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 -ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Êàê è ïî÷åìó ÷åëîâåê âèäèò îêðóæàþ-
ùèé ìèð â òðåõ èçìåðåíèÿõ, âûÿñíèë åùå
Åâêëèä â III ñòîëåòèè äî í.ý. Ýôôåêò âîñïðè-
ÿòèÿ ãëóáèíû ïðîñòðàíñòâà äîñòèãàåòñÿ áëà-
ãîäàðÿ ðàçëè÷èÿì èçîáðàæåíèé îäíîãî è
òîãî æå ïðåäìåòà, âèäèìûõ ïðàâûì è ëåâûì
ãëàçîì.

Ïîçæå, âîñåìíàäöàòü ñ ïîëîâèíîé ñòî-
ëåòèé ñïóñòÿ (â 1584 ã.) Ëåîíàðäî äà Âèí÷è
îïèñàë ñïîñîáíîñòü ìîçãà ÷åëîâåêà âîñïðè-
íèìàòü îáúåì çà ñ÷åò äàííîé îñîáåííîñòè

çðåíèÿ, à â 1611 ã. íåìåöêèé îïòèê Èîãàíí
Êåïëåð â ñâîåì ñî÷èíåíèè «Äèîïòðèêà»
âïåðâûå èçëîæèë òåîðèþ ñòåðåîñêîïè÷åñêî-
ãî âîñïðèÿòèÿ. Ñàì æå òåðìèí «ñòåðåîñêî-
ïèÿ» ïîÿâèëñÿ óæå â 1613 ã.

Èíòåðåñíî, êñòàòè, ÷òî ñàìàÿ ïåðâàÿ ñòå-
ðåîêàðòèíà áûëà íàïèñàíà óæå â 1600 ã. Ñäå-
ëàë ýòî Äæîâàííè Áàòòèñòà äåëëà Ïîðòà èç
Èòàëèè, à ñïóñòÿ íåñêîëüêî ëåò ïðè ïîìîùè
òåõíèêè ïàðíûõ èçîáðàæåíèé Äæàêîïî Õè-
ìåíòè äà Ýìïîëè ñóìåë ïîâòîðèòü ýòî äîñ-
òèæåíèå.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïåðâîå ôîòîãðàôè÷åñêîå
èçîáðàæåíèå áûëî ïîëó÷åíî ôðàíöóçñêèì
èçîáðåòàòåëåì ôîòîãðàôèè Æîçåôîì Íèñå-
ôîðîì Íüåïñîì, íî îíî íå ñîõðàíèëîñü äî
íàøèõ äíåé. (Ïåðâîé â èñòîðèè ôîòîãðàôè-
åé ñ÷èòàåòñÿ ñíèìîê «âèä èç îêíà», ïîëó÷åí-
íûé Íüåïñîì â 1826 ã. ñ ïîìîùüþ êàìåðû-
îáñêóðû íà îëîâÿííîé ïëàñòèíêå, ïîêðûòîé
òîíêèì ñëîåì àñôàëüòà.) À â 1833 ã. ×àëüç
Óèòñòîí èçîáðåë çåðêàëüíûé ñòåðåîñêîï,
ïðè ïîìîùè êîòîðîãî ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü
îáúåìíîå èçîáðàæåíèå. Â òå÷åíèå ïÿòè ëåò
Óèòñòîí ñîçäàë êîëëåêöèþ ñòåðåîôîòîãðà-
ôèé, ðàçðàáîòàë äëÿ ñâîåãî èçîáðåòåíèÿ
ìîùíóþ íàó÷íóþ áàçó è â 1838 ã. âûñòóïèë
ñî ñâîèì èñòîðè÷åñêèì äîêëàäîì ïåðåä ÷ëå-
íàìè Ëîíäîíñêîãî Êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà.

