
 
˥ͦͪ΄͍ͦ͊͟ ˹Φ˹ΦΣ  

ͫͭΦ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Έ ˴˻˻ ˥ˢ̂ ˨˽˻ ̒˻ ˮ˾˻Σ 
͔͙ͣͭͦ͒ͫͭ ˸̂ ˨˽˻ ζˮ˻̇η ͎Φ ˾·͙͋ͤͫ͊͟   

  

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ 
͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͚ͤͦ 
͎͙ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭ  

͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍͔ͤͯͪͦ;͚ͤͦ 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͻ͙͙͙ͣ   

27.11.2023 



çȪɋɘɋɏ ɓɆɊɔ əɝɎɘɢ ɘɔɒə,  ɝɘɔ 
ɕɖɎɉɔɊɎɘɗɥ Ɏɒ, ɐɔɉɊɆ  ɔɓɎ 

ɈɡɖɆɗɘəɘè 

ȦȶȮȷȸȮȵȵ Ɏɍ ȰɎɖɋɓɡ (ɔɐ.435 ï ɔɐ. 355 Ɋɔ ɓ.ɣ.) 
ï ɊɖɋɈɓɋɉɖɋɝɋɗɐɎɏ ɚɎɑɔɗɔɚ 



ˤ̍ˣ˻˾ ˩ ˿́˩˿́ˤ˩˹˹˻-˹ˢ̂̉˹̍̆ ˽ ˾˩˨˸˩́˻ˤ 
˨˶ ̒x ̂˨̂̋˩˯ ˽ ˾˻̅˩˿˿ˮˮ 
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ζ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͎ͪ͊ͣͦͭͤ·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡ ς 

Ήͭͦ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 
͍͔ͫ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ  ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͣ·͔  ͍ ͔ͭ;͔͙͙ͤ 
͙͙͗ͤ͘  ͙ͤ͊ͤ͘ΎΣ ͔͙ͯͣͤΎ  ͙͍ͤ͊·͙͟ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ  
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘  ͙͔͗ͤͤͤ͘·ͻ 
͊͒͊͘;  ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͫͺ͔ͪ͊ͻ  ;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͦ͋΅͔͙ͤΎ   ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤη. 

͒. ͒. ͝΄ΏΎΓΝ΄ͼ,  

ΑΏΒΒ·ΈΒΉ·Έ ΔΘ΄ΎΜΈ, 

;ΏΉΓΏΑ ΐΒ·ΖΏΊΏͽ·Θ΄ΒΉ·Ζ ΎͺΔΉ,  

;ΏΉΓΏΑ Ε·ΊΏΊΏͽ·Θ΄ΒΉ·Ζ ΎͺΔΉ 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭΈ ς  
͍͔͋͊ͦͦ͘ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͡;͙ͤͦͫͭ  



˿͍ͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͙ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴ ï ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʤʳʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʞʠʟʥʠ ʟʥʘʥʠʷ, ʫʤʝʥʠʷ ʠ ʥʘʚʳʢʠ  ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʞʠʟʥʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ȽɎɘɆɘɋɑɢɗɐɆɥ 

ɉɖɆɒɔɘɓɔɗɘɢ 

ȫɗɘɋɗɘɈɋɓɓɔ-  

ɓɆəɝɓɆɥ  

ɉɖɆɒɔɘɓɔɗɘɢ 

ȩɑɔɇɆɑɢɓɡɋ 

ɐɔɒɕɋɘɋɓɜɎɎ 

ȰɖɋɆɘɎɈɓɔɋ 

ɒɡɞɑɋɓɎɋ 

ȲɆɘɋɒɆɘɎ-  

ɝɋɗɐɆɥ  

ɉɖɆɒɔɘɓɔɗɘɢ 

ȺɎɓɆɓɗɔɈɆɥ 

ɉɖɆɒɔɘɓɔɗɘɢ 

ȳɆɑɔɉɔɈɆɥ  

ɉɖɆɒɔɘɓɔɗɘɢ 

? 

ȰɔɒɒəɓɎɐɆɘɎɈ

ɓɆɥ ? 

ȩɖɆɌɊɆɓɗɐɆɥ 

ɉɖɆɒɔɘɓɔɗɘɢ 

ȮɓɚɔɖɒɆ- 

ɜɎɔɓɓɆɥ 

ɉɖɆɒɔɘɓɔɗɘɢ 

? 

Ȱɔɒɕɢɤɘɋɖ- 

ɓɆɥ 

ɉɖɆɒɔɘɓɔɗɘɢ 

? 

͔͙͔̂ͣͤ ͙  ͗ ͔͙͔͊ͤ͡ 
ͯ;͙ͭΈͫΎ 



˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ-ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ ͎ ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭΈ 

ͤ͊ͯ;͔ͤͦ 
ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ   
Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ 

͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ  
͔ͦͫͦ͋ͤ ͔͚ͤͦͫͭ  
͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ- 
ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ 
͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙ Ύ  
͒͊ͤͤ·ͻ ͙  

͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ  
͒͡Ύ ͨ ͦͯ͡;͔͙ͤΎ 
͍·͍͍ͦ͒ͦ 





͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͙ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭ  
͍  ͦ ͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤͦͣ ͨ ͍͔ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ́ ͦ͟͡· 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʥɹʦʝ  
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ȹɝɋɇɓɡɋ ɕɖɋɊɒɋɘɡ , 

ɈɛɔɊɥɟɎɋ Ɉ 

ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓəɤ ɝɆɗɘɢ  
ɔɇɖɆɍɔɈɆɘɋɑɢɓɔɏ  
ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ 

ȹɝɋɇɓɡɋ  

ɕɖɋɊɒɋɘɡ,  

ɈɛɔɊɥɟɎɋ Ɉ ɝɆɗɘɢ 

ɔɇɖɆɍɔɈɆɘɋɑɢɓɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ,  

ɚɔɖɒɎɖəɋɒəɤ əɝɆɗɘɓɎɐɆɒɎ  

ɔɇɖɆɍɔɈɆɘɋɑɢɓɡɛ ɔɘɓɔɞɋɓɎɏ 

ȵɖɔɋɐɘɓɆɥ /  

ɎɗɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɗɐɆɥ  

Ɋɋɥɘɋɑɢɓɔɗɘɢ 

ȨɓɋəɖɔɝɓɆɥ Ɏ  
ɈɓɋɞɐɔɑɢɓɆɥ  

Ɋɋɥɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɐɆɐ  
ɗɔɗɘɆɈɑɥɤɟɆɥ ɝɆɗɘɢ  
ɔɇɖɆɍɔɈɆɘɋɑɢɓɔɏ  
ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ 

ȮɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ Ɉɗɋɛ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɋɏ 
ɖɆɍɑɎɝɓɡɛ  ɗɋɉɒɋɓɘɔɈ ɔɇɖɆɍɔɈɆɘɋɑɢɓɔɉɔ 
ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɆ ɞɐɔɑɡ  Ɋɑɥ ɚɔɖɒɎɖɔɈɆɓɎɥ 
ɚəɓɐɜɎɔɓɆɑɢɓɔɏ ɉɖɆɒɔɘɓɔɗɘɎ 



ˤ͔ͤͯͪͦ;ͤ͊Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ  

ˤ͔ͤͯͪͦ;ͤ͊Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ς Ήͭͦ ͔ͤͦͭΆ͔͔ͣͣ͊͡Ύ ;͊ͫͭΈ 
͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍ ΄͔ͦ͟͡Σ ͊ ͍͙͙͔ͦͫͨͭ͊ͤ 
͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͙͙ͣͫͫΎ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͊͟͟ ͼ͔ͤͤͦͫͭͤͦ-
͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫΦ 
 



˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͯͪͦ;͚ͤͦ ͙ ͍͔ͤͯͪͦ;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ   

̂ͪͦ͟  ̅͊ͯ͟͡Έ͙͍ͭ͊ͭ  ˤ͔ͤͯͪͦ;ͤ͊Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ  

мΦ ˽ͦ ͯ;͔͋ͤͦͣͯ 
͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΌ  

мΦ ˽ͦ ͯ;͔͋ͤͦͣͯ 
͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΌ  

мΦ ˤ͔ͤ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ 
͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΎ  

нΦ ˬ͔͙͔ͫͭ͟ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ 
͙ͪ͊ͣ͟  

нΦ ˬ͔͙͔ͫͭ͟ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ 
͙ͪ͊ͣ͟  

нΦ ˣ͔͔ͦ͡ мΣр ;͍͊ͫͦ  

оΦ ˽ͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ 
ͯ;͊΅͙ͻͫΎ  

оΦ ˽ͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ 
ͯ;͊΅͙ͻͫΎ  

оΦ ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ 
ͯ;͊΅͙ͻͫΎ  

пΦ ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ 
ͨ͊ͤ͊͡  
рΦ ˽ͦ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͯ;͔͚͋ͤͦ 
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ  

пΦ ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ 
ͨ͊ͤ͊͡  
рΦ ˽ͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ 
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 
͙͔͔͙ͤͭͪͫ͊ͣ ͙ 
͔͙͗͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ 
 

пΦ ˿͍͔ͪͻ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͨ͊ͤ͊͡  
 
рΦ ˽ͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ 
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 
͙͔͔͙ͤͭͪͫ͊ͣ ͙ 
͔͙͗͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ 
 
 
 



˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͊͒͊͘;͙ ͍͔ͤͯͪͦ;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΥ 
 

Å͍·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦΣ ͔͚ͫͦͤͤͦͫͭ͟͡Σ ͔͚ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΣ 
͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͍͙͒͊ͣ 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ  

Å͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
͔͔ͪ͋ͤ͊͟ ͍ ͙͚͋ͪ͊ͤͤͦ͘ ͫͺ͔͔ͪ ͍͔ͤͯͪͦ;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ  

Åͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͚ͤ͊ͤ͘Σ ͔͙͚ͯͣͤΣ ͍ͤ͊·͍ͦ͟ ͍ 
͙͋ͪ͊ͤͤͦͣ͘ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ  

Å͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͦͨ·ͭ͊ ͍ͭͦͪ;͔͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͍ͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͚ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ  

Å͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭͤͤ·ͻ 
͙͚ͤ͊ͤ͘Σ ͔͙͚ͯͣͤ ͙ ͍ͤ͊·͍ͦ͟Τ  

Å͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͦͨ·ͭ͊ ͔ͤͺͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͋΅͔͙ͤΎΣ 
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎΣ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭ͊  

Åͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͪ͊ͣͦ͟ ͦ͋΅͔͙ͤΎ ͫ ͫͦͼ͙ͯͣͦͣΦ 

 



 
˽͙ͪͤͼ͙ͨ· ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͍͔ͤͯͪͦ;͚ͤͦ 

͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΥ 
 

Åͫ ͍͔͍͙͔ͦͦͭͭͫͭ ͍ͦͪ͊ͫͭͤ͘·ͣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎͣ 
ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎΣ ͔͔͍͔ͨͪͣͫͭͤͤͦͫͭΈ ͫ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ͙ͣ ͯ;͔͚͋ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 

Åͦ ͨͦͪ͊ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ ͙ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ ͦͨ·ͭ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͍͔ͤͯͪͦ;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ΄ͦ͟͡· 

Åͦ ͨͦͪ͊ ͤ͊ ͼ͔͙ͤͤͦͫͭ ͍͙͔ͦͫͨͭ͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· 
΄ͦ͟͡· 

