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������ ��	
����	���!

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

! 10-�� ���� �� ���������
�� � ������
����� ����� ��������� ����, 
�� �����, ��������, �������� ��"�. �� ������
�� 	�� ������� ������-
������ #������������ ����$ 	������ �� ����� ����� $$ ��������$ 
(���
���������, ��������� �� ������������) �� ����������
 ����� 
 ���%
 ������. & ������ ��	������� ��� ���"
 ������������� � �����-
����, ������������  ����������� ������� ��� ����� ����, �������� 
$�� ��������•���� � �
�
����"
� �����, ������ ���������� ����. '	�-
��������, �� ��������
 �
�������� ��
����� �������%�� 	������
 
 �
�
����"
 �� 	��	%����� ���� ����, ��������� �� ���������� �������-
�������� 	������ �
�����.

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

�
�
������� 	��������� ���� � ����� ������� �����$. ��������, 
���� ����•������� ����� ��� ���� ���������, ������ ���
���, ����
�-
�� ����� 	
�
����
�� 	�������� ��� ����, �� �	�������� ������ �� 
����
������ ���. &
� ���
��� 	
���� ����� ����
��� � �
���. !��, 
� ������� � ������� �� ���������  ��� ��� �
������������, �� ��-
������ ������ ��$ ����� �� ��� ���������.

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

+���� �� ��%� 	���
� ������ ��������� � ������������ 	�����. 
/��	��� $� �� � %������� ���� �
�������, ���� �� �������
�� ��%
 
������ ������� ������������. ������� 	��•�����, "�  �
	
�, ���� 
 ������ ������� ������� ��	�� � ����
�� ����$ 	������, 	
�
� ��� 
 ������ 	����� ������ �
���%
��� 	�����, �� �� ��
� "
 �
����� ���� 
��2��������� ��	����. 3����� 	����
�� �������$ �����$ � ��%
 	��	�-
"
�����, , �������, �� ����
�
 ������� ����� �������� �� ������.

/��
, ��	�� ��� � 	����� ��������� �� ������� ���� ����� ��-
������4 '	���������, "� ������, �� �� ������
�
, �������� ������, 
������� ��� � 	����� � 	�����%��� ����.
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ÂÑÒÓÏÂÑÒÓÏ
�x��������� �	
�
�	��� ����;
�x��������� �	
�
�	� � ����	 ������;
�x���	��	 
����	���	� ���
� �����	�;
�x�����
�� �
��	����� � �	
�
�	�;
�x��
��
��	 �
�������� �����
� �	
�
�	�;
�x��
��
��	 �������� �	
�
�	��� ���� �� �����
�� ����	.

§ 1 . ������� �	
�
�	��� ����. 
��•��
� �	
�
�	��� ���� � 	����� 
�������

��������	
:  ��� �������	
� 
��� ��� ������? ��� � �
���� ����
� 
�	�
�-��������?

�x�������� … ����
���� ����� �� ���� ������ . �� ��
 �����
, "� ���-
����� �������� ��� 	����� ���� . 5� ��������� 	��������� ����� 
������ ���������� "
 �� ��%�$ 
��, � $$ ����� ��	��	������� 1806 ���� 
�
���
��� ���� �� ������ #���������� ��
��� ���-������ ������  
(1799…186;)  ��
����� … ���!��" #$%�&�'(" ��$)����*�  (17<<…18=7).

�������� 	�	
�
��� ���� �������� � %��� �� ��
 ������������ � 
�������� ����� ��������� ����, �� �������, �������, �������, �����-
�� �� #������ ������ �� �. �������� �����	��� ���� �� ������
�� � 
	�� ������
��� �%�� ��������� ����: ����$, �������$, ��������$, 
�����$ ������������� ��������, �
�
����, 
�����$, 
���������� ��
�-
��, ����
������, 	��
�������$ ��"�. >�� ���  �������� �%�� ������-
��� ���� ����� ����� ������� ������������, 	�������� ��� ����� 
���������. ?��������
 ������� 1.1  ��������
�� � �������� ������
-
�������� �������� ��������� ����. ( ����������, ��� � �������	
� 
���, 
���
�	�
� 
� �����, 
� ���� �����, 
�������� ���•���
� ��� �����. )

3����� ��������� 	������� ������ @@A ��. 3
� ������
�� �����$ 
��� �
�������� 	����
� �������� ����, ������� ������•�  �������%-
����� 	��������� �
�
����"�, ���
������$ ��"�.

�x �������•���� ������ � ������ �������.  3����� ���� 	��•����� � 
�%��� 	����������� �� ������������ �������. !������� �������$ � 
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!��. 1.1. "������ ������������ ��
��
� �������	
� 
���

������ … �����	
 �
�� �� ����� �
 ����� ����� ���� ��
���
���; 
����
� ���� ��
���	� �
 ��
�
����� �
����	������, ���
	
��� ���	 ��
���	
	; 

�� �
��
��� … ����
��� ���� �����

���	���  … �
��
, ��
 ��������� 
��	�, !����� ���	�� ��
���, 
�����	 ��
��� �
 ��
���	� � ����-
	�. "�������� 
�
��	��: ����
�	� 
������ , ������ ; �
��
�
�	� �� 
�	��
��
�	�� ����
�	� �
����

��������  … �
��
 �� ������ 
��������������� ��
���	��. "�� ��-
���� ����������: �	�	
�
�	�  �
���� , 
������ , ������

!����  … �
��
 �� ��
��

"��	
��	���  … �
��
 �� ������ 
����	
�������� ���
���� � ��	���� 
����� �����. #����	
���� �������� 
���� ��� �
��� ����, ��������� �� �� 
��$�� �����	
������ ������� … 
����, ���� � �. �. �
 �
 ������ ��
-
�
������� ��������� ��%�� �
����� 
!������� ������������ (��
������-
���) ��
��� �� ���� 	
����, ����-
���� �����	� ��
���	��. &� 
�
��
���: ���� ����� ��� �
��� 
�����, ������� �� �� �����	
������ 
�������� … ��
�, ����
� ��$�

#�����  … �
��
 �� ��
�	���•���� 
��
���	�� 	�� ��!�� �
 �	��
	� 
�������$
 	�%�
���, ������� 
�
 ����������
��� !
�
��������� 
�����	 (��������	, !������). '��-
 ������� ������� �������� ��� � ���-
 ��	 ���*����	 ������� �������

������ ����������$�� �� ��	-
��  … �
��
 �� �
����	������ ����-
����
������ ������� ��
���	�� ��� 
�
������� �� �	���

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

&�	����  … �
��
 �� !����� �
 
������ ��������������� ������

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

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

(��	����  … �
��
 �� !����� �
 
������� ��
��� ��
�� (��
���� ��-
��� ����
� ����
�	� �
���� )

#��������  … �
��
 �� �
��-
����� ��
� �������  ��
���	��

���������  … �
��
 �� ���������� 
��	� ����� … �����

(
�
	���  … �
��
 �� �
����	�-
����� ��
�������� �
 	���������, 	� -
�
 ���	� ����
�� ��
������ ����-
	
��� ��� !
����� �
$
��
	

"
�
�)��  … ����
��
 �
��
 �� 
�������� ����� %�
	�� 	�����
-
���	��, ����� ����� � ���� ��
��

#��*)���
 �+
���  … �
��
, ��
 
���
������ �
����	������ ����-
������ ������� ����� 	
���� �
 
�
%�� ��
����

����
��� … �
��
 �� �������� 
%���� �
 ��
�� ���������� �����-
�� ����� ��� ����� ��
���	��

�	�����  … �
��
 �� ������

'������  … �
��
 �� ��!�

���	
������  … �
��
 �� ���
-
������� ��
���	�

���
�	����  … �
��
, ��
 ��  ���-
���� ��	��� ��
���	�
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	� ��
 ��
���

�� �� ��  

���� ������� �������� , � � #����� … ���#���� . $��������#��  … ���	�
��-
�� ����� 	�� 	�%��
��� ����� �������� �� B
�� … �������
�� �������-
�� ������ 	������ ��
���, "� ������� #����, #����, ����	������ ���� 
� ����� �
����#���� �������� ��%�$ 	���
��. � ��� ������� �����$ 
 ������������ ���
������ �
���� ������� �������� ���
����.

!������� �������$ 
�����$ � ������������ ������� ������� ��%�����-
�����  (������ ������������ �������$ ��������� ���	������ �� �������%-
����� 	��������� �
�
����"�), � �������� �������& ���
  � ������������ 
������� �#�������� �
����������  … ����� 	�� 	�����
��� �� 
������ 
������ �� ���������� ������������ ����, ������ ���� ��"�.

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

>�� ��������� ���� 	�� ������ (������$, #�����$, �
�
���� ������ 
��"�) �������� �
��
������ ����� ���%
  (����� 	�� ������•� ������ �� 
���� ��
�
�
���, ������������, �
���� $����$ ���������� �� ��������).

! ����� 	������ @@ ��. ������� ��	��� ����� 	���������� ���� 
(#����, ���
������, ��
��
����, ��$ �� �%��) �#���������� ��� ��-
	���� ��������� ������
��:

�x���	����� �������
  … ������ ���������� #������������ ����� ���-
�
� � ������ �������� �	�����  ��
����C

�x��������  … �������� ���������� ������ �� ������������� ������-
�� � �
��� �����
��� ����� �
������ ����
�  	������C

�x��������������
  … ����� 	�� �	��� ����� ���� ��������� ��	���-
������� �� ��� ����
��C

�x������������
  … ����� 	�� �	��� �� ���� ���
�� ������� �
�	
�����.
'�����
 ���	������ ����� ���������� � 	����
����, "� ��������� �� 

����� � �%��� �������. D�	������, ��� ����� ������� �����	��
�-
��� �	���� �� ��� ����
�� (��-��, ���������, ������ ��"�) 	����� 
�	��� ������� ������, �
����, #����, ���� �� �. '����
��� ���-
#��������� �
������� (��	������, ��� ����
��� ���������  #����� 
������ �	������$ �#�����$ ��������) �
������� �
� �	
������� 
���	•��
���� 	������. ����
��� �	������� ������ ������ … ����� ���-
����� ��� �������� ���� (�
�
����, ����$, �
������ ��"�).

	����� 
������ 
� ����

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

 3�����  … ���	�
�� ����, �� ���������� ��� 	����� �����. 
D���� «������» ��	��	������� 1806 ���� #���������� ��
��� 
+.-3. E�����  ��
����� … F.?. G�
������.

 3����� ��� ��� ��•���� �� � �%��� 	����������� �������, ��� 
 � ������������. !������� �������$ � �%��� ������� ������� 
�����, ��#����, ���
����#�, ���������� �� ������ �%��.

1.  ��
 	 �
�� ����
�
����� ����	� «�	
�
�	�»? 2.  ��	 
��
��	 �	
-
�
�	�	 ����� �� ���!��? 3.  "����	�� �������� ���!�
�	� �	
�
�	� � 
	�#��� �������.

�������	
.  ���	����� 
��� � ������& �������	
�& 
���. ��� �
���� ������� 
����� ������� �������&?

1.  � �
  	 � 
� � � ��� ��� 
� � 
� �� ���  � ��� �	 �� «� 	

 �
 �	 �»»? 2.  � �	  

 �� 

� �	  � 		

 -
�

 �	 � 	 �� ��� � ��  �� �� !!� � ? 33..  " ��� �� 	�� �� � � ��� �� ��� �  � ��� !� 

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

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

�  ��  �����
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$�  �
 ��� �
���� �	��
���	��	 ������� 	��
����	�, �	��
��%�� 
�
 �
��	 �
�	�
� ����� ��
 ����� 	 �	����	��� �����	���
 �	�
��� 
�	�������� �����, ��	 ��
���� ���
��% ����
� � �
����
� ������-
���
� �	
�
�	�
� �����: &.&. '
��������
�
, (.(. )����
��, 
*.+. "���#���, $.(. $��   ��� ���
�
, (.(. /�����������, &.$. 0
�	��, 
).+. �
�
��
�
, ).). +��#��, '.0. '�������, $.&. '�����!��, 
$.&. 1
�������
�
, &.$. 2�����	��, *.). +��#���
��, 3.'. 4�  �
-
�
��
�
, &.&. 5
 �
 �
����, $.6. 7��
���, 2.+. '
�����, &.2. )��-
�����.

��#�� � 	��
#	+ #
������ �	
�
�	�
+ �����

E����� �� �������� ������� 	������ "
 � �����-���
� 
	������� ������� ��� ������  �������, �� $$ ���������, 
���
 �� ����� ���
���� $$ ���������. �
�% �	���� �	�-
��������� ����	��
� ��� 	�� ������ ������  ������, 
	���
�� $����$ ������������� � ������������ ���
-
���� ��
��� >�����$ F�
�$ … �������$',  (���. 1.6) �� �$�-
!����* . H�����
�� ������� 	
�%� ������� ����
�� ��� 
������� I00 ���� ������ �� ��� ��� ������ �� ������ 
	������� 	���������$ ������$ ( ��������� ��
�	� 
�����

� %��& 
��� ). ������, "� ���� ���
�� ������� � 
�
����$. G
�#���� (=76…687 ��. �� �. 
.) �	���� ��� ������ 
������ �� ������ ������ ��������$ �����#���$. '���
�� 
����$ 	������ ��� ���� ��
��� ����� 	�2������ ��� 
 �������� ����	
�����$ ��������$ ����� �� ������ �
 
���������� �� �� VJJJ ��. �. 
.

! 	
��� �
�
�������� (V…XV ��. �. 
.) ������ �����-
������ ��
���%��� �� �	����� �����. D���	��
� #���� � 
� ���� ����� ���� �	�����
����. �������, ���	������� 
�	��� ����� �#���� ����, ��-�� «��������� ������», 
"� ��� �•������� ������� 	
�
� %������, ��� �������� 
���� � �������� ������ ��"�.

� 
	��� ������
��� %������ �������� 	�����������, 
��������� ���	��������, ������ �
����#�� �������� 	�-
������� 	
�
� ������ ��� ��������, ��� ����������� $$ 
��������. G��, � ������
���� ��������� �������	� 	�-
�•� ���
 �������
��� %������& . '������� �������	 � ���-
����� �� ��•������� �•������ �� 	������ XVJJ ��.,  ����� 
���� ��������� ����
�
��� �
������C ����
��, �
����� 
 ��������� ��
��� F. F���
� �
���������� ������
��� 
��� ���������� ����%�������� 	����� "
 � 1<0; �. H 
1<<I ����, �������� �� ��	������ ���������
 ���� ��������� 
�������	� ���
��� ���� ����� ������, ������ �� �., #�/$�� 
�*� (���. 1.=) ������ ������� ������ ��������� ������ 
 ��	��	������ ��� �
��� ������ . ��������� � �
� ��-
��� ��� ������������ ��������� ������ )�� �$)$�0*�  
(���. 1.9) ��������� ������� ���� � 1I0…=00-���� ��� 
����%
����, �
�
� �� �	
�%
 �	���
���� ���������� 
�������� (���������� ������� � ���  �
 �$), �	
�������$-
��, 
��������� �� $��� ��� �  �� 	�����.

!� ����	��
� ������ #���� 	�� ���������� ����-
�� ���������� �������� %�
������ ��
��� XVJJJ ��. 

$ �   �
 �� � �
 �� � � �	�� 
� �� 	��	  � �� �� ��  	� � 
� �� �	 �,  � 	� �
 �� %�� 
�
  �� 
��	  � 
� 	�
�  � ��� ��  � �
  � �� ���  	 � 	��� �	 ��� � �� �� �	 �� ��
  � 	�
� ��  
�	 � ���� �� � � �� �� � , �� 	 �� 
� ��� �� �
 �� % �� �� � 
�  �  � 
� �� ��
 � �� �� �� -
�� ��
 � �	 
� 
� 	�
 � �� � � �:  &.& . '
 �� �� �� ��� 
�
,  (.(. ))� � �� 
� �,  
*. ++. "�� �# �� �,  $.((. $� �   �� � �� �
 ��
 , (.(. /�� ��� �� � � �� �,  &.$$ . 0 
 �	 �� , 
). ++. �
� 
� �
�
 , )). ).  +�� #� �,  ' .0 . '� �� ��� �� , $.&.  '' �� �� �! �� , 
$. &&.  1
� � �� �� �
 ��
 , &.$.  2�� �� ��	 �� , *.).  +�� � #� �� 
� �,  33 .' . 4�   �
 -
�
 ��� 
�
,  &.& . 5
  � 

 �
 �� �� , $. 6.  7�� 
� �� , 2. ++. ' 
� �� �� , &.2.  ) �� -
�� ��� � .

� �� � ���� � �
�� ���
� � �� � �� 

!��. 1.2. (��������� 
)384…322 ��. �� 
. �.*

!��. 1.3. +����� 
/�� )1635…1703*

!��. 1.4.  (
��
� ��
 
9���
��� )1632…1723*
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���' ����$%  (���. 1.I). �� ������%���� �� ����, "� � 
	����� ������ ���	� ������, �� ��������� ���� ���� �� 
������������� ������, 	���
���� �� �������, ���
����� 
	
��� ������� 	��
��� B
��, ����� ���
"������� �� 
����� �� ������ 	����� ��"����. G�� ���	�, ����� � 
���� ��� 	
�� �������� �� �%��, �� ������ ���� . 
E��
� ��	��������� ������� ����
������, � ����� ����-
��� ������ �����#���� ������  ������. �� ��� ��-
������ ������ ����� ����, ���� �� �%�� ����
�����-
��� ���
����, �	���� 	���� 7I00 ���� ������  ������� 
9000 ���� ������.

�������� 
��	 � �������� �����$ 	��•������ � ����-
�
���� ����

�& �����& �� ��������� 
��������� �
�. 
B���
��, ���� �����
�� ���� � �����: �	
�%
 ���� 
1868 ���� �	���
���� � �������� ����� ���������� 
 ������ #�/$�� ���*� (177=…18I8), ���� ������ (18==) ��-
	��	������ �
��� «����». 18=0 ���� ���� ���
������ 
����� �	���� �
����� �������� �� 2*����$  (1787…18<;). 
'	�������� �� 	��� ��� ��
��� �� ��
������ ���� ��� 
�������� �'$%"$�� (1809…1881), ��
����� ������ �$�"�� 
�)���  (���. 1.<) 18=8 ���� �#��������� ������ 	���-
�
��� �������$ �
��$, ������ ��	���
� ��
����� ����-
����� #*"�'(!�� ���&�)3�  (1861…1;06).

D� 	������ @A@ ��. ���-������ ������  (���. 1.7) ��-
	��	������ 	
�%� ����� 
�������� �	��
�� (180;), 
��
���� ����� �� ���� ������� �������%����� �
�
����-
"� � 
�����$ ����� ����. D�������%�� ��
��� � 	�-
����%�� �������� 
��������� 	������ ������ ���� � 
��� ������%�� ������ ���� … ���������� ��
��� 
��'(4 5��)��  (���. 1.8). K��� 
�������� �	��
�� (18I;) 
��	���������� �
��
����� ������ � ������ �	������ �� 
�������� �%�� 	���������� ����. !�
��� L. >����� 
������ ���� ��	���
�
  ���%��
�
 	������ ���� 	������-
����  �� ���
�%
�� ����
�� 	������ 	� ������ «����-
���» ��������� �#���������� �� 	������ @@ ��. D��-
���%� ���� � �������� �������� ���� ���� ������ 
����
����� ��
����� ��
��� ����� �$��$'(  (���. 1.;), 
����, ����
��, ��	��	������ 18<< ���� ����� ����� 	�� 
��������•���� �������� �� $��� ����	����� � ������� 
�
�
����"� ����� … ������
 . �� ��������� �•������� �� 
��
������� ��������� %���� 
�����$ ����� ����
�����-
��� ���	 ������  ������, ������%� ������ ��������� .

�������� ��
��� � �������� ��
��� 	�� ��"� �
����� 
�������� �� #������ �����
��� ��
�
���� ������  ��-
���� ������� ������� ��
� … 	)�� �3&�%'�)36 �76$��)  
�� 	)�� 2$���)36 2�)'�)  (���. 1.10, 1.11), 	�� "� ��� ��
 
����� � ����� �����$ ;-�� �����.

! �
�
��� XJX ��. ���� ������
� 	������� ����� 	�� 
������������ �	�������� � �������� �������� … ����-
��� . >���� $$ ������
��� �������� 1;00 ��, ���� ��� 
��
�, �� ������ ������ � ���������$ ������, … ������-
�
�� �*0� "$ 8��4  (1898…1;=I) (���� ���
���� �
��� 

!��. 1.5. "��� 
9�

�� )1707…1778*

!��. 1.6. :����� 
;��

 )1810…1882*

!��. 1.7. <�
-
$����� 9����� 

)1744…182=*

!��. 1.8. >����� 
@����
 )180=…1882*
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 ����%�� ), ��
�� ���' ���& ����$��  (18<9…1;==) �� �����-
��� ���& $����  (1871…1;<6) … �
���
��� ���� �� ������ 
�����	��� �� ������ 	���� �
������ ��������� ��$0��� 
�$�"$'9  (���. 1.16) «>����� ��� ���������� ��������», 
������ "
 18<I ����. & ��
� ���� ����
� ���, ������-
�� �
�������� $��� ������ �������� � ���������� 
F. M
��
�
�. B����� ������ �	��������, ��������
� 
F. M
��
�
�, �	������� ������� ����� ���$�, � �
�
��� 
������
��� ���
�� $��� ���
�������� ������
�. D���� 
«�
�
����» ��	��	������ 1;07 ���� ���������� ��
��� 
��'(9� �$���� (18<1…1;6<). �
 ���
���� ��
��� � �������� 
�
�
���� ������ ��
���������� ��
��� ����� ���� ���-
0��  (���. 1.1=) � ���$�� �	�����������. �������� $��� 
������
�� ����� �����
��� ��������
�& �����& ���������-
�� , ��� �	������ �� 	�����%�� �������� �
 ��%
 �
�
��-
��, � � �����$ � �����. D�� �
�
���� ������ �������-
�����  	����� ���
 � �
��������� ���� � �����$.

D�	����� XJX ��. (18;6) ��������� ��
��� 5�3��� 
:��3;�)36 	)���)�(�3%  (18<9…1;60) ������ �
������ 
#���� ����� … �����. &� ����� �
����� ��	��	������ 
������������ �������� ����3� ��''$� �$%7�3�� (18I1…
1;=1). /���� �������� ��������$ ���� �������� ��%
 � 
������
���� 
�
��������� �������	� (=0-� ���� XX ��.), 
�������� ����%����� ��•���� ������
�� � �
����� �  ���� 
����� ����. B������ 
�
��������� �������	� ������ 
������ �
������ ������� ������ �
������, �������% 
�����
�� �� �����
���.

! XX ��. �������� ����������� ���������
� �������� , 
��
��	
� �
��
���� , ������
������  ��"�. H�
�����-
����� ��
��� … ����� 5<$%�� ������= �������� … 
 ����� 8�$��3� ����  (���. 1.19) �� ��#��� ������ ��'����  
(1;1<…6009) � 1;I= ��� ������� ��������� >D* (�� �
 $� 
1;<6 ���� 	������
�� D��
������ 	�
�� � ����� #��-
���$ �� �
������), � ������ �•������� ���� ����
$����� 
������ � ��
�
�
�� � 	
�
��� �	������$ �#�����$.

>�� ������ … �	��
�� �$)$�� 
6��  (1;0I…1;;=) �� 
��
�����
�� ���*� ����/$�0 (1;18…6001) ����� ����
�-
���� D��
������$ 	�
�$ � ����� #�����$ �� �
������ 

!��. 1.12. 
/����� !�
���� 

)1822…1884*

!��. 1.13. :���� 
A�
� !����
 
)1866…1=45*

!��. 1.=. B�
�� 
/������ )1834…1=1=*

!��. 1.10. C. !. D� 	�
�� 
)182=…1=05*

!��. 1.11. C. �. ���-
��� )184=…1=36*

!��. 1.14. @����� E����
 
)1=28 �. 
.* )1* � '��
�� "��� 

)1=16…2004* )2*

1 2
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1;I; ���� �� �������� �
������ ������
�� ?D*  >D*. 
H 	������� 1;<1…1;<I ���� ������� ������� ����
��� D�-
�
������$ 	�
�$ � ����� #�����$ �� �
������ 1;<8 ���� 
��
���������� ������ ���>�''� ���$�/$�0� (1;67…
6010), #�/$��� ��''�  (1;66…1;;=) �� ��������� ������ 
���� ��/��"� �����3  (1;66…6010) ���� ���%�#������ �
�
-
������ ���  �•������� ���� ���� � ����
� ����.

! ������� ���
���������� 	���
�� ����� ���������-
��� �
���� �
�
�����$ �� �������$ ��
�
�$. ��������� 
��������
  … �
 	�������� ������ ���
�������$ �
�
���� �� 
����$, ��� ��������� �
���� 	
�
������ �	�������� ���
-
���� �������� �����
���� ��� ��
�
���� ���
��� �
�� 
�� $��� ���	. ���� ��������� �
�� �	
�%
 ����
����� 
1;<; ���� @.F. @�����. G��� � ���� �	
�%
 ������� �����-
�� � ������� ������ �
�� ����
�$ … ��%����$ 	������. B� 
������ �
�������� ��
� ���%�#������ ��������� �	��-
������ ���
���� ����� �������� (���-�����#�, ������-
��� �� �.),  ������ ����
��. &
 ��� ��������� ���%��� 
������ 	��� �
�, ��	������, �������� ����������� ���-
���, ����%
��� �
���� ����� ������, ���
�	
�
��� ���-
���� 	��������� ���������� �� �.

B� ���$ ������
��� � ����� ����$ �������� D��
��-
���� 	�
�� 	� #�����$ �� �
����� 1;I= ���� ��� ����-
�� ��
������ 	�����
��� … ���������� ���� �"�'(! 
��$/�  (1;00…1;81) �� ��
���������� 8��? �'(/$�� ��;-
���  (18;;…1;8<) �� �������� ����� �������� �
���� 
	� ��� ����
���� 
��	� 
�
��
������� ����� (�������� 
��� ��� *�
���). H�
���������� ��� �$')�� ��')��  
(1;11…1;;7) ������ 
��	� 	
�
����
��� ������(AA) ������ �� 
����
���� 	� ��� �
�����$ #��� #�������
�� (���� *
���-
��), �� "� ������� D��
������ 	�
�� � ��$ � 1;<1 ���. 
1;;7 ���� ��
����������� �����-������ ��$�'� 2�*-
4��$�*  (1;96 �. �.) ���� 	������
�� D��
������ 	�
�� � 
#�����$ �� �
 ������ �� ������
��� 	���� … ������� 
�#
������ ��������, ������� �	�������� ��
��
���� 
 �
�
�	
��  ������������ ��������� ����� ������ �� ���-
�������	��������� ������ («�����•���� ����» �� �.).

�������� ��
��� � �������� �����$ ���
���� ����$�-
����� ��
���. B���
��, ������
��� 
'$����"�� 
�*!��-
%�)36� ��)�'$)�(��0� (���. 1.1I) �� 	)��� 	)���)36� 
���'(0�*4$��  (���. 1.1<) ������� ������� ���� � ������-
�� 	���������$ ������$ ������, #���
�$ �� 
��������� 
	������. 	''9 	''�6 �$6�3��)  (���. 1.17) ������ ���"
 
#���������  �������� �
��� ��������� ����
��, �� "� 
���� ���� 	����� �
�� D��
������ 	�
�� � #�����$ �� 
�
 ������ � 1;08 ���. �� ����� ��	��	������ �	��
�� 	�-
����
��� �������������� ������. /./. *����
������� �� 
A.A. M
������� �	���
����� �������� ������������ 
����-
����$ 
�������$. ��
����� ����� ����$����� �� ������ 
%��� 	���� �$�0�% ��)�3'�)36 ��)�>3�  (���. 1.18), ���� 
18;8 �� �� ������ 	���
� 	�������� ��	���
��� � �����-
���  ������.

!��. 1.15. 
F.F. "���������� 

)1840…1=01*

!��. 1.17. 
C.C. !�	
��� 
)1845…1=16*

!��. 1.18. 
D./. G����
 
)1857…1=30*

!��. 1.16. 
C.C. ;���������
 

)1884…1=63*
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����� ������ �������� �������� 
�����$ �
� 	���� ��%�-
�� ��������� �	���������� … ��'�"3�3�� 	)���)36� �$�-
��"�(��0�  (���. 1.1;). �� ������� ��
��� 	�� ����#���  … ����� 
��������� 
������
�� 	���
�� B
���, � ����� 
���#���  … ��-
��� ���� ���#
��, �	�����
��� ��������� �������� ����-
��. 5� �
 ����� �����, �
$ �.A. �
���������� ��	
�
���� ��� 
���. E�%
 �
	
� ���� 	������� 	�� 
���#���  ����������� �� 
�������� 	�������, 	�������� ���
�	
���� ��������
 �	�-
�������� ������ �� �������%����� 	��������� �
 �
��-
��"�, ��
 �	�������� �� 
��������� ��� �#
� �������� 
������: 	�����������, �����	����, ������������ �� �����-
����. �.A. �
��������� ��	��������� ���� ����� … ��������-
��� , "� ������ ������� �������� ����� �������� � 
 	
�
����
��� �
�������� �������� ��%�$ 	���
��.

�
��� ������
��� � ����$����� �������� ���� ���
-
���� 
'$����"�* ���3'(�)36* 8����* , �3��'� ��30���)36* ��'�"���* , �3��'� 
�3��'�%�)36* ��3>�* (1;01…1;<9), �� ���  ���� … ���'* 8$"���)36* �$��'$�* 
(181I…1881), ��'� "3 �3�* 
;�����)36* ����)�7)* (18<9…1;=;) = ��"3�* 
'$����-
"��)36* ��;� 6$)�( ���*  (1;=0…6009), ����$ … 
'$����"�* ��'� "3 �3��)36* 
2�''�"��* , �3��'� @)"��3��)36* �*6$�$��*  (1;=8…6008), ���������$ … 
'$�-
���"�* �������)36* ��;�6$)�(���*  (18;7…1;7I), ���������$ … 5�3��* �3&�%-
'�)36* ���"43��(���*  (1;6; �. �.),  �
�
��� … �$�0�, �3&�%'�)36* �$�>$�4��* , 
���������$ … 5��3'* �3�3'�)36* �� /�   '��  �� �* ��  �3��'� ��30���)36* 
 ��'�"���* , #�����$ ������  ������ … 
'$����"�* 
'$����"��)36* ��0���'(-
?,=  ���3', A��%�)36* �0�)?,  (187=…1;91), 2'����* ��30���)36* ����,�* , 
	����������$ … 
'$����"�* 2����;�)36* ����$)36*  (1;0I…1;;;) �� �������� 
 �%�� (���. 1.60).

!��. 1.1=. 
H.C. H��
������ 

)1863…1=45*

!��. 1.20. H��	�
�
� �	�
�-������I F.H. '���
 )186=…1=35* )1*J 
!./. A����
� )1882…1=53* )2*J  F.H. �������
 )1885…1=72* )3*J 

D.!. /����
��
 )1=06…1==8* )4*J  F.F. $�������%� )1881…1=46* )5*J
@.". K������
� )1866…1=2=* )6*J  �./. "����� )1=24…2010* )7*

1 2 3 4

765
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§ B   . #	��	 
#���	��C	+ �����

��������	
:  ��� ��
�� ������

� ����
��, �����, ��������� � ����-

��? L� ���� ������������? ��� ����
��� 
������� �������-
��� �� �����������? L� ���� ����
���%��, ������������, 
��#����, ����
���

�? L� ���� ������, ������%��, �������-
��, ����#���, �������� ��	��
?

�x������	���	� ���� ��	
���.  @��� ������ �������� ��� 	����� 
 ����� 	������� �������� �����, ����� �� ��������� 
��	 $$ �������� 
����� ���� ���
 � �����
 ������
��� 	������ «�����». G��� 	
�
����� 
������ ����������, 	�������� ���� ���
�$. 3��%��� � ��� ��� ���-
� � 	�	
�
��� ����� �����$.

��<�� <3)� ������= �/� ��0���4�= ��'�-
"�7�(�9 4 ���$�3& 6����� …  �'��3�  (���. 
6.1). D
��� 	�
��
�� (�� ��������  �
%��� 
��������)  �������$ ������ �
 �����. G�-
��� �����, ����
� … %� ��������
�-
#�
�%��
���
� ��
%� ����
���%�& ��� 
����
����� . D
������ #���� ����� … 
 ����� … ����� �������� 	����� ������-
������� ��%
 ��
�
��� ����� ��� ����-
����, � ���� ���� 	����������.


�0���4�3 �� �$<3)� �/•7��3 )�"��4�9-
,�(�9 �;�))�"��>$��9� &���6�3& $'$�$�-
��)= D� )&�"9�( "� E&�(�0� ��'�"* . >� ����-
�� ����� ���� ������� � ��� ���� 

�
�
���, � ���� ����������� � �
��� 
��•����. ����
 ������ ����� ��� ����-
���� ������� 	������, ��� �� � ����� 
���	��
��� �
����$ 	������ �� ����-
�������. D�	������, � ����� ������� 
B
�� (�����#
�) 	
�
������� F����
� 
�� /����
�, � ����	����� (�����#
�) … 
/����
�  D����
�, � ��
��� (����#
�) … 
'����, /����
� ��"�. D������� � ����� 
��� ����� ���� 	
�
������� ������ �-
��� 
�
�
���: F����
�, *�����, D���-
�
� �� /����
�.

�3)�% ���$��E ;�3������3% �/��� �$-
6�)3���3 �� $�$�0�7, 4 ��)��'3>��� �$-
�$"�)3D$� . +�� �������� ����� �����-
����� ������� �	�����, 	������ �
�� � 
��� ����
 ����� � �
������ � �
������-
��� (�������, ��������
�$, �
�� ����
-
�$ �� ���������� �������). ������ �
-
������ (� ����� D 6/, '/ 6  / 6) ��� ����� 
��������� � �������, ����� ����
��	
  
�� �������. '	�����, �� ��������� �� 

!��. 2.1. +���
� �� 
����

� ������ ����� )1*J 
����
� �� ����

� ������ 

&& ���

 )2*

1

2
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����� ��������, �������� � ��� ���. L������ $� ���������������� ��� 
���
�	
�
��� ������� 	���
� �������� � 
�
��$ , � �%� �������  … �� ���-
�
����� ���
���, �
������� ��� ����� �� �����
��� ���
��� �����  
�������� � �����. D��������, "� 
�
��� ���������� �������� ���"
-
	�
��� ��������� �	����.

����
�� ����� �
����� ( ����������� ) ���������� ����	���� #���-
���  ������ 	���
��, "� ����������� �� � ���
��� �������, ���  � 
������� ��������������� �������. *��
� 	������� ����� �
����� 
��������  �������� � �������. G��� � ���������� � ������� 
�
��$. 
/��
, ����-���� ������� � �������� 	�	����� . &
 �������, "� �� 
���
 �������� ��� #����������� ��%
 �� ���� �������
��� ����� 
�
�-
�$, 	������� �� �%�� �
�����.

��<�� /��'�0�6�� �3��$�� 4"���� "� �����$0*'9?�E . /��� �
����� ��-
�
�	
��� ���� � ���������%�� ���� �������� ����� ���� … 	�������-
�� �����	����  … �������� ��������� ����
� ��
����� ������� ������� 
����� ������ �� ����������
� �� ��� ���� �������%����� �
�
����"�. 
���������� ���
������ ���
�	
����� 	�	����, 
� ��������� �����-
�� ���"�� . ! �������� ������ �� �
���������� ����
� ���
���� �
�����, 
����� �� 
���������, � ������ … ���
� ������, �� �������� ����-
���� ������ �
������ (#���������, #������� �� �.). !� 	���
�� ���-
���������� ����������� ������
��.

���'�0�6�3� �3��$��� ;�3������� 4"������( "� ;�"��3����9 �)�7E 
�;$?3!�6��E ���*��*�3 . 3�������� ����
��� … �� �
�������� #��� 
����� (�����) �� �������������� ����	����� (	�	�����, 
������
�, 
 ���#
�� � �����) … �������� ���� �����%�� ���������. D�	������, 
 ������������ �������� ����� �� ��������"��  … ������
��� �����
��� 
��� �%����
��� ��������.

(�
�	 �����	��� �
 ���������	� �
�� ���� ���� ������
 �������
�: ������ 
���
� �
��� �
������ � �����	 �
 ��#�
�
�	��
�
 �����; ��� ��	8���	 ���
� 
«��#��» � �
��� �����
��8� 
����	 ��	���� ��
�� 
�•!��������, �
����� 
��
�
� �	�	���% 
����	��. 9 � ����
���
�
 �������
�
 ���
�� ����� � ��
� 
���
���! �
�� �����
.

������$��� �3�� ��0���4��) … 4"������( "�  �*&�) . ?�� ��������� �
 
��%
 ��������, � � �������� (���. 6.6). 3����� �-
������	���� ������������ ��������
�, ������-
������ ������ �� ����
��  ��������� � ��� �� ��	�-
����� �����
� ���� … ��������.

�3)�% ���$��E ;�3�������  4"������( �;�3%���3 
;�"��4�3�3 4�)��>�(�0� �� )�*���>�(�0� (����� �, 
"� ��������� � ������ �������)  �$�$"�)3D� � 
;$)�3� 63��� �� �3& �$�0*)��3  (#���������	�� ). 
D�	������, ����� �� ������ ����� ���������$ 
(������� � *����) �	������� ���� 	���������. ! 
������ �
���$ �� 	���������, �� ����������� �� 
����� �
�����$ ����
��, ��������� �����	��� .

