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1. ʄʦʜʫʣʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

1.1. ʆʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤè ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ UM Automotive. ʄʦʜʫʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʷʜʨʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʪʠʧʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

¶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʦʨʦʛʠ; 

¶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ; 

¶ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʬʘʡʣʦʚ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ;  

¶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʣ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʝʩʦʤ ʠ ʜʦʨʦʛʦʡ; 

¶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ï ʤʦʜʝʣʠ 

ʚʦʜʠʪʝʣʷ. 

 

ʄʦʜʫʣʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ 

ʦʪ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ; 

¶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜ-

ʚʝʩʦʢ ʠ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʭ 

ʨʘʙʦʪʳ; 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʨʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʥʝʚʨʦʚ; 

¶ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ; 

¶ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ ʜʦʨʦʛʠ ʧʨʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʠ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ. 

ʆʙʟʦʨ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʜʚʝʩʦʢ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʡʪʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʁ. ʈʘʡʤʧʝʣʷ [1] [2]. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʧʦʜ ʨʝʜ. 

ɸ. ɸ. ʍʘʯʘʪʫʨʦʚʘ. 

ʈʷʜ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʦʭʦʞ-

ʜʝʥʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ISO ʠ SAE, ʩʤ. [4], [5]
1
. ʅʘʙʦʨ ʵʪʠʭ ʪʝʩʪʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʤʝ-

ʥʫ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʢʨʫ-

ʛʦʚʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʦʚʦʨʦʪʝ, ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʪʝ-

ʩʪʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʘʥʝʚʨʦʚ, ʥʦ ʙʝʟ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ï ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʦʪʢʨʳʪʦʛʦ 

                                                           

1 ˽ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ ͔ͤͨͦͤ͡·͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ISOΣ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͙͙͔͒ͤ͊ͣ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭΦ 

˽ͦͤͯ͡Ό ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ ISO www.iso.org ͍  ͔͔ͪ͊͒͘͡ ¢/ нн / SC ф άVehicle dynam-

ics and road-holding abilityέΦ 

http://www.iso.org/


ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-7  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

ʢʦʥʪʫʨʘè ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʚʪʦ-

ʤʦʙʠʣʷ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-8  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

1.2. ɹʘʟʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ɺ UM ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʙʘʟʦʚʘʷ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʉʂ0), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷʤ: 

¶ ʦʩʴ Z ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘ, ʦʩʴ X ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʵʢʠʧʘʞʘ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 

¶ ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʜʦʨʦʛʠ ʚ ʝʝ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʠ. 

 

ʈʠʩ. 1.1. ɹʘʟʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

1.3. ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʴ ʧʫʪʠ 

ʇʨʦʬʠʣʴ ʜʦʨʦʛʠ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ï ʤʘʢʨʦʧʨʦʬʠʣʴ, ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʴ ʠ ʰʝ-

ʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʭ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ.  

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʤʘʢʨʦʧʨʦʬʠʣʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʣʠʰʴ ʠʟ ʜʣʠʥʥʳʭ ʧʣʘʚʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

(ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ 100 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ), ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʘ ʧʦʜʚʝʩ-

ʢʝ, ʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ. ɺ 

UM ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ:  

¶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʚʳʭ, ʟʘʜʘʶʱʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʠ ʪʨʘʝʢ-

ʪʦʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʠ ʢʨʠʚʦʡ, ʟʘʜʘʶ-

ʱʝʡ ʫʢʣʦʥ ʜʦʨʦʛʠ, ʩʤ. ʧ. 1.3.1. ɿʘʜʘʥʠʝ ʤʘʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʚʳʭ; 

¶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧ. 1.3.2. ɼʚʠʞʝʥʠʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʦ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʧʦʣʠʛʦʥ). 

ʄʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ (ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʦʪ 10 ʩʤ ʜʦ 100 ʤ), 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʘ ʧʦʜʚʝʩʢʝ, ʥʦ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʧʫʩʢʦʚ ʠ ʧʦʜʲʝʤʦʚ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-9  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ (ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʤʝʥʝʝ 10 ʩʤ) ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʪʩʷ ʰʠʥʘʤʠ ʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʦʱʫ-

ʪʠʤʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʰʠʥ (ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ, ʠʟʥʦʩ ʠ ʪ.ʧ.), ʩʤ. [3]. 

1.3.1. ɿʘʜʘʥʠʝ ʤʘʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʚʳʭ 

 

ʈʠʩ. 1.2. ʄʘʩʪʝʨ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʫʪʠ.  

ʇʣʘʥ (ʩʚʝʨʭʫ), ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ (ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ), ʫʢʣʦʥ (ʩʥʠʟʫ) ʧʫʪʠ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʢʨʦʧʨʦʬʠʣʴ ʧʫʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʨʝʭ ʧʣʦʩʢʠʭ ʢʨʠʚʳʭ: 

ʧʣʘʥʘ ʧʫʪʠ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʪʠ ʠ ʫʢʣʦʥʘ ʧʫʪʠ, ʨʠʩ. 1.2. ʕʪʠ ʧʣʦʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʪʦʯʝʢ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʳʤʠ, ʜʫʛʘʤʠ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʣʘʡʥʘ-

ʤʠ. ʇʣʘʥ ʧʫʪʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʦʯʝʢ (X i, Y i) ʚ ʙʘʟʦʚʦʡ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʫʪʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʪʦʯʢʘʤʠ (Zi, si), ʛʜʝ Zi ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʫʪʠ ʚ ʉʂ0, si ï ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʡ ʧʫʪʴ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʫʪʠ). 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-10  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

ʇʨʦʬʠʣʴ ʫʢʣʦʥʘ ʧʫʪʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʪʦʯʢʘʤʠ (ɔi, si), ʛʜʝ  ɔi ïʫʛʦʣ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʫʢʣʦʥʘ ʜʦʨʦʛʠ 

(ʛʨʘʜʫʩʳ). ɺʩʝ ʪʨʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʪʠ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠ ʫʢʣʦʥ) ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ 

ʚʤʝʩʪʝ ʚ ʦʜʥʦʤ *.mgf ʬʘʡʣʝ. ʌʘʡʣʳ *.mgf ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʪʘʣʦʛʝ {ɼʘʥ-

ʥʳʝ ʋʄ}\car\macrogeometry. 

ʏʪʦʙʳ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʬʘʡʣ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʫʪʠ, ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ UM Simulation ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʡʪʝ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ/ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ʄʘʩʪʝʨ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦ-

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʫʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.2. 

ʂʨʠʚʳʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ ʢʨʠʚʳʭ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.3) ʧʦ ʥʘʞʘʪʠʶ 

ʢʥʦʧʢʠ . ʇʦʜʨʦʙʥʝʝ ʦ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ ʢʨʠʚʳʭ ʩʤ. ɻʣʘʚʘ 3. ʧ. ʈʝʜʘʢʪʦʨ ʢʨʠʚʳʭ.  

 

ʈʠʩ. 1.3. ʈʝʜʘʢʪʦʨ ʢʨʠʚʳʭ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʢʥʦʧʢʫ ʆʙʥʦʚʠʪʴ ʥʘ ʨʠʩ. 1.2 ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʵʪʦʡ ʢʥʦʧʢʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʦʚʳʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʧʨʦʬʠʣʴ, ʧʨʠʯʝʤ ʯʠʩʣʦ ʪʦʯʝʢ ʥʦʚʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ ʯʠʩʣʫ ʪʦʯʝʢ ʛʦ-

ʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʫʪʝʚʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ Si ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. 

 

ʈʠʩ. 1.4. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʤʘʢʨʦʧʨʦʬʠʣʴ 

03_UM_Data_Input_Program.pdf


ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-11  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 1. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʢʨʠʚʫʶ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʠʟ ʥʘʯʘʣʘ ʦʪʩʯʝʪʘ (0, 0); ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʫʪʠ ʚʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʚ ʧʣʘʥʝ ʠ 

ʧʨʦʬʠʣʝ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 2. ʄʦʜʝʣʴ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʩ ʇʀɼ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (ʇʀɼ-ʇɺʇ 

ʤʦʜʝʣʴ ʚʦʜʠʪʝʣʷ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʦʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʠʤʝʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʧʝʨʚʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʜʣʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚʚʦ-

ʜʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʥʫʞʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʪʦ-

ʯʝʢ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ. 

1.3.2. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʦ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

(ʧʦʣʠʛʦʥ) 

 

 

ʈʠʩ. 1.5. ʇʨʠʤʝʨ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʦ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-12  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ 

ʜʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʧʦʣʠʛʦʥʘ), ʧʦʷʚʠʚʰʝʝʩʷ ʚ UM 2023. 

ʈʝʣʴʝʬ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ/ʜʦʨʦʛʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʬʘʡʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʛʨʘʬʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʥʘʙʦʨ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʠʧʘ ASC (ʥʘʙʦʨ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠ-

ʢʦʚ), ʨʠʩ. 1.5. ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʤʘʨʰʨʫʪʫ - ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʞʝʣʪʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1.5). ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʊʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʠʜʝʦʩʲʝʤʢʠ. 

ʌʘʡʣʳ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʢʘʪʘʣʦʛʝ {ɼʘʥʥʳʝ 

ʋʄ}\Car\TestingArea\. ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʧʫʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ UM, ʧʨʠʤʝʨ: 

c:\Users\Public\Documents\UM Software Lab\Universal Mechanism\2023\Car\TestingArea\ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʧʦʩʪʘʚʢʘ UM 2023 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʨʠ ʬʘʡʣʘ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ 

ʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ: 

¶ Road.img ï ʧʨʠʤʝʨ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʛʠ ʩ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝʤ, 

ʨʠʩ. 1.5; 

 

ʈʠʩ. 1.6. ʂʚʘʜʨʘʪʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

¶ Square testing ground.img ï ʧʨʠʤʝʨ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦ-

ʩʪʠ; 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-13  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 1.7. ʇʝʨʝʩʝʯʝʥʥʘʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ ʩ ʥʘʢʣʦʥʦʤ 

¶ Surface with slope.img ï ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʥʘʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ ʩ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦ-

ʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

1.3.2.1. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ UM 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʟʜʘʥʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʘ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ STL. ɼʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ CAD ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʣʠ ʨʝʜʘʢʪʦʨʳ ʪʠʧʘ Blender 3D. ɼʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʘʡʣʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ UM  

¶ ʟʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʚʚʦʜʘ UMInput.exe; 

¶ ʦʪʢʨʦʡʪʝ ʦʢʥʦ ʢʦʥʚʝʨʪʘʮʠʠ STL ʬʘʡʣʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜʳ ʤʝʥʶ ʀʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʳ | ʀʤʧʦʨʪ ʠʟ CAD | ʌʘʡʣʳ *.stl; 

 

ʈʠʩ. 1.8. ʂʦʥʚʝʨʪʝʨ STL ʬʘʡʣʦʚ 

¶ ʦʪʢʨʦʡʪʝ ʬʘʡʣ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ ʆʪʢʨʳʪʴ ʬʘʡʣ STL (ʨʠʩ. 1.8); ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʠ ʩʤʝʥʠʪʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ; ʚʢʣʶʯʠʪʝ ʦʧʮʠʶ ʅʝ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʚr-

ʧʦʣʥʠʪʝ ʢʦʥʚʝʨʪʘʮʠʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ ʇʨʠʥʷʪʴ. 

ʇʨʠ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʢʦʥʚʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ UM, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʦʙʨʘʟ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʨʠʩ. 1.9. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-14  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 1.9. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ɼʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʡʜʠʪʝ ʢ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ Part1 

(ʨʠʩ. 1.9) ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʝ ʝʛʦ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʘʧʢʝ ʩ ʬʘʡʣʘʤʠ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʤʦ-

ʜʫʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʨʠʩ. 1.10. 

 

ʈʠʩ. 1.10. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʬʘʡʣʘ ʧʦʜ ʠʤʝʥʝʤ My road ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ  

1.3.2.2. ɿʘʜʘʥʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ 

ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʩʪʘʭ ʩ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘ-

ʜʘʪʴ ʩʧʠʩʦʢ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʫʜʝʪ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ. ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʠʩʢʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 

¶ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ UMSimulation.exe; 

¶ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʣʶʙʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ; 

¶ ʦʪʢʨʳʪʴ ʦʢʥʦ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʢʣʘʜʢʫ ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ | ʇʦʣʠʛʦʥ, 

ʨʠʩ. 1.11; 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-15  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 1.11. ɺʢʣʘʜʢʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʧʦʣʠʛʦʥʘ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʥʦʧʢʫ  (ʨʠʩ. 1.11) ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʬʘʡʣ *.img, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ʧʦʣʠʛʦʥʘ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʫʞʝ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʩʧʠ-

ʩʦʢ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, ʦʪ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ (route - ʤʘʨʰʨʫʪ). 

 

ʈʠʩ. 1.12. ʉʧʠʩʦʢ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ 

ʄʘʨʰʨʫʪ ï ʵʪʦ ʢʨʠʚʘʷ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʘʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʘʚʪʦ-

ʤʦʙʠʣʴ ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

  ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʢ ʩʧʠʩʢʫ. 

  ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ. 

 ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʨʝʞʠʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʤʘʨʰʨʫ-

ʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʳʰʢʠ. 

ʇʦʣʝ ʱʝʣʯʢʘ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʢʥʦʧʢʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʢʥʦ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠ-

ʛʦʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʳʰʢʦʡ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʙʦʨ ʤʘʨʢʝʨʦʚ (ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ) ʥʘ 

ʤʘʨʰʨʫʪʝ (ʨʠʩ. 1.13). ʉʣʝʜʫʝʪ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʤʘʨʢʝ-

ʨʦʚ. 

¶ ʇʝʨʚʘʷ ʠ ʚʪʦʨʘʷ ʪʦʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʦ 

ʦʪʩʯʝʪʘ ʉʂ0 ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʘ ʦʩʴ X ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ-

ʩʷ ʚʪʦʨʦʡ ʪʦʯʢʦʡ, ʨʠʩ. 1.14. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-16  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

¶ ʄʘʨʢʝʨʳ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʪʦʯʢʘʭ, ʛʜʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʯʘʪʴ ʠ ʟʘʢʦʥʯʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦ-

ʜʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʨʠʩ. 1.15. 

¶ ʇʦʩʣʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʢʨʳʪʴ ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʥʦ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨ-

ʜʠʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʚʦʜʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 1.13. ɿʘʜʘʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʤʘʨʰʨʫʪʘ 

 

ʈʠʩ. 1.14. ʇʨʠʤʝʨʳ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-17  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 1.15. ʄʘʨʢʝʨʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʯʘʣʫ ʠ ʢʦʥʮʫ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ 

 ʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʚ ʦʢʥʝ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ ʢʨʠʚʳʭ. 

ɼʣʷ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʚʳʜʝʣʠʪʝ ʝʛʦ ʚ ʩʧʠʩʢʝ, ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ . 

ʇʦʷʚʠʪʩʷ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʢʨʠʚʳʭ, ʨʠʩ. 1.16.  

 

ʈʠʩ. 1.16. ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʤʘʨʰʨʫʪ ʚ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ ʢʨʠʚʳʭ 

ɺ ʦʢʥʝ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ ʢʨʠʚʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ 

- ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ; 

- ʫʜʘʣʠʪʴ ʠʣʠ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʣʶʙʦʝ ʯʠʩʣʦ ʪʦʯʝʢ; 

- ʚʚʝʩʪʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʫʛ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ ʠʣʠ ʩʧʣʘʡʥʦʚ, ʨʠʩ. 1.17. 

ʇʦʜʨʦʙʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʜʘʥʥʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ɻʣʘʚʝ 3 ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʧ. ʈʝʜʘʢʪʦʨ ʢʨʠʚʳʭ. 

ʊʦʯʢʘ ʥʘʯʘʣʘ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ 
ʊʦʯʢʘ ʢʦʥʮʘ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ 

03_um_data_input_program.pdf


ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-18  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 1.17. ʄʘʨʰʨʫʪ ʧʦʩʣʝ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʚ ʥʦʚʦʤ ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʢʥʝ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʫʞʥʳʡ ʤʘʨʰʨʫʪ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʠ ʱʝʣʢʥʫʪʴ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʢʥʦʧʢʝ. ʇʦʷʚʠʪʩʷ 

ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʢʥʦ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʠ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʩ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ. ɽʩʣʠ ʧʦʜʚʝʩʪʠ 

ʢʫʨʩʦʨ ʤʳʰʠ ʢ ʤʘʨʢʝʨʫ, ʪʦ ʚ ʩʪʘʪʫʩʥʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʚʥʠʟʫ ʦʢʥʘ ʧʦʷʚʷʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʘʨʢʝʨʘ ʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʥʝʛʦ ʚʜʦʣʴ ʤʘʨʰʨʫʪʘ S, ʨʠʩ. 1.18. 

 

ʈʠʩ. 1.18. ʄʘʨʰʨʫʪ ʚ ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʢʥʝ 

 ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʩʧʠʩʦʢ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʚ ʬʘʡʣ. 

ʄʘʨʰʨʫʪʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ ʬʘʡʣ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ *.rt ʩ ʪʝʤ ʞʝ ʠʤʝʥʝʤ, ʯʪʦ ʠ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʠ ʚ ʪʦʪ ʞʝ ʢʘʪʘʣʦʛ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʦʣʠʛʦʥʘ 

{ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ} \Car\TestingArea\Road.img 

ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʙʫʜʫʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ ʚ ʬʘʡʣ 

{ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\ Car\TestingArea\Road.rt. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-19  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

1.3.3. ʄʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʴ ʧʫʪʠ 

ʄʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʴ ʧʫʪʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʫʪʠ. ʄʠʢ-

ʨʦʧʨʦʬʠʣʴ ʧʫʪʠ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚ ʬʘʡʣʝ *.irr
2
 ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʢʦʣʝʠ. ʌʘʡʣʳ *.irr ï 

ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ ʬʘʡʣʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʪʦʣʙʮʦʚ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʜʥʠʤ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʙʝʣʦʤ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ï ʧʫʪʝʚʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ, ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ï ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ. ʇʫʪʝʚʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ 

ʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʤʝʪʨʘʭ. ʇʨʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʬʘʡʣʦʚ *.irr  ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʄʘʩʪʝʨʘ ʩʦʟʜʘ-

ʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʰʘʛ ʧʦ ʧʫʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 0,1 ʤ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʣʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʝʪʘ-ʩʧʣʘʡʥ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʩʷ-

ʪʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʷ ʚ ʬʘʡʣʘʭ *.irr  ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʯʢʘ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʬʘʡʣʘ 

*.irr : 

0  -0.0247274 

0.1  -0.0266635 

0.2  -0.0283658 

0.3  -0.0294865 

0.4  -0.0299168 

0.5  -0.0298581 

0.6  -0.0297213 

0.7  -0.029892 

0.8  -0.0304888 

1.3.3.1. ɹʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʬʘʡʣʦʚ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʪʠ 

ɺ ʧʦʩʪʘʚʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤè ʚ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩ 

ʤʦʜʫʣʝʤ UM Automotive ʚʭʦʜʠʪ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤ ʠ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ. 

ʉʧʝʢʪʨʳ ʧʦʣʫʩʫʤʤʳ ʠ ʧʦʣʫʨʘʟʥʦʩʪʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦ [3] ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʝʷʤʠ 1,8 ʤ. ʇʦ ʵʪʠʤ ʩʧʝʢʪʨʘʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʬʘʡʣʦʚ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʬʘʡʣʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʵʪʫ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ. 

ʆ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʬʘʡʣʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʩʤ. ʧ. 1.3.3.2. "ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʤʠʢʨʦ-

ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʪʠ", c. 1-22. 

ʉʧʝʢʪʨʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʇʫʪʴ ʢ ʬʘʡʣʘʤ ʩʧʝʢʪʨʦʚ: {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\car\irregularities \spectrum. 

ʌʘʡʣ *.crv ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ* 

concrete+, concrete- ʎʝʤʝʥʪʦʙʝʪʦʥ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

asphalt_fine+, asphalt_fine- ɸʩʬʘʣʴʪ ʚ ʭʦʨʦʰʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

asphalt_satisfactory+,  

asphalt_satisfactory- 

ɸʩʬʘʣʴʪ ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

cobble+, cobble- ɹʫʣʳʞʥʠʢ ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

                                                           

2 ˻ ͭ ͎͙͚͎͊ͤͫͦͦ͟͡ irregularities ς ͤ ͔͍͙ͪͦͤͦͫͭ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-20  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

*ʇʦʩʪʬʠʢʩʳ + ʠ - ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʧʝʢʪʨʘʤ ʧʦʣʫʩʫʤʤʳ (+) ʠ ʧʦʣʫʨʘʟʥʦʩʪʠ (-) ʤʠʢʨʦ-

ʧʨʦʬʠʣʝʡ. 

 

ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʣʝʚʳʭ ʠ ʧʨʘʚʳʭ ʢʦʣʝʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʦ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʤ ʧʦʣʫʩʫʤʤʳ ʠ ʧʦʣʫʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ʂʦʣʝʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚ ʬʘʡʣʘʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝ-

ʢʫ, ʟʘʜʘʥʘ ʚ ʨʘʜʠʘʥʘʭ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ ʠ ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʥʫʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʬʣʘʞʦʢ 

ʂʨʫʛʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, ʩʤ. ʨʠʩ. 1.23. 

ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ 

ʇʫʪʴ ʢ ʬʘʡʣʘʤ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ: {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\car\irregularities . 

ʌʘʡʣ *.irr ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ* 

concrete_left, concrete_right ʎʝʤʝʥʪʦʙʝʪʦʥ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

asphalt_fine_left,  

asphalt_fine_right 

ɸʩʬʘʣʴʪ ʚ ʭʦʨʦʰʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

asphalt_satisfactory_left,  

asphalt_satisfactory_right 

ɸʩʬʘʣʴʪ ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

cobble_left, cobble_right ɹʫʣʳʞʥʠʢ ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

*ʇʦʩʪʬʠʢʩʳ left ʠ right  ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʣʝʚʫʶ ʠ ʧʨʘʚʫʶ ʢʦʣʝʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʢʦʣʝʠ ʜʣʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠʟ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʥʠʞʝ. 

 

ʈʠʩ. 1.19. ʎʝʤʝʥʪʦʙʝʪʦʥ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-21  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 1.20. ɸʩʬʘʣʴʪ ʚ ʭʦʨʦʰʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

 

ʈʠʩ. 1.21. ɸʩʬʘʣʴʪ ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

 

ʈʠʩ. 1.22. ɹʫʣʳʞʥʠʢ ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-22  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

1.3.3.2. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʪʠ 

1.3.3.2.1. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ (ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ï ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ UM Simulation. ɼʣʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʦʢʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʨʦʚ-

ʥʦʩʪʝʡ ʧʫʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ | ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡé, ʨʠʩ. 1.23. 

ʆʢʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʦ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ: ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦ-

ʬʠʣʴ, ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫ-

ʶʱʠʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ, ʛʨʘʬʠʢ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. ʉʧʠʩʦʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʚʘ ʚʚʝʨʭʫ (ʨʠʩ. 1.23). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʣʦʞʠʪʴ ʦʜʥʫ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ, çʩʢʣʝʠʪʴè ʫʯʘʩʪ-

ʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʚʜʦʣʴ ʧʫʪʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʫʜʘʣʷʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ.  

 

ʈʠʩ. 1.23. ʄʘʩʪʝʨ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʘʙʦʪʳ 

ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. ʉʬʦʨʤʠʨʫʡʪʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ  ʜʦʙʘʚʴʪʝ ʪʝʢʫʱʠʡ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʤʫ. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ 

ʧʦʣʷ ʅʘʯʘʣʦ, ʂʦʥʝʮ ʠ ʄʥʦʞʠʪʝʣʴ. ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʝʩʪʴ ʚʦʟ-



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-23  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

ʤʦʞʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʥʘʣʦʞʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʝʜʠ-

ʥʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʚʜʦʣʴ ʧʫʪʠ.  

ɻʦʪʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʥʫʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ *.irr  ʬʘʡʣ ʧʨʠ ʧʦ-

ʤʦʱʠ ʢʥʦʧʢʠ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʥʦʧʦʢ ʠ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ: 

¶ ʢʥʦʧʢʘ  ï ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʚ ʬʘʡʣ; 

¶ ʢʥʦʧʢʘ  ï ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ (ʩʙʨʦʩʘ) ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ; 

¶ ʚ ʧʦʣʝ ɼʣʠʥʘ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʪʨʘʭ. 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʥʦʧʦʢ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. 

¶ ʢʥʦʧʢʘ  ï ʜʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʡ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʤʫ ʧʨʦ-

ʬʠʣʶ; 

¶ 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 ʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʝʣʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ 

ʬʘʡʣʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘ-

ʢʣʘʜʢʠ. ʇʦ ʪʦʯʢʘʤ ʜʘʥʥʘʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʝʩʳʣ-

ʢʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 0,001 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ. 

¶ ʢʣʶʯ ɸʚʪʦʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʜʣʠʥʳ ï ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʢʣʶʯʝ ʜʣʠʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ʥʝ-

ʨʦʚʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʤʝʩʪʠʪʴ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʫʶ ʥʝ-

ʨʦʚʥʦʩʪʴ; 

¶ ʧʦʣʝ ʅʘʯʘʣʦ ï ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʦʪ ʢʘʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʙʫʜʝʪ ʜʦʙʘʚʣʝ-

ʥʘ ʪʝʢʫʱʘʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ; ʟʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʛʨʘʬʠʢ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʦʢʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʫʣʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ ʙʫʜʝʪ 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. 

