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���  � ���$
-�� �.������$
� �� 6-�� ������$
� �  
����$  ���� $����$��� 
 �����1� 
 „���
	�
����� �� ��������� �� ��	����“.

� ���� $����$���  �����1� ���%
$
�� �� �-�.$
��� �  �����$
 $� ��
 ��1
:

�	�� 1: �	������ 
����	 � ������
�	�� 2: ������ �� ���	������ � �����������	
�	�� 3: ���������

����%
$
�� 
 ���
�$��
�� ��� � � ����$
 �� $���, �
 ����� $��$��
�� ���$
-��-
���$�����
 ��$�$
�� 
 
$���1�4

. &
� 1�5� �.� �  �����$
, � $��� ��$����� 
 

1��� ������$ ���. 
*���$��� 4�� $� ������� � $� ��$�����$ $�-
$, $
� 1$���  �
1��
 ��  ���$�� $��
 
�$��7�, �1��7� 
 ����
$
 $� 21-�� ���. ����� 
���%���7�, �����
�$� ���1
����7�, 
 ����
-$� ��.��� 
 ������7� $�  ��.��1�
 ����-
 �� $��-
� ���� �� �
  �
1�$���� 
���$��
�� �$��7�. 
,-�.$
��� ���.� �� ����1�%
 ���
�� 
��
 
 ��$�$
�� �� �
  �������� �� $���� ��� 
�1
�� "� �� $� ���
�, �� $����  ��
����, 1���� 
�
 1����� ��� "� 1�%�� �� �
 
 ����
� � ����$
�� �.����. 	�-
$�� $� ��� � �.��.���$
 
  �������$
 ���%
$
�� 
� 1$���  �
1��
, �
�
 
 
�����4

, �-�����1 �� ��  ��
�$�� ������� �����
�$��, 
�� ���$��� �� �.� 
 ���
��  ��.$��
. 
'���$
��� 
 �
���$�� $�  �����
��/
���.���
�� ���.� �� �
 .
���  ���
��
�  ���� 
��� "� ����
��� $��
 
��
, ����
$
 
 ��$�$
��, "� ���1
���  ��
�
�$�$ ��$� 
��$ ��.����� 
 
$���� ��$ ����1�$��� ���$
��. ���� ��� 1�%� �� �� $��-
 ��$ 
$���1��$��� �.������$
�.
��-
����$ �-�$
��, ���� �-�.$
� � $� ����$ �� .
�� ��$�����$,  ����
-�$ 
 
 �
1�$�
�. 	��� �
 .
�� ������ �� ����
��7� $��
  ���
��
4
, ���������� �� 
�-�7��� 
 $�������  �
1�$�.
 

         +� �������
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���� 1
�������� ������
� ����!�

������ �� 	� 
����� ���� ����, �� ����� � �����:
• �� ��	�������!  � ����!  �	������ 
��	";
• �� ��	���!  ���
� � ������������ 
��	" �� ������� 

#	��	������ $�#���;
• �� ���	! �� �������	 �� �	������ 
����	;
• �� �����! ��  �������	 �� �������� � �	#����� ����	�	, 
• �� ��		! �� �������!  ������ �� ���	�	�	�� 
	�/�	�� �� �	��� 

��	��	�;
• �� ��	�������! ������� � ������	�� �� ����������� �����, 

��������� � ��.;  
• �� ��	���! ���	� �� �	���� $�#���, ������ ��� ���# ��	��	�;
• �� ��������! #��$����  ������  (��	��, ���
�, �	!	��	);
• �� �������! ������� �������	���� ������ �� ������
�� �� 


����	 � ����������	.

O��a ��1� $��
 1$���  �
1�1�
�
 ���%
$
 �� ��.�. <� � 
�� ��$��� � �
���
�� ���$
-�
 4���%
 
 $
�$���  �
1�$�, � "� 
� �.
��� �� $� ���
� 
 �
4� $�  ���1�� � 
����� $�  $����
�� 
��
 ���$
. )
���$
��7��� "� �� ������ �� $��
  ���
��
4
: �� 
���
���, �������, ����
�, � 1�%�.
 
 �� ����
�� $��� ��$
1�7�.  
=���%���7��� �� 1����
, �
�
,  ��
����
 
 �. "� �
  �1��$�� 
�� $� ���
� ��
 4��$
 - �
���$
 $� 1����
 ��
 "� �
 ��.��
� $� 
-���  � ���$
-�� �.������$
�. <� � �� ��$��� � ��1 ������
�� 
1�%$��
 �� ��
�
1�$�
�$��$� 1����
��7� 
 4���7� $�  ���1��
. 
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1. $��	%� �������� 
���#�

2. ����� � ���	&�%�� 
&'��� � (�)*��

3. �'�+���� � (�� %	 
����������	

4. ,�(���	 ���������

5. ���-	�� � )�(���� 
�����

6. �������	 
���� � 
��������� &	 /��+�� � 
&	(�%��&� /'��
��
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�	������ 
����	 	 �������� ���� �	 ������� �� �����"����	 �� ���	��� � 
��	��	�� ��
����� �� 
��	".

&��$
-�
�� 4���% � ���
�
 �� ��1�$
��4
��  �1�5� 
$%e$��
�� 
 �
4��� ��
 �
 
���
��� ��
� 4���%
 �� ������ ��.���. )������ � $�4���$  ���� 1�5�$����$
  ���
��, 
����� $��� 1�%� �� �� ���.��� 
 �
4� �� ����� ��1��. >����, � ���
 ���� ���$
-�
�� 
4���%  � „1�5�$�����$ ���
�“ �� ��1�$
��4
��. 

� ���� $�1�$���  ������  ���"� �
���
 ���$
-�
 4���%
: �
4�, ��.��
�$
-�
 
4���%, 1�$��%�$ 4���%, ��� �$ 4���%.

)������ ������� ��1
�� ���� � $�4���$� ���� 
�
4�, � $����  ���1�� 
�
 1���� ��� �  ����.$� 
�� � 
���.��
, ����� ���.� �� � � ������� 
$����
�� �
1�$�

. ��$������ �����
 ��.
��7� 
����$� �
�� �� ����1
$��� $�  ���1���� $� 
�
4��� 1�%�� �� �  �������� 
 �
1�$�

��. 
#� ��� ��-��, ���
�
 �
  ���
���� �� ���
��7� 
��� ��"� �
 
1�� $��-�$�. !��� 4���%�� ��%
 
���� �������� �� 
���.���� $�  ���1����, ����� 
� 
���.����� ��.��
�$
-�
 ���$
-�
 4���%.

$���$� �������� ����0�

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

�������� ���� � �����. %�	�������� ������� 
������� �� �	!�� !�� ��	�� �� �	 �������. �� 
���
�
 �� ���
���������, �
���$��, ���$
����. 
>� ��.�� �
4� ������ ���.� �� 
1�� .�� �
�, 
���� 1��
� 
 ��1�.

��
4� 1�%�� �� $�4���� ��  ���1�� ��� ��"� 
 ���
, $� 
 �� $����� ��$����4
�� 
�
  ���1�� 
 � � ���$� 
����.

	� -���
��  � ���$
-�� �.������$
� "� 
1�� 
 �
�
�� �� �� 
��%�� ������� 
���� �  �1�� $� 
�
4�.
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1

2

3A
3Б

3В3Г

4Б

4А

5

8

67

9

5

30

3040

40

10

100

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

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

30

5

5 �3

&����"	� �	������ 
��	"
)������  ���1���� � �����$ ��  ���"� ���1�$�
 ��
 ���.� 

�� � 1�$�
���� 
�
 ��1�$�
����, �����  ����.$� � �� � $� ���
 
�����"	� 
��	". ��$��%$
�� 4���% �
  �
��%��� 
�� ���1�$�
 $� 
 ���1���� �.���%�$
 � .����
 
 �� �.��$��� $�-
$�� 
 ��������� 
$� $
�$��� 1�$��%�. &�� $� �
  �
��%��� �
1�$�

�� 
 ����1
$��� $� 
 ���1����.

+ 
 $� ���1�$�
��:

1 - ������� - �$��� $� .�$����
2 - +$��� �� ����.�
3� 
 3# - �����$ 
 ����$ @
�
3� 
 3* - ��-$
 @
���

4� 
 4� - ����.��

5 - ������
6 - C��
7 - '�-�� $� �����
8 - +$��� �� ����
9 - !���

������ 1:1
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������ �� ����"��$�� ":��� � ;�,<��

#�  ������$��� ���4
�� $��-
 �� �
���
�� ���$
-�
 4���%
. 
)������ �$��� �� �
  ��-
���, ����� "� 1�%�� 
 �� �
  �
1�$����. 
���  ���
�$� ��  ��-
��� ��.��
�$
-�
�� 4���%, "� 1�%��  ��4
�$� 
�� 
���.������ 1����
 
 1����
; ��� � 1�$��%�$ ���$
-�
 4���%, 
"� �$���  ���
�$� �� �
 1�$�
��� 
�
 ��1�$�
��� ���1�$�
�� $� 
$����� ��$����4
�� 
�
 1����. 

