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8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ 

ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

8.1. ʆʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤè (UM ʠʣʠ ʋʄ) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʣʘʙʦ-

ʨʘʪʦʨʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ɹʨʷʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠ-

ʪʝʪʘ ʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ñʃʦʢʦʤʦʪʠʚʳò ʠ ʌɻʋʇ ɺʅʀʂʊʀ ʄʇʉ. ʇʨʘʚʦʦʙʣʘʜʘ-

ʪʝʣʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʬ. ʇʦʛʦʨʝʣʦʚ ɼʤʠʪʨʠʡ ʖʨʴʝʚʠʯ (ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʦ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʧʘʪʝʥʪʘʤ ʠ ʪʦʚʘʨʥʳʤ ʟʥʘʢʘʤ ʦʙ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ˉ 2001611072 ʦʪ 22 ʘʚʛʫʩʪʘ 2001 ʛ.). 

ʄʦʜʫʣʴ UM Loco ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʦʚ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ UM Input  ʠ UM Simulation. ʇʨʠʟʥʘʢʦʤ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ UM ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʢ ç+è ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʦʢʥʘ ʆ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ (ʢʦʤʘʥʜʘ ʤʝʥʶ ʇʦʤʦʱʴ | ʆ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝé), ʨʠʩ. 8.1. 

 

ʈʠʩ. 8.1. ʇʨʠʟʥʘʢ ʥʘʣʠʯʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ UM 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ UM Loco ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʫʶ ʩʨʝ-

ʜʫ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ (ʈʕ): ʣʦʢʦʤʦʪʠ-

ʚʦʚ, ʚʘʛʦʥʦʚ ʠ ʧʫʪʝʚʳʭ ʤʘʰʠʥ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

UM ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ: 

¶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘ; 

¶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʣ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʦ-ʨʝʣʴʩ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤ FASTSIM, ʤʦ-

ʜʝʣʴ ɺ. ʂʠʢʘ ʠ ʀ. ʇʠʦʪʨʦʚʩʢʦʛʦ, ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʢ ʤʦʜʝʣʠ ʂʘʣʢʝʨʘ CONTACT; 

¶ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʦ-ʨʝʣʴʩ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 

¶ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʟʘʜʘʥʠʶ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʥʝʨʦʚ-

ʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ; 

¶ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʚʳʭ ʠ ʩʪʨʝʣʦʯʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʫʪʠ ʣʶʙʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ; 

¶ ʩʧʠʩʦʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦ-

ʣʝʩʘ ʩ ʨʝʣʴʩʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʟʘʠ-

ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʩʠʣʳ ʢʨʠʧʘ, ʫʛʣʳ ʥʘʙʝʛʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʣʳ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ); 
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¶ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩ ʠ ʨʝʣʴʩʦʚ; 

¶ ʛʦʪʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʈʕ; 

¶ ʤʦʜʫʣʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʢʫʟʦʚʘ, ʨʘʤʳ) ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʠʙʨʠʜ-

ʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʈʕ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʠʟʰʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʫʟʦʚʘ 

ʠ/ʠʣʠ ʨʘʤʳ (ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʝʤ UM FEM ); 

¶ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʫʪʠ; 

¶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʫʪʠ ʧʦ ʥʦʨʤʘʤ ʄʇʉ. 

 

UM Loco ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʢʠʧʘʞʝʡ; 

¶ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʈʕ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʚ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʢʨʠ-

ʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʫʪʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʈʕ: ʫʩʢʦ-

ʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʣʶʙʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʪʷʛʘʭ ʠ 

ʧʦʚʦʜʢʘʭ, ʨʘʤʥʳʝ ʩʠʣʳ, ʩʠʣʳ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʦ-ʨʝʣʴʩ, ʬʘʢʪʦʨʳ ʠʟʥʦʩʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ; 

¶ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʪʷʛʠ ʠ ʚʳʙʝʛʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʵʬ-

ʬʝʢʪʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ; 

¶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʈʕ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ; 

¶ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʢʠʧʘʞʠ ʠʣʠ ʩʮʝʧʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʝʟʜʘ; 

¶ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʈʕ, ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘ-

ʮʠʶ ʤʦʜʝʣʠ (ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʝʤ UM Experiments); 

¶ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʬʦʨʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʫʟʦʚʘ ʠ ʨʘʤʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ; 

¶ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʈʕ ʣʶʙʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʠʟʰʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʢʫʟʦʚʘ ʠ ʨʘʤʳ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ UM Loco ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʫʞʠʥ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ 

ʛʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ). ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʈʕ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ UM ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠ-

ʥʘʤʠʢʠ ʈʕ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ MS PowerPoint ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ 

www.universalmechanism.com/download/docs/umloco.zip (ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ PowerPoint ʚ zip-

ʘʨʭʠʚʝ).   

http://www.universalmechanism.com/download/docs/umloco.zip
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8.2. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʈʕ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʝʨʪʘʭ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʣʶʙʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠʣʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʰʘʨʥʠʨʦʚ ʠ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʈʕ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ UM ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʚʝʨʜʳʤʠ  

ʪʝʣʘʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʢʫʟʦʚ, ʨʘʤʳ ʪʝʣʝʞʝʢ, ʢʦʣʝʩʥʳʝ ʧʘʨʳ, ʙʫʢʩʳ, ʨʦʪʦʨʳ ʠ ʩʪʘʪʦʨʳ ʪʷʛʦʚʳʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʦʩʚʦʠʣ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ UM ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʳ ʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʤ. ʬʘʡʣ gs_UM_Loco ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʟʜʘ-

ʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʈʕ. 

8.2.1. ʊʠʧ ʦʙʲʝʢʪʘ ï ʨʝʣʴʩʦʚʳʡ ʵʢʠʧʘʞ 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ï ʈʕ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜʳ ʤʝʥʶ 

ʌʘʡʣ | ʅʦʚʳʡ ʦʙʲʝʢʪ (Ctrl+N), ʨʠʩ. 8.2, ʟʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʢ ʤʦʜʝʣʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʫ ʢʦʣʝʩʥʫʶ 

ʧʘʨʫ (ʂʇ). ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʢ ʩʧʠʩʢʫ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʢʠʧʘʞʘ v0 (ʪʦʯʥʝʝ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t = 0 ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʚʳʙʝʛʘ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ), ʨʠʩ. 8.3. 

 

ʈʠʩ. 8.2. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

 

ʈʠʩ. 8.3. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ v0 
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8.2.2. ɹʘʟʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ɺ UM ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʙʘʟʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʉʂ0), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʩʣʝʜʫ-

ʝʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʈʕ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

¶ ʦʩʴ Z ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘ, ʦʩʴ X ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚʜʦʣʴ ʵʢʠʧʘʞʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʈʕ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ X); 

¶ ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʣʠʙʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʛʦʣʦʚʦʢ ʨʝʣʴʩʦʚ (ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʫʝʪʩʷ), ʣʠʙʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʩʝʡ ʂʇ ʥʘ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʨʦʚʥʦʤ ʧʫʪʠ (ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʝ); 

ʃʝʚʳʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ Y (ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʣʝʚʳʡ ʧʦ ʭʦʜʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʈʕ). 

8.2.3.  ʂʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʢʦʣʝʩʦ 

8.2.3.1. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ 

ʂʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘ (ʂʇ) ʚ UM ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʦʡ. ɼʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʂʇ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʩʧʠʩʢʫ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ  ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʠʧ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʂʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘ, ʨʠʩ. 8.4. 

ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʂʇ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʜʚʝʩʢʠ, ʨʠʩ. 8.5: 

¶ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ: ʂʇ ʩ ʰʝʩʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʚʝʨʜʦʡ ʦʩʴʶ; 

¶ ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ: ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʥʘ 

ʢʨʫʯʝʥʠʝ ʦʩʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʂʇ; 

¶ ʆʪʜʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ (ʣʝʚʦʝ); 

¶ ʆʪʜʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ (ʧʨʘʚʦʝ). 

 

ʈʠʩ. 8.4. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ 

ʐʘʙʣʦʥʳ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʘʪʘʣʦʛʝ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\rw\wset: 

Standard.wst 

Independent.wst 

SingleRight.wst 

SingleLeft.wst 

ɺ ʚʝʨʩʠʠ ʋʄ 7.2 ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʰʘʙʣʦʥʳ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ ʩ ʠʥʝʨ-

ʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʝʣʴʩʘʤʠ. ʈʝʣʴʩʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʚʝʨʜʳʝ ʪʝʣʘ ʩ ʠʤʝʥʘʤʠ leftrail ʠ 

rightrail. ʈʝʣʴʩʳ ʢʘʢ ʪʚʝʨʜʳʝ ʪʝʣʘ ʠʤʝʶʪ ʧʦ ʪʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ï ʜʚʝ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ (Y) ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ (Z) ʦʩʝʡ, ʠ ʦʜʥʫ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʢʨʫʛ ʧʨʦ-
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ʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʍ. ʊʝʣʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʙʘʟʦʡ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʪʠʧʘ ʩʘʡʣʝʥʪ-ʙʣʦʢ, ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʦʜʨʝʣʴʩʦʚʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ʏʪʦʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʰʘʙʣʦʥʳ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ ʩ ʠʥʝʨ-

ʮʠʦʥʥʳʤ ʨʝʣʴʩʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʬʣʘʛ ʀʥʝʨʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʣʴʩ, ʨʠʩ. 8.5.  

ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʣʝʩʥʳʝ ʧʘʨʳ, ʤʦʛʫʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʥʠ ʯʠʩʣʦ, ʥʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ɼʣʷ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʘʙʣʦʥʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

¶ ʩʦʟʜʘʪʴ ʢʦʧʠʶ ʩʪʘʨʦʛʦ ʰʘʙʣʦʥʘ, 

¶ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʦʙʲʝʢʪ UM, 

¶ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʰʘʙʣʦʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜʳ ʤʝʥʶ ʇʨʘʚʢʘ | ʇʨʦʯʠʪʘʪʴ ʠʟ ʬʘʡʣʘé ʠʣʠ 

ʢʥʦʧʢʠ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, 

¶ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

¶ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʰʘʙʣʦʥ ʧʦʜ ʪʝʤ ʞʝ ʠʤʝʥʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜʳ ʤʝʥʶ ʌʘʡʣ | ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ 

ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫé ʠʣʠ ʢʥʦʧʢʠ . 

 

ʈʠʩ. 8.5. ʊʠʧ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ï çʂʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘè 

8.2.3.2. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʢʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘ 

ʄʦʜʝʣʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʂʇ ʩ ʰʝʩʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʚʘ ʪʝʣʘ, ʜʚʘ ʰʘʨ-

ʥʠʨʘ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ. ʆʜʥʦ ʪʝʣʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʙʘʟʫ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʠ ʠʤʝʝʪ 

ʧʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ ï ʧʦʚʦʨʦʪ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʢʦ-

ʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ), ʨʠʩ. 8.6. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʠʤʷ ʙʘʟʳ ʂʇ ï Wset. ɺʪʦʨʦʝ ʪʝʣʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʨʦʩʪʘ-

ʪʦʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʪʝʣʦʤ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʦʣʴʢʦ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ 

Y (ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʂʇ) ʦʪʣʠʯʝʥ ʦʪ ʥʫʣʷ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʠʤʷ ʛʠʨʦʩʪʘʪʘ ï WSetRotat. ɻʠʨʦʩʪʘʪ 

ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʫ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʳ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ï ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʂʇ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʙʘʟʳ ʩ ʛʠʨʦʩʪʘʪʦʤ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠ-

ʷʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʰʝʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʜʚʫʤʷ ʪʝʣʘʤʠ, ʘ ʥʝ ʦʜʥʠʤ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʚʘʞʥʫʶ 

ʮʝʣʴ: ʦʥʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʙʫʢʩʳ ʢʘʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʚʝʨʜʳʝ ʪʝʣʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʦʚʳʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʂʇ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʦʜʥʠʤ ʪʝʣʦʤ ʩ ʰʝʩʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦ-



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-11 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ʜʳ, ʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʫʞʠʥ, ʧʦʚʦʜʢʦʚ, ʛʘʩʠʪʝʣʝʡ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʢ ʵʪʦʤʫ ʪʝʣʫ ʚ ʩʠʣʫ ʝʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʙʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʫʢʩ. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʂʇ ʜʚʫʤʷ ʪʝʣʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʙʘʟʝ ʂʇ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫ ʥʝʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʦʩʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʙʫʢʩʳ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʈʕ. 

 

ʈʠʩ. 8.6. ʉʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʂʇ ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 8.6): 

¶ 1 ï ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ X; 

¶ 2 ï ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ Y; 

¶ 3 ï ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ Z; 

¶ 4 ï ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ Z; 

¶ 5 ï ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ X; 

¶ 6 ï ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ Y. 

ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʂʇ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʩʧʠʩʦʢ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ.8.1 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8.1 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ 

mwset ʄʘʩʩʘ ʂʇ 

ixwset 
ʄʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʧʨʦʭʦ-

ʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʤʘʩʩ 

iywset ʄʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʂʇ 

axlelength 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʜʣʠʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ 

ʦʩʠ ʂʇ. ʅʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʜʘʣʷʪʴ ʠʣʠ ʧʝʨʝʠʤʝʥʦʚʳʚʘʪʴ 

ʵʪʦʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʬʣʘʛʝ ʀʥʝʨʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʣʴʩ 

mrail ʄʘʩʩʘ ʨʝʣʴʩʘ 

hrail ɺʳʩʦʪʘ ʨʝʣʴʩʘ 

ixRail 
ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʨʝʣʴʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦ-

ʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ x 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-12 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

iyRail 
ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʨʝʣʴʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ-

ʧʝʨʝʯʥʦʡ ʦʩʠ y 

izRail 
ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʨʝʣʴʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʨ-

ʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ z 

zcRail ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʝʣʴʩʘ 

cyleftrail, cyrightrail  ʇʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 

dissyleftrail, dissyrightrail ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ 

czleftrail, czrightrail ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ  

disszleftrail, disszrightrail ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ 

canglleftrail, cangrightrail ʋʛʣʦʚʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 

dissangleftrail, dissangrightrail ʋʛʣʦʚʦʝ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ 

rwheel ʈʘʜʠʫʩ ʢʦʣʝʩʘ 

 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-13 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.2.3.3. ʂʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ɼʘʥʥʘʷ ʂʇ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ 

ʦʙʳʯʥʦʡ ʂʇ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʦʩʠ ʥʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝ, ʨʠʩ. 8.7. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʂʇ ʠʤʝʝʪ ʩʝʤʴ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʦʧʠ-

ʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ, ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʩʝʜʴʤʘʷ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ ʧʨʘʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣɹʥʦ ʣʝʚʦʛʦ. ʄʦʜʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʪʝʣ ʠ ʪʨʝʭ ʰʘʨʥʠʨʦʚ.  

ɺʤʝʩʪʦ ʦʜʥʦʛʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʂʇ, ʚʚʝʜʝʥʳ ʜʚʘ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ iywset_l, iywset_r ʜʣʷ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʩʠ ʂʇ ʥʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʩʘʤʦ-

ʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʰʘʨʥʠʨʥʫʶ ʩʠʣʫ ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ jWSetRightWheel, ʦʧʠʩʳʚʘʶ-

ʱʫʶ ʢʨʫʪʠʣʴʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʦʩʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʶ, ʩʤ. ʧ. 8.2.3.7. 

 

ʈʠʩ. 8.7. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʂʇ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

8.2.3.4. ʆʪʜʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ 

  

ʈʠʩ. 8.8. ʆʪʜʝʣʴʥʦʝ ʣʝʚʦʝ ʠ ʧʨʘʚʦʝ ʢʦʣʝʩʘ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-14 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʠʧʘʭ ʈʕ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʚʝʩʢʦʡ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʦʩʴʶ. ɺ UM, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʚʝʨʩʠʠ 6.0, ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʦʣʝʩ, 

ʨʠʩ. 8.8. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʝʨʪʘʭ ʩʦʚ-

ʧʘʜʘʝʪ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʂʇ. ɺʚʝʜʝʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ycg. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʩʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʂʇ ʩ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴʶ 

ʦʩʠ ʢʘʢ ʥʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʜʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʣʝʚʦʝ ʠ ʧʨʘʚʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʩ ʦʜʠ-

ʥʘʢʦʚʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʪʠʧʘ ʩʘʡʣʝʥʪ-ʙʣʦʢ.  

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-15 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.2.3.5. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ 

 

ʈʠʩ. 8.9. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʂʇ 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʂʇ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ: 

¶ ʧʦʣʫʙʘʟʦʡ ʂʇ (L/2); 

¶ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʢʨʫʛʘ ʢʘʪʘʥʠʷ r; 

¶ ʜʝʬʝʢʪʦʤ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʨʫʛʘ ʢʘʪʘʥʠʷ dr; 

¶ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʳ ʢʦʣʝʩʘ ʦʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ; 

¶ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ ʣʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩ, ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘ.  

ɼʝʬʝʢʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʨʫʛʘ ʢʘʪʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʣʝʩ ʂʇ ʠ ʨʘʚʝʥ ʨʘʟʥʦ-

ʩʪʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʨʫʛʘ ʢʘʪʘʥʠʷ ʠ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ ʨʘʜʠʫʩʦʤ r, 

ʧ. 8.2.3.6. "ʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʇ", ʩʪʨ. 8-16. 

Ὠὶ ὶ ὶȟ   Ὠὶ ὶ ὶȢ  

ɿʜʝʩʴ ὶȟὶ ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʜʠʫʩʳ ʣʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩ, ʧ. 8.5.2.7.2. "ɼʝʬʝʢʪʳ ʨʘ-

ʜʠʫʩʦʚ", ʩʪʨ. 8-209. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʣʝʩʘ ʦʜʥʦʡ ʂʇ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʨʘʜʠʫʩʳ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʂʇ ʨʘʜʠʫʩʳ ʢʦʣʝʩ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ, ʥʦ ʨʘʟʥʳʝ ʂʇ ʤʦʛʫʪ 

ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʨʘʜʠʫʩʳ ʢʦʣʝʩ.  

ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʢʦʣʝʩʘ ʦʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ: 

ʧʦʣʟʫʥ, ʵʣʣʠʧʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʜ., ʧ. 8.5.2.7.1. "ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʢʦʣʝʩʘ ʦʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ", ʩʪʨ. 8-203. 

ʇʨʦʬʠʣʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠʟ ʙʘʟʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ UM, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʝʣʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʤʦʜʫʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

(ʩʤ. ʧ. 8.5.1.1. "ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩ ʠ ʨʝʣʴʩʦʚ", ʩ. 8-99). 

ɺʚʝʜʝʤ ʧʦʥʷʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʦʬʠʣʷ ʙʘʥʜʘʞʘ ʂʇ (ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ), ʨʠʩ. 8.10. 

ʅʘʯʘʣʦ ʵʪʦʡ ʉʂ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʦʯʢʦʡ K ʥʘ ʢʨʫʛʝ ʢʘʪʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 8.9). ʆʩʴ ʘʙʩʮʠʩʩ (Y) ʧʘʨʘʣ-



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-16 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ʣʝʣʴʥʘ ʦʩʠ ʂʇ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʛʨʝʙʥʷ. ʆʩʴ Z ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʥʘ 

ʧʨʦʬʠʣʝ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ. 

 

ʈʠʩ. 8.10. ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʦʬʠʣʷ 

8.2.3.6. ʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʇ 

ɺ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʂʇ (ʨʠʩ. 8.11): 

¶ ʠʤ ̫ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʝʛʦ ʣʝʛʢʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʂʇ1); 

¶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʂʇ ï ʥʘʙʦʨ ʣʘʪʠʥʩʢʠʭ ʙʫʢʚ ʠ ʮʠʬʨ, ʥʝ ʥʘʯʠʥʘʶʱʠʡʩʷ ʩ ʮʠʬʨʳ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Wset1); ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʂʇ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʩʧʠʩ-

ʢʫ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʂʇ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʜʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ) 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ; 

¶ ʊʠʧ ʂʇ (ʩʤ. ʧ. 8.2.3.1. "ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ", ʩʪʨ. 8-9). 

ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʆʙʱʠʝ ʤʦʞʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ: 

¶ ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʫʛʘ ʢʘʪʘʥʠʷ (ʧ. 8.2.3.5. "ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ", ʩʪʨ. 8-15); 

¶ ʧʦʣʫʙʘʟʫ ï ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʨʫʛʘʤʠ ʢʘʪʘʥʠʷ (ʧ. 8.2.3.5. "ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʢʦ-

ʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ", ʩʪʨ. 8-15). 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ 

ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ: 

¶ ɼʣʠʥʘ ʦʩʠ ï ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʦʙʨʘʟ ʦʩʠ ʂʇ; 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʨ-

ʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ (ʨʠʩ. 8.12). 

ʅʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʂʇ ʚ ʉʂ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɽʩʣʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʣʝʞʢʠ, ʪʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʜʘʝʪ-

ʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʉʂ ʪʝʣʝʞʢʠ, ʝʩʣʠ ʈʕ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʉʂ ʵʢʠʧʘʞʘ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʚ-

ʤʝʩʪʠʪʴ ʥʘʯʘʣʦ ʦʪʩʯʝʪʘ ʉʂ0 ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʝʣʴʩʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʜʘʪʴ z ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ ʨʘʚʥʦʡ ʨʘʜʠʫ-



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-17 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ʩʫ ʢʨʫʛʘ ʢʘʪʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ (ʩʤ. ʧ. 8.2.2. "ɹʘʟʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ", ʩʪʨ. 8-9), ʧʨʠ 

ʥʫʣʝʚʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʥʘʯʘʣʦ ʉʂ0 ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʝʡ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ. 

     

ʈʠʩ. 8.11. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ 

    

ʈʠʩ. 8.12. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʳ ʂʇ 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʂʇ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʦ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (ʩʤ. ɻʣʘʚʘ 3, ʧ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ), ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

xwheel. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ (ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʜʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ ʙʫʢʩ), ʟʘʜʘʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝ ʦʩʠ ʂʇ ʩ ʩʝʤʴʶ ʩʪʝʧʝ-

ʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ (ʧ. 8.2.3.3. "ʂʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ", ʩʪʨ. 8-13) ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ 

ʢʥʦʧʢʫ ʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʜʘʥʥʳʤ, ʦʧʠʩʳʚʘ-
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ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-18 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ʶʱʠʤ ʂʇ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ. ɺ ʵʪʦʤ ʞʝ ʨʝʞʠʤʝ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʠʤʝʥʦʚʘʪʴ ʪʝʣʦ/ʪʝʣʘ, ʚʭʦ-

ʜʷʱʠʝ ʚ ʂʇ, ʰʘʨʥʠʨʳ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ʂʇ. 

 

ʈʠʩ. 8.13. ʀʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʘʟʳ ʂʇ 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-19 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.2.3.7. ɿʘʜʘʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʦʩʠ ʂʇ ʥʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝ 

ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʩʠ ʂʇ ʥʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʂʇ ʩ ʩʝʤʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦ-

ʙʦʜʳ (ʧ. 8.2.3.3. "ʂʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ", ʩʪʨ. 8-13) ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʰʘʨ-

ʥʠʨʥʫʶ ʩʠʣʫ ʪʠʧʘ ʃʠʥʝʡʥʘʷ (ʨʠʩ. 8.14), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ c ʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ d ʧʨʠ ʨʘʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʤʦʤʝʥ-

ʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʇ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʦʩʠ Iy ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʂʇ f ʠ ʜʦʣʶ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ɓ: 

ὧ
Ὅς“Ὢ

ς
ȟὨ ς‍

Ὅὧ

ς
Ȣ  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ f=40 ɻʮ, ɓ=0.02, Iz=150 ʢʛȚʤ
2
 ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  

ὧ τȢχτρπ ̊Ͻ̍ȟὨ χυτ ̊Ͻ̍ Ͻ̑ ́Ⱦ̅̒Ȣ 

 

ʈʠʩ. 8.14. ɿʘʜʘʥʠʝ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʩʠ ʂʇ 

8.2.3.8. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʚʩʝʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʂʇ 

¶ ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʂʇ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ ; 

¶ ʠʟʤʝʥʠʪʝ ʠʤʷ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʂʇ; 

¶ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʠʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʂʇ. 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-20 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.2.3.9. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ 

ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʘʢʣʘʜʢʘ UM Loco ʩʧʠʩʢʘ ʚʠ-

ʟʫʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʨʠʩ. 8.15. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʨʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

¶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʂʇ ʩ ʰʝʩʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ; 

¶ ʂʇ ʩ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʢʦʣʝʩ; 

¶ ʂʇ ʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʥʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝ ʦʩʴʶ; ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʥʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝ ʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʷ ʟʘʜʘʥʳ ʚ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʧ. 8.2.3.7. "ɿʘʜʘʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʦʩʠ ʂʇ ʥʘ 

ʢʨʫʯʝʥʠʝ", ʩʪʨ. 8-19. 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʯʘʣʦ ʦʪʩʯʝʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʨʫʛʘ ʢʘʪʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʂʇ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʥʘ ʚʢʣʘʜ-

ʢʝ ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ.  

 

ʈʠʩ. 8.15. ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʦʜʫʣʷ UM Loco 

 

ʈʠʩ. 8.16. ʂʇ ʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʦʩʴʶ ʥʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝ 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʂʇ ʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʦʩʴʶ ʥʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 8.16. ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʜʦ-

ʣʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʠʩ. 8.17. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-21 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʠʭ 

ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʩʤ. ɻʣʘʚʘ 3, ʧ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪ. 

 

ʈʠʩ. 8.17. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʫʶʱʠʝ ʂʇ ʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʦʩʴʶ ʥʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝ 

8.2.4. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʫʢʩ 

ʀʥʦʛʜʘ ʙʫʢʩʳ ʥʝ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʈʕ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʣ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʩʝ 

ʩʚʷʟʠ ʨʘʤʳ c ʙʫʢʩʦʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʪʝʣʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʂʇ (ʩ 

ʧʝʨʚʳʤ ʪʝʣʦʤ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʂʇ ʢʘʢ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʠʧʘʞʘ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦ ʚʚʦʜʷʪ ʣʠʰʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʳ ʙʫʢʩ, ʩʚʷʟʳʚʘʷ ʠʭ ʩ ʙʘ-

ʟʦʡ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʝ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʯʘʩʪʴʶ) ʂʇ. 

ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʙʫʢʩʳ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ: 

¶ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʥʳʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʫʞʠʥ ʧʦʜʚʝʩʢʠ, ʦʧʠʨʘʶʱʠʭʩʷ 

ʥʘ ʙʫʢʩʫ; 

¶ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʷʛʦʚʳʭ ʧʦʚʦʜʢʦʚ ʜʣʷ ʪʷʛʦʚʦʡ ʂʇ; 

¶ ʵʢʠʧʘʞ ʠʤʝʝʪ ʧʨʫʞʠʥʳ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʫʢʣʦʥʦʤ ʠʣʠ ʧʦʜʲʝʤʦʤ; 

¶ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʚ ʙʫʢʩʦʚʳʭ ʫʟʣʘʭ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʠʧʦʚ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ ʩ 

ʪʨʝʭʦʩʥʳʤʠ ʪʝʣʝʞʢʘʤʠ. 
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ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-22 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.2.4.1. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʙʫʢʩ ï ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʳ ʙʫʢʩ ʢ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʝ 

ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʣ. ɼʣʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʙʫʢʩ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʩʪʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡʩʷ ʚ ʬʘʡʣʝ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\rw\Images\axlebox.img. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ï ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ï ʚʳʧʦʣʥʠʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

¶ ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, ʱʝʣʢʥʫʚ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ ʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ, 

ʨʠʩ. 8.11. 

¶ ʇʨʦʯʠʪʘʡʪʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ʣʝʚʦʡ ʙʫʢʩʳ ʠʟ ʬʘʡʣʘ {ɼʘʥʥʳʝ 

ʋʄ}\rw\Images\axlebox.imgʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʝʨʝʠʤʝ-

ʥʫʡʪʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɹʫʢʩʘ ʃ). 

¶ ʉʢʦʧʠʨʫʡʪʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ʣʝʚʦʡ ʙʫʢʩʳ, ʨʘʟʚʝʨʥʠʪʝ ʝʛʦ ʥʘ 180 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʚʦʢʨʫʛ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʠ ʧʝʨʝʠʤʝʥʫʡʪʝ (ɹʫʢʩʘ ʇ). 

¶ ʉʦʟʜʘʡʪʝ ʥʦʚʳʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ʠ ʩʦʟʜʘʡʪʝ ʚ ʥʝʤ ʜʚʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʪʠʧʘ 

ɻʆ, ʥʘʟʥʘʯʠʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʳ ʙʫʢʩ, ʨʠʩ. 8.18. ʇʝʨʝʠʤʝʥʫʡʪʝ ʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɹʫʢʩʳ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 8.19. 

¶ ʅʘʢʦʥʝʮ ʧʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ʊʝʣʘ, ʚʳʙʨʘʚ ʪʝʣʦ Wset (ʙʘʟʘ ʂʇ, ʩʤ. ʧ. 8.2.3.2. 

"ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʢʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘ", ʩʪʨ. 8-10), ʠ ʥʘʟʥʘʯʴʪʝ ʝʤʫ ʪʦʣʴʢʦ ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʛʨʘ-

ʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ, ʚʳʙʨʘʚ ʝʛʦ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ (ʨʠʩ. 8.20). 

¶ ɺʳʡʜʠʪʝ ʠʟ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ, ʟʘʢʨʳʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʥʦʧʢʠ ʇʨʠʥʷʪʴ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʦʢʥʝ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ (ʠʣʠ ʢʥʦʧʢʠ  ʠ ʧʦʜ-

ʪʚʝʨʜʠʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʪ ʬʠʢʪʠʚʥʳʝ 

ʙʫʢʩʳ ʠ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 8.22. 

ʂʦʥʝʯʥʦ, ʥʝʣʴʟʷ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ʙʫʢʩ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʯʘʩʪʠ ʂʇ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʚʨʘʱʝʥʠʶ ɻʆ ʙʫʢʩ. 

 

ʈʠʩ. 8.18. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʠʧʘ ñɻʆò 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-23 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 8.19. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ʬʠʢʪʠʚʥʳʭ ʙʫʢʩ 

 

ʈʠʩ. 8.20. ɺʳʙʦʨ ʪʝʣʘ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʝʤʫ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ 

 

ʈʠʩ. 8.21. ɼʠʘʣʦʛʦʚʦʝ ʦʢʥʦ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʈʠʩ. 8.22. ʂʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘ ʩ ʬʠʢʪʠʚʥʳʤʠ ʙʫʢʩʘʤʠ 

8.2.4.2. ʄʦʜʝʣʴ ʙʫʢʩʳ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʣʘ 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʚʝʩʪʠ ʙʫʢʩʫ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʪʝʣʦ ʤʦʞʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʢʦʣʝʩʥʫʶ ʧʘʨʫ (ʪʦ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-24 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ʝʩʪʴ ʥʝ ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʚ ʨʝʞʠʤ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ, ʢʘʢ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ 

ʧʫʥʢʪʝ). 

