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�������� 
  
�� ��$ 	 !
"
	 ����� μ�� �����$���� �� �����	�
����� ��� � �����! ���#μ�� ��
�. 
�� �����! ���#μ�� ��
� μ�	
	%� �� (
���μ	�	��"	%� ��� ����μ� ��
	%, "�
μ���� 
(�
�� ��� ��� ��	/#
���� ��
���. �/�!�	��� ��!�	
	� %�	� �������� ��
� �� �(��� 
μ� �� �������# ��� �����! �� 	�	"���� 	� ��	

	��#. ?����! ��!
(	�� ��	 %�	� 
������� �������� ��
�, μ	�#� ����
	μ#� ��� ����#� ����
	μ#�. ����
$�"�� ��!
(	�� � 
��$�	μ� ���#μ�� ��� � ���#μ�� �	� ����� ����μ��μ��� �	 ��
�	. +�
	���!���� 
������ � �����# "�
μ��# ��!���� �� �������� ��
�. 0�# ����� ���� μ� �� "�
μ��# 
��!���� �� ����μ!�� ��
	% ��$� ��$ �� ��$�	�� �� ��
�����. 
 
1. �������� 
 
'����! 	� �����	� �������� ����� ��� ���	� �����!�� "�
μ$��� �	� μ��
��	�� �� 
�����# ���
���� �� ����
��# ���
���� 	� μ��	� μ���	
!�. 5� �������� ��	��	%� 	 
�%
�	 μ�
	� ��$� �����	% ���#μ�	�. 0�	� ��	

	�	%� �� �����# ����	�	���, �� 
μ��
��	�� �� "�
μ$�� ��� �� μ����
	�� �	 
���$ (���#"�� ��
$, ��
� # �!�� ) �	� 
����	�	
��  �	 �������. � �����
��μ��� ���
���� μ����
��� μ��� 	� 
���	% ��� 
!μ��� �	 ���$ ��
$ # �	� ���μ���μ��	 (�
	 ��� ��  ������
	�� ��	"#������  ��$ 	�� 
	�	�	�� � "�
μ$�� μ�	
�� �� (
���μ	�	��"�� ��! �� ��!
���� �� �%��� # �� ��
�$�	�� 
�������!�. �� ��$ 	 !
"
	 ������
��$μ��� μ$�	 ��� �����$���� �������� 
�������� ��
�.  
 
�� ���	���#μ�� �� �������� �������� ����� 	 (�μ��$ �$�	� �������#�, � 
����$�� �� ������	�� !μ��� ��� ��!(��  ����	�	��� ��� 	 ���	�$� $� ����� μ$��μ� 
	�	"��μ��� ��� ��� (
��!���� �� ��
��	�	�"	%� �� 
	(�! 	� #��	�. 5� �������� 
	�	"�	%��� μ� ���%"���� 	� ���μ�
��$ ��� ����	�� �	 �$	 ��� 	 �$
��	 �μ�����
�	 
��� �	 �	
! ��� 	 �$�	 �μ�����
�	. � ����� 	� ������� �� ����� ��� μ� 	 ����
����$ 
��!	� μ� ��$����� ±10º – 15º ��!�	�� μ� �� ���
μ	�#. 
 
����� ����$� $� � )%�
	� ����� �
�	�$
	� ��� (
#�� �������� �������� μ� ��
$ �� 
μ��	� μ���	
!�. 0�	� (
���μ	�	�	%��� ��
��� ��� ����μ� ��
	% ��� 	�����# (
#�� [1]. 
� (
#�� $μ�� �� �������� ��
� ����� !����� ��� )%�
	. 0�$ 	 !
"
	 ��	�$ �(�� 
�� ��	���/�� � ���	���#μ�� �� ������� �������� ��
� ��� �� ��"���� ���
μ	��� 	�� 
��� �� μ�	
��	�� � ���#μ�� ��! �� �����"	�� ��� )��
���# ��	
!. 
 
2. ���
� ��������� ���� 
 
� ��
�$�
� ����	
! μ��/% �� �������� ��
� ��� ��
	% ����� ��� ��!��� �� �(�����# 
���� ��	

	��#� �	� �� ���μ������� 	 μ��	����μ� �� μ���μ���� μ���	
!� 
"�
μ$��� �	� �
	������� ��$ 	� (�μ��$ �������# �����#� "�
μ$��� μ��/% 	� 
��
� ��� 	� ��	

	��# �����#� ����	�	����. 
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��μ����$� �
�"μ$� �������� ��
� �(	�� ����������� ��$ �	��	%� �
������. 5� 
����	
�� 	�� ���!�	��� �� �
	� �� �������# �� ��	�	%"�� μ�
��:  
- &����
�$�� 	� ���%μμ�	� 
- ���	� ��	

	��# ��� ����!����� ������� 
- �%�	� ��
	����
$μ��. 
 
0�
�� # !��� ��
�� μ�	
	%� �� ����"	%� μ� �� (
#�� �������� �������� �����! �� 
(
���μ	�	��"�� ��� ���	� ���μ#������ �� ����!����� (��. ���. 10) ��� �� ���μ������� 	� 
(�μ��$ �������# �����μ$��� μ��/% 	� μ�!��	� ��� 	� ��
� [2]. ������ # ������� 
����, ���. 1? [2,3], # ����� �������� μ�������� ��μ�
����, ���. 1', μ�	
	%� ������ �� 
(
���μ	�	��"	%�. 5� �	
���� ��	

	���� μ�	
	%� �� (
���μ	�	��"	%� μ� ������μ���� 
����!����� ��� �%/��� �� ��$�	���. � �
(��# ������� ���� �� ����μ!�� ����� � 
μ��!�� ����!��� ����#� μ��/% �� ����!����� 	� ��	

	��# ��� 	� ��
�. � �����# 
"�
μ$�� 	� ��
� ����� ���$�
� ��$ ��#� 	� ��
	%. �
� (
��!���� μ����%�
� 
	# 
��
� μ� ����$�	�"	 μ����%�
�� ��!���� �� ����
��# ���
����. Y�	� 	� %�	� �������� 
��
� �	� ����	��� ��� ���. 1 ����� μ	�#� ����
	μ#�. ����
$�"�� ��!
(	�� ��� 
�������� ����#� ����
	μ#� �	� ��
�	%� 	� ��
� ��� ��	 ����"%����� 	� ��	

	��#. 
0�	� ����� ���#"�� ��� ��	 ��	�	��	� ��$ ��	%� �� μ	�#� ����
	μ#�. 
 

 

 

 
���$�� 1: ���� ��	

	���� ������� �������� ��
� 

 
 
�� �(��� μ� �� 
	# 	� ��
�, ����
�� %�	� ��
	���!�	���: 
-5 ��
�� ��
�! μ��/% 	� ��	

	��# ��� 	� �����	%.   
-5 ��
�� ��
�! �!� ��$ 	� ��	

	��#. 
-5 ��
�� ��
�! μ��� �	
��	�� ��	

	��#. 
-5 ��
�� ��
�! ��� ��$ �� ��	 ����
�� 	� ��	

	��# (����#� ����
	μ#� ��������). 

' 
'�!���	 �!��μμ� 
0�����# ��μ�
��� 

�$���� 

B 
'�!���	 �!��μμ� 
S	# ��
� 
�������$ ����μ� 

�$���� 

'�!���	 �!��μμ� 
S	# ��
� 

�$���� 

A 
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Y�	� ��	
! 	� ������	 %�	 ��	 ����	��� ����� ��"���� $��� ����	��� ���  ���. 2. 

 
���$�� 2: ?����! �(#μ�� ��� �������� ����#� 
	#� ��
� 

  
Y�	� ��	
! 	� 
�	 %�	 $�	� 	 ��
�� ��
�! μ��	 ��$� �	
��	�� ��	

	��# ��!
(	�� 
�!�� �%	 /�(�
��	� %�	�. 5 ���� ������� ��� ���. 1? ��� 	 !��	� ����� (�
�� �����, $�	� 
	 ��
�� ��
�! μ��� μ��
�� 	��� �	 μ������$ ��	

	��#, 	 	�	�	� "�
μ������ ��$ �� 
�����# ���
����.  
 
�� ���#μ�� ��
� μ�	
	%� �� (
���μ	�	��"	%� $�	 ��� ����μ� ��
	% $�	 ��� ��� 
"�
μ���� (�
	�. 0�! � ���#μ�� ����� �μμ��	� %�	� ���� 	 ��
�� ����	�	
! μ��� 
������ �� ���� �����!�� ��
� – ��
	%. �	�  �����!�� � "�
μ$�� μ����
��� �	 
�$��μ	 ��
$ 	 	�	�	 ������ ����	�	
�� �	�  �����!�� "�
μ$��� ��� ����
���� �	� 
�%����
	 ��	"#������. �� ���#μ�� "�
μ����� ��
�, ���
�	�� 	� ��
� 	� (�
	� 	� 
��
�	%� μ��� �� ������� �������� ��� 	� ����
��	�� ���� �	� (�
	 �� E��$�
� 
"�
μ	�
����. 0�$ 	 �%��μ� (
���μ	�	����� ��
��� ��$� � ���#μ�� ��
� �����! 
(
���μ	�	�	%��� ��� �
	"�
μ���� ��
	% ��� 	�����# (
#�� ��� μ� ��$ 	� 
$�	 � 
����
��# ���
���� (
���μ	�	����� μ$�	 �	 ��� �	(��	 [4].  
 
�	 ��!�
�μμ� ��$� ���#μ�	� �������� ��
� μ� �	(��	 ��	"#������ (������� ��� 
����
��$ �%��μ� "�
μ����� ������� ��� ���. 4. 5� �������� ��
� ���
�	�� 	� ��
� 
��$ 	� (�
	 	� ��
�	%� ��$ 	� ������� ��� 	� ��	(��%	�� ����"���� �	� (�
	. 
 
5� ��!�	
	� %�	� �����(!�	��� μ� �� (
#�� ��
�� (dampers) $��� ������� �	 �(#μ�. 
���#"�� �� ���#μ�� ��
� ��� ����� �
����$ �� �
	�"�	�μ� ��� �� ����
	%μ� 
���
���� ��$ 	 �	(��	 ��	"#������ ��$(
	��. �!� � ���
���� �	� ������ ��$ �� 
��	"#����� # 	� ������� ��� ����� ����	�	����# ��� �� ���%E�� 	 ��	%μ��	 �	
�	, 
����
��# ���
���� μ�	
�� �� (
���μ	�	��"�� ��� �� ����!��� �� "�
μ	�
���� 	� ��
� ��� 
�� ���%E�� 	 �	
�	 	� ��
�	�. Y��� ������� �� ���. 4 μ�	
	%μ� �� ��
��!μE	�μ� 
	� �������  ��� �� ��	"#�� ��� �� (
���μ	�	�#�	�μ� ��	�������! 	 ����
��$ 
�%��μ� "�
μ����� ��� �� ���%E	�μ� �� ��!���� "�
μ�����. A�� ��	 ���	μ�
�� 
��!�
�μμ� ���#μ�	� "�
μ����� (�
	� �	� ����μ����� ��� �%��μ� ��� ����μ� ��
	% 
��� 	�����# (
#�� ������� �� ���. 5. '�� 	 ����μ� 	� ��
	% (
���μ	�	����� ���� 
"�
μ��$� �����!��� ��
�-��-��
$. ���#"�� (
���μ	�	����� ��� �	(��	 �
	"�
μ����� 
$��� ������� �	 �(#μ�. 
 
'����!, � ���	���#μ�� �� �������� ��
� ����� $� 	 ��
�� ��� (
��!���� �
	����� 
��$ ��
���� "�
μ	�
����� (����$ # ���
"�
μ����), 	 ��
�� ��� ����� ����
���$ ����$  

S	# ��
� 0�	

	��#�

�$���� 

S	# ��
� 

'�!���	 �!��μμ�

0�	

	��#�

'�!���	 �!��μμ� 
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��� ��� �(�� �$�	�. �� μ��	���#μ�� ���������	��� 	 ���	�$� $� 	� ����	� ��� 	� 
���μ��#
�� μ���	
!� (
��!�	��� ��
���$�
	 (�
	 ��$ 	 ��
�����$ �%��μ� ��
	%, 	� 
�������� ��
� ����� �%��	��� �	� ��	���μ$ ��� ��!
(�� μ����%�
� ������� �� 
����
��# ���
���� ��� �� ���	�
��� �� ���μ��#
�� ��� $� �� ������ �� ��
�����! 
���#μ��. 

 
���$�� 3 �%��μ� ��
����#� ���	% ��
	% μ� �����	%� �������� ��
� 

 
���$�� 4: �(���!�
�μμ� 	� �����	% ���#μ�	� ��
� 

���$�� 5: G��	μ�
�� �(���!�
�μμ� ���#μ�	� ��
� ��� "�
μ���� (�
	� 
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'�� � ���#μ�� "�
μ����� (�
	�, ����
$�"�� μ� � ���	���#μ�� �	� �
	�����
�μ�, 
!��� ���	���#μ�� ����� 	 E��$� ��"μ$� �
�μ!���� �	� �������� �	 �	(��	 
(������� 	 	�	�	 	����� �� (�μ��$�
�� "�
μ	�
����� ��� ���	�	 	� �������. 
����
$�"��, 	 μ��	 μ���	
!� "�
μ$��� ����� 	 ��
�� ��� ���#μ�� "�
μ����� ��
� 
����� ����"��μ��� �� ��
��. ���#μ�� ����(	� �	� (
��!�	��� ��� 	 �%��μ� ��!
(	�� 
������ ��� ��	
!.  
 
+�
�� �� μ��	����μ!�� �� �������� ��
� �	� �����
"���� ��	 �!��, !��� 
μ��	���#μ�� ��
���μ�!�	�� �� ����	��� �� (
���μ	�	��"�� ��� E%/�, E��! �$�� 
��	"#������ ��� "	
������ ���	�
���. ���	 μ��	����μ� ����� $� 	� �������� ��
� 
���	�
�	%� μ� ����$ μ���	
!� "�
μ$��� μ� (�μ��# �����# "�
μ$�� ��� �� �� 	%	� 
(�μ��$ FR ��$ $� 	� �������� ��
	%. 
 
3. ���	��� ������� ��� ��������� ���� 
 
�	 ��!�
�μμ� ��$� ����	% ������	� ������� ��
� ������� �� ���. 6. 5 ��
����$� ����� 
���$� ����$� μ� �� ����!���� �� ��!��� ��	

$����� �� ���	�
�! �� 	 �!�� 
�!��μμ�. � "�
μ��# ��!���� ����� � ���� μ� ��#� �	� ���
μ$���� ��� �	�� �������� 
��
	% ��$� ��$ �� ��$�	�� �� ��
����� ��� �� ������� �� �������. 
 
� �/����� �	� ���(��� 	 ���
�����$ ��	�%��	 �� �	μμ!� ��	

	��# μ� �μ���$� (1.�x) 
�����: 

t p a c,p a p pr,p b bS( x) U ( x)(T T ) h ( x)(T T) h ( x)(T T )� �+ � + � 
 + � 
 + �     (1) 
$�	�: 
hc,p-a = �������#� μ���	
!� "�
μ$��� ��$ 	� ��	

	��# �	 ��
� ��� μ���	
!� 
(W/m2-K) 
hr,p-b = �������#� μ���	
!� "�
μ$��� ��$ 	� ��	

	��# ��� ���� ��!�� 	� 
������� ��� ����	�	���� (W/m2-K) 
 
�	 ��	�%��	 ���
����� 	� ��
� μ� $��	 (s.1.�x) �����: 
 

p c,p a p c,b a b
m dTc x h ( x)(T T) h ( x)(T T)W dx � �

� �� �
� �� �� � � �� � � �
+ � + � 
 + ��     (2) 

$�	� hc,b-a = �������#� μ���	
!� "�
μ$��� ��$ �� ���� ��!�� �	 ��
� ��� 
μ���	
!� (W/m2-K). 
 
�	 ���
�����$ ��	�%��	 �� ���� ��!��� μ� �μ���$� (1.�x) �����: 
 

p a ar,p b c,b a b b bh ( x)(T T ) h ( x)(T T) U ( x)(T T )� �+ � � + � 
 + �             (3) 
 
�����# 	 Ub ����� �	�% μ��
$�
	 ��$ 	 Ut, UL¢Ut. '�� ��$, ���	���� 	 Ub ��� 
�%�	��� �� �/����� (3) ��� Tb �����: 

pr,p b c,b a
b

r,p b c,b a

h T h T
T

h h
� �

� �



�



       (4) 

 
0����"������ �� �/. (4) ��� �/. (1) �����: 
 

a aL LT (U h) S U T hT
 � 
 
      (5) 
$�	�:  
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� � � �c,p a
c,b a r,p b

1h h
1/ h 1/ h

�

� �

� 




          (6) 

 
0����"������ �� �/. (4) ��� �/. (2) �����: 
 

p p
m dThT c hT
W dx
� �
� �
� �
� 
�         (7) 

 
���$�� 6: �(�μ���$ ��!�
�μμ� ������� ��
� 

 
�����!, �����!�	��� �� �/. (5) ��� (7) �����: 
 

� �p aL
m dTc F' S U T T
W dx
� � 9 6� � 8 5� �

� � ��                  (8) 

 
$�	� W = ��!	� 	� ������� ��� F� = �������#� ��$�	��� 	� ������� ��� �������� 
��
� �	� ������ ��$: 

L

L L

1/ U hF'
(1/ U ) (1/ h) h U
� �


 

    (9) 

 
5� �
(���� ���"#��� �� �/. (8) ����� T=Ti �� x=0. '�� ��$, � ���	���# �%�� �� �/. (8) 
�����: 

� �
L

a aL i
pL L

U F'S 1T T S U (T T ) exp x
U U m / W c

9 6� �
9 6 7 4� � 8 5� � 7 4� � 8 5

� 
 
 � � �
�

  (10) 

 
0�# � �/����� ����� �� ����	μ# "�
μ	�
����� 	� ��
� �	� ����$. � "�
μ	�
���� 	� 
��
� ��� �/	�	 	� ������� ������ ��$ �� �/. (10) ��� x=L ��� "��
���� $� Ac=WL. 
�������: 

c L
o i

p
aL i

L

A U F'
c

1T T S U (T T ) 1 exp
U m

9 6� �
�9 6 7 4� �8 5 � �7 4� �8 5

� 
 � � �
�

   (11) 

 
� ��
���μ��� ���
���� ��$ 	� ��
� ������ ��$: 

pu c L
p o aLi i

c pL

'mcQ A U Fm c (T T ) S U (T T ) 1 exp
W W A U mc

9 6� �� � �9 6 7 4� �� � 8 5 � �� � 7 4� �8 5
� � � � ��

��

�
  (12) 

 

'�!���	 �!��μμ� 

0�	

	��#�, Tp 

+��� ��!��, Tb 

�$���� 

S	# ��
� 

�x 

T dTT x
dx

 +

Ut S 

s 
S	# ��
� 

Ub 
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5 �������#� "�
μ��#� �������� ������ ��$: 
 

p cL
R

c pL

mc U F'AF 1 Exp
A U mc

� �9 6
� �7 4
� �7 48 5� �

�� �
�

�
    (13) 

A�� � �/. (12) �����: 
u c aR L iQ A F S U (T T )9 68 5� � �      (14) 

 
0�# � �/����� ����� �����! � ���� μ� �� �/����� �	� ����� �� �����μ� ���
���� �	� 
���
�	�� ��� 	� �������� ��
	%. 
 
4. �����
���� �����	���� ��������� ���� 
 
*�!
(	�� �	��	� �������� �	� �(	�� ��μ�	�
��"�� ��$ �	��	%� �
������ ��� ���  �!
� 
�	���� ���
μ	���. 5� �	�	 �	��	� ����� ���
�μ����� ��������. � ����	�$�� �� 
���
μ	��� ��	
! "�
μ���� (�
	� ��� ��	/#
���� ��
���. ��� ��
����� ���
μ	��� 	� 
�������� ��
� �������!�	��� ��� $�	� �����"������ μ�
	� �� �������#� $��� 
��� ��
!����μ� �� 	
	�#. ��� "� ��
	�����	%� μ$�	 �
$����� μ�����. 
 
5� Zhai et al. [5] ���/�
�!����� ���� ������� ��
� 	
	�#� μ� μ	�# ��� ����# ����
	μ#, 
��� ����μ� (�
	� 	 (��μ��� ��� �����$ �/��
��μ$ 	 ���	���
�. 0�����/�� $� $�� 
�
�!���� μ� ����# ���%"���� � ���μ���� ��$�	�� 	� ������� ��/��$�� ��! μ��	� 
$
	 10%. 0�$ ��������%�� $� 	 ����#� ���%"����� ���
�(�� 	� ������� μ	�#� 
����
	μ#�. 
 
5� Forson et al. [6] ��
	������� μ�� ���
�μ���# ��� "��
���# μ���� ��
�����	% μ� μ	�# 
���%"���� μ� ����$ ����$. �� μ���� ��# �������!���� ��� �
�����	 ����$ �� 
�
	������ �� �
	����	��� �����# ����	�	���, �� �����# "�
μ$��, �� μ��� 
	# ��
�, 
�� μ��� "�
μ$�� ��
� ��� �� �(���# ��
���� ��� �/	�	. ������� $� � 
	# ��
� ����� 
	 �%
�	� ��
!�	��� ��� 	� �
	���	
��μ$ �� ��$�	��� 	� ���#μ�	�. 
 
