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� ������ ���������� �������� �.�. �!"���#�, $�%#��&'(�) $��*+��� �% �����/"�� $��-
��� 0��3��������� ��%���3��%�� #6$*0�67 $���/"��#. 9��#�"��6 $����"��� ��%*����-
�6 � +���� 0��3�������� ��%��+�67 #6$*0�67 n-/"��# "�& "������ n � �7 ��+�+�67 
��*$$�7 ���������. 9�0�%��6 #�%��;�6� $��������& ��%*������#. �<���*����#��6 
%�"�+�, 0����6� ����"�& ��;�� ��=��� ��=� � $���������� ��(�67 0��$�'����#. 
 
� ' ( ) ! # * !  $ ' � # +: #6$*0�6) $���/"�, 0��3�������6) ��$, <!"���#�0�) ����-
����, ��+�+��& ��*$$� ���������, 0�����������<�+��0�� � ��0�����������<�+��0�� 
��*$$6 ���������, 0��3�������� ���������+�6� $���/"�6, $���0>�& ?�����&, �����-
����0� � �����0���*�� #6$*0�67 $���/"��#. 
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	�*"6 �.�. �!"���#� �����#�&'� $���<���* ��#�������) 0�����������<��. 
�%����� 36, 
��� "��0������� �%*+��6. �� # ��� � $��&#�&���& ������������ *+�����, +�� +���% ������ ��-
"6 �3���*;�#����& <*�"���������6) 7���0��� � ��������+���6) ���*�� ��� ��3��, $��36#�#-
=�7 "� ���� �� �3�+��� ���#�67 �#��+��0�7 �"�). 	�0�#� �����& �����#���& ���<������ � 
���������0� �����������0�#�. �������+�� �0�%���, +�� ��� �� +������& ���"� ��� ����#�67 
��3�� [ 26 ] � �� ����������� # <*�"����������) �������<�� �.�. ?�<����#�0��� $� ������� 
0�����������<�� [ 31 ]. 9��#"�, ��� �.�. �!"���# $���� # $��"����#�� 0 ������: �C�� ��3��� 
�����#�&�� �(� �"�* �% �&"� ��7, # 0����67 $�"#����*�6 3���� $�"��3���* �����"�#���' #�-
$���6, ����+���6� # ���+���7 *+���& � <��*��7�. ���� & ��=�'�� ��$��� ;� $��"��� �� �$*3-
��0�#���', �� "���' /�� �� $����*, +��36 ��� $��"���#�&�� # ���7 ���%�7 ���3�� %��+���� $� 
�#��� $����;���&�; & "���' /�� $����*, +�� ��"�#��� $�&#����� 0���� �%#������� ����>0��� 
��������0� C3�����"�� �Zur Morphologie der Polyeder� ��;�� #6%#��� * �����7 ��> ������� 0 
$��"���* � �&" ��#67 �����"�#���) # /��� ��$��#������ [ 25, c. 241 ]. � # $����� 0 9. F���* �� 
6 "�0�3�& 1895 �. ��7�"�� ���"*'(�� %���+����: ���3��� � ���<������ � ���������0� $���/"-
��# ... ����� #����� ������+���6) ������� "�& ����������# � 0�����������<�#, �3� ��� $��-
���"*�� +���� ��������+��0�� >���� [ 32, c. 68 ]. 

��, �����%��*& ���*����6 $����# <��������-����3���+��0�) ���������0� $���/"��# $� 
C3�����"�*, # �"�� 0���� 0�����) $�$�"�'� <���6 � +������ ��%�������67 �����), *"�#��-
�#��&'(��� �"���* � ���* ;� "��<����#* *��#����', *3�;"����&, +�� � %"��� �.�. �!"���# 
                                                                 
©  ��)��7�#�0�) H.�., 2014 
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#�#�� �� �%���&�� 0�����������<�+��0�� $���������&�. ������ $�/���* �� �� �������� � ���, 
+�� # ��%�6� 0����6 $�$�"�'� ��0�� 0�����������<�+��0� ��"��#���6� $���/"�6, 0�0 0*3 � 
�0��/"� �, ���3����, # �"�� 0���� $�$�"�'� <���6, ��0��"� �� �3��%*'(�� �����0* �"���� � 
���� ;� �������� [ 1 ]. �.�. �!"���# $��"��;�� �� $���>�$ ���������0�, � ��+�� 3���=�� — 
�������� ��������#���& $������ 0��3���������� ������3��%�& #6$*0�67 $���/"��# �% �����-
/"��, �3��$�+�#�'(�) �7 ���������+��0*' ���������0* � ��7������� 0�����������<�+��0��� 
��"��#�. ��+������ 0�����������<�+��0�7 � ��������+��0�7 ����#�# # ��������� ������+��. 
��"� $���*$����& ��3�� ��#6�� ����&��, ��$�����, # ����#����#�� � %�0���� 0��$��0�>�� 
�. F���"=��"�� — /�� 0�����+��0�& ���� ����������+��0�) 0�����������<��. � "�*��) ���-
���6, �$���>�) $���*$����& # ��������� ��#�� ���, � ��� �3��$�+�#�'� $�&#����� �� $���/"-
�� ���37�"��67 3-, 4- � 5-*�����67 �����) # ���* �%#�����) ��������+��0�) ������6. 

