %��� �� ����	-��"��� ������ � ��� ����� �
���
���� 
���

1�����
��� ������ 0����� ������ '� ��
��� 
 8½ ���. +��
��, 
������������ �� ������	��� " � � � � $ � � , 0����� ���� ����-
�� 

����	��� 0�-
����� �
���� ����  �"5��� 
 5000 
���

����. 

���, 
 ������$ ������� ���� ����� �������
 "�� "� 
�-
���, ��� ����». B������
, ������� ��"����� ����, 
���	!�� 
 �����
 

. B�, ��� �� ��� ����� ���-

�$ ����	����, �������� 
� � ������ �����"��
��: 
��-
��� � �
���
����� ���" ������ (
������
�� ���-

���	 ������ ��
�$ �� �����), ���"�	 �� 	������ 
�������	�� �����
���� ����� � ��� ��"������� ������ � 

� �
���-

���	�� ���������. 

@��"� �"5	����� ����� "������� ��������� �� ��������� � �
�����, 
�������	 ��������� ���-
�� �� ���������� � ������ �����	. >���� �� 
������ �� ����	�!���	 �� ��  
���
����, �� ���"������� �� ���
���� 
����� �����
���	 
�� ������. 1�� �������
��� �������� ����
� � ���� 

���
��� ��������� �"�������	 �� ���
����, 
�� �������� ��� �� �� 
������ �� '������� (���
��� ����
���	), �� �� ���� � ��� ��, � �����

�
�
����	 ������ ������	 ��� ��
��$, �������$ �
������$. 3 "���-
�����
� ����$ '�� ��������� �����, ����� ����, ��� ������� �������
�-
���	 �������, ����������	 �� 1'. B����
���� ��������� ������� 
 ���, 

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

� ��
�


 100 ��� "����� ����, ��� ������� �� �� ��� �� ������	��� 
���� �� 
�������

����
����	 ��� ����� ������ 1', �� �����$ �������� ���������
�� 
��	 �����������	 '��$ �����"�����. 

B������� ����
�����, 
�� ����	 �����	 �����"�����, ����� ����� 
�����
��� �� ������	��� &��� 
 ��������, �
���
�
��!�$ 
 1000 ���, 
����� 
 ������
���� 110 �, � �� ������	��� 0����� – 40 ��. B� ���� ��� 
�� ���
�� ������� ��	 "����$��$ �
����, �� ����
�� �������� 
���
�-
�� – 12 000 000 ��. 

�$ 
�
$  �
����

�������	 ��
��$ ���� 
 �������� � 1000-������� �
���
�����. (��-
��$��	 �
���� ������ �"������ �"5����, 
 600 ��� "������ 0�����, 

��"� ������� ��������� ����� �������� �� ����. B� ��

�� ��	 '���� "��� "����� 0����� ��
. 8�� ��� "��������
� �
��� ����������� ������� ������ ��$
�� ���-

�	�����, � ������� �� 
 ������� �� ���
����� 
 ����$ ������� �����-
��
 0�����, �� �
���� � 
 ������� ��������� �������
�	���	 ��� ��
-

«B� ���� �
���� �� ��"�, – ��
���� �����, – �� ����� "������� ��-
��
��� �������, 
�� "���
�
��	 ����
�� � ������	��	 
 10 ��, � ��� �!� 
������ ������ � 

����$ �����
��$ �������, ������
��� ��� ��"������� 
 �������� �
�� 
����� ��� �������, 
�� "����� �
���
����

 
��� � 	

���
����	 ����� 
���	 ����"�
��� ��

 "������ ��
���������
"�����$. 1����

���"���� ����� ���������	 ������
����	 ���� ���������
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0�����, �� ��
�� �� ����� �����. 2 ��� ��� ��	 ���-
��
���	 ��� �����, 
�� 
����� � �� 
 �����	 ��-
������  ���

8�� �"���	�� ���� �� 1 ������ � �����	 �������-

���	 �� � ���  �
���. 

/��  ���������	 � �$ ��-
������ �$ �. 

4� ��  ��-
���

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

��� ���" �. 1
��� �� 	 	
������� 
������������ 
���

�"5����
�. %��� ������� ���� �� 
��
�����$, – ��

%��� ��
��� , ��� 
�� ���-
���

�� ������� ��
������, �� �����" ����������	 ������ ����$ «����-
��$

 ���������� '��$ ��
 �
������ ��������
 ���" ��� "���� ��!��� ����
������ ��������� ���� ������, �� ����
� �����

 ��������
 �
��� �������� ��������$. 
920 �., ����� ��
�� 

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

� ��
�$��� ����������� "	���� �
��$ 
���
– ������, �� ��� �����
�
�  �$ ����� ������ �����
 ��$
�� ������� ��!����� ���"�, ����
������ �� 	
�����

�������� �
���. 
@��"� �	����� �������, �� ������� ����
�� '��� ����� ��������$, 

�����
���� ����, ���"��!�$ ��������� ������
: ��"������� �������-
��, ���!��� �
���
���� 
 30 ���, � �����	!����	 �� ������	��� 10–15 � 
�� ���� 	����� ����
���� �
���, ������������� 
'������ � �
��� ����$ (��������� ���	��� ����$ 
����������) 
����������$ !����. #"5����
 ��-
����� ��������
��$ ������$ � �
��	 �������� 

�	�� ����� 3 44 
 ��  �������-
 �� ����������� ����� 
�� ������-
������ �"5����
� �� �� 	��� 15 �� 
����� (���. 74). (�� ��� !��� 
 ����-
��� 
�� ����$ ������ �� ������� "�-
��� ��������� �� "��� �� ��"����-

 � ������$ ����������

�	���	 ��
��
����$ 

���	 ������ 

���� ��������. /�� ������ ��	
����� ��� 
������
�� 
�������$��
�	 (�������������) �
�� �
���
�� ��
��
, ���-
������ ��
��� �
� ��
�����	 
 ������ 

���. 74. 0���� ������
-
!�$ �����$-

�� «�������-
��	 ��������	 

����
�� ��������
 �
���. 

��, ��	��	�
���
� ���"

�������» 

(1�	������ 
 ������). 

����� ��
�����. 
��	 ����� �"5����
�� ������� ���
������

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

������ �� ��$��
�������� ������. %��� 
����� !��� � ��� "���� ��-
�����

 !���» (�. �. �������� ������) �������	 ��� �� �����, ���� ���� 
����
����$ ���� �������� �� 1,22. 

1�� ��������� ��������
 �
��� �� ������� ��� �� �����, �� 

��� 

���
�
�$��$ ������� ����
��� �������� �
��� ������ ������	�� 

����� "������ ���������. 
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.), "��� 	���	 �
���� � #�����, ��-
�	!


 ���� �����-

��

 0����� 
���� 
 ��������� ���; � 
���

1����� ��"��� ��������� ������������, «���������������», 
���� � �����$, "���� �������$ �����" ������ ��������� �������� �
���, 
����
����$ �� �������
���� �� �������
. 

1� ������� �
���� �������� ������ �� �����������, � ������ 
�
��-
�	�� 
���
��� ����
���	 1 ��2 �� ��
��������. %���, ����� ����, ��-

����� ������	��� �� �
���� � �� 
�����$ "����, �� �������	���	 � 
�-
��
��� ����
���	 
 � � $  �� ��
��������. #�������� 
����$ 
���
��� � 
���
�$ ���� ������ ��
�������� �
����, � ���
��, � �� �������. 8���� 
�"�����, ��$����, ��������, 
�� ������
��� >������ 
 16 ��� "����� 
�����
����, (�������$�� – 
 350 ���, 0������ – 
 �
� ����, 7��� – 
 2½ 
����, � ������
��� �������� 0������ �����
�	�� 0,02 �����
����. 

D�*#��! )%:)���*� -��# 

;��������� ����������	 �
������ ������
����
 ��������� �������� 
��������������. ��������� �� �������
��� ������, 
�� 
� 
�������$ 
����� "��� ����� ���������� �
����. 1��
�$ �
����$, �������� ������� 
������$ ������� ���������� (
 1920 �

�	 ���"���� ���
���� (�������$��. %� ������
��� �������	 ���
�-
���!�� ������� ��"��� 4����! ������ �������� 	
�	���	 �������, 
����	 	���	 �
���� 
 ���
����� 0��������: �� ������
��� �������� 
 
������� ���� "����� �������� �����$ ��"��� (���. 75). 7 �	�� �����-
��� ���� �
������ �������

� � ��� ����
����� ��
��� («4�-
��») �
���� 
 ���
����� >���, ������� 
������$ 
 400 ��� "����� �������� ��-
���� 0����� (��. ���. �� ���. 140). 

#�����
���	 ������ �� ����
����� 
�����$��
� '��� ��������
. ;��
�� ����-
��
���, 
�� ����"��� �
����, �������	 
�� 
���
�!��� �������, �������� ��-
���������� ���� 
�!���
�. #�� �	����� 
������

 ��� �� �"5��� (�������$��, �����-
���, "����� 0����� 
 40 000 000 ���, �� 
��������� '��$ �
���� ������ "��� ��-

�����. 2 ���� 
�!���
� 0����� 
 ����-
��� �� ��������� ���"�������	 � 
���, �� 
�!���
� �
���-�������
 
 
'��� ��������� ������� �� ����������$ 
�����. +
���� '��, �� 
���-
����� ������ ���������, «���������� ��������$ �'������ ����$ 
���������, ���
������� ������$, ������ ��������� 
������». 

���. 75. +
����-������ ������� (� 
0��������) �����, "� 
���
��� 
 

��"	 ���� 0����� � �����$ ��"���$.
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�$ "���� 
��� �
���, ��������� ����-
���

�
��� �������� �� ��"� ������� �����, ������� ������ � ����
�� ���-
������ 
 0",2. B�"� �������� 41 253 �
�������� �������; ����� ���
�-
���� ��'����, 
�� 
������ 
 �������� �
���� �����
��� ������ ���� 
�
����������������� ���� 
���� ��"�! 

�#-�� ���:��� %�?���%� 

0���� ����
����, ������� 
 ���"���� 
�������$, 
���	���, ��
��-
��� �������� ���� �� ���
�������� ���� ��"�����	 �
����
�� "��� 0�-

�����. /�� �
���� ������� �� 
�!���
�, 
 60 000 
��� "���� �	������, ������ 
���! >���� �� "���� 

 ���� ������ �����, ��� ���
�	�� ��� ���������: 
�� 
���� ����� 3 ��. B� 
�� ������� "� �� � ���-
���� 
�!���
�, 
��	!�� 12 8 � ���"��!�� ��	 
����
���� ��������������$ ���������? /�� 

���� �� 

, ��� "��������
� ������ �
���, � 
���. 76). @��"� 

2�������� ����������� 
 �
	�� � �������!��, ������� ����� ���	�� 
"� �� ��"� 
�� �
����, ���� "� �� 
������ ���"������	 "��� �������-
�� ���� � �������. 

4� ��� �����, 
�� ��
�����
��, ��
�� "����� �
���� � � � � �  6,6-$ 
���
��� (��. 
���). 8���	 

�
���� �
���� �� 20 �
������ 
���
�� ���"�� ������ 0�����, �. �. ���� 
�
��� ������ 
 100 000 000 ���. %��� �
����� 0����� �� ����������� ��� 
��
�������� �
����$ ������$, �� ����� ����	��, 
�� 
�����	 ��
���-
����� ����$ 
��"�������$ �
���� 
 ��������� 
���� ��� ������ 
���-
��$ ��
�������� 0�����. � ��� ��� �������� �����
 ��������������� 
�
�������� ����	� �� �� ��
��������$, �� 
�����$ ������� ����$ 
�
���� ������ "��� ������ 
������� �������� 0����� 
 10 000 ���, 
�. �. ��
�	���	 

30' : 10 000 R 0",2. 
;�������� ������������$: ��
������	 
�����	 ��
�������� 
��� 

#������� '�� ����� ������� � 
 
����$ ���-
���� ���
�������� �������. 3�� ��
�� "��� 
����
���, 
�� "�����������$ 0����� ��
������ 
�
�� ��"��
����� �
������ ����� �
��� �� �� 
��	��$ �����

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

�� ��������� ��
�������� ���� (
�"5	����� '�� ���"������� ��� �
�����	, ��
���-
��$ �������� (������ �����������, 
�� 0������ 
�����
������ �������, �
��� ����	������ «
��-
��!��!�$» ��� �
������. /�� "��� 
 1844 �. – �� 
�
� ���� �� ����, ��� "�� ������ B����� «�� ���-

���. 76. 1��� 0������ 
����� �
��� � 1793 �� 

1883 �. 

 

                            10 / 17



130 

7» – �"��!����	 ����� 
���

 
�
��

 0����� 
���


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


�

����� 
 360 ��� ������ �
���, 
�� 0���-
��; 


��� ����». � 
 1862 �., ��� ����� ������ (�����	, ������� ��� ����
��� 
������ ����
��������, ��� ��� ������������$ ������� 0������ "�� 
�������� 
 ��������. 

0������ 0������ – ��� ����
����$ «0����� 

��$ �
���� 
 49 ��� �� ������	���, 
 20 ��� "������, 
�� +���	 
�-

���� 0����� (�. �. �������� �� ������	��� 3����) (���. 77). /�� – ���"�	
��
�� 
�����$-��
	��$ 
���
���, �� ����� �� 
����� 
����������, 

��
�� 0,8 ����� ������ 0�����. B� ������	��� 0������ ����
��� "��� "� �
����� �
����$ 1,8-$ 
���
���; ��'���� ���� "� ����-

��� 0������ ���� ��
 
 ����
����
�� � ���������� ���� '��� �
����, �� ��� ��$ �� ���-

�������� �� ������ "�� "� ��	��, ��� �
���� �������� 
����$ 
���
�-
��, � �� 
�����$-��
	��$. 0���� ���"�� 	������ ��������� ���
���-

����� �"5	��	�� �����$ ���������-
��$ �� ��
�������� '��$ �
����; �� 
���������
��� ��� ����
��!�� ����-
��, �����
��!���	 ��� �
����$ ��-
��$. 