���� /��'�0�6�3� �3��$��� ;�3������� 4"��-
����( "� ����)�"�)��$��9 . /������� ����� ������-
���� ��� 	������, ����� ���� ����� �� ���������-
�
. B������ �������� �� �������
��� ������ �
 
��%
 ���
� ����, � � ����� ������.

!��. 2.2. "����� 
��� ���
 
������ 
�������� ������



14

�����

�3)� ��0���4�3 4"���� "� ����* �� ��4)3��* . B������ ��	��  �������� 
����%���� ���$ ������ �� ����. ��� ����� ��� � ��� (��	������, 
 �������, ����) ������� 	������� ������ �����, �% (��	������, 	����, 
�����, ������) … �	������ ��%
 	
����� ����. ?�� �������� ��	�������-
����� ��������  … ������� ������, 	��•������� � �������� ����� ��� 
 ������ �� ����������
� #������������.

2������%�� ���
�� ����	����
� �%����	����, ���
��� ������, ���% � ��� 
�
�����!����, �� �
�
��
�
 
����	���. $� �� ���������������, 8
 ���
�
�, � 
��� ��� �
�
��� ������, 
����	�
���	 ����
 ������	#�, �	� ��	����, � ��
� 
�
�� �
���������. <� �
�•����
 � ���, 8
 �	� �� �
������ �����
��	������ 

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

	��*)���9 ��0���4��) ����� ;�)•94��$ 4� 4/$�$<$��9� �;�"��)�E ��!��-
��?�E �� EE ;$�$"�6$, ��D�"��� ;�" 6�� ��4���<$��9 . &
 ���
�	
��� ���-
������� �������� ����, ���
 ��"���� �������� ���%-�
�% ���� �� 
���$� ������. �������� ����� ������ 	��������� � �������	��  … ����-
���� �������� ����� ����� 	������� ������������� ��������.  B������ 
�������� �������� ����� �������� ����� �����  	��������������� �� 
��� �������. &
 �
������ 	
�
������ �� ��� ������
��� ����� ����, 
���  ��� ���������� �������� ����� �� ��%� 	���
�, ����� 
�����$.

���'�0�6�� �3��$�3 4"���� "� �"�;��?�% . D��������, "� ���#��"�
��  
��������� ������
��� 	����������� � ����� ����
� � ��	���� �� ��-

��, �� ����������� � $������ ����%����� 
�� �����%����� �
�
����"��. D� ������� 
6.= 	������� �� #���� ����� ����� … ���� �� 
������. B��� �
����� ������� �������
��� �� 
��
 �����
 … �
 	������������ �� �������� �� 
�� �������� 	������, "� ������ ������� �
�% 
	������ ��� ������. H��	���$ ������ ���� 
	��•���� � ������ ����������
� ������ (	��-
������
 	������� 	
�
����� � ����	������ 
	���� �� ���������), 	���
�� ���������-
���� (������ �	����� ����� �
��
��), 	��
-
���� (	
�
����� 	����) ��"�. H��	���$ 
 ���������� ��������� �������� ����� ���� 
� ����������� ������ �������.

/��
, ���� ��������� �� �������������� 
	�	���� … "� "���	�� ���������� 	�	����, ����-
�� �� 	�����������
, 	��������
"�� �� 	���-
����������
.

+��� ���
�� ���
 	
�
������ �� ����� 
����� ��������$, "� 	����	��� �#��������-
�� � 	���
� $$ 
�����$, … �� 	������ �� �����-
�%��.

�x ,���� �������)�� ���� ��	
���.  ?����-
����� ��� ��� ��������$  ����$ ���
�$: 
 ���
��������, ��������, �����������, 
	�	� �� ����-�������, 
������
����, ��� ���
-
��
��������,  ���#
���� (���. 6.9).

!��. 2.3. K���� )1* � 
���
� )2* «����

�» 

���%� ������

1

2
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!��. 2.4. +��
� ����
���%�& ���& ������&I 1 … ���������
� )������������ �������	-

� ����%�&, ��������� �������� �
#����%��*J 2 … ����

� )����
 ����������� 
� �������*J 3 … ����
������ )����������

� ����
��� ����������� � ����
*J 
4 … ������%��
�-����� )�� ����������� � ������%��, � ������%�& … � ������ 
����
 ��
��� ���*J 5 … ��������
�, ��� ������%�
��	
�  )����������� � ���-


� ����*J 6 … ����#��
� )����#��� … �����
���� ���� �������� ���
��*

1

2

3

4

5

6
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D� ��'$�*'9����* ��)��  (���. 6.9, 1) ����������� ���� 	���
��  
 	
�
����
��� 
�
��$, � ����� ��
��������, ���������  �
��������� 
�	������ �#������. D� ���
��������� ��� ������ 
�
�
����� ����-
��� ����
��, ��	������ �����. &
� ��
�� ��������$ ����$ ���
�$ ��-
�������� ���������
� �������� , �������� , ��
���� , ����������� .

�'��3��3% ��)$�( ��0���4�?�E <3)�E ���$��E  (���. 6.9, 6) ������
����-
����� ���, "� � ����� ����� �� ������������, ���  �������������� 
�������� ����������� ���� �
�����  	
�
����
��� 
�
��$, ��
������-
�� �� �
��������� �	������ �#������. *����� ����� �� �������
���  
	
�
��� �	������$ �#�����$ ������ �������. /��
, ������ � 
�
�
�-
������ ������
� ������, �������������  �������� ����$ ���
�$. *�-
������ ��
�� ��������$ ����$ ���
�$ �������� %������� , ���������� , 
�
������ ����
 .


�0���4��)3% ��)$�( (���. 6.9, =). ! �������������� �������� 
	� ��� ������������� �������� ������ �	
���������� �� ������� �� 
������������ #�������, ����� #������� �������. B ������ #��-
�������  ������. ?�� ������ ���������� �� ����� � ����� 	
���$ 
 ����
�� ������ (��	������, ������ ����
��). &�� ���
�	
������� #���-
���������  ������� �������� �� ��
�������$ ��������$ ����
�� (� ��-
���������� �������� ����������� ��
�� ��������� � ��������). 
G��
 #������������ �����	
�
� 	��•����
 � �����
���� ����� �
-
����� �� 	
�
����
���� 
�
��$, "� ��	
�	
��� ������� �����%����� 
 �
�
����"�. 

/���������� ��
�� ��������$ ����$ ���
�$ ������ ������ ����. 
/��
� ���	� �������� ���������� ����
���  (��•��� ������
��� … 
�������), ��������  (��•��� ������
��� … �������), ���������  (��•��� 
 ������
��� … �����), �������������  (��•��� ������
��� … ����
�$). 
 3����� �������� ������ �
������ , � 	���
�� ������������� … #����-
����� .

2�;*'9?�%��-)3"�)3% ��)$�(.  !� ��� �������� ���
���� �� 	
���� 
��������� ����. /������� ������ ���� ����� �	��� ���������� ����-
�� �� 	���
�� �������������, 
������� ������ �� �
�
����"� �
%���-
��. ���� ����� ����%��� 	������� ��"����. /������ ������ ���� 
��•��������� � ���	� … #�#��
"�� , �� �
%����� �� 	
���� �������� 
 �
�����$ 	�%��
��� ������ ���� (���. 6.9, 9). ��	����$ ������ ���� 
���%-�
�% ���
����� �� �%��. ��	����$ � �
 ����� 
�
�
�������� 
��������� ����,  � � 
�����$, ������� � ��� ����������� ������ 
��-
����� 	���
��, 	�� �� �� ������
�� ������. & 	���
�� ����� 
 ���
�	
���� #��������� ����� ����, "� 	������� �������
 ������-
���� ��%�$ 	���
��.

��	�������-������� ��
�� ��������$ ������
��������� ������� 
�� �����������. �� �����
, "� �� ��%� 	���
� �
%��� ����
 6,I ��� 
���� ����
��, ��������
��, ������, �����, ������.

����3��$��3%= �/� /��0$�?$���36�3%= ��)$�( . ��	����$ ����� ����, 
�� ���
����� �	���� �
������, ���������� �� ����� �� � ��������� 
�
����$ 	������, ������� �� ������ ���������� ��������� ����
� … ��-
	�	��� (���. 6.9, I). D��������, "� 
������
��, �� ���	����� �
������ 
� 	������� #����-����������� �������, ��������� �����  ������"�-
������ . 3��
��
���� ����� �� ����������
���. >�� ��� ������
�� 	�-
���� 	����� 
�
��$ �� 	�	������� ����� ����, � ����� 	������� 
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���� �
������� �� ����� �� �
����� ��������� ���
��
����, ����� 
������� ������� .

����!$��3% ��)$�( . /��
� 
������
�� ��%�$ 	���
�� ����� ������-
��� ���	����  … ������� �������� B
��, ���
�
�� ������ ���������� 
(���. 6.9, <). 3��#
�� ��������� ����� ��������� 
������
�� ��%�$ 	��-
�
��. 3��#
���� ��
�� ��������$ ����$ ���
�$ ������
��������� 
 ���������� ��������� �
�����  	������� 
�
��$, �� ���
�	
����� 
 #������������ ���#
��. D����������� ��� ��������$ ����$ ���
�$ … 
	�	����$, 
������
�� �� ���#
�� � ����� … ������ �������� .

$�#��•
��%��:  �� ��� ��������$ ����$ ���
�$ ������	��•���� �� 
�����: ���� ��� ������� �� ������ ��"��.

	����� 
������ 
� ����

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

 /����� ����������, 	�������� ���� ���
�$:
 *���� ���� �����, ��� �������, ����������� � ���
��� 
����������-#������������ ������� … �����. D
������ 
#���� ����� … �����  … 	���������� ��
�
��� ����� �%�� 
��������.

 +�� �������� �� �
��� ��•���� ����������� �	�����-
%
���� ������ 
�
�
���, "� ������� �� $������ ������. ! 
����� ��������� 	
�
������� ������ ���� 
�
�
���: 
F����
�, *�����, D����
� �� /����
�.

 +�� ����
�� ������, ����� ����� �� ����� �
����� (�
��-
������) �� 
�
���� � ��������.

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

 3�������� ����
��� 	��������� �������� �� 	��������� 
����$ �	
��#���$ ���������.

 @�����
��� ���� ���%��� ����� �������� … �������� �� 
����.

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

 >�� ��� ��������� ����
� ������
��� �������� �� ������-
����
���.

 /�������� ������� ���  ��������.
 A�������� �������� ���� 	��•����
 � ��
�
�
���� �	��-
����$ �#�����$ �� $$ 	
�
���
� ��"����� 	� ��� ������-
�
���. �������� ����� ������ 	��������� � �������� … 
�������� �������� ����� ����� 	������� ������������� 
��������.

 3������ ����
�� ����� �� ���	���� … 	����������� �� 
���, �� ����������� � ����%����� �� �����%����� �
�
��-
��"��.

 ?��������� ��� ��� ��������$ ����$ ���
�$: ���
��-
������, ��������, �����������, 	�	�������-�������, 
 
������
����, ��� ���
��
��������,  ���#
����.

	� ��
 ��
���

�� �� ��  
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1.  ��	 �	�	�	 �������� ��%�
#����	#	 � ��
����� ����� 
����	��	�? 
2. 7
�� �	
�
�	�	 ������� �������� �
 �	�������? 3.  =
 ���� 
�
 ��
����? 4.  ��	 �� ���!�� �	��	 
����	���	� ���
� �����	�? 5.  �� 
��	�  �	��
������ �	��	 �	��	 
����	���	� ���
� �����	� �	� �
�
�?  
6. =
 �����! �����
��8�� ����� ��� �	
�����?

�������	
.  1. >� ���
� ����
� 
���
���� ���
� ���
�� ����
���%�& ���& 
������&? 2. "������	�� ���������� �������#�, ��������� �#����-
����� ��
���� «����». > ���
� ������ ���� ���
�?

§ F . ���
5� 5
��	5���G � �	
�
�	+. 
������� 5
������G �	
�
�	�
+ 
����� � ����	 �A5��� 	 ���2	�G����

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

� ����-

���?

�x /����� �
	�� �����+��% ������
�$.  +��� ���
�� �� �����  ����� 
��������$ ���������� ����� ������ �
������, ������ � ���� … 	���-
���� ��-�	������, 
��	
���
��������, ���������  ���
�������. /������ 
�
�������� ���������� �� ��	������ ���
�������-������������� ������.

B� ��	������ ;���)�9'(��-�;3��)�0� �$��"* �	������ ��� ��� ����� 
���� ��������, 	���
�� �� ���"�. K��� ��	��������� ��������
����� 
��
��� H�����
��. /���� ����� ������ 	����� �	����� ����� ��� ������-
��, 	���
�, ���"
 ��"�. N�� ���������� ���������� ��•���� ������
��, 
���� �
������ 	������� � �%��� 	������� ��•������, 	���
���� �� 
���"���. D�	������, �������� ����� ��� ����� ���� �
������
 �
� 
������ $����$ 	������� �� ��������
� �� �������� #���. G
 ���
 
 ���������� ��������� �	����, �������� 	���
��, ������ �� #����� 
�����, ������, ��������, 
������
� ��"�.

>�� ��������� ������
��� ����-���� ��������� ��•��� 	������ ��-
	�������� , ����� ��������� ���� ���
����� �� ��$ �� �%�$ ���	� (��-
	������, ��������� �
����� … �� ����, �	��, ����
���� �� ����
$��-
��� ������ ��"�, ����� ���� … �� ��	������� ����, ����, ������  �. �.). 
��������� ��•���� ������
��� ������
 ��%
 � �
��� 	
����� ���� 
��������$ (��	������, 	�������� 	
���$ ���
���� � �%��� ���
����-
��, ������ … � �%��� ��������, ���� … � �%��� ������ ��"�).

���;$�3�$���'(�3% �$��"  	������ � ����, "� ��������� ������� 
����������� � ������ ��•���� ������
��, 	
�
�� ��� �� �%�� 	���
��, 
���"  �	���
������ �� ��������� ������ ���������. O��	
���
��� ��-
����� 	����� �� ����������. &������ �	#��������  ��������� � 	��-
������ ������: �� 
��	
���
�������� ������� �������� �� 	
���� �
-
����� �� ��� ������, ��	��������� ������ �������� � %��������, 
���������� �	��� ���	��������$ �������� ������ �� 	������ 
�����-
�
�� ��"�. '���������� �	#��������  	�������� � �	
������ �������-
��� 	���"
���� (�����������) (���. =.1). ! ����� ������
���� ����� 
�������������� 	������� ��������, ���� ��������� %����� �����-
���� �� ���������. >
�� ���������� �������� ���� 	������ 	�������-
��� ���������, �� �������������� ��� ��
������ 	������� ����� 

1.  � �	  �� 	� 	 ��	  � �� ��� ��� � �� %%�� 
# ��� �� 		## 	 � ��� 
� ���� ��  �� �� �� �  
 �� ��� 	� �	 	��?  
2.  7
 �� �  � 	

 �
 �	 �� 	 ��� �� �� � �� ��� �� �� �� ��  �� 
 �	 ��� � �� �� �?  33.  == 
 ��� ���  
�

  � �
 ��� �� ?? 4.  �� ��	  � �� �� �!! ���  �� 	� �	  


 �� ��� 	��� 	�� � �� � 
� � ���� �� 	��? 5.  �� �
��� 	�   �	 �� � 
� ��� �� � �	 �� 		 � 	��� 	 
� �� �	 ���� �	 � ��� �
 �� �� ��� � 	� ��	 � �
 �
 ���?
6. = 
  �� �� ��� ! �� ���� �
 ��� 8� �� �� �� � �� �� � � 	

� �� ���� ?

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

�  ���



19

�����

	�������. &
 ���� � ��	���� ������
�� � ���
������$ (��	������, ��-
���������� ������ � ����	
������� �	���, ����������C ����
��  
����� … ��� ��������� ���������� ��"�).

�������3�0  … 	�����
 ��
�
��� �� 	
�
���� 	
���� 	���
�� � ���
��� 
	�	������, 
������
���, ���#
� � ����� �� �� ������ 	
���� ��������� 
��•����. K��� ��������� ��
���%��� �� 	�	�������-��������, ���
��
-
��������� �� ���#
����� �����. �� ��� ����� �
 ����� ��������� ���� 
	
���� ��•����, � � 	����������� ������ ����, ���������� $�� �������. 
D�	������, ���� ������ �� ��%� 	���
� ������ � ��•���� � ����	��
�-
��� � �����#
� ����
������� ����. B�������� ��������� ���� ����� � 
�����#
�, ����� 	��	������, �� �
 �	�������
 �� ���� ������ ��%�$ 
	���
��. G���� �����, ��������� ��� ��������� ��������� �������� 
 �
������ ���� � �������� �� #����������� ���
��� 	�	�����, ���
�-
�
���� �� ���#
� � �����  ��������� ���������� ������ $� �������.

��"$',)���9  … �
��� ������
��� �� �
������������ ��������, #���-
��, 	���
�� �� ��	������ $����$ �	��"
��$ ����$. M��
������� � 
����•������� 
��	�� �������� �������� ������
��, �� ��� ����� ������� 
��•���� �� 	���
��, �� �
������� �
�	��
�
���� �	���
����� �� �������-
���� 
��	
���
�������. 3���-��� ���
�� �
�����
 �	��"
��. ���� �
 ���
 
������� ��� ��������� ��•����, 	���
�� �� ���", �� �	���
������ � 	��-
���, � ��������� ��%
 $�� ������� ���� �� �������� 	
�
��. B� ��	�-
����� ���
������� ��
� 	���������� ������ ������� ��� �� �%�� 
	���
�� ��� ���", ��������� 	
�� �
���� ��•���� �� ���"� � 	�����-
��� � ���� �
����. D�	������, ��� ������
��� �������� �
 �
�	
���� 
������ ������ ��������� ���
� ��� 
	���
�� � 	��������� ������.

M��
� ������ ���� ���������� �� 
����������. �������� ����	
� 
�������  ��� �
 ��� �
����������� �� 
������ �����$, ��	������ ���
� ��-
���� �����, ��������� ����� �� �%�� 
������. P� ����� ������������, �
 
����������� � $��� ���������. H ��� �� 
��	������ �������� (���. =.6) ����� 
�������� �
���	
� ������ �����$ 
��-

!��. 3.1. D�	��
� �������	
� ����������&

!��. 3.2. (������� �� ������ 
���
�& ��������
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����
��.  B������ ������� ����� ��������,  ������ ����� ���� ��"�, 
����� �	���
����� �� ��������� ������ ���������.

G
��
���� ������ ���
�������� ���
�
� �� ������� 	���
��  ���"  
���������  �������	
� �������� . (���������� ������  … �
 ���
���
 
 �����
��� 	����� ��•���� (� ������ ����
�� ��#
�
������ ������) � 
�
��� 	
����� ��•����, 	���
�� �� ���"�. B������ ������
 ����
��� 
 ������ � 	��������, ��
�
��� � ���
��, ����� �	���
�����, �� ������-
�������� � �%, ����� �� 	��������
 �
�
 ���� ����
�� �� 	
���� ����. 
D�	������, ����� �������� ���
�� �������� ��•���� � 
�� ����
�, 
 �	��� ��� ��•���� �� ���
���� ������: ������� … �������$���� ���, 
�������$���� ��� … �����  �. �. (���. =.=).

���$���36�$ ��"$',)���9 ) /��'�0�E  … �� ���
���� �������	
� ��-
����� �
����� �����
� �������
� ��������•����� � ����
����
����� � 
 �������	
� �������.  K��� ��������� �� ��	������ ���	•��
���$ �
��-
��, ��� ��� ����� ��
����� �
���
�� ������ �����  %����� $� ��������� 
��  ��	������ �	
������� 	������. M��
������
  ���
������� ��� ����� 
�	���
����� �� ��������� ��������� 	
�
��� 	���, ������� ���
� 
��•����, ���������� $� ��"�. �
�
������� �����
��� 	��������$ ���
��-
�����$ ���
� �������� ����	��
��� ����� �	���
�
�
�� ��� 
��	
���
�-
�� 	�� 	
�� ���"� �� 	���
��.

)��������� �
���� ���
����� � ���	���� ����	�. 2
��	�
��
 ��������� 
�
�
� �	�
���� �� �
�������� ���������, �	��
�	�	 �� ��	 �
����� ���� 
�
����; �
��
������ �	��
�	���% ����������% ������; �� %
�
 
��
�	 ����-
�
����� ����	 ���	; �
�	������ �� � ������������ ��
��������� �� �������-
����	�, �����	���� ��������	��� �
���	. > ���	 	��
���� �
��
����� ������-
���	� �
��������� � ��������� ������ �
���� �
�
�	��
 �����
������ ��
 
�	��������, 
��	���� �� ��	���� ��
 �
����
�	��� �
�

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

����
���  … ����
�
 
�@����
���� �����8����, �������� ��� �
������� �
�
 
� 	�#
�
 �����, ��
���� ��
 ���8�. +	�
����, �	���������� �������
�, ���! 
�������� 
������ .

M��
������ ���
�, ��	������, ����� ����� ���������, ��� ������� 
������  	���������� ������ ����� �������� � 	�������� 	�	�����, "�� 
�
 �
  	���������� �� $��� ���
������C 	����������� ����� �������
�-
�� %������, ������� �����	��
����� �	���� �� ���
� 
������
�� �� 
���#
�� (��	������, �� ����%
��� ����
�����$ ����
������� ���� � 

!��. 3.3. A��	��� ��•��� ��� ����
����� ���
� ����� �� ��������� 
�� �����	
�& ������. ) )���•
���� ������.  K��%�, ��� ���� M�� ������� 
���� 
� 5 ��, ����� �•&�� 50 �� ����
. 9�%�, ��M� �•&��� ���%� ����� 5 ��, 
�������� ���� ���� ��� 
� 500 �. H�
�	��, ��� 	���
� &�� �����������, � 

��� … ����	������*
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�����

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

����3��36�3% �$��" . 3���-���� ����	��
��� ���
���, ��������� � 
�
������� �	���
�
�
��, 
��	
���
��� ��� ���
�������, 	���
��� ���-
��������$ (���
�������$) �������. M��� ������� #����, �
 	����������-
���  �
 ������
��� �����������, �
 ��� ��������� ������� �
�� ��•�� 
�#�����$, ���������� 	
�� ������������. �
�
� �������� �
�������� 
��������� ���������� ��������, �� 	������ ���%���,  ���
��� �� 
����� �������� ��� �� �%�� �
��� ���
�������$ ����������. M��
�����-
�� ������� �
������ ��� ������
��� ���	
�� ����������� �� 	��������-
�� ��������
��� ��������� �
��������.

'���������� ��������� ������������ � �����$ ����� ������� #��-
�����  ��� ������� ������ . ���'�0�6�� 4����3 … �
 ����������� ����
� 
������������, "� �������� �
 ����� �������  ������ ���� �������-
�
� ��%
 	
���� ����� (	��������
 ������, �� �� ������� � �%�� 
 	�
��
��). B ����� �� ���������
�� � ��������� ���������� ��������, 
����
�� 
���������� �� �������� �	��������.

�x !��+
��� ������ � ��		� �*����.  3�������� �������� ���� 	�� 
 ����� � ����� 	������ @@ ��. �	���� �������� ��������� � ����� 
 �����$. &
, ����
��, ��������  ���%�#������� �
�
������� ����, ��-
������  ����� ����
�� ����, �������� 	���
�� ����� �
����� � ���� 
�����, ������ ��
������ ������ � ���%�#������� �
���� ������, 
 ������   ������.

B� ����� ��
���-������ ��������� �������� 	����
�� � ����������� 
��������
�� 	����� (������������) ����������� ����������� ����-
��, �������� ������  ���������� ������, $��� 	��#������ �� ������-
�. D� ����� �������� �������� �
�����, �� ���������� ��������� 
��������, ��������� ��������� 
#
����� ������� 	�
	�����. '����� 
��
� ����� %����� �������� �	������� ���
��� ����������� ����-
����. D�	������, �� ����� ����
�$ ��%����$ 	������ ��
�
�� �
��, "� 
��	������� �� �����
��� �������, �
������� ��� �������� ����� 
 ����������� ������ (�����������, �������� ���
� �� �.), ( �������� ��� 
��	
 %� ���������
� ). ?��%
 �  �
������ ���� ������ � ������ � 
 �
�
����� ���������, � �
	
� $� ����� ���������� � ������������� 
����������� ����� � 	���
����.

/������� � ���
��� �	������� ���
����� ($� ��������� ��
��	
� 
���#�����
� ) ����������� ������� �� �����������, ������� 	��-
���������� ��"�. ����
 ������������ ��� �������� ��� ���
�
�
, 
������� "
 ��������� �
 ������
�� �	��� $������ �	�������� �� ����-
��� ������ �� �������� ������.

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

B�������  … �����, 	�������� ���$�� ������
����� 	
�
������ ���
� 
� �
�������� ���������� �����
��� �� 	������, ���� �� $$ ��������, � �
 
���������� $� ������ � ����-���� �	���. G��� ���� ������ �
��
������ 
����� ��� 	���������  �����
��� ������� �������%����� 	��������� 
�
�
����"�. D� ��� 
��������� ������
�� ����������� ��� ��	���� 
������� �� ���
��� ���� ��������, ���  $��� ����	�����.
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�����

�x !������� ��+���� ������  �����	
�
� 	�������� � ����•����� 
 ���������%�� 	����
� �������: ����%
��� 	������������ 	��
����� 
	���
��C 	��	%
��� 
���������� ����� �
�
����"� ����� ������, 
 ��
�
�
��� $$ ������•�  ���������C ��
������ ����
��������� ��
�
� 

�
��$. G��� ���������� ���
:

… ��������
��� �������� ��� ����������
���� ���
�����C
… �����
��� %������ ��������� ����
� � 	�������� ����� ���	�-

�
�����, �
 	���%���� 
��������$ ��������C
… ����
��� �������� #������-�
�
������ #����� �������� ��� 

 	�������� �� 	�	
�
��
��� ����������� �� �%�� �
�
�	
���� �����-
������ ������C

… ������������ �
�
����� ����#������� �������� ��� ��
������ 
�� ��� ����, ������, #
��
���, �������, ������ ��� �
������  �
�
-
�����$C

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

	����� 
������ 
� ����

�.  (���������, ����������
.

 +��� ���
�� �� ����� ����� ��������$ ���������� ������ 
�
������. /����� � ��� … 	���������-�	������, 
��	
���
�-
�������, ���������  ���
�������.

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

 >�� ��������� ������
��� ����-���� ��������� ��•��� 	����-
�� �����#������, ����� ��������� ���� ���
����� �� ��$ �� 
�%�$ ���	� (��	������, ��������� �
����� … �� ����, �	��, 
����
���� �� ����
$����� ������ ��"�, ����� ���� … �� ���� �� 
�%��� ����, ����, ������  �. �.).

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

1.  ��	 �� ���!�� ���
�� �
��	����� � �	
�
�	�? 2.  3�� 
�
 ���
-
����
����� �
�	������
-
���
��% ���
� �
��	������? 3.  7�� 
�����������!���� ����������������% ���
�? 4.  ��� ������� ��! 
�
�	�
����? 5.  =
 �
�
� ����
���� ���������� �
���������?

�������	
. 1. ��� ��������� �������� ����•����
� ���#��� � �������	
� �� -
������

��? 2. F�
�������� � ������� 
����� ������� �������	
�& 

��� )�. 7…11*. ��� ��	��
� �����
�

� �������	
�& 
���, 
� ���� 
�����, ���������� ����•���� ���� �����
� ������� �������

�, �� 
�������	�

� ������� �������������� �� �
������?

	� ��
 ��
���

�� �� ��  

1.  � �	  �� � ��� �! ���  � �� � 
� � ��
 
 �� 		� �� ����  �  �� 	
 �
 ��		�? 22.  3 ���   
� � 
 �� ��

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

 �� ��
 �� %% �� ��
 � ��
 
 �� 		� �� ���� � ? 3.  7��� �  
��� �� �� ��� �� ��! �� ����  � ��� �� �� � ��� ��� �� ��� ��% �� �� 
� ?? ? 4.  �� ��  � ��� � ��� � ��� � ! 
�
 
 �	 �
 ��� �� ?? 5.  === 
 �

 �
 � ��� �� 
� �� ��  �� ��� �� ��� � � �
 �� � ��� ��� �� �??

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

�  ���
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�����

���� �� ���#	2����� ����G

  (. $A5BC(1D (4 492C&2&"&$9"A� $(32&$(3BE 2C9$AFD">
1.  0����	$7 �� ������*	$ ��������	$ ��)
��� ���%��
��� ������% �
+��� �� 

������$� �
�
���8�7 �%�$� �
�
	��
��� � �������� 	� �����
��� 
�����	�� ��		�����$��	�:  �G ���
���
�; �G �����
�	��; �G �
��
����; �G �
����-
���	���.

2.  �����+	
7 �� ������*	$ ���	���	$ �����+��% ���	
� ��
����	� ������� �	�-
���	$ ������ 	� ����	���	
� ��� ���	����$� �
�
���8�:  �G ���
���
�; 
�G �����
�	��; �G �
��
����; �G �������	�.

3.  9����	$ ��������7 ���� ���	������ �
;�
���:  �G ��
���	
��; �G �����; �G �
�-
����; �G �������.

4.  !����+	
 �����+�� ���	
��7 ��� �
�
����*	$ �� ��
�������� ����� ���-
����)�� ���� ��	
���:  �G �����; �G �
�����; �G �	��
������	�; �G �	����.

5.  �����+	
 �����8�� ���
�$ �������)�� ���� ��	
���:  �G �
�����	%�
-���
��%; 
�G �	
������%; �G 
����	��
��%; �G ��
��������%.

6.  9����	$ �
	�7 ���� �+
�� ���	���*	$ ��� ������� ���% �����:  �G �������-
��� ������%; �G �
�	������
-
���
��%; �G ���������� �
���������; �G �
�	�
-
����.

  ((. $A5BC(1D (4 492C&2&"&$9"A� $(32&$(3BE 3$( 2C9$AFD"(
1.  0����	$ �����+�� ���	
��7 ���	�� � ����
����)��:  �G �
�����	� � ���	% 

 ����
�	; �G �
�
�� ������; �G �
�� �#����	; �G ��
�������.
2.  9����	$ �•��	�7 ��� ���
��	$ � ������������% �����+��% ���	
�:  �G ��
-

�������; �G �������; �G �
�����	�; �G �	�
�
���	�.
3.  0����	$ ������	� �����+��% ���	
�7 ��� ��������*	$ �% ��� �
����% 

�•��	��:  �G �����	��� �
 �
���
�����; �G �����	��� �
 �
���; �G �����	��� 
�
���-
��� �	�	��� �������	�; �G �����	��� �
 ����%����� �
�������	�.

4.  0����	$7 ��� �������� ����� �������)�� ���� ��	
��� ���+�� 
�����:  �G ��	-
�����%; �G �
�����	%�
-���
��%; �G ��
��������%; �G �	
������%.

  (((. 49$39""� "9 $*19"&$FB""� $(32&$(3"&*1(
  >����
�	�� �	��
�	��	��� �	� 
�•!�����, ��
������ �� ���8��� 	 �	����� 
����	���	� 

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

+!•����, ������ �
 ���$
 /���� ��
���
��� ����� 	
����

1  "���� �������
2  <��!
����� �����!�� ������
3  =
!
 �����	��

4  ���� �	����������� ������ (�>?)

@  A����������
B  C��������
�  "����������-�������
<  '�������	���
D  B��������

  IV. 492A19""� 2(3$A=B"&H *'F93"&*1(
1.  =
 ��	���
�
 �� �	��	��
�
 � ���
�	 �� �����	
������	 ��	��� 
��
��	������ 
���-

�	��	� 	 ��	���, 8
 ��
���� �
 ������ ��� � 	�#�� ������?
2.  =
 ��	���
�
 �� �	��	��
�
 � ��
���� �
�������
��	 � �����
��	������ �
���� 	 

�����
��	������ ������?
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/����� I

ÐÎ ÇÄ²Ë ². ÐÎÇÄ²Ë ². Ì Î ËÅÊÓËßÐÍ ÈÉ Ð²ÂÅÍ Ü ÌÎËÅÊÓËßÐÍÈÉ Ð²ÂÅÍÜ 
Î ÐÃÀÍ ²ÇÀÖ²̄  ÆÈÒÒßÎÐÃÀÍ²ÇÀÖ²¯ ÆÈÒÒß

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

�x���	�	��% ����� ����� 
����	��	� �� 
�
����
��	 �
����-
����
�
 �	��� 
����	���	� ���
� �����	�;

�x���������
��	 % �����	� ��
����	��� ��
��� ����� 
����	��	�;
�x����
��	��	��� �
���
�� �	�	�
�
 ������ �
�� �� ��	 ������;
�x���
��� �������� �
�� �����
� � �	���� ��
��� ����
-

��#��
�
 �����
��8�;
�x���
����
��	 �������� ����
������ ������, 8
 ������� 

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

§ H . ���������: ����5 
#���	��	�

��������	
:  M� �����
��� ��� ��� �� 
���� �������? ��� �����
 
������ M�������
� ������? ��� &�
� �������	
� ����?

�� ��
 �����
, "� �����, ��� ������ ������ ����� ����� ��������, 
������, ����������  ���� �����
��� � ��� �	����, %���� $������ �����-
�
��� �� 	
�
����
���, ��������� ��������� ����,  ��� ��������� . ���� 
�������� 	���
�� ����� �
�����  	
�
����
��� 
�
��$ � ��������� �� 
���
��������� ���. /��
 � �������� ������� ����$ … �•�������� �
��-
�� �� �
�����$ ������������� �����  �������� � �����, �� ���
�	
-
����� ������ 	���
�� ����� �
�����  	
�
����
��� 
�
��$ � �������.

�x #�
�
�	��� ����� ����% ���������.  @����� ����� ��������, �� 
����� �� ��•���� �
����$ 	������, �����	�� 	����% . B 	���� 100 ��-
��� ��	� ����� ������ 
�
�
��� �� $��� ����	� � ����� ��������� 
��������� ����
 <0. /�� � ��� � ����•�������� � ��� ��������� �
� 
 �������, �% … ��%
 � ���
���. ?���� � ��� � ����� ��������� �
 ��-
���
�� ������� � ������ 
�
�
���, ����� � �
 ���� � �
���� 	�����. 
&
 ���
 � ����
�� ������ ����$  �
����$ 	������.

�� �� �� !!  11.   "
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1��� J.  "�
����	�	 ��
���� 
����	��	�

D�����%
 � ��������� ��� ������ ������������� , ����� ������ 

�
�
���, ������� ������ ���� … ������� ;;,; Q $����$ ����. >� ��� 
 ���
���� F����
�, *�����, D����
�, /����
�, *�����, *���, D����, 
R
���, M����, '���#��, @���, R��#�� (���. ����. 9.1). �
�% ������ � 
��� �������� �� ������������ ��������� , ������� $��� ������� ������ 
��������� ����
 ;8 Q ���� ����� ����. *�� ����, � 
�
�
��� � ����� ��-
�� ���������� ��������� �	����, 	�� �� ����
���� � �����	�� �
�.

:���%� 4.1.