� ������ �����#���& ���<������ � ���������0� �����������0�#� �.�. �!"���# #6=�� %� 
$��"��6 0�����������<�� # �3����� 0��3��������) ��������� #6$*0�67 $���/"��#, $��"��-
;�# 0����0��6) �$���3 �7 ��0*��������� $���+������&. 9� �*��, 0��3��������& ��������& 
#6$*0�67 $���/"��# $��#��(��� �� # ��3���+0*� ����������+��0�) 0�����������<�� �� ���-
���� ��6���#6�� �#&%&�� ��;"* ����. �� "�, �� $���� �.�. �!"���#� ��0�� �� �7#��6#�� 
�"��6� ������������� "#� ���� — 0��������+��0�7 � �3����0��67 $���/"��#. �;� �� #6#�-
"���67 �� 4- … 7- � $����67 8- � 9-/"��7 �� %������ ���"��>�' 0 $���3��"���' 0��3������-
�� ���������+�67 <���, +�� $����#���+��� ���*�>�� ����������. ���0�* $��"$���;���, +�� 
/��� � 36�� ����*����#��6 ��3��6 $� �%*+���' ��������� 0��������+��0��� $���������#�. 
9���+������� 0��3�������67 ��$�# #6$*0�67 $���/"��# ����� #$����"��#�� #�;��) ������-
��+��0�) %�"�+�) � $����;���&�� # ��%��+�67 �3����&7 ������#�%����&. �!"���#�0�) ����-
���� �0�%���& %���+������� $���$���3����6� "�& 0��$�'����%�>��. ������ 3����"��& ��* 
*"����� $��*+��� ���3���� $���6� ��%*�����6, #�%#����#=�� — #$��#6� $���� �.�. �!"���#� 
— $�������� �����)�0�) ��*0� # /��) �3�����. 
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�� ���"*�� "*����, +�� $���+������� 0��3�������67 ��$�# #6$*0�67 $���/"��# ��+����� 
� �.�. �!"���#�, � ��+�#=���, ���"�#��� ��=� ��� ��������*. ������& �������>���������� 
�����"�#���& $��3���6 #6��&"�� ���"*'(�� �3��%��. ���������+��0�� $���+������� 0��3�-
������67 ��$�# $���/"��# ��+�� 	.P. Kirkman [ 50 ], �$���#=�) (3�% ���*�0�#) #�� 4- ... 8-/"�6 
� "#�)��#���6� �� 4- ... 8-�0�6 (#��=����0�). O���� �.�. �!"���# [ 25 ] � $���(�' �#���� ��-
������� ��=!� � �%�3��%�� #�� 4- ... 7-, � ��0;� $����6� 8- � 9-/"�6. ��3��� [ 50 ] ��* �� 36�� 
�%#�����. C�� &��� �% ����, +�� +���� 7-/"��# * ��7 ��%��+�� � �.�. �!"���# /�� �3���&������-
#� �� �3�*;"���. �. Hermes [ 49 ], ��0;� ��%�#�����, ������#�� #�� 4- ... 8-/"�6, M. Brückner 
[ 38 ] — $����6� 4- … 10-/"�6, C.J. Bouwkamp [ 35 ] — $���/"�6 � +����� ��3�� "� 14. C��� 
%�#��=���& $����" ����#���&. 9��=�� ������ ���, $��;"� +�� #���*;���6� 0��$�'������ 
��������0� #���*���� 0 $��3����. D.W. Grace [ 48 ] $����+���� #�� $����6� 4- ... 11-/"�6, 
R. Bowen � S. Fisk [ 36 ] — #�� 4- … 12-#��=���6� ������*�&>�� �� �<��� � ��� ���6� — 
"#�)��#���6� �� $����6� 4- ... 12-/"�6. D. Britton � J.D. Dunitz [ 37 ] �%�3��%��� #�� 4- ... 8-
�0�6, P.J. Federico — "*����6� �� 4- … 8- � #�� 9-/"�6 [ 45, 46 ]. ^���� #��7 10-/"��# #$��#6� 
��=�� A.J.W. Duijvestijn � P.J. Federico [ 41 ], ��� ;� "��� ��������0� $���/"��# � ��%��+�6�� 
$��&"0��� ��*$$ �#�����<�%��#. P. Engel � $���(�' 0��$�'������� #������� <!"���#�0��� 
��������� ��=!� #�� 11-, 12-, $����6� 13-/"�6 [ 42, 43 ] � "�� ���3���� $���*' ��������0* 
$����67 4- … 15-/"��# $� $��&"0�� ��*$$ �#�����<�%��# [ 44 ]. �#���6 ��3�� [ 2, 3, 20, 52, 
53, 60-62, 64, 67, 69 ] $��#����� "���6� � 0��3�������67 ��$�7 � ��+�+�67 ��*$$�7 ������-
��� #��7 4- ... 12-, � ��0;� $����67 13- ... 16-/"��#, *�������� �=�30� � �$*3��0�#��� �%�3��-
;���& #��7 4- ... 8- � $����67 9- ... 12-/"��#. 	�+�+�6� ��*$$6 ��������� $����67 13- … 16-
/"��# ��)"��6 #$��#6�. ��� 7���0����%*'� $���/"�6 "��������, +�� $��&"0� ��*$$ �#�����-
<�%��#. 
���� ����, ��+�+�6� ��*$$6 ��������� $�&�� $���$���3���6 0 ��$���%�#���' ��-
%*������# # �3����� 0�����������<��. ���6� $���6� ��������0� #6$*0�67 $���/"��# � ��%��+-
�6�� +������ �����) � #��=��, � ��0;� �7 ��+�+�67 ��*$$ ��������� "��6 # ��3�. 1 � 2. 
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	 � 3 � � > �  1  

/���� ���3�������� ��7��$�+8 *���:���� � F ������� � V �
�;����� 

 V 
F 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

4 1             
5  1 1           
6  1 2 2 2         
7   2 8 11 8 5       
8   2 11 42 74 76 38 14     
9    8 74 296 633 768 558 219 50   

10    5 76 633 2635 6134 8822 7916 4442 1404 233 
11     38 768 6134 25626 64439 104213 112082 79773 36528 
12     14 558 8822 64439 268394 709302 1263032 1556952 1338853 

 

 V 

F 17 18 19 20 22 24 26 28 

11 9714 1249       
12 789749 306470 70454 7595     
13     49566    
14      339722   
15       2406841  
16        17490241 

 
	 � 3 � � > �  2  

���������� ��$
$�+8 ��&** (�#�) ����
���� �+*&��+8 4- … 16-:���� 

F 4 5 6 7 8 9 
$.�.�. 	F� 

V 4 5 6 5 6 7 8 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 11 12 7 8 9 10 11 12 13 14

1 1                  2 3 2    3 22 48 44 21 2 2 48 237 533 662 449 164 16
2          1       1 2  1  2 5 5 8 1 1  5 8 22 10 25 3 7
m            1   1 2 4 4    4 11 17 19 12 4 4 17 48 71 87 74 46 182 
–1                                                     

3 3                                             1       
222                                                     
mm2            1 1 1   2 2 1 1 2   1 2 4 3 2 1   7 5 10 4 5

4                                                     
2/m                                1                    

4 

–4                                                     
32                                                     
–6                                                     6 
3m                  2    2      2        2     2     1

4mm     1                                   2       2   
mmm                            1                        8 
–4 2m                            2   1   1                

10 5m          1                                          
–6m2       1 1                     1        1     1     2
–3m                                    1                12 
6mm                  1                                  
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9 � � " � � ; � � � �  � � 3 �.  2  

F 4 5 6 7 8 9 
$.�.�. 	F� 

V 4 5 6 5 6 7 8 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 11 12 7 8 9 10 11 12 13 14

 23                                                    
14 7m                           1                        

4/mmm                                                    
–8 2m                               1                    16 
8mm                                        1           

