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� � �

!�"��$- ��"��� ��"	$-�� �""���	���� ����'��� ������	, � �'�-

�� – ������"��� �.�'�	 	��-��$ ������	 ��� ������"��	�&� ������, ���-

'-���&� �� �	�� ������ �� '�""�	��' �"��	���� (������ 1), ��� � ������, 

"'������	����&� 	 ���"�������, �� "	��' "	�#"�	�' � ��������"����' "��-

.�� "� "	�#"�	�'� � ��������"����'� �����"� �	��������&� �	�&���$ (��-

���� 2). ,������
 �""���	���$ �����$�"$ 	 �����
	��# "	$�� " �����#

	����������&� "�"��$��$ �	�������
� ()* 	 /�"��������� � ����������# "��-

"���	 "��.��$ 	��$���"�� ���$	���$ ���"�
� 	������# � �� ��"��"�	�#.  

1. ��-� ��'����$�

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

�����
 '�&�� ����$�% �"��#��	�"�%. 0�� �.�'
, ��� � "����"��, ����$��

���
	��% ������"��'� [4,7–9]. ������ �� ������"��� �.�'�� "����	�.���-

"$ ����' �	�����' ���&���	 ������	 � �"���#, �#"�	��-�� �� �� /�-

'��
, 	�����$ ����
. ��� /��' ��������"$ ��"� 	������� �	�&���$ 	 �-

��'. ��'�'� ������
� �������# ������, 	��'�.�
 � ������%�
 �����-

��$, �� ��$ 	���	 ()*, 	 ������� �� �������
� 	���	 ����%�
� ����	 ���1-

�	
� �	�&���#, ��� '� ��������
 � ���"�
; �����
 ��"��$-&� ��"���$

� "��	$� ��%� �""���	��� ������%�
� �������#. 

�������� [2] ��� ������� ������"��# "����"�� 	 ��	�"�'�"�� ��

	��� ������ – &����&� ��� ."���&�. ����� �����&��"$ "�����% ."���' ("

����� ����$ �����"���	��), "�� &� '��"�'��%��$ ������$ "����"�% �.�� ��

���#�# '� �� 30% ��. ��	�# ������"��# "����"��. ��� /��' ��� �����-

�"��# "����"�%� &����&� ������ �����&��"$ ����'��% “"����"�% 	��-��$

������, �� ������# �� �����	�� '��"�'��%�
# ��&��, "�-"�	��� ��	
-

1��-�# '��"�'��%�� ��'-�� ���� ������”. � ��� ������"��# "����-

"�%� ."���&� ������ ����'��� “"����"�% 	��-��$ ������, �� ������#

��������"$ '��"�'��%�� ��'-�� ���� ������, "�-"�	��� ��	
1�-

�- ���&�� ������”.   ��'�.�
 �"������� 	����.���$ 	�������, ������


� 	��
  ��'���$ "�&��"�� [3] ����.�
 �� ��". 1,2. �"��	�
 	��
 ��'-

���$ 	������� �	�&���# ��-�� �������
� ������: ���� "������������ ��-

'���, ��"����� ��'���, ������" "����#��&� ��������, "����#�


	
���"
. ����� ��������% ��'���$ 	������� � ��'���$ ��������#

	�������������
 – 	 ����"" /�"��������� �	�&���# ��'���$ 	 ����%��-

��� ��'���# '�&�� �
�% ���"��	��
 � ��'���' "�"��$��$ �	�&���$, �

��'���' "�"��$��$ ��'����%��# ���������
 (�����'�, 	"��"�	� ��$	-

���$ ��"���	��"�� ��� ��'�
 �������	 	������� ��� ���&�� ����	). 

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

�����
� �� ����$� � ��� "�'�"��$��%��# ����� (���), ��������� ��	
-

��	 	 ����"�� �""���	���# �� �������� ������"��� ��"��� 	��-��$ ��-



��

�

����	 � ���� 	����������&� � 	�������"���"��&� "�"��$��$ �	���	�&��-

�#, ���	��� ������� 	��$��$ ���"������	�
� � /�"�����������
� �����-

��	 �� ������"�� ��"���
 	��-��$ ������	 � 	���������� "�"��$��

�	���	�&���# c ������' "���	�"�	��-�� �"�����"�# ���"������# ��-

�����	 �	���	�&���#, ���'-��
� 	 ����������$� �����
 *2�.  

��". 1. �"������� 	����.���$ 	������� ������ 

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

� 	
�
	�'
 �'� ��"���	��"���

�"������� 	����.���$ 	��������

- ��'��� �.�'� �����
 �	�&���$ � ��"��� 	��-��$ ������	; 

- ��'��� �"��	�# �� 	��� 	 �	�&���%, 

- ��'�
 ����	 ���  '����#, ��"����	�� �	�&���$, 

- �&�����	�� ��������"��� �	�&���$, 

- ��'���$ ��"���� � ����# /�'���	 ������ ��� ���	���� ����-

'���� (����., ������"��). 

�

- ���
	
 ������� ������� � ����1�� ������"��"����"�� ���&�� ����# ������	, 

- ������	��� ��-�� 	 ��"���; �����1��$ ���1������	, 

- ����"
, ���	��$-� � ��'���� ��"�����"�, 

- �"������ ���$.�� ���.�;  

- ��������.���	��� ������� �������, 

- ����'���$ ������	
� ����, ���	��$-�$ � ��$	���� �"����	 	 &�������'��-

"��' ����� � ���&� ��"���	��"�� � ��	�.���$ �	�&���$.

	������$ " ��"����# 	��-��$ 	������$ " ��"����#, �������-#"$ ��

��"���
 	��-��$ ������ �������

��"���	��"�� � ��	�.���$ �	�&���$
�

������
 ��'���$ 	������� " ��"����# 	��-��$ �������

-'�""�	�$ ����	��	1�-

��"�% ������	 (��"�����"),  

-�"��"��"�% ������	,   

-����	
 ����$ ���1��-

����	 �� ������ ������	, 

-�/������'��"��$ ����	-

��	1���"�% ������� "��-

��# ������	, ���'�--

"�	��� ������� "����#

	����$���� (�/������'�-

�"��# ��"�����"), 

-����	�# ��"�����" ����-

��	, 	
�	���
# ���	��-

'���"�%� ����.���$

�"����	����&� �	�&���$. 

�

-����.��$ ���	��'���"�% ������ 	������ �� 	��� 	

�	�&���%,  

-�"��"��"�% ������	 � "	$�
	��-�� �� 1���	
� "�-

�����#,  

-���%"���$ ������ 	������ � &��� �� ������� ������� ��-

����	 " ��"����# �� "���	���$, 

-����'��"�� 	���#"�	� �� ���&�� ������	 � ��'�-

�� "���%.��$ ������	,  

-�	��%��"�% �&�	
� ����.� ���1������	 �����$

����, 

-�������%�
 ����""
 	 ��������# ��"�� �	�&���$

(���%"���� ��	���$ &��� 	 ��'� "&�����$, ���	��-

'���"�� � ���%"���� ��	���$ 	������ 	 ��'��""��),  

-���	��'���"�% �������$ 	 ������
� �������,  

-���	��� ������ � "�����.



