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Ïðåä ëî æå íû íî âûå ïîä õî äû ê îïðå äå ëå íèþ áà çî âîé õà ðàê òå ðèñ òè êè òåë – ïëîò íîñ òè (íà ïðè ìå ðå ìè íå -
ðà ëîâ è ãîð íûõ ïî ðîä, õó äî æåñ òâåí íûõ, äå êî ðà òèâ íûõ, þâå ëèð íûõ èç äå ëèé è ïðè ðîä íûõ êîë ëåê öè îí íûõ
îá ðàç öîâ), à òàê æå îáú¸ìà èñ ñëå äó å ìûõ îá ðàç öîâ. Ñ öåëüþ óñî âåð øå íñòâî âà íèÿ òåõ íî ëî ãèè ïðî âå äå íèÿ ëà -
áî ðà òîð íûõ èç ìå ðå íèé, ïî âû øå íèÿ áå çî ïàñ íîñ òè èñ ñëå äî âà íèé è ïðåä óïðåæ äå íèÿ ïî âðåæ äå íèé äè àã íîñ òè -
ðó å ìûõ èç äå ëèé â æèä êèõ ñðå äàõ, âìåñ òî òðà äè öè îí íî ãî ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êî ãî âçâå øè âà íèÿ èñ ñëå äó å ìûõ îá -
ðàç öîâ (â æèä êîñ òÿõ, â òîì  ÷èñëå òÿæ¸ëûõ, òðå áó þ ùèõ ñïå öè àëü íûõ óñëî âèé áå çî ïàñ íî ãî ïðè ìå íå íèÿ)
ðàñ ñìîò ðå íû ñïî ñîá àý ðîñ òà òè ÷åñ êî ãî âçâå øè âà íèÿ (îïðå äå ëå íèå âåñà òåëà â ñæà òîì âîç äó õå) è ñïî ñîá âçâå -
øè âà íèÿ â òîí êî äèñ ïåð ñíûõ ñû ïó ÷èõ ñðå äàõ. 

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: ïëîò íîñòü âå ùåñ òâà; ïëîò íîñòü òåëà; îáú¸ì òåëà; ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êîå âçâå øè âà íèå;
àý ðîñ òà òè ÷åñ êîå âçâå øè âà íèå; ñû ïó ÷èå ñðå äû; ìè íå ðà ëû; ãîð íûå ïî ðî äû; äè àã íîñ òè êà ìà òå ðè à ëîâ; äå êî ðà -
òèâ íûå èç äå ëèÿ; õó äî æåñ òâåí íûå èç äå ëèÿ; þâå ëèð íûå èç äå ëèÿ; êîë ëåê öè îí íûå îá ðàç öû.
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NEW APPROACHES TO THE DEFINITION OF SOLID BODIES

V.V. KULIKOV

Russian State Geological Prospecting University
117997, Russian Federation, Moscow, Miklouho-Maklay’s street, 23;  e-mail: KulikovVV@mgri-rggru.ru

New ap proaches to a def i ni tion of the ba sic char ac ter is tic of the bod ies — den sity, have sug gested. To im prove the
tech nique of the car ing out the lab o ra tory in ves ti ga tions,  in creas ing the safety of the in ves ti ga tions and pre vent ing the
dam ages of the di ag nosed prod ucts in liq uid medias, in stead of car ing out the tra di tional hy dro static weight ing of the
stud ied sam ples (in liq uids, in par tic u lar heavy im mer sion ones, de mand ing the spe cial con di tions of the safe us age), a
method of the aerostatic weight ing (a de ter mi na tion of the weight in a com pressed air) and a method of the weight ing
in finely-dispersed loose materials have been considered.

K e y w o r d s: density of the material; density of the body; volume of the body; hydrostatic weighting; aerostatic
weighting; loose materials; minerals; rocks; diagnostics of the materials; decorative items; art products; jewelry;
collection samples.

Îäíîé èç îïðå äå ëÿ þ ùèõ õà ðàê òå ðèñ òèê òåë ðàç -
ëè÷ íîé ïðè ðî äû ÿâ ëÿ åò ñÿ îò íî øå íèå ìàñ ñû ê
îáú¸ìó, íà çû âà å ìîå îáú¸ìíîé ïëîò íîñ òüþ, èëè
ïðî ñòî ïëîò íîñ òüþ [10]:

rò = mò / Vò, (1)

ãäå rò — îáú¸ìíàÿ ïëîò íîñòü ìà òå ðè à ëà, èç êî òî ðî -
ãî èç ãî òîâ ëå íî òåëî (èç äå ëèå), èëè ïëîò íîñòü òåëà;
mò — ìàñ ñà òåëà; Vò — îáú¸ì òåëà.

Ïî ôè çè ÷åñ êî ìó ñìûñ ëó, îò ðàæ¸ííî ìó â (1),
ïëîò íîñòü õà ðàê òå ðè çó åò ñòå ïåíü ñî ñðå äî òî ÷å íèÿ
(êîí öåí òðà öèè) ìàñ ñû âå ùåñ òâà â åäè íèöå îáú¸ìà, 
åþ çà íè ìà å ìîì. Äðó ãè ìè ñëî âà ìè, ïëîò íîñòü —
ýòî îáú¸ìíàÿ ìàñ ñà ìà òå ðè à ëà.

Ïî íÿ òè åì ðî äñòâåí íûì îáú¸ìíîé ïëîò íîñ òè
ÿâ ëÿ åò ñÿ óäåëü íûé, èëè îáú¸ìíûé, âåñ, ïðåä ñòàâ -
ëÿ þ ùèé ñî áîé îò íî øå íèå âåñà òåëà ê åãî îáú¸ìó
[10]:

gò = Fò / Vò, (2)

ãäå gò — óäåëü íûé, èëè îáú¸ìíûé, âåñ ìà òå ðè à ëà;
Fò — âåñ íå ïîä âèæ íî ãî òåëà íà çåì íîé ïî âåð õíîñ -
òè.

Îáú¸ìíûé âåñ õà ðàê òå ðè çó åò êîí öåí òðà öèþ âåñà
â åäè íè öå îáú¸ìà.