>� �� 1�%�� 
 �
 �1����$� ��  �����
��� 
 �� �
���$
���, 
���.� �� .
��� ���� 
 �� �$��� �� �� �
4
��� ������� ��1
��. 
'����1� ���� �
4���  ���������  ��
-$� ��1
�� $� 
������ �� 

������� $�  ���1����, 
�
 1�������. >� �� 1�%�� �� �� ����
�
��� 

������, ���.� �� �$��� �� $�4���� ��.��
�$
-�
 ���$
-�
 4���%. 

'��� ���	! �������� �� 
���!? 
)� �
  ���-
1� ���$
��  ��� �
 �� ���$
-���� 4���7� �� �� 
$��-
1�  ���
�$� �� 4���1� �
4� 
 ��.��
�$
-�
 4���%.

*����	 ���
�

%������� 1
	� �
���� � ����$
 ��
 ��
 ��  ����� x, y, 
 z (���������	� ����	�). 
+��� �����
$���$ 
��1 "� �
  ���%
 �� �� 1�%��  ���$� �� �� 
$�4����  ���1���� � $����
�� ��
 �
1�$�

 (���%
$�, �
�-
$�, 
�
�
$�). 

+�����:
�� ��.��$� ����, 
 �����
 � �� �� 
$�4���� 
��1�� 
$� ��
. !��
�
 
�������� .�� 
�
$

, 1��
� 
 
��1�. 
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%������� 2
	�4���� ���  ��
����$
  ��������$
4
 �� 
��1�� $� ��
 ���� $� 
�
���� � 
 �. ��� �
  ����
�  ��������$
4
�� "� 1�%�� �� �
�
� 
��
 ���$
 $� ��������, �
�� # 
 *.
-��$������ ��	���������	 �� ��	��	���	 �� ������	 ��� ������ 
��	�������� ������	��������� ��	���������	 �� ��	��	���.

%������� 3 
�� 
�
��  ��� �
  �����
 � �� $�4���� ���1���
�� ����-������, 
���� $� ���$
�� �
�
 � 
 �. = ����  ��  �����
 � ���$
�� $� 
�� 
 ��������$
4
 �� .
���  ������$
. � ���� �
����,  �
��%�$
 � 
��� $�-
$
 $�  ���������7� $�  ���1����. 
	�-
$ �: !��� ����� ���$
 $�  ���1����  � � 
 � ����� � 4�����  
 �� ���� �� 30º.
	�-
$ �: ���� ���$
�� $�  ���1����  � � 
 � ����� �  ��  ��� ����, 
� ���$���  � z ����� �  �� ���� �� 45º.

чекор 1 чекор 2

чекор 3
чекор 4

А

30° 30°
�$���

x

y

z

x

y

z

x

y

z

x

y

z

�

�

-

$�

���%
$�
�
�
$�

z
xy



11�������	 
���� � �����

+�����:
	� �
���� � 
 � ���
��� �
 ���$
�� $� ������ ���� ��� �  �
��%�$� 
�� -���� 4.

Б

чекор 2

45°

чекор 1

чекор 3
чекор 4

40

�$���

0	"��:
������
 � � 
 ��
����$
 
�
1�$�

 �� 
�
4
��� ���
.
>� ��
 �� 
���1��$��� 
$� ����1
$
�� 
 
 ������$��� $� 
���$
��.

�	
�� �� 	��


x

y
z

*����	 
������������ 
��	"

	� �
���� ��$�  
����$ �  ���1�� � 
��
�� ��
 �
1�$�

.

>� �� $�4���� ��.��
�$
-�
 4���% 
$����
�� ���$
 �, �, 
 # ���.� �� � 
$�4����� ���� $� �
����. ��
 ��� ���.� �� 
�  �
1�$��  ���
���� �� �
���
 ���$
-�
 
�
$

, ���
��7� 
 ���1��.  

' 1:1
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�:������ � ;��� $� ����!��������

��� � �
����
����?

	��-���  ��
����
�� 
1���  ����.� �� �.�� 
 �����
 
�����. >� 
�� � ��.
�  ��
���� � ��$�4
�$���$ 
 �
$���$ 
�����, ���.� �� � 
$� �����  ��� �
 �� �
���$
��7�. 

	��
�$��� ������ �� �
���$
��7��� � 
������ 
 �����
�$���. 
	�, ��  ��
�$���7� $� ��1
��$��� 4��, ���.� �� � $� ���
 
 
� ��$� ����
��4
��. &�� ����-��� 
 ������$
 ����
$
 ����: 

���%���7�, 1����
��7�, �� ��
���, 
 �. #�  ��4��� $� 
�
���$
��7�, 1�%�� �� .
���  �����
��$
 $������
-$
 �
���
 ����.
 
$� �.����
,  ���1��
, �.����, 1����
 
 �. 
)
���$
��7��� ����  ��4� 1�%� �� .
�� �1������ 
�
  ����
�-
$��$�, $� 
 ��$��� 
 ������� .����� �
-�$  �
��  
 ��$� ��$ 
������7��� $� ����-���. &
 ��� 
 �1����, $� � ������$� �.������$
� 

 
�.�� $�  ����
��, 1�%�� �� .
��� 
  ����
�$���$ �
���$��.

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

�����.��� �� ��.�� ���$
-�� ����$
� 
 ��4
�$���$ 
����� 
$� 1������ 
 1������� ��� ���.� �� �
 
���.��
� � �1� 
���$ -���� ��  ��4��� $� �
���$
��7�. +.�
��� $� 1������, 
��$�4
�$��$���, �
��
�� 
����� 
 �. � 
�� ���� ��%$
 
���1�$�
 �� �
���$
��7���. 

+�
� ��������
�
�
 �� ��������  ���� $� �����
�$��� �� �� 
������ �� ��$�-$��� ����$
� $� �
���$�� $�  ���1����. #���
�� 
-���� �  ��$
��7� $�  ��� �
�� $� ��.���, �  ����$
�� � 
����
��4
�� 
 ��.
��7� $� ��.�� 
 ����
����$  ��
����. 
&��.� �� �$��� ���� $� ������  ��
������ ����-��� $�� ���$� 
 ����.� �� �
���$. 

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

�����. +��� ���
�� 1�%� �� � ���
�
 
�1� ���� �1.���%$� ���
��, �  � 
$���
$� � ����.� 1�%� �� � ���
�
 
���� ��4
���%�$ 1����
���.

	� ���� �
��  �
��%�$� � ���
�� 
� ������$  ��4� $� �
���$
��7�,  �
 
��� ����$
��  ��
���� ��� �  �����$ �� 
$��, 1�%� �� �  �$��
 ��  �����$
4� 
 
�  ��
��� 4�$�.

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

&�� � ���$  �����$  ��4�  �
 ��� ������ 4���� � �� � ��.
� 
� ���$  ��
����. >���� �� ������ 1����, �
 "� .
���  ��
����
��� 

 �
���$��. &��.� �� �
 
���
�
� �����
�$���, ����
$
 �� 
��.���7��� 
 �� ��
���  �
 ������7� $� ����K
��. +�� 1�%� �� 
� ����
�
�� �1����$�, �
1�
 
�
 �� ��� �.

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

�����
���
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,��;���� ����!������

%���	��
'����1� ���� �
���$
��7��� � �����
��$  ��4� ������ $��-��� �� �-$��� ���� 

 ����.� �� �.�� 
 �����
 
����� $�  ��
������. =������ �� ����$
��� $�  �
���$�� 
$� $����  ��
���� $��-��� �� �-$��� ���� .���7� $� �� ���-��. 	� ��� � ��.��
 �� 
 ��
����  � � ���$� 
����, ����� 4����� ����$
� �� „
���� �� �����  ��
����“ 1�%� 
�� �� $� ���
 
 �1
��  ��
����
���.

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

 ��4��� $� ��.�����, -
�� 4�� � �� � ��.
� �
����$� �.�� �����
  ��
����. 
=������ �� �
���$ �� �-$��� �� � ��1
���� ����  �
 
���.���� $�  �������. ����� � 
����
�� 
 � �������� �� ��$�-$��� ����$
�. ��
1�$��� $� ����
-�
�� �
���$ 1�%� 
�� .
��  �� ��$���
�� ���� (
��$�
���) $� $����  ��
����, 
���.���� $� ��. ���$
4
, 
 
�$
��, �$
�
, ���
���� $�  ��
������, 
�
 �
$��$
�� 
����� $�  ���1����.

���� �� ���
���� ���� �� ������ �
���� �� 	��
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= �
 .��� �
���$�� 1
$����� ���
$�  �
 ����
��4
�� $� ���
�� 
 ��
����
 $� -���
��  � ���$
-�� �.������$
�.

(�� $������ ����
-�
 ����$
��  � � ���$� 
����: ���
�� ���, 
���1��� �� ��4
���%�$ 1����
���. +�
� 
��
 1�%� ��  ���%�� 
����  �����$� �$��� �� ����
 
���$
 ����$
�� $� �
�
$�
�� 
�.����
.

