
214

#��$�&' () & ����*�$�+,*
http:/www.vtu.lt/english/editions

TRANSPORT – 2004, Vol XIX, No 5, 214–218

>&�	��$�*�%�!��

��
�
M�
���������
���������������
�����"���
�����
�(��
�����
�
����������
����
���������
�
���
�
���
�� �������
M/�������������������)���
� ��������
������
���A��P��M������/

��
����������M����
�
�(
� �/

��
��������P���
�������A
����������
��
��� ��� ���
��"�������
�������
�)�D�@
�
��� ����
�
����
�������������
���������
������
�����(��@�
�
��
�@���
�/��
����������
�(��
������
�)�G��
�����
������
�"
�����(����
���/�����K���
��������/�����
������� ��
���� 
�������
���/��������)�=
�
����� ��

������(������A��"
���
�����
����/����
���"
���
K

� �������� �����
� �������� ����
���� �
�/���
���
��@��������������A

/��
����������/

���"������
�
�������������
�������
��������������(
�L

� 
�(��
����������(�������������/���������
�
V
�(��
�������������
O�
����������������W�@��A�
�
��
��(�
������������������(����
���������"������
���
�������
���/����������
O���
�
���L

� �����(���
���
�
��������������
����
���
�
�
��@�
���
����
�������������������
���
��"���
�
�I�
��������(������L

� 
�(��
��/�����@��A����������(���������

�
�
���
��@������
�����
���
�������K�#&	��
������
�
��������������/
��������
���������/�����L

� �/����� �������� ����
��� ��� ��"���� /�@
�

�����
��������������������������	��	�
�����D���
��
���������	��	�����	

�������C��	�
��
�	
��

�1�!�������(�?���������0$�1����?����.!�����%���

����	�
	��������	)�����������	I���	����������	�
	�����������	IJ���3��	�!	"#�
$�%��'"(	I����	$������!	���!	AD%-#B-"-#DD

,�������	"''�%'"%&"/	�������	"''�%'.%-'

�#��$�%�&���
����(�������������
�
������������
����
�������������������
M�
���������
��������������
�(��
�
@��������������������

�/��
�
��K����O�
��/�@
������/
��������
��������/����)�<������
�����/�����������
���

�
/
��
��
�������
�
������
������������
��������������
�(��
�������
�����
���(���
����
����
�����
���
�
�����������������)�#�����
���
��
���
��"���������
�����
��)�����A
�������������I���
���
������
�(��


M�
���������
���������@�������
��A
���� ������
�����
��������������
���)���
�/��/��
��������������
� �����
�
�
�������@����(
��������
����/��������
�(��
����O�
����������@������������������)���
����(���
������@����
�����
�� ���/����
���������/����
���
��������@��
�/���
�� ���� ��
��
����/�������� � ���O�
� ��������)���

�
��������"�
�������
���
��������������N
�������
���������A��(�����N���������
�������������������O�

�
/
��
��
�)�?������
�����
�������/����"�
����(
���/��/
�������
��������������
��������
�����
��)

'�()�$*�+�
M�
���������
���������� ���
�����"�������
�(��
���
����
���������� ���O�
� ���������� ������
����
��
�������(���
������������N
�������
������)

�������
���
�
����
�������
�����"����������
�
��
�����
�(��
�)

?��������
�
���
��@
��

��
M�
���������
����
������� ���
�� ���"�������
�(��
�@��A����
�� ������
�
(��
����� ���
���� �(�����������
�(��
� �
�����
�����������
��
��)����������
���/�"��������� ��� ����
��(
��
�(��
���
����
@��"
���
����
��+�����"���
�����
�(��
�@��A��
/
���������������/��
�
��)�%�
��
������
�����
���
�������
�����������
M�
��������
��
��������
����/������
�������@�
�� ���
�����"���
�����
�(��
�@��A�����
����������
(��
�)

,&���1!����E��$��.�%3�$�%��$!��!%���*�!���/��3�/��!8
%�.�*��%$!0�!��

<��
�� ���"������� 
�(��
���@����� �
� ��
�� ��
����/�����
����������� ���
M/������������
����

�
����"
��"�����

�/��
�
��K����O�
��/�@
������/
�
��������
��������/����)�$�����
�
�/��
�
����
�
��
(��
� ���A����� �
��� ���������K��A�B�	5A�B�	 ��A�B)
��
�
� �����
���������
� �
�������(�
�(��
I��
M/
���
�
����������
����@����������
���
���

����)
)�@�
�

�(��
���������M����)�=
�
��
�������
����������
"
���
�������
����
��������
�������)

<�������//
��@
�
M/���
�����O�
��A�B����������
"
���
�����
���
��
�(��
��/
���������
�/�
���
)�����
�����A�B��������������
����"
��"���
��������
��/����



215

������Q+RK


















⋅−





⋅+⋅=

2

N
2

N
10N n

n
a

n

n
aaMM � � !