Ïîñêîëüêó, â ñî îò âå òñòâèè ñî âòî ðûì çà êî íîì
Íüþ òî íà,

Fò = mò × g, (3)

ãäå g — óñêî ðå íèå ñâî áîä íî ãî ïà äå íèÿ (íà çåì íîé

ïî âåð õíîñ òè â ñðåä íåì g » 9,81 Í / êã),

òî

gò = rò × g. (4)

Ïî íÿ òèÿ ïëîò íîñ òè è óäåëü íî ãî âåñà ïðè ìå íÿ -
þò, êàê ïðà âè ëî, ê îä íî ðîä íûì òå ëàì [10]. Îäíà êî
òà êîå óçêîå èñ ïîëü çî âà íèå ïî íÿ òèé âðÿä ëè ìîæ íî 
ïðèç íàòü îïðàâ äàí íûì: àá ñî ëþò íî îä íî ðîä íûõ òåë
â ïðè ðî äå íå ñó ùåñ òâó åò, âñå òåëà â òîé èëè èíîé
ñòå ïå íè èìå þò ïóñ òî òû, ò. å. ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ðèñ òû ìè
è òðå ùè íî âà òû ìè (äèñ êðåò íû ìè). Ïóñ òî òû òâ¸ð-

äûõ òåë çà ïîë íå íû, êàê ïðà âè ëî, èíî ðîä íû ìè ñðå -
äà ìè (âîç äó õîì, ãà çà ìè, æèä êîñ òÿ ìè è ïð.), èìå þ -
ùè ìè îò ëè÷ íûå ôè çè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè.
Ïðîñ òðà íñòâî ìåæ äó ìî ëå êó ëà ìè ãà çîâ â ñî ñòà âå
âîç äó õà âî îá ùå íè ÷åì íå çà ïîë íå íî è ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñî áîé àá ñî ëþò íûé âà êó óì. Êàê èç âåñ òíî èç êóð -
ñà ìå õà íè êè ñïëîø íûõ ñðåä, «… îáú¸ìû, çà íè ìà å -
ìûå òå ëà ìè, âî ìíî ãî ðàç áîëü øå îáú¸ìîâ, â êî òî -
ðûõ, ñî áñòâåí íî ãî âî ðÿ, ñî ñðå äî òî ÷å íî ñàìî âå -
ùåñ òâî» [9]. Äðó ãè ìè ñëî âà ìè, ïëîò íîñòü è óäåëü -
íûé âåñ â ðå àëü íîñ òè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñðåä íèå
ôè çè ÷åñ êèå âå ëè ÷è íû, îïðå äå ëÿ å ìûå ïðè ìå íè -
òåëü íî ê íå êî òî ðûì, â îá ùåì ñëó ÷àå íå îäíî ðîä -
íûì, ìà òå ðè à ëàì è ñðå äàì. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå èñ -
ïîëü çî âàòü â ïðî òè âî âåñ ïëîò íîñ òè è óäåëü íî ìó
âåñó òà êèå ïî íÿ òèÿ, êàê «íà ñûï íàÿ ìàñ ñà», «íà -
ñûïíàÿ ïëîò íîñòü» [6], «íà ñûï íîé âåñ» (è èõ ýê âè -
âà ëåí òû, ñó æà þ ùèå (êàê, íà ïðè ìåð, â [6]) îá ëàñòü
èñ ïîëü çî âà íèÿ ïî íÿ òèÿ ïëîò íîñ òè — «îáú¸ìíàÿ
ìàñ ñà», «îáú¸ìíûé âåñ»), íå ðà öè î íàëü íî: ïî ñëåä -
íèå ïî ôè çè ÷åñ êîé ñóòè ÿâ ëÿ þò ñÿ ñè íî íè ìà ìè
ïåð âûõ ñî îò âå òñòâåí íî. Âïîë íå èñ ÷åð ïû âà þ ùèì
ÿâ ëÿ åò ñÿ óêà çà íèå íà òî, êà êàÿ èìåí íî ïëîò íîñòü è 
â êà êèõ óñëî âè ÿõ èìå åò ñÿ â âèäó â ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìîì ñëó ÷àå: íà ïðè ìåð, ïëîò íîñòü ìè íå ðàëü íî ãî
ñêå ëå òà ãîð íîé ïî ðî äû, ïëîò íîñòü ãîð íîé ïî ðî äû
â åñ òåñ òâåí íîì çà ëå ãà íèè, ïëîò íîñòü ñêëà äè ðî âàí -
íîé ãîð íîé ïî ðî äû, ïëîò íîñòü îá âîäí¸ííîé ãîð -
íîé ïî ðî äû è ò. ä. Õà ðàê òåð íûì ïðè ìå ðîì äîñ òà -
òî÷ íîñ òè ïî íÿ òèÿ ïëîò íîñ òè ÿâ ëÿ þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûå å¸ ïî êà çà òå ëè, ïðè ìå íÿ å ìûå â äðå âå ñè íî -
âå äå íèè [2]: ïëîò íîñòü äðå âå ñèí íî ãî âå ùåñ òâà,
ïëîò íîñòü àá ñî ëþò íî ñó õîé äðå âå ñè íû, ïëîò íîñòü
âëàæ íîé äðå âå ñè íû, ïàð öè àëü íàÿ ïëîò íîñòü äðå -
âå ñè íû, áà çèñ íàÿ ïëîò íîñòü äðå âå ñè íû è ïð.

Ïëîò íîñòü ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç ôè çè ÷åñ êèõ ïà ðà -
ìåò ðîâ ñî ñòî ÿ íèÿ òåëà â äàí íûõ óñëî âè ÿõ. Çíà ÷å -
íèÿ ïëîò íîñ òè òåë (ñðåä, ìà òå ðè à ëîâ) ïðè âî äÿò ñÿ
ïðàê òè ÷åñ êè â ëþ áûõ ñïðà âî÷ íûõ èç äà íè ÿõ, îò íî -
ñÿ ùèõ ñÿ ê ìà òå ðè à ëàì, èñ ïîëü çó å ìûì â ñî âåð øåí -
íî ðàç ëè÷ íûõ îá ëàñ òÿõ — îò ìà øè íîñ òðî å íèÿ, ìè -
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íå ðà ëî ãèè, ïåò ðîã ðà ôèè è ãåì ìî ëî ãèè äî áè î ëî -
ãèè, àð õå î ëî ãèè è èñ êó ññòâî âå äå íèÿ.

