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!
�
 ��, ���"
 ���
�
#$�" �
��
$�"
, ���� %�
�� 
����
���� �� ��"&�, ����
 � �
"��
 ��� ��� ��	 
'�&
�
 �����
, ���
 ��
��	
(���
 %�
�
 �� %�	��
 
�
��
���
 )� 	�� ��� 139 �����
. � ���	� �� �
�
 
��
�� ��� ��*� %��) %�
�
. ���	���	
�&
 �� �
 �' 
�
�
� �"
 ����� 500 000, �� +��
 )� ��#� �� 45 000 
������' %�
�
.  
 
� ����	�
��	�" ���� 	�� �� �	�
�
 	����)
 
��
�	�+���	� � �
)� ���	�	�
 �
 ���)��	��
$� � 
����
+�� %�
�
 ���
��' �
"���". ���� �� ����"��� 
� �
����"
 
�� �� � � �����"
(�)
"
. ����� �� 
����� �
� ��	���*�$�, 
�� �� � ����"�+�� �	�(
)�. 
  
� ���" +�
��� ��, � ��
 �
�	
��
, ���� ��	 � 
��	��
	���, �
)� ������� ���
(� � ��+�(�"
 
����
�$� ��
��	
(����' %�	�����' %�
�
 �
 
���	�
�� (�"��	�" �
� ������".  
 
,�
�
� �%�'�
	
 ������ �� 1900. ������. -
)� �� 
��
	
� ����
� � ��	���
��)� �
 21 %�
��, ������ )� 

�	�� ����
 +�
��
 ����
#
� � ��	��
	���. 
 
������ ����: %�
�
, ���	�
�� (�"��	, �
"��, 
��
��	
(���
 %�	����
 %�
�
, !����� (�����), 
 �)�� .�����, /���� �	��� .���, 0%�)�	��, 0��� 


� 

",  ��	�� �
�, ������, /���� .���	
� 
������,  �	
��, �������, ���	���)
, !����, 
 �+'��(, ��	��, 
���"��,  �	����
, ����)
�, 
-�"
����,  ��
	��, 1���%��� � ��%����� ��	.  
 
�
�� 
 
����
	� )� �
 �� ��� 300. ������ ��� �. �. ��"&
��  
���	��%&
�
�� ��"&� �� ������� "��	
 ��(��� 
(Pozzouli, %���� 1
��&
, �	
��)
). 
� )� %��
 ��"&
 
����
����� ������
 �
�	
�&��
 ���
���" �� 
�����
	
 �
�(�)�"
 �
 ���"��
"
 �����
 �����
 � 

��"���)�"
, ��)
 �� ��
�
 �� �!"�. �
 $�" ��, �
� 

����" ���	�" (�"��	
, ���
)�*� ���
� � �
���+�	�" 
�
�"��
"
, ��%�)
�� "
�	�� (	��. “��"��� %�	��”) 
��
) (�"��	 )� �
� ��%�� �����	
	� � ��� ����". 
 
2�� �"�	�� (John Smeaton), �������� ��
�������� 
����$�� )� 1756. ������ ����
#
� �
�� �� ��
�� 
'���
����+�� (�"��	, 	). ����
#
� )� �
��� 
�
%��
�&��� ”��"��� %�	��”. 
 
3
	�" �� %��)�� ��	�
���
+� ���
���� �� ��%��' 
�����	
	
 �
 "
�	�� �� ”$�'����” (�"��	
. 

�� )�, 
�
 ���"��, 2�"� �
���� (James Parker) 1796. ������ 
�
��
��� '���
���+�� (�"��	 �� ���+$
�
 � ����� 
� �
	��	��
� �
 ��� �"���" “�
������ (�"��	” ��� 
��"��� (�"��	. � �����*�' ��
����	
� �����
 �� 
�
	��	��
�� �
��� �
	��	� �
 '���
���+�� (�"��	 
�
��
�&�� �� "�#
���� ���+$
�
 � �����.    
 
1
)�
� )� 1824. ������ 2���� ������ (Joseph 
Aspdin), �������� ��
�������� �������"
+, 
�
	��	��
o ���) ����
�
�
� – ���#!"��  �$��#. 
 
����%	�� ������ 
 
����
�
���" ���#!"��  �$��#" 1824. ������ �� 
�	�
�� ��������� ��
��������� �������"
+
 &�'�(" 
�)����a (Joseph Aspdin) �� /���
, ��+�$� ���
 ��
 
� ���
�&
$� ��
��� %�	��
 �� )� ���	��%&
�
� 
"
	���)
� �
 %��	
����� ��	��
 ���	�
��.  
 
1
�
���, 	��%
�� )� �
 ����� ���	
 ���"��
, +
� 
��#� �� 45 �����
, �
 %� %�	�� �
 ���	�
�� 
(�"��	�" �
� ������" ��+�� �
 �� �����	� ��� 
"
�����' '����	�'��+��' ����	���(�)
, �
��� �� 
��
��	
(���� %�	����� %�
��. 
 
!
�
 )� ���	�
�� (�"��	 ����
��� 1824. ������, � 
������� �� 1900. ������ "
�� �� �� ��
���� "
����� 
'����	�'��+�� ����	���(�)�, ������� ��
��	
(���� 
%�	����� %�
�� �� %�	��
 ���
�&���� �
 ���" 
(�"��	�". �
��)� �� ��
���� �
��	� ��"&
�� %�
�� � 



��+�(� ��
��	
(����' %�	�����' %�
�
 ��	
� ��	����* 
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�� ��)
 ���
�
 ��
��	
(���
 "
����
 %�
�
 �� 
�
"��
.  
 
��� ��
)� ���� ������
 ��+�$� �
 �� ��
�� 
��
��	
(���� %�	����� %�
�� �
 ���	�
�� (�"��	�" 
�
� ������", %��� �
� %�
��, %��� �
� �������.  
 
3
#	� �� ��"
' ��)� ������� �
 ���	��%�" %�	��
 �
 
���	�
�� (�"��	�" �
� ������" ��� ��
��$� 
��
��	
(����' %�	�����' %�
�
? 3%�� 	��
 #	� 
�
��
 � 	�'���
 � 	� ���"� ���� )�# %��� �
 	
��" 
�	����� �
���)
 ��)� %� �"���*�� �
 �� ��� 
���)��	��
$� ��
���' ����	���(�)
 ��"� � �%��� 
��� �
�	��� ��)� �	�+� �
 $�'��� ��������	. ��	� 
	
��, �� �����
+� ���� %��� ������%&��� �
 ������ 
	
��� ����	���(�)�.  
 

��%
�� )� �
 ����� ���
 ���
 �
 �
 �
��
 � �	���
 
������ �
+�� �������
$
 �
���
, 
 +�	
�� �	���*� 
�
 "��� ��� ����
+��� ��������	� �
 ��"� � �%��� 
��
 ��	���*�$
 � �	�(
)�. 
 
������ ����	���	 ��	
��	�����
 
��	�	 
 
��+�	��" ����	�
��	��
 ���
 �
��� je ��#�� �� 
�
���)
 	����)� ��
�	�+���	�, ��)
 )� �����
 �
 ��� 
	
+��)� ����
+��� "
�����' ����	���(�)
, �
��� �� 
��
��	
(���� %�	����� %�
��.  
 


�� )�, ���	���	
�&
)�*� �
 �� ���
��� ��
�	�+�� 
	��� �
�	�)� �� "������
 ��"��� ��)�' �� )
�&
)� 
���� ��� �����"��
$� 	��
, ��)� �� ��
�"���� 
���"��
"
 �
��
&��
 ��"��� "������
 � ����)� �
 
��
�(�"
 ��)� ��
)
)� "�������, 	�� ������ ��� 
����
�
��
 ���	�
�� (�"��t
, �"��*� (Lois Mari 
Navier, 1785–1836.) � �
�� [1] 1821. ������ ���� 
����� �������(�)
��� )���
+��� �
���	��� ���	��-
���� ��
�	�+��� 	��
 ���
���� �
"� ����� ��"��
$
.  
 
� ���"� �
�� [2] �� 1821. ������ ��+� (Augustin 
Caushy, 1781–1857.) ����� � 	����)� ��
�	�+���	� 
��)"��� �
���
 � �����"
(�)
.  
 
� ����) �$��� � 	����)� ��
�	�+���	� %"$� (G. 
Lamé, 1795-1870.) )� 1852. ������ [3] ����� ��	� 
)���
+��� �
���	��� �
� � 1828. ������, �
"� #	� 
�
�
 	� )���
+��� �"
)� ��� ����	
�	� ��
�	�+���	�. 
3��� �� %"$���� *���"���� � �����	
�&
)� 	�� 
������� �������(�)
��� )���
+��� �
���	��� 
���	������ ��
�	�+��� 	��
 ���
����� ��	�" 
��"��
$
.  

��"�*� ���' (� �����') )���
+��
 %��� )� "���*� �
 
�� ������ �
���� � 	��� %�
�� � ������ ���	���	
��� 
����
��� 	����)� ��
�	�+���	�. � �����"
(�)
"
 
	��
 %�
�� ��)� �� ������ �
+��
. .
�� %�
�
 �"
 
	�"�&�, 	��%
�� )� ������	� �	
$� �
���
 � 
�����"
(�)
 � $�"
. 3%�� 	��
 )� ���	���	
�&��� �
 
)� 	�"�& %�
�� �
�
� � ��� ��������	��
, �
 �� �
&� 
��+��
 ��#
�
$
 ���' )���
+��
 �
 ��
�	�+
� 
��������	��.  
 
