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����	�
�
��� � ������	����� ����	� �� �������
�
��  �����. !�
	" 1 / ��� ��-

������  �����

���, �.�.�. �.#. �
	���
����.– #��������, 2003.– 55 
. 

# ��
	��$�� ��
���� ����%��� �����
� ��� �����	���� � ����	��� �� �������
�
��  

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

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

������  ��� 
���
	��	��"��  ����	� 
	����	�� �� �
�� ���
����� 	���� 1-�� 
���
	�� ���
� 

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

 

&�
	���	���: '����� (.�., )��
����� *.#., )�����"��� +.&., ,� ��� #.)., �
	���
��  

�.#., �������� (.+., ������ -.'. 

 

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

 



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

3  

'��(

� , 1 

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

� �����
�� 

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

 ,  �������
���  ���  


�����
�  �
����
������  �
�

 .  �����
��  �	����
����
�  �  ����-

�
�  �
����
������  �
�

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

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

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

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


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

�����

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

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


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

	���
	����� �������
�
��� ��	���� �

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

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

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

������	��� �����-

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

��
	� ��� ������ �������
�
���� �

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

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

�

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

�����, ��
�, 
������������  %����
	�, 
���� � /�

���	��. -�� � ����� 
����%���� 

������ � 
�����	�� ����� 
�
	�����	 65–85 �/� ��� 6,5–8,5 %. ����0���� 
����%���� 

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

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

� ���-


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

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


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


��� ������. 

&�$�
	���	 ��
���"�� ��	���� ����
�
	������� ����������� �����, �
�������� 

�� ������-����
�
��� 
�� 
	��� ������ (������	���	��
�
��  � /���	������	�
�-


�� ) � �� 
��
����
	� ������ ����������	" ����0����� ������	� 
 �����
���� ���-

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

	��"��
	� � 
����
	� �
��������. 

#����&2  3*4  �'&&��-�(5+4  5'  ,'54-++ :  

1. +�
	���	�% �� 	������ ������
��
	�. 

2. #������� � �������
�
��� �����. 

3. 6��

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

4. ��	���, �
���"������ � �������
�
��  �����. ��	��� ��������� � �
�
	�� ���-

���. 7����	������
�
��� � /���	������	�
�
��� ��	���. 
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5. ��	��� ����
�
	������� ����������� ����� � ��
	����. ������� ��	����, 	������ 

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

��'6-+!(&6'4  �'.�-' 

���� � 1: ���	
���
����� ���������	� ������ ����� ��
�����	 

���
	 ������������	
���	� �������.  

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

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

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

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

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

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

$��	 ������� 
��	�	��� 
 	�
��  �������
	� ���� ���� . &�����	 �	

�	 ������	��� 

�����������. 3�� ���� �� ����� 1,333. ������ ����, �� ������ ����
�	 ����� �

��-

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

���%���� ����� � �/�. 

������	��" 

����������� 
1,344 1,345 1,346 1,347 1,348 1,349 1,350 1,351 

6�����	����� 

����� � �/� 
48,9 55,0 61,1 67,7 71,2 77,2 88,2 87,7 

���� � 2: ���	
���
����� ���������	� ������ ����� ��
�����	 

���
	 �	�����
�� �������.  

������� ��	���. ��	�� �
����� �� 
��
����
	� ����� ����	" 
 ��
	����� CuSO4 � 

$���
��  
���� �����	���� ����0������ �� 

�	 ���	����� 
���� , ��	��
����
	" 

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

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

6�������	� 6��	���", �� 1	����, �� ���	��� �����, �� 

&�����	�� (����
�) – – 0,1 

&	�����	��  ��
	��� ����� (60 �/�) – 0,1 – 

3�
	������������ ���� 0,1 – – 

.����	���  ����	�� 5,0 5,0 5,0 

&����%���� �������� 	$�	��"�� ������0����	, ������� ����������� ����, ��-

���%����	 ��� �����	��  	������	��� (18-25 0&) � 	�
���� 30 ����	 � ���������	 

��	�
�
��� ���	��
	" ��� ����� ����� 540 �� (500-560 ��, ������  
��	����"	�) � 

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


�
�. ��

�	 
����%���� ����� ���������	 �� �������: 

60×=
Act

Aon
C , 

���  & – 
����%���� ����� � ���	��  �����, �/�; 

  Aon – ��	�
�
��� ���	��
	" ���	��  �����; 



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

5  

  Act – ��	�
�
��� ���	��
	" /	�����; 

  60 – 
����%���� ����� � ���������
��� ��
	����, �/�. 

���� � 3: ������������ �����
 ��
�����	 ���
	 �� ������ 	 
 

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

1���	�������—/	� ���%���� ����%����� 
�
	�� � ��
	���� ��� �������� ���0-

���� /���	��
�
���� ����. &�$�
	���	 ��
���"�� ����������
	�  /���	������	�
�
��-

�� ��	��� ���������� ������: 

– /���	������� � %����  
����; 

– /���	������� � ������ (�������"���, ���������, ����������������); 

– /���	������� �� ������. 

5�����"0�  �����0��$�  
��
����
	"�, ��� ��	���  �������	 
�
�� �������-

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

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

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

�����%��
	" �

������	" �������� ��
	���� ������ ������	����  � �����"0�� ����-

��� (0,001 ��) � �������	" ��
	��� ���������� (� 	�
���� 60–70 ���.). 1���	������� � 

�'') 
�
�	��	 2 �������� ����������: �� /���	������	�
�
��  �����%��
	� � �� 

�
���� /����	� ������������ «
�	», 	.�. 
�
	��� ��������	
� �� 	��"�� �� 
���� ��-

�����, �� � «���
�����	
�» 
���� ���" � ����
���
	� �	 �������� ��������. 1���	��-

����� ������ 
�����	�� ����� � �'') ��������	 ������	" � 
������ �	 10 �� 25 

������ , � 	� ����� ��� /���	������� 
�����	�� ����� �� ������ ���	 	��"�� 5 ����-

��  (��"������, 81-, 82-, 9- � :-���������). 5��������� ����
���	" 
���� ������� ��� 

/���	�������� � �''), � ������, ����
����� 
 /	�  /���	������������ ���
�	���	-

���. 

&'��&-�4-(*;5'4  �'.�-'  

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

5������� ��	��� ������� 6��	��� ���
���� ������������ 
���������� � 

������� 

+�����	��"��� 

�
�%����� 

    

)��"-���"	�����     

1���	�������     

+����������� 

�����	������� 

    

'������� ���-

��	������� 
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���� !�" !  

• ����	�
�
��� ����� ����� / ��� ���. 3����� '.– �., 1989 

• <�� ������ 3. <���
�
��� ��������.– �., 1980 
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'��(

� , 2 

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

����:  �����
�� ���	�������  �	����
����
�  �  ��	����	�  ������ .  ��-

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

��
$���
�  ������  
�  	
����	�� .  

.���� – ��
��������������� 
��������� (#�&), ���"0��
	�� �� ��	���� 
��-


���� ��
	����	"
� � ����. ��
	���� #�& �������	 ��� 
	�����
	"�: �� 
�$�
	�� 

/	� �
	����� ������������ ��
	����, 	�� ��� 
�
	��� #�& – �	���"��� ��������, �� 

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

100 ��, ��� ����	 ��� ���	��� �
	� 
���
	�: ����� � �����	��� �����
��. ��� ��	��� 

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


�	 �	 ��

������� ��� 
��
	������ ���������� ����� (-NH2 � -COOH), 
������	��"-

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

�	 ������, � 	��%� �� 



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

%����� �� ��������
	� �����. ��� �������� ����	���� ���0��� ���	���� (����0�-

��� 	������	���, ��������� �5 ��
	���� � 	.�.) ����� 	����	 �
	� 
���
	", �� ����-

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

6�5-��*;5'4  �'.�-'  ��  -(�(  «'�+5�6+&*�-2  +  �(�-+32» 

• 5��������� ������ 
	���	��� � ��������	��� 20 ��������� �������
��	. 

• 5��������� ������ 
�
	���	" ���	�� � ��������	" ��� �����. 

#����&2  3*4  �'&&��-�(5+4  5'  ,'54-++ :  

1. &	���	����� ����������� �������  ��������. !�	��� ������ 
	���	����  ������-

����� �����. 

2. �����
��� 
	���	��� �����. ����������"��� �	��
�� �����
��  
	���	��� �	 

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


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


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

A, S � C). 

3. #	���
��� 
	���	��� �����. &���, 
	����������$�� �	���
��� 
	���	���. �
���-

��� 	��� �	���
��  
	���	��� (8-
�����", 9-
����
�	�� 
	���	���). #�����
���" 

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

��� ����� �	���
��  
	���	���. 

4. -��	�
��� 
	���	��� �����. &���, 
	����������$�� 	��	�
��� 
	���	���. �
���� 

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

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

���������� /�����	�� �	���
��  
	���	���. <���� ������ ��� �����"	�	 	��	�
-

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

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

�	 ���0�� ������  
	���	����  ����������� �����. #������� 
	��� ��%�� 
����-
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��������, 
	����������$�� 
�	���	�
��� 
	���	���. &	���	����� ����������� 

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

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

7. 5���0���� ���
	���
	�����  
	���	��� �����. 3���	������ � ����	������. ����-

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

��. #����%��
	" ����0���� �����
��  
	���	��� ����� ��� ���	��"��� �� 
	��� 

����	������$�� ���	����. 

8. <�����-����
�
��� 
�� 
	�� ������: ���������, �����	���� � ��
	������
	". ,�-

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

�� �����. 

9. 6��������� 
�� 
	�� ��
	����� ������. <��	��� �
	� 
���
	� ����� � ��
	����. 

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

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

��	��� . 

10. 6��

�������� ������. �������� ���

�������� ������. 6��

�������� �� ��-

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

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

��'6-+!(&6'4  �'.�-' 

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

�	���� �����	�� ( 
����	
��	�).  

#�
�������� — /	� ����	���� �
�%����� ������ 
 ����$"� ���"0�� ������	��-

��  �� 	���"��� 
��� : NaCl, (NH4)2SO4. 1	�	 ��	�� �
���"���	
� ��� ��������� � 

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

-������ ����������. 6 1 �� ����� ������	" 1 �� ��
�$������ ��
	���� 

(NH4)2SO4. ��� 
�����0��
� 50 % ��
�$���� ��
	���� ������	 � �
���� ���������. 

!���� 10 ��� �
���� �	���"	����	". .���� 
 ���"	�� 
��	" � �	���"��� 
�
	�� ���-

����� ����	��� ��
	�����������  ���� (4–5 ��). 6 ���"	��	� ������	" 
���  ����-

0�� (NH4)2SO4 �� ������� ��
�$����. &��
	� 10 ��� �����0�� � �
���� ��"������ 

�	���"	����	", � ����������  ���"	��	 ������	" 5 �� ��
	�����������  ���� � 
�-

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

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

����� (�����	���  ����	�� 
	����	� ��	���	 
���
	��	��"��, 
��0���� 10 % NaOH � 

1 % CuSO4 � 
��	��0���� 10:1). # ��������� 
 ��
	������ ��"������ � ��������� ��-

����� ����%�	��"���, � 
 ���������"� ���"	��	�� — �	����	��"���. 