Ê îá ëàñ òÿì ïðàê òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè è çíà -
íèé, â êî òî ðûõ çíà ÷å íèå ïëîò íîñ òè ÿâ ëÿ åò ñÿ (íà -
ðÿ äó ñ äðó ãè ìè) îäíèì èç äè àã íîñ òè ÷åñ êèõ ïðè çíà -
êîâ ìà òå ðè à ëà (âå ùåñ òâà), à ñàìè ìà òå ðè à ëû îò ëè -
÷à þò ñÿ êàê ïðî èñ õîæ äå íè åì, ñî ñòà âîì, òàê è ôè -
çè ÷åñ êè ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè, îò íî ñèò ñÿ èç ó÷å íèå
è îïè ñà íèå ìè íå ðà ëîâ, ãîð íûõ ïî ðîä, õó äî æåñò-
âåí íûõ, äå êî ðà òèâ íûõ, þâå ëèð íûõ èç äå ëèé è ïðè -
ðîä íûõ êîë ëåê öè îí íûõ îá ú åê òîâ. Ñëå äó åò îò ìå -
òèòü, ÷òî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìíî ãèå èñ òî ðè ÷åñ êèå
ìó çåé íûå ýêñ ïî íà òû è ïðåä ìå òû ÷àñ òíûõ êîë ëåê -
öèé íå èìå þò ïî ëíî ãî íà ó÷íî ãî îïè ñà íèÿ, à íå êî -
òî ðûå ëèáî îïðå äå ëå íû ëèøü ïðåä ïî ëî æè òåëü íî,
ëèáî âî îá ùå íå îïðå äå ëå íû è íå îïè ñà íû. Óñî âåð -
øå íñòâî âà íèå òåõ íî ëî ãèè óñòà íîâ ëå íèÿ ïëîò íîñ òè 
ìà òå ðè à ëà, êàê îä íî ãî èç âàæ íûõ äè àã íîñ òè ÷åñ êèõ
ïî êà çà òå ëåé, ÿâ ëÿ åò ñÿ âîñ òðå áî âàí íûì íà ïðàâ ëå -
íè åì èñ ñëå äî âà íèé. Ðàñ ñìîò ðèì íî âûå ïîä õî äû ê
îïðå äå ëå íèþ ïëîò íîñ òè âå ùåñòâ, èñ ïîëü çó å ìûõ (â
êà ÷åñ òâå íà è áî ëåå íà ãëÿä íî ãî ïðè ìå ðà) â äàí íûõ
îá ëàñ òÿõ äå ÿ òåëü íîñ òè. Ê âå ùåñ òâàì â ýòîì ñëó ÷àå
ìîæ íî îò íåñ òè ñëå äó þ ùèå: ïðè ðîä íûå ìè íå ðà ëû
è ãîð íûå ïî ðî äû êàê îá ú åê òû ìè íå ðà ëî ãèè, ïåò -
ðîã ðà ôèè è ïåò ðî ëî ãèè, ïîä å ëî÷ íûå è þâå ëèð íûå
ìè íå ðà ëû è ãîð íûå ïî ðî äû [1, 3, 7, 11, 12], ïðè -
ðîä íûå àìîð ôíûå òåëà (îá ñè äè àí, îïàë, òåê òè òû,
[1, 3, 5, 8, 11, 12]), èñ êó ññòâåí íûå ìè íå ðà ëû è ãîð -
íûå ïî ðî äû, à òàê æå ñèí òå òè ÷åñ êèå ìà òå ðè à ëû [1,
3, 5, 8, 11—13], ïîä å ëî÷ íûå è þâå ëèð íûå ìà òå ðè à -
ëû æè âîò íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ (êî ðàë ëû [1, 3, 7, 11, 
12], æåì ÷óã è ïåð ëà ìóòð ðà êî âèí ìîë ëþñ êîâ [1, 3,
7, 11], ñàìè ðà êî âè íû ìîë ëþñ êîâ [11, 12], áå çî à ðî -
âûé êà ìåíü [5], áå ëó æèé êà ìåíü, îòî ëè òû), ïîä å -
ëî÷ íûå è þâå ëèð íûå ìà òå ðè à ëû ðàñ òè òåëü íî ãî
ïðî èñ õîæ äå íèÿ (èñ êî ïà å ìûå ñìî ëû — ÿí òà ðè [3,
7]), çà ñòûâ øèå ñìî ëû ñî âðå ìåí íûõ ðàñ òå íèé (äàì -
ìàð, êî ïàë è äð.), èñ êî ïà å ìûå êà óñ òî áè î ëè òû (ãà -
ãàò [3, 7], êåí íå ëüñêèé óãîëü, ñàï ðî ïå ëè òî âûé óãîëü,
øóí ãèò), æåì ÷óã áàì áó êî âûé [5]), ñêå ëåò íóþ êîñòü,
ðîãà è çóáû èñ êî ïà å ìûõ æè âîò íûõ (ìà ìîí òî âàÿ
êîñòü (áèâ íè) — îäîí òî ëèò [8, 12], äè íî çàâ ðî âàÿ
êîñòü è äð.), ñêå ëåò íóþ êîñòü ñî âðå ìåí íûõ æè âîò -
íûõ [1, 11, 12], çóáû ñî âðå ìåí íûõ æè âîò íûõ (áèâ -
íè, êëû êè, ðåç öû [1, 8, 11, 12]), ïàí öèðü ÷å ðå ïàõ [1,
8, 11, 12], ðîãà ñî âðå ìåí íûõ æè âîò íûõ [8, 11], êëþâ
ïòè öû-íî ñî ðî ãà [8], ñêîð ëó ïó ñòðà ó ñî âûõ ÿèö [11],
òâ¸ðäûé ýí äîñ ïåðì ñå ìÿí íå êî òî ðûõ ïàëüì («ðàñ -
òè òåëü íàÿ ñëî íî âàÿ êîñòü» [8, 11, 12]), òâ¸ðäûå îá -
îëî÷ êè ñå ìÿí ðÿäà äðå âî âèä íûõ è òðà âÿ íèñ òûõ ðàñ -
òå íèé, öåí íóþ äðå âå ñè íó (÷¸ðíîå, æå ëåç íîå äå ðå âî) 
[2, 8] è äð.