18 9m                                                    
–10m2                      1                             

–5m                                                    20 
10mm                                                    

22 11m                                                    
6/mmm                                    1                
–43m   1                               1                24 

–12 2 m                                                    
28 –7m                                                    

–14m2                                                  1 
32 8/mmm                                                    
36 –18m2                                                    
40 10/mmm                                                    
44 –22m2                                                    
48 m3m              1         1                            

12/mmm                                                     
52 –26m2                                                    
56 14/mmm                                                    

120 –3—5m                                                    
f 1 1 1 1 2 2 2 2 8 11 8 5 2 11 42 74 76 38 14 8 74 296 633 768 558 219 50

 

F 10 
$.�.�. 	F� 

V 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 1     44 533 2401 5790 8331 7491 4052 1235 137 
2   1 8 22 56 58 109 55 87 13 18 
m     19 71 145 273 347 341 275 143 51 2 
–1         1   3   3     

3 3         3     4     1 
222         1   3   1     
mm2   1 2 7 14 13 17 11 19 13 11 

4                       
2/m     1   4   6   4   2 

4 

–4             1         
32                       
–6                       6 
3m   2     9     14     6 

4mm             2       1 
mmm                 1   2 8 
–4 2m     1       1       1 

10 5m                       
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9 � � " � � ; � � � �  � � 3 �.  2  

F 10 
$.�.�. 	F� 

V 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

–6m2                       
–3m                       
6mm                       

12 

23                       
14 7m                       

4/mmm             1         
–8 2m     1               1 16 
8mm                       

18 9m         1             
–10m2   1                   
–5m             1         20 

10mm                       
22 11m                       

6/mmm                        
–43m                     1 24 

–12 2 m                       
–7m                       28 –14m2                       

32 8/mmm                     1 
36 –18m2                       
40 10/mmm                       
44 –22m2                       

m3m                       48 12/mmm                       
52 –26m2                       
56 14/mmm                       
120 –3—5m                       
f   5 76 633 2635 6134 8822 7916 4442 1404 233 

 

F 11 
$.�.�. 	F� 

V 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

1 1   21 662 5790 24888 63080 102524 110015 78169 35199 9176 970 
2   1 10 58 72 241 143 375 110 253 24 54 
m   12 87 273 646 1076 1520 1648 1449 1034 492 187 2 
–1                         

3 3     1     4     5     1 
222                         
mm2   4 5 13 17 25 26 44 25 40 22 27 

4                         
2/m                         

4 

–4                         
32           1             
–6                         6 
3m     2     9     13     5 
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9 � � " � � ; � � � �  � � 3 �.  2  

F 11 
$.�.�. 	F� 

V 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

4mm                         
mmm                         8 
–4 2m                         

10 5m         2         2     
–6m2     1     3     2     4 
–3m                         
6mm                         

12 

23                         
14 7m                         

4/mmm                         
–8 2m                         16 
8mm                         

18 9m                         
–10m2                         

–5m                         20 
10mm         1               

22 11m                         
6/mmm                          
–43m                         24 

–12 2 m                         
–7m                         

28 
–14m2                         

32 8/mmm                         
36 –18m2                       1 
40 10/mmm                         
44 –22m2                         

m3m                         
48 

12/mmm                         
52 –26m2                         
56 14/mmm                         

120 –3—5m                         
f 38 768 6134 25626 64439 104213 112082 79773 36528 9714 1249 

 

F 12 
$.�.�. 	F� 

V 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 1   2 449 8331 63080 265253 704267 1255238 1548735 1329899 783543 301763 68697 6756 
2   1 25 109 241 635 695 1458 899 1577 545 846 113 146 
m   4 74 347 1076 2393 4282 6109 7242 7129 5580 3708 1598 597 2 
–1       3   24   64   68   38   4 

3 3         4     14     10     1 
222       3   10   10   16   5   3 
mm2   3 10 17 25 49 58 86 73 112 53 84 46 53 

4               1             
2/m       6   18   23   35   18   10 

4 

–4       1   5   3   8   1   2 
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9 � � " � � ; � � � �  � � 3 �.  2  

F 12 
$.�.�. 	F� 

V 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

32         1           2     1 
–6                     1     1 6 
3m         9     12     14     5 

4mm       2       2       1     
mmm           2   1   3   2   4 8 
–4 2m   1   1   4   2   6   2   6 

10 5m                 2         1 
–6m2         3     3     1     1 
–3m   1           4           2 
6mm                             

12 

23                             
14 7m                             

4/mmm       1               2     
–8 2m                             16 
8mm                             

18 9m                             
–10m2                 1           
–5m       1                     20 

10mm                             
22 11m           1                 

6/mmm   1                         
–43m   1                         24 

12 2 m               1             
–7m                             

28 
–14m2                             

32 8/mmm                             
36 –18m2                             
40 10/mmm                           1 
44 –22m2                             

m3m               1             
48 

12/mmm                             
52 –26m2                             
56 14/mmm                             
120 –3–5m                           1 

f 14 558 8822 64439 268394 709302 1263032 1556952 1338853 789749 306470 70454 7595 
 

F 13 14 15 16 F 13 14 15 16 
$.�.�. 	F� 

V 22 24 26 28 
$.�.�. 	F� 

V 22 24 26 28 

1 1   47030 331796 2382352 17411448 16 4/mmm     2     
2   425 1237 3315 9939  –8 2m           
m   1952 6300 20679 67035  8mm           2 
–1     50   441 18 9m           

3 3   12 12 20 111 20 –10m2           
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� 0 � � + � � � �  � � 3 �.  2  

F 13 14 15 16 F 13 14 15 16 
$.�.�. 	F� 

V 22 24 26 28 
$.�.�. 	F� 

V 22 24 26 28 

222     12   46  –5m           
mm2   118 211 439 871  10mm           

4     1     22 11m           
2/m     39   165 24 6/mmm           

4 

–4     3   20  –43m         2 
32     1 2    12 2 m      1     
–6     2 1   28 –7m         1 6 
3m   28 24 22 114  –14m2           

4mm     5     32 8/mmm           
mmm     9   24 36 –18m2           8 
–4 2m     5   21 40 10/mmm           

10 5m           44 –22m2   1       
–6m2     4 10   48 m3m     2     
–3m     4      12/mmm     1     
6mm     1     52 –26m2       1   

12 

23         1 56 14/mmm         1 
14 7m         1 120 –3–5m           

       � 49566 339722 2406841 17490241 

���������, �������	 

��$����� �*�� <!"���#�0��� ���������. �������& �� "������*�6� � ��� $���(�' ��0��-
"6, # ��� �(� ���� ����0��� �����, #�%��;�� �$����%�>�& � �*;�6 ���������+��0�� ��=���&, 
��0��(�'(�� 0��$�'������ #���& (��$�����, $��3���� ���$�%��#���& �%����<�67 $���/"-
��+��0�7 ���<�# � �$��"�����& 0��3��������) ��������� $���/"�� $� ��� �$�����' # <���� 
��%#!��0� ��� �����>6 ��>�"��>�) � �.".). 

