






!



����� ����	
��, ����� ���	
��,

����	� �����
��, ������ ����
��

����
�
�����
������������


������� „����
�
���“ �
��	������������
 ��
�����

�-7 �����������

������������


�
���
�- 201�

«ÀÑÏÎËÈÃÐÀÔ»

ამ გამოცემასთან დაკავშირებული გამოხმაურებები, შენიშვნები და�
წინადადებები გთხოვთ გამოაგზავნოთ შემდეგ ელექტრონულ�

მისამართზე: ����!"#$�%&!'(@#)�"!.com�და derslik@edu.gov.az. 
წინასწარ გიხდით მადლობას თანამშრომლობისათვის!



��������

*
��-+�
������ �������

��� 1. ���
��	
����� �	������� �+����� 	�
......................................................................... .�������
��� ������� ... 6

��� 2. 
/���� ���/���� ����������. ���/��� �������................................ .... 10
��� 3. ������� ����������� 
���� ����
�
���..... ............ ............... ..... . .. 14

��� ������ 	��������� ����
�
���

��� 4. �
����������� ���������� �
��
...........................................................................17�����
���� �5�+�����+��

��� 5. ������ ������	� �������-��������� ���������.........................20
��� 6. ���
��+�� ����
�
����� ���������� 	�

..... ........................................................................... .���������� ������� .. . 23
��� 7. �������
 	����� 
9*
���
�� 	� ���
��� 5���+�5�............... .... 26
��� 8. ������ �������� �
�����..................................................................... .... 30

������ ����
��
 �����
���

��� 9. 
�9����� ����� 	� ������ ���	�� ��
���............................... ... 33
��� 10. ������� ��
���..........................................................................................38
��� 11. �������� <��<
� 	���	���� ����
�
���................................ ..42....

������
��������� �����
���

��� 12. ������
<��	��� 
9*
���
�� 	� ���
��� 5���+�5�.................45
��� 13. ������
��
� 
9*
���
�� 	� ���
��� 5���+�5�.....................48
��� 14. ����� 
9*
���
�� 	� ���
��� 5���+�5�.......... .............................. 52
��� 15. ��������
� 	���� �������� ����
�
���................................... ..55..

���
��� 	��������� ����
�
���

��� 16. ������� <����� 
9*
���
�� 	� 
��	���� 5���+�5�. ........... ..58. .
��� 17. ���
��� =��� ����
�
���....................................................................61
��� 18. 	�������� �������� ��������.............................................................65

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

��� 19. ������ ��������� 	��������� ����
�
���. ........................... .68.. ...
��� 20. ������ ������� 	��������. ���������

.......................................................................... . 71
��	����� �������.. . .
��� 21. ����� �
�+�� ��������� �����������

.........................................................................74	��������� ����
�
���
��� 22. �
�+�� ��������� 	��������� ����
�
���....... . 78......................... .
��� 23. 9������ �������� 
��	���� ����
�
���..... ........................ ........ .... 81

��
����� 	��������� ����
�
���

��� 24. ���
����� 	� ����������� ��
������. 85..........................................
��� 25. ����� ������������� �������� 
5���+����. ..... 89............................ .
��� 26. ������� ����
�
���.......... ........................................................................ 92



5

�������
 ����	���������
!

5����+���
 
�9������
, ����� 9������ �-7 ������
������������
 „����
�
���“. �� ������������
 ��	�� ����
��������� �	������ +�
���������� ��+������� �+�������� –
������� 	��������� ����
�
���� – ����������. �
��� 5�
�����+
�� ��	� ���<�
� 
������, ������� 	��������� ����	�����

5���+����� ���������� +
	�� 	� ����� ��������� ���
	
���������
 ������, ������������� ��
/��
 �����
����, *
��-
+�
�������.

� ������������
���� ���
��� 5�
+���� ����� ���������
��
�� ������� ���, ���
�����, ��
�������� 	� ������ 5�
	�������
	��������� ����
�
����, ���+�
��� �������+
	��
���
���������, ������
��������� 
9*
���
������ 	� 	�������
���
��� 5���+�5���.

����� ��9����� ������ ����
��
 �����
���� ����������
������ 	� ��
����, ���+�
��� ������� ����������� ��������� 	�

���� ����
�
����, ��<��� 	� �����5
���� �+���� ��������,
��
/��
 ���/���� 	�������.

������������
�� 	�	� *���	���� ��
�� ����	�����
���
������+�
 �������� 	��������� �������� ���9�����.
���������� 9��
���� ����
	 ����+������� ����
�
������
���9���� ������������� ���������� �
+������	 
�����������
������
 ��
�
����� �������/���� ��	������ 5��
�����. <��� ����
�����	�
�� ����
�
������ �������� �	�������. <��� �����

����������	 �����	��� 9��
����� 	� 
��������� *���� ����
.
������������� �� ����� ���5�����+���� 	� ��*
��+�
����


��������� ����
���. ��	��� ��� ������ ���������� ������
����� ��*
��+�
����
 
9*
���
����� ��������. �����	�
��
���
��	
����� *
���� �	����� ��	� ����
� ������ ����
��

�����
���� ��������� ������, ������ �������� 	���	���, ��=���

��	���, �����.

	�����	�

������������
�� �������� ��	��� 5��
���� ����������:

9��������� ��������� ���-��� �������	 �������
���
�������������
 ����
� – „����
�
����“ ����������!

! �������
���� 9�����

�������� 5��������� �����


������	� +������

�������� ������
9��������



��� 1

*���� 
9��� ��	� �+
	�� 	� 	��+��� ���
��	
����� �	�������
���������	 �+����� 	� �������
��� 9�����. � 9������ 	�+�� –
*���� �	������ 
����
���..
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���
��	
����� �	������� �+����� 	� �������
��� �������

�
�
��� �� 9�����?�
�
��� �� 9�����?

��<��� �+����� 	� �������
��� 9�����:
· �����	�� ������� 9�� <����	� ������� 	� 	��9��	�, �
 ����

������
���� *�������� 9��������.
· ��
������ �������� 	�
� �+�	� 	�����
 ��/���� ����. ����

�	������� ���� �
 �� ������
, <���� 	��=��� ��/���� �����.
· ��9�
 ��
������ ���������� ��� 	���� ������ ����� ���
�

�	�������.
· ����
�	��! ��<��� ��=� ��	� �*
���
	�� �
�
������ ��+����.

�� ���� �	��� – ��=� 	� 
�� �
�
 – ��=� ��	� �	�
	�� +������,
�
�
 �� 
�� ��=� 	� �
�
, ���� +������ �
�
 ��	� �	�
	��.

��� 	� ��� �	������ 9�����	 ������� �� ��������, ��	��� ��
���� ������� ���� �	�������� 
���
���. ���� ���������� ��=��
�

�� �� ��� �	��������� ��	��� /������	 	����.

· ��<��� �� �������� ������ ��5�����, ��+���, �����,
���������� �������� ��5������� ��
��, �9��� ������ (��������,
��*���� �������� �����	�� 	� �.�.) 	��	���.

· �+�	� ��<��� ������ �� ����
, ���� ����� ���� �� ��C���. �� ��
���+ 
�	�, �
	��� ��	� 
���	
. �������� ���������� ��
�������� �
�������� �����, ��	� ��9���
 ������ 5������. ��
��/�������� <����	�� �
���	� ���� �������, 	������ �� ��������,
����	���	 ����, �� ��� �*
 	�������.

· ��<��� ��+�
����� �����	����� 5������ ������ ��. ������,
���
������ ���������� 5������ �� ���9
	
 �� ����: 	��+�	�,
���� ����� �� ���������� ���. ����� ��9
	������ ��+������	

������ ���������. �� ���� �� ��5����� ���������, �� ��9*��
�
– �	����� �������� ����+��� �*
 	����������.

· �� ��=��
� ����+�� 	����5����
, �/
�� ����	�� ��	�	���, ����
���� �� ������
� ���� ���������.

· �� ��=��
� ������������� ����� ������, �
	��� 
���	�
��<���������� 	� ���
�� ����9���
� ��=��
 	�9�����������
��������� ���. �� 	�����9*	�� �	�
��� ��	��	� 	������������.

· �� ��<��� ��
<�	� 9���� 	�
� �
���� �����, *���	����
���+�� ���, �
 �
��� �� 9�
�	
� ����� ���� �� ��������.

· �� �������� �
����� ��
�<��� ���� �9�����
��, <��	
������ �� ��� �������.

· ��������� �	����� ���� ������� �� ��+��, �
 ������	��
	� ����� ���*
�
� �������.

*
��-+�
������ �������*
��-+�
������ �������
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�
�
��� �� 9�����?

· �� ��+�������� ��
���� *���	���� ���+����
 ������,
����
	�� �<���
 �� ����� – ������� �� ������ �� ����� 
��������.

· �� ��� ����	�� ������� ���� 	������� �� 9���+�, 	������ ��
�	�
��� 	� 	�������� �������� ��������.

· ��<�� ��	��������� 	��+��� �����
 
���
��� 9�����.
· ��<������ ���

����, ���
���� ��
���� �
�
	 ����	��.
· ��	�	� ��<��� ��������� 9���� �������! ����
	�� 9�� ��

��	������
 
���� �����5
���.
· �� ���, ��� ��<������� ���. ���� ��	� �+
	�, �
 ���
�����

��<������� ��������	����� ������������ �	���	�����
��� 	�
�������
���� 9������, �
����+ ��	� 	��+��� �����

����������.

��<������� �+���� 9�����:
· �� 	����� ��<������� 	� ��
	��� ���
��	
����� �����5
���,

	�	��� ��
������ ��5���	�� 
�
�����. ��	��� ���
��	
������
�����5
��� ���	���� �������� 
+��	�� 	� 	���/��
�.

· ��	�� ���� 9���: �� �����
 ��<�������, �� �����
 	� ���� ������
C���. �������� 	�
� �������� ��������� �� ��� ����
� �����	�
���� ����� ��9����, �� ��
���� �����
 �����. �� ������ �������
�!

· �������� ���������� �� �����	� �����, �
 	�����
 – �
 ��

	�� ���
����. ����
�	��, ���� ����� ��9���� ������ ��������

��	��������� �
��� ��� �������
�!

· ���
��	
������ �����5
��� <�
	�� ��<�������. �� �� �� �	��
������� ��=��
 ��������, ���	�	 ��	��� �����. ���� �� ������

� �	�������, ����+ �� �������5
��
 ��������� �=��	���.

· �� ��<������� <�
	�� ������� ��=��
 �������5
��
 ��������� –
<�/��� ���� �
�
	 �� ��	��, ��+ �� �����	 ��<��	���.

9����� ���
��	
����� �����5
���� <�/	
����:
· ���
��	
����� �����5
���� �������� /�� ��	� ��
����
 ��

�	�������, �
����+ <�
	��� �����5
���	��.
· �������5
��
 ����������� ����� ��=��
� ����� ����	�� 	�

<����� – 9��� ����	��. �� �������5
��
 ����������� 	�
���D���-
��� ���������, ����� �	��� 9��� ����	��, �
�
 <����� – ��� 	� �����
����	��.

· ��	���	 �� �
���
 	� �� �+�	
 ���� �������� ���� C���, �

5������ ����	� �������5
��
 �����������. �����5
���� ��������
9�� ��	� ������
 ����
���� �	�������, ������ 	� ����+��� 5�����
���������, ������	���.

· �� ��
����� ������� ����� 	�����
 ���
��	
�����
�����5
���� ��������, ��+������	 ���� ��� ��������.

· �������� ���	��� ���
��	
����� �����5
���� ��������
�����	�� ��	� <�
����� ����<���� 	� 
+��
��� �
��
(�������	 �5
�����) <����, ���� �� ���9��
 ���� ��������.

· �� �+�	
 ���
��	
����� �����5
��� ������ �
�
 
�����,
�
+� ���� ���� �������. ��
�� 	������ 9�� ����� �	������ ����
�������5
��
 ������������ 
���
��� 	� ��������� ����� ��������

��*
�
�.

*
��-+�
������ �������



· �� ���, ��� ����	� ���
��	
����� �����5
����. �� ��<��	�
����������� 	� ������������. ��	�	� ���
���, ���� ���� ��
������
 ���� �������� �
������.

��� ��	� 	���
 �	����?
· ���
��	
������ �������� 	��9����� 9������ *���� 	���/	
�

�	���� ���
��	
����� �����5
���� ������������ �������������,

��+������� 	� ������	��������.

· ���
��	
����� �����5
���� �+���� 9������ ���	���
��������	��� �����5
���� ���������� �	����� 	�������� 9��
��	� ��	���� C����
� ����	�� 	�
�, �
 �� ��	�� ��
	�/	
�. ������ �����5
���� ������� �������
���.

· �����5
���� �	����� 	��
����� ��	� 9��
����� ��������
��������9������� �����: „	������	��, �� ��������“. �����
	
�	�
� 	� ���� ����������� ��
	 ������� ��������������
�	����� ���	��
���.

· �� �������� ���
��	
������ �����5
���� ���
��� ������� 	�
��
������ ����� ����. �� 	�����, ���� 
��	� ��������.
9�����	�� ����������, ������ 	�����=������ �������� 9���+� 	�
���� �	�������+ 9���+�
.

· �����
� ���
��	
������ �����5
���� ���������
����������.

· �������� ���������� �� ��
C*
 ���� ���
��	
������
�����5
���� ���/��	��.

· �� �����5
���� ���� ������
�� 9���� �� ������, ���� <���	��
�����
�.

· �����5
���� �� �������� ������ ��5�����, *������, ������

����. ����� ��� �
�
	 ���������� ���� ��������, ����	 ����
����� ��
���+ 	� *���	����� �������� ��.

· ���
��	
����� �����5
���� �������� �� <�������� �� ��������
�������� �
��� ���9��� �	�*����� 	��������, – ��
�*��� ���
������, ����	 ��.

· 	����������� �� 	�+��������� ������ 5���� +�������
+� ��
����.

· ���
��	
����� �����5
���� �� =�
 	� �� 	���
. � 	�
�
�������� ��������� 	������
� 	���/	
� �	���� �� ����
��������� �����+���. ���	� ����, ����
��
� � �	������ *�����,
�
���+ ��=��� �� ���� �
���	��.

· ����� <������ 	� ����<������ �������� 	�	
� ���������
�	�����, �� ���
� �� ���
����� ���
��� �� ����� �	�������,
�
����+ �������� 	�����
� ���������� ����������.

· 9������� 	� ���� ������������� 
���������� ������� ��	�
�����	 ������
� 	� ���������	 	��	��� ���, �
 ���� ������
������
�.

· �� ���
��	
����� �����5
���� ��
������ ����	 ��� 	� ����
���� ����� ���5����
, �� �������� ������
, ���� ��	����.

�������� ������
9��������
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· �� 	�����9*	��! 	���������� ���
��	
����� �����5
����
��
������ ������� 5���	 ����������, ���	�+ ��	����.

· ���
��	
������ �����5
���� ��	���	 �������� ���
���+ ��
�+�	�, 	��+�� 9�����: �� 	��*�	�
 ���� ��������, ���� �� C��� ��
<��������, ���� �� 	��	��.

9����� ���
��	
������ �����5
���	�� <��������:
· ���
��	
������ �����5
��� �����
�	� ���� ��<������.

<���������	 �/
�� 9����9�� 
���	
: ��	� C����
 ���� �������� –
�
 �� <�	��� ����� ���� ��<�������. ���
 ���
� �	� ������, ����
����������� �� <����	� – ������� ��������� �������� ���� 
���	��.

· �� ���
��	
������ �����5
���	�� <�
����� ��	�� ��9���
��<�� �
�� ����� ��	�����, ��+������	 �	� ��������

��	���������	�. �� 	�����9*	�� – ����� ��	����� ��������
�
�
	 ��������
 ��	����������!

1. �
�
��� ��
������ �9
��	 ��	��	������� 9���?
2. �
�
� ��	� 
���+�� ���� �	��������� ��/��������?
3. ���� �������� �� �������� ��<���?
4. �
�
� ��	� 
���+��, �� ��=��
� ����� ������

�������������?
5. 
���
��� �
��� 9����� ��	� 	���+��� ��<���

��	��������?
6. �
�
��� ��<������� �+���� 9�����?
7. �
��� 9������ 	�+��� ��=��
 ���
��	
�����

�����5
���� <�/	
����?
8. ��� ��	� 	���
 �	���� ���
��	
����� �����5
����?
9. �
�
� ��	� 
���+�� ���
��	
����� �����5
����?
10. �
��� 9������ 	�+��� ��=��
 ���
��	
������

�����5
���	�� ��	
�������?

�������� ������
9���������������� ������
9��������
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/���� ���/��� �������� ���*
� 
� ������	 /����	: �	�� 	�
+���	 ���/���	.

�	��� ���/��� – �� �� ���/����, �
���� 	������ �������� �
5���
	��, �
��� ������
���� ����� �� ���+�����. �� ����������
������ ������	� 5�
	������� *�	��, ����� ����, 5���
	���
��
+����� ��
9��� 	� �. �.

+���	� ���/��� 
�+���� 5���
	�� (+����� 	� ���
���) 	�
���������9������ ���/���.

+����� ���/��� ���������� 
������� ����	����� ��	�� �
��
�������� *�	��. �������	, ���/��, �����+���, ��*
��+�
����

��������. ���/��� ����� ��
�������� ��=��
 �������� 	� �. �.

���
���� ���/��� 	������������� �������� ���
��� 
���������,
�������	, ���������� ������ 	� �
�������� 	���	���, ������
������������ ��������� 	� ��������� *�	�� 	� �.�.

���������9������ ���/���� ��	�� ���/���, �
����+ �����	
	������������� �������� �����+������ – ���	*
�
��, �������
���
�����+���� 
���	��. ���������9������ ���/��� ��������� �������
��������, �
�9���� 	� ����
���� 	�5���D��� 	� ����.

�������� 
/���� ����	� 	������/���� 	�*
�� �� ������	
/����	: 	������/��� 5���	� 
������� ��������; ����
����
 	� ����
��+������� ��	�����	���; ����	� 	����
����.

	�9�������� ��������
� ��+������� ��	�����	���. ���� ��	��:
��	�����	��� (����
	, ����
����
 ��	�����	�); ����������
���
��	
����� 	� �

5������� 
�������+�����, �������	, ������
-
��������
 �

5��������; ������
 ��������� 	� ���	������ 	������;
�������
 ����� 
��������� 	� �
������� 
��������� (����� �����,
����
���, �����, 9*���, ������
��������, �����
���, ���������� 	� �.
�.) ��	��	�; �������5
��
 	������/���; ���������� ��	�����	��� 	�
	�������� ��	�����	��� ������ ����������� (9������, ���+�����
��	�����	���).

�
������ ��	�����	��� ����������: ����
���, �����, 9*���,
�����
���, �������
 ����������, ���������� 	� ���� ��	�����	���.

����
��� ��	�����	�. ������� ������� *
��-+�
������� ������	�	
����/��� ����� ������
��	 	� ���� ��*
��+�
����
 ��=��
������. ����
������� �������� �������
��� ��9��� <��� ��������.

*
��-+�
������� ����� �������� ��
�
������� ��=��
�:
1) ���/���� 	� ������ 	���		�� 	����� ��
�����
��� �
��

����������
���� ���������;
2) ��+�
������	 ��������
� ���/�; �� �� ��	� ����	�� �����������


����� ����� C����� +������+���;
3) ����
��� ��������� ��� ��	� �*
�.

�	��� ���/���

+���	� ���/���

+����� ���/���

���
���� ���/���

���������9������

����
��� ��	�����	�.


/���� ���/���� ����������.

���/��� �������

����� ��	�����	�

9*��� ��	�����	�

�������

������ �������

��
/��
 �����
��� ��+�
������ ����
��

�
�
� �������� 
/���� ���/���� ����������?�
�
� �������� 
/���� ���/���� ����������?
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�	��� ���/���

+���	� ���/���

+����� ���/���

���
���� ���/���

���������9������

����
��� ��	�����	�.

����� ��	�����	� 	�
��	������ ��� �9
	���� ��
	��
(���
����� �� �����*���� ������). ����
 ��������, �
����+ �����
�����, ������������ 	�
��	������ ������
� ����
���.

9*��� ��	�����	� ���	���� ���/���� �������
��� ��9���.
�����
���, �������
 ����������, ���������� ��	�����	�� ��	��	�

�	��� *��������� �������� �������.
5���, �
���+ ��	�� *���� �
������ ��	�����	�, ������ �������.
������� – �	������ ���-���� ������	� 
��
��������, ���

/������
���, ��
���������
���� 	� ��+
+���� ���������
���
����������. �
�
 	�
� ��� ���
 �����	 �����
��� ��+�
�����
(�
������) �������. ��+�
������ ����� ��������*
�� 
��������
�
����� ����+�
�������, ������� ����������� 	������/���,
�
����+ ��=��
� ��+
+���� 	� ��
��� ������
��� �������<������	,
��	��� 
�������� ����+
+��
 5�
+������ �������+���. ���� �������
5�
	������, 5������, ���������� 
�������� 	�+�� ������, �9�����
���	��� 	�������� 	� �������� ������ 	����	���� ����� ���	��.

������ /������� ��D�� 	� �9
�� ��+�
�� – �� ����� ������

��
�
���� �������. ���� �
 	�
��	������ 
/���� 9�����
/������
��, 	� ��� ��� ��
���������
��. 	������/��� �������
���	���� ��
/��
 ���/���� �������
��� ��9��� (	����
���� 50%-�).
����� ��	� �*
� 	������������, ��+�
������, ��	� 5����
�	��
�������� 
��
�����. �������� 
��
������ ����������:
���������
��, ��������
�����, ��+������� ��
	��
�� 	� �������.

���/��� ������� 	�
��	������ ������ ������ ��D��� ��� ��=���
������ 9���� 	�	������ 	�
��, ����������, �������� 
+��
��� 	�
���
����
��� ���	���. �	��
���� *������ ��+�
������	
��<����� �� �� 
��/���	 ������. ������ ����� ���	���� ����
��+�
��� ������������ ����������� 25-30%-�, ��	��� – 50%-�, ������ –
20-25%-�.

������ ��D��� �������� ��	��� 
/���� ���������� ��������*
��,
������ 5�
	������� �����
��, ��+�
������ ��������
� ���	�+����,
������ �������� 	
��.

������ ������� – �� ���� �
������ =����, �������� ��������
�����,
	������������ ��+�
��, ��
�
����� ������������ ������ 5�
	�������
*�	�����.

��
/��
 �����
��� ��+�
������ ����
�� – �� 5����� ����� ����
5�
	������� �������, 5�
	������� ������ �����*��� ����	.

������ *���� 
�9���� ������� �
����� �������� �� �������
5�
	������� ��������. �
�
 ������
 ������ ������������� ������
������	� 5�
	������� (5����, ����) *�	�� – �� ���� �����
, �
����+
����� 	�	� ���
������ ���������. ��*�	����� ��+�
������
����������� ��+�������� ��	���� ������ 9���� 	�+��:

· ��=��
� ��*�	����� 9����9��� 	������. �/
�� 9����9�� ���	���
 	�
��� ��
��
 ��=��
 5�
	������� ���.

· ��=��
� ����� �����	����
	 ������, �������� 5�
	����
�����	��� ������� �������� 	�
���
������ 	� ����
�
����

��
�����������.

· ��=��
� �
�
	 ��� *�	��, ��+ ��+��������, 	� ��� ����, ����+
*���� *�	��
��, ����+ ����� �� ��	� �����+�� �������� �� �������
�����������.

����� ��	�����	�

9*��� ��	�����	�

�������

������ �������

��
/��
 �����
��� ��+�
������ ����
��

�
�
� �������� 
/���� ���/���� ����������?
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· �������� �� ������� �� ��	� 9����	�� ���� ��=��, ���� ����
����	
� �������	 *�	��� +	������.

· 5�
	������� ���/���� ����+�������� ������9
����� ������

������+��
 D������� 9��
��� (+����� 1). ������ D������	�� ��������
��	��� ����������� ����� ���������
 ���
��+��� �����.

· ��
������, �
��� �����	�������� 5�
	������ ��������
���+���
� ���� 5�
	�������, �
�����+ ���� ������� �������
����������.

· 	����������, �� ����� �*
 	����/��� ����	����� 5�
	�������
���� ���� ������
���� 	� 9����9�� ���������9��� �� 
/����
���/����.

��+������� ��	�����	���, ����
����
 ��	�����	�,
���	���, ��+�
������ �����, ������ ��D��, ������ �������,
�������� ���
����
��, 5�
	������� ������� ����������.

+����� 1
5�
	������� 	���������

��
/��
 ������+��
 D������ ���������� 
�+�� �����	
���������
� �� 5�
	���� �� ��
	��
��� �=��	��� 
/��� ����
���� ������
����.

��	���� ���� ������
���� ������� ��9���� ���/���� �������
���	 ��=��
�, ��	��� �� ������ ��������� 	�������� 	� ��������
(��	��� 5�
	������� *�	��� ����	�� �+������) ���������
���.

�9
�� 	� ��+�
������ ����������, 5�
	�������, 	�
�� 	�
��������� ��
�
����	 ���/������� ���
��	������ �����
9����9��� ��	����. ����� ��	������� ��+�������� ��������
����������
��� 	� ��������
������ ��������9�����.

���� 5�
	������

�
�������, ����,

9������

�
�+�� 	� ���������
5�
	������, �����
�
�+�, ����+��

����������, ������

���������, ������

�������� (<��, *���,

����
), �����������,

�����

���:

5������

������ 	�����


��. ���. ����. 5��.
���. ���. ��.

���5�
	�������

	���������
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�� ���� ��=��
 5�
	������� ������� ����������� 	����������
�� ������. ����� C�
���, �
 ��+ ���
 ������ 5�
	����, �� ���

���������
� ��. 5�
	������� ������
�� ������������� ����
+������, +������, ������9*����	����, ��������� �������� 	�
���������� ��+���
���. ������ 5�
	������� ������������
���������� (���
����
��) ��
��� ���
������. �������	, 1 �
������� ���� ������
	 9,3 ���
���, ���� 	�
� +���� ��
������9*����� 1 �-�� – 4,1 ���
���.