Êàê ïðà âè ëî, ïðè ëà áî ðà òîð íîì èñ ñëå äî âà íèè è 
íà ó÷íîì îïè ñà íèè èç äå ëèé, êîë ëåê öè îí íûõ, ïðè -
ðîä íûõ îá ðàç öîâ ñ öåëüþ åäè íî îá ðà çèÿ çíà ÷å íèé
ïî êà çà òå ëåé ïëîò íîñòü âå ùåñ òâà è îáú¸ì èç äå ëèÿ
îïðå äå ëÿ þò ïðè íîð ìàëü íûõ («êîì íàò íûõ») óñëî -

âè ÿõ, ñî îò âå òñòâó þ ùèõ òðå áî âà íè ÿì äëè òåëü íî ãî

õðà íå íèÿ: ïðè àò ìîñ ôåð íîì äàâ ëå íèè Pî » 105 Ïà,
òåì ïå ðà òó ðå t = 20°C è íîð ìà ëè çî âàí íîé (ñòàí äàð -
òíîé) îò íî ñè òåëü íîé âëàæ íîñ òè âîç äó õà Wî = 12 %
[2]. Îñî áåí íî âàæ íû ìè ýòè òðå áî âà íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ
äëÿ ãèã ðîñ êî ïè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ, ÷ó âñòâè òåëü íûõ 
ê èç ìå íå íèþ ñî äåð æà íèÿ âîç äóø íîé âëà ãè (äðå âå -
ñè íà, ðàñ òè òåëü íàÿ ñëî íî âàÿ êîñòü è äð.).

Ñðå äè ñïî ñî áîâ îïðå äå ëå íèÿ ïëîò íîñ òè ìà òå -
ðè à ëîâ è îáú¸ìîâ èç äå ëèé ïðàê òè ÷åñ êîå ïðè ìå íå -
íèå èìå þò ëèøü òðè ãðà âè òà öè îí íûõ ìå òî äà: íå -
ïîñ ðå äñòâåí íîå âû òåñ íå íèå æèä êîñ òè (âîäû) èç
ìåð íî ãî ñî ñó äà ïî ãðó æà å ìûì îá ðàç öîì, ãèä ðîñ òà -
òè ÷åñ êîå âçâå øè âà íèå èñ ñëå äó å ìî ãî îá ðàç öà â âîäå 
è ïîä áîð æèä êîñ òåé (â òîì ÷èñ ëå òÿæ¸ëûõ) òîé æå
ïëîò íîñ òè, ÷òî è èç ó÷à å ìûé îá ðà çåö [1, 3, 7, 12].
Îáùèì íå äîñ òàò êîì ýòèõ ìå òî äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá -
õî äè ìîñòü íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî êîí òàê òà èç ó÷à å ìî ãî 
èç äå ëèÿ ñ æèä êîñ òüþ. Äëÿ ïî ðèñ òûõ ãèã ðîñ êî ïè -
÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ (òà êèõ êàê äðå âå ñè íà, ðàñ òè -
òåëü íàÿ ñëî íî âàÿ êîñòü, ãà ãàò è äð.) ýòè ìå òî äû íå -
ïðè åì ëå ìû. Êîí òàêò áè ðþ çû è îïà ëà, êàê ïî ðèñ -
òûõ ìà òå ðè à ëîâ, ñ òÿæ¸ëûìè æèä êîñ òÿ ìè, ñïî ñîá -
íû ìè îêà çàòü âîç äå éñòâèå íà èõ âíåø íèé âèä, òàê -
æå íå æå ëà òå ëåí [12]. Êðî ìå ýòî ãî, òÿæ¸ëûå æèä -
êîñ òè ÿâ ëÿ þò ñÿ òîê ñè ÷åñ êè ìè è õè ìè ÷åñ êè àã ðåñ -
ñèâ íû ìè âå ùåñ òâà ìè [1, 3, 7, 12], èñ ïîëü çî âà íèå
êî òî ðûõ â ëà áî ðà òîð íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ òðå áó åò
îñî áûõ óñëî âèé áå çî ïàñ íî ãî ïðè ìå íå íèÿ. Ïðè
ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êîì âçâå øè âà íèè íå îá õî äè ìî ðå -
øàòü âîï ðî ñû ïîä âå øè âà íèÿ òåë, èìå þ ùèõ ðàç -
ëè÷ íûå ìàñ ñû è ôîð ìû, è âëè ÿ íèÿ ïîä âåñ íî ãî
óñòðî éñòâà íà îáú¸ì âû òåñ íåí íîé æèä êîñ òè. Æèä -
êîñ òíûå ìå òî äû çà òðóä íÿ þò îïðå äå ëå íèå ïëîò-
íîñ òè òåëà, ìåíü øóþ ïëîò íîñ òè æèä êîñ òè. Ýòè
îñî áåí íîñ òè òðà äè öè îí íûõ ãðà âè òà öè îí íûõ æèä -
êîñ òíûõ ìå òî äîâ ñó ùåñ òâåí íûì îá ðà çîì îñëîæ íÿ -
þò ïðî âå äå íèå èñ ñëå äî âà íèé.

Íî âûå íå æèä êîñ òíûå ñïî ñî áû îïðå äå ëå íèÿ
ïëîò íîñ òè è îáú¸ìà èç ó÷à å ìûõ îá ðàç öîâ è èç äå ëèé 
ëè øå íû óêà çàí íûõ âûøå íå äîñ òàò êîâ.

Ïåð âûé èç ñïî ñî áîâ íà çîâ¸ì àý ðîñ òà òè ÷åñ êèì.
Ýòîò ñïî ñîá òåì ýô ôåê òèâ íåå è òî÷ íåå, ÷åì âûøå
òî÷ íîñòü ïî êà çà íèé ïðè áî ðîâ è ÷åì áîëü øå îáú¸ì
òåëà. Ñóòü ñïî ñî áà çà êëþ ÷à åò ñÿ â ñëå äó þ ùåì. Âíà -
÷à ëå â çà êðû òîì ãåð ìå òè÷ íîì ñî ñó äå (ñ ïðî çðà÷ íîé 
ñòåí êîé è óñòà íîâ ëåí íû ìè â í¸ì òî÷ íû ìè âå ñà ìè) 
ñ ïî ìîùüþ íà ãíå òà íèÿ âîç äó õà êîì ïðåñ ñî ðîì äî
çíà ÷å íèÿ èç áû òî÷ íî ãî äàâ ëå íèÿ Pè è òåì ïå ðà òó ðû t 
(ñî îò âå òñòâåí íî ïî ïî êà çà íè ÿì áà ðî ìåò ðà (ìà íî -
ìåò ðà) è òåð ìî ìåò ðà, óñòà íîâ ëåí íûõ â ñî ñó äå)
îïðå äå ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîå âëè ÿ íèå ñæà òî ãî âîç äó õà
íà ïî êà çà íèÿ âå ñîâ. Åñëè ïðè óâå ëè ÷å íèè äàâ ëå -
íèÿ äî çíà ÷å íèÿ Pè ïî êà çà íèÿ âå ñîâ (äî âçâå øè âà -
íèÿ òåëà) óìåíü øà þò ñÿ (íèæå íóëÿ) íà íå êî òî ðóþ

