
✂�✁�✄☎✆✝✄☎✞✟ ✟✄✞�☎✠ � ✁✡☛☞✠ ✌☞✝✡✍✁✠ 

✎✡✏✟✝�✑✒☞✠✓ ✁✡✔�✟✁✡✕✒✁✠✓ ☛✁�✞✆✝✄✠☎✆☎ 
✖✗✘✙✚✛ ✚✜✢✣✛✚✤✙✜✚✚✥ ✙✦✧✘★✘ ✚✜✙✩✜✪✫✚✘★✘ ✬✜✭✪✜✮✤✯ 

✰✁✱✆✁✆✝✁✠✓ ✁✡✞✲✡✕✒✁✟-✁✡☛☞✟✞✠✓ �✁✄☎✠☎☛☎ �✳✴ ✵✴✂✴ ✶✟☎✆✷✁� 
✖✚✜✬✙✜ ✸✜✭✤✪✫✹✛✹✤✯ 

☞✡✺✆✻✝✡ ✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ 
✖✗✘✙✚✜ ✚✜✬✙✜ ✭✜✸✛✮✾✦✯ 

 

 

✿❀❁❂❃❄❅❆ ❄✿❆❇❈❉❈❄❆❊❈❋❅❆ ●❍■❍❏❆ ❑❆▲❈❃❏●❆ 

 

▼✡ ☎✆✳☛ ◆✁✡✕�✑ ☛✳✟✞ ✝✟✷✟☎✠ ☎✡ ✏�✻✞✠❖✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✟✑✻✡☎✁✟✄☎� ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽

✞�✻✻�✕✆✁✁✽ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✠P ✷☛✁☞✆✝�✞ ✻✟✳✆✁✁✟✼✟ ✔✆P☛                                     . 

 

 

◗✠☞✟✁✡✞❘ ✳✡✼�✄☎✝✡✁☎ ✼✝☛✏✠ 8.1332  

❙✡✻✕✟ ◗✴◗✴                                          .  
✖❚❯❱✯   ✖✗❲✮✗✦❳✯ 

 

✄✏✆✔�✡✕✒✁✟✄☎� 

❨❩❩ ❬✡✕☛✑✆✞✆ ✳✡❭✠✁✟✷☛✻☛✞✡✁✁✽ . 
                  ✖❪✦✸✾ ❲ ✚✜✬✙✜✯ 

✄✏✆✔�✡✕�✑✡✔�✽ 

                                                                            . 
                  ✖❪✦✸✾ ❲ ✚✜✬✙✜✯ 

❫✄✞�☎✁✒✟-✏✝✟✺✆✄�✓✁✡ ✏✝✟✼✝✡✳✡ 

❨❩❩✴❴❴✴❨❵ ✂✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✆ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽            . 
                  ✖❪✦✸✾ ❲ ✚✜✬✙✜✯  

 

❛✆✝�✞✁✠☞ ❬✝✆✲✡✁✠✓ ❫.✂.                                    
.  

✖✗✾❲✬✙✦✧✛ ✹✜ ❲✚❲❜❲✜✪✦✯   ✖✗❲✮✗✦❳✯ 

▼✴☞✟✁☎✝✟✕✒                                                          .  
✖✗✾❲✬✙✦✧✛ ✹✜ ❲✚❲❜❲✜✪✦✯   ✖✗❲✮✗✦❳✯ 

 

 

✎✡✏✟✝�✱✱✽ ❝ 2023 ✝✟☞☛



✎✡✏✟✝�✑✒☞✠✓ ✁✡✔�✟✁✡✕✒✁✠✓ ☛✁�✞✆✝✄✠☎✆☎ 

✖✗✘✙✚✛ ✚✜✢✣✛✚✤✙✜✚✚✥ ✙✦✧✘★✘ ✚✜✙✩✜✪✫✚✘★✘ ✬✜✭✪✜✮✤✯ 
✂�✁✄☎✆✝✞✝ ✟✠✡✞✠✞☛✠☞✌ ✠�✍✎�☎✆✠✏-✠�✄✁✏✍☞✌ ✑✠✒✝☞✝✄✝ ✑✓✔ ✕✔✖✔ ✗✏✝✞✘✠✑                     .  

✙�✚✞✛☛� ✓✞✝�☎✄☛✜✑✌✠✏✜✏ ✏✘☎�✛✠�✠✠✢                                                                . 

✣✑✍✞✠✆ ✍☞✤✏✥ ✏✒✍✑✝☞   ✓�✜✑✒✝☛                        . 
                                                      ✖✮✾✤★✦✢ ✖✣✜★❲❳✹✛✾❳✫✭✦✢✯ ✾❲✙✛✚✫✯ 

✦✧✞★✑�☎✆✠✑✒✝✆ ✩✪✪ ✫�☎✄✬✞✍✞ ✓�✭☞✠✏✘✄✛✄✍�✠✠✢                      . 
                                                                                                                      ✖❪✦✸✾ ❲ ✚✜✬✙✜✯ 
✦✧✞★✑�☎✑✬�★✑✢                                                                                                                       . 
                                                                                                                      ✖❪✦✸✾ ❲ ✚✜✬✙✜✯ 
✮✒✍✑✝✠✆✏-✧☛✏✚✞✒✑✌✠� ✧☛✏✜☛�✓� ✯✰✰✱✲✲✱✯✳ ✴✵✶✷✸✹✺✻✼✽✾✵ ✿❀✸✷❁✾✷✾✾❂                             . 
                                                                                                                     ✖❪✦✸✾ ❲ ✚✜✬✙✜✯ 
 

❃❄❅❆❇❈❉❊❋● 

❍�✍✑✛✄✍�✎ ✁�✚✞✛☛✏■ ❏.✮. ❑☎�✒✏✍  

 _______________________________ 

▲▼▼▼▼◆▼▼▼▼▼▼▼▼▼▼▼❖P___ ☛✏✁✄ 
 

❍�✍✛�✠✠✢ 

✛✏ ◗❘❙✹❚❯✾✿❱ ❯◗✷✸✼❲✼❯✷❳✼✽✾✿❱ ✺✿❀✿✶❘ ❨✷✻✼❚✶✺✷ 

                                               ❩�✛☎✏ ❑�✛☞✓ ❑�✛☞✓✏✍☞✎                               .  
❬❭❪❫❴❵❛❜❝❞ ❫❡❢❣❞ ❭❤ ✐❥❦❧♠❤❵❫♥  

 

1. ♦✞✓� ✓�✜✑✒✝✞☛✒✆✁✏✥ ☛✏✘✏✝☞♣ ◆✁✡✕�✑ ☛✳✟✞ ✝✟✷✟☎✠ ☎✡ ✏�✻✞✠❖✆✁✁✽
✝✟✷✟☎✟✑✻✡☎✁✟✄☎� ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✠P ✷☛✁☞✆✝�✞ ✻✟✳✆✁✁✟✼✟
✔✆P☛                                                                                                                            . 

✁✞☛✑✍✠☞✁ ✓�✜✑✒✝✞☛✒✆✁✏✥ ☛✏✘✏✝☞ Ph.D., ✒✝✔✍☞✁☎�✛�✎ ✫☛✞✎�✠☞✌ ✮.✖.,                            .  

✬�✝✍✞☛✛✡✞✠✑ ✠�✁�✬✏✓ ✍☞✤✏✜✏ ✠�✍✎�☎✆✠✏✜✏ ✬�✁☎�✛✄ ✍✑✛ ▲Pq▲ ✡✏✍✝✠✢ ❖P❖✪ ☛✏✁✄

r ✩st✩-✒. 

2. ✦✝☛✏✁ ✧✏✛�✠✠✢ ✒✝✄✛✞✠✝✏✓ ✓�✜✑✒✝✞☛✒✆✁✏✥ ☛✏✘✏✝☞ 07 ✜☛✄✛✠✢ ❖P21 ☛✏✁✄✔ 

3. ❑☞✉✑✛✠✑ ✛�✠✑ ✓�✜✑✒✝✞☛✒✆✁✏✥ ☛✏✘✏✝☞ ✝✞✉✠✑✁✏-✞✁✏✠✏✓✑✎✠✑ ✧✏✁�✬✠☞✁☞ ☛✏✘✏✝☞

✛✏✓✞✠✠✏✜✏ ★✞✉✄                                                                            . 

4. ❍✓✑✒✝ ☛✏✬☛�✉✄✠✁✏✍✏-✧✏✢✒✠■✍�☎✆✠✏✥ ✬�✧☞✒✁☞ ✈✧✞☛✞☎✑✁ ✧☞✝�✠✆✇ ✢✁✑ ✧✏✝☛✑✘✠✏

☛✏✬☛✏✘☞✝☞①♣ 1. ✮✜☎✢✛ ✠�✄✁✏✍✏-✝✞✉✠✑✎✠☞✉ ☛✑✭✞✠✆ ✧✑✛✍☞✤✞✠✠✢ ✠�✛✑✌✠✏✒✝✑

✏✘☎�✛✠�✠✠✢ ✍✑✛✑☎✞✠✠✢ ✧☛☞✌✓�☎✆✠☞✉ ✘✄✠✁✞☛✑✍ ✛✏✓✞✠✠✏✜✏ ★✞✉✄ ✝�

✏✘②☛✄✠✝✄✍�✠✠✢ ✏✘☛�✠✏✜✏ ✠�✧☛✢✓✁✄ ☛✏✘✏✝☞; 2. ✣✏✬☛�✉✄✠✁✏✍� ✎�✒✝☞✠�; 3. 

③✏✒☎✑✛✠✏-✞✁✒✧✞☛☞✓✞✠✝�☎✆✠� ✎�✒✝☞✠�; 4. ✮✉✏☛✏✠� ✧☛�★✑ ✝� ✝✞✉✠✏✜✞✠✠� ✘✞✬✧✞✁� 

✍ ✜�☎✄✬✑✔ ❍�✜�☎✆✠✑ ✍☞✒✠✏✍✁☞ ✝� ☛✞✁✏✓✞✠✛�★✑✥                                                                     . 
5. ✗✞☛✞☎✑✁ ✜☛�✚✑✎✠✏✜✏ ✓�✝✞☛✑�☎✄ ✈✬ ✝✏✎✠☞✓ ✬�✬✠�✎✞✠✠✢✓ ✏✘✏✍④✢✬✁✏✍☞✉ ✁☛✞✒☎✞✠✆): 

1. ③✏✓✞✠✠� ✧✑✎ ⑤ 1❏0; 2. ❩✄✠✁✞☛✠� ✞✒✝�✁�✛� ⑤ 1❏✩⑥ 3. ✮✘☛✄✭✄✍�✎ ✬�✍☞✒☎✏✜✏

✓�✝✞☛✑�☎✄ ✈✄✛�☛✠✏✥ ✛✑✥① ⑤ 1❏1; 4. ③✞✝�☎✑☛✏✍✁� ⑤ 1❏✩ 5. ❏✠�☎✑✬ ✧☛☞✎☞✠

✬�✍☞✒�✠✠✢ ✒☞✧✁✏✜✏ ✓�✝✞☛✑�☎✄ ⑤ 1❏✩; 6. ❏✠�☎✑✬ ✍✧☎☞✍✄ ✜✞✏✓✞✝☛✑✥ ✘✄✠✁✞☛� ✠�

✄✝✍✏☛✞✠✠✢ ✒✁☎✞✧✑✠✆ ✓�✝✞☛✑�☎✄ ⑤ 1❏✩⑥ 7. ❍�✬✞✓☎✞✠✠✢ ✏✘☎�✛✠�✠✠✢ ✛✑☎✆✠☞★✑ ⑤ 
1❏✩⑥ 



6. ❛✟✁✄☛✕✒☎✡✁☎✠ ✝✟✑✻�✕�✞ ✳✡✼�✄☎✆✝✄✒☞✟✍ ✝✟✷✟☎✠ 

✂✟✑✻�✕ 
✶✝�✑✞✠❖✆� �✁�✔�✡✕✠ ☎✡ ✏✟✄✡✻✡  

☞✟✁✄☛✕✒☎✡✁☎✡ 

✶�✻✏✠✄� ✻✡☎✡ 

✎✡✞✻✡✁✁✽
✞✠✻✡✞ 

✎✡✞✻✡✁✁✽
✏✝✠✓✁✽✞ 

1 ❬✝✆✲✡✁✠✓ ❫✴✂✴� Ph.D., ✄☎✴✞✠☞✕✡✻✡✲   

2 ❬✝✆✲✡✁✠✓ ❫✴✂✴� Ph.D., ✄☎✴✞✠☞✕✡✻✡✲   

3 ❬✝✆✲✡✁✠✓ ❫✴✂✴� Ph.D., ✄☎✴✞✠☞✕✡✻✡✲   

4 ❬✝✆✲✡✁✠✓ ❫✴✂✴� Ph.D., ✄☎✴✞✠☞✕✡✻✡✲   

 

 

✁✄☎✆✝✞✄✟✝✠✡ ☛☎✄✝ 
 

☞ 

✑✌✏ 
▼✡✑✞✡ ✆☎✡✏�✞ ✳✡✼�✄☎✆✝✄✒☞✟✍ ✝✟✷✟☎✠ 

✍☎✝✟☞ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ 

✆☎✡✏�✞ 

✳✡✼�✄☎✆✝✄✒☞✟✍ 
✝✟✷✟☎✠ 

✗☛☞✓✑✝✁☞ 

1 
✎✷�✝ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✁✡ ✏✝✟✎☞☎☛✞✡✁✁✽ 29.05.2023 ❝ 

25.06.2023 

 

2 

❬✝☛✏☛✞✡✁✁✽ ☎✡ ✡✁✡✕�✑ ✑�✷✝✡✁✟✼✟
✳✡☎✆✝�✡✕☛✴ ✌☎✟✲✁✆✁✁✽ ✑✡✞✻✡✁✒
✏✝✟✎☞☎☛✞✡✁✁✽ 

01.09.2023 ❝ 

17.09.2023 

 

3 
◗✠☞✟✁✡✁✁✽ ☎✆✟✝✆☎✠✲✁✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠
✏✝✟✆☞☎☛ 

18.09.2023 ❝ 

18.10.2023 

 

4 
◗✠☞✟✁✡✁✁✽ ✼✝✡✺�✲✁✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✏✝✟✆☞☎☛ 19.10.2023 ❝ 

19.11.2023 

 

5 
▼✡✏✠✄✡✁✁✽ ☎✡ ✟✺✟✝✳✕✆✁✁✽
✏✟✽✄✁✏✞✡✕✒✁✟✍ ✑✡✏✠✄☞✠ 

20.11.2023 ❝ 

30.11.2023 

 

6 
✶✆✝✆✞�✝☞✡ ✏✝✟✆☞☎☛ ☞✟✁✄☛✕✒☎✡✁☎✡✳✠ 01.12.2023 ❝ 

03.12.2023 

 

7 ✶✟✏✆✝✆✻✁�✓ ✑✡P✠✄☎ ✏✝✟✎☞☎☛ 04.12.2023  

8 ✶✆✝✆✏✕�☎✡✁✁✽ ✏✟✽✄✁✏✞✡✕✒✁✟✍ ✑✡✏✠✄☞✠ ✎✼�✻✁✟ ✑ ✼✝✡✺�☞✟✳  

9 ✎✡P✠✄☎ ✏✝✟✆☞☎☛ ☛ ✑✒❛ ✎✼�✻✁✟ ✑ ✼✝✡✺�☞✟✳  
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❬✑❛ ❝ ✼✝✡✁✠✲✁✟ ✻✟✏☛✄☎✠✳✡ ☞✟✁✔✆✁☎✝✡✔�✽✑ 

❬✑✂ ❝ ✼✝✡✁✠✲✁✟ ✻✟✏☛✄☎✠✳✠✓ ✝�✞✆✁✒✑ 

✍▼ ❝ ✄✡✁�☎✡✝✁� ✁✟✝✳✠✑ 

❛✶❫ ❝ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✏✝✠✝✟✻✁✟✍ ✟✄✞�☎✕✆✁✟✄☎�✑ 

✁✴☛✴ ❝ ✁✟✝✳✡✕✒✁� ☛✳✟✞✠ 
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☞✂�✁✄ 

 

❫✄✁✟✞✁✠✳ ✏✝✟✻☛☞☎✟✳ ✻✟✳✆✁✁✟✼✟ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡ ✎ ✲✡✞☛✁� ✽☞✠✓ ✟☎✝✠✳☛✏☎✒

✳✆☎✟✻✟✳ ✞�✻✁✟✞✕✆✁✁✽ ✑✡✕�✑✁✟✍ ✝☛✻✠� ✻✟✷☛☎✟✍ ✁✡ ✑✡✕�✑✟✝☛✻✁✠P ☞✟✳✷�✁✡☎✡P� ✞

✻✟✳✆✁✁✠P ✏✆✲✡P✴ ❫☞✝�✳ ✲✡✞☛✁☛ ✏✝✠ ✞✠☞✟✁✡✁✁� ✻✟✳✆✁✁✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛ ✟☎✝✠✳☛✏☎✒

✏✟✷�✲✁� ✏✝✟✻☛☞☎✠� ☎✡☞� ✽☞ ❭✕✡☞� ☞✟✕✟❭✁✠☞✟✞� ✼✡✑✠ ☎✡ ✏✠✕ [1].  

❫✏✆✝✡✔�✍ ✑ ❭✠P☎✟✏ ✁✡✓✷�✕✒❭ ☎✝☛✻✟✳�✄☎☞� ✞ ☎✆P✁✟✕✟✼�✲✁✟✳☛ ✔✠☞✕�

✏�✻✼✟☎✟✞☞✠ ✻✟ ✝✟✷✟☎✠ ✻✟✳✆✁✁✟✍ ✏✆✲�✴ ✑✟ ✁✠P ✞P✟✻✽☎✒ ☎✡☞� ✏✝✟✔✆✄✠❘ ✝✟✑✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽

✏✝✠✷☛✞✡✏✲✠P ✑✡✕�✑✁✠✲✁✠P ✞✡✼✟✁�✞ ✡✷✟ ✄☛✻✆✁ ✑ ❭✠P☎✟✞✠✳✠ ✳✡☎✆✝�✡✕✡✳✠✑

✄✟✝☎☛✞✡✁✁✽� ✝✡✔�✟✁✡✕✒✁✆ ✄☞✕✡✻☛✞✡✁✁✽ � ☛✄✆✝✆✻✁✆✁✁✽ ❭✠P☎✟✞✠P ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✁✡

✝☛✻✁✟✳☛ ✻✞✟✝�✑ ✄✞✟✎✲✡✄✁✆ ✑✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✷☛✁☞✆✝�✞ ✻✟✳✆✁✁✟✍ ✏✆✲�� ✞✠☞✟✁✡✁✁✽

✑✡P✟✻�✞�❖✟ ✁✆ ✻✟✏☛✄☞✡✏☎✒ ✑✳✆✝✑✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ � ✑✡✷✆✑✏✆✲☛✏☎✒ ✍P✁✎ ✑✞✟✕✟✱✆✁✁✽✑

✄☛✞✟✝✠✓ ✁✡✷�✝ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✏✟ ✄✏�✞✞�✻✁✟❭✆✁✁✏ � ☞�✕✒☞✟✄☎� ✑ ✞�✻✄�✞✟✳ ✻✝�✷☎✽✑☞☛ ✆✞

✟✄✁✟✞✁✟✳☛ ✻✕✽ ☞✟☞✄☛✝✑ ✏✟✻✡✲✡ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✁✡ ☞✟✕✟❭✁✠☞✟✳✑ ✄✞✟✎✲✡✄✁✡ �

✝✡✔�✟✁✡✕✒✁✡ ✑✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✞ ✻✟✳✆✁✁☛ ✏�✲ ✞❨✟✴  

✎✡✕✆✱✁✟ ✞�✻ ✟✷✄✽✼☛ ✏✆✲�� ✲✡✄☛ ✍✍ ✞✞✆✻✆✁✁✽ ☎✡ ☛✳✟✞ ✷☛✻�✞✁✠✔☎✞✡ ✑✳�✁✏✞✡✞✄✽

✄☞✕✡✻ ☎✡ ✝✟✑☎✡❭☛✞✡✁✁✽ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✷☛✁☞✆✝✁✟✍ ✆✄☎✡☞✡✻✠✴ ▼✡✓✷�✕✒❭✟✼✟ ✏✟❭✠✝✆✁✁✽

✁✡✷☛✕✡ ✄✠✄☎✆✳✡ ❭✠P☎✟✏✟✻✡✲� ✻✟✳✆✁✁✠P ✏✆✲✆✓ ✟✷✠✎✳✟✳ ❵❴❴❴ ✳3.  

✌ ✄☞✕✡✻� ☎✡☞✟✼✟ ☞✟✳✏✟✁☛✞✡✁✁✽ ✷☛✁☞✆✝✁✟✍ ✆✄☎✡☞✡✻✠ ✎ ✷☛✁☞✆✝✠ ✝☛✻✁�� ☞✟☞✄✟✞�

☎✡ ✷☛✁☞✆✝✠ ✻✟✷✡✞✟☞✴ ✂☛✻✁� ✷☛✁☞✆✝✠ ✆❨✡ ❭☎✴✝ ✑ ✟✷✠✎✳✟✳ ❨❴❴ ✳3 ✏✝✠✑✁✡✲✆✁� ✻✕✽

✏✝✠✓✟✳☛ ✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛ ✆✟☞✡☎✠❭�✞✝ � ✝✟✑☎✡❭✟✞✡✁� ✞ ✻✞✡ ✝✽✻✠ ✞✑✻✟✞✱ ✺✝✟✁☎☛

✻✟✳✆✁✁✠P ✏✆✲✆✓� ✡ ☞✟☞✄✟✞� ✆❵ ❭☎✴✝ ✑ ✟✷✠✎✳✟✳ ❩❴❴ ✳3 - ✞ ✟✻✠✁ ✝✽✻ ✷✆✑✏✟✄✆✝✆✻✁✒✟

✷�✕✽ ✄☞�✏✟✞✟✼✟ ✏�✻✓✟✳✁✠☞✡� ✷☛✁☞✆✝✡ ✻✟✷✡✞✟☞ ✆✞ ❭☎✴✝ ✟✷✠✎✳✟✳ ☛❴ ✳3. 

✶✟✕�✏❭✆✁✁✽ ☎✆P✁�☞✟-✆☞✟✁✟✳�✲✁✠P ✏✟☞✡✑✁✠☞�✞ ✝✟✷✟☎✠ ✻✟✳✆✁✁✠P ✏✆✲✆✓ �

✑✷�✕✒❭✆✁✁✽ ☎✝✠✞✡✕✟✄☎� ✍P ☞✡✳✏✡✁�✍ ✁✆✳✟✱✕✠✞✟ ✷✆✑ ✞✏✝✟✞✡✻✱✆✁✁✽ ✁✟✞✠P

☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁✠P ✝�❭✆✁✒ ✞ ✳✆P✡✁�✲✁✟✳☛ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁� ✽☞ ✄✡✳✠P ✻✟✳✆✁✁✠P ✏✆✲✆✓� ☎✡☞

� ✻✟✏✟✳�✱✁✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽� ✞ ☎✟✳☛ ✲✠✄✕� � ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✷☛✁☞✆✝✁✟✍ ✆✄☎✡☞✡✻✠ [2].  

☞✗✔✤ ✚ ✌✤✖✤✍✚ ✖★✦✎✚✖✏✗✘✘✑✒ ✂✆☎✟✏ ✝✟✷✟☎✠ ✎ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠

✷☛✁☞✆✝✁✟✼✟ ✏✝✠✄☎✝✟✏ ✻✕✽ ✏✝✟✳�✱✁✟✼✟ ✑✷✆✝✆✼✆✁✁✽ ✏✝✟✻☛☞☎�✞ ❭✠P☎✟✏✟✻✡✲� ☎✡

☛✻✟✄☞✟✁✡✕✆✁✁✽ ✓✟✼✟ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍✴ 
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✑✕✽ ✻✟✄✽✼✁✆✁✁✽ ✏✟✄☎✡✞✕✆✁✟✍ ✳✆☎✠ ✁✆✟✷P�✻✁✟ ✞✠✝�❭✠☎✠ ✁✡✄☎☛✏✁� ✑✡✻✡✲�: 

� ✞✠☞✟✁✡☎✠ ✡✁✡✕�✑ ✝✡✁�❭✆ ✏✝✟✞✆✻✆✁✠P ✻✟✄✕�✻✱✆✁✒ ✞ ✏✠☎✡✁✁✽P

☛✻✟✄☞✟✁✡✕✆✁✁✽ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✷☛✁☞✆✝✁✠P ✏✝✠✄☎✝✟✍✞ ✑ ✳✆☎✟✏ ✏�✻✞✠❖✆✁✁✽

✆✺✆☞☎✠✞✁✟✄☎� ✍P✁✒✟✍ ✝✟✷✟☎✠✑ 

� ✞✠✑✁✡✲✠☎✠ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽� ❖✟ ✻�✏☎✒ ✁✡ ✷☛✁☞✆✝� ☎✡ ✞✠☞✟✁✡☎✠ ✝✟✑✝✡P☛✁✟☞

✟✄✁✟✞✁✠P ✓✟✼✟ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✠P ✆✕✆✳✆✁☎�✞; 

� ✞✠☞✟✁✡☎✠ ✡✁✡✕�✑ ✏✝✠✲✠✁ ✑✡✞✠✄✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✞ ✷☛✁☞✆✝�; 

� ✏✝✟✡✁✡✕�✑☛✞✡☎✠ ✞✏✕✠✞ ✼✆✟✳✆☎✝�✍ ✷☛✁☞✆✝✡ ✁✡ ✑✡✞✠✄✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ 

� ✝✟✑✝✟✷✠☎✠ ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁☛✳✟✻✆✕✒ ✝✟✷✟☎✠ ✞�✷✝✡☎✟✝✡ ☛✻✡✝✁✟✍ ✻�✍. 

☛✙✗✖✣✗✔ ✖★✦✎✚✖✏✗✘✘✑ ❝ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁� ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ✷☛✁☞✆✝✁✟✼✟ ✏✝✠✄☎✝✟✏

✻✕✽ ✏✝✟✳�✱✁✟✼✟ ✑✷✆✝�✼✡✁✁✽ ❭✠P☎✟✞✠P ✳✡☎✆✝�✡✕�✞. 

✂✪✁✄✢✔ ✖★✦✎✚✖✏✗✘✘✑ ❝ ✟✷✞✡✕✏✞✡✲ ✄☞✕✆✏�✁✒ ✑✡✞✠✄✕✟✼✟ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ☛✻✡✝✁✟✍

✻�✍. 

✄☎✙★✪✤✆✚✑ ✙✗✌✕✎✧✔✤✔✚✛ ✙★✪★✔✜✴ ❫✄✁✟✞✁� ✏✟✕✟✱✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠ ✻✟✏✟✞�✻✡✕✠✄✽

✁✡❘ ✝✝ ◗✄✆☛☞✝✡✍✁✄✒☞�✓ ✁✡☛☞✟✞✟-✏✝✡☞☎✠✲✁�✓ ☞✟✁✺✆✝✆✁✔�✍ ✑✡ ☛✲✡✄☎✏ ✳✟✕✟✻✠P

✁✡☛☞✟✞✔�✞ ✞◆☞☎☛✡✕✒✁� ✏✠☎✡✁✁✽ ✄☎✡✕✟✼✟ ✁✡☛☞✟✞✟-☎✆P✁�✲✁✟✼✟ ☎✡ ✄✟✔�✡✕✒✁✟-

✆☞✟✁✟✳�✲✁✟✼✟ ✝✟✑✞✠☎☞☛ ✝✆✼�✟✁�✞ ✌☞✝✡✍✁✠✟✴ ✎✡✏✟✝�✱✱✽❘ ✎▼✌, 2022 ✝✴ 

❫✏☛✷✕�☞✟✞✡✁✟ ☎✆✑✠ ✻✟✏✟✞�✻�✴ 

✓✔✙✕✢✔✕✙✤ ✔✤ ★✪✦✑✥ ✙★✪★✔✜✒ ✂✡✼�✄☎✆✝✄✒☞✡ ✝✟✷✟☎✡ ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ ✑� ✞✄☎☛✏☛�

✲✟☎✠✝✒✟P ✝✟✑✻�✕�✞� ✞✠✄✁✟✞☞�✞� ✄✏✠✄☞☛ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✠P ✻✱✆✝✆✕� ✻✟✻✡☎☞�✞✴ ✎✡✼✡✕✒✁✠✓

✟✷✄✽✼ ✝✟✷✟☎✠ ✞☞✕✏✲✡✎ 102 ✄☎✟✝�✁☞✠� ☛ ☎✟✳☛ ✲✠✄✕� 84 ✄☎✟✝�✁☞✠ ✟✄✁✟✞✁✟✼✟ ☎✆☞✄☎☛�

23 ✝✠✄☛✁☞✠, 6 ☎✡✷✕✠✔✒� 43 ✁✡✓✳✆✁☛✞✡✁✁✽ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✠P ✻✱✆✝✆✕ ✁✡ 4 ✄☎✟✝�✁☞✡P� 14 

✻✟✻✡☎☞�✞. 

✂✟✷✟☎✡ ✞✠☞✟✁✡✁✡ ✁✡ ☞✡✺✆✻✝� ✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽� �✁✱✆✁✆✝✁✟✼✟

✁✡✞✲✡✕✒✁✟-✁✡☛☞✟✞✟✼✟ �✁✄☎✠☎☛☎☛ �✳✴ ✵✴✂✴ ✶✟☎✆✷✁�, ✎✡✏✟✝�✑✒☞✟✼✟ ✁✡✔�✟✁✡✕✒✁✟✼✟

☛✁�✞✆✝✄✠☎✆☎☛. 
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1 ❫❬☎✁✑ ▼◆✌❛❫◗❫-✂✒✂▼✰✄▼�✂ ✂✰✁✒▼✄ ✶✰✑◗�☎✒▼▼✁ ▼◆✑✰✆▼❫✍✂✰ 

❫❙☎◆✑▼◆▼▼✁ ◗✰✑✰☎✒▼▼✁ ✶✂�✆✂◆☎✄▼�✂ ❙✌▼❛✒✂✰◗ ✑❫✂✒▼▼❫❬❫

�✒✂✌ ✂◆ ❫❙✝✂✌▼✂✌◗◆▼▼✁ ❫❙✂◆▼❫❬❫ ▼◆✶✂✁✂❛✌ ✂❫❙❫✂� 

 

1.1 ✟✂�✁✄☎✄✆✝✞✁✟✠ ✄✡✄☛✂✂ ☞✄✌✂✁✁✄✆✄ ☛✂�✁ 
 

✎✡✕�✑✟ ✆✍✎✝ ✎ ✲✆☎✞✆✝☎✠✳ ✆✕✆✳✆✁☎✟✳ ✑✡ ✝�✞✁✆✳ ✏✟❭✠✝✆✁✟✄☎� ✁✡ ✎✆✳✕�✴ ◆✕✆ ✁✡

✁✡❭�✓ ✏✕✡✁✆☎� ✞✟✁✟ ✞ ✲✠✄☎�✓ ✆✕✆✳✆✁☎✡✝✁�✓ ✺✟✝✳� ✞✟✁✟ ✑☛✄☎✝�✲✡✎☎✒✄✽ ✻☛✱✆ ✝�✻☞✟✴

✂✟✳☛ ✕✏✻✠ ✄☎✡✕✠ ✟☎✝✠✳☛✞✡☎✠ ✓✟✼✟ ✳✆☎✟✻✟✳ ✞�✻✁✟✞✕✆✁✁✽ �✑ ✑✡✕�✑✟✞✳�✄✁✠P ✝☛✻�❖✟

✽✞✕✽✏☎✒ ✄✟✷✟✏ ✟☞✠✄✠ ☎✡ ✞☛✼✕✆☞✠✄✕� ✄✟✕� ✑✡☞✠✄☛ ✍✎ ✞❨-2]. 

❫✄✁✟✞✁✠✳ ✏✝✟✻☛☞☎✟✳ ✻✟✳✆✁✁✟✼✟ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡ ✎ ✲✡✞☛✁� ✽☞✠✓ ✟☎✝✠✳☛✏☎✒

✳✆☎✟✻✟✳ ✞�✻✁✟✞✕✆✁✁✽ ✑✡✕�✑✁✟✍ ✝☛✻✠� ✻✟✷☛☎✟✍ ✁✡ ✑✡✕�✑✟✝☛✻✁✠P ☞✟✳✷�✁✡☎✡P� ✞

✻✟✳✆✁✁✠P ✏✆✲✡P✴ ❫☞✝�✳ ✲✡✞☛✁☛ ✏✝✠ ✞✠☞✟✁✡✁✁� ✻✟✳✆✁✁✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛ ✟☎✝✠✳☛✏☎✒

✏✟✷�✲✁� ✏✝✟✻☛☞☎✠� ☎✡☞� ✽☞ ❭✕✡☞� ☞✟✕✟❭✁✠☞✟✞� ✼✡✑✠ ☎✡ ✏✠✕ [2-3]. 

✌ ✞✠✼✕✽✻� ✼✟☎✟✞✟✍ ✏✝✟✻☛☞✔�✍ ✲✡✞☛✁ ✳✟✱✁✡ ✏✟✻�✕✠☎✠ ✁✡ ✻✞✡ ☎✠✏✠ ❝

✏✆✝✆✻�✕✒✁✠✓ ☎✡ ✕✠✞✡✝✁✠✓✴ ✎ ✏✆✝✆✻�✕✒✁✟✼✟ ✲✡✞☛✁☛ ✞✠✏✕✡✞✕✽✏☎✒ ✄☎✡✕✒� ✡ ✑

✕✠✞✡✝✁✟✼✟ ✞✠☞✟✁☛✏☎✒ ✕✠☎☎✽ ☞�✁✔✆✞✠P ✞✠✝✟✷�✞ ☛ ✞✠✼✕✽✻� ✝�✑✁✟✳✡✁�☎✁✠P ✻✆☎✡✕✆✓✴

✁✕✡☞ ✏�✄✕✽ ✏✆✞✁✟✍ ✏✆✝✆✝✟✷☞✠ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✏☎✒ ✞ ✷☛✻�✞✁✠✔☎✞�� ✡ ☞✟✕✟❭✁✠☞✟✞✠✓

✼✡✑ ✳✟✱✁✡ ✁✡✏✝✡✞✕✽☎✠ ✞ ✁✡✄☎☛✏✁� ✑✡ ✻✟✳✆✁✁✠✳ ☎✆P✁✟✕✟✼�✲✁� ✏✝✟✔✆✄✠� ☛ ✽☞✟✄☎�

✞✠✄✟☞✟☞✡✕✟✝�✓✁✟✼✟ ✏✡✕✠✞✡� ✡✕✆ ✏✝✠ ✔✒✟✳☛ ✏✟☎✝�✷✁✟ ✝✟✑☛✳�☎✠� ❖✟ ✞�✁ ✏✟☎✝✆✷☛✎

✻✟✻✡☎☞✟✞✟✼✟ ✟✲✠❖✆✁✁✽� ✡ ✟☎✱✆ � ✻✆✽☞✠P ✻✟✻✡☎☞✟✞✠P ☞✡✏�☎✡✕✟✞☞✕✡✻✆✁✒✴ 

◗�✻✁✟✞✕✆✁✁✽ ✲✡✞☛✁☛ ✑ ✝☛✻✠ ✞�✻✷☛✞✡✎☎✒✄✽ ✞ ✻✞✡ ✆☎✡✏✠❘ ✏�✻✼✟☎✟✞☞✡ ☎✡ ✏✕✡✞☞✡

✞ ✻✟✳✆✁✁�✓ ✏✆✲� [4]. 

✑✟✳✆✁✁✆ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✟ ✎ ✄☞✕✡✻✁✠✳ ✷✡✼✡☎✟✄☎✡✻�✓✁✠✳ ✏✝✟✔✆✄✟✳� ❖✟

✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ ✑ ☞✟✳✏✕✆☞✄☛ ✄✏✆✔�✡✕�✑✟✞✡✁✠P ✟✏✆✝✡✔�✓ ✑ ✟✷✝✟✷☞✠ ✝�✑✁✟✝�✻✁✠P

✳✡☎✆✝�✡✕�✞✴ ✎✞✡✱✡✏✲✠ ✁✡ ✷✆✑✏✆✝✆✝✞✁�✄☎✒� ✞✠✄✟☞✠✓ ✄☎☛✏�✁✒ ✳✆P✡✁�✑✡✔�✍� ✞✆✕✠☞☛

✁✡✄✠✲✆✁�✄☎✒ ☞✟✁☎✝✟✕✒✁✟-✞✠✳�✝✏✞✡✕✒✁✟✍ ✡✏✡✝✡☎☛✝✠� ✻✟✳✆✁✁✠✓ ✏✝✟✔✆✄ ✻✟✄✠☎✒

✻✟✷✝✆ ✏�✻✼✟☎✟✞✕✆✁✠✓ ✻✕✽ ✡✞☎✟✳✡☎✠✲✁✟✼✟ ☞✆✝☛✞✡✁✁✽ [5]. 

✑✟✳✆✁✁✠✓ ✏✝✟✔✆✄ - ✔✆ ✏✝✟✔✆✄ ✞✠✻✡✕✆✁✁✽ ☞✠✄✁✏ ✑ ✟☞✄✠✻�✞ ✑✡✕�✑✡� ❖✟

✳�✄☎✽☎✒✄✽ ✞ ✡✼✕✟✳✆✝✡☎�� ☞✟☎☛✁✡P � ✑✡✕�✑✁�✓ ✝☛✻�� ✑ ✏✟✻✡✕✒❭✠✳ ☛☎✞✟✝✆✁✁✽✳ ✲✡✞☛✁☛ 
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❝ ✄✏✕✡✞☛ ✑✡✕�✑✡ ✑ ✞☛✼✕✆✔✆✳✴ �✆✓ ✄☞✕✡✻✁✠✓ ✺�✑✠☞✟-P�✳�✲✁✠✓ ✏✝✟✔✆✄ ✏✝✟☎�☞✡✎

✏✟✄✕�✻✟✞✁✟ ✏✟ ✞✄�✓ ✞✠✄✟☎� ✻✟✳✆✁✁✟✍ ✏✆✲� ✞ ☛✳✟✞✡P ✑☛✄☎✝�✲✁✟✼✟ ✝☛P☛ � ✞✑✡✎✳✟✻�✍

✻✞✟P ✏✟☎✟☞�✞❘ ✁✠✑P�✻✁✟✼✟ ✏✟☎✟☞☛ ❭✠P☎✟✞✠P ✳✡☎✆✝�✡✕�✞� ❖✟ ✑✡✞✡✁☎✡✱☛✏☎✒✄✽

✑✞✆✝P☛ ✏✆✲�� ✏✡✕✠✞✡ ✆☞✟☞✄☛✝ � ✞✠✄P�✻✁✟✼✟ ✏✟☎✟☞☛ ✼✡✑�✞✴  

✁✞✠✻☞✟✄☎� ✑✡✑✁✡✲✆✁✠P ✏✟☎✟☞�✞ ✄☛☎☎✎✞✟ ✞�✻✝�✑✁✽✏☎✒✄✽ ✟✻✠✁ ✞�✻ ✟✻✁✟✼✟✑

✳✡☎✆✝�✡✕✠ ✏✝✟P✟✻✽☎✒ ✲✆✝✆✑ ✄☛✲✡✄✁☛ ✻✟✳✆✁✁☛ ✏�✲ ✑✡ ✡-� ✼✟✻� ✼✡✑✟✞✠✓ ✏✟☎�☞ ✑✡ ❩-✞✄✴

✂☛✻✁✡ ✲✡✄☎✠✁✡ ❭✠P☎✠ ✄☛✲✡✄✁✠P ✏✆✲✆✓ ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ ✑ ✟✺✕✏✄✟✞✡✁✟✼✟ ✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛�

☞✟☎☛✁�✞� ✝☛✻✁✠P ✻✟✷✡✞✟☞ ✆✑✡✕�✑✁✡ ☎✡ ✳✡✝✼✡✁✔✆✞✡ ✝☛✻✠✝� ✑✡✕�✑✟✞✳�✄✁✠P ✻✟✷✡✞✟☞✑ ✽☞

✺✕✏✄ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✎☎✒✄✽ ✞✡✏✁✽☞✑ ✏✡✕✠✞✟✳ ✎ ☞✟☞✄ [6].  