�
�
��5	����5	P����O�
����
�(��
��
���@�
��/�@
�
����M����L�'�	 &�	 "� P� ��"�
� ���� �����
�
�
�(��

��
�����
���)

<����
��
����
����
�������
��
M/���������������
������������������������������������� ����
��������
��
(��
�@����"
��M�����8������������������
)���
��
@
����
����� ����
�
����� �����A��(��(���/����
�(��

�����
�������������������������
�)�<���������
�@

@������
���
��������������@��/��
�
��K��A��βB)�D
�

β������
�����
������
�(��
����)�<��/
�����
�(��
����
��
����
���β��
����"
�����/
���(��(�
�������A
�����
��������
����������
�
��
�(��
��P��/�������������
�
/��/��8���
�)�?���������A��βB�������/����
��Q�P�R
������
�����������"
��
����"
��"��
O������K

2
543

2
210 β⋅+β⋅⋅+β⋅+⋅+⋅+= ���� ���!

32

2

1   ����  ���� ��� ���

 ���  ���� ���

β⋅+β⋅+β⋅+⋅+

β⋅+⋅+⋅+
=

��
��

����>
� ���!

G����
�
���
�����@�����������
����������

�����
O�������������"
���
�K

∑ ∑
= =

−− β⋅⋅=
2

�

�

F

F�
�F ��

1 1

11
�� �%!

$���N��(� �� �
O������/�����
� ������������@

��
��
������
�(��
�������"
��������
���������(���
������������������
������)�2
���
����������
������������
���(
�� ������A�B� �����
������� �����(����� �������
���
���������
�����
���β)�%��������/��/��
������������

��� ��
�����
���"� �������� ���
���� ����� ���

� N��
�K
@��A��(�����
��
���
����
�(��
�"�A��(�Q5R)�����(
�����@��� �����
�
M/
���
��������
��
�
�����
@�
��
�(��
�@��A�����
������
(��
���"����������
����
�
���/�����������
�����
����������"
��
���"
�
���
� ��
�� ���(
� �������� ��
��/������������
�
���(
)�%��
����
��
O���������"
���
�����������
��

�����
���
M/�����(�����������
��������������)���
�
�
���
�@
�@
�
����A��(�������
�@������(
���A��βB������
��������
�������
����/�����@������������
M/
���
��
�����)

2&��3��*��%$!0�!����-���$<���-��%�!��

����(���������A�B�����������
����/������
����
Q+R��@
���
�/��"�
���@�������
���
�(��
�� ���O�

�����
�������)������
���������
���������������P
�
������/�
���
���
������
"�
� ��� ���A
� ��


M�������������� Q,R)���
� ����
�
�����
����/����
/������������
����
��I��(��
�"
��
���
������Q5R�����@

�
���
�������
����������
������������O�
���������
�
����/��������@
�@
�
������(�����
����"
��������
�
�
��
�����������(�?��8
���������?�(�+ )���
�������
����
����/�����@��
�����
��"���
�(
� �O��
��
�
��
������)���
��
�������
�(��
������"�
�+)

���������
0������
����
������������������
������

��#.��>&����/����������
����/������
�����

����/����
.
����
�

�
������
��������/

�
�����5
��������/

�
������
��������/


8��?Z
������

����

����/���

J�����

-��� +6�+ -,�+

$���N��(� ���
�
�(��
�� ���O�
� �����
�������
@����/����
�� �����
��
���� �
������/�
���
���@

�����
����������@��A��(�N��
��β^+)))��5 ��
�����
/�
���
������������(
������
��������
��
����"


����
��"�� ���
�/������� �?�(�� )���
� ����� "���

�(��
��@��A���������
��
���
����
�(��
�"�A��(

������������������������
0������
����
����������
��������
���
����������

4!	6�����	��	�		�	�,456�7,�	8	"''��	���	9:9�	5�	(�	"&�8"&D



216

N��
��@�
�
��
������/�
���
���
���
����
�(��
�
�
����
@)�%��@
���
���
/�
���������O�
������
��
�����������
�
��
(��
��������(���������
������
����
�����������������/��
�
�������������������
�(��
�)