���	���	
�&
 �� �
 ���	�)� ��������	�� ��)� )� 
���
��+�� )����" �
���, ��)
 )� '������	
��
 � ��)
 
�� ���� ��
��+�
 �
�
� ��������	��
. ����	��
� 
�"�� Z ��� )� ���
�
� �
 	� �
�
�, 
�� )� ��"���� �
 
��������	���. � 	�) �
��� )� ���	� �
 ����)� �����*� 
���(��	��ca�� ����: ���
��
 ( ���������� ��#�$�) 
� '������	
��
 (,���	�)��� ��#�$�). 
  
� ���+
)� �
 ���(��	���
�
 ���
 ����)� ���
��� �
 
��������	��, ��)���), (Joseph Valentin Boussinesq, 
1842–1929.) )� 1885. ������, � ���"� �
�� [4], ��#
� 
�� ��#�$
 ��"�*� ��	��(�)
��� ����(�)� � � 
�
	������" �%����. 

�� )� ��%�� ��#�$� � �
 
��)
��
" �
���
 4z ����� ���(��	���
�� ���� �=1.  
 
 ������� )� �
� � ��#�$� �
 �
���� � �����"
(�)� 
����� �����
$
 ���(�	���
�� ���� �
 ��
��+�� 
�
�
� ��������	��
, ���	���	
�&
)�*� �
 �������-
�	�� ��"
 	�����. 

�� )� �
 ��)
��
" ���	��
���' 
��"��
$
 W �
 ���(��	���
�� ���� �=1 � ��
��+��) 
�
��� ��%�� ��#�$� �����	
�&��� �
 ��. 1. 
 
����#� (Valentino Cerruti, 1850–1909.) � ���"� �
�� 
[5] �� 1882. ������ �
)� ��#�$� �
 �
���� � 
�����"
(�)� �
�
 �
 ��
��+�� �
�
� ��������	��
, 
����)� ���(�	���
�
 	
����(�)
��
 ���
. 
���	���	
��� )� �
 ��������	�� ��"
 	�����. 
��
��+�� ����
� ���	��
���' ��"��
$
 )� �
 ��. 2. 
 
� ��� �� �� � ����) �������� ����	�
��	�� ���
 
���
���" ��
���� ��"&
�� %�
�� � �� ��)
 
��
��	
(���
 %�
�
 ���
�
 �
"���", � �����) 
�������� ����	�
��	�� ���
 ��	�
(�)
 �� ���	����� 
"�$
: ���	
 �� ��
�� %�
�� ���
�� �� �
"��
 � �� 
��)
 ��
��	
(���
 %�	����
 %�
�
. 3
 ��� ������$� 
%�
�� 	��%
�� )� �"����	� ���� �
+�� ����
+��
. 
 
� �%����" �
 	� �
 �� ��
��	
(���� %�
�� � 
3
�
���" � ��	�+��" ��"���" (
��	��, �
	�" � 
"����"
����) � '��#*
����) 5 �
��)�, ��
���� � 
�
����) ���#���	�, � $�'���" ���)��	
�	�"
 ��� 
�����
+�"
, (�	���"
, ����
+���"
 � �
+��� 
������$
, ��)� ��	
�� ���
���' �
���
. 



��	
� ��	����*  ��+�(� ��
��	
(����' %�	�����' %�
�
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����
 1. ���	��
��� ��"��
$� W � ��
��+��) �
��� 
��������	��
 (z=0) ����� �����
$
 ���(��	���
�� 
���� �z ���
��� �
 ��
��+�� �
�
�, ���"
 
 ��������. 
 

 
����
 2. ,���	�)��� ��#�$� �
 ���	��
��
 ��"��
$
 
� ��
��+��) �
��� (z=0) �
�
 � 	�) '������	
���) 
�
��� ����)� ���(��	���
�
 	
����(�)
��
 ���� �'. 
����
�
�
 �� ��"��
$
 Uz(z=0) = W(z=0). 

��
�� ��%�&��)� �
� � ��
��	
(����" %�
�
"
 
"��
� )� �
 ���#� �
�� ���
, �
� ��	���*�$�, ����)� 
�
 %�
��. ���� )� 1586. ������ 	� 	
+�� ����
�
� 
'��
���)��� ��
�������� ����$�� ��$�� �#���� 
(Simon Stevin). �� )� ���
�
� �
 )� ���	��
� ���� �
 
���	��
��� ����#��� %�
�� 	����
���� �%���
, 
 
$��
 �����	
�	
 �
 )� �
 	��*��� ������ �� �
)���� 
	
+��. 3
 %�
�� 	�"�&��� �
 �������) �������, ��)� 
)� ����
� � (�	���"
, ���
� )� �
 �' 	��%
 	�"�&�	� 
�
 ��%���" 	�"�&� �� ����	
. �� )� %�� ���� ���
( 
�� 	����)� � ��
��� ��
��$
 %�
�
. 
 
��� ����� (Don Pedro Bernardo Villarreal de Berriz) 
je1736. ������ ���
� �$��� � %�
�
"
, �
��+�	� � 
���)��	��
$� � ������$� ��
��	
(����' � "
�����' 
���	�
�����' %�
�
 (�
��(�"
) ���
��' �
"���". 
�� )� %�� �
+�	��� ���)� � ���	�
�����" %�
�
"
. 
� ���)�) �$��� )� ����
� � �
� (�	��� ���' ��	 
%�
�
 ��)� �� ����
���� �� $�����" 
���(����
(�)
"
. 
 
��!���� (Bernard Forest de Belidor) )� ���� 1750. 
������ ��%�����
� ����
+��� �
 �������
$� 
�	
%�����	� ��
��	
(����' %�
�
. �� )� ����+
�
� 
��������	 �
 ���	��
$� ���
 ��
������� �����+��� 
������
 ��	���*���� ����" �
 )���� �	�
��. 3
 
������ ���
 b � ��%&��
 h ��	� )� ���	��
� ���� � 
���" �����(�"
 �
 ��%��� � ��)
 )� "
$
 �� ������ 
���
 b. ����
+��
�
� )� ������ ��%�� "��
 �
 %��� 
��� �
 ��	���*�$� ����" �� ������� ��� ��� 	�"�&
 
(���(�) ����	���*��� �	�
��. ���� )� "
$� 
�
���"����� 	����� ���
 (5/3 ����) � �����(�)��	 
��������	� 1,5.  �������� "�	�� ����
+��
 �
 
������ ���
�� �
"���" ���	��%&
�
� )� � ��� 
���)��	��
$� (��	��') %�
�
 ���
��' �
"���", � � 
������ 	��
 ���"��
 %�� )� ���"
 ����
	.  

�"�!) ��)�# (Charles Bossut) )� � ���)�) �$��� 
���
	�) 1764. ������, �
� �"����)��� 	���	��� %�� 
����
+��
, � ��)�"
 )� �
)��#� �
�$� �%�
*
� 
���	��%� %�
�
 �
 �	�
�
$� "
��' 
��"��
(�)
 �
 
����#*�$� ��
�� ����. ������
�
� )� �
 ��
�&�$� 
������
 ��� �������&��' 	����
 %�
�
. 
 
!
�
 �� �� ������� ����	�
��	�� ���
 "���� ���
�� 
� ���)��	��
$� � ��
��$� %�
�
, �
"� )�  ������ 
�"
� �
(���
�
� "
	�"
	�+�� ����
�. 
 
6�
�(���� ��
�������� ����$�� �"'�!� (M de 
Sazilly) )� 1853. ������, � ���"� �
�� ��������� 
����
+�� ��
��	
(����' %�
�
.  �
�
 �� �
"�$�)� 
����)�" �����+��' ������
 )�����+�� #�����. 
���	���	
��� )� �
 �� %��� ��)� 	
�
� ���	��
��� 
���+
� ���
#
 �
� ���	��
��
 ������
 ����#	��
 � 
���) 	�"�&, 
 ��	���*��
 )� ���	����" ���� ��� 
$��� ������� �	�
��.  
 
�
���� )� ���)� 	����)� � ��
��	
(����" %�
�
"
 
�
����
� �
 ��� ���	���	
���. � %��� ��" 
'������	
���" ������� %�
�� 	����
 %�
�� ���
� 
	�� ������
 "��
 �
 %��� 	
��
 �
:  
1 - %�
�
 �� "��� '������	
��� �
 �������, �  
2 - �
)��*� �
��� ���	���
 � 	�" ������� �� �"� �
 
%��� ��*� �� ��
���� �������� ��
��(� ��������	�.  
 
�
���� �"
	�
 �
 �� ��� �������
$� �
)��*�� 
���	��
���� �����&���� �
���
 "��
 ���	
 � �%��� 
���+
) �
�
 )� 
��"��
(�)
 ��
��
 (	
�
 *� �
)��*� 
���	��
��� �
��� ���	���
 %�	� �
 �������) 
�	�
��) � ���+
) �
�
 )� 
��"��
(�)
 ���
, �
 
'������	
��
 ���
 �� ���	���
 ���� "�$
 ��)
��
" 
���	��
���' �
���
 ���	���
 (	� *� �+���	� �
 
�
)��*� ���	��
��� �
��� ���	���
 %��� �
 
��������) �	�
��). 
� )� ����
�
�� �
 ���(� 3. 
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����
 3. �
���� �"
	�
 �
 �
)��*� �
���� ���	���
 
� ������� �
�	
)� �
�
 ����)�: 1 – �
"� ���
 G 
(�������) � 2 – ���� G � H (��������). 
 