5� Belusko et al. [7] ��
	������� μ�� μ���� μ� ������� 	
	�#� �� ��� �����! 
"�
μ���$μ��	 �%��μ� μ� �$(	 �� ������� 	 	���$ �$�	� 	� ���#μ�	�. 0�$ 
����%("�� μ� ������# μ������# 	
	�# � 	�	�� μ��
!���� �� ������� ��
� μ� �� 
�
	�"#�� ������	% ���%μμ�	�. �� ��$ 	 �(�����μ$ �/	��	�	μ#"��� 28%  �� �
(��#� 
��μ����#� ����!����� ���
����� μ��� ������ "�
μ$��� �	� (
���μ	�	�#"��� ��� �� 
"�
μ���� 	� ��
�	�. 
 
Y�	� ��	
! �� ��	/#
���� ��
��� 	� Chemkhi et al. [8] ��
	������� μ�� μ���� ��� �� 
"�
μ��# ��μ��
��	
! �� �������� ��
� ��� ���# ���
����� ��� ��	/�
����. 
+�
	������� ��� ���$ μ	���	 �����μ��	 ��� ���μ��� �� �����#� "�
μ$��� ��� 
��	�	���	��� �� �/�
($μ��� "�
μ	�
����,  �� ���
���� �	� (
��!���� ��� �� "�
μ��# 
��$�	�� �� ���!
��� �� �μ	����
��#� "�
μ	�
�����, �
	����	��� �����# 
����	�	���, �(%�� 	� ���μ	� ��� �� 
	#� 	� ��
�. �	 �%��μ� ����� "�
μ	�
����� 
�� !/�� �� 60°C ��� ����μ��$ �%��μ�. � ��$�	�� ��� �%��μ� μ� ���%"�
� 
	# ����� 
10-15% ��� ��� ����μ��# 
	# � ��$�	�� ����� 50-60%. 
 
5 Esen [9] ��
	������ μ�� ���
�μ���# ���
�����# ��!���� ��$� ������	� �����	% 
������� ��
� μ� �μ�$��� ��� (�
�� �μ�$���. � ��!���� ���(��� $� 	 �������� ����#� 

	#� μ� �μ�$��� ��
	���!���� �� �(�� ���%�
� ��	����μ�� ��$ ��$� μ� (�
�� �μ�$���.  
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5 Koyuncu [10] μ������ �� ��μ��
��	
! �/� ����	
����� %��� �������� ��
�:   
1. �	�$ ������$ �!��μμ� μ� ����
$ ��	

	��# ��μμ��	 μ� μ�%
	 (
�μ�, μ� 

�
$�"�� ���	�	.  
2. �	�$ ������$ �!��μμ�, ������	 ��	

	��# ��μμ��	 μ�%
	 μ� �
$�"�� ���	�	.   
3. �	�$ ������$ �!��μμ�, μ� ������ ��	

	��# ��� �
$�"�� ���	�	. 
4. �	�$ ������$ �!��μμ�, μ� μ�%
	 ������	 ��	

	��# ��� 	���"�	 ��
��μ�. 
5. �	�$ ������$ �!��μμ�, μ� μ�%
	 ������ ��	

	��# ��� 	���"�	 ��
��μ�. 
6. &���$ ������$ �!��μμ�, μ� μ�%
	 ������	 ��	

	��# ��� 	���"�	 ��
��μ�. 

 
�	 ��	 ��	�	��$ �%��μ� ����� 	 B	 2. � ����
��� 	� �(#μ�	� 	� ��	

	��# ��� 
��$�	�� 	� ������� ����� ��
�	
��μ���. 
 
 
5. ��	�����	��� 
 
�� ��$ 	 !
"
	 ��
	���!���� μ�� �����$���� �������� ��
�. �� ���#μ�� ��
� 
μ�	
	%� �� (
���μ	�	��"	%� ��� ����μ� ��
	%, ����μ� (�
	� ��� ��� ��	/#
���� 
��
���. *�!
(	�� �����! �%	 %�	� �������� ��
�, μ	�#� ��� ����#� 
	#�. 
+�
	���!���� ������ � "�
μ��# ��!���� �� �������� ��
�. 0�# ����� $μ	�� μ� ��#� 
�� ����"��μ���� �������� μ� �� (
#�� ��
	% ��$� ��$ �� ��$�	�� �� ��
����� 
��� �� ������� �� �������. 5� ���
μ	���  �	� ��
	���!�	��� ��	
	%� μ$�	 
�
$����� ��μ	���%���� ��� "�
μ���� (�
	� ��� ��	/#
���� ��
��� �	� ����� ��� 	� 
�%
��� ���
μ	��� �� �������� ��
�. 
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