'���������	�� 	 �	!����
)
���$�� .��� �������7�, �����
�$�� 
 ���
��7� $� 

����
 ����
$
. )� .
��� �1���
�
-�$ �� $�  �� ��$���, �� 
�1��� ��  ���
� �$��
�� $� ��.���$��� �� ����� $� �� .� �� ��, 
��� � ��%$
 ��������
�
�
 $�  � ��$
�� �
���$. *��  �
-�
�� 
�
���$�� 1�%� ��  ���
�
 ����
-$
 ���$
�
 
 ����
 $
 �� 
����
��4
�� $� �
���$
��7��� $�  ��
������.  

������
�� ����
��7��� $� ��1 ��������� ���$����
��, �� �-$��� 

$��� ��� $� �
���$��. '���
��4
���� $� �
���$�� � �������
 
����
-�
 ����$
�� 
 1�$
 ���4
�� � ��1 ������
�� �����
 
��$����� �  �1�"$
 
  �����
���$
. !�1 ������
�� ����
-�
 
�
���$ ����1�%��� ���$�� �� � �
��� �����
�� ��  ��1�$
�� 
$� 
������� $�  ���1����, .�� �� � ����
 1$���  �����, ���1� 

 1����
���
 �� ����
�� �� ����
4
�$��$
�� �����
.

���������	
 �
����
��� ����	� �� ����� 
�������� 
� ������ �������
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�� ��, ����
4
�$��$
 �����
 ���� ��� � 1��
�
�� 
 .�
4
�� � 
 ����.$
, 
��� ��1 �����
�� � ���
��� �� ����.���� $� ����$
���. 

��
4��� ���� 
���$� ����$
� � ���� � ���$ �� 1�%$
�� 
 ��%$
 
-����
 �� ����
��4
�� $� $����  ��
����. ���$
��7��� ������ 
�� �-$��� � 1��
� 
  ��-� ����
�� �� $� ���� �� � ����
� ��  ��4� � 
���
��7� $� 1�%$
 1���
1��
���$
 �����
 ���� ��� � ��1 �������. 

)��
 �
4��� ���� ���.����7� $�  ������� 1�%� �� 1� .
�� 
 �
��%�$� $� ��
�$��� ���� �� $����$� ����. �����, �
���$���� 1�%� 
�� �� ����
�� 
������ �  �$���1��$� ���
��7� $� ��1 �����, 
 
�������
 �����
 �� ����
-�
 �
���$.

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

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

C	
�� �� 	��
�	�

"���� ���
����

	��
 
��
 �� �
���$���
 ����$
�� 1�%� �� ������  � 
 �� $� �� ��
1�$�
��7� � ���
��7� $� ����
-$
 �����
 
 1����
. 
	���
 �
���$��
 
���%����� 
��
 ���
���"
 1��
� 
 ����
��, � ����
 
 �� ���
��� $������
-$
 �����
 
  �����1
 ��� �
 $��
 ��1 ������� 
���� ������ �� 
$ 
��4
�� 
  �����
�$��
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����>���� �� ,��;���� ����!�

4	��� 1: 5�	��
	� ���
 
���%���7� 
 
�.��
 $����  ���1�� 
�
  ��
���� ��� "� 

���.��
�. ���� �� �
 �
4
��� 
���$
�� ����$
�� ��������� 
 ����
 
���1
����7� 
 ����$
�� �� ����
-�
�� �
���$ $�  ��
������.

4	��� 2: ���
�
)������ � ��.��
 ��  ��
���� � �
$���$ 
�����, �
4
��� ������$
 
���1�$�
 $�  ���1���� 
 ���
�� $� ��.���. ����� �
4
��� �� 
���$��� 
����$
� $� �.�
��� 
 ����
-�
�� �
���$ $�  ���1����.

4	��� 3: %��� � �	!	��	
	� ���
  ��$ �� ����
��4
�� $� 
������. )������ �
4��� $� � �����$� 
�� �� � ���.��� ��� ��� 
 �� ��1
�
�, ���
$
��� �
 ���
�� �� 

���.���� $� ���1�$�
�� $�  ���1����. 

4	��� 4: 5��������
��  �1�� $� ���
�� ����
$
 $� ���
 
���.���� 
�
  ��
���� � 
�����
 
����� ��� "� �
 �������
 �����
�� 
 $� ����
��. !��
�
 �
 
1����
����� 
  �
.���� �� ��.��� ��� �
 �  ����.$
 �� ����
��4
�� 
$� ������� ��1
��. ��
4��� 
 ����
�� ���$
-�
  ��������
  ���
 �
 
� 1��
� $� ����
��. )������ ����, � ����
�� �
 �� ����������� ���, 
1�%�� �� ������$
 ���
 �� 4���7��� �� ���
�
� 
 ��1 �����.

�
���� �� ����� 
�� 	�����
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�������� ������ � ����!������ "� 
?������ �� "�;�$��"�� �?:�����!�

#�  ������$
�� ���4

 $��-
 ���� �� ���$
-�� 4���7� 
 ����
-�� 
�
���$
��7�, �  ���"� ���� ������ � ���
�
 ��1 �������. ������� 
 ���"� �������
 ����$
��,  �����1
, ��
 � ���
��� �� ��� $�1�$�. 
	���
 �� $
� � ���
��� ��  ����
�$��$� ��.���, � $���
 �� ��%.�7� 

 �-�7� $�  ��
�� -����
 �� 4���7��� 
 �
���$
��7���. #�  ������$
�� 
������$
�� � �� ��$� � 1�%$��
�� 
 �����
�� $� $���
 ��$����$
 
 �����1
 �� 4���7�.

'���������	 �� Sketch Up
Sketch Up (����
) �  �����1� �� 3) 1����
��7� $�1�$�� ��  ���"� 

�
���
 ���
$
4
 
 ��$
1�7�. 
+���  �����1� � $��
 ���� ������ �� ������ $� 
���$
 ����
-�
 

����$
�� 
 �
���$
. >� ����
�� �� ����
  �����1
 �� 3) ��1 ������
 
�
���$, Sketch Up � ���$ �� � ����.� 
 ���
�
 ��$����$
 �����
. 

5�#�	� �� ��������� ������	

+$��$
��  ������4 $� Sketch Up � ���
 �� $����$� �
$
�� 

(title bar), ����$� 1�$
 (menus), �
$

 �� ���1��
��7�, ���

 � �����
 
(toolbars), ��.��$
  ����
$
 (drawing area), 4�$
, ����$� �
$
�� 
(status bar) 
  ��� ��  �
��%���7� ����$��
 (value control box).

	����$� 
�
$
�� *���$�

1�$
 !��
�� �
�����


'�.��$� 
 ����
$�

���� �� �$� 
$� ����$��
�����$� 

�
$
��



19�������	 
���� � �����

Toolbars – ������ �� ������

#���	
�� � �������
 �� 	������

:
1. Standard –��$����$
 �����
 �� ������7� 
 $
1�7� ����1�$�
, �� 
��7� 
�$;
2. Principal – �����
 �� ����4
�� 
 
�1�$� $� ���1���
����;
3. Drawing – �����
 �� ���
��7� $� ���1���
�
 �.�
4
;
4. Modi7 cation – �����
 �� ��.��� � ���1���
�
 ����;
5. Construction – �����
 ��
  �1�����  �
 ��$����4
�� 
 ����1�$�
��7� $� ���$


�.�
4
 $� 1����
;
6. Camera – ������ ��  ���������7� $� ���1���
�
�� �.�
4
;
7. Walkthrough – �����
 �� 
���%���7� $� 1������;
8. Face Style – ��  �
��%���7� $� ���$ ���$���� $� �.������, �$�����$
 �
$

, ������
, 
�$.
9. Shadows –  ������7� $� �$�
�� $� �.������;
10. Views –  ����4

;
11. Sections  � ��-�$  ���� $� 1������;
12. Layers – ��%�� �� �� �� ��$����
���� �
��
���� $� ���1���
���� ��� ����1
 1����
;
13. Google – ����1�%��� ���.����  �1�5� Sketch Up 
 ����
 Google  �����1
;
14. Large Batons – ����1�����  �
��%���7� $�  �����1
 
  �1��
 
��$
;
15. Sandbox – 1����
��7� $� ����$
 
  ����%
.

��������
��� �� ����
�

0	"��:

+�  ������� 
�.����� Iso 
 ����� �� �
��
��� $� 
�� ��
 
�����
$��$
 ��
. +� �����
�� 

�.��
 Rectangle ( ��������$
�), 
�  ���� $�4���� ��. =�.��
 � 4
�� 
Push/Pull ( �
�
$
/ ����-
), 
 �  ��1
$
 � ����-���  ���� 
���$
�� ��� $�  ��������$
���, 
��
�$
 
 ���-
 �� �� ��.
�� 
������.
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Pushing and pulling
�� �������� Pulling (���-�7�) � 
�������  ��4� $� 
��������7� 

$� ������ 
�
 ��� �� ������. ��� � �������� Line Tool (1��
�-�), �� 
 ����
1� �������� $� ��� ���� �� ���$���  ����
$� 
 � �������� 
Pulling (���-�7�) �� ���-�1� ��$���  ����
$� "� ��.
�1�  ���1�� 
���� $� �
����.
Pushing ( �
�
��7�) e  ��4� ��  ��1�$� $� �.�
��� $�  ���1���� 
�.����$ �� Pulling (���-�7�).

