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������� «���	�
 
�� �����» ������� ����
��� ������ �	��������� 

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

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

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

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

������� ������	� ������ �	���
���� �� 
���� ������ ��	
!� ���  ����� !�����? 
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������� «���	�
 
�� �����» ������� ����
��� ������ �	��������� 

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

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

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

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

������� ������	� ������ �	���
���� �� 
���� ������ ��	
!� ���... ����� !�����? 

 

�������� 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�� ������ �� %��� ����. 

"� ��		���	�� ���� ��	�� ������� 	������ ��	������� ������ � 
��� 

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

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

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

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

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

� ��
�������. 

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

*��������� ���	�
���� �	���� � ���: 
�� �������� ����� 	���� �	���� �����	�� 

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

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

����������� ����
� � ���������� ��������� ���������� �������� � � ���	���� �	��; 

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

������ ���� � ���	���� �	��. 

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



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

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

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

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

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

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

	����
�. 

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

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

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

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

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

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

 

 

����� 1 
��
�
������ ����
�� ���� 

 

����� ��� � ������� ������ � ������ ��������. ( �� ���
���� ���� 

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

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

������� �� 3 
� 5 % ����	��. ( ����	�� ������ ������� �	�����
��� �� ����, � � ��	!� � 

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

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

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

������� ���� ��� ���
�. 

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

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

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

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

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

5 %. 

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

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

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

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

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

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

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

100 � ������� ����, ��� 200 � ��	��'���, ��� 150 � ������� ��	���, ��� 20 � �����	����� 

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

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

����� ���������� ������  ���	������ �������� � ������� 2, �
� �1���� 150 � 

����
�	��, ��� 50 � ��	����, ��� 30 � ���	����. ( ��	��� ��
�	����� ��	���� ���������� 

������� (1, ����	�� ����� ������� ������ 
�� �	������� '��!���	����� 

������������� �	������. "����� ����� ��� � '�����. 3����, ��	��, ���	��, ������, 

'�����, ������� ������ 	���'������ – �������� (2, �����
���� ������������� 

�	������ 
�� �	�������� ����� ������� � ��	������� ����������. ( ������ ��	���� 

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

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

��	����, ������� � ��	��'���. ( %��� �� ������ ��
�	����� � ������ &, �����
���� 

�	������ 
�� ��

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



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

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

'�	���� 
�� ��

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

– �������), �	���	� 2–3 	��� � �
��  ����� ������ 	�����
����� ������������ � ��	�� 

��
�. 

 

 

����� 2 
���� � ������ ������� ����� 

 

(� ���� ��	� ������������ ����� 1200 ������ ������	. "� ��		���	�� ���� 

��	�� �� ���
��������� ����� 80. �� �	�
������������ ���� ������ ������	� 

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

4����� !��� �
������ ��	�
������� �	����������� �	��� ��	��
���: 

�	�	������ ���� � �������� ����
����� �������; 	��� ����������� �	����; 

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

0 
������� � ��������� 	������ ������ !��� �	�	������� '�������������� 

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

������ ������	� ��1�
��� � �	���� �� ����������� �	������: ��������, 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

	������� 	������, �������� ����� �����, ����, ������!. )��� %��� '����	�� � 

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

 

���� 
 

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

������ (	��. 1). ������ %����, �����	�� �	��������� �
��	��� �	� 	�������� ����� 

������� ��
����� �������  %�	�� . 



 
 

)��. 1. #��� � ����� – �����
���� ������� 
�� ��	������� 	������ 

 

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

 

����������	 � ��
���������	   

 

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

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

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

�	�
��	�� � 	������ �� ����	����. 

 

�����������	   

 

5���
�������� 	������ (���������� �������, ��	����, 	�
���, ����
�	��, ��������� 

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

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

�	 ���, ��	��) ������� 
�������� �	��� ��	������ �����	���	� -2,5 °C � 
������ 

�
���� -5,5 °C. "�����	� � �� ��� ����� %��� 	������ ���� � �	�	������ ��� �	� 

�����	���	� 5 °C, �������� ����
�� ������ ��
�	��������. ���������� �����	���	� 
�� 

����	��� �	�	������ ����
�������� ������ ������	 – � ���� 25,5 °C, ��������� �	� 

�����	���	� 30,5 °C 	������ �	���� � 
����� ����� �� ���������� �	�
������� 

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

� ������. �	� �����	���	� ���� 30,5 °C �������� ����
�������� 	������ ������ 

���
������, � %�� ��	�!������ ����������� � �	����. 5���
�������� ������	� 

�	���������� � ����� ��������, ���
� �����	���	� ����� � 2–3 °C ��� �����	���	� 

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

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

 

�	�������	   

 

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

��	�!) ���� � �	�	������ �	� �����	���	� 13–14 °C, � ����� ����� – �	� 25–30 °C. ( 

����� ������ 	���� %�� 	������ ������� ��
�	���� �	�����	����� ������
��� 
� 

11,5 °C, �
��� �	� �	�
���������� ����� �����	���	�� ��	� ��
���� ������� � �� 

����� ���������� ��������. �	� �����	���	� 7,5 °C �	�����
�� 	��	����� ���	�'���� � 



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

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

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

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

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

+����� � ���
���!� �	����
���� �������� ������ ����� ����� ��� ������ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

����	�����. 

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

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

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

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

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

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

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

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

�	���	� ���
�� 15–20 ����. 

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

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

� ���� ������� �������� �����	���	� ���
���. �	� ������ ����	����� �� -30 °C 

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

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

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

����� �	��������� ��	���, 	��������� �� � ������� 	�
��� ��	�� 10 �. +�� ���	����� 

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

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

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

 

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

��� 5 °C. +�� %���� � ������� ���� ����
��� � �����, � ���	�� – ��	�� ����	����, 
�� 

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

����� ����
��� ������ 
��� � ��	�. 

*���� %''������� �������� ������ 	������ �� ����	����� ���� ��� 	������� 

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

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

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



0�	���� ���� � �	�������� � �
���
�������, �	��	����� � ������, �	������ � 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�
���
������ ��	���� 
�� ������ 	������ �� ����	����� – %�� ������� 

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

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

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

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

������������ ����� ������� �����. +�� %���� ������ � � ����	� 	�
� � ����	�� ���	�� 

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

 

��
�������	   

 

4�	�������� 	������ (����	���, �	���, 
��, �����, '�����) ���� � 	���� �	� 

�����	���	� �� 13,5 °C 
� 17,5 °C, � ����� ����� �� ����� �	�	���� � �	� 25–30,5 °C. 

 

 

��� 
 

(�
� ������� �
�� �� � ������ ����� � ���� 	������. �� ��

�	������ � �� 

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

������� 5 °C. (�
� �������� �������� �����  ���� �	��������� �������. ( ��
�� 

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

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

��
�	����� �� 75 
� 98 % ��
�, � ���� ��%���� �� �	�
1���� � �������� 

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

�������� ������	��. 

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

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

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

1. #����	���������� ��	���� �������, ���
���� � ������ � ��	�� �� 2 
� 5 � 

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

2. #	�������� �����	���������� ��	���� ������� 
���� �� 1 
� 2 � (����
�	�, 

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

3. #����	���������� ��	���� �������, 	�������� � ������� ����, 
���� 15–

20 �� (�������, ���	�!, ��	�!, �������, �����, 	�
��). 

4. #�	����
�� �����	���������� ��	���� ������� 
���� 10–15 �� (	������� 

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

����	�� ��	��� �����. 

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

1. "������� �	����������� �� ������ ����������  ��������� ����� �� ����� (	����
� 

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

2. (������	����������� �� ������ ����������  ��������� ��
� �� ����� (�����, 



���). 

3. $��� �	�����������, %����� 	����
� ��� ��
� (��	����, ���	����, 

����
�	�). 

4. 0��������� � �������	������ ��
��� 	����� (�	���, 
��, �����, ������ 

����	�� ����	���, '�����). 

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

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

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

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

"�
������� ����� �������	� � ��������, ���������� ����	�� ������� �� ����
�� 

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

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

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

��
���� ���. 6����� ����
�	�� ��������� ����-�������, � � ���	!�� � ��	���� ���� � 

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

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

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

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

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

�������� �	���� � ������. 

+�� '�	��	����� �	���� ���	������� ������ ������	� �	��� � ������ �����, ��� 

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

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

������	� �����. 

 

 

� ��! 
 

"� 	������� 	������ ������� ������ ������� � �����	�
 � ���������� ��� �� 

�����'�	�. �
��� ��
�	���� ����������� ���� � ���
��� ������ ���� -0,3 %, � 
�� 

�������� ��	����� �	���� ������ ������	�� ��� �	������� ����� 3–5%, �	���� 

'�������� �	� %��� ����	����� ����� � 20 	��. ��������� 
������������ ������ 

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

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

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

 

 

�"����� ��
���� 
 

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

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

�������. *����� ����� �� �	��� ��� ����!��, ����� � ����, ���� ����� – '��'�	. -������, 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

	������ �������� � 17 ���������� 	�������. "��	���	, ������ ������ � 	����
� �� 

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

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

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

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

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

��
��	 �
��	��� ����� ���������� ������ � ������ 	������. 7����� – � 


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

��
�	���  ��	������� ���
��. 

 

 

 

����� 3 
#
 ��$�  ��
�  ��
��� �"�� � �� 	��	
%� 

 

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

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

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

 

��
�� � ����
�� �"� 
 

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

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

������ ������	. ��%���� ��� ���� ���� '��������� � ���������� �������� ����. ( 

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

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

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

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

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

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

�	�
����������� � �������. 

-��
�� ��
 ����� ���� ��	�
����� � ��� ������ �	���	��: ���������� ����� 

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

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

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

���������������. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 

���
�%� �"�� 
 



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

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

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

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

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

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

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

"� ���	�
�� ������� ��	������ ����� �	���
���� 	��� ���� , ��� ���
��� 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

����� � ������ 10 ��, ����� � ����� � �	��� � � ������ 1 �. &��� ��� 	������� 

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

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

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

�	�
������  ��
������� � ������ ������ 
��� � � ������ 5–8 ��, � ������� � 

�������� – � 15–20 ��. ����� %���� ������� 	��
����� � � �	�
� � �	�������� � 

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

���������� �� 20 
� 25 ��. �	� %��� �
� ������, ��� � ���������� �	��� ��
� �	�
� � 

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

���
�	�
�  ��	������ � ������ 2–3 ��, 	��	��� � ��	�� � ������� � ��	�� 

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

��	������� 
����������� ��	�� ������ ������	� ������� � 1–2 	��� �� ����. 

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

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

�������� ������� �	����. (�� ������ ������	� ������ ��� �������� 

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

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

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

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

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

������� ���� �� 	���� �������, ��
�	����� � ���� 75 % ��
�, 20 % �	��������� 



�������, 5 % �����, 6 % �����, 25 % '��'�	� � 35 % ����!��. +�� ��	������� ������ 

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

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

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

�	����. 

"����� ���� �� ������ ������� ���� �	����� 	������� �����: � ��	��
� �������; 


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

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

����
�������� ������	�. 

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

��%���� �	� ��� ������������ ���������� 
������ � ������� (500 � ������� � 1 ! �����). 

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

�	������ � ���� ������. 

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

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

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

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

������� ����	�� �	���������� � ����� 20 % ������� �����. 

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

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

�������� ��
��	���. +�� %���� � 
��
����� 
�� ��	��� ���������� ����� 	������ � � 

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

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

������� �	�
 	����� . "�	�� 
�� ��
��	��� ������ ������	 – �	���	� 40 � � 1 �2. 

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

������� �� �������� ������: � ������� ������ �
� 
�������� ����� ��
�, ��� � 

�	��������� �������� 
��, � 1 �� ������ 
������ � 12 � ��
�. 

"������ ���� – �����-������� �
��	��� ����	��� 
�������. �	�������� �� � 

������ � �������� ��
��	���: �� 	������� � ��
�� � 5–6 	�� � ����� � ����� ����� 

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

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

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

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

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

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

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

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

(�	����� ��	' – �
������ �	�
���� 
�� ��	������� 	����
� � ������ � �����!��. 

#���� ������ �
��	���� ��������� ����� ��	', 	������������ �	���	� � 40 %. 

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

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

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

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

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

��
�	��� ���������� ���������� ����� (�	���	� 3 %), � ����� ��
� 	������� � � 


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

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

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

,�	' �������� � 
�� ������� ���	���� �� � �	���������� ���������. +�� %���� 

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

������ ���� ����  ��	�����  ���� . 8������� �������� ���� ������������ ��
 

������ ������	� ����� ��
�	��� � ������ 9 ����!��. 



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

+�� %���� ����  ��	��� � ������� ������, ����
��� � �� � ���� � �������� �� ���	� 

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

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

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

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

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

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

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

"� 
� �	�
�� � ���	 ������������ �� – �	��	���� �
��	���, ������ ��� � �� 

��
�	����� 
� 30 % ��	����, 
� 2 % �����, 8 % ����� � 5 % '��'�	�; �	���� ��	��� ���� 

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

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

�	�
�� 
�� ������ ������	 ���
����. "� 1 �2���� ������ 
� 4 �� ���. 

+	���� ������� 	���	���	���� �	��������� �
��	���� �������� ������ – 

	����, �������, ������. ( �� ��
�	����� ����� 15 % ��
� � 85 % !��� ���������� 

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

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

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

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

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

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

��� ��	�� ������, ��
�	��� ����� 35 % �����. �� ��	��� 	�����	����� � ��
�. "��	�� 

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

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

������%''������ ��� �	� ������ � �����, ��� � � ��
� ��
��	���. 2������� �����	� 

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

��	�����. #�	������� ������, ��� ����'�� ������, ��
�	��� ����� 20 % �����. /�� 

�
��	��� ��� �� ��	��� 	�����	����� � ��
�, ��� � �������� �����	�. 2��� ����'��� 

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

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

	�
�� � ���-��	��. 

$������, ��� ��	����
, �������� ����� ������ ������ �
��	���� – � �� 

��
�	����� 
� 47 % �����. -�	����
 ����������� � ��
� ����� �	���, ��	��� 

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

-���!����� �����	�, ��� ��	�� ����!��, ��
�	��� 
� 16 % �����. /�� �
��	��� ����� 

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

�	���� � �	������. 

8��'�	�� �
��	��� �� 	�����	������ 
������ � �	� �	����: 

1. (�
�	�����	���� (� �� �������� ����	'��'�� (20 % '��'�	�), 
����� 

����	'��'�� (
� 54 %), ����'�� (50 %), 
�����'�� (53 %). ,���� �
��	��� ���� 

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

2. "�	�����	���� � ��
�, � 	�����	���� � ������ ������� (�	�!������, 

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

�� � ��
��
��. 

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

���	�
�. 



"������� ��	��� � �������
���� �	���� � � ������� �
��	��� – ���	����� 

�����, 30 %-�  ������  ����, ������  �����	�, ����'�� �����. -������ ���� 

�	�
�������� ����� ����� ���	������ ����� � ���������� � ������� � ��
�	��� 
� 40 % 

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

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

������. ( ���	����� ����� ��
�	����� ����� 63 % �����. /�� �����
������ ��� ������� 

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

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

#���'�� ����� – �
��	��� � ��������� ����������� ���	�. ������ %����, � ��� ������ 

27 ���
�� ��	� � �����, ����������� ���� ��� � 	��� � ���
������ �	����!����� 

������. 

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

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

����� 20 % ����� � 30 % ����!��. /�� �
��	��� �	���� � ��
 ������, ���	!� � 

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

���������� �
��	��� – �	���	� 20 %. �������� ���������� 
� � � ��
� ��
��	���. 

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

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

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

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

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

�
��	���. 

(�
� �
��	��� ���� ��	�
����� �	� ������ ������� �������: ��	����� � 

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

��	��� 	�����	��� � 
� � ������� ���
��. "�
������� ���� ��� ���� %������ 

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

������-������ ��	���� � ��������� ������� ����	�� � ���, ��� 	�����  � ������� �����; 

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

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

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


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

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

�� 	����. 

 

 

 

����� 5 
����������� ���� �� ���� 

 

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

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

 

�&���� 
 

)�
��� ����
�	��, ��� �������, ��������� 9��� 2��	��� – /���
�	, *������, 

��	�. /�� ������ ������	� ���� ������� ��� � V ���� 
� ���� %	�. ( &�	��� – ������ 

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

1554 ��
�, ���������� ������ ����	� $������� ������ � ����������� ��	��� ���� 

��������� 	������. $������� �����: «"������ ���
����� � 
	���� ��	� �� (�� ���� 

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

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

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



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

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

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

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

���
������� ����� ��� 100 ���, ����� ����� ������� �	����� � �������� ������ 

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

����� ���
������� ��� ������ � 50-� ��
�� XIX ����, '	�!��� ����� ��	������� ������ � 

40-� ��
�, ������� – �	���	� � 60-� ��
�, � ��!� – � 80-� ��
� XIX ����. 

( ��!� XVIII ���� ����
�	 ����� � � )���� . &����	�� (������ �	������� 
�������� 

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

�	�
������ � #��� ��
	���� 
����
 �� %��� ������	� ��� � «
������� '	�����, 

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

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

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

������� �	���	���� ��� � )����� 	������. ( %��� ���� ����
�	 �������� ��
 : 417 ��� 


���	������ 	������ � ���������� ��
� �. 2. +���
���. ( «8��������� ������� 

,��	������� ����	��» �� 1785 ��
 ����	����� � ���, ��� � ��
�� ���
����� �� *������	�� 

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

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

-	���, 2��	���� � � 0�	���. 

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

��	������� � �	�
���. ( ��
� ��������� ������ ����
�	� ���������� ����	
����� � 

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

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

�	�� �	���� � �	����	��	����. 

#���� «����
�	» �������� ������������. ( ��	���
� � '	�!������� ����� («��� 


’���	») �� ������� «������ � ���», � � ����������� («���� 
’�	�») – «������� ������». 

( 9��� 2��	��� ��� ������� «�������» – «������». ��
 %��� ������� ����
�	� 

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

 
)��. 3. ��	��� ����
� ������� 

 

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

����������, ����� ��������� � ����� ��	������. #��������, ��� ����� (	��. 3) – 

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

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

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

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

�	�
������������ !���� �� ����
�� 
� !������ – 50–70 
��, �� !������ 
� ���	����� – 

40–50 
��. ���
� ������ ���� 	�����	��� �� '�	�� � ��	����. ��� ��� ��	�� � 

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

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

�	������, ������-	������, ����� ����� ���
�. (�� ���
�� ����� ��	��	�����: � �
�� 

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

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

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



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

����� ���. ( ��	��  ����
�, �	� �����	���	� � ���� 30,5 °C, � �����	�� ��	��� ����!� 

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

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

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

( 	������� ��	��
� 	���� � 	������� ������ �	�
1���� � 	���� �	������� � 

�������� ����� �	�
�. "�����	�� ��	�� ����� 	���� � ���
������ �	� 
���� 

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


���� �������� 
�� �	���
�� � ������ 	������. ( ���
�� 	����
� ���� ��	��� ��� 

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

�������, ��	��� 
�� �
��� �
� ��

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


�������� ������ , � ���  ������� �	���	� 
� 14,5 °C. ���������� �����	���	� 
�� 

�	�	������ ���� – 25,5 °C. #������� � ��	��, ����� ����	�� ����� �	�	������ � �	� 

�����	���	� �� 8 
� 13,5 °C. ����� �������� ����
�� �����	���	� ���
��� ������ 
� 

10,5 °C 
�� � 
� 7,5 °C ��� . /�� ��	� �	�
��	��� ���!� �� ����������. "����� 

�����	���	� ���� �	�
� 
�� �������. 

�	� 10,5 °C � ��� ������	� ��	������ 	����, �	� 5 °C ����� � !�����, � ������, � 

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

��	����� �	����� ����	����. 

"�����	� � �� ��� ������ ����� ��� ����� ����������������� 	��������, �� 

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

�
� ���������� �������� ����
�	� 
�� 	��� � 
�� – ��	�� � ����	��, ����� 18 �����. 

( ����������� �� ����
� ���� ������� ��	�
������ ��	�� ����� ���������. 

"��	���	, � ������  ����
� ���
� ������ ��� ����� �	�������, � ����	��: � 


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

��	����� 	����� ��	���� ����
� � ���������� � 
��
����  – � %��� ������ ��� ���
� 

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

"� ��		���	�� ���� ��	�� ��-�� 	��� ����	����� ������ �	���� ��	������� 

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

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

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

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


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

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

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

#����� 20 
�� ����� �������� ��	��� ����
�� 	������ �
� 	����
��� ����� 

��	����, ����� �� ���
����� � 	�������� 
	�� �� 
	��� � ���� 10 ��. &�� ����� 

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

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

��	����. 

 



)��. 4. (�	������� 	����
� � ��	'���	������ ��	��� 

 

7�	����� ���� ���������� � ������ ���
��, � � ��� ���� ������� 
����, � 

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

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

	�
� 
���� ���������� � ���� 25 ��. 

"������� ����� ��	��	���, �� ����	��� � ���������� ������ ������� �	����, – 

%�� 
����������� ��
��	��� 	������. 6���� ����� ��
��	������� 	������ 

'��'�	��
�	������ ��
���� �
��	�����. $��	����� �
��	��� ����� �������� � 

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

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

����!. 

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

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

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


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

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

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

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

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

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

���
�� ���	� 
���� ���� � ���� 1,5 �, ����� 45–50 �� ������� � � ���� . 

#����� 
�� �
��� ����� ����
�� 	����
� ���
��� �	�	�
��� (	��. 5). 

 
)��. 5. �	�	������� 	����
� ����
�	�� 

 

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

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

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

7����� – �������� ��
� �� � �������� �	����, �	���� ���
��, ��
��� ��� ��� %���� – 

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

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

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

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

,����	���	� � ��
���� 
���� ���� � ���� 5,5 °C ���� ���. # ������ ��� ��
�� 

��	���� ��� ������ ���
� � �������� ������ �	����. ( ����� 
����	� ���
� ���� 

���	�����. 

(  ��� � !��	����� 	����� ���� ��	�� �������� � ���	����
�� ������ 

��	������� �������. �
��� �	���� �	� %��� ����	� � � ����� ���
�� �	���. +�� 

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

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

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

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

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



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

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

$���, 7	������ �	�������� 1180, -������� 34, ��	���!. #���� ����� ������� � �� 

25 
�� 
� ����
�� 	����
� � �	��. (������ �	���� ������� ������� �� 	��� �	���� 

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

��������. 

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

���. +�� %���� 	����
� ��
��������� � ��� � ����� '��	���, � � ��	�
�� ��	�� 

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

� ����� � � ���� � ���
������. 

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

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

������� ����	: � 10 � ��
� ��	�� 4 �� ����
�	�� ����� � ������� ������� � ������ ���. 

����� �������� ����	 ������� � � ������ 20 ����, �	�!����� � � 
������ � 40 � 

����� ���	���� ����. "� 1 � ����
�	��� ����	� 
������ � 10 � ��
�. ������������ 

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

�� �	���� ���	����� ����
�	� 
������ � �	� �	����: 	��������, �	�
������� � 

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

���������� 80-110 �����. #����� 	���	���	����� ��	���� %��� �	���� ����� ��� ��	� 

"������, *���� ���� 241, 7	������ �	�������� 1180, ,������� 186, 2�������� 9052, 

�	������
�� 176, #���	���� ���	������� � �����	�� 
	����. 

"	������ �	�������� 1180 – ����	����� ������ ������	� � �
��	����� 

���	������ ���
�� �	���	� ��	�� 105 
�� ����� ����
��. #�	� 
��� ��	���� �	���� ��� 

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


� 100 �. ��
��
�� 
�� ��	������� ��� � ���	���� �	���, ��� � � �����!��. 

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

95 
�� ����� ����
��. �	�
�������� ����� �������� ���� � ��	������ � ���
���� 

���
��� ������ 
� 130 �. #��� ������ ��	� ������� ��-�� ������-����� ��	���� ��	���� 

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

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

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

$������� 186  – 	�������� ����
�������� 	������, ��	��� �	���� � ����	��� 

����	� � ��	�� 105 
�� ����� ����
��. ���
� ��������	�����, ���
��� � �����	��	�����, 

�	�����-�	����, ������ 
� 150 �. �	� ������� �������� ��	������� �����	����� � 

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

%�������� 905%  – �	������ ��	�, ���������� � �������. /�� ����	����� 	������ 

� ��	������, �	�
���������� ���
��� ������ 
� 100 �. $���� �	������ 
� 2 ����!��. 

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

"����  – �	�
�	����� 	������ � �	����� ��������� ���
��� ����� 
� 1200 �, 

����-	������� !����. 

- �	�
������� �������� ��	�� ������� � ������!���� ��	��
�� 110–120 �����. 

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

%��� �	���� ���� ��� ��-	����� 165, )�
���, ��
�	��, 8����, )�����, (�����	�
���� 5/95, 

"����� �	�
���	����, +	���!����� 341. 

&�
���  – �	�
������� ��	� � ��	������ �	����� ���
��� ����� 
� 100 �. 6������� 

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

��	����� 165  – �	�
�	����� �	�
����������� 	������ � ��	������, ���
���� 

���
��� ����� 
� 120 �. ����
��� ��	���� �������� . ������������ ��� 
�� �	���������� 

�������, ��� � 
�� ��	�	������. 

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

�� 100 
� 120 �, �	����� !����. ������������ ��� � ������, ��� � � ��	�	������� ��
�. 

'����  – �	�
�	����� 	������ � �
��	����� ���	������ ��	����� �	���� 



���
�� ����� �� 70 
� 100 �. ,	����	�������� ���
� �������� ��� 
�� �	���������� 

������� �����. 

&�����  – ����	����� 	������ � �������� ���
��� ������ 
� 60 �. #�	� �������� � 

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

(�����	�
���� 5/95  – ����	����� 	������ ������� 
� 1,5 �, � ��	������, ���
���� 

���
��� �	����� !����. ,����� �	����, 
� 150 �. 0	������ ��	� � ��������� 

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

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

�	����� �������� ���
��� ����� �� 50 
� 70 �. 0������� � ���������  ��	���� 

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

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

*	���!����� �	�
���	����  – �	�
�	����� ��������������� 	������ � 

��	������ �	����� ���
��� ����� �� 90 
� 100 �. (����� ������� ������ ����� ���������� 

50–60 ��. ���
� �������� ��� 
�� �	���������� �������, ������� ����� � 

����	��	�����. 

- ���
������� ������� �������� �������	������ ��	�� � ������!���� 

��	��
�� ����� 120 �����. #����� 	���	���	����� ��	���� %��� �	���� ���� ��� 

,�	����, &	���, -	���
�	�! 87/23-9, )�
��, 9������� � 
	. 

$�	����  – �	�
�	����� 	������ � ��������	������ ���
��� ����� 
� 100 �. 

0������� � ��	����  ��	�� ���������� . ������������ 
�� �	���������� �������. 

+	���  – ����	����� �������	������ 	������ � ��	����-�������� ��������	��� 

���
��� ����� �� 70 
� 140 �, ���
���� ��� �����	��	������. �������� ��� 
�� 

����	��	�����. 

,	���
�	�! 87/23-9  – �	�
�	����� 	������ � ��������	������ ���
��� �	����� 

!����, ����� �� 70 
� 100 �, ����	������� ������������. 

 

��	���	 ���	��   

 

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

��	��	�����: 

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

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

2. 6����� ��
�������� 	������. /��� �	��� �
� �	���
��� ������ �	 ������ � 

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

3. "� ������ 12 �� �� ����� 
��� � �	�
����� 	��	�� ������, � ����	�� ������� � 

�����. 

 

 

����� 
 

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

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

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

�������� � ������������ ��
�. )�
�� – 9��� 2��	���. &�� �� 
�� ������ ��� 
� ���� 

%	� ��	��!� ���
������� %�� 	������. 5	����'�	 -�����, ����
����� %��� ���� � 

7����, �	���� ��� � &�	���. ��	��� �������� � ��	!� 
���	���� 1439 ��
��, ��� 

�����
��� �� �	���� ����	����� ��������� ����!� � 	�
��. ( &�	��� ��	�! 

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

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

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


	����� �������, ����	��	�����. ( XVI ���� ��	�! ���� ������� � *�������� 

�������	���, � �
�� � 2'	���. ( XVIII ���� ��� ������� � (��	� , �
� � �	��� �� 



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

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

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

��������� ���������. ( ��	!� ��
�	����� 1,5 % ������, 8,5 % ����	��, ������� �	���� ( 

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

����� ���� ������� ���
�. 

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

���� ��� ��������� �����	�!�
�� �	�
�����. +������ ������	� ��	!���� ������� 

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


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

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

��	�! – �
������ ������ 	������, �������� � 
��� '�	���: ��	�! ��	���� � ��	�! 

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

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

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

������ �	�!���� �	���. 

0 ��	!� (	��. 6) ���	����� 	���������� ��	��, �	���� ��� � ������ 
� 1 �. 

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

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

��� '���������. ���
 – �������� ���������� ���������� ����� ���
�. 8�	�� ���
�� – 

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

������, �	������. 

 
)��. 6. #��
��� ��	�! 

 

#�	�� ��	!� ������	���. ������� ����� 30 ��	��� ���
���� � ����� 12 ��	��� 

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

�	���� �������� 	�������� ��	�� � ������!���� ��	��
�� ���� 120 �����. �� ��	��� 

%��� �	���� ������ ������	��� ����� ��� +��!��� 	���, ��
�	�� $��
���, 

6�������, -	������, -������, "������ � 
	. 

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

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

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

����� 
� 100 �. ( ������������� �������� ���
� �	����� !����, � ����� ����!��. 

-� ���	�� �	���� �������� 	������ � ������!���� ��	��
�� 120–140 �����. #	�
� 

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

304. 

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

����� 
� 120 �. ���
� �	����, ���������-������ ������. 

-������ ����� 304  – �	�
������� �������	�� ������ ������	�. ���
� �	����, 
� 

30 ��, �	��-�	����, ���������. $����� ���
�� �����. 

- �	����� �	���� �������� ��	�� � ������!���� ��	��
�� ����� 140 �����. 

#	�
� ��	��� ��	����� ��	!� ������ ������	��� ���� ��� ��	�� 2��	������� � 



0�	������ ��	���� (	��. 7). 

 
)��. 7 7�	���� ��	�! 

 

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

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

�������� �  ��� � �������� ����. +�� %���� �� � ����� � ����%�������� ������ 

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


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

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

 

 

'�%��$�� 
 

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

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

�
������. ( 
���� ��
� ������� 	����� � �	������ 9��-(������� 2��� – � �
��, � 

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

����
� ��	��
���� ���!� ������� ������� � 2'	���, � �	������ – � &�	���. ( )����  ��� 

������� � ��	�
�� XVII ����. ��������� ������� �	�
1������ �������� �	������� � 

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

0�	���, � $��
����. ( "���� �������� �������� ����� ����� � 
��������, � 

�����	�� 	������ )����� � � 0�	��� – ��������. ( �������� ������ ������	� 

������� ��	����� � � �	��������� � ����	��������� ��	��� ����� ��	�. ( ������ 

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

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

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

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

�	�����
�� ��� !���
	������� '�	��, ����� �� 100 
� 1500 �, ������-�������� ��� 

��	�������-'���������� !����. #�
�	��� �	���	� 3 % ����	��, 1,2 % ��	��� �	�����, 

���� ����!��, ������, �����, '��'�	�, ������� #, 2 �	���� (. 6����� �
�����, 

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

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

��	��� �����, � ������� 
�	��������, ������� �� 50 
� 150 ��. 

"�����	� � �� ��� ������� – 	������ ������ �����, �	�
���������  ��	� � 

����� ��	�����. ���������� �����	���	� 
�� 	���� � 	������� ������	� – 25–30,5 °C, � 

�	� �����	���	� ����� 20 °C �	��������������� ����
����	���, ���������� � 	��� 

���
��. &��� �����	���	� ���
��� �	�
������ �������� 
� 15,5 °C, �	�����
�� ���
��� 



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

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

����������� � �������� 	���� �	����. 

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

�������� 
�. +�� ��	������� 	�����
� ��� ���	������� ��	�� � ������!���� 

��	��
�� ���� 120 ����� (-�	������� 	��� 192, +����� 14), � ����� �	�
������� 

��	�� 0���	������, *��������, +��!��� �	������, *����	����. 

*����� 14  – ����� ������	�� ���	������� �������	������ ��	� � 

������!���� ��	��
�� 
� 115 �����. ���
 ��	�� ��	����, � ���!���� ����	����� . 

$����� �����, ��� ��	���. 

.���	������  – �������� 	������ � ������!���� ��	��
�� ����� 125 �����. 

���
� �	�����
��, ����-'���������, � ���
���, ��������� ����	����� , ����� 

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

#��������  – ��������� 	������ � ������!���� ��	��
�� 125–135 �����. ���
� 

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

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

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

��	��. 

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

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

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

�������� �� ���	�. "� ����
�� ������� ������ ��� � ������ � ������� ��������� 

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

� �	�
�� � ���
�	�
�� ��	���� �. 

*������� – %�� ������ ����� 	������, ��
� ����� � 	�����	�� �������. ( 

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

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

�	���	� 20 ��. 

5�	��� �'�	��	����� 	������ 
���� ����� � ���� �	�� ������� ������� � 

	����������� � �� 	�����	� ����� -����  ���
���. ( ��	��
 !������ � 

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

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

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

 

��	���	 ���	��   

 

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

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

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

 
 

)��. 8. 0
����� ����� ������� � �������� 

 

-�� � ��� ���������, �������� ��	��� ��� '���'��	���� � 
��
����� ����. ( %��� 



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

 

 

(� ���� 
 

8������ – ��������� 	������ ��������� ���������, �
��� � �������� ������ 

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

2��	��� – $������, ��	�, 7��������, -�������, �
� ���
��������� ����� 75 ��
�� %���� 

	������. ( ����� XVII ���� '������ ����� � &�	���. 

"� ��		���	�� )����� � ������ ���
����� � ������, ����	������ � 


���	������ ��
� '�������. ������ '������ 
��� �	���� ���
� ����� 
� 80 �. 

+���	������ '������ ��	��������� 
�� ����� ������� – � 
������ �	�
���������� 

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

�	������� !����. 

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

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

30 
� 120 �� � ��������. ��	���� ������� ����-������, ���������� � '���������. ;����� 

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

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

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

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

#	�
�  �����	������� '�	� ���	��� ��� 
�� 	�����
����: ��	������ � 

��������� '������. 

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

������ ����	��� 
�������� 65 ��. -��� ���� �����, �����������; ������ �������, �	�
��� 

	����	�, ����� ��'	�	�����, ����-������ � ��������. /�� ������ ����� 	������; 

��� ����� ���� � �	�	������ �	� �����	���	� ����� 15,5 °C. ��������� '������ 

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

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

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

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

���	��� � ���� 1,5 �� ���
��. ( ������ �� ����	���� ��� � ��	�	������� ��
�: 

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

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

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

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

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

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

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

�	� �����	���	� � ��� 20,5 °C. 

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

� ����
������ – ��� ����� �	�	���� � �	� �����	���	� 10,5 °C, � �������� � ���	���� 

�	�� 	����
� ����� ��
�	���� ����	���� 
� -2,5 °C. $���������� '������ ����
��� � 


	����� 
�����������: ��� ���� ���������� � ������� ������, � ���	��� �� 

������  � 
������ ��������� 
�. (�����!���� ��	��
 ������������ '������� 

���������� 110–120 �����. 

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

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

7	������, 7	�������� 2046, -	������
��, $��������� 	���; ���������� – 

��������� �� ���, $-1. 

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

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



	�� � �
��  �	������� �. ( ��	��
 !������ � ���	����� ���
�� '������ ���
��� 

��
��	����, ����� ����� ��
���� �	���������� �
��	�����. 8������ ���
����� 
� 

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

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

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

 

 

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

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

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

��� � �� ���� ������� #, ��	���� (�	�������� 2), �������� �	���� ( � &. ������ 

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

������ ���	������ %��������. ( ������� ������ ������	 ��
�	����� 

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

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

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


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

 

���� 
 

#���� ������� ��	������� ��� � +	���� &�����, 7	�!�� � )���, �
��� ��	���� 

	���	���	���� � &�	��� � ������� ������ � ����� XVII ����. ( �������� �	��� ����� 

���������� ��	���� ��	���� �� ���� ��	�. #���� «�����» �������� ������������ �� 

����������� �����. ( ��	���
� �� ������� «�� 
�, �	��	������ ���� , ��	!�� � 

	���������� ������». ( �	�
�� ��
�!�� 	�����
����� ���� ����� �� ������� ������ 

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

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

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

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

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

#���� – �
������ 	������ �� ��������� ���	���� (�����!�����). 

)�
���������� ������	��� ������ ��������� �	���	���� ��� � ����
�� � 9��� 

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

������ � 	��%. 6������� ����� ��	����� 	������ ���
�-������ �������; ������ 

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

������ �������; ���� ������ 	��% ����� �
����  ������  '�	��. 

#���� – ����
�������� 	������, � ����� �	�	������ �	� �����	���	� 5,5 °C � 
����� 

����
� � ��
���� 
��. $���
�� ����
� ��	����� ����	���� 
� -6,5 °C. #���� �����– � 

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

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


������ � �	� �	����. 

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

���������� 40–50 �����. #����� 	���	���	����� �	�
� �� ����� ��� -����� ������� 

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

0��������� ��	������  – 	�������� ��	� � ������!���� ��	��
�� 30–35 �����. 

)������ � �	���� 	������� ������� 
�����	�� 22–27 ��, ������-������� !����, ����� �� 

70 
� 200 �. �	� ��	������� � ���	���� �	��� ������� �	�	������ ����	��. 

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

���������� 40–65 �����. #	�
� ��	��� %��� �	���� ������ ��� ������	����  $������, 

8����������, (���
, "�����
��. 

0������  – �	�
�	��� ��	� � ������!���� ��	��
�� 43–60 �����. ��	����� 



��	����� � ��������	����� ����� ��������� 	����	�, ������ 
� 100 �. )������ ������� 

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

����������. 

'����������  – �	�
�	��� ��	� (65 �����). ��	����� ������ ����� ������ 
� 

250 �. )������ ������� �������. 6����� ������-������ �� �������������� �	����, 

����������. 

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

	�����. (�����!���� ��	��
 ���������� ����� 70 �����. ( ���	���� �	��� ����� 

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

����� ���� ��� ����� �	��	�����. ( ������ ���� ���� �������� 
� ����	�� �	�����. 

6������� ����� 
��� ������ ������ ��	�� 30–40 
�� ����� �������� ����
��. 

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

�������� 	���� �	���� ������� ������ ��	����� � 	����
�. ( ������� ������ 

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

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

�	���� � � �	�
���� 10,5 °C. <���� � 

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

����� ��������. .�	�� 12–14 
�� ���!� ��	������� � �� �
��� � ��	����� ��� � 

����%�������� ������ � ������� ����� . ( %�� �	��� 	����
� �	������� �����	���	� � 

��� 17,5 °C. 40-
���  	����
� 	�
��� �������� � � ���	���� �	��. 

0��
 �� ������� ��c���� � 	�����	�� ������ � �	�	������� ����
��. )������ � 

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

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

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

"�����	� � �� ��� ����� – ������ ����� 	������, ������ � ��� ���	��: �	� 

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

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

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

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

-���� 	��1  – 	�����
���� ������� ������. &�� �	��������� � ��	����� � � 

��		���	�� ���� ��	��. (�����!���� ��	��
 ������ 	��% ��	��	����� �� 70 
� 120 

�����. (�	����� � ��� �	����������� 	����
�� ��������. �	���	� � ����� � �� 

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

������� 
�� ��	�� ������ 	��%: ��	������ ������ � *����. 

��	������ ������  – �	�
����
�� ��	� � ������!���� ��	��
�� 90 �����. 

��	����� �	���� 	����� ���� ����� 
� 300 �. )������ ������� �	����. 6����� � 
��� 


������ � ����� 30 ��, � ��	�� -15 ��, ������-������ � ������ �������. 

#����  – �	�
����
�� ��	� (75-100 �����). ��	����� 	�����, �	���� ���� �� 

������-������� ��������. 

 

��	���	 ���	��   

 

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

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

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

	������ ����� �������� ����. 

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

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

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

3. 5�	���� �	���� ������� ������ ���� �������� ������ � ���	���� ������� 

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

 

 



������� 

 

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

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

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

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

�����
��� ��
� ������
� (	��. 9) 
���� 
� 30 ��, � ���
��� ����	�����  � ��������� 

�	����, ��	���� �����. 

 
 

)��. 9. 6������� 	�����
���� ������ ������
 

 

0 ��	�������� ������
� ��	���� ��	���� – 
� 6 ��, � ������ �	����, � ����	����� 

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

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

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

���
� ��� ��	��: �	�����	�������, �������	�������, �������	�������, 

��	��	������	�������. 

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

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

�����	��	�����. 

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

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

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

����� 	���� �	���� �������� � 	����
�� ������. +�� %���� � ��	��� 
���
� ��	��� 

������� � �����, ����� �������� 2–3 �������� ������� 	������ �������� � � 

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

$�����
 – ������	� ��	���������, �����	����������� � ������ � ��
��	����. ( 

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

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

��	��. 

 

��	���	 ���	��   

 

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

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

2. #���� �	����� �������� ��	������� ������
� �������� ����� ���� � 

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

	����
��. 

3. $�����
 ��	��������� �	����������� ��� �
������ ������	�. �
��� ���� 



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

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

 

 

��
�� 

 

0�	�� �������� � � �������� �	��	��� � ��	��� � ���	�� �� 
��, 
�� �	���������� 

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

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

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

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

�� ��� ������. "�
�	�� � �
�� �� ��������	��� �������� 
	����	������� ��%����� 

#��'� ���	��� ��� ����� �����: «..."�	�� 
�� ���� ���� 	���� ������ ��	��� �����!» 

+	����	������� �	���� ���� ������� �����	�� ������� �������� %���� 	������: ��	�� 

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

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

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

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

6����� ��	��� ��	����-	��������, ������ ��� �����-������, � �������� ������, 

	��������� �����	�
�. #������ �	����������, ���������, ������� 
� 150 ��. ;����� 

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

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

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

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

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

��������� ��� � �	���������� � 10 
��. .�	�� 20–30 
�� ����� ����
�� ����� ���� 

������������ � ����. 

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

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

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

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

�	� �����	���	� 3,5 °C. �
��� ���������� �����	���	�� 
�� ��	������� %��� ������	� 

��������� 16–17,5 °C. 

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

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

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

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

���	������ �
��	�����. 

+�� ��	������� 	�����
� ��� ��	�� 2	������ 269, 6�����	�
����, #���	
����, 

-��	�� � 7	��������. 

"	��������  – 	�������� ��	� � ������!���� ��	��
�� 30–40 �����. )������ 

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


� 17 ��. 5���
�������� ��	�. 

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

1,3 �, � �	����� ����-������� ��������. 6������� �������� ������� 
� 25 ��, 

��	��� 
� 30 ��, ����-������ � '��������� ������� � ��	��� �����. #�	� �������� � 

�����������. 

%	������ 269  – ���
������� ��	� � ������!���� ��	��
�� 40–50 �����. )������ 

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

� �����������. 

 

 



�
	��-���� 
 

-	���-����� – �
������ �	�������� 	������ ��������� ��������. /�� ������ 

������	� ���� ������� ��� � +	���� &�����. )�
��� �	���-������ ��������� #	�
�� � 

*����� (�����. ( ���� �������� ��� �	����������� ������ ������. 

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

!����. ������� �������� '�	� �	���-������ � 	������� �������� ���������: ��	����-

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

1 �. ;����� �����, ������-'��������� ��� ������-	������, 	��������� � ������. ���
 – 

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

�������. 

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

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

���
��� � ��� 5,5 °C, � �	� �������� ��	���� ��������� ����� �	������� �����	���	� 

15–20,5 °C. /�� ������ ����� 	������, �
��� � �������� 
����� ��������� 
� � 

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


�� ���	������� ��	���. 

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

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

��	������� � � 
������ �������� �����. +�� %���� ���
������ 
�	����� ����� �� 

����� ����� � ���� 8 ��. 0��
 �� %��� ������ ������	�� ���� ������ � �	�	������� 

����
�� – 	�������� ���
� ��� 
���� ���� � ������ 8 ��. 

#����� ��������� ��	���� ���� ��� ��	����-	�������� 0��������� 3, )������, 

-�	����� �	���, ��������� �	��� � #�
���� �	���, � ����� !����� 3�	���������. 

 

 

������ 
 

3���� – �
������ 	������ ��������� ��	����. )�
�� – *����� (�����. ( 

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

�������� – #, D, &, 2, �������� �	���� (. ( ������ ��
�	����� ����� ���	�'���, �� 

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


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

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

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

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

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

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

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

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

������ ������	� ����� ���� ������	�� �� 8	�!��. 

3���� – 
��
����, ��	��	��������� ����� 	������ � 	������� ��	����-

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

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

�������� ��
�	���� �	�����	����� ����	���� 
� -8,5 °C. #���� ���� � �	�	������ 

��� �	� �����	���	� 4,5 °C ���� ���. �
��� ���������� �����	���	� 
�� 	���� ������ 

– � ��� 15,5 °C. 

( ����  � ��	��  ����
� �	� �����	���	� ���
��� ���� 20,5 °C � �	� 
���� 

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

�����. ( %��� ������ ��� ������ ��������� ������� � �	����� � ����	������ �� � ���� 

��� ��������. #������� 
�� 
�� ������ ���� ��������. +�� %���� � 8 ����� ����	� 

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



���	� �. 

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

����
� ��� �
� �������� � 	��� 
��� 	�� � �
�� . ( 	����� � ������ �������� ����� 

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

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

��	�� 25 
�� – � ��!� ��� ��� ����� ��	���. ����� ����� ������� � � �������-

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

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

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

�������� ��	���, ���� �� ����	�� �	���	���� � � ��		���	�� ���� ��	��: (����	��, 

(�	�'��, 4�	�������, 7�
	�, ����������. 

(����	��  ��������� ����� ������ � ������� ������	�� ��	���. &�� 

������!���� ��	��
 ���������� �	���	� 37–40 �����. 0������� � ��������� . 

"�������� 	������ ������� � ����	����� ���������� 15–20 ��. 6����� �������, ��	�����, 

���������	�����, ����-������� !����. 

(�	�/��  – 	�������� ��	� � ������!���� ��	��
�� ����� 30 �����. )������ 


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

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

3�	�������  – �	�
������� ��	� � ������!���� ��	��
�� 35 �����. )������ 

������� ��������, � 
�����	� ���������� ����� 25 ��. 6����� �����	���
���� �	����, 

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


�� ������ ����� � ���	���� �	���. 

"�
	�  – 	�������� ��	� � ������!���� ��	��
�� 
� 30 �����. )������ �	�
�� 

	����	��, � 
�����	� 
� 23 ��, � �����	���
����� ��������. #�	� ��
��
�� 
�� ���
�� 

������� ����� ��� 	��� �����. $��� ��	������� � 
���. 

����������  – 	�������� ��	� � ������!���� ��	��
�� ����� 35 �����. )������ 

�	����, � 
�����	� ���������� 50 ��, � �����	���
����� ��������. #�	� �	���
� 
�� 

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

 

 

��
����
 

 

-�	��
	 – �
������ �	�������� %'�	�-�������� 	������ ��������� �������. 

"� ��		���	�� ���������� � � �	�
���������� 	���������� %�� 	������ ����� ����� � 

����, � 0�	��� – ����!. )�
��� ��	��
	� ��������� #	�
�������	��. ����� 

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

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

�	������. 

-�	��
	 – 	������ 
����� ��������� 
�. /�� ���	������� ������ ������	�: �� 

������!���� ��	��
 ���������� 
� 50 �����. )������ ���� � ��� ����� � �	� �� ������� 

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

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

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

���� 8 ��, ���
� 	�
��� – � ����� 20 ��. ����� ���� ��� 	������ 
������� ������ 

20 ��, ���� �	�������� � ���	�� �����, ������ ��� ����� !������ �� �	���	����� 

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

��	�� 2����������� 247, #���, <��	�, �����	����� 713 � 
	. 

 

 

 ������� �	��	
	� 

 

( 
���� ��
� ����
�	�� ���	������� �� ���� &�	���, � ��	�
�� 2���, #���	�� � 



9��� 2'	���. )������ ������ �����, ����
��������, ��	����� �	�����	����� 

����	����, �
��� ����� ����� 	���������� �	� �����	���	� �� 18 
� 20 °C. ( ������	� 

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

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

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

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

� �������� �	����������� �	��	��� � 	������� �� 
��. 0 ��	�������� �������� ��� 

������ ������ � ��	����, � ��	����
� ��1�
���. 6����� ��������� ����
�	�� 
������ � 

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

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

�	���� (, ������ #, � 
	. (�����!���� ��	��
 ��������� ����
�	�� ���������� 80-100 


��. (�	����� � ��� �	����������� 	����
�� ��������: 	����� ����
�	�� ���� 

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

��������. "���������� ���� ���� ����	��� �������� ����
��. 

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

	���������� � ��������. ���������� �����	���	� 
�� ��� 	���� – � ���� 20,5 °C. /�� 

������ ������	� 
����� 
�, � �������� ���������: � �	��	��� 	���������� � 

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

��	� -���	����. 

 

 

�	�
!"�� 
 

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

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

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

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

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

7	��� ������ %�� 	������ «������ ����
�	��». #����� �������� %�� ������ ���� 

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

«	������� � ����». ( +	���� )��� � +	���� 7	�!�� ���	���� �������� �������� ��	� 

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

���	��. 6����� ���	���� �������������� � ��
�!�� �	� ������ �����	�� ����������. 

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

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

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

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

������� 
�� 	�����
���� ���	����: ��	���� � ��������. 0 ��	���� (	��. 10) � 

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



 
)��. 10. -�	���� ���	����: � – ������, � – ��	�� 

 

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

#	�
�������	��. #���� %��� ������	� ������� �	�	������ ��� �	� �����	���	� 5,5 °C, 

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

�
���. "��������� ���� ��	�
 ������� ������� ����	��� �������� ����
��. ���	���� 

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

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

�������� � ��������. #����� 15–20 
�� ����� ����
�� ����� ���	���� ��� ���� 

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

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

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

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

 

 

#����� 

 

*������ – �
������ �	�������� 	������ ��������� ����!�����. ( ���� ����� 

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

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

������-'���������� ��� ������ !���� ���	�� � 
���� ����� � ��!�� ������� � ������. 

#������ �	��������, ����	���	���, ���������, ������� �� 10 
� 60 ��. )������ !����� � 

��	�
�� 
� ��!� ����. �� ����
�� 
� !������ �	���
�� 60–90 
��. #���� ���	��� � 

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

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

*������ ����� ���� 	�����
�����: � ������� ������� � 
�������� ��������; � 

�	����� ������� ������� 
� 60 ��, '���������� ��������; � �	����� �������, � 

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

������ � �����. 

)�
�� �������� – ��	�� 9��� 2���. /�� 	������ ���
����� � � ��		���	�� 

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

	����. 

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

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

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

���� ������������ 
�� ����	�����. 



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

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

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

������ �� ������!���� ��	��
 �������������. 0��
 �� 	������� ���� ������ � 	������ 

� ������� �
� 	�� � �
�� . �	� ����	����� ������� ��	��� � ������. ( ����� 

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

)�����
����� ��	������� ���
� ��� ��	�� ��������: &	�������, 6������
�� � 

$�����. 

 

 

����
�� 

 

$���	� – �
������ 	������ ��������� ����!�����. )�
�� – #	�
�������	��. 

&�� ���
����� � � ��	��� &�	���, #32 � -����. ( ������	� ������� ������ �
� ��
 – 

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

�� 
��, � ����� 
�� �	�
��� �	����� �� . #������ �	����������, ���������, 
���� �� 20 


� 50 ��. 6����� ������, �	�
��������-��	�����, � ��	����� ��	�����. *���� ��� 

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


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

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

�	��� �����������. 

$���	� – ������ ����� 	������, �	����������� � ���
�	�
�  �����, ��	��� 

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

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

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

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

 

 

$	�%	� 

 

8����� – ��������� �	�������� 	������ ��������� ����
�	����, � ������	� 

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

������ '�����. )�
��� %��� ������ ������	� �������� #	�
�������	��. 8����� 

��	����� � � #	�
�� 2��� � � -������. �������� ��� ��� ����� 	������ – �� ����, �� 

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

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

#������ '����� �	����, ������	��
�����, ������� 
� 1,5 �. 6����� 	������� � 

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

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

������ �	������, ���	�� � ��������� 
� 2–3 ���. 

8����� – ����
�������� 	������, ��� ����� ���� � �	�	������ ��� �	� 

�����	���	� 6,5 °C, �
��� ���������� �����	���	�� 
�� �	�	������ ��������� 20–

25,5 °C. /�� ������ ����� ������	� � ��	����� �������. 

8����� ��	����� � �	����������� 	����
�� ��������, �
��� ���� ��������� 

����� ����	�
����� � �	��. .�	�� 20–25 ����� ����� ����
�� ���� ������ ��� ��	��� 

����
�. 

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

��	����, 8��	�������� � 
	. 

 

 

��		������� 

 



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

-����, $������. 6����� ��� � �	����� ������ �����, ��
�	��� ���� %'�	�� �����. 

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


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

#������ ������� 40–60 �� �	����������, ���������. �	�
��������-��!���
�� ������ 

	��������� � ��	����� ��	�����. ;����� ����� ��� ����������-'���������, ���	�� � 

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

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

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

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

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

������� � � ��	�
�� ��	�� � ������ 
� 1,5 ��. 0��
 �� 	������� ������� � �	������, 

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

 

 

&�!
	'��( �
��� 

 

���	���� �	��� – �
������ 	������ ��������� ��	���������. ( ���� ����	���� � 

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

	������� ������, � !����� ������	��� �. 6����� ���	���� �	��� ������ �������� # � 

��	����� (�	��������� 2), ����� ���	!��. 

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


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

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

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

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

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

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

������� 
� 60 ��. 6����� �	����, !�����, �������, ��	�������, ���	��� ����� 

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


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

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

������� �����	���	�. 0��
 ���� ������ � ������� � ��������� ��	����. 

 

 

 ������( ��
'�)� 

 

6������� ��	��!� – �
������ 	������ ��������� ��������. ( �������� ������ 

������	� ��	��!� 	���	���	��� � -����, <����, �
��. ( ���� �������� � ����
�  

����� � ������ ��
� ��� ��� ��	�	 � ����� �� 
��. 6������� ��	��!� ��
�	��� 

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

6����� 
����, ������-������, ��	����, ��������, �������. #������ ���������, 

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

������	�, ��	�� 20 
�� ����� ������ ��	����� 	������ �� �	���� �������, ����
��������. 

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

�����	���	�, �������� ��	��������. 

6������� ��	��!� – ������ ����� 	������: �	� �
������� ��
� ������ ��������� 

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

#������ 54. 

-������ 54  – ����� ������	�� ��	� � ��		���	�� ���� ��	��. ��	����� 

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

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



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

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

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

��
 ������. 

0��
 �� 	������� ������� � �����	����� � �������� ��	�� 	������, �	������ 

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

������� � ������� ���� . .�	�� 25–30 
�� ����� ������ �������  ��	��!� �	� ������ 

	������ � ���� 10 �� ���	� � ������ � ��	���. 

 

 

 

*����
��� ���
���� 
 

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

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

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

���
������� � +	���� &�����. ,���� �� ���� ������	� � +	���� )���, �
� ��	������� 

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

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

������!��. «+���, ����	�� ���
��� �
�� �������, ��������� �	������, ������� � 

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

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

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

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

������ ��� ������������ ������. "��� 
����� %�� ��
� � 
� �� ���� �� �	������� 

������, �	��� � ��
�: «-������!» («������»). #��
�� ������ ����	
����� � � 
	���� 

�	�
��, ��	���	 � ����� – «�������», � %���!�� – «������» � 
	. �����
������� 

�	�
������ �, ��� � VI–VII ����� ���� %	� ������� ����� ���
�������  ��� ������; � 

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

���� ������ ���� -�	�� (������� «-�������	�� � ������» – ������ 	�
� ����������� 

���	��!��. 

�	���	� �� II ���� ���� %	� ������� ��������� � � )���. ( �	��������� �����
� 

������� 
��� ������ ���	������� %���� 	������: 18 ��� �� ����� ����  � )�������, 

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

����� � ��	������� ������� �	������� �������
� �� )������. �������� � XIX ���� 

	��������� ���	�
�� &'�� 7	���� ��� �	��� �� 	������ 	������ '������ – � ���� 

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

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


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

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

������	�� ��	�� �������. - �	���	�, � !����� ������� � ���� �
�� �
� ��!�����; � 

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

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

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

 

#	���'����( ���!��� 

 



 
)��. 11. *��������� ������� 

 

*��������� ������� (	��. 11) – 
������� 	������ ��������� ��������. ( ��	��� 

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

��������� ������� 
���� 
� 1,75 �. 

"� ������ ��	��� ��� !����� 
�����	�� 
� 2,8 ��, ����� ��	���� � �������. -������ – 

������ ����� ������ 	������. *����� ����� ��
����� � ������� ����� 	����
�: �� 

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

��������� � 	������. 

-������ – ����
�������� ������	�, �	�
������ ��� ����� �����	���	�. &� ����� 

���� � �	�	������ ��� �	� �����	���	� 3 °C. +�� 
��������� 	���� �	������� 

�����	���	� �� 20 
� 25 °C. ( ����������� �� ��	��� ����� ������� ����� 	���������� � 

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

����	���� 
� -5 °C. 4�	��� ����� �	� �
��������� ������� 	��� 	������ � 

'�	��	����� ������ ����� ����� ��
�	��������, � �	� �����	���	� ���� 35 °C ���� � 

��	�������. 

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

����	��� ��	��, ������!���� ��	��
 ����	�� ���������� 65–10 �����, � 	�������� 

(100–115 �����). /�� ��	�� �������� ��� 
�� ����	������ � ������ ��
�. - �� �������� 

��	�, � �����, 7	�������� 147, #��	�������, #���������� 1513 � 
	. 

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


� 1 ��, ����	�� � 	���	������ ���. 

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

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

	���	������ ���. 

"	�������� 147  – ���	������� �	������ ��	�, ���������� � ����	����� � ������. 

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

�������� � 50-
���  	����
�, ��	�� 50–70 
�� ���� � �	����. ��	����� ����� 

�	�
�� 	����	��, ����� 
� 1,5 ��. 

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

2 ��, ������ � 	���	������� . 

-���������� 1513  – 	�������� �������	������ ��	�. ����� ����
�� 50-
���� 

	����
� � ���	���� �	�� ��	�� 75 
�� ��	��� ��� ������ �����, ���������� � 

	���	������� , ����� 
� 5 ��. 

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

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

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

�������� ����
�� �����	���	� � �������� �
� ������ 
� 6 °C. +�� �������� ������ 

	���� �	���� ��	����� � 	����
� � 7–8 ����������. 

-� ���	�� �	���� �������� �	�
�	��� � �	�
�-���
�� ��	�� � ������!���� 

��	��
�� �� 90 
� 130 
��. #	�
� �� ������ ������	��� ���� ��� 6���� 103, 

*���	������ 455, ��
�	��, "�
��
�, #���� 1305. 

2���� 103  – �	�
������� ��	� � ������!���� ��	��
�� 105–110 
��. ��	����� 

�	�
�� ����� ������ 
� 1,2 ��. 



#���	������ 455  – �	�
������� �������	������ ��	�, ���������� � ������. 

,	��������� � ������ ���
�	�
�� ������. (�����!���� ��	��
 ���������� 90-130 

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

������� �������� . 

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

��	��
 ���������� 113–133 
�. ��	����� ������, ��	����� ����� ����� �� 3 
� 5 ��. 

6����� ��	�. 

-���� 1305  – �	�
������� �	������ ��	�, ���������� � 	���	������� . ��	����� 

��	����� � ��	����-������� ����� ������ �� 2 
� 8 ��. #	�� �	���� – 3 ����!�. 

0��������� � ���������  ��������� �����	�����. 

- �	����� �	���� �������� ���
������� ��	�� � ������!���� ��	��
�� 120–180 

�����. #	�
� ��	��� %��� �	���� ������ ��������� ���� ��� ������� 1474, -�	��, 

$��������� ���
�� 15, 2����	 611 � 
	. -���� � %��� ��	��� ���� �	����, 
������ � 

���
� 20 ��, ��
��
�� 
�� �������. 

0��������� ���
�� 15  – ���
������� ��	�. 6����� �	����; �	����� ����� 	�
��� 

����
�� – �	���	� �� 2 	������ � ���
�� ���
	���� ���	. ��	����� ������� ����� 

����� �� 6 
� 20 ��. 

������� 1475  – ���
������� �	������ ��	�, ����
� ��� ������� �������� . 

��	����� ����� ������ 
� 15 ��. #�	� �������� � 	���	������� . 

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

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

������
�. 

%����	 611  – ���
������� ����
�������� ��	�, �	����������� � ���
�	�
�  ����� 

� �����. 6����� – ����� ����� �	������ 
� ����. �	� �	���� �������� ��	�������� 

�	�����. 

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

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

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

�� ���	�. "� �
�� ����� %�� �����  ������	� ����� �	�� ��� ��	������� � 

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

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

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

���
��� �	���	� �� 500 �� � ���
�� 	������, �������� ���������� �	��. �
��� 

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

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

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

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

��

�	�������� �����	���	� � ���� 1,5 °C. 

 

 

�
������'����( ���!��� 

 

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

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

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


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

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

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

	��������� ���
� 	��������. )����
� �������� � � 50-
���� ���	����. 

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

�������� �	���	� 	�� � �
�� . 

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



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

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

"��� 741  – �	�
����
�� ��	�, ������!���� ��	��
 ����	��� ���������� ����� 200 

�����. ��	����� ������ ����-'��������� ���!���� ����� ����� 
� 4 ��, ���������� � 

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

��	��� ��������. 

,����� ������� 447  – �	�
������� ��	� � ������!���� ��	��
�� 120–150 �����. 

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


� 2 ��. 6����� ��	�. 

0��������  – �	�
������� ��	� � ������!���� ��	��
�� 180–200 �����. ��	����� 

������ ����� �	���'���������� ������ ������, 
� 3 ��. 6����� ��	�. 

 

��	���	 ���	��   

 

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

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

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

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


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

��	���
��� � ����. 

 

 

*�	���( ���!��� 

 

;����� ������� �������� �
�� �� ����� !��� �� ������������ ������ ������	. 

( �� ��
�	����� 
� 3 % ������, �	���	� 4 % ����	�� � ��������. - �	���	�, �� 

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

������� # ���������� ����� ���� 50 � !����� �������. &� ������� ��
�	��� ����� 

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

;����� ������� ����
��� �������� ��������� ���������� � ����� ������� ��� 

�	�������. 

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

��%���� �� �	������� ������ ����� � �
��	���. 7������ !����� ������� '�	��	����� 

����� ����, ��� ��	��� 	����� ��� �� ������, �	������ ����	�� �
�� 
������ 

�	�����	�. 

+�� �������� �������� �	���� %��� ������ ������	� ��� ���
����� 

������	����� ������� 
�� 	���� 	�������� ������� ����� ����
�� 	����
� � ���	���� 

�	��. #��������� �	���� ����������� ���
� 	����� ������� !����� ������� (	��. 12) � �� 

�������. +��-�	� �
��� '�	��	� ��� �������; � ������ %���� �� �	��� 	����� � ������. 

-�� ������ �������� ��	������ ������� �������, �	��	������� 	��� �������. 0 ��	��� 

	������� 	������ ��� ��� 20–30 ����� � ������� ���������� ������ �
�	������� 

�������, 	�������� ���	� � ���	�� �������. #	�
�� ����� ������� – �� 500 � 
� 2 ��. 

7������ ����� �����, � ���� � ����������, ������ � 
��� '���������. 



 
 

)��. 12. ;����� �������: � – ������, � – ������� 

 

�	� 
�������� 	���� �� ��!����� ������� 	������ ��� ������, ������� 	����������, 

����� ���� ��	��� ��� ���
� (��	����) � �����. (�����!���� ��	��
 ���������� 90-230 

�����. ;����� ������� ���� ��������� � ����� �����	���	�� ���
��� � �����, ��� 

������ '�	��. #���� ������	����� �����	���	� 
�� �� 	������� – 15–17 °C. �	� 

�����	���	� 6–9,5 °C ������� 	������ ��� ��
����, � �	� 4–5,5 °C �� 	��� 

��������������. ( ��	��� ���� ������� ��	���� � ������, �	����, 	�����, ����� 

�	�	����� ��������. 

"� 	������� !����� ������� �������	���� ����������� �������� ������� 

�����	���	� � ����� ��������. ( %��� ��	��
 ���
��� ��������� ������. 

+�� ������ ������� �� ������ ���	� ��	����� � �	�
� ������	����� ������	, 

��	���	 ����	��� � ��
��������. /�� ��	� � ������ ���������� ������� �� ��	���� 

���	�, � ����� ������� ����	��� �� ����� ��
�����. 

+�� ��	������� !����� ������� ��
��
�� ������, ���	������ �
��	����� 

�����. "� ������� ������ ��	���� �	���� ������� ���� �������� ������ � 	��������� 

������ 	������ ���
�	�
��. ( ��	��
 �	������ ������� 	������ �
� ��
��	������� 

������� �
��	�����. 

"�����	� � ��, ��� !����� ������� – ������ ����� 	������, �� ����� 	���� � � 

������� ��������. �
��� 	����
� 
���� ������� ���
����� � �������� �����. 

�	� ������ ������� ��
�	�������� '�	��	����� �������, � ����� � �������. 

�� �	���� ���	����� !����� ������� ��
	��
������� � �	� �	����. - ��	��� 

�������� 	�������� ��	�� � ������!���� ��	��
�� 80-100 �����: )��� 7	�������� 

1355, $���	 74, 8	 %	���, $��������� ���	�������, #�����. 

&��� "	�������� 1355  – 	�������� ������ ����� 	������, �	�
����������� � 

������� �����	���	��. ��	����� ��	����-������� ������� ������, ���
� ������-������� 

!����, 
�����	�� 
� 20 ��, ����� 
� 1 ��. 

0���	 74  – 	�������� ��	���������� 	������, �	��� ��� 	�����	�� �������. 

��	����� ��	����-������� ������� ������ ��� ������-������� !����, 
�����	�� �� 15 
� 

25 ��, ������ 
� 1,5 ��. 

'	 1	���  – �
� �� ����� 	��� ��	���, ��	��������� ��
 ������. ��	����� 

�������� ���	
�� ��	����� ������� ������ 
� 5 ��. 

-� ���	�� �	���� �������� �	�
�	��� ��	�� (90-120) �����. #	�
� %��� ��	��� 

������ ��������� ���� ��� 7�	����, �����������. 

"�	����  – �	�
�	���, ������ �����, �������	������ ��	�. ��	����� ��	����-

������� ������� ������ !����, ������ 
� 2 ��. 7������ �������	����, ��	��� ������� 

��������. /��� ��	� ��	����	������� �
��	����� ���	������ �������. 

