
SUMMARY 

The methods and range of works connected with com­
plex survey of Devonian rocks in the whole geological unit 
of eastern Holy Cross Mts are discussed. The works were 
mainly aimed at reconstruction of lithostratigraphic se­
quence typical of the Devonian in this region, differentia­
tion of lithostratigraphic units, and correlation of litho­
logical-raw material complexes with the lithostratigraphic 
units. The proposed complexes were studied in detail 
to obtain complete characteristics of their lithology, petro­
graphy, geochemistry, mineral and chemical composition, 
physico-mechanical properties, etc. Subsequently, the use 
of individual complexes by the industry in practice was 
evaluated with reference to the results of the above studies. 
Moreover; perspective resources in the Polish mining 
categories D 1 and D 2 were evaluated and areas perspective 
according to the category D3 were delineated. 
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rHYeCKOH eAIIIHIIIUe, KOTOpOH 6bllla BOCTOYHa.R YaCTb CseH­
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Hble pal:ioHbl B KaTerop111111 /J.
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ZNACZENIE POLOZENIA SRODKA CI~ZKOSCI W OTOCZAKACH 
DLA ICH O:RlENTACJI W OSADZIE 

Pomiar orientacji zwir6w w osadzie pozwala na okres­
lenie kierunku transportu kopalnych osad6w grubookru­
chowych, gdyz otoczaki splaszczone zajmuj(! okreslon<l 
pozycj~ wzgl~dem srodowiska ruchu ~ ich najwi~ksze 

przekroje (AB) S<l riachylone pod pr(!d. Co do orientacji 
osi A otoczak6w plaskich, ulozonych dach6wkowato, 
brak jednakze zgodnosci pogl(!d6w. Cz~sc badaczy, jak 
np. Krumbein (6), reprezentuje pogl(!d, ze wydluzone 
zwiry S<l zorientowane r6wnolegle do kierunku pr(!du, 
inni jak np. Johansson (4, 5), ze zachowuj(! one orientacj~ 
poprzeczn(!. Ki.irsten (7) podaje, ze przy naglym zaniku 
pr~dkosci przeplywu, os A ustawia si~ poprzecznie do 
kierunku ruchu wody (All b), przy powolnymjej opadaniu -
r6wnolegle (All a). 

Stwierdzono r6wniez, · ze spos6b uporz(!dkowania oto­
czak6w w osadzie zalezy od frakcji zwir6w. Wedlug Brink­
manna (1), rozsiew w ulozeniu osi A wzrasta w miar~ 
wyr6wnania ftakcji ziarna. Unrug (9) reprezentuje pogl(!d, 
zgodnie z kt6rym ulozenie podluzne maj(! zazwyczaj 
otoczaki najwi~ksze w danym materiale, zwiry sredniej 
wielkosci ukladaj(! si~ poprzecznie w stosunku do kierunku 
pr(!dU; natomiast najmniejsze nie wykazuj(! wyraznej orien­
tacji. Dziedzic (2) stwierdza na podstawie diagram6w 
kolistych, ze osie A zajmuj<l obydwie pozycje i ze polozenie 
prostopadle wzgl~dem pr(!du zdaje si~ bye bardziej uprzy­
wilejowane. Teisseyre (8) badal wplyw brzeg6w koryta 
na ulozenie otoczak6w, celem wypracowania sposob6w 
interpretacji diagram6w, nie tylko dla ustalenia kierunk6w 
transportu, lecz takze dla badan nad dawnym srodowiskiem 
rzecznym. Ustalil on m.in., ze kierunki przelyw6w sugero­
. wanych przez gl6wne maksima na diagramach orientacji 
otoczak6w S<l cz~sto odchylone o pewien k(!t (nawet r6wny 
prostemu) od rzeczywistych kierunk6w transportu oraz 
podal, ze w korytach aluwialnych u}ozenie zwir6w jest 
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zjawiskiem kontrolowanym m.in. przez wplyw brzeg6w 
koryta." 