9*��� fi — +���� i-*�����67 �����); f, e � v — �3(�� +���� �����), ��3�� � #��=�� �'3��� 
#6$*0���� $���/"��, ���"�: 
 f3 + f4 + f5 + f6 + … ,f�  (1) 
 3f3 + 4f4 + 5f5 + 6f6 + … 2 .e�  (2) 
����;��� (1) �� 6 � #6+����� (2): 
 3f3 + 2f4 + f5 �  (6f – 2e) + f7 + 2f8 + 3f9 + … . (3) 
��& �'3��� #6$*0���� $���/"�� #6$������ ������=���� C)���� 
 2f e v� � �  (4) 
� ��������� ����#����#� 
 2 3 0,e v� �  (5) 
# 0������ ��#����#� "���������& "�& $����67 $���/"��#. ����;��� (4) �� 6 � $��3�#�&�� *"-
#������ (5): 
 6 2 12.f e� �  (6) 
9�"���#�&�� (6) # (3): 
 3f3 + 2f4 + f5 � 12 + f7 + 2f8 + 3f9 + … . (7) 
��& $����67 $���/"��# (7) $���3��%*���& # "��<����#� *��#�����: 
 3f3 + 2f4 + f5 � 12 + f7 + 2f8 + 3f9 + … , (8) 
��=���& 0������� ��*;�� C3�����"�* ����#�6� 0�����<�0�>����6� $��%��0�� ����#����-
#*'(�7 <���. 
 



������ �	��
	����� ����. 2014. 	. 55, 9��������� ` 1 

 

S119

�% (7) ���"*�� ��#�%��;����� #6$*0���� $���/"�� 3�% 3-, 4- � 5-*�����67 �����) �"��#��-
�����. ��& �7 ��������#���& 0�0 ��% � ��*;�� �$���>�� �, 	 � 
 <!"���#�0��� ���������. �$�-
��>�& � $�%#��&�� $��*+��� ��#*' 3-*�����*' ����� ����+����� $�����) (# 0�����) �7�"&��& 
��#�� 3 ��3��) #��=��6 $���/"��. �$���>�& 	 $�%#��&�� $��*+��� ��#*' 4-*�����*' ����� 
����+����� ��3��, ���"��&'(��� "#� $����6� #��=��6. �$���>�& 
 $�%#��&�� $��*+��� ��#*' 
5-*�����*' ����� ����+����� ���7 ���;�67 $����67 #��=��. 	�0�� �3��%��, ��� �$���>�� 
����+���& �������*'� �% $����67 n-/"��# (n x 4) $����6� ;� (n + 1)-/"�6. �$���>�& { ��"*0-
>�� (��&��#���&) ��3�� ��;�� $�����&���& $����"�#������� ���0���0� ��%, $���;"�& ��$��-
��6� $���/"�6 #�� 3���� #6��0�7 $��&"0�# � ��7�������� +���� �����). 

�% �0�%������ #�"��, +�� <!"���#�0�) �������� �� �#�3�"�� �� ��"�����0�#. 9��#6) ��-
����� # ��� ��0*�������� 7���0����. �=�30� # $���+������� $����67 n-/"��# ��;�� �������-
��#����& # ������3��%�� $����67 (n + 1)-/"��#. �������+��, �=�30� # $���+������� ��$��-
��67 (n + 1)-/"��# ��;�� ���������#����& # ������3��%�� ��$����67 (n + 1)-/"��# ���"*'(�7 
$��&"0�#. �����) ��"������0 — 3���=�� +���� $�#���&'(�7�& <���. �;� �$���>�� � � 	, 
$��������6� 0 �����/"�*, $���;"�'� $���/"� � 0��3�������0�) 3-������) $��%�6. ���#��-
��� � ��3��0�#0� $�#���&'(�7�& <��� — 7���=� �%#�����& $��3���� �%����<�%�� ���<�#. 
�.�. �!"���# �>���� �� ���"*'(�� �3��%��. ��% �%��;������ #�"��, # 0�0�) ���� *���;�&��-
�& ��%��=���� #�$���� #�&0�) ��% $�� $���7�"� �� ��%=��� $��&"0� 0 ���"*'(��*. ������)-
=�� *$��(���& �����#&��& �*(���#���� ���37�"��6�� "�& ��%#���& /��) �3����� %����)� 
[ 25, �. 329 ]. ������ # /��� $*�0�� �#����� $��"��;��� �*(���#����& �$����%�>�& ���������. 

�.�. �!"���#6� ��0����"�#��� ���"*'(�� ��>��������� $��������� ���������. �$���-
>�& � 0�0 ����& $�����& $�����&���& "�& $��*+���& $����67 $���/"��#, ��"��;�(�7 7��& 36 
�"�* 3-*�����*' �����. �$���>�& 	 $�����&���& "�& $��*+���& $����67 $���/"��#, �� ��"��-
;�(�7 �� �"��) 3-*������), �� ��"��;�(�7 7��& 36 �"�* 4-*�����*' �����. ��0���>, �$���-
>�& 
 $�����&���& "�& $��*+���& $����67 $���/"��#, �� ��"��;�(�7 3- � 4-*�����67, �� ��-
"��;�(�7 7��& 36 �"�* 5-*�����*' �����. �� "�& $����"��7 �% (8) ���"*�� 
 5f � 12 + f7 + 2f8 + 3f9 + … , (9) 
� (1) $�������� #�": 
 f � 12 + f6 + 2f7 + 3f8 + 4f9 + … . (10) 

������>������6� ��=���& "��<����#� *��#����& (10) #�%��;�6 ��=� $�� f � 12. ����-
�*� f = 12 "���������& $�� f6 = f7 = f8 = … = 0. 	��"� �% (9) ���"*�� f5 = 12, �.�. #�� ����� — 5-
*�����6�. C�� 7���=� �%#����6) "�"�0�/"�. 	�0�� �3��%��, �7��& 36 �"�� 5-*������& ������ 
�%��+��� — �� ����� 12 ��0�7 �����). ��& �.�. �!"���#�, ��=�"=��� �#�*+�*'� #�� 4- … 7-
/"�6, $����6� 8- � 9-/"�6 � ��0 ��%6#���6� $����������0� #$���� "� 12-/"��#, $���$�0��#� 
���������+��0��� #6#�"� 7��& 36 #��7 $����67 12-/"��# # ���* �7 ��������� +���� �������� 
����%��=���), � "�"�0�/"� — �"����#���6� $���/"���, "�& #6#�"� 0������� ��$���%�#��� 
�$���>�& 
. ���'"� $����"�#��� �"�& �#���� — ��%�#����6� $���+�������� $����67 $���/"-
��# 3�% 3- � 4-*�����67 �����), "�& $��*+���& 0����67 0�0 ��% � �*;�� �$���>�& 
, ����;��� 
�� $��������� # <!"���#�0�� ��������� 0�0 ��;�� "����. 

