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˙мXVIIIտXIXм˹˼́˷̌м˹м˨˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺˼м̇˷˸̅̉˷̂˿м˹̒˻˷̐̕˿˼̖̈м̊̎˼̄̒˼м˿м˿̄˽˼̄˼̇̒шм́̅̉̅̇̒˼м
˹̄˼̈̂˿м˾˷̃˼̉̄̒̀м˹́̂˷˻м˹м̇˷˾˹˿̉˿˼м̉˼̅̇˿˿м̃˼̌˷̄˿˾̃̅˹м˿м̃˷̏˿̄ъмˤ˼́̅̉̅̇̒˼м˿˾м˿̌м̇˷˸̅̉м̅̆˼̇˼щ
˽˷̂˿м̈˹̅˼м˹̇˼̖̃м˿м̅́˷˾̒˹˷̂˿̈̓м˾˷˸̒̉̒̃˿шм́˷́˿˼щ̉̅м˾˷̄̅˹̅м̅̉́̇̒˹˷̂˿̈̓м˹м˻̇̊˺̅˼м˹̇˼̖̃м˿м˹м
˻̇̊˺̅̃м̃˼̈̉˼ъм˙̅˾̄˿́̏˷̖м̆̊̉˷̄˿̍˷м̆̇˿˹˼̂˷м́м̈̆̅̇˷̃м̅м̆̇˿̅̇˿̉˼̉˷̌м˹м̄˷̊̎̄̒̌м̅̉́̇̒̉˿̖̌м˿м
˿̄˽˼̄˼̇̄̒̌м̇˼̏˼̄˿̖̌ъм˙м˻˷̄̄̅̀м̈̉˷̉̓˼м̅˸̈̊˽˻˷˼̖̉̈м˹́̂˷˻м̊̎˼̄̒̌м˨˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺˷м˹м̄˷̊́̊м
̅м̃˼̌˷̄˿˾̃˷̌м˿м̃˷̏˿̄˷̌м˹м̈̉̅̂˿̎̄̒̀м̆˼̇˿̅˻м˿̈̉̅̇˿˿м˺̅̇̅˻˷ъ
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THEORyмOFмMECHANISMSмANDмMACHINESїмAъмNARTOVїмLъEULERїмPъмCHEBySHEVїм
LъмASSURъ

ǄǤǧǦǧǯǪǧ
˙мэ7эюм˺̅˻̊м˦˼̉̇мIм̆˼̇˼̄˼̈м̈̉̅̂˿̍̊м˧̅̈̈˿̀щм

̈́̅˺̅м˺ ̅̈̊˻˷̇̈̉˹˷м˿ ˾мx ̅̈́˹̒м˹ м˨ ˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇ ъ˺м
˙̈̂˼˻м˾˷м̅̋˿̍˿˷̂̓̄̒̃˿м˺̅̈̊˻˷̇̈̉˹˼̄̄̒̃˿м̊̎щ
̇˼˽˻˼̄˿̖̃˿м ̈̕˻˷м ̆˼̇˼˼̌˷̂˿м ˺̅̈̊˻˷̇̈̉˹˼̄̄̒˼м
̈̂̊˽˷̐˿˼шм˹ ̒̈̅́̅́˹˷̂˿̋˿̍˿̇̅˹˷̄̄̒˼м̇ ˷˸̅̎˿˼шм
̈̉̇̅˿̉˼̂˿ъм̇ м̉ ˼̎˼̄˿˼м˻ ˹̊̌м̈ ̉̅̂˼̉˿̀мфэ7эюտэ9э8м˺ ъ˺хм
˨˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺м˸̒̂м̈̉̅̂˿̍˼̀м˧̅̈̈˿˿м˿м̆̇˿щ
˹̂˼́˷̂м́м̈˼˸˼м̃̄̅˺̅м̉˷̂˷̄̉̂˿˹̒̌шм̔̄˼̇˺˿̎̄̒̌шм
˷̃˸˿̍˿̅˾̄̒̌м̂ ̕˻˼̀шм́ ̅̉̅̇̒˼м˹ ̄˼̈̂˿м̈ ˹̅̀м˹ ́̂˷˻м

˹м̇˷˾̂˿̎̄̒˼м̅˸̂˷̈̉˿м˿̈́̊̈̈̉˹˷м˿м̄˷̊́˿ъм˥̎˼̄̓м
̈́̅̇̅м̆̅̈̂˼м̈˹̅˼˺̅м̅̈̄̅˹˷̄˿̖м˦˼̉˼̇˸̊̇˺м̈̉˷̂м˿м
̅˻̄˿̃м˿˾м˹˷˽̄˼̀̏˿̌м̆̇̅̃̒̏̂˼̄̄̒̌м̍˼̄̉̇̅˹м
˧̅̈̈˿˿ъм˘̅̂̓̏̊̕м̇̅̂̓м˹м̈̉˷̄̅˹̂˼̄˿˿м̃˷̏˿̄̅щ
̈̉̇̅˼̄˿̖м˿ ˺̇˷̂˿м̊ ̎˼̄̒˼м˿ м˿ ̄˽˼̄˼̇̒м˦ ˼̉˼̇˸̊̇˺˷ъм
˥̄˿м̈̅˾˻˷˹˷̂˿м̄˼˹˿˻˷̄̄̒˼м̈̉˷̄́˿м˿м̃˷̏˿̄̒шм
˿˾̖̊̃̂˹̏˿˼м̈̅˹̇˼̃˼̄̄˿́̅˹шм̇˷˾̇˷˸˷̉̒˹˷̂˿м̄̅щ
˹̒˼м̄˷̊̎̄̒˼м̉˼̅̇˿˿ъмˤ˼́̅̉̅̇̒˼м˿˾м̔̉˿̌м̇˷˸̅̉м
̅̆˼̇˼˽˷̂˿м̈˹̅˼м˹̇˼̖̃м˿м̅́˷˾̒˹˷̂˿̈̓м˾˷˸̒̉̒̃˿шм
́˷́˿˼щ̉̅м˾˷̄̅˹̅м˸̒̂˿м̅̉́̇̒̉̒м˹м˻̇̊˺̅˼м˹̇˼̖̃м˿м
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˹м˻̇̊˺̅̃м̃˼̈̉˼ъм˙̅˾̄˿́̏˷̖м̆̊̉˷̄˿̍˷м̆̇˿˹˼̂˷м́м
̈̆̅̇˷̃м̅м̆̇˿̅̇˿̉˼̉˷̌м˹м̄˷̊̎̄̒̌м̅̉́̇̒̉˿̖̌м˿м
˿̄˽˼̄˼̇̄̒̌м̇˼̏˼̄˿̖̌ъм

ǏǢǺǢ ǸǧǭǾ – ̇ ˷̈̈̃̅̉̇˼̉̓м˹ ́̂˷˻м̊ ̎˼̄̒̌м˨ ˷̄́̉щ
˦˼̉˼̇˸̊̇˺˷м˹м̄˷̊́̊м̅м̃˼̌˷̄˿˾̃˷̌м˿м̃˷̏˿̄˷̌шм
̈˻˼̂˷̄̄̒̀м˹ м̈ ̉̅̂˿̎̄̒̀м̆ ˼̇˿̅˻м˿ ̈̉̅̇˿˿м˺ ̅̇̅˻˷ъм

ǂǯǦǲǧǫ ǌǰǯǳǴǢǯǴǪǯǰǤǪǹ ǏǢǲǴǰǤ (1683–1756)

˧˿̈ъмэъм˗ъˡъмˤ˷̇̉̅˹

˙мэ7эюм˺̅˻̊м̆̅м̂˿̎̄̅̃̊м̊́˷˾˷̄˿̕м˦˼̉̇˷м Iм˹м
˨˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺м˹ м̈ ̅˸̈̉˹˼̄̄̊̕м˻ ˹̅̇̍̅˹̊̕м«̉̅щ
́˷̇̄̕»мф̉̅́˷̇̄˷̖м̃˷̈̉˼̇̈́˷̖хм˸̒̂м˹̒˾˹˷̄м˗̄щ
˻̇˼̀мʕ ˷̇̉̅˹мф̇˿̈ъмэхмտм̃ ̅̂̅˻̅̀м˹ ̒̈̅́̅́˹˷̂˿̋˿щ
̍˿̇̅˹˷̄̄̒̀м̉̅́˷̇̓шм̇˷˸̅̉˷˹̏˿̀м˹мˣ̅̈́̅˹̈́̅̀м
̏́̅̂˼м ̃˷̉˼̃˷̉˿̎˼̈́˿̌м ˿м ̄˷˹˿˺˷̍́˿̌м ̄˷̊́ъм
˯́̅̂˷м˸̒̂˷м̅̉́̇̒̉˷м˹мэ7ьэм˺̅˻̊м̆̅м̊́˷˾̊м˦˼̉̇˷мIм
˻̖̂м̆̅˻˺̅̉̅˹́˿м̖̃̅̇́̅˹м˿м̏̉̊̇̃˷̄̅˹ъмˤ˷̇̉̅˹м
̇˷˸̅̉˷̂м˹ м̉ ̅́˷̇̄̅̀м̃ ˷̈̉˼̇̈́̅̀шм˺ ˻˼м˿ ˾˺̅̉˷˹̂˿˹˷щ
̂˿̈̓м̆̇˿˸̅̇̒м˿м̅˸̅̇̊˻̅˹˷̄˿˼м˻̖̂м̅˸̊̎˼̄˿̖ъ

ˤ˷˾̄˷̎˼̄˿˼мˤ˷̇̉̅˹˷м˹м˻˹̅̇̍̅˹̊̕м̉̅́˷̇̄̕м
̈˹˿˻˼̉˼̂̓̈̉˹̅˹˷̂̅м̅ м̆ ̇˿˾̄˷̄˿˿м˼ ˺̅м̃ ˷̈̉˼̇̈̉˹˷ъм
˞˻˼̈̓м̊˽˼м̇˷˸̅̉˷̂˿м˹̒˻˷̐̕˿˼̖̈м̃˷̈̉˼̇˷м˹̒̈̅щ
́̅̀м́˹˷̂˿̋˿́˷̍˿˿ім˚˼̅̇˺м˞˷̄˼̆˼̄̈м˿˾м˗̄˺̂˿˿шм
˫̇˷̄̍м˞ ˿̄˺˼̇мտм̄ ˼̃˼̍м̆ ̅м̆ ̇̅˿̈̌̅˽˻˼̄˿̕шм̆ ̇˿щ
˼̌˷˹̏˿̀м˿˾м˟̉˷̂˿˿шм˿м˻̇ъм˩̅́˷̖̇̄м˸̒̂˷м̅̈̄˷щ
̐˼̄˷м ̆˼̇˹̅́̂˷̈̈̄̒̃м ̅˸̅̇̊˻̅˹˷̄˿˼̃шм ˹м ̄˼̀м

̈̅˾˻˷˹˷̂˿̈̓м̆̇˼˿̃̊̐˼̈̉˹˼̄̄̅м̉̅́˷̇̄̅щ́̅̆˿щ
̇̅˹˷̂̓̄̒˼м̈̉˷̄́˿м[э]ъ

˞˷м́̅̇̅̉́̅˼м˹̇˼̖̃м̇˷˸̅̉̒м˹м˦˼̉˼̇˸̊̇˺˼мˤ˷щ
̇̉̅˹м̈ ́̅̄̈̉̇̊˿̇̅˹˷̂м˿ м̆ ̅̈̉̇̅˿̂м̇ ̖˻м̈ ̂̅˽̄̒̌м̆ ̅м
́̅̄̈̉̇̊́̍˿˿м̉̅́˷̇̄̅щ́̅̆˿̇̅˹˷̂̓̄̒̌м̈̉˷̄́̅˹ъм
˥̄˿м̆̇˼˻̄˷˾̄˷̎˷̂˿̈̓м˻̖̂м˻˿̆̂̅̃˷̉˿̎˼̈́˿̌м̆̅щ
˻˷̇́̅˹ъм˥ ˻˿̄м˿ ˾м̈ ̉˷̄́̅˹м˦ ˼̉̇мIм̆ ̅˻˷̇˿̂м˹ ̅м˹ ̇˼̖̃м
̈˹̅˼˺̅м˹˿˾˿̉˷м˹̅м˫̇˷̄̍˿̕м˹мэ7э7м˺̅˻̊м˚˼̄˼̇˷̂̓щ
̄̅̃̊м ̊̆̇˷˹̖̂̐̕˼̃̊м ̆̅̎̉м ˿м ̈̅̅˸̐˼̄˿̀м Pajotм
dօOnsмonмBrayъм˙мэ7э8м˺̅˻̊м˦˼̉̇мIм̆̅̈̂˷̂мˤ˷̇̉̅˹˷м
˹м˦̇̊̈̈˿̕шм˚̅̂̂˷̄˻˿̕шм˗̄˺̂˿̕м˿м˫̇˷̄̍˿̕м˻̖̂м
«̆̇˿̅˸̇˼̉˼̄˿̖м˾ ̄˷̄˿̀м˹ м̃ ˼̌˷̄˿́˼м˿ м̃ ˷̉˼̃˷̉˿́˼»ъм
˞˷м ˺̇˷̄˿̍˼̀м ˤ˷̇̉̅˹м ˾̄˷́̅̃˿̖̂̈м ̈м ̆̇̅˿˾˹̅˻щ
̈̉˹̅̃шм̆̅̈˼̐˷̂м˷̇̈˼̄˷̂̒шм̃̅̄˼̉̄̒˼м˻˹̅̇̒шм̃˷щ
̄̊̋˷́̉̊̇̒ъм˙м˦˷̇˿˽˼мˤ˷̇̉̅˹м˻˼̃̅̄̈̉̇˿̇̅˹˷̂м
̇˷˸̅̉̊м̄˷м̉̅́˷̇̄̅̃м̈̉˷̄́˼м̈м̃˼̌˷̄˿̎˼̈́˿̃м̇˼˾щ
̍˼˻˼̇˽˷̉˼̂˼̃шм ́̅̉̅̇̒̀м ̅̄м ̈̅˾˻˷̂м ˹м э7э7м ˺̅˻ ъ̊м
˙мэ745м ˺̅˻̊м ̈̉˷̄̅́м̆̅̆˷̂м́мˢ̕˻̅˹˿́̊мXVшм ˷м ˹м
э8ь7щ̃м̆ ̅̈̉̊̆˿̂м˹ мMuséeмNationalмdesмTechniquesм
˹м˦˷̇˿˽˼шм˺˻˼м˿м̌̇˷̄˿̖̉̈м˻̅м̈˿̌м̆̅̇мф̇˿̈ъмюхм[ю]ъ

˧˿̈ъмюъм˩̅́˷̇̄̅щ́̅̆˿̇̅˹˷̂̓̄̒̀м̈̉˷̄̅́мˤ˷̇̉̅˹˷
фMuséeмNationalмdesмTechniquesшмParisх
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˧˿̈ъмяъм˩̅́˷̇̄˷̖м́̅̃̄˷̉˷

˙мэ7юьм˺̅˻̊мˤ˷̇̉̅˹м˹˼̖̇̄̊̂̈м˹м˨˷̄́̉щ˦˼̉˼̇щм
˸̊̇ ъ˺м˦˼̉̇мIм̆̅̇̊̎˿̂м˼̃̊м˾˷˹˼˻̅˹˷̉̓м˻˹̅̇̍̅˹̅̀м
̉̅́˷̇̄˼̀шм́ ̅̉̅̇̊̕мʕ ˷̇̉̅˹м̇ ˷̈̏˿̇˿̂м˿ м̆ ̅̆̅̂̄˿̂м
̄̅˹̒̃˿м̃˷̏˿̄˷̃˿шм˹̒˹˼˾˼̄̄̒̃˿м˿м˹̒̆˿̈˷̄щ
̄̒̃˿м˿ ̃м˿ ˾щ˾˷м˺ ̇˷̄˿̍̒ъм˩ ̅́˷̖̇̄м̇ ˷̈̆̅̂˷˺˷̂˷̈̓м
̖̇˻̅̃м̈ м̍ ˷̇̈́˿̃˿м̆ ̖̅́̅̃˿м˿ м̎ ˷̈̉̅м̈ ̂̊˽˿̂˷м˦ ˼щ
̉̇̊мIм́˷˸˿̄˼̉̅̃мф̇˿̈ъмяхм[я]ъ