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

-������ ����������. # 2 �������� �������	 �� 10 �����" ��
	���� �����. # ���� 

�������� ��������	 4–5 �����" 	��������
�
��  ��
��	�, � � ������ — 4–5 �����" 


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

������%���� � �������� ������ �� ��
	�����. 
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���� � 3: �������	� �����
 ��	���� 	�	 ��������.  

-������ ����������. 6 10 ������ ��
	���� ����� ������	" ��
���"�� �����" ���-

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

���� �
���� ��
	�����	
�. 

&'��&-�4-(*;5'4  �'.�-'  

,������	" 	������ «������	� � �
�����, �������$�� ����	������ ������» 

������	� � �
����� 6���� ��������� (�����0���� ���������� ��� ������ 
���� , 

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

#�
���� 	������	���  

5����� 	������	���  

#
	���������  

������
�
��� ��
��	�  

&���	, ���	��  

&��� 	�%���� ��	�����  

��
�����  

 

���� !�" !  

• &������� 3. &	���	����-����������"��� 
�� 
	�� ������.– �., 1990. 

• &	������ #.�. ������������ ��������. &	���	��� � ������� ������.– �., 1996 
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'��(

� , 3 

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

����:   
�����	���  ���	�������  �	����
����
�  �  #���%
��
	��
�

  

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

������
  ��	����	���  �	-

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

#����&2  3*4  �'&&��-�(5+4  5'  ,'54-++ :  

1. <������ ������ � %���� ����������. 6��

�������� ������ �� �������. 5����-

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

2. #������� 
	��� ������ 
 ��������� ��� �
���� �� ����������������. ����	�� �� 

��	����� ���	�� �����. �
������
	� ������������ ��	������ ���	��. &������
-

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


��	��	
	��� 
	���	�� ��	������ ���	�� � ������� (����	��� «���
 – �����» � ��-

��	��� ��������������� 
��	��	
	���). ����	���
	" 
���������. 

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

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

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

���������������� ����������������. 

4. <���������"��� ���
���� 
�	���	�
��  
	���	��� �����. 6������	����
	". 1��-

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

��������� � ����������). 

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

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

7. +�����	��� �������� ������ . 

�(<(�'-2  

• ���" �������  
	���	��� � ���������������� ����������������, �����	����, 

������	��. 

• &	������ � ������� ���������� ������. 

• &	���	����-����������"��� �
������
	� ��������� � /��
	���. 

���� !�" !  

• 6��"���� '.4. ������������ �����������.– �., 1985 

• *�	��� ). � ��. +��������������.– �., 1981. 

• ��� �. +����������.– �., 1987 

• &���� #. � ��. &������	��"��� 	���".– �., 1992 

• &������� 3. &	���	����-����������"��� 
�� 
	�� ������.– �., 1990. 

• &	������ #.�. ������������ ��������. &	���	��� � ������� ������.– �., 1996 

• =� 	�� 6.#. 3������� �������� � ������. &���
��
��  ��������	��"��  %�����, 

2000, > 6, 
.8 
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'��(

� , 4 

����: ��������. 	�
�
��
����� �
��. �������� � 
�
	���
��� ������-
������
�
 ��������. �
����
�� � �
��������. 

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

  #�	���-

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

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

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


  ��#�	������ .  

6�5-��*;5'4  �'.�-' :  «6�<(��(5-2 .  &-��6-��'  +  .+���*;» 

1. -�����������
��	 (-�<) 

2. 5���	��������������������	�� (5'3+), 5'3<+. 

3. <���������������	�� � ��������������������	�� (<�5 � <'3) 

4. �������
��"��
��	 (�<) 

5. .��	�� 

6. -�	��������������� ��
��	� (-)<6) 

7. 6�/���� ������������ (6�') 

#����&2  3*4  �'&&��-�(5+4  5'  ,'54-++ :  

1. <�����	�, �����������. .������
�
��� ���" ������	��. ����	�� ���������	, ��-

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

2. 6��

�������� � ��������	��� ������	��. 

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

<���������"��� ������ �������
��	, �����$�� � ��� 
�
	��. 

4. �
������
	� ������	�	������ ��	�����. #��� 
������
��
	�. 

5. �������� �� 
	��� ������	��. 

6. 6����	��� ������	��: ���� ��	����� (�� ������� ������
����	����� ', �������) 

� ������	����� �����	���: �-<, ?-<, )-<, '-<. 

7. 6�������	��� ������� ��	������ (�� ������� 	���
������ � ������������, ��	�-

����� #6; ��; #2). 

8. &	���	��� � �������
�
��� ���" ��������	��: -�<, 5'3 � 5'3<, <'3 � <�5, 

�<, ���	���, -)<6, 6�'. �
�
	�� ��������	�� � ��	��������. 

��'6-+!(&6'4  �'.�-' 

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

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

������� ��	���: '�	����
	" ������� 
���� ���������	 �� ����� 
��
	��	� 

�������� � �� �

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

.) ����������� ��	����
	� ������. 

������� ��	���: '�	����
	" ������ �� ��	�%�� �������� 
���� ���������	 �� 

����0���� ������	����� ������	� ������� (NH3), 
	� �������	 ��$���
������ ����-
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������  
���� �, 
��	��	
	�����, ��������� ���������� ����0������ � ������	�-

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

&'��&-�4-(*;5'4  �'.�-' :  

,������	" 	������ «7����	���
	��� �
������ ��������	�� �� �� ��������». 

6�������	�. 

5�������. 

7��. 
	���	��� 

��������	� � ��� 

��	����� ������. 

-�� �������, � ��	���  �
�
	���	 

��������	. ���" ��������	� � ��� 

��	����  ������ � ��	�����. 

#�	����– 

����0�
	-

������ 

1. 5'3, 5'3< 

2. <�5, <'3 

3. �< 

4. -�< 

5..��	�� 

6.-)<6 

7.6�' 

   

������	" 	������ � ����
�� 	�	�����. 

���� !�" !  

• 6��	���
 #.'. #������� � /����������.– �., 1986 

• &	������ #.�. ������������ ��������. &	���	��� � ������� ������.– �., 1996 
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'��(

� , 5 

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

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

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

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

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

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

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

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

����  ��
���
�.  

<�����	� ������%����	 � ��������	 �� ���� ���	�����: �� ��������� ������-

	�� ������� ��� �� �

��������� 
��
	��	��. <�����	� ��������	 
������
��
	" � 

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

�5 
����, ������	����� 
��
	��	� [S] � ������	����� ������	� [(]. 

6���
�
	������ ������ ��	����
	� ������	�� � �������
�
��� %����
	�� (����", 

��
�, 
����) 0����� �
���"���	
� � �����
�
��  ����	��� ��� ������
	��� � �����-

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

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

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

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

6���
�
	������ ������ ��	����
	� ������	�� �
�������	
� �� ��������� ����
�-


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


������ � 1 �� ����� ��� 1 �� �������
�
��  %����
	�. 

# ��
������ ����� � �����
�
��  ����	��� 0����� �
���"���	
� ������	��� 

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

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


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

��	����  �����, 
	� �������	 
���������������� 	����  %�����. 3� 
	��� ������	�-

��� 	���
��� �����	���$��	 /	�	 �����

. 

#����&2  3*4  �'&&��-�(5+4  5'  ,'54-++ :  

1. 6���	��� ������	�	����� ������ . ,���
���
	" 
����
	� ������	�	����� ����-

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

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

2. �����
�� ������	�	������ 
�
	��� ������� � 	���� . ������
������
�
��� ���-

���	�. 

3. ����������� ������	�� � ������ ����� � ������
	�
�
��� �����. ����
��%����� 

������	�� ������ �����. 

4. +��������	�. ����
��%����� � ���������
�
��� ���
���� ����
�� ���������	��. 

+��������	� ���	�	�������������, ����	�������� � ��. �������� ����������� � 
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�������
��� ���
���� ���������	��. +������������"��� ������	� (��

��	��	" 

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

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

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

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

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

8. ���	� �� ���
���� ������� �5 
����, 	���������"��
	� � 
������
��
	� ���-

���	�� (	������ ����������). 

9. 6���
�
	������ ����������� ���
	��� ��
�, ���	 �� ������������� 	���
���. 

������� ��	����, 	������ ����������. 

10. &������
��
	" �� 
	��� ������	��. 

��'6-+!(&6'4  �'.�-' 

���� � 1: ���������	� ���	
����	 ������ ( �� 3.5.1.5.) 	 ����-

��
���	� �� ����	�	
����	.  

������� ��	���. ������ ��	��������	 �������� ��
����� �� 
�����$�  �������: 

NH2–CO–NH2 + H2O  →������
 2 NH3 + CO2 

# �	��
�� �	 ��
�����, ������ �� �� 
	���	 �� 	����
����� – ��$�
	��, 
	���-

	���� 
������ NH2–CS–NH2. 

-������ ����������. 

����	���,  > �������� 1 2 

1. #�	�%�� �������� 
���� 1 �� 1 �� 

2. 1% ��
	���� ��
����� 1 �� — 

3. 1% ��
	��� 	����
����� — 1 �� 

4. <�����	����� 2� 2 � 

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

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


 ��
�����  (�� 

�	 ��$���
������ 
���� ��������) � �	
�	
	��� ����
�� � �������� 


 	����
����� . # ���	�����: 

• ���0�	� ������� ����������� ������ 

• &���� 	� ����� � ���� 
������
��
	� ������ 

• ��
	�� 	� ������ ����
���
	� ��	����
	� ������ �	 ������� (������ ��� �	�
��-

�
����

	����� �������	��) 

3�� /	��� � �������� ����	" 1 �� ������"	�������  ��	�%�� �������� 
����, 1 

�� 1% ��
	���� ��
����� � 2 ����� ������	������. &����%���� �������� 
���� ��-

����	" � ����	� �� 0,5 
� � �� ��	�/���	����������	�� ��� 540 �� ����
	� �� 0. ����-


	������	" ��������� ������� 
���� 5, 10 � 15 ����	. ����
����� ���
���� /�
	���-

��� ����
	� � 	������: 

+�	����� �������, ���. 5 10 15 

1�
	������    



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

16  

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

�������. 

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

'������ 
���� (6.<. 3.2.1.1.) ��
$�����	 �������	�
�
�� ������� �� 
�����$�  


����: 

(&6510�5)n  →�������  ���
	����  →�������  &12522�11 ( ���"	���) 

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

��������� 
����� ����0������ 

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

-������ ����������. 

����	��� , ��         > �������� 1 2 3 

1. 1 % ��
	��� �������� 0,5 (10�) 0,5 0,5 

2. &���� (���������� 1: 10 ) ��� ����
���� 0,5 – – 

3.&���� (���������� 1:10 ) ��
�� ����
���� 2–3 ���. – 0,5 – 

4. 3�
	������������ ���� (���	���") – – 0,5 

+��������	  �
�  ��������  � 	�
���� 10 ����	 

5. ��
	���  ��� 0,05 (1 6) 0,05 0,05 

,���0�	� 
��� ����������. 

���� � 3: "�	��	� �# �� ���	
����  ��	���� ��!��.  