�����������  – �	�
�	��� ��	�, ���������� � �������	����� �������� 

����� �	�
�. ��	����� �������� ��	����� ������� ����� 
� 1 ��. 



( �	���  �	���� ���
�� ���
������� ��	��, ������!���� ��	��
 ����	�� 

���������� 170–230 �����. - ��	��� %��� �	���� �������� 2
��	���� ����� 679, 2
��	���� 

������, #�������, ��	��������� �	����������� �  ��� 	����� )�����. 

;����  ������� � ������ ���
����� � 	����
�� ��������. +�� �������� 

	����
� ����� ������� � � ��
����� ������� – ����
�� 	������ ����� ��	����� 

��	���
�� �� ������ ����� � ��	���. ����� �������� 
��� ��	��� �������� ������� 

	����
� ��
��	����� � 	�����	�� ���� (200 � � 10 � ��
�). ������ � ����
�� 	������ 

	�
��, � ������. ( ���	���� �	�� 	������   	����
� �������� � � 20 ��	��� �� 10 

���, ���   – � 1 �� 10 � � (����� 
�� �� �� � �	���	� � ��	�
�� ���). 

0��
 �� !����� �������� ���� ������ � �������, ��
��	���� � ��������� 

�	�
������. ��������� ������� !����� ������� ���� 	�
�� ���	��� � �
��	����, 

�	��� � �� �� �
��, 
�����	�� � ���� 10 ��. "� �������� ���
��� �������� �������� 

�	���� ������� 
�� �	�
��	���� �� ���	����� � ����������� ���	��
���. 

;����  ������� � �
�	�������� ��������� ���� 
�	������. +�� %���� 	������ 

������ � ���� 100 � � 
�����	�� �� 3 
� 7 �� �������� � � ��	���, � ��	������ �����, 

���������� � � 
�	����� ����� ������  
	�� � 
	���. ����� %���� ��	� �	����� � 

������ � ����� ������ �. )������ ���
��� 
�	������� � ����� ������. "��� ���
��� 

�� ���, ����� �����	���	� ���
��� � �	������ ���� � ��� 3,5 °C. #���� ���������� 

��������� �����	���	� �� 5 
� 10,5 °C. �	� ���� 
��� ���� ������� ��	�� 2–2,5 ����!� 

����� ���
�� ������� ���������� �	���	� 
� 300 �. 

 
 

)��. 13. �	����������� 
�� ��	���� ����!�� !����� �������: 

1 – �����, 2 – ����� 

 

#��������� � ��� �
� ������ 
�	������� ������� !����� �������: �
��	����� 

	������ �������� � �� ���	����� �	��� �, � ��	������ �����, ��
������ � ��	��� 

���	�. 

 

��	���	 ���	��   

 

1. +�� �������� ��	����� �	���� ������	� ��� ���� � �	����	. ( ������� 

������ � ������� ��	���� � �	���� ������ � ������ �������. 

2. ��������� � ��	�	����� 	����
� 
��� ������ �	����. �
�	���� 	����
� 
���� 

���� 	�����, � ����-������� ��������. )������ � ������-���� 
	����� �	������� 

���
��� ���	���������. 

3. #��	����� !����� ������� ���� ����	���, ���� ������������ �����, ������  

� 
�	����  	���. /�� �	����������� �
��	���� �	�
��	��� � �� ����	�����. 

0�	���� 
������� ����� ��	����: �� ����� �	�
� ����� � � ����  �����, ������� ����� 

�
 ����	�����  ����� � 25 ��. #��	�� ����� ���
�� � 	������, � ����	�� ������� � 

����� (	��. 13). ( ����� ��� ���� � ������� ���	�� ��	����, � � ��!� ��� �
��� � ��� 

������� . 

.���� �������� ������� ������ !����, �� �
� �������� �� ���!� � �����. 

"��	�����������  ��	�  ��	���� ������� �	���	��� � � �����. +�� �	�
���	����� 

%���� ������ ���� ������� � �
 ��������, ���� �
������ � ����� ��	����, ����� �� 

���	����� ��  ��. ����� %���� �
� �����	����� � �������� �����, ���
� ������� 



�������� � ����� �������. ( %��� �� 
�� ����	� � �	����. &��� ���	��� %�� � 

�
�����, �� ��� ��	�� 
��-�	� 
� ������� ����� 	������. 

 

 

���
��� 

 

-���	��� (	��. 14) – 
������� 	������ ��������� ��������, � ������	� 

��	��������� ��� �
������. )������ ��	����� 	������ ��	����-�������� ������� 

��	�����-������� ��� ����-'���������� !���� � ���������
 ��	����-�������, 

!���
	������� ��� ������� '�	��, ������-�������, ������-'���������� � '���������� 

!����. 

 
)��. 14. -���	���: 

� – ������; � – ���������
 

 

$����� �����, �����. +�����	 	������ ���������� �� 30 
� 80 ��. "� ���
� ��� ��
 

'�	��	� ��� !�������� ������. ���
 – ��	����. #���� ���	�� � ��������� ����� 5 

���. -���	��� – ���	������� 	������: �	���� ���� ����	��� ��� ��	�� 2 ����!� ����� 

������. 

-������ ����	��� – ����
�������� ������	�, �������� ��
�	���� ������  

�����	���	�. �
��� �	�
���������� ����	���� �	���
�� � �	��
��	������ 

��	������� , ��� ����������. 6���� ����� ����	��� 	���������� �	� �����	���	� �� 15 


� 19 °C � 
���� �	���, � �� 8 
� 10 °C ��� . #����� ������	��� ��	���� ����	��� 

���� ��� ���	������� ��	����������� ��	� (����� ����� 1350 � ������!� � �� 

��	��
�� 60–70 
��, ��	��� ��� ������-������ ��	����-������� ���������
� 
�����	�� 


� 10 ��, � ���
������� ��	������������� ��	� 7���� $-1 � ������� �������� 

���������
��� 
�����	�� 
� 12 ��. 

 

��	���	 ���	��   

 

1. #�	�������� ����	��� ����� ���� ������ ���
� ���� �	������: �) 

��	�
�	���� 	����
�; �) ����
�� 
��
����� ����
�; �) ������������ ���
��
����� 

��	�� 
�� 	��� ������	�. 

2. # 	������ ����	��� 	�������� ��	��� ���� �������� 
�� �	����: ���� �	� 

���	�� �	����� ������ ���������
, ������� � ������ ��� ��   �����, �� � �� 

	������ ��� 
��, � �� � �	� ���� ���������
�, �������� ������ ������ �	�
���������. 

 

 

 



�����
��� ����� %���
��� 
 

- ��������� ������ ������	�� �������� �	�, ���	��, ������, 	���� � 

�����	�� 
	����. �� ����� �	���
��� ���� � ���	���� �	���, ��� � ������� ����� 

���������� ������� � 	������� ��	�� � ��	������, � ����� ���� ��� �����, ��%���� 

	���� 
	���� 	������ 
� � �	����. +�� %��� ������	 �
� ��	��� ��
��	��� ��	���� 

�������, �������� �� ����
�� ���	��, ��� ������ ������ � 
��
���� ��
. 

$�������� ������ ������	� � �	��� � �����
�� ����
��, ����� �� �� ������ ��� 


�������� ���
�������. 8��������� ������ � '������� ���	�� �	������� ��	��
� 

�����, ��� 
�� ��	������� �������� ������ ������	. 

 

���
+� 

 

#��	�� – ��������� ��	��	��������� ����� 	������ ��������� �������, 

��
��������� ���	�����. )�
�� ��� – ����������� ����� �	�������, #	�
�������	��. 

#��	�� ���� ������� ��� ���� ����� ��� ���
. ����	����� ������� � ����� ������� 

%���� 	������ ���� ���	���� � �	���!�� ���������� '�	����. ( I ���� ���� %	� 


	���� 	����� ��	������� ������ ���	�� ������ ����� 150 �. "� )��� �� ���
����� � � 

XVII ����. /�� � 
��������, � 
���	������ 	������ �
��	����. -�����	� ��	����� � 


�� �������� ����
�� ������ � ����� �	���� �������, �� ����	�� ������� 
���������� 

��	��� � ���	�� �� 
�. �������� ����
�� ������ 
���� 15–20 �� �
�� � ����, � ������ 

�	���� � 
�� ����	��	�����. 

#��������� �������� ��
�� ���	��. "� ��		���	�� )����� ����� ������	�� 

��������� ���	�� �������, ������ ����	�� ������ ��������� 2, #, �	���� (, ��	�����, 

���	������ ������. ( ���	�� ��
�	����� � ����	���, �����
�	� ���� �� �������� � �	� 

������ ��
��	�, 
������, ��
���. 

-�	���� ������� ���	�� ������� �� �������� ��	�, ������� ���� ���������� 

�������� � ��
�, � ��	����� � ��
� �������� ������ � �����
��� ������ � �� 

����������� ����������. -�	����� ����	� � ��	�� 5–7 ���, � � �� ����� ��	��� ��� 

����. #������ ���	�� ���������, �� ����� ����	�� ����
�� ����� ����� �������, 

������ ��� 	��� �������. "���
������ � ����� ������ ��� � ����  ��	����, � � 

����	����� – ����� . ����� ���� ������� �����
��� ��� ���� �	��� �	������
��. 

"� �
�� ����� ���	�� ����� 	���� ����� 10 ���. "� ���	�� ��
 ��	������� 	������ 

��!������. ���
 – ���
�, ���� ������ ��� 	����. #���� ��	��, ��	�����, 

������� ����� , ���	�� � ��������� 6–7 ���. 

#��	�� – ������ ����� 	������: �������, � ����	�� �� 	����������, 
���� ���� 

�������� � ��	��� �	��	������� ���!��. /�� ������	� ������ 	���� �	� 

�����	���	� �� 10 
� 15,5 °C, � ����� ���������� ��������� 20–25,5 °C. "�����	� � �� 

��� ����� ���	�� ��	������������ (�� ����� ��	������ ��	��� 
� 30,5 °C), �� ����
� � 

������ ����	�����, 
��� �	�����	�����. +��-�	� 	��� � �
��  ���	�� �
� ��������, 

����� ����� � ����	�� ����. ��	��������� ����� �	���
�� � �������  ��	��, � �	� 

�
������� ����� ������ ��������� �����������, �	���	��� � ��	���� ����. 

#��
��� ������, ��� 	����
� ���� ��
��� 	�����. (������� � �� � ���	���� 

�	�� � ������� ���� � ���
� ��� ��
� � ��	��. 0��
 �� 	����
�� ������� � �������, 

��������� ��	�� 	������, 	�
��� ��
��	����. -� �	���� ����
�� � �	�� � 	����
� 


���� ���� � ���� 
���-�	�� ������� � ����� ��	�. 

#����� ��������� ��	���� ���	�� ���� ��� 2	����������� 	���, )��� 

������, #���� *	�-�������, 0	������ 6, $%	� (������. 

#�	� %	����������� 	���  ����
� �  �� 8	�!��. /�� ���	������� 	������ � 

�	����� ������ �������� ��������, ����
�� – �� ������-	������� ���������, � 

����	����� – �����-'���������. 

&��� ������  – ���	������� �������	������ 	������ � ������ �������� � 



������ ��������. $���
�� ������ ���������-������� ������. 

-���� #	��������  – ���
������� ��	�. ��	����� ����� ����� ������, �������� � 

�������� . 

.	������ 6  – �	�
������� �������	������ ��	�. ��	����� ���� �	���� ������ 

������ !����, ����
�� – �����-'���������. 0������� � 	������. 

01	� (������  – �	�
������� ��	� � �	����� ������ �������� ��������, 

����
�� – �� ������-	������� ���������, � ����	����� – �����-'���������. +������ 

�������� � 	������. 

 

 

�
	� 

 

5	� (	��. 15) – ��������� ��	����	������� 	������ ��������� �	����!�����. 

)���	���	�� �	��������� ����������. -�	����� �	�� ��
�	��� ��	����� �����, 

�	�
� ��� ��� ���!�'������� �����, ����	�, ������� 2, #, �	���� (, ��	���, ���	�� 

� 
	���� ���������� ��������. ( ���� ����	���� � ��	��, � ������ �������� � �	� 

����	��	�����. 

 
)��. 15. 5	�: � – ����, � – ��	�� 

 

5	� �������� �	��	���� �	�����!������ 	�������; � �������� 	����� 

��������, �����, �����, ������������ ��
�����  ������ 
�� �������� ��	���� � 

�����	��. "���	��� �	� ���� ������������ ��� ��	������. 

-�	���� ������� �����, ����������, � ��	��� ������ � �� �������. #������ 

�	����������, �	���	���� ������ �	����, �	�
��������� (	��. 16). 



 
 

)��. 16. 6����� �	��. 

#������ � !����� ��	��� ��� � ���	�� ��� �	���� ��
. ;����� ������, �����, ���	�� 

� �������
�� ��!�����, ����� ���	�����. ���
 �	�
�������� ����� � ������ ��� �	����� 

�	����. "� �
�� ����� �	� ����� 	���� � ���� 7 ���. )������ ����
��������, 

������ �����, �	�
�������� ������ ������� � ���������� �����. �� � ������ 

	���������� ��	�������. .��� ����� ��	����� ��� �	�
������� ��	�� 2���� � 

(���������. 

 

��	���	 ���	��   

 

1. 0��� ����� �	� ����
�� ��	� �	�� 
���� ���������� ��	�
�� 30°. #����� 

�����
��� ����� ��	����, ����� ��	� � �� ��� � �
�� �	��� � ����	�����  �����. 

 

 

,��	� 

 

=����� – ��������� 	������ ��������� �	������. )�
�� – &�	���. /�� ������	� 

���� ������� ��� � +	���� 7	�!��. ( �������� �	��� ������ 	���	���	�� 

����������. ������� ����� 200 ��
�� %���� 	������. ��� ��� ��
�, � ����	�� � ���� 

����	���� ��� � ������ ������, � � ��	�, � ��	����; ����� ���	��� ��� ��������� 

	�����
����. "� ��		���	�� )����� ���
��������� ������, ����	�� �	�����
�� �� 
���� 

��
��. 

=����� – �
� �� ����� 	��� ������	. ( ���� ����	���� � ����
�� ������ � 

��	��, ����	�� � ����	��	����� ��
�. =����� ����
��� ������ �	�����!������ 

���������, �������������� 	����� ����
���-�������� �	����. �
��� �	� ��������� 

��������, ����	������ � �	����� �������� ����� ������ ����	������ � 

	�����
����� ��-�� �������� ��
�	���� ��������� �������. ( ���� �������� ��� 

����
�� ������ ������, � ����	�� ��
�	����� ������
�, �����, ������� 2, #, �	���� (, 

��	���, )) � 	���, ������, ������� � ��������� �������, ���� ������, �����, ����!��, 

�����. 

( ���	�� ������� � ������� ���������� ������������ ��������� �������, ��%���� 

����	������ �� � ���� � 	�����
�����. 

-�	�� � ������ ���	�����, � ��	��� ���� ����� 	����������, ��	����� 

��	�����. �	���	���� ������ ��	�������, �	�
���������, � ������� �����	���, 



��������� ������ ������, ��
����. ( ��	��� ��
 ��	������� 	������ � �	���	����� 

��������, �� ���	�� � �����
� ��� ��
� 	������ ��!������. ;����� ������, �	�������-

������, ���	�� � ����������� ��!�����. ���
 – ��������� �	���	��� �	���� ��	��� 

!����. 

=����� – ��	������������� 	������: ��� ����� ������� �	�	������ �	� 

�����	���	� 2–3,5 °C, � ������ ����� ��
�	���� ����	���� 
� -7,5 °C. ���������� 

�����	���	� 
�� 	������� ������	� – 16–23,5 °C. 

=����� – ������������ 	������, ��%���� ��� ���� ���������� � ���
�	�
��� 

��
�. =����� ��	��
������ (�	���	� 2–3 	��� � �
��  � ����	�� ����) ��� ��������. 

+�������� ������ ��
� �	���
�� � ��
�	��� 	������� �������, � �	� �� �
������� 

�	�����
�� ��	��������, ������ �	��� � � � ���� � ��
����. 

������� ����	� ��	�� ������: *�����������, �
������ 17, -	���������, 

3�	���������. /�� ���	������� ��	��, ������!���� ��	��
 ����	�� ���������� 40–45 


��. 

#�����������  – 	����	����� ��	� ��	������� �	������
���. 6������� 

�������� �	����, �	�
��������� '�	��, 
���� 
� 15 ��, ��	��� 
� 10 ��, ������� 

!����. -	��������� – 	�������� ��	�, ����
��� �� *������������. #�	� �������� � 

��������� , ������� �����	���	��. ��	����� ������-������, �
����-������� 

������ 
���� 
� 15 ��, ��	��� 
� 10 ��. 

�
������ 17  – ���������������� ��	�. ��	����� ������� ������ ��	��� 
� 8 ��, 


���� 
� 16. 

4�	���������  – ��	���������� ��	�, ����� � ���� � ��	������� . ��	����� 

�	�
�� ������ ��!���
�� '�	��, ��	��� �� 6 
� 8 ��, 
���� �� 10 
� 15 ��. 

0��
 �� 	������� ������� � 	������, ���	��� ������ ����� 3 	�� �� ����. 

��������� ������ ���� ���������� ��	����, ��� ���� ��
��	���� �
� 	�� 

�	���������� ��� ���	������ �
��	�����. - ���	�� ������ �	������ �, ��� ������ 

������ 
������ � 
��� 10 ��. �� ����� ��	��
 ���� 4–6 	�� �	����� ������. �� ����! 
� 

����	����� �	�� �	��	��� �. +�� �������� ���� ������ � ���	�� ��
 � �	��� �. #���� 

���
��� ��	��� � � ��, �	��� ����� ����, ��� ������ �	���	��� ����  ��	����. #	����� 

������� ������� � � 
��	����� �	���	� � 10 
��, ����� ���� ����� �. 

 

 

-	�	�� 

 

)���� – ��������� 	������ ��������� �	������. )�
�� – ����������� 

	���� &�	��� � 2���. ( �������� ������� 	������ 	���� ��������	����� � ��	�
�� 

XVIII ����. ( ���� �������� � �������� ��	���� �������, � ����	�� ��
�	����� 

���	����� ���� �����, �����, ����!��, '��'�	�, ������� 2, #, �	���� (. ( �	�
�� 

��
�!�� 	���� �	�������� ��� ����������� �	�
����, � � �������� 
���� – ��� 

�	�
���� 
�� ������
��� �������� � �������� ������ ����� �������. 

)���� ����� ��	��� 	������� ��	�����, ������ ����� ����	��� 	��������� � 

����� � ������ 
� 70 ��. "� ������� ��	����� ���
���� �	���� �����, ���� ��� 

	���������� �	��� �� ����� ����� ����. #����� '�	��	� ��� ����� ������, � ����� � 

!�������� ������. ;����� ������, �����-������, ���	�� � ��!�����-�������. ���
 – 

�	���	��� �	����. 

)���� – ��	����������� � �������  	������, � ����� 	���� � � ������� 

��������. �
��� ������� �	������� �	�
1������ � ���
�	�
�  � �������� �����. 

��	��
������ 	������ ���
��� ��������, �
��� 
�������� ������ ��
� � �����, ������ 

� ������ ��	��
, ����� �	������ � �������  �����. 

)���� – ����
�������� 	������: �� ����� ��
�	���� ��	��� 
� -3,5 °C, �
��� 

���������� 
�� 	���� � 	������� �������� �����	���	� 15–20,5 °C. )���������� 	���� 


������ ����� � �������. �	� 
����� ����� ��	����� ���
��� 	��	����� � ����� � 1–2 



�������. �	� ������ 	�������� ����� ������������ 	����
�. 

)����	���� ���
� ��� ���	������� ��	�� 	����: (����	��, ��	���� 13, 

,�������� 5, $��������� 42 � -	�����	�������. 

(����	��  – 	�������� �������	������ 	������. ��	����� ��	���� ������� 
� 

3 ��, 
���� 
� 60 ��, ������-������ � ������. "� ���	�� ��
 ����� ����
�� ���� � 

���	�� ��	�����. 

��	���� 13  – �	�
�������, ���������� � ��	�������  	������ ������� 
� 80 ��. 

��	����� �	���� ��	���� ����� ������ 
� 650 �, ������, � ������� �	����. 

$�������� 5  – ���	������� �������	������ 	������, ���������� � ��	������� . 

��	����� ��	����� 
���� ��	����, �	��-�	���� � �������. 

0��������� 42  – ���	������� �������	������ 	������. ��	����� �����	��	����� 

��	����, � ��	��� ����� ������ � �	����� ������, � ������� �	����. 

,	�����	�������  – ���	������� �������	������ 	������, ���������� � �������. 

��	����� �	���� ����-�	���� ��	����. .�	���� ���
��� ���	��� ����	���, ���
� �� 


������� 
��� � ���� 20 ��. (��������� �� �
� ���� ����	���, �����  � �������� 

� ������ �������� – �� ����� ������. 

 

 

.��
���� 

 

/��	��� (��	��) – ��������� 	������ ��������� �����!�����, 	�
� �����. 

)�
�� – #���	�, $������. ( �������� �	��� 	���	���	�� ����������. )���������� 


�� ��
� %��	����: ������� � ��������. ���	�
�� %��	��� �������� � �����
�� 

	�����
����. ( ������� %��	���� ��
�	����� %'�	�� �����, ����	�, �����, ������� 2, 

#, �	���� (, ��	��� � 	���, ���	����� ����. ( ���� �������� � ����
�� ������ � 

������ ��
� � �������, ��� �	��	��� � ����� �� 
�� � ������, �	� ����	��	�����. 

$��� �������� ������ %��	����. ( �	�
�� ��
�!�� %��	��� �������� � ��� 

�	�����!������ �	�
���� � �	� ��
���. "������ %��	���� ����� �	�������� ����	���. 

#������ %��	���� �	����������, �
�����, ������� 
� 1,5 �, ���������������, 

��	����� ���� �
����� �������. 6����� ��������, 
����. ;����� ������, 

����������, ��	��� � �	����� ��!����� � ��!�� ������. ���
 – ������. /��	��� 

��	����� � � �
�� ����� 5–7 ���. )���������� ��	�����, 
������ �����, 	����
�� 

��������. #���� ���� ��
��� �	�	���� �. 

/��	��� – ��	��������� ������	�, ����� 	���� �	��������� � � ��� ������. 

�
��� ����� ����� 	����� � ������ � �������� ������� �����. #������ ��	������ 


�������� ����	����, � � ������ ��	��� ��
����� � ��	����. 

+�� ��	������� 	�����
� ��� ��	�� 7	�������� 31, (���������, 7	�������, 

&	�������, )������, 8	�!������. +�� 	���������� ������� ������ ����� ��
��
�� 

)������ � 7	��������, � ��� 
	���� ��	�� �	� ��������� ����	����� ����� ����	�� �, 

�
��� �	���� �� ������� ������. 

 

 

 

+�%��� ���
���� 
 

6�� ��� 
��� ���������� ������	����  � ������ ��� ������ ������	�, � ����� 

��� !������ �	�
���� �� ���������� �������. �
��� ���� ��� ��
��������� �
 ���, ��� 

���������� ������� �������� ����, ������ � ��� ���	�� ���� � ������	���� �����. 

�����
������� �	�
��������, ��� � 	��������� ����������� %��� !�� ���������� 

	������ ��	������� ������ �������� ('���!�
�) 
�� ������ �� ���������	�� 

���	��	�������. 0 ����� 	������ ��� ��� '���!�
�, ����	�� ������� 
���������� 

� �����	�� � 	��������. ( ���� ��� ��� ������� ����� � �����	�� 
	���� �
��� 



��������. ,���� � ���� ��
�	����� ������� ���������� �������� 2, #, �	���� (, ����	�, 

�����, ���	����� ��������. 

#��������� ����� 600 ��
�� ����. "� ��		���	�� )����� �	���	������ 223 ��
� ����. 

(�� �� ���
�� � �
� 	�
 ����, ���������� � ��������� �������. -�����	�� ������ 

��
�� ���� ��	��
� �����, ��� 
���	�������. �� 	���	���	��� ����� ����������. 

#	�
� ������	�� ��
�� ����� ������	�� �������� 	������� ���, � ����� �����, 

���������� � 	�
� ����. #	�
� 
���	������� ��
�� ��� ��� �����, ����	�� ����� 

����	������ � ����, � �� ��	����� � ���� ������� ��� 
���	������ 	������. #����� 

	���	���	����� �������� 	�������� ���� ��� ��� 	�������, ���-�����, �����, ���-

��	��, �����	���� ���, ���-����, ����-��� � ����� 
	����. 

6�� – �
�
����� 	������ ��������� �������, �	� ����
�� ����� �
� ����
�� . 

6�����!� – %�� ��
�������� �����, ���� ����� ����������� �	���� 	�������. 

�	� '�	��	����� ������!� � �� ���� ����� �����
������� ����� ���������� �������. 

"� 
�!� � ������ ������ �����
��� ��� �����. ��	��� � 	��� �	������� ����� ��	��� 

�����, � ����� �����
� ���. )��	�������, �� ��	��� � ���	� ������!� �������. 6�����!� 

� �
�� �������� ��������� �
�����������, � ���������� – ��������������. 

 

-	�'���� !� 

 

)������� ��� �������� � ������	� ��� �� 2 ������ ��� 
� ���� %	�. )�
�� ��� – 

#	�
�������	��. � ��� ������� � +	���� ��	� – &�����, 7	�!��, )���. )������� ��� 

���������� ���
�� � 	�!�� ���
��� 
	���	������� ������	�. #��������, ��� 

�	��	������ ����� ���� �	�
��� ���
���� ����, �	��	���� � %�	�� . 7�	��!� ����� 

� �	�
� ��
 ��!�	�� ������	���� ������� – ������!�, ��	� � ��, ��� �� ������� �� 

���	��. /��� ������ ���	����� � � #	�
��������. (� 8	�!��, ������ � ��	������� X–

XII ����� ��� ������ ����� ��
����. ( 2���  	������� ��� ��� ������ �	���	� � 

����� XVIII ����, �
� ����	� ���� ����� ������	�� ������	��. "� )��� ��� �������� � 

��	�
�� XII ����. )������� ��� ��	��� ������������ � �	�
�� ��
�!��. � 

	�����
����� 
�� ��	������ �	��� � �����, �	� ��������� ��	��� 
��������� �����, 

����. -���!� �� ���� �������� ��	����� � �������� 	��� �����, ���	���� ��	����. 

#����� ����� ���
�� �������, �
��� � ��	�
����, ����� ����	�. 

-�	���� ������� � ���� ����������, �����	�������, 	������������ � ��	��� ����. 

6�����!� (	��. 17) ���	��� 
����-�	��� ������ �������, ��	������ � ����������� �� 

��	�� � 	������� !����. 6����� �	�������, ������ ��� ����-������, ������� 
� 30 ��. 

;�������� ����� �	������� �� ��
����� � �	�
�� �����, ������� 
� 1 �. #�!����� ����� 


� 500 ������ ����� !������. #���� � ���� ������, ��	��, ��	������-��	���
����� 

'�	��, �	�
�-��	�������. 

 
 

)��. 17. 6��-	���� 

 

6�� – 	������ ����
��������, ��� ����� ���� � �	�	������ ��� �	� �����	���	� 

3 °C, �
��� ���������� �����	���	� 
�� 	���� � 	������� – 20–24 °C. )������ 

������ �����, ������ � ��	��
 ������!��. 

(�� ��	�� 	�������� ���� ��
	��
��� ��� � �	� �	����. ( ��	��  �	���� ���
�� 



���	�� ��	��. - �� �������� 2	��������� ������, *���������� ������, 

#�	��������� ������, )��������� ������, (�	������� 86, ,���	��������, 

#�	��������� ��������, ����������, 6�����. 

%	��������� ������  – �	�
������� ���	�� 
������� ��	�, ������!���� ��	��
 

����	��� ���������� 70–95 
��. ��	����� ��	����-�������� � ������� ������!�, ���
� 

�
�����, ������ 
� 70 �, �����, ������. #���� ������� – ������ � 	������ �������, 

����� ����� – �����. 

#���������� ������  – ���	������� ���	�� ��	�. ��	����� ������!� ��	����� 

'�	��, � ������� ������ ���������. "��������� � ��	����  ����-�������� 	���� � 

�������� ���� . 

�
�!���!  – ���	������� ���	�� ��	� � ������!���� ��	��
�� ����� 110 �����. 

��	����� ��	����-������� ������!�, ����� ����� ������. 

-�	��������� ������  – ���	������� ���	�� ��	�. ��	����� ��	����� ������!� � 

����� ������ ������� !����. �	� ��	������� �� ����� � ���
� ������ 
� 2 ������!. 

"��������� � ��	����  ����� �������� ����  � ����-�������� 	����. 

&��������� ������  – ���	������� ���	�� ��	�, ������!���� ��	��
 ����	��� 

���������� 65– 107 �����. ��	����� ��	����� � ������� ������!�, � ���
� ����� ���� 
� 4 

������!. "�	���� ����� ����� ������� !����. 

$���	��������  – ���	������� ���	�� ��	� � ������!���� ��	��
�� 75–85 �����. 

��	����� ������ ������� ������!� ������ 
� 80 �, ��	���� ����� ����� ������-

��	������, ������ ��	�. "��������� � ��	����  ����-�������� 	����. 

-� ���	�� �	���� �������� �������	�� ��	�� -���, -��� 132, -�	���������, 

�
������ ����	����, #���	����, $��������� 300. - �	����� �	���� �������� ���
��� 

��	�� +��������� 301, $��������� ������, -	���
�	���� 7-35 � 
	. 

*��������� 301  – �	�
������� ���
��� ��	� � ������!���� ��	��
�� 65–95 

�����. 

#���� ������ – -������  ��	�. ��	����� ��	����-������� ������!� � ����� ������ 

'���������� !����. �	���
� 
�� ��	������� ����-	���� �� ���� � �
� ��
. "��������� 

� ��	����  ��	�����	����. 6����� ��	�. 

&������� ���  – ����� 	���	���	���� �� ���� ��	��� ����. /�� 
�������, � 

�����	�� 	����� – �	������� �	�������� 	������, � ��
 ������ ������� ��	����� 

	������ �������, � � ���� – �	���  ������!�. "� ���	�� ��
 � 	������ 	������ ��� 

!�������� ������, ������ ��� !����� � �����. ( �������� �	������� ������	� 	������� 

��� ��	����� � ���
� ��� ��	����: � ��	��� ��
 �� ���� ������ � ������ ������!� 


�����	�� 
� 3 �� (���-�����). "� ���	�� ��
 �� ����� 	������ ��� �	���� ������!�, � 

�	���� ��
 ��	���� � 	������ � �������. ( ����������� �� ��	�� ������!� 	�������� 

���� ����� ��-	�����. #	�
� �� ���� � ������� ������!�, ����� ����� � �����	���, � ���� 

� ��������, �� 5 
� 20 �. 

 

/�
�0�����	 !�� �� �	�(�   

 

#���� �	�
��	������ �	���	� � � ���������. +�� %���� ����� 15 ���� 

����	����� � �� �����  ���� � ��
�	���� � � ������ 
���-�	�� 
��, ����� ������ � 

���� � ������� � ��	���  ��
� � 15 ����, � ����� � 2 ����� – � ����
� . ����� 

����� ������ � � �����  ��
� �	���	� � �����, ����� ���� ��
� ����� �, � ����� 

��
�	���� � ��� ����� �	� �����	���	� 20–22,5 °C. )��� ����� ����� ������� � � 

���	���� �	�� � ������ 
� 2 ��, ����� ������ ������ � ����� � ������ �. )������ 

��
� ��� � 	�����	�� ������� – � ���� 2 	�� � �
�� , ��������� ��	���� � 

	������ ���
�	�
��. ����� �������� 
���-, �	�������� ����
�� 	������ �	�	����� �, 

�������� 4–5 �� ���
� ���!���, ��	�
�� ��
��	����� �. 

 

/�
�0�����	 !�� �� �	���   



 

6��-����� ��	�
 ����
��� ���
��� ����	��	�����, �
���� ������, ���	��
���, 

�������� � �	�	����� ������!�. "� �	�
�� �	��
� ����� �������� � ����� �	���� 

������!�, ����� �	�
�� � ����! ������. 6�����!� �	��	��� � ����� ����������� 

�	���	�� ��� � ��	���� ��
� 2–3 �����, ��	��� � � �� ����� � � �������� �������� 

�������� � � 8 ����� � ���������� 	�����	� (25 � ��	�'���� � 10 � ��
�), ����� ���� � 

10 ���� ������ � ������� � 	�����	 ��
��� ����	��� (10 � ����	��� � 10 � ��
�). �� 

������� ���	����� �
��	��� ������!� �������� � � ������ ��
� � ������ �����. 

����� ������!� �������� ���������� � ��
 �	������ ��
�� � �������� � � ���	���� 

�	��. 

6��-����� �������� � �	���	� � ��	�
�� ��	���. ��	�
 ����
��� � �	�
�� 
��� � 

�������� ��	��
�� ������� ����� 5 ��, � ����	�� ������ � ��������� � 	�������� 

10 �� 
	�� �� 
	��� ����� ��	����, ����� �
 ������ ����� ��� ���� ����� � ���� 2 ��. 

