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 30 °  -
 9,4 3,  30 %).  

, -
 ( -

)  – -
. ?  

 

 17.1  
 ( )  ( )  

48 

  
p,  

. 
p,  , 3   

p,  
. 

p,  , 3 

-20,0 0,8 0,10 1,5 40,0 55,3 7,38 51,2 
-19,0 0,9 0,11 1,5 41,0 58,3 7,78 53,8 
-18,0 0,9 0,12 1,6 42,0 61,5 8,20 56,5 
-17,0 1,0 0,14 1,7 43,0 64,8 8,64 59,4 
-16,0 1,1 0,15 1,8 44,0 68,3 9,10 62,3 
-15,0 1,2 0,17 1,9 45,0 71,9 9,58 65,4 
-14,0 1,4 0,18 2,0 46,0 75,7 10,09 68,6 
-13,0 1,5 0,20 2,2 47,0 79,6 10,61 72,0 
-12,0 1,6 0,22 2,3 48,0 83,7 11,16 75,5 
-11,0 1,8 0,24 2,4 49,0 88,0 11,74 79,1 
-10,0 1,9 0,26 2,6 50,0 92,5 12,33 82,8 
-9,0 2,1 0,28 2,8 51,0 97,2 12,96 86,8 
-8,0 2,3 0,31 2,9 52,0 102,1 13,61 90,8 
-7,0 2,5 0,34 3,1 53,0 107,2 14,29 95,1 
-6,0 2,8 0,37 3,3 54,0 112,5 15,00 99,5 
-5,0 3,0 0,40 3,6 55,0 118,0 15,73 104,0 
-4,0 3,3 0,44 3,8 56,0 123,8 16,51 108,8 
-3,0 3,6 0,48 4,0 57,0 129,8 17,31 113,7 
-2,0 3,9 0,52 4,3 58,0 136,1 18,15 118,8 
-1,0 4,2 0,56 4,6 59,0 142,6 19,01 124,1 
0,0 4,6 0,61 4,9 60,0 149,4 19,92 129,5 
1,0 4,9 0,66 5,3 61,0 156,4 20,85 135,2 

                                                
48 ,  

.  
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. 17.1 

 
p,  

. 
p,  , 3   

p,  
. 

p,  , 3 

2,0 5,3 0,71 5,6 62,0 163,8 21,84 141,1 
3,0 5,7 0,76 6,0 63,0 171,4 22,85 147,2 
4,0 6,1 0,81 6,4 64,0 179,3 23,91 153,5 
5,0 6,5 0,87 6,8 65,0 187,5 25,00 160,1 
6,0 7,0 0,93 7,3 66,0 196,1 26,15 166,8 
7,0 7,5 1,00 7,7 67,0 205,0 27,33 173,9 
8,0 8,1 1,07 8,3 68,0 214,2 28,56 181,1 
9,0 8,6 1,15 8,8 69,0 223,7 29,83 188,6 
10,0 9,2 1,23 9,4 70,0 233,7 31,16 196,4 
11,0 9,8 1,31 10,0 71,0 243,9 32,52 204,4 
12,0 10,5 1,40 10,6 72,0 254,6 33,95 212,7 
13,0 11,2 1,50 11,3 73,0 265,7 35,43 221,3 
14,0 12,0 1,60 12,0 74,0 277,2 36,96 230,1 
15,0 12,8 1,71 12,8 75,0 289,1 38,55 239,3 
16,0 13,6 1,82 13,6 76,0 301,4 40,19 248,7 
17,0 14,5 1,94 14,4 77,0 314,1 41,88 258,5 
18,0 15,5 2,06 15,3 78,0 327,3 43,64 268,6 
19,0 16,5 2,20 16,3 79,0 341,0 45,47 279,0 
20,0 17,5 2,34 17,3 80,0 355,1 47,35 289,7 
21,0 18,7 2,49 18,3 81,0 369,7 49,29 300,8 
22,0 19,8 2,64 19,4 82,0 384,9 51,32 312,2 
23,0 21,1 2,81 20,5 83,0 400,6 53,41 324,0 
24,0 22,4 2,98 21,7 84,0 416,8 55,57 336,2 
25,0 23,8 3,17 23,0 85,0 433,6 57,81 348,7 
26,0 25,2 3,36 24,3 86,0 450,9 60,12 361,6 
27,0 26,7 3,57 25,7 87,0 468,7 62,49 374,9 
28,0 28,4 3,78 27,2 88,0 487,1 64,95 388,6 
29,0 30,0 4,01 28,8 89,0 506,1 67,48 402,8 
30,0 31,8 4,24 30,4 90,0 525,8 70,10 417,3 
31,0 33,7 4,49 32,0 91,0 546,1 72,81 432,3 
32,0 35,7 4,75 33,8 92,0 567,0 75,60 447,7 
33,0 37,7 5,03 35,7 93,0 588,6 78,48 463,6 
34,0 39,9 5,32 37,6 94,0 610,9 81,45 480,0 
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p,  

