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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʜʨʦʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʣʘʙʠʨʠʥʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ɺ.ɺ. ɾʜʘʥʦʚ1,2  

1 ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

2 ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʪʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʤ. ʇ.ʀ. ɹʘʨʘʥʦʚʘ 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʅʘʜʨʦʪʦʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘ 

ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʂʇɼ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʘʚʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʦʜʥʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ 

ʥʘʜʨʦʪʦʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʠʤʝʪʴ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʚʣʠʷʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ. ʎʝʣʴʶ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʅʈʋ ʣʘʙʠʨʠʥʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩʪʫʧʝʥʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ɼ-77ʄ ʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʅʈʋ ʣʘʙʠʨʠʥʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʅʘʜʨʦʪʦʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʣʘʙʠʨʠʥʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʙʦʨʦʟʜʦʢ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʜ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ ʩʪʫʧʝʥʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. ʀʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʬʦʨʤʘ, ʨʘʟʤʝʨ 

ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ 

ʥʘʜʨʦʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʅʈʋ ʥʘ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. ɺʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʫʧʝʥʠ ʙʝʟ 

ʙʦʨʦʟʜʦʢ, ʧʦʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʦʨʦʟʜʦʢ, ʠ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ. 

ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʨʳʚʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʝ ï ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʜʨʦʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ.  ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʅʈʋ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʫʪʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ. ʊʘʢ ʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʅʈʋ ʣʘʙʠʨʠʥʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ 

ʙʫʜʫʱʝʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʝ ʩʪʫʧʝʥʠ (ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʙʦʣʝʝ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ 

ʩʨʳʚʫ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʣʠʥʳ ʠ ʚʝʩʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. 

ɺʩʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ NUMECA Fine Turbo 8.9, ʩʝʪʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ NUMECA AutoGrid 5. 

 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʅʈʋ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʨʦʪʦʨ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 16 ʣʦʧʘʪʦʢ ʩ ʛʫʩʪʦʪʦʡ 

0.97. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʙʘʟʦʚʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 



ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʦʛʣʘ ʜʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʤ 

ʧʘʜʝʥʠʠ ʂʇɼ. ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʝʥʷʣʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʘʧʘʩʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʂʇɼ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʰʠʨʠʥʘ, ʦʩʝʚʘʷ ʜʣʠʥʘ ʠ 

ʦʩʝʚʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʦʨʦʟʜʢʠ, ʘ ʛʣʫʙʠʥʘ ʠ ʬʦʨʤʘ ʙʦʨʦʟʜʢʠ ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ. 

ʊʘʢ ʞʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʅʈʋ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [2]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ 4,5 ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʪʨʘʥʩʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʦʩʝʚʦʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ DLR Rig250 ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ: n (100%)=12960 

ʦʙ/ʤʠʥ, G=46.3 ʢʛ/ʩ, p*=4.82, ʨʠʩʫʥʦʢ 1. 

 

ʈʠʩ. 1. DLR Rig250 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʅʈʋ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʟʘʧʘʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʩʨʳʚ ʜʦʣʞʝʥ 

ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʫ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʩʪʝʥʢʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʅʈʋ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʪʝʯʝʥʠʝ, 

ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʤʝʩʪʫ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. ɹʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʩʨʳʚʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʦʨʦʪʘʭ, ʯʪʦʙʳ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʫ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʨʳʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʫ 

ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʩʪʝʥʢʠ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ: ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

10 ʇʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʥʝ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ.  