)������� ��� ������ � �������� ��	��� ������ ��
�, ����� ����� �� �����. ( ��	��� 

�	��� ����� ����
�� 	������ ���
��� �������� ���
�� 
�� ����	��, � � � – �	���	� 

	�� � �
�� . �� 
�� �
��� 
� ���	�� ��� ������ ��	���� � ��������. $��
�	�
�� ���� 

���
��� 	�����	� �	���������, ������ ��� � �	������ ������ ������!� ��
�� ����� 

����  ������  �����, ����	� ��	���� �� �	� �	����. ����� ���� ��� ����� �������� 

������, ���� � ����	��� �	����. &��� ��� � ��	��� ���	���, �� ��	�� �
��  ��� 	��� 

�������������, � ���� ������!� ��������� ��	���
��� � 
��������� �	��� . 

 

/�
�0�����	 !�� 
�������   

 

(�	������� ����-	���� �� 	����
� ������������ �������� ����� �������� �	����. 

+�� %���� ������� ��
��
����� ���� ��� ��	�� (������, ��������, -	���
�	���� 7-

35, -���. )����
� ���� ��	������� ��� � ��	����, ��� � ��
 �������� ��	������ – � 

%��� ������ ���
��� ��

�	������ �����	���	� � �	��� 18–25,5 °C. ����� �������� 

����
�� �����	���	� �����
��� ������ 
� 10,5 °C. .�	�� �
��  �����	���	� ���� 

��� �������� 
� 17,5 °C 
�� � 
� 12,5 °C ��� . 0�	���� ���
��� 	�����	� 

�	����	�����. 

0��
 �� 	����
�� ������� � ������� ���
�� 2–3 
� � ��
��	���� �
�-
�� 	��� 

��
���� ���	������ �
��	�����. �� 10 
�� 
� ����
�� � ���	���� �	�� 	������ 

�������� �, ������� ������ � ���	�� ��	����, ���� �� ����	�����. "����� ��	���
�� 

���!� ������ ������ �. 0 	����
� ��	� ��
	��� � 
� 2–3 �� � �� �������� 

��
������ �������� � � ��
��� 	�����	 ���� � ��	�����. #	��� �� ����� ����
�� 

����� ���� ������ ������ �, � � 
�������� 	������ ������ � ���� ����	���. 

"�����
��� ������, ��� ���, ��	����� �� 	����
�, ���������� ������ ��������  � ��� 

�������� � � ������ �
���-
��� ����!��. 

 

/�
�0�����	 !�� �� �		��   

 

�	� ���
������� ����-	���� �	������� ����� �����, ��%���� ��� ���� 

��	������� � � ������ ������� ��������. +�� %���� ����	� � �������������� ��	�� 

– �����, ��� *����������, 2	���������, )���������, #��������. +�� ����
�� �	������� 

���-����� �	����� 	����	�, 
� 4 �� � 
�����	�. ����
�� �	���
�� ���� 	��� �����, ���� 

����  
� ��������� ��	��� ����	�����, ����� ������!� ���	������. #��� � ��� 

��������, 
� �����. &��� ������!� ������ ����	��� �� �����, �� ���� ��	������� � � 

�� �� ����� �����. �	�
������������ ��	������� ���� �	���	� 25–30 
��. ����� 

���� �	�����, ��� ������ 
��� ����� 
������� 30–40 ��. 

 

 

1	���� 



 

.���� – �
������ 	������ ��������� �������. )�
�� – #	�
�� 2���. .���� 

�	������� ��� � 
	������ 
�� ������ 
�����	��, ��'�, ����	�, 
�'��	�� � ����	������. 

.���� �������� ������	���, %���	��� ������ ���
�� � ������� – ����	���� �� ������ 

����� � ������� ����	�. .���� �������� � � � �	�
�� ��
�!��. ,��, ��� �� ������ 

��� ���������� ������! 	�����
����� �	����
����� � ��	�
�����, ������ ����� ����, 

������ � %������. .���� ������� ������� � ������ �����	��, � � ������, �������	��� 

	����� ��	
!�, 	����	��� �	������� ����
�. ( ���� ��� ����	���� � ��� �	��	��� �� 

����� �� 
��. 

-�� ������	� ����� ��
	��
������� � ��	���� ����� � ���	���� �����, �	���� 

(	��������) � ������ (�����). "��	���	, � �	����� ������ ������ ����� � 
����, 

� � ��	��������. 0 ������� ������ ����� ��	����, � � ����� ���� ��� ��	���� �����, 

��� � ���	���� �����. �� �	����  � �	���� ������ ����� ����� �	������, �
��� 

���� ������. 

-�	���� ������� � ������ ����� 	������. 6�����!� (	��. 18) ������� �� ���	������ 

������-
�!�, � ����	�� ��	��� ��� ����� �	����� ��� 
	�� � 
	��� �����. 0 

��	���� ����� ��	��� ������ ����� – �� 4 
� 12, � � ���	���� ����� – �� 10 
� 50. 

#������ �	����, ������. 6����� ���
���, ������. #�	���� ����� ����� ��	����� 

!�������  ��	���� � ��!������ � ��
� ��	�, �
� ������ ���� 	������ ��� �������� 

���������. 

 
 

)��. 18. #��	����� � ��	��	����� �����. 

 

.���� – ��	������������� 	������, ����
� ����	��� ������� ��	����� 

��	�
���������� ����	���� 
� -15,5 °C. ���������� �����	���	� � ����� ������!�� 

���������� 10–20,5 °C. 

.���� – ������ ����� ������	�: �	� �
������� ��
� ����� ��	���� � �������. 

)������ 
����� 
�, �	�
�������� 	���� � ��	��� �������� ��������. �	� ����
�� 

������ � ������� ����� �	���� ������ �����������. +�� ������ ����	� � 

���
�	�
��, �������� �� ���	� �������, � ����	�� � ������������ ��
� ����� 

����
��� ���
���. ����� ��	�
 ����
��� �����
��� �������� �� ��	�� 	������, 

�������� � 	��	����� �	������. 

.���� 	������ � �������, ���
� ���
����� �������, ����	�� ��	��� ��� ������ 

� ��	���� ����� ��	���. ( %��� ������ ����� ����� ����	��� ������ �	�
�� ��� �	����. 

�	� ����
�� ��� ����� ����	�� ���	����� � 
����� �	�����. ����� �������� � 	��� 

����� ��� ��
 ����. �����  ����
�� �	�����
�� �	���	� �� 2–3 �
��� 
� ��������� 

��	��� ����	�����, ����� ����� ���	������, � ��	��� ������ � ���������. �	� ����� 

����
�� ����� �
������ � � ����  � ������ 
� 3 ��. )�������� ���
� 	�
���� 
���� 

���� � ���� 20 ��, � ���
� ������� � 	�
� – 5-10 ��. #��	�� �	�
�� ���� �	������� 

��	����� ��� �� ��	'��. 

������� ����� 32 ��	��� ������, ����	�� ��
	��
��� ��� � ���
� ��� �	����: 1) 

������ ��	���� �����, 2) ������ ���	���� �����, 3) �	����. - ��	��� �	���� �������� 

���
� ��� ��	�� ������: *���	������, *�����������, +�������, +���������, 

����������, -��������!, �����, 9������� �	����-����, 5�	�������� 1, #��	��������� 

������ � 
	. 



#�����������  – 	�������� ��	���� ����� ��	� � ������!���� ��	��
�� 80-120 

�����. ��	����� ��	����-������� ������!� �� ������-'��������� �������, ����� 
� 40 �, � 

4–5 �������. 

,��������!  – 	�������� ����
�������� 	������ � ������!���� ��	��
�� 90-110 

�����. ��	����� �	���� ������!� 	������� ��� ������-'���������� ������, ����� 
� 65 �, 

� 7-12 �������. 

�����  – 	�������� ��	�– � �������������� 	������, ������!���� ��	��
 

����	��� ���������� 80-100 �����. ��	����� ��	����-������� ������ ������!� ����� 
� 

55 �, � 5–7 �������. 

5������� �	�����-���  – 	�������� ���	�� ����– � ���������������� ��	�. 

��	����� � �	����� ������-'��������� ������!� ����� 
� 45 �, � 9-11 �������. 

-� ���	�� �	���� �������� ���	���� ����� ��	��: #������, "�������	����, 

3�	��������� 220 � 
	. 

4�	��������� 220  – 	�������� ��	����������� 	������. ��	����� 

��	����������� ������!� ���
�-'���������� ������, ����� 
� 40 �. 

- �	����� �	���� �������� �	���� ��	��, ������ ����� ��	���� �������� . /�� 

-�������� ������, (�������� ������, $���������, 2�������, 7�'�	������, 

0�	������ �����, #������� 56. 

"�/�	������  – �	�
�	��� ���	�� ��	� � ������!���� ��	��
�� 83–90 �����. 

��	����� ��	����-������� ������!� ����� �� 13 
� 35 �, � 16–18 �������. 

.�	������ �����  – �	�
������� ��	�, ������!���� ��	��
 ����	��� ���������� 

�	���	� 90– 130 �����. ��	����� ��	����-������� ������!� ����� 
� 30 �, � 5-20 �������. 

0��	�� ������ �	�����
�� ����� �������� ����� � ��� ������. &��� �	���� � 

���	� ���	���, �� ����� �	�
���� � 	���� � ��������� ��	���
��� 
�� 
��������� 

�	����. .���� ����� ����� ���	��� � ����  ����
�. (������� ����� ����
��� � 

	�
��� � ������� � � �	������. .�	�� 10 
�� ����� ����, ��� ������� ������, ���� � 

��	����� ��	�. +����� %�� �
� ���� ����	���, ����� � ��
��� 
�!�. #���� ������ 

������� � � ����, ��
������ � �������� � �	��� ��  ����. 

 

 

 !�-��
	� 

 

6��-��	�� (	��. 19) – ��������� 	������ ��������� �������. )�
�� – 

#	�
�������	��. ( �������� ������ ������	� ��	�� ��� ������� ��� � +	���� &�����, 

)��� � 7	�!��, �
� ��� �	������ � �����	�� � ��
�!��. ( ����-��	�� ��
�	����� ����	�, 

�����, ������� #, 2, �	���� (, )), ��	���, ���	����� ���� �����, ����!��, '��'�	�, 

������. ( ���� ����	�������� � ������, ����	��, ������ ��
�. ����
��� �������� 

���������, 	�����
����� �	� ��
��	�, ���	���, 	���������. 



 
 

)��. 19. 6��-��	��: � – ������, � – �������� ���� 

 

( ��	��� ��
 	������ ��	����� ������� ���������� ������� 
���� ������� � 

����� �������� �������. "� ���	�� ��
 ������ ��� !�������� ������� � �����. 

��	��� 2 ����� �	�������, �������� – �������, 	��������� ���	���	���, � ������� 

�	���� ��������� �	�����. "� 	������ '�	��	����� 10–13 �������. (����� ������!� 

��	������� 
���� �������� ���� ������� 
� 10 ��, � 
�����	� 
� 8 ��. 

6��-��	�� 	���������� ������� � ���������� – ����
��� ������ ����� �������. 

)������ �	���������� � ���
�	�
�  � �������� �����. $�	������������ ��	�� 

�	�����	��: ����
� ����	����� � ��	�����, � ��	����� 	������ ����� ��
�	���� 

�����	���	� 
� -15 °C. 

��	�� – ������ ����� 	������: � ������� �������� ������ ��
��� 	������ ��� 

� ����� �. (�����!���� ��	��
 ����-��	�� ���������� 170–180 �����, ��%���� ��� ���� 

����� ��	����� � 	����
�� ��������. ��	�
 ������� ����� �������� � � ��	���� ��
� 

����� 20 ����, ����� ���� �	����� � � ������� � � �
��  �� ������ ����. ����� 

����� ��
������ �, �� � � ����� � ������ 
� 1 ��. .�	�� 50 
�� 	����
� �������� � � 

���	���� �	��. 

0��
 �� �����-��	��� ������� � 	�����	�� �������, 	������ � ��������� ��	�� 

	������. �
� 	�� �� ���� ������!���� ��	��
 ������	� ���� ��
��	���� 

�	���������� �
��	�����: ������� ������� (1 �� � 20 � ��
�) ��� 	�����	�� ��	����� 

(1 �� � 8 � ��
�), �
��� ���-��	�� ����
��� ����������  ���������� ��	���, ��%���� 

� 	�����
����� �	���
��� ������ �
�� ��
��	���. �	� ��	������� 4–5 �������� 

������� ��� ���� �	����� �����. 

"� ��		���	�� ���� ��	�� �	���� ��	������� ��	� -�	������� � #����	��. 

,�	�������  – �	�
������� ��	������������� 	������ � ������!���� ��	��
�� 

����� 170 �����. ��	����� �	����, ��	����, ���	���	���� ������. #������ ������� 
� 

25 ��, 
�����	�� 
� 5 ��. (������	������ ��	�. 

 

��	���	 ���	��   

 

1. +�� �������� �������� �������� ���� ����-��	�� ��� ��	����� � ������ 

	����
�� ��������. +�� %���� ��� � ����� ��	�� ��
��������� � 	����
�. #���� 

�������� � �	���	��, � 	�
��. ����� ������ 	����
�� ����� ��	��� � ������, 

����	�  ���� � ������ � ����� , ������  ����
�. ����� � 	����
���� 
���� 

��

�	�������� �� ������ ��������. 

2. ( ��
� 
�� ������ ����� ����� ������ �������� ���������� �
��	���. *����
�	� 



����� �������� ��
��	��� 	��� 	������ ����	�����. 
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6��-���� – ��������� 	������ ��������� �������, � ������	� ��	��������� ��� 

�
������. ����� ��� �������� ������ – �����, �������, ��� 
�
�����, ����	��. 

)�
�� – -����. +���	������� ��
� �	���	���� � � �	�
��	��� 2����, � 	���� ���	� 

*�����. (��
��������� �� ���� ��	��� &�	���, 2��� � #���	�� 2��	���. 6��-���� 

	�����
� � � ������� !���� – �	� 	���������, �	����� ����� �������, 
���������� 

�����, ���	���. �� %���� 	������ ����������� � �	���	���, ����� ��� �	����� 


������, ������ ��� %���������� �������	�� �	����� ����
��. 

6��-���� ���� ����� � 	������� ���, �
��� ������!� � ��	�����. /�� ����� 

���������� 	������ � ��������, ������, ������� �	���� ���� ��������. "� ���	�� 

��
 ������ ��� !�������� ������, ��� � 	�������� ����. #���� ��	��, ������. 

6��-���� – ��	������������� 	������, ��� ����
� ���� � �	�	������ ��� �	� 

�����	���	� 1 °C, �
��� ����� ����� ������	� 	���������� �	� 10–20,5 °C. 

*��� – 	������ 
����� 
�: ��	����� �������� 
�� ��
�	������ �������� 

!��������� ������. 

#��������� �	� 	�����
���� ����-�����: 	������, �������, ���������. #����� 

��������� ��	���� 	������ 	�����
���� ����� ��� 7	�������� 21, 2�	�������, 

$������ 7, 6�����, #������ 35 � �����	�� 
	���� ������ ��	��. 

%�	�������  – 	�������� �������	�� ��	���������� 	������, � ����	�� ��� 
��� 

� ����� ��	���� ����. ��	����� �
����  ������  ������!�. 6����� �������, �����, 

������� 
� 50 ��. #�	� �������� � ���������  ��	�����	����. 

0������  – ���
������� ���	�� ��	�. $�	����������� – � �������� �	� 45-

�	�
���� ��	����. ��	����� �
����  ������!� �	�
�� 	����	��. )��� ������� 

����
��. 

( ��	�
�� ��	�� ��� � ����� �����	� ����� ������� � � ������ 
� 2 ��. �	� 

������ ����
�� ������ �����
��� ��	��� ����%�������� ������. ( ��	��
 ������!�� 

	������ ���� ��
��	����, � � ������ �
��� 	���, ������ ��� ���� ������� 

���������� ��	���. ����� �	��� � �� ��	� �����
������. 

 

 

�����(
!���� !� 

 

$����	���� ��� – ��������� 	������ ��������� �������, ������ ������ 

������	�. )�
�� – #���	�. $����	���� ��� ������� ���� ������ �� ��, ��� ������ 

������ ������ ��	������ � ��� ��	����� ��	��� ��� �������� ���
���� �������-

��-���������, 	�������� ����� � �������� �	����. +�� ����
�� ������ ������� 

����� ��� ��������� ��	���� � ���	��� �	����, ��������� �� �	���� 
	����. (��
���� 

��������� �������� � � ���	���� �	�� � ������ 2–3 �� � ��!� �������-����� 

�����	�, ��������� ������ � ���	������, ��	���������, � 	��� ����� ���������� 

�	���� ������ �������. "�
� 	��������� �	��� ����
�� ����� ��	����, ����� ��� � 

������ ������ ������, ����	�� �	��� �� ������� ����� ��������� ����	�����. -	��� 

����, �	� ������� �����	���	� ��������� � ������ � ��	����� � � ���������� 

������ �. 

0 ���� � 	�
�� �����	���� ��� �	���	�� �������  ��	���������������. � 

������� ��	����� 
��� 45-�	�
���� �������� ��	���. +�� 	���� � 	������� 	������ 

����� ��
��
���� ��������� �����	���	� 10–15,5 °C. 

0��
 �� %��� ������ ������	�� ������� � �������, �	�	�������� ����
��, 

��
��������� �	���� � ������. �� 
�������� ������ ������� 20–30 �� ���� � �� 



�	����. &� �	���
�� � ����� 
��� 	��, ��� ��� ������ �	����� ��
�� � �����  �	���� 

���
���� ���������. 

#	�
� ��	��� �����	����� ���� ������� ���
� ���: 6�����, 7	�������� 38, 

�
������ ����� 12 � �����	�� 
	����. 

2�����  – 	�������� ��	�. ��	����� �� 
��� 
� ������ ���
���� ������! 

�
����-������� '�	��. 6����� ���
�-������, 
���� 
� 40 ��, ����	� ��	���� � 


��� � �������� ������ ����������. 

 

 

 !� �!"����� 

 

6�� 
������� – ��������� 	������ ��������� �������. +���	������� ��
� 

���	��� ��� �� ����� ��	���. +������� ��� – 	������ ������� ����� 30 ��, � ������ 

	�������� �������, � ������� ������. ;������� ��	���� �������, ��!����� � ��
� ������, 

!����� �����. /�� ����
�������� 	������, �������� ��	����� ��	�
���������� 

����	���� 
� -6 °C. +��  ������	� ��	����� � 	����
�� �������� ��� 
������ �����. 

�	� ������������ 	����
��� ������� �	���	� � ����� ��	�� ����� ��
����� � � ����� 

� ������ 
� 2 ��, ����������� ����
� � �
��-
���� ���������� �	�	����� � � � ��!� 

��	��� �������� � � ���	���� �	��. 

0��
 �� ��������� 	�������� ���� ������ � �������, 	������ � ��
��	���� 

�	���������� �
��	�����. ( ���� ����� �
�� !����� � ������ – �� �������� � � 

������ ��
�, ����	��� �, ��	�� � � �����. 

 

 

 

�
���� %������� 
 

- �������� ��	����
�� �������� ������ 	������ �	�� ��������: ����
�	����, 

��
� ���
�� ��	����, �����	��, ����
�	�� � ���	����, ��	���� (�������� ������) � 

�	����!����� – �	 ���, 	���, 	�
���, 	�
��. 

-�	����
 ������� �� �������, ����� � ��	�. �� ������� 	���������� 	������ ������� 

� �������� �������, ����	�� ��	��� � !�������� ������. 3���� – %�� �	�
�� ���
��� 

����� ��	����
�, � ��� ��� �����. -�	�� – %�� ���� ����� ��	����
�, ��	������� � 

�������� ����� ������ ��	��. -�	���� ������� �������� ��	����
�� ����� ��	��� 

	������. 

(�� ��	����
�, �	��� 	�
��� � ����� 	�
���, ���� ��� 
����������: � ��	��� ��
 

� �� ��	������� 	������ ������� � �������� ��	��, �� ���	�� – �����. ���
� ��
 

���
�������� ����� '����	��, ��	���	 ������ � ��	��	���  ���� , ����������� 

����
�� ����, ���������� �	��
��	����� ���������� ������, ��	����� ��	��� 	�
��� 

� �����	�� 
	���� ������	. ������ !����� �������� ��	����
�� ������� � ���, ��� �� 

���� ����	������ � ������ ��
� �	����� ��
, ��������� ��� ��, �� ���� ����� 	�
���, 

�	��	��� ���	�� ��� 
� ����� �	����. 

 

��	�� ������( 

 

#����� �������� – 
������� 	������ ��������� ��	����. )�
�� – #	�
�������	��. 

�����
������� 
� ��� ��	 ���	�� � �	������
��� ����� «������». �
� ����� �, ��� 

������ %���� ��	����
� �������� ������������ �� �	�������� ����� («�'�����»), 


	���� �	�
������ �, ��� 	�
��� ������ �������� (�����, �
� �� ��������� «������». 

(�	� %�� ��� ��, ��������� ��� ��������. ,�� � ���� 
������	�� �������� ������ 

�
� '���: ������ ���� ������� ��� � �������� 
	������. ( �	�
�� 
	����	�������� 

������ ,��'	����, ������� � III ���� 
� ���� %	�, ���	������� ������� ������, ����	�� � 



�� �	��� �	���	������ � 
���� ��
� � ����	���� #	�
������� ��	�. 6������� ������ 

������
 ����� ��	��� ����������� 	�������, ����	�� ���
������� � 
�. (����� �� 

� ������������ ��	����, � ������ ������ �	�������� ������ � ������� !����. �
��� 


	���� 	�����, �� 
��������� �!��� %�� 	������, ����� � ������ ���
������� ��� � 

����� ���	�
��, � ����� � ���������� 
����� %�� ��	������� �	�
�. ,��, 
	���� 

��	��!� �
��� �� ��	��� � &�	��� ����� ��	������� ������. -�	����
�� '�	�� 

������ (	��. 20) ��������� � #	�
�� ����. #����� ��	���� ��	���� ������������ ������ 

� ������ ��	����
��. &� ��	������� ��� � ��	�
�� XIX ����. �������� �����!����  

������ �������� �	����, � ������ ����	�� ��
�	����� � ������� ���������� �	������ 

�������� �����, �	�
� ��� ����� �	��� !���. 

 
)��. 20. #����� 

 

( ��	��� ��
 	������ ��	����� 	������ ������� � ��	����
, � ���	�� ��
 ��������� 

!�������� ������� � �����. -�	����
� ��������	����� ��� �
����� '�	��, ������ 

�� 400 
� 900 �. $����� ����-�	���� ��� '���������. #���� ������ ���	�� � ��������� 


� 8 ���. #����� – ������ ����� 	������: �	� �����	���	� 20–25 °C �� ����� ���� � 

�	�	������ ��� � �	���� 
��, � �	� ������� �����	���	� (5–7 °C) ����
� ������ ��� 

������ ��	�� 15–20 
��. "� ����
�� 	������ ��������� 
������ � 
��� �	�����	����� 

����	����. 

/�� ������	� ���� �	���������� � ��������, ������ � ��	��
 �	�	������ ���� 

� ���	���� ����
��. �
���, ����� ���� ��� 	������ ��	����, �� �	�������� ����� 

����� ��	����� ��	�
���������� �
������� �����. ( %�� �	��� ������	� ���
��� 

�������� �	���	� 
��-�	� 	��� � �
�� . ������� ����� �	���
�� � �������  ��	��, 

��%���� � 	����� � �������� ��������  ������ ���
����� � � �	�
�� � �	����. 

�� �	���� ���	����� �������  ������ ���� ������ 	��
����� � ����	� �	����. - 

��	��� �	���� �������� 	��� ��	�� � ������!���� ��	��
�� 60– 100 �����. "������� 

	���	���	��� �� %��� �	���� ���
� ��� ��	��: 7	�������� �������, ��������� 

�������, #���	�� ��	 --250, ��
����� 2 474. 

"	�������� �������  – 	�������� ����
�������� ��	�. ��	����� ������� ��	����
� 

� �	���-'��������� ������ , ����� �� 160 
� 370 �. 6����� ��	�. 

��������� �������  – 	�������� ����
�������� ��	�. ��	����� ��	����
� 

��	����-������� '�	��, � �	���-'��������� ������ , ����� �� 195 
� 315 �. 

-���	�� ��	 ,-250  – 	�������� ����
�������� ��	�. ��	����� ������� 

��	����
� � ����-�	���� ������ , ����� �� 150 
� 350 �. 

��
����� % 474  – 	�������� ��	�. ��	����� ��	����
� ��	����-������� '�	��, � 

�	���-��	
���� ������ , ����� �� 210 
� 370 �. 

-� ���	�� �	���� �������� �	�
�	��� ��	�� � ������!���� ��	��
�� 100–110 

�����. #����� 	���	���	����� ��	���� %��� �	���� ���� ��� &��������� ������� � 

6���	�
���� ��	����� 221/17. 

- �	����� �	���� �������� �	�
������� ��	��, ������!���� ��	��
 ����	�� 

���������� 110–120 �����. "������� 	���	���	��� �� %��� �	���� ���
� ��� ��	��: 



*�	
� 237, "��	����� 2-463, 5���
�������� 19. 

#�	
� 237  – �	�
������� �������	������ ��	�. ��	����� �	���� ��	����� 

��	����
� ������ �� 250 
� 480 �, � ����-�	���� ������ . ����
��� ��	���� 

�������� . 

)��	����� %-463  – �	�
������� ����
�������� ��	�. ��	����� ������� 

��	����
� ������ �� 160 
� 380 �, ����-�	����� !����. 

6���
�������� 19  – �	�
������� �������	������ ��	�. ��	����� ��	����� 

��	����
� � ����� ����-�	���� ������ , ����� 250–450 �. 

- �����	��� �	���� �������� ���
������� ��	�� � ������!���� ��	��
�� 
� 130 

�����. #����� 	���	���	����� ��	���� %��� �	���� ���� ��� ����	�� ������� --219 

� �
�	��������. 

�
�	��������  – ��	�, � �	��� ��� �	�	������� �	� ��	������� �� ����. 

��	����� �	���� ��	����� ��	����
� ������ �� 300–600 �, � ����-��	
���� ������ . 

 

��	���	 ���	��   

 

1. #������  ������ ����� ����� ��	������� ��	�� ��
 ����� ������ � ����� ������� 

�����. 

2. #�	�������� 	������ ���� �	�
���	�����, ���� �	� ��	��������� 	����
� � 

���	���� �	�� � ���	��
� ������ ��	��. 

3. ( ���	���� �	�� 	����
� ��	������� � � ����  �� ������, ��� � � 	����
�� 

�����. 

 

 

��
���� 

 

$�	���� – 
������� 	������ ��������� ����
�	����. )�
�� ��	���� – #	�
�� 

2��� � &�	���, �
� ���	��� ��� 
���	������� ��
�. $�	���� ��� � 
	������ ������������ 

��	���� ������	���� , ��� ������ 
	���� ������ ������	�. "��	���	, � +	���� )��� 

���
��� ��	����
� ���� ������ 	�
� 
���	���. ���	������� � 	������� �	�
��������, 

	����� � �������� ����� � ����� �������� ��	����. ������ �������� �����, ��	����, 

��� ������� 
	���� �	���, ���� ���!��� �� ����� ������� – �  ������ ���� , 

��	
���� � ����
���-������� ����������. *��� �������, ��� � 
�, ����	�������� 

%��� ����, ��	��
� 	��� ������ �	����
��� ������������. #��	����� ����� ���	��� 

���	�� ������� � ���������� ������� ��	����, ������� ���������, ����	���, 

���	������ ������ � 
	����� ������������ �������� ����������, ����	�� � 

�������� � �� !������ ��������. *����� ����� � ��	����
� ��	����, �� ����	��� � 

�	������ �������� � ������� ��	����������� ������ 2. ( �������� �	��� ������� 

����� 60 ��
�� ��	����, ����	�� � ������ 	���	���	��� � ��	��� #	�
�������	��, 

2'	���, 2���	����, 2��	��� � "���� ����
��, �
� �� �	���	���� � � 
���� ��
�. �
��� 

������� ��	���� �	����� �������� ������	�� ��	����, ��
	��
��� ����� � �������  

� ��	���� . 

#������� ��	���� � ��	��� ��
 ��	����� ��	����
 ������ �� 40 
� 250 �, � 

�	���	���� 	������� �������. "� ���	�� ��
 ������ ��� !�������� ������� � ����� 

(	��. 21). 



 
 

)��. 21. -�����	� ��	���� � ���	�� ��
 

 

( �������
���� ���������� ��	� ������ 	���	���	����� ���� ��� ��	�� 

�	�
�������	����� ��
��
� � ��	����
��� �	�������, �	�����-�	�����, ��	�
�� 

������� !����. #������� � ��	�� � ����-'���������� ��	����
���, ��	��������� � 

2���. -�	����
� ���� � 	������� '�	�� – ���������, !���
	�������, 

%������������. 

$�	���� – �	�������� ����
�������� ������	�: �� ����� ���� � �	�	������ ��� 

�	� 4,5 °C, ����
� ����� ��	����� ����	���� 
� -3 °C. �
��� 
�� ������� 	������� 

��	����
� �����
��� �����	���	� 20–22,5 °C. $�	���� ��	�!������ 	����	��� � 

�������� �����	���	� ���� 25 °C, � ��������� �	� �	�����	�� ������� – � %��� 

������ �� ��	����
� ��������� ��������. �	� ��������� ������� ��	����
� ����� 

	���	������ ��� � ������ �. 

$�	���� – ������ ����� ������	�, � ������� ������ 	������ �������� ���, � 

��	����
 ��	������ �����. ,� �� ����� ����� ��������� � � ��	�	������ � 

��	��������� 	�������� – ��	���� 	���������� ���� � ��������� ���, ���� � ��� 

��	����. 

#���� ��	���� ���� ��
��� �	�	���� �, ��%���� �� ��	�
 ������� �����
��� 

��
��������. +�� %���� ����� ����� ����� � � �������� ������� � �������� � � 

������ 8 �� �� 
�� �
��� 
� ����
��. ( 
�� ������ ����� �������� �, 	�����
��� � � 

����� ���� � ������ ��
������ �. ��
��������� ����� ��	���� ����� 
� � ����
� ��� 

� 3-4-� 
��. ,���� ����
���� ����	��� ���� �	�
��	������ �	�	������ �� ������ 

������� ������� �	� �����	���	� 20–25 °C. #���� �������� � �	���	� � ��!� ��	��� 

�� �����  ����� � 	�������� 
���-�	�� �������	�� 
	�� �� 
	���, � ����� ������ � 

������ ��
��. 

+�� �������� ��	����� �	���� 	������ �	�	����� � � ���� 
��� 	��. ��	��� 	�� 

– ����� �������� 4–5 �������; �� ���	�� 	�� ��	���� �	�	����� �, ���
� � �� ��	������� 

��	����
 
�����	�� 
� 1,5 ��. ( ��	��
 ��	������� ��	����
� ��	���� �	��� ��� 

���	����� �
��	���, ����	�� ���� 
��� � ��
� ��
��� ��
��	���. +�� �������� 

����� 	���� �	���� ����� ��	���� ���� ��������� ��
 ����. +�� %���� � ���� ������� 

�	�
��, � ����	�� �	������� � ��	��
��. ����� �������� ��	��� ����	����� � %�� 

��	��
�� �� � ����� � ������ � �� ������ � ��	�����. 

0��	�� ��	���� ���� � � ��!� �����	� ��� � ����� ���	�. �� �	���� ���	����� 

��	���� 
������ � 
�� �	����: � ��	��  ���
�� ���	������� � �	�
�	��� ��	��, �� 



���	�  – �	�
�������. 6������ ��	���� ����� ��� "������ 4 � "������ 14, � ����� 

3��%% 2461. (���� 	����	���� ����� 19 ��	���. 

"������ 4– ���	������� ��	�, �	���
�� 
�� 	��������� ������. ��-)��. 22. 

#�	������� ����� ��	���� 	����� �	���� ���������� ��	����
� � ���
���, 	���� 

����	����� . $����� ���
���, �	��-�	������� !����. 

)������ 14  – ���	������� ��	�, �	���
�� 
�� ��
������ ������. ��	����� 

�	����, �	���	!������� �� '�	�� ��	����
� �	��-�	������� !����. $���
�� 

��	����
� ���� ����	��� ��	�� 45–50 
�� ����� �������� ����
��, �	���� – ��	�� 90 


��. 

4��11 2461  – �	�
������� ��	� � ������!���� ��	��
�� 120–130 �����. 

0������� � 	���	������� . ��	����� �	���� ��	����
� ������-��������� '�	��. 

$����� �	������� !����. 6������� �������. 

(������� 6  – �	�
������� ��	� � ������!���� ��	��
�� 110–120 �����. 

��	����� ��	����
� !���
	������� '�	�� �	����� !����. $����� ����, �����, � 

������� ��
�	����� ��	����. #�	� �	���
� 
�� ��
������ ������. 

2�������	������ 13  – �	�
������� ��	�, ������!���� ��	��
 ����	��� 

���������� 110–120 �����. ��	����� ��	����
� !���
	������� '�	��, ����������, � 

���� ������  �	������� !����. #�	� �������� ������� �	���
�� 
�� 
��������� 

�	����. ��
��
�� 
�� ��
������ ����. 

0��������� ����� %-515  – �	�
������� ��	� (�	�� ���	����� 100–110 �����). 

��	����� �
����-��������� ��	����
� �	�����-�	����� !����. �
����� ��
��
�� 


�� ��
������ ����. 6������� �������. 

)��	�����  – �	�
�	��� ��	� � ������!���� ��	��
�� 120–130 �����. 

-�	����
� � �������� ��
�	����� ��	����, ������-��������� '�	��, �	��-

�	������� !����. 6����� ��	�. 