��

�

��'�'� ���	���$ �""���	���# " �"���%��	���' 1�����&� �������-
	���$ ����������# �����
 *2�, "������' �����&��"$ ��������	��% 	��-
'�.��"�% �"���%��	���$ ��$ 	���������
� � 	�������"���"��� ����� "�-
	�'��
� �������	�
� �"���#"�	 ("'�������	, ����1��	, ��������	 � �.�.). 
0�� ��"�% ����� �������&�� "�'�"��$��%�
# ������ ���&��''��&� ��"�-
���$ [11] ��$ ��"����&�'�# ���&��''��# �������'
 (���&��''-1�'�'��	, 
���&��'' �&�"������ ��&����� ��� �"�����# ��"����&�'�&� �"���#"�	� �
�.�.), ������� "���	�"�	��-�� ����
� ��� ����� �"����	�� �� 	"� �.�-
'�� � "��	��� ����%����	 " ����%����'�, �������
'� " �"���%��	���'
1�����&� �������	���$ ����������#. ����� ����
	��% ����������%�� ���-
����
 ��������"���� �������	 �"���#"�	 �������
� �����	�����# � ���-
�����% � �������
� ����%����' " ����' /��&�. 

3�����, �1�'
 	 ����%�
� �������, ����.�
 	 "���	�"�	��-��
������� ��"��$-&� ��"���$. 

2. �"��	�
 ������"�� "	���$

��'� ���"�#1&� ������"��	�&� ������ ���"��	��� �� ��".3. !�
����&�' �	"�'�' 	���, "'������	����' �� ."���� ������, ���'-� ��"�

'�""�# , ���� '�"" ������&� "'-� ����"���%�� &�'����"��# �"� 	���

�� 	������ /�"�����"���� e. *�$ �"������$ 	��$��$ &���"�����"��&�
'�'��� ��"� ��"����.� ��"���� '.�� �����'�. ��� 	��-��� ������ "

��"����# w 	������� ������.��$ "��� , 	
�
	��-�$ ���&�� 	��� 	 '"�

������$ ��"�� �� 	������ y. 4�����.��$ "��� ���	��	1�	��"$ "���#

����&�"�� . ,��	��� ��	��	"�$: 

 ,  (1) 

&� 

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

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

� 	 
��������������������������������������������������(4) 

)�&�� ���&�� 	��� y: 

 (5) 

����"���%�
# ���&�� 	��� – "'. ��". 4. 

 . (6) 
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��

�

�

�

��". 4. 3�	�"�'�"�% '����$ ����"���%��&� ���&��� 	��� ��� �

��� =0 ���&�� "��'��"$ � �"������"��. ��"���� ("����"�%) 

	��-��$ ������, ��� ������# ���&�� "��'��"$ � �"������"��, ���
	��"$

������"��# ��"����# ("����"�%�) 	��-��$ ������  (7). 

 .  (7) 

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

������"�� ��"�� �������	 ( 	 '�����

 (8) 

�

3. �"��	�
 "	���$ � ���"������	�
� "��"���� "��.��$ 	��������-

��# ���"��"�� � ������� 	������# ()*

!� �	�������
� ()* 1����� ���'�$��"$ ���"������	�
 /�'��
, 

���	��$�-� �'�%1��% ���"��"�% 	������#, &�����'
� ������'� (��- 
����� – [1, 5, 7], � ���. 1����
 "�"�'
 �������$ 	������#, 	������-� 	 
"�$ ������� �������
� ����	.  

  ���"�	 ���'�� '�.�� ���	"�� �'����� �"���#"�	� ���� “���- 
�% ���"�” (��". 5, 6), �"���%��'� 	 ������ ������	 ��'��""���	 � ������. 

  ���, ��'�'� '�����"��&�, ����"'����� '�"�$�� �'�����	��� – ��� 
�������$� 	���	 '�"�� 	
�"�$�"$ �� ���%�	
� ����"�#, �� ��� �������	�- 
�"$ /��&�$ �������# 	���	, �, c���	���%��, �'������
 �� �������# ���-



�

�

�

����%�� "��.���"$. 

�	�������

��". 5. ��'� �'�����&� �"���#"�	� 

(P'-������ '�"�� ���  ��	���') 

��". 6. 0�'��
 ����# �'�����# ����
 ������ �!*

�	�&���# "'#"�	� *-30� [1] 

 
��� ���� �������	 � �� ��������"���� � '"�� ���'-��$ �� �� �	�-

&��� �����$�� ��"��	���"�% � �����"�% ��'���$ ����'���	 	������� 	

����'�' �������� ��"��� [9].

 �����������, �"����	���
 ��$ ��'���$ 	������� "�'����
� �

	������
� ()*, ��������"$ "��"���' "5'� "�&����	, ������������%�
�

��'-��� "#"'��"��# '�""
.  ���"�	 �������	 ��'-��# �"���%-

����"$ �������	�
 '��"��
, �'��"��, /�����'�&����
 � ���&� /�-

'��
 [6]. 

 
��� ���� ������� �����$�"$ �"��	�$'� &� ���'���$. !�����

��"�� 	 "�"�'�� �������$ 	������� �"���%���� �������: 	������'-��$, 

	����"����"��, 	�����"�����$. ��	
 ������������ ����.�� ��������-

��'�&� ��5���, 	���
 – �
"����� ��'���$ &� ����.��$ 	� 	�'��, �

���%� – �
"����� ��'���$ "����"��. 0�� ��� ����'���, �����������-�

	�������, $	�$��"$ 	���'�"	$����
'� �, ����������$, �����'�, 	�����"��-

���, ���' ����������&� ��� �	�������&� ���&����	���$, �&�� 	
��"���%

�"���%�
 �	� ����'��� [11]. 

!����� ��� ����	 �������	 ���"��	��� �������'�"�%� �������$ 	�������

�� ��5���� " �������
'� ��"����
'� ��������"����'�.  �������"�����#



��

�

�

����"�� ����1� �����'���	��� "�$ ������� 	������'-��$, ��$

"�����"����
� ��5���	 ��
��� ���'�$��"$ ������� 	����"����"��, � ��$

	
"�����"����
� – ������� 	�����"�����$. 

�"�����"��, ��	
'� 	 "�"�'�� �������$ 	������� ()* ��1�� ���'-

��� /�����'�����"�� �������, ���"��	�$�-� "���# ���""��"��

	����'��
 " �����# (���$��� 10 (�) "��"�	���# ��"����#. � ��' ����"$�"$

����������
 ������� 	������� ����	 + -25, + -26, + -27, + -28, + -30, 

+ -31. !��"�����' /��&� ���� �������	 	������� $	�$�"$ �&�������
# ��-

"����
# �������� ��������	���$.  

!� ��".7,� ���	��� ���"������	��$ "�'� ������� + -25, �����
#

���"��	�$� "���# "�����"���	����� '�""�, 	
�������� 	 	�� ��"��$���-

&� '�&���� 7 � ��'-���� 	����� �����"� 8.  �����" ��"����.�� ����1��

3. *����� ."��� �����"$ �� "�����%�
� ������� �	�&���$ (	 '"� ��'��
	�������) �	�'$ 	����'� �� �"����	�� �����-���� ���������. 

��". 7.  �1��# 	�� (�) � ���"������	��$ "�'� (�) ������� 	������� + -25 

(1–"����; 2,4–���.���; 3–����1��; 5–�����; 6–��
1��; 7–��"��$��
# '�&-

���; 8–�����"; 9–���1�����; 10–	��� [6]) 

*����� 	������� + -25 '�.� �
�% �	�� ����	 � ���������� ��$ ��-

'���$ ����'���	 �"����	�	1#"$ 	�������: + -25  (	������%��#), + -

25( (&���������%��#). �'��� ���� ������� �"���%��	��
 	 ���"�������

�"����	�� � �����������# ����� ��'� 2. 

������� �����
 ������� + -25 �"��	�� �� ����� /�����'�&�����# ��-

������. ��� "'-��� �����"� ������� ��"��� ���' ��"��$���&� '�&-

���� 	����	 ����1�� ���������� 	 �# 0*�, 	������ ������# ���������-

���%�� �'������ 	����"'-��# � ��"��� "'-��#. 

