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�����  9: ������  ��	�
���  ����  �
����  
 
���  �����  ���	
�  �������  ���������  ���� � ��  �����  �� � �� , 	�  �����  
����������  ���  �����  ���� � 
� �  ���  ���  ������� . �����  ������  ���������  
����  ��  �������� , ��	����  ��  
��
����  ��������  �
��
  �
 � 
�  ����� .  ���  �  
�����  ���	
�  ��  �
�����  ������  �������  ��  � , 	�  ��  ����  ��������  ��  ���� � 
� �  
������  ��	
�� , ��  ����  �����������  �������  ��  3-��  	�����  ����� , �����  
������ �  	��� .  �����������  �������  ���������  �
������  (���
��� ) �
������  
��	����� , 	�  ��  ����	����  �����   ���  �������  �
���� , ���  ���  ������� . 
!�����  �����  ���	�	  ��	
�� , 	�  ��  ���  ��������  ��  ������  �
�����  �
������  
��	
�� .  
 
���  �����  ���	
�  �������  ���  ����  ������������  ���  �����  ��
��  Rathjen 
(����  2004) ��  	�����  Beven ��  ������  (����  1995) ������  �����
�� , ��������  
������� . 
 
�����  �����  	�����  �����������  �������  45-60 ������ . �����  	�����  ���� �  2-3 
����  � 
��  	����  �
����� . 
 
�������
�  
 
1. ��   ��������  ��  �������  2 ��
��  ������  ��� � ���   ���� � 
� �   �"��  
����� : ��� � ���  #  ��  S.  �����  �
�����  ��
��  ������������  ���	��  ����� . 
( �� � ���  P – ��� � ���  ������������ , ������ � �  ��  �����  ��  ��� � ���  S �����  
�������  	�����  �������� .  
 
 �� � ���  S ������� �  �
�� , ��  �����  ��
� �  ����	��  ��
��  ���  �������� . 
 �� � ���  ���� �  � ����  ���  �
  ��
�  P ��  S-��  ���	��  �������  ��  �����  
����������  ������� , ����  ���  ��  �����  ��
� �  ��  ���  
�
� �  ����	��  ������� , 
	�  �  ��� � ��  ��$��������  ��������  ������� .  �����  �����  ��
���  ��� � ���  
��$���	 �  ��  �����  6 ��	�  ����� . 

 
2. %� ��
��  �
��
�  �
����  ������	
���  ��� � 
�  ��� , 	�  �����  ���  �����  
���	
�  ������ �  �����  	��� : ���
������ � , �������� �  ��  ������� � . ���  �����  
���
������ �  �
����  �����  ��  �����  ������  �����  ������  �����  �
�����  ��  ��  
�  ������  ���  	 � ���  ��������� .  ���  �����  �������� �  �
����  �����  ��  ���
  
�����  ��  �����  ������  �����  �
�����  ��  ��  �  ������  ���  ��	����  (����� , 
����  �����  � ���  	�����  � � $�� , 	�  ���  	�����  �
�	� ).  &�����  � 
���  
�
����  �����  ��  ������  ����  ��� �  �����  ��  �������  	� �  �
�� , ��  �
����  
���
������ �  ��  �  �������� �  ��  �����  ��
� �  �����  �
����� . '	  �����  
����������  ��  ��	��  ������  �������  ��  ���
���  �������  �������  �  �
�����  
��  ��"������  ��	��  �  �
������  ����� . ��  �������  ���������  ����� , 	�  
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��"������  ��	�  �����  � ������  ���� , 	�  ��  � � ���  ��  ���  ��$��  �
���� , ���  ����  
�������  �
������  �
��
  ��������  �����  ����  ��  ���  ��  �� � ������  ����
�  
����  �
�	�  ��� .  ���  �����  1 ��  ��
��  ��������� �  ��  �������  �  ��  ��"������  
��	�  ���  ����  �
����� . 
 
3. �����  �������  ��  �������  �������  �
����  ������������  ����  ��  �����  
�������  ������  ���������� .   ����� , �����  ��  ���������  ��  ���  ������
��  ��  
�
����  ���
������ �  ������  � ����  ������� , ����  ��  ������  �
���	� �  �
������  
�
����  �����������  ��������  ��������� .   �������  ����  ��  �����  ��(�� �  ��  
� � ���  ��������  �����  ��
����  �
�����  ��������  ����  ��	��  ���  �
�����  
	
����  �
����� .  ����� , ��	��  �������	��  �
�
�  ��������  “��
����  
������  ��	
�� ”, ����  
���  �
������  (�������  �  � � ��� � ) ���  �����  �
��  
��������� .  �����  �����  ���  �����  � , ��  �
  ������  �������	��  	���� �  �"��  
����� , 	�  �����  ����������  	�"�� �  ��������  ������� .  '	�  ��  �����  �������  ��  
������  90 ���� � �  �������  ��	
��  ��  �����  ���  ��	��  ��������  ���������� .  
&��  �
  �������  ��  �����  ��
� �  ���  �����  ���  ��  �������  30 ��  �
� �  ��  �	�����  
���
����� .  �����  ���  �	  �����  ��  �����  �	  	����  �
����� .  )�����  �
�
���	��  
����
��  �  ���� , 	�  ������  �����
��  ���������� , ��������  	����  ��������� . 
 
4. �����  ������  ��������  ��������  �
��		����  ��������  	����  �
�	�  ��� , 
��  	�  	����
	����  ��  ������  ��
����  �
���  � �����  �
�
��  ���������� .  
%���� , 	�  �
�  ��������  ��  ���  ��$���
��  ������� , ���  �����  �������  
��������  ��  "����	���  � � �����  ��  �������  �  �������  ������  ��������  �
�� , ��  
	�  ������  �����  ������  ����  �����  ��������  ��  ������  �������� �  ����  
� � ������  �������� . 
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                   ���
�  � 1: *��
����  �
��
�  �
����  ������	
��� . 
 
���������  ������ ���� : +��	�   �����   
 
������ !  �����������  ������ �  �����  ��������  �����  ��������  ��������  
�������  ��  ���� � 
� �  ��$��  �
�� , ������  ����  �
����� . ,�������  �������  
�������  ��  ���������� , ��������  ��   ��������  ��  �	  ����	�  ��  ����	��  �����  
��������  �
�� , ����
�  �
��  ��  ������  ����������  ��������  �
��  �����  
���������  ����� , �����
�  ����� . -  ��������  �����  �������  �������� , 	�  
��������  ��  �
���  	�����  ���������  ��	���  ��  �����
��  ���������  ��  
���������  �����  �����
��  �����  �
��  ��
���  ����� , ���	�	  ��	
�� . 
 
%����  ������  ������  ��  ���  ������  ����  �
����  ����  ����  ���������  
�������  ���  �����  ���� � 
� �  ����
  �
�����  ���	��  ��	
�� . 
 
%.��  ��  �����  �
�  ���  ����  ����� �  ��	
�� . ��  ����	 �  ���� � 
���  �
�	
����  
�����  	������  �����  �����  �����  	������� . ,
������� , �����  %.��  ��  
�����
��  ��  ���  ��������  �����  ��$��  �
���  (�
�
��  ���
�
����  ����  
������ , �������  ��  ��  "��� , ��  �����  ���������  �����
���  ������ /������� ; 
������ �  ��  ���� � 
��� ; ���  �����  11 �
������  ����  ������� ). +	
 , 	�  
�����
��  �
���� , ������  ����  �����  �����  ��������  �
�����  ���������  ����  
�
�
�  	����� . 
 
%.����  ���	�� , � ����  � ���� � , ������  ���  ��  ����  �����  ��  ������  ����� , 	�  ��  
����  �  ���
  � � �  �����  ��������  ����������  �����  ���������  ������  �
���� ,  
����  �������  ������  �����  �  ������
�����  �������  �����  ������
������  
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�����
���  ����  ����� , ���	��  �
��  ��������� . � ����  � ���� �  �
�  ���	�� , 
	�  �����  ����������  ��������  �  "����  	��  �
���  ��  
  ��  %���  ���  �
���� . %���  
��  �������  ����  ���	�  � ������  ����� , ��  ��  
  �������� , 	�  ��$��  ����
����  ��  
�������  �������  � ������  (����	� ) ��������  ����� , 	�  ��  �����
���  ����  
��������  ���  ������ ,  ����  ������� . !���  ������  %���  �  �
��������  �������  
������  ���� , 	�  ��  �����
��  ������� . �  ��  �������  ���������  ������  ��  
����  ��$  	����  �
���� , ���  �
�����  ��  ����������  �������� , ��  �����  ���  
�����  �����  ���  ��
�  �����  �����  ��  ����  �
�������  �������� .  
 