)���6 336  – �	�
������� �	������ ��	�, ���	����� �� 115–120 �����. ��	����� 

�	���� ��	����
� � �	���-�	������ ������ . ��
��
�� 
�� ������ ��
 ����. 6������� 

��	����. 

����� ���	�� ������ �	���
�� � ��	�
�� �����	�. +�� ���� ����� � ���	�
��� 

������� ��	����
�, ����� ����� ����� � �	�����, � ��	������� ����� ��	����, ��� %�� 

������� � 	��. 22. 

 
 

)��. 22. #�	������� ����� ��	���� 

 

+�� 
��������� �	���� ��	���� ��� ���	��� �� ���������� � ����� ���
�� 

�	���, ������ ��� � ����� ������ �� ��
�� �	������ ����� � ��	��
� 
�����. �
��� 

�����
��� ������ � ���, ��� �	���� ���
��� ���	��� 
� ��������� ����	����� – 

��
��	����� ���
� ������ � ��� � ����� ����. 

 

��	���	 ���	��   

 

�	� ��	������� ��	���� ����� �������� � ���, ��� �� � ��	����� ����, 

������
��	��� ������. 6���� ����� �� ��	������� � %��� ����� � ���
� ��� ��
. 

 

 

-	��� 



 

)�
�� – �
������ ��	����
�� 	������ ��������� �	����!�����, �
� �� 

	�����
����� 	�
���. ( �����	�� ��	��� %�� ������ 	������ 
� ��� ��	 �	�
���� � 

������� '	�!������ 	�
���� – �� ����� �����
�	� ����, ��� ��	���� %�� 	������ ����� 

���
������� '	�!���. ������� ��������� � ��	�������� ��
�	���� ��	���. ( XVIII ����, 

�� �	��� �	������ ���	� I, 	�
�� ��� ������ � )���� . ( ���� 	�
�� ����	�������� � 

������ ��
�. #�
�	������� � �� %'�	�� ����� ����
��� �����	�!�
��� ����������. 

)�
�� ������
��� �������, ������������ ������� ������	�� , ����� �������. &�� ��� � 

�������� � ��	����� �������������� ���� ��������� �������� ����
���-�������� 

�	����. 

)�
�� – %�� 	������, ��	��� ��� �������� ��	����
 ������ �� 7 
� 300 �, 

��������	����� ��� �
����-!���
	������� '�	��. ��	���� ��	����
� ����� 

	�����	���� – �����, ������, 	������, �	����, '���������. 0 ����� ��	��� ��	���� 

������ ��	��� ����� ��	����
�, � ���� �������� �����. 

-�	�� � 	�
��� ���	�����, ������� �	������ � ����� � ������ 
� 25 ��. ;����� 

�	����, 
� 1,5 �� � 
�����	�, ����� ��� ������-	������. ���
 – ��	����, ����� ������-

��	������. 

)�
�� – 	������ 
����� 
�. �
��� 	���� ��	������ 
� ������������ ����, ��� 

��	����
� ��������� ����� �	����� � ������. ��%���� �������� 
�� 	�
��� �
� �� 

���������� ���	������� – ��	����� ������	� ����� ���� . ( �	������ ������ 

	������ ��	�������� � � ��	����� ��	����
. 

)�
�� – ���	������� ����
�������� ������	�: �� ������ 
� ���	�� �	���� �	���
�� 

����� 25 
��. (���
� 	�
��� ��	����� ����	���� 
� -3 °C, � ��	����� 	������ – 
� -5 °C. 

���������� �����	���	� 
�� 	���� � 	������� 	�
��� – 15–18 °C, �
��� ����� �������� � 

���, ��� � ����  � ��	��  ����
� ��	����
� %���� 	������ ����	� ��������� 
	������. 

)�
�� �	��������� � �����, �	� �
������� ��
� � ������� �����	���	� '�	��	� ��� 

�
�	������� ��	����
�. ( ����
�  ����
� �������� 	�
�� �
� ���	�� – �	���	� 3 

	��� � �
�� . 

#�	��� 	�
��� 
������ ���� – ������ 50. �� �	���� ���	����� 	�
�� 
������ � 

�	� �	����: 	��������, �	�
�������, ���
�������. - ��	��� �	���� �������� ��	�� � 

������!���� ���	������ 25–30 �����, � ��� ����� )���, ��	�, 4�	�, -��	��, 

#�	��������, )�����-�	���� � ����� �������, "�����, )��� �	���� � 
	. 

3�	�  – 	�������� ��	�, �	���
�� ��� 
�� ���	�����, ��� � 
�� ��������� 

�	���. ��	����� �	���-�������� ��	����
 
���� 
� 4,5 ��. 

&��� �	����  – ���	������� ��	�, �	���
� 
�� ��	������� ��� � ���	����, ��� � 

� �������� �	���. ��	����� ��	����� ����-�	���� ��	����
 � ����� ��������
�� 

������ . 0������� � ��	������� . 

&�����-�	���� � ����� �������  – �
� �� ����� 	���	���	���� ���	������� 

�	������ ��	���, ���������� � ��	������� . ��	����� �	�
�-�	���� ��	����� ��� 

��������	����� ��	����
� 	�����-�	����� ������. "���� ����� ��	����
� � 1/3 

��	���� � ����� !���. 

&���  – ���	������� �	������ ��	�, �	���
�� 
�� ��	������� ��� � ���	����, 

��� � � �������� �	���. ��	����� ��	����� ��� ��	����-������� ��	����
� ����-

�	����� !����. 

-� ���	�� �	���� �������� ��	�� � ������!���� ��	��
�� �� 33 
� 45 �����. 

#����� 	���	���	����� ��	���� %��� �	���� ���� ��� ( 	!��	����� 59, (�	������ 

�����, (�	������ 	������, -	����� �	���� � ����� �������, 6�
��� ��������. 

(�	������ �����  – �	�
������� ��	�. ��	����� ��	����
 ������ !����, � ����� 

������ . #�	� �	���
� 
�� ������ ������. �� 
�������� 50-
����� ���	���� 

�	�
������ 	���� 
� 	����	�� 	�
���, ���	��� �	� %��� ���� �������� ��������. 

2�
��� ��������  – �	�
������� ��	�, ��	��� ��� ��	����
� � ������ ����!�� � 

������ . 8�	�� �
�����, � ��
� ��������. �	���
� 
�� ��	������� � ���	���� 



�	���. 

( 	!��	����� 59  – �	�
������� �������	������ ��	�. �
����� ��
��
�� 
�� 

��	������� � ���	���� �	���. ��	����� �	���� ��	����� ��	����
� ��	���-

�	����� !����. $����� ������-	������, �����. 

,	����� �	���� � ����� �������  – �	�
������� ��	�. ��	����� �	���� �	���� 

��	����
� � ����� �������. �	���
� 
�� ��	������� ��� � ���	����, ��� � � 

�������� �	���. 

- �	����� �	���� �������� ��	�� � ������!���� ��	��
�� 50–80 �����. #����� 

	���	���	����� � %��� �	���� ���� ��� +������� 12/8, ���� � -	���� ������. 

,	���� ������  – ���
������� ��	�. �	���
� 
�� ��	������� ��� � ���	����, 

��� � � �������� �	���. ������-, �����-, ��	���– � ��	��������. $���� ��	����� 

����	���� 
� -7 °C. ��	����� �	���� �	�
��������� ��	����
� �	����� !����. 

*������� 12/8  – ���
������� ��	�������� ��	�. ��	����� ��	����
� 	�����-

�	����� !����. #�	� �	���
� 
�� ����� ������� � ����-������ �	����. 

 

 

-	���� 

 

)�
��� – 
������� 	������ ��������� �	����!�����. )�
�� – #	�
�� 2���, 

�����	�� �	������
�� '�	�� �	�����
�� �� -���� � <����. "��	���	, � <���� 

���	��� ��� ��	�� � ��	����
��� ����� 
� 30 ��. /��� '���� ��1������� ������� 

������������ ����. )�
��� 
� ��� ��	 �������� �
�� �� ����� ����	�������� ������ 

������	 � ���!��. +� 	���� !�� � )����� 	�
��� ������� �
� �� ��	��� ���� �	�
� 

�������� ������ ������	. /�� ���� ������ � ������� �� �	��� (������� ����� � 

����	������ ���	���  ����. ���� ������� 	��� �����, ���
� ����� ������ ������ 

��
��
��� � ��!�. #��	������ ������ ��	���� 	�
���, ����	�  ���, ���� � � � ����� 

������� ����������, ��� ��	��'���. -	��� ����, %�� ������ ������	� ����
��� �	��	���� 

��������  � ����� �	������ 
� ���
� ���� �	����. -�	����
� 	�
��� ��
�	��� ����	�, 

�����, ���� ���� ������� #, � ����� ���	����� ���� �����, �����, ����!��, ��	�. 

(��
���� � ������ 	�
��� 	�
���� ����� �������� 	����� ������	������� �������. 

+	���� �	��� ����, ��� 	�
��� � ������ ������
��� �������, � ����� �������� 

������	�� . ( �	�
�� ��
�!�� ��� 	�
��� 	�����
����� �	� ������� �������� 

����	�, ��	
!�, 	���������, �	�����, ����	������. 

-�	����
 � 	�
��� (	��. 23) �	����� ��� 
����, ����� ��� 	������, ���
� 

'���������, ������, ����	��, ��	�� � ��	�� ��	����, ����� �� 50 � 
� 2 ��. 

 
 

)��. 23. )�
��� 

 

6����� �����	��������, ���	��� �������� �������� ���������. ;����� �����, 

	������ ��� '���������, ���	�� � ��!�����. ���
 – ��	����. #���� ������� ���	���� 

��������� 5–6 ���. 

)�
��� – ����
�������� � ������ ����� ������ ������	�. (���
� ����� ����� 

��	����� �����	���	� 2–3 °C ��� ���, � ��	����� 	������ ��
�	���� � 

�	�����	����� ������
��� 
� -6 °C. 



�������� ����
� ��� �
�-
�� 	��� �� ������!� ; �	� �
������� ����� ����� 

�������. +�� ������ ���	������ 	�
��� �� � �����, � 
�� ������ – �����. ( ����������� 

�� %���� ��	�� 	�
��� 
������ � ���
� ��� �	����: ���	�������, �	�
������� 
�� 

������ ���	������, �	�
������� – 
�� ������ � ���
������� – 
�� ������ 

���	������. 

�� �	���� ���	����� 	������ ��� ���� ���	�������, � ������!���� ��	��
�� 30–

40 �����; ���	������� (50–60 �����); �	�
������� (60–90 �����) � ���
������� (
� 109 

�����). - ��	��� ������ ���	������ �������� )��� �������, $�	��������, �
������. 

/�� ��	����
� ��	���
� 
�� 
��������� �	����. 

&��� �������  – ���	������� ��	������ ��	�. ��	����� ��	����
 !���
	������� 

��� ������� '�	��, � ���
��� ����� ����	��, ����� ����� ������ , � ���� �������	��. 

6������� ������. 

�
������ 5  – ���� ���	������� ����
�������� ��	�, �
��� �	� �	�
���������� 

����	����� ��	��������. ��	����� ����� ��	����
� � ���� ����� ������  ������ 

!����. 

0�	��������  – ���	������� ��������� ��	�. ��	����� ����-������ ���	����� 

��	����
�, �������	�� � ����. "��	���
� 
�� 
��������� �	����. 

- ��	��� ������ ���	������ �������� -��� ����, $������, "�		���, "���� � 

3����. 

,��� ����  – �	�
������� �������	������ ��	�. ��	����� ����� ��	����
� 

!���
	������� '�	��. $����� ������ !����, ����� � ���� � ����. #�	� ��	���
� 
�� 


��������� �	����. 

- ��	��� ������ ���	������ �������� 7����	�����, ����� �	����� �����, ����� 

�	����� ��	��, #���	���� �����, #���	���� ��	��. -�	����
� ����� ��	��� ����� 

�	������� 
� ���
� ���� �	����. 

"����	�����  – ���
������� ������ ��	�. (�	�������� ��� � �	����� ����. #�	� 

�	�������� �������� � �������	����� ����
�� ��������. ��	����� 
���� 

��	����
 !���
	������� '�	�� ������ !����, � ������� ����������. ����	����� 

��	����
� � �������� ����������� ��	�����. $����� ���	
��, ������ !����, ���� ���	�� 

� ����. #�	� �	���
� 
�� 
��������� �	����. 

����� �	����� �����  – �������	������ ��	�. �	� ������� � � � � ��	��������. 

��	����� ����� ��	����
�, � ������������  � �������, ��	����-������� ��� ������-

��	����� '�	��. ����	����� ���
���. $����� ������ !����, �������	��. #�	� �	���
� 
�� 


��������� �	����. 

����� �	����� ��	��  – �	�
������� ��	�, ����� ����� �
�� �� ������ �� 

���������� � ������� ���������. ��	����� ��������	����� ��	����
� ��	��� !����, 

������ �����, �����, �������	��. 

 

 

-	�� 

 

)��� – 
������� ��	����
�� 	������ ��������� �	����!�����. )�
�� – 

#	�
�������	��. )��� ��������� �
�� �� ���	����� ������ ������	. �� ���� 

������	� ��� 5 ����� ��� ���
 � +	���� 7	�!�� � )���. +	����	������� ������ 

,��'	��� � ����� ����� �	�
� «����	�� 	������» ������ 	��� – ������ ���� ����� 

���������������. ������ 	��� ��������� ������ 	�
� 
���������� � 
	���� 	����. ( 

��	��� 	��� ��������� ����� ��
����, � � &����� �  �������� ��	������ ��	���
. ( 

����� XVI ���� 	��� ��������� � 2����. ( �� �	���� ��	��'��� ��� ��� ��������, � 

������� � �
����������� ������������ ������ ��� 	��� – �� ��	���, ��� ��	��, ��������. 

�
��� � � ����� 
	���� ��	�� ��	�, �	��� )�����, 	��� � ���� �������� ������	��. 

�����
������� ����� �, ��� � ��		���	�� ���� ��	�� 	��� ��������� ��
���� 
� 

���������� $���������� ��������. )��� ���� ����� �	�����: �� ��� ��	��, ��	���, 



��	���, �������, ��� �������. #�� �� ������ 	��� ����	������ ��� �	�
���� �� !��� � 

������� 
���. 

)��� – ���	������� 	������ � ������!���� ��	��
�� 50–90 �����. -�	����
 � 

	��� ��������, ������� ��� ��������	����� '�	��, � ����� ����� ������ , ����� �� 30 � 


� 1 ��. "�
����� ����� ��	����
� – �������, ������� ��� '���������� !����, ��
����� 

– �����, 	������ ��� ������. ���
 – ��	����. 

)��� – 	������ ��	���������, ����� 	���� �	��������� � � ��� �����. /�� 

����
�������� � ������ ����� ������	�. &� ����� �	�	���� � ��� �	� �����	���	� 1–3 °C. 

�
��� ���������� �����	���	�� 
�� ���	����� ��	����
� ��������� �����	���	� � 

�	�
���� 12–20 °C. *���� ������� �����	���	� 
�������� � 	��� ��	�!������. "�����	� � 

�� ��� ����
� 	��� ��
�	���� � ����	����, �	�
���������� ���
������� ����� 

�����	���	 � ��	��
 '�	��	����� ��	����
� �	���
�� � ��	�������  	������, � 

��	����
� � ��	��� ���. 

�� �	���� ���	����� ��	�� 	��� 
������ � �	� �	����: ���	�������, ������!���� 

��	��
 ����	�� ���������� 50–55 �����, �	�
�	��� (70–80 �����) � ���
������� (80–90 

�����). "������� 	���	���	����� ���� ��� ���
� ��� ��	��: ���	������ 1, $������� 

����� �	����������, $������ ������ ������������ 172. 

0������� ����� �	����������  – ���	������� ��	�. ��	����� ��	����
� ������� 

'�	��, � �����, �����, ���� ������ . 

���	������ 1  – ���� ������	�� ���	��� 	������ ��	�. #	�
�	��� 

(������!���� ��	��
 ���������� 76–80 
��). ��	����� ��	����-������� ��	����
� 

����������� !����, � ����� ������ ������ , ����� �� 150 
� 400 �. #�	� �	���
� 
�� 


��������� �	����. 

0������ ������ ������������ 172  – ���	������� ��	�, ��	��� ��� ������� 

��	����
� �� ������-������ ������ . #�	� ��	���
� 
�� 
��������� �	����. 

 

 

#
���� 

 

*	 ��� – 
������� 	������ ��������� �	����!�����. �� ��
�	���  ������� # 

�	 ��� ������� �
� �� ��	��� ���� �	�
� �������� ��	����
��. 0���	�������� � 

��	��, ��	��� � ��	��� ��
�. ( ��	��� ��
 ��	��� ��� ��	����
 � 	������ �	���	���� 

�������. "� ���	�� ��
 ������ ��� ������� 	���������� �������, ��!����� � ���
� � 

�������. -�	����
 ��	����� ��� ��������	�����, ������ ����� ��� ������. ;����� 

������ ��� �	������, ���
 – ��	����, ����� �	�����, ����-��	��. 

*	 ��� – ����
��������, ������ ����� ������	�. #���� ���� � �	�	������ ��� 

�	� �����	���	� 1 °C. �
��� 
�� 	������� ��	����
� �	������� 15–18 °C. 

*	 ��� – �	�������� ��	����������� 	������, �
��� �	�
���������� ������ 

�	���
�� � '�	��	����  ���	
��, 
�	�������� ��	����
��. (�	����� � �	 ��� ��� 

	����
��, ��� � ���	����
�� ��������. )����
�� ������ �	���� � 
�� �������� 

������ 	���� �	���� ������. #���� ������� � �	���	� � ��!� ��	���, � ��	�� 30–40 


�� 	����
� � 5–6 ��������� ���������� ��	������� � � ���	���� �	�� ����� ��	����, 

����� ���
� 	�������� ���� 	�������� � ���� 20 ��. ��	�
 ��	���
��� ��	���  

������� �������� � � 	�����	 ���� � ��	�����. 0��
 �� 	������� ���� ������ � 

��������������� ������� � �	������. )������� �	������� ���	��� ����� – ����� 4–5 	�� 

�� ������!� . �	� �����
������ �	 ��� ���� ��
��	���� 	�����	�� ������ ���� (1 � 

� 10 � ��
�). #��	����� �	 ��� ���� ��	�
����� �� ��	����	��� ������ ��
� 

�������. ��	��� �	���� 	��� ��	��� ���	� � ��� � � ��, �������� – � ������� ��� 

����� �����	�. 

 

 

��������!
 



 

,�������	 (������� �	���) – ��������� ��	��	��������� ����� 	������ 

��������� ���	����. )�
�� – #���	�� 2��	���. ( ����� XVII ���� ��������	 ����� 

��	������� �� ����� ��	�������� ����
�	�����. ( XVIII ���� �� ����� ���	� (������� %�� 

������ ������	� ���� ������� � )���� . -���� ��������	� ���� ���� � ��	���. �� 

� ������ ���� �����, � ����� � ������. (��� � ������ 	�������. "�����	�� 

������ � ��	�� ��	��'���, 
	���� – �������  ����	���� ��� ������. ( ��
�!�� 

��������	 ������������ �	� ������ ����	��� 
������, �����	����, 
�� �������� 

�	���. � ��
�	��� ������� 2, #, ������� �	���� (, ��	���, ���	����� ����. 

������ ���� � �� ����� ������. 

#������ � ��������	� �������, ���������������, 	����������. ��	����� 

��!����� � ��
� ��	���� 
�����	�� 
� 4 ��, � ������� �������������� !�������. 

-�	�� ���	�����, � �
����� ������� ��	������� 
� 30 �	�����
��, ��	����� 

������, ���	���� ������������ ��	������� � ��������. 

-���� ��������	� �������, ������-'����������, 	�����-�	����� ��� ������ !����, 

����� 
� 150 �. 

,�������	 – �
� �� ����� ��	����������� ������	. � ����� �	���	������ � 

� ��� �����. �
��� ����� ��� ���-���� �����
���: �	� ���������� ��
� ����� 

'�	��	� ��� ���������, �
�	��������, � ��������� ������ �	���
�� � �������  

��	��. /�� ����
�������� ������	�, �������� ��
�	���� �	�
���������� ����	���� 
� -

6 °C. 

"�����	� � �� ��� � )����� ��������	 ��	��������� ��� 
���, ���!������ 

	����	����� ��� ��	��� ���� ��. ������� ������ ��	����� � ������ ��	�� "���
��, 

(����-2, *���� �	������ � 
	. 

,�������	 – ��������� 	������, ����� 	���� � �
�� ����� 
� 40 ���. �
��� 

������� �	���� 
��� ������ � ��	��� 5 ���. (������� � ��� ��� 	��� �����, ��� � 

���� : �	� ������ ����
�� �	�������� ����� ����, � ����� ��������� �������� 

	��� �	���� ������. ,�������	 ���� ���
� ��!������, � ����� � ������ � ���	���. 

)������ � ��� �	����������� ������� – ��� !�����, ��� � 	������. 

�	�
��	������ 	����� ����� ��
�	���� � � ����-�	���� 	�����	� ��	��!���������� 

�����. �
��� ����� ����� ��	������� !����� �������, ��������� �	�������� �	� %��� 

������ ����. -���� �������� � � ���� � ������ 
� 15 ��. )�������� ���
� 

	�������� 
���� ���� � ����� 35 ��. 

0��
 �� ��������	�� ����� ��, ��� � �� ��	��'����, – ����
�� ������� �, 	�����. ( 

��	��� � ���������� ���� ��������	 ������ � �	���	� 	�� � �
�� . ( ��!� �����	� 

��� ����� �����	� �	�����
�� ���	�� ������: ������ ������� � �����, � ����� 

�������� � �����. 5	��� ��������	 � ��
���� �	� ������ �����	���	�. 

 

 

���%�� 
 

#����� (��������� �	�����, �����!) – ��������� 	������ ��������� ���������. 

)�
�� – -����. /�� ������ ������	� ���� ������� ��� � 
	������. #����� 

	���	���	�� � -����, � (������	�����, � ����� � $������, ����
� � ��� ������ � 

)����  � 1975 ��
�. #�	�� ��������
� ������� �� ����� ������ � �	�����, � 

����	��� � ��
������ ��
� – !����  �������, ����	��� ��� ���	��. #����� �	���� � 

� �������� ��	�	� � ����� �� 
��, � ����	��	�����. 0 ������� ����	���	��� 

���������� ������� ������� 
� 60 ��. ;����� ���	�� � ��������
�� ��!�����. "� 

��	�� 	������ ��	��� ��� �������� ������	�� ����� ����� �� 1 
� 10 �, 

��	�����	����� !����. 

#����� – ��	��������� 	������. � �	�������� ����
������: ����
�� 	������ 

��	����� ����	���� 
� -6 °C. 2 ��� � ������� �����	���	� 	����	��� ��	�!������, � 



��	��� � ���������� ���� �����
��� ��	��������: �	� �
������� ����� 	��� ������ 

�	��	�������. #����� ��	����� � ��� �������   ������	�: � 	����� � �
�� � ��� �� 

����� 
� 6–7 ���. ( ��	��  ������� ������!�� 	������ ���� ��
��	���� ������ 

����� (1 �� � 10 � ��
�). (� ���	�� ������� �����	� ���� � ���	�� �������. 

(������� ����� �������� �	������� � � ������ �
���, ����� ��	��	� �. +�� 

����
�� ����	� � ����� �	����, � � ���� – �	�
�� � ������ �����. #����� ��	���
� 


�� 
��������� �	����, ��%���� ��� ����� ����� 
�	���� � ����
������, ����	�� 

����� � ����� ����%�������� �����. 

 

 

 

������ %���
��� ��&���
�� 
�%�����! 
 

#�������� ������� ���������� ����� 1100 ��
��, ���
���� � 100 	�
��. 

*��������� �� �� �	���	������ � �	��������� �����. )������ %���� ��������� – � 

������ �
������ �	�������� ����, � ���	��� ��� � ��������� �����	���. #	�
� 

������	�� ��
�� ������ 	���	���	����� ���� ��� ���	!�, �������, �����, 

��������. 

 

&�!
	) 

 

���	�! – �
������ �	�������� 	������, ����� ������	�� �� ���� 
	���� 

������� ������	. )�
�� ���	!� – �
��, -����. /�� ������ ������	� ���
��������� 

��� ����� 3 ����� ���. +	���� �	��� �������� !���� 
��� 	������, ��� 
��� ���
�-�� 

� ����� ��� ������ !���� ��	�
 – #����, ��� � ��	���
� � �	�������� ������� «���	�!». 

( �
�� ���	��� ��� 
���	������� ��
� ���	!�: ��� ����, ������� 
�	����, ���
� � 

���
� ��	���
���  �	��	�
�. ,���� ��	���� ������ 
����� ���	!� ������� ����	����� 

� ������ 
� 20 �. /�� ���������� 	������ �������� � ������ ������: �� �	���� � 

«
���	��» � �������� ����� ����	�
��. ���
� 
���	������� ��
�� �������� ��	������� 

� ����, �
��� � ���� �� ��� 	��� ����	���� �. �� ��	� 9��-(������� 2��� ���	�! 

	���	���	����� ����� ����������: � VIII ���� �� %��� 	������ ����� '	���, �	���	� 

���
� �� �� ����� ������� � �������, � ��	���� 	���	���	���� �������� ������ � XV 

����. ( 2���  ���	�! ��� ������ � ��	�
�� XIV ����. "�����	� � �� ��� 	�
�� ���	!� – 

�	�����, ��� ��������	� � � � )�����. ��1������� %�� �	�������� ��	����� �	���� 

������!�� – �� ������ ���� 
� ��	��
� ���
������ �	���
�� ����� 45–50 �����. 

6����� � ������	��� ���	!� �	����, ������������, ��	
!���
��, ���	��� 

���������. ( ������� ������� ��	��� ��� �����, ����	��� 	������ !���� ��� �� ���	�. 

/�� �������� �����  	���� ��� � ��	��������, ��� � � ��	��������� ��������. #������ 

������
��, 
���� 
� 2 �. ;����� 	��
��������� (	��. 24), 
��
���� (� �
�� 

	������ ��	��� ��� ������ � �������). $������ !����� ���
�� � ��	��� �, ��%���� �� 

����� ����� � �����!������. 

 
 

)��. 24. ;����� ���	!�: � – ������, � – ������� 

 

���
 – ����� ���
�. 

���	�! – �����– � ������ ����� 	������. &��� ��	��� 
�� �
��� 	����
� 



��	��������� �	� 
������������ �������� 
�, �� 	������ ����	� 	������ ��� � 
� � 

��	���� �	����. #���� ���	!� �	��� ��� � 	��� �	� �����	���	� ����� � ��� 12 °C. 

#���� ������ �����	���	�� 
�� �	�	������ ���� ��������� 18–25 °C. ,����	���	� ��� 

15 °C ������������ !�����  ���	!�, �
��� ���
� � '�	��	� ���, � �	� 8 °C 	������ 

���� � ������ � ������ �. 

)������ ���	!� ��	��� 	����� �	� �������� ���
��� � ���� 70 %. +�� �������� 

��	����� �	���� �	��� ��� 	�����	�� ������ 
�� 	��� � �����, ������ ��� �	� �
������� 

����� 	��� ������	� �	���������������. �	���� ������� ���� ���� �	�
� 
�� 

���	!��: ��
 �� 
�������� � ���
�� ��	����������� ������ ��������, ����	����!�, � 

����� �	���	��� � ��	�������� �	�����. 0 
���	������� ��
�� ���
� ���
���� � 

������� ������, � 	������ ������ � ���!�. "� ��		���	�� )����� 	���	���	��� 

����� 70 ��
�� ���	!�� 
�� ���	����� �	��� � ����� 50 – 
�� ���������. 

�� �	���� ���	����� ��	�� ���	!�� 
������ � ���
� ��� �	����: 	��������, 

�	�
������� � ���
�������. �� ��	����	� ������������ ��	�� ���� 	��
����� � 

�������, ����	������ � ���������. - ��	��� �	���� �������� 	�������� ��	�� � 

������!���� ��	��
�� 
� 45 ����� (2�������� 	��� 166, (���������� 37, ������, 

������, -����
, -���	��, $�	������ 36, 0���	������, =�
	�� 118). 

%�������� 	��� 166  – 	�������� ����
�������� �������	������ ��	� � 

������!���� ��	��
�� 
� 37 �����. #�	� �������� � �	������� �����������. ��	����� 

���
� �
����-��!���
�� '�	��, � ���������	����� ����!�� ������-������� !����, 

�����������, 
���� 
� 9 ��, ������ 70–80 �. �	�������� 
�� �	���������� �������. 

(���������� 37  – ���	������� �	������ ��	� � ������!���� ��	��
�� 
� 40 

�����. ��	����� ���
� %�������
�� '�	��, 
���� �� 9 
� 11 ��, ������-������� !����. 

������������ 
�� �	���������� ������� � �������. 

������  – ���	������� ���	�
: �� ������ ����
�� 
� ��	���� ���	� �	���
�� ����� 45 

�����. ��	����� ���������	����� ���
� � ���
��� ��������, 
���� �� 14 
� 25 ��, ����� 


� 300 �. ������������ 
�� �������. 

,����
  – 	�������� ��	� � ������!���� ��	��
�� 35–40 
��. ��	����� ������ 

����	����� ���
� 
���� 
� 16 ��, ������ �� 100 
� 150 �. (����� ����� ��	�: �
������� 

����� �	���
�� � ��	������  �	�
����� ���
��. �	���
� 
�� �������. 

������  – 	�������� ��	�, ��	��� ��� ���������	����� ������ �������� 

���
� 
���� 
� 13 ��, ����� �� 50 
� 100 �. �	���
� 
�� ����	��	�����. #�	� �������� 

� ��	����  ��������� ���������� . 

,���	��  – 	�������� ��	�, ��	��� ��� �	�������	����� ���
� ������-

!���
	������� '�	��, ������-������� !����, ������ 
� 200 �. #�	� �	���
� 
�� �������. 

0�	������ 36  – ���	������� ��	� � ������!���� ��	��
�� 32–40 
��. ��	����� 

��!���
�� ���
� ������-������� !����, 
���� �� 6 
� 10 ��. #�	� �������� � ��	����  

��������� ���������� . #��	����� ���
� �����
��� �	��� ����	���, ��������� �� 

����	� ����� �. #�	� �	���
� 
�� ����	��	�����. 

.���	������  – 	�������� ��	�, ��	����� ����	����� ��	�������� ���
� 

����� �� 90 
� 150 �, 
���� 12–15 ��. ������������ 
�� �	���������� ������� � 
�� 

�������. 

-� ���	�� �	���� �������� �	�
������� ��	�� � ������!���� ��	��
�� 
� 50 

�����. #	�
� �� ������ 	���	���	����� ����� ��� "������� ������, "�	������ 

40, )�
����, 0	������ 86, 8�	��	. 

)������� ������  – �	�
������� ��	�, �	����������� � �������  �����. 

��	����� ����	����� ���
� ����-������� !����, ����� 100–150 �, 
���� 13–16 ��. 

������������ 
�� �������. 

)�	������ 40  – �	�
������� ��	� � ������!���� ��	��
�� 50–55 �����. ��	����� 

�
����-��!���
�� �	�������	����� ���
� ������-������� !����, 
���� 10–18 ��, 

����� 70-100 �. ������������ 
�� �	���������� �������. #�	� ���������� �������� � 

��	����  ��������� ���������� . 



&�
����  – ���	�
. ( ��	��
 ���
������ �������� � 55-� 
�� ����� �������� 

����
��. ��	����� !���
	������� ���������	����� ���
��� ���
� ����� �� 90 
� 100 �, 


���� 9-10 ��. ������������ 
�� �������. 

.	������ 86  – �	�
������� �������	������ ��	�. ��	����� ���
� 

!���
	������� '�	��, ����-������� !����, �	�������	�����. ������������ 
�� 

�������. 

'�	��	  – �	�
������� ����
�������� �������	������ ���	�
. ��	����� ���
� 


���� 10–12 ��. 0������� � ��	����  ��������� ���������� , ������������ 	���. 

+���� ���
�����. ������������ 
�� ����	��	�����. 

- �	����� �	���� �������� ���
������� ��	�� � ������!���� ��	��
�� ����� 50 

�����. #	�
� ��	��� %��� �	���� ������ 	���	���	����� ���� ��� (�
����, -�������, 

��������� 131. 

(�
����  – ���
������� ��	�. ��	����� ���
� � �������� ��������� ����������. 

+��� �� – 12–15 ��, 
�����	 – 4–5 ��. ���������� �������� � ��	����  �����	�����, 

��	�����	����, ��	������. ������������ 
�� ������� � ����	��	�����. 

,�������  – ���
������� ��	�. ��	����� �	�������	����� ��	�������� ���
� 


���� 8-10 ��. 0������� � ��	����  ������������ 	����, �����	�����. ������������ 


�� �	���������� �������, ����	��	�����. 

��������� 131  – ���
������� ��	� � ������!���� ��	��
�� 50–52 
�. ��	����� 

���
� 
���� 10–11 ��, ������ 100 �. ��
��
�� 
�� �	���������� ������� � 

����	��	�����. 
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���	!� ��	����� � 	����
�� � ���	����
�� ���������. +�� ��	������� 	����
� 

����� �	�
��	������ ��
��������� �: �	��	��� � ����� ����������� �	���	��, 

������	����� � � 	�����	� ��	��!���������� ����� (1 � � 500 �� ��
�) � ������ 20 

����, ����� ���� ���������� � ������ ��
��. "�����	�� �������
� 
�� ������	������� 

���� �������� � ������	���������� ��� ���%. )������ �	�
��	������ ��
�	���� � � 

������ �
��� � ������ ��������, ����� ������ � ��� � ����� ��
�	���� � � �� 

�����. 

