
„N” ( +3 cm) „V” (0 cm)

���������	 
� ������ ��� � �������������� ��������� ��������	 FK

����� ���������-����������� ������� ���� � ������ FK



1 3

42

b c d

a a

b

a c

b

c d



a

b

b ca

75

86



a

b

9 11

10 12



KLIK 
(    ~38o)

KLIK

13 15

14 16

a b

a a

b

b

c



CA

B D

a b

17

a

b




��������� � !�!""!# �!�!$�% &!"�'(")% �*!+�� (��.. 9) �'�, 2�!$)
3�4�' "' �*!+�% .!!�5%�.�5!5'+' �!+6�"% !$�%7%��� � .!58':'+' .
8';!& 5)$�'""!# *+�$�") 8!.':�� !�"'. �)$�'""'< *+�$�"' 8!.':��
!�"' (N, V) :!+("' .!58':'�� . !$!;"'2%"�%& "' �8'�!5�% !�+':'. 

10. 
!&%.���� !�!""�? �!�!$�� 5 8��*!�!5+%""!% !�5%�.��%, 8�!5%����,
.!58':'%� +� 8'; ("'8��&%�, V) "' !�!""!# �!�!$�% . 5%�@"%#
8+!.�!.��? !$�%7%���. �)�!5"<�� !�"! � 8��������� � .��!8�+'&
�!+��! "�("�% �*!+��.

11. �.�'5��� .�5!��� 5 !�!""�? �!�!$��, 5;<57�.� ;' .�5!��� "'��("!#
.��!"!# � .%$% � "�("%# 2'.��? !�"' 55%�@. 
!�!& !:"!5�%&%""!
5.�'5��� .�%�("� 8%�%+� 5 8%�+� !�!""!# �!�!$�� (��.. 11'). A'5%�"���
5�"�), $+!����?6�% 8%�+�, "' 3 !$!�!�' 8�!��5 2'.!5!# .��%+��
(��.. 11b). 
!.+% $+!���!5�� 8�!5%�"��� .�5!���.

12. ��5!��� +%*�! "'�+!"��� � 8�!5%����, !:�"'�!5' +� 6%+� &%(:�
"�("%# 2'.��? .�5!��� � !�!""!# �!�!$�� 8! 5.%# 7���"% !�"' –
%.+� "%�, .+%:�%� 8!:+!(��� 8+'.���!5)# �+�" (5@!:�� 5 &!"�'(")#
"'$!�) 8!: +%5)# �+� 8�'5)# �*!+!� (. �!# .�!�!"), *:% 6%+� &%"�7%).

13. A'��)�� !�"! � 8�!5%����, !:�"'�!5) +� 8! 5.%# :+�"% 5%����'+�")%
6%+� &%(:� .�5!��!# � !�!""!# �!�!$�!# (��.. 13') – %.+� "%�, .+%:�%�
.:5�"��� 5%�@"?? 2'.�� !�!""!# �!�!$�� 5+%5! �+� 58�'5! (��.. 13b).

����%8��� 5%�@"�% �*!+�� � .��!8�+'&.

14. �.+� 5 �!".����3�� ��)7� �.8!+�;�%�.< 8'�!8�!8�.�'?6'< 8+%"�',
"%!$@!:�&! �.�'"!5��� "': !�"!& :�%"'(")# (%+!$ ("'@!:��.< 5
�8'�!5�% . �;!+<3�!"")& !�+':!&) :+< !�5!:' �!":%".���%&!# 5+'*�, '
�'�(% 8����%8��� 8+%"�� � $!�!5)& 2'.�<& !�!""!# �!�!$��  (��.. 14b). 

15. �"!5' ;'��)�� .�5!��� � "'('�� "' 5%�@"?? ;'6%+�� �'�, 2�!$) !"'
;'$+!���!5'+'.� ($�:%� .+)7%" @'�'��%�")# 6%+2!�).