✑✟✳✆✁✁✡ ✏�✲ ☎✡ ✏✝✟✔✆✄ ✏✕✡✞☞✠ - ✟✷✠✎☞☎✠ ✑ ✞✆✕✠☞✟✏ ✡☞☛✳☛✕✏✏✲✟✏

✑✻✡☎✁�✄☎✏� ✝✟✑✏✟✻�✕✆✁✠✳✠ ✏✡✝✡✳✆☎✝✡✳✠ ☎✡ ✑✁✡✲✁✟✏ �✁✆✝✔�✓✁�✄☎✏✴ ❫✄✁✟✞✁✠✳✠

✑✷☛✝✏✏✲✠✳✠ ✞✏✕✠✞✡✳✠� ❖✟ ✏✟✝☛❭☛✏☎✒ ✏✆✝✆✷�✼ ✻✟✳✆✁✁✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛� ✎ ✑✳�✁✠

✽☞✟✄☎� ✳✡☎✆✝�✡✕�✞� ❖✟ ✑✡✞✡✁☎✡✱☛✏☎✒✄✽� � P�✳�☞✟-✳�✁✆✝✡✕✟✼�✲✁✟✼✟ ✄☞✕✡✻☛� ❖✟

✏✝✠✑✞✟✻✠☎✒ ✻✟ ✑✳�✁✠ ✝✟✑✏✟✻�✕☛ ✼✡✑✟✞✟✼✟ ✏✟☎✟☞☛ ✏✟ ✏✆✝✆✝�✑✡P ✏✆✲�� ☎✆✏✕✟✞✟✼✟

✄☎✡✁☛ ✏✆✲�� ✄☎☛✏✆✁✽ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✁✽ ☎✆✏✕✟✞✟✍ ☎✡ P�✳�✲✁✟✍ ✆✁✆✝✼�✍ ✼✡✑✟✞✟✼✟ ✏✟☎✟☞☛✴ 

✑✟ ✟✄✁✟✞✁✠P ☛✏✝✡✞✕✽✏✲✠P ✞✏✕✠✞�✞ ✞�✻✁✟✄✽☎✒✄✽ ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ✝✆✱✠✳☛

✑✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽-☛✏✝✡✞✕�✁✁✽ ✞✑✞✆✝P☛✟ ✆✝☛✻✁✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽� ☎✟✷☎✟ ✞�✻✁✟❭✆✁✁✽ ✳✡✄✠

✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛ � ✝☛✻✠ ✻✟ ✳✡✄✠ ☞✟☞✄☛� ❖✟ ✑✡✞✡✁☎✡✱☛✏☎✒✄✽ ✞ ✏�✲� ✏✟✄✕�✻✟✞✁�✄☎✒

✑✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ � ✝✟✑✏✟✻�✕ ✍P ✏✟ ✏✆✝✆✝�✑☛ ☞✟✕✟❭✁✠☞✡✝ � ✝✆✱✠✳☛ ✻☛☎☎✽-

☛✏✝✡✞✕�✁✁✽ ✑✁✠✑☛✟ ✆✞✠☎✝✡☎✡� ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡� ✞✟✕✟✼�✄☎✒ ✏✟✞�☎✝✽✁✟✼✟ ✻☛☎☎✽� ✏✡✝✠�

✏✝✠✝✟✻✁✟✼✟ ✼✡✑☛� ❖✟ ✻✟✻✡✏☎✒✄✽ ✞ ✻☛☎☎✽✝✴ 

❫✻✁�✎✏ ✑ ✼✟✕✟✞✁✠P ✑✡✞✻✡✁✒ ✏✝✠ ☞✆✝☛✞✡✁✁� ✻✟✳✆✁✁✠✳ ✏✝✟✔✆✄✟✳ ✎

✄☎✡✷�✕�✑✡✔�✽ ☎✆✏✕✟✞✟✼✟ ✄☎✡✁☛ �� ✟☎✱✆� ✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁✟✄☎� ✏✆✲�� ✄☞✕✡✻☛ ☎✡ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✠

✏✝✟✻☛☞☎�✞ ✏✕✡✞☞✠✴ ❙✆✑✏✆✝✆✝✞✁�✄☎✒ ✻✟✳✆✁✁✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛ ✑✁✡✲✁✟ ✏✟✕✆✼❭☛✎ ✑✡✞✻✡✁✁✽

✡✞☎✟✳✡☎✠✑✡✔�✍� ✟✻✁✡☞ ☛✄☞✕✡✻✁✆✁✁✽ ✞ ☛✏✝✡✞✕�✁✁� ✞✠✁✠☞✡✏☎✒ ✲✆✝✆✑ ✏✟✝☛❭✆✁✁✽

✷✆✑✏✆✝✆✝✞✁✟✄☎� ✏✝✟✔✆✄☛ ✏✆✝�✟✻✠✲✁✠✳ ✞✠✏☛✄☞✟✳ ✏✝✟✻☛☞☎�✞ ✏✕✡✞☞✠❘ 

✂✡✝✡☞☎✆✝✁✟✏ ✟✄✟✷✕✠✞�✄☎✏ ✻✟✳✆✁✁✟✼✟ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡ ✎ ✁✆✟✷P�✻✁�✄☎✒

✏�✻☎✝✠✳✡✁✁✽ ✏✝✡☞☎✠✲✁✟ ✏✟✄☎�✓✁✠✳✠ ✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁�✄☎✏ ✏✆✲� ☎✡ ✄☞✕✡✻✟✳ ✲✡✞☛✁☛✴

✂✡☞✡ ✄☎✡✕�✄☎✒ ✞✠✳✡✼✡✎ ✄☎✡✷�✕�✑✡✔�✍ ✏✡✝✡✳✆☎✝�✞ ✑✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽� ☎✡☞ � ✻☛☎✒✟✞✟✼✟

✝✆✱✠✳☛✴ 
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✑✟✳✆✁✁✡ ✏�✲ ✽☞ ✟✷✠✎☞☎ ☛✏✝✡✞✕�✁✁✽ ✳✡✎ ✞✆✕✠☞☛ �✁✆✝✔�✓✁�✄☎✒ � ✲✡✄ ✑✡✏�✑✁✆✁✁✽✴

▼✡✏✝✠☞✕✡✻� ✏✝✠ ✑✳�✁� ✄☞✕✡✻☛ ❭✠P☎✠ ✏✆✝✆P�✻✁✠✓ ✏✝✟✔✆✄ ☎✝✠✞✡✎ ✆❵-3) t✂ (t✂ - ✲✡✄

✑✁✡P✟✻✱✆✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✞ ✏✆✲�✝� ✡ ✲✡✄ ✑✡✏�✑✁✆✁✁✽ ✳✟✱✆ ✻✟P✟✻✠☎✠ ✻✟ ❩-✞ ✼✟✻✴ ✶✝✠

✑✳�✁� ✏✡✝✡✳✆☎✝�✞ ✻☛☎☎✽ ✏✆✝✆P�✻✁✠✓ ✏✝✟✔✆✄ ☎✝✠✞✡✎ ✆❨-2) t✂ ✡ ✑✡✏�✑✁✆✁✁✽ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒

✻✟ ❩❴ P✞✴ �✆ ✑✁✡✲✁✟ ☛✄☞✕✡✻✁✏✎ ☞✆✝☛✞✡✁✁✽ ✟✄✟✷✕✠✞✟ ✞✑✼✟✝✠✟ � ✞✠✳✡✼✡✎

✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✁✽ ✞✄�✎✍ ✳✟✱✕✠✞✟✍ �✁✺✟✝✳✡✔�✍ ✏✝✟ ✏✆✝✆✷�✼ ✻✟✳✆✁✁✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛ ✻✕✽

✏✝✟✼✁✟✑☛✞✡✁✁✽ ✑✳�✁✠ ☎✆✏✕✟✞✟✼✟ ✄☎✡✁☛ ☎✡ �✁❭✠P ✏✡✝✡✳✆☎✝�✞✴ ✌✏✝✡✞✕�✁✁✽ ✞✑✁✠✑☛✟

✑✁✡✲✁✟ ✳✆✁❭ �✁✆✝✔�✓✁✆� ✡✕✆ ✓ ✞✏✕✠✞ ✓✟✼✟ ✄☛☎☎✎✞✟ ✄✕✡✷❭✠✓✴ ✂✟✳☛ ☞✆✝☛✞✡✁✁✽

✞✑✁✠✑☛✟ ✲✡✄☎✟ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✎☎✒✄✽ ✻✕✽ ✞✠✏✝✡✞✕✆✁✁✽ ✏✟✝☛❭✆✁✒ ✏✝✟✔✆✄☛�

✄✏✝✠✲✠✁✆✁✠P ✁✆☎✟✲✁�✄☎✏ ☞✆✝☛✞✡✁✁✽ ✞✑✞✆✝P☛✟✴ ❛✝�✳ ☎✟✼✟� ✁✡ ☞✆✝☛✏✲✠✓ ✞✏✕✠✞

✞✑✁✠✑☛✟ ✁✡☞✕✡✻✆✁✟ ✁✠✑☞☛ ✟✷✳✆✱✆✁✒✴ ✂✡☞ ✞�✻✄☛☎✁✽ ✳✟✱✕✠✞�✄☎✒ ✏�✻✞✠❖✠☎✠ ✏✝✠

☞✆✝☛✞✡✁✁� ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝☛ ✻☛☎☎✽� ✟✄☞�✕✒☞✠ ✞✟✁✡ ✑✡✞✱✻✠ ✏�✻☎✝✠✳☛✎☎✒✄✽ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✟

✳✟✱✕✠✞✟✏ ✑✡ ☎✆P✁�✲✁✠✳✠ ☛✳✟✞✡✳✠ ✆✄☎�✓☞�✄☎✒ ☞✕✡✻☞✠ ✏✟✞�☎✝✟✁✡✼✝�✞✡✲�✞✝✴ ✂✟✱✁✡

✷☛✕✟ ✷ ✄☎✞✟✝✠☎✠ ✝✆✑✆✝✞ ☛✏✝✡✞✕�✁✁✽ ✞✑✁✠✑☛✟ ✑✡ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✟✏ ✻☛☎☎✽� ✡✕✆ ✔✆

✁✆✳✠✁☛✲✆ ✄✏✝✠✲✠✁✠✕✟ ✷ ✏�✻✞✠❖✆✁✁✽ ✞✠☎✝✡☎✠ ☞✟☞✄☛✴ 

✶✝✠ ☛✏✝✡✞✕�✁✁� ✞✑✼✟✝✠✟ ✁✡✓✷�✕✒❭ �✄☎✟☎✁✠✓ ✞✏✕✠✞ ✁✡ ☎✆✏✕✟✞✠✓ ✄☎✡✁ ✏✆✲�

✁✡✻✡✎ ✞✠☎✝✡☎✡ ☞✟☞✄☛� ❖✟ ✑✡✞✡✁☎✡✱☛✎☎✒✄✽ ✞ ✏�✲ ✆✏✝✠ ✁✆✑✳�✁✁✟✳☛ ✞✠☎✝✡☎� ✝☛✻✁✟✍

✲✡✄☎✠✁✠ ❭✠P☎✠✝ � ✓✟✼✟ ✞✟✕✟✼�✄☎✒✴ ◗✡✱✕✠✞✆ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✳✡✎ ✼✝✡✁☛✕✟✳✆☎✝✠✲✁✠✓ ✄☞✕✡✻

❭✠P☎✠ ☎✡ ✝✟✑✏✟✻�✕ ❭✠P☎✟✞✠P ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✏✟ ✏✆✝✆✝�✑☛ ❭✡P☎✠ ✻✟✳✆✁✁✟✍ ✏✆✲�✴ ✑✕✽

✝�✞✁✟✼✟ ✄P✟✻✱✆✁✁✽ ❭✠P☎✠ ✞ ✏✆✲� ☎✡ ✝�✞✁✟✳�✝✁✟✼✟ ✝✟✑✏✟✻�✕☛ ✼✡✑✟✞✟✼✟ ✏✟☎✟☞☛ ✏✟

✏✆✝✆✝�✑☛ ❭✡P☎✠ ✁✆✟✷P�✻✁✟ ✑✡✷✆✑✏✆✲✠☎✠ ✁✆✟✷P�✻✁✆ ✝✟✑✏✟✻�✕✆✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✏✟

✏✆✝✠✳✆☎✝☛ ✞✆✕✠☞✟✼✟ ☞✟✁☛✄✡ �� ✟☎✱✆� ☞✟✕✟❭✁✠☞✡✴ ✂✡☞� ❖✟✷ ☛✁✠☞✁☛☎✠ ✁✡✻✳�✝✁✟✼✟

✝✟✑✞✠☎☞☛ ✏✆✝✠✺✆✝�✓✁✟✼✟ ✼✡✑✟✞✟✼✟ ✏✟☎✟☞☛ ✆✼✡✑✟✞✠✓ ✏✟☎�☞ ✞ ✟✄✁✟✞✁✟✳☛

☛☎✞✟✝✏✎☎✒✄✽ ✞ ✝✡✓✟✁� ✺☛✝✳ � ✓✟✼✟ ✁✡✓☞✟✝✟☎❭✠✓ ❭✕✽P - ✞✑✻✟✞✱ ✄☎�✁ ✏✆✲�✝

✼✡✑✟✏✝✟✁✠☞✁�✄☎✒ ✏✆✝✠✺✆✝�✓✁✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✄☎✟✞✏✡ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✏✟✞✠✁✁✡ ✷☛☎✠ ✁✠✱✲✟✏

✞�✻ ✟✄✒✟✞✟✍� ☎✟✳☛ ✞ ✏✆✝✠✺✆✝�✓✁☛ ✲✡✄☎✠✁☛ ✳✡✎ ✷☛☎✠ ✁✡✏✝✡✞✕✆✁✡ ✷�✕✒❭✡ ☞�✕✒☞�✄☎✒

✝☛✻✁✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ❭✠P☎✠ [5]. 

✶✝✠ ✑✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁� ✞✄✽ ✏✟✻✡✲✡ ✳✟✱✆ ✷☛☎✠ ✑�✷✝✡✁✡ ☛ ✞✠✝✞� ✞✆✕✠☞✟✼✟ ☞✟✁☛✄✡ �

✟✏☛❖✆✁✡ ✞ ✏�✲✴ ✶✝✠ ✔✒✟✳☛ ✏✟✝✽✻✟☞ ✝✟✑☎✡❭☛✞✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✁✡ ☞✟✁☛✄� ✳✟✱✆ ✷☛☎✠

✝�✑✁✠✳❘ ✡✼✕✟✳✆✝✡☎ ☛✁✠✑☛� ✡ ☞✟☞✄ ✑✞✆✝P☛✑ ☞✟☞✄ ☛✁✠✑☛� ✡ ✡✼✕✟✳✆✝✡☎ ✑✞✆✝P☛✴ 
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❫✄☞�✕✒☞✠ ✏✟✻✡✲✡ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ☛ ✏�✲ ✟✻✁✟✄☎✟✝✟✁✁✽ ✆✄☞✠✏✠ ✡✷✟ ☞✟✁✞✆✎✝

✏�✻P✟✻✽☎✒ ✁✡ ☞✟✕✟❭✁✠☞ ☎�✕✒☞✠ ✑ ✟✻✁✟✼✟ ✷✟☞☛✝� ☛ ✞✠✝✞� ✳✡✕✟✼✟ ☞✟✁☛✄✡ ✳✡☎✆✝�✡✕✠

✝✟✑☎✡❭✟✞☛✏☎✒✄✽ ✁✆✝�✞✁✟✳�✝✁✟ ✏✟ ✞✠✄✟☎�� ☛☎✞✟✝✏✏✲✠ ✟✻✁✟✄☎✟✝✟✁✁�✓ ☛☞�✄✴ ✁☞❖✟

✳✡☎✆✝�✡✕✠ ✟✏☛✄☎✠☎✠ ✞ ☎✡☞✟✳☛ ✏✟✕✟✱✆✁✁� ✁✡ ✞✆✕✠☞✠✓ ☞✟✁☛✄� ✡ ✏✟☎�✳ ☛ ✏�✲� ✟✏�✝

✏✝✟P✟✻☛ ✼✡✑�✞ ✏✟ ✏✆✝✆✝�✑☛ ❭✡P☎✠ ✏✆✲� ✷☛✻✆ ✁✆✝�✞✁✟✳�✝✁✠✳� ❖✟ ✏✝✠✑✞✆✻✆ ✻✟

✏✟✝☛❭✆✁✁✽ ✁✟✝✳✡✕✒✁✟✼✟ P✟✻☛ ✏✆✲�✴ ✑✕✽ ✄☎✞✟✝✆✁✁✽ ✝�✞✁✟✳�✝✁✟✼✟ ✟✏✟✝☛ ✏✝✟P✟✻☛

✼✡✑�✞ ✏✟ ☞✟✕☛ ☞✟✕✟❭✁✠☞✡ ✑✡✄☎✟✄✟✞☛✏☎✒✄✽ ✝✟✑✏✟✻�✕✒✁✠☞✠ ❭✠P☎✠ ✆◗✂✁✝� ❖✟

✟✷✆✝☎✡✏☎✒✄✽� ✻✟ ✄☞✕✡✻☛ ✽☞✠P ✞P✟✻✽☎✒ ✞✟✝✟✁☞✡� ❖✟ ✟✷✆✝☎✡✎☎✒✄✽� � ✳✡✕✠✓ ☞✟✁☛✄✴

✶�✄✕✽ ✑✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ❭✠P☎✠ ✞✠✝✞✡ ✏✟✞✆✝☎✡✎☎✒✄✽ ✝✡✑✟✳ ✑ ✳✡✕✠✳ ☞✟✁☛✄✟✳ ✁✡

✑✡✻✡✁✠✓ ☞☛☎ ✏✟✞✟✝✟☎☛ ✆❨❵❴� ❨�❴� ❵✞❴� ❩❴❴ �✍✝ � ✑☛✏✠✁✽✎☎✒✄✽✴ ✶�✄✕✽ ✔✒✟✼✟ ✳✡✕✠✓

☞✟✁☛✄ ✟✏☛✄☞✡✎☎✒✄✽ � ✞✠✄✠✏✡✎☎✒✄✽ ✳✡☎✆✝�✡✕ ✁✡ ✞✆✕✠☞✠✓ ☞✟✁☛✄✴ ◗�✻✏✟✞�✻✁� ✑✡P✟✻✠

❖✟✻✟ ✝✟✑✏✟✻�✕☛ ❭✠P☎✠ ✏✟ ✝✡✻�☛✄☛ ☎✡ ✏✆✝✠✳✆☎✝☛ ☞✟✕✟❭✁✠☞✡ ✑✡✄☎✟✄✟✞☛✏☎✒✄✽ � ✏✝✠

✷✆✑☞✟✁☛✄✁✠P ✳✆☎✟✻✡P ✑✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ❭✠P☎✠� ✁✡✏✝✠☞✕✡✻� ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟✏ ✡✏✡✝✡☎�✞

✕✟☎☞✟✞✟✼✟ ☎✠✏☛✴ ✎✁✠✑☛ ✞ ✻✟✳✆✁✁☛ ✏�✲ ✏✟✞�☎✝✟✻☛✞✁✠✳✠ ✳✡❭✠✁✡✳✠ ✏✟✻✡✎☎✒✄✽

✻☛☎☎✽✴ ✶�✻✼✟☎✟✞☞✡ ✻☛☎☎✽ ✻✟ ✞✞✆✻✆✁✁✽ ✞ ✝✟✷✟✲✠✓ ✏✝✟✄☎�✝ ✏✟✕✽✼✡✎ ✞ ✄☎✠✄☞✡✁✁� ✓✟✼✟

✻✟ ✏✟☎✝�✷✁✟✼✟ ☎✠✄☞☛ ✆❴�✞ ✂✶✡✝� ✁✡✼✝�✞✡✁✁� ✻✟ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✠ ❨❩❴❴ �✍� ✑✷✡✼✡✲✆✁✁�

☞✠✄✁✆✳ � ✑✞✟✕✟✱✆✁✁� ✏✡✝✟✏✴ ✎✡✑✞✠✲✡✓ ☛ ✻✟✳✆✁✁✠P ✏✆✲✡P ✑✡✄☎✟✄✟✞☛✎☎✒✄✽

☞✟✳✷�✁✟✞✡✁✆ ✻☛☎☎✽� ❖✟ ✞☞✕✏✲✡✎ ✏✟✻✡✲☛ ✼✡✑☛ [5].  

✎✡ ✝✡P☛✁✟☞ ☞✠✄✁✏� ❖✟ ✳�✄☎✠☎✒✄✽ ✞ ✻☛☎☎�� ✞ ✟☞✠✄✕✏✞✡✕✒✁�✓ ✑✟✁� ✏✟✷✕✠✑☛

✺☛✝✳ ✞�✻✷☛✞✡✎☎✒✄✽ ✼✟✝�✁✁✽ ☞✟☞✄☛ � ☛☎✞✟✝✏✎☎✒✄✽ ✟☞✄✠✻ ✞☛✼✕✆✔✏� ✽☞✠✓ ✞�✻✁✟✞✕✏✎

✁✡ ✄✞✟✎✳☛ ❭✕✽P☛ ✞✼✟✝☛ ✑✡✕�✑✟ ✑ ✓✟✼✟ ✟☞✄✠✻�✞ ✑✡ ✄P✆✳✟✏ [7]: 

 

3F✆2❫3+ ✍❫ = 2F✆3❫4+ ✍❫,     (1) 

F✆3❫4 + ✍❫ = 3F✆❫ + ✍❫2: 

F✆❫+✍❫=F✆+✍❫2.     (2) 

 

✎✡ ✏✝✠✷✕✠✑✁✟ ☎✡☞✟✏ ✱ ✄P✆✳✟✏ ✆✡✕✆ ✑ ☛☎✞✟✝✆✁✁✽✳ ✑✡✕�✑✡ � ✞✟✻✽✁✟✍ ✏✡✝✠✝

✞�✻✷☛✞✡✎☎✒✄✽ ✞�✻✁✟✞✕✆✁✁✽ ✑✡✕�✑✡ ✞✟✻✁✆✳� ❖✟ ✳�✄☎✠☎✒✄✽ ✞ ✏�✲✁✠P ✼✡✑✡P � ✎

✏✝✟✻☛☞☎✟✳ ✻✠✄✟✔�✡✔�✍ ✞✟✕✟✼✠ ❭✠P☎✠ � ☞✟☞✄☛ ✡✷✟ ✞✟✻✽✁✟✍ ✏✡✝✠� ❖✟ ✞✻✳☛P☛✎☎✒✄✽ ✞



14 
 

✏�✲✴ ◗�✻✁✟✞✕✆✁✁✽� ✏✝✟✻☛☞☎✟✳ ✽☞✟✼✟ ✎ ✍❫❵ ✡✷✟ ▼2❫� ✡ ✽☞ ✞�✻✁✟✞✁✠☞

✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✎☎✒✄✽ ✼✡✑ ✍❫ ✡✷✟ ▼❵ ✁✡✑✠✞✡✎☎✒✄✽ ✁✆✏✝✽✳✠✳✴ 

❛✝�✳ ✁✆✏✝✽✳✟✼✟� ✞ ✝✟✷✟✲✟✳☛ ✏✝✟✄☎✟✝� ✏✆✲� ✏✝✟☎�☞✡✎ ✞�✻✁✟✞✕✆✁✁✽ ✑✡✕�✑✡ ✑✡

✝✡P☛✁✟☞ ✞☛✼✕✆✔✏ ☞✟☞✄☛ ✑ ☛☎✞✟✝✆✁✁✽✳ ✑✡✕�✑✡ � ✟☞✄✠✻☛ ✞☛✼✕✆✔✏✴ ✂✡☞ ✽☞ ✏✝✽✳✆

✞�✻✁✟✞✕✆✁✁✽ ✏✝✟☎�☞✡✎ ✑ ✏✟✼✕✠✁✡✁✁✽✳ ☎✆✏✕✡� ✓✟✼✟ ✟✷✕✡✄☎✒ ✏✝✟✄☎✽✼✡✎☎✒✄✽ ✞�✻

✑✟✞✁�❭✁✒✟✼✟ ☞✟✝✻✟✁☛ ✟☞✠✄✕✏✞✡✕✒✁✠P ✑✟✁ ✷�✕✽ ✺☛✝✳✆✁✁✠P ✻✟ ✼✟✝✠✑✟✁☎☛ ✑

☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✟✏ �❴❴-950 �✍✴ ◗✠❖✆ ✟✷✕✡✄☎� ✏✝✽✳✟✼✟ ✞�✻✁✟✞✕✆✁✁✽ ✆✡✱ ✻✟ ☞✟✕✟❭✁✠☞✡✝

✼✡✑ ✏✟☎✝✡✏✕✽✎ ✻✟ ✟✷✕✡✄☎�� ✻✆ ✏✝✟P✟✻✽☎✒ ✝✆✡☞✔�✍ ✁✆✏✝✽✳✟✼✟ ✞�✻✁✟✞✕✆✁✁✽✴ ✌ ✳�✝☛

✏�✻✓✟✳☛ ✼✡✑✟✞✟✼✟ ✏✟☎✟☞☛ ✞✼✟✝☛ ✑✳�✁✏✏☎✒✄✽ ✓✟✼✟ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ☎✡ ✄☞✕✡✻✴

✂✡☞✄✠✳✡✕✒✁✡ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✄✏✟✄☎✆✝�✼✡✎☎✒✄✽ ☛ ✼✟✝✁� ✏✆✲� ✷�✕✽ ✺☛✝✳� ✻✆ ✓✻✆ ✼✟✝�✁✁✽

✏✡✕✠✞✡✴ ✎✳�✄☎ ✍❫ ✞ ✏✟☎✟✔� ✼✡✑�✞ ✞✁✠✑☛ ✏✆✲� ✞✆✕✠☞✆� ✍❫❵ ✏✝✡☞☎✠✲✁✟ ✁✆✳✡✎✑

✞✠✓❭✟✞❭✠ ✑ ✟✷✕✡✄☎� ✞✠✄✟☞✠P ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝� ✼✡✑✠ ✑✷✡✼✡✲☛✏☎✒✄✽ ✍❫❵� ✡ ✞✳�✄☎ ✍❫ 

✑✁✠✱☛✎☎✒✄✽ ✏✝✠ ✏✟✄☎�✓✁�✓ ✄☛✳� ✍❫+✍❫❵✴ ✂✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳� ✑✡ ✄☞✕✡✻✟✳ ✼✡✑☛� ❖✟

✑✁✡P✟✻✠☎✒✄✽ ✞ ✏✆✲�� ✳✟✱✁✡ ✄☛✻✠☎✠ ✏✝✟ P✡✝✡☞☎✆✝ ✞�✻✁✟✞✕✏✞✡✕✒✁✠P ✏✝✟✔✆✄�✞ ☛

✻✟✳✆✁✁�✓ ✏✆✲�✴ ☎✟✷ ✏�✲ ✏✝✡✔✏✞✡✕✡ ✆☞✟✁✟✳�✲✁✟� ✁✆✟✷P�✻✁✟ ✏✆✞✁✆ ✏✟✎✻✁✡✁✁✽

✏✝✟✔✆✄�✞ ✏✝✽✳✟✼✟ � ✁✆✏✝✽✳✟✼✟ ✞�✻✁✟✞✕✆✁✁✽� ✽☞✆ ✑✡✕✆✱✠☎✒ ✞�✻ ✝✟✑✏✟✻�✕☛

☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝ ☛ ✏✆✲�✴ ✎✁✡✏✲✠ ✄☞✕✡✻ ☞✟✕✟❭✁✠☞✟✞✟✼✟ ✼✡✑☛� ✻✟✏☛✄☎✠✳� ✏✆✝✆✏✡✻✠ ☎✠✄☞☛

✏✟ ✞✠✄✟☎� ✏✆✲�� ✡ ☎✡☞✟✱ P✡✝✡☞☎✆✝ ✼✡✑✟✝✟✑✏✟✻�✕☛ ✏✟ ✏✆✝✆✝�✑☛ ✏✆✲�� ✳✟✱✁✡ ✞✠✑✁✡✲✡☎✠

✁✆✟✷P�✻✁☛ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✻☛☎☎✽� ✡✷✟ ✑✳�✁✏✞✡☎✠ ✞ ✁✆✟✷P�✻✁✠✓ ✷�☞ ✞✠☎✝✡☎✠ ☞✠✄✁✏�

✏✝✠✝✟✻✁✟✼✟ ✼✡✑☛ ✡✷✟ ✏✡✝✠� ❖✟ ✻✟✻✡✏☎✒✄✽ ✞ ✻☛☎☎✽ � ☎✠✳ ✄✡✳✠✳ ✞✏✕✠✞✡☎✠ ✁✡

P✡✝✡☞☎✆✝ ✞�✻✁✟✞✕✏✞✡✕✒✁✠P ✝✆✡☞✔�✓ [5]. 

 

1.2 ✠✁✂☎✝✁ ✄✄✌✄✄✁✄☎✄✄ ✄✆☎✂☞✁✂✁✁✝ ☞✄✌✂✁✁✟� ☛✂�✝☎ 

 

❙�✕✒❭�✄☎✒ ✄☎✡✝✠P ✻✟✳✆✁✁✠P ✔✆P�✞ ✏✟✷☛✻✟✞✡✁✟ ✑✡ ✁�✳✆✔✒☞✠✳ ☎✠✏✟✳

✏✕✡✁☛✞✡✁✁✽✴ ❫✄✟✷✕✠✞�✄☎✒ ✔✒✟✼✟ ✏✕✡✁☛✞✡✁✁✽ ☛ ☎✟✳☛� ❖✟ ✕✠✞✡✝✁� ✻✞✟✝✠

✞�✻✟☞✝✆✳✕✆✁� ✞�✻ ✻✟✳✆✁ � ✑✠✎✻✁☛✏☎✒✄✽ ✏✆✝✆☞✠✻✁✠✳✠ ✳�✄☎☞✡✳✠ ✆✱✟✕✟✷✡✳✠✝✴

✶✟✞�☎✝✟✁✡✼✝�✞✡✲� ✞✠✁✆✄✆✁� ✳�✱ ✻✟✳✆✁✁✠✳✠ ✏✆✲✡✳✠ ☎✡ ✷☛✁☞✆✝✁✟✏ ✆✄☎✡☞✡✻✟✏� ❖✟

✏✟✻✟✞✱☛✎ ☎✡ ✟✷☎✽✱☛✎ ✄☞�✏✟✞� ✏�✻✓✟✳✁✠☞✠✴ ◗�✻✄☎✡✁✒ ✳�✱ ✏✆✲✡✳✠ ✳✆✁❭✆ ✡❴ ✳ P✟✻☛✴ 
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✑✟✳✆✁✁� ✏✆✲�� ✞✞✆✻✆✁� ✞ ✆☞✄✏✕☛✡☎✡✔�✏ ✞ ✳✠✁☛✕✟✳☛ ✄☎✟✝�✲✲�� ✏✟✷☛✻✟✞✡✁� ✑✡

✏✝✟✎☞☎✡✳✠� P✡✝✡☞☎✆✝✁✡ ✟✄✟✷✕✠✞�✄☎✒ ✏✕✡✁☛✞✡✁✁✽ ✽☞✠P ✏✟✕✽✼✡✎ ✞ ☎✟✳☛� ❖✟ ✕✠✞✡✝✁�

✻✞✟✝✠ ✏✝✠✳✠☞✡✏☎✒ ✻✟ ✻✟✳✆✁✁✠P ✏✆✲✆✓ ☎✡ ✟✷✄✕☛✼✟✞☛✏☎✒ ✻✞� ✏✆✲�� ✟✷✠✎✻✁✡✁� ✞ ✷✕✟☞

✆✷✕✟☞✟✞✆ ✝✟✑☎✡❭☛✞✡✁✁✽ ✏✆✲✆✓✝✴ ✶✟✞�☎✝✟✁✡✼✝�✞✡✲� ✝✟✑☎✡❭✟✞✡✁� ✞ ✟✻✠✁ ✝✽✻ ✳�✱

✏✆✲✡✳✠✑ ✞�✻✄☎✡✁✒ ✳�✱ ✻✟✳✆✁✁✠✳✠ ✏✆✲✡✳✠ �❴-�❴ ✳✴ ❙�✕✒❭ ✳✟✻✆✝✁�✑✟✞✡✁✠✳ ✎ 

✏✆✝❭✠✓ ☎✠✏✟✞✠✓ ✏✝✟✎☞☎ ✻✟✳✆✁✁✟✼✟ ✔✆P☛ ✑ ✏✆✲✡✳✠ ☞✟✝✠✄✁✠✳ ✟✷✠✎✳✟✳ �❩❴ ✳3✴ �✆✓

✔✆P ☎✡☞✟✱ ✞✠☞✟✁✡✁✠✓ ✷✕✟☞✟✞✠✳✴ ▼✡ ✕✠✞✡✝✁✟✳☛ ✻✞✟✝�� ❖✟ ✟✷✄✕☛✼✟✞☛✎ ✻✞� ✏✆✲��

✝✟✑✳�❖☛✏☎✒ ✱✟✕✟✷✠ ✻✕✽ ✲✡✞☛✁☛ ☎✡ ❭✕✡☞☛✴ ✂�✻☞✠✓ ✲✡✞☛✁ ✏✟ ✱✟✕✟✷✡P ✏✝✽✳☛✎ ✞

✲✡✞☛✁✟✞✟✑✁� ☞✟✞❭�� ✝✟✑☎✡❭✟✞✡✁� ✑ ✷✟☞☛� ✏✝✟☎✠✕✆✱✁✟✼✟ ✷☛✁☞✆✝✁�✓ ✆✄☎✡☞✡✻�� ✡ ❭✕✡☞

- ✞ ❭✕✡☞✟✞✟✑✠ � ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁� ✳�✱ ✕✠✞✡✝✁✠✳ ✻✞✟✝✟✳ ☎✡ ✷☛✁☞✆✝✁✟✏ ✆✄☎✡☞✡✻✟✏✴

◗�✻✏✟✞�✻✁✟ ✻✟ ✔✒✟✼✟ ✻✟✳✆✁✁✠✓ ✔✆P ✳✡✎ ❭✕✡☞✟✞✟✑✁☛ � ✲✡✞☛✁✟✞✟✑✁☛ ✆✼✡✝✽✲☛✝

✄☎✟✝✟✁✠ ✕✠✞✡✝✁✟✼✟ ✻✞✟✝☛✴ ✶✟✞�☎✝✟✁✡✼✝�✞✡✲� ✝✟✑✳�❖✆✁� ✞ ✝✽✻ ✳�✱ ✏✆✲✡✳✠� ✡

✏✠✕✟✞✕✟✞✕✏✞✡✲� - ✑ ✷✟☞☛ ✝✟✑✕✠✞☛ ✲✡✞☛✁☛✴ ◗�✻✄☎✡✁✒ ✳�✱ ✻✟✳✆✁✁✠✳✠ ✏✆✲✡✳✠

✟✻✁✟✼✟ ✷✕✟☞☛ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ ✡��✡ ✳� ✡ ✳�✱ ☞✝✡✓✁�✳✠ ✏✆✲✡✳✠ ✄☛✳�✱✁✠P ✷✕✟☞�✞ ❝ �✡ ✳✴ 

❫✻✁✡☞ ✔✆✓ ☎✠✏✟✞✠✓ ✏✝✟✆☞☎ ✳✡✎ �✄☎✟☎✁� ✁✆✻✟✕�☞✠� ❖✟ ✏✟✕✽✼✡✏☎✒ ☛ ☎✟✳☛� ❖✟

✻✕✽ ✑✷✠✝✡✁✁✽ ☞✟✕✟❭✁✠☞✟✞✟✼✟ ✏✠✕☛ ✑ ✏✠✕✟✞✕✟✞✕✏✞✡✲�✞ ☎✡ ✟✷✄✕☛✼✟✞☛✞✡✁✁✽

✕✠✞✡✝✁✠P ✻✞✟✝�✞ ✄✕☛✱✠☎✒ ✟✻✁✡ ✑✡✕�✑✁✠✲✁✡ ☞✟✕�✽� ✡ ✻✕✽ ✑✷✠✝✡✁✁✽ ❭✕✡☞☛ ❝ ☎☛✏✠☞✟✞�

✑✡✕�✑✁✠✲✁� ☞✟✕�✍✴ 

✑✝☛✼✠✓ ☎✠✏✟✞✠✓ ✏✝✟✎☞☎ ✻✟✳✆✁✁✟✼✟ ✔✆P☛ ✑ ✏✆✲✡✳✠ ☞✟✝✠✄✁✠✳ ✟✷✠✎✳✟✳ ❨❩❴❴

✳3 ✎ ✔✆P✟✳ ✑ �✁✻✠✞�✻☛✡✕✒✁✠✳ ✝✟✑☎✡❭☛✞✡✁✁✽✳ ✏✆✲✆✓� ✏✝✠ ✽☞✟✳☛ ☞✟✱✁✡ ✻✟✳✆✁✁✡ ✏�✲

✑ ✏✟✞�☎✝✟✁✡✼✝�✞✡✲✡✳✠ � ✕✠✞✡✝✁✠✳ ✻✞✟✝✟✳ ☛☎✞✟✝✏✎ ✁✆✑✡✕✆✱✁☛ ✻�✕✽✁☞☛ ✆✟✄☎✝�✞✝ ☛

✄✠✄☎✆✳� ☎✝✡✁✄✏✟✝☎✁✠P ✏✟☎✟☞�✞✴ ✂�✱ ✄☛✳�✱✁✠✳✠ ✏✆✲✡✳✠ ✏✝✟P✟✻✠☎✒ ✁✡✄☞✝�✑✁✠✓

P✟✻✟✞✠✓ ❭✕✽P✴ ◗�✻✄☎✡✁✒ ✳�✱ ✏✆✲✡✳✠ ✑✁✡✲✁✟ ✑✷�✕✒❭✆✁✡ � ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ ❨❵❩�� ✳ P✟✻☛✴ 

◗✄� ✄☛✲✡✄✁� ✻✟✳✆✁✁� ✔✆P✠ ✷☛✻☛✏☎✒ ✑✡ ✁✟✞✠✳ ✏✕✡✁☛✞✡✁✁✽✳ ✑ �✁✻✠✞�✻☛✡✕✒✁✠✳

✆✟✄☎✝�✞✁✠✳✝ ✝✟✑☎✡❭☛✞✡✁✁✽✳ ✏✆✲✆✓ ✷✆✑ ✁✡✄☞✝�✑✁✟✼✟ P✟✻✟✞✟✼✟ ❭✕✽P☛ ✆✝✠✄✴ ❨.1). 

❫✄✟✷✕✠✞�✄☎✒ ✔✒✟✼✟ ✏✕✡✁☛✞✡✁✁✽ ☛ ☎✟✳☛� ❖✟ ✑ ☞✟✱✁✟✍ ✏✆✲� ✏✆✝✆✻✷✡✲✆✁✟ ✄✞�✓

✕✠✞✡✝✁✠✓ ✻✞�✝� ✏✟✞✆✝✁☛☎✠✓ ✑✝☛✲✁✟✄☎� ✑✷✠✝✡✁✁✽ ✲✡✞☛✁☛ � ❭✕✡☞☛ ✏�✻ ☞☛☎✟✳ ❨❵-❨❩�

✻✟ ✺✝✟✁☎☛ ✏✆✲✆✓✴ ✶�✻ ✔✠✳ ✱✆ ☞☛☎✟✳ ✏✟ ✟✄� ✕✠✞✡✝✁✟✼✟ ✻✞✟✝☛ ✝✟✑☎✡❭✟✞✡✁�

✏✟✞�☎✝✟✁✡✼✝�✞✡✲�✴  
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1 � ✂✁✄☎✆✄☎✆✄✝✆✞✟✠ ✡☛☞✌☎✡☎ ☎✟✁✍✎✏✏✑ ✡✞✒☞✓ ✔ � ✡✞✒☎✂☛☎✆✠✕ ✡✞✒☞✓ ✖ � ✄✁✆✞☛✏✁✗ ✕✆✠☛✓ ✘ � 

✕☎✙✎✏✏✞ ✂✠✟✓ 5 � ✚☎✄☎✛✏✁✚☎✆✁✗ ✂☛✁✜✢☛✠✗ ✂✎✟✠✓ ✣ � ✜✚✠✂☎✆✁✗ ✂✠✕✗☎✙✏✁✚; 7 � ✙✞✛✁✏✏✁✗ ✒✞✄; 8 � 

✂✠✕✗☎✙✏✁✚ ✚☎✚✜☎✆☎✡☎ ✕☛✠✌✤✑✒✚☞; 9 � ✡✞✄✎☛✎✑ ✢☛✞✏✜✂☎☛✢✎☛✞ ✕✄✑ ✚☎✚✜☞✓ ✥✦ � ✜✚✠✂☎✆✞ ✑✙✞✓ ✥✥ � 

✌☞✏✚✎☛✏✞ ✎✜✢✞✚✞✕✞✓ 12 - ☛☞✕✏✁✗ ✂✎☛✎✆✞✏✢✞✧☞✆✞✟; 13 - ☛☞✕✏✁✗ ✕✆✠☛✓ ✥✘ - ✂☛✁✗✙✞✄★✏✞ ✢☛✞✏✛✎✑

☛☞✕✏☎✡☎ ✕✆☎☛☞; 15 - ✛✄✞✚☎✆☎✒✓ 16 � ✟✞✆☞✏☎✆☎✒ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 1.1 ❝ ✶✟✏✆✝✆✲✁✠✓ ✝✟✑✝�✑ ✄☛✲✡✄✁✟✼✟ ✻✟✳✆✁✁✟✼✟ ✔✆P☛ 
 

✶✝✠ ☎✡☞✟✳☛ ☞✟✳✏✟✁☛✞✡✁✁� ✞�✻✄☎✡✁✒ ✳�✱ ✻✟✳✆✁✁✠✳✠ ✏✆✲✡✳✠ ✑✁✡✲✁✟ ✳✆✁❭✡�

✁�✱ ✏✝✠ ✁✡✄☞✝�✑✁✟✳☛ P✟✻✟✞✟✳☛ ❭✕✽P☛✴ ✎✡ ✏✕✡✁☛✞✡✁✁✽✳ ✔✒✟✼✟ ☎✠✏☛ ✏✟✷☛✻✟✞✡✁✟

✻✟✳✆✁✁� ✔✆P✠ ✑ ☎✠✏✟✞✠✳✠ ✻✟✳✆✁✁✠✳✠ ✏✆✲✡✳✠ ✄✆✝✆✻✁✒✟✼✟ ☎✡ ✞✆✕✠☞✟✼✟ ✟✷✄✽✼☛

✆☞✟✝✠✄✁✠✳ ✟✷✄✽✼✟✳ ❨❴❩❩� ❨❩�✡� ❨✟❨❩� ❨☛❨� ☎✡ ❵❴❴❵ ✳3) [8]. 