5$9�� &���6�� $'$�$��3 ) ��'�"� <3)3& ��0���4��) 
�� E&�7 /��'�0�6�$ 4��6$��9

#�
�
�	 � 
�� �����

����	 ��� 
���� 

 ���	���7 
<

�����+�
 ���+
���

+������ (+) 65…75 ������� �� ���
�� 	������ ����, !
�
���� ����
������ 
�
 ��
������ ������; �
����� ��������� ������ ������-
������� ������, ���!����
 ��
���	� 

C
!�� (#) 15…18 ������� �� ���
�� 	������ ���� ��
������ � !
�
���� 
����
������ ������; ������� �� ���
�� �����%����� 
(����
%�� ��
	�����, 	�������, �������
 ��������-
��� 
��� ��$�) �
 �����%����� (��!���� ��
���) 
 ��������; ����������� �
� (#+ 2) �������� ��
���	� � 
������ �����������

<������ (E) 8…10 ������� �� ���
�� 	������ ����, ��%�� ����
������ �
 
��
������ ������

E������ (N) 1,5…3,0 #��
���
 
	���������, !�����, ����������� ������, @FG �
 
������ ��%�� !��	������; ������� E������� ����!�� ��� 
���� ����� 

G���� (/) 0,2…1,0 ������� �� ���
�� !�����, ����������� ������, @FG, �� -
���� ��%�� !��	������; ���� �������
���� ������� … 
��	������ �������� ����� ��
��

C
��� (C) 0,15…0,4 +��� � �������� ��������� �
������� ����� ����� ��
-
���	��; !�� ��
��� � �
!��������� �
������ ������ 
���� �������� 	�	!
��, �������� �!��� ���� ��
����, 
�������� ����������� �������
�� �
 	�	!
�
� ������ 

#����� (S) 0,15…0,2 ������� �� ���
�� !����� (����	
, ��
����) � ������ 
��%�� !��������� ��
��$�� ��
������ ������

H�� (Jl) 0,05…0,1 +������� ���
����� �
������� ��� ����� ��
���	��; 
������� �� ���
�� �������� ������� … ���
����� %���-
������ ���� ������ � !
�
���� ��
��, ��
�	� ���� 

C
����� (#
) 0,04…2,0 ������� �� ���
�� ��!��, ������ � ����
%��, � ������ 
��	� !�� ��
��� � �������� �!	��� ������, �������� 
��������� 	•����, ���������� ����; ���!������ ��� 
�
!��������� ����
��� ���� � ������ �
 ��%�� ��
���� 

A
���� (Mg) 0,02…0,03 K� ��!�����
 �
����
 ������� �� ���
�� !
�
���� ��-
	�����, 	������� ��������
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��������

� ����%�

#�
�
�	 � 
�� �����

����	 ��� 
���� 

 ���	���7 
<

�����+�
 ���+
���

E
��� (Na) 0,02…0,03 +��� � �������� ���
��������� ��������� �
������� 
�����; !�� ��
��� � �
!��������� �
������ ������ 
���� �������� 	�	!
��; ������� �� ���
�� ��
�	� 
���� 

G��	 (Le) 0,01…
0,015

������� �� ���
�� ������ !��	������: (���
������ ���-
	���� … ��	����!���, !���
 	•���� … 	�����!���, ���
���� 
��	����� ��$�

O��� (Zn) 0,0003 C�	������ ������ ��	����� � ��	����

C���	 (Ju) 0,0002 ������� �� ���
�� ������ ��	�����, ���
������ ���-
	���� ������ !����!����� ��
�� … ��	���
���� 

P�� (>) 0,0001 ������� �� ���
�� ��	���� $�������!��� �
����

G��� (L) 0,0001 ������� �� ���
�� �	
�� ��!��

����� 	
�
������ ���� �������
���� 
�
�
��� � ���
�	
�
�� ���-
�������� #������������ ��������. G��, � ����� ��"��0$�*  � 
��30$�*  
����������� ���
���� ����. >������%
 �������� ���� ����, $$ ����-

!��. 4.1. "������� G������
� � ������I �����#��
� ���� )1* �
������� 
��  
����	
� ����%�� )2, 3* �������������� 
� 
�����-��
 )4*J ����
 )5* ����-
��� &� �� ��������� ����
���& ����� � �
������� �������, ��� ��������� 
����
 )6*J ����� ����
 )7* � ����
 )8* ����������� �������& )=*, �����-

���	 ������ G������
� � ������ 
�����-��
�� � N��
� )4*

1 2

3

4

5

6

7

9

8

8
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������ �� #����$ � ��������� ����
��� �� �������
�� ������. ����� 
	�������� ���� ����� (/ 6) � 	���
� ������� ��������. D�������� � 
 ������� ����$ ����� 	� ��� �������, �� ���
�	
��� �����
��� ����� 
��������� �	����. !������� ��� 	���
�� ������������ 
�
���, "� ��-
�
�	
��� ��������� 	���
�� �������������. E�%
 �
�� ��������, 
	
�
����� ����
�$ �� 	��������� �������, ������ ������� �� �����-
���� �����C $� ��������� �
�����
� .

H���� �����0$�*  ������� �� ������ ��
������� �	����, �� �	�����-
��� � 2����� �������. '	����� D����
�� �	������ ����� ������, 	���-
"
��� $����$ �����������. H��� (S 6) 	
�
����� �
�
� �%�� �����#
�-
��� ���� (������� 7; Q). A ���� ��� ���%��� ����� ���� �
� ��� �
�����, 
���� ������ ���������� � �����#
�� �
�� �������� (��	������, ����-
#����� ����
�$, ��������
�$). B������ ����� �	����� D����
�� ���-
������ � 2����, ��
������ �� 	���"���� ���� �������� (���. 9.1).

/������ D����
� ������� �� ������ ���� �� �%�� ��������� �
��-
���, ���� �	����� �
����� ��� ����������� ����� ��������. H "
 	��-
������
, "� D����
� ������� �� ������ ���
�  … ��������$ �������$ 
����� �����  ����%����� ��
�
�� ��
���������� (���. 9.6), ��� ����� $� 
���������$ ������.

���/��  � ����� '/ 6 ���
�	
��� 	������
 ����
��� ������  �
���� 
�%�� ��������, ������� �� #�������
�� (	��	��� �� �
�
� �� ��-
����
�$, ��������
�$, �
�� ���������� �������). & �������#
� 
 ����
���  #� ����� '/ 6 � �������������� *����� ��� ����
�� ������� 
���������  �
�����. H ��� 	� �������� ����
��� �����
� ���� ��-
���� � �	����� 	
�
������� ���������#
� ����
����� , ��	������ 
 ��� �����.

'	����� ��'(?�,  ������� �� ������ �
�
	�-
%��  �������, �
���� ������������ ������ (#�-
����#
�), 	������ ����, �����  ���� ��
�
�-
��� ������ ��"�. ������
 ����
��� ��� �������� 
�������
��� �	���� *����� �� �������� ��
�  
������� ����. D
����� �	���� *����� � ��
� 
���
 �	�������� �������
��� ����� … ����. 
�����
� ������� �	���� *����� � ������� ��-
����� ���� 	��•���� � ���, "� � �
� ��� #����-
����� ��
�
� �������. '	����� *����� ������ 
����� ����, ������ 	�������, ����
�� �•���� 
��� ��"�.

'	����� ��'�,  �
����� ��� ���������$ ����-
���� �
�����$ �� �
��
��-�������$ ����
�, �������-
����. ������� ���� �	���� *���  *����� � �
��-
���$ ������ �
���: 	���"
�� ����
������ ���� 
'� 6T 	�������� ������ �
���, � ���� * T … �	����-
���. & ���������� �	���� ���� * T �����������-
��� ��� �����
��� ���, "� �����������  ������ 
�
���. 3����� �	���� *��� �������� �  �����	�, 
#������ (���������, ������ ��"�).

'	����� *��� �� �*;�*�*  	���"���� ��-
����������� ������  ��� ����� ���
�	
����� 
���"
 	
�
������� �������� 	
����.

!��. 4.2. G������
 ���-
��� �� ������ ���
�, 
M� � ��������� ����
-

� ���
�� ����� )1* 
�� ��� 
��
���� ������� 

	�� 
���
��� )2*

1

2
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�� ��
 �����
, "� ���� 8$�*�*  ������� �� ������ ���������� 	��
��� … 
�
�������� (���. 9.=, 6). F
������� ������� ��•������� ���� ( ���������, 
��� ) �� �����	�������� $� 	� ��������. G��� �� ����� �
���� � ������� 
R
���� �� 	�� 	���%
�� ��������� ����� ������� 
�
�
��� ������ 	�-
��%������� 	���
�� �����
��� 
���������, ������� ������������ … 
�
�����•�, ��� ��
��. '	����� R
����, �
����� ��� ���������
���, 
�������� � ������� �� �%�� 	�������� ���������� 	�����
��� (������-
���, �
�
� 	
���%�� ��"�), � ����� 	
��� �� �����.

'	����� R
���� �� ��0��,  �
����� �������� ��� ����, "�� � $��� 
������� ����������� 	��
�� �����#�. H��� M���� ������� �� ������ 
���
���� �����#��, � ��� ����
�� �����#�� �
������ �������� R
��-
��. B� �
���� ��� ��������� ��� ������ 
�
�
��� ������ ������ ���-
��� ����-�
�
���� �� ������ ��������� �
�
��� ����. !������� ����� 
	���
�� #�������
�� 	���%������ ��� 	��	��������,  ������� ��
%��� 
���
. G��
 ������������ ��� ����� ������  (���. 9.=, 6).

8��!��  �	���� ����� ��������� �����, �
�
 ������ � #�������� ��
�
-
�� ��"�. '	����� R��#��� � ������� ��������� 	����� � ��������. 
 B���
��, ���� �	������ %���%��� ��������� 	����  ���
�	
����� 
 ����������� ������. '	����� R��#��� ��������� �� ��%��� �������� 
� �������  ��������� 	���������, �����, ������ �� �.

����� <0 ������ 
�
�
��� ���
���� �� ���	� �������������  (K��, 
*������, M�����, *�	���, M����
�, &��� ��"�), ���
 $��� ���� ���-
������ 10 -16…10-= Q ���� ����� ����. '
�
� ��� �������� ���	� ������-
����������
���  (�������, 3���, H��
����, H���� �� �.), ���������� 
���� ���� "
 ������. M���
�
�
���, "� �������� � �����, ������� 
�� ������ ���������  �
��������� �	���� ��� 	
�
������� � ������ 
 ����.

@��� ���� ����
�
�
��� � ��������� �
�������, $��� ���� � ���
�-
	
�
�� ����������� #������������ �������� ���
 ���� ��������. 
���������
, :�"  �
������� ��� ����, "�� "���	����� ������ �������-
�� ������� (��������, ������������). D
�������� �������
��� K��� � 
������� ������ � $�
� �� ����� ���
 �	�������� 	���%
��� ����
�� 
��� �������. 5� �� 	��������
 � ����� F�
��  ������•�  �� $�������  ;-�� 
�����, �
 ���
 	����
��� �� ������ ����������� ������, 	��•������ � 

  !��. 4.3. +��� '����� 
� �� �� ����
�����I 
1 … �����%�, �� 
������ ��� ������ 
� ����
� �����
� �� -
��  �����
J 2 … �������� 
���������
�, �� ������ 
���& ������ ���� 
'�����J 3 … 
����	� 
'����� � N��
�� ���-

	
�� ������ ����


1

2

3
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	���%
���� ����� �
�����, ��-�� ��	����� , ��������� . ! ���
�, "� 
�
%����� � ���
������, �
 ���� �� 2���� ������ ���� K���, ����� �����-
������� ������������ ���������% ���  (�
����	
�  � 	
�
���� � ��
����$ … 
���
���, 	���������� ���� ���
����), ���� ������������� ������� 
"���	�����$ ������ (���. 9.9). ��� ����� ������������ �
�%
 �� ����� 
������� ���������. >�� 	��#������� �����
#���� �  ����� ���
������ 
������� ���: �� �������$ ��� ������� ���� �����. 3����� �	���� K��� 
������ ��� ��������, ��	������ �������, ��� ������� ��	����.

�� ��
 �����
, "� �� ������ 
��� ���� ������� 8'*�� , ���� ����� $� 
������. D
����� ����� 
�
�
��� � ������� 	��������� �� ���������� 

��� ����. 5� �� 	��������
, �
 ������������ ��������� ��������  (���. 
9.I).  G���, �������� ����� 	����, ��
�����
 ����� �� ���� � �� R�����  
*�����, �� �������� ����. & 
�
�
��� �  � �
���� 	�������� �����-
�����: �����, �����, %	���� ��"�. C3��  �
������� ��� �����
��� ���-
���� 	�%�������$ ������, ����  … ������� �	�#��. ( ���������, ��� 
�����
 ��������� %� �����. )

��/�'(�   �*;�*�  … �
����� ��� 	���
�� ���������
��� ( ����-
�����, �� ������ �����
� �����
��� ��� ����
 ������ "����� ). 
 *������ ������� �� ������ ������ � 16 (������������), �
����� ����� � 
������� 	��������� �� ���������� �
�����•� ( �
���& ). >�� ������ 
 �� ������  ��
�
���  ��� ����
��� ������ � 16 � 	������� ���������� 
���������� 	�����
��� … 	
���� �
����$ ������$ ������, �����, �•���, 
���, ���� 	������� ��"�.

'	����� �3'�?�,  ������� �� ������ �	����� �������� �
���� ������-
��: �������� ����� ���"�, 	������ ��������� ��������
�, �����%-
������������ ��
�
�� ��������, ��
�
�� �
���� ����� ��"�. ?���� � 
��� 	����	����� �	���� '���� � ������ ������� ���
 	���%��� $��� 
#������������. G��, �������� �������������� �������� ����������� 
	���, "� ������ UiW 6, ������� �
�
�	
��
 ������������ �
�
�� … ������. 
G��� �����, ������ ���� 	��•����� � 	���������� 	���� (��	������, 
%�������), ��� ����"��� ������� %���� �� ��	������ ����
��� 
	��•���� ��� �
�	������.

	����� 
������ 
� ����

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

!��. 4.4. B
����	
� ��� … 

������� 
����	� O��� � ���� �� &��

!��. 4.5. G����	� '����� ���	
�� 
������ … ���
���

� ����� �����
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 @����� ����� ����� ��������, �� ����� �� ��•���� �
��-
��$ 	������, ������� ������. ! ����� ��������� ���	������� 
����
 <0 ������ 
�
�
���. /�� � ��� ����•����� ��� ��� 
�� ������ �
� �������, �% … �����
� ��%
 � 	�
��������� 
���
��� ����.

 B��
��� �� ����� � ��������� ���� 
�
�
��� 	������� �� 
�����- (���� 	���� ;;,; Q) �� ����
�
�
��� (�
�%
 �� 
0,1 Q).

 F����
�, *�����, D����
�, /����
� �������� �� �������
���� 

�
�
���, ������� ���� �������%
 ���	������� � ����� ����-
����� �	����, � $��� ������� ������ ��������� ����
 ;8 Q 
������� ����� ����� ����.

 ����� <0 
�
�
��� ���
���� �� ���	� ����
�
�
���  (K��, 
*������, M�����, *�	���, M����
�, &��� ��"�), $��� ���� � 
����� ��������� �� 10 …16 Q �� 10 …= Q.

1.  "� ��	 ����� �
�	����� �	�	�	 �������� ������
 �	� ����
�
 �	��
�-
�
�
�
 ��	��� � �����	 ����� 	��
�? 2.  ��	 �	�	�	 �������� �	��
���� 
�
 ����
�������	�? "����	�� �������� ���	� �	
�
�	��� �����	%. 
3.  ��	 	 
�� �	�	�	 �������� ��������� 
����
�������? 4.  ��	 ���-
����� �	��
���� �
 �	��
�������	�? "����	�� ��������, 8
 	������-
��� ��
��	��	��� ����
� �������
��	 � �����	 ����� 	��
�.

�������	
.  ��� M� ���� ����	� ��� #���, M� � ����
����� ��� ����� 
� 
����������� ����	
� �����
�, ��� 
� �
����
� � 
����� ������?

§ I .  #
�G ��
#���	��� #�
��� 
� ����@5	��G�
��	 
#���	��	�

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

�����? ��� &�
� #�
�%�&? L� ���� �����
�����, ������?

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

�x "�� �
�����+��% ����	  ��
�
��� ����� �������� ������
� � 
��� (� ������ ����) ��� 	
�
������� � ��
����� ���� (��	������, ��� 
*����� �� R��#��� � ����� ��
�
�� ������ �� ���%��� ��
�
���� ���-
���) (���. I.1).

K��� �����
� �������� �
������� 
�
�
��� (*���, D����, *���-
��, M���� ��"�) �� ������� �
��������� ������ (Yl …, ZUW9

…, UW9
6…, 

D'/ =
…, D 6?/ 9

…, D?/ 9
6… �� �.).

?��� ����
������ ���� Sa T  * T 	��� �������� �� ��
�
��� ��� 	��-
������ �� ������
��� ����� 
�
�������� 	��
����� �� �
�������, �� 
�������� ������. &
 ���
�	
��� �����	��� �
����� �
�
� �
������, � ����� 
	
�
���� �
������ �	�����. >� ������ �������� #
��
��� ������� ���� '� 6T 

	� ��
 ��
���

�� �� ��  

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

  �	� �

 ��-
�

 �
 �
  � �	 ��� � � ���� �� ��	  � �� �� �  	��� 
� ? 222.  � �		 �	� 	 ��	  � ��� �� ���� � �	 ��� 
� ���� � 
�
 
  � ��� �
 �� � �� �� �� �	 �?  " �� ��� � 	�� �� �� � ��� �� �  ��� 	��  � 	

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

 �� ��� 

� �� � �� �� � ?? 4.  �� � 	 � ���� -
�� � �� � ��	 �� 

� �� � ���
  � 		� �
 �� � ��� ��� �	 �?? "" �� ��� 	� � ���� �� � ��� �� , 88
  	��� �� ��� � -
�� � � �� 

� �	 ��� 	� ���  ��� �

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

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

�  ���
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 [g 6T, �� ���
�	
����� $��� ���������. ���������� � 	���� ���� ���� 
'� 6T … �
������ ����� ������� ����. B� �
���� ���
� *����� 	���%����-
�� ������ �
��
���� �� ��
�
���� �•��� (����
��, ��������� ���� ��).

'����� ���� ����� ������� (0,; Q) � 	���� ���� … �
������ ����-
���� 	��������� ���
������ ��%��� ��������. ?����� ����� ������� 
����$ ����
�����$ "
 ��������� #��������	
� . K��� �������������� 	�� 
�•����� 	
���� ��� ��� ������� �� �
������� ���������� (	��������
, � 
���� �
���).

N����� �� �������� ������ ��� ��������� 16…1I � �������$ ��� 
(SaYl). ������������ ���
� 	���������� "
 � %�����, � ���
�%������ � 
��%
�����. ?
�
	����, �����%���� � ������ ����������� �����  �����-
���, ����� ��������� ����
������ ���
�. A�	����� �� ��� �
�
	���� 
��������� �� �	���������, ����, � ���� �
���, �
����� �������� ����� 
�����%���$ �
��
�$. B��
��� �� ����� ���
� � ������� 	� �	����� 
�
�������������$ �
�����$ ��������� $��� ���� � �
�.

L
�
� 	���%
��� ����� �
����� ��� ������ ����������� � �����-
���, "� �	������� ���� ������������ … �������
����  �� ������� , �� 
����  �	����������� ������� ������, ����������� �������� ��
���, ���-
��������� ��	��� ���� � ������. & ������������ ������ 	����
��� �� 
��
�%
��� �������� �� ������ 	���
��������. N�� $� ��������, �
��-
���� �
��� �������� �	��� �����, �
 ���������� �•������ �� ������� 
��������, ���� �� �%��� 	��	������, ���������� �� ��������.

! 	��������� ������ ��� $��� ������� 	����� ������ #���������� 
"��� �����
��� … «���
�». D������%
 ���� ����������� � ������, 
 �������� ����, �������� ������  �
������ ���� 	�� ��������� ��� 
��������� ���
� ��������� (�
���� �� "���
��) ��� �
��������� (���-
�������$ �� ����#��#����$) ������. !������� ������������ �$6����•9�� 

!��. 5.1. D��� "���%�� ������� �� ������I 1 … 	�������� #�����
�#��J 
2 … ����
�� �������� �������J 3 … 	�������� ��������J 4 … �
�����
���� 

������� ������
� ����


1
3

2 4
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&)� ��/�  … ���
�, 	����	��� ����%������, �	������ ���������� ��� � 
 	�	
�
���� �����, � 	���, 	����������� �
�
� �
������� %����, … 
 ��	��� ���
 �������� ����. A����� ���
� ����	������ �
������  ���, 
��� ��������� ����� �������, ������������ �������
 ���������.

������ #����$ ��������� � �������  �
�����+�� ����	� . M� 
��
 ���������, �������� ������� ������� ����
 �
�
����"
 � %����� 
��
�
���� ������  ������, ���
�	
����� ��������� #
��
��� %�����-
���� ����. ! ���
�, � %����� ���� ��������$ ������� ������������ �
��-
������ �������,  	���%������ 	���
�� 	
�
�����
��� ����, ������
 
�������
��� � %����� �
����$ ������� %������� ����
�� ��"�. 
B���%
��� �
��
�$ ��������$ ������� ����� �
�
�	
��
 ��� �������� 
������, ����
�� ���� �	������� 	
��.

B���%�� ����#����$ �������, 	����������� �� �
��������� � ��� 
�	����, ���
�	
����� $��� ����������. &
 �	���� ���
�
��� ����� �
-
����� � ������
���� ���� � �����  ��������. /���#��#���� ������� 
�
������ ��� ����
�� HGR (� ���
�������� ����	������
� 
�
��$ � 
 �����) �� ����� ��	� ����
$����� ������.

�x =���	�-������ ������.  �����%�� �
�
����"
 ������ ��� 	
��
 
�	�����%
��� 	���������  �
�������� ���� … �	�����-�����% 
 �����	 . ! ��� ���� 	���%
��� ������ �������� ���� ������������. 
B���
��, 	�� 	���"
�� ����� 	��������� ���� ������� 	����� ��-
����� *�����, D����, *���, � 	�� �������� ����� �
�������� … 
 	�����%
 ����������� $��, "� �
������� �	����� �� #����$ 	
����  
�����, ��������� ��
���� �����, ������������� ������ ����������-
�� ��"�.

�x #����+�� ��%��*�����. D
 �� �	�����, �� ��������� � �������� � 
����� �� $�
�, ������ ��� ���. D�	������, ��� �������� ������ �
�
�-
	
��
 �������
��� ���
� ������ �
���� (��������, @���� ��"�) �� 
 ����������. 3����� ������ �
���� �������� � �����	������ �������. 
G��� ����� �
����� ������������ ���� �
 ��� ������� �����, �� ���� 
����� ����	������� � ������ �� � �
������, � ����� ����������. & 
�	����� ������ ������� ���� ��"��������� , ����� �����, "� �	������ 
�����
��� � ������� ����������� �� ��������� 	�����, 	��������� 
�� ��������� �������
��� ����� ����: �
������� (�
�����), ��%
 … 
 
��������� (
�����������). �����	��%� � ������� ������$ ����, 
 �� �� ������ ������ �������� ���� �������� �������.

>�� �������� ������ �� ������ �
�
�	
�� ���������� ����	� ����-
���� ������ 
�
�
���: K���, &
��, '������, !���� �� �. �����	���-
�� � ��������, '������-;0 ���
 ����������� � ������, �����	���� 
*�����. !������� ����� ����� ������ �������. A����	 K��� 	���%�� 
#����$ "���	�����$ ������. B���� ����
�����$ ���� ������ ����� 
����	������� �������. B ��������� $�
� ���� ������  	����	����� � 
 �������� ������  ������.

>����	�
� ����	� �� 79B* ���	
����	���� ���������
 �
��� K,L ��� �� 
������, ����� ��� M,N ��� �� 
����. ��8
 ��������� ���������	��� @����	� 
>������ ���
� ������� �������� �� 
����
�	�	������ O�����������G, �
 ���	 � 
�����
�	���
�� ����	 ��������! ������
 PQ R �����
�	� ��#
� ������. 
"�%��8�% �	���� ���������
��	 @����	� ������� �������� ���	��
���
 � 
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3
�����	% 	 4����������	% 
�������. 1��, � 3
�����	% 
�����	 �� �
�•����
 � 
�	����	��� ��
����
��� �	����!���� 	 �	���
�
������ #���, � � 4����������	% … 
��
��
���
���� ����	��� �� �	���
�
������ �	����!������ C����	�, �����	-
�
� 
�
 ����� �	���	��� ������ �����	� �
������� � �. 1��� 	 �	� �� �� �
����� … 
�� �	�����
�
��
������	 ��	���.

*�	� ��������, 8
 ����
�
 ������� ��
����
��� �	����!���� ���	�� 
����������� �
������� ��
������ ����
���� �	� J �
 PQ �� 	 ���� �
�-
�������	� �
�� ������8����� ������
 �
������� � N…JQ ���	�. (��
���� 
�����
� ����������� @����	� ! ������ ����
���� ���	� ������
��
�. >�	�� 
2������� � @����	 ���	�� �� �	�����	 NQ �� �	� ����� �
�� ������8����� 
�
�������% � M…L ����.

������� ���� ������ � $� �� ��� %������� ��� �������� ������. 
G��� �� ������ ������, ��	������ � ������, ��� ������������ 	����-
��� ��������. A������ �	
����� ����� ����� ������ �� �%�� %����-
��� �	���� � 	�������� ���������� �� ���. B���� � ���� ������
� ��� 
���� �������� ��#�	���� ��"�����"��  (��* ). 5�"� ���� %������� 
�
����� � ��� �� 	�������� ���������� 	
�
��"�� 	�������� F>*, �� 
��� 	�������  ���� ����� �������� � 	������  ������.

B������
��� �����#
�� �	��������� ������ %������� ��� ������•� 
������ � �%�� �������� ������ 	���������� 	�	�������, �����	-
��� ���� ������������� �����	���� (�	���� '���#���, D����
��, �����-
�� ���� '/, ������ �
���� ��"�). ��	�������� ����
����$  �������$ 
	����������� (�
�
��� �� �	��� ������, ������ ������ ���•��� ��"�) 
� ��
�
���� �������
��� �����#
�� 	����.

/������� �
�
�	
�� ��� ������� ���������� ������� ��", �	�����
-
� �������
���� �����#
�� �������� ����� UW 6 (	�������� 	�	�������� 
�� ���������	��� ��������� � �����#
�� 	���� 1<0 ��� ���� ��������� 
���� "���) �� �������� D�����
�� (S 6W, S6W=  SW6). ��� �•������ � ��-
��� �����#
�� � �
������ ��������� ����� �
������� �������. D� �
-
����� �
������� 	��������� ������
��� ���$� ���
��������� �	���, 
���������� ���� 	
�
��"�� ��������� �� 10 �� 1000 ����. �� ������-
��� ��"� ���������� 
������
�� 	����� ������, ������ ��� (���. I.6), 
���������� ���������� 2�����.

�� �
��������� M���������� ����� ������� 	������ �� 	�������� 
�
����� (M'/�) ��� �������
�� �����
��� 	�����	� 	������� ����-

!��. 5.2. ��������� ��•��� ������� � �����#��� ���	��� ��� )1*J 

�������� %���� � �����
� ��M�, ��� �
M���� ��� )2*

1 2
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����� 	���������� 	�	#���	��� , �� 	�����
�� � ������� ���%��� ���$� 
����. /���� � ���� 	������� ������ ���	������ � ���
 ���
�
��� (���-
�������) 	���������� ������ ���$���� ����. ��� ����� ���$��, �� �
 
	������ �������������� ���$ ����� (�
 ����������, ����
��, !���$��), ��-
���� 	�������� �
����������� ������� ����� �%��. /������ ��%�� 
�������������� ��� �	������
��� �
�����, �	��������� �� 	��	%
��� 
����� �������.

 B�������� ���� �
��������� �
����� (��� ����) � ������� 
����� ��	� ����� � �
��� �� ������ �� �
������ �������. 
'
�
� ��� �	���� ������� ���� � ���
�	
�
�� ����������� 
#������������ ���
��� �����  ������ �������� �����-
��� �������, ���� �� ���.

1.  ��	 ��
����	�	 ��
���� ��
���� �
 ������ ����� 
����	��	�? 
2.  ��� �
�� ��
����	��� ��
��� � ����������	 �����	
������� 

����	��	�? 3.  �� ���	
����	�� ��������� �� ���	 
����	���?

�������	
.  ��� 	�� >��
��������& ��������# 1=86 ���� ����� � ������� � �� -
��������� �������� ����� ��������, M� ����� ������ O���. 
K ���� ����� %� ����?

§ J . 8���C	+ �
5� � ����@5	��G�
��	 

#���	��	�

��������	
:  ��� ������ ������� ���? �� ������������ ���
�-������� ����
 
� ����
���� ���
? L� ���� ������%�&, ���
�����%��, ����-
��
�
� � ���
��� �� ��•����� ��� ���������?

Y
�
� ��� ������ �	���� ��������� ���� � ���
�	
�
�� 	���
�� 
������������� �������� ���
���� ���. '��
 � ������� �
�
����" ��-
����� ����� �� ��%� 	���
�, ���� �
� ���� �
������� ������������� 
������ ��������.

���� ���� � ��������� ��������� <0…70 Q, � � �
���� ��	����� … �� 
;8 Q. &���	����� ���%��� ����� ������ 	�������� 80 Q ����. *���  
��#� ������ ������ 	���� 80 Q ����. /��
, ���� ������� �	���� ���-
���+����� 	�������/� ����������  (����	����� ������������ ������, 
����, ��#�, 	���������$ ����� �������������� ��������, ���� ���-
��� ��"�). ! ������� �
�
����" ����������� 	���
�� ����� �
�����  
	
�
��� �
��� 
�
��$. ���� �
�
 �
�	��
�
��� ������ � �
����� ���"
	-
�
��� ������ ��� �	����.

�x "	���	���7 ����	���	� 	� ;���)�� ���.  ��� 	�������� ������� 
���� � #���� ����������. ��������
 �� ������� <.1: ������� ���� 
K� B
L ����������� � ���� ����� F����
��, �	����
��� � ������ /����
�� 
�����
������ ��•������. D� 	������ ���
���� ���� ����"
� 	������� 
 �
�������� ������, ����� ���� #��
��� . B������ ����� �� ����� ���
-
���� �������� ������� 	����������� �� ������� ��� 
�
������������$ 
�������$ �� �
�������� ������� ����� /����
�� ����$ ���
���� �� 	�-
�������� ������� ����� F����
�� �%�$. ��� ����� ������� ����
��� 

	� ��
 ��
���

�� �� ��  

1.  � �	  � �
 ��� �� 	 �	  � ��
 �� ����  � ��
 �� ����  � 
 �� �� ����  �� �� �� �  
 �� ��� 	� �	 	��?  
2.  � ��  � 
� � � �� 


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

� � �� �	 ��� 	� ?? 3. � ��� �� ��	 
� ��� � 	��  � �� �� �� �� ���  � � ��� � �	  

 �� ��� 	�� �� ??

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

�  ���
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��•���� (���. <.6), � 1I…60 ���� ����%�� 
�� �����
�����. *��� ���� 	
�
����� � 
������ ����, $$ ���
���� �
�	
�
���� 
���������  ����
� ��•���� 	������ �� 
������������, �� ��������� �����.

L������ ���
��� ���� #����� ����� 
�������� ������� �
���� �	���� (��	��-
����, ����). G��� ���� ��������� 
��•
�� ��� , ��� 	������������  (9…I Q 
������ ��$ ������� ���� � ���������). 
'���� �������� ����, "� #����� ����� 
�������� ������� 	
���� ���
���, ��	�-
���� $��� �������$. *�� ����, ���� �
�
 ������ � 	�������� ��������� 
	
���� ���
���, ��	������ ����. ?
%�� ;I…;< Q ���� ��� ����� ����-
��� : ���� �
 	��•����� � �%��� �	�������.

$������ ��� ���#������� 	�������/� ���� ������ ��������� ����-
�����% 	��� . B� ����
��� �
�	
������ ���� � ������ ����� ���
 	
�
-
������ � ��
����, � �� 	���"
��� … � ���������.

>��
����� ���������	� ��
�� � ��	����� 
����	��	� ��%��! ��	����	 ���������. 
<� �����
���� �
 �������	 ��	��� 	 ���
�
 
����	���. *��� �
�� �����	� 	 
�� ���� ���
����
 ���
�
����, � �
�	� … �
��
�
���� ��� ������ �����
��	 
�	��
������� ��
���� ����!�	����
��	.

�� �	����� ������
��� � �� �
����� 
���� ���
 �������� ���$ ����������, ��-
��
 �� ����� �
�	
����� �� �
������ (	���-
�
���)  ��	���, "� ��� ������
 ����-
���
 ����
���. D�	������, � ������� 
������ �  ��������� ���� 	���"������ 
����
������ ������� ����
����, ��
���-
������� … ���
����, ��� … ���� ��"�. 
&
 ������ �
�	
������, �� ���$ ���� 	
�
-
������ � ��
���� ����, "� ��	����� 	��-
�
������. !���� ���: �
�
� �����  ���� 
������������ (���. <.=), ����� ��
����� 
��������� �� �������� 	����� (���� 
�
%�����  � !���$�).

!��. 6.1. !������� ��� ����������� � ����� F����
� �� ���� ������ 
/������
�I 1 … �������

� ������J 2 … �������
� ������

!��. 6.3. 9�����	
�

!��. 6.2. E�����

� ���
��� 
��•����� ) ƒ. * ��� ��������� ���

E
E+

1 2

QQ

Q

! R! R

! R ! R

! …

! …

Q

TT
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(������� ���� #��������� ������	�� �� ������"�� , ���� ���� ���-
"
	������� �� ���� F����
�� �� ���������. ��� ����� �� ���
������ 
���� �� ������ �������������� �������� ��������:

Z 6W �  Z T T WZ…

�
� 	
�	���	� �	�	�
 ���
� �
�� ���� ������ O�� ����������� SPN �q* 	� JQ T 
�
����� �	���� 
��� ��������! � 	
�	�
���
�� ����	G, �
�� �	�	���! ������� 
�	
�
�	�� �
��. $	� �
��������	� %
�	� +	��
����, ��� 
�	����� �� ��������  
����������  O�9  … ������� ��������
�
 ������
�
�
 �
������� �
��������	� 
%
�	� " SG, �������� ���������	 
�
����
��	 �� ������	��� ����
�
����� �
8
. 
"�%������	% �����	� �
���� �	��
�	��! �" T,Q. ��8
 %
�
 ������� ���� … 
�����	� �
���� �����, ��8� … �����. > �	���� ������� 
����	��� 	 ���	�� 
� �	!� 
��	���� �
��� ��
����	���� �	��	 ������� �
����
�
 �
�������. <� ������
 
��� ��	%������ ��
���	� 
��	�� ��
���, 
��	���� 
��	 �������� ������	 � 
����
�� �����
��8	, 	�#	 … � ����
��. "��������, � 	����
�	�-�������� �����	 
����
�	 ���	
���
 «�
�
�
�����» �
 ��	���	, 
�������� �
 � ����
��, �
 � 
����
�� �����
��8	. 2�� ��
�� �
��	�
��
 ������	 �
 
��	 �����	 ��������, 
�
 	�#	, 8
 �����! ���8
�� ������������� �
������ ��
���. ��������	
 : 
� ������ �� �����	� �������� #����
�
�
 �
�� ������	 � ����
�� �����
��8	, 
� �	�#����
�
�
 … � ����
��.

$
��	 �
����, �����	 ��
����
��� ��	�	 ����
�
 �
������� �" ��� �
������	 
����
� �	���
��	 ����
�� ��
 ����, ��������� ��)������ ���
����� . $
�� 
����������� �	 �����
� ����
�� O�
�
�� " SG 	 
��
�� O������
�� " SG, ������� 
�	��
�	��
 ��•������� %
�� �	��
����� O&" …G �� +	��
���� O" SG, ������� 
�� �" 
��������	 ��	���� ��%�� �� ��	��!����.

0��� �������� ������� ���	����	�� �����  … ��•��  �����%�����-
������ ���� ( ������ ). �������� � �%��� ������� � �
$ ������� ����� 
�
�	
������ ��	��� �� 	����
���, "� ������
�� ����
���� ��•������ 
�� ���
������ ����.

0��� … ������ ��/�% �������� , �� ���%��� �%�� ������ ����. 
G��� �� �
������ 	������� �� ���, "� ����
 ������������ � ��� ( �����-
������ ) �� �
������� ( ���������� ). 

>� ����#����� �	���� ���
����  ������ ����������� ���
�, ��	��-
���� ������� ��� (SaYl), �������, #�������, ���������� ����� ��"�. F�-
��#��� �	����� ������ 	����� (�������� ������
�) ���	�, ����� ���-
������� � ���
������ ���� ���  ���������� (���������� ������
� ���� 
� �
��������� ������ ����$ ���
����). &
, ��	������, �����������, �� 
������ ����������� (…'//D) �� ���� (…SZ 6) ���	�. 

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

A������ � ����������  �������� , ��	������ #��#��	�� (�	����� 
 �	 �� � ����%���� ����#��#����$ �������), �	�	���
$�� (�	����� �	-
�� � ������), ������ ����. /��� ������� ���
���� ��� �	���� ������� 
����#��� ����������, �%� … ����#���.

*��� 	
��� �	����� 	
�
������ � ������, $$ ���
���� ��������� ����-
���� �� ����  $��� �
������ �������� �������. '��
 ���� ���%� ������� 
�������� �
���� ����������� � ������ ��������.

0��� 
 ������	�����% �������� �������� ������� ���� � ������ 
 ������� . �������
��� �
����� � ������ �� ���
�
��� � �
$ 	������� 
������������� ������
 ��
���%��� ��%
 � ������
���� ����.
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0��� 
 ������	�����% �������� �������� ��������%�� ������� ���� 
� ����	#���� ������ 	#���  � ����� ���������.  ?������ ���������  
�
��������� �
����� ������� �����	������� 	� 	������� �������� ��� 
������������. ! ������ ���� #����� ��������� ����, ��#�, ������-
�� ����� ��"�.

0���  ���� ���	�� � 	������ ����������� #����������
� . D� 	������, 
�� ����� ���� ����������� �
���$ ���������  … ���"
	�
��� ��������� 
�	���� � 	���������� �� ���� ������� ���� D T �� /D … .

$ ����� #��•
���� ������	�� ���������� ���������� 	��% ��#����% 
����� . P� �������� ������ �
	��������, ��� �������� �������� 	������-
�� �
	�� �� �
������� ��� ������$ �
�	
������. :������
����  … ������� 
�
	��, �
�������� ��� ��������� ��� ��� �
�
����"� �� 1 �q'. B������ 
����� ���� ��	����� ����� ����� �
�	
������ � ������� �� ������� � 
����� �� ����� $$ �������� � �������%����� �
�
����". /������ �� 
��	���������� ���� ������������ ������ �
	����, �������� � �����  �	��� 
����"���� �
�
 �� 	
�
������� (��	������, �����	���� � ������, 
 	�������
��� � ������, ��	���������� ������ � �������� �������� 
 ������).

B������ ������ �
	��	�������� ���� �����#���� ����������% ���-
#���� ��#���� ��� �������� �� �������� ��������� . D�	������, 
������� ��������$ ���� �����%����� �
�
����"� � ������ ��� ���� 
������� 	� ��� �������.

