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1. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʢʦʣʸʩʘʭ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘʭ 

1.1. ʆʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤè (ʋʄ) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ɹʨʷʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʚ ʩʦ-

ʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ñʃʦʢʦʤʦʪʠʚʳò ʠ ʌɻʋʇ ɺʅʀʂʊʀ ʄʇʉ. ʇʨʘʚʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʝʤ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʬ. ʇʦʛʦʨʝʣʦʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ʖʨʴʝʚʠʯ (ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʈʦʩ-

ʩʠʡʩʢʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʧʘʪʝʥʪʘʤ ʠ ʪʦʚʘʨʥʳʤ ʟʥʘʢʘʤ ʦʙ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʳ ˉ 2001611072 ʦʪ 22 ʘʚʛʫʩʪʘ 2001 ʛ.) 

ʄʦʜʫʣʠ UM RCF Wheel (UM Rolling Contact Fatigue of Wheel) ʠ UM RCF Rail (UM 

Rolling Contact Fatigue of Rail) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʁ ʩʦʙʦʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪ,r ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ UM Simulation. ʇʨʠʟʥʘʢʦʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʚ 

ʪʝʢʫʱʝʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʋʄ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʢ ç+è ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʦʢʥʘ 

ʆ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ (ʢʦʤʘʥʜʘ ʤʝʥʶ ʇʦʤʦʱʴ | ʆ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝé), ʨʠʩ. 1.1. 

 

ʈʠʩ. 1.1. ʉʧʠʩʦʢ ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʦʢʥʝ ʆ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ʄʦʜʫʣʠ UM RCF Wheel ʠ UM RCF Rail ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ rʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʢʦʣʸʩʘʭ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʝʣʝʟʥʳʭ 

ʜʦʨʦʛ ʠ ʨʝʣʴʩʘʭ. ʄʦʜʫʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ rʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʸ-

ʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʠʣʠ 

ʨʝʣʴʩʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ. 

ʄʦʜʫʣʴ UM RCF Wheel ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʢʦʣʸʩʘʭ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʘʪʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ UM Loco (ɻʣʘʚʘ 8); 

08_um_loco.pdf


ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-5 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

¶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ: 

o ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

o ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ; 

o ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ; 

¶ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦɦɹʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ UM Loco/Wheel Profile Wear 

Evolution (ɻʣʘʚʘ 16); 

¶ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʢʦʣʸʩʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ; 

¶ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠ ̫ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ; 

¶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟʦʣʠ-

ʥʠʡ ʠ ʟʘʣʠʚʢʠ ʮʚʝʪʦʤ. 

ʄʦʜʫʣʴ UM RCF Rail ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʨʝʣʴʩʘʭ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʘʪʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ UM Loco (ɻʣʘʚʘ 8); 

¶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ: 

o ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

o ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ; 

o ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ; 

¶ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ UM Loco/Rail Profile Wear Evo-

lution  (ɻʣʘʚʘ 16); 

¶ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ; 

¶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟʦʣʠ-

ʥʠʡ ʠ ʟʘʣʠʚʢʠ ʮʚʝʪʦʤ. 

 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʦ-

ʜʫʣ̫ʭ UM RCF Wheel ʠ UM RCF Rail ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ: 

¶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʣ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ, ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʤʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠ-

ʨʫʶʪʩʷ ʫʧʨʫʛʦ; 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʠ ʵʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʘʣʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʦʣʸʩ ʠʣʠ 

ʨʝʣʴʩʦʚ; 

16_um_predicting_railway_profile_wear.pdf
08_um_loco.pdf
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ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-6 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

¶ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʢʦʣʝʩʝ ʠʣʠ ʨʝʣʴʩʝ, ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 

ɼʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʧʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʭ ʚ ʤʦʜʫʣʷʭ ʨʝ-

ʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ. 

 

ʈʘʙʦʪʘ UM RCF Wheel ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʣʠʯʠʷ ʤʦʜʫʣʷ UM Loco ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʘ UM Loco/Wheel Profile Wear Evolution ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʋʄ. 

ʈʘʙʦʪʘ UM RCF Rail ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʣʠʯʠʷ ʤʦʜʫʣʷ UM Loco ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

UM Loco/Rail Profile Wear Evolution ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʋʄ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʠ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʤʦʜʫʣʝ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʧ. 1.2. "ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ", c. 1-7, ʧ. 1.3. "ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM RCF Wheel", c. 1-41 ʠ ʧ. 1.5 

"ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM RCF 

Rail", ʩ. 1-79. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ UM RCF Wheel ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝ-

ʣʶ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʩʷ ʩ ʧ. 1.4. "ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ UM RCF Wheel", c. 1-58. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ UM RCF Rail ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʩʷ ʩ ʧ. 1.6. "ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ UM RCF Rail", ʩ. 1-89. 
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1.2. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ. ɺ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʜʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 1000 ʄʇʘ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʂʘʯʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ ʧʦ ʨʝʣʴʩʫ ʩʦʧʨʦ-

ʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʢʨʠʧʦʤ, ʩʧʠʥʦʤ. ʆʥʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʘʩʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʇʨʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ, ʚʧʠʩʳʚʘʥʠʠ ʚ ʢʨʠʚʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʧʫʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʫʯʘʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʧʦ ʨʝʣʴʩʫ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ ʠ ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʸʥʥʳʭ ʩʣʦʸʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘ-

ʪʫʨʝ ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʝʨʤʠʥ spalling, ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʷ, ʯʪʦ 

ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥ shelling. ɺ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʣʝʢʩʠʢʦʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥ çʚʳʱʝʨʙʠʥʳè, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʦʙʘ ʚʠʜʘ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʡ [1]. 

1.2.1. ʂʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʦʣʸʩ 

ɺ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ [2] ʚʳʜʝʣʷʝʪʩ ̫ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʚʳʱʝʨʙʠʥ: ʧʦ ʩʚʝʪʣʳʤ ʧʷʪʥʘʤ, ʧʦʣʟʫʥʘʤ ʠ 

ʥʘʚʘʨʘʤ; ʧʦ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʤ ʪʨʝʱʠʥʘʤ; ʧʦ ʩʝʪʢʝ ʪʝʨʤʦʪʨʝʱʠʥ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦ-

ʚʝʥʠʷ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʭʦʪʷ ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟ-

ʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʚʳʱʝʨʙʠʥ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ [1]. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.2ʘ) ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʢʨʫʛʫ ʢʘʪʘʥʠʷ, ʠ ʚʳʱʝʨʙʠʥ ʦʪ ʥʠʭ. 

ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʵʪʦʪ ʚʠʜ ʜʝʬʝʢʪʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ thread checks (ʜʦʩʣʦʚʥʦ ï ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ). 

ʇʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.2ʙ) ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘ ʛʣʫ-

ʙʠʥʝ 3-6 ʤʤ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ, ʚʳ-

ʟʳʚʘʷ ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʢʦʚʠʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʨʝʱʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʚʥʫʪʨʴ ʢʦʣʝʩʘ, 

ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʦʙʪʦʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʜʘ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠ-

ʚʝʩʪʠ ʢ ʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ [3]. 

ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʘʪʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʣ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʦʣʝ-

ʩʦ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʝʛʦ ʥʘ ʨʝʣʴʩʝ, ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘ-

ʥʠʷ. ʅʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʨʝʣʴʩʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜyʥʥʦʩʪʠ [1]. 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʦʣʝʩʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʦʜʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʘʩʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
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ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʟʘ ʮʠʢʣ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʦʜʥʦ ʚʨʝʤʷ [4]. 

 

ʈʠʩ. 1.2. ʂʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ: 

ʘ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ; ʙ ï ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 

(ʧʦʨ, ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʫʟʳʨʝʡ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘ-

ʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ [5], 

ʯʪʦ ʚ ʟʦʥʝ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʜʝʬʝʢʪʫ, ʤʝʩʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦ-

ʜʠʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʘʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤʠ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥʳ [1]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʷʚʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [6] ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 4 ʤʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ, ʪʘʤ, ʛʜʝ ʵʢʚʠ-

ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣ ʫʩʪʘʣʦ-

ʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʚ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴ-

ʩʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ çʢʦʨʳʪʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʟʥʦʩʘè [1], ʢʦʛʜʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ 120 ʢʅ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩ 1100 ʜʦ 2300 ʄʇʘ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʦʣʝʩʘ ʧʦʩʣʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʦʙʪʦʯʝʢ. 

1.2.2. ʂʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚ 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʧʨʠ ʚʟʘʠ-

ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʨʦʞʜʘ-

ʶʱʠʝʩʷ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

ɿʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʨʝʣʴʩʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʪʦʯʢʝ, ʛʜʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ʂʦʛʜʘ ʵʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʤ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʦʯʢʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ 

ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-

ʶʱʠʡ ʚʠʜ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʟʘʨʦʞʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘʟʳ-

ʘ) ʙ) 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-9 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʚʘʶʪ head check (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʚʳʢʨʫʞʢʝ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʝʣʴʩʘ) ʠʣʠ squat (ʚʜʘʚʣʠ-

ʥʳ) ï ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ 

[7]. 

ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʪʦʯʢʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʛʜʝ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʊʠʧ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘ-

ʶʱʠʭ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʢʘʢ shelling. ʊʨʝʱʠʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢ-

ʰʠʝ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʨʘʩʪʫʪ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘ ʠʟ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʦʙʳʯʥʦ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʢʨʠʚʦʡ ʠʣʠ ʩ 

ʚʳʢʨʫʞʢʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʦʛʜʘ ʦʥ ʩʤʘʟʳʚʘʝʪʩʷ [7]. ɺʠʜ ʪʘʢʦʛʦ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.3ʘ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʝʣʴʩʘ (ʨʠʩ. 1.3ʙ) ʚʳʟʚʘʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʝʢʦʥʬʦʨʤ-

ʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʨʝʣʴʩʘ ʚʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ, ʨʦʩʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʠʟ-ʟʘ ʣʦʞʥʦʛʦ ʛʨʝʙʥʷ [7]. 

 

ʈʠʩ. 1.3 ʂʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʨʝʣʴʩʘ:
1
 

ʘ ï ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ; ʙ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠʣʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʘʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʟʣʦʤʫ ʨʝʣʴʩʘ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢ ʩʭʦʜʫ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʨʝʣʴʩʦʚ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʨʝʣʴʩʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʥʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛʘʭ, 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ [8], [9]. 

                                                           

1
 ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʣʶʙʝʟʥʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʦʬ. ɿʘʭʘʨʦʚʳʤ ʉ.ʄ. 

ʘ) ʙ) 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-10 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

1.2.3. ʌʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʢʦʣʸʩ 

ʠ ʨʝʣʴʩʦʚ 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʪʚʸʨʜʦʩʪʴʶ, ʠʟʥʦʩʦ-

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʘʞʥʳʤʠ ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ. ʅʦ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 

ʢʦʣʸʩ ʠ ʨʝʣʴʩʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʣʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʣʸʩʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʥʝ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʩʦʩʪʘʚʫ. ɺ ʪʘʙʣ. 1.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟ ʥʠʭ. ʊʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʘʢ 

ʥʠʢʝʣʴ (Ni), ʤʝʜʴ (Cu) ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,25é0,3%, ʤʦʣʠʙʜʝʥ (Mo) ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

0,08%, ʬʦʩʬʦʨ (P), ʩʝʨʘ (S) ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,015é0,04%, ʚʘʥʘʜʠʡ (V) ï 0,01é0,05%. ʉʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (C) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʘʣʝʡ ʦʥ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,44-0,77% [10], [11], [12] [13], [14]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, % 

ʈʝʛʠʦʥ ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʄʘʨʢʘ 

ʩʪʘʣʠ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, % 

C Si Mn Cr 

ʈʦʩʩʠʷ, 

ʩʪʨʘʥʳ 

ʉʅɻ 

ɻʆʉʊ 10791-

2011 

ʃ 0,48-0,54 0,45-0,65 0,8-1,2 Ò0,25 

2 0,55-0,63 0,22-0,45 0,5-0,9 Ò0,3 

ʊ 0,62-0,7 0,22-0,65 0,5-1,0 Ò0,4 

ʉʝʚʝʨʥʘʷ 

ɸʤʝʨʠʢʘ 

AAR M-1071 

M-208 2012 

A 0,47-0,57 0,15-1,0 0,6-0,9 Ò0,25 

ɽʚʨʦʧʘ EN 13262:2004 

+A2:2011 

ER7 Ò0,52 Ò0,4 Ò0,8 Ò0,3 

ʂʠʪʘʡ TB/T 2708 1996 CL60 0,55-0,65 0,17-0,37 0,5-0,8 Ò0,25 

ʗʧʦʥʠʷ JIS E5402_I 2015 C55 Ò0,58 Ò0,4 Ò0,9 Ò0,3 

 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ, ʝʸ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʜʝʣʘʝʪ ʢʦʣʝʩʦ 

ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʣʦʜʦʯʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ [1]. 

ʃʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʤʘʨʛʘʥʝʮ (Mn), ʢʨʝʤʥʠʡ (Si), ʭʨʦʤ (Cr) ʠ ʜʨʫʛʠʝ, 

ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [15] ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʘʤʳʤ ʤʦʱʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ. 

ʄʠʨʦʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʨʝʣʴʩʦʚ ʨʘʟ-

ʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʩʪʘʣʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʧʝʨʣʠʪʥʫʶ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʧʝʨ-

ʣʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʝʣʴʩʦʚ ʫʜʘʸʪʩʷ ʜʦʩʪʠʯʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʪʘʣʝʡ ʤʘʨʛʘʥʮʝʤ, ʥʠʢʝʣʝʤ, ʭʨʦʤʦʤ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ ʠ ʚʘʥʘʜʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʪʘʙʣ. 1.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ [7]. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-11 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʊʠʧʳ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʩʪʘʣʝʡ C, % ʄʠʢʨʦʣʝʛʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʝ, ʄʇʘ 

ʊʚʸʨʜʦʩʪʴ, 

HB 

ʉʨʝʜʥʝʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ 0,45 ï 0,60 - 690 ï 820 240 ï 280 

ʉʨʝʜʥʝʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

0,50 ï 0,70 - 880 ï 1080 270 ï 300 

ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ) 

0,72 ï 0,82 - 900 ï 1020 260 ï 290 

ɺʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ 

(ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ) 

0,60 ï 0,82 Mo, Ni ʠ/ʠʣʠ 

V 

1000 ï 1200 310 ï 330 

ɺr ʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ 

(ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ) 

0,65 ï 0,82 V, Nb ʠ/ʠʣʠ 

Mo 

1100 ï 1300 330 ï 400 

ɺr ʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ 

ʪʝʨʤʦʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʝ 

0,65 ï 0,82 Cr, V ʠ/ʠʣʠ 

Nb 

1130 ï 1300 340 ï 380 

ɿʘʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʳʝ 

(ʪʝʨʤʦʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʝ) 

0,85 ï 1,00 - 1300 ï 1400 380 ï 430 

ʅʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ, 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

0,20 ï 0,30 - 1450 ï 1650 440 ï 460 

ʉʨʝʜʥʝʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʙʝʡʥʠʪʥʳʝ 0,30 ï 0,40 Mo ʠ/ʠʣʠ V 1300 ï 1500 380 ï 450 

 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ, ʝʸ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʋʣʫʯ-

ʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʪʦ-

ʤʫ, ʯʪʦ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʚʸʨʜʳʝ ʨʝʣʴʩʳ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ. 

1.2.4. ʇʦʜʭʦʜʳ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠ ʁʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʈʘʩʯʸʪ ʥʘ ʤʥʦʛʦʮʠʢʣʦʚʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʝ. ɺʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [16]. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʮʠʢʣʘ ʧʝʨʝʤʝʥ-

ʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʧʦʜʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʝ ʠʭ ʯʝʨʝʟ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʧʨʠʣʝʛʘʶ-

ʱʫʶ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʫ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ 

ʪʦʯʢʘʭ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʘʩʥʦʡ ʙʝʨʪyʩʷ ʪʦʯʢʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ, ʝʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʦʧʘʩʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʤʝʥʴʰʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʙʝʨʪyʩʷ ʧʨʝʜʝʣ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ. ɽʩʣʠ ʧʦʜʭʦʜ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ï ʣʠʥʠʠ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ 

ʧʦʣʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ï ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ, ʝʩʣʠ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʱʘʷ ʮʠʢʣ ʪʦʯʢʘ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʪʘʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʤy ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-12 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʢʦʣʝʩʘ ʢ ʤʥʦʛʦʮʠʢʣʦʚʦʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʧʝʨʝʪʦʯʢʘʭ ʢʦʣʸʩ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [17] ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ʢʦʣʝʩʘ ʪʠʧʘ W3 ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʪʦʯʢʘʤʠ 

3,02Ā10
5
 ʢʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,1Ā10

8
. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʘʯʝʥʠʷ ʧʷʪʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʨʘʟʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʘʪʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʣʷ ʦʧʘʩʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʤʝʥʴʰʝ ʵʪʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʜʘʣʝʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ 

ʫʯʸʪʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʝʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʙʦʣʴ-

ʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʣʫʙʨʠʢʘʥʪʘ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʝ-

ʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʣʩy ʠ ʨʝʣʴʩʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [18], [19] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʣʩyʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʠ ʙʝʟ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ 

ʙʝʟ ʧʦʜʘʯʠ ʣʫʙʨʠʢʘʥʪʘ ï ʤʘʩʣʘ ʠʣʠ ʚʦʜʳ ï ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʘʞʝ 

ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦ-

ʩʪʠ ʪʠʧʘ ʢʨʠʚʳʭ ɺʸʣʝʨʘ [1], [20]. ʆʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʤ ʜʣʷ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦ-

ʚʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ 

ὔ ὅ„ ȟ (1.1) 

ʛʜʝ „  ï ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ; 

ὔ ï ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʳʱʝʨʙʠʥ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʘ; 

ὅȟά ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

ɺʠʜ ʢʨʠʚʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.4. 

 

ʈʠʩ. 1.4. ʂʨʠʚʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.1) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ „ . ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʘʚʜʘʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʷʜʝ ʨʘ-

ʙʦʪ [18], [19] ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ 

 

 

Nj N 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-13 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʢ ʘʩʠʤʧʪʦʪʝ ʥʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ, ʘ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ, ʪ.ʝ. ʜʣʷ ʥʠʭ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʧʦʥʷʪʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʝʥʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ. 

ʂʨʠʚʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʬʨʘʛ-

ʤʝʥʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʠʣʠ ʨʝʣʴʩʘ [21]. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʢʦ-

ʣʝʩʘ ʠʣʠ ʨʝʣʴʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʝʛʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʸʥʥʦʩʪʠ. ʂʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘ ̫ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʴ ὗ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘ ̫ʚ i-ʦʤ ʫʟʣʝ, ʚʳʯʠʩʣʷ-

ʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ὗ
ρ

ὔ Ὦ
ȟ (1.2) 

ʛʜʝ ὔ Ὦ ï ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʳʱʝʨʙʠʥ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʢʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʨʘʚʥʦ „ ; 

ὲ ï ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ὗ ρ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ. 

1.2.5. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦ ʠʜʸʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʘ ʠʣʠ ʚ ʧʦʜʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʛʜʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʸʭʦʩ-

ʥʳʤ. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝ-

ʥʠʠ-ʩʞʘʪʠʠ ʠʣʠ ʠʟʛʠʙʝ ʦʧʘʩʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ „. ʇʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷ-

ʞʸʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʚʫʭʦʩʥʦʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ †. ʂʨʠʚʳʝ ʫʩʪʘ-

ʣʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʩʪʨʦʷʪʩʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪʘʭ: ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɺ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʨʠʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ: ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ὴ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ὔ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʳʱʝʨʙʠʥ ʫʩʪʘ-

ʣʦʩʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ-

ʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ɽʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʯʠʥ, ʧʦʯʝʤʫ ʦʥʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

1. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʥyʥʳʝ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʢʘʯʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʢʨʠʧʝ, 

ʩʧʠʥʝ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʥyʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

2. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʜʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ. 

3. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʛʝʨʮʝʚʩʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ 

ʜʦ 3500 ʄʇʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʦʜʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʠ-



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-14 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ. 

1.2.5.1. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘ-

ʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫†  [1]. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʷ ʦʯʝʚʠʜʥʘ ʩ ʫʯyʪʦʤ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝ-

ʥʠʷ: ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʜʚʠʛʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʟʨʳʭʣʷʝʪʩʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʝ ʟʘʪʝʤ ʚ ʤʘ-

ʛʠʩʪʨʘʣʴʥʫʶ ʪʨʝʱʠʥʫ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [22] ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʆʥ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

ʆʥʦ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʟʘ-

ʪʨʫʜʥʷʶʱʠʝ ʝʸ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʷ †  ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʧʷʪʥʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤ  r

(ʨʠʩ. 1.5). 

 

ʈʠʩ. 1.5. ʂʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʛʦ 

ʢ ɻʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʷʪʥʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

A 

x 

O 

z 

y 

 

i 

j 

ʇʫʪʴ ʪʦʯʢʠ 

b a 

ʇʷʪʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-15 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʄʦʜʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʦʩʴʤʠʫʟʣʦʚʳʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʨʸʙʝʨ 1 ʤʤ. ɺʝʨ-

ʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʫʟʣʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʀʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʡ 

ὴὼȟᾀ ὴ ρ
ὼ

ὥ

ώ

ὦ
ȟ (1.3) 

ʛʜʝ ὥȟὦ ï ʧʦʣʫʦʩʠ ʵʣʣʠʧʩʘ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ; 

ὴ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ f ʠ ɻʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ ʵʣʣʠʧʩʘ 

ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

Ὡ ρ ‍ȟ (1.4) 

ʛʜʝ ‍ ὦὥϳ . 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʨʘʚʥʦʡ 120 ʢʅ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ 1000 ʄʇʘ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʜʣʷ ʫʟʣʦʚ ʧʣʦʩʢʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ A, ʢʦʪʦ-

ʨʘʷ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʣʘʩʴ ʯʝʨʝʟ ʧʦʜʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Oz ʩ ʰʘʛʦʤ ʨʘʚʥʳʤ ʜʣʠʥʝ ʨʝʙ-

ʨʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 1.5). ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ †  

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ j, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʪʦʯʢʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʩʝʪ-

ʢʠ, ʢʘʢ 

†
„ „

ς
Ȣ (1.5) 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʪʦʯʢʘ ʙʫʜʝʪ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʫʟʣʦʤ i ʧʣʦʩʢʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪ-

ʢʠ. ɿʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

†
В†

ὲ
ȟ (1.6) 

ʛʜʝ ὲ ï ʯʠʩʣʦ ʧʦʟʠʮʠʡ ʫʟʣʘ i. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ †  ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʫʟʣʘ ʚʳʯʠʩʣʷʣʦʩʴ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ † , ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʟʠʮʠʡ j, ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

†  

† † † Ȣ (1.7) 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʣʷ ʫʟʣʘ i ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ ʚʳʙʠʨʘʣʦʩʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʠʟ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʟʠʮʠʡ j. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ 

ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Oz, ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ f. ʇʨʠ Ὢ πȟπ ʦʧʘʩʥʘʷ ʪʦʯ-

ʢʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 4 ʤʤ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʇʨʠ Ὢ πȟσ ʦʧʘʩʥʘʷ ʪʦʯʢʘ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 3 ʤʤ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʚ ʪʦʯʢʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʦʣʠʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʧʨʦʪʷʛʠ-

ʚʘʝʤʦʡ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Oz ʯʝʨʝʟ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʫʶ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʫ. ɼʣʷ ʵʣʣʠʧʩʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʵʢʩ-

ʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʤ Ὡ πȟς ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʣʫʦʩʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: ὥ χȟφυ ʤʤ ʠ ὦ χȟτω ʤʤ; ʩ ʵʢʩ-



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-16 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʤ Ὡ πȟω: ὥ ρρȟτρ ʤʤ ʠ ὦ υȟπς ʤʤ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʯʠʩʣʦ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ï ʩʝʤʴ, ʥʦ ʮʝʥʳ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʨʘʟʥʳʝ. ɼʣʷ ʵʣʣʠʧʩʘ ʩ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠ-

ʪʝʪʦʤ Ὡ πȟς ʧʨʠ Ὢ πȟπ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 163 ʄʇʘ, ʧʨʠ 

Ὢ πȟσ ï 174 ʄʇʘ. ɼʣʷ ʵʣʣʠʧʩʘ ʩ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʤ Ὡ πȟω ʧʨʠ Ὢ πȟπ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 170 ʄʇʘ, ʧʨʠ Ὢ πȟσ ï 181 ʄʇʘ. 