Åͫ ͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͚ ͍·͋ͦͪ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͡;ͤ·ͻ 
͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ ͙ ͔͚ͫͦͤͤͦͫͭ͟͡ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟ 
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ɺʅɽʋʈʆʏʅɸʗ

ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʔ

ʄʆʋʉʆʐˉ1

ʂʘʜʨʦʚʦʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ

ʈ
ʝ
ʩ
ʫ
ʨ
ʩ
ʳ

ʰ
ʢ
ʦ
ʣ
ʳ

ɺ
ʥ
ʝ
ʰ
ʥ
ʠ
ʝ

ʨ
ʝ
ʩ
ʫ
ʨ
ʩ
ʳ

ʫʯʠʪʝʣʧ̫ʩʠʭʦʣʦʛ
ʉʦʮʠʘʣʴʥʳʡ

ʧʝʜʘʛʦʛ
ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘʨʴ

ʇʝʜʘʛʦʛ-

ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨ
ʂʣʘʩʩʥʳʡ

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ

ɼʫʭʦʚʥʦ-

ʥʨʘʚʩʪʚʝʥʥʦʝ

ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʗ

ʆʙʱʝʠʥʪʝʣ

ʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʝ
ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ

ʉʧʦʨʪʠʚʥʦ-

ʦʟʜʦʨʦʚʠ

ʪʝʣʴʥʦʝ

ʆʙʱʝ

ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʝ

ʋʯʝʙʥʳʝ

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ;

ʰʢʦʣʴʥʘʷ

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ

ʂʨʫʛʣʳʝʩʪʦʣʳ

ʆʣʠʤʧʠʘʜʳ

ʉʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷ

ʆʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦ-

ʧʦʣʝʟʥʳʝʧʨʘʢʪʠʢʠ,

ʜʠʩʧʫʪʳ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ

ʧʦʠʥʪʝʨʝʩʘʤ

ʆʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦ-

ʧʦʣʝʟʥʳʝʧʨʘʢʪʠʢʠ

ʉʧʦʨʪʠʚʥʳʡʟʘʣ

ʉʧʦʨʪʠʚʥʘʷʧʣʦʱʘʜʢʘ

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʝʢʘʙ

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ

ʢʣʘʩʩʳ

ʀʥʪʝʨʥʝʪ

ʤʫʟʝʠ

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ

ʨʦʜʠʪʝʣʠ

ʄʄʎ

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷʤʦʜʝʣʴ

˽͙͔ͪͣͪ ͔͙ͣͦ͒͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ˤ˨  



˹͍͔͙͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͤͯͪͦ;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ  

Å͒ ͯͻ͍ͦͤͦ-͍͍͔͔ͤͪ͊ͫͭͤͤͦ 

Åͦ ͋΅͔͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͔ͤͦ 

Åͫ ͦͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ 

Åͫ ͙͍ͨͦͪͭͤͦ-͍͙͔ͦ͒ͦͪͦͭ͘͡Έ͔ͤͦ 

Åͦ ͋΅͔ͯ͟͡Έ͔ͭͯͪͤͦ 

 



̅ͦͪͣ· ͍͔ͤͯͪͦ;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ  
 

˻͋΅͔͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͔ͤͦ ͤ ͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡Υ 

Åͨ ͔͔ͪ͒ͣͭͤ·͔ ͔͔͙ͤ͒͡ 

Å͋ ͙͙͔͋ͦͭ͡;ͤ·͔ ͙ͯͪͦ͟ 

Å͟ ͦͤͯͪͫ͟·Σ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟Σ ͙͙ͦͣͨ͊͒͡·Σ 
ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙Σ ͔͍͒ͦ͡·͔ ͙ ͔͍ͪͦ͡·͔ ͙͎ͪ· ͙ ͒ͪΦ  

Åͯ ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͙͍ͨͦͫͦͦ͟-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ 
ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύͻ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ΄ͦ͟͡·Σ ͎ͦͪͦ͒͊Σ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

Åͯ ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͦ͡ ͙͙ͣͨ͊͒͊ͻ ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ 

Åͨ ͔ͪͦͭͤ͊͟Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 

 



 



 



1.˥ ͦͭ ͍ͦͤͦͫͭΈ ͦͫ ͍͙͍͊͊ Έͭ  ͙ ͙ͫ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ Έ  
͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͦ  ͨ ͙͔ͪͪͦ͒Φ 

2.˻ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘ ͼ͔͙ͤͤͦͫͭ ͙  ͘ ͤ͊;͔͙ͤΎ  
ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͘ ͙͚ͤ͊ͤ ͦ  ͨ ͙͔ͪͪͦ͒. 

3. ˻ ͍͔͊͒ͤ͡ ͙͔ ͔ͣ ͭͦ͊ͣ͒  ͙ͨ ͙ͦͤ͊ͤ͘ Ύ 
͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ Ύ͍͔͙͚ͤ͡Φ 

4.˿ ͨͦͫͦ͋ͤͦͫΈͭ  ͟ ͔ͪͺ͔ͫ͟͡ ͙͍ͤ·ͣ   
͔͚͍͙͒ͫͭΎͣΦ 
 
͟ͺΓͺΊΝΠ ͦ΄;ΏΑΏͼΎͺ ͔·ΎΏͽΑͺ;Ώͼͺ, ͺͼΓΏΑ ΉΔΑΒͺ 
ç͠ΉΑΔ΅ͺΟΚ·Έ Ό·Αè, ΘΊ΄Ύ-ΉΏΑΑ΄ΒΐΏΎ;΄ΎΓ ͒͢͠,  
;ΏΉΓΏΑ ΐ΄;ͺͽΏͽ·Θ΄ΒΉ·Ζ ΎͺΔΉ, ΐΑΏΕ΄ΒΒΏΑ,  
ΆͺΒΊΔ΅΄ΎΎΜΈ ;΄ΠΓ΄ΊΝ ΎͺΔΉ· ͢  ͦ



3 ʤʦʜʫʣʷ: 

Å ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʥʘʫʯʥʘʷ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴ 

Å ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴ 

Å ʏʠʪʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴ 

 
ʎʝʣ  ɹ ʧʨʦʛʨʘʤʤr: ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ  

ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ 

ʦʩʥʦʚ  ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣɹ ʥʦʡ  

ʤʣʘʜh ʠʭ ʢhʦʣɹʥʠʢʦʚ ʚʦ 

ʚʥʝʫʨʦʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

 
ʉʨʦʢʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ: 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ 4 ʛʦʜʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʦʙʲʝʤʝ 135 ʯʘʩʦʚ, 1 ʯʘʩ ʚ ʥʝʜʝʣʶ. 

1 ʢʣʘʩʩ ï 33 ʯʘʩʘ, 

2 - 4 ʢʣʘʩʩʳ ï 34 ʯʘʩʘ. 



ʋʯʝʙʥʦ-ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʣʘʥ ʤʦʜʫʣʷ 

ˉ  

ʧ/ʧ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʦʚ 

1 ɐɑɆɗɗ 2 ɐɑɆɗɗ 3 ɐɑɆɗɗ 4 ɐɑɆɗɗ 

1. Ʌ ï ɕɖɎɖɔɊɆ. 4 5 4 3 

2. Ʌ ï ɔɇɟɋɗɘɈɔ. 5 3 1 2 

3. Ʌ ï ɒɎɖ. 2 3 6 6 

Ȯɘɔɉɔ: 11 ɝ. 11 ɝ. 11 ɝ. 11 ɝ. 



ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʤʦʜʫʣʷ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʘ 

(1 ï 4 ʢʣʘʩʩ) 

ʌʦʨʤʳ 

ʚʥʝʫʨʦʯʥʦʡ  

ʜʝ̫ʪʝʣɹʥʦʩʪʠ 

1. ʗ ï ʧʨʠʨʦʜʘ. ʏʪʦ ʥʘʩ ʦʢʨʫʞʘʝʪ? ȨɛɔɊɓɆɥ  ɊɎɆɉɓɔɗɘɎɝɋɗɐɆɥ  ɖɆɇɔɘɆ. 

ȮɘɔɉɔɈɆɥ ɊɎɆɉɓɔɗɘɎɝɋɗɐɆɥ ɖɆɇɔɘɆ. 

ʈʦʜʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ. ȴɗɋɓɓɎɋ, ɍɎɒɓɎɋ Ɏ ɈɋɗɋɓɓɎɋ ɎɍɒɋɓɋɓɎɥ Ɉ 

ɓɋɌɎɈɔɏ Ɏ ɌɎɈɔɏ ɕɖɎɖɔɊɋ. ɅɈɑɋɓɎɥ ɕɖɎɖɔɊɡ ɕɔ ɈɖɋɒɋɓɆɒ ɉɔɊɆ.  

ȷɖɋɊɆ ɔɇɎɘɆɓɎɥ Ɏ ɖɆɍɓɔɔɇɖɆɍɎɋ ɌɎɈɡɛ ɔɖɉɆɓɎɍɒɔɈ. ȨɎɊɡ  

ɌɎɈɡɛ ɔɖɉɆɓɎɍɒɔɈ. ȧɆɐɘɋɖɎɎ Ɏ ɉɖɎɇɡ. ȶɆɍɓɔɔɇɖɆɍɎɋ  

ɖɆɗɘɎɘɋɑɢɓɔɉɔ ɒɎɖɆ. ȨɍɆɎɒɔɗɈɥɍɎ Ɉ ɌɎɈɔɏ Ɏ ɓɋɌɎɈɔɏ ɕɖɎɖɔɊɋ.  

ȼɋɕɎ ɕɎɘɆɓɎɥ. ȰɑɆɊɔɈɡɋ ȭɋɒɑɎ. ȽɋɑɔɈɋɐ - ɝɆɗɘɢ ɕɖɎɖɔɊɡ.  

ȹɗɑɔɈɎɥ ɌɎɍɓɎ ɓɆ ȭɋɒɑɋ. ȰɖɆɗɓɆɥ ɐɓɎɉɆ ȶɔɗɗɎɎ Ɏ ȰɎɖɔɈɗɐɔɏ  

ɔɇɑɆɗɘɎ. ȭɆɕɔɈɋɊɓɎɐɎ ȶɔɗɗɎɎ Ɏ ɖɔɊɓɔɉɔ ɐɖɆɥ. ȶɆɍəɒɓɔɋ  

ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ ɕɖɎɖɔɊɓɡɛ ɖɋɗəɖɗɔɈ. ȵɖɎɖɔɊɔɔɛɖɆɓɓɆɥ  

Ɋɋɥɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɒɑɆɊɞɎɛ ɞɐɔɑɢɓɎɐɔɈ. 

ɃɐɗɐəɖɗɎɥ 

ȧɋɗɋɊɆ  

ȳɆɇɑɤɊɋɓɎɥ  

ȵɖɆɐɘɎɝɋɗɐɆ

ɥ  ɖɆɇɔɘɆ  

ȴɖɉɆɓɎɍɆɜɎɥ  

ɈɡɗɘɆɈɔɐ 

ȵɖɔɋɐɘɓɆɥ  

Ɋɋɥɘɋɑɢɓɔɗɘɢ 



ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʤʦʜʫʣʷ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʨʘʟʜʝʣʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʘ 

(1 ï 4 ʢʣʘʩʩ) 

ʌʦʨʤʳ ʚʥʝʫʨʦʯʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

2. ʗ ï 

ʦʙʱʝʩʪʚʦ. 