+����  ������  �
�  ����  �
��� , 	�  %���  ��������  ��  � �  �"��  ����� . 
 
�����  1: ���
  ����  ������� , ��  ���
�  
��������  
����  ������� , ��  
��
� ���� �����
��  ����  ��  ��� �  �
����  
�������  ��   �
�� ���� ����  
�����!�� ����  ��������  ��  ��� ��"�  �� . 
 
������ ! -  �
���  
�
� �  �������  ��  �����  �  �������  �
����� , 	�  ��  
�������  ���  �����  �������  ����
������  ���  �����  � ���  ��
���  ����
���  
� �$�����  ��������  ����  ����� . � �������  �����  �
 � 
�  ����� , 	�  ��  �
���  ������  
��$�������  ��������  ���������  �����  ��  �  ��  �  �
�  ������ .  ���
���  
��������  ��	��  �
���  ���  ��	
��  ��  ����  ��	����  �����  ��  ���  ������  
��  ����������  ���  ������� , ��  	�  ���  �����  �������  ������
���  ��$��  
����� .   
 
���� �������  ����	�
 ���� : ������  ����  �	�
  ��������  �  �
�����  � ����  	������  ��	  
���
���  
�	���	  ��  �������  ����	  ��������  �������������  �����  
�	���	 . 
���
��  
����
���  ���	���  	��  ��  	����	 , ��  �	�
��  
��������	  	�����  	���  
�������	  ��  �  �����  ���	  ���	��  ��	����	 , ��  ��
��  ���  �  ����  ���
��  

����
���  ���	�  	��  ����  �
������  � �
�  ��
�	��  
�
��� . 
�����
���  ���
����  �  ���	  ��������  ������  �����  ��� , ����  ���� , 
����  ��  

������  ����  ����
 � �  ���	��  ����  ��� , 
�������  ����  ��������  �������  	��  ��  
� � �  ������  ���	  ����	 . �����  ��  ��  �������  ��
��������	  
����
���  
���
��  
�����  ��
���	  – ����  ��  �
�����  ��
�� � �����  ��	����  �������� , ���	  ���  
�
�  	�	���� , ����  ��  � �  
����
  �  ����  �	 , ��  �
����  	��  ����  �����  �����  
��	���� .  ��  � ��������  
��������	  ����  ���� ��  ���	���  ��	�
����  	��  
�������	�  �  
����  �������� �  (	����    7) �  ���  (	����    8) �����  
���
��  
�����	  ���	 . 
 
%.��  ��  ������  �����������  ����  ������  �����  ��� , 	�  ���������  
��������
���  ��  �����
��  ���������  ���  ��������  ��  ���������  	����  �  
�
���  ������
��  ��$���  �������  (�� . /����  0  1-6). &���  ���� , ���  �
����  
�
���	�����
��  	
����  �����
��  ��  ���	���  ��	 , 	�  ���  �  ��������  
������� , ����  ����  ���
��� .  
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-  �����  �
�����  	����  ��  ���������  ���������  �  ���������� , 	�  ���  �������  
�����  ���� � 
����  �������  	����� , �����  �����  ����� . 
 
�����  �  2: ���
�  �  1 ��  �  2 �  
�����  ��
�� .  #�	��  ��
���  
������  
���
� ����  ��  �
����  ��  �������  ��  "�������  �� ���� ��  ���� . $  ���
  
�������  %���
� ����  ����  ���
�  �  1 �
����  ��	��  ��!���������  ��  ����  
���
�  �  2 ��

��  ����  "������ . 
 
���� �������  ����	�
 ���� : !��	��  ��  ��  	������  
������	 , ��  ���  	�  ���
��  	��  
���	����  ����������  � � ����  ����  �  �����  �������  ��	���	 .  "��  	�  ���  ��  
����  ���	  ���	�	���	 , ����  �
�������  � � ���  ��  �����  ����  �����	�  �����  
��	���	 , ����  ��  ��  ����  ����
���  ������  ���������	�	�  �����  �������  
��������
��  ������	�  ��	���� .  #���������  � � ���  �����  �  ������  ���
�  	�$
  
	��  ����  ���  ��������  
�����	 , ����  	��  ���� � ��  ��
�� � �� �  ����  ����  
�����	�	��	 .  %��
��  ���	��  
�
���  ��� , ��  ��  ���������  	��  	���
�  ���	  
��	����  	����  ��
�� � ������  �������  ��  ���  ��������	���	 . 
 
&����	  � ����  '���
�� �  �� � �	  	���	 : 	��  ����
���  �
�������  � � ���  �������  
��
	��������  ����  ��	���  ���	���  �
  ������	�  ��	���� , �

�  ����
���  
��������
��  	�������  ����  ��  ��� � ���  �����  ������	�  ���	���	 .  (�  ��  � �  ������  

��	 , ��  ������  ��  ������  	��������  ��
�� � �����  �����  �  	�������  ������� � �  
��  �
�������  ��������  �����  ��  ���  
����������	 .  ��  ��������  ���
�  ���
  
����  
���
��	 , ��  	��  ��  �  �����  �����  �����  	�	�  ��	����  ��  ����  �
  ��  
	�������  ����  
�������
  	����  �����  �������	  ��  	�����  �  ����  ������  
���	�  ����	���� .  %��
��  ���	��  
�
���  ��� , ��  ������  � � ����  ���
�    1 
�����  �  ������  ���
�    2 �  
������  �����  �����  ��	�  �	��	 . )��  ��  ����  
������  ������	�� , *'
�  ��	  ��  ���	�����  	�	�  ����	  ��  	��  � �����  �  
������������  ������  ���	 .   
 
1�	�� , 	�  %���  ��������  ��  ����  ���
������  �
������
�  �
� , 	�  
  ��	��  
����������  ����� , ����  ������  �������  ��  ��������  �
�
�  ����� , 	�  ����  �  
  
������
	�  	
�� . 
 
�����  �  3: ��  ���
��  �  3 �  �   4 ��!���� .  ���
  �� ��  ��!��  ���  �����  ��  
!�	�  �  ���
��  ���  ���!
�   �
�������  ��	��  ��"������ . &�  
����������  ���  ��  �� �  �  ��	��"�����"�  '�"!���  �������� ? ()  
�������  ��!���  
�����  ��  ��  �� �  �����  ���� , ��  �  �������  
�����  ��  
���
��  
��������  �"��� . 
 
� ������  '���
�� � : (�  �����	����  � ������  �������  �  ��  �����  
�������  ��	��  

�
���  ��� .  +����  �����  	������� , ��������  ��� �  ��  ������� � , 
������  ��  
���������  ���������  	��  ��  
������	 . 
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+�  �������� , ��  ��  	�������  �����
��  �������  ���������  	����	 , ������  ��
��  

�������
  �����  
�	���	  ��  ��  � �����  ����
�� �  �������  ������	 , ����  
��������  �  ��
�� � �� �  
�������  �����  	�	��  	����	 .  ,�����  ��  ����  

�������
  ��  ����  
����	 . (

�  ����  ��  � ������  �  �����  �����
 , ��  
	�������  �����  �  ����  �����  ��
�� � �����  �����  ��  ���  
����������	 , ����  
����  �  �������  �������  ��	  �����
�  ��
�� � �� �  ��������  
�����	 .  (�  ��
��  
���  ������  	��  �� �  ������  �  �����  ��������  ������	�  ��	��  
�
���  ���� .  
-
�
��  �����
�  ��
�� � �� �  ������  	�	�  
�����	 , ��  	��  ����  ����  �
����  
����	  ����	 . 
 
*�������  ��� �  ��  ������� �  	��  ����  ��
��  �����	�  ��	���	 , �

�  	��  
������  
�  �������  	������  ��  ��  ��	��  ����� .  .���  �  �����	����  ��	���  ���	���  
���  ��	  ��	�  ������� , ��  ������  ��	���  ��������� �  (
������ , 	��  ���� � ��  
�����������  ����� , ����	���  �������  	�������  ��  �������  ��  / .) 
������	  �  
����	���  	�������  ����	�  ������	 .  �������  ��  ���������  ������ �  �  ��
��  
���	����	  ��  ����  ���  �������  ��
���	����	 , ��  ��
��  ���  ��
�� � �����  
����  ������  ��  ��  ���  
����������	 , �  �������  ��  �������� , ��  ����  ����  �����  
����  ����  ������	 .   
 
