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���	�� � !���� ��� ���	����� ����������� ��	 ������ �����
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"���	�
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10 ���
��� ����� 30

5 ��
��� ����� –

55

–

��������� ������

��������
�

��
�����

&��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/'�	���

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

�(��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

���	������� ������
�������� � ����

���	�� �

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

����������� �������. ��������� ����	������� ������ ��������. ������� � �������� �
������ �������� ��� ������ ���	������ ���
������� ������. ������ �� ����	���� ��!�����
��������. "���������� � ��������� �������� ������. #������� ������, ������ � ������� ���
�������. #������ ����
��	��
 ������ � ����� ����!��� �������. $����������� ����!���,
��������� ��	� ��� � ������ ���� ��� � ������ ��������. %�
�������� ������ � �������
��!����� ����	��� ����� ���.

)���������

�. &��������, '. &��������, „����������“, ��!� ��������–�����	�!�� !��	�, �����, 2006.
(. )���, „(����� �������� �� ����������“, ���������� ����	���, *��
���, 2001.
�. &��������, '. &��������, „(����� �������� �� ����������“, ��!� ��������–�����	�!��
!��	�, �����, 2000.

+���

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

��	���� ���	
���

,	������ ����������� 	�
���. #� � ���	��� ������, ��������, ������� �������. #� �
����	������ ������. �������. '����������� � ������� 	�������� ��������. ���	���� �
��������� ��	�����, ���	����, ��������� � ��!����� ��������. ,	������ ���	������ 
��������
� ��������; ����� � �����. ������� ���� ������ ���, ������
����� � ������������. $����
�������, ����������	 �������, -�	����� �����	�. +�����.��� � ����.��� ����
��	.
'���������	�� �������� ����
 � ���
�
 ����.

��������/����	��� (�� ����) 
� ������� $. "�����*

��������/����	��� (�� ���)

&��� +��&

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

���� ���	
��� "���
�����

�������� (�� ���	�� �) 
� ������� $. "�����*

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

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

������� ��	����� (
�	��)
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(����, 

���, 

���	�����

��������-

1

2

3

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

30 – 30 – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

10 ��
��� ����� 30

55

-

��%�� � ����&����� ��
���

���	����� ���&��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���

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

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

���	������� ������

�)��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

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

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

����� �������	�. �
�
�
 ��	��
 I�, II� 
 III� "����. !���	��
 VII, VI 
 V  "����. d 
 f e�����	
.

���)�*���)��� ���	
��� �� � �&� ���	
���

���
	����, $�#���	��
���


+���������

%. �����
&, '. (��)��
&, ��*	� 
 ����"����� ���
��, +
���� *���� ��
�����
� �	������
�

�	��
��, +����, 2011.

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

%. �����
&, '. (��)��
&, ,#
��� ��*��
� ����	��� 
� ��*	� ���
��, +
���� *���� ��
�����
�
�	������
� �	��
��, +����, 2011.

�. �����
���
&, ��*	� 
 ����"����� ���
��, !������ ��
"�, -��"���, 1994.

$�%���� ������ ���	���

,����� $�������(, ����	��� 	�
���������

����

,��� -��,

�	����	 ���
 
����
 ���� 
 ���"��� ������	� ��*	� 
 ����"����� ���
�� �	���� �� ����.��

����� �� ����*�� ����������� �	���
� ������	� 
� �#���	
 ��*	
	� �
��	�� ����
��.

��� � ���
����� ��#���	��
�
. ���*�. ����	
��� �	����� 
 ���������� ����. �	��
���	�
��.
���	���
. ����
�
. -��
�� ���
���� ���� 
��. ���
���� �����	���. ���� 
�� 
���)� �
���
�� 


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

�������	�.

/������� ���
���
� �������, �����
	��	
 
 �����
���� �� ���
�� �� ���
���� 	� �������.
���������� ���	��� 
 �	���	��� ���
���
� �������	� 
 ���
���� ��� 
 �
����" #
���*��"

������.

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

���, 
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1

2

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

30 – 30 – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

10 ���
��� ����� –

10 ��
��� ����� 30

50

0

������ �������� ���	���, ���	��� ���& �������

'����&���

��	���� ���	
���

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

���(�)���(��� ���	
��� �� � �&� ���	
���

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

*���������

#. $�������%, ,,$�������“, �
��&��, '���
� 	
��� &��������( ���"
����( ��"����, '����, 2010.

'��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/&�	���

#. $�������%, ,,)��
��
"� �� ��������“, '���
� 	
��� &��������( ���"
����( ��"����, '����,
2009. 

$�%���� ������ ���	���

���)��� "���+, ����	��� 	�
���������

����

'��� ,��'

)��%��� &��������( �
�������� "�� ���"*��( ��"����
�( �����&���� ��"����
� &������

+�	���� ������� �������.

!�
����&. !�
���
�&�
� &��&����� – &��������� � ������ &��&�����. ���
���� �� ������(�����
� ����(�����. ,�����. �
����� ����. -������� 
�����"�-�
������. )����(���
� �
���. .�����
�
���. -���� �
���. !�(���*
� �
���. )������� �
���.  ������� %����� � �������� �
���.
.������ ��*�����. )�&��*��-&�"���� ��	�%�.

)��	������� ����� � �����	
�� ����������� �����( � ��������
�( ��������� ��

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

���	����� ���&��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���

	� -��	��� .. '�&	����+�������� (�� ���	�� �)

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

���	������� ������

�(��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)
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(����, 

���, 

���	�����

1
2

3

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

30 – 30 – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

10 ��
��� ����� –

55 ��������� 	�� ������ 30

–

��������� ������

��������
�

��
�����

&��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/'�	���

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

��������.

�(��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

���	������� ������
�������� � ����

���	�� �

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

)���������

�. ���������, �. �	��, „������� ��������“,  �!� ��"�����–��"��	�!�� !��	�,  ����, 2005.
 .  ���#����, �. $����	����, %. &�����, „'������������ ����������" ���(�“,  �!�

�	�������"�����!��	�, %��
���, 2002.

�. ���������, „������ ���������� ��"����“,  �!� �	�������"�����!��	�, %��
���, 2002.

)���

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

�������.
��	���� ���	
���

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

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

���������. �������� �������. ��+��������� – ������������� ��"��	�
��. ,�!���� ��������.

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���) 
� *���� ". ������+

&��� ,��&

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

���� ���	
��� ���
��� ��������

�������� (�� ���	�� �) 
� *���� ". ������+

���(�-���(��� ���	
��� �� � �'� ���	
���

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

������� ��	����� (
�	��)
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������

(����, 

���, 

���	�����

1
2

3

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

30 30 – – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

15 ��
��� ����� 30

25+25

���&�'���&��� ���	
��� �� � �(� ���	
���

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

)���������

�. �����, "������ ������", �������-�
���
����� �
��	��� � ����, ���, 2009.

*��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/(�	���

http://www.physics-chemistry-interactive-flash-animation.com/

�. ������, "�
������ �� !� �� "����� – ��
������", #
������ �
��	��� $�
%���, $�
%���,
2011.

$�%���� ������ ���	���

���


*��� +��*

�������
 ��
�
 � �������� &��
�
�
 � �
�����
 � ��'��
 &�����
 � ������ ����' &�����


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

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

�
���� �� 
�
 � ��'
����. (�
���
 � ��
���
 �	��
. #�	���	���–��������
 ������


��
	��� �
�
. )������
���
. *	�������
���
. *	�������
 �����
. *	������
������
�.
*	������
�����
 �������
. ����	
���� � �
	
��. +����������
 � �
	
��
 �&���
.

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


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

������ �������� ���	���, ���	��� ���( �������


� ���� ,����������� (�� ���	�� �)

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����


� ���� ,���

���	������� ������

�&��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

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

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


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

-�����

���	����� ���(��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

��������-

��� ��	)

1
2

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

30 30

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

10 ���
��� �����

5 ��
��� ����� 30

40

15

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

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

"���'� �������(, ��������

���	������� ������

�'��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

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

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

���!� �� ������, �����	 ��
�	 ����	, $�����,������  ���#�, ��!��� ������,
%	�&��� �	���, ������, �����!��, ��	���� �����	  ��	���� ����	
�, '��������

��������!��, (������� �����.

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

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

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

)���������

(.*�
��, „����� 	������	“,  +���� ����� ���	�	�) ��������) ���
��, +���	, 2010.

*��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/+�	���

,.���������, (.*�
��, „������ 	�������“, +���� ����� ���	�	�) ��������) ���
��,
+���	, 2008.

������ �������� ���	���

����� �����
���

��	���� ���	
���

�	�	&�� 	�������� �����; ����� 	�������� �����, *���	�������	 �����	 	������	,
*����	�������	 �����	 	������	, �����
	��, '�������� ����� 
���	, '������� �����!�	,
*	-�����
�� ����	��  ��	���� ����	
�.

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

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���

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

�$�%���� ������ ���	���

 	��

*��� -��*

������� ��	����� (
�	��)

���	����� ���+��
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

��������-

��� ��	)

1

2

3

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

30 – 30 – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

10 ��
��� ����� 30

55

O�&����� ��
���

���	����� ���&��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���

�� '���� ������(�������� (�� ���	�� �)

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

���	������� ������

�)��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

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


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


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

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

���)�*���)��� ���	
��� �� � �&� ���	
���

A��
	����, ������	��
���


+���������

#. �����
�, $. %��&��
�,  ������� ���
��, '
���� (���� ��
�����
� �	������
� �	��
��,
    '����, 2011.

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

). #
���
�, 333 ��(��
� ����	��� 
� �������� ���
��, *������, 1997.

!. �����
���
�,  ������� ���
��, ���	����, *������, 2005.