�
���� )� ����#
� �
 �
�� ���"��� �
 ������ ��)� 
*� "�*� �
 ����
+��
 “������� )���
�� 
�	������	�”. !
�
 )� ��%�� 	
+�� �������(�)
��� 
)���
+���, ��)� %�� � �	
$� �
 �' ��	����#�.3%�� 
	��
 )� ���	��%�� ������� ��)� �� %��� �	����
�	� 
�
 �%� ����#���, � ��%�� )� ���"��	� ���
+�� 
����+��� ��)� �� �
+��
	� ��	����"���. ����	� 
����� 8. �
���� ��)� ��"���� )�# ��
 �����
: ���� 
�
 �
���� �
	��
$
 �� �"�)� �
 �� ��)
��; � ����� - 
�
 %�
�
 "��
 �
 %��� �	����
 �
 ���	��
$� ��� 
“����(�” %��� ��� ������
. 
 

��!�,� (E.X.P. Emile Delocre) je %�� ��
��� 
����$�� �
 ���)��	��
$� %�
�� “6�����” (Furens), 
+�)� )� ���)��	��
$� ��
�(���
 ��
�
 �������
 
��"�
��)� “���� � -�����”. -����� )� �"
	�
� �
 
��
��	
(���� %�
��, 	
�
 ���
�� �
"���", �"
)� 
��#� �
"��
 ���� #	� )� ��	��%�� �
 %� %��� 
�������, � �
 	� ������&�)� � ������
�
 ����
�$�. 
���" 	��
, �"
	�
� )� �
 ������ %�
��, ��)� )� 
�����
�
� �
����, "��� �
 �� �"
$� 	
�� �
 �� 
�"��	� �	����
�	� ���	��� ����� �������
��
 
���	��
. 1
 	
) �
+�� -����� )� ��%�� �
 %�
�� 
“6�����” 33,5 m3 

�
"��
 "
$� �� �����" "�	�� 
%�
��. �� )� 	� �%)
��� 1866 ������. -�#
� )� �� 
�
�&�+�
 �
, �
�
 )� �����	
�	
 ���
 ���
� ����$� 
	��*��� ������
, 	
�
 ���
�� �� �
���
 �
	��
$
. 
���	
���� �� ��	
$�: ��)� )� �
)��*� ���	��
��� 
�
��� ���	���
 ��)� �� "��� �������	� ��� 
��
��	
(����' ���
��' %�
�
. -
 %� ��#
� �� 
�������
, $���� �����
 �� ��"�
��)�, ��
+� #�� 
�
����
 �
 %�
�� “6�����” ���( (M.I. Auguste 
Graeff) )� �
����)���" "�	���" 
�
�����
� #��	 
#�
����' � ��� ��
�(���� %�
��. 1
)��*� 
���	��
��� �
��� ���	���
 %�� )� ��� #�
����' 
%�
�
 ��"��� 0,65 MPa � 1,4 MPa, 
 �o� ��
�(����' 
)� �
#
� �
 )� �
)��*� ���	��
��� �
��� ���	���
 
%�� 0,6 ������� 1,0 MPa. -����� �� ����+�� �
 
�
)"
$� �
���, �
 �
��� �� 0,6 Mpa. 
 

 

 
 
����
 4. �
���� )� ��%�� 	
+�� �������(�)
��� 
)���
+���, 
�� ��)� %�� � �	
$� �
 �' ��	����#�, �
 
)� ���	��%�� �	����
�	� ������� �
 �%� ����#���, 
��)� �� �
+��
	� ��	����"���. 

 
 
����
 5. -����� �"
	�
 �
 ��
��$� �	����
�	� 
���	��� %�
�� "��� �
 �� �
"��� �
(���
���)�" 
��
	��" ���	���", ��)�" �� %��� ��
�� � #	��� 
"
	���)
�. 
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�� ���� ��
) ����	�
��	��
 ���
 ��)
�&�)� �� �
� 
��
�(����� �
�+���
 � ��
��������� ����$��
 
����)" %���*" (Maurice Lévy, 1838-1910), � ��"� 
1895. ������ �����
�� �
 �
 �������) ���	��� %�
�� 
���	��
�
� �
��� ����� �����
$
 ����	���� 	����� 
���
� ����� '������	
���� ������
 %��� ���� ��*� 
�� '�����	
	�+��� ���	���
 � 	�" �������, 	). 4 > 
78y. ��
) ������� )� �
�	
� ����� ��#�$
 %�
�� �� 
�
"��
 „Bouzey”, � 	
�
 �� ���	
���� ��	
$� �%���
 
� ����+��� ��)
��
"
 �����
.  
 
!���� /��� )� �"
	�
� �
 ��� ������
�
$� 	��
 
��
���
 (��)� )� ��%��� �
��� “��
���� !����
 
/���)
”), ���
 ��*� �*� � ����	���. ��� ��
���� )� 
“��
�
��” ������	
� �����
. 3
'	��
�� )� ��
�&�$� 
"
�����)� %�
��. � ���"� �
�	
��
 “��
���
 !����
 
/���)
” "
�� �� ��
�� � ������ � ���	�
(�)� � 
�	�����	�" 	�"�&�"
 %�
�
. ���
 ���	���
 ���� 
%�	��, �
�� ��� ���	�)
$� 	
�� � � �����	�� 
����	��
, ��
�	�+�� ��� �������&��" ���	���� 
���� � %�	���. 
 
� ��	� ���"� �� ��
���
 � ������)  ��	
��)� 
��
��	
(���
 %�	����
 %�
�
 “������” (Vyrnwy) �
 
������
%���
$� ��
�
 /�������
. ���)��	
�	 (���� 
���	�"
 (�������
�
, (������
 �� %�
�� �� 
/�������
, 
��
���	
, %�
�� “������”) %�� )� )��
� 
�� �
)��*�' ��
��������' ����$��
 �������� 	��
 
��%
, 
�,)!� (Thomas Hawksley, 1807-1893.) �� )� 
�
"����� )�# 1881. ������ �
 ����� ����� %�
�� 
“������” 	��%
 ���	� � ����
+�� ��
�� �
�� )� 
����
�
�� �
 ���(� 10: ��	��
� �
� ��
����
���� 
��$� ���� � ���	�
(���� ���	��
� ����
�
� �� 
���$� �� ��$� ����.  
 

�"� �� �����	���� ���)��	
�	 �
"� %�
��, ��
��� 
����$�� �������
 ��
�
 /�������
, ������ �"� 
	��
 ��%
, ��
�������� ����$�� ��,�� (George 
Frederick Deacon, 1843-1909.).  �
�
 )� ��
���
 �� 
1881 �� 1889. ������. -���� )� �
 �������� �	�
�� 
%�
��, � 	�"�&� ����� ������
, �����
� �����+�� 
����
��� ������ 23830 cm � �����
� �' �
 
���	��
���" ����
���" #
'	���"
, �
� �
 ���(� 
10. 5 
'	��� �� �
�
�� ������� �
 	��*��� 
�����+��� ������
 %�
��, � ��
�� � ������� 
�
����)� ��)
 �� �
�
�� �������� "�	
�
 ���
� 
�
)��#�� ����
 ��$� ����. �� ������� �
����)� 
���� �������� �����+��' �
����)
, ��)� ��	�" 
��
��	
(�)� ������ ���� �� ����
���' #
'	��
 � 
��$� ����.  
 
1
 	
) �
+�� ��)
��
" �����
 )� %��: ��	��
� �
� 
��
����
���� ��$� ����, 
 ���	�
(���� ��� �����
 

)� ��
����
���� ������� �� ����
���' #
'	��
, 
�
����
 ���$� � ��$� ����, �
� �
 ���(� 10. 
-���
�
 )� �������
 1885/1886. ������. ����#
)
 �
 
����
��" � �
 ��)
��
"�" �����
 �
� �
 ���(� 10 
(-����), � ����	�
��	�" ���� ��#� ��)� %���. 
 

 
 

����
 6. ���	���	
�&��� ��)
��
"� �����
 �
 
�����+�� ������ ������
 �
 ��
��	
(����) 
%�	�����) %�
�� “������”, �
��
����) 1889. ������ 
� ������)  ��	
��)�. ���
� �
)��#�� (�
+������) 
����
 ��$� ����, � 	��� %�
��, �
�
�� �� ������
 
�
����)
. � $� ��
�� ���	��
�
� ����
��� #
'	, 
 
�� $� ���
�� �����+�
 �
����)
, ��)�" ���
 �� 
����
���� #
'	
 �	�+� �������� ��
��	
(�)�". 1
 
���(� )� 9�����)�� ������� ��)��
"
 �����
 � 
-������, ������� �
)���� �
 ����
��" [7]. 
 