0����  	�������  
��������	  �������  ������	 .  *�������  ��� �  ��  ������� �  

��������	  �����
�  ����	��  �	�
����  �  ��	�
��  ��� �  ��������  ��
���	 .  
�������  ����	  � � ��������  ���������  	����	 , ��  
�������	  ����  ����  ���  
����  ��  ����	  � �� �  ����	 .  (�  ��
��  ���  ������  �����  ������  ������� �  
��
�	��  ����
 , ��  �������
���  ������  ��  �  �	�
��  ��
  ����	 . 
 
%.��  �������  ��� , 	�  ���  �  �����  	�  ����  ���  �����  0  4 ��  0  5 ����������  ��  
�����  ��  ������  ��������  �
����� , �����  ��������� , 	�  ���  �����  2 ��$��  
�
���� , ����  �������  �  ��������  ��
�  �������  ���  ���� , 	�  ���������  
��������  ��$��  �
���� . 
 
�����  �  4: ��  ���
��  �  4,5 ��  6 �������  ��!�  ������� .  ���
  
���������  ���  ��  �
����  
������  ��  ���  ��  ��������  
��������  ��  
��  )��  ������ , �  ���!
�   �
�������  ����  ��"����� ? 
 
� ������  '���
�� � : ����  �	�����  �����  ����	 , ��  ���  
����	 , ��  	�������  �
�	 �  
	��  ���
���  4,5 ��  6 �  ������  � � ��	 �  �  �����  �������  
�������
  ��	���	 .  
���
�    4 �����  
�	���	 , ��  ��  ����  �������  � � ��	��  	��
�����  �����
�  
��	���  ����  ������	�  ��	���	 .  ,�������  �
�����  ���
�    5 ��  ��
���  ��  ����  
�����  ��	���	  ��  	�������  ��
�������
�  �����  ����  ���  ����  ���	�	��	 .  
(

�  	�������  ����	�  	��  ���
�    5 �������  � � ��	 �  ��	  ��	�  	������  	����	  
(�������  � � ��	 �  ��  ���
���  �����  	����  
������	 .  (�
�����  	��  ��
�
�  
������  	���� , ��  ��
���  ����	���� , ��
���  ��� ).  ,��  ���
�    6 �������  	��  
���
  ���	���  ��  ����  	��  �������  ����  ����	� , ���
�����  � � ��	��  ���
�	�  
��
���  ������	  ��  ���	  ����  �	�
���  �����  ����	 , ��  ����  	��  �����  ��  
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�	���  �������	 .  (�  	����  ����	��  ������  ���  	�	��  
�
���  ��� , ��  ��  �����  ��  
����  �����  ����	����  ��  �����  ���
��  ��  ����  ��  ���
��  ��  �������  ��	��  
������  �����  ��	���� . %��������  ��������  �����  ���  ��  ������  ����  �����  

�	����	 , ��  	��  ��	�
  ���
�����  ������  ��  ����  � �	�  ��	����  ��  ��  �  ��  
�����  �����	� , ��  ���
���  �����  ���  ��������� . 
 
��������
  ���	���  ����
��  �  ��
�����  ����  �
�������  ������  ��  ������  
������  
���
  ��� , ����  ��  ����������  ��  �������� �  (��������  ��	���  ���	���  
��  �����
�  �������� � ) 
�����  
�����	 . 
 
��  
�����  ����  	���	 , ��  	������  
������  �����  ���	  (�  	���� �  ��  ����� � ) ��  
����  ��������  
�����  ��� . 
 
1���  ��  ������  �������  ������  ��  
���	����	 . (

�  	�����  ������  �  ���� �  
�����
�  �������� �  �  ��
��� �  �  ���  ��
�����  �����  �  ����� , 
�������	 .  
"����
�  ��
�� � �� �  ������  
�������	  ����� , �����	�  ��  �  ��
��  ���
�����  
���  ��
  ���	�	 .  ) � ��	  �����  �  ����  ����  ���	��  
����	 .  (�  ��
��  ��� , 
�� � ��  ���	���  � � ��	  �  ����  �  ����  
�����  ����  	���	 , ��  	����  
�������	  
�����	� , �����  �  ��
  ���	�	  ��  	��  ��  ��
�  �����  ������	  ��
���������  
��	���	 . 
 
%.��  ������  	��� , 	�  ������  ��$��  ��������  �������  �������  ���  ����  
��
� , ����
��  ����  �������  ��  �����
��  ���	��  ����  �
��  ����� .  +��� , ��  
�����  � � ����  	���� , �  �������  �������� , 	�  �����  ������  �
�
����  ���  ���  
������� .  ������  ��  �����  ��  ������  �������  ������  ����  ��  �����  ���  
�� � � � �  �������  ����  �����  ��  	
���  �
��� .   
 
�����  �  5.  ���
��  �  7 ��  8 �  
�����  ��
�� .  ��������  ��  �  �
��  
����  ���  ��!��  ���
�  �  ��  �����  ���  ? #���  ��  ��  �
�  �  �
)���   �)�  

��������  ��   �
�� ���� ����  ��  ������ ? 
 
� ������  '���
�� � : !��
���  ���	�  ��  �����  ��  
�������  ����  ��  ���	��  �����  
��	���	 , ����  ��  � �   ��  
������  ������ .  ,��  	����  ���
��  ���  ��� , ��  �
��  ��  

�������  /���  ��  �����	��  �  
����  ��� , ���� , ����  ��  ��
���  �����  ��	���	 . 
 
 
2 �   ��  
����� , �  ������  ������� , 
�������  �  ��
�� � �� �  �������  ����  

�������  
������  ��
�������  
����  
����	��	 .  &��  ��  ������  ������  ��  ��� , 
��  �����
�  ����  ���	�	���  ����  ��  
�������  ����  �����  ��	� , ����  ����  
��
���  ��  �  �	�
��  ����  �������������  
��	�  ������  ��
���  
��������	 . 
�����  ��  �� , �  ��������  ��  ��  
�������  ����  ���	�����  ������	 , ������  
����	��  	��  �����  ��
�� � �� �  �����  �������  ��	��  �����  
�	����	 .  ��  
�����  
����  	���	 , ��  	��  ����  ��� � �����  ��  
�������  ����  �������	�  � �����  ��� �  
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������	 , ��  ��  � �  �����	�	����  
��������	  �����  ����  (	��  
������  �  
����	���  �
�  ������  �  ���� �  �����  � ������  �����  ��
�
���  ��� ). 
  
%���  ������  ��� , 	�  ������
��  ���	��  ��  ��������  ��  ����  ���
	���  �����  �
��  
�
�  ����  ����  ���  �����  �
�
�  �����  ��  ��������  �
��  
��  �������  (���� ) 	��� . 
2  �
����  �����  ������ , ��  ���  ���  �����  ����  ��  ��	��  �����  	
�� . +�  
� � ����  ��  ������  ��������  ��  �����
�� , %.��  ������ , 	�  ��������  � � �� , 
�������  ��  �������  ��  ���  �����  �� � 
���  ��  ���  � �$���  ��$������ �  ����(  ���  
����	��  ��	
�� .   
 
����  �  6: #
�  ����  ���  ���
�  �  8 �������  ��!���� .  #�  �����  "�
  ��  
�%
 ����  �����  � ���� ����  '�	����"���  ��  ���  ������  �����  ����  ��  
�����  
��"����� .  *�
  ��  ����  �����  '�	������  ���  
������� , �  ��  �
  ��  
 �
�� ���� ��� ����  ������  �����  !����� . 
 
� ������  '���
�� � :  ��������  � � ��  ���  �����  �������  �
�
�  ����� �  �������� .  
+���  ��������  � � ��  ��  �������  ���  �����  ���� � 
� �  ��  ���  ����� , ���
  ����  �  
����(  ���  � 
����  ����� , �  ����  .������  ������� , 	�  ���  ��  �
�
��  � 
��  
�
��  �������  ��  ���  ����	��� . 
 