0���� ������� #����� 	#��� 	������� ��	�����, 
� ����/�� #�-
������, /� #�	��%�� �������� ����
.  D�	������, �����, ��� ��	����� 
	�������� �������, 	��
�%�� �������� ���������� 	��
�����, ��
�-
%���� �
��� �� ����. ���� ����� ������ ���", "� ������� �������� 
	��
��� �����.

*������ ���� �������� 	���������� �����% �����	  … 	
��
 �	���-
��%
��� �� �������
���� ���� �� $$ �����������. 5�"� ������� ���� 
	
�
��"���� $$ �������
��� �� ��������, �	���
������ ���
� ��#�%� , 
"� �
������� �	����� �� ��� 	���
�� ������������� (� ������ … #���-
����
��, �����	���$, � ������  ������ … �
����
�����$, 	
�
��� ���-
����� 	���
�� ��"�). G��� 	��������� ������� ������� … ���� � ���� 
����������� #������������ ����-����� ��������.

�x ����� ������ �*����.  ���� ���� � ������� ������ ��������� 
������� <I Q. G����, ��"� ���� ������ ��������� <0 ��, �� � ��� =; �� 
	��	���� �� ����. '�� ���������, "� ���� ���� ���
����  �� ���: � ��-
��������
��� �� ��������� ������� 7I…80 Q, � 	
��� ���
�%
��� ����� … 
<I…70 Q, � � ���
� 	������� ��� … ��%
 II…<0 Q. M� ������ �������� 
 ��������� ������ ���� ���	���
�� �
��������: ������%
 $$ � ���� 
�� ������ … 86…8= Q, ��������� ����� … �� 80 Q, 	
��� … 7I Q, �•���� … 
70…7< Q, �������� � ������ ������ … ������� =0 Q, ������ … ������� 
60 Q.

/������ ������� ������ "��
��� �������� 	�������� 6…6,I � ���� 
(���� ���������� � �
	
�
�����
���� �
%����� $�, �
�
�, 	����, ��	�-
��������� � 	��
��� �������� �������� ������$ 	�������� �� ��������� 
%����), �� ���� ���� $$ ������� ��� 	������ ��������� ����. \���� 
�������
��� ���� �� �������� ���. *�� ����, ������� 1 � ���� 	�-
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���	��� � 	��������� ����������, "
 ����
 =00 �� ���� ����������� 
�������� �����
��� ����, ����  ����
���� (��� ����� �
�������� 
����).

*������ �	�����$ �� ���� ���� ���
���� �� ����, � ���� 	
�
����� 
������. G��, � �	
����� 	����� ��� 	� ��� �����
��� �����$ #�����$ 
	��� ������� ���� ��������� �
�
� 	����
�
 	�������
��� �� �����
 ��-
	���������� �
�
� ������ ��������. B�
����
��� �������� ( ���������-
%��) ������
  �������� 	���%
�� ������ ��%
����� (����� 	������), 
������� ���������� ��"�. B� ����� ���� �	�������� ���� ��� ����%�-
���� �� 9…7 � �� ����. !������� ��
����
��� �	����������� 	���
�� 
�����
��� �� ������������ 	������� �
�����, 	���%������ 	���
�� 
�
	���
 �����$C ����
 ����, 	���%������ $$ �����	����� #�����, � ����-
��� ������ �������� ������� (������). ������ 	���� 60 Q ���� … ��
�-
�
���� �
�
�	
��� ��� ������.

F�����, ��� ���
��! ����� �	���� ����� �� ��
� �	���8��
� ����������� 
O���������, � �
����
�� ����G, �����! �� �
���� ��#� �����	�
� �
�����
�
 
�
�
���	����� �
 J,U � �
��W 1
� �
�
�� �
����� � �
�	 � ��� �
�� ��
����� �
 
PQ � �� �
��.

�
�%�� �������� �
����������� ����� ���� � ������� � ������� 
�	����, ��
 ������� 	�� �����
�� ��	������� �
���� � �	�������� 
(��������� 	�������� �����). K��� �
�
	���� ����������� �� �������� 
��������� ����
�����$ ���
� � ������ ��������, ���  � ��� 	���"
��� 
����
�����$ ���� D����. & 	��������� �	�������� ��� ���	� 
 �
�
	����. ������� �	���� �������, ��"� ������� ������ ������� 
������� 1 Q ������ ����� ���,  ������ 	��� �	�������� 	
���$ ������� 
����, � �
�
������ 0,6I…0,I �.

/��
, ������ ���$ 	���
�� � ��� ������ ����������� �� ������� 	��-
��$ ����. G��� �������
�� ������ �� $$ �����.

�x ��	�� ��� 	� ����� � � � ���	�.  � !���$� ������ �� ����� 	����$ 
���� ������
� >
������� ����������. B���� � ��� 	���� ���� ��� ���� 

	�
�������� �
�	
���� �� �
%������� �� ������ �������. 3
�	
�� 
���� � 
	�
���������� ����%
�� ���������� �� ��������� ������� 
������������ (�
 ���%
 100 � 1 �� = ����), ���  �� ������� ����� 
��%����$ 	������ (�
 ���%
 = � 1 �� = ����). ����� ���� �
 	������ ����-
�� ���� ��������, 	���� �
��������� ����, �� 	���� �� 	��
���.

/�������� �������������� ������ ��•���� � ��%� ���$� � 	��-
��������� (	���� II Q �� ���������� �����) �� �������-���������
 
 ���	�������� (	���� 90 Q). D
�
�	
��
 �������
��� ������ �������-
�����. '��� ���� � ������� ������������� (100  ���%
 *�� 1 �� 1 � 
����) ����� ���� 	������ � 	��
���� �
������� ���
���� ��� �
 �
�-
������.

��� ��
 �����, "� � �����, ��
��� �� �%�� �������� ����������� 
	������ 	���
�� �������"
���. ! ��� �
���� ������ ��������� ����-
����: ����
�$, ��������, ���������� �������, �����, ���������� ��-

1*�� (*) ��	����� ��������� 
�
�
��� ?�����, ���� 	
�
����� � ���� 
�����������$ �������� � 1 � ����-66<. 1 * ] =,7 € 10 10 3
��
�
�� (3�). 1 3� 
������� %������� ���	���, ���� �� �
����� ���	�������� ���� ������������� 
����	�.
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����� ��"�. H�
 � 	���
�� �������� ������ 	������, ���� �� ��
����-
���� �������
��� �
���"
���� 	��������� �� 	����������� ������� 
���� 
������
�� �
����� ��������� ����������.

M
���� ���"
��� ������ ��� 	������� �� �
�����, #����-���� 
�� ������� (���. <.9). !���
�	
� �����  	�������� � ���"
�� ������ 
��� �� �������� � ��� �������� ������������  #��������. & �
���� 
����� ����� �������� � 	�������� ������ ��� �� 6^= �
��������� ���-
%��, � � 	���������� … �� ;̂ 10.

B� ��	������ ����������� #����-����	
� �������  � �����$ ���� 
��������� ������� �
������� �� ������� ���%��, � ����� ������ � 
�� �������% ��������.

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

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

'��� ���� � 	�������� ������, � ����� �
��������� ���"
�� 	���� 
���� ���
 ����� ��
�
��� �������� ����������� �����������: ���
�-
�
�$, ���
��, �
�
����� ��#� (�������
�����), �������� ����������� 
��"�. G��� 	
�
� �	��������� ���� � ��������, �������, ���
�� ��� 
����
 	����	•�����, � ����	������ … 	��#��������� �
�
� �	
����� 
����� 	������ #�����.

>�� ���
�
��� �����  ��
�
�
��� ����� 	����$ ���� 	����� ��� ��-
����:

… ��
�%
��� ������ ���� ��� ���
�	
�
��� ������ 	�����������, ����-
�	���� �� ��•���� ��������� ���	��������C

… ��
�%
��� ������ 	����$ ���� ��� 	�������� 	���
� 1C

15�"� � �
����� ����� _���	� ���
� �
%���
�� 	������� ���� ������������ 
�� 100 �� 600 �, �� � ��%� ���$� �
� 	������� 	
�
��"�� =00 �.

!��. 6.4. ������ ��	��
�& �	�
�& ������I 1 … ���������	� ��������J 
2 … ������������	 ������ 	�����J 3 … ������������	 �������
� ��	��
J 

4 … ����%��
� #�����J 5 … ��
�����
� ��������
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… ������� ����� ����, �� �������� ������� ���� � ���������� ���-
���� ������ 	���
��, ����
�� ������� �
��� ����, �� ��� ���
���� 
��
�� 	��
���� ���C

… �����
��� ���� ��� �������"
��� ������C
… 	���
�
��� ������������ ������, ������� �������� ���"
��� 

 ��� ����� ����� ���� �� �% �������C
… �	������
��� 
#
������� �
���� ���"
��� ������ ���, �����
�-

�� 	�������� �������� �� ��������� ������ ������  ����� 	����$ 
����C

… �����
��� �����
��� ����
� ����	��������� 	����������, �������� 
�� 
�
��
������ ��•����.

… 	������� �������� �� ������ ��
�
� 	����$ ����.

	����� 
������ 
� ����

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

 !��� ���� � ��������� ��������� <0…70 Q.
 ���� ������� ������ �����%����� �
�
����"� ����� ��������, 
� ����� ����������� 	���
�� ����� �
�����  	
�
����
��� 

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

 ������ ������ … �
 	
��
 �	�����%
��� �� �������
����  
����������� ���� ����� ����
���.

 ���� �������� #���� ���������� ����� … $��� ��•��  ���-
��%����������� ���� (������).

 ���� … ���
�������� ���������. ?
������, ����� ����
 �����-
������ � ���, ��������� ����#������ (	��������), �
������-
� … ����#������ (�
	��������).

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

 /����� ���$ 	���
�� ������ ����������� �� ������� 	����$ ���� 
	
���� ��������� �����. �
�
� �	��������� ���� ��� ���� 
���"
��. M
���� ���"
��� ������ ��� 	������� �� �
�����, 
#����-���� �� �������.

1.  7
�� �
�� �������� ��	���������� �
������
�? 2.  ��	 ����-
���
��	 �
�� �� 
��
�� �����	#��
�
 �����
��8� ����� 
����	�-
�	�? 3.  ��� �
�� �
�� � ��
����� ����
�������	� 
����	��	�? 4.  =
 
���� �
���% ������? 5.  =
 ���� �	��
�	���	 �� �	��
�
��	 ��
����?  
6.  ��	 ���
�� ��������� �
 ����
� �
��? >.  ��	 ���
�� �
��	�-
�
 ������� ��� ���������� ������ ����
� �
�� �� �
�	�#���� �� 
��
��	?

�������	
.  1. >��� �	�
� ��������, M� ���� 
� 
���� ���
��� �
��� ���� � 
���
��� �������M� M 2. ��� ���%�� �������	���� �����	M�

� ��-
���
� ������?

	� ��
 ��
���

�� �� ��  

1 .  7
� � � �
 ���  � ���� �� ��� � ��� 		� �� � �� �� ���� � ��
 � ��� � �� �
 � ? 22.  � ��	  � ��� ��-
��� �
 �� 		 �
 ���  � � 

� �

 ��  � ���� �� 		# �� 

� � 
 ��� �� �
 
 ��� 88�  � ��� � ��  

 �� ��� 	�� -
�	 	�?  3.  � ��  � 
� �� �
 �� �  �  � ��
 
 �� ��� � ��� �� 
� � �� � � ���� 	� 

 �� ��� 	�� �	 � ? 4.  == 
 
��� ��  � 

� �� %% �� ���� �� ? 5.  == 

 �� ���  � 	� ���
 �	 ��� �	  � ��� �	 �� � 
� 
 �� �	  � ��
 � � ���� ?
6.  � �	  � �� 

� � ���� � � � � �� �  ��
  �� �� �


 � �
 ��� ? >>>.  � ��	  � ��� 

� � �
 �� 		�� -
�

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

 �	 �## �� ���  �� 
��� 
� �	 ??

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

�  ���
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?��/,�@/,9AB �,�=@A=0'

�,�=@AC9� ,/�/@� D 1

��������� ��	��� �
5� � �����
�� 
#���	��	
O���
����� ��	 ������	�
�
 �	��� �������G

'
	�: ������� �����
���� ������ ��� � ����
���� ���
 ��� ������ ���
.

/���������:  �����, ����%� «H����� ���
 ������ ��� � ����
���� ���
».

E�� ��	�

1. B� ��	������ 	�������� �
�
�� �������
 ������ ���� ���.
6. �������������� ������� «���� ���� ����� ���� � ������� �� -

����», �������
 ���� ���� � �������� �������, ����������, "�  � 
������� 	����� � �
�
������ �������� 70 Q ���� �� ���� ���.

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

9. B����� ��������.

���� �� ���#	2����� ����G

  (. $A5BC(1D (4 492C&2&"&$9"A� $(32&$(3BE 2C9$AFD">
1.  0����	$ �	�7 ���� �%��	$ � ������ ��
���� �
�������:  �G '�����; 

�G '����	%; �G '��	%; �G 0����.
2.  0����	$ 
�
�
�	7 ���� �%��	$ � ������ ������ 8�	������ �����:  

�G '�����; �G 5
�; �G E
�; �G 0��
�.
3.  0����	$ 
�
�
�	7 ���� �%��	$ � ������ ��
���� %��;���:  �G '�����; 

�G 5
�; �G E
�; �G )���	%.
4.  0����	$7 �� ������*	$ ��+���� � ��� ������:  �G �	��
�
�����; �G �	��
�	��-

����; �G ���	�	������; �G 
����	����.

  ((. $A5BC(1D (4 492C&2&"&$9"A� $(32&$(3BE 3$( 2C9$AFD"(
1.  0����	$ %���+�� 
�
�
�	�7 ��� ���
��	$ � �����
���%:  �G 0��
�; �G 0����; 

�G "	��
���; �G +	��
���.
2.  0����	$ %���+�� 
�
�
�	�7 ��� ���
��	$ � ����
�
�
�	��: �G 0
��
�; �G 5
�; 

�G '
�����; �G *������.
3.  0����	$ %���+�� 
�
�
�	�7 ��� ���
��	$ � ����
�
�
�	��:  �G '����	%; �G 0����; 

�G 0��
�; �G <���.
4.  0����	$ ���7 8 ���
��
+�*	$ �
����)�* ��	� �
�)�:  �G "���	�; �G '��	�; 

�G 0�����; �G '����	�.

  (((. 49$39""� "9 $*19"&$FB""� $(32&$(3"&*1(
1.  >����
�	�� �	��
�	��	��� �	� ������� �������
�
 �	�	�
�
 �������� � 
����	��	 

������ �� ����	����� ��
�
:

H�	����� ���	��� E
������ ����
�� ��	������ ���	���


1  C
��� (C)
2  C
����� (Ja)
3  P�� (I)
4  G��� (L)

@  '���	����� ��! 
B  "��%���� �������� ��	���� ���%�������� �
����
�  C������� ������ ������

<   "��%���� �������� �!��� ����
D  /�����
��� �	
�� ��!��

'
 	 � : ���� �� �  �� ��� �
 ����  ����� �  ���  �  � ���
 �� ���  ��� 
  ���� ���� � � �� �
 .

/ � �� �� �� �� : � �� �� ,  � �� � %� «H��� �� ��� 

  ��� �� �� ���  �  � �� �

 ���� � ��
 » .
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2.  >����
�	�� �	��
�	��	��� �	� �������
����� �
�� �� �� �����	��� � ����� 
��� �	����:

��
�������� ���� G������ � ����� ��
���	
�

1  "�������� 	�������
2  U�
������ �� �!������ �����
���
3  �����
 ������	�����
4  U�
������ �	����
�� 
���
����
    ��
� 

@  #������� ������� E �������$

B  V�����
����� ��������
�  +���������� ��
���	� � �������� ������
<  D����� ������
D  U
��!��
��� ����	 �	��
	 ��	��
��� 

��
���	�

  IV. 492A19""� 2(3$A=B"&H *'F93"&*1(
1.  ��	 
�
����
��	 ���
�� �
����� �
�� ����������� �� �������
��	?
2.  �� �	���
-�	�	�	 �������
��	 �
�� �	�	������ ������� �
�� � ����������	 ��
���	� 

����!�	����
��	 
������ ��	��� 	 ���
�
 
����	���?

���! 2. #$�!"%&"% $�&#'("(

�x�����
��, �������
��	 �� �����	� 
��
���� ���� 
����	��� 
��
���: �	�	�	�, ������
�	�, �	��	�, �������
��� ����
�;

�x���
�� 
����	��� ��
��� � ����������	 ����!�	����
��	 
������;

�x����•��
� �	� ���
�
� �
����� 
����	��� ��
��� �� ���	-
�� �����	���;

�x������
������� �������	� � �
��
������	 ������.

§ N. 
#���	�	 #�
���� ����� 	��
�.
�	2	5�

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

�, � ������ … ����
�	
-
�, �����#���
� �� �����#�� 
�? ��� ��•���� 
������� 
������
�
�? ��� #�
�%�& ���� � ��� ����
�����? ��� #�
�-
%�& � ����
���� ���
 ���
���� �����
 ��� 
��
����� 
����� � ������� �����
? ��� #�
�%�& ���	�?

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


�0���6�� �$6�)3�3 … �
 �	����� *������ � �%��� 
�
�
�����, "� 
������� � ����� ������ ��� � 	��������� $����$ �������������. /���-
��� �	����� 	������ � �����#
�, 	��
���
���  	��
���� �����, ���-
���, 2������  �������  	������. ! ����� ��������� �	���� 	
�
������� 
�������
�� ���� 
�
�
���  (F����
�, /����
�, D����
�  *�����). *�-
���
���� ��•����  ����� *������ ��������� �������� ��� ���� ��
�� 
(��� ������ ��
�
� ���
����).

>� ������ ����� ������� ��� ������� �	�����: �	��, ����
����, 
����, ����
$��� ������� ��"�. P�� ���
���� ������ ���� ������ ��-
�
������� ����. B���
��, �� �
������� ���� ���%��� ���� ��������� 
�� <000 �� 1 000 000, �
���� ����
$����� ������ … ����� ������ ������� 
�������� ( 1 �������  ��� ������� 1P12 ����
�& ��� ������� �����
� 12D, 

�� �� �� !!  2..  
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����� 1,67€10 -24 �). ���������
������ ������� �	����� ������ ������-
���� � �
����$ ������� ��������� �� ����� �� ������ ������� ����� 
(	������ ���
��� … ��������� ). G�� �	����� ��������� ���#���������, 
���  ������������� . D�	������, ���
���� ���� ����������� � 
 ����%�� ����������, ����
$����� ������ … �  ����
�����, � �������� 
����
���� (	����������) … � ������������ (���. ������� 7.1).

:���%� 7.1


���)�� �3;3 ��0���6�3& �;�'*�= 
D� )&�"9�( "� ��'�"* ��0���4��)

/�����+�� ������ "������ ����
�	� ����)��

?�����:
 ���

 �����

 �������

U
��%�� ��
��	���� ����� 
�������� � ����� ������
U
��%�� ����
��	��� ������ 
� ����� ������
"����������� ������!�� �����

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


B������	��:
 �����
�
���
 !����

 ���������� 
 �������

A����
�
���
@	����������

E���������

+���
, ���������

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

C����
��� �
 �!���
��� 
��
�   ����� ����	
���, ��
��� 
� !��������� !���


���������� ������ ��������  (������� �
������ … #
��
���, �������, 
������, �
�� ������ ��"�) �	������� �� 	���
�� ����� �
�����  	
�
-
����
��� 
�
��$ ������� ��� �� ���
� $�� �����. 3����� � ��� ��������� 
���������� �
������ 	���
�� ������������� ����������� ����.


�<$= 4�;��•9��%�$ : ����������� 	#������  
������� ��	��
, 
������
� ������ "����
�, ��� ��� ����
���� ����� ��%
� ����-
��
�
� ��•���. !��� ��������� �	���� � ������� ��������� � �
-
�
������ 60…=0 Q. /���� �������� ����� ��������� �	���� 	���
�� � 
 �	��.

��;�"3  … 	
�
����� ����#��� ������� �	�����, �� ������������ � 
�
	������� �
������� (
��
�, �����#���, ��
��� �� �.). M��
������� 
���� �	�� �������� ��������� I0…1I00. 3��%��� �	�� … 	���� ��-
"�� ������ ������, �	���� ��� ����
���.

�x ,�������	���	$ �������.  '
�
� �	�� ���������� 	���� �� ������. 
>� ;����3& '�;�"�)  ���
���� �
������, �� 	�������� � �	����
��� �� 
����� ����%�� ������ ������ (��� ����
���)  �	����, ��	������ ���� 
�� �����.

��'�"�� '�;�"3  … �	�����, �����
� �������� �������$ ���
��� 	��-
���� �	�� � �%��� �
��������. >� ��� ���
���� ���������&�  (�	����� 
�	��  ����), ����������  (�	��  ����
����), #��#������  (�	��  ��-
��#��#����$ �������).

�3�3 …  ������ 
��
��, �����
� ���������� �	����� ���
�����  ����-
�� ����%���� ������ ������. ���� ������������ � ������ �� ����� 
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�����
�� � ���������  ��������� �������. ����"
��� ���� ���� (�� 
;0 Q) ������
���� ��� �����  �����, 	�%����$ ���������, ������� ��� 
��
����������. ! �
���� ������  (����%����, ���������� �����, ������ 
��"�) ���� ������ � ����� �� 	�����.

����3  ��������� ��
���%��� ������� #�����. ! ������ ��� �������� 
���� ������ %���: ���� ������� %�� 
����������  ��
�%���� ���%
��� 
���������� 	������. ! 	���� ��� �
��
��� ��	������ ������, �����%����� 
��� ������� ������. P$ �
��
� ����� 	�•����� 	������ ������%������������ 
����������
� (	��������
: �� ������ ����
 ������
�� ���
 � ����	������ 	��-
��). �������� %�� ������� ������ ���
���� ������  	��
���� ����%����� 
 ��
�
�� ��
���������� … �
%����� ��������, ��	������� �����%������ 
��	���������� ���� � 	��
��� ���. >���
 ������
� ����������� ������, 
�����%���� � �
�
�� �
�������� ����-��������. 5� �� 	��•�����
, � ����� 
������ ������� �������� (���. 7.1). ��� %����� �������������� � �
����-
�, 	����������� �� �%�� �#
��� �������� ������.

N
 ���� ������� ���	� �	�� … ����#��� �	���� ��$��E"3 . *������-
��� �������� ��
��$�� ������� �
����� ��
��, ���� ���� ���
���� �� 
��� ������ �������� ��������� �	����. '�
��$��� 	������, ����
��, 
����� ����
� ������� ������ … 
�����
�� (����) �� ������
�� (�����-
�), � ����� ������� ����������� ����� (���������
��$��) (���. 7.6, 1).

/��� � �������%�� ��
��$�� … ��������
 . � ������� ������  
 ������ �� ������ 	�	
�
������ 	� ��� ����
�� ����
��� �������. ! 
	���� ���� ���
��
��� 	
�
����� � ������ �������� 
��
�� � ������� 
���������, �� �� �����	�����. @��
��
��� ����
����� ������ 	
����C 

!��. 7.1. H��� �������� ������
� ������ � ������� �� ������ ������ 
������ )1*J � ������ ����
��
� ������ ����� �����
� )2*

!��. 7.2. D����&�. 1 … ������� �����
I ��
�	� … �������
 )�* 
�� 	�����	� … ����������
 )�* … �������� 
� #������

� ����

� 

������� ��
�� )����
��� ����� 
� ������� ����� ���%�*J 2 … ��������


1




!

2

1 2
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�� ������� �� ������ ���� (���. 7.6, 6). ?���� � ��� �� �	����� 	����-
	��� �  �������  � ������ $�
�. D����%�� ���
��
���� �������� �
-
	���������� ���������� ��� 	���"
��$ #����$ 	
���� 	���%�� 
������� �
  #������������ �������� ������.

�x ����)�� �������.  /��� � ���������%�� #����� �	��  … ����������� . 
! ��� 	������ ���"
	�
��� 1 � ���� ���������� =8,; �>� 
�
��$ … ���-
� ���%
, �� �� 	������ ���"
	�
��� ���������$ ������� ����
���� 
��� ����.

D
 �
�% ������� ����������, ��� 	��������,  #�����. G��, #��-
#��	�� � �������� ��������� �������� �
����� (���. 7.=, 7.9), ���� 
������� �� ������ �������$ �������$ �������� �
������ ������� ��"�.

)������� ���"�
 	������ � ����, "� �	�� �������� � ����	���� 
����� � ������ �����
�� (��	������, ������ ������$ �������, ����-
�� ����%���� ��"�). B�	��� ���� �������� �������������� �� �
�
��� 
	����� �
������ �� �� ��
�
�� �
��������$ ����: 	�� �����
�� 1 � 
 ���� ����������� ����
 1,1 � ����. +���� �����
��� 	���"���� 
 	�������� ������ ������������ �������� (��	������, ��������, "� 
�
%����� � ���" ����).

B������ ��	���� ���� �
�� ������� 	������� 	
����� ���� ������ 
 ������� �
� �������
��� ���� �����. D�	������, �
������ � 	���
� 
 ���������� �
� ���� �� 1< ��C �
��
�, ������ �� �% ������� 	� ��� 
�	����� �
 �	�������� ���� 	���� ��� ����.

B�	��� ���� � ������� ������ ���������� � ����	�� ���"�� . 
 B���
��, ���� ����"���� �����%� ������ �� �
������� �%����
��. 
D�	������, ����� ������  ������ ����� 	������ ������� %����. 
D���	�������� � 	�%���� ������ �������� ������ … �
%����� 
 �
������ � 	���������� ������� (����, ���
��, 	����� �� �.), ���� 
����"���� ������� �� �$ ����� ��� �
�	
������ ( ��#������
"�%�� 
���"�
 ). G��, � ������� ���� %�� ���� � 	�%���� �������� ���
 
	
�
��"����� I0 ��. &� #����� ���� ������������ $����� ������� �
-
	��	��������. ?��%
 �� ��������� 	�� ������ ���������� �����, 
	��•���� � $����� ����#������.

�������  �����
����� ���"�
 �	��. �� 	��•�����
, "� �	��� 
	������ ����� �
�� �������� ������ �
������: ��
��$�� �������, 
 ������ ���	� .̀ ���� �
���� ������ � �
�����$ �������� #����� 

!��. 7.3. $����� #��#�������� !��. 7.4. +��������

� #��#�������� 
� ������ ����

�& ������


�������
��

 ���
 (���������
 

������
)

�
������ ����� 
������ (������!�� 

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

	����� 
������ 
� ����

�.  2�������� 	#����, �����������, ���-
#�������, ��������, ��#���.

 /������ �
������ … �	����� *������ � �%��� 
�
�
�����, "� 
 ������� � ����� ������ ��� %����� ����
����� �������. ! ��� 
�	������ �����
���� ��•���� ����� *������ ��������� ���-
����� ��� ���� ��
�� (��� ������ ��
�
� ���
����).

 >� ������ ����� ������� ��� ������� �	�����: �	��, ����
-
����, ����, ����
$��� ������� ��"�. ���������
������ ����-
��� �	�����, �� ����������� � �
����$ ������� ��������� �� 
����� �� ������ ������� ����� (	������ ���
��� … �����
��), 
��������� ��	���
����.

 E	�� … 	
�
����� ����#��� ������� �	�����, "� �
������-
� � ���, ��
 ������������ � �
	������� ����������� (
��
�, 
�����#�� �, ��
��� �� �.). 3��%��� �	�� … �
 	���� ��"�� 
������ ������, �	���� ��� ����
���.

 '
�
� �	�� ���������� 	���� �� ������. ����� �	�� 	���-
����� � �	����
��� �� ����� ����%�� ������ ������ (��� 
����
���)  �	����, ��	������ ����, �����. '����� �	�� … 
�	�����, �����
� �������� �������$ ���
��� 	������ �	�� � 
�%��� �	������� (��	������, �	�	���
$��, �����	��, #��-
#��	��).

 E	��  ��������� ��� ������� #����$:
 … 
�
��
����� (� ��� 	������ ���"
	�
��� 1 � ���� ��������-

�� =8,; �>� 
�
��$)C
 … ����
����, ��� ���������� (������� �� ������ �������� 

�
�����, �������� �
������ ������� ��"�)C
 … �
�
���� (������ ����������� 	�� ��	��)C
 … ������� (������ �����%�� ������ �� �
������� �%���-

�
��, � �������� … �� �	���� ����� ��� �
�	
������, � ������ 
 ���
���� ��
���������� … �� ������� ����� ������)C

 … �
��������� (�	��� 	������ ����� ��
��$�� �������, ���-
��� ���	� ` �� �
�� �% �������� ������ �
������).

1. 7�� 
����	�	 ��
���� �	��	�������� �	� ��
����	���? 2.  ��	 �� 
���!�� 
��
��	 ����� 
����	��� ��
���? 3.  =
 ���� �	�	��? ��	 

��
��	 ����� �	�	�	� ��� �	�
�	? 4.  ��	 �������
��	 �	�	�	�? 5.  ��	 
�����	� �	�	�	� � ����� 
����	����?

�������	
.  H������ ����� �
�	
� ����� ���, M� ������ �������� ��������	-

�& ���. (��� ��
 �������� � ������
� ��������, �� �������-
���� ���
� ���� ����� �� Q40 �qD � �M�. D
� �� ����������� 
 �������� � ��������
� �����, � �
�	
� ����� �������
��� ��� 
���M���� &�
� ���� ��� ������������

�. >� ������
������ �����-
��� ��������� ����� ��������
� � ���� %� ����
?

	� ��
 ��
���

�� �� ��  

1.  7� �� 
� ��� �	 � 		 �� 
� � � � � �		�� 	�� �� �� �� �� � ��	 � ��� 
� ��� �	� ��� � ? 22.  � �	  � � 
��� �! ��  
 �� 
� �	  �� �� ���  
 �� � ��� 	 ��� � ���� 
� ��� ? 3.  = 

 �� ���  � 	� 	�	� � ? �� ��	  

� � �
 ��� 	 �� ��� � �		��	 �	 � �� � ��	 �
 ��	 ? 44..  � �	  � �� ���� �� 

� �	 � 		�� 	� 	� ? 5.  �� ��	  
�� � �� �	 �� �	 �	 ��	 � � ���� �� �� 
� ��� ��	 ��� �� ?

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

�  ���
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§ O . ������
5�P #	��
���	��	��G= 
�������
��	 �� 8���C	+

��������	
:   ��� ����
��� 
������� �������#
� �� ���������#
�? 
��� ���� �������#�� ��� ������? 

�*0'$)�"3 … �
 �	�����, � ���� �	�����%
��� ', D, / ��
���%��� 
��	������� #����� K�� B
L n, �
 n ������� �����  ���%
. ����
 � ����
-
����, � ���� �	�����%
��� ������
��� 
�
�
��� �
"� �%
, � �
�� ��-
���� ����� ����� D����
��, R��#��� �� '���#���. ! ������� ������  
����� ����
���� �������� � �
������ ������� (������� 1 Q ����$ ����, 
� ������� 	
���� �� �•��� … �� I Q), � � ��������� ������� $��� ���� 
������ ���%�� (�� <0…;0 Q).

�x ����� � ����	���	� ����
����.  B��
��� �� ������� �����
��, 
"� ������� �� ������ ���
���, ����
���� 	������� �� ������������, ��-
���������� �� 	����������.

(���	�������  ��
���%��� ����� �������� #������ ' nZ 6nWn. ���� 
������ ������ �� = �� 10 ����� *������: ����� (= ����� *������), �
-
����� (9), 	
����� (I), �
����� (<)  ��� ��� �� �
���� (10). ! 	����� ���	�-
%��
�% �
����� �� 	
�����. ���������� �
���� � �������, #������� 
(���. 8.1). & �	����� ������� ��������� ����� 	�����, �
��, � ������� � 
���
 �������� ��������� �
��������. >� 	
����, ��	������,  ���
����  
������  �
�����������, "� ������� �� ������ ��	�����  ��������
$����� 
(?D*)  �
�������������
$����$ (>D*) ������. M����������� ����
 ���-
��������� � ���.

2����	�������  … 	���
�� ����
����, � ���� 6…10 �������������� 
 ����� �•����� �����
������ (�����������) ��•������. B���
��, "3��-
&��3"3 �����
� �	����
���� ����%�� ���� ���
��� ������������. 
�������� ����������: �������� (��������� �����) … ����������� � ���� 
����%�� �������C �������� (��������� ��� ����������  �����) … ������-
����� � ����%�� �������  #�������C ������� (�������� �����) … ������-

!��. 8.1. !�
������� ������� )1* � #������� )2*I � … ����	
� #������J 
� … ���������� ������

1 2


 


! !
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����� � ������� �� ���������C ��
��-
���� (������� �����) … ����������� 
� ���� ����%�� ������� (���. 8.6). 
���� ����� �������� ����  ����
 
������������ � ���.

&���	�������  … �
 ��	���
��, 
���
������� ���� �
���� � ��� 
���
 ������ ������ �������. ��-
��������� �� ��������� ���� �� 
������ �
 ����� ������� �����
��, 
� � �������� �� ���	
�
� �������-
�
���� �������. /�� 	��������-
�� ����������� � ����%�� ������ 
� ���� ������ ������������, �% … 
�����. 

�������� 	����������: ����-
����, �
������, �����
�, 	
����, 
����, ���� �� �. (���. 8.=, 8.9). 
���� ����
 �
 ������������ � ��� 
 �
 ����� ��������� 	�������.

����
���� ������ ����	��� � 
��•���� � �%��� �	�������. G�� 
����
���� ��������� �����
� . 
��������: ����	���
$�� (�	����� 
����
���� � ������), �����	�� 
(�	����� ����
���� � �	����).

�x ����)�� ����
����  ������  ��-
������� (
�
��
�����, �
�
����, �� ��
����, �����	�����, �������).

3���������� ���"�
 . ��� ���"
	�
�� 1 � 	���������� ��� ������-
������ �� ������������ ���������� 17,< �>� �
	����$ 
�
��$. ����
���� 
�������� 	������ ���� � 
�
��
������� ����: ���� ����� �� �� 
 �����
���, ���  �� ���"
	�
��� � �
�����
��� ������. &
 ����������� 
������� ��� ��������, �� �
%����� � ������ �
#���� ����� (��	��-
����, 	������� �����%�� ������ ������  ������) ��� �� ���� 	����$ 
��������� (���
����, ��-�� �����, �
�� ���� ����
��).

)�������  ���"�
 . ����������� ������ ����������� � ������� 	�� 
��	��, �������%
 � ������ �
�
�. ! ������� ������ ����	�������� 
��������, ������  ����� … �����
� (���. 8.=). & ��	��� �	����� � �
�
�-
��� 	������� �
�����.

���������� 4	��������5 ���"�
  ����
���� 	������ � ����, "� 	��-
�������� ������� �� ������ 	
���� ��������. G��, �����
�������� 	��-
������� ���� �������� � ����%����� ��
�
� ��
����������   ������� 
���� �����C ������ ����� ������ �����
� � �
������ (���. 8.9).

>� ������ ����
�������� �������� �� ��� ������ (����������)  	��-
������ (�������$ �����)  ������� ����
����, 	��•���� � ������ �� �	-
����. & �	����� ���
�	
 ����� �•������� ����� �� �����.

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

!��. 8.2. @������I 1 … ��������J 
2 … ��������J 3 … �������

1

2

3
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!��. 8.3. "������� � ����
�� ����� �������� )1*J �������
 � ����
�� 
��	�
� )2*

!��. 8.4. R������� � ������ ����

� ���
�� ����
 )1*J 
���
 � ������ ���
��
�� ������� 	��
���
��� )2*

1

1

2

2



50

/����� I

$���	�� ���"�
 . ����������� 	
����� ����� ��•������� �
�� �����-
�� �� ����������, ��	������� 	����	����� $� � ����. M���	��������� 
�
	���� ��	����� ������� ����, 	���"�� 	��������� �����, ������� 
�������� �� �
���� ����� (�	���$), �	���� �����  �������, ������ 
��
�� ����
�����$ ����� � ����.

	����� 
������ 
� ����

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

 ����
����  … �
 �	����� *������, "� ��
���%��� ��	������� 
#����� ('D 6/) n, �
 n ������� �����  ���%
. >
�� ����
���� 
������ ����� ����� D����
��, R��#��� �� '���#���.

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

 ����
���� ������ ����	��� � ��•���� � �%��� �	������� 
(���� 	���
$�� … �	����� ����
���� � ������, �����	�� … 
�	����� ����
���� � �	����).

 R����$ ����
����: 
�
��
�����, �
�
����, ����
���� (�����-
�����), �����	�����  �������.

1. ��	 ��
���� �	��
���� �
 ������
�	�? 2.  ��	 �� ���!�� 
��
��	 
����� ������
�	�? ��	 ���	 �������
��	? 3. ��	 ������
�� ��������� 
��
�����, � ��	 … ���������? 4.  ��	 
��
��	 �����	� ������
�	� � 

����	���� �	���� 	��
�? 5. =
 ��	���
�
 � �	���
-�	�	��� ����-
���
���� 	 �����	�� ������
�	� 	 �	�	�	� �� �� �	��	�������� �	 
 ��
����?

�������	
.  >��� ������ �
�����
�� ����
�� ����
 � ���
 	���� ��������� 
����� ��������� �������
�, 
� �����
� ��� ��, ��� �������� 
� 
������� ����&
�?

§ Q . �	���P ��5
�� �� �������
��	

��������	
:  ������ ������������, ��
������ � ������������? ��� ���� ���-
��� � ���� ����
�����? ��� ����	
� ����� ���������
� � #��-
��
���, ��� &�
� #�
�%�&?