Przedstawione nizej eksperymenty wykazaly, ze waznym 
czynnikiem wplywaj(!cym zar6wno na przebieg transportu 
ria dnie rzeki, jak i na ostateczn(! orientacj~ ziarn nalez(!­
cych do tej samej klasy ksztaltu jest polozenie ich srodka 
ci~zkosci. 

WARUNKIBADAN 

Do badan wykorzystano otoezaki piaskowcowe dlu­
gosci 10-25 mm, elipsoidalne i wrzecionowate. Obserwo­
wano zachowanie ziarn, kt6rych srodek ci~zkosci znajdo­
wal si~ w srodku osi A oraz otoczak6w z jednego konca 
pogrubionych .lub o szerszym przekroju w plaszczyznie 
AB (tab. I, rye. 1). Polozenie srodka ci~zkosci okreslano 
dla wybranyeh typ6w ziarn przez podwieszenie na nitkach 
przyklejonych w 3 punktaeh najwi~kszego obwodu (rye. 
2). Do doswiadczen uzyto okruch6w o powierzchni po­
krytej bial(! farb(! ( dla lepszej widocznosci na dnie) oraz 
o powierzchni naturalnej; pomi~dzy zachowaniem obydwu 
grup nie dostrzezono r6znie. Badane otoczaki ukladano 
na dnie za pomoe(! pensety, najdluzsz(! osi(! (A) zawsze 
r6wnolegle do dna oraz poprzecznie do kierunku pr(!du. 
Obserwacje wykonano w latach 1_973 -74 na naturalnym 
dnie rzeki Raby. Zaobserwowano: 

a) plyty skalne o r6znym stopniu chropowatosci (lo­
kalny spadek = 40°/00 , gl~bokosc przeplywu = 10,12 em, 
pr~dkosc pr(!du = 1,4 mfs); 

b) zerodowane bloki piaskoweowe, tworz(!ce na od­
cinku kilku metr6w wyr6wnany odcinek dna (lokalny 
spadek = 80-90°/00 , gl~bokosc = 30-35 em, pr~dkosc 
wody = 1,9 m/s). 
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Rye. 1. Przyklady rodzajow ziarn wykorzystanych do badan. Ozna­
czono poloienie srodka ci~ikosci ( objasnienia znakow literowych 

wg tab. 1). 

Fig. 1. Examples of types of grains covered by the studies. Position 
of gravity centre is shown (for explanations of letter symbols see 

Table 1) .-

' 
--.~ 

__ ._,. 

a. 

b 
_jl'',,\,,/----~ 

c 

Rye. 4. Depozycja ziarn slabo obtoczonych. 

a - otoczak odbywaj<!CY ruch slizgowy zatrzymuje si~ przed 
przeszkod!l, brak reorientacji, b - reorientacja osi A do kierunku 
All b, c - toczony po dnie okruch skalny opiera si~ o. przeszkod~ 

na drodze ruchu. 

Fig. 4. Deposition of weakly rounded grains. 

a - pebble moving by slidiqg is stopped in front of obstacle, no 
reorientation, b - reorientation of axis A to direction Allb, c -
rock ~ra,gment rolling on river bottom is stopped at obstacle si-

tuated at its way. 

WYNIKI 

I. Ziarna elipsoidalne o niskim stopniu obtoczenia 
(tab. I, poz. la). Po ich uloieniu na dnie nast~puje obr6t 
wok6l srodka ci~ikosci (rye. 3) i niemal r6wnoczesnie 
rozpoczyna si~ transport. Gdy ziarno przylega calq po­
wierzchniq jednej ze swoich scian do podloia ruchu (gladka 
plyta skalna pokryta warstewk'l sluzowc6w), jest to zawsze 
ruch posuwisty. Na r6wnym podloiu, u tego typu ziarn 
nie obserwowano przejscia ruchu slizgowego w toczenie. 
Podczas slizgu poloienie osi A zmienia si~ wielokrotnie, 
zawsze jednak w plaszczyznie poziomej. Sam ruch od­
bywa si~ zgodnie z kierunkiem prqdu, w przybliieniu po 
linij prostej. Ten spos6b transportu jest moiliwy tylko 
na r6wnej powierzehni plyt skalnyeh. 