5&����.�1(�/��3�*

$���N��(���
������
��
����������
�����
���>���
���O�
� �����
������� ��� ���
����(� ���(��(� ��
�A��>B����������Q5��-R�����@���
���
�������
�����
��(���
�����������
��
����/����������
���������)�%���
�
����������
�����/����
���������/����
���
���
�����Q*R��@�
���
������������
���������
/
��
��

������������
�����
�/
����
���������
���������/�
�
���
����
���
�����
�"���
�)�$���(������ ���� ��

�
���������/����
���
����������
������
��
����/�����
����
���(����� ��
� 
�(��
� 
M�
���� �����
������
������"
�
����
��"�� �
���/���
�/��
�
��)���

�����
��
������
�����/��������/������������"������
/���
���� 
�
�(��"���
�������
��/���
��� ���(
�
��� 
�(��
� ���� ��� "
� ������
�
�� �� 
�(��
� �
��
���(
����
������
��
�������O�
����(
�P���������
������
����������
�����)�����(���
�����
/����������
��
���
���AA��A�BB�����A��(��A��A�BB� ����
�������
N���������
���������������@��������
�
�����
�����
��
>��������/����"�
����(
���������N
�����O�
������
��
�������?�(�5 )

.���
�
�����(
� �����
��
���� ���O�
� ��� 
����
��
��� �������(��AA��A�BB� ����
�� �
��������� ���(��
����������
����
���(��������/�
M�/����
������
�
�����Q*R)����
������
��������������
��
�
����
�����
��(�����N���������������
��P�����/�������
����
����
����N�������������
/
�����������������
�����
���>���
���I���
/
������
�(��
��
�����A�B)�2
���
����A��A�BB
����
����8���
���������
�
����
(��
�����
������
���
���
���"���@��������)

�<�������/����"�
����������N
�������N
���A��A�B
����
������(��
�����������������
��/��������������@

�
����
�������
��
��������
�
�������
�@��A�Q5R�P���
�����
���
�@���
���
�����
���>	�����������
��������
���

�N��
�K�@��A��(�����
��
���
����
�(��
�"�A�
��()�$���N��(�"�A��(������
�������� Q,��-R��@
����
���
��� ���� ��
���
���� ��
����(���
����� ���� ��
��
�
����/�����������/�
�
�����@
���(���
�/��/��
����
������N
�� �����
������� ���"
��
��(�
���A��(

�
�
�����������������(����������������
��@������
�
����������
�����)����I��@���@
�/�����
���
�����
����
(��
�������N�����������)

6&����%$!0�!����-�����E0�$!/����.���$<���%3�$�%��$8
!��!%���!�1��3�����.�1(�/��3�*

��
�
M/
���
�����
�
����@���
�
��/
�����>�
=&�+�4���
�(��
������>��&���)���
����������
�����
�(��
��
�(��
������"�
��)���
��A��A�B�	βB����
���
����������(��
�����?�(��)

��#.��,&�>��&�����
���������

������
��S�����(������ �S���


.��/��
�
�������5 +*4+

?�
������
� ������8
�����

���/�
����� 6��

&�@
����A>S����+ --S,���

���O�
���H�S����+ +��S5,��

=
�����M �������+ -5��

$��
��������
�����A�B�����
��@
�
�(�����
/
���
��(����������
�����
���β)�>
��
��
��@��A�N��
��@�
�
������
�����
���β^Q+))���R��"
���
����� �����������
���
�����
������
�
�(��
������"
��A
�������������
�

����������������������������������������������! ��������������������������������������������������	!

�����������
������������
0������
����
�����������
�'���/��!������������
��������
��������
���������������������β*
	!������
�'��������������
��

4!	6�����	��	�		�	�,456�7,�	8	"''��	���	9:9�	5�	(�	"&�8"&D



217

����
)�2
���
��� ��
�
M���
O��/�
��� ����
�
����� ���

�(��
������
������������(���
���N��
��@�
����
����
��
���β�"
���
���
���������5�Q���,R)�&���������������
�A
������������
�@
�
�����
������������������

���(���
�����������"
���
���
)�)������
����������
�8�
����
(��
����
�����"���@��������)

?����
���������@
�
���
���
/
����(������
����
��
���βK�∆��A�BAβB��?�(�, ����∆�AβB��?�(�- )���
������
���
��@
�
��/����N
��"�� (��� ��������� P� �
�(

�O��
��
��
�������A∆��A�B��∆�B��?�(�* )