-������  ����������. # 3 �������� �������	 �� 2 �� �������� ��
	����� 
 ���-

��
���� ���
������ �5: 1,0; 7,0; 10,0. ,�	�� � ��%��� �������� ��������	 �� 1 �� 


���� (���������� 1:10) � �� 1 �� 1 % ��
	���� ��������. !���� 10 ����	 ��������� 


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

	� ���
���� �5, ��� ��	���� ������0�� ������ ��
$������� ��������. 5���
� 	� 

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

���� � 4: ���	
���
����� ���������	� �	������ ( ��	����) 
 ��-


�.  

# �����
�
��  ����	��� 0����� ��������	
� ����
�
	������ ����������� ���
	�-

�� (�������	�
�
��  �������) � ��
�. ��������� /	��� ������	� � ��
� 
������ 
 ��-


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

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

0����
	" � ������� ����%���� ���%�����
��  %����� �, 
������	��"��, 	�%�
	" ��-

���������. # 
���� 
 /	�� ���
	��� ��
� ����� ����0��	
� ��� �
	��� � �����
�
��� 

�������	�	��. 

��	�� 1: ����������� 8-������� (���
	���) � ��
� 
 ����
	������� ��������-

��� 
��
	��	��. 

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

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


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

���	�. 
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7�� �����������. 

�	����	" (��) ���	��� ����� 6��	���"��  ��
	��� 

&�
������ 
��
	��	� 1,0 1,0 

���������	 5 ����	 ��� t=370& 

��
� 0,1 … 

3�
	������������ ���� … 0,1 

+��������	 	�
�� 15 ����	 ��� t=370& 

�
�%���$�  ��
	��� 2,0 2,0 

������0����	 � 
���� 15 ����	 ���	���������	 5 ����	 ��� 3000 ��/���. ��� ���-

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


	� ����� ���	�� ���	���"���� ��
	���� ((��.) ��� ����� ����� 590 ��, ����	� 1 
�. 

��

�	: 6�	���	�
�
��� ��	����
	" 8-������� (���
	���) ������	 �� �������: 

&=((��. @ 18,35) – 0,54 ����	/� 

5�����"��� ����
���: 

# 
�����	�� �����  2,3 – 5,8 ����	/� 

# ��
�  16,6 – 13,3 ����	/�  

��	�� 2: <�	���	��
�
��� ����������� 8-������� (���
	���) � ��
� ��������-


	�
�
��� ��	���� (�� 6������). 

������� ��	���: 8-������� ����������	  ������� 
 ������������ ����
��� ���-

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

�������	
� ����0����  �������
, ��	�
�
��� ���	��
	" ��	����� ��� 640 �� ������-

������"�� ������	����� �������������������� ��������. '�	����
	" 8-������� ���-

�����	 �� ����"0���� ��	��
����
	� ����
��. 

7�� �����������. # �������� ���
�	 ����	��� �� 
�����$�  
����: 

 7���
	�� ����� (6), �� ���	��� ����� (�), �� 

&��
	��	��-�������  ��
	��� 0,5 0,5 

������	" 5 ���. ��� 37 º& � ������� 	����
	�	�; �
� ��
�����$�� ��������	� ���
�	" � 

�����, 
	��$�� � 	����
	�	�. 

������� – 0,1 

& �����	� ���
���� ������� �����%�	" 	�
�� 7,5 ���. ��� 37 º&. 

��
	��� 
�����  ��
��	� 0,1 �. 4,0 4,0 

������� 0,01 – 

��
	���  ��� 0,01 �. 0,5 0,5 

���������	 ��	�
�
��� ���	��
	" ����
	�  ���	��  ���� ��� 670 �� (600–

700 ��, ���
��  
��	����"	�), �	��
�	��"�� ��
	�����������  ���� � ����	� 
 	��-

$���  
��� 1 
�. ����
�� 
	����"�� � 	�
���� 10 ���. '�	����
	" 8-������� ����%�-

�	 � ������������ ��� ������� ��������, ���������������� 1 � �

��������� ������� 

�� 1 
�� ��������� ��� 37 º&. ��

�	 ���������	
� �� �������: 

'�	����
	", ��/�⋅
�� = 
x

ox

A

A - A
 × 44,4 × 6, 

��� '� – ��	�
�
��� ���	��
	" ����
	�  �����; 
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 '� – ��	�
�
��� ���	��
	" ���	��  �����; 

 6 – ��/�������	 ���������� ������� (�
�� �� ��� ��������). 

5�����"��� ����
���: 

# 
�����	�� (������) �����   3,3–8,9 ��/�⋅
��; 

# ��
�     �� 44 ��/�⋅
��. 

���� � 5: $��	�	��
��	� ��	��	��.  

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

������	�� (���	����), ��������$�� 
 �����	���� ����	����, ��
�� �
�%����� ����
-

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

$��
� ������	�� � ���
�	
	��� ������	��� (���	) � ��� ���� �����	������	 ��	��-

��
	" ������	���. 

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

• �������� 1 (���	) – ������������� 
��
" ��� ������	���; 

• �������� 2 (������	��) – ������������� 
��
" 
 ������	����; 

• �������� 3 – ���	���"��� �����. 

3���� ����� ��	���	 �� ����������  ��%� 	������. 

����	��� 6���
�
	��,�� ���	 +�����	�� 6��	���" 

1. 6�����, 5 % �-�  0,5 + + + 

2. <�
��	��  �����, �5 7,8  1,0 + + + 

3. -���
��, 0,01 % �-�  0,5 + + + 

4. 6��	�����, 0,025 % �-� 0,5 — + — 

5. -7�6, 10 % �-�  1,5 — — + 

6. 52� 0,5 + — + 

+�������� ��� 37 º& � 	�
���� 60 ����	 

7. -7�6, 10 % �-�  1,5 + + — 

<��"	������� 

8. ���"	��	  1 + + + 

9. NaOH, 0,5 �. �-�  1 + + + 

10. .����	���  ����	�� 2 + + + 

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

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

&'��&-�4-(*;5'4  �'.�-'  

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

�
������ ������� <�����	�. 5������� ������� �
���"������� 

� �������
��  ����	��� 

3�����
	���   

*�
����   

+
���"������� ������	�� � ��
�
	-

�� �����	�
�
��� ����	���� 
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�(<(�'-2  

• ���������� ������	�� � ������
	��� � ��
���� �����
��� ���������� . 

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

���� !�" !  

• #�����
�� 3.A. �������� � ��	��� ������
	�
�
��  /����������.– (��	����-

����, 1981 

• 6���0����� #.&. &�����
��� �� �������-�������
�
��  ������	����  ������-


	���. # 2-� 		. ���
�, 2000 

• 6������ <.+., 6������� ..<., ���"0���� #.#. .������
�
��� �

��������� � 

�������.– 1��
	�, 1998 

• *�����	����� ��	��� �

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

�., ��������-1987�. 

• ���0��� #.3%. 6����
�
��� ��������.– �.–&��., 1998 

• ��

 3.#., .�		����	 �.3. 1���������� � ��������.– �., 1978 

• &������� #.3. +�����������	��  ������. &���
��
��  ��������	��"��  %�����, 

1999, > 12, 
.9 

• =�������� -.5. <�����	�: �� �
���"������� � ����
�
��� �������. &���
��
��  

��������	��"��  %�����, 2000, > 1, 
.44 
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'��(

� , 6 

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

����	
�����. ��������� ����������

�
�
 ����	
����� �������� 

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

����:  ����
��  	
��
���� �
��  	�����%

  
��
�����
  #�	������ . 

 
�����	���  	�����%
)  ����	
����������  ���
���
��
  ���+-

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

#����&2  3*4  �'&&��-�(5+4  5'  ,'54-++ :  

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

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

���	�	����� ������ . 

2. '���
	���
�
��� ��������� ��	����
	� ������	��. &	������ ����
	���
�
��� 

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


����. 

3. '

������� � ��

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

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

����������
��������. 

4. 6������	��� ����������� ��	�� ��
������������� � ����
�������������, ���-


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

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

����� (�����
�
��� ������	��� (�'�<, �)�<), ���"�� , �����	��
��	���) � �� 

�
�
	�� �� ���	�����	�
��  ������
� ���0���� 
������. <�
�����	�����
��	���. 

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

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

���������. 

6. +������������ ��	����
	� ������	��. #��� �������������: ����	���� � ������-

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

���. 

7. *����
	������ �������	� ��� ������	��� ������	��. 

��'6-+!(&6'4  �'.�-' 

���� � 1: "�	��	� ���	
�����
 	 	��	�	����
 �� ���	
����  ��	-

���� ��!��.  

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

NaCl (���� Cl–) � ������	���- CuSO4 (���� Cu2+), � 	��%� ��
	�����������  ���� ��� 

�� 	���"���� 
��������� ��������� �����
��� ����0������ 
 ��
	�����  ��� ��
�� 

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



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

22  

&'��&-�4-(*;5'4  �'.�-'  

,������	" 	������ «�
������ ���

� � ������

� ������	��». 

6��

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

� �
������ ������

�, ������ 

   

���� !�" !  

• '	���������� <.+. 6�
���� ������	�	����� ������  � �� ���" � ��������. &���-


��
��  ��������	��"��  %�����, 2000, > 7, 
.2 

• .��������"� *.'. )���������. &���
��
��  ��������	��"��  %�����, 1998, > 4, 


.33 

• 6�/� <. ��������� ������	�	����  ��	����
	�. �., 1986 

• ���
���	��� �������
�
��� �

��������  / ��� ���. -��� 3%., ����	�
� &.– �., 

1987.–&.100–114. 

• &	������ #.�. ������������ ��������. &	���	��� � ������� ������.– �., 1996 
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'��(

� , 7 

��
�
�
� �������: 	���� � �������� 

6�5-��*;52(  #����&2  

1. ����������� ����	�� – �����. ��
���
	������� � ������������ ������ � %���  

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

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

��� ��������� ����������"��� ������. <��������������� ������ � �� �
�
	��. 

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

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

3. 7����	������
�
��� ���������� ������. #��� �����	�������. +
���"������� 

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

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

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

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

� ������. 

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

�. 

6. 6��

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

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

��. 

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

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

8. #	���
��� 
	���	��� �����. &���, 
	����������$�� �	���
��� 
	���	���. �
���-

��� 	��� �	���
��  
	���	���. 

9. -��	�
��� 
	���	��� �����. &���, 
	����������$�� 	��	�
��� 
	���	���. #���-

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

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


	���	���. 

10. !�	���	�
��� 
	���	��� �����. #������� 
	��� ��%�� 
������������, 
	�������-

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

���������. 

11. <�����-����
�
��� 
�� 
	�� ������ (���������, �����	����, ��
	������
	"). 

12. 3���	������ � ����	������. ����	���� � ������	���� ����	������. �������� ��-

��	������. 3���	������$�� ���	���. 

13. 6��������� 
�� 
	�� ��
	����� ������. <��	��� �
	� 
���
	� ����� � ��
	����. 

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

14. 6��

�������� ������. ?��� � �������� ���

�������� ������. 6��

�������� 

�� �����
��� ���������. 

15. ���
	�� � 
��%��� �����. ���
	�	�
�
��� ������. 

16. #������� 
	��� ������ 
 ��������� ��� �
���� �� ����������������. ����	�� �� 

��	����� ���	�� �����. �
������
	� ������������ ��	������ ���	��. 
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17. &������
��
	" 
��������� ����� 
 ��������. ������� ���������	����
	�. 3�� 

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

18. 3������� ����������� ������. ����	�� � �������. �
������
	� ���
	���
	�����  

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

19. <���������"��� ���
���� 
�	���	�
��  
	���	��� �����. 6������	����
	". 1��-

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

��������� � ����������). 