ʄ  r ʪʝʧʝʨʴ ʫʯʝʥʠʢʠ. ȭɓɆɝɋɓɎɋ ɖɋɌɎɒɆ Ɋɓɥ ɞɐɔɑɢɓɎɐɆ. 

ȹɒɋɓɎɋ ɔɕɖɋɊɋɑɥɘɢ Ɉɖɋɒɥ ɕɔ ɝɆɗɆɒ Ɏ əɒɋɓɎɋ  ɖɆɗɕɖɋɊɋɑɥɘɢ Ɏ 

ɕɑɆɓɎɖɔɈɆɘɢ Ɉɖɋɒɥ. ȴɖɎɋɓɘɎɖɔɈɆɓɎɋ Ɉ  ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ Ɏ Ɉɔ 

ɈɖɋɒɋɓɎ. ȷɔɗɘɆɈɑɋɓɎɋ ɕɑɆɓɆ ɊɋɏɗɘɈɎɏ Ɉ  ɖɆɍɑɎɝɓɡɛ 

ɌɎɍɓɋɓɓɡɛ ɗɎɘəɆɜɎɥɛ. 

ʗ   ʠ   ʤʦ ̫  ʩʝʤʴʷ.  ȶɔɊɗɘɈɋɓɓɡɋ  ɗɈɥɍɎ  Ɏ  ɓɆɍɈɆɓɎɥ 

ɖɔɊɗɘɈɋɓɓɎɐɔɈ. Ƚɘɔ ɘɆɐɔɋ ɕɔɐɔɑɋɓɎɋ? ȷɋɒɋɏɓɡɋ  ɔɇɥɍɆɓɓɔɗɘɎ. 

ʇʨʦʬʝʩʩʠʠ ʠ ʟʘʥʷʪʠʷ ʣʶʜʝʡ. ȭɆɓɥɘɎɥ Ɏ ɕɖɔɚɋɗɗɎɎ 

ɑɤɊɋɏ. ȵɖɔɚɋɗɗɎɎ ɉɔɖɔɊɆ Ɏ ɗɋɑɆ. 

ɽʩʣʠ ʭʦʯʝʰʴ ʙʳʪ ɹʟʜʦʨʦʚ. ȴɖɉɆɓɎɍɒ ɝɋɑɔɈɋɐɆ.  ȵɖɆɈɎɑɢɓɔɋ 

ɕɎɘɆɓɎɋ. ȭɊɔɖɔɈɡɏ ɔɇɖɆɍ ɌɎɍɓɎ. ȭɆɐɆɑɎɈɆɓɎɋ.  ȧɋɍɔɕɆɗɓɔɋ 

ɕɔɈɋɊɋɓɎɋ. 

ȧɋɗɋɊɆ ï ɊɎɗɐəɗɗɎɥ 

ȭɆɓɥɘɎɋ - ɎɓɘɋɖɈɢɤ  

ȹɝɋɇɓɔɋ ɍɆɓɥɘɎɋ  

ȭɆɓɥɘɎɋ ï ɊɎɗɕəɘ  

ȭɆɓɥɘɎɋ ï ɕɖɆɍɊɓɎɐ 

ȵɖɆɐɘɎɝɋɗɐɔɋ ɍɆɓɥɘɎɋ  

ȵəɘɋɞɋɗɘɈɎɋ ɕɔ 

ɗɘɖɆɓɎɜɆɒ ɣɓɜɎɐɑɔɕɋɊɎɏ 

ȹɗɘɓɡɏ ɌəɖɓɆɑ 

ȵɖɎɖɔɊɔɈɋɊɝɋɗɐɎɏ ɖɎɓɉ  

ȰȨȳ 

ȮɉɖɆ ɕɔ ɋɗɘɋɗɘɈɔɍɓɆɓɎɤ  

ȳɆəɝɓɔ-ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɆɥ  

ɐɔɓɚɋɖɋɓɜɎɥ 



ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʤʦʜʫʣʷ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʨʘʟʜʝʣʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʘ 

(1 ï 4 ʢʣʘʩʩ) 

ʌʦʨʤʳ ʚʥʝʫʨʦʯʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

3. ʗ ï ʤʠʨ. ʅʘʰʘ ʈʦʜʠʥʘ. ȳɆɞɆ ɗɘɖɆɓɆ ï ȶɔɗɗɎɥ. ȷɎɒɈɔɑɡ 

ɉɔɗəɊɆɖɗɘɈɆ. ȴɗɔɇɋɓɓɔɗɘɎ ɕɖɎɖɔɊɓɡɛ ɍɔɓ ȶɔɗɗɎɎ.  

ȳɆɖɔɊɡ ȶɔɗɗɎɎ. ȶɔɊɓɔɏ ɐɖɆɏ ï ȰɎɖɔɈɗɐɆɥ ɔɇɑɆɗɘɢ.  

ȩɔɖɔɊ ȰɎɖɔɈ. ȵəɘɋɞɋɗɘɈəɋɒ ɕɔ ɐɆɖɘɋ. ȳɆɖɔɊɓɡɋ  

ɕɖɔɒɡɗɑɡ. ȵɖɆɈɆ Ɏ ɔɇɥɍɆɓɓɔɗɘɎ ɉɖɆɌɊɆɓ.  

ȩɔɗəɊɆɖɗɘɈɋɓɓɡɋ ɕɖɆɍɊɓɎɐɎ. 

ʀʩʪʦʨʠʷ ʥʘʰʝʡ ʈʦʜʠʥʳ. ȱɋɓɘɆ ɈɖɋɒɋɓɎ.  

ȨɔɍɓɎɐɓɔɈɋɓɎɋ Ɏɒɋɓ. ȬɎɑɎɟɋ. ȬɎɍɓɢ Ɏ ɍɆɓɥɘɎɥ  ɑɤɊɋɏ 

ɓɆ ɗɋɑɋ. ȷɘɆɖɎɓɓɡɋ ɉɔɖɔɊɆ Ɏ ɍɆɓɥɘɎɥ ɌɎɘɋɑɋɏ  ɉɔɖɔɊɆ. 

ȶɆɍɈɎɘɎɋ ɕɎɗɢɒɋɓɓɔɗɘɎ, ɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɥ,  ɎɗɐəɗɗɘɈɆ. 

ȩɋɖɔɎɝɋɗɐɎɋ ɗɘɖɆɓɎɜɡ ɎɗɘɔɖɎɎ ɗɘɖɆɓɡ.  ȳɆɞɎ ɉɑɆɈɓɡɋ 

ɕɔɇɋɊɡ. 

ɿʝʤʣʷ ï ʥʘ h ʨʦʜʥʦʡ ʜʦʤ. ȷɔɑɓɋɝɓɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ.  

ȵɑɆɓɋɘɆ ȭɋɒɑɥ. ȨɖɆɟɋɓɎɋ ȭɋɒɑɎ Ɏ ɗɈɥɍɆɓɓɡɋ ɗ ɣɘɎɒ  

ɥɈɑɋɓɎɥ. 

ȧɋɗɋɊɆ ï ɊɎɗɐəɗɗɎɥ 

ȭɆɓɥɘɎɋ - ɎɓɘɋɖɈɢɤ  

ȹɝɋɇɓɔɋ ɍɆɓɥɘɎɋ  

ȭɆɓɥɘɎɋ ï ɊɎɗɕəɘ  

ȭɆɓɥɘɎɋ ï ɕɖɆɍɊɓɎɐ 

ȵɖɆɐɘɎɝɋɗɐɔɋ ɍɆɓɥɘɎɋ  

ȵəɘɋɞɋɗɘɈɎɋ ɕɔ  

ɗɘɖɆɓɎɜɆɒ 

ɣɓɜɎɐɑɔɕɋɊɎɏ 

ȹɗɘɓɡɏ ɌəɖɓɆɑ 

ȵɖɎɖɔɊɔɈɋɊɝɋɗɐɎɏ ɖɎɓɉ  

ȰȨȳ 

ȮɉɖɆ ɕɔ ɋɗɘɋɗɘɈɔɍɓɆɓɎɤ 

ȳɆəɝɓɔ-ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɆɥ  

ɐɔɓɚɋɖɋɓɜɎɥ 



 
˾˽ ͍͔ͤͯͪͦ;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ζ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭΈΥ ͯ;͙ͣͫΎ ͒͡Ύ 

͙͙͗ͤ͘η ό˻˻˻ύ ͤ ͊ edsoo.ru 
 Ås ͭͯ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ ͙  ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

Åʕ ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ ͺͦͪͣ· 
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͊ͤ͘Ύ͙͚ͭ  

Å˿ ͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͯͪͫ͊͟ ͨͦ ΄͔͙ͫͭ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͣ 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͙ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭ ͨͦ ͎ͦ͒͊ͣ 

    ͦ ͋ͯ;͔͙ͤΎ ό͒͡Ύ рτф ͍͊ͫͫͦ͟͡) 

Å˽ ͙͔͊ͤͪͯͣ͡·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͔͙ͦͫͦͤΎ ͯͪͫ͊͟ 

Å͍ ͔ͤͯͪͦ;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ  

Ǻ ͔͙ͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͨͦ ͎ͦ͒͊ͣ 
ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ  



˸͔͙ͭͦ͒;͔͔ͫͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͯͪͫ͊͟ 

Å͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͎ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ͘ ͋͊ͤ͊͟ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙ 
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͙ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭΥ 

Åͤ͊ ͔ͨͦͪͭ͊͡ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ΄ͦ͟͡· ό˾̏̊Σ 
https://fg .resh .edu  .ru/),   

Å͔ͨͦͪͭ͊͡  ̅˥ˣ˹̂  ˮ˿˾˻ ˾ˢ˻ (http://skiv .instrao .ru/) 

ÅΉ͔ͭͪͦͤͤͦͣ͟͡ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤͦͣ ͔͔ͪͫͯͪͫ ͙͔͒͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊ 
ζ˽͍͔ͪͦͫ΅͔͙͔ͤη όƘǘǘǇǎΥκκƳŜŘƛŀ Φprosv .ru/ func/) 

Å͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙͘ ͙͚ͨͦͫͦ͋ ζ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ 
͎ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭΈ Φ ̂;͙ͣͫΎ ͒͡Ύ ͙͙͗ͤ͘η όмт ͙͍ͫ͋ͦͪͤͦ͟ύ 
͙͔͒͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊ ζ˽͍͔ͪͦͫ΅͔͙͔ͤη 

http://skiv/
http://skiv/


р ͊ͫͫ͟͡  

˸ͦ͒ͯ͡ΈΥ ˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ-ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭΈ ζ˹͊ͯ͊͟ ͪ Ύ͒ͦͣη (5 ;ύ 

1 ˸ͦ ͙͍͔ͯ͡;͔͙ͤΎ 

2 ˾͔͙͊ͫͭͤΎ  ͙͙͍͗ͦͭͤ·͔  ͍ͤ͊΄͔͚ ͙͙͗ͤ͘ 

3 ˭͎͊͊͒ͦ;ͤ·͔ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ 



с ͊ͫͫ͟͡ 

˸ͦ͒ͯ͡ΈΥ ˩ ͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ-ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ ͎ ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭΈ ζ̂;͙ͣͫΎ 
͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έη (5 ;ύ 