1. ʉʦʟʜʘʡʪʝ ʥʦʚʳʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ (ɻʆ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʫ 

ʙʫʢʩʳ. ʄʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ɻʆ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʡ ʚʤʝʩʪʝ ʩ UM. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʡ-

ʪʝʩʴ ʢʥʦʧʢʦʡ  ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ɻʆ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʬʘʡʣ axlebox.img, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ɻʆ. 

2. ɼʦʙʘʚʴʪʝ ʪʝʣʦ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʝ ʙʫʢʩʫ, ʫʢʘʞʠʪʝ ʝʛʦ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ 

ʥʘʟʥʘʯʴʪʝ ʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ɻʆ. 

3. ʅʘʟʥʘʯʴʪʝ ʙʫʢʩʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨ ʪʠʧʘ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʡ, ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

¶ ʟʘʜʘʡʪʝ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʝ ʪʝʣʘ (ʧʝʨʚʦʝ ʪʝʣʦ ʂʇ ʠ ʙʫʢʩʫ); 

 

ʈʠʩ. 8.23. ɺʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ ʙʫʢʩʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʂʇ 

¶ ʫʢʘʞʠʪʝ ʦʩʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʦʤ (0,1,0) (ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ Y) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʝʣʘ; 

¶ ʟʘʜʘʡʪʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʫʢʩʳ ʥʘ ʦʩʠ, ʥʘʟʥʘʯʠʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ Y ʰʘʨʥʠʨʥʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʧʨʠʥʘʜ-

ʣʝʞʘʱʝʡ ʂʇ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-25 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 8.24. ʄʦʜʝʣʴ ʂʇ ʩ ʙʫʢʩʦʡ 

8.2.4.3. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʙʫʢʩ 

ɹʫʢʩʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. 

¶ ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʫ UM Loco ʩʧʠʩʢʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. 

¶ ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʙʫʢʩʝ, ʠ ʟʘʪʝʤ ʥʘ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʢʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʢʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʩʷ ʙʫʢʩʘ. 

¶ ʅʘʟʥʘʯʴʪʝ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨ ʣʠʙʦ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ, ʣʠʙʦ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ . ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ 

ʙʘʟʦʚʦʤ ʪʝʣʝ ʦʩʠ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʳ ʪʦʯʢʠ ʩʚʷʟʠ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, 

ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʝʩʣʠ ʢʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. 

 

ʈʠʩ. 8.25. ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʦʜʫʣʷ UM Loco 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-26 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.2.5. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ ʧʦʜʚʝʩʢʠ 

ɼʣ̫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʣʠʥʝʡʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

¶ ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʪʠʧʘ ʇʨʫʞʠʥʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷʭ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʩʠ ʧʨʫʞʠʥʳ.  

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ɻʣʘʚʝ 2. ʧʧ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ | ʇʨʫʞʠʥʘ, 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ.  

ʇʨʠʤʝʨʳ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ: 

¶ ɻʣʘʚʘ 7, ʧ. ʄʦʜʝʣʠ ʧʨʫʞʠʥ; 

¶ ʤʦʜʝʣʴ{ɼʘʥʥʳʝʋʄ} \samples\Rail_Vehicles\AC4. 

¶ ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʪʘʢʠʝ ʞʝ ʧʨʫʞʠʥʳ, ʯʪʦ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, 

ʪʘʢ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʠʣʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʛʜʘ ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʧʨʫʞʠʥʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ʄʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ɻʣʘʚʝ 2, ʧ. ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ: 

ɻʣʘʚʘ 7, ʧ. ʄʦʜʝʣʠ ʧʨʫʞʠʥ; 

ʤʦʜʝʣʴ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ} \samples\Rail_Vehicles\Manchester_benchmarks\Vehicle1; 

ʤʦʜʝʣʴ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\samples\Rail_Vehicles\wedgetest. 

¶ ɹʠʧʦʣʷʨʥʳʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʄʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʨʫʞʠʥʳ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʡ 

ʩʠʣʫ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʧʘʨʫ ʪʦʯʝʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʣ. 

ʆʙʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ: 

¶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʥʝʤʫ; 

ʩ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʫʞʠʥ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣ; 

¶ ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʠʠ ʪʝʣ, ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʨʫʞʠʥʦʡ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʟʘʜʘ-

ʚʘʡʪʝ ʥʠʞʥʝʝ ʪʝʣʦ, ʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ï ʚʝʨʭʥʝʝ (ʟʘʜʘʥʠʝ ʩʥʠʟʫ-ʚʚʝʨʭ); ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ. 

8.2.6. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʪʷʛ, ʧʦʚʦʜʢʦʚ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪʦʚ 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʛʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʷʛ, ʧʦʚʦʜʢʦʚ, ʧʦʛʣʦ-

ʱʘʶʱʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ɺ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʣʷ ʛʘʩʠʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ 

ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʢʘʣʷʨʥʳʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʪʠʧʘ ɻʠʩʪʝʨʝʟʠʩ, ʩʤ. ɻʣʘ-

ʚʘ 2, ʧ. "ɻʠʩʪʝʨʝʟʠʩ". ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʐ-1-ʊ, ʐ-2-ʊ, ʐ-2-ɺ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1].  
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8.2.7. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʦʜʝʣʝʡ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʳ ʪʷʛʠ ʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ.  

8.2.7.1. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʷʛʠ 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʪʷʛʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʷʛʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʢʦʣʝʩʥʫʶ ʧʘʨʫ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʨʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʪʷʛʠ. ɿʜʝʩʴ ʤʳ ʦʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʧʦʨʥʦ-ʨʘʤʥʦʛʦ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʪʷʛʦ-

ʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʘ ɺʃ80, ʨʠʩ. 8.26. 

 

ʈʠʩ. 8.26. ʄʦʜʝʣʴ ʦʜʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʘ ɺʃ80 

8.2.7.1.1. ʊʝʣʘ ʠ ʰʘʨʥʠʨʳ 

ʄʦʜʝʣʴ ʦʜʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʣʝʞʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʚʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ çʢʦʣʝʩʥʦ-ʤʦʪʦʨʥʳʡ ʙʣʦʢè. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʪʷʛʠ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ çʢʦʣʝʩʥʦ-ʤʦʪʦʨʥʳʡ ʙʣʦʢè. 

ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʣʝʩʥʦ-ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʣʝʩʥʫʶ ʧʘʨʫ, ʜʚʝ ʙʫʢʩʳ, ʢʦʨʧʫʩ ʪʷʛʦʚʦ-

ʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʊʕɼ) ʠ ʜʚʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʦʜʥʦ ʪʝʣʦ, ʨʦʪʦʨ ʩ 

ʜʚʫʤʷ ʰʝʩʪʝʨʥʷʤʠ, ʩʠʣʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʠ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʢ 

ʨʘʤʝ, ʨʠʩ. 8.28. ɺʩʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʢʘʢ ʚʥʝʰʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʚʪʦʨʦʝ 

ʪʝʣʦ ïExternal) ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʘʚʪʦʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 8.27. ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʳ çʪʝʣʝʞʢʘè ʠ çʢʦʣʝʩʥʦ-ʤʦʪʦʨʥʳʡ ʙʣʦʢè 
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ʂʦʨʧʫʩ ʊʕɼ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤ ʰʘʨʥʠʨʦʤ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤ ʪʝʣʦʤ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ, ʨʦ-

ʪʦʨ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤ ʰʘʨʥʠʨʦʤ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʊʕɼ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʩʠ ʰʘʨʥʠʨʦʚ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ ʦʩʠ Y. 

 

ʈʠʩ. 8.28. ʊʝʣʘ: ʢʦʨʧʫʩʳ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ ʠ ʨʦʪʦʨ 

8.2.7.1.2. ʊʷʛʦʚʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʤʝʝʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʰʘʨʥʠʨʥʦʡ ʩʠʣʳ ʜʣʷ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ, ʟʘʜʘʶʱʝʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʨʠʩ. 8.29. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʠʧ ʉʧʠ-

ʩʦʢ ʩʠʣ ʰʘʨʥʠʨʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. ʉʧʠʩʦʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʠʤʝʝʪ ʪʠʧ ʉʧʠʩʦʢ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ɺʪʦʨʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʩʧʠʩʢʘ ʪʠʧʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʦʝʟʜʘ Train 3D. 

ɺ ʧʨʠʤʝʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ, ʪʷʛʦʚʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʙʦʨʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʠʣʳ ʪʷʛʠ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʡ ʦʜʥʦʡ ʩʝʢʮʠʝʡ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ, ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ-

ʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʨʠʩ. 8.30. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʚʦʜʷʪʩʷ 

ʧʦʪʦʯʝʯʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʥʦʤʝʨʘʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ (1éN). 

ɼʘʣʝʝ ʚ ʧʦʣʷʭ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʠʧʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʢʘʟʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

(ʨʠʩ. 8.29, ʩʣʝʚʘ). 

¶ ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʢʨʠʚʦʡ: ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 0...N ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʢʨʠʚʫʶ ʪʷʛʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ); ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʦʤʝʥʪʘ. ʉʪʨʦʛʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ trottle_position, ʯʪʦ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʝʟʜʘ Train 3D. 
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¶ ʄʥʦʞʠʪʝʣʴ ʍ: ʦʪʣʠʯʝʥ ʦʪ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘ ʨʠʩ. 8.29 ʧʦ 

ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʣʦʞʝʥʘ ʥʝ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʪʦʨʘ, ʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʢʠʧʘʞʘ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʨʘʱʝ-

ʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴ-

ʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʦʪʦʨʘ ʚ ʰʘʨʥʠʨʝ. ɺ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʣʷ ʤʥʦ-

ʞʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 0.625/4.19*rotation_sign, ʯʪʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʝʚʦʜʫ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (0.625 ï 

ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʣʝʩʘ, 4.19 ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʷ), ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ 

rotation_sign, ʝʩʣʠ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʠʩ. 8.29. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

rotation_sign ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ +1, ʝʩʣʠ ʨʦʪʦʨ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʪʦʨʦʥʫ, ʠ -1, ʝʩʣʠ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ (ʩʤ. ʟʘʤʝʯʘʥʠʝ 2 ʚ 

ʧ. ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʘʡʣʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ).  

¶ ʄʥʦʞʠʪʝʣʴ Y: ʦʪʣʠʯʝʥ ʦʪ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘ ʨʠʩ. 8.29 ʧʦ 

ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʦʪʣʦʞʝʥ ʥʝ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʨʦʪʦʨʝ ʚ ʅʤ, ʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʠʣʘ ʪʷʛʠ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ 

ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʤ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɺ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʘ ʨʠʩ. 8.29 ʜʣʷ ʤʥʦʞʠ-

ʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ftraction_to_torque*rotation_sign. ʄʥʦʞʠʪʝʣʴ 

ftraction_to_torque ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʩʠʣʫ ʪʷʛʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʨʦʪʦʨʝ ʦʪ-

ʜʝʣɹʥʦʛʦ ʊʕɼ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʵʪʦʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʠʷ ftraction_to_torque =1/4*0.625/4.19 (4 ï ʯʠʩʣʦ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ, 0.625 ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʦ-

ʣʝʩʘ, 4.19 ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʷ). ʄʥʦʞʠʪʝʣʴ rotation_sign ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ ʩ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʦʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʞʠʤʫ ʪʷʛʠ. 

 

ʈʠʩ. 8.29. ɿʘʜʘʥʠʝ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-30 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 8.30. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʪʷʛʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʊʝʧʝʨʴ ʨʘʟʙʝʨʝʤ ʧʨʷʤʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦ-

ʨʦʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʝʟʜʘ Train 3D, ʩʧʨʘ-

ʚʘ ʥʘ ʨʠʩ. 8.29. ɺ ʧʦʣʝ ʚʥʝʩʝʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ traction_torque*rotation_sign, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʥʦʞʠ-

ʪʝʣʴ rotation_sign ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ, ʘ traction_torque ʨʘʚʝʥ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʝ ʤʦʤʝʥʪʘ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʩʠʣʫ ʪʷ-

ʛʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ traction_torque = traction_force*ftraction_to_torque, ʛʜʝ 

traction_force ï ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʷʛʠ. ʉʪʨʦʛʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ traction_force ʜʣʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʝʟʜʘ Train 3D. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ n_throttle_positions ʩ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʨʘʚʥʳʤ ʯʠʩʣʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʚʚʦʜʷ ʝʛʦ ʥʝ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ, 

ʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-31 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.2.7.1.3. ɿʫʙʯʘʪʦʝ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝ 

 

ʈʠʩ. 8.31. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʷʛʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʟʘʮʝʧʣʝ-

ʥʠʷ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʪʠʧʘ ɿʫʙ-

ʯʘʪʳʝ ʢʦʣʝʩʘ. ʉʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪ ʚʨʘʱʘʶʱʫʶʩʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ (ʪʝʣʦ 

WSetRotat) ʠ ʨʦʪʦʨ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʟʘʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

¶ ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʦʚ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʰʝʩʪʝʨʥʠ ʚ ʉʂ ʢʦʣʝʩ-

ʥʦʡ ʧʘʨʳ ʠ ʨʦʪʦʨʘ; 

¶ ʆʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ï ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ (0, 1, 0); 

¶ ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʢ ʨʘʜʠʫʩʫ ʰʝʩʪʝʨʥʠ; 

¶ ɿʘʟʦʨ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʥʦʩʘ (ʤ); 

¶ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢ ʪʦʯʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʤʝʞʜʫ ʟʫʙʴʷʤʠ; 

¶ ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʟʥʘʯʦʢ ɺʥʝʰʥʝʝ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-32 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 8.32. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʟʫʙʯʘʪʦʝ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝ 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ʨʝʞʠʤ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ . ʂʨʘʩʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ ʚ 

ʦʢʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʩʷʤ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ, ʘ ʜʚʝ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʝ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʷʤ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʣʝʩ, ʨʠʩ. 8.32. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠʣʠ ʟʘʜʘʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʛʣʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʩʤ. ʥʠʞʝ. 

8.2.7.1.4. ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʘʡʣʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʦ ʫʛʣʦʚʳʤ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʷʛʠ, ʢ ʦʪʨʳʚʘʤ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ ʦʪ ʨʝʣʴʩʦʚ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ (ʪʦʯʥʝʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʪ ʫʛʣʦʚ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʦ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʘʨʥʠʨʘʭ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʢʘʢʠʝ ʫʛʣʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ ʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʥʷʪʠʝ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠ-

ʩʪʝʤʫ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʷʛʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʦʣʝʩʥʦ-ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʘ ɺʃ80 ʩ ʦʩʝʚʳʤ ʧʦʜ-

ʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴ-

ʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʪʝʣ: 

Ὥ‫ ‫ ‫ ȟ  

ʛʜʝ ‫  ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ, ‫  ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʧʫʩʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʦʩʠ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʳ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ), ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ‫ 

ʨʦʪʦʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, i ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʷ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʳʙʨʘʪʴ, ʢʘʢʘʷ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʵʪʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʯʝʨʝʟ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ, ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʦ, ʚʦʦʙʱʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʚʝʨ-



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-33 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ʰʝʥʥʦ ʥʝʚʝʨʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ ʠʤʝʝʪ ʫʛʣʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʨʘʚʥʫʶ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʫʤʥʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ. ɺ ʜʨʫʛʦʤ ʘʙʩʫʨʜʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʩʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʛʣʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʫʣʝ-

ʚʳʝ. ʌʘʡʣ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ. ɸ ʠʤʝʥʥʦ, 

ʝʩʣʠ ʟʘʧʨʝʪʠʪʴ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʫʛʣʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ‫ ʪʦ ,‫ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʙʝʨʝʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʫʛʣʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʠʟ-

ʤʝʥʷʪʴ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʫʛʣʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʚʳʨʘʟʠʪ ʝʝ ʯʝʨʝʟ ʫʛʣʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʩʥʦʡ 

ʧʘʨʳ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ. ʋʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʠʩʭʦʜʥʦ ʟʘʜʘʥʘ ʥʫʣʝʚʦʡ.  

 

ʈʠʩ. 8.33. ʌʠʢʩʘʮʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʌʠʢʩʘʮʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʘʢ ʨʘʟ ʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʟʘʧʨʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʝʝ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʥʦʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʌʘʡʣ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʧʠʩʦʢ ʚʩʝʭ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʘ 

ɺʃ80 ʩʣʝʜʫʝʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʨʘʱʝʥʠʶ ʢʦʣʝʩ-

ʥʦʡ ʧʘʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʦʩʠ (ʰʘʨʥʠʨʳ jWSetRotat), ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʦ ʚʨʘʱʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʰʘʨʥʠʨʘʭ, ʟʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʦʨʦʪ ʢʦʨʧʫʩʘ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʳ ʢʦ-

ʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ (jʊʕɼ). ʌʘʡʣ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ | ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʨʠʩ. 8.33. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-34 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

¶ ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʥʦʧʦʢ ʉʦʦʙʱʝʥʠʝ. ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʩʦʙʳʪʠʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʜʘʩʪ ʫʛʣʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩʥʳʤ ʧʘʨʘʤ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʳʤ ʪʝʣʘʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʫʟʦʚʫ). ʕʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʚʠʜʝʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʛʣʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʜʦ ʬʠʢ-

ʩʠʨʦʚʘʪʴ. 

¶ ʌʠʢʩʠʨʫʡʪʝ ʥʫʞʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʱʝʣʯʢʦʤ ʤʳʰʠ ʥʘ ʷʯʝʡʢʝ ʢʦʣʦʥʢʠ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʧʦʤʝ-

ʯʝʥʥʦʡ ʤʘʨʢʝʨʦʤ . 

¶ ʉʦʭʨʘʥʠʪʝ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʚ ʬʘʡʣʝ ʩ ʠʤʝʥʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʢʘʪʘʣʦʛʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ). 

¶ ɽʩʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʝʨʚʳʡ ʧʫʥʢʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ, ʪʦ ʱʝʣʯʢʦʤ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ  ʨʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʛʣʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʨʦʪʦʨʘʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ ʫʛʣʦ-

ʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ.  

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 1.  ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʘʡʣʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʩʝʭ ʪʝʣ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ (ʢʘʢ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʘ ʕʇ10), ʢʦʛʜʘ ʨʦʪʦʨ 

ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʰʝʩʪʝʨʥʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʧʨʫʛʦʡ ʤʫʬʪʳ, ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʪʦʨʘ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʧʦʤʦɦ ʴʶ ʬʠʢʩʘʮʠʡ. ʇʦʭʦʞʘʷ ʩʠ-

ʪʫʘʮʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʨʘʤʥʦʤ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʥʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʪʨʝʪʴʝ-

ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩ ʧʦʣʳʤ ʢʘʨʜʘʥʥʳʤ ʚʘʣʦʤ). ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʨʘʟʜʝʣʝ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 2.  ɿʥʘʢ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʰʘʨʥʠʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʨʠʩ. 8.33 ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ rotation_sign ʚ ʧ. 8.2.7.1.2. "ʊʷʛʦʚʳʡ ʤʦʤʝʥʪ", ʩʪʨ. 8-28. 

8.2.7.1.5. ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

 

ʈʠʩ. 8.34. ʆʢʥʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-35 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ʉʚʷʟʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʫ ʬʘʡʣʫ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠ ʜʘ-

ʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʟʘʜʘʥʠʶ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʉʚʷʟʴ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ: 

ὼ ὢȟ 

ὺ ὠȟ 
 

ʛʜʝ ὼ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʚ ʰʘʨʥʠʨʝ, ὺ ὼ ï ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ (ʰʘʨʥʠʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ), ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ï ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘ-

ʝʤʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʩʪʝʨʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʩʤ. ɻʣʘʚʘ 4, ʧ. ʄʘʩʪʝʨ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ). 

ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

¶ ɼʦʙʘʚʴʪʝ ʩʪʨʦʢʫ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ . 

¶ ʆʪʢʨʦʡʪʝ ʤʘʩʪʝʨ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʤʘʥʜʫ ʤʝʥʶ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ | ʄʘʩʪʝʨ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. 

 

ʈʠʩ. 8.35. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘɦ ʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

¶ ʉʦʟʜʘʡʪʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʰʘʨʥʠʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʪ ʥʘʟʥʘ-

ʯʘʪʴʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ 

ʥʫʞʥʫʶ ʰʘʨʥʠʨʥʫʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ ʚ ʩʧʠʩʢʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʚ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʪʝʨʘ.  

¶ ɿʘʜʘʡʪʝ ʪʠʧ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʧʦʤʝʩʪʠʪʝ ʝʝ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʤʘʩʪʝʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʥʦʧʢʠ , ʨʠʩ. 8.35. 

¶ ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʳʰʢʠ ʧʝʨʝʪʘʱʠʪʝ ʩʦʟʜʘʥʥʫʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʚ ʣʝʚʦʝ ʧʦʣʝ ʩʪʨʦʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʚʷʟʠ, ʨʠʩ. 8.36. 
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ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-36 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

 

 

ʈʠʩ. 8.36. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ: ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ 

¶ ʉʦʟʜʘʡʪʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʥʫʞʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʧʦʤʝʩʪʠʪʝ ʝʝ 

ʚ ʧʨʘʚʦʝ ʧʦʣʝ ʩʪʨʦʢʠ ʩʚʷʟʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʧʨʠʤʝʨ. ʇʫʩʪʴ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ ʥʘʟʥʘ-

ʯʘʝʪʩʷ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ, ʫʤʥʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

4.19. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨ ʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʰʘʨʥʠʨʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʟʥʘʢʠ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-37 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

¶ ʉʦʟʜʘʡʪʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ (ʪʦʯʥʝʝ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʦʩʠ) ï ʵʪʦ ʰʘʨʥʠʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ 

ʰʘʨʥʠʨʝ jWSetRotat. 

¶ ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʤʘʩʪʝʨʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. ʉʦʟʜʘʡʪʝ ʦʧʝʨʘʮʠʶ 

ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ . 

¶ ʇʦʤʝʩʪʠʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʳʰʢʠ ʫʛʣʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʩʦʤʥʦʞʠʪʝʣʷ, ʚʥʝʩʠʪʝ ʩ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʯʠʩʣʦ -4.19 (ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ!) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦ-

ʛʦ ʩʦʤʥʦʞʠʪʝʣʷ. 

¶ ɿʘʜʘʡʪʝ ʠʤʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʤʝʩʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ Expression. 

¶ ʇʦʤʝʩʪʠʪʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʤʘʩʪʝʨʘ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ  ʠ ʧʝʨʝʥʝʩʠʪʝ ʝʝ ʚ ʧʨʘʚʦʝ 

ʧʦʣʝ ʩʪʨʦʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʚʷʟʠ, ʨʠʩ. 8.36. 

 

¶ ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʚʩʝ ʩʚʷʟʠ ʩʦʟʜʘʥʳ, ʩʦʭʨʘʥʠʪʝ ʠʭ ʚ ʬʘʡʣ ʚ ʢʘʪʘʣʦʛ ʟʘʜʘʯʠ. ɽʩʣʠ ʩʦʭʨʘ-

ʥʠʪʴ ʩʚʷʟʠ ʚ ʬʘʡʣ ʩ ʠʤʝʥʝʤ ʟʘʜʘʯʠ (ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ), ʪʦ ʩʚʷʟʠ 

ʙʫʜʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʛʨʫʞʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʥʘʯʘʣʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

¶ ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʝʡ ʧʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʫ 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ | ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʠʪʝ ʚʝʨʭʥʶʶ ʢʦʤʘʥʜʫ ʉʦʦʙʱʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ . ʉʨʘʚʥʠʪʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩ ʦʞʠʜʘʝʤʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ. 

 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʳʚʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʩʚʷʟʝʡ, ʝʩʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʦʤʝʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪ. 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-38 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.2.7.2. ʇʨʠʤʝʨ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʪʨʝʭʦʩʥʳʤʠ ʪʝʣʝʞʢʘʤʠ, 

ʩʤ. ʨʠʩ. 8.37. ʂʘʞʜʘʷ ʪʝʣʝʞʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʨʠ ʢʦʣʝʩʥʦ-ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʙʣʦʢʘ (ʂʄɹ). ʂʦʣʝʩʥʦ-

ʤʦʪʦʨʥʳʡ ʙʣʦʢ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʚʦʜ ʩ ʦʧʦʨʥʦ-ʨʘʤʥʳʤ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ 

ʦʧʦʨʥʦ-ʦʩʝʚʳʤ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ
1
. 

ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʢʘʪʘʣʦʛʝ 

{ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\Samples\Rail_Vehicles\Co-Co. 

 

ʈʠʩ. 8.37. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ 

8.2.7.2.1. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʣʝʩʥʦ-ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ 

ʈʘʟʙʝʨʝʤ ʛʦʪʦʚʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ. ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ UM Input  ʠ ʦʪ-

ʢʨʦʡʪʝ ʤʦʜʝʣʴ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚ ʢʘʪʘʣʦʛʝ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\Samples\Rail_Vehicles\Co-Co. 

ʆʪʢʨʦʡʪʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ Bogie_1, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ Wheelset_motor_assembling_1. ʈʘʩʩʤʦʪ-

ʨʠʤ ʵʪʫ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʤ. ʨʠʩ. 8.38. 

ʄʦʜʝʣʴ ʂʄɹ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ: ʜʚʝ ʦʜʥʦʧʦʚʦʜʢʦʚʳʭ ʙʫʢʩʳ 3 (Axle-

box L ʠ Axle-box R), ʢʦʨʧʫʩ ʦʩʝʚʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨ 7 (Reduction gearbox), ʪʷʛʦʚʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 5 (Traction motor), ʨʦʪʦʨ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (Rotor), ʚʝʜʫʱʫʶ 

ʰʝʩʪʝʨʥʶ ʦʩʝʚʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ (Gear wheel) ʠ ʢʘʨʜʘʥʥʳʡ ʚʘʣ (Cardanshaft). ʂʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘ ʩ 

ʟʫʙʯʘʪʳʤ ʢʦʣʝʩʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ (ʩʤ. 

ʧ. 8.2.7.1.3. "ɿʫʙʯʘʪʦʝ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝ", ʩʪʨ. 8-31). 

ɼʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʂʄɹ, ʨʠʩ. 8.39. ʊʷʛʦʚʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ (ʊʕɼ) ʞʝʩʪʢʦ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʥʘ ʨʘʤʝ ʪʝʣʝʞʢʠ. ʈʦʪʦʨ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʊʕɼ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤ ʰʘʨʥʠʨʦʤ (jTraction 

motor_Rotor). ʂʘʨʜʘʥʥʳʡ ʚʘʣ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʚʫʤʷ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʦʪʦʨʫ, 

ʵʪʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʘʨʥʠʨʘ ʩ ʰʝʩʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ (jRotor_Cardan_shaft), 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ. ʏʝʨʝʟ ʨʝʟʠʥʦʢʦʨʜʥʫʶ ʤʫʬʪʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʘʡʣʝʥʪ-ʙʣʦʢʘ (Rubber-cord coupler), ʚʘʣ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʤʦ-

ʤʝʥʪ ʥʘ ʚʝʜʫʱʫʶ ʰʝʩʪʝʨʥʶ ʦʩʝʚʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ (Gear wheel). ʂʦʨʧʫʩ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ (Reduction 

                                                           
1
́Ύ͎͍ͦ·͚ ͙͍ͨͪͦ͒ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͊ͫͫ͊͟͡ όͨͦ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨͪͦͺΦ ˣ͙ͪΌ͍ͦ͊͟Τ ˣ͙ͪΌ͍ͦ͟Σ ˮΦˤΦ ́Ύ͎͍ͦ·͔ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ Ή͔͟͡π
͍͙͎ͭͪͦͨͦ͒͗ͤͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͔͔͗ͤ͘͡·ͻ ͎͒ͦͪͦ κ ˮΦˤΦ ˣ͙ͪΌ͍ͦ͟Σ ˢΦˮΦ ˣ͔͡Ύ͔͍Σ ˩Φ˴Φ ˾·͙͍͋ͤͦ͟Φ ς ˸ ΦΥ ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ мфусΦ ς 
нрс ͫΦ ύΦ 

file:///C:/Users/Kovalev/Downloads/SAMPLES/Rail_Vehicles/Co_Co/input.dat
file:///C:/Users/Kovalev/Downloads/SAMPLES/Rail_Vehicles/Co_Co/input.dat


ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-39 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

gearbox) ʦʜʥʦʡ ʩʚʦʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʴ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʚʝʰʝʥʘ ʢ 

ʨʘʤʝ ʪʝʣʝʞʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʪʷʛʠ (Rod). 

 

ʈʠʩ. 8.38. ʂʦʣʝʩʥʦ-ʤʦʪʦʨʥʳʡ ʙʣʦʢ ʩ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ.  

1 ï ʙʫʢʩʦʚʳʡ ʛʘʩʠʪʝʣʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ; 2 ï ʨʝʩʩʦʨʥʦʝ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʥʠʝ; 3 ï ʙʫʢʩʘ; 4 ï ʧʦʚʦʜʦʢ; 5 ï 

ʪʷʛʦʚʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ; 6 ï ʤʫʬʪʘ; 7 ï ʢʦʨʧʫʩ ʦʩʝʚʦʛʦ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ; 8 ï ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʪʷʛʘ 

 

ʈʠʩ. 8.39. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʂʄɹ ʩ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʇʨʦʩʪʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ (ʜʘʣʝʝ ɻʆ) ʙʳʩʪʨʦ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʚ UM. ʅʦ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦ-

ʣʫʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʥʳʝ ʘʥʠʤʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʟʘʧʠʩʴ ʨʦʣʠʢʘ ʠʟ 

ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʛʦʜʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪ ʧʨʝʟʝʥʪʘ-

ʮʠʶ), ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ɻʆ ʠʟ CAD ʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʥʘʰʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʪʘʢ ʠ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ: ʧʨʦʩʪʳʝ ɻʆ (Rotor, Gearwheel, Cardan, Spring, 

Damper) ʩʦʟʜʘʥʳ ʚ UM, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʳ. 