B� ����� ����!���� ��������� 
���"�
���. &�� 30 ����� ������� 
������
���, 
�� �������$ ������� 
0������ – 
�
�� �� ������!�	 �
����, 
� �������
, ����������� � �
����� � 

�����$ ��
���������$ ���������-
��$, ������� "���� 
�����$, � � 
������ 0�����. /�� ��
������� ��-
�	�� ����. 0��"�� 	������ ��������-
�	, �����
�������, ��������� ������ ����$ 
���
��� ��
�������� '��$ 
�
����. 7�
������, 
�� ��� ���

���. 77. #�
��������

��������	 

������ 
�� 
��������$ – �� 
���� ��� ��� �����).

"�
� 
 ��
��

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

�����$ '����� ������� 

���
�� ��
�������� �� ������ "��� �� ���$��$ ���� 
 360 ��� ����-
�� �����
��$, � ������ 
 360 , �. �. 
 19 ���, ������ �����
����. #���-
�� �����
���, 
�� �"5�� �������� 0������ ������ �����
�	�� ����� 

�� 6800-� ���� �"5��� 0�����, ����� ��� ��� ����� ��� �����
�	�� 
��
�� 0,8 ����� ���
���� �
�����. 3�� '�� ���� ��
���� � "�����$ ��-
����������� 
�!���
� '��$ �
����. (���� ��
��$ ���
�� ���� ��	 ���-
����� ������� 
���� 40 000 ��, � �����
�������, ��	 ��������� – �� 
�-
��
�!��� 
����, ������� �� ���
��� 
 ��
��� �������: 
 60 000 ��� 
"����� ��������� 
��� (���. 78). 

«B�
������� ���, ������: ������	���	 
�������� 
 
��� �"�����», 
– �

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

�����	� �� ���	�� ���
� >������, ��������� ��, ���
��, �� ������� 
��
���. ��$��
�������, ��
��� ����"���� �� ��� �������
��� ��"� �� 
��� ��� �� ���� �����. 7 �"
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��-

����� 
 �������-
� 	��� ������ 
 ���� ������ 

��������
��!�� 
��� �"�������	 


�!���
� ��$ ��-
0������. (���� 

 

� 

���

��"��� �������� ������ �� 
�!���
�. 2��
� �"����� ���� 
 ���
�� 
«���
�
�����» �����
, ������
��� �� '��������, ������� ��������� 

���. 78. 0������ 0������ ����
60 000 ��� "���� ��������, 
��

��"�
����� ����������
 '���� 
�!���
�
���
��
����� ���� �� ���� ��

��� �� 
�!���
�, 
 
 
���. B�������� 

 ����� "� 
�	���
 
���
��. 


����� 	���. 1����	 '��������
 ��������
�� ���	
 ���, ��
�� �� �������	 ��� ��
����������� ����� �������� 
� �������
�������� �����	. 0�
������� 
���
�!��

 ������ �
������� ����, '�� ����������

 ���	
� ��� ������, 
�� ���������� ����
��������$ ���������, ����	 �"��������
����, ��$
�� ��������	 ��������� ���� ��
�
���� 
��-4������. /�� �
����
�� 12-$ 


����!�	 ������� ����, ������� �� 

��������, ������ 
���! 

2 '�� �� ����	 �!� ���$�		 ������� ���������. 8������
���� ����� 
��������� ��!���
�
���� ������� "���� ������� 
�!���
. ������� 
�������� 	��� �����
�	�� �� "���� ����$ 10 000-$ �������� �� , � 
�"5��, �����
�������, �� "���� 

� ������
��� 
���; �"�������
 ���, 
� �������
� ��
������, 
� �����-	��� ��
�, � ������� 

 �� �������� 
�
��

��
�!

$���� 
 ��� ����
����$
�
���, �� �������� �� ���-
���
�, 
 400 000 ��� "���

12
1  �"5��� �����. 1 43 �������

10
��� 

 �����-

��� 
���� ��
1000

1  443 ������� 	���, � 
 '��� �����
��� �"5��� 
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���������
��� 
�	 ����� 3 � 	��� ������, ����� 
�"�����, 
����� ������� �. 79). 

��
�� 13-$ 
���
��� 
(���
� �� �"5��� �� 
��, �
���� '�� �"������
0����� (��
���, 
 2,8 

�!���
� 
��������	 
������ 
�!���
� 
����
������� ������ ��
�� 
��"�
����$ ���������
����$ �
����, �� ��"�

B������ ��� �����
��
�
���� 
�!���
� 
 

(����� ���������
��
���� �������. 

    

 �������. 1 04  ������
� 10 ��������
 ���� (��

���. 79. #��� ��"�
����$ ��������� ������� 	��� ��� "� ���
��
����� ���-
�����$ ������� ���� � ��� 
����� ��������$ �����
�� ��. 1����� �� ���-

������ 
 �"5��� �������
 ����!  1 ��3 ������� 	��� 
����� "� 10 �

1���� ���������� �� "���� �������	 ��
���	���� �������� �
����, 
�����		 ��������� 
�!���
� ������$ �!� 
 500 ��� "�����, 
�� � 
�!�-
��
� ����	����$ ����� �
���� 0����� 7. 4� ��
���� � ��"�����$ �
��-


 ���
����� >��������, �������$ 
 ����� 1935 �. 
"����� 4���� � 
 
����� ��� ������ ������� ��-
 �����$, ��
�� 
���� ���
����!�$ ����� ������ 
����). 7 �"�
��� �������� �����		 ��������� �� 

����� 36 000 000 �/��3. /�� ����
���, 
�� 1 ��3, 
 "� �� +���� 36 �! 7�!���
� '��, �����
�������, 

 2 �������� ���1). # ���, ������� ������ 
����� 
 ������ 
�!���
�, 
�
������$ �� ��
�������� 
������ 
 ���
� V. 
 �
����, ����
��, �
����� "� ���������� ��!�-

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

                                             
 '��$ �
���� ��������� 
�!���
� ������ ��������� �����
���� 
�� ��������� ������
 
 1 ��3. 

1) 7 ����������$ 
��

���
��

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

������	 �� ��������� 
� ��

, 
�� 
 ����
�� �� ������ �
���� ������	�� �� ��"����� �
��� ��-
�������� ������������. #��, ����
��, �
���
��� 
 ����
��� �
������ 

���� ��"� 
����� +����, �� '�� ����!���	 �
������ �� �������� �� 

�������� �����������	. 1������ �� ����������� ���	�� �
�� ����� 
������������ �
���, "���	� ����� ���� � ������ ����
��� 
 ���
����� 
�������
���� «"������!�� �
���» ("��
�����$ ����� ���
� «���-
����»). 

4� ����� ������, 
�� �������
����� � �
������ ���� ��� � ��"����� 
�����, �����
��� 
 �
��$ �����
�������, ��
������� ���
�����. 7�� 
�
����1), 
 ��� 
���� � ���� 0�����, �
�����	 ���� ������������ ���-
��$ �� ��������� 
 ������� 30 ��/���, �. �. � ����$ ��, � ����$ ������� 
���� �"����� �
�� ��"���. +��
��, �


�� �������. B������
, 
 ���� �
��� 

���. 8 ���� ���
����$ �������� 
���	���	 � ��
����� 
������. 0���-

��$ ������� ���"������ «��
�» 
(�����$ 4��
����� 
 �����	!�� 


���	, 
�����$ – 100 ���. ��� �����, 
�����$ – 
���� 100 ���. ��� ����� 

������ 
������. 

0. h�


�	� � ������ ��������� �������	��, ����� ��� 
 ����� ������; ��
���-
�� �
����, – �� ����
��� «���	!���», – ������� 

���� 0����� � �������$ ��������� 250–300 ��/���. 
B� ���� 
�� 
������ ���� �
���� �����
���� �
�����	 � ��������-

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

                                                 
1) 2�����	 
 
��� �
����, 
���	!�� 
 �����
 «������» �
������� ��������	 – 4��
-

���� 1���. 
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1��
��� �������� ��������: ��� ������	 
 ��
��"������$ ��������-
��� �
���. 0��
����� �� 
�� ��"������ � 
��
�������� ������ �� ����-
���, �
���!���	 
����, "��� ���������? ;��
� �� �������� 
�� �����, 

�� ���������$ ����� ������ ��� 
�������? 0�������, ����
������-

������	  ��� 
 

�����-
 ���-

��� 
  

����
��� �� '���� "������� �
�����	? 1�
��� �
������ ��"� ����-
���
�	�� ����
�� ������� 
���
�
�$ �����
�������? 

� � � � � � �  ����� ������ – ������ (�� >����$��) 
�� 800 ��������
 ��������
 ���������
, ������-
!���� �� ����$ �
���� �� ��� �����
�	��, ������, 
�������� (1000 ��������
) ���������
, �. �. 
 
800 000 ��� ������. 8���� ������!���� ������ 
�������
����	 � +���� ��� ����� ����� 0",25 – 

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

������ �������������. ��	 ��
����������� �� 
����� ��� ��
������� ���������, ���� ���� �����	 
�������	. 8����� ��������
��� �������������-

���� ��������	�� ������� �"�������� �
������ ������ �
��� (���. 80, 
81, 82). 

���. 81. 7 ����� �����
����	� �
�����	 	���� �
���� "��� ���
����	 
#����� (�) � ��� '�� �
�����	 �����	� 
�� ���
����	 
���� 50 ���. ��� (").

 ��	 ��"�������	 
"����, ���
��!����	 
 
�������$ ���
��"������� � "������� ������	��	. 8� �� ���������� � � �
�������

������� 
 �������

����� �� 

�
���; ������ 
 '��� ���
�� ������
��� ��"�������	 �� �
���!����	 ����

��������. 0���� 	���� �
���� ��

���. 82. �
������ 
���� �������� �
��� – 
������ 0�����, �
��-
�� � K����
�� � 0�-

�����. 

 

���. 83. 4��� 
������ �
�����$. �
� ��������� ����, ���� 
 &����-
�����, ���� �����, �
�����	 �� ��������� 1 �� 
 �������� – 
�� 

��" �
�$ 
 8

����������� ����"�� �"������	 �
�� �
���. 2� '���� 	���, ��� ��
����� 

���	������ �������
���$ ����� �
������. 
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�
� �����
����	 
�����
������, ��������� ��
� ���� � ��"������	� ��
���������� 
������. 2� ���������� 
������� ��� ����� 
�
���� �����
����, ��� ��-

����� 
���	������ 
����
� ����� �
������, �������	 �� �� ������-
������� �
������ (���. 83). 


��! )%:)��!' �#�������$ 

B��� ������� ���� ����� – ��������, ������	 ���	 (1852 �) � 
��������
����	 ���	 (��
��	 4 �������), �������
��� ��	 ��������$ �� 
������ ����, �����
����	 ������� ��
������� ��	 ��������$ ��"��-
���. 4����� ��� ��"����� ������	��	 ����� �� �����"��, ��� �����	�� 
������������ ����� �������$ ������; ������	���, ��������, \������ 
�� 0����� 
 ���������� 
��������	 
����� 780 ��������
, ����� �� 
#��	"�����$ ������ 
 ����������� – 
����� 640 ��������
. 

@��"� �� ����� ���� � �������� �	���� ����$ 
 ����� 
����, ��-
������� ���������	 "���� �������� ��������� �����. ��	 ��������$, 
��������, 
 �������� �����
��$ ������� �
����� �������$ ����� 
������� ������	��� �� +���� �� 0����� (149 500 000 ��). /�� – ��� ��-
��
����	 «���������
����	 �������». 7 ����� ����� ������	��� \��-
���� ��

B� �
�-
�����	  � 
���

���� 
 8 �����. «0
���
�$ ���», 
���

���� ����� 
���-
���

9 460 000 000 000, 
�. �. �
���
�$ ��� ��
�� ����� 9½ "�������
 ��. 

0������ ������������� �����$ ������� �
������ ������	��$, � 
������$ ��������� ���"����� �������, – � � � � � � � . 1����� – '�� ���-

     

 

2���, «�����
����� �
����», �������	 �� ��, 
�� �
�������	 ��
�-
�"������ ������������� �
�������, ����� ������ ��

 0����� ��
�� 5,2, 0������ – 9,54, 4������	 – 0,387 � �. �. 
 ��	 ������	��$ ������ 0����� �� ������ ����� ��$
�� ��
���� ������� ����. B�������, ������	��� �� ����$ "�����$

 �
���� (�� ��� ����
����$ 1������� 
 ���
����� K����
��1), ����-
��
���$ �
����
�� 11-$ 
���
���) 
��������	 
 '��� �������� ����� 

�����: 

260 000. 
2 '�� ���� " � � � � $ � � 	  �
����, ���
�� ����������� ������� 

������. 7
������� 
 ������"����� "���� ������� ������� ���
������� 
��������� ����������� ����"��� 
���� � �"��!���� � ����. 7 �����-
����� ������	 ������!�� ����������� ������� ������	��$: «�
���-

�$ ���» � ������� 
�����	�!�$ ��� «������». 

0 
 � � � 
 � $  � � �  – '�� ����, ���"������$ 
 ������ ����������
� 
��
�� �
��� �� ��� 
������. >�� 
����� '�� ����, �� ��$���, 
������
, 

�� �� 0����� �� +���� �
�� ��������� 


��
�������, 
� ������� ��� "����� ������� �����$ ��"���, 
� �����-
�� ��� ��� 
������ "����� 8 �����. 7 ���������� '�� 

��	 
����� 

                                            
1) 1�
�� �	��� � ��$ ��������	 	���	 �
���� � K����
��... 