��	� ����
�	��, �
 �	�������, �
����+ ��������	 ��

���,

��
������� �������� ���
 ����� ����, ��	�� �
������� ��
��
	�������� �	�������. *
���� 
/��� ��	� 	���������
� ������
���/���. ������ ��=��
� ��+
	� 
/���� ���
���� 9����� ��
������������ ����������� ������� �=��	��� (��� 	����, �������,
�����, 9���9�	��).

��+������� ��	�����	���, ����
����
 ��	�����	�,
���	���, ��+�
������ �����, ������ ��D��, ������ �������,
�������� ���
����
��, 5�
	������� ������� ����������.

��+������� ��	�����	���, ����
����
 ��	�����	�,
���	���, ��+�
������ �����, ������ ��D��, ������ �������,
�������� ���
����
��, 5�
	������� ������� ����������.

1. ���	����� ������ 
/���� ��� �����, 9���9�	�� ��9����
���/���� �����. �+�	� ��� 	�*
�� �	��, +�����, ���
��� 	�
���������9������ ���/���	.

2. �
�
� �������� ������� 	� ��������� �������� ��
�
�� *
��-
+�
�������?

3. ��
���������� ��� ����� ������ 
/���� ������� ��9����
���/���.

5��������� �����


1. 
/���� �� ���/���� ��������� +�
����?
2. ��� 9��
�	���� ��+������� ��	�����	���?
3. �� ���������� �
������ ��	�����	���?
4. �� ���� ���	���?
5. �
�
�� ��	� �*
� �����?
6. ���� ��
��� 5�
	������� ������� ����������?
7. �
�
�� ����� ���<���� ��+�
������	?
8. �
�
� �������� �������
� ��
�
�� 5�
	�������

*�	�����?
9. �
�
� �	��� ������ 5�
	������� ���/����

	������?
10. �
��� 9������ 	�+�� ���� ��=��
 ��+�
������	

�������� ������
9��������
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����
 ��������� 	� ������	�
 ���������� ������ ��
����
�9��� ������� ����������� (�������, ��	�������, �������, �������)
����������� 	� 
����. ������� ���������� ����	��� ����������
+�
����� �	�������� 	� ������������� �� �
���� �+�
���������
������ *���� ��
��.

�	������ +�
������� *
���	�����	 ���	��� 
��
�������
�������������� ������ 5�
	��+����. �
���� �����
��� ��
	���� �	����� ������ ����+�� 	� �
�+�, ������, ������ 	�
�������. ������ ���������� �
��� ��������, 
����� 	� ����������
������������ *������ ������9�	
� 	� ��������� �����.

����� ����+��� 	�	� ��
	��
��� ��	�� ���������
������������ 	� ���+����� ������ ���������. ������� 	�D
����� ����� ����+��� ���
 ����, ��	�� ��
��� �����. ����+���
�������� �
��
�� ��������� �	������ ������ ����+�
�������.

����� �
�+� ���<��� ����� ������� ����������. �
�+�� ����
����
������ ��	������ ���� ��	�� ����� �
��
��, ������, +�����
	� ���� ������� ������������. �
�+�� ������� 	�
��	������
��������� ����
����, /����, ������, ������, ������ 	� ��������
5��
�����. ���
 ���������
� ��������	� 	�	��� �
�+�, ��	��� ��
��/�������� ���������� 	� ����������.

���������, �������� 	� �. �. 	�����	����	 ����
	 ��
�*�����
����� ������ 	� ������. �5�+������ 	��������� ��	�� �����
������ ��+���� ����	, �
����+ �*������ ���
���� 	�
����������� �������� +��
���� 	������� �����.

��������� �������, �
��� 9��
������ �� �	��� 	��������
����
�
����� <�����, 9��
�	���� 5
5������ �������� 	�
����������� ������. ������ ����	 ��������� ������� ��������
��	������ 9��
�	���� ��
�
�����	 ����� 	� ��� ������.

������� ����������� 
���� ����
�
���

* ������, ���	���
* �������+�����.1. ������

�
�
� ������ ������ ����������?

������� �����������, �������	 �������, 
������ �	���
�������� (���.1).
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������� ���������� ��=��
� ���������*, ���	������, �
�����+
������ ���� ��������, 	� ����+��� 	���	��� ����	������
��������9�����. ���	������ ����� �������� 4 5 � ����������� �
�� ���х
��������� ��
*�����. ������9
����� ������� ��	� ��9���

���������� �*
�. �� ������ ���� 
���������	 	�/	
��
���������� ������. ��=��
� ����	������ ���������� 	�+��. ������
����+�� �����	 �
 	�	
�, ����	��� ��	� 
�9*
� 	�<�	����
�	�����. 
������������, �
+� ������� ���� 
�� ��9������� ��	����:
����� ���	� ��9��� ������� ��������� ��
�������	, �
�
 ��	� –
������
� ������������	.

�������� ��������	������	 ����
 ��	� �*
�. ����
 ���������
����	�� 
��9���� ������, �
����+ ������ ���
������ 9�9�����.
�������� 5�������� ��	� �*
� ��
�������� ������� ��	��.
�������, �
 ��+����� ���������� ���� �� 	������� 9�9�����,
������9
����� �������� ��
	���+ ��	�� �*
� ��	�������.

�� �� ���� ������� �������� ���������
��, ��
	���� ���������
����� 	� ����� ��	�
�. ��	�
�� ��+������	 ��	� �*
� ���� 	�
�������+��� ������*.

������9
����� ������� ����
�� ���	���	�� ��� ���	�����
���� 
�� ������.

��� ��
, �
 ������ ���������� ��+�������, �� ��� �������
�=��	����, ��	�� ���� ������ ����������. �5�+������ ��������
��
��
��� ���������� ��� ������� �������� ��������� �������
��,
��	�+ ����� ����
� ���������� ��������, �������� ��������� 	�
=�����. ������� ��������� �������
�� ���������� ����� ������
����+�� 	����.

<��������� ������ �=���� �
�����, ����	��, �����, ������ 	�
���	�� ��+�����. ������ ��� 	����
� �
�
��
� 	�=����
���+����, =������ 9���� �
�����, ��*��� ������, �����, ������
�,
�
����, ����
����� ����
�� 	� �. �. ����� 5�
	������
�������
��+�
��� ��	� 	����
� +��
���� �������: ��������
� ���<�����,
��=
, 
������� ����+��, �
�+�� 	� ������ ������. ���������
	������� ����� ������ ������� ����+��� 	���*�� ��=�=���, �����
������, +��� ��
	��
��� ����� 	� +��+�.

������ 	���� 
�/�� ��������: ����� �������� 	���� 	�
��+��
���� �������� – ����
��.

�������� 9*��� =��=��� 
	��� ����� ��	� �*
� 
���������.
�������, �
 ������ �� ���*��
� ����	����� �����+���� 	����	���,
���������, ���9*������� 	� 9*��� ����� ��	� �*
�.

C������� ����� ������� ������� ��	� 	��*��
� �������, ����, ���
��������� �� �����. ��������� ������� ����� ������� ������
9��
�	�����.

������� ����������� 	�	 �
�� �������� ��� �������� 5��
����
	� /���. ���� 5��
����� ����� ����	����� ���� 9��� ������
����.
������ ����+�� 	���� ������� ����� ��������� 5��
�����. ���

������� �������� ��+������	 ��	� �*
� ��������.

* ������, ���	��� – +��� ������ ��� ������.
– �����9*
�� ������ ������
� ������������	* �������+��

* ������, ���	���
* �������+��

15



����������� ��������� �� ��� ��
��
��� ���������� ������
����+�� ���� 	����. 	�	����� ����+��� ��
	��
�� 	� �������
	�
��	������ �������. ����+��� �������� ����	
 �<��������� ���
��
.

��+�������� ����� 5��
����� ����� , �
 *
����
����+���	����� ����� 9���9�	�� ������ ��
<��
� 9�9�����.

����� ����+��� ��� 21 	��. ��
<����� 9�9������ ������	�
�������� ��=
, ����+��� 	���*��� ��=�=�, ����+��, ����
����.
��+����� ������� �� 
��������� �������. �����
��
 9
��� 9�9�����
���9���� �
�
	 4-5 ���� ��	��. ����+���	����� ������� *������
5�
	������� 5���
	�� 1-4 9���.

������ �����	 ���		����� ����	����� 	����	������. 	����	������
��9�����	��
 ��������
 ��������� – ��������� �9
�� ����� 	� 
���.
���
 �����	 ����	��� �����	�	��� 	����	�����, �
����+ ������	
���� 	�
��	����� ��������� 
����� 	� �������. ������ ��=-
��9����� ������� ������, �������
��, ���	
 	� ����. �� ��������
����� �=�
� �������
 ������� 	� 	�������
� =�=*���� 9*���.
�������
 ������� ���������� 	�
������, �5
����5����� 	�
�D������� �������. �� �������� ���������� ���������� ������
��,
������ �<�	��� �������
��. ������� ������
����� ����� ���
A �
�������	 	��� ����+�� 	� 	�
�� ������
���� �����
	 9*����
����+��� 	�	����, �� �������� 	����	��� �������. ���
 �����
	����	������ ����	�� ���+������	 ������� *
������� ��	� 	����
�
9���� ������, ������
, ������ �
��. ���	� ����, ��=��
� �����������
���������� ��
����� ����� ��� �������� 	��������� �����.

������ 	� ��������� ��=��
��� 	�
�� 	�������+���.

1. ��� ������ �	����� ������� ��������?
2. ���
 ��<������ �	������� ������� ���������?
3. �� ������
�� ���� ����+��?
4. ��� ��������	��� ����� �
�+� �
�+�� ���� ����
��������?
5. ������� �*������ ��������� ������?
6. �
�
�� ��	� �*
� ������?
7. ��� 	� �
�
� �������� ������?
8. ����� 	�
��	����� ����� ����� 	�	
� ����+��?
9. ��������� �� 	����	������ +�
����?

�������� ������
9��������
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������� ����������, 	������ 5�
	����, �������
����������, ������, ���	���, �������
��.
������� ����������, 	������ 5�
	����, �������
����������, ������, ���	���, �������
��.



�
���������� – ������� 	�������, ������, �������� ���������
����
���. �����
���� (�����9*
���, ��������, �����+���, ���/�,
�������
 ������
���, ������ /��������, ��������
� =��=���,
���������-��������� 
9*
���
���� 	� �. �.) �
�����������
5�
+���� ��	����.

�
���������� – ��
��	����� 5�
+����, �
���+ ��������
���� �����
���, �����
���, ������ �������.

����� �
������+����� ������� ���
��� �5�+�������� ����
/������. <���� 	�
�� ����� ��������� �	�����, ��
�
�������
+�
������� �������� 9��
�	���� ���� �	������ �� ��
�
�������
���� �
�������� +	��
��� ��	���.

��������� �����
�� 	���	���� 5�
+���� ��	�� ��������
���	����. �
�������
��� �
������ ����������, �� ��	�� ���5����
���	������� ���*���� ��9���	, ������	, ����	, ������	 	� �. �. *���� ��
�������� 	� ������� (���������) 	
��������, �
����+ ���+����
���� ���
��+��� 
����� �����
��� �������, ��������
���
�������
�
 	
������+��� �
��	 	����������.

���
�������
�
 	
������+�� 9��
�	���� � 
��+��� �����,
�
����+ ��+�������� �����
��� ����������, 	���	����,
�
���
��� 	� ���5�����+�������.

���
�������
�
 	
�������� ����������: 	������ ������ (���. 1),
���9*
�
 ������, �����
 ��	�� ������ �5�+�����+���, �������
�������+���� 	� ������.

�
����������� ���������� �
�� �����
���� �5�+�����+��

¹

	������

	���������

��
	-

��
��
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	����
�����
��	���

��������

����	��� ������� 1:1
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5

���.1. ����	���� ���9*
�
 ������ 	� �5�+�����+��

	������ ������ ���+��� 	������ ��
���������, �
��� 	� ����

��+����, �
����+ ��=��
� �� 	�����	����	.
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��� ������ 	��������� ����
�
���

��� 4

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



5�
��������� 	�
� ������ ������
�����
��� 	� 	������ �������
	 � � * 
 � � � � � � � � � � � � � � � � .
5�
��������� 
��������
���� 	�
������<��
�������� ��
�*�����
��������� ������ – ������ �����
� �  
 � � � � � � � � , � 
  � � � � + < � � �
���	�
���	 ��� ��� ����.
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
5�
5
�+����� �����
�� 	�+��� (���.
2).

*���� �����
��� 	� ����	�� �����
�	��� ��������� ����
�
�����

5�
+������ ������������.
����
�
����� 5�
+��� – �� ��9��

 5�
+���� ��9����, �
���+

	�
���
�� ���������� ��	������ ��
�� ������ ��+����� 	�
(��) ��� 	�
���
��� ������������. ��
�� ������� ����������
����	��� 	� �����
����.

����
�
����� 
5���+�� – �� ���� ����
�
����� 5�
+����
��9���, �
���+ ����	��� �9*����	 ��� �����
 �	����� ���� ��
��	���� ���� ��� 	��������� �� �9*
��� 5�
+���� *
� ��� ��
��	���� �����
����.

����
�
����� 
5���+�� ��	���� ����	����� ����
�
�����
��	�����������.

����
�
���� ��	������ �9
	���� ����
�
����� 
5���+���
	��������� ��9���, �
���+ ����	��� ����
�
�����
��=�����
��� ���� 	� ���� ������������.

�����
��� �
�������
���� 	
������+��� ���	� �����
��
������� ����
�
����� 	
������+�� . ����
�
�����
	
������+�� ������� �������� 	� ������� 	
��������. ��

����
�
����� 5�
+���

����
�
����� 
5���+��

���. 2. ��������� ������

����
�
����� ������

��������
 ������

��
5���+�
 ������

���9*
�
 ������� ��������� �	��� ����, �
+� �����
�� ��	����
��	���� ���������� 	���������. ���9*
�
 ������� ��<�������
�����
��� 	�������� ���������� ��������� ������� 	�
����	���
��. �����
���� ������� *���� 	����� <�
�������
�5�+�����+����. ���9*
�
 ������� ���������� *���� 	������
5
��+��� �
��� �5�+�����+���� ��������� �
��� ���������	.

�����
 ��	�� ������ – � 	
������� �	��� �����
��� �
������-
+���, ��� ������	� ���	������ ��9������ ���������	���� ������
	� �����
��� 
��	���� 5���+�5�� �����. �� ��	� 	����
�
�5�+�����+��.

�������+���� 
*������� ��������� �����
��� 	���	����, ���
�9*
���, 	������������ 	� �
���
��� ��
����.

������ 5��
���� ����������� ����� ��<������� �����
���
���	������ ��9����� 	� ��� ���������	���.

���9*
�
 �������

�����
 ��	�� ������
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�
����������, 	������ ������, ���9*
�
 ������, �����
 ��	��
������, �5�+�����+��, �������+��, ��������� ������, ����
�
�����
5�
+���, ����
�
����� 
5���+��, ����
�
����� ��	�����,
����
�
����� ������, ��������
 ������, ��
5���+�
 ������.



����
�
����� 5�
+���

����
�
����� 
5���+��

	
�������� ������������� �����
��� 	���	���� ����
�
����.
����
�
���� 	
�������� ���������� ����
�
����� ������,
��������
 ������ 	� ��
5���+�
 ������.

����
�
����� ������ – �� ���� 	
������, �
���+ �������
	�������� 	���	���� ���� 5�
+��� ����
�
����� 
5���+�����
	� �������� ��������. ���� ���*����� �
 ������, ����
�
�����
������ – �� ���� ����
�
����� 	
������+��� �
��, �
����+
<�9������ �����
��� 	��������� ���� 5�
+���, ����������

5���+���� 	� ��� ���	������ ��9�����, �������, ��9��



9*
���
�� 	� ����
�
����� ��D����, �
����+ ��=��
�
�����
��� 	�����	����	.

��������
 ������ – �� ���� ������	� ����
�
�����
	
������, �
��� ��������� �	��� �����
 	
������+���
��	����� *���� ���	����. �� 
�+��� �����
��� 	���	����
(��
����) ����
�
����� 5�
+���� ��9����
��� *���� 
5���+���
���	��� 	� ��������� ����	���
��� 
9*
���
���,
��=�����
���, ��������, �����
 	������/���� 	� �. �. ��������.

��
5���+�
 ������ – ��	��������, 	���	������� 	� ��
��*����-
��� ������������� <�
�������.

�����
��� 9��
����� <��������� 
��9���
��� ����� ������
�5�+�������: �
�������
�� ���������� ��������, ����
�
�� –
�����
��� 	�������� 	��������� 	� ��� �9*
��� ����
�
����,
����	����� �5�+���
��� ����� ���	���� 	������� 	� �9*
���
�����
���. �
���
��
���� �
9���� 	�������� ��������
���
����������. �������, �
 *���� �5�+������� ������ ��������	
����
� 	� 9������
�, �� ��	� �*
� ��	������ ��*
�����
	
������� 9������.

����
�
����� ������

��������
 ������

��
5���+�
 ������

1. ��� ������� �
����������?
2. ���� ����� �	��� �
����������� 5�
+����?
3. �� ���� ���
�������
�
 	
������+��?
4. �� ���� ������?
5. �
	�� �	��� ���9*
�
 ������� �����?
6. �� ���� �����
 ��	�� ������?
7. �� ���� ����
�
����� 5�
+���?
8. �� ���� ����
�
����� 
5���+��?
9. ��� �9
	��� ����
�
����� ��	�����?
10. �� ��	�� ����
�
���� 	
������+����?

�������� ������
9��������

���9*
�
 �������

�����
 ��	�� ������
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�
����������, 	������ ������, ���9*
�
 ������, �����
 ��	��
������, �5�+�����+��, �������+��, ��������� ������, ����
�
�����
5�
+���, ����
�
����� 
5���+��, ����
�
����� ��	�����,
����
�
����� ������, ��������
 ������, ��
5���+�
 ������.

�
����������, 	������ ������, ���9*
�
 ������, �����
 ��	��
������, �5�+�����+��, �������+��, ��������� ������, ����
�
�����
5�
+���, ����
�
����� 
5���+��, ����
�
����� ��	�����,
����
�
����� ������, ��������
 ������, ��
5���+�
 ������.



������ 
	������� ��
�*����� ����	����� ����� �
������+����� –
���/�	�� 	�9*����� 	�	 ��+�
������ ���
����	� 	� ������

�����	� – 9��
��������. �������� ���
������+�
 ������, 	� ��
�
��� ������, ���<��� ��������� �������� 	� ��������� ���������.

������ ������� ��������� ���������� ��������, ������
�� 	�
�. �., ��������� – ���������, �
����+ 	������������� ��������
������� ��
��	�������, �������, �
�
��+�� ������, �����+�,
	����	
��.

��	� �������
�, �
 ��� /������� ��
	����� ������ ��������
�*
� ������ 	� ���. ���� ���*����� �
 ������, �����
�� ������
�������	 	� ���	 ������ ����
����.

�������� �9
	��� ������ ���� ������ 
+��
����. �������	,
��=��� ������ ���� ������ ���������� ���� 0,5 �, �. �. ��� ��������
�
��� 0,5 �/�3.

+��� ��������� ������	��� +�+����, ������, ��=���, ����� ���
������. 	�, 5������, ���, ��*�� ��, �
5���, �����<����, ������ 	�
����� ����� ��
��<����� ����� ���������.

������ ������
�� ��
��� ���� �������� ����� ��
	��
���.
����
����� ����� ��9��� 
����	���. ������ ������
��� ����������
�������� ������ �9
���� ����
��	� 	� �� ��	��. ������� ����
��
��� �
��������� ����� ��� �*
�� ������� ������ ����� 	�
����	��� 100%-��.

������ ������ – �� ���� ��� ����� 9�����	��
�� ���9�
� ����
���� ��������� ���9����. ������ �������� �/��
��� �� ��	�5����
<�=����� ������ �����=	�� (������) �
�� ���	���. ��+ ���

5������ �����, �� ���
 ������ ������. ���� ������� ������
������� <�=�	���, ���
 ������ ��� �����	��, ��������, ��
��� 	�
��������.

������ �����+� – �� ���� ��������� 	��������� �������� �����
	����� ������. ����� �����+�� ������	��� ����, �����<����, ��*��
��� ������, 	����� �����+�� – �������, +�+����, ������ ������. ���
��������� 	���	���� �����
����� 	��������� ��
��	���� ���
�
=�
��� �=����, ������� �� ������� (�������	, ����� ������
������� ���� /	
�� ������ ����, ���������� �������

��������� ���� ����������). ���
 ��<���� �����+�� ��=�����,
������� 	� �������. �� 
��	� ���	
���� 	�������� ��������
	��������, ��� ���, ��� �������+ ������ �������, �����
��
	�������. 	�������� �����+� ������ *
���� /�������� ����	������.

������ 	����	
�� – �� ���� 5�����	��� �
��� ��	����� �����
�������� ������� ��
��	���� ��9*����� ��	��. ��� ��������
�����������, ���������, ����	�� 	����	
��.

������ ������

������ �����+�

������ 	����	
��

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

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

������ �����+�

������ 	����	
��

������ ���� ������������� ��� /����. ������ ���� �����
��

���������� ����. �����	 +	��
��� �����
���� ����� �����<������
��� ���������	 	��
����� �� ��=������� ����� 	������� ����.

���� �������� �*
� ������ /���� �<��������: �������	,
9�9�
���� /���� ������ ���� ���
���� ��
���, ������ �� ����
�5�+������� ����� ����.

��� �������� �����
��� 	�����	����	 ��=��
� ����� (8-15%
������
��� �
��) ������, �����	�� ����� 	���	����� 	������� ��
����+���, ���
 �	����	 ����	������� 	���������, �������� 	� ����

������� ���
 ������ ��	�. ����	 
=���� ������ ������
��
���	���� 	����
���� 60-80%-�. 8-15% ������
��� �
�� ������
�������	 �� ���
���.

������ ��
��
�� �������� 
�	�� ��������� (��
�������) 	�
���
����� (�������) ����. ��������� ��
��
������� 	�������
������ �9*
��� ���������	 ��� �	�����, �
���+ �����	 ����	���.
�������	 �������������� ������ ��9����� �
��� ��
5��5��	���������	 �9*
��� �������� �� ��+���� (���. 1).

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

���
����� ��
��
�� �	��� ����
� �������� (���. 2), ��	�+ ������
���
��� +���� C�����, ��+ ���� �9*
�� ����� �9��� �
��������.

������ ��
��
�� ����
� �������� ���
 �9���� 	� ����������
5�
+����. ��������
����� ����
��� 9��
������ +���� C����� ������
����	�. �������� ��
��
��� ���������
�� ���	���� ��	���� 	��-
����.

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

5����
����. ����� ����� �	������� ��5�������� �������, ����
������ <���������, �
���� ������ ������
���.

������ ����
��� ��	���	 �	���� ���� ��� �
���� ��+������
(����
��� 	��������), ��+ �
=�
���� ���9���� 	� �� ���	����	

����������	 �	���. ���
 	�������� ������ ����
��� ��	�� �+����

���. 1. 	�������� ������

��
��
�� ����������
���. 2. 	�������� ������

��
��
�� ����
� �������

21



* �9�

* �����5
���
��

* �5��	���

�
��� – ����+���. ���� ������� 
*������� ������ 	����+���
����	����� ���������. 	�������� ������ ������������ 	����+���
����	�� ���+������	 �� ���
��� ���������� �����	������ ������
���� (���. 4).

���. 3. ��+����� 	����+��� ����
����:

�, � – ������, � – ������, 	 – ��������
���. 4. 	�������� ������

����
�� ������ ����

5��������� �����


���������: ����	����� ������ ��	���� �����, ��������, �
�
�����. 	��	���� ������ �������� ������ 
+��
���� 	� ����
���	���.

1. 	��
�� ��9�������� ��� 
+���� ������ �������,
���
� ����� 	� ��
����� 
+��
�� �������, ������� 	� �������
��	���������. ������� 
��+���� ������� +������:

¹ ������ ���, � (m)
+��
��, �3 ( )V ��������, �/�3

2. �9
�� ������� 	� +��-+���� ������� ���
���� ������� ���.
3. 	��	���� ������ �������� ���
���� ����������: �=

ì

Â

1. <�
����� ������ �������� 	� ��������� ���������.
2. �� ���� ��������, ������
��, �����+�, ������, 	����	
��?
3. ������� ���� ��=��
 ������ ��
��
��?
4. ���� 	�
���
�� ������� ������ ����
��� �5������
��?
5. �
�
� �������� ������ ������
��� ����������?
6. �
�
� �������� ������ ���������� ����������?
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������ �������� 	� ��������� ���������; ��������,
������
��, ������, �����+�, 	����	
��, ������ 	��������
�����+�; ����
��� 	��������, ������ 	����+��.

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

�������� ������
9��������

�

	

�

�

10 �/2



��������� 5�
������ ������������� �	�	��� �
�� ���������
����� 	�	� ��
<�����, �
�
��+�� 
������ ������,
������
�������
��, ��	� 9��� �����, ���

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

����� ������
���� �	����� �*����� ����	����� ��������. ���
��
*������ ������ ������ �	������ ��
�� ����������. �����
��
�����
, ������������ 	� �����
��+�
 ��������. �����������
�������� ������������ ������
�������� �������
����;
�����
��+�
 �������� – ������
���-��
������ ��������.

����� ����, �����
 �������� �*
��: ����
�
���� ��������	 ��
������-��������	; �������5
��
; ��	���	 	� ��*
��+�
����

��������	. ����
�
����� ������ – �� ���� ��������� 
9*
���
��,
�
���+ �������� �����
� ��������, �������� 	� ���
��+���
���	��������	. ����
�
����� ������� �������� ������
	������������ �������
 <����, �
��� ������ 	�����������
��������� 	�������� 	���	��� ��
<������ ����. �������5
��

�������� ���������� ���

������, �������������,
�
�

������; ��	���	 �������� – ���
���, �9����*,
�����5
���
����* 	� ���� . ��*
��+�
����
 ��������
(�������������, ����+��� 	� =��=��� ����+�� ��������,
9�����9�����, �������� 	� �. �.) ���������� �	������ ��
��, ����
�9*
��� 	�
�� ��
�
���, ����������� ������ ���������� 	�+����,
����� 5��
���� 	�������������. �����
 �������� ��	������ 
���
������	� ��9�������: ������, ��	�+�� ����������, ���

����
����� 	� ������ �����������.