20. #�����
���" ������� � �
������
	�  
	������ 
	���	����� ������������ ������. 

21. #�����
���" 
	���	��� � ������� ����������������. 

22. ����������� ����	��-������	� (/�����). .������
�
��� ���" ������	��. �
����-

��
	� ������	�	������ ��	�����. 

23. ����	��: ����������	, ���������	, �����	��, 
��
	��	, ������	 �������, ������-

	��, ��	���	��. �������. 

24. 7���
�
��� 
	���	��� ������	��. '�	����  ���	� ������	��, 
�
	��, ���������-

���, ���". <���������"��� ������ �������
��	, �����$�� � ��	����  ���	�. 

25. 6��������	����
	" 
	���	��� ��	������ ���	�� � 
	���	��� 
��
	��	�. -����� 

«���
-�����» � ��������������� 
��	��	
	���. 

26. +��������	�. ����
��%����� � ���������
�
��� ���
���� ����
�� ���������	��. 

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

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

27. 6���	��� ������	�	����� ������ . ,���
���
	" 
����
	� ������	�	����� ����-

��  �	: 	������	���, �5 
����, ������	����� ������	� [E], ������	����� 
��
	��-

	� [S]. ��������� ����/��
� – ���	��. 6��
	��	� ����/��
� Km. 

28. +������������ ��	����
	� ������	��. #��� ������������� (����	���� � ������-

	����; ��������	���, ����������	��� � ��
��������	���). 6��
	��	� ����������-

��� Ki. *����
	������ �������	� ��� ������	��� ������	��. ������%���� �� 
	-

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

29. ��	�����
�
��� ��������� ��	����
	� ������	� ��
	����
	"� 
��
	��	�, ��
	��-

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

���	������ ������	�	����� ������ . 

30. '���
	���
�
��� ��������� ��	����
	� ������	��. &	������ ����
	���
�
��� 

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

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

31. 6������	��� ����������� ��	�� ��
������������� � ����
�������������, ���-


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

,��
���� ���	��������, ����	�� � �'�< � �)�< � �� �
�
	�� �� ���	�����	�
-

��  ������
� ���0���� 
������. 

32. '

������� � ��

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

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

����������
��������. 
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33. ���	����	�
�
��� ����������� ��	����
	� ������	��. ������
����  ���	����� 

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

���������. 

34. 6����	��� ������	��: ���� ��	���� � ��������	�, �������. 

35. 6�������	��� ������� ��	������ (�� ������� 	���
������ � ������������, ��	�-

����� #6, ��, #2). 

36. &	���	��� � �������
�
��� ���" ��������	��: -�<, 5'3 � 5'3<, <�5 � <'3, 

�<, ���	��, -)<6, 6�'. 6���� ��	����� �����	 � /	� ��������	�? �
�
	�� ��-

������	�� � ��	��������. 

37. 6��

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

38. &������
��
	" �� 
	��� ������	�� � �� ����. 

39. �������� �� 
	��� ������	��. 

40. �����
�� ������	���� 
�
	��� ������� � 	���� . 

41. +�������� ��	����
	� ������	�� ��� ��������. 6���
�
	������ ����������� ���-


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

42. ����������� ������	�� � ������ ����� 
 ���"� ������
	���; ����
��%����� ���-

���	�� ������. 

43. ���������� ������	�� ��� �����
	������ �������	�� ��� ��
���� ������� . 

44. ���������� ������	�� ��� �����	�
�
��� ������	�� ��� ������	����  ������
	�-

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

������	�, ����
	� ����������. 

45. �������� ������%���� � ����
�
	�����  ������ ������	��. (������ ��������� 

��	����
	� � ����
�
	�� ������	��. 

46. ���	� �� ���
���� ������� �5 
����, 	���������"��
	� � 
������
��
	� ���-

���	�� (	������ ����������). 
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'��(

� , 8 

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

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

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

���  ��
�
�
�  �
  ��	���
�  
  #���%

  �
������	

�����  %��
  ��-

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

#����&2  3*4  �'&&��-�(5+4  5'  ,'54-++ :  

1. 1��������
�
��� � /��������
�
��� ������� � %���  ���	��. �����/���
�
��� 
�-

��������: �����������, �������. 

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

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

	��������� ��
������ ��� �
	�
��� /���-

��� ��� 
��	��� '-<. 

3. #��� ��
������������� ��� ������� ����������� '-<: ���
��	��"���, 
��
	��	-

���, ��	���
�������������. 

4. ���
��	��"��� ��
�������������: 
�$��
	" �����

�, ����$����� 
����, 
��-


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

5. 3���	��"��� ���" — ���
���  ��������	 ��	���������"��  
�
	��� ���
��	��"-

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

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

6. 5'3-����
���� � ���������� �������������. 5'35-�������������. ��������-

������������� (��	����� 
-�����	���). ?�	����� 
-��
�����. �
������
	� 
�
	���, 


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

���$�� � ������
� /���	����� � ���	����. 

7. -���
���������  /���	������
�
��  ��	������ ��� �����%�	�
��� ����� /���-

��� ��� ���
��	��"��� ��
�������������. H+-'-<-
��	���: �������
�
��� ���", 

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

8. ��������� ���������������� 
�
	��� ���
��	��"���� ��
�������������. 3���-

	��"��  ���	���". 

9. 5���0���� /�����	�
�
���� ������. )���/�����	�
�
��� 
�
	����� ��� �����"	�	 

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

10. �����$���� 	�������� ������� � ���
��	��"���� ��
�������������. -����������-

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

%�����  	���� (	���������, ��������"��� ��������� 	�������������). 

11. ����������� ��	����� ���� ��
������ � ���� �������
�
���� ���
����� � ��	�-

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

12. <�	���
������������� – �
�����  ��	" ����������� '-< � ������� ��
	�����. 

<�	�
��	��: 
�$��
	" �����

�, ��$�� 
���� ������
� /���	�����. <�	�
�
	��� I 

� II. &���
	�� � �����
�� 
�
	�� ���
��	��"���� � ��	���
�������������. 
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&'��&-�4-(*;5'4  �'.�-'  

,������	" 	������: 

�
�
	���	 �� � ������
�: 
6������
 

���.���� 

5������� 

������	� /���	����� ���	���� 

6�������	 

(��������, 

�������) 

'����	�� 

/���	����� 

3���� 

/���	����� 

I       

II       

III       

IV       

 

���� !�" ! :  

• #��������� '.3. �������������� /������ � ��	���������. &���
��
��  ��������-

	��"��  %�����, 1999, > 9, 
.11  

• &����
�� #.�. ,����� ���/�����	���. &���
��
��  ��������	��"��  %�����, 1997, 

> 1, 
.9. 

• &����
�� #.�. '�"	����	����� ������� ���	�
���� �������. &���
��
��  ������-

��	��"��  %�����, 1998, > 8, 
.2 

• &����
�� #.�. 1�������, ��	�������� � ��
�����. &���
��
��  ��������	��"��  

%�����, 1999, > 9, 
.4 

• -������ '.5. ������������ �����������	��� /������ � %���  ���	��. &���
��-


��  ��������	��"��  %�����, 1997, > 7, 
.10. 

• -������ '.5. ��������� 
��	���� � 	������� 
	���  ��	�
��	���. &���
��
��  

��������	��"��  %�����, 1999, > 11, 
.8 

• -������ '.5. ,�$�	��� ��������� ��	�
��	���. &���
��
��  ��������	��"��  

%�����, 1999, > 11, 
.16 

• 7��� 3., ��� 6. <�	�
��	��. �., 1983 
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'��(

� , 9 

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

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

���  �
*����  ��*����  
  ��

������
  ,����  �	�%���
  � ��������-

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

#����&2  3*4  �'&&��-�(5+4  5'  ,'54-++ :  

1. 6�	������� �
������ ��$���� ��$�
	� (��������, %���, �������
��	� � �����). 

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

��$���� ��$�
	�. ����������� ������	� �� ��������� � ���"0��
	�� �������
��	. 

����������� ���	��-6�' �� %����� ��
��	 � ����	���� �������
��	. 

2. ��$�  ��	" ��	��������: ���
����� ������	� � ���	��-6�' �� ����
��� ������-

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

������� � ���	��. 

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

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

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

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

4. ?��� �������  ��
��	�: �������
�
��� ���", ��
������	��"��
	" ������ , �����-

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

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

��
��	� (��������	�
�
��� �������). 

5. &���" ��%�� ��$�� ��	�� ��	�������� � ���"� ������
� /���	����� � ���	����. 

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

&'��&-�4-(*;5'4  �'.�-'  

,������	" 	������: 

�����%�	�
��� ��	�����	� 

��$��� ��	� ��	�������� 

+
	�
���� 

����������� 

#����%��� ������	� 

������$���� 

��������������� ��
��	�   

'��	��-6�'   

�����%�	�
��� ��	�����	� ����� 

6���
�: 

… 

  

 

���� !�" ! :  

• &����
�� #.�. ,����� ���/�����	���. &���
��
��  ��������	��"��  %�����, 1997, 

> 1, 
.9. 
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'��(

� , 10 

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

������ ����
���� 

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

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

	��
	
�
�
� 
  ��
���
�
�  ��������� �
*
 .  ��������
��  ����	$
-

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

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

%

  ,�
�  �	�%����� .  

6�5-��*;5'4  �'.�-'  

5��������� ������ ����
�
��  
	���	��� � �������
�
��  ���� 
�����$�� 
�������� : 

• ����
�������� (��������"������, ����
����	���, /��	����, ������, �����
�����-

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

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

��������  ��
��	�, �3<-
������) 

• ��
�������� (
�������, ���"	���, ���	���) 

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

• ��	�������
�������� (�����������  ��
��	�, ��������, �������	��
��"��	��). 

#����&2  3*4  �'&&��-�(5+4  5'  ,'54-++ :  

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

6��

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

2. .������
�
��� ������� ���������. &��	��	
	��� ����
�
��  
	���	��� /	�� 
�-

�������  ����������� ��������. 

3. ���������� ��������	� 
��%��� ������. )�������	���� � ���	���������. �
�-

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


�����"��� � �����	����� �������. 

4. ������������� � �
�
������ ��������� � %�����
��-��0�
��� 	���	� 
�������. 

<�����	�, ��������$�� �
�
	�� � /	�� �����

��. 

5. ��������� 	���
����������� ������
� ���������. Na+-����
���  	���
���	 ���-

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

6. &��	�� ��������� � 	�����. <�����	�, �
�
	���$�� � /	�� �����

��, ����	����-

$�� 
	����. �
������
	� 
	������ ������	��. ��������� �����

�. 

7. ��
��� ��������� � 	�����. <�����	�, �
�
	���$�� � /	�� �����

��, ����	����-

$�� 
	����. �
������
	� 
	������ ������	��. ��������� �����
�. 

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

&����%����
	" /	�� �����

�� 
 ��	����� � ����
�
���� ����������. 
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��'6-+!(&6'4  �'.�-' 

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

# ������ ��
������ ���	��� ������%����	 �������  <������, 
����%�$��� ���-

����
�� 
�������� 
 �������
��  ��
��	�  ���� Cu2+. # �����"	�	� ������� �������	-


� ��
�� ���� (I), �������$� 
� � ���� ���
���� �
���� Cu2O. 