ʇʝʨʚʳʤ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʠʢʪʠʚʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨ jBase_Traction motor (ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ, 

ʵʪʦ ʰʘʨʥʠʨ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ Base0 ʠ Traction motor). ʌʠʢʪʠʚʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʂʄɹ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʙʫʜʝʪ ʟʘʤʝʱʝʥ ʜʨʫʛʠʤ 

ʰʘʨʥʠʨʦʤ. ʌʠʢʪʠʚʥʳʤ ʰʘʨʥʠʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʰʘʨʥʠʨ ʪʠʧʘ 6 ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, 

ʧʨʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. 
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ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-40 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʰʘʨʥʠʨʘ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ: çjè + 

çʀʤʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʝʣʘè + ç_è + çʀʤʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʝʣʘè. ʀʤʝʥʘ ʪʝʣ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʢʘʢ ʧʦʣʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʳʤʠ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʰʘʨʥʠʨʘ, ʜʘʣʴh ʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʜʝʪ ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʦ-

ʙʨʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʥʘʟʚʘʥʠʶ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʟʘ ʰʘʨʥʠʨ. 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʪʠʧ ʰʘʨʥʠʨʘ. ʊʘʢʞʝ 

ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨ. ʐʘʨʥʠʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʧʠʩʘʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʠʧʘ ʇʦʪʦʯʝʯʥʳʡ (ʯʠʩʣʘ). ʄʦʤʝʥʪ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ ʢʨʠʚʳʭ 

ʧʦ ʪʦʯʢʘʤ. ʐʘʨʥʠʨ ʂʘʨʜʘʥʦ ʤʦʞʥʦ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʘʨʥʠʨʘ ʪʠʧʘ 6 ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʩʚʦʙʦʜʳ (jRotor_Cardan_shaft). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʠʰʴ ʫʢʘʟʘʪʴ ʰʘʨʥʠʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʠ 

ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʥʝʥʫʞʥʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʦʩʪʘʚʠʚ ʣʠʰʴ ʜʚʝ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ 

ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʝʡ X ʠ Z. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʨʜʘʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʠ ʚʝʜʫʱʝʡ ʰʝʩʪʝʨʥʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʠʥʦʢʦʨʜʥʫʶ ʤʫʬʪʫ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʧʠʩʘʪʴ ʝʛʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʉʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ (ʵʪʦʪ ʵʪʘʧ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʦʟʜʥʝʝ).  

ɺʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨ jReductiongearbox_Gearwheel ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʰʝʩʪʝʨʥʠ 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʤʝʝʪ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ 

ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ (ʰʘʨʥʠʨ jWSet_Reduction gearbox). 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʤʠ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʰʘʨʥʠʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʰʘʨʥʠʨʳ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʚʟʘ-

ʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʫʢʩ ʠ ʦʩʠ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ (jAxle-box L_WSet ʠ jAxle-box R_WSet). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʙʫʢʩʦʚʳʝ ʰʘʨʥʠʨʳ ʜʣʷ ʢʨʘʡʥʠʭ ʂʄɹ ʪʝʣʝʞʢʠ ʠ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ. ɼʝʣʦ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ  ʢʨʘʡʥʠʝ ʂʄɹ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ (ʨʠʩ. 8.40), 

ʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ï ʠʤʝʝʪ (ʨʠʩ. 8.42). ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘ 15 ʤʤ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʩʠ ʪʝʣʝʞʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʧʠʩʳʚʘʥʠʷ ʵʢʠʧʘʞʘ ʚ ʢʨʠʚʳʝ ʤʘʣʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ. 

 

ʈʠʩ. 8.40. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʰʘʨʥʠʨʘ jAxle-box L_WSet ʧʝʨʚʦʛʦ ʂʄɹ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʙʫʢʩʦʚʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʂʄɹ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʟʘʡʜʷ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ 

Wheelset_motor_assembling_2 ʠ ʦʪʢʨʳʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʰʘʨʥʠʨ jAxle-box L_WSet. ʐʘʨʥʠʨ 

jAxle-box L_WSet ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʰʘʨʥʠʨʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʕʪʦʪ ʰʘʨʥʠʨ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ ʕʇ, ʩʤ. 2.3.2.3.), ʵʪʦ: tc (ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʩʜʚʠʛ) ï ʩʤʝ-



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-41 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ʱʝʥʠʝ ʙʫʢʩʳ ʧʦ ʦʩʠ Y ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ ShearAxleBox = 1,085 ʤ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ 

(ʨʠʩ. 8.42ʘ); tv(ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ) ï ʚ ʥʝʤ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʢʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘ 

ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ; rv (ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ) ï 

ʟʜʝʩʴ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʦʩʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ). ʉʪʦʠʪ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʥʘ ʦʧʠʩʘ-

ʥʠʠ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

 

ʈʠʩ. 8.41. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʙʫʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʩʠʪʝʣʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʅʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʉʠʣʘ | ʄʦʤʝʥʪ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʠʣʳ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʦʩʴ ʧʨʠ ʝʝ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ Wheelset_motor_assembling_2 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʪʠʧ  ʉʧʠʩʦʢ 

ʩʠʣ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʜʚʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: Bump stop ï ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʝʥʠʝ ʂʇ ʠ ʝʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤ ʫʧʦʨʦʤ (ʨʠʩ. 8.42ʙ); AxleBox_Frictionï ʬʨʠʢ-

ʮʠʦʥʥʦʝ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʂʇ 

(ʨʠʩ. 8.42ʚ). ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʜʝʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʙʫʢ-

ʩʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʂʄɹ ʪʨʝʭʦʩʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɹʠʧʦʣʷʨʥʳʝ ʩʠʣʳ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʪʷ-

ʛʠ (ʦʥʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ ʜʚʝ ʨʝʟʠʥʦʢʦʨʜʥʳʭ ʰʘʡʙʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʫʧʨʫʛʦ ʩ ʛʘʰʝʥʠʝʤ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ) ʠ ʙʫʢʩʦʚʳʭ ʛʘʩʠʪʝʣʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʥʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦʜ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʫʛʣʦʤ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʘʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʷ, ʥʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ). ʈʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʪʷʛʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʠʧʦʣʷʨʥʦʡ ʩʠʣʦʡ Rod. ʆʥʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʠʧʘ ʃʠʥʝʡʥʳʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚʘʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ External (ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʫʢʘʟʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʪʷʛʘ ʩʚʦʠʤ ʚʪʦʨʳʤ ʢʦʥʮʦʤ ʙʫʜʝʪ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴʩʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ, ʩʝʡ-

ʯʘʩ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʪʝʣʦʤ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ) ʠ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʘʚʪʦʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ 

ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʵʪʦʪ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʣʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʝʤʫ ʥʫʞʥʦ ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʥʝʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ (Rod). 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʘʚʪʦʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʝʣʘ 2 (ʜʘʣʝʝ ʉʂʊ2) ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʙrʠʨʘʝʪʩʷ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʝʡ ʩ ʉʂʊ1 ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪ ʦʙʲʝʢʪʘ. 
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ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʛʘʩʠʪʝʣʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ Damper L ʠ Damper R, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ 

ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʠʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʪʠʧʘ 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʪʠʧʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘ ʛʘʩʠʪʝʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʘʪʴ ʠʜʝʘʣʴʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ). ɺ ʜʘʥ-

ʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

- ( d_Axlebox _1part * v^2* heavi ( v_damper - abs ( v))+ heavi ( -

v_damper +abs ( v))*( d_Axlebox _1part *  

*v_damper ^2+d_Axlebox_2part*(abs(v) - v_damper)))*sign(v).  

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʠ ʢ ʥʠʤ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʚ ʦʢʥʝ ʩʧʠʩʢʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘ-

ʪʦʨʦʚ. ʉʠʣʦʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʫʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʩʠʪʝʣʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 8.43. 

 

           ʘ)    ʙ)   ʚ)   ʛ) 

ʈʠʩ. 8.42. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʰʘʨʥʠʨʘ çjAxle-box L_WSetè ʚ Wheelset_motor_assembling_2 
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ʈʠʩ. 8.43. ʉʠʣʦʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʫʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʩʠʪʝʣʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʂʄɹ ʧʨʫʞʠʥ ʠ ʧʦʚʦʜʢʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʃʠʥʝʡ-

ʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʟʠʥʦʢʦʨʜʥʦʡ ʤʫʬʪʳ (Rubber-cord coupler) ʧʦʜʭʦʜʠʪ 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʪʠʧʘ ʉʘʡʣʝʥʪ-ʙʣʦʢ. ʈʘʙʦʪʫ ʵʪʦʡ ʤʫʬʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʙʲ-

ʝʢʪ ʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʊʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʦʜʥʦ ʠʟ ʪʝʣ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʫʬʪʦʡ, 

ʦʪʢʣʦʥʠʪʩʷ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʩʚʦʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʥʘ 

0.06 ʤ, ʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʫʪ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʞʝʩʪʢʦ-

ʩʪʠ ʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʤʫʬʪʳ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ ʢʨʠʚʳʭ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ɼʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʣʘ-

ʪʝʣɹʥʦ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʪʴ. ʅʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʤʦʞʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʟʘʡʪʠ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ ʂʄɹ ʠ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. ʅʦ ʪʘʢʠʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʰʝʩʪʴ ʠ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, 

ʚʳʜʝʣʠʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʟʘʡʜʷ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘ-

ʪʦʨʳ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʫʞʥʦʛʦ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʘ ʠ ʥʘʞʘʪʴ Enter, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʢʨʦʝʪʩʷ ʦʢʥʦ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠ-

ʢʘʪʦʨʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʩ ʥʠ-

ʤʠ. 

8.2.7.2.2. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʝʣʝʞʢʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ 

ʈʘʟʙʝʨʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʣʝʞʢʠ. ʆʪʢʨʦʡʪʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ 

Bogie_1. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʣʝʞʢʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚ (ɻʆ). 
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ɻʆ ʨʘʤʳ ʪʝʣʝʞʢʠ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥ ʠʟ CAD-ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʚ UM. ɺ ʤʦʜʝʣʠ 

ʪʝʣʝʞʢʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʪʝʣʘ Frame ʠ Traction rod. 

ʊʝʣʦ Frame ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʪʝʣ ʧʦʩʣʝ ʠʤʧʦʨʪʘ ʠʟ CAD (ʩʤ. ɻʣʘʚʘ 9). ʆʥʦ ʫʞʝ 

ʠʤʝʝʪ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʚ ʠʩʭʦʜ-

ʥʦʡ CAD ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. 

 

ʈʠʩ. 8.44. ʊʝʣʝʞʢʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʤʳ ʪʝʣʝʞʢʠ (Frame) ʢʘʢ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʰʘʨʥʠʨ ʪʠʧʘ 6 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʩ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ jBase_Frame (ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ 

ʧ. 8.2.7.2.1. "ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʣʝʩʥʦ-ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ", ʩʪʨ. 8-38). ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʪʷʛʠ (Traction) ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʘʨʥʠʨʘ 

jBase_Traction ʪʠʧʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʷʛʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʚʫʭ ʕʇ 

(ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ): tc (ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʩʜʚʠʛ) ï ʩʜʚʠʛ ʪʷʛʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ OXʠ OZ; 

rt (ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ) ï ʟʘʜʘʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʚʦʨʦʪ ʪʷʛʠ ʥʘ ʫʛʦʣ 

a_Traction = 0.0250164ʨʘʜ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ OY. ʉʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʪʷʛʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʕʇ: 

TVx, TVy, TVz ï ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʚʜʦʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʩʝʡ; RVx, RVy, 

RVz ï ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʩʝʡ. ʕʪʦʪ ʰʘʨʥʠʨ ʦʧʠʩʘʥ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʠʧʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦ-

ʩʦʙʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ. ʐʘʨʥʠʨ jBase_Traction ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʠʧʘ 6 ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʜʚʠʛ 

ʠ ʧʦʚʦʨʦʪ ʪʷʛʠ, ʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ï ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ.  

ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʂʄɹ (ʚ 8.2.7.2.1. "ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦ-

ʣʝʩʥʦ-ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ", ʩʪʨ. 8-38 ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ). ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʣʠʰʴ ʜʚʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʂʄɹ (Wheelset_motor_assembling_1 ʠ 

Wheelset_motor_assembling_2). ʆʥʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʙʫʢʩʦʚʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ. ɼʣʷ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ Wheelset_motor_assembling_3 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ 

Wheelset_motor_assembling_1 ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ ʉʢʦʧʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʢʫʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

(ʢʥʦʧʢʘ ). ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʚʝʩʪʠ ʥʦʚʦʝ ʠʤʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʟʘʜʘʪʴ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʂʄɹ  ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʠʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ: x_Wheel_1, x_Wheel_3, r_Wheel.  
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ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-45 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ɼʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʨʝʭ ʂʄɹ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʰʘʨʥʠʨʳ jFrame_Wheelset_motor_assembling_1, 

jFrame_Wheelset_motor_assembling_2, jFrame_Wheelset_motor_assembling_3. ɼʣʷ ʥʠʭ 

ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʪʠʧ ʰʘʨʥʠʨʘ. ɼʣʷ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʂʄɹ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʕʇ tc (ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʩʜʚʠʛ) ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʜʚʠʛʘ. ɼʣʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʂʄɹ 

ʧʦʤʠʤʦ ʕʇ tc (ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʩʜʚʠʛ) ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʚʦʨʦʪ ʂʄɹ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ OZ ï ʕʇ RCz 

(ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʫʛʦʣ). 

ɻʘʩʠʪʝʣʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ: DamperZ 1R, 

DamperZ 2R, DamperZ 1L, DamperZ 2L. ɻʘʰʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪʥʦʩʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʤʧ-

ʬʝʨʘʤʠ Damper Y L ʠ Damper Y R, ʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʠʣʷʥʠʷ ï Damper X L ʠ Damper X R. ʊʠʧ 

ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʭ ʩʠʣ ï çʣʠʥʝʡʥʳʡè ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ d_Spr2lv_z = 80000, 

d_Spr2lv_y = 80000, d_Spr2lv_x = 80000 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʦʯʢʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ-

ʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʝʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ External ʠ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ɸʚʪʦ-

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. 

ʃʠʥʝʡʥʳʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʫʞʠʥ ʪʠʧʘ ʌʣʝʢʩʠʢʦʡʣ. ʅʘ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʫʝʤʫʶ ʪʝʣʝʞʢʫ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʰʝʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʧʨʫʞʠʥ. ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘʷ ʩʠʣʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʠ ʨʘʚʥʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʫʞʠʥʳ ʥʘ ʝʝ ʩʪʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʠʙ. ɾʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʫʞʠʥʳ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʊʦʯʢʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʫʞʠʥ ʢ ʪʝʣʝʞʢʝ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʝ-

ʣʝʞʢʠ. ɺʪʦʨʳʤ ʪʝʣʦʤ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ External ʩ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ɸʚʪʦʨʘʩʯʝʪ ʜʣʷ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʝʣʘ. 

 

ʘ)     ʙ)     ʚ) 

ʈʠʩ. 8.45. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʛʘʩʠʪʝʣʝʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ (ʘ), ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ (ʙ) ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ  

(ʚ) ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-46 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʪʠʧʝ ʪʝʣʝʞʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʚʦʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʫʩʠ-

ʣʠʷ ʦʪ ʨʘʤʳ ʪʝʣʝʞʢʠ ʥʘ ʢʫʟʦʚ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝ-

ʜʘʯʠ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʪʷʛʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʪʷʛʠ ʩ ʢʫʟʦʚʦʤ ʠʣʠ ʩ ʨʘʤʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʘʡʣʝʥʪ-ʙʣʦʢʘ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ çʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝè ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ 

ʦʩʦʙʳʡ ʪʠʧ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ï ʉʘʡʣʝʥʪ-ʙʣʦʢ. ʋ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʪʷʛʠ ʜʚʘ ʪʘʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: 

Joint_traction_1 ʠ Joint_traction_2. ʇʝʨʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʩʚʷʟʴ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʪʷʛʠ ʠ 

ʨʘʤʳ ʪʝʣʝʞʢʠ, ʘ ʚʪʦʨʦʝ ï ʪʷʛʠ ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʝʣʘ (External). ʅʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʜʚʫʭ ʪʝʣ ʧʫʪʝʤ ʩʜʚʠʛʦʚ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ ʉʂ1 (Traction) ʠ ʉʂ2 (Frame) ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʚ ʪʦʯʢʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʪʠʧ ʠ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʟʘ-

ʜʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʜʝʣʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚʳʙʠʨʘʝʤ External ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ɸʚʪʦʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 8.46. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ çʅʘʟʥʘʯʠʪʴ ʚʩʝʤè 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʩʯʠʪʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʣʝʞʢʠ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʦʡ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ ʣʠʰʴ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʚʷʟʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʡʪʠ ʚ ʨʘʟʜʝʣ ɺʥʝʰʥʠʝ ʩʚʷʟʠ
2
 ʚ ʉʧʠʩʢʝ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʚ ʥʠʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʰʘʨʥʠʨʦʚ ʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʛʘʣʦʯʢʠ ɸʚʪʦʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʪʦ, ʫʙʝʜʠʚʰʠʩʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʰʘʨʥʠʨʳ ʠ 

ʩʠʣʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚʝʨʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʅʘʟʥʘʯʠʪʴ ʚʩʝʤ. 

ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʪʦʙʳ ʫ ʪʝʣʘ Frame ʠʤʝʣʘʩʴ ʭʦʪʴ ʦʜʥʘ ʪʦʯʢʘ ʩʚʷ-

ʟʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʪʝʣʘ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʊʦʯʢʠ. ɽʩʣʠ ʜʦ ʵʪʦʛʦ ʚʩʝ 

ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʚʝʨʥʦ, ʪʦ ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ ɺʥʝʰʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʠ ʚʳʟʚʘʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʝ ʤʝʥʶ ʚ 

ʦʢʥʝ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʟʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ ʅʘʟʥʘʯʠʪʴ ʚʩʝʤ. ʇʦʩʣʝ ʚʳ-

ʟʦʚʘ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʣʶʙʫʶ 

ʪʦʯʢʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʫʶ ʪʝʣʫ Frame. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʪʦʯʢʠ ʩʚʷʟʠ ʨʘʤʳ ʪʝʣʝʞʢʠ ʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ (ʂʄɹ). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ɸʚʪʦʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝ ʠʩ-

                                                           
2
ˤ͔ͤ΄͙͔ͤ ͍ͫΎ͙͘ ς ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ;͔͟ ͙͔͔͙ͨͪͪͨͤ͟͡Ύ ͒͡Ύ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ΄͙͍͊ͪͤͪͦ ͙ ͙͍ͫͦ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-47 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʪʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʦʯʢʠ ʪʝʣʘ (Frame) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ-

ʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ.  

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-48 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.2.7.2.3. ʉʙʦʨʢʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ 

ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʩʙʦʨʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɻʆ ʜʣʷ ʢʫʟʦʚʘ ʚ CAD-ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʝʛʦ ʠʤʧʦʨʪʦʤ ʚ 

UM. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ (ɻʆ) ʢʫʟʦʚʘ ʩʦʟʜʘʥ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ (ɻʕ). ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʦʮʚʝʪʥʳʡ ɻʆ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ɻʕ, ʪ.ʢ. ʢʘʞʜʳʡ ɻʕ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʮʚʝʪ. ʇʦ-

ʵʪʦʤʫ ɻʆ ʢʫʟʦʚʘ ʩʦʟʜʘʚʘʣʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 6 ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʠʤʧʦʨʪʝ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʪʝʣ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʦʝ ʪʝʣʦ (Body). ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʝʣʝʞʝʢ ʣʦʢʦ-

ʤʦʪʠʚʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤ ʚʢʣʶʯʝʥʥʫʶ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ Bogie_1. ʂʦʧʠʨʫʝʤ ʝʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ 

Bogie_2. ɼʣʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʟʘʜʘʜʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʤʝʩʪʠʚ ʠʭ ʧʦ ʦʩʠ X ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠ ʦʪ-

ʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʙʘʟʳ vehiclebase/2.  

 

ʈʠʩ. 8.47. ʄʦʜʝʣʴ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʚ ʩʙʦʨʝ 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʊʝʣʘ ʠ ʐʘʨʥʠʨʳ ʦʧʠʩʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ï Body, ʝʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʪʝʣʦʤ ʰʘʨʥʠʨ jBody ʩ ʰʝʩʪʴʶ ʩʪʝ-

ʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ.  

ɼʣʷ ʩʚʷʟʠ ʢʫʟʦʚʘ ʩ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʡʪʠ ʚ ʨʘʟʜʝʣ ɺʥʝʰʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʩʧʠʩʢʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʅʘʟʥʘʯʠʪʴ ʚʩʝʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʚ ʧ. 8.2.7.1.5, 

"ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ", ʩʪʨ. 8-34. 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʷʚʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ ʇʨʦʪʦ-

ʢʦʣ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-49 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.2.7.2.3.1. ɼʦʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʇʦʩʣʝ ʩʙʦʨʢʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ UM Input  ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʫʞʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ UM Simulation. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʭ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʣʘʚʘʭ.  

8.2.7.2.3.2. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʌʘʡʣ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ï ʵʪʦ ʬʘʡʣ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʪʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ (ʩʤ. 4.4.2.5). ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʝʛʦ 

ʵʢʠʧʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʩʤ. ʨʠʩ. 8.48. 

 

ʈʠʩ. 8.48. ʂ ʨʘʩʯʝʪʫ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʪʷʛʦʚʦʤ ʧʨʠʚʦʜʝ 

ʉʚʷʟʴ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʣʝʩ ï ʚʝʜʫʱʝʡ ʰʝʩʪʝʨʥʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʨʦʪʦʨʦʤ 

ʊʕɼ, ʠ ʚʝʜʦʤʦʡ,  ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʠ ʂʇ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʩʚʷʟʠ (ʩʤ. 

ʧ. 8.2.7.1.5. "ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ", ʩʪʨ. 8-34). ʈʝʰʠʪʴ ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʬʠʢʩʠʨʫʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ: ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ï 

wm; ʠʣʠ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʜʫʱʝʡ ʰʝʩʪʝʨʥʠï wr. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʝ ʠʟ 

ʵʪʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚʝʨʥʦʝ, ʥʦ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʜʨʘʚʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘ ï ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ.  

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ | ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʩʤ. ʨʠʩ. 8.49. ʅʘ ʵʪʦʡ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʚ ʛʨʘʬʝ ʩʦ 

ʟʥʘʢʦʤ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʪʘʚʠʪʴ ʤʘʨʢʝʨʳ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʝʡ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ, ʚʳʟʚʘʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʝ ʤʝʥʶ, ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʬʘʡʣ ʬʠʢʩʘʮʠʠ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-50 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 8.49. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

8.2.7.2.3.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʉʚʷʟʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʬʘʡʣʫ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠʣʠ 

ʜʦʧʦʣʥʷʪʴ ʝʛʦ (ʩʤ. ʧ. 8.2.7.1.4. "ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʘʡʣʘ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ", ʩʪʨ. 8-32). 

 

ʈʠʩ. 8.50. 

ʅʘʛʣʷʜʥʦ ʵʪʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 8.50. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʣʠʰʴ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʄʘʩʪʝʨʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʣ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʜʦʙʥʝʡ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʬʘʡʣ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ 

ʩʚʷʟʷʭ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʚʷʟʴ ʚ ʂʄɹ ʤʝʞʜʫ ʨʦʪʦʨʦʤ ʊʕɼ 

(Rotor) ʠ ʚʝʜʫʱʝʡ ʰʝʩʪʝʨʥʝʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ (Gear wheel). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʄʘʩʪʝʨʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʫʛʣʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʪʝʣ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʩʚʷʟʠ, ʨʠʩ. 8.51. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʝʨʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʬʘʡʣʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʦʞʥʦ ʟʘʡʪʠ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, 

ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ ʉʦʦʙʱʝʥʠʝ, ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʢʥʦʧʢʫ ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʢʥʦʧʢʘ ). ɺʳʧʦʣʥʠʚ ʵʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʚ ʛʨʘʬʝ ʉʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʰʘʨʥʠʨʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ.  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-51 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 8.51. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʊʘʢ ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʨʘʚʥʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʊʕɼ ʠ ʚʝʜʫʱʝʡ ʰʝʩʪʝʨʥʠ 

ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʫ ʚʩʝʭ ʂʄɹ, ʨʠʩ. 8.52. 

 

ʈʠʩ. 8.52. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ  

ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-52 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.2.7.2.3.4. ʊʝʩʪ ʩʠʣ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʊʝʩʪ ʩʠʣ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʡʪʠ ʚ ʀʥʩʧʝʢʪʦʨʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ | ʊʝʩʪ ʠ ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ, ʨʠʩ. 8.53. 

ʂʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʩʪʝ ʠ 

ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

 

ʈʠʩ. 8.53. ʊʝʩʪ ʩʠʣ 

8.2.7.2.4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ: ʚ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʢʨʠʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʫʪʠ, ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʥʘ ʚʳʙʝʛʝ, ʩ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʚ ʧʨʷʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʙʳʯʥʦ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤʳʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ: ʙʦʢʦʚʳʝ ʠ ʨʘʤʥʳʝ ʩʠʣʳ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʝʨ-

ʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʢʫʟʦʚʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʪ.ʜ. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʠʧʘʞʘ ʚ ʢʨʠʚʳʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʳʭ, ʨʘʤʥʳʭ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶ-

ʱʠʭ ʩʠʣ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪ ʚʢʘʪʳʚʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʨʝʣʴʩ, ʫʛʣʦʚ ʥʘʙʝ-

ʛʘʥʠʷ, ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩ ʠ ʪ.ʜ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʩʪʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

¶ ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʧʦʜ-

ʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤ. 

¶ ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʵʢʠʧʘʞʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʚʳʰʝ ʠ ʥʠʞʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ. 

¶ ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʙʘʥʜʘʞʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʢʨʠʚʳʭ.  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-53 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.2.7.2.4.1. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʳ ʙʫʜʝʤ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʫʪʠ ï ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʫʤʥʦʞʘʶʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʫʪʠ, ʨʠʩ. 8.54. 

ʇʫʩʪʴ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʳʙʝʛʘ ʥʘ ʧʨʷʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʫʪʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʥʝ-

ʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 30 ʤ/ʩ. ɺʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 10 ʩ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʩʮʠʣʣʦ-

ʛʨʘʤʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʠʥʘʤʠʢʠ (ʂɼ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʄʘʩʪʝʨʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʜ-

ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ
3
 (ʩʤ. ʧ. 8.5.3.1. "ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʧʠʩʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ", ʩʪʨ. 8-

211) ʠ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʠʭ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʢʥʘ. 

 

ʈʠʩ. 8.54. ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʫʪʠ 

                                                           
3
˽͔͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͤ ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͡Ό͋͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ ͙ͨͪ 
ͨͦͣͦ΅͙ ¦aΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͍ ͔ͭͦͪ͊͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͭͦ;͙͟Σ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ͫ͡·Σ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;͙͟ 
͔ͭ͊͡ ͙ ͭΦ͒Φ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-54 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

 

́Ɋ       ̂ Ɋ 

ʈʠʩ. 8.55. ʂɼ ʧʝʨʚʦʡ (ʘ) ʠ ʚʪʦʨʦʡ (ʙ) ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ 1 

 

́Ɋ       ̂ Ɋ 

ʈʠʩ. 8.56. ʂɼ ʧʝʨʚʦʡ (ʘ) ʠ ʚʪʦʨʦʡ (ʙ) ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ 

ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ 2 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ (ʨʠʩ. 8.55 ʠ ʨʠʩ. 8.56) ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʊʘʙʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʨʦʤ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ çʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤè, _4Max_Mean (ʩʤ. 

ʧ. 8.5.3.5. ʊʘʙʣʠʯʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ, ʩʪʨ. 8-244). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 8.57, ʧʦʢʘ-

ʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʤʥʦʞʠʪʝʣʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂɼ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-55 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

  

́Ɋ       ̂Ɋ 

ʈʠʩ. 8.57. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʦʧʳʪʦʚ 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-56 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.2.7.2.4.2. ʉʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ
4
 ʵʢʠʧʘʞʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʢʠʧʘʞʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤ-

ʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ.  

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʇʂ ʋʄ ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʥʳ ʚ ʧ. 8.7. "ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ", ʩʪʨ. 8-272. 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

¶ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʫʪʠ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʦʚ ʠʤʝʶʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʝʜʠʥʠʯʥʫʶ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ; 

¶ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʝʨʠʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦ ʧʫʪʠ ʩ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ; 

¶ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʩʝʡ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦ-

ʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ. 

ʉʦʟʜʘʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʩʤ. ʨʠʩ. 8.58. 

 

ʈʠʩ. 8.58. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʫʣʝʚʦʡ (ʘ) ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ (ʙ) ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ 70 ʤ/ʩ. ɼʣʷ ʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʩʝʨʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʨʫʧʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʦʨʤʘ ʦʩʮʠʣʣʦ-

ʛʨʘʤʤʳ ʤʝʥʷʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʨʠʩ. 8.59 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʧʝʨʝʯ-

                                                           
4
˴͙͙ͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ς Ήͭͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ Ή͙ͨ͊͗͊͟ ͙͍ͦͦͣͦͭ͊͟͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͚ͤͯͫͭͦ;͙π

͍·ͣΣ ͭΦ͔Φ ͙ͨͪ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦͣ ͍ͦͣͯ͘΅͔͙͙ͤ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͙ͨͯͭ ͍ ͨͪΎ͚ͣͦ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͔ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ Ή͙ͨ͊͗͊͟ ͔ͤ ͊͘π

ͭͯͻ͊ΌͭΦ 
 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-57 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʩʝʡ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ï 60 ʤ/ʩ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ï 80 ʤ/ʩ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʥʘ ʜʦʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦ-

ʣʝʙʘʥʠʡ ʟʘʪʫʭʘʝʪ, ʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ï ʥʝ ʟʘʪʫʭʘʝʪ. ʉʫʟʠʚ ʦʙ-

ʣʘʩʪʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʝʨʠʶ ʦʧʳʪʦʚ ʠ ʪʘʢ ʜʦ ʪʝʭ 

ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʥʘʡʜʝʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

 

ʘ)      ʙ) 

ʈʠʩ. 8.59. ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ  

ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 60 ʤ/ʩ (ʘ) ʠ 80 ʤ/ʩ (ʙ) 

8.2.7.2.4.3. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʙʘʥʜʘʞʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʢʨʠʚʳʭ 

ɺ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʨʘʚʥʠʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʙʘʥʜʘʞʘ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʚ ʢʨʠʚʦʡ ʨʘʜʠʫʩʦʤ R = 300 ʤ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʫʙʨʠʢʘʮʠʠ ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ. ʀʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʙʘʥʜʘʞʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʝʣʝʞʝʢ, ʧʨʦʬʠʣʷ ʙʘʥʜʘʞʘ, ʣʫʙʨʠʢʘʮʠʠ ʛʨʝʙʥʝʡ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʢʨʠʚʦʡ ʠ ʪ.ʜ. 

ʆʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʙʘʥʜʘʞʝʡ ʙʫʜʝʤ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʝʩʦʤ ʠ ʨʝʣʴʩʦʤ. ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʚ ʋʄ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʘʚʳʝ ʢʨʠʚʳʝ. ʇʦʵʪʦ-

ʤʫ ʠʟʥʦʩ ʦʙʳʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʣʝʚʳʭ (ʥʘʙʝʛʘʶʱʠʭ) ʢʦʣʝʩʘʭ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ 

ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʦ-ʨʝʣʴʩ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʣʝʚʳʭ ʢʦʣʝʩ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ. ʊʘʢʫʶ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʫʶ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʄʘʩʪʝʨʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ 

ʂʦʣʝʩʦ/ʈʝʣʴʩ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʚʳʙʠʨʘʝʤ AWear1 ï ʨʘʙʦʪʘ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ 

ʥʘ ʢʨʫʛʝ ʢʘʪʘʥʠʷ (ʩʤ. ʧ. 8.5.3.1.1. "ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʨʝʣʴ-

ʩʦʤ", ʩʪʨ. 8-212) ʠ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʚʩʝ ʣʝʚʳʝ ʢʦʣʝʩʘ, ʨʠʩ. 8.61. ʊʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʜʝʣʘʝʤ ʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʦʡ AWear2 ï ʨʘʙʦʪʘ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʝʙʥʝ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ɺʳʨʘ-

ʞʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʣʝʚʳʭ ʢʦʣʝʩ, ʨʠʩ. 8.62. ɿʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ AWearSum ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤ ʚ ʦʢʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ: 

¶ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʢʨʠʚʦʡ ʙʝʟ ʣʫʙʨʠʢʘʮʠʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 6 ʤ/ʩ; 

¶ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʢʨʠʚʦʡ ʙʝʟ ʣʫʙʨʠʢʘʮʠʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 12 ʤ/ʩ; 

 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-58 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

¶ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʢʨʠʚʦʡ ʩ ʣʫʙʨʠʢʘʮʠʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ 

ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 6 ʤ/ʩ; 

¶ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʢʨʠʚʦʡ ʩ ʣʫʙʨʠʢʘʮʠʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ 

ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 12 ʤ/ʩ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʣʫʙʨʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤ 0.25, ʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ï 0.15 ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʳʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʀʥʩʧʝʢʪʦʨʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʂʦʣʝ-

ʩʦ/ʈʝʣʴʩ | ʂʦʥʪʘʢʪ | ʊʨʝʥʠʝ. 

 

ʈʠʩ. 8.60. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ çʈʘʙʦʪʘ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷè 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-59 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 8.61. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ 

ʕʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʫʜʦʙʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʟ ʤʦʜʫʣʷ UM Experiments. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʳ, ʩʤ. ʨʠʩ. 8.62. ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʫʙʨʠʢʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʠʟʥʦʩ ʙʘʥʜʘʞʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʢʨʠʚʳʭ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-60 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 8.62. ʈʘʙʦʪʘ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 6 ʠ 12 ʤ/ʩ: ʘ) ʙʝʟ ʣʫʙʨʠʢʘʮʠʠ, ʙ) ʩ ʣʫʙʨʠʢʘʮʠʝʡ 

8.2.7.3. ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʨʝʞʠʤʘ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ 

8.2.7.3.1. ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʩʚʷʱʝʥ-

ʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʝʟʜʘ (ʩʤ. ɻʣʘʚʫ 15). ɿʜʝʩʴ ʤʳ ʦʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʵʢʠʧʘʞʘ (ʚʘʛʦʥʘ ʠʣʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ) ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʣʳ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚ ʤʦʜʫʣʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʤʦ-

ʛʫʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ UM ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʜʝʩʴ ʫʧʨʦʱʝʥʥʫʶ ʩʠʣʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ. 

 

ʈʠʩ. 8.63. ɼʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʢʦʣʦʜʢʠ 

ʇʫʩʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʟʘʜʘʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʠʣʘ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʠʤʷ braking_force. ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʵʢʠʧʘʞ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥ-
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ʥʠʤʠ ʪʦʨʤʦʟʥʳʤʠ ʢʦʣʦʜʢʘʤʠ, ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʧʨʠʞʠʤʘʝʤʳʤʠ ʢ ʢʦʣʝ-

ʩʘʤ ʠʣʠ ʜʠʩʢʦʚʳʤʠ ʪʦʨʤʦʟʘʤʠ. ʇʨʠʤʝʤ ʪʘʢʞʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʩʠʣʫ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʣʘ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦ-

ʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʘʤʳ ʢ 

ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʚʥʦʛʦ Ñbraking_force/Nw*R, ʛʜʝ Nw ï 

ʯʠʩʣʦ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ, Rw ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʣʝʩʘ. ɿʥʘʢ + ʚ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʙʝʨʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ-

ʤʫ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʪʫʘ-

ʮʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘ, ʝʩʣʠ ʢʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʘ ʥʘ 180 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʢʦʣʝʩʥʫʶ ʧʘʨʫ. ɿʥʘʢ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʨʠʩ. 8.33. 

 

ʈʠʩ. 8.64. ɿʘʜʘʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʘ ɺʃ80 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʪʠʧʘ T-ʩʠʣʘ, ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ ʚʳʰʝ. ʇʝʨʚʦʝ ʪʝʣʦ ʜʣʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ï ʨʘʤʘ ʪʝ-

ʣʝʞʢʠ, ʚʪʦʨʦʝ ʪʝʣʦ ï ʚʨʘʱʘʶʱʘʷʩʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ (WSetRotat), ʤʦʤʝʥʪ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘ-

ʜʘʪʴ ʚ ʉʂ ʙʘʟʳ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ. ʆʰʠʙʢʦʡ ʙʫʜʝʪ ʟʘʜʘʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚ ʉʂ0 (ʪʝʣʦ Base0). 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʢʦʣʦ-

ʜʦʢ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʤʦʤʝʥʪʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʣʦʞʠʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʩʠʣʫ, ʨʘʚʥʫʶ 

ʩʠʣʝ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʢʦʣʦʜʢʘʭ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʟʘʙʦʪʠʪʴʩʷ ʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ ʟʥʘʢʦʚ 

ʢʘʢ ʩʠʣʳ, ʪʘʢ ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ 

ʧʘʨʳ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʢʦʣʦʜʦʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʝʩ. 
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8.2.7.3.2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʠ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘ-

ʜʘʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫ-

ʱʝʤ ʧʫʥʢʪʝ.  

ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʠʣʳ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

¶ ɺʳʙʨʘʪʴ ʱʝʣʯʢʦʤ ʢʥʦʧʢʫ ʥʫʞʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘ ʨʠʩ. 8.65. 

¶ ɺʳʙʨʘʪʴ ʢʫʨʩʦʨʦʤ ʤʳʰʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ʨʘʤʳ ʠʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʪʝʣʝʞʢʠ, ʢ ʢʦʪʦ-

ʨʦʤʫ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʜʨʝʩʩʦʨʥʦʡ 

ʙʘʣʢʠ ʜʣʷ ʪʨʝʭʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʪʝʣʝʞʢʠ (ʧʝʨʚʦʝ ʪʝʣʦ). 

¶ ɺʳʙʨʘʪʴ ʢʫʨʩʦʨʦʤ ʤʳʰʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ (ʚʪʦʨʦʝ ʪʝʣʦ). 

¶ ɺʳʙʨʘʪʴ ʢʫʨʩʦʨʦʤ ʤʳʰʠ ʪʦʯʢʫ ʩʚʷʟʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʦʙʨʘʟʘ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ. ʕʪʘ ʪʦʯʢʘ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʝ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ (ʪʝʣʦ, ʚ ʉʂ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʜʘʥʘ ʩʠʣʘ). 

¶ ɺ ʦʢʥʝ ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʥʫʞʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʜʝʥ-

ʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʯʠʩʣʫ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ ʠ ʨʘʜʠʫʩʫ ʢʨʫʛʘ ʢʘʪʘʥʠʷ ʢʦʣʝ-

ʩʘ, ʨʠʩ. 8.66. ʕʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ.  

 

ʈʠʩ. 8.65. ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʦʜʫʣʷ UM Loco 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʨʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ.  

ɼʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʢʦʣʦʜʢʠ ʠʣʠ ʜʠʩʢʦʚʳʡ ʪʦʨʤʦʟ. 

ɼʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪ ʩʠʣ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʝʩʥʫʶ ʧʘʨʫ ʠ ʥʘ ʨʘʤʫ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʧʫʥʢʪʝ. ʉʧʠʩʦʢ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 8.66. 

 

ʈʠʩ. 8.66. ʉʧʠʩʦʢ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʫʶʱʠʭ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʪʦʨʤʦʟ 

ʆʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʪʦʨʤʦʟ, ʢʦʣʦʜʢʘ ʩʟʘʜʠ ʧʦ ʭʦʜʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʉʠʣʘ ʟʘʜʘʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪ ʜʚʫʭ ʢʦʣʦʜʦʢ. 
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Fx 
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ʈʠʩ. 8.67. ʉʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʪʦʨʤʦʟʦʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʩʟʘʜʠ 

ʉʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 8.67. ʉʠʣʘ ʧʨʠʞʘʪʠʷ ʢʦʣʦʜʢʠ Ὂ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʩʠ-

ʣʦʡ ʪʨʝʥʠʷ Ὂ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ Ὂ ὪὊ, ʛʜʝ f ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʢʦʣʦʜʢʘïʢʦʣʝʩʦ. ʉʧʠʩʦʢ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʧʠʩʢʦʤ ʥʘ ʨʠʩ. 8.66 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʜʣʷ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ, ʨʠʩ. 8.68. 

 

ʈʠʩ. 8.68. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʜʣʷ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʪʦʨʤʦʟʘ 

ʉʠʣʳ ὊȟὊ  ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ ʢ ʦʙʦʜʫ ʢʦʣʝʩ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ T-ʩʠʣʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʣʦ-

ʞʝʥʳ ʢ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʪʝʣʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʭ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚ ʮʝʥʪʨ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʨʤʦʟʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʂʇ 

ὓ Ὂὶȟ  

ʛʜʝ ὶ ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʫʛʘ ʢʘʪʘʥʠʷ. 

ʆʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʪʦʨʤʦʟ, ʢʦʣʦʜʢʘ ʩʧʝʨʝʜʠ ʧʦ ʭʦʜʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʉʠʣʘ ʟʘʜʘʝʪ ʩʫʤʤʘʨ-

ʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪ ʜʚʫʭ ʢʦʣʦʜʦʢ. 
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ʈʠʩ. 8.69. ʉʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʪʦʨʤʦʟʦʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʩʧʝʨʝʜʠ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ. 

 

ʈʠʩ. 8.70. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʠʣ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʪʦʨʤʦʟʘ ʚ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʝ 

ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʟʥʘʢʦʚ ʩʠʣ 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʟʥʘʢʠ ʩʠʣʳ Ὂ  ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ὓ  ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʟʥʘʢʘ 

ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ. ɽʩʣʠ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ, ʪʦ ʚ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʝ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʠʣʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʤʝʥʠʪʴ ʟʥʘʢʠ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ, ʨʠʩ. 8.70. ʊʘʢʘʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘ, ʝʩʣʠ ʢʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʘ ʥʘ 180 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʦʩʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʢʦʣʝʩʥʫʶ ʧʘʨʫ. ɿʥʘʢ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʨʠʩ. 8.33. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-65 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.2.8. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʦʣʠʢʦʚʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʈʦʣʠʢʦʚʳʝ ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʩʪʝʥʜʳ (ʨʠʩ. 8.71) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʢʠʧʘʞʘ, ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ, ʩʠʩʪʝʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ. ʈʦʣʠʢʦʚʳʝ ʩʪʝʥʜʳ ʧʨʦʩʪʳ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʯʝʤ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 8.71. ʈʦʣʠʢʦʚʳʡ ʩʪʝʥʜ (Hongik University, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʦʨʝʷ). 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʠʟ [2]. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʨʦʣʠʢʦʚʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʚʳʧʦʣʥʠʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ UM Input : 

1. ɼʦʙʘʚʴʪʝ ʪʝʣʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʝ ʨʦʣʠʢʠ, ʫʢʘʞʠʪʝ ʠʭ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʥʘʟʥʘʯʴʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʰʘʨʥʠʨʳ. ʂʘʞʜʦʤʫ ʢʦʣʝʩʫ ʢʦ-

ʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʝʣʦ-ʨʦʣʠʢ. ʊʝʣʘ-ʨʦʣʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦ-

ʨʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

¶ ɺʩʝ ʨʦʣʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ; 

¶ ʈʦʣʠʢ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʦʜʥʫ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ Y 

ʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʴʪʝ ʨʦʣʠʢʫ ʰʘʨʥʠʨ ʪʠʧʘ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʡ (ɻʣʘʚʘ 2, ʧ. "ʇʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨʳ"), ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʜʘʡʪʝ: 

o ʉʦʝʜʠʥʷʝʤʳʝ ʪʝʣʘ: ʙʘʟʘ (ʧʝʨʚʦʝ ʪʝʣʦ), ʨʦʣʠʢ; 

o ʆʩʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ (0,1,0) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʝʣʘ; 

o ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʦʣʠʢʘ, ʥʘʟʥʘʯʠʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʰʘʨʥʠʨʥʦʡ ʪʦʯ-

ʢʝ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ ʙʘʟʝ, ʨʠʩ. 8.72. 
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ʈʠʩ. 8.72. ɺʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ 

ʨʦʣʠʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʳ 

2. ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʚ ʦʢʥʦ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ çʂʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘè ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʡʪʝ 

ʢʣʶʯ çʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜè. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʢ ʩʧʠʩʢʫ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʜʦʙʘʚʠʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ r_roller, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʥʫʞʥʦ ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʳ ʨʘʜʠʫʩʘ ʨʦʣʠʢʘ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʪʝʣ ʫʢʘʞʠʪʝ ʪʝʣʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʣʝʚʦʤʫ ʠ 

ʧʨʘʚʦʤʫ ʨʦʣʠʢʘʤ, ʨʠʩ. 8.73. 

 

ʈʠʩ. 8.73. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʝ ʪʝʣ-ʨʦʣʠʢʦʚ 
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ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʫʛ-

ʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʣʠʢʘ ʦʪ "ʚʦʦʙʨʘʞʘʝʤʦʡ" ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘ-

ʨʳ ὺ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʚʫʶʱʝʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʫ v0. ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ 

ʨʘʚʥʘ ὺȾὶ, ʛʜʝ ὶ ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʣʝʩʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʚʝʥʥʦ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʣʠʢʘ ʨʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ-

ʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

‫
ὺ

ὶ
ȟ 

ʛʜʝ ὶ ï ʨʘʜʠʫʩ ʨʦʣʠʢʘ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ɻʣʘʚʝ 4 ʧ. "ʉʚʷʟʠ 

ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ" 

ʇʨʦʬʠʣʠ ʨʦʣʠʢʘʤ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʂʦʣʝʩʦ/ʨʝʣʴʩ | ʇʨʦʬʠʣʠ | ʈʝʣʴʩʳ ʠʥ-

ʩʧʝʢʪʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧ. 8.5.2.3.1. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʨʝʣʴʩʦʚ, ʩʪʨ. 8-169. 
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8.3. ʇʫʪʴ 

8.3.1. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʫʪʠ 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʫʪʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

¶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʨʝʣʴʩʦʚ ʚ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ (ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʣʝʠ, ʧʦʜʫʢʣʦʥʢʘ, ʧʨʦʬʠʣʠ); 

¶ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʢʨʠʚʳʭ ʠ ʩʪʨʝʣʦʯʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʜʦʚ; 

¶ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ. 

8.3.1.1. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚ ʚ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚ ʚ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

¶ ʧʨʦʬʠʣʠ ʨʝʣʴʩʦʚ, 

¶ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʨʝʣʴʩʦʚ, 

¶ ʧʦʜʫʢʣʦʥʢʫ. 

 

ʃʝʚʦʤʫ ʠ ʧʨʘʚʦʤʫ ʨʝʣʴʩʫ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ.  

 

ʇʨʦʬʠʣʴ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚʜʦʣʴ ʧʫʪʠ (ʧ. ɿʘʜʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ ʚʜʦʣʴ 

ʧʫʪʠ). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠ ʫʢʘʟʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ 

ʚʜʦʣʴ ʢʦʣʝʠ. ʇʫʩʪʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ S1 ʠ S2 (S2>S1) ʟʘʜʘʥʳ ʧʨʦʬʠʣʠ R1 ʠ R2. ʊʦʛʜʘ ʚ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʠ S ⱦ [S1,S2] ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʪʨʦʠʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ R(S) ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥ-

ʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ R1 ʠ R2, ʪʘʢ ʯʪʦ R(S1)=R1, R(S2)=R2. 

ɺ UM ʧʨʦʬʠʣʴ ʨʝʣʴʩʘ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʝʣʴʩʘ (ʉʂʈ), 

ʨʠʩ. 8.74. ʅʘʯʘʣʦ ʉʂʈ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʝʣʴʩʘ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʨʠʚʘʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ). ʆʩʴ ʘʙʩʮʠʩʩ (y) ʧʝʨʧʝʥʜʠ-

ʢʫʣʷʨʥʘ ʦʩʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʝʣʴʩʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚʥʫʪʨʴ ʢʦʣʝʠ. ʆʩʴ ʦʨʜʠʥʘʪ (z) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚʚʝʨʭ. 

ɽʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ï ʤʤ. 

 

ʈʠʩ. 8.74. ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ 
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ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ ʚ UM ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʤ ʫʰʠʨʝʥʠʝ ʢʦʣʝʠ ЎÙ ʚ ʧʨʷʤʦʡ (ʨʠʩ. 8.75) 

Ўώ
ὒ ὒ

ς
ȟ  

ʛʜʝ Lr ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʨʝʣʴʩʦʚ, L ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʨʫʛʘʤʠ ʢʘ-

ʪʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʫʰʠʨʝʥʠʝ ʢʦʣʝʠ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʵʪʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦ-

ʷʥʠʝ ʦʪ ʥʠʞʥʝʡ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʢʨʫʛʝ ʢʘʪʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʜʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʝʣʴʩʘ ʧʨʠ 

ʠʭ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. 

 

ʈʠʩ. 8.75. ʂ ʧʦʥʷʪʠʶ ʫʰʠʨʝʥʠʷ ʢʦʣʝʠ ʚ ʧʨʷʤʦʡ 

ɼʨʫʛʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʫʰʠʨʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʪʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʢʦʣʝʠ: 

Ўώ
Ὓ Ὤ ὒ

ς
  

ʛʜʝ S ï ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʣʝʠ, Ὤ ï ʰʠʨʠʥʘ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʝʣʴʩʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ЎÙ = 0.003ʤ. 

ʇʦʜʫʢʣʦʥʢʘ ‌  ï ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʝʣʴʩʘ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʶ ʚ ʠʜʝʘʣʴ-

ʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ. ʋʛʦʣ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʜʠʘʥʘʭ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʣʴʩʳ 

ʥʘʢʣʦʥʝʥʳ ʚʥʫʪʨʴ ʢʦʣʝʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ‌  = 0.05 ʨʘʜ. 
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8.3.1.2. ʄʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʢʨʠʚʦʡ 

ɺ UM ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʘʚʦʡ, ʣʝʚʦʡ ʠ S-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʢʨʠʚʳʭ. ʅʘ 

ʨʠʩ. 8.76 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ S-ʦʙʨʘʟʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʜʚʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ (ʚʭʦʜ ʠ ʚʳʭʦʜ) ʠ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

¶ L1 ï ʜʣʠʥʘ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʝʨʝʜ ʚʭʦʜʦʤ ʚ ʢʨʠʚʫʶ; 

¶ P11ï ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ï ʟʘʝʟʜʘ ʚ ʢʨʠʚʫʶ; 

¶ S1 ï ʜʣʠʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ; 

¶ R1 ï  ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʦʡ; 

¶ H1 ï ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ 

¶ P12 ï ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʧʨʠ ʚʳʝʟʜʝ; 

¶ dy ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʰʠʨʝʥʠʝ ʢʦʣʝʠ ʚ ʢʨʠʚʦʡ; 

¶ L2 ï ʜʣʠʥʘ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ (ʜʣʷ S-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ). 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ S-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʠʤʝʶʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʟʘʜʘʥʳ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʘʙʦʣʦʡ ʠʣʠ ʢʣʦʪʦʠʜʦʡ. ʂʨʠʚʠʟʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ ʝʛʦ ʧʦʜʲʝʤ (ʦʧʫʩʢʘʥʠʝ) ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʢʨʠʚʳʭ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ. ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʪʠʧʘ ʂʨʠʚʘʷ ʠ S-ʢʨʠʚʘʷ 

ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʦ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦ (ʧ. 8.5.2.4.2.2. "ʊʠʧ ʧʫʪʠ: ʢʨʠʚʘʷ", ʩʪʨ. 8-177). 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʩʪʳʢʦʚ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʢʦʥʮʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʜʫʛʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ. 

ʉʤ. ʧ. 8.5.2.4.2 ɺʳʙʦʨ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʫʪʠ (ʧʨʷʤʘʷ, ʢʨʠʚʘʷ, S-ʢʨʠʚʘʷ, ʩʪʨʝʣʦʯʥʳʡ 

ʧʝʨʝʚʦʜ, ʠʟ ʬʘʡʣʘ), ʩʪʨ. 8-176. 

 

ʈʠʩ. 8.76. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʨʠʚʦʡ 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʣʝʚʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʤʘʣʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ P11, S1, P12, ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ H1 ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ R1, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, P11=0.01, S1=0.01, P12=0.01, R1=100000. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-71 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʰʠʨʝʥʠʝ dy ʢʦʣʝʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʨʠʚʳʭ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʦʪ 

300 ʜʦ 350 ʤ ï ʫʰʠʨʝʥʠʝ dy = 0.01 ʤ, ʧʨʠ ʨʘʜʠʫʩʝ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʤʝʥʴʰʝ 300 ʤ ï ʫʰʠʨʝʥʠʝ 

dy = 0.015 ʤ. ʋʰʠʨʝʥʠʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʦʠʭ ʨʝʣʴʩʦʚ ʥʘ 

ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʫʰʠʨʝʥʠʷ. ʅʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʫʰʠʨʝʥʠʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ.  

ɺʚʝʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʚ ʢʨʠʚʳʭ: 

X(s), Y(s) ï ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʨʠʚʦʡ ʚ ʦʩʷʭ X,Y, s ï ʜʫʛʦʚʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ; 

‪ ί ï ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʢʨʠʚʦʡ ʠ ʦʩʴʶ X ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʘ (ʜʣʠʥʳ ʢʨʠʚʦʡ); 

r(s) ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʫʪʠ ʦʪ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ; 

so ï ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʡ ʧʫʪʴ. 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ S-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

L0=10m, p11=70m, s1=150m, R1=300m, p12=60m, h1=0.09m, 

L=10m, p21=50m, s2=140m, R2=330m, p22=70m, h2=0.1m. 

ʉʤʳʩʣ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʩʝʥ ʠʟ ʨʠʩ. 1.75, h1, h2 ï ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ. 

 

ʈʠʩ. 8.77. ʋʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʨʝʣʴʩʦʤ ʠ ʦʩʴʶ X 

 

ʈʠʩ. 8.78. ʂʨʠʚʠʟʥʘ ʧʫʪʠ (S-ʦʙʨʘʟʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ) 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-72 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 8.79. ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʦʪ ʢʨʠʚʠʟʥʳ (S-ʦʙʨʘʟʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ) 

 

ʈʠʩ. 8.80. ʋʰʠʨʝʥʠʝ ʢʦʣʝʠ 

 

ʈʠʩ. 8.81. ɺʦʟʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-73 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.3.1.3. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩʪʨʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ 

 

 

ʈʠʩ. 8.82. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʨʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ 

ɺ UM ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʩʪʨʝʣʦʯʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʜʘʭ (ʣʝʚʳʭ ʠ ʧʨʘʚʳʭ) 

[3], ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 8.82. ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʪʨʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

q ï ʜʣʠʥʘ ʚʳʣʝʪʘ  ʨʘʤʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ; 

‍ ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʦʩʪʨʷʢʘ; 

‌ ï ʫʛʦʣ ʢʨʝʩʪʦʚʠʥʳ (ʫʛʦʣ ʩʪʨʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ); 

 

R1 d 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-74 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

Ὑ ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʦʩʪʨʷʢʘ; 

R ï ʨʘʜʠʫʩ ʩʪʨʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ; 

br ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʪʚʦʜʘ ʜʣʷ R0; 

mï ʜʣʠʥʘ ʢʨʝʩʪʦʚʠʥʳ; 

d ï ʰʠʨʠʥʘ ʤʝʞʜʫʧʫʪʴʷ. 

R1 ï ʨʘʜʠʫʩ ʟʘʢʨʝʩʪʦʚʠʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʩʪʨʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝ-

ʚʦʜʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘ ʨʠʩ. 8.82, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

Lp ï ʧʦʣʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʩʪʨʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ; 

Lt ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʣʠʥʫ ʩʪʨʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ; 

k ï ʜʣʠʥʫ ʧʨʷʤʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ ʧʝʨʝʜ ʢʨʝʩʪʦʚʠʥʦʡ. 

ɺ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ UM ʚʭʦʜʷʪ  ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʨʝʣʦʯʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʜʦʚ ʈ65 1/11 ʠ ʈ65 1/9. 

8.3.1.4. ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʪʠ 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ i ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʪʠ (ʉʂʇ), ʥʘʯʘʣʦ Wi ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʣʝʞʠʪ ʥʘ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʫʪʠ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʮʠʝʡ ʥʘ ʵʪʫ ʦʩʴ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʪʝʣʘ. ʆʩʴ 

ʘʙʩʮʠʩʩ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʧʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʧʫʪʠ, ʦʩʴ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʚʣʝʚʦ ʧʦ ʭʦʜʫ ʵʢʠʧʘʞʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ. 

 

ʈʠʩ. 8.83. ʆʩʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʪʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ 

ɺʦʟʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ Ὤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʛʦʣ ‌ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚʦʢʨʫʛ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 8.83). 

‌ ὥὶὧίὭὲ
Ὤ

ὒ
Ȣ  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢ, ʧ. 8.5.3.1. "ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʧʠʩʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ", ʩʪʨ. 8-211. 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-75 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.3.1.5. ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʬʘʡʣʘʭ ʩ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ way ʠ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʨʝʣʴʩʦʚ. ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ 

ʚ ʬʘʡʣʝ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ 0.1ʤ. 

ʇʨʠ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʤ ʟʘʫʞʝʥʠʠ ʢʦʣʝʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʫʜʘʯʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚ-

ʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʛʨʝʙʥʠ ʦʙʦʠʭ ʢʦʣʝʩ ʦʜʥʦʡ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʨʝʣʴʩʦʤ, ʧʦ-

ʜʘʝʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦʙ ʦʰʠʙʢʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʝʨʳʚʘʝʪʩʷ. 

ʇʦʣʦʛʠʝ ʠ ʜʣʠʥʥʳʝ ʧʦʜʲʝʤʳ ʠ ʩʧʫʩʢʠ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝʨʦʚ-

ʥʦʩʪʷʤʠ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʯʝʨʝʟ ʬʘʡʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʧ. 8.5.1.2.2. "ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʬʘʡʣʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ", ʩʪʨ. 8-132. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʩʢʘʯʢʦʚ ʩʠʣ ʧʨʠ ʟʘʝʟʜʝ ʥʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʠʟ ʬʘʡʣʘ 

ʦʙʥʫʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʜʝʩʷʪʠ ʤʝʪʨʘʭ ʧʫʪʠ, ʠ ʝʱʝ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 20 ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʧʣʘʚʥʳʡ ñʟʘʝʟʜ ʥʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠò ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 1. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ 1 ʤʤ. ʈʝʘʣʴʥʦ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʫʜʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʥʝ-

ʨʦʚʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 8.84. ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʬʘʡʣʦʚʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʬʘʡʣʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 8.84. ʇʣʘʚʥʳʡ ʟʘʝʟʜ ʥʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ 
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8.3.2. ʄʦʜʝʣʠ ʧʫʪʠ 

ɺ ʋʄ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʪʨʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʫʪʠ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: 

Å ɹʝʟʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʝʣʴʩ; 

Å ʀʥʝʨʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʣʴʩ; 

Å ʋʧʨʫʛʠʡ ʧʫʪʴ. 

ɺ ʤʦʜʝʣʠ çɹʝʟʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʝʣʴʩè ʨʝʣʴʩ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʙʝʟʤʘʩʩʦʚʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʥʝ ʢ ʪʝʣʘʤ, ʘ ʢ ʩʠʣʦʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. ɼʣʷ ʨʝʣʴʩʘ ʥʝ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʩʚʦʠ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʨʝʣʴʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (ʧ. 8.4.1.2.1. "ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʣ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʦ-ʨʝʣʴʩ", ʩʪʨ. 8-

87). ʄʦʜʝʣʴ çɹʝʟʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʝʣʴʩè ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʠʧʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʣʘʙʦʩʪʴʶ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʢʦʪʦ-

ʨʦʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʫʪʠ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʝʣʴ-

ʩʦʚʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ. ʄʦʜʝʣʴ ʙʝʟʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʴ ʧʫʪʠ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘ-

ʥʠʶ. 