ɹʦʨʦʟʜʢʘ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ 6 ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʈʠʩ. 2. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʙʦʨʦʟʜʢʠ 



 

 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʉʠʤʚʦʣ Min  Max 

ʇʦʟʠʮʠʷ ʙʦʨʦʟʜʢʠ x -0.3Öcax 1.3Öcax 

ʐʠʨʠʥʘ ʙʦʨʦʟʜʢʠ w 0Öcax 0.3Öcax 

ɺʳʩʦʪʘ ʙʦʨʦʟʜʢʠ h 0Öcax 0.3Öcax 

ʋʛʦʣ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʧʦʪʦʢʫ a -75̄  75̄  

ʋʛʦʣ ʚʥʠʟ ʧʦ ʧʦʪʦʢʫ b -75̄  75̄  

ʋʛʦʣ ʩʢʦʩʘ g -34̄  34̄  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʦʨʦʟʜʦʢ 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʙʳʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ: 

1. ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʙʦʨʦʟʜʢʠ 

2. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʝʪʢʠ 

3. ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʯʢʠ 1, ʨʘʙʦʯʘʷ ʣʠʥʠʷ, n=100% 

4. ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʯʢʠ 2, ʨʘʙʦʯʘʷ ʣʠʥʠʷ, n=90% 

5. ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʯʢʠ 3, ʦʢʦʣʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, n=90% 

6. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂʇɼ ʠ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʂʇɼ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʦʤ ɺʅɸ ʠ ʚʳʭʦʜʦʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʪʘʪʦʨʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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 ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʚʘ 

ʪʠʧʘ ʙʦʨʦʟʜʦʢ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

 

 

 

 



 

 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɹʦʨʦʟʜʢʘ ʊʠʧ A ɹʦʨʦʟʜʢʘ ʊʠʧ B 

ʉʨʳʚ ʧʦʪʦʢʘ ʋʣʫʯʰʘʝʪ ʋʭʫʜʰʘʝʪ 

ʂʇɼ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʦʯʢʝ ʅʝʤʥʦʛʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʋʣʫʯʰʘʝʪ 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɺʙʣʠʟʠ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʨʦʪʦʨʘ  ɺ ʟʘʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʣʦʧʘʪʢʠ 

ʌʦʨʤʘ 

ʀʟʦʛʥʫʪʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʚʝʨʭ ʧʦ 

ʧʦʪʦʢʫ, ʤʘʣʝʥʴʢʠʡ ʫʛʦʣ ʥʘ ʟʘʜʥʝʡ 

ʢʨʦʤʢʝ ʢʘʥʘʚʢʠ 

ʊʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʘʷ 

ʉʝʯʝʥʠʝ 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ, ʩʣʝʛʢʘ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘ 

ɻɼʋ 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ, 

ʩʠʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʷ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʂʇɼ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʥʘʚʦʢ 

ɹʦʨʦʟʜʢʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3-5. 

 

 

          ʈʠʩ. 3. ʊʠʧ ɸ1                       ʈʠʩ. 4. ʊʠʧ ɸ2                      ʈʠʩ. 5. ʊʠʧ B1 

ʇʨʠ n=90% ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʦʨʦʟʜʢʠ ʪʠʧʘ A1 ʟʘʤʝʪʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʤʘʣʝʥʴʢʠʭ ʨʘʩʭʦʜʘʭ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʂʇɼ ʨʦʪʦʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʙʦʨʦʟʜʢʦʡ ʪʠʧʘ A1 ʠ ʛʣʘʜʢʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ. ɹʦʨʦʟʜʢʘ ʪʠʧʘ ɺ1 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʂʇɼ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʘʧʘʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ, ʥʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ. ʇʨʠ n=100% ʙʦʨʦʟʜʢʘ ʪʠʧʘ A1 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʟʘʧʘʩ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʘ ʙʦʨʦʟʜʢʘ ʪʠʧʘ ɺ1 ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʂʇɼ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʟʘʧʘʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 



ʊʘʢ ʞʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʟʠʮʠʠ ʙʦʨʦʟʜʢʠ ʥʘ ʂʇɼ ʠ ʟʘʧʘʩ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʘʧʘʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʨʦʟʜʢʘ, ʧʦʟʠʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ Xrelå 0.1Cax , a ʥʘ ʂʇɼ Xrelå 0.8Cax .  

ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʳ ʙʦʨʦʟʜʦʢ ʪʠʧʘ A ʠ ɺ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ. ʊʘʢ ʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʚʫʭ ʙʦʨʦʟʜʦʢ ʪʠʧʘ ɸ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʟʘʧʘʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʝʝ, ʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʟʠʮʠʠ ʙʦʨʦʟʜʢʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʫʪʝʤ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʙʦʨʦʟʜʦʢ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʦʨʦʟʜʢʠ ʪʠʧʘ ɸ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʪʦʯʢʘʭ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʪʝʢʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʟʘʟʦʨ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦʝ, ʠ 

ʧʦʪʦʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʭʦʜʠʪ ʚ ʙʦʨʦʟʜʢʫ. ɺ ʪʦʯʢʘʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʝʨʝʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ, ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʦʨʦʟʜʢʠ ʫʞʝ ʟʘʤʝʪʥʦ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

 

  (ʘ) ʙʝʟ ʙʦʨʦʟʜʢʠ          (b) ʪʠʧ A1   (c) ʙʝʟ ʙʦʨʦʟʜʢʠ   (d) ʪʠʧ A1 

ʈʠʩ. 6. ʈʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ; (a) ʠ (b): nnorm = 100%, ʨʘʙʦʯʘʷ ʪʦʯʢʘ; (c) ʠ (d): 

nnorm = 90%, ʚʙʣʠʟʠ ʩʨʳʚʘ 

ʊʘʢ ʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʙʦʨʦʟʜʢʘ ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʠʭʨʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʭʨʝʤ, ʜʝʣʘʝʪ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ (ʨʠʩ. 7). ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʟʘʧʘʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʘʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚ 

ʟʦʥʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚʠʭʨʝʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 8). 

 

 



 

    (ʘ) ʙʝʟ ʙʦʨʦʟʜʢʠ               (b) ʪʠʧ A1                    (ʩ) 2 ʪʠʧʘ A2   

ʈʠʩ. 7. ɺʠʭʨʠ ʚʙʣʠʟʠ ʩʨʳʚʘ, nnorm = 90%; ʩʣʝʜʳ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʚʠʭʨʝʡ ʦʪ 

ʧʝʨʝʪʝʢʘʥʠʡ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʚʠʭʨʝʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʙʦʨʦʟʜʢʘʭ. ʇʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ (b) ʠ (c): 

ʉʝʨʜʮʝʚʠʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʛʦ ʚʠʭʨʷ ʦʪ ʧʝʨʝʪʝʢʘʥʠʡ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʙʝʟ ʙʦʨʦʟʜʦʢ 

             

        (a) ʙʝʟ ʙʦʨʦʟʜʦʢ                  (b) ʪʠʧ A1                             (c) 2 ʪʠʧʘ ɸ2 

ʈʠʩ. 8. ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʘʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʩʨʳʚʘ, nnorm = 90% 

 

 



ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ. ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʂʦʥʝʯʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ɼ-77ʄ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭ 

ʣʦʧʘʪʦʯʥʳʭ ʚʝʥʮʦʚ: ʚʭʦʜʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʩʦʟʜʘʸʪ ʟʘʢʨʫʪʢʫ ʧʦʜʦʙʥʦ ʟʘʢʨʫʪʢʝ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʝ, ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʜʚʫʭ ʨʷʜʦʚ ʩʧʨʷʤʣʷʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

NUMECA FINE TURBO ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʫ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 3D ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʅʘʚʴʝ-ʉʪʦʢʩʘ (RANS,URANS). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʝʪʢʠ ʠ ʥʘʜʨʦʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʚʫʭʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ SST c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦʤʠʤʦ SST ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ Spalart-Allmaras [3-7]. ʈʝʰʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ɼʞʝʡʤʩʦʥʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʉʢʚʦʟʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʚʷʟʢʠʭ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʚ ʚʝʥʮʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ 

