
✂�✁�✄☎✆✝✄☎✞✟ ✟✄✞�☎✠ � ✁✡☛☞✠ ✌☞✝✡✍✁✠ 

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

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

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

 

 

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

 

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

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

 

 

❖✠☞✟✁✡✞P ✳✡✼�✄☎✝✡✁☎ ✼✝☛✏✠ 8.1332  

◗☛✕✒✲✠✔✒☞✠✓ ✂✴❖✴                                          .  
✖❘❙❚✯   ✖✗❯✮✗✦❱✯ 

 

✄✏✆✔�✡✕✒✁✟✄☎� 

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

✄✏✆✔�✡✕�✑✡✔�✽ 

                                                                            . 
                  ✖❬✦✸✾ ❯ ✚✜✬✙✜✯ 

❭✄✞�☎✁✒✟-✏✝✟✺✆✄�✓✁✡ ✏✝✟✼✝✡✳✡ 

❲❳❳✴❪❪✴❲❫ ✂✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✆ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽            . 
                  ✖❬✦✸✾ ❯ ✚✜✬✙✜✯  

 

◗✆✝�✞✁✠☞ ❨✝✆✲✡✁✠✓ ❭.✂.                                .  
✖✗✾❯✬✙✦✧✛ ✹✜ ❯✚❯❴❯✜✪✦✯   ✖✗❯✮✗✦❱✯ 

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

 

 

✎✡✏✟✝�✱✱✽ ❵ 2023 ✝✟☞☛



✎✡✏✟✝�✑✒☞✠✓ ✁✡✔�✟✁✡✕✒✁✠✓ ☛✁�✞✆✝✄✠☎✆☎ 

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

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

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

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

❃❄❅❆❇❈❉❊❋● 

❍�✍✑✛✄✍�✎ ✁�✚✞✛☛✏■ ❏.✮. ❑☎�✒✏✍  

 _______________________________ 

▲▼▼▼▼◆▼▼▼▼▼▼▼▼▼▼▼❖P___ ☛✏✁✄ 
 

❍�✍✛�✠✠✢ 

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

                                               ✙✄☎✆✎☞★✆✁✏✜✏ ✖�✁✒☞✓� ❑�✒☞☎✆✏✍☞✎�                               .  
❩❬❭❪❫❴❵❛❜❝ ❪❞❡❢❝ ❬❣ ❤✐❥❦❧❣❴❪♠  

 

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

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

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

q 1581-✒. 

2. ✦✝☛✏✁ ✧✏✛�✠✠✢ ✒✝✄✛✞✠✝✏✓ ✓�✜✑✒✝✞☛✒✆✁✏✥ ☛✏✘✏✝☞ 07 ✜☛✄✛✠✢ ❖P23 ☛✏✁✄✔ 

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

✧☛✏✁�✝✠✏✜✏ ★✞r✄                                                                            . 

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

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

✧✑✛✌✏✓✠✏-✝☛�✠✒✧✏☛✝✠✏✜✏ ✏✘☎�✛✠�✠✠✢ ★✞r✄ ✜�☛✢✎✏✥ ✧☛✏✁�✝✁☞ ✝� ✏✘✈☛✄✠✝✄✍�✠✠✢

✏✘☛�✠✏✜✏ ✠�✧☛✢✓✁✄ ☛✏✘✏✝☞; 2. ✣✏✬☛�r✄✠✁✏✍� ✎�✒✝☞✠�; 3. ✇✏✒☎✑✛✠✏-

✞✁✒✧✞☛☞✓✞✠✝�☎✆✠� ✎�✒✝☞✠�; 4. ✮r✏☛✏✠� ✧☛�★✑ ✝� ✝✞r✠✏✜✞✠✠� ✘✞✬✧✞✁� ✍ ✜�☎✄✬✑✔

❍�✜�☎✆✠✑ ✍☞✒✠✏✍✁☞ ✝� ☛✞✁✏✓✞✠✛�★✑✥                                                                     . 

5. ✗✞☛✞☎✑✁ ✜☛�✚✑✎✠✏✜✏ ✓�✝✞☛✑�☎✄ s✬ ✝✏✎✠☞✓ ✬�✬✠�✎✞✠✠✢✓ ✏✘✏✍①✢✬✁✏✍☞r ✁☛✞✒☎✞✠✆): 

1. ❑✑✬✏✁ ✁☎✑✤✏✍✏✜✏ ✁☛�✠� ② 2❏1; 2. ❖☛✑✟✕ ✏✝✠✞✟✻✁✟✼✟ ③✟✻✟✞✟✼✟ ☞✟✕✆✄✡ ② 1❏2; 

3. ❑✄✬✏☎ r✏☎✏✒✝✏✜✏ r✏✛✏✍✏✜✏ ✁✏☎✞✒� ② 1❏2; 4. ❑☞✬✠�✎✞✠✠✢ ✎�✒✝✏✝ ✝� �✓✧☎✑✝✄✛☞

✍✑☎✆✠☞r ✁✏☎☞✍�✠✆ ✝�✘☎☞✎✠☞✓ ✓✞✝✏✛✏✓ ♥✏☎☎✞ ② 1❏✩ 5. ❑☞✬✠�✎✞✠✠✢ ✎�✒✝✏✝

✍✑☎✆✠☞r ✁✏☎☞✍�✠✆ ② 1❏✩; 6. ❍✓✞✠✭✞✠✠✢ ✝✞✧☎✏✍☞r ✍☞✧☛✏✓✑✠✞✠✆ ✛☎✢ ✁�✘✑✠☞

✁✞☛✄✍�✠✠✢ ② 1❏✩.  



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 ✶✟✏✆✝✆✻✁�✓ ✑✡③✠✄☎ ✏✝✟✏☞☎☛ 04.12.2023  

8 ✶✆✝✆✏✕�☎✡✁✁✽ ✏✟✽✄✁✑✞✡✕✒✁✟✍ ✑✡✏✠✄☞✠ ✎✼�✻✁✟ ✑ ✼✝✡✺�☞✟✳  
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The analyzed available technical solutions are aimed at increasing the reliability 

of the nodes of overhead cranes. The proposed option of modernization of the bridge 

crane movement drive. An analysis of the methods of approximate determination of 

the frequencies of free oscillations of multi-mass torsional systems was carried out. A 

technique for determining the frequencies and amplitudes of free vibrations of the crane 

trolley, taking into account dynamic loads in elastic elements, has been developed. 
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✞✴❳✴❲ ✂�☞✝✟☞✕�✳✡☎ 79 

✞✴❳✴❫ ✶✝✠✝✟✻✁✆ ✓ ❩☎☛✲✁✆ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽✴ 80 

✞✴❳✴❳ ❖✠✝✟✷✁✠✲✠✓ ❩☛✳✁ ✞✠✝✟✷✁✠✲✡ ✞�✷✝✡✔�✽ 82 

✞✴❳✴✞ ❖✠✝✟✷✁✠✲� ✞✠✏✝✟✳�✁✑✞✡✁✁✽ 82 

✞✴✞ ✂✆③✁✟✼✆✁✁✡ ✷✆✑✏✆☞✡ 83 

✞✴✞✴❲ ✎✡③✟✻✠�✟✻✟ ☎✆③✁�☞✠ ✷✆✑✏✆☞✠ ✏✝✠ ✝✆✳✟✁☎✁✠③ ✝✟✷✟☎✡③ ✁✡ ☞✝✡✁✡③ 83 

4.4.2 ✎✡③✟✻✠ ✏✟✱✆✱✁✟✍ ✷✆✑✏✆☞✠ 83 

✞✴✞✴❳ ☎✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✡✞✡✝�✓ ☎✡ ✑✡③✟✻✠ �✟✻✟ ✍③ ✕�☞✞�✻✡✔�✍ 84 

✞✴✟ ✒✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✳✟✱✕✠✞✟✄☎� ✑✳✆✁❩✆✁✁✽ ☎✆✏✕✟✞✠③ ✞✠✏✝✟✳�✁✑✞✡✁✒ 86 

✎◆❨◆✆✁▼✰ ❖✄✎▼❭❖◗✄ ✂◆ ✂✓◗❭✂✓▼✒◆�✰✆ 89 

✎✶✄✎❭◗ ❖✄◗❭✂✄✎✂◆▼✄✂ ✆✰✂✓✂◆✂✌✂▼✄✂ ✒✆✓✂✓✆ 90 

✎✶✄✎❭◗ ❨✂◆✂✰✝▼❭❨❭ ✂◆✂✓✂✰◆✆✌  94 

✒❭✒◆✂◗✄ 95 
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✂�✁✄✁☎✆✝✝✞ ✟✠ ✡☛✁☞✝✌ ✍✁✎✝✠☎✆✝✝✞ 
 

✂✆✎ ❵ ☎✟✁☞✟✕✠✄☎✟✞✠✓ ✏✝✟☞✡☎✁✠✓ ✄☎✡✁; 

✎✕✠✞☞✠ ◗✶ ❵ ✑✕✠✞☞✠ ✏☞✠✏✕✽✲✟✍✑ ✄☎✡✕�; 

✎✕✠✞☞✠ ✶✎ ❵ ✑✕✠✞☞✠ ✏✁✡✏�✞✄✏✟☞�✓✁✟✍✑ ✄☎✡✕�✒  

✎✕✠✞☞✠ ✎✶ ❵ ✑✕✠✞☞✠ ✏✄✏✟☞�✓✁✟✍✑ ✄☎✡✕� 

◗◗✒ ❵ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ☞✟✝✠✄✁✟✍ ✻�✍✒ 

❖✂◗ ❵ ✞�✻✻�✕ ☎✆③✁�✲✁✟✼✟ ☞✟✁☎✝✟✕✑✒ 

◗✶❭ ❵ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✏✝✠✝✟✻✁✒✟✼✟ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽✒ 

☎▼�✶ ❵ ✷☛✻�✞✆✕✒✁� ✁✟✝✳✠ � ✏✝✡✞✠✕✡✒ 

▼✶◆❭✶ ❵ ✁✟✝✳✡☎✠✞✁✟-✏✝✡✞✟✞✠✓ ✡☞☎ ✑ ✟③✟✝✟✁✠ ✏✝✡✔�✒ 

❨✒◗ ❵ ✼✝✡✁✠✲✁✟ ✻✟✏☛✄☎✠✳✡ ☞✟✁✔✆✁☎✝✡✔�✽✒ 

❨✒✂ ❵ ✼✝✡✁✠✲✁✟ ✻✟✏☛✄☎✠✳✠✓ ✝�✞✆✁✒✒ 

✎▼ ❵ ✄✡✁�☎✡✝✁� ✁✟✝✳✠✒ 

◗✶❭ ❵ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✏✝✠✝✟✻✁✟✍ ✟✄✞�☎✕✆✁✟✄☎�✒ 

✁✴☛✴ ❵ ✁✟✝✳✡✕✒✁� ☛✳✟✞✠ 
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☞✂�✁✄ 

 

❖ ☛✳✟✞✡③ ✄☛✲✡✄✁✟✼✟ ✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✟✼✟ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡ ☞✕✑✲✟✞✠✳ ✺✡☞☎✟✝✟✳

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

✻✟✏✟✳�✱✁✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽✁ �✟ ✏✝✠✓✳✡✏ ☛✲✡✄☎✒ ☛ ☎✆③✁✟✕✟✼�✲✁✟✳☛ ✏✝✟✔✆✄�✴ ❖�✻ ✓✟✼✟ 

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

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

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

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

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

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

✼✟☎✟✞✟✍ ✏✝✟✻☛☞✔�✍.  

❭✻✁✡☞ ✻✟✞✼✟☎✝✠✞✡✕✆ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✁✽ ✳✟✝✡✕✒✁✟ ✑✡✄☎✡✝�✕✠③ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✓

✳✟✄☎✟✞✠③ ☞✝✡✁�✞✁ ✡ ☎✡☞✟✱ ✑✳�✁✠ ✞ ☎✆③✁✟✕✟✼�✲✁✟✳☛ ✏✝✟✔✆✄�✁ ✁✡✏✝✡✞✕✆✁� ✁✡

✏�✻✞✠�✆✁✁✽ ✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁✟✄☎� ✞✄✒✟✼✟ ✏✝✟☞✡☎✁✟✼✟ ☞✟✳✏✕✆☞✄☛ ✔✆③☛✁ ✞✠✳✡✼✡✑☎✒ ✁✆

☎�✕✒☞✠ ✏✆✝✆✼✕✽✻☛ ✝✆✱✠✳�✞ ✍③✁✒✟✍ ✝✟✷✟☎✠✁ ✡✁ ✽☞ ✏✝✡✞✠✕✟✁ � ☛✻✟✄☞✟✁✡✕✆✁✁✽

☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✓✴ 

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

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

❩✕✽③✠ ✍③ ☛✄☛✁✆✁✁✽ ❩✕✽③✟✳ ☛✻✟✄☞✟✁✡✕✆✁✁✽ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ☞✝✡✁✡✴ ❖✡✱✁✠✳ ✡✄✏✆☞☎✟✳

✷☛✻✆ ☛✝✡③✟✞✡✁✟ ✞✠✳✟✼✠ ✷✆✑✏✆☞✠✁ ✏�✻✞✠�✆✁✁✽ ✆✺✆☞☎✠✞✁✟✄☎� ✝✟✷✟☎✠ ☞✝✡✁✡✁

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

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

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

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

✷✆✑✏✆☞✠ ✁✡ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞�.  

☎✘✕✥ ✛ ✆✥✗✥✝✛ ✗✩✧✞✛✗✟✘✙✙✠✡ ✂✆☎✟✑ ✝✟✷✟☎✠ ✏ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠

✳✟✄☎✟✞✟✼✟ ☞✕✡✁✡ ✻�✕✽✁☞✠ ✑✕✠✞☞✟✏✟✻✡✲� ✟✷☎✠✄☞✁✟✼✟ ✄☎✡✁☛ ✎✕✽✷�✁✼ ❲❲✟❪ ☎✡ 

☛✻✟✄☞✟✁✡✕✆✁✁✽ ✓✟✼✟ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍✴ 

✒✕✽ ✻✟✄✽✼✁✆✁✁✽ ✏✟✄☎✡✞✕✆✁✟✍ ✳✆☎✠ ✁✆✟✷③�✻✁✟ ✞✠✝�❩✠☎✠ ✁✡✄☎☛✏✁� ✑✡✻✡✲�: 
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� ✞✠☞✟✁✡☎✠ ✡✁✡✕�✑ ✝✡✁�❩✆ ✏✝✟✞✆✻✆✁✠③ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✒ ✞ ✏✠☎✡✁✁✽③

☛✻✟✄☞✟✁✡✕✆✁✁✽ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✆✕✆☞☎✝✟✳✟✄☎✟✞✠③ ☞✝✡✁�✞ ✑ ✳✆☎✟✑

✏�✻✞✠�✆✁✁✽ ✍③✁✒✟✍ ✁✡✻�✓✁✟✄☎� ☎✡ ✆✺✆☞☎✠✞✁✟✄☎� ✝✟✷✟☎✠✒ 

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

✞✠☞✟✁✡☎✠ ✝✟✑✝✡③☛✁✟☞ ✟✄✁✟✞✁✠③ ✓✟✼✟ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✠③ ✆✕✆✳✆✁☎�✞; 

� ✞✠☞✟✁✡☎✠ ✡✁✡✕�✑ ✝✟✷�☎ ✁✡✏✝✡✞✕✆✁✠③ ✁✡ ✳✟✻✆✕✑✞✡✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠ ✳✟✄☎✟✞✟✼✟

☞✝✡✁☛; 

� ✞✠✑✁✡✲✠☎✠ ✟✏☎✠✳✡✕✒✁✠✓ ✳✆☎✟✻ ✁✡✷✕✠✱✆✁✟✼✟ ✞✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✲✡✄☎✟☎ ✞�✕✒✁✠③

☞✟✕✠✞✡✁✒ ✷✡✼✡☎✟✳✡✄✟✞✠③ ☞✝☛☎✠✕✒✁✠③ ✄✠✄☎✆✳✒ 

� ✝✟✑✝✟✷✠☎✠ ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁☛ ✳✟✻✆✕✒ ✞✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✲✡✄☎✟☎✁ ✡✳✏✕�☎☛✻✠ ✞�✕✒✁✠③

☞✟✕✠✞✡✁✒ ☎✡ ✻✠✁✡✳�✲✁✟✍ ✄☞✕✡✻✟✞✟✍ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒ ✞ ☞✡✁✡☎� ✞�✑☞✡ ✳✟✄☎✟✞✟✼✟

☞✝✡✁☛. 

☞✚✘✗✤✘✕ ✗✩✧✞✛✗✟✘✙✙✠ ❵ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁� ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ✳✟✄☎✟✞✟✼✟ ☞✕��✟✞✟✼✟

☞✝✡✁✡ ✻�✕✽✁☞✠ ✑✕✠✞☞✟✏✟✻✡✲� ✟✷☎✠✄☞✁✟✼✟ ✄☎✡✁☛ ✎✕✽✷�✁✼ ❲❲✟❪. 

✂✫✁✄✣✕ ✗✩✧✞✛✗✟✘✙✙✠ ❵ ✏✝✠✞✟✻ ✏�✻✓✟✳☛ ✑✕✠✞☞�✞ ✳✟✄☎✟✞✟✼✟ ☞✕��✟✞✟✼✟ ☞✝✡✁✡. 

☎☎✚✩✫✥✆✛✠ ✚✘✆✖✞★✕✥✕✛✜ ✚✩✫✩✕✢✴ ❭✄✁✟✞✁� ✏✟✕✟✱✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠ ✻✟✏✟✞�✻✡✕✠✄✽

✁✡P ✂�✱✁✡✝✟✻✁�✓ ✁✡☛☞✟✞✟-✏✝✡☞☎✠✲✁�✓ ☞✟✁✺✆✝✆✁✔�✍ ✰✁✱✆✁✆✝✁✟✼✟ ✁✡✞✲✡✕✒✁✟-

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

✏✶✆✝✄✏✆☞☎✠✞✠ ✄☎✡✕✟✼✟ ✝✟✑✞✠☎☞☛ ✞ ☛✳✟✞✡③ ✼✕✟✷✡✕�✑✡✔�✍ ✞ ✆☞✟✁✟✳�✲✁✟✳☛✁

☛✏✝✡✞✕�✁✄✒☞✟✳☛ ☎✡ �✁✱✆✁✆✝✁✟✳☛ ✡✄✏✆☞☎✡③✑✴ ✎✡✏✟✝�✱✱✽P ✎▼✌, 2022 ✝✴ 

❭✏☛✷✕�☞✟✞✡✁✟ ☎✆✑✠ ✻✟✏✟✞�✻�✴ 

✔✕✚✖✣✕✖✚✥ ✕✥ ✩✫✧✠✦ ✚✩✫✩✕✢✡ ✂✡✼�✄☎✆✝✄✒☞✡ ✝✟✷✟☎✡ ✄☞✕✡✻✡✏☎✒✄✽ ✑� ✞✄☎☛✏☛✁

✲✟☎✠✝✒✟③ ✝✟✑✻�✕�✞✁ ✞✠✄✁✟✞☞�✞✁ ✄✏✠✄☞☛ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✠③ ✻✱✆✝✆✕✁ ✻✟✻✡☎☞�✞✴ ✎✡✼✡✕✒✁✠✓

✟✷✄✽✼ ✝✟✷✟☎✠ ✞☞✕✑✲✡✏ 95 ✄☎✟✝�✁✟☞✁ ☛ ☎✟✳☛ ✲✠✄✕� 82 ✄☎✟✝�✁☞✠ ✟✄✁✟✞✁✟✼✟ ☎✆☞✄☎☛✁ 16 

✝✠✄☛✁☞�✞, 12 ☎✡✷✕✠✔✒✁ 37 ✁✡✓✳✆✁☛✞✡✁✒ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✠③ ✻✱✆✝✆✕ ✁✡ 4 ✄☎✟✝�✁☞✡③✁ 9 

✻✟✻✡☎☞�✞. 

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

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

☛✁�✞✆✝✄✠☎✆☎☛. 
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1 ❭❨✆✁✒ ▼◆✌◗❭❖❭-✂✓✂▼✰✝▼✄✂ ✂✰�✓▼✁ ✶✰✒❖✄✄✓▼▼✁ ▼◆✒✰☎▼❭✎✂✰ 

✶✰✒☎❭✂▼❭-✂✂◆▼✎✶❭✂✂▼❭❨❭ ❭☎✆◆✒▼◆▼▼✁ �✓✂✌ ❨◆✂✁✝❭✆

✶✂❭◗◆✂◗✄ ✂◆ ❭☎✝✂✌▼✂✌❖◆▼▼✁ ❭☎✂◆▼❭❨❭ ▼◆✶✂✁✂◗✌ ✂❭☎❭✂✄ 

 

1.1 ☞✂��✂✁✄✄✄�✄☎✆ ✝✞✟✠�✆✡✞ ✄☛�✂✆☎�✄☞✄ ✂�✂�✁ ✡✌✍✁ ☞✂✎✏✑✄✒

✄✎✄☎✂�☎✆ 

 

❭✄✁✟✞✁✟✑ ✏✝✟✻☛☞✔�✏✑ ✻�✕✒✁✠✔� ✏ ✁✡✏�✞✺✡✷✝✠☞✡☎✠ ❵ ✄✕✽✷✠✁ ✽☞�

✏✝✟☞✡☎☛✑☎✒✄✽ ✁✡ ✟✷☎✄☞✁✟✳☛ ✄☎✡✁� ✑� ✑✕✠✞☞�✞ ✑ ✳✡✝☎✆✁�✞✄✒☞✟✼✟ ✔✆③☛ ✎✕✠✞☞✠✁ ✁✡✼✝�☎�

✻✟ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✠ ✏✝✟☞✡☎☞✠✁ ✑ ☞✟✕✟✻✽✑�✞ ✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠③ ☞✕��✟✞✠✳ ☞✝✡✁✟✳ ✏✟✻✡✑☎✒✄✽

✁✡ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✁ ✽☞✠✓ ✏�✻✞✟✑✠☎✒ ✍③ ✻✟ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✟✼✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼☛ ✄✕✽✷�✁✼☛ � ☛☞✕✡✻✡✏ ✁✡

✝✟✕✠☞✠ ✝✟✕✒✼✡✁✼✡ ✄✝✠✄☛✁✟☞ ❲✴1☎✴ ✶✟☎�✳ ✑✕✠✞✟☞ ✏✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼☛ ✏✟✻✡✏☎✒✄✽ ✻✟ ✝✟✷✟✲✟✍

☞✕�☎� ✄☎✡✁☛✴ ✶�✄✕✽ ✻✆☞�✕✒☞✟③ ✏✝✟③✟✻�✞ ✏�✻✻✡✏☎✒✄✽ ✞ ✳✡❩✠✁☛ ✞✟✼✁✆✞✟✍ ✑✡✲✠✄☎☞✠✁ ✡

✏�✄✕✽ ✞✄� ✑✕✠✞☞✠ ✝✟✑✝�✑✡✑☎✒✄✽ ✁✡ ✁✟✱✠✔✽③ ✁✡ ✞✠③�✻✁� ✄✕✽✷✠ ☎✟✞�✠✁✟✑ ✞�✻ ❲❪❪ ✻✟

200 ✳✳✁ ❩✠✝✠✁✟✑ ✞�✻ ✓✟❪ ✻✟ ❲✟❪❪ ✳✳. ✻✟✞✱✠✁✡ ❲✁✓ � 4,8, ✻✡✕� ✟✷✝�✑✒ ✞✠✻✡✕✽✏☎✒✄✽

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

✑�❩☎✟✞③☛✞✡✲✡✳✠ ✞✟✁✠ ✞✠✻✡✕✽✑☎✒✄✽ ✞ ✡✻✔✑✄☎✡✱✁ ✡✷✟ ✏✆✝✆✻✡✑☎✒✄✽ ✁✡ ✻�✕✽✁☞☛

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

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

✂✆✎ ✏ ✲�☎☞✆ ✻✟☎✝✠✳✡✁✁✽ ✼✝✡✺�☞✡ ✕❩✠✝✠✁✡ ❵ ✳✡✝☞✡ ✄☎✡✕� ❵ ✲✡✄✖✴ ☎✆✑☛✳✟✞✁✆

✞✠☞✟✁✡✁✁✽ ✔�✏✍ ✞✠✳✟✼✠ ✞✄�✳✡ ✔✆③✡✳✠ ✷✆✑✏✆✝✆✝✞✁✟✼✟ ✕✡✁✔✑✱☞✡ ✑✡✷✆✑✏✆✲☛✏

✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✟ ✳✟✱✕✠✞☛ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝☛ ✁✡✻③✟✻✱✆✁✁✽ ✳✆☎✡✕☛ ✁✡ ☞✟✕✟✻✽✑� ✔✆③☛

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

✞✠✄✟☞☛ ✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁�✄☎✒ ✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠③ ✏✝✠✄☎✝✟✍✞ ☎✡ ✏✝✟☞✡☎✁✠③ ✄☎✡✁�✞✁ ✑✁✠✱✆✁✁✽

✞✠☎✝✡☎✠ ✏✡✕✠✞✡✁ ✄☛✞✟✝✆ ✻✟☎✝✠✳✡✁✁✽ ☎✆③✁✟✕✟✼�✍ ✕✏✝✟☞✡☎☞✠ ✏✟ ❩✠✝✠✁✡✳✖✁ �✟

✑✡✷✆✑✏✆✲☛✏ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✕✠✄☎✟✞✟✼✟ ✏✝✟☞✡☎☛✴ ❖ �✄✁☛✑✲✠③ ☛✳✟✞✡③ ✻�✡✏✡✑✟✁ ❩✠✝✠✁

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

✳✳✴ ✶✟✝☎✺✆✕✒ ✑✡✳✟✞✕✆✁✒ ✳�✄☎✠☎✒ ✘❪ - ✓❪ ❩✠✝✠✁ [1].  
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1
6
 -

 ✟
✄
✡
✂
☛
✘
✍
☛
✄
✡
✓☛
✆
✕
✎
☞
✌
✆
✡
☎
✂
✎
☞
✢
✝✂

 ✚
✕
✎
✆
✖
✏
✣
✪

- 

✟
✄
✡
✂
☛
✘
✂
✁
✄
✕
✡
✢
✎
☞
✌
✆
✡
☎
✂
✎
☞
✢
✝✂
✕
✚
✕
✎
✆
✖

, 
1
8
 -

 ✙
✎
✆
✝✟
✖
☞
✦
✕
☛
✄
✓
✢
✎
✆
✕
✖
✂
✎
✠
✁
✙
✏
✣
✜
�

 

✘
✡
✚
✟
✁
✕
✠
✁
✄
✚
✌
✢
✎
✏
✑
✩

- 

✫
✖
✬
✁
✕
✏
✑
✣

- 

☞
✁
✫
✝✘
✢
✎
✚
✕
✎
★
✝☛
✆
✎
✄
✆
✎
✏
✑
✑

- 
✓☞
✡
✂
✢
☛
✂
☛
✓
✓✎
✟
✎
✚
✆
✡
✞
✏
✑
✒

- 

✟
☞
✎
✕
✬
☛
✄
✙
✎
✟
✁
✄
✁
✚
✖
✂
✆
✎
✏✑
✗

- 

✙
✝✚
★
✁
✂
✚
✕
✎
✆
☛
✂
☞
✁
✆
✆
✦
✂
✎
✍
☛
✆
✎
✓

✄
✁
✘
✖
✢
✕
☛
✄
✎
✙
✡
✓☞
✡
✂
✢
☛
✂
☛
✓✖
✏✑
✛

- 

✓☞
✡
✂
✢
☛
✂
☛
✓
✆
✎
✄
✁
✙
☛
✆
✕
✆
✝✞
✄
✎
✙
✝✏
✑
✭

- 

✟
✁
✄
✁
✢
✡
✘
✎
✠
✚
✕
✎
★
✝☛
✆
✎
✄
✆
✡
✞
✏✑
✪

- 

✟
✄
✡
✞
✙
✎
☞
✌
✆
✡
✞
✄
☛
☞
✌
✍
✎
✆
✍
✏
✑
✮

- 

✟
☛
✂
☛
✄
☛
✕
✆
✡
✞
✚
✕
✝☞

, 
,3

0
 -

 

✎
✢
✖
✙
✖
☞
✦
✕
☛
✄
✙
✎
✚
☞
✦
✆
✡
✞
✏
✒
✣

- 

✂
✡
☎
✝✘
✖
✙
✎
✚
☞
☛
✟
✝✘
✂
✎
☞
✏  

3
3
 -

 ✢
☛
✆
✂
✁
✥
✄
☛
✫
✄
✝✓
✝ ,

 3
4
 -

 ✟
✄
✡
✙
✝✤
✁
✆
✆
✦
✆
✎
✚
☛
✚
✆
☛
✯
✖
✚
✕
✎
✆
☛
✂
✢
✡
✘
☞
✦
✄
✁
✙
☛
✆
✕
✖
✓☞
✡
✕
✢
☛
✂
☛
✓✖

 

 
✰
✱
✲
✳
✴
✵
✶
✷
✸ 1

 ✹

 ✺
✻
✼
✴
✵
✽
✾
✱
✲
✶
✴
✵
✿  

❀
❁✻
❂
✴
✱
❃
❁  
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▼✆✟✷③�✻✁✟ ✞�✻✑✁✡✲✠☎✠✁ �✟ ✷✕✠✑✒☞� ✑✡ ❩✠✝✠✁✡✳✠ ✑✡✳✟✞✕✆✁✁✽ ✄�❪✗ � �❪✓ ✳✳✒

❲❪❫✟ � ❲❪❫❪ ✳✳☎ ✁✆ ☛☞✝☛✏✁✑✑☎✒✄✽✁ ✲✆✝✆✑ �✟ ✁✡ ✏✆✝✆✷☛✻✟✞✠ ✂✆✎ �✟✻✟✷✟✞✟

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

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

�✟ ✁✡✞✆✻✆✁� ☛ ☎✡✷✕✠✔� ❲✴❲✴ 

 

✂✡✷✕✠✔✽ ❲✴❲ � ◆✄✟✝☎✠✳✆✁☎ ✏✝✟☞✡☎☛✏✳✠③ ✑✕✠✞☞�✞ 

 

✂
✱
✁

✄
✱
✻
✱
✄
✴
✱
❃
❂
✸  ✶✆✝✆☎✠✁

✑✕✠✞☞✡

✄✷�✕✒❩✆☎✁

✳✳ 

❖✠✕✠✞✁✠✔✽ 
✎✕✠✞☞✠ ◗✶

☎✡ ✶✎ 
✎✕✠✞☞✠ ✎✶ �✠✝✠✁✠✁ �✟

✏✝✟☞✟✲☛✑☎✒✄✽ 

✳✳ 
❖✠✄✟☎✡ 

 ✳✳ 

❖✡✼✡ 

☎ 

❖✠✄✟☎✡ 

 ✳✳ 

❖✡✼✡ 

☎ 

❖✠✄✟☎✡ 

 ✳✳ 

❖✡✼✡ 

☎ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

13 ✗✞❪③❲✞✓❪ 2200 15,0 2000 12,5 2900 16,6 1420 ❵ 1300 

14 ✗✞❪③❲✗❪❪ 2200 16,1 2000 14,3 2900 17,8 1520 ❵ 1430 

15 ✘✓❪③❲❪❪❪ 2400 15,1 2200 11,2 3100 14,8 940 ❵ 730 

16 ✘✓❪③❲❲✘❪ 2400 18,1 2200 13,2 3100 17,6 1110 ❵ 950 

17 ✘✓❪③❲❳❳❪ 2400 20,5 2200 15,1 3100 19,9 1270 ❵ 1120 

18 ✘✓❪③❲✟❪❪ 2400 21,2 2200 16,9 - - 1520 ❵ 1430 

   

✶✝✠✳�☎☞✡P ✞✠✄✟☎✡ ✑✕✠☎☞�✞ ✄✏✟☞�✓✁✠③ ✳✡✝✟☞ ✄☎✡✕✆✓ ✑✡✼✡✕✒✁✡ ✄☞✑✳✳✆✕✒ ☎ ☎�✕✟

✑✕✠☎☞✡ ☎ ✏✝✠✷☛☎✟☞☎✁ ✳✳ ✴ 

 

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

✳✡✝☎✆✁ - ✄✕✽✷�✁✼ - ✂✆✎ � ✝✟✷✟☎✡ ☞✟✱✁✟✼✟ ✔✆③☛✁ ✟☞✝✆✳✟ ✏✟✲✠✁✡✑✲✠ ✞�✻

✏�✻✼✟☎✟✞☞✠ ✄☞✕✡✻�✞ ✑ ✞✠✕✠✞✁✠✔✽✳✠ ✞�✻✏✟✞�✻✁✠③ ☎✠✏�✞ ✄❩✠✝✠✁☎ � ✑✡☞�✁✲☛✑✲✠

✏✟✄✡✻☞✟✑ ✞ ✏✆✲� ☎✟✁☞✟✕✠✄☎✟✞✟✼✟ ✄☎✡✁☛ ✄✕✽✷�✞ ✞�✻✏✟✞�✻✁✠③ ❩✠✝✠✁ ✁✆ ☎�✕✒☞✠ ✞

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

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

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

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

✝✟✷✟☎☛ ✔✆③�✞ ✳✡✝☎✆✁�✞✄✒☞✟✼✟✁ ✄✕✽✷�✁✼☛✁ ☎✟✁☞✟✕✠✄☎✟✞✟✼✟ ✁✡ ✁✆✟✷③�✻✁✠③

❩✠✝✠✁✡③ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✄✑✕✠✞☞�✞☎✴ ✌ �✄✁☛✑✲✠③ ☛✳✟✞✡③ ✑✡ ✁✟✝✳✡✕✒✁✟✍ ✟✝✼✡✁�✑✡✔�✍

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

✞✠✕✠✞✁✠✔✒ � ✏✝✟☞✡☎ ✄✕✽✷�✞ � ✕✠✄☎✡ ✏✟ ❩✠✝✠✁✡✳ ☎✡✷✕✠✔✽ 1.2. 

