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1�¥´®°¬ ¶¨¨ ½« ±²¨·»µ ²¥«� ª®¬±²¢® ± ²®¯®«®£¨¥© ¬»  ·¥¬ ± ¥±ª®«¼ª¨µ § ¤ · ®¤¥´®°¬ ¶¨¿µ ½« ±²¨·»µ ²¥« ¨ ¯®¢¥°µ®±²¥©. �» ¡³¤¥¬±·¨² ²¼, ·²® ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»¥ ´¨£³°» ¬®¦® ¤¥´®°¬¨-°®¢ ²¼, ².¥. ±¬¨ ²¼, ±¦¨¬ ²¼ ¨ ° ±²¿£¨¢ ²¼, ¥ ¤®¯³±ª ¿¯°¨ ½²®¬ ° §°»¢®¢ ¨ ±ª«¥¥ª.�¥´®°¬ ¶¨¨, ® ª®²®°»µ ¨¤¥² °¥·¼ ¢ ¯°¥¤« £ ¥¬»µ§ ¤ · µ, ª ¦³²±¿   ¯¥°¢»© ¢§£«¿¤ ¥¢®§¬®¦»¬¨. �®¢»¯®«¨²¼ ¨µ ¥ ®·¥¼ ±«®¦®. �°¥¦¤¥ ·¥¬ ¯°®·¨² ²¼®¯¨± ¨¥ ½²¨µ ¤¥´®°¬ ¶¨©, ¯®¯»² ©²¥±¼ ¯°¨¤³¬ ²¼ ¨µ± ¬¨.. � ¤ ·  1.1. �®ª ¦¨²¥, ·²® ½« ±²¨·®¥ ²¥«®, ¨§®¡° ¦¥-®¥   °¨±. 1.1 ( ), ¬®¦® ¯°®¤¥´®°¬¨°®¢ ²¼ ¢ ²¥«®, ¨§®-¡° ¦¥®¥   °¨±. 1.1 (¡). �»¬¨ ±«®¢ ¬¨, ¥±«¨ ¡» ·¥«®-¢¥ª ¡»« ¤®±² ²®·® ½« ±²¨·¥, ²® ® ±¬®£ ¡» ° §º¥¤¨¨²¼±¶¥¯«¥»¥ ¯ «¼¶» ®¡¥¨µ °³ª, ¥ ° ±¶¥¯«¿¿ ¨µ.. � ¤ ·  1.2. �« ±²¨·»© ª°¥¤¥«¼  ¤¥² ¤¢³¬¿ °³·ª -¬¨   ¡³¡«¨ª (°¨±. 1.2 ( )). �®ª ¦¨²¥, ·²®, ¤¥´®°¬¨-°³¿ ª°¥¤¥«¼, ®¤³ ¥£® °³·ª³ ¬®¦® ±¿²¼ ± ¡³¡«¨ª (°¨±. 1.2 (¡)).. � ¤ ·  1.3. �  ª°¥¤¥«¥  °¨±®¢   ®ª°³¦®±²¼ (±¬.°¨±. 1.3 ( )). �®ª ¦¨²¥, ·²®, ¤¥´®°¬¨°³¿ ª°¥¤¥«¼,¥¥ ¬®¦® ¯¥°¥¢¥±²¨ ¢ ®ª°³¦®±²¼, ¨§®¡° ¦¥³¾  °¨±. 1.3 (¡).