1.3.3.2.2. ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

(ʉʇʄ) 

ʇʫʪʝʚʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʳ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

(ʉʇʄ) ὛὲȟὛ-ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ n (ʮʠʢʣ/ʤ) ʠʣʠ ʮʠʢ ,‫

ʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ‫ ς“ὲ (ʨʘʜ/ʤ). ɼʣʷ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʪ ʥʝʨʦʚʥʦ-



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-24  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

ʩʪʝʡ z ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʈʘʡʩʘ-

ʇʠʨʩʦʥʘ: 

ᾀί ςὛὲς“ЎὲÃÏÓς“ὲί • ȟί ὯЎίȟὲ ὲ ὭЎὲȟ  

ʛʜʝ Ўί ï ʰʘʛ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʤ; N ï ʯʠʩʣʦ ʛʘʨʤʦʥʠʢ; Ὓὲï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝʨʦʚʥʦ-

ʩʪʝʡ ʧʫʪʠ, ʤ
2
/(ʮʠʢʣ/ʤ); Ўὲ ï ʰʘʛ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʮʠʢʣ/ʤ; ὲ  ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, • ï ʩʣʫ-

ʯʘʡʥʘʷ ʬʘʟʘ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ “ȟ“. 

ʆʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʉʇʄ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʠʜʘ [6] 

Ὓὲ ὅὲ   

ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ C, w, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʛʨʘʬʠʢ ʉʇʄ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʝʡ, ʥʘʢʣʦʥ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ w: 

ὒὫὛὅ ύὰὫὲ  

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʢʦʣʝʠ ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ”ὲ, ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠ-

ʷʭ ʰʠʨʠʥʳ ʢʦʣʝʠ 2b ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [7], ʨʠʩ. 1.24. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝ-

ʣʷʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʉʇʄ ʧʦʣʫʩʫʤʤʳ Ὓ ʠ ʧʦʣʫʨʘʟʥʦʩʪʠ Ὓ ʚʳʩʦʪ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʣʝʚʦʡ ʠ 

ʧʨʘʚʦʡ ʢʦʣʝʠ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʉʇʄ S ʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ [3] 

Ὓ ὲ
Ὓὲ ρ ”ὲ

ς
ȟ 

Ὓ ὲ
Ὓὲ ρ ”ὲ

ς
ȟ 

 

ɻʝʥʝʨʠʨʫʷ ʧʦ ʉʇʄ ὛȟὛ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʤʫʣʳ ʈʘʡʩʘ-ʇʠʨʩʦʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʩʫʤʤʳ 

ʠ ʧʦʣʫʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʝʡ ᾀȟᾀ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʢʦ-

ʣʝʠ ᾀ ᾀ ᾀȟᾀ ᾀ ᾀ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-25  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 1.24. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʝʡ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʢʦʣʝʠ 

1.3.3.2.3. ʄʦʜʝʣʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

 

ʈʠʩ. 1.25. ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʢʦʣʝʠ 

ɼʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʢʦʣʝʠ ʧʦ ʉʇʄ ʩʣʝʜʫ-

ʝʪ ʟʘʜʘʪʴ, ʨʠʩ. 1.25: 

¶ ʪʠʧ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ (ISO 8608, Wong, Dixon, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ); 

¶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ LMin, LMax; 

¶ ʯʠʩʣʦ ʛʘʨʤʦʥʠʢ N ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ; 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-26  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

¶ ʰʠʨʠʥʫ ʢʦʣʝʠ B. 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʪʠʧʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʠʞʝ, ʠ ʱʝʣʯʢʦʤ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ ɻʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ. 

ɺʳʙʦʨʦʤ ʪʠʧʘ ɺʳʭʦʜʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʴ ʣʝʚʫʶ ʠ ʧʨʘʚʫʶ ʢʦʣʝʠ ʠ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʧ. 1.3.3.2.1. "ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ", c. 1-22, 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʜʚʘ ʬʘʡʣʘ. 

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʧʝʨʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʉʇʄ. 

1.3.3.2.3.1. ISO 8608 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ISO 8608 1995 (e) ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ (A-H) ʠ 

ʉʇʄ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. ʉʪʘʥʜʘʨʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʉʇʄ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʠʩ. 1.26: 

Ὓὲ
Ὓ ὲȾὲ ȟὲ ὲ

Ὓ ὲȾὲ ȟὲ ὲ
  

ʛʜʝ n ï ʯʘʩʪʦʪʘ (ʯʠʩʣʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʤʝʪʨ). ɺ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ISO 8608 ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʵʪʫ ʬʦʨʤʫʣʫ: 

ὲ
ρ

ς“
ȟύ ςȟύ ρȢυȢ  

ʇʘʨʘʤʝʪʨ Ὓ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣ. 1.1. 

 

ʈʠʩ. 1.26. ʉʇʄ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ISO 8608 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-27  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ISO 8608 

ʂʣʘʩʩ ʜʦʨʦʛʠ ʋʨʦʚʝʥʴ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, Ὓ 

( ρπά ȾὧώὧὰὩί) 

A (ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʘʷ)  <8 

B (ʭʦʨʦʰʘʷ)   8-32 

C (ʩʨʝʜʥʷʷ)   32-128 

D (ʧʣʦʭʘʷ)   128-512 

E (ʦʯʝʥʴ ʧʣʦʭʘʷ)   512-2048 

F   2048-8192 

G 8192-32768 

H >32768 

ɼʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʢʣʘʩʩ ʜʦʨʦʛʠ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʝʨʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʨʠʩ. 1.25. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.27 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʘ B, ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ Ὓ ςπρπ, 

LMin = 3 ʤ, LMax = 30 ʤ, ʯʠʩʣʦ ʛʘʨʤʦʥʠʢ N = 3000. 

 

ʈʠʩ. 1.27. ʇʨʠʤʝʨ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʢʦʣʝʠ 
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1.3.3.2.3.2. Wong 

 

ʈʠʩ. 1.28. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠʟ ʢʥʠʛʠ ɼʞ. ɺʦʥʛʘ [6] 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉʇʄ ʠʟ ʢʥʠʛʠ ɼʞ. ɺʦʥʛʘ [6] 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ  w C 

ʈʦʚʥʳʡ ʪʨʝʢ -3.8 4.3³10-11 

ʅʝʨʦʚʥʳʡ ʪʨʝʢ -2.1 8.1³10-6 

ʈʦʚʥʘʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʜʦʨʦʛʘ -2.1 4.8³10-7 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʜʦʨʦʛʘ ʩ ʛʨʘʚʠʝʤ -2.1 4.4³10-6 

 

ɺ ʢʥʠʛʝ ɼʞ. ɺʦʥʛʘ [6] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʉʇʄ Ὓὲ ὅὲ  ʜʣʷ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʦʨʦʛ, ʪʘʙʣ. 1.2, ʨʠʩ. 1.28. 

1.3.3.2.3.3. Dixon 

 

ʈʠʩ. 1.29. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ɼʠʢʩʦʥʫ, [8] 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɼʞ. ɼʠʢʩʦʥʘ [8] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ISO 8608 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʡ. ʂʣʘʩʩ ʜʦʨʦʛʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ-

ʩʷ ʦʪ 2 ʜʦ 16 ʩ ʫʜʚʦʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ὓ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-

ʝʪ ʨʦʩʪʫ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʚ Ѝς ʨʘʟ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʘ ʞʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ 

ʉʇʄ, ʯʪʦ ʠ ʚ ISO 8608 

Ὓὲ
Ὓ ὲȾὲ ȟὲ ὲ

Ὓ ὲȾὲ ȟὲ ὲ
  

ὲ ρȾς“. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ύȟύ ̫ʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. ʇʦ ʫʤʦʣ-

ʯʘʥʠʶ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ύ ύ ςȟυ. 

1.3.3.2.3.4. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

 

ʈʠʩ. 1.30. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʉʇʄ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʥʝʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉʇʄ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

Ὓὲ
Ὓ ὲȾὲ ȟὲ ὲ

Ὓ ὲȾὲ ȟὲ ὲ
  

ʨʠʩ. 1.30. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʟʘʜʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʤ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ-

ʥʳʭ ʚʳʰʝ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʉʇʄ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 
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1.3.3.2.3.5. ʂʦʣʝʷ 

 

ʈʠʩ. 1.31. ʉʇʄ ʪʠʧʘ çʢʦʣʝʷè 

ʂʘʢ ʠ ʚʳʰʝ, ʜʘʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦ-

ʩʪʝʡ ʠ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʚ UM ʨʘʥʴʰʝ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ.  

ɿʘʜʘʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʣʫʩʫʤʤʳ ʠ ʧʦʣʫʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʡ-

ʪʝʩʴ ʬʘʡʣʘʤʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠʟ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ, ʩʤ. ʧ. 1.3.3.1. "ɹʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʬʘʡʣʦʚ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ 

ʧʫʪʠ", ʩ. 1-19. ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠʟ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ 

ʥʝ ʟʘʙʳʚʘʡʪʝ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʬʣʘʞʦʢ ʂʨʫʛʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʯʘʩʪʦʪʘ ʵʪʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʟʘʜʘʥʘ ʚ 

ʨʘʜ/ʩ. 

ʇʦ ʩʧʝʢʪʨʘʤ ʧʦʣʫʩʫʤʤʳ ʠ ʧʦʣʫʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʜʚʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʋʩʣʦʚʥʦ ʥʘʟʦʚʝʤ ʠʭ 

ʣʝʚʘʷ ʠ ʧʨʘʚʘʷ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ ɺʳʭʦʜʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʪʫ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʢʦʪʦ-

ʨʘʷ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʦʢʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʠ ʙʫʜʝʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʢ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʢʥʦʧʢʠ . 

1.3.3.2.4. ɼʨʫʛʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

1.3.3.2.4.1. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ɺ ʧʦʣʝ ʌʫʥʢʮʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ 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: ʤʦ-

ʜʫʣʴ ʩʠʥʫʩʘ ʠ ɽʜʠʥʠʯʥʳʡ ʛʦʨʙ. 

1.3.3.2.4.2. ʇʨʦʩʘʜʢʘ (ʝʜʠʥʠʯʥʘʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ) 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ. ɼʣʠʥʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʢʦʥʮʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ ʧʦʣʷʭ ʅʘʯʘʣʦ ʠ ʂʦʥʝʮ. 

ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʟʥʘʢʘ (ʛʦʨʙ/ʧʨʦʩʘʜʢʘ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʧʦʣʝ ʄʥʦʞʠʪʝʣʴ. 

1.3.3.2.4.3. ʀʟ ʬʘʡʣʘ 

ʏʠʪʘʝʪ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ʠʟ ʨʘʥʝʝ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʡʣʘ *.irr. ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʬʘʡʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ 

ʢʥʦʧʢʫ  ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʛʨʘʬʠʢ ʦʪʩʳʣʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʜʣʠʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʦʡ ʅʘʯʘʣʦ ʠ ʂʦʥʝʮ. 
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1.3.3.2.4.4. 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 ʥʝʨʦʚ-

ʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʘʥʥʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʣʶʙʦʤ ʪʝʢʩʪʦʚʦʤ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʚʫʭ ʢʦʣʦʥʦʢ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ï ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

0    0 

0.05 2.011 

0.10 5.321 

é. 

ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʚ ʦʢʥʝ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ ʢʨʠʚʳʭ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʤʝʪʨʘʭ, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ï ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ. ɽʩʣʠ ʧʦ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ɺʳ ʚʚʝ-

ʣʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʪʦ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʳ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʝ ʄʥʦʞʠʪʝʣʴ. 

 

ɼʣʷ ʚʚʦʜʘ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʚʳʧʦʣʥʠʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

¶ ʫʜʘʣʠʪʝ ʚʩʝ ʨʘʥʝʝ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ 

¶ ʩʢʦʧʠʨʫʡʪʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʙʫʬʝʨ ʠʟ ʣʶʙʦʛʦ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ; 

¶ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʡʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʢʨʠʚʳʭ ʠ ʚʩʪʘʚʴʪʝ ʚ ʥʝʛʦ ʜʘʥʥʳʝ (Ctrl+V ʠʣʠ 

Shift+Insert). 

 

ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦʤ ʚʚʦʜʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʪʦʯʢʠ ʤʦʞʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʩ 

ʣʶʙʳʤ ʰʘʛʦʤ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʬʘʡ-

ʣʦʚ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ *.irr  ʯʝʨʝʟ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥ B-ʩʧʣʘʡʥ, ʠ ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʬʘʡʣ 

ʪʦʯʢʠ ʙʫʜʫʪ ʧʦʤʝʱʝʥʳ ʪʦʯʢʠ ʩ ʰʘʛʦʤ 0,1 ʤ. B-ʩʧʣʘʡʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʬʠʣʴ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʡ *.irr  ʬʘʡʣ, ʙʫʜʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʝʡ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ B-ʩʧʣʘʡʥʦʤ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʪʘʢʦʛʦ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ï ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ 

ʤʝʣʢʠʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʩʘʤʦʡ ʰʠʥʦʡ. 
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1.3.3.3. ɺʳʙʦʨ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʪʠ  

 

ʈʠʩ. 1.32. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ɼʣʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʡʣʦʚ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʘʢʣʘʜʢʘ ɸʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʴ | ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʀʥʩʧʝʢʪʦʨʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʨʠʩ. 1.32. ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʣʝ-

ʚʳʭ ʠ ʧʨʘʚʳʭ ʢʦʣʝʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ʇʫʪʠ ʢ ʬʘʡʣʘʤ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʩʦʭʨʘʥ̫ -

ʶʪʩʷ ʚ ʬʘʡʣʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʥʘʩʪʨʦʝʢ *.car. 

ʏʠʩʣʦ, ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʚ ʧʦʣʝ ʄʥʦʞʠʪʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ 

ʫʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʵʪʦ ʯʠʩʣʦ. 

ɼʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʦʢʥʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʫʪʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʧʘʥʝ-

ʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ, ʨʠʩ. 1.33. 

 

ʈʠʩ. 1.33. ʂʥʦʧʢʘ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʫʪʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʤʝʪʨʘʭ ʧʫʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʣʘʚ-

ʥʳʡ ʩʪʘʨʪ ʵʢʠʧʘʞʘ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʟʘʝʟʜʦʤ ʥʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʠʧʘʞ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʤ. 

ʨʠʩ. 1.34. 
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ʈʠʩ. 1.34. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

1.3.4. ʇʨʦʬʠʣʴ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ 

 

ʈʠʩ. 1.35. ʃʝʞʘʯʠʡ ʧʦʣʠʮʝʡʩʢʠʡ 

  

ʆʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ  

ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ 
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ʈʠʩ. 1.36. ʅʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʛʠ ʜʣʷ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʢʦʣʝʠ  

ʇʨʦʬʠʣʠ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʇʊʋ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʜʦʨʦʛʠ ʦʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʣʴʟʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʣʘʚʥʳʝ ʠ ʤʝʣʢʠʝ ʥʝ-

ʨʦʚʥʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʫʧʝʥʴʢʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.50, ʣʝʞʘʯʠʡ ʧʦʣʠʮʝʡʩʢʠʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1.35 ʠʣʠ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʠʩ. 1.36 ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚ UM ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʇʊʋ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʝʩʪʝ ʩ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ 

ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʦʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʩʤ. ʧʧ. 1.3.1. çɿʘʜʘʥʠʝ 

ʤʘʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʚʳʭè,  

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʇʊʋ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.9.1.3.2. çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʪʝ-

ʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠè. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʇʊʋ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧ. 1.5.1. 

çʆʜʥʦʪʦʯʝʯʥʘʷ ʠ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡè. 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʇʊʋ ʚ ʪʝʩʪʝ ʩ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʩʤ. ʚ. ʧ. 1.9.4.7.2.3. çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘè. 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-35  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

1.4. ɺʦʜʠʪʝʣʴ 

1.4.1. ʄʦʜʝʣʴ ʄʘʢɸʜʘʤʘ 

ʄʦʜʝʣʴ ʄʘʢɸʜʘʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʦʜʠʪʝʣʷ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʣʝʞʘʪ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ. ʋʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 

ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʵʢʠʧʘʞʘ ʦʪ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ u (ʞʝʣʘʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʦʣʝʩʘ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʢʠʧʘʞ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ tk, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʯʝʨʝʜ-

ʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.37). ʅʝ ʥʘʨʫʰʘʷ ʦʙʱʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʦʞʠʤ tk = 0. ɺʚʝʜʝʤ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ OvXvYv, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʪʝʢʫʱʠʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʵʢʠʧʘʞʘ. ʅʘʯʘʣʦ ʦʪʩʯʝʪʘ ʵʪʦʡ ʉʂ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʝʢʫʱʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʝʨʝʜʠ-

ʥʳ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʦʩʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʦʩʴ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʴʶ ʵʢʠʧʘʞʘ. 

 

ʈʠʩ. 1.37. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʘʷ ʠ ʞʝʣʘʝʤʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

 

ʈʠʩ. 1.38. ɼʚʫʭʢʦʣʝʩʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ u ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʚ-

ʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1.38, ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ: ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ y ʠ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ y. ʃʠʥʝʡʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ 
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(1.1) 

ɿʜʝʩʴ vx,vy ï ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʦʩʠ ʵʢʠʧʘ-

ʞʘ; άz ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ; a,b ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ 

ʜʦ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʦʩʠ; M, Iz ï ʤʘʩʩʘ ʠ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʵʢʠʧʘʞʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ; Cf, Cr ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ (ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʦʤʫ 

ʫʚʦʜʫ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʠ ʟʘʜʥʠʭ ʢʦʣʝʩ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʮʝʥʪʨʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʦʩʠ, ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʤʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ώ ώ ὥ‪. (1.2) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.1), (1.2) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 
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(1.3) 

ʆʙʱʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1.3) c ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ό ὧέὲίὸ ʠʤʝʝʪ 

ʚʠʜ 

ὼὸ Ὡ ὼ Ὡ ὄὨ†όȟ 

ώ ὸ Ὂὸὼ ὫὸόȢ 

 

(1.4) 

ɿʜʝʩʴ x0 ï ʤʘʪʨʠʮʘ-ʩʪʦʣʙʝʮ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʚʝʜʝʥʳ ʤʘʪʨʠʮʘ ï ʩʪʨʦʢʘ F(t) 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1x4 ʠ ʩʢʘʣʷʨʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ g(t). 

Ὂὸ ὅὩ ȟὫὸ Ὂ†ὄὨ†Ȣ  
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ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ e
At

 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪ.ʝ. i-ʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ʵʪʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʝʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʡ (1.3) ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ xi=1, xj=0, iÍj. ɹʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʫʥ-

ʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʪʨʠʮʳ A.  

ʇʫʩʪʴ yd(t) ï ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ (ʨʠʩ. 1.37). ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ u, 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ȹy(t)=yd(t)-yv(t) ʦʪ ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ Tp. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

ὐό Ўώ† Ὠ† ώ † Ὂ†ὼ Ὣ†όόὨ†  

ʀʩʢʦʤʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʤ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

Ὠὐ

Ὠό
ς ώ † Ὂ†ὼ Ὣ†όὫ†Ὠ†

ς ώ † Ὂ†ὼ Ὣ†Ὠ†ςό Ὣ †Ὠ† π 

 

ʠʣʠ 

ό
᷿ ώ † Ὂ†ὼ Ὣ†Ὠ†

᷿ Ὣ †Ὠ†
  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ, ʟʘʤʝʥʷʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʳ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʩʫʤʤʘʤʠ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʨʦʛʥʦʟʘ  Ὕ ʨʘʟʜʝʣʠʤ ʥʘ N ʧʦʜʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʨʘʚʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. 

ό
В ώ ὸ Ὂὸὼ Ὣὸ

В Ὣ ὸ
ȟὸ

ὭὝ

ὔ
 

(1.5) 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠʥʷʪʦ ὔ ρπ. 

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʚʚʝʜʝʤ ʥʝʡʨʦʤʫʩʢʫʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

ί‏ Ὀίόȟ 

Ὀί
Ὡ

ρ Ὕί
 

 

ɿʜʝʩʴ ŭ ï ʧʦʚʦʨʦʪ ʢʦʣʝʩʘ; ʚʚʝʜʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʜʚʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʠ: td ï ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ, Tn ï ʥʝʡʨʦʤʫʩʢʫʣʴʥʦʝ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ. ʇʝʨʝʚʦʜʷ ʜʘʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

Ὕ‏ ‏ όὸ ὸ   
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ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ u(t) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. ʇʫʩʪʴ tk ï ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʯʝʪ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ u. ʊʦʛʜʘ 

ὸ‏ ‏ όὩ όȟ ὸɴ ὸ ὸȟὸ ὸ  

‏ ὸ‏ ὸ  
 

ʋʤʥʦʞʘʷ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ is, 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ Ŭs = isŭ. 

ʀʪʘʢ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʥʘ ʜʣʠʥʝ Lp = vTp, ʛʜʝ v ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʢʠʧʘʞʘ, ʘ Tp ï ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʤʝʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ, ʤʝʥʴʰʠʤ ʯʝʤ Tp. ɺʚʝʜʝʤ ʧʦʥʷʪʠʝ ʯʠʩʣʘ ʰʘʛʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ Nu ʪʘʢ, ʯʪʦ tk+1=tk+Tp/Nu. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ Tp=1 c ʠ Nu =2 

ʨʘʩʯʝʪ ʥʦʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 0,5 ʩ. 

ʊʘʙʣ. 1.3 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʧʠʩʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʴ ʄʘʢɸʜʘʤʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʄʘʢɸʜʘʤʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 
ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ 

ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 

 
ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ (ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ) 1ï2 ʩ 1 ʩ 

 
ɿʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ >0.15 ʩ 0.15 ʩ 

 
ʅfʝʡʨʦʤʫʩʢʫʣʴʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ 0.1ï0.2 ʩ 0.15 ʩ 

 
ʏʠʩʣʦ ʰʘʛʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 1ï4 2 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.39, ʨʠʩ. 1.40 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʛʦʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ 

ɺɸɿ 2109 ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 5 ʤ/ʩ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: Tp = 2 

ʩ, td = 0.15 ʩ, Tn = 0.1 ʩ, Nu = 3. 

 

ʈʠʩ. 1.39. ɾʝʣʘʝʤʘʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʤʘʥʝʚʨʘ 

p
T

d
t

n
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u
N
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ʈʠʩ. 1.40. ʋʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ: ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ (1) ʠ ʧʦʩʣʝ (2) ʥʝʡʨʦʤʫʩʢʫʣʴʥʦʛʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘ 

1.4.2. ʄʦʜʝʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ ʄʘʢɸʜʘʤʘ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʟʘʜʘʶʱʝʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘ-

ʛʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʦʜʠʪʝʣʴ ñʩʤʦʪʨʠʪò ʚʧʝʨʝʜ 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ Lp, ʟʘʚʠʩʷʱʝʝ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ v, Lp = vTp, Tp 

ï ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ (ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ). ʋʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ 

td. 

ʉʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.41. ɹʣʦʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʠ Lp ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʵʢʠʧʘʞʘ yd(t+Tp) (ʨʠʩ. 1.37). ɺʦ-

ʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ yp ʟʘ ʚʨʝʤʷ Tp ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ώ ώὸ Ὕώὸ ώὸ Ὕ ὕὝώὸ   

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʞʝʣʘʝʤʳʤ ʠ ʧʨʦʛʥʦ-

ʟʠʨʫʝʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ. 
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ʇʨʦʛʥʦʟ 

P(s) 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

H(s) 

ʄʦʜʝʣʴ 

ʵʢʠʧʘʞʘ 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

B(s) 

ʄʦʜʝʣʴ ʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ï 

+ 
yd 

yp 

e d y 

 

ʈʠʩ. 1.41. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ɺ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠʤʝʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ: ὖί Ὡ  

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: Ὄί ὑὩ ȟὒ ὺὝ 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ: ὄί ρ Ὕί 

ɿʜʝʩʴ ώȟώȟώ ï ʨʝʘʣʴʥʘʷ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʘʷ ʠ ʞʝʣʘʝʤʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ; ŭ ï 

ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ; K ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʝʚʦʜʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʦʙ-

ʣʘʩʪʴ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

ὸ ώ ὸ Ὕ ώȟ 

ώ Ὕώὸȟ 

ὸ‏ ὑ ὸ ὸ Ȣ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ὸ‏ ὑ ώ ὸ Ὕ ὸ Ὕώὸ ὸ ȟ 

‌ ὸ Ὥ‏ὸȢ 
 

 

ʈʠʩ. 1.42. ɾʝʣʘʝʤʘʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʤʘʥʝʚʨʘ 
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ʈʠʩ. 1.43. ʋʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ: ʟʘʜʘʶʱʝʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ (1) ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʟʘʧʘʟ-

ʜʳʚʘʥʠʝʤ (2) 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.42, ʨʠʩ. 1.43 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʛʦʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ 

ɺɸɿ 2109 ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 5 ʤ/ʩ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

Ὕ ρȟὸ πȢρυ ὧȟὑ πȢρȢ 

1.4.3. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʈʘʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ (ʤʦʜʝʣʴ ʄʘʢɸʜʘʤʘ ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ) ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʚʦʜʠʪʝʣʶ. ʕʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʛʘ-

ʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʣʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ ʩ çʚʦʜʠʪʝʣʝʤè ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʯʝʥʴ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʝʩʪʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 150 ʤʤ (ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ SAE), 

ʘ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʠ 30 ʤʤ. ɼʣʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʝʩʪʦʚ ʩ ʤʘʣʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚ ʋʄ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʇʀɼ-

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. 

ὸ‏ ὑЎώ ὑЎώ ὑ᷿Ўώ†Ὠ†ὑ ώ ὸ Ὕ ὸ Ὕώὸ ὸ   (1.6) 

ʛʜʝ ʧʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʯʣʝʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʇʀɼ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʫ ʩ ʪʨʝʤʷ ʥʦʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ὑȟὑȟὑ. ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ Ўώ ʨʘʚʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯ-

ʢʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʜʥʠʤʠ ʢʦʣʝʩʘʤʠ (ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ) ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʚʘ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ: 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʧʨʝʜʚʠʜʝʥʠʝʤ ʠ PID ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ. ɺʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. 
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ʈʠʩ. 1.44. ʉʤʝʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɿʘʜʘʥʥʘʷ ʠ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

 

ʈʠʩ. 1.45. ʉʤʝʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.44, ʨʠʩ. 1.45 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩ ʧʨʠʮʝʧʦʤ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ: 

v = 88 ʢʤ/ʯ, ὑ ρȢυȟὑ πȢςȟὑ ςȟὑ πȢπχυȟὝ ρίȟὸ πȢπυί 

ʊʘʙʣ. 1.4 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʧʠʩʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʴ ʚʦʜʠʪʝʣʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ  

ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 

ʃʝʛʢʦʚʦʡ ʘʚʪʦ-

ʤʦʙʠʣʴ 

ɻʨʫʟʦʚʦʡ ʘʚʪʦ-

ʤʦʙʠʣʴ 

Ὕ ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ (ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ) 

1 ʩ 1ʩ 

ὸ ɿʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 0.02 ʩ 0.05ʩ 

ὑ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 0.075 0.075 

ὑ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 2 0.2 1.5 

ὑ  ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʦʤ ʯʣʝʥʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

0.05 0.2 

ὑ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴ-

ʥʦʤ ʯʣʝʥʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

0.3 2 
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ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʠʟ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʯʣʝʥ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜ-

ʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʊʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʰʠʙʢʠ ʚʦʟ-

ʥʠʢʘʶʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʚʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ  

ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʫʪʠ. 

1.4.4. ʇʦʜʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 1.4, ʯʘʩʪʦ ʜʘʶʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦ-

ʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ: ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʠʥ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʜʚʝʩʢʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚʠʜʫ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʪʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫ-

ʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʚʘ ʧʦʭʦʜʘ: ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ. ʆʙʘ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʘʤ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʩʤ ʧ. 0 ç  
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ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷè. 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʛʦʜʦʛʨʘʬʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʘʞʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʚʣʠʷʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʠ ʧʦ ʧʨʷʤʦʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳ-

ʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʩʤ. ʧ.  1.10.3.3 çʂʦʨʥʝʚʳʝ ʛʦʜʦʛʨʘʬʳ: ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷè. 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʫʞʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫ-

ʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦ-

ʣʫʯʠʪʴ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 1.46 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ɺɸɿ 2109 ʧʨʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʪʝʩʪʘ ʩʤʝʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 80ʢʤ/ʯ ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ὑ ᶰπȟπȢτ c ʰʘʛʦʤ 0.05. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʫʶ ʧʦʩʪʘʚʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʧʦ ʧʫʪʠ  

{ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ} \SAMPLES\Automotive\MVC\SAE lane change 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʢʨʳʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜʫ ʤʝʥʶ ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ | ʆʪʢʨʳʪʴé ʠ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʧʫʪʠ. 

 

ʈʠʩ. 1.46. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʩʪʘ ʩʤʝʥʳ ʧʦʣʦʩʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠ̫ ʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ὑ 

K2=0 

K2=0.4 
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1.5. ʂʦʥʪʘʢʪ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ 

ʄʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʣ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʰʠʥʳ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨ.) ʠ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʰʠʥʳ ʚ 

ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʫʛʦʣ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ, ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝ (ʧʨʦʙʫʢʩʦʚʢʘ), ʫʛʦʣ ʨʘʟ-

ʚʘʣʘ ʠ ʜʨ.), ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣ ʠ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʝʩʦʤ ʠ ʜʦʨʦʛʦʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴ-

ʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʣ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

çʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤè ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʪʨʠ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʣ:  

¶ ʤʦʜʝʣʴ FIALA, ʩʤ. ʧ. 1.5.2; 

¶ ʤʘʛʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʇʘʩʝʡʢʠ (Pacejka Magic Formula), ʩʤ. ʧ. 1.5.3; 

¶ ʪʘʙʣʠʯʥʦ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʩʤ. ʧ. 1.5.4; 

¶ ʤʦʜʝʣʴ TMEasy, ʩʤ. ʧ. 1.5.7. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʬʘʡʣʘʭ *.tr ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʘʩʪʝʨʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʠʥʳ, ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ | ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳé ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʬʘʡʣʳ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥ *.tr  ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʘʪʘ-

ʣʦʛʝ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\car\tire. ʄʘʩʪʝʨ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʠʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʬʘʡʣʦʚ *.tr, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʣ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʠʧʘ-

ʞʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʀʥʩʧʝʢʪʦʨʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ | ʐʠʥ.r 

ʅʠʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʣ ʠ ʤʘʩʪʝʨ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʠʥʳ ʙʦ-

ʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ. 

1.5.1. ʆʜʥʦʪʦʯʝʯʥʘʷ ʠ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥʳ ʩ 

ʜʦʨʦʛʦʡ 

 

ʈʠʩ. 1.47. ʆʜʥʦʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ 

ʆʜʥʦʪʦʯʝʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠ-

ʣʳ Ὂ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʤʝʞʜʫ ʜʦʨʦʛʦʡ ʠ ʰʠʥʦʡ. ʉʠʣʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʛʠʙʘ ʰʠʥʳ Ўᾀ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʣʠʥʠʶ ʜʦʨʦ-

ʛʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.47, 
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Ὂ ὊЎᾀȟЎᾀȢ   

ʆʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʦʪ Ўᾀ ʠ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ  ЎᾀȢ 

Ὂ ὯЎᾀ ὨЎᾀȢ (1.1) 

ʉʠʣʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʢ ʪʦʯʢʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʣʦʢʘʣʴ-

ʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʜʦʨʦʛʠ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʜʦʨʦʛʝ ʝʩʪʴ ʦʩʦʙʳʝ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʪʫʧʝʥʴʢʠ, ʚʳʙʦʠʥʳ ʠ ʪʦʤʫ ʧʦʜʦʙʥʦʝ, ʨʠʩ. 1.48 (ʩʤ. ʧ. 1.3.4. ʇʨʦ-

ʬʠʣʴ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ). ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʷʪʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʰʠʥʦʡ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʦ-

ʷʪʴ ʠʟ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʄʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʦ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧ. 1.9.4.7.3.3 ʄʦʜʝʣʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ. 

 

ʈʠʩ. 1.48. ʆʩʦʙʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛʠ 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ: 

¶ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ 

¶ ʫʧʨʫʛʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ. 

ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʰʠʥ ʠ ʣʠʥʠʠ ʜʦʨʦʛʠ, 

ʨʠʩ. 1.49. 

 

ʈʠʩ. 1.49. ɼʚʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 
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ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ, ʪʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ Ўᾀ ,  

Ὂ ὯЎᾀ ὨЎᾀȢ   

ʉʠʣʳ Ὂ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʢ ʮʝʥʪʨʫ 

ʢʦʣʝʩʘ, ʨʠʩ. 1.50. 

  

ʈʠʩ. 1.50. ʇʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ ʯʝʨʝʟ ʩʪʫʧʝʥʴʢʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʪʦʯʝʯʥʦ-

ʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

  

ʈʠʩ. 1.51. ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʣʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʈʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ήὼ ʚʜʦʣʴ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ, ʨʠʩ. 1.51. 
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ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.2), ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.1) ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦ-

ʩʪʠ Ὧ  ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ Ὧ  

Ὧ ὯЎᾀ ὃϳ ȟ (1.3) 

ʛʜʝ Ўᾀ ð ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʠʙ ʰʠʥʳ, ὃ ð ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʰʠʥʳ ʩ ʣʠ-

ʥʠʝʡ ʜʦʨʦʛʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʤʦʜʝʣʠ ʙʫʜʫʪ ʜʘʚʘʪʴ ʦʜʠʥʘ-

ʢʦʚʫʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʩʠʣʫ ʠ ʧʨʦʛʠʙ ʰʠʥʳ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ʋʧʨʫʛʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʥʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪ ʧʨʦʛʠʙʘ ʰʠʥʳ æz. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (1.2), ʜʣʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ ʠʤʝʝʤ 
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ɿʜʝʩʴ a ð ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʢʦʣʝʩʘ ʜʣʷ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, r ð ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʰʠʥʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʤʫ ʢʦʨʥʶ ʠʟ ʧʨʦʛʠʙʘ, ʢʘʢ ʠ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ɻʝʨʮʘ. 

 

ɺʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʦʩʦʙʳʭ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʡ 

ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʥʘʢʘʪʳʚʘʥʠʠ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʴʢʫ ʠ ʧʣʦʭʠʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʥʘʝʟʜʝ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʚʳʙʦʠʥʫ, ʢʘʢ ʥʘ ʨʠʩ. 1.51. ʅʘʦʙʦʨʦʪ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʫʧʨʫʛʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʙʦʠʥ ʠ ʜʘʝʪ ʧʣʦʭʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ.  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʫʧʨʫʛʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦ-

ʤʦʙʠʣʷ ʧʦ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʛʠ (ʧʦ ʧʦʣʠʛʦʥʫ), ʧ. 0.   
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ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʩʪʘ ʩ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 1 ʄʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʶ 

ʢʨʠʚʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ʧʦʜ ʢʦʣʝʩʦʤ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʚʫʭ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʢʦʣʝʩʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʰʘʛʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 2 ɺ ʤʦʜʫʣʝ UM Automative, ʦʩʦʙʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʜʦʨʦʛʠ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʇʨʦʬʠʣʴ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧ. 1.3.4. ʇʨʦʬʠʣʴ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ. ɺ ʤʦʜʫʣʝ UM Monarail  train  ʤ  rʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʪʝʨʤʠʥ 'Spe-

cial track deviations', ʩʤ. Chapter 26, Sect. Special track deviations (ʬʘʡʣ 

26_um_monorail_train.pdf). 

 

  

ʈʠʩ. 1.52. ʅʘʝʟʜ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʚʳʙʦʠʥʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

1.5.2. ʄʦʜʝʣʴ Fiala 

ʄʦʜʝʣʴ ʰʠʥʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʚ ʩʪʘʪʴʝ [9]. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ 

¶ ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʝ ʧʷʪʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

¶ ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ 

¶ ʐʠʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʙʘʣʢʘ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

¶ ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʩʠʣʘ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʛʣʘ ʨʘʟʚʘʣʘ 
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ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ* 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

Ŭ - 
ʋʛʦʣ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ ʈʘʩʯʝʪ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʚ ʷʜʨʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ɔ - 
ʋʛʦʣ ʨʘʟʚʘʣʘ ʈʘʩʯʝʪ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʚ ʷʜʨʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ί - 
ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝ 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʚ ʷʜʨʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ί - 
ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝ 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʚ ʷʜʨʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

Ўὶ - 
ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʰʠʥʳ 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʚ ʷʜʨʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ὠЎ  - 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʰʠʥʳ 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʚ ʷʜʨʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

r R 
ʈʘʜʠʫʩ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʢʦ-

ʣʝʩʘ 

ʌʘʡʣ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠ-

ʥʳ (*.tr) 

Ὧ Kz 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʰʠʥʳ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʌʘʡʣ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠ-

ʥʳ (*.tr) 

Ὧ Kx 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʰʠʥʳ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ 

ʌʘʡʣ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠ-

ʥʳ (*.tr) 

Ὧ Ky 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʰʠʥʳ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ 

ʌʘʡʣ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠ-

ʥʳ (*.tr) 

‍ BetaZ 
ɼʦʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʤʧ-

ʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʌʘʡʣ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠ-

ʥʳ (*.tr) 

Ὠ - 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. 

ɺʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ  

Ὠ ς‍ άὯ, ʛʜʝ m ï ʤʘʩ-

ʩʘ ʢʦʣʝʩʘ, ʢʛ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʣ 

‘ Mu0 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʥʫʣʝʚʦʤ ʢʨʠʧʝ 

ʌʘʡʣ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠ-

ʥʳ (*.tr) 

‘ Mu1 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʦʣʥʦʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʰʠʥʳ 

ʌʘʡʣ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠ-

ʥʳ (*.tr) 

ὧ Cx 

ʏʘʩʪʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʦʪ ʧʨʦ-

ʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʴ-

ʥʦʤʫ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʶ ʧʨʠ 

ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʠ 

ʌʘʡʣ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠ-

ʥʳ (*.tr) 
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(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ, ʅ) 

ὧ Cy 

ʏʘʩʪʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʦʪ ʧʦ-

ʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ ʧʦ ʫʛʣʫ ʙʦʢʦ-

ʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʠ ʫʛʣʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ Ŭ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʷ ʙʦʢʦʚʦʤʫ ʫʚʦʜʫ ʰʠʥʳ, 

ʅ/ʨʘʜ) 

ʌʘʡʣ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠ-

ʥʳ (*.tr) 

ὧ Cgamma 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠ ʫʛʣʝ ʨʘʟ-

ʚʘʣʘ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʦʧʨʦ-

ʢʠʜʳʚʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ὓ  

ʌʘʡʣ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠ-

ʥʳ (*.tr) 

rt Rtorus 
ʈʘʜʠʫʩ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝ-

ʥʠʷ ʰʠʥʳ 

ʌʘʡʣ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠ-

ʥʳ (*.tr) 

* ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʄʘʩʪʝʨʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʰʠʥʳ, ʩʤ. ʧ. 1.5.8. "ʄʘʩʪʝʨ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʠʥʳ", c. 1-66. 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ (Fz) 

(1) ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʚʷʟʢʦ-ʫʧʨʫʛʘʷ ʩʠʣʘ 

Ὂ ὯЎὶ ὨὠЎȢ  

(2) ɽʩʣʠ ʢʦʣʝʩʦ ʦʪʦʨʚʘʣʦʩʴ ʦʪ ʜʦʨʦʛʠ (Ўὶ π) ʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʚʰʘʷʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘ Ὂ π, ʪʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ, Ὂ π. 

ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ (Fx) 

ί ί ί 

‘ ‘ ‘ ‘ ί 

ίᶻ
‘Ὂ

ςὧ
 

 

ʉʣʫʯʘʡ 1. ȿίȿ ί*  

Ὂ ίὧ  

ʉʣʫʯʘʡ 2. ȿίȿ ί*  

Ὂ ίὭὫὲί ‘Ὂ
‘Ὂ

τȿίȿὧ
  

ɹʦʢʦʚʘʷ ʩʠʣʘ (Fy) 

ίᴂ
σ‘Ὂ

ὧ
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ʉʣʫʯʘʡ 1. ȿίȿ ίᴂ 

Ὤ ρ
ὧȿίȿ

σ‘Ὂ
 

Ὂ ‘Ὂρ Ὤ ίὭὫὲί  

 

ʉʣʫʯʘʡ 2. ȿίȿ ίᴂ 

Ὂ ‘ὊίὭὫὲί   

ʉʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (Mz) 

ʉʣʫʯʘʡ 1. ȿίȿ ίᴂ 

ὓ ς‘Ὂὶρ ὬὬίὭὫὲί   

ʉʣʫʯʘʡ 2. ȿίȿ ίᴂ 

ὓ π  

ʆʧʨʦʢʠʜʳʚʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (Mx)  

ὓ ὧ‎  

1.5.3. ʄʘʛʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʇʘcʝʡʢʠ 

 

ʈʠʩ. 1.53. ʄʘʛʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʨʠʚʳʭ ʜʣʷ ʤʘʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ (Magic Formula, MF) ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1.53: 

ὣὼ ὈίὭὲὅὥὶὧὸὥὲὄὼ Ὁὄὼ ÁÒÃÔÁÎὄὼ Ὓȟ 

ὼ ὢ Ὓ 
 

ʛʜʝ Y(x) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ (Fx) ʠʣʠ ʙʦʢʦʚʦʡ (Fy) ʩʠʣʦʡ ʠʣʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʤʦ-

ʤʝʥʪʦʤ (Mz), ʘ X ï ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝ (ʜʣʷ Fx) ʠʣʠ ʫʛʦʣ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ (Fy, Mz). 
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ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [10] [11], ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʄʘʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʝʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ Fz ʠ ʫʛʣʘ ʨʘʟʚʘʣʘ ɔ. 

ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ╕●.   

ὅ ὦȟ 

Ὀ ὊὦὊ ὦ ȟ 

ὄ
ρ

ὅὈ
ὦὊ ὦὊὩ ȟ 

Ὁ ὦὊ ὦὊ ὦȟ 

Ὓ ὦ Ὂ ὦ ȟ 

Ὓ ὦ Ὂ ὦ Ȣ 

 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʠʣʘ ╕◐.  

ὅ ὥȟ 

Ὀ ὊὥὊ ὥ ȟ 

Ὁ ὥὊ ὥȟ 

ὄ
ρ

ὅὈ
ὥÓÉÎὥ ÁÒÃÔÁÎ

Ὂ

ὥ
ρ ὥȿ‎ȿȟ 

Ὓ ὥ‎ ὥὊ ὥ ȟ 

Ὓ ὥ Ὂ ὥ ‎Ὂ ὥ Ὂ ὥ Ȣ 

 

ʉʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ╜◑. 

ὅ ὧȟ 

Ὀ ὧὊ ὧ Ὂȟ 

Ὁ ὧὊ ὧὊ ὧ ρ ὧȿ‎ȿȟ 

ὄ
ρ

ὅὈ
ὧὊ ὧὊ ρ ὧȿ‎ȿὩ ȟ 

Ὓ ὧ‎ ὧὊ ὧȟ 

Ὓ ὧὊ ὧὊ‎ ὧὊ ὧȢ 

 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʬʦʨʤʫʣ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ὥȢȢὥ ȟὦȢȢὦ ȟὧȢȢὧ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ 

UM ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʚʟʷʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [10]: 

ὦ ρȢφυȟὦ ςρȢσȟὦ ρρττȟὦ τωȢφȟὦ ςςφȟὦ πȢπφωȟὦ πȢππφȟ 

ὦ πȢπυφȟὦ πȢτψφȟὦ πȟὦ π 

ὧ ςȢτȟὧ ςȢχςȟὧ ςȢςψȟὧ ρȢψφȟὧ ςȢχσȟὧ πȢρρȟὧ πȢπσȟὧ πȢπχȟ 

ὧ πȢφτσȟὧ τȢπτȟὧ πȢπσȟὧ πȢπρυȟὧ πȟὧ πȟὧ πȢπφφȟ  

ὧ πȢωτυȟὧ πȟὧ π 
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ɻʨʘʬʠʢʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ 

ʫʚʦʜʘ ʧʨʠ ʫʛʣʝ ʨʘʟʚʘʣʘ  ‎ π ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 1.53, ʨʠʩ. 1.54. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʣʘʩʴ ʄʘʛʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ. 

 

ʈʠʩ. 1.54. ɹʦʢʦʚʘʷ ʩʠʣʘ 

 

ʈʠʩ. 1.55. ʉʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 
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1.5.4. ʊʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʠʥʳ (ʪʘʙʣʠʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ) 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ 

¶ ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʠʣʳ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʛʣʘ ʨʘʟʚʘʣʘ 

¶ ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʠʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʪʠʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʫʛʣʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʊʘʙʣʠʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʠʥʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʝ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʤ ʤʦʤʝʥʪʝ, ʩʤ. ʨʠʩ. 1.55, 

ʪʘʙʣ. 1.5, [12]. 

 

ʈʠʩ. 1.56. ʊʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 

ʊʘʙʣʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʋʛʦʣ ʙʦʢʦʚʦʛʦ 

ʫʚʦʜʘ, ʛʨʘʜʫʩʳ ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʢʅ 

 8,821 26,544 41,998 

 ʇʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʢʅ 

1.00 1,587.8 3,716.2 4,199.3 

2.00 2,822.8 7,166.9 7,979.6 

4.00 4,763.5 12,475.6 15,119.2 

8.00 6,792.4 17,519.0 23,098.8 

12.00 8,027.4 19,377.1 25,618.7 
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ʈʠʩ. 1.57. ʂʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʠ ʩʛʣʘʞʝʥʥʘʷ ʢʨʠʚʳʝ 

ʇʫʩʪʴ ὣὼȟὊȟὭ ρȢȢὔȟὮ ρȢȢὔ  ʵʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʙʦʨ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʛʣʘ-

ʞʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʣ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʠ ὣὼȟὊ  ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ B-ʩʧʣʘʡʥʦʚ ὣὼȟὊ . ʕʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʜʘʢ-

ʪʦʨʝ ʢʨʠʚʳʭ, ʩʤ. ɻʣʘʚʫ 3, ʧ. ʈʝʜʘʢʪʦʨ ʢʨʠʚʳʭ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʪʦʯʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴ ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʡʩʷ B-

ʩʧʣʘʡʥ ʢ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʚʠʜʫ, ʩʤ. ʨʠʩ. 1.57. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʠʣ ʧʦ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʷ  

ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʣ, ʢʘʢ çʛʣʘʜʢʠʭè ʬʫʥʢʮʠʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ Ὂ. 

ὣὼȟὊ ὖὊȟὣὼȟὊ ȟȣȟὣὼȟὊ .  

ʇʨʠʤʝʨ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʠʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʣ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1.58, ʨʠʩ. 1.59. 
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1.5.5. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ 

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʫʛʣʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʠʣʳ. 

ʇʫʩʪʴ Ŭ ï ʫʛʦʣ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ, sx ï ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʠ-

ʣʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ [13]: 
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ɿʜʝʩʴ Ὂ ȟὊ  ï ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʠʣ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ. 

ʈʝʞʠʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ | ʐʠʥʳ ʠʥ-

ʩʧʝʢʪʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʠʩ. 1.60. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʩʪʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʨʝʞʠʤʳ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 1.60. ɿʘʜʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ  
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1.5.6. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʰʠʥʝ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [20] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʫʯʝʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʰʠʥʝ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ ‗ ὸὫ‌ ʠ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ί, ʚʭʦ-

ʜʷʱʠʭ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ. ʀʩʢʦʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ  
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ʛʜʝ ὺȟὺȟ-ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ ʠ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝ  ‫

ʥʠʷ ʰʠʥʳ, R ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ, ὒȟὒ ï ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʜʣʠʥʳ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʰʠʥʳ ʚ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

 

ʈʠʩ. 1.61. ɿʘʜʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʫʯʝʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʰʠʥʝ 

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʣʶʯ ʚ 

ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʨʠʩ. 1.61. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʫʯʝʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʰʠʥʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ l ʠ ί ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ  ʠ . ɿʘ-

ʤʝʜʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʜʣʠʥ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʦʪ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʠ  ʠ , ʨʠʩ. 1.62. ɼʣʠʥʳ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʰʠʥʳ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʤʝʪʨʘʭ ʚ ʤʘʩʪʝʨʝ ʦʧʠ-

ʩʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʠʥʳ, ʨʠʩ. 1.63. 
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ʈʠʩ. 1.62. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ l ʠ ὺȾὺ ʚ ʪʝʩʪʝ çʨʳʚʦʢ ʨʫʣʷè 

 

ʈʠʩ. 1.63. ɿʘʜʘʥʠʝ ʜʣʠʥ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʰʠʥʳ 
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1.5.7. ʄʦʜʝʣʴ TMEasy 

TMEasy ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʝʸ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ).  

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ 

¶ ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʠʣʳ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʛʣʘ ʨʘʟʚʘʣʘ 

¶ ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʠ ʙʦʢʦʚʘʷ ʩʠʣʳ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ, ʪ.ʝ. ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤ-

ʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ (ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥ, ʛʜʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʦʧʮʠʦʥʘʣʴʥʦ). 

¶ ʉʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (Mz) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʠʣʳ Fy 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʩʠʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʰʠʥʳ. ( [14], ʩʪʨ. 67, [15]) 

ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ (Fx) 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

¶ ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ὨὊ 

¶ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ Ὂ  

¶ ʇʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝ ί  

¶ ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʯʠʩʪʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ Ὂ  

¶ ʇʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝ ί 

 

ʈʠʩ. 1.64. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ 

ɹʦʢʦʚʘʷ ʩʠʣʘ (Fy) 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 
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¶ ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ὨὊ 

¶ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʙʦʢʦʚʘʷ ʩʠʣʘ Ὂ  

¶ ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝ ί  

¶ ɹʦʢʦʚʘʷ ʩʠʣʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʯʠʩʪʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ Ὂ  

¶ ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝ ί 

 

ʈʠʩ. 1.65. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ 

 

ʈʠʩ. 1.66. ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʰʠʥʳ 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝ: 

ί
ί

ίǶ

ί

ίǶ
 (1.7) 

ίǶ
ί

ί ί

Ὂ ȾὨὊ

ὊȾὨὊ ὊȾὨὊ
 (1.8) 
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ίǶ
ί

ί ί

Ὂ ȾὨὊ

ὊȾὨὊ ὊȾὨὊ
 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

ὨὊ ὨὊϽίǶϽÃÏÓ• ὨὊϽίǶϽÓÉÎ•  

ί
ί

ίǶ
ÃÏÓ•

ί

ίǶ
ÓÉÎ•  

Ὂ Ὂ ÃÏÓ• Ὂ ÓÉÎ•  

ί
ί

ίǶ
ÃÏÓ•

ί

ίǶ
ÓÉÎ•  

Ὂ ὊÃÏÓ• ὊÓÉÎ•  

 

(1.9) 

ʛʜʝ 

ÃÏÓ•
ȾǶ

   ÓÉÎ•
ȾǶ

 (1.10) 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ: 

Ὂί

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ ίὨὊ

„

ρ „„ ὨὊ
ί
Ὂ

ς
ȟ         „

ί

ί
          π Ó Ó

 Ὂ Ὂ Ὂ „ σ ς„ȟ         „
ί ί

ί ί  
               Ó Ó Ó

                             Ὂ    Ó Ó

 (1.11) 

   

ʇʨʦʝʮʠʨʫʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʫʶ ʩʠʣʫ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʠ ʙʦʢʦʚʫʶ ʩʠʣʳ: 

& ὊÃÏÓ•    & ὊÓÉÎ• (1.12) 

ʉʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (Mz) 

ʉʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʪ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʠʣʳ. 