O�"�+� ��=����& # ���0���0� =���#. 1. ��=���� # ������>������67 +����7 fi (i > 4) "��-
<����#� *��#����& (9). 
�;"�� ��=���� %�$��6#����& # #�"� �������� ���#��� [f5 f6 … fi]. �� 
�%#�����, +�� #6$*0�6) $���/"� �*(���#*�� �� "�& #�&0��� ���#���. 2. 9���+������� "�& 0�;-
"��� ���#��� [f5 f6 … fi] #��7 ��$�#���&'(�7�& 0����;�) �% f �����), ���"� 0����67 f5 5-
*�����67, f6 6-*�����67, … fi i-*�����67. 3. 9��������� $���0>�� ?�����& $���/"�� "�& 0�;-
"��� 0����;�, ���� $���/"� #�%��;��. 9��>�"*�� $��0��(����&, ����: (�) $���/"� $������� # 
����#����#�� � 0����;��; (3) $���/"� $������� "� ��+��$���& 0����;�; (#) $���/"� �� $�����-
��, �� 0����; ��+��$��; (�) �� ��0������ =��� ���3*���& ����� ���*���#*�� # 0����;�. 
4. ���#����� $���/"��#, ��#�+�'(�7 "�����* 0����;*, � *��������� $�#����#. 
5. �$��"������ ��+�+��) ��*$$6 ��������� $���/"��. 6. 9��*+���� �%�3��;���& $���/"�� 
"������ 0��3���������� ��$�. 
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F = 7 V = 7; -/022* $&33!�/&&: 1 2, 2 1, m 2, 3m 2, 6mm 1; -/+44*! $&3#�'*: 43 5, 511 2, 6001 1; $2&-

$�%: 43 1:1, 2:2, m:3, 3m:4,5, 511 1:6, m:7, 6001 6mm:8 
 

��� 67 $����67 12- … 20-/"��# 3�% 3- � 4-*�����67 �����) ��)"��6 �#�*+�*'� � �$*3��-
0�#��6 # [ 4 ]. � [ 19 ] �7���0����%�#��6 #�� 12- … 25-/"�6 /���� 0�����, ��)"���6� � $���(�' 
0��$�'����67 $�������, � �$*3��0�#��6 $���0>�� ?�����& ���67 ��������+�67 $��"���#�-
����). ��& f = 12 … 25 $���+�����6 #�� �����6� ���#��6, "����#���� �����%*��6� # #�"� #6-
$*0�67 $����67 f-/"��#, � ��0;� �7 +���� "�& 0�;"��� ���#���. ���������+��0�� $���+����-
��� $����67 25-/"��# ��7�"���& %� �3�%���6� ����%�����. 	�� ���6� �$���>�& 
 ��"���� ��-
0�'+��� �% <!"���#�0��� ���������. ��������6 $���+������& 0��3�������67 ��$�# $���/"-
��# � %�"���6� �����6� ���#����, ���#����& $�#���&'(�7�& <���, �$��"�����& ��+�+��) 
��*$$6 ���������, $��������& $���0>�) ?�����& � 3D �%�3��;���) $�"��3�� $��#�"��6 # 
�������<�� [ 24 ]. 

����
	����� � ��	
�������� 

9��0���0* $��3���� $���+������& 0��3���������� ������3��%�& #6$*0�67 $���/"��# 
�0��#�� �����"*���&, ���37�"��� �7 ��>��������& ���������0� � �����0���*��. � ��+���� 
�����7 ��� �#����� #6��3����6 ���"*'(�� $�"7�"6. 

��& $��"���#����& #6$*0���� $���/"�� ����"�& ��� �*+=��� �$���3�, +�� �%�3��;����. 
���3���� *"�3�6 $���0>�� ?�����& �� �"�* �% �����) $���/"��, ��0�������� ��7���&'(�� 
��� ��������'. �� +��36 ��� 36�� *"�3�� $���%�#����&, �*;�� ���������%�>�& <���. �%-
#����6� �$���36 �7 �������� *$��&"�+���& <�������6, $�/���* $��"�������& �$���3, ���3�-
��� $��&��6) $����>�����6� $����3����&� — �����������, 0�����������<�� � 7���0��. 
������3��%�� $���/"��# $��"�������& "����� �� 0����6 $� #�%�������' +���� �����), # $��-
"���7 0����� — $� #�%�������' +���� #��=��, "���� — ��0��0����<�+��0� *$��&"�+�#��� $� 
#�%�������' �������� ���#���, # $��"���7 ���#��� — $� #�%�������' ���������. 
 ��;���-
��', � $���� ����� "��3��) ���������%�>�� # ��0����67 ��*$$�7 �������& ������� +���� 
<���. 

9�" �����6� ���#���� $��������& $����"�#���������� >�<�, *0�%6#�'(�& +���� 3-, 4- 
… n-*�����67 �����) �� $���/"��. ^��36 �%3�;��� %�$&�67, #����� "#*%��+�67 +���� 10, 11, 
12 … ��$���%*'��& 3*0#6 ������0��� ��<�#��� A, �, � … . 	�0, �����6) ���#�� 6001 �%��+�-
��, +�� �� 7-/"�� ���� =���� 3- � �"�� 6-, �� ��� 4- � 5-*�����67 �����); 0A01 — �� 11-/"�� ���� 
"��&�� 4- � �"�� 6-, �� ��� 3- � 5-*�����67 �����), � �.". ��������& #�%"� $��������& # 0��3�-
�������� ��6���, �.�. 0�;"�) <���� $��$����� ��+�+��& ��*$$� ��������� ���3���� ������-
��+���� $��"���#����& "������ 0��3���������� ��$�. ���������� �$������ 0����� �� ���-
"*'(�� $������. 