 

                            16 / 17



136 

���	���, �� � ��$ ��"��� 

��

�������..............................4,67 15,2 

/�� – ���
�������� "������ � ��� �
����. >����� ���	���, �� «"��-
�����», 
� ��$����, ����� 
��������, 
�� ��	 
�������	 ���
������� 
������	��$ 
 ���������� ���� ������ �� 
���� ���
��� ����"�� �
���-

��� 
 30 "�������
 ��� (������	 ��� "�������� ������� ��������
). 
#����� �
���
�$ ��� � ������ – �� ����� �!� ������� ����, ������"-
�	���� 
 ����� � �
�����. >���� ��������� ���������� � ��������� 
������	��$ � �������
 �
������ ������, �. �. ����� 
��������, ��-
���	!�� �� ������ ��������
 �
���, ������"����� ����, �!� "���� 
������	. %� �"����
��� �� �������, ��� �������� �"����
�� �� �����: 
�����
���	 «� � � � � � � � � � », ��
��$ 1000 ��������, ��� 30 800 "��-
������ ��. 7 '��� �����, ��������, ������
��� 4��
���� 1��� 
���-
�����	 
����� 30, � ������	��� �� ��� �� ���������� ��������� – ���-
�� 300. 

B� � ��������� �� "�����$ ����$; 
�������� 

���� 
 �� �������!�$ � � � -
� � � �  �������
. 

2���, 
�� ��"����
1 ���������� , 

��� ��������	 ��
��� 1½ ���������� �� – 10-�������� ������	��� �� 
+��

������ ���� ��������	, 
��"� ����������� ���
�� "�� ��� ����� 
 ���� ����
�� �������. 3���, ��� ����� 
���� �� 

�
���� ����������� �����$ ��"���, ����
����	 
 ���������� «����
-
��� �����������» '��$ �
����. #� ���������	 ���
 «���������» � «��-
�����» �"����
��� ���
� «������». 1�������� ���
����$ 
��� �
���� 
����� K����
�� – 0,76 �������; ����� ���"������, 
�� ������	��� '��$ 
�
���� – 1,31 �������. B������� 
�
������, 
�� ���� ������ ������ ��-
���
��� 
 ��"� 206 265 ������	��$ �� +���� �� 0�����. 0���������� 
����� �������� � ������� ��������� ����� ����
�: 

1 ������ = 3,26 �
���
��� ���� = 30 800 000 000 000 >4. 
7�� ������	��	 ���������� 	���� �
���, 
��������� 
 �������� � 

�
���
�� �����: 
 1����� 0
���
�$ ��� 
� K����
��.........................1,31 4,3 
0�����................................2,67 8,7 
1������.............................3,39 11,0 

1 ���������� = 1 000  » 
1 ������ = 206 265 ��������. ������, 
1 ����, ������� = 149 500 000 ��. 

� 
����� �������	 ���������

����"����� «� � � � � � � � � � », 

 �
������ ��� �����: 
 = 1 000 000 �������


1������
��� ��"� ���������� ����	��� ��� ������$ 
����������. 
���� ���� ��������� �������� �� ���!��� 
����� (0,05 ��), �� ����-
������ � ����� "���� ���
�������� ���� 
���
�
������ 
��"������	, ��� 

�� �� 0�����. 
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��������. 8��
�$-
��	

500 000 000 000 �! 

�����-# ����#$C�' )%:)� 

0��
�������� ��
�� – ����� ��� ��� ����� – ����� ��
�����, 
�� ��-
��$ "�����$ �
�����$ �������$ 	
�	���	 �
�$��	 �
���� ���
�$ 
���
�-
�� ������ ���
����	 K����
��. 1�������� ���� �"������� ���� �����	 
�" '��$ ������� ����������� �����"����	��. #������ "��� 
"���� 
� K����
�� ��"�����	 �
����
�� 11-$ 
���
���, �����
�	�!�	 � �
��	 

�
������ � K����
�� ���� ������� ���$��$ �
����. 8�, 

�� �����	 �
���� ����
���� 
����� 
 ������� 
� K����
��, ���	 �� � ������	�� �� ��"� ������	��� 
�
��� 2°, ����
��������	 �������
����� �� �
�����	: 

 ����� 
 
���� 

'���
����
����
"���
� K�
����

��
�	 

����

������������: ������ �"��!���	 �
��� A � B 
����� �� 
�"!��� ������ �	����� ��
�� 79 �����, 1������� �� 
��
������ ���� �"���� "���� 
�� 
 100 000 ���, ��� 
�� 
��
��� ��������	, 
�� 
����� ��� ���������� "��� 

"����$��$ � ��� �
����$, ������
 ����� ����$ �� �����
�	�!�� 
� K���

@�� ����? 
� K��� ���� 

1��
���, 
���
��, ���� �������
�����, �������, "��� �����, �"���-

�� 
������� ������ ��
��"������$ ���������� ���

 ��������	 ����, ����	����	 �� 4���
� �� &���������, 
����� "� 
10 �, �� +���� �� &��� – �� "���� 6 ��. 8���	 �� ���� �����$ �� 0����� 

����� "� 2,3 �. B�, ����	����	 �� ����� ������ �����������, ��� ����-
�� "��� "� 
����� 

'��$ ������� ��, 
�� �� ���������� 
 ����������
� 
"���� � ���, 
�� ������ �
� �
����, � ������ "��� ��-

� ������� "����$��$ �� 
��� �
���, ������	��	 
��� �� ��� ��� ����������. +
����
�� '�� ��� � 

��� «(����$��	», ��-������ «1�������». #�� 
� � ���, ������ �
���� � K����
��! (�� ����
��� 

���
�� A � � K����
�� B), �� 3960 ���������
����� 
��. 7�� �� ����������: 

� K����
�� (� � �) 0,751 
1������� K����
�� 0,762 

8�� ��� �
���� � � � �������� ���� �� ����� 
��	���� ������ 
 34 ���������
����� �������, �� 
������� ����� ��
����� �������$ 
��, �������
-
�$ �� 


�� ��� �
���� �
�������	 � ����$ ��������� 

�����
�����. 0���� ����
�������� 
 �������

��



���. 84. � � � ����
����� ������� "�����, 

�� 3��� �� 0�����. 1������� �� ������� �� ��� �� 59 
«�
���
�� �����». +
���� '�� �������� ���	�� �
�� ���. 84. 0������ 

"����$��$ � 
0� ��� �
�����  

� K����
��: �, 7 
� 1������� K��-

��
��. 

�
��. 
 �� ��
����� � ����
����� ���"������	� �
��� '��$ ���

�
�� A �� 	������, ����� � �������� ���� �������� "�
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0��

������ �� 
 14 ��� ������ �����
����, ��� 

�� �� �������� '�� �
 �� \������ � 0�-
����� (���
�����	 ��,  %��� "� �� ������-
���


��

«&�

1���� ��, �����
�����$ ���� � �
������ 0�����, ��� ������-
�����, 
�� ����� 
�� 
���� ��� �����$ ��� ���"������	 � ��� 

�


� � ��������, � �����-
"��

���� K����
�� – ����	 "�����	 �
���� – ��������� "� �� 
������	��� 2700 ��; 0���� �� – 9700 ��. /��� «"��-

�� 
 %
����. ��	 �
��� 
"��

������� ���� � 380 ����� +����$ � &���$. 7��� "��� "� 
 ����$ ����-

��� (���. 85). � K����
�� � �"������ ��������� ������$ �����$, 
"����� 0����� �� �������� �� 1/5, �� �
���� 
 ��� ���� ����� 	���; 
����
����
���� '���� � ��
���������	 ����������� �� ����, ������ 
�����
��	 (4400°, 0����� – 6000°). 

%!� �������� 1�������: ����������� �� �� ��
�������� 3000°; 
�
���� '�� �������� �
���. �

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

�� �� � K����
�� �, �� �
����� "� ������ �
���� � �������� ����$ 
�� 
���
���, ����$ 0����� ���� 
��	�� �� ��"� 3����, 1������� �� 
�������� "� ���� ������ ��������$ 
� ������$ �
����
��$: ��� 
��� 
������� 
 250 ��� "�����, 
�� 1��-
��� �� 0�����, � 
 1000 ��� ������, 

 0�����. 
1���� ���$��$ �
���� 

� K����
�� ������!�	 "�����	 
������� ������ 0����� – ������-
��	 �
����
�� (9,7-$ 
���
���) 
 
���
����� +��������, ���
����	 

�	!�$ �
����$». 8���� �����-
��
���� ��� ����
��� ��-�� 
���
�
�$�� "������� 
������� �
�����	, 
������� ��� �"������. +
���� '�� 
 ������� ���� ������ �� ���, 
�� ���-
���� � K����
��, �� �� ��
����� ��������� ��"� ��� – ���� "����$��	 
�������. 

���. 85. 0��
��������� ������� �
��� 
������� � K����
�� � 0�����.

	�� ���	

�� � "���� ����� "���� ���$��$ �
���� � K����
��. 


#�C�#� %�������$ 

7��
������	 � ��$ ����������$ ������ �����
��$ �������, ����-
��� �� �������� ������
��� �� �������	� ���


� ��������� ��, 
���
�
 ��� �
���. @�� ����
���	? 
7� �������, 
�� 
 ����$ ������ 0����� ���"�������� ����� 10 �� 


 ��������, � 
�	 ��������	 ������� – ������ � ������
����� 
 800 �. 
B� ����� ������	��	� �� 0����� �����
��� "� ��������� �
����, ���� 
������ ��������
����	 ���� �� ������"�? B������� ����
�����, 
��, 
��������, 1���

� – 5500 ��, �����
��$���» �
����� ���� �� ������ "��� "� ���

�� ���������� 
������ ���� ������� ��������� – ������, 1000 ��, 
����
����� «����������» (4�). 8���� ������ 
���� 40 
 ���������� 
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�� ������� �� 17 4�, ������ – �� 23 4�, >������ – �� 28 4�, ;���� – 
�� 53 4�, ����" (� &�"��	) – "���� 
�� �� 350 4�. 

;��������� '�� ��������� 
����. 350 4� = 350 000 ��, �. �. �����-
�� ������ ������	��	 �� &���. >�� 
����, � � � � � � � � � � 	  ������, 
 
������$ +���	 – "���
�
��	 ����
��, � 0����� – ��������$ ���, ���� 
����"������ �����
����� �������! 

B��� ������ �!� �� ���������. >��$���, ���"���� ���������� �
��-
�� 4��
���� 1��� �������	��	 
 ������ �� ������	��� 30 000 4� – 
��
�� 
 100 ��� ������ &���. B� 4��
��$ 1��� – �� 
�	 
�������	. ��-
���� �� � ������ 
��, 

����� "� �������
��� �����
� #"���� 
 

��� �"5���� � 500 4�, �����
 
�� �� 70 000 4 ������� �����-
���� �� ����  ����
����� �� 
�� ������ 4� � 
���

���� 
���������� ���
����� ������!�� �����: 

�� ��������� ����������� ������ �
������ �������, ��
������	 
���� ���� ������� ������ 
 ���
����� ���������, ��� 

����� ��������� ��
����������� ������ 4��������
� #"����. B� ��-
��$ ������ ��� 4���� 4���

 ������
����� 
 4000 4�, (������ – 
 5
� �� ������ 4��
���� 1���. 4����� ���
�� "��� "� ���� ������
��� 
 60 000 4� �
�
���� 1��� �� 500 000 4�, �. �. ��
�� �� ��$��
�������

���	��� \������! 
0���� ���������� ��"����� �"5����, � ������ ����� ���� ��
��-

�����	 ���������	, – '�� �
������ ����������, �. �. ��������	 �����-

�������� �
���, ������������� ������ �� ��������� ������ 4��
���� 
1���. ;�����	��� �� �� 0����� ���
����� 1 000 000 000 �
���
�� ���. 
1�������
�	�� 
������� �������	������ ����
�����, ��� ������ ���-
"�������	 ����"��� ������	��� 
 ����$ ������. 7����� � ��� 
������� 
����
�� ��������� �������
����� � �������� ��$ 
���� 
�������$, ����-
��	 �������� ����
����� ������
�� ��
�������$ ����������. 

;	� �����	!���	 ���� �������
����$ 
������� ��$��� ����� 
 ���$ 
����� «+����� �� 
� ������?». 

2��������!���	 ���"������	�� �
��� � �����$��
�� �
�����$ 
��-
�����$ ��
�

7 � � � � � � 
 - 7 � � � 	 � � � � 
  ( .  � . , #
���� � 
�������$, 9��-
��������, 1955. 

1 � � � �  2 .  h . , >��� �"!�$ ����������, 9����������, 1955. 
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9&�7� 1<8�< 
>�D	>���� 

�) (&C+� %%��' 

 ����	�, ��!����$ ��
���� 

��� �� �����, ������
-
'�
����� (���. 86)? 8���	 ����
� �"��������� ��� �
�-
��� ������� ������������� � 
��"��������� ����	��, 
�������� 8000 � 
 ���
�� �������; ����	� '��� ������ 
����
� 
����� 6400 �� (������� �������). 7�� 
�� ��-

� 
���!�� ��
���� 

��� �� '�
�����, �� �� ��� 
����� 
��� �!� � �����
�$ ��������� ��
�� '�
����� �� �����
-
 (465 �/���). 0 '��$ ��������� ����	� "���� ����������-
'�
�����. 8�
�� �� 
����� 6400 ��, ������
��	�	 
 ��-
�
���� ��� ��
��$ �����
����	 ����	��, ������!����	 
�� ������� � �
�$��� ��������

��� ���� "�
�����$ �� 

����� ����� 
 ��
��!������ �� �

���� 70 ����� �
��� ������: 

«%��� ����	
�� �����	 �"���
����� �� 
�����
�	 ����������� 
���� 
������� �
�� ����� �
�$�� �. #��, �����
�������, 
��������� ����	� 
 
����
� ���� 

����$ ��
�� �
���� ����, �� ����� 
�����
����	, � �����
��� ������� ���
�"����� ��������
��� ������	. @��
������� 
������

»
�

� �
�

	���  ����



���  

< 

�� �����
�����. >���� ����	� �����
 "���� ���������	 �� ��
���� ��� ��

��� �� ���� � ������. 8� �� ������$��� � ��� �"���-
�	��. 7 ���������� ����	� �� 70 ����� ������ 

��� � 
 �������� �� 4000 �� � ������. +���� � ������� ������� 
"� �����
��� ����	� 
��
�������	 
 ��
�� �����
����	, 
�� ��� �� ��
����, � ������� ��������, 
 ����� ���
�� – 
. 
 ���
� �������	 ����"��	 ����
� >. h����������� 
 
»: 
����� �� �����, �"����
 �� ��	�� 

���, � ������, �� 

�� 
 ����� �����, ���	 �� 
���	 ��� ���5��� � ������-
����	 ����� �����
�����	 � +����$ � 
������. 1��
��� �
�
����. <���, 
�������	�� , ��
��� �� ���	�� �� ��������, ���"!����$ ��� �
�-
���

� �������� 
 5°
0�
������

�� «���������
«%��� 
���
 ���
�

��� +����. 1���
����� �� �
� ���
�� �� �����
��������: ��� ��-
��� ���$�� �������� 

��� � 
 �� �� 
���	 �������, ��������, 6 �� � 

140 
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������. �
������ ��� 
 ����������
� "���� ��
�������	 �� ��������� 
���������������, ���� ������� �������� 1 ��, �����	 – 6 ��. 7��� ��� 

���. 86. +���
� � ����
��
��� ��

� 	���, "�����-

����. 