ʌʦʨʤʘ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʣʘʙʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʨʦʣʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ †  ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ: ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

 

ʈʠʩ. 1.6. ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ †άὥὼὥ  ʚ ʫʟʣʘʭ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʤʦʡ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Oz 

ʯʝʨʝʟ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʫʶ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʫ; 1-6 ï ʥʦʤʝʨʘ ʠʟʦʣʠʥʠʡ 
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e = 0,2; f = 0,0; 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ †  163 ʄʇʘ 

e = 0,2; f = 0,3; 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ †  174 ʄʇʘ 

e = 0,9; f = 0,0; 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ †  170 ʄʇʘ 

e = 0,9; f = 0,3; 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ †  181 ʄʇʘ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-17 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

1.2.5.2. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ [17] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤʠ: 

† † ὸ ‌ „ ὸ †Ƞ 

† † ὸ ‌ „ ὸ †ȟ 
(1.8) 

ʛʜʝ † ὸ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʪʦʯ-

ʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʵʪʫ ʪʦʯʢʫ ï ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ 

"ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ" ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ † ὸ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʢʫʱʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ t ʠ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ; 

„ ὸ „ „ „ σϳ  ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʪʦʯʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʝ); 

„ȟ„ȟ„ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʪʦʯʢʝ; 

‌  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ï ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

† ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʘʷ ʨʘʚʥʦʡ ʧʨʝʜʝʣʫ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʤ ʩʜʚʠʛʝ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤ (1.8). ɻʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ, "ʘʤʧʣʠ-

ʪʫʜʥʦʝ" ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ï ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ 

ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ (ʨʠʩ. 1.7). 

 

ʈʠʩ. 1.7. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦ̫ ʥʠʠ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ʨʘʚʝʥ ʪʘʥʛʝʥʩʫ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʣʦ-

ʩʪʠ. ʊʦʛʜʘ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʝʥ ʜʣʠʥʝ ʦʪʨʝʟʢʘ OC, ʦʪʩʝʢʘʝʤʦʛʦ ʣʠʥʠʝʡ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ 

ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ A ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ „ ὸ, † ὸ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

(ʨʠʩ. 1.8). ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ † ˛˞ϳ  ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʮʠʢʣʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʪʦʯʢʘʤʠ A ʠ B, ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʦʧʘʩʥʳ. 
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ʈʠʩ. 1.8. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤ rʫʩʪʘʣʦʩʪʠ 

ʅʘʢʣʦʥʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʘʷ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ D, ʦʪʩʝʢʘʝʪ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʥʘ ʦʩʠ † ὸ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʧʨʷʤʘʷ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʦʩʴ † ὸ ʚ 

ʪʦʯʢʝ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʦʣʘʛʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ (ʣʠʥʠʷ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʘʷ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ E). ɽʩʣʠ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʩʘ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ † ὸ, ʪʦʛʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʜʠʘ-

ʛʨʘʤʤʳ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʬʦʨʤʝ 

† ȿ† ὸȿ ‌ „ ὸȢ (1.9) 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ † ὸ ʠ „ ὸ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʝʯ-

ʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʩʭʝʤ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ i, ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʭ 

ʫʟʣʦʤ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʫʶ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʫ (ʨʠʩ. 1.5). 

ʏʪʦʙʳ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ † ὸ, ʚʤʝʩʪʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʪʦʯ-

ʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʵʪʫ ʪʦʯʢʫ, ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ †  [17]. ʊʦʛʜʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦ 

†
В†

ὲ
ȟ (1.10) 

ʛʜʝ ὲ ï ʯʠʩʣʦ ʧʦʟʠʮʠʡ ʫʟʣʘ ʚ ʦʜʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

† ὸ † † Ȣ (1.11) 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [23] ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

‌ σ† „ πȟυϳ ȟ (1.12) 

ʛʜʝ „ ï ʧʨʝʜʝʣ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [24] ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 0,38. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʧʷʪʥʫ ʢʦʥʪʘʢ-

ʪʘ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝ-

ʧʠʧʝʜʘ (ʨʠʩ. 1.5). ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧ. 1.2.5.1. 
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ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ †  ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ j, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʫʟʣʦʤ i ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʩʝʪʢʠ A ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Oz (ʨʠʩ. 1.5). ɿʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

†
В†

ὲ
ȟ (1.13) 

ʛʜʝ ὲ ï ʯʠʩʣʦ ʧʦʟʠʮʠʡ ʫʟʣʘ i. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʫʟʣʘ ʚʳʯʠʩʣʷʣʦʩʴ ʢʘʢ 

† † ‌ „ȟ (1.14) 

ʛʜʝ † † †  ï "ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ" ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

„ ï ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʫʟʣʝ, ʢʦʛʜʘ ʦʥ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ j. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʣʷ ʫʟʣʘ i ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ ʚʳʙʠʨʘʣʦʩʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʠʟ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʟʠʮʠʡ j. 

ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʨʮʝʚʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʤ 

Ὡ πȟς ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.9. ʇʦʣʫʦʩʠ ʵʣʣʠʧʩʘ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ὥ χȟφυ ʤʤ ʠ 

ὦ χȟτω ʤʤ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.9ʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʢʘʨʪʠʥʘ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʆʪʨʠʮʘ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʫʟʣʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʷʪʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʨʘʚʥʳʤʠ ʥʫʣʶ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʢʘʨʪʠʥʝ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʜʣʷ ʫʟʣʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʭr ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ yOz, ʥʫʣʝʚʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤʫ ʧʷʪʥʫ 

(ʨʠʩ. 1.9ʙ). ʅʝʥʫʣʝʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʩ ʥʝʶ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. ʂʘʨʪʠʥʘ ʠʟʦʣʠʥʠʡ 

ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʤʦʡ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Oz ʯʝʨʝʟ ʧʦʜʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩ. 1.9ʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 145 ʄʇʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʣʷ ʫʟʣʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ-

ʥʦʛʦ ʥʘ ʦʩʠ Oy ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 2 ʤʤ. 

 

ʈʠʩ. 1.9. ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʩ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʤ Ὡ πȟς ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ: ʘ ï ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ; 

ʙ ï ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ yOz; ʚ ï ʚ ʫʟʣʘʭ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʤʦʡ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Oz 

ʯʝʨʝʟ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʫʶ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʫ; 1-6 ï ʥʦʤʝʨʘ ʠʟʦʣʠʥʠʡ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʪʦʯʢʠ (ʨʠʩ. 1.5). ʆʪ ʥʝʸ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ † , ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(1.10), ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, "ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ" ʟʥʘʯʝʥʠʝ † (1.14). 

1 

2 
3 
4 
5 
6 

ʘ) ʙ) ʚ) 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-20 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ 

ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Oz, ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ Ὢ πȟρχ ʠ Ὢ πȟσ. ʀʟʦʣʠʥʠʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.10: ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʨʠʩ. 1.10ʘ), ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʝʪʢʝ (ʨʠʩ. 1.10ʙ,ʚ). ʅʘ ʨʠʩ. 1.10ʙ,ʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ï ʩʝʤʴ, 

ʥʦ ʮʝʥʳ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʨʘʟʥʳʝ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʪʨʝʥʠʷ 

Ὢ πȟρχ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 185 ʄʇʘ, ʧʨʠ Ὢ πȟσ ʜʦʩʪʠʛʣʦ 211 ʄʇʘ. 

ʊʘʢʦʡ ʞʝ ʘʥʘʣʠʟ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘʤʠ Ὡ πȟφ ʠ Ὡ πȟω. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʢʘʨʪʠʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.11 ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʢʘʨʪʠʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʝʪʢʝ ʩ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʤ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

Ὡ πȟω. 

ɺ ʪʘʙʣ. 1.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʦʯʢʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 1.10. ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʩ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʤ Ὡ πȟς ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ὔ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʣ rὊ Ὢὔ: 
ʘ, ʙ ï Ὢ πȟρχ; ʚ ï Ὢ πȟσ; 

ʘ ï ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ; ʙ, ʚ ï ʚ ʫʟʣʘʭ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʤʦʡ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Oz 

 

ʈʠʩ. 1.11. ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ʚ ʫʟʣʘʭ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʤʦʡ 

ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Oz ʯʝʨʝʟ ʧʦʜʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʤ 

Ὡ πȟω ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ὔ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʣ rὊ Ὢὔ: 
ʘ ï Ὢ π; ʙ ï Ὢ πȟρχ; ʚ ï Ὢ πȟσ 

ʚ) ʙ) ʘ) 
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ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-21 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ y ʪʦʯʢʠ 

ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ e 

ʵʣʣʠʧʩʘ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ f 

ʕʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ e 0,2 0,6 0,9 

 † , ʄʇʘ y, ʤʤ † , ʄʇʘ y, ʤʤ † , ʄʇʘ y, ʤʤ 

ʉʠʣʳ ʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ 

ὔ ʠ Ὂ 

Ὢ π  145 2 154 2 139 2 

Ὢ πȟρχ  185 2 185 3 178 2 

Ὢ πȟσ  211 3 206 3 201 3 

 

ʌʦʨʤʘ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʣʘʙʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʨʦʣʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ: 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 25,3% ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʨʝʥʠʷ Ὢ πȟρχ ʠ ʥʘ 41,5% ʧʨʠ Ὢ πȟσ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷʭ ʠ ʪʨʸʭʦʩʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʜʚʝ ʚʝʪʚʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘʤʠ (1.8). ɽʩʣʠ ʪʦʯʢʘ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʮʠʢʣ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ, ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ. 

ɽʩʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ 

(1.8) ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʪʦʣʢʦʚʘʥ ʢʘʢ ʜʣʠʥʘ ʦʪʨʝʟʢʘ, ʦʪʩʝʢʘʝʤʦʛʦ ʧʨʷʤʦʡ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʚʝʪ-

ʚʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʮʠʢʣ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʦʪʨʠʮʘ-

ʪʝʣʴʥʦʤ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ, ʧʨʠʩʫʱʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʥʝʚʝʣʠʢʦ ʠ ʜʘʞʝ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʢ ʤʠʥʫʩ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʧʷʪʥʦʤ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʣʴ. ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʝ ʢ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-22 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

1.2.5.3. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʇʫʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʪʦʯʢʝ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʟʘʜʘʥʦ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ 

„, „, „ (ʨʠʩ. 1.12ʘ). ʈʘʟʜʝʣʠʤ ʝʛʦ ʥʘ ʜʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ [25]. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ I ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ „ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʙʲʸʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 1.12ʙ). ʉʨʝʜʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

„
ρ

σ
„ „ „  (1.15) 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. ʆʥʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠʣʠ 

ʩʞʘʪʠʝ. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ II ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ 

„ „ „ȟ 

„ „ „ȟ 

„ „ „ 

(1.16) 

ʥʘ ʛʨʘʥʷʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʬʦʨʤʳ (ʨʠʩ. 1.12ʚ). 

 

ʈʠʩ. 1.12. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʥʘ ʜʚʘ: 

I ï ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ; 

II ï ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʨʘʚʥʘ 

Ὗ
ρ ’

φὉ
„ „ „ „ „ „ ȟ (1.17) 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ 

Ὗ
ρ ς’

φὉ
„ „ „ ȟ (1.18) 

ʛʜʝ Ὁ ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; ’ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʪʝʣʘ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ, ʄʠ-

ʟʝʩ ʠʩʢʣʶʯʠʣ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣ ʢʨʠʪʝʨʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘ-

ʶʱʠʡ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ 

„
ρ

Ѝς
„ „ „ „ „ „ ϳȢ (1.19) 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʥʝʨʛʠʷʤʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦ-

ʚʘʪʴʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ʇʨʠ ʯʠʩʪʦʤ ʩʜʚʠʛʝ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. 

ɼʣʷ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʠʡ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ 

ů3 

ů2 

ů1 

ůh 

ůh 

ůh 

ů'3 

ů'2 

ů'1 

ʘ) ʙ) ʚ) 

I II 
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Ὗ
ρ ’

φὉ
ς„ ȟ (1.20) 

Ὗ
ρ ς’

φὉ
„ Ȣ (1.21) 

ɽʩʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ’ πȟσ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʚ 6,5 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ. 

ɽʩʣʠ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʪʝʣʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʳʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ „

„ „ „, ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

„  ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠ ʦʥʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤʠ ʠʣʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠ-

ʤʠ. 

ɼʘʚʠʜʝʥʢʦʚ ʠ ʌʨʠʜʤʘʥ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʸʥʥʫʶ ʪʝʦʨʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [26]. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʘ ʛʨʘʬʠʢʦʤ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ: ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʦ 

ʚʪʦʨʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 1.13). 

 

ʈʠʩ. 1.13. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʅʘʧʨʷʞʸʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ‌ † „ϳ . ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʦʪʩʝʢʘʝʪ ʥʘ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʨʝʟʦʢ ʨʘʚʥʳʡ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʶ ʦʪʨʳʚʫ Ὓ. ɽʩʣʠ ʣʫʯ, ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ‌, ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ 

ʵʪʫ ʣʠʥʠʶ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʦʪʨʳʚʘ. ɺʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ-

ʩʷ ʣʫʯʦʤ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʤ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʸʩʪʢʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝ-

ʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʘʞʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʦʪʨʳʚʘ. ʇʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠ-

ʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʪʘʢʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ 

ʄʠʟʝʩʘ ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʟ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ ʧʨʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠʣʠ ʩʞʘʪʠʠ. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ. ɺ ʪʦʯʢʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠ-

ʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʫ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʩʞʘʪʠʝ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪ-

ʩʷ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʠ 

ʨʝʣʴʩʘ. ɺʦʟʴʤʸʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʨʫʛʘ ʢʘʪʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ 950 ʤʤ, ʨʘ-

ʜʠʫʩ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ 500 ʤʤ, ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʨʝʣʴʩ ʨʘʚʥʘ 120 ʢʅ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʷʪʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʨʘʚʥʳ 

„ πȟχωχὴȠ „ πȟψπσφὴȠ „ ὴȟ 

ʉ 

Űmax 
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Űu 
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ů
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Ŭ=0,5 

Ŭ=0 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-24 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʛʜʝ ὴ ρπυφȟφ ʄʇʘ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ ʚ 26 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ. ʇʦʣʫʯʘʝʪ-

ʩʷ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ, ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ (ʧ. 1.2.5.2) ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ɺ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʫʤʥʦʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ‌ , ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ-

ʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 0,38 ʜʣʷ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 

ʧʦʨʷʜʢʘ -916 ʄʇʘ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʣʷ ʪʦʯʝʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠ-

ʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʫ, ʵʪʦʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʯʣʝʥ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

"ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ" ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʨʠ-

ʮʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʤʦʜʫʣʝʡ UM RCF Wheel ʠ UM RCF Rail ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [27], ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʣʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʪʝʣʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʬʦʨʤʳ ʠ ʦʙʲʸʤʘ. ʂʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʦʡ. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶ-

ʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʪʨʸʭʦʩʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʪʨʝʪʴʶ ʠʣʠ ʯʝʪʚʸʨʪʫʶ ʪʝʦʨʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʊʝʦʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʄʠʟʝʩʘ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʪʨʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʊʦʛʜʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʦʜ-

ʥʦʦʩʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 

„
ρ

Ѝς
„ „ „ „ „ „ ϳȢ (1.22) 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʠʣʠ ʚʪʦʨʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ɼʣ ̫ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʊʦʛʜʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

„ „  ’„ „ ȟ (1.23) 

ʠʣʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ „ „ „ „, ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

„ ρ ς ’„Ȣ (1.24) 

ʊʦʛʜʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʪʨʸʭʦʩʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʤʫ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ „, „, „, ʨʘʚʥʦ 

„
ρ

Ѝς
„ „ „ „ „ „ ϳ ρ ς ’„Ȣ (1.25) 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠʣʝ-

ʛʘʶʱʝʡ ʢ ʧʷʪʥʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝ-

ʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ (ʨʠʩ. 1.5), ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʧ. 1.2.5.1. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ-

ʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ j ʫʟʣʘ i ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝ-

ʥʠʷ (1.25). ʅʘʙʦʨ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣ ʮʠʢʣ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʫʟʣʘ i. ʍʘʨʘʢ-



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-25 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʠʢʣʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʪʨʸʭʦʩʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʤʫ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʢʘʢ 

„ „ „ ςϳȟ (1.26) 

ʛʜʝ „  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʮʠʢʣʘ; 

„ „ „ ςϳȟ (1.27) 

ʛʜʝ „ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʮʠʢʣʘ. 

ɺ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʍʝʡʷ. ʉʝ-

ʨʝʥʩʝʥ ʠ ʂʠʥʘʩʦʰʚʠʣʠ [28] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʵʪʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ (ʨʠʩ. 1.14). 

 

ʈʠʩ. 1.14. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʉʝʨʝʥʩʝʥʘ-ʂʠʥʘʩʦʰʚʠʣʠ 

ʆʪʨʝʟʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʚʫʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʧʨʝʜʝʣ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ „ . ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʢʦʡ A (ʨʠʩ. 1.14). ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʦʪʥʫʣʝʚʦʤ ʮʠʢʣʝ ʜʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ „, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯ-

ʢʦʡ C ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ 

„
„

ς
ȟ„

„

ς
Ȣ (1.28) 

ʏʝʨʝʟ ʪʦʯʢʠ A ʠ C ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʷʤʘʷ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʘʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ. ʊʘʥ-

ʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʵʪʦʡ ʧʨʷʤʦʡ ʨʘʚʝʥ 

‪
ς„ „

„
Ȣ (1.29) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ‪  ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʘʩʠʤʤʝʪ-

ʨʠʠ ʮʠʢʣʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ‪  ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ „̃ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʮʠʢʣʘ 

ʦʪ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
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ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-26 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ ʪʘʙʣ. 1.4 ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

‪ πȟπππσπρ„̃ πȟρτρȢ (1.30) 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ‪  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʮʠʢʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥ ʪʦʯʢʦʡ K, ʯʝʨʝʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ „ . ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʮʠʢʣʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʦʯʢʦʡ M, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʯʝʨʝʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨ „  ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ʊʦʛʜʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

„

‪„ „
 (1.31) 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʘ 

„ ‪„ „ (1.32) 

ʢʘʢ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʧʷʪʥʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʤ 

Ὡ πȟς, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ (ʨʠʩ. 1.5). 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧ. 1.2.5.1. 

ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ yOz ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠʣʝʛʘ-

ʶʱʝʡ ʢ ʛʝʨʮʝʚʩʢʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.15ʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 480 ʄʇʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʣʷ ʪʦʯʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ 4,5 ʤʤ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ „  ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚʙʣʠʟʠ ʮʝʥʪʨʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʥʠ ʜʦʩʪʠʛʘ-

ʶʪ -118 ʄʇʘ. 

 

ʈʠʩ. 1.15. ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ „  ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ yOz ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʤ Ὡ πȟς ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ὔ ʠ ʢʘʩʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʣ rὊ Ὢὔ: ʘ ï Ὢ π; ʙ ï Ὢ πȟρχ; ʚ ï Ὢ πȟσ; 1-6 ï ʥʦʤʝʨʘ ʠʟʦʣʠʥʠʡ 
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ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-27 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʀʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʚʜʦʣʴ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʠ Oz, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷʤʠ (1.3) ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ Ὢ πȟρχ ʠ Ὢ πȟσ. ʀʟʦʣʠʥʠʠ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.15ʙ,ʚ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʪʦʯʢʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʥʠʞʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʨʘʩʪʸʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ: 

ʜʦ 487 ʄʇʘ ʧʨʠ Ὢ πȟρχ ʠ ʜʦ 507 ʄʇʘ ʧʨʠ Ὢ πȟσ. ʕʪʘ ʪʦʯʢʘ ʩʤʝʱʝʥʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Oz ʥʘ 

1,05 ʤʤ ʠ 2 ʤʤ ʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Oy ʥʘ 4 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ -118 ʜʦ 443 ʄʇʘ ʧʨʠ Ὢ πȟρχ ʠ ʜʦ 588 ʄʧʘ 

ʧʨʠ Ὢ πȟσ. ʊʦʯʢʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫ ʩʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʢʨʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ. 

ʕʪʠ ʣʠʥʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʦʪ ʞʝ ʩʘʤʳʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ï ʩʝʜʴʤʦʡ, ʥʦ 

ʮʝʥʘ ʠʟʦʣʠʥʠʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ Ὢ πȟρχ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 560 ʄʇʘ. ʇʨʠ Ὢ πȟσ ʪʦʯʢʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʣʦ-

ʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 650 ʄʇʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʪʦʯʢʘʭ j, ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʭ ʫʟʣʦʤ i ʧʨʠ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘ-

ʥʠʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ ʯʝʨʝʟ ʧʦʜʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ (ʨʠʩ. 1.5), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʠʢʣ ʧʝ-

ʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʫʟʣʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ „  (1.26) ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ „ (1.27) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʠʭ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

(1.32). ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ A ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.16. 

