
 
 

✂�✁�✄☎✆✝✄☎✞✟ ✟✄✞�☎✠ � ✁✡☛☞✠ ✌☞✝✡✍✁✠ 

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

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

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

 

 

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

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

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

 

 

❙✠☞✟✁✡✞❚ ✳✡✼�✄☎✝✡✁☎ ✼✝☛✏✠ 8.1332  

          ❯☛✷�✁ ◆✴❙✴                                               . 
✖❱❲❳✯   ✖✗❨✮✗✦❩✯ 

 

✄✏✆✔�✡✕✒✁✟✄☎� 

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

✄✏✆✔�✡✕�✑✡✔�✽ 
                                                                            . 

                  ✖❪✦✸✾ ❨ ✚✜✬✙✜✯ 

❫✄✞�☎✁✒✟-✏✝✟✺✆✄�✓✁✡ ✏✝✟✼✝✡✳✡ 
❬❭❭✴❴❴✴❬❵ ✂✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✆ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽            . 

                  ✖❪✦✸✾ ❨ ✚✜✬✙✜✯  

 
❛✆✝�✞✁✠☞        ❫✼�✁✄✒☞✠✓ ❜.❛.                           .  

✖✗✾❨✬✙✦✧✛ ✹✜ ❨✚❨❝❨✜✪✦✯   ✖✗❨✮✗✦❩✯ 

▼✴☞✟✁☎✝✟✕✒   ❙✡✄✠✕✒✲✆✁☞✟ ❞✴❫✴                         .  
✖✗✾❨✬✙✦✧✛ ✹✜ ❨✚❨❝❨✜✪✦✯   ✖✗❨✮✗✦❩✯ 

 

 

✎✡✏✟✝�✱✱✽ ❡ 2023 ✝✟☞☛



 
 

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

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

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

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

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

❃❄❅❆❇❈❉❊❋● 

❍�✍✑✛✄✍�✎ ✁�✚✞✛☛✏■ ❏.✮. ❑☎�✒✏✍  
 _______________________________ 

▲▼▼▼▼◆▼▼▼▼▼▼▼▼▼▼▼❖P___ ☛✏✁✄ 
 

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

                                               ❯☛✷�✁✡ ❏✠�✝✏☎✑✢ ❑�☎✞☛✑✌✏✍☞✎�                               .  
❩❬❭❪❫❴❵❛❜❝ ❪❞❡❢❝ ❬❣ ❤✐❥❦❧❣❴❪♠  

 

1. ♥✞✓� ✓�✜✑✒✝✞☛✒✆✁✏✥ ☛✏✘✏✝☞♦ ❏✠�☎✑✬ ☛✞✡☞✓✑✍ ☛✏✘✏✝☞ ✭✧☞✠✛✞☎✆✠☞♣ ✧☛☞✒✝☛✏✥✍

☎☞✒✝✏✧☛✏✁�✝✠✏✜✏ ✒✝�✠✄ ✜�☛✢✎✏✥ ✧☛✏✁�✝✁☞q ☛✏✬☛✏✘✁� ✬�♣✏✛✑✍ ✤✏✛✏ ✧✑✛✍☞✤✞✠✠✢

✥♣ ✠�✛✑✌✠✏✒✝✑                                                                                                                     . 
✁✞☛✑✍✠☞✁ ✓�✜✑✒✝✞☛✒✆✁✏✥ ☛✏✘✏✝☞ ✛✔✝✔✠, ✧☛✏✚✞✒✏☛ ✮✜✑✠✒✆✁☞✌ r.✙.,                            .  
✬�✝✍✞☛✛✡✞✠✑ ✠�✁�✬✏✓ ✍☞✤✏✜✏ ✠�✍✎�☎✆✠✏✜✏ ✬�✁☎�✛✄ ✍✑✛ ▲Ps▲ ✡✏✍✝✠✢ ❖P❖✪ ☛✏✁✄

t ✩✉✈✩-✒. 
2. ✦✝☛✏✁ ✧✏✛�✠✠✢ ✒✝✄✛✞✠✝✏✓ ✓�✜✑✒✝✞☛✒✆✁✏✥ ☛✏✘✏✝☞ 07 ✜☛✄✛✠✢ ❖P23 ☛✏✁✄✔ 
3. ❑☞♣✑✛✠✑ ✛�✠✑ ✓�✜✑✒✝✞☛✒✆✁✏✥ ☛✏✘✏✝☞ ✝✞♣✠✑✁✏-✞✁✏✠✏✓✑✎✠✑ ✧✏✁�✬✠☞✁☞ ☛✏✘✏✝☞

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

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

✧☛✏✁�✝✠✏✜✏ ✏✘☎�✛✠�✠✠✢ ✝� ✏✘②☛✄✠✝✄✍�✠✠✢ ✏✘☛�✠✏✜✏ ✠�✧☛✢✓✁✄ ☛✏✘✏✝☞ 2. 
✣✏✬☛�♣✄✠✁✏✍� ✎�✒✝☞✠�; 3. ③✏✒☎✑✛✠✏-✞✁✒✧✞☛☞✓✞✠✝�☎✆✠� ✎�✒✝☞✠�; 4. ✮♣✏☛✏✠�

✧☛�★✑ ✝� ✝✞♣✠✏✜✞✠✠� ✘✞✬✧✞✁� ✍ ✜�☎✄✬✑✔ ❍�✜�☎✆✠✑ ✍☞✒✠✏✍✁☞ ✝� ☛✞✁✏✓✞✠✛�★✑✥                    
. 

5. ✗✞☛✞☎✑✁ ✜☛�✚✑✎✠✏✜✏ ✓�✝✞☛✑�☎✄ ✇✬ ✝✏✎✠☞✓ ✬�✬✠�✎✞✠✠✢✓ ✏✘✏✍④✢✬✁✏✍☞♣ ✁☛✞✒☎✞✠✆): 
1. ⑤✑✠✑✢ ☛✏✘✏✎✏✥ ✁☎✑✝✑ ✧☛✏✁�✝✠✏✜✏ ✒✝�✠✄ ✩⑥✈P ⑦ 1❏1; 2. ✣✏✘✏✎� ✁☎✑✝✆ ✧☛✏✁�✝✠✏✜✏

✒✝�✠✄ ✩⑥✈P ⑦ 1❏✩⑧ 3. ⑨✧☞✠✛✞☎✆ ☛✏✘✏✎✏✥ ✁☎✑✝✑ ✧☛✏✁�✝✠✏✜✏ ✒✝�✠✄ ⑦ 2❏1; 4. 
⑨✧☞✠✛✞☎✆ ☛✏✘✏✎✏✥ ✁☎✑✝✑ ✧☛✏✁�✝✠✏✜✏ ✒✝�✠✄ ✇✓✏✛✞☛✠✑✬�★✑✢① ⑦ 1❏✩ 
5. ✣✏✬☛�♣✄✠✁✏✍✑ ✒♣✞✓☞ ✝� ✓�✝✞✓�✝☞✎✠� ✓✏✛✞☎✆ ☛✄♣✄ ✧☛☞✍✞✛✞✠☞♣ ✓�✒ ⑦ 1❏✩; 6. 
✣✞✬✄☎✆✝�✝☞ ✛✏✒☎✑✛✡✞✠✠✢ ✍✧☎☞✍✄ ✛☞✠�✓✑✎✠✏✥ ✒✁☎�✛✏✍✏✥ ✠� ☛✏✘✏✝✄ ✭✧☞✠✛✞☎✢ ⑦ 
1❏✩⑧ 7. ✮✘☎�✛✠�✠✠✢ ✧✑✠✏✜✞✠✞☛�✝✏☛✑✍ ✜�✒✑✠✠✢ ✓�✒☎✏✧✑✛✍�☎✄ ⑦ 1❏✩⑧ 



 
 

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

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

☞✟✁✄☛✕✒☎✡✁☎✡ 

✶�✻✏✠✄◗ ✻✡☎✡ 
✎✡✞✻✡✁✁✽
✞✠✻✡✞ 

✎✡✞✻✡✁✁✽
✏✝✠✓✁✽✞ 

1 ❫✼�✁✄✒☞✠✓ ❜✴❛✴, ✻✴☎✴✁, ✏✝✟✺✆✄✟✝   

2 ❫✼�✁✄✒☞✠✓ ❜✴❛✴◗ ✻✴☎✴✁◗ ✏✝✟✺✆✄✟✝   

3 ❫✼�✁✄✒☞✠✓ ❜✴❛✴◗ ✻✴☎✴✁◗ ✏✝✟✺✆✄✟✝   

4 ❫✼�✁✄✒☞✠✓ ❜✴❛✴◗ ✻✴☎✴✁◗ ✏✝✟✺✆✄✟✝   

 

 
�✁✄☎✆✝✁✞✆✟✠ ✡✄✁✆ 

 

☛ 
✑☞✏ 

▼✡✑✞✡ ✆☎✡✏�✞ ✳✡✼�✄☎✆✝✄✒☞✟✍ ✝✟✷✟☎✠ 

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

✗☛☞✓✑✝✁☞ 

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 
▼✡✏✠✄✡✁✁✽ ☎✡ ✟✺✟✝✳✕✆✁✁✽
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Hubin A.V. Analysis of the operating modes of spindle devices in the hot rolling 
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The advantages and disadvantages of existing technical solutions aimed at 

increasing the reliability of spindle devices of rolling mills are analyzed. An option has 

been proposed for modernizing the spindle of the working stand of a rolling mill. An 

analysis of design schemes for torsion systems was carried out. The following scheme 

has been developed for the dynamic calculation of the working stand of a rolling mill 

as a two-mass system. 
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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 ✏✝✟✄☎✟✍✞✴  
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✂✖✓✣ ✙ �✣✕✣✁✙ ✕✧✥✄✙✕☎✖✗✗✆✝ ✂✆☎✟✎ ✝✟✷✟☎✠ ✍ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠

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

✄☎✡✁☛ ❬✄☎❴. 

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

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

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

✏✝✟☞✡☎✁✠P ✄☎✡✁�✞; 

✞ ✞✠✑✁✡✲✠☎✠ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽◗ ❘✟ ✻�✎☎✒ ✁✡ ✟✄✁✟✞✁� ✆✕✆✳✆✁☎✠◗ ☎✡ ✞✠☞✟✁✡☎✠

✝✟✑✝✡P☛✁✟☞ ✟✄✁✟✞✁✠P ✞✠☞✟✁✡✞✲✠P ✞☛✑✕�✞ ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✟✍ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍

❖✏✠✁✻✆✕✒✁✟✼✟ ✏✝✠✄☎✝✟✎; 

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

✲✟☎✠✝✒✟P✳✡✄✟✞✟✍ ✄✠✄☎✆✳✠; 

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

✝✟✷✟✲✟✍ ☞✕�☎�◗ ✽☞ ✻✕✽ ✻✞✟✳✡✄✟✞✟✍ ✄✠✄☎✆✳✠✟ 

✡✘✖✕✢✖✓ ✕✧✥✄✙✕☎✖✗✗✆ ❡ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁� ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ✏✝✠✞✟✻☛ ✷✆✑✏✆✝✆✝✞✁✟✼✟

❖✠✝✟☞✟❖☎✡✷✟✞✟✼✟ ✏✝✟☞✡☎✁✟✼✟ ✄☎✡✁☛ ❬✄☎❴. 

✠✩✡☛✜✓ ✕✧✥✄✙✕☎✖✗✗✆ ❡ ☛✁�✞✆✝✄✡✕✒✁✠✓ ❖✏✠✁✻✆✕✒✁✠✓ ✏✝✠✄☎✝�✓. 

✁☞✘✧✩✣✌✙✆ ✘✖�✔✄✦✓✣✓✙✚ ✘✧✩✧✓✛✴ ❫✄✁✟✞✁� ✏✟✕✟✱✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠ ✻✟✏✟✞�✻✡✕✠✄✽

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

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

✆☞✟✁✟✳�✲✁✟✼✟ ✝✟✑✞✠☎☞☛ ✝✆✼�✟✁�✞ ✌☞✝✡✍✁✠✝✴ ✎✡✏✟✝�✱✱✽❚ ✎▼✌, 2023 ✝✴ 

❫✏☛✷✕�☞✟✞✡✁✟ ☎✆✑✠ ✻✟✏✟✞�✻�✴ 

✒✓✘✔✜✓✔✘✣ ✓✣ ✧✩✥✆✤ ✘✧✩✧✓✛✝ ✂✡✼�✄☎✆✝✄✒☞✡ ✝✟✷✟☎✡ ✄☞✕✡✻✡✍☎✒✄✽ ✑� ✞✄☎☛✏☛◗

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

✟✷✄✽✼ ✝✟✷✟☎✠ ✞☞✕✎✲✡✍ 99 ✄☎✟✝�✁☞✠◗ ☛ ☎✟✳☛ ✲✠✄✕� 81 ✄☎✟✝�✁☞✡ ✟✄✁✟✞✁✟✼✟ ☎✆☞✄☎☛◗ 19 

✝✠✄☛✁☞�✞, 7 ☎✡✷✕✠✔✒◗ 40 ✁✡✓✳✆✁☛✞✡✁✒ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✠P ✻✱✆✝✆✕ ✁✡ 4 ✄☎✟✝�✁☞✡P◗ 14 

✻✟✻✡☎☞�✞. 

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

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

☛✁�✞✆✝✄✠☎✆☎☛. 



9 
 

1 ❫❯✆�✏ ▼◆✌❛❫❙❫-❞✑✂▼✰☎▼✁✂ ✂✰✞✑▼✝ ✶✰✏❙✁�✑▼▼� ▼◆✏✰❜▼❫✌❞✰ 

✶✂❫❛◆❞▼❫❯❫ ❫✄✆◆✏▼◆▼▼� ❞◆ ❫✄✁✂✌▼❞✌❙◆▼▼� ❫✄✂◆▼❫❯❫

▼◆✶✂�✂❛✌ ✂❫✄❫❞✁ 

 

�✁� ✂✂✄✁✂☎✆☎✆✁✆✝✞ ✟✠✡☛✄✝✞ ☞✂✌☛✍✆✎ ☎✌✆✝✂✁✝✞ ✁✆✄✝✆☞✆ ✡✞�✁✂ ✁✂ ✏✠�✑✒

☎✌✆✝✂✁✄✆☞✆ �✁✂✄✄ ✓ ✁✒✔✄✆✡✆☞✠✍✄✆✏✄ ☎✌✆✑✒�✠ 

 

✄✆✑✏✆✝✆✝✞✁✠✓ ✄☎✡✁ ✼✡✝✽✲✟✍ ✏✝✟☞✡☎☞✠ ☎✟✁☞✟✼✟ ✕✠✄☎✡ ✑✡✏☛❘✆✁✟ ✞ ❬✕❭☎ ✝✟✔�. 

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

✡✁✡✕✟✼�✞ ✞ ✖✞✝✟✏� [1]. ✎✡ ✲✡✄ ✄✞✟✼✟ �✄✁☛✞✡✁✁✽ ✷☛✞ �✄☎✟☎✁✟ ✳✟✻✆✝✁�✑✟✞✡✁✠✓: 

❡ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✟ ✼✡✝✽✲✆☞✡☎✡✁✟✼✟ ✕✠✄☎✡◗ ✏✆✝❖✆ ✞ ☞✝✡✍✁�◗ ✷☛✕✟ ✏✆✝✆✞✆✻✆✁✟ ✁✡

✝☛✕✟✁✁✠✓ ✄✏✟✄�✷✟  

❡ ✄☎✡✁ ✷☛✞ ✟✄✁✡❘✆✁✠✓ ✷✆✑☞✟✁☎✡☞☎✁✠✳ ✞✠✳�✝✎✞✡✲✆✳ ☎✟✞❘✠✁✠ ✕✠✄☎✡ ☎✡

✝✆✁☎✼✆✁�✞✄✒☞✠✳ ❖✠✝✠✁✟✳�✝✟✳✟  

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

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

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

�✑ ✻�✕✽✁☞✠ ✟✷☎✠✄☞✁✟✼✟ ✄☎✡✁☛ ✌✕✽✷�✁✼ ❬❬�❴.  

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

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

❙�✻✻�✕✆✁✁✽ ✼✡✝✽✲✟✍ ✏✝✟☞✡☎☞✠ ✄☞✕✡✻✡✍☎✒✄✽ �✑ ✲✟☎✠✝✒✟P ✻�✕✒✁✠✔✒◗ ✞ ✽☞✠P

✝✟✑✳�❘✆✁✟ ✟✄✁✟✞✁✆ ☎✡ ✻✟✏✟✳�✱✁✆ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽❚ 

❡ ✏�✲✁✆✟ 

❡ ✄☎✡✁✟✞✆✟ 

❡ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✞✡✁✁✽ ☎✡ ✟✷✝✟✷☞✠ ✝☛✕✟✁�✞✟ 

❡ ✄☞✕✡✻✄✒☞✠P ✏✝✠✳�❘✆✁✒✴ 

✌P✆✳✡ ✞✡✁☎✡✱✟✏✟☎✟☞�✞ ✔✆P☛ ✁✡✞✆✻✆✁✡ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ 1.1.  

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

✗✏�✻�✼✝�✞ ✄✕✽✷�✞ ✻✟ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✠ ✏✝✟☞✡☎☞✠✘✴ ✂✆☎✟✻✠✲✁✠P ✏✆✲✆✓ ❡ �✴ ✌ ☞✟✱✁�✓ ✏✆✲�
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1 ✍ ✞✠❖☎✟✞P☛✞✡✲ ✄✕✽✷�✞ ❵✴ ✶✝✠ ✏✝✟☞✡☎✔� ✄✕✽✷�✞ ✑ ✏✆✲✆✓◗ ✄✕✽✷ ✞✠❖☎✟✞P☛✍☎✒✄✽ ✁✡

✁✠✱✁�✓ ✏�✲✁✠✓ ✝✟✕✒✼✡✁✼ ❭ ☛ ✼✟✕✟✞✁☛ ✕�✁�✎ ✏✝✟☞✡☎✁✟✼✟ ✄☎✡✁✡ ✆❬✄☎❴✝✴  

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❬✴❬ ❡ ❙✡✁☎✡✱✟✏✟☎✟☞✠ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽ ✏✝✟☞✡☎☞✠ ☎✟✁☞✟✼✟ ✕✠✄☎✡ ✗✏✟✑✠✔�✍

✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✆☞✄☎�✘ 

 

✄✆✑✏✆✝✆✝✞✁✠✓ ☎✟✁☞✟✕✠✄☎✟✞✠✓ ✄☎✡✁ ✆❬✄☎❴✝ ✄☞✕✡✻✡✍☎✒✄✽ ✑ ✻✞✟P ✼✝☛✏❚

✲✟✝✁✟✞✟✍ ☎✡ ✲✠✄☎✟✞✟✍✴ 

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

✔✠✁✻✝✟✑✕✟✳☛✞✡✲✘◗ ✲✟☎✠✝✠ ✲✟☎✠✝✒✟P✞✡✕☞✟✞� ☞✕�☎� ✆☞✞✡✝☎✟✝ � ✗☛ ❬◗ ❵◗ ❭ ☎✡ ✆✘◗ ☎✝✠

✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✠P ☞✕�☎� ✄ ✗☛ ❬◗ ❵◗ ❭✘ ✑ ✁✠✱✁�✳ ✏✝✠✞✟✻✟✳✴ ✶✆✝✆✻ ✲✟✝✁✟✞✠✳

✔✠✁✻✝✟✑✕✟✳☛✞✡✲✆✳ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✟ ✼�✻✟✝✟✑✷✠✞ ✔✠✁✻✝✠ ✗☎✠✄☞ ✕ ✂✶✡✘ [3]. 