141 

�	 �� �, �� 

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



��	���� �	����� ��� "���� �
�����
���
�$, 
������
�� ����, 
�� ������� ����������) � ��� ��� ������ ���
� 

 ����� �����, ������	 ��-�������� �������	 
 
����������� ������-
���».  

«1����
���� ����$ ���� "��� "�, ������, ��
����� ������, – ���-
"�
�	�� h���������, – ������ 
�� ����� ����� ��$�� �����, ������ 
����"��
�����, � �
��� �� ����� ������
��� �� ��
������� ��
����. 
4����� � 1�� �������� '�� ������� 
 XVII 
., �� ���

 �����$ ��������� (
����

 �����  �����
���
�������. 7������� ��
�����	 „B�
�� ���"������	 � �	�������“ (1690 �.) �������� ����-

�	!�$�	 ���� ������� (�� ��� 
�������
���� �� �����
��). B� ��� �
� 
��"�������	 – ����� � 
�����$ – ���	� 
���� ��
������$ �� ����� ���-
�� � �����	� 

���, ��� "� ����	 �� 
���!����� 	����. B� ���
��� 
������� (��-����������): „3����� �� �"�����?“ 4���� – 4�����, � 
�-
����$ – 1��. /��� ������$ ���� ��� �����
����� ��������� ��� � ��� 
��� �� ��������� ��������� �������, 
��"� 	��� ������� �� ��� ��� 
 
����
�, �� �����
���, 
�� 	��� �������� ��
����� 
 
������. 7������� 
���
�	���	 '����: „<���, 
��	!�� ��� ������ ����
���! 1������� ���-

�������!“ 1�� ��
������� ����� 
 0����"���� 	��� ���������� 
 ��-
�������� ����	� �����
 �� �����. #
�
����, ������ �� "��� �����
��-
�� ������ 
����������». 

�
� ������	 ����
�, ��� 
����, �����	��	 
 ������ �����������. 
#��� �
��� ��
�������, 
�� 	��� ������ ������ � ������ �� ����� 
�-
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������, �����$ – 
�� ��� ������ ������ ���������� 
 ����� �����	. >�� 
�� ���
? 

0����� ��
��	, ��
���� �"� ������	, �� �����������
� ������� 
"���� � ������. <��� ������ ������ � ������ �� �����, ������ �� ����� 
���
�������, ��� ��
������� ���
�$ �
���, � �� 
 ����� �����, ��� "�� 
�"����� 
����$. 

+���
�, � ���������, �� ����� "��� ������ ������
��� '��������-
��$ ����������1). 1�'���� ������
��� ���� ���, 
�� ���
��� ����� 
����
�������$ ���������. 

%��� �"����
�� ��
������ �������� 	��� 
���� v, ����
�� �������� 

��!���	 ������� ���� 
���� w, � ��������� ���� �	����� 
���� g, �� 
��	 ������	��	 x ��
�� ������	 	��� � ������ �� ����� ����
����	 
�-
������	: 

�� '�
����� 

,
3
4

2

3

g
vwx �  

� �� ������ � 

142 

.cos
3
4

2 �
g
vwx �  

1�����		 ������� � ����
�, �����
�����$ ���
�� �
�����, ����� 

3

,
16486

2�
�w  

v = 8000 �/���, 
g = 9,8 �/���2. 

1�����
�
 '�� 
���
��� 
 ���
�� �������, ����
��� @ = 520��: 	�-
�� ������ 
 520 �� � ������ �� ����� (� �� 
 4000 ��, ��� ����� ���
�$ 
�
���). 

@�� �� ���� ������� ��	 ���
�	, �������������� h�����������? 
7������ �����
���� "�� �� �� '�
�����, � "��� 1����� �� ������ 48°. 
B�
������ �������� 	��� ��������$ ����� ������ ��
��$ 300 �/���. 
1�����
�
 
� 
����� ������� 

,
16486

2�
�w  

v = 300 �/���, 
g = 9,8 �/���2, 

� = 48�, 
����
��� x = 18 �; 	��� ������ �� 18 � � ������ �� ����� (� �� 
 ����� 
�����, ��� ������� ����������$ ��������). 1�� '���, ����
��, ���� �� 
"��� ����	�� 
� 
������� 
�������� ������	�!�� ��$��
�� 
�����-
��� ��
���$, �����"��� ������� �������� '��� ���������. 

                                                 
1) ��	 '��$ ���� ���"����� ����������$ �"���	������$ ���
��, ������$ �� ���$ 

�����"� "�� 
������� �������������. 7 �����"����� '���� ���
��� 	 ����� 
������ �� 
����. 
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�� �# ����C�$ %!���� 

7 ���
���� �������!�$ ������ �����������, ����� ���
��, 
 ���"-
������� ���� �"���	������
�, �� ������� �� �� �"������ �� ��� ��� 

������	 
������	. ;�
� ���� � ���, 
�� �� ���� �������	 �� +���� ���� 
�	����� ����"�
���. 8	����� ���� �� 
�� ����, ��� ���	
����� 
�������-
�� �	������	, � ���� 
�������� ����	����	 �
�� ��� ��� 
���������� 
������	��	 ����� ���� "����� ����"�
���. 0������� ������ B������ 
���� ����	����	 �"�
��� ��������������� � 
 � � � � � �  ������	��	; 
��� '��� ������	��� ������� �
����� �� ������ ������� ����, ������ 

�� +���	 ����	��
��� 
�� ���� ���, ���
�� 
�	 �� ����� ���������
��� 
 
������. 1�'���� ���� ����	����	 �� 
����� 6400 ��, �. �. 
 �����, ���-
������ �� ������ +���� �� , ����"�
��� 
 
����� ���� 
�� ���
����� � ����$ ����	 
��������. 

��	 "��������� 

��� ���������$����� ����	�� '�� ������ ���-
	
����	 
 ���, 
�� ����	� � 
�� 
 ���
��, ���� "� �	-

 2 ������ �������
����	 �� �����$ ��

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

��� 
�� ��������� 8000 � 
 �������, �� ����	��, 
�� �� ���������	 �� 
���-
�� 6400 ��. 4���� ���, ���� 
�
������ 
����� ����	��	 '���� ����	�� 
�� �"!���
�����$ �������, �� �
���
��!�$ ����"����	 �	����� � 
�-
����$, ����
���	 
����� 
�
�� ������	. 0������ '�� 
�
�������. 7 
�
�"����� ������ � �������� ���
�����	 ������� ��	 
�
������	 
�-
���� h ����	��	 ����, "��������� ��
���� 

��� �� ��������� v ��� 
���������� ��������� ���� �	����� g: 

.
2

2

g
vh �  

��	 ���
�	 v = 8000 �/���, g = 9,8 �/���2 ����
��� 

.�� 3265 � 0002653
8,92

80002

��
�

�h  

/�� ��
�� 
�
�� ���� ��$ 
����� ����	��	, ������	 ������� 
 ���-
����!�$ ������. ;���������� �"����
����, ��� ��� ��
�������, ���, 
��, 
������	�� ��������� �
�"����, �� �� ����	�� 
� 
������� ����"����	 
���� �	����� � 
�����$. <���, 
�� ���� ����	� ����	��
����	 +����$ 
���"��, �� ������ ��� �����$ �������� ����	���	 
���. 

B� ������� ������� � �����
�����, 
�� ���
������ 
 �
�"����� 
������� ��	 
�
�

��

�����	 
����� ���5��� ����, "��������� 

���, ��-

���� �����, ����� 
�
�������� 
������ � ���� �� 
��. #�� 
���� 
 ��� ��������, ��	 ������� ���������
����	, � ���-

��
	��	 ��
������ 
��������� �������. 1��������
����	 �� '�� ������� ��	 
����� ��-
"������ 
����, ��� ����"����� ���� �	����� �!� ��������� �����
�-
������, 
�� �� ����� �����"��
�. 8��, ��	 ����	��, "��������� 

��� � 
��
�����$ ��������� 300 �/���, ����"����� ���� �	����� �����
����	 

����� ����. 
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���
����? +������ �� ��� �� '��� 
������ ���������� 
��� ���? 7 
1936 �. ���
�� 7������� >�������� �������� 
 �
��$ ������ �����
-
��� ����� �� "������ 
�����: ½ � �� 
����� 11 458 �, 1 � – �� 12 100 � 
� 2 � �� 11 295 �. 0�����
����	: ������	�� �� '�� ����� �� ��������� 
��������� 
������ �
�$ ���
���
�����$ 
�� ��� ���	�� ��� �������� 
��� 
����? 0 ���
��� 
���	�� ����� �������	, 
�� ���5�� ��� �����$ ��-

��������� �� ���	��� � ������ ���������
 �� ����� ������� �����-
���� 
�� ����� �� ����$ "�����$ �������, ��� +���	. B����	�� � �����$ 
��
��������, ���� �����	� �� ������ ����$ ������� �� 6400 ��; ����	-
��� �� 12 �� �
���
�
��� '�� ������	��� �� 6412 ��: ���"�
�� ��� "���� 

����
�� ��
�����	, 
��"� ����� ��������	 �"��� 
 
���. ;��
��, ����-
��, ��
���� ������: �����	 
��� ����
����	 ��
����� �!���������	. 

7������� 
�
������� ��	 ������ ���
�	: ��������, ��	 ���5��� 
>�������� � ������ 2000 �� �� 11 295 �. B� '��$ 
����� ������� ����-
����	 ������ �� ������ ������� ����, ������ ��� ������, 


B� 
�� ���������$ 
�����: �!��������� �� ���������� ���� �	��-
��� ��	 
����, � �������� ����� ���� ��
�������	 �
����	 � 
������-

 
6400

3,6411  ���. 

0��� ����	����	 ����"�
��� ����� 
 

���.
64006400 





0����
�������, ���� �� ��������$ 
����� ������ 
����� 

33,6411
	
�

	
�

�
�  ,111 
�.�.,

22

�
� �

��.
6400

3,111:2000
2

	
�

�
� �  




%��� 
�������� '�� 
�
������� (��	 
��� ���"�� 
��������
����	 

�������� ���"��������� ���
���1)), �� 
�	�����	, 
�� ���� 
 2000 �� �� 
��������$ 
����� 
���� ������ 1993 ��; �� ���� �� 7 �� ���
� – �"��� 

��� ��
����� �!���������	. >���������
�	 ���	 �� ����$ 
����� 
��	-
��
��� "� �� ��������� "������ ������ 996,5 �; 3,5 � 
��� ���	���	. 

%!� "������ ������ 
��� ������ "��� �"�������� ���� ������-
��
��, ��������� 
����� 22 ��: 7 � �� �����$ ���������. 

��	 ���������� ���5��� ���
��� \����
�, ����	
���� 
 1936 �. 
���� 
 5000 �� �� 
����� 8919 �, ����� 
�
�������� ������
��� �"!�� 
������ 
��� ������ 
 14 ��. 

7 ��� �� 1936 �. ���
�� 4. \. �������
 ����	� �� 
����� 12 695 � 
���� 
 1 �, ���
�� 4. B������
 ����	� �� 
����� 7032 � ���� 
 10 � � 
�. �. 1�����	�� ���������� 
���, 
������� "�� ����� ������ 
�������� 

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

1) 4���� ������
����	 ���"��������� ��
����
��� 
(1 + �  = 1+2�    �    1  ( 1+� ) = 1 – �, 

 – 
����� ����	 
���
���. 1�'���� 
)2  :

��� �

.72000
6,1
3,112000

3200
3,111:2000

6400
3,111:2000

2

����	


�

�


� ��	



�

�


� �  
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� ;��+&��- (� (�#����!- (&��- 

2� ���� ������
 ��������� �
�����$, � ��������� �����	�� 
�-
�
����� � ������� ������ >������, �������� ���	��� ��	 ������, ��-
����$, ���
�$. +���� '��� ��
�������, 
�� ������� �
�����	 �� '����-
���. 1�
��� �� ������ �� '�������? >������� "�, ��� �� 0����� 
� 
�� 
������� ������� �������
�	 ����, ����"�
��!�	 � ��������� 
 �����-
��
�$ ����, �� ������� ������ �"������ 0����� �� ������, � ����� �� 
�� 
��	����� ��������� ���	�, 
 ������� 0����� � ���� �� �� ����-
���

145 

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

7������
���� ��������, ������"��$ ����$��$ � "������ ������ 
"�����  ������� ��������� ���� � ����� �"����� �"�����	 
��� ��
����	 ��� ������, ������ ������ "��� �������� 
������� >������. 

�
������ ������ ����
�	���	 ����$ �	������	. +�$����	 ��. >��-
��� -

� �� ���� – 
��"�������	 �������. ;�����	��� ����� ���� ����� "���� 
1 000 000 ��, �� 
������ ��� �������
���� 5 �� – 
 ������"� 200 000 �� 

 1 ��. 