 

ʈʠʩ. 1.16. ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ „  ʚ ʫʟʣʘʭ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ A 

ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ὔ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʣ rὊ Ὢὔ: 
ʘ ï Ὢ π; ʙ ï Ὢ πȟρχ; ʚ ï Ὢ πȟσ; 1-6 ï ʥʦʤʝʨʘ ʠʟʦʣʠʥʠʡ 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ Ὢ π ʠ Ὢ πȟρχ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʪʦʯʝʢ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 4,5 ʤʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʆʥʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 267 ʠ 

273 ʄʇʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʪʨʝʥʠʷ Ὢ πȟσ ʪʦʯʢʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 328 ʄʇʘ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʧʦʜʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 5 ʤʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 277 ʄʇʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʱʠʭ ʦʮʝʥʢʘʤ ʧʦ ʪʝʦʨʠʷʤ ʊʨʝʩʢʘ ʠ ʄʠʟʝʩʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʧʦʜʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʢʦʛʜʘ ʢ ʪʝʣʘʤ ʧʨʠ-
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ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-28 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ. ʊʦʯʢʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʦʜʥʦ ʪʝʣʦ ʩʢʦʣʴʟʠʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʳʤ 0,3. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʧʷʪʥʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ (ʧ. 1.2.5.2), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʦʩʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥ-

ʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʘʰʸʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʜʝ-

ʪʘʣʝʡ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʫʯʸʪʘ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɸ. ʕʢʙʝʨʛʘ. ʆʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʪʦʯʝʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ-

ʥʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʢʨʠ-

ʪʝʨʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʪʦʪ ʯʣʝʥ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʦ ʘʙ-

ʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ "ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ" ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʜʚʝ ʜʨʫʛʠʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʥʝʛʦ ʩ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ’. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʢʦʣʝʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʢʦʣʦʜʦʯʥʦʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ. 

 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-29 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

1.2.6. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʧʨʦʙʣʝʤ: ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ „  ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘ ὅ ʠ ά ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (1.1). 

ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʳʯʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚ ʬʦʨʤʝ ʨʦʣʠʢʦʚ ʠʣʠ ʜʠʩʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30-40 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 8-

12 ʤʤ (ʨʠʩ. 1.17). ʆʜʠʥ ʨʦʣʠʢ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʢʦʣʸʩʥʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʜʨʫʛʦʡ ï ʠʟ ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʨʦʣʠʢ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦʥʪʨʨʦʣʠʢʦʤ 

[29]. ʂʦʥʪʨʨʦʣʠʢ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠʣʠ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ-8 

(W 92%, Co 8%), ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ 88 HRA. 

 

ʈʠʩ. 1.17. ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʋ 

ʪʦʨʮʦʚ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʩʢʠʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ, ʯʪʦʙʳ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʦʨʮʦʚ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ d = 40 ʤʤ ʠ B = 8 ʤʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 2000 ʄʇʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʣʦʞʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 9,16 ʢʅ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ B (ʨʠʩ. 1.17ʘ). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʦʥʪʨʨʦʣʠʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 3 ʤʤ (ʨʠʩ. 1.17ʙ) ʣʠʙʦ ʨʦʣʠʢʠ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦʨʦʞʢʠ ʢʘ-

ʪʘʥʠʷ 3-4 ʤʤ (ʨʠʩ. 1.17ʚ). ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʨʨʦʣʠʢʠ ʩ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʴʶ ʢʘʪʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.17ʛ). 

ɽʱʸ ʦʜʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ï ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʛʝʨʮʝʚʩʢʠʭ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷʭ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʦ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʜʫʣ ̫UM RCF ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪ-

ʥʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜ.ʪ.ʥ. ɼ.ʇ. ʄʘʨʢʦʚʳʤ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʅʘʫʯ-

ʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ (ɺʅʀʀɾʊ). ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ 

ʛ) ʚ) ʙ) ʘ) 

B 

d
 

3 ʤʤ 

R 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-30 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʠʩʧʪrʘʥʠʡ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʠʟ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʝʚʷʪʴ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʣʘʚʦʢ (ʆʇ). 

ɺ ʧ. 1.2.3 ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʩʘʤʳʤ ʤʦʱʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʫʩʪʘ-

ʣʦʩʪʴ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ [15]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ ʚ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʩʪʘʣʠ. ɹʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʨʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʣʘʚʢʠ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʦʪ 260 ʜʦ 320 HB. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʩʪʘʣʷʤ ʤʘʨʦʢ 2, ʃ ʠ ʊ [10] ʧʦ ʩʚʦʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʘʣʠ ʙʫʜʫʪ ʥʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʥʦʤʝʨʘʤ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʣʘ-

ʚʦʢ. 

ʆʧʳʪʥʳʝ ʧʣʘʚʢʠ 6, 2 ʠ 9 ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʪʘʣʷʤ ʤʘʨʦʢ 2, ʃ 

ʠ ʊ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ (ʪʘʙʣ. 1.5). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʣʘʚʦʢ 

ʅʦʤʝʨ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, % ʊʚʸʨʜʦʩʪʴ, HB 

6 0,57 269 

2 0,54 295 

9 0,73 322 

 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʳʨʝʟʘʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 10 ʤʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ ʢʦ-

ʣʝʩʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 40 ʤʤ. ʊʦʨʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʨʦʣʠʢ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 38,6 ʤʤ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʪʦʨʘ 18 ʤʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʠʟ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ-8, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʨʦʣʠʢʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1500 ʦʙ/ʤʠʥ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʢʘʪʘʣʠʩʴ ʙʝʟ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʧʦʜʘʚʘʣʦʩʴ ʤʘʩʣʦ ʀ-20. ʀʩ-

ʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʧʷʪʠ ʫʨʦʚʥʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘ-

ʣʦʩʴ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʜʦ ʧʷʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ, ʅ ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚȚ10
5
 

ʆʇ6 ʆʇ2 ʆʇ9 

120 8,71 11,73 18,90 

300 5,12 5,86 9,14 

600 2,82 3,21 5,78 

900 2,90 2,80 3,87 

1200 1,89 2,16 2,91 

 

1.2.7. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʤʘʨʦʢ 2, ʃ ʠ ʊ 

[10]. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʜʣʠʥʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʤ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ɺʳʢʩʫʥʩʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʚʦʜʝ (ɺʄɿ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-31 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʩʪʘʣʝʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.7. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʄʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ 

ʃ 2 ʊ 

ʇʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, 

ʄʇʘ 

655 624 747 

‐˟  3,28Ŀ10
-3

 3,12Ŀ10
-3

 3,73Ŀ10
-3

 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʄʇʘ 

931 887 1121 

 

ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʭ ʢʫʩʦʯʥʦ-

ʣʠʥʝʡʥʘ ̫ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʜʣʷ i-ʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʢ 

„ ὥ ὦ‐Ӷȟ (1.33) 

ʛʜʝ ‐Ӷ‐ ‐˟ϳ  ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ; 

‐ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ; 

‐˟ ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ; 

„ „ „˟ϳ  ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

„ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

„˟ ï ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʨʘʟʮʘ; 

ὥȟὦ ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ i-ʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ. 

ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʪʘʣʝʡ ʤʘʨʦʢ 2 ʠ ʃ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 1.18. 

 

ʈʠʩ. 1.18. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʉʪʘʣʴ ʃ 

ʉʪʘʣʴ 2 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-32 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (1.33) ʜʣʷ 

ʚʦʩʴʤʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʝʡ ʤʘʨʦʢ 2, ʃ ʠ ʊ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.8 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʉʪʘʣʴ ʤʘʨʢʠ ʃ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ‐Ӷ 

0-1 1-2,32 2,32-3 3-5 5-10 10-15 15-20 20-25 

ὥ 0 1 0,898 0,931 0,946 1,06 1,15 1,318 

ὦ 1 0 0,044 0,033 0,03 0,0186 0,0126 0,0042 

ʉʪʘʣʴ ʤʘʨʢʠ 2 

ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ‐Ӷ 

0-1 1-1,5 1,5-2,5 2,5-5 5-10 10-15 15-20 20-25 

ὥ 0 0,904 0,9565 0,978 1,04 1,25 1,358 1,578 

ὦ 1 0,096 0,061 0,0524 0,04 0,019 0,0118 0,0008 

ʉʪʘʣʴ ʤʘʨʢʠ ʊ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ‐Ӷ 

0-1 1-1,5 1,5-2 2-4 4-6 6-8 8-12 12-16 

ὥ 0 0,93 0,915 0,959 1,001 1,046 1,18 1,329 

ὦ 1 0,07 0,08 0,058 0,0475 0,04 0,0233 0,0108 

 

1.2.8. ʂʨʠʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʅʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [21]. ʉʭʝʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘ ʠʟ ʢʦʣʸʩʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʢʦʥʪʨʨʦʣʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.19. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʢʦʣʸʩʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʢʦʥʪʨ-

ʨʦʣʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 3,15 ʤʤ ʧʦ ʦʩʷʤ Ox ʠ Oz ʠ 1,5 ʤʤ ʧʦ ʦʩʠ Oy. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʦʩʴʤʠ-

ʫʟʣʦʚʳʝ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʨʝʥʜʠʧʦʚʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ [30] c ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʨʸʙʝʨ 0,075 ʤʤ ʧʦ 

ʦʩʷʤ Ox ʠ Oz ʠ 0,1 ʤʤ ʧʦ ʦʩʠ Oy. ʈʦʣʠʢʠ ʠʤʝʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ: ʨʘʜʠʫʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʢʦʣʸʩʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 20 ʤʤ, ʨʘʜʠʫʩ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʨʦʣʠʢʘ 

19,3 ʤʤ ʠ ʨʘʜʠʫʩ ʪʦʨʘ 18 ʤʤ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʥʪʨʨʦʣʠʢʘ: ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ï 

5,9Ŀ10
11

 ʇʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ï 0,202. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʢʦʣʸʩʥʦʡ ʩʪʘʣʠ: ʤʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ï 2,0Ŀ10
11

 ʇʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ï 0,3. ʂʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʠʟ ʢʦʣʸʩʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ 26 896 ʫʟʣʦʚ ʠ 24 000 ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʥʪʨʨʦʣʠʢʘ ï 

11 767 ʫʟʣʦʚ ʠ 9 600 ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʢʘʯʝʥʠʷ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʚ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. ɼʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʧ. 1.2.7) ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ὥ ʠ ὦ, ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣ. 1.8. ʂʘʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʣʦʩʴ ʧʫʪʸʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʢʦʥʪʨʨʦʣʠʢʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Oz ʥʘ ʰʘʛ, ʨʘʚʥʳʡ ʨʘʟʤʝ-

ʨʫ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɹʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ 30 ʰʘʛʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷ-



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-33 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʥʠʝ 2,25 ʤʤ. ʊʘʢʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʨʘʝʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʨʦʣʠʢʘ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʩʝʭ ʪʨʸʭ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʧʣʘʚʦʢ ʜʣʷ ʧʷʪʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʧ. 1.2.6). 

 

ʈʠʩ. 1.19. ʆʙʨʘʟʝʮ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʟ ʢʦʣʸʩʥʦʡ ʩʪʘʣʠ (1) ʠ ʢʦʥʪʨʨʦʣʠʢ 

ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ (2): ʘ ï ʩʭʝʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; ʙ ï ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʨʦʣʠʢʘ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʫ ʠʟ ʢʦʣʸʩʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʩʷ ʞʸʣʦʙ (ʨʠʩ. 1.20). 

 

ʈʠʩ. 1.20. ɾʸʣʦʙ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʠʟ ʢʦʣʸʩʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʢʦʥʪʨʨʦʣʠʢʦʤ: 

ʘ ï ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʞʸʣʦʙʘ (ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʳ ʚ 20 ʨʘʟ); 

ʙ ï ʧʨʦʬʠʣʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʞʸʣʦʙʘ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʢʦʥʪʨʨʦʣʠʢʦʤ 

ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 1200 ʅ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ ʆʇ6, ʆʇ2 ʠ ʆʇ9 
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ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-34 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʞʸʣʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʆʇ6. ʆʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

0,0107 ʤʤ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 1200 ʅ. ʈʘʜʠʫʩʳ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʞʸʣʦʙʦʚ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ. ʀʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 24; 25,8 ʠ 27,5 ʤʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ 

ʩʪʘʣʝʡ ʆʇ6, ʆʇ2 ʠ ʆʇ9 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ɻʝʨʮʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʞʸʣʦʙʘ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ɻʝʨʮʫ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʨʮʝʚʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʆʇ2, ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 1.9 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.9 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʆʇ2 ʠ ʢʦʥʪʨʨʦʣʠʢʘ 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ, ʅ 120 300 600 900 1200 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ὴ ʧʦ ɻʝʨʮʫ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʞʸʣʦʙʘ, ʄʇʘ 

1520 2059 2598 2978 3278 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ὴ ʧʦ ʄʂʕ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʞʸʣʦʙʘ, ʄʇʘ 

1471 1643 1936 2095 2195 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 1200 ʅ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ 

ʞʸʣʦʙʘ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ɻʝʨʮʘ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʘʚʥʦ 2345 ʄʇʘ. ʕʪʦ ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 3278 ʄʇʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʞʸʣʦʙʘ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʢʦʥʪʨʨʦʣʠʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʂʦʥʪʨʨʦʣʠʢ ʧʦ-

ʤʝʱʘʣʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 0. ʂ ʥʝʤʫ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʥʘʛʨʫʟʢʘ. ʈʝʰʘʣʘʩʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʚ 

ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. ɿʘʪʝʤ ʢʦʥʪʨʨʦʣʠʢ ʧʝʨʝʤʝʱʘʣʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 1 ʥʘ ʨʘʩʩʪʦ-

ʷʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ ʜʣʠʥʝ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʉʥʦʚʘ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦʚʪʦʨʷʣʘʩʴ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʟʠʮʠʠ 29. ɼʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.20ʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʞʸʣʦʙ. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨ-

ʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʦʣʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʂʦʥʪʨʨʦʣʠʢ ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 14 ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʜʦʨʦʞʢʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʂ ʥʝʤʫ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʪʘ ʞʝ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ɼʣʠʥʘ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʢʦʥʪʨʨʦʣʠʢʘ ʚʳʙʠʨʘʣʘʩʴ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ ʵʪʦʡ ʜʣʠʥʝ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʚʳ-

ʙʨʘʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʛʜʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʤʝʥʷʣʠʩʴ. ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ ʧʦ ʄʠʟʝʩʫ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.21. 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚʙʣʠʟʠ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 1 ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 2. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʣʘʩʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʦ-

ʩʪʷʤʠ A ʠ B (ʨʠʩ. 1.21). ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦ-

ʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚ 

ʧ. 1.2.5. 
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ʈʠʩ. 1.21. ʉʝʯʝʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʢʦʣʸʩʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ: 1, 2 ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʨʦʣʠʢʘ; AB ï ʩʝʛʤʝʥʪ, ʚʳʙʨʘʥ-

ʥʳʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ; ʮʚʝʪʦʚʘʷ 

ʟʘʣʠʚʢʘ ï ʫʨʦʚʥʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʄʠʟʝʩʫ 

ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ (ʧ. 1.2.5.2) ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ ʆʇ2 ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ 300 ʠ 1200 ʅ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.22. ʇʨʠ ʩʘʤʳʭ ʥʠʟʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ 

ʩʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,4 ʤʤ (ʨʠʩ. 1.22ʘ). ʇʦ ʤʝ-

ʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʦʯʢʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʜʥʠʤʘʶʪʩʷ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʥʠʞʝ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʕʪʦ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (ʨʠʩ. 1.22ʙ). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʆʇ2 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.10. 

 

 

ʈʠʩ. 1.22. ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʆʇ2 ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ: ʘ ï 300 ʅ; ʙ ï 1200 ʅ; 1-6 ï ʥʦʤʝʨʘ ʠʟʦʣʠʥʠʡ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.10 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʆʇ2 

ʠ ʝʛʦ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ, ʅ 1200 900 600 300 120 

† , ʄʇʘ 296 280 251 140 110 

ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, 

ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚȚ10
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (1.1) 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʠʩʣʘ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʳʱʝʨʙʠʥ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʆʇ2 ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ 

ὔ υȟςψϽρπ† ȟȢ (1.34) 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (1.34) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʥʘ ʨʠʩ. 1.23. 

 

ʈʠʩ. 1.23. ʂʨʠʚʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʢʦʣʸʩʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʆʇ2, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠ ̫ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ ʆʇ6 ʠ ʆʇ9 ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʨʠʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʪʨʸʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʣʘ-

ʚʦʢ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.24. 

 

ʈʠʩ. 1.24. ʂʨʠʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʆʇ6, ʆʇ2 ʠ ʆʇ9, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-37 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ (ʧ. 1.2.5.3) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ j 

ʫʟʣʘ i ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩ. 1.5) ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠ̫ „  (1.25). ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ „  (1.26) ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ 

„ (1.27) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʣʷ ʫʟʣʘ i ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ (1.32). 

ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ ʆʇ2 ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ 300 ʠ 900 ʅ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.25. 

 

ʈʠʩ. 1.25. ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʆʇ2 ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ: ʘ ï 300 ʅ; ʙ ï 900 ʅ; 1-7 ï ʥʦʤʝʨʘ ʠʟʦʣʠʥʠʡ 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʨʘʚʥʦʡ 300 ʅ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 276 ʄʇʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʯʢʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,3-0,4 ʤʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʨʠʩ. 1.25ʘ). 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 488 ʄʇʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 900 ʅ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ, ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʨʠʩ. 1.25ʙ). 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 

ʆʇ2 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.11. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.11 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʆʇ2 ʠ ʝʛʦ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ, ʅ 1200 900 600 300 120 

„ , ʄʇʘ 450 488 462 276 263 

ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, 

ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚȚ10
5
 

2,16 2,8 3,21 5,86 11,73 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (1.1) 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʠʩʣʘ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʳʱʝʨʙʠʥ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʆʇ2 ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ὔ σȟφρϽρπ„ ȟȢ (1.35) 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (1.35) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʥʘ ʨʠʩ. 1.26. 

ʘ) 

1 2 3 4 5 
6 

6 7 5 

ʙ) 

6 7 1 4 

6 5 

3 

2 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-38 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

 

ʈʠʩ. 1.26. ʂʨʠʚʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʢʦʣʸʩʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʆʇ2, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠ ̫

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ ʆʇ6 ʠ ʆʇ9 ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʂʨʠ-

ʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʪʨʸʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʣʘʚʦʢ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.27. 

 

ʈʠʩ. 1.27. ʂʨʠʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʆʇ6, ʆʇ2 ʠ ʆʇ9, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʧ. 1.2.5.1) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ j ʫʟʣʘ i ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

(ʨʠʩ. 1.5) ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ †  (1.5), ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ †  (1.6), ʘ ʟʘʪʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ †  (1.7) ʢʘʢ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʮʠʢʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ † . 

ʂʨʠʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʪʨʸʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʣʘʚʦʢ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.28. 
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ʈʠʩ. 1.28. ʂʨʠʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʆʇ6, ʆʇ2 ʠ ʆʇ9, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠ ̫ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ὅ ʠ ά ʚ ʚʳʨʘʞʝ-

ʥʠʠ ʢʨʠʚʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ (1.1) ʜʣʷ ʪʨʸʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʢʦʣʸʩ-

ʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʠʟ ʪʨʸʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʣʘʚʦʢ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.12. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.12 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʂʦʣʸʩʥʘʷ 

ʩʪʘʣʴ 

ʊʚʸʨʜʦʩʪʴ, 

HB 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʠʠ ʜʣʷ ʢʨʠʚʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ (1.1) 

ὅ ά 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ-

ʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʆʇ6 269 8,566Ŀ10
15

 4,4 

ʆʇ2 295 2,054Ŀ10
17

 4,9 

ʆʇ9 322 5,309Ŀ10
24

 7,7 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ʆʇ6 269 3,845Ŀ10
9
 1,8 

ʆʇ2 295 5,280Ŀ10
9
 1,8 

ʆʇ9 322 6,117Ŀ10
10

 2,2 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʆʇ6 269 2,753Ŀ10
10

 1,9 

ʆʇ2 295 3,610Ŀ10
10

 1,9 

ʆʇ9 322 4,347Ŀ10
11

 2,2 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, 

ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʣʘʚʦʢ. 
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1.2.9. ʂʨʠʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [31] ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ 

ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ὅ ʠ ά ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʢʨʠʚʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ (1.1) ʜʣʷ ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ 

ʩʪʘʣʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.13. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.13 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʜʣʷ 

ʢʨʠʚʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ (1.1) 

ὅ ά 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 5,988Ŀ10
9
 1,424 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ 4,966Ŀ10
9
 1,606 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

3,333Ŀ10
10

 1,767 
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1.3. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM RCF Wheel 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʘʯʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ ʧʦ ʨʝʣʴʩʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝʤ, ʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʣʶʙʦʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʟʘ ʦʜʠʥ ʦʙʦʨʦʪ 

ʢʦʣʝʩʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM RCF Wheel ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʳʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʦʜʥʦʤʫ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʝʣʴʟʷ 

ʫʢʘʟʘʪʴ ʪʦʯʢʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʠʜʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ. ɼʘʞʝ 

ʝʩʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʪʝʣʘ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ, ʘ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʟʘʜʘʯʝ ɻʝʨʮʘ ʙʫʜʫʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʣʫʦʩʝʡ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʢʘʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʧʦʜʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʩʯʸʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʪʦʯʝʢ, ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʫ. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʠʭ ʪʦʯʝʢ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʫʟʣʳ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʪʝʣ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʪʘʢʠʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʫʩʣʦʚʠʝ ʤʘʣʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ. 

ʅʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ. ɸ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʪʘʢʠʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ. ʄʦʞʥʦ ʥʘʤʝʪʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ 

ʦʙʦʜʘ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʦ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ 

ʩ ʨʝʣʴʩʦʤ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʠʣʘʭ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʨʝʣʴʩʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʚ ʤʦʜʫʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʝʩʘ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʡ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʫ. ɽʛʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʙʝʨʫʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ, ʯʪʦʙʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʥ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʙʳʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʤʠ. 

1.3.1. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɼʘʥʥʳʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM RCF Wheel, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM Loco (ɻʣʘʚʘ 8) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ UM 

Loco/Wheel Profile Wear Evolution (ɻʣʘʚʘ 16). ʅʘ ʨʠʩ. 1.29 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʦʢʥʦ ʀʥʩʧʝʢʪʦʨʘ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʂʦʣʸʩʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʥʫʞʥʦ ʦʪ-

ʤʝʪʠʪʴ ʬʣʘʞʢʘʤʠ ʥʘ ʜʝʨʝʚʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʂʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. ɺ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ ʚ 

ʧʘʧʢʝ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚ ʛʨʘʬʝ ʂʘʪʘʣʦʛ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʙʫʜʫʪ ʩʦʟʜʘʥʳ ʙʠʥʘʨʥʳʝ 

ʬʘʡʣʳ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ *.wld ʠ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ ʬʘʡʣ ʧʨʦʝʢʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝ-

ʥʠʝʤ *.rcf. ɺ ʪʦʡ ʞʝ ʧʘʧʢʝ ʙʫʜʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʬʘʡʣʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ 

ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ. ʌʘʡʣ ʧʨʦʝʢʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ rcf  ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʦʝ ʞʝ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ, ʢʘʢ ʠ ʤʦʜʝʣʴ. ʌʘʡʣ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ wld ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʥʘʟʚʘʥʠʠ ʥʦʤʝʨ ʢʦ-

ʣʸʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ ï ʣʝʚʦʝ "l" ʠʣʠ ʧʨʘʚʦʝ "r". 

