


OFNABNEHUE

TTPELVCTTOBUIE ...t 3

Paszpen I. KNACCUYECKWE NONUMEPHBIE MATEPWANbI 5

Masa 1. KNACCUPUNKALNA

N YHUKANbHBIE CBOVCTBA MONUMEPHbBLIX MATEPUANOB........oocveeeeeeveeeeeeeeeae 6
1.1. KnaccnuKkaums MOMMMEPHBIX MATEPUAITOB ...c.veeveeerreearirierireressesessessesessessssessssessesessesens 7
1.2. YHWKanbHble CBONCTBA MOMMMEPHBIX MATEPUANIOB ....oveveeeriierereiiereresessesesessssseessssssesenas B
OMACTUUHOCTD .vveriiiitiaieiii ettt ettt bbb bbb bbbt b bbb B
TTPOUHOCTD ettt ettt ettt et b et b et e e b e ae e s b e et e e sneembesbe et e enneenes 15
BbIHY>KABHHAA AMACTUUHOCTD  .eovverveirireresiesresresse s sre s snesressesne e ene e sneene e sesee e nenne s 16
FNABA2. KAYUY KU oottt 20
2.1, HATYPATBHBIM KAYUYK ©eeverreieiereieiesiesessessesissessssestssessesassessesessesessesessessssessesessesessessssansanens 20
2.2. CUHTETUYECKUE KAYUYKY .evieeiieieieiiitet sttt s ettt sttt ne et sttt ene e 23
KayUYKUN OBLLETO HABHAUEHUS .....ecueeereeeeieieeetetereseseeteseesteeeeseseeteesessesenesessssenesessesasesessennes 27
KayuyKun CNELUAIBHOTO HAZHAUEHUIA . ......eieeiieiiete ettt et ettt e sieeste e b sneeniean 31
2.3, JTATEKCD ettt bbbt e b bbb 34
FNABA3. PESUITHDBI ..ot 38
3.1. ClumBaHMe KayyyKoB NMOCPEACTBOM LIEMHBIX PEAKLUMA .c.ocvvcvieiivcveiieceee s 39
BY TKAHUBALMA .cveviieeeeiteiee ettt sttt et st b et bbbttt s bt et e s ne e b et eneenbe e s 39
PafNALNOHHOE CLUMBEAHME. .......eevieerire it sr e sn e en et enes 45
[TEPOKCUAHOE CLUMBBHME. .....ceieitieee ettt ettt ekttt she ettt sb e sb et nee e bt et e e e e e nbe e 45
3.2. CluMBaHMe Kay4yKoB NOCPEACTBOM APYTUX PEAKLLUM .ceuevieeeeeiieeeecie et 46
FNaBad TTITACTUKI .o 49
4.1, TTPUPOLHBIE MMACTUKM .ooveeiriieiieeiee e er et n e sr e mesn e r e sneereen 49
4.2. VICKYCCTBEHHDBIE THTACTUKM ..cvviuiieeieniesee st sie st sttt ssesbe s s be s sseebessesseeseenseneeseensenes 50
G LG0T 50
TAIMAIIAT o bbbt b e bbbt bt b 52
LEGMIYTIOME .ottt e 54

R 1 010 1 OO P TP PPRRI 55



Ornasnexune 275

4.3. CYHTETUYECKME TUIACTUKM .euviieiiieeeeeteseete sttt et ettt st sttt be et s et st b e sn e en e ene e 56

BAKEIIAT DI ettt b ettt bttt et s be b st bt e bt e b e e 56

BUHT OBBIE MTACT MK ..ttt ettt ettt st sae bt sb e e sae et e ae et e e sbe e nbe et e enneees 61

MnacTwku U3 NoAM3UPOB, NONMAMUAOB, MOMUYPETAHOB. .....cvevereeerereresiieeesieeeseseseeeenens 74

naB a5 BOJTIOKHUCTBIE MATEPUATIBI ....ocociiiiece s 7

5.1. Mophonornyeckan CTPYKTYPA BOSTOKOH .oovvvvererueisieriereseerestesissesesseseessssessssessssessesessesens 7

5.2, TTPUPOLHDBIE BOSTOKH @ .c.vetiieiiteiteetistestestestestestessestessessessessessess e neessesbenteseeseesesseesseseeseesseseesees 79