� ����	�
��	�" ���� ���	�)
� )� � ���%��" ���"
$
 
�	�(
)
 �� �����
$
 ��"&�	���
 ��� ����
+��� 
��
��	
(����' %�	�����' %�
�
. 3�
�� �� �
 
�
	
�	���
��� � ����� ��"&�	����, �
� � �
 %�
�
 
"��� �
 %��� “�������
” )����" �� $�', 
�� �
�� �' 
���	� � ����
+��, 	� �� ��)� ��
��. ��+��� �� �
 
��
�&�$�" „����"�+��' ��
�
”. ����� )����� 
��"&�	���
 �� 1627. ������ �	
��)
���� �
�+��� 
��
��� (Poardi) )� ���� ������� ��"&�	���� �� 
��	����	�	� � +�	��� �����. -� 1900. ������ )� %��� 
����� 25 ����"�+��' ��
�
. 
� ������ )� )
�
���� 
�
�+��� �"��� (F. Omori) ��������� ��
�� �
 7 
�	�����. 0�� )�# ��#	� �
���)�, ��������� )� �
 �� 
����"�+�� �	�(
)� �
+��
)� 	��. “c	
	�+��" 
"�	���"”. 
�"� )� �
 �
"�" ��
)� ����	�
��	�� ���
 
�
	� %
� ��#	� (
�� ������&�� 	
+��) �
 ����
+�� 
����"�+��' �	�(
)
 �� ����	���� 	�����. 3
 %�
�� 
�
��
���� � 	�" ���� 	� )� %��� �
��� [6] � [7]. 
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��	
��	����� �������� ��	�� �	 
����%	�� ��������  
 

��%
�� )� �
 ����� 48 �����
 �� ����
�
��
 
���	�
�� (�"��	
 �
 �
 ���
 ��
��	
(���
 %�	����
 
%�
�
 �a ���	� %��� �
��
���
. 
� )� %��
 %�
�
 
“!�����” ��� “�����” (Maigrauge, Pérolles), 
�
��
���
 � 5 �
)(
����) 1872. ������, ������ 21 m. 
� 	�) ��"&� *�, ����� )�# 89 �����
 (1961. ������), 
%�	� �
��
���
 � �
)��#
 ��
��	
(���
 %�	����
 
%�
�
 �
 ���	� “��
�� -���
��” (Grande Dixence) 
�����
 285 m. 
 
� �����) �������� ���	���#��� �	���*
 ��"���-
�
�� ��, �� ������, ���
�� ��
��	
(���� %�
�� �� 
�
"��
 �
 ������" �� ��������� (�"��	
. ������ 
��
�������� ��"�
��)�, ��)� �� �� %
���� ��
��$�" 
%�
�
, �"
�� �� � ���)���: �
"�����"�, �����	�
 �
 
�%�
�� �
"��
, �����	�
 �
 ������ � ���
���
$� 
�
"��
, 
 �
��
 ��
�
 )� %��
 )��	��
. :����� �� 
"��
�� �
 	���#	� `�
 ����)� �������� (�"��	, 	). 
�
 �
 ��%
�&
)� �� %��)��' “�
%���
”. �"
�� �� 
�'��
�� 	�'������)� ��
��$
, 
 ��
��	�	 )� 
������
�
� 	�� �
 ��
)� ��
��$
. �	��
 �
 	�"�&�$� 
%�
�� ��)� �"��
 �
 %��� ����(
�
, �
��
���	
 � 
���+��, ��� ��)
" �
������(
 ��)� �� ���	�)
�. 
 
 �	�� �
 ���	�
�� (�"��	�" �
� ������" �"
� )� 
����+�)� 	�'������)� ���
�&
$
, 	�
�����	
, 
���
���
$
 � �����
$
, � %�� )� %�&� � 
��
��	�	��)� "
	���)
�.  �	����
 %�
�
 )� "���
 �
 
�� 	�"�&� 	
"� ��� ��)� "���
 �
 �� 	�"�&� %�
�
 
�� ���
��� �
"��
. 3
'�
&�)�*� 	�"� �� ���� %�
�� 
�� %�	��
 � %��� ����
����. � ��+�	�� ��)� %��� 
�����
�
)�*�' ���"� � ��
���
 � %�	���. ���	�
�� 
(�"��	 )� ������ �� ��������, 
 � �����" ��"&
"
 
(�"��	
�� �� %��� ��
�
 ��	���	: � �)���$���" 
0"���+��" -��
�
"
 )� ���
 �	��+��
 �
 �
��" 
1871. ������, 
 � 0��	�
��)� 1882. ������. 
 
� +�
��� �� ����
�
�� ��� ��
��	
(���� %�	����� 
%�
�� �
 ���	�
�� (�"��	�" �
� ������" ����
���� 
� 19. ����, �� +�)�' �"��
 � ���
	
�
 � $�"
 )� 
"��
� 
�	�� ���� +�
��
 �
 ����. ��� 	�"� )� 
����#*��
 ��
 ���	���
 ��	��
	��
, ��&�+�)�*� 
��	����	. 
 
1. ��	�	 “�����- ” (MAIGRAUGE), 
. 
	/�	���	, 1872. 

 
!
�
 )� %��� ����+�� �
 �������
, � ��)�) )� 1824. 
������ �
	��	��
� ���	�
�� (�"��	, ���
 �	��+�� 

�
 $�����" ���"���" ��� ��
��$
 %�
�
, �� 	��
 
��)� ��#��. ������	� ����#$�(� �� ����
�
��
 
���	�
�� (�"��	
 “�����
����” �� ��
��$�" �	�	� 
�
��	� %�
�� �� ��"&�. � ��� �� �� ������� � 
:
�
�(� %
���� �
"� ��
��$�" ��"&
��' %�
�
 (�� 
1884. ������ �"
�� �� 822 ����
���� ��"&
�� 
%�
��), ��	�� �� ����� ��"&� ������� �
����. 
 
� �
�
���) 5 �
)(
����), )����
�
��� �� ��
���� 
��
�
  ���
 � %���� ��
� 6��%���
 (Fribourg), 
�����
���#� ���� �
��� (Sarine), �
��
���
 )� 1872. 
������ %�
�
“�����” (Pérolles),`���" �" )��#� 
0�"��#" ���" 1�#��)," 1�"�" )" ���#!"�� 
 �$��#�$ ,"� ��'���$.  �
�� )� ���)��	��
� 
��
�������� ����$�� ��)�" ��	�� (Guillaume 
Ritter). .
���)� )� %�
�� ���"�$��� �"� � 
“��0��2” (Maigrauge). 
 
�
 ��
��$�" %�
�� �� �	��+��� 1869. ������ (����
 
7), 
 ��� �
���� �� �
��#��� 1872. ������. .
�
 )� 
�
��
���
, %�
�
 )� %��
 �����
 21 m � �"
�
 )� 
������ � ����� 120 m. � �����+��" ������� %�
�
 
)� �"
�
 �%��� 	�
������
 �
 #�����" � ����� �� 6 
m, 
 � 	�"�&� �� ����� 26 m. � ������ )� %��
 
�
��+��
. � '���
	
(�)� ���	�
�� (�"��	
 � 
��	��%� �
 ���	��
���" �
������(
"
 ��)� �� ��#	
 
��
��, �
 ��
 %�
�
 ��)� �� �"
�
 ���	��
��� 
�
������(�. � 	� ���"� �� � ������ ���� "
�� ��
��, 
�
 %�
�
 ��)� �� �	
	�+�� �
+��
	
 �
 ��� 
��	���*�$�. ���+�� )� %��� � �
 �����
$�" 
��"&�	���
, �
 �� ��
) �	�(
) ��)� ���	 � �%��� ��� 
����
+��� %�
�� [8]. 
 
� 	��� %�
�� )� %��� ���
���� ��� 32 000 m3 %�	��
. 
�	��#
� ���	�
�� (�"��	
 �� ��%��" "�	�� %�	��
 
%�� )� ��� 250 kg. ����%�	�
 �
���"��
 
��"��
(�)� 
“�����” (�� 1872. ������) %��
 )� ��� 1 000 000 m3 
����. ������ �����+)� 
��"��
(�)� j� �"
�� 
����#��� �� ��� 1250 km2.  
 
,���� ������ �
 +�	��� �������
 ��&
 ������ 
������ 30 m � %�� ��	
�
, %�� )� �
 ����) �%
��. 1
 
%�
�� )� ���	�)
� 	�"�&�� �����	 �
 ��	� ��+��� 
��
, �
 "
���"
���" �
�
(�	�	�" �� 100 m3/;. 
�%��� �� ��
��$� %�
�� 	�"�&�� �����	 )� %�� 
�
+��&�� �
����" � �
$���"
. 
 
1
 �����) �%
�� ���������� �� %�
�� �
�
���
 �� 
"
#����
 ���
�
 '��������	�
�� �
 ��� 	��%���, 
��
�
 ��
�� 300 1�. :���
 	��%��
 )� %��
 �����
�
 
�
 ��"��" �
 �
)� ���� ��� ���	����", ��� )� ����
 
�
�
�
 "�'
��+�� ��
�� �%���$�) �����	��)�. ��* 
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����
 7. ������ �
 +�	��� �������
 ��&
 (��)
 �� 
�
���)� ����#��
) � "��	 ����� $�'. 1
 ����) 
�	�
�� �� ���� ��� %�
�� ��)
 )� �
��
���
 1872. 
������ [9]. 

 

 
 

����
 8. ���"
� ����� ���� �
 ���	� ����
���� 
��
��	
(���� %�	����� %�
�� “!�����” 
6�	���
��)
 )� �
+�$��
 1994. ������ [9]. 

�� 1895. ������ "
#����
 ���
�
 � (�������
 
����"
 ����$��� � ���
 '��������	�
�
 )� �	��+��
 
�
 ��������$�" ���	��+�� ������)�. 
 
����� 15 �����
 
��"��
(�)
 )� %��
 �
��$��
 
�
����", �
 )� ����+��� �
 �� %�
�
 �
�����. 
� )� 
�+�$��� 	�� 1909. ������. 

�
 )� %�
�
 �
���#��
 
�
 2,75 m � �"
�
 )� ������ �� 23,75 m � ������ � 
����� 195 m. � $� )�, �
)���� �
 ����%�	��" 
%�	���", ���
���� ��� 34 000 m3 %�	��
. ����#��
 

��"��
(�)� )� �������
 0,35 km2, 
 �����
 

��"��
(�)� )� ��� 2,3 km.  
 