ὓ ὲὊȟ (1.13) 

ʛʜʝ  ὲ ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʰʠʥʳ (dynamic tire offset) 
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ừ
Ử
Ừ

Ử
ứρ ίȾί             ί ί

    ί ί ί

 π                               ί ί

  (1.14) 

ʛʜʝ 

    ï ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

 ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

L   ï ʜʣʠʥʘ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ί , ί  ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʧʨʦ-

ʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʨʘʬʠʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʦʩʴ ʘʙʩʮʠʩʩ 

 

 

ʈʠʩ. 1.67. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʉʧʠʩʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ 

ʄʦʜʝʣʴ TMEasy ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ Ὂ  ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʨʠʥʘʜʮʘʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ:  

ὨὊȟὊ , ίȟὊ , ί ȟὨὊȟὊ , ίȟὊ , ί, , ί , ί 

ʇʦʣʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ Ὂȟ  ʠ ʜʣʷ ʫʜʚʦʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ςὊȟ . 
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ʇʨʠʤʝʨ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ TMEasy [15] 

 

˝̉̒Ȣ 1.68. ̃ ̜́̑́̍̆̓̑ ̍̏̅̆̌̉ ̃ ̍́̒̓̆̑̆ ̠̏̐̉̒́̎̉ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̙̜̉̎ 

ʇʨʠʤʝʨ ʬʘʡʣʘ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ 

tmeasy.tr  

 

runloaded=0.28;  

cstiffz=788112;  

cstiffx=600000;  

cstiffy=600000;  

dampingratioz=0.3;  

relaxationx=0.2;  

relaxationy=0.2;  

linearzforce=true;  

 

with tire_tmeasy;  

  fx1_Fz=3000;  

  fx1_dF=82200;  

  fx1_FM=3570;  

  fx1_sM=0.160;  

  fx1_FS=3290;  

  fx1_sS=0.700;  

 

  fx2_Fz=6000;  

  fx2_dF=236200;  

  fx2_FM=6570;  

  fx2_sM=0.100;  

  fx2_F S=6100;  

  fx2_s S=0.500;  

 

  fy1_Fz=3000;  

  fy1_dF=53700;  

  fy1_FM=3320;  

  fy1_sM=0.197;  

  fy1_F S=3260;  

  fy1_s S=0.291;  
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  fy2_Fz=6000;  

  fy2_dF=95000;  

  fy2_FM=6080;  

  fy2_sM=0.196;  

  fy2_F S=5830;  

  fy2_s S=0.349;  

 

  mz1_nL=0.17;  

  mz1_s0=0.190;  

  mz1_sE=0.400;  

 

  mz2_nL=0.25;  

  mz2_s0=0.180;  

  mz2_sE=0.350;  

1.5.8. ʄʘʩʪʝʨ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʠʥʳ 

ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʄʘʩʪʝʨʘ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʠʥʳ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.69) ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʬʘʡʣʳ ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʣ *.tr, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʦʢʥʘ ʄʘʩʪʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ | ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳé, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ UM Simulation. 

ʄʘʩʪʝʨ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʥʦ ʠ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʣ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 1.69. ʄʘʩʪʝʨ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʠʥʳ 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʄʘʩʪʝʨʦʤ 

¶ ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʣ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʄʦʜʝʣʴ ʰʠʥʳ. 

¶ ɿʘʜʘʡʪʝ ʚʩʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʩʧʠʩʢʘʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ. 

¶ ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʩʤ. ʥʠʞʝ. 

¶ ʉʦʭʨʘʥʠʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʬʘʡʣ *.tr  ʢʥʦʧʢʦʡ . 
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ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʟʘʜʘʥʳ ʚʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʣ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʠʣ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

 

¶ ɺ ʧʦʣʝ ʈʠʩʦʚʘʪʴ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʥʫʞʥʳʡ ɺʘʤ ʥʘʙʦʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

¶ ɺ ʧʦʣʷʭ ʀʟʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʜʘʡʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʫʛʣʘ ʨʘʟʚʘʣʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ɺʳ ʭʦʪʠʪʝ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʡʪʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʣ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ FIALA  ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʠʣʳ 

ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʛʣʘ ʨʘʟʚʘʣʘ. 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʜʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚ ʧʦʣʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ. 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʩʧʠʩʦʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. 
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1.5.9. ɺʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʣ 

ʄʦʜʝʣʠ ʰʠʥ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʚ ʄʘʩʪʝʨʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʠʥʳ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʢʦʣʝ-

ʩʘʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʀʥʩʧʝʢʪʦʨʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ɸʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʴ | ʐʠʥ.r 

¶ ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʢʥʦʧʢʠ  ʠ  ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʙʘʚʠʪʴ/ʫʜʘʣʠʪʴ ʥʫʞʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʰʠ-

ʥʳ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥʳ. 

¶ ʊʫ ʠʣʠ ʠʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʄʥʦʞʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥʳ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʥʘ-

ʯʠʪʴ ʢʘʞʜʦʤʫ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤʫ ʢʦʣʝʩʫ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʝ ʤʝʥʶ, ʢʘʢ ʵʪʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.70. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʠʥ ʚʩʝʭ ʢʦʣʝʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʩʧʠ-

ʩʦʢ ʄʥʦʞʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ ʤʦʜʝʣʴ ʰʠʥʳ ʠ ʥʘʟʥʘ-

ʯʠʪʴ ʵʪʫ ʤʦʜʝʣʴ ʚʩʝʤ ʢʦʣʝʩʘʤʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ.  

 

ʈʠʩ. 1.70. ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 
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1.5.10. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʠʣ ʤʝʞʜʫ ʰʠʥʦʡ ʠ ʜʦʨʦʛʦʡ 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʠʣʳ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʝʩʦʤ ʠ ʜʦʨʦʛʦʡ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʚ ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʢʥʝ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʢʨʳʪʴ/ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ 

ʩʠʣʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ (ʨʠʩ. 1.71) 

¶ ʜʣʷ ʥʦʚʦʛʦ ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʢʥʘ: ʢʦʤʘʥʜʫ ʇʦʢʘʟʘʪʴ ʚʝʢʪʦʨʳ ʩʠʣ ʰʠʥʘ/ʜʦʨʦʛʘ 

¶ ʜʣʷ ʩʪʘʨʦʛʦ ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʢʥʘ: ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʜʦ-

ʩʪʫʧʘ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʥʠʤʘʮʠʠ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʩʠʣ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʧ. 1.9.1.4.3. ñʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʠʣ ʜʣʷ ʰʠʥʳ 

 

ʈʠʩ. 1.71. ʉʠʣʳ ʤʝʞʜʫ ʰʠʥʘʤʠ ʠ ʜʦʨʦʛʦʡ 
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1.5.11. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ Fiala ʧʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʠʥʳ 

 

 

ʈʠʩ. 1.72. ʈʘʩʯʝʪ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʬʘʡʣ 

ʏʘʩʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʠʥ,r ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʤʦʛʫʪ ʷʚʠʪʴʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʨʦʩʪʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʪʘʢʫʶ ʢʘʢ Fiala, ʧ. 1.5.2. ñʄʦʜʝʣʴ Fialaò. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʠʥʳ: 

ὶ ï ʨʘʜʠʫʩ ʰʠʥʳ ʚ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; 

ύ ï ʰʠʨʠʥʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʰʠʥʳ; 

ὡ  ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʰʠʥʫ; 
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‍ᶰπȢσȟπȢχυ ï ʜʦʣʷ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʠʥʳ Ὠ ; 

Ὧ ï ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʰʠʥʳ, ʢʇʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 3930 ʢʇʘ; 

‗ᶰπȢψȟπȢρψ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ ʰʠʥʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʦʤʫ ʫʚʦʜʫ ὧ ; 

Ὧ  ὑ ὑϳ  ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʰʠʥʳ (ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʢ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ) 

ɼʣʷ ʚʳʟʦʚʘ ʦʢʥʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʠʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ɸʚʪʦ-

ʤʦʙʠʣʴ | ʐʠʥ rʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʠʩ. 1.72. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʠʥʳ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʣʝʚʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʦʢʥʘ, ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ. ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚ ʬʘʡʣ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʜʝʣʠ Fiala *.tr ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʤʘʥʜʳ ʚʩʧʣʳʚʘʶʱʝʛʦ ʤʝʥʶ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʝ-

ʩʷ ʧʦ ʱʝʣʯʢʫ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ. ʂʨʦʤʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʘʡʣʘ, ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʙʘʚʣʝ-

ʥʘ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʩʧʠʩʦʢ ʜʣʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

1.5.11.1. ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʦʪʯʝʪʝ [16] ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 20% ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʰʠʥʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ὑ “ὴЍςὙύȢ  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ‍ 

Ὠ ς‍ ὅ ά ȟ  

ʛʜʝ ά ̍́̒̒́ ̋̏̌̆̒́. 

 

1.5.11.2. ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʦʤʫ ʫʚʦʜʫ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʥʠʛʦʡ ɼʞ. ɺʦʥʛʘ [6], ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ ‗ᶰπȢψȟπȢρψ 

ʨʘʚʝʥ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʛʨʘʜʫʩʝ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʰʠ-

ʥʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʦʤʫ ʫʚʦʜʫ ʰʠʥʳ ʨʘʚʝʥ 

ὧ ‗ὡ
ρψπ

“
Ȣ  

ʊʘʙʣʠʮʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ ‗ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʰʠʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʢʥʠʛʝ ɼʞ. ɺʦʥʛʘ [6]. ʊʠʧʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʰʠʥ 0.12, ʜʣʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ 0.16. 

 

1.5.11.3. ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ ὧ  ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʢʥʠʛʝ [6] 

ὧ Ὧ
ὒ

ς
  

ʛʜʝ ὒ ï ʜʣʠʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʰʠʥʳ, 
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ὒ ςὶ
ςὡ

ὑ ὶ
  

1.5.11.4. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʰʠʥ r

ɼʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʷʱʝʛʦ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ [6] ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʦʤʫ ʫʚʦʜʫ 

ὑ
ὧ

πȢψὶ ὒ ςϳ
Ȣ  

ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘ ̫ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʰʠʥʳ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʪʘʢ ʯʪʦ 

ὑ Ὧ ὑȢ  

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Ὧ ςȢυȢ 

1.6. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

1.6.1. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ὠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ r, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʫʛʣʘ ɓ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

(ʨʠʩ. 1.73) ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʣʳ ʠʣʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʷ [17]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ UM ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʠʣʳ ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʉʂ ʢʫʟʦʚʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʠ ʫʛʣʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ɓ ʫʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.74. 

¶ ʉʠʣʘ ʣʦʙʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

Ὑ ὅ ‍ὃ
”

ς
ὠȟ  

ὅ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʦʙʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ὃ  ï ʣʦʙʦʚʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ (ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʫʶ ʝʛʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ). 

¶ ʉʠʣʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

Ὑ ὅ ‍ὃ
”

ς
ὠȟ  

ὅ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ὃ  ï ʙʦʢʦʚʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ (ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʫʶ ʝʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʦʩʠ). 
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¶ ʄʦʤʝʥʪ ʢʨʝʥʘ 

ὓ ὅ ‍ὒὃ
”

ς
ὠ   

ὒ ï ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʣʝʠ. 

¶ ʆʧʨʦʢʠʜʳʚʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ὓ ὅ ‍ὒὃ
”

ς
ὠ   

ὅ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ὒ ï ʢʦʣʝʩʥʘʷ ʙʘʟʘ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

¶ ʇʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ὓ ὅ ‍ὒὃ
”

ς
ὠ   

ʇʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʫʛʣʘ ʘʪʘʢʠ: 

ὅ ‍ ὅ πὧέί‍ȟὅ ‍ ὅ πίὭὲ‍ȟὅ ‍ ὅ πίὭὲ‍ȟ 

ὅ ‍ ὅ πίὭὲ‍ȟὅ ‍ ὅ πίὭὲ‍ 
 

 

ʈʠʩ. 1.73. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 
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ʈʠʩ. 1.74. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [18] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʙʣ. 1.6. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ [6], ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ὅ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0.2·0.5, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ὅ π ï 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0.05·0.21. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʣʦʙʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ὅ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ὃ  ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪʝ. ʉʤ. ʥʘʧʨʠʤʝʨ, rc.opelgt.org/indexcw.php. 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ UM Simulation ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠ-

ʣʷ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ | ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ | ɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʠʩ. 1.75. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʠ ʝʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʉʂ0, 

ʧʨʠʯʝʤ ʫʛʦʣ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ X, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʥʘ ʨʠʩ. 1.73. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 

ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
ʃʝʛʢʦʚʦʡ  

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ 
ʌʫʨʛʦʥ 

ɻʨʫʟʦʚʦʡ  

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ 

ὅ π 0.3 ·0.4 0.5 ·0.6 0.6 ·1.2 

ὅ π 1.8 ·2.8 3.0 ·4.0 4.0 ·7.0 

ὅ π 0.3 ·0.8 0.04 ·1.1 0.1 ·1.0 

ὅ π 0.8 ·1.2 2.0 ·3.6 0.9 ·1.1 

Rz 

Rx 

Ry Mx 
My 

Mz 

http://rc.opelgt.org/indexcw.php
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ʈʠʩ. 1.75. ɺʚʦʜ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 
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1.6.2. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʥʠʶ ʰʠʥʳ 

ʊʨʝʥʠʝ ʢʘʯʝʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Ὕ Ὂ Ὑ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʢ ʢʦʣʝʩʫ ʧʨʦʪʠʚ ʚʨʘʱʝʥʠʷ; R ï ʨʘʜʠʫʩ ʰʠʥʳ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ [6], ʩʠʣʘ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ Ὂ , ʚʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

Ὂ ὪὊ  

ʛʜʝ f ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, Ὂ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦ-

ʨʦʛʦʡ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ [6]. 

Ὢ Ὢ Ὧὺ ὯὺȢ  

ɿʜʝʩʴ v ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʢʤ/ʯ, ὪȟὯȟὯ ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʤʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ [6] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 1.7. 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ UM Simulation ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʶ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʟʘʜʘʶʪʩʷ 

ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ | ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ | ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʥʠʶ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʠʩ. 1.76. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʷ ʰʠʥʳ 

ʐʠʥʘ f0 k1 k2 

ʈʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʰʠʥʘ, 

ʣʝʛʢʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ 

0.0136 0 0.4e-7 

ɼʠʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʰʠʥʘ, 

ʣʝʛʢʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ 

0.0169 0 0.19e-6 

ʈʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʰʠʥʘ, 

ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ 

0.006 0 0.23e-6 

ɼʠʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʰʠʥʘ 

ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ 

0.007 0 0.45e-6 

 

ʈʠʩ. 1.76. ɺʚʦʜ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʶ  
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1.7. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ: ʧʨʫʞʠʥ ʧʦʜʚʝʩʢʠ, ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʨʝʩʩʦʨ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʣʦ-

ʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʚʝʩʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʩʦʢ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʟʜʝʩʴ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠ ʧʦʜʭʦ-

ʜʳ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʚʝʩʦʢ ʠ ʫʟʣʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʦʩʷʪ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʄʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʟʣʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʡ 

ʩʧʠʩʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ.  

1.7.1. ʄʦʜʝʣʠ ʢʦʣʝʩʘ 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʚʝʨʩʠʠ UM 7 ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʜʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʝʩʘ, ʩ ʞʝʩʪʢʠʤ ʠ 

ʫʧʨʫʛʠʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʰʠʥʳ ʢ ʜʠʩʢʦʚʦʤʫ ʮʝʥʪʨʫ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʝʤ ʧʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʥʘʟʳʚʘʪʴ çʞʝʩʪʢʦʝ ʢʦʣʝʩʦè, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï çʫʧʨʫʛʦʝ ʢʦʣʝʩʦè 

1.7.1.1. ɾʝʩʪʢʦʝ ʢʦʣʝʩʦ 

ɾʝʩʪʢʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʚʝʨʜʦʝ ʪʝʣʦ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥ-

ʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʠʧʘ ʐʠʥʘ, ʩʤ. ʨʠʩ. 1.77.  

¶ ʆʩʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʦʩʴʶ Y ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʪʝʣʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

¶ ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʪʠʧʘ ʐʠʥʘ. ʊʝʣʦ, ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʫʶʱʝʝ ʰʠʥʫ, ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʩʠʣʦʚʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ; 

ʧʝʨʚʳʤ ʪʝʣʦʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ Base0.  

¶ ʂʦʣʝʩʦ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴʩʷ ʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ ʰʘʨʥʠʨʦʤ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚʧʝʨʝʜ. 

ɼʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʦʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʠʟʫ-

ʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʂʦʣʝʩʦ. 

 

ʈʠʩ. 1.77. ʂʦʣʝʩʦ ʢʘʢ ʪʚʝʨʜʦʝ ʪʝʣʦ 
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1.7.1.2. ʋʧʨʫʛʦʝ ʢʦʣʝʩʦ 

 

ʈʠʩ. 1.78. ʋʧʨʫʛʦʝ ʢʦʣʝʩʦ 

ʋʧʨʫʛʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ ʜʚʫʤʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ï ʰʠʥʦʡ ʠ ʢʦʣʝʩʥʳʤ 

ʜʠʩʢʦʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʫʧʨʫʛʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʨʠʩ. 1.78. ʐʠʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʪʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ: ʩʜʚʠʛʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʥɹʦʤ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʢʦʣʝʩʘ. ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʚʝʜʝ-

ʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ ʰʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʢʦʣʝʩʘ. 

 

ʈʠʩ. 1.79. ʐʘʨʥʠʨ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 

Kz 

Kx 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-79  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

ɼʣʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʰʠʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʰʘʨʥʠʨ ʦʙʦʙʱʝʥ-

ʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʨʠʩ. 1.79. ɾʝʩʪʢʦʩʪʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʚʷʟʠ ὑȟὑȟὑ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ, ʧ. 1.5 

çʂʦʥʪʘʢʪ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡè, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʣʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʋʛʣʦʚʘʷ ʫʧʨʫʛʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʰʘʨʥʠʨʥʦʡ 

ʩʠʣʳ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ.  

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʪʠʧʘ çʰʠʥʘè ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʪʝ-

ʣʫ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ʰʠʥʳ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʢʦʣʝʩʥʦʤʫ ʜʠʩʢʫ. 

ʇʝʨʝʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʬʘʢʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ | ʐʠʥʳ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʠʩ. 1.79. 

 

 

ʈʠʩ. 1.80. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʩʷʪʴ ʨʘʟ ʙʦʣʴ-

ʰʝʡ, ʯʝʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ὑ. 
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1.7.2. ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ çʂʦʣʝʩʦè 

ɹʠʙʣʠʦʪʝʢʘ CarComponents.umc ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʚʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʷ ʞʝʩʪʢʦʛʦ 

ʢʦʣʝʩʘ, ʩʤ. ʨʠʩ. 1.81. ʆʙʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʘʚʳʝ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.81), ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʪʠʧʘ ʐʠʥʘ ʠ ʰʘʨʥʠʨʦʤ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʰʘʨʥʠʨʘ.  

 

ʈʠʩ. 1.81. ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʇʝʨʚʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ óʇʨʘʚʦʝ ʢʦʣʝʩʦô (ʨʠʩ. 1.81 ʩʣʝʚʘ) ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʩʢʨʳʪʳʡ 

ʰʘʨʥʠʨ ʩ 6 ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʢʦʣʝʩʦ ʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ. 

ɺ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʚʪʦʨʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ óʇʨʘʚʦʝ ʢʦʣʝ-

ʩʦ+ʰʘʨʥʠʨô (ʨʠʩ. 1.81 ʩʧʨʘʚʘ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʰʘʨ-

ʥʠʨ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. 

  

ʈʠʩ. 1.82. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʰʘʨʥʠʨʘ 

ʇʨʘʚʦʝ ʢʦʣʝʩʦ. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʵʪʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʚ ʧʘʣʠʪʨʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠ ʟʘʪʝʤ ʱʝʣʢʥʠʪʝ 

ʤʳʰʢʦʡ ʚ ʥʫʞʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʜʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʵʪʫ ʪʦʯʢʫ. ʇʦʩʣʝ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʢʥʘ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʜʠʘʣʦʛ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʚʳʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʠʭ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚʘʰʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ.  

 

  

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 
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ʈʠʩ. 1.83. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʝʛʦ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʇʨʘʚʦʝ ʢʦʣʝʩʦ + ʐʘʨʥʠʨ 

1. ɼʣʷ ʪʝʣʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʰʘʨʥʠʨ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʦʡʢʘ ʠʣʠ ʤʦʩʪ), ʥʫʞʥʦ ʩʦ-

ʟʜʘʪʴ ʚʝʢʪʦʨ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʰʘʨʥʠʨʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝ-

ʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦ ʪʝʣʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚ ʜʝʨʝʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʠ-

ʜʠʤʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʢʥʝ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ. 

2. ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʥʘʯʘʣʦ ʥʫʞʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ. 

3. ʀʟʤʝʥʠʪʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʢʦ-

ʣʝʩʘ ʠ ʝʛʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʨʘʟʫ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʘʚ-

ʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʘʟʘʜ, ʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʰʘʨʥʠʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʥʫʞʥʦ ʠʟ-

ʤʝʥʠʪʴ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ ʚ ʜʠʘʣʦʛʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʰʘʨʥʠʨʘ, ʩʤ. ʨʠʩ. 1.84. 

 

 

ʈʠʩ. 1.84. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʰʘʨʥʠʨʘ ʜʣʷ ʢʦʣʝʩʘ 

 

ʀʤʷ ʥʦʚʦʡ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʜʣʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ 

        

ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʜʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʰʘʨʥʠʨʥʦʡ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪʳ 

 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ-

ʩʪʠ ʠʟʤʝʥʠʪʝ ʟʥʘʢ 
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1.7.3. ʇʨʫʞʠʥʳ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʠ ʛʘʩʠʪʝʣʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʃʠʥʝʡʥʳʝ ʧʨʫʞʠʥʳ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʤʦʛʫʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʃʠʥʝʡʥʳʝ ʩʠʣʳ, ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʦ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʠʣʘʭ ʩʤ. ɻʣʘʚʫ 2. 

 

ʈʠʩ. 1.85. ʉʠʣʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʜʚʝʩʢʠ 

ʃʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʨʫʞʠʥʳ ʠ ʛʘʩʠʪʝʣʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʝ ʠʣʠ ʰʘʨʥʠʨʥʳʝ ʩʠʣʳ, ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʦ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʭ ʩʠʣʘʭ ʩʤ. ɻʣʘʚʫ 2. 
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1.7.4. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʨʝʩʩʦʨ 

ʃʠʩʪʦʚʳʝ ʨʝʩʩʦʨʳ, ʨʠʩ. 1.86, ʜʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʳʣʠ ʩʘʤʳʤʠ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʫʧʨʫ-

ʛʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʃʠʩʪʦʚʳʝ ʨʝʩʩʦʨʳ ʦʜʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʦʩʪʘ ʥʘ 

ʢʫʟʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʚʚʦʜʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʦʜʚʝʩʢʠ. ʕʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʨʝʩʩʦʨ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ 

ʠʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʣʠʩʪʦʚʳʝ ʨʝʩʩʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ï ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʨʝʩʩʦʨʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʣʠʩʪʳ ʨʝʩ-

ʩʦʨʳ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʶʪ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ ʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʨʝʩʩʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ. ʀ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʩʤʝʥʫ 

ʣʠʩʪʦʚʳʤ ʨʝʩʩʦʨʘʤ ʚʩʝ ʰʠʨʝ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʧʨʫʞʠʥʳ, ʛʘʩʠʪʝʣʠ ʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʣʦʚʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

 

ʈʠʩ. 1.86. ʃʠʩʪʦʚʳʝ ʨʝʩʩʦʨʳ 

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʨʝʩʩʦʨ: ʢʘʢ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥ-

ʥʳʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠ ʢʘʢ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʫʶ ʤʥʦʛʦʤʘʩʩʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʦʜʝʣʴ 

ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʨʝʩʩʦʨʳ ʢʘʢ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ. 

 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-84  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

1.7.4.1. ɹʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʨʝʩʩʦʨʳ 

ʇʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʨʝʩʩʦʨʳ ʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤ ʝʝ ʢʘʢ ʩʠ-

ʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʜʚʘ ʪʚʝʨʜʳʭ /ʫʧʨʫʛʠʭ ʪʝʣʘ. ʆʪʤʝʪʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʩʩʦʨʳ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʜʦʣʞʥʘ ʫʧʨʫʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʣʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʨʝʤ (ʰʝʩʪʠ) 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. 

ɺ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʨʝʩʩʦʨʳ ʛʦʨʘʟʜʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʚʝʨ-

ʪʠʢʘʣʴʥʦʤ. 

ɺ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʛʘʰʝʥʠʝ, ʦʪʙʦʨ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ. 

ɺ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʝʩʩʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩ ʧʨʦʧʦʨ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʪʨʝʥʠʝʤ. ʏʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʠʟʦʛʥʫʪʘ ʨʝʩʩʦʨʘ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʣʠʩʪʘʤʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʠʣʳ ʩʫʭʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʀʪʘʢ, ʫʧʨʫʛʦ-ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʝʩʩʦʨʳ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷʭ ʙʫʜʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʩʠʣʦʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. ʈʘʙʦʪʫ ʨʝʩʩʦʨʳ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʜʚʫʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ: 

ʜʚʫʤʷ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʪʠʧʘ ʋʧʨʫʛʦ-2-ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʡ; 

ʜʚʫʤʷ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʪʠʧʘ ʈʝʩʩʦʨʘ ʌʘʥʯʝʨʘ. 