̂̊˷˹̄̒̃м˾˷̖̄̉˿˼̃мˤ˷̇̉̅˹˷м̈̉˷̂̅м́̅̄̈̉̇̊˿щ
̇̅˹˷̄˿˼м˿м̈̅̅̇̊˽˼̄˿˼м̇˷˾̂˿̎̄̒̌м̈̉˷̄́̅˹м˿м̃˼щ
̌˷̄˿˾̃̅˹ъм̇ мэ7юэм˺ ̅˻̊м˹ м̃ ˷̈̉˼̇̈́˿̌м̠ ˻̃˿̇˷̂̉˼̀щ
̈̉˹˷м̆̅м̎˼̇̉˼˽˷̃мˤ˷̇̉̅˹˷м˸̒̂̅м̆̅̈̉̇̅˼̄̅м˻˹˷м
̈̉˷̄́˷ъм˦˼̇˹̒̀м̆̇˼˻̄˷˾̄˷̎˷̖̂̈м˻̖̂м́̅̆˿̇̅˹˷щ
̄˿̖м̇ ˼̂̓˼̋̄̒̌м˿ ˾̅˸̇˷˽˼̄˿̀м̄ ˷м̃ ˼˻˷̖̂̌шм̋ ̖̊̉̂щ
̇˷̌шм̏́˷̉̊̂́˷̌м˿м ъ̉м˻ъшм˹̉̅̇̅̀мտм˻̖̂м̄˷̇˼˾˷̄˿̖м
˾̊˸̓˼˹м̄˷м́̅̂˼̈˷̌м˹м̎˷̈̅˹̒̌м̃˼̌˷̄˿˾̃˷̌ъмˮ˼̇˼˾м
˺̅˻м ˸̒̂м ̈̅˾˻˷̄м ̈˹˼̇̂˿̂̓̄̒̀м ̈̉˷̄̅́м ˻̖̂м ̉̇̊˸м
̋̅̄̉˷̄̄̅̀м̈ ˿̈̉˼̃̒м˦ ˼̉˼̇˺̅̋˷ъм˥ ̈̅˸̒̀м˿ ̄̉˼̇˼̈м
̆̇˼˻̈̉˷˹̖̂˼̉м ̉̅́˷̇̄̅щ́̅̆˿̇̅˹˷̂̓̄̒̀м ̈̉˷̄̅́м
˻̖̂м̅˸̇˷˸̅̉́˿м̍˿̂˿̄˻̇˿̎˼̈́˿̌м̇˼̂̓˼̋̄̒̌м̆̅щ
˹˼̇̌̄̅̈̉˼̀ъм˥̄м̈̅˼˻˿̖̄̂м˹м̈˼˸˼м˸̅̂̓̏˿˼м̉˼̌̄̅щ
̂̅˺˿̎˼̈́˿˼м˹ ̅˾̃̅˽̄̅̈̉˿м̈ м˹ ̒̈̅́̅̌̊˻̅˽˼̈̉˹˼̄щ
̄̒̃м˹ ̄˼̏̄˿̃м̅ ̋̅̇̃̂˼̄˿˼̃ім́ ̅̇̆̊̈м̅ ˸̇˷̖̃̂̂˷м
̇˼˾̓˸˷м̆̅м˻˼̇˼˹ ш̊м ̈̅̎˼̉˷˹̏˷̖̖̈м̈м ˺̇˷˹˿̇̅˹́̅̀м
̃˼̉˷̂̂˿̎˼̈́̅̀м̈̉˷̄˿̄̒м˿м̃˼˻˷̖̂̃˿щ˸˷̇˼̂̓˼щм
̋˷̃˿шм̊́̇˷̏˷˹̏˿̃˿м̍̅́̅̂˿м̄˼̈̊̐˿̌м́̅̂̅̄̄ъ

˙мэ7яям˺̅˻̊мˤ˷̇̉̅˹м˸̒̂м̄˷̆̇˷˹̂˼̄м˹мˣ̅̈́˹̊м
̄˷мˣ̅̈́̅˹̈́˿̀м̃̅̄˼̉̄̒̀м˻˹̅̇ъм˩˷̃м̅̄м̄˷̂˷˻˿̂м
̇˷˸̅̉̊м̃ ̅̄˼̉̄̅˺̅м˻ ˹̅̇˷м˿ м̈ ̅˾˻˷̂м̇ ̖˻м̅ ̇˿˺˿̄˷̂̓щ
̄̒̌м̏̉˷̃̆̅˹̅̎̄̒̌м̆̇˼̈̈̅˹ъм˙мэ7я5м˺̅˻̊м̅̄м˹˼̇щ
̖̄̊̂̈м˹ м˨ ˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇ ш˺м˺ ˻˼м̇ ˷˸̅̉˷̂м˹ м̠ ̇̉˿̂̂˼щ
̇˿̀̈́̅̃м˹ ˼˻̅̃̈̉˹˼м˿ м˹ м˦ ˼̉˼̇˸̊̇˺̈́̅̀м˷ ́˷˻˼̃˿˿м
̄˷̊́ъмʕ ˷̇̉̅˹м̈ ́̅̄̎˷̖̂̈мэ6м˷ ̆̇˼̖̂мэ756м˺ ̅˻˷м˹ м̎ ˿̄˼м
̈̉˷̉̈́̅˺̅м̈̅˹˼̉̄˿́˷*ъ

цм˨̅̅̉˹˼̉̈̉˹̊˼̉м˹̒̈̅́̅̃̊м̆̅̂̅˽˼̄˿̕м̈̇˼˻˿м˺̅щ
̈̊˻˷̇̈̉˹˼̄̄̒̌м̈̂̊˽˷̐˿̌м˧̅̈̈˿˿ъ

˧˿̈ъм4ъм˘̅̂̓̏̅̀м̉̅́˷̇̄̅щ́̅̆˿̇̅˹˷̂̓̄̒̀м̈̉˷̄̅́
ˤ˷̇̉̅˹˷мф˴̇̃˿̉˷˽шм˨˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺х

ˣ̄̅˺̅̂˼̖̖̉̄м̇˷˸̅̉˷мˤ˷̇̉̅˹˷м˹м̃˷̈̉˼̇̈́˿̌м
̆̇˿˹˼̂˷м́м̈̅˾˻˷̄˿̕м̍˼̂̅˺̅м̖̇˻˷м̉̅́˷̇̄̒̌шм́̅щ
̆˿̇̅˹˷̂̓̄̅щ̉̅́˷̇̄̒̌шм ˹˿̄̉̅̇˼˾̄̒̌шм ˾̊˸̅̇˼˾щ
̄̒̌шм̈̉̇̅˺˷̂̓̄̒̌м̈̉˷̄́̅˹ъмˤ˼́̅̉̅̇̒˼м˿˾м̈̉˷̄щ
́̅˹мˤ˷̇̉̅˹˷м ̌̇˷̖̖̄̉̈м˹м́̅̂̂˼́̍˿˿м˴̇̃˿̉˷˽˷м
́˷́м̏ ˼˻˼˹̇̒м˿ ̄˽˼̄˼̇̄̅˺̅м˿ ̈́̊̈̈̉˹˷мXVIIIм˹ ˼́˷м
ф̇˿̈ъм4хъ

˙м̉̅м˹̇˼̖̃м˻̖̂м̄˷̇˼˾˷̄˿̖м˾̊˸̎˷̉̒̌м́̅̂˼̈м˿̈щ
̆̅̂̓˾̅˹˷̂˿м̃˼̉̅˻м́̅̆˿̇̅˹˷̄˿̖ъм˙м́˷̎˼̈̉˹˼м˿̄щ
̈̉̇̊̃˼̄̉˷м̆ ̇˿̃˼̖̄̂˿м˻ ˿̈́̅˹̊̕м̋ ̇˼˾ ъ̊м˦ ̇̅̋˿̂̓м
̇˼˽̊̐˿̌м́̇̅̃̅́м̋̇˼˾̒м˿̃˼̂м̋̅̇̃̊м˹̆˷˻˿̄̒м
̃˼˽˻̊м˻˹̖̊̃м̈̅̈˼˻̄˿̃˿м ˾̊˸̖̓̃˿м̄˷̇˼˾˷˼̃̅˺̅м
́̅̂˼̈˷ъм˦̅̈̂˼м̄˷̇˼˾˷̄˿̖м̅˻̄̅̀м˹̆˷˻˿̄̒м˾˷˺̅щ
̉̅˹́̊мф̄˷̇˼˾˷˼̃̅˼м́ ̅̂˼̈̅хм̆ ̅˹̅̇˷̎˿˹˷̂˿м̄ ˷м̊ ˺̅̂шм
̇˷˹̄̒̀м̊ ˺̂̅˹̅̃̊м̏ ˷˺̊м́ ̅̂˼̈˷ъм̇ мэ7юэм˺ ̅˻̊мʕ ˷̇̉̅˹м
˿˾˺̅̉̅˹˿̂м ˾̊˸̅̋̇˼˾˼̇̄̒̀м̈̉˷̄̅́шм̆̇˼˻̄˷˾̄˷щ
̎˼̄̄̒̀м˻̖̂м̄˷̇˼˾˷̄˿̖м ˾̊˸̎˷̉̒̌м́̅̂˼̈м̂̕˸̒̌м
̃˷̏˿̄ъмˤ˷м̇˿̈ъм5м̆̅́˷˾˷̄˷м̈̌˼̃˷м̈̉˷̄́˷ъм

ˤ˷м̈̉˷̄˿̄˼мǠм̊̈̉˷̄̅˹̂˼̄̒м˻˹˷м̊˾̂˷ім̊˾˼̂м̆̅щ
˻˷̎˿м˿ м̆ ̅˹̅̇̅̉˷м˾ ˷˺̅̉̅˹́˿м˿ м̊ ˾˼̂м̆ ̅˻˹̅˻˷м˿ м˹ ̇˷щ
̐˼̄˿̖м̋̇˼˾̒ъ
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˧˿̈ъм5ъм˨̌˼̃˷м̈̉˷̄́˷м˻̖̂м̄˷̇˼˾˷̄˿̖м˾̊˸̎˷̉̒̌м́̅̂˼̈

˞˷˺̅̉̅˹́˷мBм˹̃˼̈̉˼м̈м˻˼̂˿̉˼̂̓̄̒̃м˻˿̈́̅̃мCм
˾˷́̇˼̆̂˼̄̒м̄˷м˹˼̇̉˿́˷̂̓̄̅̃м˹˷̂̊мDшм́̅̉̅̇̒̀м
̊̈̉˷̄̅˹̂˼̄м̄˷м̆̂˷̄́˼мEъм˦˼̇˼̃˼̐˼̄˿˼м̆̂˷̄́˿м
Eм ˹̃˼̈̉˼м ̈м ˾˷˺̅̉̅˹́̅̀м˿м˻˼̂˿̉˼̂̓̄̒̃м˻˿̈́̅̃м
̅̈̊̐˼̈̉˹̖̂˼̖̉̈м̈м̆̅̃̅̐̓̕м˹˿̄̉˷мFъм

˟̄̈̉̇̊̃˼̄̉мտм̋̇˼˾˷мGмտм˹̃˼̈̉˼м̈м́̅̂˼̈̅̃мHм
̊̈̉˷̄̅˹̂˼̄˷м̄˷м˹˷̂̊мKъм˙̇˷̐˼̄˿˼м˿̄̈̉̇̊̃˼̄̉̊м
̆˼̇˼˻˷˼̖̉̈м̅ ̉м̇ ̖̊́̅̉́˿мLм̎ ˼̇˼˾м˹ ˷̂мMм˿ м˾ ̊˸̎˷̉̒˼м
́̅̂˼̈˷мNм˿мHъмˤ˷м˻̇̊˺̅̃м́̅̄̍˼м˹˷̂˷мMм̆̅̃˼̐˼̄м
̃˷̌̅˹˿́мPъм̇ ˼̇̉˿́˷̂̓̄̅˼м̆ ˼̇˼̃˼̐˼̄˿˼м̋ ̇˼˾̒мGм
̅̈̊̐˼̈̉˹̖̂˼̖̉̈м̈ м̆ ̅̃̅̐̓̕м˹ ˿̄̉˷мRъм˥ ̄м̆ ̇˿˹̅˻˿̉м
˹м˻˹˿˽˼̄˿˼м̇˷̃̄̊̕м́̅̄̈̉̇̊́̍˿̕мSшмTм̈м̋̇˼˾̅̀ъм

˛˼̂˿̉˼̂̓̄̒̀м˻˿̈́мEм˿̃˼˼̉м̄˼̈́̅̂̓́̅м́̅̄щ
̍˼̄̉̇˿̎˼̈́˿̌м̅́̇̊˽̄̅̈̉˼̀ъмˤ˷м́˷˽˻̅̀м̅́̇̊˽щ
̄̅̈̉˿м̄˷̄˼̈˼̄̒м̂̊̄́˿мф̃˼̉́˿хшм̎˿̈̂̅м́̅̉̅̇̒̌м
̈̅̅̉˹˼̉̈̉˹̊˼̉м̎˿̈̂̊м̄˷̇˼˾˷˼̃̒̌м˾̊˸̓˼˹ім48шм56шм
64шм7юшм8ьшм88шм96м˿ мэь4ъм˦ ̅˹̅̇˷̎˿˹˷̖м˻ ˼̂˿̉˼̂̓̄̒̀м
˻˿̈́м̄ ˷м̅ ˻̄̊м̃ ˼̉́̊мф̄˷м̅ ˻̄̅м˻ ˼̂˼̄˿˼хшм˾ ˷˺̅̉̅˹́̊м
̆̅˹̅̇˷̎˿˹˷̉̕м̄˷м̅˻˿̄м̊˺̂̅˹̅̀м̏˷ ъ˺

ˤ˷̇˼˾˷̄˿˼м˾̊˸̓˼˹м̆̇̅˿̈̌̅˻˿̂̅м̉˷́ъм˨м̆̅̃̅щ
̐̓̕м˹ ˿̄̉˷мFм˾ ˷˺̅̉̅˹́̊м̆ ̅˻˹̅˻˿̂˿м́ м̉ ̇˷˼́̉̅̇˿˿м
˻˹˿˽˼̄˿̖м̋̇˼˾̒мGъм˫̇˼˾̊мGм̅̆̊̈́˷̂˿м˻̅м̊̆̅̇˷м
˹м˾˷˺̅̉̅˹́̊м˿м̆̇˿˹̅˻˿̂˿м˹̅м˹̇˷̐˼̄˿˼м̈м̆̅̃̅щ
̐̓̕м̇ ̖̊́̅̉́˿мLъм̨ ̖̂м̊ ˻˼̇˽˷̄˿̖м́ ̅̄̈̉̇̊́̍˿˿м˹ м
̔̉̅̃м̆̅̂̅˽˼̄˿˿м˿м̊̃˼̄̓̏˼̄˿̖м˹˿˸̇˷̍˿˿м̄˷щ
˽˿̃˷̂˿м̄˷м̇̒̎˷˺мXъмˤ˷̇˼˾˷˹м̅˻̄̊м˹̆˷˻˿̄ ш̊м˾˷щ
˺̅̉̅˹́̊м̆ ̅˹̅̇˷̎˿˹˷̂˿м̄ ˷м̊ ˺̂̅˹̅̀м̏ ˷ ш˺м˿ м̆ ̇̅̍˼̈̈м
̆̅˹̖̖̉̅̇̂̈м̈̄̅˹˷ъ

˙мэ7я8м˺ ̅˻̊м̠ ъˡъмʕ ˷̇̉̅˹м̈ ̅˾˻˷̂м̆ ̇̅˼́̉м̉ ̅́˷̇̄̅щ
˹˿̄̉̅̇˼˾̄̅˺̅м̈̉˷̄́˷м̈м̃˼̌˷̄˿˾˿̇̅˹˷̄̄̒̃м̈̊̆щ
̆̅̇̉̅̃мф̇˼˾̍˼˻˼̇˽˷̉˼̂˼̃хм̄˷м̅̈̄̅˹˼м˹˿̄̉̅˹̅̀м
̆˷̇̒м˿м̈м̄˷˸̅̇̅̃м̈̃˼̄̄̒̌м˾̊˸̎˷̉̒̌м́̅̂˼̈ъм