�����  �����$� � 1��
�-���  ���-
 �� 
����-�$
�� ������  � ���$��� 
 ����
$� 
  �����$� 
����-
 �� � ��������� Pulling (���-�7�) ���� 
 ���1���� $� �
����.

���
�
��� �� �������� Arc (���), $�4���� �.�
$� $�  �����  ����
$� $� 
 ���1����, �  ���� � �������� push/pull 
����-
 �� �������  ����
$� 
���� � ��� ���.��$� ��  �������.
�����, � 
�.�� $� �������� Select (4�$��� ��������) ��
�$
 $� 
���
��$���$��� �
$
��  ��  ��������� 
 � �������� Delete (
�.�
�
), 

�.�
�
 ��.  

���
�
��� �� �������� Offset 
 �� 
��� �� ������$���  ����
$� ���� $� 
�
����.

+.����
�� 1�%�� �� �
 �
���$
��� 
 1����
��� � $���� �
� 
1����
���. =�.��
 �� �������� Paint Bucket         
 "� �
 � �����
  ����-
��4 � 
�.�� $� 1����
���
, ���� $� �
����.
)������ 
�.���� 1����
��� �� ����, �.������ ��� �� 4����� "� ��.
� 
$�� �
���$ $� 1�
-��.
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+�� � �1� ���$  �
1�� $� 4���7� $� ���1���
�� ����. 	� 
�� ��$
���$
 -���
, 
�
 �� ��.��$� ���1� ������ ��.�� "� �
 
 ���-
� ���$��
�� �����
 $� ����  �����1�, 1�%�� �� �
���$
��� 
1$���  ���"�.
(�� ���� $������ 1�%$��
:

Google Sketch Up � .� ���$� 3D  �����1�, ���� 1�%� 
�� �
 ����1�%
 ���
��7� $� 3D 1����
 ����: ��"
, 1�.��, 
 �����
 �� ����
-$
 1����
���
 
 ����  ����� ��� ���.� �� 
� �
���$
��.

�� �������� Orbit 1�%�� �� �� ���
��� �.������, � ��� 
�$�-
 ���� 1�%� �� �� ������ �.������ �� 
�� ���$
. &�� � 
����
1�$�
�$��$�� $�  ���1����.

(�� $���
  �
1��
 $� 4���%
 
 �
���$ ����$
�� � ����  �����1�.
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����� �� �� ��������� !� "����#�$�

1. 8�� ��	�������� �	�������� 
����	  � ��!�� ���"�?

2. 8�� ��	�������� ���
�?

3. ���� �	 ���������� ���
�? 

4. ��#� �	 �� ���
���! ��	����, !�� ��	�� �� �������! �� �� #� 
��������! ��	��	���?

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

6. 8�� 	 ������	��������� ��	���������	 �� ��	��	���	?

7. ����� 	 ��������� ���	>� �������������� � �����"���� 

��	"?

8. 8�� 	 ����������	? 

9. ����� ����	�	 ��� �������� �� ����	�	���� ��	�? 

10. 8��  ��	���������� ��������	  „��#� � ��	��“?

11. '��� �� �������! �	��� ��	���� ��	��?

12. '��� ���	�� �����!�	 ��� ���	 ��#�?

13. ��� ������ ��"	! �� #� �������! �� �	������ 
����	.



���� 2
��>��� "� ������!�:� 
� ���"��<�����

������ �� 	� 
����� ���� ����, �� ����� � �����:
• �� #� ��	�������! ��������	 �� ��������	 ���	������ (�������, ������, ����);
• �� ����	����! ������� �	������ ���	������ ��� ������ � �����������	;
• �� #����! �� ���������!, ��������! � ���������! �� ���	�������	;
• �� �������! �������� � �	���� ��� #����� �� ���	��; 
• �� ���	! �� 	�	�	��� � �	������� � ������� ����	�� �� ���	�� � 

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

��� ����� �� ���	���	. (���	����, 	�	����������	, ���������)
• �� ��"	!  �� #� ����	����!  ��	���	  �� ���"	�	 � ���������	 �������� �� 

�������	�;
• ��  ����! ��	� ���	�� ����������! � ���������!;
• �� ���	! ���	�	 ��  ���	�������� �����	����� � �������! ���	� �� 

���	������ ����;
• �� ������
���!, ����������!, #� ��	�	�����! � �
	����! �����	 � 

�	��������	 �� ���#��	.

      �� ���� ��	� 
� �� �������� �� ��������� �������� 	��������� 
� ������� ��	���. �� ������ � ������������ �� 	����������� 
� 	���� �� 
����������, �������� � ��	������� 	��������� �� �������� ������ �� ��  
������ ����� � ������������ �������. !� �������� ����������, 
� 	���� 
�� ������� ���� 
� �������, �� �������� �������� �� ������ � ������ � �� 
���	���� ������� �� ��������. "�����������, ���������� � ���������� 
� 
��������� �� �������� �� ��������. �� ���� ��	� 
� ������ �� ���� ��������� 
�� ����� ����������� ����� �� 	�� ���� ��� 
� 	���� �� �� ��	������ 
�� ������ 	�����. #������� �� $���	����� � %������� 
� �� ������� �� 
�������������, 	��������� � �����	�������. &��� 
� ���������� ������ �� 
����� �� �����������, ������� �� ������ ������, ��	������ �����	��� ���� � 
������� �� ��������.
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?������ �� ���������� ������!�:�

8�� 	 ���	�����? 
#� �� ������� ����� ������� ������� �� � 
	��������. '�����, ��������, ����������, ��	�����, 
������ �� ��	��� �� 	���������. (���������� 
	��� �� � �������� �� ���� ��� ���
� ���	����. 
)� ��	�� ���������� 	��� �� ���� ��������� �� 
���
� ���	����: �	��, �����  � ���������. &��� �� 
������� ������ „�������� 	���������” �� 	���� �� 
	��������� ��� �� ��	������� �� �������� �� ����� 
�������, � �� ���  �� �� 	���� ����� � ������� 
��������.#���� �� ���������� 	��������� 	��� �� �� 
������ ����� ���� �������: ������, 	����, ������, 
������, ���������� ���� � ��.

 8�� �	 ��������?
*������ �� ������ � �������� �� �������� �� 
����� �����������. ������� ������� � �������� 
�� ������� �������� �� ��� 	�������� - ������, � 
�	���� � �������� �� �������� �� �������� �� ���� 
�� ����� ����������� ��������.
#���� �������� �� 	������ - ���	���� ��� �� 
������������ ��� ��������� ����������� �� 
��� �����	� �� �������� ���� 	���������. *�� 
	��������� 	���� �� ����� ��������� �� ��� 
����� �� ����������� �� ��� �� �� ������� ������ 
��������. +���������� �� ��������� �� ���������, 
������� � ����������� �����������.

E�� ���� ��	��:

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

���
 �����
���


�����
�� �� ����	 T�	�
��� �����
��� $��
����
 �� 
��	�
�
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%���	�a
+��	����� �� ��������� � �������� �� ������ �� ����� ����� �� �	������ � ������� 
� ����	��. /��������� �� 	��� �� �� ��	���� ������� ��� �� � ������� �� ������. 
#� �� �� ������ ������ ������� � ���������� ������. +���� �� �������� ��	�������� �� 
��������, �� ������ ����	����� �� ����� �� ������ � ����� �������� ������ �� ���� � 
������ �� ������ ������. 

?������ �� �����!��� � ��������

?	�&��� &�!

�������� �� �������� �� ��������� � ����� 	����� ����� 	���. "��� 	��� �� ��� 
�� �	��� �� 	��� �� ���e	� �������� �� ����. +���� �� ���� � �� ������ ���� 
�������� �����. �� ������ ������� ������ �� �	���� � ��������� �� �������. +���� 
�� ����������� ���������� ��������� ���	���� � �� ������ ����� �������. �	����� 
�	����� ��� �������� ���� ����������, ��� ���� �� ��������� ������, � ���� ��� 
������ ������. +� ���� ����� �� �������� ���������� ����� ����� ������� ��� �� 
��	������� �� ����	� ����� ���	�� �� �����	���� ���������.

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

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

#�����%�� ������
��� 	�����
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�	��� �� !���
�� 
 	����� ������ �� 	��
��

+�������� �� �� �������� �� ����� �����������, �������, ��� ���� �� ��������� �� 
������� � ������. Mo���� �� ������������ ����� �� �� ������� ���
� �����	����. 
)������� ���� ����������� �� ����������� � ����������� �� �������� � ������� 
��	��� �� ������. 