'
�
� ��������� �	���� ���� �������� 	������ ����. ���� ����� 
	
�
������� � �������  � ��������� ����%
��: 	������, � ������� 
������ ���������� �� 90…I0 Q ����$ ����, � ������ … �� 60…=I Q.

�x ����� ������.  3���  … ���������
������ �����
������ ��	���
-
��, �����
���� ���� � ����%�� ����������. H���������� … �
 ������-
� �������, "� ������ ���
������ (…SZ6), ��� 	�������� ���� ������-
����, �� ���������
� ����� (…'//D) � ���������� �������������. 
& ���	�, ��  ���� F����
��, ��•���� � �����  ��� ����� ������ *��-
����. _ � ����� ���������� � �	
��#�� ��� �����$ � ��� �������. P� 
��������� ��������  (b-���	���). B������� #������ ����������� ��� 
������:

	� ��
 ��
���

�� �� ��  

1. �� 	 ��� 
 ��� ��  � 	� �

 �� ���  �� 
 ��� �� � �� 
� 	�� ? 2.  �� �	  �� � � � �� ! � �  
 � � 
� � ��	  
��� �� � ��� �� ��� 
� 	�� ? �� � 	 �� �	  �� �� ��� �� 
� �� �	 ? 33. � � 	 ��� ��� �� 
� �� �� ��� �� ��� � � 
�� � 
� ��� �� , �� �� 	 … ��� ��� �� ��� � �?? 4. ��� �	  
 ��� 
� ��	  � ���� �� 	� �� � � ��� �
 �	 �� � 

� � �� �	 ��� ��  � 	� ���� � 	� ��
 �?  5. ==
  � �	 	��� �

 �
  �  �� 	� ��� 
- � 	���	 � ���  � ��� ��-
��� �
 �� ���  	 � �� ���� 	� � �� �� ��� � 
� 		�  	 �� 		� 	� 	��  � � � � �	�� 		�� �� ��� �� � ��	  
 � ��
 � � ��� ?

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

�  ���
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D

b

SZ 6 … Y … YWWZ

B������ � �������� ����� ���� ���	������� 	���� 100 ����������, 
��
 �� ������ ���� ������� ��%
 60 ��
��
� , �� ������������ ����
 
� ��� �����. *�� ����, 
���
��
�  ���
������, ���
� � ��� … �����
� 
��
��& � ��
��
�,  � ���	��
����� ��%
 ���
��� ��	� ����.

"��������, �	�
� �
�����, ���% ��
���� �
 ������ ��
���
� �������, �	�-
���� �	��
�����
�	� O�
�	��� ��	�
����
�� ��
�	��G; � ��
��
��	�	 O
��
�� � 
�	��	�, ��	 �	��
�	����� �� ��
��� ��	����� ��
�	G ���%���
 ����
���������	�
-
�� ����
�� O�
�	��� ������	�
�
� ����
��G �
8
.

! ������ ;.1 (�. I6) ���
�
�� 	��� �� ������
� ����� �������� ����-
������. ?�� �������$ ��%
 60 ���������� ���
�	
����� �
����
��� 
������������ ������� ���
��� (�����  �������� ������� … ������� 
6 · 1018). B���
��, � ������� ������ ���	����� ��  	���� I ��� ��	� ��-
����� ���
���. M��
���� ������� 	
��� �� ����  ������
��������� 
 �	
��#����� �������  	���������� ������������� ����%��, �� 
������� $� �
	�������� #������������ ����������
�.

A������ ��� �����#���$ ����������. B���
��, ����������� 	��-
����� �� ����� �� �
�����. K���

� ���
������  �������� ������ 
 ������ ����� ����
�������� � 	������� ����� �
�����. D�������, 
 
�����

� ���
������ � ��������� ������  ������ �
 �����������, 
�  ��������� ����� � $�
�. & ����������� ����
����� �������, ���-
��, ����
�$. 3���, �� ������ �� �
����� �����������, ������-
���  ���
�%�

� , �� ����� �� 
����
�%�

� , �� ������ ���� �
 
 ������� ���
� �
����� �����������. '�� ���������, "� ��� ����� 
���� ������  ������ ���� �
������� ���������� �
���������, �� 
���� � �� ���
 ���������� � ����. D�	������, ����� ��� ������� … 
����� ��� ��������  �
����� ��� ��
�. ��������� ��� �
����� ����$ 
�� ������ �
������� ���������� �	��������� �
�������� ������ 
 D����
�� � �������, 	���%
��� ������
�� ����, ����������� ����� � 
��������.

B���%�� ���
��� ���������� � ����� ���� �	����
� �� ����� 
����� �����
�����  ��•�����, ���� ������� �� ������������� ���	�� 
����$ ����������� �� �������	�� �%�$. &
� ��	 ��•���� ��������� 
#�#������  (�� ��
�. ������  … ����
���). B������ ������ ������ 
��•���� ����������� �	�����, ��� ����������� � ����%�� ���� ����-
������ …   "3;$;�3".  '��������, �� ����������� � �
����$ ������� 
 ����%�� ���������� (�� <…10 �� �
������ �
�����), ���
���� �� 
 ;�'�;$;�3"�)  (	
	������ ��•���� 	�����
�� ��������):

...SZ 6 … YZ … YW … SZ … YZ … YW … SZ … 'D … YWWZ...
            |                                 |                                 |

                               b1                                         b 6                                        b =

���	
	���� � ������� ���
�������� ����� (�� <000 �� ������ ���-
����) ��������� /�'���3 . ���� ����������� � ������ ���  �
������ 	�-
�	
	������ �������  ������ ������ �� ������ ����� ������������� 
����%��.

… … 
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��4)3 ����)�3& ������3�'�� �� E&�� �����6$�� ;�4��6$��9

9���� ��������	� "��+
�� �����

@�
��� @�


@����� @�

@��

��� @��

@��

�����
 ������
 @��

�
��� �
�

<������� <��

<����� <��

<���
	�� <��

<���
	����
 ������
 <��

>�������� >��

?����� ?��

?���� ?��

A������� A��

"���� "�

#��� #�

F����� F�

F����� F�

F�����
� F�

G����
�
��� G��

O������ O��

"���� ��	�
����
�� ���
 �	�
�����! ����� ���������, � ��
�
 �� ���
 ���	-
���
, ��
 ����	 �������
��	 �� 	�. "��������, �������	� ����#� �������
 � 
�
����	 ���������	 O�
�
�
�G, ��	��� ������
 ������� �
�
��
�� �������� O�	� 
����. ��	�
� … �
�
���%G.

�x��,���� ���	��� �������)�� ������. ����� ������ ��� 	���������$ 
��������$, ��� ��
#����%�& , ����: 	
�������, ���������, ��
������  
�
��
������� (���. ;.1).

&������� 	������� �����  �������� 	
��� 	���������� �������-
������ ����%��, �•������� �� ��	������ 	
	������ ��•����. '��
 	
�-
����� ���������  �������� ���������� �� #����$ ��$ �� �%�$ ������$ 
���
����. L���� ���
���� ���� � ������ ������ ������� �
 	������� �� 
��������� ����� 	������
���. >��  ����� ����, ��	������, ��� 	������ 
��� �������� ����������� � �	����, ����� ������ ��� ������ 	�������  
������� ����
��� ��•�����. G�� ��•���� ��������� �� ������� F���-
�
�� SZ-���	� ������  ����� �	��� �� /����
�� '/-���	� �%��� ����� 
�	���. @��� � ��•���� ������ ����% �� 	
	����, ����� ����� ���� #��-
����� ������ ���� ���������.
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6������� 	�������  ������
�� 
�������� 	��	
	�����$ �	��� �����-
�������� 	
���� ����� � ������, ��� ���-
���� , ������� ��•�����, �� ��������� 
�� ����%���� ����������� ����
$�� 
(��� ���� ������#�� ��•����). �����-
����� ��
�����$ ��������� ���
�	
-
����� ����#���, 
�
����������� �� 
�% �������$, � ����� ����
� ��•���� 
(���. ;.6). F���#��� �������$ … �
 ���� 
������ �� �
	�������� ���
������ 
��� �� �
	�������� �������� ���
-
��� � ������� �
�
����". F���#��� 
����%�� ������ ���������� � ������� 
������ �����������, ���
 «���	����-
��», �� ���������� ��������� ����.

O�
����������� ��•���� ��������� 
�� �
������� �� 	�������� ������
���� 
���������� ����%���� ����������.

7���������� 	�������  ���� ��-
�����, ���� ��•��������� ����� ������. 
D�	������, ���
���� �
�������� ����-
������� � �������� ����%�� ���
��� 
���� ��������.

B��
��� �� ������� ������ ���� 
	������� �� ;�����  �� ��'�"�� . �����, 

!��. =.1. +��
� ����������& ����
���%�& ������� �������I 1 … ����

�J 
2 … ����

�J 3 … ����

�J 4 … 	������

�

!��. =.2. K�•���, ��� ����� ��-
��� ��
#����%�& �������& ��  ��-
���I 1 … ���
���J 2 … �����#��
�J 
3 … ��

� ��������&J 4 … �����#��
� 

��������&

1

2

3

4

2

3

4

1
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��� �����&
 , ����������� ��%
 � ������������� ����%��, � ������, 
��� �����&� , � ���
����� ������ ����� �
����� ���	��
��� … ��-
��%�� ����#��#����$ �� ����
$����� ������, ����
����, �	��, ����� 
R
����, &����, *�	���� ��"�. '����� ���� ��������� �������� ��&���  
(�	����� � ����
������), ���������&���  (� �	����), 
����������&���  
(� ����
$������ ���������) ��"�. 3����� ���� ��������� ������ 
 ���	�
��� � ;�0�$����3  … �������
���� � ��� ������� ���������� 
 �	�������.

�x ����	���	� ������. R���������� ���������� ���� ������
� 
 $��� ������������� �������  	���������� ����������. B� #����� 
���
��� ���������� #������
�  (�����	����) �� ��������
�  (������) 
����. R������� ���� �������� �
������� � ��� � ��������� 
 ���������� (��	������, �
����� ������� �� ������ ������� ������ ��� 
%
��� ������) ��� ������ (�•���� ����) #����$. D������� �����-
���� ���� ��
���%��� ����������� �� ��������� �% #����$: 
 ��	������, �
������� ���
�	
��� �����	��� ����, 	
	��� … ���"
	-
�
��� ���� $�, ������������ (�������) … �������. F�������� 
 ���� �
�% ���� (	��������
 � �������� ������: ���� ������� ���� 
����� �� �
�������� 	���"
��� �
�	
������ �
��� ����� ���� �����-
����).

/��� � �������� ����������
� ���� … $��� �������� 	� �	�����  ����� 
������� (�� ����
��������� ������  ����, ������ �
����, ������$ 
�
�	
������ ��"�) �������� ���� ���������  ����������.  ����
� 	���-
%
��� 	�������$ ��������� ����, ���� ��	������������ ������������ 
������$ ���
���� �
� ���� $$ 	
������$ ���������, ��������� ������-
��"���  (���. ;.=). B�
���%��� �
�������� �
��������. H�
 ��"� �� 
 	��������� ������ �
�������$ 	��	�������� �� �������, "� 	����
�� 
�� �
$, ���� ���
 �������� ��� 	��������� ����. &
 ���"
 ��������� 
��������"��� . ! ����� �������� �������� �
�������� ����� 	��•����� 
� ���������� 	
���� #����� �������� ���
������: ���
�	
�
���� 
 ����, 	
�
���
� �� ������ ������� � �������%����� �
�
����"�, 	��-
����
���� �������� �
���� ��"�. D
��������� 	���
� ���������� 
	
������$ ��������� ���� ��������� ��	���"��� .

	����� 
������ 
� ����

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

!��. =.3. @�
�����%�� )2* �� ��
�����%�� )4* �������& �������I 
1, 5 … ����
� ������� �����J 3 … 
�����
� �������� �����

1

2

3

4

5
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����

 3���  … ���������
������ ��	���
��, �����
���� ���� � 
����%�� ����������. >������� �������� ���������� 
������ �	��������� �� ����� � ����� 	��������� �� ��	�-
����� ���������� ��	� �����
������ (	
	�������) ��•����.

 >�	
	��� ����������� � ����%�� ���� ����������, 	��	
	-
��� … � ����%�� �� <…10 �� ������ �
����� ����������C 	��-
	
	���� � ���
�������� ����� 	���� <000 ��������� ������.

 ����� ������ ��� 	���������$ ��������$ ����: 	
�������, 
���������, ��
������  �
��
�������. �
������ ��������� 
���� �������� 	
��� 	���������� ����� ��	� ����������-
��� ����%��. �������� ��������� ������
���������  ���, "� 
������ ���
���� 	������ ��� �������� ������������ � �	���� 
������� ����
��� ��•�����, �� ��������� �� ������� 
F����
�� SZ-���	� ������ ����� �	��� �� /����
�� '/-���	� 
�%���. G�
����� ��������� ����� ������� ������ (�������) ��  
���� ������� ������#���� �� �%�� ��	�� ��•����. 
L
��
������ ��������� ������� %����� ��•������� ����� 
������ ������C $$ ���
�	
����� ����#���, 
�
�����������,  
����
� �� �% ��•����.

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

 3��� ����� �� �
�������$ �� �
�������$ (���� �� �����-
�
��� ����$ ���������). D
��������� 	���
� ���������� 	
�-
�����$ ��������� ���� ���������  �
��������.

1. ��� ���
�� ��	�
����
�, �
�	������	� �� �	��	�? 2.  ��	 ��	�
-
����
�� ��������� ���	����� �� �����	�����? 3.  �� ��	�
����
�� 
��
�������� � �
�	��������% ������? 4.  ��	 �	��� �	��
���� �
 
��
����, � ��	 … �
 ��������? 5.  ��	 ! �	��	 ��
��
�
�
� 
����	���	� 
�	��	�? 6.  ��	 �������
��	 ���������	  �	����? >.  �� �������
��	 �	�-
�	� �������� �	� ����
� ��
��
�
�
� ���������?

�������	
.  1. L� �����
��� �� �����

��� � ���%���� ��
�����%�& �� �������%�&? 
2. ��� ���� � ���� ����
����� �������� ����
���� ������� ������ �� 
��
�����%�&? 3. >��� ������
���� � &�� ������ ����

��� �������

� 

�����
� ������ 
� ���������
���� ����
���� ���
?

§ 1R . 8���C	+ �	��	�

��������	
:   M� � �
���� ��� ����
��, �
�������, ��������, �
����� �� 
�
���
? L� ���� �����
 �� �
��
? ��� ������ ���
����� 
�� ����������&���? ��� ����
 
������� �� ��������	
�?

�� ��
 �����
, �������� ������������ ������ ���� ����� ���
����. 
H ������������ ������� ���
���, � ���� �
���, �������� ��������-
���� $��� #�����.

�x �����
�$��7 �� �	���	����7 ;���)��  	������ � ����, "� ���� � ����-
����� ���	��
���� �������� �
�����. B ���� ����������� ��������� 
��
�
�� ����� (������������  ���������), �� ����	����� � 	
����� 

	� ��
 ��
���

�� �� ��  

1. �� � � � �
 
 ��  �� �	 �

 �� �� 

� � , � 
 �	 �� � ��� �� � 	� � � � 	��� 	� ? 22.  � �		 � � 	��

 -
��� �� 
� � �� �� ��� �� ���� � ��� �	 ��� ��� � ��  � ��� � �� 	�� �� �� �� ? 3..  � � ���� 	� 
� � �� �

 ����  
��� 
� � �� ��� ��  �  � 
� 	�� �� ��� ��� �%% � ��� ��� �?? 4.  �� ��	  �� 	���  �� 		� �
 �� ��  �� 
 
�� � 
� ��� �,  �  �� �	  … ��� 
 ��� �� �� � ��� ? 55.  � ��	  !  � 	�� � 	 � �� 
 �� 

� 
� 

� � 
 �� � �� 	� ���� 	� 
� 	��� 	� ? 6.  �� �	  � ��� �� �� � 
� �	  �� ��� ��� �� ���� 	  � 	� ��� �?  >>.  �� � �� � �� �� �

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

 � �� 
 � ��
 �
 
 �
 � ���� �� ��� �� �??

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

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

F������� ���	��
���� ���"�  ��������� � 	������  ����� ���� 
�����
�. ������� ����� ���� � � � �%�� ��������� ������ �����% ����� 
�
�
����"�. O������, "� �������� � ��•�����, ��� �������� �������-
������C 	������� ������ ����� ���� �����
�. *
�����, �� ��� �����, 
������� �� ������ ����� ������ ��
�
���� ������, �� ���, ���, ����, 
��	���, ������, �������, ����� ��"�. F������� ���	��
���� %������� 
�����   	�������� ������ ���� #���$� (���. 10.1).

�x #�
��
	�+�� ;���)��  ���� 	������ � ����, "� �� 	������ ���"
	-
�
��� 1 � ���� � �
�
������ ������������ 17,6 �>� 
�
��$.

�x !�%���� ;���)�� ������. '��������, �� ������ ���� ������� ���� (���-
�%�� ��
�
� ��
����������, �����, ���"�� ������), ��	������� �%��-
��
��� �����, ������ � �������� � �����. 3��� ����"����  �������� 
�� 	������
��� ����� �������� �	����  �������������� ������-
������. 	�*��0'�/*'��3  (��� �������� ) ��
�
���� ������ … �	
�����-
��� ����, ����� «���	�������» �� ��
%��������� ����
�$, ����� �� 
�% … �������� . &
 �	�����, �� ������� �	������ �� �� �����  ��-
�������� �	
��#��� ����� ��	����. A�������������  	��������� 
�	
��#����� … 	
��
 ������� ����������� � ��	���� �� �������
��� � 
������� ���� �� �%��� �����
��. 	��$�!$���  … �
 ����, ���� 	������� 
�������
��� �����. D� ���� ����� �����
�� �������� 	��������� 
	�
	�����. 3��� ���� ( ���������, ��� ) �
���� ������ � 	���
��� $$ ��-
����� �� �����
��� ������, ��	������� ������������ 	�� �%����
�� 
����� ����������� �����. B������ #����� ������ ���������� �
�� 
#
��
���, ��	������ '� 4�?3� , ���� �������� � ����, �������� ������-
���, ����� ���� ��  ��
%������ ����� �������������� ��
���.

�x "�����$�� ;���)��  ���� 	������ � ����, "� ���
� ������ ���� 
(����	���
$��) �������� �
����� ����� «���	�������» �	
��#�� �-
��� �	�����  	
���� ����� �� ��� �
�������. B�•������ $� ��� �����-
�� ���� ���������, ���� ��� ����� 	
�
����� ������� 	�� � �
������ �� 
�% ������ �
������ ��� ��
�
���� ������. &� #����� ���� ���
�-
	
��� ������� ���������� ����� … 	�����������.

�x "��+����$��7 �� ��%��7 ;���)��.  >
�� ���� ���
�	
����� 
 �������� �����, ������ �� ����� �������� �������� #����, ��������. 
D�	������, ���� ���3�  ���43�= �� ������� �� ������ �•������ �����, 

!��. 10.1. D�������, �� ������ ��� ������ �����I 1 … ������ ���� �����J 
2 … ����•�
� ������� )�����*J 3 … �����

�J 4 … ������� ���


1 2 3 4
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����

���
�	
����� $��� �������� �� ������
���. 3��� �*/*'��  ������� �� ����-
�� ������������, ��������  ���� ����� 
�������.

�x ,
�
���� ;���)��.  >
�� ����, �� ������� ����� 	�� ��	��, ������ 
��������� ��	���� 	������� �
����� ��� ��������. G��, ���� �������-
����� 	�� ��	�� � ���
������� ������, ������� 
����	
��� ������. & 
���� ������� �	������ �� 	
�%�� 
��	�� ����� ��������.

€ N
 ���� � �������� #����� ���� … 	������	�� . ���������
, 0$��-
0'�/��  �� �% 	���� �� ����� �������
� �	����� … ������� 	��
��� 
���� ������  �������������� ������. P�� ���
���� ����� ���������� 
�
���� �	����� � ����
� ��� ����
������ �����  ������� ���� ���� �� 
�%�� ���� �������� �����	�������� � �
������, ���
�	
����� 	��-
�
�� ��������� �� ���������� �������.

*�� ����, �
������� ��� ����� ��
����� �
�
�� /����
�� � ������� � 
��•������� ����. &
 ��� ������
 ����
��� ��� ������ … �
%����� ������� 
�� ������� ������ �� ���� �
#���� ����� (������� ������-�
����� … 
������, ����"
������ �
��� … ���������� ��"�).

G����	���� ���� 	
�
������ �	��, "� ����
������� �� �
������� 
 
���	����������$ ����, �� �%�� �����
�. 3���, �������� � 	����� ����� 
�
������, ���
�	
����� �����	��� �
����� � ������ �� � ������ �� ����.

�x ����)�� ��	��	���� �
�����	����� 	
��
��	����.  ! 	���� ���-
� �
���� ��� �������� ����, "� ��	������� $$ ���
������ � ������ 
������� �
�	
�����. D�������, � ��������, �� �
%����� � ������� 
��
�
���, � ����, "� �
 �
��������� ����� �� �
�	
������ TI0ƒ;0 �q'.

€ 3����� ���� ��������� �
����	��� ;���)�* . 3����� 	������ 
 ����� 	
�� ������� �� �
����������, �� �
������� ��������� ����� 
�
�����, 	���
�� �����  �������� �������� (��	������, ������ �����).

�x =�	���	�+�� ;���)��  	��������� ��������� ����� … ��������� , 
��� ������� , "� �	������� �� 	
�
�� �������� �
����. ����'�4  (�� 
��
�. �������  … 	��	��
���) … ���� %������� 	
�
��� ������ �
���� 
	� ��� 	
���� ������ �	����. *��������� #����� � ����� ������-
��� … ���������  … ��������� #
��
��� (���. 10.6).

R
��
��� ������� 	������� �� ���������. ������ #����
�  … �
 ��-
��� ���
���� (	
	���, ���	��� ��"�), �� ����������� ��%
 � �������-

!��. 10.2. '�
�%�& #����
���. C. '����
� )1* ��	����� �����	������ � ��	��-

�� )2* � �������	�� && ���M����

� 
� �������� ������ )3*. CC. '����
� )1* 
������� � ��	����� �������� �� ����� ��������� )3* � �������	�� &�
� ����-
%�� � ������

�� �����
���& ��	��
 )4*. ����� ����%�& ��������� #����
�� 


� ���
������ )5* � ��
 ������ �������	���� 
��� ����%�&

1

1
1

1> >>
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������ ����%��. D����
� #����
� , ��� �� ����$ �������, ������ "
 � 
�
������, ��� ��������� �������� .  *�#�������� ������ ���� �
��-
����� ������ ��� �����, � ����� ������� �
������ ( ��������� ), 
 ��	������ 	���� ������. 3������ ���	��
�� �������� #
��
��� 
��������, ��� ���
 �
���� �������� 	
���� �������� #
��
��. H�
 
 ��������� �������� #
��
��� 	����������� ��%
 ���, ���� ������ 
������� #
��
��� �	���������� � �
�������.

*��������� ��������� #
��
��� ������
�� �
 ���� ���� ���
�����, 
� ��%
 $$ �
�
����� ������� … ������� "������ . K��� 	��������� 
��������� ��	����� ����� ����� �
�����, �� ����	���� � �
����. 
H������� �
��� ��	����� �� 	��������� �� 	
�
����
��� �	����, "� 
����	���� � �
����. '��
 ���� �� #
��
��� �	
��#���. L���� �� ����-
�� ��������� �
���� ������� 	���� ������ ��� ����� �
����. � ���� 
���
��� #
��
��� ���
 ���� ����� �������� �
����.

R
��
��� ��������� �
���� ���	�
��� � �
��������, �� ����	���� 
� �
����. R
��
�������� �
���� 	
�
���� � 10 <…1016 ���� %���%
, �� 
� �
�
����" �
� #
��
���. B� ����� �
���� �� ����� ������ �
����� � 
������� ����������� ������� 	���������� �
����, ��� 	���
�
��� 
���$ � ������������� ��������� ������ ����������� 	����� ��, 
���� ��� ����� ���� �� ����. &
 	�������� ���, "� ��� �����
��� 
����-���$ �����$ �
���$ �
������� ������� �� �
��
�����. H�� 
 �������� �
���� �
� ����� #
��
���, 	������ ������ ����
������ 
 �
������� �
����� � �
�
����" ��� 	���"
�� �
�	
������, �� ���$ 
 	������������ ��� �� �
���  ������� ��������� �������� ���
��� �
-
������� �	����. H�
 � ��������� ����
������ �
����� ����� ���
 ����-
��, � ����� �
�	
������ ������ ���� �
�
�	
�����. '��
 ���� ������ 
�
���$ �
 ������ ���������� �
� ����� #
��
���.

��� ������� � #
��
���� �
������, "� ����	�� � �
����, ���������-
�� � �
�	��
�
��� ��������� �� �	
��#���� ���	 ��������� �
���� #
�-
�
���. ��� ����� ��
�%������ ���������� ������ ��•���� � $$ ���
��-
�. �����, "� ��� 	
�
��� �����$ �
���$ ���
���� ��������� 	������ 
	
�
��� � ��� ������ 	
�
����� ����, ���� 	��
�%������ ������ ���-
��� ��•����. O�
���, �
������ ��� 	
�
���� ��������� � ����������� 
����, ��������� �
������ �����%�&  (�� ������ 	
����� ��•���� ����������-
�� 
�
��$ �
 �
�%
, �� ������
�� �� ���� �����
���). A�%��� �������, 
������
 �����"��  … �
 
�
���, 	������ ��� ����, "�� ���	������� ��	�-
���� ����� �
����. !�������� ���	�
�� «#
��
��…�
������, �� 
����	���� � �
����», #
��
��� �������� 
�
��� �������$ . G���� 
���	�
�� %����� ���	�������� � �����
���� 	������� �
���$. '�� #
�-
�
�� 	�� ����� �
 �������  ����$ ���������   ���
 ����������� �����	�� 
	����� �
����.

/�� #
��
��� ���
�	
����� ���"
	�
��� 	
���� �	����, �% … ���-
�
�. D�	������, #
��
�� �
������ ���
�	
��� ���"
	�
��� ��������� 
(�
������). 5�"� � �
���$ �
���� ������ �� �	����� ��� ���%
, ����� � 
��� �������� � #
��
����. R
��
�� 	�� ����� ������� $� ������� ���� 
�� ����$, ���
�	
����� �
����.

H�������� #
��
��� 	����������� ��%
 �� 	
���� ����: ��� �� �%�� 
����
�� �
�	
������, �����, �D ��"�. A������  �	
����� �
������, 
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 ����� �
�������� ��������� #
��
���. ���� ��•�������� � ��������� 
�
������ #
��
���  �������� $��� ���������. ! ��� ����� �
�����-
������� ������ �����	��� ���� ������ �
����: �������� (cd), H��
-
�� (es), H��
����� (eg). 

R
��
������� �
���$ ����������� � ������ ����� 	��������� 
��-
	� (�� �
������ �
�����). E������ ������	��•������ #
��
��������� 
�
���� ������� ���
�	
����� ���� �
�����  	
�
����
��� 
�
��$ � ���
-
��� ������� � ������� � �����.

R
��
��� ����� 	
��
 �����%������ �� � �
��� ���
��$ ������, ���  
� ������� � �����. ! ����� ������ #
��
��� 	��•���� � 	����������� 
�
������� ��� �
�������� ���
��� �����
� (���������, 	������ ��"�).

	����� 
������ 
� ����

�.  8�������, ���������, ������.

 ?�������� ����� ���
���� � ����� ��������� ������-
��� #����$:

 … ����
����, ��� ���������� (������� �������� �
����� �� 
�%�� �������� ������, ���"�, ���������, ����� ��"�)C

 … 
�
��
����� (	�� 	������ ���"
	�
�� 1 � ���� � �
�
����-
�� ����������� 17,6 �>� 
�
��$)C

 … ������� (������������, ��
�#
���, ������, ������ � 	��-
�
��� ������� ����)C

 … ��������� (���� �������� �
����� ����� «���	�������» 
�	
��#�� ���� �	����� ��� �� ����� �������  	
���� 
����� �� ��� �
�������, ���
�	
����� 	����������� �����)C

 … �������������, ��� ������ (�
�� ���� ���
�	
����� ����-
���� �����, ������ �� ����� �������� �������� #����, 
��������)C

 … �
�
���� (�
�� ���� ������ ��������� ��	���� 	������� 
�
����� ��� ��������)C

 … �����	����� (������� 	��
��� ���� ������C ����, �����-
��� � 	���������� �
������)C

 … 	����������� ������� ������� ��� ������� �
�	
������� 
�������C

 … �
��������� (������� �� �
����������)C
 … ���������� (#
��
���, ��� 
�����, "� �	������� �� %���-

���� �������� �
����).
 ����� #
��
��� ���������� ����� ����� ���
����, �� 
����������� ��%
 � ������������� ����%��. '����� #
�-
�
���, ��� ������$ �������, ������  �
������ … ��#�����. 
R
��
�������� �
���� 	
�
���� � 10 <…1016 ���� %���%
, 
�� � �
�
����" �
� #
��
���.

1.  ��	 
��
��	 �	
�
�	�	 �����	� �	��	�? 2.  > 
�� �
����! ������� ����-
�	� �	��	�? 3.  7�� ������!���� ���
�� �����	� �	��	�? 4.  ��	 �����	� 
���
����� ��������? 5.  4������ 
�� �������� �����	 ��	%������� 
��
� �����	�? 6.  "� ���� �������
���� �	��	� @�����!���� �����	��� 

����	��	� ����%���� �
��������? >. 7
�� ��� ����	 �������	� 
�����	� �	��#
��	 �	
�	�	��� ��
���	� � ��	���	 ��� �� ���
������?

	� ��
 ��
���

�� �� ��  

1.  � �	  
 �� 
� �	  � 	
 ���
 �	 �� 	 �� ���� �	 � ��	 �� 	� ??? 2.  >>  
� � � ��
 ��� ��! ��� ��� ��� � �� ���� -
� 	�� �	 ��� 	� ? 33.  7�� ��  � �� � �� � !!�� �� �� �� �

 ���  �� �� �� 	���  � 	�� �	 �?  44.. � �		 � �� ���� 	� 
��� �
 �� ��� � ��� �� ��� �� ?? 5. 44��� �� ��   

� � � �� � �� �� �� ��  �� ���� 	 	 ��� 	%��� �� ���� �� 
��� 
�  � ��� �� 		�? 6.  " � ��� ��  � ��� ��� �� 
� � ��� � ��	 �� 	�  @@�� ��� �! ��� ���  � ��� �� 	�� ���  

� � �� �	 ��� 	� �� �� �%%%�� ��� � 
� � ��� ��� �� �?
� � �� �	 ��� 	�  �� �� �%%%�� ���  � 
� � ��� ��� �� �?  >> 77
 �� �� �� � � ��� 		 �� � �� �� � �		�. 77
 ��  �� ��  � � ��� 		 �� � �� �� � �		�  
�� � �� �	 �� �	 ��� #
 ��� 		 �	 
� � 	� 	 ��� �� �� � 
� �� 		��  �  � ��	 �� �	  �� ��  �� � �� ���
 �� � �� �� ?

� � � ��  
�� �� � � 
��  � ��  � �  �
 ��   �  
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*������+
� .  E ���������� #����
����
� ����%��, 
� �����
� ��� ���#����
�-

�, 
� ����������� ����	
� �������, ����� ��������������� ����� 
100 S-� ���� ��
%����� ��������. ��� %� ��� �
�	�

� ��� 
������
�-
�� #�
�%��
���

� ����
����?

§ 11 . �����+�
�	 ����
��. 
�������
��	 �� 8���C	+ #��. ��8

��������	
:  ��� ������ 
������� ������������? ��� ��
���� ���
� ������-
����& ����
���%�& ������� �������?

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

�x 9���
���� ����	�  … ������ ���������
������ ��	���
��, ����-
�
���� ���� � ��������� . L���� ����
����� � ����� ����$ ���
���� 
����
$����$ ������� ���
 ��������� �� 600 �� 600 ���. !	
�%
 ����
$��-
� ������� ������� � ��� �����, ����� � 	������� ����� ��� �	���� (�� 
���. 
������ … ����). H�
 ������ � �	����� �������  � �%�� �������� 
������. M��
���� ����
����� ����������� � ����� ������:  ����%�� 
 �������$ ������, 	•�������
�
���� ������������ (	
�����) �� ����#��#��-
��$ ������� (���. 11.1). B��
��� �� ���� 	
�����, "� ������� �� ������ 
 ����
�����, ���������� ��� ��	� ����
$����� ������: "$4���3�3/�-
�*�'$E��)* K5��L   �3/��*�'$E��)�  K#��L . >� ������ >D* ������� ����%�� 
�
�����������, � ?D* … ������.

! ���
����� >D*  ?D* �������� ����%�� ����� �������� �����. 
! ���
��� >D* … ����%�� ��
���  (������
�� 	����������� ��
��� � ), 
������ ( � ),  �������� ( C) �� ����� ( � ), � ���
��� ?D* … ��
���  (� ), ����-
�� ( � ),  �������� ( C) �� ������� ( � ). 

/��
, ��
���� �����: ��� ��	� �-
������� ����� ��� ���
��� >D*  
?D* �	��� (����
����� � ��
����, 
�������  ���������), �������� 
���� �������� ��%
 � ���
����� 
>D*, ��� �� ������ … ����� � ���
-
����� ?D* (���. 11.6).

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

�x @��� ,9=. M��
���� ?D* ��-
��� 	�������� �� 
������� ����-
������� � ������ �������. A������ 
��� ������ ��	� ?D*, �� ����-
������� �� ���
� �����%������ � 
�����, �������� �� #�������.

9������"�%��,  ��� ��������, 
);* 4�);*, ���  �);*5  ��� ������ 

*� � �*��

!��. 11.1. $����� 
��������I 
1 … ������ ����#��#��
�& �����J 

2 … 
��  ���
� ��
���J 3 … ��
���-
����  )��
����*

21

+E (DEC)

E (/EC)3



61

1��� P.  &����	�	 ��
����

 ����� ��	� 	
���$ ������ ���
���� >D*. G��� ���
���� 	
�
������ 
�	������ �#������ �� >D* �� ���� ����
�� 	��	
	������� �������, 
� ����� �
�
 �
�	��
�
��� ������ � ���� �������.

6���	#����� );* 4�);*5  ��� ����
�% ������ �
�
� ��� ���
��� 
?D* (����������� � 70…;0 ����
�����). ���� 	������� �����������  
�����	����� $� �� ���� ����
�� ������� ���
���. G�� ���
���� �?D* 
«�	����» ��	����� ������ ?D*. &� ������ … 	���������� � ����� 
 ����
�����, ��� ����� ���� � ����������. G���� ����� ������������ 	�-
����� �����%������ ������������� ����%�� � ���
��� ����, "� ���-
�
�������.

*���� � ���������� �����	����� �� ���� ����
�� ���� 	
��� �?D*. 
! �����	��� ���	�
��� «���
���� �?D*…����%�� �����������» �
���� 
������ ������������ �� ��������� ����	����� .

G����	����� ?D* ���
 ���� �������� ���������, "� �� #����� ����-
��� ������ ����%���. G��� ��������� ������
�� ���, "� � 	
���� ����-
��� ���
���� �?D* (9…7 	��������� �����) �� ���	�
�
�������� ��-
��
������� ��������� ����
� ��•����. 3�� �
����� «������» �������� 
��� ����
�����, ��� ���#��� , ���� �� �
�
������ ����� ��	����� 	
�-
�� ����������. &
� ���	�
� ��������� ���������� . 3�� ������ ��-
�
���� >D* � ������, �� ���$ ������� �����
������ ��•���� 	���������-
�� ��	����� ����������� (���. 11.=). M��
���� �?D* ���
 ����������  
������%� ���#������ (��
�����), "� ������� ��������� ��
�� «f» ��� 
����•������ «F» (���. 11.9).

)���	���� );*  4�);*5  ������� �� ������ ��������� �����
� �� ���� … 
�������. ?���� � ������ ���� ������� ���������� #�����,  �� �
�	
����� 
	
��
 	��������
 �����%������ ?D* � �?D* 	� ���  �� ����
�� ������$ 
���
����. ! ������� 
������� �?D* ����
������� � ��
��.

!��. 11.2. D���� ����� 
����&
���& 
�����

!��. 11.3. $����� �+G"I 1…4 … ��  ��
-
� �•��
�

� ��������
���
� 
��-
��� ���� �� ��������� ���
��� ��•��-
���J 5 … ����
��, �� ���& ����
������ 

 ���
�������J 6 … �
�����


5

���
��� 
������

�
��%�� 
������-

�
���� �������

	����
�
���

1

23

4

6
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�x ��
����	��;�;�	�� ����	� F�@�G  … �	�����, ��� �� ���$� ����-
��� � ����
������. M��
���� HGR ����������� � ����%�� �������$ 
������ (��
���), 	
����� (������) �� ����� ����%�� ����#��#����$ 
 ������� (���. 11.I). &� �
������ ��� �
����� ��� �%�� ��������� �	�-
���  ���� ��•���� �� ����������. &
 ��� ������
�
��
���� ( ����-
������� ) ���� ��•���� �� 	� ������� ����"
���� ����%���� ����-
#��#����$ �������, � ���� ��	��������  ������ ������� 
�
��$. 5�"� �� 
����� ��	������� #
��
��� ��"
	������� ���� ����%�� ����#��#��-
��$ �������, �� HGR 	
�
���������� �� �"$��43�"3!��!�� �* �3�'��* 
K�58L , 	�� ����� ����������� ������� 90 �>� 
�
��$. 