0������ 
 0,5 �� ����� �, � ����$ ����	��
����	 � 
0��

0 000 ��, �. �. 4,5 �� �� ����� 
������. 1���	����� ������� � 

� ������������ ��������	. B��������	 ����"���� ���� ��
����-

��!� ���5	��	���	 ��� ��������
����� ������������ 
������. B� 
���"�������� �������	�� �� 
����$ ���������� 
������ ���� ��-
������ �����	 ��"�. 1���������	 �� ������� �!���������$ ���
���-
����� ������
 >

����	 ������  ����

, "���� ����
��
����, 
�� ��

 
 ���
�$ 
���� ���. 87 ���"������ ����� 
��"�������� ������; 
��

���"������ ���
��� ���� ������� (���. 87). 1���� ������ ������� ��� ��$��
��� 

'��$ ���� ���"�������� � 0����� � ��������	 �� ���� �� ������	��� 

���� 90
0����� ������ �������	 �� ������ �	������	 2

9
10
	


�

�


�  �. �. 
 1,2 ����. %��� 

������ ����	����� ���"������ "��� �������$ 
 1 ������� �����, �� 
������ �� ������ ������� ������� ����  1,2 �������. >���� ������	-
��� ���������	 �� 800 000 ��, �. �. �� 4  �� ����� 
������, ���� ���-

��
��

���. 87. 0��� ����	����	 ������� 0���-
��� �
���
�
����	 � ����������� ���-

���	��	.
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2
� , �. �. 
 1,6 ����, � ���"

146 

�	����	 
�������� 
 
4 



�������. 1�� ������$��� ���"������� ������� � 0����� �� ������	-
��	 700, 600, 500 ���	
 �� ���� ����	����	 ����
����
���� 
�������	 
��������� 
 2, 
 2,8 � 
 4 ������� �����. 

4���� �������
��� ��"�, 
�� �� �� ������� ���"������ �� ������ 
����	��
��!�� ����, �� � ������!���	, ������� ���� ��
������ ��� 

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

������������ ��������	�, � ����� 
"���, � �����). 7 ������$��� ����� 
���������	� �� "���� ������
����	 
'��� 
������� ��� ����
�� ������-
"�� ������!���$ �������. 

5
	�

� ������	 �������$ 
 1,6 

��� ��$
 �� ������� � ����$ ����$, 
�� 

�����
�� �� 
 ������� 
������ ����-
��� �����; �� ��� �� 
��� ������ �����
��-
��� WK �� 2 �������. 7 ���������� ��� �����������	 �� ��������� +� 
���

-��������� �� �� ���
���
������� ���� � �����
�	-
�� �����
��� �� ���
�$ �–I–II–III–IV–V–VI. 3��� ������������ ���� 

���. 88. >�� 0����� S �����
�	�� ���� 
������� WKPR. 

1�������� ������ � ���������� 
���� �������, �"��!��!�$�	 
����� 
0�����. 1���� 
 ��������$ ������ 
������� ��$ �� �����, 
�� � ��$
�� 
������������	, �
���	�� 
 �����
��-
��� WK �� ��������� 
 2 ������� 
�����, �
������� 
 ��
�� +, �����	-
!�$�	 �� ������	��� 800 000 �� �� 
0����� (���. 88). B� '��� ������	��� 
�� 0�����  ����	����� "���� -
��
�
���

�����	 �� �����
����� � 0����� �� 1,6 ������� 
������� 
������ ������� ����
�����	 
 ���
 ��
�

������������, ������������ �� ������!���	� K1 � +2; '�� �����-
���� ��
�� 3 �������� ����� (���. 88). 

#
���
���� 
 ��
�� �, ������� ��������	 .�
������	 ������ �� ��-
���
����� +� �� ��������� 3 ������. B� 
 �� �� 
���	 ��� ��$��
��� 
����	����	 0����� �� ������	��� SP = 5,8 ��� ������ 
 �����
����� 
SP �  ��$�� ���� �4 = 3. 7 ���������� ��� ���$��� ��������� PR �������-
��������. 

������ 
���� ���������� �� ��� �� 
������ �� �� ������: ������" 
������� ������. 1��	���, 
�� 
�� ������" ����
�, ��� "������ 
���� 
���� ������� ������	 ��� ��������� �� 
������ � ��� ������ "���� 
�������� ����
 �������� ������
� ����$ ����� � �������� ����� ���-
����. B� ���. 89 ���� �� �� ������� 
 "���� ������ ������"� ��	 
��"-
��������� ���
�	 
����
� 0����� � �����-��"��� ��"����� �����, �� 
����� ����"��� 
�������	����$ �������. +���� 	��� 
����, ��� 0���-
�� ������	�� �������
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����� �� ��� �����, � ��������� ��������	 ������� �������� ��� ��-
������� ���
��$ ���
�$ �����$. 

@�� �� '�� �� ���
�	? #�
����� �� '��� 
����� ������� ��� ������-
��	. B������� �� 
����� (���. 89) ������ ������
��$ "����� � ������-
���� �� ��� ����� �����
����� 
�	��� ��
�� ���������� ����. 7�"���-

���. 89. 0����� ������	�� ������� P��� �� ���
���
���-
���� ��	���� ����, �����
�		 �� �����
��� ���
�� 

�����.

��� ������ ���
�� (���. 90) ����������$�� 
 ��"�� ���	��� � ��������� 
����� ��"�$ 
 ��$ �� �������
���������� ��	���� ����������. ��7� ��-
��


� 1–2 �� ��-
���

 ���
�	 ���� ���� �� ��� ����
����� 
«��

8!������� 
���������$ 
����� 
����� ���� ��������� ��
�� ����-
��
���	  ����������	 ���
�	 ���� 
��"�

��� 
�������� 
 ���� ������� ������������� ������ 
����� � ��-
�����!�
��!����	 ���������. 1��������� ������ ��	��

�
���	 � �����$ 4–5 
 ��
�� I. 8���� �� �"����� ����
��� ��
�� II �� 
������
���� ��	��� 2–3 � 5–6, ����� ��
�� III – �� ������
���� 3–4 � 1–
6. %��� ����������	 ����

��
����� ��
���$», �. �. '�����, ����"��� ��� �����"���, �� ��� 
��
�� I, II � III ������ ��������	 �� ����$ ��	��$ �����. 8���
� 
��������
����	 ������� (�� �� 
���� ���, 
�� ������	��	 
 ������$ 
�����), ���	!�	 ���
���� «�������������� 1�����	». 

 �� ����$ ��	��$. /�� ������
���, 
��
 '�����, ��"� ����"���, ��"� �����"���. > ���. 89 ���
��, �
�
����, 

 �
������� ����� �� 
����"��� ��� �����"���. 0���������� ���
���
�����$ �������� � ���� 
�� �������� (���
�	 ����������	), ���
��, �������
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����	����	 ����
� � �� ��	������$-
���

��� 

��� 
 ����������� �"���� ����������� ����
... 
B� ���� "� ���� +���	 ��� 
�������$ ������
�� ��"���� '��$ �
�-

���, ��� 
��-���� �"��
��� "��� "� �� �������� ��"���: �
�������	 
0������, ��� ����������� "� � ���� � 
��������!�$ ��������� � ��-
��"�� "� 
 ��� ��������� �"5	��	�. 

/�� ����
�� ������� ��
����� "� ��������, � 
��������$ �����-
����: 
 ���
�� ������� +���	 ���"�������� "� � 0����� ������ �� 
3 ��. B� � �����$ �������$ �������� �� �
�����	 ���������
�� 
�����-
���� "�, ��������
 
 ��������� ������� 600 ��. 0 '��$ ��
��"������$ 
��������� �����$ ��� �"������	 "� �� ����������� ��
�������� 
0�����. 

, 
�� 0����� ���� ������	�� ������
� ����, �� �� 
 �����	��� �����
��� �� �"��!����	 
����� ��"	, «��-

�
�����» ��, ��� ��
��	� ���������. 
1���������	 ������ ����"��� �� �"����� �	����� 
����$ ����� 

�
�����	 ������ – ��� ����
����$ ����� ���!�-
��$. ;���������� 
���������� ���. 21 (���.35). 
�
�������� ����
����� �� ��$ ��
�� ���	� �� �� 
12 �
�����
; ��� �� ��
�� �� �����, �� ��� ��-

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

�� 
���	. 0������
 ��
�� 1, 2, 3 � �. �. � 0���-
���, ����
��� 12 �����, ������� ���"������� 
����� �������
��� ��������������, ���� �����-
���� ��
�� �������. 2�����
 �� ����
���	 � 

�����, 
�
������ �� ���!���. 7� �"�������, 

�� 
�� ������������ ����� �������
�� ���-
!���. ������� ���
���, 
� ��������� �� 
����-
�� ������ >������: 

; � � � � � � - 
 � � � � � �  � � � � � � � � �  
� � " � �  � � � � � 
 � � �  
  � � 
 � � �  � � � -
� � � � � � �  
 � � � � � �  � � 
 � � �  � � � ! � -
� � .  

2���, ������� �� ��
�����$ ������� �������� �����
� ���
�� �
� 
������ ��������� �
�����$. @��"� �	����� ��"� �����$ �����, ������ 
���

���. 90. 9�������
����� 
������������
� ����, 
�� 
������� �
�����	 
����� 

0����� �� ����
����� 
��
���	�. (1����"����� 
 

������.) 

���� �� ���� � ��������� ��������� 
�������� ���������$. 

�#����� (�#��� �# ����;� 

+�����
����� �� 
� ��� ���, 
�� ��������� "� � ����$ +����$, ��-
�� "�, 
������
 ����	���
��, ��� 
������� "��� ������
���� 
 �
��� 
"��� 
����� 0�����? 1����� 
����, ����
��, �������$ ����� '���-
���, ������� �������� ���� ������� ��� �
���!���	 ����, ���
������	 

 ������� � ������� �����$ ���. +���	 �
���	 �� ��"��� 
 ���	��� ��� 
"������ ����, � �������� 
�
������, 
�� ������� '������ �� �
�����	 
 
������� ������� 
���
�!��$ ���, ������$ ����
���� ���
����� ��� 
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���
��

" � � .  
7 ����� ���
�� �� ����� �

�����"��� 
��"�������$ ������
������� '������, ���$��� ��
�� 
��$ ��"���, �����	 – 
 ������ 0�
������, �
�
����, 
�
�� ������

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

0����
�� ��������� �� ����

2�������� 
�
��� , ������� 
������ �����	 "� '��� ��"�����$ 
�������, ����� �� ���� ������ "� �����	 ������ �"��
������ ����. 
0������ '��� ���
�� ������� ��� �����$ ����� >������, ������$ ���-
��������	���	 �� �
������ �� ������ ������, �� � ����� � 
��� 
��"!� 
��"����� ���, �
���!���	 
 ����
�� ����������
� ��� ��$��
��� ���-
�������$ ���� �	������	. +���� '��� �
	��
��� 
���	 �"��!���	 �����-
�� (�� «���») � �� ������	���� �� 0����� � ������: 

> 
 � � � � � �  
 � � � � �  � " � � ! � � � 	  � � � � � �  � � � � � 	 � � 	  
� � � � �  � � " � $ ,  � � �  � � " �  " � � � � � �  � � � � � � � $  � �  � � -

����$ ���, ��	�� ���	!�$ � 0�����, 
, �
���!�$�	 �� ������ 
��	������, 
�������� �����������: ���� – �� ���-
����. (�����	 ������� ��"��� ����$ 

 "�����$ ������� ��"��� +����. 7�-
 "��� ������ �"��!���	 '��$ 
��"��-


���� �������� ������ >������: 
� �
� �

� �
� �

.
������ ��". ������� (.
+���� ��". ������� (.

3

3

�


�� 365 ������; ������ �� ������� 
���� "�����	 ������� ��"��� ������ 
 ���� ��������� ������ ����$ 
��: 

�

������ �"�. ������
+���� �"�. ������

2

2

1����� �"��!���	 +���� ��
"������ ������� �� ��"���, � �

�������	 ���"�� 0,5. 1�������	

� � �
,

0,5
1

������ . 32

2

�

������ 

653
�"� ������

.
8
1365)������ �"��!���	 ������( 22 ��  

0����
�������, 
.

88
365������� �"��!���	 ������ ���

B�� ����������, ��"��
����, �� �����$ ������ �"��!���	 '��$ 
�-
�"�������$ ������, � ����
��� �������, �. �. ����������������� ����-
�� 
 ���� ����� – �� �����$ ��"��� �� 0�����: '�� � "���� ������� 
��-
�	 ������	

3651  

 +���� �� 0�����. 7�
����� �� ���: 
.

65,5
365

32
365

82
3652:

8
365

���  

+��
��, 
��"� ������, 
� ������� 
������ +���	 ����� "� �� 0���-
��, ����� ����������������� ���� ��������� �� 32 , �. �. �� 5,65. /�� 
�����
�� ������� �
���� 65 ���$. 

2���, �� 
�
������, 
�� +���	, 
������� ������
�����	 
 �
��� 
�
������ �� ��"���, ������ "� �� 0����� 
 ��
���� "���� 
�� �
�� ��-
�	��
. 
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��� �� � ����$ ������ +����, �� � � 
���

&���� 
�����, 
�� ����
����	 
��� �� ����
���� �������� ������ 
>������ ������	 ������� ������

��$ �����$ ������� � ���� � ������� ��������. 2��
� ��
��	, 
��"� 
������, 
� ������� 
������ ������� ��� ������� ������ �� �
�� ���-
�������� �
�����, ����� ������ �� �"��!���	 ��������� �� 32 , �. �. �� 

���� ����
����	 �������� "� �� +���� 
���� 
 5 ������! 
B�������, ������, 
�
������, 
�� 
�������	 ���
��� �����
, ���� 

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

4� ��� �����, 
�� &��� ������ "� �� +���� 
 ��
���� 5 ���$, ��-
��
����	 �� ����
����	 ������ 9 ���$. +��
��, «��"�», � �������� ����� 
����
����	, ��������	 ������ �����$ ��"���. B� ����� �� ������? %�-
�� ������� 9 ���$ �� 

5,65. 
1�'����, ��������, 4������$ – ����	 "�����	 � 0����� �������, – 

�"��!��!�$�	 
 88 ���$, ���� "� �� 0����� 
 15½ ���$. B�����, ���� 
«���» �������� ��
�	���	 165 ����� �����, ����� "� �� 0����� 29 ���, � 
1����� – 44 ����. 

