
05. Уɝɥɟɪɨɞɧыɟ ɧɚɧɨɤɨɧɭɫы (15 ɛɚɥɥɨɜ) 

ɚ)  

ɛ)  ɜ)  
Ɋɢɫ.1 ɚ) Ɇɨɞɟɥɶ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɧɚɧɨɤɨɧɭɫɚ; ɛ) ɪɚɡɜɟɪɬɤɚ ɤɨɧɭɫɚ ɢ ɫɚɦ ɤɨɧɭɫ, ɡɞɟɫɶ φ – ɭɝɨɥ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ, α – ɭɝɨɥ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ*; ɜ) ɉЭɆ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɤɪɭɝɨɜ ɢ ɧɚɧɨɤɨɧɭɫɨɜ. 
 

ȿɫɥɢ ɢɡ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɜɵɪɟɡɚɬɶ ɫɟɤɬɨɪ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɤɥɟɢɬɶ ɷɬɨɬ ɥɢɫɬ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɪɚɡɪɟɡɚ (ɪɢɫ. 

1ɛ) – ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɤɨɧɭɫ. 

1. Вɵɜɟɞɢɬɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɟ ɭɝɨɥ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɤɨɧɭɫɚ φ ɫ ɭɝɥɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɤɨɧɭɫɚ α. (1,5 ɛɚллɚ) 

ȿɫɥɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɨɫɬɚ ɤɪɭɝɥɵɯ ɝɪɚɮɟɧɨɜɵɯ ɥɢɫɬɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ ɡɚɪɨɞɵɲ ɫɨɞɟɪɠɚɥ 

ɞɟɮɟɤɬɵ, ɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶɫɹ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ ɧɚɧɨɤɨɧɭɫ (ɍɇК) (ɪɢɫ. 1ɜ). Чɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɡ 

ɝɪɚɮɟɧɨɜɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɤɨɧɭɫ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ «ɜɵɪɟɡɚɬɶ» ɢɡ ɧɟɝɨ ɫɟɤɬɨɪ (ɫɟɤɬɨɪɚ) ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɤɪɚɹ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɫɤɥɟɢɬɶ ɩɨ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦ ɫɜɹɡɹɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ 

ɤɨɧɭɫɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɞɟɮɟɤɬɵ «ɲɚɩɨɱɤɚ», ɤɨɬɨɪɚɹ ɢ ɡɚɞɚɟɬ ɭɝɨɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ α ɨɫɬɚɥɶɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢ ɥɢɫɬɚ ɝɪɚɮɟɧɚ (ɪɢɫ. 1ɚ). ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɍɇК ɫɨɫɬɨɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɲɟɫɬɢ- 

ɢ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ (ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ - ɤɚɤ ɞɟɮɟɤɬɵ ɜ «ɲɚɩɨɱɤɟ»). 

2. ɋɟɤɬɨɪ ɫ ɤɚɤɢɦ ɭɝɥɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɞɚɥɢɬɶ ɢɡ ɝɪɚɮɟɧɨɜɨɣ ɫɟɬɤɢ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɫɹ 

ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ?(1 ɛɚлл) ɋɤɨɥɶɤɨ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɦɨɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ «ɲɚɩɨɱɤɚ» ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ 

ɤɨɧɭɫɚ? (2,5 ɛɚллɚ) 

 
Ɋɢɫ. 2. ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ ɜ ɤɨɧɭɫɟ. 
 

3. ɉɨɹɫɧɢɬɟ, ɤɚɤ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɭɝɨɥ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ φ2 (ɪɢɫ. 2), ɟɫɥɢ ɧɚ 

ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ (ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɤɨɧɭɫɚ) ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ ɭɞɚɥɢɬɶ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɟɤɬɨɪ ɫ ɭɝɥɨɦ β, ɪɚɜɧɵɦ ɭɝɥɭ ɪɚɧɟɟ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ. (1,5 ɛɚллɚ) 



4. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɭɝɥɵ ɪɚɫɬɜɨɪɚ α ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɤɨɧɭɫɨɜ. (2,5 ɛɚллɚ) 

5. Мɨɠɧɨ ɥɢ ɩɨ ɉЭМ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ (ɪɢɫ. 3) ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɫɤɨɥɶɤɨ 

ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ «ɲɚɩɨɱɤɟ» ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɧɚɧɨɤɨɧɭɫɚ? ɉɨɹɫɧɢɬɟ ɯɨɞ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɫɜɨɣ ɜɵɛɨɪ. (6 ɛɚллоɜ) 

ɉɨɞɫɤɚɡɤɚ. ɇɚ ɉЭɆ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ ɍɇК ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɭɝɨɥ, ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɢɞɧɵ 
ɤɨɧɭɫɵ, ɧɟɢɡɜɟɫɬɟɧ. Ⱦɥɹ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɥɨɠɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɬɨ 
ɬɜɨɪɱɟɫɤɢ ɩɨɞɨɣɬɢ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ. 