�����  ������  ��
���  �����  �  ��$�������  ����  ��  � 
�
���� , 	�  ��  �������  
��$����  �
����  � �$  ����  �����  ��� .  3
�  ��$������  ����
����� , 	�  ��������  
� � ��  ��  ��� �  ��  
����  ��$�����
��  � 
��  ������  ��  ������  ����  ������  
���� � 
� �  ����� �  � � ��  ���  ������  �����������  �
����	��  �������� . (�� . /����  
0 2 ���� ). 
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/����  0  2.  ���  �����  ����������  ��$�������  ������  � � ��  ���  �����  �
�
  
������  (� ) ��  �������  (b).  +������  ���  ������  .��������  ����	���  ��� � ����  ���  
�����  ���� � 
� �  �����  ������� , 	�  ���  ��� � ��  �  ������  � � ��  ��  �
�
  
������  ���  ������  (� ) ��  ���  ������  (b) �  ����	����  ��  ������  ����
�  
��������� .  Side View: ��
��  �	  ����� ; Forward View: ��
��  ��� . 
 
��������  ������ ���� :  %�����  ��  �
����	��	
��  ��� . 
 
+	
  �������  ��	�����  ����  ��  ������  	����  ���  �����  ��������  ��	���  
��������� , 	�  ��  ���� � 
����  ���  ��������  �  �  ��$��  	����� , ���  ��	����  
�����  ��������  ������ �  ��  �������  ������  ���������   ���  ������  �����  3 �
��  
���	�	  	
�� . ���  � � ��  �	
�  �������  ������  ����������  ����� , ������  
������� , 	�  ������  �
������  ���  ��  ��������  ��  � � $ ������� . / � ��  �
(�  
�������  ���������  ����� , ���  ����  �������  (��������� � ) ���� � �� , ��  
�������� , 	�  �  ���  ��������  ��  ����������  (������� ) �
��
  ��  �
�  ������  
��	
�� , ��  �
�
����  (������ ) ��������  ���	�	  ��	
�� . ���  � � ��  ��(�  
�������  ������  �������  (������  ��� ) ������� , ��  ���� � ��� , 	�  ��  ����  
�
�����  �������  (���  �
�����  ���  (	��	�� )) ��  �����  ������  (�	��� ) 
��� �  
(�������4�  ���$	� ), ��������  �
��� �  (���������  5���	���� ) ��$�������  
�
�
�� �  (5���	��  �������� ) ����������  �
�� � �  ��	
�� .   
 
������   
 
/ � ��  1 
� . 
1 �� � � � �  ���	���  ����������  �
��
�� � �  
#������  �����  ��  ������  30 �� . 
%	���	�  (�����  	���� ) �����  	�"��  
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��������	
�	  
,���  �  ���  ����  ����  
+����  ������ �  (�����  �
�����  �������� ) 
*�$���  � � �������  �����   � �����  ��  
%
���	��  
 
 
/ � 6-  2-(�  
 
1 ����  �������  (��������� ��  �����  �������  ���� � 
� �  – 
-����� : http://www.exo.net/~donr/activities/Shake_Table.pdf 
1 �� � � � �  	
��	���  � � ���  �
��
�� � � . 
1 �� � � � �  	
��	��  ��  ��������  
� ���� +,  3--
 :  
*
����  ��������  �$���  0  1 �  ��  1 �  (�	��� �  �����  ���  �
� � �  ���  �����  ���� ) 
 
 ������  �����  �	  ������  ����� : 
21 �
����  �����  �����  ������ �  �������  15��� 2��� 2��  
#�����  ���� �  ��  �������  3/16 �($�  
1 ����  (2 ��  "��� � ) ��  ������  45 ��  �  6 ��   
'	  �����  � � ��  �
����	��  (2� 6�� ) ���  �����  �������  15 ��  ����� �  
16 �
�����  ���� , 10� 24�� , ��������  �������  2 ��  
16 ��$	����  ������  (��� � ), 10� 24��  
32 ��$��  0  8 
7 �
�
�  �����  � � �  
3
�����  �
����	��	
�  �����  �	  ����� :  
2 �����  ����� , ���  �	�  �������  25 ��  (10 �$(� ) 
1 �����  	�����  ���
	 , 	�  �������  15 ��� 15 ��  (�
	����  	�����  ��  6 �$(� ). 
8 ���	�����	�  ��$��  
 
������ !  ���  �������  (��������� ��  ��  ������  �����  ����  ���  ��  �"���  ����  
�����  ��  �� � ���  �
��  �����  ��  � 
�����  �������  ��  ����  ���  ��  ����  �� � ���  
����� .  7�����  ����  ������� , 	�  �������  ���  ������  �������  ������	  
	
�� . 
 
$
���)�  (� ����  �  1-�
 ) 
 
1. ,��������  ��  �
� � ����  �
��  ������  ����� .  ��  ���  �
� � ��  �����  
�������� , ����� , �����  	�"��  ��  ����	���	  ������  ��	
�� .  ��  ���  �
� � ��  
��������� , 	�  ���  �
����� -�����
��  ������  ��  ����  �������  �
����	��  ��  
��������  ��� � 
��
���  �����  � � ��  1-
�  ������� .  �����  �  20 ������  ����  
������� .  -  �������  �����  ���������� �  �
�$�  	����  �
�����  ��  	���  ���  ��  
�����  �������  �������� . 
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2. +�  ���  �
� � ��  �����  ����� , 	�  ������  ����  ��	
�� . *������  ����  
��������  ��  �������  ����  �������  (���  ��  	����  ������  �  �����  �
����� ). 

 
3. +	
  ���
���  �������  ����  ��	
�� , 	�  ����  ���  ����  ������  
(������  ���� )  �����  �  ������  �
����� , � �  � � $ ������� .  ��  �������  
������� , 	�  ����  �����  �����
��  ��  ��
�  �����	��  ������  (����  ��
� � ) 
��������  ��	
�� , 	�  ���  �	  ������  ����  ���  ���  ������ .  ��  ���  ������� , 
	�  ��������  �����  ��  �����  �����  �
	����  ��� , �����  ����  �����  ����  
��������  ��$�
���  ����  ������  �
�����  ��$����������  �	  ������  (�����  
���� , � � � � ����  ���� � , �����  ���� �� ��  � .) ����� . ��  �������  ��������� , 
	�  �����  �������  ���������  ���  �������  ������  �
�
����  �����  ��  ������  ���  
��������  ��
	  ��  �����  ��  �������  ����  �  �  �����  ����  ��������  ��$��  
������ . 

 
4. %����  ���
���  �������  �����  ����� , 	�  ����  �����  ��������  
�� � 
����  � �  ������  �����  � � $ ��� .  ���
���  ���  �
�  ���������  ���� � �� , 
�
����������  �������� . 

 
8��� ! -������  ��	��  ��	
 � �  �����  ��  �������  ���	
 � �  ��  �����	
 � �  
��������  ��������  ������  ���  ������ .  +�  �������  ������  ���  ���
���� .  
�����  ������  ��������  �  �
�
���  ��  ���  4 �$���  �����   � �����  ��  ��  4 
�
���	  �
����� , ��  ���  �������  ��  ��
��  ����  (�����  4) ��$����  ��	
�� : 
 
 

   
 
+�  �������  ���
���� , 	�  �
��������  ��  	
 � ���  �
�����  �����  �����  �����  
(��	��  � ).  ���  �
������  �����  	��� , 	�  ��	��  ���  ��  ��� �  �����  	����  
�
�	�  ��� .  %����  ���
���  ���  ���  �	  �$��  (	�����  �������� ) �����  �����  ��  
�
  	
 � �  �
�������  ��  ���  ��$����  �����  (��	��  � ). 
 
,������  ��������  �
������  	
�� , 	�  �$���  
��� �  ��������  �
����	��  
������� .  ��  ���  �
�� , 	�  ��$����������  ��	
 � �   ��  ������  
��� �  ������ , ��  �  
	�  ������  ���  ���  �
��
�������  ����� .  -  �����  �  � � $ ������� , 	�  ���  (�����  
��  ������  ���  ��� � ��  ���
���  �
���  	
 � �� ) �����  ��������  �  ���  �	  �$���  

B A 

������  
(�	��� ) 
��� � ) 
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���   ��	
 � �  �
����  �����
��� . 3
�����  ����	�  ������  ������  �������� �  ��  
�����  ��  ����  �
����	�����  ������� , ����  ���  ���  �
	�����  ���  �
�� , 
��
�  �
����  ��  �  ����� , 	�  ���  ��  ������  �
�
���  (��4	 ) ��  ���  �����  �������  
�������  ������ .  ���  ��	��  �  ����  
��� �  ���
���  ��������  ��  ��  ����  ����  
������  ����������  ��  ����  ����  
��� �  ��������  �
����	��  ��	
�� . 
 