. 
p,  , 3   

p,  
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p,  , 3 

35,0 42,2 5,62 39,6 95,0 633,9 84,52 496,8 
36,0 44,6 5,94 41,7 96,0 657,6 87,68 514,1 
37,0 47,1 6,28 43,9 97,0 682,1 90,94 531,9 
38,0 49,7 6,62 46,2 98,0 707,3 94,30 550,2 
39,0 52,4 6,99 48,6 99,0 733,2 97,76 569,1 
40,0 55,3 7,38 51,2 100,0 760,0 101,33 588,5 
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, .  
-

.  

 
. 17.3. -2:  

1 –  (  – 209),  
2 –  (  –   

. 4;  « » ,   
,  

), 3 – , 4 – ,  
5 –  
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-
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 – ,  «  

, ». -
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 ( , ) -
. , ,  – -
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4 .  (  



 450

. 17.5) : 67 %. -
.  

, . ,  
 –  

, 
. .  

.  
 ( .  2)  

-2  10  30  6 %, 
 30  40  – 5 %,  

 ( )  0,5  1 . 
51.  -

 
 0,1 ° .  

? ,  
) , -

52.  
                                                
51  ( .  

3)  – , .  
 – , ?  

, , . ,  
.  – ,  
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), . 
, , , 

,  
) ,  « » 
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52 . ,  

, ,  
, , . .  

,  (  
)  ( )  

 « ». ,  
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. 17.6 ( 003) . 17.7 ( -
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. 17.6. 003 

 

 
. 17.7. 216 

 
? , , -

216  « »  
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 23,4 ,  « » 18,6 . -
 « »  ( . 17.7) -

 «-0,03 »,  « » – «-0,1 ». , -
 « »  ( -

)  23,4-0,03=23,4 , -
 « »  18,6-0,1=18,5 .  

 

 
. 17.8.  

  
. , ,  

,  28,4 
,  – 33,3 . , -

 33,3-28,4=4,9 -
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.   
«33,3 »,  «4,9 » -

.  – -
, . ,  

(33  34 , 4,5  5 ), -
. ? 53, .  

 
 ),( yx  ),( yxf  

 – 
0000 ),( fyxf , 1001 ),( fyxf  0110 ),( fyxf .  

 –  ( , ) -
: 

 

01

0
0001

01

0
001000),(

yy
yyff

xx
xxfffyxf .    (17.5) 

 

 ( . 17.8)  « » -
 ( -

), « » –  
 « »),  « » – -

.  01 xx =0,5,  01 yy =1,  
 (17.5) :  

 

000010001000 2),( yyffxxfffyxf .    (17.6) 
:  

67;70;70;3,33;34;33;9,4;0,5;5,4 1001001010 fffyyyxxx .  
 (17.5),  

686,67)3,33;9,4(f  %.  (  
) )%568(f . 

                                                
53  – -

; , .,  
 1°, 2°, 3°, 4° 

. .  1,5, 2,33, 3,25 

. . .  
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.  
1. ,  

– , , -
.  

2.  (  0,1 ° )  
. , -

 0,2 ° . : .....t  .....t  
3.  (  

. 17.6 207  
. 17.7 209).  

, -
 0,1 ° . : .....t  .....t .   

4.  
 (  0,1 ° ). : ...t  . 

5.  ( . 17.4) -
 yt .. -

 xt . -
 

 y  0y  1y ,  
 

 x  0x  1x .  
: ......; 00 yx    

6.  
100100 ;; fff . : ......;...; 100100 fff  .  