✏✟ ✄☞✕✡✻☛ ✲✠✄☎✟✞✟✍ ✼✝☛✏✠ ☞✕�☎✆✓ ✞P✟✻✽☎✒ [4]❚ ✟✻✁✡ ✻✞✟P✞✡✕☞✟✞✡ ☞✕�☎✒

✟☞✡✕✠✁✟✞�✻✕✡✳☛✞✡✲✡ �◗ ❖�✄☎✒ ✲✟☎✠✝✒✟P✞✡✕☞✟✞✠P ☞✕�☎✆✓ ✆☞✞✡✝☎✟✝ ☎ ✗☛ �◗ ✄◗ �◗ ☎◗

✕◗❬❴✘◗ ✡ ☎✡☞✟✱ ✕✆☎✎✲� ✞✡✱�✕✒✁� ✗❵�P❬�❴❴ ✳✳✘ ☎✡ ✷✡✝✡✷✡✁✁� ✁✟✱✠✔� ✗❵☎✁❬��❴ ✳✳✘ 

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

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

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

✏✝✟☞✡☎☛✴ ✞✞✠✻☞�✄☎✒ ✏✝✟☞✡☎☞✠ ✼✡✝✽✲✟✍ ❖☎✡✷✠ ✄☞✕✡✻✡✍❚ ✞�✻ ❴◗✕✕ ✳☞✄ ✁✡ ✞✠P✟✻� �✑
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✲✟✝✁✟✞✟✼✟ ✔✠✁✻✝✟✑✕✟✳☛✞✡✲✡ ✻✟ ❬❬◗❵� ✳☞✄ ❡ ✁✡ ✞✠P✟✻� �✑ ☞✕�☎� ☛❬❴✴ ✶✝✠ ✏✝✟☞✡☎✔�

✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✎☎✒ ✞✡✕☞✠ �✑ ☞✟✞✡✁✟✍ ✄☎✡✕� ✳✡✝☞✠ �❴ ✂▼◗ ✕✂✄◗ ✲✡✞☛✁✡ ✞�✻✷�✕✆✁✟✼✟

✻✞✟❖✡✝✟✞✟✼✟ ✻�✡✳✆☎✝✡✳✠ ✞�✻ ✄❬❴ ✳✳ ✻✟ ❬❭❵❴ ✳✳✴  

✶�✄✕✽ ✟✄☎✡✁✁✒✟✍ ☞✕�☎� ❖☎✡✷✡◗ ✏✟ ✞�✻✞�✻✁✟✳☛ ✝✟✕✒✼✡✁✼☛ ❬❬ ✏✟✻✡✍☎✒✄✽ ✁✡

✳✟☎✡✕☞✠ ❬❵✴ ❯✡✝✽✲� ✝☛✕✟✁✠ ✏✟✻✡✎☎✒✄✽ ✏✟ ☞✟✁✞✆✍✝☛ ❬❭ ✲✆✝✆✑ ✏�✻✓✟✳✁✟-

✏✟✞✟✝✟☎✁✠✓ ✄☎�✕ ❬✆◗ ❬� ✞ ✁✡✄☎☛✏✁✆ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽ ❡ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✞✡✁✁✽ ☎✡ ✟✷✝✟✷☞✠

✝☛✕✟✁�✞✴ 

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

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

✟✏✆✝✡✔�✍ ☛ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽ P✟✕✟✻✁✟✍ ✏✝✟☞✡☎☞✠, ✲✆✝✆✑ ✏�✻✓✟✳✁✟ - ✏✟✞✟✝✟☎✁✠✓ ✄☎�✕ 14, 

15 ☎✡ ✝✟✕✒✼✡✁✼-✞✡✼✠◗ ✻✡✕� ✝☛✕✟✁✠ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✎☎✒✄✽ ✁✡ ✄☞✕✡✻✴ ❙ ✔✒✟✳☛ ✞�✻✻�✕✆✁✁�

✍ ✻�✕✽✁☞✡ ✕✠✄☎✟✟✷✝✟✷☞✠❚ 

❡ ✻✞✡ ✡✼✝✆✼✡☎✠ ✏✟✏✆✝✆✲✁✟✼✟ ✝�✑✡✁✁✽ ❬�◗ ❬☎ ✟ 

❡ ✻✞✡ ✡✼✝✆✼✡☎✠ ✏✟✞✑✻✟✞✱✁✒✟✼✟ ✝�✑✡✁✁✽ ❬✕◗❵❴✟ 

❡ ✏�✲ ❵❬✟ 

❡ ✻✟✏✟✳�✱✁✆ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽✴ 

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

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

❵✆✴ ✌ ✏✝✠✳�❘✆✁� ✞�✻✻�✕✆✁✁✽ ✝✟✑☎✡❖✟✞✡✁✠✓ ☎✝✡✞✠✕✒✁✠✓ ✡✼✝✆✼✡☎ ❵�◗ ✳✠✎✲✠✓

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

✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽✴  

▼✡ ✻�✕✽✁✔� ✄☞✕✡✻✄✒☞✠P ✏✝✠✳�❘✆✁✒ ✑✁✡P✟✻✠☎✒✄✽ ✑✡✏✡✄✁✆ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✻✕✽

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

❫✏✟✝✁� ☎✡ ✝✟✷✟✲� ✞✡✕☞✠ ❖✕�✺☛✎☎✒✄✽ ✁✡ ❖✕�✺☛✞✡✕✒✁✠P ✞✆✝✄☎✡☎✡P✴ ❞✡☞✟✱ ☎☛☎

✏✝✟✞✟✻✠☎✒✄✽ ✄☞✕✡✻✡✁✁✽ ☎✡◗ ✝✆✳✟✁☎ ✞✡✕☞�✞◗ ✝✆✳✟✁☎ ✞✡✕✒✁✠✔✒ ☎✡ ✍P ✝✆✞�✑�✽✴ ✶�✻

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

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

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

✞�✻✷☛✞✡✍☎✒✄✽ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟✎ ❵� ✆✕✆☞☎✝✟✳✟✄☎✟✞✠P ☞✝✡✁�✞ ✗� ✻✟ ✆❴ ☎✘✴  
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1.2 ✂✄✂✡✠� ✆✁✡✂✟✄✂✄✄☛ ✌✆✁✆✍✞✔ ✝✡✠✁✒✄ ✍✞�✁✆✓✆✎ ☞✌✄☎✞

☎✌✆✝✂✁✄✆☞✆ �✁✂✄✄ �☎✆✝ 

 

☎✠✄☎✟✞✡ ✼✝☛✏✡ ✄☎✡✁☛ ❬✄☎❴ ✄☞✕✡✻✡✍☎✒✄✽ ✑ ❖✆✄☎✠ ✲✟☎✠✝✒✟P✞✡✕☞✟✞✠P ☞✕�☎✆✓

✆☞✞✡✝☎✟✝◗ ✽☞� ✑✡✷✆✑✏✆✲☛✎☎✒ ✏✝✟☞✡☎☞☛ ❖☎✡✷✠ ✳✆☎✡✕☛ ✻✟ ☎✟✞❘✠✁✠ ❬◗✄ ✳✳ [2].  

☎✠✄☎✟✞� ☛✁�✞✆✝✄✡✕✒✁� ✲✟☎✠✝✒✟P✞✡✕☞✟✞� ☞✕�☎� ✟✻✁✡☞✟✞� ✑✡ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍✎❚

✟✏✟✝✁� ✞✡✕☞✠ ✻�✡✳✆☎✝✟✳ ❬❵✆❴ ✳✳ ☎✡ ✝✟✷✟✲� ❡ 62❴ ✳✳◗ ✻✟✞✱✠✁✡ ✷✟✲☞✠ ✞✡✕☞�✞ ❬✄☎❴

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

❖✆✄☎✆✝✆✁✁✟✎ ☞✕�☎☎✎ ☎✡ ❖✏✠✁✻✆✕✒✁✠✳ ✏✝✠✄☎✝✟✍✳✴ ✶✝✠✞✟✻ ☞✕�☎✆✓ ✲✠✄☎✟✞✟✍ ✼✝☛✏✠

✞�✻✝�✑✁✽✍☎✒✄✽ ✏✆✝✆✻✡☎✟✲✁✠✳ ✲✠✄✕✟✳ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡ ✗✞�✻ �◗❵❭❚❬◗ ✁✡ ☞✕�☎�☛� ❡ ✻✟ 1,41:1, 

✁✡ ☞✕�☎� ☛❬❴✘◗ ❘✟ ✁✆✟✷P�✻✁✟ ✻✕✽ ✑✷�✕✒❖✆✁✁✽ ❖✞✠✻☞✟✄☎� ✏✝✟☞✡☎☞✠✴ ❞✆P✁�✲✁✡

P✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡ ☞✕�☎✆✓ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁✡ ✞ ☎✡✷✕✠✔� ❬✴❬✴ 

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

✡ ☎✡☞✟✱ ✝✟✑✝✡P☛✁✟☞ ✻✆☎✡✕✆✓ ✁✡ ✳�✔✁�✄☎✒ ✷☛✻✆✳✟ ✝✟✷✠☎✠ ✻✕✽ ✲✠✄☎✟✞✟✍ ☞✕�☎� ☛ 5, 

☎✡☞ ✽☞ ✟✷☎✠✄☞✁✆ ✑☛✄✠✕✕✽ ✻✕✽ ✁✆✍ ✁✡✓✷�✕✒❖✆✴ 

 

❞✡✷✕✠✔✽ ❬.1 ❡ ❞✆P✁�✲✁✡ P✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡ ☞✕�☎✆✓ ✲✠✄☎✟✞✟✍ ✼✝☛✏✠ ✄☎✡✁☛ ❬✄☎❴ 

 

✞ 
❧✟❪❥❪ 

✠❜❭❜✡✐❥❣☛☞
❜ ☛❵✌✟❣

❭❜✡✍❧❥❣❭✐❝ 
U❭ 

✠❣❥✍✎. 
❬❭❵❴❣✡. 
✡❴❵✏✍☞✐❝

❧✑❥ 

✒❵❬ ✡❴❵✏✍☞✐ 
n ✡❴❵✏✍☞✐❝

❣❤✓✔❴✕ 
n ❴✐✟❧✐❝
❣❤✓✔❴✕ 

✖❴❵✡❧❪✌❥❦
❬❭❣❧✐❥❧❵❝ ❞✓✌ 

✑❪✡✌❥✐☞❦ ✡❣
❬❣❬❜❭❜✡☞❦❣✗

❧✟❪❥❪❝❞ 

✘✐❥❵✌❧☞❵✙ ❬❭❵✌❥❭❪✙ ✚❥✐☞❵☞✐ 

✛❪✟❦❧. 
✡❴❵✏., 
✜❥✕ 

✢❝ ❧✑❥ 
n, 

❣❤✓✔❴✕ ✒❵❬ ✣✐❥❜❭❪✐✟ 

5 7,23 7000 
✤✥Z -1600 

FF 12 
270-500 
✘✦✧★✙✩ 

✙❨✮ ✪✫✬✭ 
✮✘  69 1,16-2,20 58,77-6,19 2 46 625 ✮✜✭✾✩ ✯✹✩✪✦✹✩ 

6 4,67 ❡//❡ ❡//❡ ❡//❡ ✙❨✮ ✰✫✬✱ 
✮✘ ✲✳✫ 

✙❨✮     1,89 

✮✘ ✪✬✭✴ 
5,84 2 46 625 ✮✜✭✾✩ ✯✹✩✪✦✹✩ 

7 2,75 ❡//❡ ❡//❡ ❡//❡ ✙❨✮ ✵✱✬✴ 
✮✘ ✲✱✴ 

✙❨✮     3,30 

✮✘ ✰✬✫✱ 5,84 2 46 625 ✮✜✭✾✩ ✯✹✩✪✦✹✩ 

8 2 ❡//❡ ❡//❡ ❡//❡ ✙❨✮ ✲✪✰ 
✮✘ ✴✰✳ 

✙❨✮     4,16 

✮✘ ✫✬✵✪ 5,84 2 46 625 ✮✜✭✾✩ ✯✹✩✪✦✹✩ 

9 1,56 ❡//❡ ❡//❡ ❡//❡ ✙❨✮ ✲✫✪ 
✮✘ ✪✴✳ 

✙❨✮     5,35 

✮✘ ✲✳✬✲✭ 5,84 2 46 625 ✮✜✭✾✩ ✯✹✩✪✦✹✩ 

10 1,41 ❡//❡ ❡//❡ ❡//❡ ✙❨✮ ✲✵✲ 
✮✘ ✪✰✭ 

✙❨✮     5,9 

✮✘ ✲✲✬✴✰ 5,84 2 46 625 ✮✜✭✾✩ ✯✹✩✪✦✹✩ 
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☎✟☎✠✝✒✟P✞✡✕☞✟✞✡ ☞✕�☎✒ ☛� ✆☞✞✡✝☎✟✝ ✗✝✠✄✴1.2✘◗ ✍ ✟✻✁✠✳ ✑ ✝✟✷✟✲✠P ✟✝✼✡✁�✞

✄☎✡✁✡ ❬✄☎❴ � ✞✠☞✟✁☛✍ ✼✟✕✟✞✁✆ ✑✡✞✻✡✁✁✽ ✏✝✟☞✡☎☞✠ ❡ ✻✆✺✟✝✳✡✔�✎ ✳✆☎✡✕✡ ✑✡

☛✄☎✡✁✟✞✕✆✁✠✳ ✝✆✱✠✳✟✳ ✟✷☎✠✄☞✡✁✁✽ [5]✴ ✶�✻ ✲✡✄ ✏✝✟✔✆✄☛ ✏✝✟☞✡☎☞✠ ❖☎✡✷✡ ✳✆☎✡✕☛

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

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

✞✡✕✒✁✠✔� ☞✟✲✆✁✁✽◗ ✻✕✽ ✟✏✟✝✁✠P ✞✡✕☞�✞ ❡ ✞✡✕✒✁✠✔� ✝�✻✠✁✁✟✼✟ ☎✆✝☎✽✴ ❞✆P✁�✲✁�

P✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✠ ✞✡✕☞�✞ ✲✠✄☎✟✞✠P ✝✟✷✟✲✠P ☞✕�☎✆✓ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁� ✞ ☎✡✷✕✠✔� 1.2. 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❬✴❵ ❡ ✌✄☎✝�✓ ✝✟✷✟✲✟✍ ☞✕�☎� ✏✝✟☞✡☎✁✟✼✟ ✄☎✡✁☛ ✗✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞

☎✆☞✄☎�✘ 

 

❞✡✷✕✠✔✽ 1.2 ❡ ❞✆P✁�✲✁✡ P✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡ ✝✟✷✟✲✟✼✟ �✁✄☎✝☛✳✆✁☎☛ ✲✠✄☎✟✞✠P

☞✕�☎✆✓  

 

✂�✁✄✁ 
☎✆✝

✞✟�✠✁✞ 
✡✟✄☛☞✁✟� 
✞✟�✠✁✞ 

✌✁✟✍☛✄☞

✎✏✑✠✆✒ ✍✍ 
L 

✎✏✑✠✆✒ 
✍✍ 

✌✁✟✍☛✄☞

✓✆✔✠✆✒ 
✍✍ 

✌✁✟✍☛✄☞

✄☞☛✕✖, 
✍✍ 

✗✏✑✟✄✠✏✞✟

✞✟✘✟

✞✟�✠✟✒✄ ✗✏✑. ✂✁✙✚. 

✛5-10 ✜✝✏☞✙✁ ✢✣✤ 1240 1170 1680 650 ✥ 22,7 

✛5-10 ✦✏✎✏✑✁ 
✧✁�✆✔

✑✟✞✖✙ 
620 580 1680 396 360 5,62 
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✂✟✷✟✲� ✞✡✕☞✠ ☞✕�☎� � ✟☎✝✠✳☛✎☎✒ ✟✷✆✝☎✡✎✲✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✞�✻ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ 

✏✟✄☎�✓✁✟✼✟ ✄☎✝☛✳☛ ❬ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✎ �❴❴❴ ☞❙☎ ✗�❴❴ P✞-1✘◗ ✲✆✝✆✑ ✏✝✟✳�✱✁✠✓ ✞✡✕ ✑

✑☛✷✲✡✄☎✠✳✠ ✳☛✺☎✡✳✠ ❵ ✁✡ ✝✆✻☛☞☎✟✝ ❭✴ ✎☛✷✲✡✄☎✡ ✳☛✺☎✡ ☛❵❴ ✆ ✏✆✝✆✻✡✍ ✟✷✆✝☎✡✎✲✠✓

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

✞✝�✞✁✟✞✡✱☛✎☎✒✄✽ ✏✝☛✱✠✁✁✟✎ ✄✠✄☎✆✳✟✎ �✴ ✂✟✷✟✲� ✲✠✄☎✟✞� ☞✕�☎� ☛☛ ✄-❬❴ ✳✡✎☎✒

✡✁✡✕✟✼�✲✁✠✓ ✏✝✠✞✟✻✴ 

✂✟✷✟✲✡ ☞✕�☎✒ ✄❬❴ ☞❬❵✆❴ ✁❬✄☎❴ ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✡ ✻✕✽ ✁✆✝✆✞✆✝✄✠✞✁✟✍ ✏✝✟☞✡☎☞✠ 

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

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

✁✡ ✏✕✠☎✟✞✠✁�◗ ✏✝✠☞✝�✏✕✆✁� ✻✟ ✺☛✁✻✡✳✆✁☎✡ ✡✁☞✆✝✁✠✳✠ ✷✟✕☎✡✳✠✴ ✂✡✳✠ ☞✕�☎� 

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

❖✠✝✠✁✟✎ 1720 ✳✳✴ ✶✟✳�✱ ✁✠P ✑✡✞✡✕✎✍☎✒✄✽ ☞✟✳✏✕✆☞☎ ✟✏✟✝✁✠P ✞✡✕☞�✞ ✑✡ 

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

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

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

✞✡✕✒✁✠✔✽P ☞✟✲✆✁✁✽✴ 

❙✆✝P✁✽ ✲✡✄☎✠✁✡ ☞✕�☎� ✄☞✕✡✻✡✍☎✒✄✽ ✑ ✏�✻✳✟☎✟✝✁✟✍ ✝✡✳✠◗ ✁✡ ✽☞�✓ ✑✳✟✁☎✟✞✡✁✟ 

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

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

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

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

P✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✟✎ 

❡ ✻✟✏☛✄☎✠✳✠✓ ✟✷✆✝☎✡✎✲✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✁✡ ✟✻✠✁ ❖✏✠✁✻✆✕✒◗ ☞▼✳ ❡ 800  

❡ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ✝✟✷✟✲✠✓ ✟✷✆✝☎✡✎✲✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✁✡  

✟✻✠✁ ❖✏✠✁✻✆✕✒◗ ☞▼✳       ❡ 560  

❡ ✝✆✱✠✳ ✝✟✷✟☎✠       ❡ ✷✆✑✏✆✝✆✝✞✁✠✓ 

❡ ✻�✡✳✆☎✝ ✼✟✕✟✞✟☞ ❖✏✠✁✻✆✕✽◗ ✳✳     ❡ 580 

❡ ✻�✡✳✆☎✝ ☎�✕✡ ❖✏✠✁✻✆✕✽◗ ✳✳      ❡ 320 

❡ ✻✟✞✱✠✁✡ ❖✏✠✁✻✆✕✽ ✏✟ ✟✄✽✳ ❖✡✝✁�✝�✞◗ ✳✳    ❡ 2200 
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❡ ✻✟✏☛✄☎✠✳� ✳✆✱� ✟✄✒✟✞✟✼✟ ✑✻✞✠✼☛ ✞✡✕☞�✞◗ ✳✳    ❡ �❵❴ 

❡ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ☞☛☎ ✏✆✝✆☞✟✄☛ ✞ ❖✡✝✁�✝✡P    ❡ ❭✁ 

❡ ✳✆P✡✁�✑✳ ✞✝�✞✁✟✞✡✱✆✁✁✽      ❡ ✏✝☛✱✠✁✁✠✓ 

❡ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ☎✠✄☞ ✏✟✞�☎✝✽ ✞ ✟✏✟✝�  

✞✝�✞✁✟✞✡✱✆✁✁✽ ❖✏✠✁✻✆✕✽◗ ✂✶✡    ❡ 0,02- 0,04 

 

✞✆✄☎✆✝✆✁✁✡ ☞✕�☎✒ ✗✝✠✄✴ 1.3) ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✡ ✻✕✽ ✏✆✝✆✻✡✲� ☎✡ ✝✟✑✏✟✻�✕✆✁✁✽

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

✞✠☞✟✁☛✍ ✺☛✁☞✔�✎ ✄✠✕✟✞✟✼✟ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡ ✑ ✏✆✝✆✻✡☎✟✲✁✠✳ ✲✠✄✕✟✳ ✂✄❬✴ ❫✷✆✝☎✡✎✲✠✓

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

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

✟✷✆✝☎✡✎☎✒ ✝✟✷✟✲� ✞✡✕☞✠ ✲✆✝✆✑ ☛✁�✞✆✝✄✡✕✒✁� ❖✏✠✁✻✆✕�✴ ❛✟✝✏☛✄ ☞✕�☎� 

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

✳✡✄☎✠✕✒✁✟✼✟ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✴  

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❬✴3 ❡ ✞✆✄☎✆✝�✁✁✡ ☞✕�☎✒ 
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❞✆P✁�✲✁✡ P✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡ ❖✆✄☎✆✝✆✁✁✟✍ ☞✕�☎� 

 

✂✟✳✆✁☎ ✏✝✟☞✡☎☞✠◗ ☞▼✳        ❡ 1400 

✌✆✝✆✻✁✽ ❖✞✠✻☞�✄☎✒ ✟✷✆✝☎�✞ ✞✡✕☞�✞◗ P✞-1     ❡ 50 

✂�✱✟✄✒✟✞✡ ✞�✻✄☎✡✁✒◗ ✳✳       ❡ 620 

✏✟✞✱✠✁✡ ✷✟✲☞✠ ✞✡✕☞�✞◗ ✳✳       ❡ 1520 

☎✠✄✕✟ ✑☛✷✔�✞         ❡ 20 

✂✟✻☛✕✒ ✑✡✲✆✏✕✆✁✁✽◗ ✳✳       ❡ 28 

❛☛☎ ✁✡P✠✕☛ ✑☛✷✔�✞        ❡ 25✁24�52" 

 

✶✆✝✆✻✡✲✡ ✟✷✆✝☎✡✎✲✟✼✟ ✳✟✳✆✁☎☛ ✞�✻ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡ ✁✡ ❖✆✄☎✆✝✆✁✁☛ ☞✕�☎✒

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

✑☛✷✲✡✄☎☛ ✳☛✺☎☛ ☛ ✽☞✟✍ ✳✟✻☛✕✒ ✑✡✲✆✏✕✆✁✁✽ 14 ✳✳◗ ✲✠✄✕✟ ✑☛✷✔�✞ ❡ 74◗ ✁✡✓✷�✕✒❖✠✓

✏✆✝✆✻✡✞✡✍✳✠✓ ☞✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ❡ ❬✆❴❴ ☞▼✳◗ ✁✟✳�✁✡✕✒✁✡ ✲✡✄☎✟☎✡ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ❡ 300 

P✞-1. 