˧˿̈ъм6ъм˨̌˼̃˷м̈̊̆̆̅̇̉˷мˤ˷̇̉̅˹˷мфэ7э4х

ˤ˷м̇ ˿̈ъм6м˿ ˾̅˸̇˷˽˼̄˷м̈ ̌˼̃˷м̈ ̊̆̆̅̇̉˷шм̈ ̅˾˻˷̄щ
̄̅˺̅м̠ ъˡъмʕ ˷̇̉̅˹̒̃ъмʕ ˷м̅ ̈̄̅˹˷̄˿˿м1м̆ ̅м̄ ˷̆̇˷˹щ
̖̂̐̕˿̃м̆˼̇˼̃˼̐˷˼̖̉̈м̈̊̆̆̅̇̉м2шм̄˷м́̅̉̅̇̅̃м
˾˷́̇˼̆̂˼̄м̇˼˾˼̍м3м̈м̆̅̃̅̐̓̕м˹˿̄̉̅˹м4ъм˦̂˷̄́˷м
цм ̅˸˼̈̆˼̎˿˹˷˼̉м ̈˿̂̅˹̅˼м ˾˷̃̒́˷̄˿˼м ̈˿̈̉˼̃̒ъм
˨̊̆̆̅̇̉м̆˼̇˼̃˼̐˷˼̖̉̈м˹м̆̂̅̈́̅̈̉˿шм̆˼̇̆˼̄˻˿щ
̖́̊̂̇̄̅̀м̎ ˼̇̉˼˽ ъ̊м˥ ̈̄̅˹˷̄˿˼м̈ ̉˷̄́˷м˹ ̒̆̅̂̄˼̄̅м
˿˾м˸̇̅̄˾̒шм˷м̈̊̆̆̅̇̉мտм˿˾м̈̉˷̂˿ъ

ˤ˷м̇˿̈ъм7м̆̅́˷˾˷̄˷м̈̌˼̃˷м̉̅́˷̇̄̅щ˹˿̄̉̅̇˼˾щ
̄̅˺̅м̈̉˷̄́˷мˤ˷̇̉̅˹˷м̈м̃˼̌˷̄˿˾˿̇̅˹˷̄̄̒̃м̈̊̆щ
̆̅̇̉̅̃м ˿м ̄˷˸̅̇̅̃м ̈̃˼̄̄̒̌м ́̅̂˼̈ъм м ˣ˷̌̅˹̅˼м
́̅̂˼̈̅м˹ ̇˷̐˷˼̖̉̈мм˹ ̇̊̎̄̊̕м̈ м̆ ̅̃̅̐̓̕м̇ ̖̊́̅̉́˿м
˿м˹̇˷̐˷˼̉м˹˷̂м1ъм˙˷̂м1м̈м̆̅̃̅̐̓̕м̆˷̇̒м«˹˿̄̉տ
˺˷̀́˷»м̈̅˼˻˿̄˼̄м̈м̈̊̆̆̅̇̉̅̃мSшм̄˷м́̅̉̅̇̅̃м˾˷щ
́̇˼̆̂˼̄м̇˼˾˼̍ъм˨̊̆̆̅̇̉м̆˼̇˼̃˼̐˷˼̖̉̈м̆̅м̄˷щ
̆̇˷˹̖̂̐̕˼̀мAъмˮ˼̇˼˾м̈̃˼̄̄̒˼м˾̊˸̎˷̉̒˼м́̅̂˼̈˷м
Bм˿мCм˹̇˷̐˼̄˿˼м̅̉м˹˷̂˷м1м̆˼̇˼˻˷˼̖̉̈м̄˷м̅˸̇˷˸˷щ
̉̒˹˷˼̃̊̕м˻˼̉˷̂̓мф˾˷˺̅̉̅˹́̊хъ

˧˿̈ъм7ъм˨̌˼̃˷м̉̅́˷̇̄̅щ˹˿̄̉̅̇˼˾̄̅˺̅м̈̉˷̄́˷
ˤ˷̇̉̅˹˷м̈м̃˼̌˷̄˿˾˿̇̅˹˷̄̄̒̃м̈̊̆̆̅̇̉̅̃
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˙мэ749м˺̅˻̊м̇̊́̅˹̅˻˿̉˼̂̓м˦˼̉˼̇˺̅̋̈́̅̀м˺̇˷щ
̄˿̂̓̄̅̀м̋˷˸̇˿́˿м˥ъ˥ъм˘̅̉̅̄м̆̅̈̉̇̅˿̂м̃̅˻˼̂̓м
̈м̊̈̅˹˼̇̏˼̄̈̉˹̅˹˷̄̄̒̃м̈̊̆̆̅̇̉̅̃шм˹м́̅̉̅̇̅̃м
˸̒̂̅м̆̇˼˻̊̈̃̅̉̇˼̄̅м̆̅̂̊̎˼̄˿˼м˻˹˿˽˼̄˿̖м̆̅щ
˻˷̎˿м̅ ̉м˺ ̂˷˹̄̅˺̅м˻ ˹˿˽˼̄˿̖ъм̇ м̉ ̅̃м˽ ˼м˺ ̅˻̊м̈ ̉˷̄̅́м
˸̒̂м̆̅̈̉̇̅˼̄м̄˷м˩̊̂̓̈́̅̃м̅̇̊˽˼̀̄̅̃м˾˷˹̅˻˼ъм
˙мэ77юм˺̅˻̊м˹м«˴̄̍˿́̂̅̆˼˻˿˿»м˛˿˻̇̅м˿м˛˷̂˷̃щ
˸˼̇˷м˸̒̂м̅̆̊˸̂˿́̅˹˷̄м̎˼̇̉˼˽м́̇˼̈̉̅˹̅˺̅м̈̊̆щ
̆̅̇̉˷ъм˛˹˷м˻˼̖̈̉˿̂˼̉˿̖м̖̈̆̊̈̉шм̄˷м̇̊˸˼˽˼мXVIIIм
˿мXIXм˹ ˼́̅˹м̊ ъмx ̅˻̈̂˿мфHenryмMaudslayхм˿ ̈̆̅̂̓щ
˾̅˹˷̂м̇ ˷˾̇˷˸̅̉˷̄̄̒˼м˻ ̅м̄ ˼˺̅м˿ ˻˼˿м˹ ̅м˹ ̈˼̌м̈ ̅˾˻˷щ
˹˷˼̃̒̌м˿̃м̈̉˷̄́˷̌ъ

˟̉̅˺̅̃м ̈˹̅˼̀м ˻˼̖̉˼̂̓̄̅̈̉˿м ˤ˷̇̉̅˹м ̈̎˿̉˷̂м
́̄˿˺ ш̊м́̅̉̅̇̊̕м̅̄м˾˷́̅̄̎˿̂м˹мэ755м˺̅˻ ъ̊м˨̅́̇˷щ
̐˼̄̄̅˼м̄˷˾˹˷̄˿˼м̔̉̅̀м́̄˿˺˿ім« ˼˩˷̉̇̊̃м̃˷̌˿̄˷щ
̇̊̃шм̉ ̅м˼ ̈̉̓м̖ ̈̄̅˼м˾ ̇˼̂˿̐˼м̃ ˷̌˿̄м˿ м̆ ̇˼̊˻˿˹˿̉˼̂̓щ
̄̒̌м̇˷˾̄̒̌м̇̅˻̅˹м̃˼̌˷̄˿̎˼̈́˿̌м˿̄̈̉̇̊̃˼̄̉̅˹»м
ф̇˿̈ъм8хм[4]ъ

«˩˼˷̉̇̊̃м̃˷̌˿̄˷̇̊̃»м̆̇˼˻̈̉˷˹̖̂˼̉м̈ ̅˸̅̀м̇̊щ
́̅̆˿̈̄̊̕м́ ̄˿˺̊м˹ м̆ ˷̇̎̅˹̅̃м̆ ˼̇˼̆̂˼̉˼м̈ м˾ ̅̂̅̉̒̃м
̅˸̇˼˾̅̃м̋̅̇̃˷̉˷м5ю8м×мя6ям̃̃ъм˙м̄˼̀мэь4м̂˿̈̉˷шм
˿˾м̄˿̌мю4м˾˷̆̅̂̄˼̄̒м̉˼́̈̉̅̃шм̅̈̉˷̂̓̄̒˼мտм̉˷˸щм
̂˿̍̒ім̇ ˿̈̊̄́˿м̈ ̉˷̄́̅˹шм˿ ̄̈̉̇̊̃˼̄̉̅˹м˿ м˹ ̒̉˷̎˿щ
˹˷˼̃̒̌м˿ ˾м̄ ˿̌м̌ ̊˻̅˽˼̈̉˹˼̄̄̒̌м˿ ˾˻˼̂˿̀ъм̇ м́ ̄˿˺˼м
̆̅˻̇̅˸̄̅м˿м̆̇̅̋˼̈̈˿̅̄˷̂̓̄̅м̅̆˿̈˷̄̒м́̅̆˿̇̅щ
˹˷̂̓̄̅щ̉̅́˷̇̄̒˼шм̉̅́˷̇̄̒˼шм̈̉̇̅˺˷̂̓̄̒˼шм˹˿̄щ
̉̅̇˼˾̄̒˼шм ˾̊˸̅̇˼˾̄̒˼шм ̈˹˼̇̂˿̂̓̄̒˼м ̈̉˷̄́˿м ˿м
̆̇˼̈̈̒шм˹˼̂˿́̅̂˼̆̄̅м˹̒̆̅̂̄˼̄̒м˿̂̂̈̉̇̕˷̍˿˿ъм

ˤ˷м̇˿̈ъм 9м̆̅́˷˾˷̄˷м ̈̌˼̃˷м̅˻̄̅˺̅м˿˾м ̈˷̃̒̌м
̈̅˹˼̇̏˼̄̄̒̌м̉̅́˷̇̄̅щ́̅̆˿̇̅˹˷̂̓̄̒̌м̈̉˷̄́̅˹м
ˤ˷̇̉̅˹˷шм̆ ̇˼˻̄˷˾̄˷̎˼̄̄̅˺̅м˻ ̖̂м̅ ˸̑˼̃̄̅щ́̅̆˿щ

̇̅˹˷̂̓̄̒̌м̇˷˸̅̉мфэ7э8տэ7ю9хъмˤ˷м̄˼̃м˹̖̒̆̅̂̄щ
̂˷̈̓м̋˷̈̅̄̄˷̖м̅˸̇˷˸̅̉́˷м̆̅˹˼̇̌̄̅̈̉˼̀м̈м˹̒̉˷щ
̎˿˹˷̄˿˼̃м̈̂̅˽̄̒̌м̇˼̂̓˼̋̅˹ъм

˨̉˷̄̅́м̆̇˿˹̅˻˿̖̉̈м˹м˻˼̀̈̉˹˿˼м̇̊́˷̃˿м̇˷˸̅щ
̎˼˺̅ъм˥̉м̖̇̊́̅̉́˿мǠм˹̇˷̐˼̄˿˼м̆˼̇˼˻˷˼̖̉̈м˹˷̂̊бKм
̈м̌ ̅˻̅˹̒̃м˹ ˿̄̉̅̃м̎ ˼̇˼˾м˾ ̊˸̎˷̉̒˼м́ ̅̂˼̈˷шм˻ ˹˼м̎ ˼̇щ
˹̖̎̄̒˼м̆ ˷̇̒мCտEм˿ мEտFм˿ м̅ ̇̉̅˺̅̄˷̂̓̄̊̕м˾ ̊˸̎˷щ
̉̊̕м̆˷̇̊мG–Hъмˬ̅˻̅˹̅̀м˹˿̄̉мKм̈м̆̅̃̅̐̓̕м̆˷̇̒м
˹˿̄̉щ˺˷̀́˷м̆ ̇˿˹̅˻˿̉м˹ м˻ ˹˿˽˼̄˿˼м˻ ˹˷м̈ ̊̆̆̅̇̉˷мNшм
̄˷м́̅̉̅̇̒̌м˾˷́̇˼̆̂˼̄̒м́̅̆˿̇̄̒̀м̆˷̂˼̍щ̐̊̆мTм
˿м̇˼˾˼̍мSъм˯˷˺м˹˿̄̉˷м̆̅˻м̈̊̆̆̅̇̉˷̃˿м̇˷˾̄̒̀м˿м
˾˷˹˿̈˿̉м̅̉м̃˷̈̏̉˷˸˷м́̅̆˿̇̅˹˷̄˿̖ъмˡ̅̆˿̇мMм˿м
˾˷˺̅̉̅˹́˷мRм˾˷́̇˼̆̂˼̄̒м̄˷м̏̆˿̄˻˼̂˼мLъм˯̆˿̄щ
˻˼̂̓м̊̈̉˷̄̅˹̂˼̄м̄˷м̆̅˻̆̇̊˽˿̄˼̄̄̅̀м̇˷̃˼щ˸˷щм
̂˷̄̈˼ъм˦̇̊˽˿̄̒мUм̅˸˼̈̆˼̎˿˹˷̉̕м̆̇˿˽˷̉˿˼м́̅щ
̆˿̇˷мMм́ м̆ ˷̂̓̍̊щ̐̊̆̊мTшм˷ м˾ ˷˺̅̉̅˹́˿мRм́ м̇ ˼˾̍̊мSъ

˙̇˷̐˼̄˿˼м˾ ˷˺̅̉̅˹́˼мRм˿ м́ ̅̆˿̇̊мMм̆ ˼̇˼˻˷˼̖̉̈м
̅̉м̖̇̊́̅̉́˿мAм̎˼̇˼˾м˻˹˼м́̇̊˺̂̅̇˼̃˼̄̄̒˼м̆˼̇˼щ
˻˷̎˿мBм˿ мPнб̎ ̉̅м˿ м̅ ˸˼̈̆˼̎˿˹˷˼̉м̇ ˷˸̅̎˼˼м˻ ˹˿˽˼̄˿˼м
տм̇˼˾˷̄˿˼ъм

˧˼˾˼̍мSм˹̅̈̆̇̅˿˾˹̅˻˿̉м̄˷м˹̇˷̐˷̐̕˼̖̀̈м˾˷щ
˺̅̉̅˹́˼мRм˿ ˾̅˸̇˷˽˼̄˿˼м̇ ˼̂̓˼̋˷шм̅ ̐̊̆̒˹˷˼̃̅˺̅м
́̅̆˿̇̄̒̃м̆˷̂̓̍˼̃щ̐̊̆̅̃мTъ

˩̇̊˻мˤ˷̇̉̅˹˷м˸̒̂м̈˻˷̄м˹м́̅̂̂˼́̍˿̕м̇̊́̅̆˿щ
̈˼̀м˸˿˸̂˿̅̉˼́˿м˴̇̃˿̉˷˽˷ъм˙мэ85юм ˺̅˻̊м́̄˿˺˷м
̆˼̇˼˻˷̄˷м˿ ˾м˴ ̇̃˿̉˷˽˷м˹ м˧ ̅̈̈˿̀̈́̊̕м̄ ˷̍˿̅̄˷̂̓щ
̄̊̕м˸˿˸̂˿̅̉˼́ ш̊м˺˻˼м̌̇˷̄˿̖̉̈м˹м˥̉˻˼̂˼м̇̊́̅̆˿щ
̈˼̀ъм ˴̉˷м ́̄˿˺˷м տм ̆˼̇˹˷̖м ̇̅̈̈˿̀̈́˷̖м ́̄˿˺˷м ̅м
̈̉˷̄́̅̈̉̇̅˼̄˿˿ъм˥̄˷м̃̅˽˼̉м˸̒̉̓м̆̅̈̉˷˹̂˼̄˷м˹м
̖̇˻м̈м̉˷́˿̃˿м́̄˿˺˷̃˿м̆̅м̈̉˷̄́̅̈̉̇̅˼̄˿̕шм́˷́м
CharlesмPlumierм«LмօArtмDeмTournerмOuмDeмFaireмEn

˧˿̈ъм8ъмˡ̄˿˺˷м«˩˼˷̉̇̊̃м̃˷̌˿̄˷̇̊̃»мˤ˷̇̉̅˹˷імȀмտм̉˿̉̊̂̓̄̒̀м̂˿̈̉їм
ȁмտм˿̂̂̈̉̇̕˷̍˿̖м˿˾м́̄˿˺˿мф̉̅́˷̇̄̒̀м̈̉˷̄̅́х
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ˣ˷̏˿̄̅̈̉̇̅˼̄˿˼

˧˿̈ъм 9ъм ˨̌˼̃˷м ˸̅̂̓̏̅˺̅м ̉̅́˷̇̄̅щ́̅̆˿̇̅˹˷̂̓̄̅˺̅м
̈̉˷̄́˷мˤ˷̇̉̅˹˷м̈м̃˼̌˷̄˿˾˿̇̅˹˷̄̄̒̃м̈̊̆̆̅̇̉̅̃

PerfectionмToutesмSortesмDօOuvragesмAuмTour»мфLyщ
onsшмэ7ьэїмParisшмэ749хїмJacobмLeupoldм«Theatrumм
Machinarum»мфLeipzigшмэ7ю4տэ7ю7хїмJamesмNasmithм
«RemarksмonмtheмIntroductionмofмtheмSlideмPrincipleм
inмToolsмandмMachinesмEmployedмinмtheмProductionм
ofмMachinery»мInімRobertsonмBuchananм«Practicalм
EssaysмonмMillмworkмandмOtherмMachinery»мфLonщ
donшмэ84эхъ