 

✂✡✷✕✠✔✽ ❲✴❫ �✞✠✏✕✡✞☞✡ ✄☎✡✕� ✑✡ ☎✠✏✡✳✠ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ☎✡ ✏✝✟☞✡☎☛ ✄✕✽✷�✞  

 

✒✁� ✻✆☞✡✻✠ ✂✠✏✠ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒✁ ✌ ✶✝✟☞✡☎ ✴ ❩✠✝✠✁✠ ✁✳ ✳ 

❳ ✻✁� ✻✆☞✡✻✠ 19 (14); 18 (13) 1500 ❵ 1300 

❳ ✻✁� ✻✆☞✡✻✠ 17 (12) 1280 ❵ 1120 

✞ ✻✁� ✻✆☞✡✻✠ 16 (10); 15 (9); 8 1070 ❵ 710 

  

✶�✄✕✽ ❲❪ ✻�✷ ✄✏✆✝✆✞✡✕☞✠ ✟✏✟✝✁✠③ ✞✡✕☞�✞ ✂✆�☎ ✔✠☞✕ ✏✟✞☎✟✝✑✏☎✒✄✽✴  

✄✟✻✁✽ ✞ ✳✡✝☎✆✁�✞✄✒☞✟✳☛ ✔✆③☛ ✑✡ ☛✲✡✄☎✑ ✁✡✲✡✕✒✁✠☞✡ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✞�✻✻�✕☛✁

✁✡✲✡✕✒✁✠☞✡ ✳✡✝☎✆✁�✞✄✒☞✟✼✟ ✔✆③☛✁ ✑✡✞�✻☛✞✡✲✡✳✠ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟-✝✟✑✏✟✝✽✻✲✟✼✟

✷✑✝✟ ☎✟✁☞✟✕✠✄☎✟✞✟✼✟ ✔✆③☛ ☎✡ ✔✆③☛ ✄✕✽✷�✁✼ ✄☞✕✡✻✡✏☎✒✄✽ ✼✝✡✺�☞ ✞✠✏✕✡✞☞✠ ✄☎✡✕�

✳✡✝☎✆✁�✞✄✒☞✠✳ ✔✆③✟✳✁ ✞ ✽☞✟✳☛ ✞☞✡✑☛✏☎✒✄✽ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✏✕✡✞✟☞✁ �✟

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

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

✝✟✑✏✟✻�✕✽✑☎✒✄✽ ✟✷✄✽✼✠ ✳✆☎✡✕☛ ✏✟ ✔✆③✡③ ✄✁✡ ☎✟✞✡✝✁� ✄✕✽✷✠ ❵ ✔✆③☛ ✄✕✽✷�✁✼✒ ✁✡

✼✡✝✽✲✆☞✡☎✡✁✠✓ ✕✠✄☎ ❵ ✂✆✎ ✌ ✏�✻☞✡☎ ✻✕✽ ③✟✕✟✻✁✟☞✡☎✡✁✟✼✟ ✕✠✄☎✡ ☎✡ ✏�✻☞✡☎ ✻✕✽

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

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

✄☞✕✡✻✡✑☎✒✄✽ ✼✝✡✺�☞✠ ✏✝✟☞✡☎☛ ✑✡ ❩✠✝✠✁✡✳✠✁ ✲✡✄✟✳ � ✳✡✝☞✡✳✠ ✄☎✡✕✆✓ ✞ ✔✆③☛

✄✕✽✷�✁✼ � ☎✟✁☞✟✕✠✄☎✟✞✟✳☛ ✔✆③☛✁ ✏✝✠✲✟✳☛ ✞ ☎✟✁☞✟✕✠✄☎✟✞✟✳☛ ✔✆③☛ ✄☞✕✡✻✡✏☎✒✄✽

✏✟✑✳�✁✁✠✓ ✑ ✟✷✟✞✔✽✑☞✟✞✠✳ ✑✳✆✁❩✆✁✁✽✳ ❩✠✝✠✁ ✕✠✄☎✡ ✄✑✼�✻✁✟ ✑ ☎✆③✁✟✕✟✼�✏✑☎
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✞�✻ ✏✟✲✡☎☞☛ ✻✟ ☞�✁✔✽ ✑✳�✁✠ ✄✏✆✝✆✞✡✕☞✡ ✞✠✝✟✷✕✆✁✠③ ✝✟✷✟✲✠③ ✞✡✕☞�✞ ✄☎✡✁☛

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

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

✄☎✡✁� ❲✗✓❪✖✁✆✟✷③�✻✁✟✁ �✟✷ ☛ ✏✆✲� ☎✟✁☞✟✕✠✄☎✟✞✟✼✟ ✄☎✡✁☛ ✏✟☎✝✡✏✠✕✠ ✄✕✽✷✠

�☎✝✡✁✑✠☎✟✳� ✡✷✟ �✼✡✝✽✲✠✳ ✞✄✡✻✟✳ � ✄✑ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✟✑ ✗❪0 - 900 0 ✎☎ ✑✡✻✡✁✟✍

❩✠✝✠✁✠ � ✳✡✝☞✠ ✄☎✡✕� ✑✡ ✲✡✄✟✳✴ ✒✕✽ ✔✒✟✼✟ ✁✆✟✷③�✻✁✟P  

❲☎ �✟✷ ☞✟✱✁✡ ✏✕✡✞☞✡ ✞ ✳✡✝☎✆✁�✞✄✒☞✟✳☛ ✔✆③☛ ✷☛✕✡ ✑✝✟✷✕✆✁✡ ✞ ✄☎✝✟✼✟

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

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

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

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

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

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

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

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

✷☛✕✡ ✏✆✝✆✻✡✁✡ �☎✝✡✁✑✠☎✟✳� ✄✏✟ ✏✟③✠✕✟✳☛ ☞✟✁✞✆✏✝☛☎✴  

✶✝✠ ✁✆✻✟☎✝✠✳✡✁✁� ✟✻✁✟✼✟ ✑ ✔✠③ ✲✠✄✕✆✁✁✠③ ✺✡☞☎✟✝�✞ ☞✟✳✏✕✆☞✄✁✟✼✟ ✼✝✡✺�☞✡

✳✡✝☞✡ ✄☎✡✕� ❵ ❩✠✝✠✁✡ ❵ ✲✡✄✁ ✁✡✏✝✠☞✕✡✻P ✞✠✏☛✄☞ ✏✕✡✞☞✠ ✝✡✁�❩✆ ✲✠ ✏�✑✁�❩✆ ✼✝✡✺�☞✡✁

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

✞�✻✻�✕✆✁✁�✁ ✞✠✏☛✄☞ ✟✻✁✟✲✡✄✁✟ ☞�✕✒☞✟③ ✏✕✡✞✟☞ ✄✕☞☛✏✲✡✄☎�✄☎✒ ✞✠✏☛✄☞☛✖☎. ▼✡✼✝�✞

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

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

☞✝✡✁✟✳ �③✟✕✟✻✁✠✓� ✳✆☎✡✕✴ ✶✝✠ ✔✒✟✳☛ ✁✡ ✻✟✷☛ ✁✡ ✄☞✕✡✻� ✄✕✽✷�✞ ☞✝✡✁✡✳✠

✏✆✝✆☞✕✡✻✡✏☎✒✄✽ ✻✟ ❫❪❪❪❪ ☎✟✁✁ ✄✕✽✷�✞ ✏�✻ ✲✡✄ ✏✟✄✡✻☞✠ ✞ ✏✆✲� ✂✆� ✁✆✟✷③�✻✁✟✼✟ ✏✟

❩✠✝✠✁� ✳✆☎✡✕☛✴ ✝✆✝✆✑ ✏✟✄✡✻☞☛ �③✟✕✟✻✁✟✼✟� ✳✆☎✡✕☛ ✝�✑☞✟ ✑✁✠✱☛✏☎✒✄✽

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

☎✆③✁✟✕✟✼�✍ ✏✝✟☞✡☎☞✠ ✏✟ ❩✠✝✠✁✡③✁ ✏✟☎✝�✷✁✡ ✞✆✕✠☞✡ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✏✆✝✆✷☛✻✟✞ ✑ ✟✻✁�✏✍

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

☎✡ ✑✷�✕✒❩✆✁✁✽ ❫-③ ✄✟✝☎�✞ ☎✡ ✷✆✑✑✡✳✟✞✁✟✼✟ ✕✠✄☎✡ ✴ ✎✏✟✄☎✆✝✆✱✆✁✁✽ ✑✡ ✝✟✷✟☎✟✑

✄☎✡✁☛ ✏✟☞✡✑✡✕✠✁ �✟ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✏✆✝✆✷☛✻✟✞ ✄✽✼✡✏ ❲❪✟ ✝✡✑�✞ ✁✡ ✻✟✷☛✴ ✂✝✠✞✡✕�✄☎✒ ✟✻✁�✏✍
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✏✆✝✆✷☛✻✟✞✠ ❲✁❳ - ❫✁✟ ③✞✠✕✠✁✠✁ ✡ ✟☎✱✆ ✑✡ ✻✟✷☛ ✁✡ ✟✻✁✠③ ✏✆✝✆✷☛✻✟✞✡③ ✞☎✝✡✲✡✏☎✒✄✽

1,3 - ❫✁✟ ✼✟✻✠✁✠ ✡✷✟ ✗❪❪ - ❲❪❪ ☎✟✁✁ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡✴ ✶✟✕✟✞✠✁✡ ✔�✏✍ ☞�✕✒☞✟✄☎�

✏✆✝✆✷☛✻✟✞ ✞�✻✁✟✄✠☎✒✄✽ ✻✟ ✏✆✝✆✷☛✻✟✞ ✑✡ ❩✠✝✠✁✡✳✠ [2].  

✒✕✽ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁✁✽ ✞✠✄✟☞✟✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁✟✍ ✝✠☎✳�✲✁✟✍ ✝✟✷✟☎✠  ✔✆③�✞

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

✻✟☎✝✠✳✡✁✁✽ ☎✆③✁✟✕✟✼�✍ ✏✝✟☞✡☎☞✠ ✕✑✡ ❩✠✝✠✁✡✳✠✖✴ ✂✟✱✕✠✞✆ ✕✠❩✆ ✝�❩✆✁✁✽✁ �✟

☛✄☛✞✡✏ ✞✄� ✑✡✑✁✡✲✆✁� ✁✆✻✟✕�☞✠✁ - ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✁✽ ✁✟✞✠③ ✄☎✡✁✠✁ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✟✍

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

✝✟✑✲✠✁ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✠③ ✞✡✕☞�✞ ❵ ❲✗❪❪✳✳ ☎✡ ✳✟✱✕✠✞�✄☎✒ ✏✝✟☞✡☎☞✠ ✑✕✠☎☞�✞ ✕✁✡

✝✆✷✝✟✖ ✑ ❫-③ ❵ 3-③ ☎✠✏�✞ ✑✕✠☎☞�✞ ✻✕✽ ✞✄✒✟✼✟ ✻�✡✏✡✑✟✁☛ ❩✠✝✠✁ ❲✟❪❪ ❵ ✘❪❪✳✳ 

[3]. 

 

1.2 ✠�✂✟✞✂ �✌✍�✄✟✄☞✞✑�✄☞✄ ✄✎✄✡✌✂✁ �✂ �✞✂✡✌ ✁ �✠✄�✁ ✄✞✝✄✄��✄-

�✎✂�✂✄✄✎��✄☞✄ ✄☛✟✂✝�✂��✏ 

 

❲✴❫✴❲ ✂✆③✁✟✕✟✼�✲✁✠✓ ✏✝✟✔✆✄ 

 

✎✼�✻✁✟ ✑ ☎✆③✁✟✕✟✼�✲✁✟✑ ✄③✆✳✟✑ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡✁ ✻�✕✒✁✠✔✽ ✟✷☎✠✄☞✁✟✼✟ ✄☎✡✁☛

✕✎✕✽✷�✁✼ ❲❲✟❪✖ ✑✡✷✆✑✏✆✲☛✏☎✒✄✽ ✑✕✠✞☞✡✳✠ ✑ ✳✡✝☎✆✁�✞✄✒☞✟✼✟ ✔✆③☛ ✲✆✝✆✑ ✄☎✝✠✏✆✝✁✆

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

☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✟✑ 800 ❵ 1060 ☎✎ ☛ ✏✝✟✕�☎ ✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠③ ☞✟✕✟✻✽✑�✞ ✻�✕✒✁✠✔�✴ ◗✝�✳ ☎✟✼✟✁

✑✡ ☞✟✟✏✆✝✡☎✠✞✁✠✳✠ ✏✟✄☎✡✲✡✁✁✽✳✠ �✑ ✶✝◆✂ ✕✒✁�✏✝✟✄✏✆✔✄☎✡✕✒ ✖ ✁✡✻③✟✻✽☎✒ ✑✕✠✞☞✠

✕✆✼✟✞✡✁✠③ ☎✡ ✁✆✝✱✡✞�✑✲✠③ ✳✡✝✟☞ ✄☎✡✕✆✓ ✑ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✟✑ ✁✆ ✳✆✁❩✆ ✓❪❪ ☎✎ ☛

☞�✕✒☞✟✄☎� ✟ ❵ ❲❪✁ ✞�✻ ✑✡✼✡✕✒✁✟✼✟ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡✁ ✡ ☎✡☞✟✱ ③✟✕✟✻✁� ✑✕✠✞☞✠ ✑� ✄☞✕✡✻�✞

✳✡✝☎✆✁�✞✄✒☞✟✼✟ ☎✡ ✻�✕✒✁✠✲✟✼✟ ✔✆③☛. ✎✕✠✞☞✠✁ �✟ ✁✡✻�✓❩✕✠ ✆❩✆✕✟✁✟✳✁ ✑✁�✳✡✑☎✒✄✽

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

✏�✻�✼✝�✞☛ ✄✝✠✄✴❲✴❫☎✴ ✂✝✠ ✼✝☛✏✠ ☞✟✕✟✻✽✑�✞ ✄✏✆✔�✡✕�✑✟✞✡✁� ✻✕✽ ✁✡✼✝�✞✡✁✁✽ ✕✆✼✟✞✡✁✠③

☎✡ ✁✆✝✱✡✞�✑✲✠③ ✳✡✝✟☞ ✄☎✡✕✆✓✴ ✶✝✟✻☛☞☎✠✞✁�✄☎✒ ✟✻✁�✏✍ ✼✝☛✏✠ ☞✟✕✟✻✽✑�✞ ✟✟ ❵ 60 

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

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

☞✡✳✆✝✠✴ ✌ ☞✡✳✆✝✠ ✡✞☎✟✳✡☎✠✲✁✟ ✁✡✻③✟✻✠☎✒ ✁✆✟✷③�✻✁✡ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ☎✆✏✕✡ ✑✡

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

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

1360 - 1380 ☎✎✁ ✞✠✓✳✡✑☎✒✄✽ ✑ ☞✟✕✟✻✽✑�✞ � ✞✄☎✡✁✟✞✕✑✑☎✒✄✽ ✁✡ ✑✕✠☎☞✟✞✟✑

☞✕��✟✞✠✳✠ ☞✝✡✁✡✳✠✁ ✽☞✠✓ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✏ ✍③ ✻✟ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✟✼✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼☛✴ 

 

 

 

1 - ✂�✁✄✂☎✆ ✝ - ✞✟✠☎✡☛☞✞ ✌✍✎ ✏✟�✟✞☛✑✟✡✡✎ ✂�✁✄✂✁, 3 - ✒☎☞✓✔✁✕ �✟✒✟✡✟�☎✖✓�, 4 - 

✏✓✔☛✖�✎✡✁✕ �✟✒✟✡✟�☎✖✓� 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴2 - ✂✆✼✆✁✆✝✡☎✠✞✁� ✁✡✼✝�✞✡✕✒✁� ☞✟✕✟✻✽✑� 

 

✒✕✽ ✝✟✑✞✟✝✟☎☛ ✑✕✠✞☞�✞ ✁✡ ❲✓❪☎ ☛ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁�✓ ✏✕✟�✠✁� ✑ ✳✆☎✟✑

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

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

✝✟✕✒✼✡✁✼ � ✁✡✻③✟✻✠☎✒ ☛ ✞✡✕☞✠ ✝✟✷✟✲✟✍ ☞✕�☎� ✄☎✡✁☛ ✻✕✽ ✟✷☎✠✄✁✆✁✁✽ ✻✟ ✁✆✟✷③�✻✁✠③

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

✝✟✷✟✲✟✍ ☞✕�☎� ✑✡✕✆✱✠☎✒ ✞�✻ ✍③ ✞✡✼✠ � ✄✟✝☎✡✳✆✁☎☛ ✄✕✽✷�✞✁ �✟ ✏✝✟☞✟✲☛✑☎✒✄✽✴ ✌

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

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

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

✄✕☛✱✡☎✒ ✕✠❩✆ ✻✕✽ ✑✁✽☎☎✽ ✝✟✑❩✠✝✆✁✁✽ � ✞✆✕✠☞✠③ ✟✷☎✠✄☞✡✁✒ ✁✠✳✠ ✁✆ ✞✠☞✟✁☛✑☎✒✴

✶✝✠ ✏✝✟☞✡☎✔� ✑✕✠✞☞�✞ ✁✡ ✄✕✽✷✠ ✑� ✄✏✆✔�✡✕✒✁✠③ ✳✡✝✟☞ ✄☎✡✕✆✓✁ ✻✕✽ ✝�✞✁✟✳�✝✁✟✼✟

✝✟✑✏✟✻�✕☛ ✟✷☎✠✄☞✡✁✒ ✏✟ ✏✆✝✆✝�✑☛ ✑✕✠✞☞✡ ☎✡ ✄☞✠✻✡✁✁✽ ✟☞✡✕✠✁✠ ✑ ✞✆✝③✁✒✟✍ ✏✟✞✆✝③✁�

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

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

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

✔✆③☛✴ ✝✠✄✕✟ ✏✝✟③✟✻�✞ ☞✟✕✠✞✡✏☎✒✄✽ ✞�✻ ❲❲ ✻✟ ❫❲✴ ❭✷☎✠✄☞✡✁✁✽ ✞ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✠③

✞✡✕☞✡③: 100 ❵ 8 ✳✳✒ ☛ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✠③P ❳❪ ❵ 5 ✳✳ ✑✡ ✏✝✟③�✻✴ ✶�✄✕✽ ✏✝✟☞✡☎☞✠ ✄✕✽✷✠

☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✑☎✒✄✽ ✝✟✕✒✼✡✁✼✟✳✁ �✟ ✏�✻✞✟✻✠☎✒✁ ✻✟ ✁✟✱✠✔✒✁ ✁✡ ✽☞✠③ ✞�✻✝�✑✡✏☎✒✄✽

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

✏✝✟✞✟✻✠☎✒✄✽ ✏✝✠ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝� �❪❪-1150 ☎✎✴ ✎✑✡✻☛ ✁✟✱✠✔✒ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✠✓ ✝☛③✟✳✠✓

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

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

✶✝✠ ☞✟✝✟☎☞�✓ ✻✟✞✱✠✁� ✞☞✕✑✲✡✏☎✒✄✽ ❩☎✟✞③✡✲ � ✏✝✟❩☎✟✞③☛✏ ✞✡✱✆✕✆✳ ✄✕✽✷ ✏�✻ ✁�✱✁

✡ ✟✄☎✡✁✁�✓ ✞�✻✝�✑✟☞ ✑�❩☎✟✞③☛✏☎✒✄✽ ✁✡ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎✆✝ ✝✟✕✒✼✡✁✼✡✁ �✟ ✼✟✓✻✡✏☎✒✄✽✁

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

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

✶✟✝�✑✡✁� ✁✡ ✳�✝✁� ✻✟✞✱✠✁✠ ✄✕✽✷✠ ✏✟✻✡✑☎✒✄✽ ✏✟ ✏✟③✠✕✟✳☛ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎✆✝☛ ✻✟

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

✎✕✽✷✠ ✏✝✠ ✏✝✠✷✠✝✡✁✁� ✻✟ ✄☞✕✡✻☛ ✑�❩☎✟✞③☛✑☎✒✄✽ ✑ ✞�✻✞�✻✁✟✼✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼✡ ✟✻✁✠✳ �✑

✑�❩☎✟✞③☛✞✡✲�✞ ✁✡ ❩☎✡✷✆✕✑✑✲✠✓ ✄☎�✕✁ �✟ ✟✏☛✄☞✡✏☎✒✄✽ ✏�✄✕✽ ✏✝✠✓✟✳☛ ☞✟✱✁✟✼✟

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

✁✡ ✄☎✆✕✡✱✁ ✑ ✽☞✟✼✟ ✑✡✷✠✝✡✏☎✒✄✽ ✁✡ ✄☞✕✡✻ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟✑ ☞✝✡✁✡ ✑� ✄✏✆✔�✡✕✒✁✟✑
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✏�✻✞�✄✁✟✑ ✼✡☞✟✞✟✑ ☎✝✡✞✆✝✄✟✑✴ ❖✄� ✄✕✽✷✠ ✕✆✼✟✞✡✁✠③ ✳✡✝✟☞ ✄☎✡✕✆✓ ✑✡✑✁✡✑☎✒

☛✏✟✞�✕✒✁✆✁✟✼✟ ✟③✟✕✟✻✱✆✁✁✽ ✡✷✟ ✞�✻✏✡✕☛ ✞ ✏✆✲✡③ ✑ ✞✠✄☛✞✁✠✳ ✏�✻✻✟✁✟✳✴ ✎✕✽✷✠

✞☛✼✕✆✔✆✞✠③ ✳✡✝✟☞ ✄☎✡✕✆✓ ✁✡ ✄☞✕✡✻� ✄✟✝☎☛✑☎✒✄✽✁ ✏�✄✕✽ ✟✼✕✽✻☛ ✏✝✟✞✟✻✠☎✒✄✽

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

✁✆✝✱✡✞�✑✲✠③ ✳✡✝✟☞ ✄☎✡✕✆✓ ✄☎✝☛✱✔� ☛ ✄☎✝☛✼✡✕✒✁✟✳☛ ✞�✻✻�✕✆✁✁� ✔✆③☛✴ ✶✝✠✓✁✽☎�

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

 

1.3 ◆✁✡✕�✑ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✑✲✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✔✆③☛ 

 

❖ ✔✆③☛ ✽☞ ✟✄✁✟✞✁✆ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✑✲✆ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✑☎✒

✝✟✕✒✼✡✁✼✠✴ ◗✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁� ✟✄✟✷✕✠✞✟✄☎� ✝✟✕✒✼✡✁✼�✞ ✻✟✑✞✟✕✽✑☎✒

☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✞✡☎✠ ✞✡✁☎✡✱� ✽☞ ✞ ✄☞✕✡✻✄✒☞✠③ ☎✡☞ � ✏✝✟✳✠✄✕✟✞✠③ ✏✝✠✳��✆✁✁✽③✴

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

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

✶✆✝✆✳��✆✁✁✽ ✞✡✁☎✡✱☛ ✑✻�✓✄✁✑✏☎✒✄✽ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟✑ ✄✏✆✔�✡✕✒✁✠③ ✝✟✕✠☞�✞✴

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

✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✟✳☛ ✁✡✏✝✽✳☞☛✁ ☎✡☞ � ✏�✻ ✁✆✞✆✕✠☞✠✳ ☞☛☎✟✳ ✁✡③✠✕☛✴ ✂✡☞✡

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

✝☛③☛ ✞✡✁☎✡✱☛ ✏✟ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✳☛ ✏✝✠✳��✆✁✁✑✁ ✡✞☎✟✳✡☎✠✑☛✞✡✞❩✠ ✏✝✟✔✆✄ ✓✟✼✟

☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✞✡✁✁✽ [4]. 

❖✄� ✝✟✕✒✼✡✁✼✠ ✞ ✔✆③☛ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁� ✏✟ ✟✻✁�✓ ✟✄� - ✟✄� ✏✝✟☞✡☎☞✠✁

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

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

✝✟✕✒✼✡✁✼✠ ✳✡✑☎✒ ✁✡✏✝✽✳✁� ✕�✁�✓☞✠✴ ✂✟✕✠☞✠ ✝✟✕✒✼✡✁✼�✞ ☞✟✞✡✁� ☎✡ ✕✠☎�

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

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

✟✷✠✻✞� ❩✠✓☞✠ ✝✟✕✠☞✡✁ ✞ ✼✁�✑✻✡③ ✝✡✳✴ ▼✡ ✟✻✁�✓ ❩✠✓✔� ✑ ✏✝✠✞✟✻✁✟✼✟ ✷✟☞☛

✁✡✄✡✻✱✆✁✡ ☞✟✁�✲✁✡ ❩✆✄☎✆✝✁✽✁ �✟ ✞③✟✻✠☎✒ ☛ ✑✡✲✆✏✕✆✁✁✽ ✑ ✞�✻✏✟✞�✻✁✟✑

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

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

✑ ✳✟☎✟✝✡ ☎✡ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡✴ ✌ ✞✄�③ ✝✟✕✒✼✡✁✼�✞ ✞✆✝③✁✽ ✏✕✟�✠✁✡ ✝✟✕✠☞�✞

✑✁✡③✟✻✠☎✒✄✽ ✞✠�✆ ✑✡ ✝�✞✆✁✒ ✏�✻✕✟✼✠ ✔✆③☛ ✁✡ ✓❪❪ ✳✳✴ ✎✳✡�☛✞✡✁✁✽ ✞✄�③

✞✡✕✒✁✠✔✒ ❵ ✼☛✄☎✆ ✞�✻ ✔✆✁☎✝✡✕✒✁✟✍ ✳✡✄☎✠✕✒✁✟✍ ✄☎✡✁✔�✍✴ ✎✳✡�☛✞✡✁✁✽ ☞✟✁�✲✁✠③

❩✆✄☎✆✝✆✁✒ ❵ ☞✡✝☎✆✝✁✆✴ ✶✝✠✞✟✻ ✝✟✕✠☞�✞ ✝✟✷✟✲✠③ ✝✟✕✒✼✡✁✼�✞ ✏✆✝✆✻ ☎✡ ✑✡ ✄☎✡✁✟✳

✞✠✝✟✷✕✽✑☎✒✄✽ ✞�✻ �✁✻✠✞�✻☛✡✕✒✁✠③ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁�✞ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✑ � ✁ ✓❪ ☞❖☎✁ ✂

✁ ✞✘❪ ✟✷ ✍ ③✞ ☎✠✏☛✂✶-82. ❭✄✁✟✞✁� ☎✆③✁�✲✁� ③✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✠ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✑✲✟✼✟

✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✡✷✕✠✔� ❲✴❳ 

 

✂✡✷✕✠✔✽ ❲✴3 - ◗✟✝✟☎☞✡ ③✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✑✲✟✼✟ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ 

 

✄☎✖☎✖✂✆✔☎✡✡

✎ 
✝�✁☞✡☎✞✟✡✡✎ ✟✁✏ ✏�✁✔✓✌✆  

✟✁✏

✟✍✟✂✖�✓✌✔✁

✒✆✡☎  

✠☛�✡☛

✌✓✔✡✁✡✁ ✆

✞✞ 

✠☎☎☎✆ ✖ ✝�✁✞☛✖✂☎ 

1 2 3 4 5 6 7 

☛✍✁✔✂✓✔✓☞ ☞

✏�✁✞☛✏✡✁✞

✔☛☞✂✓✞ 

✝✓✌☎✞☎

☞✍✁✖✂☛✔ ✖☎

✆✂✍☎✌☎✡✡✎ ☞✠

✡☎

✏�✁✕✞☎✍✌✡✁✕

�✓✍✌✒☎✡✒ 

✍✍✟✂✖�✓✞✟✠☎✡☛✞-

✡✁✕ 

    96   

☎✎

✏✟�✟☎✆✔☎✡✡✎ 

✏-✑✒✓✆ ✔ ✕

150/300, n 

= 470/940 

✓✖ ✗ ✠✔ 

✘✓✌✓✔☛

✂✓✍✟☎☎

D=1000 

  

✙✔✁✌✂☛☎✖✌

✏✟�✟☎✆✔☎✡

✡✎ ✚ ✕ ✛✆✑

✞✗☎✜

✢☎✍✌✞✓

✟✣✤-800 

✖✎

✏✟�✟✂✁✌☎✡✡✎ 

✏-✑✒✥✆ ✔ ✕

110, n = 

✥✦✧ ✓✖ ✗ ✠✔ 

    
✢☎✍✌✞✓

✟✣✝-400 

✝�✁✕✞☎✍✌✡✁

✕ �✓✍✌✒☎✡✒ 

✝�✁✕✓✞

☞✍✁✖✂☛✔ ✔☛✌

☞✍✁✖✂✓✔✓☞✆

✖☎

☎✖☎★☛✓✡☎�✡✓✒

✓ ✏✟�✟✂✁✌☎✞☎ 

✍✍✟✂✖�✓✞✟✠☎✡☛✞-

✡✁✕ 

✏-✑✒✥✆ ✔ ✕

110, n = 

✥✑✧ ✓✖ ✗ ✠✔ 

      

✟�☎✡☎✏✓�✖✡

✁✕ �✓✍✌✒☎✡✒

✩✒✆✝ 

✝✓✌☎✪ ☞✍✁✔✂✁

✡☎ �✓✖✓✞☛

�✓✍✌✒☎✡✒✁ 

✍✍✟✂✖�✁✞✡✁✕   

✫✖ ✕

✛✧✧✆ ✬✖

= 1800 

5,1 

✭✓✌✁✡

�✓✍✁✂ ✆

☞✖✓�☛✎ 

✝✑ ✄✖ 

✔✓✍✌✒☎✡✒

�✓✖✓✞✁✕

✩✮✯ 

☛☎✌☎✪ ☞✍✁✖✓✂

✡☎ �✓✖✓✞✁✕

�✓✍✌✒☎✡✒ ☛ ✆

✂✍☛✖✌ 

✍✍✟✂✖�✁✞✡✁✕   

Dp = 

✛✧✧✆ ✬ ✖

= 1800 

5,1 

✭✓✌✁✡

�✓✍✁✂ ✆

☞✖✓�☛✎ 

✑ ✄✖ 
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✏�✓✌✓✔✡✟✡✡✎ ✖☎✖✍✁★☛ ✒✜3 

1 2 3 4 5 6 7 

✔✓✍✌✒☎✡✒

�✓✖☛✖✡✁✂

✩✮✂ 

☛☎✔✌☎✡✡✎

☞✍✁✖✂☛✔ ✆

✂✍☛✖✌ ✖☎

✆✖�✁✞☎✡✡✎

✒✆�✂✓✖☛✔ ✏�✁

✏�✓✂☎✖★☛ 

✍✍✟✂✖�✁✞✡✁✕ 

✏-✑✓✒✆ ✔ ✕

150/36 

✂�✖✆ ✁ ✕

✥✑✧✗✒✒✛ ✓✖

✗ ✠✔ 

Dp = 

✛✧✧✆ ✬ ✖

= 2000 

5,9 

✭✓✌✁✡

�✓✍✁✂ ✆

☞✖✓�☛✎ 

✂�✓✂ ✄✛✧

✖☎ ✑✛✧✆ ✑

✄✖ 

�✓✍✓✂✆✄☛

✩✮✆✥ 

✝�✁✖✁�☎✡✡✎

☎✂�☎✏✆ ✖☎

✓✂☎✍✁✡✁ ☞ ✏☛✌

✂✍☛✖☛ ✖☎

�✓✖✓✞✁✠

�✓✍✌✒☎✡✒☛✔ 

✍✍✟✂✖�✓✞✟✠☎✡☛✞-

✡✁✕ 

✠✟-60-10, 

✔ ✕ ✥✛

✂�✖✆ ✏ ✕

✛✄✄ ✓✖ ✗ ✠✔ 

✏☛☎✞✟✖

�

✖☎�☎✖☎✡

☎ ✫ ✖☎�

= 636 

  
✔✟✌✆✂✖✓�

☎✏✥-130 

✣✓✡✔✟✕✪�

☞✖✁�☎✡✡✎

✓✂☎✍✁✡☎ 

✝�✁✖✁�☎✡✡✎

☎✂�☎✏✆ ✖☎

✓✂☎✍✁✡✁ ☞ -✏☛✌

✏�✁✕✞☎✍✌✡✓✒✓

�✓✍✌✒☎✡✒☎ 

✍✍✟✂✖�✓✞✟✠☎✡☛✞-

✡✁✕ 

✆✤-62 - 8, 

✔ ✕ ✥✆✛

✂�✖✆ ✁ ✕ 

✄✮✛ ✓✖ ✗ ✠✔ 

    