6 � £«¿¤ ¿ ²®¯®«®£¨¿
( ) (¡)�¨±³®ª 1.1
( ) (¡)�¨±³®ª 1.2

(¡)
(¡)�¨±³®ª 1.3



1. �¥´®°¬ ¶¨¨ ½« ±²¨·»µ ²¥« 7. � ¤ ·  1.4. �®ª ¦¨²¥, ·²® ¯°®ª®«®²³¾ ¢¥«®±¨¯¥¤³¾ª ¬¥°³ ¬®¦® ¢»¢¥°³²¼  ¨§ ª³. (�®·¥¥ £®¢®°¿, ½²®¬®¦® ¡»«® ¡» ±¤¥« ²¼, ¥±«¨ ¡» °¥§¨ , ¨§ ª®²®°®© ¨§-£®²®¢«¥  ª ¬¥° , ¡»«  ¤®±² ²®·® ½« ±²¨· . �»¢¥°-³²¼  ¨§ ª³ ®¡»·³¾ ¢¥«®±¨¯¥¤³¾ ª ¬¥°³ ± ¯°®ª®-«®¬ ¥¡®«¼¸®£® ° §¬¥-°  ¥«¼§¿.). � ¤ ·  1.5. �®ª ¦¨²¥,·²® ²¥«®, ¨§®¡° ¦¥®¥  °¨±. 1.4 ( ), ¬®¦®¯°®¤¥´®°¬¨°®¢ ²¼ ¢ ²¥-«®, ¨§®¡° ¦¥®¥  °¨±. 1.4 (¡). ( ) (¡)�¨±³®ª 1.4�¥¸¥¨¿�¡º¿±¨²¼ °¥¸¥¨¿ ¡®«¼¸¨±²¢  § ¤ · ¨§ ½²®© ª¨-£¨ ¯°®¹¥ ¢±¥£® ± ¯®¬®¹¼¾ °¨±³ª®¢, ¯°¨·¥¬, ª ª ¯° -¢¨«®, ½²¨ °¨±³ª¨¥ ²°¥¡³¾² ®±®-¡»µ ª®¬¬¥² °¨-¥¢. �«¿ ¡®«¼¸¥©¿±®±²¨ ¢ ¥ª®²®-°»µ ±«³· ¿µ ±²°¥«-ª ¬¨ ³ª § »  -¯° ¢«¥¨¿ ¤¢¨¦¥-¨¿.I 1.1. �¬. °¨±. 1.5.� ®¡±³¦¤¥¨¾½²®© ¤¥´®°¬ ¶¨¨¬» ¥¹¥ ¢¥°¥¬±¿¢ x 4. �¨±³®ª 1.5



8 � £«¿¤ ¿ ²®¯®«®£¨¿I 1.2. �¬. °¨±. 1.6.

�¨±³®ª 1.6I 1.3. �¬. °¨±. 1.7.
�¨±³®ª 1.7I 1.4. �»¯®«¨¬ ± · «  ¤¥´®°¬ ¶¨¨, ¨§®¡° ¦¥»¥  °¨±. 1.8. � °¥§³«¼² ²¥ ¯®«³·¨¬ ´¨£³°³, ª®²®°³¾ ¬®¦®±®¢¬¥±²¨²¼ ± ¬³ ± ±®¡®© ¤¢¨¦¥¨¥¬ ² ª, ·²® ¥¥ À¢³-
�¨±³®ª 1.8



1. �¥´®°¬ ¶¨¨ ½« ±²¨·»µ ²¥« 9²°¥¿¿Á ¨ À¢¥¸¿¿Á ±²®°®» ¯®¬¥¿¾²±¿ ¬¥±² ¬¨. �«¿½²®£® ³¦® ±®¢¬¥±²¨²¼ ª®«¼¶® 1 ± ª®«¼¶®¬ 2. � ²¥¬ ¯°®-¤¥« ¥¬ ²¥ ¦¥ ± ¬»¥ ¤¥´®°¬ ¶¨¨ ¢ ®¡° ²®¬ ¯®°¿¤ª¥. �°¥§³«¼² ²¥ ¢¥¸¿¿ ¨ ¢³²°¥¿¿ ±²®°®» ¢¥«®±¨¯¥¤®©ª ¬¥°» ¯®¬¥¿¾²±¿ ¬¥±² ¬¨.�¡° ²¨²¥ ¢¨¬ ¨¥, ·²® ¯°¨ ² ª®¬ ¢»¢®° ·¨¢ ¨¨À¯ ° ««¥«¼Á ¯¥°¥µ®¤¨² ¢ À¬¥°¨¤¨ Á (°¨±. 1.9.)
�¨±³®ª 1.9I 1.5. �»¯®«¨¬ ± · «  ¤¥´®°¬ ¶¨¨, ¨§®¡° ¦¥»¥  °¨±. 1.10. �®«³·¥³¾ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ´¨£³°³ «¥£ª® ¯°®-¤¥´®°¬¨°®¢ ²¼ ¢ ´¨£³°³, ¨§®¡° ¦¥³¾   °¨±. 1.1 ( ).�®±«¥ ½²®£® ®±² ¥²±¿ ¢®±¯®«¼§®¢ ²¼±¿ °¥¸¥¨¥¬ § ¤ -·¨ 1.1.
�¨±³®ª 1.10