08_um_loco.pdf
16_um_predicting_railway_profile_wear.pdf
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ʈʠʩ. 1.29. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʚ UM Simulation 

ɺ ʬʘʡʣʝ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ wld ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʬʠʣʠ ʢʦʣʝʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʥʦʩʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʠʪʝʨʘʮʠʡ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘ ̫ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ:̫ 

ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʣʝʩʘ; 

ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʣʝʩʘ; 

ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ; 

ï ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ; 

ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ; 

ï ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʫʟʣʦʚ ʩʝʪʢʠ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣ ʚ ʫʟʣʘʭ ʩʝʪʢʠ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʅʘ ʞʸʩʪʢʦʤ ʜʠʩʢʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʝʩʪʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʩʪʨʦ-

ʝʢ ʧʨʦʝʢʪʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʢʘʞʜʳʡ ʬʘʡʣ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ wld ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʠ-

ʤʘʪʴ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʠʛʘʙʘʡʪ. 
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1.3.2. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʝʩʘ 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʝʪʦʢ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʘʢʠʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʇʨʦʬʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʘʪʘʥʠʷ 

ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ ʟʘʜʘʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩ ʰʘʛʦʤ 0,1 ʤʤ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʘʤ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ 

ʜʣʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʩʝʪʢʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ 1 ʤʤ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠʣʝʛʘ-

ʶʱʠʝ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʪʘʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʘʣʳ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʭʝʤʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 10 ʩʣʦʸʚ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʪʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʥʘ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʫʟʣʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʰʘʛʦʤ 1 ʤʤ (ʨʠʩ. 1.30). ɽʸ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʢʦʣʝʩʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 105 ʤʤ. ʕʪʦʪ ʨʘʟʤʝʨ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʨʝʣʴʩʝ. ɿʘʪʝʤ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʪʨʸʭ-

ʤʝʨʥʘʷ ʩʝʪʢʘ: ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʢʦʣʸʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʧʣʦʩʢʘʷ ʩʝʪʢʘ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʜʫʛʝ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 1.31). ɺ ʦʢʨʫʞʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨ ʩʝʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50 ʤʤ. 

ʕʪʦʪ ʨʘʟʤʝʨ ʚʳʙʨʘʥ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʣʶʙʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʣʠʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʥʝ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʝʪ 50 ʤʤ. 

 

ʈʠʩ. 1.30. ʇʣʦʩʢʘʷ ʩʝʪʢʘ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʢʦʣʝʩʘ 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 10 ʤʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ a ʧʦʣʫʦʩʠ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10 ʤʤ, ʘ ʪʦʯʢʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʢʦʣʦ 0,5a. ʇʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʨʘʟʤʝʨʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʫʜʘʸʪʩʷ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩ-

ʣʦʤ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1.31 ʩʭʝʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 59 466 

ʫʟʣʦʚ ʠ ʠʤʝʝʪ 178 398 ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-44 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʩʤ. ʧ. 1.3.3. "ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ", c. 1-44). 

 

ʈʠʩ. 1.31. ʊʨʸʭʤʝʨʥʘʷ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʢʦʣʝʩʘ 

ʌʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʢʦʣʝʩʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʚʦʩʴʤʠʫʟʣʦʚʳʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ, ʠ ʜʘʣʴʰʝ ʥʘʯʠʥʘʪʁʩʷ ʨʘʩʯʸʪʳ ʜʣʷ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

1.3.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʠ 

ʨʝʣʴʩʘ 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM Loco ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʣ 

ɺ. ʂʠʢʘ ʠ ʀ. ʇʠʦʪʨʦʚʩʢʦʛʦ [32] ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʂʘʣʢʝʨʘ CONTACT [33] (ɻʣʘʚʘ 8, ʧ. 8.5.2.5.2. 

"ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ"). ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ɺ. ʂʠʢʘ ʠ ʀ. ʇʠʦʪʨʦʚʩʢʦʛʦ ʪʨʝ-

ʙʫʝʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ UM Loco/Multi -point Contact Model, ʘ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

CONTACT ï ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ UM Loco/CONTACT  add-on interface. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ ʚ ʫʟʣʘʭ 

ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʉʝʪʢʘ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ʧʷʪʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʰʠʨʠʥʳ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢʘʯʝʥʠʷ, ʟʘʪʝʤ ʢʘʞʜʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʣʦʩʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ɻʣʘʚʘ 8, ʧ. 8.4.1.2.2.3. 

"FASTSIM"). ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʠʣʳ 

ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʮʝʥʪʨʫ ʪʷʞʝʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʏʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ ʠ ɻʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝ-

ʣʝʤ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʧʦ ʨʝʣʴʩʫ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʶ ʬʦʨʤʫ 

ʠ ʨʘʟʤʝʨ, ʰʘʛ ʩʝʪʢʠ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʪʘʢʞʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʢʦʣʝʩʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʣʦʞʠʪʴ ʩʠʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʢ ʫʟ-

ʣʘʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʟʣʳ ʩʝʪʢʠ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ʨʝʰʝ-

ʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʩʪʨʳʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ, ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʫʟʣʘʤʠ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. ʇʦ-
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ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-45 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʵʪʦʤʫ ʧʦʩʣʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʩʠʣ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪ-

ʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʪʦʢ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʪʠ ʩʝʪʢʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʝʩʘ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

(ʩʤ. ʧ. 1.3.2) ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪ (ʨʠʩ. 1.32ʘ). ʈʘʟʤʝʨʳ ʩʝʪʢʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʥʘ 3 ʤʤ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʷʪʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. ʇʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʨʘʟʤʝʨ, ʢʘʢ ʠ ʩʝʪʢʘ, 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪ. 

ɺ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʦʧʠʨʘʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ 

ʫʧʨʫʛʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ [34], ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʨʸʭʤʝʨ-

ʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʥʝ ʧʨʠʙʝʛʘʷ ʢʦ ʚʩʷʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʫʧʨʦʱʘ-

ʶʱʠʤ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʪʘʢʠʤ, ʢʘʢ: ʧʷʪʥʦ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʢʨʫʛʘ ʠʣʠ ʵʣʣʠʧʩʘ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʜʦʧʫʱʝʥʠʶ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʤʘ-

ʰʠʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [34, 35, 36, 37]. 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʝʸ ʤʘʪ-

ʨʠʮʳ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ. ʅʘ ʫʟʣʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, 

ʢʨʦʤʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʚʷʟʠ (ʨʠʩ. 1.32ʙ). ɾʸʩʪʢʦʩʪʴ ʩʚʷʟʝʡ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 10
7
 ʅ/ʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[37]. 

 

ʈʠʩ. 1.32. ʂʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ: 

ʘ ï ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ; 

ʙ ï ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ; 

ʚ ï ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʩʠʣ ʢ ʫʟʣʘʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 

ʙ) 

ʚ) 

ʘ) 
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ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʘʪʨʠʮʳ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʬʨʘʛ-

ʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʝʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʫʟʣʫ, ʙʝʨʫʪʩʷ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ 

ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ. ɼʣʷ ʫʟʣʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, 

ʦʥʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʧʦʧʦʣʘʤ; ʜʣʷ ʫʟʣʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʸʙʨʘʭ, ʦʥʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ. 

ʂ ʫʟʣʘʤ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʧʨʠʢʣʘʜʳ-

ʚʘʶʪʩʷ ʫʟʣʦʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʠʣʳ (ʨʠʩ. 1.32ʚ). ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʦʫʟʣʦʚʳʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ [38]. 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʫʟʣʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦ-

ʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʟʣʦʚ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʫʪʴ i-ʛʦ ʫʟʣʘ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 1.5). ʊʦʛʜʘ 

ʢʘʞʜʳʡ ʫʟʝʣ ʠʟ ʵʪʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ j-ʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʫʶ i-ʳʤ ʫʟʣʦʤ 

ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʫ. ɺʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ ʟʘ ʮʠʢʣ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝ-

ʥʠʷ (ʧ. 1.2.5). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʫʟʣʘʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʢʦʣʝʩʘ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʥʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʤʠ 

ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ. 

ʆʙʣʘʩʪʠ ʨʘʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ „  ʚ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʟʘʣʠʚʢʝ ʠ ʠʟʦ-

ʣʠʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.33. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ „ ςφσ ʄʇʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʣʷ ʫʟʣʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 4 ʤʤ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 1.33. ʆʙʣʘʩʪʠ ʨʘʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ „  ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ: 

1-6 ï ʥʦʤʝʨʘ ʣʠʥʠʡ ʨʘʚʥʳʭ „ , ʮʝʥʘ ʠʟʦʣʠʥʠʠ 37,57 ʄʇʘ 

1.3.4. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʝʩʘ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʫʪʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʣʠʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʪʳʩʷʯ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʦʙʝʛ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʪʩʷ. ʀʟʥʦʩ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʚʳʯʠʩ-

ʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠʤʝ-

1 2 3 4 5 6 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-47 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʥʷʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ 

ʢʦʣʝʩʝ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (1.2) ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ὗ, 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʚ n-ʦʤ ʫʟʣʝ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ 

ὗ
ὔ Ὧά

Ὓ Ὓ
‌ ‍

ρ

ὔ Ὧ
ȟ (1.36) 

ʛʜʝ ὔ  ï ʯʠʩʣʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ; 

ὔ  ï ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʠʟʥʦʩʘ; 

ὔ  ï ʯʠʩʣʦ ʰʘʛʦʚ ʠʟʥʦʩʘ (ʯʠʩʣʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʦʬʠʣʷ ʟʘ ʦʜʥʫ ʠʪʝʨʘʮʠʶ ʠʟʥʦʩʘ); 

Ὧά  ï ʧʨʦʙʝʛ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʰʘʛʝ ʠʟʥʦʩʘ; 

Ὓ ï ʜʣʠʥʘ ʧʫʪʠ, ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʝʤ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ; 

Ὓ  ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʠʟʥʦʩʘ; 

‌ ï ʚʝʩ i-ʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ В ‌ ρ; 

ὔ  ï ʯʠʩʣʦ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ i-ʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ; 

‍  ï ʚʝʩ j-ʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ i-ʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ В ‍ ρ; 

ὔ  ï ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʣʷ i-ʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ; 

ὔ Ὧ ï ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʳʱʝʨʙʠʥ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʢʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʨʘʚʥʦ „ . 

ʏʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ὔ  ʜʣʷ i-ʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ὔ
Ὓ Ὓ

ς“Ὑ
ὔȟ (1.37) 

ʛʜʝ Ὑ ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʣʝʩʘ; 

ὔ  ï ʯʠʩʣʦ ʟʘʧʠʩʝʡ ʥʘ ʦʙʦʨʦʪ ʢʦʣʝʩʘ. 

ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʜʨʦʙʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ɻʣʘʚʝ 16 ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (1.1) ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʳʱʝʨ-

ʙʠʥ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʣʷ ʫʟʣʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʵʪʠʭ ʫʟʣʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʴ 

ʧʫʪʸʤ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (1.36). 

ɺ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

1) ɿʘʜʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ὗ. 

2) ɺʳʙʨʘʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦ ʧʨʦʙʝʛʫ, ʪ.ʝ. ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝ-

ʥʠʷ, ʧʦʢʘ ʢʦʣʝʩʦ ʥʝ ʧʨʦʡʜʸʪ ʚʩʶ ʜʠʩʪʘʥʮʠʶ, ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ. 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʮʠʢʣ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʘʶʱʠʤ, ʝʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʵʪʦʪ ʧʨʝʜʝʣ. ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ. 
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1.3.5. ʋʯʸʪ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ 

ʀʟʥʦʩ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ 

ʢʦʣʝʩʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʦʬʠʣʴ ʢʦʣʝʩʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʜʠʥʘ-

ʤʠʢʠ ʵʢʠʧʘʞʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʣʝʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʞʝ 

ʙʳʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʳ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʣʦʝ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʛʣʫʙʞʝ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʘʪʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʟʥʦʩʘ ʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʡ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM RCF Wheel, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ UM Loco/Wheel Profile 

Wear Evolution (ɻʣʘʚʘ 16). 

ɺʚʝʜʸʤ ʧʦʥʷʪʠʝ ʠʪʝʨʘʮʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʟʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʠʪʝʨʘʮʠʷ ʠʟ-

ʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ ï ʵʪʦ ʩʝʨʠʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ ʢʦʣʝ-

ʩʘ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

ɼʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM RCF Wheel ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʢʦʣʝʩʘ (ʧ. 1.3.2). ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ 

ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ ʵʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ. ʅʦʚʘʷ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʫʟʣʘʤ ʥʦʚʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʫʪʸʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʚ ʫʟʣʘʭ ʩʝʪʢʠ 

ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ. ɼʘʣʝʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.34 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʢʦʣʝʩʘ 

ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ ʩ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ɻʆʉʊ [10] ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʙʝʛʘ 10, 50 ʠ 100 ʪʳʩ. ʢʤ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ, ʦʙʱʠʡ ʧʨʦʙʝʛ ʠ ʧʨʦʙʝʛ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦ-

ʩʘ ʢʦʣʝʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʁʩʷ ʥʘʙʦʨʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʢʦʣʝʩʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʟʘʜʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ UM Simulation. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʂʦʣʝʩʦ/ʈʝʣʴʩ | ʀʟʥʦʩ | ʇʘʨʘ-

ʤʝʪʨʳ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʚ ʀʥʩʧʝʢʪʦʨʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

¶ ʏʠʩʣʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ = 10; 

¶ ʏʠʩʣʦ ʰʘʛʦʚ ʠʟʥʦʩʘ = 2000; 

¶ ʇʨʦʙʝʛ (ʢʤ) = 5. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (16.12) ʧ. 16.1.1.3. "ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ" ɻʣʘʚʳ 16 

ʦʙʱʠʡ ʧʨʦʙʝʛ ʢʦʣʝʩʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

Ὧά ὔὔ Ὧά ρπςπππυ ρππ πππ ʢʤ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ 10 ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝ-

ʩʘ. ʇʨʦʙʝʛ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 10 000 ʢʤ. 

ɽʩʣʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʢʦʣʝʩʘ, ʪʦ ʫʞʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʵʚʦʣʶ-

ʮʠʠ ʝʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʧʨʦʙʝʛ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʙʝʛʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʠʟʥʦʩʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʠʣ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩʘ. 
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ʈʠʩ. 1.34. ʀʟʦʭʨʦʤʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʝʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʢʦʣʝʩʘ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ 

ʩ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ɻʆʉʊ [10] ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʙʝʛʘ: ʘ ï 10 ʪʳʩ. ʢʤ; ʙ ï 50 ʪʳʩ. ʢʤ; ʚ ï 100 ʪʳʩ. ʢʤ 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʯʠʩʣʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʤ ʏʠʩʣʦ ʰʘʛʦʚ ʠʟʥʦʩʘ, ʘ ʜʣ̫ ʢʘʞʜʦʡ ʥʦʚʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʬʠʣʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʏʠʩʣʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ. ʊ.ʝ. ʠʟ ʩʝʨʠʠ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʰʘʛʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠʟ-

ʥʦʩʘ, ʠ ʦʥ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ ʢ ʫʟʣʘʤ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯ-

ʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʩʠʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʨʦ-

ʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝ-

ʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʙʝʛ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʘ) 

ʙ) 

ʚ) 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-50 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʲʸʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʘ ʢʦʣʝʩʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʟʥʦʩʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.34). ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙ-

ʨʘʟʥʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʙʝʛ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʦʙʱʠʡ ʧʨʦʙʝʛ ʢʦʣʝʩʘ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʜʥʘ ʠʪʝʨʘʮʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ 

ʚʣʝʯʸʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʧʨʠʙʣʠʞʘʪ ɹʢ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʤʫ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨ ʬʘʡʣʦʚ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

(ʧ. 1.3.1), ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʧʨʦʝʢʪʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ, ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʠ-

ʤʘʪʴ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʠʛʘʙʘʡʪ ʥʘ ʞʸʩʪʢʦʤ ʜʠʩʢʝ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʧʨʦʙʝʛ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʙʝʛ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ 5-10 ʪʳʩ. ʢʤ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ 

ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʥʦʡ ʧʫʪʠ, ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʝʤ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʠ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʤ ʏʠʩʣʦ ʟʘʧʠʩʝʡ ʥʘ ʦʙʦʨʦʪ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʂʦʣʝʩʦ/ʈʝʣʴʩ | ʀʟʥʦʩ | ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʚ ʀʥʩʧʝʢʪʦʨʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʨʠʩ. 1.29). ʕʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ ʥʫʣʷ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 1 ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ ʯʠʩʣʫ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʢʨʘʪʥʦ ʵʪʦ-

ʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʏʠʩʣʦ ʟʘʧʠʩʝʡ ʥʘ ʦʙʦʨʦʪ ʢʦʣʝʩʘ ʜʝʣʘʝʪ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʝʝ ʥʘʙʦʨ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʢʠʧʘʞʘ, ʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

1.3.6. ʋʯʸʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʣʫʙʨʠʢʘʥʪʘ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ 

ʈʘʥʝʝ ʚ ʧ. 1.2.4 ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʙʝʟ ʥʘʣʠʯʠʷ ʣʫʙʨʠʢʘʥʪʘ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ [19]. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʶʪ ʟʘʥʠʞʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦ-

ʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ ʣʫʙʨʠʢʘʥʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʩʣʘ ʠʣʠ ʚʦʜʳ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʞʸʩʪʢʠʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʸʩ. ɾʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟ-

ʢʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʠ ʛʨʫʟʦʚ ʥʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛʘʭ, ʥʘ ʪʨʘʤʚʘʡʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʠ ʣʠ-

ʥʠʷʭ ʤʝʪʨʦʧʦʣʠʪʝʥʘ, ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʚ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʥʝʙʦʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʣʫʙʨʠʢʘʥʪʦʤ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝ-

ʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʞʜʝʚʘʷ ʚʦʜʘ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʘʢʦʡ ʣʫʙʨʠʢʘʥʪ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-51 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʝʩʫʨʩ ʢʦʣʸʩ ʧʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʜʘʥ-

ʥʳʤ, ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM RCF Wheel ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ "ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʫʙʨʠʢʘʮʠʠ" ὑ . 

ʕʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. ʆʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟ-

ʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʵʢʠʧʘʞ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜ 

ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʥʝʙʦʤ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʪʦ ὑ  ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʞʜʣʠʚʳʭ ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʢ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʫ ʚʩʝʭ ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʙʨʘʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʫʪʠ, 

ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʝʤ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʣʫʙʨʠʢʘʥʪʘ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʢʦ ʚʩʝʤʫ ʧʫʪʠ, 

ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʤʫ ʵʢʠʧʘʞʝʤ. 

ʉ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ὑ  ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ (1.36) 

ὗ ὑ
ὔ Ὧά

Ὓ Ὓ
‌ ‍

ρ

ὔ Ὧ
Ȣ (1.38) 

ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʫʙʨʠʢʘʮʠʠ ὑ  ʨʘʚʝʥ 0,33. 

1.3.7. ʋʯʸʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʢʦʣʝʩʘ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʩʘʜʢʠ ʩ ʥʘʪʷʛʦʤ ʙʘʥʜʘʞʘ ʥʘ ʢʦʣʸʩʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʢʦʣʝʩʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʚ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʦʜʥʦʤʫ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʢʦʣʝʩʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [39] ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ANSYS ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʸʪ ʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʮʝʣʴʥʦʢʘʪʘʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʚʘʛʦʥʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 

ʤʘʨʢʠ 2 [10]. 

ʉʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ "ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʢʘ" ɹɻʊʋ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʸʪ ʤʦʥ-

ʪʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʦʣʝʩʝ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ [40], ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʧʦʩʘʜʢʦʡ ʙʘʥʜʘʞʘ ʥʘ ʢʦʣʸʩʥʳʡ 

ʮʝʥʪʨ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ITFEMCP, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.35 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʧʦʣʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʄʠʟʝʩʘ ʚ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʟʘʣʠʚʢʝ. 

ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʢʦʣʝʩʘ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʦʤ ʬʘʡʣʝ. ʌʘʡʣ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ: 

1) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ; 

2) ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ x ʠ y ʪʦʯʝʢ; 

3) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ ï „, „, „, † , 

† , † . 
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ʈʠʩ. 1.35. ʄʦʥʪʘʞʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʢʦʣʝʩʝ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʧʦʩʘʜʢʦʡ ʙʘʥʜʘʞʘ ʥʘ 

ʢʦʣʸʩʥʳʡ ʮʝʥʪʨ: ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʘʥʜʘʞʘ (ʘ) ʠ ʢʦʣʸʩʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ (ʙ); 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʚʥʳʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʄʠʟʝʩʘ (ʚ) 

ʅʘʯʘʣʦ ʦʪʩʯʸʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʢʨʫ-

ʛʝ ʢʘʪʘʥʠʷ. ʇʨʦʬʠʣʴ ʢʦʣʝʩʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʛʨʝʙʝʥʴ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʩʧʨʘʚʘ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ Ox ï ʚʧʨʘʚʦ ʢ ʛʨʝʙʥʶ, ʧʦ-

ʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ Oy ï ʚʚʝʨʭ ʢ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʸʩʥʦʡ ʧʘʨʳ 

(ʨʠʩ. 1.36). ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï ʚ ʄʝʛʘʧʘʩʢʘʣʷʭ. 