$��
������� �� ������%�
 	��

 
��������, 	�����, 
 ������  

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

����
 ����
 �� 	��

 �� ��	����� ���
����


���
�� �� ��	
� ���
�� �� 	����


J���� � ������ �� ���	������� �� �������	 
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?������ �� ��$��� ���� �������� 
������!�:

K������ �� ������ ������ ��� ���>� #��	�� 
����	��

N������� �� ������ 	 #��	��, ����� �������� ��	��� 
�� �������� ����������� � ����	��. �� ������ �� 
�����	����� ���������� �� ����	����� ������ 
������ ������ �� „�����
���� ����“, ��� �� ������ 
�� 	�1������ ����� �� ����� ����� ��������� �� 
����.

0��#��� ��� !�	����� �������	 �� ������. +�� 
�������� �� ����� ������ ������ � ���� �� �������� 
��������. +����� ��� �������� ���	���� �������� �� 
����������� �� ����� � ��������. +�� ��������� �� 
������ ���� �������� 	�������� �������� ������� �� 
����� � ���� � ���� ���� ���� �� ���������� �������. 

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

'����� ��"	 �� ���	 �	�� � �����. +��	����� 
�� ������ �� �������������� ������ � �� �������� 
	�������� �������. 

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

����� 
���� �	:

&	�� 
���� �	:

��� �����

���� ���

 ���� ���

������ �	����

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

������	�
�� �� ��� �� ����
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� &� /	�&���+�!
'����� 	 ������� #���	"	� ���	�����. '������� ����������� 
�� �������� �� ������� �����������, ����� ��� ������ ����� � 
����	����� �������� 	��������.

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


"���� ���� ������������� 	��������, 
������ �� �������������� �� ������� � ���� 
������� 	�������� (��	�����, �����, ������� 
��). '����� �� ������� � �� ������������ �� 
��	�����. �� ���������� �� ���	� �� ������ 
����: ������, ��������� ����, 	������� 
����, ������� � ��. 

���	 ���>� ����	�� ������
'��	�� �������������: �������� �� ��������� 
	����� �� ���� �� ��	���. +���� �� ���� �� ��������� 
��� ������� ���� ��� �� ���� �����	���� ���������.

'��
�� �� ����� 
 ��� ��-
����� �� ��������

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

"����-���
�� �� ��%���
�� ��������

$������
����
 �� ����



333300000 �-	� &	 +�����'� � �	�&��*����

�/	+��!
+��	����� �� ������ �� �������� ��	��� � ������ ������������� ���� �� 
������������ 	�����. )������� ������� ������ ���	� �� �������� �������� 
� ���������� �������.

   ���	 �!�	 ��"	 �� �	 ����	���� ������?

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

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

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

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

���
	�
���� ����

����	
 
 �
���
��

������� ����)�!�
�	
 ��
������ ����  

%��
	� �� �	
����"� �� #���� ��������

���
����� ����
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*���������� 	��������� �� ����� �� �������� 
� �	!�����. %��������	 ������ ��"�� �� 
����� ��:

��%���������, � 
��5��������� ������ 

%�e������� �� ���������	 ���	������ �� 
������ 	��� ���	��� 	 �������.

������	������� �� �������

��6������ �	���� �� ��������� ���
� �� 
3000 ������;

��9����� ������ 	� � ���� �� �����������;

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

$�����%� �� ����	

*���
	� �� ��������	� �� ����	

$������

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

������� ������ ��������;
��'�	������� ����� �� �������� �� ������� 

� ��	������ ����;
(�1���� ��� 	��� �� �� ����� � �� �������� ��:
������ (������ � ���	��), ��	�, ��	���,

�������� ����.

%������� ��� ��	������� �� �������:
���� ������� ����� ����������;
���� �����;
���� ���;
���� ����;
���� ����������;
���� ���;
���� �����; � �� ����
���� ���� �� ������ �� ��������� �� 

��������

?������ �� ���"��:�� ������!�:�
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������	��� �� ������� �	 ���	�	���� ����	�: 
��������� �� ��������, ������������, ����������, 
	������, ������ � ������.

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

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

��
����

)�	�
��
�� �����
���
 

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

+�������: 
&��� ������ ��������� �������, 
������������ ������ �� ������������� �� 
���������. )� ��� � �������� �������� �� 
���������. +������ �� �� ����� �������, 
�� ���������� �� ��������� �� ����� �� 
�������� ���� � ������.

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

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

N	��� ������	������� �� �	!������	 
�	������� ���	������
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?:�������, ?�"��?�� � ����!������ 
"� ������!�:��� ?�� ,���>�

+�������� �� ��������

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

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

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

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

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

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

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

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

• *������� ����� �� ������/���� �� �������� �� ���	������ �� 	������� 

• ��������� ���������� – ����=/���� ���� �� �� �������� ��������� �������� 

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

Q +�����! +������ �� �� �� ���������� ������� 
� �� �� �������� ��������-������������.

&��� ����� �� ������ �����	� ���� �������� ������ �� �������� � ������������� 
� ������� � ������������. %������� �������� � ����� ���������� ����: �	������, 
�����������, 	���������, ��	��� ������. '������ �� ��	������, 
� ����� ������. 
���� �������� ��������� �������������� ������ �� ������ ������� �� ������, 
� �� 
������� ��������� 	���� ��� 	�����, ������������ � �� ���� �������� ������ � ������.

'����� �� ���	��� ��� ���	����
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,���>� � ���"��<�����
"� ����"��$�� ������!�:�

"����%�� ������	�&�:

������,
/���
�� �� ����,
���
 �� ����,
)�	�
�,
0�
�	
,
��
	
 
 �	���
 �������

��������,
2�%
�	
, 
����	.

      %��#�����	��� ����������

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

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

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

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

            +�����! '��������� ������ �� �	��� ��������

'������ ������ � ����� �� ��������� �� ��������� ������� �� 
�����	����� �� ��������� �� ���������. ?��������� ������ �� ����� �� ����� 
��� �� ������������ ������. 

Q

���������� �� ������

1. N������ ������ �� ����	��� ���	������. 

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

2. K�#�������� #� ��������� �	���. 

+������ ������� ������� �� 	�����. &������ ���������� � ������� �� ������. 
"�������� �� ��������. 9��� ���	������ � ������� �� ��������.        
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#�����: ����� �� �	�� ����-$�����Q

%�������	 �� �����������	

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

3. +���!	� ����� � #��$���� �	!	��	 �� ��������

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

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

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

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

4. N�����	�	 ����"�� �� ����������	

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

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

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

��>��� "� ���� ��$�

���������� �� ��������

4	��� 1:
9��� ��������� � ���	���� ���� ����� �� ������� ������� ���������.
+������ �� �������� ���� �� ������ �� �� ��������� ��� �������� �� �������. ��������� 
�� �� �����������!

4	��� 2: 
)����� ������� �� ������������ � 	����������� �� ������. 
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 4	��� 3: 
"���������� �� ��������� 	����, ������� �� 
	���������� � ������ �� ������. 
2����� �� ����������� ���������� �� �������� �� 
�������� ���� �� ��������.

4	��� 4: 
+������ �� �� ������� ����������� 	����. %����� 
�����, ������� � �������.

4	��� 5: 
+���������� �� ������ � ������� ������ �� ��������� 
��� ����������� � ������������.

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

�������� ������ �� ��������
+������ �������� ������� �� ������� ������� 
	��� 
+������ �� ������ ������ � 	���������� �� ������ 
+� ���������� �� �������� ����� �� ������ 
������ � 	���������� �� ������ 	���� 
2������ �� ��������� �������: 	����� � ����� 
����

%� ���� ������	� ����� � ��	�� ��"	! �� 
��������! � ���#� ���	��.

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

&�����
��

!��
	�����
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��>��� "� ���"��:

N� �������	 �� �	������ ����������	 
���������� ���	�� �� �	����� 

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

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

��&���, �����, ����

��)����� � ����

���������� �� ��������

4	��� 1:
9��� ��������� � ���	���� ���� ����� �� ������� 
������� ���������.

4	��� 2: 
)����� ������ �� 	��������� �� ������. 

4	��� 3: 
"���������� �� ��������� 	����, ������� �� 
	���������� � ������ �� ������. 
����� �� ������������ �� ����������� �� ��������.

4	��� 4: 
+������ �� �� ���������� ���� �������. %����� 
�����, ������� � �������.
K�#����� � ����	��?
A�� 	��� �� ������ ��� ���������� �� ����������� � 
�������� �� 	������? *������, ���������, ...

4	��� 5: 
)����� ����������� �� ������ ������� � ������� 
��	��� ���� ����, ������� ���� ����� �� ���. 
����������� �� ����������� � ��������.
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�:������ �� ?����" �� "�:��� � 
�$�0����� � ��$�� ?������

+������ �� �� �������� �� ������� 	������ ��� �� �������� 
�����������!
)� ��	��: �� ��	��� �� ������ �� ������ 

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

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

%������ �	 �� ��#�����!! 
&��� �� ���� ������ ��� �� ��	����� ��� ��������?
&��� �� ���� �������� ������� �� �������� �� ��� ��������� ������?