������ ������� �������� ��=��
 ����
�
���� 
5���+����
����	� 	� ���������� ��	��+�� 
���
���. ������ 	� �������

<����� 5���
��� 	� ������ <������ ������ ������ ������� – ����
�5��	���* (���. 1, �), �
�
 ������ 	����� – ������� (���. 1, �).

���. 1. � – �������
 <����� �5��	���; � – ������� ������
	�����; � – ������
�����

* �9� – ������� ������� ���9���	.

* �����5
���
�� – �5�+������ 
9*
���
�� ������� ��	�����+������	.

* �5��	��� – �
��	����� 	���	����� �����. ��/���� �
�
�� �� ����

������ 
=��� 5���
����� 	����������	.

* �9�

* �����5
���
��

* �5��	���

���
��+�� ����
�
���� ��������� 	� ����������

� ��
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��� 6

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



����
�
����� ������, ��� 
����
, �����, ��	�+��

�������, ��	�+���� 	�
��	�������, 9�*���� 	� �*
��

�������, ��	�+��� ��+���

����� – �� ���� 
9*
���
��, �
���+ �������� ��������
���	����� ���������	 (���. 1, �).

������
�����	�� ��� (����������) 
9*
���
����

���
��� ��	�+�� �	��� ��	�+�� �������� ����
���. ������
	� �������
 <������� ��	�+�� �������� ����� ��
�*�����
���	��� ��	�+�� (���. 2, �). 
���
��� ��	���+��	 �� ���
�������� ����+�����	 ��
�*����� 
���
��� ��	�+�� ��
���	������ ���������. �������� 
���
��� ��	������ 	�	
������� ��	���+��	 ��
�*����� ���	��� ��	�+��, �
���+
��	���� 
�� ���������* 	� ���� 9�
+��� ���*��� ���	�����.

�������� ��������, ������� �
����� 
9*
���
���� 	�
������������� �	��� 
���
��� ��	�+�� ���� 	�����	��
�
����. 
���
��� ��	���+��	 	� ���	��������	 ��
�*�����
��	�+�� ���������.

�� ��������� ����	����� �������. �������	, ���������
��	�+�� �������� 	� ������
	�������� (���. 2, �); /�=����
��	�+�� ���
��5�	���� (���. 2 �); �������� ������� ��	����

	����� 
=������ (���. 2, 	); ��������-����*������ ��	�+��
	������� (���. 2, �).

���. 2. ��	�+�� ���������: � – ���	��� ��	�+��; � – ���������
��	�+��; � – /�=���� ��	�+��; 	 – �������� ��	�+��; � – ��������-
����*������ ��	�+��.

* ����� – �
�����, �
����+ 
���
���� 
C*��� ��	�+�� ���	�.* �����

c

� � �

� �
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�� �������� 	�������� �������� �� ����, 
���
��� ��	�+���
5�
+���� �*
�� ������ ������� ������� ���+�����. ��+���,
�
���+ ���<������, �� ��	��/�� ������	� �� ��+��	� �������,
�9
	��� ��	�+���� 	�
��	�������.

�*
�� ������ 	������� �����	���� 9�*���� ������ 	��������
�9
	��� ��	�+��� ��+��� 	� ���������� �������� ��
�� i.
������������ �	��� ��	��� �
�����:

��	�+ 9�*���� ������ ������� ��+����, ��/9�-��; 2 – �*
��n1 – n
������ ������� ��+���, ��/9�-��; �*
�� ������ 	������, -��;D2 –
D –1 9�*���� ������ 	������, -��.

�������	, ��+�� �� 9�*���� ������ 	������ ( 1) – 50 , �*
��D
������ ������� ��+��� ( 2) – 100 ��/9�, 9�*���� ������ ������� ��+���n
( ) – 80 ��/9�, ��������� ��
���������
� �*
�� ������ 	������n1
( ):D2

����
�
����� ������, ��� 
����
, �����, ��	�+��

�������, ��	�+���� 	�
��	�������, 9�*���� 	� �*
��

�������, ��	�+��� ��+���

����
�
����� ������, ��� 
����
, �����, ��	�+��

�������, ��	�+���� 	�
��	�������, 9�*���� 	� �*
��

�������, ��	�+��� ��+���

1

2

2

1

D

D

n

n
i ��

* �����

1. �
�
��� ���������� 	� ���������� �
�� ���������
5�
������ �������������?

2. �� ����
����	 �*
�� �����
 ��������? 
�*���� ����
��
��� �����
��
���� �������� ����
�
����� ���������
���������.

3. �� ������	� ��9��������� ��	���� ����
�
����� ������?
4. ��� 9��
�	���� ��	����
 	����� �������� 
=���, ��

��������, 	����� �� ������? 
���
��� �� ���� ��
�*�����
����?

5. 
�*���� 
���
��� ��	�+���� 	� ���	����� ����������
�������������� �������?

6. 9�*���� ������ 	������ D1 = 100 , ������� ������� n1 =
1500 ��/9�. �
�
�� ��	� �*
� �*
�� ������ 	������ D2, �

�� �����
� n2 = 500 ��/9� ��������?

�������� ������
9��������

Ä
2

í
1

í
2

80 50��/9� .

100 ��/9�
40 

.

== =
Ä

1
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���. 1. ��� ������ 	������������ �������
 <����: 1 – ����; 2 –
������
�����; 3 – ��	����; 4 – ���	��� ��	�+��� ������; 5 – ��������
�������; 6 – ������ 
9*
���
��; 7 – 9��� ����; 8 – �5��	���; 9 – 	�=���

��������; 10 – ����� ����; 11 -– 	�+��� ������.

�������
 <���� ��	���� ��	��� ������	� ��9����������: ��	����,
9��� ���� ������
������, ����� ���� 	� 	����� ��������.

��	���� – �� ���� ��/�� ������ ����, �
����+ ���	��� <�����
������	� ��9�����. ��	����� ����������� ��	��	���	���
	�=��� �������� (9) 	� ����� ���� (10). ����� ����, ��	���� 
��
����� 	�������� ���	��� <����� �����.

��	����

VI ������ ����� ���+���� +����	���� 	� �
 ����� 	���������
	���	���� ����� �������������. ��	� �������
�, �

+����	���� 	�������� ����� 	���	��� ��
�����	� 	�
���������� ����
�. ����+ ������ � ���� ����� �������� �����
���
	���	���. �������
 <����� (���. 1) ������������ +����	����
�
��� 	������ ���
 �9����	 	� �����	 	���	���. �������

<���� ������������ ��� ����	���� 	�����������	 ��
����
��
	��.

��
��� – �� ���� ��� 	�������� =���. ��
���� 	��������
����	����� �	��� +����	����, �
������ 	� ������� �
���
	�������� �����.

��
���

�������
 <����� 
9*
���
�� 	� ���
��� 5���+�5�

1

2

3

4
5

7

6

8

9 11

10
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1

2

3

4

3
1

2

����	�� �
���	�� ��
	�����
�*������ ����	����� 
9*
���
����
 � � 	 � � �  � � � � � � � 	 : � �  � � 5 � ,
5��������� 	� 5���
��� (���. 3).

����� ���� (���. 4) 9��
�	���� ��*�	��� ������ ����	���� ��/����
�
�
� 	����������	. ����� ���� ����	��� �C*��� ��	�����
����������� ��+������ 	� ������	 �������� =��=����� 	� ���<��
	��������. ���
�

	 ����	�� �
�
� �������� �5�+������
	������ – +������. �� ��	���	������� �������� 	���������� 	�
�������� 
=����.

���.2. 9��� ����� 
9*
���
��:
1 – 
������������ �����;

2 – �
������� ���	�; 3 – �5��	���.

���. 4. ����� ����� 
9*
���
��:
1 – 
=���; 2 – �������; 3 – �������� �������; 4 – +�����.

���.3. 
9*
���
���� ����	��
	����������	:

� - ����5�; �- 5��������; �-5���
��.

��	����

9��� ����� (���. 2) 	���������� �5��	���. �5��	��� – �� ����
�����, �
���+ ������� 
���
��� ����� ������
�����	��
���	��� ��	�+���. �5��	���� �
�
�� ���� ������. � �������
��������� �5�+������ 
9*
���
�� ����	�� ��+���� �
�
�
	����������	.

��
���

� ��
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�������
 <����, ��
���, 9��� 	� ����� ����, �5��	���, ��	����,
	�=��� ��������, ����	�� <����������� 
9*
���
��,
���9���.

���. 6. =����
����������: �

–�������	������ ���9�; �
–����� ���9�

���. 7. ���9���: �, �, � – ���*���;

	, � – 
����������; �- ���=� ���9�

� � � � � �� �

������	� =���� ���������, �
���+ ��
�*����� ����
��
��������, ���� �������	������ ���9� (���. 6, �). �����	
��
��������, ��5������ 	� ���������� ��
��=����	 	�
	�������� 
��=����	 ��
�*����� ����� ���9��� (���. 6, �).

	��������� �������� ������������� ��� 	� ����� ��
����, �����
	�
��	����� ����������� ���<���.

� ���9���� ���	� ������ 	�������� ��
�������	 �*������
���*��, �������� 	� 
��������� ���9���, ������� ���=� ���9���
(���. 7).

	�=��� �������� 9��
�	���� =���� ����������� ��*�	���
(���. 5). �� ������� ��	��	������ �
�
�+ ��	����� ���9����, ���
�� ���	����	
. ������������ ����� 	�=��� ��������� �9��� 	�
	�9���. ����������� 	�������� ��	���� �� 	�����������.

�������
 �����
��������� =��� �����������	 �*������
��=��� ���9���.

��	�
���

���. 5. 	�=���

!
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�������
 <����� �������
 ���
��� 9�����

· ��	� ��
9	��, 	�������� �� ��� <����� ���	��� ��	�+���
	������� �����+��.

· ����	�� <�������� 9�� ��+�������� ��
9	��, �
 �� ���� ��
�������, ������������� �
������.

· ������ 
9*
���
�� ��� ��	� �*
� 	�*�������, �
 �
�
	
	����� ������	��.

· �����
� 	�9*���	� <����	�� ��	� 
��+��
� *���� ��	���
�����, ������������ ��	� 	������
� ����������� �	�����.

· ���
��� 	�
� �������������� ������ <����� 	�������� ��	�
�*
�.

· �� <����� ����� ������ �� ����, ��	� �����
� 	�+���
����������.

· <����� 	�
���
���� *
� <����� 	���������� ����	��
���9
����, ��� ���
��.

· <����� <������ ��	�� 	���������� ����	��, 5���
��� ��
5��������� ����� 	�����=���.

· �� �������� <������ <����� �*���	���
	 ��
����.

�������
 <����, ��
���, 9��� 	� ����� ����, �5��	���, ��	����,
	�=��� ��������, ����	�� <����������� 
9*
���
��,
���9���.

�������
 <����, ��
���, 9��� 	� ����� ����, �5��	���, ��	����,
	�=��� ��������, ����	�� <����������� 
9*
���
��,
���9���.

5��������� �����


1. ���������� 9��� 	� ����� ������� +������� �
��� ���������
������. ���������� 	� �����
 ������� <��9��� ����	��
��������� ������ (1), �
���+ �������� 	����	�� <�����.
2. 	��	���� ������ +������ ����	�� ��	����	�. �����
 �������
<�9��� ����	�� ��������� 	������.

1. ��� �
�
�� 	�������� 	���	��� �������� �������
 <�����?
2. �
��� ������	� ��9��������� ��	���� �������
 <����?
3. �� ���� ��	����?
4. �� ���� �5��	��� 	� �
�
�� ��	�+�� ��
�*����� �� ��������

��*����	?
5. �
��� 
9*
���
���� ��
�*����� ����	�� <����������	?
6. ������� ���� ����������� ����� ����?
7. ������� ��
�*����� 	�=��� ��������?
8. �
��� =���� ������������ ��
�*����� �������
 <�������?
9 . �
��� ���9��� ��
�*����� ������ 	��������
��
�������	?
10. �������
 ���
��� �
��� 9����� ��	� 	���+��� �������

<����� ��
�����?

�������� ������
9��������

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

�

�
�� ��	�

=����

� �

���. 2. �
��� 	� =����� ������	� ���������:

� – �
��: 1 – �
��� �
���; 2 – �������; 3 – ����	��� 9������;

�
���	� ��� �����
: ��
����, ������, �������� ��� ������� ���
������ �����
���. ���	���, ������, ����������, ��9
��� ���
���,
����	���, ���
���, ������, ���/��� <��<
��� 	� �. �. �
�
�+ 9���
	���	������ ����� 	����������, �
����+ ����������
����������� ���������, ���������, 9��
�� �� �
�����. *
���
��������� ���� ������ �5������
���� 	� ����
��������.

��	����
 �����
����, �
����+ ��	���� 	���������
��	������, �*
�� 
� /����	 – 	������ �����
����	, �
����+
����������� ��������� 	� 9��
��, 	� 	������� �����
����	,
�
����+ ����������� ���������. � ����������� ���	� �����
��
������� ��� 	�������� �
����� ��������. 	�������� �
�����
�������� ���
 *����. �� �� ��� ��������, �
 ���� ����������
��������*
����� 	�������� �������������� ���
 	�	�
����
��. �
����� ���������� 
��9���
��� ��	��� ������	�
���������: �
��, ��	� 	� =���� (���. 1).

�
�� – �� ���� ������� ����	�� �
�
�� (�
����), �
���+
���������� ��	�� �� =����� �
��� (���. 1, �). ��	� – �� ���� ������
����	��, �
����+ /	��� �
��. ��	� ��	� ���������
	�� �
���
�
��� 	� 5�
���� (���. 1, �). =���� – �� ���� ��	� ����	�� �
����,
�
����+ ����� �
��� (���. 1, �).

	� �������� ������

�

4

51
2

3

���
� ��<������� �
��� 	� =����� ������	� ��������� (���. 2).

* ����	�

�
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	�������� ������ ���	��� �*������ �
����� ��	��� �����
���������: ��� ������, ��� 
����, ��� ����� 	� 5��	�5���
	������� �������� (���. 3).

��� ���� ��������� �
����� ��	�� ������� �/��� ������
���������. ����� �
���� �*������ ����	��* 40 -	� ������
����������. 
��� �
���� �*������, �� ����	�� ����� ���� 40-	�� 80
-	�, ���� �
���� �*������ 80 -�� ��� ������ ����	����
����������.

��������, �
 �
����� �������� *��� �*
�, ��=��
� ���
���������� �
���� �������	
��� 	�+��. ������ �
��� ����� ( )a
	������ ( ) ������ 0,4-� �	��� (���. 4). ��	�� �
*�� 	� =����� ������S0

( ) ������ �
����� ��������� ���������� ���	���:S S S2 =0,5 ( -а).2 0

�����
���� �
������� ��������� ���	���� ���9*
�
 ���������

���	���. ���
� ��<������� 	����������� ������������

������������ �/��� ���9*
�
 ������ (���. 5).

���. 3. �
����� ��������� �������: � – ��� ������; �

– ��� 
����; � – ��� �����; 	 – 5��	�5��� 	�������.

���. 4. �
���, =������ 	� ��	�� �
���

� � � �

Ñ2=0,5 (Ñ0-à)

Ñ2

à

Ñ0

Ñ2

à

à=0,4 Ñ0

Ñ0

* ����	� – ��+���, �
��� ������+ �� �=������ �� ������ 3-4-/����
���	.
* ����	�
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9������� 	����������� ������������ ����������� �/��� ���9-

*
�
 ������ (���. 5). ���� ��9����������� ����	���, <������ ���
-

���� 	� �
����� ���	��� ���������� �/��� �������

����������� �
������ 	� =������� �
���.

���. 5 �/��� ���9*
�
 ������

¹ 	���������

������ ��	���

�/�� 	����������� ������������

����	���

��	���

����

1

2

2

2

1

1:1

1:1

1:1

������

������

������3

��
	-

��
��
�������

	���	����

�����

5��������� �����


1

2
3

150

ñ 10

225

1
0
0

ñ 5

10

�5�+�����+���� ���������: �����
��� 	����������, 	��������

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

�������� ������
9��������

1. ��� �
�� �����
����� ��
�*����� ��������� ��������?
2. ��� �
�� �����
����� ��
�*����� ��������� ��������?
3. �
��� ������������� ��	���� �
����� ��������?
4. <�
����� �
����� ��������� ������	� �������.
5. �
����� ���������� �
��� �
���� *������ *��� 	�
����	
?
6. �� ��	�� ���9*
�
 ������� ��+�����+����?

32

���������� �
�����, �
��, ��	�, =����, ��� ������, ���

����, ��� ����� ����������, �/��� ������� ��������,
���9*
�
 ������, �5�+�����+��.

�������
���� �������� 9�����!

· 	����� ���� 	������� 
��������� =�	�
	 ��	� <����	�� 	�����
<�=���� �������������.

· ���9���� =���� 5������ ������� ��	� 
�	�� ��=��
��������.

· *���� ���9�� ��	� ��
�*����
	�� ��� �� 5�������� <���<��� 	���*�� +���
����
���; �������� ���������� �� ��	� 	�����*�� ���9� ������ <���<� ��
����.

· =����� �� ��	�� �
=����� 	����� ���� ��	� �
��	
� ��� ��=���.

· �
���� ����������� ��+���� ����� ������ ������ ��	� �*
�.




�9����� ����� 	� ������ ���	�� ��
���

�
�
� �������� ����
��	�� 
�9����� ����?

���/�� ��
���� 	�
� 	�+��� ��	� �*
� 
��
�����, ���

�
����, 
9*
���
��� 	� ��	�5���� �������. �� ������������

����������9�������� 
�9����� ������� ��
������ (���. 1).

*������ �����	 �	��� 
�9����� ����� �����
 ��	�5����� 	�
��5������ 	���������, ��� 
���/� �������	��, 	��
��+��� ��

<����� �������� �	����� +�������. 
���/��� �����
 ��	�5����
	���������� �� ��	� 	�	��� ����� �	���	�� �	�����. ������
���������� (�������, ��������) 	���������� �	������ ��	�
�
���
� <��������� 	� ��+
����� 9��
��. ��� �������� �����

��	�5��� ������9
����� ��
	�� 	������� 	����	�� ��	�� 
��-

��� ������� �������� ��� ��	� 
��=��
�, �
 ��� ������5x50.
<�9���� �*
� 1-2 -�� �����
 ��	�5���� �����*�� ������.
9��
����� ��+������ ��	� �����
� �5�+������ ������.

��=������� ����� ��	������ 
�9����� ����� ��	�5���	��
�+������ ����� 	� =�=*�, ��	�� 	���������� �	������	�� ������
���� ���� �� ����� ��������� 	� 	������� �����. ����
�������� 	�
����
������� ��+���	 �������� 5������� ������ 	� �������
��
*�����, �
����+ �	����	 	�������� ���/��, ���� ��
������
��	 ��=��
� ���
 ��� 	�
.


�9����� ����
������ ������ �� ��	� C�
�	�� 9�������
�������� 	� 9��
���, ��
������� =��=����� 	� ��������, �
����+
����� ������� 	��������� ������
����.

������ ���������� ���-��� ������	 ������� 9��
�	����
���	� (���. 2). ������ ���	���� ������������� 5�
�������
���������� ������� ��	� ��9������.

	�	� 	�9
��� ���� *
������, ����� �������� ������	�� 	�

����� ��	�+.

���. 1. 
�9����� ������.
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����������, �
����+ �������� ��� ������	��, ��������������:
����������� ���	����
��� 9��
�� ��������, �������� �
����� 	�
�
�������, �
����+ �������� ���*	��; ����������, ��������� 	�
=��=������, �
����+ �������� ������	��.

9��
�� ����������, �
����+ ��=�	��� 	�������, ��������
�	����	 ��	��� 9��
� ����� ����� 	�	����. ���� ���	�����
��9����� �
��� ���
 ����
���� 	����������� ����	����	 ��������
��=��
 ���	�� ����������� 	���� 	� �������� ��9������ ��+���.
�������, �
 ��� ���
 ����� �*
�, �������� �������� �������
�
������ ����
���� ���������� (���. 3).


����� ��9������ �
�� ���	���� ��
��������� ��=��
� ����
�
���� �����. ��������� ���	�� 	���������� ������� ��������
��
�9
�	�� 
����� ��9������ ��9��	�� 	� ��5
����; �� �����
���*	�, 
����� �� 	�������, ��=��
� ��� ��+���.

���	�� 	���� 
����. 	���������� ��������� ������
������	
���	� ��	� ��	�������
� 	� 	��	
� ��	���� ����	 
��+��
��
����� �� ����<���. ��	�� ���	�� 	���� 
��������	 �� ��
	���������� ������ ���������� ��	� 
�+��
� ���������
	���������. �� �� ���������� ��������� �� =��=������ <��<
��

������
 
������������ ��������-
9������� ���	���� 	�	� ��9���
��	���� <��<
�� 	��������� 	���-
�����. <��<
 9��
�	���� ��������
����*���, �
����+ *��	 ����
��������� ������� ��	� ��9�����.
�
� ���������� <��<
 �����������
���	�� ��	� ��9�����, �
�
 ������
<��<
�� ���	��� =��=������.

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

�
�
� �������� ������
��
� ������ ���	�?�
�
� �������� ������
��
� ������ ���	�?

���. 2. ������ ���	����. 2. ������ ���	�

���. 3. ������ ����
���� ���������.���. 3. ������ ����
���� ���������.

* �
������ 	�

���. 4. ��� <���<�� ��
*�����.

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

��
������� ��
���� 	��������.
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�
�
� �������� ������
��
� ������ ���	�?

���. 2. ������ ���	�

���. 3. ������ ����
���� ���������.

�� ������ ���������, ��	� 
�+��
� �� ��������. ���������
���	�� 	���������� ������� �������� �����	�� ��� 
�����
��9������ ��9��	�� 	� ��5
����. �������� �� 9*
���	�� ��
����
��������� ��	� ���+���
� �����.

���	�� *���� ��9���� ���	��� 
������ ��� �9*
���
�����	�������	. �	��� � ��9������ 	����, �
���+ 9��
���

����������. ��������, �
 	���+��� ��
�	����, �
����+ 	���*� �	���,
��
�*����� ��
������* ���. � 	�
� ��

������� 
	��� ����� �
�9��� (���. 4).

„<��<
-�����“ ��������� �������.

�����
�� „<��<
-�����“ ��������� ���

��5�. *������ ���
 ��5���� ��������

„��	�-�
��“, �
��� 	�
��+ �	���

<��<
�� �������� �
��� <�9����� �����

������� ��	��� (���. 5, �).

����� ��������� 	�
� ������
 	����������� – ��	�� �����<�� ��

�
��� �������. �
�� ��5� 9��
�	���� 5���-5���� ��������, �
����+,

�
�
�+ 9���, ���������� �
�������, �
���� <�9����� �	��� 
����

�������� ������� �������� ����������� (���. 5, �). �� �
������


�*	�, ��=��
� ��� �
������� 	� ����� ��+���. 5���-5����

�
������� (�� �� ������) ��������� �
�/�� ��	�� ���
 ����������

������ ��������.

* �
������ 	� – , .	� ����� ����
� ���� ����������* �
������ 	�

���. 4. ��� <���<�� ��
*�����.���. 4. ��� <���<�� ��
*�����.

c

����

����.

��������
�
���

���. 5. ��������� �������: �) �������� „��	�-�
��“;

�) �������� „5���-5����“; �) �������� ���������.

� � �

	��	���
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�� ������ <��<
�� 	�+������� ����������� ���	���, ����
<��<
 ������� 9��
�� 	� ��������� ���	��� ���
���� �����
������ ����� (���. 5, �). ��������� ������ ��	� 
����	�� <��<
�
��	�5���� 	���� ��5����5��
 ���������� �
������
�����������, �
����+ ���������� 5�������� ��������. ��
�������� ����	�� ���	���, �
��<�� �� �
������ �������
<��<
	��, �
���� ����5���, ����� <��9���� �������� 	� ��
�*����
���� �������, ���� ���� �
�� ���
 	�	� 	������� �����
��������.

�������� 
��9�
� ��������� ����������� �����������
��5����5��
 ���������� �
������� ����������� ��	�
��9������ ������
����, ���� ����
����� �� ������
�
����������� ���	� ��9�����, �
����+ ��������� �����
�	��.

���	�� ����� ��	� ��9���� ��<����� ������ ��
����
����
�
���

��=��
 ��������� 9��
�	���� 9��
 	� 
=����� (���. 6). ��������
	�������	 ��=��
 ������ ����� 
=����� (�����+�����), �
�
G-
��9������ „<��<
-�����“ ����������� �������� 	�9
���
�������<������	 – ����*�������� 
=�����.

���	�� ����� ��	� ��9���� ��<����� ������ ��
����
����
�
���

���. 8. ������

	������� ������

��������

���. 8.

��

���. 6. 
=�����: �) ����� 
=��� (�����+���); �) �������� 
=���.G-���. 6.

�� ����� 9��
���� ��	�� �����
 ����� ��	� ��9����, �������
��	��� 	� �
��� �
��� ��9�
 ��5�������, <������ ������ 9��
.
�������� ��=���� �������� 
�� 
=����. /�� 	��*���� �����G-

=��� ����� ��	� ��9���� (���. 7), ���� ����� 	�����
�, ��	��
	��	�� ����*�������� 
=��� ���� ����� ������ ���	�� �
��
����� ������ ����	�, ���� 	�����
� �
�� ��	���. 	��+�	�� 9��
�
����
�� ���� ������
����; ��	�� 
������ 
=�����.
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	������, ���������, ���	�� 	���, �
��, �
����,
��5���5�����, 
=���, ����*�������� 
=���.



���	�� ����� ��	� ��9���� ��<����� ������ ��
����
����
�
���

������ ��������� ����
�
���

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

�	����� <��<
� 5����5�� ��������� �	��� ���
���� ���	�� ���


������� 	������� (���. 8). ���	�� ����� �������� ��������

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

�
����+ �������� �������� 	� ������� ����
� �������+. �����

<���������� =��=���, �� ���*����<��� <��������� ���, ���� �
�
	�

�� ���� ���	�� �����. 	�������� ������� �	�����, <����� *����

������, ���� ������� 	����	�� <��<
��. ������� =��=���� <�
�+���

�
�������� 	� ������� ���<�� 
�=����.