)����
� 
�� ���	!�� ���� ��	������� � 
���, � ���, �	� �����	���	� 25 °C. +�� 

%���� ���
������ !������� ��	���, ��� ������ ��-��
 ������, ��� ����������� ������ � 

�	�
��	������ �
������ ����	������ � 
������. ��
��������  ��	� ������ � 

������� ����� , ��
�	����� ��	����, ��	' � 
�	, � �� ������� ���� 

������������ � �����  ���	�
�  �����. (� �����  ����� � ������ 
� 2,5 �� 

��
����� � �� 2 �����, ����	��� ������ � ������ ��
�� � ��	��� � ������. #����� 

3–6 
�� ������ ��� ����
�. ����� �������� ����
�� �����	���	� ���� � 
� 16 °C 
�� 

� 
� 12–14 °C – ��� . #����� 2–3 
� �	���
�� ����	���� ���	!�� � ��	����� � 

�
��	����� �	������� ������� ��	� � 2/3 
���, ��	�� 8 
�� – ���	�  ����	���� � 

���	�������� 
��� ������� ��	����� � 1/2 
���. ��	�
 ����	����� ������ ������ � 

������ ��
��, � �� ������� �	�!�
�	� ����� ������� � ������ 	�����	�� 

��	��!���������� �����. 

0��
 �� 	����
�� ���� ������ � ���	��� �������, �	����������� � ��	��� 

����, 	�� � �
�� . �� �������� 
�� 
� ����
�� 	����
� � ���	���� �	�� ������ 

������ �: ���� � ��	����, �	����	��� �, ������ � �����. �	� �������� 5–6 

�������� ������� 	������ �������� � � �������� �����. - %���� �	���� � ���	!�� 


���� ���� 2–3 �����, ������� ������� � ��	���� ��	���� �������. ��	�
 ����
��� � 

����� �	�
����� � ����, ����� � � ���
�  �� ���	� ������ ��
� � �������� � 	����
� 

� ������ 10–12 ��, � ������� ����
����� ������. ( ��	��� 
����� 
��, ���� 	������ 

� ���	�����, �� ������ � ���
��� ������ ��
��. -�� ������ � ����!�� ���������� 5-� 

����, 	������ �	������� �, �����
�	� ���� ������� ������ ���� � ����	� 	����������. 



�	������ �	�����
�� ���	�� ���� ���
� 5-� ������ � ���
� ���, ��� � 

	����	������� (	��. 25). ����� �������� � 	������ ����
����� ������� ����!� 

�	������� � � �	�	����� �. .������ ������ ������� �� ����
� – � 
��
����� ���� 

	������ ���� ������ � ��������, � � ����� – ���	!� �����	��� ������ �. -�����	� 

������ � ������ ������ ��
�� �� ���	�� ������� 
�. ���	!� ����� ��	����� ����� ��
 

��	��, ��%���� ��
� ����� ����� ���� �� ����� � ���
�	�
��. 

 
 

)��. 25. �	������ ���	!�� 

 

( ��	��
 !������ � ���
������ 	������ ���	�� ������ � � ��
��	����� � 

��
���� �	���������� �
��	����� (����� ����� 	��������� ������ �����), ����	�� 

����� ��
 ��	��, ���	���� � ��������� ������� ��� ������. $��� ��
��	������� 

������	� 	�����	�� 
	������ ���� (500 � � 10 � ��
�). &��� ���	!� �������� 

�
��������� ���������� �
��	���, ���
� ��������� ���	������� – � �
�� ��!� 

������ ��������. 

( ����� ������� ���� ����	��� ��	��� ���	����� ���
�. +����� %�� �
� 

����	���, ����� � ���	�
��� ���
�, ����� ����� ��	�� ��� ����	��. "� 	�����
����� 

��
����� ��� ��	���	������� ����� – %�� ����� �������	���� ��������� � 

�����
� ��� 	������� �������. 
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#���� ���	!�� ������� � � ���	���� �	��, � �	��	���  
� 15–20 °C �����. �� 

�	�
�� �	������, �	��� ������ �����
��� � !������� �
�������. )��� ������ ����� 

����� �	���
��� ������ �������, � 
�� ���
�� ���
��� ������������ �	�	����� 

�����. +�� ������ ����� ����� ��
��
�� 
������� �����. ��	�
 ������� ����
���� 

����	��� ��
�	���� � � ������ ������ ��
� ����� �����, ����� ���� ������ �	������� � � 

�	�	����� � �� ������ ����� �	� �����	���	� 20–30 °C. ����� ��	������� ��������� 

��	���� ����� ������� � � ����, �	������ ���	�� ����� ������. +�� ���� ����� 

�	�
��	���� ����� �� �	�����	����� ����	�����, 	������ ��	��� � �������� 

����	������. ( 
�������� ���
 �� 	�������� ����� ��, ��� � �	� ��	������� 

	����
�� ��������. 
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1. "� 	������� ������ ��� �
�	������� ���
�. �	����� %���� ����� ���� 

�
������� ����� ��� ��	����� 	�������� �������� � 
��
����� ����. 

2. -���� � ���	!� ���	���� � ��	��� � ����� !��� (	��. 26). �	���� %���� – 

�
������� �����. 6���� ����� ��
��	���� ���	!� ��
��� ������� ������� ��� ������ 

����� (1 �� � 10 � ��
�). 



 
 

)��. 26. ���
� ���	!�� �	� �
������� ����� 

 

���	������ ���
�, ���	����
� ����� ��������� ��������� � ���	
��� �	����, 

������ ��� �	� �����	����. ( %��� ������ ��
 ����!� ����� ������  ��
��	��� ��� 

��
�	���� ���	� (50 �� � 10 � ��
�). "� ���� 1 � ������ 	�����	� ������ � ��
 ���
�� 

	������, ����� ���� ��	������ � ��� ������ ������ (400 � ������ � 10 � ��
�, 

��������� � ������ ��������� �����, ����� �	�!�
���). 

3. &��� ����� ���	!�� 	��
�� � ��
� ��	� – %�� ����� �	���� �������� ����
���. 

)������ ���� ������ ������ ����. +�� �� �	���������� ��	�� 200 � ����, ������ � 1 � 

������� ��
� � ������� � � ������ 12 �����. ��	�
 ������������� �������� ����� 

	������� � 9 � ��
�. 

4. ���
� ���	!�� ���	��� �������, ���������, ��������� 	�������� �����  

������ – ��	��� �	����� ��	�����. #��������� �������� �������� ��	��� � %��� 

�����������: �) ��	�������� ��	����� 	�����	�� (10 � ��	��!� ������� � � 250 �� 

��
�, �������� �	�
����� ��	������ � 	������ ����	��); �) ��	�������� ������ 

	�����	�� ��	��!���������� �����, � ����� ��������� �����; �) ��	�������� 	������ 

1 %-�� 	�����	�� ��	
����� ��
����� (� �������� ���������� ��
� 	����
�� 500 � 

������� ������� � 
������ � 20 � ��
�, � 
	���� ����
� � ��	���� ��
� 	�����	� � 500 � 

��
��� ����	���, 
������� 20 � ��
�, � ������� � ��� 	�����	�). 

5. ���	!� ����
� ������ � ������ ������ ��
��. &��� ��
� 
�� ������ ��	�� �� 

��
��	���
�, 	��� ���	!�� ��
�	��������. 6���� ����� ��
��
�� 
��
���� ��
�. &� ���� 

����	��� � ���!������ �������. 

6. �� ��	� ���	����� ���	!� ��� ���	���, � �	������ ������ 
�������� 

��	������� ���
�� �	��	������. ������ %�� �������� � ������� � ��������� ��	��� 

���	!��. 

7. �	� ���	� ���
�� �� � ��	��� �, � ����	��� �	��� � ����. �	� ��	����� 

���� ���	�
��� ������� 	������, ��� �	���
�� � ��
�	��� 	���� � ��	������� ���� 

���
��. -��
�� ���	�! ���	� �, ��	�	���� ���� ��	�
�� ���
�����. 

 

 

����� 

 

,���� – ��������� �	�������� 	������ ��������� �������, � ������	� 

��	��������� ��� �
������. )�
�� – 9��� 2��	���. *��� ������� ��� 5 ����� ��� 

���
. ( XVI ���� �� ������ � &�	���, � ����
� – � )���� . ,���� ��������� �������� 

�������� �	�
� �������� ������ ������	 �� ��
�	���  ������. ;������ �������� 

����� ������� ��� 
���. �� �������� ������	���, 	�����
����� �	� ��	
���-

����
����� �����������, ������!�, ���������� ��������, ������� �����. ,���� 

������������ ����
��  �� �	������ ���	����� �����, ������������ ��� ������ 

���������� �	�
����. ,���� �	���� � � ��	���, ������ � ��	�� ��
�. 

( ������	� � ������ ���
����� � �	� ��
� �����: ������� , �	������
�  � 

���	
���	� . )�����
����  ���	
���	�� ����� ���� ��� ������� � ��������. (�
� 

����� 	������ ��� ���
� ����� �� '�	�� ������, ������� � ��	���� ���
��. 0 ���	
���	�� 

����� ��	� 
�	��������, ������ ���	��������, � ������� ��������. �� �	���� 

���	����� ���	
�-��	�� ����� ��������� ����� ���	�������. -	������
�� ����� – ����� 



����
��������. #������ � �� !���
	�������, ������ �	����, ��	�����, � ������ 

��������; ���
� ���
� 
������ � 90 ��. $������� ����� (	��. 27) – ���
������� 

������ ����� 	������ � ��	������ ��������. -�	���� ������� � ���� ��
�� ����� 

���	�����, ��	��� 	�������, �	������ � ������ 
� 1,5 �. ,���� – 

��	��	��������� ����� 	������ � �	����� ���
���. ���
 – ����� ���
�. 

 
 

)��. 27. $������� ����� 

 

/�� ������ �����, ������������ ���������������� ������	�. +�� �� ���
������� 

� �	������� ������ '��������� ������. �� ��	����� �������� ������
��� 
� 1 °C, 

�
��� �	� �����	���	� ��� ��� ��������. ,���� – 	������ ��	������ 
�: � ��	��� 
� 

����� �������� �������� ����
�� ������� �	���������� � �����. ( ��	��� ������� 

������!�� ������	� ���� �	���������� � �����. ,���� ��	����� � ��� 	����
��, ��� � 

���	����
�� ��������. �
���, ��������� �� ������!���� ��	��
 ���������� � �	�
�� 

130 
��, �� !�������	���� �	�
���������� ��	������� �� �	� ������ 	����
�. 

 

-�������� ������ ��
�0�����( �����   

 

+�� ��	������� ����� 	����
�� �������� ����	� � ������ ����� �	���� ����� 

� �������� � ����� ���� � ������ ��
�, ���� � �
�� �� 	�����	��: 

�) 5 � ��	�����'���� � 1 � ��
�; �) 	�����	 ��	��!���������� ����� �	����� !���� 

� 
��������� ������� �������� ���	�%������� � 1 � ��
�; �) 20 � 
	������ ���� � 1 � 

��
�. +�� ����	��� �������� ����
�� ����� �	��	��� � ����� ����������� �	���	�� � 

������ 2–3 �����, � ����� �	�	����� �. �	�	����� ����� ����� ������� � �� �
��� � 

��
��������� ��	����� � ������� ����� . )����
�� ��	��� ���	��� � ������ ��� 

�������. +� �������� ����
�� �����
��� ��

�	������ �����	���	� 
� 25 °C 
�� � 
� 

18 °C ��� . ����� �������� ����
�� �����	���	� ���� � 
� 18 °C 
�� � 
� 13 °C 

��� , � ����� ��� ������ ���� �. )����
� ������ � ���	�� �	���	� 
�� 	��� � 

�
�� . ( ��!� ��� ��� ����� � � 	����
� �������� � � ���	���� �	��. 

"����	�
����� ��	�
 ����
��� 	����
� ����	��	����� �: ���������� ����!� 
���� 

����� 2–3 �������� �������� ����-������� !����, 	������  ��	���  �������. ����� 

�	� ����
�� ���������� �	����� � � ��	��, ����� ������ ������ � ������ ��
��. 

 

/�
�0�����	 ����� �	�
�������� ��������   

 

,���� ���� ��	������� � ������� �	� �����	���	� ���
��� � ����� 15 °C. 

#���� ��
����� � � �	�� � ������ 
� 10 �� � ������ � ���� ��	�����, 

��	������� ������� � ������. ����� �������� 2–3 �������� ������� �	�
�� 

�	�	����� �, �������� �� �
��� 	����� . �
� 	�� � �
��  
��� � ��
��	��� ��
���� 

�	���������� �
��	����� – %�� ����	�� 	��� � ���
������. (� �������� ������ 

�
��	��� ����� � ��	��
��, �
����� ���	�� 	������. ������ � ����� ���� ������, 

� 	�
�� – �� 2–3 ��
	� � ���
�� 	������ �
� 	�� � �
�� . 0��	� � ����� ��	�
 

���������� ����� ����	�����. �� �	���� ���	����� ��	�� ����� 	��
��� ��� � 

���	������� � ������!���� ��	��
�� 75–95 �����, �	�
������� – 95-120 �����, �	�
�– 

� ���
������� � ������!���� ��	��
�� 110–135 �����. #	�
� ��	��� ��	��� �	���� 



������� ������	��� ����� ��� ���
� ���: *����	���� 245, *�	 ��������� 27, 

7	�������� �������� 189. 

#�	 ��������� 27  – ���	������� ���	
���	�� ������ ����� ��	�. ��	����� 

��	����!���
	������� ��� ��	����������� ���
 ������ 
� 7 ��, �����-�	������� !���� 

� ��	�-������� ��������. ����	����� �������-	��	�����. 6������� �	�
��. 

"	�������� �������� 189  – ���	������� ���	
���	�� ��	�. ��	����� ���
 ��!���
�� 

'�	��, ������� !���� � ����-������� ��������, ����� 
� 5 ��. ����	����� 	��	�����. 

$����� �	������� !����, ������. (������	������ ��	�. 

#	�
� ��	��� ���	�� �	���� ������ 	���	���	����� ���� ��� $�
����� 35, 

5�	������, ��	���, ,	��
�, $����������� 49. 

0�
����� 35  – �	�
������� ���	
���	�� �	������ ��	�. ��	����� ��� ����� 

���
� �	�����-�	����� !���� � �	�
������ ��������, ����� �� 5 
� 7 ��. ����	����� 

���
��� ��� �����	��	�����. $����� �����-�	������� !����, ���
���. 

0����������� 49  – �	�
������� ���	
���	�� ��	�. ��	����� ��	����!���
	������� 

��� ��	����-������� ���
� �� ������ � ���
�����, ����-������� !���� � �����-

������� �������� (� ����
��) � �	������� � ���������-��	������� �������� (� 

�	����), ������ 
� 5 ��. ����	����� ���
��� ��� �����	��	�����. 6������� �	�
��. 

- ��	��� �	����� �	���� �������� 7	�������� ����� 139, $	���	��, 0'������, 

(������� ��	�� 92, #������� ����� 2-5. "	�������� ����� 139  – ���
������� 

�	������
�� �	������ ��	�. ��	����� ��	���
�� ���
� ��	��� !���� ��� 	�����. 

����	����� ���
���. $����� �	��-������� !����, ���
���, ������. #�	� �	���
� 
�� 


��������� �	����. 

(������� ��	�� 92  – ���
������� �	������
�� ��	�. ��	����� ��� ����� ���
� 

������ 
� 9 ��, ��	��� !���� ��� 	�����. ����	����� �����	��	�����. �	���
� 
�� 


��������� �	����. 

-������� ����� %-5  – ���
������� �	������
�� ��	�. ��	����� ��� ����� 

���
� ����-��	��� !���� � 	������ 	������, ������ �� 4 
� 7 ��. ����	����� 

�������	�����, ��������	�����. 6������� – ��	����. 

 

��	���	 ���	��   

 

1. ��	�
 ���������� ����	����� ���
��� ���	��� ��� �����, � ��� ����� � 

�
��	����, ������ ��� �� ��
��	���, � ����� ���
�, 
��� ������ ��
��	�����, 

����	� ����	�����. �� ������ � � ����� �	����	������� ��������, � ����	�� �� ����� 

�	������ ����!���. 

2. "� �
�� ������� 	������ ������� � 2–3 ���
� 	����	�� � �������� �����, � 

�������� �
��� �. �	� ������� ���������� ���
� � ���� � ���	��� � �������� 

�������. 

3. $���� ���	�
��� ��	����� � ����� � ��������� �����. +����� %���� � 

���
���, ������ ��� ������� 	������ ���	���� � ������� ���������� ���������� 

�������, ��� ����� ���
�� �������. 6���� ����� ���������� ����� � � ���� 

��������  ����, � ���	�� ��, � ����� 	������ ������� � ����, ����� ������� ��. �	� 

��	������� � ������ 
����������� ��	�� �� ���
��� ��	�����. 

 

 

����'�� 

 

-������ – �
������ �������� 	������ ��������� �������. )�
�� – ;��	����� 

2��	���, �
��. ( )����  ��� ������ � ��	�
�� XIX ����. )������ ��� 
�� ���� ��������: 

����������, ��	��� ��� ������ � ��	������ �������, � �����������, � ��� ��� ������. 

6����� � �������� ������������, � �	���� ��������. ;����� 	��
���������, 

��	��	��������� �����. ���
� ����� (	��. 28), ������ ��� �����-���������, 



!���
	������� '�	��. 

 
 

)��. 28. *���� ������� 

 

-������ – ������	� ���������� ����
��������: ����� ���� � �	�	������ �	� 

�����	���	� 10 °C. ���������� �����	���	�� 
�� 	������� 	������ ��������� 20–25 °C. 

����	���� ����� 10 °C ������	� � ��	�����. 

-������ – ���������������� 	������, �
��� 
�� �������� ��	����� �	���� 

�	��� ��� �������, � 	�
��� ������. -������ ��	����� � 	����
�� � ���	����
�� 

���������. +�� �������� 	���� �	���� ������������ 	����
�� ������. ( ��	�
�� 

��	��� ������� � ����� � ������ 
� 5 ��. ����� �������� 2–3 �������� ������� 

	����
� ��	������� � � ���	���� �	��, ��������� 	������ 
� ����
����� ���������, � 

	�������� 70 �� 
	�� �� 
	���. 

"� ���� ������� ��	����� � ���	����
�� ��������. ��	�
 ����
��� ����� 

�������� � � ����� � ������ ��
�, ����� ���� �������� � � ����
������. (���
�� 

�	�����
�� � ��!� ��� – ����� � �. ( ��
��������� � �������� ���� ������ � �� 

2–3 �����, ���	�� ������ � ��	�����, ������� ������� � ������. 0��
 �� � �������, 

��
��	���� � �	�	������� ����
��. 

"� ��		���	�� )����� � ������ ���
����� � ���	������� ��	�� ��������. #	�
� 

�� ������� 	���	���	����� ���� ��� 7	�������� 37, ���	�, 2%	����, 

+������
��, ���	�
 "����������, *�����	, )����. 

"	�������� 37  – 	�������� ��	� � ������!���� ��	��
�� 40–50 �����. -������� 

	������. ��	����� ���
� !���
	������� '�	�� ������-������� !����, ���	
���	��, 

������ 
� 3 ��. #�	� �������� � 
��������� ������
�� . 

���	�  – 	�������� �������	������ ��	�. ��	����� ���
��� ���
� 
���� 15 ��, 

������-������� !���� � ����-������� ��������, � ����� ��� ������-������ �	������� 

������ . 

%1	����  – 	�������� �������	������ ��	�. ��	����� �����	��	����� ���
� 


���� 14–15 ��, ����-������ �� �������� �������, � ����� ��� ������-������ ���� 

�	������� ������ . 

*������
��  – ���	������� ��	� � ������!���� ��	��
�� 45–57 �����. ��	����� 

!���
	������� ���
� � ���
��� ����	����� , ��'	�	����� � �������, ������ �� 1 
� 

2 ��. 

7��	�
 )����������  – ���	������� ��	�: �� ������ �������� ����
�� 
� ����� 

���
������ �	���
�� 48–50 �����. ��	����� ������-������ ���
� ����� �� 500 
� 700 �, 


���� 
� 30 ��. #�	� ���������� �
��	����� ���	������ ���
��. 

#�����	  – ���	������� ��������� ��	�, ��	��� ��� !���
	������� ���
� 

���������-������ !����, � �
��	����� ���	������ ���
��. (������	������ ��	�. 

&����  – ���	������� ��	�, ��	��� ��� !���
	������� ���
� ������-������� !����, 

� �
��	����� ���	������ ���
��. (������	������ ��	�. 

 

 

��������� 

 

������� – �
������ �	�������� 	������ ��������� �������, 	�����
���� 

���	
���	�� �����. )�
�� – ;��	����� 2��	���. ( ��!� XIX ���� �������� ����� 



��	��������� � )�����. ���
 �������� �	�
�������� ����� ����� 
������ ���	���� 

'�	��. �� ����� ���� ������������� (	��. 29), ��������	�����, ��	������, 

���
��	��	����� ��� ��	�
�������. ��	���� ���
�� ����� ��	��	����� �� ����� 
� ������. 

+������ ����� � ����	����� ��������� ��� ��� ������	���� ������ ������ � ����. 

 
 

)��. 29. �������� ������������� '�	�� 

 

������� – �����– � ������ ����� 	������. +�� �	������� 	������� ��� �	������� 

�����	���	� 26–27 °C. 2 ��� ����	����, 
��� ����� ��������, 
�� �������� �������. 

��%���� %�� �����  ������	� ��	����� � ������ 	����
�� ��������. ��	�
 ������� 

����� ��������� ��	������� � �	����� 	�����	�� ��	��!���������� ����� � ������ 20 

����, ����� �	����� � ��
 ������ �	������ ��
�� � ������ � � ����� � 	�����	 


	������ ���� (10 � ���� � 500 �� ��
�). ����� %���� ����� ���� �	����� � ��
��. +�� 

����	��� �	�	������ ���� �� � ����� �������� � � 	�����	� ��	�� ������� (20 � � 1 � 

��
�), �	����� � � ������ ��
� � �	������� �. (� ���	�� 
���
� ��	��� ����� 

�������� � � ��
��������� 
�	����� ����� � ������� ����� . ����� �������� 

����
�� 	������ ����	� � �� �
��� � ��	�����. ��	�
 ����
��� � �	�� 	����
� 

��
��	����� � ��
��� ������ ����� (1: 8) ��� 	�����	�� ��	����� (1: 10). 

��	��
������, � � ����� 	����
� ������ �. �	� �������� 
���-�	�� �������� 

��������� 	������ �������� � � ���	���� �	��. (� �	��� !������ �	���
�� �������: 

�	��� � ������� !����� � ����!�� � ����	��� �	���
�� �� �� ������� !�����. ���
� 

��������� � 
���� ���	��������� � ������. +�� %���� �� ���
�� � '��	� ��� ������. 

#���� 13  – �	�
������� ��	� � ������!���� ��	��
�� 60–70 
��. -������� 

	������. ��	����� �	�
�� ���
� ������ !����, ��	������ '�	�� � ��	����-��������� 

�	����. $����� ����, �	�������, ������ !����. 

*���  – 	�������� ��	� � ������!���� ��	��
�� 45–50 �����. ��	����� ���
� 

������ !����, 
���� 12–15 ��. )������ �������� '�	��, � �������� ����������� 

!������. ���
� ����	� � 2–3 	��� � �
�� . 5	���� �� �
� � ����� �	����
�� 

��������, �	� �����	���	� � ��� 10 °C ���� ���. +�� �	�
����������� �	���� �� 

��	���
�. 

 

 

�
!��	� 

 

-	���� – �
������ �	�������� 	������ ��������� �������, 	�����
���� 

���	
���	�� �����. )�
�� – ;��	����� 2��	���. ( )����  ��� ������ � ����� XIX 

����. $��� 	���	���	��, ��� �������� ������� 	������. ( ���� �������� � ���
� � 

��	���, ��	��� � ��	�� ��
�. 

-	���� – 	������ �������� ��������� '�	��, ������� 
� 70 ��. ���
 �����, 

���	������, � !������� ��!� ��������, ������� !����, ���	����� ��� 

��	�
�������, ����� �� 250 
� 500 �. $����� �	������. 6����� �����������, � 

�	�
������ ��������� � ��	�����. ;����� �������, ������. #���� ���	�� � 

��������� �������� ���. 

/�� ��	��������� 	������, ���� ��
� ����� �� �����. �	��	��� 	����� � 

�������� ������. ( ������� ���
� � ��	��� ���. �	� ����
�� 	����
� � �	�� �� 



���
��� ��	����� ������, ������ ��� ����
�� ����
� ������ � 
��� �� ������ 

����	�����. 

-	���� ��	����� � �	����������� 	����
�� ��������. )����
� � 30-
���� 

���	���� �������� � � ���	���� �	��. )�� � 
�� �
��� 	������ ������ � ���� ������. 

.���� �������, ����� ��� ��	�
�� �����, �
��� �. 0��	� � �	���� � 5-9-
���� 

���	����, � 
������� ��	��	�����, ������ ��� ������ ����� ���
�� ��������� �	����. 

������ %����, �� ��
�	���� � ���	����� �������� �������, ����� ��� ����� 

�	�������� 	������. 

 

 

 

'	��� %���
��� 
 

- ������� ������	�� �������� ���
���� ����� ��������� ������� – ������ ��	��, 

������ '�����, ������ ����. �� ����	������ �� ����� � �	�
� �������� ������	 

��	��� �����. *������ ������	� �������� � ���	������� – �� ���	��� � �� 50–60 
��. 

-	��� ����, �� ����
� � !��� ����������  ��
�	������ ��	��� � ����� ���� �� 

���
���, ��� ����� �������� ��. 

 

&��0��� ��
�% 

 

������ ��	�� (	��. 30) – �
������ 	������ ��������� �������. (��
������� ��� � 


	������� �	���. �������, ��� ��	�� ��	������� ��� � �������� �� 1000 ��� 
� ���� 

%	�. )�
�� – �
��. 

 
 

)��. 30. 7�	��. 

 

-�	���� ������� � ��	��� ���	�����, ��	��� 	�������. "� ��	�� ��	��� ��� 

����������� �����	��. #������ ��	��� �����, ������ ���, ������� �� 45 
� 250 ��. 

��	���� ������ ��	��	����� �� ������– 
� ����-������. 6����� ��	���	�����, ���
�� 

������� �� 
��� ��	 �������� �
����-��!���
�� �������� ��������. .�	���� ����� 

����������� ������. 

;����� ����� ��� '��������-�	����, ���������. #���� ��	�������, � 

���	��� ��� � ��	�����. ������ – ��� 	������� '�	��, ��	���� � 	����	�. ( ���
�� ���� 

�� 4–8 ����. 

7�	�� – 	������ 
����� 
�. /�� ����
�������� ������	�: ����� �	�	���� � ��� 

�	� �����	���	� 2 °C, � ����
� ����� ��
�	���� �	�����	����� ����	���� 
� -6 °C. 

���������� �����	���	� 
�� 	������� 	������ – 20–22 °C. �� ��	���  ���� ��	�� ��	��� 


������ � ��������, ����	�� � ��������	��. 6������� ��	�� �������� ��� 
�� 

�������� ������� ��	����. #�	���� � �� �	����, ���	���� ����	� ���������� ����� 

� � ���� ��	���
��. 0 ����	�� ��	��� ����� �������� ����	�� ��� ��	�������� 

����, ������������ � !���� ��
� � 
�� �������� ������� ��	����. 0 ��������	�� ��	��� 

���������� ���� ������ ������ � ����� �����. 



#�	�� ��������� ���� 	��
��� ��� �� �	���� ���	����� � ���
� ��� �	����: �) 

	�������� � �	�
�	��� � ������!���� ��	��
�� 45–60 ����� ()��� �	�������� 11, 

)��� 301, )��� ����	��� 20/21, 2��'�, ������ 26, (���, -����! $26); 

�) �	�
�������, ������!���� ��	��
 ����	�� ���������� 60–80 ����� (����
����� 

33, (����, �	������
�� 240, (����
, ����	�
, #� � 10, 2
��������); 

�) �	�
����
�� – �� �	���� ���	����� ����� 80 ����� (9������� 1512, 

���
������� �������� ��������, #���	������ 65-3). 

#�	�� ����	��� ��	��� 	��
��� ��� �� �	���� ���	����� � ���
� ��� �	����: �) 

	�������� � ������!���� ��	��
�� 40–50 ����� ("���������� 195); �) �	�
����
�� 

– 
� ��	���� ���	� ����� �	���
�� �� 50 
� 65 ����� (4������� 112). 

)���������� 195  – 	�������� ��	�. ��	����� �	���� ��	���� 
���� �� 8 
� 

10 ��, � �����  �	������ ��	������. #�	� �������� � �����������. 

3������� 112  – �	�
����
�� 
���	��� ��	�, ����� �	������
�� �� ������� 

��	���. ��	����� �	���� ��	���� ��	���� 
���� 8-20 ��, � 6–8 ��	������. #�	� 

�������� � �������. ������ ��	�� ��	����� � ������ ������� ���� � ���	���� �	��. 

��	�
 ������� ����� �������� � � ������ ��
�, ����� �	��	��� � 15–20 ���� ����� 

����������� �	���	�� � ������ � � ����
�� ��
�. ����� %���� �	��� �� �	������ � � 

������. #���� �� � � 	�������� � ���� 8 �� 
	�� �� 
	���. 0��
 �� ��	���� 

���� ������ � �	������� � �������, ������ � ��	��
 �������!�� � !������. -�� ������ 

����!� ��	����� 
� 8– 10 ��, ����� �	���� �� �� ������ ������� � ������� � ������, 

��
������� � ��� 	������. �	� ��	������� ��	��� ���� ������ ����� �
��	��� � 

�����
� ��� ������� ��
�� (	��. 31). 

 
 

)��. 31. 0
��	��� ��	���: 

� – ������ ����� �
��	���, 

� – ����� ��
�� �� ����� 

 

)������ �������� ��	��� ���� � ���	���, ��� ������ ��	���� ���� ����� 

�������� � �	��� � ����� ���
� . (������� ��	���� ����	� ��	��� ���� ��������, 

��%���� �	��� �� ����� ���	�� ��� �����
��� ��	�	�������. 

 

��	���	 ���	��   

 

1. +�� ������	����� ��	��� ��	��� �����
��� ���	�. +�� %��� !��� ����� ��
���� � 

������ ����� ���	����, ������� � ����  ����	�� ��� ����������, ������ ��� �� 

����� ������ ��
 �������  	������. 0������� ���	 �	���
�� �	� ������ 	������ 10–

12 ��. 7�	�� ���� ����	� ��������, � ���	����� ��� � ���	� ��
�� �	�
� – 	������ 

���� ���	�
��� ��� ������� ������. 

2. 7�	�� – �����'����	� ��� 	������. "� ��� ��	�� ��� ��� ������ ����������� 

�����	��, ��%���� �	� ���	�� ����� � ��	��� � ������ � ��	��, � ����	��� �	��� �. ( 

����� ������ ���� �������� � �����. 

 

 



&��0��( 2���� 

 

������ '����� – �
������ �	�������� 	������ ��������� �������. *��� 

�������	�� �� ���	�� ������� XVI ����. )�
�� – ;��	����� � 9��� 2��	���. 

������� ����� 230 ��
�� '�����. 

#������ � '����� �	����������, �� ����� ��� ������ �����. +��� ������ � 

�	���������� '�	� – �� 20 
� 40 ��, � ������ ����� – 
� 1,5 ��, � �� ����� – �� 2 
� 5 ��. 

6����� ���	���	�����, ��������� �� 
��� �������� �������� � ����� ��	����. -�	�� 

���	�����, �	���� ��� � ������ 
� 1 �, ������� ��	� 	���	���	�� ��� � 	�
���� 

60 ��. ���
 – ��� 	������� '�	�� � ��	����, ���� ����� �����, 8-10 �� 
����. 

8����� – ������ ����� 	������. ���������� �����	���	� 
�� �	�	������ ���� � 

	������� ������	� – 20–25 °C. "� ��	����� ������� �����	���	�, 
��� 

�	�����	������: �	� �����	���	� ��� 5 °C ����
� ������ �. 

8����� – ������ ����� ������	�, ������ � ��	��
 !������ � '�	��	����� ���
��. 

)������ ��	������ 
�, �	�
�������� ��	��� �������� �������� ������ �������. �� 

��	���  ���� ��	�� '����� 
������ � ��������, ����	�� (���	�����) � ��������	��. 

0 �������� ��	��� ����	�� ���� ���	��� ����	� ���������� �����, ��� 
����� ��� 

��1�
����. 0 ����	�� � ��������	�� ��	��� %��� ���� 	���������� ���
��, ��%���� � 

���
�� ������� �� ����� �������������� � ����. 

#	�
� �������� ��	��� ������ 	���	���	����� ���� ��� =�
	��, 7	�������� 

92, $��������� ����� �������	������� 556, ����, �������	����-��� 517. #�	�� ,	���' 

����	�� 764, ������� #���� � #���� ��� ������ 615 �������� � ����	�� 	�����
���� 

'�����. 

������� -����  – 	�������� ��	� � ������!���� ��	��
�� 45–50 
��. ��	����� 

����� ���� ��� ����������� ����, � ���������-������� �������. ��	��
 ���
������ 


��������. 

-���� ��� ������ 615  – ���	������� ��	� � ������!���� ��	��
�� 40–60 
��. 

��	����� ��	���� 
� 12 ��, � ������� ��	����� �����. 0	������ ��	�. 