�$������ �%��+���, +�� 0���� 7-/"��# (F = 7) � ����' #��=����� (V = 7) ��"��;�� 8 <���. 
C�� *�����#��#����& $� ������� # 0��>� $2&$%+ � ���*�0*. � ����0� -/022* $&33!�/&& *0�-
%��6 +���� $���/"��# � ��%��+�6�� ��+�+�6�� ��*$$��� ��������� (# $��&"0� #�%�������&, 
0*���#, "���� — 	F�): 	F� 1 — 2 $���/"��, 2 — 1 $���/"�, m — 2 $���/"��, 3m — 2 $���/"��, 
6mm — 1 $���/"�. � ����0� -/+44*! $&3#�'* "��6 +���� $���/"��# � ��%��+�6�� �����6�� 
���#����� (;���6) =��<�): 43 — 5 $���/"��#, 511 — 2 $���/"��, 6001 — 1 $���/"�. � ����0� 
$2&$�% $��#�"���& ����� $����� �$������ $���/"��#, # ��� ;� $��&"0� "���67 �� ���*�0�. 
���#�� 43 ���'� $���/"�6: 	F� 1 — ` 1, 2 — ` 2, m — ` 3, 3m — ` 4, 5; ���#�� 511 ���-
'�: 	F� 1 — ` 6, m — ` 7; ���#�� 6001 � 	F� 6mm ����� $���/"� ` 8. ������ # ��0�� #�"� 
"��� �$������ #6$*0�67 4- … 12-/"��# � $����67 13- … 16-/"��# # ���3���� $���67 �� ����-
"�& 0�������7 [ 17 ]. 
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9��#�� $����;���� ��%*������# ���"*�� �% ��0���# ������ �.�. �!"���#�. � $����� 0 
9. F���* �� 26 ����� 1893 �. �0�%��� ���"*'(��: «^���% ��"��' & ��"�'�� ��$��#��� ��� �#�' 
��#*' ��3���=*' ��3��* �9��3����-�����*� # *+���� � ����������. � /��) ��3��� �3~&��&-
���&, $�+��* $��*+����& ��0, +�� 3���=����#� ������#���67 0��������# ��������+�6, � �� 
���������+�6, 0�0 /���� ��;�� 36�� 36 �;�"���, ��7�"& �% ������ #���&������). C�� ���"��-
#�� $���>�$� �������=��� "�)��#�&, 0����6) $��#�"�� 0 ���*, +�� $�� �3��%�#���� 0������-
�� #��*$��� # ���* $���>�$ ����������) $�#��7�����. � #�� # ���) ��3��� "�0�%6#����&, +�� 
���6� ��������+�6� <���6 �3��"�'� ��0;� � ����������) $�#��7�����'. 	�0 +�� $��&#-
�&'(*'�& # $����"� ��������' ���"*�� ���������#��� 0�0 %�0��������� ���"��#�� /0������, 
#6��;����) # �%#������ %�0��� �������=��� "�)��#�& ������ ��������+��0�» [ 32, �. 35 ]. ��-
&���, �� 0�0�7 �������+��0�7 "���67 3�%���#���& �.�. �!"���#, $�����& �$�����*' #���&�-
����� ���������+�67 0��������+��0�7 $���/"��# 3���� #6��0�), +�� ��������+�67. 9��*-
+����& �� ;� ��������0� �3����0��67 4- … 7-, � ��0;� $����67 8- � 9-/"��# ��#���� �3������: 
$��#6� ���������+�6� <���6 #����+�'��& ���"� 7-/"��# (�7 "��& �����#�&�� 7/34), � ���"� 
$����67 8- � 9-/"��# �7 "��� ��#�6 2/14 � 16/50. ���"� #��7 8-/"��# "��& ���������+�67 ��-
���#�&�� 140/257 [ 50 ], �.�. *;� $��#6=��� $���#��*. ��, 0�0 36�� �3����#��� #6=�, 
�.�. �!"���# �� %��� /��) ��3��6. 
�0 36 �� �� 36��, $��"���#�&���& #�;�6�, +�� �� ���"��&� 
# ��%����� "#� ������3��%�& — �3����0��67 � 0��������+��0�7 $���/"��#. 

9�� /��� �� #���� �(*(�� ��%��+�� ��;"* �3����0��6�� � 0��������+��0��� $���/"��-
��, $��&#�&'(���& # ��������0� ��+�+�67 ��*$$ ��������� � #6&#������ 0 �����&(��* #��-
���� �� 3���=�� ���������. 
�0�#6 ;� ��%*�����6? ��� 4-, 5- � 6-/"�6 (1, 2 � 7 ����#����#��-
��) 0��3�������� ��������+�6. �% 7-/"��# (34) 0��3�������� ���������+�6 7 (20,588 %), 8-
/"��# (257) — 140 (54,475 %), 9-/"��# (2606) — 2111 (81,005 %), 10-/"��# (32300) — 30014 
(92,923 %), 11-/"��# (440564) — 430494 (97,714 %), 12-/"��# (6384634) — 6336013 (99,238 %), 
$����67 13-/"��# (49566) — 47030 (94,884 %), 14-/"��# (339722) — 331796 (97,667 %), 15-
/"��# (2406841) — 2382352 (98,983 %) � 16-/"��# (17490241) — 17411448 (99,550 %). 	��"��-
>�& �+�#�"�� — � ������ +���� �����) "��& 0��3�������� ���������+�67 $���/"��# ����-
����� ����!�, ����$����+��0� �����&�� 0 1. � ������ $��&"0� ��*$$6 �#�����<�%��# "��& $�-
��/"��# ������������ $�"���. ���0���0� ������3��%�� 0��������+��0�7 $���/"��# ��#�+��� 
/��) ���3������� �#0��"�#� $���������#�? 9�"�3�� ���*, 0�0 ��0������& ������������ ��"�-
#�"� �� �"���� ($� �����#*, ���*0�*�� � <����) ��#��&� �����"�#����' �3 ��"�#�"*����67 *�-
��#�&7 � ��7���%��7 �����, ��������+��0�� 7���0�������0� ������3��%�& 0��������+��0�7 
$���/"��# # %����) 0��� �� <��� ��7 ;� 7���0�������0 ������3��%�& �3����0��67 $���/"��# 
"��;�6 �3�3(���� ��#����� � �$�>�<�0� 0��������+��0��� $���������#�. 