(-������ ) ���
���  �������  ��  ����  ������  ��  ������  �
�$�  ����� , 	�  
��$��������  
��� �  ���  �����  �  ��  ����  ��  	
 � ���  �
����� , 	�  	�����  ��
����  
(	
 � ���  ������  ������  ���  ��  �����  ������  ���� ) ��������  ��������  ������� �  
	
�� .  �����  ��  �  ��  �����  ��  �� .  �����  �  	�  �������  ����
  �
�����  
	�����  �  ������  �
���  �
�$�  ��
��� , ���
���  ��  �����  ��������  	���� , ���  
���� � �� .  � ����  ����  �
�� �  ����� , ���  �  ��������  �������  �����  ����  
��$����������  	
 � ���  �
�����  ������ .  ���  ������  ���	
�  ��$������ �  
��������  �
������  ���  ��  ��$���������  ��  ������  ������  ���  �������� , �����  
������� .  +����	�  � 
�����  ����  ������  ��  �����  � � ���  ������  ���������  �  
�����  ��  ����  �
����	�����  ������� , ������  ����  ���  ���	��  ��� .  ���
���  
�������  ����
  �
�����  �����  ��  ��	�
  ������  �
���  ����  �����  ���� � �� . 
 
5. +	
  �����  ����� , 	�  �������  �����  ����� , 	�  ����  �����  
��������  ������� , ��  �����  
�
� �  ��  ����  ���
����� , ��  � � $ �����  ��� .  ���
���  
���  ��������  ���  ���  ��������  �
�  ���� � ��  ��  �
�������  �
���  ��  � � ���  �
�  
�
������  ����� . ��  ���  ������� , 	�  ���  �����  ���� � 
� �  ��������  ����  

�
����  ��  ���  ���
������  ��  �	�  ��  ������  �� � ����  �  �  	������  �  ��  
������  �
�  �  ��  ������  �
�  ������� .  -  �
�����  �������� � , �����  ��  ������ �  ��  
������  ���  �������  ��  �����  ������  �����  ���  ������� . 
 
��"�  (� ����  �  2--
 ) 
 
1. ,��������  ��  �
� � ����  �
��  ������  ����� .  ��  ���  �	�  ���  	
��	���  
� � ��  �
����� .  ���
���  ���  �������  ��������  ������� , ����  �  ����  �����  
�
����	��  ����� , ��  �  	�  �������  ������  ������������  �������� .  ,������  
��������  �������  �������  	
��	����  �����  ��������  �
�  �������  ����� .  
�����  �  ����  10 ������  � 
��  ������� .   

 
������ ! 9
��  ����  ��  ��������  ���  ��������� , 	�  ������  ��������� �  ����  
�����  ��	
�� , ����
��  ����  ���  ���  ������  �����  �  ������	  	����  ����� .  
 ���  ��������� �  �  ��������  ������� , 	�  ���� � 
����  ������  ������� .  
 
������  ��$��������  ��  ����	��  ���  �����  �
������  	����  �������  ���  
�����  ���� � 
� �  ��������  ��	
�� .  ���  ��  �������  �����  ����� .  
���
���  ���  ��������  ��  ����  �
������ , ��  ���  �	  � 
���  ���  ������ .  ��  
�������  �����  ����  ������  �����  ����� , 	�  ���  �����  ����  ��������� �  
����
����  �
���  ������  �
����� . 
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2. %����  ��  ���  �	  �������  ���  �	  �
� � �  �������  ���  ����  ���  ���
����� .  
*������  ����  �������  ���  �
� � ��  �
�  ��$��  	����  �
����  ���  ��  �����  ����  
��������� �  ����  ������� . ��  �������  ��	����  ������� , 	�  �������  
��������  ������  � 
�����  ���  ���� � �  ��	
�� .  ��  ���  ������� , 	�  
�
�����  �
�����	  ��  ������������  �����  	����  �������  ��  ��  �  ������  ��  ���  
�
�����  �
��
  ����  ������� .  ���
���  ������  �����  �
�����  �
��  ���$�  
�����  ��  �����  ���  ����� � �  ����  ����� .  ���
���  �������  �������  
��������  �
������  �����  ��  ������  �
���  ���� � �� . 

 
3. ���
���  ���������  ���  �	  �
� � �  ����
  �
�����  ����� , 	�  �����  � �  

�������  ��$��  �������  �  �������� .  &�����  �
�������� �  ���  �����  
�������  �����  �����  ���������  ���
���  ���  ��  ����� � , ���  ��  ��	��  ������  
������  ����� .  ,������  ��������  ����  ���
����� , 	�  ���������  �����  
����  ��  ���������  �
��  ��  �����  ������  ��$��  �������� .  ���
���  �������  
���� ��  ����� , 	�  ������  �������  �
��
�  ����  ���  ������  ���������  
������  ���  �����  ���� � 
� �  ��  ����  ������  ������� .  ���
���  ���  ���  ���  
��������  �
���  �����  ��  �����  �����  ���  �
�����  ���� � �� .  -�������  
��������  �	 � ��  ��$��  �����  �  �����  ���  ������  ���� � 
� �  ����"5�� .   

 
4. +	
  �����  �
���� , 	�  �
�  ����
���  �
  ������
�� , �
�����  ����	��  

��  ��������  ������ �  ����� .  +�  �������  ���
���� , 	�  ���  �����  �  
����
���  ��  �
�  ����
���  ����� .  �����  �������  ������ , 	�  ������  ��  
�
����  ������  ��������  �
��� �  ��������  ������� .   ���
��  ������
���  
������  �
��
����  �����  7 (�
����  ��$���	 � )-��  ��������  ����� . +�����
��  
�  ������  ���	��  �
����  ��� � ��  ������� .  ���  �  ����  ������  �
����� , 	�  
������
��  ���  �
�$�  ������� , 	�  	
��	��  ��  �����  ��  ���  �
�  �����  ������� .  
%
�����  ����	��  �  ��	���  �
���  ����	��  (�  � 
���� ).  ���  �����  ���	
�  
����
��  �
�����  ����	��  �  �������  �������  ��� � ���  ��$���	 �  ���  �	  ����  ��  
������  ��	���  ������� .  ���  ����  �
�������  ��$��������  �
�����  ����	��  �  
�������  �������  ������  ���  ������� .  9
��  ��������  ������  
�
�����������  ����  ����  ��  �����  3 ��	���� .  /�����  �  ���
���  
������
���  �������  � ����  ����	 �  (���  �$�  �����  ������  ������� ) �������  
��  �  ������  ����	  �
���  �
�����  ����  �������� �  ��  �������  ��� �  ��  �
 � 
�  
����� .   

 
 ������  �����  �
�����  ����	����  ��  �������  �
�$�  ����� : �
�����  ����	���  
�������  (�  ���� � ��� � ) � ���  ��  ��������  � �����  (������ , ��� ) �������  ��  ����  
��  ��������  ��������  �  ������� .  �����  ������  ��������  ����
��  �
�����  
����	��  ��  ������  �
�����  ����	���  ��� �  � �������� , 	�  �������  ���  �����  
���� � ���  �
�  ������ , �����  ������ .   
 
1����  ��������  ���  ��"
��	  ����	��  ��	
�� , �  ��  �
�����  ����	���  �����  
�������  ��"
��	 /�����  ���� �  ������ .  1�  ����  � � ���  �  ���  ���� �  ����� , ��  
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	�  �������  ����	��  	
�� , �  ����  ���  ��  �
�����  ����	���  �����  
��"
��	 /�����  ����	��  ��	
�� .  -��  ������  ������  ��  ���  ���� , 	�  
�����  ���  ����  ������� , �  �������  �����  ������
���  ���� � ����  ��"
��	  
�������� .  +���  ��"
��	��  ��  �
�����  ����	���  �����  �����  �����  ������  ����  
������ , �  ��  ����  ��������  ��  ������  �
�  ������� .   ���  �
�  ������  ��  
��������  ������  ���� � 
� �  � � $ ������� .  +���  ���������  ��  ������  ��  �
�����  
����	���  ��� �  �  ��  �  ����	  ������� , �  ����  �
�����  ����	��  ��������  ��  �  ��  �  
�����  �����  ������ , 	�  ���  �����  ��  �  �
���  ��$��  �����  ��  ����  ������ . 
 