8�� �	 �	������� �� ��	��� �� ����?
��������
���	 �� ��� 	�	�	����	 �	 ���"�� � ����!����� ���	�	�	�� ������, 
�	 ���	������ �	�������. 
 +�� ����������� �� ������ ���� �� ���, ������� ��� � �� �� �����	�� ������, �� �� �������� 
�� ���� �� ����� 	����, ��� �� ��������� �� ����� ����. "��� 	������	� ���� ���������� 
�� ������, 	���� �� �������� �������� �� ������ 	����� ��� 	���� ��� ������� �� �������� 
������ �� �������� (�����, �����, ����, ���������� �������� � ��.)

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

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

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

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

��	������ ������

������� ������

��	����

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

��� ����	�������, � ��� ����� �����������. *������� 	�1� ���� �� �� �������� �������, 
���� ������� �� ������ �� ���� ���� ��	����. "��� 	�������	 �� ������� ���� ������ 
����� �� �� ������ �� ��������� �� ������ ��	������ ������ ��� ��������� �� �������. 
+��	������� ���������� �������� ��� �� ��������� 	������	�� ���� �� ���� ������� 
����. *�� ��������� �� ������ ������ � ����� �� �������� ������� ������. +��������� 
������ ��������� � �� ����� �������, ��� ����� ��� �� �������� �������, ��� ������� 
������. 

&	������� �� ����	��� ������

+�������� ������������ �� ����� �� ������ � 
��������� � ��������� 	�������	. *�� �� ����� �� 
���	���� ���� ������ ��. 2 ��� ���� ������� �����	 
������ �� �������� �� ������ ������� ������� 
������ �� ������� ������� ������. #�������� ������ 
�� �������� ������� 	�1� ���� � ����� ��� ����� �� 
����� ���������� ����������. (������	�� �������� 
�� ���
� ������� ������, ����� �� � 	���� ������� 
� �� ������� �� ������� ����� � ������.

$�
���� �� ������
�
��

)� ������� � ������� ������ � 	���� ������� 
	�������	 �� ��������. ������ ���� 	������ 
������� ������ �� �������� �� ������� �� ����� 
������� �� ����������. ��������� �� ������� �� ���� 
�� ���� ���� �� 60 ������ � ���� �������, ��������� 
�� 	����� �� ������� ������ ���� �	�������� �� 
���� 	����� ���.

�����
�
 
 	�
��� ����� 	��
�������
�	
�� �����
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(�������� ��� ����	������ � ������ ���� �� 
��������. �� ��	��� �� �������� �� 	�������� 
�� 	����� �������� �� ��������� �� 	������. 
+��	����� �� �������� �� ��������� �� 	������ 
���� ����� ���	���� ��������� �� �������� �� 
��������� �� �������� �� ����	������.

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

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

�*�� /	%�F�!
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?������ �� ����������� ��! ����:� 
� ���"��<����

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

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

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

+������ �� �� ����� ����������� � ��������� �� ������� ������:
1. "� ��� ���	���� �� �������� ��������� 	������	�?
2. "� ����� 	�������� �� ��������?
3. '��� �	�� ����� � ������� �� ����������� �� ������ � �������� �� 

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

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

+��	��� �� ���	���� � 	������	� �� 
�������� 	���������.
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�:�������� � �:������"�� <����
�� ��: ��?�� ��! ����:���

Z��	���
9������ �� ���������� ����� ��� �� ���� �	��� ���	������� �������� ������� 

�� ��������� �� 	��� ���������� �����. *�� �� ���� ���	������� �������� �� 	��  
���������� ���� ��� �� � ����� �� �������. 2	� ��� ��� �������. /����� �� �������� 
�� ���� �������, �� ������ �� �� �������� ���	��������� ��������. '������ �� ����� 
�� ���������� ������, ��. �������, � 	���� �� �� ����������� ���
� ���.

0����

 �� 1,5 V  �����
�� �� ���-���  �� ���%
��� �������  �� ����������

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

����������� �� ��������� (���������) �� 	�� ����. '���� 	���� ������ � ����� 
�������� 	�� ����, � ������ ��� �������� � ������. (�������� ������� �� 	��� �� 
������, ��� �������� �������� �� �� ���� �� ���������� �� ��������. $������� 	��� 
�� ���� ����������� ��� ��	�����. >������������ �	� ���� ��� �� ����� � 	��� 
�� �� 	����� ��������� ���� �� 1,5 �� 12 �����. +���
��� ����� ������� �� ����� 
�������� ����, ����� ��� �� ������� ������ �������� ������ ��� �� ���������� � 
������� ��	����� ��	� �� ��� ����.

3�
�������� ������� �����	
 ������� 
�� ������� ����
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+�����: +������ �� ���������� �������������� �� �������� �� 
������ �� ���������� �� ������ 	������. )� �����, ����������� 
�� ��� �� �����������.

Q

��	�����

H�� ������� �� 	��� ����������� ���	����, ��� ������� �� 	�� ����. (���� �� 
�������� ��������� �� 1.5 �� 4.5 V. *�� �� �������� ��� 	���� �� ����� �� ����� ���. 
)������ ����������� � 	���� 	���. '���� �� ���
� ���������� ����� �������� 
����������� �� ��� �����. H��-������������� �� ���
� �� ������� ��� 	�������� 
��������, ������������, ����	�������, ��	������� � ��. 

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

�� ������������� � 	������� ��� 
� �� ������� �� ��������, 	���� �� �������� 
��������� �����, ���������, ��� �������	�������� ��� 
� �� ������� ������ 	���� 
�������������.
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?������ �� �:��������� <���� $� 
���"��<���� � ����:�

%���	�� �� ��������
�� � ���	��

 )� ������� ����� � �������� ������������ �� ������� 	����. &��� ������� 
�������� �� ������� �� �������	������ �� ������� �������� �� 	�� ����, �� 	��� 
�� ������� � ������� ��������. *�� �������� �������	������ �� ������� �� ������� 
�� ����������. *��, �� �	�� �� ������ 	�������	, �� �����	��� ��������� � �� 
�������� ������ �� ���������� �� �������� �� 	������.

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

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

)� ������� �� �������� 	����� �� ������ ��� �������� ��������� �� ��������� 
�� ��������� ��������. +����������� �������� �� ����� �������	��������, � ������� 
�� ������� �� 	������ �� �������� �� ���������� ��������� ������. '������ �� 
�������� ������ ����, �� ������� �� 	�������� 	���� �� �������� �������� �� 
�������. 
)� ������� � ������� ���� ����� �� ���������� �� �������	�������� � ��������� 
	�������	. %��������� �� �����������, 	���� �� ��	���� � ����� ������ ��� �� 
��	���� ����� ����� ���	���� � 	������	� �� �����.
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"��� ���� ������� �� ������� ������� �������	�������� �� �������, ���� 
������� ����. +������� �� ������ �� ���� �� ��	������ ������ � ��	����-������. 
+��������� ��� �� ������ ��: ������� ��� ��� 	��� �� �� ����� ����-����� �� 360º � 
���	���� �� ������� �� ������� ����-����. 

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

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

$�
���� �� ���	�������� � ������� 
��!��
���
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?������ �� <���� �� �$�0��� � 
<?��$<$��� ?�$����� "� ���?!<���

�� ��������� ���������� �� ���
� �����, ����������� � 	����� �� ��������� 
���� ��	�����. *�� �� ��	����	� � �� ���������� ������. +���� ��	������� 
	��� �� �	 �� ����� ��	���� �� �������� 	�����, 	������	� � ����� �����. *�� 	���� 
�� �� ������ ��	� � �� ���������� ��������� ������, ��� �� ����������� ����� 
�����. �� �������� �� ��	���������� ����������� �� ���
� �� ������� ��������� �� 
���������������� � �������������, ��. „����������“ � „��������“.

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

)� ������� � �������� ��	�������� ���������� ������, ���� � ���������� 
�� ����������������� �������� �� �����. *�� ������� ���������� �����	. �� 
������� �� ��	����� � �� �����	��� �� �� 	��� �� �� ������� ������� ������� 
�� ������������ ������. *�� ������� � ������������� � ������� �� �����	���. 
'������ ���� ���� 	��� �� �� ������ �� ����������, ��������� ���� �������� 
��	��� 	���� �� �� ������� ���������� �� ����������� ������.
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&
���
 ����� - �����	� ��	�

&
���
 �����


&�� ���� �������� ���� �������� � �������� 	�������� ���� � �� �������� ��
�� 
��� ������. ?������ ��� �� ������ � ��	���, ��� �� �������� 	���������. '������� �� 
���������� ���� �� ����� ��	������ ���	����.

��+�&'� � 	�)	%	��

&���� ����� �� ����� �������/	������� ��� 	���� �� �� ������� �� �������� � 
�������� ����������� �� �� �� �������� �� ��	�����?

