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ʅʆʈʄɸʊʀɺʅʓɽ ʉʉʓʃʂʀ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ:  

ɻʆʉʊ ʈ 71988 ð 2025 ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʦʚ 

ʊʀ 345-2015 ï ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘ  

ʊʀ 116-2021 - ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘ 

ʏʝʨʪʝʞ 2SG3-400(103) - ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘ  

ɻʆʉʊ 2999-75 (ʉʊ ʉʕɺ 470-77). ʄʝʪʘʣʣʳ ʠ ʩʧʣʘʚʳ. ʄʝʪʦʜ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ɺʠʢʢʝʨʩʫ. 

ɻʆʉʊ 23.208ï79 ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʄʝʪʦʜ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ ʦ ʥʝʞʝʩʪʢʦ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ɻʆʉʊ ʈ 57172-2016 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɻʆʉʊ 21495-76 çɹʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʙʘʟʳ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. ʊʝʨʤʠʥʳ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷè 
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ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʗ ʀ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʗ 

ʂʘʨʊʋ ï ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

MAG/MIG - Metal Active Gas/ Metal Inert Gas 

HV ï ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ɺʠʢʢʝʨʩʫ 

ʊɺʏ ï ʪʦʢʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʀʃʀʇ ï ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

çʂʆʈʄʉè - ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʈɻʄʅ ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʛʣʘʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʅɼʉ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʫʨʩʦʤ ʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɺ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ. ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʘʣ [1, ʩ. 600-618].  

ɺʘʣ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ - ʵʪʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʪʘʣʴ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʘʷ 

ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʘʷ ʩʣʦʞʥʳʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: 

ʢʨʫʯʝʥʠʝ, ʠʟʛʠʙ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ [1,2]. ɺʘʣʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʡ 

ʮʠʢʣ ʠ ʦʙʱʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ [1-10].  ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʚʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʟʦʥʝ ʠʟʥʦʩʘ, ʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʟʦʥʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʘʣʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʟʦʥʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ - ʰʧʦʥʦʯʥʳʭ ʧʘʟʘʭ, ʛʘʣʪʝʣʷʭ ʠ 

ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʜ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ [4]. ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʪʘʢʦʤ 

ʢʘʢ ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʦʙʲʝʤ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʚʘʣʦʚ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʢʦʣʦ 200 

ʝʜʠʥʠʮ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʨʝʤʦʥʪʘ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʘʣʦʚ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ [3, ʩ. 4-304]. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 75% 

ʥʠʞʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʥʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʳʛʦʜʫ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ - ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʥʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ.  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʚʘʣʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʶ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ  

ʚʦʧʨʦʩ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠ ̫ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. 
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ɻʠʧʦʪʝʟʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʚʘʣʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘʧʣʘʚʢʠ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʡ: 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʥʦʚ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʠʢʢʝʨʩʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (ʣʠʥʝʡʥʳʭ, ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʭ, ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʭ) ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʠʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʠʩʢ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ 

ʬʫʥʢʮʠʡ; 

- ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ (S-N ʤʝʪʦʜ) ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ANSYS Workbench ʠ nCode DesignLife ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

- ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʭʝʤ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

3D-ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʚ ʩʨʝʜʝ Autodesk Inventor. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

- ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ 

ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ; 

-  ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʪ,ɹ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪɹ ʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

-    ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪ ɹ ʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

-   ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ; 

 - ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 
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ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1) ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʣʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʉʚ08ɻ2ʉ, 30ʍɻʉɸ, OK 

Tubrodur 35 G M) ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ; 

2) ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

3) ʉʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ANSYS ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʝʛʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ; 

4) ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘʫʯʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʘʤʦʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʢʦʙ ʠ ʨʦʣʠʢʦʚʳʭ ʦʧʦʨ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ:  

- ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʘʣʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ANSYS, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʩʫʨʩ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʤʦʥʪʘ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʰʪʘʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ; 

- ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚʘʣʦʚ ʜʣʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʥʘ 75% ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɸʚʪʦʨ ʟʘʱʠʱʘʝʪ: 

1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

2. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

3. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Ansys. 

5. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ 

ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʣʘ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʊɺʏ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ 

ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ». 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ: 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ ï ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ:  
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- «XVɯ ʉʘʛʠʥʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʫʢʠ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè, 2024, 3 ʯʘʩʪʴ ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, 13-14 

ʠʶʥʷ 2024 ʛ., ʛ. ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ;  

- «XVɯI ʉʘʛʠʥʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʫʢʠ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè, 2025, 3 ʯʘʩʪʴ ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, 26-27 

ʠʶʥʷ 2025ʛ., ʛ. ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ;  

- çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʥʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠè, 30-31 ʤʘʷ 2025ʛ., ʛ. 

ɸʩʪʘʥʘ; 

ï ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ,  

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷè (2022-2025) (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ);  

ï ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ (2026) ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ  

ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ 8D07101 çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝè,  

8D07102 çʊʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʛʦ  

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ɸʙʳʣʢʘʩʘ ʉʘʛʠʥʦʚʘ; 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʫʩʩʢʦʤ, 

ʢʘʟʘʭʩʢʦʤ ʠ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʷʟʳʢʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 1 ʩʪʘʪʴʷ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ ʙʘʟr ʉʢʦʧʫʩ 

ʩ ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʝʤ 47%, 3 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʂʦʤʠʪʝʪʦʤ ʧʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʂ. ɺʳʧʫʰʝʥʦ ʦʜʥʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʘʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʘʣʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʊʆʆ 

«KAZTECHPROè (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʂʘʨʊʋ ʠʤʝʥʠ ɸʙʳʣʢʘʩʘ ʉʘʛʠʥʦʚʘ 

ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʧʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝè (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɼ). 

ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʦʢʪʦʨʩʢʘʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ  

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʩʩʳʣʦʢ, ʩʧʠʩʢʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ, ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 5 ʨʘʟʜʝʣʦʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 133 

ʩʪʨʘʥʠʮʝ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʷʩʥʷʶʪʩʷ 79 ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ, 32  

ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ, ʩʧʠʩʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʀʀ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ: 

1. ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʩʳʣʦʢ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ; 

2. ʇʦʠʩʢʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʩʣʦʚʘʤ, 

(ʩ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ). 
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1  ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ɺʆʇʈʆʉɸ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

  

1.1 ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ɺʘʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʦʧʦʨʦʡ ʚʘʣʦʚ ʩʣʫʞʘʪ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ 

ʜʝʪʘʣʠ: ʰʝʩʪʝʨʥʠ, ʰʢʠʚʳ, ʤʘʭʦʚʠʢʠ, ʤʫʬʪʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʡ. ɺʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʚʘʣʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʟʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʣʠ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ [3] ʚʝʩʴ 

ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ. ʀʟ-ʟʘ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʘʣʳ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʫʶ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʘʣʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ: ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʤ, ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʠ ʤʝʯʝʥʳʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʘʣʦʚ 

 

ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ: 

- ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ  

- ʦʧʦʨʥʳʝ 

- ʨʘʙʦʯʠʝ  

ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ: 

- ʧʨʷʤʳʝ  

- ʢʦʣʝʥʯʘʪʳʝ  

- ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ  

- ʧʦʣʳʝ  

ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ: 

- ʢʨʫʯʝʥʠʝ  

- ʠʟʛʠʙ  

- ʩʣʦʞʥʦ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ: 

- ʮʝʣʴʥʦ ʪʦʯʸʥʳʝ ʠʟ ʧʦʢʦʚʦʢ ʠʣʠ 

ʧʨʦʢʘʪʘ; 

- ʩʚʘʨʥʳʝ (ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ); 

- ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ - ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʨʝʤʦʥʪ 

ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ, ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ 

 

ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʙʦʪʳ: 

- ʤʝʜʣʝʥʥʦʭʦʜʥʳʝ (ʜʦ 300 ʦʙ/ʤʠʥ); 

- ʩʨʝʜʥʝʭʦʜʥʳʝ (ʜʦ 1500 ʦʙ/ʤʠʥ); 

- ʙr ʩʪʨʦʭʦʜʥʳʝ (ʩʚ. 3000 ʦʙ/ʤʠʥ) 

 

ɺʘʣʳ 
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ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʘʣʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ, ʢʨʫʪʷʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʳʯʥʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʠʣʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʳʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʤʘʩʩ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʠʟʥʦʩʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠ 

ʩʞʘʪʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʀʟ-ʟʘ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʚʘʣʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ, ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʥʦʩ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʟʚʘʥ ʪʨʝʥʠʝʤ, 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ [5]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʚʘʣʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʥʦʩ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤʠ, 

ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʦʨʮʳ ʚʘʣʘ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʤʝʩʪʘ ʧʦʜ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ, ʰʝʡʢʠ, ʰʧʦʥʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2).  

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʏʝʨʪʝʞ ʚʘʣʘ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʫʷʟʚʠʤʳʭ ʤʝʩʪ 

 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʰʧʦʥʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʬʦʨʤʳ ʢʨʦʤʢʠ ʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺ ʵʪʠʭ ʤʝʩʪʘʭ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ. 
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ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʵʪʠʭ ʟʦʥʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

- ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʝʪʘʣʠ (ʚʳʨʝʟʳ, ʧʘʟʳ, ʚʳʝʤʢʠ); 

- ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʟʦʥʳ; 

- ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʠʢʨʦʜʝʬʝʢʪʦʚ; 

- ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʠʣʠ ʥʘʧʣʘʚʢʝ. 

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʧʦ ʠʟʥʦʩʫ, 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ) ʚʘʣ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʟʘʤʝʥʷʶʪ 

ʥʦʚʳʤ, ʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʧʣʘʚʢʠ, ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʚʪʫʣʦʢ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʨʥʫʪʴ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3).  

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʚʘʣʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʛʦʨʦʜʘ ʂʘʨʘʛʘʥʜʳ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ ʠʤʝʝʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 200 ʚʘʣʦʚ. 
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ɺ ʮʝʣʦʤ, ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʦʩʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʚʘʣʦʚ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʚʝʨʠʷ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʟʘʤʝʥʳ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʕʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʚ  ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 - ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʦʚʦʛʦ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ 

ʅʦʚʳʡ ʚʘʣ ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚʘʣ 

296 693 ʪʝʥʛʝ 74986 ʪʝʥʛʝ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʘʣʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 75 % ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʝʪʘʣʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʚʘʣʦʚ ʥʘ ʨʷʜʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʛʦʨʦʜʘ ʂʘʨʘʛʘʥʜʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʥʦʚʳʭ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ ʥʘ 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 
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ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚʘʣ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʜʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʦʚʳʡ. ʋ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʯʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʥʦʚʦʛʦ ʚʘʣʘ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʣʝʥʠʶ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʚʘʣʳ. 

ʉʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʚʘʣ - ʵʪʦ ʪʠʧ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʪʝʣ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʝʯʝʥʠʡ ʨʘʟʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ) ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ, 

ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ, ʰʝʩʪʝʨʥʠ, ʤʫʬʪʳ, ʰʢʠʚʳ.ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʯʘʩʪʠ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʚʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʤʝʞʜʫ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʚʘʣʦʚ ʩ ʤʘʣʳʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ, ʛʘʣʪʝʣʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ. ɺ ʵʪʠʭ ʤʝʩʪʘʭ 

ʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʚʘʞʥʳʤʠ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ. 

ʉʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʚʘʣʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʥʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʤʦʤʝʥʪʳ, ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʫʜʘʨʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʦʙʳʯʥʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ 

ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʚʘʣʦʚ.  

ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ - ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, 

ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʦ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʨʝʩʫʨʩ ʪʘʢʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ: 

- ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʤʫ, ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤʫ ʠʣʠ 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ. ʆʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ (ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʙʦʨʠʜʦʚ) ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʤʝʪʘʣʣʘ; 

- ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʠ ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʥʠʶ ʩʣʦʷ 

ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 

- ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ɺʘʣʳ ʯʘʩʪʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʦʨ, ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʚ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. 
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ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʘʣʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʠʟʥʦʩʫ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʫʷʟʚʠʤʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʢʦʥʮʳ ʚʘʣʦʚ ʠ ʰʧʦʥʦʯʥʳʝ ʧʘʟʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5), ʛʜʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ɺʘʣʳ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠ ̫ʥʘ ʕʥʝʨʛʦʟʘʚʦʜʝ (ʛ. ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ) 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʚʘʣʦʚ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʠʭ ʟʘʤʝʥʫ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʚʘʣʦʚ. 

 

1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʚʘʣʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ, 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʠ ʠʟʥʦʩ [2, 3]. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ 

ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ. ʆʥʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʥʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʥʝʟʘʧʥʦʤʫ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʠ, ʘ ʣʠʰʴ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʝʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ [2, 4]. 

ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʦʪʢʘʟ ʚʘʣʘ. ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥ. ʇʝʨʝʛʨʫʟʢʘ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ [4]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6), ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ 

ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟʥʦʩ - 31%. ʚʘʣʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 - ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʚʘʣʘʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

 

ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ - 27%, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʘʞʥʦʡ ʨʦʣʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

 ɼʦʣʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʤʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 25%. ʕʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ - 17%, 

ʥʦ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʝʜʦʦʮʝʥʠʚʘʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʢʘʯʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʥʠʷ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ. ɺ ʵʪʠʭ ʟʦʥʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʤʠʩʷ ʯʘʩʪʷʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʤʘʟʢʝ ʠʣʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʝʙʥʝʡ, ʮʘʨʘʧʠʥ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʰʝʡʢʠ ʚʘʣʘ [5, ʩ. 3-91]. 

ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ (ʦʚʨʘʛʠ) ʤʝʞʜʫ 

ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʤʦʞʝʪ ʥʝ 

ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ, ʠʤʝʥʥʦ ʟʜʝʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʠʢʨʦʪʨʘʚʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʟʦʥʝ [6, ʩ. 20-65]. 

ɺ ʟʦʥʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʫʬʪ ʠ ʛʘʝʯʥʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʚʠʜ ʠʟʥʦʩʘ - ʬʨʝʪʪʠʥʛ ʠʟʥʦʩ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7). ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʤʠʢʨʦ-

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ɺ 

17%

31%

27%

25%
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʝʤʥʳʝ ʧʷʪʥʘ, ʦʢʩʠʜʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʘʜʢʠ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʥʦʩʘ 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚʘʣʘ ʦʧʦʨʘʤ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʠʣʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. ɼʘʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʛʨʫʟʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʵʣʣʠʧʩʦʚ. ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [6-10]. 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʥʦʩ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.8) ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʠ ʠʟʥʦʩ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

 



18 

 

ɺ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʥʠʝʤ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚʘʣʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʪʨʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9), ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [7-11]. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

 

 
                 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (ʧʠʪʠʥʛʠ ʠ ʷʟʚʳ) 

 ʠʟ-ʟʘ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

 

ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʠʢʨʦʟʘʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʜʚʠʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʠʙʨʘʮʠʷ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟʛʠʙʳ ʠ ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʦʢʩʠʜʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ, 

ʦʙʥʘʞʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʩʣʦʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ. 

ʌʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʤʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʩʘʜʢʠ ʠ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʪʠʧ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ, ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʠ ʤʝʩʪʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʫʬʪ. 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʠ ʩʠʣʳ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʫʪʦʤʣʝʥʠʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʠʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ [8-10]. ɽʱʝ ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʧʫʪʳʚʘʝʪ 

ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʦʣʦʤʢʘ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.10. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 - ʇʦʣʦʤʢʘ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ 

 

ʇʦʣʦʤʢʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ  (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.11) 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʟ-ʟʘ ʩʠʣ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʨʘʟʨʳʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 - ʇʦʣʦʤʢʘ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ 

 

ɺʘʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʦʯʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ 

ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʝʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʠʙʢʠʝ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʢʦʛʜʘ ʵʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ, ʦʥʠ ʩʢʨʫʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ. [7-13] 

ʇʦʜʳʪʦʞʠʚ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʠʭ ʚʦʙʱʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʠʮʢʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.12).  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 - ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʩʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʠʟʥʦʩ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ, ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ.  

ʂ ʛʨʫʧʧʝ ʠʟʥʦʩʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʪʨʝʥʠʝʤ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʠʩʢʠ ʠ ʟʘʜʠʨʳ. ʈʠʩʢʠ - ʵʪʦ 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʫʘʨʘʧʠʥʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɿʘʜʠʨʳ - ʵʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʛʨʫʙʳʤʠ, ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʙʦʨʦʟʜʘʤʠ, 

ʚʳʨʳʚʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʣʠ ʥʘʧʣʳʚʘʤʠ. ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʟʘʜʠʨʦʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠ 

ʟʘʭʚʘʪʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʤʘʟʢʠ ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. [10] 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʟ-ʟʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʂ ʥʠʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʠʟʣʦʤ. ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʪʨʝʩʩʘ (ʷʟʚʳ, ʧʦʣʦʩʳ) ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʦʙʲʝʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɽʩʣʠ ʪʨʝʱʠʥʘ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʘʣ 

ʣʦʤʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʠʪʪʠʥʛʠ, ʧʦʣʦʩʳ, ʷʟʚʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʇʠʪʠʥʥʛʠ ʧʨʦʷʚʣʷʪʁʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʦʣʦʩʳ ʠ ʷʟʚʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʦʢʩʠʜʥʳʭ 

ʧʣʝʥʦʢ, ʯʪʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʜʝʪʘʣʠ.  

ʅʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʤʷʪʠʝ ʰʧʦʥʦʯʥʦʛʦ 

ʧʘʟʘ ʠ ʰʣʠʮʝʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʘʣʘ. ʕʪʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʥʦʩʷʪ ʚʥʝʟʘʧʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. [10-15] 

 

1.3 ʄʝʪʦʜʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʘʣʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʶʱʠʭ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ. [8] 
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ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʣʦʚ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʘʣʘ 

 

ʄʝʪʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʳ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʙʝʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʂ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʢʘ ʚʪʫʣʦʢ, ʢʦʣʝʮ ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʚʢʣʘʜʳʰʝʡ, ʩʚʘʨʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʚʪʫʣʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. [7-10] 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʥʦʩʘʭ (ʙʦʣʝʝ 1ï2 ʤʤ ʥʘ 

ʩʪʦʨʦʥʫ) ʠʣʠ ʢʦʛʜʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʘʣ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ. 

ʅʘʧʨʝʩʩʦʚʢʘ ʚʪʫʣʦʢ ʠ ʢʦʣʝʮ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ 

ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʤʝʩʪ ʧʦʜ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ. ʀʟʥʦʰʝʥʥʫʶ ʰʝʡʢʫ ʧʨʦʪʘʯʠʚʘʶʪ, 

ʥʘʧʨʝʩʩʦʚʳʚʘʶʪ ʚʪʫʣʢʫ ʩ ʥʘʪʷʛʦʤ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʚ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ. 

ʈʝʤʦʥʪʥʳʝ ʚʩʪʘʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʣʦʤʢʘʭ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʦʚ ʠʣʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʚʘʣʘ. ʅʘʧʘʡʢʘ ʚʪʫʣʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʛʠʣʴʟ, ʢʦʛʜʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʆʩʘʞʜʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʢʘʪʢʠ 

(ʨʘʟʜʘʯʘ/ʥʘʢʘʪʢʘ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʧʦʩʘʜʦʢ ʩ 

ʤʘʣʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ (ʜʦ 0.1ï0.2 ʤʤ). ʄʝʪʘʣʣ çʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷè ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ. [11-13] 

 

 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ: 

ʥʘʧʨʝʩʩʦʚʢʘ 

ʚʪʫʣʦʢ, ʢʦʣʝʮ, 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ 

ʚʩʪʘʚʦʢ, ʥʘʧʘʡʢʘ 

ʚʪʫʣʦʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʢʘʪʢʠ 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩ

ʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ 

ʥʘʧʣʘʚʢʘ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʝ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʤʠʢʨʦʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ. 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ: 

ʜʫʛʦʚʘʷ, 

ʛʘʟʦʧʣʘʤʝʥʥʘʷ, 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʠ 

ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ; 

ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ. 

ʍʠʤʠʢʦ-

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ: 

ʭʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʥʠʢʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʙʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ 
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ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʚ ʧʨʦʜʘʞʝ ʠ ʥʠʟʢʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʩʪʘʚʳ ʤʦʛʫʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʚʘʣʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʤʝʩʪʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ, ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʢʨʘʤʠ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʧʣʘʟʤʳ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʠ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ.  