âå ëè ÷è íó DF èç-çà äå éñòâèÿ âîç ðîñ øåé àð õè ìå äî -
âîé ñèëû íà ýëå ìåí òû âå ñîâ (çà âè ñèò îò êî íñòðóê -
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öèè âå ñîâ), òî äëÿ âû âå äå íèÿ ïî êà çà íèé âå ñîâ íà
íîëü ïðè äàâ ëå íèè Pè (ïðè ïî ñëå äó þ ùåì âêëþ ÷å -
íèè êîì ïðåñ ñî ðà â ïðî öåñ ñå âçâå øè âà íèÿ òåëà)
íå îá õî äè ìî äî âçâå øè âà íèÿ òåëà ñêîì ïåí ñè ðî âàòü 

âå ëè ÷è íó DF ïîä áî ðîì ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî ãðó çà èëè 
ðå ãó ëè ðîâ êîé (åñëè òà êî âàÿ ïðåä óñìîò ðå íà) íó ëå -
âûõ ïî êà çà íèé âå ñîâ. Äà ëåå ïî ïî êà çà íè ÿì òî÷ íûõ 
âå ñîâ, óñòà íîâ ëåí íûõ â îò êðû òîì ñî ñó äå, îïðå äå -
ëÿ åò ñÿ âåñ òåëà. Ïî çíà ÷å íèþ âåñà òåëà ðàñ ñ÷è òû -
âà åò ñÿ åãî ìàñ ñà mò. Ïî ïî êà çà íè ÿì òåð ìî ìåò ðà è
áà ðî ìåò ðà (ìà íî ìåò ðà) îïðå äå ëÿ þò ñÿ àò ìîñ ôåð íàÿ 
òåì ïå ðà òó ðà tî è àò ìîñ ôåð íîå äàâ ëå íèå Pî. Çà òåì
ñî ñóä ãåð ìå òè÷ íî çà êðû âà åò ñÿ êðûø êîé è â íåãî
êîì ïðåñ ñî ðîì íà ãíå òà åò ñÿ âîç äóõ äî èç áû òî÷ íî ãî
äàâ ëå íèÿ Pè. Ïðè ýòèõ óñëî âè ÿõ ñíè ìà þò ñÿ ïî êà çà -
íèÿ óìåíü øèâ øå ãî ñÿ (âñëå äñòâèå äå éñòâèÿ íà òåëî 
áîëü øåé âû òàë êè âà þ ùåé àð õè ìå äî âîé ñèëû) âåñà
òåëà, âîç ðîñ øåé (èç-çà ïî âû øå íèÿ äàâ ëå íèÿ) òåì -
ïå ðà òó ðû t è óâå ëè ÷èâ øå ãî ñÿ èç áû òî÷ íî ãî äàâ ëå -
íèÿ âîç äó õà Pè. Óìåíü øå íèå âåñà òåëà áó äåò ðàâ íî
èç ìå íå íèþ âåñà ñæà òî ãî âîç äó õà â îáú¸ìå, ðàâ íîì
îáú¸ìó èç ó÷à å ìî ãî òåëà (äå éñòâèå âû òàë êè âà þ ùåé
ñèëû Àðõèìåäà â âîç äó õå [4]).

Â àò ìîñ ôåð íûõ óñëî âè ÿõ íà òåëî, íà õî äÿ ùå å ñÿ
íà ÷àø êå âå ñîâ, â ïðî òè âî ïî ëîæ íûõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ
äå éñòâó þò ñèëà òÿ æåñ òè Fò (3) è ñèëà Àðõèìåäà Fàî

[4]:

Fàî = rî × g  × Vò, (5)

ãäå Fàî — âû òàë êè âà þ ùàÿ àð õè ìå äî âà ñèëà, äå éñò-
âó þ ùàÿ íà èñ ñëå äó å ìîå òåëî ïðè òåì ïå ðà òó ðå tî,
àò ìîñ ôåð íîì äàâ ëå íèè Pî è ïëîò íîñ òè àò ìîñ ôåð -

íî ãî âîç äó õà rî.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ óðàâ íå íè åì ñî ñòî ÿ íèÿ èäå àëü -
íî ãî ãàçà [4],

rî = Pî / (R ×·Tî), (6)

ãäå R — óäåëü íàÿ ãà çî âàÿ ïî ñòî ÿí íàÿ âîç äó õà, R »

287 Äæ / (êã ×·Ê) [4]; Tî — àá ñî ëþò íàÿ òåì ïå ðà òó ðà
àò ìîñ ôåð íî ãî âîç äó õà [4].

R = (m ×·R) / m, (6, à)

ãäå (m ×·R) — óíè âåð ñàëü íàÿ ãà çî âàÿ ïî ñòî ÿí íàÿ,

(m × R) » 8314,51 Äæ/(êìîëü ×·Ê) [4]; m — ìî ëÿð íàÿ

ìàñ ñà âîç äó õà, m » 28,97 êã/êìîëü [4].

Tî = 273,15 + tî. (7)

Ðå øàÿ ñî âìåñ òíî (1), (3), (5) è (6), ïî ëó ÷èì çíà -

÷å íèå ïî êà çà íèÿ âå ñîâ (Fò - Fàî) äî íà ãíå òà íèÿ âîç -
äó õà:

Fò - Fàî = mò ×·g ×·(1 - Pî / (rò ×·R ×·Tî). (8)

Îòêó äà ìàñ ñà òåëà

mò = (Fò - Fàî)/(g ×·(1 - Pî/(rò ×·R ×·Tî))). (9)

Ïîñ ëå ïî âû øå íèÿ äàâ ëå íèÿ äî âå ëè ÷è íû Pè,

èìå åì ïî êà çà íèÿ âå ñîâ (Fò - Fà):

Fò - Fà = mò ×·g ×·(1 - P/(rò ×·R ×·T), (10)

ãäå Fà — âû òàë êè âà þ ùàÿ àð õè ìå äî âà ñèëà, äå éñòâó -
þ ùàÿ íà òåëî ïðè àá ñî ëþò íîì äàâ ëå íèè P, àá ñî -

ëþò íîé òåì ïå ðà òó ðå T è ïëîò íîñ òè âîç äó õà r.

P = Pî + Pè, (11)

ãäå Pè, P — èç áû òî÷ íîå è àá ñî ëþò íîå äàâ ëå íèå
ñæà òî ãî âîç äó õà ñî îò âå òñòâåí íî [4].

Fà = r ×·g ×·Vò, (12)

ãäå r — ïëîò íîñòü ñæà òî ãî âîç äó õà ïðè àá ñî ëþò íîì 
äàâ ëå íèè P è àá ñî ëþò íîé òåì ïå ðà òó ðå T.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ óðàâ íå íè åì ñî ñòî ÿ íèÿ èäå àëü -
íî ãî ãàçà [4],

r = P/(R ×·T). (13)

T = 273,15 + t. (14)

Îáîç íà ÷èì îò íî øå íèå ïî êà çà íèé âå ñîâ äî è
ïî ñëå íà ãíå òà íèÿ âîç äó õà:

B = (Fò - Fàî) / (Fò - Fà). (15)

Ïîñ ëå ðå øå íèÿ (15) ïî ëó ÷èì:

rò = (P ×·B – Pî ×·T/Tî) / (R ×·T ×·(B - 1). (16)

Â ñî îò âå òñòâèè ñ (1), (9) è (16), ìîæ íî ðàñ ñ÷è -
òàòü îáú¸ì òåëà:

Vò = mò / rò . (17)

Âîç ìî æåí è èíîé ïóòü ðàñ÷¸òà ïëîò íîñ òè ìà òå -
ðè à ëà è îáú¸ìà òåëà. Îáîç íà ÷èì ðàç íè öó ïî êà çà -
íèé âå ñîâ äî è ïî ñëå íà ãíå òà íèÿ âîç äó õà:

D = (Fò - Fàî) - (Fò - Fà). (18)

Òîã äà ïî ñëå ïîä ñòà íîâ êè (8) è (10) â (18), ïî ñëå
ïðå îá ðà çî âà íèé ïî ëó ÷èì:

rò = Fò ×·(P/T - Pî/Tî) / (R ×·D). (19)

Ó÷è òû âàÿ òî, ÷òî ìàñ ñà àò ìîñ ôåð íî ãî âîç äó õà
îáú¸ìîì, ðàâ íûì îáú¸ìó òåëà, ìàëà, ïî ëó ÷èì ïðè -
áëèæ¸ííî:

Fò » Fò - Fàî, (20)

rò » (Fò - Fàî) ×·(P/T- Pî/Tî) / (R ×·D). (21)

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî òî÷ íîñòü îò âå òà, ïî ëó ÷åí -
íî ãî ïî ïðåä ñòàâ ëåí íûì âûøå çà âè ñè ìîñ òÿì, ñó -
ùåñ òâåí íî çà âè ñèò îò òî÷ íîñ òè èç ìå ðå íèé. Ïðè
ïðàê òè ÷åñ êîé ðå à ëè çà öèè ýòî ãî ñïî ñî áà íå îá õî äè -
ìî ïðî âåñ òè îöåí êó òðå áî âà íèé, ïðåä ú ÿâ ëÿ å ìûõ ê
èç ìå ðè òåëü íûì ïðè áî ðàì è àï ïà ðà òó ðå, ñî ãëà ñî -
âàòü ïî ãðåø íîñ òè ïðè áî ðîâ è èç ìå ðå íèé ñ òðå áó å -
ìîé òî÷ íîñ òüþ ðå çóëü òà òà.

Ïðè ìåð èñ ïîëü çî âà íèÿ àý ðîñ òà òè ÷åñ êî ãî ñïî -
ñî áà âçâå øè âà íèÿ.

Ïóñòü èñ ñëå äó å ìûé ìè íå ðàë èìå åò âåñ Fò = 0,981 Í.
Àòìîñôåðíûå óñëî âèÿ: Pî = 105 Ïà, tî = 20°C. Ïîñ -
ëå íà ãíå òà íèÿ âîç äó õà ïà ðà ìåò ðû ñî ñòî ÿ íèÿ ïðè -
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íÿ ëè ñëå äó þ ùèå çíà ÷å íèÿ: P = 6 ×·105 Ïà, t = 40°C.

Ïî êà çà íèÿ âå ñîâ äî íà ãíå òà íèÿ âîç äó õà Fò - Fàî =

0,98061 Í, ïî ñëå íà ãíå òà íèÿ Fò - Fà = 0,97882 Í.
Òîã äà, èñ ïîëü çóÿ (7), (14) — (17) è (19) , ïî ëó -

÷èì ñî îò âå òñòâåí íî:
Tî = 293,15 Ê.
T = 313,15 Ê.
B = 0,98061 / 0,97882 = 1,00183.

 rò = (6 ×·105 ×·1,00183 — 105 ×·313,15 / 293,15) /

(287 ×·313,15 ×·(1,00183 - 1) = 3007, 35 êã/ì3.

Vò = 0,1 / 3007, 35 = 3,3252 ×·10-5 ì3.