1 ˸ͦ ͙͍͔ͯ͡;͔͙ͤΎ 

2 ˾͔͙͊ͫͭͤΎ  ͙͙͍͗ͦͭͤ·͔  ͍ͤ͊΄͔͚ ͙͙͗ͤ͘ 

3 ˭͎͊͊͒ͦ;ͤ·͔ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ 



т ͊ͫͫ͟͡ 

˸ͦ͒ͯ͡ΈΥ ˩ ͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ-ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ ͎ ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭΈ ζ͔̂ͤ͊ͣ͘ ͤ ͍͔ͦͦ ͙  
ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͣη (5 ;ύ 

1 ˹͊ͯ͊͟  ͙͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 

2 ˸͙ ͙͍͎ͪ͗ͦͦ 

3 ˤ͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊ͫ ͦ ͪͯ͗͊͟Όͭ 

4 ˸ͦ ͙͍͔ͯ͡;͔͙ͤΎ 



у ͊ͫͫ͟͡  

˸ͦ͒ͯ͡ΈΥ ˩ ͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ-ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ ͎ ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭΈ ζ˴͊͟ ͨ ͙͔ͪͣͤΎΌͭ 
ͤ͊͘ ͤ ͙ΎΚη (5 ;ύ 

1 ˹͊ͯ͊͟  ͙͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 

2 ˸͙ ͙͍͎ͪ͗ͦͦ 

3 ˤ͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊ͫ ͦ ͪͯ͗͊͟Όͭ 

4 ˹͊΄͔ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ 



˸ͦ͒ͯ͡Έ 2: ˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ-ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭΈΥ ζ˴͊͟ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭ ͙ͤ͊ͤ͘ΎΚη (5 ;ύ 

7-8. ˹͊ͯ͊͟  ͙
͔ͭͻͤͦͦ͡
- ͎ ͙͙ 

2 ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 
͙͚͊͒͊ͤ͘ 
ζ˽͔ͦͻ͙͊͡ ͤ ͊
͍͔ͦ͒ͦͪͦ͒η  ͙
ζ˹͊ ͍͔ͫͻ 
ͨ͊ͪͯͫ͊ͻη 

˻͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ ͙ͨͪͤ- 
ͼ͙͍ͨͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 
͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ ʕ ·- 
͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͙͔͚͒ ͨ ͦ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό 
͙͚ͤ͊ͤ͘ ͒͡Ύ 
͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙  
͍͔ͫͦͪ΄͔͍ͤͫͭͦ- 
͍͙͊ͤΎ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ 

˾͊͋ͦͭ͊ ͙ -ͤ 
͙͍͙͒͒ͯ͊͡Έͤͦ ͙ ͙͡ 
 ͍ͨ ͊ͪ͊ͻΦ 
˻͔͙͔͋ͫͯ͗͒ͤ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 
͙͚͊͒͊ͤ͘Φ 

ζ˽͔ͦͻ͙͊͡ ͤ  ͍͊ ͦ͒ͦ- 
͔ͪͦ͒ηΥ ͦ ͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ- 
ͤ·͚ ͔ͪͫͯͪͫ ͙͔͒͊ͭ͘͡Έ- 
͍ͫͭ͊ ζ˽͍͔ͪͦͫ΅͔͙͔ͤη 
(https://media.prosv. 
ru/func/)  

˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ-ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ 
͎ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭΈΦ ˿͙͋ͦͪͤ͟ 
Ήͭ͊ͦͤͤ͡·ͻ ͙͚͊͒͊ͤ͘Φ 
ˤ·ͨͯͫ͟ нΥ ͯ;͔͋Φ ͨͦ- 
͙͔ͫͦ͋ ͒͡Ύ ͦ͋΅͔ͦ͋ͪ͊- 
͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ- 
͊͘ͼ͙͚ /  ͨ ͦ͒ ͪ ͔͒Φ ˥ Φ 
˿Φ ˴͍͔͍͚ͦ͊ͦ͡Σ ˢΦ ̑Φ 
˽͔͙ͤͭͤ͊Φ τ ˸ Φ ; ˿ ˽͋Φ 
: ˽͍͔ͪͦͫ΅͔͙͔ͤΣ 2021. 
˽ͦͪͭ͊͡ ˾̏ ̊ (https://  
fg.resh.edu.ru) 

9. ˸͙ ͪ͗ -͙ 
͍͎ͦͦ 

1  
ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 
ζ̉ͭͦ ͍· 
͔͔ͤ͊ͭ͘  ͦ
ͦͤ͊͟͡ͻΚη 

˻͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ 
͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ 
ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͤ  ͊
͍͔ͦͫͤͦ 
ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ 
͍ͤͦ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘Φ 
ˢ͙ͤ͊͘͡ ͣ ͔͍ͭͦ͒ͦ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙  
͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ 

˾͊͋ͦͭ͊  
͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤͦ 
͙͙͡  ͍ͨ ͊ͪ͊ͻΦ 
˻͔͙͔͋ͫͯ͗͒ͤ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 
͙͚͊͒͊ͤ͘Φ 

˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ-ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ 
͎ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭΈΦ ˿ ͙͋ͦͪͤ͟ 
Ήͭ͊ͦͤͤ͡·ͻ ͘ ͙͚͊͒͊ͤΦ 
ˤ·ͨͯͫ͟ 2: ͯ ;͔͋Φ ͨ ͙͔ͦͫͦ͋ 
͒͡Ύ 
ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ /  



10. ˤ͔΅͔͍ͫͭ͊Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ 
ͤ͊ͫ ͦ ͪͯ͟- 
͗͊Όͭ 

1 ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ ζ˻ͭ 
͎͙͍͙͊ͪͦ͘͟ ͟  
ζ͎͙͍͊ͪͦ͊ͤͤͦ͘
ͣͯη ͦ ͔͊ͤͯ͟η 

˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤ 
͍·͍͍ͦ͒ͦ ͤ  ͊
͍͔ͦͫͤͦ ͤ ͔ͭͪ- 
͔ͨͪͭ͊ͼ͙͙ 
͒͊ͤͤ·ͻ 
ό͙ͭ͊͋͡;ͤ·ͻΣ 
;͙ͫͦ͡- ͍ ·ͻ), 
͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ 
͔͙͚ͪ͊ͫͫͯ͗͒ͤΦ 
˽ͪͦ- ͍ ͔͔͙͔͒ͤ 
ͨͪͦͫͭ·ͻ 
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙  
͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͻ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ. 

˾͊͋ͦͭ͊  ͍
ͨ͊ͪ͊ͻ ͙ ͙͡ 
͎ͪͯͨͨ͊ͻΦ 
˽͔͔ͪͤͭ͊͘ͼ͙Ύ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 
͙͚͊͒͊ͤ͘Φ 

ζ͎͔͙̂ͫ͟͡͡·͚ ͎ ͊͘Υ ͦ  ͭ
͎͙͍͙͊ͪͦ͘͟ ͟  ζ͎͙͊͘- 
͍ͪͦ͊ͤͤͦͣͯη ͦ ͔͊ͤͯ͟ηΥ 
͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͪ ͔ͫͯͪͫ 
͙͔͒͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊ 
ζ˽͍͔ͪͦͫ΅͔͙͔ͤη 
(https://media.prosv. 
ru/ func/)  

˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ-ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ 
͎ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭΈΦ ˿ ͙͋ͦͪͤ͟ 
Ήͭ͊ͦͤͤ͡·ͻ ͘ ͙͚͊͒͊ͤΦ ˤ·ͨͯͫ͟ 
2: ͯ ;͔͋Φ ͨ ͙͔ͦͫͦ͋ ͒ ͡Ύ  

ͦ ͋̈́ ͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ κ ͨͦ͒ ͪ ͔͒Φ ˥Φ ˿Φ 
˴͍͖͍͚ͦ͊ͦ͡, s Φ ̑Φ ˽͔͙ͤͭͤ͊.  
˸Φ ; ˿ ˽͋Φ : ˽ ͍͔ͪͦͫ- ̈́ ͔͙͔ͤ, 
2021. 

11.. ˹͊΄͔ ͘ ͒ͦ- 
͍ͪͦΈ͔ 

1  
ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡  
 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 
ζ͔̏ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ·͔ 
ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͫη 

˻͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ 
͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ 
ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ. 
ˢ͙ͤ͊͘͡ ͣ ͔ͭͦ- 
͍͒ͦ  
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

 ͙
͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
Ή͔ͫͨ͟- 
͙͔͍ͪͣͤͭͦ. 

˾͊͋ͦͭ͊ ͙ -ͤ 
͙͍͙͒͒ͯ͊͡Έ
ͤ ͙ͦ ͙͡ ͍  
ͨ͊ͪ͊ͻΦ 
˻͔͙͋ͫͯ͗͒ͤ
 ͔
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡
Ύ ͘ ͙͚͊͒͊ͤΦ 

 

˿͔͔͍͚ͭͦ ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͡ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ ͯ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ˾  ̅
 ͍ͨ ͔͔ͪͦͭ͟ ζ˸ ͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ 
ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ  
 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͪ͊-  
 
͙ͣͦͭͤͦͫͭ ͯ ;͊΅͙ͻͫΎη  
 
 
(http://skiv.instrao.  ru) 

http://skiv.instrao/
http://skiv.instrao/
http://skiv.instrao/
http://skiv.instrao/


ф ͊ͫͫ͟͡  

˸ͦ͒ͯ͡ΈΥ ˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ-ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭΈ ζ˭͙ͤ͊ͤΎ  ͍
͔͚͍͙͙͒ͫͭη (5 ;ύ 

1 ˹͊ͯ͊͟  ͙͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 

2 ˤ͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊ͫ ͦ ͪͯ͗͊͟Όͭ 

3 ˹͊΄͔ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ 

4 ˭͙͊͋ͦͭͣͫΎ  ͦ˭͔͔ͣ͡ 



˻ͫ ͍ͤͦͤ·͔  ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ˤ˨ ͨͦ ͻ͙͙͙ͣ  
Å ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ-ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͎͙ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭ  

Å ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͙͎͋ͦͪ͊ͺ͙͚ ͍·͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ͻ͙͙͍ͣͦ͟ ͙ͣͪ͊Φ  

Å ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͤ͊ͯ;ͤͦ-ͨͦͨͯ͡Ύ͚ͪͤͦΣ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͚ͭͪ͊ͭͯͪͦ͡.  