$�%���� ������ ���	���

,����� $�������(, ����	��� 	�
���������

 �(	� 
 ���������� ���
��

,��� -��,

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

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

#�	���, ����	���� 
 ����&� � ��������� ���
�
. )
�	�
����. !���
���
��. -�
�	��
���
��.
.��	
���
��. /��	����
�� ���
���
 ��	
��
� ���	����
��. /��	����
�� Sohlet-��
� �����	��.
�����	����0
�� �� �	���. !
�	��� �	
���	�� �
���	�� �
���
��. !
�	��� ���	
����
�
���
�
���
��. +�������� �
��	
�� 
� ������. +�������� �
���
�� 
� �
����. +�������� ��0�
�� 
�
���. !����
0
���
�� ���	
 
 ���.

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

������ �������� ���	���, ���	��� ���& �������
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

��������-

��� ��	)

1

2

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

30 30 – – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

5 ��
��� ����� 30

50

10

���	����� ���&��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���

	� '��	���(. )�&	����*�������� (�� ���	�� �)

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

	���. ����. +���� ,. -���*, ��������

���	������� ������

�.��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

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

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

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

��������� � ������� �����	 �
	��	.

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

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

�	����
����	.

0���������

%. ��������&–'������&, '. (�����&, (. #�������&, ). #��	����&, „*�������� – ��
��� �

����	���	 ���������� �����	 �
	��	“, +����� ����� �
��	�	� ��
����� �������, +
��	,
2010.

)��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/&�	���

%. ��������&, „,
������� �� 	�������	 � ������	 �����	 �
	��	“, +����� ����� �
��	�	� 

��
����� �������, +
��	, 2015.

$�%���� ������ ���	���

(	��

)��� 1��)

-���
��	 �
���� ������ �� 	������	 �
������	 � �����	; �� ��	 ������	 – �
����
 ��

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

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

���
�����	 ����� � �� ������. )�������� �	���� �� ��
	�����	 �����
–�������� � ����� �.
��
	�����	 ����. ��
	�����	 ���
���� �	���	�	 �
���	 � ����� �. ��
	�����	 ���
����

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

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

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

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

�	������.

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

� ������� �����	 �
	��	.

������ �������� ���	���, ���	��� ���& �������

1����&��� � ��%���� ������ ���	���
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

��������-

��� ��	)

1
2
3

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

30 30 – – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

10 ���
��� ����� 30

5 ��
��� ����� –

55

–

��������� ������

��������
�

��
�����

&��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/'�	���

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

�(��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

���	������� ������
�������� � ����

���	�� �

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

����������� �������	�: ���������, �����	��, ��-�������, ���������� t-�������	�, F-
�������	�. ����	���� � ������. �������� �������	�, �������	� ������� � �������� �	�����

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

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

)���������

%. �������&, „ ������� ���������� - ������ �����������
 ���'�������“, (�������� ����	���, 
%. �������&, „ ����� ������� � �	������� �������������“, (�������� ����	���, )��
���, 
*. �	�������&, $. #�����&, „��������� ���	��� ���������� �����“, (�������� ����	���,
)��
���, 2012.

#���

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

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

���������, ��������� ������������ �������� � ��
������� � ����	������ ���� �	������
+�!���� ������� ������������ ������ � ���������� ����	����� �� ��!����� ��"��������.
���	������� �������� �����������
 �������� ����, EViews, Excel, ��� �� ������� �� ������

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

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

�������	�: ���������, �������, ���������. ����	� ����	���� ����������� �������	�:
���������, �����	��, ��-�������, ���������� t-�������	�, F-�������	�. ����	���� � ������.
�������� �������	�, �������	� ������� � �������� �	�����
 ������. ��������� ����������
����������. ����� �������	�� ��������������. �������	�� ��������� ����������.
��������� ������� � ���	��� ������ �������. �������	�� ��������� �������� � ��	������

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

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

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

���	���. $��	��� ��������� �����. 

��������/����	��� (�� ����) 
� ������� $. "�����*

��������/����	��� (�� ���)

&��� +��&

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

���� ���	
��� ����������

�������� (�� ���	�� �) 
� ������� $. "�����*

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

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

������� ��	����� (
�	��)
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���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

��������-

1
2
3

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

30 – 30 – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

10 ��
��� ����� –

40 ��������� 	�� ������ 30

15

���&�'���&��� ���	
��� �� � �(� ���	
���

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

��������.

)���������

�. Yarw��d, „Uv�d u Aut�CAD 2010“, CET, Be�grad, 2010.

*��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/(�	���

�. �����������, �. �����, �. �����, „������ �������� �� CAD–�: Autodesk Inventor“, ������
���	� ���������� ���������� ������, �����, 2012.

R. H. Shih, „Aut� desk Invent�r R11 – Parametarsk� m�del�vanje“, Svetl�st,  a!ak, 2007.

$�%���� ������ ���	���

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

����
*��� ,��*

"��#��� ����� �� ���������� ������������� 3D ����	� � �������� ����������� #���$�
��	���.

%��������� �����
 ����$���. %�	��� �	����. �	���� �� �������� �������. �	��� �� #�����.
�	��� �� ����&������� �������. �	��� �� ��������. �	��� �� ��� �� �������. �	��� �� ��� ��
�	������. �	��� �� ���&�����. '�� �� �	�������. (������� ����������� #���$�. )��� � 3D
����	�����. %��������� ����������
 ����$���. �	��� �� ���#�����. *������� 3D ����	�.
����&������� ����	�. +����� ����������� #���$�. 

"���������� ���������� ��������� �� �������� ��������� 2D #����� � 3D ����	�����.

������ �������� ���	���, ���	��� ���( �������


� -���� ". ������+�������� (�� ���	�� �)

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

���	������� ������

�&��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

)��� � ����������� 
��&���. *���������� �������. %��������� �����
 ����$���. ��������.
�	��� �� #�����. �	��� �� ����&������� �������. *������� 2D ����	�. )������ ������. '�� �
���� �	����. (��&�����. ,	�����. +����� ����������� #���$�. (�������. )��� � 3D
����	�����. %����������� ����	�����. %������ 3D ����	�. *������� �������� 3D ����	�.
*������� 3D ����	�. ����&������� 
����������� ��	���. -���������� �
��������.
*������� �������� 3D ����	�. +����� ����������� #���$� �� ������ 3D ����	�. +����������
������. ���#������� &���#����	����.

.�
��������� (��'���

���	����� ���(��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

��������-

��� ��	)

1

2

3

4

5

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

30 – 30 – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

10 ��
��� ����� 30

25+30=55

���	������� ������

�&��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

����� �. (1988):“����	
�	�	��� I“. ������ �����, ��	����

���&�'���&��� ���	
��� �� � �(� ���	
���

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

)���������

�����, �. (2014) ����	
�	�	��� I, ���	�� ��	�� ��������� �����	��� ������, ����� (ISBN
978-86-6027-006-3, COBISS.SR-ID 153975052 

*��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/(�	���

�����, �. (2014) ����	
�	�	��� I - ���������, ���	�� ��	�� ��������� �����	��� ������,
����� (ISBN 978-86-6027-007-0, COBISS.SR-ID 153974540),

$�%���� ������ ���	���

���'��� "���+, ����	��� 	�
���������

��	�	���

!�������-�������� "., ����� �. (1999): „���	�� � ����	
�	�	���“, ��	�	��� #�������, ��	����

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

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

�����	�� 
	�, 
	��� 
������� � �	�#	������. (���� ����		�����%��� ( ���)��� �	��	�� � �� 	�	 ����������,
�������%�'��). (���� ����		�����%��� (%�������� ����� � ������ �	��	��, ����� ���	
�� ����		�����%���, 	���
������� ����		�����%���). *���� ������� ����		�����%��� (�	
����, ������, %
���� ����	
�	�	��� ������� � �����.
���	�� %� ���������� ���. ��	���)��	��� ����		�����%���. ��	 ������ ������	��� ����		�����%��� ( ���	��%�
���	
�,��������, ������ � #	�#	������, 	�����%� � ������%� ����). ��	 ������ ������	��� ����		�����%���

(�	������� '������,#�������'�� ������, MR-VP ����, ��	���'�� H2S, NH3 � ���	��, �����'��  ��	��%��� �

�	�����%�). &�����#��	���� ����� ����		�����%���. &�����#��	���� 
��������� ����� (�	������� ���	������ 

������#���'�	�� ������� API-bioMerieux). &��������� ���'�� �
�	����� � 
�	����� ������'� �� ����		�����%��

(�����������, pH, 	��	���� ��������). &��������� ���'�� �
�	����� � 
�	����� ������'� �� ����		�����%��

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

����������%� ���	��� �������'�. 

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

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

*��� ,��*

������ �������� ���	���, ���	��� ���( �������

��%�� 
���������(���

�� ��#�� ����+�������� (�� ���	�� �)

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

	� ��������
�

��
�����

���	����� ���(��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���

��	���� ���	
���
+�	�. �	�#	�	��� � ��������� ����		�����%��� (�	�#	�	��� 
�������, '��	�	��� ��	����	���� �����, ���,�

������	���� �����). +�	����� #�%�	�	��� ����		�����%��� (�� ���%�� �� ���� 
�������,��%���, 
�	�	���

	����	�����'��). (������� ����		�����%��� (���,� ��#	���'�	�� �	������, ��	���)��	�� ����		�����%���,
�� ���%�� ������'�� ��!, ��������	 ����������	). ������ (	���� 	�	
���, ���	�� �%�������, �����#���'�� ������,

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

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

��������� 	 ���	���� ������ ����	
�	�	��� �����%� � ����������%� ���	��� �������'�,
��. ������� �.$" 25/80
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

��������-

��� ��	)

1

2
3
4
5

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

30 – 30 – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� �����

15 ��
��� ����� 30

50

���&�'���&��� ���	
��� �� � �(� ���	
���

�����������. 	
������ ������: ���
�������� Power point ��
�
������� �������� �
��.
��������� ������: ���
���
�����
 �
��
 �����
 � ���
������
.