7.  (6)  
.  

8.  ( ): ......f  .  
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1. ? -
? ? 
2. ?  -

? ?  
3. ? ? 
4. ? 
5. ? 
6.  

?  
7.  

?  
8.  

100 %?  100 %? 
9. ? 
10. ? 
11. ?  
12. ? ? 
13. ? ? 
14. ? 
15. ? 
16. ?  ?  -

?  
17.  -30 ° , -

 –  50  %.  ,   
+20 ° . ?  

?  
18.  -35 ° , -

 –  50  %.  ,   
+20 ° . ?  

?  
19.  -25 ° , -

 –  50  %.  ,   
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+20 ° . ?  
?  

20.  -20 ° , -
 –  50  %.  ,   

+20 ° . ?  
?  

21.  -30 ° , -
 –  50  %.  ,   

+25 ° . ?  
?  

22.  -25 ° , -
 –  50  %.  ,   

+25 ° . ?  
?  

23.  -20 ° , -
 –  50  %.  ,   

+25 ° . ?  
?  

24.  -30 ° , -
 –  50  %.  ,   

+15 ° . ?  
?  

25.  -25 ° , -
 –  50  %.  ,   

+15 ° . ?  
?  

26.  -20 ° , -
 –  50  %.  ,   

+15 ° . ?  
?  

27.  -30 ° , -
 –  75  %.  ,   
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+20 ° . ?  
?  

28.  -25 ° , -
 –  75  %.  ,   

+20 ° . ?  
?  

29.  -20 ° , -
 –  75  %.  ,   

+20 ° . ?  
?  

30.  -30 ° , -
 –  75  %.  ,   

+25 ° . ?  
?  

31.  -25 ° , -
 –  75  %.  ,   

+25 ° . ?  
?  

32.  -20 ° , -
 –  75  %.  ,   

+25 ° . ?  
?  

33.  -30 ° , -
 –  75  %.  ,   

+15 ° . ?  
?  

34.  -25 ° , -
 –  75  %.  ,   

+15 ° . ?  
?  

35.  -20 ° , -
 –  75  %.  ,   
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+15 ° . ?  
?  

36.  -30 ° , -
 –  85  %.  ,   

+20 ° . ?  
?  

37.  -25 ° , -
 –  85  %.  ,   

+20 ° . ?  
?  

38.  -20 ° , -
 –  85  %.  ,   

+20 ° . ?  
?  

39.  -30 ° , -
 –  85  %.  ,   

+25 ° . ?  
?  

40.  -25 ° , -
 –  85  %.  ,   

+25 ° . ?  
?  

41.  -20 ° , -
 –  85  %.  ,   

+25 ° . ?  
?  

42.  -30 ° , -
 –  85  %.  ,   

+15 ° . ?  
?  

43.  -25 ° , -
 –  85  %.  ,   
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+15 ° . ?  
?  

44.  -20 ° , -
 –  85  %.  ,   

+15 ° . ?  
?  

45.  -20 ° ,  – +20 ° . 
 – 50 %.  

. , ? -
? ?  

46.  +10 ° ,  – +20 ° . 
 – 50 %.  

. , ? -
? ?  

47.  0 ° ,  – +20 ° . -
 – 50 %. -

. , ? -
? ?  

48.  -10 ° ,  – +20 ° . 
 – 50 %.  

. , ? -
? ?  

49.  -15 ° ,  – +20 ° . 
 – 50 %.  

. , ? -
? ?  

50.  -20 ° ,  – +20 ° . 
 – 50 %.  

. , ? -
? ?  

51.  -25 ° ,  – +20 ° . 
 – 50 %.  
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. , ? -
? ?  

52.  -30 ° ,  – +20 ° . 
 – 50 %.  

. , ? -
? ?  

53.  -35 ° ,  – +20 ° . 
 – 50 %.  

. , ? -
? ?  

54.  -40 ° ,  – +20 ° . 
 – 50 %.  

. , ? -
? ?  

55.  -20 ° ,  – +20 ° . 
 – 40 %.  

. , ? -
? ?  

56.  +10 ° ,  – +20 ° . 
 – 40 %.  

. , ? -
? ?  

57.  0 ° ,  – +20 ° . -
 – 40 %. -

. , ? -
? ?  

