
�� @��?�7�� ,>� ��� F�� @,I&�B�C
@&4�%�����@�3�@�+&>�����3�>�
��J�B&���(>&�7�:&��?�%4&����3��
5����&*>�������&�,7�@����*4��>��
%A�:��C�<?���(�2���,@��3����@��?�
%�2� A:�3I&��C� *� 7��%�,(:� �� :*%�
,?3&�,(:�@&����7���F>&M*��3��,3:&�
4,(����4�2����F��>�@�4�B�>��&(�>�
,(%�J�34��.��&���&�!�2��&�,�>�
4�>�@�4�B�>�'2�@&4� :&�@A*�����+*
@�JB*2�������>�,&����5&�4�*<���4���
(��,3�C���C�(:���F�A�?�(:�C���F�
?%���M*���3&�(B�%&2�(�(�:&�4�*,�
4�?>�A�?���,��@�&4C��>�B&%3>
(B�%>�

���?F��*�3:�(B�F��A�?��,*���>
�&@F��4�� (���� :&� �""1�� %���&� A:��
3I&��� ���3�5&3�� @�3�� (B�%��� ��(*�
@I�B&>��� A:�3I�3�B&>�3�C� ���3�
�+?�,&����>@F��4�%�*(*@�%�A��
:����(�"�����3��(:��%3�&��%��
>�:����3�5&3:�&�&�%�:������A�>
@F��3�B*� 7��%�,(�C� &(�>,(�C
@��?�(�2� �� �&� ,�>� &(�>,(�C2� 
,4�*<�>�<3:&(*�(:��3?��,3:�@F�3
�� (:�� ,3:�� ��F>�+I�B�2� ���?�F&� �
,4�*<�&�@��?%&2�(�F���F�&� ,3:&����
�3&2� ,�@+4�3�� A�<�>� <�4�7*2
,4�*<�>�����*<�>������(*�

���@��@����(� %��M��,(&� &(�>�
,(&�>�,?�2�A:�3I*:*5��*�B&��>�?�,4�
3�>����<�,@�,�>��*%?�3�>�,3&�,3:&
���3&2����3�5�,&��@�(���F?�(3���
@��@����(�� 3&� %�*@&� (:*� ,*� <���?�

�����(?��=�3�52������(?��/(&�
�3�52� ��� �&�� /52� )*+���  *(,��2
��,4� )��%�5&3�52� �3� �4:&@<&3�52
�4��(� )���?3�52� 
����:�� �3�5&�
3�52����>�?���&4�3�52�;��(�;�:*�
+(3�52���3� *?&4�52�;�C��?��3��
�3�52� ��� �&(*?�� )�I&3�52� ��� ��3�5
;��(3�5�/4&��>?�:�2�;�?�3:&�;��
43�52� ��,4��@3�52� :&�� �&� @�+&� 
&(�>,(:�@�+?,4��.��&���&2�3&5
*@��3� � B&�:� &(�>,(:� ,���+B�
,4�2� ��,�� � 4���+B:� &(�>,(:
,43���,4��.��&���&�����3�5�,&���F�
?�(3�� �� �� @��@����(�� ��*%&� %�*@&
@�,�7�� (:�� ,*� ,3:&� ���3&� *%?�3�>
,?�B�?�� ��� >��(,�,4�<(:� 4&��:�
(��+4�,*�A�?�8�������:&� *(<&3�52
����?�J����<&3�52�;��(� &+3�52
 �,���F&�4�52�-�F���=*�3�52�;�(�
,�>� ����3�52� ���B�� �?*A3�52
��(?�� ;��  *:�<�52� ���(� =�3�52
)��%�+���3��3�52���3��4�*%��2� *�
(�:?��*(�I2��3��� *+3�5�

���3�52�(���A���@F��3�?�7�%�
�*5�C� &(�>,(�C� @�4�B��.��&� ��&
�F>&M*� �3�� ,3:&4,(�� ��4�2� @�&�?�J&� *
,3:�>� ���3�>�� �:&+�3�B&� A�+� 4�C
@�4�B��(:�� ,*�A�?��*�7&�4�*���4&�&�
,3�B�� B&��C� ,4��3��(�� (�(� A�� ,&
@AI+�?� *(*@�� &(�>,(� ,4�B&2
��4�F��<����B�C3��*,?3��J�3I&B��
���@�3*�H�F*�&(�>,(%���F3:��.��
�&� ��&2� ���3�5� 3���� ��F3:� ��H���
,4�*(4*�&� �� @AI+�B&� &(�>,(�C