)���������

�. ����
�� , !. ������ , „"��������� �
����“, #���� $���� ����
%
��� ��������� ������,
#��%
, 2011.

*��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/(�	���

�. &������, „��������� �� ���������
 �
���
“, '���
����� �%���, (
�����, 1961.
	. )�%� , „	
������ ����� ���������
 �
���
“, *����� �%���, (
�����, 1994.
). +��� , !. +��� , „,���� ���������
 �
���
“, +��
����, +����
��, 1987.

$�%���� ������ ���	���

,�$�� � �
������� �
����

*��� +��*

���� ��
��
�� �
 �����
��%
 ���
������
 ���
�� ���� � ���
��� �������; �����%
 ��������

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

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

������� ���������� 
� ������ � �� 
 ����$� ���
����%
 � ����
���� �����$ � �

��
�����$ �.

"������ ������; "������ ������� V ���������
 ����
; "������ ������� IV ���������
 ����
;
"������ ������� III ���������
 ����
; "������ ������� V, IV, III ���������
 ����
 � ������ � �
$�;
"������ ������� I � IIa ���������
 ����
 (��-�����); "������ ������� IIb ���������
 ����


(��-���
����). �����
��� �������. '�����
������ ���
����%
 ��-���; ,��
����%


��������-��������� ���������� � ���������� �������� �������������
 ��
���
.
,��
����%
 ������� �� !����; �����
���
������ ���
����%
 ������� ��������� �

����
������ � ���� (����� � ���
); �
���������
������ ���
����%
 ������. 

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

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

������������
 �
����
 ������
 (������
����� � �����
�����); ��������%
 � ���������

�����%� �
��
���������� ������; ������ � �����
�� �������������
 �
���
 � ���
����%


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

*����� $�������,, ����	��� 	�
���������

-��������� ��
���

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

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

���	����� ���(��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���

���	������� ������

�&��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

0���; ��
��
�, ������ � ������ ���������
 �
���
; &������%
 �������; 1
����� ������
��;
��
�����-����
 �
�����
; &
�����
 ����
%� �����
��; ,���������-�
�������
 �
�����
;
&
�����
 � ���
%����
� ����; ������������� �
����� �������; '�����
�����; ����
��

���
����%�; 0��� � �����
�����; ���
��; 	��������
 ����
; +��������� �������; 	
����
;
��
�����-����
 �
���
; 	��������
 ����
; ����
�� ���
����%�; 	�����
 �
���
;
	��������
 ����
; ����
�� ��
��-������ �
����; �����
���
�����
 �
���
; 	��������


����
; 	
����
 � 
�
�������; ����
�� �����
���
������� �
����; &
��� �
���
; ���
��;
	��������
 ����
; 0����� ���
�������; ����
�� �
��� �
����. ��
���
%
 �����
����

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

!. )������� , „������������ �
����� �������“, *����� �%���, (
�����, 1989.

������ �������� ���	���, ���	��� ���( �������
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

1

2

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

30 – 30 – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

10 ���
��� ����� –

10 ��
��� ����� 30

50

0

���&�'���&��� ���	
��� �� � �(� ���	
���

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

)���������

�. �����
����, ,,�����	���“, �������, ������ ����� ���	���
�� �������
�� �������, �����,
2010.

*��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/(�	���

�. �����
����-����
����, �. ��
�������, �. ���������, ,, �������	 � !����	���“, ������ �����
���	���
�� �������
�� �������, �����, 2010. 

$�%���� ������ ���	���

���'��� "���+, ����	��� 	�
���������

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

��#� ���	����� � ����� �����$����� �%�����&
�� 
�����
�� ��������
�, ���� �������

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

"���
������ !����	����� ��!���������. ��
����
� 	�������. '�#�
� ������� - ���
�������
�
�
����. (����� - �������#����� � ������
� ��	��
�
���.  �����
� - �!���
� � ����%
�

��������. )
�	� - ����� ���!�
�. *��	�
� - ����������
� �
����. ����	�
� - ����������
�
�
����. ��#
� ���	�
�� - ����������
� �
����.

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

������ �������� ���	���, ���	��� ���( �������

	� -��	��� .. *�(	����+�������� (�� ���	�� �)

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

���	������� ������

�&��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

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

!����	�����	 �������	�. )
�	� (,��	�
��). '�#�
� �������. (�����.  �����
�.
������������
�. ����	�
�. *��	�
�. ����!����m. ����!����	 ��#�
�� �������.
����!����	  ������. ����!����	  ������
�.  -�����
���. 

*����
���

���	����� ���(��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

��������-

��� ��	)

1

2

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

30 30 – – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

10 ��
��� ����� 30

40

15

���	����� ���&��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���

"� '��
��� ���������(�������� (�� ���	�� �)

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

����. ����. '���� )���(, ��������

���	������� ������

�*��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

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

����
������. ��o������������. ���	�
�����. ���
����������� �������� ��������.
����
������������ �������������. ��
��� �����.  ������� ��
��� !�
��� ������.  
�����
"#� � ������������� ������� �
�����. ������� 	������� ����
������� �����
��
���.
$���
���� ������������� ������� �
�����. ������������� � ��
���� 
�����.

���*�+���*��� ���	
��� �� � �&� ���	
���

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

,���������

1. H-J. Jordening, J. Winter, „Environmental biotechnology - concepts and applications; Wiley-VCH;
Weinheim 2005.

-��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/&�	���

2. C. Ratledge, B. Kristiansen (editors): Basic biotechnology, 3rd ed; Cambridge University Press; 2006.

$�%���� ������ ���	���

����

-��� .��-

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

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

������ 
��� � ��	
��
��������. &�
���� � ����
���� �
����� �
�!�������� �������� ����.
�����
������� ����	����� � ���������	����� ����
���. '������� �
������� ��������� ��
�
�������. #�	
�������	� 
���	���� ������. (��� ��	
��
������� � 
����������� ��������
�������� ��%��� � ����� �
���������. (	������ %����� �� ���� �
������ ������.
���	����
���� ����%������� ���������� ������ ��
�����. #�	
�������	� ����	��	�����

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

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

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

������ �������� ���	���, ���	��� ���& �������

-���������&��� � ������� ���	���
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

1

2

3

4
5

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

30 30 – – –

"���	�

���#���

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

5 ��
��� ����� 30

30

30

���&�'���&��� ���	
��� �� ���(� ���	
���

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

��	�
��������.

)���������

M. ���
������, „E
������ ���� 1“, ���� �������� � ���	������� �����, ������ �����

���	���
�� �������
�� �������, �����, 2008.

*��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/(�	���

„�����
� ����� �
������� ����� 1“, �
������ � ����
� �����,  ������, 2004.

M. Stanojevi!, „Workbook 1: Praktikum za engleski jezik“, Visoka škola primenjenih strukovnih studija,
Vranje, 2008.

$�%���� ������ ���	���

"�	�

*��� +��*

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

Greetings. Description of a place. Family relations. Description of a person. Meetings. Presentations.
Interviews. Conversations. Emails. Letters. CV.

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

������ �������� ���	���, ���	��� ���( �������

"����� ". ,��-, �������� ������( ������!������� (�� ���	����)

!�������/����	��� (�� ����)

!�������/����	��� (��  �!)

�������� � ����

��������� ������

��������
�

��
�����

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

���	������� ������

�&��� ����� (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

Verb to be. Personal pronouns. Nouns. Plural of nouns. Articles. Prepositions. Imperative. There is,
there are. Verb to have. Possessive pronouns. Modals (can, may, ...). Adjectives. The present simple
tense. Adverbs. Comparison of adjectives and adverbs. The present continuous tense. Going to. The
past simple tense. The past continuous tense. Revision of tenses.

M. ���
������, „E
������ ���� 2“, ���� �������� � ���	������� �����, ������ �����

���	���
�� �������
�� �������, �����, 2008.R. Ivan$evi!, G. Petri$i!, „New directions: Engleski jezik, po$etni 2“, Institut za strane jezike, Beograd, 

+�(����� ����� 1 

���	����� ���(��


������� ��	����� (
�	��)

����� � ��� ���	���

!��� ���	
���
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

1

2

3

4

5

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

30 – 30 – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

15 ��
��� ����� 30

20+25=45

5

���	����� ���&��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���

���	������� ������

�'��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

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

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

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

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

��
	� �������	� � �	�����	.

%�	&, '. (2015): �	
���	����	� I - ��
�	
��, (	��
 �
�� ��	�����	" ����
���	" ����	� ,
(��� (ISBN 978-86-6027-007-0, COBISS.SR-ID 153974540) 
 Manual of Environmental Microbiology (2002), Eds C.J. Hurst et all., 2nd

�� ��#�� ����(�������� (�� ���	�� �)

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

	� ��������
�

��
�����

)��� *��)

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

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

�������. 

���������	� ����
���, �������, 	������ 	 	����	�	
�	�a �	
��-����	�� 	�

��	����	" ����
. *���� 	������	" �	
������	��. ������ 
�	�����	 �	
������	��
� �����	� 	� ���	�	�	" �
��	����.

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

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

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

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

 	����� ����	��. 