5.3. MpuHLMNbI HOPMOBAHUA XUMNUECKUX BOMOKOH ...oeeeirieeeienieeeeieeeees e en 83

5.4, VICKYCCTBEHHDBIE BOMTOKHA. ....cviieiiiciiiie ittt st 87

HU T POLUEIIK ot ettt r e r e nrenn e nr s 87

BUCKOBHDBIT LI EITK ...ttt ettt et e eeese s eseses e e ee et esene s esenene e benesesessenesens 89

MELHOAMMUAUHDBIT LLIBITK ....vveveeisvevesesisieresessssesesesesesasessssssesesessssesesessssesesesssesesesssesesenssanes 97

LlenntonosHble BONOKHa U3 pacTBopa B bl-MeTUAMOPMOAMH-U-OKCUAE ......covvveeerreenee 97

AULETATHBIA N TPUAUETATHBIN LUEMK .oveeeeeeieneieeeeeesieee e seeeete e sesisee e sesenesseeeseseseeeesene 98
BEIMKOBBIE BOMOKHE . ...ttt ettt sttt eb et eb e enennene s 100
5.5, CUHTETUUECKME BOSOKHE .eueiuiriiuiateietenieiesie ettt bbb et sttt st eb s sneenes 101
TTONMUAMUIHBIE BOMOKHE. ..eevviveiierisiesieere sttt e ene s 101
TTONMNIGINPHBIE BOMIOKHA . ..vvuveviverieteseeteseesestesissesiesessesessessssessesessesessessesessessssesessessesessensnses 104
AKPUTOBBIE BOMOKHA ...eevieuiereeitenie sttt st ste st sttt st sse b e e s ebe e e e st eseesbeneeseesbeeeseesbeeesbenees 105
[TONINYPETAHOBBIE BOMOKHE. ....c.viviveiiereeetesieie sttt 106
TTONNONEIINHOBBIE BOMOKHA ..vvvevvevereesetestaiastasassasassesessessssessasassessasessssessnsessessssessasessesessns 106
5.6. TTOMBIE BOJTOKH @ .c.ccviviiviiitesieiesieie ettt bbb et nn e en e 107
fnasa6. MNEHOUHBIE MATEPUATIDBL ... 111
6.1. Mop®oI0rMyecKas CTPYKTYPA MITEHOK . ..cucutiiriereiiriereieeseeteseseseeiese st seeneseseesseneseeenas 111
6.2. TIPUHLMMBI POPMOBAHUSA MITEHO K .eiveietirreresieriiesesseseeesiesessesseseseesessessssessssessesessesessens 113
6.3. ACKYCCTBEHHBIE TTITEH KM c.eeieeiieeietietieeieteeseeseeseeseeaestestesaesaesaeseestesaesaessessesaessessessessensenns 115
HYTPOLENTONOZHAA TITEHKA ...veiveveseiiteetisteereete et eteeteete ettt eseesesseete e sbe e seeseeseesnensensenen 115
BUICKOZHAA MITEHK@ ... eeteee ettt ettt sttt ettt sttt h e e e see et bt s s bt et e e st st e sreennessee e 115
ALEBTATHDBIE MNEHKM vttt e sr s nnean e nr e nr e resreanennennenne s 116
MneHKN Ha OCHOBE NPOCTbIX AMPOB LLEMMHOMOBBI...vevvivirvirereeeseeesreeerasseressesessesensessesenns 117
6.4. CYHTETUUECKME TITEH KW c.eeviviiieee ettt sttt sttt sn et en e e 117
TTOMMIPUPHBIE MITEHKM ...ttt et eee et eee st e e eee st esese s e eeebesaneeeeseneneeeas 117
TTONMONEIIMHOBDBIE MITEHKM . .cvevveveeteietiteieatesesieissessesesseseste bt sesesestessesessesesaesesaessnsensnns 118
TTONVBUHUNXTOPULHDBIE T € T M ooeiiieiieiieiie st sese s e e e et ese et enesseeseeseeseesseneeneansensenean 120
6.5, TTNIEHOUHDBIE MEMOBPAHDI...c.vviveeteieeesieiseietesieresee e se s ete st se bt sb et ab e et e eneseenes 120
6.6. MNeHKMN C perynspHOi CTPYKTYPOM MOP .voovvvererrerieriieresrereeteseeseseesestessssessesessesesssseess 120
Pazpen». MOAN®UKALUA MONUMEPHBIX MATEPUAIOB .ocvieieieiiiiiieieeeereeie e 127
FnaBa7. MNACTUDUKALINA ... 128
8 V7 o3 o] 1< TP 130
7.2, 3324N MAACTUDUKALAY .veviieriereieeiesiesisiereete e stesesiesassesesessesesbe e sessesassesessesessessesesses 130



276 OrnasneHune

7.3. Knaccngmkayms npoLeccoB MAACTUMUKALMM .ccvereeeveeiierisiirieeieeseesesiesesesessessesenes
ECTECTBEHHAN TACTUMPUKALM ....vveeieiiceeecieieisieese s siee s ees bbb bbb benena
VCKYCCTBEHHAA MNACTUGIMKALMIA ...coceeeieerieneineire ettt ettt
MONEKYNAPHAA TACTUDMKALMT ..vverieurieeeirerieieeeeeeeeeeeeesesesesesesees sessssesesesesssessesssasssssnens
BHY TPUMONEKYNAPHAA MNACT UIIMKALMS ...ttt senees
CTPYKTYPHASA MAACTUGIMKALMA . ...eeeeeeeeeteeese et eeeee e e sese e saesenesessenen s

7.4. ®UINKO-XUMUNYECKASA CYLLHOCTb MAACTUDIMKALMM .eoveeeeeeieeeirieeeeieee e
KonuyecTBeHHble XapaK TePUCT UKA MAACTUDMKALNN. .....ovevevireeeieeieisiee e

nasa 8. OPUEHTALMA. TEPMODPUKCALUNA. KPENMIUHT ..oovoveee

8.1. CTPYKTYpa OpPUEHTUPOBAHHBIX MOUMEPHDBIX TEJT ..ucvvvvvsciireieeseesessste s nans

8.2. Perncrpauns OpUEHTUPOBAHHOTO COCTOAHMEA ..overeiirierierenieeee et e et e e eieeieeeeeeneens
TUMBI OPUEHTALMM .ottt ettt bbbttt bbbt et bbb e et be e
CTeneHb opreHTauuu

8.3. 3ajauv opueHTayumn
Knaccuukaums COCOO0B OPUEH T ALMM.....couveuereerieeereseeeeesesesieresesesesieseses e seseseseeseneses

8.4. OpPUEHTALMS B TBEPAOM COCTOTHUM .oocvevvrricrireie ettt et
OpvieHTauus B pe>KnMe BbIHY>KAEHHONACTUUECKON APOPMALIMM .....veveverecrrneees
OpvieHTauus B pe>K1Me BbICOKOINACTUUECKON AEPOPMALMM. .....cvvvcverererrcrrerernrereens
KprcTanmsaums Kak pesynibTaT OPUEHTALUMN ...cvevreerrererseeensernssesesesessessssesssesessens
OPVEHT ALY OOMYUEHUEM .....cvevivevreesssersssesessesssses s sssse s st st sssebsssessss s st st s sssessnsanes

8.5. OpMEeHTAUUA B KULKOM COCTOAHMM ..ottt et e see e
8.6. OPMEHTALMA B MPOLLECCE CUHTESA .vveuviurerririeesietetestestessestesiesaessesseesessessessessesssenesses
8.7. TepmopuKcaLns OPUEHTUPOBAHHBLIX MOSIUMEPOB ..cvevvvrerivriiererrereerenieresresessesesseseesens
ST T N oL <1 T TSRS

rnasa9. MOANOUKALNA ®A3OBON M MOPDOTOMMUYECKON

CTPY KTYPDBI ittt bbbttt b bttt
0.1, JeKPUCTANMIIABALMS .. veueereeieeesiestesiestesiesteste st e sbesbestesbesbeebesbeebeebesbeebeebesseesesneaseenen 2ebens
9.2. Moamnumkaumna PUOPUANAPHON MOPBOMOTUM ...
9.3. MOANMDUKALMA MOBEPXHOCTM ..eeeerieeieeeieeeeeieeresteeesiseesene s eeseseseessse e seesssesesessssessnesnns

9.4. NonyyeHne NOPOLLKOBbLIX MaTepranos
C MUKPOKPUCTANTNYECKON MOPI ONMOTUEH .cvvveviiteseevisierieteietesietesiese s e e sseresresassesessensenens

Pasgen ll. HOBbE MNO/IMMEPHBE MATEPUAJIBL.........ccooiiiiic

Masa 10. BbICOKOIMPOYHbLIE BICOKOMOAY/IbHLIE BOJTOKHA....................