 
���
�  �  3. +�����
��  �������  ��� � ���  �
�����  ����	���  ����� /���� .  
 
5. +	
  �����  �
�������  ����
����  ���  ����  �������
��  �������� .  ��  
�������  ������� , 	�  ������  �����  ��  ��������  (�  �	 � �� ) �
�����  ����	���  
��� �  ����� .  ���  �����  ���� � 
� �  ��������  ����	��  ��	
��  ��  ����  �
�����  
����	���  ������  ��  �
�����  ����	���  ��� �  �������  ����� . �  ����  ������  
��������  ������  � ��� �  ������ .  '	�  ��  ���������  � � ����  ��  �����  �
�����  ��  
���
���  �������  ��������  ���  �����  ��������  ���  �
������  ��	
�� .  ���  
�����  � �$��  ������  ��������  ������	��  ����� , ����  �����  � �$��  ��������  
��������  ��  �  �� � ��  ����
��  �
�����	��  �����  ��	
�� .  -  �����  ����  ��  
� 
�����  ������  ����  ����� , �  ���	�  ��  �
��  ������ .   ����� , �	�  ��  ���������  
������  ���  ����  �������  �
�����  �
�$��  �
�����	  ��������  ��������  ��  ���  
�����  �
����  (������  ����  �  ���� ) ������  ������  ��  �
 � 
�  ����� .  -����  ���  
� , �
�  ������  ��  ��	������  ��� , 	�  �	�  ��  � 
����  ��������  ���  �������  
�
�$��  �
� �  ����� , 	�  ��   �  �����  � 
����  ��������  ���  ������ . 
 

���
���  �����  �
� � ���  ����  ������  �
�  (�  	
��	�  �����  � � �� )-��  �����  ��  
�
���������  ��  ���� � �� .  �����  �  ���
���  �������  	
��	��  ��  �����  

�
� �  �����  ����  ��������� �  �
����� .  1�  �	�  ��  �������  ������  ���������  
��  �
�����  �
��
  ��  	��  ������� .  ���  ����  �������  �
�����  ����  �� �  ����  ��  
	
��	  � � $ �������� , ����  ��  �
�����  �
�$�  	
��	  ��  � 
����  �"��  ��	
��  ��  

+�����
���  ������   

%
�����  ����	���  �����  %
�����  ����	���  ����   
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����  ������� .  -  �
�����  ����	���  �����  	
��	  ������� .  +���  �����  �
�����  
����	����  ��  �������  �����  �
������ , �  ���  	
��	  �
�  �������	��  ������  
�
�  ��  ��������  ���  � ��  �
�  ��������  ��  �
�����  ������  ���  ����� .  �����  
	
��	��  ��  �
�
��  �
�����  ����	���  ����� , 	�  ����  �������� �  �	����  ������� , 
��������  �
����� .  ���
���  �����  	 � ���  ��	
�� , 	�  �
�����  ����	���  �����  
	
��	�  ��  ����� �  �
����� , ����  ��  	
��	��  �����  ��  �  �����  ����  ��  ����� �  
�
������  �����  �
�$�  ����� .  �����  �
��������  �� � ����  ��  ����  
��������� �  ��  ������  ��  	
��	��  ������
�� , ����
�  �����
  � ����  	���  �����  
������ �  � 
��  ����� . 
 
6. ��  �������  ������� , 	�  �	�  ��  ���������  �����  ���  ��  ������  ������  
���� � 
� �  �  ���  	�����  ��������  ����
��  ��  ������  ���  ����  �
�����  
����  ������� .  -  ���������  ��  ���  “� 
��	
��  (��������� ) �
�����  
�����  �
����� , 	�  ���  �
������  ���������  ��������  ������� , ���  �����  
�����  �  �������  ������� , ��  	�  ��������  ����  ��������  ��  ����  ������  
(�����  4).   �������  �������  ������  �
�	� : ���������  ��  ��������  �������  
��
5��  ��  ������������� , 	�  �
��������  ��  ������  �������  �
�������  
��	
�� . 
 

(-������ ): +���  ����  ��	�  ����� , ��  �������  �������  �
����  ������  
����� , ��  	�  ���  ��  ��������  �
�  ����  ����� .  ���
���  ���  �	  ����  �����  
������  ������  �
���  (��  �������  ��  ���	
����  ���  �����
�� ) ���  �����  ����  
��������� �  ���� � �� . 
 
 
 

  
 
���
�  �  4. � �����  ���  ��  �
����  � 
��	����  ��  ���� � 
� �  ���  �
�����  ��  
�
������  ��� �  (�� : http://06earthquake.org/new-technologies.html) 
7. �����  ����  	�����  �
�����  ��������  ����  ������
��  ��  ���  ��
���  
�
����  ��$���	 � , �
�����  ��$��������  ��� � �	
����  � �����  �
�����  
��������  ������� .  -  �������  ��$�  � 
�����  ���  ����  	����  ������� .  &�����  
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���� � 
� �  �  ��� � �	
�	��  ��  ����	���  ��  ���  ����  � �  ��  � �  ������� .  -  
�������  ��������  �
��  ��	
��  ��  �
����  �����  �  ������  ������  � 
�����  
���  ���  ������� .   
 
7. ���
���  �������  ���  �����  �����  ���������  ����  	�����  ������  ��	�  
������ .  +�  ���  ���
���� , 	�  ���  	����  � 
������  �����  ���  ��������  ��  
������  �
�  ����  ��	
�� , ��  ���  ������  ���� � 
� �  
��
���  ����� .  -  ���� � �  
	���  ������  ���  � � ��  3-(�  ������ �  ��������� .   
 
��"�  (� ����  �  3--
 ) 
 
1. ��  �������  .���  ��	
�� , 	�  ���  ������  �������  � ���  	����  ���� ��  
��	
�� , 	�  ����  �����  �������  (��  ���� � 
� �  ������  	���� ) �� � 
����  ��  
�����  �
�  �����  ��� .  ��  �������  �������  �����  ���	��  	�����  ��������  ���  
��  �� � ���  ��	����  ������  ��	
�� .   
 
2. ,��������  ��  �
� � ����  �
��  � 
��  ��	
�� .  ��  ���  �
� � ��  ��������  
	�� �  (�����  ���� , �� ����� , ��$	�  ��  ��$�� ) �����  ������  �����  (�����  5) ������  
����� .  ���
���  ���  ���� � �� , 	�  ��$���������  �����  ����  ������  ��	�  ��  
���� � ��  	�� �  �  ����  
��
���  ������ , ���	�  �����  � 
������  � 
�����  ����  
�����  ����  ������ .  9
��  ��������  �	  �������  �����  �����  ������� . 
 
 

 
 

���
�  �  5� .  �����  �����  (������  ����  ��  ��� ) 
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���
�  �  5b. *��
��  ���	
���  ��  �� � ��  	���	�����
��  

 
3. +	
  ��  �������  �
���� , 	�  ���	���  �������  ������  �����  ��  ��  
������  “�������  � �  ��  �����  
�
� �  
��
���  ����  ������� ” � ����  ����� .  � ����  
�
�  ��� : �����  �
���������  � 
������  
�
� �  ��  ��
� � , 	�  �����  ���  � ���  
������  ����  ����  ����  ������� .  ��  �������  ������� , 	�  �  ���  �
���  �  
������  ������ , 	�  ���  �� � ���  ���	
�  �
����  ��� �  ��  ����� .  +�  �������  
�����  �����  ��	�  	
�� , 	�  ����  �����  �������  ��  �����  ��  ������  � 
���� , 
� �  �����  �
�  ���  (��  �����  	�  ���  �����  5 �  ��  �����  ��� ) ����  ���� � 
����  
������  	
�� . 
 
������ ! &�����  ���� � 
� �  ����  ��������  ��  ��������  �
��
  � 
���  (�� . 
�����  6), ����  ���  �� � ���  ���	
�  �������  � 
�����  ����  ��  �	  �����  
������� .   
 