9� "���6� �.9. H=0��� � "�. [ 34, �. 186 – 187; 70 ], # �����<��� O���� $���3��"�'� ��-
�����6 ��+�+�67 ��*$$ ��������� 2/m (26,35 % �� �3(��� +����) � mmm (16,46 %). ��& ����-
����# 3���=�7 ��*3�� ��������0� ���(����& # $���%* 3���� #6��0�7, # %��� ��$������%� — 
��%0�7 ��������). �� ��� ��0��"� �� ���(����& # $���%* ��+�+��) ��*$$6 ��������� 1 ����� 
������, +��36 ��� ����� "�#��'(�). 
 ���* ;�, "�& �3����0��67 $���/"��# ��)"��6 0��3���-
����6� ��+�+�6� ��*$$6 ���������, 7���0����%*'(�� ���3���� ��������+�67 $��"���#���-
��) 0�;"��� 0��3���������� ��$�. �.9. H=0��6� � "�. "�& ��������# $�"��%*��#�'��& ��-
+�+�6� ��*$$6 ��������� �3(�7 0�����������<�+��0�7 <���. 9�� �7 0��3��������� ���-
��������� ��+�+�6� ��*$$6 ��������� ��0����67 $��=���� 36 $�#6����, ��$�����: ��*$$* 
��������� –4 ��������������� �����/"�� — "� ��*$$6 ��������� –43m 0*3�+��0��� �����/"��, 
��*$$* ��������� 4/mmm �������������) "�$�����"6 — "� ��*$$6 ��������� m3m �0��/"�� 
� �.". 	� ���� ��������0� ��+�+�67 ��*$$ ��������� �3����0��67 � 0��������+��0�7 $���/"-
��# ����+�6 �(� 3����, +�� ���"*�� �% $��#�"���67 #6=� "���67. 

9��*+���6) ��%*����� ���3*�� ���6�����&. 9�"+��0�#��� �� �� �$�>�<�0* 0��������+�-
�0��� $���������#�, �&����'(��� 0 3���� #6��0�� (�� $������#�6�) ��+�+�6� ��*$$�� ���-
������, $��&#�&'(���& � #� #��=��) <���� 0��������+��0�7 $���/"��#. ���, 0�0 $��"�0�%�� 
�.9. ��&0�# [ 27 ], # ��0�6��� ��������# $���%�)"�� ��#����& # $���%* ��%0���������+�67 
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#�"�#, � 0����������������)��& ��������0� $����$���� ������*���& � ��������)��) �����-
���0�) �3����0��67 $���/"��#. 	� �� $����"� ������*�� �3� ��������0� ���, +��, # ����#����-
#�� � $���>�$�� "����������� 
'��, �36+�� $���%#�"�� ������6� 0��������+��0�� �����-
������0� ����� ��������+�6��, +�� "�$*�0��� �7 0��������+��0�& ���*0�*��. ���"�#�"6 ��-
���������� >����#� … $�&#�&'��& ����0� # 3���� ��� ����� *����!��67 ��� ��0���+���67 
<����7 … 0����6� 3���=�) +����' �� ���'� ��0�0��� ����=���& 0 ��� 0��������+��0�� 
<�����, ��" ��%"����� 0����67 $����"� #�� ;�, # �*(�����, ��*"����� # 0�;"�� ��"�#�"�…� 
($��. �#�.) [ 51, c. 4 ]. 

������ $����;���� ��%*������# ���"*�� �� �% $��*+���67 7���0�������0 ��� �%�3��;�-
��) #6$*0�67 4- … 16-/"��#, � �% ��%��3�����67 $� 7�"* "��� ���������# � 0��$�'����67 
$�������. O������, +�� $�� *���#�� f3 = f4 = f7 = f8 = … = 0 �% *��#����) (9) � (10) ���"*��, +�� 
f5 = 12 � f = 12 + f6. 	� ���� * $������� $���/"��, �� 0������ ��%��=��6 ��=� 5- � 6-*�����6� 
�����, $��#67 ��#�� 12 $�� ���*���#�� #�"��67 ������+���) �� +���� #���67. C�� �0��#�� 
�%*+���6) # �����&(�� #���& 0���� <*�������#, *"�#������6) $� ��%���3��%�' <��� � $��-
��;���&� # ��%��+�67 �3����&7 ������#�%����&. ��;"* ��� # ������3��%�� $����67 4- … 12-
/"��# (3���� 6,8 ���. <���), ��������#���67 � $���(�' <!"���#�0��� ���������, �6 ��7�"�� 
��=� �"�� ($��#6) # 3��0���+��� �&"*) <*������ — "�"�0�/"�. �;� /�� $�0�%6#��� �%36��+-
����� ��������� "�& $���+������& 0��3�������� ��%��+�67 <*�������#. �$�����# ��� "�& 
��=���& ����� *%0�) %�"�+�, �#���6 ��=�� � �7���0����%�#��� #�� (5770) <*������6 "��$�%�-
�� �20—�60, #�� (1236) <*������6 "��$�%��� �62—�70 3�% ���$����# 0����0���*'(�7 $������-
��# � #�� (1265) <*������6 "��$�%��� �72—�100 � �%�����#���6�� $����������. � "��$�%��� 
�20—�100, 0���� %�#�"��� ���3����67 <��� �60 (–3—5m) � �70 (–10m2), #6&#���6 12 $����>�-
����� ���3����67 (#6��0���������+�67, 3�% 0����0���*'(�7 $��������#) <*�������#, ��7�-
;"���� 0����67 # $����"� #����� #���&���. ��%*�����6 ���������+��0� �%��;��6 # �����&7 � 
0�������7 [ 5, 6, 9—12, 55—59, 63, 65, 68 ]. 

	����� $����;���� ��%*������# ��������& 0 ����������� � ��0;� ��$���%*�� ��������6, 
��%��3�����6� $�� 0��$�'����%�>�� <!"���#�0��� ���������. ��+� �"�� � $���+������� ��-
����67 0�����������<�+��0�7 $����67 <���. 9�" ��0�#�) $�"��%*��#����& $���/"�, ������-
+���6) 7��& 36 ��0����6�� �% �����) �"������) $�����) <���6, ��7�"&(����& # ����"���-
��) �������>��, �� �� $���%#������ ������&��� �� ��+��� 0���"����. ����/"�, $���0��", "�-
/"�, �����������& $�����"� � $��%�6 �� $���;"�'� ������67 0�����������<�+��0�7 $����67 
<���. ��& ���3�+��0�7 � ������������67 �����/"��# � $�����", 0*3�+��0��� �����/"��, 0*3� � 
���3�/"�� �$��"������ ���#������. 	������ ���0�#�0��� *�#��;"���, +�� #6$*0�6) $���/"� 
� ��+�����' "� $�"�3�& <�0���*���& �������>�&�� �������) � ����=���&�� $��(�"�) ���-
��). � ��=�� �$��"������ �������>�& �����) $�����) <���6 �$��"��&�� �������>�� �����-
��). �� ����=���& $��(�"�) �����) �� %�"��6, +�� � $���;"��� ������� 0��3��������� ��%-
���3��%�� $���/"��# "�& 3���=����#� %�0�6�67 $����67 <���. � �&"� ��3�� [ 13—15, 17, 18, 
54, 66 ] �$*3��0�#��6 � �7���0����%�#��6 ��+�+�6�� ��*$$��� ��������� #�� ������6� 0��-
���������<�+��0�� �0��/"�6, ������������6�, ���3�+��0�� � ����������6� 3�$�����"6, ���-
�������6� � ������������6� ���$�>�/"�6, � ��0;� 0��3���>�� 0*3� � �0��/"��. �7 �����"�#�-
��� ��;�� # �*��� �"�) �.�. �!"���#�, �&����#=��� 0 ���������+��0��* $���+������' �%*+��-
�67 �3~�0��# � ����+�#=��� # 0*��� 0�����������<�� 1891 �. ���37�"������ �%*+���& <���, 
��0���&'(�7�& �� �"����. �7 �%�3���� # $����"� %�<�0����#�� V. Goldschmidt [ 47 ]. 9�-
#�"����*, ��%*�����6 ��)"*� ����#��� $��������� $�� ���=�<��#0� ����%��� ���������67 
��"�#�"�# [ 7, 8, 16 ] # ����#����#�� � $���>�$�� "����������� 9. 
'�� [ 21, 39, 40 ]. C�� 
0�����+��0�& � "���0� �� ��+��$����& ���� �����)�0�) ����������� [ 22, 23, 28—30, 33]. 

�6=� �7���0����%�#��6 ��=� �� $����;���& <!"���#�0��� ��������� � ��%��3�����67 �� 
��� ����#� 0��$�'����67 $�������, 0����6� ��%#�#�'��& �#�����. �� �$*3��0�#���6� # 0�-
������7 [ 17 ] ��%*�����6 ���*� =���0� ��$���%�#����& # <�%�0� � 7���� "�& �����%� #��#�%-
��;�67 0���"���>����67 $���/"��# � &+��0. ��0���>, #6$*0�6� $���/"�6 �*�� 3-�#&%�6� 
$������6� ���<6. ����� <*�"���������67 �#�)��#� $��#��(�'� �7 # ��������+��0�� ��"���, 
�3����� $��������& 0����67 #67�"�� %� #�&0�� �����>6. 



������ �	��
	����� ����. 2014. 	. 55, 9��������� ` 1 

 

S123

�����?
��
 

F��#���, +�� 7������� $�0�%��� # /��) ������ — "���0� �� ��+��$���6) ���*�� ��*+���� 
�����"�& �.�. �!"���#�. �*+=�� "�$�������� 0 �0�%�����* 3*"�� ��3���=�) �$���0 ����-
=���67 $��3���, �#&%���67 � ��� ���������� ��������#���& 0��3���������� ������3��%�& 
#6$*0�67 $���/"��#. � �"��) ������6, ��� "��;�6 ����*����#��� �#��+���#� 3*"*(�7 $�0�-
����) �����"�#�����). � "�*��) ������6, $��"���#�&���&, +�� �7 ��=���� #�%��;�� ��=� $�� 
��+������ �������+��0�7 $�"7�"�# � 0��$�'������� $���+������& �$��"�����67 0�����# $�-
��/"��#. 

1. �� ��=��� ���#��& %�"�+� 0��3��������) ������ #6$*0�67 $���/"��# — �$��"����� $� 
�������* ���#��*, #�%��;�� �� ��� �����%�>�& �� #6$*0��� $���/"��, � ���� #�%��;�� — 0�0 
$���+������ 0��3��������� ������3��%�� #6$*0�67 $���/"��# � "���6� ���#����. ���'-
(���& ��%*�����6 *;� $�"�0�%��� <���*����#0� �&"� ������, $��"~&#�&'(�7 ���37�"��6�, 
�� �� "������+�6� ���3�#���& 0 �����6� ���#���� #6$*0�67 $���/"��# (��0, "�0�%���, +�� �� 
0�;"�� #6$*0��� $���/"�� "��;�6 $���*���#�#��� +��#��0�, ���)0� � $��� ��� ��� $��6 �"-
����!��67 �����)). 

2. �� ��������#���67 4- … 12-/"��7 � $����67 13- … 16-/"��7 *�����#���6 44 ��+�+�6� 
��*$$6 0��3��������) ���������, ���"� 0����67 24 — 0�����������<�+��0�7 (1, 2, m, –1, 3, 
222, mm2, 4, 2/m, –4, 32, –6, 3m, 4mm, mmm, –42m, –6m2, –3m, 6mm, 23, 4/mmm, 6/mmm, –43m, 
m3m) � 20 — ��0�����������<�+��0�7 (5m, 7m, –82m, 8mm, 9m, –10m2, –5m, 10mm, 11m, –12m2, 
–7m, –14m2, 8/mmm, –18m2, 10/mmm, –22m2, 12/mmm, –26m2, 14/mmm, –3 – 5m). �*;�6 ����-
����6, $�%#��&'(�� $���+���&�� #�� $�����)=�� (� ���������6� +����� #��=�� / �����) / 
��3��) #6$*0�6� $���/"�6 %�"����) 0��3��������) ���������, # $��#*' �+���"� — ���*���-
#*'(�7 0�����������<�+��0�7 ��+�+�67 ��*$$ (–3, 4/m, 422, 6, 6/m, 622, m3, 432). 

3. ��#��'(�� $���3��"���� 0��3�������� ���������+�67 #6$*0�67 $���/"��# � ������ 
+���� �����) "��;�� 36�� $�"�#��;"��� "�& $����"*'(�7 0�����#: �3(�7 13- � $����67 17-
/"��#. 9���" ���� ����� $��3���� — 0�����*0��#�� (�� +���% ����>���� ���������) �$��"�-
���� 0�������' ���������� � ��)�� $���>�$6 0�����<�0�>�� 0��3�������� ���������+�67 
#6$*0�67 $���/"��#. 

9���<��%���#�# �.�. �!"���#�, %�#��=* �����' ��0: ����� & ��=�'�� $��"��� �� �$*3��-
0�#���', �� $����*, +�� <!"���#�0�) �������� $��"���#�&�� # ���7 ���%�7 3���=�� %��+���� 
$� �������+��0�� ��%*������� � $����;���&��. 
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