-
 %� �� ����*
�
 ��������	 �
 ����
$� � 
���	��
$� %�
�� ���"
 #�
)(
����" �	
��
���"
, 
1994. ������ �� �
 ����� %�
�� ��%�#��� 52 
%�#�	��� � %�
�
 )� 
������
�
 �����
������	�" 

�����"
, �
 ������" ����" �����
����
$
 �� 160 
	��
. 
 
2. ��	�	 “��/�� ������” (BOYDS 

CORNER), �/���3 ��� 	������� 
��-	
�, 1873. 

 
-���
 �
 ���	�, �� ��������� ��
��$
 
��
��	
(����' %�	�����' %�
�
 �
��
����' �
 
���	�
�� (�"��	�" �
� ������", ����
���
 )� � 
�)���$���" 0"���+��" -��
�
"
. 
� )� %�
�
 
“��*�) ������” (Boyds Corner ��� Boyd’s Corner), 
�
��
���
 1873. ������ � ���
�� <�)��� (New 
York), %���� ��
�
 .��	
 (Kent) � �%�
�	�        
��	�
" (Putnam County).  �
�
 �����
��)� �
�
��� 
���
�
( ���� .��	�� (Croton) � �
��
���
 )� �
�� 
��
%���
$
 ����" ��
�
 <�)���
 (New York �ity). 

����� �
 %�
�� )� �	��+�� ������ )��
 1866. ������. 
�����
+ �
���
 )� �� 	
�
 ��
��� �
"� "
�� %�
�� �� 
�
"��
 � ��)� �"
� �
��� ��
��, "�'
���
(�)� � 
�����	�� � �
�� �
 %�	���". ��* � 	��� ������"��' 
�
���
 �����
+ )� �
�&�+�� �
 �%�" � ��
��	�	 
�
���
 ��)� )� �
'	��
� ��)� � �	
$� �
 ����#� %�� 
������' ��%�	
�
, �
 )� �
������ ������. 1��� 
�����
+ �
���
 %�
�� )� �
��#�� 	�� � ��%��
�� 
1873. ������. [11]. 
 
��
��	
(���
 %�	����
 %�
�
 “ �)�� .�����” )� 
�����
 23,75 m � ���
+�
 � ����� 204 m. 
��� %�
�� 
�"
 �
���"��� �� 191 000 m3 %�	��
 � �
"��
. �
 
56,7 km2 ������� �����+)
 �	�����
 )� 2 400 m ���
 

��"��
(�)
 �
 �
���"���" �� 6 400 000 m3 ����. 
 �
�
 ��)� �	
	�+�� �
+��
	
 �
 ��	���*�$� �� 
�����
 � ����"�+�� �	�(
)�, )�� �� � 	� ���"� "
�� 
��
�� � $�"
.  �
�
 )� �������
 %�� �
������(
. 
 
������
 � �������
 �	�
�
 %�
�� �� �� 	��
��� 
�
"��
, 
 ��"��� $�' )� ���
���
� %�	�� �
 
���	�
�� (�"��	�" �
� ������", � ��)� �� 
�%
(��
�� ������ ��"
�� �
"��
 (�
� ��� 
“����������” %�	��
). ��� ��
���" �
+��� 
���
���
$
 %�	��
 (a dam has cut-stone faces filled 
between with concrete), �� ���	�)� ���
(� ������ )� 
�	��#��� ������
"
 ���	�
�� (�"��	
 �� ��%��" 
"�	�� %�	��
. ���	�
�� (�"��	 )� ������ �� ������ 
 ��	
��)�, )�� )� 	�� 1871. ������ ��+��
 
��������$
 ���	�
�� (�"��	
 � �)���$���" 
0"���+��" -��
�
"
. 
 
.
�
 )� 1980. ������ ����	��
�
 %�
�
 “ �)�� 
.�����”, ��	
���&��� )� �
 )� %�
�
 � 	
���" �	
$� 
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�
 �� �� "��� ����
��	� ��* �
 �� "��
 ���#�	�. � 
����� ���	��&�$
 "����', %�
�
 )� ���#��
 � 
����"�
 ����+��
 "�&
 )� ��	���
 ����" .��	��. 
1
 ��	�" "��	� )� ����
���
 1990. ������ ���
  
%�
�
 “ �)�� .�����”, ��)
 )� %��
 ��	� ������ �
� 
�	
�
 %�
�
. -��
	 )� ��� ������ #����� 6,1 m. 

������ �
 %�
�� � �����	 �%���&��� �� 1990. 
������ [11]. 
 
3
 ����*
$� �	
%�����	� ���� %�
�� ���	��%&��� 
�� �����
������	� 
����� � ��)��	��
� )� 	�"�& 
%�
��. 1
��
�&�� )� � "��	 ����� ������
. 

 

 
 

����
 9. ������ �
 �	
�� ��
��	
(���� %�	����� %�
�� “ �)�� .�����” �� 1873. ������ [10]. 
 

 
 

����
 10. ������ �
 ���� ��
��	
(���� %�	����� %�
�� “ �)�� .�����”  
����
���� �
 ��	�" "��	� 1990. ������ [11]. 
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3. ��	�	 “%���� ����� ����” (LOWER 
STONY CREEK), 	����	%�/	, 1873. 

 
� ��� �� � ������)  ��	
��)�, ��"&� � ��)�) )� 
����
��� ���	�
�� (�"��	, ��
�� �
"� ��"&
�� 
%�
��, � $���" ������)
"
 ��+�$� ��
��$� ����' 
��
��	
(����' %�	�����' %�
�
 �
 ���	�
�� 
(�"��	�" �
� ������". � 0��	�
��)� )� �
��
���
 
��
��	
(���
 %�	����
 %�
�
 “%���� �#��� ���,” 
(Lower Stony Creek), ��)
 )� ��
)�" 1873. ������ 
�����
���
 ���� �	��� .��� (Stony Creek). 
 
�� �
��#�	�� ������"��' �
���
, �
 ��
��$�" 
%�
�� �� �	��+��� 1872. ������ � %������ ��
�
 
������
 (Geelong) � ���
�� ���	���)
 (Victoria). 
���	�
�� (�"��	 )� ������ �� ������  ��	
��)�, )�� 
)� ��������$
 ���	�
�� (�"��	
 � 0��	�
��)� 
�	��+��
 	�� 1882. ������. 
 
������
 � �������
 �	�
�
 %�
�� �� ���
�� 	��
��" 
�
"���", 
 ��"��� $�' )� ���
���
� %�	�� �
 

���	�
�� (�"��	�" �
� ������". � %�	�� �� 
�%
(��
�� ������ ��"
�� ���%�
����� �
"��
, 	
�� 
�
 �� ���
�� �	�
�� %�
�� ������� �
� `���
	
 
%�	���. 
 
���)��	
�	 %�
�� )� %�� ��
�������� ����$�� (chief 
engineer) 2��= ������ (George Gordon), a �
������ 
����$�� (resident engineer) ���
�� -�%��� (Edward 
Dobson). 
 
 �
�
 )� � ������ �
����&��
 � �������
 )� %�� 
�
������(
.  �
�
 )� �����
 23,8 m � ���
+�
 � 
����� 198 m. 5 ����
 %�
�� � ����� ������ 2,62 m, 

 #����
 � 	�"�&� )� 16,3 m. �����
���
$�" ���� 
�	��� .��� �	�����
 )� 
��"��
(�)
 �
���"��� �� 
��� 640 00 m3 ����, 
 �
�
(�	�	 ������
 )� %�� ��� 
45 m3/;. � ����
+��� %�
�� ���� ���	� � ����
+�� 
�� �����, ��	� ����"�+�� �	�(
)�. 0��"��
(�)
 � 
�
�
� ����� ����� �
�� ��)� )� ���)��	��
�
.  �
�
, 
�� ����� 136 �����
 ����
 ���	�)
$
, ��)� ���	����
 
���
��� ���"��� [12]. 

 

 
 

����
 11. ������ �
 ��
��	
(���� %�	����� %�
�� “/���� �	��� .���”,  
��)
 )� ����
���
 �
�� ��
%���
$
 ����" ��
�
 ���o��
 [12]. 
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4. ��	�	 “	��/����” (ABBEYSTEAD), 

�%��	 ����	��/	, 1881. 

 
 �
�
 “	1�*)#��” (Abbeystead) )� �
��
���
 1881. 
������ � ������)  ��	
��)�. 
� )� %��
 ���
 
��
��	
(���
 %�	����
 %�
�
 ����
���
 � ��"&� � 
��)�) )� ��#� �� ���
 ���
 ��� 	��
 ����
��� 
���	�
�� (�"��	. ��
��$� %�
�� )� �	��+��� 1878. 
������,  �
�
 )� �����
���
 ���� �
)� (Wyre), 
)����
�
��� �� ��
�
 0%�)�	��
 (Abbeystead) � 
�������)� /
��
#�� (Lancashire). 
 
.
� � ��� �
��)� �
��
����' %�
�
, � ��� %�
�� 
“0%�)�	��” ������
 � �������
 �	�
�
 �� �
���
�� 
�� 	��
��� �
"��
, ��"��� ��)�' )� ���
��� %�	�� � 
��)� �� �%
+��� ������ ��"
�� �
"��
.  �
�
 )� � 

������ �
����&��
 ���+�� ��+��" %�	�����" 
%�
�
"
, 
 �������
 )� %�� �
������(
 � ��)� 
����
+��
	
 �
 ��	���*�$� �� �����
 � �
 
����"�+�� �	�(
)�. 
 