��������	��"�� �
�%���	 ����� ������ ����������� 	��������
�
��  ��
��	� 

(-7�) � ���"	���	. 6 10 ������ ���"	��	� ��������	 10 �����" ��
	�����������  

����, 10 �����" NaOH � 6 �����" ����	��� <������. &��
" ��������	. �	��
��	 ��-

���	�� �������$���
� ����0������. 

���� � 2: ���������	� ���%���� 
 %����.  

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

�������$���
� ����0������. 

���� � 3: ���	
���
����� ���������	� ��!���� ���
	 ��!������	-

������ �������.  

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

�� 
	��� ��������
����� (6< 1.1.3.4; 9-D-�������-�2-��
��������	���) 
 ����������-

�� ������
� �������� � δ-����������	���. ���������0��
� ������
" �������� ����-

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

�����
�����  (6< 1.11.1.7; �����: ������
" ��������-��
��������	���). 6���
�
	�� 

���������0���
� ���
�	��� ��� 
��������� ����
�� �
����  ������������"�� 
����-

%���� �������. +�	��
����
	" ����
�� ���������	 �� ��	�/���	����������	��. 

-������ ����������. )�	���	 	�� �����: ���	���, /	������� � ���	���"��� �� 


�����$�  
����: 

 ���	 1	���� 6��	���" 

����
�  ��
	��� (��) 2,00 2,00 2,00 

+��������	 5 ��� ��� 37�&, ��
�� 
��� ��������	: 

&�����	�� ����� (��) 0,1 – – 

6��������
��  ��
	��� (��) – 0,1 – 

3�
	������������ ���� (��) – – 0,1 

&����%���� �������� �
	�������	, ���������	 	�
�� 30 ��� ��� 37�& � ��	�-

��	�����	 ���	�� ���� � ����	� 
 �����  ���� ��
� 1 
� ��� 490 ��. ���
�� ��	�-

��	��������� ���%�� ���	"
� �� ����� 5 ���. 

��

�	 �����"	�	��. &����%���� ������� (����"/�) � ���	��  ����� ��


�	���-

�	 �� �������: 

&�� = 
/	

'

��
'

 × &/	 = 
/	

'

��
'

 ×10 , 

��� &��– ������	����� ������� � �����, �M; '�� – ��	�
�
��� ���	��
	" ���	��  ���-

��; '/	 – ��	�
�
��� ���	��
	" 
	�����	��  �����, &/	=10 ����"/�. 
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���� � 4: ���� ������������	 � ��!���� ( ��&).  

3�� ���	���%����� �������� 
�������� �����	� ����
���	
� �
���"����	" �����, 


�
	��$�� � ����������� 
����%���� ������� � ����� 
���� 2 
 ��
�� ������ ��
��-

������ 75 � �������. 3�����
	�
�
��� ���	���� ����0����  	������	��
	� � �����-

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

&����%���� �������, �� 

#������� ����" 6���������� ����"  

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

,������� ����: 

��	�$�� 


���� 2 
 ��
�� �������� 

 

< 5,6 

< 6,7 

 

< 6,4 

< 7,8 

 

< 5,6 

< 7,7 

 

 

< 8,9 

5���0����� 	������	��
	": 

��	�$�� 


���� 2 
 ��
�� �������� 

 

5,7–6,7 

6,7–9,9 

 

6,5–7,8 

7,8–11,0 

 

5,7–6,7 

7,7–11,0 

 

6,5–7,8 

8,9–12,1 

&������  �����	: 

��	�$�� 


���� 2 
 ��
�� �������� 

 

> 6,7 

> 10,0 

 

> 7,8 

> 11,1 

 

> 6,7 

> 11,1 

 

> 7,8 

> 12,2 

����� 
 �������	��  �������� . 5� ���	�%���� 3 
�	 �� ���������� �������� ��-


�������  ������%����	
� ���	�, 
����%�$�  ��
	�	�
��� ����
�
	�� ��������� 

(1,75 �/��), �� �� 
��0��� ����	�  ������ � %�����. 

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

���%�$��� 75 � ������� (�� ��
	�����	 � 200 �� 	����  ����
���  ���� ��� ������-

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

6���" �� ���"�� ����	 �� ��������, � 	��%� 
���� 1 � 2 
 ��
�� ������ ������� 

(������ ����������	
� �������	��"��� ���	�� ����� 
���� 1,5 
 ��
�� ��������). 

��� ���������� --) � ��	�  �������	
� ���� �������  �������: ��	�� � �����
-

	� �	 1,5 � �� 3 ��	 ����������	
� ����	" �������. +
���� �� 
��	��0���� 2 �/��, �	 3 

�� 12 ��	 – 1,75 �/��, ��
�� 12 ��	 – 1,25 �/��. � ��	�  
����%���� ������� ��	�$�� 

�������	
� �	 2,92 �� 4,75 ����"/�. 

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

� 

���������� --). �����  ������ ������ ������� (30-�� ���) �	��%��	 
��� ������-

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

$�����	��"��  	���	. 3��"�� 0�� �����
���� ������	����� ������� (30 ��� – 1 
) 


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


�
 ��
�� �������� ������	����� ������� ���
�� �� 50-75% �����0��	 �
�����  

������"). 5�
	����$�� ��	�� 
��%���� 
����%���� ������� (1-2 
) – ������������-


�
��� ���� – �	��%��	 ��������� ��
�����, � 	��%� ����������"��� ��	����
	" ��-

��
����	�
�
���� �	���� ����	�	����  5&, 
�
	����� ��
��� � ��. %������� ��%��� 

������� (��
. 1). 
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�� . 1. �!�"#$�%# "�# "&�'(# )&� ���
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6����
�
��� ���
���� �

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

��� 
������� �����	�, ������������ �������  ���� ��������, $�	������  %�����, 

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

	�� 
	�� ����	�-

	����  5&, ������������ � ��
����	��"��� ������������, 	��
������, ������, ���-

����	�	� ��������	
� ��
���  ������ �����  � ����������� �� ������$���� � �
���-

���� ������. 5������� �������  � ��
�������� � ���"0��
	�� 
��
��� 
������%��-

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

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

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

������ � ���"��� 
 �������
���������, /�������	�� � ����	����� ������� 
�
	��-

�����. 

&'��&-�4-(*;5'4  �'.�-'  

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

5������� ������	��, 

��
	� �� 
��	��� 

��
	� �� 
	��� 

������	�� (�	��� 

A6-) 

7���
�
��� ������� )������������ 


���" 

    

���� !�" !  

• 6���0����� #.&. &�����
��� �� �������
�
��  ������	����  ������
	���. -.2.– 

���
�, 2000 

• ���0��� #.3. 6����
�
��� ��������.– �., 2000 

• '����	
 .. + ��. ������������ �������� ���	��. -.3. �.: ���, 1987. 
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'��(

� , 11 

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

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

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

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

�����
� .  

#����&2  3*4  �'&&��-�(5+4  5'  ,'54-++ :  

1. )�������. &���� �����

�, ����������� ������	��. 

2. 1�����	�
�
��  /����	 ���/������� ���
����� �������. )������	�
�
��� ��
���-

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

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

�. 

3. 6��
���� ������� ���������, ��������� ��������� 
����
	� �� ���	������. �
-

������ ����
	���
�
��� ������	���. 

4. -���
���������  ������
 ���
��	��"��-��

	�����	��"��� /��������	��. )����-

����
��	��  � ����	-�
���	�	��  0��	�. -������� 
������
��
	" � �������
�-


��� ���
���
	" /	�� ����������. 

5. '/�����  ��
��� �������. *���������� �
������ /	����. 

6. 1�����	�
�
��  /����	 ������� �/������� ���
����� �������. ��������� �����
-


�. 

7. )������������, �����������. '�"	����	����� ������� ���������. &��
	��	��� 

�����. 

8. &��
	��	� ��������������. .������
�
��� ���
���� �����

�. 

9. .��%����. #���, �������
�
��� ���
����. &���	���� ���%����. 1����	 ��
	���.  

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

��'6-+!(&6'4  �'.�-' 

���� � 1. '�	���
�� ������	�. ���������	� ��������
 ��	���
��� 

������	�.  

&���	���� ���%���� — �����

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

%�  
 ������������ ������
���� ���� � /	������� 
���	�. �����

 ��������� � ���%�-

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

�� � ������������ 2-� ������� '-<. ��� �� 
	���� ���%%���  ��������
����� ����-

����������� ��
��	� 	����	 &�2 � ������$��	
� � ��
�
��  ��"�����, ��
�����  ��
-


	���������	
� � /	�����  
���	 ��� �� 
	���� �������"������������� �� 

�	 ��
-


	���������  ����� �����	��� — 5'35 (5+). 

-������ ����������. 

�) ,��������� ������"���� ������	�. 1 � 
��%�� �����
��� ���%%�  ��� 0,5 � 
�-

��� ���%%�  ��
	����	 � 
	����, �������� �����"0��� �������� 5% ��
	��� �����-
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�� � ����
�
	�� 20 ��. ,�	�� 
��
" ������
�	 � ������"��  ������	 (������	 1 ����-

��) 	��, 
	��� �����	�� ������ ���� ��������� �����
	"�, � ��
0������� ��� 
�
	" B 

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

��	��� 37�& �� 30—50 ���. 6���� ������ ��	 ���������� ���� � ������  
�
	� �����-

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

�) ������%���� &�2. # ������"��  ������	 �������	 10% ��
	��� ������ ��	�� 

�� ����� 
�
��� �, ������ �	���
	�� ���"0�� ���"���, ������0����	 
����%���� 

�������. &�2 �����$��	
� $���
"�, 
������� ������, � ��%� ���"�� ���
�
����	
� � 

�	���
	�� �������. 

�) ������%���� /	������� 
���	� 
 ����$"�  �����������  �����. 2—3 �� 

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

�����" 10% ��
	����  ��� �� ����
���� %��	��� ����0������ � 
����� ��������	. !�-

��� ����	���� ����� �$�$��	
� �����	����  �����  ��������. 

&'��&-�4-(*;5'4  �'.�-'  

#��0�	� � 	������ «1�����	�
�
��  /����	 �/������� ��
���� �������» ����
�
	�� �
���"-

�������� (–'-<) ��� 
��	����������� (+'-<) ������� '-<. ���

�	� 	� 
�������  /���-

��	�
�
��  /����	 ���
����� 1 �������� ������� �� &�2 � 52�. 

1	��� �/������� ��
���� 

������� 

– '-< + '-< &��
�� ��
������������� 

    

���� !�" !  

• ,� 
�� '.=., !������ *.�. �
���� ��	������.– &��., 2000 

• ���0��� #.3. 6����
�
��� ��������.– �., 2000 
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'��(

� , 12 

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

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

	�����%

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

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

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

�	����  %�����  �	�
�
��
 .   
�����	���  �����$���  �
	�+��
�  ��-

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

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

�  �����$���  �	
�
�
�  �
	�+��
�  �����������  �����
  
  ������-

���
��  ,�
�  �
	�+��
� .  

#����&2  3*4  �'&&��-�(5+4 :  

1. '���
	���
�
��� ��������� ��������� � ��������������.  