✣�✓✂

☎✂�✟✖✂☛✔

3*9600 

✔✓✍✌✒☎✡✒

✩✥ 

✝✓✌☎✞☎

✒✆�✂✓✖☛✔ ✡☎

�✓✖✓✞✁✕

�✓✍✌✒☎✡✒ ✩✛ 

✍✍✟✂✖�✁✞✡✁✕ 

✏-✑✒✥✆ ✔ ✕

✒✒✧ ✂�✖✆ ✁

✕ ✥✦✧ ✓✖ ✗

✠✔ 

✫ ✖ ✕

✛✧✧✆ ✬ ✖

= 2000 

  

✑ ✄✖ ✆

✣�✓✂✄✛✧

✞✞ 

✔✓✍✌✒☎✡✒

✩✛ 

✝✓✌☎✞☎

✒✆�✂✓✖☛✔ ✡☎

✡✓✡✁★☛ 

✍✍✟✂✖�✁✞✡✁✕   

✫ ✖ ✕

✥✧✧✆ ✬ ✖

= 1800 

2.325 ✣�✓✂ ✒✝✧✧ 

✔✓✍✌✒☎✡✒

✩✓ 

✝✟�✟✌☎✞☎

✒✆�✂✓✖☛✔ ✡☎

✡✓✡✁★☛ 

✍✍✟✂✖�✁✞✡✁✕   

✫ ✖ ✕

✥✧✧✆ ✬ ✖

= 1800 

2.476 

✒✧ ✄✖ ✆

✂�✓✂ ✒✧✧✧-

1200 

✔✓✍✌✒☎✡✒

✩✓✂ 

✝✓✌☎✪ ☎✍✎✖ ✔

☞✓✡✆ �☛☞☎✡✡✎

✡✓✡✁★✌ 

✍✍✟✂✖�✁✞✡✁✕   

✫ ✖ ✕

✥✛✧✆ ✬✖

= 1800 

  ✛ ✄✖ 

✔✓✒☎✡✒ ✩✄✆

✑✓

✒✓✕✌☎✪✖✌☎✎ 

✝✟�✟✌☎✞☎

✏✓�☛☞☎✡✁✠

☎✍✎✖☛✔ ✡☎

�✓✍✌✒☎✡✒✁✆ ✑✓

✔☛✌✔✓✌✎✖✌✆ ☛

✓✖�☛☞☛ ✡☎

✔✟✍✁✂✁✕

✂✓✡✔✟✪� 

✍✍✟✂✖�✁✞✡✁✕ 

✏✝-✑✝✆ ✔ ✕

✦✛ ✂�✖✆ ✁ ✕

✛✧✧ ✓✖ ✗ ✠✔ 

    
V=0,546 

✞✗ ☎ 

�✟✍✁✂✁✕

✂✓✡✔✟✪� 

✟�☎✡☎✏✓�✖✆✪

✓✖�☛☞✌ ✆

☎✂�☎✏✡✁✕

✏�✓✍☛✖ 

✍✍✟✂✖�✓✞✟✠☎✡☛✞✡

✁✕ 
      

✔✟✌✆✂✖✓�

☎✮ ✝ 75 

✔✓✍✌✒☎✡✒

✩✑✆ ✦✆ ✒✧ 

✝�✁✖✁�☎✡✡

✎ ☎✍✎✖☛✔

✏☛☎✍✎

✏✓�☛☞✂✁ ✡☎

✡✓✡✁★✎✠ 

✍✍✟✂✖�✓✞✟✠☎✡☛✞✡

✁✕ 

✏✝-✑✝✆ ✔ ✕

✦✛ ✂�✖✆ ✁ ✕

✛✧✧ ✓✖ ✗ ✠✔ 

✫ ✖ ✕

✥✧✧✆ ✬ ✖

= 1800 

2.3   
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✒✕✽ ✏✟✻✡✕✒❩✟✍ ✏✆✝✆✻✡✲� ✟✷✝�✑� ✞�✻ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎✆✝✡✁ �✟ ☞✟✕✠✞✡✏☎✒✄✽✁ ✻✟

☞✟✝✟✷☞✠ ✟③✟✕✟✻✱✆✁✁✽ ✟✷✝�✑✠ ✞ ✄☞✝✡✏✁✟✳☛ ✏✝✟✕✒✟☎�✁ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✏☎✒✄✽

☞✟✁✞✆✏✝ ✻✕✽ ✑✷✠✝✡✁✁✽ ✟✷✝�✑�✴ ✂✟✷✟✲✡ ❩✞✠✻☞�✄☎✒ ✄☎✝�✲☞✠ ☞✟✁✞✆✏✝✡ ❵ ❪✁✞� ✳✍ ✄✴

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

� ✁ ✞❪ ☞❖☎✁ ✂ ✁ ✘✟❪ ✟✷✍③✞✴ 

✶�✄✕✽ ✝�✑✡✁✁✽ ✁✡ ✁✟✱✠✔✽③✁ ✟✷✝�✑✒ ✝☛③✡✏☎✒✄✽ ✏✟ ✄☎✝�✲☞✟✞✟✳☛

☎✝✡✁✄✏✟✝☎✆✝☛ ✻✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼☛✁ �✟ ☞✟✕✠✞✡✏☎✒✄✽✁ ✏✟☎�✳ ✏✆✝✆③✟✻✠☎✒ ✁✡ ☞✟✁✞✆✏✝✁

✻�✓❩✟✞❩✠ ✻✟ ☞�✁✔✆✞✠③ ✑�✝✟✲✟☞✁ ✏✆✝✆③✟✻✠☎✒ ✁✡ ✝✟✑✏✟✻�✕✒✁☛ ✏✕✠☎☛ ✏✝✠✄☎✝✟✑✁

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

✻✟✏✟✳✟✼✟✑ ✽☞✟✍ ✟✷✝�✑✒ ✁✡✏✝✡✞✕✽✑☎✒ ✞ ☎☛ ✡✷✟ �✁❩☛ ☞✟✝✟✷☞☛✴ ✎ ☞✟✝✟✷✟☞ ✟✷✝�✑✒

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

❖✠✝�✑✡✁� ✁✡ ✁✟✱✠✔✽③ ✄✕✽✷✠ ✳✟✱☛☎✒ ✁✡✻③✟✻✠☎✠ ✞ ✏✆✲� ✂✆� ✏✟ ✏✟③✠✕✟✳☛

☎✝✡✁✄✏✟✝☎✆✝☛ ☎✡ ✏�✲✁✠✓ ✝✟✕✒✼✡✁✼ ✡✷✟ ✄☞✕✡✻☛✞✡☎✠✄✽ ✁✡ ✄☎✆✕✡✱✡③ ✄☞✕✡✻☛

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

✝✟✑☎✡❩✟✞✡✁✠✳✠ ✞ ✕�✁�✍ ✞�✻✞✆✻✆✁✁✽ ✝✟✕✒✼✡✁✼☛ ✷�✕✽ ✄☞✕✡✻✡✕✒✁✠③ ✄☎✟✕�✞ �

✑�❩☎✟✞③☛✞✡✲✡✳✠ ✑✄☛✞✡✑☎✒✄✽ ✁✡ ✄☞✕✡✻✡✕✒✁✠✓ ✄☎�✕✴ 

✒✕✽ ✑✄☛✞☛ ✄✕✽✷�✞ ✑ ✞�✻✞✞�✻✁✟✼✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼✡ ✏ ✻✞✡ ✑�❩☎✟✞③☛✞✡✲�✁

✟✷✕✡✻✁✡✁✠③ ✓ ✏✡✕✒✔✽✳✠ ☞✟✱✆✁✴ ◗✟✱✆✁ ✝✟✷✟✲✠✓ ③�✻ ✑�❩☎✟✞③☛✞✡✲✡ ✞✞❪❪ ✳✳

✑✡✷✆✑✏✆✲☛✏ ✑�❩☎✟✞③☛✞✡✁✁✽ ✄✕✽✷�✞ ✁✡ ✄☞✕✡✻✡✕✒✁✠✓ ✄☎�✕✁ ✡ ✏✟☎�✳ ✁✡ ✄☎✆✕✡✱�✴

�✞✠✻☞�✄☎✒ ✑�❩☎✟✞③☛✞✡✁✁✽ ❪✁❳✗❫ ✳✍✄✴ 

✂✡☞✄✠✳✡✕✒✁✆ ✑☛✄✠✕✕✽✁ �✟ ❩☎✟✞③✡✏✁ - ❫❪ ☎✴ ✶✝✠✞✟✻ ☞✟✱✁✟✼✟

✑�❩☎✟✞③☛✞✡✲✡ ✞�✻ ✳✟☎✟✝�✞ ☎✠✏☛ ✂✶-✘❫ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✑ ✘✟ ☞❖☎ ✲✆✝✆✑ ✲✆✝✞✔✽✲✁✠✓

✝✆✻☛☞☎✟✝ � ✑☛✷✲✡✄☎� ✝✆✓☞✠✴ 

�☎✡✷✆✕✑✲� ✄☎✟✕✠ ✝✟✑☎✡❩✟✞✡✁� ✷�✕✽ ✑�❩☎✟✞③☛✞✡✲�✞ � ✄✕☛✱✡☎✒ ✻✕✽

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

✂✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ✏✆✝✆✷�✼ ✄☎✟✏✡ ❲❫❪❪ ✳✳✴�✞✠✻☞�✄☎✒ ✏�✻✓✟✳☛ ✄☎✟✏☛ - ❪✁❪❫❳ ✳✍ ✄✴

✶�✻✓✟✳✁✡ ✄✠✕✡ ✄☎✟✏☛ ❵ ❫✟ ☎✴ ✌☞✕✡✻✡✁✁✽ ✄✕✽✷�✞ ☛ ✻✞✡ ✝✽✻✠ ✳✟✱✆ ✏✝✟✞✟✻✠☎✠✄✽

☎�✕✒☞✠ ✏✝✠ ✄✕✽✷✡③ ❩✠✝✠✁✟✑ ✻✟ ✓❪❪ ✳✳ ☎✡ ✻✟✞✱✠✁✟✑ ✻✟ ❫❫✟❪ ✳✳✴ ✶✝✠✞✟✻

☞✟✱✁✟✼✟ ✄☎✟✏✡ ✑✻�✓✄✁✑✏☎✒✄✽ ✞�✻ ✳✟☎✟✝✡ ✂✶-✘❫ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✑ ✘✟ ☞❖☎ ✲✆✝✆✑

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

✞☛✼✕✆✔✆✞✠③ ✳✡✝✟☞ ✑✡✷✠✝✡✑☎✒✄✽ ✁✡ ✄☎✆✕✡✱�✒ ✕✆✼✟✞✡✁✠③ ✳✡✝✟☞ ✄☎✡✕✆✓✁ �✟

✞✠✳✡✼✡✑☎✒ ✑✡ ☎✆③✁✟✕✟✼�✏✑ ☛✏✟✞�✕✒✁✆✁✟✼✟ ✟③✟✕✟✻✱✆✁✁✽✳ ✡✷✟ ✞�✻✏✡✕✟✳ ❵ 

✞�✻✏✝✡✞✕✽✑☎✒✄✽ ✻✟ ☎✆✝✳�✲✁✠③ ✏✆✲✆✓ ✑ ✞✠✄☛✞✁✠✳ ✏✟✻✟✳✒ ✄☎✡✕� ✁✆✝✱✡✞�✑✲✠③

✳✡✝✟☞ - ✄☞✕✡✻☛✑☎✒✄✽ ✻✕✽ ✏✟✻✡✕✒❩✟✍ ✏✆✝✆✻✡✲� ✞ ✏✝✟✕�☎ ✄☎✝☛✼✡✕✒✁✠③ ✞✆✝✄☎✡☎�✞

✔✆③☛✴  

 

❲✴❳ ◆✁✡✕�✑ ✏�✻✓✟✳✁✟-☎✝✡✁✄✏✟✝☎✁✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✔✆③☛ 

 

✎✁✽☎☎✽ ✼✡✝✽✲✠③ ✑✕✠☎☞�✞ �✑ ✑✡✕�✑✁✠✲✁✠③ ✏✕✡☎✺✟✝✳✁ ✏✟✻✡✁✠③ �✑ ✄☎✝✠✏✆✝✁✟✼✟

✞�✻✻�✕✆✁✁✽✁ ✏✟✄✡✻☞✡ ✍③ ☛ ✁✡✼✝�✞✡✕✒✁� ☞✟✕✟✻✽✑�✁ ✞✠✍✳☞✡ ✑ ☞✟✕✟✻✽✑�✞ ☎✡ ✏✟✄✡✻☞✡ ✞

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

✌ ✔✆③✡③ ✄✕✽✷�✁✼�✞ ✞ ✑✡✕✆✱✁✟✄☎� ✞�✻ ✞✡✼✠ ✑✕✠✞☞�✞✁ �✟ ✏✝✟☞✟✲☛✑☎✒✄✽

✑✡✄☎✟✄✟✞☛✑☎✒ ☞✕��✟✞� ☞✝✡✁✠ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✑ ☞✕��✟✞✟✼✟ ✑✡③✟✏✕✆✁✁✽ �

✻✟✏✟✳�✱✁✟✼✟ ✼✡☞✡ ❫❪❪✍❳❪❪✁ ❳❪❪✍✞❪❪✁ ❳❪❪✍✟❪❪ ☞▼ ✄❫❪✍❳❪✁ ❳❪✍✞❪✁ ❳❪✍✟❪ ☎☎✴ ✌ ✏✝✟✕✒✟☎�

✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠③ ☞✟✕✟✻✽✑�✞ ✄✽☞ � �✁❩✠③ ✔✆③✡③☎ ✑✡ ✁☛✕✒✟✞☛ ✄�❪✁❪☎ ✞✠✄✟☎✁☛ ✏✟✑✁✡✲☞☛

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

✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠③ ☞✟✕✟✻✽✑�✞ ✝✟✑☎✡❩✟✞✡✁✠✓ ✁✡ ✞✠✄✟☎� ✷✕✠✑✒☞✟ ☎❳000 ✳✳✁ ☎✟ ✻✕✽

✟✷✄✕☛✼✟✞☛✞✡✁✁✽ ✍③ ✁✆✟✷③�✻✁✟✁ �✟✷ ☞✕��✟✞✠✓ ☞✝✡✁ ✷☛✞ ✝✟✑✳��✆✁✠✓ ✁✡ ✞✆✕✠☞�✓

✞✠✄✟☎� (✏✟✑✁✡✲☞✡ ✏�✻☞✝✡✁✟✞✟✍ ✝✆✓☞✠ ✷✕✠✑✒☞✟ ☎✄❲✟❪❪❪-❲✗❪❪❪☎ ✳✳)✴ ✶✝✟✕�☎ ☞✝✡✁✡

✄✏✟ ✟✄✽③ ✏�✻☞✝✡✁✟✞✠③ ✝✆✓✟☞☎ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ ❳❪- ❳❫ ✳✴ 

✒✕✽ ✟✷✄✕☛✼✟✞☛✞✡✁✁✽ ☞✟✕✟✻✽✑�✞ ✏✟ ✏✟✄✡✻✔�✁ ✞✠✻✡✲� ✑✕✠☎☞�✞✁ ✏✟ ✝✆✳✟✁☎✡③

✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✟ ✲✟☎✠✝✠ ✆✕✆☞☎✝✟✳✟✄☎✟✞� ☞✕��✟✞� ☞✝✡✁✠ ✁✁❫❪✍❲✟ ☎✴  

✎☎✡✁✟✞✠✓ ✏✝✟✕�☎ ✻✟✞✱✠✁✟✑ ❵ ✘✓✳✁ ❩✠✝✠✁✟✑ ❵ ❫✘✳ ✑ ☞✝✟☞✟✳ ☞✟✕✟✁ ❵ ❲❫✳

✟✷✕✡✻✁✡✁✠✓ ✻✞✟✳✡ ✆✕✆☞☎✝✟✳✟✄☎✟✞✠✳✠ ☞✝✡✁✡✳✠ ✁ ✁ ❳❪✍✟ ☎ � ✁ ✁ ✘✟✍❲✟ ☎✁ �✟

✄✕☛✱✡☎✒ ✻✕✽ ✏✝✟✞✆✻✆✁✁✽ ✝✆✳✟✁☎✁✠③ ✝✟✷�☎ ☎✡ ✏✆✝✆✞✡✕✟☞ ✝✟✷�☎ ☎✡ ✏✆✝✆✞✡✕✟☞

✞✡✕☞�✞✁ ✏✝✠✷✠✝✡✁✁✽ ✄☞✝✡✏☛ ☎✡ �✁❩✠③ ✝✟✷�☎✴ 

❭✄✁✟✞✁� ☎✆③✁�✲✁� ③✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✠ ✏�✻✓✟✳✁✟-☎✝✡✁✄✏✟✝☎✁✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽

✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✡✷✕✠✔� ❲✴4 
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✂✡✷✕✠✔✽ ❲✴4 - ◗✟✝✟☎☞✡ ③✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡ ✆✕✆☞☎✝✟✳✟✄☎✟✞✠③ ☞✝✡✁�✞ ✄☎✡✁☛ ❲❲✟❪ 

 

✂☎✕✞✟✡✆✔☎✡-

✡✎ 

�✁☎✓✖☎ ✏☛✌✕✓✞✆✆ ✞ 

✂☎✕✞✟✡✆✔☎✡-

✡✎ ✏�✁✔✓✌✆ 
✏✔✁✒✆✡ ✔✟✌✆✂✖✓� ✢☎✍✌✞✓ ✝�✁✞☛✖✂☎ �☎✡✖☎✡✓✏☛✌✕✓✞✡☛☎✖✌✆ ✖  

✒✓✍✓✔✡✁✕

✗✌✓✏✓✞☛✡✡✁✕✗✌✓✌☎✖✂✓✔✁

✕ 

1 2 3 4 5 6 7 

✣✍☛✑✓✔✁✕

✂✓✍✓✌✎☞✟✔✁✕

✂�☎✡✆ ✏✓✔✡☎

✞☎☎☎ � ✏ ✕

✝✒✑✖✆

✂�☎✡✓✔✁✕

✏�✓✍☛✖ ✝✄✞✜ 

20 

✠✟✠☎✡☛☞✞

✏✟�✟☎✆✔☎✡✡✎

✞✓☎✖✆ 

GMG 13 

KH 

✁✕✝✧✂�✖✆

n✄ =840 

✠✔
-1, 

✝�✕✓✧☎ 

✆✏✟★☛☎✍✌✡✟

☞☎✞✓✔✍✟✡✡✎ 
  

V=94 

✞✗✠✔ 

✠✟✠☎✡☛☞✞

✏✟�✟☎✆✔☎✡✡✎

✔☛☞✂☎ 

GMG 19 

KH 

P=15,5 

✂�✖✆ ✁✄ 

=840 ✠✔-1, 

✝�✕✓✧☎ 

✆✏✟★☛☎✍✌✡✟

☞☎✞✓✔✍✟✡✡✎ 
    

- 

✠✟✠☎✡☛☞✞

✓✖✟�✖☎✡✡✎

✂✓✍✓✡✁ 

GMG 9 

KH P=7,2 

✂�✖✆ ✁✄ 

=1120 ✠✔-

1, 

✝�✕✝✧☎ 

✆✏✟★☛☎✍✌✡✟

☞☎✞✓✔✍✟✡✡✎ 
    

✠✟✠☎✡☛☞✞

✏☛✌✕✓✞✆ 

GMG 19 

KH 

✁✕✓✛✂�✖

n✄ =630 

✠✔
-1, 

✝�✕✓✧☎ 

✆✏✟★☛☎✍✌✡✟

☞☎✞✓✔✍✟✡✡✎ 
  

V=18 

✞✗✠✔ 

✠✟✠☎✡☛☞✞

☞☎✂�✁✖✖✎

✂✍☛✑☛✔ 

GMG 19 

KH 

✁✕✑✧✂�✖✆

n✄ =585 

✠✔
-1, 

✝�✕✥✧☎ 

 

✆✏✟★☛☎✍✌✡✟

☞☎✞✓✔✍✟✡✡✎ 
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✝�✓✌✓✔✡✟✡✡✎ ✖☎✖✍✁★☛ ✒✜✥ 

1 2 3 4 5 6 7 

✣✍☛✑✓✔✁✕

✂✓✍✓✌✎☞✟✔✁✕

✂�☎✡ , 

✂�☎✡✓✔✁✕

✏�✓✍☛✖ ✝✄✞✜ 

7.41 

✠✟✠☎✡☛☞✞

✏✟�✟☎✆✔☎✡✡✎

✞✓☎✖✆ 

      
V=2,7    

✞✗☎ 

✠✟✠☎✡☛☞✞

✏✟�✟☎✆✔☎✡✡✎

✔☛☞✂☎ 

    
✟✣✟-

300 

✚✕✒✆✄ ✞✗

☎ 

✠✟✠☎✡☛☞✞

✂✟�✆✔☎✡✡✎

✂✍☛✑☎✞✁ 

✫ ✑✧✑ ✄ ✝

✝� ✕ ✓✧☎ 
  

✟✣✟-

400 

V=0,4    

✞✗☎ 

20/20 

✠✟✠☎✡☛☞✞

✓✖✟�✖☎✡✡✎

✂✓✍✓✡✁ 

✫ ✑✧✓ ✄ ✝

✝� ✕ ✓✧☎ 
  

✟✣✟-

300 

V=0,16  

✞✗☎ 

✠✟✠☎✡☛☞✞

✏☛✌✕✓✞✆ 
        

☎✎ ✓☎✡✓✔✡✓✒✓ 
✫ ✑✧✑ ✄ ✝

✝� ✕ ✓✧☎ 
  

✟✣✟-

600 

V=0,32  

✞✗☎ 

✖✎ ✌✓✏✓✞☛✡-✒✓ 
✫ ✑✧✑ ✄ ✝

✝� ✕ ✓✧☎ 
    

V=0,32  

✞✗☎ 

✣�☎✡

☎✂�☎✏✡✓✒✓

✏�✓✍✌✓✖✆✆

✏✓✔✡☎ ✔☎✒☎

✂�☎✡☎ � ✏ ✕

✒✛✄ ✖✆

✂�☎✡✓✔✁✕

✏�✓✍☛✖ ✒✥ ✞✜ 

7.9 

✠✟✠☎✡☛☞✞

✏✟�✟☎✆✔☎✡✡✎

✞✓☎✖✆ 

✠✟ ✥✝-8, 

✔ ✕ ✒✒✂�✖✆

n✄ = 715 

✠✔
-1 

✔✠ ✝ 500 ✝ 

15,75 
  

V=71,4 

✞✗✠✔ 

10 

✠✟✠☎✡☛☞✞

✏✟�✟☎✆✔☎✡✡✎

✔☛☞✂☎ 

✠✟ ✒✒-6, 

✔ ✕ ✝✆✝

✂�✖✆ n✄ = 

885 ✠✔-1 

� ✝ 400 ✝ 

20,59 
  

V=40 

✞✗✠✔ 

✠✟✠☎✡☛☞✞

✏☛✌✕✓✞✆ 

✠✟ ✥✒-6, 

✔ ✕ ✒✆✓✆ n✄ 

= 718 ✠✔-1 

✔✠ ✝ 500 ✝ 

46,17 
  

V=7,7 

✞✗✠✔ 

✣�☎✡

☎✖☎✡✓✔✁✕

✏✓✔✡✁✕ ✔☎✒☎

✂�☎✡☎ � ✏ ✕

✒✧✒✆✝ ✖✆

✂�☎✡✓✔✁✕

✏�✓✍☛✖✝✝✆✛ ✞ 

20 

✠✟✠☎✡☛☞✞

✏✟�✟☎✆✔☎✡✡✎

✞✓☎✖✆ 

✏✔✁✒✆✡✁

✏✓☎✖☛✕✡✓✒

✓ ☎✖�✆✞✆

222 � 

✔✠ ✝ 500 
✟✣✝ ✝ 

300/200 

V=35,5 

✞✗✠✔ 

✠✟✠☎✡☛☞✞

✏✟�✟☎✆✔☎✡✡✎

✔☛☞✂☎ 

� - 700 
✟✣✝ ✝ 

200 

V=11,3 

✞✗✠✔ 

100/20 

✠✟✠☎✡☛☞✞

✏☛✌✕✓✞✆ 
    

V=0,75 

✞✗✠✔ 

☎✎ ✓☎✡✓✔✡✓✒✓ ✔ - 780 
✟✣✝ ✝ 

300 

✫ ✖ ✕

✒✧✧✧ ✞✞ 

✖✎ ✌✓✏✓✞☛✡-✒✓ ✔✠ ✝ 500 
✟✣✝

✝ 400 

✫ ✖ ✕

✛✧✧ ✞ 
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✝�✓✌✓✔✡✟✡✡✎ ✖☎✖✍✁★☛ ✒✜✥ 

1 2 3 4 5 6 7 

✣�☎✡

☎✖☎✡✓✔✁✕

✏✓✔✡☎ ✔☎✒☎

✂�☎✡☎ �

✏✕✒✒✧ ✖✆

✂�☎✡✓✔✁✕

✏�✓✍☛✖✝✛✆✛

✞ 

16/18/18 

✠✟✠☎✡☛☞✞

✏✟�✟☎✆✔☎✡✡✎

✞✓☎✖✆ 

D 32 ✄ 2 

☎ ✝ - 400 

- 31,5 - 

✒✝✄ 

✟✣✝

✝ 300 
  

✠✟✠☎✡☛☞✞

✏✟�✟☎✆✔☎✡✡

✎ ✔☛☞✂☎ 

✫ ✮✝ ✄ ✝ 

�✄ ✝ 765 

✝ 40 ✝ 12 

✄✮ 

✟✣✝

✝ 200 
  

✠✟✠☎✡☛☞✞

✏☛✌✕✓✞✆ 
        

80/20/10 

☎✎

✓☎✡✓✔✡✓✒✓ 

✫ ✑✒✝ ✄

2 

☎ ✝ ✝ 500 

✝ ✑✆ ☎✝ ✝ 

1000 ✝ 16 

  
V=0,05 

✞✗ ☎ 

✖✎

✌✓✏✓✞☛✡✡✓✒

✓ 

✫ ✑✒✧ ✄

2 

✔✣ ✛✧✧ ✝ 

40 ✝ 31 
  

V=0,18 

✞✗ ☎ 

✒✎

✌✓✌☎✖✂✓✔✓✒

✓ 

✫ ✑✧✓ ✄

✝ ✝� ✕

60% 

✄✝✄ - 

✥✧✧ ✣ - 

50 

  
V=0,17

✑ ✞✗ ☎ 

 

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

❲❲✟❪ ✏ ✁✆✻✟✄☎✡☎✁✽ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✆✕✆☞☎✝✟✳✟✄☎✟✞✠③ ☞✝✡✁�✞✁ �✟ ✟✷✄✕☛✼✟✞☛✑☎✒ ✏�✲✁✠✓

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

✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✒ ✄Q✁❫❪☎☎✁ ✽☞✡ ✁✆ ✻✟✑✞✟✕✽✏ ✑✷�✕✒❩☛✞✡☎✠ ✞✡✼☛ ✑✕✠✞☞✡✴ ❭✻✠✁

�✑ ✲✟☎✠✝✒✟③ ☞✝✡✁�✞ ✷�✕✒❩☛ ✲✡✄☎✠✁☛ ✲✡✄☛ ✑✡✓✁✽☎✠✓ ✁✡ ✟✷✄✕☛✼✟✞☛✞✡✁✁� ✝✆✳✟✁☎�✞

✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠③ ☞✟✕✟✻✽✑�✞✁ ✡ ☞✝✡✁ ✌✗❫ ✲✆✝✆✑ ✞✆✕✠☞✆ ✺�✑✠✲✁✆ ✑✁✟❩☛✞✡✁✁✽

✄✠✄☎✆✳✡☎✠✲✁✟ ✏✆✝✆✷☛✞✡✏ ✁✡ ✝✆✳✟✁☎✡③✴ ✂✟✳☛ ✏✟✄☎✡✏ ✡☞☎☛✡✕✒✁✡ ✏✝✟✷✕✆✳✡ ✑

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

 

1.4 ✁☞✟✏✝ �✌✍�✞✑�✆✍ ✎✞✂✌�✠ ✂✄✎✏�✄✁✂�✆✍ �✂ �✄✝✌✎�✞✂✂✡✞�

✄✞✝✄✄��✄-�✎✂�✂✄✄✎��✄☞✄ ✄☛✟✂✝�✂��✏ �✌�✂✟✁✎☞✞✄�✄☞✄ ✁✆✎✄☛�✆✡�✁✂ 

 

☎✆✑✏✆✝✆✝✞✁✡ �✁☎✆✁✄✠✺�☞✡✔�✽ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡ ✄✏✝✠✲✠✁✽✏ ✏�✻✞✠�✆✁✁✽

✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁✟✄☎� ✳✡❩✠✁ ✞✁✡✄✕�✻✟☞ ✑✷�✕✒❩✆✁✁✽ ✍③ ✏✟☎☛✱✁✟✄☎�✁ ❩✞✠✻☞✟✄☎�✁ ✑☛✄✠✕✒

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

☎✆③✁✟✕✟✼�✲✁✟✼✟ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡✁ ✏✝✠✑✞✟✻✽☎✒ ✻✟ ✞✆✕✠☞✠③ ✳✡☎✆✝�✡✕✒✁✠③ ✑✷✠☎☞�✞✴

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

☛ ✷✡✼✡☎✟ ✝✡✑�✞ ✏✆✝✆✞✠�☛✑☎✒ ✍③ ✏✆✝✞�✄✁☛ ✞✡✝☎�✄☎✒✴ ✌✄✒✟✼✟ ✑✡ ❲✟ ✳�✄✽✔�✞ ✝✟✷✟☎✠

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

✎☎✞✟✝✆✁✁✽ ✆☞✟✁✟✳�✲✁✠③ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁✠③ ✳✡❩✠✁ ✞✠✄✟☞✟✍ ✁✡✻�✓✁✟✄☎�

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

✁✆✟✷③�✻✁� ✻✡✁� ✻✕✽ ✝✟✑✝✡③☛✁☞☛ ☎✡ ✝✡✔�✟✁✡✕✒✁✟✼✟ ✏✝✟✏☞☎☛✞✡✁✁✽✁ ✞�✻ ✑✡✼✡✕✒✁✟✍

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

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

✞✠✷�✝ ✝✡✔�✟✁✡✕✒✁✠③ ☞�✁✆✳✡☎✠✲✁✠③ ✄③✆✳ ✳✟✱✕✠✞✟✄☎� ✷✆✑ ✁✡✻✕✠❩☞✟✞✠③ ✑✞✔✽✑☞�✞✁

✑✡✄☎✟✄☛✞✡✁✁✽ ☞✟✳✏✡☞☎✁✠③ ✏✝✠✞✟✻�✞ ☎✡ ✞✠✷�✝ ✳�✄✔✽ ✍③ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✁✽✁

✞✏✝✟✞✡✻✱✆✁✁✽ ✁✟✞✠③ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ☎✡ ✆✺✆☞☎✠✞✁✠③ ✄✏✟✄✟✷�✞ ✞✠✼✟☎✟✞✕✆✁✁✽ ☎✡

✑✳�✔✁✆✁✁✽ ✻✆☎✡✕✆✓✴ ▼✆✞✻✡✕✟ ✟✷✝✡✁☛ ☞�✁✆✳✡☎✠✲✁☛ ✄③✆✳☛ ✳✆③✡✁�✑✳☛ ✏�✻✓✟✳✁✟-

☎✝✡✁✄✏✟✝☎✁✠③ ✳✡❩✠✁ ✁✆ ✳✟✱✁✡ ✞✠✏✝✡✞✠☎✠ ✁✡✞�☎✒ ✽☞�✄✁✠✳ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁✠✳

✞✠☞✟✁✡✁✁✽✳ �✟✁✴ 

▼✆✑✞✡✱✡✑✲✠ ✁✡ ☎✆✁ �✟ ✷�✕✒❩�✄☎✒ ✳✟✄☎✟✞✠③ ☞✝✡✁�✞ ✄☞✕✡✻✡✑☎✒✄✽ ✑ ☎✠✏✟✞✠③

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

☞✝✡✁�✞✴ ✂✡☞ ✝✟✷✟☎✟✑ [6] ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✡ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✽ ✳✟✄☎✟✞✼✟ ☞✝✡✁☛ ✻✕✽

☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✞✡✁✁✽ ✼✟☎✟✞✠③ ✄✕�✷�✞ ☎✡ ☛☞✕✡✻✡✁✁✽ ✍③ ☛ ❩☎✡✷✆✕� ✁✡ ✄☞✕✡✻�✁ ☎✡☞✆

✞✠☞✟✁✡✁✁✽✁ ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✆ ☞✟✕✆☞☎✠✞✟✳ ✡✞☎✟✝�✞ ✶◆✂ ✏▼✟✞✟☞✝✡✳✡☎✟✝✄✒☞✠✓

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

✞☞✕✡✻✡✁✁� ✞ ❩☎✡✷✆✕�✴ ❭✄✟✷✕✠✞�✄☎✑ ✻✡✁✁✟✍ ✏✝✟✏✟✑✠✔�✍ ✏ ☎✆✁ �✟ ✄✕✽✷ ✁✡ ✏�✻✞�✄✔�

✑✡☞✝�✏✕✑✏☎✒✄✽ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟✑ ✆✕✆☞☎✝✟✳✡✼✁�☎�✞ ✄✝✠✄✴❲✴❳☎. 