Å ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͙ ͙͔͙͚͒ͦͫͭ͗ͤ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͍ 
ͤ͊΄͔͚ ͔ͫͭͪ͊ͤΦ  

Å ͎͔͔̂ͯ͋ͤͤͦ͡͡ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ όͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ 
͔ͪ͊͟ͼ͙͚Σ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Σ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ Ύ͘·͊͟ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ 
͙ͤ͊ͯ͟ύΦ  

Å ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͍͔͎͎ͤͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ό͎͊ͪͦͻ͙͙͙ͣΣ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͻ͙͙͙ͣΣ ͻ͙͙͙ͣ ͦͫͣͦͫ͊͟Σ ͔͙ͣ͘͡Σ 
͔͚ͣͦͪΣ ͔͍ͦ͊ͤͦ͟Σ ͙͋ͦͫͺ͔ͪ·Σ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ·Σ ͍ͨͦ͒ͦ͡Σ ͍ͦͦ΅͔͚Σ ͙͔͍ͣͤͪ͊ͦ͡ ͙ ͭΦͨΦύΦ  

Å ͙͙̆ͣ;͔͔ͫͦ͟ Ή͔͙͔͙͍͙͔ͫͨͪͣͤͭͪͦ͊ͤ͟ ό͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ ͍ͦͫͤͦ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͔͙͍͚ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͤͦ ͻ͙͙͙ͣ ͙ ͒ͪΦύ ͙ ͍ͫΎ͊ͤͤ͊͘Ύ ͫ ͙ͤͣ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫ͊͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ  

Å ˻͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔ͨͦͤ͊͘͡Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ όͦͫͤ͊΅͔͙͔ͤ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͊͋ͤͭ͊͟ ͔͙ͫͭͤ͒͊ͣΣ 
͔ͫ͊ͣͦ͒͡Έͤ·͙ͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣΣ ͎ͤ͊͡Ύ͒ͤ·͙ͣ ͙ͨͦͫͦ͋Ύ͙ͣΣ ͔ͣͦ͒͡Ύ͙ͣ ͙ ͭΦͨΦύΦ  

Å ˴͙͍͙͔ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤΣ ͻ͙͙ͣͦ͟-͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟Σ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͙͒· ͍ͭͦͪ;͔͍ͫͭ͊.  

Å ˿͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤ͡ ͙ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘;Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ̏ˤ˸Φ  

Å ˴͔͍͔ͪ͊͒;͔ͫ͊͟Ύ ͙ ͍͔ͫͭͪ͊ͤͦ͒;͔ͫ͊͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ όΉ͙͙ͫͯͪͫ͟͟ ͤ͊ ͍͊ͦ͒͘·Σ ͍·͍͙ͫͭ͊͟Σ ͙ͨͪͪͦ͒ͯΣ 
͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͙ ͔͙ͣͯ͘ύΦ  

Å ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͍ͣ͊ͫͫͦ·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͨͦ ͻ͙͙͙ͣΦ  

Å ˤ͙͙͔ͦͫͨͭ͊ͤ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ όΉ͎͙ͦͦ͟͡;͔͔ͫͦ͟Σ Ή͙ͭ;͔͔ͫͦ͟Σ ͎͙͙ͯͣ͊ͤͫͭ;͔͔ͫͦ͟Σ Ή͔͙ͫͭͭ;͔͔ͫͦ͟Σ 
͙͔ͤͭͪͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ ͒ͪΦύΦ 



˭͊͒͊;͙ ͍͔ͤͯͪͦ;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͻ͙͙͙ͣ  

ͦ͋ͯ;͊Ό΅͔͎ͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟:  
Åͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͙ ͎͔͙͔ͯͯ͋ͤ͡͡ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ 
ͨͦ ͪ͊ ͙͘͡;ͤ·ͣ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͙ ͔ͪ͊͒͊ͣ͘͡ ͯͪͫ͊͟ ͻ͙͙͙ͣ  

Å  ͅ ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ·ͻ ͙ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤͦ ͤ͊͘;͙ͣ·ͻ 
͔͙͚ͯͣͤ ͙ ͍ͤ͊·͍ͦ͟  

Å͎͔͔ͯͯ͋ͤͤͦ͡͡ ͪ͊ͫͪ͟·͙͔ͭ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ 
ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 

Åͨͪͦ;͔ͤͦ ͍͔͙͔ͦ͊͒ͤ͡ ͯ;͊΅͙͙ͣͫΎ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡ ͔ͭͻ͙͚ͤͦ͟ ͙ 
͔ͭͻ͙͚ͤͦ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͭͪͯ͒͊ ͍ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ 

Åͪ͊ͫͪ͟·͙͔ͭ ͍ͫΎ͙͘ ͙ͯ͘;͔͎͊ͣͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͫ ͙͚ͨͪ͊ͭͦ͟͟ ͔͎ͦ 
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͤ͊ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͙ ͍ ͋·ͭͯ 

Åͨͪͦ;͔ͤͦ ͍͔͙͔ͦͫͦͤ ͯ;͊΅͙͙ͣͫΎ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ Ύ͘·͊͟ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ 
͙ͤ͊ͯ͟ 

Å͍͔͙͔ͦ͊͒ͤ͡ ͯ;͊΅͙͙ͣͫΎ ͔͔͔ͣ͗ͨͪ͒ͣͭͤ·͙ͣ ͟ ͔͎͙͊ͭͦͪΎ͙ͣΣ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͔͔͙ͨͪͤͦͫͭΈ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͙ ͔͙ͯͣͤΎ ͍ ͙͙ͭͨ;ͤ·͔ ͙ 
͔͙͙ͤͭͨ;ͤ·͔ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ 



˭͊͒͊;͙ ͍͔ͤͯͪͦ;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͻ͙͙͙ͣ 
͍͙ͦͫͨͭ·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟: 

Å͔͙͔ͦͤ͊ͦͣͤ͘͟͡ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ͫ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ ͦ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ 
ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ 
͍ ͫͭ ͔ͪ͊ͤ 
Åͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͯ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙͊ͪͭͤ͟· 
͙ͨͪͪͦ͒·  
Åͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͔͎͋ͪ͗ͤͦͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͟ ͒ͯͻ͍ͦͤ·ͣ ͙ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤ·ͣ ͼ͔ͤͤͦͫͭΎͣΣ ͟ ͙͔ͨͪͪͦ͒Σ ;͔͍͔ͦͯ͟͡ 
Å ͦ ͔͙͔ͤ͊ͦͣͤ͘͟͡ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ͫ ͎͙ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤ·ͣ ͔͊ͫͨͭͦͣ͟ 
͙͙͙ͫͭͦͪ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ 
ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͍͊͒ͦͣ͟͡ ͍·͒͊Ό΅͙ͻͫΎ 
ͻ͙͙͍ͣͦ͟ ͙ͣͪ͊ ͍ ͔͔ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘  
Å ͍ ͙͙͔ͦͫͨͭ͊ͤ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͡;ͤͦͫͭͤ·ͻ ͊͟;͔͍ͫͭ 



˭͊͒͊;͙ ͍͔ͤͯͪͦ;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͻ͙͙͙ͣ  
͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͔͎ͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟Υ 

Å ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ͟ 
ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͤ͊ͯ͟Σ ͟ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫͣ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊ͣ͘ ͙ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫΎͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͟ 
ͻ͙͙ͣ;͔ͫͦͣͯ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ό  

Å ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͣ·΄͔͙ͤ͡Ύ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ͙ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͙ͻ ͤ͊ͯ;ͤͦ-
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͎ͪͯͦͦͪ͊͘͟  

Å ͍͙͙͔ͦͫͨͭ͊ͤ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͍͙ͦ͡ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 
͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͚͊͒͊ͤ͘Σ ͨͦͦ΅͔͙͔ͪͤ ͚ͤ͊ͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͙ͨͪ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ 
͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͊͒͊͘;Σ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔ͨͪͦ͋ͣͤ͡·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚Σ ͔͙͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ ͔͙ͦͨ͟ ͙ͨͪ 
͙͙ͦ͊͊ͤ͘͟ ͨͦͣͦ΅͙  

Å ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͔ͤͯͪͦ;ͤ·ͻ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͻ Ήͣͦͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚Σ ͍·͘·͍͊Ό΅͙ͻ 
͙͍͔͙͔ͯ͒ͤ͡Σ ͪ͊͒ͦͫͭΈΣ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ Ύ͙ͪ͟ͻΣ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙ ͨ͊ͪ͊͒ͦͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͔͍ͨͪͣͪͦΣ ͍͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͻ ͤ͊ ;͍͍ͯͫͭ͊ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ 

Å ͍͙͙͔ͦͫͨͭ͊ͤ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ό͍ ;͔͙͙ͭͤ ͤ͊ͯ;ͤͦ-ͨͦͨͯ͡Ύ͚ͪͤͦΣ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙ 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Σ ͍ ͻ͙͙ͣ;͔ͫͦͣ͟ Ή͔͙͔͙͍͙͙ͫͨͪͣͤͭͪͦ͊ͤ͟Σ ͍ ͔ͭͪͯ͒ ͙ ͒ͪ.) 

Å ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͯͣͤ όͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ 
͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤ͡·͙ͣ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟Σ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻΣ ͙͍͙ͫͣͦͦ͟͡-͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ, 
Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻΣ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͦ-͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙ ͒ͪ.)  

Å ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍ͭͦͪ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫ͊ͣͦ͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ Ή͍͙͙ͪͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͣ·΄͔͙ͤ͡ΎΦ 



̅ͦͪ·ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͍͔ͤͯͪͦ;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ   
ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ˻˻˻ ͙ ˿˻˻ 

ˮ͙͍͙ͤ͒ͯ͊͒͡ Έͤ ͊
Ύ  ͔ͨͪͦͭͤ͊͟Ύ 
͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 

˶͊͋ͦͪ͊ͭͦ ͙ͪΎ 
ζ̏˴˻˸ˮ˾η 

͍́ ͦͪ;͔͔ͫͦ͟ 
ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ
ζ̆ ͙ͣ;͙͔ ͙͚ͫ͟  
͙ͨͪ͊ͭͯͣ͟͟η 

˻͔ͫͤͤΎΎ 
͔ͨͪͦͭͤ͊͟Ύ ́ ͦ͊͟͡ 

͙͙̏ͫͯͪͫ͟͟              ˴ ͦͤͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ  
΄ͦ͊͟͡ 

˻͡ ͙ͣͨ ͙͊͒·Σ  
͍͙͙ͭͦͪͤ͟· 



˥͍ͪͯͨͨͦ·͔ ͺͦͪͣ·  
͍͔ͤͯͪͦ;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͻ͙͙͙ͣΥ 

Åͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͪͯ͗ͦ͟͟ 

Åͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙͎ͪ· 

Åͫ ͔͟ͼ͙͙ ˴ͯ͋͊͡ ͙͙͡ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ Όͤ·ͻ ͻ͙͙͍ͣͦ͟ 

Å͎ ͍ͪͯͨͨͦ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡Ό 
͊͡Έ͍͋ͦͣͦΣ ͔͍ͫͭͤ͒ͦ 

Å͟ ͙͍͙͔ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΣ ͔͔͚ͣͦ͒͡ 



ˮ͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͔ ͅ ͦͪͣ· ͍͔ͤͯͪͦ;͚ͤͦ 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͻ͙͙͙ͣΥ 

Åͨ ͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σ ͍͒ͦ͊͒ͦ͟͡Σ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤ ͙ 
͔ͪͺ͔͍ͪ͊ͭͦ 

Å͙ ͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͔͔͚ͣͦ͒͡Σ ͔͍ͣ͊ͭͦ͟ ͙ ͙͚ͨͦͫͦ͋ ͨͦ 
ͻ͙͙͙ͣ 

Åͨ ͦ͒͋ͦͪ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͔ͫͭͤ͒͊Σ ͎͔͊ͭ͘Σ 
͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͍·͍ͫͭ͊ͦ͟ 

ÅΉ͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫ͊͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ 

Åͪ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙͎ͪ· 

Åͫ ͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͙ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͚ 
ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘; ͙ ͒ͪΦ 