7� ������� 
������ ����� "� �� +���� &���, ���� "� 
������� ��-
����
���	 �� "��? ����� 
���	 �"��!���	 &��� – 27,3 ��	 – �� 5,6: ��-
��
�� ��
�� ��
�� 5 ���$. 2 �� ������ &���, �� � 
�	��� 
��"!� ����, 
�����	!���	 �� ��� �� ������	��� &���, ������ "� �� +���� 
 ��
���� 
5 ���$, ���� ������ ��� �� ���"!��� ����	-��"��� ��
�����	 ��������, � 
��� ������, ���
��		�� ���� ��$��
�� ������� ����	����	 (
��	��� 
0����� �� ���� �������� ����� �����
���). 1�����	�� ��$ �� �����-
��$, �������� ���
����� ����������������� �������� �� &���, ������-
��� U. 7����� 
 ������ «2� ����� �� &���»1). 

�#+�%#���� 
&�+#�# 

0�$
�� 
�
������� ���
���� 
�����������	 ��	 ������	 ��"�-
�����$ ����
� �� �"����� ���������. ���
�����
����$ ��� � 7������ 
��
���
���, ����� ���
��, 
�� '��� "�� ������ ������� �
�� ����-

�����, � ��� ������ � ��"� ����� 9 ���$, ������ 
�� �������� �� +��-
��. 1� ������  � ��
��"��-
����$ 
����� �
�$ ����-

 ���
���, ���� '��� ��
�
��� �������
�����
��"��, ��� �"����� "���; 
��� � 
������ N����

32 , �� ������ 
���
��� ���� �������, 
 ��
���� 
�������� ����
����	 �"��!����� "� 
����� ������� ����, "��� ��� 
��������� ����$ �������: 9×5,6 = 51 ������. 1������� ������ � &��� 
� � ������ 
��"��������� ��������-����
����� �����$ ����� >������. 

0����
�� ��������� 
� �

� �
� �

� �
.

����
����� ������	���
 &���������	���

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

3

3

2

2

� �

                                                 
1) ;��
��� ���
����� 
 ���$ ����� «4����������� ��������
�	». 
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1�����
�
 
����, ����� 

� �
.

������	��
000803

15
3,72 3

2

2

� �

����
����� � 3


������: 
#����� ����
������ ������	��� ����
����� �� +���� �������� 
�-

.
3,27

51000380
3,27

00038051���
����� 3
2

2
3

2

32

�
�

�  

����!�$ ���������: 580 000 ��. 
�� "��� �� 
���	� ��
��������� ��������� ���-

� �����
: 
���� 
 ������� ���� "����� ������	��	 
���
���	 �������� ���, ���, �� ����� �������
-
�����	. 

#��;! �����"��$ �����-! 

�� ���� ����� 
���������� 
�
������, ��������� 
�
����� ������� ����$ �����
��$ �������, ���� 

���

� ������	���

7�
������� ���� ��
2���, 
�� ��� �����

���	��� �� ��"� ���
��
�� &���. 4�� ���
��� 
����	�, �� ������ ��
�

D�

8����$ ����� >����
������ �
� �� �� (
� �
� !
� �$
���

 ������ "��� ��

����� ���$���� �� 
�� ��"��. B�� �����
�
���� ����
����
��
���!�� �
��� ����

� ����� ���������� ��� ������) �����-
����� ��� "�����
��� �" '��� ������; ����� ���-
�$ ���
��. 4� ��������� 
 ���
� III � �������, 
 ������ �"��!���	: 
 776 ���. 7�
����� ���-

	��� x �����	 ����$ ������, ���	, 
�� "����$��� �� ������	��� �� 
0����� (��������$) ��
�� 1 800 000 ��. 

1��
������ 
 ��
���
� 
������ ���� +���� � �����
�	�� ���������: 

151 

� �
.

0008001
27762 ��

�
��
� �

�
x

�

1 3

0000005011 32

#����� 
.77600000015020008001 3 2����x  

2, �����
�������, 
x = 25 318 000 000 ��. 

4� 
����, 
�� ���������
����� ������ ������ ������� 
 182 ���� 
������ �� 0�����, 
�� +���	, � ���
��, 
 
����� � ����
���$ ���� 
������, 
�� �������		 �� ��
������ ��� ������ – 1�����. 

, ��
������ �����$ �"���� 
����� 
0��

�� �������� ������ >������. 

	C��+# % ��-#�� �=�� 
���# 

7���������	 ������ «9����	», �� ������� U��� 7��� ������� 
��$��
�� ������ «9����� 0��
����»

��� ��
�� 
 �
� ����. ������ ��������, ����!���	 
 ������, ����-
����	 � ������	��� �����	 '��$ ������: 820 ��������
 �� �� 0�����. 
N��	 ������	��� ��������	 
 ������ �� �������, �� �� ��� �
�� ���-
���, ����� ��$
�� ���
�����, ��� 
���
� ��
�������, 
�� ����$ ������ 

 ����$ �����
��$ ������� "��� �� �����. 7 '��� �"������ ��� ���
�� 
�� �����
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#"����
�� ����
������ ������	��� ��������	 
���� x ��������
 ��. 
(�����	 ��� ��"��� ������ 
�������	 ����� 
���� x + 820 ��������
 
��, � "�����	 ������� 
���� 

2
820�x  ��������
 ��. 0������
�		 ������ 

�"��!���	 � ������	��� ������ � �������� � ������	���� +����, ����� 
�� ������ >������ 

� � ,
50121 332 �

�

������ 

8202 32 �x �

x = –343. 

-
�� 
���� "���� ���
�	�� 
 ���������� ��, 
�� �
���� ������, ��� �
���� 
����
����	. %��� ��
����� ��������, �� ���"���� ���
�������� �����-
���

�� 

B�
��� �� 
�
���
���	 +����. 1����� 
���� ������� ��"� ��
��, 
��� �������� ��� ���
��� «
�� ������� ��». 7���� ���� �� 

� ��
�����, ������� ��� �����
��� �� �
�� ����, ��� ���	��-
���, ������� ��� �����
���� �� ��
�� ���
���. B� , �� ������ � ���-
��� ����: +���	 �� �� 
�� �� ��������	, �� � 
��� �� 
���
����� 
 ����� ������ �����$ ��� �� ����� 
���. @�� �� 
���������� �
����, «
�
���
» +����? #�� ���������� �� �����. 7 ��!-
���

� �	 !���
�. 
B� ��	 ��������	 ����
���
� 
�!���
� ��!���
��� ������ ���� ���-

��"

��	�����

�� ��� ����
� ��
������	 �� �����. 

#�����������$ ��������� ��	 
���
��� "����$���� ������	��	 ��-
���� �� 0����� �����
��� �� ���������
������� �������� ������ ����-

�. ������� ���
���, ������ �� ����� �������� �������� �"��!���	 – 
2 ���� – �� ����� "� ������� �� 0����� ��� ������, ��� ������� 
 ������ 
U��	 7����. 

<#+ %)%����� ��-�=? 

0�!���
��� ��������
����$ ������� ��� ���
���� 
� �
���, �������

��� ���������
 ������, 
���	���, �������	 ��, 
�� �� ������� 

 � 
 � � � � �  � +����, �� ������$ �� ��
��, � ������� ��"����� �
���-
��. 7 ����� ����: ����� �����"��, �� ����� 
���� ����� 
�
����� +��
� ��"�? 


�� ����
����
��

 ��
 �
��

� ���� �������
. +��
��, 

 
��, ����� �� ������ ��
����� ��� 
 ��
�� 1 �� ������, ��� ��������� 


��� �� ���������� ����, � ����$ '��� ����� ��
�� �� ����� ��� ���	��
�-
�� ���� ���
���. 7 ������ ��� ���������� ������: �� ������ ���� � ���, 
������� �������
 
�	 ����� � ��� 
�����, ������� ���
���, ��� ����-
������ ����
���
� �����
� !���  
 ��� 
�

: ��$��, � ����$ ����$ ���� ����	��
����	 +����$. 4� ���������, 

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

1������	 � 
��� +����, �� ������, 
�� «
��» �� ����������	, ���� 
������ ��
����� �� � � � � � ; ����, ����
� ����������	 
��� +���� ���� 
������

152 
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#����� ���� �� �����"�
 �� ������	 (�����" ]����, 1871). B� ���. 
92 
� 
����� �
��� 
�
��
�������� 
���
��� 
���, 
 ������� � �����-

���. 91. B� ����� 
���� ����� 

�
����� +����? 

���. 92. #��� �� �����"�
 
��������


�
��	 ����� +����: 
�� ]����. 

153 

�� ����� ��������� ��� ��: 
����		 � ����		. 
;��

�
������ '��� 
���


����� �
� ������ 
��
���	��� �� 
�����$ �� �����$ 20–25 ��. B� ���
�� ������ 
���� 

������ �����
����$ ���� �����$ m1. ��	 ��
��
���	 �� ��
�� 
������ 

���� ������� ���� m2. /�� ����� �� ��
��, ��� ���, �����	�� �� �����$ 

�����, ��� � �����$ ����$ ����	��
����	 +����$. %��� ��� ���
�� 
������ 
���� ���
���� "�����$ �
����
�$ ��� � �����$ �, �� ��
��-

���� 
���
 ��������	, ��� ��� ����� m1 "���� ����	��
����	 �����$ 
�
����
��� ���� � � ����$ F1, ���������������$ ����

� � �"����� ���������������$ �
������ ������	��	 d, ������	�!��� 
�� ������: 

,2d
kF �

��� k – ��� ����
����	 �����	���	 �	������	. 
@��"� 
�������
��� ���������� ��
��
����, ������� �� 
������ 

��
�� 
���� 
���
 ����$ ���� �����$ �. 0���, � ������$ �� ��
�� �� 

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

nM  

1  

 
 – ����� +����, a R – �� ������. 

1����"����	 ��� ��
������ 
��	����, ������� ����
���� �����
��� �� �����, ����!�� �� 
�����$ ��
�$ 
����
�������� ����
�� ��
��
���	 
 ������!�� 
���: 

Mm

' 2

��� M
 �
��-

��
��� , �� 
����� 

R
kF�

����
��
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7 '��� ����������� 
�� 
���
���, ����� ����� +���� M , ����� 

"��

� = 5775,2 ��,   R = 6366 ��,   d = 56,86 ��, �1 =5,00 �� � n  ��. 
7 ����� ����� +���� �����
����	 ��
��$ 6,15 × 1027 �. 

�� "������ �	-
�� �

� �  +����, ������ 
�� 
�	��$ ���, ����� 
�� 
�
���
��� ���� ��, �������	�� �� 

 � �  ���, �� ����, � , � � � � � � : �� ��-
���

�������� �� ��������� 
��� �� 
�"5

���� �������� �������$ 
�� +����, ��� ��� ��� �������� ������ ���
-
�������� �����	 �������	 �� �"���
��1) � ��
��� �� ��
����� � ���, �� 
����� 
�!���
 ������� ��������	, ���
������� ����	 
���� �� �"5���. 

 �����, 
�� ���� ����������� ��� ��� ���"����: ����������� 
����� ���� ��������
�
��� �����������  ������$ ������-

 ��
��$ 5,5 � �� 1 ��3 – ������� �, 
�� �����		 
���
�	�!�� /�� �����
��� �� ��, 
�� 


 ���"���


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

� ��������. #����� ��������� M . 7 ��� ������, � ������� ��
�-
������, 

 = 589

0�
�������� ����������� ����� +����, ����
����� 
�������$, ���� M  = 5,974 × 1027 �, �. �. ����� 6 ���	
 ���������
 

����. 7�������	 ���"�� ����������	 '��$ 
���
��� �� "���� 0,1%. 
2���, ��������� ���������� ����� ������� ����. 4� ����� ������ 

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

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

�) "�*� ������� ����# ��-��? 

+���� ������� �������� ���"��, ������� ���������	 
����
��� 
 
�����	���� ������ � �����	�. 0����	�� ��������� ���������, �
���� 
�������
�	�� ���� 
�
���
���	 +���� ���: �
���� �������� ������$ 

�� 1 ��3 ����$ ������� (�. �. �� �������$ 
��) �, 
�
����
 ��������
�-
��� �� �"5��, ���������� 
�� +���� ��

��. 3����
����$ ����, ������, �����!���
��: �����	 ����������-

"�
4� ���

����� ��  ���
 "�������. #�� ���������

��������� �����, ��  ������ � � � � . 
�������� �
��� �	���� ������� ���� � 
�!���
�. 1� �� ����-

����������� ��������� 
��� (� ����� � �� ������ ����
���	�) ������ 
������, 
�� 	��� ����$ ������� ������� �� � � � � � � , ������ ��������-
���� ��
������ 
�������!�� ����. 0�$
�� �
�����, 
�� 

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


�� ����;# � �&�! 

>�� �� �������, 
�� �������� 0����� �����
����	 �����
����� ���-
!� ����������, 
�� 
�� ������� "���� "�����$ � ��� &���. (0��� ��"�$ 
���������	, 
�� ���
� «
��» �� ��������� � '��� �
������ �� ������"-

                                                 
1) 4������� �����$ ���� �������
��� ������ �� ���"��� 25 ��; ���
�� ������
���, 


�� 
 ����������
����� ��������� ���
��� 
���� 1/83 �"5��� ������� ����. 

nM  .  ���' 22
1

d
MmF �F �

R
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�	�

��� ��
���, 
�� 1 � ����	��
��� 1 � �� ������	��� 1 �� � ����$, ��
��$

� 
 ��� �� ����
��� ������, ��� � ��	 +����: ��
� ���� �" ������-
����� � � � � � .) 