˙м̆̅̈̂˼˻̄˼˼м˹̇˼̖̃м˹̅˾̅˸̄̅˹˿̖̂̈м˿̄̉˼̇˼̈м́м
̇˷˸̅̉˷̃мˤ˷̇̉̅˹˷ъм˙мэ99ьщ˼м˺̅˻̒м˹м˨˷̄́̉щ˦˼̉˼̇щм
˸̊̇˺˼м˹м˺˷̂˼̇˼˼м«˦˼̉̇̅̆̅̂̓»м˸̒̂м̈̅˾˻˷̄м̉˹̅̇̎˼щ
̈́˿̀м́̅̂̂˼́̉˿˹шм̈̅˼˻˿̄˿˹̏˿̀м˿̈̈̂˼˻̅˹˷̉˼̂˼̀шм
˷̇̌˿̉˼́̉̅̇̅˹щ̇˼̈̉˷˹̇˷̉̅̇̅˹шм́ ̅̄̈̉̇̊́̉̅̇̅˹шм̃ ˼щ
̌˷̄˿́̅˹шм̖̈̉̅̂̇̅˹шм̈́̊̂̓̆̉̅̇̅˹щ̌̊˻̅˽̄˿́̅˹м˿м
̉̅́˷̇˼̀ъм˥˻̄̅̀м˿˾м˾˷˻˷̎м́̅̂̂˼́̉˿˹˷м˸̒̂̅м̈̅˾˻˷щ
̄˿˼м́̅̆˿˿м́̅̆˿̇̅˹˷̂̓̄̅щ̉̅́˷̇̄̅˺̅м̈̉˷̄́˷мˤ˷щ
̇̉̅˹˷шм̅̈̄̅˹˷̄̄̅̀м̄˷м̄˷̊̎̄̅̃м˿˾̊̎˼̄˿˿м̈̅̌̇˷щ
̄˿˹̏˿̖̌̈м˻ ̅́̊̃˼̄̉̅˹ъм̇ м̇ ˼˾̊̂̓̉˷̉˼м̆ ̇̅˻˼̂˷̄̄̅̀м
˹мэ99ьտэ99ям˺̅˻˷̌м̇˷˸̅̉̒м˸̒̂м˹̅̈̈̅˾˻˷̄м˹м̃˷̈щ
̏̉˷˸˼мэіэм́ ̅̆˿̇̅˹˷̂̓̄̅щ̉̅́˷̇̄̒̀м̃ ˼˻˷̂̓˼̇̄̒̀м
̈̉˷̄̅́мˤ˷̇̉̅˹˷м ф̇˿̈ъмэьхм [5]ъм˴̉̅м̇˷˸̅̉˷̐̕˿̀м
̈̉˷̄̅́шм̄˷м́̅̉̅̇̅̃м̃̅˽̄̅м̅˸̇˷˸˷̉̒˹˷̉̓мф˹̒̉˷щ
̎˿˹˷̉̓хм˻ ˼̉˷̂˿шм̆ ̇̅˹˼̇˿̉̓м˹ ̅˾̄˿́˷̐̕˿˼м̄ ˷˺̇̊˾́˿шм
̈́̅̇̅̈̉˿м̇˼˾˷̄˿̖шм́̅̂˼˸˷̉˼̂̓̄̒˼м̆̇̅̍˼̈̈̒м̆̇˿м
̇˼˾˷̄˿˿шм̊̈̉̅̀̎˿˹̅̈̉̓м˹̈˼̀м́̅̄̈̉̇̊́̍˿˿м[6]ъ

˛˼̀̈̉˹̊̐̊̕̕м̃ ̅˻˼̂̓м̃ ˼˻˷̂̓˼̇̄̅щ˺˿̂̓̅̏˿̇щ
̄̅˺̅м̉̅́˷̇̄̅˺̅м̈̉˷̄́˷мˤ˷̇̉̅˹˷м˹м̃˷̈̏̉˷˸˼мэіям
̈̅˾˻˷̂м˹ мюьььщ̌м˺ ̅˻˷̌м̊ ̇˿˺̅̇˿̀м˭ ̒̆˿̄м˹ м̃ ˷̈̉˼̇щ
̈́̅̀м«ˣ˷́˼̉˸̊̇˺»мф̇˿̈ъмээхъмˣ̅˻˼̂̓м̆̇˼́̇˷̈̄̅м
̇˷˸̅̉˷˼̉ім̊ ъ˭̒̆˿̄м̈ ̅˾˻˷̂м̄ ˷м̄ ˼̀м̆ ̂˷́˼̉́˿шм̏ ́˷щ
̉̊̂́˿шм̊́̇˷̏˼̄˿̖м˿˾м˸˿˹̖̄м̃˷̃̅̄̉˷шм̖̄̉˷̖̇м˿м
˻˼̇˼˹˷ъ

˧˿̈ъмэьъмˡ̅̆˿̖м́̅̆˿̇̅˹˷̂̓̄̅щ̉̅́˷̇̄̅˺̅
̃˼˻˷̂̓˼̇̄̅˺̅м˿м˺˿̂̓̅̏˿̇̄̅˺̅м̈̉˷̄́˷мˤ˷̇̉̅˹˷

ф˚˷̂˼̇˼̖м«˦˼̉̇̅̆̅̂̓»х

˧˿̈ъмээъм˛˼̀̈̉˹̊̐̕˷̖м̃̅˻˼̂̓м̃˼˻˷̂̓˼̇̄̅щ
˺˿̂̓̅̏˿̇̄̅˺̅м̉̅́˷̇̄̅˺̅м̈̉˷̄́˷мˤ˷̇̉̅˹˷м

фˣ˷̈̉˼̇̈́˷̖м«ˣ˷́˼̉˸̊̇˺»х
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˨̖̆̊̈̉м̆ ̅̎̉˿м̉ ̇˿м˹ ˼́˷м̆ ̅̈̂˼м̈ ̅˾˻˷̄˿̖м̈ ̉˷̄́˿м
ˤ˷̇̉̅˹˷м̆̅̇˷˽˷̉̕м̉̅̎̄̅̈̉̓̕м́̅̄̈̉̇̊́̉̅̇̈́˿̌м
̇˼̏˼̄˿̀м̉˼̌̄˿̎˼̈́˿̌м˾˷˻˷̎м˿м̔̈̉˼̉˿̎˼̈́˿̃м̈̅щ
˹˼̇̏˼̄̈̉˹̅̃м˿̈̆̅̂̄˼̄˿̖ъм

˘̅̂̓̏̅˼м́̅̂˿̎˼̈̉˹̅м̃˷̏˿̄м˿м̈̉˷̄́̅˹шм̅̉щ
̖̄̅̈̐˿̖̌̈м ́м ̇˷˾̄̒̃м̅˸̂˷̖̈̉̃м ˻˼̖̉˼̂̓̄̅̈̉˿шм
̌˷̇˷́̉˼̇˿˾̊̉̕м˗ъˡъмˤ˷̇̉̅˹˷м́˷́м̅˻̄̅˺̅м˿˾м̂̊̎щ
̏˿̌м̈̆˼̍˿˷̂˿̈̉̅˹м˹м̅˸̂˷̈̉˿м̃˼̌˷̄˿́˿м̃˷̏˿̄м
̈˹̅˼˺̅м˹̇˼̃˼̄˿ъ

ǍǧǰǯǢǲǦ ǟǫǭǧǲ (1707–1783)

ˢ˼̅̄˷̇˻м˴̀̂˼̇м ф̇˿̈ъмэюхм̇̅˻˿̖̂̈мэ4м˷̆̇˼̖̂м
э7ь7м˺̅˻˷м˹м˯˹˼̀̍˷̇˿˿шм˹м˘˷˾˼̂˼ъм˙мэ7ю5м˺̅˻̊м̅̄м
̅́̅̄̎˿̂м̆ ˷˾˼̂̓̈́˿̀м̊ ̄˿˹˼̈̇˿̉˼ ъ̉мм̇ мэ7ю6м˺ ̅˻̊м̆ ̅м
̇˼́̅̃˼̄˻˷̍˿˿м ˛˷̄˿˿̂˷м ˿м ˤ˿́̅̂˷̖м ˘˼̇̄̊̂̂˿м
̆̅̂̊̎˿̂м̆̇˿˺̂˷̏˼̄˿˼м˹м˨˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺̈́̊̕м
˗́˷˻˼̃˿̕м̄ ˷̊́ъм̇ мэ7ю7м˺ ̅˻̊м̅ ̄м̆ ̇˿˼̌˷̂м˹ м˨ ˷̄́̉տ
˦˼̉˼̇˸̊̇˺м˿м̅̎˼̄̓м˸̒̈̉̇̅м̆̇̅̏˼̂м̆̊̉̓м̅̉м˷˻̑щ
̄́̉̕˷м˻̅м̆̇̅̋˼̈̈̅̇˷м˿м˻˼̀̈̉˹˿̉˼̂̓̄̅˺̅м̎̂˼̄˷м
˗́˷˻˼̃˿˿м̄˷̊́ъ

˙м˨˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺̈́̅̀м˗́˷˻˼̃˿˿м̄˷̊́м˴̀щ
̂˼̇м̄˷̏˼̂м̌̅̇̅̏˿˼м̊̈̂̅˹˿̖м˻̖̂м̇˷˸̅̉̒ъм˥̄м˸̒щ
̈̉̇̅мф˾˷мэм˺̅˻хм˿˾̊̎˿̂м̇̊̈̈́˿̀м̖˾̒́шм̎˿̉˷̂м̈̉̊щ
˻˼̄̉˷̃м̂˼́̍˿˿шм̆˿̈˷̂м́̄˿˺˿шм̈̉˷̉̓˿шм̊̎˼˸̄˿́˿ш
̇˷˸̅̉˷̂м ̄˷˻м ̈̅̈̉˷˹̂˼̄˿˼̃м ́˷̇̉м ˧̅̈̈˿˿м [7]ъм

˧˿̈ъмэюъмˢ˼̅̄˷̇˻м˴̀̂˼̇

˙м́̅̄̍˼мэ74ьм˺̅˻˷м̆̅̈̂˼м̈̃˼̇̉˿м˗̄̄̒м˟̅˷̄̄̅˹щ
̄̒м˹̂˷̈̉̓м˹м˧̅̈̈˿˿м̆˼̇˼̏̂˷м˹м̇̊́˿м˗̄̄̒мˢ˼̅щ
̆̅̂̓˻̅˹̄̒ъм˦˼̉˼̇˸̊̇˺̈́˷̖м˗́˷˻˼̃˿̖м̄˷̊́м˹м̔̉˿м
˺̅˻̒м̆̇˿̏̂˷м˹м˾˷̆̊̈̉˼̄˿˼ъ

˙м̔̉̅м˽˼м˹̇˼̖̃м̆̇̊̈̈́˿̀м́̅̇̅̂̓м˫̇˿˻̇˿̌мIIм
˾˷˻̊̃˷̂м˹̅˾̇̅˻˿̉̓м˥˸̐˼̈̉˹̅м̄˷̊́м˹м˘˼̇̂˿̄˼ъм
ˮ˼̇˼˾м ̈˹̅˼˺̅м̆̅̈̂˷м˹м˦˼̉˼̇˸̊̇˺˼м́̅̇̅̂̓м̆̇˿щ
˺̂˷̈˿̂м˴ ̀̂˼̇˷м̆ ˼̇˼˼̌˷̉̓м˹ м̆ ˼̇̂˿̄шм˿ м̊ ̎˼̄̒̀ м̆ ̅щ
˻˷̂м˾˷̖˹̂˼̄˿˼м̅˸м̅̉̈̉˷˹́˼ъм˙м˿̄̕˼мэ74эм˺̅˻˷м˴̀щ
̂˼̇м̈м̈˼̃̓˼̀м̆˼̇˼˼̌˷̂м˹м˘˼̇̂˿̄шм˺˻˼м̆̇̅˽˿̂мю5м
̂˼ ш̉м̇˷˸̅̉˷̖м˹м˘˼̇̂˿̄̈́̅̀м˗́˷˻˼̃˿˿м̄˷̊́м[8]ъм

˙̅м˹̇˼̖̃м̈˼̃˿̂˼̉̄˼̀м˹̅̀̄̒м˧̅̈̈˿˿м̈м˦̇̊̈щ
̈˿˼̀м̇ ̊̈̈́˿˼м˹ ̅̀̈́˷м˾ ˷̖̄̂˿м̆ ˼̇̂˿̄ъм̨ ̅̃м˴ ̀̂˼̇˷м
̆̅̈̉̇˷˻˷̂ъм˧̊̈̈́̅˼м́̅̃˷̄˻̅˹˷̄˿˼м̆̇˿̄˼̈̂̅м˼̃̊м
˿˾˹˿̄˼̄˿̖м˿м˹̅˾̃˼̈̉˿̂̅м̊˸̒̉̅́шм˷м́̇̅̃˼м̉̅˺̅шм
˿̃̆˼̇˷̉̇˿̍˷м˜̂˿˾˷˹˼̉˷м̆̇˿̈̂˷̂˷м˼̃̊м́̇̊̆̄̊̕м
̈̊̃̃̊м˻˼̄˼ ъ˺м

˙мэ766м˺̅˻̊м̅̄м̈м̈˼̃̓˼̀м̆̅м̆̇˿˺̂˷̏˼̄˿̕м˿̃щ
̆˼̇˷̉̇˿̍̒м ˜́˷̉˼̇˿̄̒м IIм ˹˼̖̇̄̊̂̈м ˹м ˨˷̄́̉щ
˦˼̉˼̇˸̊̇ ш˺м ˺˻˼м˿м̆̇̅˽˿̂м̊˽˼м˻̅м́̅̄̍˷м˽˿˾̄˿шм
̆̇̅˻̅̂˽˷̖м̆̂̅˻̅̉˹̅̇̄̅м̇˷˸̅̉˷̉̓ъм

˨̆˿̈̅́м̇ ˷˸̅̉м˴ ̀̂˼̇˷м̈ ̅˻˼̇˽˿̉м̆ ̇˿̃˼̇̄̅м85ьм
̄˷˾˹˷̄˿̀ъм˧˷˸̅̉̒м˴̀̂˼̇˷м̖̖̅̉̄̅̈̉̈м́м̇˷˾̄̒̃м
̅̉̇˷̖̈̂̃м̃ ˷̉˼̃˷̉˿́˿шм̃ ˼̌˷̄˿́˿шм̋ ˿˾˿́˿шм˷ ̈̉̇̅щ
̄̅̃˿˿шм˹м̉̅̃м̎˿̈̂˼м˿м́м̆̇˿́̂˷˻̄̒̃м̄˷̊́˷̃ъм˧̖˻м
̇˷˸̅̉м˴ ̀̂˼̇˷м̆ ̅̈˹̖̐˼̄м˹ ̅̆̇̅̈˷̃м̃ ˼̌˷̄˿́˿м̃ ˷щ
̏˿̄ъм˙м̃˼̃̊˷̇˼м«˥м̄˷˿˹̒˺̅˻̄˼̀̏˼̃м̆̇˿̃˼̄˼щ
̄˿˿м̆̇̅̈̉̒̌м˿м̈̂̅˽̄̒̌м̃˷̏˿̄»м фэ747хм˴̀̂˼̇м
̆̇˼˻̂̅˽˿̂м˹ ˼̈̉˿м˿ ˾̊̎˼̄˿˼м̃ ˷̏˿̄м̄ ˼м˹ м̈ ̖̅̈̉̅̄˿˿м
̖̆̅́̅шм˷ м˹ м̈ ̖̅̈̉̅̄˿˿м˻ ˹˿˽˼̄˿̖ъм˴ ̉̅̉м̄ ̅˹̒̀шм«˻˿щ
̄˷̃˿̎˼̈́˿̀»м̆̅˻̌̅˻м˴̀̂˼̇м̅˸̅̈̄̅˹˷̂м˿м̇˷˾˹˿̂м
˹м̃ ˼̃̊˷̇˼м«˥м̃ ˷̏˿̄˷̌м˹ ̅̅˸̐˼»м[9]ъм̇ м̔ ̉̅̃м̉ ̇̊˻˼мм
̅̄м˹̆˼̇˹̒˼м˹м˿̈̉̅̇˿˿м̄˷̊́˿м̊́˷˾˷̂м̄˷м̉̇˿м̈̅щ
̈̉˷˹̄̒˼м̎ ˷̈̉˿м̃ ˷̏˿̄̒шм́ ̅̉̅̇̒˼м˹ мXIXм˹ ˼́˼м˸ ̒̂˿м
̅̆̇˼˻˼̂˼̄̒м́˷́м˻˹˿˺˷̉˼̂̓шм̆˼̇˼˻˷̎˷м˿м̇˷˸̅̎˿̀м
̅̇˺˷̄ъм̇ м̃ ˼̃̊˷̇˼м«˦̇˿̄̍˿̆̒м̉ ˼̅̇˿˿м̃ ˷̏˿̄»м[эь]м
˴̀̂˼̇м̆̅́˷˾˷̂шм̎̉̅м̆̇˿м̇˷̈̎˼̉˼м˻˿̄˷̃˿̎˼̈́˿̌м
̌˷̇˷́̉˼̇˿̈̉˿́м̃˷̏˿̄м˹м̈̂̊̎˷˼м˿̌м̊̈́̅̇˼̄̄̅˺̅м
˻˹˿˽˼̄˿̖м̄̊˽̄̅м̊̎˿̉̒˹˷̉̓м̄˼м̉̅̂̓́̅м̈˿̂̒м̈̅щ
̆̇̅̉˿˹̂˼̄˿̖м˿м˿̄˼̇̍˿̕м̆̅̂˼˾̄̅̀м̄˷˺̇̊˾́˿шм̄̅м
˿м˿̄˼̇̍˿̕м˹̈˼̌м̈̅̈̉˷˹̄̒̌м̎˷̈̉˼̀м̃˷̏˿̄̒м[ээ]ъм

˴̀̂˼̇м˾˷̄˿̃˷̖̂̈м̉˷́˽˼м˿м̆̇˿́̂˷˻̄̒̃˿м˹̅щ
̆̇̅̈˷̃˿м̉˼̅̇˿˿м̃˼̌˷̄˿˾̃̅˹м˿м̃˷̏˿̄ім˹̅̆̇̅щ
̈˷̃˿м̉ ˼̅̇˿˿м˺ ˿˻̇˷˹̂˿̎˼̈́˿̌м̃ ˷̏˿̄м˿ м˹ ˼̖̉̇̄̒̌м
̃˼̂̓̄˿̍шм˿ ̈̈̂˼˻̅˹˷̄˿˼̃м̉ ̇˼̄˿̖м̎ ˷̈̉˼̀м̃ ˷̏˿̄шм
˹̅̆̇̅̈˷̃˿м ̆̇̅̋˿̂˿̇̅˹˷̄˿̖м ˾̊˸̎˷̉̒̌м ́̅̂˼̈м
ф˾˻˼̈̓м̅̄м̅˸̅̈̄̅˹˷̂м˿м̇˷˾˹˿̂м ˷̄˷̂˿̉˿̎˼̈́̊̕м
̉˼̅̇˿̕м ̔˹̅̂̓˹˼̄̉̄̅˺̅м ˾˷̍˼̆̂˼̄˿̖шм ́̅̉̅̇̅˼м
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ˣ˷̏˿̄̅̈̉̇̅˼̄˿˼

˹̆̅̈̂˼˻̈̉˹˿˿м˾ ˷̖̄̂̅м˻ ̅̃˿̄˿̇̊̐̕˼˼м̆ ̅̂̅˽˼̄˿˼м
̈̇˼˻˿м˾̊˸̎˷̉̒̌м ˾˷̍˼̆̂˼̄˿̀хм [эю]ъм˙мэ769шмэ77эшм
э776м˸̒̂˿м̅̆̊˸̂˿́̅˹˷̄̒м˼˺̅м̇˷˸̅̉̒шм˹м́̅̉̅̇̒̌м
̅̄м˾ ˷̂̅˽˿̂м̅ ̈̄̅˹̒м̉ ˼̅̇˿˿м̉ ̇˼̄˿̖м˺ ˿˸́˿̌м̉ ̇̅̈̅˹м
[эяտэ6]ъм˙м̅̉˼̎˼̈̉˹˼̄̄̅̀м̂˿̉˼̇˷̉̊̇˼**м ̈̅̅̉̄̅щ
̏˼̄˿˼м̃˼˽˻̊м̈˿̂˷̃˿м̄˷̖̉˽˼̄˿̖м̉̇̅̈˷м˹м̈˸˼˺˷щ
̐̕˼̀м˿ м̄ ˷˸˼˺˷̐̕˼̀м˹ ˼̉˹̖̌м̄ ˷˾̒˹˷̉̕м̋ ̅̇̃̊̂̅̀м
˴̀̂˼̇˷ъм˥̄̅м˹̒˺̖̂˻˿̉м̉˷́і

м м мммммм 1

2

,fF
e

F

α
= м м мммммммммммм(1)

˺˻˼мF
1
мտм̈˿̂˷м˹м̈˸˼˺˷̐̕˼̀м˹˼̉˹˿м˺˿˸́̅̀м̄˿̉˿їм

F
2
мտм̈˿̂˷м˹м̄˷˸˼˺˷̐̕˼̀м˹˼̉˹˿м˺˿˸́̅̀м̄˿̉˿їмʗмտм

̊˺̅̂м̅ ˸̌˹˷̉˷їмfмտм́ ̅̔̋̋˿̍˿˼̄̉м̉ ̇˼̄˿̖ъм˥ ˻̄˷́̅м˹ м
˷̄˺̖̂̅˾̒̎̄̅̀м ˿м ˺˼̇̃˷̖̄̅˾̒̎̄̅̀м ̂˿̉˼̇˷̉̊̇˼м
̋̅̇̃̊̂̊м фэхм̄˷˾̒˹˷̉̕м̋̅̇̃̊̂̅̀м˗̀̉˼̂̓˹˷̀̄˷м
фEytelweinх, ́̅̉̅̇̒̀м̅̆̊˸̂˿́̅˹˷̂м˼˼м˹мэ8ь8м˺̅˻̊м
˹м«˨̆̇˷˹̅̎̄˿́˼м̆̅м̈̉˷̉˿́˼м̉˹˼̇˻̒̌м̉˼̂»ъм˨̆̅̇̒м
̅м˹ ́̂˷˻˼м́ ˷˽˻̅˺̅м˿ ˾м̊ ̎˼̄̒̌м˹ м̃ ˼̌˷̄˿́̊м̄ ˿̉˿м̆ ̇˿щ
˹˼̂˿м́м̉̅̃ ш̊м̎̉̅м˹м̆̅̈̂˼˻̄˼˼м˹̇˼̖̃м̋̅̇̃̊̂̊м̈̉˷щ
̂˿м̄˷˾̒˹˷̉̓м̋̅̇̃̊̂̅̀м˴̀̂˼̇˷տ˗̀̉˼̂̓˹˷̀̄˷***ъ

ˢъм˴̀̂˼̇м̈́̅̄̎˷̖̂̈м˹мэ78ям˺̅˻̊м˹м˨˷̄́̉щ˦˼щм
̉˼̇˸̊̇˺˼ъм˜˺̅м̆̇˷̌м̆̅́̅˿̖̉̈м˹м˗̂˼́̈˷̄˻̇̅щˤ˼щ
˹̈́̅̀мˢ˷˹̇˼ъм

6м̋ ˼˹̇˷̖̂мэ899м˺ ̅˻˷м̄ ˷м̅ ˸̐˼̃м̈ ̅˸̇˷̄˿˿м̠ ́˷щ
˻˼̃˿˿м̄ ˷̊́м̅ ˸̈̊˽˻˷̂̅̈̓м̆ ̇˼˻̂̅˽˼̄˿˼м̅ ̉˻˼̂˼̄˿̖м
̋˿˾˿́̅щ̃˷̉˼̃˷̉˿̎˼̈́˿̌м̄ ˷̊́м̅ м̈ ̅̅̇̊˽˼̄˿˿м̆ ˷щ
̖̃̉̄˿́˷м˴̀̂˼̇̊м˹м˦˼̉˼̇˸̊̇˺˼ъм˙̅̆̇̅̈м˸̒̂м̆̅щ
̈̉˷˹̂˼̄м ̄˷м ˺̅̂̅̈̅˹˷̄˿˼ъм ˚̅̂̅̈˷м ̇˷˾˻˼̂˿̂˿̈̓м
̆̅̇̅˹̄̊шм ̆̅̔̉̅̃̊м ̆̇˼˻̂̅˽˼̄˿˼м ̄˼м ̆̇̅̏̂̅ъм
˟м˹ ̈˼м˽ ˼м˴ ̀̂˼̇˷м˹ м˦ ˼̉˼̇˸̊̇˺˼м̄ ˼м˾ ˷˸̒̂˿ъм̇ мэ988м
˺̅˻̊м˹ м̈ ̅̈̉˷˹˼м˨ ˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺̈́̅˺̅м̅ ̉˻˼̂˼̄˿̖м
ˣ˷̉˼̃˷̉˿̎˼̈́̅˺̅м̅̉˻˼̂˼̄˿̖м˿̄̈̉˿̉̊̉˷м˿̃˼̄˿м
˙ъм˗ъм˨̉˼́̂̅˹˷м˧̅̈̈˿̀̈́̅̀м˗́˷˻˼̃˿˿м̄˷̊́м˸̒̂м

** ɋɦ., ɧɚɩɪɢɦɟɪ: Ⱥɪɬɨɛɨɥɟɜɫɤɢɣ И.И. Ɍɟɨɪɢя ɦɟ-

хɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɦɚɲɢɧ. Ɇ.: ɇɚɭкɚ, 1975, ɋ. 249;
Ȼɚɬь М.И., Ⱦɠɚɧɟɥɢɞɡɟ Ƚ.Ю., Кɟɥьɡɨɧ Ⱥ.С. Ɍɟɨɪɟ-

ɬɢɱɟɫкɚя ɦɟхɚɧɢкɚ ɜ ɩɪɢɦɟɪɚх ɢ ɡɚɞɚɱɚх. Ɍ. 1. Ɇ.: ɇɚɭ-

кɚ, 1984. ɋ. 122.
*** ɋɦ., ɧɚɩɪɢɦɟɪ: Konвukhov A., Schаeizerhof K. 

Frictional Interaction of a Spiral Rope and a Cylinder – 3D-

Generalization of the Euler-Eytelwein Formula Consider-

ТnР PТtМС;
Metzger A. SeТle mТt Kontakt unН ReТbunР: FТnТte Ele-

mente Implementierung für das Euler-Eytelwein-Problem 

und weiterführende Anwendung bei der FE-Modellierung 

von Seemannsknoten;
Marcus O. Аeber & Andrea Ehrmann. Necessary 
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machines.

̈̅˾˻˷̄мx ˼˽˻̊̄˷̇̅˻̄̒̀м̃ ˷̉˼̃˷̉˿̎˼̈́˿̀м˿ ̄̈̉˿щ
̉̊ ш̉м̄ ̖̅̈̐˼̀м˿ ̖̃м˴ ̀̂˼̇˷ъм̇ мюьь7м˺ ̅˻̊м̆ ˼̇˼˻м˾ ˻˷щ
̄˿˼̃м˿̄̈̉˿̉̊̉˷м̄˷м˦˼̈̅̎̄̅̀м̄˷˸˼̇˼˽̄̅̀м˸̒̂м
̊̈̉˷̄̅˹̂˼̄м˸̈̉̕м̊̎˼̄̅˺̅ъ

ǑǢǶǯǵǴǪǫ ǍǾǤǰǤǪǹ ǙǧǣǽǺёǤ (1821–1894)

˦ъмˮ ˼˸̒̏ё˹мф̇˿̈ъмэяхм˹ мэ84эм˺ ̅˻̊м̅ ́̅̄̎˿̂мx ̅щ
̈́̅˹̈́˿̀м̊̄˿˹˼̇̈˿̉˼ ъ̉м˙мэ846м˺̅˻̊м̅̄м˾˷̐˿̉˿̂м
̉˷̃м˽˼м̃˷˺˿̈̉˼̇̈́̊̕м˻˿̈̈˼̇̉˷̍˿̕м«˥̆̒̉м̔̂˼щ
̃˼̄̉˷̇̄̅˺̅м˷ ̄˷̂˿˾˷м̉ ˼̅̇˿˿м˹ ˼̖̇̅̉̄̅̈̉˼̀»ъм̇ мэ847м
˺̅˻̊м̅̄м̆˼̇˼˼̌˷̂м˹м˨˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇ ш˺м̆̅̈̉̊̆˿̂м˹м
˦˼̉˼̇˸̊̇˺̈́˿̀м̊̄˿˹˼̇̈˿̉˼̉м̄˷м˻̅̂˽̄̅̈̉̓м˷˻̑щ
̄́̉̕щ̆̇̅̋˼̈̈̅̇˷м˿м̄˷̎˷̂м̎̉˼̄˿˼м̂˼́̍˿̀м̆̅м˷̂щ
˺˼˸̇˼м˿м̉˼̅̇˿˿м̎˿̈˼̂ъм˙мэ849м˺̅˻̊мˮ˼˸̒̏ё˹м˾˷щ
̐˿̉˿̂м ˻̅́̉̅̇̈́̊̕м ˻˿̈̈˼̇̉˷̍˿̕шм ˾˷м ́̅̉̅̇̊̕м
̆̅̂̊̎˿̂м˛˼̃˿˻̅˹̈́̊̕м̆̇˼̃˿̕м˦˼̉˼̇˸̊̇˺̈́̅̀м
˷́˷˻˼̃˿˿м̄˷̊́ъм˙мэ85ьм˺̅˻ ш̊м˹мю9м̂˼ ш̉м̈̉˷̂м̆̇̅щ
̋˼̈̈̅̇̅̃м˨˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺̈́̅˺̅м̊̄˿˹˼̇̈˿̉˼̉˷ъм
˙мэ85юм˺̅˻̊мˮ˼˸̒̏ё˹м˸̒̂м̄˷̆̇˷˹̂˼̄м˹м́̅̃˷̄˻˿щ
̇̅˹́̊м˹м˙˼̂˿́̅˸̇˿̉˷̄˿̕м˿м˹̅м˫̇˷̄̍˿̕м[э7]ъм

ˤ˷м̅˻̄̅̃м˿˾м˾˷˹̅˻̅˹м˹̅м˫̇˷̄̍˿˿мˮ˼˸̒̏ё˹м
̆̇˼˻̂̅˽˿̂м̆̇̅˹˼̈̉˿м̄˼˸̅̂̓̏̅̀м̅̆̒̉ім˹мм̆˷̇˷̂щ
̂˼̂̅˺̇˷̃̃˼м˪˷̉̉˷м ˾˷̃˼̄˿̉̓м̄˼̈́̅̂̓́̅м˻˼̉˷̂˼̀м
̄˷м˻ ˼̉˷̂˿м̈ м˻ ̇̊˺˿̃˿м̇ ˷˾̃˼̇˷̃˿шм̇ ˷̈̈̎˿̉˷̄̄̒̃˿м
̃̅̂̅˻̒̃м̊ ̎˼̄̒̃ъм̨ ˼̂̅м˹ м̉ ̅̃шм̎ ̉̅мˮ ˼˸̒̏ё˹˷м˿ ̄щ
̉˼̇˼̈̅˹˷̂˿м̏˷̇̄˿̇̄̅щ̇̒̎˷˽̄̒˼м̃˼̌˷̄˿˾̃̒ш

˧˿̈ъмэяъм˦˷̋̄̊̉˿̀мˢ̓˹̅˹˿̎мˮ˼˸̒̏ё˹
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̈̂̊˽˷̐˿˼м˻̖̂м̆̇˿˸̂˿˽˼̄̄̅˺̅м̆̇˼̅˸̇˷˾̅˹˷̄˿̖м
́̇̊˺̅˹̅˺̅м˻˹˿˽˼̄˿̖м˹м̖̆̇̃̅̂˿̄˼̀̄̅˼м˿м̄˷̅˸̅щ
̇̅ ъ̉мl м̎ ˿̈̂̊м̉ ˷́˿̌м̃ ˼̌˷̄˿˾̃̅˹м̅ ̉̄̅̈˿̖̉̈м̆ ˷̇˷̂щ
̂˼̂̅˺̇˷̃̃м˪˷̉̉˷шм́̅̉̅̇̒̀м̅̄м̈́̅̄̈̉̇̊˿̇̅˹˷̂м
˻̖̂м ̈˹̅˼̀м̆˷̇̅˹̅̀м̃˷̏˿̄̒ъм˦˷̇˷̂̂˼̂̅˺̇˷̃̃м
˪˷̉̉˷м˻̅̂˽˼̄м˸̒̂м̆̇˼̅˸̇˷˾̅˹̒˹˷̉̓м̖̆̇̃̅̂˿щ
̄˼̀̄̅˼м ˹̅˾˹̇˷̉̄̅щ̆̅̈̉̊̆˷̉˼̂̓̄̅˼м ˻˹˿˽˼̄˿˼м
̏̉̅́˷мф˽˼̈̉́̅м̈˹̖˾˷̄̄̅˺̅м̈м̆̅̇̏̄˼̃м̆˷̇̅˹̅̀м
̃˷̏˿̄̒хм˹м́˷̎˷̉˼̂̓̄̅˼м˻˹˿˽˼̄˿˼м́̅̄̍˷м˸˷̂˷̄щ
̈˿̇˷ъм˟ ˾˹˼̈̉̄̅шм̎ ̉̅м˪ ˷̉̉м̆ ̅˻˸˿̇˷̂м̇ ˷˾̃˼̇̒м˾ ˹˼щ
̄̓˼˹м̔̃̆˿̇˿̎˼̈́˿ъм˥̄м̆̇˿́̇˼̖̆̂̂м́˷̇˷̄˻˷̏м́м
́̅̄̍̊м̏̉̅́˷м˿м̆̇˿̈̉˷˹̖̂̂м˻̅̈́̊м̈м˸̊̃˷˺̅̀м̉˷́шм
̎̉̅˸̒м̄˷м̄˼̀м̄˷̄̅̈˿̖̂̈м̈̂˼˻м́˷̇˷̄˻˷̏˷мտм̉̇˷щ
˼́̉̅̇˿̖м̔̉̅̀м̉̅̎́˿м̏̉̅́˷ъм˪˷̉̉м̃˼̖̄̂м̇˷˾̃˼̇̒м
˾˹˼̄̓˼˹шм˻ ̅˸˿˹˷̖̈̓м̉ ̅˺̅шм̎ ̉̅˸̒м̂ ˿̄˿̖шм̅ ̎˼̇̎˼̄щ
̄˷̖м́ ˷̇˷̄˻˷̏̅̃шм́ ˷́м̃ ̅˽̄̅м˸ ̂˿˽˼м̆ ̇˿˸̂˿˾˿̂˷̈̓м
́м̖̆̇̃̅̀ъм˙̆̂̅̉̓м˻̅м̈˼̇˼˻˿̄̒мXIXм˹˼́˷м̄˼˿˾щ
˸˼˽̄̒˼м̄ ˼̉̅̎̄̅̈̉˿м̆ ̅˻̅˸̄̒̌м̃ ˼̌˷̄˿˾̃̅˹м̆ ̇˿щ
˹̅˻˿̂˿м́м ̇̅̈̉̊м̆̅̉˼̇̓м̄˷м ̉̇˼̄˿˼м˿м ˸̒̈̉̇̅̃̊м
˿˾̄˷̏˿˹˷̄˿̕м˾˹˼̄̓˼˹ъм

˷˩́м˽ ˼шм́ ˷́м́ ̅˺˻˷щ̉̅м˪ ˷̉ ш̉мˮ ˼˸̒̏ё˹м̊ ̈̉˷̄̅˹˿̂м
̄˷м́̅̄̍˼м̏̉̅́˷м́˷̇˷̄˻˷̏м˿м̆̅˻̂̅˽˿̂м˻̅̈́̊м̈м
˸̊̃˷˺̅̀ъмˡ̅˺˻˷м̃˷̏˿̄̊м̅̈̉˷̄̅˹˿̂˿м˿м̖̈̄̂˿м˻̅щ
̈́̊м̈м˸̊̃˷˺̅̀шм̉̅м̊˹˿˻˼̂˿шм̎̉̅м́˷̇˷̄˻˷̏м̄˷̎˼̇щ
̉˿̂м̆ ̖̇̃̊̕м̂ ˿̄˿̕мф̇˿̈ъмэ4хъм˴ ̉̅̉м̅ ̆̒̉м̆ ̅˻̉˹˼̇щ
˻˿̂м̉˼̅̇˿̕м̃̅̂̅˻̅˺̅м̊̎˼̄̅˺̅м[э8]ъ

ˮ˼˸̒̏ё˹м̇˼̏˷̂м ˾˷˻˷̎̊м̍˼̂˼̄˷̆̇˷˹̂˼̄̄̅˺̅м
̄˷̌̅˽˻˼̄˿̖м̆˷̇˷̃˼̉̇̅˹м˿̈́̅̃̅˺̅м̃˼̌˷̄˿˾̃˷м̈м
̉˼̃шм̎ ̉̅˸̒м̄ ˷м̄ ˼́̅̉̅̇̅̃м˾ ˷˻˷̄̄̅̃м̅ ̉̇˼˾́˼м̃ ˷́щ
̈˿̃˷̂̓̄̅˼м̅ ̉́̂̅̄˼̄˿˼м̉ ̇˷˼́̉̅̇˿˿м̇ ˷˸̅̎˼̀м̉ ̅̎́˿м
̃˼̌˷̄˿˾̃˷м̅̉м ˼˼м́˷̈˷̉˼̂̓̄̅̀м˹м ̈̇˼˻̄˼̀м ̉̅̎́˼м
̄˷˿̃˼̄˼˼м̖̊́̂̅̄̂̅̈̓м̅̉м̖̄̊̂м̆̅м̈̇˷˹̄˼̄˿̕м̈м
˻̇̊˺˿̃˿м ˷̄˷̂̅˺˿̎̄̒̃˿м ̉̇˷˼́̉̅̇˿̖̃˿ъм˦̅̂̊щ
̎˼̄̄̒˼м̇˼˾̊̂̓̉˷̉̒мˮ˼˸̒̏ё˹м˿˾̂̅˽˿̂м˹м̇˷˸̅̉˼м

«˩˼̅̇˿̖м̃˼̌˷̄˿˾̃̅˹шм˿˾˹˼̈̉̄̒̌м̆̅˻м̄˷˾˹˷̄˿˼̃м
̆˷̇˷̂̂˼̂̅˺̇˷̃̃̅˹»мфэ854хм[э9]шм̈̉˷˹м̅̈̄̅˹̅̆̅щ
̂̅˽̄˿́̅̃м̃˷̉˼̃˷̉˿̎˼̈́̅̀м̉˼̅̇˿˿м̈˿̄̉˼˾˷м̃˼щ
̌˷̄˿˾̃̅˹ъ

ˤ˼̈́̅̂̓́̅м̆̅˾˽˼мˮ˼˸̒̏ё˹м̅̆̊˸̂˿́̅˹˷̂м̄̅щ
˹̒̀м̄˷̊̎̄̒̀м̉̇̊˻ім«˥м̋̊̄́̍˿̖̌шм̄˷˿̃˼̄˼˼м̅̉щ
̂˿̎˷̐̕˿̖̌̈м̅̉м̖̄̊̂»м[юь]ъм˙м̄˼̃м̅̄м˿̈́˷̂м̈̇˼˻щ
̈̉˹˷м ̃˷̉˼̃˷̉˿̎˼̈́̅˺̅м ˷̄˷̂˿˾˷шм ̈м ̆̅̃̅̐̓̕м
́̅̉̅̇̒̌м̃̅˽̄̅м̅̆̇˼˻˼̖̂̉̓м̋̅̇̃̊м̃˼̌˷̄˿˾̃̅˹м
˿м̇˷˾̃˼̇̒м˿̌м˾˹˼̄̓˼˹м˻̖̂м˹̅̈̆̇̅˿˾˹˼˻˼̄˿̖м̂̕щ
˸̒̌м˾ ˷˻˷̄̄̒̌м˻ ˹˿˽˼̄˿̀ъм˴ ̉˷м̇ ˷˸̅̉˷м˦ ъˢъмˮ ˼˸̒щ
̏ё˹˷м˾˷̂̅˽˿̂˷м̉˼̅̇˼̉˿̎˼̈́˿˼м̅̈̄̅˹̒м˷̄˷̂˿̉˿щ
̎˼̈́̅˺̅м̈˿̄̉˼˾˷м̃˼̌˷̄˿˾̃̅˹ъм

ˮ˼˸̒̏ё˹м˾˷м̈˹̅˿м̄˷̊̎̄̒˼м̉̇̊˻̒м˸̒̂м˿˾˸̇˷̄м
̎̂˼̄̅̃м˦˼̉˼̇˸̊̇˺̈́̅̀м ˷́˷˻˼̃˿˿м̄˷̊́м фэ856хшм
˘˼̇̂˿̄̈́̅̀м˗ˤм фэ87эхшм˘̅̂̅̄̈́̅̀м˗ˤм фэ87яхшм
˦˷̇˿˽̈́̅̀м ˗ˤм фэ874хшм ˯˹˼˻̈́̅̀м ˗ˤм фэ89яхшм
ˢ̅̄˻̅̄̈́̅˺̅м́̅̇̅̂˼˹̈́̅˺̅м̅˸̐˼̈̉˹˷м фэ877хм˿м
̆̅̎˼̉̄̒̃м̎̂˼̄̅̃м̃̄̅˺˿̌м ̇̅̈̈˿̀̈́˿̌м˿м˿̄̅щ
̈̉̇˷̄̄̒̌м̄ ˷̊̎̄̒̌м̅ ˸̐˼̈̉˹шм˷ ́˷˻˼̃˿̀м˿ м̊ ̄˿˹˼̇щ
̈˿̉˼̉̅˹ъ

˪̃˼̇мˮ˼˸̒̏ё˹м ˹м ̈˹̅˼̃м̇̅˻̅˹̅̃м˿̃˼̄˿˿м ˹м
ˡ˷̂̊˽̈́̅̀м̅˸̂˷̈̉˿м˹мэ894м˺̅˻ ъ̊

˦ъˢъмˮ ˼˸̒̏ё˹м˸ ̒̂м̃ ˷̉˼̃˷̉˿́̅̃м˿ м̃ ˼̌˷̄˿́̅̃ъм
˙м̅˸̂˷̈̉˿м̃˼̌˷̄˿́˿м˼˺̅м˿̄̉˼̇˼̈̅˹˷̂˿м˹̅̆̇̅̈̒м
̉˼̅̇˿˿м̃˼̌˷̄˿˾̃̅˹ъмˣ˼̉̅˻̒м̉˼̅̇˿˿м̋̊̄́̍˿̀шм
̄˷˿̃˼̄˼˼м̊ ̖́̂̅̄̐̕˿̖̌̈м̅ ̉м̄ ̖̊̂шм˦ ъˢъмˮ ˼˸̒̏ё˹м
̆̇˿̃˼̄˿̂м̉ ˷́˽˼м˹ м̇ ˷˸̅̉˷̌м̅ м˾ ̊˸̎˷̉̒̌м́ ̅̂˼̈˷̌мф˻̖̂м
̆̅̈̉̇̅˼̄˿̖м̆̇˿м̆̅̃̅̐˿м˻̊˺м̅́̇̊˽̄̅̈̉˼̀м̆̇̅щ
̋˿̖̂м˾ ̊˸˷шм̆ ̅˾˹̖̅̂̐̕˼˺̅м˻ ̅˸˿̖̉̓̈м˸ ̂˿˾̅̈̉˿м̅ ̉щ
̄̅̏˼̄˿̖м̊˺̂̅˹̒̌м̈́̅̇̅̈̉˼̀м́̅̂˼̈м́м̉̇˼˸̊˼̃̅̃̊м
˾̄˷̎˼̄˿̕хъ

ˮ˼˸̒̏ё˹м ̆̅̂̅˽˿̂м ̉˷́˽˼м ̄˷̎˷̂̅м ̉˼̅̇˿˿м
̈̉̇̊́̉̊̇̒м ̆̂̅̈́˿̌м ̃˼̌˷̄˿˾̃̅˹ъм ˙м ̇˷˸̅̉˼м

˧˿̈ъмэ4ъм˦˷̇˷̂̂˼̂̅˺̇˷̃̃м˪˷̉̉˷мфȀ)бȈм̂˷̃˸˻˷щ̃˼̌˷̄˿˾̃мˮ˼˸̒̏ё˹˷мфȁ)

Ȁ) ȁ)
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«˥м̆ ˷̇˷̂̂˼̂̅˺̇˷̃̃˷̌»мфэ869хм[юэ]м̅ ̄м˻ ̖̂м̇ ̒̎˷˽щ
̄̒̌м̃ ˼̌˷̄˿˾̃̅˹м̈ м˹ ̇˷̐˷̉˼̂̓̄̒̃˿м́ ˿̄˼̃˷̉˿̎˼щ
̈́˿̃˿м̆ ˷̇˷̃˿м˿ м̅ ˻̄̅̀м̈ ̉˼̆˼̄̓̕м̈ ˹̅˸̅˻̒м˹ ̒˹˼̂м
̈̉̇̊́̉̊̇̄̊̕м ̋̅̇̃̊̂̊м ф̄̒̄˼м ˿˾˹˼̈̉̄̊̕м ́˷́м
«̋̅̇̃̊̂˷мˮ˼˸̒̏ё˹˷»хмտм ̉̅˽˻˼̈̉˹̅шм́̅̉̅̇̅̃̊м
˻̅̂˽˼̄м̊ ˻̅˹̂˼̉˹̖̅̇̉̓м́ ˷˽˻̒̀м̉ ˷́̅̀м̃ ˼̌˷̄˿˾̃і

м м 3 2( ) 1,m n v− + = мм ммммммммммммм(2)

˺˻˼мmмտм̎˿̈̂̅м̆̅˻˹˿˽̄̒̌м˾˹˼̄̓˼˹їмnм˿мuмտм̎˿̈̂̅м
̈̅̅̉˹˼̉̈̉˹˼̄̄̅м̆ ̅˻˹˿˽̄̒̌м˿ м̄ ˼̆̅˻˹˿˽̄̒̌м̏ ˷̇щ
̄˿̇̅˹ъмˮ˼̇˼˾мэ4м̂˼̉м̋̅̇̃̊̂˷м фюхм˸̒̂˷м̆˼̇˼̅̉щ
́̇̒̉˷м̄ ˼̃˼̍́˿̃м̃ ˼̌˷̄˿́̅̃мx ъм̊ ̇̕˸̂˼̇̅̃м[юю]ъм
˙мэ887м˺̅˻̊м̊̎˼̄˿́мˮ˼˸̒̏ё˹˷м˦ъ˥ъм˨̅̃̅˹м̆̅̂̊щ
̎˿̂м˷ ̄˷̂̅˺˿̎̄̊̕м̈ ̉̇̊́̉̊̇̄̊̕м̋ ̅̇̃̊̂̊м˻ ̖̂м̆ ̇̅щ
̈̉̇˷̄̈̉˹˼̄̄̒̌м̃˼̌˷̄˿˾̃̅˹ъ

˟̈̆̅̂̓˾̖̊м̇˷˾̇˷˸̅̉˷̄̄̒˼м˿̃м̃˼̉̅˻̒м̈˿̄щм
̉˼˾˷м̃˼̌˷̄˿˾̃̅˹шмˮ˼˸̒̏ё˹м̈̅˾˻˷̂м̈˹̒̏˼м4ьм̄̅щ
˹̒̌м̃˼̌˷̄˿˾̃̅˹м˿м̅́̅̂̅м8ьм˿̌м̃̅˻˿̋˿́˷̍˿̀ъм
˨̇˼˻˿м̄˿̌мտм̃˼̌˷̄˿˾̃̒м̈м̅̈̉˷̄̅˹́˷̃˿шм̃˼̌˷щ
̄˿˾̃̒м˹̖̒̆̇̃˿̉˼̂˼̀м˿м̊̈́̅̇˿̉˼̂˼̀м˻˹˿˽˼̄˿̖шм
̆̇˿˸̂˿˽˼̄̄̅щ̄˷̆̇˷˹̖̂̐̕˿˼м̃˼̌˷̄˿˾̃̒ъмˤ˼щ
́̅̉̅̇̒˼м̃˼̌˷̄˿˾̃̒м̄˷̏̂˿м̆̇˿̃˼̄˼̄˿˼м˹м ̈̅щ
˹̇˼̃˼̄̄̅̃м˷˹̉̅щшм̃̅̉̅щм˿м̆̇˿˸̅̇̅̈̉̇̅˼̄˿˿ъ

˥˻˿̄м˿ ˾м̄ ˷˿˸̅̂˼˼м˿ ˾˹˼̈̉̄̒̌м̃ ˼̌˷̄˿˾̃̅˹мˮ ˼щ
˸̒̏ё˹˷мրм«̈̉̅̆̅̌̅˻̖̐˷̖м̃˷̏˿̄˷»шм˿̃˿̉˿̇̅щ

˹˷˹̏˷̖м˻˹˿˽˼̄˿˼м˽˿˹̅̉̄̅˺̅м̆̇˿м̌̅˻̓˸˼м ф̇˿̈ъм
э5хъм˴̉˷м̃˷̏˿̄˷м ˸̒̂˷м ̈м ̊̈̆˼̌̅̃м̆̅́˷˾˷̄˷м̄˷м
˙̈˼̃˿̇̄̅̀м˹̒̈̉˷˹́˼м˹м˦˷̇˿˽˼м˹мэ878м˺̅˻ ш̊м˷м˹м
̄˷̖̈̉̅̐˼˼м˹̇˼̖̃м̌̇˷̄˿̖̉̈м˹м̃̅̈́̅˹̈́̅̃м˦̅щ
̂˿̉˼̌̄˿̎˼̈́̅̃м̃̊˾˼˼ъ

˨̇˼˻˿м˻̇̊˺˿̌м˿˾˹˼̈̉̄̒̌м̃˼̌˷̄˿˾̃̅˹мˮ˼˸̒щ
̏ё˹˷мտм̃ ̅˻˼̂̓м˿ ̄˹˷̂˿˻̄̅̀м́ ̖̅̂̈́˿мф̈˷̃̅́˷̉̄̅˼м
́̇˼̈̂̅хшм́̅̉̅̇˷̖м˸̒̂˷м̆̅́˷˾˷̄˷м̄˷м˙̈˼̃˿̇̄̅̀м
˹̒̈̉˷˹́˼м˹мˮ˿́˷˺̅м˹мэ89ям˺̅˻̊мф̇˿̈ъмэ6хъм

˟˾̅˸̇˼̉˼̄̄̒̀мˮ˼˸̒̏ё˹̒̃м˷˹̉̅̃˷̉˿̎˼̈́˿̀м
˷̇˿̋̃̅̃˼̉̇м̈ ̉˷̂м̆ ˼̇˹̒̃м˷ ̇˿̋̃̅̃˼̉̇̅̃м̄ ˼̆̇˼щ
̇̒˹̄̅˺̅м˻˼̀̈̉˹˿̖мф̇˿̈ъмэ7хъм

ˣ̅˻˼̂˿мˮ˼˸̒̏ё˹˷м̌̇˷̖̖̄̉̈м˹м˦̅̂˿̉˼̌̄˿̎˼щ
̈́̅̃м̃̊˾˼˼мфˣ̅̈́˹˷шм˧̅̈̈˿̖хшм˹мˣ̊˾˼˼м˿̈̉̅̇˿˿м
˨˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺̈́̅˺̅м ̊̄˿˹˼̇̈˿̉˼̉˷м ф˨˷̄́̉щ
˦˼̉˼̇˸̊̇ ш˺м ˧̅̈̈˿̖хшм ˹мˣ̊˾˼˼м ˿̈̉̅̇˿˿м˨˷̄́̉щ
˦˼̉˼̇˸̊̇˺˷м ф˨˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇ ш˺м˧̅̈̈˿̖хшм˹мˣ̅щ
̈́̅˹̈́̅̃м ˺̅̈̊˻˷̇̈̉˹˼̄̄̅̃м ̉˼̌̄˿̎˼̈́̅̃м
̊̄˿˹˼̇̈˿̉˼̉˼м˿̃ъмˤъ˴ъм˘˷̊̃˷̄˷мфˣ̅̈́˹˷шм˧̅̈щ
̈˿̖хшм˹ мx ̊˾˼˼м˦ ъˢъмˮ ˼˸̒̏˼˹˷м˨ ̆˷̈щ˦̇̅˺̄˷̄̈́̅̀м
̏́̅̂̒мфˡ˷̂̊˽̈́˷̖м̅ ˸̂˷̈̉̓шм˧ ̅̈̈˿̖хшм˹ мMuséeмdesм
ArtsмetмMétiersмduмConservatoireмNationalмdesмArtsм
etмMétiersмфParisшмFranceхшм˹ мScienceмMuseumмфLonщ
donшмUKхъ

˧˿̈ъмэ5ъм˨̉̅̆̅̌̅˻̖̐˷̖м̃˷̏˿̄˷мˮ˼˸̒̏ё˹˷імȀмտм̅˻̄˷м̄̅˺˷ї
ȁмտм˻˹˼м̄̅˺˿їмȂмտм̎˼̉̒̇˼м̄̅˺˿їмȃмտм́˿̄˼̃˷̉˿̎˼̈́˷̖м̈̌˼̃˷ъ
ф˧˼́̅̄̈̉̇̊́̍˿̖м̋̅̄˻˷м«ˣ˷̉˼̃˷̉˿̎˼̈́˿˼м̔̉̕˻̒»м[юя]х

Ȁ)

Ȃ)

ȁ)

ȃ)
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˧˿̈ъмэ6ъм˧̊̎̄̅̀м̆̇˿˹̅˻м˿̄˹˷̂˿˻̄̅̀м̖́̅̂̈́˿імȀмտм̇˼́̅̄̈̉̇̊́̍˿̖м̋̅̄˻˷
«ˣ˷̉˼̃˷̉˿̎˼̈́˿˼м̔̉̕˻̒їмȁмտм̋̅̉̅˺̇˷̋˿̖м˿˾м˷̇̌˿˹˷мMuséeмdesмartsмetмmétiersмdu

ConservatoireмnationalмdesмartsмmétiersмфParisшмFranceхїмCNAMм№мэюэ79щььья

˧˿̈ъмэ7ъм˗̇˿̋̃̅̃˼̉̇мˮ˼˸̒̏ё˹˷ім̔́̈̆̅̄˷̉м˿˾мMuséeмdesмartsмetмmétiersмdu
ConservatoireмnationalмdesмartsмmétiersмфParisшмFranceхмфaхм˿м̈̌˼̃˷м˾̊˸̎˷̉̅̀

̆˼̇˼˻˷̎˿мф̆̂˷̄˼̉˷̇̄̒̀м̔̆˿̍˿́̂˿̎˼̈́˿̀м̃˼̌˷̄˿˾̃хмфȁ)
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Ȁ)

ȁ)



137

ˣ˷̏˿̄̅̈̉̇̅˼̄˿˼

ǍǧǰǯǪǦ ǄǭǢǦǪǮǪǲǰǤǪǹ ǂǳǳǵǲ (1878–1920)

˙мэ9ьэм˺̅˻̊мˢ˼̅̄˿˻м˗̈̈̊̇мф̇˿̈ъмэ8хм̅́̅̄̎˿̂м
ˣ̅̈́̅˹̈́˿̀м̊̄˿˹˼̇̈˿̉˼̉м˿м̈̇˷˾̊м̆̅̈̉̊̆˿̂м̄˷м
˹̉̅̇̅̀м́̊̇̈м̃˼̌˷̄˿̎˼̈́̅˺̅м̅̉˻˼̂˼̄˿̖мˣ̅̈́̅˹щ
̈́̅˺̅м̉ ˼̌̄˿̎˼̈́̅˺̅м̊ ̎˿̂˿̐˷мф̈˼̀̎˷̈мտмx ̅̈́̅˹щ
̈́˿̀м˺ ̅̈̊˻˷̇̈̉˹˼̄̄̒̀м̉ ˼̌̄˿̎˼̈́˿̀м̊ ̄˿˹˼̇̈˿̉˼̉м
˿̃˼̄˿мʕ ъ˴ъм̆ ˷̊̃˷̄˷хъм˥ ́̅̄̎˿˹м˼ ˺̅м˹ мэ9ь6м˺ ̅˻̊м˿ м
̆̅̂̊̎˿˹м˾ ˹˷̄˿˼м˿ ̄˽˼̄˼̇˷щ̃˼̌˷̄˿́˷шм̠ ̈̈̊̇м̆ ˼̇˼щ
˼̌˷̂м˹ м̈ ̉̅̂˿̍̊м˧ ̅̈̈˿˿мտм˨ ˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇ ъ˺м˞ ˻˼̈̓м
˹мэ9ь7м˺ ̅˻̊м̅ ̄м̆ ̅̂̊̎˿̂м̆ ̇˿˺̂˷̏˼̄˿˼м̄ ˷м̇ ˷˸̅̉̊м˹ м
˦̅̂˿̉˼̌̄˿̎˼̈́˿̀м˿̄̈̉˿̉̊ ш̉м ˺˻˼м̈̉˷̂м˹˼̈̉˿м˾˷щ
̖̄̉˿̖м̈ ̄˷̎˷̂˷м̆ ̅м̃ ˷̏˿̄̅̈̉̇̅˿̉˼̂̓̄̅̃̊м̎ ˼̇̎˼щ
̄˿̕шм ̆̅̉̅̃м ̆̅м ̉˼̅̇˼̉˿̎˼̈́̅̀м ˿м ̆̇˿́̂˷˻̄̅̀м
̃˼̌˷̄˿́˼ъм

˧˿̈ъмэ8ъмˢ˼̅̄˿˻м˙̂˷˻˿̃˿̇̅˹˿̎м˗̈̈̊̇

˚̅̉̅˹̖̈̓м́м̎̉˼̄˿̕м́̊̇̈˷м«˩˼̅̇˿̖м̃˼̌˷̄˿˾щ
̃̅˹»шм˗̈̈̊̇м̊˹̂˼̖́̈м˿˻˼˼̀м̈̅˾˻˷̄˿̖м̈̉̇̅̀̄̅̀м
́̂˷̈̈˿̋˿́˷̍˿˿м̇̒̎˷˽̄̒̌м̃˼̌˷̄˿˾̃̅˹шм̅̈̄̅щ
˹˷̄̄̅̀м̄˷м˿̌м̈̉̇̊́̉̊̇˼ъм˞˷˻˷̎˷м̅́˷˾˷̂˷̈̓м̅̎˼̄̓м
̈̂̅˽̄̅̀м˿м̆̅̉̇˼˸̅˹˷̂˷м̄˼̈́̅̂̓́˿̌м̂˼̉м̄˷̖̆̇щ
˽˼̄̄̅̀м̇˷˸̅̉̒м˻̖̂м˼˼м̇˼̏˼̄˿̖ъм˗̈̈̊̇̊м̅̎˼̄̓м
̆̅̃̅˺̂˷м˼˺̅м̆̇˼́̇˷̈̄˷̖м̃˷̉˼̃˷̉˿̎˼̈́˷̖м̆̅˻˺̅щ
̉̅˹́˷шм̆̅̂̊̎˼̄̄˷̖м˿̃м̄˷м̃˷̉˼̃˷̉˿̎˼̈́̅̃м̅̉˻˼щ
̂˼̄˿˿м̋ ˿˾˿́̅щ̃˷̉˼̃˷̉˿̎˼̈́̅˺̅м̋ ˷́̊̂̓̉˼̉˷мx ̅щ
̈́̅˹̈́̅˺̅м̊̄˿˹˼̇̈˿̉˼̉˷шм˿м˾̄˷̄˿̖м˿̄˽˼̄˼̇̄̒̌м
̄˷̊́шм̆̅̂̊̎˼̄̄̒˼м˹мˣ̅̈́̅˹̈́̅̃м̉˼̌̄˿̎˼̈́̅̃м
̊̎˿̂˿̐˼ъм˞̄˷̄˿˼м̖˾̒́̅˹м ф̂˷̉̒̄̓шм ˺̇˼̎˼̈́˿̀шм
̋̇˷̄̍̊˾̈́˿̀шм̄˼̃˼̍́˿̀м˿м˷̄˺̂˿̀̈́˿̀хм̆̅˾˹̅щ
̂˿̂̅м˼ ̃̊м˾ ̄˷́̅̃˿̖̉̓̈м̈ м̄ ̅˹˼̀̏˿̃˿м̆ ̊˸̂˿́˷̍˿щ
̖̃˿м˹м̅˸̂˷̈̉˿м̆̇˿́̂˷˻̄̅̀м̃˼̌˷̄˿́˿м[ю4]ъ

ˤ˷́̅̄˼̍шм˹ мэ9э4м˿ мэ9э5м˺ ̅˻˷̌м̠ ̈̈̊̇м̅ ̆̊˸̂˿́̅щ
˹˷̂м ˹м «˟˾˹˼̈̉˿̖̌»м˨˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺̈́̅˺̅м̆̅щ
̂˿̉˼̌̄˿̎˼̈́̅˺̅м˿ ̄̈̉˿̉̊̉˷м̈ ˹̅̕м˻ ˿̈̈˼̇̉˷̍˿̕м̄ ˷м
̊̎˼̄̊̕м̈̉˼̆˼̄̓м˷˻̑̄́̉̕˷ім«˟̈̈̂˼˻̅˹˷̄˿˼м̆̂̅щ
̈́˿̌м̈ ̉˼̇˽̄˼˹̒̌м̃ ˼̌˷̄˿˾̃̅˹м̈ м̄ ˿˾̏˿̃˿м̆ ˷̇˷̃˿м
̈м̉ ̅̎́˿м˾ ̇˼̄˿̖м˿ ̌м̈ ̉̇̊́̉̊̇̒м˿ м́ ̂˷̈̈˿̋˿́˷̍˿˿»ъм
˧˷˸̅̉˷м˹ ̒̏̂˷м˹ м˻ ˹̊̌м̎ ˷̖̈̉̌ім«˪̎˼̄˿˼м̅ м̄ ̅̇̃˷̂̓щ
̄̒̌м̃ ̄̅˺̅̆̅˹̅˻́̅˹̒̌м̍ ˼̖̆̌м˿ м̇ ̅̂̓м˿ ̌м˹ м̅ ˸̇˷˾̅щ
˹˷̄˿˿м̃ ˼̌˷̄˿˾̃̅˹»мф̎˷̈̉̓мэшмэ9э4м˺ ъхм[ю5]м˿ м«˦̇˿щ
̂̅˽˼̄˿˼м̊̎˼̄˿̖м̅м̄̅̇̃˷̂̓̄̒̌м̍˼̖̆̌м́м̅˸̐˼̀м
̉˼̅̇˿˿м̃˼̌˷̄˿˾̃̅˹»мф̎˷̈̉̓мюшмэ9э5м ъ˺хм[ю6]ъм

˙мэ9э6м˺ ̅˻̊м̄ ˷м˾ ˷̈˼˻˷̄˿˿м˪ ̎˼̄̅˺̅м̈ ̅˹˼̉˷м˨ ˷̄́̉щ
˦˼̉˼̇˸̊̇˺̈́̅˺̅м̆ ̅̂˿̉˼̌̄˿̎˼̈́̅˺̅м˿ ̄̈̉˿̉̊̉˷м̠ ̈щ
̈̊̇м˾ ˷̐˿̉˿̂м˻ ˿̈̈˼̇̉˷̍˿̕м˿ м̆ ̅̂̊̎˿̂м̊ ̎˼̄̊̕м̈ ̉˼щ
̆˼̄̓м˷ ˻̑̄́̉̕˷м̆ ̅м́ ˷̋˼˻̇˼м̆ ̇˿́̂˷˻̄̅̀м̃ ˼̌˷̄˿́˿ъм
˥˻̄˷́̅м̅ ̄м̄ ˼м̃ ̅˺м˻ ˷̂̓̏˼м̆ ̇̅˻̅̂˽˷̉̓м˿ ̄̉˼̄̈˿˹̄̅м
˾˷̄˿̃˷̖̉̓̈м̄˷̊́̅̀ім̏̂˷м˦˼̇˹˷̖м̃˿̇̅˹˷̖м˹̅̀̄˷шм
˾˷̉˼̃мտм˻˹˼м̇˼˹̅̂̍̕˿˿шм˚̇ ˷˽˻˷̄̈́˷̖м˹̅̀̄˷ъм˗̈щ
̈̊̇̊м̆̇˿̏̂̅̈̓м̅̎˼̄̓м̃̄̅˺̅м̇˷˸̅̉˷̉̓шм̅̄м̆̇˼̆̅щ
˻˷˹˷̂м̈ ̇˷˾̊м˹ м˻ ˹̊̌м˿ ̄̈̉˿̉̊̉˷̌мտм˦ ̅̂˿̉˼̌̄˿̎˼̈́̅̃м
˿мˢ˼̈̄̅̃ъм˞˻̅̇̅˹̓˼м˗̈̈̊̇˷м̊̌̊˻̏˿̂̅̈̓ъм˙м˿̄̕˼м
э9э9м˺ ̅˻˷м̅ ̄м̊ ˼̌˷̂м˹ м̇ ̅̇̅̄˼˽шм˺ ˻˼м˹ м̔ ̉̅м˹ ̇˼̖̃м˽ ˿̂˷м
˼˺̅м̈ ˼̖̃̓м̊ м̇ ̅˻̈̉˹˼̄̄˿́̅˹ъм̇ м̃ ˷˼мэ9юьм˺ ̅˻˷м̅ ̄м̂ ˼˺м
˹м́̂˿̄˿́ ш̊м˺˻˼м˼̃̊м˸̒̂˿м̈˻˼̂˷̄̒м˻˹˼м̅̆˼̇˷̍˿˿ъм
э9м̃˷̖м̆̅̈̂˼м˹̉̅̇̅̀м̅̆˼̇˷̍˿˿м̅̄м̊̃˼̇шм̄˼м̆̇˿щ
̌̅˻̖м˹м̈̅˾̄˷̄˿˼ъ