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

✞�✻ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ ✻✟ ✞✡✕☞�✞ ❖✆✄☎✆✝✁✟✍ ☞✕�☎� ✄✕☛✼☛✍ ✝✆✻☛☞☎✟✝ �✁✻✠✞�✻☛✡✕✒✁✟✼✟

✞✠☞✟✁✡✁✁✽ ✑� ✑✡✼✡✕✒✁✠✳ ✏✆✝✆✻✡☎✟✲✁✠✳ ✲✠✄✕✟✳ U✂✄�◗❵❭ ☎✡ ✲✡✄☎✟☎✟✎ ✟✷✆✝☎�✞

☎✠P✟P�✻✁✟✼✟ ✞✡✕☛ n✄☎✆✄�❴ P✞-1◗ ✽☞✠✓ ✻✟✑✞✟✕✽✍ ✏✆✝✆✻✡✞✡☎✠ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ 

✏✝✟☞✡☎☞✠ ✂✝✂✄❴◗✕�✂▼✳ 

 

1.3 ✞☞✡☛✟ ✁✒✔✄✠✍✄✞✔ ✌✠✟✒✄✠ �☎✌☛✏✆✓✂✄✞✔ ✄✂ ☎✠✟✓✞✡✒✄✄☛

✄✂✟✠✄✄✆�✁✠ ✟☎✞✄✟✒✡✠✄✞✔ ☎✌✞�✁✌✆✎✓ ☎✌✆✝✂✁✄✆☞✆ ✆✁✡✂✟✄✂✄✄☛ 

 

☎✠✄✕✆✁✁✠✳✠ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽✳✠ [7-9] ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✟◗ ❘✟ ✻✠✁✡✳�☞✡ ✏✆✝�✟✻✁✟✼✟

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

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

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

✏✝☛✱✁✟✄☎� ✏✝✠ ✑✡P✞✡☎� ✳✆☎✡✕✡ ✄☞✕✡✻✡✍ ❬◗☎-❵◗� ✞ ☎✟✓ ✲✡✄◗ ✽☞ ✏✝✠ ✑✷�✕✒❖✆✁✠P ✑✡✑✟✝✡P
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✞✟✁✡ ✻✟✄✽✼✡✍ ✆◗�-�✴ ✶✟✻�✷✁✆ ✏✟✄✠✕✆✁✁✽ ☛✻✡✝✁✟✼✟ ✞✏✕✠✞☛ ✁✡ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✲✆✝✆✑

✑✡✑✟✝✠ ✁✆✼✡☎✠✞✁✟ ✞✏✕✠✞✡✍ ✁✡ ✓✟✼✟ ✝✟✷✟☎☛ � ☎✆✝✳�✁ ✓✟✼✟ ✄✕☛✱✷✠◗ ☎✟✳☛ ✁✡ ✻✡✁✁✠✓

✳✟✳✆✁☎ ✟✻✁✠✳ ✑ ✁✆✻✟✕�☞�✞ ✝✟✷✟☎✠ ❖✠✝✟☞✟❖☎✡✷✟✞✟✼✟ ✏✝✟☞✡☎✁✟✼✟ ✄☎✡✁✡ ✆❬✄☎❴✝

✶◆❞ ✆✎✡✏✟✝�✱✄☎✡✕✒✝ ✍ ✞✠✁✠☞✁✆✁✁✽ ✑✁✡✲✁✠P ✑✡✑✟✝�✞ ✏✝✠ ✑✁✟❖✆✁✁� ✷✝✟✁✑✟✞✠P

✞☞✕✡✻✠❖�✞ ☛✁�✞✆✝✄✡✕✒✁✠P ❖✏�✁✻✆✕�✞✴ 

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

✏✝✟✷✕✆✳✠ ✑✡✑✟✝�✞ ✏✝✠ ✑✁✟❖✆✁✁� ✞☞✕✡✻✠❖�✞✴  

❞✡☞ ✡✞☎✟✝✠ �❬0✁◗ ✏✝✟✏✟✁☛✎☎✒ ☎✡☞☛ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✎ ❖✡✝✁�✝☛ ✗✝✠✄✴❬✴❬✘◗ ❘✟

✳�✄☎✠☎✒ ✼✟✕✟✞☞☛ ✗✞✠✕☞☛✘ ❵◗ ✕✟✏✡☎✒ ❬ � ✄✆✼✳✆✁☎✁� ✞☞✕✡✻✠❖� ✆ ✑ ✏✝✠✄☎✝✟✍✳ ✻✕✽ ✍P 

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

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

✏✕☛✁✱✆✝✡ ✁✡✄✟✄✡ ✏✡✝✡✕✆✕✒✁✡ ✟✄� ❖✏✠✁✻✆✕✽ � ☎✟✝✆✔✒ ✏✕☛✁✱✆✝✡ ✞✏✠✝✡✍☎✒✄✽ ✞

☎✟✝✆✔✒ ✕✟✏✡☎� ❖✡✝✁�✝✡✴ 

▼✆✻✟✕�☞ ✞�✻✟✳✟✼✟ ☎✆P✁�✲✁✟✼✟ ✝�❖✆✁✁✽ ✏✟✕✽✼✡✍ ✞ ☎✟✳☛◗ ❘✟ ✝✟✑☎✡❖☛✞✡✁✁✽

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

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

✏✝✟✞✆✻✆✁✁✽ ✔✠P ✝✟✷�☎ ✏✟✏✆✝✆✻✁✒✟✼✟ ✝✟✑✂✍✻✁✡✁✁✽ ❖✡✝✁�✝✁✟✼✟ ✑✂✍✻✁✡✁✁✽ ❖✏�✁✻✆✕✽✴

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

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

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

✎ ✳✆☎✟✎ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁✁✽ ✏�✻✞✠❘✆✁✁✽ ✻✟✞✼✟✞�✲✁✟✄☎� ❖✡✝✁�✝✡ ✡✞☎✟✝✠ �❬❬✁

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

✝✟✑☎✟✲✆✁✁✽ ✞✠✕☞✠◗ ✡ ✏✟✞✆✝P✁� ☞✟✁☎✡☞☎☛ ✄☛P✡✝✽ ✑ ☞✡✳✆✁✆✳ ✞✠☞✟✁✡☎✠ ✄✺✆✝✠✲✁✠✳✠

✗✝✠✄☛✁✟☞ ❬✴�✘✴ ◆✕✆ ✞ ☛✳✟✞✡P �✄✁☛✎✲✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ ✻✡✁✁✟✍ ✏✝✟✏✟✑✠✔�✍

✍ ✻✟✞✟✕� ☎✝☛✻✟✳�✄☎☞✟✎ ☎✡ ✑✡☎✝✡☎✁✟✎ ✟✏✆✝✡✔�✍✎✴ 
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1 ✥ �✏✝✟✄✂✒ � ✥ ✞✆�✠✟✒ ✁ ✥ ✓✝✁✙✄☛�✂✒ ☎ ✥ ✆☛✘✍☛✙✄✙✆✔ ✞✠�✟✄✆✓✒ ✝ ✥ ✆✖✞✟☞✒ ✟ ✥ 

✝�✖✙✠☛☞✙✆✔ ✙✟✆✏✆✒ ✡ ✥ ✝�✖✙✠☛☞✒ ☛ ✥ ☞✍✙✁✆✄✂ ✄�✌ ✍✟✍☛✙✙✌✒ ✢ ✥ ✝✏☞✓☛✙✂✒ ✎✏ ✥ ✝☞✖✠✆✙✟✒ ✎✎ ✥ 

✑✍✟✍✖✞✟�✂✙✁ ✠✟✙✟�✆✒ ✎� ✥ ✑✒☞✄✙✖✞✟�✂✙✁ ✠✟✙✟�✆✒ ✎✁ ✥ ✑✟✝☞✟✞✏✑✙✆✔ ✠✟✙✟�✒ ✎☎ ✥ ✑✞✏☞✏✄✙✁✔

✠�✟✝✟✙✒ ✎✝ ✥ ✄☛✞✙✏�✏✘✁✑✙✆✔ ✏✄✞✁☞✓ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❬✴4 ❡ ❛✟✁✄☎✝☛☞✔�✽ ❖✏�✁✻✆✕✒✁✟✼✟ ✏✝✠✄☎✝✟✎ ✑ �✁✻✠✞�✻☛✡✕✒✁✠✳

✳✡❘✆✁✁✽✳ ✞☞✕✡✻✠❖�✞ 
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1 ❡ ✕✟✏✡☎✒◗ ❵ ❡ ✞✠✕☞✡◗ ❭ ❡ ✞☞✕✡✻✠❖�◗ ✆ ❡ ✄✆✼✳✆✁☎✠◗ � ❡ ✄☛P✡✝✒◗ ✄ ❡ ☞✡✳�✁✒  

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❬✴5 ❡ ❛✟✁✄☎✝☛☞✔�✽ ❖✡✝✁�✝☛ ☛✁�✞✆✝✄✡✕✒✁✟✼✟ ❖✏�✁✻✆✕✽ ✑�

✄✺✆✝✠✲✁✠✳ ✄☛P✡✝✆✳ 

 

❛✟✁✄☎✝☛☞✔�✽ ✞☞✕✡✻✠❖✡ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁✡ ☛ ✝✟✷✟☎� �12✁ ✻✟✑✞✟✕✽✍ ✑✳✆✁❖✠☎✠

✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✆ ✏✆✝✆✳�❘✆✁✁✽ ✏✟✕✟✞✠✁ ✞☞✕✡✻✠❖✡ ✏✝✠ ✞✠✷✠✝✡✁✁� ✑✡✑✟✝�✞ ✞

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

☎✠✄☞�✞◗ ✡ ☎✡☞✟✱ ✑✳✆✁❖✆✁✁✽ ✻✠✁✡✳�✲✁✠P ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒ ✗✝✠✄☛✁✟☞ ❬✴✄✘✴ ❙ ✔✒✟✳☛

✞✠✏✡✻☞☛ ☞✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✞�✻ ✼✟✕✟✞☞✠ ❬ ❖✏�✁✻✆✕✽ ✻✟ ✕✟✏✡☎� ❵ ✏✝✟☞✡☎✁✟✼✟ ✞✡✕☞✡

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

✄✆✼✳✆✁☎✁✟✼✟ ✆✕✆✳✆✁☎✡ ✄ � ✔✆✁☎✝☛✎✲✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠◗ ❘✟ ☞✟✁☎✡☞☎☛✎☎✒ ✳�✱ ✄✟✷✟✎◗

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

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

☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✏✟✕✽✼✡✍ ☛ ✞✠☞✟✁✡✁✁� ✔✆✁☎✝☛✎✲✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✑ ✻✞✟P ✏✟✕✟✞✠✁ ❬❵ ☎✡ ❬❭◗

✳�✱ ✽☞✠✳✠ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✡ ✏✝☛✱✠✁✡ ❬✆✴ 
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◆✕✆ ✄✞�☎✟✞✡ ✏✝✡☞☎✠☞✡ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✁✽ ✄P✟✱✠P ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✓ ✞☞✡✑☛✍ ✁✡ ✍P✁✎

✻✟✞✟✕� ✁✠✑✒☞☛ ✆✺✆☞☎✠✞✁�✄☎✒✴ 

 

 
1 ✥ ✘✏�✏✞✠✟ ✓✝✁✙✄☛�✌✒ � ✥ �✏✝✟✄✂ ✝☞✏✠✟✄✙✏✘✏ ✞✟�✠✟✒ ✁ ✥ ✆✖✞✟☞✒ ☎ ✥✚✟✝✕✆✒ ✝ ✥ ✚☛✙✄☞✖✂✑✟

✑✟✆✄✆✙✟✒ ✟ ✥ ✆☛✘✍☛✙✄✙✆✔ ☛�☛✍☛✙✄✒ ✡✒ ☛ ✥ ✏✝✏☞✙✁ ✝✏✞☛☞✞✙✁✒ ✢ ✥ ✆✝✁✞✞✁✆✙✁ ✏✄✞✏☞✆✒ ✎✏- ✕✁✠✆✖✂✑✆✔

✞✆✆✄✖✝✒ ✎✎ ✥ ✞☛☞✄✆✠✟�✂✙✟ ✥ ✝�✏✍✆✙✟✒ ✎�✒ ✎✁ ✥ ✚☛✙✄☞✖✂✑✁ ✝✏�✏✞✆✙✆✒ ✎☎ ✥ ✝☞✖✠✆✙✟✒ ✎✝ ✥ ✘�✖✞✁

✏✄✞✏☞✆✓ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❬✴6 ❡ ❛✟✁✄☎✝☛☞✔�✽ ❖✡✝✁�✝✡ ☞✟✞✑✡✁✁✽ ✑� ✑✻✞✟✍✁✠✳ ✏�✻✏✝☛✱✠✁✆✁✠✳

✞☞✕✡✻✠❖✆✳ 

 

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

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

 

1.4 �✌✆☎✆�✞✑✠✎ ✡✆✟✆ ✏✆✟✒✌✄✠�✂✑✠✎ ✆✁✡✂✟✄✂✄✄☛ ✁✂ ✆✁✁✌✄✄✁✄✓✂✄✄☛

✆✁✌✂✄✆☞✆ ✄✂☎✌☛✏✝✄ 

 

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

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

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

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

✞✄�✳ ✆☞✄✏✕☛✡☎✡✔�✓✁✠✳ ☎✡ ✄☛✲✡✄✁✠✳ ☎✆P✁✟✕✟✼�✲✁✠✳ ✞✠✳✟✼✡✳✴ 

✶✝✡✔✆✑✻✡☎✁�✄☎✒ ☞✕�☎✆✓ ✄☎✡✁☛ ✆❬✄☎❴✝ ✞ ✑✁✡✲✁�✓ ✳�✝� ✑✡✕✆✱✠☎✒ ✞�✻ ☎✟✼✟◗

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

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

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

✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ �13]. 

✏✟✄✞�✻ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✒ ✏✟☞✡✑☛✍◗ ❘✟ ✑✡✑✟✝ ✁✡ ❖✏�✁✻✆✕✒✁�✓ ✻�✕✽✁✔�  ✏✝✠✞✟✻✡

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

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

✻✠✁✡✳�✲✁✟✄☎� [14]. ❙�✻✟✳✟◗ ❘✟ ✟✄✁✟✞✁✠✳ ✆✕✆✳✆✁☎✟✳◗ ✄☎✞✟✝✎✎✲✠✳ ✑✡✑✟✝✠ ✁✡

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

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

✑✡✑✟✝�✞ ☞✕✠✁✟✞✠✻✁✠✳✠ ✝✟✑✁✍✳✁✠✳✠ ✞☞✕✡✻✠❖✡✳✠✴ ❙✠☎✝✡☎✠ ❖✏✠✁✻✆✕�✞ ✔�✍✍

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

✑✡✄☎✟✄✟✞☛✞✡✁✠P✴ ✶✝✟☎✆ � ✞✟✁✠ ❘✆ ✻✡✕✆☞� ✞�✻ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁✟✍ ✻✟✄☞✟✁✡✕✟✄☎� � ✞

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

✄☞✕✡✻✟✞✟✍ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒✴ ✌✻✟✄☞✟✁✡✕✆✁✁✽ ✔�✍✍ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✁✆✟✷P�✻✁✟ ✏✝✟✻✟✞✱✠☎✠

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

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

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

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

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

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

✁✡ ❖✏�✁✻✆✕� ✑ ✳�✁�✳✡✕✒✁✠✳ ✑✡✑✟✝✟✳ ❡ ✑☛✷✲✡✄☎� ✑ ✷✟✲☞✟✏✟✻�✷✁✠✳ ✑☛✷✟✳ ✗✝✠✄✴❬✴�✘ 

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

▼�✳✆✲✲✠✁✡ ✁✡ ✄☎✡✁✡P ✕✠✞✡✝✁✟-✏✝✟☞✡☎✁✟✼✟ ✳✟✻☛✕✽✴  
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1 ❡ ✞✠✄☎☛✏◗ ❵ ❡ ✑✡✏✡✻✠✁✡  

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❬✴� ❡ ✞✏✠✁✻✆✕✒✁✠✓ ✏✝✠✄☎✝�✓ 

 

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

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

✁✡✻�✓✁✟✄☎� ☎✡ ✷☛✻✆ ✆☞✟✁✟✳�✲✁✟ ✻✟✔�✕✒✁✟✎✴ 

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

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

✑✁✠✱☛✞✡☎✠ ✟✄✒✟✞✆ ✏✆✝✆✳�❘✆✁✁✽ ☎✡ ✑✳✆✁❖✠☎✒ ✑✡✑✟✝✠ ✳�✱ ✞☞✕✡✻✠❖✆✳ ☎✡ ✝✟✷✟✲✟✎
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✏✟✞✆✝P✁✆✎ ✼✟✕✟✞☞✠ ❖✏✠✁✻✆✕✽ ✑✡ ✝✡P☛✁✟☞ ✷�✕✒❖ ❘�✕✒✁✟✍ ✏✟✄✡✻☞✠ ✗✝✠✄✴❬✴☎✘✴ ❞✡☞✟✱

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

✳✡☎✆✝�✡✕✴ 

 

 
1 ✥ ✓✝✁✙✄☛�✂✙✆✔ ✞✟�✒ � ✥ ✞✠�✟✄✆✓ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❬✴8 ❡ ✂✟✻✆✝✁�✑✟✞✡✁✠✓ ❖✏�✁✻✆✕✒✁✠✓ ✞✡✕ ✑� ✞☞✕✡✻✠❖✆✳ 

 

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

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

✏✝✠✞✟✻✡ ✕✠✄☎✟✏✝✟☞✡☎✁✟✼✟ ✄☎✡✁☛. 

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

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

✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✟✎ ☞�✕✒☞�✄☎✎ ✳✡✄ ❡ ❵◗ ✏✟✞✽✑✡✁✠P ✳�✱ ✄✟✷✟✎ ✏✝☛✱✁�✳✠ ✑✞✁✽✑☞✡✳✠ 

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

✝✟✑✝✡P☛✁☞✟✞� ✲✡✄☎✠✁✠ ✔�✍✍ ✝✟✷✟☎✠ 
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2 ✂❫✎✂◆✂✌▼❛❫❙◆ ☎◆✌❞✁▼◆ 

 

2.1 ✂✆�✌✂✔✄✄✆✝ ✒✡✒✏✒✄✁✠✓✟☎✞✄✟✒✡☛ 

 

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

✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ ✲✆✝✆✑ ✝✆✻☛☞☎✟✝ ☎✡ ❖✆✄☎✆✝✆✁✁☛ ☞✕�☎✒ ✻✟ ✝✟✷✟✲✠P ✞✡✕☞�✞ ✄☎✡✁☛ ❬✄☎❴✴

✂✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ✝✟✷✟✲✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ✂✄ 280 ☞▼�✳✴ ❛✟✝✟☎☞✟✲✡✄✁✠✓

✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✂✁✄=400 ☞▼�✳✴ 

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

✏✝✠✄☎✝✟✎ ☞✕�☎� ❬✄☎❴✴ 

❙✠P�✻✁� ✻✡✁�❚ 

❞✠✏ ❖✏✠✁✻✆✕✽ - ❖✡✝✁�✝✁✠✓ �✑ ✷✝✟✁✑✟✞✠✳✠ ✞☞✕✡✻✠❖✡✳✠✴ 

✂✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ✝✟✷✟✲✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ✏✆✝✆✻✡✁✠✓ ✟✻✁✠✳ ❖✏✠✁✻✆✕✆✳ ❡ 

280 ☞▼�✳✴ 

✂✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ☞✟✝✟☎☞✟✲✡✄✁✠✓ ✟✷✆✝☎✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ❡ 400 ☞▼�✳✴ 

✂✆✱✠✳ ✝✟✷✟☎✠ - ✁✆✝✆✞✆✝✄✠✞✁✠✓✴ 

✎✝�✞✁✟✞✡✱☛✞✡✁✁✽ ❖✏✠✁✻✆✕✽ - ✏✝☛✱✠✁✁✆✴ 

✂✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ✝✟✷✟✲✠✓ ☞☛☎ ✏✆✝✆☞✟✄☛ ✞ ❖✡✝✁�✝✡P - 30. 

✂✟✑✝✡P☛✁✟☞ ✷☛✻✆✳✟ ✞✆✄☎✠ ✑✡ ✞�✻✟✳✠✳✠ ✳✆☎✟✻✠☞✡✳✠ [15] 

 

2.1.1 ✂✟✑✝✡P☛✁✟☞ ✕✟✏✡☎� ✳☛✺☎✠ 
 

✂✡☎✆✝�✡✕ ✆❴✂▼✂❵✂◆◗ ✗☎✆ ✝ 600 ✂✶✡✘ ✗☎✞ ✝ 750 ✂✶✡✘ [16]. 

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

✏✟ ☎✝✡✏✆✔�✍✴ ❞✟✳☛ ✝�✞✁✟✻�✎✲✡ ✂ ☎✠✄☞☛ ✁✡ ✟✻✁☛ ✕✟✏✡☎✒ ✷☛✻✆ ✑✳�❘✆✁✡ ✞�✻ ✔✆✁☎✝✡ ✍✍

✏✆✝✆☎✠✁☛✴ ❫☎✱✆◗ ☛ ✁✆✷✆✑✏✆✲✁✠P ✏✆✝✆✝�✑✡P ✞-I,III-✞✞✞◗ ☞✝�✳ ✁✡✏✝☛✱✆✁✒ ✞✠✼✠✁☛ ✷☛✻☛☎✒

☎✡☞✟✱ ☞✝☛☎✁� ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✗✝✠✄✴ ❵✴1). 