ʋʧʨʫʛʦ-ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ 

ʕʪʦʪ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʪʨʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʣʠʩʪʦʚʳʝ ʨʝʩʩʦʨʳ. ʈʘʩ-

ʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʨʝʩʩʦʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.87. ɹʦʣʝʝ 

ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʜʘʥʥʦʤ ʪʠʧʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʤ. ʚ ɻʣʘʚʝ 2, ʧ. çɹʠʧʦʣʷʨʥʳʝ ʩʠʣʳ | 

ʋʧʨʫʛʦ ï ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ 2è. 

ʈʝʩʩʦʨʘ ʌʘʥʯʝʨʘ 

ʈʝʩʩʦʨʘ ʌʘʥʯʝʨʘ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʨʝʩʩʦʨʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʩʩʦʨʳ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʤʝʩʪʘ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢ ʨʘʤʝ (ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ 

ʨʝʩʩʦʨʘ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪ ʤʦʩʪ ʠ ʨʘʤʫ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ) ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʨʝʩʩʦʨʳ, ʩʤ. 

ʨʠʩ. 1.87, ʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʩ ʪʘʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤ ʭʦʜʝ ʤʦʩʪʘ 

ʚʚʝʨʭ ʜʣʠʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣʘ ʯʝʨʝʟ ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʫʣʝʚʦʡ ʜʣʠʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʣʠʩʪʦʚʘʷ ʨʝʩʩʦʨʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦ ʚʩʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʤʘʪʨʠʮʫ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʫʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʩʤ. ʨʠʩ. 1.87. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʩʩʦʨʳ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ (ʨʝʩʩʦʨʦʡ ʌʘʥʯʝʨʘ ʠʣʠ 

ʫʧʨʫʛʦ-ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʦʡ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʧʫʱʝʥ. 
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ʈʠʩ. 1.88. ɹʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʨʝʩʩʦʨʳ 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʘ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʨʝʩʩʦʨ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. ʇʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʩʩʦʨ ʢʘʢ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʘ ʨʝʩʩʦʨʳ, 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʤʘʩʩʫ ʨʝʩʩʦʨʳ ʚ ʨʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʜʦ-

ʙʘʚʣʷʪʴ ʢ ʤʘʩʩʝ ʨʘʤʳ ʠ ʤʦʩʪʘ. 

1.7.5. ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʩʦʨʳ 

ʇʥʝʚʤʦʨʝʩʩʦʨʳ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ (ɻʣʘʚʘ 2, ʧ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ / ʇʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʩʦʨʳ) ʠ ɻʣʘʚʘ 31 ʇʥʝʚʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

1.7.6. ʉʘʡʣʝʥʪ-ʙʣʦʢʠ 

ɺ UM ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ, ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ, ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʩʘʡʣʝʥʪ-

ʙʣʦʢʠ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʘʡʣʝʥʪ-ʙʣʦʢʦʚ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ɻʣʘʚʝ 2, ʨʘʟʜʝʣ ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʩʠʣʳ/ʉʘʡʣʝʥʪ-ʙʣʦʢʠ. ʇʦʨʷʜʦʢ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʘʡʣʝʥʪ-ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʟʣʦʞʝʥ ʚ ɻʣʘʚʝ 3, ʨʘʟʜʝʣ ɺʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ/ɺʚʦʜ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ/ɺʚʦʜ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʩʠʣ/ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ/ʉʘʡʣʝʥʪ-ʙʣʦʢʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʰʘʨʥʠʨʳ ʆʙʱʝʛʦ ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʘʡʣʝʥʪ-ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʩʘʡ-

ʣʝʥʪ-ʙʣʦʢʦʚ ʩ ʪʨʝʥʠʝʤ. ʐʘʨʥʠʨ ʜʦʣʞʝʥ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʰʝʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʩʚʦʙʦʜʳ ʥʫʞʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ/ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʶ/ʪʨʝʥʠʝ ʢʘʢ ʰʘʨ-

ʥʠʨʥʫʶ ʩʠʣʫ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʰʘʨʥʠʨʦʚ ʦʙʱʝʛʦ ʪʠʧʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ɻʣʘʚʝ 2, ʨʘʟʜʝʣ 

ʐʘʨʥʠʨʳ/ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʰʘʨʥʠʨʦʚ ʠʟʣʦʞʝʥʳ 

ʚ ɻʣʘʚʝ 3, ʨʘʟʜʝʣ ɺʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ/ɺʚʦʜ ʰʘʨʥʠʨʦʚ/ɺʚʦʜ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ. 

  

  

ʄʦʩʪ 

ʈʘʤʘ 

˶͙͔͚ͤͤ·͚ ͙ͫπ
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͎ͯͨͪͯͦ-ͺ͙ͪ͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ 
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˻ͫΈ 

02_um_technical_manual.pdf
31_um_pneumatics.pdf
02_UM_Technical_Manual.pdf
03_UM_Data_Input_Program.pdf
02_UM_Technical_Manual.pdf
03_UM_Data_Input_Program.pdf
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1.7.7. ʈʫʣʝʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʏʪʦʙʳ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʣʠ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʢʦʥ-

ʪʫʨʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ. ʕʪʦʪ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʰʘʨʥʠʨʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ɽʩ-

ʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʫʣʝʚʦʝ ʢʦʣʝʩʦ, ʢʘʢ ʥʘ ʨʠʩ. 1.89, ʪʦ ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ ʚʨʘʱʘʪʝʣɹ-

ʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʠ ʨʫʣʝʚʳʤ ʢʦʣʝʩʦʤ. ɽʩʣʠ ʨʫʣʝʚʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʤʦʜʝʣʴ, ʪʦʛʜʘ ʧʦʚʦʨʦʪ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʢʦʣʝʩ ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʰʘʨʥʠʨʝ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʠ ʩʪʫʧʠʮʝʡ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʄʦʤʝʥʪ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʚʦʨʦʪ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʢʦʣʝʩ, ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʰʘʨʥʠʨʥʳʡ ʤʦ-

ʤʝʥʪ ʪʠʧʘ ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.90): 

-cSteering*(x-SteeringWheelAngle)-dSteering*(v-dSteeringWheelAngle). 

ɿʜʝʩʴ cSteering ʠ dSteering ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʫʣʝʚʦʛʦ 

ʢʦʣʝʩʘ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ; SteeringWheelAngle ʠ dSteeringWheelAngle ï ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʫʛʣʳ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʠ 

ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʰʘʨʥʠʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʤʘʥʝʚʨʦʚ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʚʚʝʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʤʝ-

ʥʘ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ɼʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʫʶʱʠʭ ʨʫʣʝʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʨʝ-

ʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʤʝʥʘ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ. ɼʣʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

kSteering 

 

ʈʠʩ. 1.89. ʐʘʨʥʠʨ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 

 

ʐʘʨʥʠʨ 

ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 
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ʈʠʩ. 1.90. ʄʦʤʝʥʪ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʢʦʣʝʩ 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʜʣʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʯʠʩʣʘʤʠ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʯʝʨʝʟ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ. 

1.7.8. ʉʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ɺ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʣʠ ʪʦʨʤʦ-

ʞʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʯʪʦʙʳ ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʪʷʛʦʚʳʡ ʤʦʤʝʥʪ. ʐʘʨʥʠʨ 

ʜʣʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʮʝʣʝʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʤʝʥʪ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʤ ʰʘʨʥʠʨʝ ʜʣʷ ʚʝ-

ʜʫʱʠʭ ʢʦʣʝʩ (ʤʝʞʜʫ ʩʪʦʡʢʦʡ/ʤʦʩʪʦʤ ʠ ʢʦʣʝʩʦʤ). ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʘ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʷ, ʪʦʛʜʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ. 

ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʝʜʫʱʠʭ ʢʦʣʝʩ, ʩʤ. ʨʠʩ. 1.90, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: MLongitudinalControl. ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘ-

ʥʠʝ, ʯʪʦ ʵʪʦ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʤʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʚʳʙʦʨʫ. ʀʜʝʥ-

ʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʫʢʘʟʘʥ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʜʩʠ-

ʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʩʤ. ʧ. 1.9.1.2.1 ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ ̫

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. 
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ʈʠʩ. 1.91. ʐʘʨʥʠʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

1.7.9. ɹʣʦʢʠʨʦʚʢʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ. 

ʕʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʯʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʫʣʝʚʳʤ ʢʦʣʝʩʦʤ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʢʦʣʝʩʘʤʠ, ʪʝʩʪʳ ʩ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʪʝʩʪʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ. ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʪʘʢʫʶ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʫ ʥʫʞʥʦ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʝ ʢʦ-

ʣʝʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ. ɼʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʣʝʩʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʫ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʢʦʣʝʩ, ʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ.  

  

ʈʠʩ. 1.92. ɹʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ 

ɼʣʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʢʦʣʝʩ ʥʫʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʩ ʤʦʜʝʣʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʡ ʤʦ-

ʤʝʥʪ: 

-cLocking*x-dLocking*v, 

ʛʜʝ cLocking ʠ dLocking ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʣʝʩ (ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤ-

ʧʦʥʦʚʢʠ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʜʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʠ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝ-

ʤʳʤʠ, ʚʦ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʢʦʣʝʩʦ ʩ ʢʫʟʦʚʦʤ, ʤʦʤʝʥʪ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʐʘʨʥʠʨ ʢʦʣʝʩʘ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʤʦʤʝʥʪ ʜʣʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʢʦʣʝʩ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ, 

ʪʘʢ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ ʠ ʥʘ ʨʠʩ. 1.92: 

MlongitudinalControl-cLocking*x-dLocking*v. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳ-

ʨʘʟʠʪʴ ʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʜʦʣʶ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʚʝʜʝʤ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʥʝʟʘ-

ʚʠʩʠʤʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ï ʜʦʣʶ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʥʘʟʦʚʝʤ ʝʛʦ 

beta_locking. ʊʦʛʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʚʳʨʘʞʘʪʴʩʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.92) ʢʘʢ 

dLocking=2* beta_locking*sqrt(clocking* IWheelY), 

ʛʜʝ IwheelY ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʢʦʣʝʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʭ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʨʠ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ cLocking = 1.0Ĭ10
5
 ʅʤ/ʨʘʜ, beta_locking = 0.3. 
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1.8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴ UM Driveline. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ UM, ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʢʦʤʘʥʜʫ ʤʝ-

ʥʶ ʇʦʤʦʱʴ | ʆ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʨʠʩ. 1.93. ʆʙʳʯʥʦ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʙʦʨʘ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʜʥʫ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ 

ʚ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ɻʣʘʚʘ 22, ʬʘʡʣ 22_UM_Driveline.pdf. 

 

ʈʠʩ. 1.93. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ UM 

ʄʦʜʝʣʴ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ UM, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: 

¶ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ɼɺʉ); 

¶ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ (ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʦʙʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯ); 

¶ ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ (ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʦʙʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯ); 

¶ ʢʦʨʦʙʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯ; 

¶ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣ 

¶ ʪʦʨʤʦʟʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ; 

¶ ɸɹʉ. 

ʏʘʩʪʴ ʠʟ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ (ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ, ʛʠʜʨʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, ʢʦʨʦʙʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯ, 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣ ʠ ʪ.ʜ.). ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɼɺʉ, ɸɹʉ, ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʟʘ-

ʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʢʣʘʜʢʘʭ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʨʠʩ. 1.94. 

22_um_driveline.pdf
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1.8.1. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚ-

ʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ɿʜʝʩʴ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ. 

1.8.1.1. ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

    

ʈʠʩ. 1.95. ʇʨʠʤʝʨ ʪʝʣʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʣʝʥʯʘʪʳʡ ʚʘʣ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʨʘʱʘʪʝʣɹ-

ʥʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʨʠʩ. 1.95. 

ʊʝʣʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʢʦʣʝʥʯʘʪʳʡ ʚʘʣ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ɼɺʉ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʤʫ ʚʘʣʫ 

(ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ ɼɺʉ). ʊʝʣʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʤʝ-

ʯʝʥʦ ʪʝʢʩʪʦʚʳʤ ʘʪʨʠʙʫʪʦʤ ʉ "ice" ʨʠʩ. 1.95. 

ɺʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨ, ʟʘʜʘʶʱʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʤʫ 

ʚʘʣʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʚʦʜʷʱʠʡ ʜʚʠʞʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘ ʢʦʣʝʥʯʘʪʳʡ ʚʘʣ ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ɼɺʉ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʰʘʨʥʠʨʥʫʶ ʩʠʣʫ ʪʠʧʘ ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʚʚʝʩʪʠ ʠʜʝʥ-

ʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʤʦʤʝʥʪʘ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ice_torque, 

ʨʠʩ. 1.95. 
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1.8.1.2. ʉʮʝʧʣʝʥʠʝ 

 

ʈʠʩ. 1.96. ʇʨʠʤʝʨ ʪʝʣʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʜʦʤʳʡ ʜʠʩʢ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ 

ʌʨʠʢʮʠʦʥʥʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʚ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʪʝʣʦʤ (ʚʝʜʦʤʳʡ 

ʜʠʩʢ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ) ʩ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤ ʝʤʫ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤ ʰʘʨʥʠʨʦʤ ʠ ʩʠʣʦʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʟʘ-

ʜʘʶʱʠʤ ʪʨʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʝʜʫʱʠʤ ʜʠʩʢʦʤ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʩ ʢʦʣʝʥʯʘʪʳʤ ʚʘʣʦʤ, ʠ ʚʝʜʦʤʳʤ 

ʜʠʩʢʦʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʨʠʩ. 1.96, ʨʠʩ. 1.97. 

¶ ʊʝʣʦ ɺʝʜʦʤʳʡ ʜʠʩʢ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʦʤʝʯʝʥʦ ʪʝʢʩʪʦʚʳʤ ʘʪʨʠʙʫʪʦʤ ʉ "clutch" 

ʨʠʩ. 1.96. 

¶ ɺʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʰʘʨʥʠʨ, ʟʘʜʘʶʱʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ ʚʝʜʦʤʦʤʫ 

ʜʠʩʢʫ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʫʟʦʚʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ʅʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʚʘʪʴ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ. 
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ʈʠʩ. 1.97. ʇʨʠʤʝʨ ʩʢʘʣʷʨʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʳʤ ʚʘʣʦʤ ʠ ʚʝʜʦʤʳʤ ʜʠʩʢʦʤ 

ʉʢʘʣʷʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʡ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʝʥʯʘʪʳʤ ʚʘʣʦʤ 

ʠ ʚʝʜʦʤʳʤ ʜʠʩʢʦʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʉʂ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʭ ʦʩʠ Z ʙʳʣʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʝʣ (ʩʤ. 

ɻʣʘʚʫ 2 ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʧ. ʉʢʘʣʷʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ). ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʪʠʧ ʤʦʤʝʥʪʘ ʌʨʠʢ-

ʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʟʘʜʘʡʪʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ; ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ clutch_torque, ʨʠʩ. 1.97. 

1.8.1.3. ʂʦʨʦʙʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯ. ɻʣʘʚʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ ʠ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʦʡ ʪʝʣ, ʩʤ. ɻʣʘʚʫ 22 ʨʫʢʦʚʦʜ-

ʩʪʚʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʨʘʟʜʝʣ ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʬʘʡʣ 22_UM_Driveline.pdf. 

ʂʦʨʦʙʢʫ ʧʝʨʝʜʘʯ ʠ ʛʣʘʚʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʫʜʦʙʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʚ ʦʜʠʥ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ. ɺ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ ʵʪʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʪ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʚʘʣʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʘ. ʀʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʳ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʥʝʩʪʠ ʥʘ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʜʚʘ ʪʝʣʘ. ʇʨʠ 

ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ ʠ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʚʝʩʪʠ ʧʨʦʤʝʞʫ-

ʪʦʯʥʦʝ ʪʝʣʦ ï ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʘʣ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ. 

file:///C:/Users/Pogorelov/AppData/Roaming/Microsoft/Word/02_um_technical_manual.pdf
22_um_driveline.pdf
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ʈʠʩ. 1.98. ʇʨʠʤʝʨ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ ʠ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ ʠ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʪʠʧʘ ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

¶ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ i12: 

rotation_sign*gearbox_ratio*final_ratio 

ɿʜʝʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʨʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ: 

rotation_sign ï ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʚʥʦ +1, ʝʩʣʠ ʢʦ-

ʣʝʩʘ ʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʠ -1, ʝʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ; 

gearbox_ratio ï ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʫʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʶ ʧʝʨʝʜʘ-

ʪʦʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ; ʟʜʝʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʠʤʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ; 

final_ratio ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ; ʚʤʝʩʪʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ; 

¶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ; 

¶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʧʦʪʝʨʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʪʨʘʥʩ-

ʤʠʩʩʠʠ; ʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢ.ʧ.ʜ. ʨʘʚʝʥ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʢ.ʧ.ʜ. ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ 

gearbox_efficiency (ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ) ʠ ʢ.ʧ.ʜ. ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 
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1.9. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʮʝʣʠʢʦʤ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ UM Simulation. ʆʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

UM Simulation  ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʚ ɻʣʘʚʝ 4 ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

1.9.1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʀʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʨʠʩ. 1.99. ɼʣʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ ɸʥʘʣʠʟ | ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝé ɼʘʥʥʳʝ, ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʚʢʣʘʜʢʝ ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʤʦʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʘʡʣ *.car ʠ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʠʟ ʥʝʛʦ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʢʥʦʧʢʠ  ʠ  ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʢʣʘʜʢʠ, ʨʠʩ. 1.99. 

 

ʈʠʩ. 1.99. ʀʥʩʧʝʢʪʦʨ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɺʢʣʘʜʢʘ çɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴè 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʚ ʬʘʡʣ last.car. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʫʞʥʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʬʣʘʞʦʢ ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ɸʚʪʦʩʦʭʨʘ-

ʥʝʥʠʝ ʚ ʦʢʥʝ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦ ʯʝʨʝʟ ʤʝʥʶ 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ | ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

04_UM_Simulation_Program.pdf
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ʈʠʩ. 1.100. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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1.9.1.1. ʄʥʦʛʦʤʦʜʫʣʴʥʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ 

UM ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʤʦʜʫʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ï ʘʚʪʦʧʦʝʟʜʘ. ʇʝʨ-

ʚʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ/ʪʷʛʘʯ ʩ ʨʫʣʝʚʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ï 

ʧʨʠʮʝʧʳ ʠʣʠ ʧʦʣʫʧʨʠʮʝʧʳ, ʩʤ. ʨʠʩ. 1.101, ʨʠʩ. 1.102. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʤʦʜʫʣɹ-

ʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʪʝʣʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʤʦʜʫʣʶ. 

 

ʈʠʩ. 1.101. ɼʚʫʭʤʦʜʫʣʴʥʳʡ ʵʢʠʧʘʞ: ʛʨʫʟʦʚʠʢ ʩ ʧʨʠʮʝʧʦʤ 

 

ʈʠʩ. 1.102. ʊʨʝʭʤʦʜʫʣʴʥʳʡ ʵʢʠʧʘʞ: ʛʨʫʟʦʚʠʢ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʦʣʫʧʨʠʮʝʧʘʤʠ 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʥʦʛʦʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ ʧʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʫ 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ/ʉʦʩʪʘʚ ʚ ʀʥʩʧʝʢʪʦʨʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʩʤ. ʨʠʩ. 1.103. ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʛʨʫʟʦʚʠʢʘ ʩ ʧʨʠʮʝʧʦʤ ʩ ʨʠʩ. 1.101. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʝʣʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʫʟʦʚʦʤ ʠʣʠ ʝʛʦ ʘʥʘ-

ʣʦʛʦʤ. ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʪʝʣʫ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ɿʘʪʝʤ ʩ ʩʧʠʩʢʝ ʪʝʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʝʣʘ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʠ ʥʘʞʘʪʴ 

ʢʥʦʧʢʫ ʇʨʠʥʷʪ ɹʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʩʤ. ʨʠʩ. 1.103. 

ɼʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ/ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʢʥʦʧʢʠ  ʠ . 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 1. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʫʟʦʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʝʣʦ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʤʘʩʩʦʡ. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʝ ʂʫʟʦʚ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʜʨʫʛʦʝ ʪʝʣʦ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 2.  ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʪʝʣʦ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ 

ʬʣʘʞʦʢ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʵʪʦʤʫ ʪʝʣʫ. ʌʣʘʞʦʢ ʤʦʞʥʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦ-

ʱʠ ʤʳʰʠ ʠʣʠ ʩ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʦʡ ʩʥʷʪʴ/ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʬʣʘʞʦʢ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʘʚʠʰ ʇʨʦʙʝʣ ʠ Enter. 
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ʈʠʩ. 1.103. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʥʦʛʦʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-100  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

1.9.1.2. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

 

ʈʠʩ. 1.104. ʉʧʠʩʦʢ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘ-

ʮʠʶ ʝʛʦ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, ʩʧʠʩʦʢ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.104. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʟʘʜʘʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 1.105. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ 

ɼʣʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʚʘʞʜʳ ʱʝʣʢʥʫʪʴ ʤʳʰʴʶ ʥʘ ʧʦʣʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʠ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʠʟ ʧʦʷʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʩʧʠʩʢʘ, ʨʠʩ. 1.105. 

 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ ̫ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ɹʣʦʢʠʨʦʚʢʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ - ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ 

ɼʚʦʡʥʦʡ ʱʝʣʯʦʢ ʤʳʰʠ 
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1.9.1.2.1. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ ̫ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

 

ʈʠʩ. 1.106. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʩʤ. ʧ. 1.9.3.1 ñʉʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶò. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʚʳʙʦʨ ʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ ʪʨʝʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ (ʩʤ. ʧ. 1.7.8. "ʉʠʣʦʚʦʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ", c. 1-87 ʠ 

ʨʠʩ. 1.106). 

 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ: 

¶ ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ï ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʫʶ-

ʱʠʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ. ʀʤ ̫ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ: mlongitudinacontrol. ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ɿʘʜʘʥʠʝ ʠʤʝʥʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʘʞʜʳ ʱʝʣʢʥʠʪʝ 

ʤʳʰʢʦʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʩʧʠʩʢʘ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥ ʢʘʢ ʠʟ 

ʩʧʠʩʢʘ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʣʶʙʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ. ɽʩʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝ-

ʤʘʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩ ʪʝʤ ʞʝ ʠʤʝʥʝʤ, ʠʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʨʘʚʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. 

ʏʠʩʣʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙π

͊ͭͦͪ͊͟ ͍͚͒ͦͤ·ͣ ΅͔͡;π

ͦͣ͟ ͣ ·΄͙ 
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¶ ʏʠʩʣʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ N: ʯʠʩʣʦ ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʠʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʵʪʦ mlongitudi-

nalcontrol). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʪʦ ʯʠʩʣʦ ʪʷʛʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ. 

¶ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ὑ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʯʣʝʥʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

¶ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ὑ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʤ 

ʯʣʝʥʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ. 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-103  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

1.9.1.2.2. ɹʣʦʢʠʨʦʚʢʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ - ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦ-

ʣʝʩ 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʚʳʙʦʨ ʜʚʫʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘ-

ʪʦʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ (ʩʤ. ʧ. 1.7.9. "ɹʣʦʢʠʨʦʚʢʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ", c. 1-88 ʠ ʨʠʩ. 1.107): 

¶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʅʤ/ʨʘʜ); 

¶ ʜʦʣʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ. 

 

ʈʠʩ. 1.107. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ 

ʇʦʩʣʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʠʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

ɹʣʦʢʠʨʦʚʢʘ ʢʦʣʝʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ (ʨʠʩ. 1.108) ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʘʭ. 

ɺ ʪʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪ ʵʪʠʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠ-

ʢʘʪʦʨʘʤ ʥʫʣʝʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. 

 

ʈʠʩ. 1.108. ʇʨʠʟʥʘʢ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʢʦʣʝʩ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ɿʘʜʘʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠ̫ʤʠ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-104  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

1.9.1.2.3. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʈʠʩ. 1.109. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʚʳʙʦʨ ʯʝʪʳʨʝʭ ʀʜʝʥʪʠ-

ʬʠʢʘʪʦʨʦʚ (ʩʤ. ʧ. 1.7.7. "ʈʫʣʝʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ", c. 1-6 ʠ ʨʠʩ. 1.109): 

¶ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ; 

¶ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩ; 

¶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

¶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ɿʘʜʘʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʟʘʜʘʪʴ ʯʝʪʳʨʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ: 

¶ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

¶ ʥʦʤʝʨ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʠ ʥʦʤʝʨ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʛʣʫ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ 

ʢʦʣʝʩʘ; 

¶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ï ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚ ʰʘʨʥʠʨʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʚʦʜʠʪʩʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʢ ʫʛʣʫ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʦʣʝʩ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʤʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʫʣʝ-

ʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪ ʢʦʣʝʩ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʰʘʨʥʠʨʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦ-

ʣʝʩʦʤ ʠ ʩʪʫʧʠʮʝʡ ʠʣʠ ʤʦʩʪʦʤ, ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʚʥʦ 1. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʤʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦ-

ʤʦʙʠʣʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʘʥʥʦʝ ʧʝʨʝʜʘ-

ʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝ-

ʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʪʝʩʪ ʇʦʚʦʨʦʪ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʤʝʩʪʝ, ʧ. 1.9.4.5. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-105  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 1.110. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʦʤʝʨʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʅʦʤʝʨ ʫʛʣʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ï ʵʪʦ ʠʥʜʝʢʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ ʰʘʨʥʠʨʝ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʤ ʟʘ ʧʦʚʦ-

ʨʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʦʤʝʨ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʦ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʤ ʰʘʨʥʠ-

ʨʝ ʤʝʞʜʫ ʨʫʣʝʚʦʡ ʢʦʣʦʥʢʦʡ ʠ ʢʫʟʦʚʦʤ ʨʠʩ. 1.110) ʠʣʠ ʚ ʰʘʨʥʠʨʝ ʤʝʞʜʫ ʩʪʫʧʠʮʝʡ ʫʧʨʘʚ-

ʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʤʦʩʪʦʤ/ʩʪʦʡʢʦʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ ʤʦʜʝʣʴ.  

ʇʝʨʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚ ʠʥʜʝʢʩʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʤʝʨʫ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ. ɽʩʣʠ ʤʦʜʝʣʴ 

ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʦ ʵʪʦ ʯʠʩʣʦ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʚʥʦ 1. 

ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʩʪʘʭ 1.9.4.7. çʊʝʩʪ ʩ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤè (ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ) ʠ  

1.9.4.8.1 çʆʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʝʩʪʝ çʪʨʝʥʘʞʝʨè (ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʝʢʙʘʨʘ ʈʫʣʴ ʧʨʠ ʚʳ-

ʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʨʫʣʝʚʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ) 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ï ʚʚʦʜʠʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʝ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʙʦʣʴʰʝ ʵʪʦʛʦ ʯʠʩʣʘ, ʫʛʣʫ 

ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʪʝʩʪ 

ʇʦʚʦʨʦʪ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʤʝʩʪʝ, ʧ. 1.9.4.5. "ʇʦʚʦʨʦʪ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ 

ʤʝʩʪʝ", c. 1-160. 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-106  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

1.9.1.2.4. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʣʠʥʝʡ-

ʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʤ. ʧ. 1.10.2 

çɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡ-

ʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʦʨʦʛʠ, ʧ. 1.4.4 çʇʦʜʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷè. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  

Ὕȟὸȟὑȟὑȟὑȟὑ  

ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (1.6). ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ ʢ ʤʦʜʝʣʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.111, ʩʣʝʚʘ), ʠ ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʵʪʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʨʠʩ. 1.111, ʩʧʨʘʚʘ).  

ʅʝʪ ʥʠʢʘʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʠʤʝʥʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ  

¶ ʧʝʨʝʡʪʠ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʫ ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ | ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ,  

¶ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʠʧ ʜʘʥʥʳʭ ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ,  

¶ ʱʝʣʢʥʫʪʴ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ (ʠʣʠ ʜʚʘʞʜʳ ʱʝʣʢʥʫʪʴ) ʚ ʧʦʣʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʪʦʣʙʮʘ 

ʪʘʙʣʠʮʳ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʚ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʩʧʠʩʢʝ. 

     

ʈʠʩ. 1.111. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ ʠ ʠʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʜʠ-

ʪʝʣʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-107  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

1.9.1.2.5. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ 

 

 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʡ ʚʢʣʘʜʢʝ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʫʶʱʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ. ɼʘʥʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦ-

ʤʦʙʠʣʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ (ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʢʦʨʦʙʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯ, ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʠ ʪ.ʜ.), ʩʤ. ʧ. 1.8. ʄʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ.  

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʡ ʚ UM ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ɻʣʘʚʝ 22 ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʬʘʡʣ 22_UM_Driveline.pdf. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘ-

ʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʵʪʦʤ ʬʘʡʣʝ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ. 

  

22_um_driveline.pdf
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1.9.1.3. ɺʢʣʘʜʢʘ çʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳè ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʘʡʣʦʚ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ʈʠʩ. 1.112. ʉʧʠʩʦʢ ʪʠʧʦʚ ʜʘʥʥʳʭ 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʩʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ: ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝ-

ʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʪʝʩʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ ʙʝʟ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʛʨʘʬʠʢ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʦʪ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʠ ʪ.ʜ. ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʢʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ | ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ, ʨʠʩ. 1.112. 

ʏʘʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʧʦʨʦʪ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠʣʠ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʊʠʧ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. ɼʨʫʛʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʧʝ-

ʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʬʠʣʴ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ. 

ɼʣʷ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʨʝʜʘʢʪʦʨʫ ʢʨʠʚʳʭ ʧʦʨʝʟ ʢʥʦʧʢʫ . 

ɺʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʬʘʡʣ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʧʢʠ . ʈʘʥʝʝ ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ 

ʬʘʡʣ ʤʦʞʥʦ ʦʪʢʨʳʪʴ ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʣʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ . 

 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʷʛʠ ʧʨʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʃʦʛʠʢʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ 

 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-109  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

1.9.1.3.1. ɿʘʜʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ɺ ʀʥʩʧʝʢʪʦʨʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ɸʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʴ | ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ. 

ɼʘʣʝʝ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ: 

¶ ʈʫʣʝʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʝʟ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ; 

¶ ʇʨʦʬʠʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ʋʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʢʘʢ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʩʤ. ʨʠʩ. 1.112. 

ʉʘʤʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʚ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ ʢʨʠʚʳʭ, ʩʤ. ʨʠʩ. 1.113. 

 

ʈʠʩ. 1.113. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ ʢʨʠʚʳʭ 

ʋʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʜʠʘʥʘʭ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ï ʚ ʤʝʪʨʘʭ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. 

1.9.1.3.2. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ 

  

ʈʠʩ. 1.114. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-110  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

ʆʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʨʦʬʠʣʷʭ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʇʊʋ) ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʧ. 1.3.4. ʇʨʦ-

ʬʠʣʴ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʘʡʣʘ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʧ. 1.9.4.7.2.3. çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘè. 

ʌʘʡʣʳ *.trp ʩ ʢʨʠʚʳʤʠ ʇʊʋ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ɸʚ-

ʪʦʤʦʙʠʣʴ | ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʧʫʥʢʪ ʇʨʦ-

ʬʠʣʴ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʳʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʤʝʥʶ ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ , ʯʪʦʙʳ ʦʪʢʨʳʪʴ ʨʝ-

ʜʘʢʪʦʨ ʢʨʠʚʳʭ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʇʊʋ, ʨʠʩ. 1.114. 

 

ʈʠʩ. 1.115. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʢʦʣʝʠ 

 

ʈʠʩ. 1.116. ʂʨʠʚʘʷ, ʟʘʜʘʶʱʘ ̫ʇʊʋ çʣʝʞʘʯʠʡ ʧʦʣʠʮʝʡʩʢʠʡè  

ɽʩʣʠ ʧʨʦʬʠʣʴ ʜʣʷ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʢʦʣʝʠ ʨʘʟʥʳʝ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʚʚʝʩʪʠ ʜʚʝ ʢʨʠ-

ʚʳʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.115. ʇʝʨʚʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʣʝʚʦʡ ʢʦʣʝʝ. ɽʩʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʢʨʠʚʘʷ, ʧʨʦʬʠʣʴ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʢʦʣʝʠ, 

ʨʠʩ. 1.116.  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʢʨʠʚʳʝ ʚ ʬʘʡʣ 

*.trp.  
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1.9.1.3.3. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʷʛʠ ʧʨʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʷʛʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʤʦ-

ʤʝʥʪʘ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʢʦʣʝʩʘ, ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʙʝʟ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ, 

ʧ. 1.9.3.1 çʉʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶè. ʂʨʠʚʘʷ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʬʘʡʣʝ *.tfl . ʄʦʤʝʥʪ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʅʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ï ʚ ʤ/ʩ. 

 

 

ʈʠʩ. 1.117. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʠʣʘ-ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʪʷʛʦ-

ʚʳʭ ʢʦʣʝʩʘʭ ὓ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ὺ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʠʧʠʯʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ 

ʩʠʣʘ-ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʢʨʠʚʫʶ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ὖ  

ὓ
ὖὶ

ὺ
 

ʛʜʝ ὶ ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳ-

ʚʘʥʠʶ  

ὓ ‘Ὂὶ 

ɿʜʝʩʴ Ὂ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʜʣʷ ʪʷʛʦʚʳʭ ʢʦʣʝʩ, ‘ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʪʷʛʦʚʳʭ ʢʦʣʸʩʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

ὓ ÍÉÎ
ὖὶ

ὺ
ȟ‘ὊὶȢ 

I 

II 

III 
IV 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ 

˿
͙
͡
͊

 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-112  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ: ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 50ʢɺʪ, ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʣʝʩ 0.3ʤ, ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʪʷʛʦʚʳʝ ʢʦʣʝʩʘ 5000ʅ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ 0.8. ʉʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.118. 

 

ʈʠʩ. 1.118. ʇʨʠʤʝʨ ʢʨʠʚʦʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ 

1.9.1.3.4. ʃʦʛʠʢʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ  

 

ʈʠʩ. 1.119. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ ʚ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ ʢʨʠʚʳʭ 

ʌʘʡʣʳ *.gss (gear shift schedule) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʦʙʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. 

ʌʘʡʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʨʠʚʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʠʣʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʫʶ ʩʪʫʧʝʥʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʦʪ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʜʘʣʠ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ, ʨʠʩ. 1.119. 

ʇʦʜʨʦʙʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ɻʣʘʚʝ 22, ʬʘʡʣ 22_UM_Driveline.pdf, ʧ. ʌʘʡʣ 

ʩ ʢʨʠʚʳʤʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ. 

22_um_driveline.pdf


ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-113  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-114  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

1.9.1.4. ʆʙʱʠʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

 

ʈʠʩ. 1.120. ɺʢʣʘʜʢʘ ʦʙʱʠʭ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ɺʢʣʘʜʢʘ ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ | ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʜʝʣʳ (ʨʠʩ. 1.120). 

1.9.1.4.1. ɿʘʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʢʦʣʝʠ 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʬʘʡʣʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʱʝʣʢʥʫʪʴ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ . ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.3.3. ʄʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʴ ʧʫʪʠ. 

1.9.1.4.2. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʜʥʦʪʦʯʝʯʥʫ  ʁʠʣʠ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʫ  ʁʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʙʦʨʘ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʠʧ ʢʦʥʪʘʢʪʘ: ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ 

ʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ (ʦʧʮʠʷ ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʫʧʨʫʛʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʞʝ-

ʣʘʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʰʘʛʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʰʘʛʘ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-115  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʠ ʧʦ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧ. 1.5.1. ʆʜʥʦʪʦʯʝʯʥʘʷ ʠ 

ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ. 

1.9.1.4.3. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʠʣ ʜʣʷ ʰʠʥʳ 

 

ʈʠʩ. 1.121. ɸʥʠʤʘʮʠʷ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʩʠʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ ʚ ʦʢʥʝ ʩʪʘʨʦʛʦ ʪʠʧʘ 

 

ʈʠʩ. 1.122. ɸʥʠʤʘʮʠʷ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʩʠʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ ʚ ʦʢʥʝ ʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ  

ɺʝʢʪʦʨʳ ʩʠʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʠʥ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ ʤʦʛʫʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴʩʷ ʚ ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʢʥʝ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʠʣ ʩʣʝʜʫʝʪ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-116  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

- ʚ ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʢʥʝ ʩʪʘʨʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ, 

ʨʠʩ. 1.121; 

- ʚ ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʢʥʝ ʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʫʥʢʪ ʚʩʧʣʳʚʘʶʱʝʛʦ ʤʝʥʶ ʇʦʢʘʟʘʪʴ 

ʚʝʢʪʦʨʳ ʩʠʣ ʰʠʥʘ ʜʦʨʦʛʘ, ʨʠʩ. 1.122. 

 

ɼʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʘʥʠʤʘʮʠʠ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʩʠʣ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʘʟʜʝʣ ʦʙʱʠʭ 

ʥʘʩʪʨʦʝʢ, ʨʠʩ. 1.120:  

- ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʩʠʣʳ ʨʠʩʫʶʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ 

ʩʠʣʳ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʰʠʥʳ, ʫʢʘʟʘʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨ d (ʈʘʟ-

ʤʝʨ ʚ ʜʦʣʷʭ ʨʘʜʠʫʩʘ ʰʠʥʳ) ï ʜʣʠʥʘ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʠʣʳ F ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ὊὶὨ

Ὂ
 

ʛʜʝ r ï ʨʘʜʠʫʩ ʧʝʨʚʦʡ ʰʠʥʳ ʙʝʟ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, Ὂ ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘ ʛʨʫʟʢʘ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʰʠʥʳ 

(ʝʩʣʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʡʜʝʥ ʪʝʩʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ) ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʜʥʦ ʢʦʣʝʩʦ; 

- ʩʤʝʩʪʠʪʴ ʪʦʯʢʫ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ ʦʙʨʘʟʳ ʩʠʣ, ʥʘʨʫʞʫ ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʟʘʜʘʚ 

ʥʝʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʤʝʪʨʘʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʧʦʣʝ ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ. 

1.9.1.4.4. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛʠ 

 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʪʠʣʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛʠ ʚ ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʢʥʝ: 

¶ ʉʢʨʳʪʴ ʜʦʨʦʛʫ (ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʦʚʦʤ ʪʠʧʝ ʦʢʥʘ); 

¶ ɿʘʜʘʪʴ ʰʠʨʠʥʫ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ ʤʝʪʨʘʭ 

¶ ɿʘʜʘʪʴ ʰʘʛ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ ʤʝʪʨʘʭ. 

ʇʦʣʦʪʥʦ ʨʠʩʫʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢʘʤʠ, ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

(ʰʘʛ) ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. ʕʪʠ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʚʠʜʥ rʚ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʘʥʠʤʘ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʢʥʘ, ʨʠʩ. 1.123. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ-

ʩʷ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʰʘʛʘ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʦʪʨʠʩʦʚʢʠ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʩʤ. ʧʧ. 1.3.4 çʇʨʦʬʠʣʴ 

ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠè, 1.9.4.7.2.3. çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘè. 

¶ ʀʟʤʝʥʠʪʴ ʮʚʝʪ ʧʦʣʦʪʥʘ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʚ ʪʝʩʪʝ ʩ ʚʦ-

ʜʠʪʝʣʝʤ. 
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ʈʠʩ. 1.123. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛʠ ʚ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʤ ʠ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʢʥʘ 

1.9.1.4.5. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷ-

ʟʠ 

 

ɺ ʪʝʩʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʚʠ-

ʞʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ, ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʥʦʚʦʤ ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʢʥʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʨʠʩ. 1.124. ʈʘʟʤʝʨʳ ʦʙʨʘʟʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. 

 

ʈʠʩ. 1.124. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʚ ʥʦʚʦʤ ʦʢʥʝ ʚ ʪʝʩʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ ʙʝʟ ʦʙ-

ʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ  
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1.9.1.4.6. ʇʝʨʝʚʦʨʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

  

ʈʠʩ. 1.125. ʇʨʠʟʥʘʢ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʨʦʪʝ ʢʫʟʦʚʘ. ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʦ 

ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʨʦʪʝ. ʈʝ-

ʞʠʤʳ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʇʨʝʨʳʚʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʨʦʪʝ, 

ʨʠʩ. 1.125. 

 

ʈʠʩ. 1.126. ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʨʦʪʝ 

¶ ʈʝʞʠʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝʤ ʦʙ ʦʰʠʙʢʝ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʨʳʚʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʠʩʭʦʜʥʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʢʫ-

ʟʦʚʦʤ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʫ, ʠʣʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʟ ʢʦʣʝʩ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ, ʨʠʩ. 1.126. 

¶ ʈʝʞʠʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʚʦʨʦʪʘ. 

ɽʩʣʠ ʥʝ ʚʢʣʶʯʝʥ ʨʝʞʠʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʨʦʪʝ, ʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʚʦʨʦʪʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ, ʨʠʩ. 1.127. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʫʟʦʚʘ ʩ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʧʝʨʝʚʦʨʦʪʝ. ɺ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʥʳʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʪʠʧʘ ʪʦʯʢʠ-ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʝʩʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʨʠʩ. 1.128. ɽʩʣʠ ʨʝʣʴʝʬ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪ ʪʠʧʘ ʪʦʯʢʠ-Z-ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 
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ʈʠʩ. 1.127. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʚʦʨʦʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

 

ʈʠʩ. 1.128. ʂʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʫʟʦʚʘ ʤʦʜʝʣʠ vaz2109 ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦ-

ʩʪʴʶ 
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1.9.2. ʇʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʩʪʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʨʷʜ ʬʘʡʣʦʚ, ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɽʩʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʪʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʬʘʡ-

ʣʳ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, ʙʫʜʫʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʘʪʘʣʦʛʝ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʩʧʠʩʦʢ ʪʠʧʦʚ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʬʘʡʣʦʚ: 

¶ ʄʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʷ (ʤʘʢʨʦʧʨʦʬʠʣʴ) *.mgf 

¶ ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ (ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʴ) *.irr 

¶ ʇʨʦʬʠʣʴ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ *.trp 

¶ ʈʫʣʝʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʝʟ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ *.ols 

¶ ʃʦʛʠʢʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ *.gss 

¶ ʌʘʡʣʳ ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ *.img, *.irr 
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1.9.3. ʈʝʞʠʤʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

 

ʈʠʩ. 1.129. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪʳ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

 

ʄʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʙʝʟ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ 

 

ʄʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ 

ʈʠʩ. 1.130. ʈʝʞʠʤʳ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ  

ɼʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʘ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝ-

ʞʠʤʦʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʩʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ (ʨʠʩ. 1.129): 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʝʟ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʊʝʩʪ ʩ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʯʠʩʣʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʣʠ ʥʝʪ 

ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʶ ʤʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʙʝʟ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧ. 

1.9.1.2.1 ñʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ ̫ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶò. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʢ ʚʝʜʫʱʠʤ ʢʦʣʝ-

ʩʘʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠ̫ ʧʝʜʘʣʝʡ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ, ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʪʦʨʤʦʟʘ ʠ ʪ.ʜ. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ v0 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ɺʳʙʝʛ, v=const, ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʨʠʩ. 1.131. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʇʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʛʨʘ-

ʬʠʢʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ, ʧ. 1.9.1.3.1 çɿʘʜʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷè, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ v0 ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʠʛʥʦʨʠʨʫʝʪʩʷ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʘ ʣʠʙʦ ʚ ʤ/ʩ, ʣʠʙʦ ʚ ʢʤ/ʯ. ʉʧʦʩʦʙ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʢʥʘ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʠʣʠ yʥʘ ʧʘʥʝ-

ʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʬʘʡʣʝ ʥʘʩʪʨʦʝʢ *.icf, ʨʠʩ. 1.132. 
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ʈʠʩ. 1.131. ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ v0 

 

 

ʈʠʩ. 1.132. ɿʘʜʘʥʠʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʈʝʞʠʤ ʥʫʣʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ v=0 ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʪʝʩʪʫ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʧʦʣʠʛʦʥʫ), 1.9.4.7.3.2 çʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʪʝʩʪʘ ʩ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʧʦ ʧʦʣʠʛʦʥʫè. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʝʩʪʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʘ ʢʫʟʦʚʘ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʠʥ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʣʘ-

ʛʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤʠ ʥʫʣʶ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʛʣʘʜʢʦʡ. 
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1.9.3.1. ʉʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʯʝʪʳʨʝ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʨʠʩ. 1.130.  

ɺʳʙʝʛ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʦ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠʣʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦ-

ʜʦʣɹʥʳʭ ʩʠʣ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

v=const, ʇʦ ʧʨʦʬʠʣʶ 

ʂ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʝʜʫʱʝʤʫ ʢʦʣʝʩʫ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʢʫʱʝʡ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. ʉ ʵʪʦ ʮʝʣʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ʤʦʤʝʥʪʘ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, ʩʤ ʧʧ. 1.7.8 çʉʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷè, 1.9.1.2.1 çʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ ̫ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶè. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ 

ὓ ὑὺ ὺ ὑ ὺ ὺ Ὠὸȟ  

ʛʜʝ M ï ʤʦʤʝʥʪ (ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʫ ʤʦʤʝʥʪʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʪʴʩʷ ʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ), 

ὺ ï ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ (ʙʝʨʝʪʩʷ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʢʫʟʦʚʘ), ʤ/ʩ, 

ὺ  ï ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʤ/ʩ, 

ὑȟὑ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ, ʧ. 1.9.1.2.1. 

çʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ ̫ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶè. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʤʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʩʚʝʨʭʫ ʚ ʩʠʣʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʧ. 1.9.1.3.3. çʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʷʛʠ ʧʨʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶè. 

v=0 

ʈʝʞʠʤ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʦʧʠʩʘʥ ʚʳʰʝ ʚ ʧ. 1.9.3 çʈʝʞʠʤʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶè. 

1.9.3.2. ʉʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ 

 

ʈʠʩ. 1.133. ʈʝʞʠʤʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ, ʧ. 1.8 

çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠè. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʝ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ 

- ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 
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- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʜʘʣʠ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨʘ 

- ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ 

- ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʨʤʦʟʦʤ 

 

ʈʠʩ. 1.134. ʅʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʝʪʳʨʝʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦ-

ʨʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʪʠʤ ʧʫʥʢʪʘʤ, ʨʠʩ. 1.134, ʧ. 1.9.1.2.5 çʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡè.  

1.9.3.2.1. ʈʝʞʠʤ ñɺʳʙʝʛò 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤ ʧʫʪʝʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥ-

ʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʟʜʘʥʥʫʶ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʧʘʥʝʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʩʪʘʨʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. ɽʩʣʠ ʩʪʫʧʝʥʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʦʪʣʠʯʝʥ ʦʪ ʥʫʣʷ, ʪʦ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩ ̫ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ v0 ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʤ ʯʠʩʣʘʤ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ ʠ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.8 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ 

 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 

1 2 3 4 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʜʘʣʠ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ 

(throttle_position) 

0 0 >0 >0 

ʉʪʫʧʝʥʴ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ 

(gearbox_position) 

0 0 >0 -1 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʜʘʣʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

(clutch_position) 

0 0 0 0 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʜʘʣʠ ʪʦʨʤʦʟʘ 

(brake_position) 

0 >0 0 0 
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ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘʜʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ 

ʪʘʙʣ. 1.8. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤ ʟʘ-

ʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1. ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ʠʟ-ʟʘ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʪʨʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2. ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʪʦʨʤʦʟʠʪ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʫʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦ-

ʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʜʘʣʠ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʝʨʝʜʘʯ. ɿʥʘ-

ʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ v0 ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 4. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘʟʘʜ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʫʩʷ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʶ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʜʘʣʠ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠ-

ʢʘʪʦʨʘ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ v0 ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ. ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʝʥ (v0=0), ʧʝʜʘʣʴ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘʞʘʪʘ ʥʘ 20%, ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʠ, ʧʝʜʘʣʴ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʦʪʧʫʱʝʥʘ,  ʨʠʩ. 1.135. ʇʨʠ ʩʪʘʨʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʴ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 1ʩ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʚʢrʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ. ɺ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 1.5ʩ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʦʪʧʫʩʢʘʝʪʩʷ. 

 

ʈʠʩ. 1.135. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʜʘʣʠ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ 20% 

 

ʈʠʩ. 1.136. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʜʘʣʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ, ʨʠʩ. 1.136. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ  ʨʠʩ. 1.137.  
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ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʤʦʜʝʣʠ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\SAMPLES\Automotive\Vaz2109 T. 

ɼʣʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʢʨʳʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʤʦʜʝʣʠ Identifier  control for  

transmission (ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ). ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʘ-

ʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.138. 

 

 

ʈʠʩ. 1.137. ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʝʨʝ-

ʜʘʯʠ 

../SAMPLES/Automotive/Car%20Simple/input.dat


ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-127  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 1.138. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

1.9.3.2.2. ʈʝʞʠʤʳ ñv=constò, ñʇʦ ʧʨʦʬʠʣʶò 

ɺ ʵʪʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʠʣʠ ʟʘʜʘʥʘ ʛʨʘʬʠ-

ʢʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʦʣʥʦʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ, ʧ. 1.9.3.3 çʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠè.  

1.9.3.2.3. ʈʝʞʠʤ ñʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝò 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ, ʦʧʠʩʘʥ-

ʥʳʭ ʚ ʧʧ. 1.9.3.2.1 ʈʝʞʠʤ ñɺʳʙʝʛò, 1.9.3.3 çʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠè: 

- ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʜʘʣʴʶ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʪʦʨʤʦʟʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʯʝʨʝʟ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ɺʳʙʝʛ; 

- ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ, ʧ. 1.9.3.3 çʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠè. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-128  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

1.9.3.3. ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ 

 

ʈʠʩ. 1.139. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ ï ʵʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ, ʧ. 1.8 çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩ-

ʤʠʩʩʠʠè. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ɻʣʘʚʝ 22.  

1.9.3.3.1. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʩʪʘ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʪʨʠ ʛʨʫʧ-

ʧʳ, ʨʠʩ. 1.139. 

¶ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʜʘʣʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝ-

ʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.140. ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤʫ, ʘ 1 ï ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʤʫ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ. ʏʝʪʳʨʝ ʧʝʨʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʝʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ὝȟὝȟὝ: 

Ὕ  ɺʨʝʤʷ ʥʘʞʘʪʠʷ ʧʝʜʘʣʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ (ʩ), 

Ὕ  ɺʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʝʜʘʣʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ (ʩ), 

Ὕ  ɺʨʝʤʷ ʦʪʞʘʪʠʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʧʝʨʚʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ (ʩ), 

Ὕ  ɺʨʝʤʷ ʦʪʞʘʪʠʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʜʨʫʛʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʩ). 
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ʈʠʩ. 1.140. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

¶ ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʪʫʧʝʥʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʝʩʣʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʰʣʦ ʚʨʝʤʷ, ʤʝʥʴʰʝʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. 