10.1. JINOTPOMHbIE BLICOKOMOMEKY/ISIPHBIE COBAMHEHMUS .....cvvriiiereesereie e

10.2. ®0pMOBaHKE BONOKOH U3 IMOTPOMHbIX BbICOKOMO/EKYISPHBIX COEAUHEHUI ...
«MOKPOE» GIOPMOBAHUE. .......vcvesevsscvsesetsise sttt st sse sttt sb bbb bbb
«Cyx0e» (DOPMOBAHE B MATHUTHOM MOJIE ....ucvvrivvsereiseresesessesessesessesessssessssessssssssnsenns
«TIPAMOEY GIOPMOBAHUE. .......ecvevevssevseetsisessse st sttt bbbt bbbt bbb

10.3. ®opMoBaHNe BONOKOH U3 TMGKOLIEMHbIX BbICOKOMOEKYSPHbIX COEAUHEHUI ...
OPNEHT ALY U3PACTBOPEA ..vvvvevivrirersiriisssesessesessesesssssssssssessssss s s s st se st sse s ssesnsens




OrnaBnexHne 277

10.4. CBOMCTBABOMOKOH .ttt ettt ettt ettt ettt et 192
Fnasa 11. APMUPOBAHHDBIE MTACTUKU ..o 194
11.1. CTPYKTYPA N OCHOBHBIE CBOMCTBA.cucuevterereirereresiiereresesssesessssssesasessssesessssssesessssssesns 194
R Vo 0 o1 DT OSSR SO OO 195
113 TTPUIMEHEHMIE .ttt ettt bbb bbbt bbbt e beebe b ntes 195
11.4. APMUPYIOLLME BOJTOKH @ .c.vevireertentiieiesiestestes st iesbesiesieeees seebeesessessssssessessensessesseneenes 196
CTEKIAHHBIE BOMOKH. ...ttt sttt sttt sttt b bbb bbbttt b s 196
YTNEPOAHBIE BOMOKHE ...vvcuvieesienrestesieie et seesnesresresnesnesresneeresnesneenesreeneereeneenes s enn e nenenes 197
TTONMAMEPHBIE BOMTOKHA ... euveueesieeeseeste st seestesaeseesbe st stesbe st sbeebeeteebeaseesbenae e e neeneeseeseensessensens 201

T 1= o 01 PSSR 203
TEPMOPEAKTVIBHDBIE CBAZYHOLLIME ...vviveeieerienieniesieienteseeseeseeseeeesbesbestesbe st b sbesbeseesneseeseenns 203
TEPMONNACTUUHDBIE CBAYIOLLIME ....vveveeeierieneeeeseeseeseeseeseeseeseeseeseesseseessesseseessessessessessessenses 212
CoBpeMEHHbIE COCO6bI POPMUPOBAHNA MAT PULL..vcvervirirrirrereresesisreseesessessaseeeseseesessenens 213
CamMoapMm1poBaHHble NNACTUKNA U3 TEPMOTPOMHBLIX XKUAKNX KOUCTAMNOB .....vevveeeneen. 215

11.6. bropasnaraemble KOMMO3ULUOHHBIE MATEPMASIBI ..c.eoveiienieineeieseeesieisieeere e 216
MnaBa 12. «CUHTETUYECKUE» METAJIIBL ..ot 218
12.1. YCNOBUA 3NEKTPOMPOBOLHOCT U . c.viueeuiiiirteiieteseeiesiesessesisbeseenesee e b esbeneese e sneenseneens 218
12.2. CHTE3 3/1EKTPOMNPOBOLALLUX MOSTAMEPOB .cveenieieieieieesieseeseestessesensesee e st b e e e 220
KOOPAVHALMOHHAA MOMUMEPUBALINT. ...eevieeiiriieie e seeteeiees et see e e snesee b see s e 220
ONEKTPOXMMUUECKOE OKUCTIEHME......cvieiiiieiiie et s seesteteseatesiesesseseese st e sbesesneneeseneene 221