 
ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ  

ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ˩˹˥ 
ˤ͔ͤͯͪͦ;ͤ͊Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͨͦ ͻ͙͙͙ͣ  

 Å˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͯͪͫ͊͟ ͍͔ͤͯͪͦ;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ  

Å˾͔΄͔͙͔ͤ ͔ͦͤͭͫͭͤ͟͟·ͻ ͊͒͊͘; ͙͘ ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ˣ͍͊ͤͦ͟ ͙͚͊͒͊ͤ͘ 

Å˾͔΄͔͙͔ͤ ͙ͨͪ͊ͭͦ͟͟-͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͊͒͊͘; 

Å  ˿ ͍͔ͦͣͫͭͤ·͔ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͫͦ͋·͙ͭΎ 

Å˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͙ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 
ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ͨͦ ͻ͙͙͙ͣ  

Å˻͋ͯ;͔͙͔ͤ ;͔͔ͪ͘ ͎͔͚͙ͣͺ͙͊͟ͼ͙Ό:  

V͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͙͎ͪ·Σ ͍ ͭΦ;Φ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡  

V  ͙ ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·͔ ͔͔͍ͫͭ·͔ ͙͎ͪ·  

V͙͙͒͒͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙͎ͪ· ͤ͊ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͻ 

 

˥͔͚͙ͣͺ͙͊͟ͼ͙Ύ τ Ήͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͎͍ͪͦ·ͻ ͔ͭͻ͙ͤ͟ ͙ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͔͙͎͍ͤͪͦ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎͻΦ 

 

 



˴͔ͦͤͭͫͭͤ͟·͔ ͊͒͊͘;͙ ς Ήͭͦ ͊͒͊͘;͙ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ  
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟Σ ͍ ͯͫ ͍͙͙ͦ͡ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟Ύ  
͙͔͗ͤͤͤ͊͘Ύ ͫ ͙ͭͯ͊ͼ͙ΎΣ ͟ ͔͙ͦͪͪͪͯ͡Ό΅͊Ύ ͫ  ͙ ͔ͣΌ΅͙ͣͫΎ  
ͫͦͼ͙ͦͯ͟͡Έͭͯͪͤ·ͣ ͦͨ·ͭͦͣ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎΤ  ͭ ͔͍͙͔ͪ͋ͦ͊ͤͣ 
͊͒͊͘;͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͊ͤ͊͘͡Σ ͦ ͫͣ·͔͙͔ͫͤ͡ ͙  
ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ Ή͚ͭͦ ͫ ͙ͭͯ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͡ ͍·͋ͦͪ ͫ ͨͦͫͦ͋͊ ͒ ͔͚͍͙ͫͭΎ ͍   
͔͚ͤΣ ͊ ͔ͪ ͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘;͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͫͭͪ;͊ ͫ  
ͯ;͔͚͋ͤͦ ͨ ͔͚ͪͦ͋ͣͦ͡ ͙  ͙͔ͦͫͦͤ͊ͤ͘ ͔  ͔͡ ͙;͚ͤͦͫͭͤͦ 
ͤ͊͘;͙͙ͣͦͫͭ 



ȜȰȻȳɊ çȟȾȸȵɁȳȹȸȫȶɇȸȫɊ ȮȻȫȷȹȽȸȹȼȽɇ. 

ȞɂȳȷȼɊ ȯȶɊ ȱȳȲȸȳè 

ʉʙʦʨʥʠʢʠ ɻ ʪʘʣʦʥʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʡ 

Å șȺȯȮȷȪȱȷȪɁȯȷɅ Ȯȵɉ ȾȸȺȶȲȺȸȬȪȷȲɉ Ȳ ȸɀȯȷȴȲ ȬȻȯȿ ȪȻȹȯȴȼȸȬ 

ȾȽȷȴɀȲȸȷȪȵɆȷȸȳ  ȭȺȪȶȸȼȷȸȻȼȲ, ȴȸȼȸȺɅȯ ȲȱȽɁȪɈȼȻɉ Ȭ 

ȶȯȰȮȽȷȪȺȸȮȷȸȶ ȻȺȪȬȷȲȼȯȵɆȷȸȶ ȲȻȻȵȯȮȸȬȪȷȲȲ  PISA 

Å țȸȮȯȺȰȪȼ ȸȫȽɁȪɈɃȲȯ Ȳ ȼȺȯȷȲȺȸȬȸɁȷɅȯ ȱȪȮȪȷȲɉ, 

ȸȿȬȪȼɅȬȪɈɃȲȯ ȬȻȯ 

ȻȸȮȯȺȰȪȼȯȵɆȷɅȯ Ȳ ȴȸȶȹȯȼȯȷȼȷȸȻȼɅȯ ȪȻȹȯȴȼɅ ȸɀȯȷȴȲ 

ȾȽȷȴɀȲȸȷȪȵɆȷȸȳ ȭȺȪȶȸȼȷȸȻȼȲ 

ȹȸ ȴȪȰȮȸȳ Ȳȱ ȸȫȵȪȻȼȯȳ. șȺȲȬȸȮɉȼȻɉ ȺȪȱȬȯȺȷȽȼɅȯ ȸȹȲȻȪȷȲɉ 

ȸȻȸȫȯȷȷȸȻȼȯȳ ȸɀȯȷȴȲ 

ȱȪȮȪȷȲȳ, ȺȯȴȸȶȯȷȮȪɀȲȲ ȹȸ ȲȻȹȸȵɆȱȸȬȪȷȲɈ ȻȲȻȼȯȶɅ 

ȱȪȮȪȷȲȳ Ȳ Ȳȿ ȸɀȯȷȴȲ. ȌȻȯ  ȱȪȮȪȷȲɉ ȹȸȻȼȺȸȯȷɅ ȷȪ ȸȻȷȸȬȯ 

ȺȯȪȵɆȷɅȿ ȰȲȱȷȯȷȷɅȿ ȻȲȼȽȪɀȲȳ 

Å ȖȸȭȽȼ ȫɅȼɆ ȲȻȹȸȵɆȱȸȬȪȷɅ Ȭ ȸȫȽɁȪɈɃȲȿ ɀȯȵɉȿ ȹȯȮȪȭȸȭȪȶȲ ȷȪ 

ȽȺȸȴȪȿ Ȳ Ȭȸ 

ȬȷȯȽȺȸɁȷȸȳ ȮȯɉȼȯȵɆȷȸȻȼȲ, Ȫ ȼȪȴȰȯ ȪȮȶȲȷȲȻȼȺȪɀȲȯȳ ɂȴȸȵɅ Ȯȵɉ 

ȸȺȭȪȷȲȱȪɀȲȲ 

ȬȷȽȼȺȲɂȴȸȵɆȷȸȭȸ ȶȸȷȲȼȸȺȲȷȭȪ ȹȸ ȸɀȯȷȴȯ ȾȽȷȴɀȲȸȷȪȵɆȷȸȳ 

ȭȺȪȶȸȼȷȸȻȼȲ ȽɁȪɃȲȿȻɉ 5  Ȳ 7 ȴȵȪȻȻȸȬ 



˽͍͔ͦ͊ͪͤͤ͊Ύ ͫ ͦ͡Έ 
ʉʦʣʴ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʨʘʚʥʦ ʢʘʢ ʠ  
ʚʩʝʭ ʧʨʦʯʠʭ ʞʠʚʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʩʦʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʙʳʪʫ,  
ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʭʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ. ʉʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʩʦʣʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʯʝʥʴ  
ʚʘʞʥʳʭ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ: ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʣʷʥʦʡ  
ʢʠʩʣʦʪʳ ï ʚʘʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ, ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʥʝʨʚʥʳʭ  
ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʅʦ ʥʘʜʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ  
ʧʝʨʝʠʟʙʳʪʦʢ ʩʦʣʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ,  
ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʢ ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʨʦʚʷʥʦʛʦ  
ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 
ɺʦʧʨʦʩ 1. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʢʨʳʣʘʪʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ çʇʫʜ ʩʦʣʠ ʩʲʝʩʪʴè (ʚʜʚʦʸʤ), 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʚʦʝ ʧʨʦʚʝʣʠ ʚʤʝʩʪʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ.  
ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʜʝʥʴ ʦʜʠʥ ʯʝʣʦʚʝʢ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 10 ʛ ʩʦʣʠ. ʉʢʦʣʴʢʦ ʞʝ  
ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʜʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚʤʝʩʪʝ ʜʚʫʤ ʜʨʫʟʴʷʤ, ʯʪʦʙʳ ʟʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʩʲʝʩʪʴ ʧʫʜ  
(16 ʢʛ) ʩʦʣʠ? ʆʪʚʝʪ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʝ ʨʘʩʯʸʪʘʤʠ 
ʆʪʚʝʪ: 2,2 ʛʦʜʘ. 
ʈʘʩʯʸʪʳ: ʜʚʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʛʦʜ ʩʲʝʜʷʪ ʩʦʣʠ: 
20 Ŀ 365= 7300 ʛ (7,3 ʢʛ) 16 : 7,3 = 2,2 ʛʦʜʘ 
ʂʨʠʪʝʨʠʠ 
1.ɼʘʥ ʚʝʨʥʳʡ ʦʪʚʝʪ-1 ʙʘʣʣ 

2.ɼʘʥʳ ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʪʚʝʪʘï 0 ʙʘʣʣʦʚ 



ˤͦͨͪͦͫ 2. ̉ ͊΅͔ ͍ ͔͎ͫͦ ͫ ͦ͡Έ ͔͋͊͡ΎΣ ͤ  ͦͣ ͔ͦ͗ͭ ͙ ͔ͣͭΈ ͫ ͔͍ͪͦ͊ͭ·͚ ͦ ͔ͭͭͤͦ͟Φ 

 ʕͭ ͙͊͋͡ͼ͔ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͒ ͊ͤͤ·͔ ͦ  ͫͦ ͍͔ͫͭ͊ ͪ ͙͊͘͡;ͤ·ͻ ͍ͫͦͪͭͦ 

͙ͫͦ͡. ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʉʦʨʪ ʩʦʣʠ 

ʵʢʩʪʨʘ ʚʳʩʰʠʡ ʧʝʨʚʳʡ ʚʪʦʨʦʡ 

ʍʣʦʨʠʩʪʳʡ ʥʘʪʨʠʡ, %, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 99,70 98,40 97,70 97,00 

ʂʘʣʴʮʠʡ-ʠʦʥ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,02 0,35 0,50 0,65 

ʄʘʛʥʠʡ-ʠʦʥ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,01 0,05 0,10 0,25 

ʉʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,16 0,80 1,20 1,50 

ʂʘʣʠʡ-ʠʦʥ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,02 0,10 0,10 0,20 

ʆʢʩʠʜ ʞʝʣʝʟʘ (III),  %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,005 0,005 0,010 0,010 

ʉʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,20 ʅʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ, ʩʦʣʴ ʢʘʢʠʭ ʩʦʨʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʝʨʦʚʘʪʳʡ  

ʮʚʝʪ. ʇʦʷʩʥʠʪʝ, ʧʦʯʝʤʫ ʮʚʝʪ ʙʫʜʝʪ ʥʝ ʙʝʣʳʤ. 