2�§«» ¨ § ¶¥¯«¥¨¿� ¦»¬ ®¡º¥ª²®¬ ¨§³·¥¨¿ ¢ ²®¯®«®£¨¨ ¿¢«¿¾²±¿ ³§«».�§¥« ¬®¦® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ±¥¡¥ ª ª ¢¥°¥¢ª³, ª®¶» ª®²®°®©±®¥¤¨¥». �¤¨ ¨§  ¨¡®«¥¥ ¯°®±²»µ ³§«®¢ ¨§®¡° ¦¥  °¨±. 2.1 ( ). �  §»¢ ¥²±¿ ²°¨«¨±²¨ª,   ²®·¥¥, ¯° ¢»©²°¨«¨±²¨ª. �±²¼ ¥¹¥ «¥¢»© ²°¨«¨±²¨ª; ® ¨§®¡° ¦¥  °¨±. 2.1 (¡). �®¦® ¤®ª § ²¼, ·²® «¥¢»© ²°¨«¨±²¨ª ¨¯° ¢»© ²°¨«¨±²¨ª | ° §»¥ ³§«», ².¥. ¨µ ¥«¼§¿ ¯°®-¤¥´®°¬¨°®¢ ²¼ ¤°³£ ¢ ¤°³£ . �®¤ ¤¥´®°¬ ¶¨¥© ³§«  ¬»¯®¤° §³¬¥¢ ¥¬ ¤¥´®°¬ ¶¨¾ ¥£® ª ª ½« ±²¨·®£® ²¥« .
( ) (¡)�¨±³®ª 2.1�°®¥ª¶¨¨ ®¤®£® ¨ ²®£® ¦¥ ³§«    ° §»¥ ¯«®±ª®±²¨¨¬¥¾² ° §»© ¢¨¤.. � ¤ ·  2.1. � °¨±³©²¥ ¯°®¥ª¶¨¨   ¯«®±ª®±²¨ Oxy ¨Oxz ²°¨«¨±²¨ª , ¨§®¡° ¦¥®£®   °¨±. 2.2.



2. �§«» ¨ § ¶¥¯«¥¨¿ 11
�¨±³®ª 2.2 �¨±³®ª 2.3. � ¤ ·  2.2. �®ª ¦¨²¥, ·²® ª°¨¢ ¿, § ¤  ¿ ¢ ª®®°¤¨- ² µ Oxyz ¯ ° ¬¥²°¨·¥±ª¨¬¨ ³° ¢¥¨¿¬¨x = cos t(3 cos t+ 2); y = 5 cos t sin t; z = sin t(25 cos2 t� 1);¿¢«¿¥²±¿ ²°¨«¨±²¨ª®¬.�±«¥¤ §  ²°¨«¨±²¨ª®¬ ¯® ±«®¦®±²¨ ¨¤¥² ³§¥« ¢®±¼-¬¥°ª , ±¢®¥© ´®°¬®©  ¯®¬¨ ¾¹¨© ¶¨´°³ 8 (°¨±. 2.3).�¥´®°¬¨°³¿ ³§¥«, ¥£® ¬®¦® ±¨«¼® § ¯³² ²¼. � ¥±«¨¤ ¦¥ ² ª®© ¯°®±²®© ³§¥«, ª ª ²°¨«¨±²¨ª ¨«¨ ¢®±¼¬¥°ª ,§ ¯³²  ¥ ®·¥¼ ±¨«¼®, ²® ° ±¯®§ ²¼ ¥£® ¡»¢ ¥² ¥«¥£-ª®. � ¯°¨¬¥°, ¥ ±° §³ § ¬¥²®, ·²®   °¨±. 2.4 ¢ ¢¥°µ-¥¬ °¿¤³ ¨§®¡° ¦¥ ®¤¨ ¨ ²®² ¦¥ ³§¥« (²°¨«¨±²¨ª) ¨¢ ¨¦¥¬ °¿¤³ ²®¦¥ (¢®±¼¬¥°ª ). �®«¥¥ ²®£®, ¥ª®²®°»¥¨§®¡° ¦¥¨¿ ²°¨«¨±²¨ª  ¢¥±¼¬  ¯®µ®¦¨   ¨§®¡° ¦¥¨¿¢®±¼¬¥°ª¨. �» ° §¬¥±²¨«¨ ² ª¨¥ ¤¨ £° ¬¬» ¡«¨§ ¤°³£¤°³£ .

