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33. ʄʦʜʫʣʴ UM ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʰʠʥ 

33.1. ʆʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʤʦʜʫʣʝ UM FETire  

 

ʈʠʩ. 33.1. ʆʢʥʦ çʆ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝè. ʉʧʠʩʦʢ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʄʦʜʫʣʴ UM FETire  ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʳ. ʋʧʨʫʛʘʷ ʰʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʧʦʝʟʜʦʚ ʠ ʰʘʩʩʠ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʣʠ ʪʝʢʫʱʘʷ ʚʝʨʩʠʷ UM ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ, ʟʘʧʫʩʪʠʪʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ UM Input, ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʢʦʤʘʥʜʫ ʤʝʥʶ ʇʦʤʦʱʴ | ʆ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʝé ʠ ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʦʢʥʝ ʧʦʩʣʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ UM FETire ʩʪʦʠʪ 

ʟʥʘʢ (+). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡ-

ʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʰʠʥʳ. 

ʊʝʢʫʱʘʷ ʚʝʨʩʠʷ UM ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʳ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 

¶ ʈʘʩʯʝʪ ʢʨʠʚʳʭ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ʪʘʙʣʠʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠ TMEasy); 

¶ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ: 

ʥʘʝʟʜ ʥʘ ʙʦʨʜʶʨ, ʥʘ ʢʘʤʝʥʴ, ʧʝʨʝʝʟʜ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʜʦʨʦʛʠ ʠ ʪ.ʧ.; 

¶ ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʚʥʝʜʦʨʦʞʥʠʢʘ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫ ʩ ʧʨʦʩʘʜʢʦʡ. 

¶ ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʰʠʥʳ. 
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33.2. ʆʩʥʦʚʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʡ 

ʰʠʥʳ ʚ ʤʦʜʫʣʝ UM FETire  

33.2.1. ʄʦʜʝʣʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ UM ʫʧʨʫʛʘʷ ʰʠʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʤʦʜʫʣʷ 

ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʩʪʘʪʴʷʭ [1] [2]. ʉʪʘʪʴʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦ ʩʩʳʣʢʘʤ ʩʪʘʪʴʷ1, ʩʪʘʪʴʷ2. ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡ-

ʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʰʠʥʳ [3]. 

  

ʈʠʩ. 33.2. ʆʪʜʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʆʙʦʣʦʯʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (ʂʕ), ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʪʨʘ-

ʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʂʕ, ʨʠʩ. 33.2. ʏʝʪʳʨʝ ʫʟʣʘ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʪʨʘʧʝʮʠʠ. ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʫʟʣʦʤ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (SCi ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ), ʠʤʝʶ-

ʱʘʷ ʰʝʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (SC0): ʪʨʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʥʘʯʘʣʘ ʦʪʩʯʝʪʘ (ʚʝʢʪʦʨ ὶ) ʠ ʪʨʠ ʫʛʣʘ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ SCi ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ SC0 (ʚʝʢʪʦʨ 

ʫʛʣʦʚ “). ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʚʦʨʦʪʦʚ 3,1,2. ʕʪʦ 

ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʫʟʣʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʂʕ ʠʤʝʝʪ 

6Ĭ4=24 ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʂʨʵʡʛʘ-ɹʵʤʧʪʦʥʘ [4]. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʂʕ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʘʢ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʪʝʣʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (SCF, ʨʠʩ. 33.2) ʠ ʤʘʣʳʝ ʫʧʨʫʛʠʝ ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ SCF, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʂʕ. SCF ʠʤʝʝʪ 6 ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦ-

ʙʦʜʳ: ʪʨʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʥʘʯʘʣʘ ʦʪʩʯʝʪʘ (ʚʝʢʪʦʨ ὶ) ʠ ʪʨʠ ʫʛʣʘ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ (ʚʝʢʪʦʨ ʫʛʣʦʚ “). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʝʪʩʷ 24-6=18 ʫʧʨʫʛʠʭ ʬʦʨʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʂʕ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʨʠʮ ʤʘʩʩ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʧʨʫʛʠʤ ʬʦʨʤʘʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ Ўή. ʇʨʠʤʝʨʳ ʠʟʛʠʙʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʚʦ-

ʙʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʂʕ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 33.3. 
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ʈʠʩ. 33.3. ʇʨʠʤʝʨ ʠʟʛʠʙʥʳʭ ʬʦʨʤ ʂʕ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʂʨʝʡʛʘ-ɹʵʤʧʪʦʥʘ [4] ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʂʨʝʡʛʘ-ɹʵʤʧʪʦʥʘ.  

άὥ ά”‐ ὓ ὌЎή ”‫‫ 

ά”ὥ ὐ‐ ὓ ὌЎή ‫ὐ‫  

Ὄὓ ὥ Ὄὓ ‐ Ўή ɱЎή ɱ‏ ‍ɱ Ўή Ὄὠ‫  

Ὄ Ὄ Ὄ  

 

(33.1) 

ɿʜʝʩʴ ὥȟ‐ȟ‫  - ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʘ ʦʪʩʯʝʪʘ, ʫʛʣʦʚʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʠ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ SCF, Ўή 

ï ʫʧʨʫʛʠʝ ʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ SCF, άȟὐȟ” ï ʤʘʩʩʘ, ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʪʝʥʟʦʨʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʨʘʜʠʫʩ-ʚʝʢʪʦʨ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ SCF, Ὄ ï ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʂʕ, ɱȟɱ  ï ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʂʕ ʠ ʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ.  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (33.1) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʤʘʪʨʠʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʟʘʧʠʩʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʢʠʥʝ-

ʤʘʪʠʢʠ. ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʪʘʢʦʛʦ ʩʪʠʣʷ ʤʦʞʥʦ ʚ ʢʥʠʛʝ [5]. ʂʥʠʛʫ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘ-

ʯʘʪʴ ʧʦ ʩʩʳʣʢʝ. 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ (33.1) ʯʣʝʥ ɱЎή ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʧʨʫʛʠʤ ʩʠʣʘʤ, ʚʦʟʥʠʢʘ-

ʶʱʠʤ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʘ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ‏ɱ ‍ɱ Ўή ʚʥʦʩʠʪ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ 

ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʶ. ʋʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʷ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ‍ ʟʘʜʘʝʪ 

ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʶ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʘ ‏ ʟʘʜʘʝʪ ʜʦʣʶ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʩʚʦʙʦʜʳ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɿʘʜʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʪʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʟʞʝ. ɿʜʝʩʴ ʤʳ ʦʪʤʝʪʠʤ ʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ ͯ‏ ρ,  ‍Ḻρc. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʤʘʪ-

ʨʠʮʘ-ʩʪʦʣʙʝʮ ὠ‫  ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʠʣʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ.  
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ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʂʨʝʡʛʘ-ɹʵʤʧʪʦʥʘ ʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ 

ʫʟʣʦʚʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ. ʏʠʩʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʂʨʝʡʛʘ-ɹʵʤʧʪʦʥʘ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʫʟʣʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ. ʆʥʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʂʨʝʡʛʘ-ɹʵʤʧʪʦʥʘ  ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: 

ὶ ὶ ὃ “ ” ό ȟ   ό Ὄ Ўή 

ὃ “ ὃ “ ὃ Ὄ Ўή 

Ὥ ρȢȢτ 

 

(33.2) 

ɿʜʝʩʴ ὶȟὃ  ï ʨʘʜʠʫʩ-ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʯʘʣʘ ʦʪʩʯʝʪʘ ʠ ʤʘʪʨʠʮʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʩʠʥʫʩʦʚ SCi ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ SC0. 

ʇʝʨʚʳʝ ʠ ʚʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʘʶʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ὺȟ-ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ὥȟ‐ ʫʟʣʦʚ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʤʠ ʧʝʨʝ ‫

ʤʝʥʥʳʭ ʂʨʝʡʛʘ-ɹʵʤʧʪʦʥʘ.  

ὺ ὺ ” ό ‫ ὃ Ὄ Ўή 

‫ ‫ ὃ ὄὌ Ўή 

ὥ ὥ ” ό ‐ ὃ Ὄ Ўή ‫‫ὃ ” ό ς‫ὃ Ὄ Ўή 

‐ ‐ ὃ ὄὌ Ўή ‫ὃ ‫ ὃ ὄὌ Ўή 

Ὥ ρȢȢὲ 

ʀʩʢʣʶʯʘʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (33.1) ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ὥȟ‐ȟЎή  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʧʦ-

ʣʫʯʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʂʕ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʫʟʣʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 

ὓή Ὧ ήȟή ὗ , (33.3) 

ʛʜʝ k ï ʥʦʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ή ï ʚʝʢʪʦʨ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʫʟʣʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 24, Ὧȟὗ  ï 

ʩʪʦʣʙʮʳ ʩʠʣ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʩʠʣ, ὓ  ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʤʘʩʩ ʂʕ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 24³24 ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ.  

33.2.2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʫʟʣʦʚ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (33.3) ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʫʟʣʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʉʂ ʫʟʣʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʦʡ ʉʂ0. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʰʠʥʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʫʟʣʘ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ. 

ʇʫʩʪʴ ɝὶȟɝ“ ï ʚʝʢʪʦʨʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʫʟʣʘ ʠ ʫʛʣʦʚ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʉʂ ʫʟʣʘ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʰʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʉʂ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʵʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ ʚ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʰʠʥ.r ʊʦʛʜʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ SCi ʫʟʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʦʡ SC0 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ 

ὶ ὶ ὃ ὶ ɝὶ ȟ 

ὃ ὃ ὃ ɝ“ ȟ 

ʛʜʝ ὶ, ὃ  ʨʘʜʠʫʩ-ʚʝʢʪʦʨ ʠ ʤʘʪʨʠʮʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʩʠʥʫʩʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʦʡ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʚʝʨʜʳʤ ʢʦʣʝʩʥʳʤ ʜʠʩʢʦʤ; ὶ ï ʨʘʜʠʫʩ-ʚʝʢʪʦʨ ʫʟʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʉʂ ʮʝʥ-

ʪʨʘ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ: 

ὺ ὺ ‫ ὃ ὶ ɝὶ ὃ ɝὶȟ 
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‫ ‫ ὃ ‫ Ȣ 

ɿʜʝʩʴ ὺȟ‫  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʘ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʝʛʦ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ‫  ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ SCi 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ. 

 

33.2.3. ʄʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

33.2.4. ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʦʡ 

  

ʈʠʩ. 33.4. ʇʨʠʤʝʨ ʢʨʠʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ ʰʠʥʫ 

ʂʦʣʝʩʦ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʚʝʨʜʳʤ ʢʦʣʝʩʥʳʤ ʜʠʩʢʦʤ ʩ ʰʝʩʪʴʶ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦ-

ʙʦʜʳ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʚʷʟʘʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʫʧʨʫʛʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʘ ʚ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʪʦ ʨʘʟʙʠʚʢʘ ʥʘ 

ʂʕ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ. ʅʘ 

ʢʨʠʚʦʡ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ὲ ʦʪʨʝʟʢʦʚ (ʚʦʦʙʱʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ) ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ, ὲ ρ ʫʟʣʦʚ, ʨʠʩ. 33.4. ʉʝʯʝʥʠʝ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ὲ  ʨʘʟ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʥʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ɝ‌ ς“ὲϳ , ʦʙʨʘʟʫʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʨʘʟʙʠʚʢʫ ʥʘ ὲ ὲ  ʨʘʚʥʦʙʦʯʥʳʭ ʪʨʘ-

ʧʝʮʠʡ ï ʂʕ, ʨʠʩ. 33.5. ʏʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʨʘʟʙʠʚʢʠ ʨʘʚʥʦ ὲ ρὲ. ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʟʣʳ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩ 

ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʦʙʦʜʦʤ ʢʦʣʝʩʘ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ὲ ρὲ  ʫʟʣʦʚ ʠʤʝʶʪ ʧʦ 

ʰʝʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʢʘʞʜʳʡ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ὲ  

ʩʝʯʝʥʠʡ ʫʟʣʳ ʥʫʤʝʨʫʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʜʦʣʴ ʢʨʠʚʦʡ 

ρ ὲ ρ Ὥ ρȣ  ρ ὲ ρὭ,  

ʛʜʝ i ï ʥʦʤʝʨ ʩʝʯʝʥʠʷ Ὥ ρȣὲ . 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 33-9 ɻʣʘʚʘ 33. UM FETire 

 

 

ʈʠʩ. 33.5. ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʦʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ. ɺʳʜʝʣʝʥʳ ʪʨʘʧʝʮʝ-

ʠʜʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (33.3) ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʜʣʷ ʄʂʕ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʇʦʣʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʦʡ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ:  

ὓή Ὧήȟή ὗ, (33.4) 

ʛʜʝ ή ï ʩʪʦʣʙʝʮ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʘʟʤʝʨʦʤ φὲ ρὲ φ, M ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʤʘʩʩ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʝʩʘ, k, 

Q ï ʩʪʦʣʙʮʳ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʩʠʣ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʣ.  

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʤʘʪʨʠʮ ʤʦʜʝʣʠ ʥʦʤʝʨʘ ʰʝʩʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʙ-

ʩʦʣʶʪʥʦ ʪʚʝʨʜʦʤʫ ʢʦʣʝʩʥʦʤʫ ʜʠʩʢʫ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʩʧʠʩʢʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

33.2.5. ʂʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ 

        

ʈʠʩ. 33.6. ʇʨʠʤʝʨʳ ʱʸʪʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ 
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ɼʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʧʦʣʦʪʥʦʤ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʱʝʪʦʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʰʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʱʝʪʠʥʦʢ, ʦʜʠʥ ʢʦʥʝʮ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʘ 

ʜʨʫʛʦʡ ʤʦʞʝʪ ʚʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʨʝʘʣʠʟʫʷ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʝ ï ʚ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʤ. ʇʨʠʤʝʨʳ 

ʱʝʪʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʙʦʣʴʰʝʛʨʫʟʥʦʛʦ ʠ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 33.6. ɾʝʣʪʳʝ ʪʦʯʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʮʘʤ ʱʝʪʠʥʦʢ, ʚʩʪʫʧʘʶʱʠʤ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ 

ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʱʝʪʠʥʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʠʩʫʥʦʢ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ʰʠʥʳ. 

  

ʈʠʩ. 33.7. ʑʝʪʦʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʱʝʪʠʥʢʠ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ, 

ʨʠʩ. 33.7. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ N ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ɝ  ʠ 

ʦʪ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ɝ :  

ὔ Ὧɝ Ὠɝȟ (33.5) 

ʛʜʝ ὯȟὨ  ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʱʝʪʠʥʢʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ F ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ: ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, 

Ὂ
Ὢὔȟ   ̝̒̋̏̌̇̆̎̉̆

Ὧɝ Ὠɝ Ὢὔȟ̒ ̗̆̐̌̆̎̉̆
 

(33.6) 

ɿʜʝʩʴ  fȟὪ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʢʦʷ, ɝ ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʘ ʱʝʪʠʥʢʠ 

ʦʪ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ὯȟὨ ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʱʝʪʠʥʢʠ 

ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

  

ʈʠʩ. 33.8. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ 

˻͋ͦͦ͡;͊͟ 

˹͔͔͒ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ΅͔͙ͭͤ͊͟ 

˨͎ͦͪͦ͊ 

b 

C ɝ  

ɝ 
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ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ὺ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʐʪʨʠʙʝʢʘ (ʨʠʩ. 33.8): 

Ὢὺ Ὢ Ὢ Ὢ Ὡ ȾÓÔÒ (33.7) 

ʛʜʝ  

ὪȟὪ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʧʦʢʦʷ) ʠ ʧʨʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ; 

ὺÓÔÒ - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʐʪʨʠʙʝʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘ-

ʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʵʬʬʝʢʪ ʐʪʨʠʙʝʢʘ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʨʝʥʠʷ; 

ɴ‏ πȢυȟρ - ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

33.2.6. ʋʯʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʰʠʥʝ 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʰʠʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʂʕ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʫ. ʂ ʢʦʣʝʩʥʦʤʫ ʜʠʩʢʫ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʘʷ ʩʠʣʘ ʠ 

ʤʦʤʝʥʪ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʠʣʘ ʠ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʨʘʚ-

ʥʷʣʠʩʴ ʥʫʣʶ. 

33.2.7. ʈʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚʳʰʝ ʤʦʜʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ 

(ʦʙʳʯʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʳʩʷʯ), ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

  

ʈʠʩ. 33.9. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʝ ʫʟʣʳ ʜʣʷ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʰʠʥʳ 
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ʈʠʩ. 33.10. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʝ ʫʟʣʳ ʜʣʷ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʰʠʥʳ 

ɺ UM ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʜʚʝ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ 

ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʯʝʤ ʧʦʣʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚʳʰʝ: ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʴʶ (ʨʠʩ. 33.9) ʠ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ (ʨʠʩ. 33.10). ʆʙʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʦʜʥʫ ʠ ʪʫ ʞʝ ʠʜʝʶ: ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʫʛʣʦʚʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʫʟ-

ʣʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʡʩʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (33.7). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʚʳʰʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʝ ʫʟʣʳ ʧʦʤʝʯʝʥʳ ʞʠʨʥʳʤʠ 

ʞʝʣʪʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʫʛʣʘʤʠ ʣʝʚʦʛʦ 

ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ (‌ÓÔÁÒÔȟ ‌ÅÎÄ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʝ ʫʟʣʳ; 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ‌ÓÔÁÒÔȟ ‌ÅÎÄ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ‌ÓÔÁÒÔ φπЈȟ‌ÅÎÄ τυЈ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʝ ʫʟʣʳ ʠʜʫʪ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʝ ʙʦʢʦʚʠʥ.  

ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʂʨʝʡʛʘ-ɹʵʤʧʪʦʥʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʳʡ ʢ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʰʠʥʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʨʝʜʫʮʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʢʦ-

ʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ. ʕʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʝ ʫʟʣʳ ʠ ʢʦʣʝʩʥʳʡ ʜʠʩʢ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʨʝʜʫʮʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. ɺ ʤʝʪʦʜʝ ʂʨʝʡʛʘ-ɹʵʤʧʪʦʥʘ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. 
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ʈʠʩ. 33.11. ʈʝʜʫʮʠʨʫʝʤʘʷ ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʰʠʥʳ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠʜʝʠ ʚ ʩʠʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩ. 33.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʝʜʫʮʠʨʫʝʤʘʷ ʚʝʨʭʥʷʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʰʠʥʳ. 

ɿʘʬʠʢʩʠʨʫʝʤ ʢʦʣʝʩʥʳʡ ʜʠʩʢ ʢʦʣʝʩʘ. ʃʠʥʝʘʨʠʟʫʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʘʪʨʠʮʫ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʨʘʱʝ-

ʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʝʜʫʮʠʨʫʝʤʳʭ ʫʟʣʦʚ ʧʨʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʥ-

ʪʝʨʬʝʡʩʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʵʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ɝήÒ ὋɝήÉÎȟ (33.8) 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʝʜʫʮʠʨʫʝʤʳʭ ʫʟʣʦʚ ɝήÒ ʣʠʥʝʡʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʡʩʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ɝήÉÎ.  

ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦ-

ʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʢʘʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ 

ɝήÒ ὋɝήÉÎȟɝήÒ ὋɝήÉÎ (33.9) 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʝʦʨʠʶ ʩʣʦʞʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʨʝ-

ʜʫʮʠʨʫʝʤʳʭ ʫʟʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʭ 

ʫʟʣʦʚ ʠ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠ ̫ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʜʫʮʠʨʫʝʤʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʨʝʜʫʮʠʨʫʝʤʳʭ 

ʫʟʣʦʚ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (33.4). 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 1. ʆʧʠʩʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʂʨʝʡʛʘ-ɹʵʤʧʪʦʥʘ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʠʤʝʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʰʠʥʳ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʤʦʞʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʫʧʨʦʱʝʥʠʡ.  

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 2. ʈʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʰʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʧʨʠ ʚʨʘ-

ʱʝʥʠʠ ʰʠʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʥʘ ʫʛʦʣ 

ɝ‌ ς“ὲϳ  (ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʶ ʰʘʛʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʥʘʝʟʜʝ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʫʧʝʥʴʢʫ ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʦʞʝʪ ʚʳʡʪʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʳʭ 
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ʫʟʣʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʚʝʨʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠ-

ʯʠʥʝ ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʜʘʯʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʣʝʩʦ ʥʝ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʴʶ ʠʣʠ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʠʛʨʘʝʪ ʦʩʦʙʦʡ ʨʦʣʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʟʥʦʩʘ ʰʠʥʳ). 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 3. ʄʦʜʝʣʴ ʰʠʥʳ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʠʤʝʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚ ʪʝʩʪʘʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʛʠʙʘ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʫʩʪʨʘʥʷʶʱʘʷ 

ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʧ. 33.3.13.4.4 ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʩʪ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ, 

33.3.7 ɿʘʜʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 4. ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʠʧʘ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʠʤʝʥʘʭ ʢʘʪʘʣʦʛʦʚ ʠ ʬʘʡʣʦʚ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪʩʷ ʘʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʳ: f (full  ï ʧʦʣʥʘʷ ʤʦʜʝʣ)ɹ, ru (reduction upper ï ʨʝʜʫʮʠ-

ʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʚʝʨʭʫ), rs (reduction side ï ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʙʦʢʫ). 

33.2.8. ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪ-

ʨʠʮʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʰʠʥʳ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʦʡ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ɿʘʢʨʝʧʠʤ ʢʦʣʝʩʥʳʡ ʜʠʩʢ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʥʫʣʝʚʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ.  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ὑ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʠ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚʥʝʰ-

ʥʠʭ ʩʠʣʘʭ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ 

ὓή Ὀή ὑή π, 

ʛʜʝ Ὀ ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʚʝʜʝʤ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʤʘʪʨʠʮʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ 

Ὀ ‍ὑȢ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ‍ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʂʕ ʦʙʦʣʦʯʢʠ (33.1) ʠ ʠʤʝʝʪ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ὓʇ ‍ὑʇ ὑ ὺ π. (33.10) 

ɿʜʝʩʴ ʇȟὩ  - ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ. ʅʘʨʷʜʫ 

ʩ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʜʘʯʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʧʠʩʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ὑ ὓʖ Ὡ πȟ 

ʛʜʝ ʖȟὩ  - ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʝʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ.  