������ �������� ���	���, ���	��� ���& �������

*����%�� 
���������&���

���'�+���'��� ���	
��� �� � �&� ���	
���

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

,���������

*��	&, ). +	�� (1999): Ekologija mikroorganizama, Prirodno-matemati,ki fakultet, Kragujevac

)��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/&�	���

Madigan, M.T., Martinko, J.M., (2006): Brock Biology of Microorganisms, 11th Ed., Prentice Hall Int

$�%���� ������ ���	���

������� "�%�(, ����	��� 	�
���������

���� �	
���	����	�

Atlas, M. R., Bartha, R., (1998): Microbial Ecology-Fundamentals and Applications, 4 th Ed., 
Addison Wesley Longman, Inc.
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

��������-

1

2

3

4

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

30 30 – – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

10 ��
��� ����� 30

20+20

15

���&�'���&��� ���	
��� �� � �(� ���	
���

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


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

)���������

�. �����,  .  �����������, "����  ����� ���	���", ��������-�
���
����� �
�	���  ���,
���, 2013. 

*��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/(�	���

http://www.srbatom.gov.rs/srbatom/

www.epa.gov

V.Faraoni, "Exercises in Environmental Physics", Springer Sciences+Business Media LLC, New York,
USA, 2006.

$�%���� ������ ���	���

!����


*��� +��*

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

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

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


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

���������
. #�
���
 �	��
. )
��	
��� ���
�� � ���������� �
���. (���
���
 ����������
. *���	����
 ����
���
.
+��
����
 �������
. &������
 ����
. ������ ���	���. (���
���
 ���	���� �
�������. �������
 �
���
��������. ,	�
,
���
 � �
�
 ��
����. ��	�
��� ��
�����.  ���������
 ��������� ��
���
. %��������� ���
. +����� ����
 � 
�
	��

���.

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

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


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

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

��� � ��������� ��
���
.


� ���� ,����������� (�� ���	�� �)

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����


� ���� ,���

���	������� ������

�&��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���
"��
�
 ���	�
�
 �����
. ������
 �
 ��������� � ���������� ������. ����	���  �������� ������� ��
��
�� ��������
�
 ���������. #����
� �	������
������� ��
���
./���
� - *�	��
��� �
���, 0���� �
���, )������� �
���. 1
����.
#��� �
� ����
��� �����'��� ����� �������� �
 $��'�. #����
� #������ ��
���
. )��������
 #������ ��
���
 
���	��� � �	������� �������. #�	
��� ��	������ � ��	
��� ��	���. 2��������
, ������� �
�
���������� ����.
2�����	����
��. &������
 ������� �
	
�
. !������ ������ ����.��
�
 �
�
.������ ���� � �������
�
�
 ����.
#�����
 
��������. +���	 ���
	��� �
�
, ����������
	�
 �
������� �������
 �� ������ � �
������� ������
��� ��
������. !������ ������ ����.��
�
 �
�
.������ 
��������. 0������  
��������. +����� �������� �
�
���������


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


�
���
������� ��
���
. +����� �
����� �� ������
 �
���
������� ��
���
. +��
����� �
	
��, �
�
���������� ���
,
����
���
 � 	��
���
. "��������
 � ���������
 �
���
 ���
. +����� ����
 � 
�
	��
 ���. /����� ������� ��� �
������� ���� �
�����.  /����
 �������� � ���
����
�� ���
�
. *�����
��� �����	�����.

������ �������� ���	���

-����� ������ ���	���

���	����� ���(��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

1

2

3
4

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

30 – 30 – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

15 ��
��� ����� 30

50

���&�'���&��� ���	
��� �� � �(� ���	
���

�����������. 	
������ ������: ���
�������� Power point ��
�
������� �������� �
��.
��������� ������: ���
���
�����
 �
��
 �����
 � ���
������
.

)���������

�. �

�������, �.  ��
���, !. "������, �. #�������, „$�������
����
 ����
 ��%���


������
 �
���
“ – �&��� 1: '��&
 � ����
� � �������� �
����, $�����
� �� (������ �
����,
)
�����, 2005.

*��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/(�	���

)
�
%�
 � ��
����&�.
� �(
���, „*
���� ������
 �
���
“ - 1. �
�, +���� �� �,�
���
, )
�����, 2009.

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

�������, „$�������
����
 ����
 ��%���


������
 �
���
“ – �&��� 2: ������ ����-���&�, ���
���
 � ��%����, .���
����
� � )
������,
2005.

$�%���� ������ ���	���

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

*��� +��*

���� ��
��
�� �
 �����
��&
 �
�
 ���
-� (������� � �
������ ���������� � ��&� � ����
�

� �������� �
����.

/����� �������� �����������. .����&
, ����
������� � �
���
 ������
 (������-�
������
�����
���� ������� �������, ���
 � �
�0�%��. ������ � 
������ ��������. .���
-���&


(������-�
������ �����
���� �������, ���
 � �
�0�%�� � ���������� � ��0� ����
�


&������ ������
��. 

1�0 ��
��
�� �
 ��������&
 � ������� ����
��� � �������� �
���� � &������ �
������

������, ��������, ���
���� � ����
��� � ����(
��, �����(
��, ����(
�� � ���(
��,
����������� ����-������ ��������� � ������� �
������ �
�������� ���������� �� &����


����(�������
 � �������� �
����.

������� "�%�,, ����	��� 	�
���������

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

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

���	����� ���(��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���

���	������� ������

�&��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

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


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


�
���
. )������
������&
. ���
��� +
�0��
 ����(
�
. '�������� ����(
���� �������.
3���(
��� �
����. 3���(
��
 �
�����
. '���� �����(
���� �������. )���
�� �

�
��
����� ������ ������� �����(
���� �������. 3���(
��
 �
�����
 �����&� �������

�����(
���� �������. 3
�����. /����� �
����� ������� ����. 3�������
�� ��������&


������� ����. '���. �(
��� ”����
�
 ��%�
”. ��
�
 ��%
. '�������� ���
 ���
. /����

���
 ���
. �������� ���� ���
. 1���� ���
 � �������. ������
������ ���
 � �������. ����
��� ������
 �
����. 	
��
������� �����(������� ����. ����(������� ����-����� ���
.
������ ����-���&� ����. 	������� ����-���&
 ����. �����(�������. '�����&
 � ����

�
�0�%��. 4
������
 � ������
 ������
 �
�0�%��. *
����� ����
� � �
�0�%��.
����(������� ����-����� �
�0�%��. 3���������� �
%��� �
���� � �
�0�%��.  

������ �������� ���	���, ���	��� ���( �������

/�
��� ������ ���	���
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

1

2

3

4

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

30 30 – – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

5 ��
��� ����� 30

40

20

���&�'���&��� ���	
��� �� � �(� ���	
���

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

)���������

Jovkovic, Lj. English for Business Purposes, Privredna akademija, Novi Sad, 2006.

*��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/(�	���

Mojaševi�, M., Šoški�, M. „Engleski za ekonomiste“, Savremena administracija, Beograd, 2003. 

Schofield, J, Frendo, E. double Dealing, Pre-intermediate buiness english course, Summertown
Publishing, 2005.

Mascull, B. Business Vocabulary in Use, Cambridge: CUP, 2004.

$�%���� ������ ���	���

���


*��� +��*

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

Business vocabulary in use. The present perfect tense. The past perfect tense. Conditionals (If ...). The
passive. Have/get something done. Ability and inability. Obligations and requirements. Countable and
uncountable nouns. Adjectives and adverbs.

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

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

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

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

���	������� ������

�&��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

Vocational texts: jobs, pe�ple and organizations; production; marketing; money; finance and the
economy; personal skills; business skills and culture; telephone, fax and email. Conference English.
Insurance. Contracts. Management. E-commerce. Negotiating. Banking systems. Taxation. Business
correspondence. Ethics.

������ �������� ���	���, ���	��� ���( �������

E�(����� ����� 2

���	����� ���(��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

1

2

3

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

30 30 – – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

10 ���
��� ����� 10

5 ��
��� ����� 20

45

10

������� ����� ����&���

���	����� ���&��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���

	�'����� (. ���%�)-"�������)�������� (�� ���	�� �)

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

	� '����� (. ���%�)-"�������)

���	������� ������

�*��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

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

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

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

���*�+���*��� ���	
��� �� � �&� ���	
���

M����� �
����� ��������, ������ ��������� � ������ �����
�������.

,���������

�. �������	�
, „���	��	� ��	��� �������“, ������ ����� ��������� ������	�� �������,

�����, 2014.

(��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/&�	���

J. Harris, „Ekonomija životne sredine i prirodnih resursa“, Data Status,  Beograd, 2011.

�. �������	�
, „���	��	� ��	��� ������� ��� ������ �����	�� ���	����� ���	��� ������“,

 ������� ��������, !��, 2012.

$�%���� ������ ���	���

!���

(��� -��(

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

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

%������ �������� � ������� 
������ ��������. &�
���� 
������ ���������� � „������� ����“.
%������ �������� � ������� ��
����� ��������� (�����
, �������
�� ��
, ���������). '���
�������������. �������
�� �	���
��
�.

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

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

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

������ �������� ���	���, ���	��� ���& �������
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

��������-

��� ��	)

1

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

45 45

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

10 ���
��� �����

5 ��
��� ����� 30

40

15

���&�'���&��� ���	
��� �� � �(� ���	
���

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

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

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

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

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

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

��	
�
��������� ������� � ����
��.

���	����� ���(��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���

������ �������� ���	���

�	���� �����

��	���� ���	
���

!��� � 
����� ���������� ��	
� � ������, $����� � ������
��� ���������� ������, %������
��������, &��
��� ���������� ������, ������ ��������� ��������, �
��
���� ����������

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

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

$�%���� ������ ���	���

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

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

	� )��	��� ". "�	��

���	������� ������

�&��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

�������#�, ��	�������
���� ����� (������, �������'��).