5��������� �����


1. 	���������� ������������ ������.

2. ���	���� ��
���� ���� � ���������� ��+������� ����������

��������.

3. �������� ������� ��
��� ��9�������� ����������
���.

���. 8.

���. 6.

�������� ������
9��������

1. �� ��9���������� ��	���� ����?
2. �
�
�� 	�������� ����	��� �������?
3. �
�
� ���
������ ���	���� ����� ��=������� ������?
4. �
�
� ������ �*������ ������� 	�������	?
5. �� ��9��������� ��	���� ������ ���	�?
6. �
�
�� ���������� ��
�*����� ������ ���	����?
7. �
�
� �	��� 
����� ��9������ �
�� ���	���� ����
�����?
8. ���� ��������� ��=��
 ���	�� 	�������?
9. �
�
� �������� ���	�� ����� ��	� ��9���� ������ ��������?
10. ���� 	�
���
�� ������ ��������� ����
�
���?
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	������, ���������, ���	�� 	���, �
��, �
����,
��5���5�����, 
=���, ����*�������� 
=���.

	������, ���������, ���	�� 	���, �
��, �
����,
��5���5�����, 
=���, ����*�������� 
=���.

�������
���� �������� 9�����!

· ��
*������ 9�� ��	� 	��9��	��, �
 ������� ������� �
�
��
���������	 �������.
· ������ ��	�5���� 	��������� ����	�� ���+������	 ��	�
��
�*��
� �����	����� �����+������.
· �
�
�+ �� �����
 	�����	���, 
=����� ��	� 
��+��
�.
· *���� 
����� ��9��� ��	� �*
� ����� 	� 
	��� ��5
���
	�
���
����.



��� 10

�
�
� �������� ������ ����� ����
�����?

* ���������

���. 2.

��� ��������9������, �
 ����
�
 ������� 	� ������� ������
��������� �������	 �*	���, ���9��� ������� ������� ��9������,
	���/	
���� 	� ����������� ����
�����.

������� ��
���

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

�<����� ��
����� 	����������� ����� ��+������	 ��
��	�����!

	����������� ��������: /�� ��	� �����	�� ����� ������� ��9������

	����������� ������� (���. 1).

	����������� ��������:

�
�������+ �������� 
�9����� ������. ����� 	���/	
�� ������
�	������ �������� *���	���� �� ����+�
�, ���	���� ���������� ��������
��� 	�9�����.

��������. �������� �/
����� ��������� ������� 9��
��	��. �����
�������� ������������ �
�
	 ����, �
+� 2-3 ����� ��� �� ����
������������. ���+��� *���	����, �
 �/
�� �������	 �������
� ����
��	�5��� 	� ��� ���
 ��� �� ��9���, �
���+ 	����������� ���5�����+���
5�
+����. ��������� 5�
+���� ��+�������� ������	 �� ��9��
�����	

������ ����� ����.

��������� ��	��, ������� +��� ��=����� ��
*������ ��+��������
�
���
� ��5������ 	� �
������ �	������, �� ������� ����.

��+�������� �5
���	���* 9��
� ��
*�����, �� ��� ��������� �� ���� –
���<��� �����
 5��* 9��
.

�������. ����
�
 ���/� ������� ����
+����
���� �����. ���� ���
������� 	� ��	�5���� ������ ������ ��9���. 
����� ��5��������� �9����	

�
�
� �������� ����
�
 ����� ����
�����?�
�
� �������� ����
�
 ����� ����
�����?

���. 1. ����
�
 ���������. 1.

�� ���� 	�/�������� �� �����
	
	���9�����, �������� ��	�9*���� �	���
�����
 ���������. �����	 ���

������ ����
�����, �� ������
	������� ������	 ���������
	����������� 	� ����� ��
��	����
��
. ���� ���������� ��
��� �����
��+
+���� �
�
	 ��	���� ����
���������������, ��� ��	���+ �������
����<��� ��5����� 	� ��9����

�9�������� �����+��� 	����/��
	��9*��� 	� ��� ��
��� ��+������
��� 	�/	���, ��	�� ����� �������
	��� ����. ����
�
 ����� *������
�������
���� ��9��� ���� ��,

* �5
���	�; 5�� – ��� 	�������� 	���9������	 ��
*������� 9��
���.* �5
���	�; 5��
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�� ������ ������ �����, �������� ����, �
���+ 	������ ��
��	��� (���. 3), ���� ���������� �� �<������ �� ��	��	����. �����
��
��� �������� �� 9��
�	����. ��
���� ��	�� �� ������
�������� ������ ����������* ��������	 ��+��.

��
�<��� +
��
	��� ��������, 
������. �
�
	 �
���������� ����, �
����+ ��� ���
����, ���� ��+
+���� �������.
��������
� ������ ����� ��
���� 5�
+���.

������ ����� ��
���� 5�
+��� �*
�� 
� ������	 ���	�����	:
��� ����������� ���
�� 	� ����� 	���/	
�� ��	�=���.

	���9*
� ����� 	����� ���5��. ��� ������� ��	� 
������
�	���	��� 	���/	
�: �
���
� �������� 	� ��������
�����������.

��������, �
 ���� �� �������� �������	 	��	
�,
������9
����� ����� 	������� 
+����� ��� ����� �� �������
������� ������� 	��������� ���� (���. 4).

�
�
� �������� ������ ����� ����
�����?�
�
� �������� ������ ����� ����
�����?

* ��������� – ����� ��	� ���
����.* ���������

���. 2. �
5����� �������������. 2.

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

����������
��� 9*��
���, ���� ��9��� �������� 	� �
����� �	�������
	� ���� ���������, ������ 	� ����� 	��������� ���� �	��� �	��.

�� �� ���	�� ����������� �������� ����� ��9�����, ���������
��
�*��
� ���/�� ���� 5� �� 5������� ���� 5� 31. � ���������� ����
���-283 -2
	�	� 	�
 	��=��	���: ���� ������	��� 48 ������ ������
����, �
�

���
�

	 �
�
	 7 	��� ��	�� ���	���.

����� 9������ ��+�������� ���
�	�� ���� ����� ����������� 	� ����-
�5�����. ����� �������� 	���������� �������� ��=��
 ��	�	�	�

	����������� ��������:

�
�
� �������� ����
�
 ����� ����
�����?

���. 1.

* �5
���	�; 5��

���*���
�, �
�
 �������� ����-�5����
	���������� � ����������, �� ���� �������
	��9���� �� 	���������.

�
�
� 
���+��, �� ��
��� �	���	
��=��
�, �
�
 ����� ����
��� ���� ����� ���
	����
	����?

*������ ������ ��������� – �������
�
����
��
 �
5����� ����
�
 ����������,
�
���+ ��	���� ��������� 	� 	���/	
-
������.

��
�������� �����
	 ��+��������
��	������ C�
�	�� 30-40 ����� �
5�����

5�������� ��
��������� 	� 9*
���	��
��
���� ������� ����+�����	.
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����
������� ���� �� ��
���� ���� ���9*
��� ������� 	�
�������� �����
������� ��
�9���� (���. 14).

��	�� ��������� ����	��� ������� ����� ����� 	�	����.
���������	�� ��
	�����, �� �������� �*
� ���/�� ����� ���� ��
��������. ���� 
� ����	 ��	� 	��	
� (���. 5).

���� ���� �����, 	���/	
� ����	
� (���. 6). �������
��	���������	 ��=��
� 5
�
�
��� ��=���, �
��� �
� ��	�
���������
	�� ����� 	���/	
�� �
��, ��	�������� ��
�����
��=��� ���<���� �������� ��
������ 	� „���5����“* ���/�������.

���� ��	������ ������ 	� ��+����� 5
�
�
��. �����
��	��������� ������ ��
�=��� ����� ��
����� ��	�������� (���. 7).

* ���5���� ���/������� – ��������� ����������, �
���+

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

* ���5���� ���/�������

���. 7

���. 11 ���. 12 ���. 13 ���. 14

���. 8 ���. 9 ���. 10

������� 	���/	
� ��*����� �
�
�+ �����
�. ��
�=��� 2 �
������ 5
�
�
��� �����	��� 1,5–2 �-�� ������. 5
�
�
��, �
���+
��=��
� 	���/	
������ 
+��
��� 	� �
�
���� �����=����	,
��������� ����� 	���� �� �������� (���. 8, 9).

5
�
�
��� ������ ��9����� ��������, �������� ��*����� 
�����
��
�<� (���. 10).

��	��������	 ����	���� ��
���� ������ =�	�
	 ��	�=�����
	���/	
�� – 5
�
�
��� ������ �����	 ��	� �*
� ��	�=����. ���
��	�� ��	������� ��
���� 	���/	
�� ���/�� „���5�����“ ��������.
������� ���
-���
 ��	� <����	��, ���� ��	�������� �����	
��
�*����
	��. ������ 	� ����� 	�������� 	���/	
�� ����+���
����� �
������� (���. 11).

���. 3 ���. 4 ���. 5 ���. 6
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*������ �9���� 	� �����
��
 ���5�� – �9*
��. �� ������� 	�
	���/	
� �������� ����	��� ��������� 	� 9����� ���������
	�������� (���. 12).

��	� �������
�, �
 	�
�� ������
���� ���/� +�	���, ���	����,
������� ����������� �������� 	� ������ 
��*��� 	� ��	��� ��	���+.
������� ������ ��
��� �������� ������	�� 9��
�� 	� ��� �
�����
	���������+.

�� ����� �� ��������� ������ 
��*�, �� �
������, �
����
�������� =���� 	� ���� =�	���� ��� 5����� �
�� ���, �
 +
����
�
������� 	��<��. ��	�� �������� ������ 9��
�, ����� ���� �
����
������� 	� �
�� �
�
	� <��=�	����. �������� <���<� ��� ������
�
�	����, ���� ���/� �� 	�����	�� (���. 13).

����
������� ���� �� ��
���� ���� ���9*
��� ������� 	�
�������� �����
������� ��
�9���� (���. 14).
����
������� ���� �� ��
���� ���� ���9*
��� ������� 	�
�������� �����
������� ��
�9���� (���. 14).

1. 	���������� �� ����
�
 ������, �
����+ ��
���

��=��
����.

2. ���	���� ��
���� ���� � ��������� ��+�������

���������� ��������.

5��������� �����


* ���5���� ���/�������

���. 7

���. 11 ���. 12 ���. 13 ���. 14

���. 8 ���. 9 ���. 10

���. 3 ���. 4 ���. 5 ���. 6

1. �� ��9��������� ��	���� ����
�
 ����?
2. �
�
�� 	���������� ����	��� ����
�
 �������?
3. �
�� ����������� �*������ ���������?
4. �� ��	� �����	�� ������� ��������� ��	��?
5. �
��� ����� �	��� ����
�
 ���/�� 	������?
6. ������� �*������ ����� ��������?
7. �� ������	 ���	�������	 �*
�� ������ ����� ��
����

5�
+���?
8. ���
 ��	� �������
� ����� ��� ���������?
9. �� 	���������� ���� 5
�
�
��?
10. �
��� ����������� ���	��� ����� 	���/	
��

��	��������?
11. �
�
� �������� ����� 
�*���� ��9������ ����
�����?
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�
����� ��������� ��
*������ �������� �������� ��	���� ���

<��<
� 	���	���.

�� 	������������� �������� ��� <��<
� (���. 1), 	���������, �


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

=�������.

�������� <��<
� 	���	���� ����
�
���

���
� ��<������� �
����� 	� =������� 	���	����

����
�
����� ������:

���. 1. �������� ��	���� ��� <��<
:

� – �������� �
�����; � – �������� =�������.

���. 1.

�������� ��	���� ��� <��<
� 	���	���� ����
�
����� �������������� ��	���� ��� <��<
� 	���	���� ����
�
����� ������

�����
� ��������

1 2 3

������ 	� ���������

��
��������

����<�� ������ ������
x40 40 	� <�
�����
�

300  ������� 
���
������.

�������
� �
��� �
���

� ������� 	� 
�����
�

�� ���	��, 
�����
�

������� ��9�����

��������, �������,
�����, 9��������������
�����, �������
 	����

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

������������ 	�


9*
���
����

�
�
� �������� 	�����	
� �������� ��� <��<
?�
�
� �������� 	�����	
� �������� ��� <��<
?

4040

40

300

300

40

1

2 3

4

300

á

40

14

a

40

14

40

14

40

14
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<������
� �
����

	� 
�����
� „�
*���“

40

14

14

40

14

14

���. 1.

�������� ��	���� ��� <��<
� 	���	���� ����
�
����� ������

�
�
� �������� 	�����	
� �������� ��� <��<
?
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� ���� �������


�����
� =������


���� ���	��.


�����
� =�����


��+������� ��9���

<������
� =������

�
����
� 	�

����������
� =������

����������
� 	�

����
� ��������
�
���� 	� =������,
���9*
� ��������
<��<
 9��
� ������.

�����
� ���������
������������ �
����
	� =������

	�����
� <��<
,

�
���� 	� =������

9������� 9��
, ���9*
�

<��<
, ����/��
�

���������� ��������

�����+������ 	�

����<��
� 24 ������

����������
�

	�9������� <��<
 	�

������
� ��	�

�������
 	����,

9�������������� �����

�������
 	����,

�������, ��������,

�����, �������

9��������������

�����, �������
 	����

������, ��� <���<�,

�������
 	����, ���9�,

�
��	��� 	���

���9�, �����, �������,

��������, ��� <���<�,

��������, �����,

������� �����	�

���/�, ��������, 9��


5��, �����+�����,

������� �����	�

������� �����	�,

�����, ��	�, =��������



� ��� �����
����� �9*
�����, �
����+ ���� �
�����
��������, ��	� 	���+��� ���� ���� 9�����:

· �
���� 
�������� 
��� ���������, =������ – �������.
�
+� �	��� �
��� ��
������, ����� ��	� 	�����
�	��
���
���
�
 ����� �����.

· =����� <���������� ����� ��	� 	�����
�	�� ���
���
�

����� ������.

· �
������ �������� �
�
	 ����, �
+� ����	� *���	 ����
<��������� �������.

· �
�� =����� ��	� <�	�
	�� ��� <���<�� ������ 	���*��
�� ����� 	�9
���, ���� ���������� �������� *��� ������.

· <�9������ 9�� �����
��� �9*
���, �
9���� 	��������
�
����� ��������
���, �
�
 ��	�� ����� ����9������	.

· ��9������� <��<
� 
����� ����� �
��	��� 	���� (�������
��=�����) ���� ��	� <��5���
� �����+������.

�������
 ���
��� 9����� �
����� ��������� �
��
�����
����� 	���	������ 	� �9*
�����:

1. *���	 	� ����	
	 <������ ����	� 	����� 	�=����.
2. ���9�� ���
����� ����� ��� 5���� ������.
3. �� �����
 ���9�� ������� �� ����	�� ����� =������!

����	� 	����� 	�=���� <������.

�
����� ��������, �
��, =����, �
*�, ������, ���9�,
9�������������� �����, ��� <���<�, �����+���, �������
 	����.

�
����� ��������, �
��, =����, �
*�, ������, ���9�,
9�������������� �����, ��� <���<�, �����+���, �������
 	����.

!

�������� ������
9��������

1.�
�� ���������� �9
	��� �
����� ��������?

2. ��	 �*������ �
����� ���������?

3. �
�
� ��	� 	���		�� <��<
 ������������?

4. �
�
� 	� ��� �	��� �
������ 	� =������� ��
������?

5. �
��� ������������� �	��� =������� �
�����?

6. ��� 	� �
�
� �	��� �
������ 	� =������� ���������� 
�����?

�� ��	� ��+
	�� ������
<��	��� �������?

���. 1.

* ������
��	���
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�
����� ��������, �
��, =����, �
*�, ������, ���9�,
9�������������� �����, ��� <���<�, �����+���, �������
 	����.

������
<��	��� 
9*
���
�� 	� 
��	���� 5�
�+�5�

������ *���� ������ ���� ������
<��	���.

������
<��	��� – �� ���� ������
	���� 
����� �����9*


������ 9*��� ����+�������	.

5������ <��	����� �
�5��� ��		��
	� �5����������, ��	��

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

������
<��	��� ������ ������������ ���+�������� �������.
�����	�
�� ������
<��	����� �������
�� ��		���

5����������� (���. 1, �), ��+ �	������ <��	����� ��������� ������
	�9��
�� ����	�� ����+�����, ������� ���� �9*
�� <��	���� �����
��5�������� ���
 	�	���� �����<������ ��������� 	���	����
<��	������ ��	������. ���	� ����, �� ���� ���
����� ��
������
�������� �������� ����������, ��=������� ���/��� 9*��� 	
���
�
���
������� 	� ���
�����
 	����, �
���+ ������ ������
��	���	�� <��	��� �9����	 ��
����� ����������.

������ 
����	�� 	�����	��	� ������
<��	���� �� 	�������
������ 	����������, ����
	, 9*��� ��+������ ��������� ��������
������ �������	 ���	����� ���/��. �� ����	����� ���� 	� ����
������
<��	����, ����� 5��	�5��� 	����������� ���	� *
�������
9��
�	���	��� ���������� ������, ��������
� ���	�+ 5������
������
��
������ 	� 5�������� <��	���� 	���.

������
<��	��� ���	 ������ 
9*
���
�� ����. ������
<��	���
��	���� �
�5�������, ���+�������� �����������, ���
�����
��
���������� 	� ������
��	���* 	��������(���. 2.).

������
<��	��� 
��	���� 5���+�5� ������ �������.

�� ��	� ��+
	�� ������
<��	��� �������?�� ��	� ��+
	�� ������
<��	��� �������?

���. 1. ������
<��	���: � – �������; � – 5�����������. 1.

* ������
��	��� – ��
�������� ������
��	���.* ������
��	���

� �
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�������� ��������, ��+��������� �� ��������� 	� <��	���
��
�������. �	������� 9*��� 	�	���� ����<����� ����
�, ����+
���� �9*
�� 5�������� ��
�	���, ����
� ������<�������
�
�5���. 9*��� ������
<��	���� ��+������	 ��	� <������ 	
���
�<�������	�. <��	��� �
�5���� ���� ���������: MIN (�����) 	�
MAX (������). �� <��	���� ������� �������� ��� 9*��� ������,
�� 	�������� ��	
�� <��	��	��. �� 9*��� ������ ��������
������� ������, �������� 
�	�� ���+�������� ��������
��	������� 	� ��� 9*
���	�� ��
����.

<��	��� <�����	� ��	� 	��9��	��, �
 ��� ���� =�	�
	��
	�������. 9�����	�� ���������� 
����� ��
�� ���=�	�
	
	������� ����	�� 	� �������� ������� ��
������� ��
��������� 	� �� ��
����� ������
<��	���. ���� ���������� 9*���
�
����	���, ��+ ��
�9���� ���+�������� �������� ��	�9��� 	�
<��	��� �
�5���� 	���������.

��������� <��	����� ���+������� ������� ���� 	����� ��
�5������ �
��. ���������� 	����� �
��� ���+��������
�������� �
�� <��	��� *�	��. ����� �������� �
�� <��	����
9*��� ���
 �9����	 +���	���, ��� ���+������� ��������� 9*���
������� ����
�� ���
 	�	��, ��	�� �5������ �
���
���+�������� �������� ����������. ���������� ����� <��	���
*�	��, �
��� ���+�������� ������� 	���	������ �D������
�
��	�����. ���� ���+������� �������� ��	��� �������	
9��
������.

� �  
  � � � � � � � � � � � � � �
	�=������ 9��	� ������� 	� �	���
	���� �9
	��� ���+�������
��������. ���+�������� �������
���	����� �������� ��������
������ �������	. �� ��� ��������,
�
 ���+������� �������� �9*����
 
 � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � .
���+�������� �������� ��
�����
	�/�������� ����� ��	��+��� ��
������ ���������� �������� ��9���,
����
 ��	��+�� <��	���� <�����
9*��� �
����+��� ����. ��� ��	��,
��+ 9*��� �	��	���, 
�����
��9
	��� ���
���� ��
������
<��	��� ��������	�� �� �
�5����
	 � � � � � � �  � � � 	 � � . 
 � � � � �
�+������ ��
������� �������

�
�
� 
��+��
� ��	��� ��������� <��	��	��?�
�
� 
��+��
� ��	��� ��������� <��	��	��?

���. 2. ������
<��	���


9*
���
��

���. 2.

���+�������� �������
	����


������
�9
	���� ���

��
�����

������
���
�����

��
������

������
<��	��� 
��	���� ��	�� �����������������	 ��=��
�
��� �����	����
 
���, ����
	, 	�
��� ��9��	� ��	�������.

��	��� 9��
������ 9*���� 	�	� ��
	��
��� ��������
�����
��� ��
. 	�
�� ������
���� ��	��� ������ <��	��� ��	�
��	�5��� 	� �����
��� �5�����. ��� ��
 9*��� ��+������� 	�

���	���, �� <��� ��
 �����	���. ���	� ����, ��	���� ���� ��������
��
�9��
� ������
<��	��� ���
����� ��
����� �������
9*
���	�� ��
����. * ��������� �����������
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�����

9*���

������
<��	���, ���+�������� �������, ���
����� ��
������,
	����, ������
��
������� ������, ��	���, �������� �������.



· �����
�����	 ���������� �������� ������ <������ <��	���
�*���	���
	 	��
���� (��� �������� ������� ��
�9��
�)!

· �� �������� <��	��� �������
�� ����� ������
��� �
��
�	�������.

· �� �������� <��	��� �
�5����, ������
������ �� 	�����
9*���� �� ���� ������� 
������� – �� �������� ������
	����
	���*�� ����� ���	��!

· �� �������� 	���������� ��	����, <������, ���
�����
��
����� 
9*
���
��� �
�� <��	��� ������!

· �����
�����	 ���������� <��	��� ������ ��� 	����	���
��	��, �� ������� ��� 	��������� ������ �������!

· �����
�����	 ���������� <��	��� 	����-�9*
��, �� ��
9����9�� �� ���� ��
����� �����	��!

· �����
�����	 ���������� 	����� ������, �� <��	��� ��	 ��
����, �
�
 ������
������ <������ ���������� �
������.

· <��	��� ��+������ �����	�� 	� ����	�� �� �������� ���������*
������������ ��
*�����.

· �� �������� <��	��� 	����� ������	 <������ 9*����, ��	���
���� ���� ��������� �����.

<��	��� ��	� ��	�5���� 	� �5������ ��	������� ��9��	����
�������� ������ ������������ ��
*�����. ���� ����� ������ 	�
*
������� �� �������� ��=��
 ������. ���
 ����� �	�����
�������
�� ������� ������������, �
����+ *���� ������

��������.

*������ ������ ������ – ���� ��
*�����. ���� �����
�� ���

������ ������� ��+�5���� 	� ���� ��
	���, �
�����+ �������
��	���� 
+�����.

����� ������������ ��+�5�� ������ �������. ��	� ���
�
��������� ������� ������ 	� ��	��
� �� <��	����, �+��
� ��+�����
	� �����	 ����+�
�. �� 5�������� +	��� ��� ��	��� �� ��
��
,

�
�
� 
��+��
� ��	��� ��������� <��	��	��?

���. 2.

�������� ������
9��������

1. ������� ���� ����������� ������
<��	���?
2. �� ����������� ���	��	��� <��	��� �
�5��� �	��?
3. ���
 ���	���� ������
<��	���� 5�����������?
4. �
�
��� ������
<��	��� 
9*
���
��?
5. �� �
�� �������� ���+�������� �������?
6. �
�
� �	��� <��	��� ��
���� 9*��� �	������ ��	��?
7. �
�
�� ���+�������� ���������� ��
����� �	���?
8. �
�
� 9��
������ ��	��� 	� ���� ����� �������� �� ���	��?
9. ��	���� 
+������ �
�
�� ��
	���� ��������� +�
����?
10. �������
����� 	� ���������� �
�
�� 9������ 	�+��� ��=��


������
<��	��� ���������?

!

* ��������� ����������� – *��� �������, �
����+

��
�*����� ����	����� ��	�5������ 	�����������	.

* ��������� �����������
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������
<��	���, ���+�������� �������, ���
����� ��
������,
	����, ������
��
������� ������, ��	���, �������� �������.
������
<��	���, ���+�������� �������, ���
����� ��
������,
	����, ������
��
������� ������, ��	���, �������� �������.

�������
����� 	� ���������� 9�����



������
��
� 
9*
���
�� 	� 
��	���� 5���+�5�

��
 ��
��
��� /�� ��	�� �
���� ���������.XVII

������� ���� ����������� 	� �� ��9���������
��	���� ��
?
������� ���� ����������� 	� �� ��9���������
��	���� ��
?

���� 	�
���
�� ��
� 
��	���� 5���+�5�?���� 	�
���
�� ��
� 
��	���� 5���+�5�?

��
 – �� ���� ��*
��+�
����
 �������� �������, �
���+
��
�*����� �����+���� ����+����� 	� 	�=�=���
���
�����9
�����	.

������
��
 ��
�
����� ���� ���������. ���������XX
�������� ��<���������� 	��9*
 ������
��
���� ��
����� 9��
���
(���. 1). +������ ����
�
������ ��������������� ����	 ��

<���������� ���+�������� �����9*
	�� ��	���+� ������
�����
�������� +����� �5�����	.

���. 1. ������
��
: 1 – 9*���
������������; 2 – ����, �
���+ �������
9*��� <������� ��������; 3 – �������,
�
���+ ����������� 
������ �	��
�9
	����; 4 – 9*��� ����������� ������; 5 –

������ 	�������� �9
	���� ������; 6 –
��
� ��������; 7 – <������ ������
��	����
��	����������� 	���+���	; 8 – ��
� ��*�	���;
9 – ��������
 ������; 10 – 9*��� ����������;
11 – ����
����� ��5�������� �������
���
��������; 12 – ���������������� ��D���
<�������; 13 – �������, �
���+ ���<������
9*��� 	
��� �����������; 14 – ��
� ����.

���. 1.