�¨±³®ª 2.4. � ¤ ·  2.3.  ) �®ª ¦¨²¥, ·²® ¢±¥ ³§«», ¨§®¡° ¦¥»¥ ¢¢¥°µ¥¬ °¿¤³ °¨±. 2.4, ¬®¦® ¯°®¤¥´®°¬¨°®¢ ²¼ ¤°³£ ¢¤°³£ .



12 � £«¿¤ ¿ ²®¯®«®£¨¿¡) �®ª ¦¨²¥   «®£¨·®¥ ³²¢¥°¦¤¥¨¥ ¤«¿ ³§«®¢ ¨¦-¥£® °¿¤ .�¥¢»© ²°¨«¨±²¨ª ¯®«³· ¥²±¿ ¨§ ¯° ¢®£® ²°¨«¨±²¨-ª  §¥°ª «¼®© ±¨¬¬¥²°¨¥© (².¥. ±¨¬¬¥²°¨¥© ®²®±¨²¥«¼®¯«®±ª®±²¨). � ª ¬» ³¦¥ £®¢®°¨«¨, ½²¨ ³§«» ¥«¼§¿ ¯°®¤¥-´®°¬¨°®¢ ²¼ ¤°³£ ¢ ¤°³£ . �§¥« ¢®±¼¬¥°ª  ¯°¨ §¥°ª «¼-®© ±¨¬¬¥²°¨¨ ¢¥¤¥² ±¥¡¿ ¨ ·¥. � ¯¥°¥µ®¤¨² ¢ ³§¥«,ª®²®°»© ¬®¦® ¯°®¤¥´®°¬¨°®¢ ²¼ ¢ ¨±µ®¤»© ³§¥«. �± ¬®¬ ¤¥«¥,   °¨±. 2.4 ¢ ¨¦¥¬ °¿¤³ ¯¥°¢»¥ ¤¢  ³§« ±«¥¢  §¥°ª «¼® ±¨¬¬¥²°¨·».�±«¨ ¢§¿²¼ ¥ ®¤³ ¢¥°¥¢ª³,   ¥±ª®«¼ª®, ¨ ³ ª ¦¤®©¨§ ¨µ ±®¥¤¨¨²¼ ª®¶», ²® ¯®«³·¨¬ § ¶¥¯«¥¨¥. �¢ ¯°¨¬¥°  § ¶¥¯«¥¨© ¨§®¡° ¦¥»   °¨±. 2.5. �¥°¢®¥ ¨§¨µ (°¨±. 2.5 ( ))  §»¢ ¾² § ¶¥¯«¥¨¥¬ �®¯´ ,   ¢²®°®¥(°¨±. 2.5 (¡)) | § ¶¥¯«¥¨¥¬ � ©²µ¥¤ .
( ) (¡)�¨±³®ª 2.5�«¿ § ¶¥¯«¥¨¿ �®¯´  ±³¹¥±²¢³¥² ±¨¬¬¥²°¨¿ ®²®-±¨²¥«¼® ¯°¿¬®©, ¬¥¿¾¹ ¿ ¬¥±² ¬¨ ¢¥°¥¢ª¨ (¨«¨, ª ª±ª § « ¡» ²®¯®«®£, ¬¥¿¾¹ ¿ ¬¥±² ¬¨ ª®¬¯®¥²» § -¶¥¯«¥¨¿). �¨¬¬¥²°¨¿ ®²®±¨²¥«¼® ¯°¿¬®© ¢ ¯°®±²° -±²¢¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¯®¢®°®²®¬   180� ®²®±¨²¥«¼® ½²®© ¯°¿-¬®©. �®½²®¬³ ±³¹¥±²¢³¥² ¤¥´®°¬ ¶¨¿, ¬¥¿¾¹ ¿ ¬¥±² -¬¨ ª®¬¯®¥²» § ¶¥¯«¥¨¿ �®¯´ . �®¦¥² ¯®ª § ²¼±¿,·²® ¤«¿ § ¶¥¯«¥¨¿ � ©²µ¥¤  ² ª®© ¤¥´®°¬ ¶¨¨ ¥ ±³-¹¥±²¢³¥². � ± ¬®¬ ¤¥«¥, ¢¥°¥¢ª³ 1 ¬®¦® ¯¥°¥°¥§ ²¼ (¢¢¥°µ¥© · ±²¨    ¸¥¬ °¨±³ª¥), § ²¥¬ ¯°®¢¥±²¨ ·¥°¥§½²®² ° §°¥§ ²³ ¦¥ ± ¬³¾ ¢¥°¥¢ª³ °®¢® ®¤¨ ° § ¨ ¢®¢¼±®¥¤¨¨²¼ ª®¶» ¯¥°¥°¥§ ®© ¢¥°¥¢ª¨. �®±«¥ ½²®£® ¢¥-