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

✏✆✝✆✳��✆✁✁✽ ✄✕✽✷✡✁ ✄✏✟✲✡☎☞☛ ✳✆③✡✁�✑✳ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟✑ ✏✆✝✆✳��✆✁✁✽ ☞✝✡✁✡

✏�✻✞✟✻✠☎✒✄✽ ✻✟ ✏✟✞✆✝③✁� ✄✕✽✷✡✴ ✓✕✆☞☎✝✟✳✡✼✁�☎✠ ✟✏☛✄☞✡✑☎✒✄✽ ✻✟ ✏✟✞✁✟✼✟

☞✟✁☎✡☞☎✡ ✑ ✏✟✞✆✝③✁✆✑ ✄✕✽✷✡ � ✻✡✕� ✏�✄✕✽ ✏✟✻✡✲� ✆✕✆☞☎✝✠✲✁✟✼✟ ✄☎✝☛✳☛ ✞�✻✷☛✞✡✏☎✒✄✽

✑✡③✟✏✕✆✁✁✽ ✄✕✽✷✡ ✳✡✼✁�☎✡✳✠✴ ✒✡✕� ❩✕✽③✟✳ ✏✆✝✆✳��✆✁✁✽ ✳✟✄☎✡ ☞✝✡✁☛
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✞�✻✷☛✞✡✏☎✒✄✽ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✞✡✁✁✽ ✄✕✽✷✡✁ ✏�✄✕✽ ✻✟✄☎✡✞☞✠ ✞ ✳�✄✔✆ ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✁✽

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

 

 

 

 

1 ✝ �☎✞☎✆ ✝ ✝ ✂☎✡☎✖✡☛ ✖✍✓✂✁✆ ✮ ✝ ✔✟�✖✁✂☎✍✌✡☛ ✡☎✏�✎✞✡☛✆ ✥ ✝ ✟✍✟✂✖�✓✞☎✒✡☛✖✁✆ ✛ ✝ ✂☎✡☎✖✁

✞✟✠☎✡☛☞✞✆ ✏☛✌✕✓✞✆✆ ✓ ✝ �✆✠✓✞☛ ✖☎✍✂✁ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴❳ ❵ ✶✝✠✄☎✝�✓ ✻✕✽ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✞✡✁✁✽ � ☞✡✁☎☛✞✡✁✁✽ ✄✕✽✷�✞

☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✶◆✂ ✏▼◗✂✎✑ 

 

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

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

☛✞✄☎✡✁✟✞✕✑✑☎✒ ✁✡✻ ✄✕✽✷✟✳ ☎✡☞✁ �✟✷ ✳✡✼✁�☎✠ ✑✁✡③✟✻✠✕✠✄✽ ✁✡ ✻✆✽☞�✓ ✞�✻✄☎✡✁� ✞�✻

✟✻✁�✏✍ ✑� ✄☎✟✝�✁ ✄✕✽✷✡✴ ✒✡✕ ✞✱✆ ✁✆ ☞✡✁✡☎✡✳✠✁ ✡ ❩✕✽③✟✳ ✏✆✝✆✳��✆✁✁✽ ✝☛③✟✳✟✍

✷✡✕☞✠ ✞☞✕✡✻✡✑☎✒ ✳✡✼✁�☎✠ ✁✡ ✞✆✝③✁✑ ✏✕✟�✠✁☛ ✄✕✽✷✡ ☎✡ ✏✟✻✡✑☎✒ ✆✕✆☞☎✝✟✄☎✝☛✳ ✁✡
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✁✠③✴ ✶✝✠ ✏�✻✓✟✳� ☞✝✡✁✟✞✟✍ ✏�✻✞�✄☞✠ ✻✟✼✟✝✠✁ ✆✕✆☞☎✝✟✳✡✼✁�☎✠ ☛☎✝✠✳☛✑✲✠ ☞✝✡✓

☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✏✳✟✼✟ ✄✕✽✷✡✁ ✏✟✞✆✝☎✡✑☎✒✄✽ ☛ ❩✡✝✁�✝✡③ ✏�✻✞�✄✟☞ ✏✝✠ ✔✒✟✳☛

✏�✻✁�✳✡✑✲✠ ✄✕✽✷ ✞✼✟✝☛ ☛ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✆ ✏✟✕✟✱✆✁✁✽✴ ✒✡✕� ✏�✻✓✟✳✁✠✳ ✳✆③✡✁�✑✳✟✳

✳✟✄☎✟✞✟✼✟ ☞✝✡✁✡ ✟✏☛✄☞✡✑☎✒ ✝☛③✟✳☛ ✷✡✕☞☛ ✏✝✠ ✔✒✟✳☛ ✳✡✼✁�☎✠ ✟✏☛✄☞✡✑✲✠✄✒ ✞✁✠✑✁

✏✟✞✆✝☎✡✑☎✒✄✽ ✞ ❩✡✝✁�✝✡③ ✏�✻✞�✄✟☞ ☎✡ ✍③ ✝✟✷✟✲� ✏✟✞✆✝③✁� ✝✟✑☎✡❩✟✞☛✑☎✒✄✽

✏✡✝✡✕✆✕✒✁✟ ✻✟ ✁✠✱✁✒✟✍ ✏✟✞✆✝③✁� ✄✕✽✷✡✁ ☎✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳ ✞�✻✷☛✞✡✏☎✒✄✽ ☞✡✁☎☛✞✡✁✁✽

✄✕✽✷✡✴ ✒✡✕� ✳✆③✡✁�✑✳✟✳ ✏�✻✓✟✳☛ ✳✟✄☎✟✞✟✼✟ ☞✝✡✁☛ ✟✏☛✄☞✡✑☎✒ ✏✝✠✄☎✝�✓ ✝✡✑✟✳ ✑

✞✡✁☎✡✱✁✠✳✠ ✳✡✼✁�☎✡✳✠ ☎✡ ✞☞✕✡✻✡✑☎✒ ✄✕✽✷ ✁✡ ✞✆✝③✁✑ ✏✟✞✆✝③✁✑✴ 

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

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

✝✟✷✷✟☎✡ ✳✡✼✁�☎�✞ ✟✷✳✆✱✆✁✡ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝☛✑ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✏✳✟✼✟ ✞✡✁☎✡✱☛✁ ☎✟✷☎✟ ✓✟✼✟

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

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

✏✝✟ ✓✟✼✟ ✞✏✝✟✞✡✻✱✆✁✁✽ ✞ ✝✆✡✕✒✁✆ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✟ ☛ ✞�✻☞✝✠☎✠③ ✻✱✆✝✆✕✡③ ✑✁✡✓☎✠ ✁✆

✞✻✡✕✟✄✽✴ 

✎✼�✻✁✟ ✞✠☞✟✁✡✁✠③ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✒ ✞ ✝✟✷✟☎� �✘✁✁ �✟ ✁✡✓✷�✕✒❩ ✻✆✺✆☞☎✁✟✑

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

▼✡ ✄✏✆✔�✡✕✒✁✠③ ☞✝✡✁✡③ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁� ✄☎�✁☞✠ ☞�✁✔✆✞✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✷✡✕☞✠

✞✠☞✟✁☛✑☎✒ �✑ ✻✞✟③ ✕✠✄☎�✞ ✝�✑✁✟✍ ☎✟✞�✠✁✠✁ ✽☞� ✑✔✏✻✁☛✑☎✒ ✳�✱ ✄✟✷✟✑ ✑✞✡✝✁✠✳

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

☎✟✞�✠✁✡ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✟✍ ✄☎�✁☞✠ ✻✟✝�✞✁✑✏ ❳❪ ✳✳✴ ✌ ✑✟✁� ✝✟✑☎✡❩☛✞✡✁✁✽ ✑✞✡✝✁✟✼✟ ❩✞✡

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

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

☞✟✁✺�✼☛✝✡✔�✽ ✷✡✕☞✠ ✏✝✠✑✞✟✻✠☎✒ ✻✟ ☞✟✁✔✆✁☎✝✡✔�✍ ✁✡✏✝☛✼✠ ✞�✻ ✑✟✞✁�❩✁�③ ✁✡

✞✡✁☎✡✱�✞✟☞ ☛ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✠③ ✄☎�✁☞✡③ ✏✆✝✆③�✻✁✟✍ ✑✟✁✠ � ✞ ✝✡✓✟✁� ✳�✁�✳✡✕✒✁✟✍ ✞✠✄✟☎✠

✏✆✝✆✝�✑☛ ✷✡✕☞✠✴ 

❖☎✟✳✁� ☎✝��✠✁✠ ☛ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✠③ ✄☎�✁☞✡③ ✄✝✠✄✴ 1.4☎ ☛☎✞✟✝✑✑☎✒✄✽ ✞ ✟✷✕✡✄☎�

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

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

☞�✁✔✆✞✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✷✡✕☞✠✴  

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴✞ ❵ ❖�✻✁✟✞✕✆✁✁✽ ✳�✔✁✟✄☎� ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✟✍ ✄☎�✁☞✠ ☞�✁✔✆✞✟✍ ✷✡✕☞✠ 

 

✶�✻✄✠✕✑✑✲☛ ✏✕✡✄☎✠✁☛ ✏�✻✼✡✁✽✑☎✒ ✻✟ ✞✆✝③✁✒✟✼✟ � ✁✠✱✁✒✟✼✟ ✏✟✽✄�✞ ☞�✁✔✆✞✟✍

✷✡✕☞✠ �✑ ✑✡✑✟✝✟✳ ✁✆ ✷�✕✒❩✆ ❫ ✳✳ ✑✡ ✞✠✄✟☎✟✑ � ✏✝✠✞✡✝✑✑☎✒ ✻✟ ✁✠③ ✑ ✏✟✏✆✝✆✻✁�✳

✞✠☞✟✁✡✁✁✽✳ ✄☞✟✄�✞ ✏�✻ ✑✞✡✝✁� ❩✞✠✁ �✟ �✄✁☛✑☎✒✴ ✂✟✞�✠✁☛ ✏�✻✄✠✕✑✞✡✕✒✁✟✍

✏✕✡✄☎✠✁✠ ❳ ✞✠✷✠✝✡✑☎✒ ✽☞ ✝�✑✁✠✔✑ ☎✟✞�✠✁ ✆✕✆✳✆✁☎�✞ ❫ � ❲ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✟✍ ✄☎�✁☞✠

☞�✁✔✆✞✟✍ ✷✡✕☞✠✁ �✟ ✻✟✑✞✟✕✽✏ ✝✟✑☎✡❩☛✞✡☎✠ ✁✡☞✕✡✻☞☛ ✞ ✞ ✟✻✁�✓ ✏✕✟�✠✁� ✑

✏�✻✄✠✕✑✞✡✕✒✁✟✑ ✏✕✡✄☎✠✁✟✑ ❳ � ✆✕✆✳✆✁☎✟✳ ❫✴ ▼✡☞✕✡✻☞☛ ✞✁ �✟ ✏✆✝✆☞✝✠✞✡✏ ☎✝��✠✁☛

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

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

✁✆✷✆✑✏✆✲✁�✓ ✏✆✝✆③�✻✁�✓ ✑✟✁� ✏✆✝✆✝�✑☛ ✷✡✕☞✠ ☎✡ ✆✕✆✳✆✁☎✡③ ☞✝�✏✕✆✁✁✽ ✷✡✕✡✁✄✠✝�✞ 

[8]. 
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✶✟✄✠✕✆✁✁✽ ☞�✁✔✆✞✟✍ ✷✡✕☞✠ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟✑ ✏�✻✄✠✕✑✞✡✕✒✁✟✍ ✏✕✡✄☎✠✁✠✁

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

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

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

✄☞✟✝✟☎✠☎✠ ☎✝✠✞✡✕�✄☎✒ ✝✆✳✟✁☎☛✴ ✶�✻✄✠✕✑✑✲☛ ✏✕✡✄☎✠✁☛ ✏�✻✼✡✁✽✑☎✒ ✏✟ ✻✞✟③

✏✟✞✆✝③✁✽③ ✻✟ ✞✆✝③✁✒✟✼✟ � ✁✠✱✁✒✟✼✟ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✠③ ✏✟✽✄�✞ ☞�✁✔✆✞✟✍ ✷✡✕☞✠✁ ✡ ✻✟

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

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

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

✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✠③ ✏✟✽✄�✞ ☞�✁✔✆✞✟✍ ✷✡✕☞✠ � ✏✝✠✏✡✄☛✞✡✁✁✽ ✁✡☞✕✡✻☞✠ ✻✟

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

▼✡ ✝✠✄✴ 1.5 ✡ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁� ✟✷✝✟✷☞✡ ☞✝✟✳✟☞ ✁✡☞✕✡✻✁✟✼✟ ✕✠✄☎✡ ☎✡

✁✡☞✕✡✻✡✁✁✽ ✑✞✡✝✁✟✼✟ ❩✞✡ ☛ ✞�✻✟✳�✓ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✏✟✄✠✕✆✁✁✽✴ ❖✠☞✟✁✡✁✁✽ ✻✞✟③

✄☞✟✄�✞ ✁✡ ✁✡☞✕✡✻✁✟✳☛ ✕✠✄☎�✁ ☎✟✞�✠✁✡ ✽☞✟✼✟ ✳✡✏ ✷☛☎✠ ✁✆ ✳✆✁❩✆ ❲❪ ✳✳✁ ✁✆

✑✡✷✆✑✏✆✲☛✏ ✏✟✞✁✟✼✟ ✏✝✟✞✡✝✑✞✡✁✁✽ ✞ ✑✞✡✝✁✟✳☛ ✑✔✏✻✁✡✁✁�✴ ✎ ✝✠✄✴ ❫✁ ✞✠✻✁✟✁ �✟

✑✞✡✝✑✞✡✁✁✽✳ ❩✟✞ ✟③✟✏✕✑✏ ✕✠❩✆ ✏✟✕✟✞✠✁☛ ☎✟✞�✠✁✠ ✁✡☞✕✡✻✁✟✼✟ ✕✠✄☎✡✴ ✂✟✷✟☎✟✑

[10] ✝✆✼✕✡✳✆✁☎✟✞✡✁✟ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁� ✆✕✆✳✆✁☎✠ ✏�✻✼✟☎✟✞☞✠ ☞✝✟✳✟☞ ✆✕✆✳✆✁☎�✞

☎✡✞✝✟✞✟✼✟ ✏✆✝✆✝�✑☛✁ �✟ ✑✞✡✝✑✑☎✒✄✽✴  

 

 

✡    ✷    ✞    ✼ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴✟ ❵✂✠✏✠ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ ✑✞✡✝✁✠③ ❩✞�✞ 
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✶✝✠ ✞✠☞✟✁✡✁✁� ✟✻✁✟✄☎✟✝✟✁✁✒✟✼✟ ✄☞✟✄☛ ✄❩✟✞ ✂6☎ ✑✞✡✝✁✠✓ ❩✟✞

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

✟☎✝✠✳✡✁✁✽ ✏✟✞✁✟✼✟ ✏✝✟✞✡✝☛ ❩✟✞ ✑✞✡✝✁✠✓ ✏✟✞✠✁✆✁✒ ✁✡☞✕✡✻✡☎✠✄✽ �✑ ✻✞✟③ ✄☎✟✝�✁✴

▼✡ ✝✠✄✴ 1.5 ✷ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁� ✟✷✝✟✷☞✡ ☞✝✟✳✟☞ ✁✡☞✕✡✻☞✠ � ✁✡☞✕✡✻✡✁✁✽ ✑✞✡✝✁✟✼✟ ❩✞✡

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

✟✻✁✆ ✄☎✟✝✟✁✁✏✁ �✟ ✞�✻✏✟✞�✻✡✏ ✑✞✡✝✁✟✳☛ ❩✞☛ ✂6✴ �✆ ✻✟✑✞✟✕✽✏ ✟☎✝✠✳✡☎✠ ✏✟✞✁✠✓

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

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

✑✁✠✱✆✁✁✽ ✄☛✳✡✝✁✠③ ✁✡✏✝☛✱✆✁✒ ✞ ✑✞✡✝✁✟✳☛ ✑✔✏✻✁✡✁✁�✴ ✌ ✳✆☎✡✕✆✞✠③ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✽③

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

▼✡✄✡✳✏✆✝✆✻ ✔✆ ✄☎✟✄☛✏☎✒✄✽ ✳�✄✔✒ ✑✞✡✝✁✠③ ✑✔✏✻✁✡✁✒✴ ✂✡☞✁ ☛ ✞�✻✟✳�✓ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✏✝✠

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

1.5✁ ✞☎✁ �✟ ✏✝✠✑✞✟✻✠☎✒ ✻✟ ☞✟✁✔✆✁☎✝✡✔�✍ ✁✡✏✝☛✱✆✁✒✴ ✌ ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁�✓ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍

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

☞✝✟✳☞✠ ✄✝✠✄✴ 1.5✁ ✼☎✴ �✆ ✄✏✝✠✽✏ ✑✷�✕✒❩✆✁✁✑ ✳�✔✁✟✄☎� ✑✔✏✻✁✡✁✁✽✴ ✶✝✟✏✟✁✟✞✡✁✠✓

✞✡✝�✡✁☎ ✏✟✄✠✕✆✁✁✽ ☞�✁✔✆✞✟✍ ✷✡✕☞✠ ✻✟✑✞✟✕✽✏ ✑✷�✕✒❩✠☎✠ ✟✏✟✝✁☛ ✷✡✑✟✞☛ ✏✟✞✆✝③✁✑

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

☛☎✞✟✝✆✁✠✓ ✏✝✠ ✏✟✄✠✕✆✁✁� ☞✟✝✟✷✲✡✄☎✠✓ ✏✆✝✆✝�✑ ✄✝✠✄✴ 1.5✁ ✼☎ ✄✏✝✠✽✏ ✑✷�✕✒❩✆✁✁✑

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

✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✟✑ ✄☎�✁☞✟✑ ☞�✁✔✆✞✟✍ ✷✡✕☞✠✴ ✌ ✞✠✏✡✻☞✡③✁ ☞✟✕✠ ☎✝��✠✁✠ ✁✡

✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✠③ ✄☎�✁☞✡③ ☞�✁✔✆✞✟✍ ✷✡✕☞✠ ✏✟❩✠✝✑✑☎✒✄✽ ✁✡ ✍✍ ✁✠✱✁�✓ ✡✷✟ ✞✆✝③✁�✓

✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁� ✏✟✽✄✠✁ ✻✟✔�✕✒✁✟ ✏✟✄✠✕✑✑✲☛ ✏✕✡✄☎✠✁☛ ❲ ✄✝✠✄✴ 1.6☎ ✞✠☞✟✁☛✞✡☎✠ ✑

✞�✻✷✟✝☎☛✞✡✁✁✽✳ ✁✡ ✏✟✕✠✔✑ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✟✼✟ ✏✟✽✄✡ [11]. 

❖�✻✷✠✝✡✁✁✽ ✞✠☞✟✁☛✑☎✒ ❩✕✽③✟✳ ✞✠✼✠✁☛✁ ✁✡✏✝✠☞✕✡✻ ✁✠✱✁✒✟✍ ✼✝✡✁�

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

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

✞✠☞✟✁☛✑☎✒ ✻✕✽ ✁✠✱✁✒✟✼✟ ✏✟✽✄✡ ✳✆✁❩✆✁ ✡ ✻✕✽ ✞✆✝③✁✒✟✼✟ ✷�✕✒❩✆ ❩✠✝✠✁✠ ✏✟✕✠✔�

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

✑✞✡✝✁✟✼✟ ✞✆✝③✁✒✟✼✟ ❩✞✡✴ ✂✡✻�☛✄ ✑✼✠✁✡✁✁✽ ✕✠✄☎✡ ✞✠✷✠✝✡✑☎✒ ✞ ✑✡✕✆✱✁✟✄☎� ✞�✻

☎✟✞�✠✁✠ ✏�✻✄✠✕✑✞✡✕✒✁✟✍ ✏✕✡✄☎✠✁✠ � ✏✝✠✓✳✡✑☎✒ ☛ ✳✆✱✡③ ❫✟-❳❪ ✳✳✴ ✒✕✽ ✝✆✳✟✁☎☛
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✳✆☎✡✕✟☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ☞✝✡✁✡ ✑✡✄☎✟✄✟✞☛✑☎✒ ✄☎✡✕✒ ✑✡ ✄✞✟✍✳✠ ✳✆③✡✁�✲✁✠✳✠ ✽☞✟✄☎✽✳✠ ✁✆

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

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴✗ ❵ ✶�✻✄✠✕✆✁✁✽ ☞�✁✔✆✞✟✍ ✷✡✕☞✠ ✕✠✄☎✟✳ ✑ ✞�✻✷✟✝☎☛✞✡✁✁✽✳ 

 

✒✟✏☛✄☞✡✏☎✒✄✽ ✑✡✄☎✟✄☛✞✡✁✁✽ ✁✠✑✒☞✟✕✆✼✟✞✡✁✠③ ✄☎✡✕✆✓ ✻✕✽ ✝✆✳✟✁☎☛ ✑✞✡✝✁✠③

☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✓ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻�✓✳✡✕✒✁✠③ ☞✝✡✁�✞✁ ✞✠✼✟☎✟✞✕✆✁✠③ ✑ ✞☛✼✕✆✔✆✞✟✍ ✄☎✡✕�✴

❖☛✼✕✆✔✆✞☛ ✄☎✡✕✒ ✻✕✽ ✝✆✳✟✁☎☛ ✑✞✡✝✁✠③ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✓✁ ✞✠☞✟✁✡✁✠③ ✑ ✁✠✑✒☞✟✕✆✼✟✞✡✁✠③

✄☎✡✕✆✓✁ ✁✆ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✑☎✒✴ 

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

✻✟✄✠☎✒ ✝✟✑✏✟✞✄✑✻✱✆✁☛ ✝�✑✁✟✳✡✁�☎✁�✄☎✒ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁✟✼✟ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ ✳✟✄☎✟✞✠③

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

 

1.5 ✁☛✂✎✁��✁✁✂��✏ ✄☛✎✂�✄☞✄ �✂✄✎✏�☎✁ 

 

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

✄✝✠✄✴ ❲✴✘☎ ✞ ✳✆③✡✁�✑✳� ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽ ✳✟✄☎☛ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁✟ ✏✆✝✆✻✷✡✲✆✁✠✓

✔✆✁☎✝✡✕✒✁✠✓ ✏✝✠✞✟✻✁ ✽☞✠✓ ✞�✻✝�✑✁✽✏☎✒✄✽ ✏✝✟✄☎✟☎✟✑ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✁✽✴ ◆✕✆

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

✳✆☎✡✕✟✏✳☞�✄☎✒ ☞✝✡✁✡ ✑✡ ✝✡③☛✁✟☞ ✞✆✕✠☞✟✼✟ ✻�✡✳✆☎✝☛ ☎✡ ✻✟✞✱✠✁✠ ☎✝✡✁✄✳�✄�✓✁✟✼✟
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✞✡✕✡✁ ✻✕✽ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✁✽ ✽☞✟✼✟ ✏✟☎✝�✷✁� ✳✡✄✠✞✁� ✳☛✺☎✠ ☎✡ ✏�✻❩✠✏✁✠☞✠✁ ✡ ✓ ✳✡✏

✻✟✞✟✕� ✁✆ ✁✡✻�✓✁☛ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✑✴  

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴✘ ❵ ✂✟✄☎✟✞✠✓ ☞✝✡✁ ✄☞✕✡✻☛ ✄✕✽✷�✞ 

 

✂✡☞ ✞ ✏✆✝�✟✻ ✑ ❫❪❫❲ ✝✟☞☛ ✏✟ ❫❪❫❳ ✝�☞ ✏✟✲✡✄☎�❩✡✕✠ ✞✠✏✡✻☞✠ ✞✠③✟✻☛ ✑ ✕✡✻☛

☎✝✡✁✄✳�✄�✓✁✟✼✟ ✞✡✕☛ ✄✝✠✄✴❲✴✓☎ 

 

   

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴✓ ❵ ◆✞✝�✓✁✡ ✄✠☎☛✡✔�✽ ✞ ✑✞✽✑☞☛ ✑ ✏✟✕✟✳☞✟✑ ☎✝✡✁✄✳�✄�✁✟✼✟ ✞✡✕✡ 
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✂✡☞✟✱ ✻✡✁�✓ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ☞✝✡✁✡ ✏✝✠☎✡✳✡✁✁✠✓ ✻☛✱✆ ❩✞✠✻☞✠✓ ✑✁✟✄ ✝✆✷✟✝✻

☞✝✡✁✟✞✠③ ☞✟✕�✄ ✄✝✠✄✴❲✴�☎✴ ✂✆✷✟✝✻✠ ✞✠☞✕✑✲✡✑☎✒ ✄③�✻ ☞✟✕�✄ ✑ ✝✆✓✟☞✁ ✑✡✷✆✑✏✆✲☛✑✲✠

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

✝✆✓☞✡③✁ �✟ ✞✠☞✕✠☞✡✏ ✏�✻✞✠�✆✁✠✓ ✑✁✟✄ ✝✆✷✟✝✻ � ✝✆✓✟☞✁ ✡ ✟☎✱✆ ✝✟✷✟☎✡ ✑ ☎✡☞✠✳

☞✝✡✁✟✳ ✄☎✡✏ ✁✆✷✆✑✏✆✲✁✟✑✴ 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴� ❵ ✎✁✟✄ ✝✆✷✟✝✻ ☞✝✡✁✟✞✠③ ☞✟✕�✄ 

 

❨✡✝✁✟ ✟✏✠✄✡✁� �✄✁☛✑✲� ✳✆☎✟✻✠ ✏�✻✞✠�✆✁✁✽ ✻✟✞✼✟✞�✲✁✟✄☎� ☞✝✡✁✟✞✠③ ☞✟✕✆✄

✝✟✷✟☎✟✑ �❲❫✁✁ ✡✕✆ ✞ ✄✞✟✍✓ ✷�✕✒❩✟✄☎� ✞✟✁✠ ✁✡✏✝✡✕✆✁� ✁✡ ✝✆✳✟✁☎✁� ☎✡

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

✏✝✟✏✟✁☛✏☎✒✄✽ ✑ ✳✆☎✟✑ ✑✷�✕✒❩✆✁✁✽ ☎✆✝✳�✁☛ ✄✕☛✱✷✠ ✳✆③✡✁�✑✳☛ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽ ☞✝✡✁✡

✑✡✳�✁✠☎✠ ✻✞✟③✝✆✷✟✝✻✁� ③✟✻✟✞� ☞✟✕✆✄✡ ✁✡ ✷✆✑✝✆✷✟✝✻✁� ✑ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✁✽✳ ✟✏✟✝✁✠③

✝✟✕✠☞�✞✁ ✞�✄✒ ✽☞✠③ ✝✟✑☎✡❩✟✞✡✁✡ ✏✆✝✏✆✁✻✠☞☛✕✽✝✁✟ ✟✄� ③✟✻✟✞✟✼✟ ☞✟✕✆✄✡✴ ❭✏✟✝✁�

✝✟✕✠☞✠ ✞✠☞✕✑✲✡✑☎✒ ✄③✟✻☛ ☞✟✕✆✄✡ ✑ ✝✆✓✟☞✁ ✏✝✠ ✔✒✟✳☛ ☎✆✝☎✽ ☞✟✞✑✡✁✁✽ ✝✆✷✟✝✻ ✁✡

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

✷✆✑✝✆✷✟✝✻✁✠③ ☞✟✕�✄ ✑✁✡✲✁✟ ✏�✻✞✠�☛✏ ☎✆✝✳�✁ ✄✕☛✱✷✠ ✳✆③✡✁�✑✳☛ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽

☞✝✡✁✡✁ ✑✁✠✱☛✏ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✒ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ ✳✆③✡✁�✑✳☛ ☎✡ ✻✠✁✡✳�✲✁� ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽

✁✡ ✳✆☎✡✕✟☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✑ ☞✝✡✁✡ � ✏�✻☞✝✡✁✟✞� ❩✕✽③✠✴ 
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✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡✁ ✻✞✡ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡ � ✻✞✡ ✼✡✕✒✳✡✁ ✓✟✼✟ ✞✡✼✡ ✷☛✻✆ ✄✏�✞✑✁✡✲✁✡ ✑ ✞✡✼✟✑

✆✕✆✳✆✁☎�✞ ✔✆✁☎✝✡✕✒✁✟✼✟ ✏✝✠✞✟✻☛✴ 

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

✏✝✠✲✠✁✠ ✞✠✁✠☞✁✆✁✁✽ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁✠③ ✁✆✻✟✕�☞�✞✴ 

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

✞✠✷�✝ ✝✡✔�✟✁✡✕✒✁✠③ ☞�✁✆✳✡☎✠✲✁✠③ ✄③✆✳ ✳✟✱✕✠✞✟✄☎� ✷✆✑ ✁✡✻✕✠❩☞✟✞✠③ ✑✞✔✽✑☞�✞✁

✑✡✄☎✟✄☛✞✡✁✁✽ ☞✟✳✏✡☞☎✁✠③ ✏✝✠✞✟✻�✞ ☎✡ ✞✠✷�✝ ✳�✄✔✽ ✍③ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✁✽✁

✞✏✝✟✞✡✻✱✆✁✁✽ ✁✟✞✠③ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ☎✡ ✆✺✆☞☎✠✞✁✠③ ✄✏✟✄✟✷�✞ ✞✠✼✟☎✟✞✕✆✁✁✽ ☎✡

✑✳�✔✁✆✁✁✽ ✻✆☎✡✕✆✓✴ 

▼✆✞✻✡✕✟ ✟✷✝✡✁☛ ☞�✁✆✳✡☎✠✲✁☛ ✄③✆✳☛ ✳✆③✡✁�✑✳☛ ✏�✻✓✟✳✁✟-☎✝✡✁✄✏✟✝☎✁✠③

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

✒✕✽ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁✠③ ✳✡❩✠✁ ③✡✝✡☞☎✆✝✁✠✳ ✏ ✔✠☞✕�✲✁�✄☎✒ ✝✟✷✟☎✠

✳✆③✡✁�✑✳�✞ �✑ ✲✡✄☎✠✳✠ ✏☛✄☞✡✳✠✁ ✑☛✏✠✁☞✡✳✠ ☎✡ ✝✆✞✆✝✄✡✳✠✴ ✰✁☎✆✁✄✠✞✁�✄☎✒ ✝✟✷✟☎✠ ☎✡

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

✏✝✡✞✠✕✒✁✠✓ ✞✠✷�✝ ✽☞✟✼✟ ✁✆✟✷③�✻✁✠✓ ✻✕✽ ✝✟✑✝✡③☛✁☞☛ ✳✆③✡✁�✑✳�✞ ☎✡

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

✻✆☎✡✕✆✓✁ ✻✠✁✡✳�✲✁� ☞✟✆✺�✔�✏✁☎✠ ✏✝✠ ✝✟✑✝✡③☛✁☞☛ ✳✆③✡✁�✑✳�✞ ☎✡

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

✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ �13]. 

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

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

☛✞✡✼☛✻✠✁✡✳�✲✁✠✳ ✝✟✑✝✡③☛✁☞✡✳✴ ✶✝✠ ✏�✻✞✠�✆✁✁� ✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁✟✄☎� ✑✡ ✝✡③☛✁✟☞

�✁☎✆✁✄✠✺�☞✡✔�✍ ☎✆③✁✟✕✟✼�✲✁✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛ ✑✁✡✲✁✟ ✏�✻✞✠�☛✏☎✒✄✽ ✻✠✁✡✳�✲✁✡

✁✡✏✝☛✱✆✁�✄☎✒ ✝✟✷✟☎✠ ✁✆ ☎�✕✒☞✠ ✟✄✁✟✞✁✟✼✟ ☎✆③✁✟✕✟✼�✲✁✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽✁ ✡ ✓

✆✕✆✳✆✁☎�✞ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁✠③ ✳✡❩✠✁✁ ✡ ✄✡✳✆ ✁✆✄☛✲✠③ ✳✆☎✡✕✕✟☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✓✁

✏✝✠✞✟✻�✞✁ ☎✝✡✁✄✳�✄�✍ ☎✡ ✝✟✷✟✲✠③ ✟✝✼✡✁�✞. ❖ ✳✡❩✟✷☛✻☛✞✡✁✁� ☎✡ ✏✝✟☞✡☎✁✟✳☛

✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞� ✻✠✁✡✳�☞✡ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒ ✏✝✠ ✏✆✝✆③✟✻✁✠③ ✝✆✱✠✳✡③ ✳✡✏ ✞✠✝�❩✡✕✒✁✆

✑✁✡✲✆✁✁✽✴ ✂✟✳☛ ✏✝✠ ✄☎✞✟✝✆✁✁� ✄☛✲✡✄✁✠③ ✳✟✄☎✟✞✠③ ☞✝✡✁�✞ ✞✄✆ ✷�✕✒❩✟✼✟ ✑✁✡✲✆✁✁✽

✁✡✷☛✞✡✏ ☛✻✟✄☞✟✁✡✕✆✁✁✽ ✝✟✑✝✡③☛✁☞✟✞✠③ ✳✆☎✟✻�✞✁ �✟ ✻✟✑✞✟✕✽✑☎✒ ☎✟✲✁✟ ✞✠✑✁✡✲✠☎✠

✻�✑✲� ✞ ✻✆☎✡✕✽③ ☎✡ ✞☛✑✕✡③ ✻✠✁✡✳�✲✁� ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✴ 
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2 ✂❭✎✂◆✂✌▼◗❭❖◆ ✝◆✎✂✄▼◆ 

 

2.1 ✄✄✂✎✂✍✁�✄☎ ✄✄�✁✁�✄✂�✞ ✌✟✌☎�✎✄✝✁✆☞✁�✂ ✄✎✆✁✄✝✂ �✄✂�✄✁✄☞✄

☎✎✂�✂ 

 

✒✕✽ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ ✝✟✑✝✡③☛✁☞�✞ ✏✟✞✡✽✑✡✁✠③ ✑� ✞✁✆✄✆✁✁✽✳ ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✠③ ✑✳�✁ ✞

☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✑ ✳✟✄☎✟✞✟✼✟ ☞✝✡✁✡ ✄☞✟✝✠✄☎✡✏✳✟✄✽ ✞✠③�✻✁✠ ✻✡✁✠✳✠ ✁✡ ✻✡✁✠✳✠

✏�✻✏✝✠✏✳✄☎✞✟✳ ✏�✻ ✲✡✄ ✏✝✟③✟✻✱✆✁✁✽ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✍ ✏✝✡☞☎✠☞✠: 

❵ ✞✡✼✡ ☞✝✡✁✡G✂�=480,15 ☞H 

❵ ✞✡✼✡ ✼✟✕✟✞✁✟✼✟ ✞�✑☞✡ G✁✄=97✁� ☞H 

❵ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✒ ☞✝✡✁✡ Q=125☎ 

❵ ✲✠✄✕✟ ③✟✻✟✞✠③ ☞✟✕�✄ ✑ ✟✻✁✟✼✟ ✷✟☞☛ n1=2 

❵ ✻�✡✳✆☎✝ ③✟✻✟✞✠③ ☞✟✕�✄ ✒✁✘❪❪ ✳✳ 

❵ ✻�✡✳✆☎✝ ✟✄� ③✟✻✟✞✠③ ☞✟✕�✄ ☎ ✁ ❫❪❪ ✳✳ 

❵ ❩✞✠✻☞�✄☎✒ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽ ✳✟✄☎☛ ✆✁✗✘✁✓✳✍③✞✁❲✁❲❳✳✍✄ 

❵ ☎✠✏ ✏✝✠✞✟✻☛ �✁✻✠✞�✻☛✡✕✒✁✠✓ 

 

❖✡✼✡ ✞✡✁☎✡✱☛✁ �✟ ✏�✻✁�✳✡✏☎✒✄✽P 

 

 G✁�=g✝Q,      (2.1) 

 

✻✆ g ❵ ✏✝✠✄☞✟✝✆✁✁✽ ✞�✕✒✁✟✼✟ ✏✡✻�✁✁✽✁ g = 9✁✓❲✞❲❪ ✳✍✄2; 

Q ❵ ✁✟✳�✁✡✕✒✁✡ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✒ ☞✝✡✁✡✁ ☞✼✒ 

 

G✁�= 9,81✝20 000 = 196200 ▼✁196,2 ☞▼✴ 

 

▼✡✓✷�✕✒❩✆ ✑☛✄✠✕✕✽ ✁✡ ③✟✻✟✞� ☞✟✕✆✄✡ ✷☛✻✆✁ ☞✟✕✠ ✼✟✕✟✞✁✠✓ ✞�✑✟☞ ✑ ✞✡✁☎✡✱✆✳

✑✁✡③✟✻✽☎✒✄✽ ✑ ✟✻✁✟✼✟ ✷✟☞☛ ☞✝✡✁✡ ☛ ☞✝✡✓✁✒✟✳☛ ✏✟✕✟✱✆✁✁� ✄✝✠✄☛✁✟☞ ❫✴❲☎P 
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✝✂✂=0; 

-G✂�✝
☛
�
-(G✂�+G✁✄✁)✝(L-X1)-G✂✁(L-X2)+R✄✝L=0;    (2.2) 

☎✆✁
✞✟✠✝

✡
❫ ✌☞✞✟✠☎✞✍✎✏✑✝✒✡✓✔✕✖✓✞✗✏✄✡✓✔✘✙

✞
✁ 

✁

✞✓❪✁❲✟✝
❫❫
❫ ☎✒❲�✗✁❫☎�✘✁�✖✝✒❫❫✓❫✁❲✖

✞
✁❫✘✓❳✁✟ ☞▼✴ 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 2.1 ❵ ✂✟✑✝✡③☛✁☞✟✞✡ ✄③✆✳✡ ✻✕✽ ✞✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✑☛✄✠✕✕✽ ✁✡ ③✟✻✟✞� ☞✟✕✆✄✡ 

 

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

 

 ✚✛✜✢✣✤✥✦✤
✧★✩✛✪✫
✬

,     (2.3)  

 

✻✆ ◗� ❵ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎✁ ✽☞✠✓ ✞✝✡③✟✞☛✏ ✟✏�✝ ✞ ✝✆✷✟✝✻✡③✁ ☎✡☞ ✽☞ ☞✟✕✆✄✡

✷✆✑✝✆✷✟✝✻✁� ✑ ✟✏✟✝✁✠✳✠ ✝✟✕✠☞✡✳✠ ◗�=1,1 [5]; 

✭ ❵ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ☎✆✝☎✽ ☞✟✲✆✁✁✽ ☞✟✕✆✄✡ ✁✡ ✝✆✓☞✡③✁ ✏✝✠ ✒✮✂✁✘❪❪ ✳✳ ✭ ✁

0,001 [5]; 

f ❵ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ☎✆✝☎✽ ✞ ✞✡✕✒✁✠✔✽③✁ f = 0,015 [5]; 
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�✁✁❫✘✓❳✁✟✝❲✁❲✝
❫✝❪✁❪❪❲☎❪✁❪❲✟✝❪✁❫

❪✁✘
✁❫❲✁✓✓ ☞▼✴ 

❭✏�✝ ✞�✻ ☛③✠✕✆✁✁✽ ❩✕✽③☛P 

 

 �✂✁☎✆✝✄,      (2.4) 

 

✻✆ ✄ ❵ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎✁ ✽☞✠✓ ✞✝✡③✟✞☛✏ ☛③✠✕✆✁✁✽ ❩✕✽③☛✁ ☎ = 0,0015 [5]; 

 

�✂✁❫✘✓❳✁✟✝❪✁❪❪❲✟✁✞✁❫ ☞▼. 

 

✎☛✳✡✝✁✠✓ ✄☎✡☎✠✲✁✠✓ ✟✏�✝ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽P 

 

�❱✹✁�✁☎�✂✁❫❲✁✓✓☎✞✁❫✁❫✗✁❪✓ ☞▼. 

 

✎✡✼✡✕✒✁✠✓ ✟✏�✝ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✑ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✟✼✟ ☞✝✡✁✡ ✑ ☛✝✡③☛✞✡✁✁✽✳ ✄✠✕

�✁✆✝✔�✍P 

 

 ✚✆✝✜✚✞✟✌✠✡,      (2.5) 

 

✻✆ ✠☛ ❵ ✄✠✕✡ �✁✆✝✔�✍P 

 

 ✠✡✜
☞✌

✍
✎✏✒✑✒✑✓✑✒✔✖,     (2.6) 

 

✻✆ ✡ ❵ ✄✆✝✆✻✁✏ ✏✝✠✄☞✟✝✆✁✁✽ ☞✝✡✁✡ ✏�✻ ✲✡✄ ✏☛✄☞☛, ✕ ✁ ❪✁❲ ✳✍✄2; 

 

�✘✖✁❫✗✁❪✓☎
❫✘✓❳✁✟

❲❪
✗❪✁❲✗❲✁❫✁✟�✁✟ ☞▼✴ 

 

✶✟☎☛✱✁�✄☎✒ ✻✞✠✼☛✁✡P 
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 ✂✮✙✁✄❪✁✟�❪✁✘☎
✁❣❤✂✟❧
✄❞❜☎✂✆

,     (2.7) 

 

✻✆ ✝✞✠✮ ❵ ◗◗✒ ✳✆③✡✁�✑✳☛✁ ✝✞✠✮ = 0,85; 

✡ ❵ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✻✞✠✼☛✁✡✁✡ ✁ ❲✁✟�❲✁✘✒ 

 

✂✮✙✁
❪✁✗✗✟�✁✟✗✗✘✁✓

❲❪❫✗❪✁✓✟✗❲✁✟
✁❲✓✁✗ ◗❖☎✴ 

 

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

✟✻✁✟✼✟ ✻✞✠✼☛✁✡ ✏✝✠✞✟✻✡P 

 

✂ ✁ ❪✁✟✗✂☛✂,      (2.8) 

 

✂ ✁ ❪✁✟✗❲✓✁✗ ✁ 9,3 ☞❖☎✴ 

✎ ☛✝✡③☛✞✡✁✁✽✳ ✳✟✱✕✠✞✠③ ✻✟✻✡☎☞✟✞✠③ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒ ☛ ✞✠✼✕✽✻� ✻✠✁✡✳�✲✁✟✍

✄☞✕✡✻✟✞✟✍ ✏✟ ☞✡☎✡✕✟✼☛ ✟✷✠✝✡✏✳✟ ✻✞✠✼☛✁✁ ✽☞✠✓ ✳✡✏ ✁✡✄☎☛✏✁☛ ③✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞☛ ✂✠✏

✒ ✞❲-✌ ✰✰✰✁ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✒ ✂ ✁ ❲❳ ☞❖☎✁ ✲✡✄☎✟☎✡ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ✂ ✁ ✘❪❪ ③✞-1 

 

☞✌☞ ✁✂�✄✁�✞ ✂✆✟✄✁✞ ✞ ☎✞�✌�✂�✆✑�✞ ✄✂✎✂�✌�✎✆ ✄✎✆✁✄✝✂

✄✌✎✌✂✁✁✂��✏ �✄✂�✄✁✄☞✄ ☎✎✂�✂ 

 

✝✠✄✕✟ ✟✷✆✝☎�✞ ③✟✻✟✞✠③ ☞✟✕�✄P 

 

✂✍✭✁
✎

✏✂✑
✁

✒✓✔✕

✖✔✗✘✂✙✔✓
✁❳❪✁✓ ③✞✚✗✴    (2.9)  

 

✎✡✼✡✕✒✁✆ ✏✆✝✆✻✡☎✟✲✁✆ ✲✠✄✕✟ ✳✆③✡✁�✑✳☛P 

 

✛✘✖✁
✜

✜☎❧
✁
✓✙✙

✖✙✔✕
✁❫❫✁✘     (2.10) 
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✶✟ ☞✡☎✡✕✟✼☛ �❲4✁✁ ✟✷✠✝✡✏✳✟ ✝✆✻☛☞☎✟✝✁ ✽☞✠✓ ✳✡✏ ✁✡✄☎☛✏✁☛ ③✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞☛P 

✂✠✏ ❖◗✌-✘✗✟✂ ✶✆✝✆✻✡☎✟✲✁✆ ✲✠✄✕✟ �� =25 

✂✟✑✷✠✞✡✁✁✽ ✏✆✝✆✻✡☎✟✲✁✟✼✟ ✲✠✄✕✡ ✁✡ ✄☎☛✏✆✁� �❲3]: 

❵ ✏✆✝✆✻✡☎✟✲✁✆ ✲✠✄✕✟ ✰ ✄☎☛✏✆✁�P 

 

�✗✁
✁✂

✁✄
✁

✒✕

✖✗
✁❫✁❫✴     (2.11) 

 

✶✆✝✆✻✡☎✟✲✁✆ ✲✠✄✕✟ ✰✰ ✄☎☛✏✆✁�P 

 

�☎✁
✁✆

✁✝
✁

✓✞

☎✘
✁❳✁❲❫✟✴     (2.12) 

 

✶✆✝✆✻✡☎✟✲✁✆ ✲✠✄✕✟ ✰✰✰ ✄☎☛✏✆✁�P 

 

�✖✁
✁✟

✁✠
✁

✓✙

✗✡
✁❳✁✗✓✴     (2.13) 

 

✎✡✼✡✕✒✁✆ ✏✆✝✆✻✡☎✟✲✁✆ ✲✠✄✕✟P 

 

�✾✁�✗✗�☎✗�✖✁❫✁❫✗❳✁❲❫✟✗❳✁✘✁❫✟✴   (2.14) 

 

✝✡✄☎✟☎✡ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ☎✡ ☞☛☎✟✞✡ ❩✞✠✻☞�✄☎✒ ✞③�✻✁✟✼✟ ✞✡✕✡ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡P 

 

N1 = n☛✂ ✁ ✘❪❪ ③✞-1;    (2.15) 

 

�✗✁
✏✜✂
✖✙
✁

✖✔✗✘✂✓✙✙

✖✙
✁✘❳✁❳ ✝✡✻✍✄✴     (2.16) 

 

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

✝✆✻☛☞☎✟✝✡P 

✂☎✁
✜✂
☛✂
✁

✓✙✙

☎✔☎
✁❳❲✓✁❫ ③✞✚✗ ,    (2.17) 
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�✗✁
✁✂

☛✂
✁

✓✖✔✖

☎✔☎
✁❳❳✁❳ ✝✡✻✍✄ ✴    (2.18) 

 

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

✝✆✻☛☞☎✟✝✡P 

 

✂✖✁
✜✄
☛✄
✁

✖✗✕✔☎

✖✔✗☎✞
✁❲❪❲✁✓ ③✞✚✗ ✒    (2.19) 

 

�✖✁
✁✄

☛✄
✁

✖✖✔✖

✖✔✗☎✞
✁❲❪✁✗ ✝✡✻✍✄ ✴   (2.20) 

 

✝✡✄☎✟☎✡ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ☎✡ ☞☛☎✟✞✡ ❩✞✠✻☞�✄☎✒ ✞✠③�✻✁✟✼✟ ✞✡✕✡ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡ ❵ ✞✡✕✡

③✟✻✟✞✠③ ☞✟✕�✄P 

 

✂☛✁✂✍✭✁
✜✝
☛✝
✁

✗✙✗✔✕

✖✔✒✕
✁❫✘✁✘ ③✞✚✗ ✒   (2.21) 

 

�☛✁�✍✭✓
✁✝

☛✝
✁

✗✙✔✒

✖✔✒✕
✁❫✁� ✝✡✻✍✄✴   (2.22) 

 

◗✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✁✡ ✞③�✻✁✟✳☛ ✞✡✕☛ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡P 

 

✂✗✁✂✮✙✁
✂✄❴

✁✂
✁

✗✖

✓✖✔✖
✁❪✁❲✓ ☞▼ ✳✴   (2.23) 

 

◗✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✁✡ ✏✆✝❩✟✳☛ ✏✝✟✳�✱✁✟✳☛ ✞✡✕☛ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡P 

 

✂☎✁✂✗✗�✗✁❪✁❲✓✗❫✁❫✁❪✁❳�✗ ☞▼ ✳✴  (2.24) 

 

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

 

✂✖✁✂☎✗�☎✁❪✁❳�✗✗❳✁❲❫✟✁❲✁❫✞ ☞▼ ✳✴   (2.25) 
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◗✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✁✡ ✞✠③�✻✁✟✳☛ ✞✡✕☛ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡ ❵ ✁✡ ✞✡✕☛ ③✟✻✟✞✠③ ☞✟✕�✄P 

 

✂✘✁✂✍✭✁✂✖✗�✖✁❲✁❫✞✗❳✁✗✓✁✞✁✗ ☞▼ ✳✴  (2.26) 

 

☞✌� ✄✄✂✎✂✍✁�✄☎ ✝✌�✂✟✌✄ �✂ �✞✡�✞✂�✠ 

 

2✴❳✴❲ ✂✟✑✝✡③☛✁✟☞ ③✟✻✟✞✟✼✟ ☞✟✕✆✄✡ 
 

✒✕✽ ✝✟✑✝✡③☛✁☞☛ ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✟✍ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ☞✟✕✆✄✡ ✄☞✟✝✠✄☎✡✏✳✟✄✽

✁✡✄☎☛✏✁✠✳✠ ③✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡✳✠P 

❵ ✝✡✻�☛✄ ③✟✻✟✞✟✼✟ ☞✟✕✆✄✡ ☎ ✁ ❳✟❪ ✳✳ 

❵ ✝✡✻�☛✄ ✼✟✕✟✞☞✠ ✝✆✓✟☞ R1 = 500 ✳✳ 

❵ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✁✡ ③✟✻✟✞✆ ☞✟✕✆✄✟ G = 347✁� ☞▼ 

❵ ✳✡☎✆✝�✡✕ ③✟✻✟✞✟✼✟ ☞✟✕✆✄✡ ✄☎✡✕✒ ✗✟ 

❵ ✳✆✱✡ ✳�✔✁✟✄☎� ✁✂ ✁ ✘❳✟✂✶✡ 

❵ ✳✆✱✡ ✏✕✠✁✁✟✄☎� ✁✁ ✁ ✞❳❪ ✂✶✡ 

❵ ✳✟✻☛✕✒ ✏✝☛✱✁✟✄☎� ✓✂� ✁ ❫✁❲✗❲❪6 ✂✶✡ 

✎✼�✻✁✟ ✞✠③�✻✁✠③ ✻✡✁✠③ ✏✝✠✞✆✻✆✁✆ ✝✟✑✝✡③☛✁☞✟✞✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ [15]: 

 

F ✁ ◗✁✗◗✄✗G,     (2.27) 

 

✻✆ ◗✁ ❵ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✏✟❩☎✟✞③�✞✁ ✽☞✠✓ ✞✝✡③✟✞☛✏ ✞✏✕✠✞ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✟✼✟

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

✞✁✡✄✕�✻✟☞ ✁✆✝�✞✁✟✳�✝✁✟✄☎� ✝✆✓☞✟✞✟✼✟ ❩✕✽③☛✁ ◗✁ = 1,1 [13]; 

◗✄ ✁ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✁✆✝�✞✁✟✳�✝✁✟✄☎� ✝✟✑✏✟✻�✕☛ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✁ ◗✄ = 1,1 [15]. 

 

F = 1,1✗❲✁❲✗❳✞✘✁� ✁ ✞❫❪✁�✗ ☞▼✴ 

 

✓✺✆☞☎✠✞✁✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✑✳✠✁✡✁✁✽ [16]: 

 



44 
 

✁✁
✂✂✂�
✗✙☎

✗✌✁✂✄✄
☎✄ ✆✒✁✛✝✁     (2.28) 

 

✻✆ ◗ ❵ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎✁ ✽☞✠✓ ✑✡✕✆✱✠☎✒ ✞�✻ ✞�✻✁✟❩✆✁✁✽ [17]: 

 

☎☎

☎✗
✞❲✒

❳✟❪

✟❪❪
✁❪✁✘✞❲✒ 

✥✜✟✒✠✠✡ 
 

◗f ❵ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎✁ ✽☞✠✓ ✞✝✡③✟✞☛✏ ✞✏✕✠✞ ☎✡✁✼✆✁✔�✡✕✒✁✟✼✟ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✁

◗f = 1,08; 

✁✁
❪✁✞✞✗❲✁❪✓

❲❪❫
✗☛✞❫❪✁�✗✗❲❪✖✗☞❫✁❲✗❲❪✒✑

☎

❳✟❪☎
✁❲❫�✞�✁✟ ✶✡✁❲❫✁�✞�✟✂✶✡✒ 

 

✌✳✟✞☛ ✳�✔✁✟✄☎� ③✟✻✟✞✟✼✟ ☞✟✕✆✄✡ ✞✠☞✟✁✡✁✟✴  

 

2✴❳✴❫ ✂✟✑✝✡③☛✁✟☞ ✞✡✕✡ ③✟✻✟✞✟✼✟ ☞✟✕✆✄✡ 
 

❖✠③�✻✁� ✻✡✁� ✻✟ ✝✟✑✝✡③☛✁☞☛: 

❵ ▼✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✁ �✟ ✻�✏ ✁✡ ③✟✻✟✞✆ ☞✟✕✆✄✟ ☞✂ ✁ ❳✞✘✁� ☞▼;  

❵ ☞✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎✁ ✽☞✠✓ ✏✆✝✆✻✡✏☎✒✄✽ ✞✡✕✟✳ ✂✮✂ ✁ ✞✁✗ ☞▼ ✳✒ 

❵ ✻�✡✳✆☎✝✠ ✏✟✄✡✻☞✟✞✠③ ✳�✄✔✒;  

❵ ✏�✻ ③✟✻✟✞✆ ☞✟✕✆✄✟ ☎3 = 200 ✳✳; 

❵ ✏�✻ ✞✡✕✒✁✠✔✑ d2 = 170 ✳✳; 

❵ ✏�✻ ✞☎☛✕☞☛ ✑☛✷✲✡✄☎✟✍ ✳☛✺☎✠ d1 = 125 ✳✳; 

❵ ✳✡☎✆✝�✡✕ ✞✡✕☛ ✄☎✡✕✒ ✞✟, ☎✆✝✳✟✟✷✝✟✷☞✡ ❵ ✏✟✕�✏❩✆✁✁✽; 

❵ ✳✆✱✡ ✳�✔✁✟✄☎� ✁✂ ✁ ✟❲❪ ✂✶✡; 

❵ ✳✆✱✡ ✏✕✠✁✁✟✄☎� ✁✁ ✁ ❫✘❪ ✂✶✡; 

✂✆✡☞✔�✍ ✞ ✟✏✟✝✡③ ✞✡✕✡ [18]: 

 

✝✂✄ = 0 
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☞✭✗✡❫ ✓☎✙✗✡✁❪ 

 

☎✙✁
�✂✁✂☎

✁
✁

✖✘✓✔✡✂✙✔✗✡✙

✙✔✖✕
✁❲✘❳✁� ☞▼✴   (2.29) 

 

✝✂✂ = 0: 

 

☎✆✗✡✓☞✭✗✡❫ ✁❪ 

 

☎✆✁
�✂✁✂☎

✁
✁

✖✘✓✔✡✂✙✔✗✡✙

✙✔✖✕
✁❲✘❳✁� ☞▼✴   (2.30) 

 

✶✆✝✆✞�✝☞✡P 

 

✝R = 0 = Ra ❵ G✂ + R✂ = 173,9 ❵ 347,9 + 173,9 = 0.  (2.31) 

 

✎✼✠✁✡✑✲✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✞ ☎✟✲✔� ✏❪✑P 

 

✂✙✁☎✙✗
✁

☎
✁❲✘❳✁�✗❪✁❲�✁❳❳✁❪✞ ☞▼ ✳✒   (2.32) 

 

✂✙✁☎✜✗
✁

☎
✁❲✘❳✁�✗❪✁❲�✁❳❳✁❪✞ ☞▼ ✳✴   (2.33) 

 

✂✆✱✡ ✞✠☎✝✠✞✡✕✟✄☎� ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✞✡✕✡✴ 

 

✶✝✠ ✄✠✳✆☎✝✠✲✁✟✳☛ ✔✠☞✕� ✑✼✠✁☛P 

 

✁-1 ✁ ❪✁❳✟✁✂☎✄✘❪✄❲❫❪☎ ✁ ❪✁❳✟✗✟❲❪☎❲❫❪ ✁ ❫�✓✁✟✂✶✡✴ (2.34) 

 

✶✝✠ ✄✠✳✆☎✝✠✲✁✟✳☛ ✔✠☞✕� ✻✟☎✠✲✁✠③ ✁✡✏✝☛✱✆✁✒P 
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✂-1 ✁ ❪✁✟✓✗✁-1 ✁ ❪✁✟✓✗❫�✓✁✟ ✁ ❲✘❳✁❲❳ ✂✶✡✴  (2.35) 

 

 
 

✂✠✄☛✁✟☞ 2.2 ❵ ✎③✆✳✡ ✻✟ ✞✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✁✆✷✆✑✏✆✲✁✠③ ✏✆✝✆✝�✑�✞ ✏✝✠✞✟✻✁✟✼✟

✞✡✕✡ ③✟✻✟✞✟✼✟ ☞✟✕✆✄✡ 

 

✂✟✑✝✡③☛✁✟☞ ✑✡✏✡✄☛ ✳�✔✁✟✄☎�✴ 

✂✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✑✼✠✁✡✁✁✽P  

 

� ✁
✏�✝

✝

✖☎
✓
✙✂✁✖�✝✚✁✂✯✄

☎�✝
,      (2.36)  
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❖✠✷�✝ ✏✡✝✡✳✆☎✝�✞ ❩✏✟✁☞✠ ☎✡ ❩✏✟✁✟✲✁✟✼✟ ✏✡✑☛ ✞ ✏✟✄✡✻☞✟✞✠③ ✳�✄✔✽③

③✟✻✟✞✟✼✟ ☞✟✕✆✄✡✴ ✶✝✠ ☎3 ✁ ❫❪❪ ✳✳. �✏✟✁☞✡P ✞ � h � ❲ ✁ ✟❪�❫✓�❲✓✴ ❨✕✠✷✠✁✡ ✏✡✑☛

✞✡✕☛ ✁1 ✁ ❲❲✁✟ ✳✳ [19]. 

 

� ✁
❳✁❲✞✗❫❪❪✖

❳❫
✓
✟❪✗❲❲✁✟✄❫❪❪✓❲❲✁✟☎☎

❫✗❫❪❪
✁✘❳❳�❫❫✁❳� ✳✳☎ 

✂✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ☞✝☛✲✆✁✁✽P 

 

� ✁
✂☎✖

✖

❲✗
✓
✞✗✁✒☎✖✓✡✗✖

☎

❫☎✖
✁ 

✁
❳✁❲✞✗❫❪❪✖

❲✗
✓
✟❪✗❲❲✁✟✒❫❪❪✓❲❲✁✟✖☎

❫✗❫❪❪
✁❲✟✓�❫❫✁❳� ✳✳✖✴ 

 

◆✳✏✕�☎☛✻✡ ✁✟✝✳✡✕✒✁✠③ ✁✡✏✝☛✱✆✁✒ ✑✼✠✁☛P 

 

✁✄✁
☎☎❧
✁

✁
✖✖✔✙✘✂✗✙✟

✓✖✖✡☎☎✔✖✡
✁✞✟✂✶✡✴    (2.37) 

 

✎✆✝✆✻✁✏ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✑✼✠✁☛ 

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

✝✟✕✠☞✠✁ ☎✟ ✞☛ = 0. 

◆✳✏✕�☎☛✻✡ ☎✡ ✄✆✝✆✻✁✏ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✔✠☞✕☛ ✻✟☎✠✲✁✠③ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒P 

 

✆✄✁✆✝✁
☎❧❭

☎✁❧✟❜❥❥❣
✁

✘✔✒✂✗✙✟

☎✂✗✞✗✕✡☎☎✔✖✡
✁❲✁✟✂✶✡✴   (2.38) 

 

◗✟✆✺�✔�✏✁☎ ✑✡✏✡✄☛ ✳�✔✁✟✄☎� � ✁✟✝✳✡✕✒✁✠③ ✁✡✏✝☛✱✆✁✒P 

 

✠✡✁
✡☞✂

✌✍
✎✍

✂✡✏✑✒✍✂✡✓
,     (2.39) 
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✻✆ ◗✁ ❵ ✆✺✆☞☎✠✞✁✠✓ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ☞✟✁✔✆✁☎✝✡✔�✍ ✁✟✝✳✡✕✒✁✠③ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒✁

◗✁ = 1,5 [19]; 

✓✁ ❵ ✳✡✄❩☎✡✷✁✠✓ ✺✡☞☎✟✝ ✻✕✽ ✁✟✝✳✡✕✒✁✠③ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒✁ ✓✁ = 0,82 [19]; 

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

✏✝✠ ✄✠✳✆☎✝✠✲✁✟✳☛ ☎✡ ✏☛✕✒✄☛✑✲✟✳☛ ✔✠☞✕✡③ ✑✼✠✁☛✁ ✡✁ = 0,2 [19]. 

 

✠✡✁
❫�✓✁✟
❲✁✟
❪✁✓❫ ✗✞✟

✁❳✁✗✴ 

 

◗✟✆✺�✔�✏✁☎ ✑✡✏✡✄☛ ✳�✔✁✟✄☎� ✏✟ ✻✟☎✠✲✁✠✳ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽✳P 

 

�✂✜
✂✄☎

✆✝
✞✝✌✂✟✩✠✝✌✂✡

✒      (2.40) 

 

✻✆ ◗☛ = 1,46 ❵ ✆✺✆☞☎✠✞✁✠✓ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ☞✟✁✔✆✁☎✝✡✔�✍ ✻✟☎✠✲✁✠③ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒✒ 

✓☛ = 0,52 ❵ ✳✡✄❩☎✡✷✁✠✓ ✺✡☞☎✟✝ ✻✕✽ ✻✟☎✠✲✁✠③ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒✒ 

✡☛ =0,1 ❵ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎✁ ✽☞✠✓ ✞�✻✟✷✝✡✱✡✏ ✄✏�✞✞�✻✁✟❩✆✁✁✽ ✳✆✱� ✞✠☎✝✠✞✡✕✟✄☎�

✏✝✠ ✄✠✳✆☎✝✠✲✁✟✳☛ ☎✡ ✏☛✕✒✄☛✑✲✟✳☛ ✔✠☞✕✡③ ✑✼✠✁☛✴ 

 

✠☞✁
❲✘❳✁❲❳

❲✁✞✗
❪✁✟❫ ✗❲✁✟☎❪✁❲✗❲✁✟

✁❳✓✴ 

 

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

 

✠✁
✍✍✂✍✎

✏✍✍✄✑✍✎✄
✁

✖✔✒✂✖✕

✏✖✔✒✄✑✖✕✄
✁❳✁✗    (2.41) 

 

✻✆ �S]=2,5 ❵ ✻✟✏☛✄☎✠✳✠✓ ✑✡✏✡✄ ✳�✔✁✟✄☎� �19]. 

 

S ✁❳✁✗ ✑ �S]=2,5. 
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✌✳✟✞✡ ✳�✔✁✟✄☎� ✞✠☞✟✁☛✏☎✒✄✽ 

✎✡✏✡✄ ✳�✔✁✟✄☎� ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✰✰-✰✰✴ 

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

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

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

d1 ✁ ❲❳❪ ✳✳ [19✁✒❩✏✟✁☞✡ ✞�h�❲ ✁ ❳✗�❫❪�❲✟❪✒✼✕✠✷✠✁✡ ✏✡✑✡ ✞✡✕☛ t1 ✁ ❲❫ ✳✳✴ 

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

 

✂✂� = S✞✗f✞,     (2.42) 

 

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

 

✠✣✁❪✁❳✗✂✘✭✾✒     (2.43) 

 

✂✘✭✾✁
❫✂✭
✒✭

✁
❫✗✞✁✗

❪✁✘
✁❲❳✁❲✞ ☞▼✒ 

 

S✞ ✁ ❪✁❳✗❲❳✁❲✞ ✁ ❳✁� ☞▼✁ 

 

f✞ ❵ ✞�✻✄☎✡✁✒ ✻✟ ✳☛✺☎✠P 

✏✝✠✓✳✡✏✳✟ f✞ ✁ ❫✞✟ ✳✳ ✄✑✡ ☞✝✆✄✕✆✁✁✽✳☎P 

 

✂✂� = S✞✗f✞ = -❳✁�✗❪✁❫✞✟ ✁ -❪✁�✗ ☞▼ ✳✴ 

 

✂✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✑✼✠✁✡✁✁✽P 

 

� ✁
✂☎✗

✖

❳❫
✓
✞✗✁✗✒☎✗✓✁✗✖

☎

❫☎✗
✁
❳✁❲✞✗❲❳❪✖

❳❫
✓
❳✗✗❲❫✒❲❳❪✓❲❳✖☎

❫✗❲❳❪
✁❲�❫✞✞✟✁❳✗ ✳✳✖✴ 

 

✂✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ☞✝☛✲✆✁✁✽P 
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� ✁
✂☎✗

✖

❲✗
✓
✞✗✁✗✒☎✗✓✁✗✖

☎

❫☎✗
✁ 

✁
❳✁❲✞✗❲❳❪✖

❲✗
✓❫❳❲❳✟✁❫✗✁✞❪✓❪❫✟✁�� ✳✳✖✴ 

 

◆✳✏✕�☎☛✻✡ ☎✡ ✄✆✝✆✻✁✏ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✔✠☞✕☛ ✻✟☎✠✲✁✠③ ✁✡✏✝☛✱✆✁✒P 

 

✆✄✁✆✝✁
�✦✬
�

✁
❪✁�✗✗❲❪✒

✞❪✓❪❫✟✁��
✁❫✁❳✟ ✂✶✡✴ 

 

◆✳✏✕�☎☛✻✡ ✁✟✝✳✡✕✒✁✠③ ✁✡✏✝☛✱✆✁✒ ✑✼✠✁✡✁✁✽P 

 

✁✄✁
�✦✬
�

✁
❪✁�✗✗❲❪✒

❲�❫✞✞✟✁❳✗
✁✟✁❪❫ ✂✶✡✴ 

 

✎✡✏✡✄ ✳�✔✁✟✄☎� ✏✟ ✁✟✝✳✡✕✒✁✠✳ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽✳P 

 

✠✡✁
✁✚✗

◗✡

✓✡
✗✁✄☎✡✡✗✁✝

✁
❫�✓✁✟

❲✁✟
❪✁✓❫ ✗✟✁❪❫☎❪✁❲✗❪

✁❳❫✴ 

 

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

 

✠☞✁
✆✚✗

✁☞
✂☞
✗✆✄☎✡☞✗✆✝

✁
❲✘❳✁❲❳

❲✁✞✗
❪✁✟❫ ✗❫✁❳✟☎❪✁❲✗❫✁❳✟

✁❫✞✁✟✴ 

 

✂✆✑☛✕✒☎☛✑✲✠✓ ✑✡✏✡✄ ✳�✔✁✟✄☎�P 

 

✠✁
✠✡✗✠☞

✌✠✡
☎
☎✠☞

☎

✁
❳❫✗❫✞✁✟

✌❳❫☎☎❫✞✁✟☎
✁❲�✁✟✴ 
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S✂✂-✂✂ ✑ �S] = 19,5 ✑ ❫✁✟✴ 

❖✠✄✁✟✞✟☞P ✳�✔✁�✄☎✒ ✞✡✕✡ ✑✷✆✝✆✱✆✁✟✴  

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 2.3 ❵ ✂✆✑☛✕✒☎✡☎✠ ✝✟✑✝✡③☛✁☞☛ ✞✡✕✡ ③✟✻✟✞✟✼✟ ☞✟✕✆✄✡ 
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2.3✴❳ ✂✟✑✝✡③☛✁✟☞ ✟✄� ✟✏✟✝✁✟✼✟ ✝✟✕✠☞✡ 

 

✒✕✽ ✝✟✑✝✡③☛✁☞☛ ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✟✍ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✷✆✑✝✆✷✟✝✻✁✟✼✟ ☞✟✕✆✄✡✁ ☎✟✷☎✟ ✑

✟✏✟✝✁✠✳✠ ✝✟✕✠☞✡✳✠✁ ✄☞✟✝✠✄☎✡✏✳✟✄✽ ✁✡✄☎☛✏✁✠✳✠ ③✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡✳✠P 

❵ ✻�✡✳✆☎✝ ✝✟✕✠☞✡ ☎✁❲❳❪ ✳✳ 

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

✁✆✷✆✑✏✆✲✁✟✼✟ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✟✄�d=120 ✳✳ 

❵ ✳✡☎✆✝�✡✕ ✟✄� ✝✟✕✠☞✡ ✄☎✡✕✒ ✞✟ 

❵ ☎✆✝✳✟✟✷✝✟✷☞✡ ✁✟✝✳✡✕�✑✡✔�✽ 

❵ ✳✆✱✡ ✳�✔✁✟✄☎� �✁✂✁✁❫✘❪ ✂✶✡ 

❵ ✳✆✱✡ ✏✕✠✁✁✟✄☎� �✆✁✁✁✟❲❪ ✂✶✡ 

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

✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✴ 

✎☛✄✠✕✕✽✁ ✽☞✆ ✻�✏ ✁✡ ✝✟✕✠☞P 

 

F� = 0,2G✂ ✁ ❪✁❫✗❳✞✘✁� ✁ ✗�✁✟✓ ☞▼✴   (2.44) 

 

✂✡☞ ✽☞ ✟✏✟✝✁� ✝✟✕✠☞✠ ✝✟✑☎✡❩✟✞✡✁� ✑ ✟✷✟③ ✷✟☞�✞ ✷✡✕✡✁✄✠✝✁✟✼✟ ✞�✑☞✡✁ ☎✟P 

 

F✄ = 2F� ✁❫✗✗�✁✟✓ ✁ ❲❳�✁❲✗ ☞▼✴   (2.45) 

 

✎✼✠✁✡✑✲✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✞ ✟✏✟✝✁✟✳☛ ✝✟✕✠☞☛P 

 

✂✂�✁ = F✄✗✡ ✁ ❲❳�✁❲✗✗❪✁❲❫ ✁ ❲✗✁✘ ☞▼ ✳✴   (2.46) 

 

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

 

W✂�✁ ✁ ❪✁❲✗d3 = 0,1✗❲❳❪3 ✁ ❫❲�✘❪❪ ✳✳3.   (2.47) 

 

✎✼✠✁✡✑✲✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽P 
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✁✦✬★✁
☎❵❫✂

✁❵❫
✁
✗✒✔✓✂✗✙✟

☎✗✡✓✙✙
✁✘✗✂✶✡✴   (2.48) 

✌✳✟✞☛ ✟✏✟✝☛ ✑✼✠✁✡✁✁✑ ✞✠☞✟✁✡✁✟✴  

 

2✴❳✴✞ ✶✆✝✆✞�✝☞✡ ✞✡✕✒✁✠✔� ✞✡✕✡ ③✟✻✟✞✠③ ☞✟✕�✄ ✁✡ ✻✟✞✼✟✞�✲✁�✄☎✒ 

 

✒✕✽ ✟✏✟✝✠ ✞✡✕✡ ③✟✻✟✞✠③ ☞✟✕�✄ ✏✝✠✓✳✡✏✳✟ ✞✡✕✒✁✠✔� ✝✡✻�✡✕✒✁� ✝✟✕✠☞✟✞�

✻✞✟③✝✽✻✁� ✄✺✆✝✠✲✁� ✄✆✝�✍ ❳✗❳✞✁ ✲✡✄☎✟☎✡ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ③✟✻✟✞✠③ ☞✟✕�✄ n✮✂ ✁ ❫✘✁✘ ③✞-1, 

✝✡✻�✡✕✒✁✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✞ ✟✏✟✝✡③ ☎✄ = R✂ ✁ ❲✘❳✁� ☞▼✁ ✝✟✑✳�✝✠ ✞✡✕✒✁✠✔� d�✒�❖ ✁ 

❲✘❪�❳✗❪�❲❫❪ �20], ✻✠✁✡✳�✲✁✡ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✡✏✳✁�✄☎✒ ✎ ✁ �✓✞ ☞▼, ✄☎✡☎✠✲✁✡

✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✡✏✳✁�✄☎✒ ✎0 ✁ ❲❲✓❪ ☞▼✴ 

✓☞✞�✞✡✕✆✁☎✁✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽P 

 

F✠✂✂ = R✄✗x✗V✗◗�✗◗✁,      (2.49) 

 

✻✆ V ❵ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎✁ ✽☞✠✓ ③✡✝✡☞☎✆✝✠✑☛✏ ☞�✕✒✔✆✁ ✽☞✆ ✟✷✆✝☎✡✏☎✒✄✽✁ ✏�✻ ✲✡✄

✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ✞✁☛☎✝�❩✁✒✟✼✟ ☞�✕✒✔✽✁V = 1,0 [19]; 

✂ ❵ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✝✡✻�✡✕✒✁✟✼✟ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✴ 

✶✝✠✓✳✡✏✳✟ ③ ✁ ❲✁ ☎✡☞ ✽☞ ✞�✻✁✟❩✆✁✁✽P 

 

☎✁
✁✄
✁
✗✓✖✔✡

✗✗✕✙
✁❪✁❲✞✞☎✁❪✁❳✞✒   (2.50) 

 

◗✁ =1,05 ❵ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✁✠✓ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ �19]; 

◗� ✁ ❲✁❳�❲✁✟ ❵ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✷✆✑✏✆☞✠✁ �19]. 

✶✝✠✓✳✡✏✳✟ ◗� = 1,4. 

 

F✠✂✂ ✁ ❲✘❳✁�✗❲✗❲✗❲✁✞✗❲✁❪✟ ✁ ❫✟✟✁✗ ☞▼✴ 

 

▼✟✳�✁✡✕✒✁✡ ✻✟✞✼✟✞�✲✁�✄☎✒ ✏�✻❩✠✏✁✠☞✡ ✞ ✳✕✁✴ ✟✷P 
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✡✁ ✒
�
✁❜❧❴✁

✂✄
✂
✁ ✒

✡✕✘

☎✞✞✔✒
✁
✂✄
✂
✞❲✟✘✁❪ ✳✕✁ ✟✷✴    (2.51) 

 

▼✟✳�✁✡✕✒✁✡ ✻✟✞✼✟✞�✲✁�✄☎✒ ✞ ✼✟✻✠✁✡③P 

 

✡✣✁
☎✗❲❪✒

✗❪✗✂
✁
❲✟✘✗❲❪✒

✗❪✗❫✘✁✘
✁�✞✓❫✟ ✼✟✻✴ 

 

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

✻✟✞✼✟✞�✲✁�✄☎✒ ✷�✕✒❩ ✁�✱ ✝✆☞✟✳✆✁✻✟✞✡✁✟ ✑✁✡✲✆✁✁✽ Ln ✁ ❫✟❪❪❪ ✼✟✻✴ 

 

2.3.5 ✂✟✑✝✡③☛✁✟☞ ✆✕✆✳✆✁☎�✞ ✑✡✏✻✁✡✁✁✽ ③✟✻✟✞✟✼✟ ☞✟✕✆✄✡ ✑ ✞✡✕✟✳ 
 

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

✏✡✝✡✳✆☎✝✡✳✠P 

❵ ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ❩✏✟✁☞✠ ✞�h�❲ = ✟❪�❫✓�180 

❵ ✼✕✠✷✠✁✡ ❩✏✟✁☞✟✞✟✼✟ ✏✡✑☛ t1 = 17 ✳✳ 

❵ ✻�✡✳✆☎✝ ✞✡✕☛ ☎ ✁ ❫❪❪ ✳✳ 

❵ ✳✡☎✆✝�✡✕ ❩✏✟✁☞✠ ✄☎✡✕✒ ✞✟ 

❵ ☎✆✝✳✟✟✷✝✟✷☞✡ ✁✟✝✳✡✕�✑✡✔�✽ 

❵ ✻✟✏☛✄☎✠✳� ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✑✳✠✁✡✁✁✽ �✁✄✞] = ❲✘❪ ✂✶✡ 

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

✑✝�✑☛✴ 

✒✟✏☛✄☎✠✳� ✻✟☎✠✲✁� ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✑✝�✑☛P 

 

�✆✄�✁ ✁ ❪✁✗ �✁✄✞✁ ✁ ❪✁✗✗❲✘❪ ✁ ❲❪❫ ✂✶✡✴  (2.52) 

 

✒�✓✄✁� ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✑✳✠✁✡✁✁✽P 

 

✁❱✣✁
☎✹❴

�✂☎✆✝✞✚✁✂✟
✆✒✁❱✣✝✒    (2.53) 
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✁✦�✣✁
❫✗✞✁✗✗❲❪✒

❫❪❪✗✒❲✓❪✓❫❪✖✒❫✓✓❲✘✖
✁❫✗ ✂✶✡ ✌ ✑✄✟✂✶✡  

 

✒✟☎✠✲✁� ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✏✝✠ ✑✝�✑�P 

 

✆✬✾✁
☎✹❴
�✂☎✂✙ ✆✁✆✬✾✂✒     (2.54) 

 

✆✬✾✁
☎✂✘✔✒✂✗✙✟

☎✙✙✂✗✕✙✂✞✙
✁❲✟ ✂✶✡ ✌ ❲❪❫ ✂✶✡ 

 

❖✠✄✁✟✞✟☞P ✳�✔✁�✄☎✒ ❩✏✟✁✟✲✁✟✼✟ ✑✡✏✻✁✡✁✁✽ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁✟✴  

 

✂✟✑✝✡③☛✁✟☞ ✑☛✷✲✡✄☎✟✍ ✳☛✺☎✠ ✏✟✕✽✼✡✏ ✞ ✏✆✝✆✞�✝✔� ✑☛✷�✞ ✁✡ ✑✳✠✁✡✁✁✽✁ ✡

✷✟✕☎✠✁ ✽☞� ✑✡✏✻✁☛✑☎✒ ✁✡✏�✞✳☛✺☎✠ ❵ ✁✡ ✑✝�✑ ☎✡ ✑✳✠✁✡✁✁✽:  

❵ ☞✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎✁ ✽☞✠✓ ✏✆✝✆✻✡✏☎✒✄✽ ✳☛✺☎✟✑ ✂max ✁ ❲✗✁✘❳ ☞▼ ✳ 

❵ ☎✠✏ ✳☛✺☎✠ ✂ ✁ ❳-6 

❵ ✲✠✄✕✟ ✑☛✷�✞ ☎ ✁ ✞✓ 

❵ ✳✟✻☛✕� ✑✡✲✆✏✕✆✁✁✽ m = 4 

❵ ✼✡✷✡✝✠☎✁� ✝✟✑✳�✝✠ ✒ 1 ✁ ❳❫❪ ✳✳ ✡ ✁ ❫✟✞ ✳✳ B = 52 ✳✳ ✞ ✁ ❳❪ ✳✳ 

❵ ✻�✡✳✆☎✝ ☞�✁✔�✞ ✞✡✕�✞ d ✁ ❲❳❪ ✳✳ 

❵ ✻�✡✳✆☎✝✁ ✁✡ ✽☞✟✳☛ ✝✟✑☎✡❩✟✞✡✁� ✷✟✕☎✠ D2 ✁ ❲�❪ ✳✳ 

❵ ✝�✑✒✷✡ ✷✟✕☎�✞✁ ✽☞� ✑✡✏✻✁☛✑☎✒ ✺✕✡✁✔� ✂❲❪ 

❵ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✷✟✕☎�✞ ✂ ✁ ✓ 

❵ ✳✡☎✆✝�✡✕ ✷✟✕☎✡ ✄☎✡✕✒ ❳ 

❵ ✳✆✱✡ ✳�✔✁✟✄☎� ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✷✟✕☎☛ ✁✂ ✁ ❳✓❪ ✂✶✡ 

❵ ✳✆✱✡ ✏✕✠✁✁✟✄☎� ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✷✟✕☎☛ ✁✁ ✁ ❫✞❪ ✂✶✡ 

❵ ✳✡☎✆✝�✡✕ ✞☎☛✕☞✠ ☎✡ ✟✷✟✓✳✠ ✄☎✡✕✒ ✞✟ 

❵ ☎✆✝✳✟✟✷✝✟✷☞✡ ✞☎☛✕☞✠ ✑✡✼✡✝☎☛✞✡✁✁✽ HRC 40 

❵ ☎✆✝✳✟✟✷✝✟✷☞✡ ✟✷✟✓✳✠ ✑✡✼✡✝☎☛✞✡✁✁✽ HRC35 

❵ ✝✟✑✝✡③☛✁☞✟✞✡ ✄③✆✳✡ ❵ ✝✠✄☛✁✟☞ ❫✴✞ 
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✂✟✑✝✡③☛✁✟☞ ✑☛✷�✞ ✳☛✺☎✠ ✏✟✕✽✼✡✏ ✞ ✏✆✝✆✞�✝✔� ✑☛✷�✞ ✁✡ ✻✟☎✠✲✁� ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽

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

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

 

d = m✗z ✁ ✞✗✞✓ ✁ ❲�❫ ✳✳✴    (2.55) 

 

✒�✡✳✆☎✝ ✑✡✏✡✻✠✁ ✑☛✷�✞P 

 

Df = d ❵ 2,✘✗✗m = 192 ❵ 2, ✘✗✗✞ ✁ ❲✓❪✁�✗ ✳✳✴  (2.56) 

 

✒�✡✳✆☎✝ ☞✟✕✡ ✞✆✝❩✠✁ ✑☛✷�✞ ✞☎☛✕☞✠P 

 

D✄ = d + 2✗m = 192 + 2✗✞ ✁ ❫❪❪ ✳✳✴   (2.57) 

 

✶✕✟�✡ ✑✳✠✁✡✁✁✽ ✻✟☎✠✲✁✠③ ✏✟✞✆✝③✟✁✒ ✑☛✷�✞P 

 

◆✄✞ ✁ ❪✁✓✗m✗✞ ✁ ❪✁✓✗✞✗❳❪ ✁ �✗ ✳✳2.   (2.58) 

 

✒✟☎✠✲✁� ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✑✳✠✁✡✁✁✽P 

 

✁✬✣✁
☎✂✂✓✁�

✙✔✓✞✂✁✂�✂✄❫❞
✆✒✁✬✣✝✁     (2.59) 

 

✻✆ ❪✁✘✟ ❵ ✳✁✟✱✁✠☞✁ ✞✝✡③✟✞✡✁✠✓ ✻✕✽ ✟✷✕�☞☛ ✁✆✝�✞✁✟✳�✝✁✟✄☎� ✝✟✑✏✟✻�✕☛

✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✁✡ ✑☛✷✠✒ 

�✁�✞] ❵ ✻✟✏☛✄☎✠✳� ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✁✡ ✑✳✠✁✡✁✁✽✁ ✏�✻ ✲✡✄ ✄✏✟☞�✓✁✟✼✟

✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✁ �✁�✞✁ ✁ ❲❪❪ ✂✶✡ �19]. 

 

✁✬✣✁
☎✂✗✒✔✓✖✂✗✙✟

✙✔✓✞✂✘✕✂✗✡☎✂✡✒
✁✞�✁✟ ✂✶✡✴ ✌ �✁�✞✁✁❲❪❪ ✂✶✡ 
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✶�✻ ✲✡✄ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✁✽✁ ✻✕✽ ✑✡✏✻✁✡✁✁✽ ✁✡✏�✞✳☛✺☎✁ ✁✡✏�✞✲✠✄☎✠③ ✷✟✕☎�✞✁ ✽☞�

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

✏✟✞✆✝③✁� ✟✷✟✓✳✠✴ 

 

�✬✜✹✁
❫✗◗✾✗✂

✁✗✂✗✂☎

✁  

 

✻✆ f ❵ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ☎✆✝☎✽ ✳�✱ ✏✕✟✄☞✟✄☎✽✳✠ ✺✕✡✁✔�✞ ✟✷✟✓✳✠✁ f ✁ ❪✁❲�❪✁❲✟ �❫✁✁

✏✝✠✓✳✡✏✳✟ f = 0,15; 

◗� ❵ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✝✟✑✏✟✻�✕☛ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✺✕✡✁✔�✞ ✟✷✟✓✳✠✁ ✏✝✠✓✳✡✏✳✟

◗� = 1,2. 

 

�✬✜✹✁
❫✗❲✁❫✗❲✗✁✘❳✗❲❪✒

❪✁❲✟✗✓✗❲�❪
✁ ❲✘✗❲✁❪✟ ▼✴ 

 

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

 

✄☎✜
✆✝✞✟

✠✡
✒     (2.60) 

 

✻✆ ◆� ❵ ✏✕✟�✡ ✑✡☎✽✱☞✠P 

◆✾✁
✂☎✗

☎

✞
✁
❳✁❲✞✗❪✁❲☎

✞
✁✗✟ ✳✳☎ 

 

✻✆ d1 ❵ ✞✁☛☎✝�❩✁�✓ ✻�✡✳✆☎✝ ✝�✑✒✷✠ ✷✟✕☎✡✒ 

 

✠✾✁
❲✘✗❲✁❪✟

✗✟
✁❫✘✁❲ ✂✶✡✴ 

 

✎☛✄✠✕✕✽ ✑✝�✑☛ ✷✟✕☎✡P 
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✞✞☎ ✜
✄ ✎ ✂

� ✎ ✁�
✜
✄ ✎ ✑☎✒✄✔ ✎ ✑✟☛

✆ ✎ ✑✝✟ ✜ ✄✄✟✑✒✔ ✟✠ 

 
 

✂✠✄☛✁✟☞ 2.4 ❵ ✂✟✑✝✡③☛✁☞✟✞✡ ✄③✆✳✡ ✑☛✷✲✡✄☎✟✍ ✳☛✺☎✠ 

 

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

 

✡✞☎ ✜
☞✌✡

✍✌✡
✒      (2.61) 

 

✻✆ ◆✄� ❵ ✏✕✟�✡ ✑✝�✑☛P 

 

✎✞☎ ✜
✏✑✒

✠ ✜
✔✒✑✠ ✎ ✑✔✟

✠ ✜ ✑✟✄ ✓✓�✡ 
 

✆❱✾✁
❫❫❪❲✁❳

❲❪❫
✁❫❫ ✂✶✡✴ 

 

✂✆✑☛✕✒☎☛✑✲� ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞ ☎�✕� ✷✟✕☎☛P 
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✁✾✛✬✁✌✁✾☎☎✞✆❱✾☎ ✆✒✁✝✁     (2.62) 

 

✻✆ �✁✁ ❵ ✻✟✏☛✄☎✠✳✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽P 

 

�✁✁ ✁ ✄❪✁✟�❪✁✗☎✗✁✁ ✁ ❪✁✗✗❫✞❪ ✁ ❲✞✞✂✶✡✒ 

 

✁✾✛✬✁✌❫✘✁❲☎☎✞✗❫❫☎✁✟❫ ✂✶✡✴ 

 

✁�✠�✁✟❫ ✂✶✡ ✞ �✁✁✁❲✞✞✂✶✡✒ 

 

▼✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✑✳✠✁✡✁✁✽ ✁✡ ✻✟☎✠✲✁�✓ ✏✟✞✆✝③✁� ✷✟✕☎✡ ✁✡ ✺✕✡✁✔✽③ ✟✷✟✓✳✠P 

 

✁❱✣✁
❫✗✂

✂✗✒☎✗◆✬✣
✁

❫✗✂

✂✗✒☎✗
☎✗� ❫✄

✆✒✁✬✣✝✁  

 

✻✆ d ❵ ✻�✡✳✆☎✝ ✷✟✕☎☛✁ d ✁ ❲❪ ✳✳✒ 

�✁✄✞] ❵ ✻✟✏☛✄☎✠✳� ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ �17]: 

 

�✁�✞✁ ✁ ✄❪✁✓�❲☎✗✁✁ ,    (2.63) 

 

�✁�✞✁ ✁ ❪✁✓✗❫✞❪ ✁ ❲�❪ ✂✶✡✒ 

 

✁✬✣✁
❫✗❲✗✁✘❳✗❲❪✒

✓✗❲�❪✗❲❪✗
❳❪
❫

✁❲✞✘✂✶✡✴ 

 

✌✳✟✞☛ ✟✏✟✝☛ ✑✳✠✁✡✁✁✽ ✞✠☞✟✁✡✁✟✴ 
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3 ✒❭✎✆✰✒▼❭❵✓◗✎✶✓✂✄✂✓▼✂◆✆✁▼◆ ✝◆✎✂✄▼◆ 

 

�✌� ✠�✂✟✞✂ ✎✄☛✞� �✂✄✎✂✁✟✌�✆✍ �✂ �✄✝✌✟�✁✂��✏ ✎✄☛✄�✆ �✄✂�✄✁✄☞✄

☎✎✂�✁ 

 

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

✷✆✑✑✡✏✆✝✆✲✁✟ ✞✠☞✕✠☞✡✏ ✑✝✟✄☎✡✁✁✽ ☎✡☞✠③ ✄✠✕✟✞✠③ ③✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞ ✽☞ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽

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

✟✄✁✟✞✁✠③ ✞✠☞✟✁✡✞✲✠③ ✞☛✑✕✡③✴ ✶✟✄☎�✓✁✡ ✝✟✷✟☎✡ ✑ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✳✠ ✷�✕✒❩✠✳✠ ✞�✻

✝✟✑✝✡③☛✁☞✟✞✠③ ✞✠☞✕✠☞✡✏ ✑ ✲✡✄✟✳ ✏✟✕✟✳☞✠ ✡✼✝✆✼✡☎�✞✁ ✽☞� ✁✡ ✱✡✕✒ ✏✟✞✡✽✑✡✁� ✁✆

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

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

✏✆✝✄✟✁✡✕☛ ☎✡ ✞✠✁✠☞✁✆✁✁✑ ✡✞✡✝�✓✁✠③ ✄✠☎☛✡✔�✓ ✁✡ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞� �21]. 

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

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

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

✏✠☎✡✁✁✽ ✝✟✑✝✟✷☞✠ �✳�☎✡✔�✓✁✠③ ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁✠③ ✳✟✻✆✕✆✓✁✽☞� ✷ ✻✡✞✡✕✠ ✝✟✑☛✳�✁✁✽

✏✝✠✝✟✻✠ ✻✠✁✡✳�✲✁✠③ ✄☞✕✡✻✟✞✠③ ☎✆③✁✟✕✟✼�✲✁✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛✴ 

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

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

✞✡✁☎✡✱☛. ✂✟✑✝✟✷✕✆✁� ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁� ✳✟✻✆✕� ✻✡✑☎✒ ✑✳✟✼☛ ✄☎✞✆✝✻✱☛✞✡☎✠✁ �✟ ✁✡

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

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

✂✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳ ✳✟✱✁✡ ✑✳✆✁❩✠☎✠ ☞✟✕✠✞✡✕✒✁✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✁✡ ☛✑✕✠ ✳✟✄☎✟✞✟✼✟

☞✝✡✁✡✴ ◆✕✆ ✏✝✠ ✔✒✟✳☛ ✡✞☎✟✝✠ ✁✆ ✞✝✡③✟✞☛✑☎✒ ✏�✻✡☎✕✠✞�✄☎✒ ☞✡✁✡☎☛✴ 

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

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

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

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



 

 

61 

✑✷�✕✒❩✆✁✁✽ ✻✠✁✡✳�✲✁✠③ ✄☞✕✡✻✟✞✠③ ☎✡ ✳✟✱☛☎✒ ✏✝✠✑✞✟✻✠☎✠ ✻✟ ✞✠③✟✻☛ ✑ ✕✡✻☛

✏✝✠✞✟✻✡ ✏�✻✓✟✳✡✴ ✒✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✞✏✕✠✞☛ ✝✆✡✕✒✁✠③ ✻✠✁✡✳�✲✁✠③ ✏✝✟✔✆✄�✞ ✳✆☎✟✻✟✳

✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁✟✼✟ ✳✟✻✆✕✑✞✡✁✁✽ ✏✝☛✱✁✠③ ✄✠✄☎✆✳ ✆✕✆☞☎✝✟✳✆③✡✁�✲✁✟✼✟ ✏✝✠✞✟✻☛ ✞✟✁✠

✁✡✞✟✻✽☎✒ ✞ ✝✟✷✟☎� �❫✟✁✁ ✽☞ ✏�✻✄☛✳✟☞ ✽☞✟✍ ✏ ✍③✁✽ ✝✟✷✟☎✡ [26].  

✂✟✷✟☎✟✑ [26] ✞✠☞✟✁✡✞❩✠ �✳�☎✡✔�✓✁✆ ✳✟✻✆✕✑✞✡✁✁✽ ✝�✑✁✠③ ✞✡✝�✡✁☎�✞ ✏�✻✓✟✳☛

✞✡✁☎✡✱☛✁ ✁✡ ☞❩☎✡✕☎ ✑ ✏�✻③✞✡☎✟✳ ✲✠ ✑ ✏✟✕☛✁ ✟✷✠✝☛✁☎✟✞✡✁� ✟✏☎✠✳✡✕✒✁� ✝✆✱✠✳✠

✝✟✷✟☎✠ ✳✟✄☎✟✞✠③ ☞✝✡✁�✞✴ ✂✟✑✝✟✷✕✆✁� ✳✟✻✆✕� ✞✝✡③✟✞☛✑☎✒ ✻✠✁✡✳�✲✁� ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽

☛ ✏✝☛✱✁✠③ ✆✕✆✳✆✁☎✡③✁ ✽☞✠✳✠ ✽✞✕✽✑☎✒✄✽ ☞✡✁✡☎✠✁ ✡✕✆ ✏✝✠ ✔✒✟✳☛ ✏ ✻✟✄✠☎✒

✼✝✟✳�✑✻☞✠✳✠ � ✻✟✑✞✟✕✽✑☎✒ ☛☎✟✲✁✠☎✠✁ ❩✕✽③✟✳ ☛✻✟✄☞✟✁✡✕✆✁✁✽ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✟✝✄✒☞✠③

✳✆☎✟✻✠③ ✝✟✑✝✡③☛✁☞☛ ✳✆③✡✁�✑✳�✞ ✏�✻✓✟✳☛ ✞✡✁☎✡✱☛ ✁✡ ✄☎✡✻�✍ ✏✝✟✏☞☎☛✞✡✁✁✽✁ ☎✟✳☛

✏✟✄☎✡✏ ✏✠☎✡✁✁✽ ✞ ✝✟✑✝✟✷✔� ✷�✕✒❩ ✏✝✟✄☎✠③ ✳✆☎✟✻�✞✁ ✽☞� ✷ ✻✟✑✞✟✕✠✕✠ ✄☞✟✝✠✄☎✡☎✠✄✽

✍✳✠ ✞✱✆ ✷✆✑✏✟✄✆✝✆✻✁✒✟ ✞ ✔✆③☛✴ 

 

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

☛✂☞✂�✄�✂✂✄✁✆✍ ☎✎✁�✆✟✠�✆✍ ✂✆✂�✌� 

 

✂✟✲✁� ✡✁✡✕�☎✠✲✁� ✳✆☎✟✻✠ ✞✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✲✡✄☎✟☎ ✞�✕✒✁✠③ ☞✟✕✠✞✡✁✒ ✷✡✼✡☎✟✳✡✄✟✞✠③

☞✝☛☎✠✕✒✁✠③ ✄✠✄☎✆✳✁ ✏✟✞✔✽✑✡✁� ✑ ✻☛✱✆ ✼✝✟✳�✑✻☞✠✳✠ ☎✡ ✄☞✕✡✻✁✠✳✠ ✝✟✑✝✡③☛✁☞✡✳✠✴

▼✡✷✕✠✱✆✁� ✳✆☎✟✻✠ ✁✡ �✁✱✆✁✆✝✁✟✳☛ ✝�✞✁� ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁� ✂✟✕✕✆✁ ◗✝✠✕✟✞✠✳✁

❨✝✡✳✳✆✕✆✳ ☎✡ ☎✡✝✡✁✟✞✠✳ [27]. 