4�����
 �	� ��
� �����	#��
�
 �����
��8� ��	���� �	���	��� �����	�, 8
 
���	��!���� ��� �	�8������	 
��
�
 ����#�� 
��
�
�����
� ����
��, �
�� 
���	����� �	� MM �
 NQ �3�X�
�� ����
��.

5�"� � ��"
	������� ��� ����%��  ���
��� ����#��#����$ �������, 
HGR 	
�
���������� �� �"$��43�����!��!���* �3�'��* K��8L. ��� ���-
�� ������������ 	���� 89 �>� 
�
��$. ��	�����, 	�� 	�������� �� 

HMR ����%�� ����#��#����$ ���-
���� ��	�������� ������� 90 �>� 

�
��$. ��� ����� ����������� 
 ���
���� H>R. G���� ������� 
90 �>� 
�
��$  ��	�������� �� ����� 
	��������� "
 ������ ����%�� ��-
��#��#����$ ������� �� ���
���� 
H>R. M��
���� H>R ����� ����� 
	
�
���������� �� ���
���� HGR. 
/��
, 4�;��•9��%�$ : ������� <68 
	������� ������ 	��� ��� �������� 
�����
����� ������� � ������� . 

O�
���, ��� ������������ � 	��-
�
� ���"
	�
��� ���
��� HGR, 
 ���������������� ��� ����
�� �
��-
����� �������� �	����, 	����-
��� �� 	
���$ �
�	
������ ���, 
���
� 	
 �
��� �%�� 	���
�� ���-
�� ��������.

!��. 11.5. !������� (:'I 
1 … ���
��
J 2 … ������#��#��

1 2


�����

�!��


!��. 11.4. /-�����
� 
��
#����%�� �+G"I 

1 … ���%�, �� ����� 
����
������ 
���
�������J 
2 … �
�����


1

2
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����

	����� 
������ 
� ����

�.  ;��������, ��������� �	����.

 D���
$��� ������� … ������ ���������
������ ��	���
-
��, �����
���� ���� � ����
�����. M��
���� ����
����� 
����������� � ����%�� �������$ ������, 	•�������
�
���� 
������������ (	
�����) �� ����#��#����$ �������.

 ?��������� ��� ��	� ����
$����� ������: �
�����������-
��
$���� (>D*)  ��������
$���  (?D*). >� ������ >D* 
 ������� ����%�� 	
����� �
�����������, �� ������ ?D* … 
������.

 ! ���
����� ?D* �������� ������ ��	� ����
�����: � ��
�-
���  (� ), ������� ( � ),  ��������� ( C) �� �������� ( � ). ! ���
-
��� >D* ����� ������������ ������ ��	� ����
�����, ��
 
������ ������� … ���� ( � ).

 A������ ��� ������ ��	� ?D*: �#�������� (?D*), �����-
	����� (�?D*)  ��������� (�?D*).

 H�
��������#��#���� ������� (HGR) … ���
�������� ���-
��� ���������� 
�
��$ � �������. 

1.  ��	 
�
����
��	 ���
�� �������
��� ����
�? ��	 ! ���� �������
-
��� ����
�? 2.  ��	 �� ���!�� ���� C"'? 3. ��� ���
�� �� �����	� 
�
����� 	C"'? 4.  �� ���
�� �C"' �
�•����� � �� �����	���? 5. ��	 
�����	� �
����� �C"'? 6.  ��� ��������� �
������ 910? >. > 
�� 
�
����! �
�� 910 � ������
����	 �����	� � ��	���	?

*������+
� .  E ��� ���%����, M� ������������ � ����
�, ������ �	���� ������� 
+G"?

§ 1B . ��5
��= �������
��	 
�� 8���C	+ 5��

��������	
:  ��� ��	��
 ���
����� �� ��
���������, ������������? @� � ���-
�
�� ������������ �������� �
#����%��? ��� ����
��� 
����-
��� ���������� �� �����������? ��� ���%�� 
������� 
��
�����%���, ��
� ����%��� �� �������%���? L� � �
���� ��� 
�
����� �� �
���
?

�x ����� H9=.  M��
���� >D* � ������� 
������� �������� � ���, 
	��������  ����������, � 	�������� … � ��������� ������� ����	���-
��. ?��%�#������� ��������� >D* ��� ���� �����. 1;I0 ���� ��
��-
�������� ��
��� ����$������� 	�����
��� O��� L����## (1;0I…6006) �� 
���� ���
�� ������� 	
�� ������������ ��������� ����� �������� 
����� � ���
��� >D*:

��-����� , ������� ����
�����, "� ������ ��
�� � ����-��� ���
��-
� >D*, ������� ����� ����
�����, �� ������ ���� ( � ] � ), � ����� 
����
����� � ������� … ����� ����
����� � ��������� ( �  ] C)C

��-����� , ���� ����
����� � ��
����  ������� ������� ��� ���-
�
����� � ������  ��������� ( � T �  ] � T C). 5� �� �
 �����
, �
 

	� ��
 ��
���

�� �� ��  

1.  � �	  

 �
 �� � �� 
� �� �	  � ��� 
� �� ��� ��� �� �
 ���� � ��� �� 
� � ?? �� � 	 ! ��� ���  � ��� �� ��� 

-
��� � �� ��� 
� ?? 2.  ��� �	  � �� �� ��!! ��  �� � � � CC" '?? 3. ���� � ��� �
 ����  � � �� ��� ��	 � 
�
 
 �� ��� � 	C""' ? 44.  � � �� �
 
 ���  � CC" ' ���
 �• ��� �� � �� �� �� �� ��� 		� �� � ? 5. ��� � 	 
�� � �� �	 �� �
 ��� �� � �C "' ' ? 6..  �� ��  � �� ���� �� �� �  � 
� � ��� ��� � 91 000?  >. > 
 ���  
�
 
 �� �� !! �
 ���  91000  �  � ��� �� ��

 �� ��� 	 �� � ��� �	 � � � �� 	�� ��� 	??

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

*� � �*��
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 �������� �	����� ��������
��� � I0-� 
����� @@ ��. 	���������$ ��������� ��-
�
���� >D* (���. 16.1).

M��
���� >D* ����������� � ���� ���-
���� ����
�����, �� �	���������� �� 
����� �� ��	������ ����
��� ��•����. & 
��•���� ��������� �� ����� ����
�-
������, �� ��� ��	������� ���� ������ 
�� ��������. ��������
��, "� ����%�� 
��
��� ( � ) ����
�����  ������ ������� 
���
���� >D* ������ �	���������� � 
����%��� ����� ( � ) ����
����� �%��� 
������� (�� ���� ������� ��� ����
� 
��•����), � ������ ( � ) … � ��������� ( C) 
(�� ���� ������� ��� ����
� ��•����).

L��� ��	������� ����
����� � ���� 
�������� >D* ��� ����� ��#��������-
��	��  (�� ���. ��������
���  … ��	���
�-
��). ��� ����� ��� �������  ����
����� 
��������� ���� ������,  ��������� ��-
����
�� �	���� �	����  ���
���� 	��-
������ 6 �� h 1 
� )
�
�����* �����
�� 
1 · 10…6 �� j. G�� �������  �������� �����-
���� ���
���� >D*, ��� �� 	
������ … 
�
 	
���  	����������  ����%�� ����
�-
����, �����%������ � ������ 	�������� 
�������. ��� ����� ���
� ����
����� 
�	���������� �� ����� � �������� �� 
������� ���������� �������� ����� 
���� �
����� ��•����, �� ��������� 
��  ����%��� ����
���� ������ ����
�-

���� �� ����%��� ����#��#����$ ������� �%���.
M��
���� >D* � ����� ���������� ���	���� ���������. D�	������, 

������� >D* ������%�$ ��������� ������ ������� 8 ��, ��
 ���� 
�����
�� ����� �����, "� ��"������ � �������� ��������� I ���. &
 
����������� ������� ����, "� ������������ �	���� >D* ������ 	�����-
%��� 	����������� �"���
���, #������� ��
����� ���������  … ��	
�-
�	����. G��� ������ ������
��� ��� >D* �������� 
�������  ������
�� 
��������� �� >D* �� ��
����� ������. ! ��
��� ��� ����� 	������-
�� ���
���� >D* ��� ����
�� ������.

/��
,  4�;��•9��%�$P � ������� #��������� �� ��������� ������� 
�;* ������ 	�������	
 � ���� ���"����.

�x ����	���	� H9=. G�� ���� ��  ���
���� ����, ���
���� >D* ����-
� �� �
�������$ �� �
�������$, � ����� �
������$. B� 	
���� ���� (�� 
������, ����, ������$ �
�	
������ ��"�) ����
� ��•���� �� ���	�
�
�-
��� ���� ��������� �������� ����� ������� ���
���� >D* �������-
�����. ��� ����� ���
���� >D* 	������ ��� �������� ���	�������� �� 
���
�  ������� � ��	����� ������� ���� �������� ���������. ���� 
	��	��
��� �$ �
�������� ������� ��������� ���
���� ���
 �������-

!��. 12.1. !������� @G"I 
1 … ����� �����J 2 … ���������� 
������J ����
��� �����I ��� 
������ ��
���
� 
��������-
� /…R ����������� �� ���
��� 
��•���, � ��� (…: … ��� ���. 
F���� ��
%�� @G" �����	�
� 

������ �����
�& ���, � ����� ��
 


������ �
����

1

2
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1��� P.  &����	�	 ��
����

������ ������� 	�����
��� ����
��� 
��•���� �� ���	�
�
�������� ��-
��
�������.

������� ���������� ���
��� 
>D* … $��� �������� �� ����	������-
��. &
 ���"
 "
 ��������� ��#���-
"��� . ���� 2���������� �� 	�����	 
���	�
�
��������: 	���������� ��-
��
����� � ���������
���� ������ 
������������ $��� �����%������� � 
������ ���
�������$ ���
���� >D*. 
��� ����� ������ ���
�������$ ��-
�
���� >D* ������ ����3?$, .

?
	����� >D* … ��	�����
�-
�������� 	���
�, ����� �� ����� ��-
�
���� >D* ������ 	� ������ �����-
��, ��	���������� �� ���
�������$ 
���
����,  	� ������ … ����
�������� 
������ (���. 16.6). B������ ����� ��-
��� ���
���� >D* � ������ ��	�� 
�� �
�������$. &
 ���"
 ���
�	
��� 
��� �� 	
�
���� �	������$ �#�����$ 
�� ���
�������$ ���
���� >D* ��-
����.

�x ����)�� H9=. /����� #����$ >D* … �
 
 �� �������, ��
�
�
��� �� �
������ �	������$ 
 �#�����$, 	
�
���� $$ ������ ������� 	�� 
�������
��. B���
��, ���
� ������� ���
��-
�� >D* �������� ������
� ��� ����
�� ����� 
��	� ���
��� ?D* (���. 16.=). &
� 	���
� ����-
������� ����	��#"��� .

/�����
� �	�������� ��� �������� � 0$�  … 
������ ���
���� >D* (� �
���� ����� … ?D*), 
���� �
�
 �	������ �#������ 	�� ��������� 
	
����� ���� ��� ����
$����$ �������. /��
, 
���
 >D* �����  ��
���� �	������ �#������ 
�  �������  ���
�	
��� $$ 	
�
���� ������ ��-
����� 	� ��� 	���� ���
�������$. R�����-
������ �
� … ����� ������� �	��������, �� 
����-�� 	���%
��� ���� ������ ������� ����-
������ � ����� �#������ ��� 	��������� �� $$ 
������.

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

!��. 12.2. ���%�� ����������

� 
������� @G"I �� �	���� #����
�� 
����������� ���
��� ��•��� )1* � 

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

�� ������������� ��	��
�� )2*

!��. 12.3. D
��� ������� +G" )1* 
� ��
��� � 
 ��
%���� ������� @G" )2*. R� ���%�� �������	�� 

���%#�	
� #����
� … +G"-���������� )3*

1

2

2

3

1

2
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�
������ �	������� �� ��������� ����������� �
��  �
���� ������ � 
	���
��� 	�������� >D* �� 	
�
	�������� �	������$ �#�����$ �� ���
-
���� ?D*.

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

*������ �
�� � ����� �������� ������ �����������. D��	����%
 
������������ �
��� �����, � ����� �� ������ �� ������ ���
�� �����-
������ �
��. F
��� 	�������� ��� ������%� ������  ������� �� �����-
����, ���  �
�������� �
��. B•�������, "� � ����
�$ ��%����$  	������ 
���
���� >D* ����������� � = 800 000 	�� ����
�����, � ����������� 
�
�� � �
$ … ������� �����. ��������
�� �����, "� ����
 	������� ��-
����� ���
���� >D* ��%����$ 	������ ����� �
 �
�
 �
�
�����$ �#��-
���$.

F
��� 
������� ��� "
 ������%� ���������: ������� >D* � $����-
�� ��� ���%�, � ���
, ���%� � ������� �����������  �
���������� 
�
��.

>�����
��� �
���� ����������� 
������� 	�������, "� ������� 
>D* � $������ ��� 	
�
��"�� �
������ ��� ��������� ���  ����������� 
�
�� � ������ ����. ������� ����� ���"� ���. ��-����� , >D* ������ 
������ 	����������
�, ����� � ���� 	����������� ��  ���
�� ����� ��-
��. ��-����� , ������ ������� >D* ������ �
 �
�
 �
�
 �����$ �#�����$. 
��-����� , 	������� �
���� ������� �
���������� �
��. 

! �
���� ��	����� �
�#������� (�
������) ������ ���
���� >D* 
������ ��������� 80…;0 Q, ��� �� �, "� ������� ��������� ���� �� 
?D*, … ����� 10…60 Q. >����� �
�������$ >D* �����
�� � ����� �����-
������ �
��. 3���  ���
�
��, "� �
� ����������� � ���
��� ����� (������). 
/�� � ��� ��	������ � ?D*  �
���� �#������ 	�� ��������� 	
���� 
�	����, � �% … �.

2���, ��#��•
��%�� , ���� ��������� ����� �������� ������ : 
 ������ �
��, �� ������� �	������ �#������, ��������� ������� , 
�, "� �
 �������, … ��������� . /��
� ������ ������ ��"����� 
�� 100 �� 1 000 000 ����
������� 	��  ���%
. *������ ������ ��
-
�
��� �
�� ����: � �
� �
�������� … 6, ������� ���� … 7, ����-�����
�� 
����� … I1. *������  �����%������ ������ �	
��#�� ��� ������� 
�
��.

?��%
 �������, "� �
�� ����� ���� ������
�
 ���
 � ����� ���
-
���� ����
$����$ �������. H�
 � <0-� ����� @@ ��. ���� �����
�
 	
�
�-
"
��� #����
��� >D* � ����$ ������ �� �%�$. 5�"� ����� #����
�� 
�	� ������� � ������� 	���������� ����
����� 	
����� �
��, �� �
� 
�
� ������� ���� #�����. 5�"� � ����� ������	� ��
  �	�������� 	�-
��� � �%��, �� ���� #����$ ������ ��������. ��������, "� ������ 
�
�
���� 	�������, �� ���������� 	
�
������ ���
��� ������ ���
��-
�� >D*.

! 	
���� ��	����� ��������� 	
�
������ ���
��� >D* ���
 ���� ��� 
�������� ������
 ����
���. D�	������, ���
�������� ����� 	������, 
"� ������������ ������ � ������  ������ ���
 ���� ������
�� ���
 
��� ���"
�.

!��, �%����
� ���
���� >D* ����� �������������. ��� ����� �� 
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����� �	
��#���� #
��
��� �%����
� ������ >D* ����������, � �� 
$������ ��� �� ��	������ �%��� #
��
��� (>D*-	���
����) �������-
����� ��	����� 	���������� ����
�����. N
 ���� #
��
�� ��	������ 
��������� ������
��� #����
�� � ������ >D*. &
� 	���
� ����� ����� 
��#���"�
  (�� ���. ���������
  … ������
���).

	����� 
������ 
� ����

�.  ����	�������������� �	���� 4�;*5, 
#���"�# ��#����������	��, ���� 	�������� �� �����
���-
��, ����� �� ������� .

 M��
���� >D* ����������� � ���� ������� ����
�����, 
�� �	���������� �� ����� �� ��	������ ����
��� 
��•����. L��� ��	������� ����
����� � �������� >D*, 
�� ����� ��������� ����
� ��•����, ��� ����� ���	�
�
�-
������� .

 M��
���� >D* ����� �� �
�������$ �� �
�������$, � ����� 
�
������$. ���� ����� ����� �� �
	����$ … ����	��������.

 /����� #����$ >D* … �
 ���������, ��
�
�
��� �� �
����-
�� �	������$ �#�����$, 	
�
���� $$ ������ ������� 	�� 
�������
��.

 F
�� 	������� �� ���������, �� ������� ��������� ���� 
 ��������
$����� ������, �� �
��������, "� �������� 
 ���
� 	��������� #
��
��� �� �%�� �������� �������� 
�
�����.

1.  ��	 
�
����
��	 ���
�� 3"'? 2.  =
 ��	���
�
 % �	��	��
�
 � 
���
�	 �
����� 3"' 	 C"'? 3. ��� ��
��
�
�� ��������� �
������ 
3"'? ��
 �� ����
�
�����? 4. > 
�� �
������� �����	� 3"' � ��	���	? 
5. =
 ���� ��� 	 ���
�? ��	 ! �	��
���� ���	�? 6.  ��� ���
�� �����-
������ ���	�?

*������+
�.  ��� ��•��� ������ 
��������� ���
������ �� ��& 
� �������� @G" 
���
� 	

���I ��� �����
�� 
���������, M� ������� �� ������ 
��
��� ��
%���, ��� ��� ��������
���
� 
��������� ���
� 
��
%����? H�������� ��N��
�����.

§ 1F . �	
�
�	�
 ������	 #�
����. 
�	���	��= �
#�
��= 8���
#� #
���

��������	
:  ��� ������ 
������� �������	
� ����
�? L� ���� #����
-
�, ������
 � �����
, ����� �
�����
��& �����%�&? ��� &�
� 
���� � ����
����? ��� ������ �� #�
�%�& �
�����?

�x �����+� ��	���� �
+����  … �
 ������� �	����� ����$ �����$ 
	������, ����� �	������ �� ���� �
����� �� 	
�
����
��� 
�
��$ � ����� 
������. /�� � ��� �
������� 	���
�� ����� �
�����, ����� � �������� 
��������, �% … �������� ������� �	���� �� ������ ����� ��� �%�� ����. 
>� �������� �������� �
����� ���
���� #
��
���, ������, �������, 
�
� ���������, #������ �����, #���������, ���������� ��"� (���. 1=.1).

	� ��
 ��
���

�� �� ��  

1.  � �	  
 �
 ��� �� 

� � �	  �� � � 
� � �  3"" ' ? 22..  = 

 �� 	�� ��� 
� � 
 % �� 	�� 	�� �
 �

  �  
�� � �
 �	  � 
� ��� � �  333 "'  	 C"' ' ?? 3. � � � ���� 
� ��
 �
 � ��  � ��� � � ��� ����  � 

� �� ��� �� 
3"" ' ? �� �
  �� ��� �� 


� 
� ��� �� ?? 44. > 
 ��  �� 
� ��� �� ���  � ��� ��	�  33 ""'  �  � �	 �� ��		? 
5. =
  �� �� � �� � 	 ��� �
 ��?  � ��	  !  � 	� �
 ���� ��  �� �� 	� ?? 6.  �� ��  � ����� 
� �� �� �� � ��-
��� ��� ��  � �� 	�� ?

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

*� � �*��
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�x ��	�����  … �������� ������ ���������
������ ������� �	�����, 
�� ����� ���� ����� 	������. ���� �
����� ��� ���
�	
�
��� 	��-
�
�� ������������� ��� ����� ��������. ������ �
���� ������ � 
���� �
�����  	
�
����
�� 
�
��$ ��
���%��� �� ���	��
��� �����-
��� #
��
���. >����� 	���
�� ������ � ������� ��������� �������, 
� ��� … � ���������.

&
� ���� ��������� �	���� ������ 1880 ���� ��������� ���� 
M. A. E��� (18I=…1;=7), � ��� �
���, ���� ������� «�
������� ��� ���-
�� ���», ��	��	������ 1;16 ���� 	�������� ����� *. R��� (1889…1;<7), 
������� �����, ���� �� ���������� (� 1), ��� � ������ ����� ����-
���	�. D���� ����� 	�������� 60 ����� ������  ������	������ 
�	����, �� 	�-������ �	������� �� ��������.

������ � ������� �
�������� ���	��
����� �������������� ���-
������� ������  ������. P��� ������
 ��
�
�� … 	������� ����������, 
�����	
�
� ���������� 	�����
���. H�
 	
�� ������ �������� ��%
 � 
	�������� ���������� 	�����
��� (��	������, ������ H  `). >
�� �-
����� � �
������ ������� ����
������� � ��������� ������  ������ 
� �
�����-	�	
�
����� … ���������
��  (��	������, ����� ` ���������-
�� � %�� ������ 	� �	����� ������#��
������ �	����
���) ��� �����-
������� �������������� (����
��, � ��%
����� ������ ��������� 
����
�$ ����
����� ������ *, � <, � 16).

*��� "
 �
 ���� ���� ����� ������ � �
����� �$ ������, $� 	������-
�� ��
���� ����������� ��#���� … H, �, ', ` �� �. G
	
� ������������  �-
��� ����� (��	������, ����� ' ����� ��������� ����������� ��������).

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

�  � ������	

� . >� ������������� 
 ���
���� ������ ���	 �, ' ��"�, � �� ������������� … ���	 H, ,̀ *, 
 ����� O.

B� �
���� 	
���� ������, $����$ 	����$ ���������, � ����� �����%-
�� ������������ �
�
�	
�� ��� ������•� ������ �� ������ ������������. 
G��, �� �
���� 	
���� ������ � ������� ������� ��#���������� , �� $�-
���$ 	����$ ��������� … ���������� , � �� �����%�� … ��#�����������  K��-
	������, �������� ���� ������ H � ������� ������, ���� 	
�
��-
"�� ����� � 60…=0 ����, �	������� ��������� 
#
��). 5��"� �	�- �� 
��������� ������ 	����������  �������� 	���%
��� ����� �
�����. 
&
 ��� ����� �������� ��������� ��	���� , 	��•����� � �
�	��������� 
��������� 	
���� ������.

A�%�� ���	�� �������� �������� �
�����, �� �������� ������� 
���� � ���
�	
�
�� ���������$ ������������� �������� ������  ���-
���, � ������� �� �
����������.

�x (����  … ������� �
������, ����� ���������� � ���� �������� 
�
����  �
�������� 	���
�� ����� �
����� �� 	
�
����
��� 
�
��$. 
P� ���������� ������ �����%���$ �� ��%���$ �
��
�$ ������  ������. 
5� �� 	��•�����
 � ������������ ����� �����$, ��� ������ "
 ��������� 

�����������.

� ��������� �
������ (�
����
��
������) ������� ����
������� 
 �������	���� �
������ … �
����
������ (���
����  ������
����) �� 
�
���������� (���������, ����	�
���). �$%��0�����3  ���������� 	
�� 
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�
���� ������, ���� �	������� �� ������� ��� ����, ��  �������. A ���-
����,  �
���������� ��������� � ���� �� �% ����� ��� (��	������, 
	��������� ����� �
���
�
���� ������), �� �����	������� $� �� ��-
��� ������ �� ������. & �������� ������ �
������ �
���� ������ � 
�
�����$ ����� �
�����, �������� 
���������� �����, ������ �
	����-
������$ �����������, 	�������� ���
������ �����%�����  �
�
����"� 
�������� ��"�.

B� ������ 	������� ������� �� �
���������� 	������� �� ��� 
� ����� ���	�:

�x ������$ 	������ (������ ����� … ���������	�, ����� �� ���  -
�� ���)C

�x 	���� ���������� (���
����, ������
����, ��������)C
�x �	���$ 	������ (����
� ������� �� ���������
��$��).
�� �������
� �������  �
���������� ����������� �� 
��	� ���-

���������� �������� ������  ������, � ����� �� 	���
�� $����$ �����-
��������. & �	����� ���
�	
����� 	������������ �� ��� ���� ����%-
�����  �����%����� �
�
����"�, 	��������� ������� �����%����� 
�
�
����"� ��������, �
������ ��������� #
��
���. 5�"� 	
�� 
 ������� ������������ � �
�������� ������� ��� �
 ������������ ���-
���, �	���
������ 	���%
��� �������� �� ����� �
����� ��������. 
D����%���
 ������
��� 	
���� ������� ����� �
������� �	����� �� 
�������. �� 	��•�����
, "� �� �
����������� �����
��� � ������� ��-
���� ������� ����� ������������ �����������, � �� �����%������ … 
 ��������.

�������� � ������� �
�����$ ����
��, ��� ���
�	
��� 	
�
���� �����-
�� �� ����� ������ �� �������� ���, �������� �����������$ ����
�� 
����������� �
�%�� %�������, ��
 �	������ ������%�� 
#
��.

@�����
�� ���������� �$ �������  �
���������� ���.
53����?�%����( "�E : �������  �
���������� � ����� ���� ��� �%�� �-

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

!��. 13.1. $������	
� ����
� ��	��
, ��� ��������� 
�������& )V, VT, VTTT*, ��� )CCC, V, VC, VCC*, ����
 )CCC, V, VC, VCCC, CA* 

� ����
 )C, CC, CV, V, VC*
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�3���� /��'�0�6�� ���3)����( : � �	����� �	������� �� ������, ���-
���� �� ������ � �
������� ����
�������.

�3���� �;$?3!�6����( "�E 	������ � ����, "� ������� �� �
���������� 
�	������� ��%
 �� 	
�� ������ 	���
��, �� ����������� � ��� �� 
�%�� ��������  �������. F������ «�	������» ������-�%
�, �� ��-
��� ������� ���
����-�
�
	����. F������ ����$ �����$ 	������ 	�-
������ ���������� � ��������-�%
����. '�
��$�� ������� ������ 
������ �
��� 	�������� �
�
� �
������ ��
�
���� ������. ! ����	���� 
���� ��������� ���	�
��� �	����� � ������-�
�
	������. >�� �
� 
���	�
�� 	������� � ���� ������, ��•�������� � ���
����� >D* �� ��-
����� ���� �� �
����� �
��, "� �	������� ����
� �
������� �	���� 
(#
��
��� ��"�).

F������ ������$ 	������ ��� 	���� ���������� ��•�������� � �
�
	-
������, �����%������� �� 	��
��� �
����� �����-�%
�
�. !����
��� 
���	�
�� ������� ��������� #
��
��, 	��•������ � �����%���� 	��
��-
�
� �������$ �
������. �� �	����� ����� #
��
��� � ����	���� ����-
�� ��	��������� ������ �������� �
����. 5� ������� ���
 ������-
���� %������� ����� �
�����, ������� ������
�� �
��
���� �•���, 
��	���
��� �
	����������� �•��� ��"�. >
�� ������ ����� ������ �
-
�
	���� �� ������ ����� �������, ����� 	
�
������� 	� ��������� 
������������ �������
�. *�� ����, � ����� ����� ��	� � �
�
	���� �� 
������ � ���� � �������, "� �������� ���� �������� ��.

��"����� ������3% 6�� ���*)���9 ) ��0���4�� : �
����� ������ ��� ��-
���, 	��� ���� �
������ ������� ���� ��������� 	� �	����� �	
��#���-
�� #
��
���.

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

€ '
���	��  … #�������� ������ �
������, �� ���
�	
����� ��-
������ �������$ � �
����� ����
�. B���
��, ���� �
���� ������ � 	
�
-
��� �
������� �	����� �� ����� �
�������, �� �
�������  �•������� 
�������� ��"�. P� ���������� �
���� �� �
�
	���� ������. M��
���� 
�
 ������ ���������� � 	����� ����	�����$ "����. A��
�������� 
 $������ ����
��� �
������� ��� ����
�����$ ������ '� 6T. ?�� �
��-
���� ������ �	�������� ��� ����	���� 
#
���, ��	������ 	�������-
���� ��� ���������� 	������
��� �
������� �	����� �
�
� ����	�. ?��� 
�
������ ������ ���������� ��� �	�����: ��
�������, ������
����, 
���
����, �
������ ��"�.

€ ���	�� ��	� ���	���  ���������� ����� 	��	
	���� � ���
�����-
��� ����� I · 10 =…109 ��������. ������ �� �������, ���� ���������� ��� 
	��������� 	���, ��#
�
��������, ���������, �
�������, �% 	��-
��� ������������� �� �����
�� �����. D� ����� �� �������, #������ 
����� 	��������� �
�	
�������� ������, �� ����� ������� � ��� 
��������. & #������ ��������� � ����  	����	����� �� �%�� �����. 
R������ ����� ���������� � �
�
	������� ���
������ � ����� �����-
��� �
�����.

5�"� ����������� �
�����-����������� �������� ��� ���������  ���-
��� ����� ��� 	���%������ �������� �� ������ ��������, �� �
 ���
 
�	�������� �������� ��������� 	�����.
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1��� P.  &����	�	 ��
����

/��� #����� ����� ���
 �	������ �� ��� ������, � ��� … �� ���� 
������. R����� �����, ����
������� � �����, ���
 �
 ��������� ����-
�� �� �	������ �� $$ #����$. /���  ��� ����� #����� ����� ���
 	�-
������ �	������ �� ������ ����� ��	�: ��	������, ����������� 
��#
�
� ������� �����  ���������� 	��� �%��. 

D� ��
�� ����
�� #������ ����� ������ �	������� ������ �����, 
��� ��, ����
� ������� ��"�. B���
��, ����� �� ����
� ������� 	���-
"���� ��
�� ������
��� #������ ����� �������� 	
����, � ��������-
����$�� (������� ���� ����������� �����), ���	���, ���� ��������.

	����� 
������ 
� ����

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

 3������� ������ �
������ … �
 ������� �	����� ����$ 
�����$ 	������, ����� �	������ �� ���� �
����� �� 	
�
-
����
��� 
�
��$ � ����� ������. >� �������� �������� 
�
����� ���
���� #
��
���, ������, �������, �
��������-
��, #���������, ���������� ��"�.

 ������  … �������� ������ ���������
������ ������� 
�	�����, �� �
���� ������ � ���� �
�����  	
�
����
�� 

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

 F������  … ������� �
������, ����� ���������� � ���� ��-
������ �
����  �
�������� 	���
�� ����� �
�����  	
�
-
����
��� 
�
��$. P� ���������� 
�������� ������ ������ �� 
������. D
����������, �� ���������� 	
�� �
���� ������, 
�	������� �� ������� ��� ����, ��  �������.

 M
������  … #�������� ������ �
������, �� ���
�	
����� 
�������� �������$ � �
����� ����
� �� �� �
�������  
�������� �%�� ��	�. B���
��, ���� �
���� ������ � 	
�
��-
� �
������� �	����� �� �
������� �� �� �
�������  
�•������� ��������.

 R������ ����� … �
 	��	
	����, �� ���������� ������ ��-
��� ������. ������ �� �������, ���� ���������� ��� 	��-
������� 	���, ��#
�
��������, ���������, �
�������, 
�% 	����� ������������� �� �����
�� �����.

1. ��	 ����� �	
�
�	�
 �������� ��
��� ��� �	�
�	? 2. =
 ���� �	��-
�	��? 3. 7
�� �� �����	 � �	�����
��	 ������ �	���	�	� � 
����	��	 
������ 	 ������ ��
����	������� �
��#���� 
��	�� ��
���? 4.  ��	 

��
��	 �������
��	 �
��
�	� 	 ��%�
�
��
�	�? 5. ��
� �
�� ���� 
�	�	�� ����
�� �
��
�	� 	 ��%�
�
��
�	�? 6. ���% �����	�� ������ 
�	���� �
��
�	� �� ��	����? >. =
 ���� ���	��
��? ��� ���� �
�� � 

����	��	?

*������+
�.  �� ���
� ��
�	� ���� 
� ����
��� ���
 ��� ����
 
����	� 
���
��� ������
�?

	� ��
 ��
���

�� �� ��  

1. �� 	 ��� �� � � 	
� 


� 	 �

  � �� ��� � �� �� �� 

 �� � ��� � �		��
 ��	 ? 2. ===
  � ��� � �	 ���� -
�	 	�� ? 33. 7

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


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

 � �	 ���  � �  

� �� � ? 4.  �� ��	  

� � �
 ��� 	 �� ��� �� �


 �� 	 ��
 �� 

� � 	�  		 � �%���
 �
 ��� 
� 	�� ? 5.. �� 
� ��  � 
� � � �� � ����  
�	 ��	 � �  �� �� � 
� � ��
 �� � 
� 	�  		 �� �%��
 �
 ��� � 
� 		� ? 6. ��� �%% ��� �� � 	� �� �� ��� ���  
� 	��� ��  � 
 � ��
 �	 � ���  � ��	 �� ��� ?? >. =
  ��� �� � ��� �	 ���� 
 � ��?  � ���  ��� �� � 
 ���  �  

� � �� �	 ��� 	?

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

*� � �*��
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/����� I

?��/,�@/,9AB �,�=@A=0'

?��/,�@/,9� ,/�/@� D 1

��������� 5����� 
#���	��� #�
��� 
�� +��	� �������
���:

'
	�:  ��
������� � ���������
� ������� �������	
��� �
�����.

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

�J ��������
� 
����, ��
%�
�����
� �����
� ������, ���	
 9����� )1 � ���� �� 2 � ����-
���� ����� ���	
���� � 15 �� ��������
�& ��� � ������ ����������� �� 
��•��� 300 ��*, ��
��
���� ����, ������ ����, ��
���J ����
� 10 S-�� 
 ���	
 ��
�& ��� � ��������� 
�����, � ����� 1 S-�� ���	
 ������ ����-
#��� � ��������.

!������� 1.  $���	�� �
�	������� ��
����� � �����	� � %
�
�, � ���
� �
�
-
������� ����
�� � �����	� � 
����
� ������� ��� �
�8������	 ��
�����.

E�� ��	�

1. ������
����
 �� 	������ � ��
��� �� �����$ 6 �� ������� ��������.
6. ! 	
�%� 	������ ������
 1…6 ���	���� ������� E�����, 	
�
�%��-

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

=. ! ����� 	������ ������
 6…= ���	���� ����
��������$ ��������$ 
�������, 	����	•���� $$ ���� �� ������ ��� 	������� 1I ��, 	��� 
���� ������
 6 �� ������� ��������� �����, I ���	��� ������� ����-
#��� ��	���� � ����� ������
 ���% �� ��	���.

9. ����������
 �� �����
���� ��������� ��	���� ������� ������� ��� 
�
������� ��	���� �
������� ������� 	� ��� �������$ �������, ��� 
���������� 	�� ���"
	�
�� ��������, � ����#���� ��	����.

I. ?
�������� ������ ��	�%�� � ��%��. B����� ��������.

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

E�� ��	�

1. ������
����
 ������ 	������ � ������
 � ��� 	� 0,6 �� ����%����-
��$ ��$.

6. ! 	������ k 1 ������
 I �� ������������$ ����, � 	������ k 6 … ��	�-
���� 	� I �� 
�������� �	����  �
�����.

=. ���� ��� 	������ 
�
����� 	
�
�%���
. ! 	����� k 1 �	���
���-
��� �����
��� �
�����$ 
�����$, � �����	��� %������ ���	����� 
���% �� ��� %���C � 	����� k 6 … �����
��� ����������� ������� 
�������� �
����������� ������
��� ��$C ������ � 	����� k = ����
 
	�������.

9. ! 	������ k 1 ������
 "
 I �� ������� ���� � ��
������ 	
�
�%��-
�
. '	���
�����
 �����
��� �����$ 
�����$.

I. ?
�������� ������ ��	�%�� � ��%��. B����� ��������.

'
 	 �:  ��
 �� ��� � �� � �� �� ��� ���
�  �� �� �� � � ���� �� 	
 ��� � ��
 ���� �.

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

 %�, �� �� � 
� ��� 	� ,, �� �� 
� � �
 �,  ��� 
 
  �J �� ��� ���
 �
���� , �� 
%�
�� �� ��
 � �� �� � 
� �� �� �� � , ���	 
 9 �� �� � ) 1 �  � �� � ��  2 �  ��� �-
����  � �� �� ��� 	 

� �� � � 15 �� � �� � ���� 
�& �� �  � � ��� �� �� ���� �� ���� � ��  
��•� ��  300 ��* , ��� 
� �
 � � ��� �� ��, ��� � �� � � � �� , ��� 
� ��� J �� �� 
� 1 0 S-��  
 � �� 	
  � �
� & ��� �  � � �� ��� ���� 
� �� ��� , � ���� � 1 S-��  �� �� 		 
 � �� �� � �� ��-
#���  �  � ������ �. .
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?��/,�@/,9� ,/�/@� D 2

������� �������
���: 8�#����	�

'
	�:  ��
������� � ���� #����
��� 
� ������� �������	
� ����%��.

/��������� � ��	
�����:  ����� � ���������, ���������
� ������, �������
-
%�, �����, ����
� ���	�, ����
� ��
�, ���	
 9�����, ��������
� ����, 
�����
 �� ������, 0,2 S-� ���
� ���	
 ��������.

!������� 1.  $��	�� �	� �������� ����� O��	����G �� ��
�����.