Óäåëèâ âíèìàíèå èñòîðèè ñòåðåîñêîïèè,
ïåðåéäåì ê ïðàêòèêå. Êàê, íàâåðíîå, èçâåñò-

ÏÓÒÜ Â ÇÀÇÅÐÊÀËÜÅ
(Êàê ñäåëàòü çåðêàëüíûé ñòåðåîñêîï

â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ)

Èëüÿ Òóðåöêèé,
Åêàòåðèíà Ñóðæàí

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ðóêîïèñè Ëåîíàðäî äà Âèí÷è
(èëë. ñ ñàéòà http://www.thg.ru/display/20040306/

index.html)
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Ðèñ.  2. 3D-àêâàðåëü Äæàêîïî Õèìåíòè äà Ýìïîëè
(èëë. ñ ñàéòà http://www.anaglifos.es/ca/2012/02/27/

que-es-un-anaglifo-la-historia-y-los-protagonistas;
äëÿ óäîáñòâà ïðîñìîòðà èñõîäíàÿ «ñòåðåîïàðà»

ïðåîáðàçîâàíà â ïåðåêðåñòíóþ)

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàáîòû çåðêàëüíîãî ñòåðåîñêîïà

íî áîëüøèíñòâó ÷èòàòåëåé, îäíèì èç
ïðîñòåéøèõ ñïîñîáîâ âîñïðîèçâåäå-
íèÿ îáú¸ìíûõ èçîáðàæåíèé ÿâëÿåòñÿ
ñòåðåîïàðà. Îíà ìîæåò áûòü ðàññ÷è-
òàíà íà ïàðàëëåëüíûé èëè íà ïåðåêðå-
ñòíûé ïðîñìîòð. Ïðè ïàðàëëåëüíîì
ïðîñìîòðå ëåâóþ ôîòîãðàôèþ äîëæåí
ðàññìàòðèâàòü ëåâûé ãëàç, à ïðàâóþ �
ïðàâûé. Ïðè ïåðåêðåñòíîì ïðîñìîò-
ðå êàäðû ñòåðåîïàðû íóæíî ïîìåíÿòü
ìåñòàìè.

Ïðîñìàòðèâàòü ïåðåêðåñòíûå ñòå-
ðåîïàðû ìîæíî ïðîñòî ñêàøèâàíèåì
ãëàç ê íîñó. (Î òîì, êàê íàó÷èòüñÿ ýòî
äåëàòü, ãîâîðèëîñü â ¹ 1 çà 2012 ã. �
ïðèì. ðåä.). Ôîêóñèðóÿ çðåíèå íà êàä-
ðàõ ñòåðåîïàðû, ìîæíî äîáèòüñÿ, ÷òî-
áû îáà îíè ñîøëèñü â îäíó îáúåìíóþ êàð-
òèíêó, íî, âî-ïåðâûõ, òàêîé ïðîñìîòð ñòåðåî
ñîïðÿæåí ñ ñèëüíûì íàïðÿæåíèåì äëÿ ãëàç,
à âî-âòîðûõ, íå êàæäûé ìîæåò îñâîèòü äàí-
íûé ìåòîä.

Ïîýòîìó ìû ïðåäëàãàåì âàì ïîâòîðèòü
èñòîðè÷åñêèé îïûò ×àðëüçà Óèòñòîíà è èç-
ãîòîâèòü ñâîé ñîáñòâåííûé çåðêàëüíûé ñòå-
ðåîñêîï. Îí ïîçâîëèò âàì ïðîñìàòðèâàòü
òð¸õìåðíûå ôîòîãðàôèè � è ñâîè, è îïóáëè-
êîâàííûå íà ðàçëè÷íûõ ñàéòàõ áåç íàïðÿæå-
íèÿ ãëàç.

Ïðèíöèï ðàáîòû çåðêàëüíîãî ñòåðåîñêî-
ïà ïðåäåëüíî ïðîñò (ðèñ. 3). Â åãî îñíîâå
ëåæèò èçìåíåíèå óãëà ìåæäó ôîêàëüíûìè
çðèòåëüíûìè îñÿìè ïðè ïîìîùè äâóõ ïàð
çåðêàë, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîñìàòðèâàòü ñòåðåî-

ïàðû ïàðàëëåëüíûì ñïîñîáîì. Êîíå÷íî, èç-
ãîòîâèòü òàêîé ïðèáîð íå òàê ïðîñòî, íî
âïîëíå ðåàëüíî äàæå â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ,
èç ïîäðó÷íûõ ìàòåðèàëîâ è áåç êàêèõ-ëèáî
ñëîæíûõ ñòàíêîâ è èíñòðóìåíòîâ.

ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈÅ ÑÒÅÐÅÎÑÊÎÏÀ

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñòåðåîñêîïà âàì ïîíà-
äîáÿòñÿ:

� ïàðà çåðêàëåö îò ñòàðûõ ïóäðåíèö;
� 1�2 æåñòÿíûå áàíêè èëè áàëëîíà èç-

ïîä äåçîäîðàíòîâ, ïåíû äëÿ áðèòüÿ è ò. ï.;

...îäíèì èç ïðîñòåéøèõ ñïîñîáîâ âîñïðîèçâåäåíèÿ
îáú¸ìíûõ èçîáðàæåíèé ÿâëÿåòñÿ ñòåðåîïàðà.
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Ðèñ. 4. ×åðò¸æ îñíîâàíèÿ ñòåðåîñêîïà (À)

� êóñîê ôàíåðû ðàçìåðàìè ïðèìåðíî
200×200 ìì;

� êëåé «Ìîìåíò» èëè àíàëîãè÷íûé;
� ïåðìàíåíòíûé ìàðêåð;
� 8 âèíòîâ Ì3 ñ ãàéêàìè è øàéáàìè;
� ñòîëÿðíûé ëîáçèê;
� ëàçåðíàÿ óêàçêà èëè óðîâåíü (íå îáÿçà-

òåëüíî).
Íåîáõîäèìî èçãîòîâèòü ñëåäóþùèå äå-

òàëè: îñíîâàíèÿ (À) � 2 øò., ñòîéêè çåðêàë
(Á) � 4 øò., ñàìè çåðêàëà � 4 øò.

Îñíîâàíèÿ  (âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ÷àñòü
ñòåðåîñêîïà)

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îñíîâàíèé ñòåðåîñêî-
ïà ïîíàäîáèòñÿ ôàíåðà è ëîáçèê. Âîîðóæèâ-
øèñü êàðàíäàøîì, öèðêóëåì è ëèíåéêîé,
ïåðåíåñèòå íà ôàíåðó ïðèëàãàåìûé ÷åðò¸æ
(òîëüêî êîíòóð), ñîáëþäàÿ ðàçìåðû, ïðèâå-
äåííûå íà ðèñ. 4.

Ëîáçèêîì àêêóðàòíî âûïèëèòå îáà îñíî-
âàíèÿ ïî êîíòóðó, ñëîæèòå èõ âìåñòå, çàæ-
ìèòå â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ êàíöåëÿðñêèìè
çàæèìàìè è ïðîñâåðëèòå â ïîêàçàííûõ íà
÷åðòåæå (ðèñ. 4) ìåñòàõ ÷åòûðå îòâåðñòèÿ
äèàìåòðîì 3 ìì (åñëè ó âàñ âèíòû ñ ïîòàé-
íîé ãîëîâêîé, òî ñäåëàéòå ôàñêó, ÷òîáû âèí-
òû íå âûñòóïàëè èç ïëîñêîñòè îñíîâàíèé).
Ïîçæå ìîæíî îáðàáîòàòü äåòàëè ìåëêîé
íàæäà÷íîé áóìàãîé è ïîêðûòü ëàêîì «ïîä
ñòàðèíó», õîòÿ ýòî íå îáÿçàòåëüíî.

Ñòîéêè çåðêàë

Îò êà÷åñòâà èçãîòîâëåíèÿ ýòîé äåòàëè
çàâèñèò êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷àåìî-
ãî íà âàøåì ñòåðåîñêîïå! Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ñòîåê ïîíàäîáèòñÿ æåñòÿíàÿ áàíêà èëè áàë-
ëîí èç-ïîä äåçîäîðàíòà (ïóñòîé !). Àêêóðàò-
íî ðàçðåæüòå åãî íîæíèöàìè ïî ìåòàëëó è
ðàñêàòàéòå â ðîâíûé ëèñò. Íàíåñèòå íà íåãî
ñ ïîìîùüþ ëèíåéêè òîíêèì ìàðêåðîì êîí-
òóðû äåòàëåé � ïðÿìîóãîëüíèêè äëèíîé 6 ñì
è øèðèíîé 3 ñì (ðèñ. 5). Àêêóðàòíî âûðåæü-
òå ýòè äåòàëè ïî êîíòóðó è âûïðÿìèòå èõ ñ
ïîìîùüþ òèñêîâ è äâóõ òîëñòûõ ìåòàëëè-
÷åñêèõ ïëàñòèí. Ñ ïîìîùüþ øèëà èëè ãâîç-
äÿ ïðîäåëàéòå îòâåðñòèÿ â îáîçíà÷åííûõ íà
÷åðòåæå (ðèñ. 5) ìåñòàõ, è ñîãíèòå äåòàëü â
òèñêàõ íà ðàññòîÿíèè 15 ìì ñ êàæäîãî êîí-
öà, ÷òîáû ïîëó÷èëèñü Ï-îáðàçíûå ñòîéêè.

Â ãîòîâûõ ñòîéêàõ îòâåðñòèÿ äîëæíû
ðàñïîëàãàòüñÿ òî÷íî îäíî íàä äðóãèì, à âåð-
õíÿÿ è íèæíÿÿ ïëîñêîñòè äîëæíû áûòü ñòðî-
ãî ïàðàëëåëüíû!

Çåðêàëà

×åì òîíüøå çåðêàëà, òåì
ìåíüøå áóäåò äèôðàêöèÿ
(âåäü ñâåòîâûì ëó÷àì íóæ-
íî ïðîéòè ÷åðåç ñëîé ñòåêëà
äî îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñ-
òè è îáðàòíî). Íàèëó÷øèìè
áûëè áû çåðêàëà ñ íàðóæ-
íûì îòðàæàþùèì ñëîåì.
Îäíàêî äëÿ íàøèõ öåëåé
âïîëíå ïîäîéäóò îáû÷íûå
çåðêàëà òîëùèíîé 2�3 ìì,
êîòîðûå ìîæíî íàéòè â
êðûøêàõ ñòàðûõ ïóäðåíèö.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñòåðåîñêîïà âàì
ïîíàäîáÿòñÿ...
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Ðèñ. 6. Ãîòîâûé ñòåðåîñêîï

Íàíåñèòå ìàðêåðîì íà çåðêàëî êîíòó-
ðû ÷åòûðåõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ ðàçìå-
ðàìè 35×40 ìì, àêêóðàòíî ïðîâåäèòå
ïî ýòèì ëèíèÿì ñòåêëîðåçîì, ïðîñòó-
÷èòå âäîëü ëèíèé ìåòàëëè÷åñêèì
ïðåäìåòîì, ïîëîæèòå çåðêàëî íà êðàé
ñòîëà òàê, ÷òîáû îí ñîâïàäàë ñ ïðîöà-
ðàïàííîé íà ñòåêëå ëèíèåé, è àêêóðàò-
íî ðàçëîìèòå çàãîòîâêó (÷åðåç ïëà-
òîê!) íà ÷åòûðå ïðÿìîóãîëüíèêà. Îñ-
òàåòñÿ òîëüêî îáðàáîòàòü êðàÿ ñòåêëà
ìåëêîé íàæäà÷íîé áóìàãîé.

ÑÁÎÐÊÀ ÑÒÅÐÅÎÑÊÎÏÀ

Ïðèêëåéòå çåðêàëà íà âíóòðåííþþ ïî-
âåðõíîñòü ñòîåê (Á). Äëÿ ýòîãî î÷èñòèòå ïî-
âåðõíîñòè îò æèðà è êðàñêè, çàøêóðèâ èõ
ìåëêîé íàæäà÷íîé áóìàãîé è ïðîòåðåâ ñïèð-
òîì. Íàíåñèòå êëåé íà ñòîéêó â íóæíîì ìå-
ñòå è êðåïêî ïðèæìèòå ê íåé çåðêàëî (ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðèæèìà áåëüåâûå ïðè-
ùåïêè). Äàéòå êëåþ êàê ñëåäóåò ïðîñîõíóòü.

Ïîëó÷èâøèåñÿ ñòîéêè ñ çåðêàëàìè (Á)
ïðèâèíòèòå ê îñíîâàíèÿì (À) âèíòàìè Ì3 ñ
ãàéêàìè è øàéáàìè (øàéáû èñïîëüçóþòñÿ ñ
âíóòðåííåé ñòîðîíû). Ïðèâèíòèòå ñòîéêè
ñíà÷àëà ê îäíîìó îñíîâàíèþ, à ïîòîì êî âòî-
ðîìó. Öåíòðàëüíûå çåðêàëà äîëæíû áûòü
ïðè ýòîì ïîâ¸ðíóòû ïðèìåðíî íà óãîë 130°
îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà è çàôèêñèðîâàíû.
Ïðîñëåäèòå, ÷òîáû ñîáëþäàëàñü èõ ñèììåò-
ðèÿ. Áîêîâûå çåðêàëà ïîêà íå ôèêñèðóéòå �
îíè äîëæíû ïîâîðà÷èâàòüñÿ äëÿ áîëåå òî÷-
íîé íàñòðîéêè ñòåðåîñêîïà.

ÊÀËÈÁÐÎÂÊÀ ÑÒÅÐÅÎÑÊÎÏÀ

Îñòàåòñÿ íàñòðîèòü (îòêàëèáðîâàòü) ïî-
ëó÷èâøèéñÿ ïðèáîð. Äëÿ ýòîãî ïîñòàâüòå
ñòåðåîñêîï íà ñòîë, à íàïðîòèâ íåãî ïðèìåð-
íî â 40 ñì ðàçìåñòèòå ñòåðåîïàðó ñ ðàññòîÿ-
íèåì ìåæäó öåíòðàìè èçîáðàæåíèé 20�30
ñì (ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðèëàãàåìûå íà
äèñêå èçîáðàæåíèÿ, ïðîñìàòðèâàÿ èõ ñ ýê-
ðàíà ìîíèòîðà).

Ñíà÷àëà íàñòðîéòå ëåâîå áîêîâîå çåðêà-
ëî. Äëÿ ýòîãî ñ òîé ñòîðîíû, êóäà áóäåò ñìîò-
ðåòü ëåâûé ãëàç, ñòðîãî ïåðïåíäèêóëÿðíî

âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, ïóñòèòå ëó÷ ëàçåð-
íîãî óðîâíÿ è  ïðîñëåäèòå, ÷òîáû ëó÷ ïîïà-
äàë â öåíòð ëåâîãî êàäðà ñòåðåîïàðû. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè âàðüèðóéòå óãîë ïîâîðîòà
áîêîâîãî çåðêàëà, ïîêà íå áóäåò äîñòèãíóò
æåëàåìûé ðåçóëüòàò.

Çàòåì ïîâòîðèòå ýòó æå îïåðàöèþ ñ ïðà-
âûì çåðêàëîì.

Íàêîíåö, àêêóðàòíî, ÷òîáû íå ñäâèíóòü
çåðêàëà è íå ñáèòü íàñòðîéêó, çàòÿíèòå ãàé-
êè. Ïðè ïðàâèëüíîé êàëèáðîâêå ïóòü ëó÷à
ëàçåðíîãî óðîâíÿ äîëæåí áûòü, êàê ïîêàçà-
íî íà ðèñ. 3.

Âîò è âñ¸ � âàø ñòåðåîñêîï ãîòîâ
(ðèñ. 6)!

ÏÐÎÑÌÎÒÐ ÑÒÅÐÅÎÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ

Äëÿ ïðîñìîòðà ñòåðåîïàðû íà ìîíèòîðå
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà îòêðîéòå å¸ â
ïîëíîýêðàííîì ðåæèìå (ëèáî ïîñòàâüòå íà-
ïå÷àòàííóþ ñòåðåîïàðó ïåðåä ñîáîé).