ɺ ʤʦʜʝʣʠ çʀʥʝʨʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʣʴʩè ʨʝʣʴʩʳ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʪʚʝʨʜʳʝ ʪʝʣʘ ʧʦʜ ʢʘʞʜʳʤ 

ʢʦʣʝʩʦʤ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ, ʨʠʩ. 8.85. ʊʝʣʦ-ʨʝʣʴʩ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪ ʧʫʪʠ (ʧ. 8.3.1.4. "ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʪʠ", ʩʪʨ. 8-74) ï ʜʚʝ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ (Y) ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ (Z) ʦʩʝʡ, ʠ ʦʜʥʫ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʫʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ (ʍ). ʇʦʜʨʝʣʴʩʦʚʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʪʠʧʘ 

çʩʘʡʣʝʥʪ-ʙʣʦʢè. ʄʦʜʝʣʴ çʀʥʝʨʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʣʴʩè ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʦʣʝʩʦ-ʨʝʣʴʩè, (ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʩʪʨʝ-

ʣʦʯʥʦʤ ʧʝʨʝʚʦʜʝ, ʢʦʥʬʦʨʤʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ), ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʭʦʜʦʚ, ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩ ʠ ʨʝʣʴʩʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 8.85. ʄʦʜʝʣʴ ʧʫʪʠ çʀʥʝʨʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʣʴʩè 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʝʣ-ʨʝʣʴʩʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʬʣʘʛʦʤ ʀʥʝʨʮʠʦʥ-

ʥʳʡ ʨʝʣʴʩ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʂʦʣʝʩʥʘʷ ʧʘʨʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ UM Input  

(ʧ. 8.2.3.1. "ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ", ʩʪʨ. 8-9). 

ʄʦʜʝʣʴ çʋʧʨʫʛʠʡ ʧʫʪʴè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʫʧʨʫʛʠʝ ʨʝʣʴʩʳ, ʨʝʣʴʩʦʰʧʘʣʴʥʳʝ ʩʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʰʧʘʣʳ ʠ 
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ʧʦʜʰʧʘʣʴʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʫʪʠ çʋʧʨʫʛʠʡ ʧʫʪʴè ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴ UM Flexi-

ble Railway Track. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ UM Flexible Track  ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ 

ʚ ɻʣʘʚʝ 27. ʄʦʜʝʣʴ ʧʫʪʠ çʋʧʨʫʛʠʡ ʧʫʪʴè ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʬʦʢʫʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʫʪʠ ʠ ʧʦʜʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʦʜʝʣʠ ʧʫʪʠ çɹʝʟʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʝʣʴʩè, çʀʥʝʨʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʣʴʩè ʠ çʋʧʨʫʛʠʡ ʧʫʪʴè ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʄʦʞʥʦ ʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʛʨʫʙʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʠʧʘʞʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʧʫʪʠ. ʅʘ 

ʤʦʜʝʣʠ çʀʥʝʨʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʣʴʩè ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʚ 2-3 ʨʘʟ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ 

çɹʝʟʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʝʣʴʩè, ʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ çʋʧʨʫʛʠʡ ʧʫʪʴè ï ʚ 50-80 ʨʘʟ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ. 

ʏʘʩʪʦʪʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ çɹʝʟʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʝʣʴʩè ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0-20 ɻʮ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʤʦʜʝʣʴ çʀʥʝʨʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʣʴʩè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʜʦ 100 ɻʮ, 

ʘ ʤʦʜʝʣʴ çʋʧʨʫʛʠʡ ʧʫʪʴè ï ʜʦ 1000 ɻʮ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ ʤʦʞʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʫʪʠ. ʄʦʜʝʣʴ ʧʫʪʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʂʦʣʝʩʦ/ʈʝʣʴʩ Ớ ʇʫʪʴ Ớ ʄʦʜʝʣʴ ʠ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʳ, ʨʠʩ. 8.86. 

 

ʈʠʩ. 8.86. ɺʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʠ ʧʫʪʠ 
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8.4. ʂʦʥʪʘʢʪ ʢʦʣʝʩʦ-ʨʝʣʴʩ 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʨʝʣʴʩʦʤ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ 

ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʨʘʩʯʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʠ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ; 

2. ʨʘʩʯʝʪ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʠʧʦʚ ʠ ʩʧʠʥʘ); 

3. ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʨʝʣʴʩʦʤ ʧʦ 

ʥʘʡʜʝʥʥʳʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. 

ʂʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ, ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʥʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ, ʘ ʚ ʚʠʜʝ ʝʜʠʥʦʡ 

ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ɺ.ʉ. ʂʦʩʩʦʚʳʤ. ʇʨʠ ʠʟʣʦʞʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʙʫʜʝʤ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ɺ.ʉ. ʂʦʩʩʦʚʘ
5
, ʚʥʦʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ, 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʫʯʝʪʝ ʪʦʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʨʠʚʳʭ (ʧʨʦʬʠʣʝʡ), 

ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ. ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʥʷʪʠʠ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʫʛʣʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ 

ʚ ʧ. 8.4.1.1.3. "ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ", ʩʪʨ. 8-83. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʝʘ-

ʣʠʟʦʚʘʥʳ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʜʝʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʝʩʣʠ ʧʨʦʬʠʣʴ ʨʝʣʴʩʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʧʫʪʠ, 

ʪʦ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʝ-

ʨʝʜ ʧʝʨʚʳʤ ʩʪʘʨʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʦʬʠʣʴ ʢʦʣʝʩʘ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʨʝʣʴʩʘ: ʧʦʚʦʨʦʪ ʚʦʢʨʫʛ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʣʴʩʘ) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʯʠʩʣʦ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʠ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʦʪ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠ ʠʪʝʨʘʮʠʡ 

ʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʠʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝ-

ʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʢʨʠʚʳʤʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣ ʩʝʙʷ ʢʘʢ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʡ. 
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8.4.1. ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʙʝʟʤʘʩʩʦʚʳʤ ʨʝʣʴʩʦʤ 

8.4.1.1. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʦ-ʨʝʣʴʩ 

8.4.1.1.1. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʬʠʣʷ-

ʤʠ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʨʠʩ. 8.87. 

ɺʚʝʜʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʉʂR0 ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʨʝʣʴʩʦʤ. ʆʩʴ ὤ ʥʘʧʨʘʚʠʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ 

ʚʚʝʨʭ, ʘ ʦʩʴ ὣ ï ʢ ʛʨʝʙʥʶ ʢʦʣʝʩʘ. ʅʘʯʘʣʦ ʦʪʩʯʝʪʘ ʉʂR0 ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʤ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ ʉʂR ʧʦʚʝʨʥʫʪʘ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ 

ʫʛʦʣ ‌ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʉʂR0 (ʧʦʜʫʢʣʦʥʢʘ ʨʝʣʴʩʘ), ʥʘʯʘʣʘ ʦʪʩʯʝʪʘ ʉʂR0 ʠ ʉʂR ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʉʂW ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʉʂR0 ʟʘʜʘʥʦ ʩʤʝʱʝ-

ʥʠʷʤʠ ɝώ, ɝᾀ ʠ ʫʛʣʦʤ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ɝ‌. ʅʘ ʨʠʩ. 8.87 ʫʛʣʳ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʤʘʣʳʤʠ, ʣʠʥʝʘʨʠʟʫʷ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 8.87. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ z ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʉʂR0 ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʢʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ). ʅʘ 

ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʛʥʦʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ çʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷè ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ῳᾀ. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ᾀ‏ ᾀ ᾀȟ 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ z ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʷʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ y ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʉʂR0. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ ώ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ 

ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʉʂR. ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ώ  ʠ ᾀ  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ 

ʢʦʣʝʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ‏ᾀ. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʉʂR0 
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ώ ώ ᾀ ώ ‌ȟ

ᾀ ᾀ ώ ώ‌Ȣ
 

ʊʝʧʝʨʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ώ  ʠ ᾀ  ʪʦʯʢʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʪʫ ʞʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ ώ ʚ ʉʂR0, ʯʪʦ ʠ ʪʦʯʢʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ (ʦʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ώ  ʥʝ ʨʘʚʥʦ 

ώ ώ ɝώ). ʉʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ώ ώ ᾀ ώ ɝ‌ȟ 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ώ ώ ᾀ ώ ɝ‌Ȣ 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ώ  ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ 

ώ ώ ɝώȟ

ώ ώ ᾀ ώ ɝ‌ȟ Ὥ πȟρȟςȣ
 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʨʷʤʘʷ ʠʪʝʨʘʮʠʷ ʩʭʦʜʠʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʩʣʦʚʠʝ: 

Ὠᾀ

Ὠώ
ɝ‌ ρȢ 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ɝ‌Ḻρ, ʪʦ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩʘ ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ᾀ  ʪʦʯʢʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʉʂR0 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ᾀ ώɝ‌ ᾀ ώ ЎᾀȢ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ 

ʨʝʣʴʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʪʦʯʢʫ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ ʢʦʣʝʩʘ ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ (ʪʦʯʥʝʝ, ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ). ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫ-

ʱʝʩʪʚʘʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʦʪʘ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʟʘ-

ʜʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ɿÚ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ ʨʝʣʴʩʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪʳ ώ ʚ ʉʂR, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ‏ᾀ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʠʭ, ʥʘʡʜʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴ-

ʥʫʶ. ɼʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʯʝʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʪʩʷ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ çʛʨʫʙʦʝè ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ ʨʝʣʴʩʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʰʘʛʦʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

1 ʤʤ). ɿʘʪʝʤ ʚ ʤʘʣʦʡ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩ 

ʤʘʣʳʤ ʰʘʛʦʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 0,1 ʤʤ). 

8.4.1.1.2. ʈʘʩʯʝʪ ʪʘʙʣʠʮ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʜʥʦ-

ʢʨʘʪʥʳʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʘʨʳ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ. ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʥʠʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʢʘʢ ʙʝʟʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ï ʦʜʥʦʪʦʯʝʯʥʳʡ ʠ 

ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʳʡ, ʨʠʩ. 8.88. 
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ʈʠʩ. 8.88. ʇʘʨʳ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʪʦ-

ʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ (ʩʧʨʘʚʘ) 

ʇʨʠ ʦʜʥʦʪʦʯʝʯʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʚʫʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ῳώ ʠ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ῳ‌, ʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʪ ʪʦʯʢʘʤ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʠ (ʧ. 8.4.1.1.1. "ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ", 

ʩʪʨ. 8-79). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʘʙʣʠʮʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʉʂR ʠ 

ʉʂW ʜʣʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ῳώ, ʠ ῳ‌, Ὥ ρȟςȣὔȟὮ ρȟςȣὔ  ʩ ʧʦʜʭʦ-

ʜʷʱʠʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʰʘʛʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ. 

 

ʈʠʩ. 8.89. ʊʠʧʳ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʧʘʨʳ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ: ʦʜʥʦʪʦ-

ʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ, ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʠ ʨʝʞʠʤ ʚʢʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʜʥʦʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ, ʦʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʠʢʦʥʪʘʢʪʘ. ɿʘʬʠʢʩʠʨʫʝʤ ʫʛʦʣ ῳ‌, ʟʘʜʘʜʠʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ῳώ ʠʟ ʨʝʘʣʴ-

ʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ (ʨʠʩ. 8.89, ʩʣʝʚʘ). ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ. ʊʝʧʝʨʴ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʫʛʦʣ ῳ‌ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ, ʙʫ-

ʜʝʤ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ῳώ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʤʝʱʘʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ ʢʦʣʝʩʘ ʚʣʝʚʦ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ῳώᶻ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ (ʝʩʣʠ ʧʨʦʬʠʣʠ ʝʛʦ ʜʦʧʫʩ-

ʢʘʁʪ, ʨʠʩ. 8.89, ʚ ʮʝʥʪʨʝ). ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ῳώ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʉʂ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʨʝʣʴʩʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʢʦʣʝʩʦʤ 

ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʈʝʞʠʤ ʙʠʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʦʞʝʪ ʥʘʨʫʰʘʪʴʩʷ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ɺʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʢʦʣʝʩʦ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ʨʝʞʠʤ ʦʜʥʦʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʨʠʩ. 8.89, ʩʣʝʚʘ). ɺʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʝʩʣʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʥʘ ʢʨʫʛʝ ʢʘʪʘʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ, ʪʦ 

ʢʦʣʝʩʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʚʢʘʪʳʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 8.89, ʩʧʨʘʚʘ). ʕʪʦ ʧʨʦʩʪʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʠ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʦ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʇʝʨʝʡʜʝʤ ʢ ʝʛʦ 

ʠʟʣʦʞʝʥʠʶ. 

ɿʘʜʘʜʠʤ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ῳ‌ ʠ 

ῳώ. ʊʝʧʝʨʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ῳ‌, Ὦ ρȟςȣὔ  ʙʫʜʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʧ. 8.4.1.1.1. 

"ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ", ʩʪʨ. 8-79, ʨʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ῳώ, Ὥ ὔȟὔ ρȣρ, ʪ.ʝ. ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ 
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ʢʦʣʝʩʘ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʬʠʣʠ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ, ʪʦ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ῳώ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ῳώ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ῳώᶻ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʦʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʨʠʥʷʪʦ ʜʚʘ 

ʫʩʣʦʚʠʷ: 

ώȟ ώȟ –ȟ ὲȟȾὲȟ –ȟ 

ʛʜʝ ώȟ, ώȟ  ï ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘ ʧʨʦ-

ʬʠʣʝ ʨʝʣʴʩʘ, ὲȟ, ὲȟ ï ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʧʨʦʬʠʣʶ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, –, ὲ  ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʯʠʩʣʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ – ςπ ̍ ,̍ 

ʠ – πȟυ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʦʙʘ ʯʠʩʣʘ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ, 

ʧ. 8.5.2.7.3. "ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʨʝʣʴʩʦʤ", ʩʪʨ. 8-210. ʊʘ-

ʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʪʦʯʢʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘ ʨʝʣʴʩʝ ʠʟʤʝʥʠʣʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʠ ʥʦʨʤʘʣʴ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʢʣʦʥʠʣʘʩʴ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʬʘʢʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ῳώᶻ ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ ʩ ʰʘʛʦʤ 0,1 ʤʤ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʢʘʪʳʚʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʨʝʣʴʩ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ῳώ ῳώᶻ. ɼʘʣʝʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʫʛʣʘ ῳ‌ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʙʣʠʮʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ῳ‌ ʠ ῳώ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ῳώᶻ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ῳ‌. 

ʈʘʩʯʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʙʝʛʘ ʢʦ-

ʣʝʩʘ ὼ, ʪ.ʝ. ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘ ʛʨʝʙʥʝ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠ ʥʝʥʫʣʝ-

ʚʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʫʛʣʘ ʥʘʙʝʛʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʙʝʛʘ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤ ʫʧʨʦʱʝʥʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʛʨʝʙʥʷ ʩ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʨʝʣʴʩʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩ. 8.90. ɹʦʢʦʚʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʝʣʴʩʘ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, 

ʥʦʨʤʘʣʴ ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʛʨʝʙʝʥʴ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴʶ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ, ʨʘʚʥʳʤ ʨʘʜʠʫʩʫ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

 

ʈʠʩ. 8.90. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʨʝʙʥʝʚʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʙʝʛʘ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-83 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ʇʫʩʪʴ ‎ ï ʫʛʦʣ ʥʘʙʝʛʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ, • ï ʫʛʦʣ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘ ʛʨʝʙʥʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʛʣʘ ʥʘʙʝʛʘʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ • ʥʘʡʜʝʤ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʨʪʦʛʦ-

ʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ἶ π ὲ ὲ  ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʚ ʪʦʯ-

ʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ɺʝʢʪʦʨ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʉʂ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ὶÃÏÓ• π ὶÓÉÎ•  

ʛʜʝ ὶ ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ɺʚʦʜʷ ʤʘʪʨʠʮʫ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʩʠʥʫʩʦʚ 

Ἃ
ÃÏÓɾ ÓÉÎɾ π
ÓÉÎɾ ÃÏÓɾ π
π π ρ

ȟ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʦʚʦʨʦʪʫ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʥʘ ʫʛʦʣ ‎, ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʚʠʜʝ 

ἶἋ π 

ʠʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʘʣʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚ ‎ ʠ •, 

ὲ ‎ ὲ • π 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʩʢʦʤʳʡ ʟʘʙʝʛ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ὼ ὶ•, ʧʦʣʫʯʠʤ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

ὼ ὶὲ Ⱦὲ Ȣ 

8.4.1.1.3. ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʵʢʠʧʘʞʘ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʥʦʩʘ ʧʘʨʳ ʢʦʣʝʩʦ/ʨʝʣʴʩ, ʥʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʷ ʪʦʯʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʥʷ-

ʪʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫʛʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

8.4.1.1.3.1. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʢʦʥʠʯʥʦʩʪʴ 

ʇʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ y ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʷʭ ʢʦʣʝʩ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʦʣʝʩ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʷʭ ʢʦʣʝʩ ʠ ʨʝʣʴʩʦʚ. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ 

ῳὶώȟ ῳὶώ ï ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʣʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩ. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦ-

ʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ῳὶ ῳὶ ῳὶ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʥʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ ʘʙʙʨʝʚʠʘ-

ʪʫʨʫ RRD (rolling radius difference), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʥʷʪʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʢʦʥʠʯʥʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩ. 8.91. ʇʘʨʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʈ65 ʠ ʥʦʚʦʝ ʚʘʛʦʥʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ (ʩʣʝʚʘ), ʛʨʘʬʠʢ RRD (ʩʧʨʘʚʘ) 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-84 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 8.92. ʇʘʨʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʈ65 ʠ ʧʨʦʬʠʣʴ ʢʦʣʝʩʘ ɼʄʝʪʀ (ʩʣʝʚʘ), ʛʨʘʬʠʢ RRD (ʩʧʨʘʚʘ) 

ɼʣʷ ʥʝʠʟʥʦʰʝʥʥʦʡ ʧʘʨʳ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʨʝʣʴʩʘ ʈ65 ʠ ʚʘʛʦʥʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʜʥʦʪʦ-

ʯʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʛʨʘʬʠʢ RRD ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʚʝʥ ʫʜʚʦ-

ʝʥʥʦʡ ʢʦʥʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ‗ ρȾςπ, ʨʠʩ. 8.91. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ὶ ὶ ‗ώȟ ὶ ὶ ‗ώȟ 

ʪʦ ɝὶ ς‗ώ. 

ɼʣʷ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ ʠʣʠ ʜʣʷ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʧʘʨ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

RRD ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʷʭ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ, ʨʠʩ. 8.92. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʠʯʥʦʩʪʠ l ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ῳώ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ÍÉÎ Ὢώ ῳὶώ ς‗ώ Ὠώȟ (1) 

Ὢώ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ y. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʢʦʥʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜ-

ʨʘʪʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʜʙʦʨʘ ʧʨʷʤʦʡ, ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʝʡ ʢʨʠʚʫʶ RRD ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ῳώ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ῳώ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʜʦ 

ʚʳʭʦʜʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘ ʛʨʝʙʥʝʚʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʚʝʨʩʠʠ ʋʄ ʧʨʠʥʷʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

Ὢώ
ρ

„Ѝς“
Ὡ Ȣ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʧʨʠʥʷʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ „ ςȟυ ̍ .̍ 

ɺ ʯrʠʩʣʷʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (1), ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʠʯʥʦʩʪʠ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

‗
᷿ ώὪώɝὶώὨώ

ς᷿ ὪώώὨώ
Ȣ 

8.4.1.1.3.2. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʫʛʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʋʛʣʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʛʦʣ b ʤʝʞʜʫ ʥʦʨʤʘʣʴʶ ʢ ʧʨʦʬʠʣʷʤ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʦʤ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʫʪʠ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʤ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʶ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʧʨʷʤʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʫʪʠ, ʨʠʩ. 8.93. 
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ʈʠʩ. 8.93. ʋʛʦʣ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ɺʚʝʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ‍ώ ʠ  ‍ ώ ʜʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʫʛʣʦʚ ʣʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʘ-

ʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ. ʉʯʠ-

ʪʘʷ ʣʝʚʳʝ ʠ ʧʨʘʚʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ ‍π ‍ π ‍ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʧʨʠ ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

Ὁώ
‍ώ  ‍ ώ

ς

Ὓ

ς
 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫʛʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ɿʜʝʩʴ Ὓ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʨʫ-

ʛʘʤʠ ʢʘʪʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ. 

 

ʈʠʩ. 8.94. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Ὁώ ʜʣʷ ʧʘʨ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 8.91 ʠ ʨʠʩ. 8.92 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ‐ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ 

Ὁώ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ῳώ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ 

Ὁώ
‍ώ  ‍ ώ

ς

Ὓ

ς
‐ώȢ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʠʯʥʦʩʪʠ 

‐
᷿ ώὪώὉώὨώ

ς᷿ ὪώώὨώ
Ȣ 

 

b 
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8.4.1.1.3.3. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʟʘʜʘʥʠʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʢʦʥʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫʛʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʠʙʣʠ-

ʞʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʢʦʣʝʩ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʫʛʣʦʚ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʢʦʣʝʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʣʴʩʦʚ: 

ὶ ὶ ‗ώȟ ὶ ὶ ‗ώȟ 

‍ ‍
ς‐ώ

ὛȾς
ȟ ‍ ‍

ς‐ώ

ὛȾς
Ȣ 

ɿʜʝʩʴ ώ ʠ ώï ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʣʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʣʴʩʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚ ʩʠʣʫ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʦʪʞʘʪʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚ. 

ʇʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʣʴʩʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʙʦʣʴʰʫʶ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʜʘʥ-

ʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ώᶻ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘ ʙʦʢʦ-

ʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʘ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚ ʉʂ ʨʝʣʴʩʘ (ώᶻ, ᾀᶻ) ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ‍ᶻ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʙʝʛ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʙʣʠ-

ʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʧ. 8.4.1.1.2. "ʈʘʩʯʝʪ ʪʘʙʣʠʮ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘ", 

ʩʪʨ. 8-80. 
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8.4.1.2. ʈʘʩʯʝʪ ʩʠʣ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʦ-ʨʝʣʴʩ 

8.4.1.2.1. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʣ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʦ-ʨʝʣʴʩ 

ʄʦʜʝʣʴ ʨʝʣʴʩʘ ʢʘʢ ʙʝʟʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʭ: 

¶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʝʣʴʩʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʠ 

ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ; 

¶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ; 

¶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʨʝʣʴʩʘ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ 

ʝʛʦ ʦʪʞʘʪʠʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʠ Y ʉʂ ʧʫʪʠ ῳώ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦ ʦʩʠ Z ʉʂ ʧʫʪʠ ῳᾀ (ʨʠʩ. 8.95); 

¶ ʧʨʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʦʪʞʘʪʠʠ ʨʝʣʴʩʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʫʧʨʫʛʦ-ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʝ ʩʠʣʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʜʣʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʩʠʣʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʙʠʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

 

ʈʠʩ. 8.95. ʈʝʣʴʩ ʢʘʢ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʳʡ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʉʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʨʝʣʴʩ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʷʤʠ 

Ὑ ὧ ῳώ Ὠ ῳώȟ 

Ὑ ὧῳᾀ Ὠ ῳᾀȟ 
(2) 

ʛʜʝ ὧ ȟὧȟὨ ȟὨ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʚʝʥʥʦ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʣʴʩ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʙʝʟʤʘʩʩʦʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʩʠʣʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʘ ʨʝʣʴʩ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʣʝʩʘ, ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ 

ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʠʣ. ʉʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʜʥʦʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 8.96. 
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ʈʠʩ. 8.96. ʉʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ ʧʨʠ ʦʜʥʦʪʦʯʝʯʥʦʤ ʠ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ. 

ʅʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʨʝʣʴʩ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʜʥʦʪʦʯʝʯʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ ʥʘ ʦʩʠ ʉʂ ʧʫʪʠ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ 

Ὑ ὊÃÏÓ‍ ὔÓÉÎ‍ πȟ 

Ὑ ὔÃÏÓ‍ ὊÓÉÎ‍ πȢ 
(3) 

ɼʣʷ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʣʫʯʠʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

Ὑ ὊÃÏÓ‍ ὔÓÉÎ‍ ὊÃÏÓ‍ ὔÓÉÎ‍ πȟ 

Ὑ ὔÃÏÓ‍ ὊÓÉÎ‍ ὔÃÏÓ‍ ὊÓÉÎ‍ πȢ 
(4) 

ɺ ʨʘʚʥʝʥʠʷʭ (3)-(4) ‍ ʠ ‍ ï ʫʛʣʳ ʤʝʞʜʫ ʥʦʨʤʘʣʷʤʠ ʢ ʪʦʯʢʘʤ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʦʩʴʶ ʉʂ ʧʫʪʠ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ (3) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʜʥʦʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ (4) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʨʝʣʴʩʘ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʜʝʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷʩʴ ʥʘ ʪʦʥʢʦʩʪʷʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

1. ʈʘʩʯʝʪʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʦ-

ʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʠ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʨʝʣʴʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʦ-

ʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʫʰʠʨʝʥʠʝ ʢʦʣʝʠ ʠ ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʝ ʚ ʢʘʞʜʳʡ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʪʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ῳώ ʠ ῳᾀ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʨʝʣʴʩʘ, ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʝʨ-

ʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ῳᾀ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʠ ῳώ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘ-

ʪʳ z ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ‏ᾀ (ʩʤ. 

ʧ. 8.4.1.1.1. "ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ", 

ʩʪʨ. 8-79), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ. 

2. ʈʘʩʯʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʠʤʝʝʪ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʪʝʨʘ-

ʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʜʚʘ ʮʠʢʣʘ: ʚʥʝʰʥʠʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʠʢʣ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʨʝʣʴʩʘ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝ-

ʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʮʠʢ-

ʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʰʘʛʝ ʠʥʪʝ-
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ʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪ-

ʥʳʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʦʪʞʘʪʠʷ ʨʝʣʴʩʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ 

ʙʝʨʫʪʩʷ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʰʘʛʘ. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ, ʠ ʧʨʠ 

ʠʭ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʜʦʧʫʩʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʥʝʰʥʷʷ ʠʪʝʨʘ-

ʮʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʘʩʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ. 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ. 

 

3. ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʦʪʞʘʪʠʝ ʨʝʣʴʩʘ ῳώ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʝʤ ʥʘ ʜʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ:  

4. Ўώ Ўώ Ўώ  

5. ʇʝʨʚʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʞʘʪʠʶ ʨʝʣʴʩʘ ʩʠʣʘʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʪʦʯʢʝ, 

ʚʪʦʨʘʷ ʦʪʣʠʯʥʘʷ ʦʪ ʥʫʣʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʙʠʢʦʥʪʘʢʪʝ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ  

ὔ  ʠ Ὂ. 

6. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ῳώ ʧʨʠ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʰʘʛʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ. 

7. ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

¶ ʇʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʨʝʣʴʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʉʂ 

ʧʫʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʞʘʪʠʷ, ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʰʠ-

ʨʝʥʠʷ ʢʦʣʝʠ ʚ ʢʨʠʚʦʡ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦ-

ʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ (ῳώ ʠ ῳ‌), ʧʦ ʵʪʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʘʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ: ʪʠʧ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

(ʦʜʥʦʪʦʯʝʯʥʳʡ ʠʣʠ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʳʡ), ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʨʝʣʴʩʘ ῳᾀ, ʫʛʦʣ ‍, 

(ʜʣʷ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ‍,). ʇʨʠ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʦʪʞʘʪʠʷ ʨʝʣʴʩʘ ῳώ. 

¶ ɺʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʳ Ὑ  ʠ Ὑ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3). 

¶ ɼʣʷ ʦʜʥʦʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ὔ ʠʟ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (3); ʜʣʷ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ï ὔ ʠ ὔ  ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (5). 

8. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʰʘʛʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʥʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ῳώ. 
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8.4.1.2.2. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʣ ʢʨʠʧʘ 

ʄʦʜʝʣʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʦ-ʨʝʣʴʩ (ʩʠʣ ʢʨʠʧʘ) ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ ʚʠʜʘ 

Ὂ Ὂ ὔȟ‚ȟ‚ȟ•ȟὪȟὴȟ Ὂ Ὂ ὔȟ‚ȟ‚ȟ•ȟὪȟὴȢ 

ɿʜʝʩʴ ʚʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʩʤ. ʪʘʢʞʝ ʨʠʩ. 8.97): 

Ὂ, Ὂ ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʠʣʳ ʢʨʠʧʘ; 

ὔ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ; 

‚, ‚ ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ; 

• ï ʩʧʠʥ; 

Ὢ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ; 

ὴ ï ʥʘʙʦʨ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʬʠʣʠ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ ʚ 

ʪʦʯʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ FASTSIM ï ʨʘʜʠʫʩʳ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ). 

 

ʈʠʩ. 8.97. ʂʨʠʧʳ, ʩʧʠʥ ʠ ʩʠʣʳ ʢʨʠʧʘ 

ʂʨʠʧʳ ʠ ʩʧʠʥ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ: 

‚ ὺȾὺȟ ‚ ὺȾὺȟ • ‫Ⱦὺȟ 

ʛʜʝ ὺȟ ὺ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʦʯʢʠ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʣʴʩʘ, ὺ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ, ‫  ï ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʘʙ-

ʩʦʣʶʪʥʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚ ʪʦʯʢʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʨʠ ‡ ‡ᶻ πȢρ ʤ/ʩ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʨʠʧʘ ʠ ʩʧʠʥʘ: 

‚ ὺȾ‡ᶻȟ ‚ ὺȾ‡ᶻȟ • ‫Ⱦ‡ᶻ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ‡ᶻ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʨʠʧʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, ʧ. 8.5.2.5 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘ-

ʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʨʝʣʴʩʦʤ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-91 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʙʝʟʤʘʩʩʦʚʳʤ ʨʝʣʴʩʦʤ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪ-

ʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʣ ʢʨʠʧʘ: ʄʝʪʦʜ ʄʶʣʣʝʨʘ, ʄʝʪʦʜ ʄʠʥʦʚʘ, FASTSIM, FASTSIM_A. 

8.4.1.2.2.1. ʄʝʪʦʜ ʄʶʣʣʝʨʘ 

ɺ ʤʝʪʦʜʝ ʄʶʣʣʝʨʘ ʩʠʣʳ ʢʨʠʧʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ [4]: 

Ὂ
ρπππὯ

ρ
Ὧ‚
Ὢὖ

ȟ 

‚ ‚ ‚ȟ ὖ πȟππρὔȟ Ὧ ςσυςȟτ πȢπρὖὖὖ 

Ὂ ‚Ὂ ȟ Ὂ ‚Ὂ Ȣ 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ m: 3, 4. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʣʳ ʢʨʠʧʘ ʥʘ ʛʨʝʙʥʝ ʧʨʠ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʝʛʦ 

ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʯʝʪʘ ʩʧʠʥʘ ʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʄʝʪʦʜ ʄʶʣʣʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʣ ʢʨʠʧʘ ʧʨʠ ʫʧʨʦʱʝʥ-

ʥʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʢʦʥʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʫʛʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʩʤ. ʧ. 8.4.1.1.3.3. "ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ", ʩʪʨ. 8-

86). 