�"��	��# 	������#, �����������-# ������ � �����$�-# 	����-

�� ��&�1��"�� ��'���$, $	�$�"$ &� ��	"�	���%��"�%. 



���

�

�

�����'� �����# ���.��"�� � �&��������&� �"��"� /�����'�����"���

�������	 �
�� �1�� " "������' �%��/������"��� �������	 	������� [9] 

(�%����"���'���	 – ��".8).  

��". 8. ��'� �%��/������"��&� 	������������	���$ [7] 

(1–���.���, 2–���������$ '�""�, 3–�%�����'��"��$ ���"����, 4–�����") 

������, ��� ��"����	��# ����� �������	 �����"$ ���	��� 	����-

&������	���$ '"� �� �"����	��, ���� 	��'�.�� 	����.��� �%����"���-

'���	 �� ��"��� �� �"����	���
� ������"�	 � �������'� ����
	��%, ���

	�'$ ����"���� "�������
 �%�����'��� � �"�����'� "�����%��'� "�"��$-

��� �����$�"$ ���	�' � �����%��"�%� �"�����������-&� 	���#"�	�$. 

*������ �����&� ���� � + -04, + -06, + -38, + -37 � ��.. ��� 	�������

�	�&���$, �� ������' ."��� ������� �%��/������"��# ������, "���

������ &���� 	����� ������� �#"�	�� �� ���� �%��/�'���	.  ����%���

�� ��������� ����� �%��/�'���	 &������"$ /������"��# ���$�, ������-

������%�
# 	����� 	�����"�����$. 0�� ���$�
 ��'���# ��"���
 ��"��-

���� 	� 	����� �"���#"�	� /��������&� ����� �� ��������	���% ���$�� 	

����$.��, ������ ���&������' ���������"$ 	 ����$.��, ���������-

���%�� 	����"����"��.����'� �'��������-��"�����# ��������"���� �	�&�-

��$, ������'�# " �"���%��	���' �������	 	�������, ���"��	�� �� ��".9. 

�

��". 9. ���'� �'��������-��"�����# ��������"���� �	�&���$ [5] 

(1–	������$ �� ����# ���	"�, 2–	������$ �� ����# ���	"�) 



���

�

�

� '����'� 	����������# ����� "�"��$��$ �	�&���# �"�� "	$���


'���
 	�������"���"��# ���&��"���� [7]. ��� /��' "5' 	�������"���"��#

�����'���� �"�-"�	�$�"$ " �"���%��	���' " �"���%��	���' �	����&�-

"������-# ���������
. 

4. ��-�$ "�"�'� /��������	��� ����������
� �"����	�� (02,)

��"�'� /��������	��� �"����	�� "������ 	 	�� ����%��&� �"���#"�	�

� "���.�� ���%��' ����	���$ – ��".10.  ����� ��""'����	�'�# ���"����-

��� "'������	��
 ����"���'���� � 	
��$'���%, /�����'�1���
# �"���-

��% � ���&� /�'��
 "�"�' ������$ � ����	���$. !������'�"�% �"���%-

��	���$ /�����'�1����&� �"�����$ 	 ���"�	 ���'.������&� �	�� 	 "�-

"�'�� ������$ ���	���
� �	�&���# ����������
� �"����	�� ��5$"�$�"$

�������"�%� ��"����$ �����# �&�����	�� ��"��� 	��-��$ ������	 	 �-

������'
� ���������� �����
 ��� 	
"���# "�����%��"�� �����
. 

��". 10.  �� ����� ����	���$ ��-# "�"�'
 ���	��� /������"����	�� 

" ���������$'�, �"����	���
'� 	 ����.��� “	
������” �  

���$��� �����
 " "�"�'�# ���	���
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5. ���	��� ������ �����"��"�� ��� 	
������� �����

������ � �������� �"����	�� 	
����$�% ��� ����	��"�	�' ������	���$

��� "��������� ����������� ��� ��"������' -�� ������$ ������ ���. 

104�.  

��� ���	���� /�"���'��� �������%"$ �� �����	�' ��	���, ����-

�
# ���	�����%�� ���'"���% ��� "��#��# " �������	���'. 

*	�.�� ��������	�&� ��"���� 	� 	�'$ ���	���$ /�"���'��� ��

	��-��-'"$ ����� – � ��'-��%.  

! �����"��%"$ � "�������%�
' ���	���' � /�'���' �� ������$ 	

����"" ���	���$ /�"���'��� � "�������% ����� ��-����$�
 '�


/�����- � ��.����# �����"��"��. 

! �������%"$ 	 ���"��"�� 	��-��$ ��"�� � ����� � ��� 	��-��-'-

"$ �����. 

! ����"���% �����$ &����	 � ����#. 

6"���"�% ���	�# ����
 (���.10 �� ��".11, 	 ����� 1) ����	��% 	��-��-

' 1���	��� ���%�� �� �"����	����#, ��"������# �"����	�. 

��� ���	���' ������ 	� 	��-�� �� /�����'����� ���	��� – �

���
�% 	
	����% 1�
�% ��$ ���'-��$ &����	 � �"����	��% ��-���
 ��.�-

�� (	 ����� 1). 

��� ���	���' ������ 	� 	��-�� �� /�����'����� ���	��� – �

���
�% ��""�������% &� 	
	�����	���' "�������&� 	���� " ��"����-#

���	���# �&��"�� 	��-��$ ������ �� ���� (	 ����� 1). 

! �"��	�$�% �� 	�'$ ���	���$ /�"���'��� �� 	��-��-'"$ �����

�� "��� (�� ������' ���'-�� �"����	��) ��"�������� 	-#, ��"���'��� �

����������&� �������%��-��'����%��&� �������	���$. 

��� ����� �� �������� ��������# �	��������# ������: 

� �
���%"$ ���	����% �����(-
) �	�&���#, 

���%"$ 	
"����	 � /�'���	 ������	, ���	������# ������	�� � �.�., 

� ��'-��% �� �������'�"�� � �� ������.���$ �������-�� ��

����� ����	 ���&��
 ��""�������
 /�'��
 �	�"�	�
� �"���#"�	 � 
�.�.  

����� ���	���: 

"���&� "���	��% �������$' ������	���$ � "���������	 ����������#

��� ����.���� 	 ��'-��$� ����������#. 
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� 2�( *�(. 3 ( 2�*  1 

�����
������ ���������� ������� ���4���� 
�
��
�������� �����

1. 3����� �����
 :

1. �"����	��% "	$�% '.�� ������"��'� �.�'�'� 	��-��$ ������"��-

	�&� ������ � ��"����# &� "��"�	��
� ������
� �������#; 

2. ��""�����% ������ ."���"�� 	��� ������"��	�&� ������ � �������%

/�"���'����%�
 ������$ ."���"��, "��	��	 ����%���
; 

3. �"���%��$ �������
 ������"�� � /�"���'����%�
 ������$

."���"��, ��""�����% ������"�� ��"���
 � ������
 	��-��$ ������; 

4. /�"���'����%�� �������% ������$ ��"��� "��"�	��
� �����-

�
� �������# ������; 

5. /�"���'����%�� �������% ������$ ������"��� ��"��� 	��-��$

������ " �"���%��	���' ������� ���&��� � (���) ������� 	�������; 

6. "��	���% ����%���
 �������$ ������"��� ��"��� 	��-��$ ����-

��"��	�&� ������ '.�� "���# � ���% �������� � �������
� ����%�����; 

7. " �"���%��	���' "'������� (����1�� ��� ��������) �������% ���-

�
 	�������"���"��� ����� � "	$���% �� " ������"��'� ��"����'� 	��--

��$ ������; 

8. " �"���%��	���' "'������� (����1�� ��� ��������) �������% ���-

�
 	���������
� ����� � "	$���% �� " ������"��'� ��"����'� 	��-��$

������; 

9. ������% � ������'�����	��% ���"������	�
 '�����$��$ �� "��.-

��� ���"��"�� ���	���$ ���"�
� 	������# �� �������
� �������� ������. 

