
Автомобильный транспорт 

 

 ˉ 1(3)  

 ʤʘʨʪ 2015 

АВТОМОБИЛЬ • ДОРОГА • ИНФРАСТРУКТУРА 

ЭЛЕКТРОННЫЙ НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ 
 

ʋɼʂ 629.3.027:620.178.3 

ʀ.ɺ. ɼʝʤʴʷʥʫʰʢʦ, ʄɸɼʀ, 

e-mail: demj-ir@mail.ru 

 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆɽ ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ʈɸʉʏɽʊʅʆ-

ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺʆʏʅʆɻʆ ɸʅɸʃʀɿɸ ʇʈʆʏʅʆʉʊʀ ʀ 

ʅɸɼɽɾʅʆʉʊʀ ʂʆʃɽʉ ɸɺʊʆʊʈɸʅʉʇʆʈʊʅʓʍ ʉʈɽɼʉʊɺ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) ʢʦʣʝʩ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʢʘʢ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʜʘʨʫ, ʣʝʞʠʪ ʘʥʘʣʠʟ ʅɼʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʄɸɼʀ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ, ʢʦʣʝʩʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ, ʫʜʘʨ, 

ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. 

 

I.V. Demiyanushko, MADI,  

e-mail: demj-ir@mail.ru 

 

MODERN SITUATION WITH THE DESIGNING ANALYSIS OF 

DURABILITY AND RELIABILITY OF WHEELS OF VEHICLES  

 

Abstract. In article modern approaches which are used for the stress-strain analysis of 

car wheels are considered, it is shown, that at the heart of calculations are both fatigue 

durability and dynamic impact effects, with use of final elements method, lays. Examples of 

the calculations executed in MADI are presented. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʩ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ (ɸʊʉ) ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ɼʊʇ, ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 
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ʘʚʘʨʠʡ ʩ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʙʳʣʠ ʚʳʟʚʘʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʢʦʣʝʩ 

ɸʊʉ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʩʣʫʯʘʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʩ ʚʳʝʟʜʦʤ ʥʘ ʚʩʪʨʝʯʥʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʠ 

ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʩʭʦʜʘʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʢʦʣʝʩ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʣʝʛʢʦʚʳʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʠʟ-ʟʘ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠ ̫ʙʦʣʴʰʝʛʨʫʟʥʳʭ ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʩʘʤʦʩʚʘʣʦʚ, 

ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʡ ʠ ʘʚʘʨʠʡ ʘʚʪʦʢʨʘʥʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ 

ʢʦʣʝʩʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʠ ʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʢʦʣʝʩʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʭ. ʊʨʝʱʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʜʘʨʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʣʠʙʦ ʧʨʠ 

ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʠ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ 

ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʣʝʩ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʩʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʩʪʝʥʜʦʚʳʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ 

ʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, 

ʪʦ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʝʩ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ [1ï3] ʠ ʜʨ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʣʝʩ 

ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ 

ɼʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʩʘ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-
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ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) ʪʘʢʠʭ ʢʦʣʝʩ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ 

ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʠʠ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʰʠʥ 

(ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ), ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʰʠʥʳ ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʰʠʥʝ (ʨʘʙʦʪʳ ɺ.ʃ. ɹʠʜʝʨʤʘʥʘ, ʕ.ʀ. ɻʨʠʛʦʣʶʢʘ). 

ɺ ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʢʦʣʝʩʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʥʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʢʦʣʝʮ ʠ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʣʠ ʤʝʪʦʜʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʣʝʩʘ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜʳ ʌʫʨʴʝ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ, 

ʩʚʝʜʝʥʠʝʤ ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʂʦʰʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʦʥʢʠ. ʂʦʣʝʩʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʢʘʢ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʠ ʥʝʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. ʀ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʅɼʉ ʧʨʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʵʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [4, 5]. ɺ ʄɸɼʀ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʷʜʘ ʢʦʣʝʩ ʜʣʷ ʣʝʛʢʦʚʳʭ 

ʠ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʠ ʚ 

ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʳʭ ʩʭʝʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʅɼʉ ʚ ʦʙʦʜʝ ʢʦʣʝʩʘ 
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ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ, 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʚʧʦʣʥʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʣʝʩ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ ʧʦʧʳʪʢʠ ʫʯʝʩʪʴ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʜʠʩʢʝ ʢʦʣʝʩʘ ʤʝʪʦʜʦʤ çʨʘʟʤʘʟʳʚʘʥʠʷè ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ, ʪʦ ʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʦʧʳʪʢʘʤ ʫʯʝʩʪʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʤʝʩʪ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʣʠʪʳʭ ʢʦʣʝʩ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʘ ʢʦʣʝʩ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʠʭ ʅɼʉ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩʘ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ) ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʥʘ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʦʣʝʩʘ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʃʠʪʦʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩ ʰʠʥʦʡ,  

ʧʨʠ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʠ 

 

ɹʘʟʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʚ ʄɸɼʀ, ʷʚʠʣʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, 

ʚʳʧʫʩʢʘʚʰʠʭʩʷ ʘʚʪʦʟʘʚʦʜʘʤʠ ɿʀʃ, ɸɿʃʂ. ɸɺʊʆɺɸɿ, ʂʘʤɸɿ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʝʩ ʢʘʢ ʛʨʫʟʦʚʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʣʝʛʢʦʚʳʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚʳʷʚʣʷʣʠʩʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʩʭʝʤʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʂʕ ʤʦʜʝʣʠ. ɺʩʝ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʫʪʝʤ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʠ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʚʥʝʩʣʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʄɸɼʀ ï ʅ.ʀ. ɹʘʪʨʘʢ,  

ʉ.ɺ. ʅʠʢʠʪʠʥ ʠ ʜʨ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʝ ʣʠʪʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʜʣʷ 

ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʝ 

ʜʣʷ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʄɸɼʀ. ʕʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʩʭʝʤʳ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʠʩʢʘ ʢʦʣʝʩʘ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʠʥʳ. 

 

 

 
 

ʈʠʩ. 3. ʂʕ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʣʝʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʳʭ ʂʕ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ  

(ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʥʳʭ ʠ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  

ʚ ʦʙʦʜʝ ʢʦʣʝʩʘ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 
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ʇʝʨʚʳʝ ʢʦʥʝʯʥʦ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʂʕ ʤʦʜʝʣʠ) ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʣʝʩ 

ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 80-ʭ ʛʦʜʘʭ (ʨʠʩ. 3ï4), ʦʥʠ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ 

ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʣʦ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʝʩʪʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ 

ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʥʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʝʩ ʦʙʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʅɼʉ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʠ ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʄʂʕ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʞʝ ʢʦʣʝʩʘ (ʣʝʛʢʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʛʘʣʪʝʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ 

ʜʠʩʢʘ ʢ ʦʙʦʜʫ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʝʥʜʦʚʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʫʞʝ ʟʘʤʝʪʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʦʙʦʣʦʯʝʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 4. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʛʘʣʪʝʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʜʠʩʢʘ ʢ ʦʙʦʜʫ  

(ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ) 

 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʅɼʉ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʢʦʣʝʩ 

ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʢʦʣʝʩ ʠʟ ʣʝʛʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʆʩʦʙʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, 
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ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʟʜʝʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʣʠʪʳʭ 

ʢʦʣʝʩ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʣʝʩʘ (ʦʙʦʜʘ ʠ ʜʠʩʢʘ), 

ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʢʦʣʝʩ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʩʝʚʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʚ 

ʜʠʩʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʪʠʧʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʄʂʕ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʦʣʝʩʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤ, ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʪʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʠ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʵʪʦʤʫ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜʫ (ʨʘʩʯʝʪʥʦ-

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ V. Grubisic, G. Fischer, G. Woelke ʠ ʜʨ.). 

 

  
 ʘ) ʙ) 

ʈʠʩ. 5. ʕʪʘʧʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʂʕ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʣʠʪʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 114 959 ʫʟʣʦʚ ʠ 204 471 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ,  

ʘ) ï ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʙ) ï ʂʕ ʤʦʜʝʣʴ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʄʂʕ, 

ʨʘʟʚʠʪʦʛʦ ʚ ʄɸɼʀ ï çBASYS +è, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʞʝ ʚ 90-ʭ ʛʛ. ʥʘʯʘʪʴ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʅɼʉ ʚ ʢʦʣʝʩʘʭ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʣʝʩ ʠʟ ʣʝʛʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʋʞʝ ʚ 

ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ï ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 
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ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʝʩʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʂʕ ʩʝʪʦʢ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪ, ʢʘʢ ʦʙʱʝʛʦ ʅɼʉ, ʪʘʢ ʠ ʅɼʉ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ï ʤʝʩʪʘʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʵʪʘʧʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʂʕ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʣʠʪʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʅ.ʀ. ɹʘʪʨʘʢʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

çBASYS +è ʩ ʧʨʝʧʦʩʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ çGNOMè [6]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʂʕ ʤʦʜʝʣʠ 

ʢʦʣʝʩʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʧʦ ʩʭʝʤʝ çʠʟʛʠʙ ʩ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝʤè ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ ʈ 50511-93. 

 

 
 

ʈʠʩ. 6. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ  

ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʩʪʝʥʜʘ çʠʟʛʠʙ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤè 

 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʂʕ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʅɼʉ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʦʣʝʩʘ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʂʕ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ 

ʚʳʰʝ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥʜʘʭ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ 

çʠʟʛʠʙ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤè. ʆʙʳʯʥʦ ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ 

ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʳʯʘʛʘ, ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʙʦ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʩʘʤʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʣʠʙʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʨʳʯʘʛʘ (çʩʢʘʣʢʠè), ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʝʥʜʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʣʝʩʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʅɼʉ ʧʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤʫ ʮʠʢʣʫ. ʇʝʨʚʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʫʟʣʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʩʦ 

ʩʪʝʥʜʦʤ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʘʥʘʣʠʟ, ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʅɼʉ ʚ ʮʠʢʣʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ 

ʅɼʉ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʢ ʩʪʫʧʠʮʝ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʪʘʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʅ.ʀ. ɹʘʪʨʘʢʦʤ ʜʣ̫ ʢʦʣʝʩʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩ. 5. 

 

 

 

ʈʠʩ. 7. ʂʕ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʣʝʩʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ  

ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ çʠʟʛʠʙ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤè 

 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʂʕ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʂʕ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

MSC.Software. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʢʝʪʦʚ Patran ï Nastran ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʂʕ 
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ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʦʣʝʩ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ ʟʘʜʘʯ ʘʥʘʣʠʟʘ ʅɼʉ ʚ ʢʦʣʝʩʘʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ  

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 8). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʙʦʣʪʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 

ʢʦʣʝʩʘ ʩʦ ʩʪʫʧʠʮʝʡ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʩ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʮʠʢʣʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʅɼʉ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʝʛʦ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 8. ʉʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʣʝʩ ʥʘ çʠʟʛʠʙ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤè  

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʂʕ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʠʤʠʪʘʮʠʝʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

 

ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʙʳʣ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʰʚʘʭ ʩʙʦʨʥʳʭ 

ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʝʣʴʭʦʟʤʘʰʠʥ [7]. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʵʪʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʥʘʪʷʛʘ ʤʝʞʜʫ ʜʠʩʢʦʤ ʠ 

ʦʙʦʜʦʤ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ. ʇʨʠʤʝʨ ʂʕ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 9. 
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 ʘ) ʙ) 

ʈʠʩ. 9. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʄʠʟʝʩʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʦʜʘ  

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʪʷʛʘ 0,4 ʤʤ (ʘ) ʠ 0,25 ʤʤ (ʙ) 

 

ɼʘʣʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʥʘʪʷʛʘ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʮʠʢʣʦʚ ʧʨʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʧʫʪʝʤ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ 

ʠʟʛʠʙ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʪʷʛʘ [8]. 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʂʕ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʢʦʣʝʩ 

ʠʟ ʣʝʛʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʣʠʪʳʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʦʭʦʜʷʪ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʫʜʘʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʩʪʝʥʜʘʭ [2, 3]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʝʣʠʢʘ, ʠʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʘʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʠ 

ʫʜʘʨʝ. ɺ.ɺ. ʄʠʨʦʥʦʚʦʡ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʅɼʉ 

ʚ ʢʦʣʝʩʝ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ [8, 9]. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ, ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʪʝʥʜʦʚʳʤ 

ʫʜʘʨʥʳʤ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʝʣʘʪʴ ʜʣʷ ʪʠʧʦʚʳʭ 
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ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʫʜʘʨ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʢʘʯʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ, ʦʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʫʜʘʨʷʶʱʝʡ ʤʘʩʩʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʅɼʉ ʙʫʜʝʪ 

ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʢʦʣʝʩʫ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʜʘʨʷʶʱʝʡ ʤʘʩʩʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. 

ɼʘʣʝʝ, ʦʮʝʥʢʘ ʅɼʉ ʚ ʢʦʣʝʩʝ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪ ɹʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʣʠʪʳʭ 

ʢʦʣʝʩ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʄʂʕ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

MSC.NASTRAN, ʧʨʠʯʝʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʠ. 

  

 

 

 ʘ) ʙ) 

ʈʠʩ. 10. ʂʕ ʤʦʜʝʣʴ ʣʠʪʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʫʜʘʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ: ʘ) ï ʤʦʜʝʣʴ, ʙ) ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʢʦʣʝʩʝ ï ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ɽ.ʄ. ʃʦʛʠʥʦʚʳʤ 

 

ʂʘʢ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʅɼʉ ʢʦʣʝʩʘ ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ʇʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʤʘʩʩʳ ʫʜʘʨʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ) ʦʙʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-
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ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʢʦʣʝʩʝ ï ʫʧʨʫʛʦʝ. ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ. ɼʘʣʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʅɼʉ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʣʝʩʘ (ʦʙʦʜʝ, ʥʘ 

ʩʧʠʮʘʭ) ʫʤʥʦʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʂʜ ʩʨ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ [9] ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʣʠʪʳʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦ-

ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʩʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʘʚʥʳʤ ʂʜ ʩʨ. = 10. 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʅɼʉ ʚ ʢʦʣʝʩʘʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʢʘʢ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʢʦʣʝʩʘ, ʪʘʢ ʠ ʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʣʝʞʠʪ ʨʘʩʯʝʪ 

ʢʦʥʝʯʥʦ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʅɼʉ ʚ ʢʦʣʝʩʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʩʪʝʥʜʘʭ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʂʕ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʪʝʥʜʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ. 
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