4���� 0����� ��$���� �� ����!��� ����������	. #��� ����-
 

00000015
��. 7������� ����	

1  

����� f �
�� ��� � ������� � � m �� ������	��� D 

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

��.
00000015

1
2D

Mmf ��  

%��� � – ����� 0����� (
 ���� ����� +����, D – ������	��� 
���

���), � – 
�� ����, ��
��� 150 000 000 ��, �� 
������� �� ����	����� 
 ���-

��������� ��
�� 
��

0000000000001500000015
1

2

Mm
�

1). 

0 �����$ �������, '�� ���� ����	����	 ���� �� ������������������	 
����, ������	 ������
�� "��� � ������	 �� ���-

����

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

D
mV , ��� � – ����� +����

(
 �������), V – �� �����
�	 ��������, ��
��	 30 ��/��� =3 000 000 
��/���, a D – ������	��� �� +���� �� 0�����. 0����
�������, 

2  

.0000003
00000015

1 2

2 DD
Mm

�  

2� '���� ���
����	 �������	���	 ����
������ � (
���������, ��� 
�������, 
 �������): 

� = 2 · 1033 � = 2 · 1027 �. 
;������
 '�� ����� �� ����� ������� ����, �. �. 
�
����
 

21

27

106
102
�
� , 

����
��� q ��������. 
�����$ �����" ����������	 ����� 0����� ����
�� �� ��������
�-

��� �������� ������ >������. 2� ������ 
��������� �	������	 �����$ 
����� 
�
�����	 
 ������!�$ �����: 

 
���,M  – ����� 0�����, � – �
�����$ ������ �"��!

,3
2

3
1

2
2

2
1

a
a

T
T

�
(M +m1) 
(M +m2) 

���	 �������, � – 
���

� , a  � , T

���� ������	��� ������� �� 0����� � m – ����� �������. 1�����		 
'��� ����� � +���� � &���, ����
�� 

 
1�����
�		

(M +m )  T        a
 (m +m )  T        a

2             3

2   3 =
 ��
������ �� ��"������$ �  � �����"����	 


 ���
�� ���"������� 
 
�������� �����$ +����, ����$ �� ���
����� � 

                                                 
1) 8�
���, ���; 1 ���� = 0,98 ��. 
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���

+��	 ����� +����, ����
�� ����� 0�����. 
2���, 0����� �	����� +���� 
 ����� �������� ���. 
B������� 
�
������ � ������� ��������� �����
���� ����: ��	 

'���� ����� ���� ��� ����� ��������� �� �"5��. #����
����	, 
�� ����-
����� 0����� �������� 
 
����� ���� ������ ��������� +����. 

@�� �� �������	 ����� &���, ��, ��� 
�������	 ���� ��������, «��-
�	 ��� � ��� "���� 
��� ������ ��"����� ���, 
�
����� �� �������, 
�� 
B�����, ����� ������� (�����) �������». 3 &��� ��� ��������, ����-
��$ ����� "� 
�
������ �� �����, ��� 
�
������ �� ��$
�� ����� 
0�����. 3
���� �������� ���"������ � ������, "���� ������� ����-
���, �� ������� ����	��� ������ ����. #� ������� 
 ���, 
�� ���
��
�-
�� 
����� �����
�, �����
������� 0������, � �����
�, ������������ 
&���$. 

7����� �����
� ��
���� �� ����� � !��� ��� 
����, � �� 0����  &��� – 

��$ 0�����, � 
 ����������� �����$ &���, ����$ �� ���
����� � 
�����$ +����, ����
�� 

����, �� �� ���  �����
�
 � �������	���	 ����� &���. 4� 
�!� 
������	 � '���� ���
���, ����� "���� ��
����� � �����
��. +���� 
���"!�� ���� ����
�������$ ��-
�������: ����� &��� �����
�	�� 

.000330�
M
m

������	��	 ��������
� ��
�����, ������	���� ��� ����� � ������	��� 


����	 
�����

81

1������ +���� (���. 93). 
81

+��	 ������� &���, 
�
����� �� 
�"5��; �� �����
����	 
 49 ��� ����-
��� �"5��� +����. 1�'���� �����		 
��������� ������ �������� �����
�	-
�� 49�= 0,6 ��������� +����. 

+��
��, &��� 
 ������� ������� 
"���� ��������, 
�� 0���-

��. 

0����", ����� «
�
�����» 0� , ������� � � 
�
���
���� ��-
"�$ �������, ����!�$ ���	 "� ��� . 

 �������� �� ��"��� � ��� ����-
 

���. 93. +���	 «
����» 
 81 ��� "����� 
&���. 

�� "���� ������� 
�!���
�, ������ +���	, �� 
������ �� �
���� (��. ��"��
�� �� ���. 157), 
�� �����		 ��������� 

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


�� � (�������� (�#��� � )%:)� 

���� �
��� ��������

+��	 ������� �������� v �
�����	
��� ������	��� D �� �������, �� �����
��
��� �������������������
����, ������
��!�� �������� �� ��� ��"���, 

D
mv2 , ���� 
�������� ���-
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�	����	 �������� � �������, �. �. 
2D

kmM  , ��� k – ���� ����	����	 1 � � 

1 � �� ������	��� 1 ��, m – ����� ��������, M – ����� �������: 

,2

2

D
kmM

D
mv

�  

������ 

k
– �������, �� ������$ ����� 
�
������ ����� � �������.

8����$ ����� >������ �������� � � '���� ���
��:

DvM
2

�

2 �����, �����"����	 
 ���"��� ������ ����������, ����
�� ����-
����� ����� 0����� � ����� ������� . +��	 ����� 0�����, ���-
�� ����� ���������� ����� �������. 

� �

1���"��� �� 
� �� �
����� � ��$ 
���

\
0

������ ����$ �������. 4���� ������� ��������� "������ ������ �"5-
	��


������� ��������� � � �
�$�
� �������$, 
�� ����� 
 ���������� 
�
������	 ����
����	 �� ����� 

��������� �
��� �����$ ����, � ����� �� ����.  
9������ ������� ���������� ����� ��������
 ������, � ����� ����� 

��� ������, ������� 
�
�� �� ����� ��������
. 
B�������, ����� 4������	 � 7����� ��$���� �� �
��� ���� 
����-

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

��	 ���������
, ����� ������� ��������� �����
�������, 
�� ��� �� 
�����
��� ���� �� �����$ �������� ��������� 
����!��!��� ��$��
�	, 
����
� ����������	 �����, 
��"!� ��
��	, �����������. 2�
����� ���� 
– � �� ���������� – 
����$ ������ ��
������$ ����� 
��� '��� �����
-
��� ��������.

1� ����� � �"5��� ������ ����� 
�
���	���	 �� �����		 ���������. 
;��������� �
����� 
 ������!�� ��"��
��: 

1�������� 
+���� = 1 

4������$ .........  1,00 
7����� ..............  0,92 
+���	 ................  1,00 
4��� .................  0,74 

�����  ...........  0,24 
����� ..............  0,13 

3���..................  0,23 
B�����..............  0,22 

4� 
����, 
�� ���� +���	 � 4������$ – ����� ������� �� 
��� 

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

3
��������

�������
2

��������

�������

��������������� a
a

T
T

mm
�

�
 (M  + m��������) 

  M   
m������� 

32
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�� �������. 

&���, ���� ��
������� 
 ����������, ������� 
������
��� ����-

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

�, 
 81 ��� ������ ����� +����. %��� "� +���	 �"��-
���� ����$ ��������$ �����$, �� ����	����� ���� �	����� �� �� ��-

�������� "��� "� 
 81 ��� ���"��, 
�� ������. B� �� ������ B������ 
���

 �

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

��� 
�����$ �"5

>������ �# �&�� � �# (�#���#' 

����� �� ��
��� ����, 
�� �
����, �� ������
 &��� � ������, �
������ 
��
��	� � ���� �	����� �� �� ��
��������. 4���� ���

����. 
#��������, ��������, ����	����� ���� �	����� �� &���. 4���� 

&���, ��� �� ����

 ����	��
��� ���, ���
�� 
�	 ��� ����� ���������
��� 
 ������. 
K���� +���� ������� �� �� ��
�������� �� ������	��� ������� �������, 
����� &��� – �� ������	��� ������� �������. B� ����$ ������ �����
-
�	�� 

100
27  �������, � �� ���������	 ������	��	 
 

27
00  ���� ���� ����	��-

��	 �
���
�
����	 
 

1

2100
	
�

�
�  ���. 

27 


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

������
681272 �

2���, ���	 
 1 ��, ���������

�. 11002

�

-
��	 �� ��
�������� &���, 
�����

, ����
��

&�"������, 
�� ���� "

�� 
� ������� �� ��� ���
"� � 
�� 
�����	���$ �
���

�� � ���. 

 
, "� ��� ������ 1/6 ��, ��

���������� 
��� ����� "��� "� 
�"�������� ������ � ����!�� 
��������� 
���
 (���. 94), � �� 
��
�����. 

� �� 
��
�� &��� ��!���
�
��� 
���, �


�
��
�
�� "� ��"	 
 ������ 
�-
����� ��� ��, ��� �� +����. %�� 

�� ���������	 "� 
 ����� ���, 

������	 
� 
���; 

���. 94. 0������ 
���� "� 
���
�� �� ������ 
��������.

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

B��� ���
����� ��"��
�� �
��� ���� �	����� �� ������ �����-
���

 


����� ������ 
 

1 ��  
���, 
��	!�$ �� +���� 1 �, 
���� "� �� ��
�������� '��$ 
�
��  �
���� (������� 
 36 000 000 

�������� ���� ����� 
���
�!��$ 

7���
��, �����	 ����	���	 ��� 
���$ ���� "� �� &��� "���� �����-
��$ ���������: ��� 
�� ��

��
. 
 
��

 �� ���
����� � �����$. 
B� 4������� ......0,26 B� 0������ ............1,13
  » 7����� ............0,90   » 3���� ................0,84 
  » +���� ..............1,00   » B������ ............1,14 
  » 4���� .............0,37   » 1������ ................. ? 
  » \������.........2,64  

>�� 
���� �� ��"��
��, ���� +���	 �� ���� �	����� ����� �� 
��
��-
��� ����� 
 �����
��$ ������� ����� \������, B������ � 0������1). 

��+����#� ������� 

0���$ "�����$ 
���
��� ��������� ���� �	����� �� ��
�������� 
��� «"���� �������
» ���� 0������ 7, � ������� �� ��
����� 
 ���
� 
IV. &���� ���"������, 
�� �������	 ����� '��� �
���� ��� ���
�������� 
��"������ ������� ������ �"����
��� 
����� ���
�������� ����	��-
��� ���� �	����� �� �� ��
��������. 0������ ���
�� ��	 ��$ �
���� 
���
����	 >��������, ����� ������$ 
 2,8 ���� "����� �����, ������ 
0�����, � ������ – 
�
�� ������ ������� +����. 7������
, 
�� ����� 
0����� 
 330 000 ��� "����� �����$, ������
��
���, 
�� ���� �	����� 
�� ��
�������� ����	����$ �
���� ���

8,2 2

3
���. 00070032000330 ���  

�� ��
�� 3¾ �! 1 ��3 
�!���
� ����$
��� ������� 
���) ������ 
 '��� ���


�� 

13000000360007003  �. 0000000002003��
B !�$ ��� ��������
 ����, – 
�� ����
����, 

� ��!���
�
���� ������$ 
� 
�������$ 
���

� �� ��� ��������
����$ ���"���$ �����? 
4����� ���"�
 ���� ���� ������ 

��������	 �	�����: 
��� �. �. � ��$ ��
��, � 
���

 �� ���"���, �, �����-

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

 ������ ��������. 

>������ % *�&���� (�#��� 

>�� ��������	 "� 
�� ����, ���� "� ��� "��� ���������� 
 ���"� 
�������, �������

�� �
�����, 
�� �� ��� ����$ �
 ��� "���� � ������ �������, 

���$ ����	��
����	 
�� ����. /�� ���"�������, ������, �����
�����: 
���� ����	����	 � ������ ������� �� 
���������

                                                 
1) U����!�� �����"��� ������������	 � ���	
����	� 	������	 
� 
�������$ ��$-

��� ����� �������� �
�����$ 
 �"!����	��� ���������$  ����. >. &. (��
� «7��-
� �

 �����
������ �	�������» (1936 �.). 
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	��

 ���$ «+�����������$ ������». @��"� �� ��
���	�� ���������� ���, 

7 �������� ������
����	, 
�� ����, ����!����� 
 ������� �������-
��$ ����
�$ �"���
��, ��
��� ������ 
��� (���. 95). #����� �������, 

, �����	!���	 
����� ��������� ����������� ����, ���
����-
�� ����	����� ������ ��$ 
���� 
�!�� , ������	 �����
��� 
 ���� � 
��������, ��
��� �������� ���� �� ������ (���. 96). 

�� �������� 
��� . #"����
�� ��-
���� ������� (���. 97 ����	��� ���� �� �� ������ 
���� r. 
0��� ����	����	 ���� 
 '��$ ��
�� ������ 
������� 


��
, ����"�
���. #"!����	���� ���5 ���� '���� 
������� ����� ��$�� 

����
� ���� ������!��. 


�� ����
�
�

#����	�� �� '�� ��������	, �������� 
�
���� �����, 
��	���	 
�� ���� � ���"�������� � ������ �������

) 
���� R � ��
 2

	



�

 r


������� ����"��� 
 

�� R  ��� � ����-

3

	


�

�


�

r
R  ��� (��� �� ��
��!�	 
���� ������� � ����	

���. 95. 8��� 
����� ���. 96. #� 
��� ��- ���. 97. > 
�
����-
����
�$ �"���
�� �� 

����� 
���. 