4. +�  �������  �����  ����� , 	�  ���  ���  �	  �
� � �  �����  �������  ��  ��� , 
���  ��  ����  ��  �����	�  �� � 
����  (��  �����  ��  �������  ���  ���  �����  5�  ���  
����  �
����� ).  +���  ������  ��������  ����  ������� , �  ����  �����  ���  �����  
�	
�  ��$��  �������� .  +�  �������  ���
���� , 	�  �����  � �  �����  ������  
��$��  ��������� .  ���
���  ���  ���  ������� , 	�  ��  ����  ���������  �
���  
������  ���������  �
� � �����  ���  	
 � �  �����  ��������� .  (�����  �	
�  �����  �  
�
� �  ���� , 	�  �  �����  ������  	�����  ���  ��  �����  ��
� �  ��  �������  ����  ��  
�����  	�� �  �
����	��  ��
� . �  ����������  � 
�����  ��  �������  ���� �  
������  ����� ). 
 
5. ��  �������  ������� , 	�  ����  ���	
����  ��������  � 
���� , �  ��  �  
�������  ��� , 	�  �
����  ��
���  �������  ��  �������  ���� �  �����  ����� .  ���
���  
�������  ��������  ������  ��
����  ���  ��������  �
��
  ��������  �����  ��  
��  �  ������  ������  ����� , 	�  ������  ���� � 
� �  � �  ������  �
�  ��� . 

 
6. +	
  ���
���  �������  ������� , 	�  �����  ���	��  	�����  ������  
�����  � �  �����  ��� .  ,������  ����  ���  �����  ������  �
��
� , 	�  ���  
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��������  ������  ��  ������  �����  � �  �������  ������  ��  ����  ������� , ��	�  
������ .  ��  ���  �	  �
� � �  �����  	���� , ��
5���  ������������ , ����� , � � ���  
��  
����  �����  1- ��  ������  ����� . +�  �������  �����  �����  ��  ��	����  
�
�����  ������  ��
��  ���  ����� , 	�  �
���  ��  ����  	����  ��������  ��$  
������� .  *������  ���� � ��  ��  ����� �  �����  ����� , 	�  �������  ������  
�������  ���	  	����� . 

 
7. +�  �������  �����  ����� , 	�  �����  �����  ��  ��  ��
��  ��������  
�
��
�  � 
������  ���������  ������� .  &��  �����  �����  	�  ���  �������  ����  
��	
�� , ��������  ����
	�  ���  ���  ����  ���  ����  �����  ���� .  �����  
���������  ������  �� � �� , ��  �����  
��
��� �  ��  ���������  ������  �������  �  
������  �����  ����� �  �����  ����� .  +���  ����  ������
��  ��.��������  

��
���  ����� , ����  ��  �����  �������  ������  �  �����  ������ , �  ���  
�������  ������  �������  ��  � ���  ��  ���  �����  ��  �����  ��������  
� 
���� . 

 
������ ! 1��������  �
��
�  ������  �����  �
 � 
�  ����� , 	�  ��  �
����  �����
��  
���  �������� .  +���  ���  �	  �����  ����  ����
	�  �
�������  �������  �����  �����  
����� , 	�  ��  	
 � �  � ���  ������  ��  �����  �����  ���
����� . 
 
8. ���
���  �������  ��������  �����  1 � -��  �
��	���  ��	
�� .  +�  ���  
�
� � ��  �	  �������  ���������  ��	
�� , 	�  � �������  �
� � �����  ������ .  1����  
�
� � ���  ��  �����
  � ������  ��  �����  ��������  ���
���  �	  �������  ���  �	  
�
� � �  � ��������  �
� � ����  �
���  ��  �	�  ��  �������  �������  ����� .  ��  
�������  � �������  �
��
��  ��  �	�  ��  �������  �
��	���  ����� , ��  �  	�  ���  
��  ��	��  �	�����  ��� �  ����� .  ��  ����  ����� , �
����������  �����  ������� , 
��  �  ����  	�  �����  �������  � �����  �
���  ����� . 
 
������ ! ��  �������  �������  ��  ��������  ��������  ������  ��  ��� �  ���  �����  
���� � 
� �  �
��	���  ����� .  ��������  ���� �  ��  �  ������  ��� , 	�  ��� � ���  
������  ���� � 
� �  ��������  ���
  ����  (��  �����  ��
� � ) ��  ���
  ����  (��  ����  

�
� � ) ���������  ��  ��������  �����  ����  ��  �����  ��
� �  �
����  
������	
�����  ������  ��	
�� .  -����  ���  � , ����	�����  �����  �
����  �����  
��  ��"�����  � ����  ��  �����
��  �����  ������� , ����  �����  ������  ��  �
����  

��
��� , �  ���	�  �
����  ���  �������  ����� .  )
����  
��
��� , 	�  ��  ���  �����  
	����  ��
�����  ����
�  ��  ����
��  �
����  “������	�� ” ����
�  ���  ��  ����  
��"���������  �
����  “�����	 � ” ������  
 
9. ��  �������  ��������� , 	�  �
������  ��$��������  
�
����  �
�������  
�����  ���	��  	�����  ������  �����  ��  ���� � 
� �  ��������  ������� .  
 
������  ����������  �
��		����  �����  �����  �����  � �������  �
�� �  ��  
��� �  ��������  ������� , 	�  ��$����������  
��� �  ��  ��������  ���� �  ���  ���  
������� .  #�$��������  
��� �  (� � ������  �����  ���  ��������  �
�� ) �����  ���  
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������  �����  �����  ���	���  �  � �$  ���  ��	
�� . ��������  �������  (� 
��������  
	���� �  ���  �����  ���	
� ) ��  ���  �����  ������  	�����  �
����  ��
���  � 
���  
�����  ��	
�� .  -  �����  � 
������  ����  �������  ��  �
�  �������� �  �
���� , 
	�  ����  
�
���  ��������  �������� .  :�������  ����  (�	���	���  ���  �����  
���	
� ) ����
����� , 	�  � 
������  ������  ������  �	�����  ����	��  ��	
�� . 
 
10. -  ������  ��  �����  ������ , ��  �������  	 � ��	  ��	
�� , 	�  �������  
������  �
���  ��  ������
����  �
�  ���  �����  ���������  ���� �  ���  �����  
���� � 
� �  �������  ��	
�� .  ��  ����  ����� , 	�  ����	���  ���
  ����  ��  �������  
��
���  �������  ����  ��  ����  �
����  ����������  �����  �����  ������� .  
-������� , ����� , �
�  �������� �  �
���� , 	�  �
����  � �������  ������  ����� , 
����  �����  ���  ������  ��  ���� � 
� �  ���  ����  ���  �
����  ����  ��
� �  ��  ���  

�
����  �������  ����� . 

 
 
$����)�   
  
Beven, R.Q., Crowder, J.N., Dodds, J.E., Vance, L., Marran, J.F., Morse, R.H., Sharp, 
W.L., Sproull, J.D., 1995, Seismic Sleuths-Earthquakes: A teacher’s package for grade 7-
12 (second edition), American Geophysical Union and Federal Emergency Management 
Agency, FEMA 253, 364 p.  
 
Rathjen, D., 2003, Shake table, Exploratorium Teacher Institute, San Francisco, 
California, p. 1-4, ��������  �  -������  �  ��$��  
http://www.exo.net/~donr/activities/Shake_Table.pdf 
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���
�  �  1. 1�$������  �����  ������� . ;�$���� . 6����  ���  200-300 
���� .  

 
 

 
���
�  �  2. )������  	 � ���  ����  ���  ����	��  ��$������  ������� . ,����  ��� � . 
30-70 ��� . +�  ������  �  �������  ������  �
� ; ����  ������  �����  ������  ����  
������� . +����
��  ��  �������  ��$���
��  �������� �  ������ . 6����  ��� . 
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���
�  �  3. *�����  �������  ����  � �  ��  � �  �����  �
����
��� � . ,����  ��� �  
��  	
������  � � ��� � . 6����  ��� . 10-30 ���� . 
 
 

 
���
�  �  4. )������  �������  �����  �������  ����  ���  ����	��  
��������  ��������� � . '��  �������  �����  ������  ���  ��������  ���	
� . 
-��������  ���������  ��  �����  ��� �  �����  �
��  �
��� . 6����  ��� . 10-30 
���� .        
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���
�  �  5.  ��	���  ��������  ��������� � . ��������  �
� � �����  ���  ���  ��  
���	���  ��<� , ���  ��  �����  ��  ��$  �����  �
��  �
��� . �����  ��������  
��	�����  �����  ������ .  ������  	���  ����  ��  ���� �  ���� .10-30 ���� .   
 

