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

 

 
 

 

   �
������ 

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

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


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

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

�
����� ��� � ����	�� � �����
�� ����, 
������ ���� � ������
� � �	���	�� ����� �	�!	�� ����, 

������ �����	��
�� � ����
��, 	� 	� ������ � � �!� 	�
�
�� ������ ������. 

   " ��� � 	�����#�� ������ ��� ������� ��-�	��� – �	� � ����  ��	������ 
 ������ «���#�», 
 


����� ��� ����
�, 
 
����� 
������
�. $��� ��� ���������� ������ � ��
�� ����, �� �� 	����	�
� 

��������, ��� ���� ����� � �, � ��� �����%��� ���	�
	��� � ����  � ������ – ��� ����� �������� �� 

�!��	�� ��	�!�	��. 

   &�
 ������ �� ��� 	� ���#������� ���  ����� � 	� ��������� �� ������ ��
���? '	 �������� 	� 

����
� ���, 	� � ��!�� ����, ��� 	� ���� � 	���� �������: ����� ���������
�� ���	� ��
� ������ � 

���, ����� ����� ��	�, ������� �����, ��������� ��. &�
 ������ �� 	� ����������? " 	�!� 
	��� 

������� ��� ������ �������� � ��
���	������, ��
 
�
 �	�, �� ����, ����������� ����� 	�����#�  

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

�����	. 

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

����#	�
�� � �������
��. 

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

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

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

	���	�� ����#�� � ���������	�� ��������. 

   &����� ����� ����
���� ��� � ����
���� ������ ��	��, ������	�� 
������ �� ����������� �����	���� 

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

   (�������� ����� ������� ��� �������� 
���		�� ������, 	������� ������	�� ���	 ���, ��
�����	�� 

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

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

   )���� ����� ���	����  �����#�	� �����	�  ����		�� �����, � ����	���� ���������� � ������������� 

%�	���	�� ������ ���, ������	�  ����		�� � ����������		�� 
�	����
���. 

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

���������� %�	���	��� ���������		�� ���	!�� ������ � ������� � ������ � ����		�� ���������, 



�������� ��� ���� ��� �	���	�� ��
�� %�
����, 
�
 ����
��� ���	��, ��� %�	���	�� ���#��� ���. 

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

��������� ��� � 
���� ����. (���� ��!��� ��� ��������, ���� �� �����: ��� ����	�������� 

%�	���	� (� ��� ���	� ����	�), ��� ���������
� ���������� ��������� ���#�	�. &�
�� �������, ��, 


������ ��� ��������� ����� 	� ��	�� ������
�, �������		� ���� �����!�����. ���		� ������� 
 

����		�� ������� ������ ��	������ �� ���� ���������		���� . " ������� ��� � ���� 	�!� 
	���. 

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

 

   1. ���������� 

 

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

��������	��� �	������	����. 

 

   ������������ ���������� 

 

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

��������. 

 

   ������� 

   ,�		�� �� ����������	��� �	������	�� – ��� ��	�� �� ��	
�� ���
�� �����, ��
� ��		�� � 

����������
�� ��� ������������� 
�����. -���������� ��	�� �����������
� ��� 	������ 
	��
� 

(%�
������). ,��	� 
��������� �� 100 � 1000 ��. +����
� ����!�� ��	� �	����	� ������������� ��� 

�����	�� ���
�� �-�����	�� %����. ,���	�� 	�	���	� ����� 
���� ���������. .�%���� ������	� 

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

�). 

 

 
+��. 1. /�	�����	�-����������	�� �	������	��: �, � – ��� ������
; � – �
��	�� ����. 

 

 

   ������	� ��� 

   )����	����� �� ������	�� �����
���	�� � ������	����	�� 
��
�. 

   -������ �� ����� �����
��, �
�����		�� ���� ����� 
���
���, �� 10 �� 
���� (���. 1 �). ���� 

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

�����	�	�� ������� � ��!�		�� ������. 

   )���	����� �
��	�� ���� ������ � ����� ��� � ��������	�� %������. *� ��
���	����� 	����� ���� � 


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

 



   ������ ����� �� ����
� 

   )����	����� ��� �������	�� �������� ����!�� ������. ,��	� ��
�� ���
� ���	� ���� 	� ��	�� 3–

5 �, !���	� – 4 ��, ������ – 3 ��. 

 

   ����� ����� 

   *��	� ����, 
��� 	�������	� ���	� ��������� ������� ����� � ����#�  �
��	��� ����� � 

�����		�� ���
�. 

 

   ��	����� 

   '��	� ����� � ����	 � ����#�	��. *� 	������� 	� ��������, �	 ������ 	��
���
�� ����, 
���� �� 


������ ����� �����		���� � �������. 

  

   ��	����� 	����	
�����  

   )�����������	�, ����� ��	� �����	, ������ #�� ������ ����, ���� 	� ��	�!� 90–100 �� (���. 2). 

 

 
+��. 2. 0����	�
�: � – �����		��; � – ����������
��. 

 

 

   1��� �� �����	�
� ���	� ���������� � ������. 

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

�����!
� ���	
� �����	�
� ����� �%������������. 

 

   ����	�  

   )���������� ����� �����	�
 �� ��� ������	, �	� �� 
������ ��
�����	� 	� �����	� ����� �� ����� 

45°. &�
�� �����	�
 ����	 ��
�� ��� �������	�� ���� 135°. 

  

   �����   

   ������������ �� ����	���	�� ����� ��� �� ���	��� �������	��� ����	�	��. &�
�� �	������	� ������� 

�� ��� �����		�� ������	, ��
�����		�� 	� !��	���. 

 //-- 0����	�
-��	�����
����� --//  

   &�
�� �����	�
 ������������ ��� ����
� ��	��� � ������ ����	�����
�� %����. '	 ������� �� 

��	��
�, ��
�����		�� 	� �����	� ��	���	�� ���	�����		��� ��������	�
�. 0����	�
 �
��������� 	� 

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

�������� �������� �
���	����. 

 

   ����	��� 



   )���������� ����� 	�
������ ������ ���
���, 
�	�� 
������� �����	��� 	�����. ������������ �� 

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

 

    ������ 

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

������
�. 

   '���	� �	 ��������������� �� �������, 	� �	��� ���	� ��������� � �����		��. .��
��� �������	 

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

���	�� ����
 � �������		��� 
�	����, �
�����		�� ���� ����� �����		�� !�����. � 	�!� ����� �� 

���
��� �	�������	� ������������. 

 

   !������"������ 

   )����	����� �� ������	�� ������	� ������. ,�� ����� �����	� ����� ����#����� ���� !��	��� � 

���
��, ����	�� �� ���� ��
������� ������ ����������� �������	�� (���. 3). 

 

 
+��. 3. 2��	��	���
���. 

 

 

   ����� 

   ������������ �� 	�	���	�� 	� ������	���� ���������	�� �����	� ����
� ��	��. -�� ������� ������� 

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

!����
� – ��� � ����������� ������
�. 

 

   ��	�� 

   )����	����� �� 	�	���	�� ��	�� ��� ���	�� �����
� ������	� �� �	��� � ����!�	�. � ��	��� 

���������� �
��� ����� �����		�� �����
, � 
������ � �	�� �����	� 	� �������	�� 1/3 ���� ��	� 

�����	� ��������. 3���� 	� ���� �������� 	� �������		�� �������	�� ����� ��� �����, 
������� 

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

 

   ���	�������� ��	
��� 

   )����	����� �� ������
� ������	����	�� � �����
���	�� 	�������	��. '	 �	����	 ��������	��� 

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

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

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

40–80 �� (���. 4). 

 



 
+��. 4. ��� ����	��: � – ����������
��; �, � – �����		��. 

 

 

   )�� ��
��
� �	������	�� 	�������� ����#��� �	���	�� 	� ��, ����� �	 �����	�� ��
���	�� �� ���� 

	�������	���. 

   ,�� ����� 	�� �����	��� �����	� 	� 180°, ���� ���� ���������� ��� 	� ����
����. )���� ����� 	��	� 

�	�������	� ���������� 	� ������
 ������: �	 ����	 �������� ���� ���� ���	��� ��	����. 

   4��	��� ���, � ��
�� ����	����� ������ ����
� � ��������	�� %������ � �� ����� ������ ��������� 	� 

���	���. 0����	� – ��#� ����
�� � ����� ���	� ������ ����� �� �����. 

 

   #����� ��	
��� 

   $��� 	�� ������	���� ���������� ���
�� �����	� �����!��		��� �������, � ���� ������ ��� ���	� 

����	��� ���
�� ����
�� (
�
 � ������� �� �	����		��� �����	��) (���. 5). '	� �	�������	� ���	�� 

�����
��, ��
 
�
 ����������� ����� ����!	�� �����	�� (���������) �
�!
�, � 	� 	��	� �������� 


��������� ���������� � �����	� ���. ,��	� ����
� ����������� ���� #�� �������: ��	� 

�������������� ������	���� ��	������� 	� 1,5. 

 

 
+��. 5. 5��
�� �����	�: � – ��#�� ��; � – �%�����	�� �
�	��	�����. 

 

 

   $�
�� 

   '���� ������ �� ������
� �����
���	���� ���	, �������, ������	
�� � �������	���� ����� 
��
�. 

   '	 ������� �� !	��� � ����	�������	��� ������� 15 �� � �������, ����� 150–200 � (���. 6). )�� 



����������	�� ������ 	��	� ���������, 
�
 
���
� !	�� �������	 
 �������, � ����
� ���� �	 ���
�����	 

����!�, ����� ���������� 
 ������. 

 

 
+��. 6. ��� �������. 

 

 

   )����	��� ����� 	��	� ���� #�� �������: ������ 
 ������������ ���� 	� �������	�� ����	���� 

��
�, � �����, ���	�� ��
� � ��
��, ��������� �����, ���� 
�	�� !	��� 	� ����	� ����. )���� ���� 
�
 

��������	� ��!��
���		�� �������, �����������, ������������� �� ���� ���� ����� � 	���  ������ 

���� ���� ����� � ����������� ��6�
���. 

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

�������� ��� 	� ���	�	��, 	��	� ����	��� !	�� ��
, ����� �	 	� ���������. 

 

   $�
	�	�� 

   ������������ ��� �����
� ��	�� 	� 
��  �������
�. )���������� ����� ����!�� �����
 �� �
���� 	� 

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

����� �����. 

 

   %��&������ '��� 

   1�� 
����	�� !	�� ���#�	�� 3 ��, 
������ 	������� � ��� 
��
� ����� ���� ������
��� � 

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


��
�, � ��
�� ��	�
���� ���#�	� ������	����	�� !���. - ����#�  !	��� 
���	#�
 ���������, 


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

   0���	������ � � ��������	������ � !	�� � ����#�  ���	�� �
���, 
������ ����������� 	� ���
� 

������
� 	������	��� !	���-������
� � � ���������� ���	�� ���� �
���� � ������
��; !	�� 
����� 


 �������	�� ����� �
���. 

   ,�� ���	�	�� � ����	��
� ��
���	����� ������������ ���
�� � ��� 
�	���	��� �������� 350 � 260 � 

100 ��. 

 

   %	���	
�� 

   1�� ��������	�� �����������	��, ������#�� �� ����
��, ���� ��� ���
 � ���	����, ����������� #��� 

���#�	� ������	����	�� ���� 
��
� (77 �� �� ��	��	��� � 100 �� �� ����#�		��� 
������), 

���	��	���	� �� ��
�����	�� �������	��� !	��� � ��������	�� ���
���� �����
���	�� � 

������	����	�� !��� ��
��������� ���	. )�����
� ���� � ����������
�� �������, ��������		�� 	� 

��	 ���� 
��
� (� 1,8 �), � ��	������ ��������, � �����		�� ����������	�� 	� ��	 ���� (� 3 �), 

�� �
����� � 
��	����. 

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

�����	�, 	� 
������ �������	� ��� 
��
�, ���� ����#�	� 
 
���	#�
�. )�����
� 
����� 
 
��
� �-

�����	��� �����	��� ����������. ,��� � ��� ��
�� �������. � ������	����	�� !�� �� ��� 
��
� 

����� 
���� 6–8 ���� �� ������ ����� ��������-�
���, ���������� �� ��	 	� �����. -
��� 

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



   0����� 	� ������ ��������� 1–2 ��� 
�������, � �
��� ������� � ������
� � ��
����� � 

�����		��� 
��	����. 

   )�����
� �	��� �, 	������ 	� ������
��, ������ � ����������, 	� ��	���� 
��	���. ,�� ����� �� 

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

����������	�� ��������, ������ �� ������	����	�� !��� 
��
�, � ������
� ��	��� � ������ � 	��� 

(���. 7). 

 

 
+��. 7. �	��	���	�� �����		�� ������
� (������� �	� � ��). 

 

 



   �������� �	��� 

   *�������� �� �����!���	�� ����� � ����
����� (���. 8). 

 

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

 

 

   ��&��� ���������� 

 

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

����!�	���� �� 	�� � ���
����  ���	� ����	��� ����	����
��� �	�������, 
������ ��������� � 

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

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

   )������� ���	�� �	������	� 50 ����� ��� 	���, 
��� ��������	�� ������
 ����
� 	���� ����� � ���, 


�
 �� ��������� ���� ��#�������	��. � ������, � ��� �	 ������, ���� ���� #��: ���� ����� � ��
� 


���	�, �� ���	� ��������� ���� ���� ��
�. &�
 ���	�
 ������, ���	��!�� �� ���	��� �	������	��. 

   (�����
 �������, ��� ��� ���	�� � ������ ��� ��� ����	�� ���� �� 
��	  �	 ���
��������� � 

��������	��� 
��	�� ����� %����, ��� #�� ������ 
���
�. �� �������!���� 
��
�� ��� �����	 ���, 


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

������. &�
 ���	�
 ������ �� �	������	�� – ����#��. 

   &��	������ ������� ���		� � ���� ��������. )����	�	�� ������ ��
�����, ��� �� ����!	�� ������ 

	��	� ��
��� �������	� ������ 
��	� �� ��� ���������	��. +���#�� 
���
� � ���
�� 
��	�� ������ 

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

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

� ����#��� 
���
��� ����
�� ����
���� � ������ ����������� #��� ��� 
��	�. 

   '��� �����	�	�� �		��� �	������	�� ��
����, ��� ��� ����#�� �������� ���������� ��� ���, ��� 


���
� ����� �����  %���� (
��	). '�
����� 
��	� � ��� ����#�� ������� ���� �	�� �� ����
�� 

��
����� ��������	��� ������
�. '	� ����� � �	�� ��� � ��
������ ��	� � ���	��� ������� ���. 

 

   ����� 

   )����	����� �� ��������	�� ������� ���	��, ���
��	��
� ������� ��������, ���	�� � ���. '	�
� 

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


����� ��������, «
�������», ��� � «
� ���», � �	� �����	�. 

   ��� 
��
� – 3,4 
�. ��������������� �� ����� ���
� -�. 45. $� ������� 
�	�� ��
���	� � �������� 35–

40 R�. 

 

   �	(��� 

   )�� ���������� %�	���	�� ��� �����	���	�� ����� ���� 	������ ������������� �������� ��� 

�������		�� ��� ����� (���. 9). 

 



 
+��. 9. ��� ���������	�� ����� (������� �	� � ��): � – ������ � ������ ����#�� ����� ; � – ������ � 

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

 

   �	(��� � (��	� ��)�*�� &����+   

   )����	����� �� ����� ������, �����		�� �� �	����� ���
��� ���	�� � �����	���	��� �����. 

+�
���	����� �������� �� � ������ �������		�� ��� � ������	�����. -���� ��������	�� ������ 

����#�� ����� (	���) – 30 � 28 ��. 

 

  �	(��� 	���	�	��&���  

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

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

   1��� �� ������ �����	����� ��� 
���	�� ���	!�� �� %�	���	� 	�����!��� �����	��, 	������� 

������� ���
�. 

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

  

   ,����( � 	���	�	��&�	� ��)�*�� &����+  

   ������������ �� ������!���	�� � ������	�� ������	�� ���������, �����	����� �� ����� 

�������������. 

   ,��	� 	��� ���������� �
��� 30 ��, � !���	� – 25 ��. '�������	�� ������ ����	
� ����	 ���� ���� 

����!� 1,35 �� � �������. (���	�
 ����� ���� ���������	 
�
 �� �����, ��
 � �� ������
�. 

 

   ����������, ��(	������� (�� �����	� ������ � ���	���- ���	��- 

 

   ����� 

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

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


���		�� 
��
�. 

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

7����
� ���	� ���� ���	��, ���
��. 1�� �������� ����� 
�������		� �����	��� 	��	�  ������	����. 

   '�#�� ��	� ���������� �
��� 20 ��. +����� ��
���� – 8 ��, �����
� – 10 ��. '�#�� ��� – 300–400 �. *� 

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

   /�����	�� 
��
� 
������ ������� �����	����� ���� #�� �������: ���� � ������ ��
� 
�����, 

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

�����
���	�� ���	� ��	�� �����		��� 
������, � ����� ��
�� �	���� 
����� 
 ����� �
��
�. )���� 

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



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


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

��	�� �����		��� 
�������. 

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

!�� 	� ������  ����� 
��
�, ������ � 
������ �� ��	 ����� ����� �
��
� ���
��� 
���� 3–5 


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

   ,�� �����	�	�� !��
����	�� ����� 
������ ������� � ���� #�� �������: ����� �������� ��������� 

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

	��������	�� ���#���������� ����� 	������ � 	�������. 

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

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

������	�� � �!��
����������� ������	���� . 

 

   ���'�
�� 

   ,�� ����	�� 	����	�� ������	���� 
��
� ���
��� ����	
� � �����	�	�� �������� � !��� �� 

���!��� �. 

   � ���� ������ 
��
� ���� � �����
�� ��������, � !��� ���� � ������	�  %���� – ����������	�  

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

����� ���!��
� � ������� �����  ������	�� ������	��. 

   +��!��
� ���	���� %���� �������� � �� ������	�� ����
��� !���, � 
������� ����	�� – �� 

���	���� !���. 2�� ���!��� � � ����, 
�
 ��������� �������, ������ ��� � ���� ������ ������� 

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

   )��� 	������ ������ ���!��
�� ������	���� 
��
� 	�������� ��������� ����!�  ��� #��
��, 

����� ���������� �� 
����
�� ��������. 3���� ���!��� � �����
���	�� !��, ����� ���� – 

������	����	��. 

   +��!��
� ������� �� ��� ������: �����		�� ���
� 7 �� � ����	���� ������	� 10 ��. 

   )����������� ���!��
�� 	��	� ���� #�� �������: ���!��
�, �����		�� ����, ������������ ��� 

�����	�	�� ���� �� !�� ���� 
��
��. )���� 
����� ������	�� �� !��� �� 	�������� ���#��� �� 

	����!��� ��������. 

 

   ,����� � 	�	�	� 

   )�������� �� ������	�� ���
�� �����, 	������� ���������	�� ������	�� ��������� (���. 10). 

 

 
+��. 10: � – ������
; � – ������. 

 

 

   �	�	�	�-���	&�� 

   )����	����� �� ���
� ������ 
������ 	� ������	
�, ��������	
�, � ��
�� �� ��������	�� 
������. 

 

   !
���	
�� 

   )��	��	���	� �� �����
� ��	�������		�� 
�	���� �� ��������!��� �� !��� ��������, � ��
�� �� 

����� ���	��� �����	�	�� !��� ��������� � ���������	�� ��. 

   *� �����	�� ���
� !������
� �	��� ��
�����	� ���� %��	���� ����	���� ������	� �������� 140 � 140 



� 10 ��, � ����#�  
������ � ���#���������� ������� ������
� � ���������	��. 

 

   %��
��	 

   1��� �	������	� 	������� �� ���	����	��� ���������	�� �� ������	���� 	������		��� ��������. 

   '���	� ��������������� �� ��%�����		�� �����		�� ���  ������� ���
�. +�
���	����� ������ – 20 

� 110 ��. 

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

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

	����	���� (���. 11). 

 

 
+��. 11. �	������	�� �� 
��
� 
������ � �!��
�������	��(������� �	� � ��): �, � – �������
 

!��
����	��; � – �������
 ���������	��; � – ��
�� �� ������� ��������; , � – ��
�� �� ��
��� 

��������. 

 

 

 



 +��. 11 (�������	��). �	������	�� �� 
��
� 
������ � �!��
�������	�� (������� �	� � ��): �, � – 

���!��
�; � – 
�����; 
 – ������
-
����
�. 

 

   �������� *���� 

   -����� �� �����
� ������	����� �� ������	�	��. 8��
� ������� ��� �� ������	� � �����	� �������. 

 

   �����	� 

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

�!��
�������	��, 	������� ����, 
���
�, ���� �����
�. -
����
 ��������������� ��#� ����� �� 


������	�� �����: ��	� ������ ���	� ���� �
��� 15 ��, � !���	� – �
��� 7 ��. 

   -
����
 ����� �������������� ��� 
���		�� ������� – �� ������ � ���������	�� ������� �� ������ 


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

 

   .�&���� 

   )��	��	���	� �� 	�	���	�� 	�����
 	� ������	���� � ����� ���!��� ������	�� �������� � 

������	���� . )���������� ����� ������� ������
 � �����
��� 	� ����� 
�	���. 

 

   /�	����, ���&���� 

   �������� ��� �� 	�	���	�� 	�����
. )�������� � ����� ������, 	� ������ 
������ 	�	���	� �����
�. 

3�����
� ��� � ����� !���
�� ������, ��� ����	
�. 

 

   �	�	� 

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

!��
����	�� �����
��. -�
�� ���	� ������ ����������, ���
����� � ��	��� �����		��� #��
� ���
�. 

 

   !���������� �	(���� 

   -����� �� ������!���	�� ��������, 	�	���	�� ��� 	� ������	���� � ������ #��� �������	��. 

-������ �� �����	��� ������ �������� 22 � 17 ��, ��
�����		��� � �����		�� ���
�. 

 

   $����	
�� 

   2��
����	�� �����
� �� �����	�	�� ���
�� ����� (��	� ������ 	� �����!��� 10 ��). 

 

   %	�����	� 

   )��	��	���	 �� ������	���	�� �������� 	� ������	����. $�� ���	� ���������� ������ �� ����!� 

��!��%���		�� ��
� 15 � 70 ��, ���
����� 
 	�� �����		�  ���
� (���. 12 �). 

 

 
+��. 12. �	������	�� �� �!��
�������	��: � – ��������
; � – ���
� �����		��; � – ���
� ����������
��. 

 



 

   /���� 

   ������������ �� �����
� !��
����
�. )� 
�	����
��� ���
� ���������� �� �������
� ��	�!�� 

�������� (������	� 13 � 19 ��) (���. 12 �, �). 

 

   0���"����� 

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

!��
����
�. 

   )��� ��� 
�
 ��
���� �����
�� ���
�, 	�������� ������ ���� #��: 	� ������  �����	� ���
� 

	�	���� �������� ������� ���#�	�� 1 ��, ����� ���� ������ 	�
����� �����
. 3���� ���
� 
������ 

�����
�� �	�� � ����������� 
 ������	���� ����� ��
, ����� ���� ��������� �������� ���	�!���� � 

0,5 ��, � �� ���	��� ������	�� �������� ������ 	� ���
� ����#����� ���� ������	� 	� 30 ��	. 

   9��������� �������� � ���� #�� �������: ��� ����	� ������� � 
 !��
����
� � �����!� � 


������� ����	��, 	�������		�� ������ ������� �����
�. $��� 	� ������	���� ��� ��� �����
�, ���� 

%��������� ������� � ����	��, � ���� ����	�, �� ������. )� ���� ���	�� ��� 	����	���� ���� ��� 

������ ���
�. 

   )����	� ������ ������� �� ���������� ������	����, ��� ���� ��� ����	� �����	� ��� ��. )���� 

�����	�	�� 
������� �����
� 	� !��
����
� ���� ��� 
���������	�� ����, �� ����	�� 
������ 

�����!� � �����
� ������	. &��
� �#�����	� ���#� � �� �������� � ������� � 
 ������	����, �����!�� 

�������	��	�� ����	�� – ������, ������ ��� ����, �����!���� �� �����#�� ��������. 

 

   ����� � *���� ����*��� 

   /���� � #��
� 
���	#�
� 	�������� �� �������	�� ���	� ���� ���� ���������	��� ��������, �� 

�������	�� ����		��� ���� (���. 13). 

 

 
+��. 13: � – 
����; � – #��
�. 

 

 

   ����
	���� �*�� 

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

������� ��
, ����� ��������� �#�
. )� �������	�� �#�
 �� ������ ������������ ����!�� �����	�� 


����� ��� �������		�  ������� ���
� (���. 14). 

 



 
+��. 14. +������	�� �#�
 (������� �	� � ��). 

 

 

   #����� 

   5����� ��	������� �� ������!���	�� ����!
���� ������� ��� ����	�� � ������� � ���
��. 

 

   %�	*���� ��� ����� ����
	�	
 

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

%���� ����������	�
� ��� 
������, �� 
���� 
������� �������� 	�����!�� �����
� (���. 15). 

 

 
+��. 15. )��#�
� �� ������ ��������� (������� �	� � ��). 

 

 

   .��	�	�'���� 

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

����������� ����	 � ������� (���. 16). 

 



 
+��. 16. ����	���!��
�. 

 

 

   .	&�� ��� 
	��, 
���	, ����� 

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

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

 

   /���	
�� 

   �	������	� �� �����	�	�� ����	�. $� �� ���� ���
� ������� �� ����� (���. 17). 

 

 
+��. 17. &������
�. 

 

 

   �	�	�	�-����&	� 

   ������
-
�����
 �����	� � �� �������
� 
��	��, �
������ ������ ����. 1��� �� �����
�� 

������� � � ���#���	��� � ������� 
���	� ��� 
��
�  

 

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

 

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


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

 

   �
	���
� ���	�������- �������	
 



 

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

������������ � 	��� ������� � �����	���� ��� 	������	���� ���� ��� �	��� ���������. *��� �� 

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

���������. 

 

   %�	��	��� 

   )���	���� ��������� ������ ���	�� � ����		��. 

   -��	�� ����	���� ����������� ��	�!�	��� ����� ���� (
������, 
��	� � �. �.) 
� ����� ��	�������� 

�� ��6���, �
� ��� ��� #���� � 	�� ���� � �������. -��	�� ����	���� ���������� � 
�/� (����. 1). 

 

&������ 1. ����		�� � ���	�� ����	���� 	�
������ ���������	�� ����������  

 

 
 

����		�� ����	���� – ��� ����� ��	�!�	�� ����� 
 ��6��� ��� ����� ��� #���� � 	�� ������ � ���. 

   0 ����	�� ���������� – ��
��, 
�
 ����� � ���	��, – ���	�� ����	���� ���
�����
� ���	� ����		��, � 

�������� – ��	�!� ����		��. 

 

   %	����	��� 

   )��������� ��������� ����������� �����	�  �����	�	�� ��� ��#��� ��6��� ������ � ����������� � 

�����	���. 1�� ����
�������
� ������ 	� ��
�� �������� ����������, 
�
 ����	����, ��������#�	��, 

����������	���� � ��. 

   � ������������ � ������	�� ��� ��������� ������ � 	� ���
��������� (������� ��� ������ � � ����� 

� �����	�� ���� ����������) � 
���	��������� (������� ��� 
����� ��� � 1–2 ��). 

   )��������� 
������ ���������� 25–35 %, ���� 
�
 � ���
�� ��� ������� �	� ���	� 	�� . 

 

   ����		���&� 

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

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

20 °C � ��	�������	�� ����	���� ������ 60 %. 

   $��� �������� � ����	� ����������	�� ����� ����!�		�  ����	����, ��� ������� �� ����� �	 ����� 

����	��� ���� ��������, ��� �������� �� ����� ������	�� �%�
��� � 
�	����
���. 

 

   �	�	(	��	*���� 

   ��������#�	�� – ��� ������	���� ��������� ��������� � ��������� � ����� ����� �����. -����� 

��������� ��������#�	�� �� ��6��� � ��������#�	�� �� �����. 

   )� ��6��� ��������#�	�� 	� ����� ��������� 100 % (���� ���� ���	��, �� � 100 %-	��� 

��������#�	�� 	� ��#�������), ���� �� ����� �	� ����� �	�������	� �����!��� 100 %-	�  �����
�, 



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

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

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

 

   #���	��	(�&�	��� 

   5�����
����	���� – ��� �������� �������� ���������� �����#��� ����� �� ������. 5�����
����	�� 

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

�����#��� ����!�� 
��������� ���, ��� ������� 
 �������	�  �� �����, �	���	�  ����	���� � 

����	�	�  ��������. &�
�� ���������, 
�
 
����� ������ ��������	��, ���	� ������������ � ��	��� � 

����#�	��� � ��	���		�� ����	����  ������. 

 

   �	�	(�	��"��	��� 

   -�����	���� ��������� ������
��� ��� �� ����	���. ������	��������� ����
���������� 


���������� ��� � ����	�� 1 � ����� ������� 1 �  

� ���#�	�� 1 � ��� ������		�� ����	��. / ���	����	������� ���������� ��	������ ����� � ����	. 

 

   �	�	�	��	��	��� 

   -������� ��������� � 	���#�		�� ���� ������	�� ���������� ����������	�� � �������	�� ��� 

��	�� ����	�
�� �����!�	�� (���#�	, ���������	��) � ��� �	���	�� ����	���� � �����. 

   ���������, ������������ �� 
�����	�� � ����		�� �����, ���	� ���� ����!�		�� 

����������
����. 

 

   /�(�	(�	
	��	��� 

   1�� �������� ��������� ��������� ������� ��� 	������ ���	���� ���������� �	����� � �	���� 


�	����
���. 1�� ����
�������
� ������� �� ��� %�
�����: ������ � �����	�� ���������, ����������, 

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

���������, 
�
 �������, ��	�� ����������	�, ��� ���������, ��� #�� ���
��������� �����	��. 

��������� � ���
	����� ������ ����� � ��	�!�� ����������	���� , ��� ��������� � 

����#� #����� ������. 

 

   $�����	��	��� 

   '�	�����
���� – ��� �������� ���������� ������������� ���������  ����
�� ����������. )� �����	� 

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

   *���������� ��������� (�����, 
�����, ����	) �� �������� ����
�� ���������� 	� ��������	� ���, 

	� ��� �, 	� �������� ���, �	�
� ����� ����	� �%������������. 

   &��	���������� ��������� (%�������, ��%�������� ����	) ��� � � �������� ���, 	� ����� ����	�� 

�����	�
� ��	� ��� �������� ���
��#� ���. 

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

   -�������� ��������� (�����, �������, ����������) ��������	� ��� ��� ��� � � ������� � ������ 

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

 

   $����(	��	��� 

   '�	�����	����  	��������� �������� ��������� ������������� ������	��� ���������  ����
�� 

����������, 	� �%���������. )� �����	� ��	�����	���� ��������� �������� � 	�: 

   – ��	�����	��, �������� #�� ������� ���������� �� 1580 � ������	� 3000 °C (!����	�� 
�����, 

�	��, ��������		�� ����� �����); 

   – ��������
��, �������� #�� ������� ���������� � ���
�� 1350–1580 °C. 1�� ��
�� ���������, 
�
 

������
�� 
�����, ����� ����� � 	�����
�� ������	��� �������; 

   – ���
�����
��, �������� #���� ��� �����!� #���� ��� ����������� 1350 °C. / �		��� ���� 

��	������ 
��������
�� 
�����, 	�
������ ������������ � ������������� ������� – ��
��, 
�
 �� ��	��, 

�����. 

 

   %�	&�	��� 



   )���	���� ��������� ������	���� ��������� ������������� ���������  �	�!	�� ���, �� ���� 

�%�������. )���	���� ��������� ����
���������� ����� ����� ����������: 

   – ������; 

   – �������	��; 

   – �����. 

   )�� 
���� ��� 	�����
� 	� �������� ���������� ����� ��� ����	����, �� ���� �����	�� �����	� 

	�����
�, ��� 
������ �������� �%���������� ��� �����!�����. 

 

   �(���	��� 

   -�����	���� ��������� ����� �%�������	�� �� ����������� 
�
��-���� 	������
 ���	����� ����� 

�	���� �� �����	�����	�  %���� � �������. *������!�� 	������	��, ��� 
������ �������� �#� 

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

������	�. 

 

   /
���	��� 

   -�����	���� ��������� �������������� ���	�
	���	�  � 	��� ������, ����� ������� ���� 	��������� 

�������� . 1�� �������� ���������� ���	� ��� ���������� ����� � ����	�� ��
�����. 

 

   1��(�	��� 

   4���
���� – ��� �������� ��������� ��	���		� �����!����� ��� ������ �������	�� �%������� �� 

����������� �	�!	�� ���. / ��
�� ���������� ��	������ 
�����, ����	, �����	�� 
���	�, ���
��. 

 

   %�����&�	��� 

   )������	���� – ��� �������� ��������� ����	��� ���  %����, 	� ���� ���#�	 � �
����, � �����	��� �� 

����� ����	�� 	�����
�. 1�� �������� ������������	� ���������. / �������	�� ���������� ��	������ 

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

 

   �	(�	��
����� ����� 

   -���������	�� ���� – ��� �������� ��������� ������������� ���	�� 	�����
��, 	� �����!���� ��� 

����, ��� � ������ �%������� ���	����� ����	   %����. � 
������� ��
��� ������� ��
�� ���������� 

���	� �������� ����	�. 4���
�� ��������� ���
�����
� 	� ����� � ����������	��� ���	�� 

	�����
��. 

 

   �������	��� 

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

   1�� �������� ���	� �� ����������, ������� #���� ������	�  (����
� �� �����, �����	� � �.). 

 

   2����	��	����	��� 

   -�����	���� ��������� �����	� ��� � ����	�	�� �� ����� #��� ��#������� ��#�#��� 
�	����
��  

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

 

   $�3���� ���� 

   '�6��	�� ������ 	����� � ��	�!�	�� ����� �		��� ��������� 
 ��	�������� �� ��6��� � �����	�� 

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

   '	�
� ����� ������, ��� ��6��	�� ����� – ������	� 	�������		��. / �������, � ������������ � 

������!����� ���
� �	��� ���� �	� ���� ����	� ����������, �����	�� ���� – �%%�
� �����	�	��, 
��� 

����
 ����������� � �������!�� ��� ������� ������� � ��� 
 ���� ����	��, ��� �	�����. 

   ,�� ���� ����� �������� ����	���, �� ���� �������	�
�� ������� ��6��	�  ����� ���������� � 

����!	�-����� ������	��. 

 

   1������������� ���	�������- �������	
 

 

   %���	���� ������� �������� 



 

   / 	�� ��	������ ���������	�� ��������� � ������, ���������� ����� ����	����
�� �������
�, � 

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

������	�. 

   /���		�� �����	�� ��������� ���� 	� �� ������: 

   – �������������		�� 
���		�� ���������; 

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

   / ���������� ������ ������ ��	����: 

   – ������� 
���	�; 

   – ������; 

   – ����
�; 

   – ����
. 

 

   .��	
�� ����� 

   ������� 
���	�, ��� ���, ����������� ����� 
���	�� 
��
� 	��������	�� %���� �������� �� 150 � 

500 ��, ������ �� 10 � 35 
�. ������� 
���	� ������ � �����	�� �������� �� ������	�� ���	�� ���� 

������ ����	����. 

   )� ������� ���������	�� ������� � ��� ��� �������� 
��	�: �����������, ���	�� � ����	�
����. 

)���������� ������� 
���	� ������ � �����
�� �� �������� ����, ����	�
���� ������� 
���	� – �� 

�����	�� � �������%����
�� ���� �� ���	����� �����	���, ���	�� ������� 
���	� ������ � � 

���������� �����	�� �����. 

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

���	� ���	�: ���� 
��	��� 	��������	�� %���� ������ ��� �������, 
������ 	��	� �����	���. ,�� 

����� ��������� �������� 
��	� ��	�!��� ������� ��� �� ���
������� ����!��. 

   ������� 
���	� ����� ���� «�����%�
�� 
�������». 4���!�� �������� �� ������������� ����	 ���� 

�	���	��, 	� ����� ���#�	, ����� �������	�� ��� ���������	��, 	� �������� ������� ���	� ��� 

�	�� ����. 

   '�	��	�� ��
�������� 
������� �������� 
��	� �������� ��� ����������
����, ��� ������������� 

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

���������� 	� ��	�� 15 ��
���, �	��� ������, �������� ����	 ���������� ��	�� 
 �
���������� ����� 15 

��
��� ����������	�� � �������	��. 

   +�������		�� � ���
�� 
��
� ������� 
���	� 	����� � #��	��, 
������ ������ � �� ����		�� 

%�	���	��. 

   -�#����� � ����� �����– � ���
��������	�� ����. '	�
� ����� ������	�� ���� 	��� 	� 

�����������. (�#� ����� ������ �������� ������ � ���
��, ������� ��� ���� �����	�-������	�� �����. � 

���	��!�� ��� ����� ������� � � ��
�� �������� � � �������������. 

 

   #��
�� 

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

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

������� 
�
��-���� �������: ����
, ����, ���	�, �� �. 5�����, �����	����� �� ����	�, 	� ����	 

�������� ��. -���� ���!�� ����� ��� ���	�� � ����
��: � 	�� 	� ��������� �������, � 	�� ���
�� 

������	����. ����� !���������� ������	���� � ���	��� ������, ��� ������������ ���!�� ������	�� � 

����	��� ��� ���������	�� ����	�. 

 

   4����� 

   8���	� ����������� ����� ����� ��������� 
���		�� �����
�� �������� �� 15 � 150 �� ������	�� 

%����. 8���	� ������ � ����� �����	�� ���	�� ���� – ��
��, 
�
 ���	�� ��� �����, – � ��
�� 

	�
������ ����� ����	�� � �������
�� �����	�� ����. ,�� ������������� ����� #���	� �� ������ 

����, ����� #�� �������	�� ����	����  � ����������
���� . 

   9���� ����� ��������� ��#� ����� 	�����	��� %���� 
��� ��� ��������. ���		� ��
�� #���	� ����!� 

����� ������ �� �������������. ������ ��
�� #���	� ����
��, ��
 	��������� ��#�	�� %����, 



	������	�� �� ������������� ��������� ����!�� ���
����. 

 

   %��	� 

   )���
 ��	������ 
 �����	�� ���������	�� ����������. '	 ����� ���� ����	��, ���	��, ���	�� � 

�����	��. )� ������� ����	 ����
 ����� ���� ���
����	�����, ���	����	����� � 
���	����	�����. 

/���� ����, ����
 ������ 	� ������� (����	��) � ���
�� (������		�� � ���������� �#�����	��� 

�����	�� ����� � !��
�). 

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

���	� ���� ����!� 5 %. )���
 �����	����� � 
������� �����	����� ��� ���������	�� ����	� � 

���������, ��� ��������	�� 	�
������ %�	���	��� � �������, ����� #�� �����. 

   / �����	�� 
���		�� ����������, ���!�!�� ����	����
�  �������
�, ��	������ ���
� � 

���������	�� 
��	�. 

 

   .�	�� 

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

������ ������ ������ � ������	�� 
��
� 
��	� 	��������	�� %����, 
������ �������� � � ����#�  

�����, � ���������� ���� ���������� 
���		�� ���
 �������	�� %����. 

   �� ������ ������ ���������	�� �������� ��
����� � ����!�� 
��
� 
��	�, 
������ ����� ��
�� 

�������� �, ������� �� �������	�  �����������
�  %����. 

   /���		�� ���
� �����	� � �� ������������� %�	���	��� � 
��
� ���	. 1�� ���	� ����	�, 

���
���
� 
���� ���
 ����	��� ������	� 10–12 
�������. '	�
� � 
���		�� ���
�� ��� ��� � 

	������
�. )���� ����� 
 	�� ��	������ ���	���� ���	���������
� 	� ���������	�  ���#�
�: ��	 

���
 ����� ������ �� 100 � 500 
�. � ��� ������, ���� ��������� ������ ����	���� � �����%��	�� 

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

 

   �������
����� ������� �������� 

 

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

 

   �����&����� ���(�&� � ���� 

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

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

%�	���	��� � ��
���� ��	��. 

   ����������� ��� �� ���
�����
�� ���	 � ����
��� ��� ���. /������ ���� � ����	��� (������, ��: 65 

� 120 � 250), ����#�		��� (80 � 120 � 250) � �����	��� (138 � 138 � 288). &��#�	� 
��	� ���	� 

���#�	� ��� 
������� (�
� ��� �������	�� !��). /��	� ������ 	� ����	�� (138 � 120 � 250), 

�
���	�		�� (138 � 250 � 250), �����	�� (138 � 138 � 288) � � ������	����	�� ���������	��� ������ 

(120 � 250 � 250). 

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

   )� ����	���� 
������ � 
��	� ������ 	� ���
� – 75, 100, 125, 150, 175, 200, 250, 300 (�� ��������	�  

����	����). '	� ���	� ���� 	������	� ������	�, ��
 
�
 	�����		�� �������� (����� �����) 

������� 	��������	�� ����	���� , ��	���		�� ���– � ����������
���� , � �������		�� (���	�-

������ �����) – ����!�		�� ����	���� , ����������	����  � �������  ����� ��
���		�  %���� (����. 

2). 

 

   /����"� 2. %�������� �����&����- ���(�&�� � ����� 

 



 
 

'��������	�� (�������) 
������ � 
��	� ��� � �������	�  %����, ���
�� ���	� � �	���	�  

�
���
�. �� ������	���� ������ ���
��, ��%��	�� � %�
���	�� (���	����� � �. �.). '��������	�� 


������ � 
��	� �������� ��� 	� ���
� �� ����	���� (75, 100, 125, 150) � �����
� ��� ���� #�� 

���� � ��������: 
����� ���	������ � ���������� ����	�� – 65 � 120 � 250, ����#�		�� – 88 � 120 � 

250, �����	�� – 63 � 138 � 288; 
���	� ���������� ����	�� – 138 � 120 � 250, �
���	�		�� – 138 � 250 

� 250, �����	�� – 138 � 138 � 288, � ������	����	��� ��������� – 80 � 200 � 250. 

 

   ���������� ���(�&� � ���� 

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

   /������ ���� � ��	��	��� ���	������� ��� � ��������� �����	������� (65 � 120 � 250), 

����#�		��� ����������� ��� ���	������� � ��������� �����	������� (88 � 120 � 250), ����������� 

(138 � 120 � 250). 

   )� ����	���� ����
��	�� ��������� ������ 	� ���
� – 75, 100, 125, 200, 250. 



   -%��� �����	�	�� ����
��	�� 
������� � 
��	�� ��
�� ��, 
�
 � � 
��������
��, �	�
� �� 	� 

�������� � �� 
��
� %�	���	��� � ���	 � �������� ����!�		�� ����	����, � ��
�� �� 
���
, 

������� #���� ���������  ����
�� ���������� (���� � �. �.). 

   ����		�� ���	���� 
��	� ��
�� ��	������ 
 ����
��	�� ����������. )� �������� 
��	� ������ 	� 

����� (188 � 190 � 390), ������	�� ������	� (188 � 90 � 390) � ����������	�� (188 � 90 � 590). 

   )� ������ 	��	���	�  ����		�� 
��	� �������� ��� 	� ���� #�� ���: �� 
��
� ���	 � 

%�	���	���, �� ���������
. 

   '����	� ����� ������ ���������	�� ���������� ��������	��� 	��	���	�� – 
����� 
��	
��, 
����� 

���	�	�� ��
���	�� � 
����������	�� 
�����. ,�� ���������� %�	���	��� ������ ����	���� 

�������� � 
����������	�� 
�����, �����������		�� �� ��#��� ���������	�� 
�	����
��� �� 

������� ��������	�� ����. 

   '�����		��, ��� ���������	��, 
����� ������ 	��
���
�� ����: 

   – ���
	���		��; 

   – ���������	��; 

   – ����	��; 

   – ��	�����	��. 

   '������		�� ����������, ������	�-������� � �����
���	�-������� 
������ (���. 19), 

������ #���� ����
��� �������������		��� ����������, �����	� � ��� ������	�� ���
�� �	����		�� 

���	. 

 

 
+��. 19. /������ (������� �	� � ��): � – ������	�-�������; � – �����
���	�-�������. 

 

 

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

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


������. � ������	�� 
������ ����� ���� �
���	�� ��������� (���. 20). 

 

 
+��. 20. ������	�� 
����� (������� �	� � ��). 

 



 

   �� 6 ���	�� 
������ ����� � �� ����!��, ��
 	��������� �������, ��� 
��
� – ����	   � 	��	  . 

,����� ����!�� ���	� 	����� � ���
�����, � �� 	�����!�� – ���
����� (���. 21). 

 

 
+��. 21. � – �����	� 
������ � 
��	�; � – �����	�� 
���		�� 
��
�: 1 – �������; 2 – ����
; 3 – ����
; 4 – 

	����	�� ������; 5 – �	����		�� ������; 6 – �����
�; 7 – ������	����	�� !��; 7 – �����
���	�� !��; 8 – 

%���; 9 – ���
���� ��; 10 – ���
���� ��. 

 

 

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

�����, 
������ ��� � �����%����
�� 	����	��. &�
, 	�������, ����� 
������, 	��	�� � ����	�� ������� 


������� ��� � %���� 
������, 	��������� ��� ��������; ���
������ ������� �� ���� ��	� 
����� 

�������� ��		�� ������	�. (���� 
������, ��
������ ������
 ��� ��		�� �����, � ��������, ���	�� 

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

 

   .��	� 

   ����	 – ��
������		�� 
���		�� ��������, ���������� � ���������� �������	�� �����	�		�� ����� 

����#��� ��#�����, ���, �����	������ � � 	�
������ ������� – �����
. 1�� ����� ���
� ������� 

������!���	� , �	� ������ ����������� � ���������, ������#���� � 
��	������	�  �����. ����	 ����� 

�	�������� �����	�� ���������, 
������ ��������� ��� ���������� ����!�� 	�����
�. 

   )� ��� ����#��� ��#����� ����	� ���� � ����	�	��, ����
��	��, ��������, ��%���������	�, 

�����������	�. 

   )� ��� �����	������ ������� � ����	� 	� ����	��, �������� � ��������	�� ����#��. � 
������� 

�����	����� ����� �����	����� #���	�, ������, ����
, ���		�� !��
, �����, ��
�!��	�
, 
������� � �. 

3����	����� ���	� ���� �������, �� ���� � 	�� 	� ���	� ���� �������		�� ��������, 	������� 

���	�, ������. 

   )� ����
���� ������� � ����	� ����	��, ��������		��, �������� � 
���	����	����� ����
����. 

   ����	 �� ����� ��	����� �	� �� ���#�� ���� ���� ������	�� ���������	�� ����������. 

   &�
 
�
 �	 �������� ��	��	�� ���������� �� ������������� %�	���	���, �� 
 	��� �����������		� 

���6���� ��� ������ �������	��. *�������, ����	 ����	 ������� ���� #��� 
���������: 

   – ����	����; 

   – ����	����; 

   – ����������
����; 



   – ���	����	���������; 

   – �������
�� ����
���� 
 ��������	�� ����. 

   )� ����	���� ����	 ������ 	�: 

   – ����� ������� (����� 2500); 

   – ������� (2000–2500); 

   – 	������	�� (1800–2000); 

   – ���
�� (500–1800); 

   – ��������
�� (��	�� 500). 

   )���	���� 	� ������ ������� �� ����	���� ����	� � ������������� ���������	���	� ��: 

   – ����� ������� ����	 ����� ���
� �� 400 � 1000; 

   – ������� ����	 – �100–�600; 

   – 	������	�� – �50–�400; 

   – ���
�� – �25–�200; 

   – ��������
�� – �4–�100. 

   .���	�	�� ����	 ��� ������������� ���� ����!��� � 	����������		� 	� ����� ������������� ��� 	� 

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

 

  �	�	��(�	��"���� ���	�   

   5����� � ����	�, ������� ��������, ��� ��� ���	����	��������� ������� �� ����	����, � ����	���� – �� 

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

���	�����������
��� (���	�����) ������� �����	������, 	��������	��� �����	�	�� ����		�� ����� � 

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

   '��	� ���	�� �� ���	����	��������� ����	� �������� �������	�	�� ��	�!�	��, �� ���� ��	�!�	�� 

����� ��� 
 ����� ����	��. 

   $��� 
��������� ������ � ����		�� ����� 	� �����!��� ����� ��� � �� ���� 
��������� ���
�, �� ����	 

���������� �������	� ����	�� � ���
�����������. )�� ���� 	����	�!�� ���������� ���������� ��� 

����������	�� ���
�, � 
������� ��� ����	 � ��������� 0,25; 1 � 3 �� ���������� 25; 25 � 50 % 

�����������		�. 

   ,�� ���������	�� ���	����	�������� ����	� ���	� ����� ����	� ���
� 300 ��� 400 (���������	� 

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

����
 – 1 � 1 ��) �� ����	�� ���������!���� ��� ���	�	�� 
��
��. 

   +����� ������ (#��	�) 	� ����	 �����!��� 1/3–1/4 ���#�	� ����		�� ���	�
. 

   )�� ���� ������ ���
�� #���	�
 ����	 ���� � 2–3 ���� ��	�!� 
���	�� ������. '�#�� ��6�� 

���
����	������ ������ ����	 ���������� 	� ��	�� 20 % ��6��� 
���	����	������. 3����	����� 

��
���	����� �������� 	� �� ��������, � �� ����	�� ����. &�
, 	�������, ����� ������������	 

#���	� ���	��	�� ����, 	����� ������	�
����. 

   )�� ��������	�� ���	����	��������� ����	� 	��������	�� �	���	�� ��� � ������� �����	�� 

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


��������� ���, 
������ �� ���������� �	������		� � 	������	�� �����	�� ����	�, � ����!�  

�������	���� ��� �
�����	��. 

   ���
, �� ������	�� ���	����	�������� ����	� 	�������� ����� ����	�, ����
 � ������ (#���	�) � 

����	�!�	�� 1: 1: 4 ��� 1: 2: 3 ��� �������	�	�� ����	�!�	�� 0,5–0,7. ���	� ��������� 
��������� 

���
� � ������, ���� 
����	�	�� � ����	�!�	�� 1: 2,5: 5,5. 

   /��
� ���	����	�������� ����	� ��������	� �������� ��� ��������, �� ���� ������ ����	�� 

���������� ���� 	��������� �������� � ������
�. )�� �#�����	�� � �������	�� ����������	�� ����	� 

���	� �������� �������	� ����	�� � ���	����	������� ����	 ��� ���#�	� 
��
� �� 10 � 40 ��. 

   ,�� ��
���	�� �����	�� ����	� ��� ������ ����	� �
���� ���������	���� ���	
��. $��� ����	���� 

����	� ��� �� �
������ 	��
��, 	�������� ���	��� ���� #�� ����: ���	�!��� 
��������� ���, 

�������� ��6�� ����	�� ��� ����	�	��, ���	�!��� 
��������� ���
� � 	������
� �� ��������� 
��������� 

#��	�. 

 

 

 



   �	(	��"�	���� ���	�������� �������� 

 

   )�� �����	�	�� ����		�� ����� ����� �������� � ��
 	��������� 
���������		�� ��������� – 

���������	�� ���������, �����#�		�� � ������, 	������� ����������	. 

   /���������		�� ��������, 
�
 �������, ������� �� ��� 
����	�	���: �����	� #��� ��#����� � ��� 

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

�����������	�. 

 

   2�����	"������� �������� 

   ����	�� ���������� �� ����������� �����������	�� �������� ������ – ��	
�����
	����� ��	����. 

   "����� ����������� ����� ����
	����� ���	���	���� ��	������ ��� ����� – ��%����� � �����	��	� 

(������
�). 

   / ������ �����	��	� ��	������ ��������-������, � 
 ������ ��%����� – ��%����-������. *������!�� 

�����	�	�� ������� ��������-������: �	 ������ ������, ����������-������, ���������-������� � ����	��� 

������ � �������	 ���#�������� 	� ���
�� � ��	
�� ����
	�. 

   "����� ����� � � ���	�� ������� ������
� �����������	�� �����	��� 
��
��. 3���� ����� 

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

����
�	: ��� �	� ��		��, ��� ��!� ���� �������. ���!�� ����� ������� �������� ��� � ��
�����	�� 

�����!��		����, � 	��!�� – � �������������. /�����, ������ �����	�	�� ������� � ������������� 

��	������ 
 1788 �. 

   *� ��	��� ������� ��� ���������	 	����!�� 
���������		�� �������� – �����������	�, ����� #�� 

�������		��� %���
�-����	����
��� ����������. � �� �� �����������	�� ������ ���	�� 	� ���� 

������ #�  ����: ����	���� 	� �������	�� � 	��� �	�������	� ���������� ����	���� ����	��. /���� 

����, �����������	� ������� 	��
�� ����������	���� , ���
��������	���� , ���
�– � 

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

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

%���		�� �����. 

 

   ��)�*�� �������� 

 

   ��	�����	��� ����#��� ��������� 	����� � ����!
������	�� ���������, ������ #�� ��� 

���!���	�� � ���� �������	�� �����, 
������ ����� ���������	�� ����������� �������� 
��	�. )�� ���� 

����#�� �
����� � ���� ����� 
��	� ��� ����
, #���	�, ������. ��	�����	�� ����#�� ����� � 

������	����  ����������� 	� ������ (� ���� ������ �	� 	����� ��� ����!	���) ��� � ��� 

(����������
��). 

   / ����������
�� ����#�� ��	������ ������	����	� � ��� ����	�� 	� ��� ��	���. 

 

    ���� 

 

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

����		�� � ����������		�� ������ (����. 3). 

 

     /����"� 3. %�������� "����	
  

 



 
 

    +������ � 	��
���
� ���� ����	���: 

   – ����	����	�; 

   – ������	����	�; 

   – ���	��������� ����	�. 

 

 

   �	��"���� 

   1�� ����������
�� ��	�����	�� ����#�� ��#�����, ���������� �� ��	
�������� ������
���� � 

���	������	�� ��������, � ������� 
������ ����� �������������� � 25 % ���	�, �	��� � ����!�. ,�� 

������	�� ����	����	�� ��	�����	�� ����� ������ �, 	� ���� ��� � ���
�	��. )��������� � 



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

������������ � ���. 

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

 

   %	������"���� 

   )�����	����	� – ��� ����������
�� ����#�� ��#�����, ����
� ��	
��� ��������	�� 
��	
��� � 

������	��� ����� (�� 3 � 5 %), �������� #��� ���
� ��������	�� ����	��. )� ������� ������� � 

������	����	� ��� �����
, � ��	�����	��� ����
���, !��
�������	����	� � �. 

   *����� ��������	�� ������	����	�� ��� ����������� ��� � �������� 20 °C ���	� 	�������� 	� ��	�� 

45 ��	 � ����	�� ����������	�� �������� � ��
�	�������� 	� ���	��, ��� ����� 10 �. $��� ��� 

���������	�� �������� ������������ ��� ������������ ����� 40 °C, ��������	�� ����� 	�������� 

���!
�� ������. 

   )���	���� ������	����	�� ����
���������� ���
��� 400, 500, 550 � 600. ,�� ���� ����� ���������� 

�������
�� ���	���� 
 ��������
��, ����	� ������	 	� 
����� – 22,5; 32,5; 42,5; 55,5 �)�. 

   ����������� #�� ������	����	� – ��� ������	����	� � ��	�����	��� ����
���, ������ #���� 

����!�		�� ����	���� . '	 �������� ����� ������	� �����	�����		�� ����	���� ����� 3 ��� 

�����	��. 

   ����������� #�� ����	� �����
����� ���
��� 400 � 500. 

   '��������������� #�� ����
�����	�� ������	����	�. )����	����� � ����������� ����	�� 

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

   �����
����� ���
�� 600. 

   2��
�������	����	�. � ��� ������ ����� ���		�� !��
 � �����	�� ����, ������		�� �� 

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

   �����
����� ���
��� 300, 400 � 500. 

   ����������� #�� !��
�������	����	�. '��������� ����!�		�� ����	����  ��� ����� 3 ��� 

�����	��. 

   �����
����� ���
�� 400. 

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

���	������. �����
����� ���
��� 400, 500 � 600. 

   5�������	��������� ����	� ������ � ����� ���!���	�� ����
����	��������� !��
�� � �����	��� 

�����. *����� ��������	�� ��������	���������� ����	�� ���	� 	�������� 	� ��	�!� ��� ����� 10 ��	, 


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

   ����� ������	����	� �����
����� ��� ���� – ����� ������	����	� � ����� ������	����	� � 

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

*����� ��������	�� ������ ������	����	�� ���	� 	�������� 	� ��	�!� ��� ����� 45 ��	, 
�	�� – 	� 

���	�� ��� ����� 12 � ����� ����������	�� ��������. 

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

)����	����� �� ���������	�� ����	�� ����	�� � ���������, ������	�� ������ � ����	�	�� 
����
. 

   �����
����� ���
��� 300, 400 � 500. 

 

   ��
���� 

 

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

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

���������� #�  �������	�� � �����	�	�� ����	���� ���������, �����	����� 
�
 	� ������, ��
 � � 

���. 

   ������� ����� ����� �������
� ���� 	���!�	�� 
������ �������. � ����������� �� 
��������� ���, 

	��������� �� ��!�	��, ������ � �����	�  ������� (��!�	
�), ������
���� ����� � ������
���� 

����
�. 

   )���!
���� �����	�� ������� ���������� � ��� ������, ���� ��6�� ��� ���������� 60–70 %. � 

���������� ��!�	�� ��6�� ������� ������������� � 2–3 ����. 5�!�	�� ������� ����������� ����� ����� 

����!�
, ������#�� �� �������!�� ������ ������ �
��� 
������ � ����	����  �� 400 
�/�  

(� ������ ������	��) � 500–700 
�/� (� �����	�		�� ������	��). 



   ,�� ������	�� ������
����� ����� ��� ��!�	�� ��� ����� � 3–4 ���� ����!�, ��� �������. '�6�� 

�������!����� ����� � 2–3 ���� �����!��� ��6�� �������, ������ �� ��� ����������	��. 

   ������
���� ����� ����������� ����� ���������
�  ����� ������ ����� ����	����  � 1400 
�/�  

   �������, 
������ ���������� ����!�, ��������!��� � ��6��� 	� ��	�� ��� � 3 ����, 	��������� ���	��. 

�������, ��������!���� � ��6��� ��	�� ��� � 2,5 ���� – ��#��. 

 

   �	���'��� ��
���� 

   )����������� 	� 	���!�	�  � ��!�	�  (�����	� ). 

   ������� ��� �����
 ������������ 	� ��� ����� (1-�, 2-�, 3-�), ������� � ����
��� – 	� �� (1-�, 2-�). 

5����	�� ����!
���� ������� (��!�	
�) � ����
��� � ��� �����
, ������ ��� ������ (1-�, 2-�). 

   '������ �����	�	�� ����!	�� ������� – ����������	�� ������
���-�����	�� � ���!�		�� 

���������	�� ���������, 
������ �������� � � 
���		�� 
��
� � ��� �!��
�������	�� ������	�����, � 

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

 

   #����
��&����� ��
���� 

   )����������� 	� ���������������
�  � ����	�����������
� . )����	����� �� ����������	�� 


����	�� � !��
����	�� ���������, � ��
�� ����	�� 	��
�� ����
, ���	��	���		�� �� �����	�� 
�
 

	� ������, ��
 � � �������� ����!�		�� ����	����. 

 

   �������������#�� ����������
�� ��#����� 

   )������� ��� 	� ������
���-!��
���� � ������	��� ���	�������		�� !��
��, ������
���-

�������	���� � ������	��� �����	�� ��� ���
�	����
�� �
���	�� ����, ������
���-����	�� � 

������	��� ��� 	�
������ ���� �������. �������������#�� ��#����� ������� � � ����������	�� 

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

   �������������#�� ����������
�� ��#����� �����
� ��� ����
 50, 100, 150, 200. 

   )�� ��
��
� ������� 	�������� ����#��� �	���	�� 	� 	������ �	����
��� �� ����������	�  � 

���	�	�  ��������. 

   ������	� �� ������� ����������	�� �������: ����� � ��
���. ,�� ������������� ����!� ����� ������ 

������ ������. ,�� ����� ������� ��	������� �#�
 � ��� �� ��������	��. :#�
, ��� �������, ����	 

���� �����	�� 30 ��, !���	�� 2 � � ��	�� 1 �. � ���	
� �#�
� ��� 	��	� ���� ������ ��������� � 

�����	
��, 
������ ���� ���������� ����!�� 
��
� �������. 

   �������� ��������		�  
��
���  ������� � ��������� �� � �#�
, �������		� ������� �� ����. )�� 

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

����!� ������!���� ����
� � �	��� �������� ��� ����. )���� ����� ��
����� �����	
� �#�
�, 

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

�� 
�
��-�� �����	� 	�� �	����
���, �����	���� ������� �� ������ ��������� �� ���#�	�� (1–1,5 �� 

!���	��), ������!���� 	� �� ������	����. (���� �������� �����	�� � ��� � �������  �������		�� 

��������, ������ ��� ��
�����. )�� ����������	�� �������� 	� ����������� 	��	�� ����, ������ ��� � 

	�� ����� 	�������� 	�����!�		�� ������
� ���������, 
������ ���	�� �����	�� �������
���	�� 

!��
����
�. 

 

   #�(�	
�� 
�)�*�� 

   )����� � ����� ������ � ������ �� �����	�� ���	�� �����, � ������ 
������ ����� ����	�� ����. 

5������� ����#�� ����� � ������	����  ������ ������������ � �����������. 

   � ����������� �� ����������� �������� �������
� ����� ����� � �� ������ �������� ����#�� – 

	��
���������� (%�������	�� ���������	�� � ����
�����	�� ����) � ����
���������� (�	��������� 

����	�, �
����� ����). 

   )� ����	���� 	� ������ ������� � 12 ����
 �������� ����#�� – �� 	��
�����	��� 5-2 � 

����
�����	��� 5-25. )� ���
�� ��������	�� �� ������ � 	� ����������� #�� ("), 

	������	������ #�� (�) � 	��
������ #�� (�). � ������� 4 ������	� ���
� ��������	�� ����#�� �� 

�������. 

 

&������ 4. -��
� ��������	�� ����#�� �� �������  



 
 

   )� �����	� ������ �������� ����#�� ��
�� ������ 	� ��� ������: I, II, III. 

   ���
� �� 5-2 � 5-7 (������ ", �, � � I, II, III) �����	� � �� ���������	�� ���	������	�� �������� 

���������	�� ������. ���
� 5-2 � 5-7 (������ ", � � II, III) �����	� � �� ���������	�� ��	
����		�� 

���������	�� ������ � �
������	�� ������. ���
� �� 5-2 � 5-25 (�, � � II, III) �����	� � � 

!��
����	�� �������, �� ����
� !��� � � ��������	�� �����. 

   ,�� ����!�	�� ����	���� � ��
���	�� ���
�� ��������	�� �������� ����#�� ������ � � ������
���-

�����	�� ��������. '	� ��
�� ���� � ����!�  ���
���� � �����	� !��
����	��� ��� , �� �����	� � 

� 
������� ��	��	��� ��#����� � �����
��. 

 

   #���� 

   )����������� 	� ���	� , �������	�  (���	�� ���	����) � ��#�  (�����	�
). 1�� ���	�� 

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

   5��	� �������� � � 
������� ����#��� ��������� ��� ���������	�� ���	�� � !��
����	�� ���������, 

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

����	���� ������. 

 

   .������ �������� 

 

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

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

   ����� ������� �� ��	�����	�� ����� (40–65 %), ���� (18–48 %) � ��%�����	�� (13–30 %). ����� � 

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

   -����	�� ������ ��������� � ���������� ������	�� ������ ���
�� �����	�� %��
���, ��� ���� �	 

(�����) ����������� ����
���� � ����
����. &�
�� ����� ��������, ��� ��� 	��
�� ������������ ����� 

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

 

   .������ ������ 

   )���������� ����� ����� ���������		��� ������ � 	����	������ (	�������, � ����	���� 
��!
��, 7 % 

�� �����). /���� ����, � �����
� ������ � ������%�
���� – ������ ��� ��������		�� ��!�		�� ����� 

(5 %). 

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

�	� (�����
�) ������� ����!�		�� �����– � ����������
���� , �������	����  � �
����� #�� 

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

   � ������ ���� � ��� 	�� ������� �����
�, �� �� �����	� ���
� ���	� ���������� � ���!	�� �������� 

����� ���!���	�� ���������		��� ������ � 	����	����� (�������, �����	�� �����
, ��
� � ��.). 

*����	�����, ����#�� � ������ �����
, ���	� ���� ������	� ����� ���� (����
� – 3 ��) � �#�����	� 

����!�	� (������ – � 5 % ����	����, ����� – � 3 %). /���� ����, ������ ������� ������%�
���� – 

���������!�� ��!�		�� ����� (������	� 0,5–1 
� 	� ���� ������). ����� �����������	� 	��	� 

���%����������. 

   ���
, ����� ����������� 10 
� �����	�� �����
�, ��� ����������� 8,5 
� ������, 1 
� 	����	����� � 0,5–

1 
� �����. 

   ,����, 	�������� ����� ��
���� � ����	� ��
���� #���� 
��!
�� � �����	��� �� (��
����) ������� 

(	� ����� ��� 	� 2/3 ��6���). 3���� ��� ������ 	������ � ���	��� ���������	�� ������ � �����	���	�� 


��
��. 



   ,���� � ��� ����	�, 
��� ����� 	��	�� ��	�����, � ��� ������	���� ������ �	��� ������!�� 

�������		�� �������. 1�� ���	� ������ � ����#�  	�����!��� ����������
��� ���
�. 5���� ����� 

������ � ��� ���, ��
� �	 	� �������	�� ��	����� � !�����. � ���������� � ��� ���	� ���������� 

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

   *�������� ����������, ��� 	����� 	�������� ����� � ����������� ����� 220 °C, ��
 
�
 �� ����� 

���!����� ��� 
������� – ���������� 
�
�. 

   :�	�� ����	�
�� 	����!����� 
�
����	�� �������� ������	�� 	� ������	���� ����� ������� � 

�����	�� ����	�����-������� ���. )�� 	������	�� ���!� 240 °C ����� ����� ����������, ���, 

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

   )���� ���� 
�
 ����� �����������, � 	��� 	�������� ������� ����� �	���	�� 	����	����� � �����, 

��� ���� ����� 	��	� ������		� ����!�����. 

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

	����������		� ���� 	������ ������, ������ � ��6���, 	��������� �� ��	��������� ����������	��. 

 

   .������ �����	
�� 

   1�� ������� ������ � ��	��	� � ����	�!�	�� 1: 3 (�� ��6���). '	� ������������ ��������	�  ��
����� 

� ����
�� ������		�� ������	���� . 

   (���� ����������� �����	�  ���	���
�, 	��	� ���������� �����, ����� ������� ��� � ����������� 

70–80 °C � �������		� 	�����!��� �������� ����� � ��	��	, ��� ���� ����� 	�������� ������!�����. 

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

 

   ���	�������� ����
	�� 

 

   -��������	�� ������� – ��� ��
������		�� ��������, ������#�� �� �������!�� ����� ����#��� 

���
��� �����	����� � ���. )�� ����������	�� 	�
������ ��������	�� ��������� ������ � 

��	�����	�� ��� ����	����
�� ����
�. 

   )� 	��	���	�  �������� ���� � ���� #���: 

   – 
����	��; 

   – ��������	��; 

   – ������	��. 

   )� ��� ������������� ����#��� �����	����� ������� � ��	��������� � ���!�		�� ��������. 

   � ������� ��	���������� ������������ ��	 �� ����#���, � � ���!�		�� – 2–3. 

   / ��	���������� ��	������ ���� #�� ��� ���������: 

   – ���	�	��; 

   – ������
����; 

   – ��������; 

   – ����	�	��. 

   )����� �����, ��#����� � � ��
 	��������� 
����	�����		�� �������� 	� ��	�����	�� � 

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

   )� ����	���� �������� ���� � ��������, � 
������ � 
������� 	����	����� ��������� ����
, � 

���
���, �� 	����	������� ������ �����, !��
 ��� 
�������. 

   -����� ��������� ������ � ��	�!�	��� 
����	�	��� � �����	�� ������ �� �� ����� ��� ��6���. )�� 

���� 	� ������ ����� ���	��� ������� ��	��	�� ����#�� ��#�����, ����� ���	������� �� ��	���. 

   *�������, ������ ����	�	�-������
����� �������� �	 
�
 1: 0,5: 5. 1�� ��	�����, ��� �� ��� 

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

	����	�����. 

 

   �
	���
� ����
	�	
 

   ,� ���������	��, ��
� �������� 	������� � �������	�-���
�� ������	��, �	� 	����� ��� �������	��� 

�������. )� 	��	���	�  ������� � ���� #�� ��� �������	�� ������: 

   – 
����	��, ������������ ��� 
��
� %�	���	���, ���	 �� 
������ � �����	��� 
��	�; 

   – �������� �� �����	�	�� � ���!��
� ������	����	�� !��� ��� ��	���� ���	���� ��	���� � 
���	�� 

���
��; 



   – ������	��, �����	����� �� �!��
�������	�� ���	, ����
����� � �� �����
�� ����
� 

���������	�� ������ � 
�	����
���; 

   – ��������	�� �������� �� ���
������#� #�� !��
�����
; 

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

   '����		���� �������	�� ������ ������� � ���, ��� �� �
����� � ��	
��� ������ ��� ����	����
��� 

�����	�	��. /�
 �������, �������	�� ����� 	�	���� 	� ��	���	�� ����������, ����� #�� ������	����  

��������� ���. 

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

�������� – ��� ���
����	����� ����	�, ��	��	�� �����	�� ��������� 
������ �������� 

�����
����������� (������	���� �������	�� ����� ������������� 	� ��	���	�� ��	
�� �	���	�� 

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

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

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

	���	�
���� �� ����	���� � ���#�	� ����. )����	�	�� ���
��� �������� ��������� ������� ����!�� 


��������� 
������, ��� ��� ������ � ����
�� �������	�� ����� . '	�
� ��� ������� 
��
� ������� 

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

   ,�����, 	� ��	�� ���	�� �������� �������	�� ����� – ���������� #�� ������	����. 1�� �������� 

��������#��� �������	�� ��� ���	����������	��, �����  ����!��� 
��������� ��
���� ��� �
��
� 

�������	�� ����� 	� �������� ��	���	�� – 	� 
�����, �����	�� 
���	� ��%, ���
�� ����	�, ����� #�� 

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

&�
�� �������, �
��
� �������� � 	��������	�� ���������� #�� ������	����  ������� 
 ������ 

��� �����	���� �� ���� ������� ������ �����. &�
�� ������� ���	�!��� ����	���� 
��
�. � 	�������, 

������� � ����!�� ���������� #�� ������	����  �������		� ����� ����!
� ��
����, �����	����� � 

����������� ����	����. '���������	�� ����������� �	��� � �
������ ���������	�� � ����	���� 

���������. &�
, 	�������, ��� ����������� 	��� 5 °C �� ����	���� ���	�!����� ����. � ���	�� ����� 

��
���	����� ������������ �� 
���		�� 
��
� ������� ���
� 75 � ������	��� 	������ 	����� � 

��	��� #�� ����������� �������	�� ��#����, �������� 
������ �������	�� ����� �����	��� 

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

 

   ���	� ���� � �	���
 ����
	�� 

   -����� ��������� ������ � ����� �� ���� #�� �������	��: 

   – �����	� �����	���� �������	�� �����, 	��������� �� �
��
� 
��	�� ��� ���!��
� !���; 

   – ���		�� ���
� �������� (����. 5). 

   – ������� ������ (	����	��, �����	�� ��� ����	�� 
��
�). 

 

/����"� 5. ����� ����
	�	
 ��� �����	� ������  



 

 
 

   -����	��, ��������� #���� 	� ������ ��� ��	�������	�� ����	���� ������ �	���� � 60 %, � ��
�� 

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

����	�	�-���	�	�� ���������. )�� ���� �������� ���	� ����� ��	�!�	�� ��6��� ������
����� 

(���	�	���) ����� 
 ��6��� ����	��, 	� �����!� #�� 1,5: 1. $��� ����	���� �	���� ��	�� ���������� 

����� 60 %, ��� ���	� ����� ����!�		�  ����	����, ��� ����	�!�	�� 	� ���	� �����!��� 1: 1. ������� 

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



   .���	�	�-������
���� � ����	�	�-���	�	�� �������� � ���	�� �������� �����	� � ��� ������������� 

��	��, ������ 
������ 	� �����!��� ���� ������. ���
� ���	�	��� ��������, �����	������ � ����� 


������ – 10, � �����		�-����	�� – 2, � �� �������� � ����
��� – 4. 

   +���� ����#�� ������� �� ������� �������� (����. 6), � ��
�� ���
� ����#��� � �������� (����. 7). 

 

/����"� 6. �	���
� ����
	�	
 ��� �����	� ������  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



/����"� 6 ((�	�	�)����). �	���
� ����
	�	
 ��� �����	� ������  

 

 
 

/����"� 7. ���-	� 
�)�*��	 
 ��
���	��� 	� ���� ����
	��  

 

 
 

   ,�� 
��
� ���	 �� ����� � �������� 
���		�� ���������� ���������  �������� � ����!�� 

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

   )����� ����	�	��, ����� �����	����� � ������
���� ��������, ������#�� �� �	�� ����� ������
����� 

����� � ���� ������ ���
�. /��������� ��� ��������� �����	���� ��
�� ��������� (�	� ����� ���� 

����
���, �������	��� ��� ������ ��
���). ,�� 
���		�� 
��
� ����� �������� � � ����	�	�-

������
���� ��������. � �������� ���������	�� ���#�
� ����������	�� ��������� ���#���������� � 

����#�  ��������	�� ��!�	 – ������������������. 

 

   1������� ���	�������- �������	
 

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

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

����		�� �����. 



   ���� ���������	�� �������� �����#� � ��
�� �������, ����� 	� ���!���� ����������� 	� ��� 

�������
� ��� ����	��
� ���!
�� �	��� ��� � �����	�. ���� ���	��� ����� ���������� ������� � 

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

��������� � 	� ��������. $��� 	�� ������	���� ������ 	����, �� ��
���� � �����	���, ���������, 

���	
��. 

   /������ �
����� � �� ���
�� � ������, ����� � ����	
� � !������ ������� � 1–1,5 � 	� �����		�� 

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

�
���������� ���
�. 

   /��	� �
����� � ��
 ��, 
�
 � 
������ (�� �����, �����, %����, ������� � �. .). 

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


�	���	����. 

   )����, ���	��	���		�� �� %����, ���	�� � 
�	���	����, � ���������	�� �������� (������	�� 

������
���	�� �����) – 	� ��
��-���
��
�� � ��	 ��. 

   )���
� �� �������� � ����� ��������� �� ����	�� ��
����� �
����� � � !������ � ��
��
�� 

������� ������	� 1,2 �. 

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

�����		�� ��
��
� ���#�	�� 30 ��. 

   ����� ���	�� � ���
�� ��� �#�
��, 	� ��� #�� ���������. 

   -������ ���������	�� ��������� (#���	�, ������, ����
) ���	�� 	� ������		�� ���#�
��. 

   5���, ����	� � ����	�� �� ��������� ����� � � ��
���� ��� �#�
� � ����	� ��
���� #����� 


��!
���. 

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

   5��	� �
����� � � ���, 	� � ���	� 
������ �����������	� �#�����	� ����������� � � ������� � 

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

 

   $(��������� ��&���
� ���	�������- �������	
 

 

   ���(�& 

   /������� 
������ ������ ��������� ���� #�� �������. $��� ��� ������ ���� �����
� ����� 1 
� 

��� ��� ���	�� 	� ������ ��	���	�� � ������ 1,2–1,5 � 
����� ����������� 	� ���
�� 
����
�, �� �	 

	��
��� 
�������. ' 	������ 
������ �������������� ���	�-������� ���� (�	 ���������	 � ��������� 

�����); ���� 
����� 
���	��, �	����, �	 	������	��� 
�������, ������ � ����	��; ������ ����� – 
����� 

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

 

    ���� 

   /������� ����	�� ��������� �#� ���#�. $�� 	�������� ����� � 
���
�, � ���� �	 ����� ������� ���� 

��������, �� �	 �����	��� 
�������. " ���� �� � 
���
� ����	���� ���
�� 
����
� ������	�� � ����!�	�, 

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

 

   .��	� 

   ���
� ��������!��� ����	� ���	� ��������� � ����#�  ������ �� ���������  	� 	��� ���� 

�����
� ����� 0,3–0,4 
�. ���
� 	��� 70 – ������ ���
� ��������� � ����	; 70–100 – �	� ����������� 	� 

�����	� �
��� 5 ��; 100–200 – �� ������	���� ����	� ����� ��� ��	
�� �������
�; ��!� 200 – �������� 

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

 

   ��
���� 

   /������� ������� ���	� ��������� ���� #�� �������. *� �������� ������� 1: 3 (�	� ����� ������� � 

��� ����� ������� ���
�) ������ ������� ������
 �� ������ 
���	�� ���	������ 
�������. 

   (���� ������ 	� ������
 	�������� �������	� ��	��� (�����	�) �� ����	�� 
�����. $��� �	 	� 

�����!���� (	� ���������), �� ������� ��������� ����!��� 
�������. '	� �����	� �� !��
����
�, 
��
� 

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

 

   #���� 



   $��� ��� ������	�� 
���		�� � ����		�� ����� �� ������ ������������ ���	�, �� ���� ������ 

��������� �� 
�������. ,�� ����� � ���� �������� 1 
� ��������� � ������� ��� 4 � ���, ����!� ��� 

������!���� � �������� 	� 4 �. �������� ��� ���	� ���	�� ���
��, � ����
 �������� �� �����	
�. 3���� 

��������� ���� �	��� �#�����	� ������!���� � ������ ��� � ������#���� � 	�� ��������� 

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

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

   )�������� �����	�
 �� ������ �������� � ���	�����	, ����� ��������� ��� ����	���� � ������	���� 

�����	��� 	��	�  %���� ����� ������	��. 

   (���� �������� 
������� ���	�, ������ �� ����� �	���	�� � �������	��, ���, � ���  ������, 

������� �� %�������	�� ��������, � ���	� �� ������ ������� ������ � 15–20 ��, �����	� ������� ���� 


���� ����. ,����� ��� ������ 	� ������	����	�� ���#�
� ����� ��� ������� 1 � � !���	�� 2–

2,5 ��. 

 

   ���	�	
����� ���(�&�� 

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

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

���!	�� ��������. 

   -���		�� 
����� ����������� � �� ���	� � ���
� � ������	��� ������		�� ���
� ��	�� 5–10 �� ��� 

������ ����
	������ ����	����� (��������		�� �����, �����
, �����
� � ��.). /��������� �������� 

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

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

����	, ��� � ��	��	��� ��� ���	��� � ��� �#�
� ��� 	�, �
�����		��� �� ���
 ���#�	�� 25–30 

��. 

   3���������� ���	� ��
���	����� � 	������
�� 
�������. ,����� ��� 	��	� �����, ����� 	� ��
����� 

������ �	� ����!� �����
�� � ������������ �� ���	� � ����. )��������		�  ���	� 	�������� ������, 

������� ����
 � ������!���. 3���� ������ �������� ����
	����� �������� � ��� � ������!����� � 

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

   (�� 
������� %�����
� ����		��� 
������, �� ����� ��� ������ ���	��, ����� �������� �������	� 

�����	� � ����	�� ���� �� ��� �����!
�. ,�� ������ ������ ������� ���	�  ���#�
� �������� �
��� 

150 � . 

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

����� ���	� 	� ��������� 
 ���	
��. )���� ������ ����� 
�� ���	�	�� �����, ������	� ���	�� ��6��� 

%����, ������� � %���� � �#�����	� �����������. )���� ��������	�� %���� 	��	� �	��� � ����	���� � 

����� �����. 

   -�������������		�� 
������ �������� � 	� %�������	�� ���#�
� ��� 	�, ����� �	� ��������� 

����	����. 

   )���� �����
� � ��!
� (���!��) 
������ ������ 	� ����� � ������� ���� ��
����� ���	��� �� 

�����	��� ������ ������ � �����!��� � �#� 3–7 	��, ����� �
����� � � 
���
�, �� ����	 

�
�	������	� ��������� � �������. 

   -����	� ������� ����	� ����������� �� ����� ������, � ��
�� 	� ���. )�� ���	�� � ������ 1,5–2 � 

����		�� 
����� 	� �����������, �	 ����!� ������������ �������, 	� �����
��� � ��� � ����	�� 1–2 ���. 

 

   3. $�*�� �
������ 	 ������- 

 

   )���� ��� ���������� 
 �����	�	�  
���		�� � ����		�� �����, 	�������� ��	��� ����
�������
� � 

�����	�� ��	��. 

   3�	�� ����������� ����� ���������	�  �������, ������#�  �� 	���#�� � ������ #�� ��� 

�����#�		�� 
�	����
���, ������ #�� 	����	�� ���
	���� ��6��, ���	��	���		�� �� �������	�� 

��� �������	�� � �� � ����������� �� %�	
���	���	��� 	��	���	��. 

 

   ��&���
����� -������������� ������ 

 

   /�������		�� �������	��, ���6�������� 
 ��	���, ���	� ������ 
 ���� ��	��	�� ��	
���: ����	���� 



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

 

   %�	&�	��� � ���	�&�
	��� ������ 

   '��������� ��� �������	�� 
�	���������	��� � �������� ���� 	���#�� �����	���. 

 

   ��(������	��� ������ 

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

   ,�������	���� – ���
 ������ ��	��, � ����	�� 
������� �	� �����	��� ����	����, ������������ � ���� 

�
����������		�� 
�������. 

   � ��	��� ����� ��������� ����� ���
 ������ ��	��	�� �����	��� 
�	����
��� – %�	���	���, ���	, 

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

���������� (������– � �������
����, ����
���� ������ ���	���	�� � 
�������). ���� � 	� ���
 ������ 

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

   )� ���
�� ������ ���������	�� 
�	����
��� �������� ��� 	� ��� �����	�. )����� – 	� ��	�� 100 

���; ������ – 	� ��	�� 50 ��� � ������ – 	� ��	�� 20 ���. 

 

   '�	�����
���� ������� �� ������ ������������� � ������ ��	�����
���� ���������������. )� ������� 

��������� ������ 	� 	����������, ���	���������� � ���������. )���� ��	�����
���� ����������� 

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

�������� ��	�����
���� 
�	����
���, �� ������ � 	� ����� ���������, ���������� #��� 

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

 

   5��(�����"�	���� ��&���
� ������ 

   3������ �� �������, ���#�� � ��6��� ����#�	��, 
������� ����
�, �	����		��� ���������������, 

	������ �	��	��	��� ��������	��: ������� ����	����	��, ������	��, 
�	��������, ����#�	�� � �. �. 

 

   �	��������
��� 6������ ������ 

   '�	��	�� �����	�� ��	�� �� �� %�	
���	���	��� 	��	���	�  �������� ��� 	� ��� ��	��	�� 

������: 	���#��, ������ #�� � �����#� #�� ��� ��� %�	
���. *���#�� �����	�� ���	��� � 	� ���� 

	�����
� �� 
�	����
��� ������ ��	��, �����%��	�� ����������, � ��. '����� #�� ������ � 

��	�� 	� �����	�� ����#�	�� � �����	� � ��#��	�� %�	
��� (�����– � ���
���������, ��#��� �� 

�����%��	�� ����������). 1����	��, 
������ ����	� � 	���#�� � ������ #�� %�	
���, ���	� 

�����#��� � ���� ��� 
�������. )��
�����
� � ��� ��	�� ����� �����	�  �����, 
������ ������������� 

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

��
��� ��	��, ��
����� 
���		��� �����������, ����	�� ��� ��%���������	��. $� ���� � 	�����!�� 

�������	�� �
��	 �� ����� ��� �� ��	��. 3�	�� ������� �� ���� #�� �����	��� (���. 22). 

 



 
+��. 22. -���� �������	��� ���: 1 – %�	���	�; 2 – ��� ������; 3 – ������������; 4 – ���	� ������; 

5 – ������
�; 6 – 	����	�� ���	�; 7 – �	����		�� ���	�; 8 – ��������	�� ����
�����; 9 – ��������
�; 

10 – ����	���; 11 – ��������; 12 – 
�����; 13 – �����	�� ����
�����. 

 

 

   9�	���	� – ��� ����	�� ����� 
�	����
���, 
������ ������ «�����	�
��» ���� 	�����
�� �� ��	�� 

� ���	���. $��� ���	� �� %�	���	��� 	������� � 	�����	�		�� (�����	��) ������	��, ��
�� 

��	���	�� 	����� � ��������		��. $��� �� ���	� ���� ������	��� %�	���	�� ��������� �
�������, 

��	���	�� 	��������� ��
������		��. *� %�	���	�� ��������� ���������� ������		�� ����������� � 

���	����� ��, ������� ��� �� ������	�� �����	� ��� ��������� � ����!�		�� ����	����  � 

������������  
 ����������� �	�!	�� ����. 

   / ��
���� ��	������ ����������	, ����	, ������� 
���	�. ������ ����������	�	� %�	���	�� �� 

����������		�� ���� � ���
��. 9�	���	�� �� 	�����!�� ���� � 
������� �������� ��� 	� 

��	���	�� (�� ��
����� � �� ��	��� ���#�� ���	) � ���������� (� ��� �����	� ����#�� �������). 

   -��	� �� ������ ���������	�  � 	��	���	�  �������� ��� 	� �� ���. *����	�� ���	� ������ � 

� ��#�#� � ����#�	�� �� ���������� �	�!	�� ����. �	����		�� ������ � ����#�	�� ���� �����. 

)� �����	� ������#���� 	� 	�� 	�����
� ���	� ���� � 	���#���, ����	���#��� � 	�	���#���. *� 

	���#�� ���	� ��������� 	�����
� 	� ����
� �� �������		��� ����, 	� � �� ���� ������ 
�	����
��� 

(
��!, ����
����� � �. �.). 

   -���	���#��� 	����� � ���	�, 
������ ����� � %�	���	�� 	�����
� 	� ����
� �� �������		��� ����, 

	� �#� � �� �����; 	� 	�� 	� ����� ��� ����
����� � ������ 
�	����
��� ��	��. -��	�, ������ #�� 

����#�	�� ��	�� �� �	�!	��� �������	���� � ����� #�� ���� �������		�� ��� � ������� 
����� 

����� 	� ������ 	���#�� 
�	����
���, 	����� � 	�	���#���. 

   )���
����� – ������	����	�� ����
����, �����#� #�� � ���� ������ #�� � 	���#�� %�	
���. 

)���
�����, ������ #�� ����	�� �� ������ ����#�	��, 	����� � ��������	���, ����
����� 	� 



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

����
, 
 
������ 
������� ����� �����
� (�� ,-), %�	���, �����
����	�). 

   )�������
� – ���
�� ���	
�, ����� #���� 	� ����
����� � ������ #�� �	����		�� �������	���� 	� 

�����	�� ����#�	�� � ������� �	��� �����. ,�� �� ���������	�� �����	� � �������� � 

%����������� �����, ���������� 
��	�, 
����� � ������ ���������. 

   7���	��� ���	��	���	� �� ����#�	�� ���� �������. �� ��������� � � ����#�	��� � 	���#��� 

���	���. (���� ����	���, ������� #�� �� �	�� ���#�
� � �����, 	��������� ���!��. 

   /��	�� – ����	�� ����� 	����	�� ���	�, �����#�� �� �� ����
����. 9�	
���	���	�� 	��	���	��� 


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

��	�� 	� ����� 
��	���, �� ��������� ��� 
��!� ������������ �������. 

   /��!� ����� ����� %�	
���	���	�� 	��	���	��� ��#��� ��	�� �� �����%��	�� ���
��. /��!� 

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

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

 

   4. ������� ���	�� 

 

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

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

	�����#�� 
���	#�
. 

 

   ���� ������ � �- �����&���� 

   )��� 	������ 
���		�� ����� 	�������� ����������� � ���� 
��
�. -�#����� � ���� #�� ��� 


��
�, 
������ �������� � ��� ������������� ����: 
�����	��; 
��
� �� 
��������
�� 
��	��; 
��
� 

�� ��
������		�� 
���	�� ���
��, ������������� �� ����	�, 
������ ��� 
��������
�� 
��	��; 
��
� �� 

�����	�� 
��	�� �������	�� %���� (����	�� ��� ����	��); ������� 
��
� �� �����	�� 	������		�� 


��	��, ��� #�� 	��������	�  %����; ���!�		�� 
��
� (�������, ��������		�� 
�������; �� ����		�� 


��	��, ��������		�� 
�������, � 
������, ��������		��� ����	�� 
��	��); ��������		�� 
��
�; 

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

   /���		�� 
��
� – ��� 
�	����
���, 
������ ������� �� 
��	��, �����		�� � �������		�� ����
� 	� 

���������	�� ��������. '	� 	���� 	� ���� 	�����
� �� �������		��� ���� � ���� ����� #���� 	� 	�� 

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

%�	
���. ,�� �����	�	�� 
���		�� 
��
� �����	� � ������
����, ���!�		�� ����	�	�-������
���� � 

����	�	�� ��������, � ��
�� ����	�	�-���	�	�� ��������, � 
������ ���	� ������ ������%����� #�� 

����
��. 

   /��
� �� 
��������
��� 
������ ���������
��� ��������	�� ������� �����	�� �����– � 

����������
���� , ����!�		�� ����	���� , ��������� ���� �� �����	� � ��� ������	�� ���	 � 

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

/��
� �� 
��������
��� ����������� ��� �������-����������� 
������ ������������ ����	�� ������� 

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

���#�	� 	����	�� ���	 	� 20–25 % �� ����	�	�  � ���#�	�� ���	, ������		�� �� ���	������� 
������. 

   /��
� �� ����		�� 
��	��, ���������		�� 	� ������� ����	�, �����	����� ��� ������������� 

%�	���	���, ���	 ������� � ����� �����	�� 
�	����
���. 

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

���	 ��	��. 1��� �������� ������� ����!��� ������������ #��� ��
���������, 	� ��� ���� 

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

����������
���� . 0������� ��� 
�������, %���� 	����	�� ���	, ������		�� �� ���� 
��	��, 

!��
������. 

   /��
� �� ����
��	�� 
��	�� � 
������ ������� ����!�� ����	����  � ���
�� ������, ��� 
��
� �� 

���������� � ���
�����		�� 
��	��. '	�
� �	� ����� ����������	�. �� ����
��	�� 
��	�� � 
������ 

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

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


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

   /��
�, �����	�		�� �� ����� ���������, ������� ����!�� ����������	���� , ����	���� , �	�
� 



����� ����	� � �������	�, ��� 
��
� �� ���
�����		�� 
��	��. )������ �� !���
� �����	� � �� 

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

   /��
� �� 
���	�� ����		��, ����
��	�� ��� 
�����	�� ���
��, ��
 �� 
�
 �� !���	�� ����������, 

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

����	��, ����
��	���, ����������� � �������-����������� 
������ – � ��	��	�� �� 
��
� 	����	�� ���	 

��	��. 

   /��
� �� �����	�� 
��	�� � ���
�� �������	�� %���� ������� ����!��� �
������	��� 


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

������������. ���
�� �������� ���	�� ����� � ��� ����	�� !���	�� 
��	�� ������ � 45 
� 

(�������� ��%�, ��
�!��	�
� � �. .) ������ �� 
��
� 	����	�� � �	����		�� ���	 ��	��. �� 

�������� ���	�� ���� (������	�
��, ��%��) ��������� � ��
�� 
���	�� ���	���� ���
�, 

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

������
� � �������
�, ������� �� ����	�� ������� �����	� � � 	� ����� ������������� – �� 

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

������� � ��������		�� 
��
� ����� � ����!�� ������ ���	��� ���� � ����� � ����!�� 

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

   '�������		�� 
�������, ������� � ��������		�� 
��
� �����	� �� ������	�� � �����	�� ���	. 

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

� 
�	����
����, ���������		�� � ����� ���	���, �� ����	�� � ��
��� ����#�	���, �� ������	�� ���� 

� �����. 

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

���	 ������������ ��	��. 4���!�� ��������	����
�� �������� ����� ��������� ������� � ��
������ 

���#�	� 	����	�� ���	 � ���	�� ������ +����� 	� ���
������ �� ����	�	�  � 
��
�� �� 

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

 

   5������ �����	� ������ 

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

   /��
� �����	����� ������	����	��� �����, 
������ � ����!�	���� ������� �
����� ��� 	� ������� 

(���!��). ���� � ������, 
��� 
������ 
���� 	� ���
���  ���	� (	� �����), 	������� ��� 
��
� 


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


��
�. ������, ���������		�� �� �����	� %���� ��	��, 	����� ��� 	����	���, ���������		�� 

�	���� – �	����		���. 7��
���� �� 
��
� – ��, ��������		�� �� 
�������, 
������ �����	� ��		�� 

��
���� �����	�� 
 	����	�� ������	���� ���	�. &��
���� �� 
��
� – ��, ����#�		�� 
����
�� 

�����	��. 3��������	�� 
������ (�����
�) – 
������, �����		�� ���� �	����		�� � 	����	�� 

��������. ������ ���� 
��
� �
��������� �� ������ 
������ � ���#�	� ������	����	��� ���� 

�������� (!��). -��	�� ���#�	� !�� ���	� 12 ��. 2���	� 
��
� (���#�	� ���	) ������� 
���	�� 1/2 


������. )�� �� �������	�� ��
�� 	�������� ��������� �����
���	�� !��, ���	�� ���#�	� 
������ 

���������� 10 ��. 

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

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

   *����
 (���. 23) – %�����	� 
��
�, � 
������ �� �����	�� �� �
����� � � �������� 	� ������  

������	����. 2���	� 	����
� 	� ���	� �����!��� 1/3 ��	� 
������ � 
���� ���. 

 



 
+��. 23. /��	��� � 	����
�� 
�������: � – ������ �����	� 	����
�; � – ������ �����	� 	����
�. 

 

 

   )���
�, 
��	��� � ����� �����	��, ������ #�� %��� �� �����
���, ������ ��� � ���������� 

	��
���
�� ���� 
��
� ��������. 