���� 
�� ���� 
 ��-

���� �������? 
��� ��������	 
��� 

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

����������� 
 ��������� 
���� ���). 7 ����
��� ����� ���� ����	����	 
������ � � � � " � � �  
 

���.  
 �.�.,:
23

r
R

r
R

r
R

	


�

�


�

	


�

�


�  

+��
��, 
 ���"��� ������ 
�� � � � � � � � � � � � � 	  
� 
������� �� ���, 
� ������� ��� ���� ������	��� �� � � � � � � . 
��	 ������� ����� ���� 	, ����!�$ ������ 
 6400 
��, ����"����� �� 3200 ������	 ����������� 
��� 

�
��, ����"����� �� 560  
��� 
 

��� �����
������� 

���
, ��� ���� +���
 �� ������ �����
�
0 �� – �����������

���. 
����� 
 �. �.,6400
56006400�

 

7 ����� ������ ���� ���	�� �
�$ 
�� ���������, 
��� ��� 

��� ���� ������ ��

.0
64006400

6400
�

�
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����	 �������!�� 
�!���
�� �� 
��� 
������ � �������
�$

7���������� �� ��$ �������, � � -
� �

� ��� ������$��� ����"����� ��
����� �"�
���. 

��  
 

�� «��� ����	��
��� &���». 7���, ����	��
�	 �������, &��� ����	��
�-

�� � 
��� �����$ ���. 7 ������ 
�� ���� ��� ��$��
��� �	������	 �
�-
����	  � ������� ����
��� �� ����	��-

 ���������� 
��� �������� �� ����-
, ��������$ &���$, ���
�, 
�� 
 "��-

�. 98 � – ����� ������� ����, � � � – 
����� ��
��� ������� ����, r – ��-

�� ������ L &��� �� ������ � �����-
�  �, �������� – 
���� �. ��	 ��-

� ���, 
�� &��� ��������	 ��	 ��� 
 
��	��
����	 &���$ ������� 
 ��
�� � 

/��, 
���
��, ����� "��� ����
����� � "�� 
�
������$, ��� ��� 
 
������ ������� ���� ����	��

 ����$. 
�"������	 �����	��	 � 
��"�����

� � � � � $  �� ���������. > �������� �������� ��� ��������� ���� 
� ���
������. 7 
��������, ��	 ������� ����, ��������� �������� 
 ���-
"��� "�����, 
�� "��� ��
��������, ����� ��������	 ���� �	����� � 
���"�������� � ������ ��������� ��������� �� ��$
�� ������
�������: 
�� ��������$ (���
�������� ��"�����$) ���"��� ����	����� 
��������� 
� ���

�#�#"# � (#��'��� 

>���� ������� ���
� – 
 ������ ��� "�������� ��
�? 

; � � � � � �  

+���
� �������, 
�� ������	. B����	 ��
����� ��	��, 
�� 
 ������ 
��
� �������, �� � 
�� 
��"!� �������� �� ��������$ ������ �
���� 
����
 � ������� ����, ������ "��� ���
�, 
�� "��������, ������, 

���. 98. ��$��
�� ������� ����	����	 �� 

������ ������� ����. 

�
 � �������
�$ ���������; +���	

��	 &��� �������
�� ��������	, �
�� �"���������	. 2 
�� �� �������
������ ��
�. 

#"5	����, ��
���. 1���� �� ��
������� 
 ������������ �����
����
���� ������� ����, D – ������	��� 
�� ����. 4���� &��� �"�� �
�� 
����
��!���	 ���
��� "���� ��
�� � � 
������ � 
 ������. 0���, � ����$ ��
(�. �. 
 ������ ��
�), ��
�� 

� �
,2D

kM

��� 
r
m

�
 

.
00000015

1
�k  7 ��
�� � (
 "����


����	 &���$ � ����$ 

���� ��
�) ��� �� ������� ����	��-

� �
.2rD

kMm  
�
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;������� �"��� ����	����$ ��
�� 
.4

2�
rkMm

 

12

�
�
��

�
�

	


�

�


��

D
rD

8�� ���

2 ��

22 
60 



 D
1
	
�

�
��	

�
�
� r  ���� 
���
��� 
����� �����
�������	, �� �� 

�����"�����  � ����!����	; 
��� ����
��

�. 7������
�� '���� 
�������� ���
������
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2D
rkMm �  

1���"������ ��� ���: 
.

1522 ���
14r kMm

D D D
kMm  

@�� ����� 
2D

kMm ? B������� ���������	, 
�� '�� – ����, � ������$ ���-

�	��
����	 &���$ ������� �� ������	��� D �� �� ������. B� ��
�������� 
&��� �������, ����� �������� ��
�� �, 
���� 

6
m . B� ������	��� D �� 

&��� �� ����	��
����	 &���$ ����$ 
 
26D

m . 8�� ��� D = 220 ������ 

��������, �� 
.

0003002206 22

mm
D

kMm
�

�
�  

7��
��!�	�� ������ � 
�
������� �������� �$, ���������	���  
.

000500415
1

00030015
1

2

mm
D

kMm
����  

%��� 
�� �������� 45 000 �, �� ������	 �������� 
���
 
 ������ � 
"�������� ��
� �����
�	�� 

��.10
0005004
00000045

�  

2���, 
 ������ ��
� ������� ���
�, 
�� 
 "��������, ���	 � �� ��-
���
�������� 
���
���. 

�&  

�� 
����� 
��� �� �� ��
��������, �"��!����$ � &���. 0���
����
��-
!�	

��!� � �����"�!� (����%!

0�$
�� ������������	 ����
� �������� �	����� ����
��� ���
��� 
�����
�
 � ����
�
. B� ������� ������, 
�� �����
��	 
���� �������-
���	 ������ ������, 
�� &��� ��� 0����� ����������
���� ����	��
��� 
� ��"� 
���. 4� ��� �"5	�����, 
�� &��� ����	��
��� �� ������ ��, 
�� 
��������	 �� �����$ ��
��������, �� � 
��� �����$ ���. ���� 
 ���, 
������, 
�� �� ������ ������� ���� ����
��� ����	����	 ������, 
�� 

 �������� 
 
���
��� ���� ����	����	 
�
���	���	 ����� �� �"��-
���, ����� 
�
������ �� ��$
�� �������� 
 ���� ����	����	 ��������. 
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7 ��$ ��
��, 
 ������ ������$ ����� &���, �����$ ��������� 
��� ���-
�	��
����	 �� �������, 
�� ��������� 
�!���
� ������ +���� �� 

3D
kMr , 2

� 


����, 
� 
����� – 
���

? %�
 

�, �
 

330 000×81 ���. ;�����	��� �� 0����� �� +���� ��
�� 23 400 ������ 
��������, � �� &��� �� +���� – 60 ������ ��������. +��
��, ����	��-
��� +���� 0������ ��������	 � ����	����� �� &���$, ��� 

��� 
 ������������ �����
��������$ ��
�� +���� – �� ������� �� 
���"��. 

7������
�� '��$ ������� 
��� 
 �"��� ���
�	� ����������	 ��� 
�
����$ �����$ ��
���������: 
 ���
�� ���
�� ������, 
�� 
��� ����-
��!����	 � &��� "�����, 
�� �
����	 
���� ������� 

���, 
�� �
����	 
���� +���� ������!����	 � &��� "�����, 
�� 
�-
��1). 

1���"��� �� ��$��
�� �����
��� �� 
��� ������ � ����	����� 
0�����. B� 
�� ��$��
�� �������: �����
��� ��� ������ �� ���
���� 
�� ����������
����� ����	����	, �� �������	, 
�� ��$��
�� 0�����
�������. ��$��
������ ���� 0����� "����� ����� +���� 
 330 000 
���, ����� �� &��� �!� 
 81 ��� ������, �. �. ������ �����
��$ 
 

.170
60
1:

40023
81000330

22 �
�  

2���, 0����� ����	��
��� 
�� ������ �������� 
 170 ��� �������, 

�� &���. 4���� "��� "� ������ ��'����, 
�� �����
��� �����
� 
�-
�� ������. 7 ��$��
����������, ������, ��"�������	 ��� ��� �"������: 
������  ���� ���� �
���� 
�� ���

 �����
� "�����
���� 

�
���. /�� 
�  ����������	 � ��

163 

3

2
D

kmM . %��� ��� ��
�  &��� 


���� ��, ������	��� �� 0����� 
���� D�, �� &��  ����-

� 
���� ��, �����

� – 
���� D�, ��

�� 0����� �"��

����� �����
��"�����!�� ��� 0����� � &��� ��
�� 

.2:2
3

3

33
c

�

�

c

�

�

c

c

D
D

M
M

D
rkM

D
rkM

��  

(���� �
����� ����� &��� ��
�����$: 81

8����, ���	, 
�� 0����� 
 400 ��� ������ &���, ����� 

1  ����� +����. 

.42,0
400

181000330 33

3

�����
�

�

�

�

D
D

M
M  

+��
��, �����
�, ����������� 0������, ������ "��� �������� 
 
2½ ���� ���� ������. 

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


                                                

��� �����
�
 ���������� "��� ����� &���. B�"������ 
����� ��� � 
������ �����
�
 
 ����������� �����	: 0����� � &��� 
����� ��$��
��� 

 
1) +���� ����
��� ���� ����
��	 ���
��� �����
�
 � ����
�
; 
 ����� 	
����� '�� 

������� � �"����
��
����	 �!� � ������� ���
����� (������"����$ '����� �"��!���	 
������� ���� 
����� �"!��� ������ ���� +���� � &��� � ��.). 1����	 �����	 �����
�
 
�"!����	��� �������� 
 ����� \. 4. T���������� «# �����
�� 
 ����
�� ������». 
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��


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

������. B� ����� �������� 
����� �����
� �����, ����� ��$��
�	 
�"��� �
���� ������
����	 (�. �. ����� &��� � 0����� ����������� �� 
����$ ��	��$ ����� � +���

�� (��	��	, ������	�!�	 0����� � +����$, �����������	��� � ��	-
��$, ������	�!�$ &��� � +����$). B�"������	 ��������, 
�� 
����� 
�����
� �� 
����� �����
�	�� 0,42 ���
��. %��� �����
��"�����!�	 
���� &��� ��
�� @, � 0����� &, �� 

,
42

100
�

�
�

yx
yx  

������ 
.

29
71

�
y
x  

+��
��, ������	�� ������ 
�
������$ �������$, 

,29
3

3

�� �� DM  
71�� DM

��� 
.

71
29

00000064
1

��
�

c

M
M  

8�� ��� ����� 0����� �� = 330 000 �3, ��� �3 – ����� +����, �� �� 
���������� ��
����
� ����� ��$�� 

,80�
�

�

M
M  

�. �. ����� &��� �����
�	�� 80
1  ���� ����� �����$. (���� ��
��$ ���
�� 

 

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

 ������
��� ����

. 8���� ��
�������� ������	 �����������; 
����, ������� ���	� 
��� �� 
 ���	
� ��� ���
� 


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

���� ��	 ����� &��� 
���
��� 0,0123 (�����$ �����). 

�&�# � (�*��# 

4����� ���������� 
����� � ���, ����� 
��	��� �� ����������� 
��
����� ����� �����
��� �����
� � ����
�, ����������� &���$ 


�������� ������ ����$ �������. 7����� ����� ��
��� �������. 
1����
� 
 ��������� +���� "��� ������� 
������ ������� �
���� 
4. 7. &�������
��, ������$ ���
�� �� 
��������� 
������. 2�� ��-
�������� ������, �� ��� �� ����� � ���� 
�������� �����
�
 ������-
�������� ���
������ �������
����	. B������������ ������, "���� 
 
�����$ � ���
����$ ��������� +���� &��� 
���
��� �������� �����
-
��� 
����. #����� �"������� 
 ���, 
�� �����
� '�� ���
������� ��-
���	�� ��
����� ���������  �

/��  ��
������� ���"�
��. 8������
���� ����� ��������, 

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

��� 
����� ���� 
 ��

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

7������� �������$ ���� � �����$ ���"��$, 
����� ������$ �
��-
��
�$ �����, ����	, �� �������	�� �������. <
����� �����
� 
 ����
-
��� �
��� �"����
���� �� 
�� ����, ��� �������� 
 ����
�� ��������-
��
� ���� � ��� 
&��� (� 0�����). 7 ������� ����
��� ����������
� 
�� ���� – � �	����� 

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

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

�������, ���� "� �� �"�������� � ������ , �� ������$ 
�
���	���	 

�� , ��
&�� ���

���
 
 ���

����	 "�����
 � ���, �����		 �����
��� 
����, ��
����� 
� ������� �� 10 � � "����. 0�!���
��� 
����� ��"����-

��� ������ ��	 �����������	 
����� �����
� 
 ������ ����� 
 ��"�$ 
���


�������� ������ ���-
����
����$ ������� ������� �����
� � �����	�� ���"������ �� �����-
��


 

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

��

������ ��������� �� 
��� 7,5 ��/���. 
<���, 
�� ���� �� �������-��"��� 

��!

 
�����? #����� '�� �� "���� ����

 ������� "���� ������ �"���
�� ��� ��$��
��� �	������	 

� ������ – ������ � �������
�$ "�������$, ����
��� �� ���� �	������	 
�������
�� �����

0�������� �������
�	��
��
�
 ������ "��� ���

�
��� �����
�  �"������� "�, 
�� ��� �����
��� 
 ��"� ������ ����� 
� � +����, ��� ������� ���� � ������	��� �� +���� � &���. B� 

��������� ����������$ ��������, �� ���"��� ������ 
 '�� ������� �� 

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

�
������$ � ����
�� ��	 ������������ �����
� �� �� 
�����, ��� � 
��	 �����
� 
 ������. � �������		 
���
  
����� �����
�������. 8��-
����
����	 
����� ���"������� �����
� ����� ������ – ����� ½ �, 
� ������ �
��
�� 
 ��������

��� 
������ �� ������ � ��������� 0����� � &���. 
7 "��"������ ��  ��
�� �� � ��������  ����

����� 
����� – ��������. 0���� �����
�������� ����	��� ����� 
�����
��� �� 
���
��� ������������ ��
����	 ���� ����� ��
������ 

��	���. 

�, 
�� ����"���	 ������������ ��
����	, �"����
������ ���, �� 
������ ���
����� 0,6 �� �������� ����"�, � ����������$ ��������-
���� �����
��� 
���� �"

������� �����
� �� ����� ����
���
����$ ���� ����� �������
 ������. 
/�� ���"������	 ������ ��
������� "����

������ ������� ���-

��� «������ �������
» ���������
��� ������ �� ��������� &��� �� 
��"�. 

165 
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