 
���
�  �  6. )������  ������  ��������  ��������� �  ���  �����  	 � � . 6����  ��� . 
&����  ���������  	��
�  ��  ������  �	  ���	��  ��  
�
��  ����  �����  �
���� . 
6�����  �����  �����  – �	���  ��������  ��$���  ������
�� . 10-20 ���� . 
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���
�  �  7. )������  "�����  ��������  ����������  ���  ����	��  ���� . 

6����  ��� . -������  �����  �����  �
���  ��$��  ���������� . ,�����  
�
����  ����  	���  �����  ������ . 10-30 ���� . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
���
�  �  8. )������  ������  ��������  ��������� �  ���  ����	��  	 � ���� .  �	��  

������� .  ������  �������  ��  (����  ��  ���� � 
� � ). 
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������  0  1�        *��
  ���� : __________________ 
 
� ������  ���	
�  ��  ���������  ����  ��  ������  1995 � . �������  �
�����  
 
���  ������  �  �� ���  ������  � ��"���  
  
+�  ������ , 	�  �����  �����  	�����  �
������  �����  ��  �����  ��  �
��  �����
��  
�����  ������  ���  �����  ���	���  ��
���  
�
	� , �  �����  ���  �
��  �����  
��������  ����� . 
  

 

1. ��  �����  3-��  �����  �����  ������ . +���  
� 
�����  ������
��  ����  ���	���  ��
��  ��  
����  �����  �
�
��  	
��  ����  �����  ��  ����	��  
����� . +���  �  ���  � , �����  ���  ���  �����  
�
�
   ������� . 1����  �������� , 	�  ��  ����  
�������  �
����	��  	����  �
�	�  ��� , �����  
���  �
�  �
����  �����
��  ��  ����  ���	���  
��
��  ��  �������  ���  ���  �
�
�  ������  ���  
��	���� .  *��
��  ��
��� , 	�  (	����� , 
������  ��  �
���� ) ���  ���  �
��  �����  
������� , �
������  	
�� . 

 

2. ���  �	  �� � � � �  � 
������  ��������  ��������  
�����  	�����  ������� . /���  �����  �����  ��$�  
����� .  #���  �����  ����  ����	��  ����� , 
����� , 	�  �	  ��
�  ����  ��  ��������  �
�����  
�����  �����  ������� . 

 

3. 3-(��  ����
���  ������� .  
&�������	�  � 
�����  ��������  	�������  
��������  ����� .  /���  �����  �����  (��
 ) 
��$�  �����  ��  ���
���  �
�����  	���  �
����  
���� � �� .  /���  ���	���  �����  (��
 ) ��  
���������  � 
�����  ����� , 	�  ���  ���   
��������  ������  	
��  ��  ���� , 	�  �����  
��
�  �����  ������
��  �	  ��
  �������  �  � ? 
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!+;-�-  � +1��&�   
 ����  0  1�         ��
  ���� : 
__________________ 
 
%���
(<��  �����=�  �����  ��  ������	�  Beven �  �� . 1995 � . 
 
�������  �
���  ��  �  ���� � ��)��  ����!��  ����   
 �����  �����
���  �����  �����  	�����  � 
������  ������� , 	�  ��������  ���  �  
������  ��������  ������ , ��  ������  ������  �
�  �����  ����� . 
 

 

1. ��  �����  3-��  �����  �����  ������ . 
+���  � 
�����  ������
��  ����  ���	���  
��
��  ��  ����  �����  �
�
��  	
��  ����  
�����  ��  ����	��  ����� . +���  �  ���  � , 
�����  ���  ���  �����  �
�
   ������� . 1����  
�������� , 	�  ��  ����  �������  �
����	��  
	����  �
�	�  ��� , �����  ���  �
�  
�
����  �����
��  ��  ����  ���	���  
��
��  ��  �������  ���  ���  �
�
�  ������  
���  ��	���� .  *��
��  ��
��� , 	�  
(	����� , ������  ��  �
���� ) ���  ���  
�
��  �����  ������� , �
������  	
�� . 

 

2. ���  �	  �� � � � �  � 
������  ��������  
��������  �����  	�����  ������� . /���  
�����  �����  ��$�  ����� .  #���  �����  
����  ����	��  ����� , ����� , 	�  �	  ��
�  
����  ��  ��������  �
�����  �����  �����  
������� . 

 

3. 3-(��  ����
���  ������� .  
&�������	�  � 
�����  ��������  	�������  
��������  ����� .  /���  �����  �����  
(��
 ) ��$�  �����  ��  ���
���  �
�����  
	���  �
����  ���� � �� .  /���  ���	���  
�����  (��
 ) ��  ���������  � 
�����  
����� , 	�  ���  ���   ��������  ������  
	
��  ��  ���� , 	�  �����  ��
�  �����  
������
��  �	  ��
  �������  �  � ? 

 

��,-;  

�>/2*  

������  ���� �  
(� 
��� ) 

#�$��������  �� �  
(���
������ � ) 

��,-;  

    �>/2*   

:�����  ����  
(� 
��� ) 

������  ���� �   
(� 
��� ) 

#�$��������  �� �  
(���
������ � ) 

 

��,-;  

�>/2*  

:�����  ����  
(� 
��� ) 

 

#�$��������  �� �  
(���
������ � ) 

 

���� �  ���� �   
(� 
��� ) 
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������  0  1�         *��
  ���� : ___________ 
 
-  �������  ���	
�  ��  ���������  Beven ��  ������  1995 � . �������  �
�����  
 
 
� ��������  ��  �
�����  ����  �
��	���  ����� . '	�  ��  �������  ����  � �������  
��������  �
��
���  �������� .   
  
 
1. /���  ���	���  ��
  ���� ? 
 
 
 
 
 
 
2. 3���  ����  � 
�����  ��������  ��  �����  ���  ��  � , 	�  ������  ��
���  
�
	���  
�������  	
�� , �����  	��� ? 
 
 
 
 
 
 
3. !����  ������  � 
�����  �������  �����  	����  �����  �
� ? 
 
 
 
 
4. 3���  ��
�  ������
��  ��  ����  ������  ��  ��$�  ��  � , 	�  �
��  	�������  ���	��  
������� . 
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!+;-�  �+  � +1��&�   
 
 ����  0  1�         *��
  ���� : ____________ 
 
-  �������  ���	
�  ��  ���������  Beven ��  ������  1995 � . �������  �
�����  
 
� ��������  ��  �
�����  ����  �
��	���  ����� . '	�  ��  �������  ����  � �������  
��������  �
��
���  ��������  
 
1. /���  ���	���  ��
  ���� ? 
������  ��  ����  �������  ���  (����� ) ��
�� � �� �  �  �������  � �������  ���  

����	 . 
 
 
2. 3���  ����  � 
�����  ��������  ��  �����  ���  ��  � , 	�  ������  ��
���  
�
	���  
�������  	
�� , �����  	��� ? 
 
,��  �������  
�������� �  �  ���  �����  ������  ���� �  (� ���� ) ������  

�������	 . #����  ��  ������  �
�	 �  (� ���� ) �  
����  ��
�� � �� �  �����  
�����	 , 
	��  ��  �����  � �������  ��������  ���  ����  ��	����  	������  �����  ��� .  
 
 
3. !����  ������  � 
�����  �������  �����  	����  �����  �
� ? 
 
"��  ��  ��������� �  �  ��  � ����  �������  ����  	���	 .  %����  ��  ����������  	��  ���  
��  �����  �����  ��� , ��  �  ������  �
�	��  ��	  ��	�  	����  ������  �����	�  ��  
�����	 . 
 
 
4. 3���  ��
�  ������
��  ��  ����  ������  ��  ��$�  ��  � , 	�  �
��  	�������  ���	��  
������� . 
 
,��  �����  ��  ���
�����  ���  ������  ������	 , ��  �  ������  ��  ��  ����	�  

��������	 .  (���  ��  ��  ��  ���
��  �� � �	  	����  ���	 , ��  ���  ��  (����� ) �  ���  
	�  �����  ������  
���	 . 


