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Введение
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	На этом портрете неизвестного дворянина в верхнем левом углу изображение трех зацепленных колец. Это классическая головоломка – ни одно кольцо из трех не зацеплено с другим кольцом, но расцепить их невозможно.
Эти кольца известны издавна – когда-то они так поразили воображение основателей древних родов Нормандии, Бургундии и Ломбардии, что те помещали эти кольца в свои гербы.
 По древнему итальянскому роду патрициев из города Милана, роду Борромео, чьи воины носили на одежде нашивки из трех переплетенных колец, эти кольца и стали называть кольцами Борромео.


	А на надгробье великого Микеланджело три венка: лавровый, оливковый и дубовый, переплетаясь между собой, как кольца Борромео, символизируют три взаимосвязанных вида искусства, в которых прославился Микеланджело Буонаротти, - скульптуру, живопись и архитектуру.
	[image: image3.jpg]




	[image: image4.jpg]



	Такое же переплетение венков показано и на одной из медалей, отчеканенной в честь этого великого художника эпохи Возрождения


Нас интересует не эстетическая или символическая сторона дела, а математическая. 
· Почему кольца Борромео не расцепляются? 
· Можно аналогично зацепить большее число колец? 
· Имеются ли у зацепленных колец полезные применения?

1. Проволочные модели
Изготовим кольца Борромео из гибкой проволоки (или веревки).  Выбрав какие-нибудь два кольца (скажем, красное и синее), разведем их, не изгибая,  друг от друга.
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При этом третье (желтое) кольцо изогнется, образуя нечто вроде двойной скобы. Эта скоба вставлена в синее кольцо, а красное кольцо – служит замком, не позволяя нам вынуть скобу из синего кольца. Но оборвешь любое кольцо – все развалится!
Нетрудно изготовить переплетение любого числа колец, обладающих тем же свойством. 
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2. Цепочки
Цепочка (рисунок а) – наиболее естественное и известное зацепление, но возможны и другие варианты (рисунки б, в). 
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Подобные цепочки значительно проще изготовить, чем обычные цепи. Действительно, у обычной цепи приходится сваривать внутренние звенья, предварительно зацепив их с соседними, в то время как у наших цепочек все звенья (кроме двух концевых) изготовляются независимо. 
Цепочки полезны, конечно, но менее красивы, чем кольца Борромео. Однако если звенья цепочки попробовать расправить так, чтобы они снова стали плоскими, то цепочки разворачиваются в красивые розетки.
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3. Кольчуги
Построения типа колец Борромео можно использовать и для изготовления  кольчуги.

Здесь уже нужны маленькие, жесткие колечки; переплетать их можно по-разному.
Заметим, что, хотя построение на рисунке а, основано на повторении рисунка колец Борромео, удаление одного колечка не приводит к полному распаданию кольчуги. Например, при удалении красного кольца кольчуги а    распадается на два куска; впрочем, если бы в кольчуге было больше трех рядов, удаление одного колечка привело бы лишь к небольшой дырке или разрыву.
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Иначе ведет себя кольчуга на рисунке, составленная из «двойных скобок» - при удалении любой из них она полностью рассыпается!
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Как здесь не вспомнить трикотажные изделия или капроновые колготки – разорвалась петелька, и по ткани «поползла стрелка». Как хорошо было бы женщинам, если бы капроновые чулки делали не из одной нитки, а из множества мелких колечек, как  на  кольчуге.
3.1 Кто и когда изобрел кольчугу
Кто и когда изобрел кольчугу - неизвестно.

Часто в качестве первооткрывателей называют кельтов, хотя сарматам, например, она была известна примерно в то же время. Другим возможным местом появления этого доспеха считают Малую Азию. 

Кто был первым - уже не важно, и вполне возможно, что кузнецы разных стран пришли к идее соединения множества колец в металлическую рубаху независимо друг от друга. 

Как бы то ни было, кольчуга - один из самых красивых видов доспехов, из-за своей гибкости больше всех похожая на воплощение мечты о "железной коже".

3.2 Кольчуга в России

«Кольчуга» – славянское слово, получившее распространение только в XV-XVI веках. В оборонительных доспехах древнерусского профессионального воина большое значение имела кольчуга – боевая одежда в виде рубашки из мелких, плотно сплетенных железных колец. 
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Кольчуга служила достаточно надежной защитой от холодного оружия. В древней Руси, а появилась на 200 лет раньше, чем в Западной Европе. Еще в XII в. во Франции кольчуга считалась дорогим импортным доспехом, который ввозили из России. В героической французской поэме «Рено де Монтобан» упоминается «кольчуга, сделанная в России».