ʆʪʚʝʪ: ʩʦʣʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʦʨʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʝʨʦʚʘʪʳʡ ʦʪʪʝʥʦʢ. ʕʪʦ  

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʯʝʤ ʚ ʩʦʣʠ ʩʦʨʪʦʚ ʵʢʩʪʨʘ ʠ  

ʚʳʩʰʠʡ 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ1. ɼʘʥ ʚʝʨʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʠ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʧʦʷʩʥʝʥʠʝ ï 2 ʙʘʣʣʘ 

2.ɼʘʥ ʚʝʨʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʥʦ ʧʦʷʩʥʝʥʠʝ ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ-1 ʙʘʣʣ 

3.ɼʘʥʳ ʜʨʫʛʠʝ ʦʪʚʝʪʳ ʠʣʠ ʦʪʚʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪï 0 ʙʘʣʣʦʚ 



ɺʦʧʨʦʩ 3 ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʩʦʣʠ,  

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝ, ʚʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʤʘʛʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ 50 ʛ ʩʦʣʠ ʚʳʩʰʝʛʦ  

ʩʦʨʪʘ, ʯʝʤ ʚ 50 ʛ ʩʦʣʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʦʨʪʘ. ʆʪʚʝʪ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʝ ʨʘʩʯʸʪʘʤʠ. 

 

ʆʪʚʝʪ: ʚ 5 ʨʘʟ. ʈʘʩʯʸʪʳ: 0,25 : 0,05 = 5  

ʂʨʠʪʝʨʠʠ 1. ɼʘʥ ʚʝʨʥʳʡ ʦʪʚʝʪ - 1ʙʘʣʣ 

2. ɼʘʥʳ ʜʨʫʛʠʝ ʦʪʚʝʪʳ ʠʣʠ ʦʪʚʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪï 0 ʙʘʣʣʦʚ 

 

ɺʦʧʨʦʩ 4. ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʌ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʦ ʟʘʢʦʥʦʧʨʦʝʢʪ,  

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚʩʷ ʩʦʣʴ ʤʝʣʢʦʛʦ ʧʦʤʦʣʘ ʙʫʜʝʪ ʦʙʦʛʘʱʘʪʴʩʷ ʡʦʜʦʤ.  

ʁʦʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦʚʘʨʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ ï ʢʫʭʦʥʥʘʷ ʩʦʣʴ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʨʦʛʦ  

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʦʜʠʜʘ ʠʣʠ ʠʦʜʘʪʘ ʢʘʣʠʷ. ʇʨʠ ʧʨʠʸʤʝ ʚʥʫʪʨʴ  

ʪʘʢʘʷ ʩʦʣʴ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʡʦʜ-ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʭ  

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʚ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ  

(ʵʥʜʝʤʠʝʡ) ʡʦʜʘ. 

ʆ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ɻ ʣʝʤʝʥʪʝ ʠʣʠ ʦ ʧʨʦʩʪʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʡʦʜʝ ʠʜʸʪ ʨʝʯʴ ʚ ʪʝʢʩʪʝ? 

ʆʪʚʝʪ: ʨʝʯʴ ʠʜʸʪ ʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ɻ ʣʝʤʝʥʪʝ ʡʦʜʝ 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ 1. ɼʘʥ ʚʝʨʥʳʡ ʦʪʚʝʪ -1 ʙʘʣʣ 

2. ɼʘʥʳ ʜʨʫʛʠʝ ʦʪʚʝʪʳ 

ʠʣʠ ʦʪʚʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪï 0 ʙʘʣʣʦʚ 



ɺʦʧʨʦʩ 5. ɿʠʤʦʡ ʭʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ, ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʦʣʷʤʠ, ʧʝʩʢʦʤ ʠʣʠ  

ʛʣʠʥʦʡ ï ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʣʴ ï ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʘʥʪʠʬʨʠʟ  

ʧʨʦʪʠʚ ʛʦʣʦʣʸʜʘ. ɼʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʣʴ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ  

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʦʪʠʚʦʛʦʣʦʣʸʜʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ. 

ʚ ʥʘʨʦʜʥʦʤ 1.ʂʘʢʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʦʣʠ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʪʘʢʦʝ ʝy ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ  

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ? 

2.ʂʘʢʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʧʝʩʦʢ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ? 

ʆʪʚʝʪ: 

1.ʩʦʣʴ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʚʦʜʫ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ  

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʚʦʜʳ; 

2.ʧʝʩʦʢ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʥʝ ʜʘʸʪ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʩʪʝʢʘʪʴ ʩ ʜʦʨʦʛʠ; ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʩʢʦʣʴʟʢʦʩʪʴ ʜʦʨʦʛʠ 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ: 1. ɼʘʥʳ ʜʚʘ ʚʝʨʥʳʭ ʦʪʚʝʪʘ ï 2 ʙʘʣʣʘ 

2.ɼʘʥ ʦʜʠʥ ʚʝʨʥʳʡ ʦʪʚʝʪ - 1ʙʘʣʣ 

3.ɼʨʫʛʠʝ ʦʪʚʝʪʳ ʠʣʠ ʦʪʚʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪï 0 ʙʘʣʣʦʚ 



˽͔ͦͤ͊͘͡Ύ ͣ ͔͒Έ 
ʄʝʜʴ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʭʦʨʦʰʦ ʦʩʚʦʝʥʥʳʭ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ  
ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʨʫʜʳ ʠ ʤʘʣʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʘʣʣ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ  
ʧʨʠʨʦʜʝ ʚ ʩʘʤʦʨʦʜʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʧʨʠʯʸʤ ʜʘʞʝ ʯʘʱʝ, ʯʝʤ ʟʦʣʦʪʦ ʠ ʩʝʨʝʙʨʦ, ʢʦʪʦʨʳʝ  
ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʦʣʦʪʦ  
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʝʛʦ ʙʣʝʩʢʘ ʜʘʞʝ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ  
ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʤʝʜʴ,  
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠʟ ʥʠʭ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ CuFeS ʠ ʭʘʣʴʢʦʟʠʥ Cu2S. ɺ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʤʝʜʴ 
ï ʤʝʪʘʣʣ ʟʦʣʦʪʠʩʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ ʢʨʘʩʥʦʚʘʪʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ. ʀʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʭʦʨʦʰʠʡ  
ʪʝʧʣʦ- ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʠʢ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʙʳʪʫ ʠ  
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʄʝʜʴ ʪʘʢʞʝ ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤʫʟʳʢʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ. 

ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʤʝʜʴ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʠʥʝʨʪʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ, ʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʞʝʣʝʟʘ,  

ʥʠ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʥʠ ʩ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ (ʢʨʦʤʝ ʘʟʦʪʥʦʡ) ʥʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ. ʇʨʠ  

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʤʝʜʴ ʣʝʛʢʦ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚ ʦʢʩʠʜ ʤʝʜʠ(II) ʯʸʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʛʦʨʠʪ  

ʚ ʧʘʨʘʭ ʩʝʨʳ ʠ ʭʣʦʨʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʣʘʚʳ ʤʝʜʠ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʨʦʥʟʘ ʠ ʣʘʪʫʥʴ. ʄʝʜʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʳʩʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  

ɿʜʦʨʦʚʦʤʫ ʚʟʨʦʩʣʦʤʫ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,9 ʤʛ ʚ  

ʜʝʥʴ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʝ yʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʨʳʙʳ. ɺʘʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ  

ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʤʝʜʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ  

ʨʠʩʢʠ ʦʪ ʝ yʠʟʙʳʪʢʘ. 



ɺʦʧʨʦʩ 1. ʈʘʩʧʦʣʦʞʠʪʝ ʥʘʟʚʘʥʥʳʝ ʚ ʪʝʢʩʪʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʆʪʚʝʪ: Fe Ÿ Cu Ÿ Ag Ÿ Au  

ʂʨʠʪʝʨʠʠ 

1.ʇʨʠʚʝʜʸʥ ʚʝʨʥʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ - 1ʙʘʣʣ 

2.ɼʨʫʛʠʝ ʦʪʚʝʪʳ ʠʣʠ ʦʪʚʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪï 0 ʙʘʣʣʦʚ 

 
ɺʦʧʨʦʩ 2. ɿʘʧʦʣʥʠʪʝ ʧʫʩʪʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ  

ʤʝʞʜʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʤʝʜʠ ʠ ʠʟʜʝʣʠʝʤ (ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ),  

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʀʟʜʝʣʠʝ, ʧʨʦʜʫʢʪ 

? ʉʢʫʣʴʧʪʫʨʘ, ʤʝʜʥʳʝ ʤʫʟʳʢʘʣʴʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 

ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ? 

? ʇʨʦʚʦʜ, ʢʘʙʝʣʴ 



˻͍͔ͭͭ 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʀʟʜʝʣʠʝ, ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʉʢʫʣʴʧʪʫʨʘ, ʤʝʜʥʳʝ ʤʫʟʳʢʘʣʴʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 

ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʉʘʤʦʚʘʨ, ʨʘʜʠʘʪʦʨ 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʇʨʦʚʦʜ, ʢʘʙʝʣʴ 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ: 

1. ɺʝʨʥʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʪʘʙʣʠʮʘ, ʪ.ʝ. ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ  

ʪʘʙʣʠʮʝ: ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ï ʤʝʜʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʩʢʫʣʴʧʪʫʨʳ; ʵʣ.ʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ï ʵʣ.  

ʧʨʦʚʦʜʘ (ʢʘʙʝʣʴ, ʢʦʥʪʘʢʪʳ); ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ï ʢʫʭʦʥʥʘʷ ʧʦʩʫʜʘ (ʩʘʤʦʚʘʨ,  

ʪʫʨʢʘ, ʨʘʜʠʘʪʦʨ) -2 ʙʘʣʣʘ 

2. ɿʘʧʦʣʥʝʥʳ ʜʚʘ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʭ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ- 1ʙʘʣʣ 

3. ɼʨʫʛʠʝ ʦʪʚʝʪʳ ʠʣʠ ʦʪʚʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ï 0 ʙʘʣʣʦʚ 



ɺʦʧʨʦʩ 3. ʂ ʢʘʢʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʜʠ ʩ  

ʥʝʤʝʪʘʣʣʘʤʠ? ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʡ. ɼʘʡʪʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ  

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

 
ʆʪʚʝʪ: ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ ʢʣʘʩʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʦʢʩʠʜ ʠʣʠ ʩʦʣʴ), ʠ ʵʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ  

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ; ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ  

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʢʩʠʜʘ: 2Cu + O2 = 2CuO (ʦʢʩʠʜ ʤʝʜʠ(II)); 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ï ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʦʣʝʡ: Cu + Cl2 = CuCl2  

(ʭʣʦʨʠʜ ʤʝʜʠ(II)) ʠʣʠ Cu + S = CuS (ʩʫʣʴʬʠʜ ʤʝʜʠ(II)) 

 
ʂʨʠʪʝʨʠʠ: 

1.ɺʝʨʥʦ ʫʢʘʟʘʥ ʢʣʘʩʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ-2 ʙʘʣʣʘ 

2.ɺʝʨʥʦ ʫʢʘʟʘʥ ʢʣʘʩʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ -1ʙʘʣʣ  

ɼʨʫʛʠʝ ʦʪʚʝʪʳ ʠʣʠ ʦʪʚʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪï 0 ʙʘʣʣʦʚ 



ɺʦʧʨʦʩ 4. ʅʘ ʤʝʜʥʳʭ ʠ ʙʨʦʥʟʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʯʘʩʪʦ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-  

ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʥʘʣʝʪ, ʠʤʝʥʫʝʤʳʡ çʧʘʪʠʥʘè. ʇʘʪʠʥʘ (ʠʪʘʣ. çʨatinaè) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ  

ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩʣʦʡ ʦʢʩʠʜʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʜʠ  

ʠ ʝ yʩʧʣʘʚʦʚ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʡʪʝ ʛʠʧʦʪʝʟʫ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʫʶ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ  

ʧʨʠʯʠʥʫ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʘʪʠʥʳ. 