 �
�
 “0%�)�	��” )� �����
 13,7 m � ���
+�
 � ����� 
133 m. 1
 ��+�	�� �
�
 $��
 
��"��
(�)
 )� �"
�
 
��� 841 000 m3 ����. �
�
 )� ��� �� ����� ������
 
(��
 
��"��
(�)
 ����$��
 �
����", 	
�� �
 ������ 
���������� �
��.  
 
 �
�� )� ���)��	��
� ��
�������� ����$�� 2�"� 
!������ (James Mansergh), 
 �
���� )� ����� 
��
�������� ����$�� 2���� �. 9
�
' (Joseph.E. 
Hannah) [13]. 

 

 
 

����
 12. ������ �
 ���
�� �������� �	�
�� ��
��	
(���� %�	����� %�
�� “0%�)�	��” 
�
��
���� 1881. ������ [13]. 
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5. ��	�	 “	��� �	� �	� ” (TAI TAM UPPER) 

��� ���� (HONG KONG), )"�" ���	 
(CHINA), 1888. 

 
:�# )���
 ��
��	
(���
 %�	����
 %�
�
 �
��
���
 )� 
� ���
�
#$�) %��	
����) ������)�. 
� )� %�
�
 
“	��� �"� �"$” (Tai Tam Upper, Tytam), �
��
���
 
1888. ������ �
 ��	��� 9��� .��� (Hong Kong Island).  
 
-����
 ��+�(� 

� 

" %��
 )� ������
 �
 �	�
�
$� 

��"��
(�)
 +��	� ���� �� ��)� %� �� ��
%���
�� 
��)
*�" ����" �
"� ��	��� 9��� .���. 3
	� )� 
����+��� �
 �� ����	��� ��
��$� ��
��	
(���� 
%�	����� %�
�� “0��� 

� 

"” 	����
 ��%�)���� � 
��
��	� � ����� 2220 m, � 
������	
 �� (���� � 
�
"��
 ����� 5030 m, ��)� )� �������
� ���
� 	����
 
� �������
� � ���	���)�, 	). �������
 ���� �� 
��
���� ��
�
 ���	���)�. 
 
��
��$� %�
�� )� �	��+��� 1872. ������, 
�� �� ��� 
������"�� �
���� �������	� 1874. ������ �%�� 
�����"��� �������)�. �
���� �� �
�	
�&��� 	�� 
1883. ������.  �
�
 � ��	
�� �
���� �
��#��� �� 
	���" �
�����' ��	 �����
, 	
�� �
 )� ��
��� ��
� 
��	��
 ���	���)
 �� 1888. ������ "��
� �
 �����	� 
���� �� 
��"��
(�)� “0��� 

� 

"”. 

 
�
"
 %�
�
 “0��� 

� 

"” 	�"�&��
 )� � �����
-
��
���	�" ��
��	�, 	
�� �
 )� �
 %�	��, �
� 
����
	, 

����#*�� ��
��	. ���" 	��
, ���
���
� )� %�	�� � 
��)� �� �%
+��� ������ ��"
�� ��
��	
. 1
 	
) 
�
+�� )� � ��
��	
(���� %�	����� %�
�� “0���     


� 

"”, � ��)�) )� ������ %�� ���	�
��           
(�"��	 ������ �� ������  ��	
��)�, ���
���� 60% 
%�	��
 � 40% ��
��	
.  �
�
 )� �����
���
�
    
���$� ��� ������, �
 ��� 2 km �� �#*
 ��+�(� 

� 


" � "���. 
 
����%�	��, %�
�
 )� %��
 �����
 �� ��"&� 27,5 m � 
���
+�
 � ����� 122 m, ��� )� #����
 � 	�"�&� 
�������
 18,3 m. 3
���"��
 
�"��
(�)
 )� %��
 ��� 
580 000 m3 ���� [15]. ��* � 	��� ��
��$
 %�
�� %��� 
)� )
��� �
 *� ����+��
 ���� %�	� ������&�
, �
 )� 
����+��� �
 �� %�
�
 �
�����. �
 �
���#�$�", ��)� 
)� �
��#��� 1897. ������, ���
 ��
�������
 �����
 
%�
�� )� 40 m, 
 �����
 � ����� 146 m. 0��"��
(�)
 
�"
 �
���"��� �� 1,6458106 m3 ���� [15]. 
 
��#	� )� ���"�*��� ������ ���(����
$� ���� ���� 
	�"�& %�
�� “0��� 

� 

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

�	����	�
(���
 "��
 ��)� �
�
 ��&��� �����	
	�, 
����	����� �� 1990. ������ ��)��	��
$� 	�"�&
 �
 
%�
��. 1� ��
 "��
 
�	����	�
(���� �
#	�	� ��)� � 
��	�����	� �����
, �
 )� 2003. ������ ����#��� 
���� ��)��	��
$�. 

 

 
 

����
 13. ������ �
 ������ � ��
��	
(���� %�	����� %�
�� “0��� 

� 

"” 
 ����� �
���#�$
 %�
�� 1897. ������ [14]. 
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����
 14. ������ �
 ��
��	
(���� %�	����� %�
�� “0��� 

� 

"” ����� �
���#�$
 %�
�� 1897. ������ [14]. 

 
6. ��	�	 “������ �	�” (BROUGHTON PASS 

WEIR), 	����	%�/	, 1888. 
 
����� 15 �����
 �
���, 1888. ������ �
��
���
 )� 
��
��	
(���
 %�	����
 %�
�
 � 0��	�
��)�. 
� )� 
%��
 "
�
 %�
�
 (	
+��)�, ������) “���#�� �")” 
(Broughton Pass Weir), ��)
 )� �����
���
�
 ���� 
.
	
�
�	 (Cata-ract River) �
 "��	� �������� �� 

$���' �
	
�
�	�, 
 ��)
 �� �
�
�� ���
���� �� ��
�
 
�����)
 (Sydney) � ���
�� 1��� :���� ���� (New 
South Wales). 
 
 �
�
 )� �����
 �
"� 6 m � ���
+�
 )� � ����� 100 m. 
3
���"��
 
��"��
(�)� )� 50 000 m3 ����. ��
 ���
 
�� �������
 58 km ����" ������", ��)� �� �
�	�)
� 
�� 	����
, �
�
�
 � 
������
	
, �� ��
�
 �����)
. 

 

 
 

����
 15. ������ �
 ��� 
��"��
(�)� � ��
��	
(���� %�	����� %�
�� (������) “ ��	�� �
�”  
�
 ��(� .
	
�
�	 � 0��	�
��)�.  �
�
 )� � ���(� ������' %��
 �
 �� �� ���� ��%�� [16]. 
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-�������	�' �����
 ��
����	�� ���
 ��#�� )� �� 
�"
$���� ���	�(
)
 ���� .
	
�
�	 (�"
$��� 
������
$� ����� ������
 “ ��	�� �
�”), ������� �� 
�"
$�$
 �������� ���� �����)�. ��)
���� �� �� 
%��)�� ����	��� �
 �%
�
"
 � � ��(� .
	
�
�	 
������� �� ������
, � �
 �
"�" ������� (%�
��). 
-�� ���� )� �����
�.  
 
1
 ��%��� �� 450 m ����� ��
 ���� .
	
�
�	 � 
������
 “ ��	�� �
�”, ������
	�#� �� ��
&.  ��)�� 
'����(� (�
�� )� ��%��
 �����
) ��������� �� 
��)
�� ����	��
 �
 ����#��� ��"&�. � 	��� )� 
�
�
(�)
 ������
 [16]. 
 
7. ��	�	 “
���
�” (VYRNWY), 
�%��	 
����	��/	, 1889. 

 
��
��	
(���
 %�	����
 %�
�
 “
�����” (Vyrnwy) )� 
�����
���
 ��	��"��� ���� ������ (Vyrnwy) 1889. 
������, %���� ���
 >
����� (Llanwddyn) � ����� 
(Wales).  �a�a je ��� ���	�"
 �
 ��
%���
$� ��)
*�" 
����" ��
�
 /�������
 �
 �������". 
 
������
 � �������
 ���	��
 %�
�� “������“, �
� � 
��	
�� ��
������ �� %�
��, �� �� 	��
��� �
"��
 �
 
���)��(
"
 ����$���" "
�	���" �� ���	�
�� 
(�"��	
. 
��� %�
�� )� ���
�&��� �� %�	��
 �
 

���	�
�� (�"��	�" � ��)� �� �%
(��
�� ������ 
��"
�� �	��
, ���%�
����, 	�#�� � �� 10 	��
. 
 
��
�������
 �����
 %�
�� )� 44,2 m. -����
 %�
�� � 
����� ������ 357,5 m, 
 #����
 ��� ��� )� 38,7 m. � 
%�
�� “������” � ����
�
)�*� �%)��	� )� ���
���� 
������ ��� 263 000 m3 ��� ��� 500 000 	��
 
"
	���)
�
. � ��� (���� )� ��&�+��� � ��� 27 000 
	��
 ���	�
�� (�"��	
. � �
"� %�
�� )� ���
���� 
��� 199 000 m3 "
	���)
�
 [17]. 
 
0��"��
(�)
 “������” %��
 )� 	
�
 )���
 �� 
�
)��*�' � ������ 	��
 ���"��
, 
 ��
�
�� �
)��*
 � 
������)  ��	
��)�. �"
�
 )� �
���"��� �� ��� 
59,78106 m3 ���� � ����#��� �� 4,53 km2. �%�" 

��"��
(�)� ������ 18 km, 
 �����
 �����
 ��� 7,6 
km. �����+�
 #����
 
��"��
(�)� )� ��� 800 m. 
 