˚̂˷˹̄̒̀м̉̇̊˻м˗̈̈̊̇˷м˸̒̂м̅̍˼̄˼̄м̆̅̈̂˼м˼˺̅м
̈̃˼̇̉˿ъм̇ мэ95юм˺ ̅˻̊м˹ м˿ ˾˻˷̉˼̂̓̈̉˹˼м̠ ́˷˻˼̃˿˿м̄ ˷̊́м
˨˨˨˧м˹ м̅ ̎˼̄̓м̆ ̇˼̈̉˿˽̄̅̀м̈ ˼̇˿˿м«ˡ̂˷̈̈˿́˿м̄ ˷щ
̊́˿»м̆ ̅˻м̇ ˼˻˷́̍˿˼̀м˷ ́˷˻˼̃˿́˷м˟ ъ˟ъм̠ ̇̉̅˸̅̂˼˹щ
̈́̅˺̅м˸ ̒̂̅м̅ ̆̊˸̂˿́̅˹˷̄̅м˹ ̉̅̇̅˼м˿ ˾˻˷̄˿˼м́ ̄˿˺˿м
«˟̈̈̂˼˻̅˹˷̄˿˼м̆ ̂̅̈́˿̌м̈ ̉˼̇˽̄˼˹̒̌м̃ ˼̌˷̄˿˾̃̅˹м
̈м̄˿˾̏˿̃˿м̆˷̇˷̃˿м̈м̉̅̎́˿м˾̇˼̄˿̖м˿̌м̈̉̇̊́̉̊̇̒м
˿м́̂˷̈̈˿̋˿́˷̍˿˿»м[ю7]ъм

ˡ̄˿˺˷м˹ ́̂̎̕˷̂˷м˹ м̈ ˼˸̖м̉ ˿̉̊̂̓̄̒̀м̉ ̇˷́̉˷ ш̉м˻ ˹˷м
˻̅̆̅̂̄˼̄˿̖шм̄˷̆˿̈˷̄̄̒̌м˗̈̈̊̇̅̃м˹мэ9э5м˿мэ9э8м
˺̅˻˷̌шм˷м̉˷́˽˼м̆̇˿̂̅˽˼̄˿˼ім̅̉˾̒˹мˤъ˜ъм˝̊́̅˹щ
̈́̅˺̅м̅ м̉ ̇˷́̉˷̉˼м̠ ̈̈̊̇˷шм̈ ̉˷̉̓̕м̠ ̇̉̅˸̅̂˼˹̈́̅˺̅м
«ˢъ˙ъм̠ ̈̈̊̇м˿ м˼ ˺̅м̇ ˷˸̅̉̒м̆ ̅м̉ ˼̅̇˿˿м̃ ˼̌˷̄˿˾̃̅˹»шм
̆̇˿̃˼̎˷̄˿̖м˿м̈̆˿̈̅́м̄˷̊̎̄̒̌м̉̇̊˻̅˹м˗̈̈̊̇˷ъм
ˡ̄˿˺˷м ˿̃˼̂˷м ˻̅˹̅̂̓̄̅м ˸̅̂̓̏̅̀м ˻̖̂м ̄˷̊̎̄̅̀м
̃̅̄̅˺̇˷̋˿˿м̉˿̇˷˽мфю5ььм̔́˾ъхъм˗̈̈̊̇м˸̒̂м̆̇˿щ
˾̄˷̄м́̂˷̈̈˿́̅̃м̉˼̅̇˿˿м̃˼̌˷̄˿˾̃̅˹ъ

˟˾˻˷̄˿˼м́̄˿˺˿м̆̇̅˸̊˻˿̂̅м˹̅̂̄̊м˿̄̉˼̇˼̈˷м́м
˿˻˼̖̃м˗̈̈̊̇˷ъмˡ̂˷̈̈˿̋˿́˷̍˿̖м˗̈̈̊̇˷м̈̉˷̂˷м˿̈щ
̌̅˻̄̅̀м̈ ˿̈̉˼̃̅̀м̈ ̉̇̊́̉̊̇̄̅̀м́ ̂˷̈̈˿̋˿́˷̍˿˿м˻ ̖̂м
˻˷̂̓̄˼̀̏˿̌м˿̈̈̂˼˻̅˹˷̄˿̀м̇̅̈̈˿̀̈́̅̀м̏́̅̂̒м
̉˼̅̇˿˿м̃˼̌˷̄˿˾̃̅˹м˿м̃˷̏˿̄ъм˜˼м˿̈̆̅̂̓˾̅˹˷̂˿м
̆̅̎̉˿м˹̅м˹̈˼̌м̊̎˼˸̄˿́˷̌м̆̅м̉˼̅̇˿˿м̃˼̌˷̄˿˾̃̅˹ім



ˤ˷̊̎̄̅щ̉˼̌̄˿̎˼̈́˿˼м˹˼˻̅̃̅̈̉˿мC˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺̈́̅˺̅м˺̅̈̊˻˷̇̈̉˹˼̄̄̅˺̅м̆̅̂˿̉˼̌̄˿̎˼̈́̅˺̅м̊̄˿˹˼̇̈˿̉˼̉˷ъм4фю54хօмюьэ6

эя8

˨ъˤъмˡ̅˽˼˹̄˿́̅˹м ф«˩˼̅̇˿̖м̃˼̌˷̄˿˾̃̅˹м ˿м̃˷щ
̏˿̄»шм̆˼̇˹̅˼м˿˾˻˷̄˿˼м˹мэ947м ъ˺їм̆˼̇˼˹˼˻˼̄̅м̄˷м
̆̅̂̓̈́˿̀шм ̎˼̏̈́˿̀шм ˹˼̄˺˼̇̈́˿̀м ˿м ́˿̉˷̀̈́˿̀м
̖˾̒́˿хшмʕ ъ˟ъмl ̅̂̎˿̄мф«ˣ˼̌˷̄˿́˷м̃ ˷̏˿̄»м˹ м5щ̉˿м
̎˷̖̈̉̌шм̆ ˼̇˹̅˼м˿ ˾˻˷̄˿˼м˹ мэ948տэ957м˺ ъ˺хшм̇ ̂ъ˗ъм˞ ˿щ
̄̅˹̓˼˹мф« ˼˩̅̇˿̖м̃˼̌˷̄˿˾̃̅˹м˿м̃˷̏˿̄»шм̆˼̇˹̅˼м
˿˾˻˷̄˿˼м˹мэ955м˺̅˻ ш̊м̆˼̇˼˹˼˻˼̄̅м̄˷м˷̄˺̂˿̀̈́˿̀м
̖˾̒́м˹мэ96ям ъ˺хм˿м˻̇ъ

˟̈̈̂˼˻̅˹˷̄˿˼м̈ ̉̇̊́̉̊̇̄̒̌м˺ ̇̊̆̆м̠ ̈̈̊̇˷м̆ ̇̅щ
˻̅̂˽˷˼̖̉̈м˿м˹м̄˷̏˿м˻̄˿м˹м˧̅̈̈˿˿м˿м˾˷м̇̊˸˼˽̅̃м
[ю8տяь]ъ

˙м̆̅̈̂˼˻̄˼˼м˹̇˼̖̃м̖̆̅˹˿̂˿̈̓м̆̊˸̂˿́˷̍˿˿м̈м
˿̈̆̅̂̓˾̅˹˷̄˿˼̃м ́̂˷̈̈˿̋˿́˷̍˿˿м ˗̈̈̊̇˷м ́˷́м
̅˸̐˼˿˾˹˼̈̉̄̅̀шм˸˼˾м̈̈̒̂̅́м̄˷м̆˼̇˹̅˿̈̉̅̎̄˿́ъм

˴̉̅м ̖˹̖̂˼̖̉̈м ̈˹̅˼̅˸̇˷˾̄̒̃м ̆̅˻̉˹˼̇˽˻˼̄˿˼̃м
̆̇˿˾̄˷̄˿̖м˾ ˷̈̂̊˺м̠ ̈̈̊̇˷м˹ м̅ ˸̂˷̈̉˿м̉ ˼̅̇˿˿м̃ ˼̌˷щ
̄˿˾̃̅˹ъ

ǉǢǬǭȀǹǧǯǪǧ

˦̇˼˻̈̉˷˹̂˼̄̄̒˼м ˹м ˻˷̄̄̅̀м ̈̉˷̉̓˼м ̊̎˼̄̒˼шм
˽˿˹̏˿˼м˹м̇˷˾̄̒˼м˺̅˻̒м˹м˨˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺˼шм̇˷щ
˸̅̉˷̂˿м˹ м˸ ̂˷˺̅̆̇˿̖̉̄̅̀м̈ ̇˼˻˼ъм˟ ̌м̅ ́̇̊˽˷̂˿м́ ̅̂щ
̂˼˺˿шм̆ ̅˻̎˷̈м̄ ˼м̃ ˼̄˼˼м́ ̇̊̆̄̒˼м̋ ˿˺̊̇̒шм̎ ˼̃м̅ ̄˿м
̈˷̃˿шм ̊̎˼̄˿́˿шм̆̅̈̂˼˻̅˹˷̉˼̂˿ъм˥̄˿м̅̈̄̅˹˷̂˿м
̄˷̊̎̄̒˼м˿ м˿ ̄˽˼̄˼̇̄̒˼м̏ ́̅̂̒шм˿ ̌м˿ ̃˼̄˷м̈ ̅̌̇˷щ
̄˿̂˿̈̓м˹м́̄˿˺˷̌шм ̉˼̅̇˿̖̌шм̋̅̇̃̊̂˷̌шм̃̅˻˼̖̂̌ъм
˥̄˿м˹ ̄˼̈̂˿м̈ ˹̅̀м˾ ˷̃˼̉̄̒̀м˹ ́̂˷˻м˹ м̇ ˷˾˹˿̉˿˼м̄ ˷щ
̊́˿м̅м̃˼̌˷̄˿˾̃˷̌м˿м̃˷̏˿̄˷̌ъ

эъмǅǪǩǧ ǎ.ǟ.мʕ ˷̇̉̅˹м˹ м˦ ˼̉˼̇˸̊̇˺˼ъмs ˼̄˿̄˺̇˷˻імs ˼щ
̄˿˾˻˷ ш̉мэ988ъмэ74м̈ъ

юъм ǍǵǢǩǰ ǈ.м ˩̅́˷̇̄̒̀м ̈̉˷̄̅́м ˗ъˡъм ˤ˷̇̉̅˹˷м ˹̅м
˫̇˷̄̍̊˾̈́̅̃мˤ˷̍˿̅̄˷̂̓̄̅̃м̌̇˷̄˿̂˿̐˼м˿̈́̊̈̈̉˹м˿м
̇˼̃˼̈˼̂мыым˙̅̆̇̅̈̒м˿̈̉̅̇˿˿м˼̈̉˼̈̉˹̅˾̄˷̄˿̖м˿м̉˼̌̄˿щ
́˿ъм˙̒̆ъмяъмˣ̅̈́˹˷ім˟˾˻ъм˗ˤм˨˨˨ ш˧мэ957ъм˨ъмюэюտюэ6ъ

яъм ǉǢǥǰǲǳǬǪǫ ǖ.Ǐ.м ˗̄˻̇˼̀м ˡ̅̄̈̉˷̄̉˿̄̅˹˿̎м ˤ˷щ
̇̉̅˹ъмэ69яտэ756ъмˢ˼̄˿̄˺̇˷˻імˤ˷̊́˷шмэ969ъмэ66м̈ъ

4ъмǆǲǵǨǪǯǳǬǪǫ Ǌ.ǂ., ǖǧǦǰǳǧǧǤǢ Ǉ.Ǒ.м«˩˼˷̉̇̊̃м̃˷щ
̌˿̄˷̇̊̃»м˗ъˡъмˤ˷̇̉̅˹˷імˡмюььщ̂˼̉˿̕м̈̅м˻̖̄м̈̃˼̇̉˿м
˗ъˡъм ˤ˷̇̉̅˹˷м տм ˷˹̉̅̇˷м ̆˼̇˹̅˺̅м ̇̊̈̈́̅˺̅м ̉̇̊˻˷м ̅м
̈̉˷̄́˷̌ъм ˢ˼̄˿̄˺̇˷˻ім ˟˾˻щ˹̅м ˚̅̈̊˻˷̇̈̉˹˼̄̄̅̀м ̆̊˸щм
̂˿̎̄̅̀м ˸˿˸̂˿̅̉˼́˿м ˿̃ъм ˣъм ˜ъм ˨˷̂̉̒́̅˹˷щщ˼˻щм
̇˿̄˷шмэ956ъм89м̈ъ

5ъмǎǰǬǧǧǤǢ Ǆ.Ǌ.м˦˷̇˷˻̄̒̀м̈̉˷̄̅́м˗ъˡъмˤ˷̇̉̅˹˷м
տм̆̇˼˻̆̅̂̅˽˼̄˿˼м˿̂˿м̇˼˷̂̓̄̅̈̉̓?мыым«˩˼˷̉̇̊̃мˣ˷щ
̌˿̄˷̇̊̃шм˿̂˿м̉̇˿м̔̆̅̌˿м˿̈́̊̈̈̉˹˷м̇˼˾̓˸̒м̆̅м́̅̈̉˿м˹м
˨˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺˼»ім ˡ˷̉˷̂̅˺м ˹̒̈̉˷˹́˿ъм ˨˦˸ъім ˦˼щ
̉̇̅̆̅̂̓шмэ99яъм˨ъмюэ5տюэ9ъ

6ъм ǆǲǵǨǪǯǳǬǪǫ Ǌ.ǂ.м ˙̅̅̈̅˾˻˷̄˿˼м ̉˼̌̄̅̂̅˺˿̎˼щ
̈́̅̀м̎ ˷̈̉˿м̈ ̉˷̄́˷м̠ ъˡъмʕ ˷̇̉̅˹˷мыым«˩˼˷̉̇̊̃мx ˷̌˿̄˷щ
̇̊̃шм ˿̂˿м ̉̇˿м ̔̆̅̌˿м ˿̈́̊̈̈̉˹˷м ̇˼˾̓˸̒м ̆̅м ́̅̈̉˿м ˹м
˨˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺˼»ім ˡ˷̉˷̂̅˺м ˹̒̈̉˷˹́˿ъм ˨˦˸ъім ˦˼щ
̉̇̅̆̅̂̓шмэ99яъм˨ъмюяэտюя7ъ

7ъмBogolyubov N., Mikhaĭlov G., Yushkevich AпмEulerм
andм Modernм Scienceъм Translatedм byм Robertм Burnsм ыым
MathematicalмAssociationмofмAmericaъмюьь7ъмISBNм978щ
ьщ88я85щ564щ5ъ

8. Dunham WilliamмTheмGeniusмofмEulerімRelectionsм
onм hisм Lifeм andм workъм Mathematicalм Associationм ofм
Americaъмюьь7ъмISBNм978щьщ88я85щ558щ4ъ

9ъмeuler L.мDeмmachinisмinмgenereмыымNoviмCommenщ
tariiмAcadъмSciъмImpъмPetropъшмVolъмяъмPъмю54տю85ъмэ75яъ

эьъмeuler L.мPrincipiaмtheoriaeмmachinarumмыымNoviм
CommentariiмAcadъмSciъм ImpъмPetropъшмVolъмэ8ъмPъмюяьտ
ю5яъмэ76яъ

ээъмǑǰǦǰǭǾǳǬǪǫ ǎ.Ǉ.м˥м̃˼̉̅˻˼м˴̀̂˼̇˷м˹м̆̇˿̃˼̄˼щ
̄˿˿м́м́˿̄˼̃˷̉˿́˼м˿м˻˿̄˷̃˿́˼м̉˹˼̇˻̅˺̅м̉˼̂˷мыым˩˼̅щ
̇˿̖м ̃˼̌˷̄˿˾̃̅˹м ˿м ̃˷̏˿̄ъм юьэяъм ъ˩м ээъм №м юфююхъм
˨ъмя8տ45ъ

эюъмǇǦǵǯǰǤ Ǆ.Ǆ., ǇǦǵǯǰǤ ǂ.Ǆ. l м˹ ̅̆̇̅̈̊м̅ ˸м˿ ̈̆̅̂̓щ
˾̅˹˷̄˿˿м ̊̇˷˹̄˼̄˿̖м˴̀̂˼̇˷щ˨˷˹˷̇˿м ˹м ˾˷˻˷̎˷̌м̃˼̌˷щ
̄˿́˿м̃˷̏˿̄мыым˩˼̅̇˿̖м̃˼̌˷̄˿˾̃̅˹м˿м̃˷̏˿̄ъмюьэюъм ъ˩м
эьъм№мюфюьхъм˨ъмяяտ4ьъ
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