 
ʆʪʚʝʪ: ʧʘʪʠʥʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʤʝʞʜʫ  

ʤʝʜʴʶ, ʝ yʦʢʩʠʜʦʤ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ: ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘʟʦʤ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ,  

ʚʦʜʦʡ; ʠʣʠ: ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

 
ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ: 

1.ɺ ʦʪʚʝʪʝ ʥʘʟʚʘʥʘ ʧʨʠʯʠʥʘ ʧʦ̫ʚʣʝʥʠ̫ ʧʘʪʠʥʳ ʠ ʥʘʟʚʘʥ ʢʣʘʩʩ ʦʙʨʘʟʫʁ ʠɦʭʩ̫   

ʚʝʱʝʩʪʚ - 2 ʙʘʣʣʘ 

2.ɺ ʦʪʚʝʪʝ ʥʘʟʚʘʥʘ ʧʨʠʯʠʥʘ ï ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʜʠ ʩ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ  

(ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ/ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ)  - 1ʙʘʣʣ  

3. ɼʨʫʛʠʝ ʦʪʚʝʪʳ ʠʣʠ ʦʪʚʝʪ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ï 0 ʙʘʣʣʦʚ 





ɿʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʴ ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʋʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ CO2 ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚʳʙʨʦʩʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʛʥʠʝʥʠʷ 

ʆʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (II)  ʉʆ (ʫʛʘʨʥʳʡ ʛʘʟ) ʚʳʙʨʦʩʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʝʨʳ:ʆʢʩʠʜ ʩʝʨʳ (IV)  

SO2(ʩʝʨʥʠʩʪrʡ ʛʘʟ), ʅ2S  

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ, ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʫʛʣʷ 

ʠ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʆʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ NO, Nʆ2 ʚʳʙʨʦʩʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

1) ˴͙͔͊͟ ͍ ͔΅͔͍ͫͭ͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͨ ͙ͪ;͙͚ͤͦ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͍ ͦ͒ͯ͘ͻ͊ 
͍ ˶͙ ͔ͨͼ͔͟Σ ͍  ˸͍͔ͦͫ͟Κ ̉ ͭͦ ͍·͔ͨ͊͒͊ͭ ͙  ͙ͫͨͫ͊͘͟ ͒ ͡Ύ ͟ ͎͊͗͒ͦͦ ͎ͦͪͦ͒͊Κ 



ͫͭ ͊Έͭ ͦͨ ͊ͫͤ ·͙ͣ  ͙2) ˮ-͘͘ ͊ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ 
͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·͔ ͙ͦͫ͊͒͟Φ 

͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͎ͣͦͯͭ 
́͊͟ ͙͙ͣ  ͙ͦͫ͊͒͊ͣ͟  Ύ͍ Ύ͡ΌͭͫΎ, ͙ͤ͊ͨͪͣ ͔ͪ, 

ζ͙ͫͦͭͤ͟͡·͔ ͙͒ͦ͗͒η. ̏ͭͦ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟Σ ͎ͦ͒͊͟  ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪ  
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͍͊ͦ͘Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͻ  
͍͙͔͚͍͍͊ͣͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͘Έ  ͍ͫͦ͒Ύͤ·͙ͣ ͙ͨ͊ͪ͊ͣ  ͙͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ͭΈ ͔͊ͨ͟͡Έ͙͟  
͍͍ͪ͊ͫͭͦͪͦ ͫ ͙͡Έͤ·ͻ ͟ ͙ͫͦͭ͡. 
˴͙͔͊͟ ͎ ͊͘· ͣ ͎ͦͯͭ ͫ ͭ͊ͭΈ ͨ ͙ͪ;͙͚ͤͦ ζ͙͎ͫͦͭͤͦͦ͟͡ ͒ ͦ͗͒ΎηΚ ˻ ͔ͭͣͭΈ͔ͭ ͍͒͊ 
͍͔ͪͤ·ͻ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͦ ͍͔ͭͭ͊. ˿  ˻ SO2 NH3 b 2˻ CH4. 



3) ˿ ͙ͭ͊ͭͯ ͙  ͔͙ͫͭͪͦͤΎΣ ͟ ͦͭͦͪ·͔ ͍͔͙͊ͣ͟ ͨ ͪͦͫͭͦΎ͙͡ ͔͋͘ ͨ ͍͔͔͙͚ͦͪ͗͒ͤΣ ͍   
͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͒ ͔ͫΎ͙͔͙ͭͭ͡Ύ ͫ ͙ͭ͊͡ ͪ ͊ͪͯ͘΄͊ͭΈͫΎ ͨ ͦ͒ ͒ ͔͚͍͙͔ͫͭͣ ͟ ͙ͫͦͭͤ͡·ͻ  
͔͚͒ͦ͗͒Φ 
˴͙͔͊͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͨ ͔ͪͦ͋ͣ͡· ͤ ͔ͫ ͍Ύ͊ͤ͘·  ͍ͫ·͔͙͔ͨ͊͒ͤͣ ζ͙ͫͦͭͤ͟͡·ͻη 
͍ͦͫ͊͒ͦ͟Σ ͊  ͙ ͔ͣΌͭ ͎͙͔͒ͪͯ ͨ ͙ͪ;͙ͤ·Κ ˻͔ͭͣͭΈ͔ͭ ͍͒͊ ͍ ͔ͪͤ·ͻ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͦ ͍͔ͭͭ͊Φ 
͍͔͙̂͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍  ͍ ͔ͦ͒ ͙͔͔͚ͨͪͣͫ ͭ Ύ͖͗͡·ͻ ͣ ͔͍ͭ͊ͦ͡͡Φ 
ˤ͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ζ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟η ͍  ͊ ͭͣͦͫͺ͔͔ͪΦ 
˽͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͎ ͙͔͋͡Έ ͪ·͋· ͍  ͖ͦͪ͊͘ͻΦ 
͔̂ͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͍͙͍͔͒ͦͦ ͪ ͙͔͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ 
͔̂ͣͤΈ΄͊ΌͭͫΎ ͨ ͦ͡΅͙͊͒ ͡ ͔͙͍͒ͤͦ͟Φ 



ʇʨʦʯʠʪʘʡʪʝ ʪʝʢʩʪ 

çʋʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʳʝ 

ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠè, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʨʘʚʘ. 

ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʩʚʦʡ ʦʪʚʝʪ ʥʘ 

ʚʦʧʨʦʩ.  

  

ʄʦʞʥʦ ʣʠ ʪʫʰʠʪʴ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʳʤ 

ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʤ 

ʛʦʨʷʱʝʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʣʠ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ? ʆʪʚʝʪ 

ʧʦʷʩʥʠʪʝ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʦʚʳʭ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩʪʘʣʘ ʟʘʤʝʥʘ ʚʦʜʳ ʧʝʥʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʝʤ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʤ ʃʦʨʘʥʦʤ ʚ 1904 ʛʦʜʫ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʶ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʧʦ ʦʙʨʘʟʫ ʠ 

ʧʦʜʦʙʠʶ ʩʦʟʜʘʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʝʥʥʳʝ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ 

ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʠʝ ʠ ʧʨʦʩʪʳʝ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ.  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʦʚ. ʇʨʠ ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʠ ʟʘʧʦʨʥʦ-ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ 

ʧʦ ʩʠʬʦʥʥʦʡ ʪʨʫʙʢʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʢ ʨʘʩʪʨʫʙʫ. ɼʚʫʦʢʠʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʟ 

ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ. ʂ ʦʯʘʛʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʥʘ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʫʞʝ ʚ ʚʠʜʝ ʦʯʝʥʴ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʩʥʝʛʦʦʙʨʘʟʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʥʝʛʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ï 70ϲʉ.  

  

ɿʘʜʘʥʠʝ.  ʋɻʃɽʂʀʉʃʆʊʅʓɽ ʆɻʅɽʊʋʐʀʊɽʃʀ 

ʆʪʚʝʪ:  ʅʝʣʴʟʷ ʪʫʰʠʪʴ ʛʦʨʷʱʝʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʣʠ ʞʠʚʦʪʥʦʝ (1 ʙʘʣʣ),  

                     ʙʫʜʝʪ ʩʠʣʴʥʦʝ ʦʙʤʦʨʦʞʝʥʠʝ (1 ʙʘʣʣ). 

ʀʊʆɻʆ: 2 ʙʘʣʣʘ 

ʂʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ï ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʚʦʜʦʚ 

ʊʠʧ ɽʅ ʟʥʘʥʠʷ ï ʉʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʥʠʝ  

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ï ʆʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʠʩʢʠ 

ʇʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ) ï ʉʨʝʜʥʠʡ 

 



ɿʘʜʘʥʠʝ .  ʋɻʃɽʂʀʉʃʆʊʅʓɽ ʆɻʅɽʊʋʐʀʊɽʃʀ 

ʇʨʦʯʠʪʘʡʪʝ ʪʝʢʩʪ 

çʋʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʳʝ 

ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠè, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʩʧʨʘʚʘ. ɿʘʧʠʰʠʪʝ 

ʩʚʦʡ ʦʪʚʝʪ ʥʘ 

ʚʦʧʨʦʩ.  

ʉʦʩʪʘʚʴʪʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, 

ʣʝʞʘʱʝʡ ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷ. 

  

ɼʨʫʛʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʣʣʦʥ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʩʦʜʳ. ʉʚʝʨʭʫ ʧʦʤʝʱʝʥʘ ʘʤʧʫʣʘ ʩ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʂʦʛʜʘ 

ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʴ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʘʤʧʫʣʘ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʩʦʜʦʡ, ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ʠ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʝʥʘ.  
  
  
  

ʆʪʚʝʪ:  

Na2CO3 + H2SO4 = Na2SO4 + H2O + CO2    (1 ʙʘʣʣ). 

ʀʊʆɻʆ: 1 ʙʘʣʣ 

ʂʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ï ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ɽʅ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʊʠʧ ɽʅ ʟʥʘʥʠʷ ï ʇʨʦʮʝʜʫʨʥʦʝ ʟʥʘʥʠʝ  

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ï ʉʚʷʟʴ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʇʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ) - ʉʨʝʜʥʠʡ 