Óáåäèòåñü, ÷òî èçîáðàæåíèå, ïðåäíàçíà-
÷åííîå äëÿ ëåâîãî ãëàçà, ðàñïîëîæåíî ñëå-
âà, à äëÿ ïðàâîãî � ñïðàâà: ñòåðåîñêîï ïðåä-

Ðèñ. 5. ×åðò¸æ ñòîéêè ñòåðåîñêîïà (Á)



Òóðåöêèé È., Ñóðæàí Å.
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íàçíà÷åí äëÿ ïðîñìîòðà ñòåðåîïàð èìåííî
ïàðàëëåëüíûì, à íå ïåðåêð¸ñòíûì ñïîñîáîì.

Ïðîâåðüòå, ÷òîáû ðàññòîÿíèå ìåæäó öåí-
òðàìè èçîáðàæåíèé ñîñòàâëÿëî 20�30 ñì, à
ñàìà ñòåðåîïàðà íàõîäèëàñü ñòðîãî ïåðåä
âàìè íà ðàññòîÿíèè 30�60 ñì. Äàííûé ïðè-
áîð íå ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîñìîòðà ìàëåíü-
êèõ êàðòèíîê!

Äåðæèòå ñòåðåîñêîï ãîðèçîíòàëüíî äâó-
ìÿ ðóêàìè ìåæäó óêàçàòåëüíûìè è áîëüøè-
ìè ïàëüöàìè è ïðèëîæèòå åãî èçîãíóòîé
÷àñòüþ ê ëèöó òàê, ÷òîáû âíóòðåííèå çåðêà-
ëà ðàñïîëàãàëèñü íàïðîòèâ ãëàç.

Ïëàâíî ìåíÿÿ ðàññòîÿíèå äî ñòåðåîïà-
ðû, äîáåéòåñü, ÷òîáû êàðòèíêè ñîøëèñü â
åäèíîå îáú¸ìíîå èçîáðàæåíèå.

Ïðèìåðû ñòåðåîïàð ïîêàçàíû íà ðèñ. 7.
Êðîìå òîãî, ìû ïðåäëàãàåì âàøåìó âíèìà-
íèþ öåëóþ ïîäáîðêó ñòåðåîïàð íà íàøåì
ñàéòå http://stereoskope.narod.ru, à òàêæå íà
ïðèëàãàåìîì ê æóðíàëó êîìïàêò-äèñêå. Âû
òàêæå ìîæåòå ñàìè ñäåëàòü ñâîè ñòåðåîïà-
ðû, ðàñïå÷àòàòü è ïîêàçàòü èõ ñ ïîìîùüþ
âàøåãî ïðèáîðà äðóçüÿì.

Æåëàåì âàì òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ!

Ðåêîìåíäóåì ïîñåòèòü Ïîëèòåõíè÷åñêèé
ìóçåé (ïîêà åãî åù¸ íå çàêðûëè íà ðåêîíñò-
ðóêöèþ íà íåñêîëüêî ëåò, ÷òî ïðåäïîëàãàþò
ñäåëàòü â íà÷àëå 2013 ã.). Òàì åñòü ïðåêðàñ-
íûé çàë ïî èñòîðèè ôîòîãðàôèè, ãäå â òîì
÷èñëå ïðåäñòàâëåíû ñòàðèííûå ñòåðåîïàðû
è ñòåðåîñêîïû, à òàêæå ãîëîãðàôè÷åñêèé çàë.
Êðîìå òîãî, âû ïîçíàêîìèòåñü ñ âåëèêèìè
òåõíè÷åñêèìè äîñòèæåíèÿìè íàøåé ñòðàíû
â äîðåâîëþöèîííûé è ñîâåòñêèé ïåðèîä è
âîîáùå óâèäèòå ìíîãî èíòåðåñíîãî.

Òóðåöêèé Èëüÿ,

Ñóðæàí Åêàòåðèíà.

Ðèñ. 7. Ïàðàëëåëüíàûå ñòåðåîïàû