ɚ)  ɛ)  

ɜ) ɝ)  
Ɋɢɫ. 3. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɉЭɆ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɤɨɧɭɫɨɜ. 
 

*Уɝɨɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɨɧɭɫɚ α - ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ (ɭɝɨɥ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɤɨɧɭɫɚ). 
 

Оɬɜɟɬ. 

1. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ, ɪɚɜɧɨɣ a, ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 

ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ-ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɪɚɜɧɵɦ b (ɪɢɫ.). Ⱦɚɧɧɭɸ 

ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ 

ɛɨɤɨɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɧɭɫɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɦɚɥɵɦ ɤɚɬɟɬɨɦ b ɢ 

ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɨɣ a. ɍɝɨɥ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɟɧ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɭɝɥɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɨɧɭɫɚ α, 

ɬɨ ɟɫɬɶ: 
a

b

2
sin 


. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɚɡɜɟɪɬɤɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ. Ɉɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɟɤɬɨɪ ɤɪɭɝɚ ɪɚɞɢɭɫɚ a, 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɭɝɥɨɦ φ. Ⱦɥɢɧɚ ɞɭɝɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ a'c   (ɝɞɟ φ’ – 



ɭɝɨɥ φ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɜ ɪɚɞɢɚɧɚɯ). ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, c – ɷɬɨ ɞɥɢɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ-ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ 

ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɚ b: 
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2. Чɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɞɢɧ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ (ɩɪɨɫɬɟɣɲɭɸ ɲɚɩɨɱɤɭ 

ɤɨɧɭɫɚ), ɢɡ ɝɪɚɮɟɧɨɜɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɪɟɡɚɬɶ  ɫɟɤɬɨɪ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 

60° (ɫɦ. ɪɢɫ.). Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚɯ ɝɪɚɮɟɧɨɜɨɝɨ 

ɥɢɫɬɚ ɦɨɠɧɨ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɵɪɟɡɚɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 6 ɫɟɤɬɨɪɨɜ. ɉɪɢ 

ɜɵɪɟɡɚɧɢɢ 6 ɫɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɲɚɩɨɱɤɚ ɫ 6 ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦɢ, ɨɞɧɚɤɨ 

ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɨɬ ɥɢɫɬɚ ɝɪɚɮɟɧɚ ɩɨɥɨɫɤɢ ɫɥɨɠɚɬɫɹ ɧɟ ɜ ɤɨɧɭɫ, ɚ ɜ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɭ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɱɬɨɛɵ 

ɩɨɥɭɱɢɥɫɹ ɤɨɧɭɫ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɬɨɥɶɤɨ 1, 2, 3, 4 ɢɥɢ 5. 

3. φ2 = β + β, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɤɨɧɭɫɚ ɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟɣ, ɱɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 

ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɯ ɫɟɤɬɨɪɨɜ, ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ ɞɥɢɧɚɯ ɞɭɝ ɜɵɪɟɡɚɟɦɵɯ ɫɟɤɬɨɪɨɜ ɛɭɞɟɬ 

ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɧɭɥɸ. 

4. Ɍɨɝɞɚ ɭɝɨɥ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɧɚɧɨɤɨɧɭɫɚ ɫ n ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 360 - 60n ɢ 







 






 









6

n
1arcsin2

360

n60360
arcsin2

360
arcsin2

  

n 1 2 3 4 5 

φ 300° 240° 180° 90° 60° 
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5. ɋɚɦɵɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɟɲɢɬɶ ɷɬɨɬ ɩɭɧɤɬ – ɜɵɪɟɡɚɬɶ ɢɡ ɛɭɦɚɝɢ 5 ɤɨɧɭɫɨɜ ɫ ɭɝɥɚɦɢ 

ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ, ɤɪɚɬɧɵɦɢ 60°. ɇɚɞɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɛɭɦɚɠɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɧɭɫɚ ɩɟɪɟɞ ɉЭɆ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ ɢ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɞɨ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɢɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ 

ɜɢɞɢɦɵɟ ɭɝɥɵ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɥɢɛɨ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɜɢɞɢɦɵɟ ɭɝɥɵ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. 

Эɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɧɭɫɨɜ ɢ ɉЭɆ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 



 

     

  

  

   

         

                  
Ƚɞɟ 1p, 2p, 3p, 4p  ɢ 5p ɤɨɧɭɫɵ ɫ ɭɝɥɚɦɢ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 1, 2, 3, 4 ɢ 5 
ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦ (pentagons) ɜ ɲɚɩɨɱɤɚɯ. 
 

ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ (ɚ) ɢ (ɜ) ɜ ɢɬɨɝɟ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɧɚɧɨɤɨɧɭɫɚɦɢ 

ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɭɝɥɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. 

Ɉɬɜɟɬ:  (ɚ) – 2p, (ɛ) – 3p, (ɜ) – 2p, (ɝ) – 4p. ȼɫɟ ɧɚɧɨɤɨɧɭɫɵ ɨɞɧɨзɧɚчɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 

ɫɜɨɢɦ ɦɨɞɟɥɹɦ. 

 

 

 


