
èÂ‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡Ú¸Ë ·˚Î‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ‡Ì‡ÎËÁÛ
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÛÔÓÌ˚ı „ÓÏÍÓ„Ó-
‚ÓËÚÂÎÂÈ (‡ ËÏÂÌÌÓ – ÙÓÏ˚ Ë ‡ÁÏÂÓ‚ ÛÔÓÓ‚) Ë
ÓˆÂÌÍÂ Ëı ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ‚˚ıÓ‰Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË. Ç ˝ÚÓÈ
˜‡ÒÚË Ï˚ ÔÓ‰ÓÎÊËÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÔËÌˆËÔ˚ ‡·ÓÚ˚
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÛÔÓÌ˚ı „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎÂÈ, Ú‡-
ÍËı Í‡Í ÔÂ‰ÛÔÓÌ‡fl Í‡ÏÂ‡, ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎ¸ (‰‡È‚Â), ÚÂ-
ÎÓ ÇÂÌÚÂ Ë Ú.‰., ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‚Ë‰‡ı
ÛÔÓÌ˚ı „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎÂÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‡ÁÎË˜Ì˚-
ÏË ÙËÏ‡ÏË ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÓÁ‚Û˜ÂÌËfl, Á‚ÛÍÓ-
ÛÒËÎÂÌËfl Ë ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ·˚ÚÓ‚˚ı Ë ÔÓÙÂÒÒËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ.

èÂ‰ÛÔÓÌ‡fl Í‡ÏÂ‡: ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁÎÛ˜‡ÂÏ‡fl ‡ÍÛ-
ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡Í-
ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ë ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎfl, ÚÓ ‰Îfl ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‚ ÛÁÍÓ„ÓÎ˚ı
ÛÔÓÌ˚ı „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎflı ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔËÌˆËÔ
‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ÒËÎ Ë ÒÍÓÓÒÚÂÈ, ‰Îfl ˜Â„Ó
‡ÁÏÂ˚ „ÓÎ‡ ÛÔÓ‡ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎfl. é·‡ÁÛ˛˘ËÈÒfl
Ó·˙ÂÏ ÏÂÊ‰Û ‰Ë‡Ù‡„ÏÓÈ Ë „ÓÎÓÏ ÛÔÓ‡ 3 Ì‡Á˚‚‡ÂÚ-
Òfl ÔÂ‰ÛÔÓÌÓÈ Í‡ÏÂÓÈ (ËÒ. 1). åÓÊÌÓ ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒËÚÛ‡ˆË˛ ‚ ÔÂ‰ÛÔÓÌÓÈ Í‡ÏÂÂ Í‡Í ÍÓÎÂ·‡-
ÌËfl ÔÓ¯Ìfl, Ì‡„ÛÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ¯ËÓÍÛ˛ ÚÛ·Û ÔÎÓ˘‡‰¸˛
S1, ÔÂÂıÓ‰fl˘Û˛ ‚ ÛÁÍÛ˛ ÚÛ·Û S0 (ËÒ. 2). ÖÒÎË ·˚ ÔÓ-

¯ÌÂ‚‡fl ‰Ë‡Ù‡„Ï‡ ·˚Î‡ Ì‡„ÛÊÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ¯ËÓÍÛ˛
ÚÛ·Û Ò ÔÎÓ˘‡‰¸˛, ‡‚ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‰Ë‡Ù‡„Ï˚ (Í‡Í ‚
ÒÎÛ˜‡Â ¯ËÓÍÓ„ÓÎÓ„Ó ÛÔÓ‡), ÚÓ ÂÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËfl ·˚ÎÓ ·˚ ‡‚ÌÓ RËÁÎ = ρ c S1 Ë ËÁÎÛ˜‡ÂÏ‡fl Â˛

‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ ·˚Î‡ ·˚ ‡‚Ì‡
P‡ = 1/2 RËÁÎ v1

2 = 1/2 ρ c S1 v1
2 (˝ÚË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÚÓ„Ó ‚˚-

ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÔÎÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌ˚, ÌÓ ÏÓ„ÛÚ ÔË ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‰ÓÔÛ˘ÂÌËflı ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl Ë ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â).

èË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‰Ë‡Ù‡„Ï˚ ‚ ÔÂ‰ÛÔÓÌÛ˛ Í‡ÏÂÛ,
Ú.Â. ÔË Ì‡„ÛÁÍÂ ÂÂ Ì‡ ÚÛ·Û Ò ÛÁÍËÏ ‚ıÓ‰Ì˚Ï ÓÚ‚ÂÒÚË-
ÂÏ, ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ (ËÏÔÂ-
‰‡ÌÒ) ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ ‰Ë‡Ù‡„Ï˚ (Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÚ‡ÊÂÌÌÓÈ ‚ÓÎ-
Ì˚, ÔÓfl‚Îfl˛˘ÂÈÒfl Ì‡ ÒÚ˚ÍÂ ‰‚Ûı ÚÛ·).

ÇÂÎË˜ËÌ‡ ˝ÚÓ„Ó ËÏÔÂ‰‡ÌÒ‡ ZL (ÓÚÌÂÒÂÌÌÓ„Ó Í ÏÂÒÚÛ

‚ıÓ‰‡ ‚Ó ‚ÚÓÛ˛ ÚÛ·Û, Ú.Â. ÔË x = L) ‡‚Ì‡:
ZL = (S1

2/S0
2) S0 ρ c = (S1 / S0 ) S1 ρ c .

éÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÓÓ·‡-
ÊÂÌËÈ: ÂÒÎË ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‰Ûı ‚ ÔÂ‰ÛÔÓÌÓÈ Í‡-
ÏÂÂ ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏ, ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ p, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‚
Í‡ÏÂÂ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÒËÎ˚ F1 Ì‡ ÔÓ¯ÂÌ¸ (‰Ë‡Ù‡„ÏÛ)

ÔÎÓ˘‡‰¸˛ S1, ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ‰ÛıÛ ‚ „ÓÎÂ ÛÔÓ‡ Ë Ó·ÛÒ-

ÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÒËÎÛ F0, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Û˛ ‚ „ÓÎÂ ÛÔÓ‡ Ò ÔÎÓ-

˘‡‰¸˛ S0:

p = F1 / S1, F0 = p S0.       éÚÒ˛‰‡ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÒÎÂ-

‰Û˛˘ËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl: F1 / S1 = F0 / S0, F1 / F0 = S1 / S0. éÚ-

ÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎfl Í ÔÎÓ˘‡‰Ë „ÓÎ‡ ÛÔÓ‡
S1 / S0 Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÌÒ-