16.
�!5%���� 4�"�3�? "'�+!"'. �;<57�.� ;' ��2�� 5)�!+�"���
.�5!��� ($%; 8!&!6� 8��(�"), 8!�' "% 6%+�"�� 8��(�") 
(�*!+ ~ 38°) . !$%�@ .�!�!" !�"' (��.. 16'). �.�'"!5��� H��
4�"�3�? 8��%& 5)���2�5'"�< $+!����?6�@ 5�"�!5 . !$%�@
.�!�!" �'&), "%.�6%# .�5!��� – ��� !$!�!�' 8�!��5 2'.!5!#
.��%+�� (��.. 16b).

17. 
�!5%���� 8!+!(%"�% .�5!��� 8! 5.%# 5!;&!("!# 7���"% !���)��<.
� .+�2'%, %.+� .�5!��' .'&!8�!�;5!+�"! 8':'%� �+� 8!:"�&'%�.<,
!��%*�+��!5'�� "'8�<(%"�% 8��(�" �'5"!&%�"! . !$%�@ .�!�!"
.�5!��� (��.. 17'). �������� (+), �!*:' .�5!��' 8':'%�, �+� 5)�������
(-), %.+� .�5!��' .'&!8�!�;5!+�"! 8!:"�&'%�.< (��.. 17b).

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

. �������� $+!����?6�% 5�"�) . !$%�@ .�!�!" �'&), "%.�6%# .�5!��� -
��� !$!�!�' 8! 2'.!5!# .��%+�%.

�. A'$+!���!5'�� �)2'*� . !$%�@ .�!�!" �'&), "%.�6%# .�5!���.

�. �%:+%""! 8!:"<�� .�5!��� :! &!&%"�' �';$+!���!5'"�< �)2'*!5
8��(�" (�*!+ ∼ 38°, $�:�� .+)7") 2 &%�'++�2%.��@ 6%+2�').
�%:+%""! !8�.���� .�5!��� – $%; 8!&!6� 8��(�", .�5!��' �8':%� 8!:
.!$.�5%""!# �<(%.��?.

D. �';$+!���!5'�� 5%�@"?? ;'6%+��, 8!5%�"��� .�5!���, 5������� 5�"�),
$+!����?6�% 8%�+� (�'� 8!�';'"! "' ��.. 6), 5)"��� .�5!��� 8!
"'8�'5+%"�? .��%+!�.

L�!$) �.�'"!5��� .�5!��� !$�'�"!, .+%:�%� :%#.�!5'��, 5 !$�'�"!&
8!�<:�%.

�".����3�< 8! &!"�'(� �;!+<3�!"")@ !�+':!5 "'@!:��.< 5 �8'�!5�%
. !�+':!&.

��+�2�< 8�� &!"�'(% "' !$�%7%��% 8�%:.�'5+%") 5 !�:%+�"!#
8��+!(%""!# �".����3��.

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

���� 
�� ����� � ��������������� �������� ���������� FAKRO
� ����������� �� ���� ����������� ��������, ��������	����
������������ � ������������� ����� 	������������:

• �� 
�	� 	������ ��	����: N (+3 ��) ��� V (0 ��),
• �� ��������� ��� �� ���������

!�"#$% �&"$ '*- &/124 5 &�!�4"4/�6$""�7
545#8!�7 �#&/16$"4- "$ 5#/�94*$;

1. ��"! :+< ��)7� . �!&$�"��!5'""!# .�.�%&!# !���)5'"�<
&!(%� �.�'"'5+�5'��.< "' ��)7'@ . "'�+!"!& !� 15° :! 55°
(��.. 1'). �'�.�&'+�")# �*!+ !���)5'"�< !�"' .!.�'5+<%� 35°
. :5�&< 8�!&%(��!2")&� 8!+!(%"�<&� (10° � 20°). �."!5"'<
4�"�3�< H�!*! ��8' !�"' – "'�+!""'< (��.. 1b). 
!5!�!�")#
&%@'"�;& .+�(�� 5 !."!5"!& :+< �:!$.�5' &)��< "'��("!*!
.�%�+' (��.. 1.). 
!5!�!�")# &%@'"�;& &!("! �'�(%
;':%#.�5!5'�� 8�� "'�+!"% .�5!��� "' 10° (��.. 1d).