12.3. MoanguKkauns 3n1eKTPONPOBOAALLUX MOMUMEPOB ..c.viuvrveverreresreeerieeresresesiesessessenens 222
JLOTIMPOBAHME ...viii et ettt sttt Sreeaees cet et et e s b es e bbb e bt e benbenbenn 222

O PUBHT ALMA et ittt ettt ettt tees stestesbestestesae £esbeatesseesessense e e eseese e e esbeneetenbeneenbentens 224

12.4. MpuMeHeHne 3NEKTPONPOBOAALLUNX MONUMEPOB....ecereeriereerrereereesieeesiesieseeseeseesee s 227
MFnaBa 13. «YMHDBIE» MATEPUATIDBL ..ot 231
13.1. KoHhopmaLnoHHbIe 1 (ha30Bble NEPEXOLbl B KYMHbIX» MATEPUANTAX .cvivereerereeninn 232
13.2. «YMHble» MaTepuasbl, ynpaBisieMble TEMTOBOA FHEPTUET .....cvvcvevereercrereiieiene, 235
HanpagneHHbI TPaHCNOPT NEKAPCTBEHHBIX BELLLECT Bu..veureeeeeeeerineeeneseseeneseseseenens 235
TTEPEMELLEHNE OO BEKT OB.....eeeiieeeteeeeseete st eeiese e teae e se bt e e st e e e b e sese st s enene e esenes 236
MaHUNYNALUNA MABIMA OOBEKT AMMU...veuvivrvirriiereeiesieresiesesseseasesesesseessessssessasessessnsessnsenes 237

13.3. «YMHble» MaTepuasbl, ynpaBasieMble XUMUUYECKON SHEPTUEM ...ccccvvevevervvresieinnnns 238

- TTEPEMELLEHME OB BEKT OB..vvvirvereeerestesiatiseerestesestesessessesasserassesaasessesessassssessssessesessesessensans 242
VHTepnpeTaums GUONOTNYECKUX MPOLECCOB .....cueeererererererrereresesseresesaseesesesessesesessnsanas 243
HanpaBneHHbI TPaAHCMOPT NEKAPCTBEHHBIX BELLLECT Buuuueceirercreiesecesesesesesenesesene e 243

13.4. «YMHble» MaTepuasbl, ynpaBnsiemble 3/1EKTPOMArHUTHON SHEPTUEH ......ccccvrneenes 244
TepMOTPOMHbIE BbICOKOMOMEKYNAPHBLIE COBAMHEHUS. ...c.vvinviviirereeiesieiisieieere e 244
POTOUYBCTBUTENBHBIE MATEPUAITBL. ..ottt eee e e eeeeene 246

FnaBa 14 HAHOMATEPUATIBL ...t 251
I o oY Lo T (o 7 TN OSSP 251

N o T [0 o)V Lo 1 SO SROSUTERPRPRRR 255



278

Ornasnexue
14.3. HAHOMUPAMUIBL ....veueiieieiieiee ittt sttt sttt sttt e b et neennas 256
TA.4, HABHOCTIOM ...ttt bbbt bbb bbbt b nn et nn e 262
14.5. HAHOMOPUCTBIE TIEHKY .eoueiieieniesiesieseesiesteseestestessestessessesseesessesseeneasesseensaseesesnsesenseens 264
14.6. HAHOKOMITOBMTB cueueiuiieeuietiietesieie sttt es st b et s ettt b et b e se et bbb b e 265
MeTannonoNMMEPHBIE HAHOKOMIMOBM T Bl.....cvviieiireenerreneatesiesesieneereseesesseseaneseeseeeseseenees 265
MeTannoyrnepoaHbIe HAHOKOMITOBM T Bl...c..cueuireerienieseesteseesiesresressessessessessessessesseeseensenes 269
[oNMMEP-CUNMNKATHBIE HAHOKOMMOBUT DI c..veeuviieiieeeiieeiesieetee e et see s eeeeeee s 271

[onvMep-yrnepoAHBIE HAHOKOMIMOBM T Bl..c..ecuiiuerieeriaieereeeareeseesesseeseesesseeseeseeseessessesseseenes 272