E�� ��	�

1. '	������� ������ 	�������� 6…= ���� �����, 	��� 	��	���"�� 
I0 �� ������������$ ���� 	������� =…I ������, 	��� ���� ��
��� 
�����
��� ������ ����� � �����.

6. ������
����
 �� 	������ � ��
��� � ��� 	� 6 �� ������� ��������.
=. ! 	������ k 1 ������
 0,I �� ������� �����, ���� ������ #
��
�� 

������, � � 	������ k 6 … 0,I �� ������������$ ����.
9. ������� k 1  6 	��� 	
�
�%������ ���������
 1I �� �� ������ 

��� 	�� �
�	
����� T=8 �q' (��� � �	��������� ��� �$ ������). ���� 
����� ������
 �� $������ ����� 6…= ���	���� ������� E����� �� ����-
����
 �� 	���� �����-#��
������ �������
��� �������.

I. ! 	�����, �
 ���� �����, �	���
������ ��
�����
��� ������� �����-
��� ���"
	�
��� �������� #
��
���� ����� �������, � �
 $$ �
 ���� 
… ��
�������� �����-#��
���
 �������
���.

<. ?
�������� ������ ��	�%�� � ��%��. B����� ��������.

!������� 2.  3
��	�	�� ����� ����������� �� ������	��� �������� ����� 
O��	����G � �����	� � ��
������.

E�� ��	�

1. ������
����
 ������ 	������ � � �� ������
 	� 6 �� ������� ����-
����  	� 0,I �� ������� �����.

6. ������� k 1 ����%�
 	�� ������� �
�	
�����, k 6 … ���������
 
�� ������ ��� 	�� �
�	
����� T=8 �q', k = … ��	•���� �� ������ 
���, k 9 … 	������
 � ������� � ������.

=. L
�
� 10…1I �� �������� 	������ � ������� ���� �� ������� � ���-
���. ���� � �� ������ 	������ ������
 	� 6…= ���	���� ������� 
E�����. ! 	����� k 1 �	���
������ �����
��� 	������� 	�����-
�� ���"
	�
��� ��������, �� 	�� �
���$ � ����� ����� ������, 
�
������ ��� #��
����� ����C k 6 … ������ 	������� ������, "� 
������� 	�� 	���
 ���"
	�
��� �������� ������� �� �	��������$ 
��� ����� #
��
��� �
�	
������C k =  9 … 	�������� �
���� �� ����-
���� (������� ��������� �����-#��
������ �������
���), ������� 
������ ���� �
�������� �������� ��	•����� �� �������
���.

9. ?
�������� ������ ��	�%�� � ��%��. B����� ��������.

'
 	 �:  ��
 �� ��� � �� � ����  # �� ��
� �� 
� �� �� ��� �� �� �� �	
 �� ��� ��%�� .

/ � �������� � ��	
����� :  � � � �� � �� �� ��� �� � , �� �� �� ���
 �� �� ��� ��,  � �� �� ��
 -
%�, ���� �,  ����
 � �� � 	� ,, ����
 � �� 
� � , �� �	
  9 �� �� �,, � � ��� �� �
� �� ��,
���� �
  �� ���� �� , 0,2 S-� ��� �
� � ��	 

 �� �� ���� .
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#
��•������ ��������#��� ��5� 
	� �#����#�2C	+ �� #�2�	��C	+

3���+� 1.  >�����
��� 	�������, "� 69 Q ��������$ ������� ����
���-
�� ����$ ���
���� ?D* 	��	���� �� ����� (F), =8 Q … �� ������ (!), 
66 … �� ������� (&) �� 1< Q … �� ��
�� (H). �������
 ���������� ���� 
�������� ����� ���
���� >D*, �� ��� ���� ����
������ ���� ���
-
���� ?D*.
������� ���•����.
�������� � 	�����	� ���	�
�
��������, ���������� ���� �������� 

����� ������� >D*, �� ����� ���� ����
������ ���
���� ?D*, ���
 ��-
���: ������� … 66 Q, ��
�� … 1< Q, ����� … 69 Q, ���� … =8 Q. /������ 
���
���� >D* ����������� � ���� �������, �� ���������� ���� �������� 
����� ������� ������� ���
 �����: ������� … 69 Q, ��
�� … =8 Q, ����� … 
66 Q, ���� … 1< Q. G���� �����, ������������ ���
���� >D* ���
 
������: ������� … 6= Q, ��
�� … 67 Q, ����� … 6= Q, ���� … 67 Q.

!���+� 2.  /��� � ������� ���
���� >D* ��� ����� ������: 
 F&F FFG FFH GHH &GH F&&. 5��� ������ �����
 ������ ������ ��$ 

���
���� >D*, ����
������� 	� ��� $$ ����	��������m
!���+� 3.  M��
���� ?D* ����������� � ����$ 	���������� ����
�����: 

!!& FHH &FH !!F !&F &&F FH!. 5��� ���
 ������ ���
���� >D*, 
�� ������ � ������� ���$ ���� ����
������ ���� ���
���� ?D*m

!���+� 4.  E����� ���
���� >D* ������ =9 Q ������, 6< Q �������, 6I Q 
����� �� 1I Q ��
���. 5��� ���
 ���������� ���� ����
����� �� -
�
���� ?D*, "� ���� ����
������ �� ����� ������ ���
���� >D*m

#
��•������ ��������#��� ��5� 
	� �#�����C	+

3���+� 5.  �����, "� ���
���� ?D* ����������� � 1I=I ����
�����. B 
������� ���������� �������������� ����, �� ��������� ��� 
���
����� ?D*, ��"� �����, "� �
�
� $$ ���	�
�� � ���� ���	�
� 
!HH �� ��� … !FHm
������� ���•����.  
/������ ���
���� ?D* ����������� � 1I=I ����
�����, �� ������� 

���	�
�� ����������
 I11. >�� ����
����� ����$ �
�
�����$ �#�����$ 
�
 �
����. G���� �
 �
���� �
�
�����$ �#�����$ ���	�
�� !HH �� !FH 
(�
 ��� ���� ���	-������, "� ����������� 	�� 	��	��
��� ����
�� ����-
��$ ���
����). G���� �����, ������� ���	�
��, �� ������� �������-
����, ����������
 I08. /��
, ����
������ ���
���� ���� ���������
���� 
� I08 ����������.

3���+� 6.  '����� ���������� ����� ���
���� ?D*, ��"� ���� ����
��-
���� �� ����� ���
���� >D*, "� ����������� � ����� ����
�����: 
HHF G&H F&H &G& &HH HGGm
������� ���•����.  
/������ ���
���� ?D* ����
������� �� 	�����	�� ���	�
�
����-

����, �� 	���������� ����
�����, "� ���������  ���
���� ?D*, ���
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����

����: !!& H&! &F! FH& F!! !HH. /��
, ���� ���������
���� � < ���-
	�
��, � ���� ������� (!HH) �
 ����� �����$ �����������.
3���+� >.  5��� 	���������� ����
����� ���
���� ?D* ��������� 

������ ���
���� ����, ��"� �� ��� ���� ������: 'O?oD … FEA&oD … 
H'�H?HFAD … &o'GOPD … 'O?oD … EABoD … �HEAD … H?FADADm

3���+� I.  5��� 	���������� ����
����� ���
���� >D* ��������� 
������ ���
���� ����, ��"� �� ��� ���� ������: EABoD … FEA&oD … 
&o'GOPD … FE!GHMAD … H'�H?HFAD … G?O/DADm

3���+� J.  5�� 	���������� ���������� ��������� ����� 	���������� 
����
����� >D*: HF&HGG&&HFG&GF&HGFm 5��� ����
 	������-
���� ����������, ��"� �������� �����$ � ��$ ���
���� ��	��
 
	
�%�� ����
����m

#
��•������  ��������#���  ��5�  
	�  #�2�#�C	+

3���+� 1K.  !������� �$ %�������� ������� ������ ��� ���� � ������� 
���
���� >D*. ������ ������, ��� ������� ���, ��"� �
�%����
-
��� ������ ���
���� >D* ��� ������: ��� ��C ��� CC� ��C , � 
���
���� ?D*, ���� ���� ���� ����
������ �� ������ >D*, "� 
������ ���, ���� � ����� ������: ��� ��C ��C ��� �C� .

 ��������� ������ ���
���� >D* 	��� �
	����$.

3���+� 11.  !������� �$ %�������� ������� ������ ��� ���� � ������� 
���
���� >D*. ���� ����� ���
���� >D* ������ ������ ������� 
(	
�%�� ���
�
�� ������, ���� �
 ������ ���):

 ��� C�� ��� C��
 ��C ��� C�� �C� .
 ��������� ������ ���
���� >D*, "� ������� ���. ��������� �����-

����� ���� ����
����� � ���
��� >D* 	��� 	���%
��� ��������� 
�� 	��� �
	����$.

�,�=@AC9� ,/�/@� D 3


���:
������ � 	���#��C	��� 
� ���
#������� 
�#���� ��5���� 2#�2�#��	�= 

���
�	� 2
���
�
+ �	�	+ �
S
 
�� 
C	��� +��G
+ �����2���

'
	�:  ���
���� 
��	� ��
������

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

� 
�M��
� ������� � ������. 
+�����
�� �� ����
�������� 
��������, ��� ���
������ ����� ����-
����& ����& � ���� 
�������
��� &� �������

�.

/��������� � ��	
�����:  �
�����%�& �� 
������
��� ���	
� ����������, M� 
� � ���
�� �����
�� ����	%�, �
�����%�& �� ������� ��������& ����&, M� ������� 
����� � ���, ����� ��	��
.

E�� ��	�

1. /�•������
�� � ���	�. /��� ���	� ������ �������$ �� �
������ 	�
-
	�����, � �%� … �� ������ 	�������$ ��$.
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6. ��������
 � ����� ����$ ���	� �����
����� �����	 �� ��	������ 
�
��� �� ����� 	�����:

 ���I
… ���	�%��
�% ������� ����%���$ �	�
��� (������� 	�
	�����, 

�
����
��)C
… �
������ … ������� ���, ����� �	�������� ����� �� �����-

� �������� � ��� 	
�
��������� ��� 	���%
��� �
���� ��
�-
�����C

… ��2���������� �
�������� ���������� �
���
����� "��� ����-
�������� ���������� 	�
	�����C

… 	������ ������������ �� ��
������ ��������� 	�
	�����, 	
�
�� 
�� � ��� 	�%����
��� �������� �
����
���C

… �
�������� ��	����� � ��� �������� ���������� 	�
	�������C
����� ��������& ����&I
… ���	�%��
�% ������ 	�������$ ��$ (��
�, ����, ������ ��� ����� 

	����� �� ����, 	������� 	���%��, ��
$, #����, ���������� ��"�)C
… ������ �
�
�	
�� ��� �
������, "� ������� �� $������ ������ 

(�������, ����, ����#��#��� ��"�)C
… 	������ ������������ �� ��
������ 	�������$ ��$C
… �
�������� ��	����� � ��� 	����	����� �� ���, � �� �� ������� 

%���� ������ �
�����.

=. B����� ����������� ��������.

�,�=@AC9� ,/�/@� D 4


C	��� 2#
5���	� ��#������ 
�� +��	� ����5
�

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

'�	
����� 	� ���������:  ����	
� ����, �������, ����, �������� )��� ������ 
�������*, ������������	, �������, ���%���
��� ������ � �����	���, ����-
�� �����, �����, 10 S-� ���	
 UaWX, 1 S-� �� 0,1 S-� ���	
 YuZW 4, ����	� 
��%�, ������� ��	��, ��
��
���� ����, 
���

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

E�� ��	�

�������� %.  $A4"97B""�  5(F'($

1. ��������
 ������ ���� �������� ����. >�� ����� �������
 ���
, ��-
���� ���� �� ������, ���� ������
 �������� �����. /�������� 
������ 	��#�������
 ���� �����
�� � ����� %��� �����  �����
 
#������ � ����� k 1.

6. R������ � ����� k 1 ������
 � 	������, ��	�����%� $$ ��•�� �� 6I Q. 
>� #������� ������
 � �������  ���� ��•��� 10 Q-�� ������� SaWZ. 
!��� 	������ ��������
 �� ��
�
��� ���
���� ���	������ �������-
�
 1 Q-� ������ YuUW 9 �� 	���� �����-#�������� �������
���, ��
 
������ �� �������� � ������ ����.

=. B����� ��������.
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����

�������� %%. $A4"97B""�  YAC($

1. D�����
 ����� ���	��� ����%������$ ��$ � 	������ �� ��	����� $$ 
�����. D� 	��
���� ���� �	������ ���	���� ����.

6. D� #������������ 	�	� ���
��� ����� ���	��� ��$. B�
���� ����� 
�� �����
��� ������ 	���.

=. ?������� �� #������������� 	�	
� ����� ������ ����%����, ��
�-
��� ����� �� �����
��� ������ 	���.

9. B����� ��������.

�������� %%%.  $A4"97B""�  $>+FB$&3($

1. B����� 
�������� ����� � ������"�. >�� ����� ������� �������-
��� � 	���
������ ���	� 6…= �������� 	
����. ?���
��
 	
���� �����-
�
 �
�
����� ������� ����. ?����� ����%���
  ������
 "
 ����.

6. /�������� ������ 	��#�������
 ���� �����
�� � ����� %��� 
�����  �����
 #������ � ����� k 6.

=. D�����
 #������ � ����� k 6 � 	������, ��	�����%� $$ ��•�� �� 
6I Q, ������
 "
 = �� 10 Q-�� ������� SaWZ, 1…6 ���	���� 0,1 Q-�� 
������� YuUW 9 �� ����� 	��� ("�� ����� �
 �������� � 	������ 	�� 
��������).

9. ������� �� ��	������ 	������������� ������
 �� 	����•$ �	����-
�� (��� ������$ ������) �� ��	���, �	��������� ���� 	������ � ��, 
�
 �
��� ���
�. B� �������� ����� ������ ������� �
�����-�
������� 
�������.

I. B����� ��������.

�������� %V.  $A4"97B""�  �9C7&$A�  3&)(/&'

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

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

=. B����� �������� "��� ��������� �	�������� 	������� � 	���"
-
��� ������ �������� ���%��.

���� �� ���#	2����� ����G

  (. $A5BC(1D (4 492C&2&"&$9"A� $(32&$(3BE 2C9$AFD">
1.  0����	$ ����� ��)
�� ������
��� ������� �	���	��� ����� ����� �� ���-

�
���:  �G ��������	�; �G ���������	�; �G ���������	�; �G �	
������.
2.  9����	$ ������7 ��+���� � ���:  �G �	��; �G ����
��; �G ��
�����; �G �������.
3.  0����	$ ������7 ��� ��8
��
��� ���% �������	$�� ������$�
 
�
����:  

�G �	�	��; �G ������
��; �G �	���; �G �������
�	 ����
��.
4.  9����	$ ������7 ��� �
�
��� ������� ��;���)�* � ���� � ���)� ���	
�� 

������:  �G 3"'; �G 	C"'; �G �C"'; �G �C"'.
5.  �����+	
 ������ ��	�	��:  �G �	��
��; �G �	�	���; �G ������
���; �G ���
��	���	 

�������
�	 ����
��.
6.  �����+	
7 +�� �����
�� ������$�� ;���)�� ������:  �G ����
� �����	��� �
 

��������	�; �G ����
� �����	��� �
 ���������	� �� ���������	�; �G ����
� �����	��� �
 
���
����� �����
��� �
������	� � 	�#��� ��
������; �G ����
� �����	��� �
 �
�-
8������� ��� ����	 �����.
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>.  �����+	
7 �� ��������	�� ������� ����+�*	$�� � ����
�	����� ���)*�:  
�G ������� �
������ ��•�����; �G ������� �
��������� ��•�����; �G ������� �	��
-
�
���� ���!�
�	��; �G ������� %
���� ���!�
�	��.

I.  0����	$7 ���� ������ ��� �	����� �	���	��� ������:  �G ��
����; �G ���	���� ��
-
������ �	� �
�
� �	��
��� �
�����; �G ��	����; �G ������ ��	�
����
���� ����#�	�.

J.  !����+	
 ������7 � ������ ��� �%��	$ ����
	�� 	����:  �G 	C"'; �G 3"'; 
�G �C"'; �G �C"'.

  ((. $A5BC(1D (4 492C&2&"&$9"A� $(32&$(3BE 3$( 2C9$AFD"(
1.  9����	$ ������7 ��� ���
��	$ � ������
���:  �G ����
��; �G 	C"'; �G ����; 

�G ���  �����.
2.  0����	$ ������7 � ������ ���% �%��	$ ����
	�� � ���)���:  �G �	���; 

�G 	C"'; �G �C"'; �G 3"'.
3.  !����+	
 ������7 ��� � ���	��� �����*	$ 
�
��
	�+�� ;���)�*:  �G �
��; 

�G ������
��; �G �	�������	 �
�	; �G �	�	��.
4.  0����	$7 +�� �����+��	$�� ��	�����	$ �������% ;
��
�	��:  �G ���	� �
���#�-

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

5.  �����+	
7 ��� ������ ���	$ �������	� ������* +��	��* �������% ;
�-
�
�	��: �G �	���	��; �G �
�
��������; �G �����
����; �G %
�� �����	�.

6.  0����	$ �	���	���7 � ������ ���% �%��	$ �����:  �G ��	����	 ��������; �G ��	����	 
��	��� �
����; �G ���
�����; �G ��	����	 ��	��� ����	�.

  I((. 49$39""� "9 $*19"&$FB""� $(32&$(3"&*1(
1.  0�	����	$ ����������	$ ��� ������
���� 	� �%���� ���
����:

"���	�� A���	��

@ "����
�
���
B B����
� DEC
< /EC 

1 =��� �������
2 E��������� � ��	���	
3 @	����������
4 E��������� � �
����	
5 A����
�
���

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

F��� ����������� ������ G������ ����������� ������

@ DEC
B �/EC
� �/EC
< /EC 

1  #������
: ������� �� ���
�� ��!������� �!���	
2  '��������

3  C����
��� � �!���
��� ��
������ ����	
���
4  F
����� 
	������������ �
��%��� �� 	����
    ������� !������� 	�������
5  "���
�
 ��
������ ����	
��� ��� ��
 �� 	����
    ������� !������� 	������� 

  IV. 492A19""� 4 $(3'CA1&6 $(32&$(336
1.  =
 ��	���
�
 % �	��	��
�
 �	� ��
������ ��������	� �� ���������	�?
2.  7
�� ��
�	��� �
�� � ��
����� ������
����� �����	� � 
����	���� �������� �����-

�
���, �
� ��� �
�8������	 J � ���	� �����	� ���	��!���� ���		 �	��#�?
3.  ���% ��•��
� 	���! �	� ��������
� �
����� �
�� �� �� �������
�����?
4.  7�� ������!���� ������	�	��� �	� �������	�?
5.  �� ��������� 3"' �
�•����� � �� �������
����� 	 �����	��� � ����� 
����	����?
6.  =
 ��	���
�
 �� �	��	��
�
 �	� ��������
� 910 �� �	���� ���	� �������
��� ����
�?
>.  7
�� �	
�	�	�	 ��
����, ��	 �	���������� � ����� 
����	����, �
�������� ����	 

�������	�?
I.  ��	 ���
�
�	��
��	 �	���	��
�
 ��	��� ����#�	� �	������� 
��
� � �
�����	 3"' ���� 

�	������ ��� �����
������ �� ��
��
�
�
� ���������?
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1��� J.  4�������% ���� ���
�� ��	����. 2
��������% ������. ���
 

ÐÎ ÇÄ²Ë ²². ÐÎÇÄ²Ë ²². ÊË²ÒÈÍ Í ÈÉ Ð²ÂÅÍ Ü ÊË²ÒÈÍÍÈÉ Ð²ÂÅÍÜ 
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§ 1H. ��	�� �� … 
� �
� �� ��#�� ��# �
T
8���C	
���G �� 
5� �� C� 
# ���	� �	�. 
���
5� C��
�
�	��� 5
��	5���G

��� �� ��� 	
:  M� �� 	�� % �� �����? ��� �� �� �� ������ �� �� ������ �� �� �� � 
	� �� �� �� �� ��� ��� � �� �� �� � � 
�? ��� ���� ���� ���� 
 
��� ������? L� ���� ���������
� ������?

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

�x =��	� �� … � �� �� �	��� 	�� �L;���)����$ �� �� �� )� ���% ������-
���7 
�
 �
� 	�� �� �����+�� ��� 	
 �� . &
 �� �� ���, "� �� ����� �� �� ��� 
�� ������$ �� ��$ �� �
�$ 	������ 	�� �� �� ��� �� �� �� ���� ���� �� ���� 
�� �� ��: ���� �
 �� ���  	
 �
� �� �
� �� 
�
��$, �������� �� ��� ��, ���� ��-
�
� ��, �� ��, ��
 �
 �
� ��  	
 �
 �� �� �	�� �� ��$ �#�� ���$ �� "�� ��� �� "�. 

'� � ���� �� 	� �� ����� 
�� ����� � �� �� ��� ��� ��� ���� ��, ���, 
���� ���� � ��� �� �� � ���. H� �
 �� ����� �� �� ��, ��  ��� %��� ���-
���, ���� ����� �� � ��� ��� �� �
�� ���� ���� ����� (���. 19.1, 1). B���-
�
 ���� ������ ����� 	�� �� ��� �
 �� ���  ��� �� ��� (���. 19.1, 6).

�� ��  �� !!  11.   



80

/����� II

�x /� ������)�� ���	��.  D
� �� �� � �� �� �� �� �� �������� #���, �� ������� 
����� ��� �� ��� �� ������ 	�	� ��� �� �� �� ��� ��� �� �� ������� ���. 
G��, �� ���� �� ���� �� ��� �� � 	� �
 �� �
 �� �� �	� �� �� �� �� ��	 ��� ��. 
B� �
� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� ������ 	���� ��� �� ��� ��� �� � ����: 
��� ������ �� O�������. *��� �� 	�� ������, ��� �� ��, "� �
 �� ��� 
�� ��, "
 � �� ���� 	��� �� �� ����� ���. *��� �� 
� ������ … �����, 
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 ��� ���  ��� ��� … �� ����� ��� ������%
  ����•�� �� �� �� ��� �� �� ( ���-
���
� �� �� �� 
�� 14.2 � �•���� ��, ��� ���� ���� � ���
� ����
 �����
� ).

*��� �� 
� ������, �� �� � �� ����� ��� 	�����, �� ��� �� ��� 	
�� 
��������. ��� ������� �
 ��� �� �� 19.1  	�� �� ��� �
 �� ���� ����-
���� �� ���� �� �� ��� ���, ��� ���  �����.

:�� � %� 14.1


� ��)�� )�"�������� ��< �'��3 �� �3 
��� '3�= �)� �3� � 0�3/�)

"	��� 	� �� ���	�� @�� �� �� ,� �� �� (�� ��

=��	�� �� �	���� ������ �� E
 �� �
 E
 �� �


�� �� �� � ���	�� ��� � �� �������� E
 �� �� E
 �� ��

E� � ��� � 	� F
� �� ��� �� � ��� 	�� 
���������� ��� ����� E
 �� �� ��������

��
� � ���� F�
�� ������ 
�����G

E
 ���� � ��� ��� ����� ������ 
!
�
����������� �
 ��� ��� 

�������������
�������� ��������

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

�����%�� �
 �
 �� �� "
 ���� �� … �
 "� ��# ��� ��  (�� ��
�. � ��� … 
���� �� �� ���� ��  … ���	�
 �
). >� $$ ���� �� ��� ���� ��� �� ����� �� 
�
 �� ����� �	� �� ��, � �� ��� ������ ���	��
���: �� �� �
 �� �� ����-
�
� ��. &� �� 	��� �� �� �� 	� �� ��� �����%�� ������ ��� �
�� ��� 	���
 �� 
�� �� �
� #���������� ���� ��.

! �� ��	 ���� ��� �� %� �� ��� �����%�� ������ ��� ��
 �
�, ��� "���-
	� ���  (�� � ���  �� ��� �� ��
  … ��
 �
�) (���. ���. 1<.=). &
 ��� �
 �� ����-
��� ������ … ����� �� �� ���  ���� �� ���, ��� �� �� ��� �� ��� 	
 �
� �	�� �� 
#�����. *�� �� ��, 
�
 �
� �� �� ��� �
 �
 �� �
 ���� ������ � ��� #�� �� �� 
��� ���� ��, �� �
� 	
 �� ��� 	
� �
 ��� �� %� ��� ��  	
 �
�"
� �� �� ���
�.

2� �� �� ��  (�� ��
�. �� �� 
�
  … �� ���, ����� �
��) … 	����� ������ 
����� �� �� ( M� ��� ��� ��
� �� 
� �� �� 
�� 14.2 � �� �� ��� ��, ��� �� �� 
� � 
����
 ��� ������ � �� �� ���
�� ������ �������& �� ��� &�
� #�
�%�& ). *�� �� 
� �� �� �
� �� �
� 	
 ��� ��	���� 	�� �
 �� ��������� ���� �� �� �� 
 (��� �
� ��, ���, ��� �
� 	
� ��� �	� ���, ��
���� ��  	
 �
 �� �� �	�� �� ��$ 
�#�� ���$ �� "�). /�� �� �� �
 �� �� �
 �
� ����� �
�� �� ��� (���� ��, 
���	 �
�� F�����, 
� ��	 ��� �� ��� �� ����, ��� �� ��), �% … ��� �� 
(����� 	 ��� ��, ��� �����$, �� ��) ��� � ��� ��� �
 �� ��� �
�� ��� ��$ 
������ �� (����� ��� �
���, �� �� �� ��, ����� �� ��� ��, ���� �����). 
/��� �� ���� �� �� �� ��$ �� �%�$ �� �� �
 �� ���� 	��•���� � $$ #��� ����.

D� ����� �� �� �� �
�, �������  ��� ��� �
  … �
 	����� ���	��
��� 
������. �� �� �� ���� ��� �� ��  ��� �� �•�� �� ���� � 	�� �
� $$ ������-
��� ����. ���� �
� �� … �
 �� 	��� �	� �� �� �� ���
� 	�� ��� �� ����� 
�
 �� ���.
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1665 �. , �
�	 (��  �
 �� �� 	� ��� ���� ����� �
 �� �� ��
� �� �� 
	���� �� �
 ��� �� ��� �!� ��� �� ������ �� �
 
� �
� � �� �� �
� ��	�� «����� �
»

1>K2 �. �� 	�� ��� ?
 �
� ���  �
 ��� �
 �� �� 	� ��� 	���� ����� 
��
� ��� ���������� ������ !
� ���� �
 �� �������� �� ��
 ��� 
(���� ���� �
 ��.), ��� �
� ��� � �� �� �
 ��� 	
 �� �����

1I2I �. , �
�	 �� ��  ������ �� � � ����� �
� �� ���,

 1833 � �� �
� � �� �� �
� �
 	� �
� �� «�� �»

1I3K �. M� #��� �
���	 ������
  ��� �
� �� � � �� ������� �
� �� ��

1I3I �. @
  �� N���� , ��� 
 � ���� �
 �
�� '�	���� N�
� �
 �� , 
��� 	� �� �
� �� �� ��� �� ������ ��� �� ���, ������� � ����: 
��� ���� � �
���	� ���
 �
 ��� �� � ������; ����� �� ��
 �� � 
�� ��� ����!�� �
 !� �� ��� �
 ��	����	 ���
 ��	. #� �
��� 
�� �� ��� �� ������ ��� �� ��� 	� ��� �� �� 	� ��� ��	

1I5I �. ,� ��$; ���%�  �����, $� ����� �� �� �� �
 ��� �� � !��-
���� �� ��� 	�������� ��� � �� �� ��, �� ��
 �
 �� 
�� %�, 

 ��
������ ��	 �� ��� �� («��� �
 ����� �
 … �� ����� ��»)

1I6J �. ��
 �
��� '��
�  ��� %� ������� � �� 
 ����� �� 
���������� ��� �� ��

1IIK �. ���$ 	
� ��
�����  ������ �
 ��� �
� �� ��� 	��� �� � 
����� �
� �� �� ��� ��	 �� ��� ���

1II2 �. O��� '
+ �� ��  ������ ��� $� �
 �� �� �� �� � ��� �� ����� � 
���•��
� �� ��	 �
 ����� ��
� �� ����� � �
���	��

1IJ4 �. ,�%��� ��$	 ���  ��� �
� ��� !��! �
���� ��� �
� 	��� W
������ (�
� �� «	��� ������» 1897 � �� �
� � �� �� �
� 
C. B�� �
)

1IJI �. =����� (�$���  ��� �
� � �
 �� ��, ��� ��� ��	 �
� �
 �� 
�
 �� �� ����� «��	� �����	 <������»

1J45 �. ��$ �
�	 =�� � =
�	 �� 	
�  ����� �� �� ��� �
� -
 	
 ��� �� �����

1J4J �. =���	��� �
 H*�  ��� �
� ���� �� 	�

1J52 �. ���	$ ; "$ �	 ���� � H���� �
 �
�  ���
 �� �� �� 
�����%�� !� �� �� 	��� ������

1J54 �. H���� �
 �
�  ������ � !� �� 	�, 
 1956 � �� ��� 
�•����
� ��� �
 ��� �� �� ��� ��� �� ��� �
� 	
 ��� ��� �����

1J56 �. ������ "���
��	) � H���� �
 �
�  ��� %� ������ �� 
� !� �� 	� � ����� ��

1J62 �. '�� ��� 9��
� �
��7 "
 �
 � /+� �
  E�� (���� E �� ��  
�� %�� � �
 �� �� �� ��� ��� ���

�x /� ���� 
	� �� ������
� �� ���	��.  �� ��
 �����
, "� �� �� �� �� 
 	�� �
 �� ��������� ���� ���� �� ��� ��� �� � �� "� �� ����
 . G�� � ���, 
��� �
 	��������� 	�������� «*������� ����� � ����$ �����$» (�. 7), 
������ 	���� "� ��
 ���, �� ��� �� �� ��� ��
 ��� � ��� �� ��� ��$ �� � ��. 
���� �
 �� �� ��� �� ���� �� ��� ��� 	��� � �� �� ���.
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1J66 �. H� �� 	�� "���
�  �
� � �� �� �
� «���� ��W	� �
����» 
	����� !� �� �� ��
� 	
 ��� ��� 	�	! 
 ��

1J6> �. #���� @
� ��  �•��� �
� ��� 	���� � !� ��� � 	��� ��� �� 	� 
������ ����� ��

1J>1 �. #� "� �
� �
��  !�� ���� ������ E� !������ ��� ��	�� �
 
��������� �� 	� �
���	�� �
�� �� �� � �� ��� �� �� 
��
�	
 ����� 	�	! 
 ��

1J>4 �. =���	��� �
 H*�7 ��$ �
�	 =�� � H���� �
 �
� 
���	
 �� E� !������ �� ��	�� �
 ���
 ��� ��� �� 
	� ��W��������
�� ��� ���! �� ��� ��� 	� �� �� �� ��� 
���� �� ����� ��

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

�x '
 	 �� ������
� �� ���	��.  �
� %�� 	�� �� ���, ���� ��� ��� �� 
�� ��� �� ���� ��, ��� ����� ��� (�	 ��� ���) ����� ��	. M
 �� �� ����-
��
��, �� ������ ��� �� �� 	� �� ��� �� � �� 	�� �� ��, �� �� �� ���  	�����-
��� ����	 �#��� .

M
 ��� ����� ��$ ����� ��	$ 2��� ����� �� �� �� ��, "� �
 �
� 	�� �� ��� 
�� ��	�	�� �� ��� ��•��� ������
� �� 	�� �� ���� 	�� �
� �����, �� ���-
��� 	�� ��	 �� ��� �� ��� �
 �� ��� ��•���� �� �� ��� �� �� (���. 19.=, 1). & 
���� ���� %� ��� ��•��� ������
� ��, 	�� �� � �� �������� ���� %
� �� 
��� �� ��� �� �� �� �� �� �� ��� ���� %
�� ��•���� �� � ��� �� ��. D�	 ��� ���, 
�� "� ���� ��� �� �� �� �
� 	
 �� ��� ���� %
� �� � 10 ����, � ��•���� �� … � 
90, �� �� ���� �
 ���� %
� �� ��•���� ������
�� ��� �� �� �� �
 900 ����. 
'� ���� ������ ����� �� 	� �� ���� �� �
� 	
 �� �� �� ���� %
� �� �� 6…= ���. 
����. !��� �� �� �� �� ���$ �� ��� �� �� �� �� � ����� ��� ����� �� 	�� �� 
��� �
 �
 	� ��� �� �� ��� �� �� �� �� ��� ��$ ������ k = ( ��. �� �� �� ��� 
� 
���� � ���, �. 10= ).

*����� ����� �� �� �������%�� ������ (������
�
� �� "�) �� �� 
 ������  ��� �
� �� �� 	� �� ��� 
�
�� ��� �� �� ����� �� 	�, �� ��� �
 �� �� � 
	
�%� 	� �� ��� @@ �������. O�
�� ��� ��� ����� ��	 ���� ��� ����%�-
�� �� ��� �� �
� �� ��•���� ������
� �� �� I00 �� ��� ����  ��� %
.

*��������� 
�
�� ��� �� �� ����� �� 	� �
 "� �� �� ��� ���������� 
����� �� ��, ��
 ������ 	�� �
�� ����� � �� � �� ��� �� �� �� ��� 	��� 
�
��-
����, �� �� �� ��� �� � ������� �� 	�� (���. 19.=, 6). ?��� ��� 	�� �� �-
�� �� �� �� ��� 
�
�� �� ������, ����� ���� �� �� ��	 �� ��� �� �� 
�
��-
����, ��� �� �� $� � 	� ��� (#� �� �� �� ��) � �	�� �� �� �� �� �� �� �� ��•��� 
������
� ��. 

L�� �� �� 
�
�� ����, 	�� �� �� �� �
 �
� ��•��� ������
� ��, �� �
 ��-
���� ����, ������� ����, 	�� �� �� ����, ���������� � ��•����� ��� 	�� ��-
�� �� ���� �� � �� �
� ���. ���� %�� %� �
 �
� ������� �� ��� ��•���, 

�
�� �� �� 	�� ��	 �� ��� �� ����
� �
 �� ��� 
� ���, �	�� �� �� � �� �� �� 
�
�������
 ���
� ��, ��� �� ���� �� ��� #� �� �� �
���, �� �� 	� �� ��� 
��� �� ��� �� �
� �� ��� �� #� ��� �� #� �� ��.
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�� �
��� �����, �� �
 ��� �� �� �
� �� "� ��� �� ��� �� �� �
 �� ��� 	�-
�� ���� ��� ���� ��� ��� ����	 �#��  (���. 19.=, =). ��� �� � �� 	��� 

�
�� ���� �
 	�� �� ���� ���� ��•��� ������
� ��, � ���� ����� �� �� 
�� �� 	� �
���.

! �� ��� ���� ��� ��� �� ��� 	�� �
 �� ��������� ���� (��� �� ��	 ���-
��, 	��� �� "�). G�� ��" ����� ��$ �� �� �� ��� �� ��� �� 	
� ��� �� ��� 
�� ��� �
 ��� ���� ���. >�� �� � �� ���� �� �
 ������ 	� 	
 �
���� �� #� ��-
�� �� ���� �� �� �� �
 �� �� �� �� (�	���, #�� ���� �� "�), %��� ��� �� �� ��-
�� ��� ��� ��� �� �� %� ��� ���. /� �
� ����� �� �� #��� �� ��� ����� 
���� �� �� ��� ���� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� ��� �� ��� ����� ��	�� 
	�
 	� �� ��, �� �� ���� ��
��� ���� ��� �� ��� ���. H�� �� �� 	� �� ��� 

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

������� �� �� � ������ ��� 	� ��� �
�� ���� �� ����� ��	� ��� 
��� ��  �� ��� ��� �� �� ����� . ��� �� � �� ��� ���� �� �� �� �� ��� 
�� ���� �� �� ��� �� %��� ��� 	� ��� ��� �
 �
 �� �� "�� (��	 ��� ���, 
�� �� ��� �
 ��� � ��� �� … �
 �� �� ��, ��� �� �� �� ��� � �
� �� ��� �� �� ���-
�
�). B��� ��� ��� 	� �
� �� 	� ��� �� �� �
 �
 �� �� "�, ��� �� �	��-
�
��� ��, �� � �� �% �	� �� �� �	�� �� �� ���� �� ���  ���� �� �
� �� 

!��. 14.3. '� ��� ��#�& ��� �, ���� ��
� �� �� �� �� ���I ( … ������ �� �� ������ �� ��J 
$ … ����� ��
 
� �� ������ �� ��J H … ��� 
� ���� 
� �� ������ �� ��. ��
 %� �� �� � 

������ �� �� )1*, ����� ��
 
� �� )2* �� ��� 
� ���� 
� �� )3* ������ �����

@ B �

����� 
�!•�����


������ 
���������

����� 
���������

���

�, $� �������������

�!•���, $� �������������

�!•���, $� 
��������W 

�����
����� 

�����
 	
�������
��������
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1��� J.  4�������% ���� ���
�� ��	����. 2
��������% ������. ���
 

�����, �% $�� ���� �� ����. *��� �� �� ����� �� �� ��� �� �� ��� � 
�
 �� ���, �
 �
 �� ���$ �� ����� �� ��� �� ��� ��� ��� 	
 �
���� �	�� �� 
���� ������� ������ 	�
 	� ����, �����, �� ������� ��� �� ������, 
�� �� ��� �� �������� �� ��� ��� �
 �� ��� (������ ���, ��� �� �� �� ���� 
�� "�).