D = 0,98061 - 0,97882 = 1,79 ×·10-3 Í.

rò = 0,981 ×·(6 ×·105 / 313,15 - 105 / 293,15) /

(287 ×·1,79 ×·10-3) = 3007, 36 êã/ì3.
Âòî ðîé ñïî ñîá íà çîâ¸ì «âçâå øè âà íè åì â ñû ïó ÷åé

ìåë êî äèñ ïåð ñíîé ñðå äå». Ýòîò ñïî ñîá òåì ýô ôåê òèâ -
íåå è òî÷ íåå, ÷åì âûøå òî÷ íîñòü ïî êà çà íèé âå ñîâ,
÷åì áîëü øå îáú¸ì òåëà è ÷åì áëè æå îáú¸ì ñû ïó ÷åé 
ìåë êî äèñ ïåð ñíîé ñðå äû â ñî ñó äå ê îáú¸ìó òåëà.
Äàí íûé ñïî ñîá ïðè ìå íèì, â òîì ÷èñ ëå ê òå ëàì,
èìå þ ùèì íå âû ñî êóþ (íèæå âîäû) ïëîò íîñòü. Ê
äîñ òî è íñòâàì äàí íî ãî ñïî ñî áà ñëå äó åò îò íåñ òè òî,
÷òî â ñû ïó ÷åé ñðå äå òåëî íå òî íåò è íå âñïëû âà åò,
èñ ÷å çà åò âîï ðîñ ïîä âå øè âà íèÿ òåëà, à ñàìà ñû ïó -
÷àÿ ñðå äà ÿâ ëÿ åò ñÿ îá ùå äîñ òóï íûì äåø¸âûì ìà òå -
ðè à ëîì. Â êà ÷åñ òâå ñû ïó ÷åé ñðå äû âïîë íå ïîä õî -
äÿò, íà ïðè ìåð, ìåë êèé îä íî ðîä íûé êâàð öå âûé
(èëè èíî ãî ñî ñòà âà) ïå ñîê, ñû ïó ÷èå ïè ùå âûå ïðî -
äóê òû (ìàí íàÿ êðó ïà, êðó ïà êè íîà, ñîëü) è ïð.
Ñóù íîñòü ñïî ñî áà çà êëþ ÷à åò ñÿ â ñëå äó þ ùåì. Ïîä -
õî äÿ ùèé ñû ïó ÷èé ìà òå ðè àë (äà ëåå óñëîâ íî ïå ñîê)

ïëîò íîñ òüþ rï íà ñû ïà åò ñÿ «ñ ãîð êîé» â îò êðû òûé
ñî ñóä èç âåñ òíî ãî âåñà Fñ è îáú¸ìà Vñ, ëèø íèé ïå -
ñîê óäà ëÿ åò ñÿ ñêðåá êîì, ïå ðå ìå ùà å ìûì â ðà äè àëü -
íîì íà ïðàâ ëå íèè ïî âåð õíåé êðîì êå ñî ñó äà, ñî ñóä
ñ ïåñ êîì âçâå øè âà åò ñÿ íà âå ñàõ. Çà òåì ÷àñòü ïåñ êà
èç ñî ñó äà óäà ëÿ åò ñÿ, â ñî ñóä êëàä¸òñÿ èñ ñëå äó å ìîå
òåëî ìàñ ñîé mò è çà ñû ïà åò ñÿ «ñ ãîð êîé» ïåñ êîì,
ëèø íèé ïå ñîê îïÿòü óäà ëÿ åò ñÿ. Ñî ñóä ñ ïåñ êîì è
ïî ãðó æåí íûì â íåãî òå ëîì îïÿòü âçâå øè âà åò ñÿ. Ïî 
ðàç íè öå ïî ëó ÷åí íûõ èç ìå ðå íèé âû ÷èñ ëÿ þò ñÿ ïëîò- 
íîñòü è îáú¸ì òåëà.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ (1) è (3), ïðå íåá ðå ãàÿ çäåñü è
äà ëåå äå éñòâè åì àð õè ìå äî âîé ñèëû íà ñî ñóä, èñ -
ñëå äó å ìîå òåëî è ïå ñîê (â ñèëó å¸ ìà ëîñ òè â àò ìîñ -
ôåð íûõ óñëî âè ÿõ), èìå åì:

rò = mò / Vò = Fò / (g ×·Vò). (22)

rï = mï / Vñ = Fï / (g ×·Vñ), (23)

ãäå rï, mï, Fï — ïëîò íîñòü, ìàñ ñà è âåñ ïåñ êà, çà -
ïîë íÿ þ ùå ãî ñî ñóä ñî îò âå òñòâåí íî; Vñ — îáú¸ì ñî -
ñó äà.

Îáú¸ì ïåñ êà, óäàë¸ííûé èç ñî ñó äà â ðå çóëü òà òå
ïî ãðó æå íèÿ òåëà â ñî ñóä, áó äåò ðà âåí îáú¸ìó òåëà:

Vò = Vïò, (24)

ãäå Vïò — îáú¸ì ïåñ êà, ðàâ íûé îáú¸ìó òåëà Vò

(îáú¸ì ïåñ êà â îáú¸ìå òåëà).

Vïò = mïò /rï= Fïò / (rï ×·g), (25)

ãäå mïò, Fïò — ìàñ ñà è âåñ ïåñ êà îáú¸ìîì, ðàâ íûì
îáú¸ìó òåëà Vò ñî îò âå òñòâåí íî (îáú¸ì è âåñ ïåñ êà â
îáú¸ìå òåëà ñî îò âå òñòâåí íî).

Ïîä ñòàâ ëÿÿ (23) â (25), ñ ó÷¸òîì óñëî âèÿ (24),
ïî ëó ÷èì:

Vò = Fïò ×·Vñ /Fï. (26)

Ïðè ðàâ íè âàÿ îáú¸ìû òåëà Vò â (22) è (26), ïî ñëå
ïðå îá ðà çî âà íèé ïî ëó ÷èì:

rò = Fò ×·Fï / (g ×·Vñ ×·Fïò). (27)

Èñïîëü çóÿ óðàâ íå íèå ìà òå ðè àëü íî ãî áà ëàí ñà

Fñï + Fò = Fñïò + Fïò, (28)

ãäå Fñï — âåñ ñî ñó äà ñ ïåñ êîì; Fñïò — âåñ ñî ñó äà ñ
ïåñ êîì è òå ëîì,

èìå åì

Fïò = Fñï + Fò - Fñïò. (29)

Òîã äà, ïî ñëå ïîä ñòà íîâ êè (29) â (27), ïî ëó ÷èì
îêîí ÷à òåëü íî äëÿ ïëîò íîñ òè òåëà:

rò = Fò ×·Fï / (g ×·Vñ ×·(Fñï + Fò - Fñïò)). (30)

Ïîñ ëå äå ëå íèÿ ÷èñ ëè òå ëÿ è çíà ìå íà òå ëÿ (30) íà
âå ëè ÷è íó g2:

rò = mò ×·mï / (Vñ ×·(mñï + mò - mñïò)). (31)

Îáú¸ì òåëà íàéä¸ì ïðè ñî âìåñ òíîì ðå øå íèè
(30), (31) è (22):

Vò = Vñ ×·(Fñï + Fò - Fñïò) / Fï. (32)