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʫ. ʕʣʝʢʪʨʦʢʦʥʪʘʢʪʥʫ  ʁ ʥʘʧʣʘʚʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʤʝʩʪ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʚʘʨʢʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ ʠʣʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ 

ʪʦʢʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩʣʦʷ 0.5ï1.5 ʤʤ ʙʝʟ ʟʘʢʘʣʦʯʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʪʝʣʝ ʚʘʣʘ. [10] ʕʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʠʟʥʦʩʦʚ (ʜʦ 0.05ï0.1 ʤʤ) ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʝʯʥʦ ʫʧʨʦʯʥʷʪʴ ʟʦʥʳ ʟʘʜʠʨʦʚ. ʄʠʢʨʦʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʨʦʤʦʢ ʠ 

ʤʝʣʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʘʣʘʭ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʛʜʝ ʢʨʠʪʠʯʝʥ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʘʣʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʥʠʷ ʠ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʂ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʜʫʛʦʚʘʷ, ʛʘʟʦʧʣʘʤʝʥʥʘʷ, ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʠ ʣʘʟʝʨʥʘʷ 

ʧʣʘʚʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʘʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦ-ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ. [10-15] ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʝʤʦʥʪʘ ʚʘʣʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʠ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʀʟ ʚʩʝʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʫʛʦʚʘʷ ʩʚʘʨʢʘ (MAG - 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʛʘʟ) ʚ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʳ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʧʣʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʘʞʥʘ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ.  
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ʍʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ, ʘʟʦʪʦʤ, ʙʦʨʦʤ, 

ʭʨʦʤʦʤ ʠ ʪ.ʜ.). ʂ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʨʘʩʪʘʯʠʚʘʥʠʝ, ʭʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʠʢʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ ʜʝʪʘʣʠ. ʕʪʠ 

ʤʝʪʦʜʳ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʘ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʥʦʚʳʭ ʚʘʣʦʚ.  

ʉʨʝʜʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʠ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʫʪʨʘʯʝʥʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʟʦʥ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. [15-18] 

ʇʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚʘʣʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʨʫʛʦʚʫʶ ʥʘʧʣʘʚʢʫ, ʥʘʧʣʘʚʢʫ ʧʦ ʚʧʘʜʠʥʘʤ ʠ ʰʧʦʥʦʯʥʳʤ ʧʘʟʘʤ, 

ʥʘʧʣʘʚʢʫ ʧʦ ʙʦʢʦʚʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʠʜʦʚ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

 

ʈʫʯʥʘʷ ʜʫʛʦʚʘʷ ʩʚʘʨʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʜʣʷ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʦʛʦ ʠ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʩʘʞʜʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʪ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʩʚʘʨʱʠʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʅʘʧʣʘʚʢʘ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʘʣʦʚ 

ʅʘʧʣʘʚʢʘ ʚʢʨʫʛʦʚʫʶ ʅʘʧʣʘʚʢʘ ʧʦ ʚʧʘʜʠʥʘʤ ʠ 

ʰʧʦʥʦʯʥʳʤ ʧʘʟʘʤ 

ʅʘʧʣʘʚʢʘ ʧʦ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʅʘʧʣʘʚʢʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜ 

ʩʣʦʝʤ ʬʣʶʩʘ 

ʇʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʥʘʧʣʘʚʢʘ (MAG) ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

 

ʈʫʯʥʘʷ ʜʫʛʦʚʘʷ 

ʥʘʧʣʘʚʢʘ 
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ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʣʠʢʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʬʣʶʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ. ʆʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʪʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʤʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʀʟ-

ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʣʠʮʦʚʢʘ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʝʤʦʥʪʘ. [16] 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ (MAG) ʚ ʩʨʝʜʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ.[17] ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɿʘ ʩʯʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʚ ʪʦʥʢʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʤʦʥʪʘ. ɺʘʣʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʧʦʚʦʜʢʠ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʭʨʫʧʢʠʭ 

ʬʘʟ). ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʜʫʛʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʣʦʞʝʥʠʝ. 

ɸʢʪʠʚʥʳʡ ʛʘʟ (CO2 ʠʣʠ CO2 ʩ ʘʨʛʦʥʦʤ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ ʜʫʛʠ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʟʦʥʫ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ (ɿʊɺ). ʕʪʦ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʚʘʣʘ. ʉʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʦʚʥʳʡ ʚʘʣʠʢ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʧʨʠʧʫʩʢʦʤ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. ʄʝʪʦʜ MAG 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʝʛʢʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʄʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠʣʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʅʘ 

ʨʘʟʙʨʳʟʛʠʚʘʥʠʝ ʫʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʰʪʫʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʣʦʡ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʯʠʩʪʳʤ (ʙʝʟ 

ʪʦʣʩʪʦʡ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʢʦʨʢʠ), ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢ ʬʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʪʦʯʢʝ ʠ 

ʰʣʠʬʦʚʢʝ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 
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ʎʝʣʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.12), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ [18-20]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʤʘʨʢʠ ʠ ʪʠʧʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤ 

ʚʘʣʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʩʘʞʜʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʕʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʥʘ 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʛʦʨʦʜʘ ʂʘʨʘʛʘʥʜʳ 

 

ɺʩʝ ʪʨʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʣʝʜʫʶʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ, ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʬʠʥʠʰʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʄʦʡʢʘ  ʠ ʦʯʠʩʪʢʘ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʘʣʘ 

ʆʩʤʦʪʨ ʚʘʣʘ ʠ  ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʝ  ʥʘ 

ʪʦʢʘʨʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ 

ʅʘʧʣʘʚʢʘ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ ʉɺ08ɻ2ʉ  

(ʕʥʝʨʛʦʟʘʚʦʜ) 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʪʦʢʘʨʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʐʣʠʬʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʢʨʫʛʣʦʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦʤ 

ʩʪʘʥʢʝ 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʅʘʧʣʘʚʢʘ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ 30ʍɻʉɸ 

(ʊʆʆ ʂʫʨʳʣʳʩʤʝʪ) 

ʅʘʧʣʘʚʢʘ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ 

OK Tubrodur 35 GM 

(ɹʦʨʫʩʘʥ ʄʘʢʠʥʘ) 
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ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 

1.2) 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʅʘʧʣʘʚʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʛ. ʂʘʨʘʛʘʥʜʳ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʅʘʧʣʘʚʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʊʆʆ çʂʫʨʳʣʳʩʤʝʪè 30 ʍɻʉɸ ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʪʘʣʴ. ʆʙʣʘʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʝʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʩʢʣʦʥʥʘ ʢ 

ʟʘʢʘʣʢʝ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʕʥʝʨʛʦʟʘʚʦʜ ʉɺ08ɻ2ʉ ʅʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʘʷ 

ʤʘʨʛʘʥʮʦʚʠʩʪʘʷ ʩʪʘʣʴ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʦʪʣʠʯʥʫʶ 

ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥ. 

ɹʦʨʫʩʘʥ ʄʘʢʠʥʘ OK Tubrodur 35 GM ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʘʷ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʝʡ. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʦʢʦʣʦ 35 HRC ʫʞʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ. 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʣʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ʚʩʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʠʣʠ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.3, 1.4, 1.5). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʊʚʝʨʜʦʩʪ ɹʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʕʥʝʨʛʦʟʘʚʦʜʝ 

ʅʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ ʊʦʯʢʘ 1 ʊʦʯʢʘ 2 ʊʦʯʢʘ 3 

ʉɺ08ɻ2ʉ 1 198 174,4 185 

ʉɺ08ɻ2ʉ 2 200 197,6 180 

ʉɺ08ɻ2ʉ 3 225 191,5 186 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤʫ ʜʦʢʫʤʝʥʪʫ (ʊʀ 345-2015)- 190-220 HV  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʊʆʆ çʂʫʨʳʣʳʩʤʝʪè 

ʅʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ ʊʦʯʢʘ 1 ʊʦʯʢʘ 2 ʊʦʯʢʘ 3 

30ʍɻʉɸ 1 2596 284,1 263,8 

30ʍɻʉɸ 2 286,1 274,4 296,7 

30ʍɻʉɸ 3 278,4 311,3 368 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʥʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤʫ ʜʦʢʫʤʝʥʪʫ  (ʏʝʨʪʝʞ 2SG3-400(103)) ï (280ï360 HV)  
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  ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 - ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ɹʦʨʫʩʘʥ ʄʘʢʠʥʘ 

ʅʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ ʊʦʯʢʘ 1 ʊʦʯʢʘ 2 ʊʦʯʢʘ 3 

OK Tubrodur 35 GM 2 337,4 352,5 317,1 

OK Tubrodur 35 GM 3 387,8 407,2 389,1 

OK Tubrodur 35 GM 4 384,9 402 398,5 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʥʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤʫ ʜʦʢʫʤʝʥʪʫ (ʊʀ 116-2021) ï (320ï400 HV) 

 

ʊʦʯʢʠ ʟʘʤʝʨʦʚ ʫʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.13). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16 ï ʉʭʝʤʘ ʪʦʯʝʢ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʘʤʠ - ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʣʦʞʥʳʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʤʝʪʘʣʣ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

1) ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ.  ʇʨʠ ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʤʝʪʘʣʣ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʩʘʤʦʛʦ ʚʘʣʘ; 

2) ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺʘʣʳ ʦʙʳʯʥʦ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʉʪʘʣʴ 45). ɽʩʣʠ 

ʜʦʣʷ ʫʯʘʩʪʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʚʘʣʠʢʝ ʚʝʣʠʢʘ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (Cr, Mn, Si) ʠʟ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 

ʧʘʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ [11]; 

3) ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʦʝʚ. ʇʝʨʚʳʡ ʩʣʦʡ ʚʩʝʛʜʘ ʤʝʥʝʝ ʪʚʝʨʜʳʡ ʠʟ-ʟʘ 

ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ. ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʙʳʯʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘ 2ï3 ʩʣʦʝ; 

4) ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ, ʙʝʡʥʠʪ 

ʠʣʠ ʧʝʨʣʠʪ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ; 

5) ʆʪʧʫʩʢ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʝ. ʂʘʞʜʳʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʘʣʠʢ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʦʪʧʫʩʢ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ; 

ʇʨʠʯʠʥʳ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1) ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ: ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʚʘʣ ʭʦʣʦʜʥʳʡ, ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜ ʚ ʪʝʣʦ ʜʝʪʘʣʠ ʠʜʝʪ ʙʳʩʪʨʦ - ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 
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ʚʳʰʝ. ʂ ʢʦʥʮʫ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʚʘʣ ʧʨʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʘʜʘʝʪ - 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ; 

2) ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ (ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʚʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. 

 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʧʣʘʚʢʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʫ ʚʘʣʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʦʩʝʚʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʝʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [21].  

ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1) ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚʘʣʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʭʦʣʦʜʥʦʡ; 

2) ʋʩʘʜʢʘ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʦʩʪʳʚʘʥʠʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʦʢʨʘʱʘʪʴʩʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ 

ʚʘʣʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ 

ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʚʝʜʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʚʘʣʘ ʙʝʟ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ, ʚʘʣ ʠʟʛʠʙʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʫʩʘʜʢʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʫʞʝʥʠʶ ʚʘʣʘ ʚ ʟʦʥʝ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ [25, ʩ. 4-130]; 

3) ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ (ʬʘʟʦʚʳʝ) ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʅʘʧʣʘʚʢʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʙʳʩʪʨʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʚ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ʚ ʩʪʘʣʷʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʣʠ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ); 

4) ɿʘʢʘʣʦʯʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ. ʈʝʟʢʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʭʨʫʧʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ; 

5) ʄʘʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʘʣʘ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʘʣʘ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʝʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ, ʥʦ ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ [26, ʩ. 5-

130]. 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʚʥʝʟʘʧʥʦʤʫ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚʘʣʘ ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʙʠʝʥʠʷ [24, ʩ. 150-225]. 
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ɼʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫ  ʁ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ - ʦʪʧʫʩʢ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʩʝʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  ʜʦ 100-300 ʄʇʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʝʨʝʢʦʩʫ ʚʘʣʘ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘ 30-70%. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʚʘʣʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʦʙʲʝʤʥʳʝ (ʧʝʯʥʳʝ) ʤʝʪʦʜʳ; 

- ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ, ʧʣʘʤʝʥʥʳʝ). 

ʇʨʠ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʚ ʧʝʯʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʪʧʫʩʢʘ ʠ  ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚ 1 ʯʘʩ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʚ 

ʧʝʯʠ ʜʦ 100Áʉ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʩʧʦʢʦʡʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʊʘʢʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʧʫʩʢʘ, ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ. ʈʝʣʘʢʩʘʮʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʚ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʜʝʪʘʣʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʚʩʝʛʦ ʚʘʣʘ ʚ ʧʝʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ, ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ 

ʥʘʧʣʘʚʢʝ [26, ʩ. 4-250]. 

ʇʨʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʦʢʘʤʠ ʚʳʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʊɺʏ) 

ʥʘʛʨʝʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʪʦʢʘʤʠ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʤʠ ʚʠʭʨʝʚʳʝ 

ʪʦʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. ʊʘʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʊɺʏ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʥʘʛʨʝʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚʘʣʘ, ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʛʨʝʚʫ. ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʪʧʫʩʢʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʜʫʢʪʦʨ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʠʣʠ ʚʜʦʣʴ ʜʝʪʘʣʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʥʘʛʨʝʚʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦ [26, ʩ. 4-250]. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʦʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʊɺʏ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʪʦʢʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʚʳʟʳʚʘʷ ʝʛʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʪʦʢʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ 

ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʘʣʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
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ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʷʱʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʰʝʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʊɺʏ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʝʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʙʦʨʥʦʤ ʚʠʜʝ ʙʝʟ 

ʨʘʟʙʦʨʢʠ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʚʩʝʛʦ 

ʠʟʜʝʣʠʷ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʊɺʏ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʦʙʲʝʤ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʜʝʪʘʣʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʮʠʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟʥʦʩʘ, ʝʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʪʠʧʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ. ʇʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʪʦʨʮʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʪʦʨʝʮ ʚʘʣʘ ʪʦʞʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʥʘʧʣʘʚʢʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.14), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ.  

 

  
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.17 ï ʅʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʘʣʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʕʥʝʨʛʦʟʘʚʦʜʝ 

(ʛ. ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ) 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʨʦʩʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʦ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʮʝʥʪʨʦʚʢʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʩʪʠ 

ʪʦʨʮʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʚʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ ʜʝʪʘʣʠ.  



31 

 

ɺ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʘʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʚʨʫʯʥʫʶ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʣʠʥʝʡʢʘ ʠ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʦʪ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ʕʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʝ ʩʘʤʦʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʝʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʩ 

ʩʘʤʦʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʩʢʦʙʘʤʠ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1: 

1. ɺʘʣʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʢʨʫʯʝʥʠʝ, 

ʠʟʛʠʙ, ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʠ 

ʠʟʥʦʩʫ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʟʦʥʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, 

ʤʝʩʪʘ ʧʦʜ ʤʫʬʪʳ, ʰʧʦʥʦʯʥʳʝ ʧʘʟʳ). 

2.  ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʥʦʩ (å31%), 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ (å27%), ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ (å25%) ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʷ (å17%), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʥʦʩ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʚʘʣʠʨʫʝʪ ʥʘʜ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ. 

3. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘʤʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʩʦʦʪʚʝʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʅʘʧʣʘʚʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʭʥʦʩʪʝʡ 

ʚʘʣʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʫʛʣʝʢʠʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ. 

5. ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʊɺʏ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʝʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʦʩʝʚʫ  ʁ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʘʣʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʚʳʩʠʚ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʵʢʩʧʣʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

6. ʇʨʠ ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʪʦʨʮʘ ʚʘʣʘ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʮʝʥʪʨʦʚʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʩʪʘʥʦʢ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʝ ʩʘʤʦʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʝʝ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʩ ʩʘʤʦʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʩʢʦʙʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʪʦʯʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʠ ʚʘʣʘ ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ ʛʨʫʙʦʡ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʪʦʨʮʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʩʪʘʥʦʯʥʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʬʠʥʠʰʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʕʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ 

ʬʘʢʪʦʨ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

7. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ  ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠ ̫ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʣʴ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʟʘʜʘʯ ʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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2. ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ 

ʈɽɾʀʄʆɺ ʅɸʇʃɸɺʂʀ ʀ ʊɽʈʄʆʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ɺɸʃʆɺ 

ʕʃɽʂʊʈʆɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ  

  

2.1  ʇʣʘʥ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ [38]. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʣʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʛʦ 

(ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ) ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʢʘʣʷʨʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Y, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ 

ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʬʦʨʤʫʣʘ (2.1) [39]: 

 

Y = f (x)+ e( x),                                (2.1)                      

 

ʛʜʝ f (x) ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʪʢʣʠʢʘ (ʥʝʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ); 

       e(x) ï ʦʰʠʙʢʘ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʣʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, 

ʧʣʘʥ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʇʣʘʥ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʧʝʨʝʯʥʷ ʨʘʙʦʪ 
 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

1 2 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

1.ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

1.1.1 ʄʝʪʦʜ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 
1.1.2 ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ  

2.ʆʮʝʥʠʪʴ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ 

ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ  ʧʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʧʣʘʚʢʠ  

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʟʥʦʩʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʫʪʴ 

ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ. 

3.ʆʮʝʥʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ  

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʦʡ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 

4. ʆʮʝʥʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

https://www.statmethods.ru/statistics-metody/regressionnyj-analiz/
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 

1 2 

ɺʳʙʦʨ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 
ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

ʇʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʚ

 ʩʨʝʜʝ 
ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʉʆ2) 

ʇʦʜʦʙʨʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʇʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪ ʩʚʘʨʦʯʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ Kemppi  

ʇʦʜʦʙʨʘʪʴ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʉʚʘʨʦʯʥʘʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ ʉɺ08ɻ2ʉ Ø1,2 ʤʤ,  
OK Tubrodur 35GM Ø1,2 ʤʤ, 30ʍɻʉɸ  
Ø1,6 ʤʤ 

ʆʪʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʇʦʜʦʙʨʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ 45 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʇʣʦʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 8 ʰʪʫʢ 

ɺʳʙʦʨ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɺʳʙʨʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʫʶ

 ʠʟʤʝʨʷʝʤʫʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʊʚʝʨʜʦʩʪ ɹʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (Y) 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠ 
ʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʉʠʣʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (x1), ʩʚʘʨʦʯʥʦʝ 
ʥʘʧʨʷ 
ʞʝʥʠʝ (x2), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 
(ʭ3) 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʇʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʚ

 ʩʨʝʜʝ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (x1), 
ʩʚʘʨʦʯ 
ʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (x2), ʩʢʦʨʦʩʪʠ
 ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ (ʭ3) 

ɺʳʙʦʨ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 
ʜʣʷ 
ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʪʘʣʠ 

ʇʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʚ
 ʩʨʝʜʝ 
ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʉʆ2 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʅʘʨʝʟʢʘ  ʦʙʨʘʟʮʦʚ  ʥʘ  ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 
ʥʘʩʪʦʣʴʥʦʤ ʦʪʨʝʟʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ «UNITOM-
2» 
ʐʣʠʬʦʚʢʘ  ʠ  ʧʦʣʠʨʦʚʢʘ  ʦʙʨʘʟʮʦʚ  ʥʘ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʜʣʷ 
ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
«LABOPOL-5» 

ɿʘʤʝʨ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ (ɻʆʉʊ ʈ 
ʀʉʆ 6507-1ï2007) 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʤʝʨʝ 
Mitutouo HV-110MR 

ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʟʘʤʝʨʦʚ 

ɿʘʜʘʥʠʝ  ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʘʜʘʚʘ 
ʝʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʭ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ

 ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯ

ʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 
ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʝʝ 
ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, 
ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʰʠʙʢʠ 
ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

  



34 

 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 

1 2 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩ 
ʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʫʪʠ ʪʨʝʥʠʷ ʠ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʘʚʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʤ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ 

ʐʦʪʪʢʠ JSM-7200F 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʥʘ ʩʢʘʥʝʨʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ STRESSVISION 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʌʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʚʦʜʦʚ 

 

2.2 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʜʣʷ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʠ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʘʨʢʠ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1,2 ʤʤ:      

1. ʉɺ08ɻ2ʉ; 

2. OK Tubrodur 35 G M;      

3. 30ʍɻʉɸ. 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2 ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʨʦʚʦʣʦʢ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 - ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  
ʄʘʨʢʘ ʉ,% Si, 

% 

Mn, 

% 

P,% S,% Cr,% Ni ůʪ, 

ʄʇʘ 

ůʚ, 

ʄʇʘ 

KCV, 

ɼʞ/ʩʤ2 

ʉɺ08ɻ2ʉ 0.05 

-0.08 

1.8 -

1.95 

0.7 -

0.95 

0.025 0.02 - - 430 560 55 

OK 

Tubrodur 35 

G M 

0.20 1,0 1.4 0.030-

0.025 

0.030-

0.025 

1.50 - 497 588 68 

30ʍɻʉɸ 0.28-

0.34 

1.1 0.9 0.008 0.007 1.0 0.128 490 655 59 

 

ʇʨʦʚʦʣʦʢʘ ʤʘʨʢʠ ʉɺ08ɻ2ʉ ï ʵʪʦ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʘʷ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʩʚʘʨʦʯʥʘʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 
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ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ CO2 ʠʣʠ 

ʩʤʝʩʠ ʛʘʟʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Ar+CO2). ʆʥʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʩʚʘʨʢʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʜʦ 420 

ʄʇʘ. 

ʃʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʠ ʢʨʝʤʥʠʡ) ʧʨʠʜʘʶʪ ʩʪʘʣʠ ʨʷʜ 

ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. 

OK Tubrodur 35 G M ï ʵʪʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ESAB, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʠʟʥʦʩʫ ʪʨʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦ ʤʝʪʘʣʣ. ʈʘʥʝʝ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʠʟʚʝʩʪʥʘ 

ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ OK Tubrodur 15.40. ʉʚʦʡʩʪʚʘ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʭʦʨʦʰʘʷ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʘʷ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ. 