D���(���
�
��
���������
������N���������
����
�����������
���������@
����(
���A�B�����
���������

�����
���"������������
����Q+))���R)

������
�� �
������@
�
� ���/�
��@����
M/
���
�
������)�?������/������@
���
�����
���A��A�BB
�����
���������@�
��β���K�+L���*,L����)�%�����∆��A�BAβB
���(��
�����?�(�4����∆�AβB �P����?�(�6)

$��
����
��
���������������������N
������
�
�A��A�BB�����
��@
�
��
�
��
���@�
����
�����
���β���K
��4L���,)���
��
������@
�
����/�
��@����
M/
���
��
�������?�(�+� )�&�
�����������
����/�����@��
����
�
������(���������, )

����������������������������������������������������! �����������������������������������������	!

�������(��������
0������
����
�����/��!����������β�*�	!������
�'��

����
��1�����∆��β�

����	��1�����∆������β�

�������1�����∆������β�

����������������������������������������

4!	6�����	��	�		�	�,456�7,�	8	"''��	���	9:9�	5�	(�	"&�8"&D



218

�

�

���

� �

���∑
= 









 −

=∆
1

2


M/


M/

� �$!

�
�
�∆� P� ����� ���/����
� 
����L����� P� ������
�
���O�
��
���(L���<���P�
M/
���
�������O�
��
���(L
��P����"
������
���(�)

9&����%.��!���

D���(���
��
������������
���(����
������@��(�@�
�������
�K

+)���
�
� ��� ��� ����
�������
���������
�
@�����@�����"
�(��������
M�
���������
���������
�
����/������������������
�����"�������
�(��
�)������(
�/
�������������
����"
����(
������A�B�������������
@����������
�����
��	β���������
�
�������������
���
�����������
�������������
�����
�����������

�N��
�K
@��A��(�����
��
���
����"�A��()

������1�����∆��β�

�!1�>F&����/��������� ������
�����
M/
���
�
�����A��A�BB������
�������K�+�P�β^��4L���P�β^��,

�)�!
������������
��
����/��������
�(��
�
M�
��
��������
����������@�����������������
���@����
@
�
���
�������� ��@�� �
� ������
��"�� ����
�����
������)���
����(���
��������@�����/����(� ��

�����
��
����������(
�����
M�
���������
������
�����
�
���
�(��
�(���/�)�<���������
�@
����(
�����
�
��
���
��
(��
��@������������
M�
���������
����
���)

5)���
����"
�����
M/
���
����������
������
"
� �
���
������(� ��
����
�
�����(���
�������
"������
���(�����������
�����
������"
�
����
�)

�)�<��@���
����������(���
����(���
���������
���/����
�
�������
K�,�,�1J�@�
��������
�����
��
β������4������+*J�@�
��β^��,)���
��
��������"

����
����������
���������/����
�
��������)

��-�$��%��

+) 	���
�/�
���)�.)� ?����
����� ��� �
����
� �������)
>��
���
K�%$��+66���.+6���5)��6,�/)

�) ����A���)�&)�=����
����
�I�.
��(���A��������	����
�������� �=��	��������������;�B�� )�C���AK
D�(����������+64�)�+-5�/)�����=����� )

5) %�������$)L�7��A���7)�!��
������!��
���(���� ��

�M�
���������
��N����� ���� <��
�����"����������
(��
)�<�K�&���

���(����<��
������������
�
��
)������
/����!
������5)�7��������5��/)�+��P+�*)

�) %
�"���?)L������
��.)L�!���
�����.)����/�������
!��
����(����G/����N��������&�@
�������)�<�K�%���
/������������/�����������
����(�������"�������;
�����/��
����@�����
�
�(������
����0��������5��H
/����
=����)

,) D���
���)L������D)L����(��%)�$�����
�������(�����

�(��
���(
�
��� ����� ���� �� ��������
� 
�(��
)
4�����>���	)�����������������+-��H��4�� ������/)� 4�+P
4�6)

-) %��A��>)� ��
���� ��� �
����
�������� ��
���� �����
�������� )�>��@K�>H�������)�55��/)�����&����� )

*) ��N���
����)�%)L�!A�������=)�.)�&��(���������/����
�
������
����� �
���������� �A�����������D�E��F
;���	����������;�����;��������	 )�=�(K�E����
�
+6*,)��+,�/)�����=����� )

4!	6�����	��	�		�	�,456�7,�	8	"''��	���	9:9�	5�	(�	"&�8"&D