çMixing planeè. ʊʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳ ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʣʦʧʘʪʦʯʥʳʤ ʚʝʥʮʦʤ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʝʥʮʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ 

ʨʘʩʯʸʪʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʢʘʥʘʣʘ ʦʩʨʝʜʥʸʥʥʳʭ ʧʦ ʰʘʛʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʚʝʥʮʦʤ ʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʝʥʝʮ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʝʰʝʪʦʢ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʪʦʢ ʦʩʨʝʜʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʰʘʛʫ ʚ ʤʝʞʚʝʥʮʦʚʳʭ ʟʘʟʦʨʘʭ. ʕʥʪʨʦʧʠʷ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʰʘʛʦʚʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʩʤʝʰʝʥʠʷ. ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʦʜʠʥ ʤʝʞʣʦʧʘʪʦʯʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʝʥʮʘ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʙʣʦʯʥʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʆ-ʅ ʩʝʪʢʘ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʝʪʦʯʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ Numeca Autogrid 5 (ʨʠʩ. 8). ɺʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʤʝʞʜʫ 16 ʩʝʪʦʯʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ (1 627 508 ʷʯʝʝʢ) ʚ ʤʝʞʣʦʧʘʪʦʯʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʘʭ ʠ 6 ʠʣʠ 7 ʙʣʦʢʘʤʠ (84 249 ʷʯʝʝʢ ʥʘ ʙʦʨʦʟʜʢʫ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, 104 673 ʷʯʝʝʢ 

ʥʘ ʙʦʨʦʟʜʢʫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ) ʚ ʅʈʋ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 9. 



 

ʈʠʩ. 8. ʂʦʥʝʯʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʤʝʞʣʦʧʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

 
ʈʠʩ. 9. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʈʘʩʯʸʪʳ ʚʷʟʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʊ*=288.15ʂ, ʈ*=101325ʇʘ ʧʨʠ ʦʙʦʨʦʪʘʭ N=100% ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5042 ʦʙ/ʤʠʥ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʩʝʯʝʥʠʠ ʚʳʭʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʪʝʯʝʥʠʷ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ. ʅʘ ʪʚʸʨʜʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ 



ʟʘʜʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʷ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʟʦʨʳ ʥʘ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʥʘ ʚʪʫʣʢʘʭ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤʠ 0.8 ʤʤ. 

 ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ [2] ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʙʦʨʦʟʜʢʠ ʩ ʫʛʣʦʤ ʩʢʦʩʘ ʧʨʦʪʠʚ ʧʦʪʦʢʘ ʜʣʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʅʈʋ (ʨʠʩ. 10). ɼʘʣʝʝ 

ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʦʨʦʟʜʢʠ ʧʝʨʝʜ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʨʦʤʢʦʡ ʣʦʧʘʪʢʠ (ʨʠʩ. 11), ʟʘ ʟʘʜʥʝʡ ʢʨʦʤʢʦʡ (ʨʠʩ. 12), ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʙʦʨʦʟʜʢʘʤʠ ʩ 1 ʤʤ ʜʦ 2 ʤʤ (ʨʠʩ. 13), ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʙʦʨʦʟʜʢʠ (ʨʠʩ. 14-

15) ʠ ʫʛʣʘ ʩʢʦʩʘ (ʨʠʩ. 16). ʉʝʪʦʯʥʳʝ ʙʣʦʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʢʨʫʞʥʳʤ ʧʨʦʪʦʯʢʘʤ, 

ʠʤʝʶʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ, ʨʘʚʥʫʶ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʣʦʧʘʪʦʯʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ (Z=82 

ʣʦʧʘʪʢʠ). 

 

 

ʈʠʩ. 10. 6 ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʭ ʙʦʨʦʟʜʦʢ (ʙʘʟʦʚʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ) 

 