Wyrazniejsze nier6wnosei w podloiu transportu (skoro­
dowana powierzehnia glazu) powodowaly przejscie slizgu 
w rueh toezqey. Odbywalo si~ to w6wezas, gdy doprqdowa 
ez~sc obserwowanego okrueha zostala uniesiona ponad 
dno (rye. 3e). W doswiadezeniaeh warunkiem zapoezqtko­
wania toezenia bylo wi~e powstanie po doprqdowej stronie 
sunqeego okrueha przestrzeni pomi~dzy dnem a dolnq 
jego powie~zehniC}. Nast~puje tam rozklad sily prqdu 

R~2. Sposob wyznaczania srodka cit:ikosci u otoczakow. 
'# 

Fig. 2. The method of reckoning centre of gravity in pebbles. 

a.. b c cL 
Rye. 3. Transport ziarn slabo obtoczonych (strzalki _ oznaczajq 

kierunek prqdu). 

a - obr6t wok6l srodka ci~zkosci poprzedzaj!lCY transport, b -
ziarno przylega call! scian<l do podloza - ruch slizgowy' c -
warunek przejscia slizgu w toczenie: uniesienie dopr<!dowej cz~sci 
otoczaka, d - rozklad sily pr!ldu umozliwiaj<!CY odwr6cenie 

dopr!ldowej cz~Sci icamienia i przejscia do ruchu tOCZClcego. 

Fig. 3. Transport of weakly rounded grains (arrows show direction 
of flow). 

a - transport preceding rotation around centre of gravity, b -
grain adjoins river bottom with its whole surface - motion by 
sliding, c - prerequisite for passage from sliding to rolling: 
upstream part of pebble is uplifted, -d - resolution of current 
forces which makes possible reorientation of upstream part of 

pebble and passage to motion by rolling. 

Rye. 5. Wielkosc nachylenia plaszczyzny AB pod prqd zaleiy od 
,,fazy" ruchu toczq-cego. 

Fig. 5. Magnitude of inclinatiun of the plane AB in relation to flow 
direction, depending on ,phase" of movement by rolling. 

dzialajC}eej r6wnolegle do dna na dwie skladowe; jedna 
z nieh umoiliwia odwr6eenie doprqdowej ez~sei okrueha 
(rye. 3d), a tym samym zapoezqtkowuje toezenie. Prze­
biega ono nieregularnie nawet na wyr6wnanej powierzehni, 
gdyi w toku transportu bezladnie zmienia si~ poloienie 
osi A - ehwilami przyjmuje ona nawet pozyej~ pionowq. 

W naturalnym korycie rzeki iwiry podezas swojego 
ruchu natrafiajq na przeszkody - SC} to inne kamienie 
tworzC}ee dno, kt6ryeh przy okreslonej pr~dkosei nurtu 
nie potrafiC} przekroczyc. W celach doswiadczalnych na­
gromadzono na obserwowanyeh. odeinkaeh wyr6wnanego 
dna, poprzeeznie do kierunku prqdu, otoczaki zbliione 
wielkosciq do uiytych w eksperymencie, oparte z kolei 
o wi~ksze ·kamienie, stabilne przy danej pr~dkosei prze­
plywu. Po natrafieniu na przeszkod~ okruchy odbywajqce 
rueh slizgowy nie zmienialy swojego poloienia lub usta­
wialy si~ osiq A r6wnolegle do przeszkody; nasuni~cia na 
przeszkod~ nie obserwowano (rye. 4). Zatrzymanie toezq­
cego si~ ziarna powodowalo niemal zawsze jego imbry­
kaej~. Wielkosc naehylenia plaszezyzny AB pod prC}d, 
u tego sam~ go okrucha uiytego wielokrotnie do. doswiad-
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Rye. 6. Transport ziarn dobrze obtoezonyeh. · 

a - toczenie drobnych ziarn, b - przejscie wi~kszych ziarn z 
ruchu slizgowego w toczenie przy tej samej pr~dkosci. 

Fig. 6. Transport of well-rounded grains. 

a - rolling of fine grains, b - passage of coarse grains from 
movement by sliding to rolling when velocity remains the same. 

Tabela 

RODZAJE ZIARN WYKORZYSTANYCH DO BADAN 

Obtoczenie 
wg 

A+B Symbol Ksztalt wizualnego -:-rc A:B 
wzorca 

Krumbeina 

1a elipsoidalny 0,4 3-3,2 1,3-1,7 
1b 

" 
0,7-0,8 3,8-5 1,4-· 1,5 

1e 
" 

0,7 2,8-3 1,5-1,6 
1d 

" 
0,9 3,3 2,3 

2a wrze_cionowa ty 0,6 1,9-2,3 2,8 
2b 

" 
0,6 1,8 2,4 

2e 
" 

0,9 2,6 2,4 

ezen, byla w analogieznyeh warunkaeh eksperymentu 
r6zna: zaleznie od ,fazy" toezenia w ehwili zetkni~eia z 
przeszkod~ (rye. 5). W polozeniu osi A nie dostrzezono 
prawidlowosei. Dla koneowej orientaeji okrueh6w z nie­
znaeznie przesuni~tym srodkiem ei~zkosei (rye. 1, poz. 1a) 
istotne znaezenie miala pozyeja osi A w momeneie unieru­
ehomienia ziarna; zwykle pozostawalo ono w polozeniu w 
jakim zetkn~lo si~ z przeszkod~. Reorientaej~ zgodnie 
z kierunkiem ruehu wody obserwowano w 15% przypad­
k6w. 

II. Dobrze obtoezone ziarna elipsoidalne. Obtoczenie 
drobnoziarnistyeh zwir6w piaskoweowyeh ( 10-25 mm) 
jest dose r6wnomierne i w zwiJ!zku z tym ieh srodek ei~zkos­
ei jest zwykle tylko nieznaeznie przesuni~ty w stron~ 

jednego z biegun6w osi A (tab. I, poz. 1 b). Do tej grupy 
naleiy 60-70% drobnyeh okrueh6w skalnyeh znajdo­
wanyeh na dnie rzeki. Transport ieh odbywa si~ od pierw­
szej ehwili przez toezenie, nawet na wyr6wnanym podloiu 
(rye. 6a). Tylko w6wezas, gdy zaokr~glenie naroiy jest 
nieznaezne a otoezak uzyty do doswiadezen duiy (okolo 
25 mm dlugosei) poez~tkowo nast~puje suni~eie i dopiero 
przy podniesieniu strony dopr~dowej rueh ten przeehodzi 
w toezenie (rye. 6b). Podezas toezenia na wyr6wnanym 
dnie os A tylko w nieznaeznym stopniu odehyla si~ · od 
polozenia poziomego, gdy na podlozu po kt6rym odbywa 
si~ transport wyst~puj~ wyrazniejsze nier6wnosei, rueh 
przeehodzi w nieregularny. Otoezaki o wysokim stopniu 

l . . (A +B 3~ . . . sp aszezema ~ > ') poruszaJ~ SI~ na przemtan przez 

poslizg i toezenie; przewaza to ostatnie. 
Przy transporeie slizgowym wyst~powaly dwa sposoby 

zamierania ruehu: dosuni~eie do wysokiej przeszkody 
(rye. 7a) lub nasuni~cie na nisk~ (rye. 7b), przy ezym im 
mniejszy byl obserwowany otoezak, tym samym wyrazniej­
sze przy tej samej pr~dkosei pr~du nasuni~eie na lez~ey na 
dnie plaski kamien. Przy ruehu posuwistym dla wielkosei 
naehylenia plaszezyzny A B istotne znaezenie miala wi~e 

a 

c c 
Rye. 7. Depozyeja ziarn dobrze obtoezonyeh. 

a - dosuni~cie do wysokiej przeszkody, b - nasuni~cie ziama na 
nisk~ przeszkod~ - wielkosc nachylenia pod pr(ld zalei:y od 
pr~dkosci przeplywu, c - ziarno toczone po dnie pozostaje przed 
przeszkod(llub opiera si~ na niej :._ wielkosc nachylenia zalei:y od 

,fazy" obrotu. 

' Fig. 7. Deposition of well-rounded grains. 

a - pushing up to high obstacle, b - thrusting grain over low 
obstacle - magnitude of inclination in relation to current direction 
depends on velocity of flow, c - grain rolled on the bottom is 
stopped in front of obstacle or pushed up to it - magnitude of 

inclination depends on ,phase" of rotation. 

Tabe .la II 

ORIENTACJA OSI A OTOCZAK6W 
W W ARUNKACH DOSWIADCZALNYCH 

Symbol Przewai:aj~cy 

Ksztalt 
ziama spos6b 

Uwagi wg orientacji 
tabeli I osi A 

elipsoidalny I a brak prawidlo-
wosci 

" 1b A lib 

• " 1e Alia 

" le brak prawidlo- wymuszona 
wosci pozycja ziarna 

" 1d A lib 
wrzecionowaty 2a A lib 

" 
2b Alia 

" 
2b brak prawidlo- wymuszona 

wosci pozycja ziarna -

" 2e A lib 

pr~dkosc pr~du. W tym przypadku imbrykacja byla nast~­
stwem wzrastaj~eego oporu na drodze sun~eego po dnie 
ziarna. Ten rosn~ey op6r prowadzi ostateeznie do zamareia 
ruehu i ziarno pozostaje w pozyeji naehylonej, plaszezyzn~ 
najwi~kszego przekroju pod pr~d. 

W rzeee o dnie kamienistym rueh slizgowy drobnyeh 
fragment6w skalnyeh nalei:y do wyj~tk6w, transport od­
bywa si~ przez toezenie. Zaleinie od jego fazy otoczak 
pozostaje przed .przeszkod~ Iub oparty na niej (rye. 7e). 
Imbrykaeja jest w tym przypadlc.u rezultatem naglego 
zamareia ruehu toez~eego na przeszkodzie, kt6rej przy 
okreslonej pr~dkosci wody·· otoezak nie potrafi przekro­
ezyc. Wielkosc naehylenia ·plaszezyzny AB pod pr~d 
zaleiala przede wszystkim od fazy obrotu w jakiej znajdowal 
si~ otoezak w ehwili, gdy nast~pilo ustanie jego transportu. 
W tej grupie doswiadczeii nie dostrzezono zwi~zku mi~dzy 
pr~dkosci~ przeplywu a k~tem naehylenia plaszezyzny 
AB. W kilku przypadkaeh obserwowano ziama, kt6ryeh 
rueh zostal powstrzymany w momencie, gdy oparly si~ 

o przeszkod~ w polozeniu bardzo stromym, bliskim pio­
nowego. Pojedyncze zwiry uiywane do eksperyment6w 
nie utrzymywaly si~ jednak w tej pozycji. Jej utrwalenie . 
jest moi:liwe tylko przy szybkiej depozyeji kolejnyeh 
okrueh6w. Orientaeja osi A byla zr6znicowana zaleznie 



od polozenia srodka ci~zkosci . Gdy ten ostatni byl nie­
znacznie odsuni~ty od punktu centralnego (rye. 1, poz. 
1b) , przewazalo polozenie All b. U ziarn o asymetrycznym 
rozlozeniu masy (rye. 1, poz. 1c) reorientacjajest zjawiskiem 
powszechnym : oparty na przeszkodzie otoczak. zajmuje 
polozenie zgodne z kierunkiem pr(!.du (A ll a). 

III. Otoczaki elipsoidalne o srodku ci~zkosci poloi:o­
nym w centralnym punkcie osi A. Brak obrotu w chwili 
zapocz(!.tkowania ruchu. Podczas toczenia na gladkiej 
powierzchni plyty skalnej os A utrzymuje poloi:enie w 
przyblii:eniu r6wnolegle do podloza i prostopadle do kie­
runku pr(!.du, ruch przebiega po linii prostej . Wyrazniejsze 
nier6wnosci dna powoduj(!. nieregularne toczenie z od­
chyleniami od tej linii. Po naglym ustaniu transportu na 
skutek oparcia na przeszkodzie, ziarno tego typu pozostaje 
zwykle w pozycji jak(!. zajmowalo w momencie zamiera­
nia ruchu. W grupie tej brak reorientacji do poloi:enia 
Alia. 

IV. Otoczaki wrzecionowate. W W;lrunkach natural­
nych nie natrafiono w przedziale wielkosci 10-25 mm na 
zwiry o symetrycznym rozkladzie masy. Poniewai: srodek 
ci~zkosci jest u nich zawsze przesuni~ty w kierunku jednego 
z biegun6w osi A, totez transport nawet na gladkiej plycie 
skalnej przebiega nieregularnie . Gdy przesuni~cie srodka 
ci~i:kosci jest znaczne (rye. 1, poz. 2b) , os A przyjmuje 
podczas toczenia okrucha wszelkie moi:liwe pozycje w 
przestrzeni. Obydwa typy ziarn (rye . 1, poz. 2a i 2b) r6i:ni(!. 
si~ istotnie pod wzgl~dem sposobu orientacji osi A. W 
pierwszym przypadku przewai:a kierunek Ai I b; w drugim 
Al i a. 

Dla eel ow por6wnawczych obserwowano okruchy margli 
(scierane dla uzyskania pOi:(!,danego ksztaltu), 0 srodku 
ci~i:kosci poloi:onym w polowie osi A (rye. 1, poz. 2c). 
Ich ruch odbywa si~ po r6wnym podloi:u poprzez toczenie 
przebiegaj(!.ce w linii prostej. Z przeszkod(!. na swojej 
drodze spotykaj(!. si~ w poloi:eniu prostopadlym do niej 
lub tylko nieznacznie odchylonym od tego poloi:enia. 
Reorientacj~ do kierunku zgodnego z pr4:dem obserwowano 
w 1 0- 15 % przypadk6w. Pozostale otoczaki zachowywaly 
poloi:enie r6wnolegle do przeszkody, kt6ra zablokowala 
ruch. 

V. Znaczne r6i:nice mi~dzy rozmiarem transportowa-
.• nego ziarna i wielkosci(!. i:wiru tworz(!.cego podloi:e transpor­

tu. N a dnie grubookruchowym akumulacja drobnych 
ziarn nast~puje cz~sto na granicy dui:ych kamieni, gdzie 
zawsze wyst~puj(!. zagl~bienia i nier6wnosci. Eksperymen­
tom poddano otoczaki wrzecionowate i dyskoidalne o 
asymetrycznym rozkladzie masy, kt6re w poprzednich 
doswiadczeniach podlegaly reorientacji do pozycji A!la. 
Zamieranie ruchu na dnie grubookruchowym nast~powalo 
zawsze w spos6b nagly. Otoczak zostawal wtloczony w 
zagl~bienia mi~dzy dui:ymi kamieniami przy pr~dkosci 
przeplywu przekraczaj (!.cej 1, 5 - 2, 5 razy pr~dkosc transpor­
t OW(!. podawan(!. dla danej srednicy (3). Okruch ui:yty do 
doswiadczen byl kai:dorazowo przechwytywany na gra­
nicy dui:ych bryl tworz(!.cych dno a wi~c deponowany w 
polozeniu wymuszonym. Nie obserwowano zmiany po­
loi:enia osi A juz po ustaniu toczenia. Przyczyn(!. byl prawdo­
podobnie brak dostatecznej przestrzeni dla wykonania 
przez drobne okruchy obrotu wokol srodka ci~zkosci. 
Uloi:enie otoczak6w bylo dostosowane do wymuszonych 
warunk6w depozycji, totei: nie obserwowano prawidlo­
wosci w ich orientacji. Dokladniejszy pomiar osi A drob­
nych i:wir6w na dnie rzeki w warunkach szybkiego prze­
plywu nie byl moi:liwy. Stwierdzono jedynie, ze kierunek 
All a z odchyleniem okolo 3° w kai:d(!. stron~, zajmowalo 
w przyblizeniu 10% otoczak6w uzytych do doswiadczen. 

Wielkosc wydlui:enia, poloi:enie srodka ci~i:kosci oraz 
sila pr(!.du nie mialy znaczenia w tym eksperymencie. 
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SUMMARY 

The position of centre of gravity in a pebble bears a 
marked influence on mode of its movement on river bottom. 
When the position is asymmetrical, the axis A is subjected 
to repeated changes of orientation in space during transport. 
Such mode of movement, in turn, influences orientation 
of the axis A when rolling is suddenly stopped. The change 
in orientation of the axis A to that consistent with direction 
of flow (Alia) takes place in gravels with gravity centre 
markedly translocated towards one of poles of the axis. 
Other pebbles usually retain their orientation from the 
time when their transport was stopped. Grains similar in 
size and of the same class of shape behave in different 
ways dufing deposition, depending on position of centre 
of gravity. 

PE3tOME 

nono>KeHI!Ie '-'eHTpa T$1>KeCTI!I ranbKIII I!IMeeT OCH08HOe 
3Ha"''eHI!Ie Afl$1 cnoco6a ee A81!1>KeHI!I$1 Ha AHe peKI!I. np111 
aCI!IMMeTpl!ll.leCKOM nono>KeHI!IIil '-'eHTpa T$1>KeCTI!I ocb A 
80 8peM$1 TpaHCnOpTa MHOroKpaTHO 1113MeH$1eT C80e nono­
>KeHI!Ie 8 npocTpaHCT8e. TaKo.;i cnoco6 A81!1>KeHI!I$1 oKa-
3bJBaeT sni!I$1HI!Ie Ha op111eHTa'-'11110 oc111 A np111 BHe3anHoM 
npeKpal!.leHI!IIil KaTaHI!I$1. II13MeHeHI!Ie nono>KeHI!I$1 oc111 A 

a no3111'-'11110 cornacHyK> c HanpasneHI!IeM Tel..leHI!I$1 (Alia) 
I!IMeeT MeCTO B TaKI!IX rpaBI!I~X, B KOTOpbiX '-'eHTp T$I>KeCTI!I 
nepeMellleH B CTopoHy OAHoro 1113 non10cos oc111 A. Apyra$1 
ranbKa "'allie scero 3aHI!IMaeT no3111'-'11110, KOTopytO oHa · 
I!IMena s MoMeHTe npeKpal!.leHI!I$1 TpaHcnopTa. 3epHa I!IMe­
IOL!.II!Ie noAo6HytO seni!I"''IIIHY 111 npi!IHaAne>Kallll!le K TOMY 
>Ke Knaccy cpopMbl seAYT ce6$1 np111 Aeno3111'-'111111 pa3Ho­
o6pa3HO, 8 3aBI!ICI!IMOCTI!I OT nono>KeHI!I$1111X '-'eHTpa T$1>KeCTI!I. 