2. ��"! :!+("! $)�� �.�'"!5+%"! 8!5%�@ 3%+!*! �<:' 2%�%8�3)
("% .+%:�%� !$�%;'�� 2%�%8�3� 8!: !�"!&). �.+� ��)7'
8!��)�' &%�'++!*!4�!& �+� 8�!4�+��!5'"")&� 8+��'&� – "'
"%$!+�7!& �'..�!<"�� !� *!��;!"�'+�"!*! ��'< 8!��)��<.
�.+� �.8!+�;�%�.< 5).!�!8�!4�+��!5'""!% 8!��)��%,
"%!$@!:�&! .�%;'�� (2%�%8�3') �+� .�+%8'�� (&%�'++!*!4�)
8!��)��% 8!: !�"!&.

3. �+%:�%� .!$+?:'�� !�.��8 &%(:� !�"!& � ��!5%+�")& &'�%��'+!& 8!
8��"3�8�, 8!�';'""!&� "' ��.. 3.

4. 
�� &!"�'(% "' .��!8�+'@ �'..�!<"�% &%(:� "�&� :!+("! $)��
$!+�7%, 2%& 7���"' !�"', "' 2-5 .& (��.. 4'). �.+� �'..�!<"�% &%(:�
.��!8�+'&� "% .!!�5%.�5�%� ��';'"")& �';&%�'&, "%!$@!:�&! .!;:'��
:!8!+"��%+�"�? �!".����3�? (��.. 4b). �';&%6%"�% 8!8%�%2")@
$'+!� :!+("! !$%.8%2�5'�� 8�'5�+�"!% 5)8!+"%"�% !�!"")@ !��!.!5:
5%�@"<< 2'.�� !�:%+�� !�!"' – 8'�'++%+�"', ' "�("<< 2'.�� !�"' –
8%�8%":���+<�"' 8!+�. 
!8%�%2")% $'+�� :!+(") $)�� �';&%6%")
�'��& !$�';!&, 2�!$) &!("! $)+! .:%+'�� 5%�@"?? 2'.�� !�:%+��
!�"' 8'�'++%+�"!, ' "�("?? – 8%�8%":���+<�"! 8!+� (��.. 4.).

5. �$!;"'2��� � 5)�%;'�� "' 8!:��!5%+�"!# 8+%"�% &!"�'("!%
!�5%�.��%, !.�'5+<< 8��8�.� 8! 10 .& . �'(:!# .�!�!"). �)�%;'��
!$�%7%��� 5 8�%:%+'@ 8!:*!�!5+%""!*! !�5%�.��<. �+< �.�'"!5��
:�%"'("!*! (%+!$' .�%;'�� 4�'*&%"�) �!"���%#�� � "'�+!""!
"':�%;'�� 8!:��!5%+�"�? 8+%"�� (��.. 14).

6. �)"��� .�5!��� !�"' �; !�!""!# �!�!$��. �+< H�!*! .+%:�%�
�';$+!���!5'�� "�("??? ��2�� (��.. 6'),  ' �'�(% 5%�@"?? ;'6%+��
(��.. 6b) � 8!5%�"��� .�5!��� "' 150°, 8!�<"�5 ;' 5%�@"?? ;'6%+��.

!�!& ;'������� $+!���!5!2")% 5�"�) 5 8%�+<@ "' 3 !$!�!�) 8!
2'.!5!# .��%+�%.

7. �)"��� .�5!��� �; !�"' 5 .!!�5%�.�5�� . "'8�'5+%"�%& .��%+!�.
�+%:�%� !$�'���� 5"�&'"�% "' �!, 2�!$) .�%�("� 5):5�"�+�.�
!:"!5�%&%""! �; !$%�@ 8%�%+�.

8. ��5%�"��� 5�"�), 8����%8+<?6�% $!�!5)% 8�!4�+� � "�("�#
8�!4�+�, 8����)5'?6�# �'&� (��.. 8'). ���+!"��� :! �*+' 10°
"%.�6�? �'&� .�5!��� (��. 8b), !"' !.�'"%�.< ;'$+!���!5'""!#
"' 8%�5!& 8�!&%(��!2"!& ��!5"% !���)��< (7'* 1). �'+%% ."<��
$!�!5)% ;'��)5'?6�% 8�!4�+� (7'* 2) � "�("�# 8�!4�+� (7'*
3). A'��)�� "%.�6�? �'&�, "'(�&'< !:"!5�%&%""! "' %% ��'<
(7'* 4). �%&!"���!5'�� :%�%5<"")% ��'".8!����!5!2")% 8+'"��.