���)��	
�	� (���� ���	�"
: �������
�
, (������
 �� 
%�
�� �� /�������
, 	����
, 
������	
 � %�
�� 
“������”, %��� �� 9����� (Thomas Hawksley, 1807-
1893), )��
� �� �
)%�&�' ��
��������' ����$��
 
�������� 	��
 ��%
, � -���� (George Frederick 
Deacon, 1843-1909), ������ �"� 	��
 ��%
 � 
��
�������� ����$�� - ��
��� ����$�� �������
 
��
�
 /�������
. 
 

 

 
 

����
 16. ��
��$� (1���"
� �� 888. ������) ��
��	
(���� %�	����� %�
�� “������”. 1
 ����� %�
�� �� ���� 
�������� ��
���
 �
 ������" �
 �
��, ��)�"
 )� ���
� �
"�� � �� 10 	��
 	����� [18]. 
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9����� )� 1881. ������ � ����
+�� %�
�� ���� �����, 
� 	�: ��#�)", �
� ��
����
���� ��$� ���� � 
(�!#�" ���� ���#�)", ����
�
� �� ���$� �� ��$� 
����. 
�"� �� �����	���� -����, �
 )� ����� %�
�� 
“������” ���� ��# � )��#� ��� ��
��	
(����' 
%�	�����' %�
�
, �������
 ����"2" (1885/1886. 
������) � 	�"�&� ����� ������
. -���
�
 )� �
 
�������� ��� 	��*��� #����� %�
��. � �%���� 
�����+��' ����
���' �����
 +��	�� �	���
 23830 
cm, ��
�� ����
��� ��� )� �����
� �
 ���	��
���" 
����
���" #
'	�" (��. 6), 
 ��� #
'	��� �� 
�����
�� �
 �������" �
����)�". �� 	� �
����)�, 
��)
 )� ���
� �
)��#�� ����
 ��$� ����, ���� 
�������� �����+��' �
����)
, ��)� ��	�" 
��
��	
(�)� ������ ���� �� ����
���' #
'	��
 � 
��$� ����. 1
 	
) �
+�� ��)
��
" �����
 )� %��: 
��	��
� �
� ��
����
���� ��$� ����, 
 ���	�
(���� 
��� �����
 �
� ��
����
���� ������� �� ����)� 
����
���' #
'	��
, �
� �
����
 ���$� � ��$� ���� 
(��. 6). 

 

 
 

����
 17. ������ �
 �����
'�
	�� ��
������ 
�
��
���� 1889. ������. � ���
���� ���� �� ���� 
%�
�
 “������”. ���"
� )� �
+�$�� 1889. ������. 
[18].  

 
1
 ��'� %�
�� ����
���
 �� 33 ���
 +�)� �� �	���� 
�����	
�&
�� �������
 ��&
. 

�� )� 1889. ������, 
�� ���� ��	 � ������)  ��	
��)� �
��
�&��
 �����
 
%�
�
 �
 ���!���$ �" #�!� 1�"��. ���
 �� ����
 

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

 
 

����
 18. ������ �
 �����
'�
	�� ��
������ %�
�� 
“������” ��� ����) 
��-"��
(�)�. ���"
� )� 
�
+�$�� 1925. ������ [19]. 

 
1
 ����) � �����) �	�
�� %�
�� �
�
�� �� �� )��
� 
“	�"�&�� �����	” ��)� )� ������ �
 ����#	
$� 
“%����#��� "���"�"
”. �����	� �� ������ ���    
22 m, ������� �%���
; 	� �� 	����� ���+���
 4,5 m 
�
 �%����" �� %�	��
 �
 ���	�
�� (�"��	�". <�'��� 
�
	�
�
+��(� �� �� �����
�� 4 m ���
� ����� %�
��. 
 
����%�� �
�$� �����
+� ���
 �
	�
�
+��(� �
 

������	�" (The Straining Tower and Aqueduct). 
1
�
�� �� � 
��"��
(�)�, ��� 30 m �� ���� �%
��, 
��� 1000 m �� %�
��. ���
 �� 
��"��
(�)� ���� 
����
�� ���� ���� +���+�� "���� ��� �� ���	���
 
�� "
	���)
 ��)� �� �
�
�� � ����, 
 �
	�" ����� 

������	
, 	����
 � (������
 ���
�� �
 /��������. 
.��
 �
	�
�
+��(� )� �������
 � ��	���" �	���. 
�����
 )� 63 m �� ��)�' )� 15 m ��� ����". ��	
	
� 
�� 48 m )� ���
� ����. -����� )� �
 /������� 
	�
�����	��
�� 45 000 m3 ����. 
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����
 19. ������ (���"
� �� 1933. ������) ��
��	
(���� %�	����� %�
�� “������” �
�
 ������ �
��. 

 
8. ��	�	 “%���� �����	% �������” 

(LOWER CRYSTAL SPRINGS) , �/���3 ��� 
	������� ��-	
�, 1890. 

 
��
��	
(���
 %�	����
 `%�
�
 “%���� ���)#"! 
�����0)” (Lower Crystal Sprins) �����
���
 )� ���� 
�
� !
	�� (San Mateo Creek) 1890. ������, ��)
 �� 
�
�
�� � ���
�� .
�������)
 (California), 
�)���$��� 0"���+�� -��
��. 
 

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


�
 � .
�������)� ��)� %��� ��)���� �
%���� 
(�"��	
 (� �)���$���" 0"���+��" -��
�
"
 
��������$
 ���	�
�� (�"��	
 )� �	��+��
 � .����)� 
(Coplay) � ���
�� �������
��)
 (Pennsylvania), 	�� 
1871. ������), �
 )� ���	�
�� (�"��	 ������ �� 
��������. 

 

 
 
����
 20.  ������ �
 %�	����
$� �
 ��
��	
(����) 
%�	�����) %�
�� “/���� .���	
� �������”. 
6�	���
��)
 )� �� 1888. ������ [7]. 
 

 
 
����
 21. .���
 ��
��	
(���� %�	����� %�
�� 
“/���� .���	
� �������” ���������� �� �
��#�	�� 
�
���
 1890. �o���e [20]. 
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������� ���	�
�� (�"��	 �
 ��� %�
�� ��)� %�� 
���� �
"�����. H
)��*� ���� 
����
	
 %��� )� �� 75 
mm. ���� ��	 )� ��� ��� %�
�� �
�����
 ���� � 
%�	��� �	���	�� ���	�����
�
, 	
�� �
 )� 
����(�"��	�� �
�	�� �� 0,47 %�� ����� ����	
�	
�. 
1�)� ���"
�
 � �%��� ���
 ��)� )� �"
� ��
�
� ���
� 
� 
����
	. -
 %� �� ��%��� 22 ��%�� �	��� %�	��
, 
%��� )� ��	��%��: 1 %
��� (170 kg) (�"��	
, 2/3 
%
���
 (80 l) ����, 2 %
���
 (340 kg) ����
 � 22 ��%�� 
�	��� (900 kg) ���%&���� �
"��
.  
 
��
�
 ��%�
 )
��
 (0,7645 m3) %�	��
 �
���
�
�
 )� 
470 ��%�� (213 kg) (�"��	
, #	� �
 1 m3 %�	��
 �
)� 
278 kg (�"��	
, �
 )� ��%�)��, �� �%
����� ��
$� 

����
	
, %�	�� ����+��� ��
��	�	
. 1
)�
���)� 15 

"���	
 �� �
��#�	�� "�#
$
, %�	�� )� �
�
�	��
� � 
���)��� ��%&��� 3 ��+
 (7,5 cm). ��
�� ���) )� ��%�� 
��+�� �%�)
� ��� ��� ���� ���) ��)� ��	���� “���
�” 
�
 ���	'����. ���� %�	�� ��)� %�� ������� ���(�, 
��* )� ������
� �
��
"
 � ����
� ����" ��� �� 
�	���$
�
$
. 
 
���� ��	 �
 ���	� �� %������ ��
���� ���+�� �
�� 
�� �
�
� �
��. 
 

��%
�� )� �
 %��� %�
�
 ��
�������� ������ 51,8 m, 
���� �� �
 ���(� 24, 
�� �� �� 	��
 ����	
�� ��� 
��
)� ��
��$
. � 	�"� �����+� � �������
 #����
 � 
����� %�
�� �� 13,10 m, 
 �� 7,6 m, �
�� )� 
���������� ���)��	�", 
 ���� �� �
 ���(� 24. 

 

 
����
 22. ��	�
(�)
 ��
��	
(���� %�	����� %�
�� 
“/���� .���	
� �������” [20] 

 

 
 
����
 23. ������� ������ ��
��	
(���� %�	����� 
%�
�� “/���� .���	
� �������” [20]. 

 
 

 
 

 ����
 24. ����
��)� �����+�� ������ ���� 
���������� ��� ��
��	
(���� %�	����� %�
�� 
“/���� .���	
� �������” [20]. 
 

 
 

 
 

 ����
 25. ����
��)� �����+�� ������ ���� 
��������  ��� ��
��	
(���� %�	����� %�
�� “/���� 
.���	
� �������” [20]. 1
 ����
"
 �� �(�	
�� 
%������ �
 %�	����
$�. 
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����
 26. � �������	��� %������ �
 %�	����
$� [20]. 

 
 
����
 27. �����
 %�����
 �
 %�	����
$� [20]. 