*��� +��*

�. $��
������, „(����� � ����
��� ���������� ������“, "�����	�� �����
�
, )��, 1999.
,���������

)���

*��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/(�	���

 	
������#� �	���� ������	��� ���������#�, 	��
��� �����	� ��	
�, �����
�� 	
���
�����
������� � �������� � ��'��� ��*�#� ����
��� �������� ������.

��������� ������

��������
�

��
�����
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

1
2

3

4

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

30 – 30 – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

10 ���
��� ����� –

5 ��
��� ����� 30

20+20

1 (15)

���&�'���&��� ���	
��� �� � �(� ���	
���

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

)���������

�. �����, ���
��
�
����, (�������), �
�
��	����� ��������, �����, 2008.�
�.

*��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/(�	���

L.F., De Walter, Ecological Agriculture and Rural Development in Central and Eastern European
Countries, 2005.

�. ������ , �. ��!� , �������� 
�
��	����� �
�"	
�#�, ���������, $��	��"���� %�
����,
2001.�
�.

&. '
	���	� , �������� 
�
��	����� �
�"	
�#�, (�
�
�������), �
�
��	����� ��������,
%�
����, 2005.�
�

$�%���� ������ ���	���


� +����� �. "�����,

*��� -��*

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

������ ����� � 
���� ����� "� 
����� 
�
��	���� (��������� ������� � �������������),
'������� ���
��, �	���
��,*���������, �
��, %�
����� ����
��, �
�����
�� ��
�
����
������ � 
�
��	����, '
���� ��
���
"�, ���
��
�������. ������������� � ��������� �


������
� 
�
��	����. 

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

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

���
��
������� � �"����	�#� !�����( ������� 
������( ��(�
�
���� � 
�
��	���� 


)�	
��� �������. 


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

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

���	������� ������

�&��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

$	
� � ���
��
�
����. �
��� � 
���� ��
�
!��( ����
��. %�
����� � ���
����� ����
��.
'
���� ��
���
"�. ���
��
�������. ����������� �"��+� ���
��
������� � ���
���(

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

������ �������� ���	���

.(�������(���

���	����� ���(��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���



6 ������ ���	
��� (�������/�������) �������

����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

1

2

3

4

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

30 – 30 – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

10 ���
��� ����� –

5 ��
��� ����� 30

20+20

15

���&�'���&��� ���	
��� �� � �(� ���	
���

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

)���������

�. �����, �. �. ����, �. ���	���, �������� ��	��	��� �	����, ������ �� 	������� ��	���	���
������,  ���������� !���	��, ������� "�������, 2013. 

*��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/(�	���

#. $��%�&, '��������� 	�	%��� (����. )�(�	�	&�� *�������, '	�� ���, 1999. 

+. "	������, �������� �	,	��������� ��	���	���. �	�	���*�
�, $	,	��������� *�������,
��	����, 2005. 

�. �����, �������� �������, -������� �� ��	�	��
� � ��.������� ����/����, '	�� ���, 2012.

$�%���� ������ ���	���


� +����� �. "�����,

����

*��� -��*

$���	������� � ��&����� 	��	���( ��	%���� � ��	���	��� � �	���	�� 	������� (����. 

����	
�� (����. !��������� %����� (����. ������ ������
� � (����. ��	�	&�� �	���������
�,
)�(�	�	&�� �	���������
�. �����*�����
� � ��������
� � 	������	
 ��	���	��� (����. 

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


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

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

���	������� ������

�&��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

0������ �	,	��������� ��	���	���. 0��	��	�	&�� 	��	�� 	������� ��	���	��� (����,
���	��� �������������� ��	���	��
� 	������� (����, �������� ������%����( �	���� � (�%����
�� �����*���� 	�	%����� �� 	������� ��	���	��� (����.�����*��	��� 	������� ��	���	���
(����. !�	�	���� ������� ��	���	��� 	������� (���� � ��%�
�. �����*�����
� � ��������
� �

	������	
 ��	���	��� (����

������ �������� ���	���

��(����� �����

���	����� ���(��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���



6 ������ ���	
��� (�������/�������) �������

����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

��������-

1

2

3

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

30 – 30 – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

10 ��
��� ����� 30

40

15

���&�'���&��� ���	
��� �� � �(� ���	
���

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

)���������

Martyn Brown and Mike Stringer. Microbiological risk assessment in food processing, Woodhead
Publishing  Limited and CRC, Press LLC, �, Boca Raton FL, USA.

*��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/(�	���

���
�� ���������, ��	��� 
� �����
� �����
�, �������
� ����, ������, 2002.

�. ���������., �. �����. �
���� �����
� 
�	��
���. �� 
���!��-	������!�� "�������,
#
�������� � $�������, $������, 1983.

$�%���� ������ ���	���

"� +��
��� ���������,


�	�

*��� -��*

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

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

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

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

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

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

	��������� � ��(
���� � (������  ��
�. '���)����� 
������ � 
������ � ����	��
���	 ��������	�. '���)����� pH �

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

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

������� 
��� � 	����%����!��	 � "��(��- �	�����	 ����
����	� ���� �� 	��� ������ �

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

 ��
�.

"� +��
��� ���������,�������� (�� ���	�� �)

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

���	������� ������

�&��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���
HACCP ��
���� %�%��
����  ��
�. �
���� ����
���� ��� ���� ���
��� HACCP �����	�. ���
��"������� ����
����.
�����%����!�� ����
����: �������
� � 
�������
� %��������, �������, �������, ������ � �&��� (�����, �������,
����	��
� ������ � �����, pH, aw, ��	��������). *������������� ����
����. �����
� �����
����. *�������������

�����. *�	�
������� �� �����	. #��)��� �������� 	����%����!�� �����
� �����. '��)� � 	����%����!�� �����
�

�����. �����%����!�� ���������	� � 	����%����!�� �����
� �����. ��	����� ����
���� ������
�� ������� (������
�,
	���������
�, ���	%�������
- ����	�
, ����������
, �����
� �� ��(�����); ������ �� !��&��, ������  �	����� 	�������

(���� ����
���
� %�"�
���, ��&��������
�  �	�������, ���������, ��!��(�� )�%����, �
��%������,  ��	�
� �����,
�%����
�  �	����� 	�������, �����
� ���	�
�� � �������� (�����, ��
�, ���	���	, ����, ����
, ����
��), ��� ��	%�
�
�������, ���)���(� (�&� � ���	������, �������� � (�!���� � ��
�������, %���, ������, �������� �  ��)���,
 �	������� ������ !����(�
�), 	��������� � ��������. *�
�����  �	����� ����
����. +��(�� ����
���� (������, ����,
��	���, 	����, ��������). *�
����� "��(�� ����
����.

������ �������� ���	���, ���	��� ���( �������

.�����a ��������� � �����

���	����� ���(��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

��������-

1

2
3

4

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

30 30 – – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

10 ��
��� ����� 30

25+30=55

���&�'���&��� ���	
��� �� � �(� ���	
���

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

)���������

���	� �. (2006): ���������
 �����, ������	�, �������

*��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/(�	���

����	� �., Sanchis V., ���������	� �. (2003): HACCP – 
���	�� 	 ������,  �	��, ����  ���

$�%���� ������ ���	���

!�"
� �	����	����	��

#��	�, $. (2011) %	�	���� 	 ���������
 ����� - ���	�
�, �	���� "���� ��	�����	� �
������	�

�
��	��, �����

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

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

���&	"
�. ����� ���	���*���� ������. ����
	��� 	�������
�'	�� HACCP/ISO 22000.
��	����� 	 ����	��'	�� HACCP. +��
���� �	�	����. ����
��	 ���	(	������ �����. ����� �

���������
	 �����. 

,��������� �
�����
� �� �������� �	�	���� 	 ���������
	 �����, �������� HACCP/ISO 22000

������ �������� ���	���, ���	��� ���( �������

+�(����� � �����	���� �����

�� ��#�� ����,�������� (�� ���	�� �)

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

	� ��������
�

��
�����

	���. ����. -���� .���,, ��������

���	����� ���(��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���

���	������� ������

�&��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

,���. )	�	���"�	 ������ ���	��	'�. %	�	������-��	���	���"�	 ������ ���	��	'� 	 
������

������. $	�
�� HACCP (	�
��	��
, ��(	�	'	��, HACCP 	 ����	�	 EU). ��	���� HACCP 	

HACCP ��	�'	�	. Codex alimentarius. EU 	 ���	 ����	�	 � ����	. $��
��� 
����	����

�����	��'	��. JUS/ISO 22000. $
������	 �� ���������
 ����� 	 �����&��� ����	
�
��.
-�'	�����	 ����	�	. ����� � ���������
	 �����. HACCP 	 ��'	�����	 ����	�	.

#��	�, $. (2011) %	�	���� 	 ���������
 ����� - ����
	��� �	���� "���� ��	�����	� �
������	�

�
��	��, �����

*��� /��*
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

��������-

��� ��	)

1

2

3

4

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

30 – 30 – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

15 ��
��� ����� 30

50

���	����� ���&��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���

���	������� ������

�'��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

����. �����	 ���
. ������ ����� ���
. ���
��  ������ ���
. �����
 ���
  �����-
�
�	�� �����
��. ��������� ���
 ���
. ������������ ������: CO2, O2 i SO2. ���
������

���������� ������
�� (H2O-CO2-CO3
2-).  
��������
 �����
 ���
. !��
���	� ��
��.

��������"
 ���
. !����� ����. #��
������	�  �����
� ����. �����
�� �����
�� ����.
�	�$� ����. %������	��
  ������
 ���
. ����&��� ����. ����'�"
 �
�������� ����&����
� ���. Eh-pH �	�����. ����'�"
 �������� ����&���� � ���. ������
�'$���"
. ���	�$

���
. ���������	�  
��������	�. (���� ���
�� 
�
�
���� � ������
�.
�
�
�	��	� ������� ���� – ��
�'$���"
 ����. ����
�� �	�$
 ���
.