2. )�������"��� ��������� ���������, �������������� � ������ ���������. #�����-


���" 
 ��	��� ��	����. 

3. ��	� ������ ���	�	� � ��
��� � ��0���. ?��� 6���. 

4. ���	�����
��	��  ��	" ������$���� �������. .������
�
��� �������. &���� 

�����

�. *���	����$�� �������. ���
��	��"��  � �����
��	��"��  /	���. ��-

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

5. �
������
	� ������ ������� � ������ 	����� (/��	����	�, ����, ��
��", ��0��, 

%������ 	���"). 

6. ��	������� �����	���, ����	��� � ���	���. 5�
���
	������ ����0���� ������. 

)���������� � ������������. 

7. 5���0���� ����������� ������. )���- � �������������. +�
���� � ���������  

�����. &������  �����	. 

&'��&-�4-(*;5'4  �'.�-'  

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

5������� 

������� 

��
	� 


��	��� 

������� 

&����� ��� 


��	��� � 


������� 

6��	��-

��0��� 

#������ �� 

����� ����-

����� 

+�������� ������	����� 

������� � ����� ��� ��-

���"	�	 �� 
	��� ������� 

      

,������	" 	������ «'���
	���
�
��� ������	��� ��������� � �������������� � ��
���». 

5������� �����

� 6��
���� ������	� +�����	��� '�	���	��� 

)�������     

)������������     

�(<(�'-2  

• 5�
���
	������ ����0���� ������ ���������: �����	������, ��������
���
	" 

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

���� !�" !  

• ,� 
�� '.=., !������ *.�. �
���� ��	������.– &��., 2000 

• 6���0����� #.&. &�����
��� �� �������
�
��  ������	����  ������
	���. -.2.– 

���
�, 2000 

• ���0��� #.3. 6����
�
��� ��������.– �., 2000 
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'��(

� , 13 

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

����:   
�����	���  ��	���
�  
  #���%

  ��������  �
�
���  �	�
�
��
  

�������
;  �	�%���� ��	��
	
�
�
�  
  ��
���
�
�  $
	�� 
  #��#�-

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

$
	�� �  ����
��  �
���
�	����;  ���	������� �	����
����
�  �  

��	���

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

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

#��#��
�
��� .  

6�5-��*;5'4  �'.�-' :  «&-��6-��'  +  .+�*�)+!(&6'4  ��*;  *+�+3�#» 

1. ������"��� (&4 – C24) %����� ��
��	�, ��������"��� %����� ��
��	� (���������, 

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

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

2. ����-, ��– � 	���������������. 

3. )��������
�������� (��
��	���������, ��
��	����/	��������, ��
��	����
�-

���, ��
��	���������	��). 

4. &����������� (
������������, �����������, �����������). 

5. &�������  � /
	��������������  ����
	����. 

6. A��
��� � ������ %��
��� ��
��	� (�������, �����
��������, ���������
�����-

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

#����&2  3*4  �'&&��-�(5+4 :  

1. �
������
	� 
	������ � ������" ��
0�� %����� ��
��	  (#A6) %���	���� ����
-

��%�����. 1

������"��� %����� ��
��	�. .�����". 

2. -���������������  (-')), 
	������, ������". 

3. <�
��������, �
������
	� 
	������ � ������-����
�
��� 
�� 
	�. .�����". 

4. &����������� (
������������, �����������, �����������). .�����". 

5. &	�����. 7���
	���� � ��� /����. .�����". A��
��� � ������ %��
��� ��
��	�, 

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

6. &�	�
��� ��	�����
	" � �������. 5���������� ���	��� ��	����, ��
	����$�� � 

�������� 
������� � 
�
	��� ������� ��$�. 

7. ������������� -') ��$� �������	�
�
��  ������ .. ������������� ��
������-

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

8. #
�
������ ������	�� ��������� %���� � 
����
	�� �����
�� ��0�
����. ������-

����� ������. 

9. A��
��� ��
��	� , �� 
	���	���, ������"  6��������� %��
��� ��
��	. 

10. ��
��	�� -')  � ����������� /����� ����
	����� � 
	���� ��0�
����. 

11. 5���0���� ������������� � �
�
������ �������. &	��	����. 

12. ����������� ������������ (7�) � 	���
���	  /��������� %���� � ����� � ����". 
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13. +
���"������� /��������� %���� 	������ . 3� 
	��� �������	��������� �� 7�. 

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

14. *������	���� (*�) ������ �����. 6��

�������� *� �� ���	��
	� �  /���	����-

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

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

15. <������ *� ������. ��
	� ����������� � ������$���� �����
��� ����� *�. 

16. 3�
�������	�������. )������������������, �����	��������������. 

17. 6�
�
	������ ������� �� ����
	����. &�$��
	" ������ . ������$�
	�� � ����
-

	�	��. ������� *��������-.�������. -������ ����������. 

18. )������� ����	��� (��
��	����������) � ������%���� ������	�� ���������. -��-

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

��'6-+!(&6'4  �'.�-' 

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

-������ ����������. 5���
�� ����	��� (0,5 �) ����$��	 � ��������, �������	 

10 �� 30 % ��
	���� N��5, ��������	 ������  
 ����	��� �������"����� � �����-

%����	 30 ��� �� ����$�  ������  ����.&����%���� �������� ����%���	 ��� ���-

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

�) 7���� ������%����	 �� ����������� � �����

� ��������� 	����	�������, ��-

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

���. 

�) <�
������ ��
��	� ������%����	 �������  
 �������	�� �������. 6 0,5 �� 

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

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

������������ ��
���������	� �������. 

�) 5�������"��� ��
0�� %����� ��
��	� ������%����	 �������  
  ����. 6 

0,5 �� ���������	� �� ������ ��������	 ��
	���  ���. �	��
��	 ���
���
������ ��
-

	����. 

�) )������� ������%����	 �� ����������� �������	� ����. 6 0,5 �� $���
���� 

���������	� ��������	 0,5 �� 1 % ��
	���� 
��"��	� ���� (���	��� ��������). # ���-

	���"��  ����� 
��0����	 ������ ������ 10 % ��
	���� N��5 � ��
	���� 
��"��	� 

����. &�����	" ����
�� ��
	����� � ���	��  � ���	���"��  ���������. 

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

���� � 2: ��
���
����� �����	� �� %�������	� (	�������–

)��%����.  

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

��� �� 
	���� ������	���������  
����  ��
��	� 
 ��
�����$�� ������$����� � 

��������"��� ������������ 
 
����%������ ��� ���� 
������. 1	� 
��������� ���	 

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

7�� �����������. ������� *��������–.������� 
�����	 �������	" ��������"�� 
 

������������ /�
	���	�� ��������� ����� � 
 ��
	����� ����
	����� � ����������. 
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6 1 �� ������������� /�
	���	� ��������� ����� (�������� > 1) ��� � 1 �� ��
-

	���� ����
	����� � ���������� (�������� > 2) ������	" �� 10 �����" ��
�
���� ��-

������� � �� 2 ����� ������	���������  
����  ��
��	�. ��
	���� ������0�	". A��-

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

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

&'��&-�4-(*;5'4  �'.�-'  

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

 
�������	�
�
��� 

������ 
*������	��������� -')-������ 

*���������� �������    

'�	���	��� �������    

�
������ ������	� �������    

&��"�� ������	�� �������    

���� !�" !  

• #�
"���
��  #.(. *�����. &���
��
��  ��������	��"��  %�����, 1997, >3, 
. 32. 

• 6���0����� #.&. &�����
��� �� �������–�������
�
��  ������	����  ������-


	���. -.2.– ���
�: .�����
", 2000.– 463 
. 

• 6����� '.5., 5����"
��� 5.). *�����, �������	���� � �	���
������.– &��.: ��-

	��, 1995.– 304 
. 

• 6����
�
��� �������� / ��� ���. -��
��� #.'.– �.: )1�-'�–��������, 2002. 
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'��(

� , 14 

����: 
	��� �����
� 1 

����:   
�����	���  ���
���
��  $
	���  �
����  
  ���  	�����%
);  �
�-

�
����  �	

%
���
%�	����  �  �����
  
  $
	����  ��
�
;  	�����%
)  

�
�������
  
  �
���
�
;  �����  #��#��
�
��� .  

#����&2  3*4  �'&&��-�(5+4 :  

1. 6�	������� %����� ��
��	 (A6), ��� /	���. 

2. '�	������ A6 ��� �� 
	���� ����-6�'-
��	�	��� � ��	����� ���	��. 

3. -���
���	 ����-6�' 
���� ���	������ �������� ��	�������  (�-7) 
 �
�
	��� 

�����	���. 

4. 9-���
����� ����-6�' � ��	���
� �-7, 
���" 9-���
����� 
 ������ 	���������-

��� ��
��	 � ����	��"��  ���"�. 

5. �
������
	� ���
����� A6 
 ��
�	��� ����
�
	��� �	���� ��������. 

6. �
������
	� ���
����� ����
�$����� A6. 

7. ���

�	 
��������� ������ '-< ��� ���
����� A6. 

8. ���
����� ���������, ��� /�����	�
�
��  /����	. 

9. 1�����	�
�
��  /����	 ��
���� 	����������������. 

10. .��
��	�� #A6. ����������� ���	��-6�' � ��� 	���
���	 �� ��	�������  � ��	�-

������. 

11. &��	�� �������-6�'. '��	��-6�'-������
�����, ��������� �C ��	����
	�. 

12. C��	�	��� A6 ��� ���������������"��  �����, ����������� � ���	��, 
	������. 

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

13. ������� ��	����������� 
��	�	���  A6. &��	�� ��	���� '�.. ����������� ���"-

��	�	�. +
	�
���� �������� ��� 
��	��� A6. 

14. ������� ��	����������� 
��	�	���  A6. &��	�� ��	���� '�.. ����������� ���"-

��	�	�. +
	�
���� �������� ��� 
��	��� A6. 

15. &��	�� A6 �� ���"��	�����  ��
��	�. 1�������� 
 ������������� &18 – &24 A6. 

����������� ��������"��� A6. 

16. ��������� ��	�������� #A6 (9-���
����� � ���
��	�� #A6). 

17. .��
��	�� -') � %�����  	���� �  ��
���. ����������� *��5� � ��
��� � 	���
-

���	 %���� � ������ 	����. 

18. ����������� %��� � %�����  	���� (�������). -��������������-, ��������������- 

����������������������. 

19. ����������� %��� � %�����  	���� (�������). -��������������-, ��������������- 

����������������������. 

20. )�������"��� ��������� 
��	��� � ����������� %����. �%������. 

21. ��	������� ��
��������� (<*). ����� ���������
���������. .������
�
��� 

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

������, ��
��	����
�����. 
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22. ����� 
������������. &��	�� �������� � ��� �����������. 6�	������� 
�����-

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

23. ,��
���� ����������� ������	����� ��	�����	�� ��������� ������ � 
�����	�� 

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

24. ����������� ������ ��$�� ������� � 
�����	�� ����� �� ���	��  ������� 
 
��"-

����
������������� ����	����. ������� ��	���. 7�� �����������. 5����. 6��-

����-������
	�
�
��� ���
����. 