2. 2����������$ �"����	��

!� ��". 11 �������
 "�'�, ��-�# 	�� � ����"�� "�"��	 �����������#

�"����	��. ��� 	������ 	 "�$ '�""�	�� �"��	��� (0), �� ������# "'����-

��	��
 �	 ����
 (4) � (10).  ���1������� ���� ���'-� �����, "�"��$-�#

�� "���%��&� 	��� (9) ��"��$���&� ���'��� � ��"�� 6, ���������&� �� �'

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

�� /������	�&���$ ��"��$���&� ���� (2), ��"���� 	��-��$ ������&� '�.�

�&�����	��%"$ " ���%��, ���"����&� 	
1. 3�'� ��"���
 	��-��$ �"�-"�	-

�$�"$ " ��'�-%� ������� ����'��� (13) � �������$ �������	 (12).  ��$�

������.���$ 	��'�.��&� �����1��$ 	��� ��� ������ ��� ������"���

��"���� 	��-��$ "'������	�� �&��������% ���&��� 	��� (4); ��� /�"���-

'���� " 	��-��-�'"$ ������' ����"'����� ���. ��"����	�� "�����%��-

&� "���	�&� �&��.���$ ��"�� (15).  ��'����  �"����	��  ���. 	���$�: �	�-

��	�# &������ (20) � ������
# �"�����&��� (19). ������ � ����	��� �"��-

��	��# �"�-"�	�$�"$ " �"���%��	���' ��-# "�"�'
 ���	��� �"����	��, 

���"����# 	
1. 



���

�

�

�

��". 11. ��'�, ��-�# 	�� � "�"��	 �����������# �"����	��
1–��"���; 2–/�����'����; 3–'����; 4–����� ��"��$���# ."���"��; 5–	���-"�����; 

6–��"� ������; 7–����������
# ������ �������$ ���&���	 	��-��-&�"$ ������ ���

	���������� ��� 	������ ��'�������� �"����	��; 8–�&��������% ���&���	; 9–	��; 10–

����� ��'���# ."���"��; 11–�������% ���&���	 	��� ��"�	�&� ����; 12–�������%

������� ��"���
 	��-��$; 13–������ ��"���
 	��-��$; 14–���"����; 15–��-���
#

��.��; 16–	��� ������$ ��-����&� ��.���; 17–1�
�%; 18–&��� (2 1�.); 19 – �"�����-

&���; 20–&������ �	���	�#; 21–'�������; 22–�"���#"�	� �&�"������ � ������� ���"��-

�"��� � 	���������
� ����
� ("'������, ����1� � �.�.) 
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3. ������� ������"��# ��"���
 (�������	) 	��-��$ ������ �� �-

���%����' �������$ "��"�	���# ��"���
 &� ������
� �������# ���-

����#  

 ������"�� ��"���
 	��-��$ ������ '�&�� �
�% ������
 �� �"��-

	���� "	�#"�	� ��	�"�	� �� "��"�	��
' ��"����' ������
� �������# ��-

����. 

*�$ /�"���'����%��&� �������$ "��"�	���# ��"���
 ������
�

�������# ������ �����'� "�����%��&� '�������� (1) ("'.��".12) �� ��"�� (2) 

("	���) 	
�
	���"$ "	�����
 �������-� �������$ "�"�'
. ��&��� �� ��-

����-&�"$ 	��� " ��'�-%� �%��/������"��&� ��������	���$ (3) ����-

�"$ �� 	������%��� ���	���� �������&� �"�����&���� (4), �� &���������%-

��� ���	���� ������&� �����"$ &��'����"��# "�&��� �� �	���	�&� &�����-

�� (5). ��"���� �	���	�&� &������� ��������"$ ����' ������' ����
 ��� "��-

�� ������# � ��"��� �������-�� �������# – " �"���%��	���' ��&��
 2�"-

"�.� �� /���� �"�����&���� ("'. ��". 12). 

��". 12. � /�"���'����%��'� �������� "��"�	���# ��"���
 �������#

4. ��"���� ������� ������"��# ��"���
 	��-��$ (�������	) ��-

����

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

�c���%��	���' 	
��.��$ (7) ��� �������	 (8) �������'� ����% 	������

��/�������� �������# ."���"�� 	��� 	 ���� ������$ ��"��. 0�� '�.�

�
�% "����� ��� ��"���
' ���', ��� � /�"���'����%��. 



���

�

�

4.1. ������� ������"��# ��"���
 (�������	) 	��-��$ ������ " �"-

���%��	���' ������"�� ��������&� (��"����&�) ������$ ."���"�� 	�-

��

��"���� (������"��) ������ ."���"�� 	��� ��$ ��""'����	�'�#

"�'
 ��������$ '�.� �
�% ������� " �"���%��	���' 	
��.��$ (10). 

�

�

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

��&�

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

– ��"���� ������   ��/��������   ."���"��   	���, !/';

– '����% ����&�"�� '������� 	���, ��;

– ���'�� 	���, ';

– '�'�� ������ �������&� "���$ 	���, '4;

– ��""��$�� '.�� �����'�, '.

4.2. ������� ������"��# ��"���
 (�������	) 	��-��$ ������ " �"-

���%��	���' /�"���'����%�� ��������&� ������$ ."���"�� 	���

0�"���'����%�� 	������ ��/�������� ."���"�� 	��� '�.� �
�%

�������  ���' ��&��.��$ � 	��-��-&�"$ 	��� ��	"���# �������#

"���# � � ��'��', 	
�	����&� � ���&��� 	��� 	 "���� ��&��.��$, �.. 

�
���������������������������������������������������  (12) 

  !�&��.�� 	��� �"�-"�	�$�"$ "���# 	"� &����	 ��	"���# '�""
 (5 

�&) ���"��"�	��� ��� ��"�, � ��'��� "���	�"�	��-�� �' "�����"���

���&���	 	���, �����"���	����&� �� ���	�����	���$, " ��'�-%� ����������

��'-��# ��"�	�&� ���� – "'. ��". 13. 

����%���
 /�"���'��� "	��$�"$ 	 ������� 	��� ����. ��'���$ 	
- 
����$��"$ �"���%�� ��� " ��"����-�' �"�����' ��$ �'�%1��$ ��- 
&�1��"��. 
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��".13. ��'� (�), "�������$ �"����	�� ��$ �������$ ."���"�� (	) �

�&�����	��� ����.��$ ������� (�) 

)������ 

� /�"���'����%��'� �������� n�� �� "�����"��'� ���&���

+�""�

��������$ ���������� y*10-5, ' ��/�������

."���"��

�����#

��/�������

."���"��

&����, �& ��� ��&��-

.��� y �

��� ���-

&���� y �

"���

y "�

*10-4,

!/'

"�*10-4, 

!/'
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�

�

5. ������� ������"��# ��"���
 	��-��$ ������ �� 	����������'�

� 	�������"���"��'� ������$'

*�$ /�"���'����%��&� �������$ ������"��# ��"���
 ����� ���-

	����"$ 	� 	��-��. ���	�����%�� �������'� �����%"$, ��� 	�� ������ �

�����"���	�� "������
' 	����' ("'. ��". 14), � ���. �"����	��% � ���.��

�������% "�����%�� "���	� �&��.��� ��"��.  ���"��"�$� 	��-��$

	��-��-��"$ /�'���	 ���"������� - � "��$�%. 