¶ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʝʜʘʣʠ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ 

ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʘʜʘʣʠ ʘʢʩʝʣʝ-

ʨʘʪʦʨʘ ʧʦ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʪʝʢʫʱʝʡ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ: 

ὑ ȟ  ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ  

ὑ ȟ  ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

¶ ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʜʘʣʠ ʪʦʨʤʦʟʘ 

ὑ  ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʨʤʦʟʦʤ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʜʘʣʷʤʠ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʪʦʨʤʦʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʦʜʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʧ. 1.9.3.2.2 ʈʝʞʠʤʳ ñv=constò, ñʇʦ ʧʨʦʬʠʣʶò. 

1.9.3.3.2. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʘʡʣ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʢʨʠʚʳʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠ ʧʦ-

ʥʠʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝ-

ʣʷ, ʧ. 1.9.1.3.4 çʃʦʛʠʢʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯè. ʇʦʜʨʦʙʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ 

ɻʣʘʚʝ 22, ʬʘʡʣ 22_UM_Driveline.pdf, ʧ. ñʌʘʡʣ ʩ ʢʨʠʚʳʤʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯò. ɽʩʣʠ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʦʙʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯ, ʪʦ ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʚʳʢʣʶʯʘʝʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʪʞʠʤʘʝʪ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ, ʨʠʩ. 1.140. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ñv=constò, ñʇʦ ʧʨʦʬʠʣʶò, ñʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝò.  

    T1       T2                                             T3 
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ʈʠʩ. 1.141. ʏʪʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʇʨʠʤʝʨ. 

ʆʪʢʨʦʡʪʝ ʤʦʜʝʣʴ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\SAMPLES\Automotive\Vaz2109 T ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʛʨʫʟʠʪʝ ʧʦʣʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʤʦʜʝʣʠ Gearbox shift (ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʦ-

ʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ). ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʷʤʦʡ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʴʶ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʝʜʘʣʠ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ 100%, ʨʠʩ. 1.142. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʛʨʘʬʠʢʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.143. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

 

ʈʠʩ. 1.142. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʪʝʩʪʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 
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ʈʠʩ. 1.143. ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

1.9.3.3.3. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʜʘʣʴʶ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʪʦʨʤʦʟʦʤ 

ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ñv=constò, ñʇʦ 

ʧʨʦʬʠʣʶò, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʘ. ɺ ʵʪʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ὥ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʩʠʣʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʶ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Ὂ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʠʥ ʧʨʠ ʢʘʯʝʥʠʠ Ὂ, ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʠʡ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʥʘʢʣʦʥʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʜʦʨʦʛʠ Ὂ ʠ ʩʠʣʳ ʠʥʝʨʮʠʠ Ὂ άὥ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ  

Ὑ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʞʠʤ ʪʷʛʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʜʣʷ ʧʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʞʘʪʠʝ ʧʝʜʘʣʠ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʚʘʣʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʀʟ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʷ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʚ 

ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʚʘʣʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ὓ  

ὓ ‫ ὙὺȢ 

ɿʜʝʩʴ -‫ȟὺ ï ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʨʘʜ/ʩ) ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʢʦ

ʨʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ (ʤ/ʩ), ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ  
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‫
ὺὭσȢφ

ὶὭσπ“ϳ
Ȣ 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ Ὥ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷʤʠ σȢφ ʠ σπ“ϳ  ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʤ/ʩ / ʨʘʜ/ʩ 

ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʢʤ/ʯ / ʦʙ/ʤʠʥ, ʩʤ. ɻʣʘʚʘ 22, ʨʘʟʜʝʣ ñʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠò. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʠʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ: 

ὓ
ὙὶὭσπ“ϳ

ὭσȢφ
 ̊ Ȣ̍ 

ʇʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ὓ  ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʝʡ ʪʦʧʣʠʚʘ – ᶰπȟρππϷ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʝʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʜʘʣʠ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ – ȟ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʟʘ-

ʜʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɼɺʉ (ʩʤ. ɻʣʘʚʘ 22, ʨʘʟʜʝʣ ñʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠò). ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʜʘʣʠ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʠ ʜʚʫʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦ-

ʚʘʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʪʝʢʫʱʝʡ ὺ ʠ ʞʝʣʘʝʤʦʡ ὺ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ 

– – ȟ ὑ ȟ ὺ ὺ ὑ ȟ ὺ ὺ Ὠὸȟ 

ɿʜʝʩʴ ὑ ȟȟὑ ȟ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʧ. 1.9.3.3.1. ñʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡò.  

ɽʩʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ –  ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʥʦ ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ ʠ ʚʦʟʤʦ-

ʞʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʨʝʞʠʤʫ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ. ʊʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʩʫʤʤʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝ-

ʤʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ὓ  ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ὓ  ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʝʤ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʜʘʣʠ ʪʦʨʤʦʟʘ –ᶰπȟρ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ – , ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʨʤʦʟ-

ʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ὑ, ʧ. 

1.9.3.3.1. ñʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡò, 

– – ὑ ὺ ὺ Ȣ 

ʇʨʠʤʝʨ 1. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʧʦʜʲʝʤ ʠ ʩʧʫʩʢ. 

ʆʪʢʨʦʡʪʝ ʤʦʜʝʣʴ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\SAMPLES\Automotive\Vaz2109 T ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʛʨʫʟʠʪʝ ʧʦʣʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʤʦʜʝʣʠ v=10. ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 10 ʤ/ʩ. ʌʘʡʣ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦ ʜʦʨʦʛʝ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʩʧʫʩʢʘ 10% ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 100ʤ 

ʢʘʞʜʳʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.144. ʆʧʠʩʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. 

22_um_driveline.pdf
22_um_driveline.pdf
../SAMPLES/Automotive/Car%20Simple/input.dat


ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-133  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʜʘʣʠ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ 

 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʜʘʣʠ ʪʦʨʤʦʟʘ 

ʈʠʩ. 1.144.ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦ ʜʦʨʦʛʝ ʩ 

ʧʦʜʲʝʤʦʤ ʠ ʩʧʫʩʢʦʤ 

ʇʨʠʤʝʨ 2. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʚʧʝʨʝʜ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʆʪʢʨʦʡʪʝ ʤʦʜʝʣʴ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\SAMPLES\Automotive\Vaz2109 T ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʛʨʫʟʠʪʝ ʧʦʣʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʤʦʜʝʣʠ Test with  stop and run (ʪʝʩʪ ʩ ʦʩʪʘ-

ʥʦʚʢʦʡ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ). ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪ-

ʢʫ ʜʦʨʦʛʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʨʘʟʛʦʥʷʝʪʩʷ ʜʦ 10 ʤ/ʩ, ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʜʦ ʧʦʣ-

ʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʟʘʪʝʤ ʦʧʷʪʴ ʨʘʟʛʦʥʷʝʪʩʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1.145. 

ʇʝʨʝʜ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʝʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʘʝʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ 

ʚʪʦʨʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ. 

../SAMPLES/Automotive/Car%20Simple/input.dat


ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-134  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʜʘʣʠ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ 

 

ʅʦʤʝʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʜʘʣʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʜʘʣʠ ʪʦʨʤʦʟʘ 

ʈʠʩ. 1.145.ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯ-

ʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 

ʇʨʠʤʝʨ 3. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘʟʘʜ ʠ ʚʧʝʨʝʜ ʚ ʢʨʠʚʦʡ 

ʆʪʢʨʦʡʪʝ ʤʦʜʝʣʴ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\SAMPLES\Automotive\Vaz2109 T ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʛʨʫʟʠʪʝ ʧʦʣʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʤʦʜʝʣʠ Reverse motion in curve. (ʜʚʠʞʝʥʠʝ 
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ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-135  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

ʥʘʟʘʜ ʚ ʢʨʠʚʦʡ). ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʢʨʠʚʦʡ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤʫ 

ʫʯʘʩʪʢʫ ʜʦʨʦʛʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʩʥʘʯʘʣʘ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʥʘʟʘʜ, ʟʘʪʝʤ ʚʧʝ-

ʨʝʜ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.146. 

 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʜʘʣʠ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ 

 

ʅʦʤʝʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʜʘʣʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʜʘʣʠ ʪʦʨʤʦʟʘ 

ʈʠʩ. 1.146.ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʟʘʜ ʠ ʚʧʝʨʝʜ 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-136  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

1.9.4. ʊʝʩʪʳ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

1.9.4.1. ʆʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʅʘʙʦʨ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ UM ʪʝʩʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʪʝʩʪʦʚ. 

¶ ʈʘʚʥʦʚʝʩʠʝ, ʧ. 1.9.4.4 

¶ ʇʦʚʦʨʦʪ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʤʝʩʪʝ, ʧ. 1.9.4.5 

¶ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʝʟ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʧ. 1.9.4.6 

¶ ʊʝʩʪ ʩ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ, ʧ. 1.9.4.7 

¶ ʊʨʝʥʘʞʝʨ, ʧ. 1.9.4.8 

¶ ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʢʘʯʢʘ, ʧ. 1.9.4.9 

¶ ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʢʘʯʢʘ, ʧ. 1.9.4.10 

 

ʈʠʩ. 1.147. ʉʧʠʩʦʢ ʪʝʩʪʦʚ 

a) ʈʘʚʥʦʚʝʩʠʝ 

ʅʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʪʝʩʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ ʩʘʤʦʤ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʊʝʩʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʦʮʝ-

ʥʠʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʣʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠ ʟʘʧʦʤʥʠʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʛʠʙʳ ʰʠʥ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʝ 

ʪʝʩʪʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ. 

ɺ UM10 ʚ ʪʝʩʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

 

b) ʇʦʚʦʨʦʪ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʤʝʩʪʝ 

ʊʝʩʪ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ 

ʢʦʣʝʩ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ.  
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c) ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʝʟ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʊʝʩʪ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʘʥʝʚʨʦʚ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʨʳʚʦʢ 

ʨʫʣʷ, ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʫʣʷ ʠ ʧʨʦʯʝʝ. ʋʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʧʫʪʠ. 

 

d) ʊʝʩʪ ʩ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ 

ʊʝʩʪ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʘʥʝʚʨʦʚ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ: ʩʤʝʥʘ ʧʦʣʦʩʳ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʦʙʛʦʥ, ʧʦʚʦʨʦʪ ʠ ʪ.ʜ. ʊʝʩʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʪʨʠʘʥ-

ʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪʩʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ. 

 

e) ʊʨʝʥʘʞʝʨ 

ʊʝʩʪ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ ʘʚ-

ʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ. ʊʝʩʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

ʨʫʣʝʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʝʜʘʣʴ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ, ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ, ʧʝʨʝʜʘʯʘ, ʪʦʨʤʦʟ. 

 

f) ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʢʘʯʢʘ 

ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʩʪ çʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʢʘʯʢʘè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʢʫʟʦʚʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʦʡ. ʉʠʣʘ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ 

ʤʘʩʩ ʢʫʟʦʚʘ. ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʦʜʚʝʩʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʙʦʣʴ-

ʰʠʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʭ. 

 

g) ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʢʘʯʢʘ 

ʊʦ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʢʘʯʢʘ, ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʠʣʳ. 

 

ʊʝʩʪʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧ:r 

¶ ʪʝʩʪʳ ʩ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ (a, b, f, g); 

¶ ʪʝʩʪʳ ʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʨʫʣʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ (c, d, 

e). 

ʊʝʩʪʳ ʩ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ 

ʊʝʩʪʳ ʠʟ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ. 

¶ ʊʨʝʙʫʶʪ ʥʝʥʫʣʝʚʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ, ʩʤ. ʧ. 1.7.9. "ɹʣʦʢʠʨʦʚʢʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ", c. 1-88, ʧ. 1.9.1.2.2. "ɹʣʦʢʠʨʦʚʢʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ - ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʣʦʢʠ-

ʨʦʚʢʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ"; 

¶ ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʰʠʥ ʢʘʢ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʣ ʪʠʧʘ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ-

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ (ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʩʤ. ɻʣʘʚʫ 2 ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʧ. ʉʠʣʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʳ/ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʠʣʳ). ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʣ ʙʝ-

ʨʫʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤʠ ʪʝʤ ʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ. 

¶ ʄʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ. 
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ʊʝʩʪʳ ʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʨʫʣʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʩʪʦʚ ʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʨʫʣʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ. 

¶ ʊʝʩʪʳ ʠʟ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʟʘ ʙʣʦ-

ʢʠʨʦʚʢʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ, ʚ ʥʦʣʴ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʥʠʤʘʶʪ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ. 

¶ ʆʧʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

¶ ʆʧʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʫʪʠ. 

¶ ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʤʦʜʝʣʴ ʰʠʥ. 

1.9.4.2. ɿʘʜʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʪʝʩʪʦʚ  

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ/ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦ-

ʭʦʞʜʝʥʠʠ ʪʝʩʪʦʚ. 

¶ ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ 

¶ ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʪʝʩʪ 

¶ ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 

¶ ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʧʫʪʠ 

¶ ʄʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʷ 

¶ ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ 

¶ ʄʦʜʝʣʴ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

1.9.4.3. ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʠʧʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚ ʄʘʩʪʝʨʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ 

ʦ ʄʘʩʪʝʨʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʤ. ɻʣʘʚʫ 4 ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʧ. ʄʘʩʪʝʨ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ) ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʨʷʜ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʪʝʩʪʘ ʚʳʥʝʩʝʥ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ | ʊʝʩʪʳ | ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʦ ʧʝʨʝʪʘʱʠʪʝ ʥʫʞʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʳʰʢʦʡ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʥʦ. 

  

ʈʠʩ. 1.148. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 
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1.9.4.4. ʊʝʩʪ çʈʘʚʥʦʚʝʩʠʝè 

  

ʈʠʩ. 1.149. ʈʝʞʠʤʳ ʪʝʩʪʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ɸʢʪʠʚʝʥ ʪʝʩʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ɼʘʥʥʳʡ ʪʝʩʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ, ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪʩʷ, ʧʧ. 1.7.9. ɹʣʦʢʠʨʦʚʢʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ, 1.9.1.2.2. ɹʣʦʢʠʨʦʚʢʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ - 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝ-

ʱʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʨʠʩ. 1.149: 

¶ ɹʣʦʢʠʨʦʚʢʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʫʟʦʚʘ 

ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʮʝʥʪʨ ʤʘʩʩ ʢʫʟʦʚʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʧʨʠʮʝʧʘ 

ʙʣʦʢʠʨʫʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʚ ʜʚʫʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷʭ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 1Ĭ10
7
 ʅ/ʤ) ʠ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 1Ĭ10
6
 ʅʤ). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤ ʦʪ ʠʥʝʨʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʫʟʦʚʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 0.3 ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʩʚʦʙʦʜʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴ-

ʥʳʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʨʘʚʝʥ πȢφЍὑά, ʛʜʝ ά ï ʤʘʩʩʘ ʢʫʟʦʚʘ, ὑ 1Ĭ10
7 
ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. 

¶ ʋʧʨʫʛʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʢʦʣʝʩ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ 

ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩ ʫʧʨʫʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ɼʣʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ 

Ὧ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ Ὧ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ, ʩʤ. ʧ. 1.5.2. ñʄʦʜʝʣʴ 

Fialaò. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʠʩ-

ʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʪʝʩʪʘ, ʩʤ. ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʠʞʝ.  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-140  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

 

ʊʝʩʪ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ, ʨʠʩ. 1.149: 

¶ ʈʝʞʠʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

¶ ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʱʝʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ 

1.9.4.4.1. ʈʝʞʠʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʮʝʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ: 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʶ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ; 

¶ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʧʨʦʛʠʙʳ ʢʦʣʝʩ; 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʣ ʠ ʩʠʣ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʰʘʨʥʠʨʘʭ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝ-

ʩʠʷ. 

ʊʝʩʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʜʚʝʩʢʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ, ʩʤ. ʧ. 1.9.4.4.3. 

ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

 

ʈʠʩ. 1.150. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʪʝʩʪʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʊʝʩʪ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʩʧʝʰʥʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʦʮʝʥʢʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʂʕ) ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʤʝʥʴʰʝʝ, ʯʝʤ ʟʘʜʘʥʥʦʝ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʨʠʩ. 1.150. ʇʦ ʤʦʣʯʘʥʠʶ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʕ 0.001 ɼʞ, ʘ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣʘ ʦʮʝʥʢʠ ï 3ʩ.  

ʊʝʩʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʜʚʝʩʢʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ. 

 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠ ̫ʪʝʩʪʘ ʚʳʧʦʣʥʠʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

1. ɺ ʀʥʩʧʝʢʪʦʨʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ/ʊʝʩʪʳ, 

ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʪʝʩʪʦʚ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʈʘʚʥʦʚʝʩʠʝ. ʅʘʩʪʨʦʡʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʩʪʘ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ 
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ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʦʪ ʢʣʶʯ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʞʝ-

ʣʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʥʘ ʨʦʚʥʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪʦʡ. ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʦ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚʧʝʨʝʜ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʧʦʜ ʢʦʣʝʩʘʤʠ ʙʫʜʫʪ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, 

ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʚ ʬʘʡʣʘʭ (ʧ. 1.9.1.4.1. ɿʘʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʢʦʣʝʠ). ɺ 

ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʮʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʙʫʜʝʪ ʥʘʡʜʝʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʩʦʪʳ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʜ ʢʘʞʜʳʤ ʢʦʣʝʩʦʤ. ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ 

ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʩʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ ʠʣʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʪʝʩʪʘ 

ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʦʧʮʠʠ ʪʝʩʪ ʟʘʚʝʨʰʠʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ, ʛʦʜʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ, ʯʪʦ ʪʝʩʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʫʩʧʝʰʥʦ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʂʕ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝ-

ʤ  ̫ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 5ʩ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʩʷ ʜʦ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. 

ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ 

ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʦʧʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ. ʇʨʠʥʷʪʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʢʦʤʝʥ-

ʜʫʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʬʘʡʣ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ ʦʧʮʠʶ ʋʧʨʫʛʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʢʦʣʝʩ ʩ ʜʦʨʦ-

ʛʦʡ ʠ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʦʧʮʠʶ ɹʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʢʫʟʦʚʘ. 

2. ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɿʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʫʜʦʙʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ, ʩʪʨʦʷ ʛʨʘʬʠʢ ʢʠʥʝʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʝʜ ʟʘʧʫʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʪʢʨʦʡʪʝ ʥʦʚʦʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʢʥʦ ʠ ʧʝʨʝʪʘʱʠʪʝ ʚ ʥʝʛʦ ʤʳʰʢʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ, ʨʠʩ. 1.151. ʇʨʠʤʝʨ 

ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.152. 
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ʈʠʩ. 1.151. ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʩʪʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ: ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

3. ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʚʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ. ʇʨʠ ʫʩʧʝʰʥʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʩʪʘ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ çʇʨʦʮʝʩʩ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʯʝʥè. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʜʦʞʜʘʪʴʩʷ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘ-

ʣʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʨʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʘʚʠʰʠ Esc 

ʠʣʠ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ  ʚ ʦʢʥʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʨʠʩ. 1.153.  

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʢʥʦ ʈʝʞʠʤ ʧʘʫʟʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʬʘʡʣ *.xv 

ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʨʠʩ. 1.154. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʦʪ ʬʘʡʣ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʥʘ 

ʚʢʣʘʜʢʝ ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠ ̫ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʫʣʝʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩ. 1.154. ʆʜʥʘʢʦ, ʝʩʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥ ʨʝʞʠʤ ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ, ʪʦ ʧʨʠ ʫʩʧʝʰʥʦʤ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʪʝʩʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʫʜʫʪ ʥʘʟʥʘʯʝ-

ʥʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. 
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ʈʠʩ. 1.152. ʇʨʠʤʝʨ ʛʨʘʬʠʢʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

 

ʈʠʩ. 1.153. ʂʥʦʧʢʘ ʨʝʞʠʤʘ ʧʘʫʟʳ 
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ʈʠʩ. 1.154. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʢʘʢ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

4. ɺ ʀʥʩʧʝʢʪʦʨʝ ʧʘʫʟʳ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ ʇʨʝʨʚʘʪʴ, ʩʤ. ʨʠʩ. 1.154 ʩʣʝʚʘ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʚʘʤ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʨʠʩ. 1.155. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʛʠʙʝ ʢʘʞʜʦʡ ʰʠʥʳ ʠ ʦ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ 

ʥʘ ʰʠʥʳ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ | ʐʠʥʳ, ʨʠʩ. 1.156 ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʬʘʡʣʝ 

ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ *.car. 

 

ʈʠʩ. 1.155. ʆʢʥʦ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

5. ɺ ʀʥʩʧʝʢʪʦʨʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʯʠʪʘʡʪʝ ʬʘʡʣ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʚ ʧ. 3, ʠ ʧʨʠʥʫ-

ʜʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʘ ʥʦʣʴ, ʩʤ. ʨʠʩ. 1.154 ʩʧʨʘʚʘ. ɺ ʣʁʙʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʪʴ ʬʘʡʣ ʩ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪ. 
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ʈʠʩ. 1.156. ʉʦʭʨʘʥʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʠʥ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ 

6. ɺ ʀʥʩʧʝʢʪʦʨʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ɸʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʴ/ʊʝʩʪʳ/ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʯʪʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʰʠʥ, ʩʤ. 

ʨʠʩ. 1.157. ɽʩʣʠ ʥʝ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʟʘʧʨʦʩʫ ʥʘ ʨʠʩ. 1.155, ʪʦ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʥʘʞʘʚ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ ʇʨʠʥʷʪʴ ʢʘʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪ.  

ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʙʫʜʫʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ. 

 

ʈʠʩ. 1.157. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʩ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚ-

ʪʦʤʦʙʠʣʷ ὺȟ ʨʘʜʠʫʩʫ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ὶ Ὠᾀ: 

‫
ὺ

ὶ Ὠᾀ
Ȣ  
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1.9.4.4.2. ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʱʝʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ 

 

ʈʠʩ. 1.158. ʈʝʞʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʷ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʪʠʧʫ. 

¶ ʆʪʢʣʠʢ ʥʘ ʩʠʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠʣʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ. 

¶ ʆʪʢʣʠʢ ʥʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʚʦʨʦʪ ʨʫʣʷ ʠʣʠ ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʦʚʢʘ ʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʘʣʘ. 

ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʪʝʩʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʘʢ ʵʪʦ 

ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʧʫʥʢʪʝ.  

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʦʙʱʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʦʧʮʠʶ ʋʧʨʫʛʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʢʦʣʝʩ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ ʠ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʫ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʫʟʦʚʘ. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ: ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ.  

1.9.4.4.3. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

 

ʈʠʩ. 1.159. ɺʳʙʦʨ ʨʘʥʝʝ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ 

ɿʘʛʨʫʟʠʪʝ ʤʦʜʝʣʴ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\SAMPLES\Automotive\Vaz2109 T. ʆʪʢʨʦʡʪʝ ʧʦʣʥʫʶ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʤʦʜʝʣʠ Computation of equilibrium  (ʨʘʩʯʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ), ʨʠʩ. 1.159.  
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ʘ) 

    

ʙ)        ʚ) 

ʈʠʩ. 1.160. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ: ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ (ʘ), ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠ ʧʨʦʛʠ-

ʙʳ ʰʠʥ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʘʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʠʥ (ʙ) ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʩʪʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (ʚ) 

ʆʪʢʨʦʡʪʝ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʢʣʘʚʠʰʘ F9) ʠ ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʨʦʛʠʙʳ ʰʠʥ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʥʫʣʝ-

ʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʨʠʩ. 1.160. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʪʝʩʪʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʠʩ. 1.150 ï ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʱʝʣʯʢʦʤ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʯʝʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʧʘ-

ʫʟʳ. ʇʘʜʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʥʘ ʨʠʩ. 1.161. 

ɺʳʡʜʠʪʝ ʠʟ ʨʝʞʠʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʱʝʣʯʢʦʤ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ ʇʨʝʨʚʘʪʴ ʦʢʥʘ ʧʘʫʟʳ. ʇʦʜ-

ʪʚʝʨʜʠʪʝ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʘʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪ, ʨʠʩ. 1.155.  

ʊʝʩʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥ. ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʝʩʴ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʨʠʩ. 1.162. 
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ʈʠʩ. 1.161. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

 

ʘ) 

   

̂Ɋ      ̃ Ɋ 

ʈʠʩ. 1.162. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ: ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ (ʘ), ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠ ʧʨʦʛʠʙʳ 

ʰʠʥ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʘʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʠʥ (ʙ) ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʩʪʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (ʚ) 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-149  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

1.9.4.4.4. ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʣʠ-

ʥʝʡʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʩʪʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʩʠʣ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʢʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʟʜʘʥʳ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ. 

ɿʘʛʨʫʟʠʪʝ ʤʦʜʝʣʴ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\SAMPLES\Automotive\Vaz2109 T ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ UMInput.exe. 

     

ʈʠʩ. 1.163. T-ʩʠʣʘ, ʟʘʜʘʶʱʘʷ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʝ ʩʠʣʳ 

ɺʚʝʜʝʥʘ T-ʩʠʣʘ Excitation, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʘ-

ʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʠʣʠ ʤʦʤʝʥʪʘ. ʉʠʣʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʢ ʢʫʟʦʚʫ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʦ-

ʝʢʮʠʠ ʩʠʣʳ ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʩʧʠʩʦʢ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘ-

ʪʦʨʦʚ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ: 

ext_ampl ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ; 

e_ext ï ʪʝʤʧ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʛʝʨʮʘʭ; 

Freq0 ï ʩʪʘʨʪʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʛʝʨʮʘʭ. 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʘʯʘʣʦ ʦʪʩʯʝʪʘ ʉʂ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʢʫʟʦʚʦʤ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʤʘʩʩ ʢʫʟʦʚʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠ-

ʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʘʷ ʩʠʣʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʤʘʩʩ ʢʫʟʦʚʘ. 
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ʈʠʩ. 1.164. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʢʫʟʦʚʘ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, ʨʘʚ-

ʥʘʷ ʝʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ 

ʄʳ ʙʫʜʝʤ ʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʚʦʟ-

ʤʫʱʘʶʱʘʷ ʩʠʣʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢ ʪʦʯʢʘʤ ʩʚʷʟʠ ʢʫʟʦʚʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʪʦʯʢʘ Ex-

citation point (ʨʠʩ. 1.164, ʩʣʝʚʘ) ʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ z_excitation, ʨʘʚʥʘʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʉʂ0 (ʨʠʩ. 1.164, ʩʧʨʘʚʘ). 