��
� 
��	���� 5�
�+�5� 	�
���
�� ������� ��������
��
*
���� ���+������� �������� ������
	���� ������ 	�
�.
��+������� ��	�� ��
 �������� ����� ����+���.

*���� <�������������� +�
���� ��������� ��
� ��5���
5���+�5��� ���� 
*������� ���. 2-��:

1

2

3 4
5

6
7

8

9

10

11

12

13
14

���. 3.

<��������� ��
� ���� ���������
�
������+�� – ���+�������� �����-
�� (1), ��������� ���
�������
��
(2), ��������
 ������ (3) 	� ������-
��� <������ (4). ���+��������
�������� ����� �����	 ��
�*�����
��
������
����������� (���). ���-
� – �� ���� �5�����, �
���+ 
�-
��������� �5�+����� �
�5����,
�
����+ �����	 ���� ���� �
��.
��� ���	���� +�+�������
��������� – �������� �� ���������.
�5������ ������ �9
	������ �� �����
+���	���, ������� ������� ��	��+��
��
� ������	 ������ �
�5���.

���. 2. ��������� ��
� ����

1 2 3
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��� 13

4



1

4

5

6

2

3

������� ���� ����������� 	� �� ��9���������
��	���� ��
?

���� 	�
���
�� ��
� 
��	���� 5���+�5�?

���. 1.

���. 3. � – ���
�������
��; � – ��5�������� ����������� �������. 3.

�

��������� ���
�������
�� ������������ ��
� ��	�5����
��5�������� ���
����� �����<���������� 
+��� ���������.
����������� ���� 	�
���
�� ���+�������� �������� <�������,
�
+� ��5������� ���������� 	������, 	� ��
������, �
+� ��
�������� �������� �������
���.
��������
� ������
 ��
���� ������� 
	���� 	�*�������
���
�������
��� (���. 3, �) 
��	��� ���
 	�������	.
���
�������
��� ������	� �
5
������ ���
	�
��	�����
��������� 	���	����� ������� (<��������� ��
�*����� �������).
� ��������� ��=��
 ��5�������� 	�*����� �	��� �����. �������
���� �
�������� ���+������� ���������. ���	� ���� �� ������
�
��������� ��
��, �
���+ ����� �� ������ ���+��������
�������� �������� 9��	�.

��5�������� �������
��� �����

�����, �
���+
���� �9���
��������

��������� �������

�
���������
��
��

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

����������� 4 	� 5 (���. 3, �).

��	� �
�������� ���������� �����, �
���+ ��/�����
�������� �������� (1). �������� ���� �
�
 ���������� ��
�
�����, �
�� �
�
 �<��� ����������.

�� ��
 +����, ���
�����
 ��������� 4 	� 5 ������ 9��	� 	�
��
� ���+������� �������� (6) ��	�� ��������� 	���. ��
�
����� 	�	������ ��5�������� ��9������ ��������� ������� (1)
�
��������, 	��=��� ����� (3), �
���+ ����� ���� ����� ��9���
�������� (4). ��	���	 �
�������� (4 	� 5) ���������, 
�	��� 9��	��
��9*����, ���+�������� ������� ��
������� 	� ��
 ��+��	���.
��
� ��+�������� ��������� ������� (1) ���9
�	��� 	� �������
�
�������� 4 	� 5. ���+�������� ������� ����� <�������� 9��	��
	� ��
 ��+���	���.

�� 5�
+��� 5���
	���	 �
�	���, �� �� ������ �������
��� (2)
��������� ����
��� ��
� ����� ��5�������� 	�	������
��	�	�� ��������� �����<������ ����������.

+�
�����, �
 ��
����� ����
��	�� ��
	�����, �+����� ���
����
���� ��5�������. ���
 ��������� ���� ����� �
��
������� ����
����� ��������, �
���� ����
��� ��=��
���
����	����� ��5��������. ���
�������
��� �������� ���� ������
����� ���������� 	� �� ��9�����	��
	 ������� ���������
��.
��	���	 �+����� ���=
 �������� 	� ���
�����
 ��������� �
���.
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�� �� �������� ��	��� 	�
�� ��
� �
��������� ���������� 	�

�������� �
���. �� ���=
 5������, ��������� ������� ������

�
������ ���
 	���� ��5��������� 	�, 5������, ���=
�

����	���� ��
� ���� +���	��� ���
 ���� ��5�������	�.

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

������� <������� ������, 	� ����� ��� ��
�������. ��+ ���


	������ 	�	������ ��5�������, �� ���
 �������	 ������

��������
 ������.

· �����
� 	�9*���	� ��+������	 ��	� ��
9	��
������
��	���� �������
��.

· ��
�� ���
��� 	�
� ��	� �	��� ������� ����<��� ��
��� 	�����.

· ��
� <����� �������� ������ 	� ��
���� ��	�
�	��
	�� ����� �����, <������ �
�5���� ����� 
��	����.

· ��

��� �����	���� ��
 ��	� 
����	�� �5�+�����
��	�����.

· ��=��
� *���	���� ���+�� ���, �
 ��
� ���� �� ����
�
��	���.

· ��=��
� *���	���� ���+�� ���
�������
���
�<�������� �9
� 	�*������ (��
����� ����
��� ���������	).

�������
 ���
��� 	� ���������� 9�����

*���	�����! <������ ��
� �*���	���
	 	��
���� �� ��������.

��� �������� ������� ��
�9��
�.

!

�
+� ��
� ���� ������, �� ������	 �������� ��
�����
��	�5���� 	� 	���
��� ���������� ��
	��. ���
 ��=��
� ��
�
5���
	��� �����������.

· � � 
 � � � � � � � � = � = * � � � � � � � 5 � 
 � � � � � � � � � � � � � � �
���
��	������ *
���� ��
*������ ��	�� ��� �����������
�������� ����� ��
�����.

· ��
� ���� �������� ��������	�� �5�+������ �������
	��������. ������� �	����	 �+����� ��
� ���� ��	���, �
=�
�����
	� ��������� ��9��. ��
� �+������� �������+���� ��������
��5�������	� 	� ������� ������ ��
� �����. ��	�� ��
�
9��	�� ���
��. ��
� ����9��	� ������� �� ���+��� �������� ����
��������� 	� ���
������	 �������
�.

· ��
� ���� �������� ��������	�� ���� ��
	�����+.
�����	�� ���+���� 	�*���� ������ ������ ����� ����. �������
����������� �������� ����� �����
�
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������
��
, ���+�������� �������, ���������
���
�������
��, ��������
 ������, ������
<������,
��
������
�����������, ��������� �������, �
���������
��
��, ��
� ����, ��5�������� �������
��� ��������,
�����, �
���+ ����� �9��� ��������.



5�������� ����� �������. ���+����� ��
 ��������
��5�������	� 	� ������� ������. 	���
���� =�=*� �	����	
��	� 
�+��	��.

· *������ ��	���, �
���+ <�	��� ��
� ����� ����� 9*��� ��
������ ��������� ��
, �������� 
�+��	�� ����� �� �����
	���������� ���
� 	��������. ���� ��9��	� ����������
������� �������������	 �� �������� 	������ ������� �5����. ��
��
� ���� ������ ���� 	�������, �/
�� ��
 ����+���
� 	�
������

� � ������� ��D������� ��
����.

· ��
� ����� ����������� 	���
���� =�=*����� ��������
������� *���� ����
���. ������� ��
� ���� ������ ������� *����
�
���	��� �
��. ������� ����������� ������9
����� ��
�

	���� ��+������.

· �� �������� ��
� ����� ������� 	���� �� ������� �����	��.

�������
 �������

1. 	����� �����, ��
���	����� ������
��
, ���+�� *���	����

�� ��	� ��9�����.

2. 	���������� ���
�������
�� 	� ������� <��9��� ���

��9������ 	�����������.

�������� ������
9��������

1. ������� ���� ����������� ��
?
2. �� ��9��������� ��	���� ��
?
3. ���� 	�
���
�� ��
� ���
��� 5���+�5�?
4. �
�
��� ���
�������
��� ����+��?
5. �
�
� �	��� ��
� ��5�������� ����������?
6. �������
���� �
��� 9������ 	�+��� ��=��
 ��
��

���
�����?
7. �� ��
	���� �������� ��
� ����� �����������?
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������
��
, ���+�������� �������, ���������
���
�������
��, ��������
 ������, ������
<������,
��
������
�����������, ��������� �������, �
���������
��
��, ��
� ����, ��5�������� �������
��� ��������,
�����, �
���+ ����� �9��� ��������.

������
��
, ���+�������� �������, ���������
���
�������
��, ��������
 ������, ������
<������,
��
������
�����������, ��������� �������, �
���������
��
��, ��
� ����, ��5�������� �������
��� ��������,
�����, �
���+ ����� �9��� ��������.



1

2

3

4

5

6 7

8

9

10

����� 
9*
���
�� 	� 
��	���� 5���+�5�

���� ��
��
��� �������� �
�
�.XIX
�D��	 �����
�� ��������� �����
���� �5�������� ������


	���. ���
��� ������ ���� ������ �
�� 	� ��	� ��	�����
��.
������	�	 �����
�� ��������� �����
���� �����9*
� 
��
����
��: ������ ��� ���+����
���� 	� ����
������� 	� ��������

������, �
����+ ��
�*����� ��������
 �����
���� (���. 1).

��*
��+�
����
 ���� – ��
���� ��������� �����9*
,
�
���+ ������������ ����� ��
� 
 � � 
 �  � � � � � � � � 
 � � 	 .
�����
���� �D��	 �����
��
������� ������ 
	���. *����
� ���������	 �������������

	���� ��	� 
9*
���
��
������ �� ��������	���
������������.

������� ���� ���������-
�� ��*
��+�
����
 ����
	� �� ��9��������� ��	���� ��?

������� ���� ���������-
�� ��*
��+�
����
 ����
	� �� ��9��������� ��	���� ��?

��������
� ���������
� � � � �  
 9 * 
 � � � 
 � � 	 �

��	���� 5���+�5�.

������ 
*������� ��� ���+����
��� 	���*������� 	�
�����
���� ����� ��	� 
9*
���
��� �����
 ��������� ���� (���. 2).

� �

���. 2. ��*
��+�
����
 �����

9*
���
��: 1 – C����� ����	��
������� +�����, 2 – ��������
��,
3 – ������
�����, 4 – ���+��������
�������, 5 – ���
	���	�
	�=���, 6 – ������� 	�+����
��
������ (���
�����),
7 – ��
������, 8 – ���
�����

���	�, 9 – �=��� �����, 10 – �����
������
��	��������.

���. 2.

�
�
�+ ������	�� <���, ���� ��
�*����� �
�
�+ ���� 5�����
<�
��=���. ������
����������� ������� 	� ��������
��
� � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � 
 � � � � � � + � � � � � � � � � .

��������
������� ��� �
�5��� ��=������� ���������,
�
����+ 5���
����� ������ <����� ����.

���. 3.

���. 1. ��������� ����
��
�5�������� ����
����:

�) ��*
��+�
����
 ���� �������;
�) ��������
 ����.

���. 1.

���� 	�
���
�� ����� 
��	���� 5���+�5�?���� 	�
���
�� ����� 
��	���� 5���+�5�?
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������� ���� ���������-
�� ��*
��+�
����
 ����
	� �� ��9��������� ��	���� ��?

���. 2.

���+�������� �������

+
�

��
C�

��
�

+
�

��
�

C�
��

�

���. 3. C����� ��+������

���+������� ��������

���. 3.

���. 1.

���� 	�
���
�� ����� 
��	���� 5���+�5�?

C����� ����	�� ��9
�� �	��� ��������
��� ���� ���-����
�
�
	��. ������ C���� ������� ������
���+������� ���������,
+���	��� 	� ��
�	������ �
�� ���	��. ����	�� ��
����� C�����
��+������� ������� ��<������� ���. 3-
��.

����� ���+������� ��������
��������� ������� ���	�������
��������. �
�
�+ ������	�� <���
� �  � + � � � � � � � � � � �  � � � �
	 �  � � 	 � � � � � �  � � � � � � � � � � ,
�
���+ �5������ ����� ����
	������� ��� ��	�5���� ����
���
������	���	 	� 
���������� �����
��	� ��9����.

������� 
��	���� ������	�
5���+�5� 	�
���
�� +���� 	�
�
��
 ��	�� 9*��� �
��������
	�<��������.

����	�� ��
	�� +���� C����,
�
���+ �<������ ����� �
��������.
��	�� C���� ��� �����
 +���	���,
+���� C����� 9��
����� ���
�	����	 �
������� ���� �������

����. C����� ����	�� ��=��
 �
��� ������� ����� ����� �	���
����	����� 5���� <�
+�.

�
�
�+ 9���, C����� ������� ��	���=��� 	�������� +������
�
�5���� ������ ����	����� �������� 
���	��� ����	��
���+������	.

��� ���+����
��� 	���*������	 	� ������
��	 �����������
����� 9��
������ C����� ������ ����	� 	����
���� 60 ���	���
��5��������. ��� ��	���	 ����
��� ����	�� ���+������	 ����
��=������� 	�+��� ��	�����������.

�������
 ���
��� 9����� 	� ����� 
���
· ����� ��	��� ��	� �*
� 	����	�, ���� �� 	�����	�� ��� ��
��+��.
· 	���� 	���*�� ����	�� ���+������	 �������� ��������� ��

�����
� �� ����� ������
��� �
�� �	�����, ������������� 9*����
*
������.

· �� ���� ����� ��	���	 ���
� ����� ������. �� ������� ������
�.

5������� ������ ����	�� ��	� �*
� ��������� 15–20 �-���.

· ��=��
� ����� �5�+������ 5������ (	����
�����) ��
*�����,
�
����+ ������������ �9
��	 ��
���, ���+����
��� 	�*������ 	� ���
	������� ����	����� 
5���+���������.

· �� �������� ����� ��� 
�������� +���� C����� ������ 	�	� ����.
���� �	���	 ��	� ��	����+��
�, ��� 9������� 
� 9��� ���	
��<������ ������.

*���	�����! ���������� <������ ����� 	��
���� �*���	���
	. ���
�������� ������� ��
�9��
�.

�����	�
�� ������ �� ��=��
���� ������������� 
����. ���� ���
��9��	� ���+ ��=��
�. 	������������ ������� �
�� ���� ��	����	���,
+�	�	 ��������, �������� ��+ �� 	������
�. �� ���� *
���	�����	
���
��, ��9��	�� ��� ������ ���	�+ �� ����� ������. �����	��

!
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C����� ��9
���� ����� ��9������� ��������� �������, �
���+
	�����
�� ��������� ��
��� 	� �5������� �
���. �� ������ �����
���� 	������������, ��������
�� �=��� ���� C����� ��������, ���

�	��� ������ ��	�������. �� ����� ���
��� 5�
+���� ��<�	� 	�9����
��� ����, �� ��� �������, �
 ������ ����9��	��.

������� ����9��	�	 5����� ����� ��=��
� ����� ��
����. �
�����
������� ������ 5��	�5�� ����� +������ ���� ���� ����������� 	� ���
����������� 5�
����� �� 9��
�	����. �����, �������� 	� ���
��9������� 
�+���� ����� ����� /������� (�������� ������
/�������) �� ������������, �
����+ ����	��� ���=
��������
����������� 5���. ���	 <�/	��� ��9������� �
���� 5��+����.

����� �
�5��� 	� ����������� �������� ���9��	
� �
��
 ���
��.

�������
 �������

1. ,����
� ���
 ������������� ������

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

2. .������ ����
� ���� ���
��� ����	�
����

�������� ������
9��������

1. ������� ���� ����������� ����?

2. �� ��9��������� ��	���� ��*
��+�
����
 ����?

3. ���� 	�
���
�� ��*
��+�
����
 ����� ���
���

5���+�5�?

4. �
�
��� ���
�������
��� ����+��?

5. ������� ���� ����������� �5�+������ 5�����?

6. �������
���� �
��� 9������ 	�+��� ��=��
 �����

���
�����?
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��*
��+�
����
 ����, ���+�������� �������,
���+�������� �������� +�����, ���
	���	� 	�=���,
��
������, ����� 	�+��� ��
������, ���
�����

���	�, �=��� �����, ����� ������
����������.

��*
��+�
����
 ����, ���+�������� �������,
���+�������� �������� +�����, ���
	���	� 	�=���,
��
������, ����� 	�+��� ��
������, ���
�����

���	�, �=��� �����, ����� ������
����������.



��� 15

��������
� 	���� �������� ����
�
���

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

5���� 	�������������� <���, �
 �� 
�����������. ����������

��
*�������� �� 
���������
�� ����
�� 	� 	���� 5��� ���


���	 �����	���. ������ 	���� 	�=�� ������, �� �
=�
��� 5������ 	�

�� =���. ���
 ��+�������� 	���� 5���� �������.

�
�
� �������� ��������
� 	���� �������?�
�
� �������� ��������
� 	���� �������?

	���� ������� �	��� ����� 	������ �� ����� (���. 1).

����� ������ 
9*
���
��� ������	 ��9��� 9��
�	���� ������
���, �
���+ 9�
+���� ������. �� ��� ������� ���������
	�������� (���. 1, �). ������
����� 	������ ��� �������
������
������ ����
��� (���. 2). ������
����� 	������ ����������
=���� ��9��� ��	� ���=��
� �������� ��	�5���� 9�� ���, �

�	��
	�� C����� ����	�� ��� ��
�����. 	���� 5���� �����/���
������ ������� 	�������� �<���������. �� �	��� ��� ��
, �

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

��	� ���������9��
�, �
 	���� ���������� �� �������� 	����
5���� 	�=��� ���� ������� ��9�����	��
 ����������. �� ������
�������
�. ���
 �����	 ��	� 	������	��, �
�
� ��������
�������� ��9�������� 	� �������������� *���	���� ��	�
��
�<��
� � 
5���+��� 	�
���	����	 ������������.

�� ��	� 	����9*
�, �
 	���� �������� ����
�
 �����
��
����
��	��� �
�
	 ��9��������!

	���� �������� 	�
� �� ��	� 	�����
� 
�� ����� 	� 	
��	
��	����+��
� =���� ��5���� ���9����. �������, �
 	���� 5��� ��
��	����	��, �� 5���
	���	 ��	� ���+��
� 9*����.

���. 1. � – ����� ������ 
9*
���
��;
� – ������
������ 	����: 1 – ������ ���,

2 – ��*�	���

���. 1.

a

1

2

á
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���. 2. 	���� �������
������
����� 	������

���. 2.



���. 4. 	���� �������� 5���� ������� 	� 	�*����:
� – ��9����� 
+����� 	� 	���� =���� 5���� 9����; � – 	���� 5����

�9
�� 	�
���
��; � - 	���� 5���� ����9
�� 	�
���
��: 1 – 	���� 5����
9��� ��	�5���; 2 – 	���� 5���� ����� ��	�5���; 3 – =���� 5���;

���. 4.

��������
� 	������ �������
�	��� 25-30 ���	������ ������.
�������, ����
�	��, �
 ��+
�������� �������� �����, ��
���
 ������ 	���, 	� ��+ ���

	�	���� �	��� ������� – �� ���

	�	���� 	��<��� �� ��������.

9��
����� �
������ ������
	���� ��=������� 	������

	���� 5���� 	����� ����� ��� ��	� ����<��, �
 
�	�� ���� ���

����� ��	�5���� ������� 	� ������� �*
� 9�9������� ��=��
 �����

(���. 3).

��

1

23

1

23

���. 3. 	���� �������� ��������. 3.

25-30
0

��������� ������ <����������� 
9*
���
���, ��+
��������*
�� 9�9������� ��=��
 ������ ���� ������.

��	� �������
�, �
 	���� ������� 5���� 9��
������ ��9����.
��� 
+����� �������� 	���� 5���� 	�*����� ���*��
9������+��
��� ����� �������.

	�*����� 5�
+���� 	���� 5��� =�	�
	 ��=���� ����� ������
�������� ��	�5���� 	� 9����� �� /����	��� 
���
���
��	����+������ ��9��� ����
��	� (���. 4).

��� ��	�� 
5���+��� ��
����� ���
 9������+��
���
�������. � ������ ���
���� �9
	����. ��	���	 ������ ����� =����
5���. 	���� ���
����� ��	���+�������� ������9
����� ��� 9*���
	��������. ���� ��
	�� ��������� 	���� �
�� ��	�5����+.
<��������� 
5���+����� ��	���	 	���� 5��� �	��� ���� ������.

	���� ������� �������� ��
9	�� ��� ��=����, �
���+ 	����
5���� �� �� ��	� �������	��, ����	 ��	� �=���
	��.

	���� ���������� ��+�������� 	�+��� �������� ������.

56

�

������ 	����, ������� ���, �������, 	�*����, 	���� 5����
�������, ������, ���
���.



���. 4.

���. 3.
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! �������
���� 9�����

5��������� �����


· �����
� 	�9*���	� ��	� ������
� 	�+��� �����������. ��
��	� 	������ 	�	� ��<����� ������� ������� ���� <��
��� 	����.
������� ���� ����������� �	��� ��� ��=����� ��
�*
�+�� 	�	�
��<�����. �� ������ �������
�.

· 	���� ���������� �� ������ �������	 ��	� ������
�
������ ������� 	� ��� ���=��
�, �
 �� 
�	�� ���� ��� ��	��	���.

· ������� ������� ���� �
���� ���������� ��	� ���	
�
	���� 
���	��� 
=�� ��*��������.

1. <��9��� ��������
� 	���� �������� 
5���+�����

����	���
�� 	� <���9��� ���
9����� ��9��������.

2. ��9�������� �
���
��� ���� �������� 	���� ������� �����

����� 	������.

3. ����<�� ��=��
 �������� 	� ���
����� 	���� 5���� ��������� 	�

	�*���������.

�������� ������
9��������

1. ���
 ���� ����� ������ 	���� ��=��?

2. �� �����9*
�� �	��� 	���� �������?

3. �� ��9��������� ��	���� ������ 	����?

4. ���� ������� �������� 	�
� 	���� 5���� �����/���?

5. �
�
� ��	� ��=��
� �������� 	���?

6. �� ��	� �����	�� �������, �
 	���� 5��� �� ��	����	��?

7. �
�
� �	��� 	���� 5���� ��9����� 
+�����?

������ 	����, ������� ���, �������, 	�*����, 	���� 5����
�������, ������, ���
���.

������ 	����, ������� ���, �������, 	�*����, 	���� 5����
�������, ������, ���
���.



������� 	����� 
9*
���
�� 	� ���
��� 5���+�5�

������� 	���� 9��
�	���� ���-��� *������ ����� 	�
����+������ ���
��� =��� 	�����. �� ������������
����
�
���� ��������, �
���� 	����������� ����	�����
�������� 	�������.

������� 	���� – �� ���� ����
�
����� ������, �
���+
������������ ���
���, ���� 	� ���� �������� ����� �����������
���������	. � 	����� ��
*������ ����
 ����
	 ����
� –
��9��
	�� 	�9*����� ������ �����
��
	�.

�
��� 
5���+����� ������������	�� ����������� �������

	����?

�
��� 
5���+����� ������������	�� ����������� �������

	����?

�� ��9��������� ��	���� 	� �
�
� ��
�� ������� 	����?�� ��9��������� ��	���� 	� �
�
� ��
�� ������� 	����?

��
����� ���9���
 �����
��
���� ����
	 ��
�*����� HC-12


	���� ������� 	����.

	����� ������ ������ ������� ������� 	��������. ������
������
�����	�� 	�+��� �����+�� 	������� ���	�� ��	��+��
	����� �5��	���. �5��	���� ���	� ��9���� ���	��� ������� 5���
��
(���. 1, �). ������ 5���
���� ���	��� �����. ������ �9
	���
��������� �
�+���	��� ��������� 
���������. 	�����������
����	��� ��������� 	� �������� ������� �� <�=�� 
9*
���
�����
(�
�	���
���), 	����� ���	���.

���. 1. � - ������� 	����� 
9*
���
��; � – ������� 5���
��.HC-12���. 1.

�
��������

5���
��� ��	� �
�


5���
��

�

���	��� ��	�+��

�5��	���

������
������

�����

5���
��

�����

	�+��� �����

������
�����

��<���

��	����

���	�

������� ��������

��������

��� 16

���
��� 	��������� ����
�
���
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���. 2. � ���. 3. �



�
��� 
5���+����� ������������	�� ����������� �������

	����?

�� ��9��������� ��	���� 	� �
�
� ��
�� ������� 	����?

���. 1.
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����
� ������������	 �	��� ��=��
 	������� ������ ���<���.
������ 5���
���� ��C*��� �5�+������ ��������. � ��������� ������
����� ��9�����	��
 ���������� 
�������� �	��� 5���
���
������� �����. 5���
���� ��������� �����. ��������� ������ �����
���������� ������� �	��� 5���
���� ������ ����	
	
<������� (���. 2, �). ��� ��	�� �	��� ��������� �
���� 	� �������
����� �	�����. ����� 5���
���� �9
��	, ��	������� ������ ��	�
�/	��. ��	����� ��<���� �������� ���, �
 ����� ����������	
������� �� 
���
�� ����� 9
	����� �������. ����	� 
�����
��������� 9����9�� 
������� +������ ��������� 	� ��������
	����� ���	��� ������� �������. +��� 	������� �����������
����������� ����	� �������� 	����	�� ����� ������� ��
�����+������ ����
���.

	����� ������ 	� ����� �������	 �C*��� ����	���. ������
9���
 �����	 ��	� 
��	�� ��������� 
������ +������.
��������� �������� �	��� �9
	���� ��������� 	�9
���
���	����
���� �����������.

��
�� ��	� ��9��

� *���	�����. ��������� 	��������� 	�
������ ��=
�� ��������	�� ��
����� 9�� ��+��������
����+��
� �9
	���, �����	�� � 	�
� �������� 
�	�� �����
9
	����� ������ ���+��� 	� �� �������� ���*	��.

��������� 	��������� ��	�� �9
	���� ��������� ����
	���������� �������	 �	��� ������ ��
*���� ��������	�� 	�
	����� �<������ „�	��“ ������� 	�=����.

��������� 	�������� ����� ������ 5���
��	�� 	� ��	��,
�5�+������ �
��� ��
*������ ������ ����
� 5���
��� (���. 3, �).

���. 2. � – 	����� �5��	���� 5���
��� <�������;

� – ������ <������� 5���
����

���. 2. �

�

	������ ���
��� 	�9*���� 9�� �� ������������, �
9���� ��

�������
���. �=���� ������ „�������“ 	� �9��	�����, �
 	����

���
��. 	����� ��
���� �	��� „�	��“ ������� 	�=����.

	����� �5��	���� �������� ������ 5���
���. �������� 5���
���

��	� �
�
 �������	 ��C*��� �5��	���� ��������� 	� 5���
���

�������� ����� ������� 
��� ������ (���. 2. �).

�

�������

�����


���. 3. � – �5��	���	�� 5���
���

<�
����; � – 5���
��� <�
����

�
��� <���<�� 	���*��

���. 3. �

��



�
��� ��9�
 �
�
� ��������� �5��	���� �
���	�� ������� 	�
�
��� ������ �
�
�� ������ 	�9
��� ��C*��� �� ������� �������.
� 	�
� �
�� 	��9���� 5���
��� �
�
�� ������� ������� 	�
��
	����� �� �5��	���	��. 5���
�� �=����� ��+���� �����, ���� ��
�� 	��+�� 	����� ���	���. �� 5���
��� ��	� �
�
 �5��	���� ����	
���, 	��������� 5���
��� 
���� (���. 3, �) �
��� 9��
�� <���<�� ������
	���*����. � ���������� 5���
�� 	� ���	�� ��	�5��� �
 ��
	�����	��, 	����� ���	��� 	���� ��� 	����.

· ������� 9�� *
������� ���
9�� �9
��	 ���� <��������� �� ���
����������.

· ����� ������ �� ���	�� ��	�5��� �
 �� 	������
�, ����	� ����
�
�	�� ��� �������� �� 	���.

· 	������������ 	������� ��+������	 *���	 ��	� 	����	��
	����� ���	��� �� 
9*
���
�����.

· �����
�����	 ���������� 	�������� ����� ��<�����.
· ���������� ���	�� ��	��	��� ������ ���� 	
��	�� �
����

<������ ������
������ 	�
�.
· ���������� ���
��� ���������� 
+����� ���	�	�� 	�

��������	�� ����� ��������.
· ���
��� ��������� ���	�	�� ��	� 
��+��
� /������� 	� ���

�����.
· *��� ���
����� ��������� ��+�������� ���������
� 	�+���

��������.

�������
���� 9�����

������� 	����� 
9*
���
��� ���9����

�����
� ���������� ����	���
��:

1. ����9���� ������� 	����� �
������+��.

2. ������ ��� ���
��� 5���+�5�� �������.

3. <������ ����� 5���
����.

������� 	����� 
9*
���
��� ���9����

5��������� �����


�������� ������
9��������

1. �� ������	� ��9���������� ��	���� ������� 	����?
2. �� ����	���
��� ��	��+�� �������� 
���
�� ������
-
�����	�� �5��	���� 	� ������?
3. �
�
� �	��� ������� 	����� <�����?
4. �
�
� �
�+���	��� ������ �9
	��� ���������?
5. �
�
� �	��� ������ 	������� 	������?
6. �
�
�� �������� �������� 	����� ���	��� ����	��
	�������?

7. �� ����	���
��� �	��� ������� 
5���+��� ���������?

!
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���
��� =��

���� 	� �
�
� �������� ���
��� ��=��?

���. 1. ���. 2.

������� 	����, ������� ��������, ��	����, �5��	���,

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

������� 	����, ������� ��������, ��	����, �5��	���,

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



������� 	����� 
9*
���
��� ���9����

61

���
��� =��� ����
�
���

���
��� =�� – �� ���� ����
�
����� 
5���+��, �
���
��������� �	��� �
/��� 	� <���<�� 	��������. � 
5���+���
	�
� ����	� �+������ ���
��� ����� �� =���� �� ��9�����	.

=��� 	�������� ����	��� ����� ����
�
�����

5���+����, �
�
��+�� ���
��� ����	���� ��=��, ��9�����

+����� ��=���, ������� �
=�� 	� �. �.

���
��� =��

���� 	� �
�
� �������� ���
��� ��=��?���� 	� �
�
� �������� ���
��� ��=��?

�
/� ��	���� ��	��� ��9����������: 1 – 5���; 2 – ��� ��9���; 3 –

��� ��9���; 4 – 	�����*�� ��9���; 5 – 	�+���; 6 – 9�9������� �����.

��=����� ������	� �����
 ����	��� �
��� 	��������. �
/��

�����
 ��9��� �9
��	 ����� �
�� ���� (���. 2).

9�9������� ������ ���<��� �	��� ���
����� ����
������ 	�

������� ���	���: ��+ ���
 ������ ���
��, �� ���
 	�	� ��	�

�*
� 9�9������� �����. �
��	�� 	����������� ������9
����� 60-

���� �����, ����	� ���
��������� – 35-40.

���
��� =����� �*������ ��������
 <���<��� 400-500 � ����. ��

�������� C�
�	�� 
�� ����� ��+����: ������ ����� 	�

���	������ ����� (���. 3).

1
2

6

3

4

5

���. 1. �
/����. 1. ���. 2. �
��� 9�9������� ����	����� ��������:

� – +��� �����; � – 	�	� �����.

���. 2.

1
2

=��� ������	 �����
 ���������� 9��
�	���� �
/� (���. 1).

��� 17

� �

������� 	����, ������� ��������, ��	����, �5��	���,

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



���. 3. ��������
 <���<���: � – ������ ��+�����; � – ���	������

��+�����; 1 – +�����; 2 – ��+����; 3 – ��������.

���. 3.

1

33

� �

2

���
��� =���, �
�
�+ 9���, ��������� �������, 
������ ������

�� ��	���� (���. 4).

���. 5. �
/�� 	�����
�� �������:

� – ������ 
=�����; �- ���
��� ��9�����	 ��=�����.

���. 5.

���. 4. ���
��� =��: � – �������; � – 
������ ������;

� – ��	����.

����	�

����	�

����	�

������ 
��������	, ���
�� =���� ������� ��<���� 	
����.

�
/� +���	 �	���� ������� ��<���� ��	�5����. ��� 	����� �����

���������� �����*��� – 35-��. ���
����� �	��� �����������

��	��	������ ��/���	�� ��+��������, ���� ��������� 	������

������ ����� ��5����5��
 ���������� (���. 5, �).

� � �

������
� �

��<���

9
0

0

3
5

0
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���. 6.

�/������ 	���*�

�	�*������� 	���*�

��������� 	���*�



���. 3.

���. 5.
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���
��� ��9�����	 	�=����� �
/� �	���� ������� ��<���� �����
���� 90-���� ������, ���� �� 	�����	�� 
��=���� ��9���.
��
����� �	��� �
/�� ��	��	������ ��/���	�� ��+���� 	� =����
����	�� �����	 
+�����	� (���. 5, �).

���
��� ��=��� 	� �
=��� ��������� ������ (���. 4. �, �) ��
��	����. 	�	� ������ �
�� ���
��� ����	�� ��=��� ��
�
=������� �� /�� ���� ���	�� <�=����, ��	�� ��	���������� 	�
����
����� 
5���+���. 
���� ���	�� <�=��� ����	� �������	
=���� ������ �� ��	����.

���
��� ��=����� 	�	� �������
�� ���=��� ����������� –
<���<�� 	� �
/�� �9
��	 	�=���� (���. 6. �, �), ������� <���<�� �
/��
	���*�� �����.

���. 6. � – �
/�� 	�=���; � – <���<�� 	�=���; � – �/������ 	���*�;

	 – �	�*������� 	���*�; � – ��������� 	���*�.

���. 6.

� � � 	

�/������ 	���*� (���. 6, �) <���<�� ����	��� �
�
	 �/��

����� ���/��. ��
�*����� ��9�����, ���
����� 
��������	, �������

����� 	� �������+�
���� ���
����� ����	���� ��=��� 	�
�.

�	�*������� 	���*� (���. 6, 	) ��
�*����� =�����, �
+� ����	� 2-

3  ������ ���
��� ����� 
����. �	�*������� 	���*���� ����


������ �	�*���, ���
 ����� 	���*� ���
 ������ ��
	��,

��	�� �/������.

��������� 	���*� (���. 6, �) ��
�*����� 3-5  ������ ���
���

��=����� 	� 	�	� �����*����� 	�����������. ���� 
���
��

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

	���*�. �� 	���*� ����� ��	� �*
�, ���� <���<�� ����� +�����


��	�� �
/�� ����� +������.

�/������ 	���*�

�	�*������� 	���*�

��������� 	���*�

�



�������
 ���
��� 9����� ���
��� =�����:
1. ������ �
�
	 �������� �����������.
2. =����� ������� 	�+��� �������.
3. ����	� ����	
	 <������ �������.
4. ��=��� �
�
� �������� 	���*�� ����.
5. =���
����� ����	�� ���+������	 �� ���
9
 ��=��� �������

�����.
6. ������ �� ��	���� ��=����� ����
�	��, �
 <�
=����

���
��� ��=���� ����	����� ����� ����*
�+����, ���������
����	���������� 	�+��� ��������� �� ��	��.

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

�������
 ���
��� 9����� ���
��� =�����:

1. 	�������� �
/�� ���������

2. ����� �������� 	� ����������� �
/�� 	� ��������
 ����� �
���?

3. �
�
��� ���
��� ����� =��� �������?

4. �� ���������� �*������ �/����� 	���*��?

5. �� ���������� �*������ �	�*������ 	���*��?

6. �� ���������� �*������ ������� 	���*��?

7. �������
���� �
��� 9������ 	�+��� ��=��
 ���
��� =�����?

�������� ������
9��������

���
��� =��� ������	� �������� ��������

1. ��=��� ������� <��������� ���
�� ��<���� 5����.

2. �
=��� ������ ������ ��������.

���
��� =��� ������	� �������� ��������

�������
 �������

!
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�� ���� ������?

������

���. 1. ���. 2.

=��=���

���<�

���. .3

���=�

������

��*�����

��=��, �
/�, 9�9������� �����, ��	���, �/��������=��, �
/�, 9�9������� �����, ��	���, �/������



�������
 ���
��� 9����� ���
��� =�����:

���
��� =��� ������	� �������� ��������
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��� 18

	�������� �������� ��������

���� ������� ���������� �����9����	��, ��=��
� ����+�
�

����
� ������.

�� ���� ������?�� ���� ������?

������ – �� ���� ����, �
���+ 	�������� �������� �����
���9���� ��	� �� ���� +����	��� ��	�5����. ������, 
=����
+����	��� ��	�5����, �������� �*
� 
�� �����: ���� ������ 	�
��	� ������ (���. 1). ���� ������ �=���� ����, �
�
 ��	� ������ �=����
��	� +����	��� ��	�5������.

������

���. 1. ������� �������:

� -– ����; � – ��	�

���. 1.

� �
��*����� ���<�

	����� ���<�

��*�����
������

=��=��� ���=� 	�����
�

� �

���. 2. �������� ��������� �������:

� – =��=�����; � – ���=���; � – ��������.

���. 2.

	�������� �������� �������� (���. 2) ����	��� ����	�����

9*
���
�����. ����� ����� �����
 	� ����	
�, �	����	
����	������� 	����� 	� �9*
���. �������� ��������� ������	�
���������� =��=���, ������, ���=�, ���<� 	� ��*�����.

=��=��� – �� ���� +����	���� ���
� �
��� ������ 	�����,
�
��� ��� �
�
�� ���� ���<�, �
�
 �
���� ������ (���. 2, �).
=��=���� ��������� ����9������ ���<�.

���<� – �� ���� 	����� ��������� 	� ��	� �������. �� �*������
	�������� =��=���� 	� ���=�� ������������� (���. 3).

=��=���

���<�

���. .3 �������. .3

���

���=� – �� ���� +����	���� ���
� �
���
������ 	�����, �
��� 
���� �
�
�� 
=�����
������ (���. 2, �). ���=�� ���� �
�
 <���������� ���-
��� ����������� 	������, ���=�� �
�� �
�
��

������� ���<�. ���=�� <��������� �
�
� ������
	�
��	������ � 	������ �������, �
����+ ��
���������.

������ - �� ���� ������ 	�����, �
����+
+����	���� 	� �
������ ���
� �
�� ���� 	�
�
��� ��� �
�
�� ���� ����, �
�
 �
����
������, �
��� 	���������+ �� <���������� ���-
��� ����������� 	������ (���. 2, �).

��*����� – �� ���� 	����� �
��� 	�����
��=
�� ���������. �� �
�	���� ���<� �� =��=����
� � � � � � � � � 	 � � �  � � 	 � 5 � � � � � � � � 
 � � �

���=�

������

��*�����

��=��, �
/�, 9�9������� �����, ��	���, �/������



� � � � � � 	 � � � 	 , � 
  � � � � + � � � � �
�*�	�
���� �� ������������ 	��������
��	�5������ 	���+���	 	�������������,
����+ �������� �	���� C�
�	�� ���<��

=������.

����� ���������� ���	���
����������� ��/���� 	� ��+���� ������.
��/���� ��������� ���<�� �� �������

=������ �� ��������� ������ �����
����������, ��+���� ����������� –
������ ����� ��9�����	��
	 (���. 4). ��
��������� 
+����� ����������
��� ������ ������� ����������,
���� ���� ������ ������ �9
	����.

���� 	� ��	� ������ ��������
������������ ��
 �� 	� ��+����,M-
�
���+ ���<������ ������� ����
	������ (�������	: .M8, M16)

���. 4. ������� ������� �����

���������� ���	���:

� – ��/���� ������; � – ��+����

������

���. 4.

����� �������

� �

������� �-5 ��<������� ������� ������	� ���������.

���. 5. ������� ������	� ������������. 5.

������� ������

��� 
�	����

���<�

d
3

�
��

�
	

�
�

��
�

�
;

d1
–�

�	
�	

��
�

��
�

d2 – ������
 	������

�����

����� =��=���

– 9��
�	���� 5�
����� ������ (������ ������� =55 – 60)

���� ������� 
��=���	 �*������ �������������� 	� �������-

�������� 	�=��� (���. 6, �).

� �

���. 6. ���� ������� 
=��� ���������������:

�) ��������������; �) ��������������� 	�=���.

���. 6.

��������������

��������

��������������� 	�=���
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���. 7.

�������� ��������: =��=���, ������, ���=�, ���<�; ���� ������, ��	�
������, ��/���� ������, ��+���� ������; ������� ���������,
��������������, ��������������� 	�=���, 
��������,
/�������.



���. 4.

���. 5.

���. 6.

67

�������������� C���� ���<� ��=
�� �����������, �
����+ =����
������ 	� �
����+ ����� 5����� =���� ��9��������.
� � � � � � � � � � � � � � � � �  � � 	 � � � � � � 9 � � 
 � � � � � � � � � �  � � � 

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

�������������� �������� ��������������� ������������ 	�=����
(���. 6, �). ��������������� 
=������ ������� 
��=��� ���
�� ���
����� 5����� ���=������ ��	�5���� 	� 
=���� ������� ���� – ������.
���
��� 9��
����� ��������� ��
	�� ����������	��.

��	� ������� 
=����� �*������ 
�������� /�������� (���. 7).
/������� – �� ���� 
9*
���
��, �
���+ ������� 
��������.

���. 7. ��	� ������� 
=�� 
������������. 7.

· ���������� ��������� ������������� ���
��!
· ������������ �������������� ��	� ���9��	
� /�������.
· 	��+���� ������ =���� ������������� ����� 5������ ��=������.


�������� =���� ��9���
�	� �
�


/�������

���� ����������

1. 
�*���� �������� ��������� ���������.

2. ��� ��������	��� =��=��� �������� 	� ���=������?

3. 	�������� ������� ���������.

4. ��� 	� �
�
� =���� ���� ������?

5. ��� 	� �
�
� =���� ��	� ������?

6. ������� ���� ��������������� ��=
�� ���������� 	� ������


���������?

�������� ������
9��������

5��������� �����


1. 
���	� ����	��� 	� ������������ ������� 
��=����	.

2. 
=��� ���
�� ������ ��������������� 	��������.

! �������
 ���
��� 9�����

�������� ��������: =��=���, ������, ���=�, ���<�; ���� ������, ��	�
������, ��/���� ������, ��+���� ������; ������� ���������,
��������������, ��������������� 	�=���, 
��������,
/�������.

�������� ��������: =��=���, ������, ���=�, ���<�; ���� ������, ��	�
������, ��/���� ������, ��+���� ������; ������� ���������,
��������������, ��������������� 	�=���, 
��������,
/�������.



����� ���	 ���������
 	� �������� 5�
	�����. ���� 	�	�
��
	��
����� +�����, ��������� ������������, ��������� 	�
+�����. �� �������� ��� 	���9*���+, �
 ������ ������ �����
�
��
���, �
���+ ��+�������� <���� 
������������.

�����	�� ����� �� ���� ���
�����, �� �������� <������
�
	����� 5�
	����	. ��	� �������
�, �
 ����� �����	 ��������

�������, ���� ���� ����
��, �	����	 	� �9����	 ��		���.

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

���. 1. ��������
� 
9*
���
���� ������ ��������� 	����������������. 1.

������9��	�� (���. 1, �) �� <����-

������ ������� (���. 1, 	) ��
*����� ����-

���� ���+������ ������ ����9��	�	.

�� �� 
9*
���
���� ���� �� ������, �

����� �������� ��������
� 	����

��
*����� (���. 1, �).

���+������ ������ ��������������

���� ��	� 
���
�	�� ������

��	�	�� �������� (���. 2).

���. 2. ���+������

������ �����������

���. 2.

��� 19

��� 9��
�	���� 	� �
�
� �	��� ������ ���������

	��������?

��� 9��
�	���� 	� �
�
� �	��� ������ ���������

	��������?

����� ������ ���	� �*�	��� ������� ��*����� �����. ���

��������� 	��������� 9�� ��=��
� ��*����� ������ ����
��. ���
<��������� �������� C����� �� 9*����. ��������
 ���������� ������

������� +��� �������� 9*��� ����� =��=����.

������ ��������� 	������������� ��=��
� ��	��� ��������


9*
���
����: ��������
� 	���, ������9��	�, ������ 	�
	������������ 	���, ��������
� �������� (���. 1).

	) ������ �) 	��������-

���� 	���

�) ��������
�

��������

�) ��������
�

	��� �) ������9��	�

68

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

���. 3. ���. 4.

���. 5. ���. 6.���. 6.

* ����



���. 1.

���. 2.

��� 9��
�	���� 	� �
�
� �	��� ������ ���������

	��������?
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���+������ ������������� ����� �=���� �+��� ���	��

��	�	�� �������� 	���� ��	���+������ (���. 3).

������ ��������� �
���� 	���� ��=��
� �������	,

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

��������� 
+������ ��	�� ������9
����� 
�=��� ��	��

��9��� 	� ������ ���� (���. 5).

���. 3. ������ �+��� ��=�����. 3. ���. 4. ������ ��������� 
+��������. 4.

���. 5. ������ ������

	� ��	�� ��9����


+�����

���. 5. ���. 6. ������

����+���

���. 6.���. 6. ������

��������� 
=��

���. 6.

��	�� �	��� ��������� 
=��. �� ������ ��� ���� 
���	���,
��� �
���/� �������� ������ 
���
��� ��	�	�� ��������
���������� (���. 6).

5����� ��������� 
=�� �������� ��������
� ��������. ��	��
����� ��	��/��� ��+����� +�� ��	����� 9*���� 	� <���9���	
��������� ����������� (���. 7).

	�	 ����� <���������	 =���� ������	. ������ ��=����� �����
�������� ���9���� ������ ����*. � 	�
� �	����� �������� �����
�
���� (���. 8).

* ���� – ���������� ������������� �
�+�� ��=���.* ����



���. 8. ������

	�=�� ������	

���. 8. ���. 9. ������ 	�=�����. 9.

����� =���� ������� (5
�+���)* ��=����	. 
�������	 �����
=���� 	������������ 	���� 5��5��	���������	 (���. 9, �).

����9����	 ����� =���� 5����� ������ 	������ 	����, ����
��=���� ��
��	�� ���
 ���*��� 	� ������� (���. 9, �).

*����� (5
�+��) – ����� ��������� ��9���, �
���+ ��������9��������*����� (5
�+��)

��

1. �� ����� �*�	��� �����?
2. �� ���������
 ������������ ���+��� �����?
3. �
�
� �	��� ������ ����
��?
4. �� ���5������� ��	���� ������ ��������� 	��������?
5. �
�
�� ����	���
��� �	��� ������ 	��������?
6. �� ������������ 	� 
9*
���
���� ��
�*����� ������
	�����������	?
7. �������
����� 	� �� ���������� 9������ 	�+��� ��=��

������ ��������� 	�����������?

�������� ������
9��������

!
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�������
 ���
��� 	� ����������� 9����� ������
	�����������:

�������
 ���
��� 	� ����������� 9����� ������
	�����������:

· ������ ��������� 
+�������� ��=��
� ��
�<��
� ���������.
������ ����� ���
���� ������� �������� ���� 	�������
�.

· ���+������ ������ �������������� ����� 	��������� ����	��
���+������	 ��=��
� ������ 	�=��� ��	��. ��� �� ����	�� ��
������������.

· ��������
� 	���� ���
����� ��=��
� *���	���� 	� ���������
��
�<��
�.

· ����� 	����������� ��=��
� =���
��� �����	����
	 <�
���� 	�
	������+�����.

· ������ 	�������� ��	� �	��
	�� �5�+����� 	����� �� +����
���	���.

· ����� 	��������	� 	� 	��������� ��	�� ��	� �����+�
� +���
��	����� 9*���.

· ������ ���<����� 	��������������� ��	� ��	��*��
�.
· �����
� 	��������� ��	�� ��������
� ��������� ��	� �����+�
�

����+�� ������������.

��*����� �����, ������ ��������� 	��������, ������	
	�=��, ����.

��*����� �����, ������ ��������� 	��������, ������	
	�=��, ����.

�
�
� �������� ������ ������� 	�	����?



���. 8. ���. 9.

*����� (5
�+��)
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�������
 ���
��� 	� ����������� 9����� ������
	�����������:

��*����� �����, ������ ��������� 	��������, ������	
	�=��, ����.

��� 20

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

��������� �������� 
��	���� 9�� ������9
�����
����������� 	��������� ��
	�� ���<���. �� ������ �����
��
� ������� 	� ������ �������� ���������
 �������������
�����<������ ����������.

����� ����=���	� 5�
	�����. ��	� ����
�	��, �

����� ������ ��
*����� ��=���	 �� ��������, ��	��� ��
�������� ���	�� 
9����� �����. ���
 ���	
�������
����� ��� +
	��, �� �
�
� ��	� 	�	���	�� ������
������.

�
�
� �������� ������ ������� 	�	����?�
�
� �������� ������ ������� 	�	����?

������ ��������� ���� ���� ����� ��*������, ���
 ��=��
� �
����������� 5�������� *���	����� ����������.

· ���� ����� 9����� ����� ��*�<��� ����, �� �	�� ������
	������������� ����. �� ����� 	�������� ��=������� �
�9
�
����� �����, �+��� �� ���� ��������, ���+�� ������, �����,
5�����, ������� ��=�������, 5�����, �
���+���, ����� – ��
�������, �
 ����� ������. ���� ����� ����
���� ���� ����� ����,
������	 ������ 	� �����	 �+��	��� ������. �
�+� ����� 	�
�����������. 9*���� <�������� ����� ����� ������ �������.

· ����=���� ����� ��*�<��� ����
 �� =�=*���� ��+�������
����, ���� – ����
��
. �+��� ���	���� ���������, �������
<�+������, ���������, ���+�� �� 5�������, 	�������� 9��
����
�
�9
��.

· 	���������� �� ��*����� ������ �������� 	�	����
�	�����: ��=��
� ��� �������� +���� ����� – �� ����� ������,
��<�	��� �5
��� ����. ����� ������ =�� �� ��������.

· ����� ����� �������� �*
� „+
+����“ �� ��*�����. „+
+����“
�9
	��� ����		�������� �����, �
���+ �� ��*����� 	� �
���
������� ��5������� ����
� ��5�������� �
���.

· ��*����� �9
	���� ����		�������� �����, �
���
������� ��5������� +��� C����� �� *������ 	�9����� 0
���	���	�. ��+������� ����� ����� 9��
�	���� ����=���	
5�
	����. �� ����� ���� ����
��
 ����, �� ��� �����������, �

����� �� ����� 
�����������.

������� 	��������� �������	�� ��
	����� ������ �������
�������� �*
� 
�������, <�������, ��9����, 
������,
��
+�����.


�������	 ��
�*����� ������ ������ *���� ����
��. *������



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


������� 	�
� ������� ��=����	 �������	 	�=��� �� �����
����� ��������� +��� 9*���� ���, �
 �� 	�����
� 1-2 �-�� (���. 1).
���� 
�-�� �	����� ������� �������, �
 
������� 	�
� ��=�����
�
�� �� ���+���
�.

��+ ���
 �������� 9*���, �� ���
 ������� ��
	�� ����� (1 ��
������ ������ ������
	 2 � 9*���). 9*���� ������� ����� (1 <���
�
��� 1 � 9*����), 9�9���� ��+�����, 	����� �
�
��, 	�=���
�����, ������
�, 
������� �� ������� 	� �9����	 �C*���
�	�����	�. ��	�� +�+��� ������� ���, �
 �� ��+�� ������
	������ ���������. 9���� ����� �������� 10-15 9���, ������

�
�� ����� 	� ������� ��=����	 	�=��� ����� – 15-20 9���.
������ ��	*
���� �	����� <������ ����
���: ��=
��� �� *������
���� ��9����. �� <������ �	����	 ��	�� �
�+��, ����� ��	��.
��	���	 
������� ������ �
�+� ����-����	 ������.


������� ����� ������� �����	� ��	� �*
� 
���������
����
���, ���� �� ��
����.

������ ������� 	��������� ���-���� ������ <������ (���. 2). ��
����� ������� 
��������, ���� ����� ���	���� 9*��� +���
��
	��
��� (9*��� ������ ������ ������� �
�
	 ��� ����	��)
	� ������� 	�������. ����� �������� ���	������ ������. � 	�
�
������ ���	� ��9��� �������� +����� 9*����, �
�
 ��	� ��9����
	�������� �	��� 
������.

<�������	 �*������ ������ ���� /�����, ����+ 
�����������.
	�=���, �����+��� 	� ���
+������ ����� ��� ����	 ���������
=��=���� � ��9���� ������, �
����+ �*
 ����, 	� ������ 9*���. 1
�� ������ ������ 1,5 =��� 9*���. ������� �����, ����������� 	�
��
��.

��9�� ���� ������ 
��	���� �5������� ����� (���. 3). <���������
����
*��� 	� ������� �
������ ����� 9����� �������. ���

������9
����� ������ ��9�� +������� �����. 	����9��� ��	��
����� ��+������	 ��	� �*
� �*������ ���� ��	*
���	�.
������� ����� ��	� 	�����
� ���� 	� 5�
+��� ��	� �������	��
	���� +�+���� �� �������� ������ 
������� C���������.

���. 1.

������ 
������

���. 1. ���. 2.

������ <������

���. 2. ���. 3.

������ ��9��

���. 3.
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���. 4. ���. 5.

������ ������� 	��������, ������ �������, 
������,
<������, ��9��, 
�����, ��
+�
��.



���. 1. ���. 2. ���. 3.
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������ �������� 
��	���� *������ ����+������� ������


����� (���. 4).

���. 4. ������ 
��������. 4.


������ 9�� �/
�� ����� ���9���. 	����<���� 
��	���� ��
����� <������� �������. ������ 
����� �������� ��9������ ��
������������ 	�������.

��
��+�
��	 �������� ��� ���
 ��, ����	 �������
��9��
�����	 	���������� ������ ��
*�����. ������ �����	
�*������ ��9������ 	� ����� ���9���� ���� ��������� ����	.

������ +���� ������� ������� ����� ���� 	�
���
����.
����� 	� ������� ��������� ������ �� ��������. ������ ����
��	��
��
	����� ��9����� ������� ����� +���� �� ���� ������.

���. 5. ������ ��
+�
�����. 5.

1. ���� 	�
���
�� ������ �������� ����������
�� �	������


������������?

2. �
�
� �������� ������ ���������
��� ��
9���?

3. ������ 	��������� �
��� ������ 	�
� �	��� ���� ���


��� ���������
 ����������� �����<�����?

4. ������� 	��������� �
��� ������� ��
�*����� ������

�������� 
��	������?

5. �
�
� �	��� ������ 
������?

6. �
�
� �	��� ������ ��9��?

7. ���� 	�
���
�� ������ 
�����?

�������� ������
9��������

������ ������� 	��������, ������ �������, 
������,
<������, ��9��, 
�����, ��
+�
��.

������ ������� 	��������, ������ �������, 
������,
<������, ��9��, 
�����, ��
+�
��.



��� 21

��������� �
�+�� ��������� �����������

	��������� ����
�
���

������� ��������� (�����, ��	�����, �����, �����) �
�+� (���. 1)

������ ���������
�, ��	��� ��� ����
���� ��
���� 9�����
=�
�����

	� ���
 ���
 �	����	 ��		��� 	� �	����	 ���=���.

� � � 	

���. 1. ������� ��������� �
�+�:

� – ��	�����; � – �����; � – �����; 	 – �����.

���. 1.

�
�+�� ���-��� *������ ��������� ����
��� 9��
�	����
��	����� �
�+�. ���� ��������� �
�+��� ��	������ ��	�����
�
�+� 	�	���� ����������, ���� 	������ �
����������A, E
��+���
��. �������� ������, �
 ��	����� �
�+� 9��
�	����
	������ ������ ����������
��� 5�
	����. ��	����� �
�+�
	�	���� ����� ���
����������, �
�
��+�� �
��
��, ���+���,
�����, �������, �
���	�, ������, ������, �
	�, �������.

��	����� �
�+� ��
��<��� ����������� ��
��, �����	�� ��
����
	 	�	� ��
	��
��� ���+��� +�����, ������9*���� 	� +�����.
������ ��
�� ��	����� �
�+� ������� �	���� ����� �
�+�� 	�
��
��� �
�+� �
���. ��	����� �
�+� ������	��� �
����
+�����
���, ��+ ���� �9*
�� ���� 5�
	������	�� 
�������

���	���� ���+���� ����������. ��� ��
, �
 ��	����� �
�+��
����� +����, �� <��� ���
 �� ����+
+��
 ����� �������, ��	��
��������� ���� �
�+�. ��	� ��+
	�� �������, �
 ��	����� �
�+�
��������� 	�	���� �
��
���, ��	�� �����.

����� �
�+� ��	����� �
�+�� 
	��� �������	 ���������
�.
���� �
������ ���� �<���������� ����� �
�+� ���

���������
�, ��	�� ��	����� �
�+�. ����� �
�+�� ��� +��� 	�
���
������. ���� ��������� �
�+��� ��	������ ����� �
�+�
������	��� +������ ���
 	�	� ��+���
��� 	� ������� �	�����
��������*
� *���� ���+����� ���
D����. ���	� ����, �����
�
�+�� ������ ����� ���
��������. ������: +����, �5������,
������.
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����
��.

��������.

�� 
5��+�������� ��	���� ����� ��������� �����������
	��������?

* ������������������

* �����D�

���. 2.

������, ������� 	� ������� 
+�����.

���. 3.



���. 1.
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����� ��������� ����������� 	�������� ��	���� ��	���

5���+��������: ����
��; ��������; �����, ������, �������� 	�
� � � � � � �  
 + � � � � � , � �  
 � � � � � � ; � � � � + � � � , 	 � = � � 	 �
������������������� 
��	���*.

����
��. ��*���� ������ ��������	������	 ��9
�����, ��������
���	���� �� �����D����* ��� ����	 ���, �
 ����� �������� ��
����
�. ��	�
�� �	��� 8-15 ���	���� �������� 	� �������
���������� 8�10 ������ ������
����, �������� 	� ��	�������
���������� – 20 ������ ������
����.

��������. ����� ����� ���� ��9����, ������� ���<�����,
�
����+ ��	� 
�+��	��. ���	�5������	 ����� ���
���
5�����
+�� �� ��
�����, ��	�� ������ ���
� �� ������ ������	��
��������, ���� ��9���� ���
� ����������� 	�
���
�� 	�
�	���� ���	�� ��� ��������. �������� �	��� ���=�������
+�+���� �������	, �
 �� 	�����	�� ���� 	� �� 
�	�� ��������

����
��.

��������.

�� 
5��+�������� ��	���� ����� ��������� �����������
	��������?
�� 
5��+�������� ��	���� ����� ��������� �����������
	��������?

* ������������������ – ��9���, �
���+ ��	�
�� ��=��
��� ���
�

 	���������

���� ��9��
��.

* �����D� – 
9*
���
�� ��������� 	� �������� ��������	, �
���+ ��	����

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

* ������������������

* �����D�

���. 2. ����� �
�+��

��������

���. 2.

+���� ����
��. �� ����� ���� �������
�������������� ������, �� �+������
5��+���� �� 5����� 	���� 	�������� (���. 2).

������, ������� 	� ������� 
+�����.
��
������	� ������ ���	�� ����� ���	���
������ ����=��� (���. 3, �), ������ �������-
������ �������� 	� �=���� (���. 3, �) ������
�
�
 ����� ���, �
 ���� 	��<�� �������.
������, 9�9����� ���� �=���� ������ �����-
��	��, ��	������, ������ 	� ������ – 
�� ���-
�	�	��.

������, ������� 	� ������� 
+�����.

���. 3. ����� ������ 	� ������ 
=�����. 3.

� �



������� 	� ������� 
=�� �	��� ��������� (���. 4. �, �).

� �

���. 4. �������� 	� ������� 
=�����. 4.

��
������. ��
������� ����� ���	��� ������ ����=��� �+����
�����5���� ����	�� ����� ����� ��9���	� (���. 5, �). 9��
�����
=����	�� �	��� ��=��, �������, ��	��
���, ���������, ����������
�
����. �
�
 <�<�*��� 	� ��*��5��� ���� �
���� �	��� *����
���	�� (���. 5, �). ��
������ �������� �=���� �������� ��D�������
����
��� 
���������.

а

���. 5. ����� ��
���������. 5.

��
������ ����� ��+�����

��	����� 9*����, �
��� ��5���-

���� �� �������� 15°C-� (���. 6). ����+-

������ �+������ ������� �
�����,

�������
��� ���<�����. 	�	� ����

������
���� ����� �
�+�� ��+���

�� ���� ���
��	�����, �����	�� ��

�9���� ������� ������������� 	�	

	�������� . ����+��� �����

������
��	 ��������� �����������

�+��� ������ 9*��� 	���9����	.���. 6. ����� ����+������. 6.

б
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���. 7.

	�=��� ����	���
�� ������:

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

����
���� ��
����, 9�����
=�
���� ��
����, ����
��,

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



���. 4.

���. 5.

���. 6.
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��5����������� �������� ��� �
�
	 ��
�������, ����	

������� ���	��, �������, ��������� 	� ���� ��9�����	 	�=����

��������� �
�+�� *�	��. �� ������������������ �9
	���.

����� �
�+����� ���	���� ����� �����: ��������, �������,

9�����.

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

�������� 
����	����	. �-7 ������� 9��
	������ �����

��
*������ �������� ����� 	�=�� ��9�����	.

���. 7. ����� ��9�����	

	�=��� ����

���. 7.

	�=��� ����	���
�� ������:
1. ������� ���	� ��9���� ( 	� ���
� (A) B)


=��;
2. ��	�� �=���� ������ (C);
3. ��	��� 
5���+��� – ���-���	��

��=��, ������� 	� ���	�� ( ) 	�+�����;F
4. ������ ��9��� ���	����	
 ��=���

C*
��� 
� ��9���	 ( 	� );D E
5. ���	� ����� ���	����	
 ��=���

C*
��� 
� ��9���	.

	�=��� ����	���
�� ������:

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

����
���� ��
����, 9�����
=�
���� ��
����, ����
��,

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

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

����
���� ��
����, 9�����
=�
���� ��
����, ����
��,

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

1. ���
 ���� ���������
 ������� ��������� �
�+�?
2. ��� ��������	��� ��	����� �
�+� ���� ������� ���������
�
�+�����?
3. �� ���������
 ������������ ���+��� ����� �
�+�?
4. �� 
5���+�������� ��	���� ����� ��������� �����������
	��������?
5. �
�
� �	��� ����� ����
��?
6. �
�
� �	��� ����� ��������?
7. �
�
� �	��� ����� ��
������?
8. �
�
��� ����� ��=����	 	�=��� ����	���
��?

�������� ������
9��������

�������
���� 9�����!

· ��������� 	�=����� 	���� �������� ����	 ��	� ��=��
�.

· �������� �
�
	 �����	 �������� 	���� ������.

· ��	� �+�	
�, �
 ������ 	� 	���� �������� ����� �*
�.

· �� 	��
�
� 	��� =���� 5���� �����.

· 	���� 	����	����� �� �+�	
� ��� C����� 	�=���.

· ��������� �
�+�� 	�=��� ��	�� 	��� �����	 ��	� �����+�
�.



�
�+�� ��������� 	��������� ����
�
���
������ ����� ������� 	� ��
� �<���������� �
�+� ����������

������ ������� 5�
	������. �
�+� *������ 5
5������� 	�

��
���	� 5�
	����� �	������ ������ ��+�
���. �
�+�� �������
���������� ������������� ���, �
 �� 9��
�	���� +�
������
+���� 	� +���� �������
��� ���������. �� ���	����
����
������� �
������ ������� ���������� ������ ������� �����������
��� ���+����� ���� �������� ������. ���	� �������
���� +�
������
+����� 	� +�����, �
�+� ���+��� �������� ������������,
���������� 	� �������� �������. 
������������ �������
����
��������� ������������	�� �
�+�� ���	����
���� ��	�� �����,
������, ������, �������, +����, �
��
��, �
	� 	� ����. �
�+���
����	 
�������� ��	�� B /����� ���������� ����
 �
5�����: B1,
B2, B3, B6, B12.

�������	 ��
�*����� �
�
�+ 	�������� ���
���� �
�+�, ����� ���
���5�
	������, �
�������� ��		��� <���������� 	� 	������
�������. ����� ���5�
	������, �
�
��+�� ��� 	� ������, ������� 	�
��
� ���������� �
�+� �� <�
�<�����, �
�
 �
������ ����������
���������� ��.

�
�
� �������� �
�+�� ����
���� 	� �������� 	�	����?�
�
� �������� �
�+�� ����
���� 	� �������� 	�	����?

����	����� ����� +�
������� 	������ ��	���	 ������ �
�+�
���� ������ �������������� – ����	����� ���� 	� ����, ����
���� 	�
+��
���� ��
������, ������� �����
�� 	� �. �. ����
����� ���	���
�
�+�� 	�*
��� ��������� 9��
�	���� ��	��� �<���������:
+�
����� �����, �����, ������
��� �������, ������ 	�
���
��.

*������ ����
	 ��
�*����� ���
���� (��������� ��
����
���
����) 	� +����� �
�+�.

���
���� �
�+� ������ ���	��� �*
�� ��
��� (3 9���� ���
������), 	������� (3 ���	�� 3 9��	�) 	� ��
� (2 �����	�� 3 ���	�)
�
�+�	. ������ +�
����� �
�+� ��� �������, ��	� �
�� *�������,
�
�+� �����, ������ 	� �������+��
�����.

��	������ ��
������ 	� ������� �
�+� ������ 9�����
�������, ����� �� *������ ����� �������� 	� ��	� +���� 	�	�
��
	��
���. ��������	� ���
���� �
�+� ���� ���	�����-9�����
�������
��, ����� ����� +���, 9������+��
���� ��������� 	�
�����	 ��
������ ������
����� ���������.

��
� �
�+� ���� ��� ���	������ �������
��, ���� �
�������+��,
������	��� ����� ���������� ������. ��������
 ��
� �
�+� ������
2-10 ������ ������ ��
�������, �
����+ ���� ����������.

��
��� �
�+� ��
�*����� ��5����, �
���� 
����	����	, �
�

*������ ���� ��9����� – �
�� �������� 
����	����	.

+����� �
�+� ���� ��� 9����� ���� ���	������ �������
��������	�� ���������� 	� ���������� 9����� �������
��
������ +�
����� ����������.

+����� +��� ����� �������. ��������
� ��������	�, ���
9��	� ������ +����� �
�+�. ������ +�
������� �
�+� ���
 ������,
�����	 ���� �5�+������� ����, �����	 	�
��	� +���. +����� �
�+�

���
���� �
�+�

��	������ ��
������ 	� ������� �
�+�

��
� �
�+�

+����� �
�+�

��� 22
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���� 	�
���
�� �
�+�� ��������� 	���������

����
�
���?

���. 1.

* ����



�
�
� �������� �
�+�� ����
���� 	� �������� 	�	����?

���
���� �
�+�

��	������ ��
������ 	� ������� �
�+�

��
� �
�+�

+����� �
�+�
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���� 	�
���
�� �
�+�� ��������� 	���������

����
�
���?

���� 	�
���
�� �
�+�� ��������� 	���������

����
�
���?
+����� �
�+�� ����������� 	�������� ������ �� ��������	���

����=�
 	������������. 	������ +����� ������
 9
��� 15-16 ��.

	����������� ������� ���<����� �������, *������ ����� 	�

	����������� ��
	��
�� ���	���� ������
	 28%-�.

����=�
 ���������� 	������ +�
����� 	�=�� �	��� ���������

�������. ���
� 
*������� 	������ +����� 	�=��� ���� (���. 1).

���. 1. 	������ +����� ����������� 	��������� ����:

1 – ������, 2 – ��=�, 3 – �
�����, 4 – ���	�� ��=���, 5 – ����� ����

���. 1.

�
�
�+ ������	�� <��� +����� 	�=�� �	��� 5 ������	 ��=��	:
����� ������, ��=���, ������, �
����� 	� ���	�� ��=���. �� ��9�����
������� ����������� �*
�� �� �������	.

I ������� ���������� �
����� 	� ����� ������. ����� ��
�*�����
��
��+�
��	, 
������	 	� ����9����	. I �������� �
�+�����
��		��� ��	��� �������: 5�������, 9��	�, �����, 	��������
���������, ���� 	� �. �.

II ������� ���������� ���	�� ��=��� 	� ��=�. �� �*������

������� 	� 
������ �����. �������: ������� ����������, ����,
9��	�, ����� 	� 
������� �
�+�.

III ������� ���������� ������. ����� ������	�	 ���	���� �����,
�	��� ��� 
����� 	� 
������. �������: �������, ��5���, ����,
������ �������.

�
�+�� ��������� 	�������� �	��� ����������� 	���������
9��. �� ��	���� ��	��� 
5���+��������:

��*����� �
�+�� ����
�� 
����� ��5���������. �9����	
����
����� �
�+� ������� ���� 9����, �	��� �����, �������	
���������
 	� ������. �� �������� �
�+�� ����
�� 9*����,
�����	�� 9����� �������� ������� ������������ 	� ���������
��	�	�� 9*����.����
��� ��	�� �
�+� ����������� – �+������

�*������ ����������� �������, 5��������, ��������, �����*,
�
���, 9��	�� 	� �. �. 
����	����	.

* ���� – ��9���� �
�+�� 5����� ��=�������� 
��	����� �����* ����



���. 2. �
�+�� ��������� 	�����������. 2.

����+��� �
�+� =���� �
=�
���� ���	����	
 (���. 2, �). �������

��=���� �������� ��������
� <���<�� (���. 2, �).

��������� ���� �������	 �
�+� 
�/�� �������� �
�+�� ����5

��������.

��

��	�� +���, ���� �5����, *�����. ��	�� �����	 ��+����� ��	�����
9*��� ����.

1. ���
 ������� �
�+� ������� 5�
	����	?

2. ���� 	�
���
�� �
�+�� ������� ����������?

3. �
�+�� �
��� ����
���� ��
�*����� *������ �����	?

4. �� �������� �	��� �
�+�� ���<���?

5. �� ��	�� �
�+�� ��������� 	��������� ����
�
�����?

6. �� ��9�����	 �	��� +����� �
�+�� 	�=��?

�������� ������
9��������

!
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��������
· 
��	��� �����
 �	����� 
���������: 	��+���

�������
 ���
��� 9����� 	����� 	� �
�+�� ����5� �������
��
*��������.

· �
�+�� ����5� ������� ��
*�������� ���� �
�+� <�	�
�5�+������ 
9*
���
���, ���� �� 	������
� ������.

��������

��������� 	��������, ������� ����������, ���5�
	��-
����, +��
���� ��
����, ����������� ��
����.

��������� 	��������, ������� ����������, ���5�
	��-
����, +��
���� ��
����, ����������� ��
����.

��� 9��
�	���� ��5� 	� ��	��� ����
��� ��5��� �����
��?

��5�

��=������� ��5���

�����������

* ����
��



���. 2.
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��������

��������� 	��������, ������� ����������, ���5�
	��-
����, +��
���� ��
����, ����������� ��
����.

��� 23

9������ �������� 
��	���� ����
�
���

/������� ������ ��� �
�
 9����� *������ ����������. �

������ ��5��� ��� 9������ ������ �������� �������
��� �	����

�	������ ��+�
���. �
����� ���*����� ������� �5�+������ „����5�“

����
�����, ��	�+ ������� ������
��� ���	� 5����� �����.

��5��� �����+ �
 ������ ���������
� 
������������. �����

���� �9*
��� ��=��� 
������� 	� 9��
�	����� ������ ��=��


����������� 	� ���������� 9*��
�. ����� 	� �
�������� ��5����

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

������������ 	� ���� �9*
��� ������� ��	�����.

��� 9��
�	���� ��5� 	� ��	��� ����
��� ��5��� �����
��?��� 9��
�	���� ��5� 	� ��	��� ����
��� ��5��� �����
��?

��5� – �� ���� 9������ �����, �
��� ��������� 9��
�	����
����
��*.

�� ��	���� 50% ���������, 	� ��		��� �	������ 9*����
5�
	������� ������� ��
	��.

��5� – 5������ +���� ������ ��	���� �����
����. ���

����	��
���� �� �9
	��� „5������“. ���� ��5� ��	���� ������	�
��9��� �� ����, ��	��� ��� ������� ���������� �� ���� 	�	�. ��5�
�� ���� 	�	��� ����������, ���
 ���� ������� ����	�����
�
�������: ������
�, �����, 
�������, �������, 9���� ����� 	�
��
��. �����
��
 ��
� 	� ��
��� ��5��� ������� �����������: ����
	� ������
���� 9�9���, 	����� �
�
��, ������ 	� ����.

7-11 9��� 
�9������������ ��������� 300-350 � (1,5 =���) 5������
�����, ���
 ����� ������ 
�9������������ – 400 � (	����
���� 2
=���).

��5��� ������������� ��5�������� ���	��� – +��� 	� +����,
������� 
��	���� 9���� ���	��� – ��=�������, �����������,
5����� ������.

��=������� ��5��� – �� �
�+��, �����, ������ ����
���
���������� 
��	����� �����	� ��5����. ����� ���+����
������������� ������������, �
����+ ��������� �	��. �����
��5���� 
��	��� �	��� ��������, ��� 	���������, �
��������,
����/��, ��������� 	� �. �. ������. =��=��� ����� ��������
����
��� ���/���� ��
*�����. ��=������� ��5���� �������
����������� ����������	 ����
�� ���	���� ������� �������,
���� �� �������� +���� 	� ����
��� ��������� �����
	 �������
������ 9��. �������� ����� �������� ��
*������ ����� �����,

������� ����/�, ��������, ����+��.

����������� �9
	���� ��5���, �
�����+ ������� �
�
� �������
������, �
������� (�����, ������
�, 9������), ���������� 	�
����
��� ��9���, ������� ���D��� �� �
�� 5�����. ��

��5�

��=������� ��5���

�����������

* ����
�� – �
�+�� �������.* ����
��




����	����	 �
������� 	���� 5��	�5�� �	������ �����	
����������. ������ ����������9�������� �
�������� ������� 	�
,
���� 
�	�� ��� <�	���� ����	���
��� ����������.

5����� ����� ��5��� ���	���� �������� 5�
	�������
����������. ����������� ��5������� ������������ ����� ���

�������, ���� ������ �
*����, ���
 ���
��	������ ������� 	�
��������
 ����������.

+�� ��5��� ������	�	 ���	���� �������� �
�������� ��
�
�+�� �����/�� ����
��. +�� ��5���� ������� ���� �
�������,
9������, 
������ =�� �
�+�.

5����� �����

+�� ��5���

��� ��	� ���+�� *���	���� ��5�� 
��	���� ����
�
�����?��� ��	� ���+�� *���	���� ��5�� 
��	���� ����
�
�����?

+���� ��5���� 
��	���� ����
�
��� ����	�����������, ����
�����
�� ��� 
��	���� �����
 5���+�5���.

��5�� 
��	��� +��� 
+��
���� (��� ����� 3 �������). ����
��	������ +��� 
+��
���� 
������� ��5� ���
 �������
������, ��	�� 	�	 
+��
���� 
�������.

������� 	� ��������� ��
	��
��� �������	
��. ����	�����
��5�������� �� ����	������. ��5�� ������ 
+��
�� ��	� �*
�
������� �
��
��� ��������9������. 
��	���� 5�
+���� ��5��
9*��� 	������ �� �
����� �� ��������.

5�
	������� <�	��� ��5�� ��� 
��	���� 	�
�� �������-
�9������. ��5�� 	�������� ��+ ���� 5�
	���� �����	 �� ��	�
	�����
� ������ ��
 	� �
��, ������ *
���� �
5
����� ��	� �*
�
�����	 
������� 	� <��9��
� �����
 �
5
��+����.

������� 5�
+���� �	��� �
���
��. *
���� �
5
������
	������� ��	�� ��=��
� ����� 
�	�, ������� �
���
��,
��5�������� ����������.

������ 	�
��� 	������ ��5�� ��� ����
��	�� ��
	�����.
�����
 9���� ���	��� ��5�� 	�������� �	��� 
��	���� �
�
�
���, �
 ����� 
��9�
� ��5�� �
5
�������� ��������
��
	��
��� ��/	
�.

��5�� �
���� 	����� 
��	���� 5�
+���. �/
��, �


��	���� 5�
+���� ��5� �� �� 	��	��, ����	 ������
	��.

��5�� ���	��� �������� ����� ���� ������ �� �� �
��+�
������ ��������
� ������������� �������. +��������
������, ��������� ���*�����, ������� ���
5�� �
����� ���*�����
�
�
�+ 9��� ��		��� ��*�, ����� ��5���. �� ����, �������	 ���<
,
�
��� 	� �. �. �������/���� ��+�
����� ��������
�� 30-�� ���
	���������� 5������ ����� ��		���. �� ���� ����	����� �
�+����
��5��� (����, �����-�
�����, 5����� 	� ����), �9����, ����/�� 	�
9������� ��5��� (	
���, ����� �������, 	
����<�, 
�	��� 	� ����).

���� ��		��� +����� �
�+�	�� ���	��, ����
�����, ����
���<�� 	� ������������ (���. 1, �). *���� ����� ��		��� +����
=��=���� (����� �
�����). ������� �9
	���� 9�� �� ��������
�5�+����� 	� �������� ��*����, �*���� 	����� ��� 5����� (���. 1, �).

��5�� 
��	��� +��� 
+��
���� (��� ����� 3 �������).

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

5�
	������� <�	��� ��5�� ��� 
��	���� 	�
�� �������-
�9������.

������� 5�
+���� �	��� �
���
��.

������ 	�
��� 	������ ��5�� ��� ����
��	�� ��
	�����.

��5�� �
���� 	����� 
��	���� 5�
+���.

����
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���. 1.

�����-�
�����

���. 2.

	�������

���. 3.

	
���

������

���. 4.



5����� �����

+�� ��5���

��� ��	� ���+�� *���	���� ��5�� 
��	���� ����
�
�����?

��5�� 
��	��� +��� 
+��
���� (��� ����� 3 �������).

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

5�
	������� <�	��� ��5�� ��� 
��	���� 	�
�� �������-
�9������.

������� 5�
+���� �	��� �
���
��.