(� ��� ���� ��� ������ , ��� �� �� ������ ��#�� , ��� ��� �� �•��� �� �� 
���
 �� 	
 �
�� 	
� ��� #�� ��p������ ���" � �����. >�� �� � �� �� 
���� �� ��� ���� �
 �� �� ��, � ��� ���� � ����� 	
� �� �� 
�
 �
� �� 
(*���� ��, R�� #� �� �� "�) ���"
 ��� �� �� ������ ��� ��� �� �� 	��. B� 
�� 	� �� ��� ���� �� ��� 	�� ����, ���� ��� �� �� �� �� �� �� 	�, ��� �� 
	������� �� �� �� ������� ��� �
 �� ��� � �����, $���� 	
 �
� ��-
�
��� ��, �� � �� �� ���
 �� �� ��� �
� ��� �� �%�� �������� 	�� �
��. 
D�	 ��� ���, �� �� 	� �� ��� �� � �� �
 �� �� �� �� �� �
 �
 ��, "� 	� ��� �
��-
��� �� �� 	���� ��� �� �� �� ����$ 	� �� ����� ��� �� ���$�� ���� �� ��.

>�� ��� �
� �� ����� ����� ��� ����� �� �� ��� �� �� ��� �� ��� �� ��� 
"��� �� �� �� ��� �
 . ��� �� � �� ���� �� 	� 	
 �
���� 	������ ���  � ����-
�� ��� 	������� 	��"� ��� � �
�� �� #� �� … 	�� ���, ���� ��� ��� �� �� �� 
%���� ��
� ��. /���� �� ��� ������ ����� �� �� �� ��� �
 �� �� ���� 
"������, 	�� �� �
 %��� ��� ��
� ��� �
�� �� #� �� �� �� ���� ������ 
%� �� ��: "���% �� �� �
 �� … %��� %
  �� �� �	� ���� �� ��� ��, � �
�% 
"��� … ��
� �� (���. 19.9). & %� �� ������ ���  ��� �� ��� ���
��.

�x !�� 	 �� ��� �� )� 	 ���+��% �
 	��� � ��� �� +
��� ��� � �� F���� ��-
	�)�G ��% � �* ���$.  &� �� ����� �
 �� �� %� �� �� ��� �� �� �� ��� ��� ���-
��� �� �� ���� ������� ��� �� �� ���� �� �� ��, ����� ��� ��� ��� �� 
������� ��� ��� ���, ��� �
� �� #�������� �� ��� �� �� ������. G��, � 
��� �����  (�� � ��, ��� ��� ��� 	�� �� �� �� ��� �
� ��, ��� ��� ��� �� �� �� 
��� ��� �� �� �� ��� ��� �� �� �� ��� ��� �� �� ����) � �
 �� �� �� �� ��� �� ��-
��� ��� �� �� �
� �� ��� ������  ��� �� ������ 	�� ���, ��� ��� �� �� 
	
�
� �� �� ��� �����  	
������ ����� ��� ��� �� �� ����. >�� �� � �� �� ��-
�� ��� ��� ����� ���� �� �� ��� �� ��� $��� �������� �� %��� �� �� ���-
��� �
� ��. ?�� ��� �
 �� �� �� ����� �
 �� �� �� ���	��� ��� �� ��� �� ��-
���� ����, ���� ��$ ��� �
 ��, �� ���, �
 �
��, %��� �� "�. D�	 ��� ���, 
���� �
 ���� %
� �� ��� ���� 
��� �� ���� ������� 	�� �
 �
� 	
� �� ��� -
���� … 
��� �� �� ���, � �
� �� ���� … 	�� ������•� (�
� ���).

!��. 14.4. !� ��� %�
� � #��� ��
 
�I 1 … ��
 %� �� �� � %�
� � #� �J 
2 … ��������
� �����& �����
 
� ����� ��� ���� 
 �� ��� 
� ��� &�
��& �� �

����!���� 
�������

��
 	��������� �!���	� ��������

1

2
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	� ���� 
������ 
� �� ��
 
�.  =� ��# ��� ��, "� ��	 � ���, �� �� �� ��, 
������� ��� ��� �
.

 *��� �� … �� ��� �� ����� ��� ��p#��������� �� ��� �� �� ��� 
�� ��� �� ������, 
�
 �
� ��� �� �������� ��� �
 ��. D� ����� ��-
�� ��� �� ������$ 	������ 	�� �� �� ��� �� �� �� ���� ���� ��-
���� �� �� ��: ���� �
 �� ���  	
 �
� �� �
� �� 
�
��$, �������� �� 
��� ��  ���� �� �
� ��, �� ��, ��
 �
 �
� ��  	
 �
 �� �� �	�� �� ��$ 
�#�� ���$ �� "�� ��� �� "�.

 *��� �� ���� �� ��� �� � 	� �
 �� �
 �� �� �	� �� �� �� �� ��	 ��� ��. 
�� �
 �� �
 ��� �	� ��� ��� ��� �����%�� ���� ���� ��. >� �� �� 
���� �� ��� ���� 	��� �� ��� �� �
�� �� ��, ��� �
 �� ���� �� 	��
��-
���� ����� �� ��. �����%�� �
 �
 �� �� "
 ���� �� … �� ��	 ��� ��. 
>� $$ ���� �� ��� ���� ��� �� ����� �� �
 �� ����� �	� �� ��, � 
�� ��� �� �� �
 �� �� ���� �
� ��. /� �� �
 �� … 	����� ������ 
����� �� ��, ��� �� � ���� �� �� ��� 	
�� #����$. *����� ����-
�
� �� … �
 	����� ���	��
��� ���� ��, �� �� ���� �•�� �� ���� 
�� ��� �� �� � 	�� �
� ��������� ���� �� ����.

 >�� ������
� �� ����� �� �� ��� �� �� ��� ���� ����� �
 �� ��: 
����� �� �� 
�
�� ��� �� ����� ��	�, �� �� ����� ��#�, �
�� ��-
#� �� ��� �� �� "�. *��� �� ��� �� ������� �� �� �� �� �� ��, ���  
� ��#��� �� �� �� ����. >�� �� �� "�� 	������ ��� �� �� ���� �� 
	
� ��� ��	�, ��� �� �� �� ��� �
 ��� ���� �� �� �����.

1.  7
 �� ��	�� �� ��� �� ��� ��� ��� ��� �
� ����� ��� �
Z�����	
����-
�
� 
�� �� ��� ��	� 
� ���	��	�? 2.  ��	 ����� �� �� ��
 ���� �
 ���� �� 
��	���? 3.  =
 �� �� �
 �� �� �� ��% ��� ��� ��	�� �� �� �� �
� ��� ��? 
4.  4� �
 �
 �
 �
� ���� �� �
�	� ��� � ��� ��	�� ��? 5.  ��	 
� ���	��� 
�� �� ���� �
 �� ���	
�	�, � ��	 … �
 ��
 ���	
�	�?

������� 	
.  L� ����� 
� �� �� �����

� �� ��� ����
 
 � ���� 	�
 
� � �� �� �� 
�-
�� �? H�������� ��N��
 ��� ��.

§ 1I. �� 5
 �� �� 8���C	+ ��	��� ���
���� #��

��� �� ��� 	
: M� �� �� � #����, �����#���
���� � ����� #��
����? L� �� �� ��� 
�-
���, �
 ����� �� �
 � �� 
? L� �� �� �� 
� �� ��%��?

�x "�� 	
 �� �
�� ��� ���	� ��.  !� ���� �� �#�� �� ��� ��� �
 ��� �����-
������  ���� ���  (�� ���. ���� �� 
�  … %����, 	����), �� ����� ��� 
��� �� �� ���� � �� �
� 	
 �
�� $��� � �� ��� ���� �� �� #������� ��� ��. G��, 
���� �� �� �
 �
� ���� �� �	 
�� ���� �� 
�� , ��� ���� �� �� ��� , ��� 
�� �
� 	
 ��� ���� �
 �� ��� � ����%�� �
 �
 �� �� "
�, � � �� �� �������-
��� �� ������� … "
 � �������� ����� �� �� ���. �����%�� �
 �
 �� ��-
"
 ���� �� 	���
 �
 �����%�� ������ �� �� �
�� �� �� �� �� �� �
� 
#���������� ���� ��. G� �� ��� �
 �� �
 ������ ��� ����"
� �� 	
� ��� 
�
 �� ��� (#
� �
���, 	��
��� �� �.), � �� ��� �����
� �� 	��� �� �� �� 

	� ��
 ��
���

�� �� ��  

1.  7
 ���  � �		��  � �  ��� � ���  � ���  �� ��  �� ��  � ����  � 
� �  � ��� ���  � ����  �
Z ��� � �� ��	 
� ��� ��-
�

 � 
� � � ��  �� ��  �� �	 � 

�  � �� 		� �	 �?? 2.  ��� �	  � ��� � �  � �� ���  �� �
 � ��� �� �
 
  ��� �� ���  
��� 	� �� ?? 3.  = 
 ����  � � �
  � �  ��� �  �� ��� % ���� � �� � � �� 		�� � ���  �� ��� �  � 
� �  ���  �� ��?  
4.  4 � ��
  � 
 ��
  � 
� ��  � ��� � �� �  � 

� 	��  � ��   � �� �� �� 	� ��� �� ?? 5.  �� ��	  
 �� �� �	 ��� � 
���  � � �� � ��  � 

 � �  � ���� 	
 �	�	 �,  �  �� ��	  … �� 
 �� � 

 �� �	 	
� 	� ??

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

�  ���
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1��� J.  4�������% ���� ���
�� ��	����. 2
��������% ������. ���
 

�
 ������� 	�� �
�� ����� �
 �� ���  	
 �
� �� �
� �� 
�
��$, �� ��� �� 	
�-
��� ��� ��� ���� �� �� �$ ���� ��� #
� �
��� ��"�. ! ��������� 
�
�� �� ��� ���� �� ��� �� 	�� �
 ��, 	��•���� � �	��� ��� ��� �#�� ���$, 
��� ��� �� ���� � ��� �� ��%�� � �� �
 �
 �� �� "�, #�� �� ��� ���  	
 �
 �� �
� 
���� �
� ��, 	
 �
� �� �
� ��� 
�
��$, �� ��� ��� �� 	�� ��� �
� �� ��� �� ��-
���� ��� ���� �� ������ �� �%� �� 	�� � �� �� ��������� ���� �����, 
�� ����  �� ������ � ��� ��.

�x �� � �� ���	�� ��% �
�� ���.  !� ���� ����� �
�� ���� ����� �� �� 
�� �� ��� �� ��� 	������ ������ �����  ���� �� ���� �� ������$. G�� -
"��� �
�� ���, �� �
� �� �� $��� � �� �� 	�, ����� � �� ���� %� �� ��� 
�
 ��� … �� 6…= �� 10 ��.

*����� �
�� �� �� ���� �� ��� �� � �	��, ����  ��� �
 ����. M� �
 �� �� 
�	�� ��� �� %� ��� � ��� %� ��: $�� ����#��� «������» (����#�� #��� 
��� 	�) ��
� �
� �� ����%�� � �� �� �����%�� � �� �� �� �
�� �� ��. H ����-
#��� «���� ��», "� ���� �� ��� �� � ��� ����� ��� ��� ��� ���, ��
� �
� 
��
 �
 �� �� (���. 1I.1, A, 1). /� ��� ��� #��������� ��� ��� 	� �
� ��� ����-
����� �
�� ��� � ����. /�� � �� �
 ��� ���� ��� �� %� ��� ��� �� ����%-
��, ��� �� �����%�� 	� �
��� �
�� ���, �� �� $� �� �� �� ��� �� �� �� 
� � � . 
B �� �� �� ���� ��, ��� �� %� �� �� �� �� �����%�� � �� ��� �
�� �� ��, 
	��•���� ���� ��� �� �� ��� �
 �
 ��. A�% �� �
 �� �� ���� ��� ��� �
� � ��� "� 
�
�� �� �� �� ���� ��� �� ��, $� �� �� �� ��� �
�����
�� . /��� ��� ����� 
�� �
 �� �� 	
 �
 �� �� ��� �
�� �� �� �������, ��•��� � �� ����%�� �� ����-
�%�� $$ 	� �
��� (���. 1I.1, A, 6). ��� �
 �� �� ��� ���� �� ���� �� �
�� ��� 
��� ��� �� � ��� ��� ���	 �
 �� ��� �	� ��� � �� �
 �� �� �� ���� ��� �	��.

G� �� �� �
��  �� �� �� ��������� �
�� ��� ���� �� ��� �� ����� ��>��-
�������  (���. 1I.1, AA). D���� 	� �� ����� �� ���, "� �� %
 	��� ��� �� =0 Q 
�	�� �
�� ��� ���� 	��•���� � �����%��� ���� �� � ���� ���	-
�
��� �	� �� ��, ��� �� �
%�� �	�� 	
 �
 �� �� ��� � ���� �� ����. G� �� 
���� ��p�	�� ���	 �
� �� �� �
 «����	 �
�» � ���� �	��� �� ��, �� ��-
�� � �� �� ��$��. M� �
 �� �� ���� ��� $�� ��� �� �� ��� �� �	� �� �
� ����-
� ��	��� �� �� ���� �� ��.

!��. 15.1. $� �� �� ���� �� �	 
�& ���� �� 
I C … ��� �� ��� �� �� ��
 
� 
� ���� ��
� ������� )1* � ������ )2*J CC … ���
 
�[�� ��&	
� �� ����

��	������ !����� 
� ��������
	�

������
�	

�����%��� 
%
 �������

���	���� 
����������


�����%��� 
%
 �������

�
�
���� � !����-
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M� �
 �� ��, �� ��� ���� �� ���� �� �
�� ���, ����� �� 	
 �
�"
��. 
B� ��� �� �� � �� �
�� �� �� %��� �� 	� ��� �� ��� �� �� �
� ��� ��� 	�% ��-
��
��, ��� �� � �� ��� �
� ���� �� �� ��	 ��� ��. ���� �� ���� �
�� �� �� 
�� ���� �
� �� ��� �� ���� �� �� � �� ���, ��� �� �� �� �� �� �� ���� �� ����, 
�� 	��� ��� 	� ��� ��� #�� �� ��� �� �� �����. ���� �� ��� �� �
�� �� �� 
�� �
 �� �� ��  �� �� �� ��� ��, ��� ��, ����% ��, ���� ��� ��� ��, �� �� �� �� �� 
���� %� ��� 	� �
 �� �� ���� ��. M�� ��� � 	
 �
 �� �� �� ����� �� ���� �� 
��������� �
�� ���, �������� �� �� $�� ���� �� ���� �� ��� ����-
�����.

'�	�� �� �� ��� �� �! �� �� �
 �����	� �� ��� �� ��� �� �	�	��
��	 ��
!� ��� � ����, 
�� �� �� �
 �� �� �� �•!����	 �� ���� �� �
�, �� ���� �� �� �� ��� �� �� �
� �
 �� �� �� 
�� ��, … �	��
 �
� ��� �� �� ��� �
 �� ��� ��	��
 	� �� �
 �� �� ��� �
 �� ���	�� 
«���	��	#�» �
� �� #
 �� �� �� �� ����� �
 
� �� �
 
� �
�.

�x ����)�� ���� �� 	�+ �� �
�� �� ��  (���. 1I.6) . ���� �� ��� �� �
�� �� ��, 
��� ��� ��� �� ��	 ��� ��, ���� �� 
��� ��� ��, �� ��� �� ��� ������ ��-
����. �� �� �� �� ��� �� ��� 	
 �
�  �� ��	 �� ���"�� : ��
���� �����%�� 
�
�
�� �� "
 ���� �� �� �
�	 �� �� �� ��� �	����. B�� �
 ��, �
 �
� �
��-
��� ��� ���� � ���, "� ����� ��•��� �� �� �� �� �
 �� (���� �� ������  
�
 �� �� ��, �� ���� �� �	��� ��� �� �� �����)  ��� �� ��� �� 	���� �� 
$��� � �� 	�� ��� �
� �� � ���� ��. /� �
, 	��� �� ��� �� �
�� �� �� � ����� � 
�� ��� �� ��� ��� �
 ���� �� ������.

A�%� $$ #����� … �� ��� #� ��� �
 ������ �� �� ��� � ��� � ��+��� 	� -
���� �� /�� . ���� �� ��� �� �
�� �� �� �� ��� �
 �� ����� �� ��	�	�� �������: 
��� �	� �� �� �� ���� %��� �� 	�� �� �� �� �
 �
� �
$, �% … 	�����%
 ��� 
��� ��� �
 �� ���� 	����� �
�
� �
$. '	� �� ��, �
 ����� ��� ���������-

!��. 15.2. '�
�%�& ���� �� �	 
�& ���� �� 
I 1 … ���
� �� �� 
�J 2 … #�� ��
 ��-
�� 
�J 3 … �� %�� ��� 
� )��%�����
� ���� � ������ �������	
�& ������
 
��������� ��
�� � �������� � ��������� &� � ����
�*J 4 … �� �� 
� )�
�-
���� � ������ ���� �� �	 
�& ���� �� 
 ��•��� ��� �
 � �� 
 � �� ������ ��� &� -

���� ��� 
� 
�
 
� � ���� 
�*J 5 … �� ��� �� 	�
 
� ��������& ��� ���� 
� �J 

6 … ���� 
� )�� ������ ���� �� 
 �������� ��� �� ��� ��
 � % ��� �� �� ��*

1 2 3

6
4
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1��� J.  4�������% ���� ���
�� ��	����. 2
��������% ������. ���
 

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

�x �� ��� ��� 	���� ��	  �� �
� 	
 ��� ������ �
 	�� ��� �
� �� �
 �� ��� 
�
�
� �
�� �� ��. ��� �� � �� �� �
 �� �� 	
 �
�"� ��� �� ��� �� �� ����� 
��� �
 �� ���$ �
 �� ��� 	� ���� �� �� �� �
�� �� ��: � ���� ��, �
 $��� ���-
�
 �� ���� �� �� ��, � ���� ��, �
 $��� ��� �
 �� ���� ��� ��. �� ��� ��� 
����� 	��� ��� ��� �� ��, �� �� �
 ������ ��� �� ��� �
 �� ���$ �
 �� ��� 	� 
���� �� �� �� �
�� �� ��. D� �����
� �� 	� ��� �� �� ����� 	�� �� ��� �� �����-
�� �
 �� �� �� 
�
��$ ��� � �� �� �
 ��� �� ����� �� ��� ���. A��� ��� ��� 
�
 �� �� ��, "� �� �
� 	
 �� ��� 	� ��� ��� ����� 	���. B�� �
 ��, �
 �� �
 
�� �� �� #� ��, �� �� 	� �� ��� ���$ � ���� �� ��� �� ���� �� �� �� ��� �� �
� 
� �� �
 �� �� ��.

2�� �� ��% ��, �� )�����  O�	� ���. ��� ���	
 … �
� ��� ��G �� �� �� ��� ��
 ���, �� 
��
 �
 �
������ �	�� �
 �� �� ��� �� ��	�� ����	 �	��� �� ���� �� �� � ��  ���� �� 
��� #
� �
� �� �� ���	� �
 �� 
� ��� �
 �
� ���� �� ��. <�% ��
 ��� �	��� ��!�� �� 
��� ��� ��� �����	�.

5� "� �
�� �� �� ��� �� 	�� 	�� ��� �� �
 �� �� ����$ �
 �� �� �� �� ��� ��-
��� ��� ��� �� �%�$, �� ���� �� �� �
�� �� �� ������ �� #��� �� %
 ��$ 
�
 �� �� ��, ��� ���� �� 	�� �� �� �� ���� �
�� �� ��. /� ������ �� #��� ���-
��� �� �� �
 �
� ��	�	�� ��� �� �
�� �� ��, "� ������� ��� ��� 	
� ��$ �
 ��-
�� ��  ��� ��� ��� ��� ��� �� ��� ��� ��� %�$ ��� �
 �� ���$, ������ ��� �� 
�	 ��	  (��
�. �� ���  … 	�% ����, ����). ���� �� ���� �
�� �� �� ��� �� 	��-
	�� �� ��� �� �
 �� �� �� ��, �� ��� ��� �� �� ��� �
 �� ��� �� �
� �
 �� �� ��. 
G� �� ���
���� �� �� �� �� �� ���� �� � �� ����$ �
� %�$ ��� �
 �� ���$, 
��	������ � ��� �� � ��$ 	����$ �� �� ��
 �
 �� �� ���� ��. ��� �� � �� �� ��-
��� ��� ��� ��� �������� �� "� �� ��"�� . �� ��������� ���� ��� �� �� ���-
��� �� �� �� ��� �� �� �
� %�$ ��� �
 �� ���$ �� �
�� �� �� ( �� �� �	 
� 
��� ), "� ���� �
� ��� �� �� �� ���% ��� �
 �� �� �� �� �� ��� �� �� 	
� ��$ 
�
 �� �� ��. ��������  (�� ���. ������
���  … ���� ��� ���) … �
 ����� ��� 
���� ��� �� ��� ��
� %
� �� ��� �
 �� ���$ 	
� ��$ �
 �� �� �� (��� 1I.=). 
!������� ��� "� �� �� �� ����
������ �
 �� �� �� ��
 �
 ��� ���� �� 
 ���� ��� �� ��, �� �� $$ ���� �� ����� �� �
�� �� �� ��
 �
 �� �� ( ��� ��� ) �
 
����� �� ���� ����%�� �� �� ��� ���. B�� �
 ��, ��� ��� ��� ���� � 	�� ��-
��� ���� ���� �
 �
 ��� 	� ����, 	��� ��� �� 	�� ��� �
� �� 	���� �� � ��� 
��� ���, ��
��� �� ���� #�� �� �� 	��� �� �� �
 	� �� �
� ��.

&� ��� +� �� �� ����
  … �
 	������
��� �
�
� �
�� �� �� 	
� ��� �� �
-
�� � �� �� 	� �� ��� �
�� ��� ��� ����p	
 �
 ��� ����, �� 	�� �� �� ��� 

 !��. 15.3. D�� ��, M� ����� ��� 
��� %�� � #���& 	� ��� 
������� 
� 
� 
���� �� 
�I ���
 %� ��
 %� 
� ��%�� 
%�� �� �� ��� �� �� � ���� �� 
 ����-
��� ������
�, �
������� 	� �� �� �� 
������M���� �� � ����
 �, �� && ��
-
%�
�  ��%�� � M�, �� �, �� �� 
� 
�-
	� )� ��
 %� 
� ��%�� %�� �� … ��������-

� � M�*. R� �� ��� �� �, �� � ��
-
%�
� ��%�� %�� �� �� ��� �� �� � 

���� �� 
 
� ����
���� ��

5 XW� 
����� 
����

10 XW� 
����� 
����

�
���-
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�
�� �� �� (���. 1I.9). & ���� ���������� � 	
� �� �� �� �
 �� �� �� �� 
���� � 	� �
� ���� �
�� �� ��  �������� ���� ����$ 	��� �� �� ��$ ����� ��-
�� ����� 	�� �� ��� $� �� �%�� ��.

! �� �
� 	
 �
�� 	� ��� �� �� ����� 	�� �� �
 ���� ������ ����� �
 �
	 ���� 
�� �
 �� �� 	��� �� ��� ��$ �
�� �� ��. >�� ����� �	� ��� ��� ��� ��� �� 	� 
�
 �
	 ��� ��� �� �
 ���. M� �
 �� �� �	� ��� (��	 ��� ���, ��� �� �� �� �
� ��-
��� �� ��), �� �� ��� ������ �� ���� ��, �	� ��� �� ���������� � �� �� 
�
 �
	 �� �� �� (1I.6, I). B�� ��� �� �� �� ��� �� ����� ��	�� �����, ��
-
�
  ��� ���� 	
 �
 �� �� ��� ���	 �
��� �	� �� �� «�
 �� �� �� … �
 �
	 ���», "� 
	
 �
�"� ��� �� ���� �
�� �� ��.

�x �� 	�� ��� 	���� ��	 �
 + ���  �
 �
� ������� �
�� �� ��,  �� ����� 
�� 	� ��� �� ��, ��������� �� 	�� �� ������
�� ��
 %� 
� ��%�& . �� 	��•���-
��� � ���� �� �� ��� �� �� �� 
�
��$, ��� ���� ��� ��$ � �� �
 �� ��� HGR.

/��� � �
 ������ �� ��� �� �� ����� 	�� �� �
 �� ��� �
 �
� �
�� �� �� �� ���-
�� ���%>��������� �� 	� 	��  (���. 1I.I). �� 	��•��� ��� � ���, "� ��� �
 �-
� ���� ���� *��� ��
 �
 ��� ���� �� �� "�, �� �����, � ���� D���� … 

!��. 15.4. �� ��� �� 
� � #����. :��� � ����� ��������& � ������ ���� �� 
 
��� �� �� 
�� �� ��� �� %�������

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

���
�������� 
�������$�

������
�	
!����

!��. 15.5. K� ���� 
� ��� ��, M� ����� ��� �� �� 
� ���
� ���� �� �	���� 
�����[
������� �� 
� �� ��. 1. "����[
������� 
���� ������
� � ���
������� 
��-
���� �������
� ������ �� ����
. 2. O� 
 Ua Q � �� ���� �� � ���� 
, �� &�
� 
��
 %� 
� ��%�� 
� 	�, 
�� � 
������
�� �� �� �� �� �M�. 3. O� 
 " Q «�� �� 	�  ��� [
 ��» � ���� 
�, �� &�
� ��
 %� 
� ��%�� � M�, 
�� � �� ������
 
� �� �� �� �� �M�

�
�������� !���� � ���
�� 	�	!
��

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

1

2 3
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�
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1��� J.  4�������% ���� ���
�� ��	����. 2
��������% ������. ���
 

��� 	� ��. B�� �� �� �� �� ����� ��� �
 �� ���� 
�������� �� #��$ �� �� D���� ��� �� ���� � 
���� ��, � *��� … �� �� ���� �� � �
$. H�
 ��� �
 �-
� ���� ��� ���� � ���� ����� � 	� �� �
� 
��� �� �
 ��������� ��, ����� �� ���� ���� ��-
��� �
 �����, ��� �� �� ��� �� �� �� D���� 
�� �� ���� («���� �� ��� ��») � ���� ��, � *��� … 
 ��� �� ���� («�� �� �� ��� ��») �� �
$. &
� 	�� �
� 
	�� �
 ��� ��� ��� 
�
��$. A��� ��� �� �
 ������ 
����p������� �� �� �� �� �� �� ���� ��� #���, "� 
� ���
� ��� ��� �� �� �� �
 ��� ���� ��� ���-
�
�� ���� ���� *���  D���� � ���� ���� 
	��� �� ��� ��$ �
�� �� �� %��� �� ��������� ��.

3������
 ��� �
� �� ����p������� �� �� �� �� 
	� �� ��� � �� ��, "� ��� �� �� �� �� 
�
� �
 ��� �� 
�	�� �� �� �
 (��� �� �� ��������� ��� �
 �� ���$) 
	
 �
 �� ��� �� ���� D���� � ���� �� 	� �
� %�� 

�
� �
 ��� �� �
�	 �� �� �� ��� (	�� �� �������� 
��� �
 �� ���$) ����� 	��� ���� �� �� �
 �� ��� ��� 
�	� ��� (��� �� ��, ���� ��� ��� �� "�). ! ��� 	��-
�
 ��� �
 ���� ������ ���� ��� ����� 	���� ����, 
"� ��� ���� �� ���� �� ����� ��� �
�� ���.

A���� "
 ���� �
 ����� ����� 	�� �� �
 �� ��� 
�
 �
� �
�� �� �� … "� �� �  (�� ��
�. � ���  … 
���� ��). ?������ ��� ��� �� ���� �� �� �� ��-
��: 
���- �� 
��������. 3���"����  … �
 	���
� 
�������
��� �
����� �� ������. �� ���
 
���������� � ������ #� ��p �� 	�� �� ���� 
(���. 1I.<). 8� �� "� ���  (�� ��
�. #� ���  … 	� �� �� ��) … �
 �� ��� �
 �� ��	-
�
� �� ��
� ��� ����� �� 	���� ��•���� (��� ��� �� �� ������� �	� ���, 
������ ����� �� �.). B� �� 	� �� ��� #� �� �� �� �� �� ��	 �� ��� $�� �
 �� 
�� �������� �� ������ (��	 ��� ���, ��
 ��, #� ����#
 ��) �� ���� �� 
�� �� �� �� ��� ��� (��	 ��� ���, ����� ���� �� ����) ��� ���. '	
�����-
��� ���� �� �� �� ������� ��� ��� ��� �� ��	������ #� �� �� �� �� ���� ��-
��� �� ��� �� #����� (��	 ��� ���, ��� �� #� ��). �� �� �� ��	 �� ���  	
 �
-
� ��� �� ��� ��� ���� �� ����� ���� ��  ���� �� ������.

��� �
� #� �� �� �� �� ���� ����� �� � �
��� �� 
��	�. '	� ��� �� ���� �� 
���� ����� �� � ��•�����, ���� ��� �� ��	���. �� ��� ��� ��� �� 	��� �� ���-
�� �
�� �� �� ���� �� ���� ��� ��•���  	��% ��� ��� �� �� � �� ��	 ��� ��. G�� 
�� �� �� ���  �� ���� ��� �
�� �� ��� 	� �� �
�� (���. 1I.<, 1). >� �� � �� ��� ��-
���� #
� �
� ��, �� 	
 �
� ��� �� ��� �� ��	 �
 ��� ��•���. G�� #�� ����� �� 
���� �� �� � � �
 .

&��� "� ���  (�� ��
�. ��
�  … 	•�) … 	�� �
� 	�� �� ��� �� ���� ��� ���-
�� �� ��� � ��� ��  �
�� �� � �� �	� �� ����. ��� �
� 	�� �� �� �� �� �� ��� 
#� �� �� ���, ��
 ���� ����� �� ��
 ���%� �� �� �� �� ��� �	•��� ��� �� �
�� ��-
�� (���. 1I.<, 6). 

&�
� �� ��% �	��
 ��� �� �
 �� … �� ��� �� ��+ ���� 7� 
��  … �
�•��� ��% � ���, 8
 
�� ��	 �
� ���	 �
 �� �� �� �
 ���� �
 �� �����
 ��•��� ���� ���	�� �� ��� �
� �� �� 
�	��� �� � �����	 ��� � ��  �� 	 �� #� �	��� �
 �
 �
� ��!�� �� 
�
 � ��% �	��� �� 
�	�
 �� �
� ��% �	�� ����, 8
 ��� �
 ���� � �� �
� ��� �� O���. JN.U, MG.

!��. 15.6. D�� �� �	 
� 
��� �� ��
 
� ��� %���� 

�
��% �� ��I 1 … #� �� % ���J 
2 … ��
� % ���J 

3 … ������ �� ��
� % ���
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2
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/����� II

\�� ��� �� �� �� �	� �� �� �
 �� %
 
	�� ��	 �� ��� �� ���� ��, ��
 � �� ��-
���� �� � �
$ (��	 ��� ���, ��� �� ��, 
�
� �� ��� �� ��, �
� �� �
���� ��, ����-
� #
� �
� ��). &
� 	���
� ��������� 
���"������  (���. 1I.7).

M
�� �� �� ������ ��� 	�� ���� �� 
���"�� . G��, � 	��� �� ��� �� �
��-
�� �� ��� �� ��� ��� ����� ����, ����-
� � ��	���� �� �� ����� #�� ���� 
��� �� ��%�� � �� �
 �
 �� �� "� ���� ��-
�� ���� 	��� �� �� �� ����� �� ��  ���-
����� �� � �� 	
 �
 �� �� �� ��� �� �� �� 
���� �� . 

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

B �� �
 �� �� ��, "� ��� ���� �� ���� �� �
�� �� ��, �� ���� ���������� 
��� ��. 5� "� �� �� �������� ���� �� ��, … ���� 	�� �� ��� �� ���� ��, 
��"� �
 ���� �� ��, … �
 	�������.

��� �� �� ���� ��������� �
�� ���  � #�� "� 	�� ������ #� ��� �� ��� �
 
������ ���� ������� : �
 ������$ (��	 ��� ���, ��� ���� ����, ����), 
�
��-
��� ��$ (#�� �� ��� �� �
�� ��� �� �� 	� �
����� �� �
� �� �� �� �	��� ��), ���-
��$ (��� �
� �� �� ��� �� 
�
��� �	� ���). B���%�� �� �����%�� 	� �
��� 
�
�� �� �� �� ���� �� �� �� ��� �
� 	�p���� ��: �� �� �� �� ��� 	�� ����� 
	� �� ��� ��� �� ���, �� �%� �� … �
 �� ��� ���. &
 ��� ��� �� �
 ��� �
� �� ��� 
�����
� �� ��������� ����� 	�� �� 	
� ��� �� �
 ���  	�� ��� �� ���� ���� ��.

���� �� ���� �
�� �� �� �� ��� #� �� ��� ���������� �� �� �� � 
�� �� ������� ��� �� �������� . G��, � ����� ��� ��� �� ���� ��� ��� ��� 
����� �
�� �� �� ��� ��$ � ��� ����� �� �� �� �� �� ����� �� ��� �� ��� ��. 
�� �� �� �� ��� ������� �� �� �	� �� �
� �� ���� �� ��� ������ �� 	���-
����, "�� �� ��•��� � �� ���� �� (���. 1I.8, 1). L�� �� �������� 

!��. 15.7. ��������
� �����& 
����%���� )1…3*

��
�	
����

	�	!
�


�������, $� ���������� 
� �������

���
�������� 
�������$�

���������� 	������, $� 
����
����� � 	�	!
���
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!��. 15.8. !������

� ��
 ��� �I 1 … ���
� ��
 ��� � ��� �������	
� 
������
�� ���� ����
 ��� �
J 2 … ��
 ��� � ��� �����
�� ���� 
� � 

��� �
 �� �	���� ��� �� ���J 3 … ��
 ��� � ��� ���� 
� � ��� �


���
���


�	



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

���	���� ����������
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1��� J.  4�������% ���� ���
�� ��	����. 2
��������% ������. ���
 

������ �� �� �
� 	
 �� ��� ���� ��� ����� �� �� … ��� �� �� � . D�� ����%
 
$� �	�� �
��� ��� � 
	�
���� ��� ��� �� ���. ��� �� � �� �
�� �� �� 
���� ����� ��� �� %� ��� 	� �� �
�� �� �� �� ����  �����
� 	��� �� ��� 
��� %� �% �� =0 ��, � ��� �� ������ �� 	�������� � "�� ��$ �
 �� �� �� 
(���. 1I.8, 6). *��� �� ��� ��� �	� �� �� ��� �� �� �� ��� ��� �� �� �� ��-
�
� �� ���� ���	���� ������� ��� �� ������, ����
 �
 ��� �
�� �� ��� 
 �� 	�� �
 ��� �� ��	 ��� ���, … ����������  (���. 1I.8, =). 

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

	� ���� 
������ 
� �� ��
 
�.  )���� ��>�� ������ �� ���� �� �� �� ��-
���  ��� ���� ���, ���%>��������% �� 	�	, #��� "� ���, �� �� >
"� ���.

 !� ���� �� �� �
 �
� 	��� �� ��� ��� �
�� �� ���, ��� �� �
�-
	
��� ���� �
 �� ��� � ��� �� ��%�� �
 �
 �� �� "
�, � � 
�� ��������� ��� �� ������� … �������� ����� �� �� ���.

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

 !� ���� ����� �
�� ���� ����� �� �� ����� �� ��� 	���-
��� ������ ����� �� ���� �� ���� �� ������$. *����� 
�
�� �� �� ���� �� ��� �� � �	��, ����  ��� �
 ����. M� �
 ��-
�� �	�� ��� �� %� ��� � ��� %� ��. 3��� ����"
� �� ��$���: 
��� � ��� 	
 �
 �� �� ��� �� ����%�� ��� �� �����%�� 	� -
�
����� �
�� ���, �% … ��� ��� �
� � ��� "� �
�� �� �� ��� 
	
 �
 �� �� ��� �
�� �� �� �������. M
�� ���� ��� �
 �� �� �� ��-
�� ��� ���	 �
� �� � �� �
 �� �� �� ���� ��� �	��. '� ��� �� 
�� �
��  �� �� �� ��������� �
�� ��� ���� �� ��� �� ����-
��p�� ��$���$.

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

 ?�� �	� �� ��, �
 ����� ��� ��������� ���� �����, � 
�� ��� 	�� ��� �� ����� �
 �� ��� 	
 �
 �� �� ��� 	��� �� ��� �� 
�
�� �� �� �� �� 	� �� ��� �
 ������ 	� ��� �� �� �� �� ��� �� �� 
����� 	�� ��. ���� �� ��� 	� ��� �� �� ����� 	�� �� � �� #���. 
H� ��� ��� ����� 	��� �
 �
� ������� �
�� �� �� 	��•��� ��� 
� ���� �� �� ��� �� �� �� 
�
��$  ��������� �� �� �� 	� �� ��� 
����p������� �� �� �� �� �� �� �� ��. ?������ ��� ��� �� ���� 
�� �� 
����� �� ��: #� ��p  	�� �� ���. B�� �� �� #� �� �� �� �� 
�
 �� ��� ���� ���� �� �� ��	 �� ��� ��
�� ���� ��, 	�� �� ��-
�� … ���� �� ��� �� ������ 	�� �� �� ��� ��� �� ��.

	� ��
 ��
���

�� �� ��  










































































































































































































































































































































































