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

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

���������� ���� ���	�������� ��	�	, ��	 	 �������, �� � ���#� ������� � 
���������. ���������� �	 ��� � �	 ���	���� �� ��������	 �	!���� �� 	�	����������, 
�	��������, ���#�������	��, ���������� �����������	, �	!����	�� �� �����	�� � 
�������� ������.
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%��	���� ������: 
N������ ����-��#����

Q

"&�� �� ��%���

*	�� �� ��������:

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

���������� �� ��������
4	��� 1:
)����� ����������� �� 
��������������� �� ���� �����������. 
"������ �� ��������� ��� 
� �� 
�������� ������ ����.

4	��� 2:
"������ � ����� ����� 
	��������� 
� �������� �� ������ 
� ������ �� ��������������. &�� 
���	���� � ������� 	������	� 

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

4	��� 3: 
"���������� �� ��������� 	����, 
������� �� 	����������� � ������ �� 
������.

4	��� 4: 
�����	�� #� ��"���	 ��	������ �� 
�����	�	��!

�� ���!� �� ���:�����!�

9��� ������� � �������, �������� �� 
�������� � ���	���;

���	���� �� �� �� �������;

+�������� �� 	�������� �� �������; 

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

4	��� 5: 
)����� ����������� �� ��������, 
������ �������� �����	��� ������ 
��� �� 	���� �� �� ����� �� ������ 
	����. 
)� ��	��:

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

2. '��� ���	��� �� ������� 
�� ������� 
� ������ �� 
��	������� ����?

3. &���� ������� 	�������	 � 
������� �� ������� � ����� 
���������� �� ������ � 
���������?
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�������"�� ��������<��

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

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

(���� ���� ���������, 	������� � ��������� �� ���� ������, ���������� � 
������� ������� �� ���������� ����. ������ ������ ������ � �������� 	���� ����� �� 
��	����� �� ������ �������. 9����� ������ ������������, �������� ������ �������, 
�������� ������� � �����, ��������� ������, �� ��	� ��� �� ���������� ��� �� 
����� ������ ����� ������ �� 	�������.

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

�� (��������� �	� ���
� ������� �� ����� �������� ����� �����������. "����, 
&������, &������ ������������ ��	����� ������������ ������ �� ������� 
(��������� �����������. '�� �� ��� ���	���� 	���� �� �� �������� � �� ����� 
������� �� ������ ��������.
������� ������� �����������, ������� �������� �� ����������� � �������� 	�����, 
�� 	�������� � ������ �� ������ ��� ����� �������� � �������� �� ��� �������. 
$�������������� ���������� �� ���������� ���
� ���������: �������������� ��
�, 
	������������ ������, 	����	������� ��
� � ���������� ����������.
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�� ������� ��� �� "���� 
� �������� ��
� 
��������� �� 	������� ���. (��������� � ��	������ 
J����� �� ���������� � ��������� ���� ������� 
��������� �������� ������. )������� �� ��
� 
�� ����� ������ ������������ �� ���� �� ������ 
��� �� ����� ��� ����	���� � �� �������� ������. 
'������� ������������ �� ������ �� ���������� 
� ������������ �������� �����, ���������� �� 
�������. 

"� ����������� � ������������ ������ �� 
�������� ������������ �� �������� ������� ������ 
�� ��� �� ������ 	�����. *��� �� ������ ����� 
������������ �� �������� ���� �� J���� �� ��� �� 
����������� ����� ���������� ��������. #����� 
������� ���	� ������� �������� ��
� �� �������� 
�� J����� �� ��	��, � �������� ������������ 
����	����� ������ �� �������� �� ������. )������ 
������ ��������� �� ����������� �� ����� ������ 
����� ��� �� ������ ������� ���� ������� �� 
�����������.

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

&��� ������������ ����������� 	����	������� 
��
� �� ������������� �� ��������� ������ ��� 
����� �� ������ ������ � �� ��������� ���� ����� 
���������. ������ ���� �������� � ��� �� ������ 
������, � 	�1� ��� ���� ����. ?������� ��	��� 
������ �� �� ������� �� �������� � ����� �������� 
���������� �� ����	�� � �� ���� ���.
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,����0�� ������!�:� � ��$�� ?������ 
$� "�$�������� ,���>�

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

��&������������;
������������;
��2���������;
��2�����������;
��(��������� �� ����������.

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

$��	 � ����
���
�����
��/��������
�� 

0����
���� �����
 #��
���� �����

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

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

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

J����� �� ������ ��#� �	 ����������� "	�	��� 
������ �� #������� �	 ���� �������	, � ������ �	 
�	 ���	�������� �	 ������ ������� �	���. 
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?������� �� �������� ��������� �� J����� �� 
J������� �� ��� �� �������� ����� ������ �����, 
���� � ���	�, ���� � � ����	���.

+�� J�������, 	���� ����� �� ���������� �� 
�������� � �� �� ������ ����� � ���	� ��������� �� 
J����. 0������������� � ���	���������� ����� ���� 
����� �� �� ��	���� ��������	��� 	��������� �� 
��� 
� �� ������� ������� �� J���� �� ����, ����� � 
��	�������� �������.

/
��� 
 ����� 
�����
	
 �����
���


$��������� ����� 
 !
��� 
�����
�� �� 6
�

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

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

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

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

)� ������� ����� ������� � ������������ ����� 
�� 	����� �� ����, ���� ��� �� �������� ������ �� 
����������� ��������� - �������� �� ������. 
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��E���� �� ����,�!��� $� 
,����0��E�$���

#����������� �� ��	�� �� ��	� ��������� �� 50-
70% �� ������� ���������� �����������.
+����� 	���� �� ������� �� ���������� �� ����� ��	 
� ���������� ��������� �� ������������ ����� �� 
����� �� ��������� 	�����. (�1���� ��� �� � ������� 
�� �� ������� �������� �� ��������� ��� �� ��������� 
�� ����� ���	���� ���������.

8�� 	 �	������ �����
���?

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

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

'��� ���	����	 �	 �	������ ���������?

N	���������	�� �� ����������	 �� #���	�	 � ������� ����	�� �� �	��������
������ 
���	����� �� ���	����	 	 #������� ������� �� ��!��� ��!�	�� �� 	�	�#�����.
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���- � ���C!

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

*���, ��� ��	�� ������� �� ��������� ����������� �� �������� ������������, 
���� 
� �� ����� �� ������ �� ���������� ��������. "�������� ����� �� ������������ 
	�������� � �� �� ����� ������� �� ������ ��� ������������ �������. )� �� 
������� � �� �����, �� �	���� ����� �������, ���� ��� �� ��������� �� ��������, 
��������� �� ������ �� ��������� ��	�������� ��������� ���� ��� �� ��������, 
�����, ��� ��, ������ �� ������� ������. 

$��������� �� 
�����
�����
�� ��
 

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

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

�� �����

+�!�	�� �� 	�	�#����� �� ����� 	 ���#������� 
���	���
���

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

7�����
�� �� �����	� �����
�� ����� 
�����
��

'������ �������� ��������� �� ��	�� ������-
���� �� ���������� �� ����������, �� � �� �����	� 
��������. �� ��	� �� J������� �� ����� ��������� �� 
������� ������� �� ������������ � 	����, � �� ���� 
����������� �� ������� ����������� �� J������� 
� ��
��� � ������ � �������. '���� ���	���� 
��������� ��
� �	� ���������� ��	������� �� ����� 
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�� ��������. >�������� �� ������������ �� �������� �� � ��	� �� ������������ 
�� ���	������ ��	�������, ���� ���� ���� � �� ���������� �� ����������� 
���������� �����, ��� �� ��������� ����� ��	�������� �������.

 "�� �������� ������� �� �������� �� ���� �� �������, ���� � �� ������������ 
J�� ��� ������������ �� ��������. *��������� ��������� �� �	��� �� ����������� 
�����������. *�� �� ���
� ���
������� �� ������� �� ���������� �� ����� ��� �� 
��������� �� ��������, ��� ����� ������ ����������� ��������� �� ���������.

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

+�!�	���� �� 	�	�#����� 	 ��"�� � �� ������ ��"���

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

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

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

"&�� �� ��%���

*	�� �� ��������:

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

�� ���!� �� ,���$ �>!���

���������� �� ��������

4	��� 1:
)����� ����������� �� ��
� �� 
������������ ������ �� ��������, ����� 
	��������� �����������.

4	��� 2:
�������� �� �������. "������ � ����� 
����� 	��������� 
� �������� �� ������ 
� ������ �� ��������������. '������ 
�� ������ �������������� �� ������ 
	���������, ���������� �� ��������� 
� ������������ �� ������, � ���� 
������ ��� �� ������.
 

4	��� 3: 
"���������� �� ��������� 	����, 
������� �� 	����������� � ������ �� 
������.

4	��� 4: 
�����	�� #� ��"���	 ��	������ �� 
�����	�	��!

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

4	��� 5: 
)����� ����������� �� ��������, 
������� �� ������ � �������� �� 
��������.
'����� ��������� � �������� ���� ���� 
�� 	����� � 	�����. 
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����� �� �� ��������� !� "����#�$�

1. 8�� 	 �	������ ���	�����?

2. 8�� 	 ��������?

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

4. K������ �	��� �	������ ������� �� ������?

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

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

7. ��� �	 �����"���	 ������� �� ������� ���� �	������ ���	�����?

8. K� !�� �	 ������ �������?

9. ����� 	 �������� ��������	�� �� ��������? 

10. 8�� �	 ��� �������
��, ��� �������� �� ������?

11. ����� 	 �������� �� �	�������� �� �	�	����� ������ � �	�	�?

12. ���� ������ �	�������� �� ����	��
�?

13. 8�� 	 ��� �����	� �� 	�	�����	� �����?

14. 8�� ������� 	�-�	�����#�����? 

15. ����� ���"	�� ��"	 �� ����� ���	� �� ���� ��� ������� 
	�	����������	?

16. 8�� 	 ��� ���������� � ��������?

17. 0� ��� �	!���� �	 ���	���� ����������?

18. ��� �	 #������	 ��	�	"�� � ������	������� �� ������� ���	������ 
�����	�����?

19. ���� �	 �	��� #���	"���	 ���	������ ����	� ����	����?

20. 8�� 	 ��� ������� �	���? 

21. 8�� 	 ��� �	��������
���?

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

23. K� ��� $������ ������ ��!�	���� �� 	�	�#����� �� �����?
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������ �� 	� 
����� ���� ����, �� ����� � �����:
• �� ������ ����������� ��������
�;
• �� ������ �� �	#������	 �� ��������
��	;
• �� �	!���! ����������� �����
�� �� ������	�	 �� ������� � 

�������;
• �a ��#����! ������� �� ���	�����	 �� �����������; 
• ��  #� ����	����! ���������  � ��������	 �� �����������;
• ��  ���������!  ����������� �����
�� �� �	���� 	�	�	��� � 

���	���
• �� ��		! �� �	!�!  �����	���� ����������� �����
���.
• �a ��#����! ������� �� ���	�����	 �� ����������� 

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

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

1. ?��+�� � &		-�F����� 
/�%�' � /�	/�&� %	 
/���	� &		-�F�

2. ��)*'���� � &		-�F�	� 
� ��&�	&��
� &	 
&		-�F�� &�)�'��
��

3. ��C%�� � &		-�F��� 
&��*
��

4. ���-	�� � ��&�	&��
 &	 
�'�+���� � ��)*'���� � 
&		-�F�	�

5. ?��+�� � &	(�%��&� 
/'��
�� � ��'��
�� 
� &		-�F�� &��*
��
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?������ �� "��>��G�!���� ?��$�:� � 
?��?�"� $� ?������ "��>��G�!

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

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

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

0������� ��	 ������ ��� ��������
� 
	 ���"�� �� #� �����!�� �������� 
!�� ���>��� �� �	��� ������.

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

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

�� �
������ �: 
���
�
	� ���
��, 


��� �����, 
����
���%���� ���
�� 


 ���
�� �� #�'.

0������� ��	 �� ��������
� ���� �� 
�	��, ���"�� 	 �� #� �����!�� �������� 
��	  ���>� �� �������	� ����	
, � ��	 #� 
����"��� ����	
�� ��� ���� �� �	���

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

$�
��� 1

N� ������� 	 �����"��� �����
��� �� 
���� �	��	 ������ �� ���#� ������ �� 
���>� �� �	��� ������. 0� ����� �����
��� 
�������	 ��	�� �� �	 �������� �� ��#����.
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��,<:����� �� "��>��G�!�� �� ��"��"���� 
"� "��>��G�!�� "�,��:�����!� 

$�
��� 2 $�
��� 3

$�
��� 4

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

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

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

&��
���� 	�� ����
���� 
���	� ����
���	� 

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

�� ��� ����	�.

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

�� ������ ����� �� ��������� ���� 
(������
��� �������);
�� �	�� �� ��������� ����� - 
��	�����; 
�� ���������� �� ������
���� 
�����. 

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

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

�
����

 	��� �����+��� ���
���� ���� �������
 ����
. <���
�� �� 
���������� �
�� � 
����
��
 � ��������� �� ��������. 

�	#������	 �� �����������
�� ��������
� �� �	��$���

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

*��	���� ��	��� �� 
�	��$���� �������� 
������	� ��	���



666666666 "		-�F��� /�%�' � /�	/�&�

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

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

��� �� �	��$���� ��	�� ���� ����������� 
��	���, ��� ��	������� ��	����	�����	 �� �������� 
�	�� ����!��� �	�	���� ��	���, � ��	�� 
��	�� 
��	���. ��� ����� ���	 ������ ��� �	 ���"�� �� 
��� ����	
 ��	�� �� ������, ���	� �������� ��� 
�� ���	���� ��#� �	 �������� "������ ��	��� �	 
���>��� �� ����� �����	�	���� !�� �	 ��"�� 
�	��	��� �� ������. 

 0�������!    

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

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

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

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

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

+��� - ��� ����� �����"��	��� �������	

N����� �� ���� �	 ����	#� ����� �� ����� 
�� ���	����� �� �������	



666688888 "		-�F��� /�%�' � /�	/�&�

'�������	��� ��	������ ���
� �� �	#������	 �� 
����������� �� ��������
� 

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

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

��	������ ��	�� ��� #� �	#������� �������	�� �� �	!�
��	
*�� �	��� ��	� ��� ������. 
)����� - ��%���� �� ������*�. 
+�&��� - �����&��� ������*�.

+���&����&�� 
������	 /� '���0���� �� 

���1�. 

!� ��/����	 �� 1����� '���&�, �&� ��/� 
��&����� '���&� ������� ������&�. 
�� '
�������, �� 	� ��/����� '��	��� 
%��%����'� � %��%����'�� �� ���/���.
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%�������� ����	��

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

)� ������� � �������� ��������� �� 
������� ���� ������ �� ������������ �� �� 
	������� ������� �� �������. 
&�� ������ 
� �	� �������� �� 	�������:
$, 9, ��� �?

�

Z

0

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

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

��E�$��� �� "��>��G�!�� "��<����
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+��	��� �� �������� �� ����� 
������. "������ �� ���������� �� 
	������� �� �������� �� ���������� 
����������.

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

"������: +������� �� 	������� �� ��������� ���� �� ������� �	� 
�������� ��� � ��
� ��������� �� ������
������ ����.

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

������� ��� ������� �� ������� �� 
� ������ �� �� ������ ���� ������ 
��� �	������� �� ��� 	�	���. 
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%��	���� ������: Q

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

"&�����*� �� �������'����

*	��: 
+������� ���������� � ��	��� �� ������
���� ���	���� � �������. 
%������� �������� � �����	��� ������ �� ������
����.

���������� �� ��������

4	��� 1:
5����"� ����� ��"	 �� ���	 ��������
���. &������ ������ ��������, �������� 
	�������, � ��. ��������� �� �� �����������!

4	��� 2: 
N������ ������ �� ���	������. &������ ������ ��������,  ������ � �������, ������� 
����������� �� ����������, ������
���� ���	���� � �������, ������� ��������, ������� 
� �����.

 4	��� 3:  
K�#�������� #� ��������� �	���. +������� �� 	���������� � ������ �� ������. 
)����� ��� �� ������. )���� ���������� �� �������� �� �������� ���� �� ��������. 
���	���� �� ���������� �� ���������� �� ���	������ � �������.

4	��� 4: 
%�	�	������ �� ��	����, ������� � ������� �� 	�����������. "������ ��������� 
������
���� �������� � �����	�. 

4	��� 5: 
'������ �	�� ���� ���� � �������� �� �������������� �� 	������� ��� 	������, 
���������� �� ��� ������������ � �����������. 9��� ��������� � ����� �������� 
������� �� �������.

����>���� �� ��"��"���� "� �:������ �� 
��,<:����� �� "��>��G�!��
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���� � ���������� 3' �����	� �� ���������� �� 
�������� ������� �������. *�� � ���������� ������ �� 
�������� ���	���� �� ��� �� �������� ���� �������, 
���� ������������ � ��������� ����. $��� � �������� 
������� �������� ������ ����������� �� ��������� �� 
	���� �� �� �����	����� ����������� � ��
�����
���� 
�� ���������.

?������ �� "�;�$��"�� �?:�����!� �� 
���:�����!� �� "��>��G�!�� "��<���!�

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

$�
	�� �� �����
�� �������� �� ���������� #�
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$��� �����	��� � 	������ �� ������ �� ��������� �����	��� ������� 
�� ��������� �� ���	����� ���	��� � ���������� ����� ����. �� $���, 3' 
��������� (��1���, ���������, �������� � ��.) ��� �� ���������, 	���� �� 
���������� ���� ��������� ����, �� ��� 
� ������� �����	� �� ���	����� 
�� ��������� �������. $��� ����	����� ������ ������� ��� 
� �� �������, 
������ �� �� ���� ���� ���	�����. +���� 	���������� �� ��������� 
�� ������� ��������� ����, 
� ������� �������� �� 	���� �����	��� 
�����������.

$�
��� 
�������� �� ���������� #�
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����� �� �� ��������� !� "����#�$�
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