$	���/ ����	�� 764  – ���	������� ��	� (
� ���	� ���� �	���
�� 40–60 
��). 

��	����� ��	���� 
� 12 ��. (��� ���� �������. (������	������ ��	�. 

#���� '����� �� � �	���	� � ��!� ���. )�������� ���
� ������ 
���� ���� 

15–20 ��, ������ ����
�� – �� 2 
� 5 ��. #���� ��	�
 ������� ����� ����� �	�	������ �� 

������ �������� ��������. 

0��
 �� �������� ������� �� 3–4 ������� �� ���� ��	��
 ������!��, ��������� 

��	�� 	������ � 	������ ���
�	�
��. ( �������� �
��	��� ����� ������������ 

��
��� 	�����	�, ��� ����� �����. ( � ��� ������ �� � 
���� ������� � ������ – %�� 

������� ��������� �����. ��%���� ����� ������ �
��	��� 	������ ���
��� ������ 

������ ��
��, ��	��� ������ ������ (	��. 32). 

 
 

)��. 32. (����� �
��	��� ��
 '�����: 

� – ����� �
��	���, � – ����� ������ ��
�� �� ����� 

 

0��	�� ������� ���� �, ��� ������ ����� 
������� 	����	� �������� ��	� – 



�	���	� ��	�� �
��  ��� ���� ������ ����� ��	������� �������. 

 

��	���	 ���	��   

 

1. +�� �� ����� '�	� '����� ��� ��������� ���	����������� ���	� ������� � 

���� 2,5 �. +�� 	�
� ���	 �������� � � ����� ���, ����� �� ��	��	��������� � ������ 

����� 1,8 �, ����� ���� �� �������� � 	����� (	��. 33). 

 
 

)��. 33. 0��������� ���	� 
�� �� ����� '����� 

 

2. ����� ���� ��� ������� �� ����� '����� ��	����� 
� 15 ��, � ���
�� ���	� 

�����
��� ������� �����. 

 

 

&��0��	 ���� 

 

������ ���� – �
������ �	�������� 	������ ��������� �������. �
� �� 


	������� ������	, ����	�  ���
������� ��� �� 1000 ��� 
� ���� %	�. ( ��	�
�� XVIII 

���� ���� ������� � � )���� . ( ���� �������� � ����
�� ���� � ������ � ��	��� 

��
�, � �����. 

0 ����� �	���� ������� ������� 1–1,5 �, � ������� ����������. 6����� ������, 

��	���	�����, � ��!� �����	���. ;����� �	����, ���������, ����� � ��	��� 

������, ���	�� � ����� �� 5–6 ����. ���
 – ���. #���� �	����, �������, ����-

��	������, ����� ��	��. -�	���� ������� ���	�����, ������� �	���� ��� � �����. "� 

��	�� 	������ ��� ��������. 

*��� – ����
�������� 	������: ����� ���� � �	�	������ �	� �����	���	� 3–4 °C. 

$���
�� ����
� ����� ��	����� ����	���� 
� -4 °C. ���������� �����	���	� 20 °C; �	� 

�����	���	� ���� 22 °C ���
� � ������, !����� � ���
�. 

( ��	��
 �	�	������ ����, !������ � ���������� ���
�� 	������ ��
����� � 

������� �������, �
��� ������ ��
� �	���
�� � �������  ��	���� �������. 

�� �	���� ���	����� ���� 
������ � 	�������� � ������!���� ��	��
�� 45–50 


�� � �	�
������� – 50–55 
��. #����� 	���	���	����� ��	����, ���
���������� 

� ��		���	�� )�����, ���� ��� )������ ��	��, *���	������ � (�
��	���� ������. 

&������ ��	��  – 	�������� ��	�, ���	��� ��� �� 45 
��. )������ ������� 60-

100 ��. ��	����� ��	���� � ���������� �����, 
���� 
� 10 ��, � �	��� ������� 

'���������� !����. #�	� �������� � ����� �����	���	��. 

*��� ��	��� 	����� � ���������� ������, � ��� ������ ����� 
�� %��� ������	� � 

��
��
��. *�
�� ����� ��
��������� � ��� ����  – ����� ������� �� 	������ 3 �� � 

���
�� ���
	���� ���	. ( ��!� ��	��� ������� � �����, �	�
��	������ �������� � 

������ 
��� �����, ����� �	��	���� 5 ���� � ��	���� ��
� � �������� � ����
��. 

#���� �������� � � ������ 
� 2 ��, � 	�������� 10 �� 
	�� �� 
	��� � ������ 

�	������� � �����. "� 6-9-� 
�� ������ ��� ����
�. 

0��
 �� 	�������� ������� � 	������ �����, ��������� ��	�� 	������ � 

	�����	�� �������. *��� �����
��� ���	��� � ����� ��	���
� ���� �� !���� ������� 

�������� � ��������. ���������� � %��� �����, ������ ��� � ���� �	���
� ������ 



��	���� ����. 

 

��	���	 ���	��   

 

1. #��������, ��� ��������� ��	���� ������� ����� �����'����	� ���, �� %�� 

	������ � ��� ��
��	������� ������. "� ����� 
��� %�� ������� �������� ����. 

-�����	� ���� ������� ���������� ����, ��
�	������� � �� ���������, � 
�� �������� 

��	����� �	���� %���� �
��������. ��%���� � ��	��
 !������ � ��	������� ������� 

���� ��
��	����� � ������ ��� ��
���� ������� �
��	�����. �� � � ���� ������ � 


���� ������� � ������, ������ ��� 	������ ������� ��������� �����. -����, ����� 

%���� �	� ������ ��
�� �������� ����� � �  ������, � 
��� � %�� ��	� � ����
� ����� 

�	�
���	����� �����. 

2. "� 	�����
����� ���������� ����� ������ ��� � 2 ��, ������ ��� �	� ���� 

�������� ��
���� �� ������ � ��� �� �	��� �������, ������ �	� 	��� �	���� ����. 

 

 

 

��!����� %�%��� � 
 

#���	�� ����	��� – �
������ 	������ ��������� ����������. )�
�� – 2��	���. ( 

����� XVII ���� ������� � )���� . 

-���	��� ������ ����, �� ����� ���� � �	�	������ ������ �	� �����	���	� � 

��� 10 °C, � ���������� �����	���	� 
�� '�	��	����� �������� – 20–23 °C. ������� 

�����	���	� ������	� � ������, �	� 5 °C � ��� ����
� ���	��
� ���. 0 ����	�� 

����	��� �	���� ������� ������� 
� 3 �, ��	��� ����������. ( ����������� �� ��	�� 

	������ ��!������ � 45-90-� 
�� ����� ����
��, ��	� ������� ��� ������ !����, ��	�����, 

�
����� ��� ������
�� '�	��. (��	��� ��� ��	�� � ��	����� ��	� �	�������, 

�	����� � 
��� ��	��� !����. #���	�� ����	��� – 	������ ��	������ 
�. 

������� ����� 16 ��	��� � ���	�
�� ����	�� ����	���. �� �	���� ���	����� ��	�� 


������ � ���
� ��� �	����: 

1. )�������� � ������!���� ��	��
�� 60–90 �����. - %��� ��	��� �������� 

)��� ������� 401, ��	�, ,�	���������� ���	������� 33; 

2. #	�
�	��� �� �	���� ���	����� 90-100 �����. #	�
� ��	��� %��� �	���� 

������� 	���	���	��� -������� ����	��� 148, ���	�
� #����� � 4�����; 

3. #	�
�������, � ����	�� ��	��
 �� �������� ����
�� 
� ���	����� ���������� 94-

106 �����. - �� �������� "��	�
� 97, 9������� 427, 7���� 440; 

4. ���
������� � ������!���� ��	��
�� ����� 106 ����� – ������, ������� ���� 

443,. 

#���� ����	��� ������� � ����� ���������� ������ ����
� – �	���	� � ��	�
�� 

���. 7����� ��
���� ���� ���������� 4 ��. �	� �������� � ����
�� ����	�� �������� 

��������� 	������ �	�	����� �, �������� � ����� �� 1–2 	������. 0��
 �� ������	�� 

���� ������ � �	������ ��	����, 	������ ���
�	�
��, �������. 

 

 

*��
,��� 
 

-�	��'��� – �
������ 	������ ��������� ���������. )�
�� – 9��� 2��	���. 

*�� ������� ��� 14 ����� ��� ���
. ��	��� �������� ���
��������� � ��	��'��� 

�������� � 1538 ��
�, ���
� �
� �� ��������� ����� %����
�!�� � 9��  2��	���, 

�����! ��
	� 
� 6���, ������ � ����� 
����� ��������� � &�	��� 	������, ����� ��� 

«�����». -�	��'���, ����	�� 	����
��� �
��!�, ��������� �� ��������� � �������� 

�	���. (��� � ��� ��� ��	����, � 
�� �	���������� �	��� ����� ���	� �	���� � � 



��
����. ��%���� ��	��'��� ������ ��
��	�������, �����, ����� ��������� � ���!�, 

��
�������� �� ��� ���, � ����� ����������. ,���� ����� – ��-�� – ������������ � 

����. 

( &�	��� ��	��'��� ����� �����, �	���	� � 1565 ��
�. �������� ��	���� �	������ 

��	��'����� �����, ��������� «������� �	��». ( ������ 
����� �	��� ��	��'��� � 

��� ������	�. 2 ��� � ������ ��� ������������ � ������ � ����, � � ��� ��	� 
�� 

�����. ��	��� �	��� ��	��'��� ������� ��	������ ������� �	����, � ����� 

��	��������� ��� � ��	��''��� (������ ��
����� �	����). (�����
����� %�� ������ 

����� � ����� ����� �	�
��, �	��
� � �������� ������� ��
�: «��	��'���» – � 

	������ ����, «��	��'���» – � ���!���, «��	��» – � '�����. 

( 2���  ��	��'��� ����� �	���	� � 1580 ��
�. #��������� ��	���, ��� ����� 

���������� � �� �	��� 	������ � ������ 2����� �	���� 8	���� +	���. �
��� %�� 

����� �	��� �������� ���	��. $���� �����
������� ����� �������, ��� ��������
� 

������ � 2���  ��������� ���
��. -�����, ������� 
� ��� ��	 ����� � ��	��'��� 

�������, � �	� �������� ����	�� «���
��� �����», ����� 	�������� �� ����� ��	����. 

( 7�	���  ��	��'��� ��� ������ � ��!� XVI ���� � � �	������ �� ����� 

�	�������. �
��� ��	���� �	������ ��	��� ��
	��� ������	� �����, � �������� 

8	�
	�� (�������� I, ����	�� ��1���� ���
������� ������ ���������  ���� ������ 

��!��. "� � ���, ��� ��� � %��� � �������, «�����	�����» ��-
	�����: �	� ������ 	���� 

� ����� �	���� ��	 �	�
� ��	����� ���� � ����. ,�� ��� �����-������ ������	� � 

7�	���� �	�������. 

(� 8	�!�� ��	��'��� �������� �	���	� � ��!� XVI ���� � �	��� �� ���� 

������	��. �
��� ����� ����, �	���
� 	�
 �����
�����, ������ ������������ 

��	
���: «-�	��'��� �	�
� 
�� �
�	���� � ��	��� �����». ��
���� ���� ���	������ 

��� 
����� �	���. 

�	���� �������, ��� � ��		���	�  )����� ��	��'��� ����� �����
�	� ���	� 

(�������, ����	�� ����� �	����� ����� ������ �� )����	
���. /�� ��	��� ��	���	������ 

���
� ��� '�����: � 7����
�� � �� �	��� ��	��'��� ��� � ���
�������. ,�� ��� ���	�� 

� ���, ���
� � ��� ����� ���� ������� � )���� , 
� ��� ��	 �������� ���	����. 

+������	� ������� ������ �
�: � XVIII ���� ��	��'��� ���� �
�� �� ����� 

	���	���	���� ������	. ( 1758 ��
� � �
�� �� ��	���� ����� ��	��'��� ���� 

����� «�	�����, �
�	���� � ���������� �������». �
� �� �������������� 

��	���������� ���� 2. ,. *������ � 1770 ��
� ����������� ���	�  �����  � ��	��'���. ( 

��������, � �����: «...�	����� �	�
 ����	������ ��� � ������ � �������� ��� ��	��
� 

������ ������, ��� ��	��� �	����� �����	�� �	��	���, � ������, ������ ������, ���� 

����». «( 
��	����� 
���� ��	�� � ��	�� ��� � �����, 
��� � � �� �����, � � ���� ��	�� 

��� � ����� � � ������ �����». 

-�� ��� ������ ����, ��	��'��� (	��. 34) �������� � ��������� ���������. ,�����, 

��������, ���
��� ��	�! � '������ – ��� ��������� 	�
�������. -�	��'��� – %�� 

�����	������ 	������ ������� 
� 80 ��, ��������� �� 3–6 ������� � ������� ��������. 

"� ��	��� ������� ��	��� ��� ��!�����, ������, �	���-'���������� � ���-'���������� 

!����. ���
 – ���
� ������� !����. #���� ������. -�	���� ������� �����	������. ( 

��
����� ����� ������ �� ����� ������� ��	��� ��� ������ – ��
����� ������ � 

���������� � ��!�, �� ����	�� ����� 	������ ��� �����. 



 
 

)��. 34. -�	��'���: � – �����, � – ������, � – ������ 

 

�� �	���� ���	����� 	������ ��� ���
� ��� ��	�� ��	��'���: 

1. )�������� � ������!���� ��	��
�� 38–42 
�; 

2. #	�
������� (70–75 
��); 

3. ���
������� (105–120 
��). 

#	�
� ��	��� ��	��� �	���� ������ ������	��� ����� ��� *���	������ 	���, 

*����	���� 	���, (���, (�	������� 	���, (����, +���
�
������, #�
��. 

#���	������ 	���  – 	�������� �������	������ ��	�. ��	����� ��	����� ����� 

������ !����, �	�
�� �������, ����� 90-100 �. #�	� ���������� �������� � ��	���� 

�����������. 

#����	���� 	���  – 	�������� �	������ ��	�. ��	����� �	���� ����� ����� 

�� 115 
� 150 �, �	����, 
���������� '�	��, � 	�
���� ��������. $����� �����, �����. 

(���  – 	�������� �������	������ ��	�. ��	����� �	���� ����� ����� 
� 

170 �, ��	����-�������, ������-	������� !����. 

(�	������� 	���  – 	�������� ��	�, ��	��� ��� �	���� ����� ��	����-

������� '�	��. ����	����� ������ ���
���. $����� �����, �	� 	���� � ������. ;����� 

���-'���������, � ��!� �����. #�	� ���������� �������� � ��	����  ��	���, 

'���'��	����, ��	�����. 

(����  – 	�������� ��	�. -���� ��	�����, �	����, ����� 100–140 �, ����-

�	������. #	�������� �������� � ��	���� �����������. 

*���
�
������ 	���  – 	�������� �������	������ ��	�. ��	����� ��	����� 

����� ������ !����, �	�
�� �������. $����� �	� 	���� � ������. 0������� � 

��	����  '���'��	����. 

-�
��  – 	�������� �������	������ ��	�. ��	����� �	���� ����� ����� 
� 

150 �, ������ !����, ����� 	����� ��� �	� �	����. �	���
� 
�� 
��������� �	����. 

- ��	��� ���	�� �	���� �������� 2
	����, 2	��, 6 ����!, ����	, )���, #���. 

%
	����  – �	�
������� ��	�, ��	��� ��� ��	����� ����� ����� 110–160 �, !����� 

�����, �	����. #�	� �������� � ��	����  ��	����� ��������. 

%	��  – �	�
������� �	������ ��	�. -��� �����, ������� �	����������. ��	����� 

����� �	���� ����� ����� �� 105 
� 150 � � ������� ��������. $����� ������ !����, � 

������ �	� 	����. 

2 ����!  – �	�
������� �������	������ ��	�. ��	����� ����� �	���� ����� 

����� 110–160 �, ������ !����, ������� '�	��. #�	� ���������� �������� � ��	����  

��	���, '���-'��	����, ��	�����. 

����	  – �	�
������� �	������ ��	�. ��	����� ��	����� ����� ����� �	�
�� 

�������, ������ 110–120 �. #	�
��������� � �������. �	� 	���� ������ � ������. 



&���  – �	�
������� ��	�. -���� ������-	������� !����, �
����-������� '�	��, 

����� 80-120 �. ����	����� ����� ���
���, ������ �����, 	����������. 

-���  – �	�
������� �������	������ ��	�. ��	����� ��	����� ����� ������ 

!����, �	����, ����� 110–150 �. #�	� ���������� �������� � ��	����  ��	���, 

'���'��	����, ��	�����. 

)��� �	���� ��	��'��� ���� �������� �	� ������ 	����
�. +�� %���� �
�	���� 

����� �	�	����� � � ����� � ������ 30 
��, ����� ���� �������� � � ��
��������� 

	����
�� ����� � ������� �����  ����� � ����� 10 ��. -���� ����
��� � 	������� 

���	� � 	�������� 3 �� 
	�� �� 
	��� (	��. 35). 

 
)��. 35. �	�	������� ������ � ����� � 
�	����� �����: � – ���� � �������, � – 

������ � 	������� 

 

( ��	��� ������ ��� 20-
���  	����
� �������� � � ���	���� �	�� � 	�������� 

25 �� 
	�� �� 
	���. ���
�� 20 ��� 	�������� ��	�� ���������� � �����, ������ ��� 

����� � ���� � ���	���. #	�
������� ��	�� �������� � � 7 �� 15 ���. 

0��
 �� 	�������� ���� ������ � 	������ ���
�	�
��, �	�������, ��
��	���� � 

�������. ( ��� ������, ���� ���� ����� 	����������, ��� ��� ��
��	����, � � ���
�� 

�����
�� ����� � ��. +�� %���� � 10 � ��
� 	����
�� 500 � ������ ���� � ������ � ��
 

���
�� ����. ����� %���� 	������ ������ �. 

-�	��'��� – �	�������� ��	��������� 	������. &�� ��� ��������, ������ ���� 

����� ����� ����
�. ( �	������ ������ ��	��'��� ������ � �
�-
�� 	��� �� ����. 

������� �� ������ ��
�� �������������� ��	����  ������	� '���'��	���� (	��. 36). 

 
)��. 36. ��	����� ��	��'��� '���'��	����: 

� – ��	����� �������, � – ��	����� ����� 

 

( !���� ��������� �	���� ���� �
����� �����. #��������, ��� � ����� ������ 

��	��'��� ��
�� ��	��
� ������: ���� ����������� ��	��� ����� �����, �� 	��� 

�	��	�������. .�	�� 75 
�� ����� ����
�� 	��� ��	��� ��	��'��� ���� ����	��� 

�	����. �� �
��  
� ���	�� ������� � �����. )�������� ��	�� ��	���
� 
�� 


��������� �	����: �� �
� ������������ � ������ ����!�. 

(  ��� 	������ )����� ��	��'��� ��	����� � �������. +�� %���� � ����� 



��	��� � �	��� �������� � ���� ����� 	����	��, ����� �
 ������� ���
���� ���� 

����� � ���� 10 �� (	��. 37). �� ��	���� 	������� ���
 ����� ��, ��� � �� 	����
��. 

 
)��. 37. (�	������� ��	��'��� !����� �������: 

� – ������ ����, 

� – 	����	 ����. 

 

�	���	� � 10 �����	� 
� ����� �����	� ���	� � �	�
������� ��	��. 

�	�
������� 
�� �	���� ����� ���
��� �������� ����	��	�����, ���	�� 

���	��
���. ����� ��	��'��� 	�����
��� � 
�� �	������: � �����	�  ����
� ��� 

����� ��
 ������ � ������ ��������� 
��, � � ������  – ����� 20–30 ����. 

�������� 
�� �	���� 
���� ���� ����� � �	����	�������. ��	��
������ ���
��� 

�	���	��� �����, ���	�� ���	��
���. 

 

 

 

����� 6 
�����
��� � 	�� �� ����! %���
�� � &��� 	��	� � ��&� 
(��,���%
�%�, ������� �����
��, ���&������ !�&�"��%�! 

�������
�) 
 

*����� � �	�
����� ������� ����� ������� �	�
 ������, ��%���� � ���	�
� 

�	��
� ����� �	���
�� 	������� �����	�-�	�'������������ ��	��	�����: �����	���� 

�
��� � ��	�� 	������, ������� � ������ ������ ������	� � ��

�	���� � � 

������� �������. "�
�������� ��������� ������, 	������� ����� � ����� ��� � ��� 


	���� �	�
����, ����	�� ����� ������� ������ ������� �	�����. "�
� �	�������� � 

������� ���!, ��
��	������ �� ����� � ���	����� ����� �
���� ���
�. 

( ������, �
� ��	����� � 	����
� ���	!�� � �������, � 	�����
����� 	����
��� 

!������� 	������, ����	�� ����� ���� ��������� 	���	���	���� �	�
������ � 

�������. ��	�
 ����
��� 	����
� ���
��� ���	��������� 	������ � �	������� �����-

���� ���������� � ���
��� ���������. 

 

�����
��� ����! %���
�� 
 

�
�� �� ����� ������� �������� �	�������� ������ ������	 �������� 

�����	����� ��	��� � �	�
�������. +�� %���� ��� ���� �������  �	�
������, 

��������� �� 	���� � 	�������. ��	���� �	�
 	������� �	���� � �����
�� (�����, 

������, ��
��
��) � ���!������	����� �	�
�����. �����
�� ���	��
� � 

������	�
������ 	������ �
��� ���������. -������� ������	� ����� ��	��� ��� 

������	������� �����!��� �������� ����, �����, ������, � ����� ���� � �������� 

�����. -�	���� ����, ������� �	��� � ������� ���� �	����� ������� �	�
 ������� 

������	��. #���������� 
��������� � ��	����� ���� � ����� ���� ��� ��	����
��; 



������� ������	� � ����
�  ���� ���	��
��� 	�������� ����, � � ����  – ��� � 

������� ����. 

,������� ���  – ������� �������� 
���� 
� 2,5 ��, ��	�����-������ ��� ������� 

!����, � �������� ������. ���	��
��� ��� ������	� ��������� ��������. <�!� 

�
����-�������, ��	��� !����. ��	����� ����� ������ ����!������ ���, ���
� 

�	���	��� � 	�������  ��	����, ��	����� ���, 	��� ����� �	���������������. ( ��	��� � 

���� %''������ ��������� �	����!����� ��	����, �����	����� ���	�� � ������� 

����	��. "���
����� �� ������� !�������	��� ���������� ��	����, ��	��, �	������ ��� 

�	���� �������� ���. (	�
����� ������� � � ����������� �	�
������ – ��	��'���� (20 � 

� 10 � ��
�). $��� �	������ ����� (2 ������ 
	������ ���� � 10 � ��
� � 


��������� 50 � ����). 

,	����!����� ������  – �	��� ��� ����� 
���� 
� 3,5 ��, ���	��
� � ����
�� 

	������ �������, 	�
���, �������� ��	��!�, � ��������� �����, ������ �����. ������� 

�	� 	�����
���� ������: ����������, ���� � ��������. ���� � �� � ��	��� ���� 

�����, ��
 �������� ��������, � ����� ����	��. *����� ������ ����� 
�� ����
�� 

	������: �� 
��-�	� 
� ����� ��������� ���. +�� ��	��� � �	����!����� ������� 

	������ ����� � ������� ����  � ����� � �����. "�����	�� �������
� �� �������� 


�� 
� �������� ����
�� ������ � ������� ����� ����� ���� �� 
������ �	��. 

�
��	���� ���� ������ �
��	����. 

,������� ������  – 
���� ������� ��������	��� !����, �	���� ����� � ��	��� 

��������. ���	��
��� 	���, 	�
��, !����  � �����  �������. ( ��� ����� �����
����� 

��!� �����-������� !����, �� ����	�� ��	�� 10 
�� ������� ��� ���������� �����!� � 

��	��� ���������. ( ������ 30 
�� �� ���� ��� � 	������. +�� ��	��� � %��� 

�	�
������ 	�����
����� ����� �������� 	������ � �����	�� 
	���� �	����!����� 

�������� ����� , ����� ����	�� �������� ������ � ������. �	���� � � ���������� 

�	�
���� – ��	������ � ������ ������	� ���	�'���� (1 ��. �. � 10 � ��
�). 

,������� ����  ����� �	�
 �	��� . �
��� ��� ������� �	�
 �	����� �����!� 

– ����������� !����, ��	������	���� '�	��, 
���� 
� 12 ��. +�� ��	��� � %��� 

�	�
������ �	���� � ���������� �	�
���� – ��	������ 	������ ���	�'���� (1 ��. �. � 10 

� ��
�). �� 20–30 
�� 
� ���	�� �	���� ��	������ ���������� ���
��� �	��	�����. 

,������� ����  ������ ����� ��	����� 	������ � 
��
����� ��
�. �� 

	���	���	��� ����� ����������, � ����� ������� �	�
 ����� � ���	������ ������ 

� !��	����� 	����� )�����. #��������� 
�� ��
� �������� ��� – ������ � �����. 

"������� �	�
���� ������, �� ������ ��
� ������ ��� ������  ����, � 

�������� ���� ������� � �����. 6����� ���� ��
	� ��� � ��	�� ��� ��   ����� 

������ �������, � ��	����
� 	�
���, 	���, 	�
���, � 	��������� ���� ���	��
��� 

	������ ������ �. ( ��	��� � ��������� ������ %''������ 	������� �������� ��� 

�	�
����: �������� ������� ���	�� 	������ � 	�
���� 5 �� �'������, ������� ���� , 

������� ������� � ������ ������� . )����
 ����� – 20 � � 1 �2. 

&���� ������  – �������, ������� � �������  ������, � ������� 	����	�. 

7����!� ��	�������-������, � ������� ��������� �
��� ����, 
���� 
� 25 ��. 

-������ ���� � � 	���������� ��������, ����� 
����, ����	��. #���� ������� 

�����
����� �� 1 ��!� � ��   � ��	�   ���	�� �����. .�	�� 10 
�� ������� ��� 

�����!�, ����	�� ���� ��� ��������. +�� ��	��� � %��� �	�
������ 	�����
����� ����� 

�������� 	������ � �����	�� 
	���� �	����!����� �������� �����. $��� ��	�������� 

������ ������	� ���	�'���� (1 ��. �. � 10 � ��
�). 

#����	����  – �������� �������� ������� !����, 
���� 
� 1,5 ��, � 
���� ��	��� 

����� �	�����. #���� �����
��� � � ��   ���	�� ����� ������� ������-������ 

������. *����	���� ���	��
��� ����
�	��, ������, ��������, '�����, ���	!�, 

�	�������� ����!� � ��������� ���. +�� ��	��� � %��� �	�
������ 	������ ��	������ � 

������ ������, ����� ����	��� �����	���� � ��	�����. 

��������� ����������� ������  – �������� �	��� ��� ��	�� ����� � 



�	������ ��� ���������� �������. (�	����� �������� ������ ��
 �������� ��������. 

(���� ������� � ��	�� 	�������, �������� ����
� ������: ���
��� ������ � 

����
����, � ���	��
�� ����!� � ���� ���	��. ( � �� ����� �����
����� � ����� � 

������ 
� 5 �� ��!� ������-������� !����. �	���	� ��	�� 2 �
��� ������ ��� ����� 

������, ����	�� ���� ��� � ��	��. +�� ��	��� � %��� �	�
������ 	������ 

��	������� � ������� ���� . 

0�
��
��  – �	���� ��� � �	����
�� ����� � ������!���. (�	����� �������� – 


� 50 ��, ��	��� !����, � ���	������ �
�	������, ��-��
 ����	�� ������� � 

������� ��������� ��
�� �	����. ��	�
�� ��� ���	��� ���!���, �	������������ 


�� 	���� �����. 4���� � �����, ��	���� ������ �� ����	����� ���������� ��
�, ����� 

�	���
����. $�
��
�� �	�
�� ���� ������ ������	��, ��	��	���� �� ��	�. +�� ���� 

����� ��������� %���� ������� �	�
�����, ���
��� ��	�������� 	������ 	�����	�� 

���	�'��� (20 � � 10 � ��
�). 

�	�������� ��	��  – %�� ������� � ����� ������ �����-�������, ���	��� ��� 

����� ��
� � ��	�� � ���
�� �������, ��	����, �������, ���� � ��	��'���. +�� 

��������� ��	��� �	���� � �	����� �� �	����� �������� ��	��'���, ��	���� � 

������. /�� ������� �������� � � ������ 
� 5 ��, � ����� �	����� ������ � ���������. 

�	���	� ��	�� �	� 
� �	����� �������� � � ������� � �����. ,���� �	���� � � 

���������� �	�
���� – ������ � ��	����� �	���������� ������� �������� �����	� 

(30 � � 1 �2) � �����
� ��� ��
��	���� 	������ %���� �� �
��	�����. .�� ���
��� 

�������	����� ������� 
�� 	�������� �	�������� ��	��� � �������� �� ������. 

-���������� ���	� ��� �����  – �������� ��	��� !����, � ����� �	�
����� 

�������� � �	 ��, 
���� 
� 8 ��. 6����� ���
� � ������ �����, � ����	�� ����� 

��	��� ��� ��
���� � ��
� ����	��. (�	��� ����� ��� ����!� �	���	����� ��������-

���������� !���. �	���� ���	� ��� ���� � �� ������ %''������ ��	�������� 

	������ ���	�'���� (1 ��. �. � 10 � ��
�). 

������� ����  ��������� ����� ������ �	�
������ ���	!��, � ��	����� ����� � 


��, �	����, ��������, ��	�!, ��	��'���, �����, '�����, ������ � �����	�� 
	���� 

������	� � �����!��, ��	���� � � ���	���� �	���. /��� �����
�� �	�
����� ������� 

��� �	����� !���� ������ � ���	���� ��� �������� �	��� � ������ 
� 6 ��, � 

	���������� ��������, � ����� � �	����� �����!. ����� ������� �	� �����	���	� 13 °C 

����� �����
����� ��!� � ���� ���	�� �������, ��	�� �
��  �� �� ����
�� ������, 

������� � ��	����� �����. ���� ��� ����� � ���� ���	�� �������, �	�������� �� 

����!�, ��������� �������� ��� � ������� ���� �������. ( 	��������� � ������� � 

��������. ( ��	��� � ����� ��
� ����� ����	� 	������ ��� � ��� ������ �
��  ����
�� 

���� ��������. �	� ��	��� �	������ �������� ����� �����
��� �������� �������� 

���
��� � ������, �
� 	����� ��	����� �	�
������ ������ ������	�. ������ %����, 

��	������ � 	������ ��	��'���� � ������ ��������� 
��. ���	!� �
� ���������� � 

	��� �	���, ����� �� ���� ���� ��	��� 
� ���
� ����� � �������. ,���� ��	�
� � 

������ ������	, ����� ��	������� ������, � ���� ��	�������� – ������, ��� !����� 

�������, ������, ��� ��	�� ������ �������. (������ 	��������� 
��� 	����
��� 

����������� �	��� �������� ����� – '�������� ��. 

,���	�
���� ���  ����� ��	���� �	�
 	������� ��������� ��������� � 

�����	�� 
	����. /�� ��� 
���� 1 �� � ��	��� 6 ��, ������� '�	��, ����!� ��� 

���	�� ��������, ���� �������. "�
�	���� ������, � 
�����  �	�
������ ���������. 

����� ��� ���� ����, ��� � �� ������ �	����� !����, 
���� 
� 1,5 ��. +�� ��������� 

����� ���� ��������������� ���
� ��� �	�
����� – �	��������� �����
	� �������� 

������� � 10 � ��
� � ������ 10 ����, ����� �	�!�
��� � 
��� ��������� � ������ �	�� 


��. /��� 	�����	�� ����� ��	������ � 	������ �� �������� �������� ����	�
���� 

�����. 

,���������� 
��������  �	�
�� ��	��� � �����. 

/�� �������� ��� 
���� 4 ��, ��	��� !���� � �	�
������ ��������� � 



�
�	�����. 4��� ��1�
� � � �	��� ����
�� ������ � ��	������� �����, ��� �	���
�� � 

������ 	������. 6����� ���	��
� � ��	����������� � ��	�� ��������, � 	��������� 

���� 	���� �������� �	���� ������� ������	. +�� ��	��� � 
����������� ����
� 

��	������ � 	�����	�� ���	�'��� (2 ��. �. � 10 � ��
�). 

-���� �����  ���	��
� � ����� ������ ������	�. �� ������� � 

�	����������� ��� , �	����� 
�� ��
 �������� 	������. ��%���� ��	��� � %��� 

�	�
������ ���
��� �	���
��� � ���������� ������. ������ ������� ��	������ � 

������� ����  (1 �� � 10 � ��
�). "�����	�� �������
� ������ � ���	�� 	������ ����� 

�������� ��������. $��� �	������ � ���������� �	�
���� – ��	�������� 	�����	�� 

��
��� ����	��� (1 �� � 10 � ��
�) ��� ��������� �����  ���� � ���	�� �������  

(1,5 �� ���� � 4 � ������� � 1 �2). 

 

 

'�� �� ����! %���
�� 
 

*����� ������ ������	 	���� ���� � ���������� � �������� �	����, ��� ��� � 

������ ���
�� �	��� ��� '�������������� �	�!����, ��� �	���
�� � ����
���  	����, 

����	��  ��
����� ������, � ���
� � � ������ ����� 	������. �'��!���� ������ 

������ ��� ���	��	��������: �	�����, �����	���� � ��	�����. 7	���� �'��!�� 

	���	���	������ � �������, ���	��, ������� ��
�, ���������, ���	������ � ����� � 

	���������� ��������. 7	���!� ������ ����� �	�������� ���� 	������, �	�������� 

� ��
� 	������� ���� � ������. *����	������ ������ ������ ��� �
���������� 

�	��������, �	���� ���� � 	������ ��	�� ��	� ��� ������ ��	���. (��� ������ 

�	��������� � ��
� ���������� ����, �����, ����	��� �������� ��� �	���� 	������. 