ÙÓÏ‡ˆËË Ë Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl n. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
ÒËÎ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Í‡Í: F1 = nF0. àÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡‚ÂÌ-

ÒÚ‚‡ Ó·˙ÂÏÌ˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‰Ë‡Ù‡„Ï˚ Ë ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÛÒÚ¸Â
ÛÔÓ‡ (Ú. Â. ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡,
‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓ„Ó ‰Ë‡Ù‡„ÏÓÈ ÔË ÒÏÂ˘ÂÌËflı ËÁ ÔÂ‰Û-
ÔÓÌÓÈ Í‡ÏÂ˚) ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl S1 v1 = S0 v0

ËÎË v0 /v1 = S1 /S0 = n, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û-

˛˘ËÈ ‚˚‚Ó‰: ‰Ë‡Ù‡„Ï‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒËÎ˚
(F1 > F0) ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl Ò ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ (V1 < V0), ÁÌ‡-

˜ËÚ, ÓÌ‡ ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒÂ‰˚ ÔË
ÍÓÎÂ·‡ÌËflı. áÌ‡˜ÂÌËfl ZL ‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â (Û˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ

‘ åìè í à ð
s e m i n a r

58 i n s t a l l  P R O 3 2 0 0 3

à.Ä. ÄÎ‰Ó¯ËÌ‡

Акустическая аппаратура
для озвучения

Часть 2. Рупорные громкоговорители

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ç‡˜‡ÎÓ ÒÏ. «Install Pro», 2003, ‹2 (21)

êËÒ. 1. èËÏÂ ÔÂ‰ÛÔÓÌÓÈ Í‡ÏÂ˚

êËÒ. 3. ùÍ‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡
ÛÔÓÌÓ„Ó „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎfl

êËÒ. 2. èÓ¯ÂÌ¸, Ì‡„ÛÊÂÌÌ˚È Ì‡ ÚÛ·˚ ‡ÁÌÓ„Ó
‰Ë‡ÏÂÚ‡



ËÏÔÂ‰‡ÌÒ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÂÒÚ¸ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒËÎ˚ Í ÒÍÓ-
ÓÒÚË ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ZL = F1 /v1) ·Û‰ÛÚ ‡‚Ì˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚˚¯Â-

ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ:
ZL = F1 /v1 =S1 p/v1 = S1 p/{v0 S0 / S1} = (S1

2 / S0
2) S0 p/v0 .(*)

ÖÒÎË ·˚ ÔÓ¯ÂÌ¸ ÒÚÓflÎ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ÛÁÍÓÈ ÚÛ·˚, ÚÓ Â„Ó
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ·˚ÎÓ ·˚ ‡‚ÌÓ RËÁÎ = ρ c S0, ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓ

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ RËÁÎ = F0 / v0 = S0 p/v0, Ú.Â. S0 p/v0 = ρ c S0,

ÔÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ˝ÚÓ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‚ ÙÓÏÛÎÛ (*), ÔÓÎÛ˜ËÏ ÛÍ‡-
Á‡ÌÌÓÂ ‚˚¯Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ:

ZL = (S1
2 / S0

2) S0ρ c = (S1 /S0 ) S1ρ c.

í‡ÍÓÂ ÛÏÌÓÊÂÌËÂ ËÏÔÂ‰‡ÌÒ‡ ρ c S0 Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ

(S1
2 / S0

2 ) ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓ ÔËÏÂÌÂÌË˛ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÌËÊ‡-

˛˘Â„Ó Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÚÓ‡, ˜ÚÓ ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ
˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏÂ (ËÒ. 3).

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ËÁÎÛ˜‡ÂÏ‡fl ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Û‚Â-
ÎË˜ËÚÒfl Ë ·Û‰ÂÚ ‡‚Ì‡: 

P‡ = 1/2 ρ c ZL = 1/2ρ c S1v1
2 (S1 /S0 ).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ
Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂ‰ÛÔÓÌÓÈ Í‡ÏÂ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚ (S1 /S0 ) ‡Á, ˜ÚÓ

ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ÛÔÓ-
ÌÓ„Ó „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎfl. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÍÛÒ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ‡ Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎfl (S1) Ë ÔÎÓ˘‡‰Ë „ÓÎ‡ ÛÔÓ‡

(S0 ). ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎfl Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚ÓÁ‡-

ÒÚ‡ÌËÂÏ Â„Ó Ï‡ÒÒ˚. àÁÎÛ˜‡ÚÂÎ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ËÏÂÂÚ
Ì‡ ‚ÂıÌËı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı ·ÓÎ¸¯ÓÂ ËÌÂˆË‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÒÓËÁÏÂËÏ˚Ï Ò ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËÂÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡ ‚ÂıÌËı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë
‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ
Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÔÎÓ˘‡-
‰Ë „ÓÎ‡ ÛÔÓ‡, ÌÓ ˝ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı, Ú‡Í Í‡Í ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÒÚÛ ÌÂÎËÌÂÈ-
Ì˚ı ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ. é·˚˜ÌÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ
Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ‚˚·Ë‡˛Ú ÔÓfl‰Í‡ 15 – 20. 

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÛÔÓÌÓ„Ó „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎfl ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÓˆÂÌÂÌ‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

äèÑ = 2RERET / (RE +RET )2 •100%,

„‰Â RE – ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ Í‡ÚÛ¯ÍË;

RET = S0(BL)2/ρ c S1
2, „‰Â B – ËÌ‰ÛÍˆËfl ‚ Á‡ÁÓÂ; L –

‰ÎËÌ‡ ÔÓ‚Ó‰ÌËÍ‡. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ äèÑ ‡‚ÌÓÂ 50% ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚÒfl, ÍÓ„‰‡ RE = RET, ˜ÚÓ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÌÂ

Û‰‡ÂÚÒfl.
àÁÎÛ˜‡ÚÂÎ¸, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ‰Îfl ÛÔÓÌ˚ı „ÓÏÍÓ„Ó-

‚ÓËÚÂÎÂÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ó·˚˜Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËÈ „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎ¸. ÑÎfl ¯ËÓÍÓ„ÓÎ˚ı ÛÔÓÓ‚
(·ÂÁ ÔÂ‰ÛÔÓÌÓÈ Í‡ÏÂ˚) – ˝ÚÓ ÏÓ˘Ì˚È ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚ-
Ì˚È „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎ¸. òËÓÍÓ„ÓÎ˚Â ÛÔÓ˚ ˜‡ÒÚÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÒÂÈ˜‡Ò ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÓÙÓÏ-
ÎÂÌËfl ‚ fl‰Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ‡„Â„‡ÚÓ‚, ÍËÌÓ-
ÚÂ‡Ú‡Î¸Ì˚ı ÏÓ˘Ì˚ı ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ Ë ‰.