 
��
��	
(���
 %�	����
 %�
�
 “/���� .���	
� 
�������” �
��
���
 )� �� ��
�������� ������ �� 45 
m � %��
 )� ���
 � ����� 183 m.  �
�
 ��)� �������
 
�� ��
)
 ���"
 ���)��	�, 	
�� �
 )� #����
 $��� 
����� %��
 13,10 m (�� ���)��	� 7,60 m). 5 ����
 
%�
�� � 	�"�&� ������ 53,6 m. ������
 �����
 
%�
�� )� � �
��%� 4:1.���)��	
�	 %�
�� � �
������ 
����$e� � ��	o ���"�, %�� )� ��
�������� ����$�� 
5 ����� (Hermann Schussler), 5 �
)(
�
( �� �������. 
 

��* 1911. ������ )� %�
�
 �
���#��
 �
 ��
 "�	�
, 
	
�� �
 )� $��
 ��
�������
 �����
 %��
 47 m, 
 
�����
 � ����� �
 194 m. 
��� %�
�� �"
 �
���"��� 
�� 120 200 m3 %�	��
. �
 ����#��� ����
 �� 64,5 
km2 

��%�)��
 )� �
���"��
 ���� � 
��"��
(�)� �� 
56,28106 m3. ��� �
)��#�" ����� 
��"��
(�)
 �"
 
�
���"��� �� 82,58106 m3 ����. ����#��
 

��"��
(�)� ������ ��� 6,9 km2. ��
 ����� �
 
������
%���
$� ��
�
 �
� 6�
�(���
 (San 
Francis�o) [10]. 

 

 
 

����
 29. ������ �
 ��
��	
(���� %�	����� %�
�� “/���� .���	
� �������” � �	�%��� 
��)� ���� "��	 ����� ����������� ���
 %�
�� (Paul Carlson, Daily Journal). 
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����
 30. ������ �
 "��	 � ���� �����
'�
	�� ��
������. � ���
���� ���� )� %�
�
 (Flickriver Greates Paka 
Photography’s). 

 
 �
�
 )� �������
 �
 “����	����" �&�+ ���)��(
"
” 
(�� �
������(
"
). � �
"��� )� %��� ��#� %�����
 � 
��
�(� �������-�������� (��. 24 � 25).  ������ �� 
%��� ������ �� 2,75 m � �"
�� �� �
���"��� �� ��� 
270 m3 %�	��
.  
 
5 ���
��	 �����
 �� �
��#�	�� %�
��, 18. 
����
 
1906. ������, .
�������)� )� �
����� ��
�
� 
��"&�	��� )
+��� 9-�� � 10-�� �	����
 �� ��
�� !.3 
(!���
��-.
��
��-3�%���). ��
) ��"&�	��� )� 
�
��
��� �
��� “���	� 0����)
” (San Andreas) ��� 
����� 350 km. 1
 ��)�����" ������"
 �
���
 
�"�(
$� 	����
 )� �������� �� 7 m.  �
�
 “/���� 
.���	
� �������” )� ���#�
 %�� ��
���' �#	�*�$
, 
�
�� )� �
��� %�� ����� �
�
���
� �����+��) ��� 
%�
�� � ����
��� ��� 350 m �� %�
��! 
 
9.  ��	�	 “���	%�” (BEETALOO), 
	����	%�/	, 1890. 

 
��
��	
(���
 %�	����
 %�
�
 “��#"!�” (Beetaloo) 
�
��
���
 )� 1890. ������ � 0��	�
��)�.  �
�
 )� 
�����
���
 ���� .���	
�  ��� (Crystal Brook) ��� 15 
km ������� �� ��
�
 .���	
�  ��� (Crystal Brook) � 
���
�� :���
 0��	�
��)
 (South Australia).  ��
 )� 
�
)��#
 %�	����
 %�
�
 )���� �� ����	
�
.  
 
�����	��� ���"
$� 	����
 �
 "��	� %���*� %�
�� � 
�����
�
)�*
 ���-��#�
 ��	�
���
$
 �
��#��
 �� 
�� "
)
 1885. ������, ��
���
�
 �� �
 "���*���	 

��
��$
 ��
��	
(���� %�
��. 9������#�
 
��	�
���
$
, �
����
�
 �
 "���$� ���	�(
)
 ���� � 
��
	��" ���"�����" �������, ���
���
�
 �� �
 
���	�(
) ���� .���	
�  ��� ��)� ����&
� �
 �
���� 

��"��
(�)� �� )��
���	 ����#$� (�����
 %�
�� )� 
��* %��
 �������
). �����	
�� )� �
 �� ���
 ������ � 
�� �������' ������
.  
 

���" 1886. ������ ���
$
�� )� �
�	�$� �
 "��	
 
%���*� 
��"��
(�)�. � 	�" �
����"
 )� ���	���
 � 
1887. �����
, �
 )� %�	����
$� �	��+��� ��%��
�
 
1888. ������. 1��������� �� %�	����
�� �� "
)
 
1889. ������, �
�
 )� �����	
�� ���	�
�� (�"��	
. 
 �	����
$� )� �
�	
�&��� 
����	
 ��	� ������ � 
	�
)
�� )� �� �
��#�	�
 �
���
 ��	�%�
 1890. ������.  
 
 �
�
 “ �	
��” )� �"
�
 ������ �
� 	�����" ��   
32,8 m � ������ � ����� 140 m (%�� ������
). � $� 
)� ���
���� 43 400 m3 %�	��
. 0��"��
(�)
 �"
 
�
���"��� �� 3,28106 m3 ����. ����#��
 ����
 
������ 48 km2 [21]. 
 
�����
 �� 33,5 m � �����
 � ����� �� 210,3 m. 
����#��
 
��"��
(�)� )� 0,33 km2 �
)� �� � [22]. 
 
���"
 ��	. [17] ��
�������
 �����
 %�
�� “ �	
��” 
)� 37 m, 
 �����
 � ����� 179 m. 0��"��
(�)
 �"
 
�
���"��� �� 3,6808106 m3 ����. !
���"
�
� 
�
�
(�	�	 ����)���� ���%����� ������
 �
 �����) 
�%
�� � �������	�� %�
�� ������ 80 m3/;. 
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����
 31. )� �
+�$��
 1893. ������ � �����	
�&
 
������ �
 
��"��
(�)� � ��
��	
(���� %�	����� 
%�
�� “ �	
��” [21]. 
 

 
 

����
 32. ������ �
 ����� �������� �	�
�� �
 
��
��	
(���� %�	����� %�
�� “ �	
��” � $�� 
������. ���"
� )� �
+�$�� ����� 1986. ������. 
���"
 ��	. [21]. 

 
���)��	
�	 %�
�� “ �	
��” )� ��
�������� ����$�� 
!��	
)�� (Mestayer), 
 �
���� )� ��#�� ��
�������� 
����$�� 2�%��� (Christopher Jobson). 
 
-
 %� �� ����*
�
 �
���"��
 
��"��
(�)�, ������ )� 
1927. ������ �������	 �
 74 cm. -� 1975. ������ ��� 
)� %��� � ����. 0�� )� 	
�
, ��� ����) 
��"��
(�)�, 
�
�#
� ����
��� 	
�
� � ���
 )� ������
�
 (���" 
������" %�
�� - ��� 75 cm ���
� ����� %�
��. 
� )� 
�
'	��
�� �
 �� ���
�� ���� '���
���+�� ����
+��� 
� ����
+�� �	
%�����	�. 
 
0�� 	� ��)� ��
) ���+� � ������� ��
��	
(���� 
%�	����� %�
�� “ �	
��”, )�� �� �
���)� '������#�� 
����
+��� ��
�
�� �
 "���*� ���� ����
��, �
 )� 
1986. ������ ��� ������
 ���#	�� �
 )�# 100 cm, 
	
�� �
 )�, ��� �
�
#$�� ������
 ���� �
 56 cm �� 

������
 �� 1890. ������. 
� �� ���� ���� �
 ���(� 
33. 1
 $�) )� ��#� ��� ������
 �
 ����) �	�
�� 
�����.  
 
� ������ ��
��	
(���
 %�	����
 %�
�
 “ �	
��” )� 
�
��+��
. �������
 )� %�� �
������(
. � �	
	�+��" � 
���
"�+��" ����
+���"
 ���� �%�'�
*��� ��� 
�	�(
)� � ��	���*�$
, ����%�� ���� ���	� 
����"�+�� �	�(
)�, ��	� ���	�)
$� �����
 �
� ��� 
%�
�� „������“. 
 
� 	��� �	� ��
����	 �����
 ���	�)
$
, %�	�� %�
�� 
)� ����(
� � ���� �����	��� � ����	��� )� ����
���
 
���
 �� 
��"��
(�)�. 3%�� 	��
 )� 1986. ������ 
����#��� ��)��	��
$� (�"��	�" ��� ����� %�
�� � 
������
. 

 

 
 

����
 33. �
�
#$� ������ �
��
��� 1986. �. ���� 
������ �� 1890. �. �������	 )� 1927. �. �
 74 cm. 
������ �� 1979. �. )� ���#	�� �
 30 cm, �
 %� 1986. �. 
��� ������
 %�� ���#	�� �
 )�# 100 cm [21]. 
 

 
 

����
 34. ������ �
 ��
��	
(���� %�	����� %�
�� 
“ �	
��”, �
��
���� 1890. ������ � 0��	�
��)�. 
6�	���
��)
 )� �
+�$��
 ����� �	� �����
 ����� 
�
��#�	�
 %�
�� [22]. 
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