*����	�� ���	�� ��� � ������ � � ������ � 	���������� ��������. (�	���� ������ 

������ ��� ��	�����, ����	�� 	������ ��� ������ � ����� ������� 	������-������. 

5�	����	�� �������� ��	���� ����������: ����������, ����!���� ����������, 

��	���������, ���������� �������, ���������� '�	�� ��
����� �	����. (�	���� 

������ ��	�
� ��� ������ � ����� ������ 	������ �������� ���������, �����
��� 

��� ��	�� �����	�. 

 

#�	��� ����	���% �!��!
   

 

%�	����  (��
��� ) – �	���� ����������, 	���	���	�� ����� �	� ������� 

�������� � �����	���	� ���
���. ��	��� �	����� ���������� ���	����� ��� � 

����
����� �������, ��	����� � ������� � ��
� ���������-��	�� ����. # ������� 

�	���� ��	����� ��� ���������, �
������, 	���� 	����	�� ���� ��	��� ��� � � 

���
��. �	� �������� �������� � ����� ��	������� ����. ���� ��
���� � � 

�	������, ��	���� ����	���� � �	����� �	����. (����
����� ���������� ������ � 

	���������� ��������, � ������ ��	����� 	������. �'��!�� 	���	���	������ �	� 

������ � ��
�� � �	� ����������� ���	��
����; 
��
� � 	��� ������	������� � 

	������  ������. +�� ��	��� � %��� ����������� ����� ��	�
 ����
��� ���
��� 

��	������� 	�����	�� ���� (20 � � 1 � ��
�). ,���� 	�����
����� ��	�������� 	������ 

1 %-�� ��	
����� ��
����� . +�� �� �	���������� � �������� ���������� ��
� 

	����
�� 500 � ������� �������, ����� 
������ � 20 � ��
�. ( 
	���� ����
� � ��	���� 

��
� 	�����	� � 500 � ��
��� ����	��� � 
������ � 20 � ��
�. ��� 	�����	� ������� �. 

�������� ��
����� 
���� ���� �	��-�������� !����. 

%��������.  (����
������ %���� ���������� �������� �	��. � ��	����� ��� ����� 

	������ ���	!�. #��������� �������� '�	� ����������: ��������, ��������� � ��	����. 

�	� �������� '�	�� ��	����� ����
��� �	��������� � ��
� �����. "� ���
��� ������� 

��	��� ������ 	������ �������� � '�	�� ��
������, � �	���� ������� – ������ 

���������� ����, ����	�� �������� ��������� ��� � ��������� ��	������. ���
� 



���� �������� � ������� ��� ������  ����� �����. "� ����� ��	������� ���� ������ 

��	�� �����. #�������� '�	�� �	��������� � ������� ������, � ������ ��	����� 

��	��� ��� ������� ����, ����	�� �	� �������� �	��	��� ��� � ��������-��	�� � 

��	��� �������. �	� ��	���� '�	�� ���� � � ����	� � ��	���� �������, 	������ 

�������� �. ������ ��������� �'��!�� ���� ��� 	���������� ������� � �����. 

)���	���	���  ���������� ���������� � 	����� �������� �����	���	 � ��������� 

������. +�� ��	��� � %��� ����������� ���
��� ������� ��	����  �����. $��� 

��	�������� 	������ 1 %-�� ��	
����� ��
�����  (������ �	���������� ��. ����). 

��	����� ����������� 	������ ���
��� ������� �. 

.�������� ����������  (�����	��� ) ���	!� – %�� �����	������ ����������, �	� 

����	�� � ������� ��	��� ��� ���������� ��������� ����, �	� �������� 

�	���	��� ��� 	����-��	�  ��	����, ����� ���� � �� ����� ��	��� ��� 
�	��. �	� 

���������� 	������� ������ �� ����� ���� ��� �
� �����, � �������, ��	����� � 

���
�� ��	��� ��� ����. ���������� ��	�
����� � ������� � 	����������� ���������. 

0��	����	���  (��	�� ���������� �������) – �	���� ����������, �	� ����	�� � 

������� ������ ��� �������� ��	������ ����, � ������� �	���� ��������� ����� � 

	����	��. �	� ������ ��	����� 	������ ��������. )���	���	���  ������ 

���������� � 	����� �������� �����	���	� � �������� ���
���. (����
����� ������ � 

	���������� �������� � �����. +�� �	�'�������� %���� ���������� ���
��� ��	������� 

��	��, ���������� � ����	�����. /�� 2�������� 	��� 166, (���������� 37, ������ � 


	. ��������	���� ������� ���
��� �������� ���������. 

��������� ����������  – �	���� ����������, ������ ����� �	� 	����� ��������� 

�����	���	� ���
��� � ��������; � ���
�� ��	��� ��� �������� ����� ��
������ 

����. ����� � ����� ���� ������ � �	�����, �� ����	�� ������� � �����	
����� 

�������, ���	���� ��	�-������ ������ . ���
� ���	���� ���, ����
�� ������ �����. 

#��	� �	��� ����� ��	������� � �
�	���� 	������ �	� �������, �'��!�� 

	���	���	������ � 
��
�� � ���	��. +�� ��	��� � %��� ����������� �	���� ��� 

���
� ��� ��	�: ��	�������� 	������ 1 %-�� ��	
����� ��
����� ; ��	������� 

���������� � ���������  ��	���; ���	��� �����; ������������ �������	���. 

0������� 	���  – �	���� ���������� ������� ������	. "� 	������� ���������� 

����� ���� � ��
� ����� ��� ������-	������ ����, � ��	����� ������ ���	����� ���. 

7	�� ������ � 	���������� ��������, �����	�� ��	�� 	�������. )���	���	���  

������ ���������� � ������, 
��
�, 	���. 5�	���� �	�
���� ��	��� � 	���� – 

��	�������� 	������ ������
�� ��	�� (100 � � 10 � ��
�). $��� ��������� 

������
�  ��	� � ��
�� ����	���� (50 � ��	�, 5 � ����	��� � 10 � ��
�). +�� ���� ����� 

� ������ 	������, ������
�  ��	� ������ 	����
�� � �������� ���������� ��
�, ����� 

���� �	�!����� � ��	�� 
����� ���� ��	��. +�� �	�
���	����� ��	����� 	������ 

�������� 	���� ���
��� ���������� ��	��, ���������� � ��������� , – �����, ��� 

(��
����������� 155 � �
���������� 33. 

2����������� 	���.  (����
����� – ��	����, ����� ��� � ������	� ��� 

	�������, ��	����� ������ ������ ���� ������� ������	. #������� ���������� 

������	���, � ���� ����� � ��	����� 	������ ��	��� ��� ���������-������ ���� 

��	����� '�	��. ���
� ����
�� 	������ ��� � �������  	��!�����, ��� �	� ��	���� 

�������. (� �����  ����
� �	� � ��� '�	�� ��	����� ������� � ���� ���	�� �� 

��	������� ��	�-'��������� ����, ����	�� ������� �� ���	������ �	���. ����� ���� 

��������� ���, ������ ��	� �, ������ � � �	������, ���� ��� ������ ��	����. ��	����� 

�	�����
�� �	� 
��
��, ������� 	���� � �	� ������� �������� ���
���. - ���� 

��	������� ���� ��� '�	�� �	���, ����	�� ���	������ � ��	����� ���� � ������ 

��������� ������ �� ��
� � ��
. "�
���� �	�
���� ��	��� � %��� ����������� – 

��	�������� 	������ 	�����	�� ��
��� ����	��� � ������
�� ��	� (5 � ����	���, 100 � 

��	� � 10 � ��
�). 5�	��� 
�������� �	���� ������������ 	��� ��	��� (20 � � 10 � 

��
�). /��� �	���	���� 	������ ��	������ � ��	�� ���
�� 10 
��. 



#���� ����  (����	����� ) – �	���� ����������, ��	��� ��� ��� ����� 	������: 

������, ��	����, ������, ���
� � ��	����
�. ��	����� ���� ��������� ������� � 

���	��� ��� ����� �	���!��. "� ����	����� � ���	� ������ ��	��� ��� ��	�� �����. 

�	� ��	����� �	���	���� ����� 	������ ������ ������ �. "������� ����	������� 

������� ������	� � ��	��
 ���
������, �����	�� ��
� – � ��	��
 �	����. 

��	����� �	�����
�� ��	�� ����������� ���	��
���. ��������� 	������ ���� 


	���� ���� � ����	������. ���������  ���������� � ����� �����	���	� ���
��� � 

����� ����
�� ��
��. 

 

#�	��� ������
��   

 

'���/��	��  – �	���� ���������� ��������� ���������. �	��
� ����� ��	����� 

������ � ������ ��	��'���, ����� 	������ ������, �
� ������ ��� ����-��	������ ����. 

(� �����  ����
� � ���� ���	�� ����� ���� �������� ��������� ����. "� ���
�� 

��	��� ��� ��	�� ��� ����-��	������ ��
����� ����, �������� ��������� ����� � 

	����	�� � �������� ��� ���� ���
. ���
� � ���
�� ������ ��� �	��� � ��	�
� ������ 

����-��	������� � ������� �������� � ����!��� � �����������. *����� 

	���	���	������ �	� 	����� ��������� �����	���	, ������ � 
��
����  ����
�, � ����� 

���	��, �	� ������. ��������� ������ ���� ��� 	���������� ������� ��	��'��� � 

������. +�� ���� ����� ���	��� ����
�	� �� %���� ����������, ����� ���������� �� 

���
����� �� ��	��'���. *������ ������ ����� ����� 	��� ���	 ���
�� – 
� 

��������� ��	��� ����	�����, ���������� ���	�� �	���� ��� �	� �����	���	� � ��� 

7 °C. )����
� ������� �� �������� 
�� 
� ����
�� � �	�� ���	������ � 	�����	�� 

��
��� ����	��� (10 � � 10 � ��
�). �	� �������� � ������� ��	��� �	������ 

'���'��	�-�� ����
�	� �����
��� ��	������ ���	�����  ��
� (50 � � 10 � ��
�). ,���� 

�	���� %��� ������ %''������ ����� (50 � � 10 � ��
�). 

#�	�� ����������  – �	���� ����������, ���� ����� ��	��� ��� ������ ������ � 

��	��
 !������ � ���
������. ��	���� ���� � ������ ���� ������: � �� ��	��� 

���	�� ������ ��� ���������� ����, � ���� ���	������� ��	�� ��	�������� ������, 

����� ���� ������ � ������ ������ �. *����� 	���������� ����	�� �	� �	����� 	����� 

�������� – ����� 90 %. #��
��� ������ � ���, ��� �'��!�� ���	������ � 	���������� 

��������. .���� �	�
���	����� �������� ������, ����� ����� ��	������� ����� � 

��	������� ��	�� ����������  ��	� �����. ( �	�'������������ !���� ������, ����� 

� 	����
�, ��	������ � ���	�����  ��
� (50 � � 10 � ��
�). "�����	�� �������
� 

��	������ � 	������ 1 %-�� ��	
����� ��
����� , 
�� �	���������� ����	�� � 

�������� ���������� ��
� 	����
�� 500 � ������� �������, ����� 
������ � 20 � ��
�. 

( 
	���� ����
� � ��	���� ��
� 	�����	� � 500 � ��
��� ����	��� � 
������ � 20 � ��
�. 

��� 	�����	� ������� �, � ��
����� �	� %��� ���������� �������� !����. 

(�	���� ����  – �����	������ ����������, ��	��� ��� ���
� ������ � ����� 

���	�����. "� ��	��� ���
� ��	������� ��	��, ����� �
������, ��!��	������� ����, 

����	�� 	����������� �� �����  ����
�. ����� �����
����� ���	�� ��� � ��	�� 

	������� ��������� ���������. *����	�� ��	������� � ��
��, ������ � ���������. 

���������� ���������� ���� ��� 	���������� ������� � �����. (�	���� ���� ����� 

���� � ��'��!����� ����. /��� ��� ������ ��	����� 	������ �	� 	����� ����� 

�����	���	, ���������� 	�����	�� �������, �
������� ����!�� � �����. (�	���� ���� 

��	����� ������ ������ ���
�, �	� %��� �� ����	�� ���	��� �. .�	�
����� ������	 

�	�
���	����� ������: ������ �������� � � �	���� ����� � 	���� ��� ��	�� �	� ��
�. 

�	� ���
� �� 	�������� ��� ���	��� ����� �����. "� 	�����
����� ������ 

��������� ���������� ������ �
��	���. 

0������  – ��	���� ����������, �	� ����	�� ����� ��� '�	�� � ��	���� �������: 

�� ��������� ���	�����, ����	���, � ����– ��� ������-������� ���������. "� 

���
�� 	���������� ������ ����������. �	� ������ '�	�� ��	��� ��� ����
�� 



��	������� ������. �'��!�� ��	�
����� � �������, �������� ���������, �	� 

����������. +�� ��	��� � %��� ����������� ��	����� 	������ ���
��� ���
��� 

���������. +�� �	�'�������� ��� ������������ ���������� � ������ ��	��. 

4�	����������  – ��	���� ����������, �	� ����	�� � �������, ��	����� � ������ 

��	��� ��� ��	�������-�	�������� ���� ��� ����� ��	��� � ������. �	� ������ 

��	����� ���	��
��� ����� 	������ ��������� �	������, � ���
�� ��	��� ��� 

���������, ��	������, ��������� ����, ���
� ������ ��� �	����. �'��!�� 

��	�
����� � �������, �������� ���������, �	� ����������. 

 

#�	��� ���!����% �!��!
   

 

7�	�� ����  – �	���� ����������, ��	��� ��� 	���� ��
� �������, 	�
��� � 

�����	�� 
	���� ������ ������	. +�� 	������� ������ ������	���� 
����� ����
�� 

����, 	����� ��	���
� �����	���	 � �������� �����. 0 ������ 	������ ��	���� ����� 

������, ���������� � ��������, �� ����� ��
�	���� ��� �� �����. �'��!�� ���	������ 

� ����� � � 	���������� ��������. "�
���� �	�
���� ��	��� � ��	�� ����� – ���� 

����� � 
�	����� ������, �
� ��	����� � 	����
�. ,���� %''������ ��	�������� 

	������ '�	������ (200 �� � 10 � ��
�). �	�
���	����  ������ ���������� � 

	�����	�� �	����	����� ��������, �
� ��	��������� 	����
�, 	������ �����, 

��
����� � 	������� ����� ����� 2 ��. 

,���  – �	���� ����������, ��	��� ��� ��	���  ������� ���� ��
�� �������, 

	���, 	�
���, �	 ��� � �	����!����� ��	����. "� ��	�� ��	��� ��� �	����, �� 

������ � � 	��	��� ���, �	� %��� � ����� ��������� ���� ���	 �	���-��	�����. #��	� 

	���	���	�� ��� � ��
��, 
��
����� ��	����, �������� ���������. -��� ����� 

��	������� � 	����
��, ����	�� ��������� ��	���
��. -���� � ��	����
� ��	����� 

	������ �
�	������. ( ��� ������, �
� ������������ ��
�, �	�
������� ���� �����������. 

(� �������� ��	����� ������� ���
�� ��
 �������� � � ���� �����, � ����� 

��
��	� � ��	��, ���������� � %���� ��������� : $��������� ���
��, #���	����, 

��������� � 
	. *����� 	������ ���
��� �������� � ���
��� ���������. ( 

�	�'������������ !���� ��� �
����� � ������� ��� ��	��� ��������� �	����!�����. 

�	� ��	������� ������� ��
��	����� � �	���������� � ���	������ �
��	�����; 

���������� 	������ ����� ��
��	��� � ������ ������� � 
�� ��	������� 


����������� ��	��. 

-���
����� �����	���  – �����	������ ����������. ��	��� �	����� ������ 

����� ���	����� ��� ��	�� 2 �
��� ����� ����
�� 	����
� � �	��. 6����� ����� � � 

�	���, ����� ��������� 	���	���	������ � ��	�
�� �����. �	� ��	����� 	������ � 

	��� ���
��� ���� � ��	�������, ��	����
� �������� ���. �'��!�� ���	������ � 

������ � � 	���������� �������� � �����. *����	��� 	���	���	������ � 
��
����� 

��	����, �������, ���������-�	�
�������. +�� ��	��� � %��� ����������� ��	����� 

	������ ��	������ � 1 %-�� ��	
����� ��
����� , �� �	��� 	���� �������� ������	� 

���
��� �������� ������ 	�����	�� ��	��!���������� �����, � ����� ��������� �����. 

-�	�� ����  – �	���� ����������, ��	��� ��� ������� �� �	��� �	����, �	� %��� 

� 	������� ������ ������ ������	 ���������� ��	�� �������� ����, ��
�	����� 

������� ���������� ���	 �	���. #��	� ��	������� ������ ���
���� � �
�	���� 

	������ � ��	��� � ��. "� ��	����� ����� ��	��� ��� ������ ����	�� (����	�!��), 

����	�� 
���� ���	�� ��� �	� ����� �����	���	�. )������ ��	������� � ����. �������� 

�'��!�� – ����� � 	���������� �������. ��
��	�������, ���	��
��� ��������� � 

������� �������� �	� �	���� ���������� � 	���	���	���  ������. +�� ��	��� � 

%��� ����������� �	���� �	������ ���
� ��� ��	�: ������ 	������ ���
��� 

�������� ������ ������ ��
��; �
�������� �	������� 
��� ��
��	��� ������ ������� 

�
��	�����; ��������	���� ������� ��� �	��� �� ���������. 
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'����  – �	���� ����������, ��	��� ��� ����
�� ����� 	������, ��	�, 

������� � ������, ����	�� ���	��� ��� ������-��	��� ������ � ������� � !��	�. .��� 

����� ��	������� ��	���� �� �	��� �	����: � �� ��	��� ��� ������ �
������ ����-

��	������ ����. (��	� ��	����
� – ���� ��	�-��	������� !����, � ���������. 

)���	���	������ ������ ���	���, ����	�� ���	�� ��� � ���� � ����� ��
�����. ������ 

�	�� � 	���������� �������� � ������. +�� �	�'�������� ���
��� ��
��	��� ��	��, 

���������� � ��������� . �	� ���	�� �	���� ��	����
� �
� �	�
��	���� �� 

����������� ���	��
���, � ��������	���� ������� �������. "�
�������� ��	������� 

����� � �
�� ����� � ������ �	�� � ����� ���. ( ������ ���������� 	������ ���� 

��	������ 1 %-�� ��	
����� ��
����� . 

7�	�� ����  – �	���� ����������, �������� ����	�� ���
� � ��	�� �����. ( 


�������� ��	��� ��� ������ � ��	����, � ����	�� ������ ��� ��	� ��� ����. (� 

�	��� �	���� � ��	����
�� ��	��� ��� �����, �
������, ����� ����, ���
� � 

��	�����-������ ������. ��	����� ���� ��	����
� ��	��� !����. ������� 

�'��!�� – ����� � 	���������� �������. +�� �	�'�������� ���������� 	������ ��	�� 

����  ��
��	� � ���������� � �� ��	��. �	� ���	�� �	���� ��	����
� �	�
��	�� � 

�� ����������� ���	��
���, ��������	���� ������� ����� �. "�
�������� ��	������� 

����� � �
�� ����� � ������ �	�� � ����� ���. ��	����� 	������ ��	������ � 1 %-

�� ��	
����� ��
����� . 

0��	�� ����  – �	���� ����������, ��	��� ��� ��	����
�. ����� � ������� 

�	���� ������ ���, ������ �, ���� � ��
����� 	����� ��	����� �����. �	� 

�����	���	� ���
��� ���� 20 °C ������ �	��	����	���. +�� ��	��� � %��� ����������� 

���
��� ��������� �����	����� ��	����
� � �	������. ���������� �
��� � � 

������� �. +�� ������� �������� ���� ��������� �������� ������� �������  

�����. 
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��	�����	��  ��	����� ���-�����, ���-	����, ������� 	�������� ���� � 

���������� ����. .�	�� ����! ����� ����
�� ��	����� 	������ ������ ��� ����� 

������� ��	����� �������, ������ ���	�����. +���� ����	����� ������� ���	������� 

��	�����-'��������� ������, ��������� �� ���
��, ��	��� ��� �
�	���� 	������. ( 


��
����  ����
� ���������� ����	� 	���	���	������. .�	�� ��	����� ������ 

�	���!� �	������ � ������!�, ����	�� ��������� ���� ������, ����	� ��������. 

�'��!�� ��	�
����� � 
��
�� � �	� ��	������ 	������. +�� ��	��� � %��� ����������� 

�	���� �	������ ���
� ��� ��	�: �����	����� ����
�� ���������� ���� �� 

	��������; ����� ������ ������	 � 	��� �	���; ��������� ��	�� 	������; 

��	�������� 1 %-�� ��	
����� ��
����� . 

4������� ����  – �	���� ����������, ��	����� ����	�� �	�����
�� ��	�� 

���	��
��� ������� ���� ����� �����, ����	�� ��������� ������, ����� ��	���, �� 

����	����� ���	������� ��	�� ������ . ���������� �	��������� � ��	��
 �	����, 

������ �	� �������� ��������. *�	��� � ������  ���� � � ����	� 
�� ����
�� 

�
�	���� ������!. 7����� – ���	�� ���� �
� �	���
��� � ����  ����
� � ��	����� ��� 

����� ����������� �	������. 

"����� ����  – �	���� ����������, �	���
���� � ������ 	������. ��	��� �	����� 

�'��!�� ������ ��� � ������� � �������� ������! � ��
� �	�
����� �����. #��	����� 

���	� ������ ��� ��	�� ���� �� �� ���� , ��	���� �����. "� �������, �
� ��������� 

������, ����� ���������� ������� ������	� � ������ ��������� ���. 
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7�	�� ����������  (�����	�	��� ) ��	��� – �	���� ����������, �	����� ����� 

� �������, !��������, � ����� � ��	����� � ��
� ��	�� ����. 7	�� ������ �	�	������ 

��	�� ����	�� ��	���� � ��	����� �����. (����
����� ������ ��	�
����� � ������� � 

��������	����� ���������. 

%��������  ��	��� – �	���� ����������, ��	��� ��� ��� ����� 	������ � ��� 

�����. ������ ����� 	���	���	������ � ��
� � �������� ���
����. "� ������� � 

����� ���������� 	������ ������ ��� ��	������ ����� ����, ��	����� ��	�� ������, 

���	���� ��	��� ������� �������. �	� ������ ��	����� ������ ������ �. "� ������� 

������ �	��������� � ��
� �
������ ����, �������� ���. .�	�� ����	�� ���� �	�� 

�	������ � ����� � ���� ��	����� ��. ��������� �'��!�� ���� ��� ����� � 

	���������� �������. +�� ��	��� � %��� ����������� ��	�
 ����
��� ����� 

��	������� � 	�����	�� ���� (20 � � 1 � ��
�). 

,���� 	�����
����� ��	�������� 	������ 1 %– ��	
����� ��
����� . 

%�	����  ��	��� – �	���� ����������. *��� ���	��� ��� ��	������, ������ 

�
�������, ��	��� ������, � � '����� ���������� �	�������� ���
��. $���
�� ���� 

������ �, � ��	���� ����. ( �	���� ���� �����
����� �	������ ��	�� ����	�� � ��	����� 

�����. "� �������, ��	����� � ������� ��	��� ��� ����-��	�� ����, ������ ������ � � 

�	������. 7	�� ������ � 	���������� �������� � ������. +�� ��	��� � %��� 

����������� �	���
�� ���
� ��� ��	��	�����: ������� � ��	����� 	������, 

������� � ������� ������	��� ��	������ � 1 %-�� ��	
����� ��
����� . 
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&��  ��	����� ��� ����� 	������, �	��� ��	��, � 	��������� ���� �	���� ���������, 

� ���
� � �����. ��	��� �	����� ������ ������ ��� � ����
�� ������, ���� ����� � 

�������, � ��
� ����	� ��������� ����� �	�����, ��� ��� ����	����  ����	�����. 

#����� �	���� ������ !����, ����� �� �������� ���� �. ( ����� �����
����� ������ 

���	������ 
� ���� ���. ��	��� ��� ����� ������� � �����, �
��� ����� �	����� 

���������� �������. �	� �������� ��	��� �	������ ������ �����
��� ���
��� 

���
����� �� %��� ��	����  ������. "� %��� ������� � ������ 6 ��� ��	��'��� 

���������� �����. 6���� ����� ��	����  �����
� ������������ ��
 
	���� ������	�, 

�	��� �������, ���������� � ���� �� ��������� ���������, ��� � ��	��'���, � �����, 

����� ���� ��� 	����. 

��	�� . /�� ���������� ��	����� �����, ����
� ��	��'���, ������� ������� � 

��	�. ��	��� �	����� ���������� ��� 
� ��� �	� ����
�� � ��
� ��������� 

�	������� �������, �	���� ����� �� �� �������� 
� ����
� �� �����. &��� � %�� �	��� 

�������� ������, �� ��
�, ��� �����	�� 	����� � �� ��	������� � ����-��	������ 

!���, � 
	���� �������. ���������� 	������ ������ ��� � ��	����  ��	�����, ����� 

������ ���
� �, �	���	���� ���������-�	���  ��	����. "� ����	����� ������ 

������ ��� ��	�� �	���� 	���� '�	�� � 	����	�, ����	�� � ���� �	��	��� ��� � 

�������. *����� ������ 	���������� � ������� ������, �
� ��	������� ��	��. ( ��	��� � 

��	�� ��	��� (	��. 38) ������� ������ ��� � �������� �	�	������� � ������������ 

������. ������ � ����� ������ � ����� ����� � ���	����� �
��	���, ����
�� 

������ � �	��	���  ����� �	� �����	���	� � ���� 10 °C. 



 
 

)��. 38. ��	����� ��	��'���: 

1 – �����; 

2 – 	������ �	����. 

 

,���!���� ����  ����� ��	���� ���	� ��	��'��  � ����	�� � �	�
�� �������. 

*����� �	��������� � '�	�� ���
��� ��
����� ������� � ������ � !����. ��	����� 

����� ���� �, 	������� ���, �� ���� ����� �	�
����� ����!��. *����� �������� 

��	���
�� � ����� �����, ����	�� �	���	����� ������� ��� ��	������ ������. 

��	�������� ���������� ���� ��� ��	����� ����
���� �����. *����� ������ 

	���	���	������ � 
��
����  ����
�. ( ��	��� � ����!���� ����  %''������ 

��������� ����	 ����
����� ����	����, ����
�� !����� �������, ������� 	������ �� 

������ �������. *���� ��	��'��� � ��	����� �������� ����� �. -���� ����� ������� 

�� ����� �	��� �� �	������� � � �����. 6���� ����� 
�� ����
�� ������������ ��	��, ���� 

��	������� ����!���� ���� , – (������, )��� 	���, 6�	�. 

"���  ���� ����� 	���������� �� �	��� �	���� ��	��'��� � ���������� ����� 

��������. (����� �� �	��������� � ��
� ��	�����-��	�� ���� � ����	����� �����, 

����� ���������� ��� !������, � 	��������� ���� ������ ���	�������� � ��������, � ��� 

��
�	����� �	��	������� � ������ ��	���� ������� !����. �	� ��������� �������� 

��	��'��� ��	������� ���	�� ���� ; ����� ��������� �������, ��
�������, � 	����� 

��	����� �������. )������  ���� ���������� � ����������� ���	��
���, � ����� 

��
��	������� ������. +�� ��	��� � %��� ����������� �	���
�� ���
� ��� 

�	�'������������ 	�����: �	�
��	���� ��	��'��� �� ���	��
��� � ��
��	�������, 

�	������ ��	�
 ����
��� � �	����, ��������� ������� ��
����, ������� ��� ��� �� 
�� 

�
��� 
� �����
�� ������ ����������� ������� � 
��������� � ��� 	�����	���� � 

������ ��
� ��
��� ����	��� (2 �� ����������� �������, 100 � ��
��� ����	��� � 10 � 

��
�) � ��

�	���� �����	���	� �� 1 
� 3 °C ���� ���. 

'���/��	�� ��	��/���  – �	���� ����������, ���������� 
�� �	����. *����� 

������ 	���������� � ������� ��	��'��� – ������ ��� ��	������ ����, ����� ��	���
�� 

� ������ – � 	����������� � ��������. ������� �'��!�� ���	������ � ������ 

������ ��	��'���. ( ��	��� � '���'��	���� ������� ������ ����� ��
��	 ���������� � 

%��� ������ ��	��� ��	��'���, ��������� ����	 ������ ��	�
 ����
���, �����	����� 

���	�� ��	��'��� � �������, �	��������� ������. �� �������� 
�� 
� ������� 

��	��'��� ����� ������� � � ����� �. 

 

 

���� 	��	� � �����
���&� � 	�� ��&� 
 

$���� ���������� �	�
���� ���� ����� 
�� �������� � �������. +�� ���� ����� 



�� ���������� ���	����� ����� ���������� �	���	���� 
�� ��	��� � �	�
������� � 

�������� ������ 	������, ��� �	������ �	�'������������ ��	�. �	��
� ����� 

���
��� �����	���� �
����� � ������� ��� ��	�� 	������, ��������� �������  ���� 

�� ���� ��� ���������� �������. ,���� �
�������� ��	������� ����� � ������ 

��������� ��� � �
�� � ��� �� �������. ��������� ���������� ����� ������� ����� � 

����
���� �����, ��%���� �� ��	�
 ����
��� ���������� ���
��� �	�
���'�!�	�����. 

����� �	�'������������ ��	��	����� ������� ��������� ������ ��������� 

�	�
������ – %�� ���	�� 	������� 	���������� ��������, ����	�� �����
��� ���
��� 

���������; ������ � ����� ����� ���	�� ������� (100 � � 100 �2). #����	����� 

�	��� ������, ��
��	��� ���	������ �
��	�����, ����� ����� ������ � ������������ 

������ ������	 � ��	����  �	�
������� � � �������. 

 

�
��	�	��	 %���'	���% �
	����   

 

*��������� ���������� �	���	���� ����� 
�� ���� ��������, ��%���� �	� 	����� � 

��� �����
��� ���� 
��� ��	� �	�
����	������. �	��
� ����� � �� � 
������ ��� 


���, ��	����� � ��	����� �����, � 
�, ��	�
� ��� ������������ �	���� 


�����, ��	
���-����
����� � !��	����� �	��� �������, ����
���-�������� 

�	���� � ����� ���	����. �	� ��	������ 	������ �	���	����� �� � 	�� ���
��� ���	��� 

���������� ��	����� ��������, � ����� – ���!������� �������� ������. ������ 

%����, �	� ��	�������� � ��������� 	������ �
��� � 	������� '�	���, ������ � 

	������� ��	�����. 

(�� ���������� �	���	��� �	��� � ����� ����� ��������, � ������, �
������� 


���� � �������, ��
���� �� �	�
�����. "����� ������������ ��	� ��-��
 ��������� ��
 

�������  ��
� � �	�
���� ������. 

)������ ��	������� � ����� ��	����, ����� �� ����	����� ���	������� ����� 

��
��� �����, � �	� ��������� – ����� ����� ����. ��	�������� ������ ������	� 

���
��� � ��	��� � ����	�� ����, ���
� �� ������� 	���; ������� � �� � �� �� �	���, 

� ������ ����� ����
��� 	���. +�� 	������ � ��	������ � �� �������� �� �����. 

�	� ��	������ ���	�
� �
� ���
����� � ����	��� ���	��, ����� �	���	��� � 

����
��� � ��������. ( ��� ������, ���� ����� �	������ ���������� �	�
��� ������ 

���
��, �	�!�
�	� ���
��� �����	���. 

5��������� 	�����	� �
� �������� ����	�
����� ��	�
 �	�������. 

"�������� 	����������� �� �	��� 	����� ����� 
�	��� � 	�������� 
� �������	� �
 

��	������������ 	��������. "��� ���
���, ����� �������� � ����
��� � � 

�������� �
��
�� ����� ����. -�����	������ ���	���� � %�� �	��� �	������ ����, 

��	��� ��� ����. ����� 	����� 	��� � ��!� �������� �� � � �����, � �����	� 

�������� �	����� � � �	������� �. 

�����, ����	�������� � ������ ��
�, ����� ��	��������� ����������� �	���	�����, 

��	���	 ������� �	��	��� � ��������� � ��	�������� 
� ���������� �������. 

 

3�
����	 �
	����� ��
��� � ��	��(�� � �
	���	(��   

 

(����� ���������� �	���	���� ���� �	������ ����� ��� ����	� �����	�� 


���	������� � ������	�� 	������. �
��� ����� 	������ ���� �
�����, ��%���� �	� 

	����� � ��� ����� �������� � �	������ �����������. �	� ���	� ����� 	������ � � ���� 

������ ����� �������� ��!�, � � ��������� ����. ������� 	�����, 	��� �������� 	�� 

�� � � �����. ����
� ����� ����	�� 
�� 
	���� !���� �	������ ��� �����. (�� ����
� 

��� �������� ������� � ���� . 

+�� ��	��� � �������� � �	�
������� ������ ������	 �������� � ���
� ��� 

	������. 

,�	��/����  �����  �	���� � 
�� ��	�������� 	������, ��	����� 



������� ������ � ����. "����� ��������� ���
� ��� ��	����: 1200 � ������ ������ 

����� ������ � 10 � ��
� � ������� � � ������ 4 �����. 

 

 

 