��'6-+!(&6'4  �'.�-' 

���� � 1: ���������	� ���	% �	�	��
 
 ��
������ ���
	 �� �
��-

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

)����� ��$�� ������� ������ (
�����	�� �����) 
�
	�����	 �� 	���"��� %��� 

(	���������������), ��
�������� (<*), 
�������  ��� ��/
	��������������  ����-


	���� (517&), /����
�������  ����
	���� (17&), �����������, ��/
	���������-

������ (
��������) A6 (51A6). ��������$�� ���"0��
	�� ����
�
������ 
������-

��  (���%�� �
��� <*, 7&, -')) �������	 �

����	� (�������-�������� �������
�, 

*�) 
 ������� – ������	������. .��"0�� 
�
	" 51A6 �������	 �������
� 
 ��"����-

��� �����. &����%���� ��$�� ������� � 
�����	�� ����� �������� ����  
�
	�����	 

4–8 �/�. 

)������������� (������������) – �����
���� ������	����� ��$�� ������� 

������ ��� ���������
�
��� ������� ��%�	 �������	"
� 
���� 1–4 
 ��
�� ������ 

��$�. 6�����	����� ������� � ����� �������	
� ��� ���� ��	�����
�
��� 
�
	���� . 

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

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

������. 

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

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

���� ����0������. +�	��
����
	" ����
�� ������������"�� 
����%���� ��$�� ��-

����� � 
�����	�� �����. 

-������ ����������. ����	���: (1) 
	�����	��  ��
	��� (��$�� ������ 8 �/�) – 

����	�� 1; (2) ��
	��� �������� (������� � ��
��	� ��	���
������) – ����	�� 2; 

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

�����, ��� ������� � 	������. 

�	����	" (��) ����� &	�����	 6��	���"��  ��
	��� 

&�����	�� 

����	�� 1 

6�
��	� 
����� ����. 

0,02 

– 

1,50 

– 

0,02 

1,50 

– 

– 

1,50 

������0����	 � ��������	 15 ��� �� ����$�  ������  ����. 

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

)��������	 

����	�� 2 

0,10 

1,50 

0,10 

1,50 

0,10 

1,50 
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������0����	 � �
	�����	 
	��	" 50 ��� ��� 	������	��� �	 15–25 º&. 5� ����-

��� 
�� 
���� 60 ��� �������	 ��	�
�
��� ���	��
	" ����� ('1) � 
	�����	� ('2) ���-

	�� ���	���"���� ��
	���� � ����	� 	��$���  0,5 
� ��� ����� ����� 510–550 ��. 

��

C	: &�� (�/�) = &
	 × '1 /'2 

&'��&-�4-(*;5'4  �'.�-'  

,������	" 	������ «��	������� %����� ��
��	» 

�����

� 9-���
����� .��
��	�� A6 

*���������� �����

�   

������

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

6�������	� ���
��	��"��-��

	�����	��"��� ������    

+
	�
��� ���
����������� �������	� ��� �	$�������  

�������	 

  

������	����� ������	�   

������	����� ���	���: 

��	���	��� 

������	��� 

  

���� !�" !  

• #�
"���
��  #.(. *�����. &���
��
��  ��������	��"��  %�����, 1997, >3, 
. 32. 

• 6���0����� #.&. &�����
��� �� �������–�������
�
��  ������	����  ������-


	���. -.2.– ���
�: .�����
", 2000.– 463 
. 

• 6����� '.5., 5����"
��� 5.). *�����, �������	���� � �	���
������.– &��.: ��-

	��, 1995.– 304 
. 
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'��(

� , 15 

����: 
	��� �����
� 2 

����:   
�����	���  �
��
����  
  �
�
���
��  ���������  ���;  ���
��-

�
��  �������	
�
;  ����
�
��  �	����
����
�  �  �����$���  �
	�-

+��
��  �����
  �
�
���  
  ��
�
��-�

�����
������  ��
���

  ��-

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

�� .  

#����&2  3*4  �'&&��-�(5+4  5'  ,'54-++ :  

1. 6�	������ 	���. &	������ � ������". 6�	��, 6�	������. 6�	������. &��	�� ���	�-

���	�	� � 9-������
���	���	� � ��	��������� ��
���. 

2. +
���"������� ��	������ 	�� �����
���
���� 	������ � ��
�
	�� �
	�
���� /���-

���. 1�����	�
�
��� �����
	" ���	����	�	� � 9-������
���	���	�. 

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

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

5. .��
��	�� ����
	�����, ��� /	���. &��	�� ��������	�. &��	�� 
�������. ?������-

��� 
������� � ����������� ����
	�����. ������$���� ����
	����� � ����
	����. 

*���������� �����

�� � ���	��.  

6. ��������� ���
��	��� ����
	�����. (
	�
	������ � 
��	�	�
�
��� ������	��� 

)�)-6�' �����	���. 

7. .��
��	�� %��
��� ��
��	 � ��
��� � ��0�
����. ��
���
��-��0�
��� �������-

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

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

8. *5� � *#� ��� 	���
���	��� ����� ����
	����� � �����, �� ���" � ������ ����-


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

9. 3�
�������	�������, 	���. )��������
	�������� ��� ���	�� ��
�� �	���
�������. 

)�� �����	��� *5�: 
	���	��� � 	��� ��	��� . .������
�
��� �
���� ��
���� � 

��������	��� ���������
	������� . 

10. .��
��	�� 
	�������� �������� � �����
�
����� � ������� %������. 

11. 1 ��������� (���
	���������, 	������
���, ���
	��������, )1-( � �� ��	���-

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

����
������ I � II � �����
�������. 

12. ����������� ������	����� ��$��� ����
	����� � 
�����	�� ����� /�����	�
�
��� 

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

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

13. ������%���� ��	������ 	�� � ��
�. -������. 6����
�
��� ���
����. 
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��'6-+!(&6'4  �'.�-' 

���� � 1: ���������	� ����������		 ������ %�������	�� 
 ��
�-

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

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

���
C� 60–70 % ��� ����
	������ � ����� 
��%��� /�����, � 30–40 % – 
���������, 

517&. &�������  � 17& 
�
	�����	 ������� ��$��� 7&. 

& �����
	�� ������" 7& � ������ ����� �����
����	
�. -��, � ������� � �����
	� 1 

���� 
����%���� 7& � ������ ����� ����� 50 ± 10 ��/��, � � ����
���� 200 ± 40 �� /��, 

��� 5,2 ± 1,3 ����"/�.- +����"��� 
����%���� 7& � 
�����	�� ����� < 5,2 ����"/�. 

����0���� ������ 7& � 
�����	�� ����� – ���������
	�������� ��� ���������-


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

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

������������. 

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

����  (71) �������	
� 
�������  ����
	����. ���������0� 
� � ����$� 
� � ����� 

����
	���� ���
���	
� ��
������� ������� ��� �� 
	���� ����
	������
����� (7�) 
 

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

���� (��) ������
" �������� ���
���	 ����������� 
��
	��	� 
 ������������ ����-

0������ ������	�. +�	��
����
	" ����
�� ������������"�� ������	����� ����
	���-

�� � �����. 

1���� ����
	����� + 52� →��  ����
	���� + %����� ��
��	� 

7���
	���� + �2 →��  4-����
	���� + 52�2 

252�2 + ����������  
��
	��	 →��  ����0����  ������	 + 2 52� 

����	���: (1) ������	 – ��������������� ������	� + ��������� � ��
��	��� ������; 

(2) &	�����	��  ��
	��� ����
	����� 
 ������	�����  5,17 �� (200 ��/100 ��). 

-������ ����������. 

����	��� 
���	��� �����, 

�� 

6��������
��� 

�����, �� 

6��	���"��� �����, 

�� 

&�����	�� 0,1 – – 

#��� – – 0,02 

������	  2,0 2,0 2,0 

��
	��� ����
	����� – 0,1 – 

����������� 
��
" 	$�	��"�� ������0����	, ���������	 �� ������ 5 ��� ��� 

�����	��  	������	��� � �������	 �� <16� ��	�
�
��� ���	��
	" ���	��  � �����-

����
��  ���� ���	�� ���	���"��  ����� � ����	�� 	��$���  0,5 
� ��� ����� ����� 

490 ��. ����
�� 
	����"�� �� ����� 2 
�
�� ��
�� ����
���� ��������� ��� ��������-

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


�	����	 �� �������: 

&��  = (�� /(
	  × 5,17 (��) ��� &��  = (��/(
	  × 200 (�� / 100 ��) 
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���� � 2: ���������	� ������
�% ��� 
 ��
�.  

6 ��������	�� ��
� , ��	���� � ��������� 
������� �� ������%����	
� ���
��-

�� ��
�
	������� ��������� � 

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

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

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


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

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

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

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

6 5 ������ �

�������  ��
� ��������	 1 ����� 10% ��
	���� ������
��� ��	��� 

� 2–3 ����� ��
	���� *�����. ��� ����
�� ���	��� �������	
� %��	�  �
���� � ����-

���	
� �����  ��������. 

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

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

���� 

��	��� ����%���-���
��� ����0������, ��	���� ��� �����
����� ��
�
��  ��
��	�   


	�����	
� ��0����-���
���. 

6 5 ������ ��
� ��������	 1 ����� 10% ��
	���� ��	�����

��� ��	��� � 2 ����� 

10% ��
	���� ������
��� ��	���, �������	
� ����%���-���
��� ����0������. ��� ���-

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

(3) �	���
� �� ��	���������� �
����� � �������  	�	!�� ( ����� "	�������). 1���"-

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

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

6 5 ������ ��
� ���������	 �� ������ ��
	��� 1% �������� %�����, �������	
� 

��0����-���
��� ����0������. 

(4) �����	��-����
! �	����#�� �	�  # ��
	 � ����$�� �
������

	��
� (�	��) ����-

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

� 

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

���� ��	��� (������� *�����). 

3�����
	�
�
��� ����
�� ��	���� ��� ������ (��� �

��������� ��
� �� ������� 

� ��	���) ���
���	 �� 1–2 
������ � �

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

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

��
�� �
	�����	 � �������	��"��� ����%����. !���� 60 
����� 
���
	�����	 ����
�� 

��� ��������� 
 
��	��	
	���$�  ���	��  0���� . 

&'��&-�4-(*;5'4  �'.�-'  

,������	" 	������: «-��� ������������� , �������$�� �	���
������». 

)������������� �����������  �����	 

1. 

2. 

3. 

4. 
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,������	" 	������: «�������	�, �
���"������ ��� ��
���� �	���
�������». 

�������	 �������� �� 
	��� 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

 

�(<(�'-2  

• 3�
�������	�������. 

• .������
�
��� �
���� �����	�� �	���
�������. 

• 6�������� ����0���  ������ ������� � �������	����� ��� �	���
�������. 

• 1 ��������� – ������	����� �������� 
 ���%�
	������� ��0����� �� 
	���. 

���� !�" !  

• 6���0����� #.&. &�����
��� �� �������–�������
�
��  ������	����  ������-


	���. -.2.– ���
�: .�����
", 2000.– 463 
. 

• 6����� '.5., 5����"
��� 5.). *�����, �������	���� � �	���
������.– &��.: ��-

	��, 1995.– 304 
. 

• 6����
�
��� �������� / ��� ���. -��
��� #.'.– �.: )1�-'�–��������, 2002. 