✎☛✄✠✕✕✽ ✂ ✏✝✠ ✔✒✟✳☛ ✳✟✱✁✡ ✞✠✑✁✡✲✠☎✠ ✑ ✞✠✝✡✑☛❚ 
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0f2
M

P
�

✁ ,      (2.1) 

 

✻✆ ✂ ✄❵☎❴ ☞▼✳ ❡ ✳✟✳✆✁☎◗ ✏✆✝✆✻✡✁✠✓ ❖✏✠✁✻✆✕✆✳✟ 

 

✂ ✄

✂ ✄
2

00

3
000

0
bC1

bC1

3

b
f

☎

☎
✆✝      (2.2) 

 

✻✆ ✞0✄❴◗�✄ ✳ ❡ ✏✟✞✁✡ ❖✠✝✠✁✡ ✕✟✏✡☎�✟ 

C0✄❴◗❬❴ ✳ ❡ ❖✠✝✠✁✡ ✏✝✟✝�✑☛✴ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❖✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ (2.2), ✟✻✆✝✱✠✳✟❚ 

 

✟ ✠

✟ ✠
✡27,0

56,010,01

56,010,01

3

56,0
f

2

3

0 ☛
☞

☞
✌☛  

 

✂✟✳✆✁☎ ✑✼✠✁☛ ✞�✻ ✻�✍ ✄✠✕✠ ✂◗ ✏✝✠ ✔✒✟✳☛ ✻✟✝�✞✁✎✍ 

 

✂✍✎✏✑✒✄✂�P◗      (2.3) 

 

✻✆ P ❡ ✏✕✆✲✆ ✄✠✕✠ ✂◗ ✝�✞✁✆ P✄❴◗❬☎❵✆ ✳ ❡ ✻✕✽ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✞-✞ ✏✝✠ P1✄❴◗❬✄✳✟ 

 

✎✁✡✲✆✁✁✽ ✂ ✏✝✠ ✝✟✑✝✡P☛✁☞✟✞✟✳☛ ☞✝☛☎✁✟✳☛ ✳✟✳✆✁☎� ✂✄❵☎❴☞▼�✳ ✻✟✝�✞✁✎✍❚ 

 

H105185,0
27,02

10280
P 6

3

✓✔
✓

✓
✔  

 

❞✟✻� ✳✟✳✆✁☎ ✑✼✠✁☛ ☛ ✏✆✝✆☎✠✁� ✞-I: 

 

✕✖1009457,01824,0105185,0M 66

✗✘✙✚✛ ✜✜✢✜✜✢  
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❫✷✆✝☎✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ☛ ✁✆✷✆✑✏✆✲✁✟✳☛ ✏✆✝✆✝�✑� ✞-✞ ✻✟✝�✞✁✎✍ 

 

ePM✂� ✁✄      (2.4) 

 

✻✆ ☎105,0
4

10,056,0
27,0

4

Cb
fe 00

0 ✆
✝

✞✆
✝

✞✆  ❡ ✆☞✄✔✆✁☎✝✠✄✠☎✆☎ ✻✟✻✡☎☞✡

✄✠✕✠✟ 

 

✟✠100544,0105,0105185,0M 66

✡☛ ☞☞✌☞☞✌  

 

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

✏✟ ✺✟✝✳☛✕✡P❚ 

 

2

✍✎✏✑✒

Sb

M6

✓

✓
✔✕ ,     (2.5) 

 

3

✖✗

S

M

✘✙
✚✛ ,      (2.6) 

 

✻✆ ✞✄❴◗❵❭ ✳ ❡ ❖✠✝✠✁✡ ✕✟✏✡☎�✟ 

S - ☎✟✞❘✠✁✡ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✕✟✏✡☎�✟ 

✜ ❡ ☞✟✆✺�✔�✍✁☎ ✏✝✠ ✏�✻✝✡P☛✁☞☛ ✳✟✳✆✁☎☛ ✟✏✟✝☛ ☞✝☛☎�✁✁✎◗ ❘✟ ✑✡✕✆✱✠☎✒ ✞�✻

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

☛ ✞✠✼✕✽✻� 3S✣ ) [17]: 

 

❞✡✷✕✠✔✽ ❵✴❬ ❡ ✎✁✡✲✆✁✁✽ ☞✟✆✺�✔�✍✁☎�✞  

 

b/S 1 1,5 2 3 4 6 

✜ 0,208 0,346 0,493 0,801 1,150 1,789 
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✏✕✽ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✞-I: 

 

348,0534,1
15,0

23,0

S

b
�✁✂✂

 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❖✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽◗ ✞✠✑✁✡✲✠✳✟ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞✠✼✠✁☛ ✓ ☞✝☛☎�✁✁✽❚ 

 

2

6

15,023,0

1009457,06
✄

☎

☎☎
✆ =110 ✂✶✡ 

 

✝
✞

✞
✝

3

6

15,0348,0

100544,0
✟ 46,3 ✂✶✡ 

 

✶✝✠✞✆✻✆✁✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞✠✑✁✡✲✡✍☎✒✄✽ ✑✡ IV ☎✆✟✝�✍✎ ✳�✔✁✟✄☎�: 

 

22

✠✡☛☞ ✌3✍✍ ✎✏✑ ,    (2.7) 

 

✻✆ ☎ ❡ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞✠✼✠✁☛✟ 

✒ ❡ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ☞✝☛☎�✁✁✽✴ 

 

✓✔✕13646,33110✖
22

✗✘✙✚ ✛✜✢✛  

 

▼✡✏✝☛✱✆✁✁✽◗ ❘✟ ✻�✎☎✒ ☛ ✏✆✝✆☎✠✁� ✞✞-✞✞ P✄❴◗❭�✕ ✳◗ ✏✝✠ P2✄❴◗❵❬ ✳◗ ✞✠✑✁✡✲✠✳✟ ✑

✞✠✝✡✱✆✁✒ ❵✴5 � ❵✴6. 

✎✼✠✁✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✞�✻ ✻�✍ ✄✠✕✠ ✂◗ ✏✟ ✞✠✝✡✑☛ ❵✴1 ✻✟✝�✞✁✎✍❚ 

 

✣✤101861,0359,0105185,0M 66

✥✦✧★ ✩✩✪✩✩✪  

 

▼✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞✠✼✠✁☛ ✻✕✽ ✁✆✷✆✑✏✆✲✁✟✼✟ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✞✞ - ✞✞ ✞✠✑✁✡✲✠✳✟ ✑ ✞✠✝✡✑☛:  
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✂�✁177
✄

☎
10177

15,028,0

101861,06
2

6

2

6

✆✝✆
✝

✝✝
✆✞  

 

✏✝✠ ✞✄❴◗❵☎ ✳ ✗✝✠✄ ❵✴1) ❡ ❖✠✝✠✁✡ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✞✞-II: 

 

385,085,1
15,0

28,0

S

b
✟✠✟✟  

 

❫✷✆✝☎✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ☛ ✏✆✝✆☎✠✁� ✞✞-II: 

 

✡13,0
4

56,0
27,0

4

b
fe 0

0 ☛☞☛☞☛  

 

✌✍100674,013,0105185,0M 66

✎✏ ✑✑✒✑✑✒  

 

▼✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ☞✝☛☎�✁✁✽ ✞ ✏✆✝✆☎✠✁� ✞✞-✞✞ ✞✠✑✁✡✲✠✳✟ ✑ ✞✠✝✡✑☛ ❵✴❵❭❚ 

 

✓✔✕87,51
✖

✗
1087,51

15,0385,0

100674,0

S

M
2

6

3

6

3

✘✙
✚✛✚

✛

✛
✚

✛✜
✚✢  

 

✶✝✠✞✆✻✆✁✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞ ✏✆✝✆☎✠✁� ✞✞-II: 

 

✣✤✥5,19887,513177 22

✦✧★✩ ✪✫✬✪✭  

 

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

✁✡✏✝☛✼✠ ☞✝☛☎�✁✁✽ ✗☎ ✄❴✘◗ ✽☞� ✞✠✑✁✡✲✡✎☎✒✄✽ ✽☞❚ 

 

KW
M

✮✯       (2.8) 
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✻✆ ✂✄❵☎❴ ☞▼✳ ❡ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ✝✟✷✟✲✠✓ ✟✷✆✝☎✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✏✆✝✆✻✡✁✠✓ ✟✻✁✠✳

❖✏✠✁✻✆✕✆✳✟ 

WK ❡ ✳✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✏✝✠ ☞✝☛☎�✁✁�✴ 

 

✂✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✏✝✠ ☞✝☛☎�✁✁� ✏✝✽✳✟☞☛☎✁✟✼✟ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✞✞✞-✞✞✞ ✑✁✡✓✻✆✳✟ ✑ ✞✠✝✡✑☛❚ 

 
2

0K SbW ��✁✂ ,    (2.9) 

 

✻✆✄ ✑✡✕✆✱✠☎✒ ✞�✻ ✞�✻✁✟❖✆✁✁✽ ✞0☞✢ ✗☎✡✷✕✠✔✽ ❵✘✟  

 

;733,5
15,0

56,0

S

b0
☎☎   894,0✆✝  

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❖✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✟✻✆✝✱✠✳✟❚ 

 

✞✟✠1,439,2433

✞✟✠9,24
✡

☛
24857071

0112644,0

10280

✡0112644,015,056,0894,0W

22

☞✌✍✎

2

3

32

K

✏✑✏✒✑✏✓

✏✏
✑

✏✒

✏✑✑✏

 

 

✎✡✏✡✄✠ ✳�✔✁✟✄☎� ✞ ✏✆✝✆☎✠✁✡P ✞- I, II- II, III- ✞✞✞ ✏✟ ✳✆✱� ✳�✔✁✟✄☎� ☎✞ � ✳✆✱�

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

❖✏✠✁✻✆✕✆✳ ✂✔✂✄❵☎❴ ☞▼✳❚ 

 

✕✖✗✘

B
Bn

✙

✙
✚ ,      (2.10) 

✛✜✢✣

T
Tn

✤

✤
✥ ,      (2.11) 
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✶�✻✄☎✡✞✠✞❖✠ ✝✡✁�❖✆ ✟☎✝✠✳✡✁� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✁✡✞✆✻✆✁✠P ✁✡✏✝☛✱✆✁✒ ✻✕✽ ✝�✑✁✠P

✏✆✝✆☎✠✁�✞◗ ✟✻✆✝✱✠✳✟❚ 

 

       ✎✡✏✡✄ ✳�✔✁✟✄☎� ✏✟ ☎✂  ✎✡✏✡✄ ✳�✔✁✟✄☎� ✏✟ ☎✄ 

✶✆✝✆☎✠✁ ✞-I   51,5
136

750
��✁n     41,4

136

600
��✄n  

✶✆✝✆☎✠✁ ✞✞-II  78,3
5,198

750
☎☎✆n     02,3

5,198

600
☎☎✝n  

✶✆✝✆☎✠✁ ✞✞✞-III  4,17
1,43

750
✞✞✟n     9,13

1,43

600
✠✠✡n  

 

✎ ✡✁✡✕�✑☛ ✝✆✑☛✕✒☎✡☎�✞ ✝✟✑✝✡P☛✁☞�✞ ✞✠✻✁✟◗ ❘✟ ✁✡✓✷�✕✒❖✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞✠✁✠☞✡✍

✞ ✏✆✝✆☎✠✁� ✞✞-✞✞◗ ✡✕✆ ✔✒✟✼✟ ✑✡✏✡✄☛ ✻✟✄✠☎✒✴ 

▼✡✏✝☛✱✆✁✁✽◗ ❘✟ ✞✠✁✠☞✡✍ ✞ ✕✟✏✡☎� ✏✝✠ ✻�✍ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✟✼✟ ☞✟✝✟☎☞✟✲✡✄✁✟✼✟

✟✷✆✝☎✟✞✟✼✟ ✳✟✳✆✁☎☛☛max=400 ☞▼�✳❚ 

 

☞✌

max
✍✌✎✏max M

M
✑✒✓✒ ,     (2.12) 

 

✻✆ ☎✝✂☎✂=198,5 ✂✶✡ ❡ ✏✝✠✞✆✻✆✁✍ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞ ✏✆✝✆☎✠✁� ✞✞-II; 

Mmax = 400 ☞▼�✳ ❡ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ☞✟✝✟☎☞✟✲✡✄✁✠✓ ☞✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎✟ 

✂✔✂✄❵☎❴ ☞▼✳ ❡ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ✝✟✷✟✲✠✓ ☞✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✏✆✝✆✻✡✁✠✓ ✟✻✁✠✳

❖✏✠✁✻✆✕✆✳✴ 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❖✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽◗ ✟✻✆✝✱✠✳✟❚ 

 

✔✕✖283
✗

✘
283

10280

10400
5,198

23

3

max ✙✙
✚

✚
✚✙✛  

 

✎✡✏✡✄ ✳�✔✁✟✄☎� ✞ ✏✆✝✆☎✠✁� ✞✞-✞✞ ✏✝✠ ✻�✍ ✂✜✢✆✄✆❴❴ ☞▼✳ ✏✟ ✳✆✱� ✳�✔✁✟✄☎� ✓

✏✕✠✁✁✟✄☎�❚ 
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✶✆✝✆☎✠✁ ✞✞-II  65,2
283

750
��✂n   11,2

283

600
✁✁✄n  

 

❞✡☞ ✽☞ ✼✝✡✁✠✲✁✆ ✏✝✠✏☛✄☎✠✳✆ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✑✡✏✡✄☛ ✳�✔✁✟✄☎� �☎✁✄❵◗ ☎✟ ✟☎✝✠✳✡✁�

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

 

2.1.2 ✂✟✑✝✡P☛✁✟☞ ✞✠✕☞✠ ❖✡✝✁�✝✡ ✑ ✷✟☞☛ ✞✡✕☞✡ 
 

✎✡ ✝✟✑✝✡P☛✁☞✟✞✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✏✝✠✓✳✡✍☎✒✄✽ ✝✟✷✟✲✠✓ ☞✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✂✄❵☎❴ 

☞▼�✳✴ 

✑✄☞�✑ ✞✠✕☞✠ ✑ ✆580 ✳✳ ✑ ✞☞✡✑✡✁✠✳✠ ✏✆✝✆☎✠✁✡✳✠◗ ☛ ✽☞✠P ✞✠✑✁✡✲✡✍☎✒✄✽

✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽◗ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁✠✓ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ❵✴2. 

✎ ✟✼✕✽✻☛ ✁✡ ☎✆◗ ❘✟ ☞✕�☎� ✄☎✡✁✡ ❬✄☎❴ ✁✆✝✆✞✆✝✄✠✞✁� ✓ ✳✟✳✆✁☎ ✏✝✟☞✡☎☞✠

✏✆✝✆✻✡✍☎✒✄✽ ✞ ❖✏✠✁✻✆✕�◗ ✽☞ ✏✟☞✡✑✡✁✟ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ❵✴2 ✗✏✆✝✆☎✠✁ ◆-◆✘◗ ✄✠✕✟✞✆

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

✟✏✟✝☛ ✏✝✠ ☞✝☛☎�✁✁� ✻✕✽ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ◆-◆ ✗✝✠✄✴ 2.2). 

▼✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ❵✴3 ✻✡✁✡ ✄P✆✳✡ ✻�✍ ✄✠✕ ✁✡ ❘✟☞✠ ✞✠✕☞✠ ❖✏✠✁✻✆✕✽ ✏✝✠ ✏✆✝✆✻✡✲� ✁✠✳

✟✷✆✝☎✟✞✟✼✟ ✳✟✳✆✁☎☛ ✂✴ ❙✠✕☞✡ ☞✟✱✁✟✎ ✄✞✟✍✎ ❘✟☞✟✎ ✄✏✝✠✓✳✡✍ ✑ ✷✟☞☛ ✞☞✕✡✻✠❖✡

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

✏✕✟❘✠✁✠ ✕✟✏✡☎�✴ 

❙�✻✄☎✡✁✒ ✞�✻ ✟✄� ✞✠✕☞✠ ✻✟ ☎✟✲☞✠ ✏✝✠☞✕✡✻✡✁✁✽ ✝�✞✁✟✻�✎✲✟✍ ☎✠✄☞☛ ✂ ✗✻✟ ✔✆✁☎✝✡

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

 

✝ ✞

✝ ✞
2

3

bc1

bc1

3

b
f

✟

✟
✠✡ ,     (2.13) 

 

✻✆ ✞✄❴◗❵�❭✕ ✳ ❡ ❖✠✝✠✁✡ ❘✟☞✠✟ 

✄✄❴◗❬✆ ✳ ❡ ❖✠✝✠✁✡ ✏✝✟✝�✑☛✴ 

 

☛ ☞

☛ ☞
✌1018,0

2539,014,01

2539,014,01

3

2539,0
f

2

3

✍
✎

✎
✏✍  
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✂✠✄☛✁✟☞ ❵✴❵ ❡ ✑✄☞�✑ ❖✏✠✁✻✆✕✎ ✞✠✕☞✠ ✑ ✆�☎❴ ✳✳ �✑ ✁✆✷✆✑✏✆✲✁✠✳✠ ✏✆✝✆☎✠✁✡✳✠ 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❵✴❭ ❡ ✌✠✕✠◗ ❘✟ ✻�✎☎✒ ✁✡ ✞✠✕☞☛ ❖✡✝✁�✝✡ 
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❫☎✱✆◗ ✞✆✕✠✲✠✁✡ ✝�✞✁✟✻�✎✲✟✍ ✂ ✗✝✠✄✴ 2.3) ✞✠✑✁✡✲✡✍☎✒✄✽ ✑ ✞✠✝✡✑☛❚ 

 

f2
M

P
�

✁ ,      (2.14) 

 

❞✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳◗ ✞✆✕✠✲✠✁✡ ✻�✎✲✟✍ ✄✠✕✠ ✂ ✏✝✠ ✏✆✝✆✻✡✲� ❖✏✠✁✻✆✕✆✳

✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✟✼✟ ✝✟✷✟✲✟✼✟ ✝☛☎✁✟✼✟ ✳✟✳✆✁☎☛ ✂✄❵☎❴ ☞▼�✳ ✄☞✕✡✻✆❚ 

 

H10375,1
1018,02

10280
P 6

3

✂✄
✂

✂
✄     (2.15) 

 

✶✝✠ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✟✳☛ ☞✟✝✟☎☞✟✲✡✄✁✟✳☛ ✳✟✳✆✁☎� ✂✄✆❴❴ ☞▼�✳ 

 

H10964,1
1018,02

10400
P 6

3

✂✄
✂

✂
✄  

 

�☞❘✟ ✏✟ ✟✄� ☛✂-☛✂ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ◆-◆ ✗✝✠✄✴ 2.3✘ ✏✝✠☞✕✡✄☎✠ ✻✞� ✑☛✄☎✝�✲✁� ✄✠✕✠ ✂1 � ✂2, 

☎✟ ✳✟✱✁✡ ✑✝✟✷✠☎✠ ✞✠✄✁✟✞✟☞◗ ❘✟ ✁✡ ❘✟☞☛ ✞✠✕☞✠ ✻�✍ ✏✡✝✠ ✄✠✕ ✂ ✠ ✂1◗ ✳✟✳✆✁☎ ✽☞✟✍

✻✟✝�✞✁✎✍ ☎�✆ � ✄✠✕✡ ✂2◗ ❘✟ ✞✠☞✕✠☞✡✍ ✞ ❘✟✔� ✞✠✕☞✠ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞✠✼✠✁☛◗ ✝✟✑☎✽✼✁✆✁✁✽

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

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

1) ✑✼✠✁✡✕✒✁✠✳ ✳✟✳✆✁☎✟✳ ✟✄� P-P ✏✆✝✆☎✠✁☛❚ 

 

xPMxx ✝✞ ,     (2.16) 

 

✻✆ P ❡ ✏✕✆✲✆ ✄✠✕✠ ✂✴ 

2) ✄✠✕✟✎◗ ❘✟ ✝✟✑☎✽✼☛✍◗ ✟◗ ✝�✞✁✟✎: 

3)  

✠ ✡☛☞✌✍✎ sinPN ,    (2.17) 
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✻✆ ✂ - ☞☛☎ ✁✡P✠✕☛ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✄-✄✟ 

✂ - ☞☛☎ ✁✡P✠✕☛ ❖✏✠✁✻✆✕✽✴ 

4) ✑✼✠✁✡✕✒✁✠✳ ✳✟✳✆✁☎✟✳ ❘✟✻✟ ✟✄� ✞ ✏✆✝✆☎✠✁�❚ 

 

� ✁✄☎✆✝✞ sin
2

M
Myy ,    (2.18) 

 

5) ✟✷✆✝☎✟✞✠✳ ✳✟✳✆✁☎✟✳❚ 

 

✟ ✠✡☛ ☞✌✍ cos
2

M
M ✎✏ ,    (2.19) 

 

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

✕�✁�✍ ✑✒◗ ☛ ☎✟✲✔� ❙ ✡✷✟ ✑ ✓ ✒✴ 

✌☞✕✡✻✟✞� ✔✠P ✁✡✏✝☛✱✆✁✒ ✷☛✻☛☎✒ ✁✡✄☎☛✏✁�❚ 

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

✞✁☛☎✝�❖✁�✓ ✏✟✞✆✝P✁� ❘✟☞✠ ✞✠✕☞✠◗ ☎✟✷☎✟ ✁✡ ✕�✁�✍ ✑✒ ✝�✞✁�❚ 

 

✓✔xx

xx
✓✔xx W

M
✕✖ ,     (2.20) 

 

✻✆ W✆✆ ✂✗ ❡ ✳✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✄-✄✴ 

❵✘ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✝✟✑☎✽✼☛✞✡✁✁✽ ✞�✻ ✄✠✕✠ ✟❚ 

 

F
N

N ✘✙ ,     (2.21) 

 

✻✆ F ❡ ✏✕✟❘✡ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✄-✄✴ 

❭✘ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞✠✼✠✁☛ ✞�✻ ✳✟✳✆✁☎☛ ✂✚✚ ✞ ☎✟✲✔� ✑ ✡✷✟ ✒ 
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yy

yy

yy W

M
�✁ ,      (2.22) 

✻✆ W✚✚ ❡ ✳✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ❘✟✻✟ ✟✄� ❙✟ 

✆✘ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ☞✝☛☎�✁✁✽◗ ❘✟ ✻✟✄✽✼✡✎☎✒ ✳✡☞✄✠✳☛✳☛ ✞ ☎✟✲✔� ❙❚ 

 

B✂✄

✂✄

W

M
☎✆ ,      (2.23) 

 

✻✆ W✔✂ ✞ ❡ ✳✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ☞✝☛☎�✁✁✎ ✻✕✽ ☎✟✲☞✠ ❙ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✄-✄✴ 

✶✆✝✆☎✠✁ ✞-✞ ✗✝✠✄✴ ❵✴4) ✽✞✕✽✍ ✄✟✷✟✎ ✆✕�✏☎✠✲✁✠✓ ✄✆✼✳✆✁☎✴ ✏✕✽ ✄✏✝✟❘✆✁✁✽

✝✟✑✝✡P☛✁☞☛ ✑✡✳�✁✎✍✳✟ ✓✟✼✟ ☞✝☛✼✟✞✠✳ ✄✆✼✳✆✁☎✟✳ ✑ ✝✡✻�☛✄✟✳ ☎ = 0,41 ✳ � ✞✠✄✟☎✟✎

h = 0,32 ✳✴ 

 

✝✁✝ ✂✆�✌✂✔✄✄✆✝ ✄✒✁✒�☎✒✍✄✞✔ ☎✒✌✒✌✠�✠✓ 

 

2.2.1 ✂✟✑✝✡P☛✁✟☞ ✼✆✟✳✆☎✝✠✲✁✠P P✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✞-I 
 

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

✑✼�✻✁✟ ✝✟✑✝✡P☛✁☞✟✞✟✍ ✄P✆✳✠ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁✟✍ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ❵✴4: 

 

✞✟✠3495,14477

;9772,0sin;219513,0
41

32
1cos;

r

h
1cos

✡☛☞✡✌

✡✌✡✍✡✌✍✡✌
 

 

✶✕✟❘✡ ✏✆✝✆☎✠✁☛❚ 

 

✎ ✏,2sin2
2

r
F

2

✑✒✑✓    (2.24) 

 

✔ ✕ 2
2

✖19085,04283,0699,2
2

41,0
F ✗✘✗
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❛✟✟✝✻✠✁✡☎✠ ✔✆✁☎✝✡ ✞✡✼✠ ✏✆✝✆☎✠✁☛❚ 

 

�✁�

�✂
✂✄

2sin2

sinr

3

4
y

3

C ,     (2.25) 

 

☎22465,0
4283,0699,2

9772,041,0

3

4
y

3

C ✆
✝

✞
✞✆  

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❵✴4 ❡ ✶✆✝✆☎✠✁ ✞-I 

 

❫✄✒✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍ ❘✟✻✟ ✟✄� P1: 

 

,
cossin

cossin2
1

4

rF
J

32

1x ✟
✠

✡
☛
☞

✌

✍✎✍✏✍

✍✎✍✎
✑

✎
✒    (2.26) 

 

4
32

1x ✓010915,0
2195,09772,03495,1

2195,09772,02
1

4

41,019085,0
J ✔✕

✖

✗
✘
✙

✚

✛✜

✛✛
✢

✛
✔  
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❫✄✒✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍ ❘✟✻✟ ✟✄� P-P◗ ❘✟ ✏✝✟P✟✻✠☎✒ ✲✆✝✆✑ ✔✆✁☎✝ ✞✡✼✠

✏✆✝✆☎✠✁☛❚ 

 

,yFJJ 2

C1xx �✁✂      (2.27) 

 

42

x ✄001283,022465,019085,0010915,0J ☎✆✝☎  

 

❫✄✒✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍ ❘✟✻✟ ✟✄� ✞❚ 

 

,
cossin

cossin

3

2
1

4

rF
J

32

✞ ✟
✠

✡
☛
☞

✌

✍✎✍✏✍

✍✎✍
✎✏

✎
✑    (2.28) 

 

.✒000089854,0
2195,09772,03495,1

2195,09772,0

3

2
1

4

41,019085,0
J 4

32

y ✓✔
✕

✖
✗
✘

✙

✚✛

✚
✚✛

✚
✓  

 

✂✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✞-✞ ❘✟✻✟ ✟✄� P-P ✻✕✽ ✝✟✑☎✽✼✁☛☎✠P ✞✟✕✟☞✟✁❚ 

 

✜ ✢
,

hry

J
W

C

x
✣✤xx

✥✥
✦     (2.29) 

 

✧ ★

3

✩✪xx ✫✬00953,0
32,041,022465,0

001283,0
W ✭

✮✮
✭  

 

✂✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ❘✟✻✟ ✟✄� ✞❚ 

 

,
sinr

J
W y

yy
✯✰

✱      (2.30) 

 

3y

yy ✲022427,0
9772,041,0

000089854,0

sinr

J
W ✳

✴
✳

✵✴
✳
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✂✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ☞✝☛☎�✁✁✎ ✻✕✽ ☎✟✲☞✠ ❙ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✳✟✱✆ ✷☛☎✠ ✞✠✑✁✡✲✆✁✠✓ ✏✟

✺✟✝✳☛✕�❚ 

 
81,23

✂.�✁ r

h

86,2

r
W ✄

☎

✆
✝
✞

✟
✠✡     (2.31) 

 

✻✆ ☎ ✓ ☛ ❡ ✝✡✻�☛✄ ✻☛✼✠ ✄✆✼✳✆✁☎✡ � ✓✟✼✟ ✞✠✄✟☎✡✴ 

 

3

81,23

☞.✌✍ ✎012,0
41,0

32,0

86,2

41,0
W ✏✑

✒

✓
✔
✕

✖
✗✏  

 

❛✟✟✝✻✠✁✡☎✠ ✁✆✓☎✝✡✕✒✁✟✍ ✕�✁�✍ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✞-✞ ✗✂ = ✆�✁◗ ✝✠✄✴ ❵✴3) 

 

.✘1588,0y

;✘2988,0x

1

1

✙

✙
 

 

✶✕✆✲✆ ✄✠✕✠ ✂ ✏✝✠ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✟✳☛ ✝✟✷✟✲✟✳☛ ☞☛☎� ✏✆✝✆☞✟✄☛ ✞ ❖✡✝✁�✝✡P ✚✄❭✁❚

.3064,0 ✛x ✜  

❙✠✑✁✡✲✡✍✳✟ ✑✼✠✁✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ❘✟✻✟ ✟✄� P-P ✏✝✠ ✻�✍ ✂✔✂✄❵☎❴ ☞▼✳❚ 

 

✢✣104213,03064,010375,1M 66

xx ✤✤✥✤✤✥  

 

❞✟✻� ✄✠✕✡◗ ❘✟ ✝✟✑☎✽✼☛✍❚ 

 

.✦100217,17431,010375,1N 66
✧★✧✧★  

 

✎✼✠✁✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ❘✟✻✟ ✟✄� ☛❚ 

 

✩✪M yy ✫✬✫✫✬ 1040347431,010
2

280 3  
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❫✷✆✝☎✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎❚ 

 

� ✁ ✂✄93680453cos
2

10280
M

3

☎✆ ✝✞✟✠✟✝
✝

✞  

 

✶✟ ✁✡✞✆✻✆✁✠✳ ✞✠❘✆ ✺✟✝✳☛✕✡✳◗ ✞✠✑✁✡✲✠✳✟ ✄☞✕✡✻✟✞� ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ☛ ✏✆✝✆☎✠✁� ✞-

I: 

✡☛☞8,7
✌

✍
108,7

012,0

93680

✡☛☞64,4
✌

✍
1064,4

022427,0

104034

✡☛☞353,5
✌

✍
10353,5

19085,0

100217,1

✡☛☞2,44
✌

✍
102,44

00953,0

104213,0

2

6

✎.✏✑

2

6

yy

2

6
6

N

2

6
6

✒✓xx

✔✕✔✔✖

✔✕✔✔✗

✔✕✔
✕

✔✗

✔✕✔
✕

✔✗

 

▼✡✞✆✻✆✁✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞ ☎✟✲✔� ❙ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✞-I: 

 

✘ ✙ 2

✚.✛✜
2

N✢✣xx✤✥✦✚ 3✧★✩★✩✪✩ ,    (2.32) 

 

✫ ✬ ✭✮✯3,518,73353,52,44 22

✰✱✲✳ ✴✵✶✶✴✷  

✌☛✳✡✝✁✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽◗ ❘✟ ✝✟✑☎✽✼☛✍◗ ✓ ✁✡✞✆✻✆✁✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞ ☎✟✲☞✡P ✑ ✓ ✒

✏✆✝✆☎✠✁☛ ✞-✞ ✳✟✱✁✡ ✞✠✑✁✡✲✠☎✠ ✽☞ ✄☛✳☛ ☎✆✆✸✂✗ ◗ ☎✚✚ ◗ ☎NN: 

 

NN✹✹✺✻.✼✼✽✾✿ ❀❁❀❁❀❂❀ ,    (2.33) 

 

❃❄❅2,54353,564,42,44❆❇❈ ❉❊❊❉❋  

▼✡✞✆✻✆✁✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞ ☎✟✲✔� ✑ ✻✟✝�✞✁✎✍❚ 

 

,3 2

●❍■
2

❏❑▲▼.◆❖P◗ ❘❙❚❯❱❯      (2.34) 
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✂�✁8,558,732,54 22

✄.☎✆✝✞ ✟✠✡✟☛  

 

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

 

4,13
8,55

750
n II

B ✌✌
✍   7,10

8,55

600
n II

Ò ✌✌
✍  

 

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

✳✟✳✆✁☎� ✂ = 400 ☞▼�✳ ✻✕✽ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✞-I. 

❙✆✕✠✲✠✁✡ ✝�✞✁✟✻�✎✲✟✍ ✄✠✕✠ ✂: 

 

H10964,1
1018,02

10400
P 6

3

✎✏
✎

✎
✏  

 

❛✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✞✠✑✁✡✲✡✍✳✟❚ 

 

✑✒10131220,06561,0
2

10400
M 6

3

✓✔ ✕✕✖✕
✕

✖  

 

✎✼✠✁✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ❘✟✻✟ ✟✄� P-P❚ 

 

✗✘106017,03064,010964,1M 66

xx ✙✙✚✙✙✚  

 

✄✠✕✡◗ ❘✟ ✝✟✑☎✽✼☛✍❚ 

 

✛10459,17431,010964,1N 66
✜✢✜✜✢  

 

✎✼✠✁✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ❘✟✻✟ ✟✄� ☛ ✞✠✑✁✡✲✡✍☎✒✄✽ ✑ ✞✠✝✡✑☛ ❵✴❭✆❚ 
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✗✘1014862,07431,0
2

10400
M 6

3

yy ✚✚✙✚
✚

✙  

✌☞✕✡✻✟✞� ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✑ ✞✠✝✡✑�✞❚ 

 

✂�✁647,7
19085,0

10459,1

✂�✁1,63
00953,0

106017,0

6

N

6

✄☎xx

✆
✝

✆✞

✆
✝

✆✞

 

✟✠✡95,10
012,0

1013122,0

✟✠✡626,6
022427,0

10014862

6

☛.☞✌

6

yy

✍
✎

✍✏

✍
✎

✍✑

 

 

▼✡✞✆✻✆✁✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞ ☎✟✲✔� ❙ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✒-I: 

 

✓ ✔ ✕✖✗2,7395,103647,71,63 22

✘✙✚✛ ✜✢✣✣✜✤  

 

✥☛✳✡✝✁✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽◗ ❘✟ ✝✟✑☎✽✼☛✦◗ ✓ ✁✡✞✆✻✆✁✡ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞ ☎✟✲☞✡P ✧ ✓ ★

✏✆✝✆☎✠✁☛ ✒-I: 

 

✩✪✫59,7995,1033,77

;✩✪✫3,77647,7626,61,63

22

✬.✭✮✯✰

✱✲✳

✴✵✶✴✷

✴✶✶✴✷
 

 

✸✟✆✺�✔�✦✁☎ ✑✡✏✡✄☛ ✏✟ ✳✆✱� ✳�✔✁✟✄☎� ✓ ✼✝✡✁✠✔� ✏✕✠✁✁✟✄☎� ✞ ☎✟✲✔� ❙ ✏✆✝✆☎✠✁☛ 

I-I: 

 

4,9
59,79

750
n II

B ✹✹✺   5,7
59,79

600
n II

T ✻✻
 

 

✼☎✱✆ ✳✟✱✁✡ ✑✝✟✷✠☎✠ ✞✠✄✁✟✞✟☞◗ ❘✟ ☛✳✟✞✡ ✳�✔✁✟✄☎� ✏✆✝✆✝�✑☛ ✰-✰ ✞✠☞✟✁☛✦☎✒✄✽✴ 
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2.2.2 ✂✟✑✝✡P☛✁✟☞ ✼✆✟✳✆☎✝✠✲✁✠P P✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✒✒-II 
 

❙✠P�✻✁� ✑✁✡✲✆✁✁✽ �✁✄◗☎ ✳✆ ✝✁✄◗☎✞ ✳ ✑✼�✻✁✟ ✝✟✑✝✡P☛✁☞✟✞✟✍ ✄P✆✳✠ ✟✝✠✄☛✁✟☞ ☎✴✠✡. 

 

58724,031044,09459,02cossin22sin

;☛☞✌2551,1671

;3104482,0
29

20
1

r

h
1cos

✍✎✎✍✏✎✏✎✍✏

✍✑✒✍✏

✍✓✍✓✍✏

 

 

✶✕✟❘✡ ✏✆✝✆☎✠✁☛❚ 

 

✔ ✕
2

2

✖080858,058724,02551,12
2

29,0
F ✗✘✙✗  

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ☎✴✠ ✚ ✶✆✝✆☎✠✁ ✛✛-II 

 

✸✟✟✝✻✠✁✡☎✠ ✔✆✁☎✝✡ ✞✡✼✠ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✛✛-II: 

 

✜17,0
5872,05102,2

9459,029,0

3

4
y

3

C ✢
✣

✤
✤✢  
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✼✄✒✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍ ❘✟✻✟ ✟✄� P1-P1: 

 

4
32

1x ✂002629163,0
31044,09459,02551,1

31044,09459,02
1

4

29,0080858,0
J �✁

✄

☎
✆
✝

✞

✟✠

✟✟
✡

✟
�  

 

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

✏✆✝✆☎✠✁☛❚ 

 

42

x ☛0002923668,017,0080858,02629163,0J ☞✌✍☞  

 

✂✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✛✛-✛✛ ❘✟✻✟ ✟✄� P-P ✻✕✽ ✝✟✑☎✽✼✁✆✁✠P ✞✟✕✟☞✟✁❚ 

 

✎ ✏

3

xx ✑003654585,0
20,029,017,0

0002923668,0
W ✒

✓✓
✒  

 

✂✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ☞✝☛☎�✁✁✔ ✻✕✽ ☎✟✲☞✠ ❙ ✏✆✝✆☎✠✁☛❚ 

 

3

81,23

✕.✖✗ ✘0029906,0
29,0

20,0

86,2

29,0
W ✙✚

✛

✜
✢
✣

✤
✥✙  

✸✟✟✝✻✠✁✡☎✠ ✁✆✓☎✝✡✕✒✁✟✍ ✕�✁�✍ ✏✆✝✆☎✠✁☛ 

 

.17,0;112,0 11 ✦y✦x ✧✧  

 

✶✕✆✲✆ ✄✠✕✠ ✂ ✏✝✠ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✟✳☛ ✝✟✷✟✲✟✳☛ ☞☛☎� ✏✆✝✆☞✟✄☛ ✞ ❖✡✝✁�✝✡P ★✁✩✪❚ 

.120617,0 ✫x ✬  

✶�✻✄☎✡✞✠✞❖✠ ✲✠✄✆✕✒✁� ✑✁✡✲✆✁✁✽◗ ✞✠✑✁✡✲✠✳✟ ✑✼✠✁✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ❘✟✻✟ ✟✄� P-P

✏✝✠ ✻�✍ ✂✭✮✁☎✯✄ ☞▼✳❚ 

 

✰✱10146,0120617,010375,1M 66

xx ✲✲✳✲✲✳  
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✸✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎❚ 

 

✂�101396,09976,0
2

10280
M 6

3

✁✄ ☎☎✆☎
☎

✆  

 

✥☞✕✡✻✟✞� ✁✡✏✝☛✱✆✁✒ ☛ ✏✆✝✆☎✠✁� ✛✛-II: 

 

✝✞✟46
✠

✡
1046

0029906,0

101396,0

✝✞✟40
✠

✡
1040

003654585,0

10146,0

2

6
6

☛.☞✌

2

6
6

✍✎xx

✏✑✏
✑

✏✒

✏✑✏
✑

✏✓

 

 

▼✡✞✆✻✆✁✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✻✕✽ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✛✛-✛✛ ✞✠✑✁✡✲✠✳✟ ✑ ✞✠✝✡✑ ☎✴✔✕ ✏✝✠  

✖NN=0: 

 

✗ ✘ ✙✚✛89463040 22

✜✢✣✤ ✥✦✧✧✥★  

 

✸✟✆✺�✔�✦✁☎ ✑✡✏✡✄☛ ✏✟ ✳✆✱� ✳�✔✁✟✄☎� ✖✩ � ✳✆✱� ✏✕✠✁✁✟✄☎� ✖✪✫ 

 

4,8
89

750
n IIII

B ✬✬✭   7,6
89

600
✮✮✯IIII

✰n  

 

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

✳✟✳✆✁☎� ✂ = 400 ☞▼✱✳ ✻✕✽ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✛✛-II. 

❙✆✕✠✲✠✁✡ ✝�✞✁✟✻�✔✲✟✍ ✄✠✕✠ ✂ ✞✠✑✁✡✲✡✦☎✒✄✽ ✑ ✞✠✝✡✑☛ ☎✴✩✲❚ 

 

H10964,1
1018,02

10400
P 6

3

✳✴
✳

✳
✴  

 

✸✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎❚ 
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✂�1019952,09976,0
2

10400
M 6

3

✁✄ ☎☎✆☎
☎

✆
 

✎✼✠✁✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ❘✟✻✟ ✟✄� P-P❚ 

 

✝✞1023684,0120617,010964,1M 66

xx ✟✟✠✟✟✠ . 

 

✥☞✕✡✻✟✞� ✁✡✏✝☛✱✆✁✒ ✑ ✞✠✝✡✑�✞ ✩✡-39: 

 

☛☞✌7,66
0029906,0

1019952,0

☛☞✌8,64
003654585,0

1023684,0

6

✍.✎✏

6

✑✒xx

✓
✔

✓✕

✓
✔

✓✖

 

 

▼✡✞✆✻✆✁✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✛✛-II: 

 

✗✘✙4,1327,6638,64 22

✚✛✜✢ ✣✤✥✣✦  

 

✸✟✆✺�✔�✦✁☎ ✑✡✏✡✄☛ ✏✟ ✳✆✱� ✳�✔✁✟✄☎� ✓ ✳✆✱� ✏✕✠✁✁✟✄☎� ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✛✛-✛✛ ✏✝✠

✂✭✮✁✔✄✄ ☞▼✳❚ 

6,5
4,132

750
n IIII

B ✧✧
★   53,4

4,132

600
✩✩

✪IIII

✫n  

✌✳✟✞✡ ✳�✔✁✟✄☎� ✑✡✷✆✑✏✆✲☛✦☎✒✄✽ 

 

2.2.3 ✂✟✑✝✡P☛✁✟☞ ✼✆✟✳✆☎✝✠✲✁✠P P✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✛✛✛-III 
 

✬✕✽ ✞✠✑✁✡✲✆✁✁✽ P✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✛✛✛-✛✛✛ ✄☞✟✝✠✄☎✡✦✳✟✄✽ ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁✠✳✠

✑✡✕✆✱✁✟✄☎✽✳✠◗ ✞✠☞✕✡✻✆✁✠✳✠ ✠❘✆✴ ✥P✆✳✡ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✛✛✛-✛✛✛ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁✡ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛

2.6. 

❙✠P�✻✁� ✻✡✁� ✻✕✽ ✝✟✑✝✡P☛✁☞☛ ✁✡✄☎☛✏✁�❚ 

✂✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✞✠✼✠✁☛ ✻✕✽ ✞✁☛☎✝�❖✁�P ✞✟✕✟☞✟✁ ✏✆✝✆☎✠✁☛✭✮✯=0,001✲☎ ✳3. 
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✸✟✟✝✻✠✁✡☎✠ ✔✆✁☎✝✡ ✞✡✼✠ ✞✠✕✟☞✁✄◗☎✄✠✯ ✳✴ 

✶✕✟❘✡ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ★✁✄◗✄✔✯☎✯✔ ✳✳2. 

✂✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ☞✝☛☎�✁✁✔✭✭✮✁✄◗✄✄✲✯ ✳3. 

✶✕✆✲✆ ✄✠✕✠ ✂ ✏✝✠ ☞☛☎� ✏✆✝✆☞✟✄☛ ★✁✩0 ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ P✁✄◗✄✲✄✕✠ ✳✴ 

✎✼✠✁✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ❘✟✻✟ ✟✄� P-P ✞✠✑✁✡✲✠✳✟ ✑ ✞✠✝✡✑☛ ✩☎❚ 

✶✝✠ ✂✁☎✯✄ ☞▼✳  ✂�M xx ✁✁✄✁✁✄
66 1001478,001075,010375,1  

✶✝✠ ✂✁✔✄✄ ☞▼✳  ☎✆M xx ✝✝✞✝✝✞
66 1002111,001075,010964,1  

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ☎✴✡ ✚ ✶✆✝✆☎✠✁ ✛✛✛-III 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❖✠ ✲✠✄✆✕✒✁� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✞✠✝✡✱✆✁✁✽ ✩✠◗ ✞✠✑✁✡✲✠✳✟ ☞✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎❚ 

 

✶✝✠ ✂✁☎✯✄ ☞▼✳   ✂�101396,09976,0
2

10280
M 6

3

✁✄ ☎☎✆☎
☎

✆  

✶✝✠ ✂✁✔✄✄ ☞▼✳  ✂�101995,09976,0
2

10400
M 6

3

✁✄ ☎☎✆☎
☎

✆  

 

✥☞✕✡✻✟✞� ✁✡✏✝☛✱✆✁✒ ✞✠✑✁✡✲✠✳✟ ✑ ✞✠✝✡✑�✞ ✩✡-39: 
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✶✝✠ ✂✁☎✯✄ ☞▼✳  ✂�✁2,13
00112,0

1001478,0 6

✄☎xx ✆
✝

✆✞  

✶✝✠ ✂✁✔✄✄ ☞▼✳  ✟✠✡8,18
00112,0

1002111,0 6

☛☞xx ✌
✍

✌✎  

✶✝✠ ✂✁☎✯✄ ☞▼✳   ✏✑✒5,77
0018,0

101396,0 6

✓.✔✕ ✖
✗

✖✘  

✶✝✠ ✂✁✔✄✄ ☞▼✳   ✙✚✛111
0018,0

101995,0 6

✜.✢✣ ✤
✥

✤✦  

 

▼✡✞✆✻✆✁✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✻✕✽ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✛✛✛-III ✻✟✝�✞✁✔✦: 

 

✶✝✠ ✂✁☎✯✄ ☞▼✳   ✧★✩1355,7732,13 22

✪✫✬✭ ✮✯✰✮✱  

✶✝✠ ✂✁✔✄✄ ☞▼✳   ✲✳✴19311138,18 22

✵✶✷✸ ✹✺✻✹✼  

 

✸✟✆✺�✔�✦✁☎ ✑✡✏✡✄☛ ✏✟ ✳✆✱� ✳�✔✁✟✄☎� ✖✩ � ✳✆✱� ✏✕✠✁✁✟✄☎� ✖✪✫ 

 

✶✝✠ ✂✁☎✯✄ ☞▼✳   ✶✝✠ ✂✁✔✄✄ ☞▼✳ 

 

56,5
135

750
n IIIIII

B ✽✽
✾    9,3

193

750
n IIIIII

B ✿✿
❀  

45,4
135

600
n IIIIII

❁ ❂❂
❃    1,3

193

600
n IIIIII

❄ ❅❅
❆  

 

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

❖✏✠✁✻✆✕✒✁✟✼✟ ✏✝✠✄☎✝✟✔  ✞✠☞✟✁✡✁✟✴ 
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3 ✬✼✥✂✰✬▼✼✚�✸✥✶�✂✁✂�▼❇◆✂✄▼◆ ☎◆✥❇✁▼◆ 

 

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

 

✎✡✞✻✡✁✁✽ ✄☎✞✟✝✆✁✁✽ ✳�✔✁✟✍◗ ✁✡✻�✓✁✟✍◗ ✻✟✞✼✟✞�✲✁✟✍ ☎✡ ✁✆✳✆☎✡✕✟✦✳✁✟✍

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

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

☎�✄✁✟ ✏✟✞✆✽✑✡✁✆ ✑ ✆✺✆☞☎✠✞✁✠✳ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✁✽✳ ✏✝✠ ✄☎✞✟✝✆✁✁� ✳✡❖✠✁✠ ✄☛✲✡✄✁✠P

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

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

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

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

✏✟☎☛✱✁✟✄☎� [18]. 

▼✆✟✷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✟✻✽☎✒ ✳✆☎✡✕✟✳�✄☎☞✠✳✠ [19]. ❙✞✆✻✆✁✁✽ ☛ ✝✟✑✝✡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✡✝✡☞☎✆✝ ✏✆✝✆P�✻✁✠P ✏✝✟✔✆✄�✞ ☎✡

✞✆✕✠✲✠✁☛ ✻�✓✄✁✠P ✻✠✁✡✳�✲✁✠P ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒◗ ✞✠✷✝✡☎✠ ✁✡✓✷�✕✒❖ ✝✡✔�✟✁✡✕✒✁�◗ ❘✟

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

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

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

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

✺�✑✠✲✁✠P ✞✕✡✄☎✠✞✟✄☎✆✓ ✆✕✆✳✆✁☎�✞ ✏✝✠✞✟✻☛ [20]. 

❙✻✟✳✟◗ ❘✟ ✁✆✑✡✕✆✱✁✟ ✞�✻ ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ☎✡ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁✠P ✟✄✟✷✕✠✞✟✄☎✆✓

✝�✑✁✠P ☎✆P✁✟✕✟✼�✲✁✠P ✳✡❖✠✁ ✍P ✕✡✁☞✠ ✳✡✔☎✒ ✝✽✻ ✑✡✼✡✕✒✁✠P ✺�✑✠✲✁✠P

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

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

✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒ [21]✴ ☎✠✄✕✆✁✁� ✆☞✄✏✆✝✠✳✆✁☎✡✕✒✁� ✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽◗ ❘✟ ✏✝✟✞✟✻✽☎✒✄✽ ✞

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

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

✑✞✆✽✑☞✡P ✳✡❖✠✁ [22]✴ ✎✳�✁✁� ✄☞✕✡✻✟✞�  ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒ ✏✝✠ ☞✟✕✠✞✡✁✁✽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 ✏✟✦✻✁✡✁✁✽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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3.2 ◆✁✡✕�✑ ✝✟✑✝✡P☛✁☞✟✞✠P ✄P✆✳ ✏✝✠ ✻✠✁✡✳�✲✁✟✳☛ ✝✟✑✝✡P☛✁☞☛ 

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

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

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

✝☛P☛ ✕✡✁☞✠ ✏✝✠✞✆✻✆✁✁✽✴ ❙✞✡✱✡✕✟✄✽◗ ❘✟ ✻✆✺✟✝✳✡✔�✍ ✏✝☛✱✁✠P ✕✡✁✟☞ ✳✡❖✠✁✠

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

✄☛☎☎✦✞✠✓ ✏✝✠ ✡✁✡✕�✑� ✝✟✷✟☎✠ ✳✡❖✠✁✠ ✞ ✔�✕✟✳☛✴ ❇✡☞✆ ✻✟✏☛❘✆✁✁✽ ✳✟✼✕✟ ✻✡✞✡☎✠

✕✠❖✆ ✼✝☛✷✆ ☛✽✞✕✆✁✁✽ ✏✝✟ ✻✠✁✡✳�✲✁� ✞✕✡✄☎✠✞✟✄☎� ✝✟✷✟✲✠P ✳✡❖✠✁ [23]. 

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

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

✄☎✡☎✠✲✁✠✳✠◗ ✡✕✆ ✞ ✝✽✻� ✞✠✏✡✻☞�✞◗ ❘✟ ✁✡✷✡✼✡☎✟ ✏✆✝✆✞✠❘☛✔☎✒ ✍P [24]✴ ▼✆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✡✁�✑✳☛

✝✟✷✠☎✒ ✞✆✕✠☞� ☞✟✕✠✞✡✁✁✽ [24]. 

✂�✑✠✲✁� ✳✟✻✆✕� ✟✝✟✑✝✡P☛✁☞✟✞� ✄P✆✳✠✡ ✄☛✲✡✄✁✠P ☎✆P✁✟✕✟✼�✲✁✠P ✳✡❖✠✁ ✦

✄☞✕✡✻✁✠✳✠◗ ☞✟✳✷�✁✟✞✡✁✠✳✠ ✄✠✄☎✆✳✡✳✠❚ ✆✕✆☞☎✝✟✳✆P✡✁�✲✁✠✳✠◗

✼�✻✝✟✳✆P✡✁�✲✁✠✳✠◗ ✏✁✆✞✳✟✳✆P✡✁�✲✁✠✳✠✴ ✶✟✞✁✆ ☛✽✞✕✆✁✁✽ ✏✝✟ ✍P✁✔ ✝✟✷✟☎☛

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

✏✝✟✔✆✄�✞✴ ▼✡✏✝✠☞✕✡✻◗ ✆✕✆☞☎✝✠✲✁✡ ✲✡✄☎✠✁✡ ✏✝✠✞✟✻☛ ✳�✄☎✠☎✒ ✝✽✻ ✁✡☞✟✏✠✲☛✞✡✲�✞

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

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

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

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

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

☛ ✕✡✁☞✡P ✏✝✠✞✟✻☛ [26]. 

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

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

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

☞✟✕✠✞✡✁✁✽P ✁✡✷✡✼✡☎✟ ✳✆✁❖✆◗ ✁�✱ ✏✝✠ ☞✝☛☎✠✕✒✁✠P ☞✟✕✠✞✡✁✁✽P [27]. 
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✳✆P✡✁�✲✁✡ ✲✡✄☎✠✁✡ ✏✝✠✞✟✻☛ ✳✡❖✠✁ ✳✟✱✆ ✷☛☎✠ ✑✡✳�✁✆✁✡ ✺�✑✠✲✁✟✔ ✳✟✻✆✕✕✔◗

✄☞✕✡✻✆✁✟✔ ✑ ✻✠✄☞✝✆☎✁✠P ✳✡✄◗ ✑✆✦✻✁✡✁✠P ✳�✱ ✄✟✷✟✔ ✏✝☛✱✁✟ - ✞✆✽✑☞✠✳✠ ✕✡✁☞✡✳✠✴

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

✔✠✕�✁✻✝�✞ ✳✡✕✟✍ ✻✟✞✱✠✁✠ ✳✡✔☎✒ ✁✆✄☞�✁✲✆✁✁☛ ✱✟✝✄☎☞�✄☎✒◗ ☎✟✷☎✟ ✡✷✄✟✕✔☎✁✟

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

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

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

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

✳�✱ ✻✠✄☞✝✆☎✁✠✳✠ ✳✡✄✡✳✠◗ P✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✠ ✻✆✳✏✺☛✞✡✁✁✽ [28]. 

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

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

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

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

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

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

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

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

☎✡☞✟✍ ✄✠✄☎✆✳✠ ✞✠✁✠☞✡✦ ✝✽✻ ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁✠P ☎✝☛✻✁✟❘�✞✴ ❇✟✳☛ ✄✠✄☎✆✳☛ ✑ ☞�✕✒☞✟✳✡

✼✆✟✳✆☎✝✠✲✁✠✳✠ ✟✄✽✳✠ ✑✡✑✞✠✲✡✓ ✑✡✳�✁✔✔☎✒ ✻✠✁✡✳�✲✁✟✔ ✄✠✄☎✆✳✟✔◗ ✞ ✽☞�✓

✳✟✳✆✁☎✠ �✁✆✝✔�✍◗ ✱✟✝✄☎☞✟✄☎� ✆✕✆✳✆✁☎�✞ ☞�✁✆✳✡☎✠✲✁✟✼✟ ✕✡✁✔✔✼✡ ☎✡ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽

✁✡✞✆✻✆✁� ✻✟ ✟✻✁✟✼✟ ✕✡✁✔�✴ 

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

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

☞�✕✒☞�✄☎✒ ✑✟✄✆✝✆✻✱✆✁✠P ✳✡✄◗ ✑✆✦✻✁✡✁✠P ✳�✱ ✄✟✷✟✔ ✏✝☛✱✁✠✳✠ ✕✡✁☞✡✳✠✴

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

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

✏✝✟✄☎✟✍ ✻✠✁✡✳�✲✁✟✍ ✄✠✄☎✆✳✠◗ ❘✟ ✳�✄☎✠☎✒ ✻✟ ✳✡✄ ( k < n ) [28]. 

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

✝✟✑✝✡P☛✁☞✟✞✠P ✄P✆✳ ✲✠ ✺�✑✠✲✁✠P ✳✟✻✆✕✆✓ ✳✡❖✠✁❚ 

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

✳✡✄✡✳✠ ✞✞✡✱✡☎✠✳☛☎✒✄✽ ☎✡☞�◗ ✽☞� ✳✡✔☎✒ ✻✟✞✱✠✁✡ ✞✷✠✝✡✦☎✒✄✽ ☛ ✲ ✚ ☎ ✻�✡✳✆☎✝✡✆ 

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

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

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

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

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

✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒✴ 

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

✄✠✄☎✆✳✠ 

 

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

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

✟✷✆✝☎✟✞✟✍ ✄✠✄☎✆✳✠ ✑ ✏✝☛✱✁�✳✠ ✑✞✂✽✑☞✡✳✠ ✟✝✠✄☛✁✟☞ 3✴☎✡◗ ✞✠☞✟✁☛✔✲✠ ✝✟✑✝✡P☛✁☞✠

✳✟✳✆✁☎✠ �✁✆✝✔�✍ ✟✷✆✝☎✟✞✠P ✲✡✄☎✠✁ ✑✡ ✳✆☎✟✻✠☞✟✔ ✁✡✞✆✻✆✁✟✔ ✞ [28]: 
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           ✔✔l 40001 ✕ ; ✔✔l 10002 ✕ ; ✖✖l 10003 ✗ ; ✘✘d 2401 ✙ ; ✚✚d 2902 ✛ ; ✜✜d 2703 ✢ . 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 3.1 ✚ ✸�✁✆✳✡☎✠✲✁✡ ✄P✆✳✡ ✏✝✠✞✟✻☛ ✝✟✷✟✲✟✍ ☞✕�☎� ✏✝✟☞✡☎✁✟✼✟ ✄☎✡✁☛  
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G ✚ ✳✟✻☛✕✒ ✻✝☛✼✟✼✟ ✝✟✻☛◗ G ✁ ✯✞✲✄ 4 ✂✶✡✴ 

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

✏✝☛✱✁�✳✠ ✑✞✂✽✑☞✡✳✠ ✟✝✠✄☛✁✟☞ ✔✴☎✡. 
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�✁✆✝✔�✍ 1I ✟✝✠✄✴ 4.1). 
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✶�✻✄☎✡✞✕✽✔✲✠ ✟☎✝✠✳✡✁� ✞✠✝✡✑✠◗ ✟☎✝✠✳☛✦✳✟ 
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❙✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✔✲✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✁✡✞✆✻✆✁✠P ✳✡✄ ☎✡ ✱✟✝✄☎☞✟✄☎✆✓◗

✝�✞✁✽✁✁✽ ✟3.19) ✑✡✏✠❖✆✳✟ ☛ ✞✠✼✕✽✻�❚ 
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✂✄✆✄☎☎✄✆✄

✂✄✆✄☎☎✄✆✄

✂✄✆✄☎✄

 

 
✂✆✓ ✑✡✏✠✄ ✦ ✄✠✄☎✆✳✟✔ ✻✠✺✆✝✆✁✔�✡✕✒✁✠P ✝�✞✁✽✁✒◗ ❘✟ ✟✏✠✄☛✔☎✒ ✝☛P

✁✡✞✆✻✆✁✠P ✳✡✄ J1, J2 , J3, J4. 

✂�❖✆✁✁✽ ✔�✦✍ ✄✠✄☎✆✳✠ ✏✟✞✆✽✑✡✁✆ ✑ ✞✆✕✠☞✟✔ ✟✷✲✠✄✕✔✞✡✕✒✁✟✔ ✝✟✷✟☎✟✔◗

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

✏✝✟✞✟✻✠☎✒✄✽ ✁✡ �✼✂ ✑ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✁✽✳ ✏✝✟✼✝✡✳✠ RK 4_ KDM . xls ✝ [29], 

✝✆✑☛✕✒☎✡☎✠ ✽☞✠P ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ✔✴✩ ☎✡ ✔✴✔. 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ✩✴✩ ✚ ❯✝✡✺�☞✠ ❖✞✠✻☞✟✄☎✆✓ ☎✡ ✏✆✝✆✳�❘✆✁✒ ✁✡✞✆✻✆✁✠P ✳✡✄ ✏✝✠

✁✆✞✝✡P✟✞✡✁✟✳☛ ✟✏✟✝✁✟✳☛ ✞✡✕☞☛ ✻✕✽ ✲✟☎✠✝✒✟P ✳✡✄✟✞✟✍ ✄✠✄☎✆✳✠ 
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✂✠✄☛✁✟☞ ✩✴✔ ✚ ❯✝✡✺�☞✠ ❖✞✠✻☞✟✄☎✆✓ ☎✡ ✏✆✝✆✳�❘✆✁✒ ✁✡✞✆✻✆✁✠P ✳✡✄ 

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

 

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

✄✠✄☎✆✳✠ 

 

✥✠✄☎✆✳✡ ✳✡✦ ✻✞✡ ✄☎☛✏✆✁� ✄✞✟✷✟✻✠◗ ☎✟✳☛ ✏✟✕✟✱✆✁✁✽ ✳✡✄ J1, J2 ❘✟✻✟ ✍✍

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

✝✠✄☛✁✟☞ ✩✴✠: 
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                                                               � ✁ � ✁;t;t 2211 ✂✄✂✂✄✂                                      (3.21) 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ✩✴5 ✚ ✂✟✑✝✡P☛✁☞✟✞✡ ✄P✆✳✡ ✏✝✠✞✟✻☛ ✝✟✷✟✲✟✍ ☞✕�☎� ✏✝✟☞✡☎✁✟✼✟ ✄☎✡✁☛

1680 ✏✝✠✞✆✻✆✁✡ ✻✟ ✻✞✟P✳✡✄✟✞✟✍ ✄✠✄☎✆✳✠ 

 

✬✕✽ ✻✡✁✟✼✟ ✝�✞✁✽✁✁✽ ✄✠✄☎✆✳✡ ✂✡✼✝✡✁✱✡ ☎-✼✟ ✝✟✻☛ ✳✡✦ ✞✠✼✕✽✻❚ 
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  (3.22) 

 

✸�✁✆☎✠✲✁✡ ✆✁✆✝✼�✽ ✄✠✄☎✆✳✠❚ 
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✼✷✲✠✄✕✔✦✳✟ ✏✟P�✻✁� ◗ ✽☞� ✞P✟✻✽☎✒ ✻✟ ✝�✞✁✽✁✁✽ ✂✡✼✝✡✁✱✡❚ 
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✶�✻✄☎✡✞✕✽✦✳✟ ✟☎✝✠✳✡✁� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✝�✞✁✽✁✁✽◗ ✽☞✆ ✟✏✠✄☛✦ ✝☛P ✻✞✟✳✡✄✟✞✟✍
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✂�❖✆✁✁✽ ✔�✦✍ ✄✠✄☎✆✳✠ ❘✟✻✟ I ✷☛✻✆✳✟ ❖☛☞✡☎✠ ☛ ✺✟✝✳�❚ 
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    (3.27) 

 

✶✝✟✻✠✺✆✝✆✁✔�✔✞✡✞❖✠ ✞✠✝✡✑✠◗ ✟☎✝✠✳✡✦✳✟ ✄✠✄☎✆✳☛ ✻✞✟P ✟✻✁✟✝�✻✁✠P
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✥✠✄☎✆✳✡ ✝�✞✁✽✁✒ ✳✡✦ ✁✆☎✝✠✞�✡✕✒✁✆ ✝�❖✆✁✁✽ ❘✟✻✟ ✁✆✞�✻✟✳✠P ◆ ☎✡

✞✠✝�❖☛✦☎✒✄✽ ☞✟✕✠ ✞✠✑✁✡✲✁✠☞ ✻✟✝�✞✁✔✦ ✄✴ 
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    (3.29) 
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                                           ☛ ☞☛ ☞ .0CkICckI✌ 22

2

2

1 ✍✎✎✎✎   (3.30) 

 

✎✞�✻✄✠❚ 

 

                                                
✏ ✑

21

212

2

2

1 II

IIC
K;0K

✒
✓✓ .    (3.31) 

 

❙✠☎✽✼✡✔✲✠ ✑ ✻✝☛✼✟✼✟ ✝�✞✁✽✁✁✽ ☞✞✡✻✝✡☎✁✠✓ ☞✟✝�✁✒ � ✞✑✽✞❖✠ ✻✟ ☛✞✡✼✠ ✕✠❖✆

✏✟✑✠☎✠✞✁✆ ✑✁✡✲✆✁✁✽◗ ✞✠✑✁✡✲✡✦✳✟ ✲✡✄☎✟☎☛ ☞✟✕✠✞✡✁✒ ✄✠✄☎✆✳✠❚ 
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✎ ☛✝✡P☛✞✡✁✁✽✳ ✺�✑✠✲✁✟✼✟ ✄✆✁✄☛ ✝✆✑☛✕✒☎✡☎�✞ ✝✟✑✞✆✽✑✡✁✁✽ ✝�✞✁✽✁✁✽ ✲✡✄☎✟☎◗

✑✡☞✟✦✁✠✓ ☞✟✕✠✞✡✁✒ ✁✡✞✆✻✆✁✠P ✳✟✳✆✁☎�✞ �✁✆✝✔�✍❚ 
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    (3.33) 

 

✥✟✆✺�✔�✦✁☎ ✺✟✝✳✠ ☞✟✕✠✞✡✁✒ ✞✠✑✁✡✲✡✦ ✑ ✝�✞✁✽✁✁✽❚ 
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☛✠✺✆✝✆✁✔�☞✦✳✟ ✝�✞✁✽✁✁✽ ✑✡ ✲✡✄✟✳❚ 
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✌ ✍ ;CktsinkA

;CktsinkA

211

211

/

✎✏✎✑✒✓

✎✏✎✒✓    (3.36) 

 

✶�✄✕✽ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✁✽ ✏✟✲✡☎☞✟✞✠P ☛✳✟✞ ✟☎✝✠✳✡✦✳✟❚ 

 

                                              

.Ccosk✔0

;Ccosk✔3

;Csin✔0

;Csin✔0

11

11

11

11

✕✖✗✘

✕✖✘

✕✖✗✘

✕✖✘

    (3.37) 

 

✰✑ ☎✝✆☎✒✟✼✟ ✝�✞✁✽✁✁✽❚ 

 

                          ✙008.0
3540008.0354

3

kk

3
✚1 ✛

✜✢
✛

✣✤
✛ .   (3.38) 

 

✶�✻✄☎✡✞✕✽☞✲✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽◗ ✥ ✑✡✏✠✄☛✦✳✟ ✑✡☞✟✁ ☞✟✕✠✞✡✁✁✽ ✻✕✽ ☞✟✱✁✟✍ ✳✡✄✠❚ 

 

                                    
✦ ✧

✦ ✧t3540000064.0

;t354sin008,0

2

1

★✩

★✩
    (3.39) 
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✂✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ✻✟✻✡☎☞✟✞✠✓ ✻✠✁✡✳�✲✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎❚ 

 

� ✁ � ✁ ✂520470000064,0008,06511104✄✄☎✆ 12 ✝✞✝✞✝✟  (3.40) 

 

❇✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳ ✻✠✁✡✳�✲✁✡ ✄☞✕✡✻✟✞✡ ✄☞✕✡✻✡✦ ✠✡ � ✻✟ ✏✆✝✆✻✡✞✡✦✳✟✼✟

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

❖✏✠✁✻✆✕✒✁✟✼✟ ✏✝✠✄☎✝✟☞◗ ✡ ✓ ✁✡ ✏✆✝✆☎�☞✡✁✁✽ ☎✆P✁✟✕✟✼�✲✁✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛✴ 

✥�✁✔✆✞✡ ✳✆☎✡ ✻✠✁✡✳�✲✁✠P ✻✟✄✕�✻✱✆✁✒ ✷☛✻✒-✽☞✟✍ ✳✆P✡✁�✲✁✟✍ ✄✠✄☎✆✳✠ ✑

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

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

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

✳✆P✡✁�✑✳☛◗ ☎✟✷☎✟✴ ✝✆✱✠✳✠ ☎✠✏☛ ✝✆✑✟✁✡✁✄◗ ✷✠☎☎✽ ☎✡ �✁✴ 

✶✟✝�✞✁✽✦✳✟ ☎✡ ✟✔�✁✠✳✟ ✟☎✝✠✳✡✁� ✝✡✁�❖✆ ✝✆✑☛✕✒☎✡☎✠ ✻✠✁✡✳�✲✁✠P

✻✟✄✕�✻✱✆✁✒ ✏✝✠✞✟✻☛ ✝✆✞✆✝✄✠✞✁✟✍ ☞✕�☎�✴ ✎ ✼✝✡✺�☞�✞ ✞✠✻✁✟◗ ❘✟ P✡✝✡☞☎✆✝

✏✆✝✆✳�❘✆✁✁✽ ✝�✑✁✠✓✴ 

✶✝✠ ✑✳�✁� ☞�✁✔✆✞✟✍ ✳✡✄✠◗ J1 ☛ ✷�☞ ✑✷�✕✒❖✆✁✁✽ ✄✏✟✄☎✆✝�✼✡✦☎✒✄✽ ✁✡✄☎☛✏✁✡

✄✠☎☛✡✔�✽❚ ✑ ✼✝✡✺�☞✡ ✏✆✝✆✳�❘✆✁✒ ✞✠✻✁✟◗ ❘✟ ✡✳✏✕�☎☛✻✡ ☞✟✕✠✞✡✁✒ ✳✡✄✠ J1 

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

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

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

✑✳✆✁❖✆✁✁� ☞�✁✔✆✞✟✍ ✳✡✄✠ J1 ✼✝✡✺�☞✡ ✏✆✝✆✳�❘✆✁✒ ✞✠✻✁✟◗ ❘✟ ✑✷�✕✒❖☛✦☎✒✄✽ ✏✆✝�✟✻

☞✟✕✠✞✡✁✒◗ ✡✳✏✕�☎☛✻✡ ☞✟✕✠✞✡✁✒ ✳✡✄✠ J1 ✑✷�✕✒❖☛✦☎✒✄✽◗ ✡✕✆ ✏✝✠ ✔✒✟✳☛

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

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

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

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

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

❖✆✄☎✆✝�✁✁✟✍ ☞✕�☎�✴ 
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✂�✂✁✂✄☎ ✆✁☎✝✞ ✟☎ ✟✠�✄✂✡✠✄✄☎ ☛✠☞✆✠✌☎ ✍ ✡☎✎✏☞✞  

 
✑✴✒ ❙✠✽✞✕✆✁✁✽ ☎✡ ✟✔�✁☞✡ ❖☞�✻✕✠✞✠P ✺✡☞☎✟✝�✞ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠❘✡ 

 

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

✳✆P✡✁�✑✡✔�✍ ✓ ✡✞☎✟✳✡☎✠✑✡✔�✍ 

 

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

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

✳✡☞☎✒ ✳�✄✔✆ ✁✆✷✆✑✏✆✲✁� ✺�✑✠✲✁� ✺✡☞☎✟✝✠✔ ✺�✑✠☞✟-P�✳�✲✁� ✺✡☞☎✟✝✠ ✦ ✟✄✁✟✞✁✠✳✠

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

✏✝✟☞✡☎☛✴ 

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

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

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

✝✟✷✟✲✠P ✳�✄✔✽P � ☎✆✝✠☎✟✝�✍ ✔✆P☛✴ 

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

✏✆✞✁✠P ✞✠☎✝✡☎ ✳✆P✡✁�✲✁✟✍ ✓ ✝☛✲✁✟✍ ✏✝✡✔�✴ 

 

%,100
RM

M
B ✕

✖
✗     (4.1) 

  

✻✆ ❙ ✘ ✝�✞✆✁✒ ✳✆P✡✁�✑✡✔�✍ ✏✝✡✔�◗ �✔ 

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

R ✘ ✄☛✳✡ ✕☞✻✠✁✟✘✼✟✻✠✁ ✝☛✲✁✟✍ ✏✝✡✔�✴ 

✻✕✽ ✄✕☞✄✡✝✽ ✝✆✳✟✁☎✁✠☞✡❚ ✂✙✠✲◗ ✚✙✡✲ 

 

%25%100
62

2
B ✛✜

✢
✛  

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

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

 

✂�✂ 
✁✄☎✆✝✌✞✟

✄☎✠✞✡☛☞✌✞✍ 

✎✡☞✡

✄☎✠✞✡☛☞✌

✞✍ 

✏✞✑✒✌✞✌✡✒ ✍✞✓✂✄☞✔✒☎✍☞☛☞✕

✑✖✓☞☛☎-✗☎✓☞☛ ✘ ✓☎✠✘ % 
✙✝✕☞☛✞✚☎✍

☞☛☎✛ ✂✄☞✔✞ 

% 
✄✘✜☛☎✛

✂✄☞✔✞ ✢✄✘✜☛✘ 
✣☞

✓☎✂☎✙☎✗☎✖

✙☞✤☞☛ 
✥✌✒☎✗☎ 

1 
✦✑✝✌✡✄☎✗☞✚☎-
✚✍☞✄✖✍☞✑✒☛☞✌ 

1 ✧★✩✪✧ ✫★✩✪✫ 8 25 75 

2 
✬✑✖✌☞✄

✄✝✙☎☛✡☛☞✌ 
6-✗☎ ✄☎✚✄✟✓✘ 

4 ✧★✭✪✫✭ ✫★✭✪✮ 32 25 75 

3 
✯✂✝✄☞✡☎✄

✌✡☞☛✘ 1 ✩★✩✪✩ ✰★✩✪✰ 8 87,5 12,5 

4 
✏✄☞☛☎✍☞✱

✙☞✤☞☛✞✌✡ 5 ✲✳✴★✴✪✫✳✴ ✰✳✴★✴✪✵✰✳✴ 40 93,75 6,25 

 

✎ ☎✡✷✕✠✔� ✳✟✱✁✡ ✻✡☎✠ ✞✠✄✁✟✞✟☞◗ ❘✟ ✆✕✆☞☎✝✟✼✡✑✟-✑✞✡✝☞✞✡✕✒✁✠☞ - 25% 

✳✆P✡✁�✑✟✞✡✁✟✼✟◗ ✶✷� ✝☛✲✁✟✍ ✏✝✡✔�✔ ✄✕☞✄✡✝ ✝✆✳✟✁☎✁✠☞ ✡-✼✟ ✝✟✑✝✽✻☛ - 50% 

✳✆P✡✁�✑✟✞✡✁✟✼✟◗ ✷✸� ✝☛✲✁✟✍ ✏✝✡✔�✔ ✄✕☞✄✡✝ ✝✆✳✟✁☎✁✠☞ ✡-✼✟ ✝✟✑✝✽✻☛ - 50% 

✳✆P✡✁�✑✟✞✡✁✟✼✟◗ ✷✸� ✝☛✲✁✟✍ ✏✝✡✔�◗ ✟✏✆✝✡☎✟✝ ✄☎✡✁✡ ✘ ✹✶◗✷� ✳✆P✡✁�✑✟✞✡✁✟✼✟◗ ✒✠◗✷�

✝☛✲✁✟✍ ✏✝✡✔�✔ ☞✝✡✁✟✞✠✓ ✳✡❖✠✁�✄☎ ✘ ✺✻◗✶✷� ✳✆P✡✁�✑✟✞✡✁✟✼✟◗ ✡◗✠✷� ✝☛✲✁✟✍ ✏✝✡✔�✴ 

 

4.1.✠ ◆✁✡✕�✑ ✏✟☎✆✁✔�✓✁✠P � ❖☞�✻✕✠✞✠P ✺✡☞☎✟✝�✞ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠❘✡ 
 

✼✄✁✟✞✁✠✳✠ ❖☞�✻✕✠✞✠✳✠ ✓ ✁✆✷✆✑✏✆✲✁✠✳✠ ✺✡☞☎✟✝✡✳✠ ✞ ✔✆P☛ ✦❚ ❖☛✳◗ ✞�✷✝✡✔�✽◗

✁✡✻✕✠❖☞✟✞� ☎✆✏✕✟✞� ✞✠✻�✕✆✁✁✽ ✁✡ ✻�✕✽✁☞✡P ✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠P ☞✟✕✟✻✽✑�✞◗ ✝✟✷✟✲✟✍ ☞✕�☎�

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

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

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

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

 
 

✂✡☞☎✟✝✠ 

▼✟✝✳-✁✆
✑✁✡✲✆✁✁✽◗
❯☛✥◗
❯☛✌ 

✂✡☞☎✠
✲✁✆

✑✁✡✲✆-
✁✠✆ 

��� ☞✕✡✄
❖☞�✻✕✠✞✠P �
✁✆✷✆✑✏✆✲✁✠P

☛✄✕✟✞✴◗ � P✡✝✡☞☎✆✝
✏✝✡✔� 

☎✡✄ ✻�✍
✺✡☞☎✟✝
✡� ☛
✑✳�✁☛ 

✒ ✄☎✴ ✠ ✄☎✴ 
3 
✄☎✴ 

�✴ ✂☞�✻✕✠✞� P�✳�✲✁�
✝✆✲✟✞✠✁✠◗ ✳✼✫✳3       

✒ ☞✕✡✄ ✁✆✷✆✑✏✆☞✠       
◆✁✼�✻✝✠✻ P✝✟✳✟✞✠✓ 0,01 0,02 2   83,1 
✠ ☞✕✡✄ ✁✆✷✆✑✏✆☞✠       
✂✡✝✼✡✁✔☞ ✟☞✄✠✻✠
☛✻✆✑✠✁☎✆✼✝☞ 

0,3 0,56 1,87   83,1 

3-✑ ☞✕✡✄ ✁✆✷✆✑✏✆☞✠       
✂✡✄✕✡ ✳�✁✆✝✡✕✒✁� 5,0 6,5 1,3   83,1 
◆✑✟☎☛ ✻✠✟☞✄✠✻ 2,0 4,0 2   83,1 
       
��✴ ✶✠✕ ✏✆✝✆✞✡✱✁✟
✺✠✷✝✟✼✆✁✁✟✍ ✻�✍◗ ✳✼✫✳3 

      

✎✳�✄☎ ☞✝✆✳✁�☞ ✻✠✟☞✄✠✻ ✘ 
2,5% 

4,0 26,4   6,6 83,1 

       
���✴✂☛✳◗ ☛✷ 75 93  18  100 
       
�✁✴ ✂�☞✝✟☞✕�✳✡☎ ☛
✏✝✠✳�❘✆✁✁� 

      

- ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✏✟✞�☎✝✽◗ ✄✥ 27 40,5   13,5 83,1 
- ❖✞✠✻☞�✄☎✒ ✝☛P☛ ✏✟✞�☎✝✽◗
✳✫✄✆☞ 

0,2-0,5 0,27    83,1 

- �✁✺✝✡✲✆✝✞✟✁✆
✞✠✏✝✟✳�✁☞✞✡✁✁✽◗ ❙☎✫✳2 140 794  654  79,8 

       
✁✴ ✌✟✷✟✲✡ ✏✟✑✡       
▼✡P✠✕ ☞✟✝✏☛✄✡ ✞ ✏✝✟✄☎✟✝�◗
✟✷☛✳✟✞✕✆✁✠✓ ☎✆P✁✟✕✟✼�✲✁✠✳
✏✝✟✔✆✄✟✳ 

28,1% 30% 30    

✥�✕✒☞�✄☎✒ ✺✡☞☎✟✝�✞   4 2 2  
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✶✟✻✡✲✡ ✁✡✼✝�☎✠P ✑✕✠☎☞�✞ ✞�✻ ✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠P ☞✟✕✟✻✽✑�✞ ✻✟ ✏✝✟☞✡☎✁✟✼✟ ✄☎✡✁✡ ✦

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

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

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

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

☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✟☞ ✳✆☎✡✕☛◗ ❘✟ ✏✝✟☞✟✲☛☞☎✒✴ ☛✟✻✡☎☞✟✞✠✳✠ ✁✆✷✆✑✏✆✲✁✠✳✠ ✺✡☞☎✟✝✡✳✠

✏✝✠ ✼✡✝✽✲�✓ ✏✝✟☞✡☎✔� ✦ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✁✠✓ ✝✆✱✠✳ ✁✡✼✝�✞✡✁✁✽◗ ✝✆✱✠✳ ✏✝✟☞✡☎☞✠◗

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

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

✳✆P✡✁�✑✳☛✴ ✎✁✡✲✁✟ ✏�✻✞✠❘☛✦ ✺✡☞☎✟✝ ✁✆✷✆✑✏✆☞✠ ✏✝✟✔✆✄☛ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✁✽ ✞ ✏✟☎✟✔�

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

✼✡✑�✞✴ ✰✁❖� ☎✆P✁✟✕✟✼�✲✁� ✟✏✆✝✡✔�✍ ☛✟P✟✕✟✻✱✆✁✁✽◗ ☎✡✞✝☛✞✡✁✁✽◗ ✄☞✕✡✻☛✞✡✁✁✽ ✳✆☎✡✕☛☞

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

❙✠✄✁✟✞✟☞❚ ✝✟✷✟✲� ✳�✄✔✽ ✳✡☞☎✒ ☛ ✁✡✽✞✁✟✄☎�❚ ✠ ✺✡☞☎✟✝✡ ✻ ✄☎☛✏✆✁�◗ ✠ ✺✡☞☎✟✝✡

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

❖☞�✻✕✠✞✠P � ☎✽✱☞✠P ☛✳✟✞ ✏✝✡✔�◗ ❘✟ ✞�✻✏✟✞�✻✡✦ ✏✟☞✡✑✁✠☞✡✳ ✄✏✠✄☞☛✂✒ ✏☛✁☞☎ ✒✴ 

✥✕☞✄✡✝ ✳✡✦ ✏✝✡✞✟ ✞�✻P✟✻☛ ✁✡ ✏✆✁✄�☞ ✑✡ ✄✏✠✄☞✟✳✂✒✴ 

❙�✻✏✟✞�✻✁✟ ✻✟ ✄✏✠✄☞☛ ✂✒❚ ✏✆✁✄�✓✁✠✓ ✞�☞ ✏✟ ✏�✕✒✼✟✞✠P ☛✳✟✞✡P◗ ✻✡✦☎✒✄✽

✻✟✻✡☎☞✟✞✡ ✞�✻✏☛✄☎☞✡ ✒✑ ✻✁�✞ � ✳✟✕✟☞✟✴ 

 

4.2 ✎✡P✟✻✠ ✑✡P✠✄☎☛ ✞�✻ ✞✏✕✠✞☛ ❖☞�✻✕✠✞✠P ✺✡☞☎✟✝�✞ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟

✄✆✝✆✻✟✞✠❘✡ 

 

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

✺�✑✠✲✁✟✍ ✼✝☛✏✠ �✻✸✁✴ ☛✟ ✔�✦✍ ✼✝☛✏✠ ✄☎✡✞✕✽☎✒✄✽ ✏✠✕◗ ❖☛✳◗ ✑✳�✁✠ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✠

☛✄✆✝✆✻✠✁� ✔✆P☛✴ 

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

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

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

☎☞✡✁✠✁✠◗ ✲✆✝✆✞✠☞✠◗ ☛ ✑✠✳✟✞✠✓ ✲✡✄ ✞✠✻✡✦☎✒✄✽ ☛☎✆✏✕✆✁✡ ☞☛✝☎☞✡ ✓ ✞✡☎✽✁� ❖☎✡✁✠ [31]. 

 

❇✡✷✕✠✔✽ ✑✴✻ ✘ ❇✆P✁�✲✁� ✳�✝✠ ✑✡P✠✄☎☛ ✞�✻ ✞✏✕✠✞☛ ❖☞�✻✕✠✞✠P ✺✡☞☎✟✝�✞
✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠❘✡ 

 

✂ 
✂�✂ 

�✝✠✝✚✂✝✜☛☞✱ ☞✠☎

✤✌✞✓✑☞✍☞✱

✆☞✌✡☎✄

✍☞✄☎✠☛☞✜☎✗☎

✌✝✄✝✓☎✍☞✁☞ 

✣☞✕☞✌☛☞✱ 
✂✄☞✌✡✄✞✱ 

✄☞✂ 
✂✄☞✌✡✄☎✖ 

✁☞✄☞✙✝✡✄☞ 
✁✄☞✌✡✄☎✖ 

☎✞✌✔✝ 
✘✌✡☞☛☎✍✌☞ 

1 ✣☞✂☞✑✝☛☛✞✌✡✒ ✢☞✡✟✆☛☞ ✍✝☛✡☞✑✟✔✞✟ ✏✬✵ ✰✮✲✲ ✙3�✗☎✓ 
✥ ✙✞✌✔✟✕

✘✡✍☎✄✝☛☛✟ ✂☞✑✘ 
2 ✣☞✂☞✑✝☛☛✞✌✡✒ ✝✝✌✂✞✄☞✡☎✄ ✬✞✣✯✟ ✎✠-✩☎ - ✡☛✓☞✍✞✓✘☞✑✒☛☎ 

3 ✎✘✙ 
�☞✍✘✤☛☞✌☞ ✂✄☎✡☞✍☎-
✤✘✙☎✍✞✳ ✠☞✄✘✤☞ 

 
✁✄☞✓☞✡☛☞✱ ✓☎ 

✩✩✲✓✠ 
✡☛✓☞✍✞✓✘☞✑✒☛☎ 

4 

✄✝✙✂✝✄☞✡✘✄☞ 
☛☎✑☎✓☛☞✱ ✂✝✄✞☎✓ 
 
✄✝✂✑☞✱ ✂✝✄✞☎✓

✄☎✌✘ 
 

✥✡✝✂✑✝☛☞ ✌✘✄✡✌☞✳

✍☞✡✟☛✞ ✤✡☞☛☞✳ ✌☎✌✡✖✙

✚ ✕�✠ ✡✌☞☛☞☛☞✳

✜✝✄✝✍☞✌☞ 
 
✌☎✌✡✖✙ ✚ ✕�✠ ✡✌☞☛☞☛☞✳

✜✝✄✝✍☞✌☞ 
 

✄☛ 
 
 
 

✄☞ 

- ✡☛✓☞✍✞✓✘☞✑✒☛☎ 

5 

✎✌✞✓✑☞✍✞ ✕✞✙✞✜☛✞

✄✝✜☎✍☞☛☞

☞✌☛✗✞✓✄☞✓

✕✄☎✙☎✍☞✱✳

☎☞✌✑☞

✙✞☛✝✄☞✑✒☛✞ ✡☞

✞☛✍✍✎ 

✄✝✆ ✁☎ ✱ ✂✄☞

✚☞✂☞✑✝☛☛✞✌✡✒ ✏

✌☎✌✡✖✙ ✕�✠✳ ✄✘✌☞✍☞✔✞ 
✁✙ - ✡☛✓☞✍✞✓✘☞✑✒☛☎ 

 

4✴✻ ❇✆P✁�✲✁� ✝�❖✆✁✁✽ ✏✟ ✼�✼�✦✁� ✏✝✡✔� ☎✡ ✞✠✝✟✷✁✠✲�✓ ✄✡✁�☎✡✝�✍ 

 

4.3.1 ✂�☞✝✟☞✕�✳✡☎ 

 

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

✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁✁✽ ✁✡ ✝✟✷✟✲✠P ✳�✄✔✽P◗ ☛ ✝✟✷✟✲✠P ✓ ✟✷✄✕☛✼✟✞☛✦✳✠P ✑✟✁✡P ✏✝✠✳�❘✆✁✒

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

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

☛✄☛✁✆✁✁✽ ✟✄�✻✡✁✁✽ ✏✠✕☛ ✞ ✏✝✠✳�❘✆✁✁�◗ ✑✳✆✁❖☛☞✲✠ ✍✍ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ☛ ✏✟✞�☎✝�◗ ✞✄✆
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☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ ✑✡☞✝✠☎✆ ✏✡✝✡✄✟✕✽✳✠ ☛✞✠☎✽✱✁✡ ✞✆✁☎✠✕✽✔�✽☞◗ ✑✆✦✻✁✡✁✠✳✠ ✑✡

✻✟✏✟✳✟✼✟☞ ✏✟✞�☎✝✽✞✟✻�✞ �✑ ✏✝✠✄☎✝✟✽✳✠ ✻✕✽ ✟✲✠❘✆✁✁✽ ✏✟✞�☎✝✽◗ ❘✟ ✞✠✻✡✕✽✦☎✒✄✽. 