Ç ÛÁÍÓ„ÓÎ˚ı ÛÔÓÌ˚ı „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎflı ÔËÏÂ-
Ìfl˛ÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÚËÔ˚ ˝ÎÂÍÚÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı „ÓÏ-
ÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎÂÈ (Ó·˚˜ÌÓ ÓÌË Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ‰‡È‚Â˚).
èËÏÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 4. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ÓÌË ËÏÂ˛Ú ÍÛÔÓÎ¸ÌÛ˛ ‰Ë‡Ù‡„ÏÛ ËÁ ÊÂÒÚÍËı Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓ‚ (ÚËÚ‡ÌÓ‚‡fl, ·ÂËÎÎËÂ‚‡fl, ‡Î˛ÏËÌËÂ‚‡fl ÙÓÎ¸„‡,
ÔÓÔËÚ‡ÌÌ‡fl ÒÚÂÍÎÓÚÍ‡Ì¸ Ë ‰.), ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ‚ÏÂÒÚÂ
Ò ÔÓ‰‚ÂÒÓÏ (ÒËÌÛÒÓË‰‡Î¸ÌÓÈ ËÎË Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ „ÓÙË-
Ó‚ÍË). ä Ì‡ÛÊÌÓÏÛ Í‡˛ ‰Ë‡Ù‡„Ï˚ ÍÂÔËÚÒfl Á‚ÛÍÓ-
‚‡fl Í‡ÚÛ¯Í‡ (Í‡Í‡Ò ËÁ ‡Î˛ÏËÌËÂ‚ÓÈ ÙÓÎ¸„Ë ËÎË ÊÂÒÚ-
ÍËı ‚Ë‰Ó‚ ·ÛÏ‡„Ë Ò ‰‚Ûı- ËÎË ˜ÂÚ˚ÂıÒÎÓÈÌÓÈ Ì‡ÏÓÚ-
ÍÓÈ). èÓ‰‚ÂÒ Á‡ÍÂÔÎflÂÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÎ¸ˆÓÏ Ì‡
‚ÂıÌÂÏ ÙÎ‡ÌˆÂ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ˆÂÔË. äÓÏÂ ÍÛÔÓÎ¸Ì˚ı,
ËÌÓ„‰‡ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Ë‡Ù‡„Ï˚ ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚, Ì‡ÔËÏÂ
ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Â (ÔËÏÂ Ú‡ÍÓ„Ó ‰‡È‚Â‡ ÏÓ‰ÂÎË 2490 ÙË-
Ï˚ JBL ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 5). ÑË‡Ù‡„Ï‡, ËÏÂ˛˘‡fl ‚ ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ‚Ë‰ ÊÂÒÚÍÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡, ËÁÎÛ˜‡ÂÚ ˜ÂÂÁ ÛÁÍÛ˛ ÍÛ-
„Ó‚Û˛ ˘ÂÎ¸. í‡ÍËÂ ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Â ‰‡È‚Â˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‚˚ÒÓÍÓÂ äèÑ (‰Ó 30%), ÌÓ ‚˚‰ÂÊË‚‡˛Ú
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êËÒ. 6. è¸ÂÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‰‡È‚Â

êËÒ. 4. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÍÛÔÓÎ¸ÌÓ„Ó ‰‡È‚Â‡

êËÒ. 5. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ‰‡È‚Â‡



ÔÓ‰‚Ó‰ËÏÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 25 ÇÚ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ëı ÔË-
ÏÂÌfl˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı „ÓÏÍÓ„Ó‚Ó-
ËÚÂÎÂÈ.

ë‡Ï˚Ï ‰Â¯Â‚˚Ï ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ ‰‡È‚Â‡ ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓ-
˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÛÔÓÌ˚ı „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ô¸Â-
ÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸, ÔËÌˆËÔ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ.6. Ç ÌÂÏ ÔÂÂÏÂÌÌ˚È ÒË„Ì‡Î
ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ Ô¸ÂÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ
ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÚÓÍ‡ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎÂ·‡-
ÌËfl, Á‡ Ò˜ÂÚ ˜Â„Ó ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡ÂÚÒfl ÔËÍÂÔÎÂÌÌ‡fl Í ÌÂÏÛ
‰Ë‡Ù‡„Ï‡, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ‡fl Ò ÛÔÓÓÏ.

íÂÎÓ ÇÂÌÚÂ: Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔË˜ËÌ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ-
ÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‚˚ÒÓÍËı ˜‡ÒÚÓÚ Û ÛÔÓÌ˚ı
„ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ Á‚ÛÍÓ‚˚Â ‚ÓÎÌ˚,
ÔËıÓ‰fl˘ËÂ ÓÚ ‡ÁÌ˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ‰Ë‡Ù‡„Ï˚, ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡-
Á‡Ú¸Òfl ‚ ÔÓÚË‚ÓÙ‡ÁÂ, Ë ˝ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛
Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ „ÓÎÂ ÛÔÓ‡. ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘Â-
ÌËfl ˝ÚÓ„Ó Â˘Â ‚ 30-Â „Ó‰˚ E.Wente ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ÒÔÂˆË‡Î¸-
ÌÛ˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÎËÌÁ˚, ËÎË ÔÓÚË‚ÓËÌ-
ÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌ˚È ‚ÍÎ‡‰˚¯, fl‚Îfl˛˘ËÈÒfl ˜‡ÒÚ¸˛ ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËË ÍÛÔÓÎ¸ÌÓ„Ó ‰‡È‚Â‡ Ì‡ ËÒ. 4. Ö„Ó ÔËÏÂÌÂÌËÂ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚Ó‚ÌflÚ¸ Ò‰‚Ë„Ë Ù‡Á ÓÚ ‡ÁÌ˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ‰Ë‡-
Ù‡„Ï˚ Ë ‡Ò¯ËËÚ¸ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ˜‡ÒÚÓÚÌ˚È ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ. íÂÎÓ ÇÂÌÚÂ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ‚ÍÎ‡‰˚¯‡ ÒÓ
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÂÁflÏË (ÙÓÏ˚ Ëı ÏÓ„ÛÚ ‚‡¸ËÓ-
‚‡Ú¸Òfl), ÍÓÚÓ˚È Ó·˚˜ÌÓ ÓÚÎË‚‡ÂÚÒfl ËÁ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚.

åÂÚÓ‰˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÛÔÓÌ˚ı „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎÂÈ ‚ Ó·-
Î‡ÒÚË ÌËÁÍËı ˜‡ÒÚÓÚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÚÂÓ-
Ë˛ Thiele-Small (ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÛ˛ Ì‡ ÏÂÚÓ‰Â ˝ÎÂÍÚÓÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ‡Ì‡ÎÓ„ËÈ), Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ËÍË
‡Ò˜ÂÚ‡ Ó·˚˜Ì˚ı ‰ËÙÙÛÁÓÌ˚ı „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎÂÈ. Ç
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ËÁÏÂÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Thiele-Small ‰Îfl
‰‡È‚Â‡ (Ó ÏÂÚÓ‰‡ı Ëı ËÁÏÂÂÌËÈ ·˚ÎÓ ‡ÒÒÍ‡Á‡ÌÓ ‚
ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÒÚ‡Ú¸flı «ÄÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÂÌËfl») ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ÙÓÏÛ Äóï ‰Îfl ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÛÔÓÌ˚ı
„ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎÂÈ. ç‡ ËÒ. 7 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÙÓÏ‡ Äóï, „‰Â
˜‡ÒÚÓÚ˚ ÔÂÂ„Ë·‡ ÍË‚ÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ:

fLC = (Qts)fs /2;  fHM = 2fs /Qts;  fHVC = Re / π Le ;

fHC = (2Qts)fs Vas /Vfs,

„‰Â Qts – Ó·˘‡fl ‰Ó·ÓÚÌÓÒÚ¸; fs – ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ‡fl ˜‡Ò-

ÚÓÚ‡ ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎfl; Re, Le – ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ë ËÌ‰ÛÍÚË‚-

ÌÓÒÚ¸ Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ Í‡ÚÛ¯ÍË; Vas – ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚È Ó·˙ÂÏ;

Vfs – Ó·˙ÂÏ ÔÂ‰ÛÔÓÌÓÈ Í‡ÏÂ˚.

éÒÌÓ‚ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ‚ ‰ÓÍÎ‡‰‡ı Ì‡ ÍÓÌ„ÂÒÒ‡ı AES
Ë ‚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÒÚ‡Ú¸flı Û‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ·ÎÂÏ‡Ï ÌÂ-
ÎËÌÂÈÌ˚ı ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ ‚ ÛÔÓÌ˚ı „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎflı,
ÔË˜ËÌ˚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl Í‡Í
Ó·˚˜Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÏË ‚ „ÓÏÍÓ„Ó‚Ó-
ËÚÂÎflı: ÌÂÎËÌÂÈÌ˚Ï ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ Í‡-
ÚÛ¯ÍË Ò Ï‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔÓÎÂÏ, ÌÂÎËÌÂÈÌÓÈ „Ë·ÍÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰-
‚ÂÒ‡ Ë ‰., Ú‡Í Ë ÓÒÓ·˚ÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË, ‡ ËÏÂÌÌÓ ‚˚ÒÓ-
ÍËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ „ÓÎÂ ÛÔÓ‡. èË Ó·˚˜ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ
ÛÒÚ¸fl ÛÔÓ‡ 1 Ï ÔÓfl‰Í‡ 105 – 110 ‰Å/ÇÚ/Ï ‚ „ÓÎÂ Û-
ÔÓ‡ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Ó 150 ‰Å Ë ·ÓÎÂÂ. èË Ú‡-
ÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸Òfl ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚, ÌÂÎËÌÂÈÌ‡fl ÍÓÏÔÂÒÒËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÔÂ‰-
ÛÔÓÌÓÈ Í‡ÏÂÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒÍ‡ÊÂÌËfl ÙÓÏ˚ Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ
‚ÓÎÌ˚ ÔÓ ÏÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÂÂ ‚‰ÓÎ¸ ÛÔÓ‡. á‚Û-
ÍÓ‚‡fl ‚ÓÎÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÂÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÁÓÌ ÒÊ‡ÚËfl Ë ‡ÁÂÊÂÌËfl, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ËıÒfl
‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛. èË ·ÓÎ¸¯Ëı ÛÓ‚-
Ìflı Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÊ‡ÚËfl ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯Û˛ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl, ˜ÂÏ ‡ÁÂÊÂÌËfl, ˜ÚÓ Ë ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ËÒÍ‡ÊÂÌË˛ ÙÓÏ˚ ÙÓÌÚ‡ ‚ÓÎÌ˚, ÍÓÚÓÓÂ
‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÌÂÎËÌÂÌÈ˚ı ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ Í‡Í „‡ÏÓ-
ÌË˜ÂÒÍËı, Ú‡Í Ë ËÌÚÂÏÓ‰ÛÎflˆËÓÌÌ˚ı. èË˜ÂÏ ËÁÏÂÂ-
ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ˝ÚËı ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚. ÇÓÎÌ‡ ËÒÍ‡Ê‡ÂÚÒfl ÚÂÏ ÒËÎ¸ÌÂÂ,
˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ „ÓÎÂ ÛÔÓ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÎ¸Áfl
‚˚·Ë‡Ú¸ Ó˜ÂÌ¸ ÛÁÍÓÂ „ÓÎÓ (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡-
ˆËË Ë ·ÂÂÚÒfl ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 15 – 20). äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
ËÒÍ‡ÊÂÌËfl ÙÓÏ˚ ‚ÓÎÌ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ÔË ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÏ
‡Ò¯ËÂÌËË ÛÔÓ‡, Ú‡Í Í‡Í ÔË ˝ÚÓÏ ÁÓÌ˚ ÒÊ‡ÚËfl ÛÒÔÂ-
‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÏÂÒÚËÚ¸Òfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÁflÊÂ-
ÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ˜‡ÒÚÓÚ˚, Ú‡Í Í‡Í ‰ÎËÌ‡
‚ÓÎÌ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ë ÛÊÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÂ-
ÂÏÂ˘ÂÌËÂ ÁÓÌ˚ ÒÊ‡ÚËfl ÒËÎ¸ÌÓ ËÒÍ‡Ê‡ÂÚ ÙÓÏÛ ‚ÓÎÌ˚.
Ö˘Â ‚ 90-Â „Ó‰˚ ÙËÏ‡ JBL ‡Á‡·ÓÚ‡Î‡ ÌÓ‚Û˛ ÙÓÏÛ
‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÛÔÓ‡ Ò ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚ˚Ï ‡Ò¯ËÂÌË-
ÂÏ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÂ˜ÂÌËfl (Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ‡Ò¯ËÂ-
ÌËfl), ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÒÌËÁËÚ¸ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚ÚÓÓÈ „‡ÏÓÌËÍË
Ì‡ 10 ‰Å. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚÓÚ ÔËÌˆËÔ ÌÂÎ¸Áfl ÔËÏÂÌËÚ¸ Í
ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Ï ÛÔÓ‡Ï ÔÓ ÔË˜ËÌ‡Ï, Ó ÍÓÚÓ˚ı ÛÊÂ
·˚ÎÓ ÒÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏÓ˘Ì˚ı ÛÔÓÌ˚ı
ÒËÒÚÂÏ‡ı ‰Îfl ÓÁ‚Û˜ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÏÌÓ„ÓÔÓÎÓÒÌ˚È
ÔËÌˆËÔ ÔÓÒÚÓÂÌËfl Ò ‡ÁÌ˚ÏË ÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏË ÛÔÓÓ‚
‰Îfl ÌËÁÍÓ-, ÒÂ‰ÌÂ- Ë ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚.

èÓÎÌ˚È ‡Ò˜ÂÚ ÒÚÛÍÚÛ˚ Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÎfl, ËÁÎÛ˜‡Â-
ÏÓ„Ó ÛÔÓÌ˚ÏË „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎflÏË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË
ÏÂÚÓ‰‡ÏË (åäù ËÎË åÉù), Ì‡ÔËÏÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ô‡ÍÂÚ‡
ÔÓ„‡ÏÏ http://www.users.bigpond.com/dmcbean/

Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Á‚ÛÍÓÚÂıÌËÍÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÛÔÓÌ˚ı „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎÂÈ Ú‡ÍËı ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ı ÙËÏ, Í‡Í JBL, Altec Lancing, Community, Klipsh,
Peavey, Funktion One Ë ‰.

Ç ˝ÚËı „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎflı ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Ó„ÓÏÌÓÂ
ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂ ÙÓÏ ÛÔÓÓ‚, ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ:

• ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ÛÔÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Â ÛÔÓÌ˚ı „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎÂÈ ‰Îfl ÓÁ‚Û˜ÂÌËfl ÓÚ-
Í˚Ú˚ı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ (ÛÎËˆ, ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ Ë ‰.) Ë ‰Îfl ÒÎÛ-
ÊÂ·ÌÓÈ Ò‚flÁË (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÏÂ„‡ÙÓÌ‡ı), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚÓ
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êËÒ. 7. îÓÏ‡ Äóï ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÛÔÓÌÓ„Ó
„ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎfl



Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Ì˚È ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÚËÔ ÛÔÓ‡.
èËÏÂÓÏ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË
50ÉêÑ9, 100ÉêÑ-1 Ë ‰. (ËÒ. 8);

• ÒÂÍˆËÓÌÌ˚Â ÛÔÓ˚ ·˚ÎË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ Â˘Â ‚
30-Â „Ó‰˚ ‰Îfl ·Ó¸·˚ Ò Ó·ÓÒÚÂÌËÂÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË Ì‡ ‚˚ÒÓÍËı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı (ËÒ. 9). Ç ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ÔÓ˜ÚË 20 ÎÂÚ ÓÌË ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÎËÒ¸, Ì‡ÔËÏÂ,
‚ ÍËÌÓÚÂ‡Ú‡ı. ëÂÍˆËÓÌÌ˚È ÛÔÓ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÌÂÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÛÔÓÓ‚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı
‡ÁÏÂÓ‚, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı ‚ÏÂÒÚÂ „ÓÎ‡ÏË Ë ÛÒÚ¸flÏË.
èË ˝ÚÓÏ Ëı ÓÒË ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ‡Á‚ÂÌÛÚ˚ÏË ‚ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â ‚ÂÂÓÏ, ıÓÚfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ Í‡Ê‰ÓÈ fl˜ÂÈÍË
Ó·ÓÒÚflÂÚÒfl Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ, Ó·˘‡fl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ „ÛÔ-
ÔÓ‚Ó„Ó ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎfl ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÔÎÓÒÍÓÒÚflı ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍÓÈ. è‡‚‰‡, Ò
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÒËÎ¸Ì‡fl ËÁÂÁ‡Ì-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎflÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓ-
ÒÚË Ò ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 10 ‰Å, ˜ÚÓ ÛıÛ‰¯‡ÂÚ Ó‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓÍ˚ÚËfl ÒÎÛ¯‡ÚÂÎ¸ÒÍÓÈ ÁÓÌ˚;

• ‡‰Ë‡Î¸Ì˚È ÛÔÓ ËÏÂÂÚ ‡ÁÎË˜ÌÛ˛ ÍË‚ËÁÌÛ ÔÓ
‡ÁÌ˚Ï ÓÒflÏ (ËÒ.10 ‡, ·): ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË
ÔflÏ˚Â ÒÚÂÌÍË Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‰Û„‡ÏË ÓÍÛÊÌÓÒÚË, ‚
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔÓ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏÛ
Á‡ÍÓÌÛ. òËËÌ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡
ËÒ. 10 ·, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚË ÓÌ‡ ÔÓ˜ÚË ÔÓÒÚÓflÌÌ‡, ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ – ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ-
Òfl Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ. é·˚˜ÌÓ Ú‡ÍËÂ ÛÔÓ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÔÓ-
Í˚ÚËfl 90 ı 40° ËÎË 60 ı 40°. îËÏ‡ Altec Lansing ‡Á‡-
·ÓÚ‡Î‡ ÓÒÓ·Û˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÔÓ‡ Ò ÔÂÂ-
„ÓÓ‰Í‡ÏË ‚ÌÛÚË ÛÒÚ¸fl ‰Îfl ‡Ò¯ËÂÌËfl ïç ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ̃ ‡ÒÚÓÚ. Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÛÔÓ˚ ÓÚÎË‚‡˛Ú ËÁ ‡Î˛-
ÏËÌËfl, ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚ ËÎË ÒÚÂÍÎÓÔÎ‡ÒÚËÍ‡. ê‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â Û-
ÔÓ˚ ˜‡ÒÚÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÚÛ‰ËÈÌ˚ı ÏÓ-
ÌËÚÓ‡ı, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÍËÌÓÚÂ‡Ú‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı Ë Ú.‰.;

• ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌÌ˚È ÛÔÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÓ·ÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰-
ÌÓÒÚ¸˛ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó. éÌ ËÏÂÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ÛÁÍÛ˛ ¯ËËÌÛ ÛÒ-
Ú¸fl ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË. Ç „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ (ÔÂ-
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á ‚ Û Í

‡

·
êËÒ. 11. ÑËÙ‡ÍˆËÓÌÌ˚È ÛÔÓ: ‡ – ÙÓÏ‡ ÛÔÓ‡;

· – ¯ËËÌ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‚
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË

êËÒ. 10. ê‡‰Ë‡Î¸Ì˚È ÛÔÓ: ‡ – ÔËÏÂ
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË; · – ¯ËËÌ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı

‡

·

êËÒ. 9. ëÂÍˆËÓÌÌ˚Â ÛÔÓ˚

êËÒ. 8. ùÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ÛÔÓ



ÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÈ Í ÛÁÍÓÈ ˘ÂÎË) – ¯ËÓÍÛ˛ Ë ÔÓ˜ÚË ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÛ˛ ‰Ë‡„‡ÏÏÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË, ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ –
·ÓÎÂÂ ÛÁÍÛ˛. Ç‡Ë‡ÌÚ˚ Ú‡ÍËı ÛÔÓÓ‚ ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛ÚÒfl ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Á‚ÛÍÓÛÒËÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂıÌËÍÂ, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ÙËÏ‡ JBL ‚˚ÔÛÒÍ‡Î‡ ˆÂÎÛ˛ ÒÂË˛ Ú‡ÍËı ÛÔÓÓ‚.
åÓ‰ÂÎ¸ 2397 Ò Û„ÎÓÏ ‡ÒÍ˚‚‡ ÛÒÚ¸fl 120° Ë ÂÂ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ (ËÒ. 11 ‡, ·);

• ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÒÂË‚‡˛˘ËÂ ÎËÌÁ˚ (ËÒ. 12 ‡, ·),
ÍÓÚÓ˚Â ‰Îfl ‡Ò¯ËÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒ-
ÚË ‚ ÛÔÓÌ˚ı „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎflı ‚ 50-60-Â „Ó‰˚ ÔÂ‰ÎÓ-
ÊËÎ‡ ÙËÏ‡ JBL Ë Ì‡˜‡Î‡ ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‚ Ò‚ÓËı
ÒÚÛ‰ËÈÌ˚ı ÏÓÌËÚÓ‡ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÎË·Ó Ì‡·Ó
Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ, ÎË·Ó Ì‡·Ó ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ‡Ò-
ÚËÌ, ÍÓÚÓ˚Â, Í‡Í Ë ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ ÎËÌÁ˚, ÒÎÛÊ‡Ú ‰Îfl ‡ÒÒÂ-
Ë‚‡ÌËfl Á‚ÛÍ‡. á‚ÛÍÓ‚‡fl ‚ÓÎÌ‡, ‚˚ıÓ‰fl˘‡fl ËÁ ˆÂÌÚ‡, Ë
Á‚ÛÍÓ‚˚Â ‚ÓÎÌ˚, ÔÓıÓ‰fl˘ËÂ ˜ÂÂÁ Î‡·ËËÌÚ ÒÎÓÂ‚ ·Ó-
ÍÓ‚˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ, ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Á‡‰ÂÊ-
ÍÓÈ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
¯ËÓÍÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË, ÌÓ ÛÁÍÛ˛ – ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ, ˜ÚÓ ‰ÓÔÛÒÚË-
ÏÓ ‚ ÏÓÌËÚÓ‡ı, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÛÁÍÓÈ
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ (Á‚ÛÍÓÂÊËÒÒÂ Ó·˚˜ÌÓ ÒË‰ËÚ Á‡
ÔÛÎ¸ÚÓÏ). çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ ÌËÁÍËı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı,
˜ÚÓ·˚ ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ·˚Î Á‡ÏÂÚÂÌ, ÎËÌÁ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÁÏÂÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ëı ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎflı;

• ÛÔÓ˚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl ·˚ÎË ‚ÔÂ‚˚Â
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ‚ 1975 „. ÙËÏÓÈ Electro-Voice Í‡Í ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ Û-
ÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ D.Keele. ñÂÎ¸˛ ‡·ÓÚ ·˚ÎÓ ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡Ú¸
ÙÓÏÛ ÛÔÓ‡ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ¯ËÓÍÛ˛
Ë ÔÓÒÚÓflÌÌÛ˛ ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚÂ ¯ËËÌÛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË Í‡Í ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ, Ú‡Í Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ
ÔÎÓÒÍÓÒÚflı. îÓÏ‡ ÛÔÓ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÒÓ·ÓÈ ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÂ „ËÔÂ·ÓÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Û „ÓÎ‡ Ò ÍÓÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ Û ÛÒÚ¸fl, ÔË˜ÂÏ ‰Îfl Â„ÛÎËÓ‚ÍË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÂ‰ÌËı ˜‡ÒÚÓÚ Ì‡ ÍÓÏÍ‡ı ·˚-
ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Â ÙÎ‡Ìˆ˚. í‡Í‡fl ÙÓÏ‡ ÛÔÓ-
Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÒÚÓflÌÌÛ˛ ¯ËË-
ÌÛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ë „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚflı. ê‡·ÓÚ‡ D.Keele ÔÓÒÎÛÊËÎ‡

ÚÓÎ˜ÍÓÏ ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‡Á‚ËÚËfl ˝ÚÓÈ Ë‰ÂË, ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÛÔÓ˚ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌÓÈ ¯ËËÌÓÈ ÛÒÚ¸fl ‚
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ‰ËÙÙ‡ÍˆËÓÌ-
Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÎÛ˜ËÎË Ì‡Á‚‡ÌËÂ Manta-Ray-
ÛÔÓ˚. èËÏÂ˚ Ú‡ÍËı ÛÔÓÓ‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÙËÏ˚
Altec Lansing Ë Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓÍ‡-
Á‡Ì˚ (ËÒ. 13 ‡, ·). êÛÔÓ˚ Ú‡ÍÓÈ ÒÎÓÊÌÓÈ „ÂÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÙÓÏ˚ Ó·˚˜ÌÓ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ËÁ ÒÚÂÍÎÓÔÎ‡ÒÚË-
Í‡. D.Keele, ÔÓ‰ÓÎÊ‡fl Ò‚ÓË ‡·ÓÚ˚ ÛÊÂ Ì‡ ÙËÏÂ JBL,
ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡Î ÙÓÏÛ ÙÎ‡ÌˆÂ‚ Ì‡ ÛÔÓ‡ı Manta-
Ray ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ‰ËÙÙ‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚÂÈ Ë ÔÓ-
ÎÛ˜ËÎ ÛÔÓ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÚ‡ÎË Ì‡Á˚‚‡Ú¸Òfl ·Ë‡‰Ë‡Î¸-
Ì˚ÏË. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÏÌÓ„ËÂ ÙËÏ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÓÚ‡·ÓÚ‡ÎË ‡ÁÎË˜Ì˚Â
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÛÔÓÓ‚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl, ÍÓÚÓ˚Â
¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı Á‚ÛÍÓÛÒËÎÂÌËfl.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚ‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚÓ-
ÚÓÈ f0 (Éˆ), Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÛÔÓ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË˜¸

ÊÂÎ‡ÂÏÓ„Ó Û„Î‡ ‡ÒÍ˚‚‡ θ°, Ë ‡ÁÏÂ‡ÏË ÛÒÚ¸fl h (ÒÏ):
f0 = 106/(2,54θh),

Ì‡ÔËÏÂ, ÂÒÎË ‚ÁflÚ¸ ÛÔÓ Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË ÛÒÚ¸fl
78,74 ÒÏ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË, ÚÓ Û„ÓÎ ÔÓÍ˚ÚËfl
90° (ÒÓ ÒÔ‡‰ÓÏ -6‰Å) ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÓÚ ˝ÚÓ„Ó ÛÔÓ‡,
Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ˜‡ÒÚÓÚ˚ 358 Éˆ, ˜ÚÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Ì‡
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êËÒ. 12. ÄÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÎËÌÁ˚: ‡ – ÙÓÏ‡;
· – ¯ËËÌ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË

‡

·

êËÒ. 13. êÛÔÓ˚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl:
‡ – ÙÓÏ‡; · – ¯ËËÌ‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË

‡

·



ËÒ. 13 ·. ÖÒÎË ‡ÁÏÂ ÛÔÓ‡ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓ-
ÒÚË Ú‡Í ÊÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 78,74 ÒÏ, ÚÓ Û„Î‡ ÔÓÍ˚ÚËfl 40°
ÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË˜¸, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ˜‡ÒÚÓÚ˚ 806 Éˆ, ˜ÚÓ ÚÓÊÂ ÒÓ‚-
Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ËÒ. 13.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Â˘Â Ó‰Ì‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÛÔÓÓ‚ ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl: ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Û ÌËı ËÌ‰ÂÍÒ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-
ÌÓÒÚË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ˜‡Ò-
ÚÓÚ, ÚÓ ‰Îfl ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ÒÔ‡‰‡ Äóï Ì‡ ‚˚ÒÓÍËı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı
Á‡ Ò˜ÂÚ ËÌÂˆËÓÌÌÓÒÚË ‰Ë‡Ù‡„Ï˚ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡Ú¸ ÔÓ‰‚Ó‰ËÏÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ‚˚ÒÓÍËı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı, Ú.Â.
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓÛ˛ ÍÓÂÍˆË˛ Äóï.

é‰Ì‡ÍÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚Ó ÛÔÓÓ‚ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡,
‡ ËÏÂÌÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ¯ËËÌ˚ ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ˜‡ÒÚÓÚ, ‰‡ÂÚ
ËÏ ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ‰Îfl ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı
ÓÁ‚Û˜ÂÌËfl. 

èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÛÔÓÓ‚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛ÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‰Îfl ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl ÒÂ‰ÌËı
Ë ‚˚ÒÓÍËı ˜‡ÒÚÓÚ. èË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËË ÌËÁÍËı ˜‡ÒÚÓÚ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÛÔÓÌ˚ı „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎÂÈ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÒÂ-
¸ÂÁÌ˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚, Ú‡Í Í‡Í ÒÌËÊÂÌËÂ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡Ò-
ÚÓÚ˚ ÚÂ·ÛÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰ÎËÌ˚ Ë ‡ÁÏÂ-
Ó‚ ÛÒÚ¸fl ÛÔÓ‡. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÛÔÓÌ˚Â „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂ-
ÎË ÒÚ‡ÎË ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ ÍÓÌˆÂÚÌÓ-ÚÂ‡Ú‡Î¸Ì˚ı
ÒËÒÚÂÏ‡ı (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÔÓÚ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı) Ë ‰Û„Ëı
ÒËÒÚÂÏ‡ı ÓÁ‚Û˜ÂÌËfl, ÚÓ ÒÚÂÏÎÂÌËÂ ÒÌËÁËÚ¸ ÌËÊÌ˛˛
˜‡ÒÚÓÚÛ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÔË‚ÂÎÓ Í ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ÓÒÓ·ÓÈ ÙÓÏ˚
ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÛÔÓÌ˚ı „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎÂÈ ÒÓ Ò‚Â-
ÌÛÚ˚ÏË ÛÔÓ‡ÏË;

• Ò‚ÂÌÛÚ˚È ÛÔÓ – ˝ÚÓ ÍÓÏÔÓÏËÒÒ ÏÂÊ‰Û ÒÓı‡-
ÌÂÌËÂÏ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÛÔÓ‡ Ë ÔËÂÏÎÂÏ˚ÏË „‡·‡Ë-
Ú‡ÏË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‰ÎËÌÌ˚È ÛÔÓ Í‡Í ·˚ ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚÂÈ, Ë Ó‰Ì‡ ˜‡ÒÚ¸ ‚ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‰Û„Û˛,
ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl Ò‚ÓÂ„Ó Ó‰‡ Î‡·ËËÌÚ. íËÔË˜Ì˚È ÔËÏÂ ÔÓ-
Í‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 14. ë‚ÂÌÛÚ˚Â ÛÔÓ˚ Ì‡¯ÎË ¯ËÓÍÓÂ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ ÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂ-

Ï‡ı, Ó‰ÌËÏ ËÁ ÔËÓÌÂÓ‚ Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ·˚Î Paul
Klipsh, ÒÓÁ‰‡‚¯ËÈ ÁÌ‡ÏÂÌËÚÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ Klipshhorn, ÔÓÔÂ-
Â˜Ì˚È ‡ÁÂÁ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 15. ëËÒÚÂÏ‡
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ Û„ÎÛ ÍÓÏÌ‡Ú˚, Í‡ÏÂ‡
ÒÁ‡‰Ë Á‡ ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎÂÏ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÂ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÓÚ‰‡˜Û Ì‡ ÌËÁÍËı
˜‡ÒÚÓÚ‡ı. ÄÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚˚ÔÛÒÍ‡-
˛ÚÒfl ˝ÚÓÈ ÙËÏÓÈ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË. èË-
ÏÂ Ú‡ÍÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ò ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ù‡ÁÓËÌ‚ÂÚÓ-
ÓÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Ï ‰Îfl ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ·ÎÓÍÓ‚, ÔÓÍ‡-
Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 16. Ö˘Â Ó‰ÌËÏ ËÌÚÂÂÒÌ˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚
ÔËÏÂÌÂÌËË Ò‚ÂÌÛÚ˚ı ÛÔÓÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÛÔÓ˚ ÚËÔ‡
tractrix, ËÁÓ·ÂÚÂÌÌ˚Â P.Voigt Â˘Â ‚ 30-Â „Ó‰˚, ÍÓÚÓ˚Â
Ì‡˜‡ÎË ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ‡Ì„ÎËÈÒÍÓÈ Í‡ÏÔ‡ÌËÂÈ Lowther Ë
ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ‚˚ÔÛÒÍ‡Ú¸Òfl ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË, ÔË-
˜ÂÏ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò Ú‡ÍËÏË ÛÔÓ‡ÏË ‚˚ÒÓÍÓ
ˆÂÌflÚÒfl Á‡ ıÓÓ¯ÂÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Á‚Û˜‡ÌËfl. èËÏÂ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl Ò‚ÂÌÛÚÓ„Ó ÛÔÓ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 17. àÌÚÂ-
ÂÒÌ‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl Ò‚ÂÌÛÚÓ„Ó ÛÔÓ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‚˚-
‰ÂÊ‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔflÏ˚Â Û„ÎÓ‚˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ˜ÚÓ ÒËÎ¸-
ÌÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó, ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ Â˘Â ‚
1956 „. Ë ÛÒÔÂ¯ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ·ÎÓ-
Í‡ı ÒËÒÚÂÏ Hi-Fi.

Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏÓ˘Ì˚ı
ÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚ-
Ì˚Â ¯ËÓÍÓ„ÓÎ˚Â ÛÔÓ˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÙÓÏÎÂÌËfl, ÔË
˝ÚÓÏ Â˘Â ˜‡ÒÚÓ ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl Ù‡ÁÓËÌ‚ÂÚÓ. òËÓÍÓ„Ó-
Î˚Â ÛÔÓ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ·ÂÁ ÔÂ‰ÛÔÓÌÓÈ Í‡ÏÂ˚,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌË ÌÂ ÏÓ„ÛÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÌÓ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÍÓÓÚÍÓÈ ‰ÎËÌ˚, ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍËÈ ÌËÁÍÓ-
˜‡ÒÚÓÚÌ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ Ë ÏÂÌ¸¯ËÂ ÌÂÎËÌÂÈÌ˚Â ËÒÍ‡ÊÂÌËfl.
èËÏÂ ÏÓ˘ÌÓÈ ÔÓÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (ËÒ. 18) ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÛÔÓÌ˚Â „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl
‚ÒÂı ˜ÂÚ˚Âı ÔÓÎÓÒ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl Í‡Í ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚ-
Ì˚Â (¯ËÓÍÓ„ÓÎ˚Â Ò‚ÂÌÛÚ˚Â), Ú‡Í Ë ÒÂ‰ÌÂ-, ‚˚ÒÓÍÓ-
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êËÒ. 18. èÓÚ‡Î¸Ì‡fl ÛÔÓÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡

êËÒ. 14. çËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚È Ò‚Â-
ÌÛÚ˚È ÛÔÓ

êËÒ. 16. ë‚ÂÌÛÚ˚È ÛÔÓ Ò
Ù‡ÁÓËÌ‚ÂÚÓÓÏ

êËÒ. 17. ë‚ÂÌÛÚ˚È ÛÔÓ
ÒËÒÚÂÏ˚ Lowther

êËÒ. 15. ëÚÛÍÚÛ‡ ÒËÒÚÂÏ˚
Klipshhorn



˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â (ÛÁÍÓ„ÓÎ˚Â, ÒÂÍˆËÓÌÌ˚Â, ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â Ë ‰.).
Ç Ô‡ÍÚËÍÂ ÓÁ‚Û˜ÂÌËfl ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÌˆÂÚÌ˚ı Á‡ÎÓ‚, ‰ËÒ-
ÍÓÚÂÍ, ÒÚ‡‰ËÓÌÓ‚ Ë ‰. ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰‚ÂÒÌ˚Â
ÍÓÏÔÎÂÍÚ˚ ÛÔÓÌ˚ı „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎÂÈ, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â
ÍÎ‡ÒÚÂ‡ÏË.

êÛÔÓÌ˚Â „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎË ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Äë, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ Á‚ÛÍÓ-
ÛÒËÎÂÌËfl, ÌÓ ‰‡ÊÂ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡„Â„‡Ú‡ı, „‰Â ÚÂ·Ó-
‚‡ÌËfl Í Í‡˜ÂÒÚ‚Û Á‚Û˜‡ÌËfl Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˜‡-
ÒÚÓ Ëı ÔËÏÂÌflÂÚ ÙËÏ‡ JBL. èË˜ÂÏ ‚ Ò‚flÁË Ò ÌÓ‚ÓÈ
Ë‰ÂÓÎÓ„ËÂÈ ÒÓÁ‰‡ÌËfl «·ÂÒÒÂ‰Ì˚ı» ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÍÓÏ-
Ì‡Ú, Ó‰ÌËÏ ËÁ ËÌËˆË‡ÚÓÓ‚ ÍÓÚÓÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl îËÎËÔ
ç¸˛˝ÎÎ, Ú‡ÍËÂ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˜‡ÒÚÓ
ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl ˆËÙÓ‚Ó„Ó Á‚ÛÍ‡, Ú‡Í Í‡Í Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ Ë ¯ËÓÍÛ˛ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÛ˛ ÔÓÎÓÒÛ ‚ÓÒÔÓ-
ËÁ‚Â‰ÂÌËfl, ˜ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓ„Ó
Á‚ÛÍÓÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚ Ú‡ÍËı ÍÓÏÌ‡Ú‡ı. àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ
ÙËÏ‡ Genelec ‚ Ò‚ÓËı ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ‡„Â„‡Ú‡ı Ú‡ÍÊÂ
ÔËÏÂÌflÂÚ ÔËÌˆËÔ ÛÔÓÌÓ„Ó ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÍÓÔÛÒ‡, ÔÓ-
ÎÛ˜Ë‚¯Â„Ó Ì‡Á‚‡ÌËÂ Wave-guide (ËÒ. 19), Ú. Â. ˝ÚÓ Ù‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ‡Ì‡ÎÓ„ ¯ËÓÍÓ„ÓÎÓ„Ó ÛÔÓ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó
‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË.

êÛÔÓÌ˚Â „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎË ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚
ÒÎÛÊÂ·ÌÓÈ Ò‚flÁË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ·˚ÚÓ‚˚ı ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒ-
ÚÂÏ‡ı, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ËÌÓ„‰‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔË˜Û‰ÎË-
‚˚È ‰ËÁ‡ÈÌ (ËÒ. 20).
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êËÒ. 19. äÓÌÚÓÎ¸Ì˚È ‡„Â„‡Ú ÙËÏ˚ Genelec

êËÒ. 20. ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ‰ËÁ‡ÈÌ ·˚ÚÓ‚˚ı ÛÔÓÌ˚ı Äë