�,4��:,(��F�@�,�2�%�����LXXIII2���������

YU ISSN 0021-2652

Ing. com. �?�%4�����3�52���� ��)������-������.����
������	;�=��) 
�� �����
��
�
2���%��7������2�

,4����#1�

����
	���
��O�/��



*,?3��J�34�2�@��4&(��������*,4��:��
?�F�7�:*��

���3�5�:&2���(?&2�(����:&�*�@�4�B*
��F3:�.��&���&����*%,?�3�:&��F>&M*
�3��,3:&4,(����4�2�@��@����@��,4�?��
7�>��(:&�,*�F�%3���?&����*,4��:�?��
F�7�:*���,3�,4�3�B&���J�3&�>&M*����*�
,4��:,(�� ,�&�B&� �� ��F3�:&�&� F&>I&
�3�@&�� ���,4�?�7�>�� ���*,4��:�?��
F�7�:&2�,�>�4&C��<(&���4&?�%&�7�:&��
��:&?�� @��3�&���C� (�*%3�2� @��@���
:&� �� :&���� A�:� 4&�&4�<���� &(�>��
,4��>&M*�(:�>�� :&���:@F��4�:������:�
@��F��4�:�� @�H&,�� 	�%�&A�<(%
,3&*<�?�+4�� ;�:� ;��(3�5�� ��,*�
@�4�3�>��A�?��,*����(:��,*�,&�F�?��
%�?������*%,?�3�:��@,4��&��,(I*<�3
�%������F&>I�2�(:��5&��F3F�4��,3:&
@I@��3�&��&� 3�+(3&�� ���I&3���
�*%,?�3�:�� ,4�?�� :&� *@��3� 4�(3�2
@�&4&J���%������F&>I��

����� (���� ,>� *� >%*5�,4�� ��� ,&
*@F��>�,��7:&?(*@��>����3�5&3�>
,43���?�<(�>�@*,>�F�@�J�>�B&%�
3*� ,�3�&>&�,4����� ��>&�F�:�����3��
5&3%� ,43���?�+43�� ��:&� >*� @4�&A��
(3�?�4&42�:&��@�*(&�(:&��F3�B�:*��F
B&%3�C� ���3�� *@F��3�:*� ��� @��
,�,4�(:��@��:&4��*3�:&(�(����,&��&�@�
+4*:*�&(�>,(&�F�(��4,4�2��?��(��
��� ��:&,>� �3I�� ��*<�?�� ?&(7�:*
�F��,4��:&���?�%4*����3�5�2�<3:&(�
+��(%�&(�>,(%�A��F3�B��,4&�
<&�%����4����<*3&�>����?3>�*���
3&�F�4&4*2� ��,�2� �(�>,(�(�
>&�7�:�?�>�H�(*?4&4*�*����%*2���4&�
�&,*:*�4&(*5��&(�>,(��@�4�B����@��
A?&>�2� ���&�(��3&5��*���*%�C� ,@>&�
�*4�C� �*4��� &(�>,(�� @�+?,4�
�@��3� FA%� 3&� <�B&��7&2� ���3�
�?�%4&����3�5��F���,4��J�3�<&�7��
�%�,(&�@�+?,4���F>&M*��3��,3:&4�
,(����4��@�&�,4�3I�:*����%7:&��+4��
3�(:&�5&�A�4��*�H*�(7�:��AI&%�4*�
>�<&B�� 4&�@�+?,4�2� @,&A�� :&�� ,&
4�� ���3�� F�,��3�:*� ��� �&?&3��4��>
@��7�>��:&��&�*,4��3&�(�(3��:&�A�?�
��%3��,(����*,4��:,(�� �� F���4,(�
(>���*���%��7�2�<�:��:&�%&�&��?��
,&(�&4���A���?�%4�����3�5������
,4&5��4�(��&@�&,*+��3�&?�@��4��

(�� F�� ��F��� &(�>,(�� @�4�B�� .��&
��&2� ���3�5� :&� (�� ,4�*<��� F��?�7
F������4�>�@��7�>��*4�,�&�J�342���
�C� �F?J�� (�7�F�� �� :�,�� �� ��� �C
A%�4��,4�*<�>�?&(,�(>�

���3�5� :&2� F�:&��� ,�� <&?��7�>�
�>�&�;�5>��4�:3�5&>����&+>
/5&@3�5&>�����*%�>�2�A��,4*A�(:�
:&���J���>�*�(:��,&�A��?��F��<��
4�3�3��:&>&�,3%��@,4:�B�2����"�6�
���"1��� %���&2������:&+��>�%��&(�
�>,(��@�4�B��(:��,*�.��*���*�@�
4&�&5�3�?��� ���3�5� C��A�� �,4*@�� *
�>&��>�&�F��B&�*���>���,4��4�3��
4&��4��:�?�*� ���?&J�,4� ���� <�4��
3>�	&4,(>�A��3��>2���(?&�F��@���
3�?��:&� ��F%����<&B&� 4&��4��:&� �F�
>&M*� (>���� �,&A�� 4�&A�� �,4�5�
���3�5&3�� ��,4:�B�� � :&���,43&��>
F�C4:&3�>�� F�� �:&+�3�B&� ,�3��C
&(�>,(�C�@�A?&>���G)�H&�&�7����
B&�*���&?%�:��@:&����C�@?�4�<(�C
%�*@�7�:��,�,3�>�:&�>%*5&���<�(�@���
3���2� (�J&� ���3�52� G���� �?�� *� (�*@�
��>� @�A?&>�>�� (�� +4� ,*� J&I&�
F��<(����@��3�&���2��&>��>*�>:&,4�2�@�
:&� A�+� *� 4>&� �&%�4�3��� ,4����� ,3�C
@?�4�<(�C�H�(4�����*:&��B&B���
����+B&%������*���+�>�(��:&3�>�G�

	��4�4&+(�&(�>,(�,4�B&�*�(�
:&>� ,&� ��?�F�?�� .���� ���� ���3�5
(�J&�G���,>�F��4��>���:&?>�(��3��,��
>�2�:&���,@,43&�:�,*�A����4�&A��*�@��
3>��&�*�,�>�������F>�+I�>���@�&�*�
F�>�>�,3&�@��3���&�(��(&2�F�4�:&��
(����,�@4�&A��%�*@�,�4��@F�4�3�&
,��%&� �� ��� 4�:� ��<��� ,43��4�� >5�%
H�(4��2��(�:&�4�*@+4&�>%*5&�G

�4�?�&�@4*JA&�(:&�,*�*@*5�3��&
��,4���&�7&�4��?�&�3?�,4���F��&%���
������:&�.��������&(�>,(���F��J��
3�����&>��43��&�,*�����,4���&���%�
3�<(����*,4��:,(&���F���4,(&�(>�&
�� �� @:&����C� ��*%�C� :�3��C� �� @?��
4�<(�C� ?�<�,4�� .��&� ��&�� 	&4,(�
A��3���2� ��,�� ,��>�+��� .���
���2���@�4�32���3�?&�,*�3�+&�*�7&��
4��?�*�(�,*��&%�+4�,*��F�B&��A�:��
?���;&M*4�>2���4�����:&�A�?�.��%���
7�� (:�� ,*� @��J�3�?�� 4&F*� ��� .���
���� �&� >J&� A&F� ��A�:&� ,�>,4�?�

$�� ��,�4������:�,�(�����F���@���,��



&(�>,(�� ��� &%F�,4����� �<�3�?� ,&
���7&�4��?�F�7�:����,��F�@,4�3I��
B&�B&�%���F3:�������.��������*@���
3� FA%� 4&� 7&�4��?�F�7�:&� G�&>�� >�
%*5�,4����� :&� %,@������� ,3>&�4?*2
���,3:*�A�+4��*�A�����@�&>��,3:�>
>%*5�,4�>����@4�&A�>�����F���:+
>��>� �(�F�3�4�� ��� A&F� @?�4�<(&
��3�@��3�,4��%����43��&�*,4�3��>
@�>:&��>���&�>J&�A�4�����&(�>�
,(&���� ,7�:�?�&�@��3�&�����3�@��3�
�,4��G�;�,?�?�,&�4�������A��,&�*�:&��
�>���*%>��&7&�4��?�,4�<(>�,�,4&�
>*�(�(�3�:&2��&7�>2�H&�&��7�:���+?
�� ��3�@��3��:�C� �� G<�,4�:�C� A��4�
,(�C�H����,�:�2�+4�5&��&5�����F��>
+4���:&>2���+4���>�@��@���������
A�:&>�A&F�@�+B&���>I�(�B�G�

��4�B���(:�>��@�+&����3�5�A�
*C3�4�:*�+��(*�?&@&F*2�,(��,3&�A�
?�(&�&(�>,(%�����*+43&�%�J�34�
4���+B&�.��&� ��&���,�>� � @+4�>
@��3�&���>�@�4�B�>�����3�5�@�+&�
,�A��5�:*2� 4�%3���2� *%,4�4&I,43*2
@I@��3�&��2� F���4,43*2� ���*,4��:�2
J�3����,43*2� �3<���>� F�3��>�2� �&�
3�F�:�@?�4�7�2���H?�7�:�2�@��3�&��
�>� F�(���3,43*2� F�@,?&�,4�2
F���3,43*2�+(?,43*2�,7�:�?��>�@�4��
B�>�2�@�A?&>�>��F��*J&B������F�*�
J&B�2� >&M*,�3&F��<(�>� ��4��>� �*%�
3�>�2� ��4�:� @�,�,4�2� �&%���,(>
,�:>*2� ���*� ��%3�<(����*,4��:,(&� �
F���4,(&� (>�&� *���%��7�� �� 3��
@?&>�(*�

�3>�@��?�(>���4���>�>�@4�&�
A*2� ��4�� :&� ��+�� A�3&F�� ��� � ,3�>
3�>� @�4�B�>�� � (:�>�� @�+&� ����
3�5� ��>� ,3:&� >�+I&B&2� @�� 5&>� ,&
,4%�� F���J�4���� ,(�&�*4��@�JB*� ,��
>� ��� ��� 7&�4��?��� �� @����4&4��
@�4�B�� (:�� @�&�,4�3I�:*� (,��7*
��:3�J��:�C� &(�>,(�C� F���4�(�� *
�:&+�3�B*� %�*5�C� J�34��C� @�4�B�
,4��3��+43�� .��&� ��&� �F>&M*� �3�
,3:&4,(����4��

��A��5�:�:� ��H��,4�*(4*��� �
B&�:� �&��F3�:&�,4�� �*4�� ,� @��3>
@(?�B�� @�JB*2� :&�� :&� ��� (�� 4�(3�
A�?�� (,��7�� &(�>,(>� ��F3:*
.��&� ��&2� �� 4� F��<�� �� J�34�>

,4������*�B&��C�,4��3��(������3�5
@��?�F��3>�@�A?&>*�3&>��,4*���
F�� �� @(?�B�� >*� @�JB*� *� �&(?�(
,3:�C� @��?%�2� F�C4�:&3�:*5�� �F%����
B*�������,(&�J&I&F��7&2�@*4&3�2�����
,(&�?*(&����&%*?�,�B&���:&(&��:��&�F�
,�A��5�:�� �(�F*:*5�� ��� �&�(4�3�,4
7&�4��?��C� :*%,?3&�,(�C� 3?�,4�� *
�:&+�3�B*� 3%� ��:F��<�:��:&%� &(�
�>,(%�@�4�B��F��.��*���*�F�C4�:&�
3��B&%3�A�J&�����%�J3���:&��:&+��
3�B&�� �� F��<�:*� J&I&F��7&� F�� .��*
��*� ���3�5� (�J&8� G�&��>� ��:&<:*2
J&I&F��<(&�@�*%&�,*�*�,4�B*��F�,��
3������F>�:&�&�@��3�&��*�,4�*(4*�*�*
F�,4�?�>2� 4�(F3���>� @�,�3��>� (���
:&3�>��	&4,(&�A��3��&G�

�(�F*:*5�� ��� :+� :&��� 3&>�
3�J�� @�4�B&� (:&� :&� A�?� �&� ,�>
&(�>,(�3&5���,7�:�?�2�����,�?
,&����F��*J&�,4�,&I�(��*�@�3>��&�*
�?�� �� ,4�?�C� (�4&%��:�� ,4��3���
+43�� .��&� ��&2� ���3�5� @�&�?�J&
(�(����,&���:&+��4�@�4�B&�

��@&���*��F>&M*��3�� ,3:&4,(�����
4�2� ��� 7��%�,(>� ,&?*� ,&� ,:&5�?�
(��:B�� �&>�+4���2� (:�� :&� @3&5���
4(>� 4��� *F�,4@�&� �&���&� %���&2
�&@,�&��� @,?�:&� ��3%� ,3:&4,(%
��4�2�(����,*+��>�%����>��!�"�9�4�
���"�#�>�'���4�B&����,&?*�,&�@%�+��
3�?� �� @��>� 7�:&��� @I@��3�&���C
@��F3��� (:�� ,*� @�*F�(3�?&� �&�
���&���,*+�&�%���&��)��A��,3:�%?�
J�34� ��J�3�2� ,&I�(� ,&� ,3&� 3�+&
F��*J�3�2� >��� :&� *F�>�4�� F&?&���
+(&�(�&��4&�,��%��+B>�(�>�4>��
���V���*>��,3�C�4�C�(�&��4���F�,�?�
:&��"$$��%���&�(��1��>�?���������2
�(�:&�,3�(��C&(4���A����3%�F&>I��
+4�� A�� @4&�&5&�� �*%>� �� @�&(
��0�����������	��*J&B&�@I@��3�&�&
.��&� ��&� *� >&M*��4�>� @&���*� �F�
�,�?� :&� 1"9� >�?���� ������� �?�
#2�V�*(*@�%�F��*J&B��@I@��3�&�&
*� �*%,?�3�:��� ��<*��?� ,&� ��� *(*@��
A�*4�@��C���@I@��3�&�&�*�.��:
�����F�,&�,3&%��(�$#0�>�?�������
����2�+4�:&�A�?�>�B&���B&�%�*(*@�
�%�F��*J&B��

 ��5�B&� (�&��4�� A�� :&� @�A?&>

$�$���3�&��&�@��?�(&�*�.��:������F>&M*��3��,3:&4,(����4�



@�� ,*� FA%� 4%�� >�%�� �A��� ,&I�(�
,4�7���� %&�&��7�:�>�� �� 3&?�(>� >*�
(>��?�F�?������A+���3&�:&�4�,43��
��?�3&?�(&�,7�:�?�&���@?�4�<(&����
@&4,4�������&,&4�C�%�����@��3�&��
@�4�B&�@,4�:&�*�.��:�����7&�4��?�
�2�(�(:&%�,&���:3&5�>���:&?>��3��
:��@?�4�<(��J�34�

�4�&A�� :&���%?�,�4�����,*�@�4��
B*�F��*J&B������F�*J&B��@(?�B�?�
@�JB*� >�%�� &(�>�,4�2� �?�� �� ��
A&F� &(�>,(%� A��F3�B�2� @�&�?��
J*5��(�(� ��� ,&� ����:&+�����4&�&�
,��4���:&����3�5&3�@�&�?%�F���:&+��
3�B&�3%�3&>��4&+(%�@�A?&>�����
,&�F�?�J&�F��@��>:&�*�3�+&�>:&��2���
A�7*:*5�� >%*5�,4�� :&��,4���&� F��
+4�4&��*J��(�2�@+4�4�@�A?&>��&
�:&+�3��� ��4�3��(� :&� *� �:&+�3�B*
3%� @�4�B�� &>�43�B&>� �37�� A&F

@(��5����>�4��8�G
(�,&�@�(�@��,4*�
@��*(���B*�,3�C��*%3��,3�(�A��@��&�
+4��A�2���@&4�,3�(�@��&+4��F�
%*A���)�*%�>� ��:&<�>�2� ,3�(� A�� ��
A�����&(�3�+&2��&(�>�B&2��F*F&3+�
:&��%�A�:��A%�4�:�C�,&I�(����%��M��
����
�4�:�A�:���:&�4�(�3&?�(���&�3:&�
�*:&>����@�&?�F���0V�7:&?(*@�%����
+&%�,4��3��+43������3�I��� :&�>�%
AI&�J�433�4��4�C��0V��&%�60V����
+�C�,4��3��(��G

���(��:*�,&�>J&�F�(I*<�4������?��
%4�� ���3�5� @� A�>*� ,3%� ,4�*<�%
@*,��,@����*�,�>�3�C��&�,�>�&(�>�
,(�C�,43���?�7��*�.��:��������.��:
����3&5�����C�,43���?�7��(:��,&����
:&,*�A�3�?��&(�>,(>�>�+I*������:&
,3:�>����3�>��@�*J��,?���*�,��
3*�F���F*<�3�B&���+&�&(�>,(&��,4�
��:&�*�@&���*��F>&M*��3��,3:&4,(����4��

.��/�
	��������	1

$�1 ��,�4������:�,�(�����F���@���,��


