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� �
����"��
 �	����� ���*������� �����	�<����$ �������� �����
�-
���, �
���
+"�� � �	�����	�������� �
���� �����$ ��	�,  � ��� ����� � 
�-
������	����, 	
����
�� � 
������ 	
�	
�
���
+���. &�D���
  ��	�� ������
�� 
��
����� �
�
�
 ������� �����	�<����$ �
 ����� ��
����� ��	�����
�. ! ��#-
����$ ��	
��� ��� ���*�� ����
��� ��	
"
���� �
 ��	
��
	� #
��
����
, � 
��	��
�  ����	��� ���	��� ����� 200 ��#����� � �
����� �����	�<����$, �	�-
�� ����	�� ���	��
+��� � ���
������. ! �� <� �	���, ���	�����
� ���'��'�� 
��������� �����#�	��� ���� 
�
���
�� �
 ���	
��
+"
+ 	��* � 
��
�
��'�� 
��#�� �	���
��������� � �	�<�� ����� �
��
�������� ��	��. E�� ������	<�
-
���� ���	����� ����� ����� �����	�<����$ ��#�� � �
�
 � �
��
��������, D#-
#
������ � ���
��	#������� ��	��
�. �
�, �
�	���	, � ��
�� =��
�
 ������-
�� 7 �����	�<����$ ��#��, ����
���� � ���	
������� ��	��
��, ����	�� 
�	����
����� �	
���
�� � �	
�����	��
��. ����
����, ��� ��	
���
��� ���-
�����	�� � �	
������
� ��
�������� 
������$ ���	���	�
�*��$ ������*��-
��*+ [8] . ! %����� �������� ������*�� �������� ��#����� � �
����� �����	�-
<����$, ���	���� � ��	��
� #
��
����
, � ��� ����� � � �	
��������� ��	�-
�
�. &	
�������� ��� D�� �����	�<����� �
������� � ?
�
���$ ����	�. &�	�
� 
�
��<* ��#�� � ?
�
���$ ����	� ���
 ���	��
 � ��	��
� #
��
����
 � 1952 �. 
����
������$ ���	��$ ���
<���$. ! 1953–1963 ��. ���� ���	��� �����	�<-
����� � �	
���
�, ���$�
� � �� ��	
� �����	��
��� � ��	�������� 	
$��� �+-
������$ ���
���. E�� #
��� ������
+� 	
���
�	��
�* ��	
��
	� #
��
����
 
� �	���
��������� ��	��� �
� ����$ ��� ��	�� – ��������	��, � ����	��� 
��<�� ���* ����
� ��	����$ 
�������	����$ �����'�
�. 

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

�� � ��	��-
���, ���<���� � 	
������ �����$ ��	�. A�F����� ��
����� ��	
��
	��$ 
�������� ����+��� 	
������� ���� ��	
��
	��� D�������� �����#�	� 
������� � �	������ �
���
�
. &�D���
 �
��
� ���'�����
 �������� �
��-
��$ � ��"�$ ������������$ ���������� ���'�
������ �������������� �	�-
#���. ������
� ��	
�������$ ��F�� �������, 
���	��  ����<��� ���*�� 
���	��������� � �	
��������� ������ ��	
��
	��$ ��������. &	� �
���
-
��� ������� �����*���
�� ��������� �����<���� ������������$ �

��, 

����� ����� ������������� �
���� �� �������� >�	����� ���
�
, ��
-
����� ������ ���	 �� ������
, �
	���� ���	���
����� ���
<��. ! �����
 
��F������� ����
�*��� ������������� ������$ ����<��
 ���'��'�� ���-
������ �����#�	��� ����. � ����'�� ��������
 ����"��� �	������ 
	
������ ?���� � �����#�	�.  

������� ������� – C�	
��
	�
� �������� ������������ �
 �
#��	� 
��"�$ �������� ������
�
 �������� � ��#���
������ ���
 �&�. &	� ��� 
�
���
��� �����*���
�� �
��	�
�� ���'������ �
	��� �	����
�
����$ 
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�
#��	�, 
 �
�<� ��� ��������� 
������ ���
��� �
� �������������, �
� � 
�
	
��<��� 
���	��. 

&	���
�
���$ ������ ����	
�
	� ���+�
�� �������� ���������, 
����	��� ���*���
��� 
���	, D�
 <� ����	
�
	
 �������� ��
����
� �
-
���������*�� ���
�����*�� � 	������� ������ �	
��������� �
�
� �� 
��	
��
	��$ �������� � ����� ���
�*�� ���
�����*�� � ������������� 
��	������ ��		���	�� %�����. ������� ������� �	���
��
���� ��� 
��
�
����$ �
�����	���$ �	��	
��� «;������-���#��������� �	����-
�� �������� �����	�<����$ ��#�� � �
�
» �
�	
������ 130500 «=�#��-
�
����� ����». >�<�� ���* �����*���
�� � �
������ 
������� ������� 
��
����
�� ��#����� � �	
��� ������������� ���'�
�*�����$. 
______________________________________________________________ 

 

HJKL &A�A��M 
A������$ '��*+ �
����� ������� ��������, ��������� ����	�� 

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

	� �� ���*�� ��� ��#����� � �
-
����� 
�������	����, �� � ��� �	
��� �������� �����
����. 

?C�CO� ��%�C 
! �
�
�� ���'������ ������ ���
�������� ���
���� � �������	
-

���� #�	� �
���
��� ��	��� ��	��  � ��������� ��	#������ ��	
��
	-
��� #�	�  �����$ ��	�, �	�����, 
�����$ � ���
������ �� ��	
���
-
���, 
 �
�<� ������	��
��� �	�'�����, �	� ����	�� ��� ��	
���
��. 
A��
��������* � �
���� �
	���, ��
���� ���<�� �	���	���� ����
+-
"�� ���	��������� ��
��� � �	
��������� �
����: 

1. ?�
�* #�	�� �
���
��� ������������� ��� � 
���* �� ����	
<
�* 
�
 ������������� �
	�
� � 	
�	��
�. 

2. A��
�����*�� � ��������� �����
�� ��	�������� �� ���	
��
 � 

�������� ��	
���
���. 

3. O���� �	����
����* 
������ #�	��	��
��� ��	
��
	��� #�	� 	
���-
�� ��	���
 � �����
�
����
�* ����	�+ �� �������������� 	
������. 

4. &���
�����*�� � �
������	������� �	���	
���������� � �	����-
���� 	
���"���� ��� �������� �����
���� 

5. &��
���* ��"�� �	����
������ � �
������	������ 	
������ ���-
��$ ��	� � �������������� ��	����� ��		���	�� %@. 

6. A��
���* �
���
�� ����	����� � 
�
���
 �������-��	
��
	��� 
�
	�, 	
�	���� � ��	
���	
#������� �������. 
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1. �������� 
 

1.1. ��
��
� ����������� �
������ 
��	
��
	�
� ��������, (structural geology) – 	
���� ���������, ��
-

�
+"�$ ��	#�����+, �
������	����� 	
���"���� � �	���	
���������� 
����<���� ��	
��
	��� #�	� � �����$ ��	�, 
 �
�<� ��#�	�
'������ 
�	�'����, �	������� � D��� ������������. ?���
� ��	
 ���<��
 ��	���� 
��	��
��, ��	
�
+"��� ���
 	
���$ #�	�� � 	
���	
. &	����� ��
����� 
��	
��
	��$ �������� – ����������
 �����: ����, ���
���, �	�"���, 
	
�	����� �
	
����� �� ���"����� �� ���, ���
 �
��
��������� ������-
�
, ��������
'������ � �	
���
'������ ��	
��
	� � �	. ! �
���'� 1 �	�-
�����
 ����
 ��	
	��� ������������� ��� (�� &.!. @��	������
) � ������-
����� � 
�	�"������. !	��� �� #�	��	��
��� ��<�� ���* ������
�*-
���, 
 ��<�� ������
�* ������������� D���.  

��	
��
	�
� �������� �
	����
�* � XIX ���� � �
�
�� � �PC 
(O.%. !
� Q
$�, O.K�D�, �. � %. ������� ). ! %����� ���	��
�� ��	
��
	��$ 
�������� �
���
���*  =.C. ;����������$, C.&. �
	������$, !.C. A�	
���, 
� ?
�. J�	��� – C. ;�$�, >. ��	�	
�, E. C	�
�. ?�
�����*��$ ���
� � 	
�-
����� ��	
��
	��$ �������� ������ ��������� ������� =.�. P
����$, C.K. 
M����, �.>. ;
����, !.!. ����
���, C.!. &�$��, !.J. Q
$� � �	.[12] . 

 
1.2. ����������
 �
�����
 � 

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

��$. 

A�
 ��
<�� #
��
������ �������������� �
	��	��
���, ����#	�	��
��� 
D-
	�- � ������������ � 	������ ������ ���	��������� � �	
��������� �
�
� 
�����
, 	
������ � ������ �������� �����
����. ;������������ ����������� 
��	����� �����$ ��	� ���
�
+� �	
���*�
+ �'���
 ����
, ����
 
�����
���� 
�� ���*�� #�	�
 �
���
���, �� �
�<� 
������ � �	��� ��	
���
��� ��	��, ��-
�������*��� ��	�� �� ����
�
 � �.�. &�D���
 ��	
��
	�
� ��������, �	��� 

�
���
 ����� ������	������� #�	� �
���
��� ��	��� ��	��, ���	
���� �
 
����	��� �
���� ����	
�����, ���	��	
#��, �
�����������, ����	������$ 
��������, ���������, �����	#������ � �	
��� �

� (	��. 1).

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

– ������������; 
– 
����� � �������� �����
���� (�������� ��
 �
<�
 ��� �	�����
, 

������� � 	
������ �
��<�$ ��#�� � �
�
, #�	��	��
��� � 	
���"���� 
���*��$ �
��� ����	�� �	��� ��� �������� �	����	��������� ��	
��
	-
���� ������������� ���"
+"�� �� ���" ��	��� ��	��); 

– �����#�	�
����; 
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������� 1
�	
�
��� 
	���
��	���� ���	���� [12] 

 K���$-
��$  

	
���	 

>
���
� 
����	
-
<���� 

&	���	� ��F����� C�
����	
���� 
�
��	�
�� 

������������� 
�

��, ��
�
+-
"�� ��F���� 

 
 

 
 

 
 !�"��������� !	�������  

 
 
 

 
 

 
 

 
 K
��	
�*��� !�	��-

�
�*��� 
 
 

 
 

 
 

;���
�*-
��$ 10000 �� 1:1000000

0 
&���	�����* 

��
���� 
��	
��-
�#�	
 

����	�� 
��
����, 

�����#�	�

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

���
��� 

&�
���������, 
������
���
, 

��"
� �������-
�
 

�����-
����
�*-

��$ 
1000 �� 1:2500000 

&�
�#�	�
, 
���
��
�
� 

���
��* 

E	
���
, 
��	
��
	-
��� D�
-

<� 

E	
 

�����- ������, 
���#��������� � 

��	
��
	��� 
�
	�� 

%�����
�*�
� 
��������
, 

��	
��
	�
� 
�������� 

%����-
�
�*��$ 100 �� 1:1000000 

T��, 
���-
����
, �����-
���
, 
��
��-
���, �
����� 

������
, 
����
 &�	��� 

����������� 
������, ���#�-

�������� � 
��	
��
	��� 

�
	�� 

%�����
�*�
� 
��������
, 

��	
��
	�
� 
�������� 

K��
�*-
��$ 10 �� 1:200 000 

!
�, ���� 
����, 	
����, 

#�	�
'��  

A����  
 �
��
 E���
 

CD	�-� ����� 
������, �������- 
���#��������� � 

��	
��
	��� 
�
	�� 

��	
��
	�
� 
��������, D����-
	�����
�*�
� 

��������
 

 
 

 
 

 
 

%�����
�*��� ������
-
��� 

%�����
�*-
��$ ��	�-

	�� 

 
 

 
 

���
�*-
��$ 1 �� 1:50000 

P���, 
���
��
, 
	
�	�� , 
#
'��, 

M	
�, 
�
��
 !�� 

CD	�- � ������-
�����, ��	
�-

�
	���, �������-
������ �
	��, 

�
���� ���
�*-
��$ ��$���	
�-

����� 

��	
��
	�
� 
��������, D����-
	�����
�*�
� 

��������
 

 
 

 
 

 
 

K��
�*��� ������
��� K��
�*��� 
��	�	��� 

 
 

 
 

>
�	�-

	����* 100–10� 1:1000 

�
$�
, 
���
��
, 
	
�	�� 

���������* 
� 	�����-

����* 
E���
 

A���
��� 	
�	�-
��� � 	��
�*�
�� 

;�� 

��	
��
	�
� 
��������, D����-
	�����
�*�
� 

��������
, ���-
	���������
 

>���
	�-
���* 10� –1 �� 1:1 ����, �	�-

"��
, <��


���$, ��-
��	�����* 
�
��
���-

�
��� 

!�� A���
��� ���
-
<���$ � ��	
�-
'�� ��	�
, �
�-

��� ;�� 

��	
��
	�
� 
��������, ���	�-

��������
 

>��	�-

	����* 

1 �� � 
����� 1:1-200 ��	
��
	
 � �����
	
 

��	��� ��	�� 
 A���
��� ���-

#�� 
&��	��	
#��, 

���	���������
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– �	���
���� �

�, �
���
+"���� ��������� �
�
��� � �'����$ 	�-
�
	��� �������� �����
����. 

����
� ����* ��	
��
	��$ �������� � ���#�����$, ��������$, ����	
-
�����$, ���	��	
#��$, ����	������$ ��������$ � ��	
���	
#��$, �����	-
#������$ � ������� �	
���� �

�
�� �
��+�
���� � ���, ��� ��
: 

– ���*�
���� � ����� ������� #
��
�� � �
������	�������, 
��
���-
������� D���� �

�
��; 

– ��
�
�� #
��������$ ������������$ �
��	�
� � �
 ������ ��� ����
�� 
���	��������� ������; 

– ���*�
���� �� �����
�� � �
�
 	
�	
�
���
�� ��� ��� ������. A�����-
�� ����� ��	
��
	�
� �������� ����
�
 � ������������$ �
	���	
#��$, �����-
�������$ �F����$, ������	��
'��$ ���	, 
 �
�<� � ������������� ����#	�-
	��
���� �
��	�
��� 
D	�- � ����������� �F����. 

��� �������� ��#�� � �
�
 ��	
��
	�
� �������� – ���
 �� �
����� 
���'�����. =
	��
 � ���������$, ��
 ����
����� �����
 ��� ��#���
��-
�������������� 	
$���	��
���, 
 �
�<� ��
<�� �
��$ ��� ������� ��-
�
��� � �����$ ��	� – ��	
��
	��� #�	�, � ����	�� ���
� ��	
����-
�
�*�� ��������� 
�������	����. 

��� ��
��� ��	
��
	��$ �������� �������<�� ��
����� �
��� ���-
'�����, �
� �����������
, 	�����
�*�
� ��������, ���	��������� � ��-
<���	�
� ��������, 
 �
�<� �������� �
��	�
�
 
������ � �	��������-
������ ������� ������������� �	
����. 

���. 1. ����� ��
����
��� 
	���
�� � ������� � �	��	 
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���
��! "�� �����
��	
�� 
1. =
 �
��� �

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

�� �
��	
+��� �
 ��	
��
	��$ ��������? 
3. � �
���� �

�
�� ����
�
 ��	
��
	�
� ��������? 

 
2. $
���� ����������� �
������ � �
�����%
�����  �����������
 

2.1. $
���� ����������� �
������ 
! ��	
��
	��$ �������� �����*�
+� 	
������� ������ �

����� 


�
���
, ����	�� ��<�� 	
������* �
 ��"�� � ���'�
�*���. � ��"��

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

�	
������*��$ ����� 
��
�
����
�� �������� � 	
������ ��F����� 
��������
���.  

�	
������*��-����	������$ ����� �	�����
�
�� ��
����� ���� 
��F����� � �	�	��� � ����'�$ �� �����$ �����, ��
�����$����� � ��	
-
<
+"�$ �	���$ � ����	������$ ��������
���*����� � ���������� �� 
�	�����<����� � ������
+"��� 	
������.  

C��

����������$ ����� �
 �����
��� ��
����� ���	������� ������$ 
��������� ����
�* �	����
������ � ������������� �	�'���
� �	������, ��� 
� ��	��������$ ������� ��<�� �
�����* D����	����� � ������	��
���.  

>���� ������	��
��� – ��
���$ � ��	
��
	��$ ��������. ;����� 
�	
�������� ������
 �������*+ �� ����� �� ���
, ����	�� �� ��
�
�� – 
��� ��� ������� ������, ��� ����
��� �����	����������
 �
��+��-
��+ #	
�����
	��, ��� �������*+ ��	��� � ���	
� ?����. �	��� ����, 
�	�	����� ���
 ���+� ����* ���<��� ��	�����. &�D���
 �� �
"� ���-
�� ����"
�� ���+"���� �
���� �� ��F���� ��� ������� �
 �����
��� 
����
, ���������
+"�� ���	�$, ����������� �������� � ����
�� ��-
���* �������������� ���
. O�� ���
�*��� ��
��� ������������$ ��F���, 
��� ����� ��	�
� � 
����
��
� �����* #�	��	
����. ! ��	
��
	��$ ���-
����� �
������ 	
��	���	
���� ����
+"�� ���� ������	��
���. 

1. ;	
#������� ������	��
���. � �	
#������� ������� ��������� 
	
�����	
���� ������������� �
	��, ������������� 	
�	���, �	
��� ��	��-
<�. &�D���
 �
� �
<�� ��� ��	
��
	��$ �������� ������������� �
	��	�-
�
��� – �	���
��
� �

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

2. @��������� ������	��
��� – D�� �
���
 ����	��
+"��� �
� ����-
���, �	����
+"��� � �	�	���, ��
������ ������� �
 �������$ ��
 ������. 
�
"����
+� �	� �������� �	
��� #��������� ������$: 

� #	
������ ������������ ��F�����;  
� ������, ����	������ �
 D����
������� �
��	�
�
�;  
� ������, ����
���� �
 ��������� 
������� �
��	�
�
�. 



 9

E����
������� �
��	�
�� �����
+��� �� ���
�������� ���$���
� �� 
���$��� ��
�
���� ��	��� ��	�� �	���	'���
�*�� �� �������� � ������-
	������� 	
���	
�. O�� ���*�� ������	������$ 	
���	 ������, ��� ����� 
���<�� ���* �� �
��	�
�, ����	�� �� �	
�����+ � �	�	������ �	�'���
�� 
���<�� �	��������* � ��$ ��������� � �.�. =
 	��. 2 �	������ �	���	 ��-
����	��
��� ���
��
��$ ���� (�� =.�. K�������$). >����* ����
����
 �� 
�	����
+"�� 	
������	
����� ������, ������"�� �� �
��#��� � �
���-
���� �
��
, � 	
��������� ��	���
�
�*�� �
�
<���� ��	���	���
��. ���-
�� ����� �������� ��	�����, � 	��� ������ (��	����
 � �	
�
� ���	��
) �
-
"������
�
 ����	��� ���������$ (��<���<
"�� ���� ����� ������<
"��). 
A������� ���*��$ ����	
�� ���������$ ��� ����
� � ��	����� ������. 

�
� <� ��"����* ������� �
��	�
�
 ���
 �
����
�*��$, ���� ��� 
�
�������, ����������. >
��	�
� �����	��
� ��	��� � ��������� ��-
�
��	#��
'�� � �	
�����
'��. %
��
� �����
 ������ ����	
<
�
 	�-
�
�*�
� �	��������� 	
�*�� ��	���
�*��� �������-�������� ���<�-
��$ �����$ ��	�. � ����� �	���� #���������� ������� D�
 �����* ��-
���
�� ������������ 	
���	�� �	�	����� ���
��
��� ���. A�"
� ���-
�
 ������ ����������
�� ��	��� ���
��
��$ ���� � 150 ��, �����
 �
�-
����� �������� ������ �� �
�
�
 ���<���$ – 5 ��. ����
 �
�
<��� 
��	���	���� ��<�
 ����
�� 
�	
��, �����* ���
���� � ����� �
 48 �
-
���. ?
 D�� �	��� ��-�
 ���
�������$ ��
���$������� (����	��� ������-
���$ � 	
��
� �����
 ������) � ��$ �	������� 	
�����	
���� ���<�-
���. &�	���
�
�*�� ��	���
� ����	�����* ��
�
 ����� ��	�����
�*��$, 
��"����* �
��	�
�
 �
 �������� ����
� 
���*���
�*, ���� 
�����-
���*. E�� ����
�� ������ �� � ���
��� � ��	
���
��� �
������, ��	�-
����
�*�
� 
�����
�
 ����	�� ����������
�� ����� ��	������� 15 ��, 
A�	
���
�
�* ���
��
����*, �
	
���	�
� ��� ����������
�*��� ������. 

���. 2. #�"	�� ����"����� ���!. 1 – ����� �
������ � �
!����"� �
��
 #��������$ 
0,99 "/��3; 2 – ����� �
������ � �
!����"� �
��
 #��������$ 1,06 "/��3; 3 – ����� �
������ � 
���#��
�
 #��������$ 1,00 "/��3; 4 – ����� #�����
���
 � #����� #��������$ 1,8 "/��3; 
5 – ����� �
������ � ���#��
�
 � ������
�� #��������$ 1,00 "/��3; 6 – �
�����; 7 – "�
���� 
��%�� #
��
�� �
���� &�����; I–XI – �
����������� &���� (#� �.'. )�&������ [12 ]) 
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A�������� 
������� �
��	�
�� – ��������
��, <��
����. �������
+-
"
� ��#�	�
'�� �����* �� �	��	
����� D����
�������� �
��	�
�
 �	������-
�
���� ����	����
���� ������ �
 
��
�����, �������$ ����	��
'������
 
���	�����
, �� � ��	���� 	
����� �����. &� ����	#�	��'������
 ��	
��-
�
��+ ����	
<���� ������ �
 D�	
�� ��	��������� ���������*�
� � 
���-
�+��
� �������� �
����
�*��� �
�
���*��� �
�	�<���$, ��$���
+"�� � 
	
������� �� �
����. E��� ����� ��������� �����	��������� �
��+�
�* �
-
�	�<���� �	� �	���<���� ���. =
������ ��	��� � �
����"�� �	��� ����� 
#���������� ������	��
��� ��� ��	
��
	��$ �������� 	
����
���� � �
��	
-
��	�� D����	�����
�*��$ ��������� �
 ������������� #
�
�*���� >;� 
��. >.!. K��������
 � � 
����	������ � ���
�� (P��'��) [12]. 

3. >
���
�������$ ����� ���
��� ��	���� 	
��	���	
����� � ��-
������� �	��� � ����� � 
�����
+"����� ������'���� #�	�
���
'�� � 
�
���
���
'�� � ��������. � ��� ����"*+ � ���*��$ �������*+ � ������$ 
�	����������*����*+ ��<�� ��������
�* ������������
+ ���	��
 �	�-
	����� ������$. !�����+� �	� �	
��� �
���
�������� ������$. 

– >�����	��
��� ��
�
����� ��F���
 �� �����
������ ������� �	�-
��
���. H��* �
���� ������	��
��� – ��	�� ��	
�������� ����� �
	
���	�� 
(�����
��) 
��
�����* ��	��������$ ��	����, �
������	����� � �
�* ����-
��
���� ����
��� ��F���
 (�
�	���	, ���
���). &	� D��� �	�������� 
����"���� �	���
��� ��F���
, ���	
���
��� ��
�
$��� �
	
���	�� � ���-
���
�� �����<����* �	������	��
��� �� ���������� ��� �
	
���	�����. 

– >�����	��
��� ������������� �	�'�����, �����*�
+"�� �
���� #�-
���� � �����. ! 	��
�*�
�� �� ���+"��
�� 
 �
��+�
���� �������������
 
��F���
 ���
+��� �
���* � ��
������ �	�'���
�, �� �	�	��� � D���+'�� 
?����. �
�<� ��
�
+��� �	�'���� � 
�
����� �������
. &	���	�� ��<�� 
��
<��* ����� � 	
�����
 �������� �����
����, � ��� ����� – ��#�� � �
�
. 

– >�����	��
��� �
	
���	�� �	�'�����, ��F����� � �� ����	�	��
'��. 
=
�	���	, �����	
�*��$ 
�
���, 
�
���� ��	�������, ����	
�*����, �	
�
-
�����	��������, ��������������� � �	
��� ����
���. &	� D��� ��	��� ��-
���*�
���� �
���
������
� ��
������
. P�	��� �	��������$ � ��	
��
	��$ 
�������� ��
����������$ 
�
��� �	�����	���� �	�"����
����� ��������� � 
�
���
��������
 ������	��
��+ � ����	�	��
'�� �
	
���	��. 

4. =����	��������� #�	�� �
���
��� � �	���	
��������� ����������� 
������������� ��� ��
�
+���, ��
���� ��	
���, �	� ������������� �
	��	��
-
���. H��* �������������� �
	��	��
��� – ����
������ ������������$ �
	�� �
-
����-���� 
�
���
 �����$ ����	������ ��� �� ��
����� ��	������� � ��� ��� 
���� �
���
��. A������� ������� �������������� �
	��	��
��� ��������:  

� >���� �
�����%
���� �&
���. &	� ������������$ �F���� ���
�*�� 
��
�
+��� ������������ � ���
��������� ���
<���� (������ �
 ����	�-
����*) ��	��� ��	�� � '��*+ ��	�������� �� ����
�
, ���	
��
, �	�����<-
�����, #�	� �
���
��� � ����	
<���� �� 	
��	���	
����� �
 �
	��.  
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��� ����� ������� ��
����� ���$��� ��	��� ��	��, 
�����$ �� �
���
-
���, 
 �
�<� ��������� ��
������� ��	����� �����������
� �F���
 ���	���<-
�
���� �	������$ �
	#��, �
�
�, �
	����� ���
<��, ��
������ �
��	�
��� 

D	� – � ������F���� �����$ ����	������, ���������� ���#��������� �
-
��+����$ (D����	�	
�����
, 	
���–, �	
��–, �
�����– � ��$������	��. 

&	� ��	�������� ����
�
 � �	�����<����� ��	��� ��	�� �����*�
+� 
����	
���������$, ���	�#��������$, ���������$ � �	
��� ������ ��
��-
���, 
 �
�<� �
�������	
#������$ � �
���������������$ 
�
����. ��� ��-
	�������� ���	
��
 ��	��� ��	�� �	�����+� ��	
���	
#������$, �
���-
������������$ ������ � ������ 
����+���$ ����	��������. 

;������������ �
	��	��
��� ��<�� � ������ ������ �
�	
�����$ �����-
�������� ��������
��$. � ��� ����"*+ ��<�� 
�����
�* ��� ������������� 
��F���� � �	���	
�����, �������* �� ��
����� ����� � �������. A����	������ 

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

� >���� ����
�'������� ��
����� �
��+�
���� � ��������
��� 
���$��� �
��$ ��
���� � ���
���*��� 
��
	
���, �
�������, ��
������ � 
��
�'�$, �
����"���� � 
����#�	� � ����������� �	���	
�����. A�����
� 
	��* ��������� #����	
#�	��
��+ �����$ ����	������, 
 �
�<� ��
����+ 
�
������� � �	
��� ���$��� ��	��� ��	��. 

� >����� ��	
��
	���� 
�
���
, ����	�� �
��+�
+��� � ��
����� 
��
������ ����<���� � �	���	
����� ������������� �
	
����$ – ���
-
���, �	�"��, 	
�	���� �� ���"�����, ����	���$ �
��
�������� � ��
-
��������� ��
������ ��	��, �	�����	���� ����	
���. �������� �
�-
��� ��	
��
	���� 
�
���
 ���
�
+� � �	�'���� ������������$ �F����, 
��
����� �	�����	���� ����	
��� (���	�-��� ���	���	
��
	��$ 
�
-
���), 	�����
�*���� ��	
��
	���� 
�
���
. 

� ;��#��������� ������. &	� ��
����� #�	� ������������� ���, ���-
����� ��� '���$ ��#���
����$ ��������, ����������� �	�����+��� ���#�-
�������� � �������� ��$��������� ������. E�
 ���
��* ���#����� �����
 
�
� � �
���
���� – «��	
��
	�
� ���#����
». 

&�������� ����	� �����
 – ��
���� � ��	
��
	��$ ��������. &	����� 
������������� � ����	�� 	
������ ��	
��
	��� #�	� ��
�
+���, ��
���� 
��	
���, �	
������*��-����	������� �������, 
 �
�<� � ����"*+ #
'�-

�*���� 
�
���
, 
�
���
 ��"�����$, �����
�� �������������� � �
���
-
��������� ������	��
���. ;�����	�� ��	
��
	��� #�	� ��
�
���� ��
�-
��� ��	
��� � ����"*+ �������������� �
	��	��
��� � �������������� 
����#	�	��
��� �
��	�
��� 
D	�– � ����������� �F����. &��� �
�	�<�-
��$, �#�	��	��
���� ��	
��
	��� #�	��, ��
�
+��� � ����"*+ ��	
�-
�
	���� 
�
���
. 
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���
��! "�� �����
��	
�� 
1. �
��� ������ �	�����+��� � ��	
��
	��$ ��������? 
2. ! ��� �
��+�
���� �	
������*��-����	������$ ����� �	��������*�� � 
��	
��
	��$ ��������? 
3. ! ��� �
��+�
���� ����� �
���
��������� ������	��
��� �	��������*-
�� � ��	
��
	��$ ��������? 
4. �
���� �����
�� ��
�
+��� #�	�� ������������� ���? 
5. �
��� ������ �����*�
+���  �	� ������������$ �F����? 
6. �
���� �����
�� ��
�
���� #�	�� �
���
���  � �	���	
��������� ����-

������� ������������� ���? 
 

2.2. '
�����%
���
 ����� 
+����"�����
� �
��
 – D�� �	
#������� ����	
<���� �
 �����	
-

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

�	��� �
	� �	����� �������* ����
���*��� � ���'�
�*��� �
	��. 
� ����
���*��� �
	�
� ��������� �
	��: #
���������� �
��	�
�
, ���-
��������
� �
	�
, �
������	�����$ 	
���"���� �������� �����
����. 
� ���'�
�*��� �
	�
� – �����������
�, �����	#���������
�, ���	����-
��������
�, �����	������ ����<���$, �����������
� � �	. 

<#���
����� �
��� ���+� ����� 
���� �
��
����� �� �	
�����+ � 
�������$ ������������$ �
	��$ � ��	
<
+� ���* �����*��� ��	�� �����-
��������� ��	����� 	
$��
. A�� ����
���+��� ����� �	�������� ���'�
�*-
��� �F����, �����*�
+"�� 	
������� ������ � ����������� �	�����
. 

;����������
� �
	�
 – ������
� � ��	�� ����
���*��� �
	�. ! ���-
������ � ���
�*���� ����
���*���� �
	�
�� ��
 ��
<�� ������$ ��� 
����
+"���: 
1) ����	
<���� �������������� ��	����� �����$ ����	������ � �
�
�-

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

�����
����; 
3) 	
'���
�*���� ����	
 ���"
��$ ��� �����������
+ �F���
 � ������ 

�������� �����
���� � ����� �	
���� �
���
�
�; 
4) 	
�	
����� ���	���� 	�����
�*��$ � ��<���	��$ ��������, ���	������-

��� � ������������; 
5) ����
������ ������� ������������� �
	� � �
	� �������� �����
�-

��� ����� ������ �
���
���; 
6) ����
��� ���'�
�*��� �
	� (�������������, ���
�������������, ���	����-

���������� � �. �.). 
=
 ������������$ �
	�� � ����"*+ ���'�
�*��� 
������� ��
��� 

����	
<
+�: 
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1) ���� 	
��	���	
����� ��
������, �
��
�������� � ���
��	#������� 
��	��, 	
���������� �� ���	
��
 � ����
�
; 

2) ���������� ��	���; 
3) �������� ���
 �������� �����
����, 
 �
�<� ���"
+"�� ��	���, 

��
���	������ ��� �� ���
���
'��; 
4) �	
��'� ��<�
 �������������� ��F���
��, 	
��������� �� ������� �� 

�������	�����; 
5) 	
�	����� �
	
�����, ���������� �� ��
�������, ������� �����-

��	�����; 
6) ���"
�� 	
��	���	
����� ��	 �����	��
��� � 
�
�
���� �� ���	
��
 � 

������������� ���
; 
7) ���"
�� 	
��	���	
����� ����������� ��	��; 
8) �
������ �
<��� �
	���� ���
<��� � ��	��� ��	
�����; 
9) ����
 ������� �����
���� �	�
�������� ���
���� � �
����, ��� ����	�� 

���+��� ��	�������� ���������� ���	
��
 ��	�� ��� ����	
���. 
;������������ �
	�� ��
���#�'�	
+��� �
�<� �� �
���
�
. &� 

D���
 �	���
�
 	
����
+� ����
+"�� ���� �
	�. 
1. A���	��� �
	�� (���*�� 1:1000 000), �
+"�� ��"�� �	����
���-

��� � ������������� ��	����� ���*��� ��		���	�$ – �
��	����, ���
-
�
	��� (�
�	���	, �����������
� �
	�
 %@). E�� �
	�� ����
���+��� �
 
����	
#������$ ������. 

2. >�����
���
���� �
	�� (1: 1 000 000 � 1: 500 000), ��	
<
+"�� 
� ��"�� ��	�
� ������������� ��	����� �	
���� 	������� (�
�	���	, 
�����������
� �
	�
 ����
��
). �
	�� D���� �
���
�
 ��
<
� ��� ��	�-
������� �
�	
������ �
�*��$��� ����� ���
�*��� �������-�F������� 
	
��� � �	���
	����*��$ �'���� ��	������� 	
$���� ��� ����
����� 
������� �������� �����
����. 

3. �	�����
���
���� �
	�� (1:200 000 � 1:100 000) � ���*��$ ���-
���*+ ���
�*����� �
	
���	��
+� �������� ��	�� �������������� 
��	����� �	����� �� ���"
�� ��		���	�$. A�� ����+��� �������� ��-
��� ������������� �
	�, �
 �
�� ����	�� ��
��	
+��� � �	���������� 
������ �������� �����
����. 

4. �	
����
���
���� �
	�� (1: 50 000 � 1: 25 000) ���
�*�� ����-
"
+� ������������� ��	����� �	
������*�� �����*��� �� ���"
�� 
��		���	�$. E�� �
	�� ��
������� ��������� �
	�
��, �����*�
����� 
��� 	������ �	���
���� �
�
�. 

5. ���
�*��� �
	�� (1:10 000, 1:5 000, 1:2 000 � �	
����) �
+� ���-
	���
+ �����������
+ �
	
���	�����
 ��		���	�$ �����	�<����$ ��-
������ �����
���� � 	
���	�������$ ��� ��	
<
+� 
������ �
���
��� 
��� �������� �����
���� �
 ��$���
+"�� ��	��� �	���	������ (�
�	�-
��	, ����	�������� �
	��-��
�� 	
����
 ��� �
���). 
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2.2.1. *+,�
 ��
+�����
 � ������
��/ �
�����%
���: ���� 
����������� 
������ �� ����
�����+ � �#�	�����+ ���������-

���� �
	� ����<��� � ����	
�'��� � ������������ 
�
�
���� �� �	�
-
���
'�� � �	���������
 �������-�F������� 	
��� � ����
�����+ �����-
�������� �
	� 	
�������� �
���
�
 [6]. 

A�"��	������ 
������� �����
����� ����+��� ������	
���$ 
�-
�
��$ 	
������� ��������, ��
��� ����	�� ����
���*�� ��� ��������. 
� ����"*+ D��� �������� (
������� �����
����$) ���������� �����-
�������� ��F���� � �	�'���� ���
������ �� ��		���	�� � ���'�
����
, 
����
���+"��� �
	�
, ����	
<
+��� �
 ������������� �
	�
� ����
��-
��, ��� ��������� «���
�*» �
	�
 �+���
 ������
. 

� ����
���*��� D������
� ������������$ �
	�� ��������� �����-
�� 
������� �����
����$, ������������� 	
�	���, ��	
���	
#������� 
�������. E�� D������� 	
�����<��� �
 ����� �
	�� � ����
���+� �
 
	
������ �#�	������. ! ����� ���� �
	�� �
������� ��	
���	
#���-
��
� ������
, � �	
��� – 
������� �����
�����, ����
 ��� �
	��$ – 
������������� 	
�	��� (	��. 3, 3, 
). 

 

2.2.2. �������
 !���� �
�����%
���: ���� 
=
 ������������� �
	�
� ����	
<
+��� ��	
���	
#�������, ����	
-

���	
#������� ���	
�������� � �� ������������� �	
��'�, 	
�	����� 
�
	
�����, ����������� � ����$��� ��	
��
	��� D�������, �����*��� 
�
	���� ���
<��� � �	
��� �
����. 

K+��$ ��
� �
 ������������$ �
	�� ���<�� ���* 	
���#	��
� � 

������� �����
������. �	��� 
������� ��
��� 	
����
+� '�������, 
��	������ � ������� (�
������� � '�#	����). 

$������	��� ��
���

�%��	���� ��"
��"	�	��� 
��	
���	
#������� ���	
�������� ���
���
+��� � ����"*+ 	
�-

�	
���, ��������, �	
�
. &	� D���, ���	
�� ��	
���	
#������� ���	
�-
������$ ����	
<
���� '����� � ��������, ����
� – �	
���. H������� 
�����
����� ��	
��#�'�	��
���� ��	
���
��$ ���<�� �����������-
�
�* '���
� 	
��	
���, �	������ ��� ���	
�������$ ����	���������-
���$ ��
�� (�
��. 2; �	���<���� 1).  

������
'�� ���	
�������$ ����	������������$ ��
�� ��
"����-
������ � ������������ � �	����
����� «��	
���	
#�������� ������
 
���%». !�
�
�� ��
����� �	�����
� ��� �	�����
� � ��	���
� �
��� 
�
������	��
����� �
��
��� �������. A���� �����
�
���� 
	
����$ 
'�#	�$ (�
 ����+������ ������� �����	�����$ �������), ����"
���$ 
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������� 2
 �
���
��
 � ������� �������� ���
��"�
�������� #���
�������� 

�
 "����"������� �
��
�[9]. 
�� 1969 �.  ����
 1969 �. H���
�� � ����
�� 

H��� ������  H��� ������ 
�
$����$��
� D	
���
 
�������: 

Y����$  KZ  Y����$  KZ 

�����	����
� ������$ �������
��- 
� <�����
��-��	�$ 

 
Q 

 Y�����
��-
��	�$ 

Q 

��������
� K������-<����$ N  Y����$ N 
�
��������
� Y����$  Pg  A	
�<���-

<����$ 
P 

>�����$��
� D	
���
 
�������: 

 MZ    

�����
� ?�����$  Cr  ?�����$  K 
+	��
� ����$, ���
��$ J  ����$  J 
�	�
���
� K�����$ T  K�����$  T 

&
�����$��
� D	
���
 
�������: 

 PZ   PZ 

��	���
� �
	�-�	
���$, �	
�-
<���$ 

P  A	
�<���-
��	������$ 

P 

�
�����
���*�
� ��	�$  C  ��	�$  C 
�������
� ��	������$  D  ��	������$  D 
���
	�$��
� ;	����-������$ S  ��	�-������$ S 
�	�������
� A�������-������$ O  A�������$  O 
����	�$��
� @��������$  Cm  ����-������$ 

(�����$) 
C 

&	���	���$��
� 
�	����
 ������-	�����$ Pt  %�����$  PR 
C	��$��
� 
�	����
 �����-	�����$ A  ��	�����-

	�����$ 
AR 

 

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

O
��� �	
�
 (���F�	
��) 
�
���
+��� 
	
������ '�#	
��. &	���	 
�
����: 

������ ������� � � ������ �	
�
 

������ �����
   ������ ���F�	
�
 
O��
���� D�� �
�: ��	���$ ���F�	
� ����$����� �	
�
 ��<���� ��-

���
 �
�����
���*��$ �������. 
&����� ��"��	������ ��	
���	
#������� ���	
�������$ ����-

������ ������* �������
���*��� (������� – �
��
, ���"
, ����
, ���-
����
), ����	�� ���<�� ���* 
���
�� � ��"��	�����$ ��
��$. 

&����$ ������ ����� ��	
�
���� �
 ���� �	��
������ ��	
�
 � 
������
 ���	
��
 ������
 �����, ������"��� �� ��
� �
	������ �
�� �� 
�
������	��
����� �
��
��� (��	��$ � ���<
$��$ � ��$ ����
���$). 
&	���	: C2kl – �
��
�D���*��
� ����
 �	������ �
	���
.  
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&������� �����
�
+��� �	� ����"� 
	
����� '�#	, ����"
���� 
��	
�
 ����
 �� ������
 �����, �	���� ��<��� �������
 ����
���� ��	-
��$. &	���	�: C2kl3 – ��	���� �������
 �
��
�D���*���$ ����� �	����-
�� �
	���
; �1mk4 – �����	�
� �������
 �
������$ ����� ��<���� ���
. 

&
���, ���������� � ����
�� ������� (����), �����
�
+��� 
	
�-
����� '�#	
��, ����	�� ����"
+��� ��	
�
 ���	�
 �� ������
 ������-
�� (�����). &	���	: C2kl3

3 –  �	��*� �
��
 ��	���$ �������� �
��
�D-
���*���$ ����� �	������ �
	���
. 

������� ���������� �
 �
	�� ���	
�������$ �����	�����$ ������� 
��	
�
+��� �
��� �	��
������ ����
 � ������
 ����
 �
�������� ������
, 
��	
<
+"��� �����������$ ��� ����<���$. &	���	�: a QI – 
��+��
�*��� 
����<���� ��<�������	������� ����
. !�"��������$ ����
� ����, ������� 
� �
���, 
 �
�<� �����
	��� � ��	
��
	��� ����������� ��
�
+"�� �� ��-
	��, ����	
<
+��� � ����"*+ �	
�
 ��	���� '���
. 

=&���
����� �����
��"�
�������� #���
��������. =���	
���	
-
#������� ���	
�������� ��	
<
+��� �
 �
	�� '�����, ������
�� � �	
-
���. H�����
+ 	
��	
��
 �	�����+� ��� ����	
<���� ���	
�������$, 
���<����� �
��
��������� � ������	��� ���
��	#�������� ��	��
-
��. !���	 '���
 ��	��������� ����
��� ��	��, 
��
��������� � �����-
��*+ �� ���	��	
#������$ �	
���. �
<��$ �	
��� �	���
��
���� ��	�-
�������$ '��� (�
��. 3). C�
�������� �� ����
�
 	
������	
����� ���-
	
�������� �
�	
���
+��� ����� '����� 	
������$ �������������, ��-
��	
� ���	
��
�� �� ����� �	����� � �������. 

������
'�� �
��
�������� ��	�� �� ��"���������
 ����
�
 ��-
��������� ��	������ �
��
�� �	�������� 
�#
���
 (�
��. 3).  

��� 
�
�
��� ���	
��
 �
��
�������� ��	�� ��	
�
 	���� � �����-
��� ����
�
 ��
����� ������, 
�
���
+"�$ �
 ���	
��. &	���	: �K1 – 
	
���������� �	
����. &	��
���<����* � ���
 ��� ����
 ��������
 
���	
������ ��	�� �����
�
���� ����$ ��� ��
�� �
�������� ��	��-
���� �
��
��, 	
�����<������ ��	
�
 �� ������
 ���	
��
. &	���	: 
�J2k – �	
���� �
�
�*��$����� ���	
������� ��������
 �	����+	����� 
���	
��
. &�������
���*����* ���	
������ #
� � �	����
� ���	
�����-
�� ��������
 �����
�
���� 
	
����$ '�#	�$, ��	�����+"�$ ��������
-
���*����* �
���$ #
��, ����"
���$ ��	
�
 ����
 �� ������
 ��"���-
������� ����
�
 ���	
��$. &	���	: �2J2k – �	
��� ���	�$ ���	
�����$ 
#
�� �
�
�*��$����� ��������
 �	����+	����� ���	
��
.  

=���	
���	
#������� ���	
��������, �	����
������� ����
���
-
��, ��	��
�� ����
������� ���
��	#���
, ���
���
���
��, ���
���
-
������� ����������� ��	��
��, ��	��
�� ��	 �����	��
���, �����
-
�
+��� '������� ��� ��	���� ��
�
�� (�	
���). ������* ��������$ 
��	
<
���� �
�����$ �
������� ��
���. 
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������� 3 
=������� �������� �&���
����� ��� �
"�
�������� � �����
���������
���� 

����
��"�����* �&�
���
��� 
������ ;	
��
 ��	�� �� 

����������
 ����
-
�
 

 
&�	��� 

 
H��� �
��
 �	���-

����� 
�#
��-
�
 

�
��
���  
�
��� 

������  ;	
���  �	
���$ � �
��
 
 %�����  � �����
 
�	�����  ���	��  � ���*�
 
 C������ 

�����-
�
������$ � 
�*#
 

�
�������   ;
��	�  	 �+ 
 �
�
�*� 

�����-
������$ 
 ���
 

��*�	
�
�������  &�	������  � ����
 
 �
��� 

�����-
#��������$ � ����
 

 &��	��  I $��
 
 �����	���   I $��
 

������ � ��� =�	�
�*���, 
��-
	����-"������� ;	
�������� 

�	
���-
�	
�<���$ �   � �
��
, ��� 

 @������  
 #� 
 �	
���  � �

 
T�������  A	
�<���$  � D�
 
 

@��*���
������$ 
������    

  � �
��
 
 

=�#�������$ 
��$'��    

* �����
���������
���� � �����!�� ����
��"����� �&�
���
��� �
���
!��
$��� 
������ �����������$?�� �� #� ����
�� ����������� #����. 
 
���. 4. '��	��!	 ������!	 ����� �� 
	���
��	���� 
��
���: 
, & – "����"������� "�
���� (����� – ���?��
 
�����, ��): 
 – ��%�� �
�������
������ �&�
���
����� 
(����������� – �#��!�
� ����� � #���#��
"
����– 
#�������
�), & – �
��
������ � ������"�������� #��-
�
���������� ����"� � ��"� %� ����
��
; � – �������-
������ ����
��� (����������� – �#��!�
� �����, #���-
#��
"
���� – #�������
�); " – �� %�, � ��
�
���� �
-
#�
������ #
����� ���������� (&��"!�����); � – �
���-
�� &�� ���?���� &����� (���?���); � – ����� ���"�%�-
��?�� �
������; @������� �
��"
��� ����� (����� ��� 
% � � �&���
�
$� �
����� ��
�
, ��� �, �, �, – �"�� #
-
����� �����). A
��"
���: % – ������
�����, � – �
����-
���, � – �#���������, � – #���&�
�
$?�� �
�������. 
+����"��
��������� ���
&���� (����
 – �
���� ��
�
): 
� – &������ ���
%��� �
 �
���, �– !����: n-m– "����-
"������� "�
���� �
 ���
��"�
�������� ������
� – #�� 
�
������� ������!����� �����: n – ��"�
����, � – #
�
�-
������� (���
��"�
��������) ����"�
���, � – �"����� 
����"�
���, m – ����"�
��� �
 �������� #���������� 
��%��"� ���#����
 (� «�
��
���»)      
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(
���	 �������	���. � �	���� �����
������ ��������� ����
�-
��
���� ����$��� � ��	������ ��
�� (	��.4). � ����"*+ D��� ��
��� 
�
 ������������� �
	�
� ����	
<
+��� ������������� �	
��'� � 	
���-
������ �
 �������	��� � �	�����
�
����, �	
��'� ���������� ��	��, 
	
�	����� �
	
����� � ���	
��������� �� �
 ��
���� � ���	�������-
���, �	�����	���
 	
�	����� �
	
����$, D������� �
���
��� �������-
���, ���$���
�����, �
	���� ���
<���. J��� ���������� ��	
���* ���-
	��	
#������$ ����
� ��	�� – �����*�
+� ��	������ ��
�� (	��. 5). 

 
2.2.3. �������
 �+�!��%
��
 (�
�
���) 
�������� �����
����� ����"
+��� ��	
�
 �� ������������$ �
	-

��. !�� ������������� ���	
�������� (��	
���	
#������� � �� ��	
��-
�	
#�������) 	
����
�
+��� � ���	
����$ ��������
���*�����. &	� 
D��� ������+��� ��
 ��	���
�*��� 	��
 
������� �����
����$ – ��-
��$, � ����	�� ���
���
+��� ��	
���	
#������� ���	
��������, � �	
-
��$, ��� �	�������� �� ��	
���	
#������� ���	
��������. ����
 �� 
��
��� ��	
���	
#������� � �� ��	
���	
#������� ���	
�������$ �	�-
������� ���������
� �
��* ����	������������$ ��
�� � 	�����
�*��$ 
��	
���	
#������$ �����. �������� �����
����� �� ��	
���	
#���-
���� ���	
�������$ 	
���"
+��� � ������������ � ����<����� �
<��-
�� ����	������ ���	
�������� � ����	������������$ ��
�� (	��. 6). 

���. 5. )�
����!	 ����� ������� ��
�" � �� ����	��!� ��"	�� 
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���. 6. *�����!	 �������	��� � 
	���
��	���� ��
�	 
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�������� �����
����� ��	
���	
#������� ���	
�������$ (����� � 
���"�, 	
���������� �
 ������ ���	
�������� – �������� � �
���) 
��	����� � ���� �	����
+"�� �	���
���*�����, 	
�����<����� ��	-
���
�*��. &	� #
'�
�*��$ ������������ ����� ��� 	
������$ ���
�*-
����� �� 	
��������� � 	
���� �
���� 	
$��
 ������ ���	
��
 ����� 
����"
���� � �	
��$ �
��� ���	��������. 

J��� �
 ����� ��	
���	
#������� ����	�
�� � 	
���� ��	
��
	��-
#�	�
'������ ���
� �	����
����� 	
������� �����, �� ������
 ��� 
�
����� ��	
���	
#�������� ����	�
�
 ��	����� �� ���
�*���
 �	��-
'��
: ��� �
<��$ ���� ����
������� �����*�
� ���	�������
. 
��� ����	
���	
#������� ���	
�������$, 	
���������� �
 ������-
������, �
�<� 	�������
���� �	������* 
������� �����
����� � ���� 
���	��������, ����	�� ����
���+���, �
� � ��� ��	
���	
#������� 
���	
�������$. ! ���	�������� ������������ ���<�� 	
���"
�*�� 
�
��� ��	
���, ����� �� ��	������� ����	
 ���	
��
�� ����
 ���	�. 
A�� �
�	
���
+��� '����� ��� �����
�
+��� '������� ��
��� ����-
������
+"�$ �	
��� ��	��. 

J��� ��������� 	
�������� ���*�� �
 �������	
����� ���	��	
-
#������� 	
������ ��	��, �� 
������� �����
����� ���+� ��� �
���-
'�, ����	
� ������� �
 	�� �	
# �� ����
 ���	��	
#������� 	
������-
�����$ � �
���� ���������.  

;��	���	�
�*��-���
���
�������� ��	
���
���, ����
���� � ���-
�	������ #
�
�� �
��
����
 � D�
�
�� ���
��	#���
, ���
���
+��� � 
�����*��� �	���
���*���
�, 	
�����<����� �	
��� �	���
���*����� 
����������
+"�� ��� ���������� � #
�. 

Q
	
���	�����
 �
<��$ ����� (���"�) � ��������
 � ������ 
����-
��� �����
����$ ���<�
 �������* �� ��	��������� ��� ����� �	����� 
���	
�������$: �������, ���", �
���, �
	��	
+"�� ��	�������. ?���* 
<� �	�������� �	
���� �������� � �������������� ������������ �
<��-
�� �� D��� ���	
�������$. ��� ��	
���	
#������� ���	
�������$ 
�
-
���
+��� �� ��"�����. &	��
���<����* ���� � ��	�� ���
���
���� � 
����"*+ #��
	��$ ������, ���
���
+"�$ 
������� ��
�� ����. 

Q
	
���	 ����
���� ��<�
 �������������� ���	
���������� (����
�-
��� �
���
���, ��	
���	
#������� ������
��� � �. �.) ��	
<
���� #�	��$ 
��<��$ �����, ��	
�����
+"�$ ���	�������
 ��� �	���
���*��� ����� 
(���"�) � ������������ � 
�������� �����
������� (	��. 1 , � – �). 

�	��� 
������� �����
����$ ��	
���	
#������� � ����	
���	
#�-
������ ���	
�������$ �
+��� �	���� 
������� �����
����� (	��. 4, 5). 

 
 
 



 23

2.2.4. �����������%
���
 ������� 
=
 ��	
���	
#������� ������
� ���<�� ���* ���
�
�� � ���	
�-

���$ ��������
���*����� ��� �������	������ ����<����, ��������� �
 
��
�����$ ���"
��, �
� ���
<
+"����, �
� � ���	���� ���
<��
�� � 
��	���� ��	
����
��. =
 ������
� ��	
<
+��� ��� ���������� �
 
������������$ �
	�� ��	��, �����, �������� � ��	������. ����
 �� ��-
����� � ���	
����$ ��������
���*����� ���
���
+��� ��"�� � 	����-
�
�*��� ���	
��������, � ����	��� ������
���+��� ������� � ������-
�
���*��� ���	
��������. &	� D��� �	������* ��"�$ � 	�����
�*��$ 
��	
���	
#������� ��
� ���<�
 ���* �
��$ <�, �
� � 
������� �����
-
������ � ������������$ �
	��. ��	
���	
#������� ���	
�������� �
 
�
��� ������
� 	
��	
���
+��� '���
��, �����*���
����� �
 �����-
�������$ �
	��. ! ���������� ���	
��������� ����
� ��	�� ����	
<
-
���� ��	�����
�*�� 	
�����<������ ��	���� ��
�
�� � ���
�*����*+, 
��	
<
+"�$ ��"�� ��	����� �����. Q
	
���	 ����������$ ��<�
 ���-
	
���������� ����	
<
���� ���'�
�*���� ��
�
�� (	��. 4, n,p,c). ����
 
�� ������� 
�
���
+��� ������� ��	
���	
#������� ���	
�������$, 
��	
�
 – �	�������� '�#	� ��"����� �
<���� ���	
�������� � �
��
-
��� ������� ���	
�������$, ����
� (	��.7). 

 
 

���. 7. (
��	
 ��
���

�%��	���� ������� [10,15, ] 
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������� ����	���
+��� � ��	��������� �
���
��, �� �� �� 
�
-
���
����. !�	���
�*��$ �
���
� ������� ����	
���� �
��� ��	
���, 
����� ��<�� ���� ��	
���* �������� ����������� ��
�	������ ��	��-
��� ���������� ���	
�������$. ������� ��	����� �� �
����
�*��� 
��"������ ����<���$. J��� ��-�
 ���*��$ ��"����� ������ ��� ��
� 
��	
���	
#������� ���	
�������$ ����
 ������� 	���� 
�������
����, �� 
���
����� ���
�* �	��
��� («	
�	���») ��
�	� ����	����� ����	�
��� 
	
�	��
. E�� «	
�	���» (�� ����� �	��) ����	
<
+��� ��������$ ���$��$ 
�����$ �����$ � �	���<
��
�� 2 ��. J��� ��"����� �����*��� �
���$ 
	
�	��
 (�
�	���	, ����<���$ ������� � �
������) 	���� 	
������, 	
�	�-
�
���� ����
����* ��� ��� ������
 � 	
���� �
���
�
�, �����	�� D�� � 
�	����
���, ����"����� ��� �������$. 

 
2.2.5. '
�����%
���
 ��!�
!�  
=
 ������������� �
	�
� �	�������� �� ����� ������ ���������-

����� 	
�	��
, ����	�� �
������ ���
���
+� �
���
��� ������������� 
��� �
 ��
���� � ����������� ������������$ ��	
��
	� 	
$��
 (	��. 3). 
K���� 	
�	��
 ��<�� ���* �	���$ ��� ���
��$. =
 �
<��� 	
�	��� 
���<�� ���* ���
�
�� ��������	������$ �	�#��* ���������, ����� 

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

;�	�����
�*��$ � ��	���
�*��$ �
���
�� 	
�	���� ���<�� ����-
��������
�* �
���
�
 �
	��. ��� 	
$���� � ������� � ��	�����
�*��� 
�
���
���� ��	�� ���
��
���� 
��������� ��	���
�*���� �
���
�
. 
%
�	��� ����
���+���, 	
��	
���
+��� � �������	
+��� � ������ ��-
���������� � ������������$ �
	��$ � 
�����
+��� � ��$ �� ����
	
�, 
�	
��
�, �	
�
�, ������
�. =
 	
�	��
� ��	������� ������� ��<�� 
���
���
�* �	�����
�
���� �	����<���� ������������� �	
��' ���� 
�����$ ����	������. &	� ������������� ������� ��	���� ������� 
��<�� ��	
���* ����* �����$ ���
��
�����. �
	���� ���
<��� �
��-
����� ��	���� ��������� �������. ?
��$ ���
<��� ��	
�����
���� 
��	����$ ��	�����
�*��$ �����$ � ���� ��������, ����� ����	�$ �	�-
��
������� ��
���
 ���
<���. 

;������������ 	
�	��� ����"
+� ������	���� ��� �
	��$. =
� 
	
�	���� ���
+� �
����* «%
�	�� �� ����� C–�», ��� ��� 
�
���
+� 
��������$ ��	�����
�*��$ � ��	���
�*��$ �
���
��. 
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3. �=<��=�<�J� C*<$J � �=<��=�<J 
 

=
 ������������� �
	�
� ����	
<
+��� ������������� ���
, �� � 
��	
��
	��$ �������� �	����� ����	��* �� � ������������� ���
�, 
 � 
��	
��
	��� #�	�
�. &�� ��	
��
	��$ #�	��$ ���	
�
���
���� �� ���*-
�� ������������� ����, �� � #�	�
 ��� ������
'��. =
�	���	, D�� ��<�� 
���* ���$ ��	��� �
� ������������� ����, ����	�� �
���
�� �
��$-�� ��F-
��  � ����� ���� 	
���	� � �.�., ��� ���
��
 – �
� #�	�
 ������
'�� D���� 
����. �
��� ��	
���, � ��	
��
	��� #�	�
� ���������: ���$, ���
��
, 
���F+�����, �	�"��
, ����. ����	����� ��	
��
	��� #�	�� �
������� � 
�����$ ��	� � ��	��������� �	���	
��������� ������������, �. �. ��	
-
�
+� ��	�������
+ ��	
��
	
. �
�, ���� ��
������ ��	�� ��	
�
+� 
������
+ ��	
��
	
, ���
��� – ���
��
�
+ � �. �. ��
�
� �������	
��� 
��	
��
	��� #�	� � ��	
��
	, ��	
��
	�
� �������� ��
��� ����$ '��*+ 
�
�* �� �	
���*�
+ ��
���#��
'�+. ! �
����"�� �	��� ��"��	�����$ 
�������� ��
���#��
'��, 
�����
+"
�, �	�<�� �����, �	�����<����� 
(�������) ��	
��
	��� #�	�. &� D���
 �	���
�
 	
����
+�: 

I. (	
����!	 – ��	
��
	�, ����	�� ������
+� � �	�'���� ��	
��-
�
��� ��	��� ��	��. 
C. �������� (��	
���	
#�������).   
�. >
��
��������. 
!.>��
��	#�������, 
;. �	�"����� (��	����
� �	�"����
����*). 

II. ���
���!	 – ������
+"�� ����� ��	
���
��� ��	��� ��	�� � 
����
���� � �������������� ���<������: 

C. ��	
��
	�, ������
+"�� ��� 	
�	��
 ��	��:  
1 – ���
��
��� (��� #���
������). 

�. ��	
��
	�, ������
+"�� � 	
�	���� ��	��:  
1 – ���B$������ – �
����� �� ���?�����,  
2 – �����������
� ���?����
�����, ����
% – �
����� &�� ���?����. 

  
3.1. �������
 (�����������%
���
) ����������
 ����� 
;�
���� �	���
��� D��� ��	
��
	 �������� �
����� ����������. 
<��������� – D�� ��	����
� ������	������* ��
��
, ��	
<
+"
��� 

��	����
���� ��	�� 	
�������� ����
�
 ��� ��	
���. ;�
���� D�������� 
���������� �������� ���$ – �������	
���� ����, ���<����� ��	���$ ��	�-
��������� ����
�
, ��	
��
	�, '���
. ���$ ��	
����� ��
�� ����	�������� 
�
�������, ����	�� ������+� ��� �� ����- � ��<���<
"��� �����. !�	���� 
����	�����* �
������� (�
��
����
���) �
���
���� �������, 
 ��<��� – #�-
��!���. &���	������ 	
����
 ��<�
 ������, �
� � �
�
 ���������*, ��	
-
�
+��� � 	��
�*�
�� ��������� 
������ ��
����
��������. J��� ����
 
�-
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����$ �	�������� ����	�, �� �	
��'� ��<�
 ������ ������ � 	�����, 
 ��-
�� 
������ ����+��� ��������, �� �	
��'� �
�
� ��������. &����� ��	-
���
 ���� �
��� 
���	�������� ��	��� #�
��. =�����	�� ����
+�, ��� 
��
�� ������� ����, �	
��� �����
+� ��� ��	����� ��
�� – ���$, ���<��-
��$ �������� �����
����. =
�	���	, ��
�� 
���, ��#�� � �. �. 	��#�
-
���� – D�� ���$ ��� ��
�� �����*��$ ��"�����, �
���
+"�$ ��
�	� ����-
	������ ����. )����� �
���
���� ����, ��������
+"���� �� ���� �
�	
�-
������ ��
�	� ����. ��� �
	
���	������ ����������, ������������� ��
��
 
�
"����
�� ��	��� �����. �	��� ���������� ����
�� 	
����
�* (�� =.�. 
!
�������
) �����
����*. <����
����� – D�� ���������* ��� �����. &	� 
D��� ���������* ������
� � ��	��������� �� 	
�����<���+ 	
������� 
���+����$ (�
���, ����	�'�$, 	
�����, ��	����� ����	����$, �
�����$, 
�
��
�������� ����, �
#����� �
��	�
�
).  

�����
�����* �����, ���	����������� �
 ��	
�������$ ���"
��, � 
�
�� 	
����
+"���� �� ���	
��
 � ����
�
, ��<�� ��F������*�� � #
�-
��, ���?�, ����� � �����. ���� ��	��� ��	��, ����	�� �������+� 
	
���#	��
�* �����������
+ ��	
��
	
 
�
���
 �����$ ��	�, �
���
-
+��� �
�����$?��� "�������
��. >
	��	
+"�� ��	������ �	����-
<��
+��� �
 	
������� 	
��������. 

���"��
 ���� ��� ��� ��?����� ����	����� �� �	
��
$���
 	
�����-
��+ ��<�
 �	����$ � �������$. ����	���
� �
��� ��	
��� ��"����* �
-
���
���� ��������. &	� �
������� �
���
��� ���� 	
����
+� �
�<� "���-
����
����$ � ������
����$ ��"�����, 
 ��	��
 �����
 ���� �
 �����
+ 
����	�����* ��	������� ��� ������$ ��"����*. %����� 
���*����� ��"��-
��� ����, �
��+�
���� �
 �����*��� 	
��������, �
���
���� #���%����,  

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

 

����������K�
 L���� L� ��,����� ���
� 

	�����  D�?����� 
����, �� 

1. >��	���������  ����� 0,2 
2. K�����
���  2–0,2  
3. �������������  10–2 
4. �	������������  50–10 
5. �	
�����������  100–50 
6. >
������-��������  ����� 100 
7. ;��
�����������   ����� 1000 

 

! �
��
� ���� 	
�������� ����
�
 ���
� ����* ����
���
+ ��"-
����*, ��� �
���	��, �
�
+ 	
�����
+. O
��� ���� �	
������������� 
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��	�� (��������	
��, �	
������, ����
����) ���+� ���*�
+ ��"����*, 
��� ���� ��������������� (
���	�����, 
	�������).  

 
3.1.1. ����������
 ��L� ���������� � �: L����:�M�
��
  
&� ��	#����������� ������������ ������+� ����
+"�� ���� 

����������: �
	
����*�
+, ���������
+, �������
+, ���
+. 
	
�
������
� ("�������
���
�) ���������* �
	
���	��
���� ���, 

��� �	
��'� ����� 	
����
�
+��� ��	�����
�*�� � �
	
����*�� ��<�
 
����$ � �� #�	�� ������ � ���������. @�	�
 ���� – �	
���*�
� ����
 
����	<
���$ ��"�����. ���������* D���� ���
 ��	
�
���� �	� ����<�-
��� ��
��
 � �����$��$ ����
����� (��
����� �
��� ��	� ��� ���	
). 
&
	
����*�
� ���������* ��<�� ���*  �	����$ �����������$, �	�	���-
���$ (��	�����$), ��������$. 

� 	����
� #���������
� ���������* ��
�������
 	
������� ��"�-
�������� ����
��� �
<���� ����.  

� 	��������
� ���������* �
	
���	��
���� ������� �	�	�������� 
�	����$�
�� ����� �
��	�
�
 � ����	����$ ��	��� (�	����� � ����� 
���
�� ��+�� � ��������� ��	��
�, �	����$�� 	
������*���� ����	��
 
� 
���	����
� � ����
���
�).  

� )������
� ���������* �
	
���	��
���� �	
���*��� 	�������� ��-
	����
���� ������ �	������ 	
����� ����
�
. O
��� �� ��	
���
��� ����
-
�� � ����
��������� ��������� �����
����� 
�����$ ��
����
��������. 
!��	��
���� � ���	��� � #�+������'�
�*��� ����<�����, 
 �
�<� � �	�-
�	�<��� ��	���� ��
��
� ������ 
��*�� �	
���� 	��, ������"�� ���*-
��� ���������� ����������� �
��	�
�
. &� ��������$ ���������� ��<�� 
��	������* ���	���* �
�������� ��
���� � �� ���	
��.  

)��������
� ���������� �����
���� ���������� ��"����� ��-
���*��� ����� �� �	����	
��+. &	� D��� ���� ��	���� �������*+ ��-
������
+���, ��� �	������ � 	
���"���+ ���� �
 �����*��� �
��� ��� 
�����. �
��$ ��� ���������� ��	
�
���� �	� ����	�� � ���������� 
���<���� �	���. ! ����
��-��������� ���"
� ��	
���
��� �������� 
����
������� �
��	�
�
 ��F�������� ��	���������� �	������� ����� 
�	
����	������� �
��	�
�
 � �����$�
+ �
��* ������
. A���* �
	
�-
��	�
 ���������
� ���������* ��� ����
��-��������	
����� ����<�-
��$, ��� ��
 ����
�
 � �
���� 	
������ 	
��� ����<������ �
��	�
�
 � 
����<����� �
��	�
�
 � ��	�������� ��
. 

�������
� ���������* �
	
���	��
���� �	
���*���� ���������� 
����	�������� �
��
����
���. !������
� ���������* �����*���� �
�-
��
�
 �
��� ���	��
���� � �������	������ ����
���
� � 
���	����
�, 
��	
���
������ � �	��	�<��-��	����, ���	��� � 	����� ����
����
� � 
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������� �������$ (������	����$ #�	��) � ������$ (
������	����$ 
#�	��) (	��. 8 �).  

E��
� ���������* �
	
���	��
���� ����� �
�������� ���$��� �� ����-
����+ � �������� ���������� �
��
����
���. A������� D�������� ����$ 

���������� �������� ���
� ��	�� ��	�����-�
��������� � ����� �
�	
�-
����� ���$���. &� #�	�� ���$��� 	
����
+��� ����
+"�� ���� ����$ 
����������: �	�������$�
�; ����
�
� (���
��
�); �������
� (	��.8 "-�). 
&� ������� �
	
����*����� ����� ���$��� � ����$ ��	�� 	
����
+�: �
-
	
����*�
+ � �����"
+�� (	��.8 ", �). &���������� 
���� �
����
 � �
-
�	
������ ����� ���$��� �������� 	��
+"�� �	���
��� ��� ��������� 

�����$ ��	
���
��� ��
��
. ��	�� ����� ���$���, �
��������� � ����� 
�
�	
������ ��	
�
+��� ������ �	� ����
�
���*��� ���<���� �����$ 
��� ����
���$ �	���, � ����	�$ �	�������� �
�������� ��
���� (	��.8 "). 
!�����+� ������*�� ����� ����$ ���������� �� �	�����<����+: D���-
�
+; 	���
+; �	������� ���������; �	��	�<��-��	��
+. 

� F����
� ���
� ���������* ��	��� ��	
<��
 � ����<����� �+�. Q
-
	
���	��
���� 	
����
�	
��������*+ ������������ ��	�$ � ���*��� ����-
�
���� 
���� �
����
 ���$��� (�� 5 �� 300 �
 ������	����� ������). ��	�� 
����� ���$��� �
��� ���+� 	���� �����
�
+ #�	�
 �	
��' � ��	���� �
-
�������. >
��	�
� ��
���� ��	��� ����	��	��
� � ����	���� �� ����
�
.  

� ����
� ���
� ���������* �
	
���	��
���� ��	���� ����� ���$���, 
�
��������� � ����� �
�	
������ ���� �� ������+. ����� ��	�� ���$-
��� �
��� ��	��
+��� � ��	�����
�*���� �	�������, ��� �	��
�� ����$ 
���������� �����D�
<��$ �
	
���	. >�<�
 ������������� ��	���� � 
��	�����
�*���� �	���
���
�� �
��� �
��+�
���� 	����� ������
���. 
���� �
����
 ����� ���$��� ����
����� 16–200. @�	�
 ����� ���$��� 
��<�� ���* 	
������$, ���
�� �
"� �	�������$�
� � �
	
����*�
�. 

���.8. ���! � 
������"����� ���������� �� +.(. -
����: 
 – "�������
���
�, & – �����-
����
�, � – �������
�, "-� – ���
�: " – ���"�@�
%�
� ���
� ������ ����%����, � – #��������-
�
�, �&�
���
�!
��� #�� ������� ��������, � – ���������
� @������ ����%����, % – ��
"�-
�
���
� (����%���� ��������� #������), � – ��
"��
���
� ��������� ����%���� 



 29

>
��	�
� ����� ����	��	��
� (�� ��
 �� �
�
���) � ����	<�� ��	���� 
�	����� ���� � ���� ���� � �
	�
���.  

� ���
� ���������* ��������� #������ �
	
���	��
���� �	
���*-
��� �����D�
<��� ��	����
���� �����*��� �	
�� �
��������� ��-
��� � ��	�����
�*��� ��	�$. >
��	�
� ����� ��	�$, ����������
+"�$ 
��	���������� ������, �	
��� ��� �
��	�
� ��	�����
�*��� ��	�$. 
����� ��	�� ���+� �	
�� �
��������� (�� 400) ���$��, ������ �	���-
����$��� � �
	
����*��� �� #�	��. >
��	�
� ����� ����	��	��
�.  

� 	��&��%��-�����
� ���
� ���������* �
	
���	��
���� 	
�����	
��-
�� ����� ��	�$ (��	�����
�*���, ���������, �����), ��	��
+"���� � ��	-
���
�*��� �
�	
������. =
���� ����� ���$��� �	����
�
�� � ���	��
 ��-
	��
. ���� �
����
 ���$��� �� �	����
�� 200. ;	
��'� ��<�
 ��	���� ��-
����� � �
	
���	��
+��� ����������� ��	������ ��
���� 	
���$ �	
���-
��� ��	�
. >
��	�
� ��	��� ����	��	��
�. &	��	�<��-��	��
� (������-
�
�) ���
� ���������* (	��.8, �) ����� ���� ���������*��� �����������, 
��
���������� ����	�� 
���*������ ���	���� 	������ �����
 �	� ��
-
����� ��� � ��	� ��� ���	�. A�
 ����� �	��F�	
���� ��	�����: 1 – �	���+ 
�� ��	�����
�*��� ��� ��
���
��������� �����, �	����
������� 
��+��-

�*���� ��
��
��; 2 – ��	�+ ����� ���$���, ����������
+"�� ��	�����
 
#	���
 ���*��, �	
�� �
��������� � ��	���$ �
��� ��	�� � �����
<�-
�
+"���� � �����
���; 3 – ����� ��	�����
�*��� ���� ������� (��	���� 
��
���), ���<����� ��������������� ��������� �
��	�
���.   

 
3.1.2. �
���%��
 ���+
������ L��
�:����� �����
��
 
�
� 
<� �����
���*, ���� ��	��� ��	�� 	
������� ����	�������� �
-

��
����
���, ����	�� ���
� ����* 	
������� ��	����� � ����* �
��� ���
� 
�
 ���� 	
������� �����, �������+"�� 
��
�����* �	����� � 
������ ����-
��	
���
���. � ����
 D��� �����������$ ���������: �����
���� ��
�� 	���; 
�	�"��� 
���
���; ����� <����������*����� �	�
������; �����
��� ��<-
����� �
���*, �	���
���� �*�
, ������ ���', ����
��� ��	��$ � �	. �
�, �
-
�	���	, �
����� �	�"�� 
���
���, ������ �
���* ��<�� ��������*���
�� � 
��	�	��� � ��
����
��������. ��
����� �����������$ ����	������ �
��
-
����
��� � ��
�
� ���<��$ ���
��
����� � ���
������ ��
���������$, ����-
�
�� ��	������* ��������
���*����* �
��
����
���, 
 �
�<� ��	�
�*��� ��� 
��	����
��� �
���
��� ��	��� ��	��.  

A�
�� ��&� ���
� ���* ��	
���
�� � 	��
�*�
�� ������� � �������� 
�����$ �	��� � ���	
. A�� �����
 �	�
	����� � ��	���$ ����	������ 
���� (������ ����
���
) � ��	��� ���	
������ � �����
���� ������-
���. &� 
������� ��	
���
��� ������+� �	� ���
 	���: 
 – ����
+ 
	��* ��������; � – ����
+ 	��* ������$; � – D����
+ 	��*.  
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��&� �������� �
������ ��	��� 	
��	���	
���
 � �
	
���	��
���� 
������	����� ��	������ � 	
�����<����� �	����$. ��
�
�  �
�	
������ 
�	����$ 	���, ��<�� 
��
�����* ����<���� �	����$ ��	�����$ ����� � 
����� �	���� ���	��� � ��	���� �
���$���. ��&� ������� �
	
���	��
���� 
�� ������	����� ��	������ �	����$ � �	
����� �������
�� �� ��
���
�. 
!��	��
� (@����
�) 	��* � ������� �� 	��� ������� �
	
���	��
���� �
����-
�� �	
���� �������� �
 �	�����, 
 �
�<� �������������� 
���� �
����
 
������� �	����$. ������ ���	���$ 	��� (��������� ����� ����� � �� ��-
����) ���*��, ��� ������ �������$. ;	���� 	��� ���
� ���* �
	
����*��-
��, ��	����
�*��, ������*��. &� ���
 ��
��� 	��� ��<�� ��	������* ��
��-
�
 �� ��	
���
��� (0,5–15, �����
 �� 200 �).   

G��?��� ����
��� ��	
�
+��� � �
�
������ ��� ��	������-
��
<��� ����
��. &���	�����* �
��
����
��� � D��� ��
�
� ����� 
#�	�
 �������
�*��$ �����. !��	��
+��� �
 ����	������ ���*�� ���-
�
��� ��� ����
��-��������� ��	��.  

H���#
���� ��#��
��� �	���
���� �*�
, �
�����$ ����, ����
, 
�
���* ��<�� � �	
�
 �
	
���	�� ��� �	
���'������ �
�
����, �����-
����� ����<���$.  

 
3.1.3. '
�
!�� �������� �
������ �����%��: ���, 
A�	
���
��� �������� ���" �	�������� ��� �����$������ ������ 

#
���	��, �
<��$���� �� ����	�� ����+���: 1 – ������������� ���<�-
���; 2 – ��������� ����
�
; 3 – ���
�������$ � ���������$ 	�<�� 
�����$ � ����
���$ �	���. 

G������������ �
�����. !�	���
�*��� �����
���*��� ���<���� 
�	������ � ��	���"���+ ��	�����$ ����� � ���"���+ (���	
'��) #
'�$.  

J
��� – �����
�����* �������������� � �
���������������� ��������-
���$ ��
��
, 
�
���
+"�� �
 #�����-����	
#������� 
������ ��� ��	
���
-
���. =����	��������� 
 ��	��
 ���
�
���� �	
��$ �
��	�
�, ����	�$ �������-
�� ����� ������, 
 �"� �
�*�� �� ��	��
 �
�
����
+��� ����� � �
	���
���� 
���. =������	
���� ��������� � ����<���� 
�
���
 �
���$�
 �	������ � 
#�	��	��
��+ 	�������-�������� ���" (	��.9). &	� D��� 	
����
+�: 1 – 
���	��	
#������$ ��	����� – ��	�� ����
����� �� ����
�
, �� 	
������	
��-
��� �� �	����� ��	
���
��� (
����	�����) ��
����; 2 – ��	
���	
#������$ 
��	����� – �������	
���
� �	
��
 ����� 	
�������� ����
�
, ����
��
� �����-
������ ��	������ � ��	�����
�*��� �
�	
������. A����*��� ���� ��� �
�-
�� ��	
���	
#�������� ��	�����
 �
	
���	��
+��� �������	
�����, �� 	
�-
������ � ������� � 	������ ��������� ��������
�� ��
���������$.  

! �
��������� �� �
�	
��������� ������������� ���<���$ #�	��-
	
+��� 	�������-�������� �	
���	�������� � 	��	�������� ���"�. &	� 
�	
���	����� (�
��
������ ��	� �
 �
�
) 	
�����	��� ����������� ��-
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��<���� ��
 �
���$�
 � 	��
�*�
�� �����
�	
������� �����
���*��� 
���<���$ �����$ ��	� �	������ � ��	
���
��+ �	
���	�������� ��	�$ 
��
������ ���" (	��. 9). ��� D��� ���" � ��	���
�*��� ��	
���	
#���-
���� 	
�	��� �
	
���	�
 �
������	�
� ����
 �	
������������ ��	��, �
-
���
+"�� � ��<��� �
���� 	
�	��
, ���������������� � ����������� 
��
��
�� � ��	���$ �
��� 	
�	��
. ! ��
�� 	
������ �	
���	����� ����� 
������� ��
��� �����
 �
���
+� ���*�
+ ���"
�*, ��� �	�����. ! '��-
�	
�*��� �
���� �	������ (��
���) �
��+�
���� ��������
���*��� �
��-
<���� ������� ����� �
 �	�����, 
 �� ��	
��
� �	������ �
 �	����� ��-
���
��� ��<
��� 
<� �
��� ������� ��	���.  

 
&	� 	��	����� (����
������ ��	� � �
��) 	
�����	��� ��������� ��-

������� ��
 �
���$�
 � ����� � ��	���
�*���� �����
���*���� ���<����-
�� �	������ � ��	
���
��+ 	��	�������� ��	�$ ��
������ ���" (	��. 4). ! 
��	���
�*��� 	
�	��� D��� ���" �
��+�
���� ��	
��
� ��������
���*����* 
	
�����<���� ��
����: � ���
� 	
�	��
 �
���
+� ���������� � ���������-
������ ��	���, 
 � ��	���� �
���� – �	
������������. ! ��
�� �
��+�
��-
�� ��������
���*��� ���	
"���� ���"
��, �
���
���$ ����� �������� ��-
��<������. &�	���������* �����
���*��� ���<���$ (��������� ������-

 
 
 
���. 9 ��	�� ��	/	��� %�-
������!� ��� � ��
�������� 
���	� �
� �
���

	���� � 

	

	����: 1– "
������; 
2 – #����; 3– "����; 4 – ��-
��������; 5 – #������
$?�� 
#�����; 6 – #������ ������-
"� ��
 � #���������� ��!�; 
7 – "�
���� ��%�� �
������-
�
������ ������ #�� �
����-
��� #���%����� ������ ���� 
I–V; 8 – "�
���� ��%�� ����-
�� ����
����"� ����
�
[9]. 
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��� ��� ����<���� ��
 �
���$�
) �	������ � ��	
���
��+ 	������� ��	�-
�
+"���� ��
������ ���". ! ������� ����������� (�� =.!. !
�������
) 
���
���
���� �	����
������ � �
������	��$ �����	������� ����	����� ��-
����$, �
<��$ 	
� 	
����
+"���� � ����� �
�	
������. C���	
��	
���� � 
�
����� �+��$ ���$ ��	��$ ��	���, ����
���+"�$ 	
�	��� ��
������ 
���", ����������� ��	����� – @������. ���� �������� ����� �
������-
��� #������������ ����������� @�������� (��� ��&����).  

! ��
�
� 	
�����	���� ��	���
 ������
��$ 	
���������� D�����-
��� (�
�	���	, ����
��� – 
	������ – 
���	����) ����
�� ����	��* � 
'���������� 	
���
�	��
���$ ��������
���*�����. K��� – D�� ����-
�
�����* �
������	�� ����
+"�� �	
� �
 �	
��� 	
������� D�������� 
��������
���*�����. ����
�� ����* � ���
, ��� ������� '���������� 
���	
�
���
�� �
 ��� ��
+ �
�	
��������* ��	���
 ������
��� ����-
��$, 
 �� ����� ������	
��
+ �����	������* (����� ���	
�� – D�� '���, 

 �
� ���	
�� – D�� 	���). �	��� '����� 	
����
+� ��
�
�	
������� � 
�����
�	
�������, 
 �
�<� �
��	������ � ���
��	������ [19].  

J�����-"��"�
�������� �
����� ������	
���
���. � ��� �������-
��: 1 – 	��*�# � ���
��� ����
 � ���
��� �
��������; 2 – ����
�; 3 – ���-
��<����* �	���; 4 – ������*����* �	�
������; 5 – #�����-���������$ 	�-
<�� �	��� (��������*, pH � �	.).  

! 	
���� #�����-����	
#������� 
�������, ��	�����+"�� ����� 
��	
���
���$�� ��	��$ ��	���, �. �. �� #
'�+, #�	��	
+��� 	
������� 
��	��� ��	���. �
�, �
�	���	, ��
������ <������� �
	�
�'���� 	
�� 
#�	��	
+��� � 
������� ��
<���� 
��	������ ��� �	���������� ����
-
�
, ��
��� ����$ �
"� ��	
�
+��� � 
������� <
	���� � �
�
������� ���-
�
�
, 
 ���	������� ��	
������ 	�#� 	
��	���	
���� ����+�����*�� � 
D��
��	�
�*��$ ���
���. �������� ��
��� ���
� ������
�* � �	� ������-
��� ���	����
��������� 	�<��
 �	���. %���, �
�	���	, � ��	��� �
����
 
�	
����	��	
+� ����� �	
���� �
���'�, ��� � ��<��*, ����
 �	����
�
�� 
��	���� ���*�� ���������������� �
��	�
�
. ��������� �
�	
������ 
��	���� ������$ �	������ � ��������+ ����
�
 ���
�
+"���� ��
����.  

�	��� #
���	��, ����+"�� �
 ��	
���
��� �������� ��	
��
	, ���*-
��� ��
����� ���+� #
���	� #�����-���������� � �������������, 	��* ��-
��	�� ��	��� 	
���
�	��
���� � 
������
� �� ��	
���
��� ��
����. 

 
2.1.4. ��������
 � �
��������
 !��
����
 �����: L���� 
=
�������� ��
���� �������� ������*��� �	�'�����, ����	�$ 

�	�������� �
 #��� ��������� ����+"�$�� �
�������	
#������$ � 
������������$ ����
�����. &� ������������ �	�'���
 ��
����
�����-
��� #�	��	
+��� ��
 �������� ���
 ����������� ����� ��� �� ����-
�
������: ����
���� � ������
����. 
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��
�����	 �
������� ����� ��	
<
�� ���	�	������* �	�'���
 �
���-
����� ��
���� � ���
������ � ��� 	����� � ������*��� �� �	����� ��	�	�-
���. &	� ����
���� �
���
��� �	
��'� ����� �
	
����*�� ��<�
 ����$, 
 
��������� ����
�
 
�
���
�� �
 ����������� �
������	��� ��������� 
���-
��$ ��
����
��������. &	� D��� ��
�	� ����� ��<�� �
��+�
�*�� ���
	
�-
���*�
� �	�����	���
 �	
��' �����*��� ������ �	������ � ���$��� (���
�, 
�������
� ���������*). &�	������ �
���
��� ��
���� �	� ����
���� �
���
-
��� ��<�� ���* ��	�����
�*���, �
������� ��� ���
��
��� (	��. 10).  

<	��
�����	 �
���
��� ��	
<
�� ��	�	�� ��
����
��������, ����-
	�$ #����	
���� �� 	�����
 ��������+ ����
�
 ��
���� � ��������+ 
��	������� �� �
���
���. &�	�	�� � ��
����
�������� ��	���� ���	�-
��<�
���� 	
������ 	
��� ��	
���
������ ��
���� � #�	��	��
���� 
����	������ ������
���, �	����
���+"�$ ����$ ����	�����* �	������ 
�
������� ��� ���������� 	��*�#
. %
����
+� ��
 ���
 ������
����� 
�
���
���: �
	
����*��� � 
������. 

	
�
�������� ������
��� �
	
���	��
���� �
	
����*��$ �	�����-
	����$ �����, �#�	��	��
������ �� � ����� ��	�	��
. =
 ����	������ 
������
��� � �����
��� ����$ ��	�� ��
���� �
���
+�, �
� �	
����, 
�	
������������ ��	
���
���, ����	<
"�� ������� ��	�� ��<���<
-
"�$ ���"�. � �
���
 ���
 ��
���� ��������� ��������	
�� � �	����� 
(	��. 11). A���$ �� #�	� �
	
����*���� ������
��� �������� ��	���� 
������
���, ��� ����	��� �
	
���	�� ���
������ ����� ��	
<����$ ��-
��	������ ������
��� � ������ 	
����
 � ���
�
'��  

���. 10. ��
�����	 ���	
���	 ���"���!� ��
�" 
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������
 ������
��� �	������� � ��	�	��� ��
����
�������� ��<-
�
 ��
�� ���"
�� �����, ���+"��� 	
������$ 
��� �
����
. ! D��� 
��
�
� ����	�����* ������
��� ��� 
���� ��	����
�� ��<��� ���� (��-
��� �	�����) � 	
����
�
���� �
	
����*�� �
������+ ��	���$, ����� 
������$ ���"�. E�� ����������� �
��+�
+��� �
� �
 ����	������, �
� 
� � ��	���
�*��� 	
�	��
� (	��. 11, 12). 

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

"�$ �� ����	�����*+ ������
��� ��<�� �������*�� �� 0° � ��
�
� �
-
	
����*���� ������
��� �� 180° �
 �	��� ��<
��$ ���
���. 

J��� 
��� ������
��� �� �	����
�� 30°, �� 
������ ������
��� �
-
���
���� ��
���, ���� ����
����� ����� 30° – 	�����. 

������� ������
��� ��<�� ��	
<
�*�� � � 	
������$ �	�����	���� 
�	����	
��$ ����
���	
+"�� ���". %
���'
 ��<�
 
���
�
�� D��� �
-
�	
�����$ �
�� �������
 
���
�
�*���� ������
���. �
��� ��	
���, ���-
�
� �
	
���	�����
 
������� ������
��� ��
�
���� �� ��
� �������: ��
��-
��� 
��
 ������
��� � 
�����$ �������� 
���
�
�*���� ������
���. �	
�-
���, 	�����
�*�� �	�����+"���� 
������ ������
���, ��	
<
+"�� �
<-
��� ������� � ������������$ ����	�� �����$ ��	�, ��
<
� ������������� 
�	
��'
�� ��	
��
	��� D�
<�$. &�������� �	����
���+� ����$ ��������� 
��	��, ��F��������� �������� �������������� ��	
��
	
�� � ���������-
�
+"�� ��	��������� D�
�
� �������������� 	
������ 	
$��
. 

���. 12. *
����	 �	��
����	 �� ����	 � 
	���
�-
�	���� 
��
	�	, �� =.=. -�
"���� [ 12]. D����
� 
����
, �
��"
$?
� � #���"�� �
������ �
 ����-
��-�
#
�, #�������
�� �����$$ �����, �����$ 
� ���
���; 
 – & – #���������� ����"�
���  

���. 11. <	��
�����	 ���	
���	 ���"���!� ��
�" 
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+��"�
�������� ����"�
��� – D�� 
������ ������
��� � 
���� ����� 2°. ! 
��
�#�	������ ���
���� � ���*�
 ������� �
���
���� ��
������ ���" ��-
�����
 
��
 ������
��� ����
�����*�
 (����� 2°), ��D���
 �� ���*�� �
��-
	��* � ���
<����� �	� ����"� ��	���� ����
�
. =�����
��� �
���
+� ���-
�	
#�������, �����
, ��� ��� ��<�� 	
�����
�* ���*�� �	� �
	���	
#���-
���� ����	������, ����
 �
� � ���
<����� ��	��� ��	�� ��� ��������, �
� 
�
	
����*���. %
������ � �
���
��� 	
��������� ������
���� ���" ������ 
�	�����+��� ���*�� �
 ��
�����*��� ���"
��� � �
������ ��������� ��	
-
<
+��� �
 ������������� �
	�
� ������� �
���
�
 (	��. 13). 

 
=
������� �	���	�� �
��� ����������$ ��<�� ��
<��* �
���
��� 

+	���� � ������� ��	
���
��$ �
 �
�����$���� ����<����� � '���	
�*-
��$ �
��� %
����$ ��
�#�	��. �
��� ��	
���, ����	
#������� ������
��� 
��
<�� ����
+"�� ������ ��<�
 
������ � �
	
����*��� ������
�����. 

&� ������������ ��	
<���� ����	������ ������
��� 	
����
+� ����� 
������
��� � ��������� � 	���� ��	
<����$ ����	�����*+ ������
��� � 
��	���� � ����	��������� ����<����� ����	������ ������
���. ��	���� 
������
��� �
	
���	��
+��� ������������ ��	����
�� ��<�
 ����
���-
	
+"��� ���"
�� � �
"� ����� �
��+�
+��� � ������	
���� �� ������-
��������
 ����
�
 ���"
�. �
��� ������
��� #����	
+��� ��
���� ��	
-
��� � 	��
�*�
�� ��
����� �
���������������� ���
���� ��� �	
���� ����-
�
��, �������+"��� 
��
�����* ��� ��	������* ���	
�� ��	�� (	��. 14). 

�
�, �
�	���	, � ���
<����� � +�
 �� ����'���� �
�����
���*���� 
�
���$�
 �
 	
�����$ ����	������ ������	�$���� �	
����� �����	����-
����� �
���
+� ����<���� �	������ �����
 ��������$ �������. ;	
���� 

���	
��+� �
������� ���<���� � �����
��� 	
�-
	��
, 
 ������ �	���� ���*�� 	
�	
���� � �	��-
��
����� 	����� D�+����. !��� 	
�	
������ 
�	
���� ���������� ��	������ � �	
��$ 
	����-
��$ ����
���, ����	�$ ��������� ����� ������, 
�
��� ����	��	��
���� ����
�����, �������� 
����
 ����������, 
 ���	�
 �� ���������*+.  

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

���. 13. >	�

�%��	���	 
�	��
����	: �����, � ��-
��
�� ��?�� ��
	"	���� 
������	 ����
� �	��
��-
���, �������� ��
	���� 
(�� >.A. =?
�
	B) [2]. 

 
���. 14. ��
!��	  

�	��
����	 
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	����� ��		���	�� (�
�	���	, +	���� ������
��� �
��
���
�� ��+ %
���
+ 
��
�#�	�
), � ���
����� (�������), ����	�� ��	
<
+� ���
�*��� �������� 
���"
�*+ ��	��� ����� ��
�	
���� �������	��. 

!�� ��	���������� ������
���, ��	
���
���� ����� ��	�	��
, ���
�
-
'�� � ��#�	�
'�� ��<� ��<
"�$ ���"�, �
���
+��� ��������� ������
-
�����. �	��� ����, ������+� ��<��� (��
�	�#�	�
'������) ������
���, 
��	
�
+"���� � 	��
�*�
�� 	
����
, �����	�������� � �
��������� ��
��
, 
�	�������� ���������. ! ���
<����� �
��� 	
����� ������ ���
� ����* 
��� �	���
�� ������
��$, �� ��� �� ��	
<
+� ��	������� �������� � ����-
�
���*��� ���<����� �����$ ��	� � ����� '����� ��
����
��������.  

O
��� ��
��� ��	���$ ��	�� �
���
+� �
 �	
������*�� ��	������
+ 
����	�����* ������
���. A��
�� �����
 
�
���� �
��+�
�* ��� ������
+-
"��� ��
��
�� �	
���� ��	������� 	��*�#
. ! �
��� ��
�
�� ��<��� ���� 
��	���$ ��	�� �
�����+� ��
���� �	������ 	��*�#
, � ���* ����� ����� 
������� ��� ���� ��	��	��
+� � ��	������� D���� 	��*�#
. &	�������� 
�	����
��� � �����
��� �����. ! ��� ��
�
��, ����
 �	����
��� ����� ��
��-
���*��� 	
���	�, ��� �����
 �
���
+� �	
���� ������
����. 

�	��� ��	
���	
#�������, � ��	
��
	��$ �������� ������+��� �
�<� 
�
�����%
���
 �
�������
. &	� D��� ������
���� ��	�
�*�
� ��������
-
���*����* �
��
����
��� �
	
�
���� 	
�	���� � ��	���"������ ������ 
����� �	����� ��	��� ��	�� �
 ������� (	��. 15). &	� D��� ����	�-
����* ������
��� �	����
����� ����$ ���
 �������������� �	����	��
-
��� �� ����
�� ��	��� � ��	�
� ����*<����. ���� ��	���$ ���"�, �
� 
�	
����, ����� �	�����, ��� ��<���<
"��, 
 �	
��'� ����� ��	���$ 
�
����
��$ ���"� �� �
	
����*�� ����	������ ������
���. ��
���#�-
�
'�� ������
��$ �	������
 �
 	��
��� 16. 

 
3.1.5. �
�������
 ��� �
�����%
���
 �
�� � L��!���� �
�������� 

'&	���
�
�� ������
��$ � ���
<����� ��	��� ��	�� ����+���:  
1. >������������� ��	������� � �
	�
�� �
 ����	������ �
��
-

����
���. 

���. 15. �	������	���	 � ��
���

�%��	���	 (�
����	) �	��
����� 
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2. %
������� ����� �����	��
��� (��	
���
��� ��	� �����	��
-

���), �
������$ �
�
	, ��	������
� ����	�����* �����������, �<����-
����� �� �	�����
�
���$ ����	������ �
��
����
���. 

3. %����$ ��	���� �� ���������
�*��� ����<���$ � ��	���� ��� 
�� ��	���� � ���������
�*��� (�
	
����� �
���
 ;������������-
�����	
�'��
-!
�*��	
). 

4. &	��
������ �
�
�*���� ��������	
�
 � �	
��� ���������� ��-
	��, ������"�� �� �������� ��<���<
"�� ����<���$ � ������<
"�� 
����<����� (	��. 17). 

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

6. %����$ ���	
����$ 	
�	�� ��<�
 	
������"��� #�	�
�� �����
�-
���� � ����- � ��<���<
"�� �����. 

=
 ������������� �
	�
�, 	
�	��
� � � ��	
���	
#������� ������
� 
�	���
�
�� ������
��� �
���: 

1. =� �
	
����*����* �	
��' �
��
-
����
��� ������$ � �	����$ ���"; 

2. «����
���» 	
������� �	
��' ���-
�� �	����$ ���"� � ������
 ������
���; 

3. !��
����� �� 	
�	��
 �����*��� 
��	
���	
#������� ���	
�������$ (� 
��
�
� �
	
����*���� ������
���). 

4. !������
� ����� ��<�
 ���	
�-
��������� � ��	
���	
#������$ �������. 

���. 16. D�����%������ �	��
����� 

���. 17. (
������ �	��
����� 
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!������
� ����� – �����
����� ������
����� �
���
��� �
 ��	
��-
�	
#������� ������
� � ���* �	
#������� ����	
<���� ��	����$ ��-
��	������ ������
���, �	������ ���	�������� 	��*�#
. %
��
� 	��*�#
 
����	������ ������
��� ������ �� �	����
�� �������� ���	��, �� ���-
��
 ������
�� � ����� ���	��. =
�	���	, 	�#������� ���������� � &	�-
�
	
�*���� �	
���� �	����� � ������
 ��	��	���� �� ����<������ 

����	���� �
��
	����� �	
�
 ����� 	
��
� 	��*�#
 500–700 �. 

=�����
��� ������ 	
���
�	��
+� �
� ����	�����*, �� ���+"
+ 
���"���, ���
��, �
 �
��� ����, ��
 �	����
����� ����$ ������������� 
����, ���<����� ����������� ��	��
�� – �����������, �����	�����, 
����
"������ ������� ����	
�
�� ��	� �����	��
���. �
�
�� ��-
��	�����*+ �	������ 	��*�#
, ������
��� � ���*��$ ������� 	
����� 
��������������� �	�"��
�� � �
��� �������� ��������	��, � ����	�� 
����
�� ��	
���	
#������� �
��<� ��#�� � �
�
. >�"����* ��	� ��-
���	��
��� ������ ����
����� �������, 
 �����
 � ����� ���	��. � ��-
��	�������� ������
��� � ��	�$ �����	��
��� ��	���� ����
�� �����-
	�<����� ��������, �
������, �	����� 	������$, � ����	�� ���
� �
-
�����*�� ������, ��
���
, 
 �
�<� �����	�<����� 
	
�
, <������$ 	
-
��, ��	�, 
�
����� � �	
��� �����
����.  
 

���
��! "�� �����
��	
�� 
1. O�� �
��� ����
���� � ������
���� �
���
���? 
2. ! �
��� 
������� ��	
�
���� �
	
����*��� ������
���? 
3. O�� �
��� 
������ ������
���? 
4. ! �
��� 
������� ��	
�
���� 
������ ������
���? 
5. O�� �
��� �
�
�*��$ ��������	
�? 
6. O�� �
��� 	�����
�*���, ���
�*���, ��
�	�#�	�
'������ ������
���? 
7. &	���
�� �������������� ������
���? 
8. &	���
�� ������
��$ �
 ������������$ �
	��? 
9. O�� �	����
����� ����$ ������
��� �
� ������������� ����? 
10. �
� ����	
<
���� ������
��� � ��	
���	
#������$ �������? 
11. �
��� ��
����� ����� ������
��� ��� �������� �������� �����
�-

��� � ��#���
����$ ��������?  
 

3.1.6. *��+�
 ���� !��
����
 �����%��: �����: L���� 
&	����
������ � ���� �
� � ����� � ���
�*�� ������$ �	����$ � 

�������$ � � ���������$ ��"����*+ �	
���*�� ���* � ������	�� 
�	����<���� ��� �	� ����$��$ ����	����'�� 	
�	�������� �
���� 
�	� ������	��
'�� ���	. =� �����
 �
<� �	���������*�� �������<�� 
	
���
�	��
�* ��
������ ������������� ���� � ���� ����. 
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���. 18. (	
	?��! � �	�	���	��
��-
��	 ���	
���	 (�� �.�. � A.�. #�&-
�	���!� [12]) 

1. ! ���� ���
� ���* #���%��� – 

�
���� � 
���*�����$ ���"���$ 
(	��. 18). 

2. �����
 ���$ ����	� �������-
�
���� �� ��� ���	��� � ���� ������-
'� – �
��$ ���$ �
���
���� ����
 
(
�"�, lens, lenticl, lentil). O���� ����-
��� �
�
+ #�	�
 �
���
��� � �����, 
��"����* �� ���<�
 ���* ��
�����*-
�� ���*�� ����	�����
. %
���� 
���-
	� �
���
+� ��� ���� 	
���� ������-
��� �
����
�*��$ ��"����� � ����-

	�����
 �� 1:100 �� 1:5. K���������� ��������
��� ����� ��<�� �	���-
�����* �� 	
���� �	����
�: 

– ��	
�����	��� ��
����
�������� �, �����<��, ������ �	��	
"�-
��� D���� �	�'���
, �����
 � �����	���������$ �������� �� ��� ��		���-
	�$, ��� ����� ���� ��� ����� �
���� <� �
��	�
�
 ���
� �
�
����
�*��; 

– ��������� ����
�
 �
�
����
+"����� ��
��
; 
– ������
+"�$ 	
���� �
����������� ��
��
. 
K���� ���
� ����* 	
�����
+ #�	�
: ���������
����, ���
����� 

��	
"����� ���� (��	
���
���� �	� �
�������� ��
���� ��
���), ���
-
����� ��	
"����� ���	� (��	
���
���� �
	����� ���
��). ! ��� ��
�
��, 
����
 �
�������� ��
���� �	�������� �	� ����	�� ��� ���������� ���-
<���� �����$ ��� ����
���$ �	��� (�
�	���	, � 	����� �����
�, �	�-
�����-�������$ ������ ��	�), ��� �	� ��	���������� �	������ � ������ 
����� �	
���� �
��	�
�
, ��	
�
���� ���������
� ���������* (	��. 19 
). 

K������	
���� �����
��� ���
 ��	��
+"���� ��������� � ����
��� 
���" �
���
+� � ���	������� ��������� ����* ���������
�*��� ������� �
-
�����	�$. �
��� ���
 �
���
+��� ���������
�� (	��. 19 �). �
� �	
����, ��� 
������+��� �� ��	
<
+"�� ��	�����
� �
 ��$��������� �	�#����. ! �
-
����"�� �	��� �����#�	���� ����<���� ����
+��� ������ �� �
������ ��	-
���������� ��	
��
	 ��� ������� ��#�� � �
�
. =
�	���	, � ?
�
���$ ����	� 
�����#�	���� ��	����� ���+� ���������� ����<���� ���
 (	��. 19 �-11). 

3. L����� (
���, channel deposit, shoe-string deposit) – ��
������ ���-
���������� ����, ���
�
+"�� ��
�����*��$ �	���<������*+ � ����� �
-
�	
������, 
 � �	
��� ����	� ��������
+"���� (	��. 19) ! ��� ��
�
��, 
����
 ��
	�� ���������$, ��� �����
 �
���
+� 	
�
���. P�
	�� � 	
�
-
�
 ��	
�
+��� �	� �
�������� ��
��
�� ����� �
���	�� � ���*�. 

4. ! 
������� ����* ��	������ ������$ 	
����
+��� &
��, �
� �	
-
����, ���<����� ��	��� ����	��	��
����� ����
�� ���
, �
����-
�
+"�� �+�� �
 �
��. 
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5. A�
������ ������������� ���
 ���	
���*��$ #�	�� – �����-

������, ����������� � 	
�"�������� (	��. 20). 

 
6. '��"���� – ����	�$��, ����
���� � 	��
�*�
�� <����������*����� 

<���� �	�
������. ! �	
����� �������� D��, �
"� �����, 
��	����� �
���, 
��	
������ � ����	������� 	�#�. @�	�
 	�#�� ���*�
 	
�����	
��
. E�� 
���
� ���* �
	*�	��� – �����
��� ���
, �	������
+"���� �
 ��
�����*-
��� 	
��������, � ��	
���� 	�#�, � ��� ����� � ���+"�� #�	�
 
������ 

���. 20. '	��! � &��
�� (�), �����	�
���!	 � �������"�!	 �	�� (�), ��!�� (�) 
� 
��/	��	��!	 ���� (
) (�� +.(. -
��� [2].): 1 – #
���������� ����%����, 
2 – ���"�����
�� � "�
������, 3 – &������, 4 – #���
����, 5 – #�����
��
��� #���
�����, 

���������� � "���, 6 – "����, 7 – �"��, 8 – ���
��� #�����#��, 9 – ���
��� �������� ���-
��� �
������ (������
����� ����� � �����
�� – ���
���� ��������� �#����� �
����� 
 

 
 

���. 19. '���! (�) � 
�����%�
�!(�) � ���-

/	, �������B/	� 
�	������	���B "	-

�
	���B  
(�� +.(. -
��� [2]):  
1 – ���"�����
��, 

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

3 – &������ �� �&������ 
���������� ��
����,  

4 – #���
����, 5 – 
���-
������, 6 – "����, 7 – 

�"������ "����, 8 – �"��� 
&�����?��, 9 – �"��� 

�
�����, 10 – %�����-
���� &�&�����. 
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(	��. 21). %�#� ���
� ���	��
�*�� ���������� � � ���� 
���'�
'�$. Q��� � 
'���� � ��	����� �����$ ��	� �����	�� ��	
+� ����
�����*�
+ 	��*, � 
��� ���	��������
 ��
�����*�
� �
��* 	
���
���� �
�
��� 
�������	����. 

���. 21. ��%! (���
	
�!), &��� ��"����. = – �
����� ���� ����� ��
������ ����� 
600 �., ' – ���, �
 �����
� ������"� #�����
��
$��� "���� � ����������. M���
 @��"� 
�
����
 ����� 270 �, #�#������� ���
 – 75 � (#� J. )
��). < – <���
 ������!���� #�"��-
&����"� &��"���
 � ���?
$?��� #����
��. �
 "�������� ����� ��#��#
�����
���� ��-
���
���� ������� �
���� (#� �.N. N#������) [ 12] 
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7. E�
��������� (��#����������) �
��� (
���, lode, vein) – 	�����, �� 
�	�����
$�� D##������ ������������� ��	
���
���, ���	��� ����
�� 
C.&.&
������ � �	����� &����<*�. A�� �	����
���+� ����$ ��������	
�-
��� ���
, ���<����� ��
������� ��	��
�� (	��. 22). P�	��
 �� ���������� 
�� ������*��� ��������	�� �� ������*��� ���	��, 
 ����
 � ��
���
 �	�-
���������� � ����
+ ��	
 – �� ������*��� ���	�� �� ������*��� �������-
	��. O
"� �����, ��
��������� �
$�� ���<��� ����
���
��, 	�<� – ������-
��	
�
��, 
	������
�� � ����
��, ���������
�� ��� ��	������. !��"
+-
"��� ��	��
�� ��� �
�� ���
� ��
<��* �	
����, �	
����-���$��, �
�
�*��, 

������� ��� ��
������ ��	��� – �	�������� �����, �����, ��
������ – 
��	���, ��	
�
+"�� �	
���� ���+"�� �	�"���. %�<� ����
�������� �
$-
�� ���	��
+��� � ����
�, �������
�, �
������ 
����. 

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

��
��������� �
$�� ������� �
 ��B��������� � ��#����������. 
>��
���� �� ��	
���
��� �
��+�
���� � �
�������� �	�"�� � �����$ 
��	� ���	����� �
��	�
���. J��� ����� ��
������$ �
��	�
� �
����
-
���� ����
, �
��� �
$�� �
���
+��� ��F��'�������, ���� �
���
�� 
���	�
, �� ����� ������� ����<���$ – ����
���������. O
��� ��	���, 
��
�
+"�� ��
��������� �
$��, ����� �	�����, ��� ���"
+"��, ���*-
�� �����	<��� �	�'���
� ���
�
'�� � �
 ����	������ �
��� ���+� 
��� ���*�� 	
�	
������ ����. 

 
 
 
 
 
 
 

���. 22. <	������	���	 "����. N 
(!�������
) – <������ 	����%��, 
�
����� #���
���� (�����) ������-
���� � ��%������
����� �#��� (#� 
�.'. '���"������). ' - ��
�������
� 
�
��
, ��#������
� �&�������� 
�
����
���, #����#��!�� ������ 
(#� J. )
��), � - �
��� &��������-
��"� #���
���
 (�����) � �������-
��� ��
��� (�
!������
��). �����
 
�
����
 #������� 150 � (#� J. )
��) 
 



 43

4. C*<$J #;?�';��> '*<�JO �*<*� 
 

4.1. '���!�����"��
 !��
����
 �����%��: �����: L���� 
&	� ��	�����
�*��� �
���
��� ����� ����	������ �
������� �	����-

�����*�� �
	
����*�� �	
� �	
�
 � ��	�����
�*��. ���
�*��� ��	����-
�
�*��� ����	������ �
������� � �����$ ��	� ���	��
+��� ����* 	����. 
�<� � �	�'���� ��
����
�������� ��	
�
+"���� ���� �	���	��
+� ����-
��	�$ �
����. � ��	�����
�*���
 �
���
��+ ����� 
������ ������� �
��� 
�
���
���, ����
 
��� �
����
 ����� �� �	����
+� 1°.  

;�	�����
�*��� �
���
��� ����<���$ ������� ��� ��	���� �
���$ 
��
�����$ �������� ?����. O����	������ � � ���*��$ ������� �������-
��� ��	
���
��� �� ������ 	�����
� ��<
� ��	�����
�*��. ;�	�����
�*-
��� �
���
��� ���$������� �
�<� ����� �	����� ��	��
�, ��
�
+"�� 
��
�����$ ����� ��
�#�	� (%
���
�, ����	��
�). ! �	
���� ��	
��
	
� 
��
�#�	������� ����
 �
����� ����� �
����*�� �
��, ��� �
 ���*��$ ��� 
�
��� ��	��� �
���
+� �	
�������� ��	�����
�*��. 

 
4.1.1. �!�+��M
��
 ����!�����"�� !��
��/,�: ���
�  

�� �
�����%
���� ����
, ��!�
!
 � �!�
�
��
 ��,����� ���
 
&	� ��	�����
�*��� �
���
��� ���� �	����, �
� � ������
, ���<�
 

����* ����
����� �������� �������. A��+�
 ����
��, ��� �	
��'� ��<-
�
 ������, �
�������� �
 �����	
#�����
+ �
	�
 (�����
), �
�
� 	
���-
�
�
�*�� �
	
����*�� ��	�����
��� 	��*�#
 ��� ����
�
�* � ����. &	� 
��	�����
�*��� �
���
��� ���$, 	
����
�
+"�$�� ��������	������ ���� 
�	
����, ����� ����� ������$ ���	
��. P�	��
 �����
 ���� �
 ����	���-
��� �
����� �� ��"����� ���� � 	��*�#
. &	� ����� � ��� <� 	��*�#� 
 
���� � ���*��$ ��"����*+ ����� �
 ����	�����* �
��� ��	�. &	� ���-
�
����$ ��"����� ���� � ������� 	��*�#� ��	��
 ��� �����
 �
��� 
���*��, ��� �	� �	
��� 	��*�#�. J��� 	��*�# �	����
����� ����$ ��	��-
�
�*��$ ��	��, �� ��	��
 �����
 ���� �
 �
	�� �	
�������� �	��	
"
��-
�� � ����+. A��+�
 ����
��, ��� �	� ����	
<���� ��	�����
�*�� �
��-
�
+"�� ����� �
 �
	�� � �	����
� 
�
����� � ����� �	
��� 	��*�#�� ��-
	��
 �����
 ����� �
��� ���	
"
�*��, 
 � ����� ������� – 	
���	��*��. 

=
 �
	�� ��� ��	�����
��$ 	��*�#
 ���� ����	
<
+��� � ���� ��-
��$, �����	�+"�� ���	�
��� 	��*�#
. &	� ��
��$ 	
������������ 
	��*�#
 ��	�����
�*�� �
���
+"�� ���� �
�
� ��������* �
 �
	�� ���� 
�
� �������� ����, ���� �
� ��	���� ������; �	� ��
�����*��$ 	
�-
����������� 	��*�#
 ���� �
�
� ����* ��� �����, �����
��� ����* 
������� �����, �	� D��� ����� ������� ���� �
�
� �
���
�* �
 ������� 
D������
� 	��*�#
, 
 ���� �� ������+ �
�
� ���
<
�*�� ��� ����� 
�	����� ����. 
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����	���� ��"����� ��	�����
�*���� ���� �
 ��������� �	�����-
����� ������*���� ������
��. 

1. � ����"*+ 
��	���
. %
���'
 � 
����+���� (��������	���-
����) ������
� 
 ������� h1 � �	���� h2 ���� �
�� ��� ������
+ ��"-
����*: m = h2 – h1 (	��. 23 
). 

2. � ����"*+ 
�����	
 (�
 ����
��). ����	��, 
��� �����
, � ��-
����
� 	
�������� �� �����
 �� ������� �� �	���� ���� (�
�
��, 	
���-
��$, ��	����$) ��	�����+� ������
+ ��"����*:  m = a sin 
 (	��. 23 &). 

3. &� ������������$ �
	��, �
 ����	�$ 	��*�# ����	
<�� � ����-
"*+ ��	�����
��$, ������
+ ��"����* ���� ����� ��	������*, ��
� ��-
����� ��	�����
��$ (	��. 23 �). 

4. &	� ����"� ���#��������� �������. E�� ������� �	�����+� 
��� 
��
�������� ����<���� ����	������$, �
���
+"�� �
 ��
�����*-
��� ��
���
�. 

5. &� �
���� �
	���� ���
<��. 
 

4.1.2. �������
��
 �
�����%
���: ����, ��!�
!��  
� �����������%
���: ������� 

;������������ �
	�� ��� 
�
����� �����$ ��	� � ��	�����
�*��� 
�
���
���� ����<���$ ����
���+� ����
+"�� ��	
���. &	�<�� �����, 
���������� ��
�* ��	
���	
#�+ ����<���$, �. �. ���	
�� � �� ��"��-
���. �
��� ��	�����+� 
����+���� ������� �	���� ��� ������� ���� 
�� ������ ��	
���	
#�������� ���	
��������. ?
��� � ������� �	���� 
(��� �������) ��������
���*�� �	��
���+� ��"����* ������<
"�� 
����<���$ ��� �����
+� �� ������� ������� ��"����* ��<���<
"�� 
����<���$. &� ���
������ ������
� �
 ���������� �	������ �	
��'� 
������� ��<�
 ��	
���	
#�������� ���	
����������.  

���. 23. ���	�	��	 ��/����� 
�
���������� ���	
�B-
/	
� ���� � ����/�B ��	
��"� (�), �
���	
� (�) � �� 
�-

��������� �� 
	���
��	���� ��
�	 (�): ������ – 130 �; 
#���!�
 – 85 �; m=130-85 = 45 �. 
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�
	�
 � ��	�����
�*��� �
���
���� ��<�� ����	���* �� �
���� 
�
	���� ���
<��. ��� D���� ���
<��� �
����� �
 ���������
, �����
-
+� �� ������� 
��*� ���
<��� ��"����� �����, ���
�
+� ������� �� 
�	���� ��� ������� � �� ��� �	������ �	
��'� ��<�
 ������. 

&	� ��	�����
�*��� �
���
��� ����� �
������ 	
'���
�*��� �
-
�	
������� �������������� 	
�	��
 �
��� �����, �	�����"
� ��	�� �
�
+ 
�����
+ � �
�
+ ����
+ ����� 	��*�#
. ;�
���
 	
�	��
 ��<� ����	���-
��� ?���� ��	��������� ����	������ �
����� � ��"������ � �
���
��� 
��	��, �� ���
<
+"���� �
 ����	������. ��
�
�
 �	������ ���
 ��� ��-
����*�� ����$ 	
�	����, ����	�� ���
� ��	����
�*��. ?
��� ����	
+� ��-
	�����
�*��$ � ��	���
�*��$ �
���
��. ;�	�����
�*��$ �
���
� 	
�	��
 
������ ����������
�� �
���
�
 �
	��. !�	���
�*��$ �
���
� 	
�	��
 
����
�� �	����
�* 	
���� �
���
�
 �
	��. A��
�� �	� �����*��� ��"-
������ ����� ���
��
���� 
��������� ��	���
�*���� �
���
�
 �� �	
���-
��+ � ��	�����
�*���, �� �� ����� ��� � 20 	
�. ���������� ��	���
�*���� 
�
���
�
 �	������ � ���*���
 
��������+ �	
����� ������� �����$ ��-
��	������ � ��������+ �
������ 
���� �
����
 ������������� �	
��'. 

&���	����� 	
�	��
 ��
"���������� � ������������ � �	
���
��, 
����<������ � ��.1. 

(
��	
 1. ��
����� ����"�!� "���!� ����
���� �� ��������-
�	 
	���
��	���B ��
�� � 
�
���������!� ���	
���	� ���	�, 
	���
�-
�	���� 
��
	�, ��
���

�%��	���B ������� � ������!	 �������	���. 
$%�
���� ��
�� � �����	������ � ������!�� �
	��������� ��-
��
����� � �%�
��	��B ��
�. 

�������� �
����: ! 	
$���, ����	
<����� �
 �����	
#������$ 
�
	�� (	��.24
) �
 
����+���$ ������� 80 ���	�� �
��+�
���� ����� 
�	���� ����<���$ ��
	����� �	
�
 ��<���� �����
 +	���$ �������, 
�	����
������� ��������	
�
�� ��"����*+ ����� 20 ���	��. !��� �� 
	
�	��
 �
 �������	
�
� �
���
+� ����
+"�� ����<����:  

���$ 2 – ���������� ������-��	��� '���
, �
�������; ���	
�� – 
�	����$ ����� +	���$ �������; ��"����* 15 ���	�� 

���$ 3 – 
	������� ��	���� '���
, ����������
���; ���	
�� – 
��	���$ ����� +	���$ �������; ��"����* 15 ���	�� 

���$ 4 – ����
���� ��	��� '���
, ������������, �������������; 
���	
�� – �
	�����$ �	
� ��	���$ ����� ������$ �������; ��"����* 
����� 40 ���	�� 

&�	���� ���������� �
�
���:  
1. 	��������� "����"������"� #�
�
. ��� ����	����� ��
�
 ������-

���� ��
�* �������� ��"����� ����<���$ � 
����+���� ������� �	���� 
(��� �������) ���� �� ������ ��	
���	
#�������� ���	
�������� (����).
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?
��� � ������
� �	���� ��������
���*�� �	��
������� ��"����* 
������<
"�� ����<���$: 

– �	���� ��������	
��� (J1t): 80 �; 
– �	���� ����������� ( J2): 80+15 = 95 �; 
– �	���� 
	�������� (J3): 95+15 = 110 �; 
– ������
 ����
����� (�2t), ��"����* > 40 �. 
&� ���
������ ������
� ����	������ �
������� �
 �����	
#���-

���$ ������ �	�������� �	
��'� �����, ����	�� �
�
� ����
�
�* � ��-
	�����
���� 	��*�#
 ��� 	
����
�
�*�� ��<�
 ���� 

– �	���� J1t ����
�
�� � ��	�����
�*+ 80 �; 
– �	���� J2 	
����
�
���� ��<�
 ��	�����
���� 90 � 100 � (�. � 95 �) ; 
– �	���� J3 ����
�
�� � ��	�����
�*+ 110 �; 
– �	���� �2t 	
����
�
���� ���� ������� 150 �. 
A���<���� �
<���� ���� �
��	������
+��� ����� ��
��� ��� �
-

�	
���
+��� � '��� � ������������ � ��� ���	
����. =
 �
<��� ���� 
�	���
������� ��� �
������$ ������ (	��. 24). 

2. 	��������� ���
��"�
�������� �������. 
��	
���	
#�����
� ������
 �	����
����� ����$ 
������� ����	
-

<���� ��������
���*�����, ��
������������, ��"����� � ���	
��
 
���� ��	
��#�'�	��
���� ���" 	
$��
. ������
 	
����
�
���� ����
 �� 
�������������� ��
�
. A�	
��' �#�	������ ��	
���	
#������$ ������� 
�	����
���� �
 	��. 25. 

! �
�
�� ���������� �����
�* �
 ����� �
�
�� ��� ������� ����-
������ ��	
���	
#������� ���	
�������$ � ���� �������
 �� ������� 

� �	����� (��	�
 ����) � 
����
���* 	���� � �����-
�
�� ��"����� �����. ?
-
��� ����	���* ��	
���	
-
#�����
+ ������
 ��� �� 
��	
�'
 	��. 24 ��� �� ��-
	
�'
 	��. 25.  

!��	
�* �
���
� ��-
�����, �	� D��� ��� �����
 
���<�
 ���* ������$ � 
����� ������$ 	
��� �
	-
��. ��
�
�
 � �����'� «��-
����
» ���������� � ��-
�	
���� �
���
�� ����-
<��* ��"����� �����, �
-
���
� � ������� � �	����-
�� �	
��'� ��<�
 ��	
��-���. 25. ��
���

�%��	���� ������� 
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�	
#�������� ���	
����������, �	��
� ����� – �	� ����
���� �
���
-
��� ���"; �������
� – �	� ������
���� �
���
���. ! �����'� «��"-
����*» 
�
�
�* �������� ��
����� ��"�����$. 

?
��� � ���������� ����	�
�
� ���� �����'�� ��"�$ ��	
���	
#�-
�����$ ��
�� ����
�* ����������� �
���� �
��
��$ ������, �������, 
�	
��� � �.�. � �����'� «������
» 
�������� ��	������� ��
�
�� ��-
�
�
�* �������������$ ����
� ��	��, 
 � �����'� «�
	
���	�����
 ��-
	��» ��	���������� �� ����
�. 

3. 	��������� "����"������"� �
����
 �� �
	�� 	�������
���� 
��	���* � ����
+"�$ ��������
���*�����: 

� !��	
�* �
 �
	�� �
�	
������ ����� 	
�	��
, �	������ � �����
-
���* �� �
 ���'
� �
��
����� �
��
�� 	
������ 
�#
���
 (�
�	���	, 
«C» � «�). &	� ��	�����
�*��� �
���
��� ����� �
������ 	
'���
�*-
��� �
�	
������� �������������� 	
�	��
 �
��� �����, �	�����"
� ��-
	�� �
�
+ �����
+ � �
�
+ ����
+ ����� 	��*�#
.  

� &�� �
	��$ (��� �
 �����*��� �����) �	�������� 
�����
� �
���
� 
�����, 	
��
� ����� 	
�	��
 �
 ��
��. 

� %
�	�� �� ���	��
� ��	
�����
���� ��	���
�*���� �������, �
 ����-
	�� �
������� ��
�
 ����� � ������������ � ���	
���� ��	���
�*��� 
�
���
���. ;�	�����
�*��$ �
���
� 	
�	��
 ����������
�� �
���
�
 �
	-
��, ��	���
�*��$ �
���
� – ����
�� �	����
�* 	
���� �
���
�
 �
	��. 
A��
�� �	� �����*��$ ��"����� ����� ���
��
���� 
��������� ��	���
�*-
���� �
���
�
 �� �	
�����+ � ��	�����
�*���, �� �� ����� ��� � 20 	
�. 

� &� ����
� ��	�������� ����� 	
�	��
 � ��	�����
���� 	��*�#
 ��-
��	���
���� �	�#��* �����$ ����	������ �� ����� 	
�	��
 (	��. 24, &).  

� =
 �����	
#������$ �	�#��* �
������� ����� ��	�������� ����� 
	
�	�� � �������������� �	
��'
�� �����. �� ���
������ ����� �
 	
�-
	��� �	�������� ������������� �	
��'� (�	���� � ������� �����), ��-
��	�� ���<�� 	
����
�
�*�� ��	�����
�*�� � ������������ � �� 
���-
�+����� ������
��. 

� %
�	�� 	
��	
���
����, 
 ��� ��	
���	
#������� ���	
�������� �����-
��	
+��� (	��. 24, �). 

4. =��������� �������� �&���
�����. 
!���	���
+��� � ������������ � �	
���
��, ����<������ � ��
�� 2 

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

�� 	
����
�
���� ����	�����������
� ��
�
, � ����	�$ ���
���
+��� ����-
������
+"�� ��	���� �������������� �	�����. ! �
��� �	����$��� ��
-
�
� D�� �
�
� ��	���, D����, ���
, � ������� ����	�� �	��������� �������, 
�
#����	��
���� � ��	
���
��� ��� ��� ���� ��	��� ��	��. A�	
����
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����
��� �
 ����������� ���
�
 ��	�	���� � ��
����
�������� – 	
�	��� 
��
��, ��	
�������� ����
 � ���	�
 ��
�� �
	
����*���� ���������� 
�������. P�	��
 	
�	��
 �
����� �� 	
��
 	
�	��
. 

&	
��� ����	������������$ ��
�� ���������� 	
�����<��* 
����-
��� �����
����� � ���� �	���
���*�����, �����
�
+"�� ������������� 
�������, �
#����	��
���� ��	���� ��	��
��. ���<� � ����	���������-
���$ ��
�� ����"
���� ������' ��
������ � D##
������ ���", 
 �
�* 
�	
��� – ������' ���	
������ ���������� (� �
��� ��
�
� ���	
������ 
��	��� ���
����
+�). !�� �	���
���*���� ���<�� 	
����
�
�*�� ��	��� 
�	���� ���� ��	���
 �	����� ����	������������$ ��
��, � ������� ����-
	��� �	������� �
�������� ��
������ ���", ����	����* ���	
��� � �. �.  

�
<��$ �	���
���*��� ����� ��	
�
 �
������
��� ��	
���	
#���-
����� 	
��
 ���"� � �
������
��� 	
��
 ���	
��� (���� ���*), �	
���� 
�������� � ���	��	
#������� � �������������� ����
�� ��	��. ��� ��
-
������ ���" � �����
� 
�
���
���� ��"����*. =��������� ������*, ��� 
��<��� ���	��
 �	���
���*����� ��	
���	
#������� ���	
�������$, �
-
���
+"�� �
 �������
+"�� ��	��
� ����
���, ���
���
+��� �	���$ ��-
���$, �
�	���	, ��	����, �	����� +	
 (	��. 26). J��� ���"
 �
���
�� �
 
�������
+"�� � �
	
����*��� ������
���� – ��	���$ ��� � �
��� �	�-
��	�, �� ��<��� ���	��
 �	���
���*���
 ���
���
���� ��������$ �����$. 
�������� ��
�� ��	
��#�'�	��
���� ���" 	
��	
���
+���. J"� �	
��� 

���. 26. >	��
�����
��	���� &���� � ������!	 �������	��� 