ʇʫʩʪʴ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʯʘʩʪʦʪ ʨʝʰʝʥʘ, ȟὩȟὮ ‫ ρȟςȟȣ - ʥʘʙʦʨ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʫʧʦ-

ʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ‫  ï ʥʠʟʰʘʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʰʠʥʳ. ʇʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʣʝʩʥʳʡ ʜʠʩʢ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ, ʪʦ ʥʫʣʝʚʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʢʘʢ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ὑ ὓʖ Ὡ πȢ 
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ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʚʘʞʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʝʩʷ ʚ ʠʭ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʥʦʨ-

ʤʘʭ ʤʘʪʨʠʮ ʤʘʩʩ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: 

ὩὓὩ
ά πȟὯ Ὦ

πȟὯ Ὦ
ȟ ὩὑὩ

Ὧ πȟὯ Ὦ

πȟὯ Ὦ
 

ʖ
Ὧ

ά
 

ɹʫʜʝʤ ʠʩʢʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ ʟʘʜʘʯʠ (33.10) ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʦʨ-

ʤʘʤ 

ὺ ὧὩ 

ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ὧ, 

ὧὓʇ ‍ὑʇ ὑ Ὡ πȢ 

ʋʤʥʦʞʠʤ ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʣʝʚʘ ʥʘ Ὡ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ, 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʢʘʣʷʨʥʦʝ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

άʇ ‍Ὧ ʇ Ὧ πȟ 

ʠʣʠ 

ʇ ‍ʖʇ ʖ πȢ 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ  

‗ȟ

‍‫

ς

‍‫

τ
‫Ȣ 

 

(33.11) 

ɺʚʝʜʝʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ‫ᶻ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʢʦʨʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʥʦʣʴ:  

‫ᶻ
ς

‍
Ȣ 

(33.12) 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ (33.11), ʪʦ ʝʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ.  

ɼʣʷ ʯʘʩʪʦʪ ʥʠʞʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʤʝʝʤ ʜʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ-ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʦʨʥʷ 

‗ȟ

‍‫

ς
Ὥ‫ ρ

‍‫

τ
 

ɿʜʝʩʴ i ï ʤʥʠʤʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ.  

ɺʚʝʜʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʯʘʩʪʦʪʳ: ʜʦʣʷ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ 

‏
‫

‫z
Ȣ (33.13) 

ʊʦʛʜʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

‗ȟ ‫‏ Ὥ‫ ρ  Ȣ‏

ɺ ʵʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʤʥʠʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ  

‫ᴂ ‫ ρ ‏ ‫Ȣ (33.14) 
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ʊʝʧʝʨʴ ʦʙʩʫʜʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʤʝʩʪʦ ʤʘʪʨʠʮʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʝʧʝʨʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʝʝ ʛʦʚʦ-

ʨʠʪʴ ʦ ʤʘʪʨʠʮʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ K, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʠʣʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʝ (ʥʝʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʳʝ) ʠ ʤʘʪʨʠʮʘ K ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʣ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘ, 

ὑ ὑ ɝὑὴȢ 

ɿʜʝʩʴ ɝὑὴ ï ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʢ ʤʘʪʨʠʮʝ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ p. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦ ʤʘʪʨʠʮʝ ὑ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  ʇʦ ʵʪʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʠʞʝ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʤʧ-

ʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʪʨʠʮʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʳʚʦʜ. ɼʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦ-

ʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʤʘʪʨʠʮʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʳʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ: ʦʥʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ‍ πȢππρc ʧʦʜʘʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ‫ᶻ ςπππ̑́Ⱦ̅̒ σρψɻʮ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʣʝʛʢʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (33.13). ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʫʧʨʫʛʦʡ 

ʰʠʥʦʡ. 
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33.3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʳ 

  

ʈʠʩ. 33.12. ʐʘʙʣʦʥ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʦʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʰʘʙ-

ʣʦʥ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡʩʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ TireTestRig template. ʇʦ ʩʫʪʠ, ʰʘʙʣʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴ-

ʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʧʫʪʠ {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ} \Samples\FETire\TireTestRig template 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʢʦʧʠʶ ʰʘʙʣʦʥʘ (ʪ.ʝ. ʩʢʦʧʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʦʪ 

ʢʘʪʘʣʦʛ), ʧʝʨʝʠʤʝʥʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʤʝʥʝʤ ʰʠʥʳ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʢʦʨ-

ʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ï ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʐʘʙʣʦʥ ʰʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʜʝʣʴ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʰʠʥ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ  

¶ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʳ ʧʫʪʝʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ,  

¶ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʜʝʣʠ (ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʤʧʬʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʛʠʙ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʪ.ʜ.), 

¶ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʨʠʚʳʭ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ʪʘʙʣʠʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠ 

TMEasy), 

¶ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥʳ; 

¶ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚʢʣʶʯʘʝʤʦʡ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ 

(ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ, ʤʦʪʦʮʠʢʣʘ ʠ ʪ.ʜ.). 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʰʠʥ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʰʠʥ. 

ʐʘʙʣʦʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʦʡ, ʩʪʫʧʠʮʫ ʠ ʚʩʧʦ-

ʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʣʦ Ground, ʟʘʜʘʶʱʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜ ʢʦʣʝʩʦʤ. ʉʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʩʦ ʩʪʫʧʠʮʝʡ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʣʦʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʪʠʧʘ ʩʘʡʣʝʥʪ-ʙʣʦʢ. 

ʐʘʨʥʠʨ, ʟʘʜʘʶʱʠʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʪʫʧʠʮʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʉʂ0, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʪʝʩʪʳ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʰʠʥʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʩʭʦʜʘ ʠ ʨʘʟʚʘʣʘ, ʟʘʜʘʚʘʪʴ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦ ʥʫʞʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ.   
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33.3.1. ʐʘʙʣʦʥ ʰʠʥʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʰʘʙʣʦʥ ʰʠʥʳ.  

33.3.1.1. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ï ʢʦʣʝʩʦ ʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʦʡ 

                

ʈʠʩ. 33.13. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʦʡ 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʰʠʥʦʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʧʦʜʩʠ-

ʩʪʝʤʫ ʋʧʨʫʛʦʝ ʪʝʣʦ ANCF ʠ ʟʘʜʘʪʴ ʝʝ ʪʠʧ  ʂʦʣʝʩʦ ʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʦʡ, ʨʠʩ. 33.13. ʂ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʰʥʷʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʦʜʥʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʚʝʨʜʦʝ ʪʝʣʦ ï ʢʦʣʝʩʥʳʡ 

ʜʠʩʢ. ʋʧʨʫʛʘʷ ʰʠʥʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʢ ʢʦʣʝʩʫ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʣʠʰʴ ʨʠʩʫʥʢʦʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ ʰʠʥʳ ʢʘʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘ-

ʜʘʝʪʩʷ ʩʝʯʝʥʠʝʤ (ʧʨʦʬʠʣʝʤ) ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ , ʨʠʩ. 33.14. 

  

ʈʠʩ. 33.14. ʂʨʠʚʘʷ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʧʨʦʬʠʣʷ) ʰʠʥʳ 
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ʈʠʩ. 33.15. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ ʜʣʷ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ 

ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ (ʨʠʩ. 33.15) ʧʫʪʝʤ ʚʳʙʦʨʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ɻʆ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ ɻʆ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ, ʨʠʩ. 33.13. ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʰʠʥʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ɻʆ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʉɸʇʈ. ɺ ʰʘʙʣʦʥʝ ʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ɻʆ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩ ʰʠʥʦʡ ʣʶʙʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʨʠʩ. 33.16. ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ɻʆ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ 

r_rim_out ï ʚʥʝʰʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʦʙʦʜʘ, 

r_rim_in ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʦʙʦʜʘ, 

w_rim_out ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʦʙʦʜʘ, 

w_rim_in ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʦʙʦʜʘ. 

  

ʈʠʩ. 33.16. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ɻʆ ʢʦʣʝʩʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʳ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ, ʨʠʩ. 33.13: 

Np ï ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʰʠʥʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ʚʚʦʜʘ ʜʣʷ ʩʦʟʥʘʥʠʷ ɻʆ ʰʠʥʳ. ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʛʥʦʨʠʨʫʝʪʩʷ. 

NAlpha ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʟʘʜʘʶʱʠʡ ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ 

ʰʠʥʳ. ɼʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. 
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m, Ix, Iy ï ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ï ʤʘʩʩʘ, ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ (Ix) ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ (Iy). ɺ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʰʘʙʣʦʥʝ ʵʪʠ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʳ ʟʘʜʘʥʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ mrim, irimx, irimy. 

33.3.1.2. ʊʝʣʘ ʠ ʰʘʨʥʠʨʳ 

ʄʦʜʝʣʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʘ ʪʝʣʘ: ʩʪʫʧʠʮʫ (Hub) ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʣʦ 

Ground, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʝ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʢʘʪʦʢ (ʨʦʣʠʢ) ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶ-

ʱʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ ʧʦ ʜʦʨʦʛʝ. 

33.3.1.2.1. ʉʪʫʧʠʮʘ (Hub) 

  

ʈʠʩ. 33.17. ʊʝʣʦ Hub ʠ ʝʛʦ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʀʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʫʧʠʮʳ ʟʘʜʘʥʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ, ʨʠʩ. 33.17. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʪʫʧʠʮʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʰʘʨʥʠʨʦʤ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ jHub . ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʰʘʨʥʠʨ 

ʚʚʦʜʠʪ ʪʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ: ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ʢʦʣʝʩʘ. 

ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʥʘ ʩʝʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ (ʕʇ), ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʦʧʠ-

ʩʘʥʠʝ ʰʘʨʥʠʨʘ, ʨʠʩ. 33.18.  

1) TCz ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʩʜʚʠʛ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ 

ʉʜʚʠʛ ʟʘʜʘʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʩʪʫʧʠʮʳ ʠ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʦʨʦʛʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʦʣʝʩʘ rweel ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ h0. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ ʚʳʰʝ ʜʦʨʦʛʠ. 
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ʈʠʩ. 33.18. ʉʧʠʩʦʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʇʝʨʚʦʝ ʕʇ: TCz ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʩʜʚʠʛ ʧʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ 

  

ʈʠʩ. 33.19. ɺʪʦʨʦʝ ʕʇ: TVx ï cʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

2) TVx ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ X 

ɼʘʥʥʦʝ ʕʇ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʩʪʫʧʠʮʳ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʟʘʢʦʥʦʤ, ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ x_t. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʫʧʨʫʛʦ-ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʘʷ ʰʘʨʥʠʨʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ -k_x*(x-x_t)-d_x*v, 

ʨʠʩ. 33.19. ɺ ʵʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ k_x, d_x ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ, x ï ʧʨʦ-

ʜʦʣʴʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʩʪʫʧʠʮʳ. ʇʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ x_t ʩʠʣʘ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ. ʇʨʠ ʥʫʣʝʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ k_x, d_x ʢʦʣʝʩʦ ʤʦ-

ʞʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ɺ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʝʩʪʘʭ ʩ ʢʦʣʝʩʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ x_t ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 
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ʈʠʩ. 33.20. ʊʨʝʪʴʝ ʕʇ: TTy ï ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

3) TTy ï ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Y ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ɼʘʥʥʦʝ ʕʇ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʩʪʫʧʠʮʳ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʟʘʢʦʥʦʤ, ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ y_t. ɺ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʝʩʪʘʭ ʩ ʢʦʣʝʩʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ y_t ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ. 

    

ʈʠʩ. 33.21. ʏʝʪʚʝʨʪʦʝ ʕʇ: TVz ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

4) TVz ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ Z 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʰʠʥʫ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ tireload. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʰʘʨʥʠʨʥʘʷ ʩʠʣʘ ʚʚʦʜʠʪ 

ʫʧʨʫʛʦ-ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʫʶ ʩʠʣʫ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ k_z, d_z, ʨʠʩ. 33.21. ʅʝʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʤʫ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʫ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ʦʙʳʯʥʦ 

ʠʤʝʝʪ ʥʝʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʨʦʤʝ ʪʝʩʪʘ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʠ ʦʪʩʢʦʢʦʤ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʠ 
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ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ, ʧ. 33.3.13.3 ʆʮʝʥʢʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʝʤʧʬʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʩʢʦʢʝ. 

  

ʈʠʩ. 33.22. ʇʷʪʦʝ ʕʇ: RTz ï ʧʦʚʦʨʦʪ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

5) RTz ï ʧʦʚʦʨʦʪ ʢʦʣʝʩʘ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ Z 

ʋʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʟʘʜʘʥ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ alpha ʚ ʛʨʘʜʫʩʘʭ, 

ʨʠʩ. 33.22. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ dtor= ́ /180 ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʛʨʘʜʫʩʳ ʚ ʨʘʜʠʘʥʳ. ʇʦʚʦʨʦʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʩʪʘʭ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ ʰʠʥʳ. 

  

ʈʠʩ. 33.23. ʐʝʩʪʦʝ ʕʇ: RTx ï ʧʦʚʦʨʦʪ ʚʦʢʨʫʛ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

6) RTx ï ʧʦʚʦʨʦʪ ʢʦʣʝʩʘ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ X 

ʋʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʟʘʜʝʪ ʫʛʦʣ ʨʘʟʚʘʣʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ gamma ʚ 

ʛʨʘʜʫʩʘʭ, ʨʠʩ. 33.23. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ dtor= /́180 ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʛʨʘʜʫʩʳ ʚ ʨʘʜʠ-

ʘʥʳ.  
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ʈʠʩ. 33.24. ʉʝʜʴʤʦʝ ʕʇ: TRy ï cʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚʨʘʱʝʥʠʶ ʢʦʣʝʩʘ 

7) RVy ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ ï ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ʢʦʣʝʩʘ 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʰʘʨʥʠʨʥʳʤ ʤʦʤʝʥ-

ʪʦʤ (ʨʠʩ. 33.24) 

-k_ay*(x-angle_y)-d_ay*(v-om_y)+traction_torque 

ɼʘʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʫʧʨʫʛʦ-ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ k_ay ʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ d_ay, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʷʛʦʚʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠ-

ʢʘʪʦʨʦʤ traction_torque. 

ʐʘʨʥʠʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ: 

¶ ʉʚʦʙʦʜʥʦʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ trac-

tion_torque. ɺ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʫ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ k_ay ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʥʫʣʝ-

ʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ d_ay (ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ om_y) ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʫʶʩʷ ʫʛʣʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ traction_torque/d_ay. 

¶ ɹʣʦʢʠʨʦʚʢʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ angle_y, om_y, traction_torque ʥʫ-

ʣʝʚʳʝ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ ï ʥʝʥʫʣʝʚʳʝ. ʊʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥʳ. 

¶ ʈʝʞʠʤ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ, ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʋʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ om_y, ʘ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ï ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘ-

ʪʦʨʦʤ angle_y. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʘʚʝʥ ʠʥʪʝʛʨʘʣʫ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʪʦ ʢ ʩʧʠʩʢʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ angle_y_t, ʨʘʚ-

ʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʫ ʦʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ om_y, ʨʠʩ. 33.25. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʝʩʪʘʭ, ʦʧʠʩʘʥ-

ʥʳʭ ʥʠʞʝ, ʵʪʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘ-

ʪʦʨʫ angle_y ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ. 
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ʈʠʩ. 33.25. ʉʧʠʩʦʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʝʩʘ 

33.3.1.2.2. ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʣʦ Ground  

              

ʈʠʩ. 33.26. ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʣʦ Ground 

ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʣʦ Ground ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʰʘʙʣʦʥʘ 

(ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ). ʕʪʦ ʪʝʣʦ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʢʘʪʦʢ (ʨʦʣʠʢ) ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʝʥʜʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʝʣʘ ʥʝ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ, 

ʨʠʩ. 33.26. ʩʣʝʚʘ. ʐʘʨʥʠʨ ʥʘ ʨʠʩ. 33.26 ʩʧʨʘʚʘ ʚʚʦʜʠʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ X ʧʨʠ ʥʝʥʫ-

ʣʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ v0. ʇʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʧʨʦʪʠʚ ʦʩʠ X. ʂʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʰʠʥʳ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʰʘʙʣʦʥʘ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʪʝʣʦʤ Ground. ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʪʝʣʘ ʢʦʣʝʩʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʨʘʱʘʪʴʩʷ, ʭʦʪʷ 

ʦʩʴ ʢʦʣʝʩʘ ʥʝ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ. 
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33.3.1.3. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ ʩʦ ʩʪʫʧʠʮʝʡ 

       

ʈʠʩ. 33.27. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ ʩʦ ʩʪʫʧʠʮʝʡ 

ɼʣʷ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ ʢ ʩʪʫʧʠʮʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘ Hub 

coupling, ʠʤʝʶʱʠʡ ʪʠʧ ʩʘʡʣʝʥʪ-ʙʣʦʢ, ʨʠʩ. 33.27. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ 

ʟʘʜʘʥʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ. 
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33.3.1.4. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ 

     

ʈʠʩ. 33.28. ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʢʦʣʝʩ ʟʘʜʘʝʪʩʷ T-ʩʠʣʦʡ StaticLoad ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʘ ʠʜʝʥ-

ʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ tireload. ɼʘʥʥʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʢ ʩʪʫʧʠʮʝ. 

33.3.1.5. ʉʧʠʩʦʢ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ʉʧʠʩʦʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʩʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʧʦ-

ʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʰʠʥʳ. ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʠʞʝ, ʩʤ. ʧ. 33.3.13 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʩʪʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʠʥʳ. 

     

ʈʠʩ. 33.29. ʉʧʠʩʦʢ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 33-28 ɻʣʘʚʘ 33. UM FETire 

 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʪʠʧʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʨʠʩ. 33.29 ʩʧʨʘʚʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʛʨʫʧʧʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʦʪʚʝʯʘ-

ʶʱʠʭ ʟʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʩʪʫʧʠʮʳ, ʙʦʢʦʚʦʡ ʫʚʦʜ (alpha) ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ 

ʰʠʥʳ (sx). 

 ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʠʤʝʥʦʚʘʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘ-

ʪʦʨʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʘʤ ʰʠʥʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, rwheel, mrim ʠ ʜʨʫʛʠʝ) ʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʨʘʟʙʠʚʢʝ (nalpha). ʕʪʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ 

ʪʝʩʪʦʚ (ʧ.33.3.13.1.4 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʨʘʥʝʝ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ), ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʬʘʡʣʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʘʥʥʳʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʙʫʜʫʪ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʳ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʨʫʛʦʡ ʰʠʥʳ, ʘ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ. 

33.3.1.6. ʉʧʠʩʦʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

  

ʈʠʩ. 33.30. ʉʧʠʩʦʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʉʧʠʩʦʢ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ. 

tire_yaw ï ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʘʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʰʠʥʫ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ï ʫʛʦʣ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ ʚ ʨʘʜʠʘʥʘʭ. 

step_function ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ ÓÔÅÐὼȟὼπȟὬπȟὼρȟὬρ, ʨʠʩ. 33.31; ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʘ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠ-

ʢʘʪʦʨʘʤʠ, ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʚʢʣʘʜʢʫ; ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʩʪʘʭ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ, ʩʤ. ʧ. 33.3.13 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʩʪʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʠʥʳ.  

angle_y_t ï ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ om_y; ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʛʣʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʠʥʳ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʝʝ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʩʤ. ʧ. 33.3.13.7 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 33.31. ʌʫʥʢʮʠʷ Step ʠ ʚʢʣʘʜʢʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ 

33.3.1.7. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣʘ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʝʩʘ ʜʣʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ 

 

˝̉̒Ȣ 33.32Ȣ ˞̏̈̅́̎̉̆ ́̊̌́̕ ̒ ̜̏̒̎̏̃̎̍̉ ̞̌̆̍̆̎̓́̍̉ ̔̐̑̔̄̏̄̏ ̋̏̌̆̒́ 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʪʴ ʬʘʡʣ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʰʠʥʳ. ʕʪʦʪ ʬʘʡʣ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʠ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʰʠʥ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʧ. 33.4.3 ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩ ʩ ʫʧʨʫ-

ʛʠʤʠ ʰʠʥʘʤʠ ʢ ʤʦʜʝʣʷʤ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

¶ ʆʪʢʨʦʡʪʝ ʰʘʙʣʦʥ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ. 

¶ ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʫ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʨʠʩ. 33.32. 

¶ ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʥʦʧʢʠ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʢʦʤʘʥʜʳ ʤʝʥʶ ʇʨʘʚʢʘ 

| ʂʦʧʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʬʘʡʣ ʩʦʭʨʘʥʠʪʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʬʘʡʣ [ʀʤʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ].sbs ʚ ʢʘ-

ʪʘʣʦʛ ʰʘʙʣʦʥʘ. ʕʪʦʪ ʬʘʡʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: 

- ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʫʛʦʡ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʧʘʨʳ; 
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Ƙм 
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- ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ; 

- ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʫʧʠʮʳ ʩ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʧ. 33.4.3 ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩ ʩ 

ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʰʠʥʘʤʠ ʢ ʤʦʜʝʣʷʤ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ.  

- ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 
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33.3.2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʠʥʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

  

 

ʈʠʩ. 33.33. ɺʢʣʘʜʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ 

ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʩʦʟʜʘʥ ʰʘʙʣʦʥ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʰʠʥʳ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʢʨʳʪʴ ʝʛʦ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʠʥʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʋʧʨʫʛʘʷ ʰʠʥʘ ʀʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, 

ʈʠʩ. 33.33. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʢʣʘʜʦʢ. 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʂʕ. ɿʘʜʘʶʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʠʥʳ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦ-

ʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʐʠʥʘ | ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ | ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʠ ʤʝʭ. ʩʚʦʡʩʪʚʘ ï ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʟʘʜʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʠʥʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ, ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʐʠʥʘ | ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ | ʆʙʱʠʝ ï ʟʘʜʘʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʐʠʥʘ | ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ | ʂʦʥʪʘʢʪ ʰʠʥʘ/ʜʦʨʦʛʘ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ. 
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ʐʠʥʘ | ʄʦʜʝʣʠ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʪʠʧ: ʧʦʣʥʘʷ ʠʣʠ ʨʝʜʫ-

ʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ. ʆʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ. 

ʐʠʥʘ | ʈʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥʳ (ʧ. 

33.3.12 ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʧʦʣʥʦʡ ʠ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥʳ). 

ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ. ɿʘʜʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʠ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʰʠʥʳ: ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʦʡ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʡ 

ʠ ʪ.ʜ. 

  

ʈʠʩ. 33.34. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ 

ɺʢʣʘʜʢʘ ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ | ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʠʥʳ: ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʙʦʢʦʚʦʛʦ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ, ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ, ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ. 
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ʈʠʩ. 33.35. ʈʘʩʯʝʪ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʰʠʥʳ 

ʈʘʩʯʝʪ ʯʘʩʪʦʪ ʰʠʥʳ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʥʶ 

ɸʥʘʣʠʟ | ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʨʠʩ. 33.35. 

  

ʈʠʩ. 33.36. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʰʠʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: 

¶ ʨʝʞʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

¶ ʨʝʞʠʤ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʨʠʚʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʠʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ ʦʪ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ɼʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʣʶʯ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʋʧʨʫʛʘʷ ʰʠʥʘ, ʨʠʩ. 33.36. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ. 
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ʈʠʩ. 33.37. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥʳ 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʛʝ-

ʥʝʨʘʪʦʨ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥʳ (ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʠ TMEasy). 
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33.3.3. ɿʘʜʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʰʠʥʳ ʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

 

ʈʠʩ. 33.38. ɺʢʣʘʜʢʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʰʠʥʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʢʣʘʜʢʘ ʐʠʥʘ | ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ | 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʠ ʤʝʭ. ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʨʠʩ. 33.38. 

33.3.3.1. ʇʨʦʬʠʣʴ ʰʠʥʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 33-36 ɻʣʘʚʘ 33. UM FETire 

 

33.3.3.2. ɿʘʜʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ 

 

ʈʠʩ. 33.39. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʇʨʦʪʝʢʪʦʨ ʥʘ ʨʠʩ. 33.38, ʨʠʩ. 33.39 ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ: ʢʨʠʚʳʝ 

ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʨʠʩʫʥʢʘ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ.  

 

ʈʠʩ. 33.40. ɻʨʘʥʠʮʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ 

ʇʨʦʬʠʣʴ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ. ɿʘʜʘʶʪʩʷ ʜʚʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ, ʨʠʩ. 33.40:  

¶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʨʠʚʦʡ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ;  

¶ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʙʨʝʢʝʨʘ. 

ʂʨʠʚʳʝ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ ʢʨʠʚʳʭ ʧʨʠ ʱʝʣʯʢʝ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ , ʨʠʩ. 33.41. 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʤʝʪʨʘʭ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʠʩ. 33.40, ʦʩʴ ʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ 

ʚʚʝʨʭ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʳʰʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ. ʅʘʯʘʣʦ 

ʦʪʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʢʨʠʚʦʡ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʰʠʥʳ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ɺʥʝʰʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ: ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʜʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʰʠʥʳ ʨʘʥʦ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. 

 

˴ͦͤͭ͊ͭͤ͊͟Ύ ͙͍ͪ͊͟Ύ ͔ͨͪͦͭͭͦͪ͊͟ 

˹͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͙͍ͪ͊͟Ύ  

˽ͪͦͺ͙͡Έ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 
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ʈʠʩ. 33.41. ʂʨʠʚʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ 

    

ʈʠʩ. 33.42. ʇʨʠʤʝʨʳ ʜʚʫʭ ʩʪʠʣʝʡ ʟʘʜʘʥʠʷ ʨʠʩʫʥʢʘ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ.  

ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʨʠʩʫʥʢʘ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʚʘ ʩʪʠʣʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 33.42. 

ʇʝʨʚʳʡ ʩʪʠʣʴ ʠʤʝʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʧʘʟʘʤʠ, ʠʜʫʱʠʤʠ ʚʜʦʣʴ ʚʩʝʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʠʥʳ, ʨʠʩ. 33.42, ʩʣʝʚʘ. ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʢʘʟʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʥʘ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʩ ʨʘʟʨʳʚʘʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʘʟʘʤ, ʨʠʩ. 33.43. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʏʠʩʣʦ ʧʦʚʪʦʨʦʚ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʫʣʝʚʳʤ, ʢʘʢ ʥʘ 

ʨʠʩ. 33.47. 

ɺʪʦʨʦʡ ʩʪʠʣʴ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʨʠʩʫʥʢʘ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ʚʜʦʣʴ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʠʥʳ, ʨʠʩ. 33.42, ʩʧʨʘʚʘ. ʇʝʨʠʦʜ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʏʠʩʣʦ ʧʦʚʪʦʨʦʚ, ʚ ʧʨʠ-

ʤʝʨʝ ʥʘ ʰʠʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 33.43 ɻ ʪʦ ʯʠʩʣʦ ʨʘʚʥʦ 29. ʆʜʠʥ ʧʝʨʠʦʜ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ ʢʨʠʚʳʭ, ʨʠʩ. 33.44. ɼʣʷ ʧʦʤʦʱʠ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʨʠʩʫʥʢʘ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʦʢʥʝ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 33-38 ɻʣʘʚʘ 33. UM FETire 

 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʠʩʫʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢ, ʚʳʩʦʪʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʚʥʘ ʧʝʨʠʦʜʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʜʠʫʩʘ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʰʠʥʳ. 

 

 

ʈʠʩ. 33.43. ɿʘʜʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ 

  

ʈʠʩ. 33.44. ɿʘʜʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ 

 

 

 

 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 33-39 ɻʣʘʚʘ 33. UM FETire 

 

33.3.4. ɿʘʜʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

   

ʈʠʩ. 33.45. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʂʕ ʰʠʥʳ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʂʕ ʰʠʥʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʋʧʨʫʛʘʷ ʰʠʥʘ | ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʂʕ, 

ʨʠʩ. 33.45. ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʢʨʳʪʳ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʧʦ ʱʝʣʯʢʫ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ . 

 

ʈʠʩ. 33.46. ɼʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʂʕ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɼʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʂʕ ʚʣʠʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʰʠʥʳ ʚ ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʢʥʝ. ʇʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʳʡ ʂʕ ʨʠʩʫ-

ʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘʤʠ, ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 1 ï ʚʦʩʴʤʴʶ, 2 ï ʚʦʩʝʤʥʘʜʮʘʪʴʶ ʠ ʪ.ʜ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʂʕ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 33-40 ɻʣʘʚʘ 33. UM FETire 

 

ɼʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ɓ, ʩ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʠʥʳ, ʧʨʦʧʦʨ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʩʤ. 33.2.8 ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʮʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʰʠʥʳ. 

ɼʦʣʷ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (%) ï ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʷʭ (33.1). ʇʘʨʘʤʝʪʨ ‏ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʦʣʶ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʨʘʟʙʠʚʢʠ, ʩʣʘʙʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʇʦ ʵʪʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫ-

ʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʙʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʨʘʟʙʠʚʢʠ ʰʠʥʳ. ɿʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʠʥʳ ʵʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷʭ ʧʦʨʷʜʢʘ 100% ʠ ʚʳʰʝ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ï ʟʘʜʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (33.2) ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʫʟʣʦʚ ʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʂʨʝʡʛʘ-ɹʵʤʧʪʦʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦ-

ʝʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (33.1). ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʂʕ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ. 

ʌʠʢʪʠʚʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ (ɻʮ), ʌʘʢʪʦʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʡ DOF ï ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʚʳʨʦʞʜʝʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʂʕ. ʅʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫ-

ʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʳʝ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ. 

ʌʘʢʪʦʨ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʛʣʦʚ ï ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ 

ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʙʦʨ ʰʘʛʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ, ʤʝʥʴʰʝ 1 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʢʦ-

ʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʣʝʞʘʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0.01, 1]. ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 1. 

ɼʚʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ (ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ - ʩʢʨʳʪʳʭ): 

ʊʠʧ ʤʘʪʨʠʮ ʗʢʦʙʠ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (33.2).  

ʊʠʧ ʬʫʥʢʮʠʡ ʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʪʨʘʧʝʮʠʠ ï ʟʘʜʘʝʪ ʚʳʙʦʨ ʬʫʥʢʮʠʡ ʬʦʨʤ ʜʣʷ ʂʕ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 33-41 ɻʣʘʚʘ 33. UM FETire 

 

33.3.5. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ 

 

ʈʠʩ. 33.47. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ 

ʉʧʠʩʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ɿʘʜʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʝɦʪʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ, ʩʤ. ʧ. 33.2.5 ʂʦʥʪʘʢʪ-

ʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ. 

ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʧʨʦʪʝʢ-

ʪʦʨ, ʇʘ; 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨ; 

ʉʜʚʠʛ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ (ʤʤ) ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ D ʥʘ ʨʠʩ. 33.40, ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ; 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʱʝʪʠʥʢʠ Ὠ Ὠ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʣ (33.5), (33.6), ʅʩ/ʤ; 

 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʝ ʯʝʪʳʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʟʘʜʘʶʪ ʤʦʜʝʣʴ ʐʪʨʠʙʝʢʘ ʜʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (33.7) 

Ὢὺ Ὢ Ὢ Ὢ Ὡ ȾÓÔÒ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ f0 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ Ὢ; 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ f ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ 

Ὢ; 
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ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʐʪʨʠʙʝʢʘ ὺÓÔÒ; 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ‏. 

 

ɼʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʯʠʩʣʦ ʨʷʜʦʚ ʱʝʪʠʥʦʢ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷʭ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʂʕ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ,  

ɼʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʍ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʝ (ὲ) 

ɼʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ Y ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʝ (ὲ) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʱʝʪʠʥʦʢ ʜʣʷ ʂʕ ὲ ρ ὲ ρ ʦʜʥʘʢʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʠʟ-ʟʘ ʧʘʟʦʚ ʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ.    

 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʟʥʦʩʘ ʰʠʥʳ, ʧ. 33.4.8.1 ʄʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟʥʦʩʘ: 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʥʦʩʘ: ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʥʦʩʘ k; 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ: H; 

 

33.3.6. ɿʘʜʘʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʰʠʥʝ  

 

ʈʠʩ. 33.48. ɿʘʜʘʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʰʠʥʝ 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʰʠʥʝ ʥʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʐʠʥʘ | ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ | ʆʙʱʠʝ. ʏʠʩ-

ʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʛʘʧʘʩʢʘʣʷʭ, ʨʠʩ. 33.48. 

33.3.7. ɿʘʜʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ ʩ 

ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʅʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʥʘ ʨʠʩ. 33.48 ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʟʘʜʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ ʩ 

ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ: ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʬʘʢʪʦʨ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, 

ʩʤ. ʧ. 33.2.7 ʈʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ. ʈʘʩʯʝʪ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʧ. 33.3.13.4.4 ʉʪʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʪʝʩʪ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 33-43 ɻʣʘʚʘ 33. UM FETire 

 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦ-

ʜʝʣʴ. 

33.3.8. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʣʝʩ ʩ 

ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʦʡ 

      

ʈʠʩ. 33.49. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 33.49, ʩʣʝʚʘ. ɺʘʞʥʳʤʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʝʥʥʘ ̫ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʋʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʜʦ ʜʝʩʷʪʠ ʨʘʟ) ʫʩʢʦʨʷʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʝʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʰʘʛʘʭ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʚʷʟʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʋʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ 

(ʨʠʩ. 33.49, ʩʧʨʘʚʘ) ʟʘʜʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʯʠʩʣʦ ʰʘʛʦʚ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʧʦʨʷʜʢʘ 100) ʨʝʢʦʤʝʥ-

ʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʰʠʥʦʡ. ʇʨʠ ʢʘʯʘʥʠʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʝ-

ʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʯʘʱʝ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʷ 10-20 ʰʘʛʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩ-

ʧʘʨʘʣʣʝʣʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʤʥʦʛʦʷʜʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʭ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʷʜʝʨ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʋʧʨʫ-

ʛʘʷ ʰʠʥʘ, ʨʠʩ. 33.50 ʩʚʝʨʭʫ: ʢʣʶʯ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʪʦʢʠ ʠ ʧʦʣʝ ʚʚʦʜʘ ʯʠʩʣʘ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 4-6 ʧʦʪʦʢoʚ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʣʫʪʦʨʘ- ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʜʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʌʘʢʪʦʨ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʛʣʦʚ ʦʪ 1 ʜʦ 0.1. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 0.01. ɺ 
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ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʠʣʫ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 33.50. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ɺ ʪʝʢʫʱʝʡ ʚʝʨʩʠʠ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ Park parallel. ɺ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʤ ʵʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʩʥʷʪʦ. 
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33.3.9. ɸʥʠʤʘʮʠʷ ʩʠʣ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦ-

ʛʦʡ 

     

ʈʠʩ. 33.51. ɺʝʢʪʦʨ rʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʣ (ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ï ʜʘʚʣʝʥʠʡ) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʯʠʩʣʝ ʱʝʪʠ-

ʥʦʢ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʳ ʚ ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʢʥʝ ʤʦʛʫʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ 

ʚʝʢʪʦʨʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʠ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʩʦʪʘ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʩʠʣ ʥʝ ʤʝʥʷʣʘʩɹ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʱʝʪʠʥʦʢ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 33.51), ʬʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʨʠʩʫʶʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. ʩʠʣʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʫʶ ʢ ʦʜʥʦʡ ʱʝ-

ʪʠʥʢʝ: ʧʣʦʱʘʜʴ ʂʕ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʯʠʩʣʦ ʱʝʪʠʥʦʢ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʂʕ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʩ-

ʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʟ-ʟʘ ʧʘʟʦʚ, ʢʘʥʘʚʦʢ ʠ ʛʨʘʥʠʮ ʢʦʥʪʘʢʪʘ). 

 

ʈʠʩ. 33.52. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʩ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʳʤ ʤʝʥʶ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʘʥʠʤʘʮʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʠʣ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʝ ʤʝʥʶ 

ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʢʥʘ, ʨʠʩ. 33.52. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʤ ʢʦʤʘʥʜʳ ʤʝʥʶ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ï ʚʢʣʶʯʘʝʪ/ʚʳʢʣʶʯʘʝʪ ʘʥʠʤʘʮʠʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʴ ʪʨʝʥʠʝ ï ʚʢʣʶʯʘʝʪ/ʚʳʢʣʶʯʘʝʪ ʘʥʠʤʘʮʠʶ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ. 
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ʈʠʩ. 33.53. ɺʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ çʧʦʚʝʨʭ ʰʠʥʳè ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʡ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʇʦʚʝʨʭ ʰʠʥʳ ï ʨʝʞʠʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʝʢʪʦʨʳ ʩʠʣ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʘ ʰʠʥʳ. ʕʪʦʪ ʨʝʞʠʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʰʠʥʘ ʨʠʩʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʣʫʪʦ-

ʥʦʚʦʡ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʨʠʩ. 33.53, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʢʪʦʨʳ ʙʫʜʫʪ ʩʢʨʳʪʳ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʠ ʧʨʠʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ʰʠʥʳ ʚ ʢʘʨʢʘʩʥʫʶ ʛʨʘʬʠʢʫ, ʢʘʢ ʥʘ ʨʠʩ. 33.52. 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ï ʢʦʤʘʥʜʘ ʦʢʥʦ ʥʘʩʪʨʦʝʢ, ʨʠʩ. 33.54. 

ʅʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʄʘʩʰʪʘʙ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʜʣʠʥʫ, ʨʘʚʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 1ʤ). ʅʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʈʘʟʤʝʨ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝ-

ʥʠʪʴ ʨʘʜʠʫʩʳ ʦʙʨʘʟʘ ʚʝʢʪʦʨʘ ʠ ʜʣʠʥʫ ʩʪʨʝʣʢʠ ʚ ʤʤ. ɺʠʜʠʤʦʩʪʴ, ʮʚʝʪʘ ï ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʚʳ-

ʢʣʶʯʝʥʠʝ ʘʥʠʤʘʮʠʠ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʠʣʷ ʠ ʮʚʝʪʦʚ ʚʝʢʪʦʨʦʚ. ɺʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʧʠʩʳʚʘ-

ʶʪʩʷ ʚ ʬʘʡʣ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʯʪʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʘʥʠʤʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʦʢʥʘʭ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 33.56 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʘʥʠʤʘʮʠʠ:  

- ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ ʠ ʪʨʝʥʠʷ,  

- ʪʦʣʴʢʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ  

- ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʝʥʠʝ. 

 

ʈʠʩ. 33.54. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʘʥʠʤʘʮʠʠ ʩʠʣ 
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ʈʠʩ. 33.55. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

      

 

ʈʠʩ. 33.56. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʘʥʠʤʘʮʠʠ ʩʠʣ 
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33.3.10. ʄʘʩʪʝʨ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ: ʫʟʣʦʚʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʰʠʥʳ 

 

ʈʠʩ. 33.57. ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʟʣʦʚʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʫʟʣʦʚ ʰʠʥʳ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʋʟʣʦʚʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʰʠʥʳ ʤʘʩʪʝʨʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʨʠʩ. 33.57. 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʫʧʨʫʛʠʤ ʩʤʝʱʝʥʠʷʤ ʫʟʣʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʫʟʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʠʩʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʢʪʦʨ ʧʦʚʦʨʦʪʘ, ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʫʛʣʦʚʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʉʂ ʫʟʣʘ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ (ʛʨʫʧʧʘ ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ). ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʨʘʚʥʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʴ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʛʨʫʧʧʘ ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ) ʠʣʠ ʤʦʜʫʣʶ ʚʝʢʪʦʨʘ. ʇʨʦʝʢ-

ʮʠʷ ʠʣʠ ʤʦʜʫʣʴ ʚʝʢʪʦʨʘ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

ɼʦʨʦʛʘ ï ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʉʂ0; 

ʂʦʣʝʩʥʳʡ ʜʠʩʢ ï ʉʂ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ; 

ʉʝʯʝʥʠʝ ï ʉʂ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʫʟʝʣ. ʉʂ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ 

ʩ ʢʦʣʝʩʥʳʤ ʜʠʩʢʦʤ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʥʠʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʦʩʠ Y. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʉʂ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʉʂ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ. ʆʩʴ Z ʩʝʯʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʢʦʣʝʩʘ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʋʟʣʳ, ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʢʦʣʝʩʥʳʤ ʜʠʩʢʦʤ, ʧʦʤʝʯʝʥʳ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʥʘ 

ʨʠʩ. 33.57 ʙʫʢʚʦʡ F. ʕʪʠ ʫʟʣʳ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ, ʠ 

ʚʩʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʥʠʭ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ. 
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33.3.11. ʄʘʩʪʝʨ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ: ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥr ʩ ʜʦʨʦ-

ʛʦʡ 

 

ʈʠʩ. 33.58. ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʳ 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʦʡ ʚʳʥʝʩʝʥʳ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʚʢʣʘʜʢʫ ʄʘʩʪʝʨʘ ʧʝ-

ʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʨʠʩ. 33.58. 

Fx ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʦʨʦʛʠ ʥʘ ʰʠʥʫ (ʅ). 

Fʫ ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʦʨʦʛʠ ʥʘ ʰʠʥʫ (ʅ). 

N ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʦʨʦʛʠ ʥʘ ʰʠʥʫ (ʅ). 

L  ï ʜʣʠʥʘ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʤʤ. 

FrPower ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ (ʚʘʪʪʳ), ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʱʝʪʠʥʢʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʝ ʥʝ 

ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʨʘʙʦʪʳ. 

FrWork  ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʜʞʦʫʣʠ); ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ FrPower. 

Pmax, Pmean ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʰʠʥʳ ʥʘ ʜʦʨʦʛʫ, ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʱʝʪʠʥʢʘʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʚʥʦ ʩʠʣʝ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʡ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡ ʥʘ ʜʘʥʥʫʶ ʱʝʪʠʥʢʫ. 

Wear rate ï ʢʨʠʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʰʠʥʳ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ 

ʢʘʪʘʥʠʷ ʰʠʥʳ, ʤʤ/ʩ.  

Wear ï ʢʨʠʚʘʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʰʠʥʳ, ʤʤ. 

SpecificWear ï ʢʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʰʠʥʳ, ʤʤ/1000ʢʤ. 
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33.3.12. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʧʦʣʥʦʡ ʠ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥʳ 

 

ʈʠʩ. 33.59. ɺʢʣʘʜʢʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʘʡʣʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʳ 

ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ 

ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʧʦʝʟʜʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʬʘʡʣ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ *.tire ʠ ʦʧ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ï ʬʘʡʣʳ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ *.tsr, *.tur. ʧ. 33.2.7 ʈʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʰʠʥ.r ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʩʣʫʞʠʪ ʚʢʣʘʜʢʘ ʈʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʠʩ. 33.59. 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʬʘʡʣʦʚ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ: 

*.tsr ï tire side reduction ï ʰʠʥʘ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ; 

*.tur ï tire upper reduction ï ʰʠʥʘ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʴʶ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʘʡʣʦʚ. 

 

1) ʋʪʦʯʥʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʤʦʜʝʣʴ: 

¶ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʰʠʥʝ, ʧ. 33.3.6 ɿʘʜʘʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʰʠʥʝ 

¶ ʟʘʜʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧ. 33.3.3 ɿʘʜʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʰʠʥʳ ʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ  

¶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʨʘʟʙʠʚʢʠ. 

ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥʳ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠ-

ʥʘʤʠʢʠ ʵʢʠʧʘʞʝʡ. 

 

2) ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʠʪʝ ʠʤʷ ʢʘʪʘʣʦʛʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʬʘʡʣʳ. ʇʦ 

ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʠʤʷ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ (ʨʠʩ. 33.59): 
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¶ ʘʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʫ TRD ï tire reduction data ï ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʰʠʥʳ; 

¶ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʙʘʨʘʭ (2,2 ʥʘ ʨʠʩ. 33.59); 

¶ ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʰʠʥʳ (50 ʥʘ ʨʠʩ. 33.59); 

¶ ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʧʝʨʝʢ ʰʠʥʳ (13 ʥʘ ʨʠʩ. 33.59). 

ʉʦʟʜʘʥʥʳʝ ʬʘʡʣʳ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʢʘʪʘʣʦʛʝ ʠ ʠʤʝʶʪ ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʠʤʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʢʘʪʘʣʦʛʘ TRD_2,2_50_13 ʠʤʝʥʘ ʬʘʡʣʦʚ:  

TRD_2,2_50_13.tire, TRD_2,2_50_13.tsr, TRD_2,2_50_13.tur. 

 

3) ʅʘʩʪʨʦʡʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

¶ ʄʝʪʦʜ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦ-

ʜʝʣʠ; ʝʩʣʠ ʥʝ ʟʘʜʘʥ ʥʠ ʦʜʠʥ ʪʠʧ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʬʘʡʣ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʠʩʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ *.tire; 

¶ ʆʙʥʫʣʷʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʝʨʝʜ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ  

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ. ɽʩʣʠ ʚʢʣʶ-

ʯʝʥʘ ʦʧʮʠʷ ʦʙʥʫʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʨʝ-

ʰʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʪʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʚʥʦ-

ʚʝʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʰʠʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: ʩʤ. ʧ. 33.3.13.2.1 

ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʥʪʝ-

ʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

¶ ʏʠʩʣʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʠʪʝ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ:  

- ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʫʛʣʳ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ‌ÓÔÁÒÔȟ ‌ÅÎÄ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʨʝʜʫʮʠʨʦ-

ʚʘʥʠʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʰʠʥʳ, ʧ. 33.2.7 ʈʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ; 

- ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʰʠʥʳ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ; ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʜʣʷ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʪ ʩʠʣ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʰʠʥʳ. 

 

4) ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʬʘʡʣʦʚ. ʂʘʪʘʣʦʛ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʠʤʝʥʝʤ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʪʘʣʦʛʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʩʪʘʨʪʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʘʪʘʣʦʛ ʩ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʠʤʝʥʝʤ ʤʦʜʝʣʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ. 
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˝̉̒Ȣ 33.60Ȣ ˔́̅́̎̉̆ ̍̏̅̆̌̉ ̙̜̉̎ 

ʉʦʟʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʦʚ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʄʦ-

ʜʝʣʠ, ʨʠʩ. 33.60. ʌʘʡʣ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʰʠʥʳ *.tire ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʠʩʢʘ ʄʦʜʝʣʴ ʰʠʥʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʚʩʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʢʘʪʘʣʦʛʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʪʠʧ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʟʜʘʥ-

ʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʬʘʡʣʦʚ. 
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33.3.13. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʩʪʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʠʥʳ 

33.3.13.1. ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 

33.3.13.1.1. ʄʘʢʨʦʩʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ 

 

ʈʠʩ. 33.61. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦʩʦʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ɼʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʄʘʢʨʦʩʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʨʠʩ. 33.61. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ ʤʝʥʶ ʀʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʳ | ʄʘʢʨʦʩʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʢʨʦʩʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʉʧʠʩʦʢ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʱʝʣʯʢʦʤ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ , ʨʠʩ. 33.62. ʇʦ-

ʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʢʨʦʩʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʦʞʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʠʣʠ ʦʪʤʝʥʠʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʨʠʩ. 33.62 ʦʪʤʝ-

ʥʝʥʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ tireload, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʙʫʜʝʪ ʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

3000. 

     

ʈʠʩ. 33.62. ʇʨʠʤʝʨ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʢʨʦʩʘ 

ʄʘʢʨʦʩʳ ʥʘ ʨʠʩ. 33.61 ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʫʧʠʮʳ. ʇʝʨʝʯʠʩ-

ʣʠʤ ʤʘʢʨʦʩʫ ʩ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷʤʠ. 
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Frequency computation ï ʚʩʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʩʪʫʧʠʮʳ ʙʣʦʢʠʨʫʶʪʩʷ ʩʠʣʘʤʠ. ʀʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʪʩʷ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʧ. 33.3.13.2 ʈʘʩʯʝʪ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

Free falling  (ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ) ï ʨʘʟʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦ-

ʙʦʜʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʩʪʝ ʧ. 33.3.13.3 ʆʮʝʥʢʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʩʢʦʢʝ. 

Standard test (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʪʝʩʪ) ï ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʤʘʢʨʦʩʝ, ʨʘʟʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʘ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʥʦ ʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴ-

ʰʠʥʩʪʚʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʩʪʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʠʞʝ. 

Drive forward  (ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʧʝʨʝʜ) ï ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʳ ʪʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʩʪʫʧʠʮʳ: ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʘʷ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʠ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʦʩʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʩʪʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤ 

ʚ ʧ. 33.3.13.5 ʂʘʯʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ ʚʧʝʨʝʜ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. ʆʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠ ̫ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ. 

Free rolling  (ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ) ï ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʳ ʜʚʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʩʪʫʧʠʮʳ: ʚʝʨ-

ʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʠ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʦʩʠ. ɿʘʜʘʥʘ ʥʝʥʫʣʝʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʣʘ 

Ground. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʩʪʝ ʧ. 33.3.13.6 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦ 

ʢʘʪʷʱʝʛʦʩʷ ʢʦʣʝʩʘ. 

33.3.13.1.2. ʉʧʠʩʦʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʪʝʩʪʦʚ 

 

 

ʈʠʩ. 33.63. ʉʧʠʩʦʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʌʘʡʣ Standard variables.var ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜʳ ʤʝʥʶ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ | 

ʉʧʠʩʦʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ . ʉʧʠʩʦʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚ ʪʝʩʪʘʭ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʢʦʣʝʩʘ, ʨʠʩ. 33.63.  

ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʤ ʪʝʩʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʵʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ. 

N (Tire), dZTire  ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʰʠʥʳ ʥʘ ʜʦʨʦʛʫ ʠ ʧʨʦʛʠʙ ʰʠʥʳ 
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ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠ ̫ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʳ ʰʠʥʳ ʦʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʨʠʩ. 33.82, ʧ. 33.3.13.4.2 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʛʠʙʘ ʰʠʥʳ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ 

ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ dZTire, ʨʘʚʥʦʡ ʧʨʦʛʠʙʫ ʰʠʥʳ. ʆʪʢʨʦʝʤ ʵʪʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʚ ʤʘʩʪʝʨʝ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʤʘʥʜʳ ʚʩʧʣʳʚʘʶʱʝʛʦ ʤʝʥʶ ʧʦ ʱʝʣʯʢʫ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʠ ʤʳʰʠ ʥʘ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʨʠʩ. 33.64. ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠʤʝʝʪ ʪʠʧ ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʦʧʝʨʘʪʦ-

ʨʘʤʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʫʤʥʦʞʘʝʪ ʰʘʨʥʠʨʥʫʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ X1.2 ʩʪʫʧʠʮʳ ʥʘ -1000, ʤʝʥʷʷ ʟʥʘʢ ʠ ʧʝʨʝ-

ʚʦʜʷ ʚ ʤʤ. ɺʪʦʨʦʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʛʠʙ ʰʠʰʫ, ʚʳʯʠʪʘʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʢʘʩʘʥʠʷ ʜʦʨʦʛʠ, ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚ ʤʤ 4.13. ʕʪʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ 

(4.13ʤʤ) ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʥʘʤʠ ʚ ʪʝʩʪʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ, ʛʜʝ ʤʳ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʪʨʦʠʣʠ ʛʨʘ-

ʬʠʢʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ X1.2 ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ N. ɺ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʣʘ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʙʳʣʦ ʨʘʚʥʦ -0.00413ʤ. ɽʩʣʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʩʚʦʶ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʣʝʩʘ, ʪʦ 

ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ, ʟʘʤʝʥʠʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 4.13 ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʩʣʫʯʘʶ. 

 

ʈʠʩ. 33.64. ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʛʠʙ ʰʠʥʳ 
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33.3.13.1.3. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ 

     

ʈʠʩ. 33.65. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩ ʢʦʣʝʩʦʤ, ʨʠʩ. 33.65. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʩʪʝʨʘ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʳʭ. ʂʦʛʜʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ tireload ʥʘ 

ʨʠʩ. 33.65 ʩʣʝʚʘ, ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʉʧʠʩʦʢ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʠʛʥʦʨʠʨʫ-

ʝʪʩʷ, ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʧʦʤʝʯʝʥ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʝʤ ʋʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 33.65 ʩʧʨʘʚʘ). ʀʜʝʥʪʠ-

ʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʥʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʛʘʣʦʯʢʘʤʠ, ʥʝ ʘʢʪʠʚʥʳ ʠ ʪʝʢʫʱʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʜʚʦʡʥʳʤ ʱʝʣʯʢʦʤ ʤʳʰʠ 

ʥʘ ʩʪʨʦʢʝ ʩʧʠʩʢʘ. ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ɻʣʘʚʝ 4, ʧ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ.  

04_um_simulation_program.pdf
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ʈʠʩ. 33.66. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ tireload 

Tireload ï ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ step_function (ʨʠʩ. 33.66), ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ, ʧ. 33.3.1.6 ʉʧʠʩʦʢ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʚ ʄʘʩʪʝʨʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʨʠʩ. 33.67) ʠ ʧʝʨʝʪʘʩʢʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦʣʝ ʥʘ ʨʠʩ. 33.66 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʳʰʢʠ. 

 

ʈʠʩ. 33.67. ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ step_function ʚ ʤʘʩʪʝʨʝ 

ɼʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʩʪʝ ʧ. 33.3.13.4.2 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʛʠʙʘ ʰʠʥʳ ʦʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

x_t ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʫʧʠʮʳ, ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʦʡ  

step_function; ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ ʚ ʪʝʩʪʝ 

33.3.13.4.3 ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ 

ʩʜʚʠʛʠ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. 

y_t ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʫʧʠʮʳ, ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʦʡ  

step_function; ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ ʚ ʪʝʩʪʝ 
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33.3.13.4.3 ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ 

ʩʜʚʠʛʠ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. 

Alpha ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʩʪʫʧʠʮʳ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʟʘ-

ʜʘʥʥʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʦʡ step_function; ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʰʠʥʳ ʚ ʪʝʩʪʝ 33.3.13.4.3 ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ, 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʩʜʚʠʛʠ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. 
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33.3.13.1.4. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʨʘʥʝʝ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ 

 

ʈʠʩ. 33.68. ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʣʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʪʝʩʪʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʠʞʝ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʦʣʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 33.68), 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʬʘʡʣʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ *.par, ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʪʦʣʘ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

*.icf, ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ *.xv ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ *.ancf. ʕʪʠ ʬʘʡʣʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩ ʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʨʷʜʘ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ. 

1) ʌʘʡʣ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ *.xv, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ ʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʰʠʥʳ 

ʠ ʙʫʜʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ, ʝʩʣʠ ʯʠʩʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ 

ʵʪʦʤ ʬʘʡʣʝ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʝʢʫʱʠʤ ʯʠʩʣʦʤ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʬʘʡʣʳ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʰʠʥʳ ʧʨʠ ʥʫʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʪʝʩʪʘʭ. 

2) ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʚ ʬʘʡʣʝ *.par ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳ ʩ ʥʦʚʦʡ ʤʦ-

ʜʝʣʴʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʣʝʩʘ rwheel ʠʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʫʶʱʠʝ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʠ ʨʘʟʙʠʚʢʫ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʠʤʝʥʦʚʘʪʴ ʪʘ-

ʢʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ, ʧ. 33.3.1.5 ʉʧʠʩʦʢ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ. 
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33.3.13.2. ʈʘʩʯʝʪ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦ-

ʣʝʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʥʶ ɸʥʘʣʠʟ | ʉʪʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʨʠʩ. 33.35. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʫʧʠʮʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ, ʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʫʟʣʦʚ 

ʰʠʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʶ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ ʦʪʢʣʶ-

ʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʘʩʯʝʪ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʰʠʥʳ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʚʝʨʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. 

33.3.13.2.1. ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

            

ʈʠʩ. 33.69. ɺʢʣʘʜʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʥʘʩʪʨʦʝʢ 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʰʠʥʝ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ, ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʫʣʝʚʳʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʫʟʣʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʩʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʫʣʝʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘ 

ʚʢʣʘʜʢʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɽʩʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʥʫʣʝʚʦʝ, ʪʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʧʝʨʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʜʘʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʷʤʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʨʘʩʭʦʜʠʪʩʷ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. 

¶ ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʥʫʣʝʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

¶ ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʫ ʈʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʝ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ , ʨʠʩ. 33.69, 

ʩʣʝʚʘ. ɽʩʣʠ ʨʘʩʯʝʪ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʫʩʧʝʰʥʦ, ʚʢʣʘʜʢʝ ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʪʠʧ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ, ʨʠʩ. 33.69, ʩʧʨʘʚʘ. 

¶ ɽʩʣʠ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝ ʩʭʦʜʷʪʩʷ, ʪʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʜʭʦʜ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

¶ ɿʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʩʪʫʧʠʮʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

¶ ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʫʣʝʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ. 
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¶ ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ, ʪʦ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ: ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ. 

¶ ɿʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ. 

  

ʈʠʩ. 33.70. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʥʫʣʝʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ 

¶ ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʜʝʪ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʙʣʠʟʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʶ, ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʘ-

ʫʟʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ ɿʘʧʠʩʘʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ (v=0) ʧʦʷʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʤʝʥʶ ʧʨʠʥʷʪʴ ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʥʫʣʝʚʳʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʨʠʩ. 33.70. 

33.3.13.2.2. ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʰʠʥʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʪʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʯʘʩʪʦʪ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʃʘʥʮʦʰʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʥʠʟʰʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ 

ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʏʠʩʣʦ ʯʘʩʪʦʪ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʣʝʚʦʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ, ʨʠʩ. 33.71. ʇʦ ʵʪʦʡ 

ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʝ-

ʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʨʠʮ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʯʠʩʣʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʥʘ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʡ ʯʠʩʣʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘ-

ʩʪʦʪ. ɺ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʘ  ʨʠʩ. 33.71 ʦʙʘ ʯʠʩʣʘ ʨʘʚʥʳ 300.  
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ʈʠʩ. 33.71. ʈʘʩʯʝʪ ʯʘʩʪʦʪ ʰʠʥʳ ʧʨʠ ʥʝʥʫʣʝʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʰʠʥʳ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʝʨʝʡʜʠʪʝ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʫ 

ʏʘʩʪʦʪʳ/ʂʦʨʥʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʘʪʨʠʮʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʝʥʫʣʝʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʰʠʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ, ʪʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʚ ʩʠʣʫ ʧʨʠʥʫʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʩʤ. ʧ. 33.2.6 ʋʯʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʰʠʥʝ. ʋʪʦʯʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʰʠʥʳ ʧʨʠ 

ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 33.71, ʩʧʨʘʚʘ). ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʱʝʣʯʢʦʤ ʥʘ 

ʢʥʦʧʢʝ . 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʨʠʩ. 33.71, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ 

ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʠʭ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚ ʧʨʘʚʦʡ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʧʦʯʪʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ, ʨʠʩ. 33.72.  

ʏʘʩʪʦʪʳ ʥʘ ʨʠʩ. 33.71 ʠ ʨʠʩ. 33.72 ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʰʠʥʳ, ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ p=2,2 ʙʘʨ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ p=0. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, 

ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʩʠʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 33.72. ʈʘʩʯʝʪ ʯʘʩʪʦʪ ʰʠʥʳ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 
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33.3.13.2.3. ʈʘʩʯʝʪ ʯʘʩʪʦʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

  

ʈʠʩ. 33.73. ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʥʫʣʝʚʦʤ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʠ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʰʠʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʣ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʫʯʝʪ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʝʤʧʬʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ 

 ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʱʝʣʯʢʦʤ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ , ʨʠʩ. 33.73. ɺʪʦʨʦʡ ʩʪʦʣʙʝʮ Beta ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʣʝ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʨʠʮ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʚ ʧ. 33.2.8 ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʮʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʥʘ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʰʠʥʳ, ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʰʠʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʮʝʥʦʯʥʳʤʠ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʦʯʥʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʨʠʩ. 33.74 ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʪʦʡ ʞʝ ʰʠʥʳ, ʯʪʦ ʠ ʥʘ ʨʠʩ. 33.73, ʥʦ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ‍ πȢπππυʩ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ (33.12) ‫ᶻ τπππ̑́̅Ⱦ̒   φσφȢφςːȢ̗ ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

21.548ɻʮ ʵʪʦ ʜʘʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʦʣʶ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ (33.13) 0.03384 ʠʣʠ 3.384%, ʜʣʷ ʚʪʦ-

ʨʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 34.6079ɻʮ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʣʷ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 0.05436 ʠʣʠ 5.436%. ʆʙʘ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. 33.74. 

ɼʦʣʷ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʥʘ ʨʠʩ. 33.73 ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʯʘʩʪʦʪ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʥʘ 

ʨʠʩ. 33.74, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʰʠʥʝ ʩʪʨʦʠʪʩʷ 

ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʩʤ. ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (33.1)).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʰʠʥʳ 

ʚ ʧ. 33.2.8 ʜʘʝʪ ʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 33.74. ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 

33.3.13.3. ʆʮʝʥʢʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʩʢʦʢʝ 

 

ʈʠʩ. 33.75. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʘ ʧʨʠ ‍ πȢππςʩ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʩʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʝʤʧ-

ʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʦʣʝʩʦ ʧʦʜʥʷʪʦ ʪʘʢ, 

ʯʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʥʠʞʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʠʥʳ ʜʦ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

0.5ʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʫ h0 ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0.5. ʀʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʦ 

ʧʘʜʘʝʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʨʷʜ ʦʪʩʢʦʢʦʚ. ʉʪʨʦʷʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢʠ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʘ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ‍, ʨʠʩ. 33.75, 33.76. ɺʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʡ 5ʩ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʩʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ὺ ὺϳ  ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪ Ὤ Ὤϳ  ʧʨʠ ʦʪʩʢʦʢʝ. ɿʜʝʩʴ ὺ ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʫʜʘʨʘ ʰʠʥʳ 

ʦ ʜʦʨʦʛʫ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ Ὤ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʲʝʤ ʮʝʥ-

ʪʨʘ ʰʠʥʳ ʥʘʜ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʰʠʥʝ, ʢʘʩʘʶʱʝʡʩʷ ʜʦʨʦʛʠ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʠ 
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ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʟ ʟʘʢʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ: Ὤ Ὤϳ ὺ ὺϳ  

 

ʈʠʩ. 33.76. Tire bounce for ‍ πȢππρs and ‍ πȢπππυs 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 33.1. ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝ-

ʥʠʠ ʧʷʪʠ ʫʜʘʨʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ, ʠ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʚʝʩʴʤʘ ʪʦʯʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʦʨʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, πȢωπφπȢωυς.    

Table 33.1 

‍, ʩ ὺ ὺϳ  ὺ ὺϳ  ὺ ὺϳ  ὺ ὺϳ  ὺ ὺϳ  Ὤ Ὤϳ  Ὤ Ὤϳ  Ὤ Ὤϳ  Ὤ Ὤϳ  Ὤ Ὤϳ  

0.002 0.862 0.858 0.860 0.862 0.862 0.740 0.739 0.740 0.740 0.740 

0.001 0.918 0.918 0.921 0.919 0.920 0.844 0.845 0.847 0.845 0.847 

0.0005 0.950 0.954 0.951 0.952 0.954 0.904 0.907 0.907 0.906 0.907 

 

33.3.13.4. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪʳ 

 

ʈʠʩ. 33.77. ʄʘʢʨʦʩ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʝʩʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʠʥʳ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʫʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʘʢʨʦʩ Stand-

ard test (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʪʝʩʪʳ), ʨʠʩ. 33.77.  
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33.3.13.4.1. ʈʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʰʠʥʫ 

ʊʝʩʪ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʰʠʥʳ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʪʝʩʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ  

¶ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʢʨʦʩʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ (ʨʠʩ. 33.77) 

ʠ ʟʘʜʘʪʴ ʥʫʞʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʫ tireload (ʅ); 

¶ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʳ; 

¶ ʟʘʜʘʪʴ ʥʫʣʝʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʥʝ ʦʙʷʟʘ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ); 

¶ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʜʘʪʴ ʥʫʣʝʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ. 

 

ʈʠʩ. 33.78. ʇʘʜʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʰʠʥʦʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʨʘʚ-

ʥʦʚʝʩʥʦʤʫ (ʨʠʩ. 33.78), ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʬʘʡʣ (ʨʠʩ. 33.79) ʩ 

ʠʤʝʥʝʤ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʪʝʩʪʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Equilibrium3kN50x11.xv ï 

ʟʜʝʩʴ ʠʟ ʠʤʝʥʠ ʬʘʡʣʘ ʷʩʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʙʠʚʢʘ ʰʠʥʳ 50 ʥʘ 11 ʂʕ, ʘ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 3ʢʅ. ɺʘʞʥʦ ʧʦʤ-

ʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʟʙʠʚʢʠ ʬʘʡʣʳ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠ-

ʤʳʤʠ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʯʠʪʘʥʳ. 

 

ʈʠʩ. 33.79. ɿʘʧʠʩʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʬʘʡʣ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʘʫʟʳ 
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33.3.13.4.2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʛʠʙʘ ʰʠʥʳ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

   

ʈʠʩ. 33.80. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

   

ʈʠʩ. 33.81. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴ-

ʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʩʪʘ (ʩʧʨʘʚʘ) 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʪʝʩʪ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʳ ʰʠʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʪʝʩʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ Deflection vs load ʠ ʚʥʝʩʪʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʰʠʥʳ, ʠʣʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʪʝʩʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʰʘʛʘʭ. 

1) ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʢʨʦʩʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ (ʨʠʩ. 33.77); 
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2) ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʠ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ tireload (ʨʠʩ. 33.80, ʩʣʝʚʘ) ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ step_function (ʧ. 33.3.1.6 ʉʧʠʩʦʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ);  

3) ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʰʠʥʫ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʚʳʧʦʣʥʠʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʫʥʢʮʠʠ step, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. 33.81 

ʩʣʝʚʘ; ʚ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʩʠʣʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ 100ʅ ʜʦ 10ʅ; ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʫʥʢʮʠʠ 

step ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʧ. 33.3.1.6 ʉʧʠʩʦʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ; 

4) ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʫʥʢʮʠʠ step ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ (ʨʠʩ. 33.80, 

ʩʧʨʘʚʘ); ʚ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ, ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ. 

5) ʟʘʜʘʪʴ ʥʫʣʝʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷ); 

6) ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʠʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʶ 

ʰʠʥʳ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʨʘʚʥʦʡ ʚʝʩʫ ʰʠʥʳ (ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ 

tireload); 

7) ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʛʠʙʫ ʰʠʥʳ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ Deflection vs load, ʪʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ sfinish, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʪʝʩʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʰʘʛʘ 4. 

ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 33.82.  

 

ʈʠʩ. 33.82. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʰʠʥʳ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
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33.3.13.4.3. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ, 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʩʜʚʠʛʠ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 

   

ʈʠʩ. 33.83. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩʜʚʠʛʦʚ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘ  

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʪʝʩʪʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ 

ʫʛʣʦʚʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʰʠʥʳ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʪʝʩʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʦʜʥʫ ʠʟ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ Longitudinal  shift, 

Lateral  shift, Static rotation Z ʠ ʚʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʷʤʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʰʠʥʳ, ʠʣʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʪʝʩʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ 

ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʰʘʛʘʭ: 

1) ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʢʨʦʩʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ (ʨʠʩ. 33.77); 

2) ʟʘʜʘʪʴ ʥʫʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʝʩʪ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ tireload, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʅ); 

3) ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʠ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ x_t, y_t, Alpha ï ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʬʦʪ ʪʠʧʘ ʪʝʩʪʘ (ʨʠʩ. 33.83, ʩʣʝʚʘ); ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʫʥʢʮʠʡ step (ʨʠʩ. 33.83, 

ʩʧʨʘʚʘ); ʩʜʚʠʛʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʤʝʪʨʘʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝ sfinish ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 

0.01, ʫʛʦʣ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʛʨʘʜʫʩʘʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 0.5; 

4) ʟʘʜʘʪʴ ʥʝʥʫʣʝʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʦʙʷʟʘʪʝʣʴ-

ʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ); 

5) ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʠʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ; 

6) ʩʦʟʜʘʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʥʦ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʠʭ ʩʧʠʩʢʘ Standard variables ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʳʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʫʞʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ (ʧʦʚʦʨʦʪʫ) ʠ ʩʠʣʝ (ʤʦʤʝʥʪʫ) ʠ ʧʨʠʥʷʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢʘʢ ʘʙʩʮʠʩʩʫ. 

ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʪʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠ ̫h ʘʛʘ 

5. 

ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 33.84.  
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ʈʠʩ. 33.84. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

 

ʈʠʩ. 33.85. ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 

ʊʝʩʪ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ, ʠ ʫʛʣʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʤʘʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, tfinish=0.5ʩ, 

sfinish = 10̄ , ʨʠʩ. 33.84. ʥʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʢʦʣʦ 90ʅʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʥʘ 6 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 
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33.3.13.4.4. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʩʪ ʜʣ ̫ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʰʠʥʳ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

 

ʈʠʩ. 33.86. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʛʠʙʘ ʰʠʥʳ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʩʧʣʦʰ-

ʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ (ʤʘʨʢʝʨ) 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ, ʤʦʜʝʣʴ ʰʠʥʳ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʠʤʝʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥ-

ʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚ ʪʝʩʪʘʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʛʠʙʘ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʧ. 33.2.7 ʈʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ. ʅʘ ʨʠʩ. 33.86 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʡ ʪʝʩʪ ʜʣʷ ʰʠʥʳ DunlopP195-70R15. ʇʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 2.5 ʢʅ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ, ʧʨʦ-

ʛʠʙ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 5% ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ 5 ʢʅ ʨʘʟʥʠʮʘ ʙʦʣʝʝ 10%. 

 

ʈʠʩ. 33.87. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʛʠʙʘ ʰʠʥʳ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʩʧʣʦʰ-

ʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ (ʤʘʨʢʝʨ) 

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ UM ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ, ʨʠʩ. 33.87. ɺ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʘʪʨʠʮʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 
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ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʤʥʦʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʪʝʢʫʱʝʡ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʜʘ-

ʶʪʩʷ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʰʠʥʳ, ʨʠʩ. 33.88. ʧ. 33.3.7 ɿʘʜʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ. 

 

ʈʠʩ. 33.88. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʳ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʦʢʦ-

ʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

  

ʈʠʩ. 33.89. ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ɿʘʛʨʫʟʠʪʝ ʧʦʣʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ RS stiffness reduction. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʩʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʪ ʪʝʩʪʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʛʠʙʘ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʟʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʝ ʰʠʥʳ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. ʅʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʐʠʥʘ | ʄʦʜʝʣʠ ʟʘʛʨʫʟʠʪʝ ʥʫʞʥʫʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʟʜʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʰʠʥʳ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʨʠʩ. 33.89. 
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ʈʠʩ. 33.90. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ  

ʊʝʩʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʵʪʘʧʦʚ: ʨʘʩʯʝʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ 

ʰʠʥʫ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ɺ ʪʝʩʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ sr_reduction ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʪʠʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠ-

ʢʘʪʦʨʦʤ, ʨʠʩ. 33.90 

1) ʟʘʜʘʡʪʝ ʪʠʧ ʤʦʜʝʣʠ: ʧʦʣʥʘʷ; 

2) ʟʘʜʘʡʪʝ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʰʠʥʫ, ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʫʜʚʦʝʥʥʫʶ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʫʶ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ tireload; 

 

ʈʠʩ. 33.91. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʛʠʙʘ ʰʠʥʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

3) ʚʢʣʶʯʠʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ, ʟʘʧʫʩʪʠʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʛʠʙʘ ʰʠʥʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʠʩ. 33.91; 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ sr_reduction ʦʪʣʦʞʝʥ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʦʢʥʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ X; 
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4) ʩʢʦʧʠʨʫʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʦʛʠʙʘ ʢʘʢ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʘʫʟʳ; ʦʙʨʘʪʠʪʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʦʨ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʛʥʦʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ: ʦʥ ʚʣʠʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʙʦʢʦʚʠʥʘʤʠ; 

 

ʈʠʩ. 33.92. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ 

5) ʧʨʝʨʚʠʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ; 

6) ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʤʦʜʝʣʴ ʰʠʥʳ ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʙʦʢʦʚʠʥʘʤʠ ʨʠʩ. 33.92; 

7) ʟʘʧʫʩʪʠʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʝʛʦ, ʢʦʛʜʘ ʢʨʠʚʳʝ ʧʨʦʛʠʙʳ ʧʝʨʝʩʝʢʫʪʩʷ, 

ʨʠʩ. 33.93.  

8) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʙʩʮʠʩʩʳ X, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʩʢʦ-

ʤʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: ʧʨʠʤʝʨʥʦ 0.15 ʥʘ ʨʠʩ. 33.93; 

9) ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ 0.15 ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʨʠʩ. 33.90; 

10) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ  ʦʙʥʦʚʠʪʝ ʬʘʡʣ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʠʥʳ *tire ʚ ʢʘʪʘʣʦʛʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 

ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʰʠʥʳ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ TRD_2,2_50_13, ʬʘʡʣ 

TRD_2,2_50_13.tire), ʨʠʩ. 33.94. 

 

ʈʠʩ. 33.93. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʠ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ 

 

ʈʠʩ. 33.94.ɿʘʧʠʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʠʥʳ ʚ ʬʘʡʣ 
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33.3.13.5. ʂʘʯʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ ʚʧʝʨʝʜ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʪʝʩʪʝ ʢʦʣʝʩʦ ʢʘʪʠʪʩʷ ʚʧʝʨʝʜ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʣʦʞʝʥ-

ʥʦʛʦ ʢ ʩʪʫʧʠʮʝ. ʄʦʤʝʥʪ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ traction_torque. ɼʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘ-

ʪʦʨʦʤ d_x. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʣʘ Ground ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ v0=0. 

ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʪʝʩʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ Drive forward  (ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʝ ʚʧʝʨʝʜ) ʠ ʚʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʰʠʥʳ, ʠʣʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʪʝʩʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʰʘʛʘʭ: 

1) ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʚʩʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ, ʨʠʩ. 33.65; 

2) ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʢʨʦʩʘ Drive forward ; 

3) ʟʘʜʘʪʴ ʥʫʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ tireload ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ trac-

tion_torque; 

4) ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ: ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʪʫʧʠʮʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʦʩʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʪʫʧʠʮʳ ʠ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʠʭ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʥʦ; 

5) ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʠʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

ʇʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʦʩʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʢʘʪʠʪʴʩʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ ʧʨʝʜʝʣʴ-

ʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʨʠʩ. 33.95. 

 

ʈʠʩ. 33.95. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʪʫʧʠʮʳ 

33.3.13.6. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʢʘʪʷʱʝʛʦʩʷ ʢʦʣʝʩʘ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʰʠʥʳ [6]: 

ί ρ
ὺ

ὶ ‫
ρππϷȢ 

ɿʜʝʩʴ ὺȟï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʩʘ, ὶ ‫  ï ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʨʘʜʠʫʩ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʢʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ. ʈʘʜʠʫʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ‫  
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ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠ,ʁ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʝʪ (ί π). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ὶ
ὺ

‫
 

ɼʘʥʥʳʡ ʪʝʩʪ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʢʘʯʝʥʠʷ.  

ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʪʝʩʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ Free rolling  ʠ ʚʥʝ-

ʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʰʠʥʳ, ʠʣʠ ʚʳʧʦʣ-

ʥʠʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʪʝʩʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʰʘʛʘʭ: 

1) ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʚʩʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ, ʨʠʩ. 33.65; 

2) ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʢʨʦʩʘ Free rolling  (ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʢʘʯʝʥʠʝ, 

ʨʠʩ. 33.62); 

3) ʟʘʜʘʪʴ ʥʫʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ tireload ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ v0; v0 ʟʘʜʘʝʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪ ɹʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ Ground, ʢʦʪʦʨʦʝ çʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷè ʧʦʜ ʢʦʣʝʩʦʤ 

ʠ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʢʘʪʦʢ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʧ. 33.3.1.2.2 ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʣʦ 

Ground; 

4) ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ, ʨʘʚʥʫʶ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʪʫʧʠʮʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ-

ʧʝʨʝʯʥʦʡ ʦʩʠ ʠ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʝʝ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʥʦ; 

5) ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʠʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

 

ʈʠʩ. 33.96. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʫʧʠʮʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʏʝʨʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʨʝʤʷ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʩʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʨʠʩ. 33.96. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʩʢʦʣʠʪʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʝʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ v0 

ʥʘ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɺ ʧʨʠʤʝʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʥʘ ʨʠʩ. 33.96 

ὶ
τ

ρςȢωσ
πȢσπωτ̍Ȣ 
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ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʝʡ ʪʝʦʨʠʝʡ ʢʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ, ʵʪʦʪ ʨʘʜʠʫʩ ʥʝʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʨʘʩʩʪʦ-

ʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʢʦʣʝʩʘ ʜʦ ʜʦʨʦʛʠ ʧʦʜ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 3ʢʅ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʥʘʰʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʨʘʚʥʦ 0.3078ʤ. 

   

ʈʠʩ. 33.97. ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʫʧʠʮʝ ʠ ʢʦʣʝʩʫ 

 

ʈʠʩ. 33.98. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʫʧʠʮʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʥʝʥʫʣʝʚʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘ ʨʠʩ. 33.96 ʤʦʞʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ, ʝʩʣʠ ʟʘ-

ʜʘʪʴ ʩʪʫʧʠʮʝ ʠ ʢʦʣʝʩʫ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʫʛʣʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 13ʨʘʜ/ʩ (ʨʠʩ. 33.97), ʛʨʘʬʠʢ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩ. 33.98. 

33.3.13.7. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ 

ɺ ʪʝʩʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ Ὂ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ 

ί. ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʪʝʩʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ Fx vs Sx ʠ ʚʥʝʩʪʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʰʠʥʳ, ʠʣʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʪʝʩʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʰʘʛʘʭ. 

1) ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ sx, angle_y, ʨʠʩ. 33.99, ʩʣʝʚʘ; ʧʝʨʚʳʡ ʠʟ 

ʥʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤʫ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʶ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï ʫʛʣʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʪʫʧʠʮʳ. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ sx ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʨʠʩ. 33.99, ʩʧʨʘʚʘ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʫ angle_y ʥʘʟʥʘ-

ʯʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ angle_y_t, ʨʘʚʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʫ ʦʪ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ om_y, ʧ. 33.3.1.6 

ʉʧʠʩʦʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ.  

   

ʈʠʩ. 33.99. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʪʝʩʪʘ Fx vs Sx 

 

2) ʅʘʩʪʨʦʠʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʢʨʦʩʘ Standard tests. 

 

ʈʠʩ. 33.100. ʇʨʠʤʝʨ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ 

sx 

3) ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ sx ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ 

step_function. ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ï ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʨʠʩ. 33.100. 

4) ɿʘʜʘʪʴ ʥʫʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ tireload, ʩʢʦʨʦʩʪʠ v0 ʠ ʠʜʝʥʪʠ-

ʬʠʢʘʪʦʨʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʘʯʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ɿʘʜʘʪʴ ʥʫʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ tireload, ʩʢʦʨʦʩʪʠ v0 ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʘʯʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ r_rolling0, ʧ. 33.3.13.6 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʢʘʪʷʱʝʛʦʩʷ ʢʦʣʝʩʘ. 

5) ʆʪʢʨʳʪʴ ʥʦʚʦʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʥʦ ʠ ʩʢʦʧʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʥʝʛʦ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʝ ʠ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʶ (ʧ. 33.3.13.1.2 ʉʧʠʩʦʢ ʧʝʨʝʤʝʥ-

ʥʳʭ ʜʣʷ ʪʝʩʪʦʚ). ʆʪʣʦʞʠʪʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ sx ʧʦ ʘʙʩʮʠʩʩʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʩʧʣʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʛʦ ʤʝʥʶ. 

6) ʇʨʦʯʠʪʘʪʴ ʠʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 33-79 ɻʣʘʚʘ 33. UM FETire 

 

 

ʈʠʩ. 33.101. ʇʨʠʤʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪ ʧʨʦʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ 

ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 33.101. ʂʦʣʝʙʘʥʠʝ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ sx ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʝ-

ʥʠʷ, ʧ. 33.2.5 ʂʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ. 

33.3.13.8. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪ 

ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ 

ɺ ʪʝʩʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ Ὂ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ὓ  ʦʪ ʫʛʣʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ (ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ) ί ‌, ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʚ ʛʨʘʜʫʩʘʭ. 

ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʪʝʩʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ Fy, Mz vs Sx ʠ ʚʥʝʩʪʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʰʠʥʳ, ʠʣʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʪʝʩʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʰʘʛʘʭ. 

1) ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ Alpha, angle_y; ʧʝʨʚʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʫʛʣʫ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʚʥʦʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʣʝʩʘ ʚʦ-

ʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï ʫʛʣʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʪʫʧʠʮʳ.  

2) ʅʘʩʪʨʦʠʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʢʨʦʩʘ Standard tests. 

3) ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ Alpha ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ 

step_function. ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ï ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʨʠʩ. 33.100. 

4) ɿʘʜʘʪʴ ʥʫʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ tireload, ʩʢʦʨʦʩʪʠ v0 ʠ ʠʜʝʥʪʠ-

ʬʠʢʘʪʦʨʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʘʯʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ r_rolling0, ʧ. 33.3.13.6 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʢʘʪʷʱʝʛʦʩʷ ʢʦʣʝʩʘ. 

5) ʆʪʢʨʳʪʴ ʜʚʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʢʥʘ ʠ ʩʢʦʧʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʧʝʨʚʦʝ ʦʢʥʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ Fy (ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʰʠʥʫ) ʠ ʫʛʦʣ Alpha ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʝ 

ï ʤʦʤʝʥʪ Mz (ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʡ) ʠ ʫʛʦʣ Alpha. ʆʪʣʦʞʠʪʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ Alpha ʧʦ 

ʘʙʩʮʠʩʩʝ ʚ ʦʙʦʠʭ ʦʢʥʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʩʧʣʳʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʛʦ ʤʝʥʶ. 

6) ʇʨʦʯʠʪʘʪʴ ʠʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 
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ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʙʦʢʦʚʦʤʫ ʫʚʦʜʫ (ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ) ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 33.102, ʨʠʩ. 33.103. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ Alpha ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʝʥʠʷ. 

 

˝̉̒Ȣ 33.102Ȣ ˜̑̉̍̆̑ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̘̐̏̐̆̑̆̎̏̊ ̜̒̉̌ ̏̓ ̔̄̌́ ̂̏̋̏̃̏̄̏ ̔̃̏̅́ 

 

˝̉̒Ȣ 33.103Ȣ ˜̑̉̍̆̑ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̟̃̏̒̒̓́̎́̃̌̉̃́̆̄̏̚ ̍̏̍̆̎̓́ ̏̓ ̔̄̌́ ̂̏̋̏̃̏̄̏ ̔̃̏̅́ 
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33.3.14. ʈʝʞʠʤ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ: ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʠʥʳ 

 

˝̉̒Ȣ 33.104Ȣ ˝̆̇̉̍ ̜̝̉̒̐̓́̓̆̌̎̏̄̏ ̒̓̆̎̅́ 

 

˝̉̒Ȣ 33.105Ȣ ˞̐̉̒̏̋ ̎́̄̑̔̈̏̋ 

ʈʝʞʠʤ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʠʥʳ, ʨʠʩ. 33.104. ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʝʨʠʶ ʩʪʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚ-

ʰʠʭʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʨʠʩ. 33.105. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʠʥʩʧʝʢ-

ʪʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʈʝʞʠʤ ʩʪʝʥʜʘ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʘʙʣʦʥʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʰʠʥʳ.  

33.3.14.1. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʪʝʩʪʦʚ 

ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʕʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʪʝʩʪ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʡ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠ-

ʫʩʘ ʰʠʥʳ ʙʝʟ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʐʠʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʨʘʚʥʦʡ ʚʝʩʫ ʰʠʥʳ, ʩʤ. 

ʧ. 33.3.13.4.1 ʈʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʰʠʥʫ. 

ɼʘʣʝʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʝʨʠʷ ʪʝʩʪʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ, ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝ-

ʣʝʤ, ʨʠʩ. 33.105. ʉʝʨʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʷʪʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʨʝʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ. 

1) ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 
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ʐʠʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʩʤ. ʧ. 33.3.13.4.1 ʈʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʰʠʥʫ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ 

ʰʠʥʳ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ ʩʝʨʠʠ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʝ ʯʝʪʳʨʝ ʪʝʩʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʰʠʥʳ, ʩʤ. 

ʧ. 33.3.13.4.3 ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ, ʧʨʦʜʦʣʴ-

ʥʳʡ ʩʜʚʠʛʠ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʧʦʚʦʨʦʪ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. 

2) ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ 

3) ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ 

4) ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ 

5) ʈʘʩʯʝʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʦʩʠ 

ʊʝʧʝʨʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪʳ ʩʝʨʠʠ. 

6) ʉʚʦʙʦʜʥʦʝ ʢʘʯʝʥʠʝ ʰʠʥʳ 

ʊʝʩʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʰʠʥʳ ʧʨʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʘʯʝʥʠʠ, ʧ. 

33.3.13.6 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʢʘʪʷʱʝʛʦʩʷ ʢʦʣʝʩʘ. 

7) ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪ 

ʫʛʣʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ 

ʉʤ. ʧ. 33.3.13.8 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪ ʙʦ-

ʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ. 

8) ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ 

ʉʤ. ʧ. 33.3.13.7 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʪʝʩʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʝʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣ ʠ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʩ ʧʦʰʘʛʦʚʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ ‌  ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʢʣʴʟʳʚʘʥʠʷ 

ί.  ʂʘʞʜʳʡ ʰʘʛ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ‌ ʠʣʠ ί ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʥʫʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ s-ʬʫʥʢʮʠʠ; ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ Transition  time 

(ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ). ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʫʩʧʦʢʘʠʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʵʪʘʧʘ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʝʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʚʨʝʤʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ TWin-

dow = 0.1c. ʋʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʩʠʣʫ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʨʠʩ. 33.101, ʨʠʩ. 33.102. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʴ ʩʠʣʫ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʩʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʘʜʘʥʘ ʥʝʥʫʣʝʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ. ɼʣʷ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʥʫʣʝ-

ʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʫ eg=0. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʝʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ ʪʦʯʥʦ ʨʘʚʥʦ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ɺʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʩʠʣʝ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ eg=-1. 
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33.3.14.2. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʪʝʥʜʘ 

      

˝̉̒Ȣ 33.106Ȣ ˏ̋̌́̅̋̉ ̎́̒̓̑̏̆̋ ̒̓̆̎̅́ 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʜʚʫʭ ʚʢʣʘʜʢʘʭ, 

ʨʠʩ. 33.106. 

ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ 

ɺʢʣʘʜʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʜʣʷ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʨʠʝʡ ʪʝʩʪʦʚ, ʨʠʩ. 33.106, ʩʣʝʚʘ. ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʰʘʙʣʦʥ 

ʰʠʥʳ, ʪʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʫʞʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʳ.  

ʏʠʩʣʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ɺʢʣʘʜʢʘ (ʨʠʩ. 33.106, ʩʧʨʘʚʘ) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʪʝ-

ʩʪʦʚ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. 

¶ ʉʧʠʩʦʢ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ï ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʢʅ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʫʢʘʟʳʚʘ-

ʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʟʘʧʷʪʫʶ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. 

¶ V (ʤ/ʩ) ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʩʪʦʚ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʰʠʥʦʡ, ʪ.ʝ. 

ʪʝʩʪʳ 6)-8) ʚ ʧ. 33.3.14.1 ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʪʝʩʪʦʚ. 

¶ Max sx (%) ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ sx,max. 

¶ ʐʘʛ sx (%) ï ʰʘʛ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦ-

ʜʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʰʘʛʘ 1%, ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ 

Fx ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ sx = 1%, 2%, 3% é sx,max. 

¶ Max sy ( )̄ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ amax = sx,max. 

¶ ʐʘʛ sy ( )̄ ï ʰʘʛ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʙʦʢʦ-

ʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʰʘʛʘ 1,̄ ʩʠʣʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʦʤʫ 

ʫʚʦʜʫ (ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʠʣʘ) Fy ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ sy = 1̄ , 2̄ , 3̄  é sy,max. 

¶ ʇʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʩ) ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ Tt, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦ-

ʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ sx ʠʣʠ sy ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʰʘʛʘ, ʨʠʩ. 33.107. 
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¶ ɺʨʝʤʷ ʩʝʢʮʠʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ (ʩ) ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷ-

ʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. ʢʘʞʜʳʡ 

ʠʟ ʪʝʩʪʦʚ 2)-5) ʚ ʧ. 33.3.14.1 ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʪʝʩʪʦʚ. 

¶ ɺʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ sx (ʩ) ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ Tcx, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ sx ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʚ ʪʝʩʪʝ 7), ʧ. 33.3.14.1 ʇʝʨʝʯʝʥʴ 

ʪʝʩʪʦʚ, ʨʠʩ. 33.107. 

¶ ɺʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ sy (ʩ) ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ Tcy, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ sy ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʚ ʪʝʩʪʝ 8), ʧ. 33.3.14.1 ʇʝʨʝʯʝʥʴ 

ʪʝʩʪʦʚ, ʨʠʩ. 33.107. 

¶ ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ (ʩ) ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ Ta, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʨʠʩ. 33.107. 

 

ʈʠʩ. 33.107. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ sy 

 

ʈʠʩ. 33.108. ʇʨʠʤʝʨ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʛʣʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ sy ʦʪ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ 

ʅʘ ʨʠʩ. 33.108 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʩʪʘ 

8). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʨʘʚʥʦ 12,̄ ʰʘʛ ʨʘʚʝʥ 1.̄ ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʠ: Tt=0.1ʩ, 

Tcy=0.3ʩ, ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

Ta=0.1ʩ. 

Tt T
cy

 

T
a
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33.3.14.3. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʝʨʠʠ ʪʝʩʪʦʚ 

 

˝̉̒Ȣ 33.109Ȣ ˏ̟̘̋̌̆̎̉̆ ̑̆̇̉̎́ ̜̝̉̒̐̓́̓̆̌̎̏̄̏ ̒̓̆̎̅́ 

ʉʪʘʨʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

¶ ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʀʥʪʝʛʨʘʪʦʨ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, 30ʩ. 

¶ ʅʘʩʪʨʦʡʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧ. 33.3.14.2 ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʪʝʥʜʘ. 

¶ ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʨʝʞʠʤ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʨʠʩ. 33.109. 

¶ ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʩʪʘʨʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

¶ ʚʳʢʣʶʯʘʝʪ ʚʩʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ; 

¶ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʫʣʝʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ. 

 

˝̉̒Ȣ 33.110Ȣ ˛̋̎̏ ̗̐̑̏̆̒̒́ 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʝʨʠʠ ʪʝʩʪʦʚ 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʝʨʠʶ ʪʝʩʪʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʫʶ ʚ ʧ. 

33.3.14.1 ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʪʝʩʪʦʚ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʦʢʥʝ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʪʝʢʫ-

ʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ ʠ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʷ ʢ ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʪʝʩʪʫ, ʨʠʩ. 33.110. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʢʥʘ ʩ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ 
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ʨʠʩ. 33.111 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʝʩʪʘ; ʛʨʘʬʠʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʨʠʩ. 33.108. 

 

˝̉̒Ȣ 33.111Ȣ ː̑́̉̋̕ ̘̐̏̐̆̑̆̎̏̊ ̜̒̉̌ ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̔̄̌́ ̂̏̋̏̃̏̄̏ ̔̃̏̅́ 

ɿʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʈʘʩʯʝʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʨʚʘʥ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʚ ʨʝʞʠʤ ʧʘʫʟʳ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʨʝʞʠʤʘ ʧʘʫʟʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʣʠʙʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ, 

ʣʠʙʦ ʧʨʝʨʚʘʪʴ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʥʝʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠ ʫʩʧʝʰʥʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪ ʟʘ-

ʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʩʝʡ ʩʝʨʠʠ ʪʝʩʪʦʚ. ɽʩʣʠ ʟʘʜʘʥʦ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʘʣʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʧʘʫʟʳ, ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠ ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʬʘʡʣ * .trr (test rig results) 

ʨʠʩ. 33.112. 

 

˝̉̒Ȣ 33.112Ȣ ˞̖̏̑́̎̆̎̉̆ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ́̊̌̕ ɕ.trr  
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33.3.14.4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

 

˝̉̒Ȣ 33.113Ȣ ˗̎̏̐̋́ ̘̠̓̆̎̉ ́̊̌̏̃̕ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ɕ.ÔÒÒ ̉ ̃̋̌́̅̋́ȟ ̠̒̏̅̆̑̇́́̚ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʚ ʜʚʫʭ ʩʣʫ-

ʯʘʷʭ: ʣʠʙʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʣʠʙʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʯʪʝʥʠʷ ʬʘʡʣʘ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʦʚ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ , ʨʠʩ. 33.113. ʇʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʢʣʘʜʢʘ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʘʙ-

ʣʠʮʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʯʝʨʝʟ ʚʩʧʣʳʚʘ-

ʶʱʝʝ ʤʝʥʶ ʧʦ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʝ ʤʳʰʠ, ʨʠʩ. 33.114. 

 

˝̉̒Ȣ 33.114Ȣ ˏ̜̟̒̐̌̃́̆̆̚ ̟̍̆̎ ̠̐̏̒̓̑̏̆̎̉ ̄̑́̉̋̏̃̕ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʊʘʙʣʠʮʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ, ʨʠʩ. 33.115.  

R0 (ʙʝʟ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʤ) ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʣʝʩʘ ʙʝʟ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ 

ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʢʦʣʝʩʘ ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʩʤ. ʧ. 33.3.14.1 ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʪʝʩʪʦʚ. 

ʇʨʦʛʠʙ (ʤʤ) ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʠʙ ʰʠʥʳ ʧʦʜ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʨʠʩ. 33.116. 

ɼʣʠʥʘ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʤʤ) ï ʨʘʟʤʝʨ ʧʷʪʢʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 
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ʕʬʬ. ʨʘʜʠʫʩ 0 (ʤ) ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʰʠʥʳ ʧʨʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʢʘʯʝʥʠʠ, ʧ. 33.3.13.6 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʢʘʪʷʱʝʛʦʩʷ ʢʦʣʝʩʘ. 

 

˝̉̒Ȣ 33.115. ̃ ̑̉̍̆̑ ̗̓́̂̌̉ ̜̒ ̘̖̓́̓̉̆̒̋̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ 

 

˝̉̒Ȣ 33.116Ȣ ˜̑̉̍̆̑ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̜̅̌̉̎ ̠̐̓̎́ ̋̏̎̓́̋̓́ ɉ̖̃̆̑̎̉̊ ̄̑́̉̋̕Ɋ ̉ ̘̒̓́̓̉̆̒̋̏̄̏ 
̐̑̏̄̉̂́ ̙̜̉̎ ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̎́̄̑̔̈̋̉ 

ʌʘʢʪʦʨ ʤʦʤʝʥʪʘ Z ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ Ὧ , ʠʤʝʶʱʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʜʣʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʚʝʨʭʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ Mz,max ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʫ 

ʩʪʦʷʱʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʝ 

ὓȟÍÁØ Ὧ Ὢὔ, 

ʛʜʝ Ὢ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ, N ï ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ. ɺ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʘ ʨʠʩ. 33.115 ʠʤʝʝʤ 

Ὧ πȢπτρ̍ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ N=3000ʅ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ Ὢ πȢψ ʧʦʣʫʯʠʤ ὓȟÍÁØ ωψ˚.̍ ʅʘ 

ʨʠʩ. 33.117 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʛʨʘʬʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ὓ  ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʩʪʦʷʱʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʩʤ. ʪʘʢʞʝ ʧ. 33.3.13.4.3 ʉʪʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʠʥʳ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʩʜʚʠʛʠ ʢʦʣʝʩʘ ʠ 



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 33-89 ɻʣʘʚʘ 33. UM FETire 

 

ʧʦʚʦʨʦʪ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ὓȟÍÁØ

ωφ˚̍, ʯʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ. 

 

˝̉̒Ȣ 33.117Ȣ ˜̑̉̍̆̑ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̃̑̆̍̆̎̉ ̍̏̍̆̎̓́ ̠̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉ ̐̏̃̏̑̏̓̔ 

 

˝̉̒Ȣ 33.118Ȣ ˜̑̉̍̆̑ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̝̐̑̏̅̏̌̎̏̊ ̜̒̉̌ ̏̓ ̝̜̠̐̑̏̒̋́̌̈̃́̎̉ 

ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʢʅ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ Ὂ (ʢʅ) ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ί (%), ʨʠʩ. 33.118. 

 

˝̉̒Ȣ 33.119Ȣ ˜̑̉̍̆̑ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̘̐̏̐̆̑̆̎̏̊ ̜̒̉̌ ̏̓ ̂̏̋̏̃̏̄̏ ̔̃̏̅́ 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʢʅ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ Ὂ (ʢʅ) ʦʪ 

ʫʛʣʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ (ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ) ί ( )̄, ʨʠʩ. 33.119. 
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˝̉̒Ȣ 33.120Ȣ ˜̑̉̍̆̑ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̟̃̏̒̒̓́̎́̃̌̉̃́̆̄̏̚ ̍̏̍̆̎̓́ ̏̓ ̂̏̋̏̃̏̄̏ ̔̃̏̅́ 

ɺʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʅʤ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ὓ  ʦʪ 

ʫʛʣʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ ί ( )̄, ʨʠʩ. 33.120. 

 

˝̉̒Ȣ 33.121Ȣ ˜̑̉̍̆̑ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̠̐̏̋́̈́̓̆̌ ̉̈̎̏̒́ ύ  ̏ ̓ ̝̐̑̏̅̏̌̎̏̄̏ ̝̜̠̐̑̏̒̋́̌̈̃́̎̉ 

ʀʥʜʝʢʩ ʠʟʥʦʩʘ X ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠʟʥʦʩʘ ύ  ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ 

ί, ʨʠʩ. 33.119.  

ɹʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʠʟʥʦʩʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ύ
ὔÆÒ

ὔὺί ρππϳ  
ȟ 

ʛʜʝ ὔÆÒ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ (ʪ.ʝ. ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʣʳ 

ʪʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʫ ʥʝ ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ),  N ï ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ, 

v ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʀʥʜʝʢʩ ʠʟʥʦʩʘ Y ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠʟʥʦʩʘ ύ  ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ ί, ʨʠʩ. 33.122.  

ɹʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʠʟʥʦʩʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ύ
ὔÆÒ

ὔὺίς“ρψπϳ  
Ȣ 
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˝̉̒Ȣ 33.122Ȣ ˜̑̉̍̆̑ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̠̐̏̋́̈́̓̆̌ ̉̈̎̏̒́ ύ  ̏ ̓ ̂̏̋̏̃̏̄̏ ̔̃̏̅́ 

33.3.15. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥ r

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʩʪʦʚ 

33.3.15.1. ʆʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

 

˝̉̒Ȣ 33.123Ȣ ˕̎̒̓̑̔̍̆̎̓ ̠̈́̅́̎̉ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̜̗̜̖̂̋̈̎̆̑̉̏̎̎ ̍̏̅̆̌̆̊ ̙̜̉̎ 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʷ ʩʝʨʠʠ ʪʝʩʪʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʧ. 33.3.14. ʈʝʞʠʤ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ: ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʠʥʳ. ɺ UM ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ: 

Pacejka MF, FIALA , TMEasy, ʊʘʙʣʠʯʥʘʷ, ʨʠʩ. 33.123, ɻʣʘʚʘ 12. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʰʠʥʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʝʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʅʝʜʦʩʪʘʪ-

ʢʦʤ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ, ʩ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʝʥʜʳ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʘʩʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʰʠʥʝ.  

ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʦʚ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʦʡ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʢ 

12_um_automotive.pdf


ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 33-92 ɻʣʘʚʘ 33. UM FETire 

 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʦ-

ʣʝʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʧ. 33.4.4.5 ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʰʠʥ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʟʜʝʩʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʤʦ-

ʜʝʣʝʡ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ: ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʠ TMEasy, ʨʠʩ. 33.124. ʆʩʥʦʚʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʙʣʠʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʘ 

ʤʦʜʝʣʴ TMEasy [7] ʥʦʩʠʪ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ Simpack.  

33.3.15.2. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ 

 

˝̉̒Ȣ 33.124Ȣ ˏ̋̌́̅̋́ ̄̆̎̆̑́̓̏̑́ ̜̗̂̆̈̎̆̑̉̏̎̎̏̊ ̍̏̅̆̌̉ ̙̜̉̎Ȣ ˗̎̏̐̋́ ̘̠̓̆̎̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏ ̃
̓̆̒̓̏̃ 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 33.124 ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʘ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʯʪʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ , ʧ. 33.3.14 

ʈʝʞʠʤ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ: ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʠʥʳ. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʝʜʫʝʪ  

¶ ʫʢʘʟʘʪʴ ʪʠʧ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ;  

¶ ʟʘʜʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ TMEasy: 

- ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʘʙʣʠʯ-

ʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ; 

- ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ nMz ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ Mz (1 ʠʣʠ 2); 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ nMz=1, ʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ nMz=2; 

- ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ sGx, sGy ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʜʦʣʴ-

ʥʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʯʠʩʪʦʤʫ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʶ; 

¶ ʱʝʣʢʥʫʪʴ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ ɻʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ, ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʣʠ ʟʘʜʘʪʴ ʠʤʷ ʬʘʡʣʘ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ 

ʬʘʡʣʦʚ *.tr; ʜʣʷ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʥ ʬʘʡʣ ó[ʀʤ]̫.trô, ʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ 

TMEasy ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʬʘʡʣ óTMeasy [ʀʤ]̫.trô, ʛʜʝ [ʀʤ]̫ ï ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ 
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ʠʤʷ; ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʠʤʝʥʠ Test ʙʫʜʫʪ ʩʦʟʜʘʥʳ ʬʘʣʳ Test.tr ʠ 

TMEasy Test.tr. 

33.3.15.3. ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʘʙʣʠʯʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʩʦʟʜʘʥʥʫʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʩʪʦʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧ. 33.3.14.4 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʊʘʙʣʠʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʠʥʪʝʨ-

ʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʣʠʥʦʤʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʩʪʦʚ ʩ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʨʠʩ. 33.125. 

ʇʣʘʚʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʦ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩ. 33.123. ʄʘʨʢʝʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʩʪʦʚ ʩ ʰʠ-

ʥʦʡ, ʧ. 33.3.14.4. 

 

˝̉̒Ȣ 33.125Ȣ ˜̑̉̍̆̑ ̠̒̑́̃̎̆̎̉ ̘̓́̂̌̉̎̏̊ ̍̏̅̆̌̉ ̒ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍̉ ̓̆̒̓̏̃ 

33.3.15.4. ʇʨʠʤʝʨ ʤʦʜʝʣʠ TMEasy 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ TMEasy ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʩʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʦʜʝʣʴ TMEasy ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʩʪʘ ʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʘʣʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩ ʧʦʨʦʞʜʘʶʱʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʪʝ-

ʩʪʦʤ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʨʠʩ. 33.125. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʶʪʩʷ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʤ ʤʦʤʝʥʪʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʧʨʦʩʪʫʶ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ 

TMEasy, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʧʠʰʝʤ ʥʠʞʝ. 
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˝̉̒Ȣ 33.126Ȣ ˞̠̑́̃̎̆̎̉ TMEasy ̒  ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍̉ ̓̆̒̓̏̃ ̐ ̑̉ nMz=1 

 

˝̉̒Ȣ 33.127Ȣ ˞̠̑́̃̎̆̎̉ TMEasy ̒  ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍̉ ̓̆̒̓̏̃ ̐̑̉ nMz=2 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ TMEasy (nMz=1) ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʪʝʩʪʦʚ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 33.126. ʃʫʯʰʝʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʠʤʝʝʪ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ, ʭʦʪʷ ʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʤʦʤʝʥʪʫ ʛʦʨʘʟʜʦ ʣʫʯʰʝ, ʨʠʩ. 33.127. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʳ ʚʚʝʜʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ὲ ὒϳ  [7]. ʇʨʠ nMz=2 ʦʥ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ὲ

ὒ

ὲ ὒϳ ρ ί ίϳ ȟί ίȟ

πȟί ίȢ
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33.3.16. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʳ 

ɼʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʋʐ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥ-

ʥʳʝ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

33.3.16.1. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ [8] ʘʚʪʦʨ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʰʠʥʳ Dunlop 

P195-65R15: ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʛʠʙʘ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʅʘʤʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʰʠʥʳ ʩ ʫʯʝ-

ʪʦʤ ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʠʩʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʛʠʙʘ ʰʠʥʳ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 33.128. ʄʘʨʢʝʨ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ, ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ï ʨʘʩʯʝʪ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

 

˝̉̒Ȣ 33.128Ȣ ˞̑́̃̎̆̎̉̆ ̘̒̓́̓̉̆̒̋̏̄̏ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́ ̠̅̌ ̙̜̉̎ Dunlop P195-65R15 ̒  
̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍̉ ̘̑́̒̆̓́ 

33.3.16.2. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʦ ʩʪʝʥʜʦʚʳʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʰʠʥʳ 

ʅʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ [9] (ʨʠʩ. 33.129) ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪ 

ʫʛʣʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ ʜʣʷ ʰʠʥʳ Dunlop P195-70R15 ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʰʠʥʳ ʣʶʙʝʟʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʩʪʝʥʜʘ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ɸ.ʀ. ʌʝʜʦʪʦʚʳʤ, ʨʠʩ. 33.130: ʚʳʨʘʞʘʝʤ ʠʩʢʨʝʥʥʶʶ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʌʝʜʦʪʦʚʫ ʠ ʚʩʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤ ʩʪʝʥʜʘ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʋʐ ʩ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 33.131 

ʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʦʤʝʯʝʥʳ ʤʘʨʢʝʨʦʤ, ʨʘʩʯʝʪʫ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 3,6 ʤ/ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ. 
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˝̉̒Ȣ 33.129Ȣ ˞̓̆̎̅ ̠̅̌ ̜̉̒̐̓́̎̉̊ ̙̜̉̎ 

 

˝̉̒Ȣ 33.130Ȣ ˝̝̜̆̈̔̌̓́̓ ̜̖̒̓̆̎̅̏̃ ̜̉̒̐̓́̎̉ ̠̅̌ ̒̋̏̑̏̒̓̉ σȢφ ̍Ⱦ̒ 

 

ʈʠʩ. 33.131. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʫʚʦʜʘ ʜʣʷ ʰʠʥʳ Dunlop P195-70R15 ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 
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33.4. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ 

ʩ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʰʠʥʘʤʠ 

33.4.1. ʆʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʩ 

ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʰʠʥʘʤʠ 

ʋʧʨʫʛʠʝ ʰʠʥʳ (ʋʐ) ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʢʦ-

ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ (ʂʄ), ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʋʐ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʋʐ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʢ ʣʶʙʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠʣʠ ʤʦ-

ʥʦʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ, ʧ. 33.4.3 ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʰʠʥʘʤʠ ʢ ʤʦʜʝʣʷʤ ʢʦʣʝʩʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ, ʨʠʩ. 33.132, ʨʠʩ. 33.133, ʨʠʩ. 33.134. 

 

ʈʠʩ. 33.132. ʄʦʜʝʣʴ ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʰʠʥʘʤʠ 

 

ʈʠʩ. 33.133. ʄʦʜʝʣʴ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩ ʜʚʫʤ ̫ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʰʠʥʘʤʠ 
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ʈʠʩ. 33.134. ʄʦʜʝʣʴ ʰʘʩʩʠ ʩʘʤʦʣʝʪʘ 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ ʋʐ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʪʷʛʦʚʳʤ ʢʦʣʝʩʘʤ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʂʄ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʣʶʙʦʝ ʯʠʩʣʦ ʋʐ: ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʜʦ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʦʣʝʩ ʚ ʤʦ-

ʜʝʣʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʋʐ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, 

ʪʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʂʄ ʩ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʂʄ ʙʝʟ ʋʐ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʯʠʩʣʦ ʋʐ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ 

ʚ ʤʦʜʝʣʴ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ UM ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

¶ ʋʐ ʤʦʞʝʪ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴʩʷ ʢʦʣʝʩʫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʣʶʙʘʷ ʋʐ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʣʶʙʦʤʫ ʢʦʣʝʩʫ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʤʦʜʝʣʴ 

ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʝ ʋʐ, ʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʙʝʟ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʠ ʤʦ-

ʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ: 

- ʙʝʟ ʋʐ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʩʝ ʢʦʣʝʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʫʧʨʦʱʝʥʥʫʶ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʰʠʥʳ; 

- ʩ ʦʜʥʦʡ ʋʐ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʣʶʙʦʤʫ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʦʣʝʩ; 

- ʩ ʜʚʫʤʷ ʋʐ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤʠ ʣʶʙʦʡ ʧʘʨʝ ʢʦʣʝʩ (ʧʝʨʝʜʥʠʭ, ʟʘʜʥʠʭ, ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, 

ʩ ʣʝʚʦʡ ʠʣʠ ʧʨʘʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥ, ʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ). 

¶ ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʋʐ ʤʦʛʫʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ (çʥʘ ʣʝʪʫè) ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʙʝʟʳ-

ʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʰʠʥʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʋʐ ʤʦʛʫʪ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʝʦʜʦʣʝ-

ʥʠʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ, ʚʳʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʝʟʜʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ 

ʩʥʦʚʘ ʧʝʨʝʜ ʥʦʚʳʤ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ. 

ɼʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʋʐ ʢ ʤʦʜʝʣʷʤ ʂʄ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʟʜʘʪʴ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʋʐ ʠʣʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ, ʧ. 33.4.2 ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʰʠʥ.  
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ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ɼʣʷ ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ ʚʝʨʩʠʠ UM ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʋʐ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʜʫʱʠʤ ʢʦʣʝʩʘʤ ʠ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʋʐ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʢʦʣʝʩʘʤ, ʨʠʩ. 33.132.  

33.4.2. ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʰʠʥ 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʂʄ ʩ ʋʐ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʋʐ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 33.3.12 ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʧʦʣʥʦʡ ʠ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥʳ. ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʢʘʪʘʣʦʛʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʰʠʥ *.tr, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ UM: {ɼʘʥʥʳʝ ʋʄ}\Tire\. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ UM10 ɻ ʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʪʘʣʦʛ 

c:\Users\Public\Documents\UM Software Lab\Universal Mechanism\10\Tire\ 

ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

¶ ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 33.3.12 ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʧʦʣʥʦʡ ʠ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥʳ ʜʣʷ ʰʘʙʣʦʥʘ ʰʠʥʳ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʬʘʡʣʳ *.tire, *.tst, *tur, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʢʘʪʘ-

ʣʦʛʘʭ ʰʘʙʣʦʥʘ.  

¶ ʂʘʪʘʣʦʛ ʰʘʙʣʦʥʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʧʦʜʢʘʪʘʣʦʛʘʤʠ ʢʦʧʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʧʫʪʠ {ɼʘʥ-

ʥʳʝ ʋʄ}\Tire\. 

¶ ʀʟ ʩʢʦʧʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʰʘʙʣʦʥʘ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʬʘʡʣʳ, ʢʨʦʤʝ 

ʬʘʡʣʦʚ * .sbs, *.tire, *.tst, *tur ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʢʘʪʘʣʦʛʘʭ, ʧ. 33.3.1.7 ʉʦʟʜʘ-

ʥʠʝ ʬʘʡʣʘ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʝʩʘ ʜʣʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ. 

33.4.3. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʰʠʥʘʤʠ ʢ ʤʦʜʝʣʷʤ ʢʦʣʝʩʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʥʦʨʝʣʴʩʦʚʳʭ ʵʢʠʧʘʞʝʡ ʋʐ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʪʷʛʦʚʳʤ ʢʦʣʝʩʘʤ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʋʐ ʢ ʤʦʜʝʣʠ ʂʄ. 

1) ɿʘʛʨʫʟʠʪʝ ʤʦʜʝʣʴ ʂʄ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʚʦʜʘ. 

2) ɼʦʙʘʚʴʪʝ ʢ ʂʄ ʤʦʜʝʣʴ ʋʐ, ʧʨʦʯʠʪʘʚ ʠʟ ʬʘʡʣʘ *.sbs ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʥʦʧʢʠ 

 ʠʣʠ ʢʦʤʘʥʜʳ ʤʝʥʶ ʇʨʘʚʢʘ | ʇʨʦʯʠʪʘʪʴ ʠʟ ʬʘʡʣʘ. 
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˝̉̒Ȣ 33.135. ̃ ̠̑̉̃̈̋́ ̔̐̑̔̄̏̊ ̙̜̉̎ ̋ ̋̏̌̆̒̔ 

    

˝̉̒Ȣ 33.136Ȣ ˠ̠̐̑̔̄́ ̙̉̎́ȟ ̠̠̐̑̉̃̈́̎̎́ ̋ ̐̆̑̆̅̎̆̍̔ ̌̆̃̏̍̔ ̋̏̌̆̒̔ ̍̏̅̆̌̉ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌ 

3) ʅʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʋʐ, ʫʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʝ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʧʨʠʚʷʟʢʫ ʋʐ ʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʚʝʨʜʦʤʫ ʪʝʣʫ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʤʫ ʢʦ-

ʣʝʩʦ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʡ ʩʧʠʩʦʢ ʢʦʣʝʩ, ʨʠʩ. 33.135. ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʥʫʞ-

ʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʘ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʜʚʠʛʠ ʠ 

ʧʦʚʦʨʦʪʳ, ʨʠʩ. 33.136. ʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠʚʷʟʢʠ (ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜʩʠ-

ʩʪʝʤʳ) ʙʣʦʢʠʨʫʝʪʩʷ. 
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˝̉̒Ȣ 33.137Ȣ ˞̠̝̃̈ ̔̐̑̔̄̏̊ ̙̜̉̎ ̒ ̋̏̌̆̒̏̍ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̒́̊̌̆̎̓̂̌̏̋́ 

4) ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʢ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʘʡʣʝʥʪʙʣʦʢʘ ʠ ʥʘʟʥʘʯʴʪʝ ʢʦʣʝʩʦ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʨʠʩ. 33.137. 

5) ɽʩʣʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʋʐ ʪʘʢʠʝ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʝʨʚʘʷ, ʩʢʦʧʠʨʫʡʪʝ ʥʫʞʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟ ʧʦʜ-

ʩʠʩʪʝʤʫ ʋʐ ʠ ʩʘʡʣʝʥʪʙʣʦʢʘ, ʤʝʥʷʷ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʧʨʠʚʷʟʢʫ ʢ ʢʦʣʝʩʘʤ. 

ʂʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ (ʧ. 33.4.1 ʆʙʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʩ 

ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʰʠʥʘʤʠ), ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

6) ɽʩʣʠ ʥʫʞʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʋʐ ʜʨʫʛʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʘʢʪʦʨʘ), ʪʦ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʶʪʩʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 2) - 4). ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʋʐ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚ 

ʠʭ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʠʤʝʥʦʚʘʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʂʄ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʤʘʩʩʫ ʠ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ mrim, irimx, irimy. 

7) ʋʜʘʣʠʪʝ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʫʶʱʠʝ ʨʘʟʙʠʚʢʫ ʂʐ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

nalpha, np_tread. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʙʠʚʢʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʂʄ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ. 

8) ʉʦʭʨʘʥʠʪʝ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ï ʧʦʜ ʜʨʫʛʠʤ ʠʤʝʥʝʤ. 
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33.4.4. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʣʝʩʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʰʠʥʘʤʠ 

ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

33.4.4.1. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘʤ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʧʨʫʛʠʭ ʰʠʥ  

 

˝̉̒Ȣ 33.138Ȣ ˞̏̈̅́̎̉̆ ̉ ̘̎́̈̎́̆̎̉̆ ̒̐̉̒̋́ ̍̏̅̆̌̆̊ ˠ˥ 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʋʐ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʠʤ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟ ʙʘʟʳ 

ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʵʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʢʣʘʜʢʘ ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ | ʋʧʨʫʛʠʝ ʰʠʥʳ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʠʩ. 33.138. 

 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʋʐ 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʦʜʥʫ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʝʣʝʡ *.tire. ɼʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʥʘ ʨʠʩ. 33.138, ʠ ʚ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʦʢʥʝ ʚʳʙʨʘʪʴ ʬʘʡʣ *.tire ʠʟ 

ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʧ. 33.4.2 ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʫʧʨʫʛʠʭ ʰʠʥ.  ɺ ʩʧʠʩʦʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʰʠʥʳ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʂʄ. 

 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʧʨʫʛʠʤ ʰʠʥʘʤ 

ɼʣʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʋʐ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʟ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ 

ʥʘ ʋʐ ʠ ʥʘʟʥʘʯʴʪʝ ʝʡ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʷʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚʩʧʣʳʚʘʶʱʝʛʦ ʤʝʥʶ, ʨʠʩ. 33.138. 

ʄʦʞʥʦ ʦʜʥʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʚʩʝʤ ʋʐ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜʳ ʅʘʟʥʘʯʠʪʴ ʚʩʝʤ. 
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33.4.4.2. ɸʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʰʠʥ 

ʋʐ ʩ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʤʦʞʥʦ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʰʠʥʳ ʚʳʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ. ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʚʳʜʝ-

ʣʝʥʳ ʛʘʣʦʯʢʘʤʠ, ʨʠʩ. 33.139- ʨʠʩ. 33.141. 

ʈʠʩ. 33.139. ɺʩʝ ʫʧʨʫʛʠʝ ʰʠʥʳ ʚʳʢʣʶʯʝʥʳ 

 

˝̉̒Ȣ 33.140Ȣ ˏ̒̆ ̔̐̑̔̄̉̆ ̙̜̉̎ ̜́̋̓̉̃̎ 

 

˝̉̒Ȣ 33.141Ȣ ˍ̜̋̓̉̃̎ ̆̔ ̐̑̔̄̉̆ ̙̜̉̎ ̠̅̌ ̖̐̆̑̆̅̎̉ ̋̏̌̆̒ 

ɺʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʋʐ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʂʄ ʠʩʢʣʶʯʘ-

ʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ. ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ/ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʋʐ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʨʝʜ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʋʐ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʦʩʣʝ 
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ʧʨʦʝʟʜʘ ï ʚʳʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʧ. 33.4.5 ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ/ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʰʠʥ. 

33.4.4.3. ɿʘʜʘʥʠʝ ʪʠʧʘ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ 

    

˝̉̒Ȣ 33.142Ȣ ˔́̅́̎̉̆ ̓̉̐́ ̍̏̅̆̌̉ ˠ˥ ̃̒̆̍ ̋̏̌̆̒́̍ 

 

˝̉̒Ȣ 33.143Ȣ ˔́̅́̎̉̆ ̓̉̐́ ̍̏̅̆̌̉ ˠ˥ ̝̏̓̅̆̌̎̏̍̔ ̋̏̌̆̒̔ 

ɽʩʣʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʋʐ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʤ. ʧ. 

33.2.7 ʈʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ, 33.3.12 ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʧʦʣʥʦʡ ʠ ʨʝʜʫ-

ʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥʳ), ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʢʘʢ ʚʩʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʤ ʢʦʣʝʩʘʤ: 

¶ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʠʧʘ ʋʐ ʚʩʝʤ ʢʦʣʝʩʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʠʙʦ ʢʥʦʧʢʠ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ | ʋʧʨʫʛʠʝ ʰʠʥʳ | ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩ. 33.142, ʩʣʝʚʘ), ʣʠʙʦ 

ʛʨʫʧʧʫ ʊʠʧ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʊʝʣʘ ANCF | ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʰʠʥʳ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʦʧʮʠʠ ʀʟʤʝʥʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʩʝʭ ʰʠʥ ʚ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩ. 33.142, 

ʩʧʨʘʚʘ); 

¶ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʠʧʘ ʋʐ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤʫ ʢʦʣʝʩʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʨʫʧʧʫ ʊʠʧ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʊʝʣʘ ANCF | ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʰʠʥʳ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʦʧ-

ʮʠʠ ʀʟʤʝʥʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʩʝʭ ʰʠʥ ʚ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩ. 33.143). 
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ɺʥʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʪʠʧ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝ-

ʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʚ ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʢʥʝ: ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʝ ʫʟʣʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʞʠʨʥʳʤʠ ʞʝʣ-

ʪʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ, ʨʠʩ. 33.144. 

    

˜̠̏̌̎́      ˝̗̠̆̅̔̉̑̏̃́̎̎́ ̖̒̃̆̑̔ 

  

˝̗̠̆̅̔̉̑̏̃́̎̎́ ̒̂̏̋̔ 

˝̉̒Ȣ 33.144Ȣ ˝̘̜́̈̌̉̎̆ ̜̃́̑̉́̎̓ ̍̏̅̆̌̆̊ ˠ˥ 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʨʝʞʜʝ ʥʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʋʐ ʝʝ ʪʠʧʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʥʳʡ. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʪʠʧ ʥʘ ʥʫʞʥʳʡ.  
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33.4.4.4. ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ 

 

 

˝̉̒Ȣ 33.145Ȣ ˚̜̆̅̏̒̓̔̐̎̆ ̠̅̌ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̜̐́̑́̍̆̓̑ ̜̜̃̅̆̌̆̎ ̃ ̗̖̓́̂̌̉́ ̜̒̆̑̍ ̗̃̆̓̏̍ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʋʐ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʊʝʣʘ ANCF, ʨʠʩ. 33.146. ʇʦ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʶ ʩ ʰʘʙʣʦʥʦʤ ʰʠʥʳ, ʯʘʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʪʘʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʤ ʮʚʝʪʦʤ, ʨʠʩ. 33.145. ʅʝʜʦʩʪʫʧʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦ-

ʬʠʣʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʰʠʥʳ, ʧ. 33.3.3.1 ʇʨʦʬʠʣʴ ʰʠʥʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʪʝʣʶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʨʘʥʝʝ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʤʦʜʝʣʝʡ ʋʐ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧ. 33.3.12 ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʡʣʦʚ ʧʦʣʥʦʡ ʠ ʨʝʜʫʮʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥʳ. 

ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ 

(ʧ. 33.3.5 ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ) ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ (ʧ. 33.3.3.2 ɿʘʜʘ-

ʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʛʫʪ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʢʘʞʜʦʡ ʰʠʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʰʠʥ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʣʶʯ ʀʟʤʝʥʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʩʝʭ ʰʠʥ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʢʣʶ-

ʯʝʥ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʚʢʣʶʯʝʥ, ʨʠʩ. 33.146.  

ʅʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʐʠʥʘ | ʄʦʜʝʣʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʰʠʥ ʢʦʣʝʩʘʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʟʘʜʘʪʴ ʪʠʧ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʰʠʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʚʩʝʤ ʰʠʥʘʤ ʩʨʘʟʫ, 

ʨʠʩ. 33.146. ʉʤ. ʪʘʢʞʝ 33.4.4.3 ɿʘʜʘʥʠʝ ʪʠʧʘ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ.  
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˝̉̒Ȣ 33.146. ̝ ́̅́̎̉̆ ̍̏̅̆̌̉ ̙̜̉̎ ̉ ̘̎́̈̎́̆̎̉̆ ̙̜̉̎ ̋̏̌̆̒̔ 

33.4.4.5. ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʰʠʥ 

 

˝̉̒Ȣ 33.147. ˞ ̜̏̄̌́̒̏̃́̎̎  ̆̔ ̜̐̑̏̆̎̎̚  ̆̍ ̏̅̆̌̉ ̠̅̌ ̐̏̌̎̏̊ ̉ ̗̜̖̑̆̅̔̉̑̏̃́̎̎ ˠ˥ 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʋʐ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥ 

(ʨʠʩ. 33.147), ʪʦ ʝʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ ʫʧʨʫʛʦʡ 

ʰʠʥʳ, ʧ. 33.3.15 ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥ rʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʚ ʪʝʩʪʦʚ. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʰʠʥʳ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʋʐ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʂʄ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʝʩ ʥʘʟʥʘʯʝʥʳ 

ʋʐ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ï ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʋʐ, ʢʦʛʜʘ ʋʐ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʂʄ, ʧ. 0  
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ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ/ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʫʧʨʫʛʠʭ ʰʠʥ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʠ ʋʐ. 

ɽʩʣʠ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʋʐ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʠʣʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʦʪ-

ʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥ-

ʥʳʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʪʠʧʦʚ ʋʐ, ʨʠʩ. 33.147.  

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʨʝʥʠʷ), ʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʣʷ ʪʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʠ. 
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33.4.4.6. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʰʠʥ 

ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʂʄ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʋʐ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʬʘʡʣʳ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʋʐ ʚ ʂʄ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ (ʧʦʣʥʷ/ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʠʞʝ ʤʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

33.4.4.6.1. ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʋʐ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʂʄ 

 

 

˝̉̒Ȣ 33.148Ȣ ˕̈̍̆̎̆̎̉̆ ̋̏̏̑̅̉̎́̓ ˗˙ ̉ ̋̏̑̑̆̋̓̉̑̏̃̋́ ̐̏̌̏̇̆̎̉̊ ˠ˥ 

ɽʩʣʠ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʝ ʂʄ, ʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʰʠʥ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʨʠʩ. 33.151, ʩʚʝʨʭʫ ʩʣʝʚʘ. ɼʣʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʋʐ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʥʦʧʢʘ . ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠ-

ʨʦʚʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʪʘʨʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʯʘʣʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʩʦ ʩʜʚʠʥʫʪʳʤʠ ʋʐ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʦʰʠʙʢʝ. 
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33.4.4.6.2. ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʋʐ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

 

˝̉̒Ȣ 33.149Ȣ ˜̜́̑́̍̆̓̑ ̓̆̒̓́ ̠̑́̃̎̏̃̆̒̉ ̠̅̌ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌ 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʩʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʂʄ. ʇʨʝʜ-

ʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʰʠʥʳ ʥʝ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʛʣʫ-

ʙʦʢʦ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʦʨʦʛʠ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʜʥʷʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʧ. 33.4.4.6.1 ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʋʐ ʧʨʠ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʂʄ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

¶ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ | ʊʝʩʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʠʧ ʪʝʩʪʘ ï ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ, ʨʠʩ. 33.149; 

¶ ʟʘʜʘʪʴ ʪʠʧ ʨʘʩʯʝʪʘ ï ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ; 

¶ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ɹʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʫʟʦʚʘ; 

¶ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ; 

¶ ʜʦʞʜʘʪʴʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, 

ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤʫ, ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ʨʝʞʠʤ ʧʘʫʟʳ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʬʘʡʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʷʪʴ ʠʭ ʢʘʢ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ, ʨʠʩ. 33.150; ʠʤʷ ʬʘʡʣʘ ʜʦʣʞʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʋʐ ʚ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʫʜʫʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʪʝʢʫʱʝʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ 

ʋʐ ʚ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʋʐ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʠʧʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ʋʐ (ʧʦʣʥʘʷ/ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ) ʯʠʩʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʠ ʬʘʡʣ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʯʠʪʘʥ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 
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˝̉̒Ȣ 33.150Ȣ ˞̖̏̑́̎̆̎̉̆ ̖̓̆̋̔̉̚ ̋̏̏̑̅̉̎́̓ ̃ ́̊̕ ̌ ̉ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̘̝̜̖̎́́̌̎ ̔̒̌̏̃̉̊ 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ1.  ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʠʧʘ ʤʦʜʝʣʠ ʋʐ ʧʦʣʥʘʷ/ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʠ ʪʠʧʘ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʠʩʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʋʐ ʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʬʦʨʤʘʪʠʨʫʝʪ ʩʧʠʩʦʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʨʘʚʥʦ-

ʚʝʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʰʠʥʳ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʘʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʋʐ, ʪʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʥʘ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʙʣʠʟʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤʫ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʠ 

ʤʦʞʥʦ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ ʬʘʡʣ ʜʣʷ ʥʦʚʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ2.  ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʩʪʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʦʧʮʠʠ ɹʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʛʦ-

ʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʫʟʦʚʘ ʪʨʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʦʤ ʰʠʥʳ ʠ ʜʦʨʦ-

ʛʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʢʣʶʯʘʝʪʩʷ. 
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33.4.5. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ/ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʰʠʥ 

 

ʈʠʩ. 33.151. ʈʝʞʠʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ/ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʋʐ 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʋʐ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ (ʩʝʢʮʠʷʭ 

ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʋʐ), ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ɽʩʣʠ ʤʦ-

ʜʝʣʴ ʂʄ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʝʥʴʰʝ ʋʐ, ʯʝʤ ʢʦʣʝʩ, ʪʦ ʦʜʥʘ ʋʐ ʤʦʞʝʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʥʘʟʥʘʯʘʪʴʩʷ ʜʨʫʛʦʡ ʰʠʥʝ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʰʠʥʘ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜ-

ʥʝʤʫ ʢʦʣʝʩʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ ï ʟʘʜʥʝʤʫ (ʩʪʦʣʙʝʮ ʅʘʟʥʘʯʠʪʴ ʢʦʣʝʩʫ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʝʢʮʠʡ ʘʢʪʠ-

ʚʠʟʘʮʠʠ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʞʜʦʡ ʋʐ ʤʦʞʝʪ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴʩʷ ʦʜʥʘ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʝʢʮʠʡ, 

ʨʠʩ. 33.151. ʂʘʞʜʘʷ ʩʝʢʮʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʦ-

ʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʋʐ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʢʦʣʝʩʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʥʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʘ, 

ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʋʐ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʋʐ, 

ʥʝ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʘ ʢʦʣʝʩʦ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʋʐ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʋʐ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝ-

ʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ ʦʪ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʦʡ ʢ ʋʐ, ʚʘʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦ-

ʜʝʣʠ, ʧ. 33.4.4.5 ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʰʠʥ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

 

1) ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʋʐ ʚ ʪʝʩʪʝ ʩ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʢʘʢ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʦ ʤʘʢ-

ʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʟʘʜʘʥʥʦʡ 2D ʢʨʠʚʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 2D ʢʨʠʚʦʡ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ (ʙʦʨʜʶʨ, çʣʝ-

ʞʘʯʠʡ ʧʦʣʠʮʝʡʩʢʠʡè, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʠ ʪ.ʜ.) ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʜʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
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ʬʘʡʣʘ * .trp, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʴ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ɻʣʘʚʘ 12, ʧ. ʇʨʦʬʠʣʴ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʨʦʛʠ, ʨʠʩ. 33.152, ʨʠʩ. 33.153. ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʝʣʢʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦ-

ʩʪʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʬʘʡʣʘʤʠ *.irr, ʚʢʣʶʯʠʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʬʣʘʞʦʢ. 

 

ʈʠʩ. 33.152. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ 2D ʢʨʠʚʦʡ 

 

ʈʠʩ. 33.153. ʇʨʠʤʝʨ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ çʣʝʞʘʯʠʡ ʧʦʣʠʮʝʡʩʢʠʡè 
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ʈʠʩ. 33.154. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʴ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʘ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ  ʁ(ʧʦʣʠʛʦʥʦʤ). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʥʫʞʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʇʦʣʠʛʦʥ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʝ-

ʪʦʜ ʟʘʜʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪ, ʨʠʩ. 33.154, ɻʣʘʚʘ 12, ʧ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʘʚʪʦ-

ʤʦʙʠʣʷ ʧʦ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʧʦʣʠʛʦʥ). 

 

2) ʊʝʩʪʦʚʳʡ ʧʨʦʝʟʜ ʩ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤʠ ʢʦʣʝʩʘʤʠ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʩʝʢʮʠʡ 

ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʋʐ 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʢʮʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʋʐ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʧʨʦʝʟʜʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʝʟʜ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ çʣʝʞʘʯʠʡ ʧʦʣʠʮʝʡ-

ʩʢʠʡè. ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʛʨʘʬʠʢʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʜʣʷ ʧʨʘʚʳʭ ʢʦʣʝʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ. ʅʘʝʟʜ ʥʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ʷʚʥʦ ʚʠʜʝʥ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʥʘʝʟʞʘʝʪ ʧʝ-

ʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʝʩʦ (ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʡ ʧʫʪʴ 10.2ʤ), ʘ ʧʦʪʦʤ ï ʟʘʜʥʝʝ (ʧʫʪʴ 12.6ʤ), ʨʠʩ. 33.155. 

 

ʈʠʩ. 33.155. ɺʳʙʦʨ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʝʢʮʠʡ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʋʐ 

 ǎммǎмн      ǎмоǎнмǎнн           ǎно 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʝʢʮʠʡ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ 

ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʳ. 

ʉʝʢʮʠʷ 1 (ʧʝʨʝʜʥʝʝ ʧʨʘʚʦʝ ʢʦʣʝʩʦ): s11 = 9.5ʤ (ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ), s12 = 10.5ʤ (ʢʦʥʝʮ ʧʝʨʝʭʦʜ-

ʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ), s13 = 11.5ʤ (ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ). 

ʉʝʢʮʠʷ 2 (ʟʘʜʥʝʝ ʧʨʘʚʦʝ ʢʦʣʝʩʦ): s21 = 11.9ʤ (ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ), s22 = 12.4ʤ (ʢʦʥʝʮ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ), s23 = 15ʤ (ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ). 

 

3) ɿʘʜʘʥʠʝ ʩʝʢʮʠʡ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʋʐ 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʝʢʮʠʡ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʰʠʥ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʪʘʙʣʠʮʫ ʩʝʢ-

ʮʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʰʠʥʳ. 

ɽʩʣʠ ʋʐ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʪʦ ʜʣʷ ʥʝʝ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʦʜʥʘ 

ʩʝʢʮʠʷ ʩ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʤ ʟʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʠʩ. 33.156. 

ʇʨʠʤʝʨ ʟʘʜʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʩʝʢʮʠʡ ʜʣʷ ʋʐ, ʧʝʨʝʝʟʞʘʶʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 33.151, ʨʠʩ. 33.157. ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʋʐ ʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤʫ 

ʧʨʘʚʦʤʫ ʢʦʣʝʩʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʚʫʶ ʩʝʢʮʠʶ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʦʥʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʢʘʢ ʵʪʦ ʢʦʣʝʩʦ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʋʐ ʧʝʨʝʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʟʘʜʥʝʤʫ ʧʨʘʚʦʤʫ ʢʦʣʝʩʫ, ʨʠʩ. 33.157): ʜʣʷ ʥʘʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʱʝʣʢʥʫʪʴ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʠ ʥʘ ʢʨʘʡʥʝ ʧʨʘʚʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʩʪʨʦʢʠ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʢʦʣʝʩʦ ʠʟ ʚʩʧʣʳʚʘʶʱʝʛʦ ʤʝʥʶ.  

 

ʈʠʩ. 33.156. ʇʨʠʤʝʨ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʝʢʮʠʠ ʜʣʷ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʋʐ ʥʘ ʚʩʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ 

 

ʈʠʩ. 33.157. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʋʐ ʜʨʫʛʦʤʫ ʢʦʣʝʩʫ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʘʢʪʠʚʠ-

ʟʘʮʠʠ 
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ʈʠʩ. 33.158. ɸʢʪʠʚʥʳ ʦʙʝ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ɽʩʣʠ ʋʐ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ 

ʝʝ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʩʪʘʨʪʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʠʩ. 33.158, ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʚʩʝʭ ʰʠʥ, ʧ. 33.4.4.6.2 

ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʋʐ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝ-

ʥʠʠ ʰʠʥʳ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 
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33.4.6. ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʡ ʰʠʥʳ 

 

ʈʠʩ. 33.159. ɺʢʣʘʜʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʋʐ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʘʩʪʝʨ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʨʠʩ. 33.159), ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ 

ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ ʤʝʥʶ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ | ʄʘʩʪʝʨ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʧʦ 

ʢʥʦʧʢʝ  ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. ʆʙʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʤʘʩʪʝʨʦʤ ʧʝʨʝʤʝʥ-

ʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ɻʣʘʚʝ 3, ʧ. ʄʘʩʪʝʨ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. 

33.4.6.1. ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʠʩʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʧʨʫʛʦʡ 

ʰʠʥr ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʢʣʘʜʢʘ ʋʧʨʫʛʠʝ 

ʰʠʥ rʤʘʩʪʝʨʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʨʠʩ. 33.159. ɺʢʣʘʜʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʋʐ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ: 

Fx, Fy, N ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ; 

L ï ʨʘʟʤʝʨ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ; 

FrPower, FrWork ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʙʦʪʘ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʝ-

ʥʠʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʪʨʝʥʠʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʫ ʥʝ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ; 

Pmax, Pmin ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʰʠʥʳ ʥʘ ʦʧʦʨʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ; 

WearRate, Wear, SpecificWear ï ʬʘʢʪʦʨʳ ʠʟʥʦʩʘ ʰʠʥʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʷʤ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʰʠʥʘ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ; ʚʪʦʨʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʛʣʫʙʠʥʫ ʠʟ-

ʥʦʩʘ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʤ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʧʝʨʚʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟ-

ʥʦʩʘ. 

04_um_simulation_program.pdf
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33.4.6.2. ʂʠʥʝʤʘʪʠʢʘ ʫʟʣʦʚ ʰʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ 

 

ʈʠʩ. 33.160. ɺʢʣʘʜʢʘ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʫʟʣʦʚ ʋʐ 

ʅʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʋʟʣʦʚʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʰʠʥʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʢʘʣʷʨʥʳʝ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʫʟʣʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʰʠʥʳ, ʨʠʩ. 33.160. ɺ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʢʣʘʜʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʩʧʠʩʦʢ ʫʟʣʦʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʥʦʡ ʨʘʟʙʠʚʢʠ ʋʐ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʫʟʣʦʚ ʚ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʉʂ 

ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʘ. ɹʫʢʚʦʡ F(Fixed) ʧʦʤʝʯʝʥʳ ʫʟʣʳ, ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʙʦʜʦʤ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ 

ʜʠʩʢʘ. 

 

ʈʠʩ. 33.161. ʉʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ά˿͔;͔͙͔ͤά ά˨ ͎ͦͪͦ͊ά 

ά˴ ͔ͦͫͤ͡·͚ ͙͒ͫ͟ά 

      ͔̂͘͡ 
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ʂʘʞʜʘʷ ʩʢʘʣʷʨʥʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʫʟʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʮʠʝʡ ʚʝʢʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʥʘ ʦʜʥʫ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʉʂ), ʨʠʩ. 33.161: 

¶  ɼʦʨʦʛʘ ï ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʘʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʉʂ ʤʦʜʝʣʠ (ʉʂ0); 

¶  ʂʦʣʝʩʥʳʡ ʜʠʩʢ ï ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʉʂ, ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʢʦʣʝʩʥʳʤ ʜʠʩʢʦʤ ʩ ʥʘʯʘ-

ʣʦʤ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʢʦʣʝʩʘ; 

¶  ʉʝʯʝʥʠʝ ï ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʉʂ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʘʷ ʯʝʨʝʟ ʜʘʥʥʳʡ ʫʟʝʣ ʚ ʝʛʦ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʦʩʴ ʢʦʣʝʩʘ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʘʷ ʉʂ, ʦʥʘ ʞʝʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʦ-

ʣʝʩʥʳʤ ʜʠʩʢʦʤ. 

ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʉʂ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʜʣʷ ʧʝʨʚʳʭ ʫʟʣʦʚ 

ʨʘʟʙʠʚʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʩʪʨʦʛʦ ʚʥʠʟʫ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʰʠʥ,r ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚ ʵʪʠʭ ʉʂ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ, ʨʠʩ. 33.162. 

 

˝̉̒Ȣ 33.162. ̃ ̑̉̍̆̑ ̔̈̌̏̃ȟ ̠̅̌ ̜̖̋̏̓̏̑ ˞˗ ̋̏̌̆̒̋̏̄̏ ̅̉̒̋́ ̉ ̘̠̒̆̆̎̉ ̟̒̏̃̐́̅́̓ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʠʧʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. 

¶ ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ï ʚʝʢʪʦʨ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʫʟʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʰʠʥʝ. 

¶ ɺʝʢʪʦʨ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ï ʚʝʢʪʦʨ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʉʂ ʫʟʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʉʂ ʫʟʣʘ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʦ-

ʚʦʨʦʪʘ ʨʘʚʥʘ ʫʛʣʫ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʩʠ. 

¶ ʉʢʦʨʦʩʪʴ, ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ, ʫʛʣʦʚʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʢʠ-

ʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʫʟʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʝʩʥʦʛʦ 

ʜʠʩʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʰʠʥʳ. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

X,Y,Z ï ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʦʩʴ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʉʂ; 

|V| - ʤʦʜʫʣ ɹʚʝʢʪʦʨʘ; ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʉʂ. 

 

ʅʘ ʈʠʩ. 33.163 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʥʘ ʦʩʴ Z 

ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʉʂ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʫʟʣʘ ʥʦʤʝʨ 246, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʩʝʨʝ-

ʜʠʥʝ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ. ʆʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ 

ʉʂ ʜʦʨʦʛʠ ʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʭʦʜʫ ʫʟʣʘ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ.  



ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʄʝʭʘʥʠʟʤ 10 33-120 ɻʣʘʚʘ 33. UM FETire 

 

 

ʈʠʩ. 33.163. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʥʘ ʦʩʴ Z 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 1.  ʆʙʳʯʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʉʂ ʩʝʯʝ-

ʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ 2.  ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘ-

ʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʫʛʣʦ-

ʚʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʨʤʫʣ (33.8), (33.9), ʧ. 0  

ʈʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ, 33.4.4.3 ɿʘʜʘʥʠʝ ʪʠʧʘ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʥʳ. 

 

 

 

  

ñʉʝʯʝʥʠʝñ

ά˨ ͎ͦͪͦ͊ά ά˴ ͔ͦͫͤ͡·͚ ͙͒ͫ͟ά 
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33.4.7. ʇʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʘʰʠʥ ʩ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʰʠ-

ʥʘʤʠ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʂʄ ʩ ʋʐ. 

1) ɸʢʪʠʚʠʨʫʡʪʝ ʥʫʞʥʳʝ ʋʐ, ʧ. 33.4.4.2 ɸʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʰʠʥ.  

2) ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʣʠ ʟʘʛʨʫʟʠʪʝ ʠʭ ʠʟ ʬʘʡʣʘ, 

ʧ. 33.4.4.6 ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʰʠʥ. 

3) ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʪʝʩʪ ʩ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʫʡʪʝ ʥʫʞʥʫʶ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʶ. 

4) ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʋʐ ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʰʠʥ, 33.4.4.5 ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʰʠʥ. 

5) ʉʦʟʜʘʡʪʝ ʩʧʠʩʦʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʪʢʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʢʥʘ, 

ʧʦʤʝʩʪʠʚ ʚ ʥʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

6) ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 33.164. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ 

7) ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʝ ʧʦʣ-

ʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʷ, ʨʠʩ. 33.164. 
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33.4.8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ʰʠʥ r

ʇʨʦʛʥʦʟ ʠʟʥʦʩʘ ʰʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʠʟ ʟʘʜʘʯ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʋʐ.  

33.4.8.1. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟʥʦʩʘ 

 

ʈʠʩ. 33.165. ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʣʦʩ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʥʦʩʘ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ɸʨʯʘʨʜʘ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ʰʠʥʳ [10], ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʦʩʳ. ʇʨʠ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʰʠʥʝ ʢʘʞʜʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ï 

ʵʪʦ ʫʟʢʠʡ ʮʠʣʠʥʜʨ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʢʦʣʝʩʘ, ʦʩʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʴ ʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩʘ. ʅʘ ʩʨʝʜʠʥʥʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʣʝʞʘʪ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʨʦʪʝʢ-

ʪʦʨʘ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ, ʨʠʩ. 33.165. ɺ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʘ ʨʠʩ. 33.165 ʠʤʝʝʤ 36 ʧʦʣʦʩ, ʰʝʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠʟ-ʟʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʝ. ʏʠʩʣʦ ʧʦʣʦʩ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥr ʭ ʪʦʯʝʢ ʚ 

ʧʦʣʦʩʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʨʘʟʙʠʚʢʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ὲȟὲ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʯʠʩʣʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʱʝʪʠʥʦʢ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ, ʠ ʦʪ ʨʠʩʫʥʢʘ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ, ʧ. 33.3.5 ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ. 

ʀʟʥʦʩ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʫʩʨʝʜʥʷʝʪʩʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʧʦ ʦʢʨʫʞ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʩʳ.  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʜʣʷ ʧʦʣʦʩʳ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ i ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʤʤ/ʩ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

Ὤ ρπ
Ὧ

Ὄὃ
Ὂὺȟȟ 

(33.15) 

ʛʜʝ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʱʝʪʠʥʢʘʤ ʚ ʧʦʣʦʩʝ, j ï ʥʦʤʝʨ ʱʝʪʠʥʢʠ;  

Ὂȟ ï ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʱʝʪʠʥʢʠ j (ʅ), ʧʨʠʯʝʤ Ὂȟ π, ʝʩʣʠ ʱʝʪʠʥʢʘ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ; 

ὺȟ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʱʝʪʠʥʢʠ j (ʤ/ʩ), ʧʨʠʯʝʤ ὺȟ π, ʝʩʣʠ ʱʝ-

ʪʠʥʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ; ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ Ὂὺȟ  ʨʘʚʥʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʪʦʯʢʝ; 

˻͔ͭ͒͡Έͤ·͔ ͨͦͦͫ͡· ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͤͦͫ͊͘ 
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k ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʥʦʩʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ρπ, ʨʠʩ. 33.166; 

H ï ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʇʘ), ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ς ρπʇʘ = 2ɻʇʘ, 

ʨʠʩ. 33.166; 

ὃ  ï ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʣʦʩʢʠ ʚ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʝ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʧʘʟʦʚ ʠ ʢʘʥʘʣʦʚ; 

ρπ ï ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ, ʧʝʨʝʚʦʜʷʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʤʤ/ʩ. 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʛʣʫʙʠʥʫ ʠʟʥʦʩʘ ʚ ʤʤ ʚ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩ r

Ὤ ὬὨὸ 
(33.16) 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʰʠʥʳ ʤʤ/1000ʢʤ 

 

Ὅ
ρπὬ

ὒ
 

(33.17) 

ʛʜʝ ὒ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʝʪʨʘʭ. 

 

ʈʠʩ. 33.166. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʥʦʩʘ ʰʠʥʳ 
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33.4.8.2. ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʟʥʦʩʦʤ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ʰʠʥʳ 

 

ʈʠʩ. 33.167. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ʚ ʤʘʩʪʝʨʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠʟʥʦʩʘ (33.15), (33.16), (33.17) 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʤʘʩʪʝʨʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʨʠʩ. 33.167, ʧ. 33.4.6.1 ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶ-

ʱʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ʚ ʉʂ ʰʠʥʳ, ʪ.ʝ. ʵʧʶʨʳ, ʨʠʩ. 33.168. ʉʨʝʜ-

ʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʟʥʦʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʶ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

Ὤ
В Ὤ

ὲ
 

 

ʈʠʩ. 33.168. ʇʨʠʤʝʨʳ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 

ʧʦ ʧʨʷʤʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʜʦʨʦʛʠ 
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ʌʘʢʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʥʦʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʰʠʥʳ. ʋʜʝʣʴʥʳʡ 

ʠʟʥʦʩ ʰʠʥʳ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʦʮʝʥʠʪʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʪʦʛʦ 

ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʥʦʩʘ. 

33.4.8.3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʰʠʥʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʂ ʨʝʞʠʤʘʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

¶ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʨʝʞʠʤ: ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʫʯʘʩʪʢʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ; 

¶ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʩʧʫʩʢʘ; 

¶ ʧʦʚʦʨʦʪʳ, ʦʙʛʦʥʳ ʠ ʩʤʝʥʳ ʧʦʣʦʩʳ; 

¶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʥʳ ʜʦʨʦʛʦʡ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʝʝʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʚʦʨʦʪ ʂʄ ʤʦ-

ʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʥʘ ʫʢʣʦʥʘʭ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦʨʦʛʠ, ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ. ʂʨʘʪʢʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʢʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʨʝʞʠʤʳ, ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩʤ. ɻʣʘʚʫ 12. 

 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʢʣʘʜʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʩʪʘ ʩ ʚʦʜʠʪʝʣʝʤ, 

ʨʠʩ. 33.169. ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʟʥʦʩʘ ʰʠʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʝʞʠʤʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ (v=const) ʠ ʛʨʘʬʠʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

(ʇʦ ʧʨʦʬʠʣʶ). ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʣʘʜʢʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ (ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

v0) ʚ ʤ/ʩ ʠʣʠ ʢʤ/ʯ, ʨʠʩ. 33.170. 

   

ʈʠʩ. 33.169. ɿʘʜʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 
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ʈʠʩ. 33.170. ɿʘʜʘʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

 

ʈʠʩ. 33.171. ɺʢʣʘʜʢʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

 

ʈʠʩ. 33.172. ɿʘʜʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ ʢʨʠʚʳʭ 

  

ʈʠʩ. 33.173. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʧʫʪʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 
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ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʬʘʡʣʘ ʩ ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʫʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʢʣʘʜʢʘ 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʨʘʟʜʝʣ ʇʨʦʬʠʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʇʦ ʢʥʦʧʢʝ  ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʜʘʢ-

ʪʦʨ ʢʨʠʚʳʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ, 

ʨʠʩ. 33.172. 

ɺ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʘ ʨʠʩ. 33.172 ʛʨʘʬʠʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʨʘʟʛʦʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ 4 ʜʦ 15 ʤ/ʩ 

ʠ ʫʯʘʩʪʦʢ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʦʪ 15 ʜʦ 4 ʤ/ʩ. ʅʘ ʦʙʦʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʠ 

ʨʘʚʥʘ 2 ʤ/ʩ2. ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ 

ʤʳʰʠ ʥʘ ʪʘʙʣʠʮʝ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʢʦʤʘʥʜʫ ʉʦʟʜʘʪʴ ʫʯʘʩʪʦʢ ʨʘʟʛʦʥʘ/ʪʦʨʤʦʞʝ-

ʥʠ,̫ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʦʢʥʝ ʠ ʧʨʠʤʠʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʚʦʜʘ ʧʦʩʣʝ 

ʝʛʦ ʟʘʢʨʳʪʠʷ, ʨʠʩ. 33.173. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʪʴ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ.  ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʚʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʪʴ 

ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ, ʨʠʩ. 33.174. 

 

 

ʈʠʩ. 33.174. ɻʨʘʬʠʢ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʡʜʝʥ-

ʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ (ʩʚʝʨʭʫ) ʠ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ ʧʨʷʤʳʭ 
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33.4.8.4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʰʠʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ 

ʇʨʦʛʥʦʟ ʠʟʥʦʩʘ ʰʠʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʋʐ, ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʝʨʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʂʄ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʄʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʪʝʩʪʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʂʄ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʘʢʪʦʨ ʠʟʥʦʩʘ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʠʥʘ ʱʝʪʠʥʦʢ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʣʠʷʥʠʶ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʰʠʥʳ ʩ ʜʦʨʦʛʦʡ. 

33.4.8.4.1. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʯʠʩ-

ʣʝʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

 

ʈʠʩ. 33.175. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʰʠʥ 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʥʦʩʘ ʰʠʥ ï ʢʣʶʯ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʰʠʥ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʝʨʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 

¶ ʬʘʡʣ ʤʘʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ; 

¶ ʨʝʞʠʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧ. 33.4.8.3 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ 

ʰʠʥʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 

¶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʢʣʘʜʢʠ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʥʦʩʘ, ʨʠʩ. 33.175. 

 


