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

✑✡✻✟✞�✕✒✁✠✳ ✻✕✽ ✏✝✡☞☎✠☞✠ [28]✴ ✂✟✑✝✡③☛✁☞✟✞✡ ✄③✆✳✡ ✻✟ ✔✒✟✼✟ ✳✆☎✟✻☛ ✁✡✞✆✻✆✁✟

✝✠✄☛✁☞☛ ❳✴❲✴ 

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

✞✠✻�✕✽✏☎✒✄✽ i-✡ ✳✡✄✡ ✄✝✠✄☛✁✟☞ ❳✴❲☎ � ✄☞✕✡✻✡✏☎✒✄✽ ✻✕✽ ✁✆✍ ✝�✞✁✽✁✁✽ ✝�✞✁✟✞✡✼✠ 

 

(3.1) 

 

✻✆  

,0JMM i1i,ii,1i �✁✂✄ ☎✆ ✝✝
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 M i-1, i = C i-1, i ✄✁ i -✁ i-1 );  (3.2) 

 

 M i,i+1 =C i,i+1 ✄✁ i+1 -✁ i ).  (3.3) 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❳✴❲ ❵ ✂✟✑✝✡③☛✁☞✟✞✡ ✄③✆✳✡ ✞✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✲✡✄☎✟☎ ✞�✕✒✁✠③ ☞✟✕✠✞✡✁✒

✷✡✼✡☎✟✳✡✄✟✞✠③ ☞✝☛☎✠✕✒✁✠③ ✄✠✄☎✆✳✴ 

 

✂�❩✆✁✁✽✳ ✻✕✽ ✁i ✳✟✱✆ ✷☛☎✠ 

 

 ✁ i = A i cos ( pt + ✁ ),  (3.4) 

 

 i
2p �✂✄�☎☎ .  (3.5) 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✏✆✝✆☎✞✟✝✆✁✁✽ ✄❳✴❫☎✁ ✄❳✴❳☎✁ ✄❳✴✞☎✁ ✄❳✴✟☎ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛ ✄❳✴❲☎✁

✟☎✝✠✳✡✏✳✟P 

 

 ✎ i-1,i A i-1 +C i,i+1 A i+1 -A i (C i-1,i +C i,i+1 +p 2 J i )=0,  (3.6) 

 

✶✟✑✁✡✲✠✳✟ ✞�✻✁✟❩✆✁✁✽ ✡✳✏✕�☎☛✻ A i ☞✟✕✠✞✡✁✒ ✳✡✄ ✻✟ ✡✳✏✕�☎☛✻✠ A 1 ✏✆✝❩✟✍

✳✡✄✠ ✲✆✝✆✑P 

 

 1
✆

✆

1

1
1 ✝✝✞ , 

1

2
2

✟

✟
✠✡ , 

1

3
3

☛

☛
☞✌ ✁�✁

1

n
n

✍

✍
✎✏  (3.7) 
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✰ ✑ ✟✼✕✽✻☛ ✁✡ ✔✆ ✏✆✝✆✏✠❩✆✳✟ ✝�✞✁✽✁✁✽ ✄❳✴✗☎ ✻✕✽ ☞�✕✒☞✟③ ✳✡✄✴ 

✒✕✽ ✏✆✝❩✟✍ ✳✡✄✠P 

 

✎01 ✄◆ 1 -◆ 0 )-✎ 12 ✄◆ 2 -◆ 1 )-✝ 2 
J 1 ✂ 1 = 0, 

 ✎01 ✄✄ 1 -✄ 0 )-✎ 12 ✄✄ 2 -✄ 1 )-✝ 2 J 1 ✄ 1 =0  (3.8) 

 

◆✷✟ 

 

 )(CJ�
✁

✄

✁

✄

121211
2

1

01

1

12
☎✆☎✝☎✆✝ .  (3.9) 

 

✶✝✠ ✂01 ✁ ❪ � ◆1 = 1 

 

 ✂ 12 =-✝ 2 J 1 ✄1 = C 12 ( ✄ 2 - ✄ 1 ),  (3.10) 

 

✎✞�✻✄✠ ✄2 ✻✟✝�✞✁✑✏P 

 

 
12

12
1

12

11
2

12
C

M

C

J✞
✟✠✡

✠
☛✠✡✠ .  (3.11) 

 

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

 

 )(CJ☞
✌

✍

✌

✍

232322
2

1

12

1

23
✎✏✎✑✎✏✑ ,  (3.12) 

 

(3.13) 

 

✒✕✽ n-✟✍ ✳✡✄✠P 

 

23

23
23

C

M
✒✓✔✓
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n,1n

n,1n
1nn

C

M

�

�
� ✁✂✄✂  (3.14) 

 

✄☛☎✒ ✳✆☎✟✻☛ ✏✟✕✽✼✡✏ ✞ ☎✟✳☛✁ �✟✁ ✏✝✠✓✳✡✑✲✠ ✳✟✳✆✁☎ ✄✠✕ ✏✝☛✱✁✟✄☎� ✂01 

✕�✞�❩✆ ✏✆✝❩✟✍ ✳✡✄✠ ✝�✞✁✠✳ ✁☛✕✑ � ✡✳✏✕�☎☛✻☛ ◆1 ✏✆✝❩✟✍ ✳✡✄✠ ✝�✞✁✟✍ ✟✻✠✁✠✔�✁ ✡

☎✡☞✟✱✁ ✑✡✻✡✑✲✠✄✒ ✻✟✞�✕✒✁✠✳✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽✳✠ ☞✝☛✼✟✞✟✍ ✲✡✄☎✟☎✠ ✝ � ✞✠③✟✻✽✲✠ ✑ ☛✳✟✞✠

✝�✞✁✟✞✡✼✠ ✏✆✝❩✟✍ ✳✡✄✠✁ ✑✁✡③✟✻✽☎✒ ✞�✻✁✟✄✁☛ ✡✳✏✕�☎☛✻☛✴ ◆✁✡✕✟✼�✲✁✠✳ ✲✠✁✟✳

✞✠✑✁✡✲✡✑☎✒ ✁✡✄☎☛✏✁� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✄3 �✄n . 

, �✟ ✳✟✳✆✁☎ ✄✠✕ ✏✝☛✱✁✟✄☎� ✂ n n +1 ✑✡ ✟✄☎✡✁✁✒✟✑ ✳✡✄✟✑ ✑✡✞✱✻✠ ✻✟✝�✞✁✑✏

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

 

 0Jp
A

☎

A

☎

n
2

n
1

n,1n

1

1n,n
✆✝✞✆

✟✠
 (3.15) 

 

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

✑✡✕✠❩☞✟✞✠✓ ✲✕✆✁ ✏✆✝✆☎✞✟✝✠☎✒✄✽ ✁✡ ✁☛✕✒P 

 

 R = M n , n +1 = 0  (3.16) 

 

✒✕✽ ✏✟✻✡✕✒❩✠③ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✒ ✏✟☎✝�✷✁✟ ✞✠☞✟✁✡☎✠ ✝✟✑✝✡③☛✁✟☞ ☞✡✁✡☎☛

✳✆③✡✁�✑✳☛ ✏�✻✓✟✳☛ 

 

�✌� ☞✆☛✞✎ ☎✂�✂�✁ �✌✍✂�✞✂�✁ ✄✞✝✄✄�✁ 

 

✶✝✠ ✝✟✑✝✡③☛✁☞✡③ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✡ ✳✆☎✟✻✠☞✡ [13] 

▼✡✓✷�✕✒❩✆✑ ☛✄✠✕✕✽ ✞ ☞✡✁✡☎� 

 

Smax= ✡
☛☛

✡
☛☛ 99,022

228

2

1

nni

Q

☞
✟✘ ☞▼ (3.17) 
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✻✆ Q1- ✞✡✼✡ ✏✆✝✆✳��☛✏✳✟✼✟ ✞✡✁☎✡✱☛✁ ☞▼; 

✞☛- ☞✝✡☎✁�✄☎✒ ✏✟✕�✄✏✡✄☎✠✒ ✞☛ ✜ ✄ 

�☛- ◗◗✒ ✏✟✕�✄☎✏✡✄☎✠ ✻✕✽ ✷✕✟☞�✞✁ �✟ ✏✝✡✔✑✑☎✒ ✁✡ ✞✡✕✒✁✠✔✽③ ☞✟✲✆✁✁✽ 

�☛ ✜ ✟✒✝✝. 

 

✒✟✏☛✄☎✠✳✆ ✝✟✑✝✠✞✁✆ ✑☛✄✠✕✕✽ ☞✡✁✡☎✡  

 

✁✾✘✬✁✠✝✆✂✄✂✾     (3.18) 

 

✻✆ �☎- ✑✡✏✡✄ ✳�✔✁✟✄☎�✁ ✻✕✽ ✟✄✟✷✕✠✞✟ ✞�✻✏✟✞�✻✡✕✒✁✠③ ✝✆✱✠✳�✞ �☎ ✜ ☎✠☎ 

 

✁✾✘✬✁✟✘✄✗✁✗✁❳✘✗☞▼ 

 

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

✗�❲�✄❲☎✗☎✗✍✗☎☎❲ ✄✴✄✴✁ ✻�✡✳✆☎✝✟✳ ☎✁❫✓ ✳✳✁ ✳✡✝☞☛✞✡✕✒✁✡ ✼✝☛✏✡ ❲✟✗✓ ✂✶✡✁

✂✟✑✝✠✞✁✆ ✑☛✄✠✕✕✽ ☞✡✁✡☎✡ ✒☎✝ ✜ ✔✄✝✆✝ 

  

3.4 ☞✆✂�✂✑✌��✏ ✁✄✎✂�☎✄✂�✌✄ �✂ ✒✍ ✄✎✆✁✌✝✌��✏ 

 

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

✏✟✑✁✡✲✆✁✁✽P 

� ◗ ❵ ✱✟✝✄☎☞�✄☎✒ ☎�✕✡✒ 

� ✎ ❵ ✁✡✞✆✻✆✁✡ ✱✟✝✄☎☞�✄☎✒ ✄✠✄☎✆✳✠ ☎✆✕✴ 

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

✏✝✠ ✄☎✠✄☞✡✁✁� ☎✡ ✝✟✑☎✽✼☛✞✡✁✁�P 

 

 
l

SE
✟

✠
✡ ,  (3.19) 
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✻✆ ✓ - ✳✟✻☛✕✒ ✏✝☛✱✁✟✄☎� ✏✆✝❩✟✼✟ ✝✟✻☛✁ ✓ ✁ ❫ ❲❪ 5 ✂✶✡✒ 

S - ✏✕✟�✡ ✏✟✏✆✝✆✲✁✟✼✟ ✏✆✝✆✝�✑☛ ✻✆☎✡✕�✁ ✳✳ 2 ; 

l - ✒✟✞✱✠✁✡ ✻✆☎✡✕�✁ ✳✳✴ 

✏✝✠ ☞✝☛✲✆✁✁�P 

 

 
l

IG
✂

pc �
✁ ,  (3.20) 

 

✻✆ G c - ✳✟✻☛✕✒ ✏✝☛✱✁✟✄☎� ✏✝✠ ✑✄☛✞�✁ G c = 8 10 4 ✂✶✡✒ 

l - ✒✟✞✱✠✁✡ ✻✆☎✡✕�✁ ✳✳✴ 

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

✺✟✝✳☛✕✟✑P 

 

 
32

d
I

4

p

✄
✠ ,  (3.21) 

 

✻✆ d - ✻�✡✳✆☎✝ ✞✡✕☛✁ ✳✳✴ 

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

✏✟☎✆✁✔�✓✁✟✍ ✆✁✆✝✼�✍ ✏✝☛✱✁✠③ ☎�✕✴ ✎ ✁✒✟✼✟ ✞✠✏✕✠✞✡✏✁ �✟ ✏✟☎✆✁✔�✓✁✡ ✆✁✆✝✼�✽

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

✆✁✆✝✼�✍ ✻✟ ✏✝✠✞✆✻✆✁✁✽✴ 

✶✝✠ ✏✝✠✞✆✻✆✁✁� ✱✟✝✄☎☞✟✄☎� ✟✻✁�✏✍ ✕✡✁☞✠✁ �✟ ✟✷✆✝☎✡✏☎✒✄✽✁ ✻✟ �✁❩✟✍ 

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

❩✞✠✻☞✟③�✻✁✟✼✟ ✍✍ ✁✆✟✷③�✻✁✟ ✝✟✑✻�✕✠☎✠ ✁✡ ☞✞✡✻✝✡☎ ✏✆✝✆✻✡✞✡✕✒✁✟✼✟ ✞�✻✁✟❩✆✁✁✽

✳�✱ ✔✠✳✠ ✕✡✁☞✡✳✠ �✁ ✁✡✞✏✡☞✠✁ ✏✝✠ ✏✝✠✞✆✻✆✁✁� ✱✟✝✄☎☞✟✄☎� ❩✞✠✻☞✟③�✻✁✟✍ ✕✡✁☞✠ ✻✟

☎✠③✟③�✻✁✟✼✟ ✍✍ ✄✕�✻ ✏✟✳✁✟✱✠☎✠ ✁✡ ☞✞✡✻✝✡☎ ✔✒✟✼✟ ✱ ✏✆✝✆✻✡✞✡✕✒✁✟✼✟ ✞�✻✁✟❩✆✁✁✽P 

 

 
2i

☎
✆ ✝ ✁▼✄✳✳✁  (3.22) 
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✻✆ i - ✏✆✝✆✻✡☎✟✲✁✆ ✞�✻✁✟❩✆✁✁✽✴ 

▼✡ ✏�✻✄☎✡✞� ✺✟✝✳☛✕✠ ✄❫✴❲✓☎ ☎✡ ✄❫✴❲�☎ ✟☎✝✠✳✡✏✳✟P 

 

 
2

4
c

il32

dG
✂

��

��✁
✄ ,  (3.23) 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✺✟✝✳☛✕☛ ✄❳✴❫3☎ ✟☎✝✠✳✡✏✳✟P 

 

9
44

1 103,3
150032

12010814,3
☎ ✆✝

✆✆

✆✆✆
✝ ▼✄✳✳ 

 

▼✡✞✆✻✆✁☛ ✱✟✝✄☎☞�✄☎✒ ✏✝☛✱✁✟✍ ✕✡✁☞✠✁ �✟ ✏✟✄☎☛✏✟✞✟ ✝☛③✡✏☎✒✄✽✁ ✞✠✑✁✡✲✡✑☎✒

✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✑P 

 

 ✎✁◗✄ R 2 
� ✁ ▼✄✳✳  (3.24) 

 

✻✆ R � ❵ ✝✡✻�☛✄ ✷✡✝✡✷✡✁✡✁ ✳✳✒ 

 

✶✆✝✆☎✞✟✝✠✞❩✠ ✞✠✝✡✑ ✄❳✴❫4☎ ✁✡ ✏�✻✄☎✡✞� ✺✟✝✳☛✕✠ ✄❳✴❲9☎ ✟☎✝✠✳✡✏✳✟P 

 

 
l

RSE
✞

2
✟

2

✠✠
✡ ,  (3.25) 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✺✟✝✳☛✕☛ ✄❳✴❫5☎ ✞✠✑✁✡✲✠✳✟ ✁✡✞✆✻✆✁☛

✱✟✝✄☎☞�✄☎✒ ✻✕✽ ☞✡✁✡☎✡P 

 

8
225

2 105,2
37717

2751414,3102
☛ ☞✌

☞☞☞☞
✌ ▼✄✳✳ 
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3.5 ☞✆✂�✂✑✌��✏ ✑✂✂�✄�� ✂�✄✟✞�✁✝✆ ✁✞✟✠�✆✍ ☎✄✟✆✁✂�✠ �✂ ✝✆�✂�✞✑�✄✒

✂☎✟✂✝✄✁✄✒ �✂✁✂��✂✁✌�✠ ✁ ☎✂�✂�✞ ✁✞✂☎✂ �✄✂�✄✁✄☞✄ ☎✎✂�✁ 

 

✎ ✺✟✝✳☛✕ 3.1 ❵ ❳✴❲✗ ✄☞✕✡✻✆✳✟ ☎✡✷✕✠✔✑ ✂✟✕✕✆✴ ✒✕✽ ✄☞✕✡✻✡✁✁✽ ☎✡✷✕✠✔�

✄☞✟✝✠✄☎✡✏✳✟✄✽ ☎✡☞✠✳✠ ✞✠③�✻✁✠✳✠ ✻✡✁✠✳✠P 

1. ✳✟✳✆✁☎✠ �✁✆✝✔�✍P 

� ✆✕✆☞☎✝✟✳✆③✡✁�✲✁✟✼✟ ✏✝✠✞✟✻☛ ✏✆✝✆✳��✆✁✁✽ ✞�✑☞✡ J 1 ✁✘✟✟❫✁✗ ☞✼✁✳ 2 ; 

� ✞�✑☞✡ ✳✟✄☎✟✞✟✼✟ ☞✝✡✁✡ J 2 ✁�✞ �❲❪✁✞ ☞✼✄✳ 2 ; 

� ✆✕✆☞☎✝✟✳✆③✡✁�✲✁✟✼✟ ✏✝✠✞✟✻☛ ✏�✻✓✟✳☛ J 3 ✁✘✟✟❪ ☞✼✁✳ 2 . 

2. ✱✟✝✄☎☞✟✄☎�P 

� ✞✡✕☛✁ �✟ ✑✔✏✻✁☛✏ ✆✕✆☞☎✝✟✳✆③✡✁�✲✁✠✓ ✏✝✠✞�✻ J12 ✁❳✁❳✄❲❪ 6 ▼✄✳✒ 

� ☞✡✁✡☎✡ J23 ✁❫✁✟✄❲❪ 5 ▼✄✳✴ 

3. ✏✟✻✡☎✕✠✞✟✄☎�P 

� ✞✡✕☛✁ �✟ ✑✔✏✻✁☛✏ ✆✕✆☞☎✝✟✳✆③✡✁�✲✁✠✓ ✏✝✠✞✟✻ ❲✍✎ 12 ✁❳✁❪❳✄❲❪ -7 ▼✄✳✒ 

� ☞✡✁✡☎✡ ❲✍✎ 23 ✁✞✄❲❪ -6 ▼✄✳✴ 

✒✕✽ ✏✟✲✡☎☞☛ ✏✟✄☎✡✞✠✳✟ ✑✁✡✲✆✁✁✽P ✝✁❲✟ ✄ -1 ✁ ✝ 2 
✁❫❫✟ ✄ -2 ✁ ✄ 1 =1. 

 

✂✡✷✕✠✔✽ ❳✴❲ ❵ ❖✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✲✡✄☎✟☎✠ ✞�✕✒✁✠③ ☞✟✕✠✞✡✁✒ ✏✝☛✱✁✒✟✼✟ ✞✡✕✡

☎✡✷✕✠✲✁✠✳ ✳✆☎✟✻✟✳ ✂✟✕✕✆ ✏✝✠ ✝✁❲✟ ✄-1 
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✶✟✄✕�✻✟✞✁�✄☎✒ ✝✟✑✝✡③☛✁☞�✞ ☛ ☎✡✷✕✠✔� ❳✴❲ ✏✟☞✡✑✡✁✡ ✄☎✝�✕☞✡✳✠✴ ▼✡ ✳✆✱✡③

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

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

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

❭✷✲✠✄✕✆✁✁✽ ✏✟☞✡✑☛✑☎✒✁ �✟ ✏✝✠ ✏✝✠✓✁✽☎✟✳☛ ✝ ✁ ❲✟ ✄ -1 ✑✡✕✠❩☞✟✞✠✓ ✲✕✆✁ ✁✆

✏✆✝✆☎✞✟✝✑✏☎✒✄✽ ✁✡ ✁☛✕✒ ✄-✗✁✘✄❲❪7 
�❪☎✴ ❭☎✱✆✁ ✁✆✟✷③�✻✁✟ ✑✝✟✷✠☎✠ �✆ ✄✏✝✟✷☛✴

✎✡✻✡✳✟✄✽ ✝ ✁ ❫❪ -1 ✁ ✝ 2 = 225 -2 ✁ ✄ 1 ✁ ❲ � ✏✟✷☛✻☛✏✳✟�✆ ✟✻✁☛ ☎✡✷✕✠✔✑ ✂✟✕✕✆ ✄☎✡✷✕✠✔✽

3.2). 

 

✂✡✷✕✠✔✽ ❳✴2 ❵ ❖✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✲✡✄☎✟☎✠ ✞�✕✒✁✠③ ☞✟✕✠✞✡✁✒ ✏✝☛✱✁✒✟✼✟ ✞✡✕✡

☎✡✷✕✠✲✁✠✳ ✳✆☎✟✻✟✳ ✂✟✕✕✆ ✏✝✠ ✝✁❫❪ ✄-1 

 

 

 

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

✄✘✁✞✄❲❪ 7 
�❪☎✁ ✑✞�✻✄✠ ✽✄✁✟✁ �✟ ✄✏✝✡✞✱✁✏ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✲✡✄☎✟☎✠ ✝ ✕✆✱✠☎✒ ☛ ✏✝✟✳�✱☞☛ ✳�✱

✲✡✄☎✟☎✡✳✠ ✝✁❲✟ ✄ -1 � ✝ ✁ ❫❪ ✄ -1 ✴✄✟✷ ✑✁✡✓☎✠ ✝✂✁✆✟✷③�✻✁✟ ✏✟✷☛✻☛✞✡☎✠ ✑✡✕✆✱✁�✄☎✒

✂n,n+1= f(p)✴ ▼✡ ✏�✻✄☎✡✞� ✏✝✟✞✆✻✆✁✠③ ✝✟✑✝✡③☛✁☞�✞ ✑✷☛✻☛✏✳✟ ☎✡☞✠✓ ✼✝✡✺�☞ ✄✝✠✄☛✁✟☞

3.2). 
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✂✠✄☛✁✟☞ ❳✴❫ ❵ ❨✝✡✺�☞ ✑✡✕✆✱✁✟✄☎� ✂ n , n +1 = f ( p ). 

 

✎✁✡✲✆✁✁✽ ✝ ✂ ✑✁✡③✟✻✠✳✟ ✁✡ ✏✆✝✆☎✠✁� ☞✝✠✞✟✍ ✑ ✞�✄✄✑ ✝✴ ✁☞ ✞✠✻✁✟ ✑ ✼✝✡✺�☞✡ ✞✟✁✟

✄☎✡✁✟✞✠☎✒ ✝ ✂✁ ❲✘ ✴✴✴ ❲✓ ✄ -1 . 

 

✒✕✽ ✞✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✡✳✏✕�☎☛✻✠ ☞✟✕✠✞✡✁✒ ✁✆✟✷③�✻✁✟ ✄✏✟✲✡☎☞☛ ✞✠✑✁✡✲✠☎✠

☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✺✟✝✳✠ ☞✟✕✠✞✡✁✒P 

 

 
0

2
10

C

pJ✂ �
✁✄ ,  (3.26) 

 

✻✆ ✎0 ❵ ✁✡✞✆✻✆✁✡ ✱✟✝✄☎☞�✄☎✒ ☞✡✁✡☎✡✒ 

J 1 ❵ ✳✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍ ✞�✑☞✡ ✳✟✄☎✟✞✟✼✟ ☞✝✡✁✡✁ ▼✄✳✒ 



 

 

71 

✝ - ✲✡✄☎✟☎ ✞�✕✒✁✠③ ☞✟✕✠✞✡✁✒✁ ✝ ✁ ❲✘✁✟ -1 ; 

 

05,115
105,2

5,17104,9105,2
5

255

�✁
✂

✂✂�✂
✁✄ ✳ -1 

 

▼✡ ✏�✻✄☎✡✞� ☞✟✆✺�✔�✏✁☎✡ ✺✟✝✳✠ ☞✟✕✠✞✡✁✒ ☎✡ ✲✡✄☎✟☎✠ ✞�✕✒✁✠③ ☞✟✕✠✞✡✁✒

✳✟✱✁✡ ✑✁✡✓☎✠ ✡✳✏✕�☎☛✻☛ ✞�✕✒✁✠③ ☞✟✕✠✞✡✁✒ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✑P 

 

 
)1(☎

✆
✝✞

✟
✠ ,  (3.27) 

 

✻✆ ✡ - ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☞☛☎✟✞✟✍ ❩✞✠✻☞✟✄☎� ✏�✻ ✲✡✄ ✏✆✝✆③�✻✁✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛✁ ✡ ✁ ❪✁❳✞� -1  

 

4107,1
))05,115(1(5,17

349,0
☛

☞
✌✍

✎✎✌
✍ ✳ 

 

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

 

 )tpsin(✏✑
2

1 ✒✒✒✓✔✕✖✗✗ ,  (3.28) 

 

✻✆ t - ✲✡✄ ✏✆✝✆③�✻✁✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛✁ ✄✴ 

 

016,0)35,17sin(5,17107,1)05,115( 4
✘✙✙✙✙✚✚✘✛

✜
✢✢ ✳✍✄ 2 

 

✒✠✁✡✳�✲✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✑✁✡③✟✻✠✳✟ ✞✠③✟✻✽✲✠ �✑ ✑✡☞✟✁☛ ▼✒✑☎✟✁✡P 

 

 ✣✤✥ ✦✦m✧★✩✪ ,  (3.29) 

 

✻✆ m - ✞✡✼✡ ✕✑✕✒☞✠ ✑� ✑✕✠☎☞✟✳✁ ▼ 

 



 

 

72 

6240016,0109,3✂
5

�✁✄ ☎✆✆☎ ▼✳ 

 

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

 

 
✝

✞
F✟✠✡ ☛ ,  (3.30) 

 

✻✆ ✄ ❵ ✏✕✆✲✆ ✻✟☞✕✡✻✡✁✁✽ ✄✠✕✠✁ ✳ 

 

2909
145,2

6240
F☞✌✍ ✎✎ ▼ 

 

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

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

✄☞✕✡✻✡✏ ✕✠❩✆ ✞✁❫ ✁ ✞�✻ ✝✟✑✝✡③☛✁☞✟✞✠③ ✄☎✡☎✠✲✁✠③ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒ � ✁✆ ✳✡☎✠✳✆

✄☛☎☎✏✞✟✼✟ ✞✏✕✠✞☛ ✁✡ ✝✟✷✟☎☛ ✳✟✄☎✟✞✟✼✟ ☞✝✡✁☛✴ ✂✟✳☛ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✑✲✠ ✝✟✑✝✟✷✕✆✁☛

✳✆☎✟✻✠☞☛ ✞✡✝☎✟ ✞✠☞✟✁✡☎✠ ✏✝✟✝✡③☛✁✟☞ ✞✄�③ ✞✡✱✕✠✞✠③ ✞☛✑✕�✞ ✁✡ ✞✏✕✠✞ ✻✠✁✡✳�✲✁✟✍

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

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

✏✆✝✆✞�✝☞☛ ✁✡ ✄☎✡✻�✍ ✆☞✄✏✕☛✡☎✡✔�✍ ✳✟✄☎✟✞✟✼✟ ☞✝✡✁☛ ✷✆✑ ✼✝✟✳�✑✻☞✠③ ☎✡ ✝✆✄☛✝✄✟✏✳✁✠③

✝✟✑✝✡③☛✁☞�✞✴ 
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✁✂✁✄✁✝✠ ✍✄✠�✌ ✟✠ ✟✆✂✝✁✁✆✝✝✠ ✄✆✎✍✆�✠ ☞ ✁✠☎✡✎✌ 

 

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

✂✌✎✌✝✄✁✆✞✂ 

 

4.1.1 ✂✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡ ✄☎☛✏✆✁✽ ✷✆✑✏✆☞✠ ☎✆③✁✟✕✟✼�✲✁✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛ 

 

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

✝✆✼✆✁✆✝✡☎✠✞✁✠③ ✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠③ ☞✟✕✟✻✽✑✽③ ✑ ✝�✑✁✟✳✡✁�☎✁✠✳ ✁✡✏✝✽✳☞✟✳ ✏✟✕☛✳✔✽✴

◗✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁� ✟✄✟✷✕✠✞✟✄☎� ✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠③ ✏✆✲✆✓ ✞✠☞✕✑✲✡✑☎✒ ✓✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✞✠✷☛③☛

✼✡✑☛ ✞ ✝✟✷✟✲✟✳☛ ✏✝✟✄☎✟✝� ✏✆✲�✴ 

✶✆✞✁☛ ✁✆✷✆✑✏✆☞☛ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ ✟✏✆✝✡✔�✽ ✞✠✻✡✕✆✁✁✽ ❩✕✡☞☛ ✑ ✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠③

☞✟✕✟✻✽✑�✞✴ ✎ ☎✆③✁✟✕✟✼�✲✁✟✍ ☎✟✲☞✠ ✑✟✝☛ ✝�✻☞✆ ❩✕✡☞✟✞✠✻✡✕✆✁✁✽ ✏ ☞✝✡�✠✳✁ ✏✝✟☎✆

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

✆☞✄☎✝✆✳✡✕✒✁� ✞�✻③✠✕✆✁✁✽✁ ✟✷☛✳✟✞✕✆✁� ✁✡✽✞✁�✄☎✑ ✝✟✑✏✕✡✞✕✆✁✟✼✟ ✳✆☎✡✕☛ ✡✷✟

❩✕✡☞☛✴ 

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

✑✡✼✟☎✟✞✟☞ ✏ ✞✠✷✠✞✡✁✁✽ ✏✟✕☛✳✔✽ ✑-✏�✻ ☞✝✠❩✟☞ ✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠③ ✏✝✠✄☎✝✟✍✞✁ ✟✄✟✷✕✠✞✟

✏✝✠ ✏✆✝✆☞✠✻✡✁✁� ☞✕✡✏✡✁�✞ ✝✆✼✆✁✆✝✡☎✠✞✁✠③ ☞✟✕✟✻✽✑�✞✁ ✞✠✏✕✆✄☞✠ ✝✟✑✏✕✡✞✕✆✁✟✼✟

❩✕✡☞☛ � ✞✠✷☛③✠ ✏✝✠ ☞✟✁☎✡☞☎� ✝✟✑✏✕✡✞✕✆✁✟✼✟ ❩✕✡☞☛ ✑ ✞✟✻✟✑ ✡✷✟ ✞✟✕✟✼✠✳

✳✡☎✆✝�✡✕✟✳✴  

  ✌ ✟✷☎✠✄☞✁✟✳☛ ✔✆③☛ ✑✡✄☎✟✄✟✞☛✑☎✒ ✳✆③✡✁�✑✳✠ ✻✕✽ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✞✡✁✁✽

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

☎✝✡✁✄✏✟✝☎✁ ✞✁☛☎✝�❩✁✒✟ ✔✆③✟✞✠✓ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎ ✄✆✕✆☞☎✝✟☞✡✝✠✁ ✡✞☎✟✁✡✞✡✁☎✡✱☛✞✡✲�☎ �

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

✄✏✆✔�✡✕✒✁✠③ ✏✝✡✞✠✕ ☎✆③✁�☞✠ ✷✆✑✏✆☞✠✴ ✶✝✠ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁� ✡✞☎✟✳✡❩✠✁ �

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

❩✕✽③☛ ✝☛③☛ ✁✆ ✷☛✕✟ ✏✆✝✆❩☞✟✻✁ ✁✡✼✝✟✳✡✻✱✆✁✒ � ✕✑✻✆✓✴ ✎✡✄☎✟✄☛✞✡✁✁✽ ✆✕✆☞☎✝✟☞✡✝

✻✟✏☛✄☞✡✏☎✒✄✽ ✏✝✠ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁� ✍③ ✄✠✼✁✡✕�✑✡✔�✏✑✁ ✼✡✕✒✳✡✳✠ � ✞✠✳✠☞✡✲✆✳✁ ✲✠✁✁✠✳

✡✞☎✟✳✡☎✠✲✁✟✴ 
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4.1.❫ ◆✁✡✕�✑ ✏✟☎✆✁✔�✓✁✠③ � ❩☞�✻✕✠✞✠③ ✺✡☞☎✟✝�✞ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠�✡ 
 

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

✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠③ ✏✝✠✄☎✝✟✽③ ✏✝✟☞✡☎✁✠③ ✔✆③�✞ ✏✟✞✔✽✑✡✁✆ ✑ ✁✆✷✆✑✏✆✲✁�✄☎✑ ✟✄✞�☎✠

✞✠✷☛③✟✁✆✷✆✑✏✆✲✁✠③ ✄☛✳�❩✆✓ � ✍③ ✑✡✓✳✡✁✁✽✴ ✒✱✆✝✆✕✡✳✠ ✑✡✓✳✡✁✁✽ ✞✠✷☛③✟✞✟✍

✄☛✳�❩� ✞ ✏✝✟☞✡☎✁✟✳☛ ✔✆③☛ ✽✞✕✽✑☎✒ ✞�✻☞✝✠☎✆ ✏✟✕☛✳✔✽✁ ✆✕✆☞☎✝✠✲✁✡ �✄☞✝✡✁ ✁✡✼✝�☎✠✓

✳✆☎✡✕ � ☎✴ ✻✴ ❖✠✷☛③✟✞✡ ✄☛✳�❩ ✼✡✑�✞ ✑ ✏✟✞�☎✝✽✳ ✑✡✑✞✠✲✡✓ ☛☎✞✟✝✑✏☎✒✄✽ ✏✝✠ ✏✟✝�✞✁✽✁✟

✁✠✑✒☞�✓ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝�✴ ✶✝✠ ✆☞✄✏✕☛✡☎✡✔�✍ ✏✝✟☞✡☎✁✠③ ✄☎✡✁�✞ ✳✟✱✕✠✞� ✁✡✄☎☛✏✁�

✁✆✷✆✑✏✆✲✁✟✄☎�P ✑✡③✟✏✕✆✁✁✽ ✞✡✕☞✡✳✠ ✡✷✟ ✟✷✆✝☎✟✞✠✳✠ ❩✏✠✁✻✆✕✽✳✠ � ✑✔✏✻✁☛✞✡✲✡✳✠

✳☛✺☎✡✳✠ ✲✡✄☎✠✁ ✟✻✽✼☛ � ☞�✁✔�✞✟☞ ✞✡✕✒✔�✞✁✠☞✡ ☎✡ ✳✆③✡✁�✲✁� ✏✟❩☞✟✻✱✆✁✁✽

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

✶✝✠ ✞�✻③✠✕✆✁✁� ✏✡✝✡✳✆☎✝�✞ ✏✝✟✔✆✄☛ ✏✝✟☞✡☎☞✠ ✞�✻ ✑✡✻✡✁✠③✁ ☎✡☞✠③ ✽☞ 

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

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

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

✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁�✓ ✏✕✟�✠✁✡③✁ ✝☛✓✁☛✞✡✁✁✽ ✳✆☎✡✕☛ � ☎✴ ✻✴ ❖✠☞✝✠✞✕✆✁✁✽ ☞�✁✔�✞ ✝✟✑☞✡☎☛

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

✏✆✝✄✟✁✡✕☛✴ 

✶✝✟☞✡☎☞✡ ✁✡ ✄✕✽✷�✁✼☛✁ ☎✟✞✄☎✟✕✠✄☎✟✞✠③ ✄☎✡✁✡③ ✄☛✏✝✟✞✟✻✱☛✏☎✒✄✽ ✞✠☞✠✻✡✳✠

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

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

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

✌ ✔✆③☛ ✏ ✁✡✄☎☛✏✁� ✞✠✻✠ ❩☛✳�✞P ✳✆③✡✁�✲✁✠✓✁ ✡✆✝✟✻✠✁✡✳�✲✁✠✓✁ �✳✏☛✕✒✄✁✠✓✁

☎✆✝✳�✲✁✠✓✴ ✶✝✠ ☎✝✠✞✡✕✟✳☛ ✞✏✕✠✞� ✁✡ ✝✟✷✟✲✠③✁ ❩☛✳ ✝�✑✁✟✍ �✁☎✆✁✄✠✞✁✟✄☎�

✏✝✠✑✞✟✻✠☎✒ ✻✟ ✝✟✑✞✠☎☞☛ ✏✝✟✺✆✄�✓✁✟✍ ✼✕☛③✟☎✠✁ ✏✆✝✆✁✡✏✝☛✱☛✏ ✔✆✁☎✝✡✕✒✁☛ ✁✆✝✞✟✞☛

✄✠✄☎✆✳☛ � ✞✆✻✆ ✻✟ ✝✟✑✕✡✻�✞ ✺☛✁☞✔�✓ ✟✝✼✡✁�✞ ✕✑✻✠✁✠✴ ✌ ✟✷☎✠✄☞✁✟✳☛ ✔✆③☛

✄✏✟✄☎✆✝�✼✡✏☎✒✄✽ ✞✠✄✟☞✠✓ ✝�✞✆✁✒ ✑✡✏✠✕✆✁✟✄☎� ☎✡ ✑✡✼✡✑✟✞✡✁✟✄☎� ✏✟✞�☎✝✽ ✄☎✡✷✕✴ 4.1). 