58.  -10 ° ,  – +20 ° . 
 – 40 %.  

. , ? -
? ?  

59.  -14 ° ,  – +20 ° . 
 – 40 %.  
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. , ? -
? ?  

60.  -20 ° ,  – +20 ° . 
 – 40 %.  

. , ? -
? ?  

61.  -24 ° ,  – +20 ° . 
 – 40 %.  

. , ? -
? ?  

62.  -30 ° ,  – +20 ° . 
 – 40 %.  

. , ? -
? ?  

63.  -34° ,  – +20 ° . 
 – 40 %.  

. , ? -
? ?  

64.  -40 ° ,  – +20 ° . 
 – 40 %.  

. , ? -
? ?  

65.  -20 ° ,  – +20 ° . 
 – 30 %.  

. , ? -
? ?  

66.  +10 ° ,  – +20 ° . 
 – 30 %.  

. , ? -
? ?  

67.  0 ° ,  – +20 ° . -
 – 30 %. -
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. , ? -
? ?  

68.  -10 ° ,  – +20 ° . 
 – 30 %.  

. , ? -
? ?  

69.  -13 ° ,  – +20 ° . 
 – 30 %.  

. , ? -
? ?  

70.  -20 ° ,  – +20 ° . 
 – 30 %.  

. , ? -
? ?  

71.  -23 ° ,  – +20 ° . 
 – 30 %.  

. , ? -
? ?  

72.  -30 ° ,  – +20 ° . 
 – 30 %.  

. , ? -
? ?  

73.  -33 ° ,  – +20 ° . 
 – 30 %.  

. , ? -
? ?  

74.  -40 ° ,  – +20 ° . 
 – 30 %.  

. , ? -
? ?  

 



 469

18.  
.  

 

 -
 3-II.    

 
.  

 
 

 – , -
, -

. . -
, -

,  
. -

 
.  – 

.  
, -

.  
: , . , , 
, . 

 
. -

,  
,  

, . . 
.  

 21S ,  I 10 . -
,  

,  32810n . ,   



 470

 Venj ,  S
Ij  –  

, e  – ,  V  – -
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: 
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1010106,1

10 3
62819enS

I
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m
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e
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3001038,133 4
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-
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 t ,   – -

.  (18.3)  
.  

-
 –  -50  +150 ° .  
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 100 . 
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. 18.1.   
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.  
1. , ,  

. , -
, . 
2.  

 « __». 
3. ,  

   « ». , -
. 

4. . , -
. 

5. . 18.1 -
 5 ° . 
6.  75–85 °  

. -
. . 18.1 .  

,  
. 

7. . 18.1 -
.  -

,  
. -

, , -
,  

  -
.  

8. , -
.  

 (18.3). : 
 

101 1 tRR ,      (18.4) 

202 1 tRR     (18.5) 
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.  1R  –  1t ,  2R   – 

 2t . 

9.  0R  . 
 18.1 

 
t ,            

R,            

 
 

1. ? -
? 

2. -
? 

3. -
? 

4. ? 
5. , -

? 
6.  (18.3) -

? . 
7.    0R ,  (18.4)–(18.5).  

 0R ? . 
8. , -

? , -
! 

9. , -
, -

 0 ° ,  2200 ° ? 
10. , -

, -
 100 ° ,  2200 ° ? 
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11. , -
, -

 100 ° ,  2500 ° ? 
12. , -

,  
 1000  2500 ° ? 

13. , -
,  

 1100  2500 ° ? 
14. , -

,  
 1200  2500 ° ? 

15. , -
,  

 1300  2500 ° ? 
16. , -

,  
 1400  2500 ° ? 

17. , -
,  

 1500  2500 ° ? 
18. , -

,  
 1000  2400 ° ? 

19. , -
,  

 1100  2400 ° ? 
20. , -

,  
 1200  2400 ° ? 

21. , -
,  

 1300  2400 ° ? 
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22. , -
,  

 1400  2400 ° ? 
23. , -

,  
 1500  2400 ° ?  

24. , -
,  

 1000  2300 ° ? 
25. , -

,  
 1100  2300 ° ? 

26. , -
,  

 1200  2300 ° ? 
27. , -

,  
 1300  2300 ° ? 