• =� 	�� 6.#. 3������� �������� � ������. &���
��
��  ��������	��"��  %�����, 

2000, > 6, 
.8 
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'��(

� , 16 

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

6�5-��*;52(  #����&2 :  

1. 1��������
�
��� � /��������
�
��� ������� � %���  ���	��. �����/���
�
��� 
�-

��������: �����������, �������. 

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

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

	��������� ��
������ ��� �
	�
��� /���-

��� ��� 
��	��� '-<. #��� ��
������������� ��� ������� ����������� '-<: 

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

3. ���
��	��"��� ��
�������������: 
�$��
	" �����

�, ����$����� 
����, 
��-


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


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

4. 3���	��"��� ���" — ���
���  ��������	 ��	���������"��  
�
	��� ���
��	��"-

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

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

5. 5'3-����
���� � ���������� �������������. 5'35-�������������. ��������-

������������� (��	����� 
-�����	���). ?�	����� 
-��
�����. �
������
	� 
�
	���, 


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

6. -���
���������  /���	������
�
��  ��	������ ��� �����%�	�
��� ����� /���-

��� ��� ���
��	��"��� ��
�������������. H+-'-<-
��	���: �������
�
��� ���", 

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

7. ��������� ���������������� 
�
	��� ���
��	��"���� ��
�������������. 3���-

	��"��  ���	���". 5���0���� /�����	�
�
���� ������. )���/�����	�
�
��� 
�-


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

8. �����$���� 	�������� ������� � ���
��	��"���� ��
�������������. -����������-

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

� ����  %�����  	����. 

9. 6�	������� �
������ ��$���� ��$�
	� (��������, %���, �������
��	� � �����). 

����	�� � 
������
�
��� � ��$�� ��	�� ��	��������. ��$�  ��	" ��	��������: 

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

10. ���
��	��"��� ��������
���������� ��������������  ��
��	�: �������
�
��� 

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

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

11. ������	��������������  �������
 %���	���. &	������, ��������	� ��	����� 

���	���, 	����  �������� ��	�����. 

12. ?��� �������  ��
��	�: �������
�
��� ���", ��
������	��"��
	" ������ , �����-

	���
	��� ������	��. 

13. 6��
���� ������� ����� �������  ��
��	�. ��������� ��������� 
����
	� ���-

�� �������  ��
��	�. 
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14. '�������	�
�
��� ������� ����� �������  ��
��	� (��������� ������ , ������-

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

15. ����������� ��	����� ���� ��
������ � ���� �������
�
���� ���
����� � ��	�-

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

	��������� ��
������. 

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

16. �
������ ����	�� – ��������. 6��

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

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

17. ����
�������. ����������� ����
�������� – ��
��
�����, �����
�����, �����-

��� ��
��	�, 
������� ��
��	�, �3<-�������. &	������ � �������
�
��� ���". 

18. 3�
�������. &	������. ���" � ��	����. �����
�������. +� ���" � ��������. )���-

�� �����. 

19. ����
�������. 6������. )�������. )�	�������
�������. &	������ � �������
�-


��� ���". 

20. ������������� ���������. #
�
������ ���������. -���
���	 ������� � 	�����. 

21. &��	�� ���������. ��
��� ��������� � ����������� �������. 

22. ��������� 
��	��� � ��
���� ��������� � ��
���. ���" �������� � ���	�������� � 

���������. 

23. )������� � �������������. &���� �����

�, ������	���� �������. &��
	��	��� 

�����. 

24. ��������� ��������� � ��������������. <�
������	�������-2 � �� ���" � �����-

���"��  ��������� ������ ���������. 

25. ������$���� ��������������  ��
��	� � ���/������ �
������. ?��� 6���. *��-

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

%����. 

26. '/�����  ��
��� �������. &����. ��	� ����������� 5'3+. 1�����	�
�
��  /�-

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

27. &���� ���	�����
��	���� �����. .������
�
��� ���
����. 

28. ��������� ����������� ������ � ���������. ������" «
�����» � ����� ��� �����-


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


����%���� ������� �����. 

29. 5���0���� ����������� ������. )���- � �������������. #������ ��
����� � ���-

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

30. 5�
���
	������ ����0���� ������ ����
�������� � ��
��������. 

31. �����%���� ��������� �
	�	�� ��$� � ��	���  ����
	� ����������������. (������ 

��� ����������

	����� �������	��) 

32. *�����. ��$�� �����	���
	���. .������
�
��� ���". 

33. 6��

�������� �������. 7����	���
	��� �	���"��� �����. 

34. #�
0�� %����� ��
��	� (#A6), ������"��� � ��������"���. �
������
	� 
	���-

��� #A6 %���	���� ����
��%�����. &��
��� ������
���� 
�
�� �	���� ��������, 

����%���� � ����
�
	�� ��� ��� 
���� . .�����". ���������� %����� ��
��	�. 
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35. -���������������. ���
	�� � 
��0�����. <�����-����
�
��� 
�� 
	�� %����. 

.������
�
��� ���". 

36. )��������
��������. �
������ ����
	���	���. .������
�
��� ���". 

37. &�����������. &	������, ���

�������� � �������
�
��� ���". 

38. )����������. ����
	���	���. .������
�
��� ���". 

39. 7���
	���� 
�������  � /
	�������������� . &	������ � ������". 

40. ������������� 	���������������� ��$� �������	�
�
��  ������ .. ������������� 

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

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

41. A��
��� ��
��	�, �� 
	���	���, ���
��	��. 6��������� %��
��� ��
��	. ���" 

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

42. ��
��	�� 	���������������� � 
	���� ��0�
����. ����������� ������������ � 

	���
���	 %����. ���" ����������	����. *������	���������. )���������������-

���, �����	��������������. 

43. *������	���� ������ �����. 6��

�������� �������	����� �� ���	��
	� �  /���-

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

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

44. <������ �������	����� ������. ��
	� ����������� � ������$���� �����
��� 

����� �������	�����. 

45. 3�
�������	�������, 	���. )������������������, �����	��������������, �����-

����
	��������. 

46. 6�	������� %����� ��
��	, ��� /	���. '�	������ %����� ��
��	. -���
���	 ����-

6�' 
���� ���	������ �������� ��	������� . 9-���
����� ����-6�': ��
������-

	��"��
	" ������ , ��������	�, ���������, /�����	�
�
��  ����� (��

�	 
�����-

���� ������ '-< ��� ���
����� ������"��  � ��������"��  %����  ��
��	�). 

47. ���
����� ���������, ��� /�����	�
�
��  /����	 (��/	����  ��

�	 ������ '-< 

��� ������ ���
����� ���������). 1�����	�
�
��  /����	 ��
���� 	�����������-

�����. 

48. ��	� ��	�������� ���	��-6�' � ��
���. ��	� �����������  ���	�� 6�' � 5'3<52, 

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

49. &��	�� ������� 6�'. '��	��-6�'- ������
�����, ��������� �C ��	����
	�. 

50. &��	�	��� ��
0�� %����� ��
��	 ��� ��������������"��  ������	. '�������-

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

51. �������, ��	����������� 
��	�	���  ��
0�� %����� ��
��	. &��	�� ��	����-

'�.. ����������� ���"��	�	�. 1�������� 
 ������������� %����� ��
��	 &18 – 

&24. ����������� ��������"��� %����� ��
��	. 

52. #���������
���
	" �����

�� 9-���
����� � ���
��	��� ��
0�� %����� ��
��	. 

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

53. .��
��	�� 	���������������� (���������). �
������
	� ���
��	��� 	�����������-

����� � ��
��� � %�����  	����. )�������"��� ���������. ����������� �������-

	����� �
��" �����  ���	��
	� � ��
���. 
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54. ����������� %��� � %�����  	���� (�������). -��������������-, �������������� 

� ����������������������. )�������"��� ��������� �������� � �������	��. 

55. ��	������� ��
���������. ����� ���������
���������.. .������
�
��� ���
�-

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

��, ��
��	����
�����. 

56. ����� 
������������. &��	�� �������� � ��� �����������. 6�	������� 
�����-

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

57. 6�	������ 	���. .��
��	��, �
���"������� � ��
�
	�� �
	�
���� /������. .������-


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

58. 7���
	����. ��	� ��
	�������, �
���"������� � ��������� �� ���������. ������" 

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

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

59. .��
��	�� ����
	�����, ��� /	���, ���
���� �������. 9-)�����
�-9-

��	�����	����-6�'- �����	���. ��	�����
�
��� � ��������"��� ��������� 
��	��� 

����
	�����. 

60. A��
��� ��
��	�: 
	������, ����
��%�����, ������
�
��� ���". ,��
���� %��
-

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

���������  �������. 

61. *������	���� �����  � ��
���  ���	��
	� ��� 	���
���	��� ����� ����
	����� 

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

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

62. 3�
�������	�������, 	���.)��������
	�������� ��� ���	�� ��
�� �����	�� �	�-

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

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

63. 1 ���������. .��
��	��, 
	������, ��������	���, �������
�
��� �������. +���-

��	��� 
��	��� / ����������. 

64. *����� ����������, �� ���". �
�
	�� ��
������� � ������ ��
���������. 

65. ,��
���� ����������� ������	����� ��	�����	�� ��������� ������ � 
�����	�� 

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

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

	����. ������� ��	���. 7�� �����������. 5����. 6������-������
	�
�
��� ���
�-

���. 

66. +�	������� �
������ ��	�  ������ ��������� � ������� � ���������. ���" ��
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���� � ���	���
������� �������� � ��������� �������
���� �����

�� ��	���-
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• <������ ���������� ������. �����	��� ��� ��	�����"��� �����. ?�	�
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5������� &	������ (�������) 

<�
�������� 

����������� ���������: 

<�
��	����� ��
��	� 

<�
��	��������� 

<�
��	����
���� 

<�
��	����/	�������� 

<�
��	���������	����
��
��	 

6���������� 

 

����������� 
���������: 

&����������� 

 

)���������� 

����������� 
���������: 

)�������������� 

*��	����������� 

 

7���
	����  

�(<(�'-2  

• -��
�
�
��� ����� ��
������, �� ���������
�
��� ���" � 	��
�
�
��� �� 
	���. 

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

���� !�" !  

• '�	���� #.<. ����������  	���
���	. &���
��
��  ��������	��"��  %�����, 

1997, >6, 
.14. 

• '�	���� #.<. *������� ����: 
	����"��
	" � ����������
	" �������. &���
��-


��  ��������	��"��  %�����, 1998, > 10,
.10. 

• .������� '.'. #������� � �������� �������. – �.: #�
0�� 0����, 1986. 

• #�
"���
��  #.(. *�����. &���
��
��  ��������	��"��  %�����, 1997, >3, 
.32. 

• 6����
��  #.+. ������
� � 	���
������ ��������"���� 
������ � ������ 
�
	� 

���	��. &���
��
��  ��������	��"��  %�����, 1997, >8, 
.14. 

• 6����
��  #.+. '�	����� ����� ��
������ � ��
���	����� ����������� �����-

�������: ���"��, ���� � ��$�	�. &���
��
��  ��������	��"��  %�����, 1999, > 1, 


.9. 

• &�� 1. .������� �������.– �.: ���, 1985. 

• &����
�� #.�. 6�
����� � %���  ���	��: ����� � ���. &���
��
��  ��������	��"-

��  %�����, 1996, >3, 
.4 

• !�����%�� D.'. ���������� ��������: �	 �������� ��
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