������ 	�
��� 	������ ��5�� ��� ����
��	�� ��
	�����.

��5�� �
���� 	����� 
��	���� 5�
+���.

����
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���. 1. �������. 1.

�����-�
����� – �� ���� ��5� +����� ����������, �
�+��� 	�
����/�� 	�	� ��������, ���	��� 	� ����
�����, �5�+�����.
*
���� ������ ����� 	���� ��� ���<��. 
��	���	� 10-15 9����
�	�� ������� 9�9����, �������� ��*���, ����� 	� �C*���
��	*
���	�. ������� �������� �������� ���� 5����� (���. 2.).

�����-�
�����

���. 2. �����-�
��������. 2.

	������� – �� 
����	����	 +����� ���������� ��������
����
��, �
�
 ����
������ ���	���� ����� ������� 	� �5�+�����
	�������. 
����� +
� ����*������ 1  �������, ��	�� =����
������� ���	������	 	� ���
���� ���	����� +������ 	���� 2-3 �
�����. 5������� ������� ���	������� ����� �� �������	�	
��	���+���, ��5������ ����. 5������� �������� ����
��� 	����
����
5 9�-�� ������
����. 	�������� ������� �������� +���� ���	���
	���� ������ ���� ������, �
�
 ����	�� �*���� ����� �� ��� 5�����
(���. 3.).

	�������

���. 3. 	����������. 3.

	
��� – ��		��� �9
��� �������,
����+���, 9*��� 	� ����/�� 	�������. �
������ �������� �	��� 
�����, ���� ��

�	�� ������ �=��. ������� �	�����-
������� ������� 9�����	 	�=���
9������, ����� 	� �C*��� ����
��	*
���	� (���. 4.).

������ – �������� ������� 	� 9�����
�
��
��. �
��
 �������� +����.

	
���

������

���. 4. 	
������. 4.

� �




����� +
� ����*������ 	� =����
�
����	 ������� �����-�������
������	.

����
��� �������� �
�+�� ������-
���, ��	�� ������� ������ 	� 
������
�
��
�. ����	���� ��5� �������
	�=��� �����. ������� �������� ����	��
�*���� ��� 5�����. (���. 5.).

���. 5. ���������. 5.

�
������ ���������
 �<��� ��5���� 
��	������:
����
��� ��������� �� �������� ������� 	������ 	������,

9�����	�� ��������� �� ��
�� ����� 	� ������� ����
��
 ��
�.
	����� �
�
�� ��5�� 	� ����
��� 	���� ������� �
�
�,

9�����	�� ���������� ����� ����� 9��� ��
�.
����� ����
��� 	����� �
���� 	������ �� ����

���
��	�����.
C �������� �����<���������� ��5���� ��������� ��+��������:
�� 	������ ������ 	�����!
�� 
�+��
� ��5�� ��	�5���	�� ���� +���, ��	��� �� ����

����� ������� C����� 
���	���.
�� 	������ �
�������� ��5���� ����
��	 ��+������ (� 	�
�

�	���� ���� 30%-	� C �������� 	�����).
�
������� ��	� <��	
� �� 	����� ����
��� 	� ��5� 	�	����

�� ��	� �������
	��.

1. �� ���� ��5�?

2. �� 5���������� ��������	��� ��5��� ������������?

3. �
�
� �	��� ��=������� ��5�� 
��	���?

4. �
�� ��5��� �9
	���� �����������?

5. ��� ��������	��� 5����� ������ ��5� ���� ��5�������?

6. �
�
� �	��� +��� ��5�� 
��	���?

�������� ������
9��������

84

9������ �������, ����
��, ��=������� ��5�, ����������� ��5�,
5����� ������ ��5�, �������, �����, �5�+����.
9������ �������, ����
��, ��=������� ��5�, ����������� ��5�,
5����� ������ ��5�, �������, �����, �5�+����.

�
�
� �	��� ���
����� �
=�
���� �����?

�
�� ��
������ ������ ���
����� 	� �����������
�
=�
�������?

������ �
=�
���� 9��
��� �*
�� �� ���5�	:

������� ������ �����.

�
=�
� �
������.

�
=�
� 	��������.

���. 1.

* �
����
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��
����� 	��������� ����
�
���

9������ �������, ����
��, ��=������� ��5�, ����������� ��5�,
5����� ������ ��5�, �������, �����, �5�+����.

��� 24

���
����� 	� ����������� ��
������

�����	�
�� �	������ ���	��
��� �������� �����+��� ������
����� 	���	������ ���
����� �
=�
�������. 	��� ������ *����
���������� ��
���� (�����, �����, �����, ��������) ���+���
	��������, �
����+ �� ��������� ��/
�������.

����� ����������� ����������� ����	� ����	����� 9��
���
���
��	�����	�� ������ ��������� �
=�
���� �����. � ������ �����
�*
���� ���
���� 	� ���������� �
=�
���	.

�
�
� �	��� ���
����� �
=�
���� �����?�
�
� �	��� ���
����� �
=�
���� �����?

�
�� ��
������ ������ ���
����� 	� �����������
�
=�
�������?
�
�� ��
������ ������ ���
����� 	� �����������
�
=�
�������?

��	����� ���
����� �
=�
���� �������	 9��
�	���� ������
������ 	� ����� ���<�����	�� ������� +����
��. ��	�����
����������� �
=�
���� 9��
�������� 9��
�	����� ������ –
����������� 	� ����
��� ��	��������� 5�
	������.

������ �
=�
���� 9��
��� �*
�� �� ���5�	: ������� ������
�����, �
=�
� �
������, �
=�
� 	��������.

������� ������ �����. *���� ������ �
=�
, ���������� ���	�,
�9��
��� ������ ��������	�� �� ��	�
����	��, �
�����+ ���������
�9
	����. �������	, ���
���� �
=�
��� ������ ������ ��������
+����
���� ���	��, �
�
 ����������� �
=�
��� ������
����	����� ������������� ������ ����+����� ��	���	.

�
=�
� �
������. ����� ������ ������ �������� ���������� –
5����� ������������ �������. ����������� ��
	��
�� ����������
��*�
�� 24 �����	�� 35 �����	�. ������� =���� �������	��
��
����� ��	�� *��	��� 	� 9��
���� 9���� ������. ��	�� �	���
���� �������	�� ��
���� ������� ����������� ������ ���������
��� �����
 ����	, ��9���� 	� 	������ �
������*.

�
=�
� 	��������. ������� ������ ��	��� ����+����, ����
���,
	��������, ������ 	��������� (	�������� ��������+����)

5���+����. �
����� �
=�
��� ���������, ������� 	� ������������
��������� ��5��� �������.

������ �
=�
���� 9��
��� �*
�� �� ���5�	:

������� ������ �����.

�
=�
� �
������.

�
=�
� 	��������.

���
���� ��
������ ������ ����
���� �
=�
������� (���. 1).

���. 1. � – ����
���� �
=�
; � – ����
���� �
=�
���� ������� ��
�������. 1.

� �

* �
���� – �
=�, �
����+ �	��� �
���, �������, ����� 	� �. �. 	������* �
����



����
���� �
=�
 9��
�	���� ����� +����
���, �
���+
������ ������ ������ ������������� ���� 	��������� ������.
	����������	�� ��
	����� ����
��� �������� C�
�	�� 5����� ��
������ ��	�5���. �
=�
���� ��5������, ������ 	� 	��������
�������� ��+���� ����
��� ��
���� �������� ��+�� ��������,
����� �� ����� ����. ����� ����
���� ������� ��
*������ ��������
����� ��
����� ����+��� �����.

����
���� ������ ��������� ��������� ��	������ �������
�����+�� ������	�����, ��+� �	��� ������� �����+� ����
����
��
������� 9��
���+. ���� 	�
���
���� �����+� �������
���	
+��	��� – 50-60%-��. ����
�� �������� ��	������ �������	 �9
��
������, ���� ���
 �	����	 +�	���.

����
���� �
=�
��� �9���� �����, �
�
�+ ����� 	� �����:
�9����	, �������	, ������� ����, ���� 	�9���� �����	�� ����.
	�9��� ��	�� �<��� ��� ��+������� ������. ����
���� �
=�
���,
+�������� �
=�
������� ������������, ����
������� �����
��������� 	� D������ 
��	���� ����.

�+������� 	� ����+������� �
=�
��� ��	������ ��� �����
+����
������, ����	 �+����+����
������. ��	�����
9��
�	���� ������ 	� ����� ���<�����. �+������� 	� ����+������
�
=�
������� ������� �������� ��
������ ���������	 ������
C������ ��������� �������, ���� 5����� ��	�5���.

���. 2. � – �+������� �
=�
; � – �+������� �
=�
���� ������� ��
�������. 2.
�

�+����� 	� ����+����� +�	�	 �9
��� ������, ���� �9����	
�������. ����� ������	����� ������� �����+��, ��	�� ����
��, ����
��� ���������, ���
 ����� ������� ��
������ ������ ��
�=�=����, �����	 ����<������ �
��� 	�5��������*. �+����� ��� �����
����� ��+������� 	� 	���� 210 °C ��5���������. ����+�����
������	��� ���
 	�	� ��
�	��
���, ��� 	�
��� ��5�������
���	���� 300 °C-�.

�+������� 	� ����+������� �
=�
��� �9����	 �9���� 	� 9�����
��������� 5����� 9�������� ���������	, �
�����+ ���� ���� ����.

���������� ��
������ �9��
���� ������	�	 5
��������,
5
����	�� 	� 5
�������
�������� �
=�
�������. �����������

�

* 5���� – ��
����� �5�+������ ������� �� ��
�� ��
*������ 9����� ����+���.

86

���. 3.

���. 4.

5
�������� �
=�
���	��
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���. 3. � – 5
�������� �
=�
���; � – 5
�������� �
=�
���	�� �������

��
������

���. 3.

� �

5
�������� �
=�
���	�� ������� ��
������ ������ 	�
	����	�, ���� ������ ���+�. ����� 5���������	 �� �=�=������,
�����	 ����<������ �
��� ��+���������, ����<������ ����+��� 	�
5����, �� ���	����� ����, �� �� ������� <�<��� 	�
���

���������.

9����� 5
�������� �
=�
��� ������ ����� ������ �����
�������� 9��
����.

5
����	��� �
=�
���	�� �9��
���� ����
��, ��5�
��,

� �
=�
���	�� ������� ��
������ 
	��� ������ ���������, ����
����� ��	�5���, ��������	� 	���	��, �� �+��+���, �� ���	��� 	�
������ �� �=�=����, �� �� ������� <�<��� 	� ���

���������.
���*
���� �������	�� �������� �������
� +�	� ��9
��� ����� 	�
����
����
�� ����� ��5���������	�. 5
����	��� �
=�
,
����� �
�
�+ 5
�������� �
=�
, �� �9���, ���� 	���� ����� ������
����� �������� 9��
����.

���. 4. � – 5
����	��� �
=�
; � – 5
����	��� ��
����;
� – ������� 5
����	��� ������

���. 4.

� � �

��
������ ��������	����� ������������ ������ ���	����
���,
����������, 9��� ��������.

����	����� ���*����� � �
=�
��� ����	����� 	��������� ����, ���

���<��	�� �
�
	 *������ ����+������ �
=�
���� 	� �����
	���	���� ��
�������.

5
�������� �
=�
���	�� ��		��� 5
��������, �������,
���5���� (���. 3).

5
�������� �
=�
���	��



��������� �
=�
 (�����) ���
 �����	 ��
�*����� ����
�
=�
����� ������� (���. 5). ��������� �
=�
��� ������
�����������, ��9������� ��� ������ �������� ���	/��
������	
� 	� ��	�� ������
� 5�����	�� �
�	�.

��������� �
=�


��������� ��
������ ��
�*����� 
	���� �����+��� –
���������, /�������, ����
��D��, 9��	���� ��������	. �����
�����+��� 
	����� ����� 	� �� ����� 
���
���. ������������
�������� �����+��� �����	 �9�����, �� �=�=���� 	� ��
��<���
�����+��.

���. 5. � – ���������� �
=�
� ���������;

� – ��������� �
=�
; � – ��������� ��
����.

���. 5.

� � �

1. ���� 	�
���
�� ������ ��������� �
=�
���� 9��
����

����
�
���?

2. �� ��	��������� ��		��� ������ �
=�
���?

3. ���
 ���� ��=��
 ��
������� �
=�
���� ���	����
���

+
	��?

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

�
=�
���� �����?

5. �� ���������� ������	����� ����
���� ��
������?

6. �
��� ��
���������� �������� �����+���� ���
 ���

��
	��
��� ������ ���	��
���?

�������� ������
9��������

88

������ �
=�
���: ���
�����, �����������, +����
����,
����
���� �
=�
, �+������� 	� ����+������� �
=�
,
5
�������� �
=�
, 5
����	��� �
=�
���, ���������
�
=�
���.

������ �
=�
���: ���
�����, �����������, +����
����,
����
���� �
=�
, �+������� 	� ����+������� �
=�
,
5
�������� �
=�
, 5
����	��� �
=�
���, ���������
�
=�
���.

�
��� �������� 
5���+����� ��������� �	��� �����?

�9
�� ������������

�
����� ����� �������������.

�
����� /����	��� �������������.
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=�
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������ �
=�
���: ���
�����, �����������, +����
����,
����
���� �
=�
, �+������� 	� ����+������� �
=�
,
5
�������� �
=�
, 5
����	��� �
=�
���, ���������
�
=�
���.

����� ������������� �������� 
5���+����

�
��� �������� 
5���+����� ��������� �	��� �����?�
��� �������� 
5���+����� ��������� �	��� �����?

����� ��9���� (���	������, �������, �����, �����
� �
�
����)
��
����� �	��� �����, �9
�� 	� /����	��� ������������. �����	��
�� ������������ �� ��	� <��	��� ����� 5���� ���	��, �� ������
�9
	���. �����
����� ������ 9���� 
��� ������ 	� ������,
�
����+ �����	 ��������� ��
���� �� 
	��� ���
 ����. �����
�
������������ ���� ����	 �� �=����, ���� ������ �����
	 ��

�����
� 
=������.

�
����� – �� ���� 	������ ����+��� ��5���� 	������� ������
�������������, �
����+ ����� 5���	�� �� ��
<�	���.

���	�5������	 	������ ��5��� ���	���� �
������	. �������
������+ ����� ��������� ����� 5������� 	� �������. ���	����
��	���=��� 9����9�� ��������. �� ��
���� ������ 	� ��� ������
������, ��	���=��� 
�/�� ��+����. ��	�� ��	�����+� 
	��� ���
����
����� 5���	�� 	� �
�
	 ��� ��	�� �9*���� �
������.

�
������ 	�
� �����
�� ��	� �	
� ���	��� ����
	�
���
����, �
 
����������� �*
� ���	� ��5������ ����+��.

�9
�� ������������ �������� �
�
�+ 	�������, �����
�
������ ��	���=���� �
�� 	������ ��5���� �
�����. ��
��+��
��5��� 
	��� �
���������, ��	��� �������� ��	� �����
�
�����
���� 	� ����+��� �
���. �������� �������� ��/���	��
��+��������. ���� ��	� �����
� ����+��� ����	�� 0,2-0,3 �-��
	��
����� 	� 	����
���� 0,5 �-�� ������, ��	�� ��
��	��
�����, 
�	
� ��
����� ������	� ����� 1-2 ���� ��� ������
��������� ���, �
 ������������ �� ��
<�	��� ����� 5���	�� 	�
����� ����	�� ����+��� ������ 0,5 �-�� (���. 1).

�
����� ����� �������������. ����� ������������� �������
�������� �
�
�+ 	�������, ����� �
������ ��	���=��� �
��
	������ ��5���� �
�����. �������� �������� ��/���	��
��+��������. ���� ��C*��� ��
����� ����+��� ����	�� 0,1 �-��
	��
�����. ����� ���� 
���
��� �	��� ������	� 	������
�������� ��
����� ������ ��������� 	� ����+��� ��9����� – ��
�����
��� ������� (����������� ������ 0,3-0,5 �). ���� ��
��<���� 	�
�
�� ����������� ��������� ����
�����	, 5������	�� 0,2-0,3 �-
�� 	��
����� (���. 2).

�
����� /����	��� �������������. � ������ �	��� �����
��
����� 	������ ����+��� ��5���� �
�����.

�� �� ��=��
��� 9����9�� �
������, ��	��� /����	���

����������� ������������ ���	�
���	 �	��� �
�����+ 	�

��5���� �
�����+.

�9
�� ������������

�
����� ����� �������������.

�
����� /����	��� �������������.
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���. 1. �
����� 5��	�5���
������������

���. 1. ���. 2. �
����� �����

������������

���. 2. ���. 3. �
�����

/����	��� ������������

���. 3.

������ ��
=��. ��	��� ����� ������������� �������� 
5���+��,
�
���+ ��	� �������
�, �� ���� ������ ��
=��.

����� – �� ���� ��
����� �
��, �
��� ���������� �	���
	�������� <�
��=����� 	��������. ����� �������� ��
�=��� ������
����� ���������� (�9
�� �����) �� �����	, ������ ������	� 45°-
���� ������ (����� �����).

�9
�� ������ ��
��=����	 ��=��
� ��
����� ������ ��5����
���9
����, �
����+ *
������� ���� ����+ ��9
���9
�
����.

��=��� ��	� 
������
� ���	��� �9
��	, �
����
� ������ ����
��5����� ��+ �������� ���
� 	� 
�=��� ��9
���9
�
 ��5���
�����	 �
������ ����� ������ (���. 4).

�������� /����	��� ������������� �������� ��+���	��

��/��������. ���� ��C*��� ������	� 	������ ��
�����

��
������ ��5���	�� 0,1-0,2 �-�� ������� ��� ������ ���������

9���+����. ���� ��C*��� ��/���	�� ��+�������� ������
���

������	 ��
����� 	� ��
����� ��5����. ������ ��
�����

��9��� ������� ��=
��	 ��5���	�� 0,3-0,5 �-�� 	��
����� (���. 3).

���. 4. ��
����� ��5����

���9
����

���. 4. ���. 5. �9
��

������ ��
=��

��	���=��	�� ��	���

� 	� 
����
� ������ ������ (���. 5).

�=��� ��
���� 
������ �����. ����� ������ ��
��=����	

1-2 ����� 9���+��� ��
�����

������ ���������

0,5 �

0,
2–

0,
3

�

��
����� ������

�������� 9���+���

0,1-0,2 �

0,3–0,5 �
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���. 6.

�������� ��������� �������.

���. 7. ���. 8.

���������:

���� ��	�� ��
������ ������

�9
��, ����� 	� /����	��� ������ �
������ ��������-
����; ��
�����, �9
�� 	� ����� �������.
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���. 4.
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��=��� ��	� ��� 	����+
�, �
 ��9����� 	� ��	���=��� ���� �����
���	���
�.

���� ��
����� ��	�����+� 45°-�� ������ ������� (���. 6).

���. 6. �����

������ ��
=��

���. 6.

��=��� 	�	�� ��� ����	 	� ��=���� ��
���� ��	�����+��.
�������� ��	�����+�� 9����9�� 5��	�5��� ����� �������� ��

��+��� ����� 
������ +��+�� (��5���, �������). ��	��
�� ������
������, �������� ����. 
=���� ��
���� �����. �� �����
�
������������	 ��=��
� ������ �����, �������� ��	���� 
���
������ ��������� �������.

�������� ��������� �������. 
�� ����� 	�	�� ����� 5���� ����
5���� ��������� ���� ���� ������, ��������� ��	���=���� 	�
������� �������� ������ ����� ���������� ��5���	�� 0,3-0,5 �-
� 	��
����� (���. 7), ������� ������� ������� 	� 
=���� ��������
(���. 8).

�������� ��������� �������.

���. 7. �������� 	�
�

����� ������� 	�	���

���� ������

���. 7. ���. 8. ���������

����� �������

���. 8.

���������: ����� <��� 9����� �������, 6 13 � �
�� �����,х
��������, ��������
 +��+�, �������� ������, ��������, ������������,
��
 	� ������.

1. �������� ��
����� ��� ��	���=����. 	����
��.
2. �
���� /����	��� ������������.
3. 
�+��� ���� 	� 	����
�� ����� 5���	��.

���������:

��
����� ��9�����

��
����� ��9�����
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1. �
�
�� ������������ �������� �����
��� �
�����?

2. ��� ��������	��� �
����� 5��	�5��� ������ ������������

����� ������������ �
���������?

3. �
�
� �	��� ����� ������ ��
=��?

4. �
�
� �	��� 
�� ��9������� ��	������ ����� ������ ����	���?

�������� ������
9��������

5��������� �����


�9
��, ����� 	� /����	��� ������ �
������ ��������-
����; ��
�����, �9
�� 	� ����� �������.

�9
��, ����� 	� /����	��� ������ �
������ ��������-
����; ��
�����, �9
�� 	� ����� �������.
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������� ����
�
���

������ – �� ���� �������� ����
	 ����+������� ���
�����
��
�������� 	� �������� ����	����� ���=���� 
�������	.
��
������ �������� �*
� *������ ��� 	� ������, �
�
��+��
�������	: ��	�, ���
, �*���, �� *������ ����� ��
������,
�
�
��+�� �������	: �������, ����� 	� ����. ����������� ��=��

������������ 	� �������� : ������, ������, ������, �����* 	�
��������.

������ 	��
������-��
*������� ���
������ ����
	
����+������� ����
���, �
����+ ���=� 	� ��
�������� ������
����� (�����, *��������) �� �������� ��������.

���=���� ��������� �	��� ����	����� ��
�������, �*����, ��<���
	� ���� �������� �����, �����, �����, �������� (���
 �����	
����	�) �������, ������� �������, ���������, �������� ������ 	�
�. �. ������ ��
�*����� �����+���, ��*
��+�
����
 ��������

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

�
�
��� ������� ������� (����
�
���)?�
�
��� ������� ������� (����
�
���)?

������� ������� �9*��� ��
����� ����� 	�������� ������. *������

����+�������� „��*�D��“ ��
	� (���. 1).

���. 1. �����
 ����� 	�������

��
����� ��*�D�� ���������

���. 1.

�� *������ ��
�
���� ��
	�� 	� ��� ��
*����� ��������
�
�
	 � ����������, �� ����������� ��
�*����� ����� �
=�
����
��9� ��+���. �� �	��� 
��	 
��+��� ����� ��
*�����, ���� ��	�
���
� ���� 2-/�� ���
 ������ ����, ��	�� <����������	. 
��+��
�� 
��	. �������� ����� *��9�� 
=���� �
�
����. ����� �
�
�
������ ��	�����+�. ������� 	�9*���� �	����� ��������� �����
��
���� ����� 5���	�� ����� 5������� 	� ��
��<�� ���� ������
�
�
	� 5����� ��*�D�� 	��
�����. ��	�� �������	 ���*�����
���� ����� 5������� ��
����� ����	�� ��������� 	� ��������
���� 
��	���� ��*�D��. �������	 
=��� ��*�D�.

���. 2. „���� 9��“ ���������. 2.

* ����� – 
9*
���
�� 	�	 ����
��� �������� ��������������.* �����
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„���� 9��“ �������

���. 3.
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���. 2.
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„���� 9��“ ������� ��������� �	��� ��/���	�� ��+��������
����� ��	���+������ (���. 2). ����� <������� �	��� ��
����� ��/����
��5����� 5  ������� (��
����� 5-6 ����) ������������, ��� ��	��
���� ��C*��� �
�� ��������� 9�������. ��	�� ���� ��C*��� �����
5�������. �	����� ����� ��
�
����� ���� ��
C*��� ���� 5����,
�������� �
�� ����������� 	� ��� ��	��.

������� ������������ 	� ��
�
������ �	������ ��	� �*
�
�������� ������� 	� ������	�� ��/���	�� ��+��������. ��
�����
����� 5���	�� ���� ������� ������������ �������	��� ����� 5����
������������ �
���.

����������� ������ �������� ����	����� �*
�. ������ ��������
������	�� �
�
�+ ������� 	������, ����� 	������� �
������
���	���.

�� � ������� ���+���� ������������� ������� 	� �� �
���
������, �����	�� ������� ��
	��
��� 	� ����������� �� ����	�
�������, �������� ������� ������ 
�������. ������� ���� ��������
„�������“ �9
	��� (���. 3, �).

„���� 9��“ �������

���. 3. „���� 9��“ ��������:

� – ������ „�������“; � – ������ „
������“

���. 3.

�

�



���. 4. ��������: � – „���� ����“; � – „��������“���. 4.

� �

���. 5. „9*���“ ������� ���������� ����	���
�����. 5.

������ „9*���“ ����	��� �����	 	�������� ����� 	� ��������
������� �������������. ��������� ���� ������ �� ��	� 
�=�
�.

� ������� ������������	 �*������ ������. ��
���� =�����
��+���� ����� ��<������� �����. ������ ����	��� ��+���	��
��/�������� �� �����	�� ����� ����������. *
���� �����
���������� �9*��� 9��� ����������� ��� 9������	��. *���	����
��	� ���+�� ���, �
 ���� ��
����	�� ��
��	�� *
������� 9���
����������� �
�
	 �����	�� �� ����	�� (���. 5).

��������� ���� ���� �
 �� ������	��, ��=��
� ��� ����� �=���

��
����� ��+���� ����� 	�	� �����.
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„���� 9��“ ������� �������� �
��� ����	����� ���������
�
������ ��� �
�
	 �
������, ����	 ������� ����� �������+.

„���� 9��“ ������� ��������� �������� /�� ���� ����������,
��	�� – ����������� ���������� ������������ �
��� +������
����+�� ���������	. ������ ������������� �9*���� ����.

���� ������ �9
	��� „���� 9�� 
� /����“ �� „
������“ (���. 2, �).
������ „���� ����“ ����	��� ��/���	�� ��+��������. �����

���	��� ���������� ����� ����������, ��	�� ��
����� �����
5���	�� ��� �������� 
�� ������������ 9��. ���� �������
������������ ��	� �*
� �������� ������� (���. 4, �). ��
������������ ������	��� ���, �
 *
���� ��	��� �9*��
	�� 9���
����������� �
�
 9�������, ������ 	���������� �������
��������. �� ���+ �9
	��� – „��������“ (���. 4, �).
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