 

1.3 ✠✁✂☎✝✁ ✄✆☎✂☞✁✂✁✁✝ ☎✝☞☞✝☎✂✁✁✝ ✄✡✟✠✌✂☎✩✁✟� ✆✁✁✄✂✡✝☎ 

 

❫✄✁✟✞✁✠✳ ✞✠✝✟✷✁✠✲✠✳ ✏�✻✝✟✑✻�✕✟✳ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✠P ✷☛✁☞✆✝�✞ ✎

✷☛✁☞✆✝✁✡ ✆✄☎✡☞✡✻✡. ◗✟✁✡ ✞✠☞✟✁☛✎ ✝✟✕✒ ✏✝✟✳�✱✁✟✼✟ ✄P✟✞✠❖✡ ✞✄�P ❭✠P☎✟✞✠P

✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✻✟✳✆✁✁✟✍ ✏✕✡✞☞✠� ❖✟ ✑✡✷✆✑✏✆✲☛✎ ✷✆✑✏✆✝✆✝✞✁☛ ✳✆P✡✁�✑✟✞✡✁☛ ☎✡ ✳✡✄✟✞☛

✏✟✻✡✲☛ ✍P ✻✟ ✄☞�✏✟✞✠P ✏�✻✓✟✳✁✠☞�✞� ✽☞� ✑✡✞✡✁☎✡✱☛✏☎✒ ✔� ✳✡☎✆✝�✡✕✠ d ✻✟✳✆✁✁� ✏✆✲�✴

❙☛✁☞✆✝✁✡ ✆✄☎✡☞✡✻✡ ✝✟✑☎✡❭✟✞✡✁✡ ✳�✱ ✝☛✻✁✠✳ ✻✞✟✝✟✳ ☎✡ ✻✟✳✆✁✁✠✳✠ ✏✆✲✡✳✠✴
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▼✆✟✷P�✻✁�✄☎✒ ✍✍ ✄☎✞✟✝✆✁✁✽ ✟✷☛✳✟✞✕✆✁✡ ☎✡☞✠✳✠ ✏✝✠✲✠✁✡✳✠❘ ✏✟-✏✆✝❭✆� ✷�✕✽

✻✟✳✆✁✁✠P ✏✆✲✆✓ ✳✡✎ ✷☛☎✠ ✏✟✞✁✠✓ ✡✄✟✝☎✠✳✆✁☎ ❭✠P☎✠ ✆✝☛✻✠� ☞✟☞✄☛� ✺✕✏✄�✞�

✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛� ✳✆☎✡✕✆✞✠P ✻✟✷✡✞✟☞ ☎✡ �✁✴✝ ✻✕✽ ✁✟✝✳✡✕✒✁✟✼✟ ✞✆✻✆✁✁✽ ✻✟✳✆✁✁✟✼✟

✏✝✟✔✆✄☛✑ ✏✟-✻✝☛✼✆� ✻✕✽ ✷✆✑✏✆✝✆✷�✓✁✟✍ ✏✟✻✡✲� ❭✠P☎✠ ✁✡ ✞✠✏✡✻✟☞ ✳✟✱✕✠✞✠P

✏✟✝☛❭✆✁✒ ☛ ✝✟✷✟☎� ✻✱✆✝✆✕ ✄✠✝✟✞✠✁✠ ✆✻✕✽ ✝☛✻✠ ☎✡ ✺✕✏✄�✞ ❝ ✁✡ ❵✞-❩✡ ✼✟✻✴� ✻✕✽

☞✟☞✄☛ ❝ ✁✡ ✡-❨❴ ✼✟✻✴ ✝✟✷✟☎✠✝ �� ✏✟-☎✝✆☎✎� ✏✟☎✝�✷✁✡ ✷✆✑✏✆✝✆✝✞✁✡ ☎✡ ✳✆P✡✁�✑✟✞✡✁✡

✏✟✻✡✲✡ ❭✠P☎✠ ✞�✻ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎✁✠P ✑✡✄✟✷�✞� ❖✟ ✑✡✷✆✑✏✆✲☛✏☎✒ ✆✄☎✡☞✡✻☛ ✻✟ ✄☞�✏✟✞✟✼✟

✏�✻✓✟✳✁✠☞✡. 

✎✡✕✆✱✁✟ ✞�✻ ✟✷✄✽✼☛ ✏✆✲�� ✲✡✄☛ ✍✍ ✞✞✆✻✆✁✁✽ ☎✡ ☛✳✟✞ ✷☛✻�✞✁✠✔☎✞✡ ✑✳�✁✏✞✡✞✄✽

✄☞✕✡✻ ☎✡ ✝✟✑☎✡❭☛✞✡✁✁✽ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✷☛✁☞✆✝✁✟✍ ✆✄☎✡☞✡✻✠✴ ▼✡✓✷�✕✒❭✟✼✟ ✏✟❭✠✝✆✁✁✽

✁✡✷☛✕✡ ✄✠✄☎✆✳✡ ❭✠P☎✟✏✟✻✡✲� ✻✟✳✆✁✁✠P ✏✆✲✆✓ ✟✷✠✎✳✟✳ ❵❴❴❴ ✳3.  

✌ ✄☞✕✡✻� ✷☛✁☞✆✝✁✟✍ ✆✄☎✡☞✡✻✠ ✔✠P ✏✆✲✆✓ ✎ ✷☛✁☞✆✝✠ ✝☛✻✁�� ☞✟☞✄✟✞� ☎✡ ✷☛✁☞✆✝✠

✻✟✷✡✞✟☞✴ ✂☛✻✁� ✷☛✁☞✆✝✠ ✆❨✡ ❭☎✴✝ ✑ ✟✷✠✎✳✟✳ ❨❴❴ ✳3 ✏✝✠✑✁✡✲✆✁� ✻✕✽ ✏✝✠✓✟✳☛

✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛ ✆✟☞✡☎✠❭�✞✝ � ✝✟✑☎✡❭✟✞✡✁� ✞ ✻✞✡ ✝✽✻✠ ✞✑✻✟✞✱ ✺✝✟✁☎☛ ✻✟✳✆✁✁✠P ✏✆✲✆✓�

✡ ☞✟☞✄✟✞� ✆❵ ❭☎✴✝ ✑ ✟✷✠✎✳✟✳ ❩❴❴ ✳3 - ✞ ✟✻✠✁ ✝✽✻ ✷✆✑✏✟✄✆✝✆✻✁✒✟ ✷�✕✽ ✄☞�✏✟✞✟✼✟

✏�✻✓✟✳✁✠☞✡� ✷☛✁☞✆✝✡ ✻✟✷✡✞✟☞ ✆✞ ❭☎✴✝ ✟✷✠✎✳✟✳ ☛❴ ✳3. 

❛✟✳✏✕✆☞✄ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ❭✠P☎✟✏✟✻✡✲� ✆✝✠✄✴ 1.2✝ ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ �✑ ✻✞✟P

✄✡✳✟✄☎�✓✁✠P ✼✝☛✏ ✳✆P✡✁�✑✳�✞� ✝✟✑☎✡❭✟✞✡✁✠P ✑ ✻✞✟P ✄☎✟✝�✁ ✄☞�✏✟✞✟✍ ✽✳✠✴ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❨✴❵ ❝ ✍✠✄☎✆✳✡ ❭✠P☎✟✏✟✻✡✲� ✻✟✳✆✁✁✟✍ ✏✆✲� 
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✌ ☞✟✱✁�✓ ✼✝☛✏� ✎ ✷☛✁☞✆✝ ☞✟☞✄☛� ✑ ✽☞✟✼✟ ✼☛✝☞✟☎✟✳ ✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁�✄☎✏ ❨✡❴ ✳3✌✼✟✻

✞�✻✄�✽✁✠✓ ☞✟☞✄ ☞✝☛✏✁�✄☎✏ ✷�✕✒❭✆ ✞❴ ✳✳ ✏✟✻✡✎☎✒✄✽ ☛ ✕�✓☞☛-✞✡✼✠ ☞✟☞✄☛ ✑ ☞✟✝✠✄✁✠✳

✟✷✠✎✳✟✳ ❨❵ ✳3� ✡ ✏✟☎�✳ ☛ ✄☞�✏✠ ✄☞�✏✟✞✟✼✟ ✏�✻✓✟✳✁✠☞✡✴ ❛✟☞✄✟✞✠✓ ✻✝�✷☎✽✑✟☞ ✑

✷☛✁☞✆✝✡-✁✡☞✟✏✠✲☛✞✡✲✡ ✞✠✻✡✎☎✒✄✽ ✞ ✄☞�✏✟✞✠✓ ✏�✻✓✟✳✁✠☞ ☞✟☞✄✟✞✟✼✟ ✻✝�✷☎✽✑☞☛ � ✻✡✕�

✞✠✝☛❭✡✎ ✁✡ ✡✼✕✟✺✡✷✝✠☞☛ ✴ 

✎ ✝☛✻✁✠P ✷☛✁☞✆✝�✞ ✲✆✝✆✑ ✼☛✝☞�☎✠-✱✠✞✠✕✒✁✠☞✠ ✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁�✄☎✏ ❨❴❴ ✳3/✼✟✻ 

✞�✻✄�✽✁✠✓ ✳✡☎✆✝�✡✕ ✆✡✼✕✟✳✆✝✡☎� ☞✟☎☛✁✠✝ ✏✟✻✡✏☎✒ ✁✡ ✄☎✝�✲☞✟✞✠✓ ☞✟✁✞✆✎✝ ✑

❭✠✝✠✁✟✏ ✄☎✝�✲☞✠ ◗ � ❵❴❴❴ ✳3� ✽☞✠✓ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✎ ✓✟✼✟ ✻✟ ✄☞�✏✟✞✟✍ ✽✳✠ � ✑✡

✻✟✏✟✳✟✼✟✏ ✏✟✞✟✝✟☎✁✟✼✟ ✕✟☎☞✡ ✑✡✞✡✁☎✡✱☛✏☎✒ ☛ ✏✝✡✞☛ ✡✷✟ ☞✟✝✠✄✁✠✳ ✟✷✠✎✳✟✳ ❨❵

✳3� ✑ ✑✡☎✞✟✝✟✳✴ ✶✝✠ ✞�✻☞✝✠☎☎� ✑✡☎✞✟✝✡ ✕�✓☞✠ ✳✡☎✆✝�✡✕ ✞✠✄✠✏✡✎☎✒✄✽ ✞ ✄☞�✏✠

✄☞�✏✟✞✟✼✟ ✏�✻✓✟✳✁✠☞✡. 

✑✝�✷✁✡ ✺✝✡☞✔�✽ ✑-✏�✻ ✼☛✝☞✟☎☛-✱✠✞✠✕✒✁✠☞✡ ✏✟ ✕�✓✔� ✆✏✡✏✔�✝ ✏✟✻✡✎☎✒✄✽ ✁✡

☞✟✁✞✆✎✝ ✻✝�✷☎✽✑☞☛ ✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛ ✆✟☞✡☎✠❭�✞✝ � ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✎☎✒✄✽ ✞ ✷☛✁☞✆✝ ✻✝�✷☎✽✑☞☛ 

✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛✴ 

✑✟✷✡✞☞✠ ✆✺✕✏✄✠ ☎✡ �✁✴✝ ✞✠✻✡✏☎✒✄✽ ✑ ✷☛✁☞✆✝�✞ ✁✡ ✟✄✁✟✞✁✠✓ ☞✟✁✞✆✎✝ ✆◗ �

❵❴❴❴ ✳✳✝ ✲✆✝✆✑ ✞✡✼✟✞� ☎✡ ✻✟✑☛✏✲� ✏✝✠✄☎✝✟✍✴ 

❬☛✝☞�☎-✱✠✞✠✕✒✁✠☞ ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✠✓ ✻✕✽ ✞�✻✄�✞☛ ✻✝�✷☎✽✑☞☛ ✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛� ☞✟☎☛✁�✞ �

✻✟✷✡✞✟☞✴ 

❬☛✝☞�☎-✱✠✞✠✕✒✁✠☞ ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ ✑ ☞✟✝✟✷✡ ✆✝✠✄✴ 1.3✝� ❖✟ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✽✎ ✄✟✷✟✏

✑✞✡✝✆✁☛ ✝✡✳☛ ✑ ✻✁✟✳ ☛ ✞✠✼✕✽✻� ✏✟P✠✕✟✍ ☞✟✕✟✄✁✠☞✟✞✟✍ ✝✆❭�☎☞✠� ✽☞✡ ✱✟✝✄☎☞✟

✑✠✎✻✁✡✁✡ ✷✟✕☎✡✳✠ ✑ ✆✕✆☞☎✝✟✳✡✼✁�☎✁✠✳ ✏✝✠✞✟✻✟✳✴ ✄✆✝✆✑ ✼☛✳✟✳✆☎✡✕✆✞�

✡✳✟✝☎✠✑✡☎✟✝✠ ☞✟✝✟✷ � ✏✝✠✞✟✻ ✄✏✠✝✡✏☎✒✄✽ ✁✡ ✞�✑✟☞� ✽☞✠✓ ✻✟✑✞✟✕✽✎ ✞✠☞✟✲☛✞✡☎✠

✼☛✝☞�☎ ✑-✏�✻ ✝☛✻✁✟✼✟ ✷☛✁☞✆✝✡ ✏�✻ ✲✡✄ ✝✆✳✟✁☎�✞✴ 

✶✝✟✻☛☞☎✠✞✁�✄☎✒ ✼☛✝☞✟☎☛ ☎✠✏☛ ❨�❵◆❬✝ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ ❨❴❴ ✳3 ✌✼✟✻� ☞☛☎ ✁✡P✠✕☛

☞✟✕✟✄✁✠☞�✞ ✻✟ ✼✟✝✠✑✟✁☎☛ ❵❴ ✼✝✡✻� ✡✳✏✕�☎☛✻✡ ☞✟✕✠✞✡✁✒ ☞✟✝✟✷✡ ❴�� ✳✳✴ 

✒✕✆☞☎✝✟✞�✷✝✡✔�✓✁� ✼☛✝☞�☎✠-✱✠✞✠✕✒✁✠☞✠ ✑✡ ✏✝✠✁✔✠✏✟✳ ✻�✍ ✞�✻✁✟✄✽☎✒✄✽ ✻✟

✻✞✟✳✡✄✁✠P ✝✆✑✟✁✡✁✄✁✠P ☞✟✕✠✞✡✕✒✁✠P ✄✠✄☎✆✳� ✳✡✄✠ ✽☞✠P ✏✝☛✱✁✟ ✏✟✞✠✽✑✡✁� ✳�✱

✄✟✷✟✏✴ ◆☞☎✠✞✁✟✏ ✳✡✄✟✏ ✎ ✝✟✷✟✲✠✓ ✟✝✼✡✁ ✆✕✟☎✟☞✝� ✷✡✕☞✡-✟✷✟✓✳✡� ✄☞✟✷✡ ☎✡ ✽☞✟✝✽

✆✕✆☞☎✝✟✳✡✼✁�☎☛� ✡ ✝✆✡☞☎✠✞✁✟✏ ❝ ☞✟✝✏☛✄� ☎✝✡✞✆✝✄✠ ☎✡ ✄✆✝✻✆✲✁✠☞ ✆✕✆☞☎✝✟✳✡✼✁�☎☛ ✑

☞✟☎☛❭☞✡✳✠✴ 
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✂✠✄☛✁✟☞ ❨✴3 ❝ ❬☛✝☞�☎-✱✠✞✠✕✒✁✠☞ ✝☛✻✁✟✼✟ ✷☛✁☞✆✝✡ 

 

❬☛✝☞�☎✠ ✔✒✟✼✟ ☎✠✏☛ ✏✝✟✄☎� ✑✡ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✎✏� ✁✡✻�✓✁� ☎✡ ✑✡✷✆✑✏✆✲☛✏☎✒

✳✟✱✕✠✞�✄☎✒ ✡✞☎✟✳✡☎✠✲✁✟✍ ✝✟✷✟☎✠ ✄✏�✕✒✁✟ ✑ �✁❭✠✳✠ ✳✆P✡✁�✑✳✡✳✠✴ 

▼✆✻✟✕�☞✟✳ ☎✡☞✟✼✟ ✼☛✝☞✟☎☛ ✎ ✏✟✝�✞✁✽✁✟ ✁✠✑✒☞✡ ✆✺✆☞☎✠✞✁�✄☎✒ ✼☛✝☞✟☎�✁✁✽

✲✆✝✆✑ ✑✡✷✠✞✡✁✁✽ ☞✟✕✟✄✁✠☞�✞✴ 

L✕✽ ✑✳�✁✠ ✁✡✏✝✽✳☞☛ ✏✟☎✟☞☛ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✆✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛� ☞✟☎☛✁�✞✝ � ✻✟✷✡✞✟☞ ☛

✏✝✡✞☛ ✡✷✟ ✕�✞☛ ✞✡✼✟✞☛ ✞✟✝✟✁☞☛ ✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✎☎✒✄✽ ✏✆✝✆☞✠✻✁✠✓ ✕✟☎✟☞

✆✝✠✄✴ 1.4). 

✂✡☎✆✝�✡✕ ✑ ☞✟✁✞✆✎✝�✞ 1 ✡✷✟ ❵ ✏✟☎✝✡✏✕✽✎ ✁✡ ✏✟✞✟✝✟☎✁✠✓ ✕✟☎✟☞ 3, ❖✟

✑✁✡P✟✻✠☎✒✄✽ ✞✄✆✝✆✻✠✁� ☞✟✱☛P✡ 4, � ✻✡✕� ✁✡✏✝✡✞✕✽✎☎✒✄✽ ✞ ✕�✞☛ 3✡ ✡✷✟ ✏✝✡✞☛ ✞✡✼✟✞☛

❩✷ ✞✟✝✟✁☞✠✴ ◗✡✕ ✕✟☎☞✡ ✲✆✝✆✑ ☞✝✠✞✟❭✠✏ ✟� ☎✽✼☛ ✡� ☞✟✕�✁✲✡✄☎✠✓ ✞✡✕ ❖✟ ✄✏✠✝✡✎☎✒✄✽

✁✡ ✏�✻❭✠✏✁✠☞✠, ✳☛✺☎☛ , ✝✆✻☛☞☎✟✝ , ✳☛✺☎☛ ✑ ✼✡✕✒✳✟✳ ✟✷✆✝☎✡✎☎✒✄✽ ✻✞✠✼☛✁✟✳ �

☞✆✝☛✎☎✒✄✽ ☞✟✳✡✁✻✟✡✏✡✝✡☎✟✳ ✴ ▼✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ❨✴✞ ✞, ✏✟☞✡✑✡✁✠✓ ✟✄✁✟✞✁✠✓ ✏✝✠✞✟✻

✏✆✝✆☞✠✻✁✟✼✟ ✕✟☎☞✡✴ 
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✂✠✄☛✁✟☞ ❨✴✞ ❝ ✶✟✞✟✝✟☎✁✠✓ ✏✆✝✆☞✠✻✁✠✓ ✕✟☎✟☞ ✆✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✆☞✄☎�✝ 

 

◗✠✝✞✡-✞✡✼✠ ✑ ✄✆☞☎✟✝✁✠✳ ✑✡☎✞✟✝✟✳ ✆✝✠✄✴ 1.5✝ ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✡ ✻✕✽ ✁✡✷✟✝☛�

✑✞✡✱☛✞✡✁✁✽ ☎✡ ✞✠✻✡✲� ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✞ ✄☞�✏ ✄☞�✏✟✞✟✼✟ ✏�✻✓✟✳✁✠☞✡✴ ❛✟✝✏☛✄ ✞✠✝✞✠

✞✠☞✟✁✡✁✠✓ ✑✞✡✝✆✁✠✳ ✑ ✕✠✄☎✟✞✟✍ ✄☎✡✕�� ☛✄✆✝✆✻✠✁� ✺☛☎✆✝✟✞✡✁✠✓✴ ✍☎�✓☞✠ ✞✠✝✞✠

✄✏✠✝✡✏☎✒✄✽ ✁✡ ✞✡✼✟✞✠✓ ✳✆P✡✁�✑✳ ✞✡✱�✕✒✁✟✼✟ ✡✷✟ ☎✆✁✑✟✳✆☎✝✠✲✁✟✼✟ ☎✠✏☛ ✆✁✡ ✄P✆✳�

✁✆ ✏✟☞✡✑✡✁✠✓✝✴ 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❨✴✟ ❝ ◗✠✝✞✡-✞✡✼✠ 
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❬✟✝✕✟✞✠✁✡ ✞✠✝✞✠ ✏✆✝✆☞✝✠☎✡ ✑✡☎✞✟✝✟✳� ❖✟ ✏✆✝✆❭☞✟✻✱✡✎ ✝☛P☛ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✑

✞✠✝✞✠ ✏✟ ☎�✲✔�✴ ☎✟☞✟✞✠✁✠ ✑✡☎✞✟✝✡ ❭✡✝✁�✝✡✳✠ ✏✟✞✠✽✑✡✁� ✑ ☞✟✝✏☛✄✟✳ ✕�✓☞✠ ☎✡ ✑

☎✽✼✡✳✠ ✏✝✠✞✟✻☛✴ ✌ ✞�✻☞✝✠☎✟✳☛ ✏✟✕✟✱✆✁✁� ✏✝✠ ✏✟✞✟✝✟☎� ❖✟☞✟✞✠✁✠ ✑✡☎✞✟✝

✞✠P✟✻✠☎✒ ✑� ✄☎✝☛✳✆✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛� ❖✟ ✑✄✠✏✡✎☎✒✄✽✴ ✑✁✠❖✆ ✞✟✝✟✁☞✠ ✳✡✎

✺☛☎✆✝☛✞✡✁✁✽✴ 

✶✝✠✞✟✻ ✞✠✝✞✠ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✠✓ ✁✡ ✏✕✠☎� � ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ ✑ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡�

✄✏✟✕☛✲✁✟✍ ✳☛✺☎✠ ✑ ✼✡✕✒✳✟✳� ✝✆✻☛☞☎✟✝✡� ✞✡✕☛� ✑✳✟✁☎✟✞✡✁✟✼✟ ✁✡ ✏�✻❭✠✏✁✠☞✡P �

✑✠✎✻✁✡✁✟✼✟ ✑ ✳☛✺☎✟✏ ✝✆✻☛☞☎✟✝✟✳✴ ▼✡ ☞�✁✔� ✞✡✕☛ ☎✡ ✁✡ �✁❭✟✳☛ ☞�✁✔� ✞✠P�✻✁✟✼✟ ✞✡✕☛

✝✆✻☛☞☎✟✝✡ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁� ☞✝✠✞✟❭✠✏✠� ✏✟✞✠✽✑✡✁� ☎✽✼✡✳✠ ✑� ❖✟☞✟✞✠✁✡✳✠ ✴

❛✟✳✡✁✻✟✡✏✡✝✡☎ ✑✠✎✻✁✡✁✠✓ �✑ ✞✡✕✟✳ ✲✆✝✆✑ ✑☛✷✲✡✄☎☛ ✏✆✝✆✻✡✲☛✴ ◗✡✼✟✞� ✞✠✝✞✠

✏✝✠✑✁✡✲✆✁� ✻✕✽ ✝✟✷✟☎✠ ✑ ✼✡✝✽✲✠✳ ✡✼✕✟✳✆✝✡☎✟✳ ✆✡❴❴�✍✝ ✏✝✠ ✲✠✄✕� ✞�✻☞✝✠✞✡✁✁✽

✑✡☎✞✟✝✡ ✻✟ ✡❴ ✝✡✑�✞ ✁✡ ✼✟✻✠✁☛✴ ✄✡✄ ✞�✻☞✝✠☎☎✽ ✑✡☎✞✟✝✡ ❵�❵ ✄✴ 

✌ ☞✟✱✁✟✍ ✻✟✳✆✁✁✟✍ ✏✆✲� ✑✡✑✞✠✲✡✓ ✞✄☎✡✁✟✞✕✏✏☎✒ ✻✞✡ ☞✟☞✄✟✞� ✷☛✁☞✆✝✠✴ ▼✡

✝✠✄☛✁☞☛ ❨✴✡ ✏✟☞✡✑✡✁✠✓ ✏✟✑✻✟✞✱✁�✓ ✝✟✑✝�✑ ✄☞�✏✟✞✟✍ ✽✳✠ ✞ ✝✡✓✟✁� ☞✟☞✄✟✞✠P

✷☛✁☞✆✝�✞ ✻✟✳✆✁✁✟✍ ✏✆✲� ✟✷✠✎✳✟✳ ❵❴❴❴ ✳ 3 . 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❨✴✡ ❝ ✂✟✑✝�✑ ✄☞�✏✟✞✟✍ ✽✳✠ ✏✟ ✷☛✁☞✆✝✡P ✻✕✽ ✑✷✆✝�✼✡✁✁✽ ☞✟☞✄☛  
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❛✟✱✆✁ ☞✟☞✄✟✞✠✓ ✷☛✁☞✆✝ ☛ ✁✠✱✁�✓ ✲✡✄☎✠✁� ✳✡✎ ✑✡☎✞✟✝� ❖✟ ✄✕☛✱✠☎✒ ✻✕✽

✏✆✝✆☞✝✠☎☎✽ ✼✟✝✕✟✞✠✁✠ ✏✝✠ ✝✆✳✟✁☎✡P ☎✡ ✑✡✳�✁✡P ✼☛✝☞✟☎☛ ☎✡ ✝✆✼☛✕✏✞✡✁✁✽

✞✆✕✠✲✠✁✠ ❭✡✝☛ ☞✟☞✄☛� ❖✟ ✏✟✻✡✎☎✒✄✽ ✁✡ ✼☛✝☞�☎✴ ◗✆✕✠☞✡ ✺✝✡☞✔�✽ ☞✟☞✄☛ ✏✟☎✝✡✏✕✽✎

☛ ✞✡✼✟✞☛ ✞✠✝✞☛ � ✏✟☎�✳ ✏✝✠ ✞�✻☞✝✠✞✡✁✁� ✑✡☎✞✟✝✡ ✞✠✄✠✏✡✎☎✒✄✽ ✞ ✄☞�✏ ✄☞✠✏✟✞✟✼✟

✏�✻✓✟✳✁✠☞✡✴ ✑✝�✷✁✡ ✺✝✡☞✔�✽ ☞✟☞✄☛ ✑✷✠✝✡✎☎✒✄✽ ✞ ✷☛✁☞✆✝� ☞✟☞✄✟✞✟✍ ✻✝�✷✁✠✔� � ✲✆✝✆✑

✑✡☎✞✟✝ ✞✠✻✡✎☎✒✄✽ ✞ ✄☞�✏ ✏�✻✓✟✳✁✠☞✡ ☞✟☞✄✟✞✟✍ ✻✝�✷✁✠✔� ✆✏�✻✓✟✳✁✠☞ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ✁✆

✏✟☞✡✑✡✁✠✓✝✴ ✎✡✕�✑✟✞✳�✄✁✡ ✲✡✄☎✠✁✡ ❭✠P☎✠ ✏✟✻✡✎☎✒✄✽ ✻✞✟✳✡ ✄☎✝�✲☞✟✞✠✳✠

☞✟✁✞✆✎✝✡✳✠ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟✏ ✝✟✑✏✟✻�✕✒✁✠☞✡ ☛ ✞✡✼✟✞� ✞✟✝✟✁☞✠� ✟✄✁✡❖✆✁�

✏✝✠✄☎✝✟✽✳✠� ❖✟ ✑✞✡✱☛✏☎✒� � ✑✡☎✞✟✝✡✳✠� ✡ ✏✟☎�✳ ☛ ✄☞�✏✠✴ 

◗✠✝✞✡-✞✡✼✠ ✆✝✠✄. 1.7✝� ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✡ ✻✕✽ ✑✞✡✱☛✞✡✁✁✽ ☎✡ ✞✠✻✡✲� ✞ ✄☞�✏ ✄☞�✏✟✞✟✼✟

✏�✻✓✟✳✁✠☞✡ ✏✟✝✔�✍ ☞✟☞✄☛� ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ ✑ ✞✠✝✞✠� ✞✡✼✠ � ✑✡☎✞✟✝✡ ✑ ✆✕✆☞☎✝✟✏✝✠✞✟✻✟✳✴

◗✠✝✞☛ ✞✄☎✡✁✟✞✕✏✏☎✒ ✁✡ ☎✆✁✑✟✳✆☎✝✠✲✁✠P ☎✆✝✆✑✡P✴ 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❨✴☛ ❝ ◗✠✝✞✠-✞✡✼✠ ✻✕✽ ☞✟☞✄☛ 
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❛✟✁✄☎✝☛☞✔�✽ ✞✠✝✞✠ ❝ ✑✞✡✝✆✁✡� ✑✡P✠❖✆✁✡ ✑✄✆✝✆✻✠✁✠ ✏✕✠☎✡✳✠ �✑ ✄☎✡✕� ❬❨❩☎

✡✷✟ ✻�✡✷✡✑✡✴ 

✎✡☎✞✟✝ ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ ✑ ❭✠✷✆✝✡� ❖✟ ✏✆✝✆✳�❖✡✎☎✒✄✽ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✟ ✞ ✁✡✏✝✽✳✁✠P 

☞☛☎✟✲☞✡P � ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✟✼✟ ✞ ✁✠✱✁�✓ ✲✡✄☎✠✁� ✞✠✝✞✠✴✁✠✷✆✝� ✏�✻✞�❭✆✁✠✓ ✁✡ ☞✡✁✡☎✡P�

✞✝�✞✁✟✞✡✱☛✎☎✒✄✽ ✏✝✟☎✠✞✡✼✡✳✠✴ ✁✝✠☞✔�✓✁✠✓ ✏✝✠✄☎✝�✓ ✏✝✠✞✟✻☛ ✟✷✆✝�✼✡✎ ☞✡✁✡☎ ✞�✻

✏✆✝✆✞✡✁☎✡✱✆✁✒ ✏✝✠ ✝✟✷✟☎� ✁✡ ☛✏✟✝ ☛ ✏✆✝�✟✻ ✞�✻☞✝✠✞✡✁✁✽ � ✞✠✷✠✝✡✎ ✄✕✡✷✠✁☛ ✞

☞✡✁✡☎� ✞ ✏✆✝�✟✻ ✑✡☞✝✠✞✡✁✁✽ ✑✡ ✝✡P☛✁✟☞ ✏✝✟✄✕✠✑✡✁✁✽ ✟✷✟✻✡ ✏✟ ✳✡☎✟✲✠✁�✴ 

✑✞✠✼☛✁ ✑✳�✁✁✟✼✟ ✄☎✝☛✳☛ ✟✷✆✝☎✡✎ ✷✡✝✡✷✡✁ ✲✆✝✆✑ ✲✆✝✞✠✽✲✁✠✓ ✝✆✻☛☞☎✟✝✑ ✲✡✄

✞�✻☞✝✠☎☎✽ ✑✡☎✞✟✝✡ ❩ ✄✴ 

❙☛✁☞✆✝ ☞✟☞✄✟✞✟✼✟ ✻✝�✷☎✽✑☞☛� ✝✟✑☎✡❭✟✞✡✁✠✓ ☛ ✄☞�✏✟✞�✓ ✽✳�� ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✠✓ ✻✕✽

✁✡☞✟✏✠✲✆✁✁✽ ☞✟☞✄✟✞✟✼✟ ✻✝�✷☎✽✑☞☛� ☎✡ ✏✆✝�✟✻✠✲✁✟✍ ✞✠✻✡✲� ✍✍ ✞ ✄☞�✏ ✏�✻✓✟✳✁✠☞✡ 

☞✟☞✄✟✞✟✼✟ ✻✝�✷☎✽✑☞☛✴ ◗✠✏☛✄☞✁✠✓ ✟☎✞�✝ ✷☛✁☞✆✝✡ ✏✆✝✆☞✝✠✞✡✎☎✒✄✽ ✄✆☞☎✟✝✁✠✳

✑✡☎✞✟✝✟✳ ✆✝✠✄✴ ❨.8✝� ✽☞✠✓ ✑✡☞✝✠✞✡✎☎✒✄✽ ✏�✻ ✻�✎✏ ✏✝✟☎✠✞✡✼✠� ✡ ✞�✻☞✝✠✞✡✁✁✽ ✟☎✞✟✝☛

✷☛✁☞✆✝✡ ✑✻�✓✄✁✏✎☎✒✄✽ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟✏ ✻✞✟P ☞✝✟✁❭☎✆✓✁�✞� ✝✟✑☎✡❭✟✞✡✁✠P ✁✡ ☞✟✝✏☛✄�

✄☞�✏✡� ✽☞� ✏✝✠ ✟✏☛✄☞✡✁✁� ✄☞�✏✡ ✁✡☎✠✄☞✡✏☎✒ ✁✡ ✻✞✡ ✝✟✕✠☞✠ � ✏✟✞✆✝☎✡✏☎✒ ✄✆☞☎✟✝�

✑✡✷✆✑✏✆✲☛✏✲✠ ✝☛P ✳✡☎✆✝�✡✕☛✴ 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❨✴� ❝ ✍✆☞☎✟✝✁✠✓ ✑✡☎✞✟✝ ✁✠✱✁✒✟✼✟ ✷☛✁☞✆✝✡ ☞✟☞✄✟✞✟✍ ✻✝�✷✁✠✔� 
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✶�✻✓✟✳✁✠☞ ☞✟☞✄✟✞✟✼✟ ✻✝�✷☎✽✑☞☛ ✞☞✕✏✲✡✎ ✻✞✡ ✄☞�✏✠� ✽☞� ✏✟ ✲✆✝✑�

✟✏☛✄☞✡✏✲✠✄✒ ✻✟ ✞✠✏☛✄☞✁✟✼✟ ✟☎✞✟✝☛ ✏✝✠✓✳✡✏☎✒ ✏✟✝✔�✏ ✻✝�✷☎✽✑☞☛✴ ✑✝☛✼✠✓ ✄☞�✏ ☛

✔✆✓ ✲✡✄ ✞✠✞✡✁☎✡✱☛✎ ✻✝�✷☎✽✑✟☞ ✞ ✁✡☞✟✏✠✲☛✞✡✕✒✁✠✓ ✷☛✁☞✆✝✴ ✶�✄✕✽ ✁✡☞✟✏✠✲✆✁✁✽

✻✝�✷☎✽✑☞☛ ✑ ✷☛✁☞✆✝✡ ✞✡✼✟✁✡✳✠ ✞�✻✏✝✡✞✕✽✏☎✒ ✁✡ ✡✼✕✟✺✡✷✝✠☞☛ ✴  

✑✕✽ ✞✠✏☛✄☞☛ ☞✟☞✄✟✞✟✼✟ ✻✝�✷☎✽✑☞☛ �✑ ✞✆✝P✁✒✟✼✟ ✷☛✁☞✆✝✡ ✑✡✄☎✟✄✟✞☛✏☎✒

✄✆☞☎✟✝✁✠✓ ✑✡☎✞✟✝ ✆✝✠✄✴ ❨.9✝✴ ✂�✲☞☛-✏✡☎✝☛✷✟☞ ✼✟✝✕✟✞✠✁✠ ❵ ✷☛✁☞✆✝✡ ✏✆✝✆☞✝✠✞✡✏☎✒

✄✆☞☎✟✝✟✳ ❨� ✱✟✝✄☎☞✟ ✑✡☞✝�✏✕✆✁✠✳ ✁✡ ✞✡✕☛ 3. ✶✝✠ ✏✟✞✟✝✟☎� ✄✆☞☎✟✝✡ 1 ☎�✲☞✡ ❵

✞�✻☞✝✠✞✡✎☎✒✄✽ ✻✕✽ ✞✠✏☛✄☞☛ ☞✟☞✄✟✞✟✼✟ ✻✝�✷☎✽✑☞☛ ✞ ✑✡✕�✑✁✠✲✁✠✓ ✞✡✼✟✁✴ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❨✴9 ❝ ✍✆☞☎✟✝✁✠✓ ✑✡☎✞✟✝ ✞✆✝P✁✒✟✼✟ ✷☛✁☞✆✝✡ ☞✟☞✄✟✞✟✍ ✻✝�✷✁✠✔� 

 

✑✕✽ ✞✝�✞✁✟✞✡✱✆✁✁✽ ✄✆☞☎✟✝✡ ✁✡ ✞✡✕☛ ✱✟✝✄☎☞✟ ✑✡☞✝�✏✕✆✁✠✓ ✞✡✱�✕✒ �✑

✏✝✟☎✠✞✡✼✟✏ 4. ❫✷✆✝☎✡✁✁✽ ✞✡✕☛ ✑✻�✓✄✁✏✎☎✒✄✽ ✞�✻ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✏ ❨�☛

☞◗☎✴ ◗✠P�✻✁✠✓ ✞✡✕ ✲✆✝✞✠✽✲✁✟✼✟ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡ ✑✠✎✻✁✡✁✠✓ ✑ ☞✟✕�✁✲✡✄☎✠✳ ✞✡✕✟✳ ✟✴ ▼✡

❭✠✓✔� ☞✟✕�✁✲✡✄☎✟✼✟ ✞✡✕☛ ✑✡☞✝�✏✕✆✁✠✓ ❭✡☎☛✁ 6 ✝✆✼☛✕✒✟✞✡✁✟✍ ✻✟✞✱✠✁✠� ✻✝☛✼✠✓

☞�✁✆✔✒ ✽☞✟✼✟ ☎✡☞✟✱ ❭✡✝✁�✝✁✟ ✏✝✠✎✻✁✡✁✠✓ ✻✟ ✞✡✱✆✕✽ ☛ ✞✡✕☛ ✱✟✝✄☎☞✟ ✑✡☞✝�✏✕✆✁�

✞✡✱�✕✒ ☎✡ ✏✡☎✝☛✷✟☞ [9]. 
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1.4 ✁✆☎✝☞ �✂�✁✝✞✁✟� ✡✝✂✂✁✩ ✂✄✡✝✌✄☎✂✁✟� ✁✂ ✌✄☞✂✡✁✝✁✂☛✝�

✆✁✁✄✂✡✝☎ �✂ ✁�✁✩✄✆✄ ✌✂�✂✁✝✞✁✄✆✄ ✄✆☎✂☞✁✂✁✁✝ 

 

◗✡✱✕✠✞✟✏ ✕✡✁☞✟✏ ✞ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁✁� ✷✆✑✏✆✝✆✷�✓✁✟✍ ✝✟✷✟☎✠ ✻✟✳✆✁✁✟✍ ✏✆✲� ✎

✄✠✄☎✆✳✡ ✏✟✻✡✲� ❭✠P☎✟✞✠P ✳✡☎✆✝�✡✕�✞� ✁✡ ✽☞☛ ✏✟☞✕✡✻✡✁✟ ✞✡✱✕✠✞☛ ✳�✄�✏ ✏✝✠✓✟✳☛�

✑✷✆✝�✼✡✁✁✽� ✻✟✑☛✞✡✁✁✽ ☎✡ ✏✟✻✡✕✒❭✟✼✟ ✏✆✝✆✳�❖✆✁✁✽ ❭✠P☎✟✞✠P ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✻✟

☞✟✕✟❭✁✠☞✡ ✻✟✳✆✁✁✟✍ ✏✆✲�✴ ◗ ✔�✓ ✄✠✄☎✆✳� ✟✻✁☛ ✑ ✁✡✓✞�✻✏✟✞�✻✡✕✒✁�❭✠P ✝✟✕✆✓

✞�✻�✼✝✡✎ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✠P ✷☛✁☞✆✝�✞ � ✞�✻ ☎✟✼✟ ✁✡✄☞�✕✒☞✠ ✁✡✻�✓✁✟✏ ✎ ✝✟✷✟☎✡

✞✄�P ✄☞✕✡✻✟✞✠P ✳✆P✡✁�✑✳�✞ ✷☛✁☞✆✝✁✟✍ ✆✄☎✡☞✡✻✠ ✞ ✷�✕✒❭✟✄☎� ✞✠✏✡✻☞�✞ ✑✡✕✆✱✠☎✒ �

✝✠☎✳�✲✁�✄☎✒ ✝✟✷✟☎✠ ✞✄✒✟✼✟ ✻✟✳✆✁✁✟✼✟ ✔✆P☛ [9]. 

✎ ✟✼✕✽✻☛ ✁✡ ☎✆� ❖✟ ✑ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✠P ✷☛✁☞✆✝�✞ ✳✡☎✆✝�✡✕ ✞✠✻✡✎☎✒✄✽ ✻✟✑✟✞✡✁✟

✑✡✑✻✡✕✆✼�✻✒ ✄✺✟✝✳✟✞✡✁✟✏ ✏✝✟✼✝✡✳✟✏ ✞✡✱✕✠✞✠✳ ✺✡☞☎✟✝✟✳ ✔✠☞✕�✲✁✟✍ ✝✟✷✟☎✠

✷☛✁☞✆✝✁✟✍ ✆✄☎✡☞✡✻✠ ✎ ☞✟✕✠✞✡✁✁✽ ✝�✞✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✞ ✷☛✁☞✆✝✡P� ☎✟✳☛ ✻☛✱✆ ✞✡✱✕✠✞✟

✁✆ ✻✟✏☛✄☞✡☎✠ ✄✏☛✄☎✟❭✆✁✁✽ ✟☞✝✆✳✠P ✷☛✁☞✆✝�✞� ✡ ✏�✻☎✝✠✳☛✞✡☎✠ ✍P✁✎ ✏✟✄☎�✓✁✆

✏✟✏✟✞✁✆✁✁✽✴ ✑✕✽ ✝✟✑✝✟✷☞✠ ✡✻✆☞✞✡☎✁✟✍ ✳✟✻✆✕� ✔✠☞✕�✲✁✟✍ ✝✟✷✟☎✠ ✏✟ ✑✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✏

✷☛✁☞✆✝�✞ ✳✡☎✆✝�✡✕✡✳✠ ☛ ✞�✻✏✟✞�✻✁✠P ✏✝✟✏✟✝✔�✽P ✆☞✟☞✄✟✳� ✝☛✻✟✏� ☞✟☎☛✁✡✳✠✝

✳✟✱✁✡ ✄☞✟✝✠✄☎✡☎✠✄✽ ✽☞ ✷✡✑✟✞✠✳ ✝�❭✆✁✁✽✳ ✟✏✠✄✡✁✠✳ ✞ ✝✟✷✟☎� [10]. 

✎✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✡ ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁✡ ✳✟✻✆✕✒ ✻✟✑✞✟✕✽✎ ✝✟✑✝✟✷✠☎✠ ✳✟✻✆✕✒ ✡✞☎✟✳✡☎✠✲✁✟✼✟ 

☞✆✝☛✞✡✁✁✽ ✝✟✷✟☎✟✏  ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✠P ✷☛✁☞✆✝�✞ ✽☞ ✁✡ ✆☎✡✏� ✝✟✑✝✟✷✕✆✁✟✍ ☎✆P✁✟✕✟✼�✲✁✟✍

✏✝✟✼✝✡✳✠ ✞�✻✷✟✝☛ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ☎✡☞ � ✏✝✠ ✑✳�✁✏✞✡✁✁� ☎✆P✁✟✕✟✼�✲✁✠P ✏✡✝✡✳✆☎✝�✞ ☛

✝✆✡✕✒✁✟✳☛ ✲✡✄�✴ 

◆✞☎✟✝✠ ✝✟✷✟☎✠ [11] ✏✝✟✏✟✁☛✏☎✒ ✻✟✞✟✕� ✔�☞✡✞✆ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ ✷☛✁☞✆✝✁✟✼✟

✏✝✠✄☎✝✟✏� ✏✆✝✆✝�✑ ✁✠✱✁✒✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✽☞✟✼✟ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ❨✴10✴ ✂✡☞✆

☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁✆ ✝�❭✆✁✁✽ ✻✟✑✞✟✕✽✎ ✞✠☞✟✁☛✞✡☎✠ ✻✟✞✟✕� ✕✆✼☞✆ � ✝✆✼☛✕✒✟✞✡✁✆

✞✠✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✑ ✷☛✁☞✆✝☛ ✞✠☞✕✏✲✡✏✲✠ ✏✝✠ ✔✒✟✳☛ ✑✡✞✠✄✡✁✁✽ ✄✠✏☛✲✠P

✳✡☎✆✝�✡✕�✞✴ 

✎✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✠✓ ✏✝✠✄☎✝�✓ ✏✝✡✔✏✎ ✁✡✄☎☛✏✁✠✳ ✲✠✁✟✳✴ ✶✝☛✱✁✠✳ ✞✡✱✆✕✆✳ 

✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✡ ☎✽✼✡ ✟✏☛✄☞✡✎☎✒✄✽ ✞ ✏✡✑ ☎✡ ✑✡☞✝�✏✕✏✎☎✒✄✽ ✞ ✁✒✟✳☛ ✏✡✕✒✔✆✳-
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✺�☞✄✡☎✟✝✟✳. ❫✻✁✟✲✡✄✁✟ ✁✠✱✁� ✝✟✕✠☞✠ ✏�✻ ✻�✎✏ ✏✝☛✱✠✁ ✄P✟✻✽☎✒✄✽ ✓ ✞�✻✷☛✞✡✎☎✒✄✽

✑✡✳✠☞✡✁✁✽ ✄☎✝�✲✟☞✴  

 

 

1 � ✌☞✏✚✎☛✓ ✔ � ✏✎✜✚✠✏✎✏✏✠ ✜✢☛✠✟✚✁✓ ✖ � ✛✞☛✏✠☛✁✓ ✘ � ✆✎☛✂✏✠ ☛☎✄✁✚✁✓ � � ✏✁✧✏✠ ☛☎✄✁✚✁✓

6, 8 � ✂☛☞✧✁✏✁✓ ✁ � ✆✎☛✢✁✚✞✄★✏✠ ✏✞✂☛✑✙✏✠✓ ✄ � ✡☎☛✁✒☎✏✢✞✄★✏✠ ✏✞✂☛✑✙✏✠✓ ✥✦ � ✡☎☛✁✒☎✏✢✞✄★✏✞

✢✑✡✞✓ ✥✥ � ✆✎☛✢✁✚✞✄★✏✞ ✢✑✡✞✓ ✥✔ � ✂☛☞✧✏✁✗ ✆✞✧✠✄★✓ ✥✖ � ☎✂☎☛✞✓ ✥✘ � ✂☛☎✢✁✆✞✡✞✓ ✥� � ✏✞✂☛✑✙✏✠

✆✎☛✢✁✚✞✄★✏☎☎ ✢✑✡✁✓ ✥✣ � ✂✞✒✁ ✕✄✑ ✆✠✚✜✞✝✠☎ ✆✎☛✢✁✚✞✄★✏☎☎ ✢✑✡✁✓ ✥✁ � ✂✞✄✎✝★ ✆✠✚✜✞✢☎☛✓ ✥✞ � 

✆✠✌☛☎✂☛☞✧✁✏✁✓ ✥✄ � ✆☎✕☎✂☛☎✆✠✕✏✠ ✢☛☞✌✁✓ ✔✦ � ☛☎✒✂✁✄✝✆✞✟✠✓ ✔✥ � ✆✠✕✌✁✆✞✟✠ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❨✴10 ❝ ❙☛✁☞✆✝ ✻✕✽ ✄✠✏☛✲✠P ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ [11] 

 

✶✟☎�✳ ✳✡☎✆✝�✡✕� ✑✡✄✠✏✡✏☎✒ ☛ ✷☛✁☞✆✝✴ ✑✕✽ ✞✠✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ☞✟✝✳☛ ✞

✏✝✠✓✳✡✕✒✁✠✓ ✏✝✠✄☎✝�✓ ✏✝☛✱✁✠✓ ✞✡✱�✕✒ ✏�✻✁�✳✡✎ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁☛ ☎✽✼☛ ✁✡ ✁✆✟✷P�✻✁☛

✞✠✄✟☎☛� ✏�✄✕✽ ✲✟✼✟ ✍✍ ✺�☞✄☛✏☎✒ ✏✡✕✒✔✆✳ ☛ ✞�✻✏✟✞�✻✁✟✳☛ ✏✡✑✟✞�. ◗ ✔✆✓ ✲✡✄ ✞✆✝P✁�

✝✟✕✠☞✠ ✏✆✝✆✳�❖☛✏☎✒✄✽ ✞ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✠P ✁✡✏✝✽✳✁✠P ☎✡ ☎✽✼✁☛☎✒ ✄☎✝�✲☞✠ ✓

✟✻✁✟✲✡✄✁✟ ✝✟✑✏✟✲✠✁✡✎☎✒✄✽ ✝☛P ✁✠✱✁�P ✝✟✕✠☞�✞ ✁✡✑☛✄☎✝�✲ ✟✻✠✁ ✟✻✁✟✳☛✴ �✆✓

✏✝✟✔✆✄ ✏✝✠✑✞✟✻✠☎✒ ✻✟ ☛☎✞✟✝✆✁✁✽ ✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✟✍ ❖�✕✠✁✠ ✳�✱ ✄☎✝�✲☞✡✳✠✴ ✶✝✠
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✞✠✞✡✁☎✡✱✆✁✁� ✳✡☎✆✝�✡✕☛� ✞�✁ ✳✟✱✆ ✟✻✁✟✲✡✄✁✟ ✏✝✠ ✁✆✟✷P�✻✁✟✄☎� ✑✞✟✕✟✱☛✞✡☎✠✄✽ 

✏✝✟P✟✻✽✲✠ ✲✆✝✆✑ ✝✟✷✟✲☛ ✑✟✁☛ ✝✟✑✏✠✕✏✞✡✲�✞✴ ✑✕✽ ✏✆✝✆❭☞✟✻✱✡✁✁✽ ✞✕☛✲✆✁✁✏

✝�✻✠✁✠ ☎✡ ✑✞✟✕✟✱✆✁✟✼✟ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✁✡ ✻✁✟ ✷☛✁☞✆✝✡ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✟ ✄✏✆✔�✡✕✒✁�

✞�✻✷✠✞✡✲�✴ ❛✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁✆ ✝�❭✆✁✁✽ ✏✟ ✑✡☞✝�✏✕✆✁✁✏ ✏✝✟☎✠✞✡✼�✞ ✁✡ ✏✝☛✱✁✟✳☛

✞✡✱✆✕� ✏✝✠✑✞✟✻✠☎✒ ✻✟ ✏✆✝✆✻✡✲� ✞�✷✝✡✔�✓✁✠P ☞✟✕✠✞✡✁✒ ✲✆✝✆✑ ☎✽✼☛ ✁✡ ✄☎✝�✲☞✠� ❖✟

✻✟✑✞✟✕✽✎ ☎✝✠✳✡☎✠ ✏✟✄☎�✓✁✟ ✝✟✑✏☛❭✆✁✠✳ ✄✠✏☛✲✠✓ ✳✡☎✆✝�✡✕ ☎✡ ✏✟✏✆✝✆✻✱✡✎

☛☎✞✟✝✆✁✁✏ ✓✟✼✟ ✑✡✞✠✄✡✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳� ✄☞✕✆✏�✁✁✽✴ ▼✆✑✞✡✱✡✏✲✠ ✁✡ ✻✟✞✟✕� ✔�☞✡✞✆

✝�❭✆✁✁✽� ✄☞✕✡✻✁✟ ✄☞✡✑✡☎✠ ✏✝✟ ✳✟✱✕✠✞�✄☎✒ ✓✟✼✟ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✁✽ ☛ ✞�✻✻�✕✆✁✁�

✏✝✠✓✳✡✕✒✁✠P ✷☛✁☞✆✝�✞� ☎✡☞ ✽☞ ✡✞☎✟✝✠ ✞ ✝✟✷✟☎� [11] ✻✆☞✕✡✝☛✏☎✒ ✄✞�✓ ✞✠✁✡P�✻ ✞

✷�✕✒❭�✓ ✳�✝� ✽☞ ✏✝✟✻☛☞☎ ✄�✕✒✄☞✟✼✟✄✏✟✻✡✝✄✒☞✟✼✟ ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✁✽. 

✑✕✽ ✑✡✏✟✷�✼✡✁✁✏ ✑✕✆✱☛✞✡✁✟✄☎� ✄✠✏☛✲✠P ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✡✞☎✟✝✡✳✠ ✞ ✝✟✷✟☎� [12] 

✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✡ ✟✝✠✼�✁✡✕✒✁✡ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✽ ✷☛✁☞✆✝✡ �✑ ✞✷☛✻✟✞✡✁✠✳ ✝✟✑✞✟✝☛❭☛✞✡✲✆✳

✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✆✝✠✄✴❨✴❨1).  

 

1 � ✌☞✏✚✎☛ ✥✓ ✔ � ✧✁✆✁✄★✏✁✚ ✂✛✏✎✚☎✆✁✗�✓ ✖✁✘ � ✆✎☛✂✏✠✗ ✢✞ ✏✁✧✏✠✗ ✛✏✎✚✁✓ � � ✒✞✜✄✠✏✚✞✓ ✣ � 

✠✏✕✁✆✠✕☞✞✄★✏✁✗ ✂☛✁✆☎✕ ✛✏✎✚✞✓ ✁ � ☛✞✙✞✓ ✞ � ✂☛✁✗✙✞✄★✏✁✗ ✌☞✏✚✎☛ ✞✁ ✄ � ☛☎✒✆✞✏✢✞✧☞✆✞✄★✏✞

✒✞✜✄✠✏✚✞ ✄✓ ✥✦ � ✢✎✏✒☎✕✞✢✟✁✚✁✓ ✥✥ � ☛☎✒✂☞✛☞✆✞✟✓ ✥✔ � ✌✄☎✚ ✚✎☛☞✆✞✏✏✑ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 1.11 ❝ ❙☛✁☞✆✝✁✠✓ ✏✝✠✄☎✝�✓ ✻✟✑✡☎✟✝ ✑ ✝✟✑✏☛❭☛✞✡✲✆✳ [12] 
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◗✠✁✡P�✻ ✁✡✏✝✡✞✕✆✁✟ ✁✡ ☎✟✲✁✆ ✻✟✑☛✞✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞� ✡✕✆ ✳✟✱✆

✞✠☞✟✝✠✄☎✞✟✞☛✞✡☎✠✄✽ � ✽☞ ✻✕✽ ✏✝✟✳�✱✁✟✼✟ ✑✷✆✝�✼✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞✴ ◗ ✏✟✲✡☎☞✟✞✟✳☛

✏✟✕✟✱✆✁✁� ❭✁✆☞✟✞� ✏✝✠✞✟✻✠ ☎✡ ✝✟✑✞✟✝☛❭☛✞✡✲✡ ❝ ✞✠✳☞✁✆✁�� ✡ ✑✡✄✕�✁☞✠ ❝ ✑✡☞✝✠☎�✴

✶✝✠ ✏✟✻✡✲� ✄✠✏☛✲✠P ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✞ ✷☛✁☞✆✝ ✏✟✲✠✁✡✏☎✒ ✟✷✆✝☎✡☎✠✄✽ ✑ ☎✆P✁✟✕✟✼�✲✁✠✳✠

❭✞✠✻☞✟✄☎✽✳✠�❖✟ ✑✡✻✡✏☎✒✄✽ ✑✼�✻✁✟ ✝✟✷✟✲✟✍ ✏✝✟✼✝✡✳✠ ☎✡ ✳✡☎✆✝�✡✕✡�❖✟ ✻✟✑☛✎☎✒✄✽�

❭✁✆☞✠ ☎✡ ✝✟✑✞✟✝☛❭☛✞✡✲✴ ✎✡✞✻✽☞✠ ✟✷✆✝☎✡✁✁✏ ❭✁✆☞�✞ ✄✠✏☛✲✠✓ ✳✡☎✆✝�✡✕ ✲✁✝✆✑

✑✡✄✕�✁☞☛ ✏✟✻✡✎☎✒✄✽ ✞ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✠✓ ✷☛✁☞✆✝✴ ✶✝✠ ✻✟✄✽✼✁✆✁✁� ✑✡✻✡✁✟✼✟ ✝�✞✁✽ ✞

✏✝✠✓✳✡✕✒✁✟✳☛ ✷☛✁☞✆✝�� ✻✡✁� ✑ ☎✆✁✑✟✻✡☎✲✠☞�✞ ✏✆✝✆✻✡✏☎✒✄✽ ✁✡ ✷✕✟☞ ☞✆✝☛✞✡✁✁✽ �

✑✡☞✝✠✞✡✎☎✒✄✽ ✞�✻✄�✲✁✡ ✑✡✄✕�✁☞✡✴ ❫✻✁✟✲✡✄✁✟ ✞✠✳✠☞✡✏☎✒✄✽ ✏✝✠✞✟✻✠ ❭✁✆☞�✞ ☎✡

✝✟✑✞✟✝☛❭☛✞✡✲✡� ✞�✻☞✝✠✞✡✎☎✒✄✽ ✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✡ ✑✡✄✕�✁☞✡ � ✞�✻✷☛✞✡✎☎✒✄✽ ☎✟✲✁✆

✻✟✑☛✞✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✞ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁☛ ☎✡✝☛✴ ✂✆✡✕�✑✡✔�✽ ☎✟✲✁✟✼✟ ✻✟✑☛✞✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛

✻✟✄✠☎✒ ✔�☞✡✞✡� ✏✆✝✄✏✆☞☎✠✞✁✡ � ✑✡✄✕☛✼✟✞☛✎ ✁✡ ✏✟✻✡✕✒❭✆ ✞✏✝✟✞✡✻✱✆✁✁✽� ✡✕✆ ☛

✞✠✏✡✻☞☛ ✻✟✄✠☎✒ ✁✆✞✆✕✠☞✠P ✻✟✑ ✳✡☎✆✝�✡✕☛✴ ✑✕✽ ✻✟✳✆✁✁✟✼✟ ✔✆P☛ ✑ ✷✆✑✏✆✝✆✞✁✠✳

☎✆P✁✟✕✟✼�✲✁✠✳ ✔✠☞✕✟✳ ☎✡☞✡ ✄P✆✳✡ ✎ ✻✟✄✠☎✒ ✄☞✕✡✻✁✟✏ ☎✡ ✁✡✼✝✟✳✡✻✱✆✁✟✏✴  

✑✕✽ �✁☎✆✁✄✠�✺�☞✡✔�✍ ✞✠✞✡✁☎✆✱✆✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✑ ✷☛✁☞✆✝✁✠P ✏✝✠✄☎✝✟✍✞ ☎✡

✑✡✏✟✷�✼✡✁✁✏ ☛☎✞✟✝✆✁✁✏ ✄☞✕✆✏�✁✒ ✑ ✄✠✏☛✲✠P ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✝✟✑✝✟✷✕✆✁✟ ✏✝✠✄☎✝�✓ [13], 

✽☞✠✓ ✑✡✞✻✽☞✠ ✄✞✟✎✳☛ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁✟✳☛ ✞✠☞✟✁✡✁✁✏ ☞✝�✏✠☎✒✄✽ ✷✆✑✏✟✄✆✝✆✻✁✒✟ ✁✡

✄☎�✁☞☛ ✷☛✁☞✆✝✡ � ✞✠☞✟✁☛✏✲✠ ✞✏✕✠✞ ✁✡ ✁✆✍ ☛ ✺✟✝✳� ✁✡✏✝✡✕✆✁✟✼✟ ☛✻✡✝☛ ✷✟✓☞✟✳

✄☎✞✟✝✏ ✄✏✝✠✽☎✕✠✞� ☛✳✟✞✠ ✻✕✽ ✑✡✏✟✷�✼✡✁✁✏ ✑✡✞✠✄✡✁✁✏ ✳✡☎✆✝�✡✕☛✴ ✁☞ ✞�✻✳�✲✡✏☎✒

✄✡✳� ✡✞☎✟✝✠ ✞✠✁✡P✟✻☛ ✞ ✝✟✷✟☎� [14] ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✆ ✝�❭✆✁✁✽ ✳✡✎ ✄☛☎☎✎✞� ✁✆✻✟✕�☞✠�

✡ ✄✡✳✆ ✷✆✑✏✟✄✆✝✆✻✁✽ ✻�✽ ✁✡ ✄☎�✁☞✠ ✷☛✁☞✆✝✡ ✑ ✲✡✄✟✳ ✞✠☞✕✠☞✡✎ ✍P✁✎ ✝☛✓✁☛✞✡✁✁✽� ✡

☎✡☞✟✱ ✁✆ ✞✆✕✠☞✡ ✆✺✆☞☎✠✞✁�✄☎✒ ✻�✍ ✆✕✆☞☎✝✟✳✡✼✁�☎✁✠P ✏✟✕�✞ ✞ ✑✞☎✽✑☞☛ ✑� ✑✁✡✲✁✠✳

✝✟✑✄�✏✞✡✁✁✽✳ ✞ ✝✡✻�✡✕✒✁✟✳☛ ✁✡✏✝✽✳� ✷�✕✽ ☞✟☎☛❭✟☞� � ✽☞ ✁✡✄✕�✻✟☞� ✻✟✄✠☎✒ ✁✠✑✒☞✠✓

☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ☞✟✝✠✄✁✟✍ ✻�✍ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✎✳✟✼✟ ✄☎✝☛✳☛� ❖✟ ✄☞✕✡✻✡✎ ✞✄✒✟✼✟ ✟ �. ✂✟✳☛

✡✞☎✟✝✠ ✑✡✏✝✟✏✟✁☛✞✡✕✠ ☛✻✟✄☞✟✁✡✕✆✁☛ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✏ ✏✝✠✄☎✝✟✏� ✽☞✡ ✟☎✝✠✳✡✕✡ ✁✡✑✞☛

✞✌✻✡✝✟� ☎✡ ✟✏✠✄✡✁✡ ✝✟✷✟☎✟✏ [15]. C☛☎☎✎✞✟✏ ✝�✑✁✠✔✆✏ ✞�✻ ✏✟✏✆✝✆✻✁✒✟✼✟

✏✝✠✄☎✝✟✏ ✎ ✁✡✽✞✁�✄☎✒ ✝☛P✟✳✟✼✟ ✺✡✕✒❭-✕✠✄☎✡�� ☎✡☞✟✱ ✁✡ ✻✝☛✼✟✳☛ ☞�✁✔� ✄☎✝✠✱✁✽

✷✟✓☞✡ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✟ ✻✝☛✼☛ ✏✝☛✱✠✁☛. ✶✝✠ ✔✒✟✳☛ ✝☛P✟✳✠✓ ✺✡✕✒❭-✕✠✄☎ ✝✟✑✳�❖✆✁✟

✁✡ ✞✁☛☎✝�❭✁�✓ ✄☎�✁✔� ✷☛✁☞✆✝✡ ✏�✻ ✷✟✓☞✟✳� ✲✆✝✆✑ ✼☛✳✟✞☛ ✏✝✟☞✕✡✻☞☛� ✔✆✓ ✕✠✄☎ ✳✡✎

✁✆ ☎�✕✒☞✠ ✟✏✟✝✁� ❭✠✏✠� ✡ ✓ ✏✟ ☞✝✡✽P ✑✡P✠✄✁✠✓ ✏✟✽✄ ✆✝✠✄✴❨✴❨2).  
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1 ❝ �✁✻☛☞☎✟✝✑ ❵� ❩ ❝ ✝✟✷✟✲� ✟✷✳✟☎☞✠✑ ✞ ❝ ☞✟✝✏☛✄ �✁✻☛☞☎✟✝✡✑ ✟ ❝ ✄☎�✁☞✡

✷☛✁☞✆✝✡✑ ✡ ❝ ☞✝✠❭☞✡ ☞✟✝✏☛✄✡ �✁✻☛☞☎✟✝✡✑ ☛ ❝ ❭✏✠✕✒☞✡✑ � ❝ ✷✟✓✟☞✑ � ❝ ✏✝☛✱✠✁✡✑ ❨❴

❝ ✺✡✕✒❭-✄☎�✁☞✡✑ ❨❨ ❝ ☞✝�✏✠✕✒✁� ✷✟✕☎✠✑ ❨❵ ❝ ✼☛✳✟✞✡ ✡✳✟✝☎✠✑☛✏✲✡ ✏✝✟☞✕✡✻☞✡✑ ❨❩ ❝ 

☞✆✝☛✏✲✠✓ ✷✕✟☞✑ ❨✞ ❝ ✳✡☎✆✝�✡✕ ✞ ✷☛✁☞✆✝� 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❨✴❨2 ❝ ✶✝✠✄☎✝�✓ ✻✕✽ ✝☛✓✁☛✞✡✁✁✽ ✄☞✕✆✏�✁✒ ✄✠✏☞✠P ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ☎✡

�✁☎✆✁✄✠✺�☞✡✔�✍ ✝✟✷✟☎✠ ✷☛✁☞✆✝✁✟✼✟ ✏✝✠✄☎✝✟✏ [15] 

 

✶✝✠ ✝✟✑✞✡✁☎✡✱✆✁� ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✟✼✟ ✷☛✁☞✆✝✡� ✳✟✱✕✠✞✆ ✁✡✕✠✏✡✁✁✽ ✄✠✏☞✟✼✟

✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✁✡ ✄☎�✁☞✠ ✷☛✁☞✆✝✡� ❖✟ ✓ ✏✝✠✑✞✟✻✠☎✒ ✻✟ ☛☎✞✟✝✆✁✁✽ ✄☞✕✆✏��✁✽� ✡ ✟☎✱✆ �

✑☛✏✠✁☞✠ ✞✠✻✡✲� ✳✡☎✆✝✡✕✡ ✑ ✷☛✁☞✆✝✡✴ ◗ ✔�✓ ✄✠☎☛✡✔�✍ ✏✟✲✠✁✡✎ ✏✝✡✔✏✞✡☎✠ ✏✝✠✄☎✝�✓�
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✡ ✄✡✳✆ ✞�✻ ☞✆✝☛✏✲✟✼✟ ✷✕✟☞☛ ✏✟✻✡✎☎✒✄✽ ✄✠✼✁✡✕ ✁✡ ✝✟✷✟✲� ☞✟☎☎☛❭☞✠ �✁✻☛☞☎✟✝✡� ✞

✝✆✑☛✕✒☎✡☎� ✲✟✼✟ ✄☎✞✟✝✏✏☎✒✄✽ ✑☛✄☎✝�✲✁� ☞✟✁✔✆✁☎✝✟✞✡✁� ✏✟☎✟☞✠� ✽☞� ✁✡✳✡✼✡✏☎✒✄✽

✝✟✑✻✞✠✁☛☎✠ ☞✟☎☛❭☞✠✴ ✑✟✻✡☎☞✟✞✟ ✏✟✲✠✁✡✎ ✑✷�✕✒❭☛✞✡☎✠✄✽ ✄✠✕✡� ❖✟ ❭☎✟✞P✡✎ ✷✟✓✟☞

✑ ✞✆✕✠☞✟✏ ❭✞✠✻☞�✄☎✏ ✞✑✻✟✞✱ ✄☎✝✠✱✁✽ ✞ ☞✟✝✏☛✄� �✁✻☛☞☎✟✝✡ ✞ ✷�☞ ✳✆☎✡✕✆✞✟✼✟

✺✡✕✒❭-✕✠✄☎✡✴ ✑�✽ ✳✆P✡✁�✲✁✟✼✟ �✳✏☛✕✒✄☛ ✁✡ ✏✟✞✆✝P✁✏ ✕✠✄☎✡ ✄☎✞✟✝✏✎ ✞ ✁✒✟✳☛

P✞✠✕✏ ✏✝☛✱✁✒✟✍ ✻✆✺✟✝✳✡✔�✍� ✽☞✡ ✝☛✓✁☛✎ ✑✞☎✽✑☞✠ ✳�✱ ✄✠✏☞✠✳ ✳✡☎✆✝�✡✕✟✳ ☎✡ ☎✡

✳✆☎✡✕✆✞✠✳ ✕✠✄☎✟✳✴ ❫✻✁✟✲✡✄✁✟ ✕✠✄☎ ✁✆ ☎�✕✒☞✠ ✞✠✼✠✁✡✎☎✒✄✽� ✡ ✓ ✞�✷✝☛✎� ❖✟ ✑✁✡✲✁✟

✏�✻✞✠❖☛✎ ✆✁✆✝✼�✏ ✓✟✼✟ ✝✟✷✟☎✠✴ ✎✡✞✻✽☞✠ ✔✒✟✳☛ ✝☛✓✁☛✎☎✒✄✽ ☛☎✞✟✝✆✁✆ ✄☞✕✆✏�✁✁✽ ☎✡

✄✠✏☞✠✓ ✳✡☎✆✝�✡✕ ✞�✕✒✁✟ ✞✠✞✡✁☎✡✱☛✎☎✒✄✽ ✑ ✷☛✁☞✆✝✡ ✁✡ ☞✟✁✞✆✎✝✠ [14]. 

✍☛✻✽✲✠ ✑ ✟✏✠✄☛ ✞✡✱✕✠✞✠✳ ✆✕✆✳✆✁☎✟✳✽✞✕✽✎☎✒✄✽ ✳✆☎✡✕✆✞✠✓ ✺✡✕✒❭-✕✠✄☎ ✁✡

✽☞✠✓ ✻�✎ ✷✟✓✟☞ ✏�✻ ✲✡✄ ☛✻✡✝☛� ☎✡ ✞✠☞✟✁☛✎ ✝✟✕✒ ✑✷☛✻✱☛✞✡✲✡ ✞�✷✝✡✔�✓✁✠P ☞✟✕✠✞✡✁✒✴

◗✠☞✟✝✠✄☎✡✁✁✽ ✔✒✟✼✟ ✕✠✄☎✡ ✑✡✏✟✷�✼✡✎ ✏✝✽✳�✓ ✻�✍ ✷✟✓☞✡ ✁✡ ✄☎�✁☞☛ ✷☛✁☞✆✝✡�

✑✷�✕✒❭☛✏✲✠ ☎✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳ ✍✍ ✄☎✝✟☞ ✄✕☛✱✷✠� ☎✡ ✏�✻✞✠❖☛✎ ✆✺✆☞☎✠✞✁�✄☎✒ ✟✷✞✡✕✆✁✁✽�

☎✟✳☛ ❖✟ ✁✡ ✞�✻✳�✁☛ ✞�✻ ✄☎�✁☞✠ ✷☛✁☞✆✝✡� ✕✠✄☎ ✁✆ ✳✡✎ ✝✆✷✆✝ ✱✟✝✄☎☞✟✄☎� ☎✡ ✎ ✷�✕✒❭

✼✁☛✲☞✠✳ � P✞✠✕✽ ✏✝☛✱✁✒✟✍ ✻✆✺✟✝✳✡✔�✍ ✏✝✟P✟✻✠☎✒ ✕✆✼☞✟ ✏✟ ✞✄�✓ ✓✟✼✟ ✏✟✞✆✝P✁� [14]. 

◗✄☎✡✁✟✞✕✆✁✁✽ ❭✠✏�✞ ✁✡ ✺✡✕✒❭-✕✠✄☎� ✻✟✑✞✟✕✽✎ ✝✟✑✏✟✞✄✏✻✱☛✞✡☎✠✄✽ P✞✠✕�

✏✝☛✱✁✒✟✍ ✻✆✺✟✝✳✡✔�✍ ✏✟ ✞✄�✓ ✏✕✟❖✠✁� ✕✠✄☎✡ ✑� ✑✳✆✁❭✆✁✁✽✳ ✏✟✞✆✝P✁� ✑☎✎✻✁✡✁✁✽

✕✠✄☎✡ ☎✡ ✄☎�✁☞✠ ✷☛✁☞✆✝✡✴ ▼✡✽✞✁�✄☎✒ ✼☛✳✟✞✟✍ ✏✝✟☞✕✡✻☞✠-✡✳✟✝☎✠✑✡☎✟✝✡ ✳�✱ ✕✠✄☎✟✳

☎✡ ✷☛✁☞✆✝✟✳ ✼✡✄✠☎✒ ✏✆✝✆✁✆✄✆✁✁✽ ✞�✷✝✡✔�✓✁✠P ☞✟✕✠✞✡✁✒ ✞�✻ ✕✠✄☎✡ ✁✡ ✄☎�✁☞☛

✷☛✁☞✆✝✡ ✏�✻ ✲✡✄☛✻✡✝☛ ✏✟ ✁✒✟✳☛✴ ✎ �✁❭✟✼✟ ✷✟☞☛ ✏✟✽✄ ✏✟ ✏✆✝✆✳✆☎✝☛ ✕✠✄☎✡ ☎✡ ✼☛✳✟✞✡

✏✝✟☞✕✡✻☞✡ ✞✠☞✟✁☛✏☎✒ � ✑✡P✠✄✁☛ ✺☛✁☞✔�✏� ✡ ✄✡✳✆ ✑✡✏✟✷�✼✡✏☎✒ ✏✝✟✁✠☞✁✆✁✁✏

✄✠✏☞✟✼✟ ✳✡☎✆✝✡�✕✡ ✏�✻ ✞�✷✝✡✔�✓✁✠✓ ✺✡✕✒❭-✕✠✄☎ [14]. 

❫✄✁✟✞✁� ☎✆P✁�✲✁� P✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✠ ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✟✼✟ ✏✝✠✄☎✝✟✏ ✁✡✞✆✻✆✁�

✡✞☎✟✝✡✳✠ ✞ ✝✟✷✟☎� [14]. 

✎ ☎✟✲☞✠ ✑✟✝☛ ☞✟✁✄☎✝☛☞✠✞✁✟✼✟ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ ✞✆✕✠☞✟✏ ✏✆✝✆✞✡✼✟✏

✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✟✼✟ ✏✝✠✄☎✝✟✏ ✎ ✁✡✽✞✁�✄☎✒ ✞ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✞✄✒✟✼✟ ✟✻✁�✎✍

✔�✕✒✁✟✳✆☎✡✕✆✞✟✍ ✝☛P✟✳✟✍ ✻✆☎✡✕�� ✽☞✡ ✑✡ �✁✺✟✝✳✡✔�✎✏ ✡✞☎✟✝�✞ ✞✠✁✡P✕✻☛✁✆

✏�✻✻✡✎☎✒✄✽ ✏✟✕✟✳☞✡✳ ☎✡ ❭✞✠✻☞✟✳☛ ✑✁✟❭☛✞✡✁✁✏ [14].  

❫✁✟✞✕✆✁✡ ✳✟✻✆✕✒ ✻✟✑✞✟✕✠✕✡ ✏�✻✁✽☎✠ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ☞✟✝✠✄✁✟✍ ✻�✍

✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✎✳✟✼✟ ✄☎✝☛✳☛� ✻✟ ✡✟� [15]. 
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1.5 ✁✆✂✡✁✁�✁☎✂✁✁✝ ✄✆✡✂✁✄✆✄ ✁✂✄✡✝✌✄✁ 

 

✎ ✡✁✡✕�✑☛ ✁✡✞✆✻✆✁✟✼✟ ✞ ✝✟✑✻�✕� ❨✴❩ ✳✟✱✁✡ ✑✝✟✷✠☎✠ ✞✠✄✁✟✞✟☞� ❖✟

✁✡✓✷�✕✒❭✟✏ ✏✝✟✷✕✆✳✟✏ ✷☛✁☞✆✝✁✠P ✏✝✠✄☎✝✟✍� ✻✕✽ ✄✠✏☛✲✠P ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✎

☛☎✞✟✝✆✁✁✽ ✁✡✕✠✏✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✁✡ ✷☛✁☞✆✝✠� ✡ ☎✡☞✟✱ ☛☎✞✟✝✆✁✁✽ ✄☞✕✆✏�✁✒� ☎✟✷☎✟

✑✡✞✠✄✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛✴ ❫✄✁✟✞✁� ✁✡✏✝✽✳☞✠ ☛✻✟✄☞✟✁✡✕✆✁✁✽ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁✠P

✁✆✻✟✕�☞�✞ ✷☛✁☞✆✝✁✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✁✡✏✝✡✞✕✆✁✟ ✁✡ ☛✄☛✁✆✁✁✽ ✄✡✳✆ ✔✠P ✁✆✻✟✕�☞�✞✴ 

❫✻✁�✎✏ ✑ ✟✄✟✷✕✠✞�✄☎✏ ✏✆✝✆❭☞✟✻✱✡✁✁✏ ☛☎✞✟✝✆✁✁✏ ✄☞✕✆✏�✁✒ ❝ ✞✠✏☛✄☞✁✠✓

✟☎✞�✝ ✷�✁☞✆✝☛ ✳✡✎ ✷☛☎✠ ✷�✕✒❭✠✳ ✑✡ ✟☎✞�✝ ☛☎✞✟✝✆✁✁✽ ✑✡✞✠✄✡✁✁✽ ☎✟✻� ✳✡☎✆✝�✡✕ ✷✆✑

✞✄✽☞✠P ✏✆✝✆❭☞✟✻ ✞✠☎�☞✡✎� ✡✕✆ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁✟ ✔✆ ✁✆ ✑✡✞✱✻✠ ✳✟✱✕✠✞✟ ✞✠☞✟✁✡☎✠�

✟✄✷✕✠✞✟ ☞✟✕✠ ✷☛✁☞✆✝✠ ✄✕☛✱✡☎✒ ✏✝✟✳�✱✁✠✳ ✏☛✁☞☎✟✳ ✑✷✆✝�✼✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛� ☎✡

✏✟☎✝✆✷☛✏☎✒ ✟☞✝✆✳✠P ✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✠P ✏✝✠✄☎✝✟✍✞✴ 

✌ ✞✠✏✡✻☞☛� ☞✟✕✠ ✝✟✑✝✡P✟✞✡✁✠✓ ✟☎✞�✝ ✏✝✠ ✽☞✟✳☛ ✞�✻✷☛✞✡✎☎✒✄✽ ☛☎✞✟✝✆✁✁✽

✑✡✞✠✄✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛� ✞✄✆ ✱ ☎✡☞✠ ✷�✕✒❭✠✓ ✁�✱ ✞✠✏☛✄☞✁✡ ✝✠✁✞✡� ✞✡✝☎✟

✑✡✄☎✟✄✟✞☛✞☛✞✡☎✠ ✟✄✟✷✕✠✞� ✑✡P✟✻✠ ❖✟✻✟ ✝☛✓✁☛✞✡✁✁✽ ☛☎✞✟✝✆✁✠P ✄☞✕✆✏�✁✒✴ ✑✟ ✁✠P

✳✟✱✁✡ ✞�✻✁✆✄☎✠❘ 

❝ ✝�✑✁✟✼✟ ✝✟✻☛ ❭☛✝☛✞✡✕✒✁� ✻�✍� ✽☞ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟✏ ✞�✻✁✟✄✁✟ ✷✆✑☞✟✁☎✡☞☎✁✠P

✳✆☎✟✻�✞� ✁✡✏✝✠☞✕✡✻ ❝ ✏✁✆✞✳✟✟✷✝☛❭☛✞✡✲✡✳✠ ✡✷✟ ✳✆P✡✁�✲✁✠✳✠

✟✷✞✡✕✏✞✡✲✡✳✠✑ 

❝ ✟✷✞✡✕✆✁✁✽ ✄☞✕✆✏�✁✒ ✳✆☎✟✻✟✳ ☛✻✡✝✁✟✼✟ ✞✏✕✠✞☛ ✁✡ ✄☎�✁☞✠ ✷☛✁☞✆✝✡✑ 

❝ ✁✡✻✡✁✁✽ ✝☛P☛ ✷☛✁☞✆✝☛ ☞✟✕✠✞✡✕✒✁✟✼✟ P✡✝✡☞☎✆✝☛ ✞16] 

✶✆✝❭✠✓ ☎✡ ☎✝✆☎�✓ ✄✏✟✄�✷ ✳✡✏☎✒ ✄✞✟✍ ✄☛☎☎✎✞� ✁✆✻✟✕�☞✠� ✻✕✽ ✁✡✻✡✁✁✽

☞✟✕✠✞✡✁✒ ✷☛✁☞✆✝☛ ✑ ✳✡☎✆✝�✡✕✟✳ ✁✆✟✷P�✻✁✟ ✄☎✞✟✝✠☎✠ ✻✟✄✠☎✒ ✄☞✕✡✻✁☛ ☎✡ ✼✝✟✳�✑✻☞☛

✄✠✄☎✆✳☛� ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✁✽ ✳✆P✡✁�✲✁✠P ✟✷✞✡✕✒✁✠☞�✞ ☛✄☞✕✡✻✁✏✎ ✼✆✝✳✆☎✠✑✡✔�✏

✷☛✁☞✆✝�✞� ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✁✽ ✄☎✠✄✁☛☎✟✼✟ ✏✟✞✽☎✝✽ ✻✕✽ ✝☛✓✁☛✞✡✁✁✽ ✄☞✕✆✏�✁✒ ✞✠☞✕✠☞✡✎

✁✆✳✠✁☛✲✆ ✑✞✟✕✟✱✆✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛� ❖✟ ✞✑✠✳☞☛ ✳✟✱✆ ✞✠☞✕✠☞✡☎✠ ✓✟✼✟ ✑✡✳✆✝✑✡✁✁✽✴

✂✟✳☛ ✁✡✓✷�✕✒❭ ✏✆✝✄✏✆☞☎✠✞✁✠✳ ✳✆☎✟✻✟✳ ✎ ✁✡✁✆✄✆✁✁✽ ☛✻✡✝☛ ✁✡ ✄☎�✁☞☛ ✷☛✁☞✆✝✡� ✽☞✆

✁✆ ☎�✕✒☞✠ ✻✟✑✞✟✕✽✎ ✝☛✓✁☛✞✡☎✠ ✑✡✞✠✄✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛� ✡ ✓ ✻✟✏✟✳✡✼✡✎ ☛✄☛✞✡☎✠

✁✡✕✠✏✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝✡✕☛ ✁✡ ✄☎�✁☞✠ ✷☛✁☞✆✝✡✴ 
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✑✟✄✠☎✒ ✏✆✝✄✏✆☞☎✠✞✁✠✳ ✏✝✠✄☎✝✟✎✳ ✻✕✽ ✟✷✞✡✕✆✁✁✽ ☛☎✞✟✝✆✁✠P ✄☞✕✆✏�✁✒

✄✠✏☞✠P ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✞ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✠P ✷☛✁☞✆✝✡P ✎ ☎✡☞✠✓� ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✽ ✽☞✟✼✟ ✟✏✠✄✡✁✡

✝✟✷✟☎✡✳✠ [14-15]✴ ✑✟✄✠☎✒ ✻✆☎✡✕✒✁✟ ✟✏✠✄✡✁� ✡✞☎✟✝✡✳✠ ✏✝✠✁✔✠✏ ✻�✍ ☎✡ ✞✠✝✟✷✁✠✲�

P✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✠ ✔✒✟✼✟ ✏✝✠✄☎✝✟✏ ✞ ✝✟✷✟☎� [14]� ✡✕✆ ✏✝✠ ✔✒✟✳☛ ✁✆ ✁✡✞✆✻✆✁✟

✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁✟✍ ✳✟✻✆✕�� ✽☞✡ ✷ ✟✏✠✄☛✞✡✕✡ ✏✝✟✔✆✄ ✟✷✞✡✕✆✁✁✽ ☛✻✡✝✁✟✏ ✻�✎✏✴ 

✎✡✞✠✄✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✞ ✷☛✁☞✆✝� ✑✡✕✆✱✠☎✒ ✞�✻ ✷✡✼✡☎✒✟P ✲✠✁✁✠☞�✞ ✆✺✟✝✳✡

✷☛✁☞✆✝✡� ✞✟✕✟✼�✄☎✒ ✳✡☎✆✝�✡✕☛� ✝✟✑✳�✝ ✞✠✏☛✄☞✁✟✍ ✝✠✁✞✠ � ☎✴✻✴✝ � ✞✔✒✟✳☛ ✞✠✏✡✻☞☛

✻✟✄✕�✻✁✠☞☛ ✁✡ ✻✟✏✟✳✟✼☛ ✏✝✠P✟✻✠☎✒ ✡✁✡✕�☎✠✲✁✆ ✳✟✻✆✕✏✞✡✁✁✽� ✽☞✆ ✑✡✄✁✟✞✡✁✆ ✁✡

✏✝✠✔✠✏✡P ✏✟✷☛✻✟✞✠ ☎✡ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁✠P ✳✟✻✆✕✆✓� ✽☞� ✞✠✄☎☛✏✡✏☎✒

☛✁�✞✆✝✄✡✕✒✁✠✳ �✁✄☎✝☛✳✆✁☎✡✝�✎✳ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ☎✡ ✟✔�✁✏✞✡✁✁✽ ✆✺✆☞☎✠✞✁✟✄☎�

✳✆P✡✁�✲✁✠P ✄✠✄☎✆✳ ✞ ☛✳✟✞✡P ✻�✍ ✞✠✏✡✻☞✟✞✠P ✲✠✁✁✠☞�✞ ☎✡ ✁✆✞✠✑✁✡✲✆✁✁✟✄☎� [17]. 

✎✡ ☛✳✟✞� ☞✟✕✠ ✞�✻✄☛☎✁✽ ✳✟✱✕✠✞�✄☎✒ ✞✠☞✟✁☛✞✡☎✠ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✳✆☎✟✻✡✳✠

✁✡☎☛✝✁✠P ✆☞✄✏✆✝✠✳✆✁☎�✞�❖✟ ✏✟✞☎✽✑✡✁✟� ✁✡✏✝✠☞✕✡✻ ✑ ✝✟✑✝✟✷☞✟✏ ✁✟✞✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✁✽�

✁✡ ✏✆✝❭✠✓ ✏✕✡✁ ✞✠✄☎☛✏✡✏☎✒ ✳✆☎✟✻✠ ✳✟✻✆✕✏✞✡✁✁✽� ✽☞� ✻✟✑✞✟✕✽✏☎✒ ✆☞✟✁✟✳✠☎✠ ✁✆

☎�✕✒☞✠ ✲✡✄ ☎✡ ☞✟❭☎✠� ✡ ✓ �✁☞✟✕✠ ✟☎✝✠✳☛✞✡☎✠ ✷�✕✒❭ ☎✟✲✁� ✑✁✡✲✆✁✁✽� ✽☞� ✟✏✠✄☛✏☎✒

✏✟✞✆✻�✁☞☛ ☎✡ ✄✏✆✔✠✺�☞☛ ✻✟✄✕�✻✱☛✎✳✠P ✄✠✄☎✆✳ ✡✷✟ ☎✆P✁✟✕✟✼�✲✁✠P ✏✝✟✔✆✄�✞ [18]. 

✂✟✻✆✕✏✞✡✁✁✽ ✏✝✟✔✆✄☛ ✞✠✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✄✠✏☞✟✼✟ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✑ ✷☛✁☞✆✝✁✟✼✟

✏✝✠✄☎✝✟✏ ☎✡ ✏✝✟✔✆✄☛ ✝☛✓✁☛✞✡✁✁✽ ☛☎✞✟✝✆✁✠P ✞ ✷☛✁☞✆✝� ✄☞✕✆✏�✁✒ ✑✡✕✆✱✠☎✒ ✁✆

☎�✕✒☞✠ ✞�✻ P✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✠ ✳✡☎✆✝�✡✕☛� ✡ ✓ ✞�✻ ✏✡✝✡✳✆☎✝�✞ ✷✆✑✏✟✄✆✝✆✻✁✒✟ ✷☛✁☞✆✝✡

☎✡ ☎✆P✁�✲✁✠P P✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞ ✏✝✠✄☎✝✟✏� ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟✏ ✽☞✟✼✟ ✷☛✻✆ ✞✠☞✟✁☛✞✡☎✠✄✽

✷✆✑✏✟✄✆✝✆✻✁✎ ✟✷✝☛❭✆✁✁✽ ✄☞✕✆✏�✁✁✽ [19]. 

✑✕✽ ✝✟✑✝✟✷☞✠ ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁✟✍ ✳✟✻✆✕� ✝✟✷✟☎✠ ☛✄☎✡✁✟✞☞✠ ✟✏✠✄✡✁✟✍ ✞ ✝✟✷✟☎�

[14] ✑ ✳✆☎✟✏ ✝✟✑✼✕✽✻☛ ✍✍ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✁✽ ✁✡ ✷☛✁☞✆✝✁✠P ✏✝✠✄☎✝✟✽P ✞�✻✻�✕✆✁✁✽

✏✝✠✓✳✡✕✒✁✠P ✷☛✁☞✆✝�✞ ✻✟✳✆✁✁✟✼✟ ✔✆P☛ ✁✆✟✷P�✻✁✟ ✞✠☞✟✁✡☎✠❘ 

❝ ✝✟✑✝✡P☛✁✟☞ ✷☛✁☞✆✝✡✑ 

❝ ✡✁✡✕�✑ ✳✟✱✕✠✞✠P ✏✝✠✲✠✁ ✑✡✞✠✄✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✞ ✷☛✁☞✆✝�; 

❝ ✞✄☎✡✁✟✞✠☎✠ ✞✏✕✠✞ ✼✆✟✳✆☎✝�✍ ✷☛✁☞✆✝✡ ✁✡ ✑✡✞✠✄✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ 

❝ ✡✁✡✕�✑ ✆✺✆☞☎✠✞✁✟✄☎� ☛✻✡✝✁✟✼✟ ✞✏✕✠✞☛ ✁✡ ✄☎�✁☞✠ ✷☛✁☞✆✝✡ ✻✕✽ ✟✷✞✡✕✆✁✁✽

✳✡☎✆✝�✡✕☛. 

◗✠✝�❭✆✁✁✏ ✻✡✁✠P ✑✡✻✡✲ � ✏✝✠✄✞✽✲✆✁✟ ☞✞✡✕�✺�☞✡✔�✓✁☛ ✝✟✷✟☎☛. 
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2 ✂❫✎✂◆✂✌▼❛❫◗◆ ✄◆✍✂�▼◆ 

 

2.1 ✄✄✁✡✂�✁✁✄✄ ✄✆✂✟☎✂✁✁✝ ✆✁✁✄✂✡✂ 

 

◗✠P�✻✁� ✻✡✁✁�❘ 

 

✂✡☎✆✝�✡✕❘ ✡✼✕✟✳✆✝✡☎; 

- ☞☛☎ ✞✁☛☎✝�❭✁✒✟✼✟ ☎✆✝☎✽ ✆☞☛☎ ✏✝✠✝✟✻✁✟✼✟ ☛☞✟✄☛✝   ✁ � ✟✡�✑ 

- ❖�✕✒✁�✄☎✒                    ✂ � ❵✟❴ ☞✼✌✳3; 

- ✏✠☎✟✳✡ ✞✡✼✡             ✄ � ❵�✞✟❵✟ ☞▼✌✳3; 

- ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ☎✆✝☎✽ ✟✷ ✄☎�✁☞✠ ✷☛✁☞✆✝✡                                  f = 0,83; 

✂✡☎✆✝�✡✕ ✻✕✽ ✞✠✼✟☎✟✞✕✆✁✁✽ ✷☛✁☞✆✝✡ ❘ ◗✍☎❩ [20] 

✂✟✑✝✡P☛✁☞✟✞✡ ✄P✆✳✡ ✷☛✁☞✆✝✡ ✑✟✷✝✡✱✆✁✡ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ 2.1. 

❛☛☎ ✁✡P✠✕☛ ✄☎�✁✟☞ ✷☛✁☞✆✝✡❘ 

 

☎✆
✝

✝
✆

✝

✝
✆ 52.41

0.55.4

0.55
2arctg

da

hH
2arctg✞1 . 

 

❫✷✠✎✳ ✑✡✄✠✏☞✠� ✝�✞✁✠✓ ✟✷✠✎✳☛ ✷☛✁☞✆✝✡❘ 

 

V = a2h + 1/3(H - h)(a2 + ad + d2) = 5,42
✟❴�✟ ✠ ❨✌❩✟✆✟ - ❴�✟✝✟✆✟�✞2 ✠ ✟�✞✟❴�✟ ✠

+0,52
✝ � ✡❵�☛✞✟ ✳3. 

 

✂✟✑✝✡P☛✁☞✟✞✡ ✞✡✼✡ ✑✡✄✠✏☞✠: 

 

G✡ = V✟✂ � ✡❵�☛✞✟✟❵✟❴ � ❨✟✡�✡�❵✟ ☞✼ � ❨✟❩���❵ ☞▼✴ 

 

✶✝✠✓✳✡✎✳✟ G✡ � ❨✟✞ ☞▼✴ 
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✎✡✼✡✕✒✁✡ ✳✡✄✡ ✷☛✁☞✆✝✡ �✑ ✑✡✄✠✏☞✟✏: 

 

G = G✂ + G✡ � ☛❴ ✠ ❨✟✞ � ❵❵✞ ☞▼✴ 

 

❫✄☞�✕✒☞✠ ✷☛✁☞✆✝ ☞✞✡✻✝✡☎✁✠✓ ✻✟✄✠☎✒ ✝✟✑✝✡P☛✞✡☎✠ ✟✻✁☛ ✄☎�✁☞☛ ✞✟✝✟✁☞✠✴ 

✌ ✁✡❭✟✳☛ ✞✠✏✡✻☞☛ ☞✝�✏✕✆✁✁✽ ✟✷❭✠✞☞✠ ✞✟✝✟✁☞✠ ✻✟ ✁✠✱✁✒✟✼✟ ✏✟✽✄✡✴ ✂✆✷✝✡

✱✟✝✄☎☞✟✄☎� ✏✟ ✝ ☎✠✏☛ - ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁� ✑ ✱✟✝✄☎☞✠✳ ✑✠✎✻✁✡✁✁✽✳ ☛ ✞☛✑✕✡P✴

✂✟✑✝✡P☛✁☞✟✞✡ ✄P✆✳✡ ✏✝✠✞✆✻✆✁✡ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ 2✴❵� ✡✴  

✑✟✞✱✠✁✡ ✟✷❭✠✞☞✠: 

 

✁ � ✆H - h)/�✄☎✆ = (5 - 0.5)/sin52,41✝ � ✟�✡� ✳✴ 

 

◗�✻✄☎✡✁✒ ✳�✱ ✝✆✷✝✡✳✠ ✏✟ ✻✟✞✱✠✁� ✟✷❭✠✞☞✠: 

 

✞ � ☛✟❴✌�✄☎✆ � ☛✟❴✌�✄☎✟❵�✞❨✝ = 946,5 ✳✳ = 0,9465 ✳. 

 

◗✠✑✁✡✲✡✎✳✟ ✞✆✕✠✲✠✁✠ k ✠ m: 

 

k = tg2 (45✝ ❝ ✁✌❵✝ � ✟✠
2 (45✝ - 56✝/2) = 0,0935; 

 

m = cos2
✆ ✠ ✡✟�✄☎

2
✆ � ☛☞�

252,41✝ ✠ ❴�❴�❩✟✟�✄☎252,41✝ = 0,43082. 

 

✑✕✽ ✄☞✟✝✟✲✆✁✁✽ ✟✷✲✠✄✕✆✁✒ ✞✠✑✁✡✲✡✎✳✟ ✑☛✄✠✕✕✽ ☎�✕✒☞✠ ✻✕✽ ✁✠✱✁✒✟✍ ✏✡✁✆✕�✴  

✂✠✄☞ ✑✡✄✠✏☞✠ ✏✟ ✄✆✝✆✻✠✁� ✏✡✁✆✕�: 

 

                                                    p = n✟✄✟m✟z,              (2.1) 

 

✻✆ z ❝✞�✻✄☎✡✁✒ ✞�✻ ✞✆✝P☛ ✑✡✄✠✏☞✠ ✻✟ ✄✆✝✆✻✠✁✠ ✏✡✁✆✕�✑ 

n - ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✁✡✻�✓✁✟✄☎� ✏✟ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✏� ✏✝✠✓✳✡✎✳✟ n =1,3 [21]; 

✄ ❝ ✏✠☎✟✳✡ ✞✡✼✡ ✑✡✄✠✏☞✠✴ 
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p � ❨�❩✟❵�✞✟❵✟✟❴�✞❩❴�❵✟✞�✡❵✟ � ✡�❩✟❵☛ ☞✶✡✴ 

 

▼✟✝✳✡✕✒✁✡ ✄✠✕✡ ✆✝✟✑✏�✝✝ ✁✡ ❨✄✳ ❭✠✝✠✁☛ ✟✷❭✠✞☞✠: 

 

                                                  ✞ ✌ ❵�❨❵�✁ ✝ ✂ ✝ ✄☛☞
,    (2.2) 

 

p � ❨�❩✟❵�✞✟❵✟✟❴�✞❩❴�❵✟✞�✡❵✟ � ✡�❩✟❵☛ ☞✶✡✴ 

 

▼✟✝✳✡✕✒✁✡ ✄✠✕✡ ✆✝✟✑✏�✝✝ ✁✡ ❨✄✳ ❭✠✝✠✁☛ ✟✷❭✠✞☞✠: 

 

                                  ☎ ✌ ❵�❨❵�✆ ✝ ✟ ✝ ✠☛☞
,     (2.3) 

 

✻✆ p ❝ ✝✟✑✏✟✻�✕✆✁✆ ✕�✁�✓✁✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✁✡ ❨ ✄✳ ✟✷❭✠✞☞✠✑ 

d ❝ ✏✝✟✕�☎ ✟✷❭✠✞☞✠ - ✞�✻✄☎✡✁✒ ✳�✱ ✝✆✷✝✡✳✠ ✱✟✝✄☎☞✟✄☎�✑ 

t ❝ ☎✟✞❖✠✁✡ ✟✷❭✠✞☞✠� ✏✝✠✓✳✡✎✳✟ t � ✡ ✳✳✴ 

 

☎ ✌ ❵�❨❵�❴�✡ ✝ ❴�❴❴❴✡❩✟❵☛ ✝ �✞�✡✟☛
☞

✌ ❩�❨�❵✞❵☞▼; 

 

                                                     ✞✡ ✌
✍✎✡✏☞

✑✒✓✔✕✎
,       (2.4) 

 

✻✆ ✒ ❝ ✳✟✻☛✕✒ ✏✝☛✱✁✟✄☎� ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✟✷❭✠✞☞✠� ✒ � ❵�❴✡✟❨❴5 ✂✶✡✴ 

 

☎✖ ✌
✗✘✙✚✎✛✜✘✢✣✛✙✢✤✛✢✘✣☞

✙✢✘✥✛✥✚✘✣✦✎
✌ ❴�✞✟☞▼✴ 

✶✝✟✼✠✁ ✟✷❭✠✞☞✠ [22]: 

 

✧ ✌ ❴�❨❵�
★✟✞

☛

☎ ✩ ☎✖
✌ ❴�❨❵�

❴�❴❴❴✡❩✟❵☛✟�✞�✡✟☛

❩�❨�❵✞❵✩ ❴�✞✟
✌ ❴�❵❴❨✡ ✄✳✴ 
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✑✟✏☛✄☎✠✳✠✓ ✏✝✟✼✠✁ ✟✷❭✠✞☞✠ ❨✌✟❴ ✏✝✟✕✒✟☎☛ [23]: 

 

✞
✄
✌
❴�❵❴❨✡

�✞�✡✟
✌ ❴�❴❴❵❨❩ ✌ �

✞
✄
✁ ✌

✄
✟❴

✌ ❴�❴❵ 

 

✂✟✳✆✁☎� ❖✟ ✞✠✼✠✁✡✎ [24]: 

 

                                           ✂ ✌
☎✛✆✎
☛ ✒✄ ✝ ❨�❴❩✟

✟
✟✠✟☞

✡✍                              (2.5)  

 

✂ ✌
❴�❴❴❴✡❩✟❵☛✟�✞�✡✟☛

✎
✏✄ ✝ ❨�❴❩✟

❩�❨�❵✞❵

❩�❨�❵✞❵✩ ❴�✞✟
✑ ✌ ❴�❴✡✡ ☞▼✟✄✳ 

 

▼✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞ ✟✷❭✠✞✔� [25]: 

 

                                   ✓ ✌
✟
✏
✩

✣✔
✏✎

✕ ✖✗✘✙,      (2.6) 

 

✻✆ ✄c ❝ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ☛✳✟✞ ✝✟✷✟☎✠� ✄c = 0,8; 

Ry ❝ ✝✟✑✝✡P☛✁☞✟✞✠✓ ✟✏�✝ ✄☎✡✕�, Ry � ❵❵✟✂✶✡ [26]. 

✂✆✑☛✕✒☎✡☎✠ ✟✷✲✠✄✕✆✁✒ ✻✕✽ ☛✄�P ✏✡✁✆✕✆✓ ✟✷❭✠✞☞✠ ✑✞✟✻✠✳✟ ✞ ☎✡✷✕✠✔✽ 2.1. 

 

✂✡✷✕✠✔✽ 2.1 ❝ ✂✆✑☛✕✒☎✡☎✠ ✟✷✲✠✄✕✆✁✒ 

N 

n/n 
Z, ✳ p, ☞✶◆ SE, ☞▼ S, ☞▼ f, ✄✳ f/d [f/d] 

M, 

☞▼✟✳ 

✚� 
✂✶✡ 

✞✚✟� 
✂✶✡ 

1 0,875 1,2019 0,45 1,8327 0,0608 0,0006 0,02 0,0227 34,334 180 

2 1,625 2,232 0,45 2,2527 0,0954 0,001 0,02 0,0343 43,262 180 

3 2,375 3,2622 0,45 2,5564 0,1254 0,0013 0,02 0,0437 49,904 180 

4 3,125 4,2924 0,45 2,8013 0,1525 0,0016 0,02 0,0519 55,355 180 

5 3,875 5,3226 0,45 3,0096 0,1778 0,0018 0,02 0,0593 60,05 180 

6 4,625 6,3527 0,45 3,1924 0,2015 0,0021 0,02 0,0660 64,21 180 
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◗✠☞✟✁☛✎✳☛ ✏✆✝✆✞�✝☞☛ ✻✕✽ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠P ✁✡✏✝☛✱✆✁✒ ✑✼�✻✁✟ ☎✡✷✕✠✔� ❵✴❨

✆✄✆☞☎✟✝ ✡✝❘ 

 

✓ ✌
❩�❨�❵✞❵

❴�✡
✩

✡✟❴�❴✡✡

❴�✡☛
✌ ✡�✞❵❨ ☞▼✌✄✳☛ ✌

✌ ✡✞�❵❨ ✂✶✡ ✌ ❴��✟❵❵✟ ✌ ❨�❴ ✂✶✡✴
 

 

❫☎✱✆� ✳�✔✁�✄☎✒ � ✱✟✝✄☎☞�✄☎✒ ✟✷❭✠✞☞✠ ✑✡✷✆✑✏✆✲☛✎☎✒✄✽✴  

 

2.2 ✄✄✁✡✂�✁✁✄✄ ✡✂✆✂✡ ✂✄✡✂�✄✄✂�✝ ☎✄✡✄✁✄✟ 

 

✑✟✞✱✠✁✡ ✁✡✓✷�✕✒❭ ✻✟✞✼✟✼✟ ✝✆✷✝✡ ✱✟✝✄☎☞✟✄☎�❘ 

 

a1 = a - ❵✟✆☛✟❴✌✟✠✆) = 5400 - ❵✟✆☛✟❴✌tg52,41✝✝ � ✞❵✞✟�❵✡ ✳✳✴ 

 

✂✟✑✏✟✻�✕✆✁✆ ✕�✁�✓✁✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✁✡ ✁✡✓✷�✕✒❭ ✻✟✞✼✆ ✝✆✷✝✟: 

 

                                                       �✙�
☎✁✆✁✄☎✁☎✆✆✁☎✆

✜
✍    (2.7) 

 

✻✆ pn, pn+1 ❝ ☎✠✄☞ ✑✡✄✠✏☞✠ ✁✡ ✳✆✱� ✟✷❭✠✞☞✠✑ 

dn, dn+1 ❝ ✏✝✟✕�☎ ✟✷❭✠✞☞✠✴ 

 

✞✑ ✌
✒❨�❵❴❵❩✩ ❵�❵❩❵❴✞✝ ✝ ❴��✞✡✟

✟
✌ ❨�✡❵✟❩ ☞▼✌✳✴ 

 

❫✏✟✝✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎� ❖✟ ✞✠✼✠✁✡✎ [27]: 

 

✠✘✗�
�✙✝✡✙

✜

❨❵
�

❨�✡❵✟❩✝✞�❵✞✟❩✜

❨❵
�❵�✞✞❨ ☞▼✝✳✴ 
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▼✟✝✳✡✕✒✁✡ ✄✠✕✡ ✞ ✝✆✷✝�: 

 

✞ ✌
✞✑ ✝ �✑

❵�✄☎✆
✌
❨�✡❵✟❩ ✝ ✞�❵✞✟❩

❵�✄☎✟❵�✞❨✆
✌ ✞�❩✟✞ ☞▼✴ 

 

✶✝✠✓✳✡✎✳✟ ✝✆✷✝✟ ✑ ☞☛☎✠☞✡ 140P90P8 [28]✴ ◗✠✑✁✡✲✡✎✳✟ ✼✆✟✳✆☎✝✠✲✁�

P✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✠ ✏✆✝✆✝�✑☛ ✝✆✷✝✡� ✞☞✕✏✲✡✏✲✠ ✕✠✄☎ ✟✷❭✠✞☞✠ ❭✠✝✠✁✟✏ ❩❴t �❨� ✄✳�

✏✕✟❖✆✏ ◆✂ � ❨❴�� ✄✳2 ✆✝✠✄☛✁✟☞ ❵✴❵�✷✝✴ 

✂✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✠ ☞☛☎✠☞✡ 140P90P8 (BPbPd): 

 

◆✁✄ � ❨� ✄✳2; Ix � ❩✡✞ ✄✳4; Iy � ❨❵❴ ✄✳4; Iu � ☛❴�❩ ✄✳4; 

 

Y0 � ✞�✞� ✄✳✑ ✂0 � ❵�❴❩ ✄✳✑ ☎ � ❵❵�❩❵☛✡✝. 

 

z = X0✟☛☞�✆ ✠ ✆✝ ❝ Y0✝✟�✄☎✆ ✠ ✟✌❵; 

 

✟ � ❵�❴❩✟☛☞�✟❵�✞❨✝ + (14 ❝ ✞�✞�✝✟�✄☎✟❵�✞❨✝ + +0,6/2 = 9,074 ✄✳. 

 

✄✒ ✌
✠✡☛ ✝ ☞

✌✡☛ ✩ ✌✍
✌
❨� ✝ ��❴☛✞

❨�✩ ❨❴��
✌ ✟�✡☛ ✄✳✴ 

 

✍0 � ✝✟�✄☎✆ ✠ ✎✟☛☞�✆ ✠ ✟✌❵ ❝ d0; 

 

✍0� ❨✞✟�✄☎✟❵�✞❨✝ ✠ �✟☛☞�✟❵�✞❨✝ + 0,6/2 ❝ 5,67 =11,212 ✄✳. 

 

✏✑✒ ✌
✒✏✓ ✝ ✏✔✝ ✝ ✟✠❵☎

✟
✌

✒❨❵❴✝ ❩✡✞✝ ✝ ✟✠✒✟ ✝ ❵❵�❩❵☛✡✝

✟
✌ ✝❨❵❴�✟✞❴✞ ✄✳✕✴ 

 

I✖V = IX✟�✄☎
2
✆ ✠ ✝Y✟☛☞�

2
✆ - IXY✟�✄☎❵✆; 

 

I✖V � ❩✡✞✟�✄☎2(52,41✝✝✠❨❵❴✟☛☞�2(52,41✝) - (-❨❵❴�✟✞❴✞✝✟�✄☎✆❵✟✟❵�✞❨✝) = 389,73✄✳4. 
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❬✟✕✟✞✁✠✓ ✔✆✁☎✝✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍ [29]: 

 

Iv = I✖V + A✂� ✟✆z ❝ d0)
2 ✠ ◆✁✟d0

2 ; 

 

Iv � ❩���☛❩ ✠ ❨�✟✆��❴☛✞ ❝ 5,67)2 ✠ ❨❴��✟✟�✡☛2 � �✞✟�✟❨✞❨ ✄✳2. 

 

✂✟✳✆✁☎✠ ✟✏✟✝☛ ✏✆✝✆✝�✑☛: 

 

W1 = IV/C0 � �✞✟�✟❨✞❨✌❨❨�❵❨❵ � �✞�❩❩❨ ✄✳3; 

 

W2 = IV/(d0 + t✌❵✝ � �✞✟�✟❨✞❨✌✆✟�✡☛ ✠ ❴�✡✌❵✝ � ❨✟��❩☛� ✄✳3. 

 

▼✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞ ✝✆✷✝�: 

 

                                         ✚� ✄

☎✆
✠
✔
✝
✞✟✠�                             (2.8) 

 

✻✆ N ❝ ✝✟✑☎✽✼☛✏✲✆ ✑☛✄✠✕✕✽ ✞ ✝✆✷✝�✑ 

◆✡ ❝ ✄☛✳✡✝✁✡ ✏✕✟❖✡ ✏✆✝✆✝�✑☛,  

 

◆✡ = A✂� ✠ ◆✁; 

 

M ❝ ✳✟✳✆✁☎� ❖✟ ✞✠✼✠✁✡✎� ☛ ✞☛✑✕✡P ✝✡✳✠✑ 

W ❝ ✳✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✝✆✷✝✡ ✑ ✏✝✠✕✆✼✕✟✏ ✻✟ ✁✒✟✼✟ ✲✡✄☎✠✁✟✏ ✟✷❭✠✞☞✠

❭✠✝✠✁✟✏ ✻✟ ❩❴t; 

Ry ❝ ✝✟✑✝✡P☛✁☞✟✞✠✓ ✟✏�✝ ✄☎✡✕✠� Ry � ❵❵✟✂✶✡✴ 

 

✚�
✞�❩✟✞

❨�✠❨❴��
✠
❵✞✞�❨

�✞�❩❩❨
�❩�❴✞✡ ☞▼✌✄✳✜

�❩❴�✞✡ ✂✶✡☛❵❵✟ ✂✶✡ 
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✶✆✝✆✞�✝✽✎✳✟ ✏✝✟✼✠✁ ✝✆✷✝✡ ✽☞ ✞ ✟✻✁✟✏✝✟✕�☎✁�✓ ✷✡✕✔� �✑ ✑✡☎✠✄✁✆✁✠✳✠

☞�✁✔✽✳✠: 

 

✞ ✌
✄
❩�✞

✝
✞✑�✑

☛

�✝☛

✌
✄
❩�✞

✝
❴�❴❨✡❵✟❩ ✝ ✞❵✞�✟❵✡✕

❵�❴✡ ✝ ❨❴✕ ✝ �✞✟�✟❨✞❨
✌ ❴�❴☛❨ ✄✳✴ 

 

✑✟✏☛✄☎✠✳✠✓ ✏✝✟✼✠✁ ✝✆✷✝✡ ✄☞✕✡✻✡✎ ❨✌❵✟❴ ✻✟✞✱✠✁ ✝✆✷✝✡✴ 

 

✞
�✑

✌
❴�❴☛❨

✞❵✞�✟❵✡
✌ ❴�❴❴❴❨☛ ✌ �

✞
�✑
✁ ✌

✄
❵✟❴

✌ ❴�❴❴✞✴ 

 

❫☎✱✆� ✳�✔✁�✄☎✒ � ✱✟✝✄☎☞�✄☎✒ ✝✆✷✝✡ ✑✡✷✆✑✏✆✲☛✏☎✒✄✽✴ 

 

2.3 ✄✄✁✡✂�✁✁✄✄ ✌✝☛✁✄✂�✝ ✆✁✁✄✂✡✁✟� ✆✂☎✄✄ 

 

✍P✆✳✡ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒ ❖✟ ✻�✏☎✒ ✁✡ ✷✡✕☞✠ ✏✝✠✞✆✻✆✁✡ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ 2.3. 

 ◗✆✝☎✠☞✡✕✒✁✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✁✡ ✷✡✕☞✠ ✞�✻ ✳✡✄✠ ✑✡✄✠✏☞✠ � ✞✕✡✄✁✟✍ ✳✡✄✠

✷☛✁☞✆✝✡: 

 

★✙�
✁✂✠✁✬
❵✆✡✠✡✝

�

☛❴✠❨✟✞

❵✆✟�✞✠✟�✞✝
�❨❴�❩☛ ☞▼✌✳✴ 

 

◗✆✝☎✠☞✡✕✒✁✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✞�✻ ✳✡✄✠ ✏✆✝✆☞✝✠☎☎�✞� ❖✟ ✏✝✠✓✳✡✎☎✒✄✽ ❵☞▼✌✳2 �

✳✡✄✠ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽� ❖✟ ✏✝✠✓✳✡✎☎✒✄✽ ✞ ☞▼✌✳2. 

 

✠�
✒❨�❴✟✝❵✠❨�❴✟✝✞✝✝✟�✞✜

❵✒✟�✞✠✟�✞✝
���✟❴✟ ☞▼✌✳✴ 

 

✂✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎� ❖✟ ✞✠✼✠✁✡✎� ✞�✻ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✟✼✟ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽: 
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✠�✁✂�
✌★✙✠✠✄✝✡

✜

�
�

✒❨❴�❩☛✠��✟❴✟✝✝✟�✞✜

�
�✡��� ☞▼✝✳✴ 

 

✎✁✡P✟✻✠✳✟ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁� ✑☛✄✠✕✕✽ ✞ ✏✟✽✄✡P  

❬✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✆ ✑☛✄✠✕✕✽ ☛ ✞✆✝P✁✒✟✳☛ ✏✟✽✄�: 

 

☎✙�
★✆✝✝

✡
�

❴�❨✞�❨✝❴�✟

✡
�❴�❴❨❵✞❵ ☞▼� 

 

✻✆ ✝✞ ❝ ☎✠✄☞ ✑✡✄✠✏☞✠ ✁✡ ✄☎�✁☞✠ ✷✡✕✟☞� 

 

✝✞ = n✟✄✟k✟h � ❨�❩✟❵�✞✟❵✟✟❴�❴�❩✟✟❴�✟ � ❴�❨✞�❨ ☞✶✡� 

 

✻✆ n - ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✁✡✻�✓✁✟✄☎� ✏✟ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✏� ✏✝✠✁✠✳✡✎✳✟ n =1,3; 

✄ ❝ ✏✠☎✟✳✡ ✞✡✼✡ ✑✡✄✠✏☞✠✑ 

 

k = tg2 (45✝ ❝ ✁/2) = tg2 (45✝ - 56✝/2) = 0,0935; 

 

❬✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✆ ✑☛✄✠✕✕✽ ✞ ✁✠✱✁✒✟✳☛ ✏✟✽✄�: 

 

                                        Q2 = - p✄ + 2/3q1 + q2,                         (2.9) 

 

p✄ = p✟☛✟✠✆; 

 

q2 = p1✞✌✆❵�✄☎✆✝✑ 

 

q1 = p✞d/2. 
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☎✜��★✁✝☛✟✠✆✠
★✆✝✝

❩
✠

★✙✞✙

❵✝�✄☎✆
�

��❨❴�❩☛✝☛✟✠✟❵�✞❨✆✠
❴�❨✞�❨✝❴�✟

❩
✠
❨�❵❴❵❩✝❴��✞✡✟

❵✝�✄☎✟❵�✞❨✆
��☛�❵✞ ☞▼✴

 

 

✂✟✳✆✁☎✠� ❖✟ ✞✠✼✠✁✡✏☎✒� � ✁✟✝✳✡✕✒✁� ✄✠✕✠ ✞ ✏✟✽✄✡P: 

 

                                                      ✠�

✂✆❬✄♥✝✁
✄

☎
✑                                            (2.10) 

 

                                                     ✆�
✂✆❬✄♥✝✁

✜
✴                                               (2.11) 

 

◗✆✝P✁�✓ ✏✟✽✄: 

 

✠✠
✞✟❚✟

�

❴�❴❨❵✞❵✝✟�✞✜

�
�❴�❴✞✟❩ ☞▼✝✳✑ 

 

✆
✞✟❚✟

�

❴�❴❨❵✞❵✝✟�✞

❵
�❴�❴❩✞ ☞▼✴ 

 

▼✠✱✁�✓ ✏✟✽✄: 

 

✠✠
✞✟❚✟

�

☛�❵✞✝✟�✞✜

�
�❵✡�❩� ☞▼✝✳✑ 

 

✆
✞✟❚✟

�

☛�❵✞✝✟�✞

❵
�❨��✟✟ ☞▼✴ 

 

❛✟✳✏✟✁☛✎✳✟ ✏✆✝✆✝�✑ ✷✡✕☞✠❘ ✞✆✝P✁�✓ ✏✟✽✄ ✑ ✕✠✄☎✡ ❵✟❴P❨❴� ◆✂� ◆✟✠✡✠� ❵✟✄✳2; 

✁✠✱✁�✓ ✏✟✽✄ ✑ ☞☛☎✠☞✡ 160P❨✞� ◆✁✄� ✞❩�❩ ✄✳2, ✲✡✄☎✠✁✡ ✟✷❭✠✞☞✠ ✑✡✞✻✟✞✱☞✠

15t☛✂�❨✟✟✡� � �❴ ✳✳� ◆☛✂� ✟�✞ ✄✳2 � ✲✡✄☎✠✁✡ ✄☎�✁☞✠ ✻✟✞✱✠✁✟✏ 15tw� ❨✟✟✡ � �❴ ✳✳�

◆☞✌� ✟�✞ ✄✳2✴ ✶✕✟❖✡ ✏✆✝✆✝�✑☛ ✁✠✱✁✒✟✼✟ ✏✟✽✄✡ ✷✡✕☞✠ ◆✞✠✡✠� ✟✞�❨✄✳2. 
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�✒
✞✟❚✟

�

✝✪✝✎✪
✜

✡
�

❨✝❵✟✜

✡
�❨❴✞�❨☛ ✄✳✗✑ 

 

✶✟✕✟✱✆✁✁✽ ✁✆✓☎✝✡✕✒✁✟✍ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✟✍ ✞�✄� ✁✠✱✁✒✟✼✟ ✏✟✽✄☛❘ 

 

✁✢�
◆✡☛✝✟✢✠✂✄❱✝P✄❱✠◆☎✆✝P☎✆

◆✝✟❚✟
�

�

✞❩�❩✝✞�✞☛✠✟�✞✝❨✟�❨☛✠✟�✞✝❨❵�✟

✟✞�❨
�✡�❩✞ ✄✳✴

 

✂✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍ ✁✠✱✁✒✟✼✟ ✏✟✽✄✡ ✞�✻✁✟✄✁✟ ✞�✄�Y0 ❝ Y0: 

 

✝✒✞
✝✟❚✟

�✝✡☛✠◆✡☛✒✂✢�✟✢✝✠◆✄❱✒P✄❱�✂✢✝�

�❨❴✞✡✠✞❩�❩✝❨��☛✜✠✟�✞✝���❩✜�❨✡❨��✟ ✄✳✚✴
 

 

▼✡✓✳✆✁❭✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✁✠✱✁✒✟✼✟ ✏✟✽✄✡: 

 

�✒ �✟✠
✝✟❚✟

�

❨✡❨��✟

❨❨�☛✟
�❨❩☛�☛✞ ✄✳✗✴ 

 

▼✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ☛ ✞✆✝P✁✒✟✳☛ ✏✟✽✄� ✞�✻ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✠P ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒: 

 

✚✑✞✟❚✟�
✂✣✜✡
�☛✞

✞✟❚✟ �
✡���✝❨❴✜

❨❵❩✟�☛✡
�✟�✟✡☛✞ ☞▼✌✄✳✜

�✟✟�✡☛✞✂✶✡✴ 

 

▼✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ☛ ✞✆✝P✁✒✟✳☛ ✏✟✽✄� ✞�✻ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✠P ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒ ✆✞�✻

✳✟✳✆✁☎☛� ❖✟ ✞✠✼✠✁✡✎� � ✁✟✝✳✡✕✒✁✟✍ ✄✠✕✠✝: 

 

✚✒✞✟❚✟�
✆
✞✟❚✟

◆✞✟❚✟ ✠
✂✒

✞✟❚✟

�✒
✞✟❚✟ �

❴�❴❩✞

❵✟
✠
❴�❴✞✟❩✝❨❴✜

❨❴✞�❨☛
�❴�❴✞✟ ☞▼✌✄✳✜

�❴�✞✟✂✶✡✴ 

 

✍☛✳✡✝✁✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽: 
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✂✚�✠✁✠ � ✟✟�✡☛✞ ✠ ❴�✞✟ � ✟✡�❨❵✞✂✶✡ ☛ R✂ � ❵❵✟✂✶✡✴ 

 

▼✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞ ✁✠✱✁✒✟✳☛ ✏✟✽✄� ✞�✻ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✠P ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒: 

 

✚✑✝✟❚✟�
✂✣✜✡
�☛✞

✝✟❚✟ �
✡���✝❨❴✜

❵❩����❩
�❵��✡� ☞▼✌✄✳✜

�❵��✡�✂✶✡✴ 

 

▼✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞ ✁✠✱✁✒✟✳☛ ✏✟✽✄� ✞�✻ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✠P ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒: 

 

✚✒✝✟❚✟�
✆
✝✟❚✟

◆✝✟❚✟ ✠
✂✒
✝✟❚✟

�✒ �✟✠
✝✟❚✟ �

❨��✟✟

✟✞�❨
✠
❵✡�❩�✝❨❴✜

❨❩☛�☛✞
�❨��✟❵ ☞▼✌✄✳✜

�❨�✟�❵ ✂✶✡✴ 

 

✍☛✳✡✝✁✡ ▼✡✏✝☛✱✆✁✁✽: 

 

✂✚✄✠✁✠ � ❵��✡� ✠ ❨�✟�❵ � ❵❵❩���✂✶✡ ☛ R✂ � ❵❵✟✂✶✡✴ 

 

❫☎✱✆ ✳�✔✁�✄☎✒ ✷✡✕☞✠ ✑✡✷✆✑✏✆✲☛✎☎✒✄✽✴ 

 

2.4 ✄✄✁✡✂�✁✁✄✄ ✂�✝✁✄✟ ✆✂☎✄✟ 

 

✶✆✝✆✞�✝✽✎✳✟ ✄☎�✁☞☛ ✷✡✕☞✠ ✁✡ ✑✝�✑❘ 

 

                                               ☎�
✙✘✦✂✆✝✞
✟✠✡✠

✞✟☛�                                     (2.12) 

 

✻✆ hw ❝ ✞✠✄✟☎✡ ✄☎�✁☞✠ ✷✡✕☞✠� 

 

hw = h ❝ h✂/2 ❝ z0 = 50 - 1/2 ❝ 4.47 � ✞❩�❴✟ ✄✳✑ 

 

Qmax ❝ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✆ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✏✟✏✆✝✆✲✁✟✍ ✄✠✕✠� 
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☎�✁✂�
✌★

✁
✠✠✄✝✡

❵
�

✆❨❴�❩☛✠��✟❴✟✝✝✟✴✞

❵
�✟❴��✡❩ ☞▼✑ 

 

Rs ❝ ✝✟✑✝✡P☛✁☞✟✞✠✓ ✟✏�✝ ✄☎✡✕� ✑✝☛❭✆✁✁✏� 

 

Rs = 0,58Ry � ❴�✟�✟❵❵✟ � ❨❩❴�✟✂✶✡� 

 

Ry - ✝✟✑✝✡P☛✁☞✟✞✠✓ ✟✏�✝ ✄☎✡✕� ✞✠✼✠✁☛� Ry � ❵❵✟✂✶✡✴ 

 

✞ ✌
❨�✟ ✝ ✟❴��✡❩

✞✟�❴❩ ✝ ❴�✡
✌ ❵��❩ ☞▼✌✄✳☛ ✌ ❵��❩ ✂✶✡ ✌ ❨❩❴�✟✂✶✡✴ 

 

✶✆✝✆✞�✝✽✎✳✟ ✄☎�✓☞�✄☎✒ ✄☎�✁☞✠ ✷✡✕☞✠ ✁✡ ✻✟☎✠✲✁✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽. 

 

✍✆✝✆✻✁✎ ✻✟☎✠✲✁✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽: 

 

✞�☎ ✌
✁�✁✂
✂☛✁☛ ✌

✟❴��✡❩

✞✟�❴❩ ✝ ❴�✡
✌ ❨��� ☞▼✌✄✳☛ ✌ ❨���✂✶✡✴ 

 

◗✆✝☎✠☞✡✕✒✁� ✝✆✷✝✡ ✱✟✝✄☎☞✟✄☎� ✝✟✑☎✡❭✟✞☛✎✳✟ ✲✆✝✆✑ ❨�❩✟✳✴  

❛✝✠☎✠✲✁✆ ✻✟☎✠✲✁✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽: 

 

                                                ✞�✄ ✌ ✒❨❴�❩✩
☎✘☎
☞✎✡

✆✝✟✠ ✡✌✎ ✍    (2.13) 

 

✍ = 2/dp = 2/1,35 = 1,482; 

 

✎✏✑✒�
✞☎
✟✓

✔✟✠

�
�

❨❩✟

❴�✡
✔ ❵❵✟

❵�❴✡✝❨❴✦
�☛�✞✞� 
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✻✆ ✒ ❝ ✳✟✻☛✕✒ ✏✝☛✱✁✟✄☎� ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✄☎�✁☞✠� ✒ � ❵�❴✡✟❨❴5 ✂✶✡✴ 

 

☎�✄�✒❨❴�❩✠ ☛��

❨�✞�❵✜
� ✝

❨❩❴�✟

☛�✞✞
✜ �❩❵�✡� ✂✶✡✴ 

 

☎cp✌☎cr ✞ ✄c; 

 

18,9/32,69 = 0,578 < 1. 

 

✶✆✝✆✞�✝☞✡ ✏✟☞✡✑✡✕✡� ❖✟ ✱✟✝✄☎☞�✄☎✒ � ✳�✔✁�✄☎✒ ✄☎�✁☞✠ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁�✴ 

 

2.5 ☛✄✁�✂✂✁✝ ✡✄✁✡✂�✁✁✄✟ 

 

✑✕✽ ✳✟✁☎✡✱☛ ✷☛✁☞✆✝✡ ✁✡ ✷☛✁☞✆✝✁�✓ ✆✄☎✡☞✡✻� ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✏☎✒ ✄☎✝✟✏ ✑�

✄☎✡✕✒✁✟✼✟ ☞✡✁✡☎☛✴ ✎☛✄✠✕✕✽ ✞ ✄☎✝✟✏� ✞�✻ ✞✡✼✠ ✷☛✁☞✆✝✡ [30]: 

 

✂✁
sin✄m

Q
S☎✆✝✞✟✠✡✟ ☛

☛
☞      (2.14) 

 

✻✆ ☎ - ☞✟✆✺�✔�✎✁☎☎ ✁✆✝�✞✁✟✳�✝✁✟✄☎� ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✁✡ ✼�✕☞☛ ✄☎✝✟✏✡; 

m ❝ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✼�✕✟☞ ✄☎✝✟✏✡; 

✆ ❝ ☞☛☎ ✁✡P✠✕☛ ✼�✕✟☞ ✄☎✝✟✏✡ ✆ min= 30✝� ✏✝✠✓✳✡✎✳✟ ✆ = 45✝. 

 

H.34648,231.4
sin454

70000
Smax.✌✍✎✏ ✑✓✓✑  

 

✂✟✻� ✝✟✑✝✡P☛✁☞✟✞✆ ✑☛✄✠✕✕✽ ✞ ✄☎✝✟✏�❘ 

 

,RSP cmax.✔✕✖p ✗✘     (2.15) 
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✻✆ Rc ❝ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✑✡✏✡✄✡ ✳�✔✁✟✄☎� ✄☎✝✟✏✡� Rc=6. 

 

H.207889,4634648,23Pp �✁�  

 

❛✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁✟ ✟✷✠✝✡✎✳✟ ☞✡✁✡☎ ✏✟✻✞�✓✁✟✼✟ ✑✞✠✞✡✁✁✽ ☎✠✏☛ ☎❛-✂

☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ 6✂❨�✆❨ ✠ ✡ ✠ ✡✌✡✝ ✠ ❨✟✴✄✴� ✻�✡✳✆☎✝✟✳ d=19,5 ✳✳� ✳✡✝☞☛✞✡✕✒✁✡ ✼✝☛✏✡

1764 ✂✶✡� ✂✄☛✡✄ � ❵❴�❴❴❴ ▼✴ 

✑✕✽ ☛☎✞✟✝✆✁✁✽ ☎✡ ☛☎✝✠✳✡✁✁✽ ✏✆☎✆✕✒ ✄☎✝✟✏ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✎ ✄☎✠✄☞✠� ☞�✕✒☞�✄☎✒

✽☞✠P ✝✟✑✝✡P✟✞☛✏☎✒✄✽ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✏❘ 

 

☎ ✆ f✝d✞2

S4
n'

2

1

max
ñæ

✟✟✟✟

✟
✠ ,      (2.16) 

 

✻✆ d1 ❝ ✞✁☛☎✝�❭✁�✓ ✻�✡✳✆☎✝ ✝�✑✒✷✟✞✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✄☞✟✷✠, 

 

d1 = 0,8 dk � ❴��✟❨��✟ �❨✟�✡ ✳✳✑ 

 

✻✆ [✡] ❝ ✻✟✏☛✄☎✠✳✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕✡ ✄☞✟✷✠ ✁✡ ✝✟✑☎✽✼, [✚] = 100 

▼✌✳✳2; 

f ❝ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎☎ ☎✆✝☎✽ ☞✡✁✡☎✡ ✟✷ ☞✡✁✡☎� f = 0,2; 

 

4,532.
0,210015,63,142

34648,234
n'

2☛☞ ✌
✍✍✍✍

✍
✌  

 

❛✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁✟ ✏✝✠✓✳✡✎✳✟ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✄☎✠✄☞�✞  n☞✌ = 5. 

✍P✆✳✡ ✄☎✝✟✏✟✞☞✠ ✷☛✁☞✆✝✡ ✏✝✠✞✆✻✆✁✡ ✁✡ ✝✠✄✴ 2.5. 

✑✕✽ ✳✟✁☎✡✱☛ ✷☛✁☞✆✝✡ ✑✡ ✳�✄✔✆✳ ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✎☎✒✄✽

✄✏✆✔�✡✕�✑✟✞✡✁✆ ✏�✻✓✟✳✁✟-☎✝✡✁✄✏✟✝☎✁✆ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽� ✡ ✟☎✱✆ ✞✡✱✕✠✞✟ ✞✄☎✡✁✟✞✠☎✠

✳�✁�✳✡✕✒✁☛ ✞✠✄✟☎☛ ✄☎✝✟✏☛✞✡✁✁✽✴ 
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3 ✑❫✍☎✰✑▼❫❝✒❛✍✶✒✂�✂✒▼✂◆☎✄▼◆ ✄◆✍✂�▼◆ 

 

�✁✂ ✠✁✂☎✝✁ ✄✡✟✞✟✁ ✁✂☎✟✂✂✁✁✝ ✌✂�✂✡✝✂☎✁ ☎ ✆✁✁✄✂✡✝ 

 

✂✟✑✼✕✽✁✆✳✟ ✽✞✠❖✆ ✄✡✳✟✞�✕✒✁✟✼✟ ✏✝✠✏✠✁✆✁✁✽ ✑✡☞�✁✲✆✁✁✽ ✄✠✏☛✲✠P

✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✏�✻ ✻�✎✏ ✼✝✡✞�☎✡✔�✓✁✠P ✄✠✕ ✑ ✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✟✼✟ ✟☎✞✟✝☛ ✷☛✁☞✆✝✡ - 

✑✡✞✠✄✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛✴ 

✎✡✞✠✄✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✄✏✟✄☎✆✝�✼✡✎☎✒✄✽ ✞ ✁✡✄☎☛✏✁✠P ✟✄✁✟✞✁✠P ✺✟✝✳✡P❘ 

1) ☛☎✞✟✝✆✁✁✽ ✏�✻ ✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✠✳ ✟☎✞✟✝✟✳ ✄☞✕✆✏�✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛✑  

2) ☛☎✞✟✝✆✁✁✽ ✞ ✳✡☎✆✝�✡✕� ✏�✻ ✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✠✳ ✟☎✞✟✝✟✳ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✟✍

✔✠✕�✁✻✝✠✲✁✟✍ ✏✟✞✆✝P✁� ✆☎✝☛✷✠✝✴ 

◆✁✡✕�✑ ☎✆✟✝✆☎✠✲✁✠P � ✆☞✄✏✆✝✠✳✆✁☎✡✕✒✁✠P ✻✟✄✕�✻✱✆✁✒ ✽✞✠❖✡ ✑✡✞✠✄✡✁✁✽

✻✟✑✞✟✕✽✎ ✞✠✻�✕✠☎✠ ✟✄✁✟✞✁� ✲✠✁✁✠☞✠ ❖✟ ✞✏✕✠✞✡✏☎✒ ✁✡ ✔✆ ✽✞✠❖✆❘  

❨✝ ✞✕✡✄☎✠✞✟✄☎� ✄✠✏☞✟✼✟ ✳✡☎✆✝�✡✕☛✑  

❵✝ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✽ ✆✼✆✟✳✆☎✝�✽✝ ✷☛✁☞✆✝✡✑  

❩✝ ✞✕✡✄☎✠✞✟✄☎� ✏✟✞✆✝P✁� ✄☎�✁✟☞ ✷☛✁☞✆✝✡� ❖✟ ☞✟✁☎✡☞☎☛✏☎✒ ✑ ✄✠✏☞✠✳

✳✡☎✆✝�✡✕✟✳✴ 

✰✄☎✟☎✁✠✓ ✞✏✕✠✞ ✁✡ ✑✡✞✠✄✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✝✟✷✕✽☎✒ ☎✡☞� ✓✟✼✟ ✞✕✡✄☎✠✞✟✄☎�� ✽☞

✑✕✆✱☛✞✡✁�✄☎✒� ✑✳✆✝✑✕�✄☎✒� ✑✞✠✽✑✁�✄☎✒ ✆✞✠✽✑☞�✄☎✒✝� ☞✕✆✓☞�✄☎✒� ✡ ☎✡☞✟✱

✼✝✡✁☛✕✟✳✆☎✝✠✲✁✠✓ ✄☞✕✡✻ ✳✡☎✆✝�✡✕☛✴ 

✎✕✆✱☛✞✡✁�✄☎✏ ✁✡✑✠✞✡✎☎✒✄✽ ✞✕✡✄☎✠✞�✄☎✒ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✞☎✝✡✲✡☎✠ ✄✠✏☛✲�✄☎✒ ☛ ✝✡✑�

☎✝✠✞✡✕✟✼✟ ✑✷✆✝�✼✡✁✁✽✴ ▼✆✷✆✑✏✆☞✡ ✑✕✆✱☛✞✡✁✟✄☎� ✑✝✟✄☎✡✎ ✑� ✑✷�✕✒❭✆✁✁✽✳ ✞✠✄✟☎✠

❭✡✝☛ ✑✡✄✠✏☞✠ ✳✡☎✆✝�✡✕☛� ☎✡☞ ✽☞✴ ✏✝✠ ✔✒✟✳☛ ✑✝✟✄☎✡✎ ☎✠✄☞ ✞ ✁✠✱✁�P ✲✡✄☎✠✁✡P ❭✡✝☛✴ 

◗✠✽✑☞✠✳✠ ✁✡✑✠✞✡✏☎✒✄✽ ✄✠✏☞� ✳✡☎✆✝�✡✕✠� ❖✟ ✲✠✁✽☎✒ ✞✆✕✠☞✠✓ ✟✏�✝ ✑✝☛❭✆✁✁✏

✏✝✠ ✻☛✱✆ ✳✡✕✠P ✁✟✝✳✡✕✒✁✠P ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽P✴ ◗✕✡✄☎✠✞�✄☎✒ ✑✞✠✽✑✁✟✄☎� ✏✟✽✄✁✏✎☎✒✄✽

✁✡✽✞✁�✄☎✏ ✑✲✆✏✕✆✁✁✽ ✳�✱ ✲✡✄☎☞✡✳✠ ✁✡✄✠✏✁✟✼✟ ✞✡✁☎✡✱☛✴ ◗✞✡✱✡☎✠✳✆✳✟� ❖✟ ✻✕✽

❭✠P☎✠ ✳✡✎ ✳�✄✔✆ ✲✠✄☎✆ ✳✆P✡✁�✲✁✆ ✑✲✆✏✕✆✁✁✽� ✁✆ ✏✟✞✠✽✑✡✁✆ ✑ ✳✟✕✆☞☛✕✽✝✁✠✳✠

✄✠✕✡✳✠ ☎✽✱�✁✁✽ ✳�✱ ✲✡✄☎☞✡✳✠✴  

✶✝✠ ✝✟✑✼✕✽✻� ✽✞✠❖✡ ✑✡✞✠✄✡✁✁✽ ✄✠✏☞✟✼✟ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ☛ ✷☛✁☞✆✝� ✞✞✡✱✡✎✳✟

✄✏✝✡✞✆✻✕✠✞✠✳ ✟✻✁✆ ✑ ✟✄✁✟✞✁✠P ✻✟✏☛❖✆✁✒ ✳✆P✡✁�☞✠ ✄✠✏☞✠P ☎�✕❘ ✳✡☎✆✝�✡✕
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✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ ✑ ✲✡✄☎✟☞ ☎✡☞✠P ✳✡✕✠P ✞ ✏✟✝�✞✁✽✁✁� ✑ ✝✟✑✳�✝✡✳✠ ✷☛✁☞✆✝✡ � ✓✟✼✟

✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✟✼✟ ✟☎✞✟✝☛� ❖✟ ✳✟✱✆ ✝✟✑✼✕✽✻✡☎✠✄✽ ✽☞ ✄☛✔�✕✒✁✆ ✄✆✝✆✻✟✞✠❖✆✴  

❛✝�✳ ☎✟✼✟� ✞✞✡✱✡✎✳✟� ❖✟ ✞ ✳✡☎✆✝�✡✕� ✁✆ ✳✟✱✆ ✞✠✁✠☞✡☎✠ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ 

✝✟✑☎✽✼☛✞✡✁✁✽ ✞31]. 

✂�✞✁✟✞✡✼✡ ✄✠✏☞✟✼✟ ☎�✕✡ ✞✠✑✁✡✲✡✎☎✒✄✽ ✁✡✄☎☛✏✁✠✳✠ ☛✳✟✞✡✳✠❘ 

 

✂✍x ✠ ✂✚x ✠ ✂☎x = 0; 

✂✍y ✠ ✂✚y ✠ ✂☎y = 0; 

✂Fz ✠ ✂✚z ✠ ✂☎z = 0;     (3.1) 

✂Mx = 0; 

✂My = 0; 

✂Mz = 0, 

 

✻✆ ✍x, Fy, Fz ❝ ✏✝✟✆☞✔�✽ ✁✡ ✻✟✞�✕✒✁� ✟✄� ☞✟✟✝✻✠✁✡☎ �� ✁ � ✟ ✟✷✠✎✳✁✠P ✄✠✕�

✏✝✠☞✕✡✻✆✁✠P ✻✟ ✲✡✄☎✟☞ ✄✠✏☞✟✼✟ ☎�✕✡✑ 

✚x� ✚y, ✚z ❝ ✏✝✟✆☞✔�✍ ✁✟✝✳✡✕✒✁✠P ✄✠✕� ❖✟ ✻�✏☎✒ ✏✟ ✏✟✞✆✝P✁� ✄✠✏☞✟✼✟

☎�✕✡✑ 

☎x� ☎y� ☎z ❝ ✏✝✟✆☞✔�✍ ✻✟☎✠✲✁✠P ✄✠✕� ❖✟ ✻�✏☎✒ ✏✟ ☎�✓ ✱✆ ✏✟✞✆✝P✁�✑ 

Mx, My, Mz ❝ ✏✝✟✆☞✔�✍ ✳✟✳✆✁☎�✞ ✏✆✝✆✕�✲✆✁✠P ✞✠❖✆ ✄✠✕ ✞�✻✁✟✄✁✟ ✷☛✻✒-

✽☞✟✼✟ ✏✟✕✏✄✡✴ 

 

✎✼�✻✁✟ ✆❩✴❨✝ ✳✡☎✆✝�✡✕� ❖✟ ✑✁✡P✟✻✠☎✒✄✽ ✞ ✁✠✱✁�✓ ✲✡✄☎✠✁� ✷☛✁☞✆✝✡� ❖✟

✑✞☛✱☛✎☎✒✄✽� ✄✏✝✠✓✳✡✎ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁� ✄☎✠✄☞✡✏✲� ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✴ ✶✟✞✆✝P✁✽

✑✡✞✠✄✕✟✼✟ ✞ ✁✠✱✁�✓ ✲✡✄☎✠✁� ✷☛✁☞✆✝✡ ✳✡☎✆✝�✡✕☛� ❖✟ ☛☎✝✠✳☛✎ ✳✡☎✆✝�✡✕ ☛ ✷☛✁☞✆✝��

✷☛✻✆ ✑✡✞✡✁☎✡✱✆✁✡ ✝✟✑✏✟✻�✕✆✁✠✳ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✳ ✞�✻ ✄✠✕ ☎✽✱�✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛✴

✎✼�✻✁✟ ✑ ✏✝✠✓✁✽☎✠✳✠ ✻✟✏☛❖✆✁✁✽✳ ☎✡☞✡ ✏✟✞✆✝P✁✽ ✁✆ ✳✟✱✆ ✄✏✝✠✓✳✡☎✠

✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒� ❖✟ ✞✠✼✠✁✡✏☎✒ ✆☎�✕✒☞✠� ❖✟ ✄☎✠✄☞✡✏☎✒✝� �� ✟☎✱✆� ✝�✞✁✟✞✡✱✁✠✓ ✄☎✡✁

✏✟✞✆✝P✁� ✳✟✱✆ ✷☛☎✠ ✟✏✠✄✡✁✠✓ �✑ ✑✡✄☎✟✄☛✞✡✁✁✽✳ ✷✆✑✳✟✳✆✁☎✁✟✓ ☎✆✟✝�✍ ✟✷✟✕✟✁✟☞

[32].  

✂�✞✁✽✁✁✽ ✝�✞✁✟✞✡✼✠ ✷✆✑✳✟✳✆✁☎✁✟✓ ✟✷✟✕✟✁☞✠ ✞ ✑✡✼✡✕✒✁✟✳☛ ✞✠✼✕✽✻�❘ 
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  (3.2) 

 

✻✆ ✆i ❝ ☞✝✠✞✟✕�✁�✓✁� ☞✟✟✝✻✠✁✡☎✠ ✟✷✟✕✟✁☞✠ ✆i=1,2); 

Ni, S ❝ ✞�✻✏✟✞�✻✁✟ ✁✟✝✳✡✕✒✁� � ✑✝☛❭☛✏✲� ✏✟✼✟✁✁� ✑☛✄✠✕✕✽ ✞ ✟✷✟✕✟✁✔�✑ 

qi, qn ❝ ✞�✻✏✟✞�✻✁✟ ✏✟✻✟✞✱✁✎ � ✏✟✏✆✝✆✲✁✆ ✝✟✑✏✟✻�✕✆✁✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽�  

❖✟ ✄✏✝✠✓✳✡✎☎✒✄✽ ✟✷✟✕✟✁☞✟✏✑ 

Ri ❝ ✝✡✻�☛✄✠ ✼✟✕✟✞✁✠P ☞✝✠✞✠P ✟✷✟✕✟✁☞✠✑ 

Ai ❝ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ☎✆✳✆✴ 

 

✌✳✟✞✠ ✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✏✟✞✆✝P✁�� ❖✟ ☛☎✝✠✳☛✎ ✳✡☎✆✝�✡✕ ☛ ✷☛✁☞✆✝�� ✳✟✱✁✡ ✞

✏✆✝❭✟✳☛ ✁✡✷✕✠✱✆✁✁� ✏✝✠✓✁✽☎✠ ✁✡✄☎☛✏✁✠✳✠❘ 

 

q1=q2=0; qn=const.     (3.3) 

 

✂✡☞✠✳ ☛✳✟✞✡✳ ✞�✻✏✟✞�✻✡✏☎✒ ✞�✻✟✳� ✝�❭✆✁✁✽ ✝�✞✁✽✁✒ ✆❩✴❵✝ ❘ 

 ❨✝ ✺✟✝✳✡ ✏✟✞✆✝P✁� ❝ ✔✠✕�✁✻✝ 

 

R1=const, R2✁�✑ 

N1=qnR1, N2=0;      (3.4) 

 

❵✝ ✺✟✝✳✡ ✏✟✞✆✝P✁� ❝ ✄✺✆✝✡ 

 

R1=R2=R=const; 

N1=N2=N=0.5qnR .     (3.5) 

 

◗ ✟✷✟P ✞✠✏✡✻☞✡P S=0. 

✂ ✄ ✂ ✄

✂ ✄ ✂ ✄
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✄ ☛ - arctg f,      (3.7) 

 

✻✆ ✄ ❝ ☞☛☎, ❖✟ ☛☎✞✟✝✏✎☎✒✄✽ ✄☎�✁☞✡✳✠ ✷☛✁☞✆✝✡ ✆✝✠✄☛✁✟☞ 3.1). 

 

✌✳✟✞✡ ✆❩✴☛✝ ✏✟☞✡✑☛✎� ❖✟ ✼✡✝✡✁☎�✽ ✞�✻✄☛☎✁✟✄☎� ☛☎✞✟✝✆✁✁✽ ✄☞✕✆✏�✁✁✽

✳✡☎✆✝�✡✕☛ �✄✁☛✎ ☎�✕✒☞✠ ✏✝✠ ✁✠✱✁�✓ ✲✡✄☎✠✁�� ❖✟ ✝✟✑❭✠✝✏✎☎✒✄✽ ✷☛✁☞✆✝✡� ✑ ☞☛☎✟✳

✁✡P✠✕☛ ✄☎�✁✟☞� ❖✟ ✏✆✝✆✞✠❖☛✎ ☞☛☎ ☎✆✝☎✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✟✷ ✄☎�✁☞✠ ✞33].  

✎ ☛✳✟✞✠ ✆❩✴✡✝ ✳✟✱✁✡ ☎✡☞✟✱ ✟☎✝✠✳✡☎✠ ☛✳✟✞☛ ✞�✻✄☛☎✁✟✄☎� ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✟✍ ☎✝☛✷✠

✞ ✳✡☎✆✝�✡✕� ✁✡✻ ✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✠✳ ✟☎✞✟✝✟✳❘ 

 

✆ � arctg f.       (3.8) 

 

✂�✁�✳✡✕✒✁✡ ❭✠✝✠✁✡ ✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✟✼✟ ✟☎✞✟✝☛ ✷☛✁☞✆✝✡� ✏✝✠ ✽☞�✓ ✁✆

☛☎✞✟✝✏✏☎✒✄✽ ✄☞✕✆✏�✁✁✽ ✑✡✞✠✄✕✟✼✟ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ❘ 

 

     (3.9) 

 

✻✆ ☎0 ❝ ✏✟✲✡☎☞✟✞✠✓ ✟✏�✝ ✑✝☛❭✆✁✁✏ ✞ ✳✡☎✆✝�✡✕�✑ 

✁ ❝ ☞☛☎ ✞✁☛☎✝�❭✁✒✟✼✟ ☎✆✝☎✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛✑ 

k - ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✺✟✝✳✠ ✟☎✞✟✝☛ ✆✡�❴✴✟ - ✻✕✽ ☞✝☛✼✕✟✼✟ � ☞✞✡✻✝✡☎✁✟✼✟ 

 ✟☎✞✟✝�✞✑ ✡�❨ - ✻✕✽ ❖�✕✠✁✁✟✼✟ ✟☎✞✟✝☛✝✑ 

g - ✏✝✠✄☞✟✝✆✁✁✽ ✞�✕✒✁✟✼✟ ✏✡✻�✁✁✽✑ 

✂ ❝ ❖�✕✒✁�✄☎✒ ✳✡☎✆✝�✡✕☛✴ 

 

✶✝✟✞✆✻✆✳✟ ✏✟✝�✞✁✽✕✒✁✠✓ ✡✁✡✕�✑ ☎✝✒✟P ✞✡✝�✡✁☎�✞ ✼✆✟✳✆☎✝�✍ ✷☛✁☞✆✝✡

✆✝✠✄☛✁✟☞ ❩✴❵✝❘ 

 ✡✝ ✷☛✁☞✆✝✠ ✑ ✏✕✟✄☞✠✳✠ ✄☎�✁☞✡✳✠✑ 

 ✷✝ ☞✟✁�✲✁✟-✔✠✕�✁✻✝✠✲✁✟✼✟ ✷☛✁☞✆✝✡✑  

✞✝ ☞✟✁�✲✁✟✼✟ ✷☛✁☞✆✝✡✴ 

✁ ✂

✄gk

sin12☎
d 0

min
✆✆

✝
✞

✟
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V3 = V2 - (✂✌❨❵✝✟h✟✆❵a2 - a✟d - d2).    (3.12) 

✰✁❭✟✏ ✞�✻✳�✁✁�✄☎✏ ✻✡✁✠P ✷☛✁☞✆✝�✞ ✎ ☞☛☎ ✁✡P✠✕☛ ✄☎�✁✟☞✴ ✂�✁�✳✡✕✒✁✠✓ ☞☛☎

✁✡P✠✕☛ ✳✡✎ ✝✆✷✝✟ ✁✠✱✁✒✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✷☛✁☞✆✝✡ ✑ ✏✕✟✄☞✠✳✠ ✄☎�✁☞✡✳✠❘ 

 

    (3.13) 

 

❛☛☎ ✁✡P✠✕☛ ☛☎✞✟✝✏✏✲✟✍ ✁✠✱✁✒✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ☞✟✁�✲✁✟-✔✠✕�✁✻✝✠✲✁✟✼✟ ✷☛✁☞✆✝✡❘ 

 

     (3.14) 

 

❛☛☎ ✁✡P✠✕☛ ☛☎✞✟✝✏✏✲✟✍ ☞✟✁�✲✁✟✼✟ ✷☛✁☞✆✝✡❘ 

 

    (3.15) 

 

✶✝✟✞✆✻✆✳✟ ✝✟✑✝✡P☛✁✟☞ ✻✕✽ ☞✟✁☞✝✆☎✁✟✼✟ ✞✠✏✡✻☞☛❘ 

 

✝✟✑✳�✝✠ ✷☛✁☞✆✝✡ � a=5,✞✳✑ h�❴�✟✳✑ H�✟✳✑ 

✄✠✏☞✠✓ ✳✡☎✆✝�✡✕ - ❭✠P☎✡ ✑ ✳✆P✡✁�✲✁✠✳✠ ✞✕✡✄☎✠✞✟✄☎✽✳✠❘ ☎0�❩✡❴ ▼✌✳2; ✁�✟✡�✑

✂�❵✟❴ ☞✼✌✳3. 

✂✟✑✳�✝ ✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✟✼✟ ✟☎✞✟✝☛ ✷☛✁☞✆✝✡❘ 

 

✁ ✄

☎

✆

✝✝

✞✝
✟

gh

sin1✠2
d , v 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❭✠ ✞✠P�✻✁� ✻✡✁� ✟☎✝✠✳✡✎✳✟❘ 

 

✡ ☛
08,1

25081,95,0

65sin16032
d ☞

✌✌

✍✎✌✌
☞  ✳ 

da

hH
2arctg✏1

✑

✑
✒

da

hH
arctg2✓ 2

✔

✔
✕

da

2H
arctg✖3

✗
✘
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✎ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁✠P ✳�✝☞☛✞✡✁✒ ✏✝✠✓✳✡✎✳✟ d=0,5 ✳ ☎✡ ✝✟✑✝✡P✟✞☛✎✳✟ ✏✟

✺✟✝✳☛✕✡P ✆❩✴❨❴✝ - ✆❩✴❨✟✝ ✟✷✠✎✳✠ � ☞☛☎✠ ✁✡P✠✕☛ ✄☎�✁✟☞ ✷☛✁☞✆✝�✞✴ ✂✆✑☛✕✒☎✡☎✠

✑✡✁✟✄✠✳✟ ✞ ☎✡✷✕✠✔✏ ❩✴❨✴ 

 

✂✡✷✕✠✔✽ 3.1 ❝ ❬✆✟✳✆☎✝✠✲✁� ✝✟✑✳�✝✠ ✷☛✁☞✆✝�✞ 

 

◗✠✻ ❬✆✟✳✆☎✝✠✲✁� ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ 

✷☛✁☞✆✝✡ Vi�✳� Vi/V1 ✆i�✼✝✡✻ 

✎ ✏✕✡✄☞✠✳✠ ✄☎�✁☞✡✳✠  62,745 1 52,41 

❛✟✁�✲✁✟-✔✠✕�✁✻✝✠✲✁✠✓  49,28 0,785401 61,434 

❛✟✁�✲✁✠✓  42,03 0,669854 63,9 

 

✑✕✽ ✄☎✡✕✒✁✠P ✄☎�✁✟☞ ✷☛✁☞✆✝✡ f = 0,83 � ☛✳✟✞✡ (3.8) ✳✡✎ ✞✠✼✕✽✻ 

 

                                            ✆ > arctg 0.83 = 60✝. 

 

✁☞ ✞✠✻✁✟ ✑ ☎✡✷✕✠✔� ❩✴❨� ✔✽ ☛✳✟✞✡ ✻✟☎✝✠✳☛✎☎✒✄✽ ✻✕✽ ☞✟✁�✲✁✟✼✟ � ☞✟✁�✲✁✟-

✔✠✕�✁✻✝✠✲✁✟✼✟ ✷☛✁☞✆✝�✞ ✞❩✟✴ 

✎ ✝✟✑✝✡P☛✁☞�✞ ✞✠✻✁✟� ❖✟ ✁✡ ✑✡✞✠✄✡✁✁✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ☛ ✷☛✁☞✆✝� ✞✆✕✠☞✠✓ ✞✏✕✠✞

✳✡✎ ✓✟✼✟ ✼✆✟✳✆☎✝�✽✴ ◆✕✆ ✲✡✄☎✟ ✞✠✁✠☞✡✏☎✒ ✞✠✏✡✻☞✠� ☞✟✕✠ ✁✆✳✡✎ ✳✟✱✕✠✞✟✄☎�

✑✳�✁✠☎✠ ✼✆✟✳✆☎✝�✏ ✷☛✁☞✆✝✡✴ ✂✟✻� ☎✝✆✷✡ ✞✠☞✟✁☛✞✡☎✠ ✞✠✳☛❭✆✁� ✻�✍ ✏✟ ✟✷✞✡✕✆✁✁✏

✄☞✕✆✏�✁✁✽✴ 

 

3✁� ✠✁✂☎✝✁ ✂✂✂✄�✟☎✁✄✂�✝ ✁☞✂✡✁✄✆✄ ☎✄☎✟☎✁ ✁✂ ✂�✝✁✄✟ ✆✁✁✄✂✡✂ ☞☎✝

✄✆☎✂☎✂✁✁✝ ✌✂�✂✡✝✂☎✁ 

 

3✴❩✴❨ ✂✡☎✆✳✡☎✠✲✁✡ ✳✟✻✆✕✒ ✝✟✷✟☎✠ ✞�✷✝✡☎✟✝✡ ☛✻✡✝✁✟✍ ✻�✍ 

 

✂✟✑✼✕✽✁✆✳✟ ✏✝✟✔✆✄ ☛✻✡✝✁✟✼✟ ✞✏✕✠✞☛ ✁✡ ✄☎�✁☞☛ ✷☛✁☞✆✝✡ ✏✝✠ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✁�

✽☞ ✟✷✝☛❭☛✞✡✲ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✞�✷✝✡☎✟✝✡ ☛✻✡✝✁✟✍ ✻�✍ [15]. 
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✂✆P✡✁�✲✁☛ ✳✟✻✆✕✒ ✞�✷✝✡☎✟✝✡ ☛ ✏✆✝❭✟✳☛ ✁✡✷✕✠✱✆✁✁� ✏✝✆✻✄☎✡✞✠✳✟ ☛ ☎✡☞✟✳☛

✞✠✼✕✽✻� ✆✝✠✄✴ 3✴❩✝✴ ◗�✷✝✡☎✟✝ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✠✓ ✁✡ ☎�✕� ❨ ✳✡✄✟✏ m1 ✏✟✞✠✽✑✡✁✟✳☛

✱✟✝✄☎☞�✄☎✏ ✍1 ✑ ✁✆✝☛P✟✳✟✏ ✟✄✁✟✞✟✏� � ✞☞✕✏✲✡✎ ☎�✕✟ ❵ ✳✡✄✟✏ m2 ✏✟✞✠✽✑✡✁✆

✱✟✝✄☎☞�✄☎✏ ✍2 ✑ ☎�✕✟✳ ❨✴ ✶✝✠ ✔✒✟✳☛ ✞✞✡✱✡✎✳✟� ❖✟❘ 

❝ m1 ❝ ✁✡✞✆✻✆✁✡ ✳✡✄✡ ✲✡✄☎✠✁✠ ✄☎�✁☞✠ ✷☛✁☞✆✝✡ ☎✡ ✻✆☎✡✕✆✓ ✞�✷✝✡☎✟✝✡�

✱✟✝✄☎☞✟ ✏✟✞✠✽✑✡✁✠P �✑ ✔�✎✏ ✄☎�✁☞✟✏✑ 

❝ m2 ❝ ✳✡✄✡ ☛✻✡✝✁✠☞✡ ✞�✷✝✡☎✟✝✡✑ 

❝ ✍1 ❝ ✁✡✞✆✻✆✁✡ ✱✟✝✄☎☞�✄☎✒ ✄☎�✁☞✠ ✷☛✁☞✆✝✡✑ 

❝ ✍2 ❝ ✱✟✝✄☎☞�✄☎✒ ✏✝☛✱✠✁✠ ✞�✷✝✡☎✟✝✡. 

✌ ✁✆✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✟✳☛ ✄☎✡✁� ✏✝☛✱✠✁✠ ✞�✷✝✡☎✟✝✡ ✳�✱ ☎�✕✡✳✠ �✄✁☛✎ ✑✡✑✟✝ h. 

✎✡✑✟✝ h ✞✞✡✱✡✎✳✟ ✁✆✼✡☎✠✞✁✠✳� ✽☞❖✟ ☛ ✄☎✡☎✠✲✁✟✳☛ ✄☎✡✁� ✄✠✄☎✆✳✠ ☎�✕✡ ✏✝✠☎✠✄✁☛☎�

✟✻✠✁ ✻✟ ✟✻✁✟✼✟✴ 

◗�✕✒✁✠✓ ✲✡✄ ☎�✕ ✟✏✠✄☛✎☎✒✄✽ ✝�✞✁✽✁✁✽✳✠❘ 

 

� ✁

� ✁✂
✄
☎

✆✝✞

✝✝✝✞

,hXXCXm

;XCXhXCXm

21222

1112211

✟✟

✟✟
   (3.16) 

 

✻✆ P 1 � P 2 ❝ ☞✟✟✝✻✠✁✡☎✠ ☎�✕ ✞✑✻✟✞✱ ✟✄� ✂ ✆✝✠✄✴ ❵✴❩✝� ✷✆✝☛✲✠ ✏✟✲✡☎✟☞ ✞�✻✕�☞☛

✏✟✕✟✱✆✁✁✽ ☎�✕✡ ❨ ✏✝✠ ✁✆✻✆✺✟✝✳✟✞✡✁�✓ ✄☎�✁✔� ✷☛✁☞✆✝✡. 

 

✌✻✡✝✁☛ ✞✑✡✎✳✟✻�✏ ☎�✕ ✟✏✠❭✆✳✟ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✏✲✠ ☞✕✡✄✠✲✁☛ ☎✆✟✝�✏ ☛✻✡✝☛✴

✂✟✻� ❭✞✠✻☞✟✄☎� ☎�✕ ✏�✄✕✽ ☛✻✡✝☛ n1
X✠ ✳✟✱✁✡ n2

X✡  ✑✁✡✓☎✠ �✑ ✄✏�✞✞�✻✁✟❭✆✁✒❘ 

 

☛ ☞ ☛ ☞

21

22121

1n
mm

XmR1XRmm
X

✌

✌✌✍
✎ ✏✏

✑✑
✑

;    (3.17) 

 

✒ ✓ ✒ ✓

21

21211

2n
mm

XRmmXmR1
X

✔

✕✔✔
✖ ✗✗

✘✘
✘

;    (3.18) 
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❫✄☞�✕✒☞✠ ☎✟✲✁✆ ✄✏�✕✒✁✆ ✝✟✑✞✠✽✑✡✁✁✽ ✝�✞✁✽✁✒ ✆3.16) - (3✴❨�✝ ✄☞✕✡✻✁✆ ✓

✁✆✁✡✼✕✽✻✁✆� ✝✟✑✼✕✽✁✆✳✟ ✻✟✄✠☎✒ ✷✕✠✑✒☞☛ ✻✟ ✏✝✡☞☎✠☞✠ ✞✠✏✡✻✟☞� ☞✟✕✠ ✍1 >> C2 ✴ ✌

✔✒✟✳☛ ✞✠✏✡✻☞☛ ✝☛P ☎�✕✡ ❨ ✻✟ ☛✻✡✝☛ ✳✟✱✁✡ ✑✁✆P☎☛✞✡☎✠✴ 

✎ ✆3✴❨✡✝ ✑✁✡✓✻✆✳✟ ❭✞✠✻☞�✄☎✒ ☎�✕✡ ❵ ✻✟ ☛✻✡✝☛ 

 

� ✁20

2

2
2 Xh

m

C
X ✂✄☎✆ .     (3.20) 

 

✶�✻✄☎✡✞✕✽✏✲✠ ✆3.20) ✞ (3.17) ✞✠✑✁✡✲✠✳✟ ❭✞✠✻☞�✄☎✒: 

 

✝ ✞
✝ ✞

20

21

22

1n
Xh

mm

CmR1
X ✟

✠

✠
✡☛ .      (3.21) 

 

◆✁✡✕�✑☛✏✲✠ ✆3✴❵❨✝ ✏✝✠P✟✻✠✳✟ ✻✟ ☎✡☞✠P ✞✠✄✁✟✞☞�✞✴ ✁☞ � ✄✕�✻ ✟✲�☞☛✞✡☎✠

❭✞✠✻☞�✄☎✒ ✞�✻✄☞✟☞☛ ☎�✕✡ ❨ ☞ ✌✍✎✏ 111 XVV ✑ ✑✝✟✄☎✡✎ ✑� ✑✷�✕✒❭✆✁✁✽✳ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎✡

✞�✻✁✟✞✕✆✁✁✽ R ✱✟✝✄☎☞✟✄☎� ✏✝☛✱✠✁✠ ✞�✷✝✡☎✟✝✡� ✏✟✲✡☎☞✟✞✟✼✟ ✞�✻P✠✕✆✁✁✽ ☎�✕✡ ❵ � ✑�

✑✳✆✁❭✆✁✁✽✳ ✑✡✑✟✝☛ h ✴ ✎✡✕✆✱✁�✄☎✒ ✞�✻ ✳✡✄✠ ☎�✕✡ ❵ ✳✡✎ ✳✡☞✄✠✳☛✳ ✏✝✠: 

 

m2 = m1 .        (3.22) 

 

◗✠☞✟✁✡✁✁✽ ☛✳✟✞✠ ✆3✴❵❵✝ ✏✝✠✑✞✟✻✠☎✒ ✻✟ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✟✍ ❭✞✠✻☞✟✄☎� ☎�✕✡ ❨ ✑✡

✝✡P☛✁✟☞ ✁✡✓✷�✕✒❭ ✏✟✞✁✟✍ ✏✆✝✆✻✡✲� ✆✁✆✝✼�✍ ✞�✻ ☎�✕✡ ❵ ☎�✕☛ ❨✴ ✒✺✆☞☎✠✞✁�✄☎✒ ☛✻✡✝☛

✳✟✱✁✡ ✟✔�✁✠☎✠ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎✟✳� ❖✟ ✎ ✞�✻✁✟❭✆✁✁✽✳ ☞�✁✆☎✠✲✁✟✍ ✆✁✆✝✼�✍ ☎�✕✡ ❨ ✏�✄✕✽

☛✻✡✝☛ ✻✟ ☞�✁✆☎✠✲✁✟✍ ✆✁✆✝✼�✍ ☎�✕ ✻✟ ☛✻✡✝☛ 

 

✒ ✓
✒ ✓2

21

212

mm

mm
R1✔

✕
✕✖ .     (3.23) 

 

◗✠✻ ✑✡✕✆✱✁✟✄☎� ✆3✴❵❩✝ ✏✟☞✡✑✡✁✠✓ ✳✡✕✏✁☞☛ 3.4. 
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✁✂✁✄✁✝✠ ✍✄✠�✌ ✟✠ ✟✆✂✝✁✁✆✝✝✠ ✄✆✎✍✆�✠ ☞ ✁✠☎✡✎✌ 

 

✆✁✂ ☞✟✝☎☎✂✁✁✝ �✂ ✄☛✝✁✄✂ ✂✄✝☞☎✟☎✟� ✂✂✄�✄✡✝☎ ☎✟✡✄✆✁✟✞✄✆✄

✂✂✡✂☞✄☎✟✝✂ 

 

4.1.1 ✂✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡ ✄☎☛✏✆✁✽ ✷✆✑✏✆☞✠ ☎✆P✁✟✕✟✼�✲✁✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛� ✝�✞✁✽

✳✆P✡✁�✑✡✔�✍ ✓ ✡✞☎✟✳✡☎✠✑✡✔�✍ 

 

✑✟✳✆✁✁✆ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✟ ✎ ✟✄✁✟✞✁✠✳ ✄✏✟✄✟✷✟✳ ✟✻✆✝✱✡✁✁✽ ✲✡✞☛✁☛ �✑

✑✡✕�✑✟✝☛✻✁✟✼✟ ☞✟✁✔✆✁☎✝✡☎☛ ❭✕✽P✟✳ ✞�✻✁✟✞✕✆✁✁✽ ✑✡✕�✑✡ ✑ ✟☞✄✠✻☛✴ ✶✝✠ ✔✒✟✳☛

✏✟✏☛☎✁✒✟ ✞✠✻�✕✽✎☎✒✄✽ ☞✟✕✟❭✁✠☞✟✞✠✓ ✼✡✑� ❭✕✡☞✠ ✓ �✁❭� ✏✟✷�✲✁� ✏✝✟✻☛☞☎✠✴

✑✟✳✆✁✁✠✓ ✆☞✟✕✟❭✁✠☞✟✞✠✓✝ ✼✡✑� ❖✟ ✞✟✕✟✻�✎ ✏✟✝�✞✁✽✁✟ ✞✠✄✟☞✟✏ ☎✆✏✕✟☎✟✏

✑✼✟✝✡✁✁✽� ✽✞✕✽✎ ✄✟✷✟✏ ✄☛✳�❭ ✼✡✑☛ ✓ ✏✠✕☛ ✑ ✽☞✟✼✟ ✻✟ ✞❴ � ✍❫✴ ❫☞✠✄ ✞☛✼✕✆✔✏ ✎

✟☎✝☛✓✁✠✳ ✼✡✑✟✳ � ✁✡✞�☎✒ ✏✝✠ ✁✆✞✆✕✠☞�✓ ☞�✕✒☞✟✄☎� ✏✝✠ ✞✕☛✲✆✁✁� ✞ ✟✝✼✡✁�✑✳ ✕✏✻✠✁✠

✳✟✱✆ ✏✝✠✞✆✄☎✠ ✻✟ ✕✆☎✡✕✒✁✟✼✟ ✝✆✑☛✕✒☎✡☎☛✴ ✰✑ ✔�✎✍ ✏✝✠✲✠✁✠ ✑✡✄✠✏✁✠✓ ✡✏✡✝✡☎ � ❭✡P☎✡

✏�✲� ✞�✻✁✟✄✽☎✒✄✽ ✻✟ ✝-✍ ✼✝☛✏✠✴ 

✂✡☞✟✱ ✑✡✄☎✟✄☛✞✡✁✁✽ ✏✝✠✝✟✻✁✟✼✟ ✼✡✑☛ ✻✕✽ ✁✡✼✝�✞✡✁✁✽ ☞✡☛✏✆✝�✞ ✏✝✠✞✆✕✟ ✻✟

☎✟✼✟� ❖✟ ✝✝-✡ ✼✝☛✏✡ ✏✟ ✼✡✑✟✷✆✑✏✆✔� ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✡ ✻✕✽ ✏✟✞�☎✝✟✁✡✼✝�✞✡✲�✞✴ 

✂✡☞✟✱ ✑✷�✕✒❭✆✁✡ ✑✡✏✠✕✆✁✁�✄☎✒� ❖✟ ✞✠✁✠☞✡✎ ✲✆✝✆✑ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✁✽ ✄✠✏☛✲✠P

✳✡☎✆✝�✡✕�✞� ✑✳☛✄✠✕✡ ❭✠✝✟☞✟ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡☎✠ ✞✠☎✽✱☞✠ ✓ ✡✄✏�✝✡✔�✓✁� ☛✄☎✡✁✟✞☞✠ ✻✕✽

✑✳✆✁❭✆✁✁✽ ✻✡✁✟✼✟ ❭☞�✻✕✠✞✟✼✟ ✺✡☞☎✟✝✡✴ 

☎✆ ✟✻✁✠✳ ✺✡☞☎✟✝✟✳ ✎ ✞�✻✄☛☎✁�✄☎✒ ✏✆✞✁✟✼✟ ✏✝✠✳�❖✆✁✁✽� ✻✕✽ ✄☎✞✟✝✆✁✁✽

✳�☞✝✟☞✕�✳✡☎☛✴ ❙✡✼✡☎✟ ☎✆P✁✟✕✟✼�✲✁✠P ✏✝✟✔✆✄�✞� ☛✄✆✝✆✻✁✆✁✁✽ ✓ ✏✆✝✆✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽

✄✠✏☛✲✠P ✳✡☎✆✝�✡✕�✞� ✑✻�✓✄✁✏✎☎✒✄✽ ✏�✻ ✞�✻☞✝✠☎✠✳ ✁✆✷✟✳✴ ✎ ✟✼✕✽✻☛ ✁✡

✳✆✕☞✟✻✠✄✏✆✝✄☎✁✟✄☎✒ ❭✠P☎✠ ✏✝✠✞✟✻✠☎✒ ✻✟ ✞✆✕✠☞✟✍ ✑✡✏✠✕✆✁✁�✄☎� ☎✆✝✠☎✟✝�✍ ✝☛✻✁✟✼✟

✻✞✟✝☛ ✓ ✷☛✁☞✆✝✁✟✍ ✆✄☎✡☞✡✻✠✴ ◗�✻✄☛☎✁�✄☎✒ ✑✡☞✝✠☎✟✼✟ ✏✝✠✳�❖✆✁✁✽ ✁✆ ✻✟✑✞✟✕✽✎

✞✕✟✞✕✏✞✡☎✠ ✡✷✟ ✟✄✡✻✱☛✞✡☎✠ ✞✠✁✠☞✡✏✲☛ ✏✝✠ ✔✒✟✳☛ ✑✡✏✠✕✆✁✁�✄☎✒✴ 

✑✕✽ ✑✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ❭✠P☎✟✞✠P ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✏☎✒✄✽ ✻✞✟- � ☎✝✠☞✟✁☛✄✁�

✑✡✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁� ✡✏✡✝✡☎✠ ✡✷✟ ✷✆✑☞✟✁☛✄✁✠✓ ✑✡✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✠✓ ✏✝✠✄☎✝�✓✴ ✁☞�

✏✟☞✕✠☞✡✁� ✑✡✷✆✑✏✆✲✠☎✠ ✑✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ❭✠P☎✟✞✠P ✳✡☎✆✝�✡✕�✞� ✏�✻☎✝✠✳☞✡ ☎✠✄☞☛ ✞
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✏✆✲� ✓ ❖�✕✒✁�✄☎✒ ☛❖�✕✒✁✆✁✁✽✴ ◆✕✆ ✲✆✝✆✑ ✁✆ ❖�✕✒✁�✄☎✒ ☛❖�✕✒✁✆✁✒ � ✑✞✡✝✏✞✡✕✒✁✠P

❭✞�✞ ✁✡ ✑✡✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✟✳☛ ✏✝✠✄☎✝✟✍ ✓ ☞✟✕✟❭✁✠☞☛ ✻✟✳✆✁✁✟✍ ✏✆✲� ✻☛✱✆ ✞✆✕✠☞✡

✓✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✞✠☎✟☞☛ ✻✟✳✆✁✁✟✼✟ ✼✡✑☛✴  

▼✡ ✕✠✞✡✝✁✟✳☛ ✻✞✟✝� ✏✝✠ ✞✠✏☛✄☞☛ ✲✡✞☛✁☛ ✓ ❭✕✡☞�✞ ✞✠✁✠☞✡✎ ✑✷�✕✒❭✆✁✡

✑✡✼✡✑✟✞✡✁�✄☎✒ � ✑✡✏✠✕✆✁✁�✄☎✒ ✲✆✝✆✑ ✏✟✷�✲✁� ✏✝✟✻☛☞☎✠ ✏✕✡✞☞✠✴ ✎✳✆✁❭✠☎✠ ✍P✁�✓ 

✞✏✕✠✞ ✏✟☞✕✠☞✡✁� ✼✟✕✟✞✁� ✝✠✁✞✠� ❖✟ ✁✡☞✝✠✞✡✏☎✒✄✽� � ✡✄✏�✝✡✔�✽✴ 

✶✝✠ ✝✆✳✟✁☎� ✞✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ ✻☛✱✆ ✞✆✕✠☞✆ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✳✡✎ ✄☎☛✏�✁✒ ✳✆P✡✁�✑✡✔�✍

✝✆✳✟✁☎✁✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛✴ ✂✟✷✟☎✠ �✑ ✏✝✠✏✡✄☛✞✡✁✁✽� ✏�✻✓✟✳☛ ✓ ☎✡☞✆✕✡✱☛ ✏✟✞✁�✄☎✏

✳✆P✡✁�✑✟✞✡✁�✴ 

✂�✞✆✁✒ ✳✆P✡✁�✑✡✔�✍ ✏✝✟✔✆✄☛ ✝✆✳✟✁☎☛ ✓ ✟✷✄✕☛✼✟✞☛✞✡✁✁✽ ✞✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽

✝✆✳✟✁☎✁✟✼✟ ✔✆P☛ 

✑✟✄✠☎✒ ✏✟✞✁✆ ✏✟✻✡✁✁✽ ✏✝✟ ✝�✞✆✁✒ ✳✆P✡✁�✑✡✔�✍ ✳✟✱✁✡ ✟✻✆✝✱✡☎✠ ❭✕✽P✟✳

✏✆✞✁✠P ✞✠☎✝✡☎ ✳✆P✡✁�✲✁✟✍ ✓ ✝☛✲✁✟✍ ✏✝✡✔�✴ 

 

%,100
RM

M
B �

✁

✂     (4.1) 

  

✻✆ ◗ ❝ ✝�✞✆✁✒ ✳✆P✡✁�✑✡✔�✍ ✏✝✡✔�� �✑ 

✂ ❝ ✄☛✳✡ ✕✏✻✠✁✟❝✼✟✻✠✁ ✳✆P✡✁�✑✟✞✡✁✟✍ ✏✝✡✔�✑ 

R ❝ ✄☛✳✡ ✕✏✻✠✁✟❝✼✟✻✠✁ ✝☛✲✁✟✍ ✏✝✡✔�✴ 

 

- ✻✕✽ ✄✕✏✄✡✝✽ ✝✆✳✟✁☎✁✠☞✡❘ 

 

%5,37%100
35

3
B ✄☎

✆

✄  

 

 ✂✆✑☛✕✒☎✡☎✠ ✝✟✑✝✡P☛✁☞�✞ ✝�✞✁✽ ✳✆P✡✁�✑✡✔�✍ ✏✝✡✔� ✻✕✽ �✁❭✠P ✏✝✟✺✆✄�✓

✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁� ✞ ☎✡✷✕✠✔� ✞✴❨✴ 

 

✂✡✷✕✠✔✽ ✞✴❨ ❝ ✂✟✑✝✡P☛✁✟☞ ✝�✞✁✽ ✳✆P✡✁�✑✡✔�✍ ✏✝✡✔�  
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☞

✏✌✏ 

✶✝✟✺✆✄�✽ 

 ✝✟✷�☎✁✠☞�✞ 

✁☎✡☎
✝✟✷�☎
✁✠☞�✞ 

❛�✕✒☞�✄☎✒ ✞�✻✏✝✡✔✒✟✞✡✁✠P
✕✏✻✠✁✟❝✼✟✻✠✁ ☛ ✻✟✷☛ 

 % 

✳✆P✡✁�✑✟
✞✡✁✟✍
✏✝✡✔� 

% 

✝☛✲✁✟✍
✏✝✡✔� ◗✝☛✲✁☛ 

✎✡
✻✟✏✟✳✟✼✟
✏ ✳✡❭✠✁ 

✌✄✒✟
✼✟ 

1 

✒✕✆☞☎✝✟✼✡✑✟❝
✑✞✡✝✏✞✡✕✒✁✠☞ 3 ✡✟❩�❨� ❵✟❩�✡ 24 25 75 

2 

✍✕✏✄✡✝
✝✆✳✟✁☎✁✠☞ 

6❝✼✟ ✝✟✑✝✽✻☛ 
4 ✟✟✞�❵❴ ❩✟✞�❨❵ 32 37,5 62,5 

3 

✍✕✏✄✡✝ 

✝✆✳✟✁☎✁✠☞ 

5❝✼✟ ✝✟✑✝✽✻☛ 
5 ✡✟✟�❩❴ ❵✟✟�❨❴ 40 25 

 

75 

 

4  

✶✕✡✞✠✕✒✁✠☞  

4❝✼✟ ✝✟✑✝✽✻☛ 6 ✞✟✡�❵✞ ✞✟✡�❵✞ 48 50 50 

5 
❛✝✡✁✟✞✠✓
✳✡❭✠✁�✄☎ 3 ❴�✟✟❩�❨�✟ 

☛�✟✟❩�❵❵�
5 

24 93,75 6,25 

 

✎ ✻✡✁✁✠P ☎✡✷✕✠✔� ✳✟✱✁✡ ✻✡☎✠ ✞✠✄✁✟✞✟☞� ❖✟ ✆✕✆☞☎✝✟❝✼✡✑✟✑✞✡✝✏✞✡✕✒✁✠☞ ❝ 

❵✟� ✳✆P✡✁�✑✟✞✡✁✟✼✟� ☛✟� ✝☛✲✁✟✍ ✏✝✡✔�✑ ✄✕✏✄✡✝ ✝✆✳✟✁☎✁✠☞ ✡❝✼✟ ✝✟✑✝✽✻☛ ❝ 37,5% 

✳✆P✡✁�✑✟✞✡✁✟✼✟� ✡❵�✟� ✝☛✲✁✟✍ ✏✝✡✔�✑ ✄✕✏✄✡✝ ✝✆✳✟✁☎✁✠☞ ✟❝✼✟ ✝✟✑✝✽✻☛ ❝ 25% 

✳✆P✡✁�✑✟✞✡✁✟✼✟� ☛✟� ✝☛✲✁✟✍ ✏✝✡✔�✑ ✏✕✡✞✠✕✒✁✠☞ ✞❝✼✟ ✝✟✑✝✽✻☛ ❝ 50% 

✳✆P✡✁�✑✟✞✡✁✟✼✟� ✟❴� ✝☛✲✁✟✍ ✏✝✡✔�✑ ☞✝✡✁✟✞✠✓ ✳✡❭✠✁�✄☎ ❝ �❩�☛✟� ✳✆P✡✁�✑✟✞✡✁✟✼✟�

✡�❵✟� ✝☛✲✁✟✍ ✏✝✡✔�✴ 

 

4.1.❵ ◆✁✡✕�✑ ✏✟☎✆✁✔�✓✁✠P � ❭☞�✻✕✠✞✠P ✺✡☞☎✟✝�✞ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠❖✡ 
 

✂✟✑✼✕✽✁✆✳✟ ☞✡✝☎☛ ☛✳✟✞ ✏✝✡✔� ✄✕✏✄✡✝✽ ✝✆✳✟✁☎✁✠☞✡� ✆☎✡✷✕✴ 4.2). 

 

✂✡✷✕✠✔✽ 4.2 ❝ ✂✆P✁✟✕✟✼�✲✁✡ ☞✡✝☎✡ ☛✳✟✞ ✏✝✡✔� ☞✝✡✁✟✞✟✼✟ ✳✡❭✠✁�✄☎✡ ✝☛✻✁✟✼✟

✻✞✟✝☛ 
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✂✷❯✶✿✺❘ 

�✿✺❨✷

✶❘◗✾✵

✁✾✷✄✵✾

✾❂☎

✆✝✞☎

✆✝✟ 

✂✷❯✶❘✄

✾✵

✁✾✷✄✵✾

✾❂ 

✠✠✠ ❯✸✷❚

✡❯✼❁✸❘◗❘☛ ✼

✾✵❀✵✁❙✵✄✾❘☛ ✹❨✿◗

✼ ☛✷✺✷❯✶✵✺ ❙✺✷❳✼ 

☞✷❚ ❁✼❱

❲✷❯✶✿✺✷

✌ ✹

✁❨✼✾✹ 
1 

❚✶✹-

❙✼✾✍ 

2 

❚✶✹-

❙✼✾✍ 

3   

❚✶✹-

❙✼✾✍ 

✠✱✎❯✼❁✸❘◗✼ ☛✼❨✼✄✾✼ ✺✵✄✿◗❘✾❘☎ ❨✻✏❨3       

✯ ❯✸✷❚ ✾✵❀✵✁❙✵❯❘       

✑✾✻✼❁✺❘❁ ☛✺✿❨✿◗❘✽ 0,01 0,05   5 83,1 

✒✵✾✁✷❙❘✺✵✾ 0,00015 0,0002  1,33  83,1 

�✼❯✵✸✍ 0,05 0,09  1,8  83,1 

✴✷✺✻✷✾❳✓ ✿❯❚❘❁ 0,05 0,27   5,4 83,1 

✳ ❯✸✷❚ ✾✵❀✵✁❙✵❯❘       

✴✼❁✍ 1 1,2 1,2   83,1 

✰ ❯✸✷❚ ✾✵❀✵✁❙✵❯❘       

✑✾✻✼❁✺❘❁ ❚✼✺✄❘❚✶❘✽ 10 26   2,6 83,1 

✑✁✿✶✹ ✿❯❚❘❁ 5 29,3   5,86 83,1 

✑✁✿✶✹ ❁❘✿❯❚❘❁ 2 8,2   4,1 83,1 

       

✠✠✱ ✔❘✸ ❙✵✺✵◗✷✕✾✿ ❲✼❀✺✿✻✵✾✾✿❱ ❁✼❱☎

❨✻✏❨3 
      

✖❨✼❚✶ ❯✺✵❨✾✼✓ ❁❘✿❯❚❘❁✷ ✗ 

✳✱✱✱✯✲✘✯✲✌ 
4,0 172,2   

43,0

5 
83,1 

       

✠✠✠✱✎✹❨☎ ✝❀ 80 96   16 100 

       

✠✙✱ ✴✼❯✺✿❯✸✼❨✷✶ ✹ ❙✺❘❨✼✚✵✾✾✼       

✗ ✶✵❨❙✵✺✷✶✹✺✷ ❙✿◗✼✶✺❂☎ ✛✖ 20 30   10 83,1 

✗ ✡◗❘❁❯✼❚✶✍ ✺✹☛✹ ❙✿◗✼✶✺❂☎ ❨✏❚✵❯ 0,6 0,86    83,1 

       

✙✱ ✟✿❀✿✄✷ ❙✿✁✷       

�✷☛❘✸ ❯✿✺❙✹❚✷ ◗ ❙✺✿❚✶✿✺✼☎

✿❀✹❨✿◗✸✵✾❘✽ ✶✵☛✾✿✸✿✻✼✄✾❘❨

❙✺✿❳✵❚✿❨☎ ✻✺✷❁ 

❙✵✺✵❀✹◗✷✾✾❂ ◗

❙✿☛❘✸✿❨✹

❙✿✸✿✕✵✾✾✼

❙✿✾✷❁ 

    

28,1 30     

✞✼✸✍❯✼❚✶✍ ❲✷❯✶✿✺✼◗   1 2 6  

 

 

◗✠✄✁✟✞✟☞ 
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▼✡ ✝✟✷✟✲✟✳☛ ✳�✄✔� ✏✝✠✄☛☎✁� ❨ ✺✡☞☎✟✝ ❨-✼✟ ✄☎☛✏✆✁✽ ❭☞�✻✕✠✞✟✄☎� ☛✳✟✞ ✏✝✡✔�� ❵

✺✡☞☎✟✝✠ ❵-✼✟ ✄☎☛✏✆✁� ✓ ✡ ✺✡☞☎✟✝�✞ ❩ ✄☎☛✏✆✁✽� ❖✟ ✼✟✞✟✝✠☎✒ ✏✝✟ ✟✄✟✷✕✠✞✟ ✞✡✱☞� ✓

✟✄✟✷✕✠✞✟ ❭☞�✻✕✠✞✠P ☛✳✟✞✡P ✏✝✡✔�✴ ✂✡✝✡☞☎✆✝ ✓ ☛✳✟✞✠ ✏✝✡✔� ✞�✻✁✟✄✽☎✒✄✽ ✻✟ ✝✝✝

☞✕✡✄☛ ❩-✓ ✄☎☛✏✆✁✽✴ 

✶✆✝✆✻✷✡✲✆✁✟ ✁✡✄☎☛✏✁� ✏�✕✒✼✠❘ 

- ✏✆✁✄�✓✁✆ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁✁✽ ❝ ✄✏✠✄✟☞☞❨✑ 

- ✻✟✏✕✡☎✠ ✄☎✡✁✟✞✕✽☎✒ ❝ 12%; 

- ✻✟✻✡☎☞✟✞� ✞�✻✏☛✄☎☞✠ ❝ ❵❴ ✻✁�✞✑ 

 

4.2 ✎✂�✄☞✟ ✁✂�✟✂�✁ ☎✝☞ ☎✄☎✟☎✁ ✂✄✝☞☎✟☎✟� ✂✂✄�✄✡✝☎ ☎✟✡✄✆✁✟✞✄✆✄

✂✂✡✂☞✄☎✟✝✂ 

 

✌ ☎✡✷✕✠✔� 4✴❩ ✁✡✞✆✻✆✁� ✺✡☞☎✟✝✠ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠❖✡ ☎✝☛✻✟✞✟✼✟

✏✝✟✔✆✄☛ ✓ ✑✡P✟✻✠ ❖✟✻✟ ✍P✁✒✟✼✟ ☛✄☛✁✆✁✁✽� ✽☞� ✳✡✏☎✒ ✳�✄✔✆ ✁✡ ✏✕✡✞✠✕✒✁✟✳☛

✞�✻✻�✕✆✁✁�✴ 

✁☞�✻✕✠✞✟✄☎� ✓ ✁✆✷✆✑✏✆✔� ✻✟✳✆✁✁✟✼✟ ✔✆P☛ ✞�✻✁✟✄✽☎✒✄✽ ✻✟ ✺�✑✠✲✁✟✍ ✼✝☛✏✠✴

✑✟ ✔�✎✍ ✼✝☛✏✠ ✞�✻✁✟✄✽☎✒✄✽ ✏✠✕� ❭☛✳� ✑✳�✁✠ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✠ ✞✄✆✝✆✻✠✁� ✔✆P☛ [35]. 

◗✄� ✏✝✡✔�✞✁✠☞✠ ✔✆P☛ ✷✆✑☞✟❭☎✟✞✁✟ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁� ✄✏✆✔✟✻✽✼✟✳� ✄✏✆✔✞✑☛☎☎✽✳ �

✑✡✄✟✷✡✳✠ �✁✻✠✞�✻☛✡✕✒✁✟✼✟ ✑✡P✠✄☎☛✴ ✑✟ ✄☞✕✡✻☛ ✄✏✆✔✟✻✽✼☛ ✞P✟✻✽☎✒❘ ☞✟✄☎✏✳ P✌✷

☎☞✡✁✠✁✠� ✲✆✝✆✞✠☞✠� ☛ ✑✠✳✟✞✠✓ ✲✡✄ ✞✠✻✡✎☎✒✄✽ ☛☎✆✏✕✆✁✡ ☞☛✝☎☞✡ ✓ ✞✡☎✽✁� ❭☎✡✁✠ [36]. 

✑✕✽ ✑✡P✠✄☎☛ ✟✝✼✡✁�✞ ✏✟✻✠P☛ ✝✟✷�☎✁✠☞✟✳ ✞✠✻✡✏☎✒✄✽ ✝✆✄✏�✝✡☎✟✝✠

✏✝✟☎✠✏✠✕✟✞� ☎✠✏☛✁❙ ❝ ❨✂ ✠✠✍�✎❫✑✠✠ ✑✍✂ ❨❵✴❴❨✴❴❵�❝80. 

✑✕✽ ✑✡P✠✄☎☛ ✟✝✼✡✁�✞ ✄✕☛P☛ ✏✝✟☎✠✞✟❭☛✳✟✞✂✆ ✁✡✞☛❭✁✠☞✠ ✑✍✂ ❨❵✴❴❨✴❴❵�❝80 

✑ ✳✆✱✆✏ ✻✟ ❨❨❴ ✻❙✴ 

 

 

 

✂✡✷✕✠✔✽ 4.3 ❝ ✂✆P✁�✲✁� ✑✡✄✟✷✠ ✑✡P✠✄☎☛ ✞�✻ ✞✏✕✠✞☛ ❭☞�✻✕✠✞✠P ✺✡☞☎✟✝�✞

✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠❖✡ 
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✂ 

❙✏❙ 

�✵❀✵✁❙✵✄✾❘✽

✷❀✿ ✡❯✼❁✸❘◗❘✽

❲✷❯✶✿✺

◗❘✺✿❀✾❘✄✿✻✿

❚✵✺✵❁✿◗❘✚✷ 

✖✷☛❘❚✾❘✽ 

❙✺❘❚✶✺✼✽ 
�❘❙ 

❙✺❘❚✶✺✿✓ 

✔✷✺✷❨✵✶✺❘ 

❙✺❘❚✶✺✿✓ 
✴✼❚❳✵ 

◗❚✶✷✾✿◗✸✵✾✾❂ 

1 ✖✷❙❘✸✵✾✾✼❚✶✍ ✁❘✶❂✕✾✷ ◗✵✾✶❘✸❂❳✼❂ ✞✄✰ ✗ 
☎ ❨✼❚❳❂☛

✹✶◗✿✺✵✾✾❂ ❙❘✸✹ 

2 ✖✷❙❘✸✵✾✾✼❚✶✍ ✟✵❚❙✼✺✷✶✿✺ ✄✆✖✝✝ ✎✒✗✯✴ ✗ ✞✾❁❘◗✼❁✹✷✸✍✾✿ 

3 ✎✹❨ 

�✷◗✹✡✾❘❯❘

❙✺✿✶❘◗✿✗✡✹❨✿◗✼☎

❀❘✺✹✡❘ 

 

✔✺❘❁✷✶✾❘✽

❁✿ 

✯✯✲ ❁✒ 

✞✾❁❘◗✼❁✹✷✸✍✾✿ 

4 

�✵❨❙✵✺✷✶✹✺✷ 

✟✿✸ ❙✵✺✼✿❁ 

 

 

�✵❙✸ ❙✵✺✼✿❁

✺✿❯✹ 

☎✶✵❙✸✵✾✷ ❯✹✺✶❯✷☎

◗✷✶❂✾✼ ✡✶✷✾❘☎

❯✿❚✶✓❨ ✁ ☛✏❀

✶❯✷✾❘✾❘☎ ✄✵✺✵◗❘❯❘ 

❯✿❚✶✓❨ ✁ ☛✏❀

✶❯✷✾❘✾❘☎ ✄✵✺✵◗❘❯❘ 

�✾ 

 

 

�✠ 

✗ ✞✾❁❘◗✼❁✹✷✸✍✾✿ 

5 
✎❯✼❁✸❘◗✼

☛✼❨✼✄✾✼ 

✺✵✄✿◗❘✾❘ 

�✵✕ ✚✿ ✽ ❙✺❘

✁✷❙❘✸✵✾✾✼❚✶✍ ✡

❯✿❚✶✓❨ ☛✏❀☎

✺✹❯✷◗❘❳✼ 

✔❨ ✗ ✞✾❁❘◗✼❁✹✷✸✍✾✿ 

 

4✁� ✟✂�✁✝✞✁✝ ✡✝✂✂✁✁✝ ✄✄ ✆✝✆✝☛✁✝ ✄✡✂☛✝ �✂ ☎✟✡✄✆✁✟✞✝✠

✂✂✁✝�✂✡✝✁ 

 

4✴❩✴❨ ❫✏✡✕✆✁✁✽ ✓ ✞✆✁☎✠✕✽✔�✽ 

 

✶�✻ ✞✆✁☎✠✕✽✔�✎✏ ✝✟✑☛✳�✏☎✒ ✄✠✄☎✆✳☛ ✑✡P✟✻�✞ � ✏✝✠✄☎✝✟✍✞� ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✠P ✻✕✽

✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁✁✽ ✁✡ ✝✟✷✟✲✠P ✳�✄✔✽P� ☛ ✝✟✷✟✲✠P � ✟✷✄✕☛✼✟✞☛✎✳✠P ✑✟✁✡P ✏✝✠✳�❖✆✁✒

✳✆☎✆✝✆✟✕✟✼�✲✁✠P ☛✳✟✞ � ✲✠✄☎✟☎✠ ✏✟✞�☎✝✽✁✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠❖✡✴ ✎✡✕✆✱✁✟ ✞�✻ ✄✏✟✄✟✷☛

✏✆✝✆✳�❖✆✁✁✽ ✏✟✞�☎✝✽ ✝✟✑✝�✑✁✽✏☎✒ ✏✝✠✝✟✻✁☛ ✓ ✳✆P✡✁�✲✁☛ ✞✆✁☎✠✕✽✔�✏✴ ✑✕✽

☛✄☛✁✆✁✁✽ ✟✄�✻✡✁✁✽ ✏✠✕☛ ✞ ✏✝✠✳�❖✆✁✁�� ✑✳✆✁❭☛✏✲✠ ✍✍ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ☛ ✏✟✞�☎✝�� ✞✄✆

☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ ✑✡☞✝✠☎✆ ✑✟✁☎✡✳✠ ✆✞✠☎✽✱✁✡ ✞✆✁☎✠✕✽✔�✽✝� ✑✠✎✻✁✡✁✠✳✠ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟✏

✞✟✑✻☛P✟✞✟✻�✞ �✑ ✏✝✠✄☎✝✟✽✳✠ ✻✕✽ ✟✲✠❖✆✁✁✽ ✏✟✞�☎✝✽� ❖✟ ✞✠✻✡✕✽✎☎✒✄✽� ✑✼�✻✁✟

✞✠✳✟✼✡✳ ❙▼�✶ ❵❝33❝75. 

✂✡✷✕✠✔✽ ✞✴✞ ❝ ❫✏☎✠✳✡✕✒✁� ✁✟✝✳✠ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✠� ✞�✻✁✟✄✁✟✍ ✞✟✕✟✼✟✄☎� ✓

❭✞✠✻☞✟✄☎� ✝☛P☛ ✏✟✞�☎✝✽ ✞ ✝✟✷✟✲�✓ ✑✟✁� ✏✝✠ ✝✟✷✟☎� ✄✆✝✆✻✁✒✟✍ ✞✡✱☞✟✄☎� ✞37]. 
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✶✆✝�✟✻ ✝✟☞☛ 
✶✡✝✡✳✆☎✝✠ ✳�☞✝✟☞✕�✳✡☎☛ 

✟� �✍ W✡☛✟� ✳✌✄ ✁�� 

✂✟✕✟✻✁✠✓ 

✂✆✏✕✠✓ 

17/19 

20/ 22 

0,3 

0,4 

60 ❝ 40 

60 ❝ 40 

 

✂✡☞✟✱ ☛ ✏✝✟✕✒✟☎� ✻�✕✽✁☞✠ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✏☎✒ ✏✝✠✝✟✻✁☛ ✞✆✁☎✠✕✽✔�✏ ✏✟✞�☎✝✽✴ ✌

☎✡☞✟✳☛ ✞✠✻� ✞✆✁☎✠✕✽✔�✍ ✏✟✞�☎✝✽ ✁✡✻P✟✻✠☎✒ � ✞✠✻✡✕✽✎☎✒✄✽ ✲✆✝✆✑ ❖�✕✠✁✠ ✞�☞✁✡�

✻✞✆✝✆✓� ✞✟✝�☎� ✕�P☎✡✝�✴ 

 

4✴❩✴❵ ✶✝✠✝✟✻✁✆ ✓ ❭☎☛✲✁✆ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽✴ 

 

✑✕✽ ✄☎✞✟✝✆✁✁✽ ✄✏✝✠✽☎✕✠✞✠P ☛✳✟✞ ✏✝✡✔� ✞✡✱✕✠✞✆ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✳✡✎ ✝✡✔�✟✁✡✕✒✁✆

✟✄✞�☎✕✆✁✁✽✴ ▼✆✑✡✻✟✞�✕✒✁✆ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽ ☛☎✝☛✻✁✽✎ ✏✝✟✞✆✻✆✁✁✽ ✝✟✷�☎� ✞✆✻✆ ✻✟

✑✁✠✱✆✁✁✽ ✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁✟✄☎� ✏✝✡✔� ✓ ✏✝✡✔✆✑✻✡☎✁✟✄☎� ✟✲✆✓ � ✳✟✱✆ ✷☛☎✠ ✏✝✠✲✠✁✟✏

✍P✁�P ✑✡P✞✟✝✏✞✡✁✒ � ✁✆❖✡✄✁✠P ✞✠✏✡✻☞�✞✴ 

✶✟ ✑✟✝✟✞�✓ P✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠✔� ✞�✻✏✟✞�✻✁✟ ✻✟ ✞☞✡✑�✞✟☞ ✞38✟ ✞✠✑✁✡✲✡✎✳✟ VI ✝✟✑✝✽✻

✞✠☞✟✁☛✞✡✁✠P ☛ ✔✆P☛ ✝✟✷�☎� ☎✟✷☎✟ ✄✏✟✄☎✆✝✆✱✆✁✁✽ ✑✡ P✟✻✟✳ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛�

✑ ✁✟✝✳✡☎✠✞✁✟✏ ✟✄✞�☎✕✆✁�✄☎✏ �❴ ✕☞✴ 

◗ ✑✞☎✽✑☞☛ ✑ ☎✠✳� ❖✟ ✏✝✠✝✟✻✁✆ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽ ✞ ✷☛✻�✞✕� ✞�✻✄☛☎✁✎� ✏✆✝✆✻✷✡✲✆✁✆

❭☎☛✲✁✆ ✕✟☞✡✕�✑✟✞✡✁✆ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽✴ ◗✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✏☎✒✄✽ ✄✞�☎✠✕✒✁✠☞✠ ❝ 

✼✕✠✷✟☞✟✞✠✏✝✟✳�✁✏✞✡✲�� LED ✕�P☎✡✝�� ✏✟☎☛✱✁�✄☎✏ �❴❴ ◗☎� ✽☞� ✻✟✑✞✟✕✽✏☎✒

✄☎✞✟✝✏✞✡☎✠ ✷�✕✒❭ ✝�✞✁� ✟✄✞�☎✕✆✁✟✄☎� ☛ ✞✠✄✟☞✠P ✔✆P✡P ✏✝✠ ✁✡✽✞✁✟✄☎� ✞ ✏✟✞�☎✝�

✏✠✕☛✴ 

✌ ✔✆P☛ ☎✡☞ ✄✡✳✟ ✏✆✝✆✻✷✡✲✆✁✆ ✡✞✡✝�✓✁✆ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽� ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✆ ✻✕✽

✟✄✞�☎✕✆✁✁✽ ✟✄✁✟✞✁✠P ✞☛✑✕�✞ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ☛ ✞✠✏✡✻☞☛ ✁✆✄✏✝✡✞✁✟✄☎�

✟✄✁✟✞✁✟✼✟ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽✴ ✶✟☎☛✱✁�✄☎✒ ✕✡✳✏ ✡✞✡✝�✓✁✟✼✟ ✞✠✄✞�☎✕✆✁✁✽ ✟❴❴�☛❴❴ ◗☎✴

◗✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✏☎✒✄✽ LED ✕✡✳✏✠✴ 

✞✴❩✴❩ ◗✠✝✟✷✁✠✲✠✓ ❭☛✳� ✞✠✝✟✷✁✠✲✡ ✞�✷✝✡✔�✽ 
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✶✟ ✏✟P✟✻✱✆✁✁✏ ❭☛✳ ✷☛✞✡✎❘ 

� ✳✆P✡✁�✲✁✠✓� ✞✠✁✠☞✡✏✲✠✓ ☛ ✝✆✑☛✕✒☎✡☎� ☎✆✝☎✽ ✞☛✑✕�✞ � ✻✆☎✡✕✆✓ ✳✆P✡✁�✑✳�✞

� ✳✡❭✠✁ ✁✡ P✟✕✟✄☎✟✳☛ ✓ ✝✟✷✟✲✟✳☛ P✟✻☛✑  

� ✡✆✝✟✼�✻✝✟✻✠✁✡✳�✲✁✠✓� ❖✟ ✞✠✁✠☞✡✎ ✏✝✠ ✞✆✕✠☞✠P ❭✞✠✻☞✟✄☎✽P ✝☛P☛

✏✟☎✟☞�✞ ✏✟✞�☎✝✽� ✼✡✑�✞� ✝�✻✠✁✑ 

� �✳✏☛✕✒✄✁✠✓� ✞✠✁✠☞✡✏✲✠✓ ☛ ✝✆✑☛✕✒☎✡☎� ✑�☎☞✁✆✁✁✽ ☎✞✆✝✻✠P ☎�✕✑ 

� ☎✆✝✳�✲✁✠✓� ✼✆✁✆✝☛✎✳✠✓✓ ✏✝✠ ✑✼✟✝✽✁✁� ✼✡✑✟✏✟✻�✷✁✟✼✟ ✏✡✕✠✞✡ ✞

✼✟✝�✕✟✲✁✠P � ✺✟✝✄☛✁✟✲✁✠P ✏✝✠✄☎✝✟✽P✴  

✑✱✆✝✆✕✡✳✠ ❭☛✳☛ ❭✠P☎✟✞✟✼✟ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽ ✎❘ ✏✝✠✞✟✻✠ ✻✝✟✷✡✝✟☞� ☞✟✁✞✆✎✝�✞�

✡✼✕✟✳✆✝✡✓�✓✁✟✍ ✳✡❭✠✁✠� ✏✡✕✆☎✑ ☎✡☞✟✱ ❭☛✳ ✞✠✁✠☞✡✎ ✏✝✠ ✞✠✞✡✁☎✡✱✆✁✁�

✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛✴ 

✁☛✳ ✝�✑✁✟✍ �✁☎✆✁✄✠✞✁✟✄☎� ✓ ✲✡✄☎✟☎✠� ✻✟✞✼✟✄☎✝✟☞✟✞✟ ✞✏✕✠✞✡✏✲✠ ✁✡

✏✝✡✔✏✏✲✠P� ✏✝✠✞✟✻✠☎✒ ✻✟ ✑✁✠✱✆✁✁✽ ✼✟✄☎✝✟☎✠ ✄✕☛P☛� ✡ ✑✼✟✻✟✳ ✻✟ ✝✟✑✞✠☎☞☛

✏✝✟✺✆✄�✓✁✟✍ ✼✕☛P✟☎✠✴ ✁☛✳ ☎✡☞✟✱ ✁✆✼✡☎✠✞✁✟ ✞✏✕✠✞✡✎ ✁✡ ✺�✑�✟✕✟✼�✲✁� ✺☛✁☞✔�✍

✟✝✼✡✁�✑✳☛ ✕✏✻✠✁✠✴ ❙☛✻☛✲✠ ✑✟✞✁�❭✁�✳ ✏✟✻✝✡✑✁✠☞✟✳� ❖✟ ✄✏✝✠✓✳✡✎☎✒✄✽ ✓

✡✁✡✕�✑☛✎☎✒✄✽ ☞✟✝✟✏ ✼✟✕✟✞✁✟✼✟ ✳✟✑☞☛� ❭☛✳ ✏✝✠✞✟✻✠☎✒ ✻✟ ✏✆✝✆✁✡✏✝☛✼✠

✔✆✁☎✝✡✕✒✁✟✍ ✁✆✝✞✟✞✟✍ ✄✠✄☎✆✳✠ ✓ ✝✟✑✕✡✻☛ ✺☛✁☞✔�✓ ✞✁☛☎✝�❭✁�P ✟✝✼✡✁�✞ � ✄✠✄☎✆✳

✕✏✻✠✁✠✴ 

✑✕✽ ✑✳✆✁❭✆✁✁✽ ❭☛✳☛ ✞ ✻✱✆✝✆✕� ✓✟✼✟ ☛☎✞✟✝✆✁✁✽ ✑✡✳�✁✽✏☎✒ ☛✻✡✝✁� ✞✑✡✎✳✟✻�✍

✻✆☎✡✕✆✓ ✁✆✁✡✼✟✕✟❭✆✁✠✳✠� ✑✞✟✝✟☎✁✟-✏✟✄☎☛✏✡✕✒✁� ✝☛P✠ ❝ ✟✷✆✝☎✡✕✒✁✠✳✠✑

✻✆✳✏✺�✝☛✏☎✒ ☞✟✕✠✞✡✁✁✽ ✄✟☛✻✡✝✽✏✲✠P✄✽ ✻✆☎✡✕✆✓ � ✟☞✝✆✳✠P ✞☛✑✕�✞ ✡✼✝✆✼✡☎☛

❭✕✽P✟✳ ✑✲✕✆✁☛✞✡✁✁✽ ✍P ✑ ✳✡☎✆✝�✡✕✡✳✠�❖✟ ✳✡✏☎✒ ✞✆✕✠☞✆ ✞✁☛☎✝�❭✁✎ ☎✆✝☎✽❘ ✼☛✳✟✏�

✏✝✟✷☞✟✏� ✷�☎☛✳✟✳� ✷�☎☛✳✁✠✳✠ ☞✡✝☎✟✁✡✳✠� ✏✟✞✄☎✏� ✡✑✷✆✄☎✟✳ � �✁✴✑ ✑✳✆✁❭☛✏☎✒

�✁☎✆✁✄✠✞✁�✄☎✒ ✞�✷✝✡✔�✓ ✻✆☎✡✕✆✓ ✡✼✝✆✼✡☎�✞ ❭✕✽P✟✳ ✟✷✕✠✔✏✞✡✁✁✽ ✔✠P ✏✟✞✆✝P✟✁✒✴ 

✑✕✽ ✟✄✕✡✷✕✆✁✁✽ ✞�✷✝✡✔�✓ ✞✄� ✡✼✝✆✼✡☎✠� ❖✟ ✄☎✞✟✝✏✏☎✒ ✞�✷✝✡✔�✍ ✆✝✟✷✟✲�

✳✡❭✠✁✠� ✻✞✠✼☛✁✠� ✞✆✁☎✠✕✽☎✟✝✠ ✓ ☎✴✏✴✝� ☛✄☎✡✁✟✞✕✏✏☎✒ ✁✡ ✄✡✳✟✄☎�✓✁✠P

✺☛✁✻✡✳✆✁☎✡P� ✞�✷✝✟�✑✟✕✒✟✞✡✁✠P ✞�✻ ✏�✻✕✟✼✠ ✓ �✁❭✠P ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✓ ✷☛✻�✞✕�� ✡✷✟ ✁✡

✄✏✆✔�✡✕✒✁✟ ✝✟✑✝✡P✟✞✡✁✠P ✡✳✟✝☎✠✑✡☎✟✝✡P ✑� ✄☎✡✕✆✞✠P ✏✝☛✱✠✁ ✡✷✟ ✏✝☛✱✁✠P

✳✡☎✆✝�✡✕�✞✴ ✑✕✽ ✟✄✕✡✷✕✆✁✁✽ ✏✆✝✆✻✡✲� ✞�✷✝✡✔�✓ � ❭☛✳☛ ✏✟ ✏✟✞�☎✝✽✞✟✻✡✳ �
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☎✝☛✷✟✏✝✟✞✟✻✡P ✏✝✠✎✻✁✡✁✁✽ ✍P ✻✟ ✞✆✁☎✠✕✽☎✟✝�✞ � ✁✡✄✟✄�✞ ✞✠☞✟✁☛✎☎✒✄✽ ✑✡

✻✟✏✟✳✟✼✟✏ ✼✁☛✲☞✟✍ ✞✄☎✡✞☞✠ �✑ ✏✝✟✼☛✳✟✞✡✁✟✍ ☎☞✡✁✠✁✠ ✡✷✟ ✼☛✳✟✞✟✼✟ ✏✡☎✝☛✷☞✡✴ 

✁☞ �✁✻✠✞�✻☛✡✕✒✁✠✓ ✑✡P✠✄☎ ✑✡✄☎✟✄✟✞☛✏☎✒✄✽ ✁✡✞☛❭✁✠☞✠❝✳✡✕✟✼✡✷✡✝✠☎✁� ✻✕✽

✑✡P✠✄☎☛ ✞�✻ ❭☛✳☛ ✑ ✝�✞✁✆✳ ❨❨❴ ✻❙ ✑✍✂ ❨❵✴✞✴❴✟❨ ❝ 78. 

 

✆✁✆ ✟✂�✁✄✆✂✁✁✂ ✆✂✁✄✂✄✂ 

 

✞✴✞✴❨ ✎✡P✟✻✠ ❖✟✻✟ ☎✆P✁�☞✠ ✷✆✑✏✆☞✠ ✏✝✠ ✝✆✳✟✁☎✁✠P ✝✟✷✟☎✡P ✁✡ ☞✝✡✁✡P 

 

✂☛✲✁✡ ✏✝✡✔✽ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✎☎✒✄✽ ✏✝✠ ✏✝✟✞✆✻✆✁✁� ✏✟☎✟✲✁✠P � ☞✡✏�☎✡✕✒✁✠P

✝✆✳✟✁☎�✞� ✡ ☎✡☞ ✄✡✳✟ ✻✕✽ ☛✄☛✁✆✁✁✽ ✻✝�✷✁✠P ✁✆✏✟✕✡✻✟☞ ✷✆✑ ✑☛✏✠✁☞✠ ☎✆P✁✟✕✟✼�✲✁✟✼✟

✏✝✟✔✆✄☛✴ 

✒✕✆☞☎✝✟☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ ✻�✕✽✁☞✠ ✞�✻✁✟✄✠☎✒✄✽ ✻✟ ☛✄☎✡✁✟✞✟☞ ✻✟ ❨❴❴❴ ◗✴ ✌✳✟✞✠

✷✆✑✏✆✲✁✟✍ ✆☞✄✏✕☛✡☎✡✔�✍ ✑✡✕✆✱✡☎✒ ✑✁✡✲✁✟✏ ✳�✝✟✏ ✞�✻ ✑✡P✠❖✆✁✠P ✏✝✠✄☎✝✟✍✞✴ 

◗✄� ✄☎✝☛✳✟✞✆✻☛✲� ✲✡✄☎✠✁✠ �✑✟✕✒✟✞✡✁�✴ ✁☞ ✑✡P✠✄✁☛ �✑✟✕✽✔�✏ ✑✡✄☎✟✄✟✞☛✏☎✒

☎✆✏✕✟✄☎�✓☞� ✕✡☞✠� ✆✕✆☞☎✝✟�✑✟✕✏✏✲� ✏✕�✞☞✠� ✆✳✡✕✆✞� ✓ ✟✕�✓✁� ✺✡✝✷✠✴ ✶✟☞✝✠☎☎✽

✏✟✞✠✁✁� ❭✞✠✻☞✟ ✄✟P✁☛☎✠� ✻✟✷✝✆ ✑✞✠✽✑☛✞✡☎✠✄✽ ✑ ✏✟☞✝✠✞✡✎✳✟✏ ✏✟✞✆✝P✁✆✏� ❖✟✷

☛☎✞✟✝✏✞✡☎✠ ✁✡ ✁�✓ ✄☎✝☛✳✟✁✆✏✝✟✞�✻✁☛� ✞✟✕✟✼✟✁✆✏✝✟✁✠☞✁☛� ✳✆P✡✁�✲✁✟ ✳�✔✁☛

✏✕�✞☞☛✴ 

✑✕✽ ✑✡P✠✄☎☛ ✞�✻ ☞✟✝✟☎☞✟✼✟ ✑✡✳✠☞✡✁✁✽ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✏☎✒ ❭✞✠✻☞✟✻�✏✲✠✓

✝✆✕✆✓✁✠✓ ✑✡P✠✄☎ � ✞✠✳✠☞✡✲�� ✏✕✡✞☞� ✑✡✏✟✷�✱✁✠☞✠✴ 

▼✡ ✞✄�P ✟✷✆✝☎✟✞✠P ✲✡✄☎✠✁✡P ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁� ✑✡P✠✄✁� ❖✠☎✠�

☞✟✱☛P✠✴ 

▼✡ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁✟✳☛ ✞✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁� ☞✝�✳ ✏✆✝✆✝✡P✟✞✡✁✠P ✞✠❖✆ ✞✠✳✟✼

✏✟✞✠✁✁� ✷☛☎✠ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁� ✟✷✳✆✱✁✠☞✠ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁✟✄☎�� ✡ ☎✡☞✟✱ ✞�✻✄☛☎✁✎

✳✠✳✟✞�✕✒✁✆ ✟✏☛✄☞✡✁✁✽ ✞✡✁☎✡✱☛✴ 

✂✟✷✟☎✡ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁✠P ✳✡❭✠✁ � ✏✝✠✄☎✝✟✍✞ ✻✕✽ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✞✡✁✁✽

✞✡✁☎✡✱�✞ ☛ ✳✟✳✆✁☎ ✏☛✄☞�✞ ✏✟✞✠✁✁✆ ✄☛✏✝✟✞✟✻✱☛✞✡☎✠✄✽ ✑✞☛☞✟✞✠✳✠ ✄✠✼✁✡✕✡✳✠✴ 

✑✟☎✝✠✳✡✁✁✽ ✞✄�P ✁✟✝✳ � ✏✝✡✞✠✕ ☎✆P✁�☞✠ ✷✆✑✏✆☞✠ ✏✝✠✞✟✻✠☎✒ ✻✟ ✑✁✡✲✁✟✼✟

✑✁✠✱✆✁✁✽ ✁✆❖✡✄✁✠P ✞✠✏✡✻☞�✞ ✁✡ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞�✴ 



 

 

74 

 

4.4.2 ✎✡P✟✻✠ ✏✟✱✆✱✁✟✍ ✷✆✑✏✆☞✠  

 

✌ ☞✟✳✏✕✆☞✄ ✏✝✟☎✠✏✟✱✆✱✁✠P ✑✡P✟✻�✞ ✞P✟✻✽☎✒ ✏✟✏✆✝✆✻✱✆✁✁✽ ✞✠✁✠☞✁✆✁✁✽

✏✟✱✆✱� ✟✷✳✆✱✆✁✁✽ ✏✟❭✠✝✆✁✁✽ ✞✟✼✁✏ ✏✝✠ ✞✠✁✠☞✁✆✁✁� ✏✟✱✆✱�� ✄☎✞✟✝✆✁✁✽ ☛✳✟✞

✻✕✽ ❭✞✠✻☞✟✍ ✕✟☞✡✕�✑✡✔�✍ ✓ ✼✡✄�✁✁✽ ✏✟✱✆✱✴ 

✶✝✠✲✠✁✡✳✠ ✞✠✷☛P�✞ � ✏✟✱✆✱ ✁✡✓✲✡✄☎�❭✆ ✎ ☎✆✏✕✟✞� �✳✏☛✕✒✄✠ ❝ ✆✕✆☞☎✝✠✲✁�

�✄☞✝✠ ✓ ✄☎✡☎✠✲✁✡ ✆✕✆☞☎✝✠☞✡✴ ✂✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳ ✏✟ ✞✠✷☛P✟✁✆✷✆✑✏✆✲✁✟✄☎� ❭✠P☎✟✞✆

✞�✻✻�✕✆✁✁✽ ✑✼�✻✁✟ ✑✍✂ ❵❵☛❵❝�❩ ✳✟✱✁✡ ✞�✻✁✆✄☎✠ ✻✟ ☞✡☎✆✼✟✝�✍ ✑ ❝ ✁✆✼✟✝✏✲�

✝✆✲✟✞✠✁✠ ✞ P✟✕✟✻✁✟✳☛ ✄☎✡✁�✴ ◆ ✏✟ ✏✟✱✆✱✟✁✆✷✆✑✏✆✔� ✞❩9✟ ✻✟ ✝✝✝✡ ✄☎☛✏✆✁� ❝ ✷☛✻�✞✕�

✏✆✝✆✞✡✱✁✟ ✑ ☞✡✝☞✡✄✁✟✏ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁✟✏ ✄P✆✳✟✏✴ ✒✕✆✳✆✁☎✠ ☞✡✝☞✡✄✡ ❝ ✳✆☎✡✕✆✞�

✁✆✑✡P✠❖✆✁� ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍✴ ❫✼✟✝✟✻✱☛✏✲� ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ❝ ✑ ✳✆☎✡✕✆✞✠P ✏✝✟✺�✕✒✟✞✡✁✠P

✕✠✄☎�✞ ✡✷✟ �✁❭✠P ✁✆✼✟✝✏✲✠P ✕✠✄☎✟✞✠P ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✑ ☎✝☛✻✁✟✼✟✝✏✲✠✳✠

☛☎✆✏✕✏✞✡✲✡✳✠ 

✑✕✽ ☎✟✼✟� ❖✟✷ ✞✠☞✕✏✲✠☎✠ ✳✟✱✕✠✞�✄☎✒ ✞✠✁✠☞✁✆✁✁✽ ✏✟✱✆✱� ✡✷✟ ✞✠✷☛P☛

✑✡✄☎✟✄✟✞☛✎☎✒✄✽� ✼✆✝✳✆☎✠✲✁✆ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽� ✟✝✼✡✁�✑✟✞☛✎☎✒✄✽ ☞✟✁☎✝✟✕✒ ✑✡ ✄☞✕✡✻✟✳

✏✟✞�☎✝✽ ✞ ✏✝✠✳�❖✆✁✁✽P � ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✎☎✒✄✽ ✆✕✆☞☎✝✟☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽� ❖✟ ✞�✻✏✟✞�✻✡✎

☞✕✡✄☛ ✏✟✱✡✝✟❝ � ✞✠✷☛P✟✁✆✷✆✑✏✆✲✁✟✄☎� ✑✟✁✴ 

❫✄✟✷✕✠✞✡ ☛✞✡✼✡ ✏✝✠✻�✕✽✎☎✒✄✽ ✑✡✑✆✳✕✆✁✁✏ ✏✆✝✆✄☛✞✁✠P ✟✷✠✎☞☎�✞ � ✟✷✆✝☎✟✞✠P

✆✕✆✳✆✁☎�✞ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽✴ 

✂✟✑✝✽✻✠ ✡☎✳✟✄✺✆✝✁✟✍ ✆✕✆☞☎✝✠☞✠ ✳✟✱☛☎✒ ✑✠✽✞✠☎✠✄✽ ✏✝✠✲✠✁✟✏ ✞✠✷☛P�✞ �

✏✟✱✆✱✴ 

✑✕✽ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁✁✽ ✷✆✑✏✆☞✠ ✕✏✻✆✓� ✄P✟✝✟✁✁✟✄☎� ✷☛✻✠✁☞☛� ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ ✓

✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✄✕☛✱✡☎✒ ✷✕✠✄☞✡✞☞✟✞�✻✞✟✻✠❘ ✄☎✝✠✱✁✆✞� ✓ ☎✝✟✄✟✞�✴ 

✶✝✠ ✑✡P✠✄☎� ✞�✻ ✷✕✠✄☞✡✞✟☞ ✝✝✝ ☞✡☎✆✼✟✝�✍ �✳✏☛✕✒✄✁✠✓ ✟✏�✝ ☞✟✱✁✟✼✟

✑✡✑✆✳✕✆✁✁✽ ✏✟✞✠✁✁✆ ✷☛☎✠ ✁✆ ✷�✕✒❭✆ ✟�❴ ❫✳✴ 

✶✟✱✆✱✁✠✓ ✑✡P✠✄☎ � ✞✠✷☛P✟✑✡P✠✄☎ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✟✷✠✎☞☎✡ ✑✡✷✆✑✏✆✲☛✎☎✒✄✽

✏✝✡✞✠✕✒✁✠✳ ✞✠✷✟✝✟✳ ✄☎☛✏✆✁✽ ✞✟✼✁✆✄☎�✓☞✟✄☎� ✟✷✠✎☞☎✡� ✑✡✄☎✟✄☛✞✡✁✁✽✳ ✄✠✄☎✆✳

✡☞☎✠✞✁✟✼✟ ✏✝✠✻☛❭✆✁✁✽ ✞✠✷☛P☛� ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁✁✽✳ ✷✆✑✏✆✲✁✟✍ ✆✞✡☞☛✡✔�✍ ✕✏✻✆✓�

✑✡✄☎✟✄☛✞✡✁✁✽✳ ✑✡✄✟✷�✞ ✏✟✱✆✱✁✟✍ ✄✠✼✁✡✕�✑✡✔�✍✴ 
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◗✆✕✠☞✆ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✏✝✠ ✑✻�✓✄✁✆✁✁� ✳✆✝ ✏✟✱✆✱✟❝ � ✞✑✝✠✞✟✷✆✑✏✆☞✠ ✳✡✎ ✟✔�✁☞✡

✁✆✷✆✑✏✆☞✠ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡✴ 

❫✄✁✟✞✁� ✲✡✄☎✠✁✠ ✷☛✻✠✁☞☛ ✄☎✡✞✕✽☎✒✄✽ ✻✟ ✝✝✝❝✍ ✄☎☛✏✆✁✽ ✞✟✼✁✆✄☎�✓☞✟✄☎�✴

✂✡☞✄✠✳✡✕✒✁✡ ✳✆✱✡ ✏✟❭✠✝✆✁✁✽ ✞✟✼✁✏ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ ✞❴ ✄✳✴ ✑✕✽ ✑✡P✠✄☎☛ ✞�✻

✏✟❭✠✝✆✁✁✽ ✞✟✼✁✏ ✑ ✟✻✁�✎✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✷☛✻�✞✕� ✞ �✁❭☛ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✏☎✒✄✽

✏✝✟☎✠✏✟✱✆✱✁� ✏✆✝✆❭☞✟✻✠ ❝ ✏✝✟☎✠✏✟✱✆✱✁� ✄☎�✁✠ ✓ ✏✆✝✆☞✝✠☎☎✽ ✑ ✳�✁�✳✡✕✒✁✟✏

✳✆✱✆✏ ✞✟✼✁✆✄☎�✓☞✟✄☎� ❵�✟ ✼✟✻✴ 

▼✆✟✷P�✻✁✠✓ ✲✡✄ ✆✞✡☞☛✡✔�✍ ✕✏✻✆✓ �✑ ✏✝✠✳�❖✆✁✁✽ ✏✝✠ ✏✟✱✆✱� ✁✆

✟✷✳✆✱☛✎☎✒✄✽✴✁☞ ✏✝✠✄☎✝✟✍ ❭✕✽P�✞ ✆✞✡☞☛✡✔�✍ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✏☎✒✄✽ ✄P✟✻✟✞� ☞✕�☎☞✠�❖✟

✞✆✻☛☎✒ ✻✟ ☞✟✝✠✻✟✝☛ �✑ ☎✝✒✟✳✡ ✞✠P✟✻✡✳✠� � ✑✟✞✁�❭✁� ✄P✟✻✠ ✞40]. 

❫✄☞�✕✒☞✠ ✞ ✏✝✠✳�❖✆✁✁� ✳✟✱☛☎✒ ✞✠✁✠☞✡☎✠ ✏✟✱✆✱� ✝�✑✁✠P ☞✕✡✄�✞�

✏✆✝✆✻✷✡✲✆✁� ✝�✑✁� ✑✡✄✟✷✠ ✼✡✄�✁✁✽ ✏✟✱✆✱❘ ✎ ✏✟✱✆✱✁✠✓ ❖✠☎� ✏✟✱✆✱✁✠✓ ✝☛☞✡✞�

✞✟✼✁✆✼✡✄✁✠☞✠ ◗◗ ❝ ❵ � ◗✶ ❝ 10. 

✁☞ ✄✠✄☎✆✳✠ ✏✟✱✆✱✁✟✍ ✄✠✼✁✡✕�✑✡✔�✍ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✏☎✒✄✽ ☎✆✏✕✟✞� ✄✏✟✞�❖✡✲�

☎✠✏☛ ✶❫✍✂ ❝ 1. 

 

4.4.3 ✆✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✡✞✡✝�✓ ☎✡ ✑✡P✟✻✠ ❖✟✻✟ ✍P ✕�☞✞�✻✡✔�✍ 

 

❙☛✻✒-✽☞☛ ✳✡❭✠✁☛� ✳✆P✡✁�✑✳ ✳✟✱✁✡ ✝✟✑✼✕✽✻✡☎✠ ✽☞ ✄✠✄☎✆✳☛� ❖✟ ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ ✑

✟☞✝✆✳✠P ✆✕✆✳✆✁☎�✞ ❝ ✻✆☎✡✕✆✓✴ ◆✞✡✝�✽ ❝ ✝✆✑☛✕✒☎✡☎ ✞�✻✳✟✞✠ ✟✻✁✟✼✟ ✲✠ ✻✆☞�✕✒☞✟P

✆✕✆✳✆✁☎�✞ ✞41].  

◆✞✡✝�✍ ✑✡✕✆✱✁✟ ✞�✻ ✍P✁�P ✳✡✄❭☎✡✷�✞ ✳✟✱☛☎✒ ✷☛☎✠ ☎✝✒✟P ✝�✞✁�✞ ❝◆� ❙� ◗✴ 

▼✡ ✝�✞✁� ◆ ❝ ✡✞✡✝�✽ P✡✝✡☞☎✆✝✠✑☛✎☎✒✄✽ ✝✟✑✞✠☎☞✟✳ ✡✞✡✝�✍ ✞ ✳✆✱✡P ✟✻✁✟✼✟

✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡� ✔✆P☛� ✞�✻✻�✕✆✁✁✽� ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✍ ✻�✕✒✁✠✔�� ✽☞✆ ✎ ✄☎✝☛☞☎☛✝✁✠✳

✏�✻✝✟✑✻�✕✟✳ ✏�✻✏✝✠✎✳✄☎✞✡✴ 

▼✡ ✝�✞✁� ❙ ❝ ✡✞✡✝�✽ P✡✝✡☞☎✆✝✠✑☛✎☎✒✄✽ ✏✆✝✆P✟✻✟✳ ✑✡ ✳✆✱� ✄☎✝☛☞☎☛✝✁✟✼✟

✏�✻✝✟✑✻�✕☛ � ✝✟✑✞✠☎☞✟✳ ✍✍ ✞ ✳✆✱✡P ✏�✻✏✝✠✎✳✄☎✞✡✴ 

▼✡ ✝�✞✁� ◗ ❝ ✡✞✡✝�✽ P✡✝✡☞☎✆✝✠✑☛✎☎✒✄✽ ✝✟✑✞✠☎☞✟✳ � ✏✆✝✆P✟✻✟✳ ✑✡ ✳✆✱� ☎✆✝✠☎✟✝�✍ 

✏�✻✏✝✠✎✳✄☎✞✡� ✳✟✱✕✠✞�✄☎✏ ✞✏✕✠✞☛ ✲✠✁✁✠☞�✞ ✡✞✡✝�✍ ✁✡ ✁✡✄✆✕✆✁✁✽ ✝✟✑☎✡❭✟✞✡✁✠P

✏✟✷✕✠✑☛ ✁✡✄✆✕✆✁✠P ✝✡✓✟✁�✞ ☎✡ �✁❭� ✏�✻✏✝✠✎✳✄☎✞✡ ✆✟✷☎✎☞☎✠✝� ✡ ☎✡☞✟✱ ✁✡ ✻✟✞☞�✕✕✽✴ 
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✶✝✠✲✠✁✡✳✠ ✞✠✁✠☞✡✏✲✠P ✡✞✡✝�✓✁✠P ✄✠☎☛✡✔�✓ ✎❘ 

❝ ✁✆✏✝✡✞✠✕✒✁✆ ✁✡✄☎✝✟✏✞✡✁✁✽ ✄☎✡✁☛✑ 

❝ ✁✆✻✟☎✝✠✳✡✁✁✽ ☎✆P✁✟✕✟✼�✍ ✏✝✟☞✡☎☞✠� ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✞✡✁✁✽ ✓ ✑✳✟☎☛✞✡✁✁✽ ❭☎✡✷✠✑ 

❝ ✁✆✑✡✻✟✞�✕✒✁✆ ✟✷✄✕☛✼✟✞☛✞✡✁✁✽ ✆✕✆☞☎✝✠✲✁✟✼✟ ✓ ✳✆P✡✁�✲✁✟✼✟ ✞✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽✑ 

❝ ✏✟✝☛❭✆✁✁✽ ✏✝✡✞✠✕ ✆☞✄✏✕☛✡☎✡✔�✍ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽✑ 

▼✡✓✷�✕✒❭ ✳✟✱✕✠✞✠✳✠ ✞�✻✳✟✞✡✳✠ ✎ ✏✟✕✟✳☞✠ ✆✕✆☞☎✝✠✲✁✟✼✟ ✓ ✳✆P✡✁�✲✁✟✼✟

✞✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽✴ ◗✠✁✠☞✁✆✁✁✽ ✡✞✡✝�✓✁✠P ✄✠☎☛✡✔�✓ ✳✟✱✕✠✞✟ ✏✟ ✁✆✑✡✕✆✱✁✠P ✞�✻

✟✷✄✕☛✼✟✞☛✏✲✟✼✟ ✏✆✝✄✟✁✡✕☛ ✄☎✡✁☛ ✓ ✔✆P☛ ✑✟✞✁�❭✁�✳ ✏✝✠✲✠✁✡✳� ☎✡☞✠✳� ✽☞

✞�✻☞✕✏✲✆✁✁✽ ✆✕✆☞☎✝✟✆✁✆✝✼�✍� ✏✟✝☛❭✆✁✁✽ ✞✟✻✟✏✟✄☎✡✲✡✁✁✽ ✔✆P☛ ✓ ☎✴✏✴ 

▼✡✄✕�✻☞✡✳✠ ✡✞✡✝�✓✁✠P ✄✠☎☛✡✔�✓ ✎❘  

❝ ✑✝✠✞ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✑✡✞✻✡✁✁✽✑ 

❝ ✑✷�✕✒❭✆✁✁✽ ✷✝✡☞☛ ✓ ✞�✻✄✟✝☎✟✞✡✁✟✍ ✏✝✟✻☛☞✔�✍✑ 

❝ ✏�✻✞✠❖✆✁✁✽ ☎✝✡✞✳✟✷✆✑✏✆☞✠✑ 

❝ ✑✷�✕✒❭✆✁✁✽ ✓✳✟✞�✝✁✟✄☎� ✞✠P✟✻☛ ✑ ✕✡✻☛ �✁❭✟✼✟ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽✴  

❫✄✁✟✞✁✠✳✠ ✑✡P✟✻✡✳✠� ✄✏✝✽✳✟✞✡✁✠✳✠ ✁✡ ✑✁✠✱✆✁✁✽ ✓✳✟✞�✝✁✟✄☎� ✞✠✁✠☞✁✆✁✁✽

✡✞✡✝�✓✁✠P ✄✠☎☛✡✔�✓� ✎❘ 

❝ ✻✟☎✝✠✳✡✁✁✽ ☎✆P✁✟✕✟✼�✍ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡✑ 

❝ ✄✞✟✎✲✡✄✁✠✓ ✏✝✟✺�✕✡☞☎✠✲✁✠✓ ✟✼✕✽✻ � ✝✆✳✟✁☎ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽✑ 

❝ ✏�✻✞✠❖✆✁✁✽ ☞✞✡✕�✺�☞✡✔�✍ ✏✆✝✄✟✁✡✕☛✑ 

❝ ✻✟☎✝✠✳✡✁✁✽ ✏✝✡✞✠✕ ☎✆P✁�☞✠ ✷✆✑✏✆☞✠✴  

✂✡☞✟✱ ✝✆☞✟✳✆✁✻☛✎☎✒✄✽ ✏✝✟✞✟✻✠☎✠ ✁✡✞✲✡✕✒✁� ✑✡P✟✻✠ ❖✟✻✟ ✕✟☞✡✕�✑✡✔�✍

✡✞✡✝�✓✁✠P ✄✠☎☛✡✔�✓✴ 

✰✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✡✞✡✝�✍ ✝✟✑✝✡P✟✞☛✎☎✒✄✽ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✏❘ 

 

�
✁

✂✄✂☎
n

1n
i
)Q1(1Q ,    (4.2) 

 

✻✆ Qi ❝ �✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✞�✻✳✟✞✠ ☞✟✱✁✟✼✟ ✆✕✆✳✆✁☎✡❘ 

 

✆✝ ✞✟
ii

Q ,      (4.3) 
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✻✆ ✎i ❝ �✁☎✆✁✄✠✞✁�✄☎✒ ✞�✻✳✟✞✠ �-✼✟ ✆✕✆✳✆✁☎☛✑ 

☎ ❝ ✑✡✼✡✕✒✁✠✓ ✲✡✄ ✝✟✷✟☎✠ ✻✡✁✟✼✟ ✆✕✆✳✆✁☎✡ ✑✡ ✡✁✡✕�✑✟✞✡✁✠✓ ✏✆✝�✟✻ ✲✡✄☛✴ 

 

✂✟✑✝✡P☛✎✳✟ �✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✡✞✡✝�✍ ✁✡ ✻�✕✽✁✔� ✝☛✻✁✟✼✟ ✻✞✟✝☛ ✑✡ ✏�✞☎✟✝✡ ✝✟☞☛

✝✟✷✟☎✠ ✝☛✻✁✟-✼✝✆✓✺✆✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆✞✡✁☎✡✱☛✞✡✲✡✴ ◗�✻✟✳✟ ❖✟ 15

i
✂�✁109 ✄✄☎✆✝  ☎ =1,5 

✝✟☞☛ 

 

45

i
1035,15,1109Q ✞✞ ✟✠✟✟✠  

 

✂✟✻� ✏�✻✄☎✡✞✠✞❭✠ ✟☎✝✠✳✡✁� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ✺✟✝✳☛✕☛ ✆✞✴❵✝ ✟☎✝✠✳✡✎✳✟ 

 

%1,0001,0999,01)1035,11(1Q
n

1n

4 ✡✡☛✡☞☛☞☛✡ ✌
✍

✎
 

 

✰✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✁✆ ✞✠✄✟☞✡� ✑✡✄☎✟✄☛✞✡✁✁✽ ✑✡P✠✄✁✠P ✑✡✄✟✷�✞ ✁✆ ✏✟☎✝�✷✁✆✴ 

 

✆✁✏ ✑✄✂☎✝☞✂✂✁✁✝ ✂�✂✌✟ ✁✂�✟✂✁✄✆✄ ✁✂✁✂✌☎✂✁✁✝

✂☎✂✄�✡✄✄✆☎✂☞✁✂✁✁✝ 

 

✎✡P✠✄✁✆ ✑✡✑✆✳✕✆✁✁✽ ❝ ✆✕✆☞☎✝✠✲✁✆ ✑☎✎✻✁✡✁✁✽ ☞✟✝✏☛✄☛ ✆✕✆☞☎✝✟☛✄☎✡✁✟✞☞✠� ✽☞✆

✑✡ ✏✝✡✞✠✕✟✳ ✁✆ ✑✁✡P✟✻✠☎✒✄✽ ✏�✻ ✁✡✏✝☛✼✟✏� ✡✕✆ ✳✟✱✆ ✞✠✽✞✠☎✠✄✽ ✏�✻ ✁✡✏✝☛✼✟✏ ✞

✝✆✑☛✕✒☎✡☎� ✏✟✝☛❭✆✁✁✽ �✑✟✕✽✔�✍ ☎✡ �✁❭✠✳✠ ✏✝✠✲✠✁✡✳✠� �✑ ✑✡✑✆✳✕✏✏✲✠✳

✏✝✠✄☎✝✟✎✳� ✝✟✑✳�❖✆✁✠✳ ☛ ✑✆✳✕� ✆✝✠✄✴4.1). 
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✁☞ ✞✠✻✁✟ ✑ ✝✟✑✝✡P☛✁☞☛� ✟✏�✝ ✏✆✝✆☎�☞✡✁✁✽ ✄☎✝☛✳☛ ✟✻✠✁✟✲✁✟✼✟ ✑✡✑✆✳✕✏✞✡✲✡

✁✆ ✞�✻✏✟✞�✻✡✎ ✞✠✳✟✼✡✳ ✶✌✒� ☎✡☞ ✽☞ ✞✟✁✟ ✏✟✞✠✁✁✟ ✷☛☎✠ ✁✆ ✷�✕✒❭✆ ✞�❴ ❫✳ ☛ ✞✄�P

✞✠✏✡✻☞✡P� ✁✆ ✷�✕✒❭✆ ❨❴ ❫✳ ✏✝✠ ✏✟☎☛✱✁✟✄☎� ✼✆✁✆✝✡☎✟✝�✞ � ☎✝✡✁✄✺✟✝✳✡☎✟✝�✞ ❨❴❴

☞◗☎ � ✳✆✁❭✆ ✞ ✆✕✆☞☎✝✟☛✄☎✡✁✟✞☞✡P ✁✡✏✝☛✼✟✏ ✻✟ ❨❴❴❴ ◗✴ ✶✝✠ ✁✡✏✝☛✑� ✞✠❖✆ ❨❴❴❴ ◗ 

✟✏�✝ ✑✡✑✆✳✕✆✁✁✽ ✳✡✎ ✷☛☎✠ ✁✆ ✷�✕✒❭✆ ❴�✟ ❫✳ ✏✝✠ ✄✠✕� ✄☎✝☛✳☛ ✞ ✕✡✁✔✏✑� ✞✠❖✆ ❩❴❴

◆ � ❨�❴ ❫✳ ✏✝✠ ✄✠✕� ✄☎✝☛✳☛ ✳✆✁❭✆ ❩❴❴ ◆✴ 

▼✆ ✳✡✎ ✏✝✡☞☎✠✲✁✟✼✟ ✄✆✁✄☛ ✑✷�✕✒❭☛✞✡☎✠ ✝✟✑✳�✝✠ ✟✻✠✁✟✲✁✟✼✟ ✑✡✑✆✳✕✏✞✡✲✡ ✑

✳✆☎✟✏ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁✁✽ ✞✠✳✟✼ ✷✆✑✏✆☞✠ ✶✌✒� ☎✡☞ ✽☞ ✞✟✁✠ ✳✟✱☛☎✒ ✟☎✝✠✳✡☎✠

✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁� ✼✡✷✡✝✠☎✠. 

❫✏�✝ ✏✆✝✆☎�☞✡✁✁✏ ✄☎✝☛✳☛ ✄✠✄☎✆✳✠� ❖✟ ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ ✑ ☞�✕✒☞✟P ✟✻✠✁✟✲✁✠P

✑✡✑✆✳✕✏✞✡✲�✞� ✑✠✎✻✁✡✁✠P ✑✡✑✆✳✕✏✏✲✟✍ ✄☎✝�✲☞✟✏ 

 

,
✂✂m

R
R

21

m
c

��
✁       (4.5) 

 

✻✆ m ❝ ✲✠✄✕✟ ✑✡✑✆✳✕✏✞✡✲�✞� � ❨❵ ❭☎✑ 

✄1 ❝ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎� ❖✟ ✞✝✡P✟✞☛✎ ✞✑✡✎✳✟✆☞✝✡✁☛✞✡✁✁✽ ✑✡✑✆✳✕✏✞✡✲�✞� ✻✕✽

✑✡✳☞✁☛☎✟✼✟ ☞✟✁☎☛✝☛ ✏✝✠✓✳✡✎✳✟ ✄ 1 = 0,74; 

✄2  ❝ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎� ❖✟ ✞✝✡P✟✞☛✎ ✞✑✡✎✳✟✆☞✝✡✁☛✞✡✁✁✽ ✑✡✑✆✳✕✏✞✡✲�✞ �✑

✄☎✝�✲☞✟✏� ❖✟ ✑✠✎✻✁☛✎ ☎✝☛✷✠� ✏✝✠✳✆✳ ✄ 2 = 0,9. 

✂✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳ 

 

☎✆✝907,7
9,074,012

19,63
R c ✞

✟✟
✞  

 

❫✏�✝ ✲✡✄☎✠✁✠ ✄☎✝�✲☞✠� ❖✟ ✑☎✎✻✁☛✎ ✑✡✑✆✳✕✏✞✡✲�❘  

 

1

2

1

1

✠
bt

2l
ln

l✡2

☛
R ☞ ,      (4.6) 
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✻✆ l 1 ❝ ✻✟✞✱✠✁✡ ✄☎✝�✲☞✠� ✄✳✑ 

b ❝ ❭✠✝✠✁✡ ✄☎✝�✲☞✠� ✄✳✑ 

 

t 1 = t 0 + 0,5 b � ✟❴ ✠ ❴�✟✟✞ � ✟❵ ✄✳✴ 

 

✑✟✞✱✠✁✡ ✄☎✝�✲☞✠� ❖✟ ✑☎✎✻✁☛✎ ✑✡✑✆✳✕✏✞✡✲�❘ 

 

l 1 � ❨�❴✟✟ a ✟✆ m - 1),      (4.7) 

 

✻✆  ✡ ❝ ✞�✻✄☎✡✁✒ ✳�✱ ✑✡✑✆✳✕✏✞✡✲✡✳✠� ✄✳ 

 

✡ � ❵ l � ❵✟❵✟❴ � ✟❴❴ ✄✳✴ 

 

 ✂✟✻� 

 

l 1 � ❨�❴✟✟✟❴❴ ✟✆ ❨❵ - ❨✝ � ✟☛☛✟ ✄✳✴ 

 

✂✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳ 

 

✂�✁998,6
524

57752
ln

577514,32

100,2
R

24

✄ ☎
✆

✆

✆✆

✆
☎  

 

✎✡✼✡✕✒✁✠✓ ✟✏�✝ ✄✠✄☎✆✳✠ ✑✡✑✆✳✕✆✁✁✽ 

 

✝✞✟3,71
6,9887,907

6,9887,907

RR

RR
R

✠✡

✠✡
☛☞ ✌

✍

✎
✌

✍

✎
✌  

 

✎ ✟☎✝✠✳✡✁✟✼✟ ✞✠✻✁✟� ❖✟ ✏✝✟☎✠✻�✽ ✏✆✝✆☎�☞✡✁✁✏ ✄☎✝☛✳☛ ✞✄✒✟✼✟

✑✡✑✆✳✕✏✏✲✟✼✟ ✏✝✠✄☎✝✟✏ ✳✆✁❭✡ ✻✟✏☛✄☎✠✳✟✼✟ ✏✟ ✶✌✒✴ ❫☎✱✆� ✝✟✑✳�✝✠

✑✡✑✆✳✕✏✞✡✲�✞ ✟✷✝✡✁� ✞�✝✁✟✴ 
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✎✠✁✠☎✂✝✌ ☞�✂✝✁☞�� ✟✠ ✄✆�✁☛✆✝✑✠�✌✁ 

 

1. ❫✑✁✡✓✟✳✕✆✁✁✽ ✑ ☎✆P✁✟✕✟✼�✎✏ ✓ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽✳ ✻✟✳✆✁✁✟✼✟ ✔✆P☛ ✏✟☞✡✑✡✕✟�

❖✟ ✟✻✁✠✳ ✑ ✞✞☛✑✒☞✠P ✳�✄✔✒✟ ✔✆P☛ ✎ ✁✆✻✟✄☎✡☎✁✒✟ ✁✡✻�✓✁✡ ✝✟✷✟☎✡ ✷☛✁☞✆✝✁✠P

✏✝✠✄☎✝✟✍✞ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✠P ✷☛✁☞✆✝�✞. 

2. ▼✡ ✏�✻✄☎✡✞� ✁✡✞✆✻✆✁✟✼✟ ✟✼✕✽✻☛ ✓ ✡✁✡✕�✑☛ ☎✆P✁�✲✁✟✍ ✓ ✏✡☎✆✁☎✁✟✍ ✕�☎✆✝✡☎☛✝✠

✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✟� ❖✟ ✻✕✽ ✏✝✟✳�✱✁✟✼✟ ✑✷✆✝�✼✡✁✁✽ ✏✆✝✆✻ ✑✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✳ ✞

✻✟✳✆✁✁☛ ✏�✲ ✳✡☎✆✝�✡✕✠ ✑✷✆✝�✼✡✏☎✒✄✽ ✞ ✷☛✁☞✆✝✡P� ✽☞� ✳✡✏☎✒ ☎� ✱ ✄✡✳�
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URL: https://mev.gov.ua/storinka/pravyla-ulashtuvannya-

elektroustanovok ✆✻✡☎✡ ✑✞✆✝✁✆✁✁✽❘ ❴❩✴❴☛✴❵❴❵❩✝✴ 

43. ✂☛✳✽✁✔✆✞ ◗✴ ✂✴ ✂✆☎✟✻✠✲✁� ✞☞✡✑�✞☞✠ ✻✟ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ ✝✟✑✻�✕☛ ✞❫P✟✝✟✁✡ ✏✝✡✔� 
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☞ 

✏✌✏ 
▼✡✓✳✆✁☛✞✡✁✁✽ 

❛�✕✒☞✴ 

✕✠✄☎�✞ 

✁✟✝✳✡

☎ 

1 ✑✟✳✆✁✁✡ ✏�✲ 1 ◆0 

2 ❙☛✁☞✆✝✁✡ ✆✄☎✡☞✡✻✡ 1 ◆1 

3 ❫✷✝☛❭☛✞✡✲ ✑✡✞✠✄✕✟✼✟ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✆☛✻✡✝✁✟✍ ✻�✍✝ 1 ◆❨ 

4 ✑✆☎✡✕�✝✟✞☞✡ ✆☞✟✝✏☛✄, ☞✟✝✏☛✄ �✁✻☛☞☎✟✝✡, ☞✝✠❭☞✡, ✏✝☛✱✠✁✡) 1 ◆❨ 

5 ◆✁✡✕�✑ ✏✝✠✲✠✁ ✑✡✞✠✄✡✁✁✽ ✄✠✏☞✟✼✟ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ 1 ◆❨ 

6 ◆✁✡✕�✑ ✞✏✕✠✞☛ ✼✆✟✳✆☎✝�✍ ✷☛✁☞✆✝✡ ✁✡ ☛☎✞✟✝✆✁✁✽ ✄☞✕✆✏�✁✒

✳✡☎✆✝�✡✕☛ 

1 ◆❨ 

7 ✎✡✑✆✳✕✆✁✁✽ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✻�✕✒✁✠✔� 1 ◆❨ 
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