��". 14. C������
# 	��� (������ "�����#, ���. 5 �� ��". 11) 

��� ���	��' �	������ ��"���
 	��-��$ ������ ��-�$ "��$"��" �"��-

��	�� ����� 	����"���%. �"����� "��%��# ��� "����	��"$ 	 ���"���"�� ���-

���"��# ��"���
 ("����"��),  ��.�� ��������% �"������. ��� ���%�#1'

�	������ �������	  "��$"��" "���� �������%�� '�%1 � ����� "�'������-

���"$. ��� 	
�& ������ " �'�%1��' ��"���
 	��-��$  �  ���  ������-

.��� � ������"��' �������' "��$"��" 	��	% "��%�� 	����"��� �, ���'

�'�%1��"$. 

������"��� ��"���� 	��-��$ ���"���	��% �� �������� �������	 ��-

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

6.  �������"���"��# � 	���������
# '��������& �"����	��

�������%�� " ���	���' �������
� 	
1 ����� 	
������% 	�������-

"���"��# � 	���������
# '��������& �"����	�� " �"���%��	���' '����%-

�
� �"���#"�	 � �"����	��% "	$�% �������
� ����%����	 " ����%����'�

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

*�$ /��&� 	������% '����%�
 �"���#"�	� ��$ �&�"������ ���"���"���

� 	���������
� "�&����	 �� �"����	��, ��'"���% �"���#"�	� �� ���-�����, 

�������
� "���������'� �����������, ����"���% ���&��''
 �&�"������ �

������� /��� "�&����	 [12]. �������% "����1��
 (���'�
 – "'. ��". 15-17) �

����"� 	��� '��������&� " /����� "'�������. ��"������% "����1��
 � ���-

������% �� ��� '�'��
 	�'��, "���	�"�	��-� ������"��' ��"����'

	��-��$. 
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��". 15. ���'� ����%����	 ����� 	������&����� 

" �"���%��	���' ���&��''
 “7-Tools” 

��". 16. ���'� ����%����	 "#"'������ 

" �"���%��	���' ���&��''
 “7-Tools” 

��". 17. ���'� ����%����	 ���"���"��� �����

" �"���%��	���' ���&��''
 “SmartTools” 

7. ���'��
# ���$��� 	
������$ � �����'���. �����


0. ��'�1�$$ ���&���	�� – ������'��� " '�������'� ��"��$-�� '�����-

"��� �������# � '�������'� ����# � ���&�� �"�������	 (�.�. "�'�"��$��%-

��$ ������ "������ – ���$��� 1 �), ������ � �"����	�� �� '����%�� �"���#-

"�	� ���&��'' ��$ ���"���"��� � 	���������
� ����� (���&��''-

1�'�'��	, ���&��'' �&�"������ ��&����� ��� �"�����# ��"����&�'�&�

�"���#"�	�). 

��- 	�'$ ���������# �����
 – 180 '��, �� ���: 



���

�

�

1. 25 '�� – ���������$ ���&���	�� – ��	�1�� ������'���$ " '�������'�

��"��$-�� '�����"��� �������# � ������ ����'��� �����. ����" � "�"��-

	 �����������# �"����	�� � ���$�� ���	���$ /�"���'���. ������'���

" ���	���'� ������ �����"��"��,  

��� – 	 ���&���� �� 3-6 ���	� (�������%��, "� "'��# ������� '"�

�� ��.2-6): 

2. 15 '�� – ���&���	�� �"����
� ����
� � ��"�� ������"��&� ������$

."���"�� 	��� � ������"��# "����"�� 	��-��$ �� ��.4.1 " ��������' ���-

���	 �����,
3. 15 '�� – /�"���'����%�� ������� ."���"�� 	��� (���.104�) � ��"��

������"��# "����"�� 	��-��$ �� ��.4.2 " ��������' ������	 �����,
4. 10 '�� – /�"���'����%�� ������� ������"��# "����"��  (���.104�)

�� ����%����' ����� ��"��� "��"�	��
� ������
� �������# ������ " ��-

������' ������	 �����, 

5. 12 '�� – /�"���'����%�� ������� ������"��# "����"��  (���.104�) "

�"���%��	���' 	����������&� ������$ " ��������' ������	 ����� �

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

6. 10 '�� – 	�������"���"��# '��������& �"����	�� " �"���%��	���' '�-

���%�
� �"���#"�	 � �"����	��� "	$�� �������
� ����%����	 " ����%��-

��'� �������$ ������"��� "����"�# 	��-��$ ������, �������
'� ��-

�; 

7. 10 '�� – 	����'��������& �"����	�� " �"���%��	���' '����%�
�

�"���#"�	 � �"����	��� "	$�� �������
� ����%����	 " ����%����'� ���-

����$ ������"��� "����"�# 	��-��$ ������, �������
'� ���;  

8. 18 '�� – ������ � ����'�����	��� ���"������	�
� '�����$��# ��

"��.��� ���"��"�� ������"��� ��"��� 	��-��$ �� �������
� ��������

������ (���.101�-103�) " ��������' ������	 �����, 

��� –	 ���&������: 

9. 25 '�� – �1�� ����� �� ���� 	��$��$ ���"������	�
� ��������"���

������	 �� ������"�� "����"�� 	��-��$, 

10. 10 '�� – ��	�1�� ����'���$ �����,

11. 30 '�� – ���&�	
# ����"-"��"��	���.

8. ����.��� ����� � �����

 ���� � ����� ����'�$�"$ 	 “6����� ����������
� �����”, �, 	 "����

&� ��"��"�	�$, ���.� "���.��%: 

1) ���	��� � ����.�� ��� �����
 � ����� �����
;

2) "�'� � ���"��� �����������# �"����	��;

3) '������ ���	���$ /�"���'���	;

4) ������� " ����
'� ��$ �������$ /�"���'����%��&� ������$ ."���-

"�� 	��� � ����%���
 ��"���; 
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5) ��&����' � �������� ��"��� ������"��&� ������$ ������"��# "����"��

	��-��$ ������; 

6) ����%���
 �������$ ��"���
 ������
� �������# ������;

7) ����%���
 �������$ ������"��# "����"�� 	��-��$ ������ " �"���%��-

	���' ������� 	������� (��� ���&���	 ������); 

8) ����%���
 	�������"���"��&� '��������&� �"����	�� " �"���%��	���'

'����%�
� �"���#"�	 � �� "	$�% " ������"��'� ��"����'� 	��-��$ ������, 

�������
'� 	
1;  

9) ����%���
 	����'��������&� �"����	�� " �"���%��	���' '����%�
�

�"���#"�	 � �� "	$�% " ������"��'� ��"����'� 	��-��$ ������, ������-

�
'� 	
1;  

10) ���"��� ���'��	 '�����$��# �� "��.��� ���"��"�� �����
 ������	

�� ������"��� �.�'�� �� �������
� �������� ������; 

11) �1�� ����� �� ���� 	��$��$ ���"������	�
� ��������"��� ������ ��

������"��� "����"�% 	��-��$; 

12) 	
	��
.

9. �������%�
 	����"
 � �����

1.����	
 �"��	�
 �"������� 	����.���$ 	������# �� �������-' �	�&���?

2. *�#� ���$�� ������"��# ��"���
 	��-��$ ������ � ��$"��� 	 �' "�-

"���� �������"��$ �������'�"�%  �������$. 

3. ��$"��� �����"��# "'
"� ���$��$ "�'��������	���$ ������.

4.  
������ "��	����%�
# ������ "��"���	 �������$ ������"��� ��"���

	��-��$ ������	. 

5. ���1�� "�"��	 � �������� /�'���	 /�"���'����%��# �"����	��.

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

"���
 	��-��$ ������. 

7. �����������#� "��"��
 ����� ."���"�� ������ � ��$"��� ���$��� /�"-

���'����%��# ����� ."���"�� ������. 

8. *�#� ������� /�"�����"����.

9. ��� 	��$� ��""��$�� '.�� �����'� ������ �� ������"�� ��"���
 	��-

-��$ ? 

10. ��� 	��$� ���'�� 	��� ������ �� ������"�� ��"���
 	��-��$ ?

11. ��� 	��$� '������ 	��� ������ �� ������"�� ��"���
 	��-��$ ?

12. ��� 	��$� �� ������"�� ��"���
 	��-��$ ����&�"�% ���� ������ ?

13. ��� 	��$� �� ������"�� ��"���
 	��-��$ ��&�	 ������ (��	��'�-

�
#)? 

(	 	����"�� 6-10 - ��� ������ ��	�
� �"��	�$�)? 

14.  �' "�"��$� �������$ '.�� &����' � ."���' ������' ?

15.  �' "�"��$� �������$ 	 ���	��	1�	���� &����� � ."���� ������	 ?

16. ��� 	
&�$�$� ��"����
 ���&��''
 � ��� ��� '�&�� �
�% �"���%��	��
 ���

�""���	���� "��"�	��
� ��"��� �������# ������ ? 
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17. ����'� �"����
'� ����
'� ���� �������% ��$ �������$ ������"���

��"��� 	��-��$ ������	 ? 

18. ����	
 ���	��� /�"��������� ������	 �* ?

19. ���� ���"������	�
 '�����$��$ ���	��$�� �'�%1��% ���	�% 	����-

��� �	�&���$, &�����'�# ������' ? 

20. � ����' ��"��"�	�$' '�.� ���	"�� ������ ������ �� ������"��� �.�-

'�� ? 

21. ��$"��� ���$�� ��$'�# � �������# ���""�� ������. ����$ �� ��� ���-

"��	�$� ���%1�� ���"��"�% 	 /�"��������� ? 

22. �� ����' 	�1��' ��������' '�.�� �������% ������ ������ �� ������-

"��� �.�'�� ��� �����.��� ��� ��� ? 

23. ��$"��� ����'� ���"������	�
'� '�����$��$'� ����	���"$ "��.��$

���"��"�� �����1��$ ������ 	 /�"��������� . 

24.  �' 	
��.��"$ "	$�% '.�� ������"��# ��"����# 	��-��$ ������ �

��"����# &� ������
� �������# ? 

25. ���	��� ��"���
 ����1��$ ��$ �������$ ������"��# ��"���


	��-��$ ��
����"��	�&� ������. 

26. �"�� ��""��$�� '.�� �����'� ������ �	�����"$ �� 20 �������	, � '�"-

"� ��"�� �'�%1��"$ �� 10 �������	, �� ��� ��'���"$ ������"��$ ��"����

	��-��$ ������ ? 

27. �"�� ���'�� ��%��&� 	��� ������ �	�����"$ �� 10 �������	, � '�""�

��"�� �	�����"$ �� 5 �������	, �� ��� ��'���"$ ������"��$ ��"���� 	��--

��$ ������ ? 

(	 	����"�� 15-18 - ��� ������ ��	�
� �"��	�$�)? 

28. ��� 	��$� �$&�, "����	�'�$ ���������# '�1���# �� ������"�� ��"���


	��-��$ ������ ? 

29. ���1�� � �������"�����#� �� �������� ������ ���"������	�
 '��-

���$��# �� "��.��� 	����������# ���"��"�� ������	. 

30. ���� '�����$��$  
 ���� ������	
	��% 	 ����"" /�"��������� ()*

" ��%� �����-��$ ������.���%��# �����
 ������	 �� ������"��� �����-

��� ? 

31. ����	
 ���.�
 �
�% 	�1� �#"�	�$ ��� /�"��������� ()* 	 "����$� "��-

���
	���$ "�&��������� 	������� “��	
1�� ���'
” � “���"��$ 	����-

��$” ? 
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� 2�( *�(. 3 ( 2�*  2 

�����
������ ���������� ������� ���4���� ����� 

� ������ “����-����	�” � �������� �


1. 3����� �����
 :

1. ��""�����% � "��	���% '.�� "���# ������$ ������"��� �������	

	��-��$ ������ 	 �������.���, ��� : 

�–����� ���"��	�$� �� "�$ ���"������� ���"�������, ���'-����

�� ������, "'������	���
� �� '�""�	��' �"��	���� (�� "�' �����
 1 ��"��-

$-�� �������#) �

�–����� ���'-� 	 ���"�������, "��.# �� ��������"����' " ���-

"������# ("�"�'�#) ���� “�����-�����"”; 

2. �������% /�"���'����%�
 ������$ ������"��� �������	 ������

	 "�"�' “�����-�����"” � "��	���% " ����%����'�, �������
'� ��� �1-

��� ����� ��.1;  

3. " �"���%��	���' "'������� (����1�� ��� ��������) �������% ���-

�
 ��$ 	�������"���"��# ���&��"���� � "	$���% �� " ������"��'� ��"����-

'� 	��-��$ ������ 	 "�"�' “�����-�����"”; 

4. " �"���%��	���' "'������� (����1�� ��� ��������) �������% ���-

�
 ��$ 	����������# ���&��"���� � "	$���% �� " ������"��'� ��"����'�

	��-��$ ������ 	 "�"�' “�����-�����"”; 

5. ������% � ������'�����	��% '�����$��$ �� �������� 	������# ��

�������
� �������� ������ � ������������	��% �"�����"�� ���"������#

�����"�	 � ���� �	�&���#, 	��$�-�� �� 	������� �	�&���#. ���	���%

'.�� "���# "�"��	 � �"��	�
 ��������"���� ���������
 �������$ 	�������

�	�� ����	 �	�&���#; 

6. ������% � ������'�����	��% ���"������	�
 '�����$��$ �� �����-

"���	� ����	 �� �������� ������; 

7. ������'��%"$ " ��&����'�' �����"���	�� ������ 	����$���� (" �"-

���%��	���' �)0 �	�&���$ ���� *-36 ��� ���&�&�, ���"������$ ������&�

����"'����	�� ��'�� ������� ������� 	����$���� 	 /�"���������). 

2. 2����������$ �"����	��

 ���"�	 ��5��� �""���	���$ �"���%��	��� "�"�'�, ���������$ ��

��". 18. ��� "�"���� �� ������, ���"��	�$�-&� "���# 	�� (7) " ��������
'

�� �' '�""�	�
' ��"��' (8). ����� 	��-��"$ 	 �	�� "����"��� ���1����-

���, ����"���-�� "	�����
# ��	���� ����	
� "���# 	���. ���1������

�������
 	 �����"�� ���� (5) � (11). ����� (5) $	�$�"$ ."���#, ����� (11) – 

�������	�#. ��� ���	1�� ���"��%�� �� 1���%��� (9), ��"���	��-�� ��-

�����	�"�%  	 ������%��' �����	����. *�$ ��'���# 	������# �������	�#

����
 ��  �����" "'������	��
 ������� 	������%�
�  � &���������%�
�

	������#.  



���

�

�

�

��". 18. ��'�, ��-�# 	�� � "�"��	 �����������# �"����	��

1–�"�����&���; 2–������ �������	; 3–/�����'����; 4–'����; 5–."���$ �����; 

6–�&��������% ���&���	; 7–	��; 8–��"�; 9–1���%�� (12 1�.); 10–�"��	���; 11–

�������	�$ �����; 12((, )–������ 	�������; 13–�"���#"�	� �&�"������ � �������

���"���"��� � 	���������
� ����
� ("'������, ����1� � �.�.) 

����� ���	����"$ 	� 	��-�� /������	�&���' ��"��$���&� ���� (3) 
��� ����&�� '���� (4). *�$ �������$ ������# �������	 ������ �"���%��-



���

�

�

	�� ������ ����'��� (2). *�$ ������.���$ ���"�
� ���&���	 ������ �"��-
��	�� �&��������% (6). 

8����
# ��'� 	������� �����	����"$ �� �������	�# ���� 	 	���-
���%��' � &���������%��' �����	���$�. *�$ /��&� �� �# �������
 ������
	������%�
� 	������# (12 ) � ������ &���������%�
� 	������# (12().  ��-
�"�	 �������	 �"���%��	��
 ������� "#"'��"��&� ���� + -25. �&�"���-
���-�# ������ – ������
# �"�����&��� (1). � ������� 	������%�
� 	����-
��# "�&��� �����"$ �� 	������%�� �������� ����, � " ������� &������-
���%�
� 	������# �� &� &���������%�� ��������.  

*��������%��$ "�"�'� ��'���$  	������� � ���"���"��� ��������-
"��� ���'����"$ �� '����%�
� �"���#"�	 � ���&��''��&� ��"����$ �����-
&���� ���"���� � ����� 1 ��"��$-&� ��"���$. 

3. 0�	�	������$ ����'��"��$ '���% "�"�'


��5�� �""���	���$ (��". 18) ���"��	�$� "���# "�"�'� " ��"���-
����# '�""�#. *�$ ���&���$ ��"��� ������"��# ��"���
 	��-��$ (�����-
��	) ����$�� ������.��� ��'�$�% ���%��� "�"�'� "� "��.�
' ��"���-
���' '�"" �������# ��� ���"��# ����'��"�� /�	�	������# "�"�'�#, "
�"���%��'� "�"��������
'� '�""�'�. ��"�� "�"��������
� '�"" /�	�	�-
�����# "�"�'
 � �� ��"����.�� 	
�����"$ 	 "���	�"�	�� " "�"�	���#
����������# '�"" ���%��# "�"�'
.  ��""'����	�'�' "���� 	 ���"�	
����# /�	�	������# "�"�'
 �����'��� "�"�'�, ���������� �� ��". 19.  

��". 19. ��'� /�	�	������# "�"�'
 " ����' �� ���"�"�'


,���&�# �	"�'
# 	�� ������"$ �� ."���� ����� � � �������	��

����� �. �� ����
 ����"���� ��	���� ����	
� "���# 	���. +�""�  –
���	����$ '�""� ������. ��� "�"�������� 	 ���� ������$ ��"�� � 	��� �
	������ 	 "�$ '�""� "��"�	��� ��"�� " ���.�
'� ����$'� ('�""� ������

� �����	) � ��"�% '�""
 ����&�&� 	���. +�""� – ���	����$ '�""� �������-
	�# ����
. ��� 	������ 	 "�$ "��"�	��� '�""� �������	�# ����
, � ���.
����	��� '�""
 ����&�� 1����, �� �����
� ����� ���	1��. 
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4. )�����"�� ������� ������"��� ��"��� 	��-��$

*�$ ��"��� �������# "��.�
� "�"�' 1����� �"���%���"$ '��� ��-
��'��"��� ."���"�#. 0��� '��� ���	��$� 	"�� ��"���
# ������ "��.-
�
� ����'��"��� "�"�', "�� ��	"��
 ����'��"�� ."���"�� �� ����%-
�
� ��"�#. �������� ������'��%"$ " '����' ����'��"��� ."���"�# '�.-
�� 	 �.�. 	 [7,10]. 3�"% �&������'"$ ���%�� '���'��%�
'� �������'
'� "	-
���$'�. 

����1�� �'��������&� ������$ &��'����"��# "��
 � �'��������'�
������� &��'����"��&� "'-��$, 	
�	����&� /��# "���#, ���
	��"$ ����-
'��"��# ."���"�%�. ���'���"�%  "�	����� " ���'���"�%� "�����"��#
."���"�� !/'. (��	��# �"�����"�%� ����'��"��# ."���"�� $	�$�"$  ��-
	�"�'�"�% �� ��"���
 �����.���# &��'����"��# "��
. �"�� ��"���� 	�1-
�# "��
 ��	�� ���� ("�����"��$ "���), �� ����'��"��$ ."���"�% ��	�� "��-
���"��#. ��� ��"��� 	�1�# "��
, "�	�����-# " "��"�	���# ��"����# "�-
"�'
 ����'��"��$ ."���"�% "����	��"$ ��	��# ����. 0��� �.�' "���	�-
"�	�� ������"�, ��&�� &��'����"��$ "���, �'�-�$ �&��������� �� 	��-
��� �'�������, 	
�
	�� &��'����"�� ��'-��$ " ��&�������
'�
�'�������'�. 

)���' ������', ��"����&�$ ����'��"��# ."���"�%� "�"�'
, '�.��
�������% ��$ � ������"�
 �, "���	�"�	���, "��"�	��
 ��"���
. 

!��"��"�	��� ������� ����'��"��# ."���"�� "��.��# "�"�-
'
 '�.� �
�% "	$���� " "�-"�	��
'� ������"�$'�. ��/��'� ����� "�"�'�
��"���$�� ("'. ��".19) �� ��� ���"�
 ���"�"�'
 � �����$�� ��$ ���
����'��"�� ."���"�� 	 ���� �����$. 3��', 	��	% ��5���$$ ���"�"�'

	 ����� "�"�'�, �����$�  ����'��"��� ."���"�% 	 ���� "������$ ���
"�''� ����'��"��� ."���"�# ���"�"�'. 

������"�
'� $	�$��"$ ��"����
 �.�'
, �� �����
� ����'��"��$
."���"�% "�"�'
 "����	��"$ ��	��# ����, �.. "���	���	� (13). 

�1�$ ���	��� (13) ����"���%�� , �����$� ������"�
 (������-
"��) ��"���
 	��-��$. *�$ ��""'����	�'�# "�"�'
 ����� ��"��� ���� �	. 

&� 

, – "��"�	���$ ��"���� ��	�# ���"�"�'
 ��� ���������#
���� � � "��"�	���$ ��"���� 	����# ���"�"�'
, c-1; 

– ��/������� ��&����# ."���"�� 	��� 	 ���� ������$
� �'� ��"�� ��� �������� �� ��"������ ."��� ����
 � ��/������� ."�-
��"�� �������	�# ����
, !/'; 

�	 =�1� = 2. 1011 �� – '����% ����&�"�� '������� 	��� � 1����; 

– '�'�� ������ 	���, '4;

d	 = 0.015 ' – ���'�� 	���; 



���

�

�

d1� = 0.012 ' – ���'�� 1����; 
i = 12 – ��"�� 1����; 

 = 0.396 ' – ��""��$�� '.�� �����'�; 

 =0.203 ' – ��""��$�� �� ."���# ����
 �� ����� ������$ ��"��; 

=9 �& – ���	����$ '�""� ������. ( =8.6 �&-'�""� ��"��); 

=12.1 �& – ���	����$ '�""� �������	�# ����
. 

����������� �

5. ���$��� ���	���$ /�"���'��� �� �������� ������"��� ���-
����	 ������ 	 "�"�' “�����-�����"” 

1. 3����% ����.��$ �&������-�� /�'���	 ��-# "�"�'
 ���	��� /���-
���"����	�� "�&��"�� ��". 10. 
2.  ������% �"�����&���.
3.  ������% �"���#"�	� ��$ �&�"������ ���"���"��� "�&����	 �� �"����	��,
��'"���% �"���#"�	� �� ���-����� ����' " �"����	��'�, �������
'� "�����-
����'� �����������, ����"���% ���&��''
 �&�"������ � ������� "�&����	. 
4. ���	�� ��	
1�$ ������
 	��-��$ ������ ��	�����' �� ��"�	�# "����
����� �&�����	���$ �������	, ��	"�� �� �� ��	
�, � ���' �� 	���
� �����-
�"��� �������	. � ��"��.��� ������"��� �������	 '�.�� "����% �� ��-
"��.��� '��"�'��%�
� ��������# ���� �������&� �"�����&���� �� ���	�-
&� ������$ (�'�%1���"$ ��� ���%�#1' '���' �	������ �������	). 
5. �������% 	������ ������"��� �������	 �� �������� �������	 �� ��-
-# "�"�' ���	��� /������"����	�� � ����"��% 	 ����.  
��.�	��% "�-
"�'� �� ��.��# �� ������"��� ��"��� � ��� 10 "� ! 
6. ,	�����% ������
 � �����%"$ �� �������'� �"�����&����, ��� ������-



��

�

�

"�� ������
 ���#��
. 
7. ��	"�� 	
�������� (3) ��-# "�"�'
 ���	��� /������"����	�� 	 ��-
��.�� “ 
������”. 
8. ���"����% �� ��'���' 	������� �� 	
�& ������ � �������% ������$
������"��� �������	. 
9. �"����	��% �&�"������ 	���������
� � ���"���"��� ����
� �� '����%-
�
� �"���#"�	��. 
10.  
������% ��-�� "�"�'� ���	��� /������"����	�� � �"�����&���.
C���-��% �� ��������� /�"���'����%��# ��"�� �����
 "��������� ������-
�����. 

6. ���'��
# ���$��� 	
������$ � �����'���. �����


0. ��'�1�$$ ���&���	�� – ������'��� " '�������'� ��"��$-�� '�����-
"��� �������# � '�������'� ����# � ���&�� �"�������	 (�.�. "�'�"��$��%-
��$ ������ "������ – ���$��� 60 '��), ������ � �"����	�� �� '����%��
�"���#"�	� ���&��'' ��$ ���"���"��� � 	���������
� ����� (���&��''-
1�'�'��	, ���&��'' �&�"������ ��&����� ��� �"�����# ��"����&�'�&�
�"���#"�	�). 

��- 	�'$ ���������# �����
 – 180 '��, �� ���: 
1. 15 '�� – ���������$ ���&���	�� – ��	�1�� ������'���$ " '�������'�
��"��$-�� '�����"��� �������# � ������ ����'��� �����. ����" � "�"��-
	 �����������# �"����	�� � ���$�� ���	���$ /�"���'���. ������'���
" ���	���'� ������ �����"��"��,  

��� – 	 ���&���� �� 3-6 ���	� (�������%��, "� "'��# ������� '"�): 
2. 17 '�� – ��"�� ������"��� ������# ������"��� �������	 	 �������-
.���, ��� ����� ���"��	�$� �� "�$ ���"������� ���"�������, ���'-�-
��� �� ������, "'������	���
� �� '�""�	��' �"��	���� (�� "�' �����
 1 

��"��$-�� �������#) " ��������' ������	 �����, 
3. 17 '�� – ��"�� ������"��� ������# ������"��� ��"��� � �������	 	��-
-��$ 	 �������.���, ��� ����� ���'-� 	 ���"�������, "��.# �� �����-
���"����' " ���"������# ("�"�'�#) ���� “�����-�����"” (�� ��.4 ��"��$-#

�����
) " ��������' ������	 �����, 
4. 2 '�� – "��	���% ����%���
 �� ��. 2 � 3 � "����% 	
	��
,
5. 10 '�� – /�"���'����%�� ������� ������# ������"��� �������	
������ 	 "�"�' “�����-�����"” (�� ��.5 ��"��$-# �����
) " ��������'

������	 �����, "��	���% ����%���
 �� ��. 2 � 3 � "����% 	
	��
, 

6. 3 '�� – "��	���% ����%���
 �� ��. 2, 3 � 5 � "����% 	
	��
,
7. 8 '�� – 	�������"���"��# '��������& �"����	�� � �"����	��� "	$�� ��-
�����
� ����%����	 " ����%����'�, �������
'� ���; 
8. 8 '�� – 	����'��������& �"����	�� " �"���%��	���' '����%�
� �"���#"�	
� �"����	��� "	$�� �������
� ����%����	 " ����%����'�, �������
'�
���; 
9. 15 '�� – �1�� ����� �� ���� 	��$��$ ���"������	�
� ��������"���



���

�

�

������	 �� ������"�� "����"�� 	��-��$, 
10. 20 '�� – ������% � ������'�����	��% '�����$��$ �� �������� 	������#
�� �������
� �������� ������ � ������������	��% �"�����"�� ���"������#
�����"�	 �	�&���#, 	��$�-�� �� 	������� �	�&���#  (���.101�–103�). 

���	���% '.�� "���# "�"��	 � �"��	�
 ��������"���� ���������

�������$ 	������� �	�� ����	 �	�&���#. 
11. 20 '�� – ������% � ������'�����	��% ���"������	�
 '�����$��$ �� ��-
���"���	� ����	 �� �������� ������ (���.101�–103�). 
12. 20 '�� – ������'��%"$ " ��&����'�' �����"���	�� ������ 	����$���� ("
�"���%��	���' �)0 �	�&���$ ���� *-36 ��� ���&�&�, ���"������$ ������&�
����"'����	�� ��'�� ������� ������� 	����$���� 	 /�"���������) 
(���.102�). 

��� – 	 ���&������: 
13. 25 '�� – ���&�	
# ����"-"��"��	���.

7. ����.��� ����� � �����

 ���� � ����� ����'�$�"$ 	 “6����� ����������
� �����”, �, 	 "����
&� ��"��"�	�$, ���.� "���.��%: 
1) ���	��� � ����.�� ��� �����
 � ����� �����
;
2) "�'� � ���"��� �����������# �"����	��;
3) '������ ���	���$ /�"���'���;
4) ����%���
 	
������$ ��.2-12 "�&��"�� ������ “���'��
# ���$��� 	
-
������$ � �����'���. �����
”; 
5) 	
	��
.

8. �������%�
 	����"
 � �����

1. ����"��� �"��	�
 �"������� 	������� �	�&���#. ����$ ������� (�"-
������) 	������� $	�$�"$, ��  �1 	�&�$�, �"��	��# (���"��#�). 
2. *�#� ���$�� ������"��# ��"���
 	��-��$ (�������	) ������ � ��$"���
	 �' "�"���� �������"��$ �������'�"�%  �������$. 
3. ��$"��� �����"��# "'
"� ���$��$ "�'��������	���$ ������.
4. ��$"��� ��� &���"�����"��# '�'�� 	��$� �� ������"�� ��"���
 	��-
-��$ ������. 
5. ����# �� 	���	 ���""�� ������ $	�$�"$ ��� ���"�
' ?
6. ���1�� "�"��	 � �������� /�'���	 /�"���'����%��# �"����	��.
7. �' ��5$"�$�"$ �������'�"�% ��""'�����$ "�	'"��
� �������# ������
� �����"� �	�&���$ � ������"��� ��"��� 	��-��$ ������ 	 "�"�' “�����-
�����"” ? 
8. ��� ����'��"$ ��� ����'��"��# ."���"�%� � 	 �' "�"����  ������ ��
"�����"��# ."���"�� ? 
9. ��� "	$���
 '.�� "���# 	������'-��$, 	����"����"�% � 	�����"���-
�� ? ���� 	��
 ��&��.��$ �����������, 	 �"��	��', ��.��$ �� ����"-
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���
� ��������"��� ? 
10. ��� ������� ����-�� ����'��"��# ."���"�� 	 ���% ?
11. ���""�������#� ���
 �������	 	������� � �����������#� ���'�--
"�	� � ���"����� �������
� ����	. 
12. ��� "��.�"$ �� ������"��# "����"�� 	��-��$ ������ �	����� '�""
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