8.4.1.2.2.2. ʄʝʪʦʜ ʄʠʥʦʚʘ 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʠʣ ʢʨʠʧʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʠ ʩʠʣʦʡ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʳʭ 

ʧʘʨ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [5]. ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ɼ.ʂ. 

ʄʠʥʦʚʳʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ. ʂʨʠʚʘʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ 

(ʨʠʩ. 8.98) ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ, [5], [6] [7]: 

1. π ȿ‚ȿ πȟππρτ ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ 

Ὧ συωȟφρρχψȿ‚ȿ 

2. πȟππρτȿ‚ȿ πȟπςυ ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ 

Ὧ
συπȿ‚ȿ πȟρυυ

πȟρωυσσφȿ‚ȿ
 

3. ȿ‚ȿ πȟπςυ ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʶʟʘ) 

Ὧ
ρ

ρ …ὺ πȟπςυȿ‚ȿ
ȟ 

ʛʜʝ Ὧ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ (ʢʨʠʧʘ) ʢ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚ; ὺ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ, ʤ/ʩ; … ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ (ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ) ʫʯʘʩʪʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 8.2), ʩ/ʤ;  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-92 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8.2 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ Ⱶ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ○ 

ὺ, ʢʤ/ʯ 0-5 5-20 20-40 140-120 

… 0,9 0,6 0,5 0,35 

 

ʈʠʩ. 8.98. ʂʨʠʚʘʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʚ ʤʝʪʦʜʝ ʄʠʥʦʚʘ 

ʉʠʣʳ ʢʨʠʧʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

Ὂ ὪϽὔϽὯȿ‚ȿȟ 

‚ ‚ ‚ȟ 

Ὂ Ὂ
‚

‚
ȟ Ὂ Ὂ

‚

‚
Ȣ 

ʉʠʣʳ ʢʨʠʧʘ ʥʘ ʛʨʝʙʥʝ ʧʨʠ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜ ʄʠʥʦʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʠʣʳ ʢʨʠʧʘ ʜʣʷ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʪʷʛʠ 

(ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ) ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠ ʩʨʳʚʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. 

8.4.1.2.2.3. FASTSIM 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ FASTSIM, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʠʣ ʢʨʠʧʘ ʂʘʣʢʝʨʘ [8], ʜʝ-ʬʘʢʪʦ 

ʩʪʘʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʣ ʢʨʠʧʘ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʦ-ʨʝʣʴʩ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʘʢʝʪʘʭ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ FASTSIM ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʧʝ-

ʨʝʤʝʥʥʳʝ. 

¶ ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ (ʤʦ-

ʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ) ï ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ; 

¶ ɻʣʘʚʥʳʝ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ï ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ; 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-93 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

¶ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ὔ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ï ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ; 

¶ ʇʦʣʫʦʩʠ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ï ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ 

ɻʝʨʮʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ; 

¶ ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʢʨʠʧʦʚ ‚ȟ‚ ʠ ʩʧʠʥʘ • ï ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ; 

¶ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ï ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤ FASTSIM ʨʝʰʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴ-

ʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʷʪʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʟ-

ʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʟʢʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʠ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʧʦʣʦʩ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦ-

ʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, 

ʨʠʩ. 8.99. ʏʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ ά ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ὲ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʙʠʚʢʘ ʧʦʣʦ-

ʩʳ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʰʘʛ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ ά ὲ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʷʪʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

 

ʈʠʩ. 8.99. ɼʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

8.4.1.2.2.4. FASTSIM_A 

FASTSIM_A (FASTSIM-Analytic) ʵʪʦ ʧʦʣʫʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ FASTSIM. ɼʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʷʪʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪ-

ʤʘ FASTSIM, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʨʘʟʙʠʚʢʠ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʪʦʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ï ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

ʅʘʡʜʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʋʄ ʚ ʚʠʜʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ FASTSIM_A. ʕʪʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʠʤʝ-

ʝʪ ʯʠʩʣʦ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʫ ʧʦʣʦʩ ά. ʇʨʠ ά ρπ ʦʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘ-

ʟʘ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ FASTSIM, ʠ ʚʳʠʛʨʳʰ ʚ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʣʦʩʝ. FASTSIM_A ʜʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ FASTSIM ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʣ 

ʢʨʠʧʘ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʧʠʥʘ (• πȟυ) [9]. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-94 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.4.2. ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤ ʨʝʣʴʩʦʤ 

ʇʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʨʝʣʴʩʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ (ʪʚʝʨʜʳʤ 

ʪʝʣʦʤ ʠʣʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʙʘʣʢʦʡ), ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩʘ 

ʠ ʨʝʣʴʩʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ. ʌʦʨʤʫ ʠ ʨʘʟ-

ʤʝʨ ʧʷʪʝʥ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʬʠ-

ʣʷʤʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧ. 8.4.1.1.1. "ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ", ʩʪʨ. 8-79. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʛʨʘʥʠʮʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ, 

ʝʩʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ‏ᾀ ʠʟʤʝʥʠʣʘ ʟʥʘʢ. 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʉʂ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

ἶ ἶ πȟ
ἶ Ἤ πȟ

 

ʛʜʝ ἶ  ʠ ἶ ï ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʧʨʦʬʠʣʷʤ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʉʂR0, Ἤ Ἲ Ἲ , ʨʠʩ. 8.100. 

 

ʈʠʩ. 8.100. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʘʨʫ ʪʦʯʝʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʚʟʘʠʤʦʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ. ʇʝʨʚʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʟʘʜʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʝ ʢʦʣʣʠʥʝʘʨʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʘʣʝʡ ʢ ʧʨʦʬʠʣʷʤ ʚ ʠʩʢʦʤʳʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʚʪʦʨʦʝ ï 

ʫʩʣʦʚʠʝ ʢʦʣʣʠʥʝʘʨʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʦʨʤʘʣʝʡ ʢ ʨʘʜʠʫʩ-ʚʝʢʪʦʨʫ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʤʫ ʠʩʢʦʤʳʝ 

ʪʦʯʢʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʚʫʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ώ ʠ ώ. ʍʦʨʦʰʠʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʦʣʫ-

ʯʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʅʴʶʪʦʥʘ-ʈʘʬʩʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘ ʪʦʯʝʢ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʘʷ 

ʫʩʣʦʚʠʶ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ‏ᾀ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. ɽʩʣʠ 

ʛʣʘʜʢʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʅʴʶʪʦʥʘ-ʈʘʬʩʦʥʘ, ʪʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʦʪʳʩʢʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʳʤ ʧʝʨʝʙʦʨʦʤ ʪʦʯʝʢ ʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠ ʧʦʠʩʢ ʪʦʯʝʢ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʨʝʩʫʨʩʦʝʤʢʠʤ (ʜʦ 60% ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ). ʅʦ ʝʩʣʠ 

ʧʨʦʬʠʣʴ ʨʝʣʴʩʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʧʫʪʠ, ʪʦ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥ-



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-95 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ʪʘʢʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʝʨʝʜ ʩʪʘʨʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʦʬʠʣʴ 

ʢʦʣʝʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ï ʧʦʚʦʨʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʪʦʯʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ‏ᾀ ʠʤʝʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʨʠʩ. 8.101. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʘʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ, ʧʨʦʚʝʨʷʶʪʩʷ ʠ ʫʪʦʯʥʷʶʪʩʷ. 

 

ʈʠʩ. 8.101. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ‏ᾀ 

ʇʦʩʣʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʉʂʂ). ʅʘʯʘʣʦ ʉʂʂ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ ʨʝʣʴʩʘ, ʦʩʴ Z ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʧʨʦʬʠʣʷʤ, ʦʩʴ 

Y ï ʧʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ. ɺ ʉʂʂ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ, ʨʠʩ. 8.102. 
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ʈʠʩ. 8.102. ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ (ʩʧʨʘʚʘ) 

ʂʨʠʧʳ ʠ ʩʧʠʥ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

‚
Ἶ Ἶ

ὺ
ȟ ‚

Ἶ Ἶ

ὺ
ȟ •

ἶ

ὺ
ȟ 

ʛʜʝ Ἶ , Ἶ ï ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ; ,  ï ʫʛʣʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦ-

ʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ ʠ ʨʝʣʴʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; , , ἶ ï ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʪʦʯʢʝ ʚ ʉʂR0; ὺ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ. 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʠʣʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ɺ. ʂʠʢʘ ʠ ʀ. ʇʠʦʪʨʦʚʩʢʦʛʦ [10] ʠʣʠ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ CONTACT [11]. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ɺ. ʂʠʢʘ ʠ ʀ. ʇʠʦʪʨʦʚʩʢʦʛʦ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʩʠʣ ʢʨʠʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ FASTSIM, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʥʝʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʷ-

ʪʝʥ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ὔ ὔ ὔȟ 

ʛʜʝ ὔ  ï ʫʧʨʫʛʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ (ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʩʠʣ), ὔ  ï ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ. 

ὔ ς‒ὧά  ȟ‏

ʛʜʝ ‒ ï ʜʦʣ̫ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ὧ ï ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ά  ï ʤʘʩʩʘ ʢʦ-

ʣʝʩʘ, ‏ Ἶ Ἶ ἶ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-97 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.4.3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʦ-ʨʝʣʴʩ 

ɺ ʋʄ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʟʘʜʘʥʠʝ ʢʘʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʨʝ-

ʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʨʝʣʴʩʦʤ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ: ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ ʨʝʣʴʩʘ Ὢ ʠ ʥʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʘ Ὢ. ʕʪʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʣʠʙʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʣʠʙʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴ-

ʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʜʦʣʴ ʧʫʪʠ ὪὼȟὪὼ ʠʣʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ὪὸȟὪὸ. 

ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ Ὢ Ὢ, ʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʫʯʘʩʪʢʘ: ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʘʪʘʥʠʷ 

ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ Ὢ, ʙʦʢʦʚʘʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ ʨʝʣʴʩʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʷ Ὢ ʠ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʚ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ‍ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ὢ ʢ Ὢ. ɼʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘ ʟʦʥʳ ʪʨʝ-

ʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʫʛʣʳ ‍ ʠ ‍. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʥʘʝʟʜ ʥʘ ʤʘʩʣʷʥʦʝ ʧʷʪʥʦ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ ʠ ʥʘ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʤʘʟʳʚʘʥʠʷ 

ʨʝʣʴʩʦʚ ʚ ʢʨʠʚʳʭ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ [12] 

Ὢ Ὢ ρ ὃὩ ὃȟ 

ʛʜʝ Ὢ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ, ὃ  ὪȾὪ ï ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ, B ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 8.103. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ ʨʝʣʴʩʘ 

ʅʘ ʨʠʩ. 8.104 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʢ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ A=0.4, B=0.6 ʩ/ʤ. 
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ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ 
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8.5. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

8.5.1. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

8.5.1.1. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩ ʠ ʨʝʣʴʩʦʚ 

 

ʈʠʩ. 8.105. ʈʝʜʘʢʪʦʨ ʢʨʠʚʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʇʨʦʬʠʣʠ ʢʦʣʝʩ ʠ ʨʝʣʴʩʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʢʘʪʘʣʦʛʝ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\rw\prf  ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʬʘʡʣʘʭ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷʤʠ *.wpf (ʢʦʣʝʩʘ) ʠ *.rpf (ʨʝʣʴʩʘ). ʇʨʦʬʠʣʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʧ. 8.3.1.1. "ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚ ʚ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ", ʩʪʨ. 8-68) ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ UM Simulation ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜʳ ʤʝʥʶ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ | ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʢʣʘʚʠʰ Ctrl+P 

ʠʣʠ ʢʥʦʧʢʠ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʣʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠ-

ʨʦʚʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʈʝʜʘʢʪʦʨʘ ʢʨʠʚʳʭ 

(ʨʠʩ. 8.105). ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʡʪʠ ʚ ɻʣʘʚʝ 3 ʧ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʦʙʲʝʢʪʘ | ʈʝʜʘʢʪʦʨ ʢʨʠʚʳʭ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʜʚʫʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: 

¶ ʨʝʞʠʤ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʧʣʘʡʥʦʚʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ; 

¶ ʨʝʞʠʤ ʚʚʦʜʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʜʫʛ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʚʦʜʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʘʡʣʦʚ ʥʦʚʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪ-

ʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. 
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ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-100 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.5.1.1.1. ʇʦʪʦʯʝʯʥʳʡ ʚʚʦʜ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʧʣʘʡʥʦʚʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ 

 

ʈʠʩ. 8.106. ʇʦʪʦʯʝʯʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ɼʣʷ ʚʚʦʜʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʣʠʙʦ ʩʧʠʩʦʢ ʪʦʯʝʢ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʦʢʥʘ, ʣʠʙʦ ʙʫʬʝʨ ʦʙʤʝʥʘ. ʊʦʯʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ (ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʘʙʩʮʠʩʩʳ) ʚ 

ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ. ʏʝʨʝʟ ʙʫʬʝʨ ʦʙʤʝʥʘ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ ʚ 

ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʢʦʣʦʥʦʢ. ʇʝʨʚʘʷ ʢʦʣʦʥʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʙʩʮʠʩʩʳ, ʚʪʦʨʘʷ ï ʦʨʜʠʥʘʪʳ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

-68.9 11.7 

-66 7.72 

-65 7.01 

-64  6.30 

-63  6.16 

éé. 

ɼʣʷ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ: 

¶ ʫʜʘʣʠʪʝ ʚʩʝ ʨʘʥʝʝ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ; 

¶ ʩʢʦʧʠʨʫʡʪʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʙʫʬʝʨ ʠʟ ʣʶʙʦʛʦ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ; 

¶ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʡʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʢʨʠʚʳʭ ʠ ʚʩʪʘʚʴʪʝ ʚ ʥʝʛʦ ʜʘʥʥʳʝ (Ctrl+V  ʠʣʠ 

Shift+Insert). 

 

ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʚʩʝ ʪʦʯʢʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ ʦʢʥʦ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ, ʚʳʜʝʣʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʢʨʠ-

ʚʫʶ ʠ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʪʠʧ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ B-ʩʧʣʘʡʥ (ʨʠʩ. 8.107). ʉʦʭʨʘʥʠʪʝ ʚʚʝʜʝʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ 

ʚ ʬʘʡʣ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-101 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 8.107. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʠʚʦʡ ʠ ʟʘʜʘʥʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

 

ʈʠʩ. 8.108. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʢʨʠʚʠʟʥʳ 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 1.  ʅʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʪʦʯʢʠ ʩ ʰʘʛʦʤ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 1ʤʤ, 

ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ ñʧʠʣʘò ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʦʪ 

ʢʨʠʚʦʡ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʘ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʢʨʠʚʠʟʥ rʚʦʟʥʠʢʥʫʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ. ʀ ʪʦ 

ʠ ʜʨʫʛʦʝ ʧʣʦʭʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʠ ʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 2.  ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʫʞʥʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʠʣ 

ʢʨʠʧʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ FastSim. 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-102 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.5.1.1.2. ɺʚʦʜ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʜʫʛ ʦʢʨʫʞʥʦ-

ʩʪʠ 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʘʢ ʥʘʙʦʨʘ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʠ ʜʫʛ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

¶ ʟʘʜʘʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ï ʢʦʥʮʦʚ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʠ ʜʫʛ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʣʦʤʘʥʦʡ, 

ʚʚʦʜʷ ʪʦʯʢʠ ʚ ʩʧʠʩʦʢ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ-

ʝʤ ʘʙʩʮʠʩʩʳ); 

¶ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʤʳʰʢʦʡ ʦʪʨʝʟʢʠ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʫ ʦʪʨʝʟʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʜʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʜʫʛʘʤʠ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʠʧ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ï ʆʢʨʫʞʥʦʩʪʴ 

(ʨʠʩ. 8.109); 

¶ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʬʘʡʣ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

  

 

ʈʠʩ. 8.109. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʘʢ ʥʘʙʦʨʘ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʠ ʜʫʛ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-103 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.5.1.1.3. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʘʨ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʪʝʢʫ-

ʱʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʰʠʨʠʥʳ ʢʦʣʝʠ ʠ ʧʦʜʫʢʣʦʥʢʠ ʨʝʣʴʩʘ (ʩʤ. ʧ. 8.5.2.4.2.7. "ʊʠʧ ʧʫʪʠ: ʠʟ ʬʘʡʣʘ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʘʡʣʦʚ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ", ʩʪʨ. 8-181). ɼʣʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʪʩʷ ʢʦʤʘʥʜʘ ʤʝʥʶ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ | ɸʥʘʣʠʟ ʧʘʨ ʧʨʦʬʠʣʝʡé ʠʣʠ ʢʥʦʧʢʘ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 8.110. ʆʢʥʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʂʦʥʪʝʡʥʝʨ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʂʦʥʪʝʡʥʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʧʠʩʦʢ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩʘ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʨʝʣʴʩʘ (ʩʧʨʘʚʘ), ʦʙ-

ʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʧʫʪʠ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\rw\prf . 

 

ɼʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʩʧʠʩʢʘʤ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʦ ʜʨʫʛʦʤʫ ʧʫʪʠ, ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʧʨʘʚʦʡ 

ʢʥʦʧʢʦʡ ʥʘ ʣʝʚʦʡ ʠʣʠ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʦʜʥʫ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʤʘʥʜ ʜʦʙʘʚʣʝ-

ʥʠʷ (çʙʝʟ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠè ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚʥʠʟʫ ʩʧʠʩʢʘ) ʠ 

ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʬʘʡʣ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʜʠʘʣʦʛʘ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-104 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

 

ɺʳʙʦʨ ʧʘʨʳ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʳ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʡʣʦʚ ʚ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ, ʨʠʩ. 8.110. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ ɿʘʛʨʫʟʠʪʴ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

 

ʈʠʩ. 8.111. ʊʠʧ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʟʘʟʦʨ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ 

¶ ʊʠʧ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʦʜʥʦʪʦʯʝʯʥʳʡ ʠʣʠ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʳʡ), ʨʠʩ. 8.111. 

¶ ɿʘʟʦʨ (ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ) ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯ-

ʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ (ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʘʨ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʜʚʫʭʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ) 

 

ʈʠʩ. 8.112. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʢʦʥʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʫʛʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

¶ l, e ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʢʦʥʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʫʛʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʤ. ʧ. ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝ-

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ (ʉʂʆ, ʤʤ) ʠ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣʘ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ (ʀʥʪʝʨʚʘʣ, ʤʤ), ʨʠʩ. 8.112. 

 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʆʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ ʜʦ-

ʩʪʫʧʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. 

¶ ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ï ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʝʣʴʩʘ dY ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ dA, ʨʠʩ. 8.110. ɼʣʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ dY (ʤʤ) ʠ dA (ʛʨʘʜʫʩʳ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʜʚʠʞʢʘ, ʣʠ-

ʙʦ ʧʨʷʤʦʡ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ ʚʚʦʜ. ʇʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʚʚʦʜʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʫʛʣʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʞʘʪʴ Enter 

ʜʣʷ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʋʛʦʣ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʪ -1.4 ʜʦ 1.4 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-105 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 8.113. ɺʩʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʧʘʨʳ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

¶ ɺʩʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ï ʧʘʨʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʷʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʣʴʩʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ. 

ɾʠʨʥʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʩʤʝʱʝʥʠʷ. 

¶ RRD ï ʢʨʠʚʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʣʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-

ʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ (ʩʤ. ʧ. 8.4.1.1.3.3. "ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ", 

ʩʪʨ. 8-86). 

¶ dY/Y ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʉʂ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ. 

¶ Beta ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ, ʨʠʩ. 8.93. 

¶ (BL-BR)/2*S/2 ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

Ὁώ
‍ώ  ‍ ώ

ς

Ὓ

ς
ȟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫʛʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʩʤ. ʧ. 8.4.1.1.3.3. "ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ", ʩʪʨ. 8-86). 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-106 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.5.1.1.4. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʦʚʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʘʡʣʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ. ɼʣʷ ʚʳʟʦʚʘ ʦʢʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ | ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ, ʟʘʪʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯ-

ʥʫʶ ʢʦʤʘʥʜʫ, ʨʠʩ. 8.114. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʦʢʥʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ çʧʦ ʫʤʦʣ-

ʯʘʥʠʶè, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʚʦʤʫ ʨʝʣʴʩʫ ʈ65. 

 

ʘ) 

 

ʙ) 

ʈʠʩ. 8.114. ʆʢʥʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ (ʘ) ʠ ʩʭʝʤʳ 

(ʙ) 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

¶ ɿʘʜʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʩʤʳʩʣ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʨʠʩ. 8.114ʙ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʥʘ ʯʝʨʪʝʞʘʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʢʘʢ ʥʘ 

ʨʠʩ. 8.115. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʥʘ ʨʠʩ. 8.114 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʣʴʩʫ ʈ65, ʯʝʨ-

ʪʝʞ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 8.115. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-107 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ɽʩʣʠ ʚ ʦʢʥʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʫʛʣʘ 1:n, ʪʦ ʟʘʜʘʝʪʩʷ çʢʦʥʠʯʥʦʩʪʴè, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʪʘʥʛʝʥʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʛʣʘ. ʊʘʢ, ʥʘ ʨʠʩ. 8.115, ʢʦʥʠʯʥʦʩʪʠ 1:4 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0.25 ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ, ʘ ʢʦʥʠʯʥʦʩʪʠ 1:20 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʯʠʩʣʦ 0.05. 

¶ ʇʨʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ, ʱʝʣʢʥʫʚ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ , ʨʠʩ. 8.114ʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʬʘʡ-

ʣʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʥʦʧʢʫ . ɺʝʨʥʫʪʴʩʷ ʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʨʠʩ. 8.114ʙ, ʤʦʞ-

ʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ . 

 

ʈʠʩ. 8.115. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʯʝʨʪʝʞʘ ʨʝʣʴʩʘ ʈ65, ɻʆʉʊ ʈ 51685-2000 

 

ʈʠʩ. 8.116. ʈʝʣʴʩ ʈ65 ʚ ʦʢʥʝ ʘʥʠʤʘʮʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʬʘʡʣʦʤ ʧʨʦʬʠʣʷ *.rpf ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʬʘʡʣ ʩ ʛʨʘ-

ʬʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʦʢʥʝ ʘʥʠʤʘʮʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʨʠʩ. 8.116. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ ʨʝʣʴʩʘ 

ʧʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. 8.114ʙ. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 8.117. ʋʛʣʳ Ŭ1 ʠ Ŭ3 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

‌ ὥὶὧίὭὲ
Ὠ

ςὙ
ȟ‌

“

ς
‌Ȣ  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-108 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 8.117. ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʥʘ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʣʫʯʠʤ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

Ὑ Ὑ ÓÉÎ‌ Ὑ Ὑ ÓÉÎ‌ ὙÃÏÓ‌ Ὤ ὸὫ‌
Ὀ

ς
ȟ 

Ὑ Ὑ Ὑ ÃÏÓ‌ Ὑ Ὑ ὧέί‌ ὙÓÉÎ‌ Ὤ Ὄ
Ὀ

ς
ὸὫ‍ 

 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ Ŭ2 ʠ h. ʆʩʪʘʚʣʷʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

Ὑ Ὑ ÓÉÎ‌ Ὤ ὸὫ‌‌ȟ 

Ὑ Ὑ ÃÏÓ‌ Ὤ ‌ȟ 
 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʚʝʜʝʥʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ὥ
Ὀ

ς
Ὑ Ὑ ÓÉÎ‌ ὙÃÏÓ‌ȟ 

ὥ Ὄ
Ὀ

ς
ὸὫ‍Ὑ Ὑ Ὑ ÃÏÓ‌ ὙÓÉÎ‌Ȣ 

 

ʀʩʢʣʶʯʘʷ ʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʫʶ h, ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʛʣʘ Ŭ2 

ÓÉÎ‌ ‌
ὥÃÏÓ‌ ὥÓÉÎ‌

Ὑ Ὑ
  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ A,B,C,D, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-109 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.5.1.1.5. ʀʤʧʦʨʪ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩ ʠʟ ʉɸʇʈ 

ɽʩʣʠ ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ UM ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʠʤʧʦʨʪ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚ ʠʟ ʉɸʇʈ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʚʝʨʪʘʮʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ STEP, IGES ʬʦʨʤʘʪʦʚ, ʪʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ ʚ ʉɸʇʈ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʤʧʦʨʪʦʤ ʚ UM. 

 

ʈʠʩ. 8.118. ʇʨʦʬʠʣʴ ʢʦʣʝʩʘ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʚ ʉɸʇʈ ʂʆʄʇɸʉ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

9. ɺ ʉɸʇʈ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʵʩʢʠʟ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʜʠʥʠʮ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʠʣ-

ʣʠʤʝʪʨʳ. 

10. ʅʘ ʙʘʟʝ ʵʩʢʠʟʘ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʪʦʥʢʘʷ ʜʝʪʘʣʴ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 0.001 ʤʤ ʧʦ ʦʙʦʠʤ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷʤ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ, ʨʠʩ. 8.118. 

11. ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʉɸʇʈ ʂʆʄʇɸʉ, SolidWorks ʠʣʠ Inventor, ʪʦ ʠʤʧʦʨʪ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʠʟ ʉɸʇʈ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ ʚ STEP ʠʣʠ IGES ʬʘʡʣ. 

 

ʈʠʩ. 8.119. ʂʦʤʘʥʜʘ ʠʤʧʦʨʪ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ 

12. ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜʳ ʤʝʥʶ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʳ | ʀʤʧʦʨʪ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʠʟ CAD, ʨʠʩ. 8.119. 
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13. ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ ʚ ʬʘʡʣ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ UM, ʟʘʜʘʚ ʧʫʪʴ ʠ ʠʤʷ ʬʘʡʣʘ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ 

ʦʢʥʝ. 

8.5.1.1.6. ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩ ʠ ʨʝʣʴʩʦʚ ʠʟ MiniProf  

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʧʨʷʤʫʶ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʬʘʡʣʦʚ *.whl, *.mpt, *.ban, 

ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ MiniProf. ʇʦʜʨʦʙʥʫʶ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ MiniProf ʚʳ ʤʦʞʝʪʝ ʥʘʡʪʠ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʧʦ ʩʩʳʣʢʝ 

www.greenwood.dk/miniprof.php. 

ʏʪʦʙʳ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʬʘʡʣʳ MiniProf ʦʪʢʨʦʡʪʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ 

ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ UM Simulation ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜʳ ʤʝʥʶ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ | ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦ-

ʬʠʣʝʡ. ɼʘʣʝʝ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ ɿʘʛʨʫʟʠʪʴ ʠʟ ʬʘʡʣʘ ʠ ʚ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʜʠʘʣʦʛʝ ʦʪʢʨʳ-

ʪʠʷ ʬʘʡʣʘ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʪʠʧʦʚ ʬʘʡʣʦʚ. ʏʪʦʙʳ ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʬʠʣʠ, ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟ MiniProf, ʩʦʭʨʘʥʠʪʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʝ ʬʘʡʣʳ ʚ 

ʬʦʨʤʘʪʝ ʋʄ.  

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʷʤʳʤ ʠʤʧʦʨʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʬʘʡʣʦʚ MiniProf (*.whl, *.mpt, *.ban) ʩʫʱʝʩʪʚʫ-

ʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʤʧʦʨʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʨʫʯʥʫʶ. ʆ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʩʜʝʣʘʪʴ, 

ʩʤ. ʧ. 8.5.1.1.7. "ʀʤʧʦʨʪ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠʟ MiniProf ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ", ʩʪʨ. 8-111. 
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8.5.1.1.7. ʀʤʧʦʨʪ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠʟ MiniProf ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʬʘʡʣʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʠʟ ʬʦʨʤʘʪʘ *.whl, ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ MiniProf. 

 

14. ʇʨʝʦʙʨʘʟʫʡʪʝ/ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʫʡʪʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ. 

15. ʋʜʘʣʠʪʝ ʚʩʶ ʩʣʫʞʝʙʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠʟ ʬʘʡʣʘ. ʌʘʡʣ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʯʠʩ-

ʣʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

0.5264 14.3366 1.4173 -0.107470274760285 1  

0.5279 14.4724 1.4173 -0.107470274760285 31  

0.5720 14.7482 1.3878 -0.101892819434936 92 

é 

16. ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ MS Excel ʠ ʧʨʦʯʠʪʘʡʪʝ ʪʘʤ ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʬʘʡʣ. ʇʨʝʦʙʨʘʟʫʡʪʝ ʪʘʙʣʠʮʫ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʝʨʚʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʨʦʬʠʣʷ (X), ʘ 

ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ (Y). 

17. ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ UM Simulation ʠ ʦʪʢʨʦʡʪʝ ʣʶʙʫʶ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. ʕʪʦ ʥʫʞʥʦ 

ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʪʘʣ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩ ʠ ʨʝʣʴʩʦʚ.  

18. ʆʪʢʨʦʡʪʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

UM Simulation ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜʳ ʤʝʥʶ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ | ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡé, 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ  ʢʣʘʚʠʰ Ctrl+P  ʠʣʠ ʢʥʦʧʢʠ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ.  

19. ʉʢʦʧʠʨʫʡʪʝ ʩʪʦʣʙʮʳ X ʠ Y ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʟ MS Excel ʚ ʙʫʬʝʨ ʦʙʤʝʥʘ, ʘ ʜʘʣʝʝ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ 

ʦʙʤʝʥʘ ʩʢʦʧʠʨʫʡʪʝ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʦʢʥʦ ʉʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʨʝʣʴʩʘ (Ctrl+V). 

 

20. ɼʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  (ʇʦʚʦʨʦʪ, ʩʜʚʠʛ, ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʦ-

ʬʠʣʷ). 
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21. ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ ʆʪʨʘʟʠʪʴ Y. 

 

22. ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ ʆʪʨʘʟʠʪʴ X. 