   '���� (���. 24, 1) – ��� � � �������� �� ������� ����� 
��
� ��� ������� �� ��
��� 
 ���	�, ��� 

���	�!�	�� ���#�	� ���	 � ����	�� ������ ��	�� � �. . ��!� ������ ���	� ����� ��	�!�  ���#�	�. 

)����	�� ���� ������� �� 
��
� ����	 ���� ���
����. 

 

 
+��. 24. ,����� 
���		�� 
�	����
���: 1 – �����; 2 – ����� 
��
�; 3 – ��������; 4 – ������	�
; 5 – 

��������; 6 – ��
���. 

 

 

   0���� (���. 24, 2) – 
��
�, ���#�		�� ��	�������	� ��	��	�� ����
���� ���	� �� �����
���. 

   )������� (���. 24, 3) – ������ ����������	�� %����, 
������ ������� � �� ��#�� ������� ����
���� 

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

   ������ – �������	�� � ���	�, ���	��	���		�� �� �����#�	�� ������������, �
����� 

���
��������
� � �. �. )���� ��	���� ������
 ������ ������� � �����	� � ����
����  ���	�. 

������, ���������		�� �����
���	�, ��
����� � 
���	��� 1/2 
������. 5�����	����	�� ������ 

��� � 
���	��� 1/4 
������ � ������ � 1/2 
������ � �����	�. 

   )�����	�
 (���. 24, 4) – � 
�	����
���� ���	, ������������ #�� �
�		�� � ���	�� ������, ��
 

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

��� ������� ����������	�� �������, � ���	� – � ��� ������� � ����������, � 
������ ���� 
�������� 

���	�� � �
�		�� ���
� (���. 24, 5). 

   *�!� – �������	�� � ���	�, ���	��	���		�� �� ��������	�� ������		�� !
�%��, ���
������
�� 



��������� � �. �. 

   .�
��� – 	��	��, ����	� 	��
���
� ������� #�� ����� 	����	�� ���	� ��	�� (���. 24, 6). 

   2����� – �����	�, ������������ � ��� ������, �� 
��
� �����		� �����������. �� ��
����� � ��
, 

����� ���	� ���� ���������� 	���	�  �������
� �����	�� ����� 
��
� � �����#��. 2����� 

���� � ����	��� � �����
���	���. 0���	�� ���������� � 	���	�  ����� ����	����� ������ ���	. � 

�����
���	�� !����� ����	� ��
����� � �����	�  ��������. 

 

   �������� �����	� ������ 

   ,�� ���� ����� 
��	� � 
��
� ���!� ���������� ������ #�  	� 	�� 	�����
� ���� ���	�, �� 

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

����� �	� �����
������� ��� � ����� �� ������	���� ����!�� ���#�� . 

   *�������, ���� ����	�� 
���	� ���� ��������� 	� ����#�� �� 	�� ��!� ���� ���
��� (���. 25 �), �� 

��	� ��� ���	� �� ����	��� 	�����
� �� ��!�����#�� ���� �	 �%���������� ��� ���������. � 

	�������, 
���	�, ����� #���� ���� ����
����  (���. 25 �), ����� ���������� ������ ����!�� 

	�����
�. ,�� ����� 	�������� �����	��� ����	� � ��� �������, �����	�� �� ��������� (���. 25 �). 

 

 
+��. 25. )�����	�� 
��	�� � 
��
�: � – ����� 	� �� ���
�; � – ����� 	� ��  �������; � – 	����	�	�� 

���������. 

 

 

   )����� ������� ������
�. $��� ������	����, 
������� 
��	� �����
��� ��� ��� � �����, 

�����	�
����	� 
 ����� , ������ #��� 	� 	��, 
��	� ���� �������� ����
� 	� ������. 

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


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

   ������ ������� ������
�. /��	� 
����� ��� �
����� ��� ��
�� �������, ����� 	� ������!�� �� 

����. 

   /��	� �� �
�!�		��� ��
����� ������	������ ������ � � 
��
� 
��	�� (���. 26 �), 
������ ���� 

��������� ����	�� 
��	� (���. 26 �, �). ,�� ���� ����� ����� 	� ������!��, 
��
� 	��	� ����������� 

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

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

� �� ����� ��
���� ����
���� 	� ���� �����	�
����	� 
 ������, �� 
��	�, ��� #��, 	�������, 

������ ���� � 	����	�� ������	���� (���. 26 �), ����� ������� �� 
��
�. &�
�� �������, 
��
� 



	�������� �������� �����
���	��� ����
������ (!����), ���������	��� �� 	����	�� ������	���� 

(���������	��� !����), � ��
�� ����
������, ���������		��� �����	�
����	� 
 	����	�� 

������	���� (�������	��� !����). 

 

 
 +��. 26. /��
�, �������		�� �����
���	��� ����
������ 
��	��: � – 
��	� �� �
�!�		��� ��
����� 

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

 

 

   &����� ������� ������
�. $��� ������	�� � �������	�� �����
���	�� !�� ���� �
���	���, 

��������� 
��
�, ������		�� 	� �����	�� ������
� (���. 27). 

 

 
+��. 27. /��
� ��� �������
� !���. 

 

 

   1�� ������ 	����������� 
�	����
���, � 
������ !�� �� ����������� �����
���	�� 	�����
� ���� 

���!�������, ��� ��	� ��� ���	� ������� 
 �%������� � �����!�	�  
��
�. (���� �������� �����, 

�������	�� � ������	�� !�� � ���	���#�� ��� � ����� ������	����	�� ���� ���������� � 
��	��� 

��!�����#��� ���, ������ �� 	�������	� ��� 	� �������� ��	� ��	�������	� 
��	�� 	�������#��� 

��� (���. 28). 

 



 
+��. 28. /��
� � �������
�� !���. 

 

 

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

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

���	���#�� � 	��� ����. 

 

   ���(�&��� ������ 

 

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

   – �������	�� ������; 

   – 
�����; 

   – ������
-
����
�; 

   – ���!��
�; 

   – !������
�; 

   – �����; 

   – ���������	�� �����	�; 

   – �����		�� �����	�
; 

   – !	��-������
�; 

   – �����		�� ������
�. 

 

   ������ (���
���� ������ 

   -������� �������
� 	����� � �����
 �
��
� 
������� (
��	��) ��	�������	� ��� ����. )�� 
��
� 

������� � �������
� �����
���	�� !���, ������	�� � �������	��. )������
� ������	�� !��� ��� � 

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

���	����	� ������������� �� !���	� ���	�. 

   )������
� �������	�� !��� 	�������� �� ������	�� ����� ���� �����	��� 
��������, 

���������� #�� ���������	�� 	�����
� 	� ����	�� �����
� 
��
� � ��	����	���� ���	 ��� 

	����	����	�� ���
��, ����������	�� �%�������� � �. �. )������
� �������	�� !��� �����	� � 

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


�����	�� 
��
� ���	, !���
� �����	������ � +�����, ���� ��� �	���	�� (���	��) � �	�����	��, � 

��
�� ������	�� �������
�. '	���	�� �������
� (���. 29) – � 	�� ����� ��� ���
���� � ���
���� 



���. )������	�� !�� � ����	�� ���� ���	��� ��	�������	� ��� ���� 	� �������� 
������, � 

������	�� – 	� ���
������. ��� �����
���	�� !�� 	��	��� ��� ����
���� ��� 
�������� 

��!�����#��� ���. 

 

 
+��. 29. '	���	�� ������� �������
� (���	��): 1 – ���
���� ��; 2 – ���
���� ��. 

 

 

   .��	�� �������
� �����	����� ��� 
��
� ���	. )�� ������	�� ���	, � 
������ ������� ���� 

��
��������� �� ���������	��� ��� ������ �%%�
���	��� 
������, ���	�� �������
� �����	����� 

����
� ��� ����������� #�� �
���	�� � ����
��. 

   �	�����	�� �������
� (���. 30) – ��� 	�� 
��
� ������� �� �����	�� ���	�
 ���#�	�� 1/4 
������ 

(120 ��), �����		�� �� ���
�� � ��������		�� ����� 	��
���
� ���� �� ������ ���
���� ����. � 

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

����� �� ������	�� ���� 
��
�: �� ��	��	��� 
������ ���#�	�� 65 �� – ��	 ���
���� �� 	� 6 

���� 
��
�; �� ����#�		��� 
������ ���#�	�� 88 �� – 1 ���
���� �� 	� 5 ���� 
��
�. 

 

 
+��. 30. �	�����	�� ������� �������
�: 1 – ���
���� ��; 2–6 – ���
���� ���. 

 

 

   )�� �	�����	�� �������
� 
��
� �� ��	��	��� 
������ ������	�� �����
���	�� !�� ����� 
���� 



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

��
 � � ����� ���� � �������	�� � ���
����� 
��������. )������	�� �����
���	�� !�� � ������� 

���
���� ���� ����
���� ��� ���
��� 
����� ����	��� ��� 	� ������	� 
������, � !�� ������ 

���
����� ��� – ���
��� !������ ��� 	� �������� 
������. &�
�  
��
� 	����� � ������	��. �	��� 

� ����  �����	�� ������
� 
��
� ���
���� ��� �
����� � ����� 3 ���
���� ���. )�� ����������	�� 

�	�����	�� �������
� 	� ���	����  ���� ����� ������ ������� ������
� 
��
�. )�� ���� ���������� 

�������
� ������	�� !��� 	� ������ ���� ���� 
��
� ���
�����
� 	� �	����� �� ����	����, � �� �� 

����� ��������� ����!��� ��������
��� ����������	�� ���� !���, ���������		�� 	� ���� ��������� 

����
�, ����!� ��� ��������	����
�� ��
������� 
��
�. /��
� 	����	�� � �	����		�� ����� – 

	������� ������
�� ��������. )�����������	���� ���� ��� �
��
� 
������ � 
�	����
��  ������� �� 

����	�!�	�� 
��������� 
������ � ������� � �����
�, �� ���� �� ������� �������
� 
��
�. )�� 

������	�� �������
� ���	, 	�������, ���#�	�� � �� 
������, � ������ �
����� � � 1,3 ���� ��	�!� 


�������, ��� ��� ���	�� (�	���	��). 1�� �	�������	� ��������� ������ 
���	#�
�, ��
 
�
 �
��
� 

���
���� 
������� �� !	���������
� ������������	��, ��� ���
����; ���#� �������������� ���	���� 

�������
�, ��
��#����� 
��������� �������	�� !��� 
��
�, ����� #�� �

����	���� � ������. 

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

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

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

	��������	� ����	���. 

 

   ��������� ���(�&� 

   /����� ��������� � 	� ���	� �� ������	���� ����� 
 ����� �
��
�. ,��� � ��� � ��
�� ����
�: �� 

���
���� ���� – ���������	� ���	� ��� �� 	�����!�� ����� 
 	��, �� ���
���� – �����	�
����	� 
 

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

	����	��. )������, ���	��	���		�� �� �
��
� ������ ��� �����
�, 	� ���	� ��� ���� ���� ��	��� 


�������. *� ���	�� ���#�	�� � �� � ����� 
������ (���. 31 �) �� ���
���� 	����	�� ����� 
������ 

�����#� � ����
��� �� �� !��
� �����	�
����	� 
 ��� ���	�; �� 
��
� ���
���� 	����	�� ����� 

(���. 31 �) – ����
��� �� �� 
������ ���������	� ��� ���	� ��� �� ����� � 45° 
 	�� � �������	��� 

���� ����
��� � ��	 
�����. ,�� ���	 ���#�	�� � 11/2 
������ �� ���
����� ��� 
������ 

�
����� � �� �� � ����
�, �	� �����	�  
 ����� ���������	� ��� ���	�; �� ���
����� ��� ��
 ��, 

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

 

 
 +��. 31. +��
��
� 
������ 	� ���	�: � – �� ���
���� �����; � – �� ���
���� 	����	�� �����. 

 



 

   ,�� ���	 ���#�	�� � ��	 
����� �� 
��
� ���
����� ��� 
������ ��������� � ����
��� �� �� 


������, �����#������ �������	� ���	� ���������	� �� ��� � �������	��� ���� ����
��� ��	 


�����; �� 
��
� ���
����� ��� – 	� �����	� ���	� �����	�
����	� 
 �� ��� � �������	��� ���� 

����
��� � 1/2 
������. ,�� ���	 � ���������
 ���#�	�� � 1/3 
������ ���
��
� 
������� ����������� 

���������	� ��� ���	� �� �	��� ��� �� �����. /����� 	���	� � ����������� 	� ���	�, �������� 	� 50–

60 �� �� �����	��� 
������ �
��������� ������ ��
, ����� ���������� ����� �� ��������	�� ��������. 

)�� ��
�� ����
� ���
��������� 
����� 	� ��!��� ������	���	�  �������� 	� �������. /���� ����, 	� 

������#�	�� 
������ 
 ����� �
��
� ����������� ��	�����	�� 
��������� ����	��. )�� ���
��
� 


������� 	� ���	� 	�������� ������ �� ���, ����� 
 %���� ��	�� �	� ���� ����#�	� �����	��, 	� 

��� #�� �������	�� � ��
����. 

 

   �(	�	�� � (	����	
������	��� ������ 

 

   %	��	�	
�� ��(	��	����- ���(���� 

   ,�� �������	�� �������
� !��� 
��
� �����
���	�� ����	���	��, ���� �����
�	�� � ��������	�� 

���	, ��� 
��
� ������� � ������	
�� ����� ��� 	����	����	�� 
������: �������
�, ������	
� � 

�����������
� (���. 32) (��	���� ������ 
������� ��
���	� �����	�� ����	���	��, �����	����� � 

���������	�� ��������). �� ����	� ��������� � ���� 
���	#�
� 	����������		� 	� ������� ����� � 

�������� ����������� �����. 

 

 
+��. 32. /������: 1 – �����; 3/4 – �����������
�; 1/2 – ������	
�; 1/4 – �������
�. 

 

 

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


������, ��� #�� ������� ���� ��� ����� �%�
��. /���� ����	 ����� ���	� ��������� ������ 

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

	��������	�� �������� �
��������� 	����	����	�� 
������� 	���!����� �������
� !��� � 

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

   (���� �������	� �������� ��	� 	����	����	��� 
������, 	� ���
� �����
� ��� � �����
�, 

����������� #�� ��	�� ������ 
������. 7�	�  �����
� 
������ ������ � ������� �����
�. 3���� 

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

	�
�	��, ����	�� ����� �������� � 
����� �� ������		�� ��	�� (���. 33). 

 



 
+��. 33 )����� ���
� � ���
� 
������: � – ��������	�� ��	�; � – �������	�� �����
� 	� ��
���
� 

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

 

 

 



 +��. 33 (�������	��). )����� ���
� � ���
� 
������: � – ���
�; � – 	����	�� ������ ���
�; � – ���
� 


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

 

   )�� ���
� 
������ ��� �����
� ����	 ���� 	�������	 �����	�
����	� 
 ���
�, � ������	�� ������ 

��	�� �����
� ����� �
������� 	��������	�� � ��������� 	����	����	�� 
����� � 
���� ������. $��� 


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

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

   /����� ��
�� ���	� ������ ������ 
�����. )�� ������� ���
� 
������, �������������� �� 
��
� 

����
�� ��
�����		�� %���� � ����� ������ ��	��, ������ ��� �����
��-
����
��. 

 

   ����������� � �����
��
���� ����
	�� �� (	����� 

   +��	����	�� �� ���#�	� ��������	�� �������� �������� ��� �� 	� ����� ���	�� ����	��� � �������� 


�����	�� 
��
� – �� ����� �������, ���� �� ��	�
����� ������� � ����	���� �������� � 
��
� 

(���. 34). 

 

 
+��. 34. /��
� 
�������: � – ������	���	�� ��������; � – 	�������	�� �������� 	� 
�����. 

 

 

   ,�� ���
����� ���������� ��� ������� �������� � � ��� ���
� !���	�� 80–100 ��, �� ���
����� – 

200–220 ��. 

   )�� 
��
� ������!��
�, �� ���� 
��� !�� ������� � 	������	�		��� 	� �����	� 10 �� �� 	����	�� 

������	���� ���	�, ������� �������� � � �������� �� ���� ������ 	� 20–30 ��. 

   )�� 
��
� � ���	�� �����	�	��� !��� ������� �������� � � �������� �� ������� ������	���� ���	� 

	� 10–15 ��. 

   &��#�	� ���
� ��������, �����		��� 	� ���	�, � ���	�� ���	� ���� 20–25 ��. 1�� ������������ ��� 

�
��
� 
������ ���#�	� !�� 10–12 ��. /������� 
�����	�� 
��
� ������� 	� ����
� �� �������	���� 

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

���!�		�� ����	�	�-������
���� ��� ����	�	�-���	�	�� ��������, ����� #�� ����!�� 

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


������. .���	�	�� �������� ��	�� �������	�, �� ���	�� ���������� � ������	�����. ,�� ����!�	�� 

�������	���� ����	�	�� ��������� � 	�� ������ � ������%����� #�� ����
� � �������� 



����������	��. 

   )�����%�������		�� �������� ����		�� ��������� ��� � ����� 	�	���	�� 	� �������� ��	���	�� 

����� ��� � ���, ��� ������������ �����	�� ����#��� ��#����� � ��������� � 	������	�� ���
�. 

)����	���� �������� �� 
�����	�� 
��
� ���	 � ������� �� ���
	���		��� 
��������
��� ��� 

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

�������	��� �����		��� 
�	��� 	� 9–13 ��. 

   )�� 
��
� ���	 �� �������-����������� � ����������� 
������ �����	� � ������� � �����	����  	� 

����� 7–8 ��, ����� ������������ ������ ��� ��� ����
�	�� � ��� � ������� 
������ � �������� 

���!�	�� ��������	����
�� ������� 
��
�. )����	���� ��������� ������ ����!��� �� ���� ����	�� 

������%����� #�� �����
 � �������	�� 
�	��� 	� 12–14 �� ��� 
��
� � ���
�  ����� �� ������ 


������. )�� 
��
� ���	 �������� � ������� �� ���
���� ��� ����� ��
���  ���	� ������, � �� 

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

 

   )�� �
��
� �����
� ������� 	�������� � ������� � 
�����, ��������		�� ���� ��������, � 

������	��� � ��
�� ����	�� �����	�� ������. )�� 
��
� �����	� ����#�� ������� 	�����!��� ����	�� 

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

�
��
� 
������. )�� 
��
� ������� ����!��� ����	�� ������� �������� � ��
 ��, 
�
 � ��� ������	�� 

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


�	����� �������� � 
������, ������ ��� ����� �� ����!	�� ����� ���	� ��� �� � �	����		�� ������, 


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

(������������ �), ��
 
�
 �� �����, ��
� �	 ����� � �#�
�, ������� ������� (����
) ���� �, ��������� 

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

 

   �(	�	�� ������ 

   (�� 
������� ��������, �� 
��
� ����� ���� ����� ���������: �������, ������
 � ������
 � �����
�� 

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


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

   -������� ������� (���. 35) ��
����� � ���	� �� 
������ 	� ����
�� �������� (���
� 
�	��� 7–9 ��) 

� ���	�� �����	�	��� � ���!��
�� !���. 

 



 
 +��. 35. /��
� �������� �������: � – ���
���� ��; � – ���
���� ��: 1–4 – ������������	���� 

�������. 

 

 

   1��� �������� �
����� � 
�
 ���
����, ��
 � ���
���� ������. )�� ���� ������� �������� � � 

�������� �� ���� ���	� 	� 10–15 ��. +�����	��� � ������� ����	�� �����	�� 
�����, ������#�� �� �� 

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

���
���� 
�������. /��
� ������� �����	� � � ���� #�� ����
�. ,���� � ������ ��
� 
�����, 

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

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

)���� ����� ����
� � 
����� 	� ���������		�  ������� �, ����� ��� ����� ��
�� 
 ��	�� �����		��� 


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

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

�����		��� 
������. *������ ��
� ������� � �����		�� 
����� 	� �������	�� �������. ������
 

��������, ������� �� !�� 	� ���� 
��
�, ������ � 
������ �� 1 ����� ����� �
��
� ���
��� 
���� 

3–5 
������� ��� ����� �
��
� ���
��� ��� 
�������. +������ 
���	#�
 	���������� 	� �������	�  

�������. /��
� ���������� ����	��, � ���	�� �����	�	��� !��� ���������, ����	�� � ������. '	�
� 



���� ������ ������� ����!��� 
��������� ����	��, ��� �����, � ������� ��������� 	������� 

������
��. 

   -������� ������
 (���. 36) ���� 
��
� 	� �������	�� ��������� (���
� 
�	��� 12–13 ��) � 	����	�� 

�����	�	��� !��� ��������� �� ���� ���	�, �� ���� ������!��
�. )������ 
��
� ���
����� ��� ��� 

���� ������� �����	� � � ���� #�� ����
�. 

 

 
 +��. 36. /��
� �������� ������
 � – ���
���� ��; � – ���
���� ��: 1–3 – ������������	���� 

�������. 

 

 

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

��������		��� 	� �������. 3�������� ������� 	���	� � ������	� 	� �������	�� 8–12 �� �� ��	�� 

�����		��� 
������. )������� 
����� 
 ��	�� �����		���, �������		� �������� � ��� ������	�� � 

������� � 
 �������. )�� ���� ����� ��������, �	���� � �������, �����	��� �����
���	�� �������	�� 

!��. 0����� 
�����, ������� � ��� ��
�� 	� �������	�� �������. )�� 
��
� ���
����� ��� ������� 

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

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

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

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

�����
���	�� ������	���� ���	� 	� 20–30 ��, ����� ��� 
��
� ������� 	� ��������� 	� ������  

������	���� 
��
�. )�� ������	�� 
��
� � ���������
�� ����	�� �
��
� 
������� � ��������� ���� 

�������� ������
 	� ����
�����. -����� ������
 � �����
�� �������� �����	� � ��� ������	�� ���	 

� ���	�� �����	�	��� ������	����	�� � �����
���	�� !��� � � ���!��
�� !���. )�� ���� ������� 

�������� � ��
 ��, 
�
 � ��� 
��
� �������, �� ���� � �������� �� ���� ���	� 	� 10–15 ��, � 
����� 

�
����� � 	� ������� ��
 ��, 
�
 ��� 
��
� ������
. ������
 ��������, ������� �� !�� 	� ���� ���	�, 

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


��
� ��� �����
�, �����	����  10–12 ��. )�� �������	�� �������	���� �������� 
���	#�
 	� ���� 

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

�������� ������������� ����!� �����	� � ����, ��� 	� �
��
� ������
, 	� ��	�!�, ��� 	� 
��
� 



�������. 

   -������� ����������
 ��
����� � �����
� (���. 37). ,�� ����� �	����� ���� �	����		�� � 	����	�� 

�������� �������� � �������. 

 

 
+��. 37. /��
� �����
� �������� ����������
: � – ���
���; � – ���
���: 1–2 – ������������	���� 

�������. 

 

   3���� ������	��� � ���, ����� ���� �
����� � 
����� � �����
�. )������ 
��
� �����
� 	������	. 

/����� ��� 
��
� ����� ����� ���!��, 	� �������	�� 6–8 �� �� ��	�� �����		���, �������		� ����
�� 


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


����� �����	�  
 ��	�� �����		��� � 	������ ��
 ������� � ��� 	� �����. �����
���	�� !�� 

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

���� #��� �� ������ ���, ������ 
���	#�
 ����� �� ���, ����� �������	�� !�� ���� 
�������� 

�����	����� ���	���� . )����� �����	�	�� �����
���	�� �������	�� !��� ��������� 	� ����
� �	����� 

����	���� 
��
�, 	� � ����������� ������������ ���	, ��� ���	�!��� �� �������#��	�� ��������. 

/����� �����
� ����	� ������� � 
 �������, ����� ����	�� ������	���� �����		�� � �����
� 
������� 

���� 	� �	�� ����	� � ����������. 

 

   ���� ���'�
�� '
	
 

   ,�� ����	�� 	����	�� ������	���� 
��
� ���
��� ����	
� � �����	�	�� �������� � !��� �� 

���!��� �. � ���� ������ 
��
� ���� � �����
�� ��������, � !��� ���� � ������	�  %���� – 

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

�����	�� ���!��
� � ������� �����  ������	�� ������	��. +��!��
� ���	���� %���� �����	� � �� 

������	�� ����
��� !���, � 
������� ����	�� – �� ������	�� ���	���� !���. 2�� ���!��� � � 

��������	�� ��������, ��
 
�
 � ���� ������ ������� ��	�� �������
, � 
������� !��� ���!�. )�� ���� 

�	����� ������� � ������	���� 
��
� ����!�  ��� #��
�� �� 	�������� ��������, ����� ���!��� � 

�����
���	�� !�� (6–8 ���
�� ��� 3–4 ���
�), ����� ���� – ������	����	��. 

 



   )�����������	���� 
��
� 

   0
��
� ���� 
������ ������ 	���	��� � 	����	�� ������. /��
� � ��� 
�	����
��� � �� �����	��� 

(���	, �������, �������, 	����
��), � ��
�� �
��
� 
������ �� ����	��� ������� 
�	����
��� 

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

���#���������� ����	��, �����	����� � ���!�		�� ���������. )�����������	���� 
��
� ��
���	� 	� 

����	
� 38 ��%����. 

 

 



 +��. 38. )�����������	���� 
��
� 
������: � – �	���	�� ������� �������
�; � – �	�����	�� ������� 

�������
�; �, � – �	�����	�� ������� �������
� ���!�		�� �������� (��%�� ��	��� � 

������������	���� 
��
�). 

 

   )���	�� ������ � �	�� �����	� ���	� �������, � ����� – ������
��, ��
 
�
 
��
� 
����� 

������ #��� ��� ���	� 	���	��� ��!� ����� �
��
� ����� � �����
� �����#���. 

   1��� ������ �����	� � ������#�����		� ��� 
��
� �� �	���	�� ������� �������
�. '	�
� ����� 

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

�
����� � ���
���� 
������ 2-�� ��� 	����	�� ������, ����� – �	����		�� ������ � �����
� ���	�. 

-��� �� ��
�  ������������	����, ���� ��������� ����
� ������ � 	����	�� ����� 	� �	����		��, 

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

   -����	����� ������ ������� � ���, ��� �	����� ��
����� � ���
���  ������ 1-�� ��� � 	� 	�� 

	����	�� ���
���� ������ �� 2-�� � 6-�� ���. 3���� 
���� �	����		   ���
���  ������ ��� � 

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

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

   -��!�		�� �������� ��
����� � ���	� ��� �	�����	�� �������
�. )����� 7–10 ���� 
��
� 

��
����� � ����	�. )�� ������ 
��
� 0,6–0,8 �, 	���	�� � 8–10 ����, ��
���	����� �����	��� 

�����	����� ������ 
��
�, ��
 
�
 ��������� 
��
� ����	�� ��������, �����		� ��� ���#�	� ���	 � 

�� 
������ � ����!�, ���	������ ���	�. 

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

��� �	�������	� ��������� ������. 

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

 

   ������ ���� � ���	
 

 

   $�*�� (��
��� ������ ���� 

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

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

������
�� 	�������� � �	�� ������	����	�� ����
����. )�����
� ��������� � 	� �����, � ������ 

��������	�� � �����
�	�� ���	, � ��
�� 	� ������ �����
�� ���	 	� �������	�� 10–15 � ��� �� ����. 

)���� ��
�����	�� � �����
� �������
 �� 	�� ��
����� � ���
� (����	�� !�����), ���������� �� 	� 

����� � 	� ���	��� ���������� �����
� (���. 39). 3���� 
 ������
�� �������� � !	���-������
�. 

 

 
+��. 39. 2�����: � – �����
���	�� 	� ������ �����
� ���	�; � – ����	��. 

 

 

 



 
+��. 39. 2����� (�������	��): � – ����	�� ����������	�� � ����!	�� ���	� (���
); � – �����
���	�� � 

����� �����
�	�� ����� ���	�;  – ����	�� ������� (���
). 

 

   )�� 
��
� 	����	�� ����� !	��-������
� ����	������ � �� 
����� ���, 	�������� ��� 	� ����	� 

����� �
���������� ��� � �������� �� �����
���	�� ����
���� 
��
� 	� 3–4 �� (���. 40). 

+ 

 
 +��. 40. 0���	��
� !	���-������
�: � – �������	�� �
���; � – �������	��
� �
���; � – ���������	�� 

�������	�� !	���. 

 

   2	��-������
� � ���
�� ���	� �
������� � � ����#�  �������	�� �
���, ������ 
�	�� 
������ 

������� � � !�� 
��
�, � 
 ������, ����� ��		��� 
�	��, ����� #����� 	� ����	�� 
�����, 

��������� � ������
�. -����	�  ����� !	��� 	������� � 	� ���
� �
���. )�������� �
��� � 	���� 

������	�� ������ � ��	�  	�����	�� !	���-������
� �� ���� #��� ���. (���� !	��-������
� 	� 

�������� ���� ���
���, �� !	�� ��
����� � �����		�� ����	�� 
��	, ���#�	� 
������� ���	� 

������ ��� 
��
�, � ������ 	��� 
���� 
�����, 
������ ������� � !	��. 

   ����	�� 
��	�� �
����� � ����� 4–5 � � �������� �� �����
���	�  ����
���� ���	� 	� 3–4 ��. 



2	��-������
� ���	� �
������� ��
 ��, ���������� ��� �� �����, ��
��������� � !��� 
��
�. )���� 

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


���� ������� ����� �����	� � � ��
�� ������������	����: ���
����� � 
������ 	� ���	�, 

�������� � ������� �� 	����	�  ������ � �
����� � 	����	�  ������. ,���	��!�� ������� 

������	�� 
��
� ������� �� ���	����� ����
� 
��
�: ����	���, �����	������ ��� ���!�		���. � 

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

������ �����	��� �� ��	�� ������� �������
� !��� – �	�����	�� ��� �	���	�� (���	��). 

   ,�� 
��
� �������, � ��
�� ��
�� ������	
�� (!���	�� � 1 �) �	���� ��	�� ��� �
�������� 

����
�� ������ �����	��� ������	�  ������� �������
� !���. &��
���� ��� � 
��
� ���	� 

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

���� �������� ���������	�� � 	��	�� (������) � ����	�� (�����	��) ���� ��������� 
�	����
���, 	� 

����	� ������� ���	 � �������, � ������� #�� ���� 
��
� (
��	����, ������ � �. .). 

   )�� �	�����	�� �������
� !��� �
��
� ���
���� ���� �� ����	�� ����� ����
, �����	��, ���� 

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

�������
� !��� ����
����� �����	�� ����	�� 
�	����
��� 	� ���
���� ��� 
��
�. )����	�	�� 

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


�	����
��� (�����
� ���	 �� �
	��� � �. �.). 5�����	����	�� � �������	�� �����
���	�� !�� 


�����	�� 
��
� ���	, � ��
�� ��� !�� (������	����	��, �������	�� � ������	�� �����
���	��) � 

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

������!��
�. )����	�� �����������
� � ����� 	����	����	�� 
������, 	�������� �
������� �� 

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

   )�� ������	�� � ����������	��� �	���	�� (���	��) �������
� ������ ���	, ��� #�� �� ���#�	� 

	����	�� ����� ����
�������, 	������� �������, �����  – 	����	�  ������ 1-�� ��� �
����� � 

���
����� 
��������, � �����  – ���
�����. )�� 
��
� ���	, ��� #�� �� ���#�	� ���	�� ����� 

����
�������, 	������� ��, 1-� �� 	���	� � � �
��
� ���
�� �� ���� !���	� ���	�, �� 2-� ��� 

��������� 
������ 
���� ���
���, �����
� – ���
���. )�� 
��
� ���	 ����!�� ���#�	� � ��������� 

���� �� 2-� ��� 	� ���
��� 
���� ���
�, � 	� ���
��� – ���
�. 

   3����
� �� ���� ���� �����	� � ���
���. �����
���	�� ����	���	�� (���	�� ����� ���	� �� 

�����
���	�� ����
����) ��� 
��
� ��� �	���	�� ������� �������
� ������ �, �
������ � 	����� 

���	� �����������
�. )�� ������	�� ���	� � ���
������ � �� 	����� ������ ����� ��	 �� ������	
�. 

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

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

��� � 	����� ���	� � ����� ��������� � �����������
� � �������	�� 	�������	��, � ���
���� – ��� 

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

 

   ������ ���	
 

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

)����� ���
���� �� �	�� �� ���	, �������� #�� ������ ����, 	���	� � �� 	����	�� ������	���� 

������ ���	� �����������
���; 1-� �� ������ ���	� �������	� � 
 1-�� ��� ������ ���	�. �� 2-� ��� 


��
� ��� � �����	�� ������������	����, �� ���� 
��
� 2-�� ��� ������ ���	� 	���	� � �� 	����	�� 

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

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

���	� ��
�	�������� �����������
���, ���������		��� ������	�. )�����
� � 	����	�� ���
���� 

���, �����
� � 	����	�� ���
����. )�� ��
�� ����� ���
��
� 
������ ���� ��
����� � ��� 

��������
, 	� �� �	�������	� ����!�� 
���������� ������������
. 

   )����
�	�� ���	 ��� �	���	�� ������� �������
� �����	� � ���� #�� �������. � 1-� ��� 
��
� 

�����
� #�� ���	� ������
� � ����� ��	��	�  ���	� � �� ������� ������	���� � ��
�	���� � 

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

������
����  
��
� ��
�	���� � �	��� �����������
���. �� 2-� ��� 
 ���
�� ��	��	�� ���	� 

�����
��� �� �����
� #�� ���	�. )�������	�� ���	 ��� ���	�� ������� �������
� �����	� � 

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

   )�� �	�����	�� �������
� 1-� �� ��
����� � ��
 ��, 
�
 � ��� �	���	��, ���
���. )�� ���#�	� 

���	�, 
���	�� ������ 
������, �� 2-� ��� 	����	�  � �	����		   ������ ��
����� � ���
���, � 



�����
� – ���
���. )�� ���#�	� ���	�, 
���	�� 	����	��� ����� 
�������, 1-� �� ��
����� � 

���
��� 	� %���, � ���
��� �	���� ����#�	��: 2-� ��, 	�������, ���
��� 	� %���, � ���
��� �	����. 

)����� #�� 3–6-� ��� ��
����� � ����
� ���
��� � �������
�� �����
���	�� �������	�� !��� 	� 

������	� ��� �������� 
������. )�� 
��
� ����	������		�� ���	 	� �����
�� �� �
	��� ��� 

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

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

	����� 1-�� � 2-�� ����. � ������	�� ���
���� ���� 	����	����	�� 
������ � ����	���	�� ����� � � 

������, 
����� ���
����� � ��
, ����� ���
� ����
������ ��� ���� 	� ���
������. )����� ���� 

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


������ 
���  
���� ���
�� � 	����	�  ������ ����������� #�� ����������� ���	�. )��������
, 

������ #���� ���� �����������
��� � ���
����� 
��������, �����	� � �������
���. �� 2-� ��� 

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

   /��
� ���� #�� ���
���� ���� ���� � �������
�� �����
���	�� !���. )����
�	�� �	����		�� 

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

�	�����	�� ��� �	���	�� !�����. � ���� ������� � 	����	�� ���	� �� �
�����	�� 
��
� 

��
����� � ��� �����	�� �����	� �������� 8 ��, 
������ ��������� � 	� ���� ��� ����� 2 � �� ������ 


��
�, � ��
�� � ����	� 
����� ����
�����. '	� ���	� ����� ��	� 	� ��	�� 1 � �� ���� �����
�	�� 

� ��
�	�������� �	
����. (���� 
��
� 	����	�� ���	� �����	� � �� 
��������
��� 
������ ���#�	�� 

65 �� ��� 
������ (
��	��) ���#�	�� 138 ��, � 
��
� �	����		�� ���	 – �� ����#�		��� 
������ 

���#�	�� 88 ��. )�� ���� �����
�	�� �	����		�� ���	 
 	����	�� ���������� � ����� 
���� ��� ��� 


������� ���#�	�� 88 ��. &�	
��, � ���
������ ��� ��	 
�����, ���	� �	���� ��	�� 
���� ����� 

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

��	
�  ���	�. 

   -�#������� � �	�� ������ �������	��, 
��� ��� 	� ������� �, � � !�� 
�������	�� ���	� � �������� 


��
� �� ����� � �����
� #��� ���	��� ��
����� � �����	� ��������. 

 

   ������ 
����(	
 ���� ((������) 

   1�� 
��
� �����	� � �� �	���	�� ��� �	�����	�� ������� �������
�, ���� !���	� �������� 

������ 
������ � �����, � ��� !���	� �������� � 31/2 
������ – �� ������	�� ������� �������
�, 
�
 


��
� �������. )�� ���� �� �������
� ������� � ��	��	�� ���	��, � ����������� �� ������� ��������, 

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

�� �������
� �����
�	�� (��������	��) ���	 (���. 41). 

 

 
+��. 41. /��
� ���� ���	� � �� 
������ ��� �����	�� �������
�. 

 

 

   ������ ���� � ��'�� 



   /��
� ���	 � 	�!��� (	�������, �� �����#�	�� �������� ������	��) �����	� � � �����	�	��� ��� 

�� ������ �������
�, ��� � �� ����!	�� �����
��. )�� ���� 	�!� ������� �, �������� � 

����������� #�� ������ �	����		   ������, � � ������ ����� 	�!� �� ����� �� �� ���	�� �
����� � 

	����	����	�� � ���
���� 
������. 

 

   ������ ���� � ������� 

   )�� 
��
� ���	 ��������� �	������		� ���������� � 	�� �������, ��	�������		�� � ����� 
�	���. 

�� �����#� �, 
�
 �������, �� �	����		�� ���	�� ��	��: � ���	�� ���#�	�� 38 �� – � ��	 ��, � � ���	�� 

���#�	�� 64 �� – � �� ���. -���	�� 
�	���� ����	� ������ 140 � 140 �� (1/4 � 1/4 
������), � ������ 


�	���� ����!�� ����� � ���� – 270 � 140 �� (172 � 72 
������) ��� 270 � 270 �� (1 � 1 
�����). 5������ 

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

�� 
��������
��� ���	������� 
������ � ����������� #�� �������
�� 
��
� 
�	��� � 
��
�� ���	� 

(���. 42). 

 

 
+��. 42. /�	��� � ���	�� ���#�	��: � – 11/2 
������; � – 2 
������. 

 

 

   &��#�	� ���	�
 
�	���� ���	� ���� 	� ��	�� ���
������; ���#�	� ���������
 (�������
) ���� 

	��� – ��
�� 	� ��	�� �������� 
������. /�	��� ��� � �����
���	���. 

   ,����
� ��� ����� 
�	���� 	� �������	�� 	� ����� 1 � � �� ����� 	� ��	�� 60° 
 ������	��. -���	�� 


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

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


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

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

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

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



������ 
�	���� (������ ������), �������� � �����
� �� 	���������� ���������� (
������, �������) 

� ��������� � ���#�	� ���	�
 
�	���. &�
�  �� �����
� ��� � � ������, �� 
�	����
��� ��������	� 


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


�	����
����� ��	�� (���
��� ����
�����) � ������ 
�	����, �� ���� �	����		�� ������	����  

�������, ���	� ���� 	� ��	�� 38 ��, ���� 
�	����
��� 	� ��#�#�	� �� �������	��, � 	� ��	�� 25 ��, 

���� �	� ��#�#�	�. 

   0����
� 
�����	�� ���	 � 
�	����� ��
����� �, �����������	� �������� �� 	� ���	� �� !����	� – 

��
� � ��������, ����������� #��� ���������	�  � ��������� 
�	���� 	� ���	�. 1��� �� !����	�� 

���������
� ������� � �������	���� �����#�	�� 
�	����. )�� ������	�� ���	 � 
�	��� ������� � 

�	��	���	�� ���
� � ��� ���������� 
�����
 �� ���
 ��� ������ ���������. -���	�� ���
� ���	� 

�������� 
�	���, � ������ ��� 8–10 ���� 
��
�. 

   )����	�	�� ���
�� ������������ �������	���� %���� 
�	���� � �������	��� �� �� ������	��, ��� 

���� ���!� �����	� ��� !��. )�� ������	�� ���	 ���
� ���������� � ����� 6–7 ���� 
��
�. 2�� 


��
� 
�	���� ���	� ���� ����!� �����	�	� ���������. )� ���� ������	�� 
��
� !�� ������ �, 

��������� �� ����� !������
�. ,��� � ��� ��� �������	��
� ���
��. -������� ������	���� 
�	���� 

����, ������� � !������
�� 	������ �������� � ��������� � !��. � ���������� 	� ������	���� 
��
� 

�������� ��	�!� !�������������, �� ����� ������ ����. )���� �
�	��	�� 
��
� 
�	��� ������� �, 

������
�� ����� 	�� !�� �������� 80–100 ��, �������		�� 	� !	���. ����� ������	�� 
�	��� 

������� � �� ��	� ���#�		��� � 	��� !	��� � !����. 

 

   ������ ���� (�� ��(	������ ������	
 

   &�
�� ���	� ��
����� � � �����	�	��� ��� �� ������ �������
� � ������� ����, ��� � ��� 
��
� 

����	�� ���	. /�����	�� 
��
� 
 
��
��� �����	� � � ������������ � ����
���. '���	� �� ����� 

�
����� � � !�� 
��
� �����	� �������� � ���
����� � �� 
 ��
��	�� ������ 
��
���. 

 

   ������ ��	����	
 (	� ���� 

   )�� ���������� �#���� ����� ������ ������ ���� ���	��� � ����� ��� � �������, 

�������	� #�� ��� �� ���	����� �������. ,��
� ���� 	������ � �� �����, �
��������� 	� 
�����	�� 

������
� ����	��� � ��	 
�����. )����	�	�� ����
��	��� 
������ � ��
������		�� 
��	��, ����	���� 


������ ���	�!����� ��� �����	�	��, 	� ����
�����. -�����
� ����	������ � 	� ����	�� ���	� ��� 	� 

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

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

��!� ����	� ���	�� � ������� 	� 2 ��� 
��
�. 

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

���� �����	� ���� ���� ���	, ����	������ � 
 	�� �����	� , � 
���	�� ������
� 
����� ��� – � 

�������� 	� ���
������. /��
� ������
�� ���!� �����	��� � �	���	�� �������
�� �����. '�	 

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

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

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

 

   /��
� ������� � ������	
�� 

   �	�����	�� ������� �������
� ��� 
��
� ������� �����#����� ������, ��� �	� 	� ������������ 

��	����	���� � ��������� ����	���� �������. '	���	�� ������� �������
� �� ������ ����� #���� 

���� 	� �������� 
������, ��� ���������� �
��
�� ������������
 �� �������
� �����
���	�� !��� �� 

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

����!�� 
��������� ������������
. &�
�� 
��
� �����	����� �� ������ 
������ � ������	��� ��!� 

	�
������� 
��������� ������	�
. )�� ���� ������� 
��
� ����
����� ������	�� 	����	�� 

�����
���	�� !��� � ���� ���� 
��
� �� ������. &��
���� �� ��� ���� 
���� ����� 3 ���
���� ���. 

,�� ��
�� 
��
� ��������� 	����	�!�� 
��������� 	����	����	��� 
������. 

   *�������, ��� 
��
� ������� ����	��� 2 � 2 
������ �������
� ��� � ����
� ������ 
��������, � 

��� 
��
� ������� ����	��� 11/4 ��� 2 � 21/4 
������ � 
���� 4 ��� 
��
� �
����� � ����
� �� 

������	
�. )�����	
� !���	�� � 1 � ��
����� � �� ������	�� ������� �������
�, � !���	�� ����� 

������� 
������� ����
����� ��
������� � �� �	�����	�� �������. )�� ������	�� �������
� �� 



��������	�� � ������	
�� ��������� � ������ ���
���� ��� �
����� � �������
�, � � ���
���� ���� – 

������	
�. ���� ���� ��� ������ � ������	
� ����	� 	������	� ����!�, ��� ����� 
�	����
���, 

��
������� �� ������!��
� 	� �����!�����. ,����
����� 	����	�� �����	�	�� ����
� �����
���	�� 

!��� 	� �����	� � 10 �� �� ������� ������	����. -����� � ������	
� !���	�� 21/4 
������ � ��	�� 

��
����� � ����
� �� �����	��� ������ 
������. $��� 
 ������� �����
� � ��	
�� ���	
�, �� 

����	� � ����#�		�� �� ������ !������ ��� �����	��� �����	���, ��
���������� � ������. 

   -���� 
��
� ������� � ������	
�� �
���	� 	� ����	
�� 43–44. 

 

 
+��. 43. /��
� �������: � – 2 � 11/2; � – 2 � 2 
������. 1–4 – ������������	���� 
��
�. 

 



 
+��. 44. /��
� ������	
�� – ������	�� ������� �������
�: � – ����	�� 2 � 3 
������; � – 2 � 31/2. 1–4 – 

������������	���� 
��
�. 

 

   ������ ���� 	����&����- �	������"�� 

 

   )�� ������	�� 	����	�� ���	 � ����� �
�	���� 
������ � �	���	�� ����� ��	��, 	���� � 
��
�� �� 

���
��� ����������� � ����������� �%%�
���	��� 
������, 
��������
�� � ���
�����		�� ���������� 


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

���
�� ����	��, �����
��� ��� ����!	��� �������
���. )����	� � ��
�� 
��
� 	� ������ ���������, 

����������		�� 	� �������� ���
�. 

   /��
� ���	 �������		�� 
�	����
��� �����	� � � ���!��
�� !��� � %���	�� �����	�. � ���
�		�� 



�����
�� 	����	�� ���	, 	� �����
�� � ������ ��
��� �� ��#��� �� �� �����	�	�� ����	�� 2 ��� 

��
����� � ����!	�� 
�����	�� 
��
��. 

 

   $����&����� ���(�&�	-���	���� ������ 

   &�
�� 
��
� (���. 45) ������� �� ��� ���	�
 ���#�	�� � �������� 
������ � ���
��� ����	�, 

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

�������������� ����� 
���� 3 ��� 5 ���
���� ���� 
��
�. 

 

 
 +��. 45. '������		�� 
�����	�-����		�� 
��
�(������� �	� � ��): 1 – ���
���� ���; 2 – ���
���� 

���; 3 – ���
�� ����	. 

 

   &��
���� ��� (��%�����) ���	� �����#��� � �	�� ����
���� � �������
� � !�����	�� ����
�, � 

����������� �� ���	���� ���#�	� ���	�, 
������ ����� ���� �� 380 � 680 ��. ������ ����!	�� 

���
���� ���� ����� ���� ������	��� ���	
��� ����
����� ���#�������� �����	��� 
��������, 

�
���������� � ������	�� ���	
�� ���
��� 	� ���� ��� ����� 2 ��� �� ������ � 	� ���� ��� ����� 

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

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

���
��� ����	� ������ � � ����������� �� ����	���� �����#����� ��	��, 
������� �����	������ � ���
� 

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

���
����� �����. $��� ���
���� ��� ��������� � �������
�, �� ��
����� � �	����� 	����	�  

���
���  ������ � �	����		   ���
��� , ����� 2 	����	�� � 2 �	����		�� ���
���� ���, ����� ���� 

�����	� � �������	���� ���� ������		��� ����� ����	�. 3�
�	��� �
��
� ����	� � ���� ����, �	��� 

������ �� 3 ��� 
��
�, ������ �	����� 	����	�  ���
���  ������, � ����� �	����		  , � 
������ 

������ 
���� ���
���� ��, � ����� 2 ���
����. ,���� ������� 
��
� �����������. 

 

   $����&����� �	�	�"�
�� ������ 

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

	� �������	�� 140–340 �� � ����	�		�� ���� ����� ����� 650–1200 �� �� ��	� �������	��� 

���	
��� ���#�	�� � �������� 
������. /��
� �������	�� ���	�
 ���������� � � ������	��� 

���	
��� ����� ��	 ��. '����� #���� 
����� ���� ������	��� � �������	��� ���	
��� 



�����	� � ���
��� �����	��� ��	�����	��� ������������ #��� ����������� (#���	� � ����
 ���
�� 

���	�� ����, 
�������, !��
) � ���
�����		��� �
���!��� � ��� 
��	��. 3����
� �
����� � 

������ ���#�	�� 110–150 ��, � �����	� � ������	�� ��������	��� � ������ � ��������� ����� 
���� 

100–500 �� �� ������. 

   /�����	�� 
��
� � �������
�� �������������		��� ������� ����� ���#�	� 11/4 � 11/2 
������. 

-��	� � �	����		�� �����	� ������ � ��	�����
��	��� � ������ ������	��� ������������ #��� 

�����������, 
������ ����	������ � ���� �����	�  
 ����
�, ���� � �������� �� 	�� 	� 30 ��, ������� 

����!	�  �������
� ���� 
��
��� � �������. -������ 
�����	�� ������	��� ���������� 
 


�����	�� 
��
� ������� �� ��������� ���� � �� ��������. /��
� � �!���		��� !���� �����	� � ��� 

������	�� ���	 �� 
������ ��� ���
�����		�� 
��	��. 0!���		�� !�� ������������� ����� 
 	����	�� 

������	���� ���	�. $�� �����	� � 	�����	����
��� �������������		��� ����������� ��� ��������� 

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

 

   ������ (����&�� � ��	� 

 

   (���� ���	�, ����
���� #�� �
�		�� ��� ���	�� �����, 	��������� �������
��. $��� 	�����
� �� 

����
����� ��������� 	� ���	� 	����������		� 	� �������, �����	� � 	���#�� ����	�� 

����������		�� �������
�. )�� ���������� ��
�� 	�����
� �� ����
����� ������� !���	�� ��	�� 2 � 

�����	� � ����������		�� 	�	���#�� ��� ������ 
�����	�� �������
� � ��� 
��
� 	� ��������� 

����!�		�� ����	���� � �������	��� �����	��� �� ������	�� 
������� 	��	��� ���. ������ 

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

%����. 

   - ���� �� ����  ��� �������� � 3,5–4 � ����� ������� ����	�� �������
�. /��
� ����	��� ���� 

�������� � ��
�� �� ���������� ����
����� � ��	���; ��
�� ����
����� 	����� � ��������� 

(������). )�� 
��
� ��������
 ��� ������	�� � �������	�� !�� ���������	� ����
�� �����	� � 

���������, ��
 
�
 ��
�� 
��
� �������� 	� ����
� 	� ������, 	� � 	� �����. )�� ������ �����	�	�� 

��������� �����
���	�� !��� �� ����	��� 	������
 �	����� ��������� ���� �����	�� 
�������, � 

����� �����!�	�� 
��
�. 

 

   ���	
�� (����&�� 

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

� ������ �������
� ����	�� 
��
�. ������ ������ �������
� 4–6 ���� 
��
�, � ��	� – 	� 50 �� 

����!� !���	� ������. ,�� 
��
� ��������
 �����	� � ������� ���
� 	� 	��� 25. )� 	��	�� �� 


������ � �������
� � ���� �������� ���#�	�� 2–3 �� �
����� � 	� ��	�� ���� �����	�� �������� �� 


������ ����� �������� 	� ��	�� 6 ��, ����	� �� ������� �� �	��� �����	  ����	��� 0,2 �� 	� 
���� 

���
������ ���#�	� ���	�, ���� �� ����
�� 	� ��������� ����� ����	��� ��������	��. "������� 

������	����� ��������� #�� ������, ���	�
� #�� � 
��
�. /�	�� 
������ �����	�� ������
� � �� 

���	� ������ 	� 25 �� � ������ � ��
��� 
������ (���. 46). 

 



 
+��. 46. /��
� ������ ��������
: � – %���; 1 – �������	�� ����
�; � – ������; � – 
��
� �� �#���� 

������
�; � – 
��
� 	� �	��	���	�� 
�������; 1 – �������	�� ����
�; 2 – ��
�; 3 – �����		�� 
������; 

4 – ��������� 
������. 

 

   +����� �������
� ��� � � �����	�	��� �����		�� ������
� �� ���
 ���#�	�� 40–50 ��. )� 	�� 

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


������, ����#�		�� �� 
��
�; ����� �	���� ������
� �� ����� �. 

 

   ����&���� � ��&�	
�� (����&�� 



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

��������	�� 
��	������	�� !���, ���#�	� 
������ �	��� �������
� 	� ��	�� 5 ��, ������ 	� ����� 25 

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

�������
� ������� ���	� � ����	� �������
�, ��
������ �	������		� ����	�  �� ����� (����) �� 

������		��� 
������ (!����	�� ������� � 	�������	�� ����	�� ����
����, �� ���� ���� �� ��
��	�	�� 

�� �����
���). 3���� 	� ������
� ������� � ��� 
��
� � ��
�� ��������, ����� ����� �� ���� 

	����	��, �������� ��� ���� ���#�	� !��. +�� 
��
� � �		�� ������ ����� � 	� �� �����
���, � �� 

������	����. 

   .�	�����	�� 	����	�� �� 
������ 	����� � ���
����. '	 ����	 	�������� � ��	��� �������
� � 

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

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

)������	���� 	�������	�� !��� ������� � !	����, �
�����		�� � ���
� ��������	�� ������� #���� 

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

 

   2�	&��� (����&�� � �
	�� 

   "���	�� �������
�, � ��
�� ��
� � ���� ��
����� � � ��
�� �� ������������	����, 
�
 � 


��	����� �������
�. 2�� ���� ����� ���	� ���� �����	�
����	� 
 
����� ��	��, ������ #�� 

	��	   ������	���� ��
�, � 	����	�� ������	���� 
��
�. 2��� 
��
� ���� � 
��	����  %���� � 

�!���	��� 	������ � ����	��� �	���. &�
�� ���������	�� ���� 
��
� � ������ #�� �� �������� 

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

	�������	��, ������� �� 
�������	�� 
 
����� ��
�. )������ ���� �
����� ��� �����	�
����	��� 
 

	�������	�  ����	�� (���. 47). 

 

 



+��. 47. /��
� ��������
: � – 
��	�����; � – ���
����: 1 – 	�������	�� ����	�� ����
����; 2 – ���
���� 


�����. 

 

 
+��. 47. /��
� ��������
 (�������	��): � – ����	��; � – !�� 
��
�: 3 – !	��; 4 – !����	-�����	�
. 

 

   /��
� ����	�� ��������
 ���� �� ������
� ����������� #�� %���� � ��
�� �� ������������	����, 


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

������� � �� !	���, ��
�����		��� � ��	��� ��
�. 2	���� � !����	��-�����	�
��, �	� �� �����	 


������� ����� ������	��, ����������� #�� 
�����	� ��
�, ������� � � ������� � ������	�� 
����� 

��� 
��
�. 

   /�	����
��� ������
� �� 
��
� ����� � ���
 ���	� ���� ��
��, ����� �	� ����� ���������� 

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

�������		�� �������	�� 
������ ������
� ����
�����. -��
� ��������	�� ����	�� � 
��	����� 

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

�������� ����� ���� �� 5 � 20 ���, � ��������
 ������ – �� 5 � 24 ���. 

 

   ���(�&��� �	�	�"� 



   /�����	�� 
����� ��� � ��� ���
��
� �����	�� 
����	�
���� � ������������� �������	��, 

��� #�� �����	�� ����������. � ����������� �� 	��	���	�� � �������� 
����� ��
����� � 


������� ��� ����������	��� �� ���	
��� ���#�	�� 	� ��	�� �	��� 
������. 

   ,�� 
��
� 
������ �����	� � 
��������
�� 
����� � ����	�	�-������
���� ��� ����	�	�� 

��������. 

   ,� 	����� 
��
� 
����� �� �����	�		��� ���	�� �������� � ����		�� ��	���	�� ���#�	�� 10–15 ��. 

)���� �
��
� � ���������	�� ����		�� ����� 	� ��	���	�� ��� � ������
� 
�����: �� 
������� 


����� ������ � ��� ��	�� � �	����		   �
���	����, �� ����������	��� – ������	�  � �������	�  

���, �	����		�� � 	����	�� ���	� ���	�
. 3���� ��������� � � ���
����� � 
�����, �������� � ������� 

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

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

���������� �	����		   ������	���� 
����� ���		��� �������. )������
� 
��
� ��� � �� ���� 

���#�		�� 
������� � ����	�� ���� 	� �������� 
������. �����
���	�� !�� 	� �	����		�� 

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

   3	�������	� �!���		�� !�� 	����	�� �����	� 
��
� ��
�� 	��	� ����!� �����	��� ���������, 

�����		� ��� ���������� 
������ �� ����	�� ���	���. )�� ����� ������� 
����� ��� !�� ������� � 

���������, � � 
������ ����!��� ������� – �� �
�	���� �������� – !�� ���#���	��� �. 

   /������ 
����� ����	� ��� � � 	��	�� ����� ������  
�����, ������ 
������ �	�������	� ����!� 

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

	����
��, ������	� 
������� � 
���� ��� 
��
� ���������� �� 1,5 � 3 ��. -���	�� 
��
� �������� � 

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

����	������ � ������ �
���, 
������ ������� � �� ��� 
��
� � 
�����	�  ���	
� ����� 5–6 ���� 

�� ������ � !�����	�� ����
� � ��
�� ��������, ����� �	� ������������ ����	
�. ����� �����	� � 

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

 

   .��	
�� ������ 

   ������� 
��
�� 	��������� 
��
� �� �����	�� 
��	��, ��� #�� 	��������	�  %����, � ���� 

������	� ���������	��� ������	������ (���������). / �����	�� 
��	��, �����	�� �� 
��
�, 

��	���� ������	�
, �����	�
, ��
�!��	�
, ��%, ���	��, � ��
�� �����	�� 
���	� �� ������	�� 

%�	���	��� ��	�� ������� � ��� ������. ������������ � ������������� ������� 
��	� ����	� 

��� � ����� � 30 
�. 

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

���	���
��. '	������		� � ���	���
�� �
����� � ������ ���� 
��	��, ��� � ��
 	��������  

���
��
� 
��	��, ����	�� �� %���� �� �������������. 

   )�� ������� 
��
� ���	� �����	��� ��
�� �#�����	�� �������
�, 
�
 ��� 
��
� �� 
������, ��
 
�
 


��	� 	� ��� � �������	�� %���� � 	���	�
��� �� ��������. )������ ����� � ���������	�� 
��	�� � 

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

������	�� ���	 
��	� ���	� ���� �
������� ��������		�: �� ��		�� �����	�� – ���
���, �� 


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

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


��	�, � 	� ���
����� – ���
����. &�
�� �������� ���������� � �������
� !��� ������� 
��
�, 


������ �	������	� ���	�� �������
� ��� 
��
� �� 
������. &�
�� ���
����� � 
��	� � ���� ��� 

��������	�� � � ����� ���	 (���. 48). 

 



 
+��. 48. )������
� 
��
� �� �������� 
��	�: � – ���	�. 

 

 



 +��. 48. )������
� 
��
� �� �������� 
��	� (�������	��): � – ���	�; � – ��������	�� ���	; � – ����. 

 

   /��	� ��� 
��
� ������ � � ����	� � ��
, ����� �� ������	���� ������ ��	�
���  ������ ��� 


��
� � ������� �� 20 � 25 �� � ������	����	���� !���. )�� ���� ���	� �
������� �� 2–3 ��	
�� 


��	� � �	�� ��� 
��
�, � 	�
������ 
���	�� 
��	� ����� ������ � 2 ����	�� ��� 
��
�. ������  


��
� �����	� � «�� �����
�», «�� �
���» � «�� �����» (���. 49). 

 

 
+��. 49. ��� ������� 
��
�: � – «�� �����
�»; � – «�� �
���»; � – � ������
�; � – �������: 1 – 

��������� 
��	�; 2 – �������; 3 – �����		�� #��	�� ��	���	��; 4 – ����������� 
��	� ������� ���. 

 

 

   /��
� «�� �����
�» �����	� � ������	����	��� ����� ���#�	�� �� 25 �� � ������� � ���
��
�� 


��	��, ���#���	
�� (�����	�	���) ������ � �������
�� !���. )����� 	��	�� �� �
����� � �� 

���������		��� ��	���	�  	����� �� 
���	�� ����������� 
��	��, ����#�		�� �������  �	��. (���� 


��	� ����	� ��������� 
 ��	���	� , �� ������� � �������
��. 3���� �����	� � ������� ���� 	��� 

���
��� 
��	��� ��� #��	�� � ������ � ��
�� ��������� (��� ���
� 
�	��� 13–15 ��) � �����	�	�� 

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

���� �� �������
�, 	� �������	�� ��������. )����	���� �������� �� 
��
� ���	� ��������������� 

�������	�  �����		��� 
�	��� 	� 4–6 ��. 

   )������ 
��
� �������� «�� �����
�» �����	� � � ���� #�� ����
�. /���� ������ #�� �� 

	���	� � � �
��
� �����. )��� ������	��� �	����		�� � 	����	�� ������ 	� �����, ��������	��� � 



����� 
���� 4–5 � 	� ������ �����
�� ���	� �
����� � 	� �������� ����	�� 
��	�. )� ����	�� 


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

������	����	���� ��� � �������	��	���� ������� ������	���� %�	���	��� � ���	. /��	� �� 

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

������	�� � 
��
�. 3���� 
���	� �����	��� �, 	������ � ���� �������� ���#�	�� 3–4 �� � 

����	������ � 
���	� �
�	������	�, �������� ��� �����
��. 0����� ������, �������� � 
 �����	�	�  

�����
�. 

   +������ �� �����
�, 
�
 � �� ��������� ����, ��� � ������� � �������� � � ����!
��, ����� ��� 

�
��
� 
��	�� �	 ����������� � �����
���	�� !�� ���� 
��	���. 3����
� ���	� ����� �� 
��	�� 

� ��� �������� � %���� � ����	�� ����
�� (��� 
���	��) 	� ������� � � ���� �	��� �������
�, 

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

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

�	�������	� �	����� ����	���� 
��
�. )���� �
��
� �����
� �����	� � ���#���	
� 
��
�, �������� � 

������� ������� ������ �����
� #���	� � ���
�� 
��	�. )�����	���� �����		��� ��� 
��
� 

�����	��� �, ������� ������� ��!� � �������	�� ���� 
��	���. -��� #�� ��� 
��
� �����	� � � 

��� �� ������������	����. 

   /��
� «�� �
���» �������� � ��� ������	�� ������	
�� � �������. 1�� 
��
� – ���	���	���� 


��
� «�� �����
�», � �� �����	� � �� 
��	�� ��	�
���� ������, ���������� � ����#�  !����	�. 

/��
� � ���
��
�� ������� ������	���� ��
�� ���	���	���� 
��
� «�� �����
�». )�� �����	�	�� 

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

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

���	� �������. 

   /��
� � ������
� �������� «�� �����
�» �����	� � �� ������	�� ���
�� ������	���� ����� 

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


��	�� �� ��������� ���� � ����� ���	� 	� �����. /��
� «�� �����» �����	� � �� ���	��� �������� 

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

   /��
� «�� �����» ��� � � ������
�, 
�����  ����	������ � � ���	!��� ����� �
�	��	�� �����	�� 

�����. $��� ���	� ����	��, �� ��� �����	� ���	!�� � 1,25 � ���	� ����� 
��
� � ��� ������
� ������� 

�� ���	
��� ���	!��. )����� ���� �������� 
��	� ������� 20–25 �� �
����� � 	� ����� ��	���	�� ��� 

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


��	��� ���
�� 
��	�� � #��	��. 0����		�� ���� ������ � ��
�� ��������� ��
, ����� ��� ������� 

���� �����	�	�. 

   )����� #�  
��
� ���� ��
�� �� ������� ������	����	��� ����� ������� 20–25 ��, ������� 

��������� 
���� �� 
��
�. ������� 
��
� «�� �����» ��������� ����� �� ����	���� ����
����� 

����
� �� %�	���	��� ��	�� ������� � 10 � � ����
� ��� ������������� 	� 	��������	�� ���	���. 

/��
� � �����	�	��� ����������	�	�� ����� ����	���� 	� 25–40 % ����!� ����	���� 
��
�, 

�����	�		�� �������� «�� �����
�». /��	� �
����� � � ��
�� ������������	����: 1-� �� – 	�����, 

������� ���� 
��	��� �����	� � #���	
��, � ����� �������� � ������� ����� 40–60 �� � �����	� � 


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

���� #�� �� 
��	� �������� «�� �����
�», ��
���� � ��� ��������� � �	��� �����	� �. &�
�� 


��
� ������� � ������
� ��� ������� �� ���	
��� ���	!�� � ����	�� ���	���. 

   .�
�������
�� 
��
� (���. 50) �����	����� � ��� �������, 
��� ��������� ������ �
������	�  

������	����. 

 



 
+��. 50. .�
�������
�� 
��
�. 

 

 

   ,�� ����� ������  
��
� �����	� � �������� «�� �����
�», � �� ������� ������	���� 
��
� 

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

����	�
 �� !��� ���� 	���. 1�� !�� ��� � ��
�� ����
���� (!���	�� 2–4 ��) � ���!��� � ��. 

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

���	�. )����	� � ��
�� ��
�������
�  �������
� ����	�� ������� 
��
� ������������ 
��	��� 

����� ������	�� 
��
�. 

 

   ��"�
�� ������ � 	���"	
�� ���� 

 

   �(	�	�� 	������ 7����	
 

   ,�� �
������	�� ����
� ���	 ��	��, �����		�� �� 
������ � ����� 
���		�� ����������, � ��#��� 

���	 �� �����%��	�� ���������� �����	� � ���� #�� �������: �!��
�������	�� ������
����� ��� 

���!�		��� ���������� �� �
���
� ��� �!��
�������	�� �
������	�� !��
����
��; ������  � 

�
������	�  
��
� �� 
������, 
��������
�� � �����	�� 
��	��; �������
� (��
�����) ������	���� 


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

   7������ 
��
� ������ ��� ����: 
��
� ���	� � �� ������� ������	���� �� �	��� � ���� �� 

���������; 
��
� ������� ������	���� ���	 �� ��������	��� �������� 
������ ��� 
��	�, ��� #�� 

��
������		�  ��� �����	�  �
���
� � ���
�� ��� �%�
����		�� ������	����. /��
� ������	�� ����� 

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

   )�����	���� 
��
� ���������� � �����	��� ��� ��
������		��� ����������� �	�� �� ���� #�� 

��������: ��
��	��� �������, ��#��������� � 
��
� (�����	����� �	������		� � 
��
�� ���	); 

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

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

   '������
� �	������		� � 
��
�� ����� �� ������#�����, ��� ������	���� ���	 ��	�� ������� � � 

�������� 
��
�. 

   )�� �������
� ������� ���	� 
������� ����
� ������	����� ����!�����, �	�
� ��
�� �������
� ����� 

����	� � ������
� � �����	�	��. 

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

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

 

   ��"�
�� ������ �� ���(�&� � ����� 

   7������ 
��
� �� 
��������
��� ��� ����
��	��� 
������ � ���!��
�� !��� – 	������� 

����������	�		�� ������ ����
� %�����. 7�����  ������	���� ���	 ��
����� � �� �����	��� ������ 


������ ��� 
��	�� � �������	��� 
���
��� � ������, � ������	�  ����� 
��
� – �� ����	�� 
��	�� 

��� 
������. 

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

�������, �� �	�����	�� ������� �������
�. '��������	�� ���� ���������� � � ��	��	�� �������� 



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

'���������� ������� 
������� 
�����	�� ���	� ���#�	�� 88 ��, ���#������ � �������
�, 

������������	���� 
������ ��
���	� 	� ����	
� 51. 

 

 
+��. 51. )������
� 
��
� �� 
������ ���#�	�� 88 �� � �������
�� ������� 
������� (������� �	� � 

��). 

 

   (���� ���������� �������
� �����
���	�� !��� ���������	��� ���� � ����� 
��
�, ��
���	����� 



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

-����������		� ���� ���#����� � �������������� �����
���	�� !�� � �������. &�
 �� ������ 

�
������� �����������
� � ����� ���
���� ���� 
�����	�� �������
� ��� 
��
� ���	 �� ����#�		��� 


������ ���#�	�� 88 ��. 

 

   8��	����
��� ������ 

 

   $�*�� (��
��� ������ 

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


��
�, �����	� � ������	�� ������� ������
� ���������	��� ���� �����
���	��� !����. -������ 

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

���	� �������� ��� ������� 
��
� ���	������	�� ����	
� (���. 52). 

 

 
+��. 52. )������ �
������	�� 
��
�. 

 

 

   � ������������� !���
� ����������	�	� �
������	�� 
��
� � ������	� 	���������		��� � ������� 



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

���������� ��� ��!� ����� 3–6 ���� ��� ��� ������� ������	���� 
��
� ������	�	� ����!	��� 

�����
���	��� !���� 	� ������ !���	�� � 
�����. � ������� 
���� �� ���� ����� ����� 2–3 ��� 


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

   ������	� � ����� �����	�� �������
� �����
���	�� �������	�� !��� �������� ����. '	�
� � � ��� 

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

���	�. (������	�� ���
���� � ���
���� 
������� � ��
�� 
��
�� �
��������� � ����
��. 

   ,�� �
������	��� �%�����	�� ������� ������	���� 
��
� �����	� � ��������  � �����%	�  
��
�, 

����
� ������� � ��	 �� 
������ ��� 	��
���
�, � ��
�� ������	�� ������� ���!��
� !���. 

   ,�� ����	�� ������	���� 
��
� �����%	��� ����	
� 
������ ��������� �, 	�������, ��
, ����� � 

���	� ����
���� �� ���	�� ���������� � ����
����  ���	� ����. '	� 
������ �
����� � ���!��, 

����� – 	� �����, ���������� �� � !�����	�� ����
�, � ���������� ���� ���������� �����%	�� ���� 

(���. 53). 

 

 
+��. 53. +����%	�� �
������	�� 
��
�: � – �����
 �� 
�������, �����		�� �� �����; � – �����
 �� 


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

 

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

   "�����
���	�� ����� %����� ��	��, �����	����� �� 
������ � 
��	��, �����	� � 
��
�. 

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

�����	��� ��	�!�	�� ���#��, ��	������� �����	�		��� ������� 
��
� (	� ����� �����	�� ���� 

	����	�� ���	), 
 ��#�� ���#�� ������� �����	� 	����	�� ���	 ��� ������ �������. 

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

   – ������� – � �����	�		��� �������, 
������ ��	��� � ���#��, 	� �����!� #�  10 % ������� 

������	���� 	����	�� ���	; 



   – ���	�� ����	���� – � �����	�		��� �������, 
������ ��	��� � ���#�� �����������		� 	� ����� 

20 % ���#�� ������� ������	���� 	����	�� ���	; 

   – ����	�� – �����	�		�� ����� � 	�� ��	��� � 	� ����� 40 % ���#�� ������� ������	���� 	����	�� 

���	; 

   – ����� ����	�� – � �����	�		�� ������	���� , ��	��� #�� ����� 40 % ��#�� ���#��. 

   / �����	�		�� ������ 
��
� ��	������ 
��	��� �� 
������ ��� 
��������
�� 
��	��, ��������, 

����
�, ��	��
�, �����, 
�	��%����, ����
���		�, ��
���, �������	�� ������� 
������	��	��� 

������	��, � ��
�� ���
�		�� � ����� 	�!�. 

   -�	��
 – ������
���	�� ����� ���	� 	� �
�		�� ��� ���	�� �������; ����	� ��� ������� #�� �� 

����
���� ���	� 	� 	����	�
�� 
��	��, ���	��		�� %��	��	��. '������	�� ������� � 	����	�
� �
�	 

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

   +���� – ������	����	�� ������ � 
��
� �����	�� 30–60 ��, ������������� ����� 4–8 ����. +���� 

������	� � %��� ���	� 	� �����, ���� #�� �����%	�  ������	����. 

   /��
� ������
���	�� �����	��� �� ����������	��� � ���%���	��� 
������ �����	� � �	������		� � 

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

   ,����� ����
�� � 
��	���� ��
����� � �� 
�������, ������� #�� � ��� 
��	!���	�� �� 

�����	����� ���%����. /��	!���	� �����	� � �� �������� 
������, ��������		��� 	� ����� ��� 

�����		��� ���!��. 

   )��� ���� 
��	!���	��� �����	� � ���
	���		�� ��� ���%���	�� 
������� ��� ���������		��� 

�����
���. 

   ������� #�� ��� 
��
� � 
��	����, ����
�� 	��������� �� ������� �������
� �����	� � �� ����� 


�������. 

   )�� ���� ���� 
����� ��� 
��
� ����
����� 	� ����� ��� 	� 1/4 ��	� 
������, � ��#�� ��	�� 

	���������		��� 
��	��� – 	� ����� 1/4 ���#�	� ���	�. 

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

����� ������, ����� #�� ���
� 
������, �������� � ���
	���		�� (���	������) ��� ��������	�� 

(���%���	��) ������� 
�����. 

   ,�� �������
� ���	 �	������		� � �� ������	��� �����	� � ��
��	��, �� ���� ��#�������� � 


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


� 
� � �������
� ��
����� � � !�� ���� 
�������� ��� 
��	��� � �������� 
��
�. )����	� � 

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

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

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

   )��� 	������ 
��
� ���	 � �	������		�� �������
�� �� 
���	�������	��� ������� 

����������� � ������	����	�  ������	���� ��	���	��. *� ��� ������	���� ���
����� � ���� ��������. 

*� ����� ���	 ����#� � ����	�� ���������	�� ����� � 	������� � !	��-������
�. )� !	���-������
� 

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

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

,���� ������� 
��
� �����������. 

   )�� �������
� ������� �� �����	��� 
��	� ����� ��� ����	� � ���� ����� �
����� ��� 

������	������ 
� 
���, ������������ � �������� ���� ����. 3�
����� � ����� �� �����	��� 
��	� 

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

   /��
� ���	 � �	������		�� �������
�� �� 
��������
���, ����		��� ��� ����
��	��� �������, 

��
���������� � ����#�  ���
��	�� ����, �����	� � � ������������	����, �
���		�� 	� ����	
� 54. 

 



 
+��. 54. /��
� ���	 � �	������		�� �������
�� ����
��	��� ��� 
��������
��� �������: � – ��#�� 

��; � – %�����	� 
��
�: 1 – �	
��; 2 – ����	; 3 – ������		�� ���������	�� �����; 4 – ���
��	�� �� 

����. 

 

   )���� �
��
� ���
��	��� ��� �	����� �������� � �� ���������	�� ������		�� ����, ����� 

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

�� �������
�. 

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

�%�����	�� 	����	�
�� � ��
���� ���	�� � �
�		�� �������, ���������� ����
��, ����!�� 
��	���� � 

�� �
��!�	�� %�����. ,�� ���� �� ����� �������� � ������
���	�� ����� �� 
�����
�. 

   "�����
���	��� ������� �� �����	��� 
��	� �%����� � ������#�����		� ��
���, 	����	�
� � 

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

   "�����
���	�� �����, 
�
 � ����� ���������	�� ������, ����	������ � 
�
 � �������� 
��
�, ��
 � 

	� ��	�� ������		�� ���	�. )�� ���� �����	� � �� �� ������� 
�����	��: 
� 
��� ��� 
��������, 

������������ � �	���, ��� �
�����, ������������ � !�� 
��
� �� ����� �� ������	��, � ������ 

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

������, ��� #�� ��	��, �����!� #�� ������	� ���#�	� ���	�, ��
����� � �	
��	��� �������, 

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

 

   $���"	
�� 
��	)����- ���� 

 

   '������
� %����� ��	�� � ����������� �� ������
���	��� ��!�	�� ����� ���� ����!	��, 
��� 

���������� � ��  ������	����, ��� ������	��, 
��� ���������� � ����
� �����	�� %�����: ��
���, 

����
�, 	����	�
�, 
��	���. 

   )��� ��� 
�
 ���������� 
 �������
� ������� ���	�, ������ � �� ����
����, �����!���� ��������, 

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

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

   -��	� �����!��� � ������	� �� 
����� �����
�, ����	���		��� ������	����	���, ������� #��� �� 

����
���� %���� ����
���. 

   )����!���	�� 	���	� � � ������
� ����
�	�� �����	�� ������ ��	�� �������������� ������	�����: 

���� �������, ������� � ��������. 

   '����� ��	�� 	�	���� 	� ��  ������ ��	��: �� 
��	��� � ��
���. �	����� �����!��� � 	����	�� 

���� � ����
���� ���	, � ����� ��
��� �������. )���� �����!���	�� 
 ���	�� ���
����� � ����	�� 



�����
���	�� ���
�-������
�, ���������� �� 	� �������	�� 10–15 � ��� �� ����, � 	� 	�� ��� � 

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

   3���� ����	������ � ������	����	�� ��������	�� �������� ���
� � �������		��� �����
���	��� 

!���� ���� ������� �������
� � �� 	�� ����	������ � ����� �������
�. +��
� �
����� � 	� 


�������. &�
�� �������, � ����#�  ����	�� �����
���	�� ���
-�������
 � ������	����	�� ���
 

������� � ������	�� 
���� ����� �������
�. $��� �� ���������	�� ����� 
����� 
 ���	� �
����� 

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

 

   )��� 	������ ����� ���������	�� ������ ��������� � 
 ����	��
� 	� �����. ,�� ����� �� ������� � 

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

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

�����	� � �������	�� 10 �. )���� ���	� ����� ���	�� ������� ������	���� ��� ��
�����	��, ������� 

�����, #����	 	� ������ � ����� �%�
���, ��
��� #�� �� ������	����. &��#�	� 	� ������� 

������	���� ���� 	� ����
� ���. 

 

   $���"	
�� �������
����� (����� 

   ����		�� ���������	�� ����� � ������ � ������ 
����� 
 ���	� � ����#�  
������� � !������ 

(������	
���), ������������ � ���� ����. /������ ������� � 	� ����	�	�� �������� � ���������		�� 

��� �������� � ���	� !�������� �	���. (���� �������	��� �����	�� 
�����	�� �� 
�������, �� 

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

   ����		�� ���������	�� ����� � ��	���	��� ������� 
����� � ����#�  �������
�, 
�����  

��
������ � � �	�� �����	� �� ����� � ����, � ����� – �� �����	�� �����	�, �
��������� 
�������� 	� 

������	���� �������������� ���	, ��� �� �
��� ��� 
� 
�, ��
��������� � !�� �� ����� 
��
� ���	. 

   )������ ����� ����	������ � ������� �����, � ����� �� ������	���� ������ ����� �������
�: 

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

)�����	�� 
���� ����� � 
����� ��� ������� � �� ����	�� ���
�� � !	���, 	���	����� �� 

����	�� ������
��, � ����
���� �������
� �� ���� 	�������	��� – � ����#�  ����	�, ������, ������� � 

���
�. 

 

   $���"	
�� (����� �� (���	��	�	 ���� 

   )���� ����������� � 
 ����	��
� � �������
��, ��������		�� 	���������� ���	
��� � 

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

������� �, ������ � �� ��	� �
���
� � ���
��� �. '��������	�� ����� �� �����	��� 
��	� 

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

   '� �����, � ���  ������, ������� ������ ����	��
� ���� � ����
� !��� ���� 	���. '���	� ���#�	� 

!��� ���� ������� �������
� ���	� ���� 	� ����� 2–3 ��. � ���� ������ ����� ����	������ � 	� 

����	�	�� ��������. 

   .�
���	�� ���������	�� ����� ����� � 	� ������ ��	���	�� %�	���	���, !���	� 
������ ���	� 

�����!��� ���#�	� �������
�. )�� ���������� %�	���	��� ����� ��
���	�� �������
� ����	������ � 

	� ����		�� ���
. 

   /����� ����� 
 �������������� 
�	����
��� � �
����� � �� ��� � ����� � ����#�  ����������
�� 


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

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

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

�
���������� � ��	���	���. 

   5	��� � ���	�� ���������� � ���
������
��� ��������	��� ��!�	��� ��� ������ � �	���������
�� 

�	������	��� �� ��� �������
� � ������������ � �����#�	��� �	�� � ����	���������� ������. 

   /�	�� 
�����	�� ���	� ���� �����!�	� ��� ���	���, �����	� � ������� � ���
��	�	� � �	���� 

�����	��� 
��	����. 

   '������
� ����� 	�����
� �
��������� � 
��
��. � ���� ������ ���������	�� ����� ����	������ � 	� 

�����
���	�� �����	��, ��
��������� � �������� 
��
� ��� ����� 	�� �
����� 
 ���	�. )���� �������
� 

��� ���� ���
����� � �
�����#��� �
����� 
 �����
���	�� �����	��. 

   )�� �������
� 
������, �	������		�� � 
�����	�� 
���		 �����	� � 
� 
�, 
������ 
����� 
 



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

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

   ��� 
�����	�� �����	� � �������� � ����	��� 
���
��� ����. /�	�� 
�����	��, ����#�� � �	��� 

���� � ���	, ������� � ���������: ��� ������	�� �������
�� – ���!�		�� ��������� 	� ����	�� ��� 

����� ������	����	�� ������� 1: 1: 6 ��� 	� ����� ����	�� ������� 1: 3. ,�� ���� ����� ���� 
��	� 

���	� �����	��� �������� 	� ����	�� ����	��. )����, ���
��������� 
 ���	�, ����	������ � � ��
�� 

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

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

�	��. 

   3���� � �������������� 
�	����
��� ������� � �	��� �� 
�����	��; �� ����		�� �����
�� 

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

�����. )���� � ����#�  	����	�� �����������	�� � �����		�� 
��	��� ���� � ��������� ������	��, 

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

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


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

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

   3�
����� ����� ���, �������� � 
 �����	�	�  ��������� �������	���� ���� ������� � ��	���	���, 

���� ��� ����������	� ����
���. 

 

   $���"	
�� (����	���� �����&����� (������ 

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

��	��. �� 
����� 
 ���	� � ����#�  �������� ���
� 	� 	��� 50 ��� 
�	����
���	�� �������
� � 
��
��. 

)�����		��� 
��������
��� ����
��� ���������� � ���	� ��	�� 	� ��	�!� ��� ����� 6 ��� ����� 

�
�	��	�� 
��
� � ����� ����, 
�
 	�����
� 	� ���	� �������� 	� ��	�� 85 % ���	�� ����
�	��. 

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

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

	���������		��� �����
���	��� !����. )������
� !��� �������
� � �		�� ������ �����	��� ��!� 

�
������	�� %�	
���: 	� ����	���� �������
� �	� 	� ������. )���� ����	��
� 
����� ��� �����
 �� 

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

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

 

   ��(	������ ������- ���	� 
 ����� 
��� 

 

   /���		�� ������, ��������� � ���	�� �����, ��� � ��#�����		�� �������. 

 

   $�	����	��� ������ (�� 	���"������	� ��(������� 

   &����	�� ����	�	��� �������� ��������� ��� ������������� ����	 ����	�� � ����, ��� ���� 

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

�����	�� ����	�	��� �������� ����������. *�������, ��� ����������� 5 °C ����	���� ��� 	�������� � 3–

4 ���� ����		��, ��� ��� ����������� 20 °C, � ��� ��	���	�� ����������� � 0 °C �����	�� �������� 

���
�����
� ���
��#����� ������. 

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

����� � ������	�� 
����	������ ������� (��� �����#�	�� ����
������ ���� �� ������). ,�� �����	�� 

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

��
�� ������� �� ����������� �
���� #�� ����. )�� ����������	�� ����������� (	��� 0 °C) � �������� 

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

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

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

�������	��, �� �	� 	� 	��	���� � ����� �������	��; ���� �� �	� ��� 	�������, �� ���
�����
� 

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

   ��-������, ������� #�� � �������� ��� �	�������	� ������������� � ��6��� (������������	� 	� 10 %); 

��������� ����� ����
���� �������� �����!����� � �	 ������	� ������ 	�
����		�  � �������	�� 

����	����. )�� ������� �������	�� �����������		�� 
��
� � !��� ���������� ����� ����#��� 



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

������	����	�� !�� ���� ��� 	��������	� �����	�		���; ��� �������	�� �	� ������ ��� �������  

��!�����#�� 
��
�, ��� ����� ������� �	�������	�  � 	����	����	�  ���
� � ������ ������ 

����	���� � ������������ 
��
�. 

   )�� ��		�� ����������	�� 
��
� 
�	��	�� ����	���� ����	�	��, ����	�	�-������
���� � ����	�	�-

���	�	�� ���������, 
�����  �	� ��������� � ����� �������	�� � 28-�����	��� �����	�� ��� 

����������	�� �����������, �	�������	� �	������� � � 	�
������ ������� 	� �����!��� 50 % �����	�� 

����	����. 1�� �������������� ����������� � 	����������� ���� �	�� �������		��� ������ ���	�� 


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

   )�� ������	�� 
���		�� 
�	����
��� � ���	�� �������� ������������
� 
�	������� � 
������� 

�������� � ������
� �����
. )���	���� �������� ��� ������ ������� �, ��������� �������-
��� 

�������� 7,07 � 7,07 � 7,07 ��. /��������� �� ���	� ���� 	� ��	�� 12 � ��6��� 
��
�, �����	�		��� � 

����	�� 	� ����� 3 ���, � ��� ����� 9 �������� �� 
�	����� ����	���� � �������� ������	�� ��	�� � 3 – 

�� ���	
� �
�	������	�� ����	���� ��������, ������		��� � ��� �� �������� (���� ���	�� �����), ��� 

� 
��
�, � �#� 	� ��	�� ������ ��� ����������	�� �����������. 

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

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

������ #��� ��������. /��
� 
���		�� 
�	����
��� � ���	�� �������� ���	� �����	����� 	� 

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

 

   ������ �� ����
	��- � -��&����� �	��
��� 

   )�� ����	�� � �������� � ����	�	�� ����#�� �������
�� ������������	�� �����
 ����������� 

�������	�� ���, ������#���� � ��������, ��	�������. ,����
� ��
�� ��
��� � �������
�� ������� 

�����	�� ����	��. �������� ���� %�
����� ������� 	�
�������� ����	���� ��� ����� 	��
�� 

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

��������� 	�����, ����
����� 
���� (����!) � 	����� 	�����. 

   )����	�	�� �
���		�� �����
 ����
����� � �������� �� �����	�� 
��
� �� 
������, 
��	�� 

�������	�� %���� � ������������ �������� 
��	�, � ��
�� ���	 � ������� �����!��		�� � �
���
�� 

��	��, 	� ����� #�� �#�����	�� ����
� ������	����. )���! � 	����� 	����� �����!����� ������������ 

��
�� � �� 	����	�� 
��
� ��	�� �� 
������, 
��	�� � ���
��. )����	�	�� �������� � ����
��� �� 


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

   /��
� %�	���	��� �� ���	��� �������� 
��	� �������� ����������	�� ����
����� ���������� ��� 

�����	�	�� ��������� � �������
��� ����
��� �� ��	�� ������� � ���� ������. )�� ���� 
��
� 

	��	� ����� ������� �� ���	
��� ���	!�� �������� «�� �����
�», � ��� 
��
� ���	 ������� 

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

� �������
��� ����
��� � ����	� �
��
� ���	� ����� ����������� 	� 	��� 5 °C. 3�����!��, � ����� 

��������� ������� ���� ������� ������������ �����#�����. )�� ������	�� 
��
� 	� ��������� � 

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

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

 

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

   -����� ����������	�� ������� 
 ���� #���. +������, ��� #�� ����������	�  ����������� 	� 

����	� �
��
�, ��
��� ��������� � ������� � ��	��	�� ���	�� ����� ����, 
�
 
��
� ������ (����, 


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

�������� � ������), � ��
�� � ����� ���	�� � ����		�� ��������� ��� � ������ ��
������		��� �������� 


��
�. 

   &���������� �������� �� ����� ���#������	�� 
��
� 	� ���	� ���� 	���: 5 °C, ��� ����������� 

������ –10 °C, 10 °C ��� ����������� ������ �� –10 � –20 °C, 15 °C ��� ����������� ������ 	��� –

20 °C. ,�� ���� ����� ����������� �������� 	� ������ ���������� 	��� 	���������, 
��
� ��������� 

���#�������� � ������ ���
� – ������� ����	 ���� ����������	 � ����	�� 20–30 ��	. 

   *����� ������������ ������!�� � ��������		�� ����� ����� ������� ���� ������� – ������	�� ��� 

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

����������� �������� ��� �������	�� � 	� 	������� 	��������� ����	����. ,�� ���� ����� !�� � 




��
� ���� ������ 
�
 ���	� ���!�, ������� �������� � 	� ������� 
����
��� ���
��� – �� �� 

���
���� 
������ � ������� � �� 5–6 
������� � ���������	�� ���. 

   /����� 	��	� �
������� 	� �������	�� ���
� 
�
 ���	� �������, � ���� 
��
� ��������� �
���� 

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

��!�����#�� ���� � ����	�� ��� �������	�� – ��� ����������� ����	���� � ����	���� 
��
�. &��#�	� 

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

���� #��� �����	���: ���	�� 
��
� ��������� � ����	�� 1–2 �, � ������� 	���������!��� �������� 

��������� ����� ���	��� �������	�� 
��
�. )������ ��� �������	�� 
��
�, ��� #�� ����!�  

���#�	� !���, ����� ��� �	�������	�  ���
� � ��� �����!�����. 

   )�� ���#������	�� 
��
� �������� ����������	�� 	�������� ���������
� �	�������	� ��������� 

�� �����
���	���� – ��
��	�	�� ���	 �� �����
��� ����� �������� 
 �#� ����!��� �� ��
�����	�  � 

�����!�	�  ��� ����		�� �������	�� ��������. / ����	�� 	�������	�� �������� � ������ ��� 

�����
���	�� ��� ����	��� ��� 
��
� ���	� ���� �����	�	� ���������. *� ����� �������� 
��
� 

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

������!��� ��������. � ����� � ������ ����	�	�� �������	�� � �	����		�� ���	 	� ����	� ����
����� 

�
����� � �����	�� ����� (���. 55). 

 

 
+��. 55. 0
�����	�� �����	�� ������ � ���� � �����
�	�� �	����		�� ���	� 
 	����	�� (������� �	� � 

��): � – � ����; � – � ������ �������	�� 
�	����. 

 

   $��� ��	�� ����� ������ � ������� ������, ����� ����	������ � ����� ����. )�� ������	�� ����� 

����
�� ��	��, � ��
�� � ������, ���� ������ ����� �����!��� 4 �, ����� ����	������ � 	� ����	� 


����� ����
�����. -���� ������ � �����
� #�� ���	� 	� 1–1,5 � � ��
�	���� � 	� 
�	��� �	
�����. 

��� 
�������  
��
�, ���!� ������ 
��������� ��������		�� !��� � �������� ����
�	�  ���
� 

�������� 	� 1–2 �����	� �� ����	�	�  � ����������		�� � ���	�� ��������. 

   $��� �� ����� 
��
� ���	 �������		�� 
�	����
���, ������� � 	�� 	�������� �����	��� 

!��
�����		��� �
���!���, !��
�����	�� � ����� ������	��� ��� ��� ������ �����
��� ��� 

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


��
�. '��#������� 
��
� %�	���	�� � ���	�� ��������, 	��	� �������	��� ��	���	�� �� �������	�� 

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

   � ������������	�� ������ �����
� ��	���	�� ��� �������	�� ����� �������� 
 ������	�  ���#�	 � 




��
� � �� �����!�	� . $��� � �������� 
��
� ����	������ ��� �
�		�� 
����
�, 	�������� 

��������� ���������
 	� ��	�� 15 �� (�����	�� �����) ���� ������ 
����
� � 	���� �������
� – � 

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

����
����� � ����		�� �����. )�������, ����������� �� �����
��, ���	� � �� ���� �����!��� 

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

   )�������
� �� �������� ���� ��
���	����� ����	�������� ����
� � ����#�	���, �� ����������� 	� 

����
����� 	��� 5 °C. )�� ���� ������� ������� 	� ��������� ���. *�
�	��, 	�������� �
�����, ��� ��� 

�������	�� 
��
� ����� 	����	�!�  ����	���� � ����� �����!����� �� ��������
�. ���		� ������� 

������ ����������	�� �����	����� ����
� ��� ������	�� 
�	����
���, ������ 
������ 	� �����!��� 

15 �. 

 

   ���	(������, (�	
	���� 
 (���	� 	����
���� ����� ������ 

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

����	���� � ������������, �%�������, 	����	����	���� �������	�� � ���
�. (���� ���������		� 

���	��� 	��������� ���� � ���������� ����!�� 
������� �������	��, 	��	� �#�����	� ������ �� 

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

���� #���. )� �
�	��	�� 
��
� 
����� ����� ����	������ � 
�	�����	�� ���
� � �� 	�� 	��� � � 

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

�������
� �������� ����� 2,5 �, ��
��	���� ����
�. 

   �����		�� ����
�, �������� #�� ���	� ��� ����
����� � ����� �� �������	��, ���	� �����, 

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

�� ��� ���
� ���	 ���	����� ������
 ����
�	. )��� 	�������	��� ��������� ������	����	�� ������, 

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

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

�����	� ����#�� ������, ������	
� � ���	�, ������ 
������ �����!��� �� ���#�	� ����� ��� � 6 ���. 

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

�������� 	��	� �������	� ����#��� �	���	�� 	� 	������� 	������		�� 
�	����
��� (������, ������	
�, 

����� �� ����	� 	������		��� �����	���, �������	�� ���	 � ����� �����	�� ������
� ��������
) � 

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

   ,�� 
�	����� �� �������	��� � �����	��� �������� � !��� 
��
� �� ���� �� ��������, 	� 
������ 

���������� 
���		�� 
�	����
���, ��������� � 
�	�����	�� �������-
��� � ���	�� �� � ��� �� 

��������, � 
�
�� 	������� 
��
�. )� ������	�  �������� ���� � ����	���� 
��
�. 3� ������	��� 


��
� 	��� � � � ����	�� ����� ������ �������	�� � ������ #��� �����	�� �������� � 
��
� � 

����	�� 7–10 ��� ����� 	�������	�� 
����������	�� ����������	�� ����������. -��	�, ���������		�� � 

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

�����	� � ��� ����!��� � (	�������, �������	��), ����� ����!��� ������� �����	�� �������� � 

�������	��� 
��
� �� 	����	����	�� ����
. )���	���� ����� #��� �������� ������� � 

��������	��� ���������. 

 

   ������ (�&�� � ����	
 

 

   1
����������		�� �������� �����, ���� � 
���	�� �� �	���� ������� ��� 
�������� 
��
�, 
������, 

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

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

���� #�� ���������: 
����� (
���	��, ��������
��, ��	�����	��), ���	�, ����
, �������
�, �������. 

   )�� 
��
� �����, ������ 
������, ���	� � �������, �������� ��� 
������	�� �������� �����, �����	�� 

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

   /������	�� �������� ����� (���	�� ��� ���	
���		��, ���#�	�� 0,3–0,6 ��) ������������ ��� 

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

��������	�� ������. -����	�� �������
�� 
����� ���	�� ������� � �������; �	� ���	� ���� ���
�� 

(�� ����� �� ������ �), ���#�	�� 2–3 ��. 

   -��������	�� �����
 ���
�����
� 	� �����, � �����, ������� �����%����
�� �����. )��� 

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



����!��� ��� �������������		�� ��������. ������		�� � ���	�	�� �������� �����
�� ������� � 

�����
� � ����� � ����, �������� � 
�	�� �����		�� ����
, ������#�� ������ ������ 
�	���� � 

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

�������������		�� �������� – �����	����� � ��� ������ ���#�	�� 3–5 ��. ������������ ������ 

�����
� � �����		� �� ���
��
� ���� ���
��� ���	�� �������� � 
�����	�� 
��
��. &��� � 

������� �����	� � 
�
 ������������		�� ��������� ��� �������	�� %�	���	�� �� ����, 

�������	�� �� �� ���	����� ���. 

 

   ���(�& 

   /���	�� 
����� ����	 ���� 	������	� ������	, ����� �������	�  %����, ����
�  �������, ����
�� 

��
���� ���	�, ������ 
���
� � ������ ����. &�
�� 
������ ��� ������
���	�� ��� � ������ ���
; �	� 

����
� � 
��
� � ���#�	�� !��� 4–5 ��, ��� ������������ ����
�  ����	���� 
��
�, � �������� � 

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

���	�� ����� 	���������	�. )��	�� 
��
� �� ��
��� 
������ ����� ������� !�� – � 10 �� � �����, �	� 

	��������	�. 

   )�� ��������	�� 	�����		�� 
����� �����������, ������� ���� 
��
�� ��� ��������� ��!� 

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

   )������		�� 
����� ������	 ��!� �� %�	���	��. )�� 
��
� ����, ������ 
���	��� 
������, 

�����	� � ��������
�� 
�����, ������������� �� ���	 ����!�		�� ��	�����
���� � ����	���� 

(���������� ����������� 900–1000 °C), � ��
�� ��	�����	�� !����	�� 
�����, ������������� �� 

������		�� � ���������� ��	�����	�� ���	� (���������� ����������� � 1600 °C). 

 

   ����
	� 

 

   )���	���� ���	�� 
��
� �� �	���� ������� �� 
������� ��������, ����� #��� ����	� �����	�� 


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


����	�	�� – ����#�� (���	�, ����	�) � �����	����� (����
, !��
); 
��������� ��� �� ���� ������� 

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

 

   #������� ����
	� 

   ,�� ����������	�� ���	�	��� �������� �����	� � 
���	�  ��� ���
	���		�  ���	�; ��	�����	�  

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

�����	����� ����� ���
�� ����
 � ���	��� �������� 	� ����� 1 ��. )���
 ����	 ���� ������, ��� 

�������� (���, ������� � �. �.). 3�����	�		�� ����
 ������� �. 7��!�� ���
�� ��������� ���	��, ���	� 


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

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

   5��	�	�� ������� ����	 ����� �������		�  ���	����, ��� �������	����. &�#�� ��������, �� ���� 

���	�, 	� �	��� ���
�, 	�����	�, !�� �� 	��� ����� �����!� ���, � 
��
� ��������������. ;��	�� 

������� � ����!�� ������	��� ���	� ��� 	��������	�� 
��������� ���
� ����! �� ������, 	�, 

�������, ����
����� � ��� ����!�  ���
�. (���� ���#�	� � !��� ����	�� ����� � �����
�� ������� 

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

����������	�� �������� ��������� ������ ��� ���	�� ���. � ��� 	� ���	� ���� 
����� � #������; 

������	�� ����� – ��	�����	��. 

   )� ������� ���	�	�� ������� ����	 ���� ��
��, ����� ��� 
��
� 	�����		��� 
������ ��!	�� 

������� ��� ���
� ������������ �������  ������ 
������ � �� ���
�� 	������ 	� 	��� ��
�� (������� 

����	 ���� ������	� ��
��, 
�
 ��
�� �����	�). /������� ���	� ���	� ��������� �	�� �� 

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

   - ���� ����  ������ � ���� ��	�
���� ������ ���	�. )����  �����  ������� � � ������ ���. �� 

�����  �����  ������ � 10 % ���
�, � �����  – 25 %, � ��������  – 75 % � � ����  – 100 %, �� ���� 

�����
� ��, �
���
� � ���	�. $��� ������	�, ��� ���	� ���	��, �� 
��������� ���
� ������� �� ������ 

������ 50 %, �� ������� – 100 %, �� ��������� – 150 % � �� ����� – 200 % �� 
��������� ���	�. 

/���  �����  �������� 	�������� ����!� ������!���, � ���	�� �	���	����, �����, �������		� 

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



������ �������� ��� � �� 2–3 !���
� �������� 4–5 �� � 2–3 ����!
� ���#�	�� 2–3 ��. 2���
� � 

����!
� ������ � � ��!�� 2 	� � ����#�	�� ��� �
���	�
��. $��� �����!�� !���
� � ����!
� 	� 

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

   $��� ������� ��#��, �� ����!
� ���� ���
� ��������, � !���
� ��� ���	�� – �����������. 7���!
� � 

!���
� �� ���	��� �������� �������
��� ���. ,�� ����� ���	��� �������	�� 
������� �������� ����� 

!���
� ����#� � ���� ���� ������	��� �#��
��� � ������� � � ��� ���, ��
� 	� !���
�� 	� 

������ ��� ���#�	�. *� !���
�� �� �������� ����� �������	���� ����!�� ���#�	� ������ ��� ��� ��� 

������ !���
�� 	� 1/5–1/3 �� �������; 	� !���
�� �� �������� ���	�� �������	���� ���
�� ���#�	� 

������ ��� ��� ������ 	� 1/3 �� �������; � !���
�� �� ����
��������	��� �������� ��	
�� ���#�	� 

������ ��� ��� ������ 	� 1/2 �� �������. 

   ���	� ��
�� ������ !���
�� ����������� �����
� ���#�	�� 1–1,5 �� � ��	�� 15–20 ��. )�� 

�������	�� �����
 �� �����������	��� �������� ����� 	� ������������� � ��� 	����	�� ������. ;����
 

�� �������� ���	�� �������	���� ������������ ����	� � ����������, 
��� ��� ���#�	� � ����� ������� 

���������� 1/5–1/6 �����	�����	�� ���#�	�. ;����
 �� �������	��� � ����
��������	��� ��������� 

������������ ����	�, �������		� ���	�����, � ������ ��� ���#�	� �
��� 1/8–1/10 ������ �������. 

)�������� ������� 	� �������	���� ���	� ��
��, ������ �����
 � 
����� ��
��� 
������ �����		�� 

�
����
� �������� 4–5 ��. ;����
 �� �������� � ����� �������	����  ��� �����	�� ��
��� �
��
� 

�������� �	��� ���#�	 � ��������; 	� �����
� �� �������� ���	�� �������	���� � ������ �����	�� 

������ ��� ���
�� ���#�	�; �����
 �� �������	��� � ����
��������	��� ��������� ��� �����	�� ��
��� 

�
��
� ���#�	 	� �����. )������		�� 2–3 ����, ��� ������	�� ������� � �������� 	��	�� ������ 

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


��
�. 

   )������ ��������	�� ������ �������� (�� ���� ����	�!�	�� ���
� � ���	�, 	�������, 1: 1, 1: 1,5 ��� 

1: 2), ���	� ���������� 
 ���������	�  �������� � 	��	�� �� ������ 
���������. ,�� ����������	�� 

�������� ���������		�� ������ ����
 �������� � ����� ������ ���� � ����
��� �� 1 � 1 � 1,5 � 1,5 ��. 

5��	� �	����� �������� � � 
�
��-���� ��
����, ����� ������!��� �, ������� ���� � 

����
������	��� ������	�� � ��
�� ��������� � ����� ����. '����!���� �����
� ���	� ������	� 

�����	� �, ������ � ��� � �	��� ��������� �. ����!
� ��� ����� ��������	�� ���	�	��� ����
� 

����� �. )���� ����� �������� � ���	� � ����
 	��	��� ��6��	��� �������, ����� ������� ���	�	�� 

����
�� � ������!��� � � �	���	��� ������	��. '��	� ����!� ������!������� ������� ��� 

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

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

���	����� 	�����	���		�� �����; ��������!�� ������� ������� ����. )��	�� 
��
�, �����	�		�� �� 

������		��� 
������ � ����!� ����������		��� ���	�	��� ��������, ������ 	������
� ����	��, ��� �� 

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

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

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

!����� (!���� – ��	�����	�� ���	�, ������		�� ��� ����������� 1300–1400 °C � ������ #�� 

��������	���. '���	� 	� 1 ����� ��	�����	�� ���	� ����� 1 ����� !�����. )��	�� ������� ����	� 

��
��� � ������� ���� ��� � ���� �� ���
�� �������� ����� 	��	�� ���#�	�. / ���	�� �������� 

��	������: ����� (�����	��, �������	��, �������	��, ������	��, �� !��	��), � ��
�� ������	�� 

�������
�; 
����	�
���� (�������	��) ��!��
� �� ����	� ��� �����; �����
� � �� !
� �� ����	�; 

������ !
�%�; �����	
� �� ����	� ��� 
������	�� �����; ����� ����� – � �	�� ��� ���� 
�	%��
���, 

���� ������	�� – � 
�	%��
��� ��� ��� 	��. )��	�� ������� 	�� �������� � ������ 
�	����
��� ����. 

 

    ������� ����
	� 

   1�� 	������� ����	�� ���������	�� ��������, ������	�� ��������� 
�
 	� ������, ��
 � �� ����	�� 

���� � ��� � ���. *����� ��������	�� ��
�� ��������� ��������� � ���	�� ����� 30–40 ��	, � 

�
�	������	�� ���������	�� – ����� 10–12 �. � ���� ����
�� ����	���� � ����!�� ����������������� 

����	�	�� ��������� �� �����	� � �� ������	�� ���	�� ���� � 
��
� %�	���	��, ��
 
�
 ��� 

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

   � 
������� �����	����� � ����	�	�� �������� ����	� ��� ����
 � ����������, ������� #���� �� 1: 1 

� 1: 6 (1 – ����	�, 6 – ����
). ,�� �����	�	�� ����	���	�� � ��������������� 
������ ����	�	��� 



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

   )�� 
��
� %�	���	�� 	� ����	�� ���	�� � ������	�� ������ �����, �����#�� �� �����	� 
��!�, 

��
���	����� ������������ ���!�		�� ����	�	�� ��������. � ��
�� ������� ����	� ����� �� 

����#�� �����	�� � �����	�����. :�
�� �������� ���!�		��� ����	�	��� �������� ������ ����� 

����	��, ������
����� ����� � ���
�. &�
�� ������� ��� �������	�� ����� ����
�  ����	���� � 

�����������������. $�� ������	�� ������: 

   – 1 ����� ����	��; 

   – 2 ����� ������
����� �����; 

   – 6–12 ������ ���
�. 

 

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

��
������ ��	� �����	� ��� ��������
�� ����		�� �����. )�����	�� ������ �	�� �� 	�� ���� #��: 

   – 1 ����� ����	�� ���
� 400–600; 

   – 2 ����� #��	� �� 
���	��� 
������; 

   – 2 ����� 
��������� ���
�; 

   – 0,3 ����� !����	��� ���
�. 

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

���������
, ��������� ����������� 	��
���
� ���������	�� ���
�� � ���!	�� ��������. ,�� ��
��� 

������ ���	� ��������������� ���� #�� ��	�����	�� ����� : 

   – 1 ����� ����	�� ���
� 400–600; 

   – 2 ����� #��	� �� ��	�����	��� 
������; 

   – 2 ����� ���
	���		��� ���
�; 

   – 0,3 ����� !����	��� ���
�. 

   )��������� �������, 	��	� ������ ��� � ��������	�  %���� – ������
�. � ��#	����, ������
� – ��� �� 

�����		�� �#�
 ���		�� %����, 	� 	� ������, � � ������	��� ���	
��� � ��� 
��!
�. � ������
� 

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

���������	���� ���	
�� � ������� � ���� ������ 5–7 	��. 

 

   ��
����	
�� ����
	� 

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

�� �����	� � �� 
��
� %�	���	��� � ���	�� ����, 	����#���� 	� ����	�� 
�����. � ������ ��
�� 

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

   /������� ������
����� �������� ����� ����� ������� �� �������	��� ��!�	�� �������. /�����  ������� 

������ � ���� � �������	�� �#�
� � �������� � � ���	��� ��!�	��, ����� �� �����	� ������� ���. 

)���� ���� 
�
 ������� ��
�	��� 
�����, �� ����� � � ����  ��
����. 

   7��!�� ������ �� ���	�	�� ������� ��������� ��������	�� �����	�� ���, ��!���� ��
���. 

)���#�		�� � ��
�  ��� � ������		�� ������������ ����� ����� ������� ������	� �����	��� ���� 

������� �������� ����� ���. &�� ����� ��� ����� ��!�	�� ������� ��
���	����� �������� 	� ��	�� 

������ �� ����!�	�� �� 
������, 
������ �����!�	���� ��� ����� ���������	���	� ���
� �����
�. 

   )���������� ������
���� ������� 	�����	�. ,�� ����� ������
���� ����� ������������� ����� ���� � 

���!������� � ����	�� ������		�� ����� ���
�  ���
� ���
��, ����� ��	��	��� ���������� ��� ��� 

������		�� ������!���	�� �����. &�
 ������
���� ������� ������� � 	��	�� �������. 

   *� 1 ����� ������
����� ����� ��
���	����� ����� 2–3 ����� ���
�. -����� ������
���� ��������, � 

������� �� ����	�	��, �����	� � ���� ������� �������� � ����	�� 	��
���
�� ����
. ,�� ����!�	�� 

����	���� ������
����� �������� � 	��� ���	� ������� ����	�, � �� ��
��#�	�� �����	� �������	��, 

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

   ������
���� ������� ��
�� ���������� �� �����	� ���	����. '	� �������	� ���
� �����������: ��� 

������� ������� ������!��� � �����		�� �����
�� � ����	�� 	��
���
�� ��	��, ����� ���� ���	��� � 

�����	� �������	�� �������� 
 �����
�. &�#�� ������� 
 	�� ���	��� 	� ����, ���	�� ��
���� 

�����		�  ������	���� ������� �����, 	������	�� ��, ����� ���!�� �� 
��
�, �������� 	� �����
� 

��	
�� ���� ��� ����	���� 	� 	�� �������. ����	��� �����	� ���	���� �������� ���	� � ����#�  

�	���	�� � 	��� 	����� #�� 
����	�	���. &�
, �� �������	�� ���	���� � ������, ���� ������� ���!
�� 

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



 

 

   $�*�� (��
��� (�	
������ ������- ���	� (�� ������ (�&�� 

 

   /�
 � ��� � ��� ������	�� ���, 	� ������� �����
� ��������� ���������� ������� �����
, � 
���� 

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

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

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

   )������
� ������ �������� ����� 	��	��� � �����#�	�� ��	��	�� �	������	���, ���������� � 

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


������, 
�
 ���	����%���	��, ��
 � 	����	����	��, ���� �� � �������, ����� � ����� ������ 

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

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

������	� 	������		�� 	� ������ ������ �������� 	� ������: ������
, �����	�, 
���	�!, �����
� � ��. 

 

   ��������� ���(�&� 

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

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

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

   3���� 
 	�����		�� ����� �������� �� �����
� ����� � ��������� �����, � 
������ �	� ���� ������� 

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

� 
�����. 

   )���� ���� �������� �������� �������	���� ����� 
��
� � ���������	���� ���	�
 ���� ���	�� 

����#�	��. $��� ���� ����� %���� ��
�� «&», 
���  �� ��� �� «����
���	» 	��	� �������� � 

�����	����. 

   )��
���
� 	�������� ������� ��
������	�� ����	���� 
��
�, 
������ 	��	� �#�����	� ����	��� 

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

   3����!�� ��� ����������	�� ��������, �������� ������� 
������ 	� �������, ��������, ��	�
��� �� 

�� ����	� � ����#�  ������� � ����	�. &����� ���	� ���������� 
 
��
� ����. $��� ���� ����� 

����!�� �������, ���� �������� 
�������� 	���	��� ������
�, ����� ���������� ���	���� 
��
� �� 

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

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

   $��� �� ��������� � ���	����	�� 
�������, 
��
� ������� ��� 	����� 	����������	�. 

 

   $�	����	��� (�&�	� ������ 

 

   )��	�� 
��
� ���	� ����� ��	
�� !��, �����
���	�� ����, ������	����	�� ���, ���
�  

������	����. )��� ������� 	� ����	�� %�	���	��. $��� �� ��������� 
����� 	� %�	���	�� �� ������ 

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

+������ %�	���	��� � ���	� ����� ���� ���	��� �������� ���� ��� 	��
���
� ����!�. $��� ���� 

����	������ � �
��� ���	� ���, �� ���� %�	���	��� ���� � ���	�� ������� � ���������
 	� ��	�� 

30–50 ��, �����	����� ���
��. )��!�� %�	���	�� ������������ � ���	� 	� 500–600 ��, ������ ����
� 

��� � 	��
���
� ����!��, ��� %�	���	�. ,	� ����
� �����	��� � � �����	� � ������� �������
��, 

����� ���� ��
����� � ���!�� %�	���	��, ��� ������ �� ��� 
��
�. 9�	���	� ���	� ����� �� 


��	�, ����	� � ����!� ������		��� 
������, 	������� �����	�
�. 

   /���		�  
��
� 	��	� ����� � ����!�� �������
�� !���, �� ����� ������� 
������� 
��
�, �� 

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

����
��� ����. $��� ������� � ��	����	�� %�	���	�, �� � ����
� ������ ������
� � ������ � �� 

����	��. ,�� ����!�� ����	���� ��������	� � ����	 �������� 
��
� �������	�� �����. /��
� � ���� 

%�	���	�� ��
�	���� � 	� �� ��� 
������� (130–150 ��) 	��� ����	� ������� ����. )�����	���� 

%�	���	�� ���	� ���� ���	� ������	����	��. 

   $��� %�	���	� ����� �� ����	�, ��� �������� � 2–3 	�, ����� ��� ���������� 
 
��
� ����. *� 

���������		�� %�	���	� 
�
 ���	� ���	�� �
����� � ��	 �� 
������� � ��
���� � ��� ���� 



������ ���� ��� �������� �� ������������ �� �����		�� ��. *� ���� 
���� 2-� �� 
�������, 


������ ����	 	�������� 	� �	�� ����	� � �����, ��!� 	���	����� �������		� ���	�� 
��
�. 

   ,�� %�	���	�� ���!� ����� ������ ����	�	�� �������, ������#�� �� 1 ����� ����	�� (���
� 400) � 5 

��� 6 ������ ���
�, ��� ����	�	�-������
���� �������, � 
������ 	� 1 ����� ����	�� ��������� 0,7 ����� 

������
����� ����� � 6,5 ����� ���
�. *� �����	�		�� 
��
� � ����#�  �����	�
�, ���
� ��� �������, 

����� ��� !������ ������� � %���� ���#�� ����. 3���� 	����� ���
����� � 
������, ������� �, 

���� ����� �� �������
� !��� � 
�
��� �� ���#�	�. )���� ����� �
����� � ���� 1-� �� 	� �������� � 

�	��� ������� � ��� �� ����	 . &��#�	� !��� ���	� ���������� 4–5 �� �� 
��
� �� ���
	���		��� 


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

!�� ���	� ���� ���	����  �����	�	� ��������� – ����� ������� 	������	�		�� !�� ���
� ������ � 

��
��, ��� ����� �������� 
 ������. 

   /���� ����, ��� � �����	�		�� ������� !��� ����� ������ ��� ���#�	�, �
���� 
������ � ���� ��� 

������ 
�	��� ���	�
��� ����	�� �����. '	 	���!��� ���� � ������ ����	��. � �������� ������ 

���	�  
��
� 	�� ���������
� ��������� �� ������	����, �����
��� � ��
���� �����	��. &�
 
�
 	� 

��� ������������� �����	� �	��� �����	�, 
��
� ���� ���!� �����	��� � 	������� #�� ����
�� ��� � 

�������	�� ������
� – �#�
� ��� 	�, 
������ ������� �� ����
��, ����	����		�� � ��
�����		�� 

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

������ � �	��� ��
����� �. )� ��� 
��
� �	����		�� � 	����	�� ������	���� ���#� � �� ����!
�� 

������		��� �������� (��
��� ��� 
������), � �	����		�� ������	���� ������	�
�� � �������, 
���� 

����, !������ ��� ������� � ��
��� ����
��. 

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

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


�
 ���	� ����� ���
���, ��� 	����	�����, 
������ ���������� � ����!��� ����	�  ����� � 

���!� � ������ ����. ��� �������� � ���� � 
�	���� 	�� ���������	� ��
�������, � ����	�� ��� 

���!���	�� ����� ����	���, ����� ����!��� ����. /����	�
���� ��!��
� ��������� � 	��� �����	��� 

��������� 	� 1–2 ��� 
��
� (70–140 ��) � ������� ���� ��!��
�� � 
��
�� 	� ��	�� 10 �� �� ����� 

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

   (���		�� ����� ��� ����		�� 	����� �
����� � 	� ��	
�� ���� ���	�	��� �������� ������ 

������	����	�. )��	��	���		�� �� 
��
� ���� 
������ �����������	� ������� �. 

   -���� ����!�� 
������, � ����
��� ���	���, ��� ���#�	 � �
����, �������� � �� 
��
� ������	�
�� 

� ������ 
�	����. /������ ������ � ��	�
���� ���#�	�, � ������	�� ������ �������� ���	�� 

��	
�� !�� ���
�����
� 	�������	�. 

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

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

������ �����!� ���. '���	� ���� 
���� � 1/2 
������, 	� ���� � ���� � � 1/4 
������, � � 3/4 
������, 

� � 1 
�����. � �������� 
��
� 
������ ��������� ��
������� ��-���	���: ���!�� (� 1/2 
������), 	� 

����� (� 1/4 
������), ������. 

   ,�� �������
� !��� � ����������� �� ������� ���� �����	� � ����� 
����� ��� ��� ����� – �������
�, 

������	
�, �����������
�. 4���!�� ��������� ��
�� �������
�, 
��� ����
�������� !�� �
��������� �� 

�����	�� 
������, ��������������	�� – ��� ����
����� 1/4 
������ � 	���������������	�� – ��� 

����
����� ��	�� 1/4 
������. /���� �� 
��
� ������� �, 	����	���� �������� �. 

   )�� 
��
� ���� ����� ��������� ���	�!��� ������ 
������� ��� �� ����	��� �� %����. ,�� ����� 


������ 
���� � ������� � � ����#�  ���	��� �����
� ��� 
����
�. )�� ���
�����	�� 
����� ����� 

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

����	�� ���. (���� ���� ���	�� �������� � ���������� 
������� 
��
�, 
������ �����������	� 

������ � � ���
����� � �� ��� � ��
�� ��������, ����� !�� ���� 	��� ��� 4–5 ��. 

   )�����		�� 
������ �	��� � � �
����� � � �������		�� ����
�, � ����� �� �	���, ������ � 

���, 
���� 	� ���	�	�� �������� 	� �����. $��� 
������ 	������	� ������		��, �� �� ����
� � � ��� 

�� ��������	�� 	� 	��
���
� ��	��, ��
� �� 	�� 	� �������	�� ��������� ������
� ������. $��� 


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


����� 
������ ��� ��
�� � ��������� � ���	�� ����� 	��	�� ���#�	� �� ������� 
������, ��� 

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

��� �����
���	�  ���	� 	�����!�� 
���������� �������� �� ��������	�� �����
���	��� !��. 



0����		�� 	� ����� 
����� ����	� ������� � �	�� ��� ������ ��
��� � ������� � 
 ��������, ����� 

��� ��� � �����, �������� ��� ����� ������	�� ������	� ����� ��	
��� !��. 

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

��	���� �� ���. $��� 
������ �������� � ��������	��, �� ���!� ����� ����
��� � ��� ����� ����� 

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

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

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

���	� ���	�; ������� ����	 ���� �������	� ��
��, ����� ��� 	��	�������	�� 	����� 	� 
����� �� 

����� 
��
� ��� ����!
� ���
� ������������ �� !���. )���, �����		�� �� ������		��� 
������, 

����� � ������	�� ��!
�. $��� ��������		�� ��!
� � ����	�� 7–10 	�� 	�������	�, 	�� 2–3 ���� � 

���
� ��������� ��, ��������� 	�����!�� ������ ������� (15–25 % �� 	������	��� 
���������), ��� 

���	����  ��
����� ������, �����
��, �� !
��. 

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

�����
� ��� �� !
� ���� ����� (
�	�	����). )������ (�����, �����
�, ����
� � �.) 	�������� 

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

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

���
����		�� ��� �����	��		�� 
 �������, � ����� – �����		�� � 
��
�. 0���	�������� ������� 

�����	�  
 
��
� 	�����, ��
 
�
 ������, ���!������, ����� ���������� 
��
�. )������ � 
���� 

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

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

   �� ���� ����� ���������	� �������� � ����
�, ����� 
������ ���� � ���� �� 
�	����. $��� ����
� 

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

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

����� � ����
� 	� ���� �
���	�� #����, ����� 
������ � 
�	��� ����� ���	�
��� ����	�� �����, 

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

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

������  �����	� 
��
� 	� 5–10 ��; ��� �
���� �����	�����	�� ����
� � ������� ��	��� 
����� �� 

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

�������	�� �����. 

   (���
�-
������
� – ��� ���
�, � 
�����  ����� 
������
�, �����	�		�� 
��
�� 
������ 	� ���	�	�� 

�������� (���#�	� 
������ ���	� ���� ���	� ���#�	� ���	
� ����). ���	� �������� 
������
�� ��� 

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


������	�� �����. )�� ����	��
� ������
 	�������� ��������� ���
���� �� ��� � ���������� ����!�� 

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

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

!��, ��
 � �����
���	��, � ������	�� ������ ���� ������		�� ����
� ���. 

   2�� ���������� ����� 
�
 ���	� ��	�!�, ��
������	�� ���#�	� !�� �� ��	�����	��� 
������ – 3 ��, 

�� 
��������
��� – 5 ��. 

   $��� �� ��������, ��� 	��������	� ����	����� ��� ��� �	�� 
�����, 	� � 
��� ������ 	� �������� ���. 

&�
�� 
����� ������ �	���, �������� �� �������� � �������� ��	���. )����� !��� �
������	�� �� 

���	� � ����#�  ���!���
. 

   � ���	�� ������������� ��#����� � �� �� ���	���	���� �������
� !���, ��� � � ������������� ��	��. 

   +��!��
� ���	���� %���� ������� � �������� ����
��� !��, ���!��
� 
������� ����	�� – ���	����. 

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

�������!����� ��������, � � 
������� ���� �����	� ���!�. 

   ,�� ����!��� �����	�	�� !��� ���
��
� �������� ���!� ���������� ��
��, ��������� 
����� ��!� 

�� 
��
� ���� 	��� ����	� ���
�. 

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

!���, �� ���� !�� 
����� ���� #��� ��� ����	 ���� ���#�	 ��	�������	� �����#��� 	�������	�. 

&�
�� ����
����� �������
� !��� 	� ��������, 	� �	� ��������� �
������	�� � � �		�� ������ 

	���������	�. 

 

   2��� � �
	�� 



   �����	�	�� ���	�� ����
����� � ����	� 	������ #���� ������ ���� ���	� �����	����� ����
� �� 

����������� #��� 
������. ��
� ������ �����	�	�� � ��� ����������
�� ������, 	�������: ����, 

����� � �. . 

   $��� �� ��	��	�� ��� ����
����� ������	�
� � �	����		�� �������: 

   – 	� �����
��; 

   – ����	�� (���). 

   &�
�� ��� ����
�����, 
�
 	� �����
��, �����	����� � �������, 
��� !���	� ������ 	� ����� 1 
������ 

(���. 56 �). � ��� ������, ���� !���	� ������ – 1 
����� � �����, ������ ��������������� ����	�� 

����
������ (���. 56 �). 

 

 
+��. 56. )��	�� ����
�����: � – 	� �����
��; � – ����	�� (���). 

 

 

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


��
� ��
���: 
��
� ���� ���#���������� 	� ��	��� ����
��� ������
� (���. 57), ������
�, � ���  

������, ������� �� ���� 
����� – ���
 ��	�� � ��	 ������. /������ �	��� 
������� � ����#�  

��
������	�� ���
 � ����	������ ��� 	� ����
��-������ � ������	�� 
����� ��
�� �������, ����� 


��� �������� � ��	���	��� ��� – �����		�� �� �������		�� ����� 
�������. 

 

 



+��. 57. 0��������� ������
� �� ����	��� ����
�����: � – ��6�� ����; � – ���� ����; � – ������
�; � – 


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

 

   0�����, ��� �� �����	� ���������	���� �������
� !��� 
��������� ���� � ���� ���	� ���� 

	����	��. ,�� ���� ����� ��������� 
��������� ����, ��
��������� � �	�� �����	� (�� ���� 
 

��	���), 	��	� ��	��� �� ��#��� �� 
��������� � ���� 1 � ������� ������		�� ����� �������. )���� 

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

�� � ����� �����	�. 

   )� ����������� 	������ � ������� ����#�� ������ ���� ��� ������� ��� ���� ���������� 

�����	��� ���� ��
���� ���	
�, ������� �� ������	�� ��� �����!�	�� � ������ ���������	�� ��� ��� 

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

 

   ������ ������	� 

   +����
��� (�����!
�� � �����) 	����� � ����� 
��
�, ���������		�� � ����� ��������	�� ����� � 

�����	�� ����
������ � 
������. 0�����
 �����, ����	� #�� ���� � �����
�, 	��������� !��
��, � 

	�� ����	������ ��� �����
� � �� !
�. ������ !��
� ���	� ���������� 	� ��	�� 3 ���� 
������. 

 

   ���(�'��  

   +����!
� ����������� ����� ���!���	�� ����� � ��� �����, �� �	� ������� ����� �����	�� 

����
�����. $� 	��	���	�� – ��#�#��� �����		�� �����
� �� ���������	��. +����!
� ��
����� � 

���#�	�� 	� ��	�� �	��� 
������ � ������������ � ���������� ������ ��� ���������	�� �����
��, 

�������		�� ���	�	�� ���������. 

   -������� �����!
�, 	�������� ��������� ���
� ���	 �����	�� � ���	�� 
��
�. $��� ����
� ���
� 

�����	��, �����!
� 
���� � ������� �	���. /��� ����
� ���
� ����, ������� � ����� ������. 

   )������	���� ���� �����	�� ����� � �����
�� �����	� � ����	�� ��� ����� 	���������� 

���������� � �������� � ����	�	�� ���	���. (���� �����, ���������		�� ���� �����	�� 

����
������ � 
������, 	��������� ����
��. � ���� ����� ���#�	� ���	�
 ���	� ���������� 	� ��	�� 

������	� 
������. 

   +����!
� ��� � ��
�� �� ����������		�� ����� (58 �) ��� � ��� �#�
� � ���
�� (���. 58 �). 

 



 
 +��. 58. 0��������� �����!
�: � – ����������		�� �����!
�; � – �����!
� � ��� �#�
� � ���
��; � – 

������������	���� 
��
� �����!
�: 1 – ���	�� 
��
�; 2 – ����	; 3 – ��������; 4 – �����; 5 – ���	
� 

�#�
�; 6 – ����
. 

 

   ,�� ���������	�� ����������		�� ����� ������� � ������
�. ,�#���� ������
� � !���	�� �����	 � 

11/2 
������ � ������� 5 �� (���#�	� ���#�� �����) 	���	� 
������� 
 ����
�. ��	���� �� ������� � 

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

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

	�������	�, ������	��� � � 
���� 	� 	�� �������� �� �����	�� �������
� (�������� 5–7 ��), ��
 ����� 

	� 
���  �����	� ���������� �� 3–4 %�����	��. *��
���
� 
��
�� �������� ���	� ������� 	� 


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



����	�� � �����	��� � ������	����. )���� ������� � � ������
� � ���	��� ���������	�� ����	�. 3���� 

������
� �	��� � � 	� ����� ��
����� � 
�����	�  �����!
�. 

   '��
	���		�� 
�����	�� �����!
� ��
��������� � ��
�� ������������	���� (���. 58 �). 

   1-� �� – 
��
� !��
� ����� �� 5 
�������. 

   2-� �� – �	����		�� �������� ��
����� � �����		�� 
������� !���	�� 3–3,5 ��, � �	�!	�� – 

�����. 

   3-� �� – �����!
� ���!��� � 	� 1/4 
������ ���	� ��
 ��, 
�
 � �� 2 � ���. 

   4-� �� – 
��
� � 3/4 
������. 

   5-� �� – 
��
� � �� ��� ������ 
������. 

   6-� �� – 
���� ��
 ��, 
�
 � 5-�, � ���������	�� �������
�� !���. 

   7-� �� – 
���� ��
 ��, 
�
 1-�. - ����� ��� 	���	����� ����
. 

 

   �����  

   ���� ����������� ����� ���!���	�� ����� 	� 
������ � ��� 	����
�. $� 	��	���	�� – ��#�#��� 

�����	�� �������	���� �� �����%��	�� ���
��, 
������ ����� ���	�
	��� ����� ��������� ���� 

������ � 
��!�� ���. ���� ��
�� ��� � ���� ��������� – �� 
������ ��� �� ����������	�. 

   /�����	�  ���� 
���� � ��
�� ������������	���� (���. 59): 

   1-� �� – 
��
� � 5 
�������. 

   2-� �� – 
��
� ���!��� � 	� 1/4 
������ � ��� �����	: 3/4 
������ � �	�� �����	� � 1/4 
������ � 

�����. 

   3-� �� – ��� � 	���� 	� 1/4 
������ �� ��� 
������� �� ��� �����	�� �����. 

   4-�, 5-�, 6-� ��� – ��������� � 	����. 

   7-� �� – ��� � 	���� � ���� �����	. 

   8-� �� – ��� � 	���� � ��������� �����	�. 

   9-� �� – ��
�� ��, 
�
 � 8�, � �������
�� !���. 

   10-� �� – ��
�� ��, 
�
 1�. 

 

 
+��. 59. )�����������	���� 
��
� ����. 

 

 

   � ���	��!�� ���#������ � 
��
� � �������
�� !��� � 1/2 
������. *� 
�	�� ����� �������� � 

�������
 – ���!���	�� 
��
�. 

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

������	��� � ��� �� ����� � �#�����	� ��������� �. 

   ��!� 
����� 
��
� ���� � ����������	��� ����	�	��� ��� ������
����� ��������. 

 

   $(��������� 
��	�� ����� 

   ������ ����� �	�������	� ������ 	� ���� ���	�� ����. '	� ���	� ���� 	� ��	�� 5–6 �, ������ �� 

����	� ����	�
���� 
�����. ������ ����� 	� 
��!�� ����������� �������	��� ���� ������ � 


�	�
�� 
��!�. &���� 	�������� ����������� � ��
�� ��������, ����� �	� ���� 
�
 ���	� ����� 
 


�	�
� 
��!�. *������	�� ������� �� ����, �����#�� � 
�	�
, ��������� 0,5 �. �� ���� ������	�� 

������� ������ ������� �� ���������	�� ������
� ��	�������	� �����
���	�� ��� 
�	�
� (���. 60). 

 



 
+��. 60. +��������	�� ���	�� ����� 	� 
������ (������� �	� � �). 

 

 

   $��� �������	�� �� ������
� � 
�	�
� 
��!� 	� �����!��� 1,5 �, ����� ������ 	� 0,5 �. $��� ��� 

�������	�� ���������� �� 1,5 � 3 �, ����� ������ 	� �����	� 
�	�
�. $��� �� �������	�� �� 
�	�
� � 

������
� �����!��� 3 �, ����� ���	� ���� 	� 	��� ������, ������		�� �� 
�	�
� �	�� �� ����� 10° 
 

������	����	�� ����
����. 

 

   $����	
���� �	�������� � �	���� � �� 

   *�
������ ���� ��� � ��#�����		�� 	�������
 – �	� 
�	�	���� � �����, 
������ ���������� � 

���������� �����	�� 	� �����!�� ���	
�� ������ ����� ���	�� ����� � ����� ��������� ��#����, 

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

���	������ �����, �	������� ����, � 
��
� ������ �����!�����. 

   /�	�	��� ����� �����%����
�� �����. ' ������	�� 
�	�	����, ������ ����	��� ������, 

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

�	��� � ����!�� ����� ������	���� ���� ���	������ ���	��. 

   (���� ������ ���	� � 	����	�� �����	� ����, ���!� ����� ��
�� ����� ������� � �!��
������� 

����	�	�� ���������, 	� �	��� ���#� ����	��� ��  
��
�. 1�� 	� ��
 ����	�, ���
���
� 
�	�	��� 

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

�����	�� ��� ��������	�� ����
�����. (���� �����, ������#���� � ������� (������) �����, 	� 


�	�	���������� 	� ���	
�� �����, ����������� ����� ���	� ���� ����!�		��. 

   0���	����	�, ��� 	������	�� ����������� �����#�� �� ���� ����� ���� ������ � ����� ���	� ���� 

	� 	��� 120–140 °C, � ��� ����� �� ����� � �����%��� – 100 °C. $��� ������ ���� ��� ����� � �����, 

�� ���� � �� !
�, ��� � ����������� �
��� 250 °C, �� 
�	�	���� 	�
��� 	� ������, ���� – ����!��, � 

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

   &���������� �����#�� ����� ���	� ������	� ���������, ������������!��� ����� ����	��, 
�����  


���� ������
 ��������� �� !
� �� ����� ���
�. (���� 30–40 ��	 ����	� ��	��� � � ���#� � �� 


�����. $��� ���� ������	� 	� ����	����, ��� �	����, ��� ����������� 	� �����!��� 150 °C; ���� ����	� 

��������� (� ����� 
��
� ������ �����), �	����, ����������� ������� 200 °C; 
����	���� (����� 
��
� 

���	��� �����) ����	� ���	������ ��� ����������� 250 °C; ��� ����������� 400 °C ����	� ������#����� � 

�����. � ������ ����� ��� 
�	�	��� ���� ������ 	� ����������, ���� ���������� � 	�����!�� 
��������� 

� 	� ����� �������� ����. 

   � ��������	�� 
�	�	���� ����!�  ���� ���� � ������� 
����	�
���� ��!��
�, ������� ������� 




�	���, ���#�	� ���	�
, ��	� � ������ ������ �����, ����������� �� 	������, ����	���� �������, 

����������� �����#�� �� ����� ����� � �������	�� 
��������� ������� � ����. ������ ������ 

����� ���	� ���� 	� ��	�� 5–6 �, ������ �� ����	� ����	�
���� 
�����. &��#�	� 
��
� ���	�
 ����� 

������ �����	��� � ���
������ (130 ��). ����� ��	
�� ���	
� ����� ������� 	������ ��� � ������� 

������ �, ��� ������� 
 ��������	�  
�	�	����. &�
�� ����� 	�������� �������� 

�������������		��� ����������� (!��
������, ���
������� � �.). +�����	�� ���#�	� � ����� � ����, 

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

����� � ��������	�  
�	�	����. $��� ����	�� 
�	��� ����� ����!� ���������� �� �		�� ����, �� 

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

   �	��� �� ����!�	�� ���	�� ���� ����� ��������� ����
�������, ���	�!�� ������� �������, 

���	�!�� ��� ���������� ������ �����, � ��� ��� ��
� 	� ���� ������	 ��������������	�� ���������. 

(���� ���	�!��� ����	�� ����� 	� ����, ���!� ����� 	�
���� ����� ����������
�� 
����
��-��	��� �� 

�
�!�		��� �	�� ����
������. 0������ � ������	���� ��	��, ����� ��	��� 	�������	�� � 	� ������� � 

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

�	���; � ����� ������ ���� ���	� ������. ����!�� �	���	�� �� 	������	�� ������ ���� ����� ��� 

������� ����	�� �������. ,����� ��������	����� ��� ����������� 	� 	��� 300 °C, 
���		�� ����� – ��� 

600 °C. � �������� ����	�� ����������� ����� ����
�� �����������: �� ����� – 800–900 °C, �� 


���		��� ���� – 900–1200 °C. 

 

   *������	�� 	�������	�� ����	�� �������������� ��� �������, ��� ����� (
������) ��������� � 

������	�
 ��� �������� � � 	��	�� 
���������. $��� �	 ������� � �����
��, �� ������	�
 ���������� � 

����	�� ���!�����. )������ 	� ������ ������ ���� ��� ��
����� ����� ������	�
�. )�� ���	�� 

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

���� ����� 	� ������ 	� ���	
�� 
�	���� ���� � �����. )�� 	��������	�� ����� ������ � ���� ������� 

������� 	� ���	���� , ���� ��� � ��� ����� ���	�-
���	�� �����	��, � �� ����� ��� ���	�� ��, 


������ 	���� � ����� �������!�� 	�������!�� ������� ������� (����), 
������ ���� � 	� ���	
�� 


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

   )�� �����	�� ����� ���	���� ��� ���� ���
�����
� �����������, � ���� � �������, �� � ���	� ����� 


����������. )������ ��
���	����� ���������
� ������ ���� ������ ���	����� ������ ���� �� ��� � 

	��� , ����!� – ��, � ��� – �����	�. -��� ��� ��
�� ���
� �������		� ��������, � ������ 

���#� ��� ��������		�� �������. )���, �����		�� � ���� �	��� ���� �
���		�� �������	��, ������ 

	���	� � ����	�� 50–70 ���. 

 

   $�	(�������� (�&� 

 

   '��������	�� ���� ������� ��� �� �����������	���� ���
� (
���
������		��� ��� ������	��� 

����	��), �� ���������� � �����	� �������� (�����		�� ��� ����!�		��). )��� �����		��� �������� 

��� � ���	
� ���#�	�� 	� ��	�� 1/2 
������, �	� ����		� �������� ��� �� ����� ���
� � ���� ����� 

����� (��� �	�� ��� ��� ���
�� � ���
� �������� � � ����#�	�� ����� ������		�  ����������� 

������). 

   �� ������	���� 	���������� � ����������� 	� ����� 55–60 °C, � 	�
������ ������ – � 85–90 °C. 1�� 

��
� ���� �������	�� ���� 	� ������	���� ���� � ����!��� �����	����
�� ������� � ����#�	��. /��
� 

��
�� ����� ������� ����!��� 
��������� ��������� � ����	��� %�	���	��. 

   0 ����� ����!�		��� �������� ���	
� ��	�!� – � ���
������ ��� � �������� 
������. '	� ������ 

�������� ��� � ��
 �� ������ ������ �. &���������� ���� ����� � ���	�� 65–75 °C, � � �����	�� 

������ ����� � 120 °C. *� 	�� ����� ��������� ����, ������� 	������	�� �����. 1�� ���� 	� 

�������� � ���	����	�  ����������� � ����#�	�� � ������ ������ � ����� �����		��� ��������. 

-������	�� �� ������� ��	�!� ���������; ����	� � ��
�� ����� ������	�
 � 	��	   ����� ���� 

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

   &��������� ���������	�� ����� ���������� �� 1300 � 4000 

��/�. *�� �	�
� ���	���, ��� ������� 

����#�	�� � ������	�� � 	�� 	������	�� ������		�� ����������� ��� ���	�� ������	�� ������� 	� 

����
� �� ���������� ���� (���� ��� � �������� ������� #�� %�
�����), 	� � �� �������������		�� 



������� ������ ����#�	�� (���). 

 

   %��	��	����� 	�	(�������� (�&� (	���� 1) 

   1�� ���� ����� ������� 510 � 890 � 2380 �� (���. 61). &�����	�
 ���� ���������	 � �� 	��	�� �����, � 

��� ���	
� �	������		� ���� ��� ���	
��� ����, �� ���� ���� ���������� ������#�����		� 	��	�� 

	�����. 

 

 
 +��. 61. )���������	�� ���������	�� ����, ����� 1 (������� �	� � ��): � – ����������; � – 

������������	���� 
��
�. 

 

   ���������: 

   – 
����� ���
	���		�� – 245 !�.; 

   – 
����� ��	�����	�� – 110 !�.; 

   – ���	� ���
	���		�� – 0,2 �  

   – ���	� !����	�� – 12 
�; 

   – ����
 – 0,2 �  

   – ���
� �����	�� 250 � 200 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 2 !�.; 

   – �����
� �� !��	�� 130 � 130 �� – 2 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 250 � 250 �� – 1 !�.; 

   – ���� �� ������������ – 100 �  

. 

   1-� �� – �� ����� 
���� �����������	�� 
������, ����	   ���	
� ��
����� � ���
���. -������ � 

�� ����	�� ���	�� �� ���	�� 
������, ���� ��
�� �� 	�������	�  
� 	� ����	�
� (������ "—"). 

)������	���� ���� ��	�� ���	
�� ����	�
� � 	����	�� ���	
�� ���� ������ � ����� ���
�� � 3-�� 



��� �
� ������	�. 

   2-� �� – ����	������ � �������	�  ���
� � ��	��� ����	�� ���	
�, �� ��
�� �� 	�� 
���� 

�����������
�, ���!� ���� 
��
� �� ���	����	�� 
�������. 

   3-� �� – 	���#��� � 
��
�. /��� ��� 
������ �����	�, 	� ����	�� �����  ����	�
� ����#� � 

�����	�  ������ 4 � 35 ��. 

   4-� �� – 	� �����	�  ������ 
���� ����
����� ����	�
���� 
�����. � ��	�� ����� ���� �����	�� 

�����
� ��
����� � 
�������. 

   5-� �� – ����	������ � 	� ����	�
�� 
����	�
���  ��!��
�. /������, ���������		�� ������ � 

���� �� 	��, ������� � ��
, ����� ��������� �
�� �� �
�����	�� ����� 	� ��!��
�. 

   6-� �� – ����	������ � �����	�  ���
�. -������ � 
������ ��	�� ���	
� ��
, ����� �� ��
��� 

	�������� � �	�� 	�
��		�� ����
���� � ��
����� 
������� �����#��� ���. 

   7–12-� ��� – 
��
� ������	�
� � 1/2 
������ � ���������	�� �������
�� !���. 

   13-� �� – �����
� �� ����
����� ������	�
� 	� ����	�� ���	
� � ����� ��
����. ��
����� ��� �� 

������������
. 

   14-� � 15-� ��� – 
��
� ����
����� 	� ������	�� 
������. � ��	�� ����� ������� � ���������, 


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

   16-� �� – ����	��
� �������	�� ���
�. -����� ���
� ��������� 	� 1/2 
������, ��������		��� 	� 

�����. ,�� �������� ������	�
� �� ��!����������		�� ������ 
�	���� ���
� ���� ���
� ��
���� � 

���	�����	�	�� ���������. 

   17–20-� ��� – 
������ �����
���	�� ������ 
�	���. 

   21-� � 22-� ��� – ��6��	�� � ����
	�� 
�	��� ����	� ��� ���� �����. 3��� ��
�	�������� 

������
�, ������ #�� ��	�� ��6��	�� 
�	�� � ���	�� ����
	�� 
�	��. 

   23-� � 24-� ��� – 
��
� ����
����� ��	��� � ���	��� 
�	����. 

   25-� � 26-� ��� – ����	��
� �������	�� ���
�. )�����
� �� ���	��� 
�	��� ������� ����� 
 ������ 

�����. 

   27-� �� – 	����� 
��
� ������ 
�	���� ������� �����. 

   28-� �� – ����	��
� �� !��	�� �����
�. 

   29–30-� ��� – 
��
� ������ 
�	���� ������� �����. 

   31-� �� – 
��
� �����
�� �� ����
��!� ����. 

   32-� �� – 	����� 
��
� ����
��!� ����, ������ � ���������	�� �������
�� !���. ,�� ���	�!�	�� 

������ ���������� ����	������ � �����  �� !��	�  �����
�. 

   33-� � 34-� ��� – 
��
� ����
��!� ����. 

   35-� �� � ���� – 
��
� ������ ����� ����	��� 13 � 13 ��. 

 

   %��	��	����� 	�	(�������� (�&� (	���� 2) 

   )� ����� 
�	����
��� ��� ���� ������ 	� �����#� , �	�
� ������� ����!�		�� �����������, 

�������� ���� ����� ���������� ����#�	�� ����!�� ���#�� (���. 62). 

 



 
+��. 62. 0��������� ����������	�� ���������	�� ���� (������ �����	�) (������� �	� � ��). 

 

   '	� ��
�� �	����	� �������� 	��	��� ��������, � 	�� ���	� ������� � ��� ��� �������. 

   ���������: 

   – 
����� ���
	���		�� – 578 !�.; 

   – ���	� ���
	���		�� – 0,5 � ; 

   – ����
 – 0,5 � ; 

   – ���
� �������	�� 140 � 250 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �����	�� 260 � 270 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 3 !�.; 

   – �� !��	�� �����
� 250 � 130 �� – 2 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 250 � 250 �� – 1 !�.; 

   – ������� �� ������������ – 3 � . 

   /��
� ��
�� ��, 
�
 � ������ �����	�� ����������	�� ���������	�� ����, 
���� 32-�� � 36-�� ����. *� 

	�� �������� �� !��	�� �����
� (���. 62). 

 

   ������� (�&� 

   +���
�� ����, ������ ��� �����	���, ������� � ��
�� 	������
��, 
�
 ������#�����		�� ������� 

����
� ����	�� ����� ������. '	�
� �	� ��-����	��� �������� �	�� �� ����� �������	�� 

���	���	����� �����, �����#� #�� � ���� ���������	�� � �����	�� %�	
���. 

 



 
+��. 63. 0��������� ����
�� ����: � – �������; � – 	�!�; � – !����
; � – ���	���;  – �!	�
; � – #���
; 

� – �����
�; � – ������ �����; � – ����
��!� ���	���. 

 

   -�����	�� �����	�� ���
	���		�� ����
�� ���� ��
���	� 	� ����	
� 63. +���
�� ���� ���� � 

����!���, ���	��� � ������. 3��� �� ���������� �����	� �������	�� ����� ����, ��� #�� ������� 

1270 � 650 � 2380 ��. ,�� 	�� ��� ��	������� ���� #�� ���������: 

   – 
����� ���
	���		�� – 1610 !�.; 

   – ������� ���	�	�� – 1200 �; 

   – �����	
� �� �������� ����� 430 � 340 �� – 1 !�.; 

   – �����
� �� !��	�� 300 � 300 �� – 2 !�.; 

   – �������	�
 140 � 140 �� – 1 !�. 

   )�����������	���� 
��
� ��
���	� 	� ����	
� 64. 

 



 



+��. 64. )�����������	���� 
��
� ����
�� ����: � – ��#�� ��; � – ������������	���� 
��
�. 

 

   1-� �� – ��
�����	�� �������. /��
� ���#���������� ����	�� ������� �� ������ 
������ 	� 

��������, ���	��	���		�� �� %�	���	��. 

   2–4-� ��� – 
��
� 
����� � ���������	�� �������
�� !���. - �	�� �����	� 	�������� �������� 

��������� �� �������. 

   5-� �� – 	����� 
��
� ���� 	� ��������. ��
���� ��� ��
����� ��� ������ �� ����� ����, 	� 

	�� ������� � ������
�. 

   6-� � 7-� ��� – ���, ����
���� #�� �������. 

   8-� �� – ����
 ����. 

   9-� � 10-� ��� – 
��
� � ��	 
�����. 

   11-� �� – ��
�����	�� ����
����� «����	�� �����
�», ���������		�� 	� ��������. )������	���� 

�	���� 
��
� ������ � � �����	��� � � 	�
��	�� �� ��	�� ���	
� �����	�� 
����� 
 !���
�. 

   12-� �� – 
��
� ���, 
����� , 
�
 �������, ���#������ � �� ��������	��� ������� 
������. )� 

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

   13-� �� – ������ �� �����	�� 
�����, ��
��������� � 3/4 
������. 0������ 
������ ����	�� 

���	
� 	�������� ������� �� ����� 45° � ��
������ � ����
. � ���� ��� 
��
� 	� �����������, 

�������
� !��� ���������	�. 

   14–16-� ��� – 
����� ��
 ��, 
�
 13-� ��. 

   17-� �� – �
��
� ���� ����� � ��
��
� ��� �� ��� �����	�� 
�����. ,�� 
��
� ��� ������������ 

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

   18-� �� – 
��
� ���	�
 ���� � ������
. � 
������� ������	����	��� �����	�� ���	� ������ 

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

#��	�� � 
������� 	����	�����. 

   19-� �� – ��
�����	�� ���	�
 ����, ���������� ����	��� ����
����� ��������� 	� !���
��. 

   20-� �� – ��������� �������		�� 
�����, ���	�!� � ��������� 	� !���
�� (����������), � ��
�� 

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

   21-� �� – �����	���	�� ���	 � ���	�!�	�� ����������. 

   22-� �� – ���	�!�	�� ����������. 3�
��
� 
�	��� �������	�
�. /����� � ������ �����	� ���������� 

������� �, 
��
� 	� ����� �����	��� �. ��
����� � �#�
 �� ����. 

   23-� �� – ������������ �������	�
, 
������ ��
�������� 
��!
��. 

   24–32-� ��� – ����	������ � �� !��	�� �����
�. 

   - 32-�� ��� 	���	����� 
��
� ����� � ����	��� ������� 
�	��� � 2 
������. 

 

   8�&��� (�&� 

   *��� ��������� ������ 
��
� ����	�����	� �������, 	�����!�� �� ������� ���� (!���	� – 510 ��, 

��	� – 770 ��, ������ – 2150 ��) � ����������� 1760 

��/� (���. 65, 66). 

 



 
+��. 65. '��������	�� ���� (�	�!	�� ��) (������� �	� � ��): 1 – ������������; 2 – �������; 3 – 

������	�
; 4 – ����
�; 5 – �����
�. 



 

 
+��. 66. '��������	�� ���� (������
�) (������� �	� � ��) (��%���� �
���	� ������������	���� 


��
�). 

 

 



 
+��. 66. '��������	�� ���� (������
�) (�������	��). 

 



 

 
+��. 66. '��������	�� ���� (������
�) (�������	��). 

 



 
 +��. 66. '��������	�� ���� (������
�) (�������	��). 

 

 

   ��������� �� 
��
� ����: 

   – 
����� ���
	���		�� (
���	��) – 210 !�; 

   – 
����� ��������
�� – 76 !�; 

   – ���	�	�� ������� – 8 ����; 

   – ���	� ��������
�� � !������ – 25 
�; 

   – ����
 – 3,5 ����; 

   – 
����	�
���� ��!��
� – 252 � 250 ��; 

   – �����	�� ����� – 250 � 205 ��; 

   – �������	�� � �������	�� ����� – 130 � 140 ��; 

   – �� ������ �����
� – 130 � 130 ��; 

   – ��������	�� ���� 500 � 700 ��; 2 �  ���� ��� �������� �� ������������. 

   &�������
�� 
����� ����� ���� ����	�	 ���
	���		�� �����	�� 
�������, 	� ��� ���
 ������ ���� 

�	��� ��	�!�, ��� � ��������
���. /��
� ������ ����� � �#�����	�� �������
�� !���, � ���	�� 

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

   )�����������	���� 
��
� ���� #��: 

   1-� �� 
���� ������ �� �����	�
�; � �����	� 
��
� �������� � ����	�
 �������� 250 � 250 ��, �� 

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

   2-� ��. � 	�� ����	������ � �������	�  ����� � ������ 	� ������ �� � ��
����� � ��. 

   3-� �� ����� 	� �����#�� � ����	�		�� ����	
�� 
��
� �� ��������	�� �������
� !���. 

   4-� ��. )������	�� ���
� ����
��������; ����	�
 ���	�!����� � �������� (	� 20 �� ��	�!� ��	� � 

!���	� 
����	�
���� ��!��
�) ��
, ����� �����		�� 	� 	��� 
����	�
���� ��!��
� 	� ������������� 

�	��. 

   5-� ��. -	����� �
����� � 
����	�
���  ��!��
� ��������� ���� ����; ����� ���� 
��
� ��
, 

����� 
������ 	� 10 �� 	� ������ � 
����	�
���� ��!��
� �� ���� �����	��. 1��� ����� 	�������, 

����� �������� ������������ 
��
� ��-�� ���!���	�� 	����������� ������� ��!��
�. 

   /����� �� �����	� �����	�� ����� ������� � 	� 
�	��, ����� ���������� �
�����	�� ������� 	� 


����	�
���  ��!��
�. 

   6-� ��. *���	����� ��
��
� ������	�
�; ����	���������� �����	�� ����� � ������ 	� 5-� ��. /����� 

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

   7–8-� ��� 
������ � ���������	�� �������
�� !���. 

   9–11-� ���. /��
� ������ � ����
������ �����	�� �����. 

   12-� �� ��
��������� ��
, ����� ������ ������	�
; �� ����� 
��
� �����	� � �� ������������
. 

/�	�� ����� 
��
� ����� %���� ��
�� «&». 

   13–14-� ��� ����
���� � ������	�
 � �� ��� 
��
�. - ��	�� �����	� ������	�
� �������� 
�	�� 

�������� � ��	 
�����. 

   15-� ��. )���� ����� �������� � � ����	�� �����	� ����
�, ������ �� 	� �����#�� ��. (���
� 

�������� ������ 
�	��� �����. 

   *� ������� ��	�, ��� ������ ����
� ���������� 
�
 �� �#�
, � 
������ ��� ����
� ����� ���� 

���������� ����. 

   16–17-� ��� ������ �� 
��
� � ������ ��	 	� �����; � 17-� ��� ����
�������� ����� ����
�. 

   18–20-� ��� ������ ��� 	� ����, �����	� ��� � ���������	�� �������
�� !���. 5�����	����	�� 

�������	���� ������ 	� �� �����, � ����� �����	� ������� � 
�	�� (���������) �������� 130 � 260 ��. 



   21-� ��. /��
� ������ ��
, ����� 
�	�� 	� ������ ���� 	��
���
� ���; �� ����� 
���� 

�����������
�, � �	 ������ 
�	�� � �	�� �����	� 	� 1/2 
������. 1�� 	�������� �� ����, ����� 

������� 
�����, ����
���� #�� ������	� 
�	���. 

   22-� ��. -����� ������ 
��
� � ����
������ ������	� 
�	��� � ����� �����	�; 	� �����!���� 

������	� 
�	��� ������ �����
�. 

   23-� �� 
���� � ��������	��� 	� �����
�� 
�	��� �������� 130 � 130 ��. 

   24–27-� ���. - ����� �����	� ���� 
�	�� ���!������� � ������� 130 � 260 ��; � ������ �����	�, 

	���	�� � 18-�� ���, 
�	�� �������� ��� ����	�	�� �������� 260 � 260 ��. 

   28-� �� ����� 	� 21-� ��, ����
� 
�	�� � ������ �����	� ���	�!� � � ������� 260 � 130 ��. 

   29-� �� ����
������ ���� ����, � 	� 	�� ������ �����  �����
�. 

   30–31-� ��� � �� ���� ����
���� � ���� ���� � ������������ � ��������� ������������	�� 

�������	����. 

   32-� ��. 3�
��������� ��	���	�� ����� �� ������� 
������� � 
�	���� 130 � 130 ��. $��� ���� 
���� 

� ����#�	�� ������� 2,7 �, �� ���� 19-� � 20-� ����� ������ �������� ����	�����	� ��� ��� 


��
� � ���	�� ���� �	��� �������
� !���. -����� ����, �������� � 
 
��
� �����, ������ ���� �� 

�������
� !��� � �������	�� ������������	�� �������	����. 

 

   %�&� «5�	�	��» 

   � ��	��� ���� ���� ����� ��� ������	�� ��� 
�	����
��� ����
�� ����. '	�
� «1
�	��
�» ������� 

��� ������#������, ��� �� ���������� ����������� 	��	�� �������, �������� 
������� � ����#�	�� 

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

����� �������, � 	� ����
� ������. 

   &����� ������� 
 ���������� ���� (���. 67). 

 

 
+��. 67. 0��������� ���� «1
�	��
�». 



 

 

 
+��. 67 (�������	��). 0��������� ���� «1
�	��
�». 

 

 

   )��� ����� �� ������	�
�: �	�� ������ ��� �� ������	�� � �����
� ���������
���, ����� 

(�����) ������ �� ����������	�� ��#� � ���	�� �����, 
��� ������� ����#�	�� 	� 	���	. 

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

   )��� �	����	� �����	�� ����		�� ������ � ���� 
�	%��
��� (�	� ����	���������� � !���
�) � 

��������	� �������	�� 
����
��. 



   ���������: 

   – 
����� ���
	���		�� – 750 !�.; 

   – ���	� – 0,5 � ; 

   – ����
 – 0,5 � ; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 120 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 180 � 250 �� – 2 !�.; 

   – ���
� �����	�� 280 � 270 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �����	�� 250 � 210 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 140 � 270 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 4 !�.; 

   – ����� ����		�� � ���� 
�	%��
��� – 1 !�.; 

   – �����
� �� !��	�� 130 � 250 �� – 2 !�.; 

   – �����	
� 400 � 420 �� – 1 !�.; 

   – 
����
� �������	�� – 1 !�.; 

   – ����� ��������� 40 � 10 � 850 ��; 

   – ����� ��������� 40 � 10 � 500 ��; 

   – ����� ������� 25 � 25 � 3 ��; 

   – ����� 
������ ����	��� 16 ��–350 ��; 

   – �������
� �� ������ ����	��� 6 ��–10 �. 

   )�����������	���� 
��
� (�����	� ��� �������	�� 
����
� (���. 68)): 

 



 
+��. 68. )�����������	���� 
��
� ���� «1
�	��
�». 



 

 

 
+��. 68 (�������	��). )�����������	���� 
��
� ���� «1
�	��
�». 



 

 

 
+��. 68 (�������	��). )�����������	���� 
��
� ���� «1
�	��
�». 



 

 

 
+��. 68 (�������	��). )�����������	���� 
��
� ���� «1
�	��
�». 

 

 

   1-� �� – 
��
� ���	
� ���� ������ 
�������� � ���������	�� �������
�� !���. -����	� ���	� 

�������� ������	
���. 

   2-� �� – ��
��
� ������� �� ��	��	�� ������	�� 
������. )���	�� 
����� ����	�
� �����������. 

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

   3-� �� – ����	��
� ���
� ������� ��	��	��� ������	�
�. /��
� ������
��. 

   4-� �� – 
��
� ������� �� ������ ������	�� 
������ � ����	��
� ���
�. /��
� ����
����� 

����
�. 



   5-� �� – 	� ������
� �
��������� 
�����	�� ��������
� ���#�	�� � 1/2 
������ � ��
��������� � 

���	
�� � ����
. )���
����� ���
� ������� ��	��	��� ������	�
�. -���	�� �������. 

   6-� �� – ����	��
� 
����	�
���� ��!���
 � ��	��	�� � ����	�����	�� ������	�
�. *� ��!��
�� 

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

   7-� �� – ����	��
� ���
� ��	��	�� ������	�� 
�����. 

   8-� �� – ����	��
� ���
� ����	�����	�� ������	�� 
�����. +��!���	�� 
��
� ��	��	��� 

������	�
� � �����	� ��������
�. 

   9-� �� – ����	�� 
��
� 
�	��� �� ��	��	��� ������	�
�. +��!���	�� ��������
�. 

   10-� �� – ������ �� ���. '
��� ��	�� ���	
� �� ���� ��	� �����	�� 
����� ������� � 

�������	���� !���	�� 7–10 ��. 

   11-� �� – ������ �� ���. ,���
� ����� ������	�
�� ����
���� ���. 3�
�����	�� �����	��� ����
��� 


��
� � ����	�� �����	�. 

   12-� �� – 
�	�� ����
�������� 	� ������	�
��� ����		�� ������. 

   13-� � 14-� ��� – 
��
� ���#���������� � ������������ � ��������. 

   15-� �� – ���� ��
����� ���	
��� ����	������ ��� ����� �� ��������� ����� � ��
����� ��� 

!������ � ���
���. $��� ���� 	� ����
���� ��
��, �	� ����
�������� ������� ����� 4 � 1 � 85 ��. 

3�	   � ��
���� ���	
� �����	�� 
����� ��
����� � ���#�	�� � 
����� �� �
�!�		�� 	� 
�	�� 

	��	�� ����� . 

   16-� �� – ����
����� ����, �������	�� ������ �� !���	�. -��	
� �����	�� 
����� ��
����� ��� 

���#�	�� � ���	����	�� 
�����. 

   17-� �� – ����	��
� ������ �� ��
���� ���	
�� ���#���������� ��
 ��, 
�
 � � 15-� ���. - ����	�� � 

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

�� �����	�� �����. � ���� ����	���������� �������� #�� ����������
�� ����
�. 

   18-� �� – ������ �� 
��
� �����	�� 
�����, ��� #�� %���� ����. -�� ��������� 	� 
������ 16-�� 

��� � 	�
��	�� �	����, �� 	�� ��
����� ��� 
��
� 
������ 	� ���	�	�� ��������. )���
�������� 

!����
, � ��	��� ���������� 
������ �����	�� ������. � ����	�� ����� ���� ������� � ������ 

��������� �������� 7 � 12 ��. 

   19-� �� – �����	�� �� 
��
� ����. 

   20-� �� – 
��
� ���	
� ���� ��!� ���� 	� �� ���. *� �������� �����������, �������		��� � 18-� 

���, ���������� ����	�� 
�	��. '�������� ���������� ��������. - ������ �����	� ���	
� �
����� � 

���
��. 

   21-� �� – ������ �� ��	�������		��� 
�	���, ��� #��� ����	�� 7 � 25 ��. -���	�� 
�	�� ����� 

%���� �������
�. 

   22-� �� – ����������� 	� 
�	�� ����	�� 
����� ����	��� 
�	���. 0��	�!����� ������ ����	��� 
�	���, 

������ ��	�������		��� 
�	��� ������������� � 12 � 19 ��. 

   23-� �� – ��	�������		��� 
�	��� �������� 
�����	�� %����. 

   24-� �� – ����	��
� �����
� 	� ��	�������		�� 
�	����. 

   25-� �� – ����	�	�� %���� ������� 
�	���. 

   26-� �� – �������	�� ����	�	�� %���� ������� 
�	���. $�� ������� ����� � �	��� 
������. 

   27-� �� – ����	��
� �����
� 	� ������ 
�	����. 

   28-� �� – �� �����
���	�� 
�	��� ����	� � � ��	 ������	����	�� �-�����	�� %���� �� ����� 

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

   29-� �� – ����
����� ��	�������		��� 
�	��� �����	��� ��������. 

   30-� �� – 
��
� ���#���������� � ������������ � ��������. 

   31-� � 32-� ��� – 
��
� ����
��!�. 

   33-� � 34-� ��� – 
��
� ������ ����� � ��	 
�����. 

   �����	� � �������	�� 
����
��: 

   1-� �� – ��
��������� ��
 ��, 
�
 � � ������ �����	��. 

   2-� �� – ��
��
� ����
� � ������� �� ��	��	�� ������	�� 
������. 

   3-� �� – ����	���������� �������	�� ���
� ��	��	�� ������	�� 
�����. 

   '���������� ��������� �� ������� ����	�����	��� ������	�
�. 

   4-� �� – ����	���������� �������	�� ���
� ������ ������	�� 
�����. 

   5-� �� – ����
����� ���
� ������� ��	��	��� ������	�
�, ��������� 	� �������� ��������. - 



������ �����	� ���� ����	���������� �������	�� 
����
�. -���� �� 	�� ����������� 
�	�� �������� 

7 � 21 ��. *� ������
� 
������ ��������
�. 

   6-� �� – 	� ������ ��������� ����	������ � 
����	�
���� ��!��
�. )���
�������� ���
� 

����	�����	�� ������	�� 
�����. 

   7-� �� – ����	���������� �����	�� ���
� ��	��	��� ������	�
�. 

   8-� �� – ������ 
��
� 	� ����	� ����� �������	�� 
����
�. ���� 
������� � ������ 
����
� 

����������� ������
� ������� 7 ��. *���
���
 	� 
����
�� �
����� � 	� 
������ �����	�  ������. 

   9-� �� – ����
��!� �������	�� 
����
�. 

   � ���	��!�� 
��
� ���� ���	� ��
 ��, 
�
 � � �����	�� �� ���� ��� �������	�� 
����
�. 

 

   $�	(������	-
��	&��� (�&� �	������"�� �. 0. �	��	
� 

   )��� ����� ������� 108 � 89 � 234 ��. � 
�	����
��  ����� �
� ��	� ����		�� �����	�� �����, 

��
� ��		�� � �����	�  
�����, �� 
������ ������ �����	�� 
�	��. )���������	� ��
�� �������	�� 


����
� � ������ !
�%. /�	����
��� ����� ��������� ������ �� � ��� ������� ���������� – ���	�� � 

���	�� (���. 69). 

 

 
+��. 69. )��� 
�	����
��� �. 9. ���
��� (������� �	� � ��). 

 

 

   ���������: 

   – 
����� ���
	���		�� – 420 !�.; 

   – 
����� ��	�����	�� – 100 !�.; 

   – ������� ���	�	�� ���
	���		�� – 200 �; 



   – ������� ���	�	�� ��	�����	�� – 50 
�; 

   – ���
� �����	�� 210 � 250 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� � �������	�� 130 � 130 �� – 5 !�.; 

   – ���
� �� �����	�� 
����� 380 � 640 �� – 1 !�.; 

   – ����� ����		�� � 
�	%��
�� – 2 !�.; 

   – ����� ����		�� 180 � 530 �� – 1 !�.; 

   – 
����
� �������	�� 150 � 280 � 570 �� – 1 !�.; 

   – !
�% ������ 300 � 280 � 570 �� – 1 !�.; 

   – ��!��
� ��!���	�� 350 � 580 �� – 1 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 180 � 250 �� – 1 !�. 

   )�����������	���� 
��
� ��
���	� 	� ����	
� 70. 

 

 
 

 

+��. 70. )�����������	���� 
��
� ���� 
�	����
��� �. 9. ���
��� (������� �	� � ��). 

 

 

   1-� �� – ����!	�� 
��
�, ����������� ����� �� ����	�
� �������� 25 � 13 ��. '�	 
����� 

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

   2-� �� – 
��
� ������ � �������
�� !���, ����	���������� �������	�� ���
�. 

   3-� �� – ����	���������� ������ �������	�� ���
� ������ �� �������	��, �������	�� ��������� 



��� � � ����#�  �����		��� 
������. 

   4-� �� – ����	���������� ������ �������	�� ���
� 	� ������ ���	
� ����, ����
�������� ���
� 

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

������� !
�%�. 

   5-� �� – 
��
� �� ��	�����	��� 
������, ����	���������� 
����	�
���� ��!��
� 	� ���������� 

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

   6-� �� – ����	���������� ����
� � �����	�� ���
�. 

   7-� �� – ����
�������� 
�	��. /�������, ����	����		�� 	� �����, ��
����� � ��
���� ���	
� 

����
�. 

   8-� �� – ����
�� ����
�������� 
�	�� �� ����
��. 

   9-� �� – ��
�	�������� �������
� ����
� �� �����	� ������	�
�. ����	�� 
����� �����
� � 

������	� 	� 1,5 �� ��!� ����
� � ������� �. ���� ����
� ��
���� � ���	�	�� ���������. 

   10-� �� – ����
���� ��� ���
� ���
� � ��������
� ���� ����
�� � ���	
�� ����. 

   11-� �� – ����	������ ��� ����		�� ����� � 
�	%��
��� 	� ���
��, �������	�� 
����
� � ���
� 

�����	�� 
�����. 

 

   �������	�� 
����
� ���	� �������� �� �����	�� 
����� 	� 5–7 �� (���#�	� 
������, �����		��� 	� 

����
). 

   12-� �� – 	����� ����
����� ������	����	��� 
�	���. 

   13-� �� – �����!�	�� ����
����� ������	����	��� 
�	���. 

   14-� �� – ���	� � ������	����	�� 
�	��, ����� �������	�� 
����
� 
���� 
�����, �����		�� � 

��	�� �����. 

   15-� �� – ����
����� �������	�� 
����
�. 

   16-� �� – ����� � 
�	�� 	� �������	�� 
����
�� 	� ���
������ �����, �� ���� �����	�� �����	�� 


����� 
���� 5 
��
�� ��������� ����� ��	�� 12 ��, !���	�� 2,5 �� � ���#�	�� 3 ��, 
�	�� ���	� 

������� � �����	�  
����� 	� 2 ��. ,�� 
��
� ��
�� �� ����� ��	�� 15 �� ��
����� � �� 
����� � 

��	�� �����	� ����. 

   17-� �� – �
����� � ��!��
� �� ��!
� � ����	������ � ����
� 	� �������	�� 
����
��. 

   18-� �� – ����	�� 
�	��� 	� ����
��. 

   19-� �� – ����
����� ����
� � ����	��
� ���	�� �����
�. 

   20-� �� – � ������ �����	� �����	�� 
����� ����	������ � �����
�. - �	����		�� �����	� 
���� 

�����	�� �����
. 

   21-� �� – ����
����� ����� �����	�� 
����� ����� �����
��� �����. 

   22-� �� – ����
����� �����	�� 
�����, �����
�, ����� ��	��� 
�	���. 

   23-� �� – ����	��
� �������	�
�. 

   24-� �� – 	����� 
��
� ����	�� ����� ����, ����	��
� ����� �����
. 

   25-� �� – 
������ ��
 ��, 
�
 � 24-�. 

   26-� �� – ����
����� ����
� � ������	����	��� 
�	���. 

   27-� �� – ����	��
� �����
���	�� �����
�. 

   28-� � 29-� ��� – 
��
� �� �������. 

   30-� �� – ����
����� ����� ����, ��� ���� ������� � ��	 
�	��. 

   31-� �� – ������ �� ����
�����, ����	��
� �����	�� ������	����	�� �����
�. 

   32-� �� – ������ �� ����
�����. 

   - 33-�� ��� 	���	����� 
��
� ������ �����. 

 

   '��������	�-�����	�� ���� 
�	����
��� /. :. �������� 

   1�� ���	� ���	�� 
�	����
���, ������������ #�� ������#�����		� 	��	�� ������� � 
���		�  

����� � �����
��. )�� ���� ���� �������	� 
����
�	� (1020 � 770 � 2010 ��), ����� ����
�  

���������� � ����� ���������� ����#�	�� ����!�� ���#�� (���. 71). 

 



 
+��. 71. '��������	�-�����	�� ���� 
�	����
��� /. :. ��������. 

 

 

   ���������: 

   – 
����� ���
	���		�� – 382 !�.; 

   – 
����� ��	�����	�� – 43 !�.; 

   – ���
� �����	�� 250 � 205 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 140 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �����	�� 
����� 500 � 390 �� – 1 !�.; 

   – !
�% ������ 500 � 330 � 280 �� – 1 !�.; 

   – ����		�� ���
�	%����	�� ����� 700 � 400 �� – 1 !�.; 

   – �����
� ������ 250 � 130 �� – 1 !�.; 

   – �����
� ���������	�� 130 � 130 �� – 1 !�.; 

   – 
����	�
���� ��!��
� 200 � 300 �� – 1 !�.; 

   – �����
 �����	�� 45 � 45 � 1010 �� – 3 !�.; 

   – ������ �����	�� 350 � 25 � 3 �� – 4 !�.; 

   20 � 25 � 2 �� – 4 !�.; 

   1010 � 50 � 4 �� – 4 !�.; 

   750 � 50 � 4 �� – 4 !�.; 

   – ���� 
������	�� ����� 300 � 280 �� – 1 !�.; 

   – ����
� ����		�� 400 � 250 ��, 400 � 150 �� – 2 !�. 



   )�����������	���� 
��
� ��
���	� 	� ����	
� 72. 

 

 
+��. 72. )�����������	���� 
��
� ���� 
�	����
��� /. :. �������� (������� �	� � ��). 

 

   1-� �� – ����!	�� 
��
� � ������������ � ��������. 

   2-� �� – ����������� 1-� �� � ���������	�� �������
�� !���. 0���	��
� �������	�� ���
�. 

   3-� �� – ��
�����	�� �������	�� ���
�. )� ����
�� ����������� ����� �� �������	��� �
	�. 

   4-� �� – 
��
� ��	���	�� �� ������ !
�%, 
������ ��
����� � �� �����	� ������	�
� 

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

   5-� �� – ����	��
� 
����	�
���� ��!��
�, �
��
� ��	�����	�� 
������� ��	���	�� ������	�
�, 

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

   6-� �� – ��
�����	�� �����	�� ���
� � ������� !
�%�. 

   7-� �� – ��
�����	�� ��	�����	�� 
�������, ��������		�� 	� �����, ���	�
 ������� !
�%�. 



   8-� �� – 
��
� � ������������ � ��������. 

   9-� �� – ������ !
�% 	� 1 �� ��
���� � ���	�	�� ���������, ����
���� � �����	�� ������� 

�����	�  ���
�. 0���	������ � ����		�  ����� � 
�	%��
���, ������ �� 	� ������ 10-������������� 

�����. 

   10-� �� – 	����� 
��
� ����������. '������ � �
�!
� �� ����
�, ����� � 
�	%��
��� 	� 

��
����� �. '� ����� 
��
� ���� 	� �����. 

   11-� �� – ����
����� ������ ����
�, ���������� �#� ��� ����
	�� 
�	���� �� �������
�. *� 
������ 

����� ��� ����	������ � �� �����	�� ������ �
��� 25 �� ��	��, 
������ �������� ��	���	��� �� 

������� ���	�
. 

   12-� �� – ����
����� �����
 ����
	�� 
�	����. /������� �������
�, %�
���� #�� ���
� ���
� 

�����	�� 
�����. 

   13-� �� – 
��
� 
��������, ��������		��� 	� �����, �� ���������� 
����
�-��������	�
�. 

   14-� �� – ����
����� �����	�� 
�����. '���������� ��������� �� �����
�. 

   15-� � 16-� ��� – 
��
� � ������������ � �������� � �������	��� ����� �� ��� ������
. 

   17-� �� – ����  �����
� ����
���� � ������ 
������	�� �����, ����� ���� 
��
� � ������������ � 

��������. 

   18-� �� – ���������� � ��	�� ���	
� ����!�� �����
� �������	��� ���������. �	����		�� ���	
� 

������� � ������� 
�	���� 	� ����� � ����
����� 	� 20 � 13 �� �����������		�. ����	�� ���	� ���� 

���	�
 ������� �. 

   19-� �� – 
����� 
���� ���!��, ����� 	����� � �	���� ���� �������� 	� 30 ��. 

   20-� �� – ����
����� ������. )������ � ������ 	� 30 �� � 	����	�� ����� ����. 0���	��
� 

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

   21-� �� – ����
����� ����!�� �����
� � ����� ������. )� ������� ���� �� ��������� 19-�. 

0���	��
� ������ � ������� ������
. 

   22-� �� – 
��
� !��
� ���� � ��� ���. +����� ������ �������		� ���	�!� � � 13 � 26 �� �� 

������ #�� ����	��
� ������ �����
�. 

   )���� ����� 	���	� � ����� 
��
� ������ ����� � �����
���. 

 

   ����� 	�	(������	-
��	&��� (�&� 

   )��� ���� 
�	����
��� ����� ���� ������	� � 	�����!�� ������ ���
�. )����� �������	�� 


����
� � �����	�� �����, ���� ��������	� 
������ �� �����!���	�� %��
��� � ���. 0��������� 

����� ���������	�� ���� ��
���	� 	� ����	
� 73. 

 

 



+��. 73. 0��������� ����� ���������	�� ����. 

 

 
+��. 73 (�������	��). 0��������� ����� ���������	�� ����. 

 

 

   ���������: 

   – 
����� ���
	���		�� – 225 !�.; 

   – ���	� – 0,2 � ; 

   – ����
 – 0,2 � ; 

   – ��!��
� 
����	�
���� – 1 !�.; 

   – ���
� �����	�� 270 � 280 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 270 �� – 1 !�.; 

   – �����
� �� !��	�� – 1 !�.; 

   – ����� ����		�� – 1 !�.; 

   – 
����
� �������	�� 380 � 500 � 300 �� – 1 !�.; 

   – 
����� ��!���	�� 380 � 380 � 380 �� – 1 !�.; 

   – ����� ��������� 450 � 40 � 3 �� – 3 !�.; 

   – �����
 �����	�� 45 � 45 � 3 �� – 8 !�. 

   )�����������	���� 
��
� ��
���	� 	� ����	
� 74. 

 



 
+��. 74. /��
� ����� ���������	�-�����	�� ����. 



 

 

 
+��. 74 (�������	��). /��
� ����� ���������	�-�����	�� ����. 



 

 

 
+��. 74 (�������	��). /��
� ����� ���������	�-�����	�� ����. 

 



 

   1-� � 2-� ��� – ����!	�� 
��
�. 

   3–5-� ��� – �����	� ��� �� �������. 

   6-� �� – 	���#���	�� ���	
� ����	�
� �����������
���, 	� ���������!���� ������ ����������� 

����	������ � 
����	�
���  ��!��
�. 0���	��
� ��!���	�� 
�����. 

   7-� �� – ����	��
� �����	�� ���
� � 
����	�
���� ��!��
�. 

   8–10-� ��� – �����	� ��� �� �������. 

   11-� �� – �����	�� ������ �
����� � ������ ��!���	�� 
����� � ��� ������ ��
���� � ���	�	�� 

���������. 

   12-� �� – �����	����� �� �������. )�����	���� 
������� ��
���� � ���������. 

   13-� �� – ����	������ � ����		�  ����� �� ����������	�� ��#�. �������	�  
����
� �����#� � 

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

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

   - 14-�� ��� 	���	����� 
��
� ���	�� �����. 

 

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

   1�� ���� ���	��	���	� �� ��	��� ���
� ��� ���	�� 
��	�. '	� ������ � �����	�	��, ����� ����� 

�������, �	���%�	
���	���	� (���. 75). 

 

 
+��. 75. ����� ���������	�-�����	�� ���� � ����
��. 

 

 

   ���������: 

   – 
����� ���
	���		�� – 220 !�.; 



   – ���
� �����	�� 250 � 205 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 140 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 130 �� – 3 !�.; 

   – !
�% ������ 320 � 280 � 420 �� – 1 !�.; 

   – ����� ����		�� 380 � 350 �� � �	�� ����� 
�	%��
�� – 1 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 300 � 200 �� – 1 !�.; 

   – �����
� 270 � 130 �� – 2 !�.; 

   – �����	�� ������ 350 � 250 � 4 �� – 1 !�.; 

   – �����������	�	�� ���� ���#�	�� 5–10 �� – 1 !�. 

   )�����������	���� 
��
� ��
���	� 	� ����	
� 76. 

 

 
+��. 76. )�����������	���� 
��
� ����� ���� � ����
��. 



 

 

 

 
+��. 76 (�������	��). )�����������	���� 
��
� ����� ���� � ����
��. 

 

 



 
+��. 76 (�������	��). )�����������	���� 
��
� ����� ���� � ����
��. 

 

 

   1-� � 2-� ��� – ����!	�� 
��
� � ������������ � ��������. 

   3-� �� – ����	��
� �������	�� ���
�, 	����� ��
�����	�� ����	�
�. 

   4-� �� – 
��
� � ������������ � ��������. 

   5-� �� – ����
����� �������	�� ���
�, ����	��
� 
����	�
���� ��!��
� ������ ���. ���� 

��!��
�� � 
��
�� ������� � ����� ������� �
��� 4 ��. 

   6-� �� – ���
� �����	�� ���
� �������� � ���������� !	����, ���
� ��
����� � � 
��
� � 

����#�  
��������. 

   7-� � 8-� ��� – 
��
� ������ ��	�����	�� 
������� � ������������ � ��������. 

   9-� �� – ��
�����	�� �����	�� ���
�. *����� %��������	�� �������	�
�. 

   10-� � 11-� ��� – �������	�� 
��
� �������	�
�. 

   12-� �� – ����	��
� �����	�� ������, 
������ ���� ���������� �� 
�������, �����		�� 	� �����: 

�	� ���� �������� ������ 
�	�� � �����	�  
�����. 0���	��
� ����		�� ����� � �	�� 
�	%��
��. 

   13–15-� ��� – 
��
� �����	�� 
����� 
��������, �����		��� 	� �����. )���
����� 
����� 

�����������	�	�� ������ �� �������	�� 
��
� ���� #��� ���. 

   16-� �� – 
��
� 	� ������� ����������� ������	����	��� 
�	���. 

   17-� � 18-� ��� – ����	��
� ������ �������	�� ���
�. ������ ����� ���	� �������� �������	�� 

��������� ������	
�� 
������ 	� ���	�	�� ��������, ������� #�� 	����� 	� 1/4. 

   19-� �� – ��
�����	�� �������	�� ���
�, %��������	�� ��	�����	�� �������
� ������	����	��� 

����������. 

   20-� �� – 
��
� � ������������ � �������� � �������
�� !���. 

   21-� � 22-� ��� – �
�	��	�� ������	����	��� ����������, ���������� �#� �	��� �������	��� 

���������. 

   22–28-� ��� – ����	��
� ����
�. 

   27-� � 28-� ��� – ���������� �������� �������	��� ���������. 

   29–31-� ��� – 
��
� ����
����� ����, ����	��
� 1–2 ������
. 

 

   %�&� �-	�����	� 7	�� 

   )��� ���� 
�	����
��� ����� ����
�  ���������� � ���	��	���	� �� ������	�� ����#�	�� ����!�� 

���#��. 0��	�� ����� ���������� �� �� �	����		�� ���	� � ��������
�. 

   ���������: 



   – 
����� ���
	���		�� – 490 !�.; 

   – ���	� – 0,5 � ; 

   – ����
 – 0,5 � ; 

   – �������
� ���	�� (2 ��) – 3 �; 

   – ���� �� ������������ – 3 � ; 

   – 
����	�
���� ��!��
� 250 � 250 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �����	�� 280 � 270 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 140 � 130 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 140 � 130 �� – 3 !�.; 

   – �����
� �� !��	�� 250 � 130 �� – 1 !�. 

   )�����������	���� 
��
� ���� #�� (���. 77): 

 

 
+��. 77. )�����������	���� 
��
� ���� �-�����	�� %����. 

 

 



 
+��. 77 (�������	��). )�����������	���� 
��
� ���� �-�����	�� %����. 

 

 



 
+��. 77 (�������	��). )�����������	���� 
��
� ���� �-�����	�� %����. 

 

 

   1-� �� – 
��
� ��	���	�� ����	�
�. /�����, ���������		�� �� �������	�� ���
��, ����������� �� 

	�������	�  
 ��	�� �����. 

   2-� �� – ����	��
� �������	�� ���
�. � ��	�� ����� ������� � 
�	�� � �������	�� ���
��. 

   3-� �� – �������	�� 
��
� ������� ��� � ���������	�� �������
�� !���. 

   4-� �� – 
��
� � �������	��� ���#�	� ���	�
 � 18 ��. *����� 
��
� �������
 �� ��6��	�� 

�����
���	�� 
�	���� � ��	�� �����. 

   5-� �� – ����	��
� 
����	�
���� ��!��
�. 

   6–9-� ��� – %��������	�� ������	�� 
����� ��������� 26 � 51 ��. 

   8-� � 9-� ��� – ����������� ����	�	�� ������	�
� � ������� 
������. 

   10-� �� – ����
����� �����	�� ���
�. 

   11–13-� – �������	�� 
��
� ������� 
����� � �����
��� �� ����
����� ������	�
�. 

   14-� �� – ����	��
� �������	�� ���
� � ����	�� ���	
�. /��
� ������
� � 1/2 
������ � ����	�� 


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

   15–17-� ��� – �������	�� 
��
� �����#��� ��� � ���������	�� �������
�� �����
���	�� !���. 

   18–21-� ��� – 
��
� ��	���	�� ������
� ����	�� 
����� � ������ �����, ����� #����� 	� ������
. 

   22-� � 23-� ��� – ����
����� 	��	�� ������� 
�����. 

   24-� �� – 	����� ����	�	�� �����
���	��� ��6��	��� 
�	��� � ����	�� 
������ � ����#�  

������	����	��� 
�	���. 0���	��
� �������	�� ���
� �� ����
� ������	����	��� 
�	���. 

   25-� �� – �������	�� ����	�	�� �����
���	��� 
�	��� � ����	�� 
������. 

   26–29-� ��� – 
��
� ����
��!� ����. *� 28-� ��� ����	������ � �� !��	�  �����
�. 

   30-� �� – ������ �� 
��
� ������ ����� � �	����		�� ����	��� 13 � 25 ��. 

 

   ������� (�&� 
 ������&���	 7������ 

   /�	����
��� �����, ��� #�� � ���	� 
�����  %����, 	� ��
 �� �	���. ����!�	���� �� 	�� �	����	� 

�	����� %������� �� ��������� �������. /�
 �������, %����� ������� �� ���� �����	�� ��
��� (����), 


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



�������� ��� ������ � ���	����	� (���. 78). 

 

 
+��. 78. 0��������� 
������ ����. 

 

 

   )���������� 
�	����
��� ���� ����� ������ 650 �� � ������ 2300 ��. 

   ���������: 

   – 
����� ���
	���		�� – 195 !�.; 

   – 
����� ��	�����	�� – 65 !�.; 

   – ���	� ���
	���		�� – 0,05 � ; 

   – ���	� ��	�����	�� – 11 
�; 

   – ����
 – 0,03 � ; 

   – ���
� �����	�� 210 � 250 �� – 1 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 180 � 250 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 2 !�.; 

   – �����
� �� !��	�� 130 � 130 �� – 2 !�.; 

   – ����� 
������	�� �� %������ – 6,5 � ; 

   – ������� �� ���������� ������������ 750 � 750 �� – 2 �����. 

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

�� !��	�� ������
. 

   -	����� ����	������ � �����  ����� %������ 	� ���������		�� ��	���	��. - ����#�  ������ 

�#�����	� ������ � �� �����
���	����, ����� �����	� � ���	�	�� ��������� !�� ���� ��	���	��� � 

������. 

   3����!�� ��� ������� , �������� � 
 �����	�	�  
�����	�� 
��
� � ������������ � ������
��, 

��
���		�� 	� ����	
� 79. 

 



 
+��. 79. )�����������	���� 
��
� 
������ ����. 

 

 



 
+��. 79 (�������	��). )�����������	���� 
��
� 
������ ����. 

 

 



 
+��. 79 (�������	��). )�����������	���� 
��
� 
������ ����. 

 

 



 
+��. 79 (�������	��). )�����������	���� 
��
� 
������ ���� (������� �	� � ��). 

 

 

   $��� ��
�  ���� ����	����� � �!�, � 	�� ���	� ���� ��������. ,�� ����� � ����� �������� 
��	�-

����!� ��� ��	�����	�� 
������, 	� 
������ ���	� ���� ������
����� ���. )������� ����������� 

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

��������		�  ��	������  ������. 

   /�����  ���� ����	� ������� � ���� ����#�	��, ����� �	����		�� 
�������	�� ���	�, ��� ���� 

����� ��� ����������� 
�
 ���	� ����� 
 ���	�� ����. )��� ��������� � � ��
�� ��������, ����� ��� 

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

�������� �� 	� 	�
������ �������	�� �� ���	�, ����� ��������� 
��������� �����	, ��� #�� �����. 

   ���� ���	�� � 
������ ����  ������� � �������	���� !���	�� 15 �� � �����. 0��	�!�	�� ����� 



�������	�� ����������	� �
��������� 	� ���������� ����� ����, �����
� #�� 
 ���	� ����#�	��. 

 

   %��	��	����� ������������ 	�	(�������� (�&� 

   *����	�		�� ������#������ ����������	�� ���
�	���	�� ���������	�� ���� (���. 80) ���� ��� �� 

����� �������� � �������� � �����	�	��. / ���� �� �� 
��
� ��������� 	�����!��� 
��������� 

���������. (���
� ���� ����#�	�: ���	� �����#��� ����
�	�� ��
��, ��� �����, 
������ ����	��� 

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

����
�	�� ��
���� � �������. 

 

 
+��. 80. )���������	�� ���
�	���	�� ���������	�� ����. )�����������	���� 
��
�. 

 



 

   ��������� �� 
��
� ����: 

   – 
�����, �
� ��� ��	�����	��, – 250 !�.; 

   – ���
� �����	�� 250 � 210 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 140 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ���
� ����
� 140 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 250 � 250 �� – 1 !�.; 

   – ���� ��������	�� 500 � 500 �� – 1 !�.; 

   – ���� ���������� (��� ����	��
� ���� 	� �����		�� ����) 500 � 600 �� – 1 !�.; 

   – �����
 ����������
�� 50 � 50 �� – 2 !�. 

   )�����������	���� 
��
� ���� #��: 

   1–2-� ��� – 
��
� ��	���	�� ���� �������� 630 � 505 ��. 2� �� �����	����� �� ������ 
������. 

   3-� �� – ����	��
� �������	�� ���
�. 

   4-� �� – %��������	�� �����	�� 
����� (
����� ���� ��	�� ���	
�� ��������� � �����	� 

�������	�� ���
� �� ������� ��� #���� 
����	�
��). 

   5-� �� – ����	��
� 
����	�
���� ��!��
�, ����
���� #�� �����	�  ���
�. 

   6-� �� – %��������	�� �����	�� 
����� �� ��	�����	��� 
������. 

   7-� �� – ����	��
� �����	�� ���
�. 

   8–9-� ��� – �������	�� %��������	�� �����	�� 
����� �� ��	�����	��� 
������. 

   10-� �� – ����
����� �����	�� ���
�. 

   11–17-� ��� – 
��
� 
����� ����������	�� %���� � ���� �	��� �������
� !��� ���� ���	��� � 

	����	��� �����. 

   18-� �� – ����	��
� ����������
�� ����
�� ��� �����	�� �����. /�����	�  
��
� ���!��� � � 

�����	� ����
�	��� ��
���. 

   19-� �� – ���������� ��	���	�� �� ����	��
� ����
� � ��������	�� ���	
� 
 ������ ����	��� 

�������. 

   20-� �� – ����	��
� �������	�� ���
�. 

   21-� �� – %��������	�� �������	��� 
�	��� � ����	�� ����� ��		��� �������. 

   22-� �� – ����
����� ���
� ����
�. 

   23–27-� ��� – ��
����� ��� � ������������ � ������
��. 

   28–30-� ��� – 
��
� ����
��!� ����. 

 

   %��	��	����� 	�	(�������� (�&� � ���� 
����������� ������� 

   )�����#������ ���� ���� (���. 81) ���� ������ 
�	����
����� �������� �������� � �����	�	��. - �� 


��
�� ����	� ����� ���������� ��� 	���	� #�� ���	�
. -�#�����		�� 	�������
 ���� – �� 

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

 



 
+��. 81. )���������	�� ���������	�� ���� � ����� �����
���	��� 
�	�����. 

 

 

   ��������� �� 
��
� ����: 

   – 
�����, �
� ��� ��	�����	��, – 390 !�.; 

   – ���
� �����	�� 210 � 150 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 140 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ���
� ����
� 140 � 140 �� – 1 !�.; 

   – �����
� 130 � 130 �� – 1 !�.; 

   – ���� ��������	�� 500 � 700 �� – 1 !�.; 

   – ����� 
������	�� 1000 � 500 �� – 1 !�.; 

   – ���� ���������� 1000 � 500 �� – 1 !�. 



   )�����������	���� 
��
� (������ � 1/2 
������) ��
���	� 	� ����	
� 82. 

 

 
+��. 82. )�����������	���� 
��
� ����������	�� ���������	�� ���� � ����� �����
���	��� 
�	�����. 

 

 



 
+��. 82 (�������	��). )�����������	���� 
��
� ����������	�� ���������	�� ���� � ����� 

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

 

   1–2-� ��� – 
��
� �� ������ 
������ � ���� �	��� �������
� !���. ���	� ������������� 

����	����		�� �������� � �������� ����������	�  %���� ��	���	��. 

   3-� �� – ����	��
� �������	�� ���
� � ���
� ����
� ���� ���� �����
���	��� 
�	�����. 

   4-� �� – %��������	�� ����	�
���� 
����� � ������	�� ����� ���� �����	�� � ��������	�� 

������ 
�	����. 

   5-� �� – �������	�� ���
� � ���
� ����
� ����
���� ��� ��
�� �������, ����� ������������ �� 

������ 
�	��� � �����	�� 
�����, �����#�		�� � ������ ������ 
�	����. 

   6-� �� – ����	��
� 
����	�
���� ��!��
�. 



   7-� �� – ��
��������� �	������	� 6-�� ��� � �������
�� !���. 

   8-� �� – ����	��
� �����	�� ���
�. 

   9–10-� ��� – %��������	�� �����	�� 
����� � ��� ������ 
�	����. 

   11-� �� – ����
����� �����	�� ���
�. 

   12–25-� ��� – 
��
� ���� �����
���	�� ������ 
�	���� � ���� �	��� �������
� !���. 

   26–27-� ��� – %��������	�� ����	��� ������	����	��� 
�	���. � 27-� ��� ����	���������� �����
�. 

   28–30-� ��� – 
��
� ����
��!� ����. 

   31-� �� – ������ �� %��������	�� ������ �����. 

 

   %��	��	����� �	���	������� 	�	(�������� (�&�, 	'������������ ($%/-3) 

   /�	����
��� ���� ')&-3 (���. 83) �������������� 	������ 
����	�����		�� ������� ������� � 

	���	�� �����. )���
����� ������	�
� �����	����� �-�����	�, ��� ��� ������	���� ���	����  

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

 

 
+��. 83. )��� ')&-3. 

 



 

   ,�� ���
� ���� ���	� ������������ � ��� ������ �������. ')&-3 ���
���	� ������������ � ����� 

	��	�� �����. /�
 �������, �� �����#� � � ���		�� �������, ����� ���������� ������	�� ����� ��� 

����	�� 
��	��. &����	�  ���
� 	�������� ����������� ��
�� �������, ����� ���������� ���
� �� 


������ ��� ����� ����� ���. 

   � �������
��	��	�� ��� ��#�� ���#��  70–80 � �������	� ����	����� �� ���� ')&-3. +������ 

���� �������� � 1150 � 510 ��, ������ – 2150 ��, � �����������������	���� – 2670 ��. 

   ��������� �� 
��
� ����: 

   – 
����� ���
	���		�� – 300 !�.; 

   – 
����� ��	�����	�� – 160 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 252 � 300 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �����	�� 250 � 205 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 2 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 1 !�.; 

   – �����
� 130 � 240 �� – 2 !�.; 

   – ���� ��������	�� 500 � 700 �� – 1 !�. 

   )�����������	���� 
��
� ���� ��
���	� 	� ����	
� 84. 

 



 
+��. 84. )�����������	���� 
��
� ���� ')&-3. 

 

 



 
+��. 84 (�������	��). )�����������	���� 
��
� ���� ')&-3 (������� �	� � ��). 

 

 

   1-� �� – ��
��������� �� ������ 
������. 

   2-� �� – �����	����� �������
� 
��
� 1-�� ���. /����� ���� �������	�� ���
�� ������ �������. 

   3–4-� ��� – ����	��
� �������	�� ���
� � %��������	�� ����	�� 
�����, ������ 
������ 

	�������� ������ � ������� 
����	�
���� ��!��
�. 

   5-� �� – 	���	�� � ����� ���, 
��
� ������ �� ��	�����	��� !����	��� 
������. 

   6-� �� – ����	��
� 
����	�
���� ��!��
�. /����� ���� �����	�� ���
�� � 
����	�
���� ��!��
�� 



������ ������� �� ����� � �����	� ��!��
�. 

   7-� �� – ����	��
� �����	�� ���
�. 

   8-� �� – %��������	�� �����	��� �������	���� � ��� 	��	�� �����
���	�� 
�	����. 

   9-� �� – 
��
� ������ �	������	� 8-�� ��� � ���� �	��� �������
� !���. 

   10-� �� – ����
����� �����	�� ���
�. 

   11–13-� ��� – 
��
� ���
� � ��� 	��	�� �����
���	�� 
�	����. 

   14–15-� ��� – �����!�	�� ���������� ������	��� ������	����	��� 
�	��� ���� ���� 	��	��� 

�����
���	��� ���������. 

   16–17-� ��� – ����
����� �����	��� �������	���� � ����	��� 
 ���
� �����
���	��� �������. 

   18–19-� ��� – ����	��
� ���
� ����
� ������	����	��� 
�	���. 

   20-� �� – 	����� %��������	�� ����	��� �������, � 
������ ����������� ���� ����	����	� �� 

�����
�. 

   21–27-� ��� – %��������	�� 	����	�� ���	�
 ���� � ���� ���������
 ����	�� �����
���	�� 
�	����. 

*� 23-� ��� ��������� ����	��
� �����
�. 

   28–29-� ��� – %��������	�� ��������	��� ������� ���� ����	��� ��������
���, �������
� ����� 

�� ����	��
� �����
�. 

   30-� �� – ����	��
� �����
�. 

   31–32-� ��� – �����!�	�� ����
����� ����. 

   33-� �� – 	����� %��������	�� ������ ����� � ������ 
������. 

 

 

   %��	��	����� �	���	������� 	�	(�������� (�&� ($%/-11) 

   )��� ')&-11 (���. 85) ������� �	�� �� 	������� ����
�� ��
�������� �� �����������������	���� – 

4900 ��. 

 



 
+��. 85. )��� ')&-11. 

 

 

   ��
���	� ������	�
� � ��� ������ 
�	���� %������� ��� ��	�����	�� 
�������. 9������
� 

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

16-� ��� 
��
�, �, ������� �� 	���, �� ��� 
�	���� ����
� ���. �������� ��
��� ����	�  ����� 

	��	�� ����� ���� ����!� ������������. ,������ ���� ������� ����� 	��	   ��	�, ��	��� ��� � 

����	�� 
����
, ������		�� �������� ��������
���, ��� � ����� ����
��!� � ��������
��, 

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

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

   )�� %������
� ������	�
� � ����
	�� 
�	���� ������ ������, ��� ����	�� ����� ������ ����� 	� 

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



���!�������, � ���������� ���� ������	����	�� !�� ���� �� ����� ����� ���
������. /���� ����, 	� 

��
���	����� ������������ ���� ����� 
������ ���	�
 ������	�
� � %������
�. 

   )��
���
� ������	�
 ���������	 � ����� ����, �� ���	� ����	�������� � ��������
�� ���� ���� 

����	��� 
��	�����. &��
� ���� ����������� �� 
������ ��� ����� ����� ���. 

   ��������� �� 
��
� ����: 

   – 
����� ����	�� – 510 !�.; 

   – 
����� ��������
�� – 250 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 252 � 300 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �����	�� 250 � 205 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 2 !�.; 

   – �����	
� ������ 130 � 240 �� – 2 !�.; 

   – ���� ��������	�� 500 � 700 �� – 1 !�. 

   )�����������	���� 
��
� ��
���	� 	� ����	
� 86. 

 



 
+��. 86. )�����������	���� 
��
� ���� ')&-11. 

 

 



 
+��. 86 (�������	��). )�����������	���� 
��
� ���� ')&-11 (������� �	� � ��). 

 



 

   1-� �� – 
��
� ��	���	�� �������� 1660 � 640 �� �� ������ 
������. 

   2-� �� – �������
� ����� �� ����	�
�. -��	�� 
����� ������ ��
���� ���	
� ������ �������. 

   3-� �� – ����	��
� �������	�� ���
�. 

   4-� �� – 
��
� ������ �	������	� 3-�� ��� � ���� �	��� �������
� !���. 0
��������� 

�������	�� ���
�. 

   5-� �� – ����	��
� ����
� �� ���� ����
	��� 
�	�����. 

   6-� �� – ��	�������� 
����	�
���� ��!��
�. /����� ���� �����	�� ���
�� � 
����	�
���� 

��!��
�� ����������� � �����	� ��!��
�. 

   7-� �� – ����
����� ����
�, ����	��
� �����	�� ���
�. 

   8–13-� ��� – %��������	�� �����	�� 
�����, ��� ����
	�� � �	��� ��6��	��� ������� 
�	���. 

10-� �� ����
������ �����	�  ���
�. 

   14–16-� ��� – %��������	�� ������	����	��� ������	��� 
�	��� ���� ����
������ � ���� 

����
	��� 
�	�����, � ��
�� ��6��	��� 
�	��� ��	�� ���	
�. 

   17–19-� ��� – ������������ ����
����� ���
� � ��� ����
	�� 
�	����, ��� ���� ��	 ������ 

��6��	��� 
�	��� �������� ��
�����. 

   20–21-� ��� – ����	��
� � �
�����	�� ���
� ����
� 	� ����
������. 

   22-� �� – ����
����� ���
� ����
�. 

   23–28-� ��� – %��������	�� ������� �������� ����	�� ����� ���� � ������������ � ������
��. *� 

26-� ��� ����	���������� �����
�. 

   29–32-� ��� – ���������� ����
��!� ����. *� 30-� ��� ����	���������� ������ �����
�. 

   33–34-� ��� – %��������	�� ������ �����. /��
� ������ � ���� 
�������. 

 

   ���	���������� 	�	(������	-
��	&��� (�&� � ��(�	
� '��7	 �	������"�� �. 2. %	��(	
� 

   '��������	�-�����	�� ���� 
�	����
��� �. ". )������� (���. 87) ���������� ����	�����	� ������ 

���������: ��	� �� ���������� 630 ��, !���	� – 510 ��, � ������ – 1820 ��, ������� 	� 
��
� ���� 

����������� ����� ��!� 211 
�������. 

 



 
 +��. 87. �����������	�� ���������	�-�����	�� ���� � �������� !
�%�� 
�	����
��� �. ". )�������. 

 

 

   &��������� ���� ��� �	�� ���
� � ���
� – 850 

��/�, ��� ��� ���
�� – 1300 

��/�. 

   )��� ����	���������� 	� ����	�� %�	���	� � �������	�� �������������, �������	����� 
 ���		��� 



������, 	���	�� ��� 
���		�� ������. &��
� ���� ��������� ����
� ��-���	���. 

   +��������� �����		���� ���������� ����. �����	�� 
����� � ���
�� �����#����� 	� ����		�� ������. 

�	���� 
����� ����������	� ��	�������		�� ��������� ��� 
�	�� �������� 60 ��, �����#�� �� 

����	�� �������. ,������ !
�% ������������� ��!� �����	�� 
�����. 5������ ���� ������� �� 
�	��� 

��-�� ����		�� ����� �� ������ !
�%, 	������ � ��� � 	��	�� � ��	�� �����	� � ����
� ����� ����� 

	������� ��� � ������ 
�	��. 

   ��������� �� 
��
� ����: 

   – 
����� ���
	���		�� – 211 !�.; 

   – ����� ����		�� 360 � 410 ��, � �	�� 
�	%��
�� – 1 !�.; 

   – ���
� �����	�� 130 � 210 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ����		�� �� ��	�������		��� 
�	��� 130 � 75 �� – 1 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 180 � 200 �� – 1 !�.; 

   – �����
� ���	�� 140 � 140 �� – 1 !�.; 

   – �����
 �����	�� 32 � 32 � 4 �� – 8 !�.; 

   – �������
� �����	�� ������	�� 1,5–1,8 �� – 4,5 �; 

   – ������ 
������	�� 500 � 700 �� – 0,35 � ; 

   – ������� – 1,0 �  

. 

   )�����������	���� 
��
� ��
���	� 	� ����	
� 88. 

 



 
+��. 88. )�����������	���� 
��
� ���� 
�	����
��� �. ". )�������. 

 

 



 
+��. 88. (�������	��) )�����������	���� 
��
� ���� 
�	����
��� �. ". )������� (������� �	� � ��). 

 



 

   1-� �� – ��
��������� �� ������ 
������ ������ ������	����	�. 

   2-� �� – ��
��������� 
�	�� �������� 140 � 260 ��, ����	���������� �������	�� ���
�. 

   3-� �� – ���������� ����	�
� � �
�����	�� ���
� �� 	���. 

   4-� �� – ����
����� ����
� (������� ������� � ��� ����	�	��). 

   5-� �� – ��
��������� � ������������ � ������
��. 0���	���������� 
����	�
���� ��!��
�, � 

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

   6-� �� – ����	��
� ���
� ������	�
�. 

   7-� �� – ��
��������� �	������	� 6-�� ��� � ���� �	��� �������
� !���. 

   8-� �� – ���������� ����
����� �����	�� ���
� � ��������	��� ��������� �� �
��
� ����		�� 

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


�	��. 

   9-� �� – ��
��������� �	������	� 8-�� ��� � ���� �	��� �������
� !���. 

   10-� �� – ��
��������� � ������������ � ������
��. 0���	���������� ���
� �����	�� 
�����. - 

����� � ��	�� �����	� ���	
� 
���� ���#�	�� � �������� 
������ � ����  ���!���	�� 
�����. 

   11–12-� ��� – ��
����� ��� � ������������ � ������
��. 

   13-� �� – � ���� ��� 	��	� �������� ��������� � ������ �����	�, � 
������ ���� ����	����	� ���
� 

�� ��	������� �����	�� 
�����. 

   14-� �� – �� �������	�� ������ 
����� � ����	�� �� ����� ������� � ���������. 

   15-� �� – ������ ����
������ �� 14-�� ���. 

   � ���� ��� ������ �������� ��	 
�	��, 
������ ������� �� 2-�� ���. 

   16–17-� ��� – ����	��
� ���
� ����
�. 

   18–23-� ��� – ��
����� ��� � ������������ � ������
��. 0���	���������� ������ !
�%. 

   24-� � ������ #�� ��� – ���������� ����
����� ����� ����, ����	��
� ������ �����
�. 

 

   $�	(������	-
��	&��� (�&� «!
����» 

   )��� «2��
�» (���. 89) ����	� ��
��������� � 	�����!�� ����, ���#�� 
������ 	� �����!��� 

30 � . 

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

��	�� ���	� – � 
��	���. 

 



 
+��. 89. '��������	�-�����	�� ���� «2��
�». 

 

 

   ���	��� ������#������� ���������	�-�����	�� ���� «2��
�» ���� ��� �� ����� �������� � 

�
�	����	����. ,�� ���
� ���� 	� ���� ���������	�� ����	 ����������� ������	� 1,5 � ����. &����� ���� 

���	� � ������. )�� 
��
� ���� 	�������� ������, ��� ��� ����������	�� � 
������� ������� ��� 

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

��!��
�. +������ ���� ��
���: ��	� – 1010 ��, !���	� – 880 �� � ������ – 2170 ��. 

   ��������� �� 
��
� ����: 

   – 
�����, �
� ��� ��	�����	��, – 680 !�.; 

   – ���
� �����	�� 210 � 250 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 140 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ���
� ����
� 140 � 140 �� – 5 !�.; 

   – ����� ����		�� 410 � 710 �� – 1 !�.; 

   – ����
� 450 � 360 � 300 �� – 1 !�.; 

   – 
����	�
� !���	�� (��	� 300 ��) – 10 !�.; 

   – ����� ������� 40 � 40 � 4 �� – 2 �; 

   – ����� �������� – 2 �; 

   – ���� ��������	�� 500 � 700 �� – 1 !�. 

   )�����������	���� 
��
� ��
���	� 	� ����	
� 90. 

 



 
+��. 90. )�����������	���� 
��
� ���� «2��
�». 

 

 



 
+��. 90 (�������	��). )�����������	���� 
��
� ���� «2��
�» (������� �	� � ��). 

 

 



 
+��. 90 (�������	��). )�����������	���� 
��
� ���� «2��
�» (������� �	� � ��). 

 

 

   1–2-� ��� – 
����� �
��������� ���!�� � ���� �	��� �������� � ����������	�� %���� ��	���	��. 

   3-� �� – %��������	�� ����	�
���� 
����� � ����	��
� �������	�� � ���� �������	�� ����
. 

   4-� �� – ��
��������� �	������	� 3-�� ��� � ���� �	��� �������
� !���. 

   5-� �� – ����	��
� 
����	�
���� ��!��
� � ����
�, ����
����� �������	�� ���
� � ���� ����
 

����
�. 



   6-� �� – %��������	�� �����	�� 
�����. ���� ���
�� � ����
�� ��	�����	�� 
����� ������ 


����� 	� �����. 

   7-� �� – %��������	�� �������� ��	�� ���	
�. 

   8-� �� – ����
����� ������� ���� ��	�� ���	
�� ����
� � �����
���	��� 
�	����� ���������	��� 

#��� � ������������ � ������
��. 

   9-� �� – �
�	������	�� ����
����� ������� ���� ��	�� ���	
�� ����
� � �����
���	��� 
�	����� 

���������	��� #���. 

   10-� �� – ����
����� �����	�� ���
� � ����
�. )���� �����!�	�� 
��
� 10-�� ��� �� ���� ������� 

�����	� �
����� ��� ����		�� ����� � ������� �����, ������� 
������ �������� � 1000 � 40 � 40 ��. *� 

���� ����
� �����������	� 	�	������ ���� ���	������	��� �������� ���#�	�� 10–20 ��. )�������
� 

���� ����
�� � �����	�� 
������ ��
�� ������ ��	��� 	� 10–20 �� � ����	��� �� ����� ��������. 

0������ ����� 
������� � ����#�  �����	�� �������		�� �������
�. 

   11-� �� – ���������� ���	��� ����
����� 
�	��� ���� ������ � ��
���� ������ ���	
��. 

   12–16-� ��� – %��������	�� �����	�� 
����� � ���� �����
���	�� �������� � ������������ � 

������
��. 

   17–18-� ��� – �� �����������	� �����		�� ��������� ����� � �����	��� ����
� ����
�������� 

�����	�� 
�����. 

   19–20-� ��� – ����	��
� ��� �����
 �������� ������� �����	� ����. 

   21–28-� ��� – %��������	�� �������� � ������������ � ������
��. *� 27-� ��� ������ ����	����� 

�����  �����
�. 

   29-� �� – ����
����� ����	�� �������� � ���!���	��� 
��
� 	� 50 �� 
�
 �� ��	�, ��
 � �� !���	�, 


������ �������� ������-
��	��. 

   30-� �� – ������ �� ����
����� � �������	��� ��	� � !���	� 
��
� �#� 	� 50 ��. 

   31-� �� – !���	� � ��	� ����
����� ������� � �������� 27-�� ���. 

   32-� �� – ��
��������� ��	���	�� 	���	�� ����� � ���� 
�������. 

 

   /����	����� 	�	(�������� (�&� 

   &�������	�� ���������	�� ���� (���. 91) ����� ���	����	� ���������� ����� ��� 
��	���, ������ ��� 

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


��������� ����� ��������� � ����#�	�� �� ��
���� ���	�
, �� �� ����� ����#�	��, 
������ 

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

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

 



 
+��. 91. &�������	�� ���������	�� ����. 

 

 

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


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

����
���	�� 
������� � �����!����� �� ����������� �������� ����������. ,�� ���� ����� �������� 

�������� �����!�	�� ����, ���� ��� 
�
 ���������� 
 �� 
��
�, 	�������� ���������, 	��
���
� 

����!� ������� 
��
� � �������	�  ���������		�� 
���	�� 
�����. � ��� ������, ���� ��� 
������� 

	���������������	��, 
����� ����� ����!� ���
��������� �������, 	� ��� �������	�� ����� ���� 


��!�����, ��� ������� 
 �������	�  ������ ���������� 	� 
��
� ����. 

   )�����������	���� 
��
� ��
���	� 	� ����	
� 92. 

 



 
+��. 92. )�����������	���� 
��
� ��������	�� ����. 

 

 



 
+��. 92 (�������	��). )�����������	���� 
��
� ��������	�� ���� (������� �	� � ��). 

 

 



 
+��. 92. (�������	��) )�����������	���� 
��
� ��������	�� ���� (������� �	� � ��). 

 

 

   &�
 
�
 �� ���
� ��������	�� ���� ���	� ������������ � ��� ������ �������, 
��
� �� �����	�� 


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

   ��������� �� 
��
� ����: 

   – 
����� 
���	�� – 580 !�.; 

   – 
����� ��	�����	�� – 35 !�.; 

   – ���
� �����	�� 250 � 210 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 140 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 140 � 140 �� – 4 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 250 � 250 �� – 1 !�.; 

   – �����
� 130 � 240 �� – 1 !�.; 

   – �����
� 240 � 130 �� – 1 !�.; 

   – ���� ��������	�� 500 � 700 �� – 1 !�. 

 

 

   8�	
�� ����� 

   )��	�� ����� �������� ��� 	� ���		�� (������#�� �� �	����		�� 
�������	�� 
�����	�� ���	�� 

��	��), 
���		�� (� ��� �����	� ����#��� ����	��� ����
� �
��� ����) � 	���	�� (����	���������� 

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

���	
��� ���#�	�� � 1/4 
������ 	�����, ��
 
�
 �� �������  ����� ����� ����������� ����. 

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



   0 	���	�� ���� ���� �	�� ����� �������	�� ������� �� ���������	�� ���� � ����#�	��. ������ 

����� ����������� �������	���, 	� 
������ �	� ������� �� 
�	�
�. 5����
� ����� ������ 	� 0,5 � ��!� 


�	�
� � ��� ������, ���� �	� ������� �� 
�	�
� 	� ����� ��� 	� 1,5 �. 5����
� ������ � ����	� 
�	�
� 


��!� ����, 
��� �	� 	������� �� 
�	�
� 	� �������	�� 1,5–3 �, � 	��� ����	� 
�	�
� – ��� �������	�� 

����� 3 �. 

   �� ���� ������� ����� ���	� �����!����� 	� 
��!�� 	� ��	�� ��� 	� 0,5 �. $��� 
�����	�� ����� 

����
� ������ 
 ����
�� ���	� ��� ������� � ������ 
��	��, �� 	���#��� � �����	��, 

�����������	�	�� ��� 
��������
�� ������. )������	�	�� 	��
���
�� ����� 
 ��#��� ������ 	�� 

����� ��
, ����� 	� 	���!��� ����. � ��
� ������	�� ������� ����
����� �������	�	�� 
 �	��� 

������ ��� �����, 	����#���� 	� �	�� �����. ,�� ����� � ��#�� 
�	��� �����	� � ������
�, �� 

���� �	���� 
�	��� ������� ��������
� ������� �� 750 � 1000 ��, ��� �� �������	� � ���� 
 

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

�����. 

   +����� ��#��� ������� 
�	��� ����	 ���� 	� ��	�� 140 � 270 ��. $��� 
���		�� ����� ��� ���		�� 

������ ����	� �� ����, �� �	� ��
� ������ 
 ������� � ����#�  ����
�	��� ��
���, ��� 

������
� (������	����	��� ������� 
�	���), ������		��� 
������� � %������ �� 
������	�� ����� � 

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

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

   ,��	� ��
��� 	� ���	� �����!��� 2 �. -��	
� � 	� ��
��� ��
����� � �� 
������ 	� ����� (� 1/4 


������), � ���� ��
��� – �� ��� ���� 
�������, ������		�� ���!�� � �#�����	�� �������
�� !���. 

,�� ����	�� ���� �� ��
��� � 	�� ��� � �������	�  �����. )���
�	�� ��
�� ����	������ � � 

��6���� � �����	� ����	�� ����� �� ����� ������	� � 10°, ����� ����!��� ����. 

   +������	�� ���� ������ ������
� � �����
�� ���	� ���� 	� ��	�� 0,4 �, ���� ������
 ��#�#�	 �� 

�������	�� (�!��
�����	, ���� ���� ������ �����
� ��� �������, � �� 	�� 
������	�� ����� ), � 	� 

��	�� 0,5 � ��� 	���#�#�		�� �����
�. &�
�� �� ������� ���� � ��� ��� �������	�� ������
� �
��� 

���	 � ���������
. )��
������� �������
 	� ����
� 	� ��
���	����� ��-�� ����!�	�� ������	���� 

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

   ,������ 
�	��� � ����������� �� ��#	���� ����� ���� � ���	�� ��������: 130 � 130 �� �� ����� � 

����������� � 3000 

��/�, 130 � 190 �� �� ����� � ����������� � 4500 

��/� � 130 � 260 �� �� 

����� � ����������� � 6000 

��/� ��� ��� ���
�� � ���
�; �������� � ����� �������, 
������ 

������� ��� � ������	�� �����. 

   $��� �� 
��
� ���� �����	� � 
������ 
�����, ��� 	�� �
������� ����	�� ��� 
������ �����	�� 

	�����, � ���
�� – �	���� 
�	���. '���	� ����� 
���� ���#�	�� � 1/2 
������. $� ���	� ���	����  


����� 	� ���	�	�� ��������, 	� �� ����!�� ����	���� ���!�, ���� 	� 
��!�� 
��
� �����	����� 	� 

���!�		�� ����	�	�-������
���� ��� ������ ����	�	�� ��������. *���	�  ����� ����	������ � 	� 

����, 
��
� 
������ 	� ����� � �����	��� ����
����� 	� 2–3 ��� ����� ����. '�� � 	���	����� 


��
� !��
� ����, � 
�����  �����	� ��������� �����
�. 3� ��	 �� � ����
����� 	���	� � �!����� 


��
�, ������� � ���#� ����
����� �����
�, ��� �����!
�, � ���#�	�� ���	�
 0,25 � ��� ��� 0,4 �, �� 

���� � 1 ��� 1 1/2 
������. 

   ��
����� � �� � 	��
���
� ���� �� ������. ��!� �����!
�, 
������ ���	� ���� ��
�� ���#�	�, 

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

����
 – ���	�� ����� �����, ����#�� � 
�����. ��!� 
����� �����	� � �����  �����!
�, ��� ����, 


������ 	� 60–100 �� 	������� 	� 
������ �� ���� �����	�� �����. 1��� ���������	�� 
�����
 ������ 

	� 
����  ���
� #�  �� ����� ��� �� ����� ��� ��� ���	�� �	���. 

   $��� ����� 	� ������, ��� ���� ���� �� ����
�, �����!�� ���. ��!� ���� 
���� !��
� ����� ��
��� 

�� �������, 
�
 � ����
. ,���� 
��
� �!�������, ������� �������
 �����. 

   ,�� �������	�	�� ����� �� �����!�	�� 	� 	�� ����	������ � 
����
 ��� %� ���
�, 	������� �� 


������	�� �����, 
������ ������ ��#��� ����� �#� � ����!��� ���� � �����. ������� #�  	� 
������ 

�����!
� ��
���	����� ��
���� 
������	�� �����  ��� �������� ����	�	�� ���������, ��������� 

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

   &���� ���!� ����� �!��
������� ����	�	�-������
���� ��� ����	�	�� ��������� � ��������. 

'!��
�����		�� ����� ������ ������ ���!�, � 	� �����
� ����!� ��	� ���#�	�, 
������ 	�� 

�������. *� ����	
� ��
���	� 
��
� �����!
� � ���� �� ����� � ������ 
�	���� �������� 140 � 



270 �� (���. 93). 

 

 
+��. 93. &����: � – ��	��	�� �����; � – ������
�; 1–7 – !��
� � �����!
�. 

 

 



 
+��. 93 (�������	��). &����: � – ������
�; 1–10 – ����. 

 

 

   /��
� �����!
� 	���	����� 	� �������	�� �� ����
��!� ����, 	� 
������ ����	���������� 	���	�� 

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

   /��
� �����	����� � ���� #�� ����
�. 

   1-� �� – !��
� �����; �����	����� �� ���� 
������� � ������ 
�	���� 140 � 270 �� (� 1 
�����) � 

	����	��� ��������� 510 � 380 ��. 

   2-� �� – 	����� �����!
� � 	����	��� ��������� 590 � 450 ��; �� ������	�� ��
�� �������� � 
��
� 

������� � �������
� � ������	
� 
������. �	���� �����!
� �� ����	���	�� �������� 
�	��� ������� � 

������	
� �� 
������� 
������ ���#�	�� �� 30–40 ��. 

   &�
�� �����
� ������	�� ���#�	� ��� � � �������� 
��
� ������		�, ����� ����	�� 
�	��� 

���������� ��� ����	�	��. 

   3-� �� ����� �	�!	�� ������� 650 � 510 ��; �	���� 
�	��� ������ ������	
� ���#�	�� �
��� 60 ��. 

   4-� �� �������� 710 � 570 ��; �	���� 
�	��� ������ 
������ ���#�	�� 90–100 ��. 

   5–6-� ��� 
���� ���	����  �� ������ 
������, ������ ���� �� �������
� !���. )�� 	����������� 

��������� ������ �����!
� ������� � 
��
� ���� ����. 

   7-� �� – 	����� 
��
� ����
� ����� � 5 
�������. -���
 ������ 	� 1–2 ��� ��!� 
�����; ����� 

��
����� � ����. 

   ���� 
���� 	� ����
� � �#�����	�� �������
�� !���. � ��������������� �����	�� 
��
� ������� �� 

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


�����	�� ������	
� ��
�� ���#�	�, ����� �	� ��� ����	�	�� �����	��� ������� 
�	���. 

   1-� �� 
���� � 5 
�������, �	 �������� �������	��� ����
�. 

   2-� �� ����������� ����
� 
��
� �� ��	� 	� 1/4 
������ � ��� �����	�, �� ���� ��������� ��������� 

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

   3-� �� 
���� ��
, ��� ��� ��	� �������� ��� ����	�	��, � !���	� � �	�� �����	� (	��	�� ����� 



����) ������������� 	� 1/2 
������ �� ��������	�� �����. 

   4-� �� 
���� � �������	��� ����� � ��
���� �����	. 

   5–7-� ��� 
������ ��
, ����� ���� � ��
���� �����	 ���	���� � ������� � 2 1/2 
������. 

   8–9-� ��� �����!� � ��
��
� ����� � �����	��, ��������� �����	�. 

   10-� �� – 
��
� !��
� ����� – �����	����� 
�
 � ����
, �� 5 
�������. 

   )��	����  ������� !��
� �����, �������� � 
 ������
�, 
��
� 
������� 	� ����������� ����, 

���
���
� �����	����� ��
 ��, 
�
 � �����!
�. � ���������		�� �����	�� 
��
� ���� ������ �������� 

�	���	�� 	� ��, ��� �� ������ �����	�, 	���	�� �� 2-�� ���, �!������� 	� 1/4 
������ �� ����	�	�  � 


��
�� ����
�. (���� ���������� ���
 ��� � ������
� ����� � ���� � ��� ����� �������	��� �� �� 

�������� �����!�	��, 	� 	�� �
����� � ����	�	�� �������, ������	��� � ��� ��
, ����� �	 ���� �
��	 

	����� �� 
�	���, � ��������� �. /��
� �����!
� �� 
������ – ��� �������	� ����	��. )������ 

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

   ���� ��
�� �	��� ��� � � ��� ���	�� ����������		�� ����� ���#�	�� 20–30 �� ��� ����� � 

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

	� 100 ��. *� 	��	�� ������	���� ���� ���������	� �������� � ����	�
 – ������
 �����	�� 	� ��	�� 5 

��, 	� �������	�� 10–15 �� �� 
���� �����. -���	�
 �������	��� 	��	   ����� ����� �� 	���
�	�� �� 

����� ��� � �����	�� ������ ��� 	� ����
. /�����	�� ����� 	� 100 �� ��!� � 	��� 
����� 

������ �!��
������� ����	�	�-������
���� ���������. 

   &���� 	�������� 	� ���� �	���, � ���!� �� ���� � �� ����������� � ��� ��	�����	�� �%�
��� ��� 

�� �� ����������. (���� ��� ������������� �����, �����		� � ������ ���
��, ������ 
�����	�� ������ 

�����������	�	�� ��� 
��������
�� �����. '�������� ��
�� ����� ���	� ��������������� ���#�� 

������� 
�	��� ����. '	� ����	�, ���
� � 	� ��� � !���. �� ���	� ����	�������� 
�
 	� 
�����	�� 


��
�, ��
 � 	� ����		�� ����� ������� %����, 	� ���!� ����� 	� ����� ��������	��� ���������	��, �� 

�� ����� ����	� ����
� ��� ��%��. 

   )���� �� ����� ���	� ����� ����		� , 	� ���!� ����������		�  ���#�	�� 	� ��	�� 50 ��. '	� 

����� ���� ������� ��� � �����
��� ������� � 400–500 ��, �� ���� ����!� ���#�	� ����
�����, 

������� 
�
 �� �#�
, 
������ �����	����� 
�����	�� 
��
��, ����� !��
��, ���
��, ����� ������ ��� 

���������	�� �������� � �. �. ���� �� ��
�� ����� �����	� � 
�����	�� ��� 
������ %����, 

��	����	�� ��� ����	�� �� ��� ������	�
, �
��������� ����� ����	��
� 	� �����. (���� ���� 	� 

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

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

��
�� ���� – ��	
�� ���	
�, 
������ ������ 	������ ���, 	� ��
 �� ������ � ������ �, ��� ������������ 

��������	�  
�	�	����. 

   )�� �������	�� ���� ������ �������� �	���	�� 	� ������	�� �����	��� �������	���� � 	����#���� 

��� ����. 1�� ���������	�� ������� �� ����!	�� ������ � 
�	�	�����. -�#������� 	��
���
� �������� 

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

!��
����� ��� ���
������ � ���
���
�	�. )�� ���������� ���� ���������� ����� ������ � � ����#�  

���� !��
����
�, �������
�� !��
�����		��� �������, �����
�� ��
��� ����� ���
�, !��
�, ����� 

����� � ������ ������������ #��� �����������. 

   ,�� �!��
�������	�� �������� � ������
���-!��
���� ������� � 	�����!�� ����
�� ����	��. (���� 

!��
����
� 	� ������������, ��
��� ����� 	� �������	�� 20–30 �� �������� � ��������, ������ 
������ 


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

��������, �������� �������	� ����	�� ������������ #�� ��
����� ���#�	�� 50–70 ��. 

'!��
�������	�� �����	����� ����
� �����. 2��
�����		�� ����� ����� ���� ����
��� (�� 


�����	�� ����) ��� �����	�������	��� (�� �����������	�	�� ����); ���#�	� ���� – 50–70 ��. 

5������ ����� 	�
����� � 	� ����� � �
����� � �������
��; !�� �#�����	� ��������� � ����	�	�� 

���������. '������
� ����� ��������� 
 ����� �����	�  ��� �� �������� �� 	�� 	� 	�
������ 

�������	��. � ���� ������ �������	���� ���� �������
�� � ������ ������ � ����� !��
��. 

   �	��� ����� ������ � � ����#�  #���� �� 
������	�� ����� ��� �����������	�	�� ������ 

(�
�����		�� 	� �����		�� �����), 
������ ����	������ � 	� �������	�� 50–100 �� �� ������	���� 

�����, � ���������!���� ���� ������ � #����� �������	���� ������ � !��
��, ����� ������ � �. . 

0�����	�� ���� ������������
� 	�� ���������, � ��	�����		�� �%�
�� ��� �� �����	���. 

 



   ������ ��-	���- (��� 

 

   *���
� ����� ������ ����� 	� ���� ��� 	� ������		�� �����		�� #��� (��� �������, ��� ��� 

�������	� ����	��), 	� ���!� ����� ����� 	� %�	���	��; � ���� ������ ����	���� ���� 	� ����� 

�	���	��. &��������� ���� ������� �� �� �������� � ����	� 	� �����!��� 900 

��/�. ,�� ���� ����� 

�%%�
���	�� ������������ �����, ����� #���� ��� �����	�� �������, 
���		�� ����� ����� �����#� � 

� ���������	��� #��
���. 

   )���� ����� ���� ���	�� ��������, ���	�� �����	� ����	����, � ���	�� ������ 
�	%���
. 

   )������ ����� ��� � ����
� ������	�
 (���
�), ��
����� ������ ����		�� 	������� ��� ����		�� 

������ � 
�	%��
���. 

   )���� ���	�� ����	����, 
���� ���� � 
�	%��
���, ��#� ����� ��� � �#� � ����
�. -���	�� �����, 


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

������ #���� ��� ����	�� �������, 	������� ��� �� ����		�� 	����� ��� ����		�  �����, � ����� �� 

����� � ����� ��� ���������	�� #���
. 

 

   /���		�� ����� � ������ !
�%�� 

   ,�		�� ����� (���. 94) ����� ��������� 1020 � 640 � 770 �� (��	�, !���	�, ������) � ��������	� �� 

����		�� 	����� (��� �� ���� ���� � 
�	%��
���) 530 � 900 ��. 

 

 

 
+��. 94. /���		�� ����� � ������ !
�%��: 1 – ������ !
�%; 2 – ����
�; 3 – ������	�
; 4 – �������. 

 

 

   $��� 	����� ����� ����� ������, 	�������� �����������		� ����	��� !���	� � ��	� �����. /�	��� 

�� �	���� 	�� ���	� �������� ����	���. &�
�� ����� ������������ ���������� 600 

��/� (��� ��� 

���
�� � ���
�). 

   ���������: 

   – 
����� ���
	���		�� 
���	�� – 175 !�.; 

   – ������� ���	�	�� – 50 �; 



   – ����� 
������	��, ���� ��������	�� 500 � 700 �� – 1 !�.; 

   – ����� 
������	�� �� ����� 1020 � 640 �� – 1 !�.; 

   – �����
 ���������	�� – 1 
�; 

   – ��	�� �����	�� 25 � 15 �� – 1,2 �; 

   – �����
 �����	�� �� �����
� 30 � 30 � 4 �� – 8 !�.; 

   – ����� ����		��� 	������ 530 � 180 ��, � 
�	%��
��� – 5 !�.; 

   – !
�% ������ 350 � 350 � 450 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �����	�� 250 � 210 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 1 !�.; 

   – �����
� (�� !
�) ������ 130 � 130 �� – 1 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 250 � 180 �� – 1 !�. 

   /��
� ����� 	�������� �������� � ���	�� ������������ � ������
�� (���. 95). 

 

 
+��. 95. )�����������	���� 
��
 � 
���		�� ����� � ������ !
�%�� (������� �	� � ��). 

 

 

   2�� ���� 
�������� �����	� � ���	�	�� ���������, ��������� �� ��	�
���  !���	� 	� 

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

�����. ,�� ����	���� 
��
� 
������ � ��� �
����� � � ���������	�� ���� �	��� �������
� !���. 

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



���������� ���#�
�. *� ��� (��� 	� �����		�� #��) �
����� � �� ���� ��������� ������� ��� 

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

������		�� �� ������� �����. 7��� ������� � ������� 
 ���� (#���), � ��!	��, ������� #�� �� 
��� 

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

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

 

   )������ 
���		�� ����� 

   +������ �����: 940 � 550 � 770 ��. 

   ���������: 

   – 
����� – 150 !�.; 

   – ������� ���	�	�� – 5 ����; 

   – ����� ����		�� ������	�� ���
�	%����	�� 410 � 360 �� – 2 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 25 � 25 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �����	�� 250 � 205 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ����
� �����	�� �� �����
� 30 � 30 � 4 �� – 8 !�. 

   )�����������	���� 
��
� ���� #��: 

   1-� �� – ����!	�� 
��
�. 

   2-� �� – ���	�� 
�	�� ����
��������. 

   3-� �� – ������ �� ����
��������, ������������ 	����
 � 5 ��. 

   4-� �� – 
��
� � �������
�� !���, ��	 �� ���	�� 
������� ������� � 
	���. 

   5-� �� – ����	��
� �������	�� � �������	�� ����
, 
��
� ���	
� �����
���	��� 
�	���. 

   6-� �� – ����
�������� 
�	�� ������. 

   7-� �� – ����
�������� �������, ����	���������� ������ !
�%. 

   8-� �� – ��������� 	� �������� ��������. 

   9-� �� – ����	���������� 
����	�
���� ��!��
� � �����	�� ���
�. 

   10-� �� – ����
�������� ����� ���� ������ !
�%��, 
�	���� � ��������
��. 

   11-� �� – 	� ��������
�� 
������ �����		�� 
�����. 

   12-� �� – ������	���� �����	������� ���	�	�� ���������, ����	���������� � ������������ �����	�� 

����
�� ���
�	%����	�� ����		�� �����. 

 

   /���		�� ����� � ����
�� 

   +������ ����� – 650 � 1000 ��, ����� – 630 
�. 

   ���������: 

   – 
����� ���
	���		�� – 175 !�.; 

   – ������� ���	�	�� – 40 �; 

   – ���
� �����	�� 250 � 205 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 140 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 140 � 140 �� – 1 !�.; 

   – �����
� ������ 130 � 130 �� – 1 !�.; 

   – ����� ����		�� 530 � 120 �� – 1 !�.; 

   – ����� ����		�� ���
�	%����	�� 530 � 360 �� – 1 !�.; 

   – !
�% ������ 350 � 350 � 450 �� – 1 !�.; 

   – ����� �������� (�� �����) – 640 � 1020 ��; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 250 � 250 �� – 1 !�.; 

   – �����
 ���������	�� – 1 
�; 

   – �����
 �����	�� 30 � 40 � 4 �� – 8 !�.; 

   – ����� ��������� 25 � 15 �� – 2 �. 

   /��
� ������ 	� ����, 
������ �����������	� ��
���� � ���	�� ����� �����
�, �������		��� 

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

   1-� �� – ��
��������� ������ 
��������, � 
���	�� ������ 	����	�� ��� 
���� �� ������, � 

�����	� �� ������	�
 
������. 



   2-� �� – ��
��������� ����
� ������ 
��������. '��������	� �������
� !���. 

   3-� �� – �%����� � �������	�� ���������, ����	������ � ���
� ����
�, 
������ �������� 	� 2-� ��. 

   4-� �� – � ��	�� ���	
� ����� ��� 	��	� �������� ��������� �� 
�����	�� ������
�, ����	� #��� 

����� � �������. *���	� � ��
������� 
�	�� �� ������ ������� ������ ����� 
 ������� 

�������� . ,�� ����� 
����� 
���� 	� ����� 	� �������	�� 13 �� �� 
��
�. 1��� 
����� �������� 

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

������� – 26 � 26 ��. /����� � ���	��� ��������� �
�!��� �. 

   5-� �� – ����
�������� ���
� ����
�. )�������
� 	� ������� �, ��
 
�
 
�����, ��������		�� 	� 

�����, ��������	 	� �� ��� � ������. 

   6-� �� – �	����� ����	���������� ����
�. $� ������ 	� ��	
�� ���� ���	�	��� ��������. ���� ���	
�� 

����
� � ���	
�� ����� ����#� � ������ 
����� �� ��������	�� ��� 
�	����. /����� ����� ������ 

������� ���� 
��
�. 0��	�!� � ������� � ������� 13 � 26 ��. 

   7-� �� – �
��
� 
����	�
���� ��!��
�. - ��� �����	 ������� #�� 
������ ������� � �� ����� �� 

�������. ,�� ��#��� ���	
� ����
� �� �����	� ������	�
� �� ���������� ����!�		�� ���������� 

�����	�  
 ������� �#�
� ������ 
����� 	� �����, ��
������ ��� 	� ���	�	�� ��������. 0���	��
� 

�����	�� ���
� ������ ���. 

   8-� �� – %��������	�� ������	�
� �������� 26 � 52 ��. 

   9-� �� – 
������ ��
 ��, 
�
 � �����#��. 

   10-� �� – ����
�������� 
�	�� � ��	�� ���	
� ������� !
�%�, ����������� 
�	�� � ��
���� �����	�. 

1�� �������� �����	����� � ����#�  ���	����	��� 
������ � ������������
. ,�� ����� �����	��� 

������ ������ ����� ����� ��������
� ���� � ��
�����		�  %���� �� �����	� �����	�� 
�����. 

)�������
� ���� ����
�� � ������	�
�� ������� ������	� 	� 15 �� ��!� ������� !
�%�. 

   11-� �� – ����	��
� ����		�� �����. )���
����� ����
 ������	�
� � ������� !
�%�. ,����
� 

��
���� � ����� ���	�	��� �������� ���#�	�� � 1,5 ��. ���� ����
�� � ����		�� ������ ���	� 

���������� �������	�� 	� ��	�� 7 ��. 

   12-� �� – �
��
� ����		�� ���
�	%����	�� ���� 	� ��	
�� ���� ���	�	��� ��������. '	� �� 


�	%���
 ��������� � 	����������		� 	� ���
��. 

 

   �
�������� ��-	���� (�&� 

   1�� ����� 
���		�� ���� ���	� 	������ ������, �. 
. ��	��	�� �� %�	
��� – ����������	�� ��#�. 

/������	�� 
���		�� ���� ��������	� 	� ����	��
� � 
�������� � ��	�����	�� ������	���. '	�
� � 

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

   +������ ���� � �������	�� 
����
�� – 1150 � 540 ��, ��� �������	�� 
����
� – 1020 � 640 ��; ������ 

– 770 ��. 

   � 
������� ������� �� 	�� ������ 
�
 ����	�� ����, ��
 � ���%, 
���		�� �����. 

   0���	��
� ���� ����������� ���������� %�	���	��, �� ���� �� ������ ����� 	� ���, �����������	� 

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

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

   ���������: 

   – 
����� ���
	���		�� – 175 !�.; 

   – ���	� ���
	���		�� – 0,04 � ; 

   – ����
 – 0,04 � ; 

   – 
����	�
���� ��!��
� 250 � 252 �� – 1 !�.; 

   – �����	�� ���
� 270 � 280 �� – 1 !�.; 

   – �������	�� � �������	�� ���
� 130 � 140 �� – �� 1 !�.; 

   – ����		�� ����� ������	��, � 
�	%��
���, 530 � 360 �� – 2 !�.; 

   – ����		�� ����� ������	��, ��� 
�	%���
, 530 � 190 �� – 1 !�.; 

   – �����
 ���������	�� – 1,2 
�; 

   – 
������	�� ����� 640 � 1150 �� – 0,75 � ; 

   – �����
�: 

   – ������� ����� 30 � 30 � 4 �� – 3,6 �; 

   – �����	�� ��	�� 25 � 1,5 �� – 1,2 �; 

   – 
������ ����� (������ 12 ��) – (3,1 �); 



   – ��������	�� ���� 500 � 700 �� – 1 !�.; 

   – !
�% ������ 350 � 350 � 450 �� – 1 !�.; 

   – �������	�� 
����
� 150 � 350 � 450 �� – 1 !�. 

 

   /���		�� ����� 	� !�	��� 

   ���������: 

   – 
�����, �
� ��� ��	�����	��, – 140 !�.; 

   – ����� ����		�� 762 � 456 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �����	�� 220 � 160 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 220 � 160 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 150 � 110 �� – 1 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 250 � 180 �� – 1 !�.; 

   – ����
� 320 � 270 � 400 �� – 1 !�.; 

   – �����	�� ���
� 940 � 550 �� – 1 !�.; 

   – ������ �������� (�����
) – 2 � ; 

   – ����� 
������	�� – 2 �. 

   /��
� ����������� � ��
�� ����
�: 

   1-� �� – 
��
� !�	��� � ������
��. 

   2-� �� – ��
��������� ��
 ��, 
�
 � 1�, � �������
�� !���. -��	�� 
�	�� ����
�������� ����� 


�������. 

   3-� �� – ���	����  ����
�������� � 	����
�� �� ��� �����	� 	� 50–70 ��. 

   4-� �� – ��
��������� � ������������ � ������
��. -����
� ��
������� 	�������	�� ����� ���� � 

�����  ����� ��� ���������	�� #��. ,�� ���� ����� ��������� 
�	��, ��!�������		�� ���	�� 
����� 

	��	� �������. 

   5-� �� – ����	��
� ���
� ����
� � �������. *� ����� � ����� 
����� ������ ������� �� 

��������	�� ���!��� ����������. ,�� ����	��
� ����
� � ������ #��� ��������	�� 
�	��� ���� 

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

   6-� �� – ����
����� 
�	���, ���#��� 
 ������. 

   7-� �� – ����	��
� ����
� � �������	�� ���
�; 
�	�� �
��� ��	�� ���	
� ����
��������. 

   8-� �� – �� �
��
� 
����	�
���� ��!��
� ���	�!����� ��������� 	� ��������. 

   9-� �� – ����	��
� 
����	�
���� ��!��
� � �����	�� ���
�. '
�	��	�� 
��
� ��������
� ���� 

����
�� � ���
�� (�����	����� �� ��	�����	��� !����	��� 
������). 

   10-� �� – ����
����� ��������� ���� ��������
�� � ����
�� � 
�	��� ���� ����
�� � ��	�� 

���	
��; ��� ���� 
�	�� � ������ �����	� 	� ����
��������. 

   11-� �� – ��	��� � 10-� ��, ����������� !��. ����	�� 
����� ��������
� ���� ���
�� � 

����
�� ����������� �� �����. *� ���� ����
� 	�	������ ���	�	�� �������. ���� ����		�� ������ � 

����
�� ������� � �������	���� 	� ��	�� 70 ��. 

   )���� ���� 
�
 12-� �� ���� ������	, ������ 	��� �
��������� ����		�� ����� � �
��������� ���
�, 

���������		�� �� ������� �����. 

   0��������� �		�� ����� ��
���	� 	� ����	
� 96. 

 



 
+��. 96. /���		�� ����� � �������	�� 
����
�� � ����
��. 

 

 

   ���������: 

   – 
�����, �
� ��� ��	�����	��, – 140 !�.; 



   – ���
� �����	�� 250 � 210 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 250 � 180 �� – 1 !�.; 

   – ����� ����		�� 530 � 900 ��, � ���� 
�	%��
��� – 1 !�.; 

   – !
�% ������ 350 � 530 � 450 �� – 1 !�.; 

   – ���� 
������	�� ����� ��������	�� 500 � 700 �� – 1 !�.; 

   – ���� 
������	�� ����� �� ����� 1150 � 640 �� – 1 !�.; 

   – 
����
� �������	�� 150 � 350 � 450 �� – 1 !�.; 

   – �����
 �����	�� 30 � 30 � 4 �� – 8 !�.; 

   – ���� ���������� (�����
) 1150 � 640 �� – 1 !�. 

   )�����������	���� 
��
� ��
���	� 	� ����	
� 97. 

 

 
+��. 97. )�����������	���� 
��
� ����� � �������	�� 
����
�� � ����
��. 

 

 

   1-� �� – ����!	�� 
��
�. )�� ���� �� 	����	�� 
��
� ���	� ������������ ����� 
�����, � �� 

�	����		�� – ������	
� � ��������	
�. 

   2-� �� – ����!	�� 
��
�. )� �����!�	�� ������� ��� ������ ��������� �����	���� ���� � ����	��� 

����	���. 

   3-� �� – ��
��
� ����
�, �����#�� �� ����	�� ���� ��-�� ����
�. 

   4-� �� – ����	��
� �������	�� ���
�. - ��	�� �����	� ���� ���	� �������� ����	�� ��������� 

�� ����	�	�� ����� � ������ ������ ��� ���������	�� #����. ,�� ���� ����� ���������� ���!�� 

���� ������ �����, ������� 
����� �
�!��� �. *� �������	�� 70–80 �� �� ��	�� ���	
� � 130 �� �� 

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

   5-� �� – ����
����� ����
�. 

   6-� �� – ����	��
� �������	�� 
����
� � ����
�, �������	�� ���� 
������� ���	� ���� 80–90 ��. 

- ��	�� �����	� 
����� ������ ������� 	� �����, ����� ������������ �� 
�	��� – ���� ��
����� 

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

���������. 

   7-� �� – ����	��
� 
����	�
���� ��!��
�. '�	�����	�� 
������� 	� ����� ����������� %������
� 

(��#��	�� �	����		�� �������
�) ����
� �� �����	� ���
�. 



   8-� �� – ����	��
� �����	�� ���
�. 

   9-� �� – �������	�� %��������	�� �����	�� 
����� � %������
� ����
� �� �����	� ���
�. 

   10-� �� – ����
����� ��	��� 
�	���. 9������
� �����!����� ��	����� ���	
� 	� 10–20 �� ��!� 

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

0��� 
������ ������ �
�����. 

   11-� �� – ����
����� ����	�� ����� �������	�� 
����
�. 

   12-� �� – ����	��
� ����		�� �����, 
�����	�� ������� ���
�. ,�� ���	��� ����
����� ����	��� ��� 


��
� ����� ���	���	�� �������� ����	����� �� ��	� �������� �����  ���#�	�� 4 ��. 

 

   ��-	���� (���� � �	��	 �%�-2 

   '�#�� ���������� 
���		�� ����� � ��������� ���	����������� � ��	��	�� �	������	� ���������� 

����� � ����
��. 1�� �� ����� ��� � ��	�
���� ������� � �����
 ����	�� ������ �����. �� 

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

���������		�� �� ���� �������� 40 ��. 

   3�����
 ������� �� ����	��� � 	��	��� 
����
�����: 
 	��	��� �������� ����	�� ���, � �� ����	��� 

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

�����	�� ��
����. 

   ,�� 
���		�� ����� � 
����� ������ ��� ��� ������� �������. - ����  ���	�!�	�� ���������� 

�����	�� ����� ��� ������	�� ���
� �����	����� �6��	�� 	�����������	�� #���
, 	��	�� ����� 


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

   )���� �����		�� 
�	����
��� ���	� ����	����� � ��	�. � ���� ������ �� 	�� ������ ������ ������ 

!
�% � ������ ���� � ����-
���	
�. � ��� ������, ���� ���	�� 
��	� 	������� � �	�� ����#�	�� � 

������	�� ��� 
��	��� ����� ��	� �����#�	� � 
��	��, ����� � 
����� ��������� � ��
�� �������, 

����� ����� � ���
� 	�������� � 
��	�, � ������� ���� ������� � ����-
���	
� ����� ����� � ���		�� 

��������
�. 

   ��������� �� 
��
�: 

   – 
�����, �
� ��� ��	�����	��, – 175 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 250 � 180 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �����	�� 250 � 205 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ����� ����		�� ������	�� 530 � 900 ��, � ���� 
�	%��
��� – 1 !�.; 

   – ����� ������� 30 � 30 � 4 �� – 3,2 �; 

   – ������
 ����	�� O40/3 (��	� 5,0 �) – 1 !�.; 

   – ����� ���!��	�� O48/3 (��	� 1,5 �) – 2 !�.; 

   – ����� 
������	�� �� ����
� ���� 640 � 1030 �� – 1 !�.; 

   – ���� �����	�� ��������	�� 500 � 700 �� – 1 !�.; 

   – ���� ���������� 640 � 1030 �� – 1 !�. 

   )�����������	���� 
��
� ������ ��
: 

   1–3-� ��� – ����!	�� 
��
� � ���� �	��� �������
� !���. � 3-� ��� 	� ����� ���������� ����	�
� 


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

   4-� �� – ����	��
� �������	�� ���
�, %��������	�� ����	��� 
�	��� ���� ����� ���	
�� � 

����
��. 0��������� ����
�: 	� ������� ��
���	 
�����, 
������ ��	��� �, ������ ����� 

����	������ � ���
� ����
�. 

   5-� �� – 
��
� ������ �	������	� 4-�� ��� � ���� �	��� �������	�� �������
� !���, 

����
�������� ����
�. 

   6-� �� – ����	��
� ����
� � 
����	�
���� ��!��
�. 

   7-� �� – ����	��
� ������
�, %��������	�� �����	�� 
����� � 
�	��� ���� ����
�� � ����� ���	
�� 

�����. 

   8-� �� – ����	��
� �����	�� ���
�. 

   9–10-� ��� – �����!�	�� %��������	�� �����	�� 
����� � ������� 
�	��� ���� ����
�� � ����� 

���	
�� �����. 

   11–12-� ��� – 
��
� ������ � ������������ � ������
��. ����	�� ����� ����
� ������������� 

���	�	�� ��������� ���#�	�� 15–20 ��. 



   13-� �� – ����	��
� ����		�� ����� � ���
�, ���������		�� �� �����	��� ����
�. 

 

   ����� 

 

   � ������� �� �����, 
���	� ������ ���#� �� ������ ���������� – �	� 	� ����� � ��
�� ����	�� 


�	%�������� �������. 1��� %�
��� �	������		� �������� �� ��	���� � ��	�!�	�� ���������� – 

/), 
���	� 	�����
 (� 20 %), ��
 
�
 ����� ���� 	������� ����� ����� � �����%���, 	� ������� 

������� ����� ����#�	� . )�������� 
 �������
� 
���	�, 	�������� ���	���, ��� ��� 
�	����
��� 

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

����� ����������	� �
������� 	� ������ 
���	�. $���, 	�������, ��������� �����	� ������	�
�, ��	��	�� 

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

   ����!�� �	���	�� ����� � %���� ������ 
�����, 	�#� 
������ �������	��� ������	�
 �� 

���������� ����
� ����	��� ������, ���	�
� #��� ����� �����. /�	����
��� 
���	� �������������� 

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

��!��
�. � �����	�� ������ �������	���� ����	�
� ������������ 	� ����
� �� ����� ����, 	� � �� 

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

�� ����#�	��, � �	�����. 3������, 	�������, ����� �� ������, ���	� ��#�����		� ����!��� ��� 

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

,�� ����!�	�� �
�	����	���� 
���	� � ��� 
������ �	��� �������� � ��������	�� �������� 
�����, � 


������ 
��	��	�� ����� ����	�����	� ������������ �� 	������� �	�!	�� ���	�
 ������	�
�. 

   &�
�� ���������		�
� ����� ����������� � �� ���� �, ��� 	�����������, ����	������ � � ������	�
. 

���	� ��������� ������		�� 
���	-�����, 
������ � ������� �� ����	��� 
���	� ����� ��
����� 

������	�
 � ��!��
�, �����������  �� ����������	�� ���	�� �� ; � 	�� ��
�� ������������ � 

����
� �� 
����
�� � !�������. &�
�� ����� ��� � �� ����������	� ��� 
������. /��
� 
������ 

�����	� � ���	������ 
�������, ���������		�� �� ���	� (
���	�� 
�����) ��� !�����. &���� �� 

���!� 
����� �� #������� 
������. *�������	 �� 
��
� «�������» ����� 
���	� 
�����, ������		�� 

�� ������
� ���	, �����		�� 	� ������
���� ��������. '	�
� �� 
��
� %�	���	��� � ����	�� ������ 

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

   )��� 	������ 
��
� ��
���	����� ����	��� �������	���� �����#�	�� 
���	�. ,�� ����� � 

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

������ �����. 3���� � �����
� ����
� � ������ 	� ���� ������ ����� � ����� ���, ��� �������	�� 

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

������	����	�� ������������	�� �����
� (�������	�� ���	� ���� 	� ��	�� 12 ��). )���������	���� 

����� ������� ��� 
��
� ������� �, ���������� � ����#�  !	��� �������	�� �� ����	��� ���� 

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

������	� � � ����	� � ��� 
 ���� � ������ �������
� !���. -����		�� ������	���� ���	� ���� 

����#�	� 	����� ��� ��
���� 
��
��. 

 

   )������!�� 
�	����
��� 
���	�� 

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

   – 2 ����� 45 � 45 �� (!���	� – 200 ��); 

   – �����
 45 � 45 �� (!���	� – 200 ��); 

   – !������ < 12 (!���	� – 200 ��); 

   – 10 �
�� �� ��������� ����� (25 � 3 ��, ��	� – 150 ��); �����	�� ��!��
� (�� ���#�� ������� �� 

�������� ����); �����	�� ����� (�������) 
���	� – ����	�� ����� ������ 
����� ������������	� 1500 � 

1100 � 5 (������� – � ����������� �� �������� 
���	�); !������ < 14 (!���	� – 200 ��). 

   �� ���������� ������� ��� �
��� 80 
� !����	��� ����!
�, 15 � ������������ ���
��, 80 !�. 

!����	��� 
������, ����
, �������, ����	�, 
���	� ��� 
�����. 2����	�� ������� ���������� � 

���� #�� �������: ����������� ���
�� �������� � ���� � ����	�!�	�� 1: 1 � � ������		�� ��
�� 

������� ������� ������ � !����	�� ����!�
, ��
� 	� ��������� ������� ����������� #�� 


�	�����	���. /�	����
��� � ��	��	�� ������� 
���	� ������	� 	� ����	
� 98. 

 



 
+��. 98. /���	, ��������		�� 
 ������ �����: 1 – ������ �����; 2 – 
���	�; 3 – �����; 4 – �����
�; 

5 – ������ 
�����; 6 – �����	�� 	�#�; 7 – ���	
�; 8 – ���
�; 9 – 	�#� (��); 10 – ����	�
; " – !���	� 

���
�; � – ��	�� ���	
�; � – ������ ���
�; 5 – �����	� ���
�; , – ������ ��������� (�������	�); $ – 

������ �����. 

 

   � ������ ���� ���� ������	���� ������� ����� 
���	� � ��� ��� #� �� (�� ������ ���� � �. .), 

������������� �����	��� �	�������	� ����#�����. )�� ������ ����� 8 � �� ������ � ����� ����	 ���� 

	� ��	�� ��� 20 � 20 ��. $��� ������ ����� ��	�!�, ���	�� ��������� ���	� ���� ����!�. 

)������		�� 
���	 ����	� � � ����#�  
���	� � ������. $��� 	�� �����, �� 	��	� ���������, � ���� 

��� ���!� ������ �� ����� ������������� 
���	�. � � ��� � � ����� ������ 	������ �����	�� ����� 

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

 

   $��	
���� �����   

   7��!� ����� �������� ����		�� ��	���	��. $�� ������� ��� ���� ���	� ��������������� �������� 	� 

���	� 
���	�, �
� ��� ������� �����. +�!� #�� �	���	�� � ���� ������ ����� �� ���	�� � ��� 	���#�� 

������	����. &��#�	� ��	���	�� ���	������� ���	�� 0,8–1,4 � � ����������� �� ��� ������� � 

�����#�	�� � ��	��� ��	�� ��� �
��� ������ #�� ���	�. '�	���	�� 	�������� ����������� �� 

���	�
�	�� �����		�� ����� � ���� 
���	�. &����� ���	� 	���	��� ������������� ������ 
���	�. 

  

   ,	�����  

   3���	�
 ����������� ����� ����
�  
����
�, �	�������	� ������� #�  ����
� 
���	� � ����	�� 

������ #���� ����. )������	���� ������� ������������	� 40 �� �������� ����!�� ��������� ����� 

���
� �� ���� � �	������		� ������������ �� �����
� ������ ����� ��!��
�, ��� 	�������� �� 

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

�������� 
�����	�� ���	
� ������� �
��� 50 ��. &��#�	� 
��
� ���	� ���������� 	� ��	�� 15 ��. *� 


����� �
����� � ���������		�� �� �����	�� �������� ���%��� 45 � 45 � �����
 45 � 45. 

   ,��	� ���%���� ���	� ���� ���	� !���	� ������	�
�, 
���� ����, ������������ �#� 10 �� 	� 
��
� 



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

���%��� 	�������� ����������� ����!�� ��	�. 

   +������	�� ���� ������� ������� �� !����	��� 
������, 
������ �
����� � ���� 	��� 	� 

!����	�� �������. &�
�� ������� ���������� 	� ������	�
�, 
������ ���	� ���� ��	�����	��. � 

��	��� ������� � ��������� �� ��!��
�, ����� 
�����  ���� ���� ����� � ����	�
, ����	����		�� � 


����� �� ����� ����. +�!��
� ��� � �� �������� �����. 

   +������ �����	��� ����� ���	� ��������������� �������� !����	��� 
������. ���� ������� 

����#� � ���
� �22 �� ������	�� 	��������� ��������
��. +�!��
� ������� � ���
�� �20. 

  

   /	(��
���  

   )���� ���������� ��� �������� � 
 
��
� ������	�
�. ��	���� ������	�
 ���������� � !����	�� 


�������, ����� ��� �	����		�� �������	���� ���� ��	�����	��. 2����	�� 
����� �
����� � 	� 

!����	�� �������, � ��� ��� ���������� ��!�. -��	
� ������	�
� ���	� ���� ���
���, ��	���� �� 

��� � �
�!�		��� – �� ���!��� ������	�� �����. )�� ���������� ����!��� ����� � 
��
� 
������, 

���	� �� ���������
� �� ���	�� ��	   �
�!�		�  ���	
� 
����� ��
������ �����	��� �
�����. 

   )���� ���� 
�
 
��
� ���� ����	� � �������		�� ������, 	� 
������ �
����� � %��	���� ����� 

�����	�� !������ < 12. ,��	� ���%��� ���	� ���� ���	� !���	� ������	�
�, �� � 20 ��. 

  

   ������� (-���	)   

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

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

������� ����	�� ���	
� ����� ������� �� !���	� ������	�
�, ������ ����	�� ���	
� ���� ��������� 

	� �����	�� !������. ��
���� ���	
� ����� ����� ��� 	� ��
���� ���	
� ������	�
�. )���	�� ���	
� � 

��
���� �
�!�		�� ���	
� ���������� ��� !����	�� 
�������. "���� �	�� ���
���� ���	�
 ����� 

����!�� �	���	�� �� ����!�	�� ����. &�
�� �������������� ��	�� �����	�� ���	
� ������ 
����� – 

�� ���!� 	� ����� ����������
��. 

 

   ,��
�)�� �����  

   *� �����  
����� 	�������� ����	����� �����
�, � ����#�  
������ ���	� ������������ ���� 

��� � �����, � ��
�� ���	�!��� ����
 ������� ������, ��
��� �����
� ����� ����, 
�
 
���	 

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

�����
�, ���	� ������ ���!��� ����������	�. 3�
����� �����
� ��������#��� ������	�	�� ����� 

�������	���� 
���	� ����� � �������� ����
� ������ �����. 3����
� ���	� ��
������ � ����#�  

�����	�, 
������ ��	������� ��� ����
�����. 0���	���������� �����
� ��
�� �������, ����� 
 	�� ��� 

��������	 ����� � � ��� �����	� 
���	�. )���� ����	��
� �����
� ��
����� � � 	���#�� �����	�� 

!������ < 14 (��	� ���	� !���	� �� � 20 ��). /��� 
��
� ����� ���� ��
�	��	�, �� ����	� � ��� 

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

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

����� ������ 	�������� �#�����	� �������� !����	�� ���������. 

 

   8�	
�� �����   

   -����	�� �������	���� �� ��
�� 
����� �������������� 
������� ������ � �����
�. *� 

!�������� 	���	����� �������
� �����. +�
���	����� �����	��� �����������	�	�� �����. ��-������, � 

	�� ����� �	� ���
�� ���	
� � 
������ ���������, ��� ����� ��!� #�� �	���	�� �� ����. ��-������, 

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

������. �-�������, �����������	�	�� ����� �����	��� ������ ��� %�	
��  �����	�� ����
���� ����� 

������ �����, � ����� ����	��
� �� � �����
���	�� ������	�� ����#��� �� 
��
�, ���
���
� 

	�������� ��!� �������
� �����. 

   )��
���
� ������ ����� 	� 
��!�� ��
��������� �� 
�������		��� 
������, �� ���	� ��!� 

�������� (�������� #���) ��� �!��
�������. *� ����	�� ���������� ��� � 
�����
, ���!� ����� �� 

�����, 
������ ���� �������	��� ��������� �� ��� � �	���. )��
���
� ��� ����	�� ������	� ����� 

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

���������� ���
� ��������� �������	�����	�  #��
� (�����	�  ��!��
�, ����	�  ����������
�  ���
� 



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

��	�����	�� ���#�	�� 3 ��) ��� �� ����		�� ����� � � ����#�  ����������� #��� ������	��� 

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

�	����� 	� ����
� �����������, 	� � ���
�����  ������ � ����#�	��. '����		�� 
�	����
��� � 

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

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


���	� 
�
 � �
������	�� ����� ����#�	�� � ���� ��	��	�� �����	�
�� ����� ���� ������� 
�
��-���� 

���������	�� ����	��
�, �� 
�	����
��� 
���	� ����� ���� �#� ���#� � ����� ��	�!�� �������. 

 

   %�&�-���� 

   /���	 	���
� ��6��	� � � ���� , ���
���
� �����	�� �%%�
���	� �� ������		��� ������	�� 

��	�� � �����, � � ����#�  
���	� ���	� ���	� ������ �������� 	�����!�� ����#�	��, 

���	��	���		�� �� �����. /���� ����, 
���	 ������ �
��!�	��� �	�������. 

   )���-
���	 ����������� ����� ��	�  
�	����
��  � ��#�� ��	���	���, %�	���	��� � ������ 

������. )� ���� ����� ��� ���� � ��������		�� 
 	�� 
���	��. '	� ���	� 
����
�	� � ������ � 

�����	�	��. )��#�� ���� ���������� ����� ��!� 0,5 �. 

   )���-
���	 ������� �� 	�����!��� 
�����	��� ��	���	�� � �������	�
�, 
������ ����������� � �� 

����������
��� �����, �������	�		��� 
 ���������	��� #��
�. 

   ,�� ������������ ���
� ��	������� !	������ ������, ���
���
�	� ��� ���	� � ������	��� �������. 

,�� ��������#�	�� �����	�� �� ���
� ����#��� ������� �����������	� ����	����� �� �������	�
�� 

������  � ���������	�� ����������
�  
���		�  ��!��
�. ,�������	�
 ��
���	����� ���������� �� 

	������ #�� �����, ��	��� ��� ����		��� �����. 

   ��������� �� 
��
� ����-
���	�: 

   – 
�����, �
� ��� ��	�����	��, – 240 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 	����	�� (��	�� 300 ��) – 1 !�.; 

   – ���
� �����	�� 130 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 130 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 130 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �� !��	�� 130 � 180 �� – 1 !�.; 

   – �� !
� O140 �� – 1 !�.; 

   – �������	�
 ����������
�� – 1 !�.; 

   – ���� ��������	�� – 1 !�. 

   )�����������	���� 
��
� ����-
���	�: 

   1–2-� ��� – ��
����� ��� �� ������ 
������. 

   3-� �� – ����	��
� �������	�� ���
�. 

   4-� �� – %��������	�� ����	�
���� 
�����. 

   5-� �� – 
��
� ������ � ������������ � ������
��. ,�� ����	��
� 
����	�
���� ��!��
� 
����� 

�����������. 

   6-� �� – ����	��
� 
����	�
���� ��!��
� � �����	�� ���
�. 

   7-� �� – �
�����	�� �����	�� ���
�, �����!�	�� %��������	�� ���	 
���	�. 

   8-� �� – ����
����� �����	�� ���
�. 

   9–13-� ��� – %��������	�� �����	�� 
����� � ���� �	��� �������
� !��� ���� ���	��� � 

	����	��� �����. 

   14-� �� – ����
����� �����	�� 
�����, ����� 
������� ����	 �������� ��	 �����
���	�� ������. 

   15-� �� – ����	��
� ���
� ����
�. 

   16-� �� – ����	��
� �������	�
� 
���	�, �������	�	�� ��� 
 ���������	��� #��
�. 

   17–24-� ��� – %��������	�� �����
���	�� 
�	���� ���������	��� #��
�. 

   25-� �� – ���������� ����
����� ���������	��� #��
�. '������� ��	 ����	�� 
�	��. 

   26-� �� – ����	��
� �� !
� � �� !��	�� ���
�. 

   27-� �� – �
�	��	�� 
��
� ����
��!� ����, 	����� %��������	�� ������ �����. 

   � ����������� �� ��� #���� � 	������ ���	�� %��	����� ������
� ����� 	��	�������	� ����	�����. 

 

   %�	��	� ���� ��� «��	
	�	 ����» 



   /�	����
��� ������� 
���	�� 	� �������������� 	�
��	� ��	�� ���	
� ������	�
�. &�
�� 
���	� 

����	� ����	������ ��� � ����#�	��� � ��������		��� ��������� ������	��. )��
���
� �	� 

�����	� � ����	�� ������� �
������	�  %�	
�� , �� �����#� � 
�
 ���	� ��!�, ����� �� � ��� 

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

��
���	����� ��
������� �� ��	�����	��� 
������. )���
����� ������� ���	� ������ ����	�� ��� 

������	����	��. )����	�� ����	������ � � ����#�  ����������
�� ��������
. 0���	������� 

�������
�, 	� ������ �������� � ���, ��� ����
����� ���� ���!� �������, ���� ���	� 
�
 ���	� 

��	�!� ���� �����
������� � ����������
��� �������. ����������� � ����
����� �� ��	�����	��� 

����	�. 

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

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

   ��������� �� 
��
� 
���	�: 

   – 
�����, �
� ��� ��	�����	��, – 380 !�.; 

   – �����
� 240 � 130 �� – 1 !�.; 

   – ����� ����������		�� �������		��� ���������	�� �� ���
� � ������� – 4 !�.; 

   – ���
� ����
� 130 � 130 �� – 1 !�.; 

   – !���� �-�����	�� – 2 !�.; 

   – ��!��
� 
���		�� – 1 !�. 

   /�	����
��� 
���	� 	������
� ������, ��� 	� ������� �����	��� �����	�� �������� 
��
�. - 30-�� 

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

)���
����� ��������	�
� � 
�
��-�� ���� ���� �����	��� ���� ������� ���� � ��
����������, ��� 

���	�!��� ������	���� ����
����	�� ����. 

 

   %�	��	� ���� 

   '� �����#�� 
�	����
��� ���� ������� 
���	 ���������� ��������� � ������	����� ���	
��� 

����	�� �����. 

   ��������� �� 
��
� 
���	�: 

   – 
�����, �
� ��� ��	�����	��, – 550 !�.; 

   – �����
� 240 � 130 �� – 1 !�.; 

   – ��!��
� 
���		�� – 1 !�.; 

   – ���
� �� ��	�����	��� ����	� – 1 !�.; 

   – !���� �� 
���		�� ��!��
� – 1 !�.; 

   – ��
� 
���		�� (�����) – 1 !�. 

   -������ ���� 
���	 ������ ��� 	�����
 � ���	�� ��
������. *��	   ����� ������� 
��
� � 


���		�� ��
� ��������	� �������� �����	�� 
������� �� ���!��
�. (���� 
��
� �������� 

�������	�, 
����� ������ �#�����	� �������� � ����	���, �����		� �� ������. )���� �����!�	�� 
��
� 

!�� �� ����	�  ���	� �����	��� ����	�� ���������, ���!��� ��� ��������. $���, 	������� 	� �� ��� 


����� ��� ����	�	 � ������, � 
��
� ������������ � ���!��
�� !���, �	� ���������� 	����	�� � 

������� 	��������	� ������
�����	�, ���	� ������� 
���	 ���������		�� !��
����
�� ��� 

����������. ,�� ���� ����� ������ 
���	� ����� �������	�  �����������
�  %����, ��� ���� ���	� 

���������. 

 

   %�&�-���� � (���	� � ��-	
�	� 

   '��������	�� ����� ����-
���	� � ������ � ����
�� ��������	� 	� ������� ����#�	��, ���#�� 


������� ���������� 25–30 �, 	� �� ����� �������� �	� ���
���	� ���!���� � 
��	��� �������� �� 15 � 

18 �. 

   )��� �	����	� �	�
�	%����	�� ������ � ����
��, 
������ ���������	� � ��	� �����		��� ��������, 

������� ����������� �	���� 	�� �� ����� ���
� �������� 50–80 °C. 

   )��� ����� �������� � ��� ������� – ���	�� � ���	��. 3��	�� �� �������� � ��� ������	�� 

����#�	�� � ��������	�� ����
��, � ���	�� – ��� ������
� ���� � ����  � ����	�  �����, � ��
�� 

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

   )���-
���	 ����	���������� 	� ��������	� ������		�� �� 	�� %�	���	�� ��� ����������		�� 

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



����	 ������������� 	� ���� ��� � 1,5 � �� ����	�� ���	�. ,�� �����������	�� 	�����
� �� ��	���	�� 

���� � ������� ���#�	� ���#��� ���� ��
���	����� �������� !�������, ������� ��� ����
� � 

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

   ��������� �� 
��
� ����: 

   – 
�����, �
� ��� ��	�����	��, – 720 !�.; 

   – ��
� 
���		�� 260 � 900 � 40 �� – 1 !�.; 

   – �������	�
 O120 �� – 1 !�.; 

   – 	�!� �
������	�� – 1 !�.; 

   – �����
� �� ���	��� ��� 140 � 270 �� – 1 !�.; 

   – �����
� �� ���	��� ��� 140 � 270 �� – 1 !�.; 

   – �����
� �� 
���	� 140 � 270 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 140 � 140 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �����	�� 210 � 260 �� – 1 !�.; 

   – �����
 �����	��: 40 � 40 � 40 �� – 1 !�.; 

   40 � 40 � 380 �� – 1 !�.; 

   40 � 40 � 450 �� – 1 !�.; 

   40 � 40 � 500 �� – 2 !�.; 

   40 � 40 � 550 �� – 2 !�.; 

   20 � 40 � 600 �� – 3 !�.; 

   40 � 40 � 650 �� – 3 !�.; 

   40 � 40 � 700 �� – 1 !�.; 

   – !
�% ������ 280 � 300 � 520 �� – 1 !�.; 

   – ���
� 400 � 400 �� �� �����	�� ����
�� 40 � 40 �� – 1 !�.; 

   – ������ �����	�� 4 � 40 � 400 �� – 1 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 180 � 300 �� – 1 !�.; 

   – 
�����-�
���! �������	�� (���
� �������	�� 140 � 140 ��) – 7 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� �� ���
� 180 � 300 �� – 1 !�.; 

   – ����� ����		�� 400 � 420 ��, � �	�� 
�	%��
�� – 1 !�.; 

   – �	
�� �� �������
� O15–20 ��, ��	� 200 �� – 10 !�. 

   -���� ����	�� �����  � 
��
� 
���	� �������� ������ �� ������	�
� 
 �������	�
�. )������	�� 

%���� ������� ����, � ��
�� ����	�!�	�� !���	�, ������ � �����	� ������	�
� �� �	���� 

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

������ ����� � �� �	����		�� ����	��, �����������	�� 
���	� �� ��	�!�	�  
 ���	�� � �
�		�� 

�������. 

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

'���� ��� �	� 	� �����	�� ����
�. ,����	�����	� �
������ 
������ ���	� � ����#�  ��������	�� 

�	
����. "	
��� ��
����� ��� � !�� ���� ��������		��� �����
���	� 
��������. - ����� �����	� 

�	� 
������� 
 �����	�� ����
��, ���������		�� �� �����	� �������	�
�. $��� �	
����
� �����	�	� 

�������	� 	���	�, ����� 3–4 	� ����	�� �����
 � %���	�� �����	� ������� ���	� ���� ��	���, 

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

   ,�� ����!�	�� ���� � ������	�� ��������� ����� � ����#�	�� ��
���� ���	� �
�!��� � �� ����� 45–

60°, � ��	   ���	� ��� � 	�
��		��. 

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

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

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

   )����� 
���	� ��
���	����� �������� �� ����
�
�������		��� 
������ � ���!��
�� !���. $��� 


������� 
������ 	��
��, ���	� ���������� �!��
�������	�� 
���	�, 	� ��� ���� ������ ������, ��� 

�
��!�		�� ������
���� ��� 
������ ��������� !��
����
� ������ ��
������ 
����� . 

   /���		�  ��
�, 
������ �
��������� ������ �������, ����������� � �� �����, �����������	��, 

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

����
� � ���#�	� 
�����	�� 
��
�. ,�����		�  ��
� �� �����	� �������	�
� ������ ��#����� 

��������. 

 



   ���	
	� ���� 

   )�� ����	��
� �������� 
���	� � �����		�� ��� ��� ��� � �����		��� ��������
��� 	�������� 

�������� ������������	�  �����
�. 

   ��������� �� 
��
� 
���	�: 

   – 
����� 
��������
�� – 500 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 2 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 250 � 250 �� – 1 !�.; 

   – ����� �������� 	������ #��, ���#�	�� 2–3 �� – 1 !�.; 

   – ������ �������� – 1,5 �; 

   – �������
� �����	�� O2 �� – 10 �. 

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

��!��
�. 3���	�  
����� ���	� ������ � �������	�� ���
�� ��� ��������� � 	�� �#�
 �� ����� 

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


���	�. 

   +������ �����	�� 
����� 
���	� �������� � 620 � 520 ��. '	� ����
�������� ����	�� �������
��, 


��
� 
������ ��������� � �������� 50–60 ��. *� 12–14 � ���� � ��	�� ���	
� ��
����� ��� 

�������, 
������ %������ � ������ ���. 

   � ������� 
���	 ����	���������� ����������
�� �
��	. /������� �	 �����	��� !������, 
������ 

��
����� ��� � !�� 
��
� ���� 7-� � 8-� � 14 � � 15-� ����. 

   3�	   ���	
� �����	�� 
����� ���	� �������� � 	�
��	��, 	� � ���� ������ 
����� ������� 

��������� � ����	�� ��� 
��	���	�� %����. )�� ���� ������ ���	��� � ���, ��� 
����� 	����� 

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

   *� 16–17-� ���� 
��
� %���	�� ���	
� ����	���������� �������	�� ���
�, ���	��	���		�� �� 

����	�� ���� � ���� � ������� ����. 

   *� 17–18-� ���� 
��
� �������� ��� �!	�
�. 

   /�	����
���� �������� 
���	� ����������	� ���������� � ������ 
�	��� �����	�� �����
�, ������� 


������ �������� � 260 � 130 ��. ������ �����	��� 
����� ����������� ���, 	� 
�
�� ��� ���� 

����	����	� �����
�. )�� ���������	�� 
���	� 	� 	��	�� ������ ��	�� ������	� ����	��
� �����
� 

��!� �����	��� ����
�����. 0��������� ����
����� ������ � ����������
�� 
����� ������� �� 

�������-���	�
� ����
�� 
����%�
����, � ��
�� ����	�����	�� ������ �����	�. 

   ����������
�� 
���� ������ �������� 
������� � ������� � 10 ��. *� 22–23-� ���� 
��
� 

�������� ��� �� ��������� 	� %���	�� ����� 
���	�, 	��������� �� ���
������ ������, 
������, 

	�����!��� �� �����	�� �����, ���� ��	������� � ������� � ����#�	�� ����� ����	����		�� �� 

�����
�� �!	�
�. 

   /��
� ������ ����� 	��	� ����������, ������ ��� ���#�	� �� ���	�
 ��� ������� ����	�	��� 

����� ������ � 50–60 ��, � ����� 	��������	� �� ����	�� �������
� !���. 3�����, ������ #���� � 

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

   0������ 
���	 ���	� �������� � ��� �����	�� �����-�����
�. � ���� ������ 
��
� ��	�� ���	
� 

������ ����� �����	����� ����� 
�������. ,�!	�
� 	� �������� ���. 

 

   ���� � ��	&�	� (����&�	� 

   /���	 � ����	�� �������
�� ���	��	���	 �� �������� ����#�	�� ���#��  �� 20 � 25 �  

. 0���	�������� ��� ������ � ���		�� ������ ��� �
��� 
�����	�� ���	�. $��� 
���	 �����#����� 

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

   ��������� �� 
��
� 
���	�: 

   – 
����� 
��������
�� – 400 !�.; 

   – ���
� �������	�� 130 � 140 �� – 1 !�.; 

   – �����
� ���	�� 130 � 260 �� – 1 !�.; 

   – ����� 	������ #�� – 0,3 �; 

   – �!	�
 150 � 150 �� – 2 !�. 

   /���	 ����������� 
�	����
��� 	� ������ �	��� ����� � ����#�	��, ��
 
�
 ��� !���	� ���������� 

����� ��!� 570 �� �� %�	���	�� � 820 �� �� ������ ����!��� �������. 

   � 5-� ��� 
�����	�� 
��
� �����!����� %��������	�� ��� 
���	�. � ���� ��� 
����� 



����	���������� 	� �����. )�����
 �� ����� ���� �������� 250 � 210 �� � �����	�� 125 �� 

����
�������� �6��	�� ��!��
�� � 
����	�
���. 

   ��
���� ���	
� �����	�� 
����� �����	� ��� ������	�����, � ��	�� – � ��������� 	� 13–15 � ����, 

������ #��� «������ ���», 
������ ������������ �������� 	����
� 
������. 1��� ����#�		�� 

�����	� 
��
� �������������� ��
����	�� ��	�� ���	
� ������	�
� ������ #�� ����������
�� 

�
��	��. ,�� ��� ��
�����	�� �������� ��� !����, 
������ ��
����� ��� � !�� ���� 8 � � 9-�, � 

��
�� 14 � � 15-� �����. 

   *� 15-� ��� 	� ��	�� ���	
� 
���	� ����	���������� �������	�� ���
�, 	��������� �� ����� ���� � 

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

   $��� ����� 
 ��	�� ���	
� 
���	� 	��������	, ����
� �������� � 	� ��� %���	�� �����, 	��
���
� 

��!� ����	�� �������
�, ������	� 	� 16–17-� ����, �� ���� ����� ���	� ���� �� ��������	�� 


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

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

�����, ������� #�� ����� ������		�� � 5 � ��� ��������� � �����#�� � ����#�	�� ����� �!	�
�, 

������		�� � 17–18-� ����. 

   ,������ ����� 
���	� ����	��� 260 � 130 �� ��
��������� �	������	� ���	�� ������. )��	�  

�����
� ������ ����	����� � � ��� ���	�� ����� ��!� 23�� ��� ����� ������� 
����� 

�������	�
� � �����  �����. 

 

   ����-���� ��� ��&�	�	 �	��� 

   +������ ��	�-
���	� �� ��	��� ���
� �������� � 1020 � 510 ��. 

   ��������� �� 
��
� 
���	�: 

   – 
����� 
��������
�� – 300 !�.; 

   – ��!��
� 
����	�
���� 140 � 180 �� – 1 !�.; 

   – ���
� �������	�� 160 � 270 �� – 1 !�.; 

   – �!	�
 130 � 130 �� – 4 !�.; 

   – ����� 	������ #�� �� �
��	� – 0,5 �; 

   – �����
� ���	�� 130 � 260 �� – 1 !�. 

   /��������� 
������ ����� ����	����� � ����������� �� ������ 
��	���. )���
������ �����	�� 


����� ������ ���
���� �������
�, 
�����  ������ � 	� 60–70 ��. '	� 	�������� 	� ����
� �� ����, 

����� ������ 
���	� ������
���	�  ����������	����, 	� ��
�� � �� �������	�� �����	� ������	�
�. 0 


�������, ���	��	���		�� �� ���������� �������
�, ������ ������� ����. )���� ���� 
�
 ���� 

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

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

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

   ��
���� ���	
� ���	� ���� ������	��� 	� 25°. 3�	�� �����	����� � ��������� 	� 11–12-� ���� 


��
�, 	���������� �� %��������	�� ������� ����, � ��
�� �� !������, ���	��	���		��� �� 

	���!���	�� ����������
��� �
��	�. )�� ����	�� ������ 	�
��		�� ���	� � ��	   ���	
�, 	� �� 

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

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

�� ���	 ������	�
� 
��	��	�� �����, ������� #�� ����� ���������, ������		�� � 	��	�� ����� ��
���� 

���	�
 
���	�, � �����#�� � ����#�	�� ����� �!	�
�, ���������		�� 	� 13–14-� ���� 
��
�. 

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

������ 
���	� �������� � 260 � 130 ��. )���
�������� �	 ���	�� �����
��, 
�����  ���	� 

����	����� � � ��� ���	�� �����. 

 

   ������� ���	��, 
�(	������ (�� ���	�������
� (	�
��	
, (	����	
 � ������	
 

 

   /���		�� ������, ��������� ��� ������������� �������, �������� � ��	�
�� ��� � ���  

�����%�
�. 

 

   %	�
��� 



 

   )���� – �����	�� ����#�	��, ������������, 
�
 �������, 	��� ����	� �����. � ����������� �� ���� 


�	����
��� � �����	����� ���������� ������ �������� � �� ���	�	�� ����������, �	������	���; 

�� ���������� �������
��, � �	��� � � 
������� ����	�����	��� ������ ����#�	��. 

   0��������� ������ ���	������� ���� 	������ ������������� ������ ���. � ��� ���� ���	 ������ 

����	 �������� 	���6������� �����  ���	� ���. 

   ����� ����������, �� 
������ ������� � ���	� ��	��, �����	� ���	�������	. " ��� 
������� ���	 

������	�� ����#�	��, �� ���� ��� ������� �	���. &�
 
�
 ������	�� ����#�	�� 	������� 	��� 

����	� �����, ��, �����������		�, � �������	�� 
 ����	���� � ����	���� ��������� ���6���� ��� 

�������	� ����
��. *��� �� ���������� ������������� ���	 �� 
������. 

 

   �������
���� ���(�&��- ���� 

   /�����	�� ���	� �������, 
�
 �������, ���� � ����!	��� � �����������. (�� 
������� ����!	��, �� 

�� ���!� ����� ��
������� �� ��������� ��� ����������� 
������. 

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

������ !��
��. /��
� �����	����� � ����	����		�� �	���� ��� �������� ������� 1–1,2 �. 

   -���!	�� ���	� ��
����� ��� � ����������	��� ���– ��� �	�����	�� ������� �������
� 
��
�. 

&��#�	� ����!	�� �!��
�����		�� ��	���� ���	� ��� ���	�� ������������ � –20 °C ���	� ���������� 

51 ��, ��� ����� 	��
�� – 64 ��. &��#�	� !��� ���������� 10–12 ��. 

   �����	��� 
��
� 	�������� 	� ����	�	�� ��������, � 
������ ������ ���
� ������������ ����!�
 

�����, ��%�, !��
� ��� ����. � 
������� ������%�
����� ���	� ������� ������� ��� ���	�. 

   *���	��� 
��
� ���!� � �����, ���� �� � ������ � 7–8 ����, � ����� ��� ��
������� ���	� ���� 

	���. *�������� ������		� ������ �� ������	����	����  ���� � ���� �	��� �������	���� 

�������
�. /����� ���� �
��
�� ������ ������� ����, � ���� ������ �	 ���� ���!� ���������� � 

���������. " ���� �� ��!��� �!��
������� ���	�, �� 
��
� ������ ����� ��
, ����� ������� 	� �����	�� 

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

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

����
� � 10–15 �� ���#�	��, 
�	�� 
�������, ��
����� ������� ��� ����� ��������, �������� ��� � 

���	� 	� 25 ��, 
�
 � ��� ������	�� ���� ��������
. 

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

!���	� 
������ ���	� ���� ���	� ���#�	� ���	�, � ��	� – 	� 50 �� ����!� !���	� ����
��������� 

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

�������� 6–8 ��, ��� ���� �����#��� �� ������ 	� 	� ����� 	�, � ���� �����	�� 	� 	�����!�� 

����
��. 

   $��� !���	� ������ ���������� � 120 ��, ���� ��������, 
������ 	��	� �������� ���
�, ����	 ���� 

���#�	�� 7 ��, � ���� !���	� ������ ����!�, �� ���#�	� ���� – �
��� 14 ��. 

   (�� 
������� ������ 
�����	�� �������
�, �� �	� ��
�� �������� 	� ��������. ,�� ����� �� ����� 

������ ������ ��������� ������
� �� ���
, 	� 
�����  	��	� �������� ���� �������� ���#�	�� � 2 ��, 

� 	� 	��� – � 10 ����
�� ��������, ����#�� � ���	� 	� 25 ��. 3���� ������ �������� ���� �������� 

���#�	�� 5 ��. )���� ��� ���������	�� ������
� 	�������� �	���. 

   '�����
� ��
�� ������ ������������ � ��� ��
�����	�� 
��	����� �������
�. )� 	�� 
����� 	��	� 

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

(���. 99). 

 



 
+��. 99. /�	����
���	�� ��!�	�� 
��
� ����!	�� ���	: � – ������ ���	� �� �
	�; 1 – ������
�; 2 – ���� 

������������; 3 – ��
���; 4 – ����������		�� �������
�; 5 – 
��	��; 6 – �
�		�� 
����
�; 7 – ���. 

 

 



 
+��. 99 (�������	��). /�	����
���	�� ��!�	�� ����!	�� ���	: � – �����		�� ��!��	�� 
��	��; � – 


�����	�� 
��	��; 8 – �
����� #�� �������
�; 9 – ��������; 10 —��������; 11 – ��
��
�; 12 – ����. 



 

 
 

+��. 99 (�������	��). /�	����
���	�� ��!�	�� ����!	�� ���	: � – �����	�� ���
� 	� ���	�; 11 – 

��
��
�; 13 – ����������� 	������ 
�	�� ���
�; 14 – �����	�� �����
. 

 

   (�� 
������� ���������� ���	, �� �	� ��������� � ����� �� ���	
� � ���
������, 
������ ����� 


���� 60–100 �� ������� ��� �����
���	��� 
��
��� (��
�� � ���
������). )����� �����	� ��� 

!��
�� ��� ����� ������ #�� ����������. " ������ � �	��� ������� � 	� ����	� ����
����� ��� ��� 

������	����	�� 
�����	�� �������
�. 

   &��#�	� ���	� � ����������� �� ���	�� ����������� ������ ���������� 40, 53, 60 �� ��� –15, –20 � –

30 °C �����������		�. 

   3����	����� �������� � ������� ������ ������ ���#�	�� ������	� 15 ��, ��� ���� 
���� ���� 

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

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

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

 

   ���� (	 ��*��� ���� (	�
��	
 

   )�� ���������� ���	����� ����� � ���������� ����������
��� 	����� ������ �����	��� 

�����������  	����	�� ���	 ������ �� �����	�� ������
, ��#��	�� !��
����
�, ������������		�� 

!������
� ��� ��#��	��� ����	�. $��� ���������������� ���������� �%%�
���	��� ��	���, �� 

��!����������		�� ��� ������������ ����� ���� �����	�	� ��
�� ��� 
���
������		�� ������� 

����������
��� 	�����. 

   /���� ����, ��� 
���
������		�� ���������� ����������
��� 	����� ������ �����	��� 

�����������  ���	 ������ �� ��� ����� ����		�� ����������. " ���� ���������������� ���������� 

�%%�
���	��� ��	���, ����		�  �����������  ���	� �����	��� � ��� ������	�� ���������� 

����������
��� 	�����. 

   )�� ������	�� ���������� ����������
��� 	�����, � ��
�� ��� 	������ ���	����� �� 

�����������  ������ �����	��� ��!� � ��� «��		», ���������		��, 
�
 ��	����, �� ���� ����� 

����		�� ���������� ��� �� ��#��	��� ����	�. 

   5����������� ������	�����, �����	�		�� � �����	�	��� �����	�� ������
, ��#��	�� !��
����
�, 

������������		�� �����
 � ����		�� ���������� ���	� ���� ��#�#�	� ����	����
� ����	�� �����. 

   ,���� �������, ��� ������	���� ���	, ������������ 
������ ���#���������� � �����	�	��� �����	�� 

������
, ������ �����	��� �� �	���	���, ����	��� ��������� ��� �%�
��� � 	����	�����, � �	� ��
�� 

	� ���	� ����� ������	�	�� � ������ ���� � 	� ���	� ���� !�����������. 

   (�� 
������� 
�����	�� ���	 �������, �� ���� ���, 
�
 	�	����� 	� 	�� ��
�� �����	�� �����
�, 



�	� ���	� ���� �����	�	� ��������	�� !��
����	�� ��������, 
������ ��
������� ��� 	����	����. 

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

��� ����� ������� ��� ���� ����� ����	�� 	�
�����	�� �����
�, �#�����	� � ���	����	� 	�	���		�� 

	� ����!�		�� ���	�����	�� ����. $��� 	��	� �������� ����������� #�� ���� � ����!�		�� 

����	���� , �� ����� ���� �����	�	� !��
�����	�� �����, 
������ ������ 	�	����� �� ���	�����	��� 

���  
������ ��� !�������. 

   �����	�� �����
� ������ 	�	����� �� ������	���� 	����������		� 	� ����	, ��� 	�����. )������ �� 

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

���	�� ������	����. ,���� 	� ���������		�  �� �����	�� �����
�, ����!�		�  ������	���� ������ 

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

	�	������� � ��� ��������. 

   (�� 
������� ��#��	�� !��
����
�, �� �� ������ 	�	����� ��!� 	� ���	���  ������	���� �� 

�	���	��� ����	��� ��������� ��� �%�
��� � ����!�� 	����	�����. ������� � ������	�	��, � ��
�� 

������ ����
� 	� ������	����� ����	� 	�������� ������, ��
����� !�� 
�����	�� 
��
� ��������. 

����!�		�� ������	���� ���	� ���� �����������	� �������	� �����	�. " ���� 	� ���
�� ��� ����	� 

�������� ������	���� ��������� �����	��� !��
����
� 	��������, �� �� ������ 	�	����� �� �	� � 

������	�� ����� !��
����	�� �����. 

 

   3�#��	�� !��
����
� ��������������� �� ����	�	��� �������� � ����	�	�-�����	�� ��	�!�	��� �� 1: 2 

� 1: 3, � ���
�� 
���	����  � 3 ��, � ������	��� ���
�� ������ �������� � 0,25 �� ����
� 20 

������� ������ ����	��� �����	� #��� �������. +������ ������ 	�	����� 	� �#�����	� 

���������		�  ������	����, 
�
 ��	����, � �� ���� � ���#�	�� 	� ��	�� 2 �� � 	������� ����	�  ��� 

��� ����#� !��
����	��� �������� � ��
�� ��������, ����� ���� ��������	� �������	�� ������	�� � 

�����	�	��. ������ !��
����	�� ���� ������ 	�	����� 	� �������	� ������ 	��	�� ����. 

   2��
����	�� ������ 	� ������ �����	��� �� �������� ������� ���	��	��� ������	�� � ����	��� 

�����. )�� 	����������� ������!��
�����		�� ������	���� ������ 	� 	�
������ ����� (	� ��	�� 48 �) 

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

����� ���� �����!�	� ��� ���������. $��� ���
���	�� �����	�� ������ ������	���� ��� 	� ��	�� 

	��������, �� ���� ������ �����	��� � ����������� ����
� 15 ��. 

   )�� ����������	�� �����
� �������������� ������	���� 	� ���	� ����� 	�
�
�� ������ ���#�	 � 

����������� 	� ���	� ��
�� ������������ 	�
�
�� ��	��	�� ��� ��6��	�� �%�������, ���#�� 
 

��������	�  ��� ����������	�	�  ���#�	 � ����	�� ���	�. )��� 	�	���	��� ������������		�� 

�����
� 
�����	�� ���	� ���	� ���� �����	�	� !��
����
��, �������� #�� ��� 	����	����. 

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

�!��
�������	��. )������ � ����#�  ����!��, ����	� ����	�		�� ������
� � �������	��� 

�����	�	�� ����	� ������ ���������� �������� ���	�  ������	����. $��� ������	���� ���!
�� ���
��, 

	������� ����������	�� 
������ ����. 

   )�� 	�	���	�� ������������		�� �����
� ������	���� ���	� ���� �������	� ����. ����	 ������	� 

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

������	���� ���	 	� ��	�� ��� �� 12 � � 	����� ����� ������ �������. 

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

	�	���	 �� ������	���� 	����������		� ����� �����!�	�� � ������	�� 	��������� ����	���� 

������� ����. 0
���	�� ������������ �� 	����	�!�� ���������� ��������	� �����!���. $��� 	��	�� 

���� ��� ���������, ���� #�� ���� ����� ���� 	�	���	 ��!� ����� ��� ���	��� �������	�� � 

����������� #�� �������
� ��	���	��. 

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

�!��
�������	�� ���
����� ������	����� ����� ���� �����!�	� ��� ��������� � ������. $��� 

���
���	�� �����
�� ������	���� 	��������, �� �����	�� ���� !��
����
� ���	� ����
������ ��� 

���� 	� ��	�� ��� 	� 25 ��. 5�����������		�� �����
� 	� ������ 	�	����� �� ������ ����������� 

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

   5����������  �	����		�� ������	����� 	����	�� ���	 ������ ������ ���������� ��!� ����, 
��� 

	����	�� �%%�
���	�� ������������ 	������	��� � ����� 
�	����
��� �������	� ���	�� 

�����������. 



   $��� � ����#�	��� � �	����		�� ������������� 	����	�� ���	 ����� ����
���������� ����!�		�� 

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

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

���������� �	����		   ����������� , �� ������ ����������� 	� ����
� ����������� #�� �����
� ���	, 

	� � ��  ���	�. )����
� #�� 
 	�� �������	�� ���	� ���	� ���� ��
�� ���������	� � �����	� 

��	�� 	� ��	�� ��� 	� 1 �. 

   (�� 
������� ����		�� ������������, �� �� ������ ���
������� � �� ���� �� ���� ����
����, ������ 

������	�� ���
� ���� �����	��� ������ ���	� ���� ���#�	� 	� ��	�� ��� 	� 1/2 !���	� ������, 

� �������	�� – 	� ��	�� ��� 	� 30 ��. )���
����� ����� �	��� ���� 	� ���
�� ���	� ���������� 	� 

��	�� 10 ��. 

   )�����	���� ����		�� ������������ ���	� ���� ���	��, ����� � ��� ������
��. 0 ����		�� ���	 

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

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

�������������, �� ��
� ��	��� ����������, ������#�� 	��������	�� ���
��
� (�
� ��	��) � 

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

   5����������  � ����������	��� ����		�� ���������� ������ �����	��� ��!� � ����  ����� ��� 

����������� 	����	��� ������ 	� 	��� 5 °C. 

   (�� 
������� ��#��	��� ����	�, �� ��� 	�������� ������������� 	� ��	��� �����	����� � �������� 

����	 �� 15 � 30 ��. �������	�	�� ��	�!�	�� 	� ���	� ���� ��!� 0,6. 

   ����� ��
�� ���� ����������	� ������	�� �����	� #�� ����
�. ��	�����	�� ��#��	�� ���� 

����	�, �
� ��� ������, � 
�	����
��� �� ��#��	��� ����	� ����	 ���� ����	 3 �� � 	� ��	�� ��� 	� 

0,5 �� �����!��� 	������!�� ������ �����	�����. 

   0
��
� ��#��	��� ����	� � ������
� ������ ���������� ��
, ����� ������������ ��� ���������	�� � 

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

���� #���� � ����	� (	�������, �������
). 

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

   /�	����
��� �� ��#��	��� ����	� ������ �������	��� �� ������	�� � ���������� ������. � ����	�� 

	� ��	�� 20 ��� �� 	��	� �����	��� ����	��� � � ������ 	����������� ��
������ �������������		��� 

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

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

�����
��. 

 

   %	����� 

 

   )����� – ��� ���	���#� �� ���#��, 
����%��� � ������ ����
���. )����� ������������ 	� ���	�� 

����	�� �� ��	�!�	�  
 ������	���� �����. &�
�� �������, ����� � ��� ���%�
����: 

   – ���	����  ��������		�� �������; 

   – ������������		�� �������; 

   – 	����	�� �������. 

   ���%�
���� ������� ����	�� ������� �� ��������������
�� ������� ���� �����, �� ������������� 

���������� �������, �� ���� �� ������� ���	�� � 	������ � ����	� ���	����� ��. )����	�� 	� ���� 

�������� �� ����	������ ���� 	���. 

   (�� �� 
������� 
�	����
��� �������, �� �� ������ ��������, ����� �� �������� �����
�, 	� 
������ 

���	������� �������������; �� 	������ �������		�� ���������� �� ������������� ������� ��� ��� �	�� 


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

 

   ������ ���� 

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

   /���		�  
��
� �����	� � �� �����	�
�, ���� ��� �� ����	��� 
��	�, 
������� � �
��
� ���� � 

����� �������	�  %����. �� ����� 
��
� 	�������� ��������� ����, ����� !�� ���� 
��	��� ���� 

	� ����� 10–15 ��. (�� ��	�!� !��, ��� ��	�!� 
��
� ������ � ��� ��	�!� ��������� ��������. 

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

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



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

   )���� ����� 
��	� 	�������� 
����� 	� ��������. �� ������ ����!� ����������, ����� ���������� 

����	���� ���� 
��
�. 

   )�������
� ���� 
��	��� 	�������� �����	��� ��������� �� #��	��, �� ���� �	����� ������� 

�������, � ����� #���	�, ��������� �����	�� � �������. /��	� ������� ��� ��
���	����� ����!� 

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


����� ��� ������� ��	�
���� ���#�	�. 

   /���� �
��������� 
���	� ����	 ����
������ !�� 
��
�. � ������ ���� 
���	� ����
������ !�� 

����� �����	��, ��� ��	�����, ��� ���������� ���
���	�� �������
�. " 	� �������
� 	�������� ����#��� 

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

   &��#�	� 
��
� ������� �� ����, � 
�
�� ���	�� ������������� ������������� �������. $��� ���	� 

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

������� ���	. /��
� ���	� �����	��� 	� ������	�� ���������, 	� ���#�	� !��� ���	� ���� 	� ����� 

10 ��. )���	���� 
��
� ���	� ��������, ���� �����	��� 
�����, �����		�� ����, ������ ��� � ��
�� 


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

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


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

   /��
� ��
���	����� �����	��� �� ����!� �����	�		��� � ���������		��� ��	���	� . ,�� ���	���� 


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

!	�� – ���� � ����������� ������	����	���� �
��
�. " ����� !	�� 	� ��������, ��� 
��
� ��		�� 

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


������ �� ��������� �� 
��� ���	� 	� 30–50 ��, ��
�� ������� ���	����� ���
���. 

   )� 
����� ��� �����������	� ��
���	����� �������� ��
 	��������  ������ – �� 
��
� � 

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


�������� ������������� ����� 	� ���#�	� !�� 10–12 ��. 

   0����� ������, ������ 	���	��� !	�� ��
, ����� �	 �������� �� 
��� ���	� (
��
�) 	� 12 ��. � ���� 

������ !	�� 	� ���	���� ��� 
��
� 
������ � �������� �������� �������	��	���� 
��
�. 

   /��
� ���	� ����� � ��� ������. � ���� ������ 	� ���	� ����� 
���� 1–1,5 � ������ ������� ����
� 


�������, ����� �����  �������� 	� 3–5 
�������, 	������� ��� 	� ����� ���	�, ������	��� � �������� 	� 

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

   ������ ����������	�� !	��� ���	� �������� �����		�  �����
���	�  ���	
�-������
�. / 

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

��
� ���#�	�� 25–30 ��. +������	�� ���� 	��� ���	� ���	����� ���#�	� ���	�. *� ����
�� 

	�������� ����	�� 	�	���� ��� 
��
�. 

   /��
� ���	� ����� � ��� ��������, 	� ���������	� ��
, ����� ����	�� ����
���� 
������ ���� ������ 

	� �	�� ����	� � 
���
�� ���
 � ��� ���� ���������	� ���� ����� �������
� !���. ������� ������ 

��, ��
� ������ ��	��� 	� ���� #�� �� 
��
� � �. . 

   � �������� 
��
� 	�������� ������		� ���	��� � !���. $��� ������� � �	����		�� �����	� ���	� 

���� � ���	��!�� �!��
�����	�, �� 
��
� ������ ����� ������!��
�, �� ���� ������� � !��� 	� 

����	 ������ � ����
���� ���	� 	� 10–12 ��. ,�� ����� ��������	� ��� 
��
� �������� 	� ���	� 	� 

������ �� � ������ 
��� 	� 30–40 ��. 

 

   ������� (	���� 

   � 
������� ���������	��� ��������� �� �������	�� ������� ���
���	� ������ 
���	�-����	�
, 


������ 
������ 	� ���	�	�� �������� � ������	�� � 	��� ��
�	� � 	�����!��� 
��������� �������. 

)���	���� �������� ��
���, ��� � 	��� � ����� ���������� �����. 

   )��� �������������� 	�������� ������������� �� %���� � �������� ��� #���� 
���	�-����	�
. 

3���� �������� ��� �� 	������ 	� ��  ���	� � ���� – 
���	� ����	 ����������. 

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

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

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

   /���		�� ������ (���. 100), 
�
 � ��� �����, ���!� ���������� � ����� ����� � 	��
�� ����	�� 



���	����� ��, 
������ 	� ���	� �������� ����� ��� � 70 �� �� ���	����	��� ����. 

 

 

 
+��. 100. /���		�� ������ � 
���		�� ����������: 1 – �����	� ����	���; 2 – 
���		�� ���; 3 – 

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

 

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


������	� �����. 5���	�� ������� ��� ������������� ������� – �������, 	� ���� #�� 	� 
�������, 

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

   ,�� ����
� � ������ 	�������� ����	����� ����	���. '	� ����� ���� 
���		��, � ��� �����	�
, � 

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

������ �� �� ������	���. 

   )�����#������ 
���		��� ������� �������� 	������ ��!��	�� ��������� – 	����	�� �������
�, 

��
�� ������		�� �� 
��	�-����	�
� 	� ���	�	�� ��������. 

   )�� �������	�� �������, 
�
 �������, ���	�
��� �����	� �	��� ����	�����, 	� ����	�� �� 	�� – 
��
� 

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

(	����	��) 
���	�, 
������ 
�
 �� «��������», ���
��	����� ���, ����������� ��� ����� ����
�  

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


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

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


������-����� 	� ���	�	�� ��������. -���� ��������������� �� 	������� �����	��� ����	��� ����� – 

���	�, ���
� � ��������		�� ������ (���
�) � ����!������� 	� ���	��. '	 �������� �	�� �� ����� 

�!���� ���������	�� ���������� �  �	�� ����	�� 	�!�� ����	�. " � 
������� �������� �� 
��
� 

��
���	����� �����	��� ���	�	�� �����, �#�����	� ������!�		�� � ����	�� ������� (��	� ������	�
 

� 3 ��) ��� ��
�	��. 

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

�� 
������. 

   *� ����	
� 101. ��������	 �������		�� 
���		�� ������, �����		�� �� 
���	��� ������		��� 


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

 



 
+��. 101. )����� �� 
������: 1 – �����
� � ������
� ��	���	�� ��� ��� �������; 2 – ����	; 3 – 

���������		�� #��	�� ���	�. 

 

   ��	��"�� (	����� � (		*�+ ���(�&�� 

   ,�� ����� 	�������� ������� �� 
������ ���	
� ���#�	�� � 1/2 
������. /��
� ������ ����� 

����	�� ��������. (���� 
��
� ���� ����� ����	��, �� 	�������� ���������� �������
�� ���#�	�� 3 

�� � �����. "�������	�� �����	����� ����� 5–6 ���� 
��
�. 0����		�� � !��� 
��
� �������� ���	� 


�������� 
 �����	�� �������� �������
�� ���#�	�� 	� ��	�� 2 ��. �����	�		�  
��
� 

��
���	����� �!��
�������. 

 

   $���"	
�� ���� 
 (	����� � (	�
��� 

   )���
� 	�������� ��������, �������� �� 
�������; ���	����
�� %�	
���, 
������ �	� ���	� ���� 

�����	���; ���������
�� 
������� � 
�	
���	�� ����� �� ����������	��. 

   (�� 
������� 
�������, �� ����
� ���	� ���� �	��� ����	
�, ��� ����	 � ��������; ������� �����	� 

�����
 	� ���	� ����� ���#�	 � ���	�������� (��� ���
� ���������, ������ �� ����
� �������� 

�����	��� ��� 
 ����: ���� ���� 	��� 	�� ���������, �� ��� � ����
�); ����	�� �����	� �����
 ��
�� 

	� ���	� ����� ���#�	, �
���� � ��
���	; ��
���� ���	� ���	� ���� �����	� ���	��� (�� ������
� 

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

����	 �����!��� 0,5 ��, � �� �������
� ���!��	�� �������� ������ 	� ���	� ���� ����#�). 

   )�� ������ ������	�������	�� � �����������	�� �����
 �� 
������� 	��	� �������� �	���	�� 	� 

���� – �	 ����	 ���� ���	��, ��� ������� � ����	; 	� %�
���� – ����
� ���	� ���� ���
���, ��� 

������	 � ��
���	, ��	�
���� ���#�	� �� ���� ���#��; 	� 
���
� – �	� ���	� ���� ���	���, ��� 

#����	 � �����	���. 

   (�� 
������� ���	����
�� ����
�������
, �� ����
� 	�������� ��������, ������������ ���� #��� 

�������: �	� (����
�) ���	� ������� 	���������� ���	����
��� ����
�������
���, ������� #��� 

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

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

   �	���� ����� �, ��� ���	����
�� ����
�������
� � 
������� – �	� � �� ��, �	�
� ����� ��������, ��� 

��� �!����	�� �	�	��. &�
, ������� ����
�, 	� ������ ����	���������� ��!� 	� ����
��, ����� #�� 

«�������!���» �
����������		��� ����
�������
���. ����� ����
� ����	 ���� �������	�� � 

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

   &�
, 	�������, ������� �������� �� �������
� ������		��� ����#�	��, �������	� ����� ����������� 



����������
�� ����
�, 
�
 � ������������ �	�!	�� ���	� 	� ����������
��� ����
���. )���
�, 

����� #�� ����� 	��
��� �
����������		��� ����
�������
���, 	����� ������� �������, �� ���� 

	��
��� 
�������: � 	�� ������ �	�� 	��	���	��. 

   /������ ���������
�� ���
� ���	��, ������� ��������, ���, ����������� ���	� ������	��� ����#�	�� 

(
�
 � 	�!�� ������), ��� �� ����� ����#��� 	� ��� ������ �	���	��. 1�� ������� ��!� �� ����	�� � 

������	����� ��
�������. 

 

   �����&����� (�����   

   /��������
�� ����
� – 	������� ����������	�		�� ���. )���������� ��
�� ����
� �� ��������� ���	� 

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

   5���� ����������� 
��������
�� �����
 ���	� ����
�. )���
� ����� ����: 

   – ���������		�� (���������		��) ��� 	� ��
����� ����� . 7������ �����	� ���������		�� �����
 

��
���� ����� ����	�� �����, ���� #�� �� ���	�� ���������
�� ����
�������
� – ����, ����
, 

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

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

�������	� !���
�� �������. *����������		�� ����
� ���
�����
� �	���	� �� ���� ���#�	� � 

����	� 	� ��� � 	�
�
�� �
������	�� ����	
��; 

   – � �������� � ����	�� ��	����. '�	��� – ��� �������		� 
����� ����
�. /����� ����� ���� ����	�� 

��� ��������. '� 	������ � 
��������� ��� ������� ��
�� ���	�� ����
�������
�, 
�
 

��������#�������; 

   – ��������		�� � �
���������		��. )������
� � �
������ – ��� �� ����� %�����
� 
��������
�� 

�����
. )�������		�� 
��������
�� ����
� ����������� ��� �� ����!
������	�� �����, �����	� #���� 

�� ����
�� ����	���; �
���������		�� – ����������� ��� �� ����������	�� ����� � %���� ��� ��� 

�������	�� ����� ��������� �
�������; 

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

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

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

   – ������	�� %���� ���	��� %������. -����� ����������	�		��� %������ ���� ��� 
����� � 

����������	�
, 	� ��#����� � � �����, ����� ������ ����	��, %����, 	������� !�������		�
, 

���������		�
 � ��
 ����; 

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

���������		�� ����
�. )���
� ��	��	��� ������ �����	� �� �	����		�� �������
� ���	, ���������
, 

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

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

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

�������
� ���	 � ����
� �� ����. 

   )���
� �� �	����		�� �������
� ���	 �� ��� ����
� ������ ���������		�� � 	����������		��; �� 

%���� – 
�����	��, ����������	�� � %����	��; �� ��� ������	���� – ���
�� � ��%��	��; �� ��� 

��
���� ���	�� – � ������� � ��� ������; �� ����� – �����, ����	�� �	�����	��, ����	�� �	�������	��, 

�
�������		��; �� ���#�	� – 3–3,5 ��. 

   /��������
�� ����
� �� ����. )� ���� ��
�������� (�� ����
� ������� ������	����, �� ���	��, 

����) 
��������
�� ����
� �� ���� �	������	� %���	�� 
��������
�� ����
�. &��#�	� 
��������
�� 

����
� �� �������
� ���� ���	� ���� 5–13 ��. /��������
�  ����
� �� �������
� ���� ������ � 

����
�� ����
�������
� �������	����: ����	� ������� ������	���� ��
�� �����
 	� ��������		��, � 

%�
���	�� � ��%��	����. 

  

   $���"	
	&��� (���� �� (���	��	�	 ����  

   ,�� ���������	�� ����� �������� � ��	�������	� ��	
�� (���#�	�� � 10 ��) ����
� (�����). �� 

������ � ����� ������� ���� ���	�� � �����	�� ���� � ������ #�� !��%��
�� � �������
��. 

   '��������	�� ����� �� �����	��� 
��	� ����� � ����� ����
�������
���, �����#��� ����� 

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

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

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



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

���
����	����� ���	�� ������� ����!�� ����������������  ����	����
�� �����������. 5��	�� 

����������, ������� �� 	��� ����
���	� 	��
�� ��������#�������, 
������ � ���  ������ ������ 

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

   5��	�� ����!� ������� !��%��
� � �������
�. .��� ���	��� ����� ���� �����, ����������-����� ��� 

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

���
�		�� ���
 � �����!	��. 

   -��	��. )� ����� %������
�� ��������� � ����� �����
 ���	���. ������������ �� 	����	�� �������
� 

��	��. 

   7�����	�� � ������ ��� � 
���	����	����  ����
����; ��� ��������� �������	� ����	�; �������� 

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

�������
� ��	��. 

   ������ ����� ���	����-
�����������
�  ����
����. 4���!� ������� �������
�: ��	�������	� ���
� 

��������� ���, ����!� !��%����� � ����������. ������ ����� ����� ���� , ���� , ����� , ������ , 


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

�	����		�� �������
�, �� ���������	�� �����!	��, ���
�		�� ���
, �����	��. 

   )�� ������ � ���������	�� ���������� �� �����	��� 
��	� ������ ��������� �	� �����		����, 

��	���		�  	� ��� %������
�� ���������. 

   &�
, ������ – �����	�� �������� �� �������
� ����#�	�� � ����
�� ����	����  (���
���	� 

������ ��� �������
� �������� � �������). *� �	 ������ 
������ � ��������� 	� �����	�� 
��������. 

   )���� �� �����	��� 
��	� �� �	����		�� �������
� ���	� ���� ��!��%���	� � ����������	�. ,�� 

	����	�� �������
� ����� ����� ����� 	���!��%���		�  � 	�����������		�  ������	���� – ��� 

������� �� ����	���
��� ��!�	��. 

   0
��
� ���� �� �����	��� 
��	� ���#������ � 	� ����	�	�-�����	�� �������� ��� 

�����������	�	�� �����
�. 

  

   ����
	� 

   .���	�	�-�����	�� ������� �� ����
� ����	�� 	����	�����, � ��
�� �� �����������	�� !��
����
� 

�������������� ������	����� ���	� ����������� �� ������	����	�� ���
� �400 ��� �500, ���
��� 

���������	��� ���
� � ���. )���� ����� 	�������� ���!��� ����� 
����	�	�� � ����� �������� �� 

����. 

   -����� (� ������ �� ��6���): ������	����	� ���
� �400 ��� �500 – 1, ���������	�� ����
 – 3, ��� – 

0,5. 

   .���	�	�-�����	�� ������� �� �
��
� ����
� ��������� �� ��� �� 
����	�	���. )��� �
��
�� 

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

	��	� 	�	���� 	�����!�� 
��������� ��������, ����
� �������	��� � ������	���. $��� ������� 	� ����
� 

�������� (����� 	� ��	�� 3 ��), �� ��� ����	� ���	� ������������. " ���� �� ������� �
������ 	� ����, 

�� � 	��� ������ ������� ����� ����	�� � ���
�. )���� �#�����	��� ������!���	�� 	�������� 

���������� ������	�  ������
�. 

   -����� (� ������ �� ��6���): ������	����	� ���
� �400 ��� �500 – 1, ���������	�� ����
 – 2,4, ��� 

– 0,4. 

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

����
� �� �����	��� 
��	�. 

   (�� 
������� ������ #�� ����
� !���, �� �� ���� ���� ������ ����������� �������	�� �������. 

*�������� �#�����	� ������!��� ����� ��� ����	�� ����	� � ������		�� ���������	�� ����
 � ��� 

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

   -����� �������	��� �������� (� ������ �� ��6���): ������	����	� (����� ��� ����	��) – 1, 

���������	�� ����
 – 1, ��� – � 
���������, 	��������� �� 	��	�� 
�	�����	���. 

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

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

   -����� ����	�	��� ����
� (� ������ �� ��6���): ������	-����	� – 1, ��� – 3–4. 

   5��	�	�-����	�	�� �������. )���� ����� 	�������� ����������� ���	�	�� ����
� (�� ���	� � ��� � 

���	�� ������) ����� ������	��� � �#�����	��� ������!���	�� (�����	�		�  ���	� ���!� ����	�� 



������� �� 	�����	��). )�����		�  ����� 	��	� ����� ����� ��!��
�. 3���� ������ ���!��� 

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

   -����� (� ������ �� ��6���): ���	� – 1, ����	� – 0,15, ���������	�� ����
 – 4. *� ��
���	����� 

������������ �������, 
������ ����������	 �� 1,5–2 � � 	����� ������. 

 

   %	��	�	
�� �����	� ��� ���(�&�	� (	
��-�	���   

   )���� ����� ������	���� 	�������� �#�����	� �������� �� ���� � ������, ���!�� ������ �����
� – 

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

�����	�� �� ������	���� – � ���	� ������, ���	�� ������	���� ��� 	��. *����	���� ���!� 10 �� 

������ � 
���	�!��. 0����	� ��� 	����	���� ���� #�� �������: �����
� ����� ��� � ����#�  

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

   '����� �	���	�� ������ ������ ����	�� ���!� 15 ��, �� ������ ��������� ����	�	�� ��������� 

�� �����������	� ����	����		�� ������	����, �� ���	�� ������������ 7 %-	�� ������� �������� )�". 

$��� ������	���� ����� ����	� �����	�� ����� 10 ��, �����������	�� ���� �����������	� 

��!��
������� ��  ���	� (	� ���������� � 	� ������� ���� !��
����
�). 

   $��� ��!� ���	� ���
��, 	������� �
��!�	� 
���
��, �� �� 	��	� ������ !������������ ����� 

	�	���	�� ������
�� 	������
�� 	�����
, � ���������	� ����	������ 7 %-	�� ��������� �������� )�". 

   /���� ����, � ������	���� ������ ������ ��� �����	�� ���	�, ��������� �� ��������� 


�����	�����		�� ��� ��� 3 %-	�� ��������� ����	�� 
������. 1�� �������  	��	� �������� 	� 

����� �	� ����� ������	����, �	��� ����� �������� ���������� #�� ������� � �� 	� �����	��� 

��������� ����������. 

 

   ������� � (�	
�'�
���� 
���������	� (	
��-�	���   

   )���� ���� 
�
 �� ���������� ������	����, 	�������� ���������� �� ������
� � �����!���	�� 

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

   ,�� �����
���	�� ������
� 	� ����	�� ����	� �������
� 	� �������	�� 30–40 �� �� ���� �����
� #�� 

���	� 	��	� ����� ����� (1), !���
� 
������� ���	� ��������� 	� ������	����  	� ���#�	� 

�������
� (7–15 �� – ���#�	� ����
� �� � ���#�	� ������� #��� ����). / !���
� 	��	� ��������� 

����� � �� 	��� ��������� ���#�	� �������
� �	���, �� 	� �������	�� 20–25 �� �� ���� 	��	� ����� 

�#� ��	 ����� (2), !���
� 
������� ���	� 
������� ������. 3���� ���� ����� ������� ������ 

	���	��� !	��. 

   "	������	�  �������  ������� 	� ����� �����	� ���	�. &��
� �� ����	��� ����� (3) ����������� 

� ����#�  ���
��� ����	�. *������ ���	�� �	�� �� �����	�� �����
 ����	� ���	� ���� �����#�	� � 

������ (1), ���� 	������ �����
� ����� �����	�� ����
� ��
���� ����� �� ����� (3). ,����, � 

����#�  ������, �������		��� 
 ����  (3), ���	� 	���� ���
� �� ����	��
� ����� 4 (�	������	� 

����  (2)). ���� ������� (3) � (4) ��
�� ������ 	���	��� !	��. 

   ���
, �����
���	���� ���#�� ���� �������	� – �������	�� !	���, 	���	���� ���� ������� (1, 2 � 

3, 4), �������� 
�	����������� �������	��	���� �����
���	�� ���
�� ��� �
��
� �����
. " �� ������
� 

�� ������	���� �� ����� 	� ����	� 	��	��� ��� ��� ����#� ���
��� ����	� 	�������� ����	����� ��
 

	��������� ����	�� ����
�. 

   )� ����	��� 
��  ����	�� �����
 	��	� 	���	��� !	�� (�	 �������� � ��� �������
� 
�	����������� 

�������	��	���� ������	����	�� ���
��). ����	�� ����
� ����� �����!�	�� �������
� 	��	� ������ � 

����	��� �� ����
��� 	� ��������. ,���� � ����#�  �����	�
� 	�������� ��������� 

�����	�
����	���� ���� �����
���	�� ������
�� � !	����. 

 

   %	��	�	
�� 	���"	
	&��- (���	�   

   )���� ����� 	�������� �������������� ����
� �� ��	� � 
�������. /�
 �������, ����
�, 

������ #���� �� ��	�, �
����� ��� � 	��	�� ����, � �%�
���	�� (�� �
�����, �����	���, 

���#�	���) �������� � �� �
��
� 	����	����	�� �����
 (	�������, � �����). 

   3���� ��� ����#� ��	��
� 	��	� ��������� ������	���� �� �������
� (	� ������� ��� ���#�	� 

���
��), ���������� 
��������� ����� �����
 � 
��������� � ��������� 	����	����	�� �����
 �� 


����� ���. 

 



   +��
��� 	����	����	�� �����
 ����������� ���
������� �� ������� �����	�; ���
���		�� ����
� 

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

   � ������ ���� ����� ���	�, 
������ �� ����������� ������������, ������� ����� (� ������ � 

��������), �� � ����
��, 
������ ���� ������������� 	����������		� � ����, 	�������� �������� 

����
������ ������. 

 

   $���"	
�� ����  

   )���� ���� 
�
 �� ������� ������
� � ������
� ������	����, 	�������� ������ ������	�� ����: ���� �	 

�#� 	� 	������	 ��� ����
� ���� �
��������� 	� �� ����, �� ������ �������� �����	� 	����� 
��
� � 

�� 	��� ��
������ ���
�, 
������ �������� ������ �� ������� ��� ����
�; � ������, ���� ��� 	������	, 

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

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

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

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

   '������
� ���	 �������� «������ ��». -���� ����	�� – �������	� � ���	� ������� ������ ��, ��
 
�
 

�	 �������� ������� #��. ,���!� ��� ���� 	��	��� ���#�. 

   0
��
� 	��	� 	���	��� ���� � �����	� ��� (���� �� ������ ������� ���������	���� 
��
�), ���� � 

���� (���� �� ������, ����� 	� ���	� ���� 
�
 ���	� ��	�!� 	����	����	�� �����
). 

   )��� ��� 
�
 �
������� ����
�, ������	���� 	�������� �����	��� ���� � ����#�  �����	�� 


����, � ����	�  ������	���� ����
� 	� 	��
���
� ��
�	 (	� ����
�� �������	��) �������� � ����	�	�� 

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

��� ���� �����	���� ����, ��� ����	� ���!�� ������	�� �� � �������	�� �������
��. 

   (�� 
������� ��������, �� ��� ������ 	�
������� �����
�� 	� ��	 �� ����� ����	�� �����	� ����
�. 

1��� ����� ����
� 	��	� ��������� 
 ���	�, ����� ���� �� ������ ����	�������� ���� ����
����  �� 

!	��� � ������ � 	���������� ����	� ���
�� �����
���	��� ���
�� �����
�. +������ ��� ���� 

����	 ���	����  �����	��� �������	���� ���� ����
�� � ���	��, ����!
� �������� 	��	� ������ ��� 

����#� �����
�. 0����� �� ����
�, ���� 	��� 	��	� �������� �� �����	�� !����
�, ��� 	�������� 

�� ����, ����� ���
� ���������� ���	��� � ��	�
����� �� ���#�	�. 1�� �������  ������ ��������� 

����� �
��
� 
���� ������ #�� ����
�. 2����
� �����
� ��� ����� ����	��
� 10–15 �����
. 

   3����	�	�� !��� ��������� ����
����� 	� 1/2 �� ���#�	� ����
�. 

   0
��
� ����
� ������ �������� ������	����	��� �����, ��������� !	�� 	� 	��	�  ������ � 	� 

������� ����	�������� �����	�� !����
� � �� ������	����	�� ���
��. )���� �
��
� 
����� ��� 

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

������	����. )�� ��	�����	�� ������ ���� ����
����  ���
� � ��������		�� ������	����  �%�
�	�  

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

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

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

(	�������, ��� �����	�� ������� ���) ����
� ���� ���!�������, ��� ������� 
 �������
���	� . 

   ,�� ���� ����� ������ �����!�		���� ��������		�� ������	����, ���	� ����	�����: 

   – � ������ �������	�� ��� ��������		�� ���	 ������� %���		�� ����� (�	����		�� � �	�!	��); 

   – � ������ �������	�� ���	� � �����
� 
��	��	�� %���		�� �����; 

   – � ������ �������	�� ���	� � ���� ���	���	�� %���		�� �����. 

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

�������	�� �������
�. 

   '������
� ���	 �������� «�� ����	���». 0
������ ����
� �� ����	���, ������ �� ��
���	����� 

����� ������, ����	������� ����
�, 
�
 ��� ������� «������ ��». 

   (�� 
������� ������� ���, �� �	 ��
��������� �� ��������	�
�� ������	����� �	��, 
������ ������ 

����	�������� �� !	���. 

   0
��
� ������ #�� ���� ���	� ����� ���� ���������: ���� ������	����	��� �����, 


�	�������� 
������� 
��
� �� ������ (����	�� � 	��	�� ���� ����
� ���	� ���������� �����  

�����
���	�  ��	� ) � �� !	���, ���� 	�
��		��� �����, ���� !	�� 	��	� ���� ����	����� �� 

����� 45° 
 ������	���� � ��� �� 	��� ���
�	����������� �������	��	���� ���
�� ���� ����
��� 


��
�. 



   )�������	�� �� 
��
�, 
�
 � ������, ���� �������� �� ��������	�
��, � �����	�� ����	�� �� 

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

����#� ���
�): ��� ��	�����	�� ������ ���� ����
����  ���
� � �������
�� 	��	� �	��� 	��������	� 

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

�����	��� ����
� 	�������	�. 

 

   $���"	
�� (����	� �� (���	��	�	 ����  

   (�� 
������� ���������	�� ����� � �����	�	��� �����
 �� �����	��� 
��	�, �� ���	������ � ��	��	�� 

����� � ���	������� �������
� 
��������
�� ����
��: �����
 �������
�, ������
� � ������
� 

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

��
� ������ ��!� � ���, ��� �
��
� �����
 �� �����	��� 
��	� 	�������� ���#�������� ���!��	�� 

��������. 

   )�� ����������	�� �����
 ����!�� �������� �� �������
� �����
���	�� ������	����� 	� �� ����	�� 

�����	� ��� ����#�  �����
� � ������ 	��	� ������ 	����
�. 1�� ��������� ����� ����	�� ������	�� 

�����
 � ������� #�� ����� (�������	�� �������
��). '������
� ����
��� �� �����	��� 
��	� 

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

   4������ ��������, ��� ����
� �� �����	��� 
��	� �����	� � 
�
 �� �	����		�� �������
�, ��
 � �� 

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

�����	�� ��������. 

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

	�������� ��������� ���� ����#�	�� � 	����	�!�� �������. 3����, 	���	�� �� �����
� ����� ����, 

������ �

����	� ��������� 
��������� ����� �����
 � �����
���	�� ��� (	� ������� ��� ���#�	� 

!���), � ��� ����
� 	��	��� ��� �������� � 	��	��� �������. � ���� ������, �� ������ ���� �����	� � 

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

���	�� � ���	����	��. 

   " ����� ����
� ����	�� �������� 	� �����
���	�� ������	����, �� ������ ����	��� ��
 	���������� 

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

����������
�� ���
�. )�� �������
� ����� 	��	� ��������� 
 ���	�, �������� ����� �����	�� ���
�� � 

���	�, � ����� ����������� ��������� � ���	� � ����
�	��� ����  �����	� ���
��. )���� ����	��
� ���� 

���� ������� ��� ����� ���� ���	�� � ����
�� 	��	� ������ ��
�� ����	�	�-�����	�� ���������. 

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


��������
�� ����
� � ����
� �� �����	��� 
��	�, ��
 
�
 �	� – ����� �����#�� �������� �� 

�������
� ���	 �������� � ������	�� ����#�	��. 

 

   ���������� ��7���	
 	���"	
��   

   /�
 ������	�, � �������� �
���������� ��������		�� ������	���� 	� 	�� ������ ��� ������	�� 

�%�
��. '	� ����� ���� 
�
 ��	��� (���#�	�, ������), ��
 � �
������ (���������	�� ������	��). 

   '�����	�� ����
� �� �������	�� �������
�. )����	�� �����, 
�
 �������, �������� �����	�	�� 

�������� � ����!�� ������	��� ����#��� ��#�����, ��� ����	���#�		�� ����	�	�� ����
��, ���	�� 

��� ����	�� ����	�� ������	���� ����
�. 0����	��� ��
�� �%�
� ���	� ���� #�� �������: ������ 

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

   '�����	�� ����
� �� ���	� ������ � �������
��. )����	� – 	�
�������		�� �������, ����	��, ���	�� 

���� ���!
�� ���
�� ������	����. ,�� �����	�	�� �%�
�� ������ �������� ����
� �� �������	�� 

�������
� � ����	����� �� ��	���. 

   &��#�	� � ��������		�� ������	����. )����	� – 	����	����	�� ���
� ��	��. ,�� ���� ����� 

�����	��� ����	�� 	�������
, ������ ���������� �����
� �������
� �
��� �%�
�	�� ����, 

��	�����		�� �������!���� ����
� 	��	� �	���, ����
� � �%�
���� �������, � �������	�  �������
� 

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

   ��������	�� ���������	��� ����. )����	� – ���
�� ������	����. (���� �����	��� ���� �%�
�, 

	�������� �	��� ��  ����
�, �������� �� �� �������
�; ����� ��	���	�  	�������� ������ ����	���� 

(	�������, �!��
�������	���) � ����� ����� ������	���� 	��	� �	��� ����������. 

 



 

 

   ������� ���	�� (�� ���	�������
� ���� � �������	
 

 

   '���	� ��	� ��� ��� �� �����, � ������	� �� �� ����	�, �	�
� � 	�
������ ������� ��� �� 

������������� ������� ��� ������ 
���	#�
�. 

 

   .��� 

 

   /�
 �������, ��� ������������� ��	� ������������ 
��
� � ������� ��� �� 
������; 	�����!�  ��	  

���	� �������� � ��	 
�����. -��	� ��	� ���!� ����� ������� �� ����������� ���	�	��� 
������, �	� 

���
�� � ���� ������� � �����. 

   �� ���� ���� 
��
� ��������	�� ������ ����� ����� �
�	����	��, ����!� �����	� #�� ����� 

�������		�� (
��������) 
��
�. 

   '	� ������� �� ��� ���	�
, �����		�� � ���
������, � 	�����!��� ��������
� ���� 	���, 

�����	�		��� �����������. 

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


��������, ���
��� !��
� ��� ����� �� �����
, ���
� � �������-��!�	
� � ����	�!�	�� 2: 2: 1. 

   ���� ����� ���	
� ������� ��� ��%�������, �������	��� ���	
���, ����	����		��� 	� �������	�� 

������	� 1 � ��� �� ����. ,��%����� ���������	� ���	� ������������� �� ������� ����
 

����
�����. ���� 
�������� ��%����� � ����	�� ���	
� ����	 ���� 	�����!�� ����� � 1,5–3 ��. '	 

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

�����. ������ 
�����	�� ��%���� ���	� ������������ ����������
�� ����
�, 	� ����	�������� �� 	�� 

� �� ���� ��#�. 

   -������������ ���	 	���	����� � ����	����	�� �� ����� ��	� �������
 (����������� ��	��
 � 

	����
���, ����������� #��� ���#�	� 
��
�) ��
, ����� 	����
� 	� ���� ��	��
�� ��������. / 

������
��, �������� �� 
��� ���	� 3–4 ��, ��������� � !	���-������
� 	� ����	� ������� ��� 
��
�. 

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


�������� ��� ���	����  �����	�	, � ���#�	� !�� 	� �����!��� 1 ��, ���� �������� 	� ����	 ������ 

� 
��� 
������ ������	� 	� 1,5 ��. 

   /�
 �������, 
��
� ���	 ��	� 	���	����� � ����� – ���
��. '	� ��
����� ��� 	� 5–6 
������� � 

��	�. (���� ���� ���������� ���
���, ��� �� 
��
� ���!� ����� ������������ �
�����		�� 	� 

�������� 
������. 3���� 
 ������, ������ � 
���� ���
, ���
��������� !	��-������
� (���. 102). 

 

 
+��. 102. /��
� ����� � 
���� ���	: � – ������ �� 
��
� !���	�� � 
�����; � – ������ �� 
��
�; � – 

������ �� 
��
� !���	�� � ������� 
������; � – ������ �� 
��
�; 1 – �����������
�; 2 – �������
�. 



 

   *��������� �� �����		��� ��� 
��
� 	��	�� 2–3 ��� � ����	�� 3–4 ��� ��
����� ��� ����!	�� 


��
�� � ����������	��� ����������
�� ��������. )� ��������� �
�		�� � ���	�� ������� ���� 

�����	����� ����!	�� 
��
� � ������� #��� 	� �������� 
��������. 

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

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

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

�����	�� �����	� (�� �	��� 	� ���
������). ,��	� �����	�� ���	� �����!��� !���	� ������ 	� 

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

�	� �������� ���. 

   &��#�	� 	���#�� ���	 �	���� ����#�	�� ���	� ���� 	� ��	�� 25–30 ��, � ��������
� ����	� 

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

   *� ������� ������	����� ���	 !�� ���	� ���� �����	� �����	� � ������	���� , � � ������, 

���	��	���		�� �� !��
����
�, �	� ���� ��� 	������	�		��� 	� �����	� 1 ��. 

   )���� 
���� 3–4 ���� !�� ���	� ���������� ���!��
��: �	����� �� ������	����, � ����� �� 

�����
���. *� ����	�� �� ���	 
������ ������������		�� �������� � � ����#�  !����� 
������� 

	����		�� ������, 
������ ���� ���������� ���
� ����
����� ��� 	��	�� �����	� ������� 
��!�. 

$��� �� ���
� ���� ����	���������� 	����������		� 	� 
������, �� � ����	�� ��� 	�� ������ �	���. 

�	���� �	��� ������ ��� ����	�	�� ���������. ���
� � ��
�� �	���� ��
����� ��� !������. 

)��
���
� 
�����	�� ��� 
���		�� ���	� ����!� ������� � � ������
� � �����, � ������ 
�	��
�� � 

���� 	�������� �� ��
������ �����	�� �����
�� ��� �
����� ���������, ���������� ��� ����� 

����		�� ����������. /�����	�� ���	� ��������	� �!��
�������, ������ � ������� ��������		�� 

������ �����	����� (
�������, !��
, �����). 

 

   %�&�-������ 

   /�	��	� ��, ����	�� ����� � ��	� ��	����� ����-
���	
�. 

 

   %�&�-������ �	�����	
���	�	 �����
�� 

   /�
 �������, ���� 
����	�����		��� ������� ��� � �� 
������, 	� �	� ����� ���� � ����������
���. 

+����� � �	� ��#� ����� 	� ��
�� �������. �� ���	� ��������� � ��������	�� ��	�� ��� ��� 

	����������� ��������� ���
� �� ����� �����. 0 ���� 
�����	�� ����� �		��� ���� ���
� �����	� 

�� 
����� �� 
��	�� ��������	�� ���������� (����	�� ��� �������� ����� ). 1�� ��������� �������� 

���, 	� ���
��#�� ���
�. 

   -���� ������� �����	�� ���
�-
���	
� 
����	�����		��� ������� – ��� ���	����������	��� ��
� – 

���������	� 	� ����	
� 103. 

 



 
+��. 103. /�����	�� ����-
���	
� ��� ���	����������: � – � ����������	��� ����������
��� �#�
�; � – � 

����������	��� ��������		��� 
����. 1 – ���
� �������; 2 – 
����	�
���� ��!��
�; 3 – ���
� 

������	�
�; 4 – �����; 5 – �����
�; 6 – ����������
�� �#�
; 7 – 
��	�; 8 – ���
� �� ����; 9 – 

��	�����	�� 
������; 10 – 
����. 

 

   *� ����� ���	�� �������� ����-
���	
� � ������		�� ��
�� �� 	������	�� ���. (���� ��������� 

���, 	�������, ���	�!��� �
������ 	������ ���, ���� ��
�� � 
��	��� 
������ ���� ����������� 


����	�. -��� ���� � �����
 �� ������	�� ���������	 	� ����	
� 104. 

 

 
+��. 104. )���-
���	
� 
����	�����		��� ������� � ����	�� �����#�	��� ��
� �� ���: � – ��#�� ��; 

1 – ���
� �������; 2 – ���
� ������	�
�; 3 – ����
�; 4 – ��
; 5 – ���������� 
����	; 6 – �����	
�; 7 – 




����	�
���� ��!��
�; 8 – �����; 9 – �����	�� ������	�; 10 – 
��	� (������� �	� � ��). 

 

 

 
+��. 104 (�������	��). )���-
���	
� 
����	�����		��� ������� � ����	�� �����#�	��� ��
� �� ���: 

� – �����
 
��
�. 

 

   ����!�� �������	����  ���� ����� �		��� ���� ������ ��� 
�����	�� 
���	
�. *� ����	
�� 105 � 

106 ��
���	� �� �����	�� ��
�� ����: ��� ���	����������	��� ��
� � � �������	�� 
�����. 

 



 
+��. 105. /�����	�� ����-
���	
� ���������
��� ������� ��� �������	�� ��
����. 



 

 

 
+��. 106. /�����	�� ����-
���	
� ���������
��� ������� � �������	�� 
�����. 

 

   ������ ���(�&�	� (�&�-������ 

   )������	�� ������� %�	���	�� ���	� �����!��� ������� ����� ���� 	� ���
������ � 
���� 

�����	�. '� %�	���	�� ���	� ��� ����	 ������� �����, �����	�		�� ���
��, � �����	� 
������	� 

���	� ���� 	� ��	�� 50 ��. 

   9�	���	� �� ���� ���������������, 
�
 �������, �� ���� �� ���������, ��� � %�	���	� ���� ��	�. 

   )�����	���� %�	���	�� �����	������� ����	�	�� ��������� � ��
�������� ���	�� ����� 

������������		��� ���������. 

   ,�� 
��
� ����	� �������� � ���
	���		�� ���	������ 
������, � �� 
��
� ������	�
� – 

��������
�� (��� ��������	�� ������) ��� ��	�����	�� (��� ��������	�� ������	��� ����� �������). 

)��� ����������	��� ���
	���		�� 
������ 	�� �������� � ��� � ����	�� 1–2 ��	. 

   ,�� 
��
� �� ���
	���		��� 
������ �����	����� ������� �� ���	� � ���
� � ����	�!�	�� 1: 1. 

-	����� ���	� 	�� �������� ���� � ����� ���
� ������� � 	�� �����
� ���, ����� ��� ������!���	�� 

������ �� � 
�	�����	��� �����	�. )���� ���������	�� � ���	� ���������� ������		�� ����
. ��� 

����� �#�����	� ������!�������. +������ �� 
��
� �� ��������
��� ��� ��	�����	��� 
������ 

��������� �� ���	� � !�����. 

   +������	�� ���� ���
	���		��� 
�������� � 
��
� 	� ���	� �����!��� 4–5 ��, � ���� 

��������
��� � ��	�����	��� – 3 ��. (���� 
���� 4 ��� 	�� ��������� �	����		   ������	���� 


��
� ��
��� ����
��. ,�� ���� ����� ���	
� ���� ���� ���	���, ����� ������� ��� �� ����� 	�� 

����	����� 	������� #�� !	��� � ��������, ��
����� �� 	� ������, ������ � ��� � ������
. *� 

����
����� �������
� 
��
� �� ���
	���		��� 
������ � 
��
�� �� ��������
��� ��� ��	�����	��� 


������, ��
 
�
 �����	� �� ���!���	�� �� ����������� ����
�� ���������� ���	��. 

   � �������� 
��
� ��������� ����	��
� ����������
�� ������ ����. (���� ����	����� ���
� 

������	�
�, 	�� �	����� 	� �� ���
� ���
������ ���
� �� �����	��� ������, � �� ���� �������� �
�	�  

��� ���������� !	����. )������
� 	� ���
�� ������	�
� ����
�������� «� ����
». ,����� ���
� � 

�����	
� 
������� � 
��
� � ����#�  �������
� ����	��� 2 ��. 

   )�� ����	��
� 
����	�
�� � ����� 	� ������	�
�� ���� 	��� � 
��
�� 	�������� �������� 



	�����!�� ����� � �����	��� ��� ���
��. 

   $��� ��!� ��	� ���� ������������ ������, �� ���	� ����	������� ��	�����	��� ��������� 

������	�
�: !���	� – 25–30 ��, ������ – 35–40 ��, 	� ��� ������	���� ������ ������	�
� 

��
���	����� ��������� � 50–60 ��. (���� �� ���� ��� ��
����� ���
� 	� ������� ����, �� 

������	�
� ����	 	�������� 	��� ���
� �����	�� ���
�. 

   �	����		   ����� ����������� 	����� ���������� ���	��, ����� �� 
��
� ��� ������	�� 	� 

���������� � 	� ������ � �����. 

   /������ ����	�� ���� ���� 
������ ���!�� � �������
��. $��� �� �����
���	�� !�� ������ �, ��� 

������ ����
���� �����	��� �������. 

   )��	�� ����� ����������� 	� ������� ���� ����. ��
��������� �	�, 
�
 � ����, � ���
������ � 

������������ ����	�	�� ��� ������
���� ���������. ������ ����� 	� 
��!�� ���	� ���� 	� ��	�� 

50–60 ��. 

   /�����	�� ����� ���	� ���� ����	� �� �����		�� ������ ��	� 	� ��	�� ��� 	� 25–40 �� � 

����������� �� ����, ��� � �	� ������������	�  ��#��� ��� 	��, � ����������
��, �����������		�, 	� 

75–100 ��. 

   /���� ����, ��� ����	��
� ����������
�� ����� ��� �����		�� ����� 
��!� � �����
� ��
���� ��� 

�����
��, �������		�� ���	����� ��������� � ��!��� ��� ������� 
������	�� �����. 

   ����� ����	�	�� ����������
�� ��� �����������	�	�� ����� � 
�����	�� 
��
�� �
����� ��� 

�������
�� ���������. -	����� ����� 	�� ���������	� ��
���� �������������		�� ����������, ����� 

� 	�� 	� ������������� 
�	�	���. 

   *� ����	�� 
�	�� ����� ��������	� ����	����� �%��
��� (����������
�� 
�	��), 
������ ��#���� �� 

�� �����	�� ��� � �	��� � ��������� ����� ����� � ����#�  �����. 

   � �����!�	�� ����� ���� ������ �!��
������� �	�� �� ���� #�� ���������, ������ � 	�� �� �	�� 

������ ����� �������: ����, �������, ����
 � ����	�!�	�� 2: 2: 1; ���	�, ����
 � ����	�!�	�� 1: 2; ���	�, 

����	�, ����
 � ����	�!�	�� 1: 1: 3. 

   )��� �!��
�������	��� ������	���� ���� 	�� ����������� #�� ������� ����������: �������� �� �� 

���	�, ���������� !�� 	� �����	� 7–10 ��, � �����, ����!� �������� ����, ������� �� ����. 

   '!��
�����		�  ���� ���	� �������� ������
���� ���������, ������ � 	��� 	��	��� ���	�. (���� 

�����, 	����#� �� 	� ����
�, ������ 	�� ���������	�, ����� 	� 	�� ���� ����!� ��	� ���#�	�. 

 

   ������� ����(�� 

   ,�� 
���		�� �����
� ���!� ����� ������ �����	�� �����	�
�, ��
���		�� ���	��� � ����, � 

��
�� 
��	�, ��� #�� ���
�	����
�� ���������	�� (�������, ���	�� � �). *� ���	� ������������ � 


��	� �� 
���	����� ����, 
������ ������� ��� 	� ������� ��������		�� �������. 

   '�	��	��� 
��������� �� ������ 
��	�� ���	� ���� ���� #��: ���
�� ���	�� ������	����, 

����������� #�� ������� (	� ��	�� 10–15 �� � �������), ����!�� ����	����, ������	���� ���������� 

����
�� �����������, �����	��� ����� � 	� ����
����� ��� 
�	��
�� � ����	�� ����. 

   /���	�� 
��	� ������ �
������� �	��, � ����� ���
�� – 	�����. (���� ��	� 	���������� �������, 

���� 
��	��� 	�� ����������� �����
���	� ����		�� ���
� ��� �����	�� �����	
�. 

   ������ �����	�� 
��	�� ���	� ������������ 
��
� ����� 
�����
�, %��%��� ��� �������		��� 


������. 

 

   $���"	
�� ���� ��(����	�	 �������� 

   7��!�� ��
������ �� ���	 � 	� 
�����	��� ������	� ��������� 
��������
�� ����
�. +�����	�� ����� 

� ����	
� ����� ���������, ������		�� � ������	�� � �
���� #�� ��������, �������� ������ ������, 

	����������� 
������ ����� ����� �����. 

   ����������	�� ����
�, �� ���� � %�
���� ��
���� � ������	��	�� ������	���� �� %�	��������	�� � 

����	�� �������� ����� ������	�: �� �������	�� ����������-��� ����� � ��
�� ���	����-
���	��, �� 


��������
�� ���	�-����� � �
��������	�	�� %��������-������, ������	�� ������� � ���	����� ��� 

���
�� ��� �����%	�� ������	���� ����
� 
�
 	����� ���!� ������������ ����	�  �����!�		���� 

�����		�� 
���������. 3	�������	� ���!����� ���
� ����������	�� ����
� ��, ��� �� ������	���� 

����� ����������� ������	�� ���������: �����, ������, ���	�� � �. � 	�����#�� ����� � ������ 

������� !���
�� ����� ���������		�� � ������	�� ����
�, ������ #���� ������	��� ���������, 



%����� � %�
����� ������	����. 

   �����
����� � 	�� � ����	� 
��������
�� ����
� ����� ���� #�� �������: 150 � 150 ��, 100 � 100 ��, 

150 � 100 �� � �. . +������ �� ������	�� ����
� ������� ��� � ����������� �� �� 	��	���	��: ���	���� 

����
� ����� ������� 100 � 100 ��, 160 � 160 ��, 200 � 200 ��, 200 � 250 �� � 250 � 330 ��, � 	�����	�� – 

200 � 200 ��, 300 � 300 ��, 333 � 333 ��. 

   )�����		�� ����	�� 	�������� ��������� � ��� ������, ���� ��� ����
� ������	� ���� 

�����	����� ������	�� ��� ����
�. )������	�� ����� ���������	��� ��������� �������� �������� 

	������������� ���
�� ��� ����������	�� ������	�� ���� ����
�. &�� �����, ��� � �����	�� ����� ��� 

��#� � ��#�, 	���� � �������		�� �	���		�� %�	���� ����
��, ����� �����	��� �
������	�  ����
� 

� ��� ���	�����	�� ��� ��� – ����� ������	�� ��	�, !���	� � %�
����, ��	��	�� 	��	���	�� 


������ ��
� ������ � ������	�� ������	�����, ��������		�� ����
�� ���	��� ����� ��� ���	��� 

�������. /�
 �������, ��� �	�� ����
� ��� � �
�������		�  ������	���� � ����	���  

����������	�  %����. 

   �����
����� � ����#�  �������		�� ���	������ ����
� ���������� �����!�		��, �������	�� %����� 

� ���
�����
� 	� ����� �����������
�� ��
��	�	��. *�����	�� ����
�, � ������� �� ���	����, ������� 

����!�� ����	����  �������� ������� ������� ���	� � ����
�����������	��� ������. -��	���� ����
� 

��	�� ����	��, ��
 
�
 ����	�� 	� 	�� ��	�!�, � �	� ��#�, ��� 	�����	��, ����������� ������	�� 

�������
�, �����		�� � ����	��
�� ��������	��, �%�����	��� 	����	�� ������� ����	�	�� � �. . 

   /�
 ��� �����	����� ��!�, �������
� 	� � ���	�
 ������	� 
��������
�� ����
�� �����	����� � 

�����	�	��� ����	�	��� ��������, ����
���	����!��� ���� � 
������� 	���	��� � �������		��� 

�������. 

   '���	� �� ������	�� ����
��� ����	�	��� �������� �� �������
� (� ���		� ��
�� 	���	 ��� �		�� 

��� �����) ������� 1 ����� ����	�� ���
� 300 ��� 400 � 5–6 ������ ���	��� ���
�, 
 
������ ����� 

�#�����	��� ������!���	�� 	�����!��� �������� ������ � ���. )�����		�� ����� ������!������� 

� ��������	�� ������ �	���	�� �����. 

   )���
 �� ����������	�� �������� ����	 ���� ������ � 	� �������� �������		�� ��������, ������� 

���� ���������	��� ��� 	�������� ��������, ������� � �����!���. 

   3�����	�����		�� ������	���� 	� � ���	�
 ������	� ���#����� �� ����, ����������� ����, � 	� 	�� 

	�	������ ����	���	�� ������ �	����� � �	�� 	�������	��, � ����� � �����, ��� ��������� ����� 

����	�  �����	� ������	�� ���� 	�� � ����
��. 

   ,�� ���� ����� ������ �� �������
� ���� �����	�	� 
�������		�, 	�������� ��������� ���� #��� 

�	������	����: 

   – ������
�� �� 	�	���	�� ����	�	��� ��������; 

   – ����������
�� ��	��
�� �� ������ �����
; 

   – !����	�� �� ��������
� �����
; 

   – �����	�� ����
������ �� ���
� ����
�; 

   – ���
������� �� ���
� ���	����� ����
�; 

   – ������	�� 
��	�� � ���
������
�� ������� � 
���	�� ���	�� ���	�������; 

   – ����������	��� �	������	���� (���	�� � ���������	�� ����	���, �������, �����	�
��); 

   – �������	�� �#�
�� �� ����������	�� ��������; 

   – ����������
�� #��
�� �� �����
� ������	�����; 

   – 
����  �� �������	�� �����
 ����; 

   – �������, �����
��, 
����
���. 

   ��� ���������		�� �	������	�� �������� ��� �� ������ ������� 	��	���	�  � 	� ������ � 

�����	�	�� ��� �����	�	��. '���	������ �����	�� ��!� 	� ���������� � ���	���� ������� 

�����	��� ����
�����, 
������ ���	��	���	 �� 
�������		�� �����
� �����
. 

   $�� ������	��� ������� ���� ��� ����������
�� ��	���	�� � ����	����		�� 	� 	�� 
����
� � 

������	�� ������� � ����
�� �� ������� ������. /���� ����, 	� ��	���	�� ��� ��� ���	�� ��	��
� � 

�����	�
 �� ����� ���	��� ��������	�� ���������� ����
�. 

   )���
� ����	������ � 	� ��	���	��, � ������������ � ���
�� ��	�� ������� �����#� � ������ �� 

����
�� �, 	������ �����, ������#� � 
����
� ���� ��	�� ������� �� ����, � ���������� ���� 	� ������� 

�����	� ����
� ���������� 	����. 3���� �� ���� ����� ���������� ����
�, ���
� ����
����� 

	������� � �	��. 



   )��� ��� 
�
 ���������� 	����������		� 
 �������
�, 	�������� ������� ������ �
��
� ����
�: 

�������
�, !�� � !�� ��� �� ����	���. -������ �
��
� !�� � !�� ��� �� ����	��� �����	� ��� � ��� 

������, ���� ����
� ����� �����	�  �����������
�  %����. � ������	�� ������ ���!� ������� ����� 

������ – �������
�, ��� 
������ ������	����	�� ��� ���	��� �� ��	�!�	�  ��� 
 ���� 	� 1/2–1/3 

����� ����
�. 

   *��������� �� �����		��� ������� �������
� ���	 ����� 	���	����� � 	��	��� ���. )�� �
��
� 

�������
� �����  ����
� ���	� �������� ���	� ������	� ���	�, � �� 	�� ����� � ������ – ������	��. � 

��
�� ������ �����	�� ����
� � ��
���� ���	 ������ ��� �� �����, � ���������� ���������	�� ������
�. 

$��� �� 	����� 
��
� �� ��
���� ���	�, ��������� ����
� �	� ����
� – � ������������	�� ��
���� 

���	�, � ���
��
� �����
 ��������� 	����������	��. 

   '������
� !�� � !�� 	�������� ���������� � ���� �	��� ������� �����
���	���� ���� � 

��	�
���� !���	� !���. ,�� ����� 	�� �#�����	� �����	��� ��� ��������	�� ������, � ��� 

�
�����	�� �����
 ������������ ��������	�� �
���, ����� ��	�
����� ������� ��� ��������	�� 

������
���� 
����������	�� ����	�������, 
������ ����� ��������	�� �������� 	�������� ������. 

   ,�� �����	�	�� ������ ����	��� � ������
��� ������� �������
� – �� ����	��� – ������������ 

����
� 
�����	�� ����
�, � �� �� 	�����	�� – ����
� �����	�� ���
�����. )�� ���� ������� ��� ����
� 

	��	���, ����	��� � ������� #�� 
 ��
���� ���	�� ���� ������ ��� � ������ �������� ��� ������� 

�����
, !���	� !��� � �������	��	���� ����. 

   ��� ���������		�� ������� � ���	�� �����	� ����� �������������� � ��� �������
� 	� ������	�, � 


�������, �������		�, � 	���	����� ���� �� �����. 

   *� �����������	� 	�� �������������� ��  ��� #� �� ����
�: �������� ���
���		� , 
�����  

���	� ���� ������������ � 
������� ����	�� ��� � ������ ����	��
� ��������	�� ����. 

   -	����� � ����#�  ���	��� ����	� �� ����� ������	� ��� ��� �����
�, ����������� #�� ����	  	� 

� ������� ���, �� ���� �����
��� 	� �������� ��������, 
������ ����������� ���� ����	�	 	� 

����	�	��, ��
����� ��� ����	�� ����
�. )� ����	�� ����
�� 	����������� !	�� – �	 ��������� 

	�������	�� � �����	� �����
. 

   )���� ����� 	� ���������		�� ��	���	�� 
������ ����	�	�� ������� � �#�����	� ������	������� � 

������������ � ������� 	���	����� !	���. )���
� � ����	�� �����	� � ����#�  
���� ������� ��� 

���� � �
����� ��� 	� ������� � ��������� 	� 90°. 

 

   *� ������ ���������	��� ����
�, �������� �� � ��
���� � ����, ��
 
�
 � ��
�� ������ 	� �� 

������	���� ���������� ��	�� ���	
�, ���������� #�� �� ������	�  � ���������. ������ ��� 	� 

����	�  �����	� ����
� ���	� 	�	���� 	�����!�� 
��������� ��
��� ����	�	��� �������� � ��� �� ��� 

��������. &�
 ����
� �	������		� �������� ���� � ��������� �� ����. 

   ������� #�� ����
� ������� ��� ������ �����		�� ���
� �����
� ��� ������
�, � ��������!���� 

��	��� �, ������ � ������� � ���������!���� �	��� � ������ ����
� 	� �����. +������ � !��� 

�����	��� � �������� � �������� ������� � ������	����	���� �
��
�. 

   (���� 2–3 	� !�� ���	� �����	��� ��
�� ����	�	�� ��������� ��� ����	�� �����
��, 

�����������	� ���!�� �� ���!��
�� 	� ������	� ���#�	� ����
�. )���� ���� 
�
 �������	�� ������� 

�����	��, ��� ���	� ������ ����	�� ����
��. (���� 	���  ����� �
��
� ����
� 	� 	� ���	� 

���������� 
 �������
� ���	�
 ������	�. 

   *� 
���� �� 	�� ��
 ��, 
�
 	� 	�, ����	������ � �� ������ ���
�: �� ������ � �� �	���. 0 
����� 

���
� ��������� �� !��� , �� 
������ 
������� !	���-������
�. +������	�� �� �����
���	�� !	���� � 

��
���� ���	 ���	� ���� 	��	��� ��	�!� !���	� ����	�� – ������� ������		�� – ����
�, ����� 


���	�� �� 	� ������ !	��. ,�� 
�	����� �� �����	����  ��
��������� ���	�� ����� ���	� ���� 

�����
���	��� !	����� 	����������� �����	�� ������	����	�� !	��, 
������ ������� �� ����
���� 

����
� 	� ����� ��� 	� 1 ��. 

   ���
� 	� ���	�� ����	������ ��� � ������ ����, ��� ���#�	� ����	�	��� �������� �� ����
��� 

���������� 7–15 ��. $��� �	� ���� ����!�, ����
� ���� ������, � �� 	�� ���� �������������� ��	�� 

���	
�, �	��� #�� ����	���� ������	�� ����
� � ���������. $��� ��, 	�������, ���#�	� ���� ��	�!�, 

�� ��������� ����������	�� ��������, ����� �� 
������� ���� ������������ � ����
��, � ���	���� 

����������, � �	����, ����	���� �������� �	������. 

   )���� ��
�����	�� ������� ��� ����
� ������	����	�� !	�� ��	������� �� �����
���	�� � 



��
��������� 	� ����	� ������� ��� � �. . 

   )���� ��
�����	�� �����	��� (����	���) ��� �����
���	�� !	��� �	��� ��� � ����	������ ��� 

����	�� ��� ��������	�� ������� ����
�, ���� �����
���	��� !	��� ��� ���� ������ �����	�		�� 
��� 

��������#��� �����
���	��� ���. 

   � ����� ����� ��������	�� ����� � ����
� ��������� ���������, ������ 
������� ����	 

�����!��� ������ �����. -����� ��� ���	� ��� ����#� «������	
�» – ��	������� ������, ����� 


������� �����	�	 �� ������� ������. 

   $��� ����� ��� ����	����	�, �� ����
� � ���������		�� ���������� ������� � 	� �� ����� ��
, ����� 

������ ������� �� ��	��� ���������, � ��
����� � 	� �������� � ����� �����	 �����. 

   ����!�� ����	���� ����� ���	�
	��� ��� �����	�	�� 	����	��� ���� 	� �����
� ������	�. ,�� ���� 

����� ���� ��������� � ���	�� !��� � ���
�� ���	� , � ����#�  ���
������
��� ������ � ��� 

�����
� #�� ��� 
 ���� �����
 	�� �	��� ���� ����!� 2/3 �	����		�� %��
� �� ����� 45°. 

'����!���� 1/3 %��
� �	������� ����	�  ����
��, ��
 
�
 ���	��!�� ����������	�� ������ ����� 

�������� 
 �
���� 	� ������� ������	���� ����
�. 

 

   ������� ���	�� (�� ���	�������
� ����)� 

   /��
� 
�����	�� ���	 ������ �����	����� ��
. -	����� ����	   ����� %�	���	�� ��
���� � 

�����
�� � �
����� � ���� ������������		��� ���������, 	������� ��������, �����	�� ����
����� 

!���. 

   $��� �� ����� 
����� ���	� � ��	 
�����, ����� �� �����	� � ���	� ������ ����#�	��. *� ��� 

�����	�, 	� 
������ �� ����� ������� ������, ����	��������� �� ����	�����	�� ������ �� 
�������. 

 

   ������� ���	�� (�� ���	�������
� ������" 

 

   7���	��� ���� � 	����	�� (�������) � �	����		��. *����	�� ����	��� ��#� ����� ��� ��� �� 


������, 
��	� � ����	�. '�	��	�� �������	�� � ���	������ �����	�	�� �� ����� �	������	� ����	�� 

���������	�� �������, 	� ���� �������		�� �����%�
�. 

   )�� ������������� 
������ ��� ����� �������������� ���
�����
� � ��� ��� 
������. 1�� �����	� � 

�����  ������ � ���, ��� 
������ ����	� ����� 
��!� � ��
�� ������� ��#�#�	� �� �����%��	�� 

���
��. &�� ����� ������	�� 
�	����
��� 
������ ��#� ����� ������ ���������	� �� �������������� 

����� ���, � �	���� � ����������	��� ��� �� ����� ����������. 

   &������		� ��� ������������� ���� %�	���	�	�� ��� ��
����� ��� �� 
���	��� ������		��� 


������, 
������ ���!� �������������� ���������  �����. ,�� ���� ��!� ����	� ����� ������������ 

����
��	�� 	�������		�� 
�����. 9�	���	� ����� ��������������� � �� ����		�� ���
��. 

   $��� ���	������� ������ �����	�
� 
������ ��� ������  ����	��� 
�����	��, � ���� ������ 

���������	� 	��	� ����� 
��������
�� 
�����, �	 ������ �������	�� � 	���	�� ������ ����
��	���. 

(�#� ����� �����	� ��
����� ��� �� 
������, ������		��� 	� �����, ������� ���	� ������������ � 

���������� 
��������
�� 
�����. '	�
� ���� ������� �#�����	� ������ ��������� ��� ������� 


������, ����� ��� 	� �
���������� ���. ;�������	�� ��� �� ���	������ 
�����, ��
 
�
 �	 ���������� 

����!�� 	�����
� � ��	�!� 
��!����, ��� ���, ��� ����� �������. 

   ������������ �� ������ ��������		�� ����	�� 
���	� ��������, 	� �	 ����	 �������� ���� #�� 

��������: 	� ��������� �����, ����� �������	�  �������� � �����#�  %����. 

   *����� �����	��� ������	�� ���	� ����	���, ��� ������� ����	��� ���	� ��
������� �� �������� 


��	� 	��������	�� %����. � ���� ������ ����	��� ���� ���������� ���	� �����	���	� � 
������, 	� 

������� ��������� � �����	���	��� �����, ����� �	� ���� ���	��. 

   ������	� ����
� ����		�� ����	�� �����	�� (�
��	��) 
��	��. ,�� ����� ����������� ������
�. 

3���� 
��	� ��
����� ��� 	� ����� 	����� 	� ���	����� ��	���	�� � ������� ��� 
������ ��� 

�������
��. )������ ���� 
���	��� 
��	��� ������ ��� ���
��� � ��� %���� ���������� ��
�� 

����		�� ���������. 

   $��� �	��� ��� 
��	�� 	��������	� �� ������ �����	��, �� ������� �	����� �������� �� 	�� 	� 

�������� ��  
�	����
��  ����	���, � ����� ������ ��������
� ���� 
��	��� ����	��. � ���� ������ 

������� ���	� ���� ������ ���� ������
�. 

   '�	��	��� ����������� ��� ������������� ����	��� �� 
������ ��� 
��	� ���� ���: 
����� ���	�� 



����, ������� 
���	�, #���	�, ������, ����
, ����	, ����	�, ���	� � ����� ��������� (���. 107). 

 

 
+��. 107. 7���	��� � �� ��	��	�� �����	��: 1 – �������� (b); 2 – �������	� (h); ���
�����
� 

�����	����� ����	�!�	�� �������� � �������	� (������� �	� � ��). 

 

   8
	�	
�� ������"� �� �����	�	 ���(�&� 

   ,������� ����	��� �� 
���	��� 
������, �����		��� 	� �����, ������� ���	� �%%�
�	� � ������ ���� 

(���. 108). 

 

 
+��. 108. ,������� ����	��� �� 
���	��� 
������. 

 

 

   ,�� �� ������������� ����������� 
���	�� 
��������
�� 
����� � ����	�	�� �������. )������ 

���������� ���� ����	��� ������ ����	���� 	� �����������. 5���	�� – �������� 
�������		�� �������� 

� ���� ��� ���	�����  �
��
� 
������. 

   )��	��	���		�� �� ������������� ����	��� 
����� ����	 ���� ���������	� 
��������
��, �� ���� 

������		��, �	��� �	 ������ �����!���� �� ���������� ����	���� ����� � �����%��	�� ���
��. 

;�������	� �������� �� ������ ����� 
������ � ���	��� ������� � �������. )������
� ���� 

�������� �������	� 
������, ���� ����� �� �� ���	�� 
������� ��� �
���� � ���#�	. 



   '�	���	�� ���#�� ����	��� 	�� �����������	� ����������: �����	�		�� ���#�
� ���������� 

����� ���
��� �������� 
��	� ���#�	�� 10–15 ��, ����� ����������. $��� � ����� ���������	�� 

����	��� ���	� 	����	��, �� ���!� ����� ��	���	�� ������	�������. 

   -��������	�� ������� ���������������� 
�
 ����	�: �� ���� ������ ���
� � �	�� ����� ����	�� ���
� 

400 � ��!�. -	����� ���!������� ����� �����, � ����� ���������� ��� � �������		� ������!������� � 


�	�����	��� �����	�. *� ������� ��	���	�� 
������ ���� ���������	��� �������� ���#�	�� 1–2 �� � 

��
��������� ������ �� 
������� (���. 109). 

 

 
+��. 109. 0��������� �����	�
� ������� ����	��� �� 
���	��� 
������: 1 – ��	���	�� �� ����; 2 – 

���!��
� ��������� !��; 3 – �������	�� ����
� ���#�	�� 1–2 ��. 

 

   &��	������ 
�����	�� 
��
� ����	��� 	� ���������� �� ����	��: !�� ���� 
�����	��� ����� 

��� ��� ���#�	�� 1 �� � ���!��� ���. )���� ���� 
�
 ������ �����	�
� ���� ������, ������ 

���������� – ������� � ����������� – ��	���	�� �� ���� #��. 

   &�
 
�
 ������� ������ �����	� �#� 	� ���������, �� ����, ����� 	� ��������, �� �
����� � � 

����#�  
���!
�� � ��
�. ,��
� ����	���������� ���� �������	�, � �� ��
���� 
���!
� 

������� ��� �������	�� ������� � ��
���
��. 

   )�� ��
�� ���������� ���	� 	� ����, ��
� �����	�� �������, � ��
������� ������	�� �����	�, ���
�� 

��� �
������ ������ . 2�� ���� 
�������� �����	� ��� ��������� �������� � �����	���� ����� 

����	���, ������	���� 
������� ���#����� �� �����
�� ��������, ��
���� !�� ���!��� ���. 

   )� ��������, ������� ����	���� ���	� 	���	��� ������������ ����� 7–14 	��, 
��� ������� ���	����  

���������. 

   7���	��� �� 
������, �����		��� 	� �����, ���	� ����� 	� ����
� �������, 	� � �������� �� 

������	�  %����: ����
����� , ��������	�  ��� � ����� ����	. 

 

   #���	��	��"�� ������- �	������"�� 

 

   ,�� ��#��� 
���		�� 
�	����
��� �� ���������� ����� 	�������� ���������� ����������� . 

 

   ����	���
	 ����	��	��"�� 

   ��� � 	��	���	�� ������������. /���		�� 
��
�, �����	�		�� �� � ��� ����������, ������� 

������	����  �����#��� � ������
��� ���. )������ 
���		�� 
�	����
���, ��� #�� 	����������		�� 

�����
��	���	�� � ���	���, ������� ��� ���	���#�	� . ��� ����� ���	�
	��� ����� 
��
� � 

������ �, ����������	���� ��!� �� 
��
�, ���� � ������� � ��� � ������� �����, ������� ������� � 

����#�	���. � ����� �������	�	�� %�	���	���, ���	 � ����� 
�	����
��� �� ���	�
	���	�� �����, 

	�������� ���������� ����������� , �
��!���� (�
�����	�� ������������) ��� �
������ (�
����	�� 



������������) �� ������	���� ������������		��� �����������. � 
������� �������� �������� � 

��
�� ��%�������  ��� ����	�	�  (�� ��������	��� ����	����) !��
����
�. 

   '
�����	�  �����������  �����	� � �����	�� �����
�� �� ������� ���	�� ����
 � 	����	����� 

(����
, �������-��!�	
�, ������), � ��
�� ����������� 	� ��	��� ��	�������
�� ���� � ���������. 

'
����	�� ������������ ����������� ����� ����		�� ��������� (��������, �������, ����, ������), 


������ ���
����� � 	� �����	�� ��� ����� �����
��. *� ���	� ������� ��� ������	���� %�	���	��� 

�����������  	�	���� �� �����	�, �����
� #�� 
 ���	��, � ����	� ������
� ��� ��������. � ��� 

������� ��� ����
�� ����	� ���	����� �� �
����	�  �������  ��#�#� � �� �����	� ���	�� ���	�	�� 

���
��, ������	��� ���	
��� �� 
������ � �. . (���. 110). 

 

 
+��. 110. 5����������� %�	���	���: � – �����
���	��; � – ������	����	��; 1 – ���	�	�� ����
; 2 – 

�
����	�� ��������; 3 – ������	����	�� ��������; 4 – ������	�� ���	
�. 



 

   5�����	����	�� ������������ ������ �� ��#��� ���	 ������� � ��	�� �� ���	����� �����, 
������ 

���	�
��� �� �����	� ���!�� %�	���	���. � ���������	�� ��	��� �� ��� � � ��
���	�� ����� 	� 

20 �� ��!� ����	� ������
� ��� ��������. $��� ������
� ����� �
��	 ���� ���	� ��	��, �� 

�����������  ��� � �������� ��
�� �������, ����� ���� �������� ����
������ ��� ���� 	� ��	�, 

���	�  �������
���	��� �������	�  ���� 	��� �� ������. � ��	��� � �������� ������	����	�  

�������  �������� � � ��� ����	��: ������ – � ���� ������, ������ � ��
���	�� ����� ��!� ����	� 

������
� ��� ��������. � ����������� �� �����	� ���	���#�	�� ���	��, ����	� ������	�� ���	����� �� 

� ����� ������� ������������		�� ���� ������	����	�� �������� �����	� � � ��� ����
� �� 

����	�	��� ��������, 	� ������	����	�� � �����	� #��� ����
��� (�� ��	���� 	����� � �.) 

���#�	�� 20–25 �� ��� ��� ����� ���� ��� ��������, ���
���		�� �����
�� (���� – �������, ������� 

– �����	��). � 	�
������ ������� �����������  ��� � � ��� ��%�������� ����
� ����� 25–30 ��. 

 

   ����	���
	 ��	��"�� 

   ,�� ������	�� �������� ����
��� 
������� ����������  ������	���� ���#� � �� ������, �����, ����, 

�����	��� � � �����!��� �. '
�����	�  �������  ����	� �����	� � �� �����	�� �����
. $� 	�	���� 

#��
�� 	� ����!�		�� � ����	����		�� ������	����, ��������� ������ �����	�� �����. )�� 

	����������� ����������� ������	���� �����������	� �����	��� � ��������� (	�������, ������� 

���	�). �����
� 	�	���� 	� ������	���� ������ � 2–3 ������, ����� ����
���� �����#�		�� �����. 

   &��#�	� 
����� ���� ���	� ���� �
��� 2 ��. *�	����� 
���� ������ #�� ���� �������� 

�����!����� ����
� ����� ����, 
�
 �����#�� ���� ����	�� � ���� �������	� ��� 
�������. 

   '
�����	�� ������������ ���	� ���� ����!	��, ��� ��
���	, ���#�	, ������ � �������	�� (��� 

�%�
�� ������ ���, ���� �����
� 	�	���	� 	� 	����#�		�� ��� ����� ������	����). ,�%�
�	�� ����� 

�����#� �, ��!�� � ��
���� � �����
�� ��	���. ,�� ��#��� %�	���	�� ��!�� �������
� �� ����� 

����� ����� 	�������� ������ ��
 	��������� ������
� (���. 111). 

 

 
+��. 111. 0��������� ������
��: 1 – ����	�	�� �������; 2 – �������	�� 
�	��
�; � – ����� 
�����; 4 – 

���	�; 5 – ���	�; 6 – %�	���	�. 

 

   )�� ���������� ������	����	�� ������������ �� �������� ��� ��%����� �� %�	���	��� ��� ���	�� 

������� 	�	���� ���� ����
� �� ����� ��������� � ������� � 
��
� � ����	�� ������������	����, 

�
������ ������ ��� 
��	� 	� �����������	� ������������ ���� 
����	��� ��������. )�� �
��
� 



������	����	�� �
����	�� ������������ �� ���� ��� �������� �	����� 	� ���������		�  ������	���� 


��
� 	�
����� � ������ ���� ��������. )� 	��� 	�	���� ���� ���������� �����
� ���#�	�� 	� ����� 

1–2 �� � 	� 	��� ��� �� 	�
����� � ������ ����. (���� ���� ���!� ����������, ������� ��� ���� 

����	�� ���#� � �� ��#��	�� �� �	�� ��� �����	�� �����
�, ��������� � �� !���	� � �������� � � 

����	�, 
������ ��� ���������� �������� ���
����� � �� ������		�� �����
�� ������	����. ������ 

���� �������� ��
���� � ������ ����� ������� �����
� ���#�	�� 2 �� � ������� � 
��
�. 

   )�� ���������� ������������ �� ����		�� ���������� ������ ��� ������	��� �	������	����. 

-����	��� #��
��� ���#� � ������� � ���� �� �� �	�� ��� �����	�� �����
�; #��
�� ��� �����	�� 

����
�� 	�	���� � ������	��� � �����
�; �����	��� 	����� ������� � ����		�� �������� 	� 
��
� 

	��	�� !���	� � ��	�. '
����	�  �����������  ��
���� ������	����� %�	���	��� � ���	 ������� 

� ����#�  ����		�� ���������� �����	� � � ��
�� �� ������������	����, 
�
 � ������	����	� . 

   )��� 	�
���
�� ������������		��� ���� ��	���	�� ���#� � �� ���� � ������ � ����!��� �: 	� 

������		�� � ����	�� ������	���� �����
� 	�	����� 	�����, ��
 
�
 �������� ���� ������������. 

)�����	���� ����������� 
�	����
��� ���	� ���� ���	��, �����, ��� ����	 � ������. )��� 

	�
�����	��� �� �	����� ����	������ � �����
��, ����� 	�
����� � ������������	� ��	 �� ����� 

���� ��������; 
���� ���� �
����	�� �����
���	�� �������� ����	� � � ������	����	�� ��������� 

�	������ 	� ��	�� ��� 	� 150 ��, ����� � ����� ���
� ������	����	�� � �����
���	�� �������� 	� 

���	�
��� ���. 

   -��
� ����� �������� ��
�� ��� � �	������ 	� 100–150 ��. *� ������	����	�� � ����� 	�
��		�� (� 

25°) ������	���� �������� 	�
����� � ��
. )���� ������	�� ���	���
� ���
����� � ����	 � 

��
����� � ��	 
�	�� �����	�#�, %�
����� 	��	�� 	�������	�� ���������. )���� ����� ����	 

�
����� �, 	�	���� 	� ����������  ������	���� ���� �����
� � �	��� ���
����� � ����	, 	�
������ ��� 

	� ��	���	��. � 
���� ������ #�� ���� �����	�#� ����
���� � �����#�� ���� 	� ��	�� ��� 	� 

100 �� � ������	�� ���
�� � 	� ��	�� ��� 	� 150 �� � �������	��. +��������	�� �	��� !�� 	� 

����� � ����	�� ����� �������� � 	�
���
� ����		�� ���������� �� �����	� �����	�
����	�� 

	�������	�� 	� ����
� ���. *� �����
���	�� � ����	� 	�
��		�� (25°) ������	���� ����	� 	�
����� � 

�����
��� – ������
��� ������� 1,2–1,5 �, � 	�������	�� �	��� �����. 

   )����������	� ����	� ���
����� � 	� 
��
� � ������ 	�������. )�� 	�
�����	�� ����	� �#�����	� 

������� � 
 ��	���	�  � 
 ��	�� 	�
���		�� ����� �����		��� !�������� � ���	�		�� ���
��; 	� 

������	����	�� ������	����� 	�
��������� ���������, 
���� ����, ���
����� � 
��
��� ������ 80–

70 
�, � ���
�� ��
��
��. 2�� 	������� ����	�����	� ��������� � �����
��, ������� ��� �������	�� 

� �
��
� ���������. *����	�  ������	���� �����	��� ���� ��������		��� ��������� ��
���� � 

����!	�� ����� �����
� � ������ � ������� ����� ���
��. 

 

   ��	���	-
	�����	
�������� ���	�� 

   �	��� ���������� 	����������� ��������� 
��
�, 	������� � ��� ������, ���� ���#�	� �!��
�. ,�� 

������
� 
���		�� 
��
� �������� � ��������	�� 	���� �	������	���. ,�� ���	�� ����� ����� ��� 

���� #�� �	������	��: 

   – �	���������
�� �����	�� �����
� � ���
��������
�; 

   – !�������; 

   – 
��
�; 

   – �
������; 

   – �����	�� ���; 

   – 
��	��; 

   – ���%������ ��� ����. 

   /������ ��������� �������� 30–50 �� ������� � !���������, 
������ �����	� ��� �� �����	�� 

�����, ��	 �� 
�	�� ����� ����� ���������	�� %����, � ����� 
�	�� 
�	��������	��. 

   ,�� ������
� �	�� � ����� �����	� � �
������. )�� ������
� %�	���	��� �������� � ���, 
��
�, 


��	. 

   )�� ������	����	�� 
���		�� 
��
� �������� ��� �� �� �	������	��, ��� � ��� ������ �� ������	��. 

   +��	�  ������
� 
��
� �� 
������ 	� ����	�	�� ��� ������
���� �������� 	��
�� ����
 �����	� � 

������, 
��
���, ����� ��� �� ������	����	��� !�� �� ������� 
������. '����� 
�	��� 
��
� 

���#� � ������� � 
������ � ����
� � �	�� �� ��
����� �������, ��
�� �� �������� ����
� � 



������		�� �� �����
� 
������ #���	�. /��
� 	� ����	�� ����	�	�� ��������� ������� � �
������� 

��� �����	��� 
��	����, ����������� ������ 
����� � ������	����	�� !��. 

   �� ����� ������
� ������� 
��
� 
��	� �������� � 
��
��, �����, 
��	���� ��� �����	�� 

�����
��. +�����
� 
��
� � ����#�  
��	��� � 
���� ���!� ����� ����� � ����#	�
��; � ���� ������ 

��	 	��������� � !�� 
��
� ��������, �������		�� � 
��	, ����� �������� ��� � 
��
� 
������. 

 

   5. .��	���� ���	�� 

 

   ����	 – ��	 �� ���	��!�� ���������� � ����������� ������� ���������. �� ����	� �������	� 

����!�	���� �������		�� ����, ���#�
� �� ���
�� ���, �����, �����	� � �	���� �����. )������ 

��� ���������� 	����� � 
������ ���������	�� ����������. 3	���	���� ������	�
�� ������
��� ). 7. 

*���� 
�
-�� �
����, ��� ����	 – 	�����!�� �� ����������, ��������		�� ������
��. ���		� ������� �� 

�����	� ����
���� � ����		�� �������. 

 

   %���	�	
����� ���	��	�	 ����
	�� � ���	�� 

   ,�� ����������	�� ����		��� �������� �������� � ����	�, ������ ����
, ������ � ���. ����!�� 

�	���	�� �������� ������ ���
�. +��	�� ����
, ���� � ����
���������� ��	�������	�� ��������, ����� 

���
�  ������	����, ������� ����� ���������� � ������ 
����	�	���� �������	�� �����, � �����	��, 

���� � ��������� ����� ������������	��, ������!�	 � ���	��, ������� ���� �����	�	��� ��� 

�#�����	� ������� �. 

   )�� ����������	�� �������� ������ �	���	�� ���� � ����	�!�	�  ���
� � ������: ������� 


����	�	�� ���	� ���� ������	� ���� ����!�, ��� �������. ���	� ��
�� �������	� ��������� 

	��������� 
��������� �#� �	�� �������� #�� �������	�� ����� – ���. )�� �� ������	�� 	��	� 

���	���, ��� � ������  ����� ����
 � ������ ������� � 20 % �����, �������� #�� ����	� � 

����		�� �������� 60–75 % �� ��#�� �����. 

   ����		�  ����� ������� � �����		�� �#�
� � ������ ������� 	�#��. 

   '�����		�� 
��������� ����	�� ������ � � �����		�� �#�
, ������ � ����
 � ������!��� � � 

������	�� �	���	�� �����. )���� ����� ������ � 	��������� 
��������� ������, �	��� 

������!��� � � ����
� ����� ����� ������ � ���. )�����		�  ����� �#� ��� �#�����	� ������!��� � 

� �	���	�� 
�	�����	���. '�6�� �������� ����	 ���� ��
��, ����� ��� ���	� ���� ������������ �� 

50 ��	. 

   )���	���� ����	�� � ����		�� ��������� 	� ������ ����
���������� ���
��, 
������ ������� �� ���
� 

�����	����� � ����� #��� 
����	�	��, � ��
�� �� �� ����	�!�	�� � �������	�� ����� � ����	������� � 


�/��  

. ���
� ������ � � ����������� �� ������� ������ � ����	���� ���	��. *�������, �� 
��
� ��
����, 

%�	���	��� � ���	 ������� �����	� � �������� ����
 �� 25 � 50. 

   ����	 ������� ���
�����
� ��
 ��, 
�
 � ����		�� �������, ����
� � �����	   ������ ������ � 

������ ��� #���	� � �#�����	� ������!��� � �����. �	���, ���� ����	� ��������� ���	� �	���, �� ��� 

����������	�� �������� � ����	���!��
�, ���
���
� � ���!	�� �������� �������� ����	 ����!��� 


������� ���	� ������. 

   -����� ��������, ��� ����	 �50 �����	� � ����
� �� �����
� ��	���	�� %�	���	���, �� ����	� �75 

��� � ���������� %�	���	�� �� �����		�� ����, � ����	 �100 �������� � ��� 
��
� ���	 

������� �� ����	�� ���	���, � ��
�� ��� ������������� ���������� %�	���	��� �� ���	��� �� 
������ 

��� ����
�����	�, !��
�����	� � ��������. 

   4���!�� ������!���	�� � ������ #�� ��������	�� ����		�� ����� ����� ���� ��������� � 

����	���� ����		��� 
��	�. /�
 �������, �
��
� � �������	�� ����	� ���#������ � ������ 	� ����� 

15 ��, ������ �����	   �� 	����		�� �������� ������� � � ��� ���, ��
� 	� ������	���� 
��	� 	� 

�������� ����	�	�� ����
�. 

   -��!
�� ������� ��������	�� ����		�� ����� ������� 
 ��������	�  ���#�	 � ������� ����	�, 

������� � ��� ����	�, 
��� ��������� ��� ���������	��, ��� �������� � �� ����	�� ������	��. ,�� 

����� ����� 2 � ����� ��������	�� ����		�  ������	���� 	�
���� � ������
����	��� ����������� – 

��
���, 
�
 ����
�, �����
� ��� ��!
���	�, 
������ � ���	��!�� �������	� ������� � ����. )�� 

����
�� ����������� ������ ������ 3 	� ��� ��
����� ����		�� ������	���� ������ � 
���� 3 �, � � 



������ #�� 	� – ���� � �	�. /���� ��� ����� ������ ������
����	�� ���� 	�
���� � 

���������	���� ���	
��. -����� 	���  ������
� �	��� �. 

 

   .��	���	���� ������ 

 

   ��������		�� 
��
� ������� �� ����		�� �����, � 
�����  ������	����	��� ����� �������� � 

������� 
��	� «�� �», ��6�� 
������ ���������� ����� ������	� ��#��� ��6��� 
��
�. ,�� 

��������		�� 
��
� �������� � 
��	� ��
�� �� ��������, 
�
 � �� ������� 
��
�. �����	�� 
���	� 

�����!����� �����	��� 	����
������. 

   ����		�  ����� � 
��	� �
����� � ������������	� ������	����	��� ������. -	����� �������� � 

���� ����		�� ����� ���#�	�� 	� ����� 25 ��, ����� � 	��� �������� � �� 
��	�� (	� �����	� 	� ��	�� 

������	� ������ 
��	��). ���� ������������� 
��	���, � ��
�� ���� 
��	��� � ������
�� 

������� � ��������
� ������	�� 4–6 ��. )���� ��������	�� 
��	�� �	��� �
����� � ���� ����		�� 

����� � �����	� � �� ���������	���, ���� ������� 
��
� �����������. ����		�� ����� �� 
��
� 

���	� ����� �����	����, ����������� #�  ���
� 
�	��� 	� 5–7 ��, ������ 
���	���� #��	� ��� 

������ � 	�� 	� ���	� �����!��� 3 ��. 

 

   .��	���	���� ������ 
 ����- ���	
��- 

 

   ��������		�� 
��
� �� ����� ��������� ��	����� ����������	�� ����� ���� 
�	����
����� �� 

����	� � ������� 
��
��. )���	���� �� �������, ����	�� �������, �� ����	���� ����#��� � �� ������ 

����	�. $��� ��������		�  
��
� �������� ������ ����������	��, �� � ����� �������	�� ����	���� 

�� ���� ���
�����
� ���	� 	�� . )������ ����������	�� ��������	� ����
����� ��!� ����� ����, 
�
 

����	���� ����	� � 	�� �����	�� 50 % �� ����
�	��, 	� 	� ��	�� 7,5 �)�. ��������		�  
��
� ����� 

�����	� � ���������, 
������ ���������� � 	�
����	�� ����	�� ����	���� � ���		�� ������� � ��� 

�������	��. ,�� ����� �����	� � ������ �������, 
������ �������� � ��� �����	�	�� ����!�� ��6���� 

����		�� �����. � ���	�� �������� �������� � ��
�� ���
���– � ����������� ��������	�. 

 

   ������ �(	�	�	 ���	�� 

   -����� ������� ��	���	 	� �����	�	�� � 
��
� ������� �����		�� ��������� ���������� � �������, 

��������� ����	�� � �������� �����	�� ����	��. )�� �����	�	�� ����� ������� ������� 
���	� ���� 

�
��
�� � ��� ����	 ���� ���#�	 ��� ��� � �	���, � ����		�  �����, ����������		�  	� ��������� 

�����	������ (#��	�, ���
�) � ���, 	�����		� �
���� � ����� �
��
�, ����� �����	��� � 	�� �������. 

&���������� ����		�� ����� ��� 
��
� ���	� ��������������� ���	���� �� ������� ��� �
���		�� � 

����
�� ����������� ����� � ���, ����� �� ����� ��������	�� ��������	� � ������		�� ������
� ���� 

�����	��� ���		�� ����	���� ����	�. 

   (���� ��
����� �����	�� ����	�, �����	� � �����������	�� �������� ����� ���� �
��
�� �� � 

������
�, � ��
�� ����� �������
�� ����
�, 
������ �	��� � ����������� �������	�� ����		�� ����� 

� ������� � ������������ ������� 
���	� ��� ��������. 

 

   ������ � (�������� 6�����	(�	���
� 

   )����	�� ���� ������, ������� 
���	� ���#� � �� �	��� � 	����. &���������� ����		�� ����� ���	� 

���� ��
��, ����� �����		�� � 
�	����
��  ��������		�� ����� 
 ����	�� �
� ��	�� ���
���– � 

������������ ����� ����������� 	� 	��� 10 °C. ,�� ���
����������� � ����	 ��
����� � �����	���� 

���
���� � ��
� �� � �� 
 �������� 	������	� . +��������	�� ����� ���
����� ������
 %�	���	�� 

� ��������	����
�� ��	�!�	�� ����� �%%�
���	�, 	� � ���� ������ 	�������	� �� ���������������. 

/���� ����, ���
���� ���� ��!��� �
��
� �������� 
��	�. )������ ������� ���� ����	� � ����#�  

	�!��	�� ���
�����, ��
��������� 	� �	����		�� �����	� ������
�, �����	�� ��������� �� �
� ��	��. 

*��������� �� ������� ��������	�� 
��
� ��� ����������	�� ����������� (� ���������	�� �  

���		�� ����	����) ������	�� ��	���	��, 	� 
������ �
����� � ����		�  �����, � ��
�� ������ �� 

�
��
� ���	� ��
� ���� ������	���� �������	�� ����		�� ����� � ���
� � ��	���	���. -��� ������ 


��
� � ����� ���
� � 	���� ����	 ���� ������� � �
��
� ����		�� ����� (����������� 	� 	��� 2 °C) 

� �������	�	 �� �������	�� � ���������	�� �	��� �����		�� ����	�� ��������� ����	����. 



   /������� ����		�� ����� ��� ���������� ��������		�� %�	���	��� � ���	�� �������� ������������
� 


�	������� �: ������� � �����	���� �����, �������	���� ������
� ����#��� ��#����� � 

�����	������, ����������� ��� �
��
�. � ������		�� 
��
� 
�	������� � ����������	�� ����� 

�����	�� ����	�. ,�� ����� � 
��
� ������� � �	��� � ����
���, ����� ���	� ���� �������� 

����������� ����������� � �����	� 
��
� � � �� ������	����. /���� ����, 
�	������� � ����	���� 

����	� �� 
�	�����	�� ��������. ,�		�� � ������ � ���
�� ��������	�� ��������		�� 
��
� � 

�������� ����	� �� 
�	����� ��� ����	����, � ����������� 
��
� � �������� ������ �� ��������	�� 

��	���� � ���	�� ����		�� �����, 
������ �������� �
���	��� ��� �����
� �����	�		�� �����. 

 

   $'���� (�� (�	��
	���
� ���	���- ���	� 

 

   )�� ����������	�� ����	� � ������������� ����� ����
� ��� ���� #�� �!��
�: 

   – ���������� ��������������		�� ���	�
� �� ����!���	�� ����	�: 

   – �����	�	�� ������	�		�� �����	������; 

   – ����������	�� ������	� ���	��!����� ����	��; 

   – �����	�	�� 	�
�������		�� ���; 

   – ����������
� �����
. 

   *� ��
���, ��� � ����!�	���� ������� ����������	���, ���	���������
��, �
��
�� � ����� �� ����	�� 

��	��� ��� 	������������, ����� 	� ���� � #�� ���	����
�� �������	�� ��� ������ � ���� 

����������. *������� 	� �� ��� �� ������ ����� ������!� � ������� ��������������		�� ���������	�� 

%���, 	�� ����	���, ��� 
������� ������������� ���� 	� ���!�� ����	�. 

 

   $'����, �	(������� (�� ���	�� � ��(	�������� 

   *� 
������� �������� ����		��� �������� ����� �
��������� ������	�	�� �����	������ ��������� �� 

	��������	��� ���	�	��. /������� ��������� �	��� � �����!�� � ������ �����
�, ����� ������	�, 

����� 
�����, 
��
� !��
�, �	��� � ��. '���	����
�� ��#�����, ���������� #�� � ������, ����� �	����� 

����	���� ����	� ��������� ��������	�� 
������� � ��������. 

   3�����	�		���� �����	������ ������ ��
�� 	� ����������
����, ���	����	���������, ������������  � 

����� �������� ����	�. 

 

   *������ ���	� � ������ ������� � ���� #�� �������: ����� ���
��		�  ��	
� ��
����  1 �, 

�����	� � �� 	� 1/4 �����	����� �������, ����� � ���� � 3/4 � ����	� ��������� �. (���� 1 � 	� 

������ ���	�� ������	 ���� ������� � ���	����� ������, ���#�	� 
������� ������ � � ����	���� �� ���� 

��6���� ������. 

   ����!	�� ������	�� ���	� �	��� � ������	��� ���������. '	�
� ��#� ����� �������� � 

������
�. 

 

   $'����, �	(������� (�� ���	�� � "����	 

   .���	� �������� ���	��!�� �������� #�� ����	�. ���		� � 	�� �����	� ����� ����������	�		�� 

�!��
� – ����!���	�� ����!��� 
��������� ����	��, ��� ��� ��������� ����������. *����� �	�� 

���	����
�� �������	�� ������� 
 �	���	�  ����	���� ����	�: � 	�� ��������� �������	�� ���
�, 

���������� �	��� ���#�	. ;���	�� ��
�	����� 	� ����	�� ������� 
 ����� �!��
� – ���	�!�	�  ��� 


��������� �������������	�� ����		�� �����. � ����	�, ����������		�� � 	�����!�� 
���������� 

����	��, ������� �����	����� �
����� ��� ��� � ����� ����
� �����	��� ���
���. � ���� ������ 

����	 	� ����
� ������ ����	����, 	� � ���	������ ������	�������, 	� ��#�#��� �������� �� 
�������, 

��� ������� 
 �����!�	�  ����������		�� 
�	����
���. 

   *� ��
���	����� ������������ ���� ���	�#���� ����	�, ���
���
� �	 ������ ���� �������� � �������� 

������	��� ��� 	��������	��� ���	�	��. 1��� �������� ������ ���	��� ����
� � ��#�#�		�� �� ����� � 

����	��� ������ �����. ,�� ����� ��!
� � ����	��� �
����� � 	� �����		�� 	�����, 
������ ������� 

�� ���� 	� ��	�� ��� 	� 40 ��. '	�
� ��� � ���� ������ ����	� 	� ��
���	����� ���	��� ����� 3 ���. 

$��� ��������� ������	�� ���	�	�� (����� 4 ���), ��!
� � ����	��� ����	� 	�
���� � �����	���, 

����
����� ����� ����	��� ������. ,��� ���������	�� ���������	� 	� �	�!	�� �����	� ��!
�. 



   � ��
����� ��!
� ����	� ���	�� 	� ����� 1 	� � ����  ����� � 	� ����� 1 ��� – � ���� . 

 

   0�
������� � ���������� ��������	�� � �����	�� ����	�	�� ���������	�� ������ 

   -��
� ��������	�� � �
������ �����	�� ����� ���������	�� ������ ���� ��� ��	��	��� 

����
�������
���, ������� #��� ������� �� �����	�	�� � �������������. �	��� ������, ��	���� «���
� 

��������	��» ����� ��	������� ����
� 
 ����	��, � �� ����� 
�
 �� ������ ����	�� � ������	��� 

	����	������� ������ ��� ������ ����
�������
���. 1��: 

   – ������ �������	����; 

   – ������ �����	����; 

   – ������ �����
�����������. 

   ,�� ����
�������
� ������ �������	���� �������	�� ������ ����������� ������������ ��	���� 

«��������� ������». '	� ��
� ���� � ���� 	� ����
� �������	�� �����	� ���������	�� �������	�� �����, 

	� ��
�� � �������	�� ��
������	��� �����	�, �� ������	�� 
������� ����� �������������� �		�� 

����	�	�� �������. )�
������� ��������� �������� � ��� ����	���� ������� �� ���� #�� %�
�����: 

   – �� ����
�������
 ����������		��� ����	��; 

   – �� ����
�������
 �����	�����; 

   – 	������ ������	�� �������� � %�	
���	���	�� �����
; 

   – ������� �����	��: ����	���� � �����������. 

   ����	�� ���� ���� %�
����� ������� 
 ����, ��� �������	� ����������		�� ����� ������ 
�
 ����		�, 

��
 � ������ �������� #����. � ��� �������, 
��� ��������	�� �������� �� 
�
��-���� �����	�� 

��������� �������� ���, 	�������, ��
�����, �����	� � ���� ����������	�� �������� ��������� 

����	��. -��
� ��������	�� � 	�����	�� ����	���� ����	�	��� �������� ������� �� ��� �������, ��	
���� 

������ ����	�� � ������	�� ������ �������		�� %��
���, � ��
�� ������	�� � ����	�� ������	�� 

��������. 

   -��
� ��������	�� ����	�	��� �������� � ������ 	����������� ���	� ������������ �����. ,�� ����� 

� ������ �������� ����� ��������	�� ����
� – ��
������� ��� ���������� ��������	�� � �����	��. 

*����������� ����������	�� ��
�������� �����	�� ���������� � ���� #�� �������: 

   – �� ��
���	�� ��������	�� ���������, �����	����� ��� 	��
�� � ����������	�� ������������; 

   – ��� ����������� ������	�������	�� �����; 

   – ��� ����������� ������ �� �����	�� %�	���	��� �	6�
���		��� ���������. 

   *����������� ����������	�� ����������� �����	�� � ��������	�� ���������� � ���� #�� �������: 

   – ��� ������	�� ����� � ���
�� ����� ���; 

   – ��� 	����������� %������	�� �������		�� %�	���	��� � ���
�� ����� ���. 

   0�
������� ��������	�� � �����	�� ������ 	� ��	��� ������	����	�� ��������� � ����� 

	�����	����
�� ����, ���� ����	����
�� 
�����, � ��
�� ����
�� 	� �� ��	���: K2CO3, Na2SO4, NaF, 

NaAlO2 � �	���� �����. � 
������� ��
�������� ��������	�� �������� � ��
�� %������� 
������ � 

	�����, ����	�	��, � ������� 
������ ���������� � �� ��	��� 
������, �
��� � ����
��� 

�� ��	��. 

   +���������	�		�� ������� ��
��#�	�� ���
�� ��������	�� ������ 	� ��	��� ������	����	�� 

�������� ����	�� � �� ������ �� ��	��	�� ����	��� � ��
�������� ��������	�� 	� ��	��� g-Al2O3. 

   -����� �	���, ��� �	��� ����������	�� ��
�������� ��������	�� ������� 
 ������ ����	���� 

��������, ������� �������	�� ����� ��
������� ���	� ����	. 

 

   $'����, �	(������� (�� ���	�� � 
	�	� � �	��
��� ��� ���	�� 

   ,�� ����!���	�� ����		��� �������� ��������� ��������	�� ���. ��� � ����
�� ������	��� 

�������� � ����� �� �������	�� ����	�� 	������	�. / �������, ������#���� � ��� ����%��� 

���6�� � � �����!� � ����	. 

   )�� ����������	�� ����	� ��� ��#� � ��#� �������� � ������	�� ����
� �� ����!�	�� 	�
������ 

������� ����		�� �����, 	������� ����!�	�� �������
����, ��	�������
����, �����
�����������. 

'	�
� �	���	�� ����!��� 
��������� �����
 ������� ������	��� ������������ – ���������� 

������	���	�� %���������, ���	�. � ����!�	���� ������� ��
�� �%�
�� ��������� ��� 	�������	�. 

'������� ����
� ����	��� 
�	����
��  ���	���� . 



 

 

   ,������� 7�������� 

 

   ����		�� ������ � �����  ������ ��������� � ��
��
� %�	���	��. 

   )���� ��� 	����� �������� %�	���	�, �����#� � ���#�
�, �����		�  �� ������������� ���, 

�	��� � ����	�� ���� ����� (20–30 ��) � ������	��� � ������	����. 

   )���� ����� ������ � ���	��� ���#��� ��	��, ������� � �� 	�� 	� 1 � � 	� ���� �������	�� ������ � 

� 
����� ���� �� 3 
���!
� (����
�), ������ ������	����	� ������� � 
 	�� ��
� � 	������� � ��	
�  

�������
� ��� !	���. 

   1�� 	��	� �� ����, ����� ����	����� 
���	�� ��	�� ���#��� ��	��. 

 

   ����	���
	 �	��	
��� 

   '� 	� 
������	� ��
����� � ���	!�  �����	�� � 50 ��. '	� ��	������� �� ������	�� 	��	�� 

���!���		�� ����� %�	���	��. $� ���	� ������ �� ����	�, � ���� ������ �����
���	�� ���	� ���	!�� 

���� �������� ������
�� (���. 112). 

 

 
+��. 112. +���� 
������	�. 

 

 

   0��� ��
��� 
������	� ������ � � ����������� �� ��� ���	��: 

   – ��� ������ � ���
�� ���	��� – 0°; 

   – � ������� ���	��� – 45°; 

   – �� ���	�� ���	��� – 60°; 

   – � ������ ���	��� – 80°; 

   – �� �
������� ���	��� – 90°. 

   )��� 	������ ����� �� �������
� ��	���	�� 
�
 ���	� ���	�� ������� � ���	��� �����
�. )����� 

�����, ��!� � � �����, 	� ��	�� ���	�� �������: �������� � ��6��	�� ���� �� ������
� 

���������������, �������� � �������	�� �������	���� �� �� ���	�	��. � ������������ � ���	�� 

��
�������� � 
�����	�
� � ������, ��!� #�� �������������. 

   *� �������	�� 1,5 � �� ���#�� ��� �� %�	���	�� ����	������ � ��	��
� �� ������
��, ����	�		�� 

������ ��
���. *� ��	��
� 	������� � !	��, �����	� #�� ���� ������	����	�� ���. 

   )���� ����� �������� � 
 �����	�� �������: ����	�� ���������	�� ���� �	��� � (�� �����
� �	 	� 



������) � �������� � 
 ����  ���	!��. -����� ��������, ��� ��� �� %�	���	��� �� � 

	����������		� ���� ��������������: ���� 	����� �������� 
������	 ��
�����, ��� ���	
� ����!����, 

� 	� ����������� � ���
�  ���� �� �������� ���
��. 

   )�� ��
��
� %�	���	�� 	�������� ������ ������ �	���	�� ���������� ��	��	�� �������, 

���	��	���		�� �� ��	���	�� ����	� ���	����� �� � ����
� ������	���	��. 

   -�#������� 	��
���
� ���	���	����� ��	���: 

   – 
�	���; 

   – ��	���	�� ��	��; 

   – 
�����	�� ��	��; 

   – ��	��	�� 
�����; 

   – 
������� ��	��. 

   -���� ������� � ������ � ��� 	������� ������� �� ���!�	�� �����
� – 
�	���. '	� ��� � 	�
������ 

������#����� 	� ���	�		�� � 	���		�� ����	����, �� ���	� ����������� 	��������� ���� 	�
��	� 

�� ����	��, 	�������, ��	���	��� ��	���. ���, �����		�� � 
�	���, � ����	��� �����	� ���������� 

��� �� (���� �� ���	� �	���) ��������� � �������	�
. 

   5�	���	�� ��	�� ��� � � ����#�  
����
�� ���	�	�� ��� ������������� ����, �����		�� ������
 

��� 
 ���� �� ����� «����
�» � ���	!���, ���	��	���		�� �� ����� ������	���	�� ��. ����� 

�����������	� �����	�	�� ������
���� ����, 
������ � ������ 	����������� ����� ���� ���	���. 

   /�����	�� ��	�� �������� � 	� 	�����!�� �� ���#�� �����
��. ,�� ����� ��
����� � ��� 

�����	�� 	� ��	�� 2 �, �� ���	
� ��
����� � 
��������, 	� �
�����		��� ����	�	�� ���������, ����� 

��� ����� �����	� ������������� ���� 	���. /����� ������ � ����� 
�������, � ������ 

�
����� � ���� ��	� �� ���������	�� �������	��. ,�����	� ����� �� ���������� ��	��� 

�������� � ����		�� �����. 

   (����� �!��
�� ����������-	����%�����	���� ��� ���������� ��	��	�� ������� �������� ���������� 

���
�. +���������� ��
�� 	�������
� ���	�� �
������	�� � �����	�� ���	� ���, 
������ ���� 

������	� �����!��� 
���		�  ��� 
�����	�  
��
� %�	���	��. 1���� ���	� ��������, ���� 

������������ 	� �����
� �	������		� �� ��� ��	��	�� ������� – ��	���	�� ��	�� � ��	��	�� 


�����. ,��� � ��� ��
�� �������: � ��	���	�� ���	� ���
����� � ��	��	�  ��	���	�  ��	��	�  

����� � 	��������� ����	�� �
��	�, ����� ���� ������	� � �� 
 ��	��	��� 
�����. 

   *� ��
���	����� �
������� 
�	��������		�� ����� 	����������		� 	� 	� ��� �� %�	���	�. � 

��� �����, �� ����� ������
��� %�	���	�, �� �������� � ������� �����
��. 

 

   ���� �����	
 

   )�� ������	�� ����		�� ����� 	�������� �������	� ��������� �� ���	��. ,�� ����� 	� ����� 

�������������� ������������� ����� ����� ���	��, 
������ ����� ������� � �	��	��	�-����������
�� 

��������	���. 

   -�#������� 	��
���
� ���� ���	��: 

   – �
�������; 

   – �������	��; 

   – �����	�� (���
����	����� � ��������� ���
�); 

   – ��������� (�����	�); 

   – �����	�����; 

   – ���	�����. 

   /���� �� 	�� ����
���������� �������		��� ��
���������. 

   -
������� ���	�� ����� ��� ������ 	���	���. '	� �������	� ����	�, 	� ������ � � 	� 

������� ���. ��������	�� � ���	�� ����� ��
�� ���	��� 	� ������. )�� ������������� ��� 	� �����
� �� 

�
������� ���	��� ���	� �������� ��� ��������	�� � �������� %�	���	� 	����������		� 	� 

������	���� ���	��. 

   '������	��, ��� ���#������, ���	�� ������� �����
� 
��	�� � �
�����	�� ������. '	� 	� 

������� ��� � 	� ����� ���. � �������� ��
�� ���	��� ��
���	����� ���������� %�	���	�� � 

��������	��� 	� ����� 50 ��. 

   )����	�� ���	��, ������#�� �� ���
����	����� � ��������� ���
��, ��� � �������� ��������, �� ���� 

����	� �����	����� �� 	�����
��. 1�� ���	�� 	� �������� � ��� � � ���	�� ����� 	��	�������	� 



�������� �. 3�������	�� %�	���	�� 	� �����	�� ���	��� ��
���	����� �������� 	� �����	� �� 40 � 

70 ��. 

   '������ �	���	�� ��� ������������� ��������� � ��������� ���	��, 
������ ����� 	����� � 

�����	���. 0��������� %�	���	� 	� ��
�� ���	��� �����	� ����	� � ����	�. -������������ ��� 	� 

�����	�� ���!� ����� ����� � ����	��� �����������, �����������	� ���
�	�����������!��� � 

�����	�
��� ����
�	�� ����	������. 

   -����	����� ���	�� ��	��� � ����������	�� ������	�� ���� �����	��� � ���	������. � �� ������� 

�� 3 � 30 % ���	�. )�� 	������ � ���	�� ��	�� 10 % ���	� ���	� 	��������� �������	��, � ��� 

����!�		�� ������	�� – �����	�����. 

   5��	����� ���	�� – 	����!�� �� �����	���, 
������ ����� ����������� ��� �������
� ���. 5��	�� 

��
��� ��� ����� ���������, ����������� � ������������ ��� ��������	��. � ���� ������ �����	� 

��
��
� %�	���	�� ������������ 	� ��  �����	� ��������	��. 

   -����� ��������, ��� � ����� ������	�� ���	����� ���	�� ����� ������� ����!�� ��	���	��� (� ���� 

������ �� ��	���� 
 �����	� 	�����	�����), � ��� �	�������	�� 	���#�	�� ���� � ��� ����� ����	���� 

���	������ �����	� ��
��� � ����	� �������� ��� ��� ��������	��. 

   5��	����� ���	�� �	��� 	����� � �������	���, ��
 
�
, 	������ � 	������		�� ������	�� �� 

�������� 	�����
� �� �����	��, �	� � � �����
�. 

   +������ � �� ��� �������	�� ���	���: 

   – ���	��, �����
� 
������ �� �������		��� ���� 	� �����!��� 5 ��; 

   – ���	��, �����
� 
������ �� �������		��� ���� �����!��� 5 ��. 

   '�	��	�� �����	�� 	������������� ��� �����!�	�� %�	���	�� �������� ��������	�� 	�
������ 

���	��� � ���	�� �����, � ���, � ���  ������, �����	� � �����	�� ��������	�� ���	�� � ����	� 

������������� � � �����	�� ������	�� ���	����� ��. 

   -��� ��������	�� 	������
� ����
�, ��� � ������	�� �����	��� ��� ���	� ����!�� ��	��, � 

���������� � 	�� ���	� ����
� � ��� ������, ���� ���� ���� �	� ��� ��
���	���� ��� ���������� 

%�	���	��. 

 

   #������ (�	������� �����	
 

   *� �����	�� �	���� ���	��� ��#�����		�� ����	�� �
������� �����	� �����	�� ��. � ����� 

�����	� ��������	�� ���	� ���� ��	�!� �����	� ������	�� ���	����� ��; � ��� ������, 
��� 

��
������� �����	� ��������	�� �����!��� ��
������� �����	� ������	�� ���	����� ��, ���������� �� 

��������	��, ��������� 
������� �������� ��������	�� ���	��. 

   $��� �� ��������	�� ���� ���	����	��, �	� 	� �������� �� �������: ����� ���	� ��	������ �� 

���	����	�, � ���	�� ��
 �� ���	����	� ����
����. 

   5��	�� � ����������	�� ��� 	������ ������������, ��� #�� � ����� ������� ���	�� �
� ��	��, 

	����� � ��������. $��� 	� �������	�� 	��
���
�� ��� ������� ���	�� 	� ����������� �������	� , �� 

	����� � ���	���������. ���	�������� ���	��, � ���  ������, ������ 	� ��� 
��������: 

   – ������������; 

   – �������	��������; 

   – �������������. 

   � ���������	�� ����	������� ��� ������ � ���	���� ������� � ��
�  �� ����
�������
�, 
�
 

�����		����, 
������ ����	����� � ����������� �� ����	���� ���	���. -����		���� ������� � ����� 

��������		��� ��
���, 
������ ���������� ��
���� �����	� 	�����		��� ���	�� � ������	����	�� 

����
���� . 

   )�� ������	�� ����		�� ����� 	�������� ��������� ��
�� %�
���, 
�
 �����	� ��������	�� ���	��, 

������#�� �� ������%����
��� ������	�� ����	����. &�
, ���	�� �����	� ��������	�� �� ���� #�� 

������ ����������: 

   – ��������, )�
��, ����
�� 7�
�, -����	�
 – 1,2 �; 

   – ���
��, -�	
�-)��������, *������, ����	�� – 1,4 �; 

   – )�	��, -������, /�������, ������ – 1,5 �. 

 

   $(��������� -�������� ������ 



   �	���� ����� 
���	��������� ���	�� ��� �����	�	�� � � �	�������	�  ���
�, ������ �������		�� 

	� 	�� ��	�� 	���	��� �����!�����. 

   (���� �������� �����, ���� 	������ ������������� 	�������� ��	��� ����
��� ���	��. )������	�� 

�	 ��� 	��, ���	� ��������� ���� #�� �������: ������ ��
����� 	�����!�  ��� (������������	� 1,0 

� 1,0 � 1,0 �), � ��
���		�� ���	� ������� � ������� �����	�. � ��� ������, ���� �
������, ��� ���	�� 	� 

������� �� �����	�	�� ���, �	 (���	�) ��	� �������	��. 

   *�, ��� ����!�� 	�����������, ��� 	������� 	� �������	�� ���	�, �������� �����	�� ��� �� ���	�. 

,�� ����� 	� ���	!�� � 
������	��, ���	��	���		�� �� ���������� %�	���	��, ������ �����	� 

������� ���� � ����	� �����������, � ����� �������	�� ��
��� �������� ����		�  ������
� !���	�� 

0,8–1,0 � � �
��	�� 10 �� �� ���	 ��	�� 
 �����
� �� ����� ��� �� ������	�� �����
� ���	��. 

   *�������� ��������, ��� ����
��� ���	�� � �����	� ����	�� ���	����� �� ���!� ����� ��������� 

�����, ������ ��� ���	�� �����	� ���� �	�������	� ����!�����. 

 

   8����
�� �����	
 �� 7�������� 

   /�
 ������	�, �������� ����		�� ������ ���	� ���
�����
� 	� � ��� ���	��. )������� ���� 

���� ��� ����� -�	
�-)��������� � ��	�� *������
�. -���������	�, ��	��	�� �������� ��
� ������ � 

���	���� ���	��� ���	����
��� ��!�	�� ��� ������	�� ����������� %�	���	�� � � �������	�� ������ 

������, ����� #���� �� �������������. 

   � �����  ������ 	�������� ����	�����, 
�
 ������������ � ���	� � %�	���	�. ,��� � ���, ��� 	� 

����
� ���	� �
������� ���������� 	� %�	���	�, 	� � %�	���	� 	� ���	�. )� �������  �������	�� 

���	� ��������. /�
 �������, ��� ��������� � ������ �� ��� ����� �������������. 

   *�������	� ���	����  ��
� ���� �����
� ���	��, ������� ���� ����������� �������� ����� ������ 

�� ���	����	��, � ������	�� ������ ������	� ���#�	�� �	�� ����� ��� 	� 10, ����� – 	� 5, ������� – 

	� 25 ��. )���	�� ����
�� ��� 	� ����
� ������� 
 ��������	�  ���#�	, 	� � ������ ���	�� 

�����!�	��� ���. 

   /�
 ��� ���������� ��	��, ��	��	�� �����	�� ����	�� ���	�� � ������#�	�� %�	���	�� �������� 

������� ��� �����	��� ����	��. *���#�		�� ���� ���	�� ��� �������	�� ��������� ��� � ��6���, 

�	��� ������, �������� ���, ����� � %�	���	� � �����
��� � ���. 

   *���
� ������� ��� �����	��� ����	�� 	� %�	���	� ����� ����
�, ��� ��������� �����!�	�� 

��	��, 	������� 	��	�� ����� %�	���	�� ��������� �� ����	��. 

   4�!�� �����	� – ����
����	�� %�	���	�� ������ � ����. 1�� ����� ��������� ��� ��
���� 

���#�	��� ������� ���	��, �����		� � ��� �������, 
��� �� ������������� 	� �����. /�	��	�, ��� 

�������	�� %�	���	� �	��� ��������, �	�
� ���
� 	� ����� ������#����� � ����	�� ������	��. � 

���������� �� ���	������ 	�����������. 

   ,�� ��
��
� %�	���	�� ���!�� ��������� ���	�, �����	� ��������	�� 
������� ��!� ����	� 

������	�� ���	����� ��. �� ���� ������	�� ������� ������ �������� ����� 	���	�� ��� %�	���	��, 

	� �������� � ��������, � �������� ������ �� ��	���	�� ����	� ���	����� �� (���!�	�� �����
�, 

���
��
� ��	���). 

   )�� ��������	�� %�	���	��� 	��� ������	�� �����	� ��������	�� ���	�� ���� ����	�� ��
� �� ���. 

$��� ��� ������� �����	�����, �� ��
�� %�	���	� ���� �������	� 	���	��. 

   ,�� ��#��� %�	���	��� �� ������	���	�� ��, ������ #���� � ���������� ���	�� �	��� � �����	�� 

����, ��������� ����!�� ������������. 

 

   #���	��	��"�� 7�������� 

 

   5����������� %�	���	�� �������	��� ���	� ��� �� �����!� #��� ���������� ���	����� ��. � 

%�	���	��� �� 
��	� ��� 
������ ������������		�� ���� 
������, 
�
 �������, 	� ������ 17–20 �� �� 

����	� �����. -�#������� 	��
���
� �������� ���������� ������������. ���	� ��������������� � ��� 

�� 	��. 

   1. *� ����	   ���
� , ���	�  � ����  ����� %�	���	�� 
������ �� ���� �������� ��� ���� ��
, 

����� !�� 	� 
�	��� ����
�������� ������	� 	� 16 ��. 

   2. *� ����	   ����� %�	���	�� 	�	������ ������	���������� ���� ����	�	��� �������� � 

����	�!�	�� 1: 2. -��� ������	�������, ��
�������� ����������������� ����� ������ ����	�� � 



��!����. 3���� ������ ����	�	��� �������� 
������ ���� �������� ��� ����. 

   3. ,�� ������������ %�	���	�� ��
�� �������� ��������� �����
� �� ������ � ����!� ������		�� 

�������-��!�	
� � ����	�!�	�� 1: 0,5. 5������ �����
� 	�	������ 	� ������	���� � ��-��� ������ ��
, 

����� ����������� ���� � 1 ��. 

   4. *� ����	   ����� %�	���	�� 	�	������ ���� �����	�� �����
�, 	� 
�����  	�
��������� ���� 

�������� ��� ���� ��� 
���		�� � �����	�� ������
. -��� �������� ��� ���� ��
�� ��
�������� 

�����
��, 	� 
�����  	�
��������� ������ ���� ����		��� ���������. 

 

   #���	��	��"�� 7�������	
 �����"�	���� ���	���� ��������� 

   5����������� � ����	� 
�	����
���, ������� #���� ������  �����	�� � 	����	�� ��, ���� 

	�������� 	� ����
� �� ����� ������������� ���, 	� � � ����� ��� ���	��!�� �
����������. 

   ������	�, ��� ����		��, 
���		�� � 
�����	�� ��	�� � ����!�	���� ������� ������� ��� 

���������  ��������	�� �����	�� ��, ���, � ���  ������, ������� 
 ���� #�� ���������: 

   – 
������� ������	����; 

   – ��#�������	� ; 

   – 	���!�	�  ����
����; 

   – �����	�  ����	�; 

   – ������ ����	����; 

   – ���!�	�  ������	���������; 

   – ������ ����	����. 

   � ���������� ��������� ���	�� �����!�	�� �������	��. �� ������	�� ����	�� 	������	���� ��� 

��#�#� � � ����#�  ��������	�� ����������. 

   0����	� ��� ��#��	�� ��������� ������ 	� �� ������: 

   – �������		�� (����		�� � ������	��), ���������		�� 	� ��	��� �������	�� ����, ���������, 

�����	�� �����
 � �.; 

   – ��������� ���	�
� #��� ������� 	� ��	��� ��	�����	��� �����. 

   � 	�����#�� ����� 	������� �������	��� ��������		��� ��������� ����� ��� ��������� ������ 

������, ���	��� ������� 
������ �������������� ���	�
	���	�� �������
�� �������� #�� � 

�������  ����
���� ��������� ��#�#����� 
�	����
��� � ������ #�� �����	�	��� ��� 


����������������, �������� ���� �
����������		�� ����
�������
� ����	� � ����	��� �����	� ����
� 

����!� ���. 

   *���
� �������� � �����������  %�	���	��� �������		��� �����������. �����	� � �� 

	��
���
��� ���������: 

   – �
����� � ����	�	�� ������� ����� 2–3 ��, �����	��� � � ��!��, ����� ���� 	������ � �������; 

   – �� 1 ����� ���������� ���	���� ����� � 0,5 ������ ������		�� �������-��!�	
� ������� �����
�, 


�����  � ������� ��� 	�	���� ����� ������ 	� ����	�. )�� ���� ���#�	� 
����� ���� ���	� ���� 	� 

��	�� 3 ��. ����	   ����� %�	���	�� ��
���� � ������� �����	�� �����
�� � 	�
����� � 	� 	�� ���� 

��������. 

   � ���� � ������� ��
���	����� ���������� �������	���  ����������� : ������ �����	� 

�����#� � � %�	���	�� 	� ����	� ���� ������, � ������ – � ��
���, 	� 20 �� ��!� ������	���� 

������
�, ��� ���� ���	� � ��� ������ ������� �. 

   $��� �����	� ���	����� �� 	��� ����	� ���� ������, �� � 	����	�� �����	� �����
��� #���� � 

���	��� ���	� ��
���� � �������. *� ��� 
���� ���� ���	�� ���	�, �����	� �, ��
���� � ����� 

����	�, �����	��� � � �������� � � ����	�� 14 	��. 

   )� ������	�� �
���		��� ���
� ������	���� ���� ��
���� � ����� ������ � 	�
����� � �� ���� 

�������� ��� ������ ��������		��� ���������. -����� ��
���� � ����	�	�� ��������� � �����	��. 

   ,�� ��#��� 
�	����
��� %�	���	�� �� ��������� ����� ��� �������� � ������
� !���	�� 	� ��	�� 

700 ��. 

 

   #���	��	��"�� 7�������	
 ��������� (�	����+*��	 �����
�� 

   ����	��� ������ ������������		�� ���������� ���	�
� #��� ������� ���	� ����������� 	� 

������� ���������		�� 	� ��	��� ��	�����	��� ����� ����� «5�����
�», �����
����� � +�����. 1��� 

�������� �	�
���	 ���, ��� � 	�� ������ ��� ����	�
� �������		�� � ���	�
� #�� ��#��	�� 



����������. 

   )��� ������� ����� ����� «5�����
�» �������� � � ���, ����� ���� 	�	���� 	� �����������	� 

�����	�		� , ���#�		�  �� ����� ������	����. 5��
�� ������	���� ����#� � ���
�� �� ����
�� 

����	���. 

   4������
� �
���	�� ��#����� ������������		�� ������ (
�������� ����
 � �
������ #�� ����
�) 

���	�
� � � �������  ����
���� ����	�, �� ������ � 	������������ 	�����	�� 
��������, 

�����	� #�� ��
�����#�	�, ���� � 
�������� ����	�. � ���������� �����	�		�� ����
���� ����	� 

����
������ ����� ��� (	� 	� ������). 

   5����	� ���	�
	���	�� ��������� «5�����
�» � ����
���� ����	� ���������� 100 ��, � ����������� �� 

����	���� ����	�. 

   '�	��	�� �����	���� ���������� ���	�
� #��� �������, ����	�� ������ «5�����
�», ��
���: 

   – ����
�� %���
�-����	����
�� ��������; 

   – ����	�� 	���	��� ���	����	�������� �������; 

   – ������	���� ����������	�� 
�
 � �	����		��, ��
 � � 	����	�� �����	� �������	��; 

   – �������� �����	�	�� (��� 	���	� #�� ��������� ������ ������������ ��
�� �������); 

   – �
��������
� ������ 
����	�	��; 

   – 	���
���	����. 

 

   !	
��� ����	��	��"�� 

   2��	�  �����������  �����	� � �� ��#��� !��� � ���
�� �����	�� � 	����	�� 
�	����
��� �� 

�����. 5�����������		�� !��	�� �������� ������� �� ����	��, 
��������� ���
� � �
������ #�� 

�����
. 1%%�
� ������������ ���������� �� ���� �������
� �
���	�� 
����	�	���, � ��
�� 

�������	�� ������� � ��6���. 

   '�	��	�� ����
�������
� !��	�� ������������: 

   – 	���
���	�; 

   – ����� �����	����� 
�
 	� �����, ��
 � 	� ����	�� ����		�� ������	����; 

   – ����� ����	���� 	� ������ ���������� 18 ���; 

   – ���	����	��������� – W10; 

   – ����������
���� – F200; 

   – ����
�� 
�������		�� ����
����. 

   -���  ����� ������� ���� 
��	��	�� �����������, �#�����	� ������!��� � � 	�	���� 	� 

���������		�  ������	����. 

   +������ ��
���	����� �������� � 
���������, 
������ ���	� ������������ � ����	�� ������!�� 

30 ��	. 

   3����	�� ���#�	�, �
��� ��� !�� ���!��� � �� ���� ��	� � �����#� � 	� �����	� � 2,5 ��. 

)��������		�  ������	���� �����	� �, ����� ���� 	�	���� �	����� ���� ���	���
�, � ����� 5–6 � – 

!��	�� �������. 

 

   #���	��	��"�� "	�	�� 

   � ��#��� %�	���	�� �� ���	��� ���������� ������ � ����� �� 	������� 	� ����
� �����	�� 

����� %�	���	��, 	� � ��
���. 

   .�
���� 	��������� ����	�� ����� � ���� %�	���	�� ������� �� 50 � 70 ��. ,������� �	 �� ����	�, 


������ ��� 
��	�, �� ���� ����������, ����� #�� ����������
����  � ����
����  
 ������	�� 

����	�� ��������. 

   5����������� ���	� 	� ����
� ������������� ����
�� ��� �� ����� ���	�� �	��� ��� ���	���� 

����, 	� � �������	��� ���	
� %�	���	�� �� 
�������	�� �����, ��������#��� �������	�� ��� ��� 

������	������. 

   5����������  ����	� �����	� � � ����� ����
����� – �����
���	�� � ������	����	��. ,�� ����	�� 

������	����	��� ���� ������������ �� ��	���	�� %�	���	�� � � ������ ��� �����	�	�� �� ���	��� 

�
����� � ����		�� ���	����	������� ���������. 

   ,�� ��#��� �����
���	�� ������	����� ���	�
 ���	� 	��
���
� ��� �������� �� �������. '	�
� 

��
�� ������ �%%�
����	 ����
� � ��� ������, ���� �� ������������ 	� ����� ���	��. ,��� � ���, ��� ���
 

������ ������ 	�����
, ��� ����� 3–3,5 ��� �	 	���	��� ��
�������� ���#�	���, � ��������� ���, 
 



������	� , ��� 	�������	�. 

   &�
�� �������, ���!� 	� �
�	����� 	� ������	�� %�	���	�� � ������������ ��������� ����������� 

�� �������	�� ������������ – ��
���, 
�
, 	������� ��
�� ���
��. � ������� �� ������ ���� �������� 

	� ���������� ����� ������� �� �����	��. /���� ����, ��� ���������� %�	���	�� 	� ����	�� ���	�� ���� 

�����	� �������� 	������� ������������	��. 

   *���
� � 
������� �������	�� ������������ �������� � �������		�� ������������		�� ��������� 

���� «7"4&"» 	� ��	��� ������	����	�� � 
��������� 	����	�����, ������� #�� ��� � �������� 

�����	��, ����!� #�� �������
���� � ��
��� #�� ��������	��. 

   � �������� ������ ���� �������� ��
���	����� 	�	����� 	� �����������	� ���#�		� , ��������		�  

� ��������		�  ������	���� (�	� ����� ���� ����	��) � ����#�  
���� ��� ����
�, �����, ���#�	� 


������� 	� �����!��� 3 ��. ,�� ����!�	�� ����	���� ������������		��� ��
����� ����� 2 � ����� 

	�	���	�� ������� ���� ������ 	�	���� ������ ���� ��
�� �� ���#�	�. 

   5����������  ��
��� ���	� ���������� �
����	�� ��������. '	 	������� �%%�
����	 � ������, ���� 

�����	� ���	����� �� ����
, � � ����
�� �������	�� ���	������� ����� ��� ��
���	�� ����. � �		�� 

������ �� ����� ��������� %�	���	� ��#�#� � �������		��� ����		��� ����������� (���
�������� 

��� ���������	���). 

 

   � 	�����#�� ����� ��������� �������� � �#� ��	 �%%�
���	�� ���� ��#��� %�	���	��, ��
 

	��������� ���� ���	�
� #�� ������������. '	 ��
� ������ � ���� #��: 	� ����	�  ������	���� 

%�	���	�� 	�	���� ��������	�� �������, 
������, ������ � �����	�		�� ������ ��
�����#�	� � ����, 


���������� ��� � ��
������� � ��. )�� ���� ��� ��������	�� 	���� ���#�	 ������� �������������	� 

�����	��������. ,������� ���� ��#���� ����������� � ��� ���, ��
� � ��������		�� ������	���� 

�����	� ��� �����	�� �
���	�� ��#����� ��#��	�� ��������. 

   ,�� ��
������ �������
 � ����	� �������� � � ��
 	��������  ���	�  ����
� – ����  ����� 	� 

��	��� ����������
�� ����	���, 	����	������ � �������
� �
���	�� �����
. )��	��� ������� 

���	�� ����
� ������� � ���� #��: ����� 	��
���
� ��	�� ����� 	�	���	�� 	� ������	���� �	� 

���!������� � ���
����� �����
 ���. 

   -����� ��������, ��� ���� ����������	��� �		��� ������������		��� ��������� ������	���� 

%�	���	�� � ��� #���� � 	�� ���#�	� �����������	� ���������� � � ���#� � �� ������	�� 

������	�	��, � ����� ���#�	� 	��	��� ���!��� � � ������� � ������ ����. ���	�  ����
� ������� 

���� #�� �������: 1 
� ����� ����� �������� � 220 �� ��� ������������ 70 °C, � �#�����	� 

�����!��� � � ����	�� 2 ��	. 

   )���������		�� ������� �������� � ����� �� ����� ����������	�� (������	� ��� ������������ 	�����). 

,�� ����� ����� 	�����!�� 
��������� �������� �, ����� ��� %���� ����	��, ������� � � ���#�	� 

����	�� 	������� ��
�, �� ������� � 	� ��	�� 1 ��	. � ��� ������, ���� ����� ���������� ���!
�� 

��
�� � ��� ����� ����	�, ����
� ������� � � ����	�� 5–6 ��	. ����!�
 �������� ����� ����� �. 

)���� ����
� ���#�	 ������	���� %�	���	�� ���������� � ���	�
� #���, � ����� !��	��� 

������������		��� �����������. 

 

   �������� 7�������	
 

   /���� �� ���	�� ����� �������	�� ���	��� 	��� ����� ��������	�� ���#�	 � 
�	����
���� 

�����#���� � ��� �������		�� ��	��. 1�� ���#�	� – �������� �!���
, ���#�		�� � ����� ��
��
� 

� ������	�� %�	���	��. 

   )���� ��� ������	����� 
�
��-���� ���� 
 �����	�	�  ���� �%�
���, ����	� � �����	� �� 

������	��. )���� ����� ��� � ��� ������	��, ����� �������� 	���#�  ������	���� ���	��� ��	���	�� 

��� %�	���	��� � ����
����� �����	��. 

   ,�� ����!�	�� 	���#�� ������	���� ���	��� ��	���	�� �������� � ���� #�� �������: 

   – �����	�	�� ���	���; 

   – �������
�� ��
�����	�� ���	���; 

   – �
�����	�� ����; 

   – �	6�
��� ����	�	��� � ������ ��������� � �������� %�	���	��. 

   )�� ��	�������	� 	�����!�� �������	�� 	�����
� 	� ������ %�	���	� ��� ��� ������	���� 

���	�
	���	�� ��� �%������� �����	�� %�	���	�� ��������� ���� #�� �������: �� ������	��� 



����#�	�� ��� �	����� �
���� %�	���	� �������� ��� �	6�
���		�� �
����	� 	�����!��� �������, 

� 
������ �� ����
�� ����	��� 	��	��� � ��������	�� ��������, �����	� #�� ��� �������, 

�����	� #�� � ��������� #�� ���	��. *������� ���������� ������ �����	�� %�	���	�� ����	 

��������� 
����%�������		�� ������. ,�� ����� ������ ���������� �� ������� � ����
�	�� �	������. 

 

   ���� 7�������	
 

 

   -�#������� ����!�� 
��������� ���� %�	���	���. 

   � ����������� �� ������� �����	�� 	� ���	� ������� � ���� #�� ���: 

   – ��	���	��; 

   – ���������� (	�
������ ������� 	����� � �� ����	���); 

   – ����	��. 

 

   ����	&��� 7�������� 

   7�	���	�� %�	���	�� ��� � ��	�
���  %���� �������	��� ����	�� �� ����� ��������� ���	 ��	��, 

� ��
�� �� ����� ��� �	����		��� 	���#��� ���	��� (���. 113). 

 

 
+��. 113. 7�	���	�� %�	���	�: 1 – ���	�; 2 – ��
���; 3 – ������
�; 4 – ������� ����	��; 5 – 

������������		�� ��������; 6 – ����; 7 – ���. 

 



   (�#� ����� ��	���	�� %�	���	�� �������� � �� ��	���� � �������� ������	��� ���	���, 

���������		��� �� ���� #�� ����������: 

   – �����	��� 
��	�-����	�
�; 

   – ���
	���		��� 
������; 

   – 
������-�����; 

   – ����		�� ���
�� 	�����!��� �������. 

   ������	�� ��	���	�� %�	���	��� ����
���������� ����!��� ��6����� �����	�� �����, ����
�� 

������� ���������� � �	�������	�� ������
���� . '	�
�, 	������� 	� ��� ��� ��	���, ��	���	�� 

%�	���	�� ��� �� �������� !���
�� ����������	�	�� � ������������� � ��	��	�� �������� ������� 

���	������. 

   � ����������� �� ������������ ��� ���������� ���������� ��	���	�� %�	���	�� ������ � 	�: 

   – �������; 

   – ��������		��; 

   – ����		��; 

   – 
�����	�� (���. 114). 

 

 
+��. 114. 9�	���	��, ����		�� �� ������	�� ����������: � – 
�����	��; � – �������; � – 
�����	�� � 

��������	��; � – ��������		��;  – 
�����	�� � �����; � – ������� 	� �����	�� ���!
�. 

 



   ������� %�	���	�� ��
����� � �� 
���	��� �������� 
��	� ��	�
���� %���� � �������. ,�� 

���������� %�	���	��� ����	� ������ � ����
����		�� 
��	� (�	��� �� 	����� � ������������). 

)��
���
� � �������� ������ �� 	�������� ����	� �
������� ��� 	� ����, �
������ ����	�	�� 

���������, 	�
������ 
��	� ��������� ���
�������. &��#�	� 
��
� �� �������� 
��	� ����������� �� 

50 � 70 ��. 

   ������� %�	���	�� – ����� ������	��, � �	����, ����� ������
�� �� ���� ���� %�	���	���. 

���		� ������� 	� ��
���	����� ���������� �� ��� ������	�� ������ ���
�� � ������	�� ����. 

'	�
�, ���� ������� 
���	� �������� ����	�� ���������� � 	� 	��	� ������� ������� 	� ��� 

���	���������
�, ���	� ������������ � ���. 

   )���������	�� 
������� ������� %�	���	���: 

   – ��
������	�� �������	���� (���
 ������ ���������� 	� ��	�� 150 ���); 

   – ����	����; 

   – ������������ 
 ��������	� ; 

   – ������������ 
 ���������  ���	����� ��. 

   ��������		�� %�	���	� ��
����� � �� �������� � 	����	����� (#��	�, ������, ������� 
��	�� 

	�����!��� �������). &�
�� ���	� ������������ ����� ��� �������		�� 
�����. � 
������� ����� #��� 


����	�	�� �����	� � ����	�	�� ��� ����	�	�-������
���� ������� (� ����������� �� ����	���� 

���	��). 

   ��������		�  ����� ��
����� � � �����		�� ������
� ��� �� ����� � ���	!�� � �����
���	��� 

���	���, �������		� �����	�� ���� �� ��6��. ,�� ���� ����� ���	�, ��������, 	� ���!������ � ����	��, 

�����
���	�� ���	
� ���	!�� ��
���� � �����	��� �������� ��� ����. 

   &��	������ ����������	�� ��������		��� %�	���	�� �������	� ������: � ���������		�  ���	!�  

	����� � 	����	����� ����� 10–15 ��, ����� �#�����	� ��� ����������� � ������� �������
�� � 

������ � ���������. )���� ����� ������ � ����� ���
� � �	��� ������ � ���������. 0����		�� ��
�� 

������� %�	���	� �� ����	���� ���
�����
� 	� �������� ��������, ��������� ��� � ��������. 

   2���
�� ����������	�	�� �������� ����		��, ��� �����	�� %�	���	��, ������#�� �� ������� ����	�, 

� 	����	������ �� ���
��� � ���	��� ������ ��� #��	�. ����		�� %�	���	� ������ � � ������
� � 

	��	��� ������ �. �������� �	���	���� ������� ���#�	� ����		��� %�	���	�� ��	�!�, ��� � 

�������� ��� ��������		���, ������	� 20–35 �� ���#�	��. 

   ����		�� %�	���	� ����� ���� �� �� � ��	���. &�
, 	�������, ����	���� � �������	���� � ����� 

��� %�	���	�� 	� ����, ��� � ��� �����#��. -��
 ������ ����		�� %�	���	���, 
�
 � 

��������		��, ���������� 50 ���. *�������
 ����� ��	, 	� �������	� ������	�� – ����!�� ����� 

����	��, � �	����, ����
�� ���������. /�����	�� %�	���	� ����������� ����� 
��
� �� 

���
	���		��� ������		��� 
������ 	� ����	�	�� ��� �� 	� ����	�	�-�����	�� ��������. &��#�	� 


�����	��� %�	���	�� ������� �� ������� ������������� 
������ – 38, 51 � 64 ��. /�����	�� 

%�	���	� � ����	�� ������������� ������������ 
���	� ��
� ��-�� ��������	� � 	��������	���� 

��������� 	��������	�� �������
����. /�����	�� %�	���	�, 
�
 �������, �������� � ����
� 	� 

����� ���	��� � ��� 	������ 	�������� 
������ � �������	�� 
���������. (�#� ����� � ������������� 

�����	� ��� ����		�� � ��������		�� %�	���	��. 
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   /�
 �������, ���������� %�	���	�� �������� � ��� ������������� ���� �� ���	��� �� ������	�� 

���� ������	� (���. 115). 

 



 
+��. 115. -��������� %�	���	�: 1 – ����
�; 2 – �	
��; 3 – �����; 4 – ����. 

 

   ,����	�� 	� ���	� � ��
�� ���� �	�������	� ��	�!�, � �	����, ���	� ��
�	����� 	� ��������� �� 

%�	���	��. 

   -��������� %�	���	�� �������� � ���� #�� �������: ��
����� � ���-!��%� 	��	�� �����	� � 

����	�� 	� �������	�� 120–200 �� ��� �� ���� � ����������� �� 
�	����
��� � ��������� ���	. -����� 

%�	���	��� ���������	� ���	� �������������: 

   – �� ������ 	����	�� ���	; 

   – � ������ �����
�	�� �	����		�� ���	; 

   – �� ��������	���� �	����		�� ���	. 

   � ��� ������, ���� 	� ���� ��� ���
� ���� ��������� ��������
�, �� 	��� ���� �������� � %�	���	�. 

�	�������	� ����� �� ���, ����� ���-!��%� ���� ���������	� �����������		� ������
�, �� ����� 

���	. /�	��	�, ��	�����	�� ��
��	�	�� ����� ��� ���������� �� ��
��� ��� �����, �	�
� ���!�, 

���� �� 	� ���� ������. +������	�� ���� �������� ���	� ���� �� 1,2 � 2,5 �. 

   � 
������� ���������� �� ������������� ���������� %�	���	��� �������� ��� �� ��, ��� � ��� 

���������� ��	���	��, �	�
� ����� �� �, �����������		�, ������� �	�������	� 	���. '�	��	�� �����	� 

��
�� %�	���	��� – ��� ���� (��� �����) �� 
��	�, 
������, ����	� ��� ����������	�. � 
������� %���� 

�� ���� ���	� ������������ ���������  �����, �����	�		�  ����	�	�� ���������. 

   )�� ���������� ���������� %�	���	��� ����#� � �	���	�� 	� 	����������� ���������� ��
��� ��� 

�����
� � ��������
� ���� ��������. ,��� � �� ���	��� ���������. '���	� ���� ������� 	������� 

	��� �����
� ����� 	� 10–15 ��. ;���������		�  �������
� �����	� � � �����		�� ������
� � ��� 

����	����		��� �� ������ � ������ ������. *� 	� ����� ������ �
����� � 3-��	���������� ���� 

�������� � �����	�  �������� �� 3–4 ������� ����	��� 	� ��	�� 10 ��. /�	�� ������� ����� � 
� �
��. 

"������� ��
���� � ������ ����� �������� 	� ��	�� 5 ��. � ���� �����	�� %�	���	�� ����!�� �	���	�� 

����� ����!	�� �������
� ���� �������
�� � ���	��� ��	���	��, �������	� #�� ��
��� �� ����	�� 

������		��� ���	��, ����	� �������� � ����� �����	 
 �������
� �����������	�	�� ����� ��
���� � ��� 

����!	�  �������
� �� �����	�� ���	��. /�����, ����!�	���� �������, � 
������� ����
��� ��� ����� 

1–2 ��� ����� ������������� ���, �����	� ���		� � 	��	�	��� ���� �����		���� ���������� ��
���. 
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   9�	���	�� ��
��� ��� � ��	��	�� �������� � 	� ������� ����	����� � �������	�� ���	���. '	� 

��� � ����
�  
�	����
��  � ��� �	�� �����, �����	�		�� �� ���� ����
����  ��	��. )���	�� 

%�	���	�� ���
���	� �����	��� � ��� �����
���	�� � ������	����	�� ���#�	�� ���	��, �������� 

���� �	� �������� �#� �	� 	����	�� – «����� #��». 

   0��������� ����	�� %�	���	��� � ��	��	�� �����	����� ��� ������������� ��������	�� ��	�� 

������� %����. ��-�� ����������	�� ����!��� 
��������� ����	� � ������ ������� 	� �������� ����	�� 

%�	���	�� �������	� �����. 

   5���	�� ������, 
������ ��������� ��!��� ��� ������������� ���, – 	� 
�
�  �����	� 	��	� 

��
������� %�	���	�? )�� ���� 	�����	�� ��������� ���� � � 
���	����: ��� ��
����� � �� 

%�	���	� ���!
�� �����
�  ���	!� , ��� ������ �� ����� ��������� ������, ���, 	�������, 

�������� � %�	���	� 	� 	��������	�� �����	�, � � ���������� � %�	���	�� � � ���	�� ��� ������ ��� 

���#�	�. 

   � �����	�� ����� � 
	��	�� ������	�� ��������� �	������� 
	�� �������	�� �������, 
������ 

����� �, ��� �����	� %�	���	�� �� ������������� ��� ���	� ���� �� 50 � 100 ��. '	�
� ������ 

���������, ��� � ����!�	���� ����	���������
�� ����	 ����������	�� ����������� � ������� 10–15 °C 

	��� � ��� ��� � ��� ���. 3	����, � �������� ��
��� ���
��� 
������ �����
��� ��������	�� ���	�� 

����� 	� ������, � �������� ���	��� ��������	�� ������� ���� ����	 	��	�
���. &�� 	� ��	�� ������ � 

��
���	���� ���� ������� ����	� ������ �������  �	�� �����	�� 	�!�� ����	�. 
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   9�	���	�� ��
��� ���� ���	��� ���������� � ����	�����, �� ����	�� ���� ���	�� 	� ������ 

�������� ����!�  �������. $���, 
�	��	�, ������	����� – ������ ����	�� ���� ���	�� � ����� ����	�� 

�����, �	�
� ������ ��� 	� ����� ������	�, ���
���
� ����	�� ���� ���	�� ���������	� �����	� 

�����
�. -���	�� %�	���	�� ��
�� �������� � ��� ����
�� ����	� ����	�� ���	����� �� � 	� 

�����	��. 

   -���	�� %�	���	�� ��������� � ����� ����, ������ � �������		�� 	��	�� 
�	���, 
������ 

������ � ��� ��������� � � ���� . -����� ����������� ���� ��� ��	����� ����, 
������ �
������ � � 

����  � ����#�  ��������	��� �����������	��� ��������	��. 1�� ���	������ ���	� ���	� � ���
� 

���	�� �����	�	�� ��	!�%�� ��
��� ���������	��� �����
�. -�����, �����	� ������ ����� ������ ���� 

���	��, ����� ��� � ����� ������ � ����� � �� 	�����
� �� �����	��. ,�� ����	�� ����
�� 


�	����
��� ����	�� ����� ������� ����	����� ���
���. 

   ,�� ������� ���� ���	� 	� �����������, � ���������� 	����������		� � ���	��. � ���� ������ ����� 

�
����	�, � 	�� ������� � �������	�� 
��
�� ��� ����� �����, ����� ���� �
����	� ������ � ����	��. 

3���� ����	 ���������	� �����	� � �������
�� ��� ���������. 

   )�����	�� ���
 ������ ��	����	�� ����	�� %�	���	��� ���������� 	� ��	�� 150 ���. '	�
� �� 

����� ��� �� ������	�� ������ ���� ��� �������		�� ���	��������
�� 	����. 
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   � �������� ��������		��, ����	� ����	����� � ���
�� ���	��� ���������� ����	�� %�	���	��� 

������������� ���	� �����������	��, ������ ��� ������ �� ����� �	�������	�� ���	����
�� ���	����, 

������ ����!�� ��6�� �����	�� ����� �, 
�
 ��������, ����
�� �������. 

   � ���� ������ ���	� �������� ��
 	��������� ����� #�� %�	���	�, ��������� #�� ����� 

����������		�  ��	����	�  �����, �����	� ����#�  	� 	����	�� ��	���	��. +������ ����� ���	� 

��������������� �������� ���. )� ��������� ����� � 	��	�� �����	� ��� � ����� ����
����. &��	� 

��
�� �� �����, ����
� ��	�!�� ������, �������� � �� ���� ����
���� ����� � ������	�� � �������	�� 

	�������	��� � !���� 100–120 ��. 

   &��	������ ���������� ��
��� ��� %�	���	�� �����	� ������. )���� ����� �� ���	��, #��	�, 


���	��� ���
� ��� �� ����� 	����� � ��	���	�� ���#�	�� 40 ��, 	��	��� �����	� � � �#�����	� 

����������� �. �� ������	�� ���
 ������ � #�����  ������
� � ��
����� � �� � 	����	�� �����	� 

������� � ����  
���!
��� � !���� 1–1,5 �. 3���� �� ����	�����	�� ����� ����
���� ��
����� � 


�	��
� � ������� � �� �����
��� ����, �������� ��� �������	� � 
������� ������������		��� ����. 

   "������� ���	����	� ���
����� � �� ����� ��	���	�  � ���� 
�	���
. ,�� �������� ������ 

�����	�� ������ ��� �������
� � ���� �������, �����
� ���� � ���%���. *� 	�����!�  ������	� 



�	���	�� 	� ����#� �, ��
 
�
 	� 
������� ����������	� �	� 	� ��������. 

   )���� ����	��
� �������� ������ � ����	 � ������ � ����	   ����
���� �����, �����	���� �� �� 

����	 . � ������ 	����������� � 	��	�� ������ ������ � ����	. 

   )�����	���� ����� ��
���� � �������� ���������� �� ��� � ���	�� � ������� � � ��
�� ��� 	� 10–

15 	��, ����� ���� �	��� � ������
� � ��
����� � 
�����	�� ��
��� �� ����� ��������� �����. )� 

�	����		��� ���	��� � ������ ���� ��
����� � 
�����	�� ������, ���������� �� 	� ������� 

����
����. 

   � ����������� �� ��������		���� ������� � ���� #�� ���� %�	���	���: 

   – ����	���������		��; 

   – ������������		��; 

   – 	���������		��. 

   *� ���������� ���	�� ������ +����� ���	��� ���������� ����	���������		�� %�	���	���, ����– � 

	���������		�� �����	� � ����
� �  �	�� �����	��. 

 

   -���	���������		�� %�	���	�� 

   -���	���������		�� %�	���	�� �����������	�� �����	��� � �����	�� ����	��, � ��
�� 	� ���������� 

���	�� ������ +�����. -���	���������		�� ��	���	�� %�	���	� ����������� ����� 
�	����
��  �� 

����		�� ���
�� �������� 300 � 300 � 450 ��. ���
� �
����� � 	� �����	�� �������� � ��� ��� �� 

������ � ��������	��� �����	�� ����
����� ���������	�� ���
��. 9�	���	� ������� 	� �����	�� 

���!
� ���#�	�� 15–20 ��. '�#�� ��������	�� %�	���	�� (� ������ �����	�� ���!
�) ���������� 

90 ��. ������ %�	���	�� �� ����� ���������� 40–45 ��. 

 

   ���	������������ 7�������� 

   0��������� ������������		�� %�	���	��� ��������� �	�������	� �	����� ��6�� �����	�� ����� � 

������ 	� ��������� �� ���� ���	�!�	�� �����	� ��
��
� %�	���	��. )�� ������� ��� �����	��� 

����	�� �� 
�������	�� ��
���� ���	� %�	���	��� 	�������� �����	��� 	�
��		��� � ���!���	��� 


	���, � ������ ���	!�� �����	��� �����	�� ���!
�� � ������	�� �����	�	���. &�
�� ����	�����	� 

��
���	����� ������ �����
� �����	�		�� ��
���� ������	����� ������	��� �����������	������ 

�����������. 

   ������������		�� ��	���	�� %�	���	� ����������� ����� ����		�  
�	����
��  !���	�� 30–

50 ��, ������� 20–50 ��, �����		�  � 	�����!�� ��������	��� 	� �����	�  ���!
�. 

   � ����������� �� �����	�� � �����	� ����	������� ���	�� ���
� �� %�	���	��� ��������� � 

���� #�� �������: 

   – �����	�, ��� ����	�	�� ���� �����; 

   – � ��� ��	����	��� ����������	�; 

   – ����	�		��� ���� �����. 

   )�� ���������� %�	���	��� � ���	�– � ����	�����	����� ���	��� ��	���	�� �
����� � ���� ����� 

���
��� ��� ������	��� ������� �����	�� (	�������, ����������		���). � ���� �������� ��
�� 

�������� � %�	���	�� �� ����������	�� ���
��, �����#�		�� � ���	!�� 	� �����
� �� 	�����	����� 

����������. 

   -��� ���������� %�	���	�� ��
��� ���� ��
� �� ��� � ���� #��: ��� �������	�� 	������	�� ��� 

�����	��� ����	�� ��������� ������	�� 	�����	������ ��������� ����� ��������	�� ������ ���
��, � 

���������� ���� ������� � ������	� ���� ��� ���	������ �	�������	� ������. 

 

   ����	���
	 ��	����������	�	 7�������� 
 �	�� ���	��	�	 (�	������� �����	
   

   ,�� �����	�� %�	���	�� � ��	� ����		��� ��������	�� ���	���, � ��
�� �� ����!�	�� ������������ 

������ ���������� ��� ����	�� %�	���	� �������� � � ��� ��
����� ������
� � ����	�� ���!
�� � 

����	�� �����. )�� ���� ���� ������� ������
� ����� ���� �����	�	� ���	���-��	����. 

   )����	�  (��� #���	��	� ) ���!
� �
����� � �� ������
�� ����	�����
��, 
�����	��, 

����������	�� � � ��� ����� %����. ,����	�����	� ������	���� ������
� ��������� � ������� 

������� ��� ������. 

   $��� �%������� %�	���	�� � ����		�� ������ ��������	�� � �������	�� �����!��� ��������� 

������, ��
���	����� ����������	�� ��������	�� �������#���. 



   +��������		�� 	� 	�����!�� �����	� ���� � %�	���	�	�� ���	�� ������������� �������� ����� 

����� � �	�������	� ���	�!��� �����	� ��������	�� ���	��. 

   � 
������� �������������		��� ���� �����	� � ��	��������	�� ����� ��� ��	������, � ��
�� ���
�� 

������� ���������. )�� ����������	�� ����	�� ���������� ����!�� �	���	�� ��� � ���� #�� �� 

��������: 

   – ������������ #�� ������	����; 

   – ����	����; 

   – �������	����. 

   )���������	�  ����������� ���	�� �������� � ��
�� � ����#�  ���
������
��� 
�����, 

�������		��� ��
��� %�	���	��. 

 

   �������������� 7�������� 

   *���������		�� %�	���	�� �������� � ��� ���������� ��� �����	��� ����	��. '�	��	�� ����������� 

�� ��������	�  ������������ �����	�� � ��
�� ������ ������� 
 �������
� ��	���	�� � ������ #�� 

����������� %�	���	���. 

   ��!� ����������, ��� ��� ����������	�� �����	�� ���!�
 �� %�	���	���� ���� �����	��� 

����	�� �	�������	� ���	�!� ���. )�������� ��� �� ���� ��������� 	�����	����� ����������. � 


������� ���������� �� ���!�
 ��
���	����� ������������ 
���	�– � ���	����	����� ����
, ���
�� 

#���	�, 
�������, 
�����	�� !��
 � ��. 7�	���	�� %�	���	�� �� 
�����	�� � ����	�� �����	��, 

��������� 	� ���	�����	����� � ����	�����	����� ���	���, ����	� � � ������	����	�  ����, 


������ �����	����� �%������  ��	���	�� �� ����	�� � ����� ��������	�� ���	��, � ��
�� �� ����� 

����		��� �������	��. 1��� �� ���	��� �����	� � � ��� ���������� ���������� %�	���	���. 

   3�������	�� �����	�� ���!
�, �� ������, � ��
�� ��������	�� %�	���	��� ������� � ��
 ��, 
�
 � 

��� ���������� ������������		�� %�	���	��� 	� ����	����� ���	���. 

   *���������		�� ��	���	�� %�	���	� ����������� ����� �����	� ������� ������	� 20–25 �� � 

���#�	�� 30–50 ��. &��#�	� �����	�� ���!
� ������� �� �����	� ����	������� ���	��. 

   ,�� ������������� �����		�� �����	�� 	� ���������	����� ���	��� ���	� �����	��� ��	���	�� 

%�	���	�� �� ���
��, �����		�� 	� �����
� �� ���
� ��� ���
��� ������. )�� ���	�– � 

����	�����	����� ���	��� ��� ���
� ���	� ���� ����
� ����	�	� ���� ����� ����
�� ��� �
���
��. 

   )������	�� �����	�	�� ����	������ ���	�� � 
������� �����	��� ��	���	�� �� 	���������		�� 

%�	���	��, � ��� ����� � � ����������	��� �������������, ��
� ���� �%������  %�	���	�� ����� 

	���� � ��������� �������� ��!	�� ������� 	� �������������. 

 

   $�	����	��� ����	���
� 7�������	
 
 ��
���	��� 	� -������������� ������ 

   )��� ������	��� ����		�� ����� ��������� ��	��� ��	��	�� ����
�������
� ���	�� ��� ����	����, 

�� ������������� ������	�� ���. &�
�  ������
� ���	� �������� ������������	�: �� ����� 

��
����� � ��� �����	�� � 2 � � ������� � �����	� ���������	�� ���	����� �� � �����	� 

��������	�� ���	��. 

   $��� �����	� ���	����� �� ���������	 �������	� �����
� (	��� �����	� ��������	�� 	� 1,5–2 �), 

��
�� ���	� ��������� �����. � ���� ������ �������� � �����	�� %�	���	�. 

   � ����� ���	��� ���!�� %�	���	�� ������ ���������� 	� �����	� 70–80 ��. )���� ����� 	� 

���	!�� ������	� �����	� � 
���	�� ���
��. /���� ���� �����	� � ����. 

   � ���� ������ ���	� ��
�	����� ������	� 50 % ����	�. ,���� 	� ������	����  ����� ����	 

�
����� � � ������
�, � ���� %�	���	�� ������ 	� �����
� 50–60 �� �� ����	� �����, �����	��� � 

��� ����	�	�-�����	�� ��������� � �������� � �����������  �� ��� ����� ���� ��� ��������. 

   )�� ���������	�� ����	� ���	����� �� 	��� �����	� ��������	�� ��	�!� ��� 	� 1,5 � %�	���	� 

��
����� � 	� �����	� 70–100 �� � �����	�� � �������	�� ���	��� � 	� ������	�  �����	� ��������	�� 

� �����	����� ���	���. 

   4��� �����, 
��� �����	� ���	����� �� �������� � �����	�� ��������	�� ���	��. � ���� ������ 

������ �� ���������� %�	���	��� ����� ����	�: ��	���	�� %�	���	�� ��
����� � 	��� ������	�� 

�����	� ��������	�� 	� 30 ��. ,�� �
�	���� ��������� ����� ����	� ���	� ����	��� �����	�� 

���!
��. 

   (�#� ����� %�	���	�� 	� �����	�� ���!
� �����	� ��� � ���� #�� �������: 



   – �� �
�	���� ���������	�� ����������; 

   – �� ���	�� ��� ������	�� ����	� 	������	�� ���	��� � ��	���	��; 

   – �� ��6��� �����
� ���� 	� ����	�� ���	����� ��. 

   )�� �� ���������� � ��� ������ � ���	�– ��� 
���	����	����� ����
 ����� 150–200 ��, ������� 

���� � ����� �#�����	� ������������. � �������� ����	�		�� ���	���, �����		� ����	�� ��� 

��������	�� � ���	�� ����� ���, �����������	� ������ �������� ��	��. � ������	�� ������ 

������	� �������	�� �����	�� ���!�
, � �	����, � ������ ��� �����	�����	�� �������. 

   )���� �	���� ������
� ���	
� %�	���	�� ��������� � ������� ������� �� ����, ����� ���	�!��� 

������	�� ���	 %�	���	�� � ���	��� ��� ����	�� � ���	�� �����. 

   0���	����	�, ��� �������� 	�
����	�� ����� � ����	�� ���	��� ��������� ��������� 	���!�	�� �� 

�����	��� ������� � �������� ������. -���������	�, ��� ����!� ���� �� ��6�� ����� �����	�	�� 

������ ��� ����� �� ���������� %�	���	��� (��������	�� ������� � ���������	�� 
����	�
����, 

���
��
� ���� � ���������� 	������ ��� �����
���	�� ���	����
�), ��� ����!� ���� �������� ����� � 

������ #�� �����. -���������	�, ���� �����	��� ����	�� ���� ���������. 

   /�
 � ���� ��������? *��� �	���� �
���	�, ��� ���������� %�	���	��� ��� 	���!�	�� ������	���� 

���	�� � ����������		�� 
������	�� �	�������	� �	����� ���
 ������	�� ��� �����	��� ����	��. 

   � ���� ������ �� ���!��� %�	���	��� � ��
��� �� ��
���� ���	�� �������� �����	�		�� ���	� 

��	���		�� ����	����. 

   *�����
� %�	���	�� �� ���!�� � ��
���� ���	
�� ��������� 	� �����	�		�� ���	�, � ����� � 	� 

���	�� �����	��� �����	��, ��������� ���� ���������� ����!�		�� 	���#�� ������	���� %�	���	��, 

� ������� ��� �	�������	� �	��� ��� � ���	�!����� ���������� ��� �����	��� ����	��. 

   / ��
��� ��� ���������� %�	���	��� ��	������ � ��	��	�� �����	�� ����	�� %�	���	���: 

   – �����	�� �����������
�� � ���������	�� ����; 

   – �����	�� ���
�; 

   – 	����	�� ���� � �������� �
����	��; 

   – �����!�������		�� ����. 

   -��� ���������� %�	���	��� � ����������		�� ���	��� ������� � ���� #��. /������	� �� 

�����	�� ��� %�	���	���, ���������		�� ��!�, 	� ��
����� ���, � ������������ ��� 	� 

	��������  �����	� � ������ #�� �����	�	��� ����	�� ������� ��� ����	��
�� ����	��� �����	��. 

   )� ������� ���������� %�	���	�� � ����������		�� ��	���	��� ���� �: 

   – ����	���, � ����
�� ��� 
��	���	�� ���!���; 

   – � ���!���		�� ��	���	���. 

   )����	�� ��� %�	���	�� ������ � �����������	��� � 	� ���	!�� �����	��� �������� #��	�, 

������, 
���	��� ���
�, ����		�� ����� ��� ���������	�� ������ � ������ #�� �����	�	��� ����	�� 

����� ����������		��� 
������	� ��	����	�� ����	�� 
����� �15. 

   )� ����
���� ������������� � ���	��� %�	���	�� � ����������		�� 
������	�� ���� �: 

   – �����������, �����	� ����#���; 

   – ��	���	��� ������������. 

   )�� ���������� %�	���	��� � ����������		�� ���	!��� � ��	���	�� ��
��� 	�� ���������� ��	� 

�����	�		��� ���	��, ���������� #��� ���	�!�	�  ����	���� � ����	�������. 

   5���	���� ����� ������ � ���� ��� %�	���	�� ������ ��� ��#��� �� ������	���	�� �� � ���. 

,�� ����� �� ���	 ��� �������� � ������
� � 	�����!�� �
��	��, !���	�� 	� ��	�� 100 ��. 

   � ��� � ������		�� ����� ��� ����� � ��������� ������ ��
��� �������� � �����
�. 

   �����	� ��
��� ��� %�	���	�� ����� �
�	�����	 �� ����	�	�  � ������. /���� ����, �	 �����	� 

������ �� �������
� ��	��� ���
�. 

   ,�� ������������� ���
�� 
��
��	�� � ��	���	�� ���� �������� � ���������� %�	���	�� �� 

�����������	�	�� ���� – �������	� �������	��� � �	�!	� ������
�����	��� ���������. &���� ����!� 

������������ ����	�  ���	�� � �
�	���� ����� ����	�. 

   ,�� ����� ��� %�	���	�� ��	������� �����������	�	�� ����� ��	�� 120–150 ��. &��	������ 

���������� %�	���	�� �����	� ������: 	� 	� ��� �
����� � ����������		�  ���!
�: �	� ������ 

������ � � �� �� ����� �	
���� �� �����������	�	�� �����, �����	�		�� ����	�� � ��������� � 

�����		�� �������
�� � ��������� �	
���. -����		�� �����������	� �������	�� 
��
�� ����
� � � ��� 



���� ����	�����	���. � 	�����	����� ���	��� ��������	�� 	� ��� �. 

 

   $��	
��� (��
��� (�� 
	�
������ 7�������	
 

   )�� ��
��
� %�	���	�� � ���� ���� 	��	� ���	��� � ���, ��� ����� ����� � ����!�	���� 

%�	���	�	�� 
�	����
��� �����	����� ����	, 
������, � ���  ������, ���������� ��
�� �����		���� , 


�
 ����� 	�����	�� ����	����. '���	� �	 ���������� 	� ����� 30 	��. )������ ����� ������	�� 

����		�� 
�	����
��� �� ������ �������� � ����	�� �
���		��� �����	� ��� 	�����
�. 7��!� ����� 

%�	���	�	�  
�	����
��  	�
���� � ��� ����� � ��� ���	����	������� ����������, 	������� 

���������, �� ��������#�	�� ��������	�� ����	��� ����. � ����� ��������	�� ����	� ��
���	����� 

���������
� �������� %�	���	� ����, ����� 	� �������� 	����	����	��� ������	��. 

   *� ������ �������� � ���, ��� 	���	� ������		�� %�	���	� ����	 �������� 	�
������ �����. 

�	��� �����		�� � 	��������	�� �����
�� �%�
�� ��������� �����	� �
���, � �������� ��� 

������	�� ��� ��#� ����� ������������� 	����� ��������� �����	� � ������. 

 

   )�� ������	�� %�	���	��� ������ �������� ������ �	���	�� 	� ��#��� 	����	�� �����	 ��
���� �� 

�	�!	�� 
���������
�� � �����%��	�� ����������. (�#� ����� ��� ����� ������ ��� � �� �
�	��	�� 

������������� ��� �� ������ ������ � � 	��. ���� ��� ��	����	�� ��� 
�����	�� ��
��� ��������� 

������ ���!�, ���� ��� �!��
������� ��� ���������� ����
��. 

   � �����	�� ����� � ��������	�  ����� �� �����
� %�	���	�� ���	��� �	����� ������	�� ����
� � 

������	��� ����	�, 	������� ��������		�� � ���������		�� ����������	�� ��
��!
�. 1��� �������� 

�	����� �������� � ��
���. )������!���� ��
����� 	� ����
� �
������	�, 	� � 	���	�. 

   )�� ���������� ��
��� ������������ � 	������ ��	�������		�� ���������: ����� �	� ������ �� 

����������	�� ������ � ������, � � 	�������	��� ����		�� ���� �� ��
���� �, ����� ����� 	� 

������� � ��. 

   '����	� ������ ������������ � �������	�� ����� ������ ��� � 
��!�. /������� ��, � ������	��� 

%�	���	�� ��� ����� ���������	�� ����� 	�
�
 	� �����	�. '	�
� ���������� ����	��� ���������� 

��#�����		� �	����� ���
 ������ %�	���	��, ���
���
� ������ ���, ������ � 
��!� 	� ������
�, 

��������� �� � ��
���, ����	� � 	����	����	� �����	��� ���	� ������ %�	���	��, ���, � ���  ������, 

�
��������� 	� ��� 	���#�� ������	���� � � ���	��!�� ������� 
 ������	�  %�	���	��. 

 

   $�	����	��� 
	�
������ 7�������	
 ��� �����&��- 
��	
 ���	���� 

 

   0������� (	� ����) 

   ,�� ������������� ������, 
�
 � � ���� ������ �����	��, ��������� �����������	� �������� 

%�	���	�. &�
 
�
 ����� ��#� ����� ������ �� 
�������, %�	���	� ���!� ����� ������ ��	���	��, �� 

���� 	�������	�� (���. 116). 

 

 
+��. 116. 0��������� %�	���	�� ������: 1 – 
���!�
; 2 – ��������	�� !	��; 3 – %�	���	� (������� 

�	� � ��). 



 

   ,�� ������ ���� �������	� �������� %�	���	� 	� �����	� 30 �� !���	�� 40 ��. '	 ����	 ���� 

	��	��� !���, ��� ���	�. )� %�	���	� �� � ���	!��, 	� 	� 
������ 	����� � ���� ���
� ���#�	�� 

	� ��	�� 50 ��. &�
�� �������, �����	� ���	!�� ���	� ���������� 80 ��. 

   *� 	� ���	!�� ������ � ����
 ���� ������ �� 25 ��, 
���� �� 
������ ����������� � � ������ � 

����, ����� ����
 ��������������. *� ����������		�  �����	�  ���!
� �
����� � ���������	� ��� 

���� 	��
���
� ������� ��������. 

   �� ������ ������� ��
, ����� 
�	�� ����
������ ��� ���� 	� ��	�� ��� 	� 20 ��, ����� �
������ �� 

���� ����� � ����#�  �������
�. ,�� ��������#�	�� 
������� �������� ������ ������ ����������� 

	� �������	�� 5 �� �� ���� ���
�, ������� �� ���� �����
�� ����	�� ����!��� � 	� 	��	�� ������, 

������� �� 
���� ���	!�� ����
���	�. 

   3���� ���	!�� ����	��, � %�	���	� ������� � ����������
�� ������ ��	�� �
��� 40 ��, �������� �� 

	�������	� ��	�. � ���	��!�� �	� ��	������� �� ����
� %�	���	�� �� ���	��� ������. )����� 

����	������ � �� ����� �����	�� � ���� 	��� 	� �������	�� 1–1,5 � ��� �� ����. 

   � ���
�  ����� ������	���� ������� #��� ����	� 	�
���� � ��������� ��� ������� � ����
���, 

���� ��� ������ � ������� � ����, ����� �	 ������� �������		� � 	� ����
����. /�
 �������, ������ 

������ ��� ��
���. 

   )��� ��
��
�� %�	���	�� ������ ��������, ��� ���#�
� ���	��. $��� �� �	� ����� �
��	, 

	�������� �������� ���	����
�, �� ���� �	��� ��!	   ����  � �����!�	��. 

   9�	���	� 	�������� ��#����� �� ���������� ��� � ����#�  ������ ������������. ��
��� 

�����	�� ��� � ������
� – 	�����!�� ����	�����		�� �
��	 �� ���	� �� ����� ��������� �������	��, 


������ 	� �������� ����� � ������ ��� �
���������� � ���	 ������. 

 

   0������� (	� (�&� 

   � 	�!� 	� ���� ���� � ��
�, 	� ������� ���. '	�
� ��������� ���� – ��� �#� ������. 5���	�� – 

����� �������	� ������� %�	���	�. '	� �� ����	�� �����	 ����������		��� ����� ���� �� ����� – 

	�	���	�� %�	���	�. 

   � �	�����	�� ���� ���� ������ 	� ��������	�� %�	���	���. ��
� ��	�� �������� � 	�����!�� 

���� ��� 
���	�, ��#�� ������ � 750 
�: �� ���	� ����	�������� 	����������		� 	� ���. '	�
� ��� 

������� �������� ����
� �� ���������� �����. $��� ����	���� ���� �������� ���	�	��, ��� ���	� 

����	�����	� ������� ���
���. )� ����� ������� ���� %�	���	�� �������� � 	� ����	��, 	� � #�� 

���
� �� 	�����
�� ���	���. 

   )��
���
� ����	�� ���������	�� ���� ���	�� ������� �	��� ����	����
�� �������� � 	� ����� 

������� ��	���	��� �� %�	���	��, ��� 	�������� ������. &��#�	� ����� ���� ����� ������������� 

�� 10 � 50 ��. 

 

   0������� (	� ���+ 

   � �����	� ����
�  �����	����  ��	  ������� 	� 
��	�, �����		�� ����� 	� ���� . )� �	����		��� � 

	����	��� ������ ��	� ���������� ����� �� 	������� 
���	�� 
��	��, � ��������
� ���� 	��� 

�����	��� � ��� ���������� – ���
�� #��	��, 	�����!��� 
��	��� � ��
�� ���	��. 1�� ���� ���� 

	�������� �� ��#��� ���� �� ������	��. ,�� �������	�� ���
� ������ ��	� 	��	�� �� ��	�� ����� 

�� ���. � ���� ������ ��	� ����� ������ ����� 	� �����. 

   )���	�� ������ �����	��
� 	�����!�� ��	� �����	� ����� � �����	� ������ �� ������������� 	� 

�	���	�� ����	�� ��� 
���	����� ���	��. )����� �����, ���������, ����� ���	� � ���	�� ����� 

���	����	� ��������� � ��
 �� ���	����	� ��������, � ���� 
�	����
��� ��	� ���� 	���	��. 

   (���� ��	� ������� ���!�, �� �������� � 	� %�	���	��. -��������	�� ������ 	���	� � � ���������� 

�����
�, 	� 
������ ���� 	�������� ��	�. 0�����
 �������� � �� ���������	����, �	��� � ����	�� 

���� � �����	��� �. 3���� ������	� 	�����		��� ���	� ������� � ������
 �� %�	���	�. )� ����� 

�����
� 	� �������	�� 1,5 � �� �	�!	��� 
�	���� ��	� ����	������ � �-�����	�� 
���!
� � ��������� 
 

	�� ������ ����
���. 3���� 	������� � 	� 	�� !	���, ����	��� #�� 
�	��� %�	���	��. $#� ��� 

�#�����	� ������� � �������	�� ���� ������ �� ����	���; ���� ���� ���	� ���� �������. 

   )�����������	�� ���	� ��	� ������ � ��
��	�	��� �� ���������	��� ������	�� ������	� 	� 4°, �� 

���� �	� ���	� ��
��	� � �� ���������	��� ������	�� � �	� �����	� 	� 2°, � ����  – � ����  �����	� 



��
�� 	� 2°. 

   '��	� ������ �������� %�	���	� 	� �	���	��, ����� � ����	�� ���	��. � ���� ������ �
����� � 


���	�� ����������� 
��	�, ������ �
����� � ��������		�� �	�������
�� � �������		�� ������� 

������ ��	�. /��	� �
����� � �� ����� ������ ��	�, � ��
�� � ������ ���
� �	����		�� ���	 � 

	����	��� (���. 117). 

 

 
+��. 117. -������������ %�	���	�� 	� �����, �	���	�� � ����	�� ���	��: � – ����	��
� ��	��
�: 1 – 

�����; 2 – ����
� �-�����	��; 3 – !	��; 4 —������	�� ����; 5 – ���	!��; � – �����-��
��
� �� 

�����	��� 
��	�; 1 – ���������		�� ���	�; 2 – 
���	�; 3 —������������; � – �����		�� ���� 	� 
��	�; 

1 – 
���	�; 2 —
������� ����� ����	�; 3 – ������������; � – �����		�� ���� � 
�������	��; 1 – 




�������	�; 2 – ����	�; 3 – ������������;  – ��	���	�� %�	���	�; 1 – ������������; 2 – ��
��� �� 

���� 	� ��������; 3 – ���������		�� ����
; � – ��	���	�� %�	���	� �� ��������	�; 1 – ������� 
���	� 

	� ��������; 2 —������������; 3 – �����������		�� ������
�; � – ���������� %�	���	� �� 
������; 1 – 

���������		�� ����
; 2 —������������; 3 – 
�����	�� 
��
� � ������� 
������. 

 

   ,�����	� ����� ��	� ������� 	� ��	���	�� %�	���	�� �� 
��	�, ������ 
������� �
����� � ���� 

������������. )�������
� ���� 
��	���, ���	��� � 	��	�� ��	��� �����	� � ������		�� ���	��; 

�  �� �����	� � ���	!�  �	�����. 

   � ���������� ���������� ��������	�� ������
�, �������	� #�� ��	  �� �����%��	�� ���
��. 

   � �������	�� ���	��� ����	� ������ 	�����#�� %�	���	��, ����
� ����� ����#�		��� ����. 

   ' �������� ��������	�� ���	�� ���������� ��!�. '	�
� ������������� %�	���	�� �� ��	� 

�	�������	� ���������� �� ������������� ����	��� ���: �������� ��	� ���� 	��������	�, � �	����, � 

������� �� 	��	� 
�
 	������������� �����	��. 

   ��	� – ���
�� �����	��, ������� ��� ��� �����
�� ������	�� %�	���	�� �����	�� ���� 

�����
�������, ���� 
 	��� ���� ���������� ���	�. ,�� ���� ����� ����� 	� ������!��, %�	���	� 

����	�����	� ��#�#� � �����������	������ #����� ��� ������
��. 1�� 	� ��� �	��, 
�
 �� ����� 

�����	�� ���!
�, � 
������ !�� ���� ��!�. '	�
� ��#������� � ����� 	���	�� ������� – ������	�� 

���������	���� ���	
� � 	�	���		�� ���� ������ ��������	�� ����
�� �7�-3. 

   ������ ����
� �7�-3 ����� �������� � ������� ������ ��� � ����� � ��������		�� ��!�		�� 

������ ��� ��������. 

   ,�� ���������� %�	���	�� ��	� ���	� ��
�� �����	��� � �����		�� ������, ��
����� 

���������		�� �������. 

   ,�����		�� ���� ����������� ����� 
������  ����� ����� �������� 30–40 ��, ��������		�  	� 

�����
 ��� �����		�  
�������	�. � �����
���	�� ������	�� 	� ������ (�� 	�� ���	� ������������ 


���	�, 
�����, ��
�) ����� %�
�������� 
���
��� 
���	
���. 

   )��� ��
������ ������� ������� �����		�� ������ � ������ ��
���� � �	�������
�� � 

�����!��� �. 

   )�� ���������� %�	���	��� �� 
������, �������� 
��	� ��� ����	� ������ �	���	�� ���� � 

����
���� �����	������ �������� – 
�
 �������, �	 ����	 ��������������� ����
���� ���	��. � �������� 

������	�� ���	����� �� 	��� 3 � �������� � ������� �� ����	�� ���
� 100, ������
����� ����� (�	��� 

��� ����	� � ���	��) � ���
�, ������ � ����	�!�	�� ������ 1: 0,5: 5. $��� �����	� ���	����� �� 

	������� 	� �����	� �� 1 � 3 �, ����	�!�	�� ������ �� �������� ���	� ���� ����� – 1: 0,3: 3,5. $��� 

�����	� ���	����� �� ���������	 	� �����	� ��	�� 1 �, �� ����������	�� �������� ����� ����	� ���
� 

150 � ����
 � ����	�!�	�� ������ 1: 2,5 ��� ������� ���	� ��� ������
����� �����. 

   ,�� ��	� ����	� ������ �������!�� ��	���	�� %�	���	�. )���� ����� � ���������		�  ���	!�  

	����� � 
���	����	����� ����
, #���	� ��� ������ ������ �� 20 ��, 
���� ���� ����	� 

����������� �, �	������		� ������� ����, ����� ���� 	� ����	� ����� ������ � ��� ���� ��
�� 

����	�	�� ��������� � ��
����� � ��
��� �� 
������ ��� �������� 
��	�. -����� 	� %�	���	� 

�
����� � �� ���� ���� ��� ��������. 

   )�� ���������� ����������� %�	���	�� �� ����� ��	� � � ������ �����	�	�� �	����		�� ���	 � 

	����	��� ����	������ � ������ �� ����	�, 
������ ��� �������� 
��	�. ,�� �
�	���� ��������� 	� 

������	� �����	� ���	!�� ��� � �����	�  ���!
�. 

   ����	 �� %�	���	�� ����������� � 	����������		� 	� ����� �������������. ,�� ����� ���!� ����� 

������������ ��������		�� ����	, 
������ �
����� � � �#���  ������
�, �#�����	� �����	� � � 

������� � � ���	��� ��������	�� ��������. 

   � 
������� ������
� �����	� � ��
�� � ����� ���������, 	�������, ����� �� 
������	��� ������ ��� 

�����������	�	�� �����. � ���� ������ ������ ���������� %�	���	�� �����	� �����. )���� ����� 

��
����� � ��� 	��	�� �����	� � �������	�� ����	��� 	� ��	�� 30 ��, ������� � � 	�� � �����
���	�� 

������	�� �����, 	���	���� ������ �������	���� �����	� � ���
�� ��� ���
�� #��	�� (��� ��������� 

���� ������� ���������	�� ����
�� �� ��������#�	�� �����
���	�� %�	���	�	��� ������ ��� 

���	�� ��������	��). 3���� ������� � � ����� �����		�� �������
�� ����������
�� �����	�, ������ � 

����	�� � ����!� �����	� �. 

   ,�� ������� ������ 
 �	��� 
�	�� �����-������
� ���
����� � �� 
��
� �������
� – �	� ���� 



������� ���
��. ����!��� �� 	��, ������
� ��	��� � 	� 40 ��, ��	��� ������ � ���
�� �	����� � 

������ � 	���  �����  ����	�. 

   3���� ��
����� � 
�����	�� ���	� ���� �������� %�	���	��, ��������� �� � ����  	� 25 ��, 

�����	��� � �� ����	�	�� ��������� � ��
���� � ������������		�� �����. -	����� �������� � 

���	�	�  ������
�. 

   ,�� �
�	���� ���������	�� ���������� ������ 
�����	�� ���	 ���	� ��������� 	����	��, ��������� 

�� ����� � ��� ���������, 	� ��� #���� �	��	� , 	�������, ������, �����
� !�%���, ���������	�� 

�����, !��
, ����  ����  � ��. 

   *����	�� ���	� ������� ���� #�� �������. )���� ����� ����������� � �����		�� ����, 

�������� #�� ������� #��� 
�	���� ����	�� ������. �	���� 
���� ���� �
����� � �� ����� 

!�%���, �������� ��� � ���� . 3���� ����� �������	���� ���� !�%���� �����	� � 	����	��, 

���������	� ����� ����������. 

   )���	�� ������ �����	� � ��
�� � ��� ������	�� ��	���	�� %�	���	���. ,�� ����� ���	!�  �� 

%�	���	� 	� ������	� �� �����	� �����	� � ���
�� ��� �������, ����!� ����������� � � �
����� � 

������ 
������ � 1 ��. *� 
������ ����	������ � ������ !�%���� ����, � � �������	���� ���� 

������� !�%��� ����� ������ � ����		�� �������. ,�� ���������	�� ��� �����	� � ��������		�� 

�	�������
��� � ������� ��������. 

   � �������� ����	��� ���	��, ���� ���	� ���	!�� �� %�	���	� 	� �������� ���, ����� ����� !�%��� 

��� �����
� ����	������ � ��� ���, ���� ���	 ���	!��. )������	���� �	����� ������ � ���
�� � 

����������� �, �������	���� ���� ������� �����	� � 	�������	� ���
�� ��� �������, �#�����	� 

������������, ����� ������ � ����	��. )���� �������	�� ����	� ����� !�%��� �	��� � � �������� � 

������	�. ������ !�%��� �����	� � ��
�� �#���  ������	�  ������
�. 

   )�� ������������� ��	� ��
���	����� ������������ ���������� (�������) %�	���	� �� 
������, 


��	�, ����	� (��� �� ������	��), �����		�� �������. -���� ������� �������� %�	���	� �� ������� 

����		�� ������� ��� �����������	�	�� ����, �����	�		�� ����	�� (���. 118). 

 

 
+��. 118. ������� ���� %�	���	��: 1 – �����������	�	�� �����; 2 – ��������; 3 – ����	; 4 – ������� 

�
����	�. 

 



   '����		� ����!� �	 ����
���	���� ���� ��� ������������� �����	��, ��������� � 
��
��	�� ��	�, 


��� �������	�� ���� ������� 	� �����!��� 3 � � 	� 	�� ����� ��������	�� ��������
 ���� 

��������. 

   ,�� ����	�� ����������� %�	���	�� 	�������� �	����� ��������� �
����	� �������� 24 �� � 

�����	�� 1,5 �. 

   3���� � ������		�  �
����	� ����������� �����������	�	�� ����� �������� 20 ��. (���� ����� ������ 

�����
���	�, �	����� �	� �����	����� ���	���. *� �	� ����� ����� �����	����� ����		�� ����� . )���� 

����� ����� 	�������� 	��	��� �����	���, ����� ����		�� ����� �� 	�� ��!�� � ���������� �!���		�� 

��	���	�� ����. )���� � ����� 	�� ������� ����		�� ����� � �����
�, ���������		�� 	� 10–15 �� 

	��� �� ����	��� 
�	��, � �������� ������	� �� �������	��� ������. (���� 4–5 ��� 	� ���� ���	� 

����	�������� 	��	�� ��	�� ����� � ���������� 
 ������	�  ���	 ��	�. 

   )����	����� ��� ������������� %�	���	�� ����	�	�� ������� ����	 ��������������� ����
���� 

���	��: 

   – ��� ������	�� ���	����� �� 	��� 3 � ���	� ������������ ����	�	�� ������� � ������	��� 

������
����� ����� � ���
� � ����	�!�	�� 1: 0,5: 5 (������
���� ����� � ��
�� �������� ���	� ����	��� 

���	��); 

   – ��� ������	�� ���	����� �� 	��� 1 � �� ����������	�� �������� ������� �� �� 
����	�	��, 	� � 

����� ����	�!�	�� —1: 0,3: 3,5; 

   – ��� ������	�� ���	����� �� 	� �����	� ��	�� 1 � �� ����������	�� �������� �����	����� ����	� 

���
� 150 � ����
 � ����	�!�	�� 1: 2,5. 

   ���� �������� %�	���	�� �� 
�	���� ��	� � ���	�� ��
��������� 
�����	�� ���	� � ��	 ��� 

���
������, ��������		�� � ����  	� 25 ��. ������ ���	� � ������� ���	� ���� ��!� ����	� ����� 	� 

��	�� ��� 	� 20 ��. 

 

   0������� (	� (	���� 

   ����� ����� �� ���#��� ������� – ����������� ����������		�� ���	����. '� ����, 	� 
�
�� ����� �� 

�������� ���� ������, ���� ��������, ����� �����, ��� �������	����; *���	�� ����� ��������� ������ 

	� ����� ����� (�#� ���!� – 	� �����!�		��). 1�� �������� ������ �� ���������� ������������. 

   )�� ������	�� %�	���	�� ����� ����� 	�������� ������ �� ���, ����� ���	����� ��� 	� 

������ � ��	���	�� (	�#�) ������� 	� 0,5 �. � ������ ���� ������
 	����		��, � ����	�� ���	���, 

�� �� �������� ������ ������ �����	�-������	�  «���!
�», ����� ������� ��� �� ���������� 

���	����� ��. 

   '�������� �����	� ���	����� �� ���	� ���	�� (� ��� ����� �	 	������� ����
��), � ��
�� ���	� , � 

����� �����	�� ����, �� ����	  ��� � ������!�� 
������, �������	�� �
����	��. /���� ����, � 

������, �� ���	����� ��� �����
� � 	������
�, 
�
 �������, ����������� ���	�� ���������	���� 

(����	�� �������, �����	�� � ������ ����� �����	��: 
���!, ���#�, 	�����
�, 
�	�
�� #�����, ����-

�-������ � �.) &�
�� � ��
�� ������ ����!�� 
��������� 
������ � ��!�
. 

   -�#����� � ����� 	���	�� � ���	�� ������� �������	�� 	������ ���	����� ��. ,���� �� 

����������� �� ��
�� �������. 

   -����� 1. *�������� ����� ���	�� ����� ����, 	���!�	�� ������� (��!�	
�) � ��	��� 
������� (����� 

800–900 �), ��� ���!��� � ��������� � 	����������		�� ���!�
, 
������ ������ ��
���� 
��!
�� (���� 

	����������		��). 3���� ���!�
 	��	� ��
����� � ����  	� �����	� 0,5–0,7 �. -����� ���
� ���!�
 

������ ��
����� � ��������. � ������ ���� ��������� ���������� ����� ��� 	� 10 %, �	����, ��� 

	������
�. $�������		�, ��� ����!� ������
� � �����, ��� ����� ���. 

   -����� 2. (���� ���������, 	� 
�
�� �����	� 	������� ���	����� ���, 	��	� ����� 
����
 !�����, 


�����  ������ ����������, ������� � ����!���. 3���� ��� 	�������� �������� 	� �����#�		�  �� 

��	� ���� , � ������ ��������� ������	���		�� ����. ,���� ��� ��� 	�������� 	�
���� �
�����
��, � 

��� ������ – ��	��. $��� �����, ����� ������ ���	��, !����� � ���� �
����� ��� ��
������ �����, �� 

��	�����, ��� ��� ����
�. $��� ���� �����, � !����� ��
��� – ��� �������	� �����
�. *� � ���� �� ����� 

	� ��������� ����� – ��� ���	� �����
� ��� �� 	�� ������. 

   ������ �����, ���	� ���������� 
 ������������� �������. )���� ����� ������ ������� ���������	�� 

���	�, ������	��� ������	���� ����� � 	������� ������� ���#��� �������. 

   )���� ����� ������ ��
����� 
������	. *� 	�������� ����� � ���, ��� � ����� ���	�� 
������	 �� 



����� �������� ����� ���� ����� ����	 ������� ������� � ��  ������ ������ ����� ��
� ������	� � 

�	����		�� �����	�. 

   )�� ����	�� �� ���	��� ������� 
������	� ��������� ���, ��
 
�
 ��������� �������� � 	����	�� 

�����	�. 

   )���� ���� 
�
 
������	 ���������	, ������ �����	��� ��� 	� � �����	��� ��� ����� ������� 

�������
�. $��� ���	� �����, ��
���	����� ����������� ���	�  ����  ���	�, 	������� �� 
��
��� 

���#�	�� 100 ��, ������� 2–3 ���� ���� 
��
�� 	� 	� 
������	�, ����	� ������� ��	 
 ������ � 

�#�����	� �����������. +������ ���	�	�� ������������ ���	� ���� ����!� ������� 	����	�� �����	 

������� 	� 100 ��. 1�� ������� �� ����, ����� �������	��� ���	� ������� �� ���	����� �����. &�
 
�
 

�����		�� ���	� �������� ���� � 	� ����� ���	���� , ������ 	� 	�� ������ 	������� ���� ����	��� 

���	�� (50–70 ��) � ����������� ���. ������ ���	�� ���	� ������� ����		�� ���� ���#�	�� 50 �� � 

�#�����	� ��� ������	���. ����	 ����	 ��
������ ��  �����		�  ���	�	�  �������
�. 

   � ��� ������, ���� ���	� �����, �� 
���� ���������		��� ��!� 	�������� ������� 2 ���� ���� ��� 

��������, ����
����� ���
� 	� ��	�� ��� 	� 100 ��, � ������ �������� ������ ���� ����	�, 
������ 

	�������� �������� 7 ����
. 

 

   ��	�� ��7	���	
����- 7�������	
 

   +����!�		�� �� �����	�� %�	���	�� ����	� �, ���� �� ������� �������	����. +����� � 

%�	���	���� ������� 	� 	�����!�� �����
�� (1,5–2 �). ,� �����	�� %�	���	�� ����	������ � 

���
� � ���#�	�� ���	, ����� ��������� �� �%���������� ����� . ���
� �������� � ��
�� � 

���#�	��, ���������		�� ���	� ����
� 
 ����� �����	�� %�	���	��. 1�� �� ������� ������� ��� 

��
��
� 	���� %�	���	��� �����	�  
 ��#����� #��. 

   /������	� �� � �� 	���� %�	���	�� � ��
����� � �� 	�����!��� �����
��� (� 2 �) � ��������� 

2–4 ��, �����	���� ����������� ����
���. *���	� � ������ � ������
� ���	 � �� �����		��� 

��
�����	��. $��� %�	���	�� �������� �, �� ���	� �
����� � ��
�����. 

   )���� ����� ������ %�	���	� ��
����� �, ��	��� � ��-�� 	��� ���	� 	� ������ �����
�, � ���	
� 

�������	�� 
����� ��
���. *� ���� �� �����
� ������� ��	���	�� �� 	���� %�	���	� � ������ 
��
� 

�����	�  
 ���!�� ������� %�	���	��. )��!�� ������ 
��
� ���#� � �� ���	�� � #��	�, 

�����!�		�  ������� �. ����� �����
�	�� ������� � 	����� %�	���	��� ��
����� � ����	�	�� 

���������. 

   )����� ����	���� %�	���	�� ��������� �� ������	�� �����	��: 

   – ����������	�� � �������� ������	�� %�	���	��� 	�
�������		�� ��� 	��������	� ������		�� �� 

����	���	�� ����
�������
�� ����������; 

   – ������ 
������� ���������	�� �����; 

   – �����!� #�� ���������� �	�!	�� ����. 

   -���� ����������	�		�� �%�
��� %�	���	��� ������	�� 
�	����
��� �������� 	����	����	�� 

������	��. 1�� ���������� � ��� ���#�	 � ���	�� � � ����� %�	���	��, ������	�� ����
���� ���. � 

����������� �� 
�	����
��� ��� � ���� %�	���	�� �����	��� �		��� �%�
�� ����� ����: 

   – 	��������	� �����		�� �����	� ��
��
� %�	���	�� (��#� ����� ��	�!� �����	� ��������	��). 

��������� ���� �%�
� ���	� ���	�, � �	��� ������ 	�������	�. � ��
�� �������� ���	� �������� 

���	� �� ����� ��������� %�	���	��, ��� ����� ��
������		� �������� �����	� ��� ��
��
�; 

   – ��6�� ���	����� ��. 1��� �%�
� ������������ ������ ���	� ����	�, �����		� ���� ������������� 

������ ��� ������� ������������. '	�
� ���� ���	� 	���� � �� ���� ��������: ���	� ����	������� 

��	��	�� ������� ��� ������� ��������	�� ����� �����	��, ������	�� �%%�
���	� ���������� ����� 

�� �����. � ����� «5�����������		�� ������» � ��� ������ �� ������������� ��	��	�� ������ 

�	������		� � %�	���	���; 

   – 	����	����	�� 	�����
� 	� %�	���	� ������ �����	��, 	�������, 
��� ������� ����� ��	��	��� ���. 

1��� �%�
� ���	� ��������� ���� #�� �������: ���� �� ��� �������	, 	��	� �������� %�	���	�� 

��� � ��������
�, �������� ���� 	��� ��
�, �������		�� ������� ��� ����	���� �����; 

   – �������	�� 	�����
� 	� %�	���	� �� ���� 	������
� ����	�� ������. 

   /���� �����, 	����	����	�� ����	�� %�	���	�� ����� ����������: 

   – ��������� 	��������	�� ���	
� ������	����� ������� %�	���	��. 1�� �!��
� ����� �������� 
 

���	� ����!�� �������� 	� ��������� �� ������	�� 	����� %�	���	�� � ���������
� ���. ���	�, 




�	��	� ��, �������� �����	�� ������� %�	���	��, ���� ������!���� �������������� ��� ��������; 

   – 
��� 	��������	� ���	�	� 	���#�� ������	���� ���	��. 0�������� �� ���	�, 	�������, �� ���� 

������
� ���	�� �� %�	���	��� ����	�	�� ����
��. '	�
� ���� ������� �������� ���	� ������
�� 

� �������	� ���������#��; 

   – ��-�� 	��������	�� ����	���� ���������� %�	���	�� ��� ������ �� �� �����	��. ,�� %�	���	���, 

�����		�� �� �������� 
��	� ��� 
������ 	� ������
���� ��������, ����
���	� 	���!�	�� ������	�� 

�������� � 
��	�. 1��� �%�
� ���������� � ����!�	���� ������� ��������� �����	�� �	���� 

%�	���	�� �����, ����		��� ��������	�� � �������	��, ������		� ������ #�� 	�����
� 	� %�	���	� 

�� �����	� ��	��. 

   ,�� ��������	�� ��������� 
�������	�� ����	�: ����
��
� %�	���	�� ��� ���	�� ��� ����	� 	����. 

,�� ����� ����� ����� 	�������� ���������� ������ %�	���	� ����� ����	��� ���� ��� 	� �����		�� 

�����-������, 
������ ��������� � ���� �� ������ %�	���	���. *� 	�� � ����#�  �����	�� 

�������������	�� ����
 ����	���� 	�����
�, ���������  ����, ����� ���� �������� � 
 ����	�	�-

������	�������	�� �������. 

 

   ������ ���� �� ����	�	 	�	����	�	 ���	�� 

 

   *� ����	�!	�� �	� ���	�, ���������		�� �� ���
��� ��	����	��� ����	� ���� ��� �������	� 

����������	�		�� �����. 

   ,�� ������	�� ��
�� ���	 ����� ����� 	�������� ����������� �������	�� #������ ������
��. $� 

���	� ���������� ������������	� � �����	�	��� ���
 ���#�	�� 40 �� � ��		�� ������	� 1,5 �. 

,�#���� #��� 	�������� ��
���� ��	�������
�� ���	
�� – ��� ��������� ������	�� ����� ���	�� 

������	���� ���	� � �	����		�� �����	�. 

   0���	�������� ������
� ������ ���� ����
���, ��
���������� �� ����� ��������� ��������� ���	� 

� �	�������� � 1,5 �. -���
� 	��	� ����	�������� � ����� �����	 ��������� ���	� 	� ��  �� ������. 

/���� ����, �	� ���	� ���� ����	� ��%�
������	� ��
��� ��� ����
�� �� �������
�. 

   ,���� � ������
� 	�������� ������ !��
�����	. '	 ����������� ����� ����� ����	�	��� �������� � 

�������������
�� ��� ������	�� !��
��, ������		�� 	� ��
����� ������ 	� ��	�� ��� (�� 

�����	�	�� �� 	��� ������� ����	�	��). 

   " �� ����!�� ����	���� 
 !��
� (
������ ����	� ���	� ����	��� 
��������� � ������ 

	����	�������) ������ ������� � 20 % ���
�. &��#�	� ����������� �	������		� ���� ���	� 

���������� 18–20 ��. 3���������� �	 � ����	�� 2–3 	��, � � ��� ����� �	����� ������
� 	�����. )���� 

����� �#� � ����	�� 7–10 	�� ���	� �� !��
�����	� 	��	� ���������
� �����	���, ��� ���� 

�������	�� �� �� ������	��. ,����, 	� ��	�� ��� ����� �����, ���	� ���������� 
 !��
����	�� 

�������. &�
�� ����� ��������, ��� �������	� ����!� ����
���	����� ���� 
����	�����		�� ���	� �� 

!��
�����	� � 
�����	�� �������
��. &�
�� ���	� �� ���� ���� ��� ���	���	����  ���������� 


�����	�� ���	. 

 

   .��	���� ����� (	����� 

   )�����		�� �� 
���	���� ����	 #���	� ��� ������ ������ �������� 	��	��� �������, 	������� 

���
�� 	� �����		�� #�� !���	�� 	� ��	�� 1 � � ������!��� ��� � ���	�� �	���	����. .���	� � 

���
�� ���!����� ������ �����	�, ����� ���� ��� ����� 	��	� ����	��� ������ � �	��� ������!���. 

   )�� �
��
� ����		�  ����� ������ �#�����	� �����	��� � ����#�  �����	��� ����� �������� �
��� 

15 ��. ,����� ��� 	�������� �� ����, ����� � �����		�� ����		�� ����� 	� �������������� ������� 

(��
���	�). 

   (���� ��� �
��
� ����	� �� ������
� 	� ����
�� ����	�	�� �������, ������
� 	��	� ���������� �� 

�����	�� ���
. " ����� ������
� ���� ����� ����	��, �� 2–3 � � �
��
� ����	� �� ������ 	������� 

����. 

   0
������� ����		�  ����� 	��	� ������ ���#�	�� 	� ����� 200 ��. 0����		�  ����� ����� ���
� 

��� ��� ���	� ��
���� ����	�	�� ��������� ����� 10 �� ��� �����, ������	��� ���, �������� ��� 

�������� �����
�� ��� 
������. (���� 2–3 ��� ����� ����� ����	 ������ ������ ���� ��� ����������� 

������ 15 °C. � ������ 	� ������	�� ����	 	�������� �������� �� 3–5 ��� � �	�, � ����� 5 ��� – �� 

2–3 ����. (�� 
������� ������
�, �� �� ������ �	����� ����� 8 ���. 



   &��#�	� ����		�� ���	�
 ������� ����� ���������� 100 �� � �����. 

 

   %	����, ���	�	
������ �� )����	���	���- �	��" 

   1��, �������, 	������� �	�����	�� 
�	����
��� �� ���� ������		��. )����� ��������������� �� 

�����	�����		�� 
����. ,�����	���� ��
��� ������� – �������� ���������	�� � 	�����!�� ���������	�� 

� %������
�� �������. /���� ����, ����	�� ������� ������ ��� ����� ��	�����	�� ���#�� , ��� 

����� �� �����		� ���	��� �� �����#�	�� 	� ������ �����
��, �, ��� ����� ����	��, �	� ���	� 

�����	��	�. 

   $��� �� ����������� ������� ����	�� ������, 	� 	� ����� �������������� ������������� �����	� 

����
�� �����	� ���	����� ��, �� � ��
�� ������ ��� ������ �����	��� �����
� ���	�� ��� ���
� �� 


�����, ����� �����	��� �� 	�� ���	������	�  �����
�. 

   5����������� ��
��� �������, 
�
 � �� ����!�	����, – �������	��, �� ���� �����	����� �����
�� 

������� ������� (�� ����). 

   (�� 
������� ������ ���	��, �� ���� �����	� 	�����	� ���� ������ ��	����	�� ������ � ��� 


����
�� � !���
�� ����� �������� �
��� 1,5 � � ��	�� � 1,8 �. 

   '���	������ �����	�� 	� ���������	�� ����		�� 
����, 
������ ������� �� ��	��� ���� 
�	����
��� 

�		��� �������. )����� ���� 	�������� ������ ������
� �� ��������� ������ (���. 119). 

 

 
+��. 119. -
�����#�� ������
� �� ��������� ������. 

 

 

   *� 
�	��� 
����� ����
���� ������
� 	��	� ����������� 	��
���
� ��������� �� ����� � ���
��� 

(�� �������	�� ����
�����). 3���� 	��	� ����������� ����	, ������� ��� ���� #�� �������: 

	�������� ���!��� 1 ��6��	�  ����� ����	�� (���
� 300 ��� 400), 2 ����� ���
� � 1 ����� ������. 

   )�� ���� ������ ������, ��� ����	� 	�������� �#�����	� ���������, � 	�� 	� ���	� ���� 
��
��, � 

������� 
��
�� ������ (��� #��	�) 	� ���	� �����!��� 1/3 ���#�	� ��	����	�� ���	�
. 

   3����, 
��� ������
� �����	�, ���� �� ���	
��� 	�������� ��������� �������� �� ������� �����	�� 

�������
� � ������ ����	. )�� ���� ����	 ������ �����	��� � �������� � ������
� �
��� 	����. 

 

   ���	�������
	 (	�����-������� 

   )���� ����� 	�������� ������� �����, �� �� ����� ������� ��	�
. 3������, ��� ����� �����#�� 

����� – �����, �����!�		�� � ���!� � �����	�� ���	���, ��
 
�
 ����	�� ����� ���
� ������
��� ��� � 

������ ���������, � ���, � ���  ������, ����#��� ���������� ������������ � ���� ����� ��� �� 

��	�
�. � � ��� ������ �����	� ���	����� �� ����	 ���� 	��� ��	���	�� ������� 	� ��	�� ��� 	� 

0,5 �. )� ��������� ��
��� ��	�
� ������ ��
����� �������	�  
�	���, ����� ������� ����  � 

�����  ���. 



   /���� ����, 	�������� �������� ���, 
������ ���������� ��� ���	�� ��� � ����� ������	���#�. � 

����� ������ ��
, ��� 	�������	� ���#������� ���� ��� �� ������	���!� � ��	���		�� �����. � ���� 

������ ��� ���	� �������� � ��������	�� ���	�. $�	����		�� 	�������� ��� ���� – 	�������� 

������ �� 	�
����	��� � ���	�� ��� � ���������
� �� ������. 

   (�� 
������� �����	�� ����� ���� 	������ �������������, �� �� ���!� �������� ����	� , ����� 

�������� 
������	 	���������� ������� � 	��������		��� ��
����� ���	
��� � ��	���	���. � 

������, ���� � ���������		�� 
������	 ������� �����%��	�� ���, �� �� �� ����	�� � ��	���	�� 


������	� 	�������� �������� �������	�� �����
�. 

   ���
, ������� 	����������		� 
 �������������. -��	� �����	��� ������	���!� ���!� ����� 

�������� �� ����	� 	� ��	��� ����	�� ���
� 300 ��� 400. &��#�	� ���	 ��� ���� ���	� ���� ������	� 

12–15 ��. 

   ,�� ���������	�� ���	 	�������� ����������� ����	 �� ������� 1: 2: 4 (����	�, ����
 � ������, 

�����������		�, � ��6��	�� ������). )�� ���� ������ 
��
�� ������ 	� ����	 �����!��� 4–5 ��). &�
�� 

����
 � ������ 	� ���	� ���� ������	�	� ���	��, ��
 
�
 �	��� 	� ��������� ����!��� ������	�� ������ 

� ����	���. 

   ���
 ����	 ����������	, � ������ ��� 	�������� ������ � ������
�, ������ ������ 
�
 ���	� ������� � 

��� ���������. 1�� ������� �������� ��������	�� ��
 	��������� ������� !���, 
������ ������� � 


�	����
��  ��	�
�. 

   ���	� ��������, ��� ��� �������	�� ���	 ��	�
�� (� � ����#� ���� ��������) 	����� ������������ 

����	 � ������	��� ��
��� ���
��, ��
 
�
 �� �����	�� �	� (��
�� ���
��) ���������� �� ����	�, 

�������� ����� ���� ����, 
������ 	���	���� ���� 
 	���!�	�  ��������	���� ���� 
�	����
���. 

   ����	   (	����	� ) ����� ��	�
� ��
����� � ����
� �� 
���	��� 
������, ���#�	� ���	
� – 1/2 


������. /��
� ���#���������� 	� ����	�	�-�����	�� �������� � ����	�!�	�� 1: 3 (���. 120). 

 

 
+��. 120. )�����-��	�
 � ����������: 1 – ����		�� ��	���	��; 2 – ������������; 3 – ���	� ��	�
�; 4 – 

������
�; 5 – ������	���#�; 6 – ���	 �� ����� ����� ���. 



 

   )���� ����� �����	����� ������������ ���	 �����	�� ����� ��	�
� – �������	�� � �
����	��. *� 

������ ���� ������ 	�
����� � �������, 
������ ������ ��
���� � ������� ������� � ������ � 

����� 
���	����	����� ���
��. 

   5����������� 	����	�� ����� – ����	��: ���� ��� ����#� ������� �����	�� �����
� (����� � 

	����	�������), ���� ������ ������� � �� ���� ���#�	�� 2 �� �� ������	����, �����������	� 

�����	����		�� ����	�� �����	�� ���	���
��. 

   (�� 
������� ����� ����� � ������ ���, �� �	 (����) ���#���������� ���� ���������. 

   -����� ������. $��� ��	�
 �������	 	� ����	�� ���	����� ���	��, �� � ��	���	�� ������	���#� 

������ �������� �������	�� ������
 (
�����
), �� 
������� ����� ��� ����� ���� � ����������
�� 

�������� ������� � ����� � �������� � ��	���		�� ����� ��� � �������	�� 
�����. 

   -����� ������. �������	�� ������
 ������� � � ���	� 	� �������	�  �����	�, 
�� � ���
��� ����� 

���, �� ���� ������� ������ ��� �����
���	�� ��	�� � ��� �
����	�. &�
�� ��	�� ����� 	����	 

�� ����� ����� ���, � ��
�� �	 ���	� �����	���	. 

 

   .��	���� ���	�� (�� ���������� (	��	(����� (	����� 

   )������	�� �������� �������� �	�� �� ������	�� �������, � 
������� ���	� ����
	����� ��� 

�
���������� �������. 3�����	�� ���, �
������ #���� � �����	�� �����
� 
������	� (���. 121), 

��������� � 	� ������, ��� ����� �����!�� ���� 
�	����
�� . )�������� ��� � ��� �������, ���� 

������ �������	 � ����	�� ���	����� ���	��. 

 

 
+��. 121. -���� ��������	�� ������	�� ��	�: 1 – ������	�� ��	�; 2 – ���	� �����	�� �����
�; 3 – ���. 

 

   *�������� ���	����� ���������	�� ���� ��#���, � ������	�� ������ ������ ���� ������		� 

������������� �����%��	��� � ������ �����. � ���������� ��� ���� ��� � ��� �������, ���� ������ 

����� � ����� �����, ��� �����
�� ������	�� ���	����� ��. 

   3�����	�� ��� – ����� ����������	�		�� �����	� ������� � ��������. '	� ���������� ����� ���, �� 

���� ���	��, ����!� ������
� #�� (%������ #��) �����%��	�  � ����  ���, �
����	� ��	�� 

���	����	�������� ������ (���	��, �����	
��� � ���������), 
������ ���������� � ���������	�  

%���������		�� ��� � ����� 	��
�� �����. 

   -�#����� � ���� #�� ��	��	�� ���� �� �����	�	�  �������	�� �������: 

   – 	�������� �������� �������	�  
�	��� �� ��������	�� �������� �����; 

   – ������ 	�������� ��������� � 
����
�� ���
� � ��� ���������, ����� �������� �����	�	�� � 

	���!�	�� ����
���� �����	��� ���	�� � 
������	�; 

   – 	�������� �������� 
�������� ��	��, ���	��	���		�� �� ����� ��	��� #�� ��� � ������ �� � 

��	���		�� �����, ��
��, 
�
 
 ����, ������, ��#�	�. $��� 	�� ��	���		�� ����, �� ��	�� ���	� 

������	��� 
 ��������	� ������		��� �������	��� 
�����, �������� ������ �������; 



   – ��������� ���	� � ��	���	�� ������� ������ � �������� 	� ������������
�� ����	�� ������	�� 

(�������		��) ��, ��������� ����	��, ���	����	������� ����	. � ������ ���� �����	����� ����	�� 

����	 ��� 
���	�� 
�����, ��� ������ �!��
������� � ����� �����	 ����	�	�� ��������� � ����	�!�	�� 

1: 2, � ��
�� 	�������� ������������ �������	����	�  �����������  �� 2–3 ����� ����		��� 

��������� � ��#��	�� (������	��) ���	
�� (���. 122). 

 

 
+��. 122. 5����������� ������ (�������): 1 – ��������		�� �������	�� ���
��
� � ��
��� � ����; 2 – 

���� ����	�	�� !��
����
� � ������; 3 – ����	�	�� ���; 4 – 	��	�� ���� ����	�; 5 – ��������		�� 

���	�. 

 

   '������� �	���	��: ���� �����	�� �����
� 
������	� ����	� �� ���
� ��� ������ %������ #��� 

���	��, �� �������	�� ��	��� �������� 	��������� ��������, � ������	�� �� ������ 
������	 � ��� 

������ ����������� � ������ ��� �������	�� 
�����. 

   ���� � ��������, 
��� 	�� 	�
�
�� ������� �� �������	�� ��	���, ���� 	�������� ������������ 

	���	�  �������	����	�  �
����	�  �����������  � ��� ���	� (���
�). 

   $��� �� ������ �������	 � ����!� ��	��� #�� 	�	���!�		�� ���	��� (	�������, �����	��), 

	����������� � ��	��� �������. 

   /���� ����, � 
������� ����	�����	�� ��#��� ��
���	����� �������� !���
�� ������
� � !���
�� 

����� 
����� ��
��� ����� ���������. 

   &�
�� ����� �������� ��!� �	���	�� 	� ��, ��� �����	�  �����
� ������ ����� � ������	�� 

��������	��� ��� ��������	�� ����	���� ���	��. 1�� �������� ��#����� ������ 
������	� � ��� ������ 

�� ������ � �����%��	�� ��. )��������	�		�� ���	� ���
�����
� 	�������	� �����	��� � 

��������		��� ������	��, ������� �����	�  �����
� � �������
� ��� � ������� 	�� �������� 

	�����		�, 	� ���� ���	�� �������	��� ��� ���������	�����. 

   1��, �������, ��	��	�� � ����	�� ����, 
������ ������ ���	��� ��� ������	�� ����	�
�� 

�������	�� �������. 

 

   8
	�	
�� ������"� �� ���	���- ��	�	
 � 	�	����	�	 ���	�� 

   ,������� ����	��� �� ����		�� ���
�� ��	�� ������
�����	� �	�!	�, 	� ����� ������ � ���������	�� � 

���
���	�. $��� �����% ����	����, 	� 
������ ������ ������������� ���, ����� 	�����!�� �
��	, �� 

���!�� �������� �� ����	��� – ������� ����������		�� ���!�. 

   ,�� ���	�� ������	���� ������ ������� ����������		�� ����	��	�� ���
�. '	� ����� ���� 

����������	�� %���� �������� 15 � 35 � 120 �� � � ��� ������� �����	�� 	� 
����� (���. 123). 

 



 
+��. 123. 5������ ����		�� ���
�: 1 – ����������	�� ����		�� ���
; 2 – ������� ���
 �� 
�����. 

 

   $��� �� ������� �
��
� ����		�� ���
��. )����� ������	 � ��� ������, ���� ��	���	��� ����	��� 

������ ����	�� ������!���� ���	�. &��� �������	� �������� ������� � ���	�� �������	� � �������� 

�� ������ ���
�� � ������� �� ��� �������� (���. 124 �). 

 

 
+��. 124. )��%��� �
��
� ����	��� �� ������� ����		�� ���
��: �) 	� ������!���� ���	��: 1 – ���	�; 2 – 

���
; �) 	� 	����	�� ���	��: 1 – ��	���	�� �� �������� 
��	�; 2 – ���������		�� ���	�. 

 

   )�� 	����	�� ���	�� ����������� ���������� ��	���	�� �� �������� 
��	� � �
������� ���
� 	� 

�������. $��� �����	� ��� ������� �����	� �� 
�����, �� ��	���	�� ������� 	�
��		��, � ���	�� 

�������� ������ ����	��� � ��	� ��	���	��. � ���� ������ 
��
� ���� ����������� 	� ��������, � 

������ 	���	����� � ������ �����	� (���. 124 �). 

   )� ��
��� �� ���	���� ����������� ������������� ����	��� �� ����	�� 
���		�� ���
�� ��� �
��� 


��	�, ��� #��� �������	�  %����. 

   ���������� ����		�� ���
� ���	� ������������	�. ,�� ����� �	����� ��������� ������
� �� �����		�� 

���
, � 
�����  ����	���������� ���
� ��� 
��
�� �� �������	�� �������
�. (���� ������� ����	   

����	   
���
� �����	�, ������ ���
������ ����������
�� �����
 � ����#�  ����
� 
 ������	��� 


��
���. 

   '�����
� � ����������		�� 
��
���� ���������� ����	��, 
������ ��������	� �����	��� � ����#�  

�������
� ��� ���������. ,�� �����	���	�� ������	���� ���������� �����	�� �� ��������� � 

������
��. ,����	�����	� �����	� ���	� �������� ����� ����	���, ��� 	����������� ����
� ������ 

�����
�. 1�� �������� �#� ����!� �
����� �����	� � ������ �� ����������
�� ����
. 

   ,������� ����	��� �� ��	����	��� ����	� ����� ����	� � ���������	��, 	� 	��	��� �������	��, 

����
��� ������	�� �����	�� ����
� � ��
������ ����!�� �������
�� ������	���� ���� ����������. 

   ���	� ������� ��� �����	�� ��	����	�� ������� ����	���: �	����!����, ������!���� � � ����� 

����	 (���. 125). 

 



 
+��. 125. ,������� ��	����	�� ����	���: � – �	����!����; � – ������!���� � ���#�
�� � ��������; 

� – � ����� ����	. 

 

   -���� ����	�� ��������� � �������� �� ������������� ������ 	������ ���������	�� ������
�, ��
 
�
 

��������	� ����	������� ����� ��  ����	��� �	������		�. ,�� ������ ���!�� ������
� ������� �� 

��� ��
���� ���
, ��� �����, !���	�� 20–22 ��. - �	����		�� �����	� ���
 ������� ��� ������� 

�����	�� � ������� ��� ����
� �� ����� �������	�. )����	�� ��
�� ������������� �� ���
 (���. 126). 

 

 
+��. 126. /�	����
��� ������
� �� ������ ����	���: 1 – ��
� 
������ (������); 2 – ��
� �������	�; 3 

– ����		�� ��
�; 4 – ����
�; 5 – 
���!
�; 6 – ���%��� ��
� �������	� � 
���
��, �����		�� «	� ��». 



 

   $��� !���	� ���!� 	�����!�� � �� ������
� �������	� �������� ��� ������� ��
� (40–50 ��), �� 

���	� �������� � ��� ����		�� ��
�. � ������	�� ������ ���	�� ����� ������
� �������	� ���	� 

���� �����	� ����		�� ��
�� � ����#�  
���!
�� (������) (���. 127). 

 

 
+��. 127. )��%��� ��	����	�� ����	��� � ������
�: 1 – ��������; 2 – ������� ��	���	��; 3 – #���	�; 4 – 

����		�� ��
�; 5 – 
���!�
; 6 – �����; 7 – ����������
�� �����
; 8 – ����	. 

 

   )�� �����
� ������� ������
� 
���!
� ���� ��� � ����		�� ��	�����, ������� �� ���	� ������� 

����� � ��	���	��. )���� ���������	�� ����	� �� ������� � 	����
�� �������� � !��
������ �����. 

   *��	�� ����� ��
� ������
� �������	� ������ ������� ��� �������� «	� ��», �����		� ���� �	� 

�������	� �������, � ��
�� ��������, ����� ���	� ���� ������	��� ��  ������	���� �������� � ������� 

�� ���	����  �#� � ������
�. 

   � ������ ���� ������������� ����������	�� �� ����
� ����		�� ����	��� ����
�, #��	�, 


��������
�� ����
� ��� �� 
��
��, � ��
�� ����	��� ���
��, �� ������ ��
�-������
� �������	� 

����������� ������. '�����	�� ��������� ������� ��� � 	�������!�� ����	 � ����� �����	����. 

 

   .��	���� (	� 

   +��������� �����	�	�� ����		��� ���� 	� ������� ��	�. � ��	� ��������	�� ������� �����		�� 

�����, 	� � ����	�� � ���	�� ���	� ������ ����		�� ����, �������� �� �����		��� ��!��
���. 

   )���� ��� ���������� 
 	�����
� �����, � ����	�� � ���	�� 	�������� ������ %�	���	� �� ���
�-


���	
� � ������� �� ����	�� ����������		�� ���. � ���	��, ���
� ������
� #�� ���, � 
������� 

��
�� ������� ���	� ������ 	�����!�  ��� � �����	��� �� #��	��, ������� ��� ���
��. � ����� 

������
� #�� ��� ���	�� 	�� ������ ������
, � 
������ ��� �� �
����������, � ����� �� 

�������	�� ����� ��������� � �����#� #�  ��� �� �������� ��	� (���. 128). 

 



 
+��. 128. /�	����
��� ����		��� ����: 1 – �	����		�� ��!��
� 
��
��	�� ���	�; 2 – ������������ ���	�; 

3 – ������������; 4 – %�	���	�; 4 – #���	��	�-������	�� �����
�; 6 – ����	 � ������������ #�� 

	����	������; 7 – �����	��� #�� ����	�	�� ����
�; 8 – ��
����� �� 
��������
�� �����
; 9 – 

������	�� �����; 10 – �����		�� ��!��
�; 11 – �������	�� ��!��
�; 12 – #�� �����������; 13 – 

������
. 

 

   /�
 �������, ���#�	� ����		��� ���� ���������� 4–5 ��, 	� �� 	��� 	�� ���������	� ������ �����
� 

�� ������ � ���
� ���#�	�� 10–15 ��. )�� ����	 ����� 	�����!�� 	�
��	 � �����	� �����
�. 

)�
�������� �	 
��������
�� ����
��. 

   (���� �������� ��
�� ���, � ����	 	�� ������� 
������� ��� ���� ���� ������ ����	� �������� 

���� 
�
���-���� ����������. 

   8��� ���� ����� � ���	�� ���������� �������, � 	� ������
 �������� �������	�� ��!��
�. ����� 

�����	� �� ���������� ����		��� ���� ���� 	�����	� � �������	��. 

 

   .��	���	
���� �������� 

 

   )�� ������������� ������	�� ��
�� �����	� ��� ����		�� ������. +�������� �����	� ������	� 

�����	�� 0,7–1 � � ���#��  4 �. 

   )�� �������
� ���#�
� �� ���#�� ������	 ������, ��� � 
���� �����	� 	�������� ����	�����	� 

���������� � �����	��� �� 50 �� ����	��� ���� ���	��. *� ������� ���#�
� � ����#�  ���
 

��
��������� �	�!	�� 
�	��� ������	� (!���	� � ������� ��� �� � �� ���#�	� ���	
�). 

   )���� ���� 
�
 ���� ����� 
������	, ��� ���	
� �#�����	� �����	��� ��� ������
��. 

   3���� 	� � ���	
� ������	� 	�� ��
���� ������������		�� ����������, ���!� ����� ���������, 

��
����� ��� 	� ��
�� 
�	����. 

   � 	� ������	� ���� � �	�� �� ���	�
 ����	���������� �������. ,������� �	 �� ����	�� 

��������	�� ����� �������� 3–3,5 ��. � ����	�� ����� �������� 	��������� ������. 

   ,	� ������	� �����	������� � 	�����!�� �
��	�� � �����	� �������� � ����	�������. (���� ��� 	� 

������ ���� ����	� 
������ �������� � ������ ���� ����	�. /��� ����	 �
�	������	� �����	��, ���	� 

���������� 
 ����	�����	�  ���	, 	� �����������	� ������� 	� ������	� 	�� ��
���� ��
��� ��� 


�
��-���� ����� ����������, ����� 	� �������� ��� �� ����� ������ #�� �����. 

   -��	
� ������	� ����	��� ��� � ����������	��� ������
�, ����		�� �� ���
 ���#�	�� 2–2,5 ��. ,�� 

������� �� ���
 ����� ��� 4 #���, �� �	��� 	� 
���  ���	
�. )����
 ����	�����	�� ������	� 

��
���	 	� ����	
� 129. 

 



 
+��. 129. ����	�����	�� ����������	��� ������	� �� 
���	��: � – ����� 
������	� � ����	��
� ���
 


�	����; � – ����	��
� �������� � ����	�����	�� 	�; � – ����	��
� ������
� � ����	�����	�� ���	�
; � – 

������
� ��
��� ������	�. 

 

   +������ ��������� �� ����	�� � ���
� � ����	�!�	�� 1: 6. ������ ���
� ���	� ������������ ���
�� 

������. +������ ��
��������� �� ����� ��������� ������	� 	�����!��� ������� � �#�����	� 

�����	�����. )� ���� �����	�	�� ������
� ����	�� �� 	�� ��	��� ��� ������, %�
���� #�� ���#�	� 

���	. )�����	� ����� 	���  ������
� ���	� �	���, � ���	� ���������. ,	� � ���	� ������	� 

��
����� ��� 
��������
�� ����
�� ��� �
��!��� ��� �������
�� 
���
��. 

   ,�� ����� ��!	�� ��� � ����	�� ����� � ������	���� ������	� � ����� ����	�� ��� ����� 	�� 

����	����� �������	�  �����, 
�����  ���	� ������ �� ����	�� ��������	�� ����� � 	���
�� �� 

������� ��������. � ����!�� ������	�� �� ���� ���� ������� �������	�� ����		�� 
�	���. � 

����������	�� ������	�� ��������	� ����� �� �������� �� �����, ��
 
�
 � 	�� �
���������� ����!�� 


��������� �����. 

   '���	�� ��� ��������� � ����		�� �������	�
 �������� 80 � 80 ��, ��
����� �� �������	���� 


��!
��. ��� �� �������	�
� ���	� ������������ �� ������ ��� ��� ������. 

 

   8��	����
��� ������� 

   ,�
������	�� ������	 	� ����
� �
��!��� ������, �	 ��
�� ��	����� �����	� ���	����� �� 	� �����
� 

� �������� ����	�����	�� ����������� ��� �� ������. ,��� 	�����!�� �� ���#�� ������	 �������	 

�������� ��
��
�����, �����	�� �����. 

   )�� 	��
�� ����	� ���	����� �� 	� ��
���	����� ������� ����!�� � �����
�� ������	�. 

'�������	�� ������� ������	� 	� ��
�� �����
�: �����	� – 	� ����� 1 �, ��6�� – 	� ����� 3 �. 3��� %���� 

������	� ����� ���� ����� ���	������	��. 

   *� 	� 
������	� 
������ �������� ���	� (15–20 ��), � ����#�  ��� �	� �#�����	� ������	�������. 

)���� ���� 
�
 ������ ���� ������	��, ������ 	��� 
������ ������ ���� ���	�, ��� ���� �����	��� �, 

������ � � ��
���� � ����� ���	�� ����
�. ,�� 
������ � ����
� ���	� ������� ����	�� 
���!
�. 

   *� �����	�� ������ 	� 
������	� ����������� ��������� ��� ���������	���� ���	
��, 
������ 



������ ���������� #��	��. 

   )�� ����
�� ����	� ���	����� �� 
������	 �� ������	� ������ ����� �����
��. *� ��� 	� 	��������� 

����
 � ������� ���� ������. )����� ������ ���	� ������� ���� #��	� ��� ������ 
��	�, ���� ��� � 

������	� ���������� �����	�� ����������� ����	�
. /��� ������	� �
����� ��� ����	���, �����	��� 

��
�����. - ���� �� ����  ���	� ������� ���
�, 
���! � ����� ������ ����� �����	��. 

   )�������� ��� �����	� �
������	��� ������	� ���#��  2 � � �����	�� 40–50 �� (���. 130). 

 

 
+��. 130. ,�
������	�� ������	: � – ��#�� ��; � – ������: 1 – �����
 ���; 2 – ����		�� ��	���	��; 3 – 

������� 
���	�; 4 – �������	�� �����; 5 – ����	�� ���������. 

 

   *� ���������		�� � �����#�		�� ���#�
� ������ ��!������	�� 
������	 	� �����	� ������	� �� � 

���#�	� ����		��� 	� (�
��� 10 ��). )�������� ��������	�� � ����	�� ����� �������� 3–3,5 ��. 

'�������� ����	�� ����� ��
�������� ����	���� ����
��. ,	� ������	� ����	������� ������ ���������, 

� ����!�� ������	�� ��� ����	�����	� �
����� � ����������
�� ��������� � ��� ���
� ��� �����	��. 

)���� ���� 
�
 ������� ���������, 	� � ���	
� ���	� �������� 
��	���, ���!� ����� ����	���. 4���!� 



��������� 
��������� �� 
��	�� � �� 
���� ������	�. ���	�� �����	�� �������� ��� 	� 	�. 

 

   .��� (	� �		 

   $��� ����� ��!��� ��� �������	� ����!�� � �����, � 	�� ���	� �������� ���	�  ��	  � ���	��, 

����	�� � ��		�� � �!�� � �����		�
�� � ��	��	�� �������� (���. 131). 

 

 
+��. 131. )��	 ��	� �� ����: � – ���	��; � – ����	��; � – �����		�
; � – ������; 1 – ����-
���	
�; 2 —


���� �� �������� ���; 3 – ���
�; 4 – �����-�������; 5 —���	�� ������
; 6 – 	���	�� ������; 7 – 

����
-�����; 8 —%�	���	� �� ���� 	� ������ �����; 9 – ��!��
�; 10 – ��		�-�!; 11 – ���� 

����	�� ���; 12 – ������ � %�	���	��; 13 – �����!�	��; 14 – 	�
��		�� ����	��� – ����
 � ������� 

�����; 15 – ����� �������	�� &1*���, 
�����	�� 	������, ��	���������� � ����#�	���. 

 

   &�� ���	� %�	���	�� ��	� ������ � � %�	���	��� ���, � ��������� ��
��������� �� 
���	��� 


������. )�� � ������
 ����		��. )�� � ��	��� 	� ������ ������	� 70–80 �� ���������� ��� 


��������
�� ����
��. ���	   ����� ���	, ������
, ���� � ��������
� ��!��� ��� �����		��� 

��
���. 

   '����� �	���	�� � ��
�� ��	� �������� ���������� �����, 
������ 	� ����
� ����	 ������� 

����������		�  ���, 	� � �������������� ��������	�  	������	�� �������. ,�� ����� �� ����	� 

	�������� ������ �����
���	�  !���� � ����	�� ������	����	�� ����	��� 50 � 50 �� ��
, ����� �	� 

������� 	� 2/3 � ���	�  � 	� 1/3 � ����	� . 



   5����	� !���� ���	� �����!��� �����	� ��������	�� ���	�� 	� ��!�� �����
�, 	� � � ��� ������ 

�	� 	� ���	� ���� ��	�!� 50 ��. �� ���� !���� ����������		�� ��� ������� � ����� �������� 11–

15 ��, 
������ ����	���������� � 	�����!�� �
��	�� � �������� �� ������ ��������	��� �����
�. 

��� ����� ����	 ���� �����	 	������ #�� ����������
�� ��!��
��. 

   *� ����	�� 
�	�� !���� �� �� ��������� ����	���������� ����������
�� 
����� �� ���	�� ����
��. 

�	���� ����� 
������ 
������� ����������
�� ���
� ���
�� �����
�. )�� ����	 ����� 	�����!�� �
��	 


 !����, � ����� ��� 	� ������ ���� ���
�, �� �����	� ���� 	�������� ������ 	�����!�� 	���� 	� 

!����� (3 ��). 

   9�	���	� �� ��	  ����	 ���� ��	���	��. '	 �����	����� �� ����	� 	� �����	� ��������	�� �� � 

15 ��. '� 
�����	�� 
��
� ��� ������� ������������ �� �������� � �����. 

   3���� �� ����� �����	������� � ��
�������� ���� ������ ���������	���� ���	
� � �	�� ����� 

��������. )�����		�� ��
�� ������� ������������		�� ���� ���������� ��������� �� ����	�� � ���
� 

(10 ��) � �
��������� ���������. (���� 	���  	� �������� �
��������� ���������� – �������, 

������		�� ������ 
��������� ��� �������. &������������		�� ���� ����� ���������� ����	�	�� 

���������, ������ 
������� 
������ ����������
�� ��������. 5������ ��� ��
�������� 
��������
�� 

����
��. 

   *� ����		�� ���, �����	�		�� � 	�����!�� �
��	�� � �����	� ����	�� !����, 
������ ������ – 

�����		��. $�� ���	� ������ � ��� �6��	�� ��!���
 �� ������� ���
, 
������ 
������� 

������	����	� 	� ����� � ����#�  ������ !�����. 

 

   /������ �	�	�"� 

   &���	�� 
����� ��� � 
�����  %���� (%���� �����) � �����	� ��� �� ����	� (����������	�), 
��	�, 


������-�����	�
� � ������ #�� �!��
�������	���. '	� ����� �������	� � �����	��	�, 	� ��	�� 

�
�	����	�, ��� �����		��. 

   )����	����� ��� ������������� 
������ �����	�� 
��	� ���	� ���� ����
��� ��� ����
� 

���	�����. 7��!� ����� �� 
������ ������ ������� 
���	� – 	��������	�� %���� 
��
� ������	�
�, 

�����	�
�, ������� ��� ���	��� � ���	�� � ���
�� ������	����  ����� � 50 
�. 

   /����� ������������ ����
� 
���	��, ����!� ������		�� ��� �������		�� 
�����-�����	�
, ���	� 

����	�� � ���
�����
� ���	����	�������. *����������		� ���� 
��
�� 
����� 	�������� ������� 

����. 

   ,�� ����������	�� ��������� � ����	� �����	����� ������ ���	�� ����
 � ������	����	�. .���	� 

���	���� � ����� ����� 	� ���������, �����	���� 	� ������ 	� ��	�� ��� 	� 0,5 �. 

   � 
������� �����	������ �� ����	�� ������������ #���	� ���	�� ���� � ������. 

   ,�� ����������	�� ��������� �������� � ����	� � ����
 � ������	�� ����	�!�	��� � ����������� �� 

���
� ����	��, 	� ��� ����!� � �������� ����	��, ��� �	 �������	�� � ���	����	�������. (�#� ����� 	� 

1 ����� ����	�� ��������� 2–3 ����� ���
�. � ��
���� 	����� � ����	� � ����
 � �#�����	� 

������!��� �. )�����		�� ����� ����������� ���� � ���� �#�����	� ������!�������. ������������ 

������� 	�� � ����	�� ����, �	��� �	 �����	��. 

   ,�� ����!�	�� 
������� ����		�� ������ �����	� ��� ������	�� ����
� – �����
�: �	� ��
��� � 

�������������� � �����	�� ��������, ����!� � ��� ����	����, �����	����	��������� � 

����������
����. � 
������� ��
�� ������
 �������� ��� ������%�
�����, ��
�� ����
� � 

��������	�� ����� �� ������
�. 

   )�����%�
����� ������� � ������������ ��	�!�� 
��������� ��� ��� �������	�� ����		�� �����, 

��
��� � ������� �����	�� � ����!� � �������	���� ����	�. � ������ ������� 	��
���
� ���� 

������%�
������. 

   )�����%�
���� «kemament L10» ���	� ����!� ����
���	���� ���� ��� ����		�� ������� � ���
�� 


������, ��
 
�
 �	�������	� ��	����� �
������ ����������	�� ��� ��������� ����	��. ,���������� � 


��������� 1–2 % �� ��#�� ����� ����	��. 

   «/emament L10» �����	����� �� 
�	����
��� � ����
�� 
��%%����	��� ��������	��, �� ��������� 

����!�		�� �����	���� �����, �� ����������� ���
��� ����	�, ����	�	�� �����
 � �. . 

   )�����%�
���� «kemament FM» ������������ ������� ������	�� �	���	���� ��� ������!���	�� 

����		�� �����, ��������#�� �����	�� ��� � ���������	�� �����. 

   ����		�� ����� � ������	��� ����� �����������%�
����� 	� ��� ���
�. ,���������� � 
��������� 0,2–



2 % �� ��#�� ����� ����	��. )����	����� ��� ����	�����	�� �� �
�����#�� ������
��. 

   )�����%�
���� «kemament BV» ������� ���� �� ����������, ��� � �����#��. /���� ����, �	 

�	�������	� �������� ����� ��������	�� ����		�� ����� � ����!��� �� ����	����. 

   +��!��� #�� ��
�� ����
� «additiv for expander» ��������#��� ���
� ����		�� ����� � ��� 

�������	�� �� ��6���. ������� � 
��������� 0,7–1 % �� ��#�� ����� ����	��. 

   )�� ���	�� ����		�� ����� � ����	�  ����� �����	����� ��
�� ����
� «kemament BE», 
������ 

��
����� ��������	�� ����		�� ����� � ������	�� �� ��		�� � 
�������
�� ����	����. 

   ,�� ������	�� ����������	� � ����	 ������� �����	�� �������� � ��� 
��
���� ��� �����	�� 

������	��� �������. 

   ,�� �����	�	�� 
�����	�� ��� 
���		�� 
��
� �������� ��� �	
��� (�����	�� �����	� � !������ � 

���
��� 	� 
�	���) � ���� (
������ 
����� �� �����, �����, ����������	�). 

   ,�� ����
� � 
����� 	� ��� �	����		�� ������	���� ����	������ ��� �����	�� �
��� ���#�	�� 15–

20 ��, ��
����� ���	�� ����� 
���
� �� 	����	�� �����. /������� �	� �������
� 	� �������	�� 20–

25 �� �	� �� �����. 

 

   .��	���� �	�	�"� 

 

   ����		�� 
����� ���� � ��	����	�� � ����	��. -���	�� 
����� ������ ��� �� ����		�� (��#� 

����������		��) 
���� ��� ����������		�� ������	. 

   )�����	� ��� � �� ����	� �� %���� �����		�� ����
�� (������	) � ���������. /�	�� ������	, 
�
 � 

����� ���������, �����	����� ��� ������	����� ������, %���� � «� ����». -����� � !���� �� 

����		�� ������	 �� �	������ �� ����
�� ����� �� �����		�� ������. ����	 ��������� �� ����	��, ��� 

� �����	����� – ���
�, ������ ��� #��	�. 

   ,�� ����������	�� �������� ������� ����	� ��� ���
�, 
������ ��������� 	��	�  ����	���� ����	�. 

   � ����������� �� 
��������� ������		�� ��� ���	� �������� ����
�  (����� ), �������	�  (��	�� 

�����  � ��	�������	� �����	� ) � ����  (�����	� ) �����, �����	� #�  %���� ������
��. ��� �	� 

����� � ������	�� �����	� �����	�	��. 

   )�� �����
� ��� ����	 ������������� � ��� ����	���� �	�������. 

   /�	�����	��  ����		�� ����� ���	� �������� ���	���	�� ����������
�� 
�	���� � ���!��	��� 

�	����		��� ���	
��� (���. 132). � ����	�� ����� 
�	��� ���������	� �� ���
�, � � 	��	�� – �� �����, 

	� 
������ ���� � 	�����, ����� ������� 
�	�� 
 ������	����	�� ������	���� ��
�, �������������� ��� 

�����	��� �����. 

 

 



+��. 132. 0��������� 
�	��� �� ������	�� �������	���� ����		�� �����: 1 – ���
�; 2 – ����� �� 	�� 

(������� �	� � ��). 

 

   ,�� ������	�� �������	���� ����		�� ����� 	� �����		�  ���� ������	���� ��
� ��� ����� 	�� 

��������� 
�	��, ������� ��� 	����� � 	����	��� ������ ����� ������ (�� 10 ��) ����	�, �����
�� 


���� ���� 15 ��� �����	�� !��
���� �����	�� �������� 15 ��. 3���� 
�	�� ��	��� �, ������ 

���� � ����!�� ������, 
���� 	� 	��� ���
� � ������ � �������	�� �� ���� ���
� � ���!�	� ����!�� 

�����. ;���
�� ����		�� ����� ������ 	� 2 ��, ��������
�� – 	� 2–5 ��, �������	�� – 	� 6–14 ��, 

��������� – 	� 15–16 ��, ����� – 	� 17–22 ��. 

   )�� ������������� ����		�� � ����������		�� 
������ � 
���	�� 
�	����
���� � ��
� 

���������		�� ��������� ��
���	����� ������������ ����
�  ��� ��������
�  ����		�  �����, � � 

����� ���
�� 
�	����
���� � ������ ��������� – �������	� . 

   5���	�� ����
, ������ � #���	� �	��� � ����	���� ����	�, ������� ���� ����������	��� �� 	�� 

�#�����	� �������. /���� ����, �	� ���	� ����� ���	� ���	��� �������, ��� ��������� ��	�����	�� 


��������� ������ ���� 	���. 

   ,�� �������	�� ������	���� �����	����� �� 	�� ������ 	����	��� ���� ��
����  10 �, 	����� � 

	��� ��� � �� �� ��6��� ��������� �����	�	�� ������	�� ������. *�������, ���� � ���� ��!�� 5 � 

���, �	����, ������	���� �����	����� ���������� 50 %. 

 

   '�������	�� ��6�� ������ � ���
� 	� ����	 �����!��� 37 %, � ������ – 45 %, � � #��	� – 50 %. 

   +������ ������ 
���	��� �����	����� 	� ���	� �����!��� 1/4–1/5 ��	�����	��� ������� ������ 


�	����
���. 

   5������ ����		�� ����� ���	�!����� � ��6���: �� 1 � ����� ����� ���������� �
��� 0,7 � ����		�� 

�����, ������� ����	�� ���������� 	�� ����� ����!�. 

   ����		�� ��� ����������		�� 
����� ��� ��� ������� 0,7–1 � � �������� 0,8–1 � � ����������� �� 

�����	� 
�����. &��#�	� ���	�
 ����������		�� 
���� – 10–11 ��. 

   - �	�� �����	�, ��
�� ���#�	� �������� �������	�  �
�	���� ���������, � � ����� �����	�, �	� 

������������ �������	�  ����	���� 
�����. /���� ����, �	� ������ ��������	�� �������	���� �� 

�����	�	�� ��� ���������. 

   ;���������		�� 
����� ������ ��� �����
���	��� �����	��� �������� 8–12 �� (�� 4–10 � 
���� 


�����) ��� ������	����	��� 
������� �������� 6–8 �� (�� 12–15 � 
���� 
�����). 

 

   ���	�	
����� )����	���	���- �	��" 

   )�� ������������� 
������ �������� ��� � ��	��	�� ����������		�� 
�����, ������� ���� ��� 
�
 

������ %���� ����	��, � 	�� 	�� �������� �����	�  ��������. 

   )������!�� ����������		�� 
����� ��
���	� 	� ����	
� 133. � 	��� �������	� �������	�� �����	�, 

�
�����		�� ���� ����� �
����
���, � 	� ������	���� �����	� �� �!
�, � ����#�  
������ 
����� 

����	���������� � !���� 
�����. 

 



 
+��. 133. ;���������		�� 
����� �� �������		��� �������	��� �����	���: 1 – �!
�; 2 – ������	�; 3 – 

�
����
�. 

 

   (���� 	� ��������� �!
� ����� ����	��
� 
�����, � �����	�� ���	� ������ �� 	��� ������ � 

����������, �����#�� 	�����, ����� 
������ ������ �����	����� ���������. 

   )�� ����	��
� ����		�� 
���� ������ �!�
 ���	� ������������ 	�����!�� �����
���	�� �
��
�, 

���������		�� 	� �������	�� 10–15 �� �� 
��� 
�����. ,�� �� 
�����	�� � ����	� 	�������� �������� 

	��
���
� ��������� �������� 12–15 �� (���. 134). 

 

 
��. 134. ,�� 
�����, ����	�		�� �
�����: 1 – �����
���	�� �
��
�; 2 – ��������� �� ����	��
� 

����	�����	�� �
���; 3 – ����	�����	�� �
��� (������� �	� � ��). 

 



   � 
����� 
����� �
����� � ���� ����� !����  �����	��� �
����� ��	�� 20 ��. ,�� ��
�� �
�� 	� 

�������	�� 10–15 �� �� 
��� � 
����� ��� ��� ���������. )��
���
� !�� ���� 
������� �� ���� 

�����	�	�� �� ����
	������ ����������� ���	������ !���, �� � �	�� 
����� ��������� ���	� ����� 

�������	�  
�����  %����, � � ����� – ��������	� . ,��	� ������� ���	� ��� �������� �
���. 

   '�	 
�	�� ����	�����	�� �
��� ���	� ����	����� 	� 
����� �#� � �������� �����
� %���� ����	��. 

&��� 	� ����� 
����� �� ������� 
�	�� ��
�� �
��� ������������ ������, 
�
 �� �!�
, � 

����������	��� �����		��� �
���!� 
������ ��� ����������	�� %����. �� �������� 
����� �
���! 

���
� ���������� � ����#�  �����
�. 

   �� ������	�� ����
��� 
����� ��� ����	��
� 	� ��� �������� �����	�� ��� ��� ���
� (��������	�� 

%����) 	� �����	� 6–7 ��, 
������ ������� �� 	����	��� 
��� 
����� 	� 7–10 �� (���. 135). 

 

 
+��. 135. 0��������� ���
�: 1 – ��������; 2 – ��������		�� 
�	��; 3 —����
; 4 – ����	�� 
�����; 5 – 

	��	�� 
�����. 

 

   )���� ���� 
�
 ��� ������������	�� �������� ���� ��
�	��	�, %���� ����	������ � 	� #�� � 

�����	� � �� ����	��. 1��� ������� 	��������� �����
��, ���� ������� ������, ��� �����
��, ���� ������� 

��
��. (���� ��%�
�������� �������	�� 
��
��, ���� 	�� � ���	
��� %���� ������� ��� ��	
�� 

��
�, 
������ �� ���� �����	�	�� %���� ��������� �����	��� �. ����	 	�������� �
������� 

�������		�, �����	�� 
���� ���� �����	�� !����� �������� 10–15 ��, �����		� �#�����	� ��� 

�������� �����	����� ��
��� �
���!��. 

   )���� �
�	������	��� �������	�� ����	� 
����� ��	��� ��� �� %��� (������� – ����� 4 ���; ������� – 

����� 1 	�) � �������� ��� 	� #��� 5 ���. (���� ������ ��������� ����	�����	�  ����	����, 4–5 

��� � �	� �� 	�� ��������� ����. 

   )��������� ������� ������	�� ����		��� 
����� �����, ���� ���	
� ��� ���� ���
���, ������� 

���#�		�� �� ����
� 
����� 	�� ������� ����, ��
���� ��	
�� ����� ����	�	��� �������� (1: 1), 

������	��� �	����� �������
��, � ����� ���
�� ����!� . ,�� ������������� 
����� ���	� ������������ 

� ������� ����������		�� 
�����, �����	����� �� ��������� ��������	�� � 
�	��������		�� 


������ �������� 1 �. 

 

   ���	�������
	 ��	���- ���	���- �	�	�"�
 

   � ������� 
������	� ������	������� 	�, ����� ���� 	� 	��� ����
����� ������ ����������		�� 
�����. 

�	�!	�� ������ ����� 
����� ����!� �	�!	��� ������� ������	�� 
���� 	� 5–6 ��. 

   � 	��	�� ��� 
��� ��� ���������	�� ����������� ����������
�� 	�� �� !������, ����� 
����� ����� 

���
� ��������� � ���	�. 

   *��	�� 
��� ������� 
����� ����� ���� �����	�	 ��� 	��� – � ��� 
�	��� (�������		��). &��� ��� 

��� ���������	�� 	�� ������������ ����� ����	�� ����	, �������� ��  ����	�� � �������� ��� 

��������� ����	 ���
� 500 � ��!�. /���� ����, 	� 	� 
����� ���	� �������� �����		�� 
����� � 

	���� ���#�	�� 	� ��	�� 15 ��. -����� ��� ���	� �� ������, 
��	� ��� ����	��� ���. $��� 
����� 

������ � ������ ���	��, �� � 
������� ��	��	��� ������� 
����� ������������ ����	��. ,��� � 

���	��	��� ����, �� 	��� 	�� �������� ����������		�  ����� !���	�� 30–40 ��, ��	�� 60–70 �� � 



���#�	�� 10–15 ��, �������		� ������� ��� ���	
�. 

   )�� ����
�	�� � !���� 
����� ��������� �� �!
� 	� 
��  ��� �� �����
���	�� �
��
� �� ��
��. )���� 

����	��
� 
����� �!
� ������� ��� ��� ����� ��� ������� ���������. 

   *� ����	�� 
��� 
����� 
������ �����	����� – ��������		�� 
�	��, ��	�
� ��� � ��� ����� 

����
	����� ��������, ����� ����� ����	�����	�� !�� � 
����� 	� ���	�
��� ������	�		�� ���. 

   )���� ����	��
� ������� 
����� �	����		�� !��, � ��
�� ��� #���� ������ �!�
 ��� �����
���	�� 

�
���
 ���#� ���, ������� ��� ���� � ����� 	�
������ �����, ����� ���� 
�
 ��� ��������� � ����	, 

�����	� ��� ����	�	�� ��������� (1: 1 ��� 1: 2). *����	�� !�� ������� ��� ��������� ����� 

�������	�� ���� �����. 

   ,�� ����	�� 
�����	�� ����� ����	���� � ��	����	���� 
����� ���� ����� 
������� �����	��� 

�
��
��� ��	�� 20 ��, 
������ ����	������ ��� ���� � 	����	��, ���� � �	����		�� �����	�, 
�	�� 

�
�� ������ ���. )����������	� �
��� 	�� ��
���� �����	�� �������
�� 
���
�� � ����!� 

�����!���. $��� � 
������ ��� �� ���������	�� 	� ������ ��������� �� �
��, �� ���	� ����������� 

���
�������  � ���������� �������. 

   ,�� ������� ������	�� ����	�	�� � ���%���
�����
�� ����� 	� �	����		�� ���	
� 
����� �� �	�� 

�����
���	�� ��	�� ����	������ ��� �
��� 	� �������	�� 20–25 �� ��� �� ����. /�	�� ���� �
�� 

���	� ���� �������	� ��		���, ����� �� ���	� ���� ���������� ����� ���	
� 
����� � ���	��� � 

	����	�� �����	�. 2���	� �
��� – 20–23 ��, �������	�� �� �
��� � ���	
� 
����� – 13–15 ��. 

 

   ���	�������
	 	�	�����- ���	���- �	�	�"�
 

   *�������	�� ����	�����	��, ������������ ��� ������������� ��	����	�� 
������, ��������� 

�������� ���
���� ����	�	��. 

   )����	�����	� !���� �� ��	����	��� 
����� ������ 	� �����	� 1–1,5 �. +��� 	� ���	�� ���#�
� 

����	���������� ��!��
 – 
�����, �	�!	�� ������ 
������� �����!��� �	�!	�� ������ ���#��� 


�����. *� ��!��
� 	� ������ 1 � ��	���� ��� �������� � �	�!	�� � �	����		�� ������
�: �	�!	�� – 

����	��, � �	����		�� – �� %�	��	�� ��� ����������
�� ����� ������� 25 �� �� ���� �����	�	�� 

������
� ����	��. 

   )�����		�� ����		�� 
����� ����
����� � !����. )���� ����� 	���#������� ������� #�� �� 
����� 

��������, �������� ������� 25 �� ����	���������� ������
�, 
������ �����	����� ����	��. )���� ���� 
�
 

���� �������� ������ �������� 
�����, !���� ���������� � ����	������� ������ 
�����. &�
�� ������� 

����� 
����� ����
����� � ���		�� �����	�. ����		�  ����� ��	��� � 	� 70–80 �� 	� 

������	����  �����, ��� � �������
 � �����6��	�� ����������. 

 

   ����	���
	 ���	���- 7�����	
 
 ������- �	�	�"�- 

   )�� ������	�� ���	 ����	�� 
������ � 	�� ��� ��� 5–6 %����������	�� �
�	 – ����������	�� 

��������� �������� 30 � 50 �� � �����, � 
������ ������� ��� %������ �� ��������� ����	�. &��#�	� 

%������ ���	� ��������������� ���#�	� ���	
� 
�����, � ��	� � !���	� – 	� 10–15 �� ��	�!� 

�������� %����������	��� �
	�. 

   $��� ��� � 
����� ��������� �� 	�, �� �
	� ������� ��� ����	�� ��� ��
����� ��� 
�������. 

   )������� ����	 ��������� �� ����%��	��� ������	����	�� ���
� 400 � �����	����� (� ���	��� 

�������� 	� ��	�� 3 ��) � ����	�!�	�� 1: 8. 

   9������ ����������� ��� � �����	�	��� ������
�, 
������ ����	���������� 	� ���	�� ���
�� 

������	����. 5������ %������ ������� ��� � %����������	�� �
	�, �������!���� ��� ���� ������ 

�����	� ��� ����	�	�� ���������. 

 

   $7	������ �����	� &���� �	�	�"�
 

 

   (���� �������	��� �������
 �� ����������		��� �����!�	��, ��� ��
���	����� ��!��� ������	��� 

��
��� ��� ���������� 
��������
�� ����
�� 	� ����	�	�� �������� (1: 3). 

   )��� ��� 
�
 ���������� �����		�� �������
 
��������
�� ����
��, ��� �	����� ������ ����	��� 

���
��, ������ �� �������, �!��
������� ����	�	�� ��������� (1: 4) � ����
� ����� 2 	� ���������� 
 

�������
�. 

   (���� ����� 	� ���	
�� ������
� 	� ������������� ��, �� ���	� ��������. 



   ,�� ����� ���	
� 	�� ������ ���	���, � ���� 	��� ��������� �������������		�� ��������: 


�������, ���, ������ ��� �����	�
���� ����� � �. . 

   $��� ��� �� 
����� 
������ �� ������� � ����#�  	�����, �� 	� ����	� ������	���� ����� 

��������	� ����	����� ����	�����	�  ������ #�  
��!
�. 

   )� ����	��� 
��  ������
� ��������	� ������� !���
�  ������  ��
�, ����� 	� 	�� ���	� ���� 

��������� ����. ,�� ���� �� ���� ���� � ������
�� ���	� ����	����� ����
�  �
��� . 

   )��#�
� ��
��� 
����� ���	� ����� ������ ��
�����: ��%��������, ����		�� � �. . '��	� ����!� 

����
���	����� ���� ����		�� � ����������		�� ����� �������� 50 � 50 �� � ���#�	�� 5–7 ��. '	� 

������ � ���������	��, � �������		�� ����� ���
� ����	� ���. 

   )�� ���������	�� ���� ������������ ������
�, ������#�� �� ���
, ��	� 
������ ������������� 

�������� ����
�. +��
� ��
����� ��� 	� ���	�� ���#�
�, ������		�� ���
��, � �����	� ��� 

����		�� ������ (����		�� �����) ��� ����		�� ������ � �����	�� ��������� (����������		�� �����). � 


������� �������� ���	� ������������ ���
� � ����
��� 10 � 10 ��. (���� ����
� ���� ����	��, � 

������	���� �� ���
��, ���	� �������� �����	�	�� – �������� ����	 ����� ����	���, ������ ���� � 

���������. (���� 	���  ������
� ���	� �	���. 

   $�������		�� ���� ���� – �����, 	� ��� ���	� ����	���, ������ � ����	� #���������
�� 
���
� (����, 

����
 � �. .). -���� 
���
� (10 % �� ��6��� ����	��) �#�����	� ������!������� � ����	���, � 

������		�  ����� ������ ��� 
���	����	����� �����	����� � ����� ������!���	�� – ���. 

   )��#�
� ��
��� 
����� ������	�������, ������������ �� ���������	��� ���� � ����	� 

���������������. 3���� �	� ��
�������� �����, ��������� ��� ���������	���� ���	
��, ����� 

������� #�� ����� 	� �����!��� ������	�� ��
�����, ���������� ������� ��� 
���	����	����� ���
��, 

���������� ���� � �#�����	� ���������������. )���� ����� ���#�
� ��
�������� �������. 

 

   ��	�� ������- �	�	�"�
 

 

   /�
 �������, ��� ����	�� ����	�� 
������ ��������� ������	����� �����!�  !��
����
� ��� 

�������� 
����� 	� ����� �����!���. 

   $��� �� ���	
� ����� 
�����, �����
� ��� 	�� ������ � ��������� 	���� 
����� 	� ����	�	�� 

��������. 

   )��� �!��
�������	��� 
�����	�  
��
� 	�� �	����� �������� �� ����� � ����� �����	�� #��
��, 

�	��� � ���� ����� ���������� ������, � 
������ ���� �
���������� ���. 

   -����	�� �
���, ���	��	���		�� �� ����
� � 
�����, ���#� � �� ������	� � ��
���� � ���	�� 

����� 
���
�. (���� 
���
� 	� ���
��� � 
�����, 	� ���� 	�� �������� ���	. ,�� ����	�� 

����		�� 
������, 
���� �������		��, ���	� ������������ 	���� �������		�� ���	������. 

   )�� �	���������
�� ������� ����	� �������		�� ������	���� 
����� ���#���������� ����� 

	�	���	�� 	� 	�� ������	������ #��� � ��#��	��� �������� «Beton Protectiv», 
������ ������� ����!�� 

����������������  
 ����	����
�� �����������, ����
�� �����	�  ������	�� � ������������  
 

����������	�� 
�����	���. +���� ��������� 	� 1 � ������	���� ��� ���#�	� ���� 1–2 �� – 10–20 
�. 

   /�����
�	�� ������� «FASI» �� ����	�� � ������	����	�� ����		�� � ����������		�� ������	����� 

�
� ���� � ����: �	��
�������		�  ��#��� ��������, �����������  ����		��� ��	���	�� � ��������, 

������	����	�� ��#��	��� ���� ����	�, �����������  ����	��� ���� ������	����		�� ������	����. 

   "	��
�������		�� ��#��� ��
� ������ � 	�	���	�� 	� ���#�		�  �� ������	� �������� �������� 

�������	��� ��������� «Kema armafix» (	� 1,5 � ��� 5 
� ����� �����). +���� ��������� 	� 1 � – 0,5 
�. 

   5����������� ����		��� ��	���	�� � �������� ��������� � ����#�  ���	����	�������� 

�����������	�	��� ��������� «Fasi fm». )�� ����	�� �����
�� 
�����, 
�	��
���� #�� � ����, ���	� 

������������ «Hidrotes VH». 

   )��� ������	��� ����� ����		�  ������	���� 	�� ����������: �������� �� �����, ���������� 

��
��!��!���� ����� � ������� ����; ��������	�, ����� �	� ���� ����
� !����������: ��� ��������� 

����� ����
�  �����	� �� ������	�� � ��
������. �������� �� ��
����� ��������� ���� #�� �������. 

������� 5 � ��� � ������!������� �� ����� #�� ��������� «Fasi ac», ���������� 25 
� ����� ����� «Fasi 

fm». )�����		�� ����� ���� – � �	�������� � 15 ��	 – �#�����	� ������!������� � 	�	������ 	� 

���������		�  ������	����. +���� ������� ����� 	� 1 � – 2 
�. 

   ������	����	�� ��#��	��� ���� ����	� (����
� ���#�	, �����	 � �. .) ���#���������� � ����#�  «Fasi 



rm», 
������ 	�	������ 	� ������	����, �����������	� ��������		�  �����  «FASI FM». 

������	������ #�� �������� ��������� ���	� ��
 ��, 
�
 «Fasi fm», � 	�	������ 	� �������		�  

������	���� ������
�� ��� !�������. $��� �����	� �������	�� �����!��� 5 ��, �� 	�������� 	�	���� 

	��
���
� ����� �����. )����� 
���� ������ #�� ���� 	�	������ �� 	���������!��� �����#��� � 

�#�����	� �����	�����. 

   +���� ��������� 	� 1 � ������	���� ��� ���#�	� ���� 15–20 �� – 15–20 
�. 

 

   #���	��	��"�� 
��-���	 ���	��	�	 ��	� 

   �����	����� � ����#�  ����� «FASI FM». '	�� �� ������#���� ��
��� ��
����� �������� ��, ��� 

��������		�� �� ������	���� «�!��». 

   ��	�� ������� «Fasi fm» � ������		�� � 	��� ��������� «FASI AC» � 	��
���
� ����� 	�	������ 	� 

�������		�� ������
. 

   )�� ���� 
���� ������ #�� ���� 	�	������ � 	�������	��, �����	�
����	�� �����#���, ����� 

3–4 �. 

 

   %�������� )����	���	���- (��� 

   ;���������		�� ����� (��	���) � �����	�� ����� !���
� �������� ��� � ������������� � �������	�� 

��	��. $��� ����� ����!��, �� ������ �, ��� #���� � 	�� ��������� ������� � ����	��. 

   /���� ����, ��� ����� ���	� ���	� �� ���������� �����
�� �������. 

   $��� ����
 � ������ ����������	 ����� ������
, � ����� ���	� �������� ��������� ���������� 

�������. &�
�� ��� ����� ���	� ������������ �� ���������� ���� �������. 

 

   ,������ � )��������� ���	���- (	
��-�	���� 

   ���	����	��������� ������ #�� 
�	����
��� ���	� ��������� � �	�������	�� �����	� �����
�� � 

���
�� �����	�	��� ������	���� ����� ����� �
��
� ����		��� ����. &�
�� !��
����
�, ��������� ��	�� 

����� � ����		�� 
��
��, 	� ���� ������������. 

   ����		�� ������	���� ������ �!��
��������� ��������� (� ����	�!�	�� 1: 1 ��� 1: 0,5) � �������� ��� 

�����	�� �����
��, ��� 
������. (���� !��
����
� ��	�!� �������
�������, � 	�� 	�������� ������� 

	�����!�� 
��������� ������
����� �����, ������#��� 1 ��6��	�  ����� ����	�� ���
� 300, 0,5 ����� 

������
����� ����� � 3 ����� ������		��� ���
�. 

   " ����� �������� �����	�		�  !��
����
�, 	�������� ��
���� ����������		�� 	� ������	����	�� 

������	���� ����	�	�� ������� ����� (2 ��) ������ ������� ����	��, � �����, 
�
 ����
� �	 ����������� 

����, �������� ��� �����	�� 
������. 

   &�
�� �����	�		�� !��
����
� ������� ����!�		��� ������������		��� ����������. 

 

   �����)�
���� ���	�� � �-	� �� �� 

   ����		�  ����� 
���� ��� ����������� 18–25 °C, �� ������	���� �������	�� �� ����� � 

����	����
�� �������	��. -���������		�� ����	 ������� � ��
�� �� �	�!	�� ����������: �����, 

������ � ������ ���	��	�� �����. 

   -���������		�  ����		�  ����� �
���� � ��!
���	�� ��� ����	�� �
�	�  � ������ � ����. 

   $��� ����		�� ������ ��������� � ���	�� �����, ����	�� ������� � ����	���� ����	� (� �������	��). 

'	� ���	� ����������: 

   – 50 % �� ����		�� � ����������		�� 
�	����
��� ��� ���
� ����	� 150; 

   – 30 % ��� ���
�� ����	� 400–500; 

   – 70 % �� ������	�� �����	��. 

   )�� ����������	�� ������������ ����	 �������� � �������� «������». ,�� ����� ��� � ������		�  

������
�, � ��
����� ������	���� ��
���� � ��#��	�� ��
������, ����	� ����
���. 

   $�� ����������� ������ ���!
�� 	��
��, ������ ������� �����#� � � ���
������
�� ��������� 

����	�, �����	��� ������ ������� ��� �����. 

   )�� �
��
� ����	� ��� 	��
�� ����������	�� ������������ � 	��� ������ � �������
�� ����
�: 

��������� 
������, ��������� 	�����, ����!, 	����� 	�����. 

   *����� ������������ �������
�� ����
�: 

   – � ����������		�� 
�	����
����, 	����#���� ������ �����	�
� ������		��� ��
� ����
��� 



	������	��; 

   – � ������ 
�	����
���, ���������		�� 	� ���	�� � ������		�� ����	�� ���; 

   – � 
�	����
����, ������� #���� �	������
�� 	�����
��; 

   – ��� ������	�� ��	����	�� ������ ����. 

   � ������������� ��#������� �� ������� ������
� ����	���� ��������!��� ����	�: �����!� #�� � 

	������!� #��. 

   � ������ ������ ��� �
��
� ����	� ������� � ����� ����	�, �� 
������ ��� � 
��� �������� 15 x 15 x 

15 �� � �������� � �� � ��� �� ��������, ��� � ��	��	�� ����� ����	�. 

   �� ������ ������ ����	���� ��������!��� ����	� ������� � ���������
���� ������ ��� � ����#�  

�����
� 
�	����
��� /�!
�����. 5����	� ��	
�, �������		�� ��� ���� �����
�� � ����	, 

�������������� � ����	���� ����	�. 

 

   $(����	&��� ���	�� 

 

   � �������		�� ������������� ��#����� � �	������� ��������, ������� #�� �����	��� ����		�� 

������ � ����
�� 
��������, 	����	�!��� ��������� ���� � � 
����
�� ���
�. -���� ������	��� �� 

	�� ����� ��� �	��	���	�� ������
�. )� ���� 
�	����
��� �	� ������ 	�: 

   – ������	��	��; 

   – ������	�-��������	��; 

   – �����	��; 

   – �
�����#��; 

   – ��������	�� ���
-%����. �� ������
� �� ����		�� � ����������		�� 
�	����
��� ������� �� �� 

�������� � 
�	%��������. 

 

   ��� 	(������ 

   1. +�����	�-��������	�� ���
�#������ ������
� ������: 

   – �	��	���	��, �����	����� �� ����	�����	�� ��	����	�� 
�	����
���; 

   – �	�%�������		��, 	��	�%�������		�� – �� ����	�����	�� 
�	����
��� 	�����!��� ��6���; 

   – 	��	��	���	�� – �� ��	��	�� 	�������� ��	��. 

   2. +�����	�-��������	�� 
���	�#������, �����	����� �� 
���	�������	�� 
�	����
��� ���	. 

   3. )�6��	�-��������	�� – �� ������ ����. 

   4. 5�����	����	�-�
�����#�� – �� �����	�� ���	. 
����
����� � ����� ��
����� �������	��. 

   5. &�		���	�� – �� ����	�����	�� ��	����	�� ����
� ��		����, ��������� ��
����� ��������. 

   6. ���
-%���� – �� �����	����� %�	���	���. 

   7. '��6��	�-��������	�� – �� ����	�����	�� ��	�� � �������	��� 	���#��� ���	��� � ��	����	��� 

����
�������. 

   8. -
�����#�� – �� ������	�� ��	�� ������� ����� 15 �. 

   9. )	���������
�� – �� �������	�� 
������	��	�� 
�	����
���. 

   10. *��6��	�� – �� �������
�, �������� � ������������ ������������� 
�	����
���. 

   ,�� ���������	�� ������
� �����	� � ������������� �� ����	�� ����. ,�� ���	�!�	�� ������	�� 

������
� � ����	�� ������  ������	���� ����	����		�� ������
� ��
���	����� ��
������ ����
�� 

(������
���� ����
��, ��������� ��
�� ���	�, ��������		�� ��	�����	�� ����� � �. .). 

 

   2�������� ���	�� 

   /������� ����������	� � ��� 	���#�� ������	���� ������� �� �������	�� �
��
� �������	�� �����	��. 

� 
�	����
����, ��#����		�� � �	�� �����	�, �������� �
����� � � ����	�� ����� ����	�. $��� 


�	����
��� �������	� � ��� �����	, �������	�� �����	� ��������� ��� � 	��	�� �����. )�� ���� 

�������� ���	� 	�������� � ���#� ����		�� �����, � �����	�, 	� ��	�� 5 �� �� 
����. $��� �������	� 

�������� ����#�� ���������, �����	����� � ��������, ��������� 
���
�� ���������	�� 
�	����
���, 

������	�� �������� ����!�� 	�����
�. ,�� ���������	�� �������	�� 
��
���� �������� � 
�����  

�����, ������ 
������ ����	� �
��������� � ����
��. -�����������	� ���������� �������	�� 
��
��� 

	�������	�, �� ��� � ������#�����		� 	� ������. 



 

 

   6. %��
��� ��-���� ���	(���	��� 

 

   /�
 ������	�, ������
� ���� � ����������� ����	���� � ���� 	�������� ���� ��� �������	���� � 

������������� �������		�� ������ �������	����. 1�� 
������� � ���������	�� �����. -������		�� 

����� ������������� ����� � ��������	�� �	�	�� �������	�� ������� ����. 

 

   %��
��� ��-���� ���	(���	��� (�� (�	��
	���
� ������- ���	� 

 

   )����������		�� ���������� ��� 
���		�� ������� ����� ���� �����	 ���� #��: 

   – ����!�	�� ���	 ��� 	��������	�� 
��
�; 

   – �������	�� ����	���� #�� ���������; 

   – ���	�� 
������� � ������ 	� 	����#���� � ����	�� ��	� �������; 

   – ��������
� ������
�� ���������	��� �����������; 

   – ���	�� � �� � ������ ��� ���������� ��������	�� ��#��	�� ���������. 

   )����	��� ����� �	��� ���� ��� 	��������	�� ����	������ ����� � 	������!�		�� ���	������. 

   *�
������ ���������	�� �������� � ��������� – ��
��, 
�
, 	�������, ������� ��� ����	�, ���	� 

��������� � 	� �������	�� ����	� � 
��� ������
�, �	��� ������� �������
�� �����. &�
�� ����� 

��������� ��� �������
� ������� ����	�  ��� ����������	�� 	��������� ��#��	�� ������. 

   )�� �������
� ����� ���������	�� ���������� ������ 	������ �������������� ����������� � 

��#��	�� ��
� ��
������ ����. 

   )�� ����������	�� ������
����� ����� ����
� � ���� #� , ���	� ����������	�		�  �!��
�: ������� 

������� � ��������	� ������� ���, 	���� 	� ������		�� � 	� 	�
����� ������ 
��!
��. 3����#�	� 

��������� ����� �� 
����� ��
���. 

   )�� ����	�� %�	���	��� �� ����	� ��� ����
� ��������� ��� �	�������	�� ��������� � ������ 	� 

�����	�� 	�����	�� �����
�� �������		����  	� ����� 1 �. 

   -��	� �����������	� �
����� �, � ������ ������	�� ���#�	 	� 	�� ������ ���
�, �� 
������� ���� 

������		�� 	��� �	��. 

   � �
�		�� � ���	�� ������� ������� ����� ����	������ � �����		�� 
�����	�� ��������
, � � 


������	� ��
��� ��� – �����		�� ����	�� 
�����	�� �����!���� ����� %�	���	��. 

   ����� ����������� ����� �� ����
� %�	���	�� ������ � 	� ��	�� ��� 	� 1,4 � �� ���	�. 

   *� ���������	�� ���#�
� ���������	� ���	� ���� �����
� �� �
���	�� ������ �������	�� ����#�. 

'	� �
� ���� ��	��, �������	�  ����, ���
���������, ����	���� ����, ��, ������� �������	������ 

����	���, 	�!����	�� �����, ������� �� ������. 

   -����� ���� ��� ������� ���	�
� �������	���� ��� ������ � �	������	����. +��	�� �	������	�� 

	����� 
����� � 
����	� ��� �� ����, ���
���
� ��� ����� �������� 
 	������	�� �������. +������, 

	�������, ������, 	��	� 	��������� ��� �� ����. *������	�	�� ����� ������� ������� 
 ������� 

������� ���� ��� ������. +���#�  ����� �	������	�� ��
�� ������ 	��������� � �����	� �� ����. 

   1��
������
�� �	������	�� ���	� ����� �������  	� ���
��. )���	�� �	������	�� ��
� �� � 
 

���� � ����#�  �������	�� !�������	�� ���
�. �� ����� ������ ������ 	������ ����
������
�� 

������
�. 

   +������� �	���������
�� �	������	��� ������ ����
� � ���������� ��	���	��. *��������� 

������������ �������	��� ����	�����. 

   )�� ������	�� ���������	�� � ����	�	�� ������� ����� �����	� � ������
�. 1�� �����		�� 

����������, ����	���������� 	� ����
����� � ������� #�� �����	��� 
��
� � ������� ������ �����. 

'	� �������� ��� 	� 3 ��	��	�� ����: 

   1. ,�����		��, ������� ����� 3,5 �, ������������� � ���������	�� ����
�� 
�	����
���	�� �����	��� � 

���������� 	� ������ 1 � � ���� ��� ������� �����	. 2���	� �����		��� 	������ �������
 

������� � �� �������: ������� ��	� – 60–70 ��, ����� ���� 	������� � ���	�� – 5 ��, �����, �� �����	� 

��������� – 100–160 ��. 3����� ���� ��
��� 	������ ��� #����� 	� ���	� �����!��� 5 ��. 

   2. ����������
��, ������������ �� ������. 

   3. ����	�������		��, � ��� ��!�
 � ���#��
. 



   )�����
� ����� ���� ����	��� ��� ����	���. 2���	� �� �� ������	�� 
���		�� ����� ���	� 

���������� 	� ��	�� 2 �. 

   /���		�  
��
� ������� � 1,2 � ��
���	����� �������� � ���	�� ��� ����
�����. ,�� �������	�� 


��
� 	� ����!�� ������ �������� � ������
�, ����	���������� 	� ����
������ ���. $��� ������ 


��
� ���������� ����� 9 �, �����	� � ����, ����	���������� 	� ���	�. 

   )�� ����	�� � �
���������� �����	��� ��������	�� �� ������	� (�������, ������	
�, ����	���, 

	������) ��
�� ������ ���	��� 	��
���
� ������. -�����	
� � ������� ��� 	�����!�� ������ 	��	� 

�	������ ��������, � �� 
���� ���
��������� �������� ��
�. )�� �
�����	�� ������ 
�	����
��� ���� 

����� ������ ����� � 	�� �������, ��
 ���������� ����!�� ����	����. )������ � 	������, 

���������		�� 	� ����!�� ������, ����� � ������� �	���	�� ��� ����
� � �
�����	��. � ��	�����	�� 

����� ��
�� 
�	����
��� ��
���	����� ������������ 	� �����, � ��		�� !�����. 7���	��� � 

������	
� 	����� ��������� ���������	�� ����������. 

   0 ������
�� ������� 1,3 � �������� � ������	�� ������� 1,1 �, 
������ ���	� �������� �� 

�����	�, �������� ��
� ������� 15 �� � ����������	�� ��
�. 

   �������  ��
� �
����� � 
���
�� 	� 	�����. ��� �����	�� 
����� 
 ����
�� � �	����		�� �����	�. 

)�� 	����������� 	� 	������ ������
�� ����	������ � �����
� ������� 50–60 �� � !���	�� 70–

100 ��. 

 

   �	��+����� ��-���� ���	(���	��� (�� 
	�
������ 7�������	
 

   ,� 	����� � �� ����� ������	�� %�	���	��� ���������
� ���#������ � ������
� ����	���� 


�����	�� ���	 ���	!�� � 
������	��. �� ������	�� ����!�	�� ���	�� � 	���
�����		�� 
������	�� 

���������	�� ��������� ������ ����������� �� �������� ������	��� �����
� ����!�	�� ���	��. 

   -��������	�� ��������� – 
��	�, 
������, ������� – ��� � � ���	!�  �� �������, � ���������� 

� ��. 3����#�	� ���������� �������� � ���	!�  � ����
������ � ���
�. 

   )� ���� ������	�� %�	���	�� ����� � 
�����	�� ���	 ���	!�� � 
������	��, 	��	�� ������
� 

����� � ����
� ����� ����, 
�
 �	��� ����	��. 

   ,�� ���� ����� �������� ����!�	��, �	��� � �	�, ��
����� �� ��
� �	������		�. 

   � 
������	� ��� ���	!�� ������ ����
����� �� ������	
� ��� ����	��� � ��������. � ���	�� ����� 

������ ���#� � �� 	����. 

 

   .��	(���	��� ����� (�� (�&��- ���	��- 

   )�� �����	�	�� ���	�� ����� 	��	� �������� �������		�� ��������, ���	���� ���� 

����������	����. ����!�	���� �!���
 ��������� 	� ������ ������ ������, ��� ���
� � �������	�� 


������. )�� �������
� � ���
��
� 
������ ��� ���������	�� ���
�� 	��	� ��	�
��� ������ ������ 


�
 �� 
�������� �����	�	�� ����� ������, ��
 � �� ������	����  � �����	�  �����
� �	������	�� � 

�����	��� ��������	��. 

   *���
� � ���������	�� �������� �
��������� �	������� �����	���, 
������ � ���	��!�� ����� 

�������� 
��
� (
���!
�, �����, ��
��
� ���
�� � �. .), ������� ���� 	������ ����� ������� 	��	� 

�#�����	�� ������� ��������. +�����
� �� �
�����	�� ���	 �� %�	���	� ���	� ���� ����!� 

��
�����	�, ����� �������	�  ��	� � ����!� ������ ���� ��
����� ���	
���. 

   &�
�� ���	� �����	 ������� ��!�	�� �������. -�������  ������ ������������ ������������, 
������ 

���	� ����	��� �����
��, ��
���� #�� ��� � 	��. +������ ���� ���	� 	���	� ��
������ ��� �����
� 

���� �� ������	�� ������ 
���#�� ������� . *� ������ �������� ��� ������
� � ��#��	�� ��
�. :�� �� 

���	�	�� ������
����� ����� ���	� ���� �������	�, ����� 	���	�� 	����� � ����	�� � 
. 

   /��
� ����	�� �����	��� ���� ���	� ������� � 	���	�� ��������. -
������ 	� 	������� 

���������, ������ ���	����	� ����������� �� �� ���� ���#��, �������� � 
��� 	� ��	�� 30 �� ������� 

�������	����. 2���	� 	������ ���	� ���� 	� ��	�� 1 �. *������, ���������		�� 	� ������ ����� 1 � �� 

����	� ���� ��� ����
�����, ���	� ���� ��������	� �������� ������� 	� ��	�� 1 �, ������#��� �� 

������	����	��� �����	� � �������� ��
� !���	�� 15–20 ��, 
������ 
������� �	��� 	� �����. 

/����������
� �����#����� ����	�������� 	������ 	� ���������, �����		�� ���
�� ��� �����		�� 

	����� ������
�� 
������. 

   $��� �
�������	�� ���������� ������������� 	� ����
� ��� 
��!�, ������ �����������	� 

�������� � ����	���� ������� � ����
. )�������
� ���� 
�	����
��� ������ ����	��� �����!�	����. 



)�� ���������� � ��	�� �����	�� ����
����� 
��
� ���	�� ����� ���	� ����� � 	������� �� ���
 

���#�	�� 	� ��	�� 40–50 ��, 
������ �
����� � 	� ���
��, ��
����� � � ����	� � ��������. 2���	� 

��
��� 	������ ���	� ���� 	� ��	�� 0,7–0,8 �. $��� �����	�� ����
����� �#� 	� ��
�	��	�, ������ 

�������� ���� ���
��� ��� �� ���
 ���#�	�� 50 ��. )�� ���� ��
� ���	� ���� ����	� 

��
�����	� � ��� �����	, !���	� ��� – 	� ��	�� 50–70 ��, 	� ���� �������	�� �� ����	 ���� 

�	����	 � ����� �����	 ��������. *� 
��!�, 	��	��� 	��� ����	� �����, ����	������ � ������	����	�  

���#�
� 	� 
��	!���	��, ��
�����		�  �� ��������� � ������	��� 	� �����	� �
����. 

   3���� ����!�� 
��
� – �������	�� ����#�	�� �������� �����. 1��
������
�� �������	�
 ����	 ���� 

����	�� ����������
�� ���
��, � ���
��������
� �����	�	� �� ���������		�� ������� 	� ����
��, � 	� 

	� ������. 

   � �������� ������
� ���� 	��	� ������ �� ���, ����� ��� #�� 
������ 	� �������� 

���
��������
�. *� ����� ��
�� ����� �� ���!� ��
� ���� ������. )�� ������
� ���	�� ���� 	��	� 

�������� �� �����	� �
��� �	��� ���#�
� 	� ��	�� 10 � �� ���	�, ��
 
�
 �
����� #���� 
������ 

����� �������	� ����	� �����������. 

   )�� ������
� ��	��	��� ������� ���� 	��	� ������ �� ���, ����� ���	� 	� ��!����� ����!��� 


��
���, �����		� ���� �� ���#�	� � ������	� ��� �������� 
������. )��� ������
�� 
��
� 	��	� 

������� ����, ����� �������� �����	�� ���� � �������	�� ����. 

   -	�����	�� �� �����
� ������ 
�	���� ����� ���	� ���� ������	�� � �
�����
����		��, ��� 

����������� � ����� 	� 
��!�. � ���	���	�� 
�����
� ����� ���� � �����
��, �����
� �� �����	�� 

����, ���������	�� ���
�, ���	�� ������
, ������ ������	�� ��	�, 
����� �� ���	�� �����, 

�������	�����	�� ���� � �����
��, � 
���� ����, �����
� ������ ����#�. 

   9����� �������� ���	�� 
����	���	 �� ����	�� �
�	�, ��#��	�� ��
�, ������
�, �����	�� ����, 

����	� ����� ��� ��	
�� !����
�. )����
� ����� ��� ����	�
 ���������� ���	� ���� ����
� 

����	�����. 

   )�� ������	�� ����� 	� 
��!� �����
� �������	�����	��� ����� ������ 
������ 
 ����	�� 

�����	��� ��	�� ���� ��������	�� ����������
�� �
����. )�� ��������	�� �� 
��!� ������ 

������������ �
�����	�� � �������� 
�����. $��� 	� ����
� ����������� 	�
��, ��������	�� �� 	��� 

�����#�����. � ��
�� ������� 	� ���� �����
�� ����	�� �
����� ��� ��
�, 
������ ��������� � 

���#�� ����� � ��������#� � �������. 

   )�� ��������	�� ���� �� ����� �����#����� ����
������ �����
� ����� ������#�� ������ ������, 

���!����� �� � 
��� 
��!�. �����
� �� ���� ��������	�� 	��	� �
������� ������ 
������� ��� 

���
���. 3����#����� ���������� � 
��!� �����
� � �������	�� �����. 

   3����#����� �������� �������	�� ������ 	� ����
�� ��� ���������� ����#�	�� ��� ��� ����#�	�� 

��
����� ��	��. � ������ ������ ������ ������������ ���
������
�� ��� �

��������	�� %�	���
��. 

)���� �
�	��	�� ����� ���� �	������	� ����������� 	� 	������. '������		�� �����
����� �� ������ 


�	���� � 
������!�� ���
. )���� ��� �	������	�� �������� � �
����� ��� 	� ����� ������		��� 

���	�	��. 

 

   %��
��� (�	��
	(	)���	� ���	(���	��� 

   �� ����� ������������� 	�������� ���� ��� ������� ������������	�� �������	����. '����		� 

������ ��������� ����	���� ���	�
	���	�� ������ 	� ���������	�-��	���	�� ���#�
�� ��� �������, 

�����		�� � �����	�	��� ��
������ ��	�. 

   ,�� ��������#�	�� ������ �������� � ������������	�� ������� – ���	�����	�� ���	� � ������� 

��	�����
���� 	� ��	�� 4 �. ���	������ ������ 	� �����	�� %�	���	���, �	� ���	� ������������� 

���������	� ���������	�� 
�	����
���	�� �����	��� ��	�� � �����!����� 	� 
������ 	� ��	�� ��� 	� 

0,6 �. '����� �	���	�� ������ ������ �������� ������������	�� �������	���� ��� ������������� ��	�. 

,�� ���� ����� ��������	�� ��	�� ��������� ��� ����
� �����������, � 	� ������� �����	�
�� ����!�� 

	������	�����, � �������� �� �
���������� 	�������� ���� ��� ���� ������������	�� �������	����. 

   ,�����		�� � ����� ���
� ����������� ����� ��	� ���	� ���� ���������	� ��� 	�������� 	� 

�	�������	�� �������	�� �� ������� ������ ���� � ������. � 
������� ���������� 	�������� 

������������ 	���������� ��������� ��� ��������� � 	��
�� ����������	���� . 

   $��� ����-
���	
� � �������� ���	
��� ��
��������� 	� ��������� ��	���	��, �� �������	�� �� ���� 

� 	� ����	�
� ���	� ���� 	� ��	�� 14 ��, � � 	� ����������� – 21 ��. 0 ��� �� ���� 	� 



	���������� ��	���	�� 	� ����	�
� � ��� ���������� ����� 	�������� 	� ����	� ����. 

   /��
��	�� ��	
����		�� ���
� ���	� ��������� �� �����		��� ���� ���������� 
����	�� ���#�	�� 

12 �� � 	������ ������ 	��� 
������	�� ����� . ����������
�� ���� ����	������ ��� 	� ��	���	��, 

������#�� �� ��� ���� 
�������, ����#�� 	� ���	�� ���� �������		��� ���	�	�� ��������� �����
�. 

*� ���� � �����	�� ����� ������� � ����������
�� ����, �������	� #�� ��� �� �����!�� �� ���� 

�����. ���� ����  � �����		�� ���	�� ��� ��������
�� ���������	� ����	 ���� ����� � 13 ��, � 

���� ������!�� ����������� � ���	�� – 25 ��. 3���� ���� ����  � ���	�� ��
��������� 
�������. 

   -�������  ���	� ��
��� �����	�� ����� 	�� �!��
������� ��� ����� 
������	�� ����� , �� 


�����  ��
��������� �����
, �������		�� ���	�	�� ���������. +������	�� �� �����	�� ����� � 

������������	�� ���	� ���	� ���� 	� ��	�!� 1,5 �. +������	�� �� ���������� �����
� � ����	�� 

����
����� �������
�� ���� ���	� ���� 35 �� �� ����� � ������ ����� 750 
� � 45 �� �� ����� � 

������ ��	�� 750 
�. &� �� �������	�� �� 	��������
�� ���� ���	� ���������� 1 �. ,������ ����� � 

������ 
�	��� ���	� �������� �� �������, ����!��
�, ����������
�� � ����������		�� ����
 	� 

��	�� ��� 	� 13 ��, � �� �����		�� ����
 – 	� 25 ��. 

   /��!� � ������ �����
��	���	�� � ������ ������ ��
�������� ������� ��� 
������	�� ����� . 

-����� ���������		� ��������� ���#�	� 	� ���� � ������, � ��
�� �����#��� ������ 
�	��� �� 

�
����!���� � 	�� ����. 

 

   �	��+����� ��-���� ���	(���	��� (�� ��	���	-���	�������- ���	��- 

 

   /�������	�� ����	� %�	���	�� ����������� ����� ����� ����	�� �������, ��� ������	�� 	�����. 

   9�	���	� ������� ���, ����� ������, ����������� ����� ������ �� ��������#�� ����. 

+���	�������� ��
�� %�	���	� ��������� � ����	�		�� �������� ���� ����� ������		�� ����, � 

	����������		�� �������� �� � �� � ���	������. )�� ���� ���������	�� ���#�
�� ��#� ����� ������ 

���������� ����, ������		� ��������		�� ���������	��� ����������� � 
 ���� �� ������������ �� 

������ ������� ����	��� ���. 

   )�������� ���	�
� �������	���� ����������	� ������	�� ����
���, 	� ��	�� 2 �, ����	��� 

������	�� ��
��� ���� ���������	�� ���#�
�. &��������	�� ���������	�� ����� � 
�	����
��� 
 

������ ������	��� �����#�����. *� ������� ���������� � 	� ���������� �� ������	�� ������	��� 

���	�� 
�
��-���� �������� ������ ����� 
����� �������. 

 

   �	��+����� ��-���� ���	(���	��� (�� ��	���	-���	�������- ���	��- 
 ����� (���	� 

   +���	�	�-���������	�� ������ � ���	�� ����� ����� ����	� �� ����	�	�  � �������� � ���	�� 

�����. 

   )����	�� ����, ������, ����
�, ���������		�� 	� ���������� ���������	�� ���#�
�, ������ 

�������	� �����#��� �� �	��� � �������� ���
�� ��� �����. 

   � ���	�� ����� ����
� ���	�� � ������� �����	� ��������	�� (
���� ������ ���
�) �����!����� ��� 


�����	��. )�� ���	��!�� �������	�� � ����� ���	�� ����	������ � 
�����	��. 3� ������	��� 

��
�����		�� ����� ������ ����	����� ������		�� 	��� �	��. 

   -���� �����	�� ���	��, 	��������� �� �� ��������	��, ����������� � ��� �����
���	�� ���	
�� � 

����	��
�� 
�����	�� ��� ����������� ��
����. +�������
� 
������	�� � ���	!�� �� ������� 

��������		��� ����������	�� ���	��� ����
����� ��� ���������� 
�����	�� 	� ������ � 3,5 �. � ����� 

�����	�� ���	��� �����	�	�� ����� ������� 	� �����!�����. 

   )�� ��������
� �������� ���	�� ��������� �����������	�� �����	�� ����	��� ���� 
��	��, �����	��� 

�����
��� � ������ �����������	����, � ��
�� ������� ���	�� ������	��� ���������: 	�����	��� 

������, �������� ������, ����������
�� 
������ � �����
���. 

   )�� ������� ����	���� �����	��� ������
� ������ ��������� ����	�����	�� 	�����
� �� ������	��, 

��������	�� � �. . *�������� ����� � ���, ��� ������� ����� ������	� �� ����	�	�  � ����� 

������� ����!�		�� ����	����  ��� ������� ��������
�� 	�����
� � ��	���		�� ��� �	������
�� 

	�����
�. '����� �	���	�� ������ ����#��� 	� ����	���� 
��
� � ���	�� �����, �� ���
�, ������������ 

� �%�������. 

   ����� ���	�	�� ���������	�� ���������� � ������ ������ �������	� ���#��� �� �	��� � 	����. 

 



   �	��+����� (��
�� 6�����	���	(���	��� (�� ��	���	-���	�������- ���	��- 

   +�����	�� ��������	��, �����	����� ��� ����	�	�-���������	�� �������, ������� �������� 

���� �	�� ������ ���	�
� �������	����. *���!�	�� ���� �������	�� ������� 
 ������	�  ��
��, 

���	�
	���	�  ������� �� 
����
�� ����
�	��. 

   +���������� ��� ��� ������	��� ������	�� ������
� ���
������
�� ��
��: 

   – �	���� �	��, ��� ������	�� ���
��	���	�� ��
�, ������ ��� ����� ���� ������
� 
 
�
��-���� 

��
����#�� �����. &����� �� �	���� �	��� ������	�� �������� � 85 % �� ��#��� ����� ���
��������; 

   – ������ �	��, ��� ������	�� ���
��	���	�� ������
� 
 ��� �������; 

   – !������ 	������	�� ���������� ��� ����� ������
� 
 ����!��� 	� ����  ������		��� ������, 

	����#����� �� 	������	���, ��� �� ��� ��������	�� 
 ����� �������		��� � ����� ���
������
��� 


����� � �������� ���������. 

   )�� �����	�� �� ������� ���
������
��� ��
� 	� ����� ���	� ����������� �� 	���. ,�����	� ����� 

��� ������� 
 ������	��� �����. ������	�, ��� �	���� ��
�� ������ ��
�	�������� ������  

��������!��� ����
� ������, ��� 	����#���� ���������� � � 	� �	��� �������� �
���	�� ������ 

����#� ������
�, 	����#����� �� 	������	���, ���� 	� ����� ����� ��
������		�� ���	��. *��	� 

���	��� ��
��, ��� 	������� ������� � 	��������	�� ������ �
���	�� ������ �������	�� ����#� 

����� ����
� ���!��� ������	�� ��������!���. 

   ����� �������	�� ���
	���� ���
������
�� ����. / 	�� ��	������: 

   – ���� ������	��� �������, ��� ���	��; 

   – ���� �
���	��� �������, ��� ������	�� 	� ������. 

   � ������ ������ ��������!�� ����� � ����� �������		��� ���� �������� ����� ��� ���������� �� 

	���. )�����	�� ���	�� ������������� 	������	�� ��� ������ ���	�	�� ��������!��. 1��� ���� 

������	 
�
 ��� �	���� �	��, ��
 � ��� ������ �	�� �
� ��	�� � ����. 

   �� ������ ������ ��������!�� ����	 ����	��� �� ���� 	��� ��� ������ ��-�� 	�� ����	���, ����� 

���� �����	��� 	� ������. )�� �����	�� �� !������ 	������	�� �� ���� ��	� ���	� ����� ���	� 

���
��� !����� ���, 	�������, !���
��� �
��
��� 	� ���, ������ ��������		�� 	����. 

   )���#� ��������!��� ��
� ������ � ���� #��: 

   1. ��
� ��	�� ������	�
�, ��	���	�� !�������	�� ���
� �� �����
�. 

   2. $��� ���� 	� ��������!�� ����	��, 	� 	��� ������ 	�
�	��� �����, 	� ������#�� ��
 ������� 

(����	���� !��	�, �����
�, !��%). 

   3. *� 
������ ���� � ����� ��������!���, ������ ����#��� ��� � �����	�. 

   4. (�����
� ���	� �����
	��� �� ������ ���	� , ����	���� � ����  �
�	� ��� ����� ��������		�� 

��������. 1��� ������ �����	�� � � ��� ������, ���� 	� ��������!�� ��
��� ����. 

   5. )�� ���������� ������	�
� ��� � ��� ��
� �� #�� ��������� � 	�������	���� �����	�	�� ����� 

�������� ��������	�� ������ ������ ���������� ������ �	������	��� � ����� ���������		�� ���
��. 

�� ����� ��������	�� ������ �����	�����, ��
 
�
 ��������� 
����
��� ����
�	�� ��
� ���������		�� 

������ ������� �� ������� � ����#��� �	������	�� ����� ������� � ����, � ����!
� – ������� 

�����		�� �������	��. 

   6. �� ��
 ��������!��� ����� ������ � ����� ���
��, ��
�� ��� ������ ��
�	�������#��� 

���������. 

   7. � ����� �����	�� ��������!��� �������	 ��
�� ����: 	� �����		�� ������ ���	� 	�������� 

����� �����		��, �����������	� �������		�� �����. &�
, ��
�� �������, �������� � ����  � 

	������	�� ��	������ � �������	�� ������	�, 	������
�, ��� ��������!�� ���� � ������	�� ������� 

������ ��
 � ��������� �����. 

   8. )�� ������	�� ������
� ���
������
�� ��
��, ��������� #���� ������� ���	�	��, ��������!��� 

������ 	�����		� 	����� ����� ��
������		�� ���	��, �����	�� ��	 �� ���� #�� ��������: 

   – ��� ��� � ���; 

   – ��� ��� � 	��; 

   – ������ 2�%%���, -���������. 

   ��
������		�� ���	�� ��� � 	� ����	���������, ��
� ��������!�� 	� ����� � ���	�	��. 

   )�������!��� �� ������	���� ������ ��� 
������	�  ���!
� � ������ 	������� ������ �����. 

)���� ����, 
�
 �	 ����� � ���	�	��, ������ ����� �� ������� �����. 

   �� ������	�� ����������� ��� ����	�	�-���������	�� ������� ������ ���������	� ��������� 



����������
�� 
������ ���
������
�� �	������	��� � ��������	��. 

   *� ����
����� ����
� ������� #��� 
�	���� � ������������ ������� ����	���
, � ���� ������� ���	� 

�����	����� ���
�������
�. ��	�����	�� �������	�� ����	�� ������� �� ������	�� ���������� 

���� #��: 

   – �� ��� – 4 ��  

   – �� �� ��	�� 6 ��; 

   – �� ����� 24 �� . 

   ��
������		�� ����������� �����	� � � ��� ����������
�� ����, ���������� � ����  � ����	�		�� 

������ �������, ��� � ��� ����������
�� ��	�, �������		�� �� ������ 	� �����	� 80 ��. 

   �������� ���
���������� � ���
����������� ���	� ���� � ������	�� ������	��, ���� �������������� 

�������	���� � ��. 

   )���	��	�� ���
�������#�	�� 	� ��
����� ������ �����	� � 	������	��� � 15 �, �	���� ����#�	�� 

��� �
��
� ������	�� ���	 – � 40 �. 7�����
� ������ ��
� ���� � ��#��	�  ���
� �� �������� 

����������� � � ������		�� �����	 � ��������	� ���������		�� �������� � ���
�� � 
� �
��. /�	�� 

������� 	��
������	�� ����� ���	� ����� !�������	�  ���
�. 

   ,�� ��������	�� �������	���� � �� ����� �	���	�� �������	���� �����	�	�� ��	���� 

���
�������	���
. 

 

   %��
��� ��-���� ���	(���	��� (�� (	����	&��- � �������	&��- ���	��- 

   / ������#�	�  �������� (���������	�� ����������) ����
� ��� ������� �� ������	�� ��� 18 ���. 

)�����	�� 	���� ����	��
� ������ ����	�  	� ���	�� ������	���� ���� #��: 

   – �� ���!�
 18–20 ��� – 	� ����� 10 
�; 

   – ��  	�!�� 18–20 ��� – 10 
�; 

   – �� ��	#�	 �� 20 ��� � ����!� – 	� ����� 15 
�; 

   – �� �����	 ����!� 20 ��� – 40–50 
�; 

   – �� ��� �����	, ����	���#�� ��	 ���� – 	� ����� 60 
� 	� ����. 

   )�������	�� � ���������	�� ������ ���	�� ����� �����	��� ����	�������		�� ��������: ���
��� � 

�����
���. +��
� ������
 ������ �	������ �������	�����	��� �
����� �� ��#��� ��
 �� �!����. 

0��������� �� ������
� � ��!�	� ����
 ���	� ���� ��������	� �������	��� ���������, 

��������#� #��� �����	�� �
�����	�� �����. +������ ��� ���� ���	� ������ �� ��
�� �����. 

   +��������	�� ������, �����		�� � ��
��� �����������, 
�
 ����	�, ����, ���, ���	� ���� 

����	�������	�. )�� ������
� ��� �������
� ������ ���� � ��������, ����� �������������� 

���������� � ��#��	�� ��
� ��
������ ����. 

 

   %��
��� ���	(���	��� (�� �
��	&��- ���	��- 

   )�� ���������� ����������		�� � ����	�� %�	���	��� �����	� ��� ������	�� ������. 

*����� �	�� ������ �������	���� ������� 
 ���	�
	���	�  ��������
�� ������, �������	��, ������� 

������� �����	��, �������	���� ��	�������� � ��. +������-����#�
 ����	 	�������� 	� �������	�� 	� 

����� 10 � �� ������� �����	�� � 	� ��
�� �� �������	�� �� �������� ��	�������. 

   5������ �����	� ��� � ���������	�  ����	�������	�  �
���
�: 

   – 
������	�� �����	� �
��!�	� � ������� ����; 

   – �������	���� – � �����; 

   – �����	-����	���� – � 
���	��. 

   5������ �����	� ������ ����������� �����
���	� � 	� ����
��� �� ���	��. ,��	� !��	��� ���	� 

���������� 	� ����� 30 �. 5������ �����	� ������#� � �� ���������	�� ���#�
� 	� �����
�� ��� 

����	���� 	� ��������	�� 	����
�� � ����	����� ���
���. ��	���� ������� �����	�� �� ��#��� �� 

������	�	�� ���	� ��
�������� 
�����
��� � ����������� 	� ������ ����
�. *��	� ������ �� ���, 

����� ��� ��������� 	� ���������� ����� . 

   4��	��� �����	� ������ � �����	��, ������ #���� 	� ����
 ����#�	�� � �����
���	�� ������	�� � 

�	���� ��������	�� ����
. )����� �����	� ���	�� �����	�. 

   )�� 	��������	�� �
���������� ������� �����	� ����� ����������, ������ 
 ���������
�� �������. 

   '�	��	�� �����	� ������� ������� �����	��: 

   – ����	����
�� �������	�� �����	�� ��������� �� ���	��; 



   – �����	�� 	� 	�� ����!�� � ������ ������ ��������; 

   – ����	�� 	������	�� �����	�� ���	��	��� ������ ��� ���������	��� ���������; 

   – ���
�� ��
����	�� ��	����; 

   – ��
��	�� ���
������
��� 	����������		��� ������; 

   – �����	�� ����� 	� ��	���� �����	�. 

   )�� 	��������	�� �
���������� ����!�  ����	���� ��������� � �������	���� ������	������� 

����	��	��� ����. � 	�� ��
����� � 
��
� 
����� 
������, ����	� #���� � ����. � ���������� 

�������	�� 
����� ���������� ��� �������	. 

   )�� ������ � �������	����� ������	��������� �����#�����: 

   – ����� ������ �� �	��� ������	������� ���� � ����� �����
���; 

   – �
������� 	� 
���
�� ���������� ����	�����	�� ����; 

   – ����	�������� ������	������� � ������ �
����	�� � ��; 

   – ����	�������� ����	�	������� � ������ ����
� ���������	��� ������, �� ��	�������� ������� � ��. 

   ,�� ������	������� ������ ���������� �����	� , ����!� ������		�  ��
� ����	��	��� ���� � 

��������		�� ��	��������. 

   5������ �����	� � �������	���� ��	������� 	����� ��������� ��� 	�����. 3�����!�� ��	������� � 

��	���� �����	�� �������� � ����
� ����� ��� ������� ����. 0����	� ��� � ����������� 

�������	����� ��	������� ������ ���������
� ���������. $��� ����	������ ���� �������� ��� ���, �� � 

������ ���	�
	���	�� �����	��� ���� �����	� 	������	� ��������� �����. 

   3����#�	� �������� ����	������ ����!
������	�� 
������ 
������ ������ 
��
�����, ��
 
�
 

����	�� ������� ������������� �������
�� ���
����, 	�
����	��� ����� � �����������	��� 

�������	�. � ������	������� 	�������� ������ �� 
���	�� ���. '	� ������	� �������� � �������
�  

���
��  � �������	�� � ������������ ����������	�� ����	�	��. 

   ,�� ���	�	�� 
����� 
������ ��������� �����	��, ����!� �������������� ����#�	��. '�������	�� 

��� �����#�	�. 

   ������ �������	����� ������	������� ��� �������	����� �����	� �	��� �����	� � 

��	��
�����	����	�� ����������, ��������� #�� ����� ����
 � 	������ � ��	�������. ;�
�� ��� ���, 

��
��, 
�
 ��	��	, 
�����	 � �� �����, � ��
����� ����#�	��� ������������ �����#�	�. 

   )�� �����	�	�� ����������	�� ����� � ������
�� �����		�� 	������ ������ ����������� �� ��	� � 

����� ���������		��� ������� ������� ������� ��� ������ 	����������� ���������. 

 

   /�-���� ���	(���	��� (�� (�	
������ 	���"	
	&��- ���	� 

 

   *��� �� ���������� ��	��	�� ������� �� ���	�
� �������	����, �����		�� � 	��
���
��� ������� 

���������	�� �����. 

 

   %	��	�	
�� 	���"	
	&�	� (����� 

   (���� �������� ������	�� �������, ���������������� ����
� ������ � ����	�� ��
������. 

   +�������� 
��������
��, ���
��		�� � �������� ����
�, � ��
�� ������������ ��	�� ������ 	�������� 

� ��#��	�� ��
�� � 	��� #����� ���
���� � ����	�� ��
������. 

   +�������� ������	�������	�� � �����������	�� ����
� ������ ����
� � ����	�� ��
������ ������ 

«�� ����». 

 

   %	��	�	
�� (	
��-�	��� (	� 	���"	
�� 

   '����������� ������	���� ������ c ����#�  ����!�, 	�����		�� 	� �����		�� ������	� – ��� 

�����	�� 
�	��
� 
��� � 
������� � ����������� ������	���� �������
��� �����. 

   (���� �������� ������ ��������� �������
 ���� � �������	�� ����� ������	����, � ������� 

����#�	��� 	�������� �������� ��	������ . 

   )�� ����������	�� �������� ����	�� 
������ �� ����������	�� ������	���� ������ ������ 	����� 

���, � ��� � 	�� – 
������, � 	� � 
��� ������ 	� 	�������, ��
 
�
 ��� ����� �������� 
 �����������	�  


������. 

   (�� 
������� �	������	���, �� �� ��
���
� ���	� ����� 
���
��, 	���	�� ����	�	�� � ������� 

������	���� , � ������� ������	���� 	� ���	� ����� 	�
�
�� �%�
���: �
����, ���#�	, �������	. 



   )�� �������
� ������	����, � ����	���� ��� �
��
� ����
��� 	����	�����, 	�������� 	������ 

��#��	�� ��
�. 

 

   %���	�	
����� ����
	�	
 � ����� 

   4������ ��������, ��� ��� ������, �����		�� � ����������	��� � ����������	��� ����	��, ������ 

���������� � ����	�� �������� � �����	����� ��
������. 

   )������������ ������� 	� ��	��� ��
��� ���
��, 	�������� 	������ ��������	�� ��#��	�� ��
� � 

����������. � ������ �����	�� ��
��� ���
�� 	� 
���, ��� 	�������� 	�����		� ������ � 

�������		�� ������
 
��� ����!� ������� �� ������ ����	�� ���. )�� ����������	�� 

���
���������	� #���� �����
 	�������� ������ ���� ��� ������� �����	�� �������	����: ������ 

��� �����	�
� ��	�, 	� 
����� � 	� �
� ���� ���
���������������	�� �������. 

   )�� ������ � ������� �����	�� �����
�� ������ 	������ ����	�  ��������, �����	����� ��
�����, 

� ��
�� ��#��	�� ��
�. 

   (�� 
������� ���	�
� �������	���� ��� ������ � �����	��� �����������, �� ��#������� 	��
���
� 

��	��	�� ������: 

   – 	����� ����
��� ����	���	�� � ������
���	�� ������; 

   – ������ ����� ������ ����
� � ��	�  ����  ����� (�����!�� � ����� ���, 	������� ���, ����� 

������� ������ ��	�, � ��
�� ����!
�); 

   – �������� 	��	� � 
��� �� �� ����	�� �
�	� � ���������	� ����� ��
�����; 

   – �������� �
��� �����	��� 
���� ���!� �����, ����� � ������ 	�������� ����� ������	���� �
����� 

��� ���� ����#�; 

   – ���� � ����� ��
���� �� ����	��
� ������ �� �
�	��	�� ������ 	�������� ���#���, 	� ����
�� 

��������	�� ������!��� ������ (����	� ��� ������� ������	���). 

 

   $���"	
�� 

   0
������� ����
� ������ � ����	���� ������
�� � �������
� ����
�� ��
������: ��� ����������	�� 

����	�	��� �������� ������
� ����������� ���6��	�� 
���, ��� ����������	�� �������
�� 
���#�� 

��#���� – ������ �� ������. 

   )�� ����������	�� ���
���������	� #���� �����
 � 
����, 
�
 � ��� �� ����������	��, 	�������� 

������ ���� ��� ������� �����	�� �������	����. 

   $�
���� � �������� ���
���������	� #����� �����
��� � 
����� 	����� ��
������ ����������
��� 

�	������	���� �� ������	�� ��������	�� ��
�. *�	����� ���
���������	� #� �� �����
� 	� ����
� 

������ ������������� ��� �����		�� !�������, � ��������!�� �����
� �����#����� ���������� 	� 

��
����� ��	� ��� ���
������
�� ������. 

 

 

   %��
��� ��-���� ���	(���	��� (�� ������- ���	��- 

   '�	��	�� �����	�� ����������� ��� ������	�� �����	�� ����� �������� ����!�	�� ���	�� ��-�� 

	��������	�� ����	���� 
�����	�� ���	 ���	!�� ��� 
������	��, � ��
�� ��������� 	��������	�� 

������
� 
�����	�� ���	. &�
�� ����!�	�� ����� ��������� ��� �������	�� ������� ���	���. 

   )����������� ����!�	�� ���	�� � ���������� ��� ������������ ���	� ���� ���������: 

   1. 0���������� ��
���� � �����	��
�� 
�����	��. 

   2. ������� ������ �����
���	��� �������. 

   '��������� ������	�� � 
������	�� � ���	!��, � ��
�� ����#�	�� � 	�������	��� ���	��� ����� 

������� �����	�� 	������	�� �������. 

   )������	�� �	������	���� � ��!�	��� ������	�� �������		�� � ���	�� 
����	�
����, 	������� 

���
���
�����, ��
�� ������� 
 �������. /���� ����, ��� �����	�� ������� ������	� ������ 

	���������!���� ���	��, ����, ��	. 

   $��� � ���	�� ��	�����	� 
����	�
���� ��� ����������	�� �������, ������ 	�����		� ���
������ 

�����	�� ������. -��������	�� ���#�
� � ����	��, �� �� ����� ������ ������� ���	� �������� ���, 

�����������	� ������ ��������� ��	���
�������. 

   )��� 	������ ����� ������ ��������� 	������ �����	�� 
����	�
����, ����� ���� ����������� � 

����������� #��� ����	�������� � �����		�� �� ����	���	��. 



   3����	�� ������ ��������� ���	�� � ����	�������		�� ��������. /������	� � ���	!�� ���	� ���� 

� �����	�	��� �� ���	�� ���� ��
��� � � �����
���	��� ���	���, � ���	�� ��� ������	�� 
�����	��� 

���	 � ��� 
�����	��. 

   /�����	�� ��
���� 
������	�� � ���	!�� ��� ������ ���	��� ������ !��	�����, ��� �����	�� � 

����	�� ���	��� – ����!	��, �	��	���	��� ����������
��� ��� �����		��� #����� � ��	������ 

������
���, ��� ����� � ����	�� ���	��� – ��
��� � ��������� ���� 	���. � � ��� ������ 
�����	�� 

���	� �����!����� 	� ����
��� 	� 20 ��. 

   � ���	��� ��������		�� ����	���� ��� ���������� ���	����� �� � ���������		�� 	������
� 

�����	�� 
����	�
���� 
������	� �� � � �����
���	��� ���	��� ��� 
�����	�� 	� ���� #�  

�����	�: 

   – 	� ����� 1 � � 	����	�� �����	�� � ������	�� ���	���; 

   – 1,25 � � �������	�� ���	���; 

   – 1,5 � � �����	����� � ���	����� ���	���; 

   – 2 � � ����	�� ���	���. 

   � ����	�� ���	����� ���	��� 
������	� � �����	�	��� �����
���	�� ���	�
 �� � � ����#�  �����	�� 

� ���	!��	�� �
�
�������� 	� �����	� 	� ����� 3 �. )�� ���� ����
 � �� � ���	!�  	� ����
�����. � 

������ 	����������� ������	�� ����� � ���	!��� �������� � ��
���. 

   (���� ���	!�� ��
����� � ������		�� � ��� �����	 ������	�� �����
�, � 	��	�� ����� �� 

���������	� ������ ����#���. 

 

 

   %��
��� ��-���� ���	(���	��� (�� (�	
������ ��	��"�	���- ���	� 

 

   ����!� ������	� ���� ����� �� �������� 
�	����
��� �����	� ��� � �����	�	��� ������� �����	�� 

�����
. '���� ������� – 	������� ����
���	�� ������ ��� 	����� �	�� �������!�� ������ ���	�
� 

�������	����. � ����� ��������#�	�� 	������	�� ������� ��� ������ � ������� ������� ������ 

�����	��� ��	��	�� �������	�� ���	�
� �������	����. 

   /���� �� ���
� ������ ����	������ � �� 	���������� 	������ 	� ��������	� �����	�		��, 

��������		�� �� ����� ���������� ���#�
�� 	� �������	�� 	� ��	�� ��� 50 � �� �����		�� 

�������
. ,�� ��������#�	�� ������	���� �����	�� ���������		��� ������ � ���	� 
���� 

����	������ � 	� ������ ������	����	�, � � 	�����!�� �
��	�� � �����	�, ������������	�  ���
�. 

   +��� � 
����� ���	� 	�������� �#�
 � ����� ���
�� � ��	���!�����, ���	��	���		�� �� ��!�	�� 

������ � ������ ��� ��������	�	��. /���� ���������	� ����	 ���� 	�
��� 
��!
��. 

   ,�� ��!�	�� ��	� � 
���� ���	� ��
�� ������������ ����� ������� ��������		�� ���������: 

����!
������	�� ������, ���������, ��	�����	�  ����. 

   )�� ���
� �����	�� ���� ������ ���� ��� ������� �������	���� ���!���	�� ������� ���	�� ����
. 

)���� ��
��
� � ��
���� � ���������	�� ������ ���
� 3 � ���
��#�	�� ��������	�� ��	� ���	� 

�������� ������ ����� ����
�� ����
 – 4, 5. � ������  ���������		�  ����� 	����� �������� ����� 

���
� 3, ���
���
� ��� ����� �������� 
 ����!��� ��	���������	�  � �������� �� 
����. $�
���� ����� 

���� �����	�	� ������� ����
� 	� 3/4 ��� ��6���. 

   )�� ���
� 
���		������	�� �����
 �������� ������� �������� #��, �	������	�� ������� ���!���	�� 

�����	�� ����. -	����� ������ ����������� ��
�� 
����	�	��, 	������� �����, ����� ���� ���	� 

�������� ������ �������� #��. /���� 	����	� � ����
� 	� 1/2 ��� ��6���. 

   /��
� ������ ����
� � � 
���� �� 	�
��		�� ������� �� ������	�� �����������	��. �����	�� 

�����
� ��������� � � ����������� 200 °C, 
���		������	�� – � 150 °C. '��	� �� 
����� ����	 

���� �����		��, ����� ����� 	� ����	� 
�����. /��
� 
���		������	��� ��
� ����
� � � 
���� ���	� 

�������	�, ����� �������� �����, ����#�� ������� ������� �����. )����	�� ����� � 
���� �������� 

���	�� ����	���	�� � ������� ����� ����� 
��� 
����. 

   ���������	�� ����� �� 
���� ������ 	� ����
�����, ��
 
�
 ��� ����� �������� 
 �����. 5������ 

�����
� ����	���� � 
�	��	�� ���
��, �����	�		�� 	� 3/4 ��6���. /��!
� ���
�� ���������
� ������ 

���#��� �� ������!�� 	� 	�� �����
�. 

   '����!�� �����
� 	� ���������	�� ���#�
� ���	� �������� � ��		� � ���
������
�� ���������. 



)������ �����
 	� ��
����� ��	� � ������ ����� �����#�����. 

 

   ,�*����� ������
� 

   ,�� ��#��� �� ����	�� ���������� �����	� � ����-����, ��������� � �. ��#��	�� �������. ,�� 

��#��� ���� �������� � ��
� ������	��� 	��	���	�� ��
������ � ��
������ �����: �� ��������	�� ���
�, 

� ����
��	��� ���
����, ����	����
�� �� 	��� #����� ���
��. ,�� ���� ����� ���
�� 	� ����������, �� 

	����� � ��������	�� 
���	�!�� ��� ��	
�� ����� �������	����� ����. 

   ,�� ��#��� ����	�� ���	�� �������� � ��������	�� �������������� �����������, �� ��#��� 

����	�� ����� – �������!��	�� 	��!	�
�. 

   ,�� ��#��� ��
����� �����
�� 
��� �����	� ��� ��������	�� ����� � ����. �� ������ 	�	����� 

��	
�� ����� 	� 
���. -������ ������ ���� � �����. 

 

   %���	)���� 

 

   ���������	�� 	������� �� 
���		�� � ����		�� ����� 

 

   �	���, ������ 
���		�� ��� ����		�� ������, 	�������� ��������� �����!�	�� ����
 

��	�������	� ��� ����, �� ���� ��	���, 	��
���
� �	� ���
� 	� ������	���� ����� ��� 
�
���-���� 

�������	�� ��!� ��� 	��� ����� ���
�. 

   � ����	�� ������� 	�������� ������������ 	���������. �����
����� �����!��		����  	������� 

������ � � ����
�� ���	����  ��������� �����!�	�� ����
, �����, ����� ����	�� ���������� 

�������	� �����. 

   &�
 ��� ��� �� ����� ������� �	��� 	� ���������	�� 	������� �� ������	�� ��
�� ��	��	�� ����� 


�
, 	�������, ������������� �������, ������� � ����. 

   � ����	�� ������ ��� ���
���	� ������ �������	�� 	������, 
������ ��
�� ��������� �������� 

�������	� ���	�� ������	��. &�
, ��� �������	�� ���� ���
��� � 10 � �!��
� ���������� ������	� 

1 ��. 

 

   0��������� 	������� � ��� ���������	�� 

   '�	��	�� ����� �������	��� 	������� – ���������	�� �����	� (��� ���	� ���������� � � ��� 

���������		�� ������	�) � !����� (����� ���� �����!��		�� � �������	��). 

   5���	�� ������� ����� ����	� – ���
��		�� 
���� � 	��	�� ����
�� ���	� ��� 
������. '	� ��� ��� 

��
, ��� ��� �����	�� ����!	��� ������
� 	� �����	� 
����, ����	���		�  	� ���
��		�� ����
� 

����	� !�������, 	��	�� ���	� 
������ � 	�������	��, ������ #�� � ���  ����	�, ��������� � 

������	����	�� ������	��. 1�� � ��������� ������������ �����	� �� ������	�� �����!�	��. ,�� ����� 

	� ����� ����	� ���������������� �����	�� �����������	��. 

   ��������������� ��
�� �����	�� ���������� �� ����	��� 	�
��	� ����	� ��� ����	�	�� ��� ������, 

��
�� ��������������� ��������	�� �����
, 	� 
������ ����	���������� �����	�. �����	�� 

�����������	�� ������� �� 2 ��	�
���� ����������	�� �����	�� ������	�
 (�����	�� ��� 

�� ��	�����), ��
�����		�� 	� ������ ����	�. ,�� ���� ����� ��
������ ��� ������	�, 
 ������ ����	� 

���
����� � �	����� �����		�� ���!
� ��
, ����� �� 	��	�� ���	� ���� 	� 1–2 �� ��!� 	��	�� 

����
���� 
������ ����	�. 

   / ���!
�� !������� 
������� ������	�� ������	�, ������		�� �� ����� ��� �� ��	�� �� %������ 

���!�
. �����	�� ������	
� ������� ��� ���� ���!
��� � ������	��� ������	��� � ����
� 

������� ��� !�������. 3���� �����	� 	�������� �������� 	� ���
�� � ����	� ������� �����	�� 

������	
�. &��� ����
����, ������#�� ����� ����	�� ������ �����	�� ������	�
, ���� ���������	� 

	��	�� ����
���� 
������ ����	�. 

   )���� ����� !����� ���	���� ��� � �����, 	�
���
� %�
����� ������	
�, � 	������ �����. '������� 

����
� ��
���� �	����		�� �����	� �����	�� ������	�
 ���	�� 
���
��, � �	�!	�� �����	� – �����. 

   )����������	�� �� 	�
��	� ����	� ����������� ����� �
�����
�, ����		�  �� ���	�� �#��
� 

!���	�� 6–7 �� � ��	�� 	� 7–8 �� ����!� ��	� ����	�. 

   -	��� �������	� ��
�, ������ �� ��
���� ���	�� ��������� � 2 !����� ��
, ����� �� �����
� 

�
������� ������	� � 1 �� �� ��
�. 3���� 	� �	�� �� 
�	��� ��
� �� ��� ��������� ��������� �� ���
� 



� ������� �4 ��� �5, 
������ ��������������� ��� �
��������� � ���������		�� ���������. ���� � 

����������� #�� ������� ����	 ���
� ���#����� � ���
�, ������ ��� ��� ���#�	�� 	� �	, 	� !����� 	� 

���	� ������#����� �� �
�����
�. 

   -��� �� 	������� ���������� �� 
�����	�� ��
� �������� 40�40 ��, 3 ���
 �� 	���
, 3 ���
 �� �� 

�����
�, �������		��� ����
�, ����	� #��� ��
� � 	��
���, � 3 ������ ��	�� 200 ��, ���� #���� 

«��!��
���» 	���
. 

   )�����������	���� ����
� ����� ��
���: 	� ���
�� ��
����� ��� ����� – �� «��!��
�». *��
� 

�����	���� ��� � 	�
��	�� 
 ��
���� ���	�� ����
� (�	� 	��
� 	� �	� ���	�) � �
����� ��� ���� 

����� ���
��� �����
�. )����� !������ !������� �����	�������� ��
� �����. ,�� ����� ���
���	� 

������ ������� %�	���. *��
� ��� ��� ��
�� ��	�, ����� ��
� ����	����		��� �����
� 

������������� 	� ����	� ���� ������ #��� � 	��������. 

   )�� ������ � 	�������� �� ����� ����
�� ���	���� ������	�� ������ ������������ ��������	�� ����. 

0��� ����������� ����� ���
� � ����
���	�� 	� 
�	��. )�� ��������	�� �������
 ������ ��������� 


 �����. ,��	� ����� ���	� ���� ������	� 	� 20 �� ����!� ������ �����. 

   ,�� ������	�� ������	�� ������� ����������� ���
� !���	�� 5–6 ��, ���#�	�� 2 �� � ��	�� 	� 

30 �� ����!� ������ �����. ����	   ����� ���
� ������ ����!� ���������� � ��!��%�����, ����� 	� �� 

������	���� 
���	�! �������� ����!� ������ ����. /���� ����, 	�������� ��������� ��	��
�� 

!���	�� ������	� 2–3 ��. 

 

   +����� � 	�������� 

   � ����� 	����� �� ��� ��������, ��� � ����#�  �������	��� 	������� ���	� ��������� ������ 

����
 	� ���	�� ������	���� ��	�������	� ����	�� ���
�, ���, 
�
 �� 	����� �, «	��� �����». 

   ������	�� ����������� ���	��������
� ��	�
���, ��� �� �����	�� ���#�
� ��� ������. 

   )�� 	���������	�� 	�������� ����� � ����  
���!
� � 	��	�� ������ �����	� � ������	����  ����� 

��� � ��	�
���� �����!�	��� 	� �����	��. 

   -����
 ������ ��
, ����� �������	�� �� 	��� � 	������� ����		��� 
���!
� ���� 	� ����� 4 �. 1�� 

��	�����, ��� � �	�� ����	��
� 	������� ���	� �������� ������ ����
, ���������		�� 	� ���#�
� 

�
���	���� , ������ 
������ ���������� 8 �. )�����	���� �����
� �� ����	  ����	���������� � 

������	����	�� ������	��, ��� ���������� ��������	��� � ���	� ����������� #�� 	���
 �����
�. 

   -
�����
� ����	���������� 	� �����
 ��
, ����� �
�����		�� � 	�� !����� 	�������� ������������	� 

	� �����
�� !������. 0����	� �� 
������ 	� �
�����
� ��
�� �������, ����� ��� ���
��		�� 
���� 

�
������� 	� !������� �
�����
�. *� ��	 �� 
���!
�� �������� ���
�, � �����	�� ������	� ����	� 

����	���� ��� 	� ���
�, �� ���� ������� �����	��� �
�����
�. 3����, ���#�� ����, ����!	�� ������
 

������ 	� �����	� 
����, �� ���� �����	� ����	���������� ������ ������	����	�. 

   3���� 	��������#�
� 	�������� ����������� ���� ����� ����, 	��	��� 	�
��	�� ��� �� 

	�������	�  
 ����, � ������� 
 	��� �������
. 

   ����	�	��� 	�
��	� ����� � ������ �� ����� 	����� ��
�� ������	��, ��� 
������ ����	�� 
��� 

�����	�� ������	 ���� ��� � �	� ��	� . &�����, ������#�� �� ���
� �������		�  
 	�� ��	��
�, 

���������, ����� ����� ��	��
� �
������� 	� ����	� ������, ������#�� ����� ����	�� 
��� �����	�� 

������	. 3���� 	� ���
� ������ �������� 
���	�!�� ������	�� ����� ����� (��� ������ 	� ������). 

$��� ����� ����������� ���
� 	� ����� 
���!�
, 	����#���� 	� �	�� ������, ��� ������, � �������� 

�� �� ��������, �� ������, ������		�� 	� ���
� 	� 	���� 
���!
�, �
������ 	��� (��� ��!�) ��	��, 

������		�� ��� ������ ������	��. 

   +������	�� ���� ����� ��	���� ���� ���	� �����!�	�  ����� 
���!
��. � ���� � ��
� ������ 

��	��	�� ���� ������	�� �����!�	�� � ����#�  �������	��� 	�������. 

   )��
�����
� ������ � 	�������� ����	������� ���� #�� �������: 	� ���
��, �� 
������ 	��	� 

��������� �����!�	��, ������ ��� ���	�������		�� 
���!
�, ������ ��� � �����!�	��� 	� 

������	����  �����, ���	�� 15 ��. +����� � �����. '���� #�� ���!�� ���	��� �������� � 

	��������, � 	����	�
 – � ���
��. )����� �����  (��	� , ������#�  ����� ����	�� 
��� �����	�� 

������	), ������ #�� � 	�������� ��� 
���	�: «7�	��
�». *����	�
 ���
������� ��	��
� 
 ���
� � 

�� 
���	� 	��������#�
� ����		� ��	����� ��� ����
��� �� ��� ������ �� ���
�. 

   /��� 
��� ��	��
� �������� � �����#�		��� 
����� �����	�� ������	�
, ������ #�� ����� 
���	� 

«-���», ������ 
 ���
� � ������� 	� 	�� ��	�  ������	��, 	� ����� 	������� 	� 	�� � 	���� 
���!
�, 



	� 
������ ����� ���
�. /�	��	�, 	� ���� 
���!
�� 	����� �������� ����. 

   )� ������, ��������		�� 	� ���
�, ������� ��� ���	���� ����� ���!�	 (������) 
���!
��. $��� 

�����	������� 
�
��-���� ���#�
�, �� ���	�� ����� �� ������	�  ���
� ����� �����	� ���� 
���!
�, 


������ �
������ 	��� ����. 

   /���!
� 	� �	�� ����	� ����	������ � ��
. ������� 
���!�
, ����		�� � ����� (	������ ��� 

���	��) � ���
��������� 
 ���
�, ������ ��� ����� �����#����� � ��	��� ������	��, ���������		�� 	� 

���
� ��!� ����. 

   3���� 	� ���	�� 
���!
� !������ ���������� ��	�� ������	��, ������		�� 	� ���
� ��� ����	��
� �� 

	� ������������ 
���!
�. 

   ,���� ���	�� 
���!�
 ��������� � ����  ���� � �����	� � ������������, 
������ ����� ����� 

���������� � ����  � ��� ���, ��
� ��� ����� 	� �
������ 	� �	�� ����	� �� !������, ����		�� 	� 

���	�� 
���!
�, �� ���� ����� ������� 
���!
� ���� 	� �	�� ������ � ������ ����	��� 
���!
� 

(������ 	��
���). 

   )���� ������ ������� ���	�� 
���!�
 �� �����, !���� 	� 	�� ������� � ���� ��
�� �� �������� 

����	����� ������ ���� ������	�� 
���!
��. " ������ ��� �� 
���!
�� 	����	� �����	��� ���#�
� 

��� �������� ��� �������	����
�� ��� ���������	�� ������ 	� ��	���������		�� ���#�
�. 

   *��
���
� �	��� ������ � ��� ������
� ������ � ���		�� �����!�	���. *����������� ��
�� 

���	�
��� � ��� �
��
� ��������	�� ����, � ��� ����� ���!�����	�� 
�	��. 

   � ����	�� ������� �������		�� 	��������
�� ����!�	�� ������ � � ��	�������� �, ����	���� � 

���		��, ������� �, 
�
�  ������
� � ������ 
���!
� 	��	� ������. $��� �����	�� 
���!�
 	��	� 

��������, �� ��� ��� � ���������		�� ��!� ��������. 

   $��� �� ��� 	��	� ��	���, �� ���� � 	�� ������ � ���	�� 
���!�
, 	� 
������ ����	�� �� ����� �	�� 

��
����� � � ������ � !������ ������, 
�����  	��	� ������ � ������ �����	�����	� ������� 


���!
�. 

   0���	���� ���	�� 
���!�
 ��!� ������� 	� ������		�  	� 	�� ������
�, �����	�� �����
� � �� 

����� � �������� � ��� ��� � 
������� ���	���. 

   &��	���� 	���������	�� ����������� ������	�� ��� �����	�	���. $�������		�, ��� 	���������	�� � 

����#�  ����	� ���� �������	� ���	�� ����
� � ��� ������, ���� � ��� �����	�, � ����		�� �� 	��� 

	������ ���� ������	�, � 	��������#�
 ���� ����� ���� � ��������	��. 

 

   )�����
� ������	���� ����	� � 	������� 

   )�����
� ����	� �����
��� ���������	�� ����������� 	� �
�����
�. ���#�	��� ����� ����!	�� 

������
 � 
���� ����	� �������� 	� �����	�. )���� ����� �����	� �������������� 	� 180°. 

   0 ������	��� ����	� ������
 � ����� �������	��
� ���	���� 	� �����	� 
����. $��� ����� ����	�	�� 

������	�� ������
 ���� � �����	�, �� ������	� ��
��	�	�� ������
� �� �����	� 
���� �������� � 

�����
��. 

   ����� ���	� �����	��� �����	� ���	� ��� ����#� %����� ��� ��	
�� ������, �� ������ �������� 

�� 
�	����  ����� ����	�. 9����� (��� ������) ��
��������� 
 ������� ������	���� ����	� ���������	� 

� ��� �� �����, �� �	� ��
��������� ��� �����	���	��. )���� ���� 
�
 %����� ���
���	�, 	�������� 

������	� ��������� �����	�. 

   )��������� �����	� � ������	�, ������ �#�����	� ��������� ��� ������������	����. )�������	�� 

	��	� ����� ��
��� ����	 , 
������ �������	 ����������� ��� 	� �����!�� �������� �����. 

   )������	���� ���������	�� � ����	��
� �����	�� ������	�
 ����������� ���� #�� �������. *� ����� 

����� ������ ������������� !
��� � ��	����������� ��������. 

   / ���	� ������	����� ���
�, � � 2–3 � �� 	�� �������� �����
 � ���������� 	� �
�����
�. )���� �����
� 

��������� ����������� ��������	��, � 	� ���
� �� ������ (������#�� ����� ����	�� 
��� �����	�� 

������	) ���������� ��	�� �����#�		�� ����	�� ������� �����	�� ������	�
. 

   3���� � ���� ����� ���
� 	� 
	��
�� �
��������� �� ����!�� ���	���� ������	�� !
��� �� 

������������� ������. *� ������ 	� �����
, 	� �
�����
�, �����	� ���������� � 	� 180°, � �	��� 	� 

!
��� ���������� ������. $��� �����	�� �����������	�� ���������	� �������	� � ���	� ����	����	�, �� 

��	�� �� ������� � ������� ��������	�� ������� ��� 	� ������� 	� ����� ��� 	� �	� ������. $��� 

��
��	�	�� �� �����	�����	��� �	���	�� ���� ����!�, �� ����������� ���������	�� � ����	��
� 

�����	�� ������	�
. ���� �� ���� ������	�, ��� ����� 	���	�, ����������� �����������	���� ����	�. 



 

 

   5��	�	�� ���
� 

   5��	�	�� ����
 – ���� ����� � �#�����	� ���������		�� ���	� ��
��� ���	 � %�	���	�� �������� � 

�������. 5��	�	�� ���
� ���
�����
� ���	����	������, � �� ���� ����� 
������� �	� � �	�������	�� 

�����	� ����!� � �������	���� ������������ �� ����		�� ����������, ��#��	�� �� �� ������		��� 


�	��
�� � ���	����� ����. 

   )�� ���������� ���	�	�� ���
�� �������� � �������� ���	����� ���	��� ��������� � ��������� ���, 


������ ��� ���� ��������� ��� � ��6��� � 2–3 ����. ,�� ���	�	�� ���
�� ���!� ����� ������ 

�������	�� ���	�� ���	�, ������#�� 	� ����� 5–15 % ���
�. $��� 	�� ���	�� ���	�, ������������ 

� ���, � ��� ����� � �����	�
. /���� ����	�� ���	�, 	���
� ������� ��� �����	�		��, ��
 	��������� 

�������. 

   ,�� ���� ����� ����!��� ���������
�� �������� ���	�, �� ������ �������� � ��������, ��� ���� 	� 

����
�� �� ��������	��. )������	���� ���	� ���
� �������������, ���� �� ���������� � ���	� � �������� 

	� ���� ������ 	� ��
����� �����, ����� �	� �� ��� ����� ����!� ������������ � �����
��. /������� 

���	� ���	� �	�������	� ����!���, ���� � 	�� ������� � 20 % (�� ��6���) �������. 

   5��	�	�� ���
� ���	� ����� � ��������	�� ������
� ������ ���#�	�� 20–30 �� � ���������	�� 

������	�� ��������	��� � �����	�	���. 5��	� ������ ����� 	� ���!
�� ���������	�		� , 	� � 	� 

������!�		� . 7��!� ����� ������ ���	� � ��
�� ����	���� , ��� 
������ �	�, ������ � 
���
�, 

�������� 
���
 � 	� �����������. 5��	�	�� ����
 ��
����� � ��
�� ����	��� ������. (�� 
������� 

���	�	�� ����
�, �� �� �����	� � �� ������������ � ������	�� ����
����� ��������. ,�� 

����������	�� ������ � ��� ����� ����	�� ���	. 3� 2 	� � �����	�	�� ���	� ������ ��������. 

   ,�� ����������	�� 1 � ���	�	�� ����
� 	�������� 0,7 � ���	�	��� �����, 0,28 � ������
����� �����, 

32 
� ����
	����� �������� (������		�� ���
�, ��
�	�) � 200 � ���. � ��� ���	� ������� 1 % ��	��� 


������� (100 � 	� ���� ���). -����� 	�������� �#�����	� ������!���. -���
� ������. 

   ,�� ���� ����� ���������� 
����� ����!�  ������� , 	�������� ��
��� ����� ��
�� ������ 

���	�	�� ����
 – �����	�		�� ����!� ���������		�� ���	�� ���	�� �������	���� ���� ���	
��� ����� 

� !����. $�� ���	� ������ �� ���� ��	� ����� ���#�	�� 15–20 ��, � ���	� – ����
� ��
��� ����	�� ��� 

����� (	� ������ 2–2,5 �). � ��
�� ������ ���#�	� ���
� ���� ����!� – 30–50 ��. 

   )��#�
� ��
��� ����	��� ��	�� �����	�� ����� ����� 	�
�������� ����	���, 
 
������ ��		��� 

������� ����������� 	����� �� ������� ���
. *����� ���������	� ����	 ������� �� 
��� ������		�� 

!����. )���� ���� 
�
 ���� ������ 	����	�� ����� �����, 	����� ���������� ���	��� ��
, ����� 	� 

�������	�� 2 � ����������� �
��	 � ������������	�  �� 
����� �����	�. 5��	� ���������������, 	� ��� 

������	���� ���	�� ����� ��
��������� ���	�� ���	�, 
������ ��
�������� ����		��� �������, 


��	��-����	�
�� ��� ����� ������ ����������. 

 

   2���	�� 
����� 

 

   2���	��� 	����� ��� 
�����, �� ������������� 
������ �����	����� !���� �����	�� � 10–20 �. 

   -���	�� !���� 
��������� �� 0,8 � 0,8 � � 1,5 � 1,5 �. *� ��� 	� ��	�����, ��� ��� !��� !����, ��� �	� 

�����. +������� � !���� ����!��� ����	�� ���	��, � �������  �	� �������� �!���� !���� ��	�!��� 

����	��. 

   � ����������� �� ���������, ������������� ��� �� �������������, 
����� ���� � �����		���, 

����		���, 
�����	��� � 
���		���, �� %���� – 
�����	���, ����������	��� ��� 
�������, �� 

������� ����� ��� – 
� ������ (��� ��������� ����� 	�) � ����	��� (��� ��������� ����� 	� � 

��
���� ���	
�). 

   *����	�� ����� 
����� 	��������� ������
��. '	 �������	��� 
����� �� ������	��, � ����� ��
�� �� 

��������	�� � �����	�	��. '������
 ��
�������� ����	�� � ���
�� 
��!
��. ������ ������
�, 
�
 

�������, ���������� 0,8–1 �. 

   )����	�� ����� 
����� – ����� – ����������� ����� ��
����  �����
���	�  !����, ���	
� 
������ 

�
�����	� �����		�� ������. 9���� ������ ����� ���� ����� ���	��: 
������ (����� ���	��), 


�����	�� (����� �������), ����������	�� ��� !�������		��. 

   -��� �������� � ��	�� �� ����	�� ����� ������	�. ��	�� �
����� ��� ��� 	� ���� ��
, ����� 



���� 	��� 	� ������������� ���-�������
� ��� ������� ���	��. 

   ������ ����� ���	� ������������ ����������	, ����		�� 
�����, 
�����	�  ��� 
���		�  
��
�. 

   *��	�� ��������	�� ����� ������ ���	��	���	� �� ����� � ���	�	�� ���, ������� �	� �����	����� 

�� ������ ����	��� � �������	��� ���������. 5����	� �� 
��������� �� 0,75 � 2 �. -���� 	��	�� ����� 

������, � 
������ �������� ����� ��� ��� 	�����!�� �� ��������	��, 	��������� ����%��. 

+������������ �	, 
�
 �������, 	��� ���	��	��� ������. ,�� 	�
����	�� ��� � 
����� ���	� ������ 

���!����� ��������	�  ����� �����. 

   '������
 � ��������	�� ����� 	��������� �� ��	� ������ ��� � ������		�� �������, � ������ 

������ 
����� ����� ����	�����. 

   /�	����
��� � ������� ��������	�� ����� 
����� ������� �� �����	�� ������	���� � ���, � 

������	�� ������ ��� ���� ������������ � ������ ���� �
������ 
�������. 

   - ���� ���
� ���	�� ��� !���	�� 
����� ������ 	� 	������!�		�� (	����	��), �����!�		�� (���	��) 

� �����!�		�� � ����%��. 

   )�� 	�����!�� �����	�� ������ ��� � ��� �������	� ����
�� ���	��	�� ������ �������� 

	������!�		�� 
�����: ��� ��������	�� ����� 	� ����� � 	��	��� �������	��� ������. 

   $��� 
���� �	� 	�������� �������� ����!�� 
��������� ���, �� �������� �����!�		�� 
����� � 

���!���		�� ��������	�� ����� , 
������ ����� � 	��	��� �������	��� ������. 

 

   -������������ 
�����	��� 
����� 

   )��� ��� 
�
 ���������� 
 ����  
������	�, 	�������� ���������� 	��
���
� ���, ������ 
������ 

����	 ������� ���#��� 
����� (1 � � �����). 

   *��	�� (��	��	��) ���� – ����� ����	��, �	� ������������� �� ����������	�. &��#�	� ���� – 9–10 ��, 

!���	� �������� � ���#�	�� 
��
�, � �� �	�!	�� ������ 	� 5,5–6 �� ����!� �	�!	��� ������� 

����������	�� ���. -	��� �� ����� �	�!	��� 
��  ���� ����� �����	�� 	��. )���������	�� � ����	�� 

���� �����	� ��� �� �����		�� ���
, �
�����		�� ���� ����� �������, 
�	�� 
������ 	�� 

���������	� ���	���. 

   &��#�	� ��� – 	� ����� 8 ��, � !���	� ���	� ��� ���� ��	�!� ���#�	� 
��
�. � ����� 	� ���	�� 

�������	��� ��� �� ���� ����������� ��� ��������� �� �	
����: 	� 	��	�� � ����	��– �� 6, 	� 

����������	�� – �� 12. '�������� ���	� ���� ���������	� ������ �	� �� �����. 

   � 	��	   ���� ������� ��� 6 �	
���� � ����	� ��
����� ��� � ����#�  ���
 � !���. 5�����  ���� � 

�	
����� ����
� � � 
������	 � ����	�� ������� � ������	����	���� �� ����	��
�. *� 	��	   ���� 

	���� � ����������	�  � 	����	����� ����	�� ���
��� � !������ � ��
����� � ��. 

   ,�� ����	���� ������		�� 
�	����
��� �
��������� ������ ����	���. 

   '���	�  
�����	�  
��
� �����	� � � ��	 ��� � ������� 
������ �	��� ���
����� ����� ��� 

������ �� � ���
�����. *� ��� � ��� ��� 
��
� �� ������ ��� ���	� ���� ���
�����. ,�� 

���� �	�� �������	�� 
������ %���� ��
���	����� ���������� !����	 � ��� 
����� �� ��� 

������	�
, �
�����		�� 	��
���
��� 
��	����. 

   �	����� 	� ��	��	�  ���� 	�
��������� ����	�	�� ������� ���#�	�� 1–1,5 ��, ����� �	 

������	������� � 	� 	��� ������ 
������ ������ �� 
�������, ����� ������ � �. . )�� 
������ 
��
� � 

	����	�� �����	� ���� 
�������� �������� �����, 
������ 	�������� �����	��� 
����
��� 
������, 

���!�		��� � ���������. 

   � �������� 
��
� � 
������� ��� ��� ��������� ��� ����
� �� �	
����. 

   3����� � 	�� ������� ��� ���������. ,�� ���� ����� 
��
� ���� ����� ����	��, 	� 
���� ��������� 

�� �� ���� ��� ��	� 	�� 	�
������� ���	�  ��	
�  �������
�. *� ���� 5–6 �� � ����������	�� 

����, 
��
� �������	������ � � ��
����� � 	� ���� �	
����. 3���� �������	���� ���� ����	�� ���� 


��
� � ����������	�� ����� �����	����� ���������, ���!�		�� � ������� ��� #��	�� � ����	�!�	�� 

1: 3. 

   +������ ��������������� � ����#�  �����		�� ��
�, ���#�	� 
������ ���	� �������	�  ���� 


�������� � �����. $��� ��� � 
����� ��������� ����� ���	
�, 	���	�� � ������� ��� 
��
�, � 	�� 

������� � ����� �� �
�	 �������� 25 � 50 ��, � 
������ ���� ����	����	� %������ �� ��������� 

����	�. 

   '������
 
����� ���� ������� 
������ � ����� �������� �� 	��
���
�� �������
. *� ����	�� �� 


�����	�� 
��
� 	�
��������� �������� �� �����	�� �������
�, 
������ ���������� ����	�	�� 



��������� (20–25 ��). 

   )���� �
�	��	�� 
��
� ������ ������
� – �������	�� ���� ������ – ���	
� 
����� �	����� � 

��	���� 	�������� �!��
�������. ,�� �������	�� ���� �������� �����	� ��� ���
� – 6 ���
�� ���	�� 

���
, ��	� 
������ ���	� ��	� �	��� �������. 0���	������ ��� �	� � ������ 
�����	�� �	
���� 	� 

���	�� �������	�� ��� �� ����. ���� ���
��� ��
��������� ���
� – �����		�� ����
���, ����� 


������� ����	 ������	� �	����		��� ������� 
�����. 

   ,������� �� ���
�� ����� � �	��, ���
� �����	����� ����	�	�� �������, 	�	���		�� 	� ���	�. 

'!��
������ �����  ������, ���
� 	�� �	���, ������ ������� ���������, ������	��� � ��������� 


������. 

   ,�� ���� ����� 	� 
����� 	� ���������� ��� #�� ���������, ��� 	�� ��
���� ��
���. 

   '!��
�������	�� ��������� � �� �����: �	����� 	�	������ ���� ����� ��
��� �������� (������), 


������ ����!� �����	��� ��� #��� � 
�����	�� 
��
�, � ����� ���� ����� ������� �������� (���	��). 

   ,�� �
�����	�� 	��	�� ����� 
����� �!��
�����		�  
�����	�  ���	
� ���� ��	��	�� � 

����������	�� ������ ���	� ��!��� ��
��� ���#�	�� 25–30 ��. 

   )���� �!��
�������	�� ������ ������
� ������� � �����
� ���	�� 	� �����	� 1–1,5 � � ������� � 


��
�. (���� ��%�
�������� 
����� 	� 	��	�� �����	�, �� 	��� ��	��	�� ���� ��
����� ��� 

����!�� 
��	�-����	�
� ��� ����		�� �����. '	� ���	� ������� 	� ��	�� ��� 	� 0,5 � �� ���	��� 


�����. 

   ,	� 
����� ���#����� � ���������� ���
��, ������� ��� #��	��. 

 

   /���		�� 
����� 

   /���		�� 
��
� �����	����� ���	� ��
 ��, 
�
 
�����	��, � ��� ��!� ���	����, ��� 
������ ��� � 

�������	�  %����, � 
��	� 	��. )������ �����	�� 
��	�-����	�
� 	�� �����������	� ����������, 

����� �� ����
�  
 �������	�� %���� � 	��	�� ������. ;�������	�, ����� ��� 
��	�� 	� �����!�� 

1 
�. 

   /��
� 
����� ��� ��
���	����� �	����� �����	��� 	����� (��� ��������), ������� 
��	� ������	� 

��	�
����� �������, � ����
� ����� ����� � ���������, ��������� �����	�  ��������. 2�� ���� 


��	��� ���	� ���� �#�����	� �����	�. 

   $��� �	�!	�� �����	� 
����� ���� 	����	��, ��� ����
�	�� ������ 
����� ����
��� 
��	� ����� 

���������� �� ���	� � �����!��� 
��
�. 

 

 

 

   �� ������� ��������	�� ����	� 

 

   -��� ����� «����	» %��	����
��� ���������	��, �	� ����� ������� ������������� � XVIII ��
� �� 

9��	���. ,� ����� ��	�-����	�	�� ������� ���	������ ��-���	���. 7���� 
��
� � 
���		�� 

	����	������ 	��������� ������
�� ������ «�����
��	». ,���	�� �����	� 	������� ����	 «rudus». )�� 

����	���	�� ��
�� ��	����, 
�
 ������� �� ���������� %�	���	��� � ���	, ������������� 

�����������	�� «�pus caementum». ���		� �� ��
�� 	����	��� � ���� �������	 ����
�� ����	. 

   -���� ������ ����	, ��	�����		�� �����������, ��	������ 
 5600 �. � 	. �. '	 ��� 	���	 � �����
� 

7���	�
� ��� 	� ���������� ���!�� =��������, � �	�� �� ����	 ���	��� ������	�� 
���		��� ��
�, 

�� �� 	��� ��� ����	 ��� ���#�	�� 25 ��. ����		�� ������� �� ����� ���� ����������	 � 

����������	��� ������ � ����	�� 
���	������ �������. 

   � $����� � ����	��� &��� ��	�����	 ����	, ��������� 950 �. � 	. �. /���� �����, ����	 ������������ 

��� ������������� ������� �������
�� ������ � ��	����	��� ���� ������� *���. 

   � ,���	�� +��� ����	 ������������� � 
������� ���������	��� ��������� �
��� IV �. � 	. �. �������� 

������� 	����	�� «����
�� ����	» � �����	���� ������	� 	� �������	�� 7 �. - ��� ��� ���!�� 

��������, �	�
� �������	��, �������		�� �� ����
��� ����	�, �����	����� � 	�!�� 	��. *�
������ �� 

	��, 	������� ����
�� )�	���	, �������� 	��
���
� �����	� 
���	�� ����������	��. 

   9�	���	�	�� ������ � ���	�� +��� �	�������	� ��������� �� ��������������, ��� ���
�	����
�� 

����� � ��� �
����	����� �����	� ���� ���������� ����	��, ��� ��������� �����	��� �� ������������� 

%�	���	��� ����  ����	�  �#���  ������
�. 



   ��������	�� ���	�� ������	�� ��
�����, ��� �� ������������� �����	��� �� ��� ����	� – 

��
������		�� � �����	��. )����	�� ����� �� 
��	��, ���������!���� �� �������	�� ������ ���	�� 

���� � �����		�� ���� ����� ������	��� ��	�����	��� ��#�������, 	������� ������� , ������ ��� 


��������. / �����	��� ����	� ��	���� ���
�� , 
�	�������� � �����	�
. /��� ������
 ������� 

��
������		�� ����	, �� �� ����� 
��	� ����� ��������� ���� ����� ������ ��#������� – ������, 

���	��. 

 

   -���� ������� �� ����	� – ���	�����	, ������#�� �� ������� 
��	���	��� ��������� �� ����� ���	� 

� ���
�� � �������. '	 ����������� �������	�  ����	���� ����� �����!
� 	� ���	��. 

   5��������	�� 	����� � ����	, ���������		�� 	� �������� ����#��, ���������� 	� ��	��� 

������	��� ��� �����	��� ����%��� 
������. 

   ��
������		�� ����	� � ���	���� 	� �������� !���
��� ����������	�	��, ���
���
� 	� ������� 

�������	�� ����	���� : ���	�, ������� � ���� �����
��� �� ����, � �����	�� �����!�����. ���		� 

������� �	���	�� ��������� ����������� ������������ �����	�� ���������. *� �����
� ����	�� 

��
������		��� ����#��� ��������� �����������. 

   ,���	�� �����	� ��������, ��� �������, ���!�		�� � ��
 	���������� �������	����� (	����	�� 

������!�� �� ����	���� )�������� 	������
� �� *������) ����
���, 	�������, ����������� �#� 

����!�  �������� �� ���������� ���. ������� ��
��� ���� �������� 	����	�� ����������
��. 

   '. 2�����, ������	�� ������
 ������
����, ����� ��
�	����������� ������� �
��
� 
���		��� ����	�. 

,�� ����������	�� �������� ������� ���!����� � �������	����� ����
���. 3���� ���� ���� 

���������	��� ���	��� �
������� ������� ���� ��������, ������ ��
������� ��������		�� #���	� � 

�������� ����	 � 8 ��. *� ���� #�� ����� ������� ���������� � ��� ���, ��
� �	 	� �����	�� ��� 

��������
� ���� #��	��. 

   '�
����� �����	��� ������� �������	���� �����
 ����!��� 
������� ����
��� ����	�, ��� 	� ����� 

	� �������������� ��� ���	��!��� ����������	�	� . �� II �. 	. �. �����	� ����������� � ����� 

������������ 	���� ��� ����#�� ��#����, 	������� ����	����	�, ��������!�� � ����!�� �����	� 

����!��� %���
�-����	����
�� ����
�������
� �����#���� ����		�� �������	��. 

   )���� ���	�� +��� �	���� ��
���� ���	�� ����� ���� ������	�. -����� �������� �	�����
�� 

������
��� ,��	 -��� ������� �	���	�� 	� ��, ��� �� �������� ��� 	���!�	�� ������� � ����� � 

���	�� �����������. '	 ������ 
 ����� ������� ����
 � 
���		�� !��
 � ������� �����	� ����	�� 

��#�����, 
������ ����������� ��� ������������� %�	���	�� �� 1����	�
�� ���
. &�
 �� ��	� ����� 

������	� ������
� � �������� ����#�� ��#���� – ���	� � ���	�� �����, 
������ ����������� 

��	�������	�  ����	���� ����� ���!���	�� � ����. '	�
� �������	�  ����	���� �	� 	� �����. 

���		� ������� � /����, �	�� � $����� ������	� �� 3 ������ ��� � 	. �. ���������� ��������
�� 

�������
� ����	�� ���������� ���� ���������	� ��
������		�� ����#�� – ���� � �������. 

   � 60-� ���� XIX �. %��	����
�� ����	�
 ;���% ��	�� ������� ����� ����	�� � ���� 
�
� �� 

������� �� ����������	�. '	 ������ ����	�� ����������
�  ���
� � ����� �� ����		�� ���������. � �� 

����� ��	�� ��� � 	� ���������, ��� � ������!�� ���#�� ��� ��������	�� ���	�� ����	�� 

���������� �� ������������� ����!�	���� ��	��, �����		� �����	��. 

   )��!�� ��
�, ����	 ����� ������������ � � �����, 
������� �� ���
�� �� �������������, �������� – 

��
��, 	�������, 
�
 ��������	�� (� ������ ������	� XX �. ���� �������	� �	������� ���	�� � ����
�� 

���� � �����	�	��� ����������	�), ������� (���������	�� 
������ � % ������� ���������), 

�����	�����	�� ���	����� (�����	�����	�� ����	� � ���� ������	). "����
�	�� ��!�� �#� ���!�: 

�	� ��������� ��������� 	� 7�	� ����		�� ���� � �������� ��������������		�� �
����. ,�� ����� 

������������� ��������� � 3���� ����	 � ����� 	��������� ���������	�� ���������, � ���� �����
� 

���#�������� � ����#�  ��������������		�� ���	�����	�� 
�������. 

 

   ���� �� ��#��� ����		�� ����� 

   +��������� ���� �� ��#��� ����� 	� ������� ������. )���� ����� ������ �������� �	���	�� 	� 

���	���� ������	���� � ����!�� �����	�	�� ������� #��� ����, ���������		��� �� ������� ���� 

������. *������� 	���	�� �������� ��������	�� ���	�� ������	���� ��	���	�� �������� ���������� 

�����	��� #��� ����		��� ���� ���#�	�� �
��� 8 ��. 

   )�� ����!�� ������ �����
� 
������	� �������� �� �����	�	�� ������ �
������� � �����	��� 



������ ���#�	�� �
��� 30–40 ��. 

   )�� ���������� 	����� ���	����� �� ��� ������ ������ ����
�������� �� ����
�� ����������		�� 

����: �� ������� ������� ��� ��������
�� ��������. )���� ����, 	� �������� #�� ����	�� ���, 

���	� ����� ���#�	� 	� ��	�� 120 ��. 

   '�	�������	� �����	�	�� ���	����	������� �����
 � �����	� #�� ������	�� �����
� ���	� 

�
�����, ��� �	� (�����	�	��) �����������	� ��!� ����, 
��� �������� ���������� ����
��� ��	��� 

����	������	�, ��� ������	��� ���������� 	����� ���	����� �� 	� ����. ���	����	������� ����
� 

� �����	� #�  ������	�  �����
� ��
���	����� �
������� ��!� 	� ����������		��, ���!��	�� � 

���	� �������� ����� ����. 

   )��� ����������� ���	����	������� ����
� ������	���� ��	���	�� 	�������� ��������, ������� � 

������� ����	�	�-�����	�� �����
�� ��� ���	���
��. )�� ���� ������ �	���	�� ������ �������� 	� 

������ �������� ����
�, ����� ����	��, �������	�	�� ��	�!�	�� � ���	�����������
�� ������. 

,����
�, ��������		�� � ������������ � �
���	���� ������������, ��
�� ����� ����!��� ����	���� 

��������. 

   -���
� ������ ���������� � ��	 ������� ��
�, ���#�	� �� ���	� ���������� ������	� 3 ��. -���
� 

������ �#�����	� �����	��� � ��������. 

   (�� 
������� �����	� #�� �����
, �� �� ������ 	�	����� 	�������	� 	��
���
��� ������. 

*�������� ���� ��� ����	����		�� ������������� ��	�����	�� ����� �����
�. 

   ,� �������	�� ���	����	������� ����
� � �����	� #�� �����
� ������ ��#�#��� �� 

	����	����	��� � ���!
�� �������� ������	�� � ��� 	����������� �����	���. 

   " ����� ����� �������	�� �����	� #�  �����
� 	��	� ��#����� �� �������	�� ����� 	�	���	�� 

��#��	��� ����. 

   / ���� ������	�� ����#�	��, 
�
 �������, ���6���� ��� ����
�� �������	��, 
��� #����, ����	�� 

�������, ������� ����. )������ 	� ����� ���� ������ ������� ����������� #�  ���	
�. ,�������	�� 

������������ � ����
������ ���
���, ���
���		�� �� ���� ������	���� � �� ����
�� ��
�����, 

������������	�� �	�����	��. '����� �	���	�� ������ �������� 	� �������	� !���
�� ����
����� 

!��� (�
��� 10 ��) � �#�����	�� �����	�	�� �� ���
���
�. " 	����������		� ����� �
��
� ����		�  

�����������  ������ ��
���� ��#��	�� �����, 
������ � ����#�  ����������	�� ���	
� ����	 

���� �����	 �� ������������. 

 

   .���	�	�-�����	��, ����	�	�-����		�� � ��%���������		�� ���� 

   1�� ���� ����� ��� � ����		�� ��	���	��, 
������ �
����� � 	� ����		�  �������
� – 

������� #�� ���� � ���������� ������	���� . ����		�� ��
����� ��� � �� ����	� ���
� 200 � 

���
�� 
������ 2 ��, 	� #��	� 
���	����  � 15 ��. ����		�  ����� �
����� � �������� !���	�� 2–

2,5 �, ����� ����	����� � ���#�� �����		��� ����	� ����	��� ���
��� � �����	� � ��������
��� ��� 

���#�	��� �����������, � � ����	�		�� �������� – �������
���. 

   '	������		� � �
�����	��� ����		�� ����� 	� ������	���� ����� �� ��������� � �����
��� 	� 

��		�� ���
�, �����		��� �������
��� � ����������
��� �����
���. ����!
� ����	�� ����� � � 

����#�  �
���
� � �������	�		�� ��	���. 

   � 
�	�� �
��
� ����	� ������	���� ���� ������� � � ����#�  ������	�� ��
� ��� �������	�		�� 

��	���. 3��������	�� 	��	� ������ � �
�	������	��� �������	�� ����		�� �����. 

   .���	�	�� ��
����� ��� � 	� ��	��� ����	�	�-�����	��� �������� ���
� 	� 	��� 150 � ���
�� 
�	��� 

3–4 ��. 

 

 

   -������ ��������	�� �����	�� 

 

   " 

   "�������� – ��
������		�� �������� �����	����� � ��� #��	� ��� ������. 

   "	
�� – ����� �� �
�����	�� ������ �������	��, 
�����  ��
����� � � 
���		�  
��
� 

(%�	���	��, ���	�, ����). 1��� �����	 ��
�� �����	����� � �	���	�� «����������	�� �����» 

(�	
��	�� �����, �	
��	�� �����). 

   "������� – ����������
�� (�����	��) �����	�, �������
�, 
��
��� ��� ���
�, ��
��������� � 



����		�  �����
� �� �������	�� �� ����	����. 

   "����� – ����� ����
	����� ��	����, �����	����� 
�
 ��	�����	�� ��������. 

   "�%���� – ����� ������� � ��	�����	��� ��#������� (�����	�
��, ������	�
�� � �.). )����	� � 
�
 


������	��, ����– � ���
�����������		�� �������� � �� ����������	�� 
����, ������
, ��
�� � �. 

 

   � 

   ����� – �����	�� ��� ���������� ��
������		� ����	�� ����	����
�� ��#�����, �����	����� � 

����������� ��������, ��������		�� ���������� � �. . 

   �����	�� �����
� – �������� �� ���������� ������������, ��� 
������	�� �������. 

   ���, ������� 
���	� – 
���	�� (150–500 ��) 
��
� 	��������	�� %����, ���������� �� ������	�
�, 

�������, �����	�
�, ���	���. +��	���	���� ���� – �����	�� 
���	� (����	� � 300 ��). )����	����� 

�� �����	�	�� �������	���� ���� ���	��� �� 
������, � 
������� 	����	����� ��� ����		�� �������, 

�����
� ��� �������	�� %�	���	�� ��� �������������. ����� �������������� �� ��
�����	�� ���	 

��� �� �� �
������	�� ����
�. 

   ��������	 – ��������, �����	����� �� ���������� %�	���	���, ������#�� �� 	����	����� (
��	�, 


���	��� ������, #��	�, 
�����	��� ��� � �. �.). )���� �
��
� ��� ������ � ��������� � ����	� 

������ �. 

 

   � 

   ����!� – �� �����
� ������	����, ��������		�� ����
��. )����� � ���, 	������� 

�������������	��, �
�	�. 

 

   5 

   5��� – ���������	�� ��������, ������ ����� #�� ����#�� ��#�����, ���������� ������� ����	��� 

�����, ������������ ��������	�  � ��� ����� ������. 

 

   , 

   ,����������� ���
� – �� �������	�� 	����	����� ������	����, ������#�� �������
�. ,�� 
�	����� 

�� 
�������� ��������		�� ������	����. 

   ,��%����� (���������	��) – �������	�� ����� ���� ���� ���������	��� 
�����	��� ���	
��� (�� 


������ ��� ��������, ��������		��� ����� ). 

   ,���� — ���	�� ��!�	� � ���
������
��, �	���������
�� ��� ���	�� ������� �� ������	�� 

���������. 

   , ���� — ����������		�� ������	�, ������ 
�	�� 
������� ���������� � 
���		�  ���	�; �� �����	� 

������ 
�	�� ����� ��������� � �������, 
�� ������������� !���� � ����
�� �� 
�����	�� � 

���
�������. 

 

   ; 

   ;����	�	�� – ������	���	�� ��#��� ����		�� 
�	����
��� �� ���	�
	���	�� ����� ����� 	�	���	�� 	� 

������ ������� � ���������	�� 2–3-�������������� ���� ������ ����	�� ��� ����	�	��� �����. 

 

   3 

   3����
� – ��	
�� ���	� ���� �������� %�	���	��, �����#�� �� ������	�� ������	��� 

�������	���� � �������	�	�� ��� �� ����, �����, �	��� � �. . 

 

   � 

   ������� – ��6��	����� ��#�� �����	�� ����
�� ������ � ������ #�� ���������
� ������	�
� 

(�����	�� ���	�� �����), ���� � ����� 
����	��	�� ����, ������������ � ������������� �� 

����������	�� !��
����	�� � 
����	�� ���������, ����
��	�� ����	��. +������ � 	���!�	�  
�����  

(
����
�) ��� ������  � ����
� �� ������������� � ���� – ������� ��!�	�  (��!�	
� ��� �����). 

   ������
���� ��� – 	���#�		�� ������� ��!�	�� ������� � ������
���� ���. 

   ������
���� ����
� – ����� ��!�	�� ������� � ������
���� ���. 

   �������� – ����
 ��� ����� �����������	�� �� ��������		��� ��������� �� 
�����	�� 



���
����������. 

   �������� – ��������, 	� ������#�� ���
������
�� ��
 ��� �����, 
������ ������� � ���
������
�� 

������ � ����� �����	�
� �	�����. 

 

   / 

   /��	�� — ������	����	�� ������ 	� ���	�, �������� #�� 
��!� ��	�� � ��#�#� #�� ���	� �� 

���
� #�� ���. 

   /����� — ���	�� ���������	�� �	������	� � ��� 	�����!�� �����
�; �����	����� � �������������. 

   /����� – ����� ����	���, �����#�� �� 
�����	�� �����	��. 

   /������ – �����		�� �����	�� �� 
�����	�� ������
� ��� ��
��
� ���� ����. 

 

   7 

   7��� — �����		�� ������, 
������ �����	� � ��� ���������� �����. 

   7��
���� �� – �� 
�����	�� 
��
�, � 
������ 
����� �����	 ���� ���	�. 

   7����
� – ���	�� �	������	� �� 	�	���	�� � ������	���	�� �������� 	� ������	���� � 	� 

���������	�� ����������. 

 

   � 

   ���! – 	�
��		�� ����� ����	���, ������#�� �� ��� �����	�� � ����	� #�� ����	   � 	��	   

���#�
�. 

   �������
 — �������
�, � ����#�  
������ 	�	���� ������� !��
����
�. 

   �����
� —1) ������ 
�� #�� �����, �����	����� � �������������; 2) ������ �� 	�����	�� �����. 

   �������� – ���
� ��� ������, �
��������� �� ��������� 	����	�� 
�����	��, ����		�� � ����	�� 

�� ���	 �� 
�����	�� �������. 

   ���
� – �����	� �����		�� 	� ���� ��� ���	� ����
�, �������� #���� �� ���	��� ��
�����	�� 

����. 

   ����������
�� �����	�
 – ����������	�� �	������	� �� ������
� ������ �����. )�����������	�, 

����� ��	� �����	, ������ #�� ������ ����, ���� 	� ��	�� 90–100 ��; ��� ���	� ���������� ������. 

0����	�
 ���	� ���������� � �� �����, 	� ������	� ��������� �� ����������� �����, � ��� �����!
� 

���	
� �����	�
� ����� �%������������. )������ ���	��� �����		�� �����	�
 	��	� � ����� �����, � 

������	�� ���������� �� ����� ������	����. 

   ������
 – �	������	� �� ��
�����	�� ����
�, ������	�� ������ � �����	�� !����
��. *� ����	 

���� ������� 0,5–0,6 
�. � ������	�� ������ ���	� 	� ���������� ���� ����, � ���� ����� �����
 ���
� 

����������. 

   ��%�� — ���������� �� ����	�	�� ����, �����, �����	�� 
�	����. 

 

   * 

   *�
�� – 	��	�� ����� ��������	��� ����
�����, ������ #��� ������
. 

   *�
�� – 	�����!�� �������	�� � ������� ������	�� ����
�. 

   *����	�
 – 	�
��	�� ���	
� 	� �
�		�� ��� ���	�� ������. 

   *������ – ����
�-����	����
�� �	������	�, ��� #�� �������	�  ����
� � �����	� ����
�� 

�����������	����. 

 

   ' 

   '�����
� – %����, � 
�����  �
����� � ����	 ��� ������	�� %�	���	��. ������ �����	�� ��� 

�
�����#��, ������	�-����	��	��, ��6��	�-����	��. ��������������� �� �����. 

   '���� — ����, ����!�		�� 	� ��	
�� 
���
�� 	���. )�� ����#� ����� �����������	�� ������� � 

�����
���	�� 	�������	��, 	��������� �����	�� ��	���. 

   '�����
� – ���������� �� ����� �� �� %�	���	��, �����	����� � �
��	�� �� ���. 

 

   ) 

   )���� – ���
�	����
�� ���	�� �����, ������ #���� � ���������� ��������	�� � �������� �������	�� 


����� ����; ���
�� (	� ��	�� � ���), ��������. )����	� � 
�
 �������	�� ��������, ����
� 
 ����	��, 



�����	����� ����	��. 

   )������� — ����
���		� � �������� ���	���, �	� ���	� 
������ ����	� � ���	�. 

   )����	�� ���	� – 
�	����
��� �� �����	��� 
��	�, ����	�, ����������	� ��� �����, ������� #�� 

�� ����!�	�� 	����#���� �� 	�� ������ ���	��. 

   )������	�
 – �����
���	�� ����� �����	� ����	��� (��������� ������ �����	�). 

   )������	� – �����
���	�� ����� �����	�. ������������ �� ����	�����	��� �
�����	�� 

������	����	�� ����� �����	�
, � ��
�� �� ����!�	�� �	�!	��� ��� ����	���. 

   )������	�
 – ��	
����	�� 
������ ������������ �������� 8–13 ��, ��������� ���������	�� 

����������. 

   )�����	� – ����	�� ����� �����, 	� 
�����  ��������� ������
 ��� ����
� ��� ��6��� �� ����	���. 

   )������� – ������	����	�� ����� �����	��, 
����#���� 	� 
�������. 

   )����� – �-�����	�� ����� 
�	����
���. 

   )������ — ��	��
� �� ������
� �������	���� �
��
� !��
����
�, 
���		�� 
��
�; �����������	�� 

�� ������	���	�� �!��
�����		�� ������	����. 

   )������� – ������	����	�� ����� �����	� ����	��� (��������� !���	� �����	�). 

 

   + 

   +��!��
� !��� – ����������	�� � �����	�	�� !��� 
�����	�� 
��
� � �	������		�� ����	��� �� 

%���� ��������
� (����������� � ������, ���� ���	� 	� !��
��������). 

   +����� – ������	����	� (�	��� 	�
��		�) ���������		�� �����	� (������	�, ���
�) � ���������	�� 


�	����
����, 
��
���� ��	��. -����� ������ �� �����	�� � ����, ����	���������� � ����
������ ��� 

��
������ ��	��. 

   +���	���� !������ – �	������	� �� ����
� ���
�� (!���). '	 ����	 ���� �������, 	� �������	��, 

��� �����	��� 	� ������� ������	����. 2������ ����� ���� 
�
 � ��
���
��, ��
 � ��� 	��. 

 

   - 

   -
�����#�� ������
� – ������
�, ������#����� ����� �� ���� �
��
� ���� 
������ ��� ���������� 

���� ��� 
���	�. 

   -���
� – ��	
�� ���� ���������	��� ��������, ���������� ������ ���	, ����� � ����� ����
����� �� 

�
�����	��� �� � ��������#�	�� ���	�
	���	�� �	���� �����. )����	����� ��
�� �� �����	���	�� 

������	�����. &��#�	� ����
� ������� �� 
�	
���	�� ����� � �������. 

 

   & 

   &����� ����	 – ���������	�� ��������, ��������������� �� ���	����� ���	��� � ����	����
�� �����
 

(	�������, ����	�). 

   &��
� — �
����
 �� �����	���	�� ������	�����. 

   &����� – ����� ����	���, ���#�#�� �� 
�����	�� �����	�� ������ �����	�� �� � ��
���  ����
����. 

   &��� — ������������		�� � 
������	�� ��������, 
������ ������ � ����� ������
� 
������	��� 


����	� 
���		������	�� ��� ���	����� ������� ����
���. 

   &������
� – �����������	�� �� �����	�	�� ���	�� ��� ���� �������� 
��	�, #��	� � �. ., � ��� 

������� ����� ��� ������	��� ����� (����� �����, �����
� ����	�), ��	�#�		��� ��
���
��� �� ��� 

��
. *��	�� – ������� – ������	���� ���
��. &������
� ����� ���� �����		�� � ����������
��. 

&������
�� ��
�� 	��������� ���� �����
� ���	��, #��	�, !��
� ��� ���
�, �����		�� � ��	���	�� 

�������
� � �����	�		��. 

   &��
���� �� – �� 
�����	�� 
��
�, � 
������ 
����� �����	 ������
 ���	�. 

 

   9 

   9�
���� — 
������� ��������������� ��������� � ��� ������	����. 

   9���� — ����������	�� �����
� 	� 
���
� ��
� ��� #���. 9���� � ���	��� �����	��� 	��������� 

�������� . 

   9������
� (��
��
�) – ��#��	�� �	����		�� �������
� ���	�� ����
 � �. +������ � ��	�����	� , 

�������
� ����
�  � �������������		�  %������
�. 

 



   . 

   .���	� — ����!
������	�� ��	�����	�� ��#�����, � ����#�  
������� ���������� � ������ 

��������� #�� ����#�� �������. 

   .���	�	�� ������������ – ������������ �� ����	�	�-�����	��� ��������. 

   .���	�	�� ����� – ������� ����	�� � ����. 

   .���	�����	� – ��������, �����	����� �� %�	���	��� � ���	. -������ �� ����	��, ���	�� � ���. 

()�� ���������	�� �#�����	� �����	� �. )���� ������	�� %�	���	�� � ���	� �� ����	�����	�� � 

����	�� 15–20 	�� ������ � ���� �� 3–5 ��� � �	�). 

   .�
�� — ���	�� �	������	� (�����	�� ������	
�) �� ������
� ������	����. 

   .�
��� — ����	�� ����� %�	���	��, �����#� #���� 	� ������. 

 

   ( 

   (����	�� ����
� – ����
� �� �
��
� 	�
���, ����������� 
 ���
�� ��������	��� ����
�����. 

   (������� – ��. %����. 

 

   2 

   2������
� – �#�����	�� ������
� ��
��� ����
�� �	����		�� ������	���� ����� � 
�	���� ��� �� 


��
�. 

   2�� – ������ 	� �����		�� �����, 
������ ����� � ��� ����� �������
� ��� ����	�	�� ���� 

�����. 

   2	��� – ������ �� ��
�����	�� �����
���	�� � ������	����	�� ������
�. � 
������� !	���� ���	� 

������������ �������	�  ���
� 	� 
���	�  ����: �	� ����	�, 	� �������	� �%������� (	� 

������������ �� ����� � 	� ����������� ��� ������	��), ���
� ���#����� �� ������	�	�� ���������. 

   2��
����	�� (!�������	��) – 	�	���	�� �	��� ��� 	��
���
�� ����� !��
���
� � ����������	�� 

�����!���	��� � !��%���	��� 
����� �� 	��. 

   2��	� — ������	�� ������ ��� ����������� #�� ��� ��� 	� 
���
� ������. -���	�	�� � !��	� 

�����	����� � ������	�� ���. 

   2����
 — ��	
�� �����		�� ���
� ��������	��� ����	��, 
������ � ����#�  ������ ��� !������ 

��
����� � ���
�� � %������. 

 

   8 

   8�� – ��������	�� �	������	� �� �������	�� ������� � 
������� ���	��. )���������� ����� 

�����	�� !���� � ��� 
�	���, ���������		�� �� ��������� ����� ���#�	�� 2–2,5 �� � ��	�� 2,5–3 �. 

 

   1 

   1%%�
���	�� 
����� – ���������� 
�����. 
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