 

ʈʠʩ. 1.36. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʪʩʯʸʪʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ 
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ɺ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ ʋʄ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʜʚʘ ʬʘʡʣʘ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʬʦʨʤʘʪʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʬʘʡʣ ʩʦ-

ʜʝʨʞʠʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʮʝʣʴʥʦʢʘʪʘʥʦʛʦ 

ʢʦʣʝʩʘ ʚʘʛʦʥʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 2 [10], ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʣʝʩʘ ï 954 ʤʤ: 

{ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\RCF\Wheel\Residual technological stresses - wheel D954 mm.txt 

ɺʪʦʨʦʡ ʬʘʡʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʢʦʣʝʩʘ ʣʦʢʦʤʦ-

ʪʠʚʘ [40], ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʧʦʩʘʜʢʦʡ ʙʘʥʜʘʞʘ ʥʘ ʢʦʣʸʩʥʳʡ ʮʝʥʪʨ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʣʝʩʘ ï 1250 ʤʤ: 

{ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\RCF\Wheel\Interference fit stresses - wheel D1250 mm.txt 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʠʟ ʬʘʡʣʘ ʚ ʧʨʦʝʢʪ UM RCF Wheel 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ ʧʣʦʩʢʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʩʝʪʢʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.37 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʥʳʭ, ʦʩʝʚʳʭ ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʚʘʛʦʥʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ UM RCF Wheel. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʥʳʭ, ʦʩʝʚʳʭ ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ 

ʧʦʩʘʜʢʦʡ ʙʘʥʜʘʞʘ ʥʘ ʢʦʣʸʩʥʳʡ ʮʝʥʪʨ, ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘ-

ʛʨʫʟʢʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ UM RCF Wheel ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.38. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥ-

ʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʙʦʠʭ ʧʦʣʝʡ ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ. ɿʘʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦɻʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘ-

ʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.39ʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʚʥʳʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ (ʧ. 1.2.5.3) ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʚʘʛʦʥʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʦʯʢʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 170,42 ʄʇʘ ʨʘʩʧʦ-

ʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 3 ʤʤ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.39ʙ, ʫʯʸʪ ʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ-

ʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʞʠʤʘʶʱʠʤ ʦʢʨʫʞʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ (ʨʠʩ. 1.37ʘ) 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʪʦʯʢʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 3 ʤʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 89 ʄʇʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʦʯʢʘ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 160,94 ʄʇʘ ʪʝʧʝʨʴ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

../RCF/Wheel
../RCF/Wheel


ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-54 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

 

 

ʈʠʩ. 1.37. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʢʦʣʝʩʘ ʚʘʛʦʥʘ: ʘ ï ʦʢʨʫʞʥʳʝ; ʙ ï ʦʩʝʚʳʝ; ʚ ï ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ 

 

-288,79 -195,37 -101,95 -242,08 -265,44 -218,72 -172,01 -148,66 -125,30 

ʄʇʘ 

-59,91 -3,29 53,33 -31,60 -45,76 -17,45 10,87 25,02 39,18 

ʄʇʘ 

-225,08 -117,31 -9,55 -171,20 -198,14 -144,25 -90,37 -63,43 -36,49 

ʄʇʘ 

ʘ) 

ʙ) 

ʚ) 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-55 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

 

 

ʈʠʩ. 1.38. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʧʦʩʘʜʢʦʡ ʙʘʥʜʘʞʘ 

ʥʘ ʢʦʣʸʩʥʳʡ ʮʝʥʪʨ, ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ: 

ʘ ï ʦʢʨʫʞʥʳʝ; ʙ ï ʦʩʝʚʳʝ; ʚ ï ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ 

 

152,51 172,62 192,74 162,57 157,54 167,59 177,65 182,68 187,71 

ʄʇʘ 

-5,63 -2,98 -0,34 -4,30 -4,97 -3,64 -2,32 -1,66 -1,00 

ʄʇʘ 

-0,83 8,76 18,36 3,97 1,57 6,37 11,16 13,56 15,96 

ʄʇʘ 

ʘ) 

ʙ) 

ʚ) 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-56 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

 

 

ʈʠʩ. 1.39. ʆʙʣʘʩʪʠ ʨʘʚʥʳʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʚ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʚʘʛʦʥʘ: ʘ ï ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

ʙ ï ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.40ʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʚʥʳʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ (ʧ. 1.2.5.3) ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʝʟ 

ʫʯʸʪʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʦʯʢʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 241,65 ʄʇʘ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 4 ʤʤ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʋʯʸʪ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʧʦʩʘʜʢʦʡ ʙʘʥʜʘʞʘ ʥʘ ʢʦʣʸʩʥʳʡ ʮʝʥʪʨ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 1.40ʙ), ʪʦʯʢʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʩʪʘ-

ʸʪʩʷ ʥʘ ʪʦʡ ʞʝ ʛʣʫʙʠʥʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʦʢʨʫʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

(ʨʠʩ. 1.38ʘ) ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 295 ʄʇʘ. 

 

0,00 85,21 170,42 42,60 21,30 63,91 106,51 127,81 149,12 

ʄʇʘ 

0,00 80,47 160,94 40,23 20,12 60,35 100,59 120,70 140,82 

ʄʇʘ 

ʘ) 

ʙ) 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-57 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

 

 

ʈʠʩ. 1.40. ʆʙʣʘʩʪʠ ʨʘʚʥʳʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʚ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ: ʘ ï ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

ʙ ï ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʧʦʩʘʜʢʠ ʙʘʥʜʘʞʘ ʥʘ ʢʦʣʸʩʥʳʡ ʮʝʥʪʨ 

 

  

0,00 120,83 241,65 60,41 30,21 90,62 151,03 181,24 211,45 

ʄʇʘ 

0,00 147,51 295,03 73,76 36,88 110,63 184,39 221,27 258,15 

ʄʇʘ 

ʘ) 

ʙ) 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-58 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

1.4. ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ UM RCF Wheel 

1.4.1. ɿʘʧʫʩʢ ʤʦʜʫʣʷ 

ʌʘʡʣ ʧʨʦʝʢʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM Loco (ɻʣʘʚʘ 8) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ UM Loco/Wheel Profile Wear Evolution (ɻʣʘʚʘ 16), ʩʤ. ʧ. 1.3.1. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʋʄ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʬʘʡ-

ʣʳ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ *.rcf  ʩ ʬʘʡʣʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ UM RCF Wheel. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʜʚʦʡʥʦʤ ʱʝʣʯʢʝ ʤʳʰʴʶ ʥʘ ʪʘʢʦʤ ʬʘʡʣʝ ʙʫʜʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʤʦ-

ʜʫʣʴ UM RCF Wheel. 

ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʟʘʧʫʩʢʘ ʤʦʜʫʣʷ ï ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʥʦʧʢʦʡ ʇʫʩʢ ï ɺʩʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ | 

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 | ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ | UM Rolling Contact Fatigue of Wheel. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʫʩʢʘ ʤʦʜʫʣʷ UM RCF Wheel ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʘʤʦʤʫ ʦʪʢʨʳʪʴ ʬʘʡʣ 

ʧʨʦʝʢʪʘ *.rcf  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʥʶ ʌʘʡʣ | ʆʪʢʨʳʪʴ ʠʣʠ ʢʥʦʧʢʠ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʦʚ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ. 

1.4.2. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʜʫʣʷ 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.41 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʜʫʣʷ UM RCF Wheel. 

ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʛʦʣʦʚʦʢ ʦʢʥʘ, ʩʪʨʦʢʘ ʤʝʥʶ, ʧʘ-

ʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʠ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. ɺʥʠʟʫ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʪʨʦʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʉʣʝʚʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʇʘʥʝʣʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ: ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʝʸ ʚ ʣʝʚʦʡ ʠʣʠ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ, ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʧʣʳʚʘʶʱʝʡ (ʩʢʨʳʪʴ), ʟʘʢʨʳʪʴ. ʇʦ 

ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʇʘʥʝʣʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʚ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʠ ʚʩʝʛʜʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʟʘʧʫʩʢʝ ʤʦʜʫʣʷ. 

ʆʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʠʣʠ ʩʢʨʳʪʴ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʇʘʥʝʣʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʠʭ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʚ ʤʝʥʶ ɺʠʜ | ʇʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʤʳʝ 

ʦʢʥʘ, ʣʠʙʦ ʚʳʟʚʘʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʝ ʤʝʥʶ, ʥʘʚʝʜʷ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʳʰʠ ʥʘ ʩʪʨʦʢʫ ʤʝʥʶ ʠʣʠ ʣʶʙʫʶ 

ʧʘʥʝʣʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʱʸʣʢʥʫʚ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝ-

ʥʠʪʴ ʚʥʝʰʥʝʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʦʢʥʘ ʤʦʜʫʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʥʶ ɺʠʜ | ɺʠʜ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʢʥʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. ɽʩʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ, ʪʦ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʁʩʷ ʧʨʦʬʠʣ ɹʢʦʣʝʩʘ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ. ɺʩʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. ɽʩʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʨʝʞʠʤ rʟʘʣʠʚʢʠ 

ʮʚʝʪʦʤ, ʪʦ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦ-

ʩʪʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʰʘʛʝ ʧʦ ʧʨʦʙʝʛʫ, ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘ-

ʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘ ̫ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʴ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʩʣʝʚʘ ï ʮʚʝʪʦʚʘʷ 

ʰʢʘʣʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ, ʩʧʨʘʚʘ ï ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʰʢʘʣʘ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

08_um_loco.pdf
16_um_predicting_railway_profile_wear.pdf
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ʈʠʩ. 1.41. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʜʫʣʷ UM RCF Wheel 

1.4.3. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʆʧʮʠʷ çʇʘʨʘʤʝʪʨʳè ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʝʸ ʚʳʙʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʇʘʨʘʤʝʪʨʳé ʠʣʠ ʢʥʦʧʢʠ  ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ 

ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1.42. 

ʇʦʷʚʠʚʰʝʝʩʷ ʦʢʥʦ ʜʠʘʣʦʛʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʯʝʪʳʨʝ ʚʢʣʘʜʢʠ: ʈʘʩʯʸʪ, ʄʘʪʝʨʠʘʣ, ʆʩʪʘʪʦʯ-

ʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ. ʂʥʦʧʢʘ ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʚʢʣʘʜʢʝ. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʠʟʤʝʥʸʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʥʦʧʢʠ OK. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ ʥʝ ʙʫʜʫʪ. 

1.4.3.1. ɺʢʣʘʜʢʘ çʈʘʩʯʸʪè 

ɺʢʣʘʜʢʘ ʈʘʩʯʸʪ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.42. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʫʣʝ 

UM RCF Wheel ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ: 

1) ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ, ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ (ʧʨʦʙʝʛ); 

2) ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʦʣʝʩʘ. 
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ʈʠʩ. 1.42. ʆʢʥʦ ʜʠʘʣʦʛʘ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʢʣʘʜʢʘ ʈʘʩʯʸʪ 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʩʯʸʪ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦ-

ʣʝʩʘ, ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʦʣʸʩ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ *.rcf, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʴ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʦʣʝʩʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (1.38), ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ʧ. 1.3.4. ʇʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʨʘʩʯʸʪ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥ ʜʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ 

ʢʦʣʝʩʘ (ʩʤ. ʧ. 1.3.5), ʟʘʪʝʤ ʥʘʯʥʸʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʚʳʙʨʘʥ ʧʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʇʨʦʙʝʛ. 

ʇʫʥʢʪ ʉʯʠʪʘʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʛʨʝʙʥʝ ʢʦʣʝʩʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.42). 

ʉʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʛʨʝʙʥʷ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴ-

ʰʠʤ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʝʙʥʷ ʠ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪ-

ʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʵʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʠʟ-

ʥʦʩʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʠʩʯʝʟʘʝʪ. 
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ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʜʝ-

ʬʝʢʪʳ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʝʙʥʷ ʢʦʣʝʩʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʨʝʜʢʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʜʫʣʴ 

UM RCF Wheel ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʛʨʝʙʥʝ ʢʦʣʝʩʘ ï ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʧʫʥʢʪ ʉʯʠʪʘʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʛʨʝʙʥʝ ʢʦ-

ʣʝʩʘ ʥʝ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʛʨʝʙʥʝʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʘ x ʥʘʯʘ-

ʣʘ ʛʨʝʙʥʷ (ʤʤ), ʩʤ. ʨʠʩ. 1.42. ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 28 ʤʤ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʘ 

ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʩʯʸʪʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1.36. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʘʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝ-

ʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʢʦʣʝʩʘ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ x ʫʟʣʦʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪʳ x ʥʘʯʘʣʘ ʛʨʝʙʥʷ, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʛʨʝʙʥʝʤ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʫʙʨʠʢʘʮʠʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.42) ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ 

ʧ. 1.3.6. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʷʯʝʡʢʝ ʏʠʩʣʦ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʯʠʩʣʦ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩ-

ʣʝʥʠʡ ʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʪʦʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʜʚʘ ʤʝʥʴʰʝ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʛʦ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. 

ɽʩʣʠ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʈʘʩʯʸʪ ʙʳʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʢʨʦʤʝ ʯʠʩʣʘ ʧʦʪʦʢʦʚ), ʪʦ 

ʧʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʥʦʧʢʠ OK  ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1.43. 

 

ʈʠʩ. 1.43. ʆʢʥʦ ʜʠʘʣʦʛʘ ï ʟʘʧʨʦʩ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʂʥʦʧʢʘ ʅʝʪ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ. 

ʂʥʦʧʢʘ ɼʘ ï ʠʟʤʝʥʸʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʜʫʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ. ʌʘʡʣʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʙʫʜʫʪ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʳ. ʄʦʞʥʦ ʟʘʧʫʩʢʘʪʴ ʨʘʩʯʸʪ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

1.4.3.2. ɺʢʣʘʜʢʘ çʄʘʪʝʨʠʘʣè 

ɺʢʣʘʜʢʘ ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.44. 

ʅʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʣʝʩʘ: ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ E (ʧʦ ʫʤʦʣ-

ʯʘʥʠʶ 2Ŀ10
11

 ʇʘ), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ɛ (ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 0,3), ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝ-

ʩʪʠ „˟ (ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 6,55Ŀ10
8
 ʇʘ). 
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ʈʠʩ. 1.44. ʆʢʥʦ ʜʠʘʣʦʛʘ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʢʣʘʜʢʘ ʄʘʪʝʨʠʘʣ 

ʈʘʩʯʸʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚʝʜʸʪʩʷ ʩ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʢʦʣʝʩʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʷʝʤʦʩʪʠ. ʅʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʬʠʣʠ ʢʦ-

ʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ ʥʝ ʛʣʘʜʢʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʥʘʧʣʳʚʘ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʘ ʢʦʣʝʩʘ, ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʷʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʥʝʨʝʘʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 

ʇʨʘʥʜʪʣʷ: ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʘʷ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ. 

ʂʨʠʚʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʘ ʬʫʥʢʮʠʝʡ (1.1), ʩʤ. 

ʧ. 1.2.4. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ C ʠ m ʚ ʵʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ɺr ʙʨʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʦʞʥʦ ʚ 

ʧʦʣʝ ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʘʥʦ ʚ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ: 

1) ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï 

ʧ. 1.2.5.1. 
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2) ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ï ʧ. 1.2.5.2. 

3) ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ï ʧ. 1.2.5.3. 

ʂʨʠʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ C ʠ m 

ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧ. 1.2.8. 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʮʠʢʣ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʘʶʱʠʤ, ʝʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʵʪʦʪ ʧʨʝʜʝʣ. ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ. 

ɽʩʣʠ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʙʳʣ ʠʟʤʝʥʸʥ ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʦ ʧʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ 

ʢʥʦʧʢʠ OK  ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1.43. 

ʂʥʦʧʢʘ ʅʝʪ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ. 

ʂʥʦʧʢʘ ɼʘ ï ʠʟʤʝʥʸʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʜʫʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ. ʌʘʡʣʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʙʫʜʫʪ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʳ. 

1.4.3.3. ɺʢʣʘʜʢʘ çʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷè 

ɺʢʣʘʜʢʘ ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.45. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʡ ʚʢʣʘʜʢʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʨʘʩʯʸʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʢʦʣʝʩʝ ʧʦʩʣʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʢʦʣʝʩʝ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʧʦʩʘʜʢʦʡ ʙʘʥʜʘʞʘ ʥʘ ʢʦʣʸʩʥʳʡ ʮʝʥʪʨ. ʀʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʬʘʡʣʘʭ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ. 

ʇʦʜʭʦʜ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʧ. 1.3.7. 
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ʈʠʩ. 1.45. ʆʢʥʦ ʜʠʘʣʦʛʘ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʢʣʘʜʢʘ ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

1.4.3.4. ɺʢʣʘʜʢʘ çɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷè 

ɺʢʣʘʜʢʘ ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.46. 

ʈʘʩʯʸʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʚ ʣʶʙʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʵʢʨʘʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ ʩʦ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ (ʣʠʙʦ ʣʝʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ 

ʤʳʰʠ), ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ çGray +è ʠ çGray ïè (ʣʠʙʦ ʚʨʘʱʘʷ 

ʢʦʣʝʩʦ ʤʳʰʠ). ɺʩʝ ʵʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ. ʇʦʤʝʥʷʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʰʘʛʦʚ ʤʦʞʥʦ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ. ʐʘʛʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʮʚʝʪ ʬʦʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ, ʮʚʝʪ ʠ ʰʠʨʠʥʫ ʣʠʥʠʡ 

ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ, ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʠʟʦʣʠʥʠʡ. 
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ʈʠʩ. 1.46. ʆʢʥʦ ʜʠʘʣʦʛʘ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʢʣʘʜʢʘ ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ 

1.4.4. ʈʝʞʠʤʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ɺ ʤʦʜʫʣʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ 

ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ, ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʪʴ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ. ɺʝʨʥʫʪʴ ʩʭʝʤʫ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦ-

ʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ Home ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ, ʚ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʢʦʥ-

ʪʝʢʩʪʥʦʤ ʤʝʥʶ ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 
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1.4.4.1. ʈʝʞʠʤ çʉʝʪʢʘè 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʉʝʪʢʘ ʤʦʞʥʦ ʪʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʉʝʪʢʘ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ 1 ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʩʝʪʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭ-

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʬʨʘʛ-

ʤʝʥʪʘ ʢʦʣʝʩʘ (ʨʠʩ. 1.30). ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʸʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʉʝʪʢʘ ʚʢʣʶʯʸʥ ʨʝʞʠʤ ʇʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ, ʪʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʢʥʘ ʚ ʧʦ-

ʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ, ʛʜʝ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ʈʝʞʠʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʉʝʪʢʘ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʚʩʝʛʜʘ, ʝʩʣʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʸʪʘ. 

1.4.4.2. ʈʝʞʠʤ çʇʨʦʬʠʣʴ ʢʦʣʝʩʘè 

ɺʢʣʯʁʠʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʇʨʦʬʠʣʴ ʢʦʣʝʩʘ ʤʦʞʥʦ ʪʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦ-

ʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʇʨʦʬʠʣʴ ʢʦʣʝʩʘ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ 2 ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʨʦʬʠʣʴ ʢʦʣʝʩʘ (ʨʠʩ. 1.41). 

ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʸʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʇʨʦʬʠʣʴ ʢʦʣʝʩʘ ʚʢʣʶʯʸʥ ʨʝʞʠʤ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ, 

ʪʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʢʥʘ, ʛʜʝ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ-

ʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ʈʝʞʠʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʇʨʦʬʠʣʴ ʢʦʣʝʩʘ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʚʩʝʛʜʘ, ʝʩʣʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ 

ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ. 

1.4.4.3. ʈʝʞʠʤ çʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝè 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ ʤʦʞʥʦ ʪʨʝʤʷ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ 3 ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ. 

ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʣʠʚʢʠ ʮʚʝʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 1.41). ɿʘʣʠʚʢʘ ʮʚʝʪʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʝʪʳ-

ʨʸʭʫʟʣʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ: ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-
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ʥʠʷ ʚ ʫʟʣʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʰʢʘʣʦʡ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʮʚʝʪ ʜʣʷ ʫʟʣʘ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʝ ʮʚʝʪʘ ʦʪ ʯʝʪʳʨʸʭ ʚʝʨʰʠʥ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦ-

ʥʫ. ʉʣʝʚʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʰʢʘʣʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ ʜʦʩʪʫʧʝʥ, ʝʩʣʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠ ʨʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ. 

1.4.4.4. ʈʝʞʠʤ çʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝè 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ ʤʦʞʥʦ ʪʨʝʤʷ ʩʧʦ-

ʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ 4 ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʣʠʚʢʠ ʮʚʝʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

(ʨʠʩ. 1.41). ɿʘʣʠʚʢʘ ʮʚʝʪʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʝʪʳʨʸʭʫʟʣʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʣʦʩ-

ʢʦʡ ʩʝʪʢʠ: ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩʦ ʰʢʘʣʦʡ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʮʚʝʪ ʜʣʷ ʫʟʣʘ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʮʚʝʪʘ ʦʪ ʯʝʪʳʨʸʭ 

ʚʝʨʰʠʥ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. ʉʧʨʘʚʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʰʢʘʣʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ ʜʦʩʪʫʧʝʥ, ʝʩʣʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠ ʨʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ. 

1.4.4.5. ʈʝʞʠʤ çʀʟʦʣʠʥʠʠè 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʪʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʀʟʦʣʠʥʠʠ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ 5 ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ. 

ʈʝʞʠʤ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʨʘʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ï ʠʟʦʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ. ʈʝʞʠʤ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʰʝʩʪʴ ʠʟʦʣʠʥʠʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʩʝʤʴ ʫʨʦʚʥʝʡ. ɽʩʣʠ ʚʢʣʶʯʸʥ ʨʝʞʠʤ ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ, ʪʦ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘ-

ʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʠʟʦʣʠ-

ʥʠʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 1.41). ɽʩʣʠ ʚʢʣʶʯʸʥ ʨʝʞʠʤ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ, 

ʪʦ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʠʟʦʣʠʥʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 1.41). 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʜʦʩʪʫʧʝʥ, ʝʩʣʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩ-

ʯʸʪʘ, ʨʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʠ ʚʢʣʶʯʸʥ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʮʚʝʪʝ ʠʣʠ ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ. 
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1.4.4.6. ʈʝʞʠʤ çʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝè 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ 

ʪʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ 6 ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ. 

ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʢʨʫʞʢʦʤ ʙʝʣʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʫʟʝʣ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʝ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 1.41). ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘ ʇʘʥʝʣʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʦʣʝ ʈʘʩʯʸʪ (ʨʠʩ. 1.48). 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʝʥ, ʝʩʣʠ ʟʘʛʨʫʞʝ-

ʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʨʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝ ʥʫʣʷ, ʠ ʚʢʣʶʯʸʥ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʇʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ. 

1.4.4.7. ʈʝʞʠʤ çʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷè 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʪʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ 7 ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ. 

ɽʩʣʠ ʚʢʣʶʯʸʥ ʨʝʞʠʤ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ, ʪʦ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʫʟʣʳ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʨʷʜʦʤ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʫʟʣʦʤ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚ ʥʸʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʚʢʣʶʯʸʥ ʨʝʞʠʤ ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ, ʪʦ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʳ ʫʟʣʳ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʨʷʜʦʤ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʫʟʣʦʤ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʚʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠ ̫ʜʦʩʪʫʧʝʥ, ʝʩʣʠ ʟʘʛʨʫʞʝ-

ʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʨʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ, ʠ ʚʢʣʶʯʸʥ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ ʠʣʠ ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ. 

1.4.4.8. ʈʝʞʠʤ çʅʦʤʝʨʘ ʫʟʣʦʚè 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʅʦʤʝʨʘ ʫʟʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʪʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʅʦʤʝʨʘ ʫʟʣʦʚ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ 8 ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʫʟʣʳ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʨʷʜʦʤ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʫʟʣʦʤ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʥʦ-
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ʤʝʨ. ɽʩʣʠ ʚʢʣʶʯʸʥ ʨʝʞʠʤ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ, ʪʦ ʥʦʤʝʨʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩ ʫʟʣʘ-

ʤʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ, ʛʜʝ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ-

ʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʅʦʤʝʨʘ ʫʟʣʦʚ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʚʩʝʛʜʘ, ʝʩʣʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ. 

1.4.4.9. ʈʝʞʠʤ çʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷè 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʜʚʫʤʷ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʣʠʚʢʠ ʮʚʝʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 1.37). ɿʘʣʠʚʢʘ ʮʚʝʪʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʝʪʳ-

ʨʸʭʫʟʣʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ: ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚ ʫʟʣʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʰʢʘʣʦʡ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʮʚʝʪ ʜʣʷ ʫʟʣʘ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʝ ʮʚʝʪʘ ʦʪ ʯʝʪʳʨʸʭ ʚʝʨʰʠʥ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. 

ʉʧʨʘʚʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʰʢʘʣʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʚʳʙʨʘʥ-

ʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɺʳʙʨʘʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚ ʦʢʥʝ ʜʠʘʣʦʛʘ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.47). ʆʢʥʦ ʜʠʘʣʦʛʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʫʥʢʪʘ ʤʝʥʶ 

ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ɺʳʙʦʨ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʣʠʙʦ ʢʥʦʧʢʠ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩ-

ʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʝʥ, ʝʩʣʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ (ʩʤ. ʧ. 1.3.7, 1.4.3.3). 

 

ʈʠʩ. 1.47. ɺʳʙʦʨ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 
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1.4.5. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪ ʤʦʞʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ F9 ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ, ʚ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʢʦʥ-

ʪʝʢʩʪʥʦʤ ʤʝʥʶ ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʧʠʩʢʦʤ ʬʘʡʣʦʚ wld ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ rcf  (ʩʤ. ʧ. 1.3.1). ʂʘʞʜʳʡ ʬʘʡʣ wld ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ. ɺʥʘʯʘʣʝ ʨʘʩʯʸʪ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʟʘʪʝʤ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪ.ʜ. 

ɽʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʦʣʝʩʘ, ʠ ʦʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʘʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʨʘʩʯʸʪʳ ʥʘ ʚʩʝʭ ʠʪʝʨʘʮʠʷʭ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ, ʪʦ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʦʧʫʩ-

ʢʘʶʪʩʷ, ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʨʘʩʯʸʪʫ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ. ɽʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʝʛ, ʪʦ ʨʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʠʪʝʨʘʮʠʷʭ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʢʦʣʸʩ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʨʦʝʢʪ. 

ʉʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʇʘʥʝʣʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 1.48). 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʤʦʜʫʣʴ ʚʳʜʘʸʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʚ ʦʢʥʝ ʜʠʘʣʦʛʘ 

ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ. 

ʇʨʝʨʚʘʪʴ ʨʘʩʯʸʪ ʤʦʞʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʆʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ Esc ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ, ʚ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʢʦʥ-

ʪʝʢʩʪʥʦʤ ʤʝʥʶ ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʆʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-71 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

 

ʈʠʩ. 1.48. ʇʘʥʝʣʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

1.4.6. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʥʶ ʌʘʡʣ | ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʠʣʠ ʢʥʦʧʢʠ 

 ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʘʥʥʘʷ ʦʧʮʠʷ 

ʥʝʘʢʪʠʚʥʘ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʣʷ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʬʘʡʣʘʭ. ʆʙʘ ʬʘʡʣʘ ʠʤʝʶʪ ʪʦ ʞʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʠ ʬʘʡʣ ʧʨʦʝʢʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ rcf, ʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʧʘʧʢʝ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-72 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʇʝʨʚʳʡ ʬʘʡʣ ï ʙʠʥʘʨʥʳʡ, ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ *.rcfresults. ɼʘʥʥʳʝ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM RCF Wheel ʠ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ-

ʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʬʘʡʣʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʬʘʡʣ ï ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ, ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ *.csv. ʕʪʦʪ ʬʘʡʣ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʨʳʪʴ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ Excel. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚ ʧʘʧʢʝ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʬʘʡʣ ʧʨʦʪʦ-

ʢʦʣʘ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ. 

1.4.7. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʋʜʘʣʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʋʜʘʣʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ Delete ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ. 

ʆʧʮʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʘ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ. 

1.4.8. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ 

ʦʧʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠ-

ʷʭ: ʦʪ ʧʝʨʚʦʡ ʢ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ. ɺʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʵʪʠʤʠ ʦʧʮʠʷʤʠ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʇʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʠ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʨʦ-

ʬʠʣ,ɹ ʣʠʙʦ ʢʥʦʧʦʢ  ʠ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʣʠʙʦ ʢʥʦʧʦʢ 

PgDn ʠ PgUp ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʇʘʥʝʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ. 

ɺ ʧʦʣʝ ʉʪʘʪʫʩ ʥʘ ʇʘʥʝʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ: ʥʦʤʝʨ ʢʦʣʸʩ-

ʥʦʡ ʧʘʨʳ, ʢʦʣʝʩʦ ï ʣʝʚʦʝ ʠʣʠ ʧʨʘʚʦʝ, ʥʦʤʝʨ ʧʨʦʬʠʣʷ ï ʥʦʤʝʨ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʢʦʣʝʩʘ, 

ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʰʸʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ 

ʢʦʣʝʩʘ, ʦʙʱʠʡ ʭʦʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ (ʨʠʩ. 1.48). 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʧʨʦʙʝʛ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʤʦʪ-

ʨʝʪʴ ʥʘ ʇʘʥʝʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʦʣʝ ʈʘʩʯʸʪ (ʨʠʩ. 1.48). ɽʩʣʠ ʨʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʜʦ ʜʦ-

ʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʵʪʦʪ ʧʨʝʜʝʣ ʥʝ 

ʙʳʣ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʦʙʝʛ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʳʡ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʧʦʣʝ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʩʢʦʣʴ-

ʢʦ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʝʱʸ ʤʦʛʣʦ ʙʳ ʧʨʦʙʝʞʘʪʴ ʢʦʣʝʩʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʦʙʝʛ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʝʛʘ ʥʘ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ. 

ʊʦʯʢʫ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʥʘ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʞʠʤʘ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ (ʩʤ. ʧ. 1.4.4.6). 

ɻʣʫʙʠʥʫ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʘʪʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʨʝʞʠʤʘ ʉʝʪʢʘ (ʩʤ. ʧ. 1.4.4.1), ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʩʝʪʢʠ ʨʘʚʝʥ 1 ʤʤ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-73 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʥʠʡ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʨʝʞʠʤ rʇʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ (ʩʤ. ʧ. 1.4.4.3) ʠ ʀʟʦʣʠʥʠʠ (ʩʤ. ʧ. 1.4.4.5). 

ʌʘʡʣ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ *.csv. (ʩʤ. ʧ. 1.4.6) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʨʳʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚ ʪʘʙ-

ʣʠʮʘʭ Excel ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʣʷ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʦʪʯʸʪʘ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʘʩʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʣʝʩʘ ʦʪ ʧʨʦʙʝʛʘ. ʇʨʠʤʝʨ 

ʪʘʢʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.49. 

 

ʈʠʩ. 1.49. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʘʩʥʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʣʝʩʘ ʦʪ ʧʨʦʙʝʛʘ 

ɼʘʥʥʳʝ ʠʟ ʚʪʦʨʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʵʧʶʨʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʧʘʩʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ. ʇʦʜ ʦʧʘʩʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʦʢʨʫʞʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʦʣʝ-

ʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʦʧʘʩʥʫʶ ʪʦʯʢʫ, ʪ.ʝ. ʪʦʯʢʫ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʴʶ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʧʶʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦ-

ʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʢʦʣʝʩʘ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʦʧʘʩʥʦʤʫ 

ʩʝʯʝʥʠʶ. ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʟʣʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.50ʘ. ʆʩʴʶ ʘʙʩʮʠʩʩ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʴ x ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1.36. ʅʘ ʨʠʩ. 1.50ʙ ʧʦʩʪʨʦʝʥ 

ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʦʪ ʠʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ x. 

ʊʘʢʞʝ ʚʪʦʨʦʡ ʙʣʦʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥ-

ʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʢʦʣʝʩʘ. ʇʦ ʘʙʩʮʠʩʩʝ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ x ʫʟʣʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʪʩʯʸʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1.36. ʇʦ ʦʨ-

ʜʠʥʘʪʝ ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʫʟʣʘ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʘʪʘʥʠʷ. ʇʦ ʘʧʧʣʠʢʘʪʝ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝ-

ʯʝʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʢʦʣʝʩʘ. ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.51. 
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ʈʠʩ. 1.50. ʕʧʶʨʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʘʩʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ 

 

ʈʠʩ. 1.51. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʢʦʣʝʩʘ 

x 

ʆʧʘʩʥʘʷ ʪʦʯʢʘ 

ʆʧʘʩʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ 

ʙ) 

ʘ) 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-75 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

1.4.9. ʇʨʠʤʝʨ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʢʦʣʝʩʝ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʚ ʢʦʣʝʩʝ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ ʥʘ ʪʝʣʝʞʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠ 18-100. ʄʦʜʝʣʴ ʚʘʛʦʥʘ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ 

ʩ ʋʄ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\samples\Rail_Vehicles\simple_18_100. 

ɿʘʛʨʫʟʠʪʝ ʤʦʜʝʣʴ ʚ UM Simulation. ʆʪʢʨʦʡʪʝ ʀʥʩʧʝʢʪʦʨ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʅʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʀʥʪʝʛʨʘʪʦʨ | ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʡʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

¶ ʏʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ = Park; 

¶ ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ = 1E-7; 

¶ ʈʘʩʯʝʪ ʤʘʪʨʠʮ ʗʢʦʙʠ = ʜʘ; 

¶ ʄʘʪʨʠʮʳ ʗʢʦʙʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʦ/ʨʝʣʴʩ = ʜʘ. 

ʅʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ɾ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞ | ʂʦʥʪʘʢʪ | ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʠʣʳ ʟʘʜʘʡʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

¶ ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ = 2E+11; 

¶ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ = 0.3. 

ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʫ ɾ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞ | ʀʟʥʦʩ ʠ ʟʘʛʨʫʟʠʪʝ ʧʨʦʝʢʪ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʠʟ ʬʘʡʣʘ 

Wheel RCF Test.ecf. ɿʘʜʘʡʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʏʠʩʣʦ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʧʦʩʪʘʚʴʪʝ ʬʣʘʞʦʢ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 

ʈʘʩʯʝʪ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ (ʨʠʩ. 1.52). ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʥʦʧʢʠ ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

 

ʈʠʩ. 1.52. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ 

../SAMPLES/Rail_Vehicles/simple_18_100


ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-76 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʚʘʛʦʥʘ ʧʦ ʜʚʫʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʧʫʪʠ: ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʢʨʠʚʦʡ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 650 ʤ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʘ-

ʛʦʥ ʜʚʠʛʘʣʩʷ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ: 16,67 ʠ 22,22 ʤ/ʩ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʷʪʠ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʠʟʥʦʩʘ ʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 

ʧʝʨʚʦʡ ʢʦʣʸʩʥʦʡ ʧʘʨʳ, ʦʙʱʠʡ ʧʨʦʙʝʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 25 000 ʢʤ, ʧʨʦʙʝʛ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ï 

5 000 ʢʤ. ʌʘʡʣ ʧʨʦʝʢʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʘʧʢʝ 

{ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ} \samples\Rail_Vehicles\simple_18_100\WearResultRCF\simple_18_100.rcf 

ʆʪʢʨʦʡʪʝ ʧʨʦʝʢʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM RCF Wheel ʣʶʙʳʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʧ. 1.4.1. ʀʟʤʝʥʠʪʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʘʭ ʈʘʩʯʸʪ ʠ ʄʘʪʝʨʠʘʣ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.53 ʠ ʨʠʩ. 1.54. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʚʴʪʝ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʉʦʭʨʘʥʠʪʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʱʸʣʢʥʫʚ ʢʥʦʧʢʫ OK  ʚ ʦʢʥʝ ʜʠʘʣʦ-

ʛʘ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ. ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪ (ʩʤ. 

ʧ. 1.4.5). 

 

ʈʠʩ. 1.53. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʈʘʩʯʸʪ 

../SAMPLES/Rail_Vehicles/simple_18_100/WearResultRCF


ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-77 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 
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ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʧ. 1.4.8. ʅʘ 

ʨʠʩ. 1.55, ʨʠʩ. 1.56 ʠ ʨʠʩ. 1.57 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 
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ʈʠʩ. 1.55. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʘʩʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʣʝʩʘ 
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ʈʠʩ. 1.56. ʕʧʶʨʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʚ ʦʧʘʩʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ 
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1.5. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM RCF Rail 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʨʝʣʴʩʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʪʦʥʥʘʞʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʪʦʥʥʘʞʘ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦ 

ʵʪʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ, ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʞʝ ʵʢʠʧʘʞʠ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʢʦʣʸʩ, ʧʨʦʬʠʣʠ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʘʪʘʥʠʷ ʢʦʣʸʩ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥrʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ ʚ ʋʄ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘ-

ʚʘʪʴ ʙʣʦʢʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʫʯyʪʦʤ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʝ ʨʝʣʴʩʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟ-

ʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ ʣʠʙʦ ʥʘ ʧʨʷʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʫʪʠ, ʣʠʙʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʫʪʠ ʚ ʢʨʠʚʦʡ. ɿʘʜʘ-

ʸʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʨʝʣʴʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʠʣʳ ʦʪ ʢʘʞ-

ʜʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʠʣʘʭ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʨʝʣʴʩʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ-

ʥʳʤʠ. ɺ ʤʦʜʫʣʝ UM RCF Rail ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʳʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ 

ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʦʜʥʦʤʫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʘʣʝʝ ʙʫʜʝʤ ʥʘʟr-

ʚʘʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʨʝʣʴʩʘ. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʝʣʴʟʷ 

ʫʢʘʟʘʪʴ ʪʦʯʢʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʠʜʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ. ɼʘʞʝ 

ʝʩʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʪʝʣʘ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ, ʘ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʟʘʜʘʯʝ ɻʝʨʮʘ ʙʫʜʫʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʣʫʦʩʝʡ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʢʘʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʧʦʜʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʩʯʸʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʪʦʯʝʢ, ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʫ. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʠʭ ʪʦʯʝʢ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʫʟʣʳ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʪʝʣ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʪʘʢʠʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʫʩʣʦʚʠʝ ʤʘʣʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ. ʅʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴ-

ʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ, ʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʪʘʢʠʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʚ ʤʦʜʫʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʝʩʘ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʡ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʫ. ɽʛʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʙʝʨʫʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ, ʯʪʦʙʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʥ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʙʳʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʤʠ. 

1.5.1. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɼʘʥʥʳʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM RCF Rail, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM Loco (ɻʣʘʚʘ 8) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 
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UM Loco/Rail Profile Wear Evolution (ɻʣʘʚʘ 16). ʅʘ ʨʠʩ. 1.58 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʦʢʥʦ ʀʥʩʧʝʢʪʦʨʘ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ. 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʩʪʘʚʠʪʴ 

ʬʣʘʞʦʢ ʚ ʧʫʥʢʪʝ ʉʦʭʨʘʥʷʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦ-

ʩʪʠ. ɺ ʚʳʧʘʜʘʶʱʝʤ ʩʧʠʩʢʝ ʧʫʥʢʪʘ ʈʝʣʴʩ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʨʝʣʴʩ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʫʞʥʦ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ: ʣʝʚʳʡ, ʧʨʘʚʳʡ ʠʣʠ 

ʣʝʚʳʡ ʠ ʧʨʘʚʳʡ. ɺ ʷʯʝʡʢʝ ʏʠʩʣʦ ʩʝʯʝʥʠʡ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʨʝʣʴʩʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʫʪ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴʩʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʠʣʳ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ 

ʵʢʠʧʘʞʝʡ ʚ ʧʘʧʢʝ RailWear, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʧʘʧʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ, ʙʫ-

ʜʝʪ ʩʦʟʜʘʥ ʙʠʥʘʨʥʳʡ ʬʘʡʣ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ *.r ld. ɺ ʪʦʡ ʞʝ ʧʘʧʢʝ ʙʫʜʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʬʘʡʣʳ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ. ʌʘʡʣ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ r ld ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʥʘʟʚʘʥʠʠ ʠʤʷ ʬʘʡʣʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ ʠ ʝʛʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ï ʣʝ-

ʚr ʡ "l" ʠʣʠ ʧʨʘʚʳʡ "r". 

 

ʈʠʩ. 1.58. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ ʚ UM Simulation 

ɺ ʬʘʡʣʝ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ r ld ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʬʠʣʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʥʦʩʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʠʪʝʨʘʮʠʡ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ: 

ï ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʣʴʩʘ; 

ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ ʠ ʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ; 

ï ʪʦʥʥʘʞ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, 

ʤʘʩʩʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʘʷ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʯʪyʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ; 
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ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ; 

ï ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʫʟʣʦʚ ʩʝʪʢʠ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣ ʚ ʫʟʣʘʭ ʩʝʪʢʠ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʅʘ ʞʸʩʪʢʦʤ ʜʠʩʢʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʝʩʪʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʩʪʨʦ-

ʝʢ ʧʨʦʝʢʪʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʢʘʞʜʳʡ ʬʘʡʣ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ r ld ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʠ-

ʤʘʪʴ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʠʛʘʙʘʡʪ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.59 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʩʯʸʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ rʪʦʯʝʢ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʨʝʣʴʩʘ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʧʦʜʫʢʣʦʥʢʠ. 

 

ʈʠʩ. 1.59. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʪʩʯʸʪʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ 

1.5.2. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʩʘ 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʝʪʦʢ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʘʢʠʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʇʨʦʬʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʘʪʘʥʠʷ 

ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ ʟʘʜʘʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩ ʰʘʛʦʤ 0,1 ʤʤ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʘʤ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ 

ʜʣʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʩʝʪʢʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ 1 ʤʤ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠʣʝʛʘ-

ʶʱʠʝ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʪʘʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʘʣʳ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʭʝʤʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 10 ʩʣʦʸʚ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʪʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʨʝʣʴʩʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʥʘ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʫʟʣʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ ʨʝʣʴʩʘ ʩ ʰʘʛʦʤ 1 ʤʤ (ʨʠʩ. 1.60). ɽʸ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʨʝʣʴʩʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 87 ʤʤ. ʕʪʦʪ ʨʘʟʤʝʨ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʨʝʣʴʩʝ. ɿʘʪʝʤ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʪʨʸʭ-

ʤʝʨʥʘʷ ʩʝʪʢʘ: ʧʣʦʩʢʘʷ ʩʝʪʢʘ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʷʤʦʡ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʨʝʣʴʩʘ 

y, ʤʤ 
x, ʤʤ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-82 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

(ʨʠʩ. 1.61). ɺ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨ ʩʝʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50 ʤʤ. ʕʪʦʪ ʨʘʟʤʝʨ ʚʳ-

ʙʨʘʥ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʣʶʙʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʣʠʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50 ʤʤ. 

 

ʈʠʩ. 1.60. ʇʣʦʩʢʘʷ ʩʝʪʢʘ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʨʝʣʴʩʘ 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 10 ʤʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ a ʧʦʣʫʦʩʠ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10 ʤʤ, ʘ ʪʦʯʢʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʢʦʣʦ 0,5a. ʇʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʨʘʟʤʝʨʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʫʜʘʸʪʩʷ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩ-

ʣʦʤ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1.61 ʩʭʝʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 48 807 

ʫʟʣʦʚ ʠ ʠʤʝʝʪ 146 421 ʩʪʝʧʝʥ ɹʩʚʦʙʦʜʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʩʤ. ʧ. 1.5.3. "ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ", ʩ. 1-83). 

  

ʈʠʩ. 1.61. ʊʨʸʭʤʝʨʥʘʷ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʨʝʣʴʩʘ 

ʌʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʝʣʴʩʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʚʦʩʴʤʠʫʟʣʦʚʳʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ, ʠ ʜʘʣʴʰʝ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪʳ ʜʣʷ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-83 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

1.5.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʠ 

ʨʝʣʴʩʘ 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM Loco ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʣ 

ɺ. ʂʠʢʘ ʠ ʀ. ʇʠʦʪʨʦʚʩʢʦʛʦ [32] ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʂʘʣʢʝʨʘ CONTACT [33] (ɻʣʘʚʘ 8, ʧ. 8.5.2.5.2. 

"ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ"). ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ɺ. ʂʠʢʘ ʠ ʀ. ʇʠʦʪʨʦʚʩʢʦʛʦ ʪʨʝ-

ʙʫʝʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ UM Loco/Multi -point Contact Model, ʘ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

CONTACT ï ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ UM Loco/CONTACT  add-on interface. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ ʚ ʫʟʣʘʭ 

ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʉʝʪʢʘ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ʧʷʪʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʰʠʨʠʥʳ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢʘʯʝʥʠʷ, ʟʘʪʝʤ ʢʘʞʜʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʣʦʩʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ɻʣʘʚʘ 8, ʧ. 8.4.1.2.2.3. 

"FASTSIM"). ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʠʣʳ 

ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʮʝʥʪʨʫ ʪʷʞʝʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʏʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝ-

ʣʝʤ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʧʦ ʨʝʣʴʩʫ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʶ ʬʦʨʤʫ 

ʠ ʨʘʟʤʝʨ, ʰʘʛ ʩʝʪʢʠ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʪʘʢʞʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʨʝʣʴʩʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʣʦʞʠʪʴ ʩʠʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʢ ʫʟ-

ʣʘʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʟʣʳ ʩʝʪʢʠ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ʨʝʰʝ-

ʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʩʪʨʳʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ, ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʫʟʣʘʤʠ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. ʇʦ-

ʵʪʦʤʫ ʧʦʩʣʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʩʠʣ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪ-

ʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʪʦʢ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʪʠ ʩʝʪʢʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʩʘ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

(ʩʤ. ʧ. 1.5.2) ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪ (ʨʠʩ. 1.62ʘ). ʈʘʟʤʝʨʳ ʩʝʪʢʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʥʘ 3 ʤʤ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʷʪʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. ʇʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʨʘʟʤʝʨ, ʢʘʢ ʠ ʩʝʪʢʘ, 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪ. 

ɺ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʦʧʠʨʘʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ 

ʫʧʨʫʛʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ [34], ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʨʸʭʤʝʨ-

ʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʥʝ ʧʨʠʙʝʛʘʷ ʢʦ ʚʩʷʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʫʧʨʦʱʘ-

ʶʱʠʤ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʪʘʢʠʤ, ʢʘʢ: ʧʷʪʥʦ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʢʨʫʛʘ ʠʣʠ ʵʣʣʠʧʩʘ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʜʦʧʫʱʝʥʠʶ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʤʘ-

ʰʠʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [34, 35, 36, 37]. 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʝʸ ʤʘʪ-

ʨʠʮʳ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ. ʅʘ ʫʟʣʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, 

ʢʨʦʤʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʚʷʟʠ (ʨʠʩ. 1.62ʙ). ɾʸʩʪʢʦʩʪʴ ʩʚʷʟʝʡ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 10
7
 ʅ/ʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[37]. 
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ʈʠʩ. 1.62. ʂʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ: 

ʘ ï ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ; 

ʙ ï ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ; 

ʚ ï ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʩʠʣ ʢ ʫʟʣʘʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʘʪʨʠʮʳ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʝʤʫ ʫʟʣʫ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʙʝʨʫʪʩʷ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʘʩ-

ʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ. ɼʣʷ ʫʟʣʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʦʥʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʧʦʧʦ-

ʣʘʤ; ʜʣʷ ʫʟʣʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʸʙʨʘʭ, ʦʥʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ. 

ʂ ʫʟʣʘʤ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʧʨʠʢʣʘʜʳ-

ʚʘʶʪʩʷ ʫʟʣʦʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʠʣʳ (ʨʠʩ. 1.62ʚ). ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʦʫʟʣʦʚʳʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ [38]. 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʫʟʣʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦ-

ʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʟʣʦʚ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʫʪʴ i-ʛʦ ʫʟʣʘ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 1.5). ʊʦʛʜʘ 

ʢʘʞʜʳʡ ʫʟʝʣ ʠʟ ʵʪʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ j-ʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʫʶ i-ʳʤ ʫʟʣʦʤ 

ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʫ. ɺʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ ʟʘ ʮʠʢʣ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝ-

ʥʠʷ (ʧ. 1.2.5). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʫʟʣʘʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʨʝʣʴʩʘ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʥʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʤʠ 

ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ. 

ʆʙʣʘʩʪʠ ʨʘʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ „  ʚ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʟʘʣʠʚʢʝ ʠ ʠʟʦ-

ʣʠʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.63. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ „  = 257 ʄʇʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʣʷ ʫʟʣʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 4 ʤʤ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʙ) 

ʚ) 

ʘ) 
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ʈʠʩ. 1.63. ʆʙʣʘʩʪʠ ʨʘʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ „  ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ: 

1-6 ï ʥʦʤʝʨʘ ʣʠʥʠʡ ʨʘʚʥʳʭ „ , ʮʝʥʘ ʠʟʦʣʠʥʠʠ 36,71 ʄʇʘ 

1.5.4. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʩʘ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʮʝ-

ʣʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤ ʚʝʩʝ ʵʢʠ-

ʧʘʞʝʡ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʧʫʪʠ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʧʶʨʘ ʠʟʥʦʩʘ ʫʤʥʦʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʨʝʣʴʩʘ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

(1.2) ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ὗ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʚ n-ʦʤ ʫʟʣʝ, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ 

ὗ
ὓ

ὓ ὔ
‌
ρ

ὔ Ὦ
ȟ (1.39) 

ʛʜʝ ὔ  ï ʯʠʩʣʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ; 

ὔ  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ; 

ὔ ï ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʣʷ i-ʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ; 

ὓ  ï ʪʦʥʥʘʞ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʦʜʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ; 

ὓ  ï ʤʘʩʩʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʘʷ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʯʸʪʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ; 

‌ ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʩ i-ʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ; 

ὔ Ὦ ï ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʳʱʝʨʙʠʥ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʢʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʨʘʚʥʦ „ . 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʜʨʦʙʥʘʷ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ɻʣʘʚʝ 16 ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (1.1) ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʳʱʝʨ-

ʙʠʥ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʣʷ ʫʟʣʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʵʪʠʭ ʫʟʣʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʴ 

ʧʫʪʸʤ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (1.39). 

ɺ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 
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1) ɺʳʙʨʘʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪ "ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʡ ʪʦʥʥʘʞ", ʪ.ʝ. ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʙʝʟ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʸʪʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ. 

2) ɿʘʜʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ὗ. 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʮʠʢʣ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʘʶʱʠʤ, ʝʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʵʪʦʪ ʧʨʝʜʝʣ. ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ. 

1.5.5. ʋʯʸʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʣʫʙʨʠʢʘʥʪʘ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ 

ʈʘʥʝʝ ʚ ʧ. 1.2.4 ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʙʝʟ ʥʘʣʠʯʠʷ ʣʫʙʨʠʢʘʥʪʘ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ [19]. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʠ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʶʪ ʟʘʥʠʞʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ ʣʫʙʨʠʢʘʥʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʩʣʘ ʠʣʠ ʚʦʜʳ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢ-

ʪʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʞʸʩʪʢʠʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʸʩ ʠ ʨʝʣʴʩʦʚ. ɾʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʠ ʛʨʫʟʦʚ ʥʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛʘʭ, ʥʘ 

ʪʨʘʤʚʘʡʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʠ ʣʠʥʠʷʭ ʤʝʪʨʦʧʦʣʠʪʝʥʘ, ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʚ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶ-

ʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʧʦʜ ʦʪʢʨʳʪʳʤ 

ʥʝʙʦʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʣʫʙʨʠʢʘʥʪʦʤ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʞʜʝʚʘʷ ʚʦʜʘ ʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʘʢʦʡ ʣʫʙʨʠʢʘʥʪ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠ-

ʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʝʩʫʨʩ ʨʝʣʴʩʦʚ ʧʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʜʘʥ-

ʥʳʤ, ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM RCF Rail ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ "ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʫʙʨʠʢʘʮʠʠ" ὑ . 

ʕʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. ʆʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟ-

ʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʫʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʧʫʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜ ʦʪʢʨʳ-

ʪʳʤ ʥʝʙʦʤ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʪʦ ὑ  ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʞʜʣʠʚʳʭ ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʚʩʝʭ ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʙʨʘʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʧʫʪʠ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʣʫʙʨʠʢʘʥʪʘ ʢ ʜʣʠʥʝ ʚʩʝʛʦ ʧʫʪʠ. 

ʉ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ὑ  ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ (1.39) 

ὗ ὑ
ὓ

ὓ ὔ
‌
ρ

ὔ Ὦ
Ȣ (1.40) 

ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʫʙʨʠʢʘʮʠʠ ὑ  ʨʘʚʝʥ 0,33. 
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1.5.6. ʋʯʸʪ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʝʨʘʟ-

ʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ, ʜʘʥʥʳʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM RCF Rail, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

UM Loco/Rail Profile Wear Evolution (ɻʣʘʚʘ 16). 

ɺʚʝʜʸʤ ʧʦʥʷʪʠʝ ʠʪʝʨʘʮʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʣʴʩʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʟʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʠʪʝʨʘʮʠʷ ʠʟ-

ʥʦʩʘ ʨʝʣʴʩʘ ï ʵʪʦ ʩʝʨʠʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ ʨʝʣʴʩʘ 

ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

ɼʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM RCF Rail ʠʩʧʦʣɹ-

ʟʫʝʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʨʝʣʴʩʘ (ʧ. 1.5.2). ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ 

ʨʝʣʴʩʘ ʵʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ. ʅʦʚʘʷ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʟ-

ʥʦʰʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʫʟʣʘʤ ʥʦʚʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʫʪʸʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʚ ʫʟʣʘʭ ʩʝʪʢʠ ʥʘ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʣʴʩʘ. ɼʘʣʝʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪ-

ʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʝʣʴʩʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.64 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʩʝ-

ʯʝʥʠʠ ʨʝʣʴʩʘ ʈ65 [41], ʫʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʫʪʠ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʪʦʥʥʘʞʘ 

10 ʠ 50 ʤʣʥ. ʪ. 

 

ʈʠʩ. 1.64. ʀʟʦʭʨʦʤʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʨʝʣʴʩʘ ʈ65 [41] 

ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʫʪʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʪʦʥʥʘʞʘ: ʘ ï 10 ʤʣʥ. ʪ; ʙ ï 50 ʤʣʥ. ʪ 

ʘ) 

ʙ) 

16_um_predicting_railway_profile_wear.pdf
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ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʣʴʩʘ, ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʪʦʥʥʘʞ ʠ ʪʦʥʥʘʞ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʪʝʨʘ-

ʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʣʴʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʙʦʨʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʀʟʥʦʩ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ | ʇʘ-

ʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʚ ʦʢʥʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

¶ ʏʠʩʣʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ = 100; 

¶ ʊʦʥʥʘʞ ʟʘ ʠʪʝʨʘʮʠʶ = 1E06. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (16.18) ʧ. 16.2.1. "ʄʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʨʝʣʴʩʦʚ" ɻʣʘʚʳ 16 ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʪʦʥʥʘʞ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

ὓ ὔὓ ρππρ%πφρππ ʤʣʥ. ʪ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ N, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟ-

ʥʦʩʘ ʨʝʣʴʩʘ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ 

ὔ ὔ ὔȟ 

ʛʜʝ ὔ  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ; 

ὔ  ï ʯʠʩʣʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʨʝʣʴʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʠʣʳ ʦʪ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ; 

ὔ  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʸʩʥʳʭ ʧʘʨ ʵʢʠʧʘʞʝʡ, ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. 

ʏʠʩʣʦ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ὔ  ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʏʠʩʣʦ ʩʝʯʝʥʠʡ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʀʟʥʦʩ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ | ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʚ ʦʢʥʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʝʣʘʝʪ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʝʝ ʥʘʙʦʨ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʘʭ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʢʠʧʘʞʝʡ, ʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʣʴʩʘ ʠ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʡ ʪʦʥʥʘʞ ʟʘ ʦʜʥʫ ʠʪʝ-

ʨʘʮʠ ʁʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʘ ʊʦʥʥʘʞ ʟʘ ʠʪʝʨʘʮʠʶ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʧʣʘʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ 

ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ (ʨʠʩ. 1.65) ʣʠʙʦ ʢ ʚʳʨʦʞʜʝʥʠʶ ʧʨʦʬʠʣʷ (ʩʤ. ʧ. 16.1.1.3. "ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ" ɻʣʘʚʳ 16). ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʡ ʪʦʥʥʘʞ ʟʘ ʦʜʥʫ ʠʪʝʨʘʮʠʶ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʊʦʥʥʘʞ ʟʘ ʠʪʝʨʘʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ 1 ʤʣʥ. ʪ. 
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1.6. ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ UM RCF Rail 

1.6.1. ɿʘʧʫʩʢ ʤʦʜʫʣʷ 

ʌʘʡʣ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʨʝʣʴʩʝ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM Loco (ɻʣʘʚʘ 8) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ UM Loco/Rail Profile Wear Evolution (ɻʣʘʚʘ 16), ʩʤ. ʧ. 1.5.1. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʋʄ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʬʘʡ-

ʣʳ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ *.r ld ʩ ʬʘʡʣʘʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ UM RCF Rail. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʠ ʜʚʦʡʥʦʤ ʱʝʣʯʢʝ ʤʳʰʴʶ ʥʘ ʪʘʢʦʤ ʬʘʡʣʝ ʙʫʜʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʤʦʜʫʣʴ 

UM RCF Rail. 

ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʟʘʧʫʩʢʘ ʤʦʜʫʣʷ ï ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʥʦʧʢʦʡ ʇʫʩʢ ï ɺʩʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ | 

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 | ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ | UM Rolling Contact Fatigue of Rail. ʇʦ-

ʩʣʝ ʟʘʧʫʩʢʘ ʤʦʜʫʣʷ UM RCF Rail ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʘʤʦʤʫ ʦʪʢʨʳʪʴ ʬʘʡʣ *.r ld ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʥʶ ʌʘʡʣ | ʆʪʢʨʳʪʴ ʠʣʠ ʢʥʦʧʢʠ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ. 

1.6.2. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʜʫʣʷ 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.66 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʜʫʣʷ UM RCF Rail. 

ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʛʦʣʦʚʦʢ ʦʢʥʘ, ʩʪʨʦʢʘ ʤʝʥʶ, ʧʘ-

ʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʠ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. ɺʥʠʟʫ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʪʨʦʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʉʣʝʚʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʇʘʥʝʣʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ: ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʝʸ ʚ ʣʝʚʦʡ ʠʣʠ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ, ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʧʣʳʚʘʶʱʝʡ (ʩʢʨʳʪʴ), ʟʘʢʨʳʪʴ. ʇʦ 

ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʇʘʥʝʣʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʚ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʠ ʚʩʝʛʜʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʟʘʧʫʩʢʝ ʤʦʜʫʣʷ. 

ʆʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʠʣʠ ʩʢʨʳʪʴ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʇʘʥʝʣʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʠʭ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʚ ʤʝʥʶ ɺʠʜ | ʇʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʤʳʝ 

ʦʢʥʘ, ʣʠʙʦ ʚʳʟʚʘʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʝ ʤʝʥʶ, ʥʘʚʝʜʷ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʳʰʠ ʥʘ ʩʪʨʦʢʫ ʤʝʥʶ ʠʣʠ ʣʶʙʫʶ 

ʧʘʥʝʣʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʱʸʣʢʥʫʚ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝ-

ʥʠʪʴ ʚʥʝʰʥʝʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʦʢʥʘ ʤʦʜʫʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʥʶ ɺʠʜ | ɺʠʜ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʢʥʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. ɽʩʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ, ʪʦ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʨʦʬʠʣʴ ʨʝʣʴʩʘ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ. ɺʩʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. ɽʩʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʨʝʞʠʤʳ ʟʘʣʠʚʢʠ 

ʮʚʝʪʦʤ, ʪʦ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦ-

ʩʪʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʨʝʣʴʩʘ, ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʴ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʩʣʝʚʘ ï ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʰʢʘʣʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ, ʩʧʨʘʚʘ ï ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʰʢʘʣʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʚʠʚʘ-

ʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩ. 1.66. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʜʫʣʷ UM RCF Rail 

1.6.3. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʆʧʮʠʷ çʇʘʨʘʤʝʪʨʳè ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʝʸ ʚʳʙʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʇʘʨʘʤʝʪʨʳé ʠʣʠ ʢʥʦʧʢʠ  ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ 

ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1.67. 

ʇʦʷʚʠʚʰʝʝʩʷ ʦʢʥʦ ʜʠʘʣʦʛʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʯʝʪʳʨʝ ʚʢʣʘʜʢʠ: ʈʘʩʯʸʪ, ʄʘʪʝʨʠʘʣ, ʆʩʪʘʪʦʯ-

ʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ. ʂʥʦʧʢʘ ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʚʢʣʘʜʢʝ. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʠʟʤʝʥʸʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʥʦʧʢʠ OK. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ ʥʝ ʙʫʜʫʪ. 

1.6.3.1. ɺʢʣʘʜʢʘ çʈʘʩʯʸʪè 

ɺʢʣʘʜʢʘ ʈʘʩʯʸʪ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.67. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʫʣʝ 

UM RCF Rail ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ: 

1) ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʝʣʴʩʘ ʚʩʝʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʵʢʠʧʘʞʝʡ, ʟʘ-

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM Loco (ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʡ ʪʦʥ-

ʥʘʞ); 

2) ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʪʦʯʢʝ ʨʝʣʴʩʘ. 
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ʈʠʩ. 1.67. ʆʢʥʦ ʜʠʘʣʦʛʘ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʢʣʘʜʢʘ ʈʘʩʯʸʪ 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʩʯʸʪ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʠʟʥʦʩʘ 

ʨʝʣʴʩʘ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʨʝʣʴʩʘ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʴ ʚ ʪʦʯʢʝ ʨʝʣʴʩʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (1.40), ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ʧ. 1.5.4. ʇʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʨʘʩʯʸʪ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥ ʜʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ 

ʨʝʣʴʩʘ (ʩʤ. ʧ. 1.5.6). 

ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʚʳʙʨʘʥ ʧʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ï ʧʫʥʢʪ ʇʨʦʧʫʱʝʥʥʳʡ ʪʦʥʥʘʞ. 

ʇʫʥʢʪ ʉʯʠʪʘʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʣʴʩʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.67). 

ʄʦʜʫʣʴ UM RCF Rail ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʣʴʩʘ. ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʧʫʥʢʪ ʉʯʠʪʘʪʴ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʷ ʚ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʣʴʩʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥ. ɽʩʣʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʚʳʢʣʶʯʘʝʪ ʵʪʫ ʦʧʮʠʶ, 

ʝʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʙʦʢʦʚʳʤ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʘ x ʥʘʯʘʣʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʤʤ), ʩʤ. ʨʠʩ. 1.67. 

ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 28 ʤʤ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʩʯʸʪʘ, 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-92 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1.59. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʘʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 

ʨʝʣʴʩʘ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ x ʫʟʣʦʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ x ʥʘʯʘʣʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʨʝʣʴʩʘ. 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʫʙʨʠʢʘʮʠʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.67) ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ 

ʧ. 1.5.5. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʷʯʝʡʢʝ ʏʠʩʣʦ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʯʠʩʣʦ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩ-

ʣʝʥʠʡ ʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʪʦʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʜʚʘ ʤʝʥʴʰʝ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʛʦ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. 

ɽʩʣʠ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʈʘʩʯʸʪ ʙʳʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʢʨʦʤʝ ʯʠʩʣʘ ʧʦʪʦʢʦʚ), ʪʦ 

ʧʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʥʦʧʢʠ OK  ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1.68. 

 

ʈʠʩ. 1.68. ʆʢʥʦ ʜʠʘʣʦʛʘ ï ʟʘʧʨʦʩ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʂʥʦʧʢʘ ʅʝʪ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ. 

ʂʥʦʧʢʘ ɼʘ ï ʠʟʤʝʥʸʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʜʫʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ. ʌʘʡʣʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʙʫʜʫʪ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʳ. ʄʦʞʥʦ ʟʘʧʫʩʢʘʪʴ ʨʘʩʯʸʪ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

1.6.3.2. ɺʢʣʘʜʢʘ çʄʘʪʝʨʠʘʣè 

ɺʢʣʘʜʢʘ ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.69. 

ʅʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʣʴʩʘ: ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ E (ʧʦ ʫʤʦʣ-

ʯʘʥʠʶ 2Ŀ10
11

 ʇʘ), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ɛ (ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 0,3), ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝ-

ʩʪʠ „˟ (ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 8Ŀ10
8
 ʇʘ). 

ʈʘʩʯʸʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚʝʜʸʪʩʷ ʩ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʨʝʣʴʩʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʷʝʤʦʩʪʠ. ʅʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʬʠʣʠ ʢʦ-

ʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ ʥʝ ʛʣʘʜʢʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʥʘʧʣʳʚʘ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʘ, ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʧʨʫʛʦʡ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʷʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʥʝʨʝʘʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʇʨʘʥʜʪʣʷ: ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʘʷ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʠʥʠʤʘ-

ʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ. 

ʂʨʠʚʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʘ ʬʫʥʢʮʠʝʡ (1.1), ʩʤ. 

ʧ. 1.2.4. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ C ʠ m ʚ ʵʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-93 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ɺʳʙʨʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʦʞʥʦ ʚ 

ʧʦʣʝ ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 1.69. ʆʢʥʦ ʜʠʘʣʦʛʘ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʢʣʘʜʢʘ ʄʘʪʝʨʠʘʣ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʘʥʦ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ: 

1) ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï 

ʧ. 1.2.5.1. 

2) ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɼʘʥʛ ɺʘʥʘ ï ʧ. 1.2.5.2. 

3) ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ï ʧ. 1.2.5.3. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ C ʠ m ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʳ ʚ ʧ. 1.2.9. 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʮʠʢʣ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʘʶʱʠʤ, ʝʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʵʪʦʪ ʧʨʝʜʝʣ. ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ. 

ɽʩʣʠ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʙʳʣ ʠʟʤʝʥʸʥ ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʦ ʧʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ 

ʢʥʦʧʢʠ OK  ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1.68. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-94 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʂʥʦʧʢʘ ʅʝʪ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ. 

ʂʥʦʧʢʘ ɼʘ ï ʠʟʤʝʥʸʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʜʫʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ. ʌʘʡʣʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʙʫʜʫʪ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʳ. 

1.6.3.3. ɺʢʣʘʜʢʘ çʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷè 

ɺʢʣʘʜʢʘ ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.70. 

 

ʈʠʩ. 1.70. ʆʢʥʦ ʜʠʘʣʦʛʘ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʢʣʘʜʢʘ ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʡ ʚʢʣʘʜʢʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʨʘʩʯʸʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʝʣʴʩʝ ʧʦʩʣʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʣʁ -

ʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʚʠʜ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʣɹ ʩʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʬʘʡʣʘʭ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʬʦʨ-

ʤʘʪʘ. 

ʇʦʜʭʦʜʳ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜ-

ʭʦʜʘ ʜʘʸʪʩʷ ʚ ʧ. 1.3.7. 
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1.6.3.4. ɺʢʣʘʜʢʘ çɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷè 

ɺʢʣʘʜʢʘ ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.71. 

 

ʈʠʩ. 1.71. ʆʢʥʦ ʜʠʘʣʦʛʘ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʢʣʘʜʢʘ ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʈʘʩʯʸʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʚ ʣʶʙʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʵʢʨʘʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ ʩʦ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ (ʣʠʙʦ ʣʝʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ 

ʤʳʰʠ), ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ çGray +è ʠ çGray ïè (ʣʠʙʦ ʚʨʘʱʘʷ 

ʢʦʣʝʩʦ ʤʳʰʠ). ɺʩʝ ʵʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ. ʇʦʤʝʥʷʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʰʘʛʦʚ ʤʦʞʥʦ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ. ʐʘʛʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʮʚʝʪ ʬʦʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ, ʮʚʝʪ ʠ ʰʠʨʠʥʫ ʣʠʥʠʡ 

ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ, ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʠʟʦʣʠʥʠʡ. 

1.6.4. ʈʝʞʠʤʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ɺ ʤʦʜʫʣʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ 

ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. 
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ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ, ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʪʴ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ. ɺʝʨʥʫʪʴ ʩʭʝʤʫ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦ-

ʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ Home ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ, ʚ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʢʦʥ-

ʪʝʢʩʪʥʦʤ ʤʝʥʶ ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

1.6.4.1. ʈʝʞʠʤ çʉʝʪʢʘè 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʉʝʪʢʘ ʤʦʞʥʦ ʪʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʉʝʪʢʘ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ 1 ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʩʝʪʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭ-

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʬʨʘʛ-

ʤʝʥʪʘ ʨʝʣʴʩʘ (ʨʠʩ. 1.60). ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʸʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʉʝʪʢʘ ʚʢʣʶʯʸʥ ʨʝʞʠʤ ʇʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ, ʪʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʢʥʘ ʚ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʛʜʝ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ʈʝʞʠʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʉʝʪʢʘ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʚʩʝʛʜʘ, ʝʩʣʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʸʪʘ. 

1.6.4.2. ʈʝʞʠʤ çʇʨʦʬʠʣʴ ʨʝʣʴʩʘè 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʇʨʦʬʠʣʴ ʨʝʣʴʩʘ ʤʦʞʥʦ ʪʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦ-

ʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʇʨʦʬʠʣʴ ʨʝʣʴʩʘ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ 2 ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʨʦʬʠʣʴ ʨʝʣʴʩʘ (ʨʠʩ. 1.66). 

ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʸʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʇʨʦʬʠʣʴ ʨʝʣʴʩʘ ʚʢʣʶʯʸʥ ʨʝʞʠʤ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ, 

ʪʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʢʥʘ, ʛʜʝ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ-

ʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ʈʝʞʠʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʇʨʦʬʠʣʴ ʨʝʣʴʩʘ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʚʩʝʛʜʘ, ʝʩʣʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ 

ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ. 
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1.6.4.3. ʈʝʞʠʤ çʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝè 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ ʤʦʞʥʦ ʪʨʝʤʷ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ 3 ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ. 

ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʝʣʴʩʘ, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʣʠʚʢʠ ʮʚʝʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 1.66). ɿʘʣʠʚʢʘ ʮʚʝʪʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʝʪʳ-

ʨʸʭʫʟʣʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ: ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʷ ʚ ʫʟʣʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʰʢʘʣʦʡ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʮʚʝʪ ʜʣʷ ʫʟʣʘ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʝ ʮʚʝʪʘ ʦʪ ʯʝʪʳʨʸʭ ʚʝʨʰʠʥ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦ-

ʥʫ. ʉʣʝʚʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʰʢʘʣʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ ʜʦʩʪʫʧʝʥ, ʝʩʣʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠ ʨʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ. 

1.6.4.4. ʈʝʞʠʤ çʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝè 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ ʤʦʞʥʦ ʪʨʝʤʷ ʩʧʦ-

ʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ 4 ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʝʣʴʩʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʣʠʚʢʠ ʮʚʝʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

(ʨʠʩ. 1.66). ɿʘʣʠʚʢʘ ʮʚʝʪʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʝʪʳʨʸʭʫʟʣʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʣʦʩ-

ʢʦʡ ʩʝʪʢʠ: ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩʦ ʰʢʘʣʦʡ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʮʚʝʪ ʜʣʷ ʫʟʣʘ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʮʚʝʪʘ ʦʪ ʯʝʪʳʨʸʭ 

ʚʝʨʰʠʥ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. ʉʧʨʘʚʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʰʢʘʣʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ ʜʦʩʪʫʧʝʥ, ʝʩʣʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠ ʨʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ. 

1.6.4.5. ʈʝʞʠʤ çʀʟʦʣʠʥʠʠè 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʪʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʀʟʦʣʠʥʠʠ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ 5 ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-98 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʈʝʞʠʤ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʨʘʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ï ʠʟʦʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ. ʈʝʞʠʤ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʰʝʩʪʴ ʠʟʦʣʠʥʠʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʩʝʤʴ ʫʨʦʚʥʝʡ. ɽʩʣʠ ʚʢʣʶʯʸʥ ʨʝʞʠʤ ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ, ʪʦ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘ-

ʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʝʣʴʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʠʟʦʣʠ-

ʥʠʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 1.66). ɽʩʣʠ ʚʢʣʶʯʸʥ ʨʝʞʠʤ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ, 

ʪʦ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʝʣʴʩʘ, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʠʟʦʣʠʥʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 1.66). 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʜʦʩʪʫʧʝʥ, ʝʩʣʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩ-

ʯʸʪʘ, ʨʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʠ ʚʢʣʶʯʸʥ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʮʚʝʪʝ ʠʣʠ ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ. 

1.6.4.6. ʈʝʞʠʤ çʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝè 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ 

ʪʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ 6 ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ. 

ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʨʝʣʴʩʘ ʢʨʫʞʢʦʤ ʙʝʣʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʫʟʝʣ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʝ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 1.66). ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘ ʇʘʥʝʣʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʦʣʝ ʈʘʩʯʸʪ (ʨʠʩ. 1.73). 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʝʥ, ʝʩʣʠ ʟʘʛʨʫʞʝ-

ʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʨʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝ ʥʫʣʷ, ʠ ʚʢʣʶʯʸʥ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʇʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ. 

1.6.4.7. ʈʝʞʠʤ çʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷè 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʪʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ 7 ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ. 

ɽʩʣʠ ʚʢʣʶʯʸʥ ʨʝʞʠʤ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ, ʪʦ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʝʣʴʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʫʟʣʳ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʨʷʜʦʤ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʫʟʣʦʤ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚ ʥʸʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʚʢʣʶʯʸʥ ʨʝʞʠʤ ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ, ʪʦ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʝʣʴʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʳ ʫʟʣʳ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʨʷʜʦʤ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʫʟʣʦʤ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʚʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-99 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠ ̫ʜʦʩʪʫʧʝʥ, ʝʩʣʠ ʟʘʛʨʫʞʝ-

ʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʨʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ, ʠ ʚʢʣʶʯʸʥ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ ʠʣʠ ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ. 

1.6.4.8. ʈʝʞʠʤ çʅʦʤʝʨʘ ʫʟʣʦʚè 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʅʦʤʝʨʘ ʫʟʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʪʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʅʦʤʝʨʘ ʫʟʣʦʚ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ 8 ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʨʝʣʴʩʘ ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʫʟʣʳ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʨʷʜʦʤ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʫʟʣʦʤ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʥʦ-

ʤʝʨ. ɽʩʣʠ ʚʢʣʶʯʸʥ ʨʝʞʠʤ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ, ʪʦ ʥʦʤʝʨʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩ ʫʟʣʘ-

ʤʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ, ʛʜʝ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ-

ʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʅʦʤʝʨʘ ʫʟʣʦʚ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʚʩʝʛʜʘ, ʝʩʣʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ. 

1.6.4.9. ʈʝʞʠʤ çʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷè 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʜʚʫʤʷ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʝʣʴʩʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʣʠʚʢʠ ʮʚʝʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɿʘʣʠʚʢʘ ʮʚʝʪʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʝʪʳʨʸʭʫʟʣʦʚʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ: ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʝ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʰʢʘʣʦʡ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʮʚʝʪ ʜʣʷ ʫʟʣʘ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʮʚʝʪʘ ʦʪ 

ʯʝʪʳʨʸʭ ʚʝʨʰʠʥ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. ʉʧʨʘʚʘ ʚ ʨʘʙʦ-

ʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʮʚʝʪʦʚʘʷ ʰʢʘʣʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɺʳʙʨʘʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚ ʦʢʥʝ ʜʠʘʣʦʛʘ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.72). ʆʢʥʦ ʜʠʘʣʦʛʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʫʥʢʪʘ ʤʝʥʶ 

ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ɺʳʙʦʨ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʣʠʙʦ ʢʥʦʧʢʠ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩ-

ʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʞʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʝʥ, ʝʩʣʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ (ʩʤ. ʧ. 1.6.3.3). 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-100 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

 

ʈʠʩ. 1.72. ɺʳʙʦʨ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

1.6.5. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪ ʤʦʞʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ F9 ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ, ʚ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʢʦʥ-

ʪʝʢʩʪʥʦʤ ʤʝʥʶ ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪ. 

ʈʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚ ʬʘʡʣʝ rld . ɽʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦ-

ʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʨʝʣʴʩʘ, ʠ ʦʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘ-

ʝʪʩʷ ʨʘʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʸʪʳ ʥʘ ʚʩʝʭ ʠʪʝʨʘʮʠʷʭ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʣʴʩʘ, ʪʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ, ʠ ʨʘʩʯʸʪ ʜʣʷ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʣʴʩʘ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ. ɽʩʣʠ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʡ ʪʦʥʥʘʞ, ʪʦ ʨʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʠʪʝʨʘʮʠʷʭ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʣʴʩʘ. 

ʉʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʇʘʥʝʣʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 1.73). 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʤʦʜʫʣʴ ʚʳʜʘʸʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʚ ʦʢʥʝ ʜʠʘʣʦʛʘ 

ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ. 

ʇʨʝʨʚʘʪʴ ʨʘʩʯʸʪ ʤʦʞʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʆʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ Esc ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ, ʚ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʢʦʥ-

ʪʝʢʩʪʥʦʤ ʤʝʥʶ ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʆʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-101 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

 

ʈʠʩ. 1.73. ʇʘʥʝʣʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

1.6.6. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʥʶ ʌʘʡʣ | ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʠʣʠ ʢʥʦʧʢʠ 

 ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʘʥʥʘʷ ʦʧʮʠʷ 

ʥʝʘʢʪʠʚʥʘ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʣʷ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʣʴʩʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʬʘʡʣʘʭ. ʆʙʘ ʬʘʡʣʘ ʠʤʝʶʪ ʪʦ ʞʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʠ ʬʘʡʣ r ld, ʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʧʘʧʢʝ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-102 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʇʝʨʚʳʡ ʬʘʡʣ ï ʙʠʥʘʨʥʳʡ, ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ *.r rcfresults. ɼʘʥʥʳʝ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM RCF Rail ʠ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪʩʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʬʘʡʣʘ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ rld . 

ɺʪʦʨʦʡ ʬʘʡʣ ï ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ, ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ *.csv. ʕʪʦʪ ʬʘʡʣ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʨʳʪʴ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ Excel. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚ ʧʘʧʢʝ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʬʘʡʣ ʧʨʦʪʦ-

ʢʦʣʘ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ. 

1.6.7. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʋʜʘʣʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

ï ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʋʜʘʣʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ; 

ï ʱʸʣʢʥʫʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 

ï ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ Delete ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ. 

ʆʧʮʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʘ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ. 

1.6.8. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʣʴʩʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ 

ʦʧʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠ-

ʷʭ: ʦʪ ʧʝʨʚʦʡ ʢ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ. ɺʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʵʪʠʤʠ ʦʧʮʠʷʤʠ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʝʥʶ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʇʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʠ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ | ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʨʦ-

ʬʠʣ,ɹ ʣʠʙʦ ʢʥʦʧʦʢ  ʠ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʣʠʙʦ ʢʥʦʧʦʢ 

PgDn ʠ PgUp ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʇʘʥʝʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʣʴʩʘ. 

ɺ ʧʦʣʝ ʉʪʘʪʫʩ ʥʘ ʇʘʥʝʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ: ʨʝʣʴʩ ï ʣʝʚrʡ 

ʠʣʠ ʧʨʘʚʳʡ, ʥʦʤʝʨ ʧʨʦʬʠʣʷ ï ʥʦʤʝʨ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʣʴʩʘ, ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʨʝʰʸʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʣʴʩʘ, ʦʙʱʠʡ ʭʦʜ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ (ʨʠʩ. 1.73). 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʨʝʣʴʩʘ ʠ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʡ ʪʦʥʥʘʞ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘ ʇʘʥʝʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʦʣʝ ʈʘʩʯʸʪ (ʨʠʩ. 1.73). ɽʩʣʠ ʨʘʩʯʸʪ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʣʩʷ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʵʪʦʪ 

ʧʨʝʜʝʣ ʥʝ ʙʳʣ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʡ ʪʦʥʥʘʞ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʳʡ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʧʦʣʝ, ʧʦʢʘʟʳ-

ʚʘʝʪ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʪʦʥʥ ʙʨʫʪʪʦ ʝʱʸ ʤʦʛʣʦ ʙʳʪʴ ʧʨʦʧʫʱʝʥʦ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʝʣʴʩʘ 

ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʡ ʪʦʥʥʘʞ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʥʥʘʞʘ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ. 

ʊʦʯʢʫ ʨʝʣʴʩʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʥʘ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʞʠʤʘ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ (ʩʤ. ʧ. 1.6.4.6). 

ɻʣʫʙʠʥʫ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʘʪʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʝʞʠʤʘ ʉʝʪʢʘ (ʩʤ. ʧ. 1.6.4.1), ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʩʝʪʢʠ ʨʘʚʝʥ 1 ʤʤ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʧʦ-



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-103 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʨʝʣʴʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʮʚʝʪʝ 

(ʩʤ. ʧ. 1.6.4.3) ʠ ʀʟʦʣʠʥʠʠ (ʩʤ. ʧ. 1.6.4.5). 

ʌʘʡʣ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ *.csv. (ʩʤ. ʧ. 1.6.6) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʨʳʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚ ʪʘʙ-

ʣʠʮʘʭ Excel ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʣʷ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʦʪʯʸʪʘ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʘʩʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʣʴʩʘ ʦʪ ʪʦʥʥʘʞʘ. ʇʨʠʤʝʨ 

ʪʘʢʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.74. 

 

ʈʠʩ. 1.74. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʘʩʥʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʣʴʩʘ ʦʪ ʪʦʥʥʘʞʘ 

ɼʘʥʥʳʝ ʠʟ ʚʪʦʨʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʵʧʶʨʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʧʘʩʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʨʝʣʴʩʘ. ʇʦʜ ʦʧʘʩʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ 

ʨʝʣʴʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʦʧʘʩʥʫʶ ʪʦʯʢʫ, ʪ.ʝ. ʪʦʯʢʫ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦ-

ʩʪʴʶ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʧʶʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʫʟ-

ʣʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʨʝʣʴʩʘ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ 

ʦʧʘʩʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ. ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʟʣʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.76ʘ. ʆʩʴʶ 

ʘʙʩʮʠʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʴ x ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1.59. ʅʘ ʨʠʩ. 1.76ʙ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʨʝʣʴʩʘ ʦʪ ʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ x. 

ʊʘʢʞʝ ʚʪʦʨʦʡ ʙʣʦʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥ-

ʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʨʝʣʴʩʘ. ʇʦ ʘʙʩʮʠʩʩʝ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ x ʫʟʣʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʪʩʯʸʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1.59. ʇʦ ʦʨ-

ʜʠʥʘʪʝ ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʫʟʣʘ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʘʪʘʥʠʷ. ʇʦ ʘʧʧʣʠʢʘʪʝ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʨʝʣʴʩʘ. ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.76. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-104 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

 

 

ʈʠʩ. 1.75. ʕʧʶʨʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʘʩʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʨʝʣʴʩʘ 

 

ʈʠʩ. 1.76. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʨʝʣʴʩʘ 

ʙ) 

x 

ʆʧʘʩʥʘʷ ʪʦʯʢʘ 

ʆʧʘʩʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ 

ʘ) 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-105 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

1.6.9. ʇʨʠʤʝʨ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʨʝʣʴʩʝ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʨʝʣʴʩʝ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʣʴʩʘ 

ʈ65 [41] ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʫʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦ ʥʝʤʫ ʛʨʫʞʸʥʦʛʦ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ ʥʘ 

ʪʨʸʭʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʪʝʣʝʞʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠ 18-100 ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ 40, 60 ʠ 80 ʢʤ/ʯ. ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ 

ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʫʪʠ ʧʣʦʭʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ UIC. ʄʦʜʝʣʴ 

ʚʘʛʦʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʘʪʘʣʦʛʝ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\samples\Rail_Vehicles\simple_18_100. 

ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ UM Simulation ʠ ʩʦʟʜʘʡʪʝ ʥʦʚʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʫʥʢʪʘ 

ʤʝʥʶ ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ | ʅʦʚʳʡ ʧʨʦʝʢʪ - ʠʟʥʦʩ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʨʝʣʴʩʦʚé . 

ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʟʘʜʘʥʘ ʝʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤ/ʩ (ʤʝʪʨʳ ʚ ʩʝʢʫʥ-

ʜʫ). ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤ/ʩ ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ɽʜʠʥʠʮʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

 

 

ɺ ʦʢʥʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʫ ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʠ ʜʦʙʘʚʴʪʝ ʩʝʤʝʡ-

ʩʪʚʦ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ, ʥʘʞʘʚ ʢʥʦʧʢʫ . ɺ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʦʢʥʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʤʦ-

ʜʝʣʴ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ simple_18_100. ɺʳʙʨʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ. 

 

 

ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʫ ɾ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞ | ʂʦʣʝʩʦ/ʈʝʣʴʩ | ʂʦʣʝʩʘ | ʇʨʦʬʠʣʠ. ʆʯʠʩʪʠʪʝ 

ʩʧʠʩʦʢ ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩ, ʫʜʘʣʠʚ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʧʨʦʬʠʣʠ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ . ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ  ʜʦʙʘʚʴʪʝ ʚ ʩʧʠʩʦʢ ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩ 

ʠʟ ʢʘʪʘʣʦʛʘ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\rw\prf ʧʨʦʬʠʣʴ newwagnw.wpf ʠ ʥʘʟʥʘʯʴʪʝ ʝʛʦ ʚʩʝʤ ʢʦʣʸʩʘʤ. 

../SAMPLES/Rail_Vehicles/simple_18_100
../rw/prf


ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-106 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

 

 

ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʫ ɾ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞ | ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ v = const. ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚ ʧʦʣʝ ʊʝʣʦ ʠʟ ʚʳʧʘʜʘʶ-

ʱʝʛʦ ʩʧʠʩʢʘ ʚʳʙʝʨʠʪʝ simple_18_100.Car body. 

 

 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-107 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʫ ʀʥʪʝʛʨʘʪʦʨ | ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʧʦʣʝ ʇʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ 1E-7. ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʬʣʘʞʢʠ ʈʘʩʯʝʪ ʤʘʪʨʠʮ ʗʢʦʙʠ ʠ ʄʘʪʨʠʮʳ ʗʢʦʙʠ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʦ/ʨʝʣʴʩ. 

 

ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʫ ʀʝʨʘʨʭʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɼʦʙʘʚʴʪʝ ʥʦʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ  ʠ ʥʘʟʦʚʠʪʝ ʝʸ ʉʢʦʨʦʩʪʴ. ɺ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʤ ʩʧʠʩʢʝ ʉʧʠʩʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʱʸʣʢʥʠʪʝ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʝ v0. ɺ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʦʢʥʝ ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʚʚʝʜʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 11.111, 16.667 ʠ 22.222 (ʤ/ʩ) ʠ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 0.3, 0.5 ʠ 0.2 ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

 

 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-108 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ɿʘʢʨʦʡʪʝ ʦʢʥʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʚʝʨʥʠʪʝʩʴ ʚ ʦʢʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠʝʨʘʨʭʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʘʣʴʪʝʨ-

ʥʘʪʠʚ simple_18_100 ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʥʠʞʝ. 

 

 

ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʫ ʀʟʥʦʩ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ | ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ: 

¶ ʏʠʩʣʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ = 10; 

¶ ʊʦʥʥʘʞ ʟʘ ʠʪʝʨʘʮʠʶ = 10
6
; 

¶ ʐʠʨʠʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ (ʤʤ) = 1; 

¶ ʇʨʝʨʳʚʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʠ ʚʳʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ = ʜʘ; 

¶ ʅʘʯʘʣʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ = 50; 

¶ ʂʦʥʝʮ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ = 850; 

¶ ʐʘʛ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʧʠʩʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ = 1 ʠʪʝʨʘʮʠʷ; 

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ = ʌʣʷʡʰʝʨʘ; 

¶ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʥʦʩʘ (ʤ
3
/ɼʞ) = 1.6Ŀ10

-13
; 

¶ ʉʦʭʨʘʥʷʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ = ʜʘ; 

¶ ʈʝʣʴʩ = ʣʝʚʳʡ; 

¶ ʏʠʩʣʦ ʩʝʯʝʥʠʡ = 100. 

 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-109 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

 

 

ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʫ ʀʟʥʦʩ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ | ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʫʪʠ | ʄʦʜʝʣʴ ʠ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʳ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʧʫʪʠ = ʊʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ. 

 

 

ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʫ ʀʟʥʦʩ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ | ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʫʪʠ | ʄʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʷ 

ʠ ʫʢʘʞʠʪʝ ʊʠʧ ʧʫʪʠ = ʇʨʷʤʘʷ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-110 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

 

 

ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʫ ʀʟʥʦʩ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ | ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʫʪʠ | ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʠʪʝ ʊʠʧ ʧʫʪʠ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʅʝʨʦʚʥʳʡ, ʘ ʊʠʧ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʀʟ ʬʘʡʣʘ. ʂʥʦʧʢʦʡ  ɿʘʛʨʫʟʠʪʴ ʛʨʫʧʧʫ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠʟ ʬʘʡʣʘ ʥʘʟʥʘʯʴʪʝ ʨʝʣʴʩʦʚʳʤ 

ʥʠʪʷʤ ʛʨʫʧʧʫ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ uic_bad_1000m.tig ʠʟ ʢʘʪʘʣʦʛʘ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\rw. 

 

 

ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʫ ʀʟʥʦʩ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ | ʇʨʦʬʠʣʠ ʠ ʥʘʟʥʘʯʴʪʝ ʦʙʦʠʤ ʨʝʣʴʩʘʤ 

ʧʨʦʬʠʣʴ r65new.rpf ʠʟ ʢʘʪʘʣʦʛʘ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\rw\prf. ʇʦʜʨʦʙʥʝʝ ʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʨʝʣʴʩʦʚ ʩʤ. ɻʣʘʚʘ 8, ʧ. "ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʨʝʣʴʩʦʚ". ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

¶ ʇʦʜʫʢʣʦʥʢʘ ʨʝʣʴʩʘ (ʨʘʜ) = 0.05; 

¶ ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʉʂʈ-ʉʂʂ (ʤʤ) = 5.15; 

¶ ʋʨʦʚʝʥʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʢʦʣʝʠ (ʤʤ) = 14. 

 

../rw
../rw/prf
08_um_loco.pdf


ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-111 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

 

 

ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʫ ʀʟʥʦʩ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ | ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʦ-ʨʝʣʴʩ. 

ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ɺ. ʂʠʢʘ ʠ ʀ. ʇʠʦʪʨʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

¶ ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ = 2.0Ŀ10
11

; 

¶ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ = 0.3; 

¶ ʇʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ = 3Ŀ10
8
; 

¶ ʐʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩʳ (ʤʤ) = 10; 

¶ ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ = 20; 

¶ ʏʠʩʣʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ = 20; 

¶ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ = 0.55; 

¶ ɼʦʣʷ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ = 0.01. 

 

 

 

ʇʨʦʝʢʪ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ. ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʫ ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʢʥʘ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʝʢʪ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʰʠʙʦʢ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʥʝʦʙʭʦ-



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-112 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

ʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚʘʰʝʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʞʘʚ ʢʥʦʧʢʫ ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʜʝʩʷʪʠ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʠʟʥʦʩʘ ʣʝʚʦʛʦ ʨʝʣʴ-

ʩʘ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʫʪʠ, ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʪʦʥʥʘʞ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ʤʣʥ. ʪ, ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʡ ʪʦʥ-

ʥʘʞ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ï 1 ʤʣʥ. ʪ. 

ʆʪʢʨʦʡʪʝ ʧʨʦʝʢʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM RCF Rail ʣʶʙʳʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʧ. 1.6.1. ʀʟʤʝʥʠʪʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʘʭ ʈʘʩʯʸʪ ʠ ʄʘʪʝʨʠʘʣ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.77 ʠ ʨʠʩ. 1.78. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʚʴʪʝ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʉʦʭʨʘʥʠʪʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʱʸʣʢʥʫʚ ʢʥʦʧʢʫ OK  ʚ ʦʢʥʝ ʜʠʘʣʦ-

ʛʘ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ. ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪ (ʩʤ. 

ʧ. 1.6.5). 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʧ. 1.6.8. ʅʘ 

ʨʠʩ. 1.79, ʨʠʩ. 1.80 ʠ ʨʠʩ. 1.81 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʣʝʚʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ, ʫʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʧʨʷʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʫʪʠ. 

 

 

ʈʠʩ. 1.77. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʈʘʩʯʸʪ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-113 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

 

ʈʠʩ. 1.78. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʄʘʪʝʨʠʘʣ 

 

ʈʠʩ. 1.79. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʘʩʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʣʴʩʘ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-114 ɻʣʘʚʘ 25. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

 

 

ʈʠʩ. 1.80. ʕʧʶʨʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʚ ʦʧʘʩʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʨʝʣʴʩʘ 

 

ʈʠʩ. 1.81. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʨʝʣʴʩʘ 

 

  