 

23. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʚʝʢʪʦʨ ʩʜʚʠʛʘ (70; 0) ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ. 
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24. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʦ. ɿʘʢʨʦʡʪʝ ʦʢʥʦ ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʝ ʧʦ-

ʣʫʯʠʚʰʠʡʩʷ ʬʘʡʣ. 
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8.5.1.2. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ɺ UM ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʪʨʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ: 

¶ ʚ ʚʠʜʝ ʬʘʡʣʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ; 

¶ ʚ ʚʠʜʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʪʠʧʘ çʧʨʦʩʘʜʢʘè ʠʣʠ ʤʦʜʫʣʴ ʩʠʥʫʩʘ; 

¶ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ UM ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʘʡʣʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘʤʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʪʴ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ (ʥʘʯʘʣʦ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ) ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʢʠʧʘʞʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

8.5.1.2.1. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʬʘʡʣʘʭ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ *.way ʚ ʢʘʪʘʣʦʛʝ 

{ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\rw. ʌʘʡʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʤʝʪʨʘʭ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ 

0.1 ʤ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ single (ʯʠʩʣʦ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʪʦʯʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 4 ʙʘʡʪʘ). 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʚʳʟʦʚʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʢʦʤʘʥʜʫ ʤʝʥʶ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ | 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤ-

ʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʤʝʪʨʘʭ, ʘ ʩʘʤʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ï ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ, ʛʨʘʬʠʢ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. ʉʧʠʩʦʢ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʣʝʚʦʡ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ (ʨʠʩ. 8.120). ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ ʫʜʘʣʷʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʂʥʦʧʢʠ ʠ ʧʦʣʷ ʥʘ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

¶ ʢʥʦʧʢʘ  ï ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʚ ʬʘʡʣ; 

¶ ʢʥʦʧʢʘ  ï ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ; 

¶ ʧʦʣʝ ɼʣʠʥʘ ï ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʥʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʪʨʘʭ. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʪʠʧʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʚ 

ʧʨʘʚʦʡ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʣʝʚʦʡ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʦʢʥʘ (ʨʠʩ. 8.120). ʂʥʦʧʢʠ ʠ ʧʦʣʷ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

¶ ʢʥʦʧʢʘ  ï ʜʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʡ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʤʫ 

ʧʨʦʬʠʣʶ; 

¶ ʢʥʦʧʢʘ  ï ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʚ ʬʘʡʣ; 

¶ ʢʥʦʧʢʘ  ï ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ; 

¶ ʧʦʣʝ ʄʥʦʞʠʪʝʣʴ ï ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ ʪʝʢʫʱʘʷ ʥʝʨʦʚ-

ʥʦʩʪʴ ʫʤʥʦʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʯʠʩʣʦ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʦʣʝ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ. ʋ ʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ 

ʬʘʡʣʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʤʝʪʨʘʭ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʢʣʘʜʢʠ 

ʇʦ ʪʦʯʢʘʤ ʜʘʥʥʘʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʝʩʳʣʢʦʡ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 1000 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-115 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

¶ ʢʣʶʯ ɸʚʪʦʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʜʣʠʥʳ ï ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʢʣʶʯʝ ʜʣʠʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʤʝʩʪʠʪʴ ʜʦʙʘʚʣʷʝ-

ʤʫʶ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ  

¶ ʧʦʣʝ ʅʘʯʘʣʦ ï ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʦʪ ʢʘʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʙʫʜʝʪ ʜʦ-

ʙʘʚʣʝʥʘ ʪʝʢʫʱʘʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ; ʟʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʛʨʘʬʠʢ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʦʢʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʫʣʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʜʚʠʥʫʪ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʫʢʘʟʘʥʥʫʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ; 

¶ ʧʦʣʝ ʂʦʥʝʮ ï ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʣʠʥʫ ʪʝʢʫʱʝʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʪʦʯʥʝʝ, ʜʣʠʥʘ ʨʘʚʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ. 

 

ʈʠʩ. 8.120. ʆʢʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʘʡʣʦʚ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʠʧʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-116 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.5.1.2.1.1. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

ɺ ʧʦʣʝ ʌʫʥʢʮʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʢʘʟʘʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ f(x) ʜʣʷ ʥʝ-

ʨʦʚʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ (ɻʣʘʚʘ 3, ʧ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ) ʠ ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ ʢʣʘʚʠʰʫ Enter ʠʣʠ ʱʝʣʢʥʫʪʴ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ  ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʣʷ 

ʚʚʦʜʘ. ʄʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʜʥʦ ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʚʳʧʘʜʘʶʱʝʤ ʤʝʥʶ. 

8.5.1.2.1.2. ʇʨʦʩʘʜʢʘ 

ɼʣʠʥʘ ʧʨʦʩʘʜʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʢʦʥʮʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʟʘʜʘ-

ʚʘʝʤʳʭ ʚ ʧʦʣʷʭ ʅʘʯʘʣʦ ʠ ʂʦʥʝʮ. 

8.5.1.2.1.3. ʀʟ ʬʘʡʣʘ 

ʏʠʪʘʝʪ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ʠʟ ʨʘʥʝʝ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʡʣʘ *.way. ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʬʘʡʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ 

ʢʥʦʧʢʫ  ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʛʨʘʬʠʢ ʦʪʩʳʣʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʜʣʠʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʷʭ ʂʦʥʝʮ ʠ ʅʘʯʘʣʦ. 

8.5.1.2.1.4. ʇʦ ʪʦʯʢʘʤ 

ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʙʦʨʘ ʪʦʯʝʢ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ ʢʨʠʚʳʭ (ɻʣʘʚʘ 3, ʧ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʦʙʲʝʢʪʘ | ʈʝʜʘʢʪʦʨ ʢʨʠʚʳʭ). ɼʣʷ ʚʳʟʦʚʘ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʢʥʦʧʢʫ . 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ ʤʦʞʥʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʫʶ ʥʝʨʚʥʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʫʪʝʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʘʥʥʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʣʶʙʦʤ 

ʪʝʢʩʪʦʚʦʤ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʢʦʣʦʥʦʢ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪʘ (ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʤʝʪʨʘʭ), ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

0    0 

0.05 11 

0.10 21 

0.15 17 

é. 

ɼʣʷ ʚʚʦʜʘ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ 

¶ ʫʜʘʣʠʪʝ ʚʩʝ ʨʘʥʝʝ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ 

¶ ʩʢʦʧʠʨʫʡʪʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʙʫʬʝʨ ʠʟ ʣʶʙʦʛʦ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ; 

¶ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʡʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʢʨʠʚʳʭ ʠ ʚʩʪʘʚʴʪʝ ʚ ʥʝʛʦ ʜʘʥʥʳʝ (Ctrl+V  ʠʣʠ 

Shift+Insert). 

ɼʣʷ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʧʣʘʡʥʦʚʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ. 
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ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-117 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.5.1.2.1.5. ʉʧʝʢʪʨ 

ʇʫʪʝʚʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥʳ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ (FRA, ERRI B176) ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʘ (ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦ ʠʣʠ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ). ɼʣʷ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʈʘʡʩʘ-ʇʠʨʩʦʥʘ: 

ØὲЎί ςὛ άЎЎ‫ὧέίάЎ‫ὲЎί ‫ •άЎ‫   

ʛʜʝ Ўί ï ʰʘʛ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʤ; M ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʨʤʦʥʠʢ; Ὓ ‫  ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʫʪʠ, ʤ
2
/(ʨʘʜ/ʤ); Ўï ʰʘʛ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʨʘʜ/ʤ; •άЎ ‫‫  ï ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʬʘ-

ʟʘ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [- ,́ ]́. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʜʘʥʘ ʢʘʢ ʦʪ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʨʘʜ/ʤ) ï ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʢʣʶʯ ʂʨʫʛʦʚʘʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʉʧʝʢʪʨ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ (ʢʦʣ/ʤ). 

 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-118 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.5.1.2.1.5.1. ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʯʝʯʥʦ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʩʦʟʜʘʜʠʤ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʫʪʠ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 8.121. ɼʣʷ ʯʝʛʦ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʉʧʝʢʪʨ ʦʪʢʨʦʝʤ ʦʢʥʦ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʨʠʚʳʭ ʠ ʚʚʝʜʸʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩ. 8.121. ʆʢʥʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ɿʘʜʘʜʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 8.122, ʠ ʜʦʙʘ-

ʚʠʤ ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʝʩʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ. ʊʝʧʝʨʴ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʫʪʠ ʛʦʪʦ-

ʚʳ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ ʚ ʬʘʡʣ. 

 

ʈʠʩ. 8.122. ʆʢʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʪʠ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-119 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ɼʣʷ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʢʥʘ ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʨʠʩ. 8.123. ɺʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ (ʚ ʦʢʥʝ ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ: ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʍʵʥʥʠʥʛʘ, ʥʝʩʤʝʱʸʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ, ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ m/N = 0,002). 

 

ʈʠʩ. 8.123. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ɼʣʷ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʧʣʘʡʥʦʚʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ. ʇʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʘ ʚ ʤʠʣʣʠ-

ʤʝʪʨʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʧʝʨʝʜ  ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝʨʦʚʥʦ-

ʩʪʠ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ. 

ʂʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʉʇʄ) 

ʚ ʦʢʥʝ ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʫʪʝʚʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ x(t) ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 1ʩ. 

 

ʈʠʩ. 124. ɽʜʠʥʠʯʥʳʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ: 

Ὓ‫ ÌÉÍ
ᴼ

ȿὊ ‫ȿ

Ὕ
ȟ 

ʛʜʝ Ὂ ‫  ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ ʦʪ ʩʠʛʥʘʣʘ x(t), ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

Ὂ ‫
ρ

Ѝς“
ὼὸὩ Ὠὸ

Ⱦ

Ⱦ

Ȣ 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ x(t), ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠ-

ʯʝʩʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 8.125. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-120 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ x(t), ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 8.125. ɺ ʦʢʥʝ ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʙʳʣʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ: ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ ɹʇʌ - ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʫʣʷʤʠ, 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʍʵʥʥʠʥʛʘ, ʥʝʩʤʝʱʸʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

m/N = 0,2.  

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʦʢʥʦ ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʫʪʝʤ ʟʘ-

ʜʘʥʠʷ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʙʳʣʠ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʫʪʠ. ɼʣʷ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʢʥʘ ʉʪʘʪʠ-

ʩʪʠʢʠ, ʨʠʩ. 8.125. ɺ ʦʢʥʝ ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ: ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ ɹʇʌ - ʫʩʝʯʝʥʠʝ ʜʦ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʍʵʥʥʠʥʛʘ, 

ʥʝʩʤʝʱʸʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ m/N = 0,08.  

 ʀʟ ʨʠʩ. 8.125 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʠ. 

 

ʈʠʩ. 8.125. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʉʇʄ 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-121 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.5.1.2.1.5.2. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʫʪʝʚʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʞ.-ʜ. ʧʫʪʠ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʝʛʦ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʨʝʣʴʩʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʚʠʜʦʚ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʫʪʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 8.126 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʪʠʧʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʫ-

ʪʠ: ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʦʩʠ ʧʫʪʠ (ώ), ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʢʦʣʝʠ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʘ (Ὣ, ʚʝʨ-

ʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʦʩʠ ʧʫʪʠ (ᾀ ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚʳʩʦʪ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ (Ўᾀ [13]. 

 

ʈʠʩ. 8.126. ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʧʫʪʠ 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʩʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʫʪʠ ʦʪ ʝʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʢʦ-

ʚʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʣʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʨʝʣʴʩʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ώ
ρ

ς
ώ ώ ȟ 

ʛʜʝ ώ ʠ ώ ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʣʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʨʝʣʴʩʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

(ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʨʝʣʴʩʦʚ ʦʪ ʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ï ʧʨʠ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʫʪʠ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʰʠʨʠʥʝ ʢʦʣʝʠ). 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʝʠ ʦʪ ʝʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʣʝʚʦʛʦ 

ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʨʝʣʴʩʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

Ὣ ώ ώ Ὣȟ 

ʛʜʝ Ὣ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʣʝʠ. 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʩʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʫʪʠ ʦʪ ʝʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʝʨ-

ʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʣʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʨʝʣʴʩʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ᾀ
ρ

ς
ᾀ ᾀ ȟ 

ʛʜʝ ᾀ ʠ ᾀ ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʣʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʨʝʣʴʩʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʦʪ-

ʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ). 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʚʳʩʦʪ ʣʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʨʝʣʴʩʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

Ўᾀ ᾀ ᾀȢ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-122 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.5.1.2.1.5.3. ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʤ FRA 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ çʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤè ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʷ ʧʫʪʝʚʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʤ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦ-

ʚʘʥʥʳʤ FRA (Federal Railway Administration ï USA) [14]. 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ (FRA) ʦʧʝʨʠʨʫʝʪ ʜʝʚʷʪʴʶ ʢʣʘʩʩʘʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʣʫʯʰʠʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʝʚʷʪʳʡ ʢʣʘʩʩ, ʘ ʭʫʜʰʠʤ ï ʧʝʨʚʳʡ. ʇʝʨʚʳʝ 

ʧʷʪʴ ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʫʪʷʤ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʘ ʢʣʘʩʩʳ ʩ ʰʝʩʪʦʛʦ ʧʦ ʜʝʚʷʪʳʡ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʦʨʦʛ ʩ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʦʪ 

90 ʤʠʣʴ ʚ ʯʘʩ (145 ʢʤ/ʯ) ʜʣʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʦʪ 80 ʤʠʣʴ ʚ ʯʘʩ (130 ʢʤ/ʯ) ʜʣʷ ʛʨʫ-

ʟʦʚʳʭ. ʇʨʠʤʝʥʠʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,524ï304,8 ʤ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʬʦʨʤʳ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠʤʝʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

¶ ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʦʩʠ ʧʫʪʠ (y): 

ɮɱ
ὯϽὃ Ͻɱ

ɱ Ͻɱ ɱ
ȟ     ɱ π  

Ý ï ʧʫʪʝʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, ʨʘʜʠʘʥ ʥʘ ʤʝʪʨ; 

Ὧ ï ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ, ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,251ͯ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 0,25.  

¶ ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʦʩʠ ʧʫʪʠ (z): 

ɮɱ
ὯϽὃ Ͻɱ

ɱ Ͻɱ ɱ
ȟ     ɱ π  

¶ ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʢʦʣʝʠ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʘ (g): 

ɮɱ
τϽὯϽὃ Ͻɱ

ɱ ɱ Ͻɱ ɱ
ȟ     ɱ π  

¶ ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʪ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ (Ўᾀ): 

ɮɱ
τϽὯϽ! Ͻɱ

ɱ ɱ Ͻɱ ɱ
ȟ     ɱ π  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ (FRA) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʧʫʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

ʂʣʘʩʩ ʧʫʪʠ ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

 

 

ὃ , 

ʩʤ
2
ʨʘʜ/ʤ 

ὃ , 

ʩʤ
2
ʨʘʜ/ʤ 

ɱ , 

ʨʘʜ/ʤ 

ɱ̒ , 

ʨʘʜ/ʤ 

1 (ʭʫʜʰʠʡ) 1,2107 3,3634 0,6046 0,8245 

2 1,0181 1,2107 0,9308 0,8245 

3 0,6816 0,4128 0,8520 0,8245 

4 0,5376 0,3027 1,1312 0,8245 

5 0,2095 0,0762 0,8209 0,8245 

6 (ʣʫʯʰʠʡ) 0,0339 0,0339 0,4380 0,8245 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-123 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 8.127. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʤ FRA 

ʐʝʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʫʪʷʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ Lmin ʠ Lmax (ʚ ʤʝʪʨʘʭ), ʩʤ. ʨʠʩ. 8.127. 

ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʨʫʧʧʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦ-

ʩʪʝʡ ʦʙʦʠʭ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ.  

ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

¶ ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʣʝʚʦʡ ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʥʠʪʠ Z_Left: 

: Ú
ρ

ς
Ўᾀ 

¶ ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʦʡ ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʥʠʪʠ Z_Right: 

: Ú
ρ

ς
Ўᾀ 

¶ ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʣʝʚʦʡ ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʥʠʪʠ Y_Left: 

9 Ù
ρ

ς
Ὣ 

¶ ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʦʡ ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʥʠʪʠ Y_Right: 

9 Ù
ρ

ς
Ὣ 

 

ʉʦʟʜʘʥʥʳʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ 

ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ: 

¶ ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʣʝʚʦʡ ʥʠʪʠ (é_Z_Left) 

¶ ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʦʡ ʥʠʪʠ (é_Z_Right) 

¶ ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʣʝʚʦʡ ʥʠʪʠ (é_Y_Left) 

¶ ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʦʡ ʥʠʪʠ (é_Y_Right) 

ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʧʠʩʝʡ ʚ ʬʘʡʣʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ *.tig.  

ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʯʝʪʳʨʝ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʧʮʠʶ ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʛʨʫʧʧʫ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-124 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ *.tigé ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʛʦ ʤʝʥʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʢʘʪʘʣʦʛʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʬʘʡʣ 

*.tig ʠ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʡ ʧʦʜʢʘʪʘʣʦʛ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʬʘʡʣʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷʤʠ *.way. 

 

ʈʠʩ. 8.128. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʘʢ ʛʨʫʧʧʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-125 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.5.1.2.1.5.4. ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʤ ERRI 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʭʦʞʠʡ ʩ FRA ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʫʪʝʚʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ (ERRI B176) [13], [15]. ɺ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʫʪʝʡ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʠ ʧʣʦʭʦʛʦ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ 

ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʥʠʪʠ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʧʦ ERRI B176 ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

 

ʈʠʩ. 8.129. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʤ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʬʦʨʤʳ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠʤʝʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ:  

¶ ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʦʩʠ ʧʫʪʠ (y): 

ɮɱ
ὥϽɱ

ɱ ɱ Ͻɱ ɱ
ȟ     ɱ π 

¶ ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʢʦʣʝʠ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʘ (g): 

ɮɱ
ὥϽɱ Ͻɱ

ɱ ɱ Ͻɱ ɱ Ͻɱ ɱ
ȟ     ɱ π 

 

 

¶ ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʦʩʠ ʧʫʪʠ (z): 

ɮɱ
ὥϽɱ

ɱ ɱ Ͻɱ ɱ
ȟ     ɱ π  

¶ ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʪ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ (Ўᾀ): 

ɮɱ
ρ

ὦ
Ͻ

ɱ

ɱ ɱ
Ͻ

ὥϽɱ

ɱ ɱ Ͻɱ ɱ
ȟ     ɱ π  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ (ERRI B176) ʜʣʷ ʧʫʪʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-126 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʫʪʠ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

 

 
Á , ʤ

2
 ʨʘʜ/ʤ Á , ʤ

2
 ʨʘʜ/ʤ 

Á , ʤ
2
 ʨʘʜ/ʤ 

ʇʣʦʭʦʝ 1,08e-6 0,6125e-6 0.1032e-6 

ʍʦʨʦʰʝʝ 0,4032e-6 0,2119e-6 0.0532e-6 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ɱ ,  

ʨʘʜ/ʤ 

ɱ ,  

ʨʘʜ/ʤ 

ɱ ,  

ʨʘʜ/ʤ 
Â  

0,8246 0,0206 0,4380 0,75 
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8.5.1.2.1.5.5. ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʇʅʉʊ 511-2020 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʧʦ ɻʆʉʊ 33211-2014 ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

(ʇʅʉʊ 511-2020) [16] ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦ-

ʨʦʞʥʦʛʦ ʧʫʪʠ. ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʢʦʤ-

ʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ) ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʚʘʛʦʥʦʚ ʩ ʦʩʝ-

ʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʜʦ 245 ʢʅ (25 ʪʩ) ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘ ʞʝ-

ʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʫʪʷʭ ʰʠʨʠʥʦʡ ʢʦʣʝʠ 1520 ʤʤ. 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʦʡ ʠ ʣʝʚʦʡ ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʥʠ-

ʪʝʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʜʠʘʥʘʟʦʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʪ 90 ʜʦ 140 ʢʤ/ʯ. ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠ-

ʪʝʡ ʠ ʛʨʫʧʧʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʬʘʡʣʘʭ:  

¶ GOST_RUS_511_2020_1000m_Y_left.way; 

¶ GOST_RUS_511_2020_1000m_Y_right.way; 

¶ GOST_RUS_511_2020_1000m_Z_left.way; 

¶ GOST_RUS_511_2020_1000m_Z_right.way; 

¶ GOST_RUS_511_2020_1000m.tig. 

ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʫʪʝʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʩʧʣʘʡʥʦʤ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʨʝʣʴʩʦ-

ʚʳʭ ʥʠʪʝʡ ʫʯʘʩʪʢʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʫʪʠ. 

ɼʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʥʠʞʝ. ʊʫʪ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʚʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʥʠʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʧʫʪʝʡ 

ʧʣʦʭʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʝʰʸʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠ ̫ʧʦ "ʦʙʳʯʥʦʤʫ" ʧʫʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʤʘʩ-

ʰʪʘʙʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘ ʚʩʸʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. 

  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʝʰʸʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ  

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ ʧʫʪʠ, ʢʤ/ʯ 

ʄʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʆʪ 90 ʜʦ 140 ʚʢʣʶʯ. 1,0 

ʆʪ 81 ʜʦ 90 ʚʢʣʶʯ. 1,3 

ʆʪ 61 ʜʦ 80 ʚʢʣʶʯ. 1,5 

ʆʪ 26 ʜʦ 60 ʚʢʣʶʯ. 1,6 
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8.5.1.2.1.5.6. ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ, ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ɺ ʧʦʣʝ ʌʫʥʢʮʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʢʘʟʘʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ f(w) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ (ɻʣʘʚʘ 3, ʧ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ) ʠ ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ ʢʣʘ-

ʚʠʰʫ Enter ʠʣʠ ʱʝʣʢʥʫʪʴ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ  ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʣʷ ʚʚʦʜʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʂʨʫʛʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʳ w (ʨʘʜ/ʤ ʠʣʠ ʢʦʣ/ʤ). ʇʦʣʷ Wmax ʠ 

Wmin  ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʯʘʩʪʦʪ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ Lmin  ʠ Lmax. 

ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʦ ʚʨʫʯʥʫʶ ʠʣʠ ʚʳʙʨʘʥʦ ʠʟ ʇʨʠʤʝʨʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʩʧʝʢʪʨʘ. 

 

ʈʠʩ. 8.130. ɿʘʜʘʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ:  

¶ F(w) = 1e-4*sin(3.14*w), ʛʜʝ w ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, ʢʦʣ/ʤ; 

¶ ʅʘʯʘʣʦ: 0 ʤ; ʂʦʥʝʮ: 2000 ʤ.  

 

ɿʘʜʘʜʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 8.131, ʠ ʜʦʙʘ-

ʚʠʤ ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʝʩʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ. ʊʝʧʝʨʴ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʫʪʠ ʛʦʪʦ-

ʚʳ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ ʚ ʬʘʡʣ. 

file:///C:/Users/Kovalev/Downloads/Telegram%20Desktop/03_um_data_input_program.pdf


ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-129 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-130 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 8.131. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ, ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ɼʣʷ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʢʥʘ ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʨʠʩ. 8.132. ɺʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ (ʚ ʦʢʥʝ ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ: ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʍʵʥʥʠʥʛʘ, ʥʝʩʤʝʱʸʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ, ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ m/N = 0,0075). 
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8.5.1.2.2. ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʬʘʡʣʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʌʘʡʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ UM 

(ɻʣʘʚʘ 5). ʌʘʡʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫ-

ʨʫ. 

functionTrackProfile ( position  : real _; varLeftZ , RightZ , LeftY , RightY , der-

LeftZ , derRightZ , derLeftY , derRightY  : real _ ) : integer ;  

begin  

Result := 0;  

end;  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʦʚ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ:  

position ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʚ ʤʝʪʨʘʭ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ-

ʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

Result ï ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 1 ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʙʫʜʫʪ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴʩʷ, ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʜʨʫʛʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ï ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ; 

LeftZ, RightZ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʣʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʤʝʪ-

ʨʘʭ; 

LeftY, RightY ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʣʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʚ 

ʤʝʪʨʘʭ; 

derLeftZ, derRightZ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ LeftZ, RightZ ʧʦ ʧʨʦ-

ʜʦʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ; 

derLeftY, derRightY ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ LeftY, RightY ʧʦ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ, ʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʥʳʤʠ ʯʝʨʝʟ ʬʘʡʣʳ. ɽʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʥʘʟʥʘʯʴʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʬʘʡʣʳ ʅʝʪʅʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ.way. 

 

ʈʠʩ. 8.133. ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʧʨʦʩʘʜʢʠ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʧʨʦʩʘʜʢʠ (ʨʠʩ. 8.133). 

ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ʠ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʜʣʷ ʣʝʚʦʛʦ ʟʘʜʘʥʳ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ 
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ɿʜʝʩʴ H, L, x0 ï ʚʳʩʦʪʘ ʠ ʜʣʠʥʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ, ʦʪ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ. ʇʫʩʪʴ ʪʘʢʘʷ ʞʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʘʚʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ ʩʜʚʠʥʫʪʘ ʚ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ dx ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʚʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʯʝ-

ʪʳʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʩʧʠʩʦʢ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ (ɻʣʘʚʘ 3, ʧ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ). 

 

function TrackProfile( position : real_; var LeftZ, RightZ, LeftY, RightY, 

derLeftZ, derRi ghtZ, derLeftY, derRightY : real_ ) : integer;  

begin  

Result := 1;  

LeftY:=0;  

RightY:=0;  

derLeftY:=0;  

derRightY:=0;  

 

// ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʴʜʣʷʣʝʚʦʛʦʨʝʣʴʩʘ 

if (position>_pzAll[1].x0) and (position<_pzAll[1].x0 +  

_pzAll[1].L) then begin  

  LeftZ:=  

0.5*_pzAll[ 1].H*(1 - cos(pi*(position - _pzAll[1].x0)/  

    _pzAll[1].L)));  

  derLeftZ:= - 0.5*pi*_pzAll[1].H*sin(pi*(position - _pzAll[1].x0)/  

    _pzAll[1].L)))/_pzAll[1].L;  

end else begin  

LeftZ:=0;  

  derLeftZ:=0;  

end;  

//ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʘʚʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ 

if (position>_pzAll[1]. x0+dx) and (position<_pzAll[1].x0 +  

_pzAll[1].L+_pzAll[1].dx) then begin  

  RightZ:= - 0.5*_pzAll[1].H*(1 - cos(pi*(position - _pzAll[1].x0 -  

    _pzAll[1].dx)/_pzAll[1].L)));  

  derRightZ:= - 0.5*pi*_pzAll[1].H*sin(pi*(position - _pzAll[1].x0 ï  

    _pzAll[1].dx)/_pz All[1].L)))/_pzAll[1].L;  

end else begin  

  RightZ:=0;  

  derRightZ:=0;  

end;  

end;  
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8.5.1.3. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʘ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʌʘʡʣʳ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ *.mcg ʧʫʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ: 

¶ ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʫʪʠ ʚ ʧʣʘʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʷʤʦʡ, ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʠʣʠ S-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʠ ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʩʪʨʝʣʦʯʥʳʤ ʧʝʨʝʚʦʜʦʤ; 

¶ ʋʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʫʪʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʜʲʝʤʳ ʠ ʩʧʫʩʢʠ. 

ʌʘʡʣ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʣʶʙʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʨʠʚʳʭ, ʧʨʷʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʦʙʳʢ-

ʥʦʚʝʥʥʳʭ ʩʪʨʝʣʦʯʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʜʦʚ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʡʣʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʘʥʜʫ ʤʝʥʶ 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ | ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠé ʠʣʠ ʢʥʦʧʢʫ . 

 

ʈʠʩ. 8.134. ʆʢʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʘʡʣʘ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

8.5.1.3.1. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʫʪʠ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ  

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʣʘʥʘ ʧʫʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʘʚʘʷ ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʦʢʥʘ.  

¶ ɼʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ  ʠ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʪʠʧ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʧʦʷʚʠʚ-

ʰʝʤʩʷ ʤʝʥʶ. ʋʯʘʩʪʦʢ ʜʦʙʘʚʠʪʩʷ ʢ ʩʧʠʩʢʫ. 
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ʈʠʩ. 8.135. ʄʝʥʶ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʣʘʥʘ ʧʫʪʠ 

¶ ɼʣʷ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʚʘʞʜʳ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʩʪʨʦʢʝ ʩʧʠʩʢʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʣʠ ʚʳʜʝʣʠʪʝ ʩʪʨʦʢʫ ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ Enter. 

8.5.1.3.1.1. ʇʨʷʤʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ 

 

ʈʠʩ. 8.136. ʆʢʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʷʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʆʢʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʷʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ. 

8.5.1.3.1.2. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ 

 

ʈʠʩ. 8.137. ʆʢʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʚʦʡ 

ʆʢʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʠʚʦʡ (ʩʤ. ʧ. 8.3.1.2. "ʄʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʢʨʠʚʦʡ", ʩʪʨ. 8-70) ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ: 
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¶ ʪʠʧ ʢʨʠʚʦʡ (ʣʝʚʘʷ ʠʣʠ ʧʨʘʚʘʷ); 

¶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʜʣʠʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ (P1, P2), ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʨʠʚʦʡ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ (S), ʨʘʜʠʫʩ (R), ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ (H) ʠ ʫʰʠʨʝʥʠʝ 

(dY); 

¶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʨʝʣʴʩʦʚ, ʥʘ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʛʣʳ ‍ȟ‍, ʟʘʜʘʶʱʠʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ ʥʘ ʟʦʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠ 

Ὢ Ὢ. 

8.5.1.3.1.3. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʩʪʨʝʣʦʯʥʳʡ ʧʝʨʝʚʦʜ 

 

ʈʠʩ. 8.138. ʆʢʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ 

ʆʢʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

¶ ʜʣʠʥʳ ʚʳʣʝʪʘ  ʨʘʤʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ q; 

¶ ʰʠʨʠʥʳ ʢʦʣʝʠ; 

¶ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʦʩʪʨʷʢʘ ‍; 

¶ ʫʛʣʘ ʩʪʨʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ Ŭ (ʫʛʦʣ ʢʨʝʩʪʦʚʠʥʳ); 
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¶ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʩʪʨʷʢʘ Ὑ; 

¶ ʨʘʜʠʫʩʘ ʧʝʨʝʚʦʜʘ Ὑ; 

¶ ʰʠʨʠʥʳ ʦʪʚʦʜʘ ʜʣʷ Ὑ: ὦ; 

¶ ʜʣʠʥʳ ʢʨʝʩʪʦʚʠʥʳ m; 

¶ ʰʠʨʠʥʳ ʤʝʞʜʫʧʫʪʴʷ d; 

¶ ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʢʨʝʩʪʦʚʠʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ Ὑ. 

 

ʇʦ ʚʚʝʜʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

¶ Lp ï ʧʦʣʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʩʪʨʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ; 

¶ Lf ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʣʠʥʘ ʩʪʨʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ; 

¶ k ï ʜʣʠʥʘ ʧʨʷʤʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ ʧʝʨʝʜ ʢʨʝʩʪʦʚʠʥʦʡ. 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

¶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʝʣʦʯʥʦʤ ʧʝʨʝʚʦʜʝ (ʧʨʦʪʠʚʦʰʝʨʩʪʥʦʝ, ʧʦʰʝʨʩʪʥʦʝ); 

¶ ʪʠʧ ʧʝʨʝʚʦʜʘ (ʣʝʚʳʡ ʠʣʠ ʧʨʘʚʳʡ); 

¶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʨʝʣʴʩʦʤ. 

 

ɺ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ UM ʚʭʦʜʷʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʨʝʣʦʯʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʜʦʚ ʈ65 1/11 ʠ ʈ65 1/9. 
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ʈʠʩ. 8.139. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʨʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ 

  

 

R1 d 
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8.5.1.3.1.4. ʇʦʪʦʯʝʯʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʣʘʥʘ ʧʫʪʠ 

ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʫʯʘʩʪʢʘ ʞ/ʜ ʧʫʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʟʘʜʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴ-

ʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʢʨʠʚʳʭ, ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ, ʫʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʢʨʠʚʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ  ʠ 

ʢʦʤʘʥʜʳ ɼʦʙʘʚʠʪʴ ʧʦʪʦʯʝʯʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ, ʨʠʩ. 8.140. 

¶ ʂʨʠʚʘʷ XY 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʙʦʨʘ ʪʦʯʝʢ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ ʧʫʪʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ XY. 

ɼʣʠʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʢʘʢ ʜʣʠʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʪʦʯʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʥʫʣʝʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ. ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢ ʢʨʠʚʦʡ ʚ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʩʠ X. 

ʅʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʯʠʩʣʦ ʪʦʯʝʢ ʠ ʜʣʠʥʫ ʢʨʠʚʦʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʟʘʤʝʨʝʥʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʫʪʠ ʠʣʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʨʠʚʦʡ. 

 

ʈʠʩ. 8.140. ʆʢʥʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʥʘʙʦʨ ʪʦʯʝʢ: 

X Y X Y 

0 0 26 0.4394 

2 0.0002 28 0.5488 

4 0.0016 30 0.675 

6 0.0054 32 0.8192 

8 0.0128 34 0.9826 

10 0.025 36 1.1664 

12 0.0432 38 1.3718 

14 0.0686 40 1.6 

16 0.1024 42 1.8522 

18 0.1458 44 2.1296 

20 0.2 46 2.4334 
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22 0.2662 48 2.7648 

24 0.3456 50 3.125 

26 0.4394 

  ʕʪʦʪ ʥʘʙʦʨ ʪʦʯʝʢ ʧʦʣʫʯʝʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ MS Exʩel ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʜʚʝ ʢʦ-

ʣʦʥʢʠ. ɿʘʪʝʤ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩʢʦʧʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʙʫʬʝʨ ʦʙʤʝʥʘ ʠ ʚʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʢʨʠʚʳʭ (ʚʩʝ 

ʪʦʯʢʠ ʚ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʜʘʣʠʪʴ!). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʢʨʠʚʘʷ ʥʘ 

ʨʠʩ. 8.141. ɼʣʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ B-ʩʧʣʘʡʥ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 8.142. 

 

ʈʠʩ. 8.141. ʈʝʜʘʢʪʦʨ ʢʨʠʚʳʭ 

 

ʈʠʩ. 8.142. ɼʣʠʥʘ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʇʨʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʠ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ ʚʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʢʨʠʚʦʡ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʠ ʢʦ-

ʥʝʯʥʦʡ ʪʦʯʢʘʭ ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʥʦʣʴ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʥʦʛʜʘ ʚʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʥʳʝ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʪʝʨʧʷʪ ʨʘʟʨʳʚʳ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʦʪʦʯʝʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʧʫʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ 

ʢʨʠʚʘʷ ʟʘʜʘʥʘ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦ, ʘ ʢʨʠʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ï ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʘʟʨʳʚ ʢʨʠʚʠʟʥʳ, ʨʠʩ. 8.143. ɺ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʥʦʡ, ʧʝʨʚʘʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘ. ɽʩʣʠ ʧʦʪʦʯʝʯʥʘʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʠʤʝʝʪ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʦʡ ʰʘʛ ʟʘʜʘʥʠʷ 1-2 ʤʝʪʨʘ, ʨʘʟʨʳʚ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ, ʝʩʣʠ ʚʩʝ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʢʨʠʚʦʡ ʟʘʜʘʥʳ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦ. 
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ʈʠʩ. 8.143. ʈʘʟʨʳʚ ʢʨʠʚʠʟʥʳ 

¶ ɺʦʟʚʳʰʝʥʠʝ ʩʣʝʚʘ ʠ ʩʧʨʘʚʘ 

ʂʘʢ ʣʝʚʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʘʚʦʝ ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʜʣʠʥʳ ʚʜʦʣʴ ʢʨʠʚʦʡ XY ʚ ʤʝʪʨʘʭ. ʃʝʚʦʝ ʠ ʧʨʘʚʦʝ ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʦʪʣʠʯʥʳ ʦʪ ʥʫʣʷ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʥʘʡʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʚʜʦʣʴ ʢʨʠʚʦʡ XY ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ 

ʩʪʦʣʙʮʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʥʘ ʨʠʩ. 8.141, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ. 

¶ ʋʰʠʨʝʥʠʝ 

ʋʰʠʨʝʥʠʝ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʪʦʯʝʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʜʦʣʴ ʢʨʠʚʦʡ XY 

ʚ ʤʝʪʨʘʭ. 

¶ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʝʥʠʷ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧ. 8.5.1.3.1.2. "ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ", 

ʩʪʨ. 8-135. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʟʘʙʦʪʠʪʴʩʷ ʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ ʠ ʫʰʠʨʝ-

ʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʝʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ. 

8.5.1.3.2. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʫʪʠ 

ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʘʚʘʷ ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʦʢʥʘ.  

¶ ɼʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ  ʠ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʪʠʧ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʧʦʷʚʠʚ-

ʰʝʤʩʷ ʤʝʥʶ. ʋʯʘʩʪʦʢ ʜʦʙʘʚʠʪʩʷ ʢ ʩʧʠʩʢʫ. 

 

ʈʠʩ. 8.144. ʄʝʥʶ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʪʠ 

¶ ɼʣʷ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʚʘʞʜʳ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʩʪʨʦʢʝ ʩʧʠʩʢʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʣʠ ʚʳʜʝʣʠʪʝ ʩʪʨʦʢʫ ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ Enter.  
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8.5.1.3.2.1. ʋʯʘʩʪʦʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʫʢʣʦʥʘ 

 

ʈʠʩ. 8.145. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʫʢʣʦʥʘ 

ʆʢʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʫʢʣʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

(ʨʠʩ. 8.145): 

¶ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʫʯʘʩʪʢʘ; 

¶ ʫʢʣʦʥʘ ʚ ʧʨʦʤʠʣʷʭ; 

¶ ʨʘʜʠʫʩʘ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʩʪʳʢʘ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ. 

8.5.1.3.2.2. ʇʦʪʦʯʝʯʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʪʠ 

ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʫʪʠ ʦʪ ʧʫʪʝʚʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʤʝʪʨʘʭ. ɼʣʷ ʟʘ-

ʜʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʢʨʠʚʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʝ ʨʝʜʘʢʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʨʠʩ. 8.146). 

 

ʈʠʩ. 8.146. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ X ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʫʪʝʚʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ Y ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘ-

ʪʝ ʦʩʠ ʧʫʪʠ. ɼʣʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ B-ʩʧʣʘʡʥ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʇʨʠ ʩʪʳʢʦʚʢʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩ ʫʯʘʩʪʢʦʤ, ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʧʦʪʦʯʝʯ-

ʥʦ, ʧʝʨʚʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʥʫʣʝʚʦʡ ʨʘʜʠʫʩ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʩʪʳʢʘ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʫʯʘʩʪʢʦʤ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʨʘʟʨʳʚ ʧʨʦʬʠʣʷ.  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-143 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.5.1.3.3. ʀʤʧʦʨʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʘʭʝʦʩʲʝʤʢʠ ʞ/ʜ ʧʫʪʠ 

ʊʘʭʝʦʩʲʝʤʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʫʪʠ ʩ ʧʨʠ-

ʚʷʟʢʦʡ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʲʝʤʢʠ ʞ/ʜ ʧʫʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʚ, ʫʢʣʦʥʦʤʝʪʨʦʚ ʠ GPS-ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʦʯʝʢ ʩʲʝʤʢʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʠ 

ʧʫʪʠ (X, Y, Z ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ), ʰʠʨʠʥʘ ʧʫʪʠ, ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚ ʠ ʪ.ʜ. 

ɺ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʟʘʯʠ-

ʪʳʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʩʲʝʤʢʠ ʠʟ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʬʘʡʣʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ: 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʫʪʠ 

N0 X Y Z Mark TW DZ Side 

10000 5953037.719 

322385.25

5 472.55 2 st 

1530 100 ʇʨʘʚʦ 

10001 5953045.667 

322375.56

8 472.534 2s "Y2" 

1530 100 ʃʝʚʦ 

, ʛʜʝ 

N0 ï ʥʦʤʝʨ ʪʦʯʢʠ ʩʲʝʤʢʠ (ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ); 

X, Y, Z ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʳ (ʤ); 

Mark ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ (ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ); 

TW ï ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʣʝʠ, ʟʘʤʝʨʝʥʥʘʷ ʚ ʪʦʯʢʝ (ʤʤ); 

DZï ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʢʨʠʚʦʡ (ʤʤ); 

Side ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʨʠʚʦʡ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʘ).  

 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʬʘʡʣʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Excel, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ ʬʘʡʣ (ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʠ ʪʘʙʫʣʷʮʠʠ). 

ɼʣʷ ʟʘʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʲʝʤʢʠ ʧʫʪʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʧʨʘʚʦʤ ʫʛʣʫ ʤʘ-

ʩʪʝʨʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ɺ ʦʪʢʨʳʚʰʝʤʩʷ ʦʢʥʝ (ʨʠʩ. 8.147) ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʬʘʡʣ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʰʠʨʠʥʫ ʢʦʣʝʠ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʟʘʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʢʨʠʚʳʭ. 

 

ʈʠʩ. 8.147. ɿʘʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʭʝʦʩʲʝʤʢʠ 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʧʠʩʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʣʘʥʘ ʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʪʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦ-

ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ (ʩʤ. ʧ. 8.5.1.3.1.4. "ʇʦʪʦʯʝʯʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʣʘʥʘ ʧʫʪʠ", ʩʪʨ. 8-

139). ʅʘʯʘʣʦ ʟʘʯʠʪʘʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʩʦʚʤʝʱʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʦʡ ʧʣʘʥʘ ʠ ʧʨʦʬʠʣʷ. ɼʣʠʥʘ 

ʟʘʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʧʣʘʥʝ (ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ X, Y). 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʟʘʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʘʤʠ ʜʘʥʥʳʝ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-144 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʰʠʨʝʥʠʝ ʢʦʣʝʠ, ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʦʩʠ ʧʫʪʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʫʪʝʚʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦ ʢʨʠʚʦʡ XY. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʨʠʚʦʡ XY ʜʣʠʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʦʞʝʪ 

ʠʟʤʝʥʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʢʨʠʚʦʡ XY, ʠ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ʢʨʠʚʦʡ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʤʧʦʨʪʘ ʜʘʥʥʳʭ 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-145 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.5.1.4. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʡʣʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ *.swt ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʘʥʜʘ ʤʝʥʶ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ | ʉʪʨʝʣʦʯʥʳʡ ʧʝʨʝʚʦʜ. 

 

ʈʠʩ. 8.148. ʆʢʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ 

ɺ ʚʝʨʭʥʝʤ ʪʝʢʩʪʦʚʦʤ ʧʦʣʝ ʤʦʞʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʚʦʜʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʟʘ-

ʜʘʶʱʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʩʪʨʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ, ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ. 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-146 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

8.5.1.5. ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʫʪʠ 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ çʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤè ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ɸʥʘ-

ʣʠʟ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʣʴʩʦ-

ʚʦʡ ʢʦʣʝʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ, ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʄʇʉ ʈʌ. 

8.5.1.5.1. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʈɾɼ (ʎʇ-515, ʎʇ-774, ʧʨʠʢʘʟʳ ʄʇʉ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 1 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2001 ʛʦʜʘ 

ˉ27ʎ ʠ ˉ20 ʦʪ 27 ʘʧʨʝʣʷ 2002 ʛʦʜʘ) ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʨʦʚʥʦ-

ʩʪʝʡ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʚʝʜʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʧʫʩʢʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʯʝʪʳ-

ʨʝʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ, ʚʚʝʜʝʥʘ ʙʘʣʣʦʚʘʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʫʪʠ. ʇʫʪʝʚʘʷ ʩʣʫʞʙʘ 

ʈɾɼ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʫʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ï ʚʘʛʦʥʦʚ-ʧʫʪʝʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʘʛʦʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʫʪʠ 

ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʈɾɼ ʚ ʬʦʨʤʝ ʦʪʯʝʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠ ʙʘʣʣʦʚʫʶ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʣʦʤʝʪʨʘ ʧʫʪʠ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦ-

ʥʝʥʠʡ ʥʘ ʢʠʣʦʤʝʪʨʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʘʷ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ (ʣʠʙʦ ʟʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʜʦ ʫʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ) ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʫʪʝʚʳʭ ʩʣʫʞʙ. 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʫʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʫʪʝʚʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦ-

ʩʪʝʡ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʫʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʫʪʠ ʜʣʷ ʟʘ-

ʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʠʯʠʥ ʩʭʦʜʦʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʫʪʝʚʳʝ ʩʣʫʞʙʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʫʪʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʦʪʯʝʪʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʝʟʜʘ ʧʫʪʝʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ, ʚʢʣʶʯʘ-

ʶʱʝʛʦ ʙʘʣʣʦʚʫʶ/ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʢʠʣʦʤʝʪʨʘ) ʧʫʪʠ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ʆʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʫʪʝʚʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʥʝ 

ʫʜʘʝʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ, ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠʝʤ ʧʫʪʠ. 

¶ ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ çʀʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʫʪʠ / ʄʇʉ ʈʦʩ-

ʩʠʠ, 2000è ʎʇ-755 ʠ çʀʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʝ ʣʝʥʪ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ 

ʢʦʣʝʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʧʫʪʝʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ ʎʅʀʀ-2 ʠ ʤʝʨʘʤ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʝʟʜʦʚ / ʄʇʉ ʈʦʩʩʠʠ, 1997è ʎʇ-515 ʥʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʫʪʠ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ: 

¶ ʋʰʠʨʝʥʠʝ ʢʦʣʝʠ / ʉʫʞʝʥʠʝ ʢʦʣʝʠ 

ʐʠʨʠʥʘ ʢʦʣʝʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ ʨʦʣʠʢʦʚ, ʧʨʠʞʠʤʘʝʤʳʭ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʙʦ-

ʢʦʚʳʤ ʛʨʘʥʷʤ ʛʦʣʦʚʦʢ ʨʝʣʴʩʦʚ ʦʙʝʠʭ ʥʠʪʝʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʧʦ 

ʨʝʣʴʩʫ 13 ʤʤ.  

ʐʠʨʠʥʘ ʢʦʣʝʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʘʚʦʡ ʠ ʣʝʚʦʡ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ.  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-147 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

¶ ʆʪʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ / ʇʝʨʝʢʦʩ 

ʋʨʦʚʝʥʴ ï ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʣʴʩʦʚ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʦʩʠ ʧʫʪʠ. ʆʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʧʣʘʚʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʢʦʩʳ ʧʫʪʠ. ʂ ʧʝʨʝ-

ʢʦʩʘʤ ʧʫʪʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʝʟʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʚ ʨʘʟʥʳʝ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ ʟʘʧʠʩʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 20 ʤ ʠ ʤʝʥʝʝ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢ ʧʝʨʝʢʦʩʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠ ʝʛʦ ʚʝʪʚʠ (ʧʦ 5 ʤʝʪʨʦʚ ʟʘ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ ʧʝʨʝʢʦʩʦʚ). ɽʩʣʠ 

ʧʝʨʝʢʦʩ, ʨʘʟʤʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 6 ʤʤ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝʢʦʩ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʤʘ-

ʭʦʤ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘʤʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʘʭʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 20 ʤ), ʤʘʣʳʡ ʧʝʨʝ-

ʢʦʩ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ. 

ɿʘʧʠʩʴ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʘʚʦʡ ʠ ʣʝʚʦʡ 

ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ. 

¶ ʇʨʦʩʘʜʢʘ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʇʨʦʩʘʜʢʠ ï ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʧʨʦʩʘʜʢʠ (ʠʣʠ çʙʫʛʨʳè) ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʧʫʪʠ. ʆʮʝʥʢʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʧʨʦʩʘʜʢʠ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 6 ʤ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ.  

¶ ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʫʪʠ ʚ ʧʣʘʥʝ  

ʆʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʩʤʝʞʥʳʭ ʩʪʨʝʣ ʠʟʛʠʙʘ ʦʪ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʭʦʨʜʳ ʜʣʠʥʦʡ 20 ʤ (ʧʦʥʠ-

ʤʘʝʪʩʷ ʨʘʟʤʘʭ ʨʘʟʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʧʠʩʠ ʩʪʨʝʣʳ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ 

ʦʪ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʭʦʨʜʳ ʜʣʠʥʦʡ 20 ʤ). ʋʯʝʪ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʧʫʪʠ ʚ ʧʣʘʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ: 

ʚ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ï ʧʦ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʥʠʪʠ; ʚ ʧʨʷʤʳʭ ï ʧʦ ʨʠʭʪʦʚʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʘ 

ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ IV ʩʪʝʧʝʥʠ ï ʧʦ ʣʶʙʦʡ ʥʠʪʠ. ʆʪʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʩʤʝʞʥʳʭ ʩʪʨʝʣ ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʠʭ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ ʜʦ 20 ʤ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʂʨʦʤʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʝʟʜʦʚ: 

¶ ʦʜʥʦ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʥʝ 3 ʩʪʝʧʝʥʠ ʩ ʧʝʨʝʢʦʩʦʤ ʠʣʠ ʧʨʦʩʘʜʢʦʡ 

3 ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢ ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʤʩʷ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʪ-

ʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʧʦ ʥʫʣʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʥʘ 

ʧʨʷʤʦʡ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʦʜʥʦ ʥʘ ʜʨʫʛʦʝ;  

¶ ʪʨʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʥʝ III  ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘ ʜʣʠʥʝ 75 ʤ ʠ ʤʝʥʝʝ ʧʦ ʨʠʭ-

ʪʦʚʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ; ʥʘ ʧʨʷʤʳʭ ï ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʥʠʪʠ;  

¶ ʩʤʝʞʥʳʝ ʨʘʟʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʝʨʝʢʦʩʫ) ʩ ʘʤʧʣʠʪʫ-

ʜʦʡ, ʙʦʣʴʰʝʡ ʫʜʚʦʝʥʥʦʛʦ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʷ III  ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʩ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʙʦʣʝʝ 20 ʤ ʜʦ 30 ʤ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ;  

¶ ʙʦʣʝʝ 6 ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ 3 ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘ ʢʠʣʦʤʝʪʨʝ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ, ʧʝʨʝʢʦʩʘʤ, ʧʨʦʩʘʜʢʘʤ ʠ ʚ 

ʧʣʘʥʝ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʢʘʟʦʚ ʄʇʉ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 1 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2001 ʛʦʜʘ ˉ 27ʎ ʠ ʧʨʠʢʘʟʘ ˉ 20 ʧʦ 

ʄʇʉ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 27 ʘʧʨʝʣʷ 2002 ʛʦʜʘ ʚ çʀʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʦ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʝ ʣʝʥʪ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʢʦʣʝʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʧʫʪʝʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ ʎʅʀʀ-2 ʠ ʤʝʨʘʤ ʧʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʝʟʜʦʚè ʙʳʣʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʜʦ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ: 

25. çɺ ʢʨʠʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʫʪʠ ʩ ʨʘʜʠʫʩʘʤʠ 850 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʝʥʝʝ, ʫʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ 

ʰʧʘʣʳ, ʠ ʩ ʨʘʜʠʫʩʘʤʠ 650 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʝʥʝʝ ʥʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʰʧʘʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʧʦʝʟʜʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʨʦʞʥʠʝ ʛʨʫʟʦʚʳʝ ʚʘʛʦʥʳ, 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-148 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 60 ʢʤ/ʯ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ 

ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ: 

¶ ʊʨʝʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʘʜʦʢ II ʩʪʝʧʝʥʠ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʨʝʣʴʩʦʚʳʤ 

ʥʠʪʷʤ ʥʘ ʜʣʠʥʝ 30 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʝʥʝʝ; 

¶ ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ ʜʣʠʥʦʡ 100 ʤʝʪʨʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ: 

¶ ʚʦʩʴʤʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʘʜʦʢ II ʩʪʝʧʝʥʠ; 

¶ ʠʣʠ ʪʨʝʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʧʦ ʨʠʭʪʦʚʢʝ II ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦ 20 ʤʝʪʨʦʚ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ; 

¶ ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʝʢʦʩʦʚ II ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ ʧʠʢ 10 

ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʝʥʝʝ; 

¶ ʠʣʠ ʧʨʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʥʘ ʜʣʠʥʝ 12 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʝʥʝʝ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʦ ʨʠʭʪʦʚʢʝ II ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩ ʜʣʠʥʦʡ 20 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʝʥʝʝ ʩ ʧʝʨʝʢʦʩʦʤ II ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʣʠʥʦʡ 10 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʝʥʝʝ ʠʣʠ 

ʧʨʦʩʘʜʢʦʡ II ʩʪʝʧʝʥʠ; 

¶ ʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʡ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ III  ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦ ʧʝʨʝʢʦʩʘʤ ʜʣʠʥʦʡ 10 

ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʦʩʘʜʢʘʤ, ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʷʤ ʧʦ ʨʠʭʪʦʚʢʝ ʜʣʠʥʦʡ 20 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʝʥʝʝ. 

ʂʠʣʦʤʝʪʨ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʢʨʠʚʳʭ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 850 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʝʥʝʝ, 

ʫʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʰʧʘʣʳ, ʠ ʩ ʨʘʜʠʫʩʘʤʠ 650 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʝʥʝʝ ʥʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ 

ʰʧʘʣʳ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ çʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡè ʚ 500 ʙʘʣʣʦʚè. 

26. ɼʣʷ ʢʨʠʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʫʪʠ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʧʦʝʟʜʦʚ ʙʦʣʝʝ 60 

ʢʤ/ʯ, ʧʦʜʧʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʜ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʧʦʜʧʫʥʢʪʝ 1, ʚʚʝʩʪʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʝʨʝʢʦʩʦʚ ʠ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʚ ʧʣʘʥʝ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 10 ʤ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

27. çʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʢʦʣʝʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʚ-

ʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʝʛʦʥʘè. 

ʇʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʝ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝ-

ʥʠ, ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʠʞʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʵʪʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 0,6 ʤʤ. 

¶ ɹʘʣʣʦʚʘʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʫʪʠ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʦʡ çʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ ʙʘʣʣʦʚʘʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʣʴ-

ʩʦʚʦʡ ʢʦʣʝʠ ʥʘ ʢʠʣʦʤʝʪʨʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʥʘ-

ʨʫʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʥʝʤ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ, ʘ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʧʫʪʠ ð ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʨʝʜ-

ʥʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʘʣʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʙʰʝʡ ʩʫʤʤʳ ʙʘʣʣʦʚ ʥʘ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥ-

ʥʳʭ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠè. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʠ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ, ʙʘʣʣʦʚʦʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʢʦʣʝʠ ʥʘ ʢʠʣʦʤʝʪʨʝ, ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʧʫʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ 

ʪʘʙʣ. 8.3. 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ, 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 3.3 ʎʇ-515, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

28. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ɼʣʷ ʢʨʠʚʳʭ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 850 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʝʥʝʝ, ʫʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʝʨʝʚʷʥ-

ʥʳʝ ʰʧʘʣʳ, ʠ ʩ ʨʘʜʠʫʩʘʤʠ 650 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʝʥʝʝ ʥʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʰʧʘʣʳ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ II ʩʪʝʧʝʥʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ 

III  ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 3.3 ʎʇ-515. 

29. ʇʦ ʧʨʦʩʘʜʢʘʤ, ʧʝʨʝʢʦʩʘʤ, ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʷʤ ʚ ʧʣʘʥʝ. 

30. ʇʦ ʫʨʦʚʥʶ, ʧʨʦʩʘʜʢʘʤ, ʧʝʨʝʢʦʩʳ, ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʥʝ (ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʢʦʣʝʠ çʫʜʦʚʣʝʪʚʦ-

ʨʠʪʝʣʴʥʦè ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ III  ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10). 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-149 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

31. ɺ ʢʨʠʚʳʭ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 850 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʝʥʝʝ, ʫʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʰʧʘʣʳ, ʠ ʩ ʨʘʜʠʫ-

ʩʘʤʠ 650 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʤʝʥʝʝ ʥʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʰʧʘʣʳ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʝʡ ʠʣʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ II, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ III  ʩʪʝʧʝʥʠ, ʧʝ-

ʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧ.3.3 ʎʇ-515 ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʝʟʜʦʚ ʩ ʧʦʨʦʞʥʠʤʠ ʛʨʫ-

ʟʦʚʳʤʠ ʚʘʛʦʥʘʤʠ ʜʦ 60 ʢʤ/ʯ. 

32. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 60 ʢʤ/ʯ. 

33. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 60 

ʢʤ/ʯ ʠ ʤʝʥʝʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʠʣʦʤʝʪʨʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ çʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤè ʧʨʠ ʥʘʣʠ-

ʯʠʠ 602) ʠʣʠ 80 ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ II ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘ ʢʠʣʦʤʝʪʨ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦ 50 

ʢʤ/ʯ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʄʇʉ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8.3 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ ʙʘʣʣʦʚʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʢʦʣʝʠ 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ 

ʢʦʣʝʠ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ  

ʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʢʦʣʝʠ 

ʅʘ ʢʠʣʦʤʝʪʨʝ ʅʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʧʦ 

ʩʪʝʧʝʥʷʤ 

ɹʘʣʣʦʚʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ  

ʢʠʣʦʤʝʪʨʘ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣ-ʚʦ 

ʙʘʣʣʦʚ ʥʘ  

ʢʠʣʦʤʝʪʨʝ II  III  IV
1)

 

ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʝʟʜʦʚ ʙʦʣʝʝ 60 ʢʤ/ʯ 

ʆʪʣʠʯʥʦ (ʆ)
2)

 ɼʦ 5 0 0 10 ɼʦ 25 ʚʢʣ. 

ʍʦʨʦʰʦ (ʍ)
2)

 6-25 0 0 40 ɹʦʣʝʝ 25 ʜʦ 80 

ʚʢʣ. 

ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ 

(ʋ)
2
) 

ɹʦʣʝʝ 25 

ʜʦ 80 ʠʣʠ 

603) 

0 0 150 
ɹʦʣʝʝ 80 ʜʦ 180 

ʚʢʣ. 

ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ 

(ʋ)
2
) 

ʅʝ ʙʦʣʝʝ 

80 ʠʣʠ 

603) 

1-64) 0 150 
ɹʦʣʝʝ 80 ʜʦ 180 

ʚʢʣ. 

ʅʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ 

(ʅ)
5
) 

5) 5) 0 500 
ɹʦʣʝʝ 180 

ʅʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ 

(ʅ)
6
) 

ɹʦʣʝʝ 80 

ʠʣʠ 603) 

ʅʝʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦ 

0 500 
ɹʦʣʝʝ 180 

ʅʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ 

(ʅ) 

ʅʝʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦ 

ɹʦʣʝʝ 

64) 

0 500 
ɹʦʣʝʝ 180 

ʅʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ 

(ʅ) 

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 1 ʠ ʙʦ-

ʣʝʝ 

500 
ɹʦʣʝʝ 180 

ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʝʟʜʦʚ 60 ʢʤ/ʯ ʠ ʤʝʥʝʝ7) 

ʆʪʣʠʯʥʦ (ʆ) ɼʦ 3 0 0 10 ɼʦ 25 ʚʢʣ. 

ʍʦʨʦʰʦ (ʍ) 4-12 0 0 40 ɹʦʣʝʝ 25 ʜʦ 80 

ʚʢʣ. 

ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ (ʋ) ɹʦʣʝʝ 12 0 0 150 ɹʦʣʝʝ 80 ʜʦ 180 

ʚʢʣ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 10 8-150 ɻʣʘʚʘ 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞ.-ʜ. ʵʢʠʧʘʞʝʡ 

 

ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ (ʋ) ʅʝʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦ 

1-34) 0 150 ɹʦʣʝʝ 80 ʜʦ 180 

ʚʢʣ. 

ʅʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ 

(ʅ) 

ʅʝʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦ 

ɹʦʣʝʝ 

34) 

0 500 ɹʦʣʝʝ 180 

ʅʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ 

(ʅ) 

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 1 ʠ ʙʦ-

ʣʝʝ 

500 ɹʦʣʝʝ 180 

8.5.1.5.2. ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʫʪʠ 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʫʪʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʟʘʧʠʩʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴ-

ʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴ-

ʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʫʪʠ. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʠ ʜʦʧʫʩʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʦ-

ʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʨʠʭʪʦʚʦʯʥʘʷ ʥʠʪʴ, ʪʠʧ ʰʧʘʣ, ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʣʝʠ, ʨʘʜʠʫʩ 

ʠ ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʝ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʢʨʠʚʦʡ ʠ ʧʨ.) ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʫʪʠ (ʪʠʧʳ ʧʦ-

ʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ). 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʫʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʯʘʩʪ-

ʢʦʚ ʧʫʪʠ ʩ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʘʤʠ. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʫʪʠ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ (ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʧʫʪʠ). ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʚ ʪʝʢ-

ʩʪʦʚʳʡ ʬʘʡʣ. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʫʪʝʚʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʫʪʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʙʦʯʝʤʫ (ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ) ʦʪʜʝʣʝʥʠʶ ʧʫʪʠ. 

 

ʈʠʩ. 8.149. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʆʮʝʥʢʘ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʜʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʷʤʠ ʈɾɼ. ɽʩʣʠ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʝʧʦʣʥʳʡ ʢʠʣʦʤʝʪʨ, ʪʦ ʝʛʦ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʧʦʣʥʦ-

ʤʫ ʢʠʣʦʤʝʪʨʫ (ʝʩʣʠ n1 ï ʯʠʩʣʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʣʠʥʦʡ l1 < 1000ʤ, ʪʦ n2 ï ʯʠʩʣʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʚʳʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʦʮʝʥʢʠ, ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ n1Ā1000/ l1). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʫʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʙʘʣ-

ʣʦʚʦʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʯʘʩʪʢʫ ʧʫʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 






































































































































































































































