2. �§«» ¨ § ¶¥¯«¥¨¿ 13°¥¢ª¨, ¨§ ª®²®°»µ ±®±²®¨² § ¶¥¯«¥¨¥, ¬®¦® ¡³¤¥² ° ±-¶¥¯¨²¼. � ª ¯°®¤¥« ²¼ ½²³ ®¯¥° ¶¨¾ ¤«¿ ¢¥°¥¢ª¨ 1, ®·¥-¢¨¤®. �® ° §¢¥ ¬®¦® ±¤¥« ²¼ ²® ¦¥ ± ¬®¥ ¤«¿ ¢¥°¥¢ª¨2? �ª §»¢ ¥²±¿, ·²® ¤ .. � ¤ ·  2.4.  ) � ±¯®«®¦¨²¥ § ¶¥¯«¥¨¥ � ©²µ¥¤  ² ª,·²®¡» ¥£® ª®¬¯®¥²» ¡»«¨ ±¨¬¬¥²°¨·» ®²®±¨²¥«¼®¥ª®²®°®© ¯°¿¬®©.¡) �°®¤¥« ©²¥ ¤«¿ ª®¬¯®¥²» 2 § ¶¥¯«¥¨¿ � ©²µ¥-¤  ®¯¨± ³¾ ¢»¸¥ ®¯¥° ¶¨¾ ¯¥°¥°¥§ ¨¿ ¨ ±®¥¤¨¥¨¿ª®¶®¢ ¯¥°¥°¥§ ®© ¢¥°¥¢ª¨.�° §³ ¥±ª®«¼ª¨¬¨ ¨²¥°¥±-»¬¨ ±¢®©±²¢ ¬¨ ®¡« ¤ -¥² § ¶¥¯«¥¨¥, ¨§®¡° ¦¥®¥  °¨±. 2.6. �£®  §»¢ ¾² ª®«¼-¶  �®°°®¬¥®, ¯®²®¬³ ·²® ² -ª¨¥ ª®«¼¶   °¨±®¢ »   £¥°-¡¥ § ²®£® ¨² «¼¿±ª®£® °®-¤  �®°°®¬¥®. �¤® ¨§ ±¢®©±²¢ª®«¥¶ �®°°®¬¥® § ª«¾· ¥²±¿ ¢²®¬, ·²® ½²¨ ª®«¼¶  ¯®¯ °® ¥ § ¶¥¯«¥», ².¥. ¯®±«¥ ³¤ -«¥¨¿ «¾¡®£® ª®«¼¶  ®±² ¥²±¿ ¯ °  ¥§ ¶¥¯«¥»µ ª®«¥¶.�°³£®¥ ±¢®©±²¢® ª®«¥¶ �®°°®¬¥® ¥¹¥ ¡®«¥¥ ³¤¨¢¨²¥«¼®.�±«¨ «¾¡»¥ ¤¢  ¨§ ª®«¥¶ �®°°®¬¥® § ¶¥¯¨²¼ ¯°®±²¥©¸¨¬®¡° §®¬ (².¥. ² ª, ·²®¡» ®¨ ®¡° §®¢ «¨ § ¶¥¯«¥¨¥ �®¯-´ ), ²® ¯®±«¥ ½²®£® ²°¥²¼¥ ª®«¼¶® ¬®¦® ¡³¤¥² ±¿²¼ ±½²®£® § ¶¥¯«¥¨¿ (°¨±. 2.7).
�¨±³®ª 2.6

( ) (¡)�¨±³®ª 2.7
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