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

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

✞�☞✁✡◗ ✻✞✆✝�◗ ✞✟✝✟☎✡◗ ✕�P☎✡✝�✴ 

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

☛✷✡☎✡✝✆✓☞ ☛ ✽☞� ✽☞ ☎✆✏✕✟✁✟✄�✓ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡☞☎✒ ✏✡✝☛ ✑ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✟☞ ✻✟ ✒✠✸ 0✥✴

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

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

✄✏✝✠✽☞☎✒ ✁✟✝✳✡✕✒✁�✓ ✝✟✷✟☎�◗ � ✞�✻✏✟✞�✻✡☞☎✒ ✞✠✳✟✼✡✳ ✂▼�✶ ✠✴✸✑✴✸✷-91 

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

✝✟✷✟✲✠P ✳�✄✔✽P ✑✡✑✁✡✲✆✁� ✞ ☎✡✷✕✠✔� ✑.4. 

 

❇✡✷✕✠✔✽ 4.4 - ✎✁✡✲✆✁✁✽ ✏✝✠✓✁✽☎✠P ✏✡✝✡✳✆☎✝�✞ ✏✟✞�☎✝✽✁✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠❘✡◗ ❘✟

✻✟✏☛✄☞✡☞☎✒◗ ☛ ✝✟✷✟✲�✓ ✑✟✁� ✏✝✠✳�❘✆✁✒ [32] 

 

     ✶✆✝�✟✻ ✝✟☞☛ 

✥✡☎✆✼✟✝�✽

✝✟✷✟☎✠ ✏✟

✞✡✱☞✟✄☎� 

✶✆✝�✟✻ ✝✟☞☛ 
❇✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡

✏✟✞�☎✝✽ ✞

✁✆✏✟✄☎�✓✁✠P

✝✟✷✟✲✠P

✳�✄✔✒◗ �✥ 

✁✡ ✏✟✄☎�✓✁✠P ✝✟✷✟✲✠P ✳�✄✔✽P 

☎✆✳✏✆✝✡☎☛

✝✡ ✏✟✞�☎✝✽, 

�✥ 

✞�✻✁✟✄✁✡ 

✞✟✕✟✼�✄☎✒

✏✟✞�☎✝✽◗� 

❖✞✠✻☞�✄☎✒

✝☛P☛

✏✟✞�☎✝✽◗

✳✫✄ 

✓✟✕✟✻✁✠✓ ✥✆✝✆✻✁✒✟✍
✞✡✼✠ ��✷ 

15 75 0,2 13 

✓✟✕✟✻✁✠✓ ❙✡✱☞✡ ��� 13 75 0,3 12 

❇✆✏✕✠✓ ✥✆✝✆✻✁✒✟✍
✞✡✼✠ ��✷ 

16 70 0,4 15 

❇✆✏✕✠✓ ❙✡✱☞✡ ��� 15 75 0,5 13 

 

❙✠✄✁✟✞✟☞❚ ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ✝✟✷✟✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠❘✡ ✏✟ ✷✡✼✡☎✒✟✳ ✏☛✁☞☎✡✳ ✁✆

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

☛✄☎✡✁✟✞✟☞✴ 

 

4✴✻✴✠ ✶✝✠✝✟✻✁✆ ✓ ❖☎☛✲✁✆ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽ 

 

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

✟✄✞�☎✕✆✁✁✽ [33]✴ ▼✆✑✡✻✟✞�✕✒✁✆ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽ ☛☎✝☛✻✁✽✦ ✏✝✟✞✆✻✆✁✁✽ ✝✟✷�☎◗ ✞✆✻✆ ✻✟

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

✁✆❘✡✄✁✠P ✞✠✏✡✻☞�✞ ✓ ✍P✁�P ✑✡P✞✟✝☞✞✡✁✒✴ 

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

☛✝✡P☛✞✡✁✁✽✳ ✑✟✝✟✞✟✍ ✝✟✷✟☎✠ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ ✆ ✙✒◗✷ ✘ ✏✝✠ ✷�✲✁✟✳☛ ✟✄✞�☎✕✆✁✁�◗ ✷✆✑

✄☎�✓☞✟✼✟ ✄✁�✱✁✟✼✟ ✏✟☞✝✠✞☛✴ 

✥✟✆✺�✔�✦✁☎ ✄✞�☎✕✟✞✟✼✟ ☞✕�✳✡☎☛ ✎✡✏✟✝�✑✒☞✟✼✟ ✝✆✼�✟✁☛ � ✙ ✸◗✹✴ ✥✟✆✺�✔�✦✁☎

✄✟✁✽✲✁✟✄☎� ☞✕�✳✡☎☛ ✄ ✙ ✸◗✶✴ ▼✟✝✳✟✞✡✁✠✓ ☞✟✆✺�✔�✦✁☎ ✏✝✠✝✟✻✁✟✍ ✟✄✞�☎✕✆✁✟✄☎�❚ 

 

✆ ✂ ✙ ✆✁�✁ ✄ ✙ ✒◗✷✁✸◗✹✁✸◗✶ ✙ ✸◗✹✑�   (4.2) 
 
◆✞✡✝�✓✁✆ ✞✠✄✞�☎✕✆✁✁✽ ✻✕✽ ✏✝✟✻✟✞✱✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠ 

 

� ✄☎✆✝✞✟✴✙✒✸�✁� ✙✸◗✒✁� ✙ ✸◗✒✁✒✷✸ ✙ ✒✷ ✕☞✴   (4.3) 
 
◆✞✡✝�✓✁✆ ✞✠✄✞�☎✕✆✁✁✽ ✻✕✽ ✆✞✡☞☛✡✔�✍ ✕☞✻✆✓✴ 

 

� ✄☎✆✠☎✆ ✙✷�✁� ✙✸◗✸✷✁� ✙✸◗✸✷✁✒✷✸ ✙ ✶◗✷ ✕☞✴   (4.4) 

 

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

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

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

✞�✻☞✕☞✲✆✁✁� ✝✟✷✟✲✟✼✟ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽☞◗ ✆✞✡☞☛✡✔�✓✁✆ ☛✡✞✡✝�✓✁✆ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽ ✻✕✽

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

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

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

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

✑✡✼✡✕✒✁✟✼✟ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽ ✻✟✻✡✦☎✒✄✽ ✳�✄✔✆✞✆✴ ✎✡✄☎✟✄☛✞✡✁✁✽ ✟✻✁✟✼✟ ✳�✄✔✆✞✟✼✟

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

✁✆✟✄✞�☎✕✆✁✠✳✠ ✳�✄✔✽✳✠ ✄☎✟✳✕☞✦ ✟✲� ✄✏✟✞�✕✒✁☞✦ ❖✞✠✻☞�✄☎✒ ✝✟✷✟☎✠ ✓ ✁✆✝�✻☞✟ ✦

✏✝✠✲✠✁✟☞ ✁✆❘✡✄✁✠P ✞✠✏✡✻☞�✞✴ ▼✡ ✻�✕✽✁✔� ✦ LED ✕✡✳✏✠ ✏✟☎☛✱✁�✄☎☞ ✻✟ ✑✸✸ ❙☎✴

❙✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛☞☎✒✄✽ ✄✞�☎✠✕✒✁✠☞✠ ☎✠✏☛❚ �✌✁�✞✆✝✄✡✕✁◗ �❯✕☛✷✟☞✟✞✠✏✝✟✳�✁☞✞✡✲✁◗ ✡

☎✡☞✟✱ �◆✄☎✝✡✁✴ 

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

☛ P✡✝✡☞☎✆✝ ✝✟✷�☎ ✄✆✝✆✻✁✽ ☎✟✲✁�✄☎✒ 

☛ ✝✟✑✳�✝ ✟✷✆✦☞☎✡ ✝✟✑✏�✑✁✡✞✡✁✁✽◗ ✳✳ ✞�✻ ✒ ✻✟ ✷ 

☛ ✝✟✑✝✽✻ ✑✟✝✟✞✟✍ ✝✟✷✟☎✠ ✁  

☛ ✏�✻✝✟✑✝✽✻ ✝✟✷✟☎✠ ❙ 

☛ ☞✟✁☎✝✡✄☎✁�✄☎✒ ✟✷✆✦☞☎✡ ✝✟✑✏�✑✁✡✞✡✁✁✽ ✄✆✝✆✻✁✽  

☛ ✺✟✁                          ✄✆✝✆✻✁�✓  

☛ �✂ ✘ ❖☎☛✲✁✡◗ ✕☞ ✒✷✸  

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

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

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

✑✡✼✡✕✒✁�✓ ✄✠✄☎✆✳� ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽ ✟✄✞�☎✕✆✁�✄☎✒ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ � ✙ ✒✷✸ ✕☞✴ 

 

✑✴✻✴✻ ❙✠✝✟✷✁✠✲✠✓ ❖☛✳◗ ✞✠✝✟✷✁✠✲✡ ✞�✷✝✡✔�✽ 

 

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

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

✏✝✟✺✆✄�✓✁✟✍ ✼✕☛P✟☎✠✴ ✂☛✳ ☎✡☞✟✱ ✁✆✼✡☎✠✞✁✟ ✞✏✕✠✞✡✦ ✁✡ ✺�✑�✟✕✟✼�✲✁� ✺☛✁☞-✔�✍

✟✝✼✡✁�✑✳☛ ✕☞✻✠✁✠✴ ✂☛✻☛✲✠ ✑✟✞✁�❖✁�✳ ✏✟✻✝✡✑✁✠☞✟✳◗ ❘✟ ✄✏✝✠✓✳✡✦☎✒✄✽ ✓

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

✕☞✻✠✁✠ �✻4]. 

☛✕✽ ✑✳✆✁❖✆✁✁✽❖☛✳☛ ✞ ✻✱✆✝✆✕� ✓✟✼✟ ☛☎✞✟✝✆✁✁✽ ✑✡✳�✁✽☞☎✒ ☛✻✡✝✁� ✞✑✡✦✳✟✻�✍

✻✆☎✡✕✆✓ ✷✆✑☛✻✡✝✁✠✳✠◗ ✑✞✟✝✟☎✁✟-✏✟✄☎☛✏✡✕✒✁� ✝☛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✔ 

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

 - ✻✟✏☛✄☞✡☎✠ ✄☎✟✝✟✁✁�P ✟✄�✷ ✻✟ ✏✝✡✔☞☞✲✟✍ ✳✡❖✠✁✠✔  

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

✻✞✠✼☛✁� ✓ ✑✁✽☎�✓ ✁✡✏✝☛✑�✴ ✶✝✟✞✟✻☞☛◗ ❘✟ ✏�✻✞✟✻✠☎✒ ✄☎✝☛✳ ☛✑✡✼✡✕✒✁✟ ✔✆P✟✞✡ ✻✟
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1000 ❙ ☎✡ ✻✕✽ ✱✠✞✕✆✁✁✽ ✼✟✕✟✞✁✠P ✄✠✕✟✞✠P ✡✼✝✆✼✡☎�✞-✻✟ ✡✸✸✸ ❙ ☞◗ ✏✟✞✠✁✁✡ ✷☛☎✠

✻✟✷✝✆ �✑✟✕✒✟✞✡✁� ✓ ✑✡P✠❘✆✁✡ ✞�✻ ☛❖☞✟✻✱✆✁✒ [35]. ✂✡❖✠✁✡◗ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁ ✓

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

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

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

✌✟✷✟✲✆ ✳�✄✔✆◗ ✏✟✞✠✁✁✆ ✷☛☎✠ ✻✟✷✝✆ ✟✄✞�☎✕✆✁✟✴ 

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

✟✝✼✡✁�✑✡✔�✽✳✠✴ 

✶✝✠ ☞✟✁✄✆✝✞✡✔�✍ ☞✆✝☛✞✡☎✠✄✽ ✞✠✳✟✼✡✳✠ ✷✆✑✏✆☞✠ ✞�✻✏✟✞�✻✁✟ [36]. 

 

4.4.2 ✎✡P✟✻✠ ✏✟✱✆✱✁✟✍ ✷✆✑✏✆☞✠  

 

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

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

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

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

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

✑✡✄☎✟✄☛✞✡✁✁✽✳ ✕✠✄☎✟✞✠P � ✏✕✠☎✁✠P ✁✆✼✟✝☞✲✠P ✳✡☎✆✝�✡✕�✞☞ [36]. 

❙✟✼✁✆☎✝✠✞☞�✄☎✒ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✓❚ 

- ✁✆✄☛✲� ✓ ✄P✟✻✟✞� ☞✕�☎☞✠ - ✠✼✟✻✔ 

☛ ✄✡✳✟✁✆✄☛✲� - ✒ ✼✟✻✔ 

☛ ✑✟✞✁�❖✁� ✁✆✄☛✲� -  ✸◗✠✷ ✼✟✻✔ 

☛ ✞✁☛☎✝�❖✁� ✁✆✄☛✲� -  ✸◗✠✷ ✼✟✻✔ 

☛ ☞✟✕✟✁✠ -  ✠ ✼✟✻✔ 

- ✄P✟✻✟✞� ✏✕✟❘✡✻☞✠◗ ❘✡✷✕�◗ ✷✡✕☞✠◗ ✳✡✝❖� ✄P✟✻✟✞✠P ☞✕�☎✟☞ - ✒ ✼✟✻✔ 

- ✏✕✠☎✠◗ ✁✡✄☎✠✕✠ ✓ �✁✴ ✁✆✄☛✲� ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✓✁� ✏✆✝✆☞✝✠☎☎✽ - ✸◗✶✷ ✼✟✻✴ 

☛✟ ✏✆✝✞✠✁✁✠P ✑✡✄✟✷�✞ ✏✟✱✆✱✟✼✡✄�✁✁✽ ✞ ✔✆P☛ ✞�✻✁✟✄✽☎✒❚ ✞✟✼✁✆✼✡✄✁✠☞✠ ❙❙ ✘

5(15 ❖☎☞◗ ❙❙✘✒✸ ☛✠✑ ❖☎✴☞◗ ❙❙✶✘✒☛ ☛✠✹ ❖☎☞◗ ✏✟✱✆✱✁✠✓ �✁✞✆✁☎✡✝ ☛✏✟☞✝✠✞✡✕✟ ✑

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

✔✆✷✝✡◗ ✄✟✞☞✟✞� ✕✟✏✡☎✠☞✔ ✏✟✱✆✱✁✠✓ �✁✞✆✁☎✡✝ ☛✷✡✼✝✠◗ ✕✟✳✠◗ ✄✟☞✠✝✠ ✓ �✁✴☞✴ 



 

 

77 

✂✆P ✳✡✦ ✞✁☛☎✝�❖✁�✓ ✏✝✟☎✠✏✟✱✆✱✁✠✓ ✞✟✻✟✏✝✟✞�✻ ✑ ✏✟✱✆✱✁✠✳✠ ☞✝✡✁✡✳✠ ✓

✝☛☞✡✞✡✳✠✴ 

▼✡ ☎✆✝✠☎✟✝�✍ ☞✟✳✷�✁✡☎☛ ✑✡✷✟✝✟✁✽✦☎✒✄✽❚ 

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

✳�✄✔✽P✔ 

✘ ✑✡☞✝✠✞✡☎✠ ✓ ✑✡P✡✝✡❘☛✞✡☎✠ ✺✝✡✼✠◗ ✏✝✟✍✑✻✠◗ ✏�✻✆✍✑✻✠ ✓ ✏�✻P✟✻✠ ✻✟ ✷☛✻✠✁☞�✞◗

✞✟✻✟✏✝✟✞✟✻✡✳ � ✏✟✱✆✱✁✠✳ ✼�✻✝✡✁☎✡✳✔ 

✘ ✞✠☞✕☞✲✡☎✠ ✟☞✝✆✳� ✻�✕✽✁☞✠ ✞✟✻✟✼�✁✁✟✍ ✳✆✝✆✱�◗ ✞✁☛☎✝�❖✁� ✏✟✱✆✱✁� ☞✝✡✁✠◗

✑✁✠✱☛✞✡☎✠ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✠✓ ☎✠✄☞ ☛ ✳✆✝✆✱✡P✔ 

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

✳�✁�✳☛✳☛✔ 

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

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

☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ ✓ ☞✟✳☛✁�☞✡✔�✓✴ 

 

4.5 ✁✆✠✂✆✟☛✞ ✠✞�✆✟✁✄ ✝✞�✁☎☎☎ ✆✞�✝✆✡✁✞✄✞✝✁✄ 

 

❙✠✝✟✷✁✠✔☎✞✟ ❖☎✡✷✟✞✟✼✟ ✏✝✟☞✡☎☛ ✁✆✝✟✑✝✠✞✁✟ ✏✟✞✂✽✑✡✁✆ ✑ ✝�✑✁✟✼✟ ✝✟✻☛

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

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

✞✠✄✟☞✟✁✆✷✆✑✏✆✲✁☛ ✝✆✲✟✞✠✁☛ ✑ ☎✟✲☞✠ ✑✟✝☛ ✏✟✱✆✱✆✱✟ ☎✡ ✞✠✷☛P✟✷✆✑✏✆☞✠✴

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

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

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

❙✠P�✻✁� ✻✡✁�❚ ✝✟✑✳�✝ ✳✡✄✕✟✏�✻✞✡✕✡ ✟✙✠✷◗ ❙✙✒✸ ✳✴ 

❙✠✑✁✡✲✠✳✟ ✏✕✟❘☛ ✟P✟✏✕✆✁☛ ✳✟✱✕✠✞✟☞ ✏✟✱✆✱✆☞❚ 

 
2

✠2501025BLF ✡☛✡☛✡     (4.5) 
 

✥✆☞☛✁✻✁✡ ✞✠☎✝✡☎✡ P�✳�✲✁✟✍ ✏�✁✠❚ 
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✂/�✁1255,0250iFq 3
✄☎✄☎✄ ,     (4.6) 

 

✻✆ ✆✙✸◗✷ ✻✳3✫☛✑✁✳2) ✘ �✁☎✆✁✄✠✞✁�✄☎✒ ✏✟✻✡✲� ✏�✁✠✴ 

▼✆✟✷P�✻✁✡ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✏�✁✟✼✆✁✆✝✡☎✟✝�✞❚ 

 

✝✞7,2
45

125

q

q
n

0

✟✟✟ ,       (4.7) 

 

✻✆ ✠0 ✘ ✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁�✄☎✒ ✏✆✁✟✼✆✁✆✝✡☎✟✝☛◗ ✻✳3✫✄✴ ✏✝✠✓✳✡✦✳✟ ✏✆✁✟✼✆✁✆✝✡☎✟✝

☎✠✏☛ ✶❯-✷✸ ✑ ✠0✙✑✷✴✴✴✷✸✡✷✸✻✳✫✄✴ 

 

✏✝✠✓✳✡✦✳✟ ✻ ❖☎☛☞✠✴ 

✶✟☎✝✆✷✡ ✞ ✏�✁✟✼✆✁✆✝✡☎✟✝✁✟✳ ✏✟✝✟❖☞☛❚ 

 

ntqQ 1 ☛☛☞ ,       (4.8) 
 

✻✆ ✠1✙✒◗✠ ☞✼✫✄ ✘ ✞✠☎✝✡☎✡ ✏✟✝✟❖☞☛ ✏�✁✟✼✆✁✆✝✡☎✟✝✡ ✶❯-50;  

✌✙✠✸ ✄ ✘ ✲✡✄ ✼✡✄�✁✁✽✔ 

n=3 ✘ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✏�✁✟✼✆✁✆✝✡☎✟✝�✞✴ 

 

723202,1Q ✍✎✎✍  ☞✼ 
 

✶✟☎✝✆✷✡ ✞✟✻✠ ✏✝✠ ✼✡✄�✁✁� ✏✟✱✆✱� ✻✕✽ ☛☎✞✟✝✆✁✁✽ ✏�✁✠❚ 

 

✏/✑✒30103qnW 3

2 ✓✔✓✔✓ ,    (4.9) 
 

✻✆ ✠2✙✒✸ ✻✳3/✄  ✘ ✞✠☎✝✡☎✡ ✞✟✻✠ ✁✡ ☛☎✞✟✝✆✁✁✽ ✏�✁✠◗ ❘✟ ✏✟✻✡✦☎✒✄✽ ✞ ✝✆✑✆✝✞☛✡✝

✏�✁✟✼✆✁✆✝✡☎✟✝☛ ✶❯-50. 

 

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

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

✳✡✄✕✽✁✠P ✞✠✏✡✝✟✞☛✞✡✁✒✴ 
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