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ʋɼʂ 621.01 

ɺ.ʅ. ʎʚʠʛʫʥ1, ɽ.ɸ. ʐʫʨ1, ʈ.ʉ. ʂʦʡʥʦʚ2 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ  
ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʛ. ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ 
ɸʆ çɺʅʀʀɾʊè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ʇʆɼʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅʓɽ ʋʉʊɸʃʆʉʊʅʓɽ ʊʈɽʑʀʅʓ 
(çʂʈʓʃʔʗ ɹɸɹʆʏʂʀè) ʇʈʀ ʂʆʅʊɸʂʊɽ ʂɸʏɽʅʀʗ 

 
ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʝʜʦʚʘʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪ-

ʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʠʧʘ çʢʨʳʣʴʷ ʙʘʙʦʯ-
ʢʠè. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 
ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

The article is devoted to the study of contact 
fatigue defects such as "butterfly wings". The 
causes, peculiarities and conditions of defects 
formation are analyzed. 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 
ʂʋɼ ï ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ; 
ʋʊ ï ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ; 
ʂʇ ï ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ. 
 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ (ʂʋɼ), ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 
ʢʘʯʝʥʠʷ ʚ ʨʝʣʴʩʘʭ, ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚʝʪʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʘʚʠʘʪʫʨʙʠʥ 
ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʳʩʦʢʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ, ʦʙʦʟʥʘ-
ʯʝʥʥʳʡ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʢʘʢ çʢʨʳʣʴʷ ʙʘʙʦʯʢʠè [1-10].  ʕʪʠ ʂʋɼ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʘ 
ʛʣʫʙʠʥʝ 0,1-0,5(ʘ), ʛʜʝ (ʘ) ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ (ʂʇ), ʧʨʷʤʦ ʧʦʜ 
ʪʨʝʢʦʤ ʢʘʯʝʥʠʷ ʨʦʣʠʢʦʚ, ʰʘʨʦʚ ʠʣʠ ʢʦʣʝʩ. ʉʪʘʨʪʫʶʪ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʫʩʪʘ-
ʣʦʩʪʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ (ʋʊ) ʦʪ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶ-
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ʯʝʥʠʡ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʪ ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ), ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʛʨʫʙʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʠʣʠ ʧʦʨ. 
ɿʜʝʩʴ, ʥʘ ʵʪʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ, ʥʦ 
ʚʦʟʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʝʩʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. ʕʪʠ 
ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ (ʋʊ) ʠʤʝʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʚʠʜ (ʨʠ-
ʩʫʥʦʢ 1): ʥʠʞʥʠʝ ʠ ʚʝʨʭʥʠʝ ʢʨʳʣʴʷ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʫʛʣʳ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-
ʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ (ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʢʨʳʣʴʝʚ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʣʠʥʠʠ 
(ʚʚʝʨʭ ʠʣʠ ʚʥʠʟ), ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʦʪ ʢʨʘʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 
ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʂʇ ʨʦʣʠʢʘ ʠʣʠ ʰʘʨʘ ʧʨʠ ʢʘʯʝʥʠʠ, ʪ.ʝ. ʋʊ ʨʘʩʪʝʪ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʠ ʢʘʯʝʥʠʠ ʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʦʣʠʢʘ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʬʝʢʪʘ (ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʕʪʦ ʬʘʟʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʘ-
ʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʢʘʯʝʥʠʠ ʨʦʣʠʢʘ (ʠʣʠ ʰʘʨʘ) ʥʘʜ ʵʪʠʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 
ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʜʝʬʝʢʪʦʤ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʨʦʩʪʘ çʢʨʳʣʴʝʚ ʙʘʙʦʯʢʠè (1) ʠ (2) ʦʪ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ (+ʝ), ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ ʧʦʚʝʨʭ-
ʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ. 

 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʭʩʪʦʨʦʥ-

ʥʝʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʯʘʩʪʦ ʙʳʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʋʊ. ʉʣʝʚʘ ʠ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ 
ʂʇ ʧʨʠ ʢʘʯʝʥʠʠ ʰʘʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʥʘ 180 ʛʨʘʜʫʩʦʚ 
ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ʀʤʝʝʪʩʷ ʫʛʦʣ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʵʪʠ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳ, ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ çʢʨʳʣʴʝʚ ʙʘʙʦʯʢʠè. 
ʆʙʳʯʥʦ ʪʨʝʱʠʥʘ ʙʳʩʪʨʝʝ ʨʘʩʪʝʪ ʚʧʝʨʝʜ, ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠ-
ʷʭ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʨʦʩʪ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʜʥʠʭ ʠ 
ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʋʊ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʟʦʭʨʦʤ ʫ ʚʝʨʰʠʥ ʋʊ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʠʥʜʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ). ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʪʨʝ-
ʱʠʥʳ (ʘ) ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ (b). ʉʪʨʝʣʢʘ ʚʦʟʣʝ ʠʟʦʭʨʦʤ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʠ-
ʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʳʚʘ, ʘ ʮʠʬʨʘ ʚ 

ʩʢʦʙʢʘʭ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʭʨʦʤ (ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ). 
 
ʈʘʩʯʝʪʳ ʄʂʕ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʦʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʰʘʨʦʤ ʧʦʢʘʟʳ-

ʚʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʟʦʥ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩ-
ʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʦʩʪ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʋʊ ʚ ʟʦʥʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ. 

ʅʘʰʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʬʦʪʦʫʧʨʫʛʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʋʊ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʨʠ ʢʘ-
ʯʝʥʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʠ ʦʪʨʳʚʘ ʥʘ ʨʘʟʥʦʤ 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʂʇ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʧʦʜʨʘʩʪʘʥʠʷ ʋʊ [1-3]. 

ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʰʘʨʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 8 ʤʤ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʫʶ 
ʧʣʘʩʪʠʥʫ (ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1 ʤʤ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳ-
ʤʠ ʥʘʢʣʘʜʢʘʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 8 ʤʤ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ) ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘ-
ʤʳʝ ʧʝʨʚʳʝ 3-4 ʣʠʥʠʠ ʩʜʚʠʛʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,7ʘ (ʘ ï ʨʘʜʠʫʩ ʂʇ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 
3 ʵʣʝʤʝʥʪ 5). ɼʘʣʝʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʧʝʨʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʩʜʚʠʛʦʚ ʚʚʝʨʭ ʠ ʚʥʠʟ (ʵʪʦ ʧʨʘʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʜʚʠʛʦʚ). ɿʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʠʪʩʷ, ʩ 
ʨʦʩʪʦʤ ʫʩʠʣʠʷ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ, ʣʝʚʘʷ ʪʘʢʘʷ ʞʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʣʠʥʠʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʩʜʚʠ-
ʛʦʚ) ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʠʪʦʛʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʜʚʠ-
ʛʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4 ʘ). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ [11], ʧʦʜ ʂʇ (ʨʠʩʫ-
ʥʦʢ 3), ʧʨʠ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʰʘʨʘ ʚ ʧʦʣʫʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʦʥʳ: 1 ï 
ʟʦʥʘ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 2 ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʠ 
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ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ (z) ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦ ʦʩʷʤ (ʭ) ʠ (ʫ) ʚ 
ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,5-1,0 (ʘ); 3, 4 ï ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʫʪʦʣʱʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳ-
ʩʦʪʝ, 5 ï ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʠ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ 
ʪʨʝʱʠʥ), ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʨʪʫʶʪ ʣʠʥʠʠ ʩʜʚʠʛʦʚ ʚʚʝʨʭ ʠ ʚʥʠʟ, ʘ ʥʘ ʠʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝ-
ʥʠʷʭ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʧʦʨʳ-ʜʝʬʝʢʪʳ 
ʎʚʠʛʫʥʘ (ʨʠʩ. 4 b). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʋʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʰʘʨʘ. 1 ï ʦʙ-
ʣʘʩʪʴ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 2 ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 3,4 ï 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ.5 ï ʧʝʨʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʜʚʠʛʦʚ 
 
ʇʨʠ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʰʘʨʘ ʧʦʜ ʂʇ ʨʘʜʠʫʩʦʤ (ʘ) ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 

(h) ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʦʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʀʟʤʝʨʷʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʵʪʠ ʜʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, 
ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢʘʢ ʚʝʣʠʢʘ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝ-
ʤʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝ-
ʱʠʥ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ h/ʘ <=  0,2 [12]. ʇʨʠ ʦʯʝʥʴ ʪʷʞʝʣʳʭ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʘʯʝʥʠʠ ʨʦʣʠʢʦʚ ʚ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ ʢʘ-
ʯʝʥʠʷ ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 2 ʄɺʊ ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 0,7-0,8. ʕʪʦ 
ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚʙʣʠʟʠ ʂʇ ʪʠʧʦʚʳʭ ʂʋɼ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʪʫʪ ʚʜʦʣʴ ʠ ʧʦʜ 
ʫʛʣʦʤ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʯʠʩʣʘ ʮʠʢʣʦʚ 
ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʡ ʩʦʪʝʥ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʢʫʩʦʚ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ-
ʯʠʥʘʶʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʂʘʯʝʥʠʝ ʰʘʨʠʢʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʚ ʢʦʣʴʮʝ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʨʪʠʥʳ ʠʟʦʭʨʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 2). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫ-
ʯʘʝ ʋʊ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʨʦʜʠʣʘʩʴ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ, ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʪʠ ʢʘʢ ʫʢʘ-
ʟʘʥʦ ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ï ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ, ʩ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʢʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ 
ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 1) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 
ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʂʇ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʚʥʠʟ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʢʘʯʝʥʠʠ ʧʣʦʱʘʜʢʘ 
ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʂʇ, ʘ ʧʨʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ ï ʧʦʟʘʜʠ ʩʝ-
ʨʝʜʠʥʳ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ. ʅʘʢʣʦʥ ʣʠʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʘʢʣʦʥ 
ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʘʯʝʥʠʷ ʠ ʥʘʢʣʦʥ ʠʟʦʭʨʦʤ  
(ʨʠʩʫʥʦʢ 5 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 2, 3). ɺ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʣʠʥʠʠ ʠʟʦʭʨʦʤʳ ʦʜʥʦ ʛʣʘʚʥʦʝ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʚʜʦʣʴ ʠʟʦʭʨʦʤʳ, ʘ ʜʨʫʛʦʝ ʧʦʧʝʨʝʢ. 

 