Vò = Vñ ×·(mñï + mò - mñïò) / mï. (33)

Êàê è ïðè àý ðîñ òà òè ÷åñ êîì ñïî ñî áå îïðå äå ëå -
íèÿ ïëîò íîñ òè è îáú¸ìà òåëà, òàê è ïðè èñ ïîëü çî -
âà íèè ìå òî äà âçâå øè âà íèÿ â ñû ïó ÷åé ìåë êî äèñ -
ïåð ñíîé ñðå äå òî÷ íîñòü îò âå òà îïðå äå ëÿ åò ñÿ òî÷ -
íîñ òüþ èç ìå ðå íèé. Ïðè ðå à ëè çà öèè ñïî ñî áà ñëå -
äó åò ñî ãëà ñî âàòü ïî ãðåø íîñ òè ïðè áî ðîâ è èç ìå ðå -
íèé ñ òðå áó å ìîé òî÷ íîñ òüþ ðå çóëü òà òà.

Ïðè ìåð èñ ïîëü çî âà íèÿ ñïî ñî áà âçâå øè âà íèÿ â
ñû ïó ÷åé ìåë êî äèñ ïåð ñíîé ñðå äå.

Ïóñòü èñ ñëå äó å ìûé ìè íå ðàë èìå åò ìàñ ñó mò =
100 ã = 0,1 êã. Ïëîò íîñòü ìåë êî äèñ ïåð ñíî ãî êâàð -

öå âî ãî ïåñ êà rï = 1500 êã/ì3, åãî ìàñ ñà mï = 0,15 êã. 
Îáú¸ì ñî ñó äà Vñ = 0,1 ë = 10-4 ì3. Ìàñ ñà ñî ñó äà ñ
ïåñ êîì mñï = 0,22 êã. Ìàñ ñà ñî ñó äà ñ ïåñ êîì è ìè -
íå ðà ëîì mñïò = 0,27 êã.

Ïðè ìå íÿÿ (31) è (33), ïî ëó ÷èì ñî îò âå òñòâåí íî:

rò = 0,1 ×·0,15/(10-4 ×·(0,22 + 0,1 - 0,27)) = 3000 êã/ì3.

Vò = 10-4 ×·(0,22 + 0,1 - 0,27) / 0,15 = 3,33 ×·10-5 ì3.
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Âû âî äû

1. Ðàñ ñìîò ðåí íûå íî âûå (íå æèä êîñ òíûå) ñïî -
ñî áû îïðå äå ëå íèÿ ïëîò íîñ òè è îáú¸ìà èñ ñëå äó å -
ìûõ òåë ïî çâî ëÿ þò èñ êëþ ÷èòü ìíî ãèå íå äîñ òàò êè,
ïðè ñó ùèå æèä êîñ òíûì ìå òî äàì.

2. Ïðåä ëî æåí íûå ñïî ñî áû îá ëà äà þò âû ñî êîé
îá ùíîñ òüþ è ìî ãóò èñ ïîëü çî âàòü ñÿ (ïðè óñëî âèè
ïî ëó ÷å íèÿ ðå çóëü òà òà èç ìå ðå íèé íå ìå íåå òî÷ íî ãî, 

÷åì äàþò òðà äè öè îí íûå ñïî ñî áû) â ðàç ëè÷ íûõ îá -
ëàñ òÿõ ìà òå ðè à ëî âå äå íèÿ è äè àã íîñ òè êè ïðè ëà áî -
ðà òîð íîì èç ó÷å íèè ñâîéñòâ òâ¸ðäûõ òåë.

3. Äëÿ ïðàê òè ÷åñ êîé ðå à ëè çà öèè íî âûõ ñïî ñî -
áîâ îïðå äå ëå íèÿ ïëîò íîñ òè íå îá õî äè ìî ïðî âåñ òè
îöåí êó òðå áî âà íèé, ïðåä ú ÿâ ëÿ å ìûõ ê èç ìå ðè òåëü -
íûì ïðè áî ðàì è àï ïà ðà òó ðå, ñî ãëà ñî âàòü ïî ãðåø -
íîñ òè ïðè áî ðîâ è èç ìå ðå íèé ñ òðå áó å ìîé òî÷ íîñ -
òüþ ðå çóëü òà òà.
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Ãîñ ïîä ñêîé øàõ òû. Øëè õî âàÿ ïëà òè íà, ñî ãëàñ íî îá ëè êó è ìè íå ðàëü íîé àñ ñî öè à öèè, ñî îò âå òñòâó åò Èñîâ -
ñêî-Òó ðèí ñêîé ðîñ ñû ïè, ïè òà å ìîé èç Ñâåò ëî áîð ñêî ãî êîí öåí òðè ÷åñ êè-çî íàëü íî ãî äó íèò-êëè íî ïè ðîê ñå íè -
òî âî ãî ïëà òè íî íîñ íî ãî ìàñ ñè âà. Àíàëèçû õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ìè íå ðàëü íûõ ôàç ïî çâî ëè ëè ñî ñòà âèòü ñïè -
ñîê ìè íå ðà ëîâ ñà ìî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ è ìè íå ðà ëîâ ãðóï ïû ïëà òè íû (ÌÏÃ) ýòîé êîë ëåê öèè:
èçî ôåð ðîï ëà òè íà, èðè äè å âàÿ èçî ôåð ðîï ëà òè íà, çî ëî òèñ òàÿ èçî ôåð ðîï ëà òè íà, ìå äèñ òî-íè êå ëèñ òàÿ òåò ðà -
ôåð ðîï ëà òè íà, îñìèé, ðó òå íèñ òûé îñìèé, èðè äèé, ðó òå íèñ òûé èðè äèé (ðó òå íîñ ìè ðèä), âû ñî êîï ðîá íîå çî -
ëî òî, îëî âî.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: èçî ôåð ðîï ëà òè íà; çî ëî òèñ òàÿ èçî ôåð ðîï ëà òè íà; ìå äèñ òî-íè êå ëèñ òàÿ òåò ðà ôåð -
ðîï ëà òè íà; îñìèé; èðè äèé; ðó òå íèñ òûé èðè äèé (ðó òå íîñ ìè ðèä); âû ñî êîï ðîá íîå çî ëî òî; îëî âî; Ãîñ ïîä ñêàÿ
øàõ òà; Ñðåä íèé Óðàë.
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