Летописцы Киевской Руси называли кольчатое защитное вооружение иначе – «броня»: «Выступи полк из Загорья, вси во бронях во всяком леду» (1176). Первое упоминание о таком оружии у славян относится к началу VII века. Их широкое применение связано с организацией войска и государства, высоким развитием ремесла. Кольчуга была предметом, характерным для вооружения знатного война: князя воеводы, дружинника.
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3.3 Археологические находки
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Множество фрагментов, а иногда и целые кольчуги встречаются среди археологического материала. Особенно много дошло до нас кольчуг Х в. в дружинных курганах (Черная Могила, Гульбище - в дружинных курганах X века близ Чернигова, Гнездово и т. п.). От последующих веков в городских и городищенских слоях чаще всего встречаются фрагменты этого доспеха, но на Райковецком городище найдены две целые кольчуги хорошей сохранности.
На территории Древней Руси в археологических комплексах найдено около 112 кольчуг IX — XIII вв. (40 целых, остальные — в обрывках и обломках). Ни одна из европейских стран не обладает таким количеством подобных находок. Потому, можно утверждать, что кольчуга на Руси в те времена была излюбленной, распространённой защитной одеждой, доступной как профессиональным воинам — княжеским дружинникам, так и ополчению, «воям» — городским и сельским жителям, бравшимся за оружие в особых случаях. Правда, при Святославе и его наследниках кольчужное защитное снаряжение на Руси называли иначе — «броня». Летописцы оставили весьма поэтические его описания:  «И бе видете страшно в голых доспехах, яко юда солнцу светло сияющу» (И смотреть страшно на воинов в голых доспехах, так как они блестят светлее, чем вода на солнце). (Лаврентьевская летопись, XII в.).

3.4.  Некоторые страницы истории кольчуги
Долгим был век кольчужной брони на Руси. Немало царств возникло и разрушилось, немало войн, больших и малых, благополучно заверши​лось, а в кузницах и мастерских все так же, из поколения в поколение, передавали навыки кольчужного ремесла, изготовляя для заказчиков вещи, нужные для ратного дела.

Если бы кто-нибудь захотел написать подробную историю кольчуги, то, наверное, она заняла бы сотни страниц и в ней упоминались бы имена всех князей Киевской и Московской Руси, географические названия всей Восточной Европы и тысяч сражений — с византийцами, половцами, печенегами, тюрками, монголо-татарами, ливонскими рыцарями, поляка​ми, казанскими, сибирскими и крымскими татарами, шведами, турками...

На первых страницах этой кольчужной летописи, конечно, следовало бы поместить записки Льва-Диакона Колойского о подвигах Святослава и его воинов у Доростола:

«Вождь скифский, человек огромный, покрытый твердейшей бронею, выехал на середину битвы и, махая длинным копьем, вызывал желающих с ним сразиться. Тогда, говорят, Петр, исполненный мужества, сильно кольнул своего коня шпорами и, направив копье, с такою силою обеими руками ударил скифа в грудь, что оно сквозь кольчужную броню пронзило его спину навылет… Во время битвы, когда с обеих сторон уже многие храбрые пали, один скиф, надменный своею силою и огромностью тела, отделясь от рядов, выехал на середину и напал на Варда и мечом ударил его по шлему...На другой день с длинными, до самых ног щитами, в кольчужных бронях, скифы вышли из города на поле и выстроились...»

В середине XIII в. ярко взошла звезда выдающегося полководца Древней Руси новгородского князя Александра Ярославича, прозванного за победу над шведами на реке Неве Невским. Два знаменитых сражения он дал незваным пришельцам с запала и северо-запада летом 1240 г. и весной 1242 г. («Ледовое побоище»). В летописях довольно подробно описаны действия разных отрядов, входивших в состав войска Александра Невского. Несомненно, что воины князя имели доспехи, в том числе и кольчужные, иначе они бы не смогли на равных биться ни с немецкими рыцарями - ливонцами, ни со шведами. Например, один из конных дружинников, Гаврила Олексич, начав поединок со шведским военачальником, сумел победить его, сбив ударом меча на землю. 

О снаряжении русских говорят летописи: «Все люди нарядные, пансыри, доспехи давали с города». Так выглядел отряд, прибывший в войско московского князя Дмитрия Ивановича из Новго​рода. В этой фразе заключена интересная информация. Оказывается, в XII в. защитное вооружение находилось не только в личном владении ратников, но и в городских арсеналах. При необходимости город мог снарядить и малоимущих воинов, которым приобретение доспехов было не по карману.

Вообще русское войско, собравшееся под знамена Дмитрия Донского в 1380 г., было «велми бо доспешно». Но раскопки, проведенные на Куликовом поле, дали лишь случайные находки: наконечники копий, стрел, кольчугу. Иначе, наверное, и быть не могло. Ведь победители монголо-татар несколько дней стояли, как тогда говорили, «на костях»: считали потери, хоронили погибших и, самое главное, собирали оружие и доспехи, чтобы увезти их с собой. Пожалуй, вооружение и было наиболее существенным трофеем войска.

О том, как ценили наши предки защитное снаряжение, свидетельствует история с кольчугой князя Шуйского. Шуйский в годы Ливонской войны был воеводой и погиб в 1564 г. Кольчугу привезли в Москву и сдали в царский арсенал. Предание говорит о том, что этот доспех Иван Грозный подарил завоевателю Сибири Ермаку Тимофеевичу. Тот был одет в кольчугу при последней схватке с татарами хана Кучума в 1585 г. и в ней утонул в реке. Но кольчуга не пропала. В 1646 г. ее обнаружили в одном из сибирских городов и снова вернули в Москву. Ныне кольчуга хранится в Московской Оружейной палате, а на ее владельца указывает небольшая медная бляха с выбитой надписью: «Князь Петров Ивановича Шуйскова».

В азиатских странах, лежавших к востоку от русских границ, на Кавказе кольчуга долго служила воинам верой и правдой. Всадники в кольчугах еще раз появились в столице России Санкт-Петербурге в первой половине XIX в. Это были солдаты и офицеры лейб-гвардии Кавказско-Горского полуэскадрона Собственного Его Величества Конвоя. В 1830 г. парадная форма полуэскадрона включала в себя стальной шлем с бармицей, стальной «пансырь», наручи из стали с серебряной отделкой. Правда, сверху на кольчугу кавказцы надевали алую куртку, богато обшитую серебряными галунами, украшенную на груди и спине серебряными бляхами. В таком виде полуэскадрон, состоявший из 57 человек, сопровождал карету императора Николая I при торжественных выездах.
3.5.  Как делали кольчуги в старину

Защита и украшение войска — кольчуга была довольно сложным изделием кузнечного и оружейного искусства, требовавшим большого мастерства и отлаженной технологии изготовления.
Технология производства кольчуги состояла из операций изготовления колец и заклепок или штифтов и из сборки и склепывания разомкнутых колец в следующей последовательности 

Сначала древнерусские металлурги вырабатывали железо из мягкой болотной руды. Получались куски губчатой массы — так называемое «кричное железо». Его подвергали горячей обработке молотом: удаляли шлак. Таким образом, в руках у кузнеца оказывалось ковкое железо, из которого и выковывали прутки нужной длины и толщины.
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Для изготовления кольчуги требовалась проволока сечением не более 2 мм. Чтобы сделать ее, использовали древний способ волочения. Он назывался сутужным и заключался в том, что железный прут протягивали через ряд постепенно уменьшающихся отверстий в железной доске. Процесс занимал немало времени. Ведь, для того чтобы из круглого куска железа сечением 5 мм получить проволоку сечением 2 мм, надо было протянуть ее через 30 постепенно уменьшающихся отверстий в волочильной доске. По расчетам историков, на одну кольчугу шло не менее 600 м проволоки.

Полученную проволоку диаметром около 2 мм навивали на круглую оправку диаметром около 10—11 мм. Образовавшуюся спираль разрубали по одной стороне, в результате чего получались круглые разомкнутые кольца одинакового диаметра. Половину колец сваривали.
	[image: image19.jpg]



	Если кольчугу делали из плоских колец, то после сварки круглые в сечении кольца расплющивали. Таким же путем расплющивались и орнаментировались разомкнутые кольца. Отдельной и довольно кропотливой операцией было изготовление заклепок или штифтов. Кольчуга с Княжьей горы была склепана заклепками с головкой. Диаметр заклепки было около 0,75 мм

Каждое разомкнутое кольцо после соединения его с четырьмя целыми кольцами склепывали.

В технологии производства древнерусских кольчуг поражает миниатюрность, тонкость и огромная трудоемкость кузнечных работ, например, операция склепывания кольца заклепкой диаметром около 0,75 мм, производившаяся не с отдельно лежащим кольцом, а уже с кольцом, вплетенным в кольчугу. Склепать нужно было около 10 тыс. колец.

Интерес вызывает способ скрепления колец в кольчугу. Многие из образцов, найденных археологами, выдержали испытание временем и прекрасно сохранились. Как же их скрепляли? Чаще проволочные кольца склепывались на один гвоздь, реже — на два гвоздя, иногда — на продолговатую заклепку. 
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Панцирный мастер за работой.
	


В более позднюю эпоху (XV — XVI вв.) кольца в доспехе стали соединять не гвоздями, а шипами, которые отковывали на одном из концов проволочных заготовок. Такое соединение колец имели «пансыри» — кольчатая защитная одежда, широко использовавшаяся воинами поместной конницы Московского государства.

Последними операциями были чистка и шлифование кольчуги.

Металл колец, естественно, быстро коррозировал, и кольчуги необходимо было чистить. О том, что кольчуги были чищены, т. е. светлые и блестящие (естественного цвета железа), сообщает летописец: "И бе видете страшно в голых доспехах, яко вода солнцу светло-сиящу". (И смотреть страшно на воинов в голых доспехах, так как они блестят светлее, чем вода на солнце). В XVII в. для чистки кольчуг применялось специальное приспособление в виде закрывающейся бочки с веретеном, в которую клали кольчугу, посыпанную мелким песком, и вращали ее. Подобное, столь простое приспособление, мог применять кольчужник и древней Руси.

3.6. Разновидности кольчуги
С течением времени менялся не только вид скрепления колец, но сам «покрой» доспеха. Так, например, в XIII в. кольчуги стали более длинными (до колен), получили длинные рукава (до кисти).

Кроме того, их начали делать «распашными», как куртки. При этом правая сторона плелась из толстых массивных колец, левая — из более тонких. Когда кольчугу застегивали, то правая пола прикрывала левую, усиливая' защиту. 

Нередко теперь вместе с кольчугами надевали «нагавицы» — кольчужные чулки.
С 1200 г. на Руси была известна «байдана бессерменская» — кольчуга, изготовленная из плоских крупных колец. Сохранилась байдана, принадлежавшая Борису Годунову. Ее вес около 6 кг, на многих кольцах этого доспеха выбита надпись: «С нами Бог ни кто же на ны». Байдана хорошо защищала от скользящих сабельных ударов, но недостаточно от стрел и копий, поэтому ее часто усиливали дополнитель​ным доспехом или надевали под нее вторую кольчугу мелкого плетения.

Кроме «пансыря», прямого родственника кольчуги, появились в это время новые разновидности доспеха — комбинированные, где кольчатое покрытие соединялось с «бронями дощатыми», т. е. с металлическими пластинами разных размеров. Таковыми являлись колонтарь, бахтерец и юшман.

Наличие колонтарей у русских ратников в битве с монголо-татарами на поле Куликовом отмечалось еще в летописях: «Чюдно стязи у Дону великого пашутся хоругви берчати, светятся калантыри злачены». Колонтарь представлял собой доспех без рукавов, состоящий из двух половин, передней и задней, которые застегивались при помощи железных пряжек на плечах и боках воина.

Бахтерец же изготовлялся в виде куртки с застежками на плечах и на боку. Несколько рядов мелких, закрывающих друг друга примерно на две трети металлических пластинок, соединенных по краям кольцами превращали бахтерец в эластичную и надежную защиту от сабель и Государственной Оружейной палате хранятся четыре бахтерца. Один из них, сделанный мастером Кононовым в 1620 г. для царя Михаила Романова, представляет собой выдающееся произведение оружейного искусства. В нем насчитывается 9 тысяч колец и 1509 пластинок из сталистого железа, украшенных золотом. Их толщина 1 мм, ширина 15 мм длина меняется: на груди пластинки длиннее, на талии короче Размеры доспеха: длина 66 см, ширина 55 см, вес 12,3 кг.

Менее эластичным доспехом был юшман. Он тоже изготовлялся в виде куртки с ременными застежками на груди. В юшмане с кольчатым покрытием монтировались большие пластины, расположенные одна рядом с другой. В Государственной Оружейной палате хранится юшман царя Алексея Михайловича из 99 стальных пластин. Размеры доспеха - длина 84 см, ширина 53 см, вес 12,3 кг.

В русских летописях юшман впервые упоминается в 1548 г., хотя распространение, видимо, получил несколько раньше. «Нача вооружатся, юшман на себя класти...» - говорит Никоновская летопись.

И колонтарь, и бахтерец, и юшман - заимствования с Востока Их названия представляют собой освоенные русским языком персидские слова «dj awshan» (юшман), «begter» (бахтерец). 

Чтобы кольца не вращались и не рвали своими шипами подкольчужную одежду, мастера на месте заклепки кольца отковывали небольшой выступ, обращенный к центру кольца. Но это мало помогало. Потому под кольчугой всегда носили толстые стеганые ватники, сами по себе служившие простейшим доспехом. Так как плетение кольчуги было достаточно редким (кольца имели просвет от 4 до 6 мм), то иногда надевали по два кольчужных доспеха. Делалось это непосредственно перед сражением. В походе кольчуги и оружие возили за войском на телегах.
4. Изготовление кольчуги

4.1.  Материалы

Потребуется проволока.
Проволока бывает нескольких видов:

	Материал
	Недостатки
	Достоинства
	Диагноз

	Алюминий
	Мягкий, рвется даже при ходьбе. 

Довольно дорогое удовольствие.
	Мягкий – легко резать и навивать кольца.

Не ржавеет.
	Если кольчуга нужна вам как декор и вы не собираетесь в ней драться – то это для вас.

	Медь
	Дорогая, не прочная, тяжелее железа, не исторично
	Легко обрабатывается, не ржавеет, 

отлично выглядит.
	Не рекомендуется для изготовление брони (не использовать в бою).

Рекомендуется для украшения кольчужных изделий из другого металла (канты)

	Отожженная железная проволока
	Ржавеет, если не почистить перед ноской – то вначале сильно пачкает одежду.
	Черный цвет кольчуги,

дешево,

легко обрабатывается.
	Для ролевой кольчуги – можно использовать, для боя с железным оружием – не рекомендуется

	Оцинкованная железная проволока (ГОСТ 3282-74):
	Не годится против железа.
	Не ржавеет

Легко обрабатывается

Дешева
	Рекомендуется для изготовления не турнирных кольчуг

	Проволока из нержавеющей стали
	Дорогая

Тяжело обрабатывается
	Не ржавеет

Прочна
	Пять балов для любой кольчуги.

	Пружинная проволока (Г65)
	Очень тяжело обрабатывается

Ржавеет
	Дешева

Очень прочна
	Пять балов для любой кольчуги, но тяжело обрабатывается.

	Проволока общего назначения
	Средней прочности

Ржавеет
	Дешева

Легко обрабатывается
	Идеальный вариант для ролевых игр. Для турниров не годится.


4.2. Инструменты

Для изготовления кольчуги потребуются следующие инструменты:

· Пара пассатижей

· Пара струбцин

· Кусачки 

· Деревянный брусок: длина 120 см, высота 20-25 мм, ширина 25-30 см

· Стальной пруток круглого сечения: диаметр в зависимости от диаметра проволоки:

	Диаметр проволоки
	Диаметр прутка

	1.2-1.4 мм
	5 мм

	1.5-1.8 мм
	6-8 мм – лучше 7 мм

	1.8-2 мм
	8-10 мм

	2-2.5 мм
	10-12 мм

	Для первой кольчуги берите кольца 2х10 мм 


· Ножовка по дереву

· Сверло по металлу
4.3. Изготовление станка для накрутки

Для начала нужно изготовить вороток – приспособление для накрутки проволоки – для этого потребуются: деревянный брусок, стальной пруток, 8 гвоздей, сверла по металлу и по дереву, молоток и ваши руки., далее
· Отпиливаете от длинного бруска (120 см) два маленьких по 10 см.

· Просверливаете в них отверстия диаметром чуть больше прутка: в        одном насквозь, в другом до середины. 

· Прибиваете маленькие бруски к большому.

· Вставляете брусок в отверстия – как показано на рисунке и, отступив 1 см от бруска (в котором отверстие до середины) – сверлите в прутке отверстие – диаметром чуть больше диаметра проволоки.

· Загибаете пруток как показано на рисунке, чтобы получилось нечто вроде ручки.

· Прикрепляете станок к столу при помощи струбцин и можно работать…

Намотка и нарезка

Вставляете проволоку в отверстие на прутке и начинаете накручивать проволоку движением воротка по часовой стрелке. Когда пружина накручена – снимаете ее. Когда вы накрутите примерно 10-20 длинных пружин – начинаете нарезать их на колечки.Вот один из них:

· Пропустите в пружину шнур и свяжите его концы (чтобы отрезанные

  кольца не разлетались в разные стороны).

· Зажмите пружину в тиски или если их нет – между коленей.
· Откусывайте краем кусачек по одному кольцу – имейте в виду, мозолей будет много.

 5. Способы плетения.

5.1.  Способ 1. «4 в 1» (4 сведенных кольца объединяются 1 разведенным). 

	Возьмите 4 сведенных кольца и объедините их одним
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	Сделайте 20 таких пятерочек.
	

	Затем соедините их в 2 цепочки по 10 пятерочек (2 кольца из одной пятерочки объедините с 2-мя кольцами другой пятерочки).

Красные кольца – это кольца при помощи, которых вы объединяете цепочки. 1 красное кольцо объединяет 4 кольца (2 в одной и 2 в другой цепочках). Обратите внимание на положение красного кольца в цепочках… Повторяете это до тех пор, пока у вас не получится прямоугольник 10 на 10 пятерочек.
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Примечание: Для того чтобы сделать кольчугу потребуется не один десяток таких прямоугольников, а для того чтобы начать кройку – сделайте хотя бы 5-10 таких прямоугольников.
5.2. Способ 2. «Плетение из 6 в 1»
	Берем одно кольцо, вставляем четыре кольца в первое.
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	Вставляем кольцо в эти четыре.
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	Добавляем два кольца к последнему
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	Добавляем кольцо к верхним четырем.
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	Снова добавляем два кольца к последнему.
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	Добавляем кольцо к верхним четырем. Продолжаем до тех пор, пока не получим цепь такой длинны какой необходимо.
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	Мы можем расширить полотно добавив кольцо к нижним правым двум.
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	Добавляем кольцо к трем нижним правым.
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	Добавляем кольцо к трем, пропуская нижнее.
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	Добавляем кольцо к верхним двум
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4.4. Изготовление кольчуги

Вы должны грамотно снять размеры, иначе кольчуга у вас будет маленькой и стесняющей движения. 

Есть удобный и простой способ, который практически избавит вас от проблем с приплетением рукавов и разнонаправленными рядами.

Итак, сплетите 4 прямоугольника, как показано на рисунке справа (ряды в кольчуге должны располагаться именно так). Затем оденьте подкольчужник или что-нибудь толстое и приложите получившуюся полосу себе на плечи (сзади), так чтобы концы плетения спускались вам на руки (на 5-7 см). Если размер нормально подходит, то переходите к следующему пункту, если нет, то нарастите или уберите лишние пятерочки. Это ширина кольчужного полотна спины кольчуги.

Шаг 2.
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Пусть, например, у вас получилась спина шириной 38 пятерочек. Сплетите ее полностью, т.е. до середины бедра. Имейте в виду, что когда вы сплетете вместе грудную пластину и спину – длина уменьшится… так что делайте с небольшим запасом.
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Шаг 3.

Сплетите грудную платину. Она должна быть немного уже (30 пятерочек  в примере) и короче на 6-7 пятерочек.

Шаг 4. Приплетите к грудной пластине две лямки (ширина 11 пятерочек и длина 6 пятерочек)

Шаг 5. Сплетите все вместе – как показано на рисунке.

Между двумя лямками должен получится вырез для головы в форме трапеции. Не смотрите что размеры вроде малы – когда вы ее оденете – вырез растянется.
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Заключение

При ответе на вопросы своего исследования:
· Почему кольца Борромео не расцепляются? 

· Можно аналогично зацепить большее число колец? 

· Имеются ли у зацепленных колец полезные применения?

Я выяснил, что решением задачи о зацеплении колец занимается ветвь математики, называемая топологией, вернее, ее раздел – теория узлов и зацеплений, сочетающий в себе тонкую геометрию и остроумную алгебру. А еще на уроках труда мы все вместе делали кольчугу, которую вы можете видеть на этих фотографиях.           
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Словарь используемых терминов.

Кольчуга
- боевая одежда в виде рубашки из мелких, плотно сплетенных железных колец. 

Броня
- кольчужное защитное снаряжение на Руси.

Пансыри
- кольчатая защитная одежда

Байдана бессерменская — кольчуга, изготовленная из плоских крупных колец

Колонтарь 
-  доспех без рукавов, состоящий из двух половин, передней и задней, которые застегивались при помощи железных пряжек на плечах и боках воина

Бахтерец 
-  куртка с застежками на плечах и на боку
Юшман 
-   менее эластичный доспех, он изготовлялся в виде куртки с  ременными застежками на груди, в нем с кольчатым покрытием  монтировались большие пластины, расположенные одна рядом с другой.
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