������ �������� ���	���, ���	��� ���& �������

(�
��� �	� � ����	��� �	�

	� )����� ". *��#��+�������� (�� ���	�� �)

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

)
�	� �����
 ��
��


,��� -��,

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

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

(�
��
������, pH, 
�
���������������, ��� �������, HPK, BPK, �����'"� KMnO4, ������	
��	���  ���	���). #�����
����
 ������� ����. #�������	� ������� ����. *
���
 ��

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


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

������ �� ��
��
�� 	
 �� ����
��� ���� ������� ���"� � ��������  ����'�"� ���
,
��������  �
�������� ����&����� ��	 �
 � ��� �����
  ���� � "� ����
��	�, ������� ����
�
 � "�	 ����'�	�. ����
� ��
�'$���"� ������� ���� ���  ��������"
  ���
&��"


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


���
"�	� ����� � ��
��.

	���. ����. .���� /. 0���+, ��������

���'�1���'��� ���	
��� �� � �&� ���	
���

#���������. -
��	��� �������: %��
������� Power point ��
�
����	� �������� �
��.
�������� �������: .���
��
�����
 �
��
 �����
  ��	
�����
.

2���������

/. 0�����,  . 1
�
����$, %. 2��
�$,  . *�����$, „3����� ��
���  "
�� ��'���“ –
�"�� 1, ,�����
� �� ���
"
�� 
�����	� - ,�����, 4
�����, 2007.

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

4
�
'�
 �� ��
����"�.

 . *�����$, /. 0�����, %. 2��
�$,  . 1
�
����$, „,�����
�	��
 �����
 ��'��


�����
 ��
��
“ – �"�� 2: %���� ����&��"�, ����
��
  ��'���, ���
���
� � 4
������,
2005.

 . 1
�
����$, %. 2��
�$, /. 0�����,  . *�����$, „,�����
�	��
 �����
 ��'��


�����
 ��
��
“ – �"�� 1: ���"
  ����
� � ������	 ��
��, ,�����
� �� ����� �
�	�,
4
�����, 2005.

$�%���� ������ ���	���
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

1

2

3

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

30 30 – – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

15 ��
��� ����� 30

50

���&�'���&��� ���	
��� �� � �(� ���	
���

�����������. 	
������ ������: ���
�������� Power point ��
�
������� �������� �
��.
��������� ������: ���
���
�����
 �
��
 �����
 � ���
������
.

)���������

�. ��������, „ ��������� ������
 �
���
“, !�����
� ��"���
 �� ����, ��", 2011.

*��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/(�	���

#
�
"�
 � ��
����$�.

�. %��
���, „&�
��
'
$
 ������
�� � �����(�$
 ������
��� �� ����
����� � �������� �
����������� ������“, 	
����� – ������
�, )�������������� �  
����������, *��.2, 1-14, 2002. 

$�%���� ������ ���	���

+
���� ������
 �
���


*��� +��*

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

��
�� ������ �� ���������� ������� � ����� *��$�. ,����$
 �
����� ������� �������,
�������$
 ������
�������� �����
����, ����
�� � ������� ������
�� ������� �� �
�������
����� *��$�. ��
�� ���
��������� 
����������"��� ������������ -����� �� ����� �����(
 �
*��$�. ,����$
 �
����� ������� ���
, �������$
 ������
�������� �����
����, ����
�� �
������� ������
�� ���� �� �
������� ����� *��$�.

.�( ��
��
�� �
 �� ���
��� ����� ������� ���$� �� �
�� �����
��$� � ����
$�

(�����������) ������
�� ���
, ������� � �
�(�"�� � ����� � ����
���� � ��������, ������
� ����� � ������ �������������� ������ � ��������� ������
�� � ��
��
'
$� ������
��

(QA/QC). )���
�� 
 ������� �� ���
�� ����
 ������ � /������� �� 
�
�
���� ���� 
 �����
 ��
�
/����$
 �
���� ����������� ��� � �������
 � ���������� �������� �����������. 

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

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

	���. ����. /���� 0. 1���., ��������

���	����� ���(��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���

���	������� ������

�&��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

,���. -�"�� ���������� � ������
 ����
�
. %
�
����� �������� ����������� - �
���
�����������. ������� � ����
���
 �� ��
��
'
$
 �������
 ������
�� �����������. �������
���� ���
$��� ���������� (
������ /������, ����� ���...). ,������
�� /����� ��������

��� �����
������
 �
���
 �� ���������� (ISO, USEPA �
���
...). &����������� � �
���

��������$�/��������$
. �����
�� �����. ���������. *�����, ���� � �
�(�"�
 - �
���

��������$� � ������
. 0���� ������������� ����� - �������� ������
�� (QA/QC) - �����
��������$�, �����
�� ������, �����
�� ���������� �������, �������, ������ �
�������,
���"����$
 �
�������. %�
"�
 ��� �
�
$�. ���� �������� � ��
"���� � �
���
'
������.
 
��� �������. 1��
�������� ������������ (SRPS ISO 17025) � 
���/�������. 	��"����
�����������.

������ �������� ���	���, ���	��� ���( �������

"��������( � ������� ���	���
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

1

2

3

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

30 – 30 – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� �����

15 ��
��� ����� 30

50

���	����� ���&��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���

���	������� ������

�'��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

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

(�����	����	�� 	 
��������������	�� (UV/VIS)). ����
��-��
����	��� 
��������������	�
��

������ (������� ����	��, �	��	��� ����	��). UV/VIS 
������
���	��. �����������


������
���	�� (IR). �
���� ��
��� 
����������	�� (MS) 	 ���� ��	����. ��
�� �����������	��
(GC), �
����	 ��	��	�	 ����������, ������ 	 ��������	.  ���� �����������	�� (LC), �
����	
��	��	�	 ����������, ������ 	 ��������	. ���!	������ ������, �����������	��/��
���

����������	�� (GC/MS, LC/MS). 

������ �������� ���	���, ���	��� ���& �������

"���	� ������� ��&�#���(�� �������'�

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

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

����	�	��� ���	��

+��� ,��+

�
��� �������� �� �� 
����� !�e �
��
�!"�� �� ��� 	 ��	��� ���������#	� 	
���������	�

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

�������
�	 ����$	����.  

��
��� �����	������� ������
	����%��� ��!������	�	 &����� �� ����� �����"�  '���,
�	���� �����	� ������ �� ����	�, ��	���� ������ �� ����	�, 	
�	�	���� ��	

���

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

������.

(	" �������� �� �� 
�����a ����� 
� �
����	� 	
���������	� ����	����, ����������	�
�	�
(�����������	�� 	 ������	�����	��), ���	��	� (UV/VIS – 
��������������	��, �������

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

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

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

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


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

������� "�%�(, ����	��� 	�
���������

���'�-���'��� ���	
��� �� � �&� ���	
���

���!	������.  ���	�
�� ��
����: ��������	��� Power point ���������	�� ��
����	� ����.
�����	��� ��
����: ��
���	�������� ��)!� ����� 	 �����	�����.

)���������

*. +������	#, '. +������	#, „�����������	�	��� ���	��“,  ������%��-������%�	 �������,
,������, 1991.

+��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/&�	���

-. *	��
��"��	#, „-������� 	
���������� ������“, .��	�
�	 �������, ,������, 1994.

*.  ������	#, �. /�$��	#, '. �����	���	#, „���	��� ������ 	�
���������� ����	��“, .��	�
�	
�������, ,������, 1993. 

$�%���� ������ ���	���
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

��������-

1

2

3

4

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

30 – 30 – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

10 ��
��� ����� 30

25+30=55

���	����� ���&��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���

���	������� ������

�'��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

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

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

����"���. #
	��� ����
�� �� ��	
���
��
� ����"���. ��	
���
��
 	���	. �������	
��
 ����	
. $�����������,
������������, �������������. ��	���
 �� ������
� �������	
���	�
)

%���
�
" %.$. (2006): ����� ���	
�
���
�� . &���� �� �'���
��: �������. pp. 1 – 266. ISBN: 86-17-1313872-6 

(��� )��(

�� ��#�� ����*�������� (�� ���	�� �)

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

	� ��������
�

��
�����

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

� ����� ���	
������/���������� � ��
���
,
�� �� 	������� ��������� �
����
���
�� – ��
, ��� 	����, ����������� ����
��� 
���� �
�������� – 
 �� ����
�
���
������� �� ���(���	
��)����� �����
��
� �������
� – target ���	
	����. 

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

 �� ������	
�����
� 
 ����� 
�������

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

 &����� �� ����

�����(� )���� 
 ���������� 	�������� 	� ���������
	��� ���������� ��� 
 ���������� 	� �	����
� ��	���
�� ��

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


���(
���.  �	��� +�����	
�������� ������ ����	��� ������ �� ���� �����(� � �������� 
/
�
 ,����� �� ���	
�����
�
)$- � �������� 
 ��.

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

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

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

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

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

. 

������ �������� ���	���, ���	��� ���& �������

)�����������&���

���'�+���'��� ���	
��� �� � �&� ���	
���

����
	�� ��	����, 
�������
��� Power point ���������
� ��	����
� ����, �����
��� ��	���� -
���������
	�� 
 �����	�� ��!��, ������
��


,���������
.��� -..., /
�
" %), #�
�
" &# (2007): ���	
�
���
�� 
 �������
����
�� �
���
�� .  $* ��
����
���� �

0��������: 0��������/1�1##: �������. pp. 1 – 449. ISBN: 978-86-81829-82-0 

(��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/&�	���

&
���
", 2.�., #�����
", 3., -�������
", $. (1990): ��������
��
 ����
 , 3����� ��
��, �������. ISBN: 86-2323052-3 

$�%���� ������ ���	���

�� ��#�� ����*

�
����
�

4�������
". $., 4���
".  ., 0�	����
", 0 (2003): ���� � �������
����
�� ,  $* - ��
����
��� �  �
��
�
, 0�	��	��
$
����
��
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���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

��������-

��� ��	)

1

2

3

4

5

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

30 – 30 – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

10 ���
��� �����

5 ��
��� ����� 30

20+20

15

���&�'���&��� ���	
��� �� � �(� ���	
���

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

)���������
�. ������
���,  ��
���������� �� �
����� �
�
� ���������, ������ �������� ����� �
�����
���/����, ��
����, 2005.

*��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/(�	���

�. ����
���,  ��
���������� – �� ���� � �����, !��
� �� �� ���� ����
�� ��	��, "
��	��
������, 	�. 16. ��
����. 1995. 

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

������.-��
�
 �� $������� ������������ � ��
�����, %&
�
	��, ��
����, 1995.

#. Heywood, et al., Global Biodiversity Assessment. UNEP, Cambridge University Press, 1995. 

$�%���� ������ ���	���

	���. ����. +���� ,���-, ��������

��
�
���

*��� .��*

'��
�
	(��
�� �� �������� �� ������� ������� ����� � �� ���� 	�
����������� � 
����� ���������) ������
���

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

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

IUCN �����
����&�� ���
���
��� ����� ���������) ����� �����������, �����
�
��� � �������� $���� � $�
��.
*��������� �� 
��������� �����
��� ���
���
���. "�
	���� ������� ���������� � ������
�� �
������ �� ��
&���.
+�������� 
	���� �
������ � ��
&��� ���
���
���, ��(������ ��������� 	�
�����������. �����, ��
	���� �

����������� %x-situ � In-situ �� ���� 	�
�����������. ��&�
����� ����������� � �����
����&�� ���
���
��� � �� ����
����� � �
�����: ��
	���� � �����������, ����&�� �� �������
���� �����������. "������ �� ������) �
����� �
��	��. +
���� � �������
��� ������� ����������� � ������
��� �� �� ���� 	�
����������� (��
� ���������� ���
��)

���������
 ����������� �
�������� ��
	������� 
������ 	�
����������� � ���
� ������ �� (����� ������&� ��

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

	� ��#�� ����-�������� (�� ���	�� �)

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

���	������� ������

�&��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���
+�$���&�� 	������������ � �
���	� �� ��������� ����������� ������ 
������ 	�
�
 �� ����
����
���. '������
	�
����������� � �
�� ���� 	�
�
 ��) �������, �
�&��� 
�����
� ����
�. *����������&�� � ��
&��� 	�
�����������.
*
��
����� 	�
����������� � ��)
�� �
�����
��. "�
&��� 	�
�
 �� ����
����
��� �� ���������� ��
��
���� �������.
,����� 	�
����������� � ��)
�� ������	�&��. +�����	�&�� ����������� �
�����), �����
�
���) � �
����) 
���������.
��
���������� � ���������. ���
&� ���
������ 	�
����������� – HIPPO �
�&���. '	�
�(��
�� �
��
�����

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

���
$
��� ���(�) � �
�����$��
����) �����, ��������� ������� � 	�
��)�
�
���, ��
�
 �� ����&� .�'. "�
	���
���������) ����� � ��
	����) ���������) ��
����. /������
�� � �
���
���� 	�
�����������, ���
�� � �����
���
�������
��, 
��������� �
�&���� � ����� �������. !���� 
������ $���&�
����
��� � ����� "������" ��
�������,
��
��������� �������, ���������� �
�&��� �� ���� �
����&��, �����, ����� ��/��
������� � �
�����, �����
���
�� ������) �
�����.
�������
��� �
����&��, ������
���, 
�������&�� � �������&��, ��������� � ��&�
�� ����
�� �� ���� 	�
�����������,

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

+. 0��� ��, ��
���������� � �
�� ��������. ���� ��
�
 �� 	�	��
����, +�� ��
 ��
�
��
��	��, !��
� �� �� ���� ����
�� ��	��, 2005.

������ �������� ���	���

$�%���� ���	���������

���	����� ���(��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

��������-

1

2

3

4
5

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

30 30 – – –

"���	�

���#� �

����� $��%�� ����� �����

10 ���
��� ����� –

5 ��
��� ����� 30

20+20

1 (15)

������ �������� ���	���

��	��������� � ������ ����	

���	����� ���&��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���


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

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

	���. ����. '���� )���(, ��������

���	������� ������

�*��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

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

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

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

	 �����	 �. �������� ������ 
� ����
	�� 	 �����	 �. �������� ������ � #�
��� 	 ������
� ���� 	 �����	 �.
�������� ������ � ������
� �����	��� 	 �����	 �. �����, ��
���	
� 	�� 	 ����&���. ����
��
	 (�����	) �����.
$
����	��	 (���
�����	) �����.
(��
	��	 (������
	) �����. ���	�
	 �����. )����	�	 �����. �����	�
	 �����. *�����	�
	 �����. "��	����	�
	 �����.
���	
	 (���
���
� 	���	
�) 	 
����	
	 �����. ��������� ���
	� �������.

+	��
 ,. -�����	: ��
�.��
� ������, /������� �� ��	����
� ������	��, (������, 2008

���*�+���*��� ���	
��� �� � �&� ���	
���

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

,���������
0. ��
���	�, 1. !��
����	� (����
	 	): ����
 ����� � "���#�	 	 !�#	�	, �	
	������
����	�� �	���
� ���	
�, (������, 2008. 

-��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/&�	���

'. +��#��, ����
��
	 �����, /�����, (������, 2011. 

'. +��#��, ��������� �������, /����� (������, 2012. 

2. ������	�, $
����	��	 	 ����
 ����� (��	���), 3	��� ����� ��	����
	� ������
	� ���	��, 3����,
�	���: 10 ��	������, ��. 210, 2016.

$�%���� ������ ���	���


���

-��� .��-

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

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

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

4��	
 �#��������� ���
	� �����	�� (��
��� 	���
��	 	 �	�	��). ����
�����
� US EPA �	���, ������	� ��������� ������. ������ ���������� 	 �
��	�� ���
�� ������ 
� ������ �� 	%	�
	�

����
�	� 	 
�����
�	� �����
�
�	. ����
����� � ����� 	�� �������� ���
	� ������� � %��	 ��������,
���
����� 	 ��������. '���
��� 	�� ��������� 	
����	��	� 	 ���
	� ������� � ����&�
	� %�#�	���� ����	�� 	

����. ����� ���
�� �� ��������� �� �� 	����� ����	��. ,
��	�� �%���� �� 	����� � ������ 3* (�
���	�� +

���
��	�� + ������	��).

5	� �������� �� �� ����
�� ����
� �� �� 	
����	��	 ����� ���	 �����
	 �����	��� ���	 
����� � ���� ���
��

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

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

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

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

��������-

1

2
3

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

45 45 – – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

5 ��
��� ����� 30

60

���&�'���&��� ���	
��� �� � �(� ���	
���

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

)���������

�. ���
������, ,,��������� ���������	", ������ ����� ���	���
�� �������
�� �������, �����,
2009.

*��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/(�	���

�. ���
������, ,,��������� ���������	 - 	���	������ ��������, ������ � �������� � ��������
�������", ������ ����� ���	���
�� �������
�� �������, �����,  2014.

�. ���
������,  �������	 � ��������� ���������	, �!!", �����, 2005.

$�%���� ������ ���	���


�	�

*��� +��*

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

��������� ���������	

 ���� �������� ���
����������; #���$����� ������������ ����	�����;
#���$����� ���
���� �������; %�	������ ��
����
� �����; #���$����� ������
���� �������;
&��������
� ��
����
� �����; m-��
����
� �����; u-��
����
� �����; c-��
����
� �����; p-
��
����
� �����;  ��
��� �����	�; '��
������� ���
��� �����	� – ���	���; ��������� ���
���
�����	� – ���	���;  ����� �������	, ���	��; Q(� 	�����, ���	��.

���
����� �����
��� �� �����	�
�	 ��
�����	 ��������� ���������	, !Q� ��
�����	, QMS
� 	�����	� ��������� ���������	

������ �������� ���	���, ���	��� ���( �������

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

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

��
��� ��������,

���	������� ������

�&��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

������ �����	�
�� ���������. )�������� ��
����� ��������� ���������	. *���� ���������.
��$�
����
� ���
����� ISO 9000. TQM – TOTAL QUALITY MENAGEMENT .��������� TQM-�.
+������� � 
���
� ���������� ��������. ����������� 	����� ��������� ���������	 .
 ����� ��� &,- �������	. #�
��
� 	���	������-����������� ��������. ������ ���������

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

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

���������
� �������������� ���������. m-��
����
� �����.
u-��
����
� �����. c-��
����
� �����. p-��
����
� �����. ������ ���
��� �����	�. '��
�������
���
��� �����	�. ��������� ���
��� �����	�. +
0������� 	����� ��������� ���������	.
�������	 ����. �������	 ����� – ���������. QFD 	�����.+
�������
� 	�
�1	�
� �����	

������ � ��������


���	����� ���(��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

��������-

��� ��	)

1

2

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

30 – 30 – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

5 ��
��� ����� 30

50

10

���&�'���&��� ���	
��� �� � �(� ���	
���

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

)���������

�. �����
����, �. ������, �. ����
����, ,,���� � ����������������“, ������
�-	���	������
��������, �
�������� � ������
�, ������
� 2003.

*��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/(�	���

�. �����,  . !
"�������, ,,���	���������: ��������	 � ��������“,  ��������� ��������,
�
�������� � #�������, #������, 2004. 
�

$�%���� ������ ���	���

	���.����. +���� ,. -���., ��������

$�������� � ������ %����
� �����
�

*��� /��*

&'����
���  '��	�
� 
��� � '����� � �'����
��� �������� 
���( ����� (�������
����).

&����� ����(�. ���	��
� � ����
���
� '�����
��. )��	����
� � ���
��� '��'��� � ���������

����(� ($� � ��	��� ���
��������). �������*� ����� ��	������: &�
���� ������ (������
����
� &�
�� 
� �������� +�	*�
� '�����
�, �
��
���� �����*�
����). ,�	'�������

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

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

&������ ��
��
�( 
��� � �������"�����	�, ���	����� ��
��
�( '������ � '��	�
� �

��	������, ��� � ������ ����(�.

������ �������� ���	���, ���	��� ���( �������

	� 0��	��� 1. *�(	����.�������� (�� ���	�� �)

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

���	������� ������

�&��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

����. &����� ����(�. +���"�
 ����(. .���� � ����� ���"����� ����(�. ������ ���"��� 
�

��	������. #������� ������ ���"����� ��	������.  ��
� '�����
��. &�	'��-�������.
����
��-������. ��*�
-	�
�����. !��
� ������. /�������. -�
. ��*�����
���. �����������

������. 0������. ,���� 	�����. +������ ����(� �� ���"�����.

,�����(�#� � � ��%���� ��	���

���	����� ���(��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

��������-

��� ��	)

1

2

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

30 – 30 – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

5 ��
��� ����� 30

50

10

���	����� ���&��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���

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

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

���	������� ������

�*��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

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


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

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

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

���*�+���*��� ���	
��� �� � �&� ���	
���

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

'���������

!. #	��	����$, %. #	���$, &. &��	����$, ,,���� � ����������������“, %�������-�	���	�� ��
'	������, ������
���� � %�������, %������	 2003.

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

!. ��	��$, (. )���	����$, ,,%�	������ �
 	���������“, %����������� '	������, ������
���� �

*���� �	��, 2008.

$�%���� ������ ���	���

	���.����. (���� -���), ��������

+�������	 � 
	����	 "������ �������

,��� .��,

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

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


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


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

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

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

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

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


�����	.

������ �������� ���	���, ���	��� ���& �������

$�&�#�� � ��
��%��
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, ���, 

���	�����

��������-���

��	)

1
2
3

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

30 30 – – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

10 ���
��� ����� 30

5 ��
��� ����� –

55

–

��������� ������

��������
�

��
�����

&��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/'�	���

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

�(��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

���	������� ������
�������� � ����

���	�� �

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

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

�����  �����.

)���������

�. �������� , „���������� �����������“, !�������, "��, 1999.
�. �������� , �. !��� , „���������� �����������, ������ ������� ����	���“, E��������
�. #������ , $. !����� , „����������� ����	����� � �����������“, %�������� &���	���,
#��
���, 2012.

"���

'�( ���	������ ����� ���
 �������� ���� ���������� �� ��������� ��������� �����
�� ���

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

�����(��� ��� �� ��(�� � ������. *��� ������� ������� �� ������� �� ��������� &�����

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

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

���������� ��	���.��	���� ���	
���

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


���
��������, ����	��� ������ ,	
���� ����	��� ������c ,	
������ ����	��� ������

����������� ����	�� ��
�������� � ������������ ����	���, �������	�� �������� &������

���������� ������ �������)����� !������ 	�������
 ���
�������� '�	������ 	�������

���
�������� ������ �
��� ������ �	������� ,��	��� ������� !���)��� '!� � !%-�

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

��������/����	��� (�� ����) 
� ������� $. "�����*

��������/����	��� (�� ���)

&��� +��&

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

���� ���	
��� �����(���� �������� �

�������� (�� ���	�� �) 
� ������� $. "�����*

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

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

������� ��	����� (
�	��)
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��� (�������/�������) �������

����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

1
2
3

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

45 30 – – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

5 ��
��� ����� 30

45

15

������ � ��������
�

���	����� ���&��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���

	�'����� (. ���%�)-"�������)�������� (�� ���	�� �)

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

	� '����� (. ���%�)-"�������)

���	������� ������

�*��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

��������� �	
�	��� 

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

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

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

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

������ ��	���� ���� �����.

���*�+���*��� ���	
��� �� � �&� ���	
���

M��	�� �
���	� �������, ���	�� ����	�	��  ���	�� ���	�
������.

,���������

�. !	���	��, „��������� ���
������“, "������� 	�������	�� �����, #�	����, 2000.

(��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/&�	���

#. ����
������, „��������� ���
������  ��	������“, 
�����, $
	�� ��	��

�������� 
����	��� 
�����, $����, 2009.

�. !	���	��, „��������� ��	����	�“, "������� 	�������	�� �����, #�	����, 1979.

$�%���� ������ ���	���

%���

(��� -��(

�
�	
	&���	
� 
�������� �� �������� ������ 
������ ����� �� ��������� ������	�,
��	��	���, ��
��
��, �������	�, ���	�, ��	�	���  �	���������� � ������ 

�������� ��	������.

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

���	� *��. (����� ������� �	 ���	� �+,-. (����� ��	��	��.

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

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

�������� �� ��������� ��	������.

������ �������� ���	���, ���	��� ���& �������
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����

���

���	
���

����	

���	
���

���������

������

���������

������

(����, 

���, 

���	�����

1

2

3

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

45 30 – – –

"���	�

���#� �

������

����� $��%�� ����� �����

5 ���
��� ����� –

5 ��
��� ����� 30

40

20

"���&
���

���	����� ���'��


������� ��	����� (
�	��)

!���� � ��� ���	���

���� ���	
���

	� (����� ). ���%�*-"�������*�������� (�� ���	�� �)

��������/����	��� (�� ����)

��������/����	��� (�� ���)

�������� � ����

���	�� �

��������� ������

��������
�

��
�����

"���+� �������*, ��������

���	������� ������

�+��� ��� � (
����
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

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

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

���������. ���� � ����� � ��	����.

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

M����� ������ �	�� ���, ������ �	 ���� � ������ ������������.

-���������

!. "������#, „���������“, $����� %���� ��������& ��������& �������, $���, 2013.

)��� ����� ������ ������ ��	���� ����
 ��
�����/���
�����/'�	���

�. '��
��, !. (���%���#, '. )���
����, „��������� � ����� ���“, *�������� ��������,
+�� ��, 2011.

,. "������#, !. "������#, „��������� � ����	����%��� – ������ � �����“, $����� ��	���

%����, $���, 2010.

$�%���� ������ ���	���

-���

)��� .��)

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

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

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

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

/��	������ ��������� �� ��������� ��������� ���������� � ������� 	���� ���� �� � ����

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

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



�� ������ �. 	��
���

3 ������ �������� (�������/�����) ��������

�����

��

��������

�����

��������

������
�

�������

���
����

�������

(�����, 

 !", 

������


�������-

1

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

– – – 120

	�����

���%�#�

�������

����� &���'� ��� �����

����� ���

����� ���

������� ���
��

������
 ���(���

�� ����� � ���	� ��
��	��, � �
� �� ���������� ����������� �	����� �����, �	����	 � ��������
�� ���	�����
 �	����� �����, � ���
� �����
 ��	���������
� � ������	�
� ���� ���������
��� ���	�	����� � ���� �� �����	� �	����� �����. �	����� ����� 	���� 120 ��	�, 8 ������ � 	��
��	����	 ������. ���� ��	����	������� ������ � ��������
 ���������, ������	����� ���

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

"������
/������
 �� ������� ���
��

���)*
�)�� �������� �� 
#(� ��������

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

+��������

,��� ������ �
���� ������� ������� ��
�� ��������/��������/(����

&�'��� ������ ������

��
�

,��� -��,

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


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

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

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

�	����� ����� �������� �: 
��������
 ���	�� ����� $����, ��� �� ���������� �� 
��������

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

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

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

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

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

!������ ����
���� ������

������� �������� (�����)

$����  ��� ������

"��� ��������

"������
 (�� �������#�)

"������
/������
 (�� �����)

"������
/������
 (��  !")

�
������ � ��
�

�������#�

���
���� �������


���
����

������

��������� �������

!)��� ���#� (��
����� ���� ����� 100)

������� ��������



5 ������ ���	
��� (�������/�������) �������

����

���

���	
���

����	

���	
���

�����

��	�����

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

- - - - 150

"���	�

���#���

������

�����

50

20

30

	� $��	��� %�&	����', ���(.�������  (�� ���	����)

������� /����	��  (�� ����)

������� /����	��  (�� ���)

�)��� ����� (
� ��
���� ���� ����� 100)

��	���� ���	
���

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

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


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


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

��	���� �  ��� ������� � ��	�

����&��� ��	�

�	����� ��	�

���)�(� �)��� ���	
��� ��  ��&� ���	
���

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

%��� !���� � ���� ������ ��	���� �� �
 ��
�����/���
�����/&�	���

*������ ������ ���	���

&����
�� ��� ��	���.
%��� +��%

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


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


���
�	�
�����
 �
�������; ��
�
 ���������
 	�
�
������
 �����
��� �
�������.

*�	��������
 ����
��� �� ���������� ������ ������-������������� ���� � ��������� ������� ������

������
 ��
���
; ����������
 �
���������
 �����������, ��	��������
 �� �
�����
 	����
��,
������� � ���
�	�
������ �
������� � ���������� 	�
�
������� �����
��� �
������� � ����� �+,$(!*-

$+%+.

���	��� � ���&��


������� ��	��!�� (
�	��)

����� � ��� ���	��� ������ ���� ��� ���	���, ���	��� ���& �������

*����� ��	���� ���	
���


