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ǳɡǯ ��Ą¥ä ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ Ǳǰ

╂╁ Lí!(™-ì½í(̶©½ C.D !íÔì̶®; ╈╈



ǫǪɡǫ =ÔÄ�ÆµĐ��¢ Đ�ÂÌÔĄ£²Ô õĐ¢Ì· ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǱǱ

ǫǪɡǬ Wæ·äÔ�Í· áÔÌ¥äċ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǱǱ

ǫǪɡǬɡǫ -ÍĒ¢ÍČäèÄÔ­¢ÔÆÔ­µ�Ä£ áÔÌ¥äċ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ Ǳǲ

ǫǪɡǭ ��ĂĄÔ�Í¥Í· µÍèïäôÌ¢Íï��¢ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ Ǳǳ

ǫǪɡǮ WÔèïôá µÍèïäôÌ¢Íï��¢ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ Ǳǳ

╂╂ bÁ0½íÔ ╉╃

ǫǫɡǫ yċ²Ô�ÍÔ�¢Í· Ì¥æ¢Í· ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǲǬ

̊Æ=Á™ ╊╃

}½Ií̶ì ô-™ÆIã; ╊╅

}½Ií̶ì (̶--å½ã ╊╈

}½Ií̶ì Žô-KÒ(E©Ï íô™½ì ╊╊

¥Ò(½™̶(-™̶ ╂╁╁

}½Ií̶ì Ž0ÔåôÏ ╂╁╄



jĄÔ�
�µáÆÔÌÔĄ�áä��¢ è¢ Đ��ČĄ�Í�Ąä²¢Ì�èÆ¢�ÔĄ�Í·ÌĄċ�ä�ÍČ�²­��µÔɱ

ÍÔĄČ�² èï¥Í è ï�²ÔĄČÌµ è·ï¥Ìµɡ yõĄÔ�ô�ô�ÔôáÔáè�Íċ ïċáċÔá¥äÍČ�²ÄÔÍɱ

èïäôÄ�· è ĄċĐïôĒ¢ÍÔô Đ¢ÌµÍÔôɜ Â¢Âµ�² áÔèïôáÍ£ è¢èï�Ą¢Í· � Í�èÆ¢�Í¥ µ áÔɱ

èÔôĐ¢Í·ɡ �ô�¢áÔáè�Í� ĄÍ¥Âê· �¢ÆÄÔĄ� èï��µÆµï� èĄ�²ôɜ Äï¢ä� Â¢ áäÔ ï¢ÍïÔ ïċá

ÄÔÍèïäôÄ�· �ĂÆ¢Ēµï�ɡ �ô�Ôô ĐÌ·Í¥Íċ áæ·ÄÆ��ċÌ¢�²�Íµ�ÄČ�² áÔäô�² èĄ�²ôɜ

Äï¢ä£ ÌÔ²Ôô Í�äôêµï �¢ÆÄÔĄÔô èï��µÆµïô èĄ�²ôɡ Wä��¢ è¢ ÄÔÍÄä£ïÍ¥Âµ Đ��ČĄ�

èÆ¢�ÔĄ�Í·Ì Ąċ�ä�ÍČ�² ĄċĐïôĒ¢ÍČ�² ï¥Æ¢è Í��²�Đ¢Â·�·�² è¢ Í� ²ÔäèÄ£ ÄÔɱ

ÌôÍµÄ��µ --ɧǬǲǪÌ¢Đµ Ô��¢Ìµ WÔ��ÔĐÄÔĄ ��µÌ��Æɡ y Í¢áÔèÆ¢�Í· æ��¥�ô�¢

ï¢�ċ ÍôïÍ£ ĐÌ·Íµï áäÔ�Æ¢Ì�ïµÄô èï��µÆµïċ ²ÔäèÄČ�² ÄÔÌôÍµÄ��· � Â¢Âµ�² Í�ɱ

èÆ¢�Í£ æ¢ê¢Í·ɡ

yċ�ä�Í£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ �ô�Ôô èÆ¢�ÔĄ�Íċ áÔÌÔ�· Ôáïµ�ÄČ�² ĄÆ�Ä¢Íɜ

ÄÔÍÄä£ïÍ¥Âµ áÔÌÔ�· $�% èÍ·Ì��Ăɡ Jáïµ�Ä� ĄÆ�ÄÍ� ÂèÔôáÔ�äÔ�Í¥Âµ áÔáè�Í�

Ą ÂµĒ æ¢ê¢Í£ ��Ä�Æ�æèÄ£ áä��µ ɫǮɬɡ Wæ¢� µÍèï�Æ��· èÍ·Ì��Ă �Ô Đ¢ÌµÍÔĄ£²Ô

áäÔèïæ¢�· Â¢ �ô�¢ ÍôïÍÔ áæ¢�¢Ì Æ��Ôä�ïÔäÍ¥ Ôï¢èïÔĄ�ïɡ WäÔ�¥²ÍÔô �Ą¥

Ì¥æ¢Í·ɡ y áäĄÍ·Ì Đ Íµ�² �ô�¢ èÆ¢�ÔĄ�Í ĄÆµĄ ïÆ�ÄÔĄ£ ĄÔ�ċ Í� èÍ·Ì��¢ � Í�

Â¢Âµ�² ÔáÆ�êï¥Í·ɡ �äô²£ Ì¥æ¢Í· �ô�¢ ï¢èïÔĄ�ï ĄÆµĄ èÍ·Ì��Ă Í� ï¢áÆÔïô � Í�

áæ¢ïĄÔæ¢Í·ɡ ^Í·Ì��¢ áÔôĒµï£ áæµ ïÔÌïÔ ï¢èïÔĄ�Í· �ô�Ôô ÌÔ�ï �Čï ��Æ¢ áÔɱ

ôĒµïċ áäÔ èÆ¢�ÔĄ�Í· èĄ�²ÔĄČ�² áÔ²ċ�Ă ôÌ·èï¥ÍČ�² Ą µÍÄÆµÍÔÌ¢ïäµ�Ä£ á�Ēɱ

Íµ�µɡ D�Ì¥æ¢Í£ ²Ô�ÍÔïċ áÔèÆÔôĒ· áäÔ ÔĄ¥æ¢Í· èï�ÍÔĄ¢ÍČ�² èÔô�µÍµï¢ÆĂ áäÔ

áæ¢áÔ�¢ï ï¢áÆÔïÍ·�² ĐÌ¥Í � áæ¢ïĄÔæ¢Í· ĄÆ�ÄÍ�ɡ ��Æ¢ �ô�¢ Đ�áÔïæ¢�· ĄċïĄÔɱ

æµï �áÆµÄ��µɜ Äï¢ä� �ô�¢ è�²ÔáÍ� Đáä��ÔĄ�ï Ą¢ÆÄ£ ÌÍÔĒèïĄ· ��ï ôÆÔĒ¢ÍČ�²

Ą äĂĐÍČ�² ��ïÔĄČ�² èÔô�Ôä¢�² � ôÌÔĒÍ· è ÍµÌµ ��Æ¢ áä��ÔĄ�ïɡ y²Ô�ÍČÌ

áäÔ­ä�Ì¢Ì áäÔ ĄċïĄÔæ¢Í· ï�ÄÔĄ£ïÔ �áÆµÄ��¢ �ô�¢ áäÔ­ä�Ì C�d=�� è áÔôɱ

Ēµï·Ì ¢�µïÔäô �áá �¢èµ­Í¢äɡ y Ä�áµïÔÆ¢ Đ��ČĄ�Â·�· è¢ ĄČĄÔÂ¢Ì ï£ïÔ �áÆµÄ��¢

�ô�¢ èïäô�Í¥ áÔáè�Í Í�ĄÔ� Â�Ä ��ÍÔô �áÆµÄ��µ Ô�èÆô²ÔĄ�ïɜ �ô�¢ áÔáè�ÍÔ

áä��ÔĄÍ· ÔÄÍÔ � Â¢²Ô Â¢�ÍÔïÆµĄ£ ÄÔÌáÔÍ¢Íïċɜ Äï¢ä£ ÆĐ¢ Ą áä��ÔĄÍ·Ì áäÔɱ

èïæ¢�· Í�Æ£Đïɡ

�ô�¢ è¢ Â¢�Í�ï Ô áµÆÔïÍ· µÍèïäôÌ¢Íï��µ ï¥�²ïÔ èÍ·Ì��Ă Ą ï�ÄÔĄ£Ì ïÔ

áäÔèïæ¢�·ɡ �·Æ¢Ì ï¢�ċ�ô�¢ÔĄ¥æµïɜ Đ�� ÆĐ¢ èÍ·Ì��¢Ą ïÔÌïÔáäÔèïæ¢�· µÍèïäôɱ

ǫǪ



Ì¢ÍïÔĄ�ïɜ �ÍµĒ �ċ �ÔêÆÔ Ä Â¢Âµ�² áÔêÄÔĐ¢Í· Í�áæ·ÄÆ�� Ą �ĂèÆ¢�Äô Đ¢ÌÍ·�²

áä��·ɡ ��Æê·Ì �ĂĄÔ�¢Ì µÍèïäôÌ¢Íï��¢ �ô�¢ ÔĄ¥æ¢Í·ɜ Đ�� èÍ·Ì��¢ �ô�Ôô

èáä�ĄÍ¥ ¬ôÍ­ÔĄ�ï � Ì¥æµïɡ WÔäÔĄÍ�Â· è¢ ĄċáÔ�ï¢Í£ ²Ô�ÍÔïċ è Í�Ì¥æ¢ÍČÌµ

� Ąċ²Ô�ÍÔï· è¢ èÄôï¢�Í£ ĄċôĒµï· ÄÔÍèïäôÄ�¢ɡ

ǫǫ



ǫ Já¥äÍ£ Đ�µ è ĄċĐïôĒ¢ÍÔô Đ¢ÌµÍÔô

Já¥äÍ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ ÂèÔô ��èïÔ áÔôĒ·Ą�Íċ èáÔÆô è ĄċĐïôĒ¢ÍÔô Đ¢ɱ

ÌµÍÔôɡ =Đ¢ áÔôĒ·ï äĂĐÍ£ Æ·�ÔĄ£ áäĄÄċ ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫɡǫɮɜ Äï¢ä£ Đ�Âµèï· ¢èï¢ïµ�ÄČ

ĄĐ²Æ¢� Ą ��Í£Ì áäÔèïæ¢�·ɡ =·�ÔĄČ áäĄ¢Ä ÌĂĒ¢ �Čï ïĄÔæ¢Í Đ á�Í¢ÆĂɜ Đ ïĄ�ɱ

äÔĄ¢Äɜ áÔáæ·á��¥ Đ ­��µÔÍÔĄČ�² ÄÔêĂ Ąċèċá�ÍČ�² Í¢�Ô ĄċèÄÆ���ÍČ Ä�Ì¢ɱ

Í¢Ìɡ Já¥äÍ£ Đ�µ �µ ÌÔèïÍ· Ôá¥äċ Đ ĄċĐïôĒ¢Í£ Đ¢ÌµÍċɜ ÆĐ¢ áÔôĒ·ï Ą Ì·èï¢�²ɜ

Ä�¢ Â¢ áÔôĒµï· ïä��µ�Í· ÄÔÍèïäôÄ�¢ Ô�ï·ĒÍ£ �µ Đ �ä�²µï¢ÄïÔÍµ�Ä£²Ô ²Æ¢�µèÄ�

Í¢ĄĐ²Æ¢�Í£ɡ 9¢�Í� è¢ Í�áæ·ÄÆ�� Ô ÌÔèïÍ· Äæ·�Æ�ɜ Ä�¢ è¢ Í¢Â��èï¥Âµ áÔôĒ·ɱ

Ą�Â· ­��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ɜ �Æ¢ ï�Ä£ äÔĐêµæÔĄ�Í· èµÆÍµ�ɜ Ē¢Æ¢ĐÍµ� �µ �ô�ÔĄ�Í·

Í�Â¢Đ�ÔĄČ�² ä�Ìáɡ

i-™£ ╂£╂ß iŽÁ™í¾ ãôí!(™-ã©½ ! =DI(-K½íô- I½ìÒíô- Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I½ I³™ôá½ ï╂╄öâ

yČ²Ô�Ôô Ôá¥äÍČ�² Đ�· Đ ĄċĐïôĒ¢Í£ Đ¢ÌµÍċ ÂèÔô áæ¢�¢Ąê·Ì Æ¢ĄÍ¥Âê·

áÔæµĐÔĄ��· Í�ÄÆ��ċɜ Â¢ÆµÄÔĒÌ�Â· Ì¢Íê· Í�äÔÄċ Í� õÍÔèÍÔèï Đ�ÄÆ��ÔĄ£ áĂ�ċ

� ÔáïµÌ�ÆÍ¥ ĄċôĒ·Ą�Â· áäÔèïÔäɜ Äï¢äČÌ ï�Ä ÌµÍµÌ�ÆµĐôÂ· Đ��Ôä áĂ�ċɡ y áæ·ɱ

á��¥ ­��µÔÍÔĄČ�² ÄÔêĂ Â¢ ��Æê· ĄČ²Ô�Ôô ĄċôĒµï· Ì·èïÍ·²Ô Ä�Ì¢ÍµĄ�ɡ d�Ä£

è¢ Â¢�Í� Ô Â¢�ÍÔ�ô�²Ôô � äċ�²ÆÔô ĄČèï�Ą�ôɜ Ä�¢ Í¢Í· Đ�áÔïæ¢�· �¢�ɱ

Í¥Í·ɡ y Í�èÆ¢�ôÂ·�·�² áÔ�Ä�áµïÔÆ��²ɜ Â¢ áÔáè�ÍÔ ï¢�²Íµ�Ä£ æ¢ê¢Í· Ąċ�ä�ɱ

ÍČ�² ÄÔÍèïäôÄ�· áÔ�Æ¢ ɫǫǯɬɡ

ǫɡǫ %��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢

y¢ Ą¥ïêµÍ¥ áæ·á��Ă è¢ Â¢�Í� Ô Ô��£ÆÍ·ÄÔĄÔô ÄÔÍèïäôÄ�µ ĄċáÆ¢ï¢ÍÔô

Đ �ä�ïĂ èï�ÍÔĄ¢Í£²Ô áäĂÌ¥äôɡ D�èÆ¢�Í¥ Â¢ ÄÔÍèïäôÄ�¢ Ąċèċá�Í� Ä�Ì¢Íµɱ

Ą¢Ìɜ áÔáæ·á��¥ Â¢ �¢ÆÔ ÄÔÍèïäôÄ�¢ ĄċèÄÆ���ÍÔ Ä�Ì¢ÍµĄ¢Ìɡ ��Æê·Ì áæ·ÄÆ�ɱ

ǫǬ



╂£╂£ D̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½

�¢Ì ÌÔ²Ôô �Čï ­��µÔÍÔĄ£ Ì�ïä��¢ɜ Äï¢ä£ èÆÔôĒ· Ä Đ��ä�Í¥Í· ¢äÔĐµ �æ¢²Ă

ô ĄÔ�Í·�² Í��äĒ· Í¢�Ô ĄÔ�Í·�² áæ·ïÔÄĂɡ

ǫɡǫɡǫ ^¢èï�Ą¢Í· ­��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢

;¢ èáÔÂÔĄ�Í· è·ï· èÆÔôĒ· èáµä�Æċ Ô èï�ÍÔĄ¢ÍČ�² �£ÆÄ��²ɜ �ô  Ô �£Æ�¢

ǫǫǪǪÌÌ Í¢�Ô ǫǯǪǪÌÌɜ Äï¢ä£ è¢ êäÔô�ôÂ· èÄäĐ Ä�Ē�£ ÔÄÔ �ĄÔôɜ ïæ· Í¢�Ô

�ïċæ è·ï· Ą ²ä�Í¥ Â¢Âµ�² èïċÄôɡ y áäĄÍ·Ì ÄäÔÄô ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫɡǬ�ɮ è¢ è·ï¥ɜ Äï¢ä£ ïĄÔæ·

�ÍÔ è¢êµÂ· èáµä�Æ�Ìµ èÔô��èÍ¥ è¢ è·ï· ïĄÔæ·�· áæ·�Äôɜ Äï¢ä£ è¢ ÄÆ��Ôô áÔ Â¢�ɱ

ÍÔÌÌ¢ïäôɜ áÔÄô� Í¢Í· èï�ÍÔĄ¢ÍÔ ÂµÍ�Äɡ y¢ �äô²£ÌÄäÔÄô ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫɡǬ�ɮ è¢

Ą äÔĐÆÔĒ¢Í£Ìèï�Ąô è¢êµÂ· äô�ÔĄ£ � Æ·�ÔĄ£ è·ï¥ɡ y¢ ïæ¢ï·Ì ÄäÔÄô ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫɡǬ�ɮ

è¢ áÔèï�Ą· äô�ÔĄ£ � Æ·�ÔĄ£ è·ï¥ � Ą Í�èÆ¢�ôÂ·�·Ì ÄäÔÄô ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫɡǬ�ɮ è¢

Ä ï¥ÌïÔ è·ï·Ì áæµêµÂ· áæ·�Äċɜ �·ÌĒ è¢ èáÔÂ· Ä èÔ�¥ɡ

Ü̶â Z™ôã ╂ Ü-â Z™ôã ╃

Ü©â Z™ôã ╄ Ü³â Z™ôã ╅

i-™£ ╂£╃ß }Žôáô=ÆíÔ !Ô(Ô Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I½ I³™ôá½ ï╂╆öâ

WÔ è¢èï�Ą¢Í· ­��µÔÍĂ Í�èÆ¢�ôÂ¢ ôÌ·èï¥Í· �µèï�Í�Í·�² èáÔÍ

ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫɡǭɮɜ Äï¢ä£ è¢ ĄÄÆ���Â· �Ô Ä�Ē�£ �ôÐÄċɡ ZÔ²ÔĄ£ �µèï�Í�Í· èáÔÍċ

Ì�Â· �£ÆÄô ǯǪǪÌÌɜ áæ·�Í£ èáÔÍċÌ�Â· �£ÆÄô ǫǪǪǪÌÌɡ dċïÔ èáÔÍċ Đ�ÂµêñôÂ·

�¢ÆµèïĄÔèï � Đ��²ÔĄ�Í· ïĄ�äÔĄ£ èï��µÆµïċ ÄÔêĂ ­��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ɡ

ǫǭ



╂£ iŽÁ™í¾ I³Ò ! =DI(-K½íô- I½ìÒíô-

i-™£ ╂£╄ß 5Ò!(̶í®íÔ !ŽôíD Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I½ I³™ôá½ ï╂╆öâ

ǫɡǫɡǬ ���²ÔĄ�Í· ïĄ�äÔĄ£ èï��µÆµïċ

Wæµ Ąċèċá�Ą�Í· ­��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ Ä�Ì¢ÍµĄ¢Ì Â¢ ÍôïÍ£ Đ�Âµèɱ

ïµï ïĄ�äÔĄÔô èï��µÆµïô ÄÔê¢ɜ áäÔïÔ è¢ Ä Æ·�ÔĄ£ èïä�Í¥ áæµá¢ĄÐôÂ· Æ¢ê¢Í�æɱ

èÄ£ ïäô�Äċ ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫɡǮɮɡ D� Æ·�ÔĄ£ èïä�Í¥ è¢ Ą�Đ��·Ì �ä�ï¢Ì áæµ�²ċï· �Ą¥

æ��ċ ê¢èïµÌ¢ïäÔĄČ�² ïäô�¢Äɜ Äï¢ä£ è¢ áæ¢ÄÆ���Â· áæ¢è è¢�¢ è áæ¢è�²¢Ì áæµɱ

�ÆµĒÍ¥ ǪɜǯɰǬɜǪÌɡ WÔ Í�áÆÍ¥Í· ­��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ Ä�Ì¢ÍµĄ¢Ìɜ è¢ ïäô�Äċ

è¢ÂÌÔô � áÔôĒµÂ· è¢ áäÔ ��Æê· õè¢Äɡ

i-™£ ╂£╅ß 5½(̶Òå Žôìô©íE©Ï (™--½ã í̶ åÔ©ô=¾ !(™̶íÁ Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I½ I³™ôá½ ï╂╆öâ

ǫɡǫɡǭ WÆÍ¥Í· ­��µÔÍĂ

yČáÆÐÔĄČ Ì�ï¢äµ�Æ Ìôè· èáÆÐÔĄ�ï èï�ÍÔĄ¢Í� Ääµï£äµ�ɡ WÔôĒ·Ą�Â· è¢

á¢ĄÍ£ õÆÔÌÄċ ²ÔäÍµÍ Í¢�Ô Ą�ÆÔôÍċɜ Äï¢ä£ Í¢áÔ�Æ£²�Â· áÔĄ¥ïäÍÔèïÍ·Ì ĄÆµɱ

ĄĂÌɜ Í¢�Ô�ïÍ�Â·ɜ Í¢ÂèÔô Äæ¢²Ä£ � Í¢Ô�è�²ôÂ· ĄÔ�Ôô äÔĐáôèïÍ£ èÔÆµɡ iáæ¢�ɱ

ÍÔèïÐôÂ· è¢ ²ÔäÍµÍċɜ Äï¢ä£Ì�Â· Ąċêê·Ì¥äÍÔô ²ÌÔïÍÔèï � Í·ĐÄÔô áÕäÔĄµïÔèïɡ

ǫǮ



╂£╂£ D̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½

Zô�Í¥ èÄÆ���Í� áÔ²Æ¢�ÔĄ� áÆÔ�²�

�Ô áÔ²Æ¢�ÔĄ£ Æ·�ÔĄ£ èïä�Íċ Â¢ áÔôĒµï ÆÔÌÔĄČ Ä�Ì¢Í Í¢�Ô Â¢ áÔôĒµï�

¬ä�Ä�¢ Ä�Ì¢ÍµĄ�ɜ ô Äï¢ä£ Â¢ �èáÔÐ Â¢�¢Í äÔĐÌ¥ä Ą¥ïê·ɜ Í¢Ē Â¢ äÔĐï¢� �ä�ïĂ

Ą Æ·�ÔĄ£ è·ï·ɡ C¢Đ¢äċɜ Äï¢ä£ ĄĐÍµÄ�Â· áæµ èÄÆ���Í· áÔ²Æ¢�ÔĄ£ èïä�Íċ Â¢ ÌÔĒÍÔ

ĄċáÆÍµï Ä�Ì¢ÍµĄ¢Ì ¬ä�Ä�¢Ì¢Íê·ɜ Í¢Ē Â¢ äÔĐÌ¥ä ÔÄ�ɜ �Æ¢ áÔôĐ¢ áäÔ ĄċÄÆ·ÍÔɱ

Ą�Í· � Ą Ì�Æ£Ì ÌÍÔĒèïĄ·ɡ WÆÍ¥Í· áäÔ�·²� �Ô Í¢Đ�Ą·ÄÔĄ�ÍČ�² ÄÔêĂɜ Ą¢ Äï¢ɱ

äČ�² è¢Í��²�Đ¢Â· �µèï�Í�Í· èáÔÍċ�Í�áÔ²Æ¢�ÔĄ£ Æ·�ÔĄ£ èïä�Í¥ ÂèÔôáæµá¢Ąɱ

Í¥Í£ Æ¢ê¢Í�æèÄ£ ïäô�Äċɡ y áäĄÍ· æ��¥ è¢ äô�Í¥ ĄċèÄÆ��� áÔ²Æ¢�ÔĄ� èïä�Í�

ÆÔÌÔĄČÌ Ä�Ì¢Í¢Ì ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫɡǯ�ɮ � Í�èÆ¢�Í¥ è¢ äô� ÄÔê¢ èïäÔÂÍ¥ Đ�èċá¢

�äÔ�Í¥Âê· ¬ä�Ä�· ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫɡǯ�ɮɡ WäÔ �Ôèċá�Ą�Í· è¢ áÔôĒ·Ą� Ä�Ì¢ÍµĄÔ ¬ä�Ä�¢

ǭǬɰǰǭÌÌ � ǰǭɰǫǬǯÌÌɜ áäÔ ĐÌ¢Íê¢Í· Ì¢Đ¢äÔĄµïÔèïµ Â¢ Ą²Ô�Í£ áÔôĒ·ï µ

Ä�Ì¢ÍµĄÔÌ¢Íê· ¬ä�Ä�¢ Â�ÄÔ Í�áæ·ÄÆ�� ǪɰǰǭÌÌÍ¢�Ô ǪɰǫǬǯÌÌɜ �·ÌĒ �Ôɱ

Â�¢ Ä Í�ĄČê¢Í· Ô�Â¢ÌÔĄ£ ²ÌÔïÍÔèïµ Ô�Â¢Äïô �Ē Ô ǬǪʛɡ 9¢ Đ�áÔïæ¢�· �Ôɱ

�äĒ¢ïɜ ��ċ áæ·Ì¥è Â¢ÌÍČ�² ¬ä�Ä�· Í¢�ċÆ� Ą¥ïê·ɜ Í¢Ē Â¢ Ì¢Đ¢äÔĄµïÔèï Ä�Ì¢ɱ

ÍµĄ�ɡ �� ĄċèÄÆ���ÍČÌ �¢Æ¢Ì Â¢ Í� �Ôèċá�Í· ÌÔĒÍÔ áÔôĒ·ï µ Ą¥ïê· ÆÔÌÔĄČ

Ä�Ì¢Íɜ �Æ¢ Â¢ÍôïÍ£ɜ ��ċ�ċÆċ Ą¢êÄ¢ä£Ì¢Đ¢äċ ĄċáÆÍ¥Íċ�äÔ�Í¥Âê· ¬ä�Ä�·ɡ D�ɱ

èÆ¢�Í¥ ÂèÔô è·ï¥ è¢êµïċ ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫɡǯ�ɮɡ WÔ �ÔÄÔÍ�¢Í· èáÔ�Í· æ��ċɜ � áæ·áä�Ą¥

Í� Í�èÆ¢�ôÂ·�· æ��ô Â¢ ÍôïÍ£ Ą·ÄÔ èáÔ�Í· æ��ċ �Ôèċá�ï ¬ä�Ä�· ǭǬɰǰǭÌÌ

ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫɡǯ�ɮɜ Ä�¢ Ì¢Íê· Ä�Ì¢ÍµĄÔ áäÔá��Í¢ Â¢�ÍÔïÆµĄČÌµ ÔÄċ Ą·Ä� � �Ôɱ

áÆÍ· ï�Ä Ì·äÍ¥ Í¢�ÔáÆÍ¥ÍÔô èáÔ�Í· æ��ô ÄÔêĂɜ �·ÌĒ è¢ ĄċÆÔô�· Í�èÆ¢�Í�

�¢¬ÔäÌ��¢ Ą·Ä�ɜ Äï¢ä� �ċ ÌÔ²Æ� Í�èï�ï áÔ ĄċèÄÆ���Í· ÆÔÌÔĄ£²Ô Ä�Ì¢Í¢

�Ô Í�èÆ¢�ôÂ·�· ĄäèïĄċ Æ·�ÔĄ£ èïä�Íċɡ

^ïäÔÂÍ¥ èċá�Í£

%��µÔÍÔĄÔô ÄÔÍèïäôÄ�µ ÆĐ¢ áÆÍµï èïäÔÂÍ¥ɜ Ą áæ·á��¢�²ɜ Ä�ċ Í¢Í· ÄÆ�ɱ

�¢Í �Ăä�Đ Í�ÌÔĐ�µÄÔĄÔô èïäôÄïôäô áÔ²Æ¢�ÔĄ£ ��èïµ ÄÔÍèïäôÄ�¢ɡ WäÔ ï¢ÍïÔ

ĐáĂèÔ� áÆÍ¥Í· Â¢ Ą²Ô�Í£ áÔôĒµï· è·ï· Í� Æ·�ÔĄ£ èïä�Í¥ è äÔĐÌ¥ä¢Ì ÔÄ

ǫǪǪĊǯǪÌÌ Í¢�Ô ǯǪĊǯǪÌÌ è ¬ä�Ä�· Ä�Ì¢ÍµĄ� ǰǭɰǫǬǯÌÌ Í¢�Ô è Â¢Ìɱ

Í¥Âê· ¬ä�Ä�· Ä�Ì¢ÍµĄ� ǭǬɰǰǭÌÌɡ

ǫǯ



╂£ iŽÁ™í¾ I³Ò ! =DI(-K½íô- I½ìÒíô-

WÆÍ¥Í· Đ¢ÌµÍÔôɜ èÌ¥è· Đ¢ÌµÍċ � Ä�Ì¢ÍµĄ�

d¢ÍïÔ ïċá è¢ áÔôĒ·Ą� áæ¢�¢Ąê·Ì Ą áæ·á��¢�²ɜ Ä�¢ è¢ áæ¢�áÔÄÆ���

ÔĐ¢Æ¢Í¥Í· áÔ²Æ¢�ÔĄČ�² áÆÔ�² ÄÔÍèïäôÄ�¢ɡ yČáÆÐÔĄČ Ì�ï¢äµ�Æ Â¢ áæ¢�¢ɱ

áè�ÍČ áäÔÂ¢Äï¢Ìɜ Ä�¢ Â¢ èï�ÍÔĄ¢Í ÄÔÍÄä£ïÍ· ïċá Đ¢ÌµÍċɜ áæ·á��Í¥ èÌ¥èµ

Đ¢ÌµÍċ è Ą²Ô�ÍÔô ¬ä�Ä�· Ä�Ì¢ÍµĄ�ɡ D�èÆ¢�Í¥ è¢ ï¢ÍïÔ Ì�ï¢äµ�Æ èċá¢ Ą¢

ĄäèïĄ��² ǬǯǪɰǭǪǪÌÌɜ Äï¢ä£ ÂèÔô Í�èÆ¢�Í¥ ²ôïÍ¥ÍċÌ�ÆÔô ²ôïÍ·�· ï¢�²Íµɱ

ÄÔôɜ Í�áæ·ÄÆ�� á¥�²¢Ì Í¢�Ô Ąµ�ä��Í· �¢èÄÔôɡ WÔ²Æ¢�ÔĄ� èïä�Í� Â¢ ïĄÔæ¢Í�

è·ï¥Ìµ è ÔÄċ ǯǪĊǯǪÌÌɜ Í� ïċïÔ è·ï¥ è¢ Đ ĄÍµïæÍ· èïä�Íċ áæµá¢ĄÍ· Ą�Đ��·Ì

�ä�ï¢ÌÄÔÄÔèÔĄ� äÔ²ÔĒɜ Âôï�ɜ �µ ÂµÍ� Ą²Ô�Í� ï¢ĊïµÆµ¢ɜ ��ċ �ċÆÔ Đ��ä�Í¥ÍÔ Ąċɱ

èċá�Ą�Í· � ĄċáÆ�ĄÔĄ�Í· Â¢ÌÍ£ ¬ä�Ä�¢ Đ¢ÌµÍċɡ y ÄÔÍ¢�Í£ ¬�Đµ �ÔÂ�¢ Ä Ôè¢ï·

²ċ�äÔÔè¢Ą¢Ìɜ �·Äċ Äï¢ä£Ìô Đ·èÄ� �¢Æ� ÄÔÍèïäôÄ�¢ Í� ÄĄ�Æµï¥ µ Đ ¢èï¢ïµ�Ä£²Ô

²Æ¢�µèÄ�ɡ

Ü̶â Z™ôã ╂ î =D!ãåÆ³ÆíÔ ®½å̶ Ü-â Z™ôã ╃ î IÆ!DŽ I̶ ®½å½ì

Ü©â Z™ôã ╄ î !½#Ò(Ô !Ô(Ô Ü³â Z™ôã ╅ î ³ôŽåíÁíÔ ì½í#Ôì ã̶ì½íÒ=½ì
̶ í̶Ží-(Ô !Ô(Ô

i-™£ ╂£╆ß y-®íÁ !ãåÆ³̶íÆ ŽôÏå½³ô=Æ Žåô©Ï̶ Ê̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½ Ü!©Ï¾ì̶(̶ Ž0½=I̶(̶ I½
I³™ôá½ ï╂╆öâ

ǫǰ



╂£╃£ D̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½ ! (̶Ïô=EìÒ !Ô(ÁìÒ

ǫɡǬ %��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ è ï�²ÔĄČÌµ è·ï¥Ìµ

9¢�Í� è¢ Ô ÄÔÍèïäôÄ�µ è ĄċĐïôĒ¢Í·Ì Đ�èċáÔĄ£²Ô Ì�ï¢äµ�Æôɜ ĄČĐïôĒɱ

ÍČÌ áäĄÄ¢Ì ÂèÔô ï�²ÔĄ£ è·ï¥ ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫɡǰɮɡ ^·ï¥ Ì�Â· ï�²ÔĄÔô á¢ĄÍÔèï

ǮǪ ÄDɧÌ Í¢�Ô ǲǪÄDɧÌ Ą Đ�ĄµèÆÔèïµ Í� èï�ïµ�Ä£Ì ĄČáÔ�ïôɡ WÔôĒµï·Ì ï�²Ôɱ

ĄČ�² è·ï· ÆĐ¢ �Ô�·Æµï Đ¢êï·²Æ¢Í· ­��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ � ĄČä�ĐÍ£²Ô ĐÆ¢áê¢Í·

á�ä�Ì¢ïäĂ Đ�èċáÔĄ£²Ô Ì�ï¢äµ�Æôɡ

d�²ÔĄ£ è·ï¥ Â¢ ÍôïÍ£ Í�áÍÔôïɜ ��ċ �ċÆÔ Đ�Âµêï¥ÍÔ ��èï¢�Í£ áæ¢�á¥ï·

� �ÔêÆÔ Ä Í�áÍôï· µ Ą¢ èáÔÂ·�²ɡ ^·ï¥ è¢ ��èï¢�Í¥ áæ¢�¢á·Í�Â· áÔôĒµï·Ì Ô�¢ɱ

ÆÔĄČ�² ïäÍĂ Ô �£Æ�¢ ��� ǭǪǪÌÌ Ô áäĂÌ¥äô ǲɰǫǬÌÌ è �¢ïÍÔèï· ǫɰǬ ÄèɧÌǬ

áÆÔ�²ċ ï�²ÔĄ£ è·ï¥ɡ yċĐïôĒ¢Í£ Đ�èċáċ è¢ �ô�ôÂ· Ą¢ ĄÔ�ÔäÔĄÍČ�² ĄäèïĄ��²

Ô ÌÔ�ÍÔèïµ ǬǯǪɰǭǯǪÌÌ Í� Â¢�Íô ĄäèïĄôɡ

i-™£ ╂£╇ß D̶-Òôíô=Æ ãôí!(™-ã©½ ! (̶Ïô=EìÒ !Ô(ÁìÒ Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I½ I³™ôá½ ï╂╆öâ

ǫǱ



Ǭ WÔèÔôĐ¢Í· ĄċĐïôĒ¢Í£ Đ¢ÌµÍċ

WäµÍ�µá¢Ì Í�Ąä²ÔĄ�Í· èï�Ą¢�Í·�² ÄÔÍèïäôÄ�· Â¢ áäĄÔïÍ· �µÌ¢ÍĐ¢

ÄÔÍèïäôÄ�¢ ï¢�ċ Í�Ąä² ÍÔèÍ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ɜ ��Æ¢ á�Ä áÔèÔôĐ¢Í· Í�Ąä²ô �

Í�èÆ¢�Í� ä¢�ÆµĐ��¢ èï�Ą¢�Í· ÄÔÍèïäôÄ�¢ɡ WäÔ áÔèÔôĐ¢Í· èáÔÆ¢²ÆµĄÔèï ÄÔÍɱ

èïäôÄ�¢ Â¢ Đ�áÔïæ¢�· áÔèÔô�µï Ääµï£äµ� èáÔÆ¢²ÆµĄÔèïµɜ ÂµÌµĒ ÂèÔô áæ¢�¢Ąê·Ì

�¢Đá¢�ÍÔèïɜ ĒµĄÔïÍÔèï Í¢�ÔÆµ ïäĄ�ÍÆµĄÔèï � ��Æ¢ ²ÔèáÔ��äÍÔèïɡ

��Âµêï¥Í· èáÔÆ¢²ÆµĄÔèïµ ÄÔÍèïäôÄ�¢ɜ áæ¢�áÔÄÆ��� ïÔɜ ��ċ ÌÔ²Æ� èÆÔôɱ

Ēµï õ�¢Æôɜ áäÔ Äï¢äČ �ċÆ� Đ²ÔïÔĄ¢Í�ɜ ��Æ¢ ��ċ �ċÆ� èáÔÆ¢²ÆµĄ� áÔ �¢ÆÔô �Ô�ô

èĄ£ áæ¢�áÔÄÆ���Í£ ĒµĄÔïÍÔèïµɡ WÔÄô� �ÔÂ�¢ Ä áæ¢ÄäÔ�¢Í· Ì¢ĐÍ·²Ô èï�Ąôɜ

ÄÔÍèïäôÄ�¢ èĄÔÂµ èáÔÆ¢²ÆµĄÔèï Đïä��·ɡ C¢ĐÍ· èï�Ąċ äÔĐÆµêôÂ¢Ì¢ Í� -ɡ Ì¢ĐÍ·

èï�Ą õÍÔèÍÔèïµ � --ɡ Ì¢ĐÍ· èï�Ą áÔôĒµï¢ÆÍÔèïµɡ

C¢ĐÍ· èï�Ą õÍÔèÍÔèïµ Í¢�ÔÆµ ĐÄä��¢Í¥ C^j Ì� Í¢ÂĄċêê· Ì·äô Đ�Ą�Ēɱ

ÍÔèïµɜ Â¢�Í� è¢ Ô èµïô��µɜ Ä�ċ �ċ ÌÔ²ÆÔ �ÔÂ·ï Ä Ô²äÔĒ¢Í· �¢Đá¢�ÍÔèïµ ÔèÔ�ɡ

y ïÔÌïÔÌ¢ĐÍ·Ìèï�ĄôÌĂĒ¢�ÔÂ·ï ÄõáÆÍ£ÌôÍ¢�Ô��èï¢�Í£ÌôĐæ·�¢Í·ɜ áÔɱ

äôê¢Í· �¢ÆµèïĄÔèïµ áäĄÄĂɜ Í�áæ·ÄÆ�� ĐÆÔÌ¢Í· Í¢�Ô áæ¢ïäĒ¢Í·ɜ ��Æ¢ á�Ä ÌĂĒ¢

�ÔÂ·ï Ä¢ Đïä�ï¥ èï��µÆµïċ Â�ÄÔ �¢ÆÄôɜ Í�áæ·ÄÆ�� Ä áæ¢ÄÆÔá¢Í· Ôá¥äÍ£ Đ�µ Í¢�Ô

è¢èôĄô Ô�Â¢Äïôɡ

�äô²ČÌÌ¢ĐÍ·Ìèï�Ą¢Ì Â¢Ì¢ĐÍ· èï�ĄáÔôĒµï¢ÆÍÔèïµ Í¢�ÔÆµ ĐÄä��¢Í¥

C^Wɜ Ä�¢ è¢ áÔèôĐôÂ· Í��Ì¥äÍ£ �¢¬ÔäÌ��¢ Â�ÄÔ ÂèÔô áäĂ²ċ�ċ Í¢�Ô áäÔï�ɱ

Ē¢Í·ɜ áæ·á��Í¥ ÂµÍ£ �ċÍ�Ìµ�Ä£ èï�Ąċ ÄÔÍèïäôÄ�¢ɡ Wæµ áÔèôĐÔĄ�Í· ĄċĐïôĒ¢Í£

Đ¢ÌµÍċ ÌÔ²Ôô Í�èï�ï �Ą� ïċáċ áÔäôê¢Í·ɜ � ïÔ Đ ²Æ¢�µèÄ� ĄÍµïæÍ· èï��µÆµïċ �

ĄÍ¥Âê· èï��µÆµïċɡ

L£ ì½IíÔ !(̶= Žô™-#½íÔ î =íÒ(0íÔ !(̶-ÒåÒ(̶

;ÔÍèïäôÄ�¢ è¢ áÔèôĐôÂ¢ Đ ²Æ¢�µèÄ� ĄÍµïæÍ· èÌċÄÔĄ£ áÆÔ�²ċ áäÔ�²�ɱ

Đ¢Â·�· Ô�Æ�èï· ĄċĐïôĒ¢Í·ɡ 9¢�ÍÔô Đ ĄÍµïæÍ·�² èï��µÆµï Â¢ áæ¢ïäĒ¢Í· ï�²ÔĄ£ è·ï¥ɡ

Côè· �Čï Đ�Âµêï¥Í� Ą¢ÆÄ� á¢ĄÍÔèï Ą áæµáÔÂ¢Í·ɜ ��ċ è¢ ĄČĐïôĒ Í¢ÌÔ²Æ� áæ¢ɱ

ïä²ÍÔôï �Íµ Ąċïä²ÍÔôï Đ¢ èáÔÂĂ Ì¢Đµ ÄÔÍèïäôÄ�·ɡ Wæµ áÔèôĐÔĄ�Í· ĄċĐïôĒ¢Í£

Ôá¥äÍ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ɜ ÌĂĒ¢ �Čï ïÔïÔ áæµáÔÂ¢Í· äÔĐ²Ô�ôÂ·�· ɭĄµĐ Ô�äɡ Ǭɡǫɮɡ

ǫǲ



i-™£ ╃£╂ß „íÒ(0íÔ !(̶-ÒåÒ(̶ î Ž0½(™K½íÔ Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I½ I³™ôá½ ï╂╉öâ

yČáÔ�ïÔĄ£ á�ä�Ì¢ïäċ ĄČĐïô² è¢ èï�ÍÔĄôÂ· Í� Đ�ÄÆ��¥ áäĂÄ�ĐÍ·�²

ĐÄÔôê¢Äɜ Äï¢ä£ è¢ Í¢�²�Ą�Â· áäÔĄ£èï ĄČäÔ��¢Ìɡ ^ï�ÍÔĄôÂ· è¢ Đ¢ÂÌ£Í� á�ɱ

ä�Ì¢ïäċ Ì¢�²�Íµ�Ä£ɜ Â�ÄÔ Â¢ ï�²ÔĄ� á¢ĄÍÔèï Ą Ô�Ôô èÌ¥ä¢�²ɜ áäĂï�ĒÍÔèïɜ

ïæ¢Í· ɭèÌċÄÔĄČ Ô�áÔäɮɜ Ä¢ Äï¢ä£Ìô �Ô�²�Đ· Í� äÔĐ²ä�Í· ­¢Ôï¢Ċï·Æµ¢ � Đ¢ɱ

ÌµÍċɜ ��Æ¢ á�Ä Ô�ÔÆÍÔèï áæµ Đ��ô�ÔĄ�Í·ɜ ĄÆµĄ á*ɜ �²¢ÌµèÌôɜ ï¢áÆÔïċ �

iy Đ�æ¢Í·ɜ Ä�ċ Ąê¢�²Íċ ïċïÔ á�ä�Ì¢ïäċ ÌÔ²Ôô èÍµĒÔĄ�ï á¢ĄÍÔèï ĄČĐïôĒɱ

Í£²Ô Ì�ï¢äµ�Æôɡ

; ĄċïäĒ¢Í· ï�²ÔĄČ�² è·ï·�² Đ¢ Đ¢ÌµÍċɜÌĂĒ¢�ÔÂ·ïɜ áÔÄô��ċÍ¢�ċÆ� Đ�ɱ

Âµêï¥Í� �Ôèï�ï¢�Í� ÄÔï¢ĄÍ· �£ÆÄ� Đ� èÌċÄÔĄÔô áÆÔ�²Ôôɜ Í�èÆ¢�Ä¢Ì �¢²ÔĒ

�ċ �ċÆ� ï�²ÔĄ� è·ñ ĄċïäĒ¢Í� µ è¢ Đ¢ÌµÍÔô � �¢ÆÔô ÄÔÍèïäôÄ�· ɭĄµĐ Ô�äɡ ǬɡǬɮɡ

i-™£ ╃£╃ß „íÒ(0íÔ !(̶-ÒåÒ(̶ î =D(™K½íÔ Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I½ I³™ôá½ ï╂╉öâ

WÔèÆ¢�Í·Ì Đ áæ·á��Ă ĄÍµïæÍ· èï��µÆµïċ Â¢ Ąċ�ÔôÆ¢Í· ÄÔÍèïäôÄ�¢

ɭĄµĐ Ô�äɡ Ǭɡǭɮɜ Ä�¢ �ċ Í�áæ·ÄÆ�� ô ­��µÔÍÔĄ£²Ô ÄÔê¢ ÌÔ²ÆÔ �ÔÂ·ï Ä Í¢èáä�Ąɱ

Í£Ìô áäÔĄ¢�¢Í· ï�²¢Æ � èáÔÍɜ áæµ Í�èÆ¢�Í£Ì áÆÍ¥Í· ÄÔê¢ Ä�Ì¢ÍµĄ¢Ì �ċ

áÔïÔÌ ÌÔ²ÆÔ �ÔÂ·ï Ä Ąċ�ÔôÆ¢Í·ɡ ^áÔÍċ Đ�ÂµêñôÂ· ïĄ�äÔĄÔô èï�ÆÔèï ­��µÔÍô

áäÔïµ Ąċ�ÔôÆ¢Í·ɡ

L£ ì½IíÔ !(̶= Žô™-#½íÔ î =íÁá#Ô !(̶-ÒåÒ(̶

WÔèôĐôÂ¢ è¢ èï��µÆµï� ÄÔÍèïäôÄ�¢ áÔ ĄÍ¥Âê· èÌċÄÔĄ£ áÆÔê¢ɜ Äï¢ä� áäÔɱ

�²�Đ· �Ē Đ� Ô�Æ�èï· ĄċĐïôĒ¢Í·ɡ

ǫǳ



╃£ vô!ô-I½íÔ =DI(-K½í¾ I½ìÒíD

i-™£ ╃£╄ß „íÒ(0íÔ !(̶-ÒåÒ(̶ î =D-ô-å½íÔ Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I½ I³™ôá½ ï╂╉öâ

y áæ·á��¥ɜ Äï¢äČ Â¢ ĐÍ�ĐÔäÍ¥Í Í� Ô�ä�ĐÄô ɭĄµĐ Ô�äɡ ǬɡǮɮ �ÔêÆÔ Ä áÔèôɱ

Íôï· ÄÔÍèïäôÄ�¢ɡ 9¢ ÍôïÍ£ áÔèÔô�µï èÌċÄÔĄÔô è·Æ� Äô Ô�áÔäô Đ¢ÌµÍċɡ yČáÔɱ

�¢ï è¢ èï�ÍÔĄ· áÔ�Æ¢ èïôáÍ¥ �¢Đá¢�ÍÔèïµ Í¢�Ô ï�Ä£ áÔ�Æ¢ Ì¢ĐÍ·�² èï�ĄĂɡ

i-™£ ╃£╅ß „íÁá#Ô !(̶-ÒåÒ(̶ î Žô!-í Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I½ I³™ôá½ ï╂╉öâ

y Í�èÆ¢�ôÂ·�·Ì áæ·á��¥ Â¢ ÄÆÔá·�· ÌÔÌ¢Íï Ą¥ïê· Í¢Ē ÌÔÌ¢Íï ĄĐ�Ôɱ

äôÂ·�·ɜ � ï·Ì �ÔÂ�¢ Ä áæ¢ÄÆÔá¢Í· �¢Æ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ Ą�¢ïÍ¥ ï�²ÔĄČ�² è·ï· ɭĄµĐ

Ô�äɡ Ǭɡǯɮɡ

i-™£ ╃£╆ß „íÁá#Ô !(̶-ÒåÒ(̶ î Ž0½ãåôŽ½íÔ Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I½ I³™ôá½ ï╂╉öâ

Wæµ �Ôè�Ē¢Í· ôä�µï£²Ô Đ�ï·Ē¢Í·ɜ �ÔÂ�¢ Ä áäÔÆÔÌ¢Í·ɡ yċïĄÔæ· è¢ èáÔÂµï£

èÌċÄÔĄ£ áÆÔ�²ċɜ áÔ Äï¢äČ�² Â¢ Đ¢ÌµÍ� ĄċïÆ��ÔĄ�Í� � ÄÔÍèïäôÄ�¢ è¢ Đ��Ôæ·

ǬǪ



�µ Í�ÄÆÔÍ·ɜ Â�Ä Â¢ Ąµ�¥ï Í� Ô�ä�ĐÄô Í·Ē¢ ɭĄµĐ Ô�äɡ Ǭɡǰɮɡ *Ô�ÍÔï� Đ�ï·Ē¢Í· Đ�Ąµè·

áæ¢�¢Ąê·Ì Í� èÌċÄÔĄČ�² á�ä�Ì¢ïä¢�² Đ¢ÌµÍċ � Í� ²ÆÔô��¢ Đ�ï·Ē¢Í·ɡ

i-™£ ╃£╇ß „íÁá#Ô !(̶-ÒåÒ(̶ î .íô!íô!( Žô³åôKÔ Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I½ I³™ôá½ ï╂╉öâ

WÔèÆ¢�Í·Ì áæ·á��¢Ì ĄÍ¥Âê· èï��µÆµïċ Â¢ �¢ÆÄÔĄ� èï��µÆµï� èĄ�²ô

ɭĄµĐ Ô�äɡ ǬɡǱɮɜ Äï¢ä� è¢ ÌĂĒ¢ áÔäôêµïɜ áÔÄô� �ÔÂ�¢ Ä áæ¢ÄäÔ�¢Í· á¢ĄÍÔèïµ

Đ¢ÌµÍċ Í� èÌċÄÔĄ£ áÆÔê¢ɜ Äï¢ä� è¢ Í��²�Đ· Đ� Đ�·ɡ yê¢Ô�¢�Í¥ ÆĐ¢ �¢ÆÄÔɱ

ĄÔô èï��µÆµïô èĄ�²ô áÔèÔô�µï áÔ�Æ¢ Ì¢ïÔ�ċ Ì¢ĐÍ· äÔĄÍÔĄ�²ċɡ 9¢�Í� è¢

Ô áäÔôĒÄÔĄÔô Ì¢ïÔ�ô Í¢�ÔÆµ W¢ïï¢äèÔÍÔĄô Ì¢ïÔ�ôɡ y ï£ïÔ Ì¢ïÔ�¥ è¢ Í¢ɱ

�¢äÔô Ą õĄ�²ô è·Æċ ĄċĄÔÆ�Í£ èÔôè¢�Í·Ìµ áäÔôĒÄċ � Ąċ�²�Đ· è¢ áÔôĐ¢ Đ ÌÔɱ

Ì¢ÍïÔĄ£ áÔ�Ì·ÍÄċɡ WäÔĄ¢�¢ è¢ ÌÔÌ¢ÍïÔĄ� áÔ�Ì·ÍÄ� Ä¢ èïæ¢�ô èÌċɱ

ÄÔĄ£ ÄäôĒÍµ�¢ áäÔ Ääô²ÔĄÔô ĄČè¢�ɡ ��Æê·Ì ïċá¢Ì ĄČáÔ�ïôɜ Äï¢äČ ÆĐ¢ áäÔɱ

Ą£èï áäÔ áÔèÔôĐ¢Í· �¢ÆÄÔĄ£ èï��µÆµïċ Â¢ �µè²ÔáÔĄ� Ì¢ïÔ��ɜ Äï¢ä� Í� äÔĐ�·Æ

Ô� W¢ïï¢äèÔÍÔĄċ Ì¢ïÔ�ċ ôĄ�ĒôÂ¢ è ĄÆµĄ¢Ì èÔôè¢�Í·�² áäÔôĒÄĂɜ � ÄäÔÌ¥

ÌÔÌ¢ÍïÔĄ£ áÔ�Ì·ÍÄċ Ąċ�²�Đ· µ Đ äÔĄÍÔĄ�²ċ Â¢�ÍÔïÆµĄČ�² èµÆ áäÔ Â¢�ÍÔïɱ

ÆµĄ£ áäÔôĒÄċɡ

i-™£ ╃£╈ß „íÁá#Ô !(̶-ÒåÒ(̶ î ©½åãô=Æ !(̶-ÒåÒ(̶ Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I½ I³™ôá½ ï╂╉öâ

Ǭǫ



ǭ yÍ¥Âê· �¢ÆÄÔĄ� èï��µÆµï�

yÍ¥Âê· �¢ÆÄÔĄ� èï��µÆµï�ɜ Äï¢ä� �ċÆ� áÔáè�Í� Ą Ä�áµïÔÆ¢ Ǭ áÔÂ¢�Í�Ą�

áÔôĐ¢ Ô �ÆÔÄô ÄÔÍèïäôÄ�¢ɜ Ä�¢ �ÔÂ�¢ Ä ÆÔÄ�ÆÍ·Ìô áÔäôê¢Í·ɜ Ä�¢ĒïÔ ĄÍ¥Âê·

�¢ÆÄÔĄ� èï��µÆµï� èĄ�²ôɜ Äï¢ä� �ô�¢ ĐÌ·Í¥Í� Ą ï£ïÔ Ä�áµïÔÆ¢ɜ áÔÂ¢�Í�Ą�

Ô ­ÆÔ��ÆÍ·Ì áÔäôê¢Í·ɜ Äï¢ä£ Â¢ ĐÍ�ĐÔäÍ¥ÍÔ Í� Í�èÆ¢�ôÂ·�·Ì è�²£Ì�ïô

ɭĄµĐ Ô�äɡ ǭɡǫɮɡ ;¢ ­ÆÔ��ÆÍ·Ìô áÔäôê¢Í· ÌĂĒ¢ �ÔÂ·ïɜ áÔÄô� �ÔÂ�¢ Ä áæµï·Ē¢Í·

ÄÔäôÍċ èĄ�²ô Í�áæ·ÄÆ�� ĄČèï�Ą�Ôô Ô�Â¢Äïô �µ Đ�æ¢Đ¢Ì �Ô èï�Ą�Â·�· á�ïċ

èĄ�²ôɡ yÆµĄ¢Ì ï¥�²ïÔ Đ�è�²Ă �ÔÂ�¢ Ä¢ èÍ·Ē¢Í· èĄµèÆ£²Ô Í�á¥ï· � ï·Ì Ä¢

ĄĐÍµÄô èÌċÄÔĄ£ áÆÔ�²ċ � Í�èÆ¢�Í¥ Đïä�ïċ èï��µÆµïċ èĄ�²ôɡ

C¢�²�Íµ�Ä£áÔäô�²ċ èĄ�²ôɜ Ä¢ Äï¢äČÌÌĂĒ¢�ÔÂ·ïɜ � Äï¢ä£ÌÔ²ÔôÍ�ɱ

äôêµï ĄÍ¥Âê· �¢ÆÄÔĄÔô èï��µÆµïô èĄ�²ôɜ ÂèÔô äÔĐ�¥Æ¢Íċ �Ô Í¥ÄÔÆµÄ� ÄÆ�èµĖÄ��·ɡ

;Æ�èµĖÄ��¢ � Â¢Âµ�² äÔĐ�¥Æ¢Í· ÂèÔô Í�èÆ¢�Í¥ áÔáè�Íċ � ĄċèĄ¥ïÆ¢Íċ Í� ôÄ�Đɱ

ÄÔĄČ�² áæ·ÄÆ��¢�²ɡ

PěITËäENË 9 KOR8Nċ S9AH8

OSLABENË PAT< S9AH8
SM<KO9È PLOCHA

i-™£ ╄£╂ß }©Ï¾ì̶ =íÁá#Ô ©½åãô=¾ !(̶-ÒåÒ(Dç !©Ï¾ì̶ 5-#ãô=Æç ’£

ǭɡǫ ZÔĐ�¥Æ¢Í· è¢èôĄĂ

^¢èôĄ Â¢ ôä�µïČ áÔ²ċ� Đ¢ÌµÍċɜ ²ÔäÍµÍċ �µ Â¢Âµ�² ÄÔÌ�µÍ��¢ áÔ èĄ�²ô

ĄÆµĄ¢Ì áĂèÔ�¢Í· ­ä�Ąµï��¢ɡ ^¢èôĄċ �ċÆċ äÔĐ�¥Æ¢Íċ �Ô Í¥ÄÔÆµÄ� ÄÆ�èµĖÄ��·

áÔ�Æ¢ Ì¢�²�Íµ�Ä£ áÔäô�²ċ èĄ�²ôɡ D¢ÂäÔĐê·æ¢Í¥Âê· ÄÆ�èµĖÄ��· èĄ�²ÔĄČ�²

áÔ²ċ�Ă Â¢ áÔ�Æ¢ �ɡ 9ɡ y�äÍ¢è ɭǫǳǱǲɮɡ 9¢�Í� è¢ Ô ÄÆ�èµĖÄ��Í· èċèï£Ìɜ Äï¢äČ

ǬǬ



╄£╂£ yôI³Áå½íÔ !½!-=;

áÔôĒ·Ą� iÍµï¢� ^ï�ï¢è %¢ÔÆÔ­µ��Æ ^ôäĄ¢ċ ɭi^%^ɮɡ Wæ¢� ïÔôïÔ ÄÆ�èµĖÄ��· è¢

áÔôĒ·Ą�ÆÔ äÔĐ�¥Æ¢Í· Í�áæ·ÄÆ�� áÔ�Æ¢ �Ô�ï¢è ɭǫǳǱǱɮ Í¢�Ô äÔĐ�¥Æ¢Í· áÔ�Æ¢

�¢èÄ£ ÄÆ�èµĖÄ��¢ D¥Ì�ÔÄɜ W�ê¢Äɜ Zċ��æɭǫǳǱǮɮɜ Äï¢äÔô èï�Æ¢ áÔôĒ·Ą� �¢èÄ�

­¢ÔÆÔ­µ�Ä� èÆôĒ�� ɭ�%^ɮɜ � Äï¢ä� Í�²ä��µÆ� ÄÆ�èµĖÄ��µ ��äô�ċ � C¢Í�Æ�

ɭǫǳǰǳɮɡ D�èÆ¢�ôÂ·�· ï��ôÆÄ� ɭĄµĐ ï��ɡ ǭɡǫɮ ĐÍ�ĐÔäÐôÂ¢ �ïċæµ Đ�ÄÆ��Í· äÔĐ�¥ɱ

Æ¢Í· èÄôáµÍ èĄ�²ÔĄČ�² áÔ²ċ�Ă áÔ�Æ¢Ì¢�²�ÍµèÌô áÔ²ċ�ô � Â¢²Ô äċ�²ÆÔèïµ

áÔ�Æ¢ ÄÆ�èµĖÄ��¢ D¥Ì�ÔÄɜ W�ê¢Äɜ Zċ��æ ɭǫǳǱǮɮɡ WÔ�äÔ�Í¥Âê· äÔĐ�¥Æ¢Í· èĄ�ɱ

²ÔĄČ�² áÔ²ċ�Ă ÆĐ¢ Í�Â·ï Ą áô�ÆµÄ��µ ɫǫǬɬɡ

~̶ -£ ╄£╂ß Zå̶!ÒOã̶©½ !½!-=; Žô³å½ ™D©Ïåô!(Ò ŽôÏD-- Žô³å½ cÁì®ôã̶ç v̶#ã̶ç yD-Æ0½ç ╂╊╈╅
Žô³å½ Ž--åÒã̶©½ ï╂╃öç ô-™ÆIãD Žô³å½ Ž--åÒã̶©½ ï╂╂ö

~DŽ v0Ôãå̶³ /Ï̶™̶ã(½™Ò!(Òã̶ yD©Ïåô!(

WÆÔôĒ¢Í·
yċïÆ��ÔĄ�Í· áÆ�èïµ�Ä£²Ô
áÔ�ÆÔĒ·ɜ áÆÔôĒ¢Í·ɜ
äÔĐĄÔÆÐÔĄ�Í· èĄ�²ô

ÌÌ �Ē
�ÌɧäÔÄ

^¢èÔôĄ�Í·
^¢èÔôĄ�Í· Đ¢ÌµÍ áÔ�Æ¢
èÌċÄÔĄ£ áÆÔ�²ċ

�Ì �Ē
Ìɧ�¢Í

^ï£Ä�Í· ^ï£Ä�Í· èĄ�²ÔĄČ�² Đ¢ÌµÍ Ìɧ²Ô� �Ē
ÄÌɧ²Ô�

\·�¢Í·
D�²Æ£ áæ¢ÌµèñÔĄ�Í· Đ¢ÌµÍ ɧ
²ÔäÍµÍ áæ¢�¢Ąê·Ì ĄÔÆÍČÌ
á��¢Ì

Ìɧè

9¢�ÍÔïÆµĄ£ ïċáċ è¢èôĄĂɜ Ä¢ Äï¢äČÌÌĂĒ¢ �ÔÂ·ïɜ ÂèÔô ĐÍ�ĐÔäÍ¥Íċ � áÔɱ

áè�Íċ Í·Ē¢ áÔ�Æ¢ áô�ÆµÄ��¢ ɫǱɬɡ ; Í¥Äï¢äČÌ ïċáĂÌ è¢èôĄĂ �ċÆ Ąċ�ä�Í ÄÔÍɱ

Ää£ïÍ· áæ·ÄÆ�� áäÔ Æ¢áê· ĐÍ�ĐÔäÍ¥Í·ɡ

ǭɡǫɡǫ WÆÔôĒ¢Í·

WÆÔôĒ¢Í· ɭ�ä¢¢áɮ áæ¢�èï�ĄôÂ¢ äÔĄÍÔÌ¥äÍČ áÔÌ�ÆČ áÔ²ċ� Đ¢ÌµÍċ

Í¢�Ô ²ÔäÍµÍċɡ WÔ²ċ� Â¢ ĐáĂèÔ�¢Í ĄÍµïæÍ·Ì èÌċÄÔĄČÌ Í�Ì�²�Í·Ìɜ Äï¢ä£

Â¢ �Ôèï�ï¢�Í£ Ä ĄċĄÔÆ�Í· �¢¬ÔäÌ��¢ɜ �Æ¢ Í¢Í· �Ôèï�ï¢�Í£ Ä¢ Đïä�ï¥ èï��µÆµïċ

èĄ�²ôɡ WÆÔôĒ¢Í· ÌĂĒ¢Ì¢ äÔĐ�¥Æµï Í� ïæµ ïċáċɛ

Ǭǭ



╄£ „íÁá#Ô ©½åãô=Æ !(̶-ÒåÒ(̶

ɰ è¢ĐÕÍÍ·ɜ Ä�ċ Â¢ áÔ²ċ� Đ¢ÌµÍċ ÔĄÆµĄÍ¥Í ĄÆ²ÄÔèï·

ɰ èÔôĄµèÆČɜ Ä�ċ èÌċÄÔĄ£ Í�Ì�²�Í· ïäĄ�Æ¢ áæ¢ĄċêôÂ¢ è·Æô Ì�ï¢äµ�Æô

ɰ áäÔ­ä¢èµĄÍ·ɜ Ä�ċ ô èĄ�²Ă �Ô�²�Đ· Ä¢ Đïä�ï¥ èï��µÆµïċ ô ÂµÍČ�² ïċáĂ è¢ɱ

èôĄĂ

^áÔôêï¥�·ÌÌ¢�²�ÍµèÌ¢Ì áäÔ è¢ĐÕÍÍ· áÆÔôĒ¢Í· ÂèÔô èä�ĒÄċɜ �µ ï�Í·

èÍ¥²ôɡ Wæ¢�¢Ąê·Ì Â·ÆÔĄµï£ è¢�µÌ¢Íïċ Ą �ĂèÆ¢�Äô è�ïôä��¢ ĄÔ�Ôô �Ô�ïÍ�Â·ɜ

� ï�Ä ĐĄ¥ïêôÂ· èĄĂÂ Ô�Â¢Ìɡ WäÔ ÂµÍ£ ïċáċáÆÔôĒ¢Í·ÌĂĒ¢�Čï æ��� ÂµÍČ�²áæ·�µÍɜ

Â�ÄÔ Â¢ Í�áæ·ÄÆ�� �²¢Ìµ�Ä£ Í¢�Ô ¬ċĐµÄ�ÆÍ· ĐĄ¥ïä�Ą�Í·ɜ �¢èï��µÆµĐ��¢ ï¢ä£Íô

áæµ ĄČèï�Ą�¥ �µ áÔäôê¢Í£ áÔïäô�·ɡ

yČèÄċï � äÔĐè�²

D¢Â�¥ĒÍ¥Âê·Ì ôÄ�Đ�ï¢Æ¢Ì áÆÔôĒ¢Í· Â¢ ïĐĄɡ
”
ÔáµÆČ Æ¢è“ ɜ Ä�ċ è¢ ÄÌ¢Í

èÍ�Ē· ô�äĒÔĄ�ï èï�Æ¢ ÄÔÆÌČ èÌ¥ä Ä Đ¢ÌèÄ£Ìô áÔĄä�²ôɜ �Æ¢ Ą �ĂèÆ¢�Äô áÔɱ

Ì�Æ£²Ô áÆÔôĒ¢Í· Đ¢ÌµÍċ áÔ� Í·Ìɜ è¢ áÔèïôáÍ¥ ÄÌ¢Í èï�Ą� áäÔ²ÍôïČÌ

ɭĄµĐ Ô�äɡ ǭɡǬɮɡ d¢ÍïÔ ïċá è¢èôĄô áæ¢��²�Đ· �¥ĒÍČÌ ïċáĂÌ è¢èôĄôɜ Äï¢ä£ ÂèÔô

äċ�²Æ¢Âê· �ÌÍÔ²¢ÌÍµ�µĄ¥Âê·ɡ CĂĒ¢ è¢ Â¢�Í�ï Ô è¢èôĄ ä¢­µÔÍ�ÆÍ·²Ô äÔĐè�²ôɜ

Ą æ��Ă Í¥ÄÔÆµÄ� �¢è·ï¢Ä �ïĄ¢ä¢�Í·�² ÄµÆÔÌ¢ïäĂɜ Í¢�Ô ÌĂĒ¢ �Čï Â¢�ÍÔ�ôê¢

ÔÌ¢Đ¢Í Í� Ì�Æ£ Ô�Æ�èïµɡ

i-™£ ╄£╃ß /Ï̶™̶ã(½™Ò!(Ò©ã¾ Ií̶ãD Žåô-K½íÔ Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I Ž--åÒã̶©½ ï╈öâ

Zċ�²ÆÔèï è¢èôĄô

9¢�Í� è¢ Ô Í¢ÂáÔÌ�Æ¢Âê· ïċá è¢èôĄôɜ Â¢²Ô äċ�²ÆÔèï Â¢ áÔÌ�Æ� �Ē ¢Ċɱ

ïä£ÌÍ¥ áÔÌ�Æ� Ô�ĄċÄÆ� äċ�²ÆÔèï Â¢ ǫ Ì¢ïä Đ� �¢è¢ï Æ¢ïɡ

ǬǮ



╄£╂£ yôI³Áå½íÔ !½!-=;

Já�ïæ¢Í·

�¥ĒÍČÌÔá�ïæ¢Í·Ì Ä Đ�Ì¢Đ¢Í· áÆÔôĒ¢Í· Â¢ æ��Í£ Ô�ĄÔ�Í¥Í· Đ�ÂÌÔɱ

Ą£²Ô õĐ¢Ì·ɜ Ä�¢ �ċ ÌÔ²ÆÔ �Ô�²�Đ¢ï Ä áÔÌ�Æ£ �¢èïäôÄ�µ èµÆÍµ�Í·�² èï�Ą¢�ɜ

áÔĐ¢ÌÍ·�² ÄÔÍèïäôÄ�·ɜ �µ áÔ�Đ¢ÌÍ·�² Đ�æ·Đ¢Í· Â�ÄÔ Â¢ Ä�Í�ÆµĐ��Í· áÔïäô�·ɜ

Äï¢ä£ �ċ áæµ Í�äôê¢Í·ÌÔ²ÆÔ ��ÍÔô Ô�Æ�èï Ą·�¢ Í�èċïµïɡ y Í¢áÔèÆ¢�Í· æ��¥ Â¢

ÌÔĒÍ£ è¢èôĄÍ£ ï¥Æ¢èÔ Ô�èïä�Íµïɜ áÔáæ·á��¥ Â¢Í Â¢²Ô ��èï � Ąċèï�Ąµï Ôá¥äÍ£

Đ�µɜ Ä Â¢²Ô Đ�èï�Ą¢Í·ɡ

ǭɡǫɡǬ ZÔï��Í· è¢èôĄ

; ïÔÌôïÔ ïċáô è¢èôĄô �ÔÂ�¢ɜ áÔÄô� è¢ Í�äôê· äÔĄÍÔĄ�²� Ì¢Đµ èÌċɱ

ÄÔĄČÌ Ô�áÔä¢Ì � èÌċÄÔĄČÌ Í�á¥ï·Ì � Ą �ĂèÆ¢�Äô ïÔ²Ô è¢ èĄ�² èï�Í¢

Í¢èï��µÆÍ·ɜ Í�èÆ¢�Ä¢Ì �¢²ÔĒ �Ô�²�Đ· Ä ĄċïÆ��ÔĄ�Í· Ì�ï¢äµ�Æô Đ Ô�Æ�èïµɜ

Ä�¢ �ÔêÆÔ Ä ÆÔÄ�ÆÍ·Ìô áÔäôê¢Í·ɡ ^�²£Ì� äÔï��Í·²Ô è¢èôĄô Â¢ ĐÔ�ä�Đ¢ÍÔ

ɭĄµĐ Ô�äɡ ǭɡǭɮɡ WÔ²ċ� è¢èôĄô Â¢ Ą·�¢Ì£Í¥ äÔï��Í· ÔÄÔÆÔ Ôèċɜ Äï¢ä� Â¢ äÔĄÍÔɱ

�¥ĒÍ� è Ô�äċè¢Ì èĄ�²ôɡ *ÌÔï� è¢ ÌĂĒ¢ Đ� ôä�µïČ�² ÔÄÔÆÍÔèï· áÔ²ċ�ÔĄ�ï

Â�ÄÔ ä¢Æ�ïµĄÍ¥ èÔôĄµèÆ� ²ÌÔï� áÔ�£Æ áÔĄä�²ôɜ Ä�¢ �ÔêÆÔ Ä áÔäôê¢Í· è Ì�ɱ

ÆÔô ĄÍµïæÍ· �¢¬ÔäÌ��·ɡ ^áÔôêï¥�·Ì Ì¢�²�ÍµèÌ¢Ì ÌÔ²Ôô �Čï µÍï¢ÍĐµĄÍ·

èä�ĒÄċɜ áÔáæ·á��¥ ĐĄČê¢Í· ²Æ��µÍċ áÔ�Đ¢ÌÍ· ĄÔ�ċɜ Í¢�Ô äċ�²Æ£ ï�Í· èÍ¥²ôɜ

Äï¢ä£ Ą¢�¢ Ä Í�èċ�¢Í· èĄ�²ôɡ ��Æê·Ì �ĂĄÔ�¢ÌÌĂĒ¢ �Čï äċ�²ÆČ áÔÄÆ¢è ²Æ�ɱ

�µÍċ æ¢Ä Ą �ĂèÆ¢�ÄĂ áÔĄÔ�Í·ɡ

i-™£ ╄£╄ß /Ï̶™̶ã(½™Ò!(Ò©ãE Ž™ôá½= ™ô(̶®íÔÏô !½!-=- Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I Ž--åÒã̶©½ ï╈öâ

Já�ïæ¢Í·

y¢ÆÄČ Ô�Â¢ÌÌ�ï¢äµ�Æôɜ Äï¢äČ Â¢ ĄÆµĄ¢Ì è¢èôĄô áæ¢Ì·èï¥Íɜ Â¢ Ô�ï·ĒÍ£

ïäĄ�Æ¢ èï��µÆµĐÔĄ�ïɡ y ï¥�²ïÔ áæ·á��¢�² ÆĐ¢ ĄċôĒ·ï ­¢Ôï¢�²Íµ�ÄČÌÔÍµïÔäµÍ­ɜ

Ǭǯ



╄£ „íÁá#Ô ©½åãô=Æ !(̶-ÒåÒ(̶

Äï¢äČ ÌĂĒ¢ Ô�²�Æµï áÔ²ċ� � Â¢²Ô äċ�²ÆÔèïɡ 9¢ Đ�áÔïæ¢�· ôáä�Ąµï Ô�ĄÔ�ÐÔɱ

Ą��· �¢èïċɜ ��ċ �ÔêÆÔ Ä Đ��ä�Í¥Í· ²äÔÌ��¥Í· ĄÔ�ċ � Đ�äÔĄ¢Ð ĄĐ·ï Ą áÔï�Đ

²µèïÔäµ�Ä£ è¢èôĄċɜ Äï¢ä£ è¢ ÌÔ²Ôô ĐÍÔĄô �ÄïµĄÔĄ�ïɡ dä²ÆµÍċɜ Äï¢ä£ è¢ ĄċèÄċɱ

ïôÂ· Ą¢ Ąä�²ÔÆ�·�² ɭĄ �¢Æ¢�²ɮ èĄ�²ô ÂèÔô ôÄ�Đ�ï¢Æ¢Ì áÔ��ïÄô è¢Æ²�Í·ɡ

Wæ·ÄÆ�� äÔï��Í¥ɱáÆ�Í�äÍ·²Ô è¢èôĄô

Wæ·ÄÆ��¢Ì äÔï��Í¥ɱáÆ�Í�äÍ·²Ô è¢èôĄô áÔ�£Æ èÆÔĒ¢Í£ èÌċÄÔĄ£ áÆÔɱ

�²ċ Â¢ è¢èôĄ Í� ĄÔ�Í· Í��äĒµ D¢�²ä�Íµ�¢ ɭ��Æ¢ Â¢Í yD D¢�²ä�Íµ�¢ɮ ô �²�ɱ

ïÔĄ£ Ô�Æ�èïµ �¢äÌÍ·Äɜ Ä�¢ è¢ Â¢�Í� Ô ²Æ�ĄÍ· èĄ�²ÔĄÔô Í¢èï��µÆµïô Ą¢ èÆ¢�Ôɱ

Ą�Í£ ÆÔÄ�Æµï¥ ɭĄµĐ Ô�äɡ ǭɡǮɮɡ d¢ÍïÔ è¢èôĄ �¢ï�µÆÍ¥ Đáä��ÔĄ�Æµ 9ôä�ÍÄ� ɭǫǳǱǫɮɜ

Zċ��æ ɰ ^á�ÍµÆ� ɭǫǳǲǭɮɡ yÔ�Í· Í��äĒ è¢ �ô�ÔĄ�Æ� Ą Æ¢ï¢�² ǫǳǰǫɰǫǳǰǲɡ

WäĄÍ· è¢èôĄ ĄĐÍµÄÆ Ą äÔ�¢ ǫǳǰǳ áæµ áäĄÍ·Ì èÍ·Ē¢Í· ²Æ��µÍċɡ WäĄÍ· Í�áôêï¥Í·

ĄÔ�Í· Í��äĒ¢ áäÔ�¥²ÆÔ Ą äÔ�¢ ǫǳǰǱ Í� ÄÕïô ǬǱǪÌÍɡÌɡ ĄċáÔôêï¥Í· áäÔɱ

�¥²ÆÔ Ą èäáÍôɜ Ä�ċ �ÔêÆÔ Ä¢ èÍµĒÔĄ�Í· ²Æ��µÍċ äċ�²ÆÔèï· ǫǯɰǬǪ �Ìɧ�¢Í �Ē

Í� ÄÕïô ǬǯǬɜǪÌɡ ��Æê· è¢èôĄ Í�èï�Æ Ą äÔ�¢ ǫǳǱǫ Ä�ċ äċ�²ÆÔèï èÍµĒÔĄ�Í· ²Æ�ɱ

�µÍċ �ċÆ� Ôá¥ï ǫǯ �Ìɧ�¢Íɜ ï¢ÍïÔ èĄ�²ÔĄČ áÔ²ċ� �ċÆ äċ�²Æ¢Âê· Í¢Ē ÌµÍôÆČ

Â¢ÆµÄÔĒ �ċÆ� ÂµĒ ĄċïĄÔæ¢Í� èÌċÄÔĄ� áÆÔ�²�ɡ ^¢èôĄ Đ���Æ Ä�ċĒ ĄÔ�� �Ôè�²Ôɱ

Ą�Æ� ÄÕïċ ǬǰǯÌÍɡÌɡ

âWČpinski 642/41, 110 00 Praha 1

Ü̶â LíK½íE™!ãôÊ½ôåôÊÒ©ãÆ ì̶Ž̶

âWČpinski 642/41, 110 00 Praha 1

Ü-â ¥½Ê½í³̶

i-™£ ╄£╅ß LíK½íE™!ãôÊ½ôåôÊÒ©ãÆ ì̶Ž̶ Ü5-#ãô=Æç ’£ Ž0½=I̶(ô I (½©ÏíÒ©ã¾ IŽ™Æ=D ï╂╅öâ

C¥æ¢Í· áäÔ�·²�ÆÔ �Ē �Ô äÔÄô ǫǳǲǭɡ y Æ¢ï¢�² ǫǳǰǳ �Ē ǫǳǱǰ �ÔêÆÔ Ä Ąċɱ

äÔĄÍ�Í· �ċÍ�Ìµ�Ä£ äÔĄÍÔĄ�²ċ ²ÌÔï è¢èôĄôɡ ^¢èôĄ Â¢ ÍċÍ· �Ô��èÍ¥ ôÄÆµ�ɱ

Ǭǰ



╄£╂£ yôI³Áå½íÔ !½!-=;

Í¥Íɜ áÔÄô� Ôá¥ï Í¢�ÔÂ�¢ Ä Ą¥ïê·Ìô áÔÄÆ¢èô ²Æ��µÍċ ��� Ô ǫǪÌɜ Í¢�Ô áæµ

áÔÄÆ¢èô Ô äċ�²ÆÔèïµ ĄċáÔôêï¥Í· ǫǯ �Ìɧ�¢Íɡ y¢ èÆ¢�ÔĄ�Í£ Ô�Æ�èïµ è¢ Ą áÔ�ɱ

ÆÔĒ· ĄċèÄċïôÂ· ĄôÆÄ�Íµ�Ä£ ²ÔäÍµÍċɜ á·èÄÔĄ�¢ Äæ·�ÔĄ£²Ô èï�æ·ɜ Â¢Âµ�²ĒÌÔ�ÍÔèï

è¢ èÌ¥ä¢Ì �Ô èĄ�²ô ĐÌ¢ÍêôÂ¢ɜ áäÔïÔĒ¢ �Ô�²�Đ· Ä¢ ĐĄ¥ïêÔĄ�Í· ��Đ�ÆïÔɱ

Ą£²Ô ï¥Æ¢è� ɫǫɬɡ

ǭɡǫɡǭ dä�ÍèÆ��Í· è¢èôĄ

dä�ÍèÆ��Í· è¢èôĄ è¢ áÔ²ċ�ôÂ¢ áÔ ä¢Æ�ïµĄÍ¥ äÔĄÍ£Ì áÔĄä�²ô è ä¢ɱ

Æ�ïµĄÍ¥ Ì�ÆČÌ äÔï��Í·Ì áÔ²ċ�¢Ìɡ d¢ÍïÔ ïċá è¢èôĄô ÌĂĒ¢ áÔèïôáÔĄ�ï

Í� ĐÍ��Í£ ĄĐ��Æ¢ÍÔèïµɡ ^¢èôĄ è¢ áÔ²ċ�ôÂ¢ áÔ�£Æ ­¢ÔÆÔ­µ�ÄČ�² �µèÄÔÍɱ

ïµÍôµïɜ Â�ÄÔ ÂèÔô ïä²ÆµÍċɜ èáÔÂ¢ Í¢�Ô äÔĐ²ä�Í· Ì¢Đµ ²ÔäÍµÍÔô � Đ¢ÌµÍÔô

ɭĄµĐ Ô�äɡ ǭɡǯɮɡ ^áÔôêï¥�·ÌÌ¢�²�ÍµèÌ¢Ì ÂèÔô áäµÌ�äÍ¥ µÍï¢ÍĐµĄÍ· �¢êñÔĄ£

èä�ĒÄċɜ ï�Í· èÍ¥²ôɜ Đ�áÆ�Ąċɜ Í¢�Ô ÂµÍ£ áæ·á��ċɜ Ä�ċ ÌĂĒ¢ �Ô�²�Đ¢ï Ä ÆÔÄ�Æɱ

Í·Ìô õÍµÄô ĄÔ�ċ � Í�èÆ¢�Í£Ìô Í�èċ�¢Í· Đ¢ÌµÍċɡ

i-™£ ╄£╆ß /Ï̶™̶ã(½™Ò!(Ò©ã¾ Ž™ôá½=D (™̶í!å̶®íÔÏô !½!-=- Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I Ž--åÒã̶©½ ï╈öâ

Zċ�²ÆÔèï è¢èôĄô

Zċ�²ÆÔèï è¢èôĄô Â¢ áæµ�ÆµĒÍ¥ ǫɜǯÌɧÌ¥è·�ɜ �Æ¢ Ą¥ïêµÍÔô è¢ áÔ²ċ�ôÂ¢

ÄÔÆ¢Ì ǫɜǯÌɧ�¢Íɡ dċïÔ è¢èôĄċ ÌÔ²Ôô �Čï �Ē ¢Ċïä£ÌÍ¥ äċ�²Æ£ɡ

Já�ïæ¢Í·

9¢ Đ�áÔïæ¢�· ��ÍÔô ÆÔÄ�Æµïô Ô�ĄÔ�ÐÔĄ�ïɜ ��ċ è¢ Đ��ä�ÍµÆÔ Í�èċ�¢Í·

áĂ�ċɡC¢Đµ Í�áä�ĄÍ�Ôá�ïæ¢Í·ÌĂĒ¢Ì¢Đ�æ��µï Ôá¥äÍ£ Đ�µɜ ĄċäÔĄÍ�Í· èĄ�²ô

Í¢�Ô Ô�ĄÔ�Í¥Í·ɡ dä�ÍèÆ��Í· è¢èôĄċɜ Ä¢ Äï¢äČÌ�Ô�²�Đ· Í�Ì·äÍČ�² �Ē áäô�ɱ

ÄČ�² èĄ�Đ·�²ɜ Â¢ Ą¢ÆÌµ Ô�ï·ĒÍ£ ïäĄ�Æ¢ èï��µÆµĐÔĄ�ïɡ

ǬǱ
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ǭɡǫɡǮ ^ï£Ä�Í·

9¢�Í� è¢ Ô èÔôĄµèÆČ áÔ²ċ�ɜ Â¢²ÔĒ äċ�²ÆÔèï è¢ áÔ�Ô�� áÔ²ċ�ô Ą¢

ĄµèÄÕĐÍ· Ä�á�ÆµÍ¥ɡ ^ï£Ä�Í· ɭĄµĐ Ô�äɡ ǭɡǰɮ è¢ �¥Â¢ Ą Đ�ĄµèÆÔèïµ Í� Ô�è�²ô ĄÔ�ċɜ

áÔ²ċ�ÆµĄÔèïµ � ĄČĄÔÂµ áÔ²ċ�ôɡ D¥Ä�ċ Ä ïÔÌôïÔ è¢èôĄôÌĂĒ¢ �ÔÂ·ï áæµ äÔï��ɱ

Í·Ì Í¢�Ô ïä�ÍèÆ��Í·Ì è¢èôĄôɜ Ä�ċ è¢ Â¢ÌÍÔĐäÍÍČ Ì�ï¢äµ�Æ Í�èċï· � ï·Ì è¢

��ÍČ è¢èôĄáäÔÌ¥Í· Ą èï£Ä�Í·ɡ ^áÔôêï¥�·ÌÌ¢�²�ÍµèÌ¢Ì ÂèÔôÔ�ĄċÄÆ¢ Ąċɱ

èÔÄ£ áäĂïÔÄċ áÔĄä�²ÔĄ£ ĄÔ�ċɜ ĐáĂèÔ�¢Í£ Ąċ��ïÍČÌµ èä�ĒÄ�Ìµ Í¢�Ô äċ�²ɱ

ÆČÌ ï�Í·Ì èÍ¥²ôɡ

i-™£ ╄£╇ß v™ôá½= !(¾ãÆíÔ Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I Ž--åÒã̶©½ ï╈öâ

yČèÄċï � äÔĐè�²

d¢ÍïÔ ïċá è¢èôĄô è¢ ĄċèÄċïôÂ¢ �¢ÆÔèĄ¥ïÔĄ¥ɜ áæ¢ĄÆ��� áæ¢�¢Ąê·Ì

Ą áæ·ÄäČ�² äÔÄÆ·�² � Ä�ÐÔÍ¢�²ɡ ; Ì�èµĄÍ·Ìô ĄČèÄċïô ÌĂĒ¢ �ÔÂ·ïɜ áÔÄô�

�ċÆċ èĄ�²ċ Đ��Ą¢Íċ Ą¢­¢ï��¢ Í�áæ·ÄÆ�� Ą �ĂèÆ¢�Äô áÔĒ�äĂ Í¢�Ô Ä��¢Í·

èïäÔÌĂɡ ��Æ¢ è¢ ��èïÔ ĄċèÄċïôÂ· Ą èÔá¢�ÍČ�² Ô�Æ�èï¢�²ɜ Ä�¢ Â¢ Ą¢ÆÄ£ÌÍÔĒɱ

èïĄ· Â¢ÌÍÔĐäÍÍ£ Đ¢ÌµÍċɡ ^¢èôĄ Ą¥ïêµÍÔô ÄÔÍ�· Ą õá�ï· èĄ�²ôɡ

Zċ�²ÆÔèï è¢èôĄô

Zċ�²ÆÔèï ïÔ²ÔïÔ ïċáô è¢èôĄô ÌĂĒ¢ �Čï �Ē ǯǰ ÄÌɧ² Ą Đ�ĄµèÆÔèïµ Í�

ÄÔÍĐµèï¢Í�µ � Í� õ²Æô èÄÆÔÍôɡ

Já�ïæ¢Í·

^¢èôĄĂÌ è¢ Ą¢ Ą¥ïêµÍ¥ áæ·á��Ă Í¢�� Đ��ä�Íµïɡ J�Æ�èïµ Ä�¢ Â¢ áæ¢�ɱ

áÔÄÆ���Í ï�ÄÔĄČïÔ è¢èôĄÍČ ïÔÄɜ ÌĂĒ¢ �Čï Ąċ�ô�ÔĄ�ÍÔ ÄÔäċïÔɜ Äï¢ä£ è¢èôĄ

Ô�ÄÆÔÍ·ɡ WäÔ �¢èÄÔô ä¢áô�ÆµÄô ¢ĊµèïôÂ·Ì�áċ�ÔèïôáÍ£Í�ą¢�ô�¢èÄ£ ­¢Ôɱ

ÆÔ­µ�Ä£ èÆôĒ�ċɜ Äï¢ä£ ĐÔ�ä�ĐôÂ· Ì·èï� è �ÄïµĄÍ·Ìµ �µ ²äÔĐ·�·Ìµ è¢èôĄċɡ

Ǭǲ
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Wæ·ÄÆ�� èï£Ä�Í·

��Ì¢Ä 9¢Đ¢æ· Í¢�ÔÆµ
”
��Ì¢Ä Í� äÔĐ²ä�Í· �ĄÔô èĄ¥ïĂ“ ɫǳɬɡ d¢ÍïÔ Đ�ɱ

Ì¢Ä è¢ Í��²�Đ· Í� õá�ï· ;äôêÍČ�² ²Ôä ɭĄµĐ Ô�äɡ ǭɡǱɮɡ WÔèÆ¢�Í· Ô��Ô�· Â¢

Ô²äÔĒ¢Í �µÍÍÔèï· ^¢Ą¢äÔ�¢èÄČ�² ô²¢ÆÍČ�² �ÔÆĂɡ �ċÆÔ ÍôïÍ£ ÔĄ¥æµï èï�Ą

Ääµèï�ÆµÍµ�Ä£²Ô Ì�èµĄôɜ Â¢²Ô ĐÆÔÌÔĄ£ ï¢ÄïÔÍµ�Ä£ Í�äôê¢Í·ɜ ĐĄ¥ïä�Ą��· áäÔɱ

�¢èċ � è¢èôĄÍÔô �µÍÍÔèï ĄÌ·èï¢�²ɜ Ä�¢ Ä ²ä�Íµ�µ á�ÍĄ¢áæµÆ£²� �ä¢�Æ Đ�ÌÄô

9¢Đ¢æ·ɡ 9¢ÆµÄÔĒ �ÔêÆÔ Ä áæ¢²Ô�ÍÔ�¢Í· ¢Í¢ä­¢ïµ�Ä£ ÄÔÍ�¢á�¢ɜ �ÔêÆÔ µ Ä áæ¢ɱ

²Ô�ÍÔ�¢Í· Đ�Ì¥äĂ Ą ��Í£ ÆÔÄ�Æµï¥ � ï�Ä Ą¢ÆÄÔÆÔÌ �¢èÄÔèÆÔĄ¢ÍèÄ£ �äÌ��ċ

Đ�²äÍôÆ �Ô èĄ£ ï¥Ē¢�Í· è¬£äċ èĄ�²ċ ;äôêÍČ�² ²Ôä Ą �¢ĐáäÔèïæ¢�Í· �Æ·ĐÄÔèïµ

Đ�ÌÄôɡ d�ïÔ ĄČĐÍ�ÌÍ� ÄôÆïôäÍ· á�Ì�ïÄ� �ċÆ� Ą áÔÆÔĄµÍ¥ ǲǪɡ Æ¢ï ôä�¢Í�

Ä �¢ÌÔÆµ�µɜ Đ �ĂĄÔ�ô áäµÔäµïÍ· ï¥Ē�ċ ô²Æ·ɡ yĐ²Æ¢�¢Ì Ä äÔĐè�²Æ£ áäÔ�Æ¢Ì�ɱ

ïµ�¢ Ì·èïÍ· ­¢ÔÆÔ­µ¢ɜ ÌÔ²ÆÔ �ÔÂ·ï Ä Ô²äÔÌÍ£Ìô è¢èôĄô ÄäôêÍÔ²ÔäèÄČ�²

èĄ�²Ă áæ·ÌÔ �Ô ²Í¥�Ôô²¢ÆÍ£²Ô ÆÔÌô � ï·Ì �ÔÂ·ï Ä Â¢²Ô Đ�ÍµÄô ɫǳɬɡ

i-™£ ╄£╈ß vôÏå½³ í̶ IÆì½ã X½I½0Ôç = ŽôI̶³Ô =½åãôåôìç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

�Æ¢ Ì�áċ èĄ�²ÔĄ£ Í¢èï��µÆµïċ áæ·èïôáÍ£ Í� ą¢�ô �¢èÄ£ ­¢ÔÆÔ­µ�Ä£

èÆôĒ�ċ ɭ�%^ɮ ÂèÔô ĐÍ�ĐÔäÍ¥Íċ �ÄïµĄÍ· èĄ�²ÔĄ£ áÔ²ċ�ċ ɭĄµĐ Ô�äɡ ǭɡǲɮɡ ^ïæ¢�Í·

��èï ïÔ²ÔïÔ èÔôĄäèïĄ· ïĄÔæ· ô²¢ÆÍ� èÆÔÂɜ Í�� èÆÔÂ· è¢ ĄċèÄċïôÂ¢ Ą äĂĐÍČ�²

ÌÔ�ÍÔèï¢�² Â·ÆÔĄµï£ ¬��µ¢ɡ dċïÔ Â·Æċ Ì�Â· áä¢�µèáÔĐµ�¢ áäÔ ĄĐÍµÄ èĄ�²ÔĄČ�²

�¢¬ÔäÌ��·ɡ ^Ą�²ċ ÂèÔô áæ¢Ääċïċ äĂĐÍ¥ ÌÔ�ÍČÌµ ÄĄ�äï£äÍ·Ìµ è¢�µÌ¢Íïċɜ

Äï¢ä£ ïĄÔæ· ĄČáÆ�ĄÔĄ£ ÄôĒ¢Æċɡ ^¢èôĄċ Đ�Ąµè¢Æċ Í� áÔèïôáô ï¥Ē�ċɡ ^¢èôĄċ �ċÆċ

��ïÔĄ�Íċ Ą äÔ�¢ ǫǳǯǬɜ ǫǳǲǬɜ ǫǳǲǮɜ ǬǪǪǯ � ǬǪǫǫɡ ;¢ èÍ·Ē¢Í· èï��µÆµïċ �Ôɱ

êÆÔ Ô�Æ¢²�¢Í·Ì èĄ�²ô áæµ á�ï¥ ĄÆµĄ¢Ì èÄäČĄ¢Ä � áÔèÆ£Đ¢ ï¥Ē¢�Í·Ìµ æ¢Đċɡ

y áäĄÍ· æ��¥ è¢ Đ�¢ Â¢�Í� Ô è¢èÔôĄ�Í· áÔ�£Æ èÆÔĒ¢Í£ èÌċÄÔĄ£ áÆÔ�²ċɡ

yČèÆ¢�Ä¢Ì ÂèÔô äÔï��Í¥ áÆ�Í�äÍ· è¢èôĄċɡ ��Æ¢ ĄÆµĄ¢Ì ĄċèÔÄ£²Ô ĐĄÔ�Í¥Í·

Ǭǳ
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èĄ�²ô �Ô�²�Đ¢ÆÔ Ä¢ Đï¢Äô�ÔĄ�Í· Â·ÆÔĄµïČ�² è¢�µÌ¢ÍïĂ � è¢èÔôĄ�Í· Ì·èïċ

áæ¢�²�Đ¢ÆÔ �Ô èï£Ä�Í· ɫǬɬɡ

Svahové nestability

 26. záĜí 2020 © Česká geologická služba0 0,06 0,12 0,18 0,24 km S

i-™£ ╄£╉ßb̶Ž̶ !=̶Ïô=E©Ï í½!(̶-ÒåÒ( ÜŽ0½=I̶(ô I 1D} ï╂╁öâ

i-™£ ╄£╊ß ¥½Ê½í³̶ ì̶ŽD !=̶Ïô=E©Ï í½!(̶-ÒåÒ( ÜŽ0½=I̶(ô I 1D} ï╂╁öâ

ǭɡǫɡǯ \·�¢Í·

; æ·�¢Í· �Ô�²�Đ· Ô�ïäĒ¢Í·Ì ²ÔäÍµÍċɜ Đ¢ÌµÍċɜ �µ Â¢Âµ�² ÄÔÌ�µÍ��¢ɜ

Ä �¢ÌôĒ �ÔÂ�¢ ĄÆµĄ¢Ì èïäÌ£²Ô èĄ�²ôɡ C�ï¢äµ�Æ è¢ Ô�ïä²Í¢ � ĄÆµĄ¢Ì á��ô

ǭǪ



╄£╂£ yôI³Áå½íÔ !½!-=;

è¢ Đæ·ï·ɜ �µ Ô�Ą�Æ· ɭĄµĐ Ô�äɡ ǭɡǫǪɮɡ 9¢�Í� è¢ Ô áäô�ÄČ áÔ²ċ� èÄ�Æċ Í¢�Ô Đ¢ɱ

ÌµÍċɜ Äï¢ä£ è¢ Ô��¥ÆôÂ· Ô� èĄ�²Ă Í¢�Ô õï¢èĂɡ y¢ èÄ�ÆÍ·�² Ô�Æ�èï¢�² è¢ Ô�ɱ

ïäĒ¢Í� ��èï èÄ�ÆċÌĂĒ¢ Đ��·ï Ą�Æµï Í� èïäÌ¥Âê·�² èĄ�Đ·�² �ÌĂĒ¢ áÔÄä��ÔĄ�ï

�Ô èáÔ�Í·�² ��èï· ï¢ä£Íôɜ �ÔÄô� è¢ èÄÆÔÍ ï¢ä£Íô Í¢ĐÌ·äÍ·ɡ

i-™£ ╄£╂╁ß }©Ï¾ì̶ !ã̶åíÔÏô 0Ô©½íÔ Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I Ž--åÒã̶©½ ï╈öâ

yČèÄċï � äÔĐè�²

d¢ÍïÔ ïċá è¢èôĄĂ è¢ ĄċèÄċïôÂ¢ áÔ �¢Æ£Ì èĄ¥ï¥ɡ D¢Â��èï¥Âê· ĄČèÄċï Â¢

Ą ²ÔäèÄČ�² Ô�Æ�èï¢�²ɜ Ą Đ�æ¢Đ¢�² èÄ�Æ �µ Í� ÌÔæèÄČ�² áÔ�æ¢Ē·ɡ ^áÔôêï¥�·Ì

Ì¢�²�ÍµèÌ¢ÌÌĂĒ¢ �Čï Æµ�èÄ� �µÍÍÔèï Â�ÄÔ Â¢ �ô�ÔĄ�Í· Đ�æ¢ĐĂ áäÔ ²ÔäèÄ£

ÄÔÌôÍµÄ��¢ɜ ��Æ¢ á�Ä áĂèÔ�¢Í·Ì áæ·äÔ�Í·�² Â¢ĄĂ Â�ÄÔ Â¢ ĄÔ��ɜ Ą·ïäɜ �£êñɜ

Ä�ċ �Ô�²�Đ· Ä Ô�äôêÔĄ�Í· � ĄċÌ·Æ�Í·Ì�ï¢äµ�Æôɡ ��è��Í· ĄÆµĄÌ� äÔĄÍ¥Ē �ċÄɱ

ÆôèÌä�Đô � ï�Í·ɜ � Ą Í¢áÔèÆ¢�Í· æ��¥ Đ¢Ì¥ïæ¢è¢Í·ɡ J�Â¢Ì Ô�ïäĒ¢Í£²ÔÌ�ɱ

ï¢äµ�Æô è¢ ÌĂĒ¢ Æµêµï ĄÆµĄ¢Ì ïċáô ²ÔäÍµÍċ Í¢�Ô Đ¢ÌµÍċɡ

Zċ�²ÆÔèï è¢èôĄô

Zċ�²ÆÔèï æ·�¢Í· Đ�Ąµè· Í� èïäÌÔèïµ èĄ�²ôɡ 9¢�Í� è¢ Ô Ą¢ÆÌµ äċ�²ÆČ �Ē

¢Ċïä£ÌÍ¥ äċ�²ÆČ áÔ²ċ� è¢èôĄôɡ \·�¢Í· ��Í£²ÔÌ�ï¢äµ�Æô è¢ÌĂĒ¢ áÔ²ċ�Ôɱ

Ą�ï Ą æ��ô �¢è·ï¢Ä �Ē ïµè·�µÍ ïôÍ Ì¢ïäĂ Ääċ�²ÆÔĄČ�²ɡ

Já�ïæ¢Í·

; Đ��ä�Í¥Í· æ·�¢Í· èÄ�ÆÍ· èï¥Íċ ÂèÔô áÔôĒµïċ áæ¢�¢Ąê·Ì Đ�Ą¥èċ Í¢�Ô

ÂµÍ£ Ääċïċ èĄ�²Ăɜ ĄÔĐÔĄ¢Äɜ Í¢�Ô ÌÔ²Ôô �Čï áÔôĒµïċ Ôá¥äÍ£ èï¥Íċ �ä�Í·�·

Ô�Ą�ÆÔĄ�Í·ɡ WäÔ Đ�Âµêï¥Í· Ąċêê· �¢Đá¢�ÍÔèïµ ÂèÔô ��èïµɜ Ä�¢ ²äÔĐ· Ąċêê· äµĐµÄÔ

Đæ·�¢Í·ɜ áæ¢�¢Ì Ô�èïæ¢Æ¢Íċɡ ^�Í��¢ èÄ�ÆÍ·�² èï¥Í Â¢ Đ�Âµêï¥Í� áÔÌÔ�· èÄ�Æɱ

ǭǫ



╄£ „íÁá#Ô ©½åãô=Æ !(̶-ÒåÒ(̶

Í·�² êäÔô�Ă Í¢�Ô ÄÔï¢Ąɡ yÌ·èï¢�²ɜ Ä�¢ �Ô�²�Đ· Ä ��èï£Ìô �äÔÆ¢Í· èÄ�Æċɜ Â¢

Â¢Â· ��èï áæ¢èïæ·Ä�Í� èïæ·Ä�ÍČÌ �¢ïÔÍ¢Ì � Í�èÆ¢�Í¥ �Ô�ÔĄ¥ Đ�Âµêï¥Í�ɡ

Wæ·ÄÆ�� æ·�¢Í·

Wæ·ÄÆ��¢Ìɜ Ä�¢ �Ô�²�Đ· Ä ��èï£Ìô æ·�¢Í· Â¢ yD D¢�²ä�Íµ�¢ɡ yċ�Æ¢ɱ

ÍµÆ� Âè¢Ì �Ą¥ Ô�Æ�èïµɜ Ą¢ Äï¢äČ�² �Ô�²�Đ· Ä æ·�¢Í·ɡ *Æ��µÍ� ĄÔ�ċ Ą Í��äĒµ

è¢ �¥²¢Ì äÔÄô áÔ²ċ�ôÂ¢ Ì¢Đµ ǬǰǮɜǯɰǬǰǳɜǪÌÍɡÌɡ Ì�ĊµÌ�ÆÍ¥ �Ôè�²ôÂ¢

ǬǱǭɜǪÌÍɡÌɡ ¢Ċïä£ÌÍ¥ ²Æ��µÍ� ÌĂĒ¢ èïÔôáÍÔôï �Ē Í� ǬǱǮɜǪÌÍɡÌɡ

J�Æ�èï è ĄôÆÄ�ÍÔ­¢ÍÍ·Ì èÔôĄäèïĄ·Ì Â¢ ïĄÔæ¢Í� äĂĐÍ¥ �Æï¢äÔĄ�ÍČÌµ

�¢�µ�µ � ïô¬ċɡ y Ô�Æ�èïµ è¢ Í��²�Đ· ĄċèÔÄČ ��ä�ĐÍ· èäô� Ô ĄČê�¢ ǫǪɜǪɰ

ǫǬɜǪÌ ɭĄµĐ Ô�äɡ ǭɡǫǫɮɡ Wæµ áä�Đ�Í¥Í· Í��äĒ¢ �Ô�²�Đ· ĄÆµĄ¢Ì ÄÔÆ·è�Í· ²Æ��µÍċ

Ä õèïôáô ��ä�ĐÍ·²Ô èäô�ô Ą æ��¢�² �¢è·ï¢Ä �¢ÍïµÌ¢ïäĂ Đ� äÔÄɡ y Í¥Äï¢äČ�²

áäÔĖÆ¢�² �ċÆ Í�Ì¥æ¢Í áÔèôÍ ��ä�ĐÍ· ²ä�Íċ Ô ǰɜǪɰǫǪɜǪÌ Ą Ô��Ô�· ǫǳǱǫ �Ē

ǬǪǬǪɡ �Ô�²�Đ· Đ�¢ Ä áæ¢ïĄ�æ¢Í· ��ä�ĐÍ·²Ô èäô�ô ĄÆµĄ¢ÌÍ¢­�ïµĄÍ·�² õ�µÍÄĂ

��ä�Đ¢ɜ Â�ÄÔ Â¢ Í�èċ�¢Í· áÕäĂ � ĄċáÆ�ĄÔĄ�Í· Â¢ÌÍČ�² ¬ä�Ä�·ɡ ��Æê·Ì Í¢­�ɱ

ïµĄÍ·Ì ¬�ÄïÔä¢Ì Â¢ äċ�²ÆÔèï Ą¥ïäô Äï¢ä� è¢ áÔ²ċ�ôÂ¢ �Ô ǫǪÌɧèɜ Í�� ǫǪÌɧè

è¢ áÔ²ċ�ôÂ¢ Ą æ��ô �ÍĂ Đ� äÔÄɡ y �ĂèÆ¢�ÄĂ Í·ĐÄČ�² ï¢áÆÔï Ą ĐµÌÍ·Ì Ô��Ô�·

Ą ÄÔÌ�µÍ��µ è áĂèÔ�¢Í·Ì èä�Ē¢Ä áäÔÌäĐ�Â· èĄ�²ċ Í�èċ�¢Í£ ĄÔ�Ôôɡ yÔ��

Ą áôÄÆµÍ��² � áÕä¢�² ĐĄ¥ïêôÂ¢ èĄĂÂ Ô�Â¢Ì � áæµ Â�äÍ·Ì ï�Í· �Ô�²�Đ· Ä æ·�¢Í·ɡ

y Æ¢ïÍ·�² Ì¥è·�·�² èĄ�²ċ Ąċèċ�²�Â· � �Ô�²�Đ· Ä �äÔÆ¢Í·ɜ Ôá���Ą�Í· èï¥Í �

ï·Ì ĄĐÍµÄ�Â· ÔèċáÔĄ£ ÄôĒ¢Æċɡ

i-™£ ╄£╂╂ß i-å̶!( ! =-åã̶íôÊ½ííÔìÒ !½³Òì½í(D „c c½©Ï™̶íÒ©½ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

ǭǬ



╄£╂£ yôI³Áå½íÔ !½!-=;

dÔïÔ Ì·èïÔ ÆĐ¢ è�ÍÔĄ�ï Ą �ÔÆÍ· ��èïµ èĄ�²ôɜ Ä�¢ �Ô�²�Đ· Ä ��ä�Đµ ĄÆµɱ

Ą¢Ì ĄÆÍɜ áäÔĄ¢�¢Í·Ì Ô�²ä�ÍÍČ�² Ôá�ïæ¢Í· ¬ÔäÌÔô ĄÆÍÔÆ�ÌĂɡ ��Æê· ÌÔĒɱ

ÍÔô Ô�²ä�ÍÔô �ċ ÌÔ²Æ �Čï Ä�Ì¢ÍÍČ Đ�²ÔĐ Đ ÆÔÌÔĄ£²Ô Ä�Ì¢Í¢ɜ áæµ�¢ÌĒ

Â¢�ÍÔïÆµĄ£ ��ÆĄ�Íċ �ċ �Ôè�²ÔĄ�Æċ ²ÌÔïÍÔèïµ ��� ǭǪǪɰǯǪǪÄ­ɡ ��ÆĄ�Íċ �ċ

�ċÆÔ ÍôïÍÔ Ô� áÔ�ÆÔĒÍ·�² Ąäèï¢Ą Ô��¥Æµï ­¢Ôï¢Ċï·Æµ·ɡ ��Æê· Ô�²ä�Íô �æ¢²ô

�ċ ÌÔ²Æµ Đ�Âµèïµï Ô�²ä�ÍÍ£ ­��µÍÔĄ£ Ì�ïä��¢ɡ

�äô²� Ô�Æ�èï Â¢ ïĄÔæ¢Í� á�Í¢ĄÍ·Ìµ è¢�µÌ¢Íïċ Â�ÄÔ ÂèÔô Â·ÆÔĄ�¢ɜ

á·èÄÔĄ�¢ɜ áä��²ÔĄ�¢ � ��èïµ è ô²¢ÆÍČÌµ èÆÔÂÄ�Ìµɡ ��¢ è¢ Í��²�Đ· ĄċèÔÄČ

��ä�ĐÍ· èäô� Ô ĄČê�¢ ǫǪɜǪɰǫǬɜǪÌɭĄµĐ Ô�äɡ ǭɡǫǬɮɜ Äï¢äČ ĄÆµĄ¢Ì ÄÔÆ·è�Â·�· ²Æ�ɱ

�µÍċ ôèïôáôÂ¢ Ą æ��ô �¢è¢ïµÍ �¢ÍïµÌ¢ïäĂ Đ� äÔÄɡ y Í¥Äï¢äČ�² áäÔĖÆ¢�² �ċÆ

Í�Ì¥æ¢ÍáÔèôÍ ��ä�ĐÍ· ²ä�Íċ Ô ǫǯɜǪɰǬǯɜǪÌĄÔ��Ô�· ǫǳǱǫɰǬǪǬǪɡ dÔ áæ¢�ɱ

èï�ĄôÂ¢ áÔèôÍ Ô ǪɜǭɰǪɜǯÌɧäÔÄɡ ��¢Âê· Ô�Æ�èï èá��� �Ô ¢ĄäÔáèÄ£ èÔôèï�Ąċ

�²ä�Í¥Í£²Ô õĐ¢Ì· D�ïôä� ǬǪǪǪ Â�ÄÔ áï��· Ô�Æ�èï � Đ ïÔ²ÔïÔ �ĂĄÔ�ô Í¢ÆĐ¢

áäÔĄ��¥ï Ē��Í£ Đ�è��Í· èï�Ą¢�Í· Đ�è�²ċ �Ô Ô�Æ�èïµɡ y Í��ÆÔĒÍ·Ì èĄ�²ô è¢

Í¢Í��²�Đ¢Â· Ē��Í£ Ô�ċïÍ£ �²�ïċɜ Äï¢ä£ �ċ �ċÆċ Ô²äÔĒ¢Íċ áæ¢ïĄ�æ¢Í·Ì èÄ�Æɱ

Í·²Ô èĄ�²ôɡ ��¢ Â¢ ÌÔĒÍ£ áÔôĒ·ï èï¢ÂÍČ ïċá è�Í��¢ɜ Â�ÄÔ ô áæ¢��²ÔĐ·²Ô

áæ·ÄÆ��ôɡ WäÔ Đ�Ì¢Đ¢Í· ��ä�Đ¢ɜ ÆĐ¢ áäÔĄ£èï Ô�²ä�Íô èáÔ�Í· ��èïµ áÔÌÔ�·

ĄÆÍÔÆ�ÌĂ Â�ÄÔ ÂèÔô ­��µÔÍÔĄ£ Ì�ïä��¢ɡ

i-™£ ╄£╂╃ß i-å̶!( ! ŽÆí½=íÔìÒ !½³Òì½í(D „c c½©Ï™̶íÒ©½ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

ǭǭ
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ǭɡǫɡǰ �ÆÔÄÔĄČ èÄÆôĐ

d¢ÍïÔ ïċá è¢èôĄô Â¢ Ą¢ Ą¥ïêµÍ¥ áæ·á��Ă �ĂèÆ¢�Ä¢Ì ­ä�Ąµï��¢ ĐáĂèÔɱ

�¢ÍÔô Ą�²Ôô Ì�ï¢äµ�Æôɜ Äï¢äČ �ċÆ áÔèïôáÍ¥ ĄċïÆ��¢Í ɭĄµĐ Ô�äɡ ǭɡǫǭɮɡ yċïÆ�ɱ

�¢Í· ²ÌÔïċ ÌĂĒ¢ �Čï ĐáĂèÔ�¢ÍÔ áĂèÔ�¢Í·Ì ĄÔ�ċ � Ìä�Đô Ą ĐµÌÍ·�² Ì¥ɱ

è·�·�²ɜ Ä�ċ ĄĐÍµÄÍÔô ïä²ÆµÍċɜ Äï¢ä£ è¢ áÔèïôáÍ¥ ĄÆµĄ¢Ì ÄÆµÌ�ïµ�ÄČ�² ĐÌ¥Í

äÔĐïä²�Â· � Ì�ï¢äµ�Æ è¢ Ô� �¢ÆÄô Ô�ïä²Í¢ɡ ^Ąä�²Í· ��èï Â¢ áæ¢Ą�ĒÍ¥ ïĄÔæ¢Í�

²ôÌÕĐÍ·Ì ²ÔäµĐÔÍï¢Ì ɭÂ¢ÌÍÔĐäÍÍÔô Đ¢ÌµÍÔôɮ Í¢�Ô èôï·ɡ

i-™£ ╄£╂╄ß }©Ï¾ì̶ -åôãô=¾Ïô !ãå-I- Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I Ž--åÒã̶©½ ï╈öâ

yČèÄċï � äÔĐè�²

d¢ÍïÔ ïċá è¢èôĄô Â¢ �¥ĒÍČÌ ïċá¢Ì ĄċèÄċïôÂ·�·Ì è¢ Ą �Æ·ĐÄÔèïµ ïÔÄĂ

æ¢Ä � áÔïÔÄĂɜ Ä�¢ è¢ ĄċèÄċïôÂ· èïäÌ£ �æ¢²ċɡ yÆµĄ¢Ì áĂèÔ�¢Í· áæ·äÔ�Í·�²

áÔ�Ì·Í¢Ä ɭï¢ÄÔô�· ĄÔ��ɮ Ą ÄÔäċï¥ æ¢Ä � áÔïÔÄĂ �Ô�²�Đ· Ä Ąċï¥Ē¢Í· ²ÌÔïċ

� ĄċïĄÔæ¢Í· áæ¢ĄµèĂɜ Í�èÆ¢�Ä¢Ì �¢²ÔĒ ĄÆµĄ¢Ì áĂèÔ�¢Í· ­ä�Ąµï��¢ �Ô�²�Đ·

Ä á��ô ��èï· �æ¢²Ă � ï·Ì Ä ¢äÔĐµ ï¢ä£Íôɡ

Zċ�²ÆÔèï è¢èôĄô

Zċ�²ÆÔèï è¢èôĄô Â¢ ¢Ċïä£ÌÍ¥ áÔÌ�Æ�ɜ �Æ¢ ï�Ä£ ÌĂĒ¢ �Ôè�²ÔĄ�ï ¢Ċɱ

ïä£ÌÍ· äċ�²ÆÔèïµɜ Ą Đ�ĄµèÆÔèïµ Í� ĄĐ��Æ¢ÍÔèïµɡ

Já�ïæ¢Í·

9¢ Đ�¢ Ą·�¢ ÌÔĒÍÔèï· Â�Ä ��ÍÔô Ô�Æ�èï Í��²ċÆÍÔô Ä è¢èôĄô èï��µÆµɱ

ĐÔĄ�ïɡ CÔ²Ôô �Čï áÔôĒµïċ èÄ�ÆÍ· èĄÔäÍ·Äċ �µ ÂµÍ£ ïċáċ Ì¢�²�Íµ�ÄČ�² ÄÔï¢Ąɜ

áæ·á��Í¥ Ô�ĄÔ�ÐÔĄ��· èċèï£Ìċɡ

ǭǮ



╄£╂£ yôI³Áå½íÔ !½!-=;

Wæ·ÄÆ�� �ÆÔÄÔĄ£²Ô è¢èôĄô

yÆ�· Â�Ìċ ɭzÔÆ¬áµÍ­¢ɮ ÂèÔô áæ·äÔ�Í· á�Ì�ïÄÔô Í��²�Đ¢Â·�· è¢ Ą ;äôêɱ

ÍČ�² ²Ôä��² Ą ;�äÆÔĄ�äèÄ£Ì Ää�Âµɜ Í� Âµ²ÔĐ�á��Í·Ì èĄ�²ô �Æ�ï¢ÍèÄ£²Ô

Ąä�²ô ɭǫǪǮǬɜǰÌÍɡÌɡɮɡ �Æ�ï¢ÍèÄČ Ąä�² Â¢ ÄÆ¢Í�ÔĄµïČ Ąä�²ÔÆ ï¢ÄïÔÍµ�Äċ Ąċɱ

Đ�ĄµĒ¢Í£²Ô ²æ�¢ïôɜ ïĄÔæ¢ÍČ �µÔïµïµ�ÄÔô ĒôÆÔô ÄäôêÍÔ²ÔäèÄ£²Ô áÆôïÔÍôɡ

yÆ�· Â�Ì� ɭĄµĐ Ô�äɡ ǭɡǫǮɮ ĄĐÍµÄÆ� Ô�ï¥Ē¢Í·Ì �·ÍÔĄ�ÔĄ£²Ô á�èÌ� zÔÆ¬­�Í­ɜ

²Æ�ĄÍ¥ Ą ǫǰɡ èïÔÆ¢ï·ɡ d¥Ē�� �Æ¢ áä�Ì¢ÍĂ èÄÔÍ�µÆ� Ą äÔ�¢ ǫǲǭǱɡ 9¢�Í� è¢ ï¢�ċ

Ô Ôáôêï¥ÍÔô �Ô�ČĄÄô �ČĄ�Æ£²Ô �ÔÆôzÔÆ¬­�Í­ɡ �ĂÆ Ì¥Æ æ��ô �²Ô�¢� � �Ôɱ

è�²ÔĄ�Æ ²ÆÔô�Äċ �Ē ǱǪÌɡ WÔĐ�¥Âµ �ÔêÆÔ Ä Đæ·�¢Í· èïäÔáĂ áÔ�Đ¢ÌÍ·�² ÄÔɱ

ÌÔä � èÄ�ÆÍ·�² èï¥Íɡ d�ïÔ Â�Ì� Â¢ �ÆÔô²� ��� ǬǪǪÌ � êµäÔÄ� ��� ǫǮÌɜÌ·èïċ

�Ē ǮǪÌɜ ²Æô�ÔÄ� ��� ǬǯÌɡ C·èïċ èµ ÆĐ¢ Ą¢ èï¥Í¥ ĄêµÌÍÔôï Đ�ċïÄĂ èï�äČ�²

Đæ·�¢ÍČ�² �²Ô�¢� � ÔÄ¢Íɡ

�Æ¢ Ì�áÔĄČ�² áÔ�ÄÆ��Ă �¢èÄ£ ­¢ÔÆÔ­µ�Ä£ èÆôĒ�ċ ɭ�%^ɮ è¢ Â¢�Í�

Ô �Ô��èÍ¥ ôÄÆµ�Í¥Í· èï�Ąɡ 9¢�Í� è¢ Ô �äô² èĄ�²ÔĄ£ Í¢èï��µÆµïċ ¬ÔäÌÔô

�ÄôÌôÆ��¢ Ô�Ą�ÆÔĄ£²Ô æ·�¢Í· � æ·�¢Í· �ÆÔÄĂɡ yČêÄ� Ô�Æô�Í£ èï¥Íċ Â¢ ǬǯÌɡ

d¢ÍïÔ ïċá è¢èôĄô ĄĐÍµÄÆ ĄÆµĄ¢Ì �ÍïäÔáÔ­¢ÍÍ· �µÍÍÔèïµ ɫǭɬɡ

Ü̶â vôÏå½³ í̶ ®Æ!( ³;åíÔÏô Ž™ôô
Ž̶³- „å®Ô áÆìD

Ü-â vôÏå½³ ³ô „å®Ô áÆìD

i-™£ ╄£╂╅ß „å®Ô áÆì̶ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

ǭǯ



Ǯ D�Ąä²ÔĄ£ áæ·èïôáċ

�ĊµèïôÂ¢ Ą·�¢ÌÔĒÍÔèï· áÔèÔôĐ¢Í· èï��µÆµïċ èĄ�²Ăɜ Â�ÄÔ Í�áæ·ÄÆ��ɜ áÔɱ

èÔôĐ¢Í· áÔ�Æ¢ Ì¢ĐÍ·�² èï�ĄĂɜ èïôá¢Ð �¢Đá¢�ÍÔèïµ � Í�Ąä²ÔĄ£ áæ·èïôáċɜ

Äï¢ä£ Ąċ�²�Đ¢Â· Đ Ì¢ĐÍ·�² èï�ĄĂɡ ��ï·Ì �Ô Ì¢ïÔ�� áÔèÔôĐ¢Í· Ì¢ĐÍ·�²

èï�ĄĂ Â¢ ÌÔ�¢äÍ¥Âê· � ĄČèïµĒÍ¥Âê·ɜ Â¢ ĄČ²Ô�Í£ áÔôĒ·ï èïôá¢Ð �¢Đá¢�ÍÔèïµɜ

áäÔ èĄÔô Â¢�ÍÔ�ô�²Ôèï �áæ¢²Æ¢�ÍÔèï ĄČáÔ�ïôɡ Wæµ ïÔÌïÔ ĄČáÔ�ïô è¢ �Íµ Đ�ɱ

ï·Ē¢Í· �Íµ á�ä�Ì¢ïäċ Đ¢ÌµÍċ Í¢ä¢�ôÄôÂ· Ē��ÍČÌµ ĄČáÔ�ïÔĄČÌµ ÄÔ¢Ė�µ¢Íïċɡ

9¢�Í� è¢ Ô ÄÔÍïäÔÆÍ· áÔ�Ì·ÍÄôɜ Ä�ċ áÔÌ¥ä è¢èÔôĄ�Â·�·²Ô ÌÔÌ¢Íïô Í�

èÌċÄÔĄ£ áÆÔê¢ Äô ĄĐ�ÔäôÂ·�·ÌôÌÔÌ¢Íïô Â¢ Ą¥ïê· Í¢Ē áÔĒ��ÔĄ�ÍČ èïôá¢Ð

�¢Đá¢�ÍÔèïµɡ ^ïôá¢Ð �¢Đá¢�ÍÔèïµ Í� ��Í£ èÌċÄÔĄ£ áÆÔê¢ è¢ ĄċáÔ�ï¢ �Æ¢

Í�èÆ¢�ôÂ·�·²Ô ĄĐÔä�¢ ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ Ǯɡǫɮɡ

Fs =
Mp

Ma

> SFs ɭǮɡǫɮ

Ä�¢ɛ Fs ɰ èáÔ�ï¢ÍČ èïôá¢Ð �¢Đá¢�ÍÔèïµ

Ma ɰ è¢èÔôĄ�Â·�· ÌÔÌ¢Íï

Mp ɰ ĄĐ�ÔäôÂ·�· ÌÔÌ¢Íï

SFs ɰ áÔĒ��ÔĄ�ÍČ èïôá¢Ð �¢Đá¢�ÍÔèïµ

Wæµ áÔèÔôĐ¢Í· áÔ�Æ¢ ï¢Ôäµ¢ Ì¢ĐÍ·�² èï�ĄĂ è¢ áÔ�·ï� ²Ô�ÍÔï� ĄċôĒµï·

Vuɜ Äï¢ä� è¢ èäÔĄÍ�Ą� è¢ ǫǪǪʛɡ *Ô�ÍÔï� ĄċôĒµï· Â¢ ��Í� ĄĐï�²¢Ì ɭĄµĐ äÔĄɱ

Íµ�¢ ǮɡǬɮɡ

Vu =
Ma

Mp

100ʛ < 100ʛ ɭǮɡǬɮ

Ä�¢ɛ Ma ɰ è¢èÔôĄ�Â·�· ÌÔÌ¢Íï

Mp ɰ ĄĐ�ÔäôÂ·�· ÌÔÌ¢Íï

CÔ�¢äÍ· ÍÔäÌċ áäÔ áÔèôĐÔĄ�Í· �¢Đá¢�ÍÔèïµ Ąċ�²�Đ¢Â· Đ ÄÔÍ�¢áïô

Ì¢ĐÍ·�² èï�ĄĂɡ WäÔáÔèôĐÔĄ�Í· ÄÔÍèïäôÄ�· Â¢ ÍôïÍ£�ÔĄČáÔ�ïô Đ�Ą£èï Í�Ąäɱ

²ÔĄ£ áæ·èïôáċ �Æ¢ �DǫǳǳǱɱǫɜ Äï¢ä£ è¢ Æµê· �·Æ�·Ìµ èÔô�µÍµï¢Æµɡ ^Ôô�µÍµï¢Æ£ è¢

�áÆµÄôÂ· Í� Đ�ï·Ē¢Í· � Â¢²Ô õ�µÍÄċ �ɜ Ä�¢ �ǫ Â¢ Đ�ï·Ē¢Í· ÄÔÍèïäôÄ�¢ � �Ǭ ÂèÔô

­¢Ôï¢�²Íµ�Ä� Đ�ï·Ē¢Í·ɜ ��Æ¢ è¢ èÔô�µÍµï¢Æ£ �áÆµÄôÂ· Í� ĄÆ�èïÍÔèïµ Đ�ÄÆ��ÔĄ£

ǭǰ



áĂ�ċ Cɜ � Í� Ô�áÔä Zɡ *Ô�ÍÔïċ áäÔ Â¢�ÍÔïÆµĄ£ �·Æ�· èÔô�µÍµï¢Æ¢ è¢ Æµê· áÔ�Æ¢

áÔôĒµï£²Ô Í�Ąä²ÔĄ£²Ô áæ·èïôáôɜ �Æ¢ ï�Ä£ áÔ�Æ¢ ïċáô æ¢ê¢Í£ ­¢Ôï¢�²Íµ�Ä£

õÆÔ²ċ Â�ÄÔ Â¢ Ôá¥äÍ� ÄÔÍèïäôÄ�¢ɜ áµÆÔï� �áÔ�ɡ *Ô�ÍÔïċ �·Æ�·�² èÔô�µÍµï¢ÆĂ

ÂèÔô ôĄ¢�¢Íċ Ą �ôäÔÄÕ�ô Ǳ Ą áæ·ÆÔĐ¢ �ɡ ZÔĐÆµêôÂ¢Ì¢ Í�èÆ¢�ôÂ·�· Í�Ąä²ÔĄ£

áæ·èïôáċɛ

ɰ D�Ąä²ÔĄČ áæ·èïôá ǫɜ Äï¢äČ è¢ ��Æ¢ áäÔĄ��· áäÔ �Ą� èÔô�Ôäċ èÔô�µɱ

Íµï¢ÆĂɜ � ïÔ áäÔ ;ÔÌ�µÍ��µ ǫ � ;ÔÌ�µÍ��µ Ǭɡ 9¢�Í� è¢ Ô áÔôĒµï· Ą¢

�ĄÔô Ô��¥Æ¢ÍČ�² ĄČáÔ�ï¢�²ɡ y Í�èÆ¢�ôÂ·�·Ì Í�Ąä²ÔĄ£Ì áæ·èïôáô è¢

ôáÆ�ïÐôÂ· èÔô�µÍµï¢Æ£ Í� Đ�ï·Ē¢Í· �Ì�ï¢äµ�ÆÔĄ£ �²�ä�Äï¢äµèïµÄċɡ ;ÔÌɱ

�µÍ��¢ ÂèÔô Í�èÆ¢�ôÂ·�·ɛ

;ÔÌ�µÍ��¢ ǫɛ �ǫ
”
ʇ“ Cǫ

”
ʇ“ Zǫ

;ÔÌ�µÍ��¢ Ǭɛ �Ǭ
”
ʇ“ CǬ

”
ʇ“ Zǫ

ɰ D�Ąä²ÔĄČ áæ·èïôá Ǭɜ Äï¢äČ ôáÆ�ïÐôÂ¢ �·Æ�· èÔô�µÍµï¢Æ¢ Í� Đ�ï·Ē¢Í· � Í�

Ô�áÔä Ì�ï¢äµ�Æô ɭõÍÔèÍÔèïɮɡ ;ÔÌ�µÍ��¢ áäÔ Í�Ąä²ÔĄČ áæ·èïôá Ǭ Â¢

Í�èÆ¢�ôÂ·�·ɛ

;ÔÌ�µÍ��¢ɛ �ǫ
”
ʇ“ Cǫ

”
ʇ“ ZǬ

ɰ D�Ąä²ÔĄČ áæ·èïôá ǭɜ Äï¢äČ ôáÆ�ïÐôÂ¢ �·Æ�· èÔô�µÍµï¢Æ¢ Í� Đ�ï·Ē¢Í· �

èÔô��èÍ¥ Í� Ì�ï¢äµ�Æ ɭ�²�ä�Äï¢äµèïµÄċ Đ¢ÌµÍɮɡ ;ÔÌ�µÍ��¢ áäÔ Í�Ąäɱ

²ÔĄČ áæ·èïôá ǭ Â¢ Í�èÆ¢�ôÂ·�·ɛ

;ÔÌ�µÍ��¢ɛ �ǫ Í¢�Ô �Ǭ
”
ʇ“ CǬ

”
ʇ“ Zǭ

WäÔ Í�Ąä² èï��µÆµïċ èĄ�²ôɜ � ïÔ µ ĄċĐïôĒ¢Í£²Ô �¢Đ µÍï¢ä�Ä�¢ è ��Æê·

­¢Ôï¢�²Íµ�ÄÔô ÄÔÍèïäôÄ�·ɜ è¢ Ąċ�²�Đ· Đ Í�Ąä²ÔĄ£²Ô áæ·èïôáô ��ǭɡ

WäÔ �Í�ÆČĐô èĄ�²ô � �¢ÆÄÔĄÔô èï��µÆµïô è¢ Đ�ï·Ē¢Í· Í� Đ¢ÌµÍô ɭÍ�áæɡ

Đ�ï·Ē¢Í· ÄÔÍèïäôÄ�·ɜ �Ôáä�ĄÍ· Đ�ï·Ē¢Í·ɮ ôĄ�ĒôÂ¢ Â�ÄÔ ­¢Ôï¢�²Íµ�Ä£ Đ�ï·Ē¢Í·ɜ

� Â¢ Đ�áÔïæ¢�· áÔôĒ·ï èÔô�Ôä èÔô�µÍµï¢ÆĂ Đ�ï·Ē¢Í· �Ǭɡ WäÔ Ôèï�ïÍ· áæ·á��ċɜ

Ä�¢ èĄ�² Í¢Í· Ą µÍï¢ä�Ä�µ è ��Æê· ÄÔÍèïäôÄ�· ɭÂ¢�Í� è¢ ï¢�ċ áÔôĐ¢ Ô ­¢Ôɱ

ï¢�²Íµ�Ä£ Đ�ï·Ē¢Í·ɮɜ áÔïÔÌ ��ǭ Ô�áÔĄ·�� ��ǫ ÄÔÌ�µÍ��µ Ǭɡ dÔïÔ áÔôĒµï· Â¢

Ą²Ô�Í£áäÔáäÔ�Æ£Ìċ èï��µÆµïċ èĄ�²ôɜ Ä�¢ Í¢�Ô�²�Đ· Ä µÍï¢ä�Ä�µ è ��Æê· ÄÔÍɱ

èïäôÄ�·ɜ áÔ�·ï� è¢ ï¢�ċ è ��ǫ è ÄÔÌ�µÍ��· ǫ ɫǫǳɬɡ

ǭǱ



ǯ *ÔäèÄ£ ÄÔÌôÍµÄ��¢

ǯɡǫ WäÔ�Æ£Ìċ � æ¢ê¢Í· èï��µÆµïċ ²ÔäèÄČ�² ÄÔÌôÍµÄ��·

y Í�èÆ¢�ôÂ·�·Ì ï¢Ċïô ÂèÔô ôÄ�ĐÄċ áäÔ�Æ£ÌĂ è¢ èï��µÆµïÔôɜ Äï¢ä£ è¢

ÌÔ²Ôô ĄċèÄċïÍÔôï Í� ÄÔÌôÍµÄ��·�² Ą ²ÔäèÄ£Ì ï¢ä£Íôɜ � Í� Äï¢ä£ Âè¢Ì Í�ɱ

ä�ĐµÆ� Í� �¢èï��² áÔ `ĄČ��äèÄôɡ ;ÔÌôÍµÄ��¢ Í��²�Đ¢Â·�· è¢ Ą¢ êĄČ��äèÄČ�²

�Æá��² �ċÆ� Ąċ�ô�ÔĄ�Í� Ą ǰǪɡ Æ¢ï¢�² ǫǳɡ èïÔÆ¢ï·ɡ y ï£ïÔ ÆÔÄ�Æµï¥ è¢ Í��²�Đ¢Â·

ïæµ áäĂèÌċÄċɜ Äï¢ä£ Ą¢�Ôô áæ¢è è¢�Æ� $ôäÄ�ɜ %äµÌè¢Æ � ^ôèï¢Íɡ WäĄÍ· ôÄ�ĐÄ�

ÄÔÌôÍµÄ��¢ è¢ Í��²�Đ· Ą ²ÔäèÄ£Ì è¢�Æ¢ Ą Í��ÌÔæèÄ£ ĄČê�¢ ǬǮǬǳ Ì ÍɡÌɡ

$ôäÄ� W�èèɡ d¢ÍïÔ áäĂèÌċÄ ïĄÔæ· áæµäÔĐ¢ÍÔô ²ä�Íµ�µ Ì¢Đµ �Ą¥Ì� Ä�ÍïÔÍċɡ

WäĂèÌċÄ èáÔÂôÂ¢ Ì¥èï¢�ÄÔ �Í�¢äÌ�ïï ɭiäµɮ � %Æ¢ïè�² ɭy�Æ�µèɮɡ

D� Ô�ä�ĐÄô ɭĄµĐ Ô�äɡ ǯɡǫɮ Â¢ Ąµ�¥ïɜ Ē¢ ÄÔÌôÍµÄ��¢ �ċÆ� Ąċ�ô�ÔĄ�Í�

Ą Ô�æ¢Đô èÄ�Æċɡ ��¢Âê· èÄ�Æô �ċ�² áÔáè�Æ� Â�ÄÔ Ì¢ï�ÌÔä¬ÔĄ�ÍÔô èÆ·�Í�ɱ

ïÔô �æµ�Æµ�µɜ ê¢�£ ��äĄċ ĄČä�ĐÍ¥ ĐĄä�èÍ¥ÍÔô è êµÄÌÔô ÔèÍ· äÔĄµÍÔôɡ ��èï

ÄÔÌôÍµÄ��¢ è¢ Í��²�Đ· Í� äÔèïÆ£Ì èÄ�ÆÍ·Ì áÔ�ÄÆ��ô � �äô²� ��èï Í� Í�ɱ

èċáôɡ *ä�Í� ÄÔÌôÍµÄ��¢ Â¢ ĄĐ��Æ¢Í� ǭÌ Ô� èĄ�²ôɜ Äï¢äČ Ì� èÄÆÔÍ ��� ǮǪʥ

ɭĄµĐ Ô�äɡ ǯɡǬɮɡ CĂĒ¢Ì¢ èµ ĄêµÌÍÔôï ĐÍ��ÍČ�² ïä²ÆµÍ áÔ�£Æ Ôèċ ÄÔÌôÍµÄ��¢ɜ

Ą �ĂèÆ¢�Äô è¢��Í· Í�èċáô ÔáäÔïµ äÔèïÆ£Ìô èÄ�ÆÍ·Ìô áÔ�ÄÆ��ôɜ Äï¢äČ áæ¢�ɱ

áÔÄÆ���Ìɜ Ē¢ è¢�ô�¢ ĄċèÄċïÔĄ�ï áÔ� ��èï· ÄÔÌôÍµÄ��¢ɡ ��Æê· áæ·�µÍÔô äÔĐɱ

êµæÔĄ�Í· ïä²ÆµÍɜ ÌÔ²Ôô �Čï ÄÆµÌ�ïµ�Ä£ ĐÌ¥Íċɜ Ä¢ Äï¢äČÌ �Ô�²�Đ· Ą ĐµÌÍ·�²

Ì¥è·�·�²ɜ Ä�ċ �Ô�²�Đ· Ä Ôá�ÄÔĄ�ÍČÌ �ċÄÆĂÌ áäÔÌäĐ�Í· � ï�Í·ɡ d·Ì ÌÔɱ

²Ôô �Čï ÔĄÆµĄÍ¥ÍċÌ¢�²�Íµ�Ä£ ĄÆ�èïÍÔèïµ Ì�ï¢äµ�Æô Ą áÔ�ÆÔĒ· ÄÔÌôÍµÄ��¢ɡ

i ĐĄ¥ïä�Æ£ ²ÔäÍµÍċ ÌĂĒ¢ �ÔÂ·ï Ä äÔĐá��ô ĐäÍ Ą �ĂèÆ¢�Äô ï¢áÆÔïÍ·²Ô Í�Ì�ɱ

²�Í· � Í¢�Ô Ą �ĂèÆ¢�Äô ĐĄ¥ïêÔĄ�Í· Ô�¢ÂÌô ĄÔ�ċ Ą áÕä¢�² Ä�Ì¢ÍµĄ�ɜ � ï·Ì

ÌĂĒ¢ �Čï Đ�Âµêï¥Í ��Æê· áÔ²ċ� ÄÔÌôÍµÄ��¢ɡ

�äô²ČÌáæ·á��¢Ì�ċÆ� ÄÔÌôÍµÄ��¢ Í��²�Đ¢Â·�· è¢ Í� Ôá��Í£ èïä�Í¥

è¢�Æ� %äµÌè¢Æ Í¢��Æ¢ÄÔ Ą¢èÍµ�¢J�¢äą�Æ� Í� ÄÔÌôÍµÄ��µ $ôäÄ�èïä�èè¢ɡ ;Ôɱ

ÌôÍµÄ��¢ Ą¢�¢ áæ¢è �µĄÔÄ£ɜ æ·��¢ Đ�Æ¢èÍ¥Í£ ²ÔäÍ�ï£ Ô�Æ�èïµɜ Äï¢ä£ ÂèÔô

�²�ä�Äï¢äµèïµ�Ä£ ĒôÆÔĄČÌµ èÄ�Æ�Ìµɡ

ǭǲ



╆£╂£ v™ô-å¾ìD ̶ 0½#½íÔ !(̶-ÒåÒ(D Ïô™!ãE©Ï ãôì-íÒã̶©Ô

i-™£ ╆£╂ß vôÏå½³ = ô!½ ãôì-íÒã̶©½ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

Ü̶â }(̶= !=̶Ï- ãôì-íÒã̶©½

Ü-â vôÏå½³ í̶ !=̶Ï ãôì-íÒã̶©½ I ³™ôí-

i-™£ ╆£╃ß vôÏå½³ í̶ !=̶Ï ãôì-íÒã̶©½ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

D� Ô�ä�ĐÄô ɭĄµĐ Ô�äɡ ǯɡǭ�ɮ èµ ÌĂĒ¢Ì¢ ĄêµÌÍÔôï �ÆÔô²£ áÔ�£ÆÍ£ ïä²ɱ

ÆµÍċɜ Äï¢ä� Đ��·Í� ô Ää�ÂÍµ�¢ � Ô�ÆÔôÄ¢Ì Ì·æ· Ä¢ èïæ¢�ô ï¥Æ¢è� � Í�èÆ¢�Í¥

Đá¥ï Ä¢ Ää�ÂÍµ�µɡ d�ïÔ ïä²ÆµÍ� �ċÆ� ��� ǰÌ �ÆÔô²�ɡ D� Ô�ä�ĐÄô ɭĄµĐ Ô�äɡ ǯɡǭ�ɮ

Â¢ Đ�èïµĒ¢Í èĄ�² Í��²�Đ¢Â·�· è¢ áÔ� ÄÔÌôÍµÄ��·ɡ 9¢�Í� è¢ Ô ïċáµ�ÄČ áæ·ÄÆ��

èĄ�²ÔĄµÍċɜ ïĄÔæ¢ÍČ ��ÆĄ�Íċɜ Ä�Ì¢Íċ � Â¢ÌÍÔĐäÍÍÔô Đ¢ÌµÍÔôɜ Äï¢ä£ è¢ ĄÆµɱ

Ą¢Ì �¢êï¥ ÌÔ²Ôô áÔÌ�Æô áÔ²ċ�ÔĄ�ï áÔ èĄ�²ô �ÔÆĂɡ y �ĂèÆ¢�Äô áÆÔôĒ¢Í·

�ÔêÆÔ Ä áÔÄÆ¢èô ÔÄä�Â¢ ĄÔĐÔĄÄċɡ ; ï�ÄÔĄ£ÌôáÔÄÆ¢èôÌĂĒ¢ ï�Ä£ áæµèá¥ï �¢ɱ

ǭǳ



╆£ Iô™!ã¾ ãôì-íÒã̶©½

¬ÔäÌ��¢Đ¢ÌÍ·²Ô ï¥Æ¢è�ɡ y ïÔÌïÔáæ·á��¥�ċ�ċÆ� Ą²Ô�Í�è�Í��¢Đ�áÔôĒµï·

­¢ÔèċÍï¢ïµÄċ Í¢�Ô ­��µÔÍÔĄČ�² ÄÔêĂ è ï�²ÔĄČÌµ è·ï¥Ìµɡ

Ü̶â ~™ÏåÒí̶ Žô³¾åíÆ Ü-â vôÏå½³ í̶ !=̶Ï ãôì-íÒã̶©½

i-™£ ╆£╄ß }=̶Ï ãôì-íÒã̶©½ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

i-™£ ╆£╅ß 5̶å#Ô ŽôÏå½³ í̶ !=̶Ï ãôì-íÒã̶©½ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

Wæ·ÄÆ�� Đ��²ċ�¢ÍČ Ą �¢èÄ£ ä¢áô�Æµ�¢ Í� ÄÔÌôÍµÄ��µ

--ɧǬǲǪ WÔ��ÔĐÄÔĄɰ�µÌ��Æɡ d�ïÔ ÄÔÌôÍµÄ��¢ Ì� ï�Äï£Ē �²�ä�Äï¢ä ²Ôäɱ

èÄ£ èµÆÍµ�¢ɜ ĄċèÄċïôÂ¢ è¢ Ą ²ÔäèÄ£ Ô�Æ�èïµɜ Ä�¢ è¢ èÄ�ÆÍ· áÔ�ÄÆ�� Í��²�Đ·

�Æ·ĐÄÔ ÄÔÌôÍµÄ��¢ɜ Â�ÄÔ ïÔÌô �ċÆÔ ô áäĄÍ·²Ô áæ·ÄÆ��ô ɭĄµĐ Ô�äɡ ǯɡǫɮɡ ��¢ è¢

ï�Ä£ Ą Ää�ÂÍ· ��èïµ ÄÔÌôÍµÄ��¢ ĄċèÄċïôÂ· èïäÌ£ èĄ�²ċɡ y ï£ïÔ Đ�ÂÌÔĄ£ ÆÔÄ�ɱ

Æµï¥ �ÔêÆÔ Ä �²ċ�ÔĄ£Ìô Í�Ąä²ô áäÔÂ¢Äïôɜ Ą¢ Äï¢ä£Ì �ċÆ� Í�ĄäĒ¢Í� èï¥Í�

ïĄÔæ¢Í� Ą¢ �ĄÔô æ����² Đ ÌµÄäÔáµÆÔï ɭĄµĐ Ô�äɡ ǯɡǯɮɜ Äï¢ä£ Ì¥Æċ èï��µÆµĐÔĄ�ï

è¢èôĄ èĄ�²ôɜ ä¢èá¢ÄïµĄ¢ Đá¢ĄÍµï èĄ�²ɡ y Ô�Æ�èïµ è¢ èĄä�²ô ĄċèÄċïôÂ· á·èÄċ

Â·ÆÔĄµï£ è áæ¢�²Ô�ċ �Ô Â·ÆĂ á·è�µïČ�²ɜ áÔ� Äï¢äČÌµ ÂèÔô Đ�¢Æ� ĐĄ¥ïä�Æ£ Â·ÆÔĄ�¢

�²�ä�Äï¢äô Â·ÆĂ Â¢ÌÍ¥ á·è�µïČ�²ɡ 9·Æċ ÂèÔô ĄċèÔ�¢ Í��²ċÆÍ£ Ä Ô�Â¢ÌÔĄČÌ

ĐÌ¥Í�Ìɜ äÔĐ�æ·��Í· � Ä è¢èÔôĄ�Í·ɡ Wæµ Đáä��ÔĄ�Í· áäÔÂ¢Äïô Í¢�ċÆÔ ä¢èá¢Äɱ

ïÔĄ�ÍÔɜ Ē¢ �ċ è¢ ��Í� Đ¢ÌµÍ�ÌÔ²Æ� �²ÔĄ�ï áÆ�èïµ�Äċɜ � ï·Ì á��¢Ì Í¢�ċÆÔ

ôĄ�ĒÔĄ�ÍÔɜ Ē¢ �ċ �ÔêÆÔ Ä áäÔïÆ��¢Í· Đ¢ÌµÍċ Ì¢Đµ ÌµÄäÔáµÆÔï�Ìµ áÔ èĄ�²ô

�ÔÆĂ � Ä Í�èÆ¢�Í£Ìô áäÔá��ô ÄÔÌôÍµÄ��¢ ɭĄµĐ Ô�äɡ ǯɡǰɮɡ

ǮǪ



╆£╂£ v™ô-å¾ìD ̶ 0½#½íÔ !(̶-ÒåÒ(D Ïô™!ãE©Ï ãôì-íÒã̶©Ô

i-™£ ╆£╆ß Zôì-íÒã̶©½ Žô !½áì-(Ô ã™D(- =ôIô=ãDç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

i-™£ ╆£╇ß v;=ô³íÔ !(̶= ãôì-íÒã̶©½ç Éô(ô ̊Æå½!ãEç X£

Ǯǫ



ǰ ^²äÍôï· ĄČèÆ¢�ÄĂ Đ ä¢ê¢äê¢

Z¢ê¢äê¢ �ċÆ� Đ�Ì¥æ¢Í� Í� áäÔ�Æ¢Ì�ïµÄôɜ Äï¢ä� �ô�¢ Ą ä�Ì�µ �µáÆÔɱ

ÌÔĄ£ áä��¢ æ¢ê¢Í�ɡ

ǫɡ Wæ¢�Ì¥ï¢Ì�µáÆÔÌÔĄ£áä��¢ Â¢ ä¢ÄÔÍèïäôÄ�¢ ÄÔÌôÍµÄ��¢ --ɧǬǲǲ Ą¢ɱ

�Ôô�· Đ Ô��¢ WÔ��ÔĐÄÔĄ �Ô Ô��¢ �µÌ��Æɡ 9¢�Í� è¢ Ô ²ÔäèÄÔô èµÆÍµ�µ

Í��²�Đ¢Â·�· è¢ Ą ²ÔäèÄ£Ì áäÔèïæ¢�·ɡ WäÔ�Æ¢Ì�ïµÄ� ²ÔäèÄČ�² èµÆÍµ� Â¢

áÔáè�Í� Ą ï£ïÔ Ä�áµïÔÆ¢ ɭĄµĐ Ä�áµïÔÆ� ǯɮɡ

Ǭɡ y Đ�ÂÌÔĄ£ Ô�Æ�èïµ �ô�Ôô áäÔĄ¢�¢Íċ Ôá¥äÍ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ è ĄċĐïôĒ¢ɱ

ÍÔô Đ¢ÌµÍÔôɡ WÔèïôá ï¢�²Íµ�Ä£²Ô æ¢ê¢Í· ï¥�²ïÔ ÄÔÍèïäôÄ�· Â¢ áÔɱ

áè�Í Ą Ä�áµïÔÆ¢ ɭĄµĐ Ä�áµïÔÆ� ǫɮɡ

ǭɡ y ä�Ì�µ �µáÆÔÌÔĄ£ áä��¢ �ô�¢ áäÔĄ¢�¢Í ĄČáÔ�¢ï ­��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍɱ

èïäôÄ�¢ è ĄċĐïôĒ¢ÍÔô Đ¢ÌµÍÔôɜ Ä�¢ �ô�¢ ÍôïÍ£ Í�Â·ï Í¢ÂÍµĒê· ²Ô�ɱ

ÍÔïċɜ Ä�ċ ÄÔÍèïäôÄ�¢ �ô�¢ Â¢êï¥ èï��µÆÍ· � Đ�äÔĄ¢Ð ��ċ è¢ Â¢�Í�ÆÔ

Ô ÌµÍµÌ�ÆÍ· á�ä�Ì¢ïäċɜ Äï¢ä£ ÌÔ²Ôô �Čï áÔôĒµïċɜ ��ċ �ċÆ� Đ��²Ôɱ

Ą�Í� Ì·ä� ĄċĐïôĒ¢Í· ï�²ÔĄČ�² è·ï·ɡ WÔèÔôĐ¢Í· ĄċĐïôĒ¢Í£ Đ¢ÌµÍċ Â¢

áÔáè�ÍÔ Ą Ä�áµïÔÆ¢ ɭĄµĐ Ä�áµïÔÆ� Ǯɮɡ

Ǯɡ 9¢ÆµÄÔĒ è¢ Â¢�Í� Ô ä¢Æ�ïµĄÍ¥ êï·²Æ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ɜ Äï¢ä£ Ì�Â· ĄČêÄô �Ē

ǭɜǯÌɜ �ô�¢ ÍôïÍ£ Đ�Âµèïµï ÄÔÍèïäôÄ�Í· Ôá�ïæ¢Í·ɜ ��ċ è¢ áæµ èċá�Í·

�²ÔĄ�Æµ Â�ÄÔ �Ôèï�ï¢�Í¥ ïô²£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ɡ WäÔ�Æ¢Ì�ïµÄ� ĄÍ¥Âê· �

ĄÍµïæÍ· èï��µÆµïċ ­��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ è ĄċĐïôĒ¢ÍÔô Đ¢ÌµÍÔô Â¢ áÔɱ

áè�Í� Ą Ä�áµïÔÆ¢ ɭĄµĐ Ä�áµïÔÆ� Ǭɮɡ

ǯɡ yČáÔ�ï¢Ì �ô�¢ ÔĄ¥æ¢Í� èÌċÄÔĄ� áÆÔ�²�ɜ ÄĄĂÆµ ÌÔĒÍ£Ìô ĄČèÄċïô

è¢èôĄôɜ Äï¢äČ �ċ Ô�áÔĄ·��Æ ÄÔÌ�µÍÔĄ�Í£ èÌċÄÔĄ£ áÆÔê¢ɡ CÔĒÍ£

ïċáċ è¢èôĄĂ ÂèÔô áÔáè�Íċ Ą Ä�áµïÔÆ¢ ɭĄµĐ Ä�áµïÔÆ� ǭɮɡ ;ÔÌ�µÍÔɱ

Ą�Í� èÌċÄÔĄ� áÆÔ�²� �ċ ÌÔ²Æ� Í�èï�ï Ą áÔÄäċĄô � áÔ èÄ�ÆÍ·Ì áÔɱ

Ąä�²ôɡ Wæµ áÔ�äÔ�Í£ áäÔ²Æ·��¢ ǳɡ �¢äĄÍ�ǬǪǬǪɜ Ä�ċ ÂµĒ �ċÆ è¢ÂÌôï

Ääċï ĄÔĐÔĄÄċɜ Í¢�ċÆ Ą �Æ·ĐÄ£Ì ÔÄÔÆ· ï¢ÍïÔ ïċá è¢èôĄô Đ�ĐÍ�Ì¢Í�Íɡ

� µÍĒ¢ÍČäèÄÔ­¢ÔÆÔ­µ�Ä£²Ô áäĂĐÄôÌô Â¢ á�ïäÍ£ɜ Ē¢ áäÔĄ¢�¢Í£ Ąäïċ

ÂèÔô Ì¥ÆÄ£ɡ yäïċ �ċÆċ áäÔĄ��¥Íċ áäÔ ĐÂµêï¥Í· èÆ¢�ô Ąäèï¢Ą � Ä ÔĄ¥ɱ

ǮǬ



æ¢Í· èÄ�ÆÍ·²Ô áÔ�ÄÆ��ôɡ WäÔÂ¢Ąċ ²Æô�ê·�² èÌċÄÔĄČ�² áÆÔ�² Í¢�ċÆċ

Đ�èïµĒ¢Íċ � Í¢ÂèÔô �Íµ á�ïäÍ£ɡ Wæ¢� è¢ÂÌôï·Ì �è¬�ÆïÔĄ£²Ô Ääċïô ĄÔɱ

ĐÔĄÄċ ɭĄµĐ Ô�äɡ ǯɡǰɮ �ċÆċ á�ïäÍ£ áÔôĐ¢ ÆÔÄ�ÆÍ· áÔèôÍċ � áÔÄÆ¢èċɜ �Æ¢

Í¢ ĐÍ�ÌÄċ ²Æô�ê·�² áäÔÂ¢ĄĂɡ

Ǯǭ



Ǳ =��Ôä�ïÔäÍ· ï¢èïÔĄ�Í· $�% èÍ·Ì��Ă

Ǳɡǫ WäµÍ�µá $�% èÍ·Ì��¢

$�% Ìæ·ĒÄċ ÂèÔô Ąċèï�Ą¢Íċ êµäÔÄÔá�èÌÔĄ£Ìô Đ�äÔÂµ èĄ¥ïÆ�ɡ Cæ·ĒÄ�

Ô�ä�Đ· õĐÄÔô èá¢Äïä�ÆÍ· ��èï èĄ¥ïÆ� áæµ ôä�µï£ ĄÆÍÔĄ£ �£Æ�¢ɜ Äï¢ä� ä¢�­ôÂ¢

Í� ĐÌ¥Íċ ï¢áÆÔïċ � Í�á¥ï·ɡ WäµÍ�µá �µÍÍÔèïµ $�% èÍ·Ì��¢ Â¢ ĐÍ�ĐÔäÍ¥Í Í�

Í�èÆ¢�ôÂ·�·Ì è�²£Ì�ïô ɭĄµĐ Ô�äɡ Ǳɡǫɮɡ �ä�­­ÔĄ� ĄÆÍÔĄ� �£ÆÄ� Â¢ ��Í� Í�èÆ¢ɱ

�ôÂ·�·Ì ĄĐï�²¢Ì ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ Ǳɡǫɮ ɫǯɬɡ

λB = 2neffΛ ɭǱɡǫɮ

Ä�¢ɛ neff ɰ ¢¬¢ÄïµĄÍ· Â��äÔĄČ µÍ�¢Ċ ÆÔÌô

Λ ɰ $�% á¢äµÔ��

�Ô�²�Đ· Ä ÆµÍ¢�äÍ· ĐÌ¥Í¥ ĄÆµĄ¢Ì �áÆµÄÔĄ�Í£²Ô Í�á¥ï· � ï¢áÆÔïċ

ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ ǱɡǬɮɡ � ï£ïÔ äÔĄÍµ�¢ ��Æ¢ Ąċ�²�Đ· ï¢áÆÔïÍ· ÄÔÌá¢ÍĐ��¢ èÍ·Ì��¢ɡ

ZÔĄÍµ�µɜ ÆĐ¢ äÔĐ�¥Æµï Í� �Ą� �Æ¢Íċɜ Äï¢ä£ ÂèÔô Í� èÔ�¥ Í¢Đ�ĄµèÆ£ɜ �ÔĒ ĐÍ�ɱ

Ì¢Í�ɜ Ē¢ $�% èÍ·Ì��¢ ÆĐ¢ áÔôĒ·ï Ä Ì¥æ¢Í· ï¢áÆÔïċ µĐÔÆÔĄ�Í¥ Ô� ĄÆ�ÄÍ�

è Í�á¥ï·Ìɜ ɫǯɬɡ

∆λB = λB(1− ρα)∆ε+ λB(α + ξ)∆T ɭǱɡǬɮ

Ä�¢ɛ ∆λB ɰ ĐÌ¥Í� �ä�­­ÔĄċ ĄÆÍÔĄ£ �£ÆÄċ

∆ε ɰ ĐÌ¥Í� Í�á¥ï·

∆T ɰ ĐÌ¥Í� ï¢áÆÔïċ

ρα, α, ξ ɰ ÄÔ¢Ė�µ¢Íï ¬ÔïÔ¢Æ�èïµ�ÄČɜ ï¢áÆÔïÍ· äÔĐï�ĒÍÔèïµ � ï¢äɱ

ÌÔÔáïµ�ÄČ ÄÔ¢Ė�µ¢Íï

Ǳɡǫɡǫ ^ï�ÍÔĄ¢Í· ÄÔ¢Ė�µ¢ÍïĂ

WÔ�Æ¢ Í�ĄÔ�ô �Ô��Ą�Í£²Ô Ä $�%ô�ä�ô ɫǯɬ Â¢ ô ïċáµ�Ä£ Ìæ·ĒÄċ ΛB

è ĄÆÍÔĄÔô�£ÆÄÔôǫǯǯǪÍÌ�µïÆµĄÔèï Í� Í�á¥ï· áæµ�ÆµĒÍ¥ ǫɜǬ áÌɧµε � �µïÆµĄÔèï

Í� ï¢áÆÔïô áæµ�ÆµĒÍ¥ ǫǪ áÌɧʥ�ɡ � ï¥�²ïÔ ²Ô�ÍÔï Ąċ�²�Đ·Ì áäÔ ĄČáÔ�¢ï Ą¢Æµɱ

ÄÔèïµ ĐÌ¥Íċ áæ¢ïĄÔæ¢Í·∆ε Đ¢ ĐÌ¥Íċ ĄÆÍÔĄ£ �£ÆÄċ Ô�ä�Đô Ô� Ìæ·ĒÄċ áÔ�Æ¢

ǮǮ



╈£╃£ ~½!(ô=ÆíÔ =ô³ô(Á!íô!(Ò !íÔì̶®;

Í�èÆ¢�ôÂ·�· äÔĄÍµ�¢ ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ Ǳɡǭɮ � ĐÌ¥Íô ï¢áÆÔïċ ∆t ĄċÂ��æ·Ì �Æ¢ Í�ɱ

èÆ¢�ôÂ·�· äÔĄÍµ�¢ ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ ǱɡǮɮɡ dċïÔ äÔĄÍµ�¢ Ąċ�²�Đ¢Â· Đ áĂĄÔ�Í· äÔĄÍµ�¢

ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ ǱɡǬɮɡ ;Ô¢Ė�µ¢Íï ¬ÔïÔ¢Æ�èïµ�µïċ ĄċÂ��æ¢Í Ą äÔĄÍµ�µ �Æ¢Í¢Ì (1−ρα)

Í�²ä��·Ì ÄÔ¢Ė�µ¢Íï¢Ì kε � ÄÔ¢Ė�µ¢Íï ï¢áÆÔïÍ· äÔĐï�ĒÍÔèïµ � ï¢äÌÔÔáïµ�ÄČ

ÄÔ¢Ė�µ¢Íï ĄċÂ��æ¢Í Ą äÔĄÍµ�µ �Æ¢Í¢Ì (α + ξ) Í�²ä��·Ì ÄÔ¢Ė�µ¢Íï¢Ì kT ɡ

∆ε =
∆λε

λε · kε
ɭǱɡǭɮ

Ä�¢ɛ ∆λε ɰ ĐÌ¥Í� �ä�­­ÔĄèÄ£ ĄÆÍÔĄ£ �£ÆÄċ Ô� Ì¢�²�Íµ�ɱ

Ä£²Ô Í�Ì�²�Í· áÔ�£Æ Ôèċ ĄÆ�ÄÍ�

kε ɰ ÄÔ¢Ė�µ¢Íï áäÔ áæ¢áÔ�¢ï λ Í� Ì¢�²�Íµ�Ä£ áæ¢ïĄÔɱ

æ¢Í· εε

λε ɰ ĐÌ¥æ¢Í� ĄÆÍÔĄ� �£ÆÄ�

∆T =
∆λT

λT · kT
ɭǱɡǮɮ

Ä�¢ɛ ∆λT ɰ ĐÌ¥Í� �ä�­­ÔĄèÄ£ ĄÆÍÔĄ£ �£ÆÄċ Ô� ï¢áÆÔïċ

∆T ɰ ĐÌ¥Í� ï¢áÆÔïċ Ôáïµ�Ä£²Ô ĄÆ�ÄÍ� ɭĄ Ì·èï¥ �ä�­­ɱ

ÔĄèÄ£ Ìæ·ĒÄċɮ Ą¢ ʥ�

kT ɰ ÄÔ¢Ė�µ¢Íï áäÔ áæ¢áÔ�¢ï λ Í� ï¢áÆÔïô

λT ɰ ĐÌ¥æ¢Í� ĄÆÍÔĄ� �£ÆÄ�

�Ôè�Đ¢Í·Ì �Ô ï¥�²ïÔ äÔĄÍµ� Đ·èÄ�Ì ÄÔ¢Ė�µ¢Íï áäÔ áæ¢áÔ�¢ï Í� Ì¢ɱ

�²�Íµ�Ä£ áæ¢ïĄÔæ¢Í· äÔĄ¢Í kε = 7, 74 ·10−7 1/µε � ÄÔ¢Ė�µ¢Íï áäÔ áæ¢áÔ�¢ï Í�

ï¢áÆÔïô äÔĄ¢Í kT = 6, 45 · 10−6 1/ʥCɡ

ǱɡǬ d¢èïÔĄ�Í· ĄÔ�Ôï¥èÍÔèïµ èÍ·Ì��Ă

y ä�Ì�µ èïô�¢ÍïèÄ£ ­ä�ÍïÔĄ£ èÔôï¥Ē¢ ɭ^%^ɮ áÔ� Í�ĐĄ¢Ì áäÔÂ¢Äïô

”
=��Ôä�ïÔäÍ· ï¢èïÔĄ�Í· ĄÆµĄô ĄÔ�ċ Í� ÔáïÔĄÆ�ÄÍÔĄ£ èÍ·Ì��¢“ è �·èÆ¢Ì áäÔɱ

Â¢Äïô ^%^ǬǪɧǪǮǯɧJ*;ǫɧǫdɧǫǫ áäÔ�¥²ÆÔ ï¢èïÔĄ�Í· èÍ·Ì��Ăɡ WÔôĒµï£ $�%

èÍ·Ì��¢ ÂèÔô ÔáÆ�êï¥Í£ áÆ�èï¢Ì ɭïċá¢Ì �Æ¢ ĄČäÔ��¢ɮɜ Äï¢äČ èÆÔôĒ· Â�ÄÔ

Ô�²ä�ÍÍ£ áÔôĐ�äÔ èÍ·Ì��¢ɡ WÔÄô� �ÔÂ�¢ Ä Í�äôê¢Í· ïÔ²ÔïÔ Ô�²ä�ÍÍ£²Ô

áÔôĐ�ä�ɜ ÌĂĒ¢ �Ô�²�Đ¢ï Ä áäĂÍµÄô ĄÔ�ċ �Ē Ä¢ èÍ·Ì��µɡ ; Í�äôê¢Í· Ô�²ä�Íɱ

Ǯǯ



╈£ ¥̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ C.D !íÔì̶®;

Í£²Ô áÔôĐ�ä� ÌĂĒ¢ �ÔÂ·ï Í�áæ·ÄÆ�� Í¢ê¢ïäÍÔô Ì�ÍµáôÆ��· Í� èï�Ą�¥ áæµ

áäÔĄ��¥Í· Đ¢ÌÍ·�² áä��·ɜ áÔáæ·á��¥ áĂèÔ�¢Í·Ì ĄċèÔÄČ�² áÕäÔĄČ�² ïÆ�ÄĂ

ĄÔ�ċ Ą Đ¢ÌµÍ¥ɡ � �ĂĄÔ�ô ÔĄ¥æ¢Í· ĄÔ�Ôï¥èÍÔèïµ èÍ·Ì��¢ �ċÆÔ áäÔĄ¢�¢ÍÔ

Æ��Ôä�ïÔäÍ· ï¢èïÔĄ�Í·ɡ

i-™£ ╈£╂ß }©Ï¾ì̶ C.D !íÔì̶®½ ÜŽ0½=I̶(ô I ï╉öâ

ǱɡǬɡǫ D�Ąä² ïÆ�ÄÔĄ£ ÄÔÌÔäċ

yõĄÔ�Í· ¬�Đµ æ¢ê¢Í· áäÔÂ¢Äïô �ċÆ áäÔĄ¢�¢Í Í�Ąä² ïÆ�ÄÔĄ£ ÄÔÌÔäċ áÔɱ

ÌÔ�· ÍÔäÌċ �Æ¢ �^DǰǳǪǪǫǪ µ áæ¢èïÔɜ Ē¢ ï�ïÔ ÍÔäÌ� Í¢Í· Đ�áÔïæ¢�· áäÔ ïÆ�ɱ

ÄÔĄ£ Í��Ô�ċ ĄċïĄÔæ¢Í£ Đ ïäô�¢Ä µ Í¢Ääô²ÔĄ£²Ô áäĂæ¢Đô è Í¢ÂĄ¥ïê·Ì ĄÍµïæɱ

Í·Ì äÔĐÌ¥ä¢Ì �Ô ǫǪǪÌÌɡ WÔôĒµÆ� è¢ Í¢ä¢ĐÔĄ� ïäô�Ä� Ô�¢Æµ ǫɜǮǭǪǫ �Æ¢

�^DǫǱǬǮǪ �ÆÔô²� ǫɜǯÌ è ĄÍµïæÍ·Ì áäĂÌ¥ä¢Ì ǯǪÌÌ � ïÆÔôêñÄÔô èï¥Íċ

ǬÌÌɡ D� Ô�Ôô ÄÔÍ�·�² ïäô�Äċ �ċÆċ ĄċĄäï�Íċ ïæµ ÔïĄÔäċ áäÔ êäÔô�ċɜ Äï¢ä£

èÆÔôĒ· Â�ÄÔ Đ�ä�ĒÄ� áäÔ ï¥èÍ·�· áäÔèïôáċ ɭĄµĐ Ô�äɡ ǱɡǬ�ɮɡ D� Â¢�ÍÔÌ ÄÔÍ�µ

ïäô�Äċ �ċÆċ èĄ�æ¢Íċ ¢Æ¢ÄïäÔ�Ôô �Ą� Ą¢ÍïµÆċ áäÔ áæµáÔÂ¢Í· Í� áÔ�·ï��¢Ì æ·ɱ

Đ¢ÍČ ïÆ�ÄÔĄČ Đ�äÔÂ Ô� ĖäÌċ zµÆÆ¢ ­¢Ôï¢�²ÍµÄ � �äô²Č Ą¢ÍïµÆ áäÔ áæµáÔÂ¢Í·

ïÆ�ÄÔĄ£²Ô èÍ·Ì��¢ �ÆÌ¢ÌÔ $� �ǰǪǬ=ǯZ è áæ¢èÍÔèï· ǪɜǪǫ��ä ɭĄµĐ Ô�äɡ ǱɡǬ�ɮɡ

WäÔ áæ·èïôá �Ô ÄÔÌÔäċ èÆÔôĒ· ï¥èÍ·�· áäÔèïôáċ *�Z ôÌÔĒÐôÂ·�· áäÔèïôá Ôáɱ

ïµ�ÄČ�² ĄÆ�Ä¢Íɡ iï�Ē¢Í·Ì Ì�ïµ� è¢ áäÔïµ èÔ�¥ èï�²ôÂ· Í¢ä¢ĐÔĄ£ áæ·ïÆ��Í£

�¢èÄċɜ Äï¢ä£ ĄċïÆ��ôÂ· èá¢�µ�ÆÍ· ­ôÌô Â�Ä Í� áäÔ�²�Đ¢Â·�· Ì£�µ�ɜ ï�Ä �Ô

ïäô�Äċ Ą¢ Äï¢ä£ ÂèÔô ôÌ·èï¥Í£ɜ �·ÌĒ �ÔÂ�¢ Ä Đ�Âµêï¥Í· èáÔÆ¢²ÆµĄ£²Ô ôï¥èɱ

Ǯǰ
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Í¥Í·ɡ ��Æ¢ áÔèÆÔôĒµÆ� ǭ� ïµèÄ�äÍ� Ôäµ­µÍ�Æ Wäôè� -ǭC;ǭ^ɜ Äï¢äÔôÌ� Ä�ï¢�ä�

­¢Ôï¢�²ÍµÄċ Ä �µèáÔĐµ�µ áäÔ Đ²ÔïÔĄ¢Í· ÄÔïĄ·�·�²ɜ �µèï�Í�Í·�² � ��Æê·�² áÔɱ

ÌÔ�ÍČ�²áäĄÄĂɜ áäÔ èÍ��Í£áæµ�²ċ�¢Í· èÍ·Ì��ĂĄ ïÆ�ÄÔĄ£ÄÔÌÔæ¢ɡ WäÔ��ÍČ

ïµèÄ �ċÆ ĐĄÔÆ¢Í Ì�ï¢äµ�Æ W=�ɡ 9¢�Í� è¢ Ô Í¢Â�¥ĒÍ¥Âµ áÔôĒ·Ą�ÍČ Ì�ï¢äµ�Æ áäÔ

ǭ� ïµèÄɡ d¢ÍïÔ Ì�ï¢äµ�Æ Â¢ áÔ ĄċïµèÄÍôï· Ą¢ÆÌµ ïĄä�Čɜ � ï¢�ċ Ą²Ô�ÍČ áäÔ Í�ɱ

ĄäĒ¢Í£ áäĄÄċɜ ô Äï¢äČ�² �ô�¢ Đ�áÔïæ¢�· �Ôè�²ÍÔôï �Ôèï�ï¢�Í£ ïô²Ôèïµɡ

yČáÔ�ï¢Ì �Æ¢ ÍÔäÌċ �^DǰǳǪǪǫǪɱǮɡǬ �ċÆÔ èï�ÍÔĄ¢ÍÔ �ÔĄÔÆ¢Í£ Í�ɱ

Ì�²�Í· áÔôĒµï£ Ô�¢Æµ áäÔ áäÔĄÔĐÍ· áÔ�Ì·ÍÄċ ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ Ǳɡǯɮɡ dæ¢ï· �Æ¢Í

Í¢Í· áäÔ èï�ÍÔĄ¢Í·ÌµÍµÌ�ÆÍ· ²Ô�ÍÔïċ áäÔ áÔÄÔÂÔĄÔô ï¢áÆÔïôɜ áäÔïÔ Â¢Â Í¢ɱ

ôĄ�ĒôÂµɡ

σ = τ ·min

{

Rp1,0

nT

;
Rm

nB

;
RmT/10n/t

nD

nebo
RT/10n/1/t

nP

}

ɭǱɡǯɮ

Ä�¢ɛ σ ɰ �ÔĄÔÆ¢Í£ Í�Ì�²�Í· áäÔ áäÔĄÔĐÍ· áÔ�Ì·ÍÄċ

τ ɰ Ôáä�ĄÍČ èÔô�µÍµï¢Æ Ä�ÔĄ Í�Ì�²�Í·

Rp1,0 ɰ ÌµÍɡ èÌÆôĄÍ· ²Ô�ÍÔï� Ì¢Đ¢ ÄÆôĐô áæµ ĄČáÔ�ïÔĄ£

ï¢áÆÔï¥

nT ɰ èÔô�µÍµï¢Æ �¢Đá¢�ÍÔèïµ Ä Ì¢Đµ ÄÆôĐô

Rm ɰ ÌµÍɡ ²Ô�ÍÔï� Ì¢Đ¢ á¢ĄÍÔèïµ áæµ ĄČáÔ�ïÔĄ£ ï¢áɱ

ÆÔï¥

nB ɰ èÔô�µÍµï¢Æ �¢Đá¢�ÍÔèïµ Ä Ì¢Đµ á¢ĄÍÔèïµ

RmT/10n/t ɰ èïæ¢�Í· ²Ô�ÍÔï� �ÆÔô²Ô�Ô�£ á¢ĄÍÔèïµ Ą ï�²ô áÔ

ǫǪÍ ²Ô�ɡ áæµ ĄČáÔ�ïÔĄ£ ï¢áÆÔï¥

nD ɰ èÔô�µÍµï¢Æ �¢Đá¢�ÍÔèïµ Ä Ì¢Đµ á¢ĄÍÔèïµ áæµ ï¢�¢Í·

RT/10n/1/t ɰ èïæ¢�Í· ²Ô�ÍÔï�Ì¢Đ¢ ï¢�¢Í· Ą ï�²ôɜ Äï¢ä� ĐáĂèÔ�·

Đ� ǫǪÍ ²Ô�ɡ ïäĄ�Æ£ ε ʋ ǫʛ áæµ ĄČáÔ�ïÔĄ£ ï¢áÆÔï¥

nP ɰ èÔô�µÍµï¢Æ �¢Đá¢�ÍÔèïµ Ä ǫʛÌ¢Đµ ï¢�¢Í·

σ = 1·min

{

230, 0

1, 5
;
500, 0− 750, 0

2, 4

}

= 1·min{153, 333; 208, 888} = 153, 333MPa

ɭǱɡǰɮ

��Æ¢ �ċÆÔ Đ�áÔïæ¢�· èï�ÍÔĄµï ïÆÔôêñÄô èï¥Íċ Í¢ä¢ĐÔĄ£ ïäô�Äċ áÔ�Æ¢

ÍÔäÌċ �^DǰǳǪǪǫǪɱǮɡǯ �Æ¢ Í�èÆ¢�ôÂ·�· äÔĄÍµ�¢ ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ ǱɡǱɮɡ � ĄČèÆ¢�Äô

ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ Ǳɡǲɮ Â¢ á�ïäÍ£ɜ Ē¢ ôĄ�ĒÔĄ�Í� ïÆÔôêñÄ� èï¥Íċ ǬɜǪÌÌ Ąċ²ÔĄ·ɡ

ǮǱ



╈£ ¥̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ C.D !íÔì̶®;

Ü̶â ̶̊Žôá½íÔ (å̶ãô=¾ ãôìô™D Ü-â 5½(̶Òå (å̶ãô=¾ ãôìô™D

i-™£ ╈£╃ß ~å̶ãô=Æ ãôìô™̶ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

sR =
p ·D

2 · σ · ϕp − p
ɭǱɡǱɮ

Ä�¢ɛ sR ɰ ĄČáÔ�ïÔĄ� ïÆÔôêñÄ� èï¥Íċ �¢Đ áæ·��ĄÄĂ

p ɰ ĄČáÔ�ïÔĄČ ĄÍµïæÍ· Í¢�Ô ĄÍ¥Âê· áæ¢ïÆ�Ä

D ɰ ĄÍµïæÍ· áäĂÌ¥ä èÄÔæ¢áµÍċ

σ ɰ �ÔĄÔÆ¢Í£ Í�Ì�²�Í· áäÔ áäÔĄÔĐÍ· áÔ�Ì·ÍÄċ

ϕp ɰ èÔô�µÍµï¢Æ ²Ô�ÍÔïċ áÔ�£ÆÍ£²Ô èĄ�äô

sR =
1, 5 · 50

2 · 153, 3 · 1, 0− 1, 5
= 0, 25mm ɭǱɡǲɮ

s ≥ sR + c ɭǱɡǳɮ

Ä�¢ɛ s ɰ áäÔĄ¢�¢Í� ïÆÔôêñÄ� èÄÔæ¢áµÍċ

c ɰ èÔô�¢ï Ąê¢�² áæ·��ĄÄĂ Ä ĄČáÔ�ïÔĄČÌ ïÆÔôêñÄ�Ì

èÄÔæ¢áµÍċ

s = 2, 0mm ≥ sR = 0, 25mm ɭǱɡǫǪɮ

WÔèÆ¢�Í·Ì áÔèÔôĐ¢Í·Ì áæµ Í�Ąä²ô ïÆ�ÄÔĄ£ ÄÔÌÔäċ �ċÆ� è·Æ� Í�

êäÔô�ċɜ Äï¢ä£ Đ�ÂµêñôÂ· ï¥èÍ·�· áäÔèïôáċɡ ^·Æ� Í� Đ�ïÄô ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ Ǳɡǫǫɮ �ċÆ�

ĄċáÔ�ï¢Í� Đ áÆÔ�²ċ Đ�ïÄċ � áĂèÔ�·�·²Ô ïÆ�Äô Ą ÄÔÌÔæ¢ɜ Äï¢äČ �ċÆ ôĄ�ĒÔĄ�Í

ǫɜǯCW�ɡ ^·Æ� Í� Â¢�¢Í êäÔô� è¢ ï¢�ċ ĄċáÔ�ï¢ Đ¢ ĄĐï�²ô ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ ǱɡǫǬɮɡ

Ǯǲ
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F = A · σ = 1963, 495 · 1, 5 = 2945, 243N ɭǱɡǫǫɮ

FV,Ed =
F

3
=

2945, 243

3
= 981, 748N ɭǱɡǫǬɮ

`äÔô�ċ �ċÆċ áÔèÔôĐ¢Íċ áÔ�Æ¢ �^D�Dǫǳǳǭɱǫɱǲ Í� èÌċÄ áÔ�Æ¢

Ä�ï¢­Ôäµ¢ �ɡ y ï£ïÔ Ä�ï¢­Ôäµµ è¢ êäÔô�ċ áÔèôĐôÂ· Í� õÍÔèÍÔèï Ą¢ èïæµ²ô

ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ Ǳɡǫǭɮ � Í� ÔïÆ��¢Í· ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ Ǳɡǫǯɮɡ �ċÆċ áÔôĒµïċ ïæµ êäÔô�ċ

áäĂÌ¥äô ǰɜǪÌÌɡ CµÍµÌ�ÆÍ· èÔô�µÍµï¢Æ áäÔ αb áÆċÍ¢ Đ ¢Ċá¢äµÌ¢ÍïĂɛ

Ä�¢ɛ e1
3·d0

ɰ áäÔ ĄċïäĒ¢Í· ÔÄä�Â¢
p1
3·d0

−
1
4

ɰ áäÔ áäÔïäĒ¢Í· ÔïĄÔäô
fub
fu

ɰ áäÔ ÔïÆ��¢Í· êäÔô�ô

1 ɰ áäÔ ÔïÆ��¢Í· áÆ¢�²ô

^Ôô�µÍµï¢Æ αb Â¢ Í¢ÂÌ¢Íê· Đ ²Ô�ÍÔïɛ
Ä�¢ɛ e1

3·d0
; fub

fu
a 1, 0 ɰ áäÔ êäÔô�ċ Í� ÄÔÍ�µ

p1
3·d0

−
1
4
; fub

fu
a 1, 0 ɰ áäÔ ĄÍµïæÍ· êäÔô�ċ

^Ôô�µÍµï¢Æ k1 Â¢ Í¢ÂÌ¢Íê· Đ ²Ô�ÍÔïɛ
Ä�¢ɛ 2, 8 · e2

d0
− 1, 7 a 2, 5 ɰ áäÔ êäÔô�ċ ô ÔÄä�Â¢

1, 4 · p2
d0

− 1, 7 a 2, 5 ɰ áäÔ ĄÍµïæÍ· êäÔô�ċ

Fv,Rd =
0, 6 · As · fub

γM2

ɭǱɡǫǭɮ

Ä�¢ɛ Fv,Rd ɰ õÍÔèÍÔèï Ą¢ èïæµ²ô

As ɰ áÆÔ�²� Â��ä� êäÔô�ô

fub ɰ Ì¢Đ á¢ĄÍÔèïµ Ì�ï¢äµ�Æô êäÔô�ô

γM2 ɰ õÍÔèÍÔèï áäĂæ¢Đô Äï¢ä£ÄÔÆµĄ ïæ·�ċ

Fv,Rd =
0, 6 · 28, 274 · 500

1, 25
= 6785, 840N ɭǱɡǫǮɮ

Ǯǳ
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Fb,Rd =
k1 · αb · fu · d · t

γM2

ɭǱɡǫǯɮ

Ä�¢ɛ Fb,Rd ɰ õÍÔèÍÔèï êäÔô�ô Ą ÔïÆ��¢Í·

k1 ɰ á�ä�µ�ÆÍ· èÔô�µÍµï¢Æ èáÔÆ¢²ÆµĄÔèïµ êäÔô�ÔĄ£²Ô

èáÔÂ¢

αb ɰ Í¢ÂÌ¢Íê· ²Ô�ÍÔï� Đ ĄČä�ĐĂ { e1
3·d0

; p1
3·d0

−
1
4
; fub

fu
; 1, 0}

fu ɰ Ì¢Đ á¢ĄÍÔèïµ èáÔÂÔĄ�Í£²Ô Ì�ï¢äµ�Æô Ą ï�²ô

d ɰ áäĂÌ¥ä êäÔô�ô

t ɰ ïÆÔôêñÄ� áæµáÔÂÔĄ�Í£²Ô áäĄÄô

γM2 ɰ á�ä�µ�ÆÍ· èÔô�µÍµï¢Æ èáÔÆ¢²ÆµĄÔèïµ êäÔô�ÔĄ£²Ô

èáÔÂ¢

Fb,Rd =
2, 5 · 1, 0 · 153, 333 · 5, 0 · 2, 0

1, 45
= 3172, 407N ɭǱɡǫǰɮ

WÔèÔôĐ¢Í· êäÔô�ô Í�Ì�²�Í£²Ô Í� èïæµ² ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ ǱɡǫǱɮ � áÔèÔôɱ

Đ¢Í· êäÔô�ô Í� ÔïÆ��¢Í· ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ Ǳɡǫǲɮ Ąċ²ÔĄôÂ¢ɡ

FV,Ed = 981, 748N ≤ Fv,Rd = 6785, 840N ɭǱɡǫǱɮ

FV,Ed = 981, 748N ≤ Fb,Rd = 3172, 407N ɭǱɡǫǲɮ

WÔĒ���ĄÄċ Í� ïÆ�ÄÔĄ£ ÄÔÌÔäċ

WÔ õĄÔ�Í·Ì Í�Ąä²ô �ċÆ� Đ²ÔïÔĄ¢Í� ïÆ�ÄÔĄ� ÄÔÌÔä� áäÔ ï¢èïÔĄ�Í·

$�% èÍ·Ì��Ăɜ Äï¢ä� èáÆÐôÂ¢ Đ�ÄÆ��Í· áÔĒ���ĄÄċ Í� ïÆ�ÄÔĄ� Đ�æ·Đ¢Í· � Â¢Âµ�²

è¢èï�Ąċ �Æ¢ �^DǰǳǪǪǫǪɡ dÆ�ÄÔĄ� ÄÔÌÔä� �ċÆ� Í�ĄäĒ¢Í� ï�Äɜ ��ċ Ą áæµÌ¥ɱ

æ¢Í¥ �Ôè�Ēµï¢ÆÍ£ Ì·æ¢ ĄċÆÔô�µÆ� Í¢�Ô ÔÌ¢ĐµÆ� Í¢�¢Đá¢�· ɭÍ�áæ·ÄÆ�� áæ¢ɱ

ÄäÔ�¢Í· ïÆ�Äô Ą ÄÔÌÔæ¢ɮɜ Í�ĄäĒ¢Í·Ì Ą²Ô�Í£²Ô Ô�²ä�ÍÍ£²Ô Ôá�ïæ¢Í·ɡ �¢Đɱ

á¢�ÍÔèï Đ�æ·Đ¢Í· Ìôè· �Čï Đ�Âµêï¥Í� áÔ �¢ÆÔô �Ô�ô áæ¢�áÔÄÆ���Í£²Ô áÔôɱ

Ēµï·ɡ y Í�Ąä²ô Đ��¢Đá¢�ôÂ·�·Ì Í�Æ¢ĒµïÔô á¢ĄÍÔèï Ìôè· �Čï ïÆ�ÄÔĄ� ÄÔÌÔä�

Í�ĄäĒ¢Í�áäÔ Đ�ï·Ē¢Í·ɜ Äï¢ä£Ô�áÔĄ·�� Đ�ÌČêÆ¢Í£ÌôáÔôĒµï· � ��Æê·Ìáæ¢�ɱ

Ą·��ï¢ÆÍČÌ áäÔĄÔĐÍ·Ì áÔ�Ì·ÍÄ�Ì Â�ÄÔ ÂèÔôɛ

ǯǪ
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ɰ ĄÍµïæÍ· � ĄÍ¥Âê· ïÆ�Ä

ɰ ï¢áÆÔï� ÔÄÔÆÍ·²Ô áäÔèïæ¢�· � áä��ÔĄÍ· ï¢áÆÔï�

ɰ èï�ïµ�ÄČ ïÆ�Ä

ɰ ÄÔäÔĐ¢ɜ ¢äÔĐ¢ � Ą �ĂèÆ¢�Äô ïÔ²Ô Í�èÆ¢�Í� õÍ�Ą� Ì�ï¢äµ�Æô

D�ĄäĒ¢Í� ïÆ�ÄÔĄ� ÄÔÌÔä� �ċÆ� Ôï¢èïÔĄ�Í� ïÆ�ÄÔĄÔô ĐÄÔôêÄÔôɜ Äï¢ɱ

äÔô è¢ áäÔĄ¢�Æ� ÄÔÍïäÔÆ� áæµ ïÆ�Äô è �¢ĖÍÔĄ�ÍÔô Ì·äÔô �¢Đá¢�ÍÔèïµ Ą áÔɱ

Ì¥äô Ä Í¢ÂĄċêê·Ìô �ÔĄÔÆ¢Í£Ìô ïÆ�Äôɡ WäÔ ÔĄ¥æ¢Í·ɜ Đ��Æµ Đ�æ·Đ¢Í· Í¢ĄċÄ�ɱ

ĐôÂ¢ ĄČĐÍ�ÌÍ£ �¢¬ÔäÌ��¢ Í¢�Ô Í¢ï¥èÍÔèïµɜ Äï¢ä£ áæ¢Ää��ôÂ· èï�ÍÔĄ¢ÍÔô

Ì¢Đɡ �ċÆÔ Đ�áÔïæ¢�· Ą¥ÍÔĄ�ï ĐĄČê¢ÍÔô áÔĐÔäÍÔèï Ì·èïĂÌ è áæ¢�Ą·��ï¢Æɱ

ÍČÌ Í¢�¢Đá¢�·Ìɜ Â�ÄÔ ÂèÔô ï¥èÍ·�· áäÔèïôáċ � Ą¢ÍïµÆċɡ WäÔ áÆÍ¥Í· � ĄċáÔôêɱ

ï¥Í· ïÆ�ÄÔĄ£²Ô Đ�æ·Đ¢Í· �ċÆ ĄċôĒµï áÔ�·ï��¢Ì æ·Đ¢ÍČ ïÆ�ÄÔĄČ Đ�äÔÂɜ Äï¢äČ Â¢

�ÔèïôáÍČ Ä�ï¢�äÔô ­¢Ôï¢�²ÍµÄċ Ą Æ��Ôä�ïÔæµ Ì¢�²�ÍµÄċ Đ¢ÌµÍɜ � Äï¢äČ Đ�ɱ

Âµèï· �¢Đá¢�Í£ áÆÍ¥Í· � ĄċáÔôêï¥Í· ïÆ�ÄÔĄ£²Ô Đ�æ·Đ¢Í· Đ¢ÂÌ£Í� è¢ Đæ¢ï¢Æ¢Ì

Í�ɛ

ɰ áÆÍ¥Í·

ɰ áÆÍ¥Í· Í¢�Ô áæ¢ÄäÔ�¢Í· ïÆ�Äôɜ Đ¢ÂÌ£Í� è Ô²Æ¢�¢Ì Í� áÆÍ·�· áÔÌ¥ä �

Í� ïÆ�Ä á�ä áæµ Ô�áÔĄ·��Â·�· ï¢áÆÔï¥

ɰ áÆÍ¥Í· Í¢�Ô ĄċáÔôêï¥Í· áæµɜ Äï¢äČ�² ÌĂĒ¢ �ÔÂ·ï Ä áÔäôê¢Í· èáÔÂĂ

Wæµ ïÆ�ÄÔĄ£ ĐÄÔôê�¢ �ċÆċ áæµáÔÂ¢Íċ �Ą� ïÆ�ÄÔÌ¥äċɜ Đ Íµ�²Ē ÄÔÍïäÔÆÍ·

�ċÆ �ÆÌ¢ÌÔ $� �ǰǪǬ=ǯZɡ ��Æ¢ è¢ áæµ ïÆ�ÄÔĄ£ ĐÄÔôê�¢ áäÔĄ¢�Æ� ÄÔÍïäÔÆ�

èĄ�äĂ èáÔÆô è ĄÍ¥Âê· áäÔ²Æ·�ÄÔôɡ

ǱɡǬɡǬ =��Ôä�ïÔäÍ· ï¢èïÔĄ�Í·

Wæ¢� Đ�²�Â¢Í·Ì ï¢èïÔĄ�Í· $�% èÍ·Ì��¢ Ą ïÆ�ÄÔĄ£ ÄÔÌÔæ¢ áäÔ�¥²Æ�

ÄÔÍïäÔÆ� Â¢²Ô èáä�ĄÍ£²Ô ôÌ·èï¥Í· � á�ïæµ�Í£²Ô ôÄÔïĄ¢Í· Í� ÂµĒ ĄċĄµÍôï£

ï¢èïÔĄ��· èïÔÆµ�µɡ ��áÔïæ¢�· �ċÆÔ ï�Ä£ Í�µÍèï�ÆÔĄ�ï ï¢áÆÔïÍ· èÍ·Ì�� Ä ÔĄ¥ɱ

æ¢Í·ɜ Ē¢ Í¢�Ô�²�Đ· Ä ÔĄÆµĄÍ¥Í· ��ï ĐÌ¥ÍÔô ï¢áÆÔïċɡ WÔï£ ÌÔ²Æ �Čï $�% èÍ·ɱ

Ì�� Đ�ï¥ĒÔĄ�Í ĄÔ�Í·Ì ïÆ�Ä¢Ìɡ �¢ Đ���ïÄô áäÔ�¥²ÆÔ ï¢èïÔĄ�Í· è Ì�Ä¢ïÔô

èÍ·Ì��¢ ĄÆÔĒ¢ÍÔô �Ô ïÆ�ÄÔĄ£ ÄÔÌÔäċ è áÔèïôáÍČÌ Í�ĄċêÔĄ�Í·Ì ïÆ�Äô �Ē

Í� ²Ô�ÍÔïô ǫɜǪCW�ɡ yċêê· ²Ô�ÍÔïċ Í¢ÌÔ²ÆÔ �Čï �Ôè�Ē¢ÍÔ Đ �ĂĄÔ�ô Ä�á�ɱ

ǯǫ



╈£ ¥̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ C.D !íÔì̶®;

�µïÍ·²Ô ÔÌ¢Đ¢Í· ïÆ�ÄÔĄ£²Ô èÍ·Ì��¢ �ÆÌ¢ÌÔ $� �ǰǪǬ=ǯZɡ ��Æ¢ �ċÆÔ ï¢èïÔɱ

Ą�Í· ÔÌ¢Đ¢ÍÔ ÄÔÍèïäôÄ�Í·Ì æ¢ê¢Í·Ìɜ Ä�ċĒ áæµ �Ôè�Ē¢Í· ��Í£²Ô ïÆ�Äô �Ôɱ

êÆÔ Ä �¢¬ÔäÌ��µ ÔáÆ�êï¥Í· èÍ·Ì��¢ � ï·Ì Ä áäĂè�Äô ĄÔ�ċ èÄäĐ ï¥èÍ·�· *�Z

áäÔèïôáċɡ

��Æ¢ �ċÆÔ Đ�áÔïæ¢�· ÔĄ¥æµïɜ Đ�� �ô�¢ Đ�Âµêï¥Í� Ôá�ÄÔĄ�ï¢ÆÍÔèï Ì¥ɱ

æ¢Í· Ą áæ·á��¥ ôáä�Ą¢Í· áÔĐµ�¢ èÍ·Ì��¢ɜ �µ Â¢²Ô áæ¢�¢áÍôï· ɭĄµĐ Ô�äɡ Ǳɡǭɮɡ

y ­ä�¬ô ɭĄµĐ Ô�äɡ ǱɡǮɮ Â¢ á�ïäÍ£ áäĄÍ· áæ¢�¢áÍôï· ɭĄµĐ Ô�äɡ Ǳɡǭɮɜ Ä�ċ è¢ ²Ô�ɱ

ÍÔï�ôèï�ÆµÆ� ���Í�ǬǯǪǪɜǪµÌɧÌɡWÔï£�ċÆ áæµ��Í Â¢êï¥ Â¢�¢ÍÍ¢ä¢ĐÔĄČáäèɱ

ï¢Í¢�ɜ Í��¢Ē è¢ ²Ô�ÍÔï� ôèï�ÆµÆ� ��� Í� ǮǱǪǪµÌɧÌɡ WÔï£ �ċÆ áäèï¢Í¢� Ôá¥ï

Ô�¢�ä�Í � Â¢ Đæ¢ÂÌ£ɜ Ē¢ Ôá¥ï �ÔêÆÔ Ä ôèï�Æ¢Í· Í� áæ¢��²ÔĐ· ²Ô�ÍÔï¥ ��� Í�

ǬǯǪǪɜǪµÌɧÌɡ d·ÌïÔ �ċÆ� ÔĄ¥æ¢Í� Ôá�ÄÔĄ�ï¢ÆÍÔèï Ì¥æ¢Í·ɡ

i-™£ ╈£╄ß v0½³½Ží-(E C.D !íÔì̶®ç Éô(ô ’Ò#ã̶ç ̊£

y ��Æê· ¬�Đµ ï¢èïÔĄ�Í· �ċÆ áÔôĒµï èÍ·Ì��ɜ Äï¢äČ �ċÆ Í�áÔÂ¢Í Í�

$�%ô�ä�ɜ Äï¢äČ ÄÔÍïµÍô�ÆÍ¥ Đ�ĐÍ�Ì¢Í�Ą�Æ Í�Ì¥æ¢Í£ ²Ô�ÍÔïċɡ WäĄÍ·

ï¢èïÔĄ�Í· èÍ·Ì��¢ áäÔ�·²�ÆÔ áæµ ǫǪǪɜǪ ÄW� Ą Ô��Ô�· Ô� ǭǪɡ ǫǬɡ ǬǪǬǪɰ

ǪǱɡ Ǫǫɡ ǬǪǬǫɡ � áäĂ�¥²ô ï¢áÆÔïċ ɭĄµĐ Ô�äɡ Ǳɡǯɮ Â¢ á�ïäÍ£ɜ Ē¢ è¢ ï¢áÆÔï� áÔɱ

²ċ�ÔĄ�Æ� Ą äÔĐÌ¢Đ· Ô� ǫǳɜǯ ʥ�ɰǬǪɜǫ ʥ�ɡ � ǯ �ÍĂ Ä�ċ áäÔ�·²�ÆÔ ÄÔÍïµÍôɱ

�ÆÍ· Ì¥æ¢Í· ï¢áÆÔïċ �ċÆċ Ǭ �Íċ è¢ è²Ô�ÍÔô ï¢áÆÔïÔô ǬǮɜǱǯ ʥ�ɜ Ä�ċ ²Ô�ÍÔï�

áæ¢ïĄÔæ¢Í· ÄÔÆ·è�Æ� Ą äÔĐÌ¢Đ· ǬǯǮǳɜǱɰǬǯǯǪɜǫµÌɧÌɡ dÔïÔ ôèï�Æ¢Í· ²Ô�ÍÔï

Â¢ ĐÍ�ĐÔäÍ¥ÍÔ Ą Í�èÆ¢�ôÂ·�·Ì ­ä�¬ô ɭĄµĐ Ô�äɡ Ǳɡǰɮ Ą¢ �Í¢�² Ǫǰɡ Ǫǫɡ ǬǪǬǫ �

ǪǱɡ Ǫǫɡ ǬǪǬǫɡ ^ÄÔÄċɜ Ä¢ Äï¢äČÌ �Ô�²�Đ· Í� Đ���ïÄôɜ ÂèÔô ĐáĂèÔ�¢Í£ �Ôɱ

Ì��Ä�Ą�Í·Ì ï¥èÍ·�·�² áäÔèïôáĂɜ áÔáæ·á��¥ �¢¬ÔäÌ��· ÔáÆ�êï¥Í· èÍ·Ì��¢

ĄÆµĄ¢Ì áĂèÔ�·�·²Ô ïÆ�Äô Ą ÄÔÌÔæ¢ɡ d�ïÔ �¢¬ÔäÌ��¢ Â¢ á�ïäÍ� µ Đ áäĂɱ

�¥ĒÍ£ ÄÔÍïäÔÆċ Ì¥æ¢Í·ɜ Ä�¢ �ċÆ Ąµ�¥ï Í�äĂèï ĄÔ�ċ �ÔïÆ��ÔĄ�Í£ �Ô ÄÔÌÔäċ

ɭĄµĐ Ô�äɡ ǱɡǱɮɡ y¢ �Í¢ ǭǪɡ ǫǬɡ ǬǪǬǪɜ Ä�ċ �ċÆÔ Ì¥æ¢Í· èáôêï¥ÍÔ áÔ áĂÆ ²Ô�µÍ¥

ǯǬ



╈£╃£ ~½!(ô=ÆíÔ =ô³ô(Á!íô!(Ò !íÔì̶®;

Ô� áäĄÔïÍ·²Ô ôèï�Æ¢Í· ïÆ�Äô Í� ǫǪǪɜǪ ÄW�ɜ è¢ Í�ïÆ��µÆÔ Ô ǱɜǲÌÆ Ą·�¢ɡ �Í¢

ǪǬɡ Ǫǫɡ ǬǪǬǫ áæµ�ċÆÔ ǭɜǯǲǭÌÆɡ �Í¢ Ǫǯɡ Ǫǫɡ ǬǪǬǫ áæµ�ċÆÔ ǪɜǮǮǭÌÆ � áÔèÆ¢�Í·

�¢Í Ì¥æ¢Í· ǪǱɡ Ǫǫɡ ǬǪǬǫ áæµ�ċÆÔ ǪɜǭǯǳÌÆɡ

i-™£ ╈£╅ß D™̶É IíÆIô™ð-áÔ©Ô Ž™;-ÁÏ Ž0½(=ô0½íÔ

WäÔ ÔĄ¥æ¢Í· èáä�ĄÍÔèïµ èï�ÍÔĄ¢Í£²Ô ÄÔ¢Ė�µ¢Íïô kε áÔèÆÔôĒµÆċ ĄČê¢

ĐÌµÐÔĄ�Í£ Í�Ì¥æ¢Í£ ²Ô�ÍÔïċɡ �ċÆ áäÔĄ¢�¢Í ĄČáÔ�¢ï Đ ÆÔ­ÔĄ�ÍČ�² ²Ô�ɱ

ÍÔï � ï¢ÍïÔ ĄČèÆ¢�¢Ä áÔèÆÔôĒµÆ Â�ÄÔ ä¢¬¢ä¢Í�Í·ɡ yČáÔ�¢ï �ċÆ áäÔĄ¢�¢Í �Æ¢

Í�èÆ¢�ôÂ·�·�² äÔĄÍµ� ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ ǱɡǬǯɮ � ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ ǱɡǬǱɮɡ y¢ �äô²£Ì ĄČɱ

áÔ�ïô Ą¢ Äï¢ä£Ì è¢ ôĄ�ĒÔĄ�Æċ ĐÌ¥æ¢Í£ ĄÆÍÔĄ£ �£ÆÄċ �ċÆ áÔôĒµï ÄÔ¢Ė�µ¢Íïɡ

yČáÔ�¢ï �ċÆ áäÔĄ¢�¢Í �Æ¢ Í�èÆ¢�ôÂ·�·�² äÔĄÍµ� ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ Ǳɡǫǳɮɜ ɭĄµĐ äÔĄɱ

Íµ�¢ ǱɡǬǫɮ � ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ ǱɡǬǭɮ

∆λ = λ1 − λ0 ɭǱɡǫǳɮ

∆λ = 1527, 99− 1524, 96 = 3, 030nm ɭǱɡǬǪɮ

∆ε =
∆λ

λ0 · kε
ɭǱɡǬǫɮ

ǯǭ



╈£ ¥̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ C.D !íÔì̶®;

i-™£ ╈£╆ß v™;-ÁÏ (½Žåô(D Ž0Ò å̶-ô™̶(ô™íÔììÁ0½íÔ

∆ε =
0, 00303

1, 52496 · 7, 74 · 10−07
= 2566, 47µm/m ɭǱɡǬǬɮ

∆l = ∆ε · l ɭǱɡǬǭɮ

∆l = 2566, 47 · 1, 00 = 2566, 47µm ɭǱɡǬǮɮ

∆ε = µε1 − µε0 ɭǱɡǬǯɮ

∆ε = 2550, 00− (−1, 00) = 2551, 00µm/m ɭǱɡǬǰɮ

∆l = ∆ε · l ɭǱɡǬǱɮ

∆l = 2551, 00 · 1, 00 = 2551, 00µm ɭǱɡǬǲɮ

ǯǮ



╈£╃£ ~½!(ô=ÆíÔ =ô³ô(Á!íô!(Ò !íÔì̶®;

Wæ¢ïĄÔæ¢Í· Đ ï��ôÆÄċ ɭĄµĐ ï��ɡ Ǳɡǫɮ ∆l = 2551, 00µm �ċÆÔ ĄċáÔ�ï¢ÍÔ

Đ ÆÔ­ÔĄ�ÍČ�² ²Ô�ÍÔï ĄċÄä¢èÆ¢ÍČ�² Ą Í�èÆ¢�ôÂ·�·Ì ­ä�¬ô ɭĄµĐ Ô�äɡ ǱɡǮɮɡ Wæ¢ɱ

ïĄÔæ¢Í· Đ ï��ôÆÄċ ɭĄµĐ ï��ɡ ǱɡǬɮ ∆l = 2566, 46µm Ąċ�²�Đ· Ô ǪɜǪǫǯµÌ Ą·�¢ɡ

9¢�Í� è¢ Ô Í¢á�ïäÍČ äÔĐ�·Æɡ D� Đ�ÄÆ��¥ ïÔ²ÔïÔ ĐÂµêï¥Í· ÌÔ²ô è ï·ÌïÔ ÄÔ¢Ėɱ

�µ¢Íï¢Ì ��Æ¢ áä��ÔĄ�ïɡ

~̶ -£ ╈£╂ß „EŽô®½( Ž0½(=ô0½íÔ I åôÊô=̶íE©Ï Ïô³íô(

µε╁ ïµìÖìö µε╂ ïµìÖìö ∆ε ïµìÖìö å ïìö ∆å ïµìö

ɱǫɜǪǪ ǬǯǯǪɜǪǪ ǬǯǯǫɜǪǪ ǫɜǪǪ ǬǯǯǫɜǪǪ

~̶ -£ ╈£╃ß „EŽô®½( Ž0½(=ô0½íÔ I =åíô=E©Ï ³¾å½ã

λ╁ ïíìö λ╂ ïíìö ∆λ ïíìö ãε ï╂Öµεö ∆ε ïµìÖìö å ïìö ∆å ïµìö

ǫǯǬǮɜǳǰ ǫǯǬǱɜǳǳ ǭɜǪǭ ǱɜǱǮ�ɱǪǱ ǬǯǰǰɜǮǱ ǫɜǪǪ ǬǯǰǰɜǮǱ

ǱɡǬɡǭ �·Æ Æ��Ôä�ïÔäÍ·²Ô ï¢èïÔĄ�Í·

�·Æ¢Ì Æ��Ôä�ïÔäÍ·²Ô ï¢èïÔĄ�Í· Â¢ áäÔĄ£èï ĐÄÔôêÄċ $�% èÍ·Ì��Ăɜ Äï¢ä£

ÂèÔô Ąċèï�Ą¢Íċ èá¢�µĖ�ÄČÌ áÔ�Ì·ÍÄ�Ì �ô  Ą¢ Ąäïô Í¢�Ô Ą ­¢ÔÆÔ­µ�Ä£Ì

áäÔèïæ¢�·ɡ Wæ¢�áÔÄÆ��� è¢ Ąċ²Ô�ÍÔ�¢Í· ï¢èïÔĄ�Í· è Ää�ïÄÔ�Ô�ČÌ áĂèÔ�¢ɱ

Í·Ì ïÆ�Äô �Ē �Ô ��� ǫCW�ɜ Â¢ÆµÄÔĒ Í¢ÆĐ¢ áÔôĒ·ï Ą¥ïê· ïÆ�Äɜ �·Äċ ÄÔÍèïäôÄ�Í·Ì

ÌÔĒÍÔèï¢Ì ïÆ�ÄÔĄ£²Ô èÍ·Ì��¢ �ÆÌ¢ÌÔ $� �ǰǪǬ=ǯZɡ dÔïÔ Ää�ïÄÔ�Ô�£ áĂɱ

èÔ�¢Í· áÔèÆÔôĒ· áäÔ èµÌôÆ��µ ïÆ�ÄÔĄČ�² µÍÂ¢Äï�Ē·ɡ ��Æ¢ �ô�¢ èµÌôÆÔĄ�ÍÔ

�ÆÔô²Ô�Ô�£ áĂèÔ�¢Í· ïÆ�Äô ��� ǫǪǪÄW�ɜ Äï¢ä£ Ô�áÔĄ·�� ôÆÔĒ¢Í· $�% èÍ·ɱ

Ì��¢ ǫɜǪÌ áÔ� ²Æ��µÍÔô áÔ�Đ¢ÌÍ· ĄÔ�ċ ɭ��Æ¢ Â¢Í *Wyɮɡ J��Ô�ÍČÌ ĐáĂɱ

èÔ�¢Ì �ô�¢ Đ�áÔïæ¢�· Ôï¢èïÔĄ�ï ÄÔïĄµ�Äô è¢ Đ�Æ¢á¢ÍČÌ èÍ·Ì��¢Ì � èÍ·ɱ

Ì�� Ą Ô�²ä�ÍÍ£Ì áÆ�èïÔĄ£Ì áÔôĐ�æ¢ɡ �ÄÔôêÄ�Ìµ �ô�¢ ĐÂµêï¥ÍÔɜ Â�ÄČ ĄÆµĄ

Ì� ïÆ�ÄÔĄ� ĄÔ��ɜ áæ·á��Í¥ÔÄÔÆÍ· ĄÆ²ÄÔèï Í� ï¢ÍĐÔÌ¢ïäµ�Ä�Ì¥æ¢Í· áÔÌÔ�·

$�% èÍ·Ì��Ă ïĄÔæ¢ÍČ�² Đ ĄÆ�ÄÍÔĄ£²Ô ÄÔÌáÔĐµïô %$ZW ɭ%Æ�èè $µ�¢ä Z¢µÍɱ

¬Ôä�¢� WÔÆċÌ¢äɮɡ ��Æ¢ �ô�¢ Đ�áÔïæ¢�· áÔèÔô�µï èÔô��èÍ£ ÔáÆ�êï¥Í· $�%

èÍ·Ì��Ă ĖäÌÔô ^�Ė�ä�ɜ èɡäɡÔɡ Í� Ô�ÔÆÍÔèï ĄĂ�µ ïÆ�ÄÔĄ£ ĄÔ�¥ � ĄÆ²ÄÔèïµɡ D�

Đ�ÄÆ��¥ ï¥�²ïÔ ĐÍ�ÌČ�² Æ��Ôä�ïÔäÍ¥ ­¢Í¢äÔĄ�ÍČ�² á�ä�Ì¢ïäĂ áäÔèïæ¢�·ɜ

Äï¢äČÌ �ô�¢ $�% èÍ·Ì�� Ąċèï�Ą¢Íɜ ÆĐ¢ Í� Đ�ÄÆ��¥ Â¢²Ô �²ÔĄ�Í· � Ô�¢ĐĄċ

ôĄ£èïÌÔĒÍ£ õáä�Ąċ èï�Ą�Â·�· Ô�²ä�Íċ áäÔïµ ĄÔ�¥ɡ y Í¢áÔèÆ¢�Í· æ��¥ �ÔÂ�¢ɜ

ǯǯ



╈£ ¥̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ C.D !íÔì̶®;

ï�Äï£Ē Ä ĄċèĄ¥ïÆ¢Í· Í�Ì¥æ¢ÍČ�² �ÍÔÌ�Æµ· Đ�ĐÍ�Ì¢Í�ÍČ�² $�% èÍ·Ì��µ áæµ

Ì¥æ¢Í·ɡ

i-™£ ╈£╇ß D™̶É IíÆIô™ð-áÔ©Ô Ž™;-ÁÏ Ž0½(=ô0½íÔ

i-™£ ╈£╈ß D™̶É IíÆIô™ð-áÔ©Ô íÆ™;!( (å̶ã- = ãôìô0½

ǯǰ



╈£╄£ ~½!(ô=ÆíÔ !íÔì̶®; í̶ (½Žåô(- ̶ í̶ Ž0½(=ô0½íÔ

ǱɡǬɡǮ yċ²Ô�ÍÔ�¢Í· Æ��Ôä�ïÔäÍ·²Ô ï¢èïÔĄ�Í·

=��Ôä�ïÔäÍ· ï¢èïÔĄ�Í· $�% èÍ·Ì��¢ Ą ïÆ�ÄÔĄ£ ÄÔÌÔæ¢ èï�Æ¢ áäÔ�·²�ɡ

��ï·Ì �ċÆ� áäÔĄ¢�¢Í� Â¢Í ��èï Ì¥æ¢Í·ɡ � ï¥�²ïÔ �Ôè�Ą��Í·�² Ì¥æ¢Í· �ċÆ�

ĐáäĄô ÔĄ¥æ¢Í� ïÆ�ÄÔĄ� ÄÔÌÔä� è ĄÆÔĒ¢ÍÔô Ì�Ä¢ïÔô èÍ·Ì��¢ áæµ ïÆ�Äô

ǫɜǪCW�ɡ y �ĂèÆ¢�Äô ÂµĒ ĄċèÔÄ£²Ô ïÆ�Äô Đ���ÆÔ �Ô�²�Đ¢ï Ä �¢¬ÔäÌ��µ ÔáÆ�êɱ

ï¥Í· èÍ·Ì��¢ � ï¢�ċ Ä áäÔè�ÄÔĄ�Í· ĄÔ�ċ èÄäĐ ï¥èÍ·�· *�Z áäÔèïôáċɡ WÔÄô�

�ċ�ċÆÔ Đ�áÔïæ¢�· ��Æ¢ ï¢èïÔĄ�ï èÍ·Ì��¢áæµ ï¥�²ïÔ ïÆ��·�²ɜ �ô�¢ ÍôïÍ£ ĐĄÔɱ

Æµï ÂµÍ£ ï¥èÍ·�· áäÔèïôáċɜ ��ċ Í¢�Ô�²�Đ¢ÆÔ Ä áäĂè�Äô èÄäĐ Í¥ɡ

��Æ¢ è¢ ĐÂµèïµÆ� ÌÔĒÍÔèï Ôá�ÄÔĄ�ï¢ÆÍÔèïµ Ì¥æ¢Í· ɭĄµĐ Ô�äɡ ǱɡǮɮɡ 9¢

ï¢�ċ ÌÔĒÍ£ è¢ èÍ·Ì��¢Ì áæ·á��Í¥ Ì�ÍµáôÆÔĄ�ï ɭÌÔÍï�Ēɜ �¢ÌÔÍï�Ēɜ

õáä�Ą� áæ¢�¢áÍôï·ɮɡ

� áäĂ�¥²ô ­ä�¬ô ɭĄµĐ Ô�äɡ Ǳɡǰɮ Â¢ á�ïäÍ£ɜ Ē¢ áÔ ôèï�Æ¢Í· ïÆ�Äôɜ Ä�ċ è¢

ÂµĒ Í¢�¢¬ÔäÌÔĄ�ÆÔ ÔáÆ�êï¥Í· èÍ·Ì��¢ � Í¢�Ô�²�Đ¢ÆÔ Ä �¢¬ÔäÌ��µ ï¥èÍ¥Í·ɜ

è¢ ²Ô�ÍÔï� áæ¢ïĄÔæ¢Í· ôèï�ÆµÆ� ��� Í� ǬǯǯǪɜǪµÌɧÌɡ 9¢ ï¢�ċ Đæ¢ÂÌ£ɜ Ē¢ áæµ

ïÆ�Äô ǫǪǪɜǪ ÄW� Í¢�Ô�²�Đ· Ä ÔĄÆµĄÍ¥Í· èÍ·Ì��¢ ĄÔ�Ôôɡ

y Í¢áÔèÆ¢�Í· æ��¥ �ċÆ ĄČáÔ�ï¢Ì Đ Í�Ì¥æ¢ÍČ�² ²Ô�ÍÔï ÔĄ¥æ¢Í èï�ɱ

ÍÔĄ¢ÍČ ÄÔ¢Ė�µ¢Íï kεɜ è¢ Äï¢äČÌ ÆĐ¢ ��Æ¢ Ą¢ ĄČáÔ�ï¢�² áä��ÔĄ�ïɡ

Ǳɡǭ d¢èïÔĄ�Í· èÍ·Ì��Ă Í� ï¢áÆÔïô � Í� áæ¢ïĄÔæ¢Í·

y ä�Ì�µ áäÔÂ¢Äïô áäÔ�¥²ÆÔ Ì¥æ¢Í· $�% á�èÄċ Ą ²�Æ¢ Í� ÍÔèÍ·Äô -W�

ǭǪǪɡ ��äÔĄ¢Ð è ï·Ì áäÔ�·²�ÆÔ Ì¥æ¢Í· ÔÄÔÆÍ· ï¢áÆÔïċɡ W�èÄ� Â¢ Í�Ąä²ÔĄ�Í�

áäÔ èÆ¢�ÔĄ�Í· èĄ�²ÔĄČ�² áÔ²ċ�Ă Ą µÍÄÆµÍÔÌ¢ïäµ�ÄČ�² á�ĒÍµ�·�²ɡ dÔïÔ Ì¥ɱ

æ¢Í· Í�Ą�ĐôÂ¢ Í� æ¢ê¢ÍÔô ��Ä�Æ�æèÄÔô áä��µ ɫǮɬɡ

Ǳɡǭɡǫ =��Ôä�ïÔäÍ· ï¢èïÔĄ�Í·

C¥æ¢Í· áäÔ�¥²ÆÔ Ą Í�èÆ¢�ôÂ·�·�² ÄäÔ�·�²ɡ

ɰ �¢Đ ĄÍ¢è¢Í£ �¢¬ÔäÌ��¢ɛ ∆h = 0,0mm

ɰ è ĄÍ¢è¢ÍÔô �¢¬ÔäÌ��·ɛ ∆h = 5,0mm

ɰ è ĄÍ¢è¢ÍÔô �¢¬ÔäÌ��·ɛ ∆h = 10,0mm

ǯǱ



╈£ ¥̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ C.D !íÔì̶®;

WäĄÍ· Ì¥æ¢Í· áäÔ�¥²ÆÔ �¢Đ áæ¢ïĄÔæ¢Í· $�% á�èÄċɡ dÔïÔ Ì¥æ¢Í· Đ�ɱ

��ÆÔ Ǫǰɡ Ǫǲɡ ǬǪǫǳ � áÔÄä��ÔĄ�ÆÔ �¢Đ¢ ĐÌ¥Íċ �Ô ǪǱɡ Ǫǲɡ ǬǪǫǳɡ Wæµ �äô²£Ì

Ì¥æ¢Í· è¢ ĄÍ¢èÆ� �¢¬ÔäÌ��¢ ǯɜǪ ÌÌɡ ^ ïÔôïÔ �¢¬ÔäÌ��· �ċÆÔ Ì¥æ¢ÍÔ Ô�

ǪǱɡ Ǫǲɡ ǬǪǫǳ �Ē �Ô Ǫǲɡ Ǫǲɡ ǬǪǫǳɜ Ä�ċ �ÔêÆÔ Ä ôèï�Æ¢Í· ²Ô�ÍÔïɡ J� Ǫǲɡ Ǫǲɡ ǬǪǫǳ

è¢ ĄÍ¢èÆ� �¢¬ÔäÌ��¢ ǫǪɜǪ ÌÌɡ ^ï��µÆµĐ��¢ �ċÆ� èÆ¢�ÔĄ�Í� �Ô ǫǬɡ Ǫǲɡ ǬǪǫǳɡ

$�% á�è¢Ä Â¢ ïĄÔæ¢Í èÍ·Ì��µɜ Ä�¢ Â¢�ÍÔïÆµĄ£ èÍ·Ì��¢ ÂèÔô ÔĐÍ��¢Íċ

Â�ÄÔ ïÔá ɭ²ÔäÍ· ĄÆ�ÄÍ�ɮ � �Ôï ɭèáÔ�Í· ĄÆ�ÄÍ�ɮɡ iÌ·èï¥Í· èÍ·Ì��Ă Â¢ ĐÔ�ä�ɱ

Đ¢ÍÔ Í� Í�èÆ¢�ôÂ·�·Ì è�²£Ì�ïô ɭĄµĐ Ô�äɡ Ǳɡǲɮɡ yĐ��Æ¢ÍÔèï Â¢�ÍÔïÆµĄČ�² èÍ·ɱ

Ì��Ă Â¢ Í�èÆ¢�ôÂ·�·ɛ

ɰ ïÔáǪǫɧ�ÔïǪǫ è¢ Í��²�Đ¢Â· ǬǪǪɰǱǪǪÌÌ Ô� ÔÄä�Â¢ ÍÔèÍ·Äô

ɰ ïÔáǪǬɧ�ÔïǪǬ è¢ Í��²�Đ¢Â· ǱǪǪɰǫǬǪǪÌÌ Ô� ÔÄä�Â¢ ÍÔèÍ·Äô

ɰ ïÔáǪǭɧ�ÔïǪǭ è¢ Í��²�Đ¢Â· ǫǬǪǪɰǫǱǪǪÌÌ Ô� ÔÄä�Â¢ ÍÔèÍ·Äô

ɰ ïÔáǪǮɧ�ÔïǪǮ è¢ Í��²�Đ¢Â· ǫǱǪǪɰǬǬǪǪÌÌ Ô� ÔÄä�Â¢ ÍÔèÍ·Äô

ɰ ïÔáǪǯɧ�ÔïǪǯ è¢ Í��²�Đ¢Â· ǬǬǪǪɰǬǱǪǪÌÌ Ô� ÔÄä�Â¢ ÍÔèÍ·Äô

ɰ ïÔáǪǰɧ�ÔïǪǰ è¢ Í��²�Đ¢Â· ǬǱǪǪɰǭǬǪǪÌÌ Ô� ÔÄä�Â¢ ÍÔèÍ·Äô

i-™£ ╈£╉ß }©Ï¾ì̶ -ìÔ!(ÁíÔ !íÔì̶®;

ièï�Æ¢Í� ï¢áÆÔï� è¢ ôĄ�ĒôÂ¢ Ą ÍÔ�µ Ô� ��� ǫǫ ²Ô�µÍ Ą¢�¢ä �Ē �Ô Ǳ

²Ô�µÍ ä�ÍÔɜ Ä�ċ Â¢ Ą ïÔÌïÔ äÔĐÌ¢Đ· Ą Æ��Ôä�ïÔæµ ĄċáÍôï� ÄÆµÌ�ïµĐ��¢ɡ 9�Ä

Â¢ Ąµ�¥ï Í� ­ä�¬ô ɭĄµĐ Ô�äɡ Ǳɡǳɮɜ ï¢áÆÔï� Ą áäĂ�¥²ô èÆ¢�ÔĄ�Í£²Ô Ô��Ô�· ÄÔÆ·ɱ

è�Æ� � Í¢�ċÆÔ ï¢�ċÌÔĒÍÔ Í�Æ£Đï èï¢ÂÍÔô ²Ô�ÍÔïô áäÔ Ä�Ē�Č �¢Íɡ y ï��ôÆ�¢

ɭĄµĐ ï��ɡ Ǳɡǭɮɜ Â¢ áäĂÌ¥äÍ� ²Ô�ÍÔï� Ą ��è¢ ǪǪɛǪǪ �Ē ǱɛǪǪɜ áæµ�¢ÌĒ Ą ïÔÌïÔ

�¢ÍÍ·Ì µÍï¢äĄ�Æô ÄÔÆ·è�Æ� Ą äÔĐÌ¢Đ· ǪɜǪǫ ʥ�ɡ

ǱɡǭɡǬ �·Æ Æ��Ôä�ïÔäÍ·²Ô ï¢èïÔĄ�Í·

WÔÄô� �ÔÂ�¢ Ä¢ ĐĄČê¢Í· ï¢áÆÔïċ $�% á�èÄôɜ ÌÔ²Ôô è¢ ĄċèÄċïÍÔô ĖÄɱ

ïµĄÍ· �¢¬ÔäÌ��¢ɡ �·Æ¢Ì ï¢èïÔĄ�Í· ï¢�ċ �ċÆÔ Í�Â·ï ôèï�Æ¢ÍÔô ï¢áÆÔïô áäÔ �Ô

ǯǲ



╈£╄£ ~½!(ô=ÆíÔ !íÔì̶®; í̶ (½Žåô(- ̶ í̶ Ž0½(=ô0½íÔ

Í¢ÂĄ·�¢ �Í· Â�Ôô�·�² Đ� è¢�Ôô � Í�èÆ¢�Í¥ áÔÌÔ�· ï£ïÔ ï¢áÆÔïċ Ąċ�ä�ï Í�ɱ

Ì¥æ¢Í���ï� Í� èÍ·Ì��·�² ïÔáǪǫɧ�ÔïǪǫ �Ē ïÔáǪǰɧ�ÔïǪǰɡ � ï�ÄïÔ Ąċ�ä�ÍČ�²

��ï ÆĐ¢ ĐÂµèïµïɜ Â�Ä è¢ ��Í£ ²Ô�ÍÔïċ �ô�Ôô Æµêµï ĄĂ�µ äÔĐ�·ÆÍČÌ ï¢áÆÔï�Ì Ą Âµɱ

ÍČ�² �Í¢�²ɡ WÔ Ąċæ¢ê¢Í· ÄÔÌá¢ÍĐ��¢ ï¢áÆÔïċ ÌÔ²Ôô ��ï� ��Æ¢ áÔèÆÔôĒµï

áäÔ Ąċ²Ô�ÍÔ�¢Í· Ô²ċ�ÔĄ£ ��äċɜ Ä�¢ Â¢ Đ�áÔïæ¢�· �ĄÔÂµ�¢ ĐÌ¥Í áæ¢ïĄÔæ¢Í·

²ÔäÍ·�² ĄÆ�Ä¢Í � èáÔ�Í·�² ĄÆ�Ä¢Í $�% á�èÄċɡ

i-™£ ╈£╊ß v™;-ÁÏ (½Žåô(D

Ǳɡǭɡǭ yċ²Ô�ÍÔ�¢Í· Æ��Ôä�ïÔäÍ·²Ô ï¢èïÔĄ�Í·

y ï��ôÆÄ��² ɭĄµĐ ï��ɡ ǱɡǮɮ � ɭĄµĐ ï��ɡ Ǳɡǯɮ ÂèÔô Đáä��ÔĄ�Íċ Í�Ì¥æ¢Í£

²Ô�ÍÔïċ Í� ²ÔäÍ·�² µ �ÔÆÍ·�² èÍ·Ì��·�² ïÔáǪǫɧ�ÔïǪǫ �Ē ïÔáǪǰɧ�ÔïǪǰ Ą Đ�ɱ

ĄµèÆÔèïµ Í�ôèï�Æ¢Í£ ï¢áÆÔï¥ɡ d¢áÆÔï��ċÆ� ôèï�Æ¢Í�áÔ�ïċæ¢�² èÔ�¥ Â�Ôô�·�²

�Í¢�² � ïÔ Ô� Ǫǭɡ Ǫǭɡ �Ē �Ô Ǫǰɡ Ǫǭɡ Í� ǬǭɜǪǮ ʥ� � áÔï£ Ôá¥ï Ô� ǫǭɡ Ǫǭɡ �Ē �Ô

ǫǰɡ Ǫǭɡ Í�Ǭǭɜǯǭ ʥ�ɡ 9¢ ï¢�ċá�ïäÍ£ɜ Ē¢�ÔÂ�¢ µ Äôèï�Æ¢Í· ²Ô�ÍÔïÍ� èÍ·Ì��·�²

Ą æ��Ă Â¢�ÍÔï¢Äɡ D�áæ·ÄÆ�� Í� èÍ·Ì��µ ïÔáǪǫ èµ ÆĐ¢ ĄêµÌÍÔôï Ē¢ áæµ ï¢áÆÔï¥

ǬǭɜǪǮ ʥ� è¢ Í�Ì¥æ¢Í� ��ï� áÔ²ċ�ÔĄ�Æ� Ą äÔĐÌ¢Đ· ǫǪǰɜǱǬǫɰǫǫǬɜǯǭǰµÌɧÌ

�Í� èï¢ÂÍ£ÌèÍ·Ì��µ áæµ ï¢áÆÔï¥ Ǭǭɜǯǭ ʥ� è¢��ï� ĐÌ¥ÍµÆ� Í�²Ô�ÍÔïô Ą äÔĐɱ

Ì¢Đ· ǰǱɜǲǱǰɰǱǬɜǮǮǰµÌɧÌ �ÔĒ Â¢ äÔĐ�·Æ Ô ��� ǮǪɜǪµÌɧÌ áæµ ĐĄČê¢Í· ï¢áɱ

ÆÔïċ Ô áÔô²Č�² ǪɜǮǳ ʥ�ɡ dÔ èï¢ÂÍ£ áÆ�ï· µ áäÔ èáÔ�Í· èÍ·Ì��¢ ÔĐÍ��¢Í£ �Ôïɡ

�Ì¥æ¢Í· èµÌĂĒ¢Ì¢áÔĄêµÌÍÔôïɜ Ē¢ µ Í¢á�ïäÍ£ Í�ĄČê¢Í· ï¢áÆÔïċ ÔĄÆµĄÍ· Í�ɱ

ǯǳ



╈£ ¥̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ C.D !íÔì̶®;

Ì¥æ¢Í� ��ï�ɡ $�% èÍ·Ì��¢ �ċ è¢ Ì¥Æċ µÍèïäôÌ¢ÍïÔĄ�ï èáÔÆô è ï¢áÆÔïÍ·Ì

�µ�Æ¢Ìɜ Đ �ĂĄÔ�ô Í�èÆ¢�Í£ ÄÔÌá¢ÍĐ��¢ ï¢áÆÔïċɡ Wæµ Đ�Í¢���Í· ï¢áÆÔïċ è¢

ÌÔ²Ôô Ą Í�Ì¥æ¢ÍČ�² ��ï¢�² ĄċèÄċïÍÔôï ĖÄïµĄÍ· �¢¬ÔäÌ��¢ ĄÆµĄ¢Ì äÔĐ�·Æɱ

ÍČ�² ï¢áÆÔïɡ

~̶ -£ ╈£╄ß v™;ìÁ™íÆ (½Žåô(̶ = ®̶!½ ╁╁ß╁╁î╈ß╁╁

5̶(-ì ~ ï〕/ö

Ǭǲɡ ǪǬɡ ǬǪǬǪ ǬǬɜǲǳ

Ǭǳɡ ǪǬɡ ǬǪǬǪ ǬǬɜǰǲ

Ǫǫɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ǬǬɜǲǪ

ǪǬɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ Ǭǭɜǫǫ

Ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ǬǭɜǪǳ

ǪǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ǬǭɜǪǫ

Ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ǬǭɜǪǬ

Ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ǬǭɜǪǭ

ǪǱɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ǬǭɜǪǳ

Ǫǲɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ǬǭɜǬǫ

Ǫǳɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ǬǭɜǬǲ

ǫǪɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ǬǭɜǬǫ

ǫǫɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ǬǭɜǬǰ

ǫǬɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ǬǭɜǮǫ

ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ǬǭɜǯǱ

ǫǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ Ǭǭɜǯǯ

ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ǬǭɜǮǳ

ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ǬǭɜǮǯ

WÔÄô�ôÌ·èï·Ì¢èÍ·Ì��¢�ÔáäÔèïæ¢�· è ÄÔÍèï�ÍïÍ· ï¢áÆÔïÔôÍ¢�ô�¢

Đ�áÔïæ¢�· ï¢áÆÔïô ÍµÂ�Ä ÄÔÌá¢ÍĐÔĄ�ïɜ Â¢ÆµÄÔĒ ĄÆµĄ¢Ì äÔĐï�ĒÍÔèïµ èÍ·Ì��Ă

�Ô�²�Đ· Ä è�ÌÔÄÔÌá¢ÍĐ��µɡ y ïÔÌïÔ áæ·á��¥ �ċÆ� á�èÄ� ôÆÔĒ¢Í� Ì¢Đµ

ÄÔïĄ·�·Ìµ áäĄÄċ ï�Äɜ Ē¢ �ċÆÔ ôÌÔĒÍ¥ÍÔ Â¢Â· áäÔï�²ÔĄ�Í· �µ èÌäêñÔĄ�Í·ɜ Ä¢

Äï¢ä£Ìô �Ô�²�Đ· ĐÌ¥ÍÔô ï¢áÆÔïċɡ � ï��ôÆ¢Ä ɭĄµĐ ï��ɡ ǱɡǮɮ � ɭĄµĐ ï��ɡ Ǳɡǯɮ

Â¢ á�ïäÍ£ɜ Ē¢ �Ô�²�Đ· Ä¢ èï¢ÂÍ£ ĐÌ¥Í¥ Í� ²ÔäÍ·�² µ èáÔ�Í·�² èÍ·Ì��·�²ɡ

;ÔÌáÆ¢ïÍ· ï��ôÆÄċ è¢ Ąê¢Ìµ ²Ô�ÍÔï�Ìµ ɭĄµĐ áæ·ÆÔ²� �ɡǫɰǬɮɡ WÔ äÔĐ�·Æô áæ¢ɱ

ïĄÔæ¢Í· Ą ²ÔäÍ·�² � èáÔ�Í·�² èÍ·Ì��·�² Ô�¢�ï¢Ì¢ èï¢ÂÍÔô ĐÌ¥Íô Đ��ÍÆµɱ

ǰǪ



╈£╄£ ~½!(ô=ÆíÔ !íÔì̶®; í̶ (½Žåô(- ̶ í̶ Ž0½(=ô0½íÔ

Ą£²Ô áæ¢ïĄÔæ¢Í· Ą �ĂèÆ¢�Äô ĐÌ¥Íċ ï¢áÆÔïċɡ 9¢�Í� è¢ ï¢�ċ áÔôĐ¢ Ô Ì¢�²�ɱ

Íµ�Ä£ ĐÌ¥Íċɡ

~̶ -£ ╈£╅ß v0½(=ô0½íÔ∆h = 10mm Ïô™íÔ©Ï !íÔì̶®;

5̶(-ì }íÔì̶® ~ ï〕/ö ∆µε ïµìÖìö

Ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǫ ǬǭɜǪǮ ǫǫǬɜǯǭǰ

ǪǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǫ ǬǭɜǪǮ ǫǪǰɜǳǪǰ

Ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǫ ǬǭɜǪǮ ǫǪǰɜǱǬǫ

Ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǫ ǬǭɜǪǮ ǫǪǲɜǮǪǬ

ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǫ Ǭǭɜǯǭ ǱǬɜǮǮǰ

ǫǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǫ Ǭǭɜǯǭ ǱǪɜǪǫǳ

ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǫ Ǭǭɜǯǭ ǰǱɜǲǱǰ

ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǫ Ǭǭɜǯǭ ǱǪɜǬǬǯ

~̶ -£ ╈£╆ß v0½(=ô0½íÔ∆h = 10mm !Žô³íÔ©Ï !íÔì̶®;

5̶(-ì }íÔì̶® ~ ï〕/ö ∆µε ïµìÖìö

Ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǫ ǬǭɜǪǮ ɱǲǫɜǪǳǬ

ǪǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǫ ǬǭɜǪǮ ɱǲǰɜǲǰǱ

Ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǫ ǬǭɜǪǮ ɱǲǱɜǱǬǱ

Ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǫ ǬǭɜǪǮ ɱǲǰɜǲǳǲ

ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǫ Ǭǭɜǯǭ ɱǭǳɜǭǳǳ

ǫǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǫ Ǭǭɜǯǭ ɱǮǬɜǫǮǮ

ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǫ Ǭǭɜǯǭ ɱǮǮɜǭǪǪ

ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǫ Ǭǭɜǯǭ ɱǮǬɜǯǪǪ

ǰǫ



ǲ yċ²Ô�ÍÔ�¢Í· Æ��Ôä�ïÔäÍ·�² ��ï

ǲɡǫ yċïĄÔæ¢Í· �áÆµÄ��¢

WäÔ ĄċïĄÔæ¢Í· ôĒµĄ�ï¢ÆèÄċ áæ·Ą¥ïµĄ£ �áÆµÄ��¢ Âè¢Ì ĐĄÔÆµÆ� áäÔ­ä�ÌÔɱ

Ą��· áäÔèïæ¢�· C�d=��ɜ Äï¢ä£ á�ïæ· Ì¢Đµ Đ�ÄÆ��Í· ĄČáÔ�¢ïÍ· Í�èïäÔÂ¢ Ą¢

ĄĐ�¥Æ�Ą��·�² � ĄČĐÄôÌÍČ�² µÍèïµïô�·�² áÔ �¢Æ£Ì èĄ¥ï¥ɡ WäÔ­ä�Ì Ô�è�²ôÂ¢

­ä�Ė�Ä£ ôĒµĄ�ï¢ÆèÄ£ áäÔèïæ¢�· ÔĐÍ��ÔĄ�Í£ ï£Ē %i- ɭ%ä�á²µ��Æ iè¢ä -Íï¢äɱ

¬��¢ɮɜ Ą¢ Äï¢ä£Ì Âè¢Ì ĐĄÔÆµÆ� µÍï¢­äÔĄ�ÍČ ¢�µïÔä !ŽŽ 5½!ÒÊí½™ɡ y ¢�µïÔäô

ÆĐ¢ è¢èï�Ąµï �áÆµÄ��µ Đ áæ¢�¢Ì áæµáä�Ą¢ÍČ�² ­ä�Ė�ÄČ�² Ô�Â¢ÄïĂɜ � ïċïÔ Æµɱ

�ÔĄÔÆÍ¥ äÔĐÌ·èïµï Í� ĄČ�²ÔĐ· áä��ÔĄÍ· áÆÔ�²ôɡ WÔ �ÔÄÔÍ�¢Í· �áÆµÄ��¢ɜ ÆĐ¢

áÔÌÔ�· ÄÔÌáµÆ�ïÔäôɜ Äï¢äČ Â¢ èÔô��èï· C�d=��ôɜ ĄċïĄÔæµï èï�Í��ÆÔÍ¢ �áÆµɱ

Ä��µɜ Äï¢äÔô ÆĐ¢ Đáæ·èïôáÍµï ��Æê·Ì ôĒµĄ�ï¢ÆĂÌ �¢Đ ÍôïÍÔèïµ µÍèï�Æ��¢ è�ɱ

ÌÔïÍ£²Ô C�d=��ôɡ

ǲɡǬ %ä�Ė�Ä£ ôĒµĄ�ï¢ÆèÄ£ áäÔèïæ¢�·

y áäĄÍ· æ��¥ Â¢ ÍôïÍ£ Đ�ÆÔĒµï ÍÔĄÔô �áÆµÄ��µɜ áæµ ï£ è¢ ĄċïĄÔæ· èÔôɱ

�Ôä è ÄÔÍ�ÔĄÄÔô ɭɗɡÌÆ�ááɮɡ �áÆµÄ��¢ è¢ Í�èÆ¢�Í¥ �ô�¢ èáÔôêï¥ï áæ¢è ï¢ÍïÔ

èÔô�Ôäɡ ��ÄÆ��Í·Ìµ Ô�Â¢Äïċ ïÔ²ÔïÔ ­ä�Ė�Ä£²Ô áäÔèïæ¢�· ÂèÔô ƒL/ôí(™ôå �

èÆÔôĒ· Ä ÔĄÆ���Í· �¥²ô �áÆµÄ��¢ɡ %ä�Ė�Ä£ áäĄÄċ è¢ Í��²�Đ· Ą ÄÍµ²ÔĄÍ¥

Ô�Â¢ÄïĂ ɭ�ÔÌáÔÍ¢Íï =µ�ä�äċɮ � ÆĐ¢ Â¢ ĄÆÔĒµï �Ô áä��ÔĄÍ· áÆÔ�²ċ � è ÍµÌµ Í�ɱ

èÆ¢�Í¥ Ô�èÆô²ÔĄ�ï Í�Ìµ ĄċïĄÔæ¢ÍČ áäÔ­ä�Ìɡ

WÔ ÄÆµÄÍôï· Í� áæ·èÆôêÍČ Ô�Â¢Äïɜ Äï¢äČ Ì� Đá¥ïÍÔĄ�Đ¢�Í· ¬ôÍÄ�µ Í¢ɱ

�ÔÆµ /̶åå-̶©ã ¬ôÍÄ�µɜ è¢ ĄċïĄÔæ· áä�Đ�Í� ¬ôÍÄ�¢ɜ Äï¢ä� Â¢ è Í·Ì áäÔáÔÂ¢Í�ɡ

WÔ Í��¢ĖÍÔĄ�Í· áæ·Ä�Đôɜ Äï¢äČ è¢ Ì� áÔ ÄÆµÄÍôï· Í� áæ·èÆôêÍČ Ô�Â¢Äï èï�ïɜ

ĄċÄÔÍ� ��ÍÔô õÆÔ²ô Ą �áÆµÄ��µɡ Wæ·ÄÆ�� ôÄ�ĐÄċ áä��ÔĄÍ·²Ô áäÔèïæ¢�· áÔ Đ�ɱ

ĄÔÆ�Í· /̶åå-̶©ã ¬ôÍÄ�¢ ɭĄµĐ Ô�äɡ ǲɡǫɮɡ

y Í�èÆ¢�ôÂ·�·Ì ï¢Ċïô ÂèÔô èïäô�Í¥ áÔáè�Íċ ¬ôÍÄ�¢ Â¢�ÍÔïÆµĄČ�²

Ô�Â¢ÄïĂ áÔôĒµïČ�² Ą �áÆµÄ��µɡ

ǰǬ



╉£╃£ D™̶O©ã¾ -KÒ=̶(½å!ã¾ Ž™ô!(0½³Ô

i-™£ ╉£╂ß ƒãÆIã̶ Ž™ôÊ™̶ìô=̶©ÔÏô Ž™ô!(0½³Ô

*ÔäÍ· Ì¢Íô Æµêï� ɭdÔáɱ=¢Ą¢Æ C¢Íôɮ

*ÔäÍ· Ì¢Íô Æµêï� èÆÔôĒ· áäÔ ÔĄÆ���Í· �áÆµÄ��¢ɡ WÔÄô� Í¢Í· Í��·�Ä�

Ôï¢Ąæ¢Í�ɜ ĐÔ�ä�ĐôÂ¢ è¢ áÔÆÔĒÄ� áÔ�Æ¢ ²Ô�ÍÔïċ „̶å-½ɜ Äï¢ä� Ì� ¬ôÍÄ�µ

áÔôĐ¢ èï�ïµ�Ä£²Ô ï¢Ċïôɡ ^ï�ïµ�ÄČ ï¢Ċï èÆÔôĒ· áÔôĐ¢ Â�ÄÔ áÔáµè¢Ä Ä Æ¢áê·

Ôäµ¢Íï��µ � áæ¢²Æ¢�ÍÔèïµ �áÆµÄ��¢ɡ WÔáµè¢Ä �¢ĖÍôÂ¢ �ôïÔä áäÔ­ä�Ìô � ôĒµɱ

Ą�ï¢Æ¢Ì Â¢Â Í¢ÆĐ¢ Ì¥Íµïɡ WÔ ÄÆµÄÍôï· Í� á�ïæµ�ÍÔô Í��·�Äôɜ è¢ äÔĐ��Æ· èÌ¥ɱ

ä¢Ì �ÔÆĂ è¢ĐÍ�Ìɜ Đ¢ Äï¢ä£²Ô ÆĐ¢ ��Æ¢ Ąċ�ä�ï áÔïæ¢�Ôô �Ä�µɜ Äï¢ä� Ì� �Čï

�áÆµÄ��· áäÔĄ¢�¢Í�ɡ

9¢�ÍÔèï�ĄÔĄ£ ïÆ��·ïÄÔ ɭ�ôïïÔÍɮ

9¢�ÍÔèï�ĄÔĄ£ ïÆ��·ïÄÔ èÆÔôĒ· áäÔ Đ�ĄÔÆ�Í· ôä�µï£ �Ä�¢ɡ WÔ ôĄÔÆÍ¥Í·

ïÔ²ÔïÔ ïÆ��·ïÄ� è¢ Ôá¥ï Í�Ąä�ï· �Ô áĂĄÔ�Í·²Ô èï�Ąôɡ ^ÆÔôĒ· áäÔ áäÔĄ¢�¢Í·

��ÍČ�² õÄÔÆĂɜ Ą Ì£Ì áæ·á��¥ è¢ Â¢�Í� Í�áæ·ÄÆ�� Ô ĄČ�¥ä ��ï Đ¢ èÔô�Ôäôɜ

ĄċÌ�Đ�Í· áæ·èÆôêÍČ�² èÆÔôá�Ă �µ æ��ÄĂɜ ĖÆïäÔĄ�Í· ��ï � ÄÔÍÄä£ïÍ·²Ô ��èôɡ

%ä�¬ ɭ�Ċ¢èɮ

9¢�Í� è¢ Ô áäÔèïæ¢�·ɜ Ą¢ Äï¢ä£Ì ÆĐ¢ ĄċÄä¢èÆµï áÔïæ¢�ÍČ ­ä�¬ Ą¢ Ǭ�

�µ ǭ� ĐÔ�ä�Đ¢Í·ɡ y ­ä�¬ô ÆĐ¢ áÔ Ąċ�ä�Í· �Ô�Ă Ìċê· ĐÔ�ä�Đµï Â¢Âµ�² áæ¢èÍÔô

ǰǭ



╉£ „DÏô³íô©½íÔ å̶-ô™̶(ô™íÔ©Ï ³̶(

²Ô�ÍÔïôɜ áÔáæ·á��¥ Ä Ąċ�ä�ÍČÌ �Ô�ĂÌ Ąċáè�ï êï·ï¢Ä è �Äïô�ÆÍ· ²Ô�ÍÔïÔô

ɭĄµĐ Ô�äɡ ǲɡǬɮɡ

i-™£ ╉£╃ß ƒãÆIã̶ Ê™̶É- ! =D-™̶íEìÒ -ô³D

d��ôÆÄ� ɭd��¢Æɮ

d��ôÆÄ� èÆÔôĒ· áäÔ Đ���Ą�Í· Í¢�Ô ĐÔ�ä�Đ¢Í· ��ïɡ y¢êÄ¢ä� Í��ï¢Í�

��ï� è¢ ôÄÆ���Â· �ÔÌ�ïµ�¢ɡ 9¢ÌÔĒÍ£ Í�èï�Ąµïɜ Đ�� è¢ ��ï� ôĒµĄ�ï¢Æµ ĐÔ�ä�Đ·

áÔôĐ¢ áäÔ �ï¢Í·ɜ �µ Â¢ �ô�¢ ÌÔ�ï ôáä�ĄÔĄ�ïɡ

`ï·ï¢Ä ɭ=��¢Æɮ

`ï·ïÄċ èÆÔôĒ· Ä áÔáµèô Â¢�ÍÔïÆµĄČ�² ¬ôÍÄ�·ɜ áÔáæ·á��¥ áäÔ ĐÔ�ä�Đ¢Í·

ôä�µïČ�² ï¢ĊïÔĄČ�² ²Æ�ê¢Äɡ

Wæ¢áµèÔĄ�ï¢ÆÍ£ ï¢ĊïÔĄ£ áÔÆ¢ ɭ��µï $µ¢Æ� ɭDôÌ¢äµ�ɮɮ

Wæ¢áµèÔĄ�ï¢ÆÍ£ ï¢ĊïÔĄ£ áÔÆ¢ èÆÔôĒ· Ä¢ ĄÄÆ���Í· Í¢�Ô ôáä��ÔĄ�Í·

ï¢ĊïÔĄ£²Ô æ¢ï¥Đ�¢ɡ iĒµĄ�ï¢Æ ï�ÄÌĂĒ¢ Đ���ï á�ïæµ�Í£ á�ä�Ì¢ïäċ áäÔ õáä�Ąô

ĄèïôáÍ·�² ��ïɡ

ǰǮ



╉£╄£ vôŽÒ! ̶ =IÏå½³ ̶ŽåÒã̶©½

ǲɡǭ WÔáµè � ĄĐ²Æ¢� �áÆµÄ��¢

D� Í�èÆ¢�ôÂ·�·Ì Ô�ä�ĐÄô ɭĄµĐ Ô�äɡ ǲɡǭɮ Â¢ Ąµ�¥ï ÔÄÍÔ �áÆµÄ��¢ áæµ

èáôêï¥Í·ɡ ��ÄÆ��Í· ÔÄÍÔ �áÆµÄ��¢ Â¢ ïĄÔæ¢ÍÔ Đ ĄČê¢ áÔáè�ÍČ�² Ô�Â¢ÄïĂɡ

*ÔäÍ· äÔĐ¢Ą·ä��· Ì¢Íô Í��·Đ· Í�èÆ¢�ôÂ·�· áÔÆÔĒÄċɛ

ɰ $µÆ¢

ɰ Já¢Íɝ

ɰ Já¢Í ÌôÆïµáÆ¢ ¬ÔÆ�¢äè

ɰ �ÆÔè¢

ɰ WäµÍïWä¢Ąµ¢ą

ɰ ��µï

ɰ %¢Í¢ä�ï¢ %ä�á²

ɰ �Æ¢�ä d��Æ¢

ɰ �Æ¢�ä %ä�á²

ɰ �Ą¢ä�­¢ ��ï� �ċ ²Ôôä

ɰ �Ą�ä�­¢ ï¢Ìá¢ä�ïôä¢ �ċ ²Ôôä

ɰ ^�Ì¢ ï¢Ìá¢ä�ïôä¢

ɰ zµÍ�Ôą

ɰ C�ĊµÌµĐ¢

ɰ CµÍµÌµĐ¢

WÔ äÔĐ¢Ąæ¢Í· CÒå½ Đ ²ÔäÍ· ÆµêïċÌ¢Íôɜ ÆĐ¢ ĐĄÔÆµïiŽ½íÇ � Í��·èï Â¢�ÍÔïɱ

ÆµĄ£ èÔô�Ôäċ ��ïÔĄ£²Ô ïċáô ɭɗɡ�èĄɮ �µ Ąċ�ä�ï iŽ½í ì-å(ÒŽå½ Éôå³½™! � ĐĄÔÆµï

ÄÔÍÄä£ïÍ· èÆÔĒÄôɜ Äï¢ä� Ô�è�²ôÂ¢ ��Æê· áÔ�èÆÔĒÄċ Ô�è�²ôÂ·�· ÄÔÍÄä£ïÍ· ��ï�

ɭĄµĐ Ô�äɡ ǲɡǮɮɡ 9¢ Đ�áÔïæ¢�· èµ Ą ïÔÌïÔ ÔÄÍ¥ ĐĄÔÆµï Â�ÄČ ��ïÔĄČ ïċá èÔô�Ôäô

Ì� �Čï Ąċ�ä�Íɡ dÆ��·ïÄ¢Ì 9C©½å ÆĐ¢ Ąċ�ä�ï áæ¢è èï¢ÂÍ£ ÔÄÍÔ ��ïÔĄ£ èÔô�Ôäċ

ïċáô ɭɗɡĊÆèɮ �µ ÍÔĄ¥Âê·²Ô ïċáô ɭɗɡĊÆèĊɮɡ WÔ ĄČ�¥äô èÔô�ÔäĂ è¢ ��Í£ ÔÄÍÔ Đ�ɱ

Ąæ¢ � ��ï� �ô�Ôô Í��ï¢Í� �Ô áæ·èÆôêÍ£²Ô áäÔèïæ¢�· ï��ôÆÄċɡ �ĄÆ�êñ è¢ Í�ɱ

�ï¢ ²Æ�Ąµ�Ä� � è�ÌÔïÍ£ ²Ô�ÍÔïċɡ *Æ�Ąµ�Ä� Â¢ ïĄÔæ¢Í� áÔáµè¢Ì Â¢�ÍÔïÆµĄČ�²

èÆÔôá�Ăɡ WÔÄô� ôĒµĄ�ï¢Æ áæµ ĄČ�¥äô ��ï ÔÄÍÔ Đ�Ąæ¢ �¢Đ Â�Ä£²ÔÄÔÆµĄ ĄČ�¥äôɜ

ĄċèÄÔ�· �²ċ�ÔĄ� ²Æ�êÄ� ɭĄµĐ Ô�äɡ ǲɡǯɮ ĐÔ�ä�ĐôÂ·�· ï¢Ċïɜ Ē¢ Í¢�ċÆ Ąċ�ä�Í Ē��ÍČ

èÔô�Ôäɡ

ǰǯ



╉£ „DÏô³íô©½íÔ å̶-ô™̶(ô™íÔ©Ï ³̶(

i-™£ ╉£╄ß „IÏå½³ ôãí̶ Ž0Ò !Ž-#(ÁíÔ ̶ŽåÒã̶©½

i-™£ ╉£╅ß iãíô ! ìôKíô!(Ô =E-Á™- Ž0Ô!å-#íE©Ï ³̶(

ǰǰ



╉£╄£ vôŽÒ! ̶ =IÏå½³ ̶ŽåÒã̶©½

i-™£ ╉£╆ß iãíô ! ©ÏD-ô=ô- ÏåÆ#ãô-

WÔ ĄČ�¥äô Đ ²ÔäÍ· Ì¢Íô Æµêïċ CÒå½ � Í�èÆ¢�Í¥ /åô!½ è¢ �áÆµÄ��¢ �Ôɱ

ï�Ē¢ɜ Đ�� èµ ôĒµĄ�ï¢Æ èÄôï¢�Í¥ áæ¢Â¢ �áÆµÄ��µ ôĐ�Ąæ·ï ɭĄµĐ Ô�äɡ ǲɡǰɮɡ �áÆµÄ��µ

ÆĐ¢ ôĐ�Ąæ·ï µ áÔÌÔ�· áæ¢�Í�èï�Ą¢ÍČ�² ïÆ��·ï¢Ä Ôá¢ä��Í·²Ô èċèï£Ìô ĄµĐ ��ɱ

ä¢ĄÍ� Í��·�Ä� ÄÔÆ¢�¢Ä Í�� ²ÔäÍ· Ì¢Íô ÆµêïÔôɡ

i-™£ ╉£╇ß iãíô Ž0½³ -I̶=0½íÔì ̶ŽåÒã̶©½

��Æê·ÌÔĒÍÔèï· ĄČ�¥äô Â¢ v™Òí(v™½=Ò½>ɜ Äï¢ä£ èÆÔôĒ· áäÔ Ôï¢Ąæ¢Í· ïµèÄɱ

ÔĄ£²Ô ÔÄÍ�ɜ áäÔ ÌÔĒÍÔèï ĄċïµèÄÍôï· áæ·èÆôêÍ£²Ô ­ä�¬ô ɭĄµĐ Ô�äɡ ǲɡǱɮɡ

Wæµ ĄČ�¥äô 9³Ò( Đ�¢ Ì�Ì¢ Ą¥ïê· Í��·�Äôɡ WäĄÍ· ĄÔÆ�Ôô Ą è¢ĐÍ�Ìô Â¢

D½í½™̶(½ D™̶ŽÏɜ Äï¢ä� Ąċ­¢Í¢äôÂ¢ ­ä�¬ Đ Ô�Ôô ï��ôÆ¢Äɜ ï¢�ċ Đ ɭɗɡ�èĄɮ � ɭɗɡĊÆèɮ

áÔáæ·á��¥ ɭɗɡĊÆèĊɮ èÔô�ÔäĂɡ

/å½̶™ ~̶ -å½ � /å½̶™ D™̶ŽÏ ĄċÌ�Ē¢ Ą¢êÄ¢ä� ��ï� Đ ï��ôÆÄċ µ Đ ­ä�¬ôɡ

!=̶™̶Ê½ ³̶(̶ -D Ïô-™ ôÌÔĒÍ· ôĒµĄ�ï¢Æµ Đ���ï ��è Ô�ɰ�Ôɜ Ą¢ Äï¢ä£Ì

è¢ Í�Ì¥æ¢Í£ ²Ô�ÍÔïċ Ą ��Í£Ì �Íµ � ��èÔĄ£Ì µÍï¢äĄ�Æô ĐáäĂÌ¥äôÂ·ɜ � Í�ɱ

èÆ¢�Í¥ Ąċá·ê· �Ô ɭɗɡĊÆèɮ � �Ô ɭɗɡïĊïɮ èÔô�Ôäôɡ

!=̶™̶Ê½ (½ìŽ½™̶(-™½ -D Ïô-™ ôÌÔĒÍ· Đ���ï ôĒµĄ�ï¢Æµ ��è Ô�ɰ�Ôɜ Ą¢

Äï¢ä£Ì è¢ Í�Ì¥æ¢Í£ ²Ô�ÍÔïċ ï¢áÆÔïċ Ą ��Í£Ì �Íµ � ��èÔĄ£Ì µÍï¢äĄ�Æô

ĐáäĂÌ¥äôÂ·ɜ � Ąċá·ê· �Ô ɭɗɡĊÆèɮ � �Ô ɭɗɡïĊïɮ èÔô�Ôäôɡ

ǰǱ



╉£ „DÏô³íô©½íÔ å̶-ô™̶(ô™íÔ©Ï ³̶(

i-™£ ╉£╈ß iãíô ! í̶!(̶=½íÔì (Ò!ã-

}̶ì½ (½ìŽ½™̶(-™½ ôÌÔĒÍ· ôĒµĄ�ï¢Æµ Đ���ï ��èÔĄ£ äÔĐá¥ï· Ô�ɰ�Ôɜ Ą¢

Äï¢ä£Ì �ÔÂ�¢ Ä ĄČ�¥äô ôèï�Æ¢Í£ ï¢áÆÔïċ áäÔ �Ô Í¢ÂĄ¥ïê· áÔ èÔ�¥ Â�Ôô�· áÔɱ

�¢ï �Í·ɡ WäÔ­ä�Ì Ąċá·ê¢ áÔ�¢ï �Í· áÔ èÔ�¥ Â�Ôô�·�² è¢ èï¢ÂÍÔô ï¢áÆÔïÔô

Đ �¢ÆÄÔĄ£²Ô áÔ�ïô �Í·ɡ D� Đ�Ą¥ä Ąċá·ê¢ �Ô ɭɗɡĊÆèɮ � �Ô ɭɗɡïĊïɮ èÔô�Ôäô �Íċ

è áæ·èÆôêÍÔô ï¢áÆÔïÔô � Í�Ì¥æ¢ÍÔô ²Ô�ÍÔïÔô Í� Â¢�ÍÔïÆµĄČ�² èÍ·Ì��·�²ɡ

WÔ ĐĄÔÆ¢Í·”Òí³ô> Đ ²ÔäÍ· Æµêïċ Ì¢Íôɜ ÆĐ¢ ÔÄÍÔ �áÆµÄ��¢ ĐĄ¥ïêµï áæ¢è

�¢ÆÔô Ô�ä�ĐÔĄÄôɜ �µ ÔÄÍÔ �áÆµÄ��¢ ÌµÍµÌ�ÆµĐÔĄ�ï Í� Æµêïôɡ �áÆµÄ��µ ÆĐ¢ Ôá¥ï

Ì�ĊµÌ�ÆµĐÔĄ�ï �µ ÌµÍµÌ�ÆµĐÔĄ�ï áÔÌÔ�· áæ¢�Í�èï�Ą¢ÍČ�² ïÆ��·ï¢Ä Ôá¢ä��ɱ

Í·²Ô èċèï£Ìôɡ

��Æ¢ è¢ Ą �áÆµÄ��µ Í��²�Đ¢Â· Â¢�ÍÔèï�ĄÔĄ� ïÆ��·ïÄ�ɡ dÆ��·ïÄÔ 9C©½å

Âè¢Ì ÂµĒ áÔáè�Æ�ɜ ĄµĐ ĄČê¢ɡ y¥ïê· ï��ôÆÄ� Â¢ ôä�¢Í� áäÔ ��ï� Í��ï¢Í� áæ¢è

CÒå½ � Í�èÆ¢�Í¥iŽ½í Í¢�ÔiŽ½íì-å(ÒŽå½ Éôå³½™!ɜ Äï¢ä£ Í��·ï�Â· ��ïÔĄČ ïċá

ɭɗɡ�èĄɮɡ �äô²� ï��ôÆÄ� Â¢ ôä�¢Í� áäÔ Í��·ï�Í· ��ï áæ¢è ïÆ��·ïÄÔ 9C©½åɜ Äï¢äČ

Í��·ï� ��ïÔĄČ ïċá ɭɗɡĊÆèɮ � ɭɗɡĊÆèĊɮɡ

Jèï�ïÍ· ïÆ��·ïÄ� Í��²�Đ¢Â·�· è¢ Ą �áÆµÄ��µ ÂèÔô ôä�¢Í� áäÔ õáä�Ąô �

Đáæ¢²Æ¢�Í¥Í· ï��ôÆ¢Äɡ y áäĄÍ·Ì áæ¢áµèÔĄ�ï¢ÆÍ£Ì ï¢ĊïÔĄ£Ì áÔÆµ ôĒµĄ�ï¢Æ

Đ��� �·èÆÔ èÆÔôá�¢ɜ Äï¢äČ èµ áæ¢Â¢ Ô�èïä�Íµïɡ WÔ èïµèÄÍôï· ïÆ��·ïÄ� 5½å½(½ è¢

��ÍČ èÆÔôá¢� Đ ²Æ�ĄÍ· ï��ôÆÄċ Ô�èïä�Í·ɡ

ǰǲ



╉£╅£ /Ôå =E=ôá½ ̶ŽåÒã̶©½

dÆ��·ïÄÔ CÒå(½™ ~Òì½ � ïÆ��·ïÄÔ CÒå(½™ ~Òì½ 9C©½å èÆÔôĒ· áäÔ Ąċïæ·�¥Í·

ÄÔÍÄä£ïÍ·�² ��ï Ą ï��ôÆÄ��²ɡ iĒµĄ�ï¢Æ ĄċáÆÍ· Ą áæ¢áµèÔĄ�ï¢ÆÍ£Ì ï¢ĊïÔĄ£Ì

áÔÆµ áÔ��ï¢�Í· ��ïôÌɜ ÄÔÍ¢�Í£��ïôÌ� Ą Â�Ä£Ì��èÔĄ£Ì µÍï¢äĄ�Æô è¢ ��ï�

ĄċĖÆïäôÂ·ɡ

9¢ÆµÄÔĒ è¢��ï�áæµÌ¥æ¢Í· $�%èÍ·Ì��µ ôÄÆ���Â· Ä�Ē�£�ïċæµ è¢ÄôÍ�ċ�

Ą ïÔÌïÔ áæ·á��¥ ïÔÆµÄ ²Ô�ÍÔï Í¢áÔïæ¢�ôÂµɜ áÔèÆÔôĒ· Đ�¢ ïÆ��·ïÄÔ CÒå(½™ ™ô>!

Ä ôÌ�Đ�Í· Í���ċï¢�ÍČ�² ��ïɡ

WÔĒ���ĄÄċ áäÔ Í��·ï�Í£ èÔô�Ôäċ

�áÆµÄ��¢ Â¢ Í�ĄäĒ¢Í� ï�Äɜ ��ċ �ċÆ� è�²ÔáÍ� Í��·èï ��ï� Đ ï¢Ċïɱ

ÔĄ£²Ô èÔô�Ôäô ɭɗɡ�èĄɮɡ d¢ÍïÔ ��ïÔĄČ ïċá Â¢ Í¢ÂáÔôĒ·Ą�Í¥Âê·Ì èÔô�Ôä¢Ì

áäÔ ¢Æ¢ÄïäÔÍµ�ÄČ ĄČèïôá ��ï Đ Ì¥æ·�·�² áæ·èïäÔÂĂɡ *Ô�ÍÔïċ äÔĐÆµêôÂ· �¢è¢ɱ

ïµÍÍ£ Ì·èïÔ áÔÌÔ�· �¢è¢ïµÍÍ£ ï¢�Äċ � Â¢�ÍÔïÆµĄ£ èÆÔôá�¢ ÂèÔô Đ�¢ Ô��¥ɱ

Æ¢Íċ èïæ¢�Í·Ä¢Ìɡ ��Æ¢ Â¢ÌÔĒÍÔèï Í��·èï ��ï� Đ ï��ôÆÄÔĄ£²Ô ¢�µïÔäô Cµ�äÔɱ

èÔ¬ï �Ċ�¢Æ ɭɗɡĊÆèɮ � ɭɗɡĊÆèĊɮɡ

ǲɡǮ �·Æ ĄČĄÔÂ¢ �áÆµÄ��¢

�·Æ¢Ì ĄČĄÔÂ¢ ï¢ïÔ �áÆµÄ��¢ �ċÆÔ ôèÍ��Íµï Đáä��ÔĄ�Í· ĄČèÆ¢�ÄĂ Đ Ì¥ɱ

æ¢Í·ɜ Â¢ÆµÄÔĒ Cµ�äÔèÔ¬ï �Ċ�¢Æ Í¢ÆĐ¢ áäÔ ï�ÄÔĄ£ïÔÌÍÔĒèïĄ· ��ï áÔôĒµïɡ Cµ�äÔɱ

èÔ¬ï �Ċ�¢Æ ĐĄÆ��Í¢ Đáä��ÔĄ�ï ǫ ǪǮǳǯǱǰ æ��ÄĂɡ WÔïæ¢�ÔĄ�Æ� Âè¢Ì áä��ÔĄ�ï

è ǯǮ èÔô�Ôäċ áäÔ �ÔÆÍ· èÍ·Ì��¢ � è ��Æê·Ìµ ǯǮ èÔô�Ôäċ áäÔ ²ÔäÍ· èÍ·Ì��¢ɡ

y Â¢�ÍÔÌ èÔô�Ôäô �ċÆÔ ��� ǫǯǪǪǪǪ æ��ÄĂɡ 9¢ ï¢�ċ á�ïäÍ£ɜ Ē¢ ĄċôĒµï· Cµ�äÔɱ

èÔ¬ï �Ċ�¢Æô �ċ �ċÆÔ ��èÔĄ¥ Í�äÔ�Í£ɜ � Đ ïÔ²ÔïÔ �ĂĄÔ�ô �ċÆ� ĄċïĄÔæ¢Í� �áÆµɱ

Ä��¢ɜ Äï¢ä� �ÔĄ¢�¢ Í��·èï ��ï� Đ¢ èÔô�ÔäĂɜ Äï¢äČ ôĒµĄ�ï¢Æ Ąċ�¢ä¢ɜ � è ï¥ÌµïÔ

��ïċ ��Æ¢ áä��ÔĄ�ï � �Í�ÆċĐÔĄ�ï Â¢ɡ

ǰǳ



ǳ D�Ąä² ­��µÔÍô è ï�²ÔĄČÌµ è·ï¥Ìµ

ǳɡǫ jĄÔ�

y ä�Ì�µ ­¢Ôï¢�²Íµ�Ä£²Ô ÌÔÍµïÔäµÍ­ô �ċÆċ èÆ¢�ÔĄ�Íċ �Ą� èï�Ą¢�Í·

Ô�Â¢Äïċɡ 9¢�Í� è¢ ÔÔá¥äÍÔô Đ¢  è ĄċĐïôĒ¢ÍČÌĐ¢ÌÍ·Ì ï¥Æ¢è¢Ì�Í¢ïô²ČÌ

Æ·�¢ÌĐ­��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ ^JǬǫǭÔ ĄČê�¢ ǭɜǯÌɡ WäĄÍ· Ô�Â¢Äï è¢ Í��²�Đ·

Ą¢ èï�Íµ�¢Í· ÄÌ ǫɜǭǬǪ Ą õè¢Äô % Ô �¢ÆÄÔĄ£ �£Æ�¢ ǫǪɜǪÌ ɭĄµĐ Ô�äɡ ǳɡǫɮɡ �äô²Č

Ô�Â¢Äï è¢ Í��²�Đ· Ą¢ èï�Íµ�¢Í· ÄÌ ǫɜǯǪǪ Ą õè¢Äô $ Ô �¢ÆÄÔĄ£ �£Æ�¢ ǬǪɜǪÌ

ɭĄµĐ Ô�äɡ ǳɡǬɮɡ WäÔ ĄČáÔ�¢ï �ċÆċ áÔôĒµïċ á�ïæµ�Í£ ÍÔäÌċ ĄµĐ è¢ĐÍ�Ì áÔôĒµɱ

ïČ�² ÍÔä¢Ìɡ

i-™£ ╊£╂ß D̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½ ãì ╂ç╄╃╁ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

ǳɡǬ WÔáµè Í�ĄäĒ¢Í£²Ô æ¢ê¢Í·

DÔèÍ� ÄÔÍèïäôÄ�¢ Â¢ ïĄÔæ¢Í� Đ ĄċĐïôĒ¢Í£²Ô Đ¢ÌÍ·²Ô ï¥Æ¢è� è Í¢ïôɱ

²ČÌ ­��µÔÍÔĄČÌ Æ·�¢Ì Ô äÔĐÌ¥ä¢�² ǫɜǪ Ċ Ǫɜǯ Ċ ǬɜǪÌɡ yČêÄ� ĄċĐïôĒ¢Í£²Ô

Đ¢ÌÍ·²Ô ï¥Æ¢è� Â¢ ǭɜǯÌ �Ì��£ÆÄô ï�²ÔĄČ�² è·ï· ǭɜǯÌɜ Äï¢ä£ ÂèÔô Í�ĄäĒ¢Íċ

Đ ­��µÔÍÔĄ£²Ô áÆ¢ïµĄ� è ä�èïä¢Ì ÔÄ ǫǪǪ Ċ ǫǪǪÌÌɡ d�²ÔĄ£ è·ï¥ �ċÆµ Ä äô�ô

Ôá¢ĄÍ¥Í· áæµá¢ĄÍ¥Íċ èáµä�ÆÔĄČÌ èáÔÂ¢Ìɡɡ =·� ĄċĐïôĒ¢Í£²Ô Đ¢ÌÍ·²Ô ï¥Æ¢è�

Â¢ Ô�èïôáÐÔĄ�ÍČ Ą ÄäÔ�·�² ǪɜǫǪÌɜ �ÔĒ ĄċïĄ�æ· èÄÆÔÍ ǫǪɛǫɡ

ǱǪ



╊£╄£ ̶̊(ÔK½íÔ

i-™£ ╊£╃ß D̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½ ãì ╂ç╆╁╁ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

%��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ ÂèÔô Đ¢ èĄ�æÔĄ�Í£ è·ï¥ Ô áäĂÌ¥äô �ä�ïô ÌµÍɡ

ǮÌÌ è áÔĄä�²ÔĄÔô õáä�ĄÔô ÌµÍɡ ǭǬǪ­ɧÌǬ Đ¢ èÆµïµÍÔċ �Í�Æ ǳǯʛ ǯʛɡ =·ɱ

�ÔĄ£ è·ïÔ Â¢ Đ ä�èïäô ÔÄ ǫǪǪ Ċ ǬǯÌÌɜ è·ïÔ áæ·�¢Ä Â¢ Đ ä�èïäô ÔÄ ǫǪǪ Ċ ǫǪǪÌÌ

� äô�ÔĄ£ è·ïÔ Â¢ Đ ä�èïäô ÔÄ ǫǪǪ Ċ ǯǪÌÌ ɭĄµĐ Ô�äɡ ǳɡǭɮɡ %��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍɱ

èïäôÄ�¢ ÂèÔô èċá�Í£ Ą �¢Æ£Ì Ô�Â¢Ìôɡ WÔ ôè�Đ¢Í· Æ·�ÔĄ£²Ô Ôá¢ĄÍ¥Í· �ċÆ�

ÄÔÍèïäôÄ�¢ áÔèïôáÍ¥ áÆÍ¥Í� è �ÔáÔäô�¢ÍÔô ¬ä�Ä�· Ä�Ì¢ÍµĄ� ǭǬɧǰǭÌÌɡ

;ÔÍèïäôÄ�¢ Â¢ Í�ĄäĒ¢Í� áÔ ĄäèïĄ��² ĄČêÄċ ǪɜǯǪÌɡ Wæ¢� ä¢�ÆµĐ��· Đ�èċáô

ÄÔÍèïäôÄ�¢ �ċÆÔ ÍôïÍ£ Ôá�ïæµï äô� Æ·�ÔĄ£²Ô Ôá¢ĄÍ¥Í· è¢á�ä��Í¥ ɰ ĖÆïä��Í·

­¢Ôï¢Ċï·Æµ·ɜ Â¢ÆµÄÔĒ �ċ ÌÔ²ÆÔ �Ô�²�Đ¢ï áæµ ²ôïÍ¥Í· Đ�èċáÔĄ£²Ô Ì�ï¢äµ�Æô

Ä Â¢²Ô Đ�ïÆ��ÔĄ�Í· �Ô áäÔèïÔäô ­��µÔÍÔĄ£²Ô �ÆÔÄôɡ y áæ·á��¥ Ą²Ô�ÍÔèïµ

Ąċï¥Ē¢Í£ Đ¢ÌµÍċ �ċÆÔ ÌÔĒÍ£ áäÔĄ£èï Ôá¥ïÔĄÍČ Đ�èċáɜ áÔÄô� Í¢�ċÆ� Ąċï¥ɱ

Ē¢Í� Đ¢ÌµÍ� Ą²Ô�Í�ɜ áäÔĄ¢�Æ è¢ Đ�èċá Đ¢ êï¥äÄÔ�äïµ ¬ä�Ä�¢ ǪɰǭǬÌÌɡ d�ɱ

²ÔĄ� ��èï è·ï¥ �ċÆ� áæ¢� áæ¢èċá�Í·Ì ĄċäÔĄÍ�Í� � �ÄïµĄÔĄ�Í� ɭÍ�áÍôï�ɮɡ

D�èÆ¢�Í¥ �ċÆÔ ÍôïÍ£ Đ�èċá ²ôïÍµïɡ C�ĊµÌ�ÆÍ· ĄČêÄ� ²ôïÍ¥Í£ ĄäèïĄċ �ċÆ�

ǪɜǭǪÌɡ i Đ²ôïÍ¥Í£ ĄäèïĄċ �ċÆÔ áÔĒ��ÔĄ�ÍÔ �Ôè�Ē¢Í· ÌµÍµÌ�ÆÍ¥ ǬǯCW�

áäÔèïæ¢�Íµ�ïĄ·Ì Æ¢²Ä£ �ċÍ�Ìµ�Ä£ ĐÄÔôêÄċɡ Z¢�ÆµĐ��¢ áäÔ�·²�Æ� áäÔô�ÔĄ¥

áÔ Â¢�ÍÔïÆµĄČ�² ĄäèïĄ��²ɡ

ǳɡǭ ��ï·Ē¢Í·

WÔôĒµï£ Đ�ï·Ē¢Í· �ċÆÔ áæ¢ĄĐ�ïÔ Đ �ôäÔÄÕ�ô ǫɛ ��ï·Ē¢Í· ÄÔÍèïäôÄ�·ɜ

��èï Ǭɛ ��ï·Ē¢Í· ÌÔèïĂ �Ôáä�ĄÔô Ä�áµïÔÆ� Ǯ Đ�ï·Ē¢Í· èµÆÍµ�Í· �Ôáä�ĄÔô �

Ǳǫ



╊£ cÆ=™Ï Ê̶-Òôí- ! (̶Ïô=EìÒ !Ô(ÁìÒ

ÂµÍ� Đ�ï·Ē¢Í· èá¢�µĖ�Ä� áäÔ ÌÔèïċ áÔĐ¢ÌÍ·�² ÄÔÌôÍµÄ��·ɜ ¢�ɡ Ǭɡ WäÔ èï�ɱ

ÍÔĄ¢Í· Đ�ï·Ē¢Í· �Ôáä�ĄÔô �ċÆ ôĄ�ĒÔĄ�ÍÌÔ�¢Æ Đ�ï·Ē¢Í· =Cǫɜ Äï¢äČ áæ¢�èï�ɱ

ĄôÂ¢ Đ�ï·Ē¢Í· áæµ �Ôáä�ĄÍ· Đ��á¥ è Ą¢ÆÄČÌáÔ�ï¢Ì ï¥ĒÄČ�² ĄÔĐµ�¢Æɡ 9¢�Í� è¢

ÔÌ£Í¥áæ·ĐÍµĄ£ Đ�ï·Ē¢Í·ɡ � ï��ôÆÄċD�ɡǰ Đ �^D�DǫǳǳǫɱǬɜ ¢�ɡ Ǭ � Đ¢ Đ�ï¥ĒÔɱ

Ą��·�² Ô�ä�ĐĂ �ċÆċ áæ¢áÔ�·ï�Í£ Í�áä�ĄÔĄ£ è·Æċ Ô� �Ôáä�Ąċ Í� äÔĄÍÔÌ¥äÍ£

Đ�ï·Ē¢Í·ɡ y ïÔÌïÔ áæ·á��¥ è¢ Â¢�Í� Ô Ô�Â¢Äï Đ�äô�Í· Đ�µ � Đ� äô�¢ÌÔ�Â¢Äïô

è¢ Í¢ôĄ�ĒôÂ¢ è ÌÔĒÍÔèï· áÔ²ċ�ô �Ôáä�ĄÍ·�² áäÔèïæ¢�ÄĂɡ

i-™£ ╊£╄ß .åôã åÔ©ô=¾Ïô ôŽ½=íÁíÔ ! (̶Ïô=ô- !Ô(Ô ÜŽ0½=I̶(ô I ï╂╇öâ

��ï·Ē¢Í· �Ôáä�ĄÔô =Cǫɛ ê·æÄ� ĄÔĐÔĄÄċɛ ǰɜǬǯÌ
v™-Ï ®£╂ ɰ ê·æÄ� ǭɜǪÌ

D�áä�ĄÔĄ£ è·Æċɛ Q1k = 300, 0 kN

ZÔĄÍÔÌ¥äÍ£ Đ�ï·Ē¢Í·ɛ q1k = 9, 0 kN/m2

v™-Ï ®£╃ ɰ ê·æÄ� ǭɜǪÌ

D�áä�ĄÔĄ£ è·Æċɛ Q2k = 200, 0 kN

ZÔĄÍÔÌ¥äÍ£ Đ�ï·Ē¢Í·ɛ q2k = 6, 0 kN/m2

��ČĄ�Â·�· áÆÔ�²� ĄÔĐÔĄÄċ ɰ ê·æÄ� ǪɜǬǯÌɛ qrk = 2, 5 kN/m2

ǱǬ



╊£╅£ „EŽô®½(

Wæ¢áÔ�¢ï Í�áä�ĄÔĄ£²Ô Đ�ï·Ē¢Í· Í� Í�²ä��Í· áÆÔ�²ô ɭ�^D�DǫǳǳǫɱǬɜ ¢�ɡ Ǭɮɛ

=Cǫ ɰ Í�²ä��Í· áÆÔ�²�ɛ B · 4, 5m = 3, 0 · 4, 5m = 13, 5m2ɜ Ä�¢ � ɰ ê·æÄ�

Đ�ï¥ĒÔĄ��·²Ô áäô²ô

v™-Ï ®£╂ß ^·Æ� �ĄÔÂÍ�áä�Ąċɛ ǰǪǪɜǪ ÄD→ 600/13, 5 = 44, 44 kN/m2

�¢ÆÄÔĄ£ äÔĄÍÔÌ¥äÍ£ Đ�ï·Ē¢Í· áäô²ô �ɡǫɛ 44, 44 + 9, 0 = 53, 44 kN/m2

v™-Ï ®£╃ß ^·Æ� �ĄÔÂÍ�áä�Ąċɛ ǮǪǪɜǪ ÄD→ 400/13, 5 = 29, 63 kN/m2

�¢ÆÄÔĄ£ äÔĄÍÔÌ¥äÍ£ Đ�ï·Ē¢Í· áäô²ô �ɡǬɛ 29, 63 + 6, 0 = 35, 63 kN/m2

WäÔ ÔĄ¥æ¢Í· ¬ôÍÄ�ÍÔèïµ èÍ·Ì��Ăɜ è¢ áäÔĄ¢�Æ ï¢èïÔĄ��· Í�Â¢Đ� ĄÔĐµɱ

�Æ¢Ì Í�� æ¢ê¢Í£ áäÔĖÆċ ɭĄµĐ Ô�äɡ ǳɡǮɮɡ ��ï·Ē¢Í· Ô� ĄÔĐµ�Æ� è¢ ôĄ�ĒÔĄ�ÆÔ Í�ɱ

èÆ¢�ÔĄÍ¥ɛ

yôIìÁ™D =ôIÒ³å̶ß

ZÔĐĄÔä Í�áä�Ąċɛ d = 2794mm

�£ÆÄ� ĄÔĐµ�Æ�ɛ l = 4599mm

`·æÄ� ĄÔĐµ�Æ�ɛ b = 1790mm

*ÌÔïÍÔèï ĄÔĐµ�Æ�ɛ m = 2055− 2229 kg

*ÌÔïÍÔèï ĄÔĐµ�Æ� ôĄ�ĒÔĄ�Í�ɛ m = 2150 kg

i!(̶(íÔ Žô-KÒ(¾ Ž̶™̶ì½(™Dß

%ä�Ąµï��Í· Đäċ�²Æ¢Í·ɛ ag = 9, 81m/s2

Wæ¢áÔ�¢ï Í�áä�ĄÔĄ£²Ô Đ�ï·Ē¢Í· Í� Í�²ä��Í· áÆÔ�²ôɛ

F = m · ag → F = 2150 · 9, 81 = 21091, 5N = 21, 0915 kN

qvoz. = F/A [kN/m2], kde A = (l · b)

qvoz. = 21, 0915/(4, 599 · 1, 790) = 2, 562 kN/m2

ǳɡǮ yČáÔ�¢ï

WäÔ ĄČáÔ�¢ï Ôá¥äÍ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ è ĄċĐïôĒ¢ÍÔô Đ¢ÌµÍÔô �ċÆ áÔôĒµï

áäÔ­ä�Ì %�Jǯ ɰ yċĐïôĒ¢Í£ Í�èáċɜ Äï¢äČ Â¢ ôä�¢Í Ä Í�Ąä²ô � áÔèÔôĐ¢Í· Ąċɱ

ĐïôĒ¢ÍČ�² Đ¢ÌÍ·�² ï¥Æ¢è Í� áæ¢ÄÆÔá¢Í·ɜ áÔèôÍôï· � Í� õÍÔèÍÔèï Đ�ÄÆ��ÔĄ£

èá�äċ áÔ�Æ¢ �D Í¢�Ô áÔôĒµï·Ì ÄÆ�èµ�ÄČ�² ĐáĂèÔ�ô Â�ÄÔ Â¢ èïôá¢Ð �¢Đá¢�ɱ

ÍÔèïµ Í¢�Ô Ì¢ĐÍ· èï�Ąċɡ �äô²Č áäÔ­ä�Ì %�Jǯ ɰ ^ï��µÆµï� èĄ�²ô �ċÆ áÔôĒµï

áäÔ ĄČáÔ�¢ï èĄ�²ĂÔ�¢�Í¥Ąäèï¢ĄÍ�ï£²ÔĐ¢ÌÍ·²Ô ï¥Æ¢è�ɜ Ą¢ Äï¢ä£Ì ÆĐ¢ ĐĄÔɱ

Æµïɜ Đ�� Đ���ï Ääô²ÔĄÔô èÌċÄÔĄÔô áÆÔ�²ô áÔ�Æ¢ �µè²Ôá�ɜ W¢ïï¢äèÔÍ�ɜ ä¢èáɡ

Ǳǭ



╊£ cÆ=™Ï Ê̶-Òôí- ! (̶Ïô=EìÒ !Ô(ÁìÒ

^á¢Í�¢ä�ɡ �äô²Ôô ÌÔĒÍÔèï· Â¢ ĐĄÔÆµï áÔÆċ­ÔÍ�ÆÍ· èÌċÄÔĄÔô áÆÔ�²ôɡ 9¢�Í�

è¢ Ô ^�äÌÔĄô ä¢èáɡ ^á¢Í�¢äÔĄôÌ¢ïÔ�ôɡ ^ï��µÆµï� èĄ�²ô Â¢ æ¢ê¢Í� Í� �ĄÔôɱ

äÔĐÌ¥äÍ£ÌÌÔ�¢Æô Đ¢ÌÍ·²Ô ï¥Æ¢è�ɡ yċĐïôĒ¢Í£ Đ¢ÌÍ· ï¥Æ¢èÔ è¢ áÔèôĐôÂ¢

Ą áäÔ­ä�Ìô %�Jǯ áÔ�Æ¢ ôĒµĄ�ï¢ÆèÄ£ áæ·äô�Äċ ɫǰɬ Í�èÆ¢�ÔĄÍ¥ɛ

i-™£ ╊£╅ß ~½!(ô=̶©Ô íÆá½I³ =ôIÒ³å½ì í̶³ 0½#½íEì Ž™ôOå½ìç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

WÔèÔôĐ¢Í·

WäÔ áÔèÔôĐ¢Í· ĄÍ¥Âê· èï��µÆµïċ è¢ ĄċïĄÔæ· ïĐĄɡ ĖÄïµĄÍ· ÄÔÍèïäôÄ�¢ ɭĐ¢ ɮɜ

Äï¢ä� Â¢ ïĄÔæ¢Í� Æ·�¢Ì ÄÔÍèïäôÄ�¢ � ÄæµĄÄÔôɜ Äï¢ä� Ô²ä�Íµ�ôÂ¢ ÄÔÍ�ÔĄ£ �Ô�ċ

­¢ÔĄČĐïô²ɡ $µÄïµĄÍ· ÄÔÍèïäôÄ�¢ Â¢ Đ�ï·Ē¢Í� èáÔ�ï¢ÍČÌµ èµÆ�Ìµ áĂèÔ�·�·Ìµ

Í� ÄÔÍèïäôÄ�µ � áÔèÔôĐ¢Í� Í� áæ¢ÄÆÔá¢Í· � áÔèôÍôï· ɰ èï¢ÂÍ¥ Â�ÄÔ áÔèÔôɱ

Đ¢Í· ­ä�Ąµï��Í· Đ�µɡ

�µÌ¢ÍĐÔĄ�Í·

WäÔ­ä�Ì Đ¢ èáÔ�ï¢ÍČ�² èµÆ áĂèÔ�·�·�² Í� ÄÔÍèïäôÄ�µ �ÔáÔ�·ï� è·Æċ

Ą áÔèôĐÔĄ�Í£Ì áäĂæ¢Đôɡ ��áÔ�ïÔô è¢ Â¢Í ïċ è·Æċɜ Äï¢ä£ Æ¢Ē· Í�� áÔèôĐÔɱ

Ą�ÍÔô èá�äÔôɡ yČĐïô²ċ è¢ áÔ�·Æ· èï��µÆµĐôÂ·�·Ìµ èµÆ�Ìµɜ Äï¢ä£ ÂèÔô äÔĄÍċ

Ì¢Íê· Đ Ô�Ôô ²Ô�ÍÔï õÍÔèÍÔèï· ɭÍ� ĄċïäĒ¢Í· � áæ¢ïäĒ¢Í·ɮɡ WÔï£ Â¢ áäÔĄ¢ɱ

�¢ÍÔ ĄÆ�èïÍ· áÔèÔôĐ¢Í· Í� áæ¢ÄÆÔá¢Í· � áÔèôÍôï·ɡ WäÔ­ä�Ì ï�Ä£ ôÌÔĒÐôÂ¢

�ôïÔÌ�ïµ�Ä£ áÔèÔôĐ¢Í· Í¢ÂÄäµïµ�ï¥Âê· èá�äċ Í�� �ÆÔÄ¢Ìɡ

ǱǮ
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jÍÔèÍÔèï

WÔèôĐôÂ¢ è¢ õÍÔèÍÔèï Đ�ÄÆ��ÔĄ£ áĂ�ċ áÔ� ĖÄïµĄÍ· ÄÔÍèïäôÄ�·ɡ ;ÔÍɱ

èï�ÍïÍ· Í�á¥ï· Ą Đ�ÄÆ��ÔĄ£ èá�æ¢ Â¢ ĄċÂ��æ¢ÍÔ Đ¢ Ąê¢�² èµÆ áĂèÔ�·�·�² Í�

ÄÔÍèïäôÄ�µɜ èáÔ�ï¢ÍČ�² Ą ä�Ìô
”
WÔèÔôĐ¢Í·“ɡ WÔÄô� Â¢ Đ���Í Đ�ÄÆ��ɜ õÍÔèɱ

ÍÔèï è¢ áÔ�·ï� Đ¢ Ąê¢�² èµÆ èáÔ�ï¢ÍČ�² Ą ä�Ìô
”
�µÌ¢ÍĐÔĄ�Í·“ ɭÌôè· �Čï

Đ�êÄäïÍôï� ĄÔÆ��
”
�¢Æ� Đ¢ “ɮɡ WäÔ­ä�Ì ï�Ä£ ôÌÔĒÐôÂ¢ Đ���ï ïĄ�ä Í�á¥ï·

Ą Đ�ÄÆ��ÔĄ£ áĂ�¥ɡ WÔèÔôĐ¢Í· ÆĐ¢ áäÔĄ£èï Ą Ì·èï¥ áÔ� Đ�ÄÆ��¢Ì Í¢�Ô áÔ�

ĄċĐïôĒ¢ÍČÌ ï¥Æ¢è¢Ìɡ

WÔèÔôĐ¢Í· áÔ ĄČĐïôĐ¢

WÔèôĐôÂ¢ è¢áÔèôÍôï· ĄċĐïôĒ¢Í£²Ô�ÆÔÄô Đ¢ÌµÍċáÔ­¢ÔĄČĐïôĐ¢ɡ yċɱ

ĐïôĒ¢ÍČ �ÆÔÄ Đ¢ÌµÍċ Â¢ Ô²ä�Íµ�¢Í Æ·�¢Ì Đ�µɜ áÔèôĐÔĄ�ÍÔô ­¢ÔĄČĐïô²Ôôɜ

èĄµèÆµ�· áäÔ�²�Đ¢Â·�· ÄÔÍ�ÔĄČÌ �Ô�¢Ì ­¢ÔĄČĐïô²ċ � ï¢ä£Í¢Ìɡ D� �ÆÔÄ áĂɱ

èÔ�· �ÄïµĄÍ· Đ¢ÌÍ· ïÆ�Äɜ èï��µÆµĐôÂ·�· è·Æċ Đ ­¢ÔĄČĐïô² Đ�è�²ôÂ·�·�² Đ� ²ä�ɱ

Íµ�¢ ĄċĐïôĒ¢Í£²Ô �ÆÔÄô � ��Æê· è·Æċɡ WäÔ­ä�Ì ï�Ä£ ôÌÔĒÐôÂ¢ �ôïÔÌ�ïµ�Ä£

áÔèÔôĐ¢Í· áÔèôÍôï· áÔ Â¢�ÍÔïÆµĄČ�² ĄČĐïô²��² � Í�Æ¢Đ¢Í· Í¢ÂÄäµïµ�ï¥Âê·²Ô

ĄČèÆ¢�Äôɡ

yÍµïæÍ· èï��µÆµï�

9¢�ÍÔïÆµĄ£ ­¢ÔĄČĐïô²ċ ÂèÔô áÔèôĐÔĄ�Íċ Í� áæ¢ïäĒ¢Í· � ĄċïäĒ¢Í· Đ¢

Đ¢ÌÍ·²ÔÌ�èµĄôɡ WäÔ­ä�Ì ï�Ä£ ôÌÔĒÐôÂ¢ �ôïÔÌ�ïµ�Ä£ áÔèÔôĐ¢Í· Í¢Â²Ôäê·

ĄČĐïô²ċɡ y ï��ôÆ�¢ ÂèÔô ĐÔ�ä�Đ¢Íċ è·Æċ Ô� �ÄïµĄÍ·²Ô Đ¢ÌÍ·²Ô ïÆ�Äôɜ áĂèÔ�·ɱ

�·²Ô Í� Æ·�µ Đ�µ Ą Â¢�ÍÔïÆµĄČ�² ­¢ÔĄČĐïô²��²ɜ � áĂèÔ�µêï¥ ï¥�²ïÔ èµÆɡ ��Æ¢ Â¢

Đ�¢ ôĄ¢�¢Í� õÍÔèÍÔèï ĄČĐïô²ċ Í� áæ¢ïäĒ¢Í· Rtɜ õÍÔèÍÔèï ĄČĐïô²ċ Í� Ąċïäɱ

Ē¢Í· Đ¢ Đ¢ÌÍ·²Ô Ì�èµĄô Tp � áäÔ�¢Íïô�ÆÍ· ĄċôĒµï· Ä�Ē�£ ĄČĐïô²ċɡ

%ÆÔ��ÆÍ· èï��µÆµï�

WäÔ­ä�Ì ôÌÔĒÐôÂ¢ áÔèÔô�µï �¢ÆÄÔĄÔô èï��µÆµïô èĄ�²ô Í� Ääô²ÔĄ£

èÌċÄÔĄ£ áÆÔê¢ɡ ^ÌċÄÔĄ� áÆÔ�²�ÌĂĒ¢ �Čï ÔáïµÌ�ÆµĐÔĄ�Í�ɜ ïÂɡ áäÔ­ä�Ì �ôɱ

ïÔÌ�ïµ�Äċ Ąċ�¢ä¢ áÔèÔôĐ¢Í· áÔ Í¢ÂÄäµïµ�ï¥Âê· èÌċÄÔĄ£ áÆÔê¢ɡ yÆ�èïÍ· ĄČáÔɱ

�¢ï èï��µÆµïċ èĄ�²ô ÌĂĒ¢ �Čï áäÔĄ¢�¢Í áÔÌÔ�· �ĄÔô áäÔôĒÄÔĄČ�² Ì¢ïÔ�ɛ

Ǳǯ
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^á¢Í�¢ä ɭäµ­ÔäÕĐÍ·ɜ áæ¢èÍ¥Âê· Ì¢ïÔ��ɮ � �µè²Ôá ɭÄÔÍĐ¢äĄ�ïµĄÍ¥Âê·ɜ Â¢�ÍÔɱ

�ôêê·ɜ èÍ��Í¥Âµ Í�Æ¢ĐÍ¢ æ¢ê¢Í· èáÆÐôÂ·�· áÔ�Ì·ÍÄċ äÔĄÍÔĄ�²ċɮɡ

ǳɡǯ ��Ą¥ä

yČáÔ�¢ï �ċÆ áäÔĄ¢�¢Í Ą áäÔ­ä�Ìô %�Jǯ ɰ yċĐïôĒ¢Í£ Í�èáċɜ Ą¢ Äï¢ɱ

ä£Ì�ċÆ� ÔĄ¥æ¢Í� ĄÍµïæÍ· èï��µÆµï� Ôá¥äÍ£ Đ�µ � Ą áäÔ­ä�Ìô%�Jǯɰ ^ï��µÆµï�

èĄ�²ôɜ Ą¢ Äï¢ä£Ì �ċÆ� ÔĄ¥æ¢Í� �¢ÆÄÔĄ� èï��µÆµï� �¢Æ£²Ô èĄ�²ôɡ WÔôĒµï£ áäÔɱ

­ä�Ìċ ÂèÔô Ô� ĖäÌċ $µÍ¢ èáÔÆ èɡäɡÔɡ WäÔĄ¢�¢ÍČÌ ĄČáÔ�ï¢Ì �ċÆÔ ÔĄ¥æ¢ÍÔɜ

Ē¢ Í�ĄäĒ¢Í� ­¢ÔÌ¢ïäµ¢ Ôá¥äÍ£ Đ�µ Ąċ²ÔĄôÂ¢ Â�Ä Í� ĄÍµïæÍ· ï�Ä µ Í� ĄÍ¥Âê·

èï��µÆµïôɡ yČèïôá Đ áäÔ­ä�Ìô Â¢ èÔô��èï· áæ·ÆÔ² ɭĄµĐ áæ·ÆÔ²� �ɡǭɰǰɮɡ

Ǳǰ



ǫǪ -ÍèïäôÌ¢Íï��¢ $�% èÍ·Ì��Ă

ǫǪɡǫ =ÔÄ�ÆµĐ��¢ Đ�ÂÌÔĄ£²Ô õĐ¢Ì·

-ÍèïäôÌ¢Íï��¢ $�% èÍ·Ì��Ăɜ áäÔ�¥²Æ� Í� ²ÔäèÄ£ ÄÔÌôÍµÄ��µ --ɧǬǲǲ

Ą¢�Ôô�· Đ Ô��¢ WÔ��ÔĐÄÔĄ �Ô Ô��¢ �µÌ��Æ ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫǪɡǫɮɡ J�Æ�èï èá��� �Ô

ÔÄä¢èô ^¢ÌµÆċ Ą =µ�¢ä¢�Ä£Ì Ää�Âµɡ ;ÔÌôÍµÄ��¢ Ą¢�¢ ²ÔäÍ�ïČÌ ï¢ä£Í¢Ì �

Í��²�Đ· è¢ Ą Í��ÌÔæèÄ£ ĄČê�¢ ��� ǭǱǯɜǪɰǮǱǲɜǪÌÍɡÌɡ

i-™£ ╂╁£╂ß i-å̶!( IÆáì- Üì̶Ž̶ Ž0½=I̶(̶ I ï╃╁öâ

ǫǪɡǬ Wæ·äÔ�Í· áÔÌ¥äċ

�Æ¢ Đ·èÄ�ÍČ�² áÔ�ÄÆ��Ă ɭ�ä�²µĄ %¢Ô¬ÔÍ�ô Wä�²� ɰ ä¢­µèïä è¢èôĄĂɮ

Í¢�ċÆċ ĐÂµêï¥Íċ Ą Đ�ÂÌÔĄ£Ì õĐ¢Ì· Ē��Í£ �ÄïµĄÍ· �Íµ áÔï¢Í�µ�ÆÍ· è¢èôĄÍ�

õĐ¢Ì·ɡ

WÔ�Æ¢ Ì�áċ è¢µèÌµ�ÄČ�² Ô�Æ�èï· �Z Ą áæ·ÆÔĐ¢ �^D�Dǫǳǳǲɱǫɛ �ôäÔɱ

ÄÕ� ǲɛ D�Ąä²ÔĄ�Í· ÄÔÍèïäôÄ�· Ô�ÔÆÍČ�² áäÔïµ Đ¢Ì¥ïæ¢è¢Í· ɰ ��èï ǫɛ J�¢�Í�

áä�Ąµ�Æ�ɜ è¢µĐÌµ�Ä� Đ�ï·Ē¢Í· � áä�Ąµ�Æ� áäÔ áÔĐ¢ÌÍ· èï�Ą�ċ Æ¢Ē· õĐ¢Ì· è ä¢ɱ

¬¢ä¢Í�Í·Ì Đäċ�²Æ¢Í·Ì Đ�ÄÆ��ÔĄ£ áĂ�ċ �­ä ≤ ǪɜǪǭ­ɡ y Đ�ÂÌÔĄ£Ì õĐ¢Ì· è¢

Í¢Í��²�Đ¢Â· ĄČĐÍ�ÌÍ¥Âê· ĐÆÔÌÔĄ£ ï¢ÄïÔÍµ�Ä£ ÆµÍµ¢ɜ Äï¢ä£ �ċÌÔ²Æċ ÔĄÆµĄÍµï

áÆ�ÍÔĄ�ÍÔô èï�Ą�ôɡ

��Æ¢ è¢ �Æ¢ Đ·èÄ�ÍČ�² �ä�²µĄÍ·�² Ì�ï¢äµ�ÆĂ � Ì�áÔĄČ�² áÔ�ÄÆ��Ă

ɭ%¢Ô¬ÔÍ� Wä�²�ɮ Ą Đ�ÂÌÔĄ£Ì õĐ¢Ì· Í¢Í��²�Đ· �²ä�Í¥Í£ ÆÔĒµèÄÔĄ£ õĐ¢Ì·

ǱǱ
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�Íµ �Ô�ČĄ��· áäÔèïÔäċɡ y Í¢áÔèÆ¢�Í· æ��¥ è¢ Ą �Æ·ĐÄÔèïµ áÆ�ÍÔĄ�Í£ èï�Ą�ċ

Í¢Í��²�Đ· áÔ��ÔÆÔĄ�Í£ õĐ¢Ì· � �ĂÆÍ· �·Æ�ɡ

ǫǪɡǬɡǫ -ÍĒ¢ÍČäèÄÔ­¢ÔÆÔ­µ�Ä£ áÔÌ¥äċ

WÔ�Æ¢ ä¢­µÔÍ�ÆÍ¥ ­¢ÔÆÔ­µ�Ä£²Ô �Æ¢Í¥Í· Í�Æ¢Ē· Đ�ÂÌÔĄ£ õĐ¢Ì· �Ô

�¢èÄ£²Ô Ì�èµĄô ɰ áÔÄäċĄÍ£ õïĄ�äċ � áÔèïĄ�äµèÄ£ Ì�­Ì�ïµïċɜ èá���Â·�·

�Ô ä¢­µÔÍô áÔ�ÄäÄÔÍÔêèÄ£ á�ÍĄ¢ � ÌÍµ�²ÔĄÔ²ä��µêïèÄ£ á�ÍĄ¢ɡ ^ÔôĄäèïĄ·

èá��� �Ô è¢ÌµÆèÄ£²Ôɡ

;Ą�äï£äÍ· áÔÄäċĄ

�Æ¢ Ì�á �¢èÄ£ ­¢ÔÆÔ­µ�Ä£ èÆôĒ�ċ ÂèÔô Ą Đ�ÂÌÔĄ£Ì õĐ¢Ì· Đ�èïÔôɱ

á¢Íċ �¢ÆôĄµ�ÆÍ· Í¢Đá¢ĄÍ¥Í£ è¢�µÌ¢Íïċ Â�ÄÔ ÂèÔô èáä�ê¢ɜ èáä�êÔĄ£ ²Æ·Íċ

� áæ¢�¢Ąê·Ì Ą¢ Ą¥ïê· Ì·æ¢ Ä�Ì¢ÍµïÔ �Ē ²ÆµÍµïÔɱÄ�Ì¢Íµï£ è¢�µÌ¢Íïċɜ ��Æ¢

á·èÄċ Â·ÆÔĄµï£ è áæ¢�²Ô�ċ �Ô Â·ÆĂ á·è�µïČ�² Ą Đ�ĄµèÆÔèïµ Í� �äô²ô Ì�ï¢�Í£

²ÔäÍµÍċɡ

Wæ¢�ÄĄ�äï£äÍ· èÄ�ÆÍ· áÔ�ÄÆ��

Wæ¢�ÄĄ�äï£äÍ· èÄ�ÆÍ· áÔ�ÄÆ�� Â¢ ïĄÔæ¢Í²ÔäÍµÍ�Ìµ èĄä�²Í·²Ô Ä�ä�ÔÍô

� á¢äÌôɜ è ĄČèÄċï¢Ì äĂĐÍÔäÔ�Č�² ²ÔäÍµÍɡ y ÔÄÔÆ· Đ�ÂÌÔĄ£ Ô�Æ�èïµ ÂèÔô Đ�ɱ

èïÔôá¢Íċ áæ¢�¢Ąê·Ì Đá¢ĄÍ¥Í£ è¢�µÌ¢Íïċ Â�ÄÔ ÂèÔô �¢äĄ¢ÍÔ²Í¥�£ �Æ¢ôɱ

äÔá¢Æµïċɜ á·èÄÔĄ�¢ɜ áÔÆċÌµÄïÍ· Ì·èïċ ÔÆµ­ÔÌµÄïÍ· èÆ¢á¢Í�¢ɡ y ÔÄÔÆ· è¢ á�Ä

ÌÔ²Ôô ĄċèÄċïÔĄ�ï Ì¢ï�ÌÔä¬ÔĄ�Í£ ²ÔäÍµÍċ Â�ÄÔ ÂèÔô Đ¢Æ¢Í£ �æµ�Æµ�¢ɜ áÔäɱ

¬ċäÔµ�ċ � ��Æ¢ á�Ä ²Æô�µÍÍ£ Ì�­Ì�ïµïċ Â�ÄÔ Â¢ ­ä�Íµïɜ ïô¬ċ � ïôĖïµ�Ä£ �ä¢Äɱ

�µ¢ɡ

��èïµĒ¢Í� ­¢ÔÆÔ­µ¢

�Æ¢ áäÔĄ¢�¢Í£²Ô �ÔáÆÐÄÔĄ£²Ô µÍĒ¢ÍČäèÄÔ­¢ÔÆÔ­µ�Ä£²Ô áäĂĐÄôÌô

ɭĄµĐ ɫǫǱɬɮɜ �ċÆċ Í� ÆÔÄ�Æµï¥ áäĂĐÄôÌÍČÌµ áä��¢Ìµ Đ�èïµĒ¢Íċ áÔ� ÄÔÍèïäôÄ�Í·

ĄäèïĄÔô ĄÔĐÔĄÄċ ÄĄ�äï£äÍ· è¢�µÌ¢Íïċ ïĄÔæ¢Íċ êï¥äÄ¢Ì Â·ÆÔĄµïČÌɜ Ì·èïċ á·èɱ

Ä¢Ì Â·ÆÔĄµïČÌè Ą�ÆÔôÍċ Äæ¢Ì¢Í¢�Ôáä��ÔĄ�ÍČÌµ õÆÔÌÄċ ¬ċÆµïô Ą¢ÆµÄÔèïµ �Ô

ǮɜǪ �Ì ä¢Đ�ĄÔ²Í¥�£ �Ē Ä�äÌ·ÍÔĄ£ ��äĄċɡ Wæ¢�ÄĄ�äï£äÍ· èÄ�ÆÍ· áÔ�ÄÆ�� �ċÆ

Đ�èïµĒ¢Í Ą ²ÆÔô��¢ Ô� ǫɜǯɰǬɜǯ Ìɡ ^Ä�ÆÍ· áÔ�ÄÆ�� Â¢ ïĄÔæ¢Í èÆ¢á¢Í�µ Ą äĂĐɱ

Ǳǲ
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Í£Ì èïôáÍµ ĐĄ¥ïä�Í·ɜ á¢ĄÍÔèï è ²ÆÔô�ÄÔô Í�äĂèï�ɡ yäïċ �ċÆċ áäÔĄ¢�¢Íċ áäÔ

ÔĄ¥æ¢Í· ²ÆÔô�Äċ èÄ�ÆÍ·²Ô áÔ�ÄÆ��ôɜ ÂèÔô ï¢�ċ Ì¥ÆÄ£ �Ôè�²ôÂ·�· ²ÆÔô�Äċ

ǭɜǪɰǮɜǪ Ìɡ *Æô�ê· èÌċÄÔĄ£ áäÔÂ¢Ąċ Í¢�ċÆċ Đ�èïµĒ¢Íċɡ

ǫǪɡǭ ��ĂĄÔ�Í¥Í· µÍèïäôÌ¢Íï��¢

y Đ�ÂÌÔĄ£ Ô�Æ�èïµ è¢ �ô�Ôô ĄċèÄċïÔĄ�ï ­��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ è ï�ɱ

²ÔĄČÌµ è·ï¥Ìµɡ �ĂĄÔ�¢Ì ÂèÔô �¢¬ÔäÌ��¢ ÄÔÌôÍµÄ��¢ɜ Ą �ĂèÆ¢�Äô èĄ�ɱ

²ÔĄČ�² �¢¬ÔäÌ��· Ą �Æ·ĐÄ£Ì ÔÄÔÆ·ɡ yċĐïôĒ¢Í� Đ¢ÌµÍ� ôÌÔĒÍ· Đ¢èïäÌ¢Í·

èĄ�²ô ï�Ìɜ Ä�¢ �ô�¢ áÔïæ¢�� � äÔĄÍ¥Ē Đ�Âµèï· èï��µÆµïô �ÆÔÄô ­��µÔÍÔĄ£

ÄÔÍèïäôÄ�¢ɡ �ô�¢ è¢ Â¢�Í�ï Ô èïäÔÂÍ¥ èċá�Í£ ­��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ è áæ¢ɱ

Ą�ĒÍČÌ ĄċôĒµï·Ì Ì·èïÍ·²Ô Ì�ï¢äµ�Æôɜ ��ċ áæ¢èôÍċ ²ÌÔï �ċÆċ �Ô Í¢ÂÌ¢Íê·ɜ

Â¢ÆµÄÔĒ è¢ Â¢�Í� Ô �Æ¢ÍµïÔô èï�Ą�ô è õĐÄČÌÌ�ÍµáôÆ��Í·Ì áäÔèïÔä¢Ìɡ

%¢Ôï¢�²Íµ�ÄČ ÌÔÍµïÔäµÍ­ �ċÆ ĄċÌ¢Đ¢Í Ą Ô�Æ�èïµɜ Ä�¢ è¢ ĄċèÄċïôÂ·

Í¢ÂµèïÔïċɜ Äï¢ä£ Â¢ Đ�áÔïæ¢�· èÆ¢�ÔĄ�ïɡ yċèïäÔÂ¢Í· $�% èÍ·Ì��Ă áäÔ ­¢Ôɱ

ï¢�²Íµ�Ä£ èÆ¢�ÔĄ�Í·ɜ �ċÆÔ áäÔĄ¢�¢ÍÔ Ą¢ �ĄÔô áäÔĖÆ¢�²ɜ ��ċ �ċÆÔ ÄÔÍïäÔɱ

ÆÔĄ�ÍÔɜ Đ�� è¢ ­��µÕÍċ �²ÔĄ�Â·ɜ ï�Ä Â�Ä Â¢ áæ¢�áÔÄÆ���ÍÔɡ Wæ¢�áÔÄÆ��� è¢ɜ

Ē¢ �ÆÔÄ Æ·�¢ ­��µÕÍô è ï�²ÔĄČÌµ è·ï¥Ìµ Đ�Âµèï· �¢ÆÄÔĄÔô èï��µÆµïô èċèï£Ìôɜ

Äï¢ä� �ċÆ� ĐÌ·Í¥Í� Ą Ä�áµïÔÆ¢ ɭĄµĐ Ä�áµïÔÆ� ǭɮɡ Wæ¢�áÔÄÆ���Ìɜ Ē¢ Ä �¢ÆÄÔĄ£

Đïä�ï¥ èï��µÆµïċ Í¢�ÔÂ�¢ɜ Â¢ÆµÄÔĒ è¢ Ą �Æ·ĐÄÔèïµ ĄċèÄċïôÂ¢ èÄ�ÆÍ· áÔ�ÄÆ��ɜ ïôɱ

�·Ē Â¢ ��èï ÄÔÌôÍµÄ��¢ Đ�æ·ĐÍôï� �Ô èÄ�ÆÍ·²Ô áÔ�ÄÆ��ôɡ

%��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢�ċÆċ ĄċèïäÔÂ¢Íċ $�% èÍ·Ì��µ Ą¢ �ĄÔôõäÔĄÍ·�²

ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫǪɡǬɮɡ WäĄÍ· ĄċèïäÔÂ¢ÍČáäÔĖÆ �ċÆ Ą ÄÌǫɜǭǬǪ��äô²Č ĄċèïäÔÂ¢ÍČáäÔĖÆ

�ċÆ Ą ÄÌ ǫɜǯǪǪɡ �£ÆÄ� èÍ·Ì��¢ �ċÆ� ǯɜǬÌɡ

ǫǪɡǮ WÔèïôá µÍèïäôÌ¢Íï��¢

y áäĄÍ· ¬�Đ· è¢ Ąċæ·ĐÆ ÔïĄÔä Ą ­��µÔÍÔĄ£Ì ÄÔêµ áäÔ ĄÆÔĒ¢Í· èÍ·Ì��¢

� Í�èÆ¢�Í¥ è¢ èÍ·Ì�� èĄÔäÄ�Ìµ áæµ�²ċïµÆ Ä¢ ÄÔÍèïäôÄ�µɜ ��ċ Í¢�Ô�²�Đ¢ÆÔ

Ä Â¢²Ô áÔ²ċ�ô ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫǪɡǭ�ɮɡ ��Æ¢ �ċÆÔ Đ�áÔïæ¢�· Đ�ÄäČï Ä��¢Æ µĐÔÆ��Í·

ïäô�µ�·ɜ ��ċ è¢ Đ��ä�ÍµÆÔÌ¢�²�Íµ�Ä£ÌôáÔêÄÔĐ¢Í· èÍ·Ì��¢ɜ Ä¢ Äï¢ä£Ìô�ċ

ÌÔ²ÆÔ �ÔÂ·ï áæµ Đ�èċá�Ą�Í· ­��µÔÍÔĄČ�² ÄÔêĂ ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫǪɡǭ�ɮɡ ; Đ�èċá�Í·

�ċÆ� áÔôĒµï� ¬ä�Ä�¢ ǭǬɰǰǭÌÌɜ Äï¢ä� �ċÆ� èċá�Í� èïäÔÂÍ¥ɡ Wæµ ïÔÌïÔ Đ�èċɱ

Ǳǳ



╂╁£ Lí!(™-ì½í(̶©½ C.D !íÔì̶®;

á�Í· �ċÌÔ²Æ� Â¢�ÍÔïÆµĄ� ĐäÍ� êï¥äÄô ïĄ�äÔĄ�ï èÍ·Ì��� ï·Ì Â¢Â Ąċ�²ČÆµï Đ áĂɱ

ĄÔ�Í·²ÔôÌ·èï¥Í·ɡ iÄÔïĄ¢Í· ÄÔÍ�¢ èÍ·Ì��¢ Â¢ Đ�Âµêï¥ÍÔ�ĄÔÂµ�· èÔô�¥ĒÍČ�²

²æ¢�Ă Đ�ä�Ē¢ÍČ�² áÔ Ô�Ôô èïä�Í��² ÄÔïĄµ�Äċ $�% èÍ·Ì��¢ �Ô áÔ�ÆÔĒ·ɡ 9¢Æµɱ

ÄÔĒ Í¢�ċÆÔÌÔĒÍÔ Đ�ä�Đµï ²æ¢�ċ Ą �ĂèÆ¢�Äô á¢ĄÍ£²ÔáÔ�ÆÔĒ·ɜ �ċÆ� ÄÔïĄµ�Ä�

$�% èÍ·Ì��¢ Đ��¢ïÔÍÔĄ�Í� ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫǪɡǮ�ɮɜ ��ċ �ċÆÔ Đ�Âµêï¥ÍÔ �Ôèï�ï¢�Í£

ôÄÔïĄ¢Í·ɡ D�ÄÔÍ¢� �¢Æ£ Đ�æ·Đ¢Í· �ċÆÔ Đ�èċá�ÍÔ á·èÄ¢Ì áäÔ Đ�Âµêï¥Í· Ą¥ïê·

Ô�²ä�Íċ áæ¢� áæ·á��ÍČÌáÔäôê¢Í·Ì ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫǪɡǮ�ɮɡ � �¢Æ� ­��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍɱ

èïäôÄ�¢ �ċÆċ ĄċĄ¢�¢Íċ á�èµĄÍ· Ä��¢Æċɜ �£ÆÄċ ��� ǪɜǯÌɜ Äï¢ä£ �ċÆċ ôÌ·èï¥Íċ

�Ô èáÔÆ¢�Í£ Ää��µ�Äċɜ Äï¢ä� �ċÆ� áæµá¢ĄÍ¥Í�Í� �¢ÆÔ ­��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ɡ

^Í·Ì��¢ �ċÆċ ôÌ·èï¥Íċ Í� ²ÔäÍ·Ì Ą·Äô áäĄÍ·²Ô ­��µÔÍÔĄ£²Ô ÄÔê¢ � áÔï£

Í� á�ï£Ì Ą·Äô ­��µÔÍÔĄ£²Ô ÄÔê¢ɡ WäĄÍ· èÍ·Ì�� Ì� Ì¥æ·�· Đ�ÄÆ��Íô ǫɜǪÌ

� Â¢ ôÌ·èï¥Í Ą ­��µÔÍÔĄ£Ì ÄÔêµɡ �äô²Č èÍ·Ì�� Ì� Ì¥æ·�· Đ�ÄÆ��ô ǭɜǬÌ �

Í��²�Đ· è¢ Í� ï�²ÔĄ£ è·ïµɡ WÔèÆ¢�Í· èÍ·Ì�� Ì� Ì¥æ·�· Đ�ÄÆ��ô ǫɜǪ Ì � Â¢

ôÌ·èï¥Í Đ� ï�²ÔĄÔô è·ï·ɡ
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NÁSYP SILNIČNÍHO TċLESA
SO 102

SROVNÁVACÍ ROVINA 409 m n.m.

411,52

6000

8%

3%

415,52

STÁVAJÍCÍ TERÉN

HUTNċNÝ ZÁSYP - HUTNċNO
PO VRSTVÁCH max. 0,3 m

RUBOVÁ DRENÁŽ DN150
OBSYPÁNA ŠTċRKEM
FR 16-32

PS=100% NA SVRCHNÍ VRSTVċ ZÁSYPU
BUDE DOSAŽENO Edef,2 = min. 45 MPa,
MATERIÁL VHODNÝ NEBO PODMÍNEČNċ DO
NÁSYPģ DLE ČSN 73 6133

VÝUSTċNÍ DRENÁŽE DN150
VÝUSTċNÍ OBLOŽENO LOMOVÝM
KAMENEM V PLOŠE 1,0 x 1,0 m

OBSYP PATY LÍCE VYZTUŽENÉHO
TċLESA VČETNċ OSUMUSOVÁNÍ SEPARAČNÍ-FILTRAČNÍ GEOTEXTÍLIE

200 g/m2, CBR = min. 2,8 kN

TAHOVÉ SÍTċ dl. 2,0 m
GABIONOVÁ SÍġ RASTR OK 100x100 MM

PRģMċR DRÁTU min.4mm, POKOVENÍ
min 320 g/m2 SLITINA ZnAl 95%5%

LÍCOVÉ OPEVNċNÍ VYZTUŽENÉHO
ZEMNÍHO TċLESA

GABIONOVÁ KONSTRUKCE ZE SVAěOVANÉ
SÍTċ, LÍCOVÁ SÍTA 25/ 100

PRģMċR DRÁTU min.4mm, POKOVENÍ
min 320 g/m2 SLITINA ZnAl 95%5%

STÁVAJÍCÍ TERÉN

OPTOVLÁKNOVÝ SNÍMAČ DEFORMACE Č.2

OPTOVLÁKNOVÝ SNÍMAČ DEFORMACE Č.1

~ 1500

~ 1500

OPTOVLÁKNOVÝ SNÍMAČ
ZAJIŠTċN BETONEM

i-™£ ╂╁£╃ß „Iô™ô=E Ž0Ô®íE 0½I ÜŽ0½=I̶(ô I ï╂╇öâ
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Ü̶â Lí!(™-ì½í(̶©½ C.D !íÔô
ì̶®½

Ü-â vô-KÒ(Ô ÒIôå̶®íÔ (™--Ò©½

i-™£ ╂╁£╄ß Lí!(™-ì½í(̶©½ C.D !íÔì̶®½ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

Ü̶â ̶̊-½(ôíô=ÆíÔ C.D !íÔô
ì̶®½

Ü-â ̶̊ã™D(Ô C.D !íÔì̶®½ ŽÔ!ô
ã½ì

i-™£ ╂╁£╅ß ̶̊ã™D(Ô ̶ I̶-½(ôíô=ÆíÔ C.D !íÔì̶®½ Ž0½³ I̶!DŽÆíÔì #(Á™ã½ìç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£
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ǫǫ C¥æ¢Í·

C¥æ¢Í· �ċÆÔ áäÔĄ¢�¢ÍÔ Â�Ä áäÔ Đ²ÔïÔĄµï¢Æ¢ èï�Ą�ċɜ ï�Ä µ áäÔ µÍĄ¢èïÔä�ɡ

�²ÔïÔĄµï¢Æ¢ èï�Ą�ċ Đ�Â·Ì�Æ ĄČĄÔÂ �¢¬ÔäÌ��· ÄÔÍèïäôÄ�¢ áæµ ĄČèï�Ą�¥ɜ Í�áæ·ɱ

ÄÆ�� Đ�� Í¢�Ô�²�Đ· Ä Ąċï�²ÔĄ�Í· ï�²ÔĄ£ è·ï¥ɜ Ä�¢ĒïÔ µÍĄ¢èïÔä� �²ÔĄ�Í· ÂµĒ

²ÔïÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ ĄĂ�µ ÔÄÔÆ·ɡ

yČèï�Ą�� ­��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ è ĄċĐïôĒ¢ÍÔô Đ¢ÌµÍÔô ^J Ǭǫǭ Ą ÄÌ

ǫɜǯǪǪ áäÔ�¥²Æ� �Í¢ ǫǭɡ ǪǱɡ ǬǪǬǪɜ Ä�ċ �ċÆċ Ôè�Đ¢Íċ èÍ·Ì��¢ � äÔĄÍ¥Ē è¢

è Ôè�Đ¢Í·Ì áäÔĄ¢�ÆÔ ÄÔÍïäÔÆÍ· Ì¥æ¢Í·ɡ �Í¢ Ǫǰɡ Ǫǲɡ ǬǪǬǪ �ċÆ Đ²ÔïÔĄ¢Í áäÔɱ

ĖÆ Ą ÄÌ ǫɜǭǬǪ � �ċÆÔ áäÔĄ¢�¢ÍÔ Ì¥æ¢Í·ɡ �Í¢ Ǫǯɡ Ǫǲɡ ǬǪǬǪ �ċÆ èÍ·Ì�� Ą ÄÌ

ǫɜǭǬǪ Í�²ä�Đ¢Í ÍÔĄČÌɜ Â¢ÆµÄÔĒ �ÔêÆÔ Ä ĄċïäĒ¢Í· èÍ·Ì��¢ Ą �ĂèÆ¢�Äô Í¢ê¢ɱ

ïäÍ£ Ì�ÍµáôÆ��¢ Í� èï�Ą�¥ áæµ áäÔĄ��¥Í· Đ¢ÌÍ·�² áä��·ɡ D�èÆ¢�ÔĄ�Æµ ��Æê·

�Ą¥ Ì¥æ¢Í· áæµ áäÔ�·²�Â·�· ĄČèï�Ą�¥ Ą¢ �Í¢�² Ǫǰɡ Ǫǲɡ ǬǪǬǪ � Ǫǳɡ Ǫǲɡ ǬǪǬǪɡ

C¥æ¢Í· áÔ Đ�²�Â¢Í· áäÔĄÔĐôɜ ï¢�ċ ä¢¬¢ä¢Í�Í· Ì¥æ¢Í· áäÔ èÆ¢�ÔĄ�Í· �¢¬Ôäɱ

Ì��· Í� Â·Ē Đ²ÔïÔĄ¢Í£ ÄÔÍèïäôÄ�µ áäÔ�¥²ÆÔ ǫǱɡ ǫǬɡ ǬǪǬǪɡ

WäÔ Ì¥æ¢Í· �ċÆ� áÔôĒµï� Â¢�ÍÔïÄ� $�%ô�ä� ǫǯǯǪɧǲǯǪ Ô� ĖäÌċ ^�ɱ

Ė�ä�ɜ èɡäɡÔɡ WäÔáÔÂ¢Í· Ì¥æ·�· Â¢�ÍÔïÄċ è¢ èÍ·Ì��¢Ìɜ Äï¢äČ Â¢ ĄċĄ¢�¢Í �Ô

áæ·èÆôêÍ£ Ää��µ�Äċ Â¢ Ąµ�¥ï Í� Í�èÆ¢�ôÂ·�·Ì Ô�ä�ĐÄô ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫǫɡǫɮɡ ;ä��µ�Äċ

�ċÆċ Ą ÄÌǫɜǯǪǪ Ą Â¢�Í£ õäÔĄÍµ Ôè�Đ¢Í· Đ�èċá�ÍċÌ·èïÍ·Ì�ï¢äµ�Æ¢Ìɜ Â¢ÆµÄÔĒ

Í¢áäÔ�¥²Æ� �ĂèÆ¢�Í� ÄÔÍïäÔÆ� áæµ áäÔĄ��¥Í· Đ¢ÌÍ·�² áä��· ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫǫɡǬɮɡ

ǫǫɡǫ yċ²Ô�ÍÔ�¢Í· Ì¥æ¢Í·

WäÔ ÔĄ¥æ¢Í· ¬ôÍÄ�ÍÔèïµ èÍ·Ì��Ăɜ è¢ áäÔĄ¢�Æ ï¢èïÔĄ��· Í�Â¢Đ� ĄÔĐµɱ

�Æ¢Ì Í�� æ¢ê¢Í£ áäÔĖÆċɡ ��ï·Ē¢Í· è¢ ôĄ�ĒÔĄ�ÆÔ �Æ¢ Í�èÆ¢�ôÂ·�· Ä�áµïÔÆċ

ɭĄµĐ Ä�áµïÔÆ� ǳɮɡ y �ĂèÆ¢�Äô �²ċ�ċ ÆÔ­ÔĄ�Í· ��ïɜ Í¢ÆĐ¢ ï¢ÍïÔ Í�Â¢Đ� ĄÔĐµɱ

�Æ¢Ì Ąċ²Ô�ÍÔïµïɡ WäÔ æ��Í£ ÔĄ¥æ¢Í· Đ�ï¥ĒÔĄÔô ĐÄÔôêÄÔô �ċ �ċÆÔ Đ�áÔïæ¢�·

áÔèïôáÔĄ�ï Ô��Ô�ÍČÌ ĐáĂèÔ�¢Ì Â�ÄÔ áæµ Đ�ï¥ĒÔĄČ�² ĐÄÔôêÄ��² ÌÔèïĂɡ

� ­ä�¬ô Â¢ á�ïäÍ£ɜ Ē¢ ï¢áÆÔïÍ· èÍ·Ì�� Â¢ �µïÆµĄČ Í� Ì¢�²�Íµ�Ä£ ĄÆµĄċɜ

Â�ÄÔ ÂèÔô Í�áæ·ÄÆ�� Ąµ�ä��¢ ĐáĂèÔ�¢Í£ Ô� áäÔÂ·Ē�¥Â·�·�² �ôïɡ *Ô�ÍÔï� è¢

èÄÔÄÔĄ¥ ĐÌ¥ÍµÆ� Ą ä�Ì�µ Í¥ÄÔÆµÄ�Ì�ÆÔ è¢ÄôÍ� � Í�èÆ¢�Í¥ è¢ Ôá¥ï ôèï�ÆµÆ�

ǲǬ
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Í� ÍÔĄ£ ²Ô�ÍÔï¥ Â�Ä Â¢ á�ïäÍ£ Đ ­ä�¬ô ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫǫɡǭɮɡ D¢ÌÔ²ÆÔ ï¢�ċ �ÔÂ·ï

Ä¢ ĐÌ¥Í¥ ï¢áÆÔïċɡ � ­ä�¬ô ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫǫɡǮɮ Â¢ Đæ¢ÂÌ£ɜ Ē¢ �ÔêÆÔ Ą¢ èï¢ÂÍČ ÔÄ�ɱ

ÌĒµÄ Ä¢ ĐÌ¥Í¥ µ Í� èÍ·Ì��µ Í�á¥ï·ɡ d¢áÆÔïÍ· èÍ·Ì��¢ �ô�¢ Đ�áÔïæ¢�· ��Æ¢

Ôï¢èïÔĄ�ï Í� Ì¢�²�Íµ�Ä£ ĄÆµĄċɡ

i-™£ ╂╂£╂ß ̶̊Žôá½íÔ ã™̶-Ò®ãDç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

i-™£ ╂╂£╃ß Z™̶-Ò®ãD -ìÔ!(Áí¾ í̶ ®½å½ Ê̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

D� Í�èÆ¢�ôÂ·�·Ì ­ä�¬ô ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫǫɡǯɮɜ Â¢ Ąµ�¥ï èÄÔÄÔĄČ äÔĐ�·Æɡ WäĄÍ·

èÄÔÄÔĄČ äÔĐ�·Æ Â¢ ĐáĂèÔ�¢ÍáäÔÂ·Ē�¥Â·�· Í�ÆÔĒ¢ÍÔôÍ�ÄÆ��Í· ï�ïäÔô èÌ¥ä¢Ì

�ÔÆĂɡ �äô²Č èÄÔÄÔĄČ äÔĐ�·Æ Â¢ ĐáĂèÔ�¢Í Ô� áäÔÂ·Ē�¥Â·�· áä�Đ�Í£ Í�ÄÆ��Í·

ï�ïäċ èÌ¥ä¢Ì Í�²Ôäôɡ

ǲǭ
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i-™£ ╂╂£╄ß D™̶É IíÆIô™ð-áÔ©Ô Ž™;-ÁÏ (½Žåô(D

i-™£ ╂╂£╅ß D™̶É IíÆIô™ð-áÔ©Ô Ž™;-ÁÏ Ž0½(=ô0½íÔ

$�% èÍ·Ì��¢ �ċÆċ µÍèïäôÌ¢ÍïÔĄ�Íċ èáÔÆô è ï¢áÆÔïÍ·Ìµ èÍ·Ì��µ Ô�

ĖäÌċ ^�Ė�ä�ɜ èɡäɡÔɡ D�Ì¥æ¢Í£ ĄÆÍÔĄ£ �£ÆÄċ Í� ï¢áÆÔïÍ·�² èÍ·Ì��·�² Â¢

ÍôïÍ£ áæ¢áÔ�·ï�ï áæ·èÆôêÍČÌµ ÄÔ¢Ė�µ¢Íïċ ɭĄµĐ ï��ɡ ǫǫɡǫɮ Đ Ä�Æµ�ä��Í·²Ô Æµèïôɜ

Äï¢äČ Â¢ �Ô��Ą�Í èáÔÆô è¢ èÍ·Ì��µɡ Wæ¢áÔ�¢ï Í� ��ÍÔô ï¢áÆÔïô è¢ áäÔĄ��·

�Æ¢ Í�èÆ¢�ôÂ·�· äÔĄÍµ�¢ ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ ǫǫɡǫɮɡ yċáÔ�ï¢Í£ ²Ô�ÍÔïċ ÂèÔô ôĄ¢ɱ

�¢Íċ Ą Í�èÆ¢�ôÂ·�·�² ï��ôÆÄ��²ɜ áäÔ ÄÌ ǫɜǭǬǪ ɭĄµĐ ï��ɡ ǫǫɡǬɮ � áäÔ ÄÌ ǫɜǯǪǪ

ǲǮ
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ɭĄµĐ ï��ɡ ǫǫɡǭɮɡ � ĄČèÆ¢�ÄĂ ÌÔ²ô ôèôĐÔĄ�ï �ô  Í¢¬ôÍÄ�Í· èÍ·Ì��¢ɜ Äï¢ä£

è¢ ÌÔ²Æċ �¥²¢Ì ĄČèï�Ą�ċ áÔêÄÔ�µïɜ �µ ÌÔ²ÆÔ �ÔÂ·ï Ä áäĂÍµÄô ĄÆ²ÄÔèïµ Ä¢

èÍ·Ì��µ � ï·Ì Ä Â¢²Ô ÔĄÆµĄÍ¥Í·ɡ D� Đ�ÄÆ��¥ ï¥�²ïÔ ĄČèÆ¢�ÄĂ Í¢ÌÔ²ô ��Æ¢

ï¢áÆÔïÍ¥ ÄÔÌá¢ÍĐÔĄ�ï $�% èÍ·Ì��¢ɡ Wæ¢�áÔÄÆ���Ìɜ Ē¢ Ą Ì�è·Ąô �Ô�²�ɱ

Đ¢ÆÔ áÔôĐ¢ Ä Í¢á�ïäÍČÌ ĐÌ¥Í�Ì ï¢áÆÔï Ą áäĂ�¥²ô ��èôɜ � ï¢�ċ $�% èÍ·ɱ

Ì��¢ Í¢�ô�Ôô ĄČä�ĐÍ¥Âµ ÔĄÆµĄÍ¥Íċ ï¢áÆÔïÔôɡ ;ÔÌá¢ÍĐ��¢ ï¢áÆÔïÔô ï¢�ċ

Í¢Í· �¢ĐáÔ�Ì·Í¢�Í¥ ÍôïÍ�ɡ y ��Æê· ¬�Đµ ĄČĐÄôÌô �ô�¢ Đ�áÔïæ¢�· ï¢áÆÔïÍ·

èÍ·Ì��¢ Ôï¢èïÔĄ�ï áÔáæ·á��¥ èáÔÆô è ÍµÌµ µÍèï�ÆÔĄ�ï Í¢Đ�ĄµèÆ£ ï¢áÆÔïÍ· �µɱ

�ÆÔ Í�áæ·ÄÆ�� �ÆÌ¢ÌÔ WdǫǪǪ Äï¢ä£ �ô�¢ ¬ôÍ­ÔĄ�ï Â�ÄÔ Í¢Đ�ĄµèÆ� ÄÔÍïäÔÆ�ɡ

i-™£ ╂╂£╆ß D™̶É IíÆIô™ð-áÔ©Ô Ž™;-ÁÏ Ž0½(=ô0½íÔ

~̶ -£ ╂╂£╂ß Z̶åÒ-™̶®íÔ ãô½O©Ò½í(D Ž™ô (½Žåô(íÔ !íÔì̶®½

1Ô!åô Ž™ô³-ã(- ~╁ ï〕/ö λ╁ ïíìö Z ï〕/Öíìö

èï ǬǪǪǮǬǰǫǱ ǬǬɜǪǪ ǫǯǱǮɜǳǭǪ ǳǮɜǮǮ

èï ǬǪǪǮǬǰǫǲ ǬǬɜǪǪ ǫǯǱǯɜǪǰǱ ǳǭɜǭǱ

èï ǬǪǪǮǬǰǫǳ ǬǬɜǪǪ ǫǯǲǯɜǪǱǯ ǳǭɜǪǱ

èï ǬǪǪǮǬǰǬǪ ǬǬɜǪǪ ǫǯǲǮɜǲǰǳ ǳǭɜǲǭ

ǲǯ



╂╂£ bÁ0½íÔ

T = K · (λ1 − λ0) + T0 ɭǫǫɡǫɮ

Ä�¢ɛ T ɰ ï¢áÆÔï�

K ɰ Ä�Æµ�ä��Í· ÄÔ¢Ė�µ¢Íï

λ1 ɰ ĐÌ¥æ¢Í� ï¢áÆÔïÍ· ĄÆÍÔĄ� �£ÆÄ�

λ0 ɰ ä¢¬¢ä¢Í�Í· ï¢áÆÔïÍ· ĄÆÍÔĄ� �£ÆÄ�

T0 ɰ ä¢¬¢ä¢Í�Í· ï¢áÆÔï�

T = 93, 37 · (1574, 880− 1575, 067) + 22, 0 = 4, 54 ʥC ɭǫǫɡǬɮ

~̶ -£ ╂╂£╃ß v0½Žô®Ô(̶íÆ (½Žåô(̶ Ž™ô ãì ╂ç╄╃╁

}íÔì̶®
╂╄£ ╁╈£ ╃╁╃╁ ╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁ ╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁

λ╂ ïíìö ~╁ ï〕/ö λ╂ ïíìö ~╁ ï〕/ö λ╂ ïíìö ~╁ ï〕/ö

�ɡ ǫ ǫǯǱǮɜǲǲǪ ǮɜǯǮ ǫǯǲǮɜǳǳǳ ǳǮǳɜǭǯ ǫǯǲǮɜǳǰǯ ǳǮǰɜǫǲ

�ɡ Ǭ ǫǯǲǯɜǪǭǪ ǭǱɜǫǫ ǫǯǲǮɜǳǳǳ ǭǮɜǬǪ

~̶ -£ ╂╂£╄ß v0½Žô®Ô(̶íÆ (½Žåô(̶ Ž™ô ãì ╂ç╆╁╁

}íÔì̶®
╂╄£ ╁╈£ ╃╁╃╁ ╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁ ╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁

λ╂ ïíìö ~╁ ï〕/ö λ╂ ïíìö ~╁ ï〕/ö λ╂ ïíìö ~╁ ï〕/ö

�ɡ ǫ ǫǯǱǮɜǲǲǪ ǫǱɜǬǲ ǫǯǱǮɜǳǳǫ ǬǱɜǱǰ ǫǯǱǮɜǲǲǯ ǫǱɜǬǯ

�ɡ Ǭ ǫǯǲǯɜǪǭǪ ǫǱɜǲǫ ǫǯǲǮɜǲǫǱ ɰǬɜǪǫ ǫǯǲǮɜǱǰǪ ɰǱɜǭǬ

y Í�èÆ¢�ôÂ·�· ï��ôÆ�¢ ɭĄµĐ ï��ɡ ǫǫɡǮɮ Â¢ Đ¢ �Í¢ ǫǭɡ ǪǱɡ ǬǪǬǪ ä¢¬¢ä¢Í�Í·

Ì¥æ¢Í· Đ¢ɜ Äï¢ä£²Ô Ąċ�²�Đ·Ì áäÔ ĄČáÔ�¢ï áÔèôÍĂɡ y ��Æê·�² ï��ôÆÄ��²

ɭĄµĐ ï��ɡ ǫǫɡǯɮ Đ¢ �Í¢ Ǫǳɡ Ǫǲɡ ǬǪǬǪ � ɭĄµĐ ï��ɡ ǫǫɡǰɮ Đ¢ �Í¢ ǫǱɡ ǫǬɡ ǬǪǬǪ ÂèÔô

ĐÌ¥æ¢Íċ áæ·èÆôêÍ£ ĄÆÍÔĄ£ �£ÆÄċ áäÔ ÄÔÍÄä£ïÍ· $�% èÍ·Ì��¢ɡ yČáÔ�¢ï áÔɱ

èôÍĂ áÔ�·ï�Ì èï¢ÂÍČÌ ĐáĂèÔ�¢Ìɜ Â�ÄÔ áæµ Ąċ²Ô�ÍÔ�ÔĄ�Í· ĄČèÆ¢�ÄĂ Đ Æ��Ôɱ

ä�ïÔäÍ·²Ô ï¢èïÔĄ�Í· èÍ·Ì��¢ Ą ïÆ�ÄÔĄ£ ÄÔÌÔæ¢ɜ Äï¢äČ Â¢ áÔáè�Í Ą ï£ïÔ Ä�áµɱ

ïÔÆ¢ ɭĄµĐ Ä�áµïÔÆ� Ǳɮɡ y ��Æê·�² ï��ôÆÄ��² ɭĄµĐ ï��ɡ ǫǫɡǱɮ � ɭĄµĐ ï��ɡ ǫǫɡǲɮ ÂèÔô

ĄċáÔ�ï¢Í£ áÔèôÍċ èÍ·Ì��Ăɡ

ǲǰ



╂╂£╂£ „DÏô³íô©½íÔ ìÁ0½íÔ

~̶ -£ ╂╂£╅ß y½É½™½í®íÔ ìÁ0½íÔ I½ ³í½ ╂╄£ ╁╈£ ╃╁╃╁

ãì }íÔì̶®
╂╄£ ╁╈£ ╃╁╃╁

λ™½Éç╂ ïíìö λ™½Éç╃ ïíìö λ™½Éç╄ ïíìö

ǫɜǭǬǪ
�ÔÆÍ· ǫǯǬǬɜǫǮǰ ǫǯǭǯɜǫǪǪ ǫǯǰǬɜǭǱǰ

²ÔäÍ· ǫǯǬǫɜǬǪǪ ǫǯǯǯɜǯǱǪ ǫǯǰǬɜǯǪǪ

ǫɜǯǪǪ
�ÔÆÍ· ǫǯǬǬɜǫǮǰ ǫǯǭǯɜǫǪǪ ǫǯǰǬɜǭǱǰ

²ÔäÍ· ǫǯǫǯɜǯǪǪ ǫǯǭǱɜǮǪǪ ǫǯǯǱɜǭǯǪ

~̶ -£ ╂╂£╆ßbÁ0½íÔ I½ ³í½ ╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁

ãì }íÔì̶®
╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁

λ╂ ïíìö λ╃ ïíìö λ╄ ïíìö

ǫɜǭǬǪ �ÔÆÍ· ǫǯǬǫɜǪǮǫ ǫǯǭǰɜǫǭǲ ǫǯǰǫɜǯǰǰ

ǫɜǯǪǪ
�ÔÆÍ· ǫǯǬǰɜǰǫǰ ǫǯǭǰɜǫǮǯ ǫǯǰǮɜǬǱǲ

²ÔäÍ· ǫǯǫǯɜǯǮǮ ǫǯǭǱɜǮǬǮ ǫǯǯǱɜǮǬǰ

~̶ -£ ╂╂£╇ßbÁ0½íÔ I½ ³í½ ╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁

ãì }íÔì̶®
╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁

λ╂ ïíìö λ╃ ïíìö λ╄ ïíìö

ǫɜǭǬǪ
�ÔÆÍ· ǫǯǬǫɜǲǮǲ ǫǯǭǯɜǳǭǬ ǫǯǰǫɜǯǬǲ

²ÔäÍ· ǫǯǬǫɜǲǳǲ ǫǯǯǰɜǮǪǪ ǫǯǰǬɜǰǰǳ

ǫɜǯǪǪ
�ÔÆÍ· ǫǯǬǲɜǪǳǫ ǫǯǭǯɜǳǱǪ ǫǯǰǮɜǪǲǲ

²ÔäÍ· ǫǯǫǰɜǭǰǰ ǫǯǭǱɜǪǯǭ ǫǯǯǱɜǱǱǰ

~̶ -£ ╂╂£╈ß „DÏô³íô©½í¾ ìÁ0½íÔ I½ ³í½ ╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁ î =E!å½³í¾ Žô!-íD

ãì }íÔì̶®
╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁

∆å╂ ïµìö ∆å╃ ïµìö ∆å╄ ïµìö

ǫɜǭǬǪ �ÔÆÍ· ǳǭǱɜǰǲǮ ǬǱǳǮɜǲǰǱ ǰǰǳɜǰǯǭ

ǫɜǯǪǪ
�ÔÆÍ· ǭǱǳǭɜǫǰǮ ǬǲǫǭɜǱǫǯ ǫǯǱǬɜǮǮǯ

²ÔäÍ· ǭǱɜǯǪǫ ǰǮɜǯǬǯ ǰǭɜǪǭǮ

WÔèôÍċ Äï¢ä£ �ċÆċ ĐÌ¥æ¢Íċ Ą¢ �Í¢ Ǫǳɡ Ǫǲɡ ǬǪǬǪ ɭĄµĐ ï��ɡ ǫǫɡǱɮ Ą ÄÌ

ǫɜǭǬǪɜ ÄÔÍÄä£ïÍ¥Âµ áÔèôÍ ∆Æǫ Â¢ ÌÔĒÍ£ ĄċèĄ¥ïÆµï Ì¢Íê· ²Ô�ÍÔïÔô �ÔÆÍ·�²

èÍ·Ì��Ă ÔáäÔïµ �ÔÆÍ·Ì èÍ·Ì��ĂÌĄ ÄÌǫɜǯǪǪ �·Äċ Æ¢áê·Ì ĄÆ�èïÍÔèï¢ÌÌ�ɱ

ï¢äµ�Æôɜ Äï¢ä£ è¢ Ą ��Í£ Ô�Æ�èïµ ĄċèÄċïôÂ·ɡ y ÄÌ ǫɜǯǪǪ �ċÆ Đ�èïµĒ¢Í ²Ôäê· áÔ�ɱ

ÄÆ�� ïĄÔæ¢Í áæ¢Ą�ĒÍ¥ êï¥äÄÔĄµïČÌ Â·Æ¢Ìɜ Ä�¢ĒïÔ Ą ÄÌ ǫɜǭǬǪ �ċÆċ Đ�èïµĒ¢Íċ

ǲǱ



╂╂£ bÁ0½íÔ

Đ�¢Æ� ĐĄ¥ïä�Æ£ èÆ¢á¢Í�¢ɡ WÔèôÍċ ∆ÆǬ ÂèÔô ï£Ì¥æ áÔ�Ô�Í£ Â�Ä áäÔ ÄÌ ǫɜǭǬǪ

ï�Ä µ áäÔ ÄÌ ǫɜǯǪǪɡ � ï¥�²ïÔ ²Ô�ÍÔï ÆĐ¢ ôèôĐÔĄ�ïɜ Ē¢ �ÔêÆÔ Ä �Ôèï�ï¢�Í£Ìô

áæ¢�¢áÍôï· ï�²ÔĄČ�² è·ï· � ï¢�ċ Â¢Âµ�² ĄċôĒµï·ɡ WÔèÆ¢�Í· áÔèôÍċ ∆Æǭ ôÄ�ĐôÂ·

Â�Ä è¢ áÔ²ÍôÆ� ­��µÔÍÔĄ� ÄÔÍèïäôÄ�¢ Â�ÄÔ �¢Æ¢Ä ĄĂ�µ Đ¢ÌµÍÔĄ£Ìô áäÔɱ

èïæ¢�·ɡ d�ïÔ ²Ô�ÍÔï� èĄ¥��· Ô ïÔÌɜ Ē¢ �ÔêÆÔ Ä ��èï¢�Í£ÌÔ�µÆµĐ��µ èÌċÄÔĄ£

á¢ĄÍÔèïµ Đ¢ÌµÍɡ WÔèôÍċ Í� ²ÔäÍ·Ì èÍ·Ì��µ Ą ÄÌ ǫɜǯǪǪ ÂèÔô Í¢á�ïäÍ£ɜ Â¢ ïÔ

ï·Ìɜ Ē¢ Ą¢ �Í¢ Ǫǳɡ Ǫǲɡ ǬǪǬǪ Â¢êï¥ Í¢�ċÆċ áÆÍ¥ Đ�ï·Ē¢Íċ ĖÍ�ÆÍ· ĄäèïĄÔôɡ

~̶ -£ ╂╂£╉ß „DÏô³íô©½í¾ ìÁ0½íÔ I½ ³í½ ╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁ î =E!å½³í¾ Žô!-íD

ãì }íÔì̶®
╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁

∆å╂ ïµìö ∆å╃ ïµìö ∆å╄ ïµìö

ǫɜǭǬǪ
�ÔÆÍ· ǬǯǬɜǲǱǲ ǬǬǮǪɜǬǪǬ ǱǪǫɜǪǰǳ

²ÔäÍ· ǯǳǬɜǰǱǳ ǬǬǪǯɜǮǪǲ ǫǭǳɜǱǪǱ

ǫɜǯǪǪ
�ÔÆÍ· ǯǪǮǮɜǲǬǮ ǬǭǮǬɜǯǫǲ ǫǮǫǯɜǭǰǰ

²ÔäÍ· ǱǭǲɜǪǳǯ ǳǭǬɜǳǫǱ ǭǯǭɜǭǬǯ

WÔèôÍċ Äï¢ä£ �ċÆċ ĐÌ¥æ¢Íċ Ą¢�Í¢ǫǱɡ ǫǬɡ ǬǪǬǪ ɭĄµĐ ï��ɡ ǫǫɡǲɮ Ô�áÔĄ·ɱ

��Â· áæ¢�áÔÄÆ��ĂÌɜ Äï¢ä£ �ċÆċ èï�ÍÔĄ¢ÍċÌ¥æ¢Í·Ì Ą¢ �Í¢ Ǫǳɡ Ǫǲɡ ǬǪǬǪɡ =Đ¢

èµ áÔĄêµÌÍÔôïɜ Ē¢ ô �ÔÆÍ·�² èÍ·Ì��Ă �ÔêÆÔ Ä Ą¥ïê·Ì áÔèôÍĂÌ Ą �ĂèÆ¢�Äô

Ą¥ïê·²Ô Đ�ï·Ē¢Í·ɜ Äï¢ä£ Í� Í¥ áĂèÔ�·ɡ

WäÔ ÔĄ¥æ¢Í· ĄċáÔ�ï¢ÍČ�² áÔèôÍĂ Đ Í�Ì¥æ¢ÍČ�² ĄÆÍÔĄČ�² �£Æ¢Ä �ċÆ

áäÔĄ¢�¢Í ĄČáÔ�¢ï Đ ÆÔ­ÔĄ�ÍČ�² ��ïɡ Z¢¬¢ä¢Í�Í· ��ï� ÂèÔô Ą Í�èÆ¢�ôÂ·�·

ï��ôÆ�¢ ɭĄµĐ ï��ɡ ǫǫɡǳɮ Đ¢ �Í¢ ǫǭɡ ǪǱɡ ǬǪǬǪɡ ��Æê· ÆÔ­ÔĄ�Í· ��ï ¬ôÍ­ÔĄ�ÆÔ

áÔôĐ¢ �Í¢ Ǫǳɡ Ǫǲɡ ǬǪǬǪ � ï�ïÔ ��ï� ÂèÔô Ąċáè�Í� Ą Í�èÆ¢�ôÂ·�· ï��ôÆ�¢

ɭĄµĐ ï��ɡ ǫǫɡǫǪɮɡ ^ï¢ÂÍČÌ áÔèïôá¢Ì Â�ÄÔ Ą Ä�áµïÔÆ¢ ɭĄµĐ Ä�áµïÔÆ� Ǳɮ �ċÆ áäÔɱ

Ą¢�¢Í ĄČáÔ�¢ï áÔèôÍĂ Đ ÆÔ­ÔĄ�ÍČ�² ��ïɡ yČèÆ¢�Äċ ÂèÔô Ąċáè�Íċ Ą ï��ôÆ�¢

ɭĄµĐ ï��ɡ ǫǫɡǫǫɮɡ D� áäĄÍ· áÔ²Æ¢� Â¢ á�ïäÍ£ɜ Ē¢ ïċïÔ ²Ô�ÍÔïċ Í¢Ąċá���Â·

ä¢�ÆÍ¥ɜ Â¢ÆµÄÔĒ è¢ �Íµ Í¢è²Ô�ôÂ· è ²Ô�ÍÔï�Ìµ Ą ï��ôÆ�¢ ɭĄµĐ ï��ɡ ǫǫɡǱɮ Í¢ɱ

�ô�ô Ä ï¥ÌïÔ ²Ô�ÍÔï�Ì ��Æ¢ áæµ²Æ·Ē¢ïɡ �²ċ�� ÌÔ²Æ� Í�èï�ï ÂµĒ áæµ ä¢¬¢ɱ

ä¢Í�Í·Ì ÆÔ­ÔĄ�Í· ��ïɜ Ä�ċ Í¢�ċÆ èáä�ĄÍ¥ Í�èï�Ą¢Í ÄÔÍĖ­ôä��Í· èÔô�Ôä �

ÆÔ­ÔĄ�Í· ï�Ä Í¢ÌÔ²ÆÔ áäÔ�·²�ï èáä�ĄÍ¥ɡ

� ĄċáÔ�ï¢ÍČ�² áÔèôÍĂ Í� ï�²ÔĄČ�² è·ï·�²ɜ ÆĐ¢ �ÔáÔ�·ï�ï Â¢Âµ�² Ąċôɱ

Ēµï· Đ *ÔÔÄÔĄ� Đ�ÄÔÍ� ɭĄµĐ äÔĄÍµ�¢ ǫǫɡǭɮɡ iĄ�ĒôÂµ ÆµÍ¢�äÍ· áäĂ�¥² Í�á¥ï· �

ǲǲ



╂╂£╂£ „DÏô³íô©½íÔ ìÁ0½íÔ

áæ¢�áÔÄÆ���Ìɜ Ē¢ ï�²ÔĄ� è·ñ áÔïæ¢�ôÂ¢ Ä ÌÔ�µÆµĐ��µ Ô�áÔäô áäÔïµ ôèÌċÄɱ

Íôï· �¢ÆÔô èĄÔô �£ÆÄôɡ ^ï�ÍÔĄ¢Í£ Í�á¥ï· Â¢ ï¢�ċ áäĂÌ¥äÍ£ Í� ��ÍÔô �£ÆÄôɜ

áäÔïÔ Ô�²��ôÂµ �ĄÔÂÍ�èÔ�ÍÔô ²Ô�ÍÔïô Í� Đ���ïÄô ï�²ÔĄ£ è·ï¥ɡ 9¢�Í� è¢

áÔôĐ¢ Ô áæ¢�áÔÄÆ�� � ÌĂĒ¢ �Ô�²�Đ¢ï Ä áÔ�èï�ïÍ¥ äċ�²Æ¢Âê· ÌÔ�µÆµĐ��µ �

ï·Ì �ċ è¢ ï¢ÍïÔ Ô�²�� èï�Æ Í¢�¢Đá¢�ÍČÌ ɭĄµĐ Ô�äɡ ǫǫɡǰɮɡ =µÍ¢�äÍ· áäĂ�¥²

�ɡǭ Ą Ì£Ì áæ·á��¥ Í¢Í�èï�Æɜ áäÔïÔĒ¢ �ċ ÂµÍ�Ä èÍ·Ì�� Íµ� Í¢Í�Ì¥æµÆɡ d�ÄÔɱ

ĄČïÔ áäĂ�¥² �ċ ĐÍ��µÆ Đ�ċï¢�Í¥ �ÆÔô²£ áÔôĒµï£ è·ï¥ɡ �ô�¢Ì¢ è¢ áÔ²ċ�ÔĄ�ï

Ì¢Đµ ÆµÍ¢�äÍ·ÌáäĂ�¥²¢Ì �ɡǬ � �ɡǫɡ WäÔ �ô�Ôô�· ï¢èïÔĄ�Í· �ô�¢ Ą²Ô�Í£ µÍɱ

èï�ÆÔĄ�ï Ą·�¢ èÍ·Ì��Ă èÌ¢Íê·Ì äÔĐá¥ï·ÌáäÔ ĐÂµêï¥Í· áæ¢èÍ¥Âê·²Ô áäĂ�¥²ô

�²ÔĄ�Í·ɡ �Æ¢ ï¥�²ïÔ áæ¢�áÔÄÆ��Ă Â¢ ĄċáÔ�ï¢Í£ Í�á¥ï· Ą Í�èÆ¢�ôÂ·�· ï��ôÆ�¢

ɭĄµĐ ï��ɡ ǫǫɡǫǬɮ � Đ ïÔ²ÔïÔ Í�á¥ï· �ċÆÔ èï�ÍÔĄ¢ÍÔ áäÔ�¢Íïô�ÆÍ· ĄċôĒµï· ï�²Ôɱ

ĄČ�² è·ï·ɡ *Ô�ÍÔï� �ċÆ� áÔäÔĄÍ�Í� è ĄČáÔ�ï¢Ì Ą áäÔ­ä�Ìô %�Jǯ ɭĄµĐ áæ·ɱ

ÆÔ²� �ɡǭɰǰɮ Â�Ä è ĄČáÔ�ï¢Ì Ą �²�ä�Äï¢äµèïµ�ÄČ�² ²Ô�ÍÔï��² ɭĄµĐ ï��ɡ ǫǫɡǫǭɮɜ

ï�Ä Ą Í�Ąä²ÔĄČ�² ²Ô�ÍÔï��² ɭĄµĐ ï��ɡ ǫǫɡǫǮɮɡ � Í�Ì¥æ¢ÍČ�² ²Ô�ÍÔï ĄċáÆČĄ�

ĄċôĒµï· è·ï·Ì¢Đµ ǱǬɜǭǰɰǱǰɜǲǰʛɡ*ÔäÍ· ï�²ÔĄ� è·ñ Ą ÄÌǫɜǯǪǪ Â¢ ĄċôĒµï� áÔôĐ¢

Í� ǭǪɜǰǫʛɡ ZÔĐ�·Æ ÔáäÔïµ ĄČáÔ�ïô Ą Í�Ąä²ÔĄČ�² ²Ô�ÍÔï��² Â¢ ǫǯɜǯǰʛɜ Â¢

ï¢�ċ ÌÔĒÍ£ɜ Ē¢ µ ï¢ÍïÔ ĄČèÆ¢�¢Ä Ô�áÔĄ·�� èÄôï¢�ÍÔèïµɡ *ÔäÍ· ï�²ÔĄ� è·ñ

Ą ÄÌ ǫɜǭǬǪ Â¢ �Æ¢ Í�Ì¥æ¢ÍČ�² ²Ô�ÍÔï ĄċôĒµï� Í� ǱǬɜǭǰʛ ÔáäÔïµ ĄČáÔ�ïô

Ą Í�Ąä²ÔĄČ�² ²Ô�ÍÔï��²ɜ Ä�ċ Ąċ�²�Đ· ĄċôĒµï· áÔôĐ¢ ǫǯɜǪǯʛɡ d¢ÍïÔ èÍ·Ì��

�ċÆ áÔêÄÔĐ¢Í � �ċÆ ĄċÌ¥Í¥Í Đ� ÍÔĄČɜ Â¢ ï¢�ċ ÌÔĒÍ£ɜ Ē¢ �ÔêÆÔ Ä ÔÌċÆô �

ĄĐ�Æ� è¢ �²ċ�Í� ä¢¬¢ä¢Í�Í· ²Ô�ÍÔï�ɡ

~̶ -£ ╂╂£╊ß y½É½™½í®íÔ ìÁ0½íÔ I½ ³í½ ╂╄£ ╁╈£ ╃╁╃╁

ãì }íÔì̶®
╂╄£ ╁╈£ ╃╁╃╁

µε™½Éç╂ ïµìÖìö µε™½Éç╃ ïµìÖìö µε™½Éç╄ ïµìÖìö

ǫɜǭǬǪ
�ÔÆÍ· ǪɜǱǯǮ ɰǪɜǪǭǰ ǫɜǪǭǰ

²ÔäÍ· ǬɜǫǫǪ ǭɜǬǮǪ ǫɜǫǬǪ

ǫɜǯǪǪ ²ÔäÍ· ɰǲɜǬǫǮ Ǫɜǳǯǭ ɰǰɜǮǳǱ

σ = E · ε ɭǫǫɡǭɮ

σ =

(

210000 ·
2, 240

3200

)

· 2, 0 = 294, 026MPa ɭǫǫɡǮɮ

ǲǳ



╂╂£ bÁ0½íÔ

~̶ -£ ╂╂£╂╁ßbÁ0½íÔ I½ ³í½ ╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁

ãì }íÔì̶®
╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁

µε╂ ïµìÖìö µε╃ ïµìÖìö µε╄ ïµìÖìö

ǫɜǭǬǪ �ÔÆÍ· ɰǫɜǪǪ�ɱǪǮ ǫɜǯǪ�ɱǪǮ ǬɜǯǪ�ɱǪǮ

ǫɜǯǪǪ
�ÔÆÍ· ǫɜǭǪ�ɱǪǬ ǮɜǪǪ�ɱǪǮ ɰǬɜǪǪ�ɱǪǭ

²ÔäÍ· ǫɜǪǪǪ ɰǪɜǬǯǭ ǪɜǮǰǲ

~̶ -£ ╂╂£╂╂ß „DÏô³íô©½í¾ ìÁ0½íÔ I½ ³í½ ╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁ î =E!å½³í¾ Žô!-íD

ãì }íÔì̶®
╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁

∆å╂ ïµìö ∆å╃ ïµìö ∆å╄ ïµìö

ǫɜǭǬǪ �ÔÆÍ· ɰǪɜǱǯǮ Ǫɜǫǫǰ ɰǫɜǪǭǰ

ǫɜǯǪǪ ²ÔäÍ· ǳɜǬǫǮ ɰǭɜǲǰǪ ǰɜǳǰǯ

411,52

3%

10001000 3200

23729/È.129é 61Ë0Aý DEF250ACE ý.1

 ý.1

 ý.2 ý.3

Ȫ[MPD]

? ??

i-™£ ╂╂£╇ß v0½³ŽôãåÆ³̶íE Ž™;-ÁÏ í̶ŽÁ(Ô í̶ (̶Ïô=¾ !Ô(Ò

~̶ -£ ╂╂£╂╃ß c̶ŽÁ(Ô í̶ =EI(-KÒ

ãì }íÔì̶®
╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁

å ïìö ∆å╄ ïµìö σ ïbv̶ö

ǫɜǭǬǪ
�ÔÆÍ· ǭɜǬ ǬǬǮǪɜǬǪǬ ǬǳǮɜǪǬǰ

²ÔäÍ· ǭɜǬ ǬǬǪǯɜǮǪǲ ǬǲǳɜǮǰǪ

ǫɜǯǪǪ
�ÔÆÍ· ǭɜǬ ǬǭǮǬɜǯǫǲ ǭǪǱɜǮǯǰ

²ÔäÍ· ǭɜǬ ǳǭǬɜǳǫǱ ǫǬǬɜǮǮǯ

ǳǪ



╂╂£╂£ „DÏô³íô©½íÔ ìÁ0½íÔ

~̶ -£ ╂╂£╂╄ß vô™ô=íÆíÔ =D-KÒ(Ô Ê½ô=EI(-Ï î !(̶í³̶™³íÔ -½I ™½³-ã©½

ãì }íÔì̶®
╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁

D½ô╆ ©Ï̶™£ ï｜ö bÁ0½íÔ ï｜ö yôI³Ôå ï｜ö

ǫɜǭǬǪ
�ÔÆÍ· ǭǮɜǱǯ Ǳǭɜǯǫ ǭǲɜǱǰ

²ÔäÍ· ǫǪɜǯǱ ǱǬɜǭǰ ǰǫɜǱǳ

ǫɜǯǪǪ
�ÔÆÍ· ǭǮɜǱǯ Ǳǰɜǲǰ ǮǬɜǫǫ

²ÔäÍ· ǫǪɜǯǱ ǭǪɜǰǫ ǬǪɜǪǮ

~̶ -£ ╂╂£╂╅ß vô™ô=íÆíÔ =D-KÒ(Ô Ê½ô=EI(-Ï î íÆ=™Ïô=E Ž0Ô!(-Ž 5!╃

ãì }íÔì̶®
╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁

D½ô╆ 5!╃ ï｜ö bÁ0½íÔ ï｜ö yôI³Ôå ï｜ö

ǫɜǭǬǪ
�ÔÆÍ· Ǯǳɜǭǰ Ǳǭɜǯǫ ǬǮɜǫǯ

²ÔäÍ· ǫǯɜǪǯ ǱǬɜǭǰ ǯǱɜǭǫ

ǫɜǯǪǪ
�ÔÆÍ· Ǯǳɜǭǰ Ǳǰɜǲǰ ǬǱɜǯǪ

²ÔäÍ· ǫǯɜǪǯ ǭǪɜǰǫ ǫǯɜǯǰ

ǳǫ



��Ą¥ä
y õĄÔ�ô �µáÆÔÌÔĄ£ áä��¢ �ċÆċ áÔáè�Íċ Ôá¥äÍ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ è ĄċĐïôɱ

Ē¢ÍÔô Đ¢ÌµÍÔô � Â¢Âµ�² áÔèÔôĐ¢Í·ɡ �ċÆ� �¢ĖÍÔĄ�Í� ĄÍ¥Âê· �¢ÆÄÔĄ� èï��µÆµï�

èĄ�²ôɜ Äï¢ä� Â¢ áäÔ ï¢ÍïÔ ïċá ÄÔÍèïäôÄ�· �ĂÆ¢Ēµï�ɡ �ċÆċ ĐÌ·Í¥Íċáæ·ÄÆ��ċÌ¢ɱ

�²�Íµ�ÄČ�² áÔäô�² èĄ�²ô Í�äôêôÂ·�· �¢ÆÄÔĄÔô èï��µÆµïô èĄ�²ôɡ y Í¢áÔèÆ¢�Í·

æ��¥ ôĄ��·ÌáäÔ�Æ¢Ì�ïµÄô èï��µÆµïċ ²ÔäèÄČ�² ÄÔÌôÍµÄ��· � Â¢Âµ�² Í�èÆ¢�Í£

æ¢ê¢Í·ɡ

y ä�Ì�µ ï¢èïÔĄ�Í· Ôáïµ�ÄČ�² ĄÆ�Ä¢Í Ą Đ¢ÌµÍÔĄ£Ì áäÔèïæ¢�· �ċÆÔ

ÍôïÍ£ ï�ïÔ ĄÆ�ÄÍ�áæ¢�¢ÌÔï¢èïÔĄ�ï Ą Æ��Ôä�ïÔäÍ·ÌáäÔèïæ¢�·ɡ �ċÆ èÆ¢�ÔĄ�Í

ĄÆµĄ ïÆ�ÄÔĄ£ ĄÔ�ċ Í� $�% èÍ·Ì��¢ � Â¢Âµ�² ÔáÆ�êï¥Í·ɡ �Ôè�Ą��Í· ĄČèÆ¢�Äċ

ôÄ�ĐôÂ·ɜ Ē¢ Ä áäĂÍµÄô ĄÔ�ċ ÔáÆ�êï¥Í·Ì Ä $�% èÍ·Ì��µ áæµ ïÆ�Äô ǫǪǪɜǪ ÄW�

�¥²¢Ìǳ�ÍĂ Í¢�ÔêÆÔɡ d¢ÍïÔ ïÆ�Ä �ċ Ô�áÔĄ·��Æ ôÆÔĒ¢Í· $�% èÍ·Ì��¢ ǫǪɜǪÌ

áÔ� ²Æ��µÍô áÔ�Đ¢ÌÍ· ĄÔ�ċɡ Wæµ µÍèï�Æ��µ Ä ïÔÌô Í¢�ÔêÆÔɡ D�Ì¥æ¢Í£ ²Ô�ɱ

ÍÔïċ Ą Æ��Ôä�ïÔäÍ·Ì áäÔèïæ¢�· �ċÆċ áÔôĒµïċ áäÔ èï�ÍÔĄ¢Í· ÄÔ¢Ė�µ¢ÍïĂ áäÔ

áæ¢áÔ�¢ï ï¢áÆÔïÍ· ĐÌ¥Íċ � áæ¢ïĄÔæ¢Í· Ôáïµ�Ä£²Ô ĄÆ�ÄÍ�ɡ ^ï�ÍÔĄ¢ÍČ èÔô�µɱ

Íµï¢Æ �ċÆ ��Æ¢ôĒ·Ą�Íáæµ Ąċ²Ô�ÍÔ�ÔĄ�Í· ��ïÍ�Ì¥æ¢ÍČ�²Í�ĄċĐïôĒ¢ÍČ�² ï¥ɱ

Æ¢è¢�²^JǬǪǭÍ��²�Đ¢Â·�·�² è¢Í�²ÔäèÄ£ ÄÔÌôÍµÄ��µ --ɧǬǲǲ Ą¢�Ôô�· Đ Ô��¢

WÔ��ÔĐÄÔĄ �Ô Ô��¢ �µÌ��Æɡ

�äô²ČÌ Æ��Ôä�ïÔäÍ·Ì Ì¥æ¢Í·Ì �ċÆċ ï¢èïÔĄ�Íċ èÍ·Ì��¢ Í� ï¢áÆÔïô

� áæ¢ïĄÔæ¢Í·ɡ WäÔ ï¢èïÔĄ�Í· �ċÆ áÔôĒµï á�è¢Ä Ô�è�²ôÂ·�· á�äċ $�% èÍ·Ì��Ăɡ

W�è¢Ä �ô�¢ èÆÔôĒµï áäÔ èÆ¢�ÔĄ�Í· èĄ�²ÔĄČ�² áÔ²ċ�Ă Ą µÍÄÆµÍÔÌ¢ïäµ�ÄČ�²

á�ĒÍµ�·�²ɡ WäÔïÔ �ċÆÔ Đ�áÔïæ¢�· ĄċïĄÔæµï �áÆµÄ��µɜ Äï¢ä� �ÔÄ�Ē¢ Í��·èï � �Í�ɱ

ÆċĐÔĄ�ï Ą¢ÆÄ£ÌÍÔĒèïĄ· ��ï ôÆÔĒ¢ÍČ�² Ą äĂĐÍČ�²��ïÔĄČ�² èÔô�Ôä¢�² � ��Æ¢

è ÍµÌµ áä��ÔĄ�ïɡ �áÆµÄ��¢ �ċÆ� ĄċïĄÔæ¢Í� Ą áäÔ­ä�Ìô C�d=��ɡ � Í�Ì¥æ¢ɱ

ÍČ�² ²Ô�ÍÔï �ċÆÔ Đæ¢ÂÌ£ɜ Ē¢ µ Í¢á�ïäÍ£ Í�ĄČê¢Í· ï¢áÆÔïċ ÔĄÆµĄÍµÆÔ ²Ô�ÍÔïċ

Ì¥æ¢Í·ɡ ^Í·Ì��¢ áÔèôÍĂ �ċ è¢ Ì¥Æċ µÍèï�ÆÔĄ�ï èáÔÆô è ï¢áÆÔïÍ·Ì �µ�Æ¢Ì

Ä Í�èÆ¢�Í£ ÄÔÌá¢ÍĐ��µ ï¢áÆÔïċɡ yÆµĄ¢Ì ï¢áÆÔïÍ· ĐÌ¥Íċ �ċ è¢ ÌÔ²Æċ Ą Í�ɱ

Ì¥æ¢ÍČ�² ��ï¢�² ĄċèÄċïÍÔôï ĖÄïµĄÍ· �¢¬ÔäÌ��¢ɡ

�·Æ¢Ì ï£ïÔ áä��¢ �ċÆÔ èÆ¢�ÔĄ�ï Ąċ�ä�Í� ĄċĐïôĒ¢Í� ï¥Æ¢è� Í��²�Đ¢ɱ

Â·�· è¢ Í� ²ÔäèÄ£ ÄÔÌôÍµÄ��µ --ɧǬǲǪÌ¢Đµ Ô��¢Ìµ WÔ��ÔĐÄÔĄ � �µÌ��Æɡ 9¢�ɱ

ǳǬ



Í�ÆÔ è¢ Ô áµÆÔïÍ· µÍèïäôÌ¢Íï��µ $�% èÍ·Ì��Ă Ą ï�ÄÔĄ£Ì áäÔèïæ¢�·ɡ ��Æ¢

�ċÆÔ ÍôïÍÔ ÔĄ¥æµïɜ Đ�� ÆĐ¢ èÍ·Ì��¢ Ą ïÔÌïÔ áäÔèïæ¢�· áÔôĒ·ïɜ �ÍµĒ �ċ �ÔêÆÔ

Ä Â¢Âµ�² áÔêÄÔĐ¢Í· Í�áæ·ÄÆ�� Đ¢ÌÍ·Ìµ áä��¢Ìµɡ D�Ì¥æ¢Í� ��ï� �ċÆ� áæ¢ɱ

áÔ�·ï�Í� áÔÌÔ�· èÔô�µÍµï¢Æ¢ɜ Äï¢äČ �ċÆ èï�ÍÔĄ¢Í � ÔĄ¥æ¢Í áæµ Æ��Ôä�ïÔäÍ·Ì

Ì¥æ¢Í·ɡ � ĄċáÔ�ï¢ÍČ�² áÔèôÍĂ Ąċ�²�Đ· ĄċôĒµï· ï�²ÔĄČ�² è·ï· Ą äÔĐÌ¢Đ· Ô�

ǱǬɜǭǰɰǱǰɜǲǰʛɡZÔĐ�·Æ ÔáäÔïµ ĄČáÔ�ïô ĄÍ�Ąä²ÔĄČ�²²Ô�ÍÔï��² è¢áÔ²ċ�ôÂ¢

Ą äÔĐÌ¢Đ· Ô� ǫǯɜǯǰɰǬǱɜǯǪʛɡ WÔ�èï�ïÍ� �µ¬¢ä¢Í�¢ Í�èï�Ą� Í� ²ÔäÍ· ï�²ÔĄ£

è·ïµ Ą ÄÌ ǫɜǭǬǪɜ Ä�¢ Â¢ �Æ¢ Ì¥æ¢Í· ĄċôĒµï· ǱǬɜǭǰʛ ÔáäÔïµ ĄČáÔ�ïô Ą Í�Ąäɱ

²ÔĄČ�² ²Ô�ÍÔï��²ɡ D� ï�²ÔĄ£ è·ïµ Âè¢Ì ôĄ�ĒÔĄ�Æ� ÆµÍ¢�äÍ· áäĂ�¥² Í�á¥ï·ɜ

Đ¢ Äï¢ä£²Ô Ąċ�²�Đ¢Â· ÌÍÔô ĄċáÔ�·ï�Í£ ²Ô�ÍÔïċɡ Wæµ áµÆÔïÍ· µÍèïäôÌ¢Íï��µ

ÔĄ¥æôÂ·�· ¬ôÍÄ�ÍÔèï èÍ·Ì��Ăɜ �ċÆ µÍèï�ÆÔĄ�ÍÍ� ï�²ÔĄÔô è·ñ áÔôĐ¢ Â¢�¢Í èÍ·ɱ

Ì�� áÔèôÍôɡ =µÍ¢�äÍ· áäĂ�¥² Í�á¥ï· ï¢�ċ Í¢Ìôè· �Čï áæµÆ£²�ĄČɡ WäÔ ��Æê·

µÍèïäôÌ¢Íï��¢ �ċ �ċÆÔ Ą²Ô�Í£ Í�µÍèï�ÆÔĄ�ï Ą·�¢ èÍ·Ì��Ă Í� ï�²ÔĄÔô è·ñɜ

��ċ ÌÔ²Æ �Čï èï�ÍÔĄ¢Í áæ¢èÍ¥Âê· áäĂ�¥² Í�á¥ï·ɡ � ²Æ¢�µèÄ� ��Æê·²Ô èÆ¢�Ôɱ

Ą�Í· ĄċĐïôĒ¢ÍČ�² ï¥Æ¢è �ô�¢ÌÔĒÍ£ áÔï£ èï�ÍÔĄµï èÄôï¢�ÍÔô �£ÆÄô ï�²ÔĄ£

è·ï¥ɜ Äï¢ä� Đ�Ąµè· Í� Â¢Â·Ì áäÔĄ¢�¢Í·ɜ Í� Đ�èċáÔĄ£Ì Ì�ï¢äµ�Æô � Â¢²Ô èÌċɱ

ÄÔĄČ�² á�ä�Ì¢ïä¢�²ɡ

^áÔÆô è $�% èÍ·Ì��µ �ċÆċ Ôè�Đ¢Íċ ï¢áÆÔïÍ· èÍ·Ì��¢ Ô� ĖäÌċ ^�Ė�ä�ɜ

èɡäɡÔɡ ^áÔÆô è ÍµÌµ Â¢ �Ô��Ą�Í Ä�Æµ�ä��Í· Æµèïɜ áÔ�Æ¢ Í¥²ÔĒ è¢ áæ¢áÔ�·ï�Â· Í�ɱ

Ì¥æ¢Í£²Ô�ÍÔïċ Í� ï¢áÆÔïôɡ � ï�ÄïÔ ĄċáÔ�ï¢ÍČ�² ï¢áÆÔïÌÔ²ô µ�¢ÍïµĖÄÔĄ�ï

�ô Í¢¬ôÍÄ�Í· èÍ·Ì��¢ɜ Äï¢ä£ è¢ÌÔ²Æċ �¥²¢ÌĄČèï�Ą�ċáÔêÄÔ�µïɜ �µÌÔ²ÆÔ

�ÔÂ·ï Ä áäĂÍµÄô ĄÆ²ÄÔèïµ Ä¢ èÍ·Ì��µ � ï·ÌÄÔĄÆµĄÍ¥Í· Â¢²Ô �²ÔĄ�Í·ɡ � ²Æ¢�µèÄ�

µÍèïäôÌ¢Íï��¢ ï¢áÆÔïÍ·�² èÍ·Ì��Ă $�% �ċ �ċÆÔ Ą²Ô�Í£ èáÔÆô è ÍµÌµ µÍèï�ɱ

ÆÔĄ�ï ï¢áÆÔïÍ· �µ�Æ�ɜ Í�áæ·ÄÆ�� �ÆÌ¢ÌÔ WdǫǪǪɜ Äï¢ä� �ô�Ôô èÆÔôĒµï Â�ÄÔ Í¢ɱ

Đ�ĄµèÆ� ÄÔÍïäÔÆ�ɡ

ǳǭ



^¢ĐÍ�Ì Ô�ä�ĐÄĂ

J�äɡ ǫɡǫ Já¥äÍ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ è ĄċĐïôĒ¢ÍÔô Đ¢ÌµÍÔô ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǫǬ

J�äɡ ǫɡǬ ^áÔÂÔĄ�Í· è·ï· ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǫǭ

J�äɡ ǫɡǭ �µèï�Í�Í· èáÔÍċ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǫǮ

J�äɡ ǫɡǮ �¢ï�µÆ áÔÌÔ�ÍČ�² ïäô�¢Ä Í� Æ·�ÔĄ£ èïä�Í¥ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǫǮ

J�äɡ ǫɡǯ Zô�Í¥ èÄÆ���Í� áÔ²Æ¢�ÔĄ� áÆÔ�²� ­��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ ǫǰ

J�äɡ ǫɡǰ %��µÔÍÔĄ� ÄÔÍèïäôÄ�¢ è ï�²ÔĄČÌµ è·ï¥Ìµ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǫǱ

J�äɡ Ǭɡǫ yÍµïæÍ· èï��µÆµï� ɰ áæ¢ïäĒ¢Í· ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǫǳ

J�äɡ ǬɡǬ yÍµïæÍ· èï��µÆµï� ɰ ĄċïäĒ¢Í· ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǫǳ

J�äɡ Ǭɡǭ yÍµïæÍ· èï��µÆµï� ɰ Ąċ�ÔôÆ¢Í· ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǬǪ

J�äɡ ǬɡǮ yÍ¥Âê· èï��µÆµï� ɰ áÔèôÍ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǬǪ

J�äɡ Ǭɡǯ yÍ¥Âê· èï��µÆµï� ɰ áæ¢ÄÆÔá¢Í· ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǬǪ

J�äɡ Ǭɡǰ yÍ¥Âê· èï��µÆµï� ɰ õÍÔèÍÔèï áÔ�ÆÔĒ· ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ Ǭǫ

J�äɡ ǬɡǱ yÍ¥Âê· èï��µÆµï� ɰ �¢ÆÄÔĄ� èï��µÆµï� ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ Ǭǫ

J�äɡ ǭɡǫ ^�²£Ì� ĄÍ¥Âê· �¢ÆÄÔĄ£ èï��µÆµïċ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǬǬ

J�äɡ ǭɡǬ �²�ä�Äï¢äµèïµ�Ä£ ĐÍ�Äċ áÆÔôĒ¢Í· ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǬǮ

J�äɡ ǭɡǭ �²�ä�Äï¢äµèïµ�ÄČ áäÔÂ¢Ą äÔï��Í·²Ô è¢èôĄô ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ Ǭǯ

J�äɡ ǭɡǮ -ÍĒ¢ÍČäèÄÔ­¢ÔÆÔ­µ�Ä� Ì�á� ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ Ǭǰ

J�äɡ ǭɡǯ �²�ä�Äï¢äµèïµ�Ä£ áäÔÂ¢Ąċ ïä�ÍèÆ��Í·²Ô è¢èôĄô ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǬǱ

J�äɡ ǭɡǰ WäÔÂ¢Ą èï£Ä�Í· ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ Ǭǲ

J�äɡ ǭɡǱ WÔ²Æ¢� Í� Đ�Ì¢Ä 9¢Đ¢æ· Ą áÔĐ��· Ą¢ÆÄÔÆÔÌ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ Ǭǳ

J�äɡ ǭɡǲ C�á� èĄ�²ÔĄČ�² Í¢èï��µÆµï ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǭǪ

J�äɡ ǭɡǳ =¢­¢Í�� Ì�áċ èĄ�²ÔĄČ�² Í¢èï��µÆµï ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǭǪ



J�äɡ ǭɡǫǪ ^�²£Ì� èÄ�ÆÍ·²Ô æ·�¢Í· ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǭǫ

J�äɡ ǭɡǫǫ J�Æ�èï è ĄôÆÄ�ÍÔ­¢ÍÍ·Ìµ è¢�µÌ¢Íïċ yD D¢�²ä�Íµ�¢ ɡ ɡ ɡ ɡ ǭǬ

J�äɡ ǭɡǫǬ J�Æ�èï è á�Í¢ĄÍ·Ìµ è¢�µÌ¢Íïċ yD D¢�²ä�Íµ�¢ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǭǭ

J�äɡ ǭɡǫǭ ^�²£Ì� �ÆÔÄÔĄ£²Ô èÄÆôĐô ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǭǮ

J�äɡ ǭɡǫǮ yÆ�· Â�Ì� ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǭǯ

J�äɡ ǯɡǫ WÔ²Æ¢� Ą Ôè¢ ÄÔÌôÍµÄ��¢ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǭǳ

J�äɡ ǯɡǬ WÔ²Æ¢� Í� èĄ�² ÄÔÌôÍµÄ��¢ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǭǳ

J�äɡ ǯɡǭ ^Ą�² ÄÔÌôÍµÄ��¢ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǮǪ

J�äɡ ǯɡǮ ��Æê· áÔ²Æ¢� Í� èĄ�² ÄÔÌôÍµÄ��¢ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǮǪ

J�äɡ ǯɡǯ ;ÔÌôÍµÄ��¢ áÔ è¢ÂÌôï· Ääċïô ĄÔĐÔĄÄċ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ Ǯǫ

J�äɡ ǯɡǰ WĂĄÔ�Í· èï�Ą ÄÔÌôÍµÄ��¢ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ Ǯǫ

J�äɡ Ǳɡǫ ^�²£Ì� $�% èÍ·Ì��¢ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ Ǯǰ

J�äɡ ǱɡǬ dÆ�ÄÔĄ� ÄÔÌÔä� ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ Ǯǲ

J�äɡ Ǳɡǭ Wæ¢�¢áÍôïČ $�% èÍ·Ì�� ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǯǬ

J�äɡ ǱɡǮ %ä�¬ ĐÍ�ĐÔäÐôÂ·�· áäĂ�¥² áæ¢ïĄÔæ¢Í· ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǯǭ

J�äɡ Ǳɡǯ WäĂ�¥² ï¢áÆÔïċ áæµ Æ��Ôä�ïÔäÍ·ÌÌ¥æ¢Í· ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǯǮ

J�äɡ Ǳɡǰ %ä�¬ ĐÍ�ĐÔäÐôÂ·�· áäĂ�¥² áæ¢ïĄÔæ¢Í· ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǯǰ

J�äɡ ǱɡǱ %ä�¬ ĐÍ�ĐÔäÐôÂ·�· Í�äĂèï ïÆ�Äô Ą ÄÔÌÔæ¢ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǯǰ

J�äɡ Ǳɡǲ ^�²£Ì� ôÌ·èï¥Í· èÍ·Ì��Ă ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǯǲ

J�äɡ Ǳɡǳ WäĂ�¥² ï¢áÆÔïċ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǯǳ

J�äɡ ǲɡǫ iÄ�ĐÄ� áäÔ­ä�ÌÔĄ��·²Ô áäÔèïæ¢�· ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǰǭ

J�äɡ ǲɡǬ iÄ�ĐÄ� ­ä�¬ô è Ąċ�ä�ÍČÌµ �Ô�ċ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǰǮ

J�äɡ ǲɡǭ yĐ²Æ¢� ÔÄÍ� áæµ èáôêï¥Í· �áÆµÄ��¢ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǰǰ

J�äɡ ǲɡǮ JÄÍÔ è ÌÔĒÍÔèï· ĄČ�¥äô áæ·èÆôêÍČ�² ��ï ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǰǰ



J�äɡ ǲɡǯ JÄÍÔ è �²ċ�ÔĄÔô ²Æ�êÄÔô ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǰǱ

J�äɡ ǲɡǰ JÄÍÔ áæ¢� ôĐ�Ąæ¢Í·Ì �áÆµÄ��¢ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǰǱ

J�äɡ ǲɡǱ JÄÍÔ è Í�èï�Ą¢Í·Ì ïµèÄô ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǰǲ

J�äɡ ǳɡǫ %��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ ÄÌ ǫɜǭǬǪ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǱǪ

J�äɡ ǳɡǬ %��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ ÄÌ ǫɜǯǪǪ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ Ǳǫ

J�äɡ ǳɡǭ �ÆÔÄ Æ·�ÔĄ£²Ô Ôá¢ĄÍ¥Í· è ï�²ÔĄÔô è·ï· ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǱǬ

J�äɡ ǳɡǮ d¢èïÔĄ��· Í�Â¢Đ� ĄÔĐµ�Æ¢Ì ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǱǮ

J�äɡ ǫǪɡǫ J�Æ�èï Đ�ÂÌô ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǱǱ

J�äɡ ǫǪɡǬ yĐÔäÔĄČ áæ·�ÍČ æ¢Đ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǲǪ

J�äɡ ǫǪɡǭ -ÍèïäôÌ¢Íï��¢ $�% èÍ·Ì��¢ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǲǫ

J�äɡ ǫǪɡǮ ��Ääċï· � Đ��¢ïÔÍÔĄ�Í· $�% èÍ·Ì��¢áæ¢� Đ�èċá�Í· êï¥äÄ¢Ì ǲǫ

J�äɡ ǫǫɡǫ ��áÔÂ¢Í· Ää��µ�Äċ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǲǭ

J�äɡ ǫǫɡǬ ;ä��µ�Äċ ôÌ·èï¥Í£ Í� �¢Æ¢ ­��µÔÍÔĄ£ ÄÔÍèïäôÄ�¢ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǲǭ

J�äɡ ǫǫɡǭ %ä�¬ ĐÍ�ĐÔäÐôÂ·�· áäĂ�¥² ï¢áÆÔïċ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǲǮ

J�äɡ ǫǫɡǮ %ä�¬ ĐÍ�ĐÔäÐôÂ·�· áäĂ�¥² áæ¢ïĄÔæ¢Í· ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǲǮ

J�äɡ ǫǫɡǯ %ä�¬ ĐÍ�ĐÔäÐôÂ·�· áäĂ�¥² áæ¢ïĄÔæ¢Í· ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǲǯ

J�äɡ ǫǫɡǰ Wæ¢�áÔÄÆ���ÍČ áäĂ�¥² Í�á¥ï· Í� ï�²ÔĄ£ è·ïµ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǳǪ



^¢ĐÍ�Ì ï��ôÆ¢Ä

d��ɡ ǭɡǫ ;Æ�èµĖÄ��¢ è¢èôĄĂ áÔ�Æ¢ äċ�²ÆÔèïµ áÔ²ċ�ô áÔ�Æ¢ D¥Ìɱ

�ÔÄ�ɜ W�êÄ�ɜ Zċ��æ¢ɜ ǫǳǱǮ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ Ǭǭ

d��ɡ Ǳɡǫ yČáÔ�¢ï áæ¢ïĄÔæ¢Í· Đ ÆÔ­ÔĄ�ÍČ�² ²Ô�ÍÔï ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǯǯ

d��ɡ ǱɡǬ yČáÔ�¢ï áæ¢ïĄÔæ¢Í· Đ ĄÆÍÔĄČ�² �£Æ¢Ä ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǯǯ

d��ɡ Ǳɡǭ WäĂÌ¥äÍ� ï¢áÆÔï� Ą ��è¢ ǪǪɛǪǪɰǱɛǪǪ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǰǪ

d��ɡ ǱɡǮ Wæ¢ïĄÔæ¢Í·∆h = 10mm ²ÔäÍ·�² èÍ·Ì��Ă ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǰǫ

d��ɡ Ǳɡǯ Wæ¢ïĄÔæ¢Í·∆h = 10mm èáÔ�Í·�² èÍ·Ì��Ă ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǰǫ

d��ɡ ǫǫɡǫ ;�Æµ�ä��Í· ÄÔ¢Ė�µ¢Íïċ áäÔ ï¢áÆÔïÍ· èÍ·Ì��¢ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǲǯ

d��ɡ ǫǫɡǬ Wæ¢áÔ�·ï�Í� ï¢áÆÔï� áäÔ ÄÌ ǫɜǭǬǪ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǲǰ

d��ɡ ǫǫɡǭ Wæ¢áÔ�·ï�Í� ï¢áÆÔï� áäÔ ÄÌ ǫɜǯǪǪ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǲǰ

d��ɡ ǫǫɡǮ Z¢¬¢ä¢Í�Í· Ì¥æ¢Í· Đ¢ �Í¢ ǫǭɡ ǪǱɡ ǬǪǬǪ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǲǱ

d��ɡ ǫǫɡǯ C¥æ¢Í· Đ¢ �Í¢ Ǫǳɡ Ǫǲɡ ǬǪǬǪ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǲǱ

d��ɡ ǫǫɡǰ C¥æ¢Í· Đ¢ �Í¢ ǫǱɡ ǫǬɡ ǬǪǬǪ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǲǱ

d��ɡ ǫǫɡǱ yċ²Ô�ÍÔ�¢Í£ Ì¥æ¢Í· Đ¢ �Í¢ Ǫǳɡ Ǫǲɡ ǬǪǬǪ ɰ ĄČèÆ¢�Í£ áÔɱ

èôÍċ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǲǱ

d��ɡ ǫǫɡǲ yċ²Ô�ÍÔ�¢Í£ Ì¥æ¢Í· Đ¢ �Í¢ ǫǱɡ ǫǬɡ ǬǪǬǪ ɰ ĄČèÆ¢�Í£ áÔɱ

èôÍċ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǲǲ

d��ɡ ǫǫɡǳ Z¢¬¢ä¢Í�Í· Ì¥æ¢Í· Đ¢ �Í¢ ǫǭɡ ǪǱɡ ǬǪǬǪ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǲǳ

d��ɡ ǫǫɡǫǪ C¥æ¢Í· Đ¢ �Í¢ Ǫǳɡ Ǫǲɡ ǬǪǬǪ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǳǪ

d��ɡ ǫǫɡǫǫ yċ²Ô�ÍÔ�¢Í£ Ì¥æ¢Í· Đ¢ �Í¢ Ǫǳɡ Ǫǲɡ ǬǪǬǪ ɰ ĄČèÆ¢�Í£ áÔɱ

èôÍċ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǳǪ

d��ɡ ǫǫɡǫǬ D�á¥ï· Í� ĄČĐïôĒµ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ɡ ǳǪ

d��ɡ ǫǫɡǫǭ WÔäÔĄÍ�Í· ĄċôĒµï· ­¢ÔĄČĐïô² ɰ èï�Í��ä�Í· �¢Đ ä¢�ôÄ�¢ ɡ ɡ ǳǫ



d��ɡ ǫǫɡǫǮ WÔäÔĄÍ�Í· ĄċôĒµï· ­¢ÔĄČĐïô² ɰ Í�Ąä²ÔĄČ áæ·èïôá ��Ǭ ɡ ɡ ɡ ǳǫ

ǳǲ



^¢ĐÍ�Ì áÔôĒµïČ�² ÍÔä¢Ì

ɰ �^DǰǳǪǪǫǪ dÆ�ÄÔĄ£ Í��Ô�ċ èï��µÆÍ·

ɰ �^D�DǫǳǳǱɱǫ D�Ąä²ÔĄ�Í· ­¢Ôï¢�²Íµ�ÄČ�² ÄÔÍèïäôÄ�· ��èï ǫɛ

J�¢�Í� áä�Ąµ�Æ�

ɰ �^D�DǫǳǳǱɱǬ D�Ąä²ÔĄ�Í· ­¢Ôï¢�²Íµ�ÄČ�² ÄÔÍèïäôÄ�· ��èï Ǭɛ

J�¢�Í� áä�Ąµ�Æ�

ɰ �^DǱǭǪǪǭǫ ^áÔÆ¢²ÆµĄÔèï èï�Ą¢�Í·�² ÄÔÍèïäôÄ�· � Đ�ÄÆ��ÔĄČ�² áĂ�

ɰ �^DǱǭǫǪǪǪ ��ÄÆ���Í· èï�Ą¢�Í·�² Ô�Â¢ÄïĂ

ɰ �^D�Dǫǯǭǰ WäÔĄ��¥Í· èá¢�µ�ÆÍ·�² ­¢Ôï¢�²Íµ�ÄČ�² áä��· ɰ Ąäï�Í£

áµÆÔïċ

ɰ �^D�DǫǯǭǱ WäÔĄ��¥Í· èá¢�µ�ÆÍ·�² ­¢Ôï¢�²Íµ�ÄČ�² ÄÔÍèïäôÄ�· ɰ µÍɱ

Â¢ÄïÔĄ�Í£ ²ÔäÍµÍÔĄ£ ÄÔïĄċ

ɰ �^DǱǭǪǪǭǱ �¢ÌÍ· � ²ÔäÍµÍÔĄČ ïÆ�Ä Í� èï�Ą¢�Í· ÄÔÍèïäôÄ�¢

ɰ �^D�DǫǳǳǪ ��è��ċ Í�Ąä²ÔĄ�Í· ÄÔÍèïäôÄ�·

ɰ �^D�DǫǳǳǬ �ôäÔÄÕ� Ǭɛ D�Ąä²ÔĄ�Í· �¢ïÔÍÔĄČ�² ÄÔÍèïäôÄ�· ɰ ��èï ǫɛ

J�¢�Í� áä�Ąµ�Æ� � áä�Ąµ�Æ� áäÔ áÔĐ¢ÌÍ· èï�Ą�ċ

ɰ �^D�DǫǳǳǱ �ôäÔÄÕ� Ǳɛ D�Ąä²ÔĄ�Í· ­¢Ôï¢�²Íµ�ÄČ�² ÄÔÍèïäôÄ�· ɰ

��èï ǫɛ J�¢�Í� áä�Ąµ�Æ�

ɰ �^D�Dǫǳǳǲɱǫɛ �ôäÔÄÕ� ǲɛ D�Ąä²ÔĄ�Í· ÄÔÍèïäôÄ�· Ô�ÔÆÍČ�² áäÔïµ Đ¢ɱ

Ì¥ïæ¢è¢Í· ɰ ��èï ǫɛ J�¢�Í� áä�Ąµ�Æ�ɜ è¢µĐÌµ�Ä� Đ�ï·Ē¢Í· � áä�Ąµ�Æ�

áäÔ áÔĐ¢ÌÍ· èï�Ą�ċ



=µï¢ä�ïôä�

ɫǫɬ ��ï���Đ¢ èĄ�²ÔĄČ�² Í¢èï��µÆµï �¢èÄ£ ­¢ÔÆÔ­µ�Ä£ èÆôĒ�ċɡ ɫJÍÆµÍ¢ɬɜ

ɫ�µïɡ ǬǪǬǪɱǫǪɱǪǭɬɡ

iZ=

ɫǬɬ ��ï���Đ¢ èĄ�²ÔĄČ�² Í¢èï��µÆµï �¢èÄ£ ­¢ÔÆÔ­µ�Ä£ èÆôĒ�ċɡ ɫJÍÆµÍ¢ɬɜ

ɫ�µïɡ ǬǪǬǪɱǪǳɱǬǲɬɡ

iZ=

ɫǭɬ ��ï���Đ¢ èĄ�²ÔĄČ�² Í¢èï��µÆµï �¢èÄ£ ­¢ÔÆÔ­µ�Ä£ èÆôĒ�ċɡ ɫJÍÆµÍ¢ɬɜ

ɫ�µïɡ ǬǪǬǪɱǪǳɱǬǲɬɡ

iZ=

ɫǮɬ �i`;Jy�ɜ ฀ɡɛ ^Æ¢�ÔĄ�Í· èĄ�²ÔĄČ�² áÔ²ċ�Ă è ôĒµï·Ì Ôáïµ�ÄČ�² ĄÆ�Ä¢Íɡ

ǬǪǫǳɜ áä�²�ɜ �Ô�ɡ -Í­ɡ 9�Í ��Æ¢èÄČɜ �^�ɡ

ɫǯɬ $µ�¢ä �ä�­­ %ä�ïµÍ­ -Íï¢ääÔ­�ïÔäɜ iè¢ä �Í� �ÔÍĖ­ôä�ïµÔÍ %ôµ�¢ ¬Ôä ï²¢

$�%ô�ä� ǫǯǯǪɡ ǬǪǫǬɡ

ɫǰɬ %�Jǯ ǬǪǬǫ ɱ iĒµĄ�ï¢ÆèÄ� áæ·äô�Ä�ɡ ǬǪǬǫɡ

ɫǱɬ *-%*=�D�ɜ =ɡ Cɡɦ �J�ZJz^;�ɜ Wɡɛ ~Ï½ å̶í³!åÒ³½ Ï̶í³-ôôã î ! Ê-ô

Ò³½ (ô -í³½™!(̶í³ÒíÊ å̶í³!åÒ³½!ɡ Z¢èïÔÍɜ yµä­µÍµ�ɛ iɡ^ɡ %¢ÔÆÔ­µ��Æ

^ôäĄ¢ċɜ �µä�ôÆ�ä ǫǭǬǯ Ąċ�฀Í฀ɜ ǬǪǪǲɜ -^�D ǳǱǲɱǫǮǫǫǭǬǬǬǰɱǮɜ ɫJÍÆµÍ¢ɬɜ

ɫ�µïɡ ǬǪǬǪɱǪǳɱǫǳɬɡ

iZ=

ɫǲɬ *ÔÍ­ɜ �ɡɱ�ɡɦ �µÍɜ 9ɡɱ*ɡɦ 9µÍɜ zɡɦ �Âɡɛ �ÔÌá�ä�ïµĄ¢ èïô�ċ ÔÍ ï²¢ ¢ÆÔÍ­�ïµÔÍ

Ì¢�èôä¢Ì¢Íï Ô¬ � èÔµÆ Í�µÆ ôèµÍ­ Ôáïµ��Æ ÆÔą¢ä �Ô²¢ä¢Í�¢ µÍï¢ä¬¢äÔɱ

Ì¢ïäċ Ì¢ï²Ô� �Í� $�% Ì¢ï²Ô�ɡ !³=̶í©½! Òí }(™-©(-™̶å 9íÊÒí½½™ÒíÊɜ

ǬǪǫǪɜ -^^D ǫǭǰǳɱǮǭǭǬɜ ǬǪǮǲɱǮǪǫǫɜ �ÔµɛǫǪɡǫǬǰǪɧǫǭǰǳɱɱǮǭǭǬɡǫǭɡǬɡǭǪǳɡ



ɫǳɬ 9¢Đ¢æ·ɡ ɫJÍÆµÍ¢ɬɜ ɫ�µïɡ ǬǪǬǪɱǪǳɱǬǰɬɡ

iZ=

ɫǫǪɬ C�áÔĄ�Í£ èĄ�²ÔĄ£ Í¢èï��µÆµïċɡ ɫJÍÆµÍ¢ɬɜ ɫ�µïɡ ǬǪǬǪɱǪǳɱǬǰɬɡ

iZ=

ɫǫǫɬ CJiZ�d-�-^ɜ �ɡɛ iè¢ Ô¬ è�ï¢ÆÆµï¢ %¢Ô�¢èċ µÍ èÆÔá¢ èï��µÆµïċÌÔÍµïÔäµÍ­ɡ

}(̶(½ôôÉô(Ï½ô!™( y½=Ò½>ɜ ǬǪǪǳɛ èɡ ǫɰǫǪǫɜ �ÔµɛǫǪɡǫǭǫǮǪɧZ%ɡǬɡǫɡǭǰǲǬɡ

ǫǰǪǫɜ ɫJÍÆµÍ¢ɬɜ ɫ�µïɡ ǬǪǬǪɱǪǳɱǬǭɬɡ

iZ=

ɫǫǬɬ D�C�J;ɜ �ɡɦ W�`�;ɜ 9ɡɦ Z���\ɜ 9ɡɛ �¥Æ¢Í· èĄ�²ÔĄČ�² áÔ²ċ�Ăɡ }-ô™£ Ê½ôå£

„Á³ç ID³™ôÊ½ôå£ ÒíK£ D½ôåɜ äÔ฀Í฀Ä ǫǫɜ ǫǳǱǮɛ èɡ ǱǱɰǳǱɡ

ɫǫǭɬ Já¥äÍ£ Đ�µ � ÌÔèïċ ʦ %�JC�d ɰ Đá¢ĄÐÔĄ�Í· èĄ�²Ăɜ Ôá¥äÍ£ Đ�µɜ áäÔɱ

ïµ¢äÔĐÍ· Ô�²ä�Í�ɜ ĐÆ¢áêÔĄ�Í· áÔ�ÆÔĒ·ɜ ­¢Ôï¢ĊïµÆµ¢ɜ ­¢ÔÌæ·Ē¢ɡ ɫJÍÆµÍ¢ɬɜ

ɫ�µïɡ ǬǪǬǪɱǫǪɱǪǭɬɡ

iZ=

ɫǫǮɬ WFJy^;�ɜ dɡɛ y� D¢�²ä�Íµ�¢ ɱ è�Í��¢ ��ä�Đ· =� ɭJ�Đ�ɮ ɰ ---ɡ ¢ï�á�ɜ µÍɱ

Ē¢ÍČäèÄÔ­¢ÔÆÔ­µ�ÄČ áäĂĐÄôÌɡ ǬǪǬǪɡ

ɫǫǯɬ d¢�²ÍÔÆÔ­µ�ÄČ áÔèïôáɡ ɫJÍÆµÍ¢ɬɜ ɫ�µïɡ ǬǪǬǪɱǫǪɱǪǭɬɡ

iZ=

ɫǫǰɬ d�Z`ɜ =ɡɛ Z¢ÄÔÍèïôäÄ�¢ èµÆÍµ�¢ --ɧ Ǭǲǲ WÔ��ÔĐÄÔĄ ɰ �µÌ��Æɡ ǬǪǬǪɡ

ɫǫǱɬ dJC�`�;ɜ 9ɡɛ ��Ą¥ä¢�Í� Đáä�Ą� ɱ �ÔáÆÐÄÔĄČ µÍĒ¢ÍČäèÄÔ­¢ÔÆÔ­µ�ÄČ áäĂɱ

ĐÄôÌ áäÔ ä¢ÄÔÍèïäôÄ�µ èµÆÍµ�¢ --ɧ Ǭǲǲ WÔ��ÔĐÄÔĄ ɰ �µÌ��Æɡ ǬǪǫǲɡ

ɫǫǲɬ y�D/��;ɜ -ɡɛ yċĐïôĒ¢Í£ Đ¢ÌÍ· ÄÔÍèïäôÄ�¢ � �� Ǳɡ ǬǪǫǬɡ

ɫǫǳɬ y�D/��;ɜ -ɡɦ �-*�;Jy�ɜ dɡɦ ZiWWɜ �ɡɛ c̶=™Ïô=ÆíÔ Ê½ô(½©ÏíÒ©ãE©Ï ãôíô

!(™-ã©Ô v0Ô™-®ã̶ ã 1}c 9c ╂╊╊╈ɡ Wä�²�ɛ �¢èÄ� ­¢Ôï¢�²Íµ�Ä� èáÔÆ¢�ÍÔèï

�^^-ɜ ǬǪǫǰɜ -^�D ǳǱǲɱǲǪɱǲǱǳǬǪɱǪǭɱǳɡ



ɫǬǪɬ ��ÄÆ��Í· Ì�á�ɡ ɫJÍÆµÍ¢ɬɜ ɫ�µïɡ ǬǪǬǪɱǪǳɱǬǱɬɡ

iZ=



^¢ĐÍ�Ì áæ·ÆÔ²
Wæ·ÆÔ²� �ɡ ǫ ɰ Wæ¢ïĄÔæ¢Í·∆h = 10mm ²ÔäÍ·�² èÍ·Ì��Ă

Wæ·ÆÔ²� �ɡ Ǭ ɰ Wæ¢ïĄÔæ¢Í·∆h = 10mm èáÔ�Í·�² èÍ·Ì��Ă

Wæ·ÆÔ²� �ɡ ǭ ɰ %�Jǯ ɰ ĄČáÔ�¢ï èï�Í��ä�Í· ɰ �¢Đ ä¢�ôÄ�¢ áäÔ ^JǬǪǭ ɰ ÄÌ

ǫɜǭǬǪ

Wæ·ÆÔ²� �ɡ Ǯ ɰ %�Jǯ ɰ Í�Ąä²ÔĄČ áæ·èïôá ��Ǭ áäÔ ^JǬǪǭ ɰ ÄÌ ǫɜǭǬǪ

Wæ·ÆÔ²� �ɡ ǯ ɰ %�Jǯ ɰ ĄČáÔ�¢ï èï�Í��ä�Í· ɰ �¢Đ ä¢�ôÄ�¢ áäÔ ^JǬǪǭ ɰ ÄÌ

ǫɜǭǬǪ

Wæ·ÆÔ²� �ɡ ǰ ɰ %�Jǯ ɰ Í�Ąä²ÔĄČ áæ·èïôá ��Ǭ áäÔ ^JǬǪǭ ɰ ÄÌ ǫɜǯǪǪ



Wæ·ÆÔ²� �ɡ ǫ

Wæ¢ïĄÔæ¢Í· ∆h = 10mm ²ÔäÍ·�² èÍ·Ì��Ă



5̶(-ì }íÔì̶® ~ ï〕/ö ∆µε ïµìÖìö

Ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǫ ǬǭɜǪǮ ǫǫǬɜǯǭǰ

ǪǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǫ ǬǭɜǪǮ ǫǪǰɜǳǪǰ

Ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǫ ǬǭɜǪǮ ǫǪǰɜǱǬǫ

Ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǫ ǬǭɜǪǮ ǫǪǲɜǮǪǬ

ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǫ Ǭǭɜǯǭ ǱǬɜǮǮǰ

ǫǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǫ Ǭǭɜǯǭ ǱǪɜǪǫǳ

ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǫ Ǭǭɜǯǭ ǰǱɜǲǱǰ

ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǫ Ǭǭɜǯǭ ǱǪɜǬǬǯ

Ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǬ ǬǭɜǪǮ ɱǬǳǫɜǯǰǰ

ǪǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǬ ǬǭɜǪǮ ɱǬǳǰɜǰǭǱ

Ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǬ ǬǭɜǪǮ ɱǬǳǰɜǰǪǲ

Ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǬ ǬǭɜǪǮ ɱǬǳǰɜǪǮǲ

ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǬ Ǭǭɜǯǭ ɱǮǪɜǳǫǲ

ǫǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǬ Ǭǭɜǯǭ ɱǮǭɜǬǪǬ

ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǬ Ǭǭɜǯǭ ɱǮǯɜǭǲǪ

ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǬ Ǭǭɜǯǭ ɱǮǬɜǲǬǫ

Ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǭ ǬǭɜǪǮ ǫǪɜǳǰǫ

ǪǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǭ ǬǭɜǪǮ ǯɜǭǫǲ

Ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǭ ǬǭɜǪǮ ǯɜǭǳǭ

Ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǭ ǬǭɜǪǮ ǰɜǫǱǮ

ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǭ Ǭǭɜǯǭ ǮǲɜǳǳǬ

ǫǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǭ Ǭǭɜǯǭ ǮǯɜǱǪǫ

ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǭ Ǭǭɜǯǭ ǮǭɜǯǮǰ

ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǭ Ǭǭɜǯǭ Ǯǯɜǭǳǳ

Ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǮ ǬǭɜǪǮ Ǯǫǳɜǯǫǯ

ǪǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǮ ǬǭɜǪǮ ǮǫǰɜǬǮǪ

Ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǮ ǬǭɜǪǮ ǮǫǮɜǳǱǳ

Ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǮ ǬǭɜǪǮ Ǯǫǯɜǳǫǰ

ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǮ Ǭǭɜǯǭ ǲǬɜǭǬǯ

ÜŽôã™̶®ô=ÆíÔ (̶--åãD í̶ ³̶å#Ô !(™Æí©½â



ÜŽôã™̶®ô=ÆíÔ (̶--åãDâ

5̶(-ì }íÔì̶® ~ ï〕/ö ∆µε ïµìÖìö

ǫǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǮ Ǭǭɜǯǭ ǱǳɜǯǭǬ

ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǮ Ǭǭɜǯǭ ǱǰɜǱǮǰ

ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǮ Ǭǭɜǯǭ ǱǳɜǮǲǰ

Ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǯ ǬǭɜǪǮ ɱǫǫǲɜǳǮǲ

ǪǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǯ ǬǭɜǪǮ ɱǫǬǭɜǬǫǱ

Ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǯ ǬǭɜǪǮ ɱǫǬǭɜǲǬǳ

Ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǯ ǬǭɜǪǮ ɱǫǬǬɜǰǰǯ

ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǯ Ǭǭɜǯǭ ɱǯǪɜǱǱǰ

ǫǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǯ Ǭǭɜǯǭ ɱǯǭɜǱǰǮ

ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǯ Ǭǭɜǯǭ ɱǯǯɜǯǯǬ

ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǯ Ǭǭɜǯǭ ɱǯǬɜǳǰǪ

Ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǰ ǬǭɜǪǮ ɱǫǬǫɜǲǯǬ

ǪǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǰ ǬǭɜǪǮ ɱǫǬǱɜǰǲǮ

Ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǰ ǬǭɜǪǮ ɱǫǬǰɜǭǱǱ

Ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǰ ǬǭɜǪǮ ɱǫǬǬɜǮǲǲ

ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǰ Ǭǭɜǯǭ ɱǫǭǫɜǬǬǮ

ǫǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǰ Ǭǭɜǯǭ ɱǫǭǭɜǭǱǪ

ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǰ Ǭǭɜǯǭ ɱǫǭǮɜǳǰǫ

ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ ïÔáǪǰ Ǭǭɜǯǭ ɱǫǭǬɜǯǫǭ

Üãôí½© (̶--åãDâ



Wæ·ÆÔ²� �ɡ Ǭ

Wæ¢ïĄÔæ¢Í· ∆h = 10mm èáÔ�Í·�² èÍ·Ì��Ă



5̶(-ì }íÔì̶® ~ ï〕/ö ∆µε ïµìÖìö

Ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǫ ǬǭɜǪǮ ɱǲǫɜǪǳǬ

ǪǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǫ ǬǭɜǪǮ ɱǲǰɜǲǰǱ

Ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǫ ǬǭɜǪǮ ɱǲǱɜǱǬǱ

Ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǫ ǬǭɜǪǮ ɱǲǰɜǲǳǲ

ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǫ Ǭǭɜǯǭ ɱǭǳɜǭǳǳ

ǫǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǫ Ǭǭɜǯǭ ɱǮǬɜǫǮǮ

ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǫ Ǭǭɜǯǭ ɱǮǮɜǭǪǪ

ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǫ Ǭǭɜǯǭ ɱǮǬɜǯǪǪ

Ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǬ ǬǭɜǪǮ ǭǱǰɜǫǭǰ

ǪǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǬ ǬǭɜǪǮ ǭǱǪɜǰǬǱ

Ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǬ ǬǭɜǪǮ ǭǱǪɜǫǫǫ

Ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǬ ǬǭɜǪǮ ǭǱǬɜǮǮǬ

ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǬ Ǭǭɜǯǭ Ǳǯɜǰǳǰ

ǫǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǬ Ǭǭɜǯǭ ǱǭɜǪǫǳ

ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǬ Ǭǭɜǯǭ ǱǪɜǲǱǲ

ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǬ Ǭǭɜǯǭ ǱǬɜǲǯǪ

Ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǭ ǬǭɜǪǮ ɱǮǬɜǱǮǰ

ǪǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǭ ǬǭɜǪǮ ɱǮǱɜǪǱǭ

Ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǭ ǬǭɜǪǮ ɱǮǱɜǱǭǪ

Ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǭ ǬǭɜǪǮ ɱǮǱɜǯǬǯ

ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǭ Ǭǭɜǯǭ ɱǬɜǪǲǬ

ǫǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǭ Ǭǭɜǯǭ ɱǯɜǰǯǪ

ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǭ Ǭǭɜǯǭ ɱǲɜǬǫǭ

ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǭ Ǭǭɜǯǭ ɱǰɜǯǯǯ

Ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǮ ǬǭɜǪǮ ɱǭǯǭɜǭǰǲ

ǪǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǮ ǬǭɜǪǮ ɱǭǯǲɜǲǱǳ

Ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǮ ǬǭɜǪǮ ɱǭǯǲɜǰǲǯ

Ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǮ ǬǭɜǪǮ ɱǭǯǰɜǯǳǫ

ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǮ Ǭǭɜǯǭ ɱǰǰɜǲǪǯ

ÜŽôã™̶®ô=ÆíÔ (̶--åãD í̶ ³̶å#Ô !(™Æí©½â



ÜŽôã™̶®ô=ÆíÔ (̶--åãDâ

5̶(-ì }íÔì̶® ~ ï〕/ö ∆µε ïµìÖìö

ǫǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǮ Ǭǭɜǯǭ ɱǰǲɜǳǭǳ

ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǮ Ǭǭɜǯǭ ɱǱǪɜǪǪǬ

ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǮ Ǭǭɜǯǭ ɱǰǱɜǬǫǪ

Ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǯ ǬǭɜǪǮ ǫǭǱɜǪǱǯ

ǪǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǯ ǬǭɜǪǮ ǫǭǪɜǱǪǱ

Ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǯ ǬǭɜǪǮ ǫǭǫɜǮǳǪ

Ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǯ ǬǭɜǪǮ ǫǭǮɜǫǭǲ

ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǯ Ǭǭɜǯǭ ǯǰɜǭǬǮ

ǫǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǯ Ǭǭɜǯǭ ǯǰɜǪǪǭ

ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǯ Ǭǭɜǯǭ ǯǯɜǪǮǪ

ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǯ Ǭǭɜǯǭ ǯǱɜǰǲǬ

Ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǰ ǬǭɜǪǮ ǲǱɜǫǭǮ

ǪǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǰ ǬǭɜǪǮ ǲǭɜǰǳǭ

Ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǰ ǬǭɜǪǮ ǲǫɜǪǭǯ

Ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǰ ǬǭɜǪǮ ǲǮɜǮǳǲ

ǫǭɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǰ Ǭǭɜǯǭ ǳǫɜǪǪǬ

ǫǮɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǰ Ǭǭɜǯǭ ǲǰɜǫǮǰ

ǫǯɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǰ Ǭǭɜǯǭ ǲǭɜǫǲǮ

ǫǰɡ Ǫǭɡ ǬǪǬǪ �ÔïǪǰ Ǭǭɜǯǭ ǲǮɜǳǯǭ

Üãôí½© (̶--åãDâ
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ýeskp Y\sokp Xþent technickp
bc. âarlota DXãkoYi

NiYrh a sledoYint Y\branêch gabionoYêch stČn s tahoYêmi sttČmi
SO203 - km 1,320

! PoX]e pro nekomerþnt Y\Xåitt !
1
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Vêpoþet vyztuåenêch svahĤ
Vstupnt data
Projekt
Akce
ýist
Popis
V\pracoYal
DatXm

:
:
:
:
:

NiYrh a sledoYint Y\branêch gabionoYêch stČn s tahoYêmi sttČmi
SO203 - km 1,320
GabionoYp stČn\
bc. âarlota DXãkoYi
27.11.2020

Nastavent
Standardnt - be] redXkce

Materiály a normy
BetonoYp konstrXkce :
SoXþinitele EN 1992-1-1 :

EN 1992-1-1 (EC2)
standardnt

Vêpoþet zdt
Vêpoþet aktiYntho tlakX :
Vêpoþet pasiYntho tlakX :
Vêpoþet ]emČtĜesent :
TYar ]emntho kltnX :
DoYoleni e[centricita :
VnitĜnt stabilita :
Metodika posoX]ent :

CoXlomb (ýSN 730037)
CaqXot-Kerisel (ýSN 730037)
Mononobe-Okabe
poþttat ãikmê
0,333
Standard - roYni sm\koYi plocha
me]nt staY\

Souþinitele redukce parametrĤ zemin
Trvalá návrhová situace

SoXþinitel redXkce ~hlX YnitĜntho tĜent :
SoXþinitel redXkce soXdrånosti :
SoXþinitel redXkce PoissonoYa þtsla :
SoXþinitel redXkce objemoYp tth\ ]a konstrXkct :
SoXþinitel redXkce objemoYp tth\ pĜed konstrXkct :

gmj =
gmc =
gmQ =
gmg =
gmg =

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

[±]
[±]
[±]
[±]
[±]

Souþinitele redukce ~nosnosti
Trvalá návrhová situace

SoXþinitel redXkce ~nosnosti na pĜeklopent :
SoXþinitel redXkce ~nosnosti na posXnXtt :
SoXþinitel redXkce ~nosnosti ]ikladoYp pĤd\ :

go =
gs =
gb =

1,00
1,00
1,00

[±]
[±]
[±]

Stabilitnt vêpoþty
Metodika posoX]ent : me]nt staY\

Souþinitele redukce parametrĤ zemin
Trvalá návrhová situace

SoXþinitel redXkce ~hlX YnitĜntho tĜent :
SoXþinitel redXkce soXdrånosti :
SoXþinitel celkoYp stabilit\ konstrXkce :

gmj =
gmc =
gs =

1,00
1,00
1,00

[±]
[±]
[±]

Geometrie konstrukce
Poþet blokĤ
Vêãka blokX

n
h

=
=

7
0,50 m
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âtĜka blokX
Odskok blokX

b
o1

=
=

1,00
0,10

m
m

 
Název : Geometrie Fáze - vêpoþet : 1 - 0

 1,50  1,50  3,00  3,00 

53,40

 4,50  4,50  3,00  3,00 

3�,40

 3,50  3,50 

 3,50  3,50 

1 

2 

3 

4 

5 

� 

� 

 Q ��3,50 P  Q ��3,50 P 

Materiál
Materiál bloku
ObjemoYi ttha blokX
Kohe]e
TĜent
Sm\koYi ~nosnost spoje

g
c
f
Rs

=
=
=
=

18,00
40,00
1,000
40,00

kN/m3

kPa

kN/m

Typy vêztuh

ýtslo
Název Typ vêztuhy Typ þáry Pevnost vêztuhy

Tult[kN/m] Rt[kN/m]
Koeficient

Cds[±] Ci[±]

1 Ocel sttČ ALGON
(XåiY.) XåiYatelski 40,00 37,50 0,80 0,80

Podrobnosti vêztuh
1. Ocel sttČ ALGON (uåiv.)
Kritkodobi char. peYnost
DloXhodobi niYrhoYi peYnost

TXlt
Rt

=
=

40,00
37,50

kN/m
kN/m

Vyztuåent
CelkoYê poþet ]adanêch Yê]tXh : 7.
 
Parametry zemin
S5 SC
ObjemoYi ttha :
Òhel YnitĜntho tĜent :
SoXdrånost ]emin\ :
TĜect ~hel kce-]emina :
Obj.ttha sat.]emin\ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

18,50
29,00
5,00
0,00

18,50

kN/m3

�
kPa
�
kN/m3

 
R6/ G5 GC
ObjemoYi ttha :
Òhel YnitĜntho tĜent :

g
jef

=
=

1,50
37,00

kN/m3

�
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SoXdrånost ]emin\ :
TĜect ~hel kce-]emina :
Obj.ttha sat.]emin\ :

cef
d
gsat

=
=
=

4,00
0,00
1,50

kPa
�
kN/m3

 
R5
ObjemoYi ttha :
Òhel YnitĜntho tĜent :
SoXdrånost ]emin\ :
TĜect ~hel kce-]emina :
Obj.ttha sat.]emin\ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

20,00
23,50
37,50
0,00

20,00

kN/m3

�
kPa
�
kN/m3

 
R4
ObjemoYi ttha :
Òhel YnitĜntho tĜent :
SoXdrånost ]emin\ :
TĜect ~hel kce-]emina :
Obj.ttha sat.]emin\ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

21,00
23,00
35,00
0,00

21,00

kN/m3

�
kPa
�
kN/m3

 
G5 GC
ObjemoYi ttha :
Òhel YnitĜntho tĜent :
SoXdrånost ]emin\ :
TĜect ~hel kce-]emina :
Obj.ttha sat.]emin\ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

19,00
35,00
2,00
0,00

19,50

kN/m3

�
kPa
�
kN/m3

 
G3 G-F
ObjemoYi ttha :
Òhel YnitĜntho tĜent :
SoXdrånost ]emin\ :
TĜect ~hel kce-]emina :
Obj.ttha sat.]emin\ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

19,00
35,00
2,00
0,00

19,00

kN/m3

�
kPa
�
kN/m3

 
Geologickê profil a pĜiĜazent zemin

ýtslo Mocnost vrstvy
t [m]

Hloubka
z [m] PĜiĜazená zemina Vzorek

1

2

3

1,00

2,50

-

0,00 .. 1,00

1,00 .. 3,50

3,50 .. f

G5 GC

G5 GC

R4

Vliv vody
Hladina pod]emnt Yod\ je pod ~roYnt konstrXkce.
 
Zadaná ploãná pĜittåent

ýtslo PĜittåent
novp zmČna PĤsob. Vel.1

[kN/m2]
Vel.2

[kN/m2]
PoĜ.x
x [m]

Dplka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

Ano
Ano

promČnnp
promČnnp

53,40
36,40

1,50
4,50

3,00
3,00

na terpnX
na terpnX
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ýtslo Název
1
2

Q1
Q2

Odpor na ltci konstrukce
Odpor na ltci konstrXkce: nent XYaåoYin
Zemina na ltci konstrXkce - G3 G-F
Vêãka ]emin\ pĜed ]dt h = 0,50 m
Tvar terpnu na ltci konstrukce

ýtslo SouĜadnice
x[m]

Hloubka
z[m]

1
2
3
4
5

0,00
0,00

-0,50
-10,50
-11,50

0,00
-0,50
-0,50
3,50
3,50

Poþitek [0,0] je XmtstČn do leYpho spodntho okraje konstrXkce.
Kladni soXĜadnice +] smČĜXje dolĤ.
 
Nastavent vêpoþtu fáze
NiYrhoYi sitXace : trYali
 
Posouzent þts. 1
Posouzent celp zdi
Posouzent na pĜeklopent
Moment Y]dorXjtct
Moment kloptct

Mres
MoYr

=
=

1366,46
98,40

kNm/m
kNm/m

Zeć na pĜeklopent VYHOVUJE

Posouzent na posunutt
Vodor. stla Y]dorXjtct
Vodor. stla posXnXjtct

Hres
Hact

=
=

316,54
54,14

kN/m
kN/m

Zeć na posunutt VYHOVUJE

Celkovp posouzent - ZEĆ VYHOVUJE
 
Dimenzace þts. 1
Posouzent pracovnt spáry nad nejvtce vyuåitêm blokem þts.: 1
Posouzent na pĜeklopent
Moment Y]dorXjtct
Moment kloptct

Mres
MoYr

=
=

311,13
46,87

kNm/m
kNm/m

Spára na pĜeklopent VYHOVUJE

Posouzent na posunutt
Vodor. stla Y]dorXjtct
Vodor. stla posXnXjtct

Hres
Hact

=
=

313,25
47,15

kN/m
kN/m

Spára na posunutt VYHOVUJE
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Ònosnost základovp pĤdy
Stly pĤsobtct ve stĜedu základovp spáry

ýtslo Moment
[kNm/m]

Norm. stla
[kN/m]

Pos. stla
[kN/m]

Excentricita
[±]

NapČtt
[kPa]

1 -279,84 439,21 54,14 0,000 97,60
Normovp stly pĤsobtct ve stĜedu základovp spáry (vêpoþet sedánt)

ýtslo Moment
[kNm/m]

Norm. stla
[kN/m]

Pos. stla
[kN/m]

1 -279,84 439,21 54,14
Posouzent ~nosnosti základovp pĤdy
TYar napČtt Y ]ikladoYp pĤdČ : obdplntk

Posouzent excentricity
Ma[. e[centricita normiloYp stl\
Ma[imilnt doYoleni e[centricita

e
ealZ

=
=

0,000
0,333

Excentricita normálovp stly VYHOVUJE

Posouzent ~nosnosti základovp spáry
Ma[. napČtt Y ]ikladoYp spiĜe
NiYrhoYi ~nosnost ]ikladoYp pĤd\

V
Rd

=
=

97,60
350,00

kPa
kPa

Ònosnost základovp pĤdy VYHOVUJE

Celkovp posouzent - ~nosnost základovp pĤdy VYHOVUJE
 
Posouzent posunutt po vêztuze þts. 1
Spoþtenp stly pĤsobtct na konstrukci (posouzent geovêztuhy s nejvČtãtm vyuåittm)
Název Fhor

[kN/m]
PĤsobiãtČ

z [m]
Fvert

[kN/m]
PĤsobiãtČ

x [m]
Vêpoþtovê
koeficient

Tth.- ]eć
AktiYnt tlak
Q1
Q2
Tth.- Y\]tXåeni ]emina
Q1
Vê]tXha
Vê]tXha
Vê]tXha
Vê]tXha
Vê]tXha
Vê]tXha

0,00
19,20
27,85
16,34
0,00
0,00

-6,71
-11,28
-13,73
-14,05
-12,24
-8,30

-1,75
-1,20
-2,30
-1,38
-1,74
-3,65
-0,50
-1,00
-1,50
-2,00
-2,50
-3,00

63,00
13,45
19,64
12,07

219,22
74,76
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

-0,20
3,50
3,50
3,50
1,91
2,80
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Posouzent na posunutt po geovêztuze s nejvČtãtm vyuåittm (Vêzt. þts.: 1)
Sklon sm\koYp ploch\
CelkoYi normiloYi stla pĤsobtct na Yê]tXhX
SoXþinitel redXkce posXnXtt po geoYê]tX]e
Odpor na geoYê]tX]e
Odpor ]di
CelkoYi ~nosnost Yê]tXh

=
=
=
=
=
=

90,00
339,14

0,80
189,97
61,74
66,31

�
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m
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Posouzent na posunutt:
Vodor. stla Y]dorXjtct
Vodor. stla posXnXjtct

Hres
Hact

=
=

318,02
63,39

kN/m
kN/m

Posunutt po geovêztuze VYHOVUJE
 
Vêpoþet vnitĜnt stability þts. 1
Spoþtenp stly a ~nosnosti geovêztuh

ýtslo Název Fx
[kN/m]

Hloubka
z[m]

Rt
[kN/m]

Vyuåitt
[%]

Tp
[kN/m]

Vyuåitt
[%]

1
2
3
4
5
6
7

Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)

-9,21
-13,03
-10,23
-9,60
-8,97
-3,96
-0,62

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50

24,57
34,75
27,28
25,60
23,92
10,57
1,64

271,04
219,49
171,86
129,06
91,09
57,94
29,61

3,40
5,94
5,95
7,44
9,85
6,84
2,08

Posouzent na pĜetråent (geovêztuha þts.2)
Ònosnost na pĜetråent
Stla Y geoYê]tX]e

Rt
F[

=
=

37,50
13,03

kN/m
kN/m

Geovêztuha na pĜetråent VYHOVUJE

Posouzent na vytråent (geovêztuha þts.5)
Ònosnost na Y\tråent
Stla Y geoYê]tX]e

Tp
F[

=
=

91,09
8,97

kN/m
kN/m

Geovêztuha na vytråent VYHOVUJE

Celkovp posouzent - geovêztuha VYHOVUJE
 
Vêpoþet globálnt stability þts. 1
Parametry smykovp plochy
(sm\koYi plocha po optimali]aci)
StĜed
PolomČr
Òhel

S
r
a1
a2

=
=
=
=

(-4,70;-5,82)
12,03

-18,65
61,88

m
m
�
�

Posouzent stability svahu (Bishop)
V\Xåitt = 44,77 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 
Vêpoþet globálnt stability þts. 2
Parametry smykovp plochy
(sm\koYi plocha po optimali]aci)
StĜed
PolomČr
Òhel

S
r
a1
a2

=
=
=
=

(-4,91;-5,45)
11,89

-19,81
63,53

m
m
�
�

Posouzent stability svahu (Spencer)
V\Xåitt = 45,65 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
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Vêpoþet stability svahu

Vêsledky (Fáze budovánt 1)

Vêpoþet 1
Posouzent stability svahu (Bishop)
SXmace aktiYntch sil :
SXmace pasiYntch sil :
Moment sesoXYajtct :
Moment Y]dorXjtct :

Fa =
Fp =
Ma =
Mp =

397,97
860,61

4580,62
9905,65

kN/m
kN/m
kNm/m
kNm/m

V\Xåitt : 46,2 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

Vêpoþet 2
Posouzent stability svahu (Fellenius / Petterson)
SXmace aktiYntch sil :
SXmace pasiYntch sil :
Moment sesoXYajtct :
Moment Y]dorXjtct :

Fa =
Fp =
Ma =
Mp =

357,78
679,50

2855,10
5422,38

kN/m
kN/m
kNm/m
kNm/m

V\Xåitt : 52,7 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

Vêpoþet 3
Posouzent stability svahu (Spencer)
V\Xåitt : 47,2 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

Vêpoþet 4
Posouzent stability svahu (Janbu)
V\Xåitt : 46,9 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

Vêpoþet 5
Posouzent stability svahu (Morgenstern-Price)
V\Xåitt : 46,9 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 



Wæ·ÆÔ²� �ɡ Ǯ

%�Jǯ ɰ Í�Ąä²ÔĄČ áæ·èïôá ��Ǭ áäÔ ^JǬǪǭ ɰ

ÄÌ ǫɜǭǬǪ



ýeskp Y\sokp Xþent technickp
bc. âarlota DXãkoYi

NiYrh a sledoYint Y\branêch gabionoYêch stČn s tahoYêmi sttČmi
SO203 - km 1,320

! PoX]e pro nekomerþnt Y\Xåitt !
1

[GEO5 - V\]tXåenp nisp\ (stXdentski licence) _ Yer]e 5.2020.59.0 _ hardZaroYê kltþ 1755 / 1 _ DXãkoYi âarlota _ Cop\right � 2020 Fine spol. s r.o. All Rights ReserYed _ ZZZ.fine.c]]

Vêpoþet vyztuåenêch svahĤ
Vstupnt data
Projekt
Akce
ýist
Popis
V\pracoYal
DatXm

:
:
:
:
:

NiYrh a sledoYint Y\branêch gabionoYêch stČn s tahoYêmi sttČmi
SO203 - km 1,320
GabionoYp stČn\
bc. âarlota DXãkoYi
27.11.2020

Nastavent
Standardnt - EN 1997 - DA2

Materiály a normy
BetonoYp konstrXkce :
SoXþinitele EN 1992-1-1 :

EN 1992-1-1 (EC2)
standardnt

Vêpoþet zdt
Vêpoþet aktiYntho tlakX :
Vêpoþet pasiYntho tlakX :
Vêpoþet ]emČtĜesent :
TYar ]emntho kltnX :
DoYoleni e[centricita :
VnitĜnt stabilita :
Metodika posoX]ent :
NiYrhoYê pĜtstXp :

CoXlomb (ýSN 730037)
CaqXot-Kerisel (ýSN 730037)
Mononobe-Okabe
poþttat ãikmê
0,333
Standard - roYni sm\koYi plocha
Yêpoþet podle EN 1997
2 - redXkce ]attåent a odporX

Souþinitele redukce zattåent (F)
Trvalá návrhová situace

Stilp ]attåent :
PromČnnp ]attåent :
Zattåent YodoX :

gG =
gQ =
gZ =

NepĜt]niYp
1,35
1,50
1,35

[±]
[±]
[±]

PĜt]niYp
1,00
0,00

[±]
[±]

Souþinitele redukce odporu (R)
Trvalá návrhová situace

SoXþinitel redXkce odporX na pĜeklopent :
SoXþinitel redXkce odporX na posXnXtt :
SoXþinitel redXkce odporX ]ikladoYp pĤd\ :

gRY =
gRh =
gRe =

1,40
1,10
1,40

[±]
[±]
[±]

Kombinaþnt souþinitele pro promČnná zattåent
Trvalá návrhová situace

SoXþinitel kombinaþnt hodnot\ :
SoXþinitel þastp hodnot\ :
SoXþinitel kYa]istilp hodnot\ :

\0 =
\1 =
\2 =

0,70
0,50
0,30

[±]
[±]
[±]

Stabilitnt vêpoþty
Metodika posoX]ent :
NiYrhoYê pĜtstXp :

Yêpoþet podle EN 1997
2 - redXkce ]attåent a odporX
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Souþinitele redukce zattåent (F)
Trvalá návrhová situace

Stilp ]attåent :
PromČnnp ]attåent :
Zattåent YodoX :

gG =
gQ =
gZ =

NepĜt]niYp
1,35
1,50
1,35

[±]
[±]
[±]

PĜt]niYp
1,00
0,00

[±]
[±]

Souþinitele redukce odporu (R)
Trvalá návrhová situace

SoXþinitel redXkce odporX na sm\k. ploãe : gRs = 1,10 [±]

Geometrie konstrukce
Poþet blokĤ
Vêãka blokX
âtĜka blokX
Odskok blokX

n
h
b
o1

=
=
=
=

7
0,50
1,00
0,10

m
m
m

 
Název : Geometrie Fáze - vêpoþet : 1 - 0

 1,50  1,50  3,00  3,00 

53,40

 4,50  4,50  3,00  3,00 

3�,40

 3,50  3,50 

 3,50  3,50 

1 

2 

3 

4 

5 

� 

� 

 Q ��3,50 P  Q ��3,50 P 

Materiál
Materiál bloku
ObjemoYi ttha blokX
Kohe]e
TĜent
Sm\koYi ~nosnost spoje

g
c
f
Rs

=
=
=
=

18,00
40,00
1,000
40,00

kN/m3

kPa

kN/m

Typy vêztuh

ýtslo
Název Typ vêztuhy Typ þáry Pevnost vêztuhy

Tult[kN/m] Rt[kN/m]
Koeficient

Cds[±] Ci[±]

1 Ocel sttČ ALGON
(XåiY.) XåiYatelski 40,00 37,50 0,80 0,80

Podrobnosti vêztuh
1. Ocel sttČ ALGON (uåiv.)
Kritkodobi char. peYnost
DloXhodobi niYrhoYi peYnost

TXlt
Rt

=
=

40,00
37,50

kN/m
kN/m
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Vyztuåent
CelkoYê poþet ]adanêch Yê]tXh : 7.
 
Parametry zemin
S5 SC
ObjemoYi ttha :
Òhel YnitĜntho tĜent :
SoXdrånost ]emin\ :
TĜect ~hel kce-]emina :
Obj.ttha sat.]emin\ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

18,50
29,00
5,00
0,00

18,50

kN/m3

�
kPa
�
kN/m3

 
R6/ G5 GC
ObjemoYi ttha :
Òhel YnitĜntho tĜent :
SoXdrånost ]emin\ :
TĜect ~hel kce-]emina :
Obj.ttha sat.]emin\ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

1,50
37,00
4,00
0,00
1,50

kN/m3

�
kPa
�
kN/m3

 
R5
ObjemoYi ttha :
Òhel YnitĜntho tĜent :
SoXdrånost ]emin\ :
TĜect ~hel kce-]emina :
Obj.ttha sat.]emin\ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

20,00
23,50
37,50
0,00

20,00

kN/m3

�
kPa
�
kN/m3

 
R4
ObjemoYi ttha :
Òhel YnitĜntho tĜent :
SoXdrånost ]emin\ :
TĜect ~hel kce-]emina :
Obj.ttha sat.]emin\ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

21,00
23,00
35,00
0,00

21,00

kN/m3

�
kPa
�
kN/m3

 
G5 GC
ObjemoYi ttha :
Òhel YnitĜntho tĜent :
SoXdrånost ]emin\ :
TĜect ~hel kce-]emina :
Obj.ttha sat.]emin\ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

19,00
35,00
2,00
0,00

19,50

kN/m3

�
kPa
�
kN/m3

 
G3 G-F
ObjemoYi ttha :
Òhel YnitĜntho tĜent :
SoXdrånost ]emin\ :
TĜect ~hel kce-]emina :
Obj.ttha sat.]emin\ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

19,00
35,00
2,00
0,00

19,00

kN/m3

�
kPa
�
kN/m3

 
Geologickê profil a pĜiĜazent zemin

ýtslo Mocnost vrstvy
t [m]

Hloubka
z [m] PĜiĜazená zemina Vzorek

1 1,00 0,00 .. 1,00 G5 GC
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ýtslo Mocnost vrstvy
t [m]

Hloubka
z [m] PĜiĜazená zemina Vzorek

2

3

2,50

-

1,00 .. 3,50

3,50 .. f

G5 GC

R4

Vliv vody
Hladina pod]emnt Yod\ je pod ~roYnt konstrXkce.
 
Zadaná ploãná pĜittåent

ýtslo PĜittåent
novp zmČna PĤsob. Vel.1

[kN/m2]
Vel.2

[kN/m2]
PoĜ.x
x [m]

Dplka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

Ano
Ano

promČnnp
promČnnp

53,40
36,40

1,50
4,50

3,00
3,00

na terpnX
na terpnX

ýtslo Název
1
2

Q1
Q2

Odpor na ltci konstrukce
Odpor na ltci konstrXkce: nent XYaåoYin
Zemina na ltci konstrXkce - G3 G-F
Vêãka ]emin\ pĜed ]dt h = 0,50 m
Tvar terpnu na ltci konstrukce

ýtslo SouĜadnice
x[m]

Hloubka
z[m]

1
2
3
4
5

0,00
0,00

-0,50
-10,50
-11,50

0,00
-0,50
-0,50
3,50
3,50

Poþitek [0,0] je XmtstČn do leYpho spodntho okraje konstrXkce.
Kladni soXĜadnice +] smČĜXje dolĤ.
 
Nastavent vêpoþtu fáze
NiYrhoYi sitXace : trYali
 
Posouzent þts. 1
Posouzent celp zdi
Posouzent na pĜeklopent
Moment Y]dorXjtct
Moment kloptct

Mres
MoYr

=
=

696,98
139,87

kNm/m
kNm/m

Zeć na pĜeklopent VYHOVUJE

Posouzent na posunutt
Vodor. stla Y]dorXjtct
Vodor. stla posXnXjtct

Hres
Hact

=
=

227,31
79,01

kN/m
kN/m

Zeć na posunutt VYHOVUJE
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Celkovp posouzent - ZEĆ VYHOVUJE
 
Dimenzace þts. 1
Posouzent pracovnt spáry nad nejvtce vyuåitêm blokem þts.: 1
Posouzent na pĜeklopent
Moment Y]dorXjtct
Moment kloptct

Mres
MoYr

=
=

222,23
67,89

kNm/m
kNm/m

Spára na pĜeklopent VYHOVUJE

Posouzent na posunutt
Vodor. stla Y]dorXjtct
Vodor. stla posXnXjtct

Hres
Hact

=
=

284,77
67,95

kN/m
kN/m

Spára na posunutt VYHOVUJE

 
Ònosnost základovp pĤdy
Stly pĤsobtct ve stĜedu základovp spáry

ýtslo Moment
[kNm/m]

Norm. stla
[kN/m]

Pos. stla
[kN/m]

Excentricita
[±]

NapČtt
[kPa]

1
2

-402,68
-66,44

611,82
341,98

79,01
79,01

0,000
0,000

135,96
76,00

Normovp stly pĤsobtct ve stĜedu základovp spáry (vêpoþet sedánt)

ýtslo Moment
[kNm/m]

Norm. stla
[kN/m]

Pos. stla
[kN/m]

1
2

-279,84
-82,26

439,21
332,41

54,14
54,14

Posouzent ~nosnosti základovp pĤdy
TYar napČtt Y ]ikladoYp pĤdČ : obdplntk

Posouzent excentricity
Ma[. e[centricita normiloYp stl\
Ma[imilnt doYoleni e[centricita

e
ealZ

=
=

0,000
0,333

Excentricita normálovp stly VYHOVUJE

Posouzent ~nosnosti základovp spáry
Ònosnost ]ikladoYp pĤd\
SoXþinitel redXkce odporX ]ikladoYp pĤd\
Ma[. napČtt Y ]ikladoYp spiĜe
NiYrhoYi ~nosnost ]ikladoYp pĤd\

R
gRY
V
Rd

=
=
=
=

350,00
1,40

135,96
250,00

kPa

kPa
kPa

Ònosnost základovp pĤdy VYHOVUJE

Celkovp posouzent - ~nosnost základovp pĤdy VYHOVUJE
 
Posouzent posunutt po vêztuze þts. 1
Spoþtenp stly pĤsobtct na konstrukci (posouzent geovêztuhy s nejvČtãtm vyuåittm)
Název Fhor

[kN/m]
PĤsobiãtČ

z [m]
Fvert

[kN/m]
PĤsobiãtČ

x [m]
Vêpoþtovê
koeficient

Tth.- ]eć 0,00 -1,75 63,00 -0,20 1,000
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Název Fhor
[kN/m]

PĤsobiãtČ
z [m]

Fvert
[kN/m]

PĤsobiãtČ
x [m]

Vêpoþtovê
koeficient

AktiYnt tlak
Q1
Q2
Tth.- Y\]tXåeni ]emina
Q1
Vê]tXha
Vê]tXha
Vê]tXha
Vê]tXha
Vê]tXha
Vê]tXha

13,28
14,69
22,28
0,00
0,00

-0,19
-0,32
-0,39
-0,39
-0,34
-0,23

-1,14
-2,98
-1,65
-1,81
-3,65
-0,50
-1,00
-1,50
-2,00
-2,50
-3,00

5,91
6,71

10,56
243,81
112,64

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

3,72
4,08
3,80
2,09
3,15
3,60
3,69
3,79
3,89
3,99
4,08

1,350
1,500
1,500
1,000
0,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Posouzent na posunutt po geovêztuze s nejvČtãtm vyuåittm (Vêzt. þts.: 1)
Sklon sm\koYp ploch\
CelkoYi normiloYi stla pĤsobtct na Yê]tXhX
SoXþinitel redXkce posXnXtt po geoYê]tX]e
Odpor na geoYê]tX]e
Odpor ]di
CelkoYi ~nosnost Yê]tXh

=
=
=
=
=
=

79,00
277,68

0,80
155,55
61,74
1,86

�
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

Posouzent na posunutt:
Vodor. stla Y]dorXjtct
Vodor. stla posXnXjtct

Hres
Hact

=
=

199,23
73,38

kN/m
kN/m

Posunutt po geovêztuze VYHOVUJE
 
Vêpoþet vnitĜnt stability þts. 1
Spoþtenp stly a ~nosnosti geovêztuh

ýtslo Název Fx
[kN/m]

Hloubka
z[m]

Rt
[kN/m]

Vyuåitt
[%]

Tp
[kN/m]

Vyuåitt
[%]

1
2
3
4
5
6
7

Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)

-13,15
-18,51
-14,62
-13,82
-13,01
-5,64
-0,63

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50

35,07
49,36
38,99
36,84
34,69
15,05
1,68

271,04
219,49
171,86
129,06
91,09
57,94
29,61

4,85
8,43
8,51

10,70
14,28
9,74
2,12

Posouzent na pĜetråent (geovêztuha þts.2)
Ònosnost na pĜetråent
Stla Y geoYê]tX]e

Rt
F[

=
=

37,50
18,51

kN/m
kN/m

Geovêztuha na pĜetråent VYHOVUJE

Posouzent na vytråent (geovêztuha þts.5)
Ònosnost na Y\tråent
Stla Y geoYê]tX]e

Tp
F[

=
=

91,09
13,01

kN/m
kN/m

Geovêztuha na vytråent VYHOVUJE

Celkovp posouzent - geovêztuha VYHOVUJE
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Vêpoþet globálnt stability þts. 1
Parametry smykovp plochy
(sm\koYi plocha po optimali]aci)
StĜed
PolomČr
Òhel

S
r
a1
a2

=
=
=
=

(-6,17;-5,49)
12,79

-20,93
65,32

m
m
�
�

Posouzent stability svahu (Bishop)
V\Xåitt = 59,19 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 
Vêpoþet globálnt stability þts. 2
Parametry smykovp plochy
(sm\koYi plocha po optimali]aci)
StĜed
PolomČr
Òhel

S
r
a1
a2

=
=
=
=

(-4,04;-3,87)
10,14

-23,76
68,48

m
m
�
�

Posouzent stability svahu (Spencer)
V\Xåitt = 60,44 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

Vêpoþet stability svahu

Vêsledky (Fáze budovánt 1)

Vêpoþet 1
Posouzent stability svahu (Bishop)
SXmace aktiYntch sil :
SXmace pasiYntch sil :
Moment sesoXYajtct :
Moment Y]dorXjtct :

Fa =
Fp =
Ma =
Mp =

558,12
1008,06
5843,47
9594,87

kN/m
kN/m
kNm/m
kNm/m

V\Xåitt : 60,9 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

Vêpoþet 2
Posouzent stability svahu (Fellenius / Petterson)
SXmace aktiYntch sil :
SXmace pasiYntch sil :
Moment sesoXYajtct :
Moment Y]dorXjtct :

Fa =
Fp =
Ma =
Mp =

493,73
753,20

3628,92
5032,75

kN/m
kN/m
kNm/m
kNm/m

V\Xåitt : 72,1 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

Vêpoþet 3
Posouzent stability svahu (Spencer)
V\Xåitt : 62,3 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
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Vêpoþet 4
Posouzent stability svahu (Janbu)
V\Xåitt : 61,7 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

Vêpoþet 5
Posouzent stability svahu (Morgenstern-Price)
V\Xåitt : 61,7 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
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Vêpoþet vyztuåenêch svahĤ
Vstupnt data
Projekt
Akce
ýist
Popis
V\pracoYal
DatXm

:
:
:
:
:

NiYrh a sledoYint Y\branêch gabionoYêch stČn s tahoYêmi sttČmi
SO203 - km 1,500
GabionoYp stČn\
bc. âarlota DXãkoYi
27.11.2020

Nastavent
Standardnt - be] redXkce

Materiály a normy
BetonoYp konstrXkce :
SoXþinitele EN 1992-1-1 :

EN 1992-1-1 (EC2)
standardnt

Vêpoþet zdt
Vêpoþet aktiYntho tlakX :
Vêpoþet pasiYntho tlakX :
Vêpoþet ]emČtĜesent :
TYar ]emntho kltnX :
DoYoleni e[centricita :
VnitĜnt stabilita :
Metodika posoX]ent :

CoXlomb (ýSN 730037)
CaqXot-Kerisel (ýSN 730037)
Mononobe-Okabe
poþttat ãikmê
0,333
Standard - roYni sm\koYi plocha
me]nt staY\

Souþinitele redukce parametrĤ zemin
Trvalá návrhová situace

SoXþinitel redXkce ~hlX YnitĜntho tĜent :
SoXþinitel redXkce soXdrånosti :
SoXþinitel redXkce PoissonoYa þtsla :
SoXþinitel redXkce objemoYp tth\ ]a konstrXkct :
SoXþinitel redXkce objemoYp tth\ pĜed konstrXkct :

gmj =
gmc =
gmQ =
gmg =
gmg =

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

[±]
[±]
[±]
[±]
[±]

Souþinitele redukce ~nosnosti
Trvalá návrhová situace

SoXþinitel redXkce ~nosnosti na pĜeklopent :
SoXþinitel redXkce ~nosnosti na posXnXtt :
SoXþinitel redXkce ~nosnosti ]ikladoYp pĤd\ :

go =
gs =
gb =

1,00
1,00
1,00

[±]
[±]
[±]

Stabilitnt vêpoþty
Metodika posoX]ent : me]nt staY\

Souþinitele redukce parametrĤ zemin
Trvalá návrhová situace

SoXþinitel redXkce ~hlX YnitĜntho tĜent :
SoXþinitel redXkce soXdrånosti :
SoXþinitel celkoYp stabilit\ konstrXkce :

gmj =
gmc =
gs =

1,00
1,00
1,00

[±]
[±]
[±]

Geometrie konstrukce
Poþet blokĤ
Vêãka blokX

n
h

=
=

7
0,50 m
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âtĜka blokX
Odskok blokX

b
o1

=
=

1,00
0,10

m
m

 
Název : Geometrie Fáze - vêpoþet : 1 - 0

 1,50  1,50  3,00  3,00 

53,40

 4,50  4,50  3,00  3,00 

3�,40

 3,50  3,50 

 3,50  3,50 

1 

2 

3 

4 

5 

� 

� 

 Q ��3,50 P  Q ��3,50 P 

Materiál
Materiál bloku
ObjemoYi ttha blokX
Kohe]e
TĜent
Sm\koYi ~nosnost spoje

g
c
f
Rs

=
=
=
=

18,00
40,00
1,000
40,00

kN/m3

kPa

kN/m

Typy vêztuh

ýtslo
Název Typ vêztuhy Typ þáry Pevnost vêztuhy

Tult[kN/m] Rt[kN/m]
Koeficient

Cds[±] Ci[±]

1 Ocel sttČ ALGON
(XåiY.) XåiYatelski 40,00 37,50 0,80 0,80

Podrobnosti vêztuh
1. Ocel sttČ ALGON (uåiv.)
Kritkodobi char. peYnost
DloXhodobi niYrhoYi peYnost

TXlt
Rt

=
=

40,00
37,50

kN/m
kN/m

Vyztuåent
CelkoYê poþet ]adanêch Yê]tXh : 7.
 
Parametry zemin
G5 GC
ObjemoYi ttha :
Òhel YnitĜntho tĜent :
SoXdrånost ]emin\ :
TĜect ~hel kce-]emina :
Obj.ttha sat.]emin\ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

19,00
35,00
2,00
0,00

19,50

kN/m3

�
kPa
�
kN/m3

 
G3 G-F
ObjemoYi ttha :
Òhel YnitĜntho tĜent :

g
jef

=
=

19,00
35,00

kN/m3

�
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SoXdrånost ]emin\ :
TĜect ~hel kce-]emina :
Obj.ttha sat.]emin\ :

cef
d
gsat

=
=
=

2,00
0,00

19,00

kPa
�
kN/m3

 
Geologickê profil a pĜiĜazent zemin

ýtslo Mocnost vrstvy
t [m]

Hloubka
z [m] PĜiĜazená zemina Vzorek

1

2

3

4

1,71

1,79

3,88

-

0,00 .. 1,71

1,71 .. 3,50

3,50 .. 7,38

7,38 .. f

G5 GC

G5 GC

G5 GC

G5 GC

Vliv vody
Hladina pod]emnt Yod\ je pod ~roYnt konstrXkce.
 
Zadaná ploãná pĜittåent

ýtslo PĜittåent
nové zmČna PĤsob. Vel.1

[kN/m2]
Vel.2

[kN/m2]
PoĜ.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

Ano
Ano

promČnnp
promČnnp

53,40
36,40

1,50
4,50

3,00
3,00

na terpnX
na terpnX

ýtslo Název
1
2

Q1
Q2

Odpor na ltci konstrukce
Odpor na ltci konstrXkce: nent XYaåoYin
Zemina na ltci konstrXkce - G3 G-F
Vêãka ]emin\ pĜed ]dt h = 0,50 m
Tvar terénu na ltci konstrukce

ýtslo SouĜadnice
x[m]

Hloubka
z[m]

1
2
3
4
5

0,00
0,00

-0,50
-10,50
-11,50

0,00
-0,50
-0,50
2,50
2,50

Poþitek [0,0] je XmtstČn do leYpho spodntho okraje konstrXkce.
Kladni soXĜadnice +] smČĜXje dolĤ.
 
Nastavent vêpoþtu fáze
NiYrhoYi sitXace : trYali
 
Posouzent þts. 1
Posouzent celé zdi
Posouzent na pĜeklopent
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Moment Y]dorXjtct
Moment kloptct

Mres
MoYr

=
=

1366,57
98,50

kNm/m
kNm/m

Zeć na pĜeklopent VYHOVUJE

Posouzent na posunutt
Vodor. stla Y]dorXjtct
Vodor. stla posXnXjtct

Hres
Hact

=
=

316,55
54,18

kN/m
kN/m

Zeć na posunutt VYHOVUJE

Celkové posouzent - ZEĆ VYHOVUJE
 
Dimenzace þts. 1
Posouzent pracovnt spáry nad nejvtce vyuåitêm blokem þts.: 1
Posouzent na pĜeklopent
Moment Y]dorXjtct
Moment kloptct

Mres
MoYr

=
=

311,13
46,87

kNm/m
kNm/m

Spára na pĜeklopent VYHOVUJE

Posouzent na posunutt
Vodor. stla Y]dorXjtct
Vodor. stla posXnXjtct

Hres
Hact

=
=

313,25
47,15

kN/m
kN/m

Spára na posunutt VYHOVUJE

 
Ònosnost základové pĤdy
Stly pĤsobtct ve stĜedu základové spáry

ýtslo Moment
[kNm/m]

Norm. stla
[kN/m]

Pos. stla
[kN/m]

Excentricita
[±]

NapČtt
[kPa]

1 -279,81 439,23 54,18 0,000 97,61
Normové stly pĤsobtct ve stĜedu základové spáry (vêpoþet sedánt)

ýtslo Moment
[kNm/m]

Norm. stla
[kN/m]

Pos. stla
[kN/m]

1 -279,81 439,23 54,18
Posouzent ~nosnosti základové pĤdy
TYar napČtt Y ]ikladoYp pĤdČ : obdplntk

Posouzent excentricity
Ma[. e[centricita normiloYp stl\
Ma[imilnt doYoleni e[centricita

e
ealZ

=
=

0,000
0,333

Excentricita normálové stly VYHOVUJE

Posouzent ~nosnosti základové spáry
Ma[. napČtt Y ]ikladoYp spiĜe
NiYrhoYi ~nosnost ]ikladoYp pĤd\

V
Rd

=
=

97,61
200,00

kPa
kPa

Ònosnost základové pĤdy VYHOVUJE

Celkové posouzent - ~nosnost základové pĤdy VYHOVUJE
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Posouzent posunutt po vêztuze þts. 1
Spoþtené stly pĤsobtct na konstrukci (posouzent geovêztuhy s nejvČtãtm vyuåittm)
Název Fhor

[kN/m]
PĤsobiãtČ

z [m]
Fvert

[kN/m]
PĤsobiãtČ

x [m]
Vêpoþtovê
koeficient

Tth.- ]eć
AktiYnt tlak
Q1
Q2
Tth.- Y\]tXåeni ]emina
Q1
Vê]tXha
Vê]tXha
Vê]tXha
Vê]tXha
Vê]tXha
Vê]tXha

0,00
21,07
27,90
17,30
0,00
0,00

-6,71
-11,28
-13,73
-14,05
-12,24
-8,30

-1,75
-1,10
-2,30
-1,31
-1,74
-3,65
-0,50
-1,00
-1,50
-2,00
-2,50
-3,00

63,00
14,75
19,68
12,11

219,22
74,76
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

-0,20
3,50
3,50
3,50
1,91
2,80
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Posouzent na posunutt po geovêztuze s nejvČtãtm vyuåittm (Vêzt. þts.: 1)
Sklon sm\koYp ploch\
CelkoYi normiloYi stla pĤsobtct na Yê]tXhX
SoXþinitel redXkce posXnXtt po geoYê]tX]e
Odpor na geoYê]tX]e
Odpor ]di
CelkoYi ~nosnost Yê]tXh

=
=
=
=
=
=

90,00
340,52

0,80
190,75
46,11
66,31

�
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

Posouzent na posunutt:
Vodor. stla Y]dorXjtct
Vodor. stla posXnXjtct

Hres
Hact

=
=

303,17
66,27

kN/m
kN/m

Posunutt po geovêztuze VYHOVUJE
 
Vêpoþet vnitĜnt stability þts. 1
Spoþtené stly a ~nosnosti geovêztuh

ýtslo Název Fx
[kN/m]

Hloubka
z[m]

Rt
[kN/m]

Vyuåitt
[%]

Tp
[kN/m]

Vyuåitt
[%]

1
2
3
4
5
6
7

Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)

-9,21
-13,03
-10,23
-9,60
-8,97
-3,96
-0,62

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50

24,57
34,75
27,28
25,60
23,92
10,57
1,64

271,04
219,49
171,86
129,06
91,09
57,94
29,61

3,40
5,94
5,95
7,44
9,85
6,84
2,08

Posouzent na pĜetråent (geovêztuha þts.2)
Ònosnost na pĜetråent
Stla Y geoYê]tX]e

Rt
F[

=
=

37,50
13,03

kN/m
kN/m

Geovêztuha na pĜetråent VYHOVUJE

Posouzent na vytråent (geovêztuha þts.5)
Ònosnost na Y\tråent
Stla Y geoYê]tX]e

Tp
F[

=
=

91,09
8,97

kN/m
kN/m
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Geovêztuha na vytråent VYHOVUJE

Celkové posouzent - geovêztuha VYHOVUJE
 
Vêpoþet globálnt stability þts. 1
Parametry smykové plochy
(sm\koYi plocha po optimali]aci)
StĜed
PolomČr
Òhel

S
r
a1
a2

=
=
=
=

(-3,63;-5,17)
10,86

-23,75
62,47

m
m
�
�

Posouzent stability svahu (Bishop)
V\Xåitt = 56,10 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 
Vêpoþet globálnt stability þts. 2
Parametry smykové plochy
(sm\koYi plocha po optimali]aci)
StĜed
PolomČr
Òhel

S
r
a1
a2

=
=
=
=

(-3,69;-5,37)
11,06

-23,29
61,84

m
m
�
�

Posouzent stability svahu (Spencer)
V\Xåitt = 56,04 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

Vêpoþet stability svahu

Vêsledky (Fáze budovánt 1)

Vêpoþet 1
Posouzent stability svahu (Bishop)
SXmace aktiYntch sil :
SXmace pasiYntch sil :
Moment sesoXYajtct :
Moment Y]dorXjtct :

Fa =
Fp =
Ma =
Mp =

373,95
666,52

4109,67
7325,08

kN/m
kN/m
kNm/m
kNm/m

V\Xåitt : 56,1 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

Vêpoþet 2
Posouzent stability svahu (Fellenius / Petterson)
SXmace aktiYntch sil :
SXmace pasiYntch sil :
Moment sesoXYajtct :
Moment Y]dorXjtct :

Fa =
Fp =
Ma =
Mp =

338,11
509,99

2525,71
3809,63

kN/m
kN/m
kNm/m
kNm/m

V\Xåitt : 66,3 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
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Vêpoþet 3
Posouzent stability svahu (Spencer)
V\Xåitt : 56,1 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

Vêpoþet 4
Posouzent stability svahu (Janbu)
V\Xåitt : 55,9 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

Vêpoþet 5
Posouzent stability svahu (Morgenstern-Price)
V\Xåitt : 55,9 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
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Vêpoþet vyztuåenêch svahĤ
Vstupnt data
Projekt
Akce
ýist
Popis
V\pracoYal
DatXm

:
:
:
:
:

NiYrh a sledoYint Y\branêch gabionoYêch stČn s tahoYêmi sttČmi
SO203 - km 1,500
GabionoYp stČn\
bc. âarlota DXãkoYi
27.11.2020

Nastavent
Standardnt - EN 1997 - DA2

Materiály a normy
BetonoYp konstrXkce :
SoXþinitele EN 1992-1-1 :

EN 1992-1-1 (EC2)
standardnt

Vêpoþet zdt
Vêpoþet aktiYntho tlakX :
Vêpoþet pasiYntho tlakX :
Vêpoþet ]emČtĜesent :
TYar ]emntho kltnX :
DoYoleni e[centricita :
VnitĜnt stabilita :
Metodika posoX]ent :
NiYrhoYê pĜtstXp :

CoXlomb (ýSN 730037)
CaqXot-Kerisel (ýSN 730037)
Mononobe-Okabe
poþttat ãikmê
0,333
Standard - roYni sm\koYi plocha
Yêpoþet podle EN 1997
2 - redXkce ]attåent a odporX

Souþinitele redukce zattåent (F)
Trvalá návrhová situace

Stilp ]attåent :
PromČnnp ]attåent :
Zattåent YodoX :

gG =
gQ =
gZ =

NepĜt]niYp
1,35
1,50
1,35

[±]
[±]
[±]

PĜt]niYp
1,00
0,00

[±]
[±]

Souþinitele redukce odporu (R)
Trvalá návrhová situace

SoXþinitel redXkce odporX na pĜeklopent :
SoXþinitel redXkce odporX na posXnXtt :
SoXþinitel redXkce odporX ]ikladoYp pĤd\ :

gRY =
gRh =
gRe =

1,40
1,10
1,40

[±]
[±]
[±]

Kombinaþnt souþinitele pro promČnná zattåent
Trvalá návrhová situace

SoXþinitel kombinaþnt hodnot\ :
SoXþinitel þastp hodnot\ :
SoXþinitel kYa]istilp hodnot\ :

\0 =
\1 =
\2 =

0,70
0,50
0,30

[±]
[±]
[±]

Stabilitnt vêpoþty
Metodika posoX]ent :
NiYrhoYê pĜtstXp :

Yêpoþet podle EN 1997
2 - redXkce ]attåent a odporX
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Souþinitele redukce zattåent (F)
Trvalá návrhová situace

Stilp ]attåent :
PromČnnp ]attåent :
Zattåent YodoX :

gG =
gQ =
gZ =

NepĜt]niYp
1,35
1,50
1,35

[±]
[±]
[±]

PĜt]niYp
1,00
0,00

[±]
[±]

Souþinitele redukce odporu (R)
Trvalá návrhová situace

SoXþinitel redXkce odporX na sm\k. ploãe : gRs = 1,10 [±]

Geometrie konstrukce
Poþet blokĤ
Vêãka blokX
âtĜka blokX
Odskok blokX

n
h
b
o1

=
=
=
=

7
0,50
1,00
0,10

m
m
m

 
Název : Geometrie Fáze - vêpoþet : 1 - 0

 1,50  1,50  3,00  3,00 

53,40

 4,50  4,50  3,00  3,00 

3�,40

 3,50  3,50 

 3,50  3,50 

1 

2 

3 

4 

5 

� 

� 

 Q ��3,50 P  Q ��3,50 P 

Materiál
Materiál bloku
ObjemoYi ttha blokX
Kohe]e
TĜent
Sm\koYi ~nosnost spoje

g
c
f
Rs

=
=
=
=

18,00
40,00
1,000
40,00

kN/m3

kPa

kN/m

Typy vêztuh

ýtslo
Název Typ vêztuhy Typ þáry Pevnost vêztuhy

Tult[kN/m] Rt[kN/m]
Koeficient

Cds[±] Ci[±]

1 Ocel sttČ ALGON
(XåiY.) XåiYatelski 40,00 37,50 0,80 0,80

Podrobnosti vêztuh
1. Ocel sttČ ALGON (uåiv.)
Kritkodobi char. peYnost
DloXhodobi niYrhoYi peYnost

TXlt
Rt

=
=

40,00
37,50

kN/m
kN/m
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Vyztuåent
CelkoYê poþet ]adanêch Yê]tXh : 7.
 
Parametry zemin
G5 GC
ObjemoYi ttha :
Òhel YnitĜntho tĜent :
SoXdrånost ]emin\ :
TĜect ~hel kce-]emina :
Obj.ttha sat.]emin\ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

19,00
35,00
2,00
0,00

19,50

kN/m3

�
kPa
�
kN/m3

 
G3 G-F
ObjemoYi ttha :
Òhel YnitĜntho tĜent :
SoXdrånost ]emin\ :
TĜect ~hel kce-]emina :
Obj.ttha sat.]emin\ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

19,00
35,00
2,00
0,00

19,00

kN/m3

�
kPa
�
kN/m3

 
Geologickê profil a pĜiĜazent zemin

ýtslo Mocnost vrstvy
t [m]

Hloubka
z [m] PĜiĜazená zemina Vzorek

1

2

3

4

1,71

1,79

3,88

-

0,00 .. 1,71

1,71 .. 3,50

3,50 .. 7,38

7,38 .. f

G5 GC

G5 GC

G5 GC

G5 GC

Vliv vody
Hladina pod]emnt Yod\ je pod ~roYnt konstrXkce.
 
Zadaná ploãná pĜittåent

ýtslo PĜittåent
nové zmČna PĤsob. Vel.1

[kN/m2]
Vel.2

[kN/m2]
PoĜ.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

Ano
Ano

promČnnp
promČnnp

53,40
36,40

1,50
4,50

3,00
3,00

na terpnX
na terpnX

ýtslo Název
1
2

Q1
Q2

Odpor na ltci konstrukce
Odpor na ltci konstrXkce: nent XYaåoYin
Zemina na ltci konstrXkce - G3 G-F
Vêãka ]emin\ pĜed ]dt h = 0,50 m
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Tvar terénu na ltci konstrukce

ýtslo SouĜadnice
x[m]

Hloubka
z[m]

1
2
3
4
5

0,00
0,00

-0,50
-10,50
-11,50

0,00
-0,50
-0,50
2,50
2,50

Poþitek [0,0] je XmtstČn do leYpho spodntho okraje konstrXkce.
Kladni soXĜadnice +] smČĜXje dolĤ.
 
Nastavent vêpoþtu fáze
NiYrhoYi sitXace : trYali
 
Posouzent þts. 1
Posouzent celé zdi
Posouzent na pĜeklopent
Moment Y]dorXjtct
Moment kloptct

Mres
MoYr

=
=

697,10
140,02

kNm/m
kNm/m

Zeć na pĜeklopent VYHOVUJE

Posouzent na posunutt
Vodor. stla Y]dorXjtct
Vodor. stla posXnXjtct

Hres
Hact

=
=

227,33
79,08

kN/m
kN/m

Zeć na posunutt VYHOVUJE

Celkové posouzent - ZEĆ VYHOVUJE
 
Dimenzace þts. 1
Posouzent pracovnt spáry nad nejvtce vyuåitêm blokem þts.: 1
Posouzent na pĜeklopent
Moment Y]dorXjtct
Moment kloptct

Mres
MoYr

=
=

222,23
67,89

kNm/m
kNm/m

Spára na pĜeklopent VYHOVUJE

Posouzent na posunutt
Vodor. stla Y]dorXjtct
Vodor. stla posXnXjtct

Hres
Hact

=
=

284,77
67,95

kN/m
kN/m

Spára na posunutt VYHOVUJE

 
Ònosnost základové pĤdy
Stly pĤsobtct ve stĜedu základové spáry

ýtslo Moment
[kNm/m]

Norm. stla
[kN/m]

Pos. stla
[kN/m]

Excentricita
[±]

NapČtt
[kPa]

1
2

-402,63
-66,39

611,86
342,02

79,08
79,08

0,000
0,000

135,97
76,00

Normové stly pĤsobtct ve stĜedu základové spáry (vêpoþet sedánt)
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ýtslo Moment
[kNm/m]

Norm. stla
[kN/m]

Pos. stla
[kN/m]

1
2

-279,81
-82,23

439,23
332,43

54,18
54,18

Posouzent ~nosnosti základové pĤdy
TYar napČtt Y ]ikladoYp pĤdČ : obdplntk

Posouzent excentricity
Ma[. e[centricita normiloYp stl\
Ma[imilnt doYoleni e[centricita

e
ealZ

=
=

0,000
0,333

Excentricita normálové stly VYHOVUJE

Posouzent ~nosnosti základové spáry
Ònosnost ]ikladoYp pĤd\
SoXþinitel redXkce odporX ]ikladoYp pĤd\
Ma[. napČtt Y ]ikladoYp spiĜe
NiYrhoYi ~nosnost ]ikladoYp pĤd\

R
gRY
V
Rd

=
=
=
=

200,00
1,40

135,97
142,86

kPa

kPa
kPa

Ònosnost základové pĤdy VYHOVUJE

Celkové posouzent - ~nosnost základové pĤdy VYHOVUJE
 
Posouzent posunutt po vêztuze þts. 1
Posouzent na posunutt po geovêztuze s nejvČtãtm vyuåittm (Vêzt. þts.: 1)
Sklon sm\koYp ploch\
CelkoYi normiloYi stla pĤsobtct na Yê]tXhX
SoXþinitel redXkce posXnXtt po geoYê]tX]e
Odpor na geoYê]tX]e
Odpor ]di
CelkoYi ~nosnost Yê]tXh

=
=
=
=
=
=

79,00
279,53

0,80
156,58
46,11
1,86

�
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

Posouzent na posunutt:
Vodor. stla Y]dorXjtct
Vodor. stla posXnXjtct

Hres
Hact

=
=

185,96
77,44

kN/m
kN/m

Posunutt po geovêztuze VYHOVUJE
 
Vêpoþet vnitĜnt stability þts. 1
Spoþtené stly a ~nosnosti geovêztuh

ýtslo Název Fx
[kN/m]

Hloubka
z[m]

Rt
[kN/m]

Vyuåitt
[%]

Tp
[kN/m]

Vyuåitt
[%]

1
2
3
4
5
6
7

Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)
Ocel sttČ ALGON (XåiY.)

-13,15
-18,51
-14,62
-13,82
-13,01
-5,64
-0,63

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50

35,07
49,36
38,99
36,84
34,69
15,05
1,68

271,04
219,49
171,86
129,06
91,09
57,94
29,61

4,85
8,43
8,51

10,70
14,28
9,74
2,12

Posouzent na pĜetråent (geovêztuha þts.2)
Ònosnost na pĜetråent
Stla Y geoYê]tX]e

Rt
F[

=
=

37,50
18,51

kN/m
kN/m
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Geovêztuha na pĜetråent VYHOVUJE

Posouzent na vytråent (geovêztuha þts.5)
Ònosnost na Y\tråent
Stla Y geoYê]tX]e

Tp
F[

=
=

91,09
13,01

kN/m
kN/m

Geovêztuha na vytråent VYHOVUJE

Celkové posouzent - geovêztuha VYHOVUJE
 
Vêpoþet globálnt stability þts. 1
Parametry smykové plochy
(sm\koYi plocha po optimali]aci)
StĜed
PolomČr
Òhel

S
r
a1
a2

=
=
=
=

(-3,36;-4,29)
10,00

-26,04
65,54

m
m
�
�

Posouzent stability svahu (Bishop)
V\Xåitt = 69,45 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 
Vêpoþet globálnt stability þts. 2
Parametry smykové plochy
(sm\koYi plocha po optimali]aci)
StĜed
PolomČr
Òhel

S
r
a1
a2

=
=
=
=

(-3,36;-4,29)
10,00

-26,04
65,54

m
m
�
�

Posouzent stability svahu (Spencer)
V\Xåitt = 69,23 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

Vêpoþet stability svahu

Vêsledky (Fáze budovánt 1)

Vêpoþet 1
Posouzent stability svahu (Bishop)
SXmace aktiYntch sil :
SXmace pasiYntch sil :
Moment sesoXYajtct :
Moment Y]dorXjtct :

Fa =
Fp =
Ma =
Mp =

472,03
747,47

4654,18
6700,09

kN/m
kN/m
kNm/m
kNm/m

V\Xåitt : 69,5 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

Vêpoþet 2
Posouzent stability svahu (Fellenius / Petterson)
SXmace aktiYntch sil :
SXmace pasiYntch sil :
Moment sesoXYajtct :

Fa =
Fp =
Ma =

429,26
550,45

2944,73

kN/m
kN/m
kNm/m
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Moment Y]dorXjtct : Mp = 3432,81 kNm/m
V\Xåitt : 85,8 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

Vêpoþet 3
Posouzent stability svahu (Spencer)
V\Xåitt : 69,2 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

Vêpoþet 4
Posouzent stability svahu (Janbu)
V\Xåitt : 69,0 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

Vêpoþet 5
Posouzent stability svahu (Morgenstern-Price)
V\Xåitt : 69,0 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 