 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʈʠʩ. 1.165. ɺʳʙʦʨ ʨʘʥʝʝ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ɿʘʛʨʫʟʠʪʝ ʤʦʜʝʣʴ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\SAMPLES\Automotive\Vaz2109 T ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ UMSimul.exe. ʆʪʢʨʦʡʪʝ ʧʦʣʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʤʦʜʝʣʠ Frequency 

response (ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ), ʨʠʩ. 1.165. ʄʦʜʝʣʴ ʫʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʚ-

ʥʦʚʝʩʠʷ. ɺ ʪʝʩʪʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʨʝʞʠʤ ʦʙʱʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ, 

ʨʠʩ. 1.158. 

 

1) ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʫ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ɺ ʧʨʦʯʠʪʘʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʝ, ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ fz_ext, 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ ʩʦ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ÆØͺÅØÔ ÅØÔͺÁÍÐÌɕÓÉÎςɕÐÉ&ÒÅÑπÅͺÅØÔɕÔςϳ ɕÔȢ 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʘʧʧʘʨʘʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ. ʇʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣɹʥʦ ʚ ʤʘʩʪʝʨʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʦʟʜʘʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘ ̫- ʬʫʥʢʮʠ ̫ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘ ̫
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ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʦʢʘʞʝʤ, ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʦʪʢʨʳʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʵʪʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ, 

ʨʠʩ. 1.166. 

¶ ʆʪʢʨʦʡʪʝ ʚʢʣʘʜʢʫ ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ | ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʠʥʩʧʝʢʪʦ-

ʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

¶ ɼʚʦʡʥʳʤ ʱʝʣʯʢʦʤ ʣʝʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ ʥʘ ʩʪʨʦʢʝ ʩ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ fz_ext ʦʪ-

ʢʨʦʡʪʝ ʦʢʥʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ. 

¶ ʑʝʣʯʢʦʤ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʠ ʤʳʰʠ ʥʘ ʧʦʣʝ ʠʤʝʥʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ Excitation (t) ʚʳʟʦʚʠʪʝ 

ʚʩʧʣʳʚʘʶʱʝʝ ʤʝʥʶ. 

¶ ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʢʦʤʘʥʜʫ ʆʪʢʨʳʪʴ ʦʨʜʠʥʘʪʫ ʚ ʤʘʩʪʝʨʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. 

 

ʈʠʩ. 1.166. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚ ʤʘʩʪʝʨʝ 

ʇʦʷʩʥʠʤ, ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʟʜʘʚʘʣʘʩʴ ʵʪʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, ʨʠʩ. 1.167. ʉʥʘʯʘʣʘ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʤʘʩʪʝʨʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʧʦʤʝʱʝʥʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ-

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ e_ext, ext_ampl, Freq0 (ʢʩʪʘʪʠ, ʩʝʡʯʘʩ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʙʦʨʘ ʧʝʨʝʤʝʥ-

ʥʦʡ, ʘ ʥʝ ʝʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ, ʵʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʣʘʪʴ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ 

 ʚ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʢʣʘʜʢʠ ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ, ʨʠʩ. 1.167). ɿʘʪʝʤ ʧʦʩʪʨʦʯʥʦ ʟʘʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʘ ʥʫʞʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ. ʉʦʟʜʘʥʥʫʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʝʪʘʱʠʪʴ ʤʳʰʢʦʡ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦʣʝ ʦʢʥʘ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ, ʨʠʩ. 1.166. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-152  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

 

ʈʠʩ. 1.167. ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʚ ʤʘʩʪʝʨʝ 

2) ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ 

ʊʦʯʢʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ (1, 0,5, 0) ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪ ʢʫʟʦʚʘ, ʨʠʩ. 1.168, ʨʠʩ. 1.169.  

 

ʈʠʩ. 1.168. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ 

 

ʈʠʩ. 1.169. ɺʳʥʫʞʜʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ˤͦͣͯ͘΅͊Ό΅͊Ύ ͙ͫ͊͡ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-153  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

3) ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ: 

dz_excitation - ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ z0, 

ʨʠʩ. 1.170, ʩʚʝʨʭʫ; 

om:x(Car.Car body) - ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʫʟʦʚʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ X; 

om:y(Car.Car body) - ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʫʟʦʚʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ Y. 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʛʝʨʮʘʭ, ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ Frequency (Hz), ÅͅÅØÔɕÔ&ÒÅÑπ, ʨʠʩ. 1.170, ʩʥʠʟʫ. 

 

 

ʈʠʩ. 1.170. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ 

ʛʝʨʮʘʭ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

4) ʈʘʩʯʝʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ 

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ dz_excitation ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠ-

ʢʘʪʦʨʫ z0 ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʠ ext_ampl=0, z0=0. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠ ʠʥʪʝ-

ʛʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ dz_excitation = 0.68225 ʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠ-

ʢʘʪʦʨʫ z0. 

5) ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

 

ɺ ʩʧʠʩʢʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʘ ʨʦʩʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 0.02 ɻʮ/ʩ ʠ ʘʤ-

ʧʣʠʪʫʜʳ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ext_ampl =500 ʅ. 

6) ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ. ɿʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.171. ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘ-

ʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʣʦʞʝʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ Frequency (Hz), ʘ ʚʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣʦ 300ʩ.  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-154  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʛʠʙʘʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʧʘʫʟʳ ʩʢʦʧʠʨʫʡʪʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʘʢ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ. 

 

 

ʈʠʩ. 1.171. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

7) ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ɿʘʢʨʦʡʪʝ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʢʨʦʡʪʝ ʦʢʥʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʥʶ ɸʥʘʣʠʟ | ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʠ ʢʦʥʪʘʢ-

ʪʘ ʢʦʣʝʩ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ, ʨʠʩ. 1.172, ʩʣʝʚʘ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʏʘʩʪʦʪʳ/ʂʦʨʥʠ, ʨʠʩ. 1.172, 

ʩʧʨʘʚʘ. ʏʘʩʪʴ ʥʠʟʰʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1.171. 

ʆʪʢʨʦʡʪʝ ʚʢʣʘʜʢʫ ʃʠʥʝʡʥʳʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʯʥʦ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ. ʑʝʣʯʢʦʤ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ  ʚr -

ʧʦʣʥʠʪʝ ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʩʢʦʧʠʨʫʡʪʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʢʥʘ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ (ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ) ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.174. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʠ-

ʥʝʡʥʦʛʦ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʢʘʟʘʥʳ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙ-



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-155  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

ʨʘʟʦʤ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʩʠʣʴʥʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ, 

ʨʠʩ. 1.175. 

   

ʈʠʩ. 1.172. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʦʜʝʣʠ vaz2109 T 

 

ʈʠʩ. 1.173. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-156  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ om:x(Car.Car body) 

 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ om:y(Car.Car body) 

 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ dz_excitation 

ʈʠʩ. 1.174. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

 

ʈʠʩ. 1.175. ɼʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ Vaz2109 T 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-157  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

8) ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

¶ ɻʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ɽʩʣʠ ʟʘʜʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʫ ʪʝʤʧʘ ʨʦʩʪʘ ʯʘʩʪʦʪʳ e_ext=0, 

ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʳʯʥʦʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʡ ʠʜʝʥʪʠ-

ʬʠʢʘʪʦʨʦʤ Freq0. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ Freq0=2 ʠʤʝʝʤ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

2ɻʮ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʝ ʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʪʝʩʪʝ çɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦ-

ʢʘʯʢʘè, ʟʘʜʘʚʘʷ ʥʫʞʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʝʩʪʘ çɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʢʘʯʢʘè, ʥʘʟʥʘʯʘʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʫ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ fy_ext. 

¶ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʜʨʫʛʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ ʩʠʣʳ ʠʣʠ ʤʦʤʝʥʪʘ 

 

ʈʠʩ. 1.176. ɸʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ fy_ext 

ɽʩʣʠ ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʪʫ ʞʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʜʨʫʛʠʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤ, ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ ʦʪ ʥʫʞʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ, ʚʳʢʣʶʯʘʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʨʠʩ. 1.176 ʧʦʢʘʟʘʥ 

ʩʣʫʯʘʶ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʟʜʘʥʳ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʰʝʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʘʷ ʩʠʣʘ. 

¶ ɼʨʫʛʠʝ ʪʠʧʳ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝʤ, ʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʪʠʧʳ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ, ʨʠʩ. 1.177, ʨʠʩ. 1.178. 

 

ʈʠʩ. 1.177. ʉʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ 
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ʈʠʩ. 1.178. ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʘʷ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ 

¶ ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʟʘʜʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ 

ɺʳʰʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʜʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʩʪʝʨʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʨʠʩ. 1.167, ʨʠʩ. 1.170, ʨʠʩ. 1.178). ɽʩʪʴ ʜʚʘ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ï ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʠʣʳ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʨʠʩ. 1.179. 

ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ - ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ, 

ʨʠʩ. 1.180. ɼʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʵʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʘ-

ʩʪʝʨ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʨʠʩ. 1.181. ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ. 

 

ʈʠʩ. 1.179. ɿʘʜʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʠʣʳ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ 
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ʈʠʩ. 1.180. ɿʘʜʘʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ - ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ 

 

ʈʠʩ. 1.181. ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ 

1.9.4.5. ʇʦʚʦʨʦʪ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʤʝʩʪʝ 

ʊʝʩʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʦʣʝʩ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ 

ʢʦʣʝʩʘ, ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

ʊʝʩʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ: 

¶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ (ʧ. 1.9.1.2.2. ñɹʣʦʢʠʨʦʚʢʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ - 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩò; 

¶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

 

ʊʝʩʪ ʩʪʘʨʪʫʝʪ ʠʟ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʠ 

ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

‌ ὥίὭὲς“Ὢὸ,  

ʛʜʝ ὥȟὪ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚ ʨʘʜʠʘʥʘʭ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚ ɻʝʨʮʘʭ. ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜ-

ʢʝ ʊʝʩʪʳ/ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʨʠʩ. 1.182. 
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ʈʠʩ. 1.182. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʩʪʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘ ʤʝʩʪʝ 

 

ʈʠʩ. 1.183. ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʩʪʘ 

ʅʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ çʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝè ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʝ-

ʩʪʘ:  

¶ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ὥ ; 

¶ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ (ʩʭʦʞʜʝʥʠʷ) ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ‏ȟ‏; 

¶ ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʷ: 

Ὥ

ς‌

‏ ‏
ȟȿ‏ ȿ‏ πȢππρ

πȟȿ‏ ȿ‏ πȢππρ

  

ʈʠʩ. 1.183, ʨʠʩ. 1.184 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʩʪʘ. 
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ʈʠʩ. 1.184. ʋʛʦʣ ʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 

 

ʈʠʩ. 1.185. ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Ὥ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

Ὥ
ςὥ

ȟάὭὲ‏ȟάὥὼ‏
  

ʛʜʝ ‏ȟάὥὼȟ‏ȟάὭὲ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, 

ὥ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʟʘʧʦʤʥʠʣʘ ʜʘʥʥʦʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘ ʝʛʦ ʜʘʣʝʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ ʇʨʠʥʷʪʴ ʢʘʢ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ, ʩʤ. ʨʠʩ. 1.186. 
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ʈʠʩ. 1.186. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʦʣʝʩ: ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 
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1.9.4.6. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʝʟ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʕʪʦʪ ʪʝʩʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʥʝʚʨʦʚ ʙʝʟ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʛʜʘ ʫʛʦʣ ʧʦ-

ʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʪʝʩʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.187. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ: 

¶ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥ, ʩʤ. ʧ. 1.5 çʂʦʥʪʘʢʪ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡè; 

¶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʤ. ʧ. 1.9.1.2.3. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

¶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʩʤ. 

ʧ. 1.9.1.2.1. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ ̫ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ; 

¶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ (ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ), ʧ. 

1.9.1.2.5. çʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡè; 

¶ ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ; 

¶ ʟʘʜʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧ. 1.9.3 çʈʝʞʠʤʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶè; 

¶ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʫʪʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥ ʬʣʘʞʦʢ ʋʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩ. 1.187. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʩʪʘ ñʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʝʟ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠò 

¶ ʋʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʝʩʣʠ ʬʣʘʞʦʢ ʚʢʣʶʯʝʥ, ʪʦ ʪʝʩʪ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝ-

ʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʫʪʠ. 
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¶ ʌʠʥʠʪʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʝʩʣʠ ʬʣʘʞʦʢ ʚʢʣʶʯʝʥ, ʪʦʛʜʘ ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʤʦ-

ʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʧʫʪʠ ʨʫʣʝʚʦʝ ʢʦʣʝʩʦ (ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʜʘʥ-

ʥʘʷ ʰʘʨʥʠʨʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ) ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʠ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʥʝ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ. 

 

ʊʠʧ ʟʜʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

¶ ʃʦʢʘʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʟʘ-

ʢʣʘʜʢʝ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʧ. 1.9.1.3.1. çɿʘʜʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷè. 

¶ ʌʘʡʣ: ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʷ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʬʘʡʣʦʤ *.ols, ʨʠʩ. 1.187, ʜʣʷ ʟʚʛʨʫʟʢʠ ʬʘʡʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʥʦʧʢʘ  ʚ ʛʨʫʧʧʝ ɻʨʘʬʠʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʠʩ. 1.187. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʬʘʡʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʢʣʘʜʢʘ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʧ. 1.9.1.3.1. çɿʘʜʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʦʚʦʨʦʪʘ 

ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷè. 

 

ʈʠʩ. 1.188. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʫʛʣʫ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʷ 

¶ ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ: ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʷ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʫʛʣʘ, ʥʘʟʥʘʯʘʝ-

ʤʳʡ ʧʨʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʩʤ. ʧ. 1.9.1.2.3. çʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʫʣʝ-

ʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷè. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʫ ʚ ʨʘʜʠʘʥʘʭ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʫʛʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʝʤʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʠʞʝ. 

1. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ; ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʨʠʩ. 1.189. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ɻʣʘʚʝ 4. ʧ. "ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ". 

2. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʇʫʣʴʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʢʥʦ ʜʣʷ 

ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ, ʩʤ. ɻʣʘʚʫ 4. ʧ. "ʇʫʣʴʪ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ". 

3. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ Matlab/Simulink, ʩʤ. ɻʣʘʚʫ 5, 

ʧ. "ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ". 

04_um_simulation_program.pdf
04_um_simulation_program.pdf
05_um_programming.pdf
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1.9.4.7. ʊʝʩʪ ʩ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ 

1.9.4.7.1. ʆʙʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʩʪʘ 

 

ʈʠʩ. 1.190. ʊʝʩʪ ʩ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ, ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ 

ʊʝʩʪ ʩ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʥʝʚʨʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʠʟ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʦʜʠʪʝʣʷ. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ: 

¶ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥ, ʩʤ. ʧ. 1.5 çʂʦʥʪʘʢʪ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡè; 

¶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʤ. ʧ. 1.9.1.2.3. çʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷè; 

¶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʩʤ. 

ʧ. 1.9.1.2.1. çʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ ̫ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶè; 

¶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ (ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡ), ʧ. 

1.9.1.2.5. çʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʝʡè; 

¶ ʟʘʜʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧ. 1.9.3 çʈʝʞʠʤʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶè; 

¶ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʫʪʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥ ʬʣʘʞʦʢ ʋʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʧ. 

1.3.3.3. çɺʳʙʦʨ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʪʠè; 
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¶ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʘʡʣʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʧ. 1.9.1.3.2. 

çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠè, 1.9.4.7.2.3. 

çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘè; 

¶ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ: ʧʣʦʩʢʘʷ ʢʨʠʚʘʷ (2D ʂʨʠʚʘʷ) ʠʣʠ ʬʘʡʣ ʪʨʠ-

ʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (3D ʧʦʣʠʛʦʥ), ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʞʝʣʘʝʤʳʡ ʧʫʪʴ. 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʩʪʘ ʧʨʝʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ: 

¶ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨ ʧʘʫ-

ʟʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʪʝʩʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ; 

¶ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʢʦʥʝʮ ʢʨʠʚʦʡ ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ; 

ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʩʪʘ ʥʝʣʴʟʷ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʝʨʳʚʘʝʪʩʷ. 

 

UM ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʜʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʶ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥ-

ʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: ʤʦʜʝʣʴ MacAdamôʘ ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʧʨʝʜʚʠʜʝʥʠʝʤ, ʧ. 0è. ʅʘ 

ʨʠʩ. 1.191 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʩ ʧʨʝʜʚʠʜʝʥʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʢʘʢ ʚʧʝʨʝʜ, ʪʘʢ ʠ 

ʥʘʟʘʜ (ɿʍ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʝ, ʩʤ. ʨʠʩ. 1.191. ʇʝʨʚʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚʧʝʨʝʜ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ, 

ʧʦʤʝʯʝʥʥʘʷ ʘʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʦʡ ɿʍ ï ʥʘʟʘʜ. 

    

ʈʠʩ. 1.191. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʄʘʢɸʜʘʤʘ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʩ ʧʨʝʜʚʠʜʝʥʠʝʤ (ʩʧʨʘʚʘ) 

ʋʢʘʞʝʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʟʘʜʥʠʤ ʭʦʜʦʤ. 

¶ ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʟʘʜʥʠʤ ʭʦʜʦʤ ʚ ʢʨʠʚʦʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʙʝʟ ʧʨʠʮʝʧʘ ʠʣʠ ʧʦʣʫʧʨʠʮʝʧʘ. ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩ ʧʨʠʮʝʧʦʤ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʜʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. 

¶ ɿʘʜʥʠʡ ʭʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ v0 ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ.  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-168  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

¶ ʂʨʠʚʘʷ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘʟʘʜ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ; ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʜʦ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʧʝ-

ʨʝʜ, ʪʘʢ ʠ ʥʘʟʘʜ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 1.  ʄʦʜʝʣʴ ʄʘʢɸʜʘʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʙʝʟ ʧʨʠʮʝʧʘ ʠʣʠ ʧʦʣʫʧʨʠ-

ʮʝʧʘ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩ ʧʨʠʮʝʧʘʤʠ ʠʣʠ ʧʦʣʫʧʨʠʮʝʧʘʤʠ ʨʝ-

ʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʧʨʝʜʚʠʜʝʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʦ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʙʠʪʴʩʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 2.  ʄʦʜʝʣʴ ʩ ʧʨʝʜʚʠʜʝʥʠʝʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʦʪ ʦʪ-

ʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʢʨʠʚʳʭ ʤʘʢʨʦʛʝʦ-

ʤʝʪʨʠʠ ʥʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʪʦʯʢʠ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ ʜʫʛʘʤʠ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ. 

ʅʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦ-

ʛʦ ʪʝʩʪʘ, ʩʤ. ʨʠʩ. 1.192: 

¶ ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʘ X ï ʜʝʢʘʨʪʦʚʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ X ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ; 

¶ ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʘ Y ï ʜʝʢʘʨʪʦʚʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ Y ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ; 

¶ ʋʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʨʘʜ; ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʜʘʪʴ 

ʥʦʤʝʨ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʩʤ. ʧ. 1.9.1.2.3. çʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʫʣʝʚʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷè; 

¶ ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ï ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʜʦ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʤʫʩʢʫʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʨʘʜ; 

¶ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ï ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʧʦʩʣʝ 

ʥʝʡʨʦʤʫʩʢʫʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ; 

¶ ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʦʪ ʞʝʣʘʝʤʦʡ; ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʪʦʯʢʠ ʢʫʟʦʚʘ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʜ-

ʥʠʤʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʢʦʣʝʩʘʤʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

¶ ʉʠʣʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ï ʩʠʣʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪʨʝʥʠʝ ʢʘʯʝʥʠʷ ʰʠʥ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʢ 

ʩʠʣʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 1.192. ʉʧʠʩʦʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʪʝʩʪʘ ʩ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-169  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

1.9.4.7.2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʩʪʘ ʩ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 2D ʢʨʠʚʦʡ 

ʊʝʩʪ ʩ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʩʪʦʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʜʦʨʦʛʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʩʪʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʫʟʣʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ 

ʥʦʨʤʘʤ, ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʜʦ-

ʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʪʝʩʪʘʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʩʤʝʥʘ ʧʦʣʦʩʳ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʢʨʠʚʦʡ 

ʤʘʣʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʶ, ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ 

(ʣʝʞʘʯʠʡ ʧʦʣʠʮʝʡʩʢʠʡ, ʙʦʨʜʶʨ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ) ʠ ʪ.ʜ. 

1.9.4.7.2.1. ɺʳʙʦʨ ʬʘʡʣʘ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

 

ʈʠʩ. 1.193. ɺʳʙʨʘʥʥʳʡ ʬʘʡʣ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʬʘʡʣ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʱʝʣʯʢʦʤ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ , 

ʨʠʩ. 1.193. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʘʡʣʳ ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʠʣʠ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʧ. 1.3.1. çɿʘʜʘʥʠʝ ʤʘʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʚʳʭè. 

1.9.4.7.2.2. ʋʯʝʪ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʷ ʜʦʨʦʛʠ 

 

 

ʈʠʩ. 1.194. ʋʯʝʪ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ ʜʦʨʦʛʠ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 1-170  ɻʣʘʚʘ 12. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʚ ʛʝʦ-

ʤʝʪʨʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʴ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʘʡʣʦʚ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʧ. 1.3.3.3. çɺʳʙʦʨ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʷ ʧʫʪʠè. ʌʘʡʣʳ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʨʠʩ. 1.194. 

1.9.4.7.2.3. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

 

ʈʠʩ. 1.195. ɿʘʜʘʥʠʝ ʇʊʋ 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʇʊʋ) ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʬʘʡʣ *.trp ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ  ʠ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʋʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʦ-

ʬʠʣʴ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʨʠʩ. 1.195. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʟɹʦ-

ʚʘʪʝʣʶ ʙʳʩʪʨʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʙʝʟ 

ʥʠʭ.  

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʇʊʋ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.9.1.3.2. çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʪʝ-

ʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠè, ʦʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʧ. 1.3.4 çʇʨʦʬʠʣʴ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠè. 
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ʈʠʩ. 1.196. ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʇʊʋ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʇʊʋ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧ. 1.5.1. 

çʆʜʥʦʪʦʯʝʯʥʘʷ ʠ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡè.  

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ɽʩʣʠ ʦʧʮʠʷ ʈʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʡ ʫʧʨʫʛʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʚʳʢʣʶʯʝʥʘ, ʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ 

ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʝʟʜʝ ʰʠʥʳ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʴʢʫ ʠʣʠ ʙʦʨ-

ʜʶʨʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ. 

  

ʈʠʩ. 1.197. çʃʝʞʘʯʠʡ ʧʦʣʠʮʝʡʩʢʠʡè ʧʨʠ ʰʘʛʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʪʥʘ 0.5 ʤ ʠ 0.05ʤ 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʰʘʛʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʪʥʘ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʦʪʨʠʩʦʚʢʠ ʧʨʦʬʠʣʷ, 

ʨʠʩ. 1.198, ʩʤ. ʧ. 1.9.1.4.4. çʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛʠè. 
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1.9.4.7.3. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʩʪʘ ʩ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

1.9.4.7.3.1. ɿʘʜʘʥʠʝ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʠ ʤʘʨʰʨʫʪʘ 

  

ʈʠʩ. 1.198. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʳʙʨʘʪʴ ʬʘʡʣ ʧʦ-

ʣʠʛʦʥʘ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʇʦʣʠʛʦʥ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʠʣʠ ʦʪʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪʳ 

(ʩʤ. ʧ. 1.3.2.2. çɿʘʜʘʥʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚè). ʇʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʬʘʡʣʝ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 3D ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʪʝʩʪʘ, ʨʠʩ. 1.198, ʩʧʨʘʚʘ. 

1.9.4.7.3.2. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʪʝʩʪʘ ʩ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦ ʧʦʣʠʛʦʥʫ 

ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʚʘʞʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʟʘʜʘʪʴ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠ ʩʪʘʨʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʜʣʷ ʟʘʝʟʜʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥ. 

 

ʈʠʩ. 1.199. ʌʠʢʪʠʚʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ 

ʌʠʢʪʠʚʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʨʠʩ. 1.199: 
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- ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʥʫʣʝʚʫʶ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪʫ; ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1ʤ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʦʪʩʯʝʪʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʉʂ ʥʘ ʨʠʩ. 1.199; 

- ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʶ ʧʣʘʚʥʦ ʟʘʝʟʞʘʪʴ ʥʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʦ-

ʣʠʛʦʥʘ; ʜʣʠʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘ 5ʤ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠʤʝʝʪ ʨʜ̫ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: 

¶ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ; 

¶ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʘʨʰʨʫʪʘ; 

¶ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʝʩ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʜʘ-

ʥʠ̫ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʟʘʜʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1.199 ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʝʩ ʛʨʫʟʦʚʠʢʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.200. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʣʷ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʧʝʨʝʧʘʜʦʤ ʚʳʩʦʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠ-

ʣʷ, ʢʘʢ ʥʘ ʨʠʩ. 1.200. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʜʘʣʝʝ. 

 

ʈʠʩ. 1.200. ʌʠʢʪʠʚʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʜʣʷ ʛʨʫʟʦʚʠʢʘ 

 

ʈʠʩ. 1.201. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ 

2. ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʨʰ-

ʨʫʪʫ. 
























































































































