9. � $!�!5)& 2'.�<& !�!""!# �!�!$�� �!�!���&� 5�"�'&� 8���������
&!"�'(")% �*!+�� "' �'..�!<"�� 10 .& !� ��'< �'�, 2�!$) !"� "%
8!8':'+� "' !$�%7%���. �% 8�����2�5'�� 5�"�!5 5 !$+'.�� 5)7%
��'."!# +�"�� 5 5%�@"%# 2'.�� !�"'. �' �!�!$�% 5)4�%;!5'") 8';) N,
V, �!�!�)% .!!�5%�.�5�?� �';+�2"!# *+�$�"% 8!.':�� !�"' 5 ��!5+?.
�'(:!&� �; "�@ .!!�5%�.�5�%� !8�%:%+%"")# ��8 !�+':' N (+3 .&),
V (0 .&). ��&5!+) N, V !$!;"'2%") ��%��%# $��5!# 5 �.+!5"!&
!$!;"'2%"�� !�+':', "'8��&%� EZV 06.



6=
������ – ���������= �=��� „>����” ������� �=
 ��
	 
�������
��������, ��
	�=� ���=������� = �����=�����=? ����� ����	����:

• � 
��� ������������: N (+3 ��) �� V (0 ��)
• �� ����� �� �� �������

!�"#$% 6=';4*@"�-��8/#$*@"�C� '$;�6�C�
6=&"$ "$ &/�&6$;

1. ��:@�+�"!-!$%��'+�"% :'@!5% 5��"! &!(% $��� &!"�!5'"% 5
:'@'@ ; "'@�+!& 5�: 15° :! 55° (&'+.1'). �'�.�&'+�"�# ���
5�:�����< �'&� .�'"!5��� 35O ; :5!&' 8�!&�("�&�
8!+!(%""<&� (10° � 20°). �."!5"!? 4�"�3�O? 3�!*! ��8� 5��"'
O 5�:@�+�"' 4�"�3�< (&'+.1b). P�"�3�< !$%��'""< .+�(���
8%�%5'("! :+< ;��2"!*! &���< ;!5"�7"�!Q 7�$� (&'+.1.).
4�"�3�Q !$%��'""< &!("' �'�!( ;'.�!.!5�5'�� :+< 8��
5�:@�+%""< �'&� "' 10° (&'+. 1d).

2. ���"! 8!5�""! &!"��5'��.< "': 3�+�& �<:!& 2%�%8�3� ("%
&!("' 5�!�!2�5'�� 2%�%8�3? 8�: 5��"!&). 
�� 5��!��.�'""<
5�.!�! 8�!4�+�"�@ :'@!5�@ 8!������5 �%�!&%":�O&! ;��;'��
8!���5%+�"�# &'�%��'+ 8�: ���!& ∼ 45°. 

3. �%!$@�:"! :!���&�5'��.� 5�:.��8� &�( 5��"!& � 8!���5%+�"�&
&'�%��'+!& ;*�:"! ; &'+. 3.

4. 	�6! 5��"! &!"��O��.< "' ��!�5'@, �! 5�:.�'"� &�( ��!�5'&�
8!5�""' $��� $�+�7!? 5�: 7���"� 5��"' "' 2-5 .& (&'+. 4'). �
5�8':��, �!+� 3< 5�:.�'"� O �"7!?, "%!$@�:"! 5��!"'��
:!:'��!5� �!".����3�? (&'+. 4b), <�' 8!5�""' $��� �!;&�6%"'
�'��& 2�"!&, 6!$ 5%�@"< 2'.��"' !$7�5�� $�+' 8'�'+%+�"!?,
' "�("< – 8%�8%":���+<�"!? :! 8�:+!*� (&'+. 4.).

5. 
!;"'2��� � 5���;'�� &!"�'("�# !�5�� 5 :'@!5�# 8+�53�,
;'+�7'?2� 8! 10 .& 8��8�.��5 ; �!("!*! ��'?. �$��;'�� :'@!5�
+'�� 8! 8%��&%��� &!"�'("!*! !�5!�� ; &%�!? &!"�'(� "':
5��"!& ��"5� :+< 5�:5!:� 5!:� "%!$@�:"! 5���;'�� 4�'*&%"��
�!"�� +'�, ' �'�!( "'��;'�� 8+�5�� "'5.��..

6. ��#"<�� �'&� ; �!�!$��. �+< 3�!*! "%!$@�:"! �!;$+!��5'��
"�("? ��2�� (&'+. 6'), ' �'�!( 5%�@"�# 4��.'�!� (&'+. 6b) �
8!5%�"��� �'&� 8�: ���!& 150°. 
�.+< 3�!*! 5������� $+!��?2�
7���8� "' 3 !$%��� ;' *!:�""��!5!? .���+�!? 5 .�%�("� ;'5�.
(&'+. 6.).

7. ��#"<�� �'&� 5�:8!5�:"! :! "'8�<&�� .���+!�. A5%�"��� �5'*�
"' �%, 6!$ .�%�("� 5�.�"�+�.� !:"!2'."! ; !$!@ ;'5�..

8. ��:������� 7���8�, <�� ���8+<�� $!�!5� � "�("�# ;'@�."�
8�!4�+� (&'+. 8'). ��:@�+��� :! ���' 10O "'�+':�� �'&�
(&'+. 8b), <�' ;'$+!��O��.< "' 8%�7!&� 8�!&�("!&� ��5"�
5�:2�"%""< (��@ 1). 
�.+< 3�!*! ;"<�� $!�!5� � "�("� ;'@�."�
8�!4�+� (��@ 2 � 3). A'����� "'�+':�� �'&�, "'��.�'?2� "' QQ
��'Q (��@ 4). �%&!"��5'�� ;'@�."� :%�%5’<"� +�7�5�.

9. �! $!��5 �!�!$�� 8��������� �!�!���&� 7���8'&� &!"�'("�
���"���, 6! :!:'?��.<, "' 5�:.�'"� $+. 10.& 5�: ��'? �'��&
2�"!&, 6!$ "% ;'2%8��� +'��. "� �����	�	���� �	�	�� ���� �=

�������? �=�=? � �����=� ������= �=���. �' �!�!$3� 5��"'
;"'@!:<��.< 8';� N,V, <�� 5�:8!5�:'?�� ��;"�# *+�$�"� &!"�'(�
5��"' 5 :'@�. �! 8';�5 8��.�!.!5'"� �!&��� ; 5�.!�!? N(3 .&) �
V(0 .&). ���%�� N � V 5�.��8'?�� ��%��&� +��%�'&� 5 8!;"'2%""�
&'��� �!&��', "'8���+': EZV 06. 
��������� :! �!�!$��
&!"�'("� ���"��� (&'+. 9) �'�, 6!$ 2�.+! "' ���"���
5�:8!5�:'+! �!56�"� +'�� � .8�58':'+' ; 8';!& 5�:8!5�:"! :!
*+�$�"� &!"�'(� 5��"' N '$! V. ��$�'"' *+�$�"' (N,V)
8!5�""' .8�58':'�� ; 8!;"'2%""<& "' �8'�!53� �!&��'.

10.
!&�.���� �!�!$�� 5 8�:*!�!5'"�# !�5��, 8%�%5����� 2�
5�:8!5�:"�# 8'; .8�58':'O ; 5%�@"�!? 8+!6�"!? +'�. ����5"<��
*!��;!"�'+�"! 5��"! � 8��������� :! ��!�5� ��+��� "�("�
&!"�'("� ���"���.

11. �.�'5��� �'&� 5 �!�!$��, ���&'?2� #!*! ;!5"�7"�!?
.�!�!"!? :! .%$%. 
�.+< 3�!*! 5.�'5��� !:"!2'."! .�%�("�
;'5�. �'&� 5 ;'5�.� �!�!$�� (&'+.11'). ���������  *5�"��, <��
$+!��?�� ;'5�.�, "' ��� !$!�!�� 8�!�� *!:�""��!5!Q .���+��
(&'+.11b). 8�.+< ;'$+!��5'""< !$%�"��� �'&�.

12.�'&� ;+%*�' "'@�+��� � 8%�%5�����, 2� 6�+�"' &�( "�;!&
�!�!$�� �' "�;!& �'&� O !:"'�!5!? 8! 5.�# 7���"� 5��"' –
<�6! "�, �! "%!$@�:"! 8�:�+'.�� 8+'.���!5�# �+�"%3�
(:!:'O��.< :! &!"�'("!*! �!&8+%���) 8�: +�5�# '$! 8�'5�#
5%�@"�# ���"�� (; $!�� &%"7!Q 6�+�"�).

13.A'2�"��� �'&� � 8%�%5�����, 2� 5%����'+�"� 6�+�"� &�( �'&!?
�' �!�!$�!? O !:"'�!5!Q 7���"� 8! 5.�# 5�.!�� �!�!$��
(&'+.13') – <�6! "�, �! "%!$@�:"! 8%�%&�.���� 5%�@ �!�!$��
5+�5! '$! 58�'5! (&'+.13b). 
��������� 5%�@"� &!"�'("�
���"��� :! ��!�5 (&'+.13.).

14.� 5�8':�� 5��!��.�'""< :'@!5!Q 8+�5��, <�' 8�!8�.�'O 8'��,
5.�'"!5��� "': 5��"!& 5!:!5�:5�:"� ��"5� (5@!:��� :!
�!&8+%��� �6�+�"??2!*! �!&��'), <�' $�:% 5�:5!:���
�!":%".'� ;' &%(� 5��"' (&'+.14'), ' �'�!( 8�����8��� :'@!5�
8+�5�� :! $!��5 �!�!$�� (&'+.14b).

15.A"!5� ;'2�"��� �'&� � 8����."��� :! ;'$+!��5'""<
(5�:$�:%��.< @'�'��%�"% �+'3'""<).

16.��:"!5��� 4�"�3�? 5�:@�+<""< 5��"'. ���&'?2� ;' ��2��,
5�:@�+��� 5��"! :! ���' ∼ 38° (6!$ �+'3"�+� 5�:�<*�?2�
8��(�"� ; !$!@ .�!��") (&'+.16'). A'4��.�5'�� 3? 4�"�3�?,
5������57� $+!��?2� *5�"�� ; !$!@ .�!��" �'&� – ��� !$%���
8�!�� *!:�""��!5!Q .���+�� (&'+.16b).

17. 
%�%5����� 8!+!(%""< �'&� 8! 5.�!&� :�'8';!"� 5�:�����<. �
5�8':��, �!+� �'&' .'&!.��#"! 8�:"�&'O��.< '$! !8�.�'O��.<,
5�:�%*�+?5'�� "'�<*"%""< 8��(�" ��5"!&��"! ; !$!@ $!��5 �'&�
(&'+.17'). ����2�5'�� *5�"� (+), �!+� �'&' !8�.�'O��.<, '$!
5����2�5'�� (-), �!+� �'&' 8�:"�&'O��.< (&'+. 17b).

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

A. �������� $+!��?2� *5�"�� ; !$!@ .�!��" �'&� – ��� !$!�!�� ;'
*!:�""��!5!? .���+�!?.

B. A'$+!��5'�� ��2'* ; !$!@ .�!��" �'&�.

C. 
!5�+�"! 8�:"�&'�� �'&� :! :5!@ &%�'+%5�@ .����5 (��� ∼ 38°).
�8�.���� 8!5�+�"! �'&� – �'&' 8':'O 8�: 5+'."!? 5'*!?.

D. �!;$+!��5'�� �'&�, !$%�"��� QQ, 5������� *5�"��, <�� $+!��?��
;'5�.� (;*�:"! ; 8�"��!& 6), 5�#"<�� �'&� ;*�:"! ; "'8�<&�'&�
.���+!�.

�+< 8!"!5"!*! 5.�'"!5+%""< �'&� �%��5'��.< 8�"��'&� 15 � 16.

S".����3�Q &!"�'(� �6�+�"??2�@ �!&���5 ;"'@!:<��.< 5
�8'�!5�'@ �!&���5.

��:&�""!.��, <�� .�!.�?��.< &!"�'(� 5��!" "' +'�'@,
8�%:.�'5+%"� 5 :!:'��!5�# �".����3�Q.