30ʍɻʉɸ ï ʵʪʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ, ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʠʤ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, 30ʍɻʉɸ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ ʩʚʘʨʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ 30ʍɻʉɸ: ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʭʦʨʦʰʘʷ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʠʟʥʦʩʫ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʭʦʨʦʰʘʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʝʤ. 

ʅʘʧʣʘʚʢʘ ʩʪʘʣʴʶ 30ʍɻʉɸ ï ʵʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʙʳʣʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʪʨʠ 

ʧʣʦʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 45 ʪʦʣʱʠʥʦʡ 10 ʤʤ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ  

ʇʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʫʪʝʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚ ʟʦʥʫ 

ʩʚʘʨʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʘʣʳ, ʰʝʩʪʝʨʥʠ, ʚʪʫʣʢʠ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ [36]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʚʘʨʢʠ ʧʨʠ ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʠʤʝʥʠ 

ɸʙʳʣʢʘʩʘ ʉʘʛʠʥʦʚʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʩʚʘʨʦʯʥʳʡ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪ 

Kemppi, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʉʚʘʨʦʯʥʳʝ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʳ Kemppi ï ʵʪʦ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʥʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ MIG/MAG (ʩʚʘʨʢʘ ʧʣʘʚʷʱʠʤʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ). Kemppi ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 - ʉʚʘʨʦʯʥʳʡ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪ Kemppi (ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ) 

 

ʇʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪ Kemppi ʦʩʥʘʱʝʥ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʰʚʦʚ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʘ ï 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʚʘʨʢʠ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ ʜʫʛʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʰʚʘ. 

 

2.3 ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʘʤʠ 

ɺʳʙʦʨ ʬʘʢʪʦʨʦʚ  

ʎʝʣʴ ʁ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʧʣʘʚʢʠ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʢʠ, ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ). 

ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʭ1, ʭ2,é,ʭʢ) ʤʝʥʷʶʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʠʣʘ  ʤ ʪʦʢʘ 

(ʭ1), ʩʚʘʨʦʯʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (ʭ2), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ (ʭ3). 

ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ (Y) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦʜ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʭʦʜʥʳʭ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʘʣʳ, ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʪʦ ʵʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʠ 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʛʣʘʚʥʳʡ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚr ʭʦʜʥʦʡ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ) ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʧʦ ʚʩʝʡ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ, ʠʟʤʝʥʷʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ. 

ʄʘʪʨʠʮʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʚʩʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʤʘʩʰʪʘʙʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.2): 

 

                                              ὢ ,                                          (2.2) 

ʛʜʝ ᾀ ï ʮʝʥʪʨ ʧʣʘʥʘ; 

       i ï ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʂʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʧʝʨʝʚʦʜ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʢʦʜʦʚʳʝ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ [40]. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʂʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʉɺ08ɻ2ʉ 
 

 

ʌʘʢʪʦʨʳ 

ɺʝʨʭʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 
 +  
i 

ʅʠʞʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 
   i 

ʎʝʥʪʨ  Z0 ʀʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠ

 ̫

ʂʦʜʦʚʘʷ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

Z1 159 100 129,5 29,5 
z1  ρςωȟυ 
 

x1  =  
29,5 

Z2 20,9 18,8 19,85 1,05 
z2  19,85 
 

x2 =  
1,05 

Z3 3,75 2 2,875 0,875 
z3  2,875 

x3 =  
0,875 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʂʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ Tubrodur 35 G 

M 
 

 
ʌʘʢʪʦʨʳ 

ɺʝʨʭʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 
 +  
i 

ʅʠʞʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 
   i 

ʎʝʥʪʨ Z0 ʀʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʂʦʜʦʚʘʷ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

Z1 150 93 121,5 28,5 
z1  ρ21,5 

x1  =  
28,5 

Z2 20,5 19 19,75 0,75 
z2  19,75 

x2 =  
0,75 

Z3 3,75 2 2,875 0,87

5 

z3  2,875 
x3 =  

0,875 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ʂʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ  30ʍɻʉɸ 
 

 
ʌʘʢʪʦʨʳ 

ɺʝʨʭʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 
 +  
i 

ʅʠʞʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 
   i 

ʎʝʥʪʨ Z0 ʀʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʂʦʜʦʚʘʷ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

Z1 159 100 129,5 29,5 
z1  ρ29,5 

x1  =  
29,5 

Z2 20,6 19 19,8 0,8 
z2  19,8 

x2 =  
0,8 

Z3 3,75 2 2,875 0,87

5 

z3  2,875 
x3 =  

0,875 

 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝ ʥʦʚʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ -1 ʜʦ +1. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ [37]. 

ʇʦʩʣʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʫʜʝʪ 
ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6, 2.7, 2.8. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 

ʉɺ08ɻ2ʉ 
 

 
 

ʌʘʢʪʦʨʳ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

   
ʇ
ʘ
ʨ
ʥ
ʳ
ʝ

 ʚ
ʟ
ʘ
ʠ
ʤ
ʦ
ʜ
ʝ
ʡ
ʩ
ʪ
ʚ
ʠ
ʷ

 

ʊ
ʚʝ
ʨ
ʜ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ

 ʥ
ʘ
ʧ
ʣ
ʘ
ʚ
ʣ
ʝ
ʥ
ʥ
ʦ
ʛ
ʦ

 ʩ
ʣ
ʦ
ʷ
,

 H
V

 

(
ʩ
ʨ
ʝ
ʜ
ʥ
ʝ
ʝ

 ʟ
ʥ
ʘ
ʯ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
)

 

ʩʠʣʘ 

ʪʦʢʘ I, 

A 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

U, ɺ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʜʘʯʠ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 

S, ʤ/ʤʠʥ 

ɺʝʨʭʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 
159 20,5 3,75 

ʅʠʞʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 
100 19 2 

ʎʝʥʪʨ 129,5 19,75 2,875 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 
29,5 0,75 0,875 

ʂʦʜ ʍ1 ʍ2 ʍ3 ʍ1 ʍ2 ʍ2 ʍ3 ʍ1ʍ3 

1 2 3 4 6 6 7 

8
8

8
8

8
8

88
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 100 18,8 2.0 + + + 188,0 
2 109 19,1 2.25 - - + 189,9 
3 119 19,5 2.50 - + - 192,5 
4 128 19,8 2.75 + - - 208,8 
5 136 20,1 3.0 + - - 243,3 
6 144 20,4 3.25 - + - 246,6 
7 151 20,6 3.5 - + + 269,7 
8 159 20,9 3.75 + - + 274,0 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 

Tubrodur 35 G M 
 

 
 

ʌʘʢʪʦʨʳ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

   
ʇ
ʘ
ʨ
ʥ
ʳ
ʝ

 ʚ
ʟ
ʘ
ʠ
ʤ
ʦ
ʜ
ʝ
ʡ
ʩ
ʪ
ʚ
ʠ
ʷ

 

ʊ
ʚ
ʝ
ʨ
ʜ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ

 ʥ
ʘ
ʧ
ʣ
ʘ
ʚ
ʣ
ʝ
ʥ
ʥ
ʦ
ʛ
ʦ

 ʩ
ʣ
ʦ
ʷ
,

 H
V

 

(
ʩ
ʨ
ʝ
ʜ
ʥ
ʝ
ʝ

 ʟ
ʥ
ʘ
ʯ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
)

 

ʩʠʣʘ 

ʪʦʢʘ I, 

A 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

U, ɺ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʜʘʯʠ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 

S, ʤ/ʤʠʥ 

ɺʝʨʭʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 
150 20,9 3,75 

ʅʠʞʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 
93 18,8 2 

ʎʝʥʪʨ 121,5 19,85 2,875 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 
28,5 1,05 0,875 

ʂʦʜ ʍ1 ʍ2 ʍ3 ʍ1 ʍ2 ʍ2 ʍ3 ʍ1ʍ3 

1 100  20,0 2.0 + + + 324,5 
2 105  20,0  2.25 - - + 338,7 
3 98  19,5  2.50 - + - 396,0 
4 96  19,3  2.75 + - - 396,3 
5 93  19  3.0 + - - 398,0 
6 150  20,5  3.25 - + - 422,0 
7 149  20,3  3.5 - + + 440,0 
8 100  20,0 3.75 + - + 453,5 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʥʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ. 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ Ὓ̞̋̏̕.̕ ɿʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʦʧʳʪʘʤ Ὓ  

 

Ὓ̞̋̏̕̕                                                      (2.3) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 

30ʍɻʉɸ 
 

 
 

ʌʘʢʪʦʨʳ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

   
ʇ
ʘ
ʨ
ʥ
ʳ
ʝ

 ʚ
ʟ
ʘ
ʠ
ʤ
ʦ
ʜ
ʝ
ʡ
ʩ
ʪ
ʚ
ʠ
ʷ

 

ʊ
ʚ
ʝ
ʨ
ʜ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ

 ʥ
ʘ
ʧ
ʣ
ʘ
ʚ
ʣ
ʝ
ʥ
ʥ
ʦ
ʛ
ʦ

 ʩ
ʣ
ʦ
ʷ
,

 H
V

 

(
ʩ
ʨ
ʝ
ʜ
ʥ
ʝ
ʝ

 ʟ
ʥ
ʘ
ʯ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
)

 

ʩʠʣʘ 

ʪʦʢʘ I, 

A 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

U, ɺ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʜʘʯʠ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 

S, ʤ/ʤʠʥ 

ɺʝʨʭʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 
159 20,6 3,75 

ʅʠʞʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 
100 19 2 

ʎʝʥʪʨ 129,5 19,8 2,875 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 
29,5 0,8 0,875 

ʂʦʜ ʍ1 ʍ2 ʍ3 ʍ1 ʍ2 ʍ2 ʍ3 ʍ1ʍ3 

1 100  20,0 2.0 + + + 269,3 
2 105  20,0  2.25 - - + 286,6 
3 121  19,5  2.50 - + - 290,4 
4 115  19,3  2.75 + - - 335,0 
5 136  19  3.0 + - - 335,7 
6 150  20,5  3.25 - + - 344,3 
7 158  20,3  3.5 - + + 368,0 
8 159  20.6  3.75 + - + 371,5 

 

 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ Ὓ , ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʰʠʙʢʫ 

ʚʩʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

 

Ὓ̏̒ =̓ В В ώ ώ                                             (2.4) 

 

ʛʜʝ n - ʯʠʩʣʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ; 

m ï ʯʠʩʣʦ ʦʧʳʪʦʚ (ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ) ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ; 

ώ  = ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ i-ʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ j-ʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ; 

ώ= ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʣʷ j-ʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩʦ 

ʟʥʘʠʤʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʙʫʜʝʪ ʩʜʝʣʘʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

Ὂ̘̑́̒
̏̒̓                                                 (2.5) 

 

ʛʜʝ Ὓ  ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ; 

Ὓ̏̒̓- ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ (ʠʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ). 
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ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ Ὓ̏̒̓ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

Ὓ̏̒̓ = В ώ ώ                                                   (2.6) 

 

ʛʜʝ n - ʯʠʩʣʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ; 

m ï ʯʠʩʣʦ ʦʧʳʪʦʚ (ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ) ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ; 

ώ = ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ j-ʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ; 

ώ= ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʣʷ j-ʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ Ὂ̓́̂̌ ʥʘʭʦʜʷʪ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʦʯʝʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʌʠʰʝʨʘ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʚʫʶʱʠʤ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʩʚʦʙʦʜʳ Ὧ  ὲ 

ī ὶ, Ὧ2=ὲĀ(ά ī 1) ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ Ŭ. 

ʈʝʞʠʤʳ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳʦʙʨʘʟʮʳ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ [37]. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ: 2,0, 2,25, 

2,5, 2,75, 3,0, 3,25, 3,5 ʠ 3,75 ʤ/ʩ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʩʚʘʨʦʯʥʳʤ 

ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ʈʝʞʠʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʈʝʞʠʤʳ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

ʈʝʞʠʤ ʉɺ08ɻ2ʉ Tubrodur 35 G M ʉʪʘʣʴ 30ʍɻʉɸ 

V ʤʤ/c I, A U, B V ʤʤ/c I, A U, B V ʤʤ/c I, A U, B 

1 2.0 100 18,8 2.0 100  20,0 2.0 100  20,0 

2 2.25 109 19,1 2.25 105  20,0  2.25 105  20,0  

3 2.50 119 19,5 2.50 98  19,5  2.50 121  19,5  

4 2.75 128 19,8 2.75 96  19,3  2.75 115  19,3  

5 3.0 136 20,1 3.0 93  19  3.0 136  19  

6 3.25 144 20,4 3.25 150  20,5  3.25 150  20,5  

7 3.5 151 20,6 3.5 149  20,3  3.5 158  20,3  

8 3.75 159 20,9 3.75 100  20,0 3.75 159  20.6  
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2 ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʤʘʨʢʠ 

ʉɺ08ɻ2ʉ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,2 ʤʤ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 2,0 ʜʦ 3,75 ʤ/ʩ ʩ ʰʘʛʦʤ 0,25 ʤ/ʩ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2- ʇʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ ʤʘʨʢʠ 

ʉɺ08ɻ2ʉ  

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʤʘʨʢʠ OK 

Tubrodur 35 G M ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,2 ʤʤ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 2,0 ʜʦ 3,75 ʤ/ʩ ʩ ʰʘʛʦʤ 0,25 ʤ/ʩ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3  - ʇʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ ʤʘʨʢʠ OK 

Tubrodur 35 G M   

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ 30ʍɻʉɸ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,2 ʤʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ: 2,0, 2,25, 2,5, 2,75, 3,0, 3,25, 3,5 

ʠ 3,75 ʤ/ʩ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4  - ʇʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ ʤʘʨʢʠ 

30ʍɻʉɸ   

 

2.4 ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

"ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ" (ʀʃʀʇ "ʂʆʈʄʉ"), 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʠ ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʠʤʝʥʠ 

ɸʙʳʣʢʘʩʘ ʉʘʛʠʥʦʚʘ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ: 

1) ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʨʝʟʢʝ (ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘʧʣʘʚʢʠ). 

ʈʝʟʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʘʥʢʝ UNIT OM-2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5) ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʡ ʟʦʥʳ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʆʪʨʝʟʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʥʦʢ UNIT OM-2 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʝʟʢʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ ʚ 

ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʝ ʩʪʘʥʢʘ; 

2) ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ 

ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦ-ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʴʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ LABOPOL-5 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 20) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ (ɻʆʉʊ ʈ 71988 ð 2025 

(ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʦʚ)).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 - ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʥʦʢ ʜʣʷ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʣʠʨʦʚʢʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ "LABOPOL-5" 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʣ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʛʨʫʙʦʛʦ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʚʦʜʷʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʪʦʥʢʦʝ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ ʢʨʫʛʦʚ ʩ ʤʝʣʢʠʤ ʟʝʨʥʦʤ, 

ʧʦʣʠʨʦʚʢʫ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʣʤʘʟʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʩ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʦʪ 9 ʜʦ 1 ʤʢʤ ʥʘ 

ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʴʥʳʭ ʜʠʩʢʘʭ ʠ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ [41]. ʆʪʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7. 

 

 
                  ʘ)          ʙ)    ʚ) 

 

ʘ) ʉɺ08ɻ2ʉ; ʙ)  OK Tubrodur 35 G M; ʚ) 30ʍɻʉɸ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7   ï ʆʪʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ  
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2.5 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

ʎʝʣʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ (ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ, ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ). 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʪʚʝʨʜʦʤʝʨ 

ʤʦʜʝʣʠ Mitutouo HV-110MR (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8   ï ʊʚʝʨʜʦʤʝʨ Mitutouo HV-110MR 

 

ʊʚʝʨʜʦʤʝʨ Mitutouo HV-110MR ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʤʘʢʨʦ-ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʜʦ 

50 ʢʛ ʠ ʙʦʣʝʝ). ʀʜʝʘʣʝʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʰʚʦʚ. ʊʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʪʦʥʢʠʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʠʬʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ɺʠʢʝʨʩʘ. ɺ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʦʨʘʟʮʘ ʚʜʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʘʣʤʘʟʥʘʷ ʧʠʨʘʤʠʜʘ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ. ʋʛʦʣ 

ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ ʵʪʦʡ ʧʠʨʘʤʠʜʳ ʨʘʚʝʥ 136 . ʅʘ ʧʠʨʘʤʠʜʫ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ  (F = 50ʅ) [43]. ʆʩʪʨʠʝ ʚʜʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ ʚ 

ʦʙʨʘʟʝʮ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʥʘ ʥʝʤ ʯʝʪʢʠʡ ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʚʘʜʨʘʪʘ. ʅʘʛʨʫʟʢʘ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 10 ʩʝʢʫʥʜ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʥʠʤʘʣʘʩʴ. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʚʳʯʠʩʣʷʣʘʩʴ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ. ʏʪʦʙʳ ʫʟʥʘʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʜʣʠʥʳ ʦʙʝʠʭ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʝʡ ʢʚʘʜʨʘʪʘ (d1 ʠ d2) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9. 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ɺʠʢʢʝʨʩʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʪʚʝʨʜʦʤʝʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʚ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʧʠʨʘʤʠʜʳ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ʕʪʘ 

ʧʠʨʘʤʠʜʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ ʫʛʣʦʤ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ, ʨʘʚʥʳʤ 136Á. ʇʦʩʣʝ ʩʥʷʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʯʝʪʢʠʡ ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ ʚ ʚʠʜʝ ʨʦʤʙʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9  ʘ). 
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      ʘ)          ʙ) 

 

ʘ)  ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɺʠʢʢʝʨʩʘ; ʙ) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʰʚʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʉʭʝʤʘ ʟʘʤʝʨʦʚ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʴʨʘʟʮʦʚ 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9 ʙ), ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʚ 

ʧʷʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ HV 

 ̄ʦʧʳʪʘ ʉɺ08ɻ2ʉ OK Tubrodur 35 GM 30ʍɻʉɸ 

1 188,0 324,5 269,3 

2 189,9 338,7 286,6 

3 192,5 396,0 290,4 

4 208,8 396,3 335,0 

5 243,3 398,0 335,7 

6 246,6 422,0 344,3 

7 269,7 440,0 368,0 

8 274,0 453,5 371,5 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʩʪʝʡ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊʀ 345-2015, ʊʀ 116-2021, ʏʝʨʪʝʞ 2SG3-400(103). ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʷ (2,54 ʤʤ) ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʩ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

- 4 ʨʝʞʠʤ (V = 2,75 ʤ/ʤʠʥ; I = 128 ɸ; U = 20,4 ɺ) - ʜʣʷ ʉɺ08ɻ2ʉ;  
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- 5 ʨʝʞʠʤ (V = 3,0 ʤ/ʤʠʥ; I = 93 ɸ; U = 19,5 ɺ) - ʜʣʷ OK Tubrodur 35 

GM;  

- 8 ʨʝʞʠʤ (V = 3,75 ʤ/ʤʠʥ; I = 100 ɸ; U = 20,9 ɺ) - 30ʍɻʉɸ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ, ʪ.ʢ. 

ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ. 

 

2.6  ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ὼ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ rʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʧʣʘʚʢʠ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ,  

ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ), ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ώ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 
ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ɺʠʢʢʝʨʩʫ (HV). 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʙʳʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ Minitab (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10). 

 

 

 

 

ʘ) ʙ) 

 

ʩ) 

 

ʘ) ʉɺ08ɻ2ʉ; ʙ) OK Tubrodur 35 G M; ʩ) 30ʍɻʉɸ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 - ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʇʘʨʝʪʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 



48 

 

ʇʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʇʘʨʝʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ.  

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11). 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉɺ08ɻ2ʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11 ʘ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʫʣʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʠ ʥʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʙʝʟ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ, ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʣʠ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʠ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ. 

 

ʘ) 

 

ʚ) 
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ʩ) 

 

ʘ) ʉɺ08ɻ2ʉ; ʙ) OK Tubrodur 35 G M; ʩ) 30ʍɻʉɸ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ OK Tubrodur 35 G M (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11 ʙ) 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʚʦʢʨʫʛ ʥʫʣʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʉɺ08ɻ2ʉ, ʯʪʦ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʰʠʙʢʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʠʭ ʭʘʦʪʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ  ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. 

ʅʝʙʦʣʴʰʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. 

ɼʣʷ 30ʍɻʉɸ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11 ʚ) ʦʩʪʘʪʢʠ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʫʣʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʢ ʨʝʞʠʤʘʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12   ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʠʢʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ V ʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U ʜʣʷ ʪʨʸʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ I, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ p (p>0,27 ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ). 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʢʣʘʜ ʪʦʢʘ ʚ ʚʘʨʠʘʮʠʶ 

ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʳʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʧʝʨʝʡʪʠ 



50 

 

ʢ ʜʚʫʤʝʨʥʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʥʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ VïU, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʥʘʛʣʷʜʥʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʠʢʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʉɺ08ɻ2ʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.12 ʘ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʠʢʘ ʠʤʝʝʪ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʩʣʘʙʝʝ ʠ ʥʦʩʠʪ 

ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʨʘʥʠʮ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ OK Tubrodur 35 G M (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.12 ʙ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʦʪʢʣʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʚʢʣʘʜ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʚʥʫʪʨʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

 

 

ʘ)  
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ʙ)  

 ʚ)  

ʘ) ʉɺ08ɻ2ʉ; ʙ) OK Tubrodur 35 G M; ʚ) 30ʍɻʉɸ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12   ï ʊʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʠʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 30ʍɻʉɸ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.12 ʚ) 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʚʫʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʣʘʚʢʠ. ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʢʣʘʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʉɺ08ɻ2ʉ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʛʣʘʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (Y) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ (X) ʚ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ (ʪʦʢʦʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ), ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʟʘʚʠʩʠʩʤʦʩʪʠ. 
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ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʡʪʠ ʧʦʜʭʦʜʷʱʫʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʫʶ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (ʣʠʥʝʡʥʦʡ, ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ, ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ, ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ) ʠ ʙʳʣʦ 

ʚʳʙʨʘʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʩʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʦʰʠʙʢʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ. 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʠʞʝ [47]: 

 

                                    y = ax+b                                                    (2.7) 

 

ʛʜʝ  y - ʨʘʩʯʸʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ, HV; 

       x - ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʥʘʧʣʘʚʢʠ( 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ)); 

       a - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʨʷʤʦʡ (ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ x ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ); 

        b - ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʯʣʝʥ (ʟʥʘʯʝʥʠʝ y ʧʨʠ x=0, ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʦʜʝʣʠ). 

ʂʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʠʣʠ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ .̖ ʌʦʨʤʫʣʘ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʠʞʝ: 

 

        y=aὼ+bx+c            (2.8) 

 

ʛʜʝ  y - ʨʘʩʯʸʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ, HV; 

x - ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʥʘʧʣʘʚʢʠ( 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ)); 

ʘ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʯʣʝʥʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

b - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʯʣʝʥʘ; 

c - ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʯʣʝʥ. 

ʂʫʙʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ: ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ; ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ 

ʨʝʟʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. ʊʘʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
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ʥʘʧʣʘʚʢʠ, ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʠʞʝ: 

 

                               y=aὼ+bὼīcx+d                (2.9) 

 

ʛʜʝ  y - ʨʘʩʯʸʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ, HV; 

x - ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʥʘʧʣʘʚʢʠ( 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ)); 

a - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʛʦ ʯʣʝʥʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ; 

b - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʯʣʝʥʘ; 

c - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʯʣʝʥʘ; 

d - ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʯʣʝʥ. 

ʃʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʙʳʩʪʨʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ  ̖ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ, 

ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʫ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. 

 

y=a+blnx     (2.10) 

 

ʛʜʝ  y - ʨʘʩʯʸʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ, HV; 

x - ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

( ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ); 

a - ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠ lnx=0; 

b - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʦʩʪʘ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʪʝʩʥʦʪʳ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (R): 

 

                        Ὑ
В

В  zВ
                                  (2.11) 

 

ʛʜʝ  ώ ώ - ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ; 

        ώ ώ - ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ; 

        n - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. 
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ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʠʣʫ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ. ɽʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ -1 ʜʦ 1. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʪʝʤ ʪʦʯʥʝʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ RŸ 1. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʣr ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ: 

 

                              Ὑ ρ
В

                                               (2.12) 

 

ʛʜʝ Вώ ώὭ  - ʩʫʤʤʘ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ (ʥʝʦʙʲʷʩʥʸʥʥʘʷ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ); 

         Вώ ώ - ʧʦʣʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; 

          n - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. 

ʆʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʦʰʠʙʢʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ.  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʪʝʩʥʦʪʫ ʩʚʷʟʠ ʠ ʜʦʣʶ ʦʙʲʷʩʥʸʥʥʦʡ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ. Cʨʝʜʥʷʷ ʦʰʠʙʢʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

                                    ‐ ẗρππϷ                             (2.13) 

 

ʛʜʝ  ȿώ ώȿ - ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ; 

 ð ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ; 

n - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. 

 

 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢ 

ʉɺ08ɻ2ʉ, OK Tubrodur 35 G M, 30ʍɻʉɸ ʠ  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.5, 2.6, 2.7 

[37]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 - ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʉɺ08ɻ2ʉ ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ 

ʊʠʧ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʂʦʵʬʬʠʮ

ʠʝʥʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮ

ʠʠ (R) 

ʂʦʵʬʬʠʮ

ʠʝʥʪ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥ

ʘʮʠʠ (R2) 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʦʰʠʙʢʘ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘ

ʮʠʠ,‐ , % 

ʣʠʥʝʡʥʘʷ y=57,0381x+62,6155 0,9688 0,9385 3,3071 % 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘ

 ̫

y=11,0286ὼī6,3762x+150,1548 0,9733 0,9473 3,0203 % 

ʢʫʙʠʯʝʩʢʘʷ y=ī45,1232ὼ+400,2165ὼī1099,204

5x+1147,4487 

0,9898 0,9797 1,6657 % 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯ

ʝʩʢʘʷ 

y=63,9138+157,1135lnx 0,9548 0,9116 3,9432 % 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 - ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ OK Tubrodur 

35 G M ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ 

ʊʠʧ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʂʦʵʬʬʠʮʠ

ʝʥʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠ

ʠ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠ

ʝʥʪ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘ

ʮʠʠ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʦʰʠʙʢʘ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘ

ʮʠʠ, % 

ʣʠʥʝʡʥʘʷ y=70.9143x+192.2464 0,9602 0,9220 2,3553 % 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘ

 ̫

y=ī19.1238ὼ+180.8762x+40.4512 0,9689 0,9387 1,9626 % 

ʢʫʙʠʯʝʩʢʘʷ y=ī11,4747ὼ+87,7887ὼī152,4326

x+314.0658 

0,9783 0,9570 1,6610 % 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝ

ʩʢʘʷ 

y=189.0365+199.9948lnx 0,9689 0,9388 1,9230 % 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 - ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 30ʍɻʉɸ ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ 

ʊʠʧ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʂʦʵʬʬʠʮ

ʠʝʥʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠ

ʠ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠ

ʝʥʪ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘ

ʮʠʠ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʦʰʠʙʢʘ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘ

ʮʠʠ, % 

ʣʠʥʝʡʥʘʷ y=61,1810x+149,2048 0,9733 0,9473 1,9217 % 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘ

 ̫

y=ī11,1810ὼ+125,4714x+60,450 0,9773 0,9552 1,7513 % 

ʢʫʙʠʯʝʩʢʘʷ y=33.8424ὼī311.0147ὼ+1000.497

4xī707.5193 

0,9749 0,9503 1,8765 % 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝ

ʩʢʘʷ 

y=147,3982+171,6147lnx 0,9768 0,9542 1,7601 % 
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ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʦʰʠʙʢʦʡ ʘʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ 

ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʛʨʝʩʠʠ: 

- y = ī45,1232ὼ + 400,2165ὼ ï 1099,2045x + 1147,4487 ï ʜʣʷ 

ʉʚ08ɻ2ʉ; 

- y=ī11,4747ὼ+87,7887ὼī152,4326x+314.0658ï ʜʣʷ OK Tubrodur 

35 G M; 

- y = 33,8424ὼ ï 311,0147ὼ + 1000,4974x ï 707,5193 ï ʜʣʷ 30ʍɻʉɸ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʩʦʪʳ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʩʣʠʷʥʠʷ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʦʩʥʦʚʦʡ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʞʠʤʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʏʪʦʙʳ ʥʘʡʪʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ, ʥʫʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʧʝʨʚʫʶ ʠ ʚʪʦʨʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʠ, ʟʘʪʝʤ ʥʘʡʪʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ ʭ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʫʞʥʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʠʨʘʚʥʷʪʴ ʢ ʥʫʣʶ: 

 

ʉɺ08ɻ2ʉ:  y = ī45,1232x3  + 400,2165x2  ï 1099,2045x + 1147,4487; 

ʇʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ: yô=ī3Ț45,1232 x2 + 2Ț400,2165x ï 1099,2045 

ī3Ț45,1232 x2 + 2Ț400,2165x ï 1099,2045=0 

ὼ = 2,169; ὼ = 3,744;  

ɺʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ: yò = -270,7392+800,433 

yò (ὼ) =213,3, ʟʥʘʯʠʪ y(ὼ) = 185.67 (min) 

yò (ὼ) = -213.3, ʟʥʘʯʠʪ y (ὼ) = 273.94 (max) 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʯʢʘ: yò=0 

-270,7392ʭ+800,433=0 

ʍ=2,956, ʟʥʘʯʠʪ y(x) = 229.8 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʛʨʘʬʠʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʉɺ08ɻ2ʉ 

 

 



57 

 

OK Tubrodur 35GM: y = ī11,4747ὼ+87,7887ὼī152,4326x+314.0658 

ʇʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ: yô=ī3Ț11,4747 x2 + 2Ț87,7887x ï 152,4326 

ī3Ț11,4747 x2 + 2Ț87,7887x ï 152,4326=0 

ὼ = 1,11; ὼ = 3,991;  

ɺʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ: yò = -68,8482ʭ+175,5774 

yò (ὼ) =99,19, ʟʥʘʯʠʪ y (ὼ) = 237,34 (min) 

yò (ὼ) = -99,19, ʟʥʘʯʠʪ y (ὼ) = 374,54 (max) 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʯʢʘ: yò=0 

-68,8482ʭ+175,5774=0 

ʍ=2,55, ʟʥʘʯʠʪ y(x) = 305,96 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ʛʨʘʬʠʢ ʬʫʥʢʮʠʠ OK Tubrodur 35GM 

 

30ʍɻʉɸ:         y = 33,8424ὼ ï 311,0147ὼ + 1000,4974x ï 707,5193 

ʇʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ: yô = 3Ț33,8424x2 - 2Ț311,0147x +1000,4974 (ʂʦʨʥʝʡ 

ʥʝʪ) 

ɺʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ: yò = 203,0544ʭ-622,0294 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʯʢʘ: yò=0 

203,0544ʭ-622,0294=0 

x = 3,064, ʟʥʘʯʠʪ y(x) = 410 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ʛʨʘʬʠʢ ʬʫʥʢʮʠʠ 30ʍɻʉɸ 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʉɺ08ɻ2ʉ ï (V = 2,75 m/c; I = 128 A; U = 20,4 V); 

- OK Tubrodur 35 G M - (V = 3,0 m/c; I = 93 A; U = 19,5 V);  

- 30ʍɻʉɸ - (V = 2,75 m/c; I = 96 A; U = 19,5 V).  

 

2.7 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʟʥʦʩʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʫʪʴ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ 

ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʊʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʪʨʝʥʠʷ çʐʘʨʠʢ-

ʜʠʩʢè ʥʘ ʪʨʠʙʦʤʝʪʨʝ Microtest (Microtest, SA, ʄʘʜʨʠʜ, ʀʩʧʘʥʠʷ, ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.16) ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 

- ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ï 100 ʤ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ï 150 ʦʙ/ʤʠʥ; 

- ʨʘʜʠʫʩ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ï 2 ʤʤ;  

- ʥʘʛʨʫʟʢʘ ï 10 ʅ;  

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ï 22,3°C;  

- ʚʨʝʤʷ ï 27 ʤʠʥ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 - ʊʨʠʙʦʤʝʪʨ Microtest  

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʰʘʨʠʢ ʠʟ ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʡ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ 

ʩʪʘʣʠ AISI 52100 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 4 ʤʤ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ 64 HRC. ʂʘʞʜrʡ ʠʟ 3 
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ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʨʝʟʘʥ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʥʦʩ. 

ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʪʨʝʥʠʷ 

çʰʘʨʠʢïʜʠʩʢè (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.17) ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʩʢʦʚ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17ï ʉʭʝʤʘ ʪʨʝʥʠʷ çʰʘʨʠʢ-ʜʠʩʢè 

 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʰʣʠʬʦʚʘʣʘʩʴ ʠ 

ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ (ɻʆʉʊ 23.208ï79). ʇʦʩʣʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʘʥʥʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʚ ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʜʠʩʢʦʚ ʪʨʠʙʦʤʝʪʨʘ 

Microtest, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʞʸʩʪʢʫʶ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʝʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʨʘʟʤʝʱʘʣʩʷ ʚ 

ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʤ ʛʥʝʟʜʝ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʙʳʣʘ ʩʪʨʦʛʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ ʦʩʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʪʝʣʘ. ʎʝʥʪʨ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʩʦʚʤʝʱʘʣʩʷ ʩ ʦʩʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʨʠʙʦʤʝʪʨʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʪʨʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ. 

ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʞʠʤʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ (ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʟʘʞʠʤʥʦʛʦ ʪʠʧʘ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ 

ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʠ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ. ʄʦʤʝʥʪ ʟʘʪʷʞʢʠ 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʙʠʨʘʣʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʢʘʢ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʪʘʢ ʠ ʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʩʧʦʩʦʙʥʫʶ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʦʩʣʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʦʦʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 
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ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʨʠʙʦʤʝʪʨʘ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦ ʙʠʝʥʠʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʩʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʂʦʥʪʨʪʝʣʦ ʚ ʚʠʜʝ ʰʘʨʠʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ Ï6 ʤʤ ʠʟ ʩʪʘʣʠ AISI 

52100 (100Cr6) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ ʚ ʚʝʨʭʥʠʡ ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʪʨʠʙʦʤʝʪʨʘ ʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʢʦʥʪʨʪʝʣʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʚʦʜʢʘ ʰʘʨʠʢʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʝʟ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʜʠʫʩʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʟʘʜʘʥʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ 10 ʅ. ʊʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘʧʫʩʢʘʣʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 150 

ʦʙ/ʤʠʥ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ 

ʢʦʤʥʘʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ (22,3 ÁC). 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.18) [59].  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 - ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʚʝʩr AS 60/220.R2 PLUS Analytical 

Balance 

 

ʇʦʪʝʨʶ ʚʝʩʘ ʰʘʨʠʢʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʚʝʩʘʭ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 0,00001%, ʧʦʪʝʨʶ ʚʝʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

0,001.  
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ʅʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʩʣʝ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʩʪʘʣʩʷ ʩʣʝʜ ʪʨʝʥʠʷ 

ʰʘʨʠʢʘ ʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.19). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʦʩʣʝ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʰʘʨʠʢʦʚ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.20 

 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

ʘ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʰʘʨʠʢʘ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ, ʙ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ 

ʪʨʝʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 - ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʰʘʨʠʢʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.21 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʪʝʣʘ ʧʨʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʟʥʦʩʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʫʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ ʣʠʥʝʡʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ [60]. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʫʥʢʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʉʚ08ɻ2ʉ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʣʫʥʢʠ ï ʆʂ Tubrodur 35 G M.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʧʫʪʠ ʪʨʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.22). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.22 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʪʝʣʘ ʧʨʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʟʘ ʧʫʪʴ = 100 ʤ ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʉʚ08ɻ2ʉ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,47 õ 0,49; ʜʣʷ 30ʍɻʉɸ ï 0,45 ÷ 

0,47, ʜʣʷ ʆʂ Tubrodur - 0,43 ÷ 0,45.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.8. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ rʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ˉ ʦʙʨʘʟʮʘ ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʩʘ 

ʰʘʨʠʢʘ ʧʦʩʣʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʛ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʩʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʣʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʛ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʨʝʥʠʷ 

ʇʫʪʴ ʪʨʝʥʠʷ, 

ʤ 

ʉɺ08ɻ2ʉ 0,00009 0,00054 0,482302 55,825516 

30ʍɻʉɸ 0,0001 0,00097 0,465334 50,004631 

OK Tubrodur 

35 G M 

0,00002 0,00106 0,440520 50,018681 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.8, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ OK Tubrodur 35 G M [61]. 

 

2.8 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʣʦʣʦʢʘʤʠ ʉɺ08ɻ2ʉ, 

30ʍɻʉɸ, OK Tubrodur 35 G M ʙʳʣʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ  ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʐʦʪʪʢʠ JSM-7200F (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.23). 

ɸʚʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʐʦʪʪʢʠ 

JSM-7200F ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʚʳʩʦʢʦʨʘʟʨʝʰʘʶʱʠʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʚ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ, 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʥʘʥʦʫʨʦʚʥʝ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʫʟʢʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʘʚʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʐʦʪʪʢʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʧʦʣʝʚʘʷ 

ʵʤʠʩʩʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʛʦ ʢʘʪʦʜʘ, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ ʦʢʩʠʜʦʤ ʮʠʨʢʦʥʠʷ, 

ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʠʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʊʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʷʨʢʦʩʪʴ ʧʫʯʢʘ, 

ʤʘʣʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʟʦʥʜʘ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

[63]. 

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʣʦʥʥʝ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʣʠʥʟ ʠ ʘʧʝʨʪʫʨ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʤ ʟʦʥʜʘ ʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʷʪʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʜʝʥʩʦʨʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʘʣʝʝ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʥʠʨʫʝʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʭ ʢʘʪʫʰʝʢ. 
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ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ ʩ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ 

ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʠʛʥʘʣʳ: ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʦʪʨʘʞʸʥʥʳʝ 

(ʦʙʨʘʪʥʦʨʘʩʩʝʷʥʥʳʝ) ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ. ʆʙʨʘʪʥʦʨʘʩʩʝʷʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʬʘʟʦʚʳʝ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʳ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ (EDS) ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɼʝʪʝʢʪʦʨʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʤʧʫʣʴʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʩʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʂʦʥʪʨʘʩʪ ʠ ʷʨʢʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ Ĭ500, Ĭ750 ʠ 

Ĭ1000, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʢ ʦʙʱʫʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʪʘʢ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.23 - ɸʚʪʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʐʦʪʪʢʠ JSM-7200F 

 

 

 

 

 



65 

 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʪʨʝʤ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.24 ï 2.26. 
ʉɺ08ɻ2ʉ       OK Tubrodur 35 G M    30ʍɻʉɸ 

   

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.24 - ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ×500 
 

ʉɺ08ɻ2ʉ 

 

OK Tubrodur 35 G M 

 

30ʍɻʉɸ 

   

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.25 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ Ĭ750 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.26  ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ Ĭ1000 

 

ɼʣʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ ʉɺ08ɻ2ʉ ʥʘ ʩʥʠʤʢʘʭ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ Ĭ1000) 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʘʷ ʬʝʨʨʠʪʥʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. ʌʝʨʨʠʪ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʩʚʝʪʣʫʶ ʦʩʥʦʚʫ, ʘ ʧʝʨʣʠʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʦʥʠʡ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʠ. ɿʝʨʥʘ 

ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʝʪʢʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ. ʇʨʠ ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʙʝʟ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, 
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ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʮʠʢʣʦʤ ʩʚʘʨʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ, ʦʥʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʦʡ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ. 

ʅʘ ʩʥʠʤʢʘʭ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠʣʠ 

ʧʦʨ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʭʦʨʦʰʠʭ ʩʚʘʨʦʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʝ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ OK Tubrodur 35 G M 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʉɺ08ɻ2ʉ. ʅʘ ʩʥʠʤʢʘʭ 

Ĭ750 ʠ Ĭ1000 ʚʠʜʥʘ ʠʛʦʣʴʯʘʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʷ ʙʝʡʥʠʪʘ ʠʣʠ 

ʤʝʣʢʦʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʛʦ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ ʦʪʧʫʩʢʘ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ). ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɺʠʜʥʳ ʦʯʝʥʴ ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚʪʦʨʳʭ ʬʘʟ 

(ʢʘʨʙʠʜʳ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʣʦʢʠʨʫʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʡ ʠ çʩʛʣʘʞʝʥʥʦʡè, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʝʸ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʠʟʥʦʩʫ). 

ʅʘ ʩʥʠʤʢʘʭ ʧʨʠ Ĭ1000 ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʜʝʥʜʨʠʪʥʘʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʨʙʠʪ ʥʘʧʣʘʚʢʠ [63]. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʭʨʦʤʘ (ʍ) 

ʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʜʝʣʘʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʥʘ ʩʥʠʤʢʘʭ. ɺʠʜʥʳ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʭ ʟʝʨʝʥ. ʍʨʦʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʥʦ ʜʝʣʘʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʦʣʝʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢ ʨʝʞʠʤʘʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 30ʍɻʉɸ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʯʝʨʪʫ, ʯʪʦ ʥʘʧʣʘʚʢʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʘʤʠ ʉɺ08ɻ2ʉ, OK Tubrodur 35 G M ʠʤʝʝʪ ʚʳʪʷʥʫʪʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ [10] 

ʚʜʦʣʴ ʚʝʜʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʦʨʝʣʢʠ.  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ 30ʍɻʉɸ, 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ - ʩ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ OK Tubrodur 35 G M. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ ʉɺ08ɻ2ʉ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ OK Tubrodur 35 G M. ɺʳʙʦʨ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ 

ʫʧʨʦʯʥʸʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʦʨ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘʤʠ 30ʍɻʉɸ ʠ ʉɺ08ɻ2ʉ. 
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2.9 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ʎʝʣʴ ʁʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʠʣʠ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʟʥʘʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ 

ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 

ʇʨʠ ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʤʝʪʘʣʣ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʤʫ ʥʘʛʨʝʚʫ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ - ʢʘʢ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ 

ʚʘʣʘ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [64].  

ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʷʪʠʶ ʠʣʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɹʝʟ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʫʜʝʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ, 

ʯʪʦ ʫʭʫʜʰʠʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʘʷ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʦʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʊɺʏ). ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʙʳʣ 

ʚʳʙʨʘʥ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ[66]. 

ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʯʠʱʘʣʠʩʴ ʦʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʫʶ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʜʩʪʘʚʢʫ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʅʘʛʨʝʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʜʥʦʛʦ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʜ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʠʥʜʫʢʪʦʨ 

ʚʦʢʨʫʛ ʥʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʣʦ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʪʦʢʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʉʭʝʤʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.27. 

ʅʘʛʨʝʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʧʫʩʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʩʷ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʥʘʛʨʝʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʟʦʥʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʣʠ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 2.9.  

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʥʘʛʨʝʚ ʦʪʢʣʶʯʘʣʩʷ, ʠ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ ʥʘ ʩʧʦʢʦʡʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʊʘʢʦʡ 

ʨʝʞʠʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʟʦʥʝ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ 

ʟʦʥʝ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʤ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʪʘʢʞʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʢʘʢ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

 

   

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.27 ï ʉʭʝʤʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʊɺʏ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʊɺʏ 

ɼʠʘʤʝ

ʪʨ 

ʠʥʜʫʢʪ

ʦʨʘ, 

ʤʤ 

ɺʳʩʦʪ

ʘ 

ʠʥʜʫʢʪ

ʦʨʘ, 

ʤʤ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝ

ʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʛʨʝʚʘ, 

ʢɺʪ 

ʏʘʩʪʦʪ

ʘ 

ʠʩʪʦʯʥ

ʠʢʘ, 

ʢʛʮ 

ʉʢʦʨʦʩʪ

ʴ 

ʠʥʜʫʢʪʦ

ʨʘ ʚ 

ʜʚʠʞʝʥʠ

ʠ, ʤʤ/ʩ 

ʇʦʣʫʯʘʝ

ʤʘ̫ 

ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʧʨʦʛʨʝʚʘ

, ʤʤ 

ɺʨʝʤ

ʷ 

ʥʘʛʨ

ʝʚʘ, 

ʩ 

ɺʨʝʤʷ 

ʦʭʣʘʞʜʝ

ʥʠʷ ʚ 

ʢʦʨʦʙʝ, 

ʯ 

ʇʦʣʫʯʘʝ

ʤʘʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩ

ʪʴ HV 

100 8 30 10-60 2-6 3-5 8-25 2-4 360 
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʘʥʝʨʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ñSTRESSVISION-2ò (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.28). 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.28 ï ʉʢʘʥʝʨ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ñSTRESSVISION-2ò 

ʤʦʜʝʣʠ ñEXPERTò (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ) 

ʇʨʠʙʦʨ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʛʥʠʪʦʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʈɻʄʅ) ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʙʦʨ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʥʠʟʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʧʨʠʙʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤ ʈɻʄʅ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [67]. 

ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ. ɹʳʣʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʬʘʨʝʪʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʩ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʣʩʷ 

ʪʨʘʬʘʨʝʪ ʩ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʘʤʝʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʤʠ ʩʝʪʢʘʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

5×5 ʤʤ. ʊʨʘʬʘʨʝʪ ʠʤʝʣ ʨʘʟʤʝʨʳ 6 ʪʦʯʝʢ ʥʘ 4 ʩʪʨʦʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.29).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.29 ï ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  
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ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘʤʠ ʉʚ08ɻ2ʉ, OK Tubrodur 35 GM, 30ʍɻʉɸ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʪʨʝʦʤʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʊɺʏ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.30. 

 

 ʇʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʙʝʟ ʊʆ ʇʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʩ ʊʆ 

 

 

ʉɺ08ɻ2ʉ 

  
 

 

OK 

Tubrodur 

35 GM 

  
 

 

 

30ʍɻʉɸ 

  
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.30 ï ʂʘʨʪʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʊɺʏ 

 

ʉʠʥʠʡ ʮʚʝʪ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʙʳʯʥʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ, ʪ.ʝ. ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦ ʩʞʘʪʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʘʢʠʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʟʦʥʘʭ, ʛʜʝ 

ʥʝʪ ʩʠʣʦʚʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠʣʠ ʛʜʝ ʩʠʣʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. 

 ɾʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʙʳʯʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ, ʪ.ʝ. ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʊʘʢʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʟʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʩʠʣʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʠʣʴʥʝʝ ʠʣʠ ʛʜʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʠʣ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʮʚʝʪʘ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ 
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ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʰʢʘʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ 

ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [67]. 

ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʝ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʯʝʤ ʜʘʣʴʰʝ ʦʪ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʪʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʥʴʰʝ. ʇʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʊɺʏ, ʧʦʩʣʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʤʝʥʴʰʝ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʊɺʏ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.10. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10 ï ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʅʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʄʇʘ 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʄʇʘ 

ʉʨʝʜʥʠʝ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʄʇʘ 

ʉɺ08ɻ2ʉ 

ʩʣʦʡ 0-6 

ʤʤ 

ʜʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 160 -220 -30 

ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

80 -120 -20 

OK 

Tubrodur 

35GM 

ʩʣʦʡ 0-6 

ʤʤ 

ʜʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 160 -160 0 

ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

100 -120 -10 

30ʍɻʉɸ 

ʩʣʦʡ 0-6 

ʤʤ 

ʜʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 140 -160 -10 

ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

100 -120 -10 

 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.10, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʊɺʏ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 30-50%. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʊɺʏ (ʪʘʙʣʠʮʳ 

2.11 - 2.13), ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11 - ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʊɺʏ 

ʉʚ08ɻ2ʉ 
 ̄ ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ů, 

ʄʇʘ 
ʏʘʩʪʦʪʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, f, 

ʢɻʮ 
Cʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ, Vʠ, ʤʤ/ʩ 

1 2 3 4 

1 80 10 2 

2 60 10 3 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.11 

1 2 3 4 

3 -90 60 6 

4 -120 60 5 

5 -30 30 4 

6 -40 30 3 

7 -110 60 5 

8 50 10 3 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12 ï ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʊɺʏ  

OK Tubrodur 35 GM  

 ̄ ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ů, ʄʇʘ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, f, 

ʢɻʮ 

Cʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ, Vʠ, ʤʤ/ʩ 

1 60 10 2 

2 80 10 3 

3 -120 60 6 

4 -100 60 5 

5 -60 30 4 

6 -50 30 3 

7 -80 60 5 

8 100 10 3 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.13 - ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʊɺʏ 

30ʍɻʉɸ  

 ̄ ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ů, 

ʄʇʘ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, f, 

ʢɻʮ 

Cʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ, Vʠ, ʤʤ/ʩ 

1 120 10 2 

2 100 10 3 

3 -100 60 6 

4 -80 60 5 

5 -20 30 4 

6 -30 30 3 

7 -80 60 5 

8 90 10 3 
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   ʘ)      ʙ) 

 

ʚ) 

ʘ) ʉɺ08ɻ2ʉ; ʙ) OK TUBRODUR 35GM; ʚ)30ʍɻʉɸ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.31 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʇʘʨʝʪʦ 

 

 

ʜʣʷ ʪʨʸʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

 

  
   ʘ)     ʙ) 
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ʚ) 

ʘ) ʉɺ08ɻ2ʉ; ʙ)  OK TUBRODUR 35GM; ʚ) 30ʍɻʉɸ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.32 - ʊʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʊɺʏ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ ʠʤʝʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ  

ʜʣ\ ʪʨʝʭ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.14. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.14 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʊɺʏ 

ʊʠʧ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʂʫʙʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝ

ʥʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠ

ʠ (R) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝ

ʥʪ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮ

ʠʠ (R2) 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʦʰʠʙʢʘ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠ

ʠ,‐ , % 

ʉɺ08ɻ2ʉ y=0,0003ὼ+0,0236ὼī6,2097x+1

22,8057 

0,9889 0,9780 14,3603 % 

OK 

TUBROD

UR 35GM 

y=0,0006ὼ+0,0319ὼī8,4119x+1

83,7090 

0,9931 0,9862 12,9630 % 

30ʍɻʉɸ y=0,0007ὼ+0,0343ὼī9,0407x+1

66,2716 

0,9844 0,9690 14,1667 % 

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʧʨʦʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ:  

- ʉɺ08ɻ2ʉ ï (V = 5 m/c; f = 60 ʢɻʮ); 

- OK Tubrodur 35GM - (V = 6 m/c; f = 60 ʢɻʮ); 

- 30ʍɻʉɸ - (V = 6 m/c; f = 60 ʢɻʮ). 

 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʯʸʪʢʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ɺ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ, 
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ʦʙʨʘʟʮʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʢʘʢ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʜʝʪʘʣʠ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2: 

1) ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (y, HV) ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ (x, ʤ/ʤʠʥ) 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ:  

- ʉɺ08ɻ2ʉ: y = -45,1232x3 + 400,2165x2 - 1099,2045x + 1147,4487;  

- OK Tubrodur 35GM: y = 33,8424x3 - 311,0147x2 + 1000,4974x - 

707,5193; 

- 30ʍɻʉɸ: y = -11,4747x3 + 87,7887x2 - 152,4326x + 314,0658. 

2) ʊʨʝʙʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ: ʉʚ08ɻ2ʉ ï 180 ï 220 HV (ʊʀ 345-

2015); OK Tubrodur 35 G M ï 320 ï 400 HV(ʊʀ 116-2021); 30ʍɻʉɸ ï 280 ï 

360 HV (ʏʝʨʪʝʞ 2SG3-400(103).   

3) ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʥʘʧʣʘʚʢʠ: 

- ʜʣʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʉɺ08ɻ2ʉ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ V = 2,75 ʤ/ʤʠʥ, ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ I 

= 128 ɸ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U = 20,4 ɺ; 

- ʜʣʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ OK Tubrodur 35GM: V = 3,0 ʤ/ʤʠʥ, I = 9 ɸ,U = 19,5 ɺ; 

- ʜʣʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 30ʍɻʉɸ: V = 2,75 ʤ/ʤʠʥ, I = 96 ɸ, U = 19,5 ɺ. 

4) ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʨʠʙʦʤʝʪʨʝ ʧʦ ʩʭʝʤʝ çʰʘʨʠʢ-ʜʠʩʢè ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ OK 

Tubrodur 35GM (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ = 0,44 ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ). 

5) ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʳʷʚʠʣ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ: 

- ʉɺ08ɻ2ʉ: ʪʠʧʠʯʥʘʷ ʬʝʨʨʠʪʥʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʘʷ 

ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʘʷ; 

- OK Tubrodur 35GM: ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʠʛʦʣʴʯʘʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (ʙʝʡʥʠʪ 

ʠʣʠ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ʦʪʧʫʩʢʘ), ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʘʷ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ; 

- 30ʍɻʉɸ: ʩʦʨʙʠʪ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʜʝʥʜʨʠʪʥʦʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ. 

6) ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʊɺʏ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ -

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ V = 5-6 m/c; ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ f = 60 ʢɻʮ. 
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3 ʈɸʉʏɪʊ ɼʆʃɻʆɺɽʏʅʆʉʊʀ ɺɸʃɸ ɸʉʀʅʍʈʆʅʅʆɻʆ 

ɼɺʀɻɸʊɽʃʗ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ANSYS STATIC STRUCTURAL 

ʀ NCODE DESIGNLIFE (SïN ʄɽʊʆɼ) 

 

3.1 ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ  

 

ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ANSYS Static Structural ʠ 

nCode DesignLife. ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ, ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʫ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʥʘʪʫʨʥʳʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ. ʊʘʢʞʝ 

ʜʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʘʣ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʝʥʜʘ, ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ-ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʛʦ ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʠ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʥʘʧʣʘʚʢʠ) ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚ ʩʨʝʜʝ Ansys - ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʤʥʦʛʦʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ. ʆʥʘ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʫʯʝʪʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ Ansys ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ çʫʚʠʜʝʪʴè ʥʝʚʠʜʠʤʳʝ 

ʛʣʘʟʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʚʘʣʘ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʥʘʧʣʘʚʢʠ (ʚʳʙʨʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʠʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ) 

ʝʱʝ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʷ, ʯʪʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚʘʣ ʥʝ 

ʣʦʧʥʝʪ ʯʝʨʝʟ ʤʝʩʷʮ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

4.1). 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʅɼʉ) ʚʘʣʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ: ʢʨʫʪʷʱʝʤ 

ʤʦʤʝʥʪʝ, ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʩʠʣʘʭ ʦʪ ʤʫʬʪ ʠʣʠ ʰʢʠʚʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʩʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʫ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʅɼʉ (ʫʟʣʦʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ) ʩʣʫʞʘʪ 

ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ -

 nCode DesignLife [68]. 

 

 



77 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʘʣʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 



78 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ S-N ʤʝʪʦʜʘ (ʤʝʪʦʜʘ ʢʨʠʚʳʭ ɺʝʣʝʨʘ) ʚ nCode DesignLife 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʜʣʷ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʤʥʦʛʦʮʠʢʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʮʠʢʣʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. nCode ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʙʘʟʦʚʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ (SīN) ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ (ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʥʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʘʣʦʚ) ʠ, ʩʘʤʦʝ 

ʛʣʘʚʥʦʝ, ʫʯʝʪʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ nCode DesignLife 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʯʝʪʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ɻʫʜʤʘʥʘ ʠʣʠ ɻʝʨʙʝʨʘ). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʥʠʞʘʪʴ ʠʣʠ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ nCode ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʮʠʢʣ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʟʘʜʘʚʘʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ çʩʧʝʢʪʨʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷè 

(Duty Cycles). ʕʪʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʫʩʢʦʚʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʫʶʩʷ ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʤʦʤʝʥʪʳ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɺʤʝʩʪʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ, 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘ ʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʯʘʩʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

çʢʘʨʪʫ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠè (Damage Map) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʚʘʣʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʚʷʟʢʘ ANSYS ʠ nCode ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʥʘʧʣʘʚʢʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʣʘ ʨʝʩʫʨʩ ʚʘʣʘ ʠ ʥʝ ʩʪʘʥʫʪ ʣʠ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʯʘʛʘʤʠ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʷʞʝʣʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʪʝʩʪʦʚ [69]. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʩʷ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʚʘʣ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ 

ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʤʝʩʪʘ ʧʦʜ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ, ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʤʫʬʪʦʡ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʚ ʩʨʝʜʝ ʚ 

ANSYS Workbench (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 - ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʘʣʘ 

 

ʇʨʠ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʚʘʣʘ ʜʝʣʘʣʦʩʴ ʨʷʜ ʫʧʨʦʱʝʥʠʡ, ʪ.ʝ  ʠʩʢʣʶʯʘʣʠʩʴ 

ʤʝʣʢʠʝ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠ,̫ ʥʝ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʠ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ  

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥr (ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʤʝʩʪʘ ʧʦʜ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ 

ʤʫʬʪʦʡ). 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚ ʟʦʥʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʩʛʫʱʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʉʝʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

 

ɼʣʷ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ (SOLID186). ʈʘʟʤʝʨ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 5ï7 ʤʤ, ʚ ʟʦʥʘʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʫ ʤʫʬʪʳ - ʜʦ 2ï3 ʤʤ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4). 
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ʂʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʘʣʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 71 607 ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʠ 122 559 ʫʟʣʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʝ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʉʛʫʱʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʟʦʥʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

ɺʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʘʣʘ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʘʷ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ 30ʍɻʉɸ (ʘʥʘʣʦʛ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʘʷ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ AISI 

4340), ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʜʣʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ɼʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʇʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ E, ʄʇʘ 2,0Ĭ10 2,1Ĭ10 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ɜ 0,3 0,3 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ɟ, ʢʛ/ʤį 7850 7850 

ʇʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ů , ʄʇʘ å 650 å 800 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ů, ʄʇʘ å 875 å 1000 

ʇʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ů , ʄʇʘ 

350 420 

 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ nCode DesignLife ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ SïN 

ʢʨʠʚʘʷ (ʢʨʠʚʘʷ ɺʝʣʣʝʨʘ) ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ AISI 4340, ʚʳʙʨʘʥʥʘʷ ʠʟ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʙʘʟʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʜʫʣʷ nCode DesignLife ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʘʣʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4). 

ʕʪʦʪ ʛʨʘʬʠʢ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ (ʠʣʠ ʨʘʟʤʘʭʦʤ) 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʜʚʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʩʪʘʣʠ, ʥʦ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʮʠʢʣʘ (R). ʂʨʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ (R = -1) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʮʠʢʣ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʠʩʪʳʡ ʠʟʛʠʙ ʠʣʠ 

ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ-ʩʞʘʪʠʝ). ʉʠʥʷʷ ʣʠʥʠʷ (R = 0) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʠʡ ʮʠʢʣ, ʛʜʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ). 

ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʦʪʨʘʞʝʥ ʨʘʟʤʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʄʇʘ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʰʢʘʣʘ ʟʜʝʩʴ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ (ʦʪ 500 ʜʦ 950 ʄʇʘ) ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʠʥʝʡʥʦ 

ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ. 

ʇʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʐʢʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪ 104 ʜʦ 107 

ʮʠʢʣʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 - ʂʨʠʚʘʷ ɺʝʣʣʝʨʘ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ AISI 4340 

 

ʂʨʠʚʘʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ, ʪ.ʝ. ʯʝʤ 

ʚʳʰʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʮʠʢʣʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʜʝʪʘʣʴ. 

ɻʣʘʚʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʨʠʚʳʤʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 

ʮʠʢʣʘ. ʇʨʠ R = -1 (ʢʨʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʩʨʝʜʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ. ʇʨʠ R = 

0 (ʩʠʥʷʷ ʣʠʥʠʷ) ʩʨʝʜʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʦʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ. ʄʳ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʩʠʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ ʣʝʞʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ 

ʢʨʘʩʥʦʡ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʦʨʠʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʛʣʘʩʠʪ, 

ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʩʣʫʯʘʡ R=0) ʫʩʢʦʨʷʝʪ 

ʨʦʩʪ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʯʠʩʪʦ 

ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʧʨʠ ʪʦʤ ʞʝ ʨʘʟʤʘʭʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʍʦʪʷ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʥʝ ʚʳʭʦʜʷʪ ʥʘ ʯʝʪʢʦʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʣʘʪʦ 

(ʘʩʠʤʧʪʦʪʫ), ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʠʭ ʧʘʜʝʥʠʷ ʢ 107 ʮʠʢʣʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ 

ʢ ʧʨʝʜʝʣʫ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ (ů-1). ɼʣʷ ʩʪʘʣʝʡ ʪʠʧʘ AISI 4340 ʧʨʝʜʝʣ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 40 - 50% ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (Rm). ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

(ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ), ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

930 ʄʇʘ. 

ɽʩʣʠ ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟ ʩʪʘʣʠ AISI 4340 ʧʨʠ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 700 ʄʇʘ, ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʯʫʪʴ ʙʦʣʝʝ 106 ʮʠʢʣʦʚ. 

ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʇʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʝ ʦʧʦʨʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʦʨ (Cylindrical Support), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʬʠʢʩʘʮʠʶ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5). ʊʘʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
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ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʟʘʚʳʰʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʉʭʝʤʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʧʦʨʘʤʠ 

 

ʄʦʜʝʣʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʦʨ (Cylindrical 

Support): 

- A - ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʣʝʚʦʤ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʘʣʘ; 

- B - ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʧʨʘʚʦʤ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. 

ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʦʨʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʚ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ. 

ʆʩʝʚʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʦʧʦʨʝ ɺ. 

3.1.4 ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʚʘʣ 

ɺ ʨʘʩʯʸʪʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʪʨʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʘʚʘʣʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ 

ʚʘʣ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʩʠʣʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʫʪʸʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ. ʋʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʚʘʣʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɿʘʜʘʥʠʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ 

 

ʋʛʣʦʚʘ ̫ʩʢʦʨʦʩʪɹ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ: 

 
3,14 3000

314 /
30 30

n
ʨʘʜ ʩ

p
w

Ö
= = =                                              (3.1) 

 

ʛʜʝ 3000 /n ʦʙ ʤʠʥ=  - ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ. 

 

ʂʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʩʷ ʢ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʳʭʦʜʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʠʟ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7). ʅʘʛʨʫʟʢʘ 

ʚʳʟʳʚʘʣʘ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʨʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʚʜʦʣʴ ʜʣʠʥʳ 

ʚʘʣʘ. 

 

 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 - ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 
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ʂʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʚʝʥ: 

 
315000

1003
314

ʢʨ

P
M ʅʤ

w
= = =                                  (3.2) 

 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʤʫʬʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʫʜʘʣʸʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ, 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢ ʪʦʨʮʫ ʚʘʣʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʝʨʝʢʦʩʳ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʩ 

ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 - ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʤʫʬʪʳ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʩʠʣʳ A ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʦʧʦʨʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʘʣʘ ʚ ʟʦʥʝ ʰʧʦʥʦʯʥʦʛʦ ʧʘʟʘ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ, ʛʜʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʠʪʠʯʥʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

 

3.2 ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

3.2.1 ʊʠʧ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʈʘʩʯʸʪ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

ANSYS Workbench ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ (Project 

Schematic), ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ Static Structural ʠ 

ʤʦʜʫʣʴ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ nCode DesignLife (SN Constant) [69]. 

ʇʨʦʝʢʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 

- ɸ - ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ;  

- B - Static Structural (ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʘʷ ʩʠʣʘ);  

- C - Static Structural (ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ);  

- D - Static Structural (ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʤʫʬʪʳ);  

- E - nCode DesignLife (SN Constant)) ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ 
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ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʢʘʞʜʦʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʇʨʦʝʢʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ANSYS Workbench ʩ ʪʨʝʤʷ ʨʘʩʯʸʪʘʤʠ 

Static Structural ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʚ nCode DesignLife (SN Constant) 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʤʦʜʫʣʴ nCode DesignLife 

ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ SïN ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ɻʫʜʤʘʥʘ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʪʨʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʷ: 

- ʧʝʨʚʦʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʝ - ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ 

ʚʘʣʘ; 

- ʚʪʦʨʦʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʝ - ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʡ ʚʘʣʦʤ; 

- ʪʨʝʪʴʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʝ - ʩʠʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʫʬʪʳ. 

 

3.3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʘʣʘ 

ɼʘʣʝʝ ʤʳ ʥʘʛʨʫʞʘʣʠ ʚʘʣ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʣʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʄʠʟʝʩʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ (3.10 - 3.15). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʚ ʟʦʥʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʫʬʪʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʦʜ SïN ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʘʣʘ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ 

ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʦʩʠʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʪʘʸʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʧʨʦʯʥʸʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʄʠʟʝʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʪʝʣʝ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ 

ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 
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ʤʘʩʩʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ů = 15,512 ʄʇɸ, ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ - ʦʢʦʣʦ 0,077 ʄʇɸ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ ʚʘʣʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʠʟʢʠʭ ʠ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʦʢʦʣʦ 3-7 ʄʇɸ), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤ 

ʦʙʱʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʬʦʨʤʳ - ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʙʣʠʟʠ 

ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʜʦ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6,8809 

ʄʇʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ʩʪʘʣʠ AISI 4340 (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11). ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʦʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʢʨʘʩʥʳʤ ʠ ʦʨʘʥʞʝʚʳʤ ʮʚʝʪʘʤʠ) ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʘʣʘ, ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

(ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʛʘʣʪʝʣʷʭ), ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (~6,88 ʄʇʘ) 

ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ɺʝʣʣʝʨʘ (ʦʪ 

500 ʜʦ 950 ʄʇʘ ʜʣʷ 104 ï 107 ʮʠʢʣʦʚ), ʜʘʥʥʳʡ ʚʘʣ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʤ 

ʟʘʧʘʩʦʤ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʦʙʦʨʦʪʘʭ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʩʥʷʪʠʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ 

ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʶ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ. 

ʇʨʦʚʦʜʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʚʘʣʘ. 

ʇʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʟʘʧʘʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʢ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʘʣʘ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʄʠʟʝʩʘ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʚʘʣʫ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 

3.12). ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʜʣʷ ʢʨʫʯʝʥʠʷ: ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ ʚʘʣʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʟʦʥʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ů  = 31,951 ʄʇʘ, ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ, ʩʪʨʝʤʷʱʝʤʩʷ ʢ ʥʫʣʶ (å 4,4Ŀ10  ʄʇʘ), ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʦʥʘʤ, ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʜʦ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 21,322 ʄʇʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ  

 

ʇʠʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʟʦʥʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ - ʥʘ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ ʠ ʛʘʣʪʝʣʷʭ ʚʘʣʘ. ʉ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʨʝʟʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʩʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ çʩʛʫʱʘʶʪʩʷè, ʯʪʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʪʝʣʦ ʚʘʣʘ ʠ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʦʢʨʘʰʝʥʳ ʚ ʪʝʤʥʦ-ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ (ʦʢʦʣʦ 1,6ï3,2 ʄʇʘ). ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʨʷʜʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʥʠʤʘʶʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 



89 

 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚʳʨʦʚʥʷʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʘʣʘ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ~30-35%, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʚʘʣʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ, ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʩʨʦʢʘ ʠʭ ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʫʬʪʳ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʄʠʟʝʩʘ ʚ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʚʘʣʫ ʧʨʠ ʩʠʣʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʫʬʪʳ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.14 ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʩ ʤʫʬʪʦʡ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ů  = 101,49 ʄʇʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ (å 6,96Ŀ10  ʄʇʘ), ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʯʘʩʪʢʘʤ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʤ ʦʪ ʟʦʥʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʜʦ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʫʬʪʳ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʫʬʪʘ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʘʣ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʟʦʥʫ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ɺ ʵʪʠʭ ʤʝʩʪʘʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ (ʠʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ), ʘ 
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ʪʘʢʞʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʝʨʝʢʦʩʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʤʫʬʪʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ 

ʫʟʢʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʤʫʬʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʨʝʟʢʠʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʮʚʝʪʘ ʥʘ ʰʢʘʣʝ ʦʪ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʜʦ ʢʨʘʩʥʦʛʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.15). 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʫʬʪʳ 

 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʫʩʠʣʠʷ ʠ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ 

(ʛʘʣʪʝʣʷʭ). ɿʜʝʩʴ ʚʥʝʰʥʷʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʤʫʬʪʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʠʣ. ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ ʚʘʣʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (4,8 ï 9,6 ʄʇʘ). ʕʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʠʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʫʬʪʳ ʥʦʩʠʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʟʘʪʫʭʘʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ. 

ʇʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (67,66 ʄʇʘ) ʩ ʢʨʠʚʦʡ 

ɺʝʣʣʝʨʘ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ AISI 4340 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʯʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʦʨʷʜʢʠ ʥʠʞʝ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʮʠʢʣʘ R = 0 

(ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʠʡ ʮʠʢʣ) ʩʪʘʣʴ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʚʳʰʝ 500 

ʄʇʘ ʥʘ ʙʘʟʝ 107 ʮʠʢʣʦʚ. ʕʪʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʟʘʧʘʩ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʫʟʣʝ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʥʷʪʠʝʤ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ 

ʚʘʣʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʶ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʚ ʟʦʥʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʫʬʪʳ, ʠʭ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, 
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ʯʪʦ ʵʪʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʠʪʠʯʥʳʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʠʭ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 30-35% ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʚʘʣʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʚʘʣʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʠ ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʫʬʪʘ. 

 

3.4 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʁ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʫʬʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.16-3.21). 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʜʣʷ 

ʢʨʫʯʝʥʠʷ: ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʚʘʣʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ (ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ) ʢʦʥʮʘ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʥʫʣʶ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʬʠʢʩʘʮʠʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,026647 ʤʤ ʥʘ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʩʪʝʨʞʥʷ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.16) ʠʤʝʝʪ ʧʣʘʚʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʘʣʘ ʜʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ  ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 
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ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʟʢʠʝ ʩʢʘʯʢʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ 

ʜʝʪʘʣʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʥʦʩʠʪ ʫʛʣʦʚʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝ), ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʚʘʣʘ ʥʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ ʠ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ  ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

 

ʇʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʙʱʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 

0,017782 ʤʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 33%. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʚʘʣʘ. ʇʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʦʙʘɦ ̫ ʞʝʩʪʢʦʩʪ ɹ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʨʫʪʷʱʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʥʷʪʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʫ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʳʭ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʘʣʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʢʦʩʘ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʠ ʤʫʬʪʳ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.18), ʯʪʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʣʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,008534 ʤʤ, ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ, ʩʪʨʝʤʷʱʠʭʩʷ ʢ ʥʫʣʶ ʚ ʟʦʥʝ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʦʩʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʘʣʘ ʜʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʪ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʦʩʠʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʚʜʦʣʴ ʜʣʠʥʳ ʚʘʣʘ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʤʘʩʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʠ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʦʪ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʙʱʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 

0,003783 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.19), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 

50%. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʥʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʭ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʟʦʥʘʭ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ, ʥʦ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʥʠ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʙʦʨʢʠ, ʩʥʠʞʘʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʷ 

ʩʦʦʩʥʦʩʪʴ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʜ ʩʠʣʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʤʫʬʪʳ 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,063753 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.20), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʟʦʥʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʥʦʩʷʪ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʘʣʘ ʩ ʤʫʬʪʦʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ 

ʟʜʝʩʴ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʤʫʬʪʳ ʢ ʚʘʣʫ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʠʣʠʷʤʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʤʠ 

ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʘʣʘ ʜʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʪ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʫʬʪʳ 

 

ʇʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,042502 ʤʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 33% 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.21). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʫʬʪʳ 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ 

ʤʫʬʪʦʡ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʚʥʳʤ, ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ, ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʨʘʟʛʨʫʞʝʥʥʫʶ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʚʥʦ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ, ʠʭ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 

3.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʅɼʉ ɼʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʇʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 105 ʄʇʘ 62,8 ʄʇʘ 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 0,08 ʤʤ 0,04 ʤʤ 

 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 105 ʄʇʘ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʀʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʙʳʩʪʨʳʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ 
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ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʘʜʘʝʪ ʜʦ 62,8 ʄʇɸ, ʯʪʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 40%. ʕʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʫʩʠʣʠʡ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʢʦʷ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʥʷʪʠʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʘʢʘʷ ʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,08 

ʤʤ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,04 ʤʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʜʚʦʝ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʧʝʨʝʢʦʩʫ. 

 

3.5 ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʘʣʘ ʚ nCode DesignLife 

 

ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ SïN ʤʝʪʦʜʘ 

ʄʝʪʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡïʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ (StressïLife, ʠʣʠ SïN ʤʝʪʦʜ) 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʙʦʣʴʰʦʤʫ 

ʯʠʩʣʫ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʣʝʞʠʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʯʠʩʣʦʤ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ SïN ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʤʩʷ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

[69]. ɼʣʷ ʚʘʣʦʚ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 50ï60 % ʦʪ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ ʠ 

ʠʟʛʠʙʦʤ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʦʪ ʤʫʬʪʳ. 

ʀʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ SïN ʢʨʠʚʳʭ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ɻʫʜʤʘʥʘ [69]. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɻʫʜʤʘʥʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥ ʚ 

ʚʠʜʝ: 

 

                                        ůa /ůī1 + ům / ůu = 1,                                        (3.3) 

 

ʛʜʝ ůa - ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ům - ʩʨʝʜʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʮʠʢʣʘ, 

ůī1 - ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʮʠʢʣʝ,  

ůu - ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʫ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɻʫʜʤʘʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɻʫʜʤʘʥʘ ʚ nCode DesignLife 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ nCode DesignLife ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɻʫʜʤʘʥʘ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ SïN ʢʨʠʚʦʡ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚʘʣʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɻʫʜʤʘʥʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ: 

- ʤʘʪʝʨʠʘʣ 30ʍɻʉɸ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʤ ʩʪʘʣʷʤ; 

- ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ; 

- ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ. 

ʈʝʞʠʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ Constant Amplitude 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

(Constant Amplitude), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ - ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ 

ʩʠʣʳ, ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʤʫʬʪʳ - ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʦʜʠʥ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ 

ʨʝʩʫʨʩʘ ʜʝʪʘʣʴ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʘʢ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʶ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ . 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ Constant Amplitude ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʥʪʫʨʥʳʝ 

ʢʘʨʪʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (Fatigue Safety Factor) ʠ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ 

ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʚ ʮʠʢʣʘʭ (Life). ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ ʚ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʠʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʬʦʢʫʩʠʨʫʷʩʴ ʥʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʘʣʘ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʸʤʫ ʚʘʣʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʝ ʟʦʥʳ ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ: 

- ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ; 

- ʚ ʟʦʥʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʤʫʬʪʦʡ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 10ï10  

ʮʠʢʣʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʮʠʢʣʦʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ.  

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʜʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.22 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.22 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʚ ʝʛʦ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʜʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ). 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʘʣʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʩʠʥʝʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʛʘʤʤʳ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʲʝʤʘ ʜʝʪʘʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʟʦʥʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʠ ʟʦʥʳ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.23 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Damage ʚ ʪʝʣʝ ʚʘʣʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʥʝʯʥʦ- ʣɻʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʘʣʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Damage 1,002, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʨʘʙʦʪʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ (ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʚ ANSYS) ʧʘʨʘʤʝʪʨ Damage ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ: 

- Damage = 0 - ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥ; 

- 0 < Damage < 1 - ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (ʨʘʙʦʪʘ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ); 
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- Damage å 1 - ʥʘʯʘʣʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

- Damage > 1 - ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʤ (ʧʦʪʝʨʷ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ). 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ Damage = 1. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Damage = 1,02 ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʟʦʥʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʰʝʡʢʠ ʣʝʚʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʨʦʪʦʨʘ, ʛʜʝ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Damage 1,02 ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʠ 

ʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ. 

ɺr ʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ (ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʡ). 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴʶ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʝʪ ʝʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʦʢʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʘʣʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Life ʜʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Life ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʦ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ  ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.23. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Life (ʨʝʩʫʨʩ) ʜʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.24), ʯʪʦ ʨʝʩʫʨʩ ʚʘʣʘ ʜʦ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʦʙʱʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʜʝʪʘʣʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʟʦʥʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Life 1,23Ŀ10  ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʰʝʡʢʠ ʣʝʚʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʨʦʪʦʨʘ, ʛʜʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Life ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.24 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Life (Repeats), 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Life (ʨʝʩʫʨʩ) ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Life 1,57Ŀ10  ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʰʝʡʢʠ ʣʝʚʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʨʦʪʦʨʘ, ʛʜʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 1,57Ŀ10  ʮʠʢʣʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʠ 

ʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʚʘʣʘ. 
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ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʦʚ 

ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʡ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ). 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦʣʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʨʦʩʪʝ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ (Life) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

(Damage) ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ: 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

- ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ; 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘ; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

Damage, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʯʘʣʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 - ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʅɼʉ ɼʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʇʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 12 238 ʮʠʢʣʦʚ 15 777 ʮʠʢʣʦʚ 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 1,025 1,02 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʪʨʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ. ʇʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʩ 12 238 ʜʦ 15 777 ʮʠʢʣʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩ 1,025 ʜʦ 1,02, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ANSYS Static Structural ʠ nCode 

DesignLife.  

2. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ SïN ʤʝʪʦʜ ʩ ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ɻʫʜʤʘʥʫ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʚʘʣʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

3. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʚʘʣʘ, ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 

ʨʘʟʘ - ʩ 15,512 ʄʇʘ ʜʦ 6,8809 ʄʇʘ.  

4. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʠʢʦʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ ʥʘ ~30-35% (ʩ 31,951 ʄʇʘ ʜʦ 21,322 ʄʇʘ). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʤʫʬʪʦʡ, ʛʜʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʫʧʘʣʦ 

ʩʦ 101,49 ʄʇʘ ʜʦ 67,66 ʄʇʘ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

5. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ 

ʚ 2 ʨʘʟʘ - ʩ 0,08 ʤʤ ʜʦ 0,04 ʤʤ. ʕʪʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʫʩʠʣʠʡ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʯʪʦ ʚʜʚʦʝ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʧʝʨʝʢʦʩʦʚ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

6. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʚʘʣʘ 

ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʩ 12 238 ʜʦ 15 777 ʮʠʢʣʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʥʜʝʢʩ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (Damage) ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʩ 1,025 ʜʦ 1,02, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ. 
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4  ʎɽʅʊʈʀʈʆɺɸʅʀɽ ɺɸʃɸ 

 

4.1 ɺʳʙʦʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

 

ʂʘʢ ʠ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʛʣʘʚʘʭ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʅʦ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʦʥ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʚʘʣʘ. ɹʳʚʘʝʪ ʪʘʢʦʝ, ʯʪʦ ʪʦʨʝʮ ʚʘʣʘ, ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘ 

ʚʘʣʘ ʪʦʞʝ ʟʘʧʣʘʚʣʷʶʪʩʷ. ʆʪʩʶʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʘʣ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳ. ɺ ʭʦʜʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʩʘʤʦʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʝʝʩʷ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʣʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʞʠʤʥʳʝ ʠ ʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʚʠʟʠʨʳ ʠ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʜʝʪʘʣʠ, ʥʦ ʦʥʠ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦʯʥʫʶ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ [70]. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʰʠʙʢʘʤ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʪʝʯʝʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʝʘʣʴʥʘʷ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ-ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʝ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʘʣʦʚ ʩ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʠʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʛʜʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦ, ʘ ʚʜʦʣʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ 

ʜʝʪʘʣʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 - ʏʝʨʪʝʞ ʚʘʣʘ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʉʭʝʤʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʮʝʥʪʨʦʚʦʯʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

ʜʚʦʡʥʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ ʙʘʟʫ (1,2,3,4) ʠ ʦʧʦʨʥʫʶ ʙʘʟʫ (5) [72]. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʩʭʝʤʳ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʚʦʡʥʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʙʘʟʘ ʟʘʜʘʝʪ 

ʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʠ. ʆʧʦʨʥʘʷ ʙʘʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʦʨʮʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʩʭʝʤʳ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
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ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʩʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʨʠʟʤ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʦʡʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʙʘʟʳ 

(1,2,3,4) ʠ ʪʦʯʝʯʥʦ ʫʛʣʦʚ ʚ ʪʦʨʝʮ ʚʘʣʘ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʦʨʥʦʡ ʙʘʟʳ (5). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 - ʉʭʝʤʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʘʤʦʩʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʨʠʟʤ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʤʘʩʩʫ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʟʤ 

ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʥʘ ʩʘʤʦʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʩʢʦʙʳ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʨʦʣʠʢʦʚʳʝ ʦʧʦʨʳ. 

 

4.2 ʉʠʣʦʚʦʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ 

ʄʘʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʩ ʨʦʪʦʨʦʤ m=500 ʢʛ. ɺʝʩ ʜʝʪʘʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

                                              G=mg                                     (4.1) 

 

Gå4,9Țρπʅ                 (4.2) 

 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʮʝʥʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚʘʣʦʚ D = 130 ï 150 ʤʤ. ɼʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʦʣʠʢʦʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ: 

 

   r å 
 

 å0,07 ʤ        (4.3) 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʥʝʚʤʦʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ: 

  ὴ πȟτ ̇̐ ́        (4.4) 
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ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 

         (4.5) 

ʛʜʝ, ί - ʭʦʜ ʰʪʦʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, 

ί ï ʭʦʜ ʧʦʣʟʫʥʘ, 

ὰ - 60 ʤʤ, 

ὰ- 30 ʤʤ. 

 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 0,5. ɼʣʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 130-150 ʤʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʭʦʜ: 

 

ί=10 ʤʤ       (4.6) 

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 15 ʤʤ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʭʦʜʫ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 30-40 ʤʤ. 

ʂʇɼ ʩʠʣʦʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʰʘʨʥʠʨʳ + ʥʘʧʨʷʚʣʷʶʱʠʝ) ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ, ʢʘʢ ɖ = 

0,9.    

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ çʨʦʣʠʢ-ʚʘʣè ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʘʟʢʠ / ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ А = 0,15. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʫʜʝʨʞʘʥʠʶ (ʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʧʫʩʢʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʳʚʢʠ ʧʦʜʘʯʠ) ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ Ὧ ς. 
ʇʨʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʣʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʩʠʣʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ 

ʧʦ ʦʩʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʦʩʝʚʘʷ ʩʠʣʘ) [73]. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʥʘ 

ʥʝ ʦʩʝʚʘʷ ʩʠʣʘ ʩʘʤʘ ʧʦ ʩʝʙʝ, ʘ ʝʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ (ʠʟ-ʟʘ 

ʙʠʝʥʠʷ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʘ, ʧʝʨʝʢʦʩʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çʩʪʘʥʦʢ-ʜʝʪʘʣʴ-ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪè). ʀʤʝʥʥʦ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ çʩʜʚʠʥʫʪʴè ʚʘʣ ʚ ʟʘʞʠʤʘʭ. 

ɺ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ: ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʨʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʣʶ Ŭ ʦʪ ʦʩʝʚʦʡ ʩʠʣʳ Ὂ: 

 

      Ὂ ɻὊ,    Ŭ = 0,15é0,25         (4.7) 

 

ɼʣʷ ʮʝʥʪʨʦʚʢʠ ʚʘʣʦʚ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʦʩʝʚʘʷ ʩʠʣʘ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʣʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʙʳʯʥʦ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʅ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ: 

 

  Ὂ=5,0 ̌ρπ ̊         (4.8) 

 

ʪʦʛʜʘ ʧʨʠ Ŭ = 0,2: 

Ὂ πȢςὊ ρȟπ ̌ρπ ̊        (4.9) 

 

ʄʘʩʩʘ ʜʝʪʘʣʠ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʜʚʫʤʷ ʧʫʪʷʤʠ: ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʤʠʢʨʦʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʦʨ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 
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çʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷè ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ; ʯʝʨʝʟ ʜʦʣʶ ʚʝʩʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʦʞʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʟʘʞʠʤʥʳʤʠ ʨʦʣʠʢʘʤʠ. 

ʏʪʦʙʳ ʫʯʝʩʪʴ ʤʘʩʩʫ ʜʝʪʘʣʠ, ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʦʣʠ ʚʝʩʘ   ɓ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤ ʧʘʨʳ ʨʳʯʘʞʥʳʭ ʩʢʦʙ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ɓ=0,2é0,4. ɺ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʢʘʢ ɓ=0,3 [74]. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ 

ʚʣʠʷʥʠʶ ʤʘʩʩʳ: 

 

Ὂ ɼὋ πȟσz τȟω̌ρπ ̊ ρȢτχρ̌π ̊       (4.10) 

 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: 

 

     ὊВ Ὂ Ὂ ρȢπ̌ρπ ̊  ρȢτχ̌ρπ ̊ ςȟτχ ̌ρπ ̊     (4.11) 

 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦ ʩʠʣʝ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ 

ʟʘʞʠʤʘ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʨʘʚʥʘ: 

Ὂ̓̑  АὔВ          (4.12) 

 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ (ʩ ʟʘʧʘʩʦʤ): 

АὔВ   ὯὊВ          (4.13) 

 

ʆʪʢʫʜʘ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʧʨʠʞʠʤʘ ʜʚʫʭ ʩʢʦʙ: 

 

ὔВ   
В

А
 = 

Ͻȟ Ͻ  

ȟ
å3,29ρ̌π ̊         (4.14) 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʠʣʘ ʥʘ ʦʜʥʫ ʩʘʤʦʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʫʶ ʩʢʦʙʫ ʙʫʜʝʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ N å 1,65ρ̌π ̊ 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʥʘ ʦʜʥʫ ʩʢʦʙʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʣʟʫʥ ʥʘ ʦʜʥʫ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʠ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʩʩʳ ʜʝʪʘʣʠ [75].  

ʇʦʤʠʤʦ ʩʜʚʠʛʘ, ʚʘʣ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘ 

ʩʚʝʨʣʝ. ʅʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘʞʠʤʘ ʧʦ ʤʦʤʝʥʪʫ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʜʚʫʭ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ) ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ: 

 

˙̓  ̑= ςАὔ ὶ           (4.15) 

ʛʜʝ, А - 0,15 

ὶ ï 0,07 ʤ (N å 1,65ρ̌π ̊) 

ʊʦʛʜʘ ˙̓  ̑ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ: 

               ̇ ̓  ̑= ςϽπȟρυϽρȟφυ̌ρπ ̊Ͻπȟπχ στφ ̊  ̍         (4.16) 

 

ʄʦʤʝʥʪ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘʭ ʮʝʥʪʨʦʚʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʚʘʣʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦ ʤʦʤʝʥʪʫ ʟʘʧʘʩ 
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ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ὊВ . 

ʉʠʣʘ ʥʘ ʧʦʣʟʫʥʝ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ Ὂ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʠʣʝ 

ʧʨʠʞʠʤʘ N (ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʫʛʣʦʚ ʠ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ): 

 

   Ὂ ὔ       (4.17) 

 

ʉʚʷʟʴ ʩʠʣ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʩʠʣʳ ʥʘ ʧʦʣʟʫʥʝ ʯʝʨʝʟ ʨʳʯʘʞʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠ 

ʂʇɼ: 

 

Ὂ  ɖὊ̒     Ÿ Ὂ̒     (4.18) 

ʛʜʝ, Ὂ = N = ρȟφυ̌ρπ ̊ 

ɖ = 0,9 

 = 0,5 

 ʆʪʩʶʜʘ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦʥʘʜʦʙʠʪʩʷ ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʮʠʣʠʥʜʨ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. 

 

    Ὂ̒ = 
ȟ ˇ

ȟ
Ͻπȟυ ωȟρυ ̌ρπ ʅ   (4.19) 

 

ʋʩʠʣʠʝ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʝ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʠʣʠʝ ʦʢʦʣʦ 9,2 ʢʅ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 0,4 ʄʇʘ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨ. ʕʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʩʝʚʫʶ 

ʠʣʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʨʠʚʦʜ ʜʣʷ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʞʘʪʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʙʝʟ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʠʟʛʠʙʘ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʦʜʙʦʨ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʨʠ p = 0,4 ʄʧʘ. ʇʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʘʢʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʧʦʨʰʥʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨ ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ 

ʩʠʣʫ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʜʝʞʥʦ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʜʝʪʘʣʴ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʝʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ [76]. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʰʪʦʢʘ. ɺʦʟʜʫʭ, 

ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʡ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ 

ʧʦʨʰʝʥʴ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʩʝʚʦʝ ʫʩʠʣʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʰʪʦʢ ʢ ʟʘʞʠʤʥʦʤʫ 

ʠʣʠ ʧʫʩʢʦʚʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʩʠʣʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʨʰʥʷ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʨʰʥʷ: 

 

ɸ= ̒
ȟ  ̌

ȟ ̌
 å2.29ρ̌π ̍           (4.20) 
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ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʦʨʰʥʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

ɸ=         Ÿ Ὀ           (4.21) 

Ὀ  = 
ϽȢ ˇ

 å 0,171 å 171 ʤʤ 

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʥʘ 

ʫʪʝʯʢʠ, ʠʟʥʦʩ, ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʝʠʜʝʘʣʴʥʫʶ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʴ ʠ 

ʨʦʩʪ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨ D = 180 ʤʤ, ʭʦʜ 

40 ʤʤ  

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʨʳʯʘʛʘ ʟʘʞʠʤʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʚʙʣʠʟʠ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʦʜ 

ʧʘʣʝʮ (ʦʩʴ ʰʘʨʥʠʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ). ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʨʫʢʦʷʪʢʠ ʢʘʢ ʦʜʥʦʧʣʝʯʝʛʦ ʠʣʠ 

ʜʚʫʧʣʝʯʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʥʝʰʥʶʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʦʪ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ) ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʝʝ ʥʘ ʩʞʠʤʘʝʤʫʶ ʜʝʪʘʣʴ [77]. ʇʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʫʩʠʣʠʷ ʢ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʤʫ ʢʦʥʮʫ ʨʫʢʦʷʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʦʧʦʨʝ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʩʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʨʳʯʘʛ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʣʴʮʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʥʥʦ 

ʟʜʝʩʴ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʧʦʨʳ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʦʜ ʧʘʣʴʮʝʤ. 

ʆʪʚʝʨʩʪʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʢʨʘʷʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʪʘʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

ʝʜʠʥʠʮʫ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʟ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʨʳʯʘʛʘ: 

 

      ̇ Ὂ̒ὰȟ       ̇ Ὂὰ    (4.22) 

˙ ωȟρυϽρπϽπȟπφ υτω ̊Ͻ̍  

˙ ωȟρυϽρπϽπȟπσ τωυ ̊Ͻ̍  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ: 

˙ ὯϽÍÁØ̇ ȟ̇  = 1,2Ͻυτω φυωϽρπ ̊Ͻ̍  

 

ʈʳʯʘʛ ʯʘʩʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʠʟʛʠʙʘ): 

¶ ʪʦʣʱʠʥʘ (ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʨʳʯʘʛʘ) b=25 ʤʤ; 
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¶ ʚʳʩʦʪʘ (ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʟʛʠʙʘ) h=40 ʤʤ. 

ʄʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ: 

 

ὡ      (4.23) 

 ὡ
Ͻ

φφφχ ̍̍  

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ ʠʟʛʠʙʘ: 

 

„ =
˙

 =
Ͻ
å 99 ʄʇʘ               (4.24) 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ: 

 

ὲ ȟ σȟυ      (4.25) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʨʳʯʘʛ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʟʘʧʘʩʦʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʠʟʛʠʙʫ. 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʦʪ ʜʚʫʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ 

ʨʳʯʘʛ. ɼʣʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʠʣʘ (ʚʝʨʭʥʷʷ 

ʦʮʝʥʢʘ): 

 

       R å Ὂ̒ +Ὂ    (4.26) 

R å2,565 Ͻρπ ̊ 

 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʘʞʠʤʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʝ ʩ 

ʦʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʘ ʩ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʡʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʧʝʨʘʮʠʡ "ʦʪʧʫʩʢ-ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʝʪʘʣʠïʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʟʘʞʠʤʘïʦʪʧʫʩʢ". ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʳʯʘʛ, 

ʧʘʣʝʮ, ʦʩʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʞʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ 

ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʮʘʨʘʧʠʥ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʮʠʢʣ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ: ʦʪ 0 ʜʦ „  (ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʠʡ ʮʠʢʣ). 

ɼʣʷ ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʮʠʢʣʘ: „ πȟ       „ „        

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʊʦʛʜʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ: 
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ʎ     (4.27) 

 

„
„ „

ς

„

ς
 

 

ʇʨʠ ʧʨʠʥʷʪʦʤ ʮʠʢʣʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʤ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʟʘʞʠʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʦʧʘʩʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ ʥʫʣʶ, ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ů. 

ɽʩʣʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʣʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ „ å99 ʄʇʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ „  
τωȟυ ̇˜ȟ́„ τωȟυ ̇˜.́ 

ʇʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ 

ʢʘʢ: 

ὛǬ πȟυ „ˏ σππ ̇̐ ́   (4.28) 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʠ ʪ.ʧ., ʚʚʦʜʠʤ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ: 

 

ὛǬ = ὛǬ Ț Ὧ ϽὯϽὯϽὯ    (4.29) 

ɼʣʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʪʠʧʠʯʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

Ὧ=0,8 (ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ), 

Ὧ=0,85 (ʨʘʟʤʝʨ), 

Ὧ= 1 (ʠʟʛʠʙ), 

Ὧ= 0,868 (ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 95%) 

Ὓ  å 300Ț0,8Ț0,85Ț1Ț0,868 å 177 ʄʇʘ 

 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɻʫʜʤʘʥʘ: 

 +  Ò 1     (4.30) 

 

0,362 Ò 1 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ: 

 

ὲ = 
Ȣ
 å 2,76     (4.31) 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʦʚ,  ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʳʯʘʛ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʟʘʧʘʩ ʧʦ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʷʜʢʘ ρπ ̗̉̋̌̏̃ ̉ ̜̙̃ȟ̆ ʧʨʠ 
ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʦʪʩʫʪʩʚʠʷ ʨʝʟʢʠʭ ʥʘʜʨʝʟʦʚ ʠ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 
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ʆʩʴ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʩʨʝʟ. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ †  
τπȟψ ̇˜ ́, ʪʦʛʜʘ 

†  = † =  å 20,4 ʄʇʘ    (4.32) 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ: 

 

Ὓ πȟυψ Ὓ πȟυψϽρχχρπσ ̇̐ ́   (4.33) 

 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɻʫʜʤʘʥʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʯʪʦ: 

 
 
 + 

ȟ  ˏ
 Ò 1    (4.34) 

 

0,257Ò 1 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʦʩʠ: 

 

ὲ  = 
Ȣ
 å 3,9     (4.35) 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʦʩʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʘʞʠʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʙʯʘʪʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʝʤ ʜʚʫʤʷ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘʤʠ, 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʯʝʨʝʟ ʨʳʯʘʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʦʣʟʫʥʘʤʠ, 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ; ʟʘʞʠʤʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʤʝʥʥʳʭ ʩʘʤʦʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʢʦʙ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʰʘʨʥʠʨʥʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦʣʟʫʥʦʤ ʠ ʩʥʘʙʞʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʥʝʡ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʣʠʢʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʫʞʠʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʩʢʦʙʫ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʢʦʙ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʣʠʥʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʭ ʨʦʣʠʢʦʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʛʦ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʴ, ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʝʝ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʧʨʠ ʟʘʞʠʤʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʦʩʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʩʠ ʚʘʣʘ ʩ 

ʦʩʷʤʠ ʩʢʦʙ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʴ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ ʚʘʣʘ, ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʝʥʠʝ ʠ ʠʟʥʦʩ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʤʝʥʥʳʭ 

ʩʘʤʦʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʢʦʙ ʩ ʨʦʣʠʢʘʤʠ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʘʣʦʚ ʠ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
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ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʙʯʘʪʦʡ ʬʦʨʤʳ 8, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʜʚʘ ʩʠʣʦʚʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 7, ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʐʪʦʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʳʯʘʛʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʦʩʴ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʥʘ 

ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʝ 6, ʚʪʦʨʦʡ ʢʦʥʝʮ ʨʳʯʘʛʘ (5) ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʧʦʣʟʫʥʦʤ 10, 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʤʩʷ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 9. ʂ ʧʦʣʟʫʥʫ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʘ ʩʤʝʥʥʘʷ 

ʩʘʤʦʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʩʢʦʙʘ 3, ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʝ ʨʦʣʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʝʪʘʣʠ. ʉʢʦʙʘ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʫʞʠʥʦʡ 11. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ 2 ʩʢʦʙʘ 

ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʨʦʣʠʢʦʤ 4. ʉʢʦʙʘ ʩʤʝʥʥʘʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ (1,2). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 - ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʘʞʠʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ 

ʩʘʤʦʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʢʦʙ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʩ 

ʧʦʣʟʫʥʦʤ ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʨʦʣʠʢʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʭ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ ʨʳʯʘʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

ʉʘʤʦʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʢʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ, ʟʘʥʠʤʘʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʣʠʥʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʦʣʠʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʴ, ʘ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʠʞʘʪʠʝ 

ʩʢʦʙ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʧʝʨʝʢʦʩ ʧʨʠ ʟʘʞʠʤʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʘʣʳ 

ʜʘʞʝ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

 

4.3 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʘʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʥʝʚʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʪʦʯʥʦʝ 
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ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʝʝ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʬʠʢʩʘʮʠʶ. 

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʨʫʢʦʷʪʢʫ 

ʧʥʝʚʤʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ "ʦʪʢʨʳʪʦ". ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʞʘʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 7, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʠʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ (ʟʘʞʠʤʥʦʝ) ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʇʦʨʰʥʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʰʪʦʢʠ. 

ʏʝʨʝʟ ʨʳʯʘʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 5 ʵʪʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʛʦʨʣʦʚʠʥʘ ʜʚʫʭ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭʩʷ (ʩʘʤʦʩʙʦʨʥʳʭ) 

ʟʘʞʠʤʦʚ 3 ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʘʟʦʨ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʟʘʞʠʤʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʩʫʱʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʤʦʩʪʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʛʦ ʢʨʘʥʘ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʩ ʧʣʘʚʢʦʡ 1,2. ɺʘʣ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ 

ʟʘʞʠʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʟʘʞʠʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʟʘʞʠʤʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʨʫʢʦʷʪʢʫ ʧʥʝʚʤʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ "ʟʘʢʨʳʪʴ". ɺ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʞʘʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʨʰʥʝʚʫʶ 

ʧʦʣʦʩʪʴ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʨʰʥʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚ 

ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʋʩʠʣʠʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʪʷʛʘʤʠ, ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʳʯʘʛʠ 5, 

ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚʨʘʱʘʷ ʩʚʦʠ ʦʩʠ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʣʟʫʥʦʚ 10. 

ʇʦʣʟʫʥʢʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʝ ʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʘʤʦʨʘʟʛʠʙʘʶʱʠʭʩʷ ʟʘʞʠʤʦʚ 3. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʠʭ ʟʘʞʠʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʩʘʤʦʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ 

ʟʘʞʠʤʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʩʠʣʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʞʠʤʘ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʩʨʘʟʫ ʜʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʝ ʦʩʠ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʘʤʦʩʙʦʨʥʳʭ ʟʘʞʠʤʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʟʘʞʠʤʘ ʚʘʣ ʞʝʩʪʢʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ɽʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʷʪʴ 

ʜʝʪʘʣʴ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: ʨʫʢʦʷʪʢʘ 

ʧʥʝʚʤʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ "ʦʪʢʨʳʪʦ", ʟʘʞʠʤʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʟʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʠ ʦʪʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʘʣʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʧʨʦʱʝʥʥʫʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʝʪʘʣʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 



115 

 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʚʘʣʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʥʝʚʤʦʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʨʳʯʘʞʥʦ-ʧʦʣʟʫʥʢʦʚʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ʕʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʘʣʘ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʩʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʶ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 -  ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʶ 
ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʶ ʋʩʣʦʚʠʷ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʣʘ ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 0,05 ʤʤ ʧʨʠ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʭʦʜʝ 

ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʟʘʞʘʪʠʝ ʚʘʣʘ  ʉʘʤʦʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʩʢʦʙʘʤʠ ʙʝʟ ʧʝʨʝʢʦʩʦʚ 

ʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ɼʠʘʤʝʪʨʳ ʚʘʣʦʚ 0÷150 ʤʤ 

ʋʩʠʣʠʝ ʟʘʞʠʤʘ ʅʘʜʝʞʥʘʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʚʘʣʘ ʙʝʟ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ɺʩʝ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʦʩʠ, 

ʰʘʨʥʠʨʳ, ʨʫʯʢʠ) 

ʉʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʙʝʟ ʧʨʦʙʦʢ; ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʝ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ h7/h6. 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Ra 1,6-3,2 ʤʢʤ 

ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʀʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ 

ʇʥʝʚʤʦʧʨʠʚʦʜ ʇʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 0,4-0,6 ʤʧʘ 

ʈʝʟʴʙʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʦʩʪʦʤ 

ʉʚʘʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʆʯʠʩʪʢʘ ʧʦ ʛʦʩʪʫ 

ɼʦʧʫʩʢ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʉʦʦʩʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,05 ʤʤ; 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

0,02 ʤʤ/100 ʤʤ. 

ʌʘʩʢʘ 0,5ʭ45Á 

ʇʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ; ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʦʥ 

ʟʘʞʠʤʘ 

  

 

ɼʦʧʫʩʢ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʩʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʩʢʦʙ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʦʣʘ 

ɼʦʧʫʩʢ ʩʦʦʩʥʦʩʪʠ ʦʩʠ ʧʦʣʟʫʥʘ ʙ ʢ ʦʩʠ ʧʦʣʟʫʥʘ ʘ 

 

ɼʦʧʫʩʢ ʩʦʦʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʡ ʩʘʤʦʩʭʦʜʷʱʠʡʩʷ 

ʩʢʦʙʳ ʢʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʘʤʦʩʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʩʢʦʙʝ 
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4.4 3D ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Autodesk 

inventor 

ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʞʘʪʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

Autodesk Inventor. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʶ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Autodesk ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ.. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ 

ʫʜʦʙʥʳʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [81]. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʚʩʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: ʢʦʨʧʫʩʘ, ʨʳʯʘʛʦʚ, ʧʦʣʟʫʥʢʦʚ, 

ʩʘʤʦʩʦʙʠʨʘʶʱʠʭʩʷ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʦʚ, ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʦʩʝʡ ʠ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʡ. ʂʘʞʜʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʩʢʠʟʦʚ, 

ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ, ʦʪʞʠʤʘ, ʨʝʟʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʞʝʩʪʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʤʦʜʝʣʴ 

ʩʙʦʨʢʠ. ʉʙʦʨʢʘ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

(ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ), ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʠʟʤ, ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʳʝ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʢ ʟʘʞʠʤʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. 

ɺ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʣʘ ʠʤʠʪʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʞʠʤʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʙʦʨʢʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʨʘʱʝʥʠʶ 

ʨʳʯʘʛʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʧʦʣʟʫʥʢʦʚ. ʇʦʣʟʫʥʢʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʘʤʦʩʦʙʠʨʘʶʱʠʝʩʷ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʠ ʩʞʠʤʘʶʪ ʚʘʣ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʩʴ ʨʘʙʦʯʠʡ ʮʠʢʣ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ-

ʦʪ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʦʚ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ. 
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ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʝ ʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʟʘʞʠʤʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʘʣ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʠʣʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʪʦʯʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʟʦʨʦʚ, ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʠ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʚʘʞʥʳʡ ʵʪʘʧ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʯʪʦʙʳ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʜʠʟʘʡʥʝ ʧʝʨʝʜ ʵʪʘʧʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1, ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʨʘʙʦʪʘ ʩʘʤʦʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʚʠʜʝ. 

 

  
  

  
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï 3D ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʘʤʦʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʬʠʢʩʘʮʠʶ, ʪʦʯʥʦʝ 

ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʰʠʙʦʢ ʠ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 4: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʩʘʤʦʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʝʝʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʯʪʦ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ. 

2. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʘʤʦʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʢʦʙ ʩ ʨʦʣʠʢʦʚʳʤʠ ʦʧʦʨʘʤʠ, ʩʥʠʞʘʷ ʪʨʝʥʠʝ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3. ɹʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩʠʣʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʩʞʘʪʠʷ å9,2 ʢʅ ʥʘ ʦʜʥʫ 

ʩʢʦʙʫ ʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʥʝʚʤʦʮʠʣʠʥʜʨʘ (ʜʠʘʤʝʪʨ å180 ʤʤ), 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʚʘʣʘ. 

4. ɹʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʧʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ů å 99 ʄʇʘ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʜʦ 2,7ï3,9), ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ.  

5. ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ Autodesk Inventor 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʣʘ ʙʝʟ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ. 
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5 ʈɸʉʏɽʊ ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʆʁ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ 

ʇʈɽɼʃɸɻɸɽʄʆʁ ʈɽʉʋʈʉʆʉɹɽʈɽɻɸʖʑɽʁ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ 

 

ɺ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

MAG ʚ ʩʨʝʜʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʦʣʞʥʦ ʚʭʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʮʝʥʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

 ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ 

ʨʝʤʦʥʪʫ ʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ. ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, 

ʫʪʦʤʣʷʝʤʦʩʪʴ ʠ ʪ. ʜ. 

 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʣʘʚʢʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʠʭ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʚʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟʥʦʩʘ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʧʣʘʚʢʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (MAG) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ MAG-ʧʣʘʚʢʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʣʝʛʢʦ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚʘʣʦʚ, ʨʦʣʠʢʦʚ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʪʦʢʘ, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʭʦʨʦʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʉ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. Mag-ʧʨʦʚʦʜʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, OK Tubrodur 35GM), ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫʢʣʘʜʢʠ 

ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʘʜʛʝʟʠʠ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

(ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ) ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ 

ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 
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5.1 ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʦʩʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʥɻʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʤʘʰʠʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʪʘʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [82]. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʣʠʮʦʚʢʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʨʦʢʘ ʝʝ 

ʩʣʫʞʙʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ, ʝʩʣʠ 

ʪʝʢʫʱʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʤʦʥʪʘ ʥʠʟʢʘʷ ʠʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʜʦʛʦʚʦʨʝ. 

 

      ˞ /̃ ˟̃< ˞̎ / ˟̎     (5.1) 

 

ʛʜʝ ˞̃ ð ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ, ʪʝʥʛʝ.;  

˞̎ ð ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʪʝʥʛʝ.; 

˟̎ ð ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʣʫʞʙʳ (pecypc ʨʘʙʦʪʳ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠ ʥʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʯ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (5.1) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʢʘʢ:  

˞̃< ˞̎ ắ      (5.2) 

ʛʜʝ ắ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ. ʇʨʠ 

ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʪʦʜʘ ʧʣʘʚʢʠ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

˗̞
˞̎

˞̃
 ắ Ó1     (5.3) 

ɼʣʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʘʧʣʘʚʢʠ MAG ʚ ʩʨʝʜʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ˗̞ Ó1. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʯʝʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʣʘʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ (ʠʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʣʘʚʢʠ).  
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5.2 ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʫʪʝʤ ʧʣʘʚʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

C= ɿ + ˛̒  ̎+ ʄ+ ɸ+ P+ ˔̐  ̑    (5.4) 

ʛʜʝ ɿ ï ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʪʝʥʛʝ; 

˛̒  ̎ï ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʫʞʜʳ, ʪʝʥʛʝ; 

ʄ ï ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ;  

ɸ ï ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ, ʪʝʥʛʝ; 

ʈ- ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ; 

 ˔̐ -̑ ʧʨʦʯʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʪʝʥʛʝ.  

ʆʧʣʘʪʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʥʘʧʣʘʚʢʠ [74]: 

 

ɿ = ˟̙  ̓̓˞  ̠̔  ̃= 30360 ʪʛ   (5.5) 

ʛʜʝ ˟̙  ̓ï ʰʪʫʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʥʘʧʣʘʚʢʫ ʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʯ; ˞̓ ï ʯʘʩʦʚʘʷ ʪʘʨʠʬʥʘʷ 

ʩʪʘʢʘ, ʪʝʥʛʝ; 

  ̠ ̔  ̃- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʥʘʜʙʘʚʢʠ ʢ ʪʘʨʠʬʫ (˗̔ ̃ ρȟτȣςȟυ) 

ʏʘʩʦʚʘʷ ʪʘʨʠʬʥʘʷ ʩʪʘʚʢʘ: 

 

˞̓ = 
˞̍

ˡ̍
 = 2300 ʪʛ/ ʯ    (5.6) 

ʛʜʝ ʉʤ ï ʤʝʩʷʯʥʘʷ ʪʘʨʠʬʥʘʷ ʩʪʘʚʢʘ, ʪʝʥʛʝ;  

ʌʤ ï ʤʝʩʷʯʥʳʡ ʬʦʥʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯ. 

ʇʦʰʪʫʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

˟̙ =̓(˟ ˟̃) ˗̃  ̓= 6 ʯ     (5.7) 

 

ʛʜʝ,˟ ̏̒̎̏̃̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ̎́̐̌́̃̋̉ ̅̆̓́̌̉ȟ̘;  

  ˟̃  ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʳʨʝʤ ʥʘ ʥʘʧʣʘʢʫ ʜʝʪʘʣʠ,ʯ (ʊ_ʚ=0,1é0,22); 

˗̏  ̓ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʠ 

ʦʪʜʳʭ, ʨʘʚʥʳʡ 1,1...1,25. 

ʆʪʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʫʞʜʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ, 

ʧʝʥʩʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʜ, ʬʦʥʜ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʧʣʘʪʘ ʪʨʫʜʘ: 

 

˛̒ =̎ R ɿ / 100% =9120 ʪʛ    (5.8) 

 

ʛʜʝ, R ï ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʮ ʥʫʞʜʳ, ʨʘʚʝʥ 30% 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʪʦ ʨʘʩʭʦʜ ʤʘʩʩʳ  ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 
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ʄ= ʕ ʅ = 22500 ʪʝʥʛʝ      (5.9) 

 

ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ:  

ɼʣʷ  ʩʚʘʨʯʥʦʛʦ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʚʳʭʦʜʠʪ ɸ = 1500 ʪʛ 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʪʝʭʦʩʙʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 10-15% ʦʪ 

ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʈ = 15%ɸ = 200 ʪʛ. 

ʇʨʦʯʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 25-35% ʦʪ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ: 

˔̐  ̑=0,35 *30400 = 10640 ʪʛ.    (5.10) 

 

ʊʦʛʜʘ ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ: 

ʉ = 30400+9120+22500+1500+200+10600 = 74320 ʪʛ 

 

5.3 ʈʘʩʯʝʪ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʛʦ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʣʦʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦ. ʅʦʚʳʡ ʚʘʣ ʩʪʦʠʪ 300000 ʪʝʥʛʝ (ʮʝʥʘ ʥʘ 2024 

ʛʦʜ). ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

ʕ = 300000 -75000 = 225000 ʪʛ.   (5.11) 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʚ ʛʦʜ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 200 ʰʪʫʢ. (ʚ ʤʝʩʷʮ å 15 ʚʘʣʦʚ).  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʥʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ: 

ʉʚʘʨʦʯʥʳʡ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪ ʬʠʨʤʳ ʂʝʤʧʧʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ å 1 500 000 ʪʛ 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ å 800 000 ʪʛ. 

ʀʪʦʛ: ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ 2 300 000 ʪʛ 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦʭʦʜ: 

 

ʕ ʛʦʜ= ʕ Ț N     (5.12) 

ʕ ʛʦʜ = 245000 Ț120 = 29400000 ʪʛ 

 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʜʦʭʦʜ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

ˑ̄ ˞̐ Ͻ̃ Ў̱      (5.13) 

ʛʜʝ, ˞̐ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ, ʪʛ/̅  ̍

 ̃ï ʛʦʜʦʚʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʦʩʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ̅ /̍ʛʦʜ 

Ў̱  ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʦ ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʤʫ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ, ʪʛ/ʛʦʜ 

 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʨʝʤ 56 ̅ .̍ ʊʦʛʜʘ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʘ 75 000 ʪʛ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ˞̐ = 1339,76 ʪʛ/̅  ̍

ɻʦʜʦʚʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 200 ʚʘʣʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʱʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: 
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ʇ = 56*200 = 11200 ̅ /̍ʛʦʜ    (5.14) 

 

ʇʦʜ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ Ў̱ =60000 

ʪʛ/ʛʦʜ [73]. 

ʊʦʛʜʘ ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʭʦʜ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

ˑ̄=(1339,75 * 11200) + 60000 = 15 064 000  ʪʛ/ʛʦʜ  (5.15) 

ʆʪʩʶʜʘ, ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʭʦʜ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15 064 000 ʪʛ. 

 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

 ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʟʘ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

ȹʕ = 
ˑ̄

Ў̠       (5.16) 

ʛʜʝ ɽ ï ʩʪʘʚʢʘ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

 R ï ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ; 

 Ў̠  ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ, ʪʛ 

 ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

R =     (5.17) 

 ʛʜʝ, t ï ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʣʝʪ. ʇʨʠ ɽ = 0,18 ʠ t = 5 ʣʝʪ: 

 

R = 
Ȣ

Ȣ
πȢρσωψ 

 

 ʊʦʛʜʘ: R + E =0,1398+0,18 = 0,3198 

 ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʪʦʛʜʘ 

ȹʕ = 
ȟ

- 12000000 = 34 918 824 ʪʛ 

 ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 34 918 824 ʪʛ. 

ʉʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ 

ʉʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʡ ʠʟ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʏʝʤ ʥʠʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠ ʪʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ 

ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʉʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

ʊ = ʂ/ ˑ̄     (5.18) 

 

ʛʜʝ, ʂ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ, ʪʛ; 

ˑ̄ ï ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʭʦʜ, ʪʛ/ ʛʦʜ 

ʊʦʛʜʘ:  

ʊ=12000000/34918824 = 0,34 ʛʦʜʘ 
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 ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 0,34 ʛʦʜʘ ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 4 ʤʝʩʷʮʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦ.  

ɹʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʟʘʤʝʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʥʦʚʫʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʛʦʜʦʚʘʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʂʦʨʦʪʢʠʡ ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ 

ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʘʩʧʣʘʚ ʚ ʩʨʝʜʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

 

5.4 ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ 

 

ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʥʝʜʦʜʝʣʦʢ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʘʣʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʠʤʝʝʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʘʚʢʠ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʫʯʥʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ, ʥʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ 

ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠʩʷ ʟʘʞʠʤʘʤʠ ʠ ʨʦʣʠʢʦʚʳʤʠ ʦʧʦʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ ʚʘʣʘ ʠ ʝʝ 

ʬʠʢʩʘʮʠʶ. ʊʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʦʜ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʘʰʠʥʳ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ 

ʛʦʜʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 
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˪̄ ˪̈ ̐ ˪̇ ˪̂  ̑     (5.19) 

 

ʛʜʝ, ˪̈  ̐ï ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʧʦ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʝ 

˪̇  ï ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

˪̂  ̑ï ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʙʨʘʢʘ. 

 

 ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʥʘ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

˪̈  ̐= ȹt Ț N Ț ˞̘Ȣ̐  ̑    (5.20) 

 

ʛʜʝ, ȹt ï ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʜʥʫ ʜʝʪʘʣʴ; 

N ï ʛʦʜʦʚʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ; 

˞̘Ȣ̐  ̑ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʘ ʪʨʫʜʘ 

 

 ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: 

 

˪̍  = ȹt Ț N Ț ˞̒ ̓́̎     (5.21) 

 

ʛʜʝ, ȹt ï ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʜʥʫ ʜʝʪʘʣʴ; 

N ï ʛʦʜʦʚʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ; 

˞̒ ̓́̎ ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

 ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʙʨʘʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ: 

 

˪̍  = ȹN Ț ˞̉ ̒̐̑     (5.22) 

 

 ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: 

˟̏ ̋
˗

˪̘
     (5.23) 

 

ɽ = 
˪̘

˗
     (5.24) 

ʛʜʝ, ʂ ï ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ;  

˪̘ ï ʯʠʩʪʳʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

 ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʙʝʨʫʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʛʦʜʦʚʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 200 ʝʜʠʥʠʮ, ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 450 000 ʪʝʥʛʝ, ʘ ʨʘʙʦʯʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 168 ʯʘʩʦʚ ʚ 
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ʤʝʩʷʮ, ʪʦʛʜʘ ʯʘʩʦʚʘʷ ʪʘʨʠʬʥʘʷ ʩʪʘʚʢʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ: 

 

˞̘ = 450000/168 = 2678,6 ʪʛ/ʯ    (5.25) 

  

 ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʧʣʘʪ ʠ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 1,3): 

˞̘Ȣ̐  ̑= 2678,6 Ț 1,3 =3482,1 ʪʛ/ʯ    (5.26) 

 ɺ ʙʘʟʦʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʚʨʝʤʷ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,20 

ʯ, ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʤ 0,45 ʯ. ʊʦʛʜʘ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ȹt=0.75 ʯ. ʆʪʩʶʜʘ 

ʛʦʜʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ: 

 

˟̞=200*0,75 = 150 ʯ     (5.27) 

 ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʧʦ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʝ:  

 

˪̈  ̐= 150*3482,1 = 522 315 ʪʛ    (5.28) 

 ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʙʨʘʢʘ: ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 4% (8 ʜʝʪʘʣʝʡ), ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʤ 

1% (2 ʜʝʪʘʣʠ). ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ȹN = 6ʰʪ. ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʢ 18 000 ʪʛ, ʪʦʛʜʘ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʙʨʘʢʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ: 

 

˪̂ =̑6*18000=108 000 ʪʛ.    (5.29) 

 ʆʪʩʶʜʘ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʱʠʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ:  

˪̄=522 315+900 000+108 000=1 530 315 ʪʛ   (5.30) 

 

 ʏʠʩʪʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʦʜʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 120 000 ʪʝʥʛʝ: 

 

˪̘=1 530 315-120 000= 1 410 315 ʪʛ    (5.31) 

 

 ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʩʙʦʨʢʠ, ʥʘʣʘʜʢʠ ʠ ʚʚʦʜʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʦʙʲʝʤ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

ʂ = ˗̐ +̑˗̉ ̈+̄˗̋ ̏̍+̐˗̒ +̂˗̎ ́ ̌    (5.32) 

 

ʛʜʝ, ˗̐  ̑ ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʪʛ; 

˗̉ ̈ ̄ -  ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ, ʪʛ; 

˗̋ ̏̍̐ ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʫʧʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʪʛ; 

˗̒  ̂ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʙʦʨʢʫ ʠ ʤʦʥʪʘʞ, ʪʛ; 

˗̎ ́ ̌ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʥʘʣʘʜʢʫ ʠ ʚʚʦʜ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʪʛ. 

 ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ɼʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʂ 
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ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʯʝʨʪʝʞʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ, ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʝʨʪʝʞʝʡ, ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʯʝʨʪʝʞʘ ʠ ʚʳʧʫʩʢ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʕʪʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ˗̐  ̑= 

450 000 ʪʛ. 

ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʵʪʫ ʛʨʫʧʧʫ ʚʭʦʜʷʪ: ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʦʙʯʘʪʦʡ ʬʦʨʤʳ; ʧʦʣʟʫʥʳ; 

ʨʳʯʘʛʠ; ʦʩʠ; ʩʘʤʦʤʦʥʪʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʟʘʞʠʤʳ; ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʳ; ʢʦʨʧʫʩ ʠ 

ʢʨʝʧʝʞʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

ʥʠʞʝ: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 - ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʧʨʠʩʦʙʦʩʣʝʥʠʷ 

ɼʝʪʘʣʴ ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʦʙʯʘʪʦʡ ʬʦʨʤʳ 620 000 ʪʛ 

ʇʦʣʟʫʥʳ 280 000 ʪʛ 

ʈʳʯʘʛʠ 210 000 ʪʛ 

ʆʩʠ ʠ ʧʘʣʴʮʳ ʰʘʨʥʠʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ  140 000 ʪʛ 

ʉʘʤʦʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʩʷ ʩʢʦʙʳ 320 000 ʪʛ 

ʂʨʦʥʰʪʝʡʥʳ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʝʪʘʣʠ 

180 000 ʪʛ 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʩʚʝʨʣʝʥʠʝ, 

ʨʘʩʪʦʯʢʘ, ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʜʛʦʥʢʘ 

200 000 ʪʛ 

 

 ʊʦʛʜʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

 

˗̉ ̈ ̄ = 620 000+ 280 000 + 210 000+ 140 000+ 320 000+ 180 000+200 000= 

1 950 000 ʪʛ 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʜʚʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʣʠʥʜʨʘ; 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ; ʰʣʘʥʛʠ, ʬʠʪʠʥʛʠ, 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ; ʨʦʣʠʢʠ; ʧʨʫʞʠʥʳ; ʢʨʝʧʝʞʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ: 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2 ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ  

ʇʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ɼʚʘ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 420 000 ʪʛ 

ʇʥʝʚʤʦʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

140 000 ʪʛ 

ʇʨʫʞʠʥʳ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʢʨʝʧʝʞʥʳʝ 

ʠʟʜʝʣʠʷ 

60 000 ʪʛ 

ʈʦʣʠʢʠ 60 000 ʪʛ 

 

ʊʦʛʜʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ: 

 

˗̋ ̏̍̐ = 420 000+ 140 000+ 60 000+60 000=680 000 ʪʛ 
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ɼʘʣʝʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʙʦʨʢʫ ʠ ʤʦʥʪʘʞ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʩʣʝʩʘʨʥʦ-ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʩʙʦʨʢʘ ʨʳʯʘʛʘ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʣʟʫʥʦʚ ʠ ʬʠʢʩʘʪʦʨʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʟʘʟʦʨʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ 

ʨʘʙʦʪʳ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ˗̒  ̂= 250 000 ʪʛ. 

 ʊʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʚʦʜ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ ʚʚʦʜ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʠʣʳ ʟʘʞʠʤʘ; ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʫ ʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʕʪʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ˗̎ ́=̌200 000ʪʛ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʦʙʱʘʷ 

ʩʫʤʤʘ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

 

ʂ = 450 000+ 1 950 000+ 680 000+ 250 000+ 200 000= 3 530 000 ʪʛ. 

 

 ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪ:  

 

˟̏ =̋3 530 000/ 1 410 315 = 2,5 ʛʦʜʘ    (5.33) 

 

 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ: 

  

ɽ = 1 410 315/ 3 530 000 = 0,40    (5.34) 

 ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʷʪ 3 530 000 ʪʝʥʛʝ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 

ʜʦʣʶ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʟʘʢʫʧʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʱʥʳʭ ʧʥʝʚʤʦʧʨʠʚʦʜʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʚ 2,5 ʛʦʜʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

 ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ 

ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 3 530 000 ʪʝʥʛʝ, ʘ ʯʠʩʪʳʡ ʛʦʜʦʚʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1 410 315 ʪʝʥʛʝ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,5 ʛʦʜʘ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʜʣʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ ʥʦʨʤʫ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,40, ʯʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʪʝʥʛʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ 

ʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʩʣʦʞʥʦʤʫ ʚʣʠʷʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺʳʚʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.3 ï ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɹʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

(ʥʦʚʳʡ ʚʘʣ) 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʜʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, 

ʪʛ 

300 000 74 320 ï 75 000 ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʜʦ 225 

000 ʪʛ/ʰʪ 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ, ʰʪ 200 200 - 

ɻʦʜʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʪʛ 60 000 000 15 000 000 ʕʢʦʥʦʤʠʷ å 45 000 

000 ʪʛ/ʛʦʜ 

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʜʤĮ, ʪʛ - 1339,76 ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʜʦʭʦʜ ʦʪ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʪʛ 

- 15 064 000 ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʜʦʭʦʜ 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, 

ʪʛ 

- 34 918 824 ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ 

(ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ), ʪʛ 

- 2 300 000 ɹʳʩʪʨʘʷ 

ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ 

ʉʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

- 0,34 ʛʦʜʘ ʆʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ 

ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ 

(ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ), ʪʛ 

- 3 530 000 - 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ, ʪʛ 

- 1 410 315 ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 5.3  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɹʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

(ʥʦʚʳʡ ʚʘʣ) 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ 

ʉʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ 

- 2,5 ʛʦʜʘ ʅʦʨʤʘ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

- 0,40 ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ  5 ʛʣʘʚʝ: 

1. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʘʣʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ MAG ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 75 000 ʪʛ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʥʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ï 

300 000 ʪʛ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʜʦ 225 000 ʪʝʥʛʝ ʟʘ ʦʜʥʫ ʝʜʠʥʠʮʫ. 

2. ɽʞʝʛʦʜʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʙʦʣʝʝ 15 ʤʣʥ ʪʝʥʛʝ), ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ 

ʧʨʦʤrhʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

3. ʉʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 

0,34 ʛʦʜʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦʡ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

4. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʛʦʜʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʙʨʘʢʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦ 

ʩʨʦʢʦʤ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 2,5 ʛʦʜʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 0,40. 

5. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

  



131 

 

ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʝʰʝʥʘ 

ʚʘʞʥʘ ̫ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘ ̫ ʟʘʜʘʯʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʘʣʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. 

2. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ  ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ʁ

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʉʚ08ɻ2ʉ, 30ʍɻʉɸ ʠ OK Tubrodur 35 G M: 

- ʉɺ08ɻ2ʉ: y = -45,1232x3 + 400,2165x2 - 1099,2045x + 1147,4487;  

- OK Tubrodur 35GM: y = -11,4747x3 + 87,7887x2 - 152,4326x + 314,0658; 

- 30ʍɻʉɸ: y = 33,8424x3 - 311,0147x2 + 1000,4974x - 707,5193. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʥʘʧʣʘʚʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʉʚ08ɻ2ʉ ï 180 ï 220 HV; OK Tubrodur 35 G M 

ï 320 ï 400 HV; 30ʍɻʉɸ ï 280 ï 360 HV: 

- V = 2,75 ʤ/ʤʠʥ, I = 128 ɸ, U = 20,4 ɺ (ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ ʉɺ08ɻ2ʉ); 

- V = 3,0 ʤ/ʤʠʥ, I = 9 ɸ, U = 19,5 ɺ (ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ OK Tubrodur 35GM); 

- V = 2,75 ʤ/ʤʠʥ, I = 96 ɸ, U = 19,5 ɺ (ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ 30ʍɻʉɸ); 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ OK Tubrodur 35GM ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩʨʝʜʠ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ, ʪ.ʢ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʷ (f = 0,44). 

5. ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ (ʊɺʏ) ʥʘ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ V = 5ï6 ʤ/ʩ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʪʦʢʘ f = 60 ʢɻʮ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʩʚʝʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

6. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ANSYS ʠ nCode DesignLife 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

7. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʊɺʏ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 
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ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 12 238 ʜʦ 15 777 

ʮʠʢʣʦʚ. 

8.  ʉʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʦ ʩʘʤʦʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʝʝʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʴ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚʘʣʘ. ʕʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʠʩʢʦʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

9. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʭʦʜ ʙʦʣʝʝ 15 ʤʣʥ ʪʝʥʛʝ ʧʨʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 200 ʚʘʣʦʚ ʚ ʛʦʜ. ʉʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,34 ʛʦʜʘ. 

10. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʩʘʤʦʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠ ̫ ʩ 

ʩʘʤʦʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʩʢʦʙʘʤʠ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʣʘ. 

11. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʊʆʆ ñHANSA-FLEX ɻʠʜʨʘʚʣʠʢ ɸʣʤʘʪʳè ʠ ʊʆʆ çKaztechpro». 
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