28. , -
,  

 1400  2300 ° ? 
29. , -

,  
 1500  2300 ° ?  

30. , -
,  

 1000  2200 ° ? 
31. , -

,  
 1100  2200 ° ? 

32. , -
,  

 1200  2200 ° ? 
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33. , -
,  

 1300  2200 ° ? 
34. , -

,  
 1400  2200 ° ? 

35. , -
,  

 1500  2200 ° ?  
36. , -

,  
 1000  2100 ° ? 

37. , -
,  

 1100  2100 ° ? 
38. , -

,  
 1200  2100 ° ? 

39. , -
,  

 1300  2100 ° ? 
40. , -

,  
 1400  2100 ° ? 

41. , -
,  

 1500  2100 ° ?  
42. , -

,  
 1000  2000 ° ? 

43. , -
,  

 1100  2000 ° ? 
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44. , -
,  

 1200  2000 ° ? 
45. , -

,  
 1300  2000 ° ? 

46. , -
,  

 1400  2000 ° ? 
47. , -

,  
 1500  2500 ° ? 
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19. .  
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.  

 

 
 

.  
 (  

,  – ) -
  ( . 19.1). 

 
. 19.1.  
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 100 000 .  
,  

. -
, ,  

,  ( . 19.2). -
-

 10–15 ,  
 

,  
.  

. 

 

 
 12°.  400  

. , -
, .  

.  
:  – 77° 

.  102° .;  – (65° .  139° .). 

 
. 19.2.  
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,  
, -

.    
, .  

. -
 11° ,  —  17° .  

,  
11° , -

,  —  17° . 
-

, , -
, . , -

, -
. , -

-
.  

 90°,  – 67°40 . (  
 http://www.grandars.ru). -

-
. 

-
-
-

.  
 R  N  ( . 19.3).  

 
. -

. 

. 
,  

 . -
, : 

, .  
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. 19.3.  
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.  « »,  
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– -

 H  

 H . 
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. 19.4. . 

 
. 19.4 ,  

 : 
 

tg
HH .            (19.1) 
 

 
 H  –  – .  

. 
 I , -

   ( . 19.5).  

ldI ,  
 (  –  – ): 

 

2

sin
4
1

r
IdldH ,       (19.2) 

 

 r  – , -
;  –  

ldI  r . 19.5). 
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ldI

I

Hd

 
. 19.5.   

 –  –  
 

 Hd , -

 ldI  r .  
.  

Hd , 
. 

 
.  

 ldI .  1sin , -
. ,  

 dRdl ,  R  –  
, d  – , . 

, -
, -

 
 

R
I

R
IddHH

24
1 2

0
.    (19.3) 
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 N , -
 N : 

 

N
R
IH

2 .            (19.4) 
 

 (19.1)  (19.4)  
: 

 

tgR
NIH

2 .       (19.5) 

 
 

. 19.6.  
:  – ,  – , 

 – ,  – .  
, -

, . 
 

 
. 19.6.  

 
.  

1. , -
. , -

, -
. 

2. ,  
.  
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3. -
, . 

4. -
. 

5.  
 10 ).  

 1 , 2 . 19.1. 
6. ,  

 3 , 4 -
. 19.1. 

7.  
,  (  20 , 30 , 

40  50 ) . 19.1. 
8.  

 
 

4
4321  

 

. 19.1. 
9.  

 
 (19.5)  

. 19.1. ( ,  
.) 

10.  
 

5

1i
iHH  

 

-
. 19.1. 

11.  
5

1

2

20
1

i
iH HHS  
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. 19.1. 

12. . 2 -

 npt ,  
 

npH tSH ,  
 

 
 

. 19.1. 
13.  

 
HHH , . 

 

 19.1 
 

 

  1  2  3  4   H i  H  SH  H  

1           
2           
3           
4           
5           

 
 

1. ? 
2. ? 
3. ? 
4. , ? 
5. , -

? ? 
6. . 
7. . 
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8. ? 
9. ? 
10.  

? 
11. ,  

: , -
,  

. 
12. . 
13. , -

? . 
14. ? 
15. -

? 
16. ? 
17. ? -

? 
18.  –  – -

, ,  
. 

19. -
.  10 ,  – 5 . 

20.  
.  15 ,  – 1,5 . 

21. -
.  5 ,  – 0,5 . 

22. -
.  25 ,  – 0,5 . 

23. -
.  50 ,  – 15 . 

24.   
.  5 ,  – 0,5 ,  

 30 . 
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25.   
.  15 ,  – 0,5 ,  

 20 . 
26.   

.  25 ,  – 5 ,  
 30 . 

27.   
.  50 ,  – 15 ,  

 10 . 
28.   

.  25 ,  – 0,5 ,  
 50 . 

29. ? ? 
30. , 

, ?  
31. . 
32. -

? 
33. -

, -

 10 ,  10 ,  15 

,  100? 
34. -

, -

 10 ,  10 ,  10 

,  150? 
35. -

, -

 10 ,  15 ,  10 

,  100? 
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36. -
, -

 10 ,  20 ,  15 

,  150? 
37. -

, -

 10 ,  10 ,  20 

,  200? 
38.  

? 
39. -

: ? -
? . 

40.  
? ? 

41. . 
42. -

? ? 
43. , ? 

?  
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. -
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 20- , , -
. , -

 0,05 . -
 

. 
 

-1  ( .  1)   0   125  ,   
. -
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. 1. -1 

 

 ( . 2): 
 (1) -

 (2). , -
 (3). 

.  
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. 2. :  

1 – , 2 – , 3 – , 4 – ,  
5 – , 6 – , 7 –  

 
 1  

. -
 (4). -

 – . .  
 (5)  (6).  

 (7) ( . 3). 
 

 
. 3.  
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.  
 (3) , -

. -
   

.  
 ( . 4). 

 

 

 

 ( . 5)  
,  

. -

 
. 4.  

 
. 5.  
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, -
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. -
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-
. 

,  
,  ( . 6). 
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, -
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. 6.  

 
-
-
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-
, ?  

,  (4) 
. 2).  19 ,  10 , 

,  1,9 .  
 ( . 7), -

-
. 

 

 
. 7.  

 

,  
 0,1  (2-1,9 = 0,1).  

 0,1 . 
 

 
. 8.   

:   – 0,4 ;  – 6,9 ;  – 34,3  
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: 

1. -
. 

. -
. 

2. . 
3.  

. 
4. ,  

. 
5. , . 

. 9. 
 

 
. 9. . ,  

3  (3 )  0,5  (   
).  

: 3 +5 0,1 =3,5  
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.  
 ( . 10). 

 

 
. 10.   

 0–25  0,01  
 
 

 –  ( ), -
 

 (  5 ), 
 

». -
 (Jean-Louis Palmer)  1848 

 ( ). 
 

 ( . 11).  
.  

, ,  
 – , .  

-
 25 -
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 ( . 12)  (2)  

 (1)  (3). -
,  (8), -

 (5).  0,5  
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 0,01 .  
 (4). -
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. -

-
, -
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, -

. -
 0  25 -

 
-
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 0,5  (  

),  
 – 0,01 . -

 ( . 12) , -
 –  0,5  ( , -

),  – ,  
. ( ,  1  2 

, -
.) 

: 
1. -

, , ,  
. 

. -
,  

. 
2.  

. 

 
. 12. :  

1 – , 2 – , 3 – , 4 – ,  
5 – , 6 – , 7 – , , 8 –  
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!   (  
, ) , -
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. ,  

 – -
, -

,  .  ,  -
. (  

, .)  
. 

3. -
,  

. 
4. . 
5. ,  

. 
. 13. 

 
. 13. . :  

13 , ,   
, , 0,5 ,  0,23  

, : 13 +0 +0,23 =13,23 
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1. ? 
2. ? 
3. ? 
4. -1. 
5. ,  

? 
6.  

? 
7.  « »   ? 
8. ? 
9. ? 
10. ,  

? 
11.  

? 
12. -
? 
13. ? 
14. ? 
15. ? 
16. ? 
17. ? 
18.  

? 
19. . 
20. ? 
21. ? 
22. ? 
23. . 
24. -

? 
25. ? 
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26. -
? 

27. ? 
28.  

? 
29.  

? 
30.  

? 
31. . 

 

 
32. . 

 

 
33.  

? 
34.  « » -

? 
35. ? 
36.  ( , -

) ? 
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38.  
. 
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