✌☎✝✠✳✡✁✁✽ ❩☞�✻✕✠✞✠③ ✝✆✲✟✞✠✁ ☛ ✏✟✞�☎✝� ✝✟✷✟✲✟✍ ✑✟✁✠ ☛ ✞✠✼✕✽✻� ✼✡✑�✞✁ ✏✡✝�✞ � ✏✠✕☛

✁✆ ✏✟✞✠✁✆✁ ✏✆✝✆✞✠�☛✞✡☎✠ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁� ✒✎✂✌ ❨✒◗✴ ✶✝✠ ✏✆✝✆✞✠�✆✁✁� ❨✒◗

✳✟✱✕✠✞� ✏✁✆✞✳✟✄☞✕✆✝✟✑✠✁ ✷✝✟✁③�✡✕✒✁✡ ✡✄☎✳✡✁ ✆✳✺�✑✆✳✡ ✕✆✼✆✁�✞✁ ✝✡☞ ✻✠③✡✕✒✁✠③
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❩✕✽③�✞✴ ✌ ✔✆③☛ ❩✠✝✟☞✟ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✑☎✒✄✽ ✆✕✆☞☎✝✟☛✄☎✡✁✟✞☞✠✁ ☎✟✳☛ ✳✟✱✕✠✞�

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

✞✁☛☎✝�❩✁�③ ✏✟❩☞✟✻✱✆✁✒ � ☞✝✟✞✟✞✠✕✠✞�✞✴ 

 

✂✡✷✕✠✔✽ 4.1 ❵ ✎✡✼✡✕✒✁✡ ✑✡✏✠✕✆✁�✄☎✒ � ✑✡✼✡✑✟✞✡✁�✄☎✒ ✟✷☎✠✄☞✁✟✼✟ ✔✆③☛ 

 

▼✡✓✳✆✁☛✞✡✁✁✽ ☎✟☞✄✠✲✁✠③ ✝✆✲✟✞✠✁ ❨✒◗ ✂✡☞☎✠✲✁✡ ✞✆✕✠✲

✷✆✁✑✟✏✠✝✆✁ 

✟☞✄✠✻✠ ✂n 

✺✆✁✟✕ 

✟☞✄✠✻ ✡✑✟☎✡ 

✟☞✄✠✻ ✞☛✼✕✆✔✑ 

✄�✝☞✟✞✟✻✆✁✒ 

0,00015 

0,3 

0,3 

5,0 

20,0 

10,0 

0,00028 

1,05 

1,05 

20,42 

31,2 

21,5 

 

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

✞✠③✟✻✠☎✒ ✞�✻ ✝✟✑✏✕✡✞✕✆✁✟✼✟ ✳✆☎✡✕☛✁ ✡ ☎✡☞ ✄✡✳✟ ✞✠✁✠☞✡✑✲� ✞ ③✟✻� ✝�✑✁✟✳✡✁�☎✁✠③

☎✆✝✳�✲✁✠③ ✏✝✟✔✆✄�✞✁ ❩✠✝✟☞✟ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✞✡✁✠③ ✞ ✟✷☎✠✄☞✁✟✳☛ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞�✴

❖✆✕✠✲✠✁✡ ✽✞✁✠③ ☎✆✏✕✟✞✠✻�✕✆✁✒ ✁✡ ✝�✑✁✠③ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽③ ✔✆③☛ ✷�✕✒❩✆ 23 ❑✝/✓3✁ ☎✟✳☛

✑✼�✻✁✟ ✎▼❫✞✟-✘❲ ✔✆③ ✞�✻✁✟✄✽☎✒ ✻✟ ☞✕✡✄☛ ✼✡✝✽✲✠③✴ ✂✟✷✟✲� ✏✝✟☞✡☎✁✟✼✟ ✄☎✡✁☛

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

❖✏✕✠✞ ✁✡ ✟✝✼✡✁�✑✳ ☎✆✏✕✟✞✟✼✟ ✞✠✏✝✟✳�✁✑✞✡✁✁✽ ✞✠�✆ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✠③ ✁✟✝✳

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

✞✡✱☞� ☎✝✡✞✳✠✴ 

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

✻✡✏✳✟ ✼�✼�✏✁�✲✁☛ ③✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞☛ ☎✝☛✻✟✞✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛ � ✺✡☞☎✟✝�✞ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟

✄✆✝✆✻✟✞✠�✡✴ ✎☞✕✡✻✡✏✳✟ ☞✡✝☎☛ ☛✳✟✞ ✏✝✡✔� ✄☎✡✷✕✴ 4.2) 

 

 

✂✡✷✕✠✔✽ 4.2 - ❭✔�✁☞✡ ✺✡☞☎✟✝�✞ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ � ☎✝☛✻✟✞✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛ 

✝☛✌✏�✁✪✞☎✖✔✓ ✭✓�✒☎✡☛☞☎★☛✎✆

 

 ✂�✞✠� ����✁�✁� ✞✂✄✄☎ 040027 

✆✝✞ ✟✠✡☛☞✌✍✎✏✑✡✒✓✔  ✕��✖✠✄✂☎ ✗✂�✄✄☛✄✙ 15890 
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   ❩❧❣✄ ❫✐ �✌ ✄✄✝-95, 

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

  ✏✑✡✝✡ ☞☞✌☛✌☞✍ ☛✌☞✆✡✑✆☎ 

✎✠✮ ✗☛✂✄✏✄✂✄☎✑ ✂✂☛☛✂✄✙   ❬❣❴✟❜ ✟✐✒❞❜✟✓❴✐✟✟❢♠ 

                       ✁✄✑☎✏✆✝☎✞   ✂�✞✠�✂ ✄✄✄✄�✁✂✁✄✂✮ ����✁✂✮ ✞✂✄✄✏✔  

   

✕✖ ✗✘✙✚✛✜ ✢✜✛✣✤✥✙✦ ✦✧✥✤★✚✧✩✤✪✤ ✫✬✥✬✭✤✦✧✮✜ ✙ ✣✥✯✭✤✦✤✪✤ ✰✥✤✘✬✫✯ 

✱ 
✂✲✂ 

✳✐❧❥❣❭❵ ❴❵❭❣❤✟❵✴❣✂❣ ✵❜❭❜✄❣❴❵❛✐ ❪
❥❭✓✄❣❴❣✂❣ ❬❭❣✶❜✵✓ 

✷
✸
✹
✺
✻✼
✽
✾✿
❀

❁✿
✻❂
❀✿
✿
❃ 

❄❅
❆
❇
❈
❄❅
❆
❉
❊ 

 

❋
✻●
✼✽
❂
✿
❀
❁✿
✻❂
❀✿
✿
❃ ✂✂✂ ✂✄✄✄ ❍ ■✂✂☛✄✂✂✂ ✂

✄✠�✠�✂✠✁✄✂ ❏✞�✂✂ ✂
✮✄�✄✂✁✠� ✂�✄✄✂ 

❑
✹
✽
✾✻
▲
▼◆
✼❖
P
▼◗

❘
✻●
✼✸
✹
✻❈
❙
❁✻
❁✺
▼ ✿
❚

 

 

❯
✹
✽
✺
▼ ✼
●
✻ 

❱
◆ ✼
❚
❲
▼ ✿
❖  

❳
◆ ✼
❚
❲
▼ ✿
❖  

❨
◆ ✼
❚
❲
▼ ✿
❖  

1 2 4 5 6 7 8 9 10 

1 ❩❬❭❪❫❴❵❭ ❛❭❜❭❝❞❭ ❡❢❝❣❵❴❞❴❤ 
❜✐❥❜3

: 

       

❦ ✂✄✄✄ ✄✠�✠�✂✠✂✂         

✄✄✁✂☛�✂☛ ✮��✞�✂❧♠ 0,01 0,011 11   86,4  

���✄        

♥ ✂✄✄✄ ✄✠�✠�✂✠✂✂           

2 ✕✂✄
✂✠�✠✂✄♦✄�
✖✂���✁✠✄✄
♣ ☛✂♣✑✞✁✲✞3 

       

qrst✉✈✇ ①✈②③④✈① ③r✈④⑤⑥⑦✈⑧s④③✈⑨
⑩r✈ ④②①sr❶⑥✉✈✈ ❷ ⑩❸⑦✈ ②⑤ ❹①② ❺❻❼❽❾②r❿⑧✈s
④⑦⑥✉➀❸➁ ts①✉②④➂⑦➃➄✈①✉❸s r➂①❸ ✈ ①r➅➆ 

 

4,0 

 

8,5 

  

2,13 

  

86,4 

 

3 ➇➈➉➊➋➌➈➍ ➎➏➋➐➋➑➒➓➋ ➔ ➑→➣➋➑➒➓➋↔ ↕➙        

4 ❩➛❜❤ ❪➜➝ 80 85   5   10  

5 ➞❭❬❡❣❬❫❭❜➟➠ ➛ ➡❡❴❜❭➢❢❞❞❭➤        

- ✁✠✞✂✠�✄✁❏�✄ ✂�✂✂✁�☎✑ ➥➦ 15-28 35,2     86,4  

- ■✂✂☛✂✂✄✁✏ �❏✮❏ ✂�✂✂✁�☎✑ ✞✲✄ 0,2-0,5 0,24     86,4  

- ✂✂☛✄�✄✄✄ ✂�✄�✁✂✄✁✏ ✂�✂✂✁�☎✑ ➧ 75 20  50  86,4  
- ❪✟➨❭✐✴❜❭❴❣✟❜ ❴❵❬❭❣❞❪✟➩❴✐✟✟❢❝ ➫❥➭❞➯ 140 936  936  86,4  

6 ➲❣❤❣✴✐ ❬❣❫✐➳ 
-❬❜❭❜❤✓❴✐✟✟❢ ❴ ✟✐☎❵➵❜✟❣❞✓ ❬❣➵❣➸❜✟✟❪
❬❣✟✐✄ ✝✄➺ ❩➻ ❥❭❵❴✐➵❣✵❥❪ ❫❞❪✟❵♠ 

✂ ✂�✮✂✄�✞❏
✂�✄�♦✠✄✄✂ ✂�✄✄☛
300-♥➼✑❦➧ ✂��☛➽ 

✂ ✂�✮✂✄�✞❏ ✂�✄�♦✠✄✄✂
✂�✄✄☛ ➾➚0 

  

 ➪➟➡❡➛➶❢❞❭➹➠➘ ➡❡➟➴❭ 
➷✂✄✁✄✔ 
- ✁�✂✂✄✄✂✄✁✏ ��✄✠�✠☛♦✠✄✄☎✑ ➧ ☛�
✁�✂✂✄✄�✄✁✂ �✞✂✄✂ 

86,3 90 90     

- ✑☛✍✌✡☛☎✖✌ ☎✁✒✡☎✍☛✔ ✆

☎✟�✟✌✡✌✓✞✆ ☞☎ ✒✓✌✁✡✆ 

       

✂☎✏�✆✡✟✡☛☎✖✌

☎✡☎✍☛☞☎✖✓�✡✁✠ ➬✆✡✂★☛✕➮ 
- ✄✄❏✮❏ ✗✂�✂ ✂✂���✄✂✁✂♠ ✂�✁�✠�✂
✄✂�✂♠✄☎✁✁☎ ✞�✂✂ ✄�� 

☛✂✖✠�✠✄✄✂➱✂✄✄✄☎ ✄✂✁✄✄✄✂✂✙ 

70  70     

 ✣☛✍✌✂☛☎✖✌ ➬☎✂✖✓�☛✔   3 4    

 

 

 

 

✃✜ ✢☛✒☛✪✡☛✞✡☎ ✓★☛✡✂☎ ✆✞✓✔ ✏�☎★☛ 

✄✞✓✔✁ ☛ ✠☎�☎✂✖✟� ✏�☎★☛ ✔☛✌✡✓☎✎✖✌☎✎ ✌✓ ✮ ☎✖✆✏✟✡✎ ✒✒✒ ✂✍☎☎✆ 
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✃✃✜ ✤★☛✡✂☎ ✖✟✠✡☛✞✡✓✒✓ ✖☎ ✓�✒☎✡☛☞☎★☛✕✡✓✒✓ �☛✔✡✎ 

�☛✌✏✓✔☛✌☎✪ ✖✟✠✡✓✍✓✒☛✞✡✓✞✆ �✟✒✍☎✞✟✡✖✆ ☛ ✏�✓✟✂✖✆ ✓�✒☎✡☛☞☎★☛☞ ✏�☎★☛ ✡☎ �✓✖✓✞✓✞✆

✞☛☎★☛ 

✃✃✃✜ ✂✖✟☎✖☎★☛✎ �✓✖✓✞✓✒✓ ✞☛☎★✎ 

✔✓✖✓✞✟ ✞☛☎★✟ ✞☎✪ ✔ ✡☎✎✔✡✓☎✖☛➮ ✮ ➬☎✂✖✓�☎ ✒ ☎✖✆✏✟✡✎✆ ✝➬☎✂✖✓�✁ ✝ ☎✖✆✏✟✡✎✆ ✒ ➬☎✂✖✓�

✮ ☎✖✆✏✟✡✎✜ ☛☎ ✏✓✂☎☞✡✁✂☎✞✁ �✓✖✓✞✟ ✞☛☎★✟ ☎✍☛✌ ✔✔☎✡☎✖✁ ☞ ✓☎✓✖✍✁✔✓ ✄✂☛✌✍✁✔✁✞✁

✏✓✂☎☞✡✁✂☎✞✁ ✆✏✁☎✂✆ ✩✝ ✏✜✒ 

�✚✜ ✔✟✂✓✞✟✡✌☎★☛☞ ✑✓✌✓ ✏✓✂�☎✑✟✡✡✎ ✆✞✓✔ ✏�☎★☛✆ ☞✠ ✟✂✓✡✓✞☛✞✡✟ ✓✖✂�✆✡✖✆✔☎✡✡✎ 

✝✓✂�☎✑✁✖✁ ✒✟�✞✟✖✁☞☎★☛✁ ✍☛✖✡✁✂✓✔✓✒✓ ✡✓✍✓✖☎✜ ✄✌✓☎✂✓✡☎✍✁✖✁ ☎☎✏☛�☎★☛✁ 

V✄ ☎❭❫➘✐❴ ❭ ❬❣❜➡❢❞➹➟➴❭✆ 
 

✶�✕✒✼✠ � ☞✟✳✏✆✁✄✡✔�✍ ✒�✑✲� ✎✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁� 

✶✆✁✄�✓✁✆ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁✁✽ ✎✏✴ ❫ ✎✏✴ ❫ 

✒✟✏✕✡☎✠ 
✎✼�✻✁✟ ✑ ✻�✑✲✠✳

✏✟✕✟✱✆✁✁✽✳ 

✎✼�✻✁✟ ✑ ✻�✑✲✠✳

✏✟✕✟✱✆✁✁✽✳ 

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

✎☞✟✝✟✲✆✁✡ ☎✝✠✞✡✕�✄☎✒   

✰✁❩� ✳✟✕✟☞✟ ✳✟✕✟☞✟ 

 

4.2 ✎✂✍✄✝✆ ✂✂✍✆✂�✁ ✁✞✝ ✁✄✟✆✁✁ ✂☎✞✝✟✆✁✆✍ ✝✂☎�✄✎✞✁ ✁✆✎✄☛�✆✑✄☞✄

✂✌✎✌✝✄✁✆✞✂ 

 

✒�✕✒✁✠✔✽ ✟✷☎✠✄☞✁✟✼✟ ✄☎✡✁☛ ✞�✻✁✟✄✠☎✒✄✽ ✻✟ ✏✼✡✝✽✲✟✍✑ ✼✝☛✏✠✁ ☎✟✳☛ ✝✟✷✟✲✠③

✑✡✷✆✑✏✆✲☛✑☎✒ ✏�✻✄✟✕✆✁✟✑ ✞✟✻✟✑ ✄❪✁✟✁ ✄✟✕�☎ ✑ ✝✟✑✝✡③☛✁☞☛ ✞-✟ ✻✳3 ✁✡ ✟✻✁☛

✕✑✻✠✁☛ ✞ ✑✳�✁☛✴ 

✂✡☞ ✽☞ ❩☞�✻✕✠✞✟✄☎� ✞�✻✁✟✄✽☎✒✄✽ ✻✟ ✺�✑✠✲✁✟✍ ✼✝☛✏✠ [29] ✞✄� ✏✝✡✔�✞✁✠☞✠ ✔✆③☛

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

✑✡③✠✄☎☛✴  

❖✄� ✏✝✡✔�✞✁✠☞✠ ✔✆③☛ ✷✆✑☞✟❩☎✟✞✁✟ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁� ✄✏✆✔✟✻✽✼✟✳✁ ✄✏✆✔✞✑☛☎☎✽✳ �

✑✡✄✟✷✡✳✠ �✁✻✠✞�✻☛✡✕✒✁✟✼✟ ✑✡③✠✄☎☛✴ ✒✟ ✄☞✕✡✻☛ ✄✏✆✔✟✻✽✼☛ ✞③✟✻✽☎✒P ☞✟✄☎✑✳ ③✍✷

☎☞✡✁✠✁✠✁ ✲✆✝✆✞✠☞✠✁ ☛ ✑✠✳✟✞✠✓ ✲✡✄ ✞✠✻✡✏☎✒✄✽ ☛☎✆✏✕✆✁✡ ☞☛✝☎☞✡ ✓ ✞✡☎✽✁� ❩☎✡✁✠ �❳0]. 

✌ ☎✡✷✕✠✔� 4✴❳ ✁✡✞✆✻✆✁� ✺✡☞☎✟✝✠ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠�✡ ☎✝☛✻✟✞✟✼✟

✏✝✟✔✆✄☛ ✓ ✑✡③✟✻✠ �✟✻✟ ✍③✁✒✟✼✟ ☛✄☛✁✆✁✁✽✴ 
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✂✡✷✕✠✔✽ 4.3 ❵ ✂✆③✁�✲✁� ✑✡✄✟✷✠ ✑✡③✠✄☎☛ ✞�✻ ✞✏✕✠✞☛ ❩☞�✻✕✠✞✠③ ✺✡☞☎✟✝�✞

✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠�✡ 

 

✂ 

❙�❙ 

✁✵❀✵✄❙✵☎✾❘✽

✷❀✿ ✆❯✼❁✸❘◗❘✽

❲✷❯✶✿✺

◗❘✺✿❀✾❘☎✿✻✿

❚✵✺✵❁✿◗❘✝✷ 

✞✷✟❘❚✾❘✽ 

❙✺❘❚✶✺✼✽ 

✠❘❙ 

❙✺❘❚✶✺✿✡ 

☛✷✺✷❨✵✶✺❘ 

❙✺❘❚✶✺✿✡ 

✴✼❚❳✵ 

◗❚✶✷✾✿◗✸✵✾✾❂ 

1 ✞✷❙❘✸✵✾✾✼❚✶☞ ✌❘✶❂✍✾✷ ◗✵✾✶❘✸❂❳✼❂ ✎✏✰ ✑ 
✒ ❨✼❚❳❂✟

✹✶◗✿✺✵✾✾❂ ❙❘✸✹ 

2 ✞✷❙❘✸✵✾✾✼❚✶☞ ✓✵❚❙✼✺✷✶✿✺ ✏✔✞✕✖ ✗✘✑✯✴ ✑ ✙✾❁❘◗✼❁✹✷✸☞✾✿ 

3 ✗✹❨ 

✁✷◗✹✆✾❘❯❘

❙✺✿✶❘◗✿✑✆✹❨✿◗✼✚

❀❘✺✹✆❘ 

 

☛✺❘❁✷✶✾❘✽

❁✿ 

✯✯✲ ❁✘ 

✙✾❁❘◗✼❁✹✷✸☞✾✿ 

4 

✠✵❨❙✵✺✷✶✹✺✷ 

✛✿✸ ❙✵✺✼✿❁ 

 

 

✠✵❙✸ ❙✵✺✼✿❁

✺✿❯✹ 

✒✶✵❙✸✵✾✷ ❯✹✺✶❯✷✚

◗✷✶❂✾✼ ✆✶✷✾❘✚

❯✿❚✶✡❨ ✄ ✟�❀

✶❯✷✾❘✾❘✚ ☎✵✺✵◗❘❯❘ 

❯✿❚✶✡❨ ✄ ✟�❀

✶❯✷✾❘✾❘✚ ☎✵✺✵◗❘❯❘ 

✠✾ 

 

 

✠✜ 

✑ ✙✾❁❘◗✼❁✹✷✸☞✾✿ 

5 

✗❯✼❁✸❘◗✼

✟✼❨✼☎✾✼ 

✺✵☎✿◗❘✾❘ 

✠✵✍ ✝✿ ✽ ❙✺❘

✄✷❙❘✸✵✾✾✼❚✶☞ ✢

❯✿❚✶✡❨ ✟�❀✚

✺✹❯✷◗❘❳✼ 

☛❨ ✑ ✙✾❁❘◗✼❁✹✷✸☞✾✿ 

 

4✌� ✟✌✍�✞✑�✞ ✎✞✂✌��✏ ✄✄ ☞✞☞✞✣�✞ ✄✎✂✡✞ �✂ ✁✆✎✄☛�✆✑✞✄

✂✂�✞�✂✎✞✒ 

 

❖�✻✏✟✞�✻✁✟ ✻✟ ✞✠✳✟✼ ✄✡✁�☎✡✝✁✠③ ✁✟✝✳ ✻✕✽ ✏✝✟✆☞☎✟✞✡✁✟✼✟ ✏✝✟☞✡☎✁✟✼✟

✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡✁ ☎✆③✁✟✕✟✼�✲✁� ✏✝✟✔✆✄✠ ✽☞� ✽✞✕✽✑☎✒✄✽ ✻✱✆✝✆✕✡✳✠ ✞✠✻�✕✆✁✁✽

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

✄✡✁�☎✡✝✁✟-✑✡③✠✄✁✟✍ ✑✟✁✠ ✻✕✽ ✏�✻✏✝✠✏✳✄☎✞✡✁ ✻✟ ✄☞✕✡✻☛ ✽☞✟✼✟ ✞③✟✻✠☎✒

✏✝✟✏☞☎✟✞✡✁✠✓ ✔✆③✴  

�✆③ ✝✟✑☎✡❩✟✞☛✏☎✒✄✽ ✁✡ ☎✆✝✠☎✟✝�✍ ✏�✻✏✝✠✏✳✄☎✞✡ ☎✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳✁ �✟ ✞✟✁✟

✄☎✡✁✟✞✠☎✒ ✏✟✄✕�✻✟✞✁�✄☎✒ ✏✝✟✻✟✞✱✆✁✁✽ ✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✟✼✟ ✔✠☞✕☛ � ✑✁✡③✟✻✠☎✒✄✽ ✞

❲❪❪❪ ✳ ✑✟✁� ✞�✻ ✱✠☎✕✟✞✟✼✟ ✝✡✓✟✁☛✁ ☎✟✷☎✟ ✞�✻✏✟✞�✻✡✏ ✞✠✳✟✼✟✑ ✻✟ ✏�✻✏✝✠✏✳✄☎✞ ✰

☞✕✡✄☛✴ ❖�✄✒ ✏✝✟☞✡☎✁✟✼✟ ✔✆③☛ ✏✆✝✏✆✁✻✠☞☛✕✽✝✁✡ ✁✡✏✝✽✳☞☛ ✏✡✁☛✑✲✠③ ✞ ✻✡✁�✓

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



 

 

79 

◗✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁✟ ✷☛✻�✞✕✽ ✏✝✟☞✡☎✁✟✼✟ ✔✆③☛ ✁✆ ✞�✻✝�✑✁✽✑☎✒✄✽ ✞�✻ ☎✠✏✟✞✠③ ✏✝✟✏☞☎�✞✴

✎☎�✁✠ ✞✠☞✟✁✡✁� ✑ ✔✆✼✕✽✁✟✍ ☞✕✡✻☞✠✴ ❖�☞✁✡ � ✟☎✞✟✝✠ ✞ ✞✆✝③✁�✓ ✲✡✄☎✠✁� ✷☛✻�✞✕�

✝✟✑☎✡❩✟✞☛✑☎✒ ✁✡ ✞✠✄✟☎� ✁✆ ✳✆✁❩✆ ❲✁❫ ✳ ✞�✻ ✝�✞✁✽ ✏�✻☞✝✡✁✟✞✠③ ☞✟✕�✓✴  

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

✳✆✁❩✆ ❲✟✳3 � ✞✴✟✳2✁ ☎✟✷☎✟ ✑✡✻✟✞✟✕✒✁✽✏ ✄✡✁�☎✡✝✁� ✁✟✝✳✠ ✄✒▼◆❭✶ ❪✴❪❪-1.31.99).  

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

✏✝✆✻✔✽✞✕✆✁� ✻✟ ✏✟☞✝�✞✕� ✷☛✻�✞✕�✁ ✽☞✡ ✞✠☞✟✁✡✁✡ ✑ ✳�✔✁✠③ ✁✆✼✟✝✑✲✠③ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞✴  

✒✕✽ ✷✆✑✏✆✲✁✟✼✟ � ✑✝☛✲✁✟✼✟ ✏✝✟③✟✻☛ ✕✑✻✆✓ ✻✟ ✝✟✷✟✲✠③ ✳�✄✔✒ ✏✟ ✏✆✝✠✳✆☎✝☛

✷☛✻�✞✕� ✞✕✡❩☎✟✞✡✁� ✄✏✆✔�✡✕✒✁� ✻✞✆✝�✴ 

 

4.3.1 ✂�☞✝✟☞✕�✳✡☎ 

 

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

☎✡☞✟✱ ✞ ✳�✄✔✽③ ✝✟✷✟☎✠ ☞✕��✟✞✠③ ☞✝✡✁�✞✁ ☞✝✡✁✟✞✡ ☞✡✷�✁✡ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁✡ ✻✕✽

✟✲✠�✆✁✁✽ ✏✟✞�☎✝✽ � ✄☎✞✟✝✆✁✁✽ ✁✟✝✳✡✕✒✁✠③ ✏✡✝✡✳✆☎✝�✞ ✳�☞✝✟☞✕�✳✡☎☛ ✁✡ ✝✟✷✟✲✟✳☛

✳�✄✔� ☞✝✡✁✟✞✟✼✟ ✳✡❩✠✁�✄☎✡✁ ☞✟✁✻✠✔�✟✁✆✝✟✳ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎✁✠✳ ◗✂❨-✓-❲✴✆❲✴ ◗✡✷�✁✡

✼✆✝✳✆☎✠✑✠✝✟✞✡✁✡ ✻✕✽ ✑✳✆✁❩✆✁✁✽ ✏✝✟✁✠☞✁✆✁✁✽ ✑✟✞✁�❩✁✒✟✼✟ ✏✟✞�☎✝✽ ✄☎▼✰✶

2.04.05-91). 

✶✝✟✻☛☞☎✠✞✁�✄☎✒ ☞✟✁✻✠✔�✟✁✆✝✡ ✏✟ ✏✟✞�☎✝✑ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ ✞❪❪ ✳3\✼✟✻✒

✆✺✆☞☎✠✞✁�✄☎✒ ✟✲✠�✆✁✁✽ ✏✟✞�☎✝✽ ✁✆ ✳✆✁❩✆ �❫ ✁✴ ❖ ✽☞✟✄☎� ③✟✕✟✻✟✡✼✆✁☎☛

✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✏☎✒✄✽ ③✕✡✻✟✁✴ 

✌ ☞✟✁✻✠✔�✟✁✆✝� ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✑☎✒✄✽ ✟✄✒✟✞� ✞✆✁☎✠✕✽☎✟✝✠ ✑ ✏✝✠✞✟✻✡✳✠ ✰✓-9305 

✄� ✁ ❪✁❪✟✟ ☞❖☎☎✁ ✒◆✂✘✟-✞❪ ✄� ✁ ❪✁❪✞❪ ☞❖☎☎✁ ☞✟✳✏✝✆✄✟✝ ✑ ✆✕✆☞☎✝✟✏✝✠✞✟✻✟✳ ✰✓-

�❳❪✗ ✄� ✁ ❪✁✘✟❪ ☞❖☎☎✴ 

◗✟✁✻✠✔�✟✁✆✝ ✞✄☎✡✁✟✞✕✑✏☎✒✄✽ ✁✡ ✻✡③☛ ☞✡✷�✁✠ ☞✟✁✻✆✁✄✡☎✟✝✟✳ ✞ ✄☎✟✝✟✁☛

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

✏✟✞✠✁✆✁ ✷☛☎✠ ✼✆✝✳✆☎✠✲✁✟ ✑✔✏✻✁✡✁✠✓ ✑ ✞�✻✏✟✞�✻✁✠✳ ✟☎✞✟✝✟✳ ✞ ✻✡③☛ ☞✡✷�✁✠✴ 

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

✞✄✆✝✆✻✠✁� ✽☞✟✍ ✝✟✑✳��✆✁� ✆✕✆✳✆✁☎✠ ☎✟✁☞✟✍ ✟✲✠✄☎☞✠ ✏✟✞�☎✝✽✴ ✓✕✆✳✆✁☎ ☎✟✁☞✟✼✟
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✟✲✠�✆✁✁✽ ✏✟✞�☎✝✽ ✽✞✕✽✏ ✄✟✷✟✑ ✝✟✑✞✠✁✆✁☛ ✳✆☎✟✻✟✳ ✼✟✺✝☛✞✡✁✁✽ ✏✟✞✆✝③✁✑

✄✠✁☎✆☎✠✲✁✟✼✟ ✠✼✕✟✏✝✟✷✠✞✁✟✼✟ ✺�✕✒☎✝☛✑✲✟✼✟ ✏✟✕✟☎✁✡✴ 

 

✂✡✷✕✠✔✽ ✞✴✞ ❵ ✎✁✡✲✆✁✁✽ ✻✟✏☛✄☎✠✳✠③ ✏✡✝✡✳✆☎✝�✞ ✏✟✞�☎✝✽ ✞ ✝✟✷✟✲�✓ ✑✟✁�

✞✠✝✟✷✁✠✲✠③ ✏✝✠✳��✆✁✒ �❳❲✁✴ 

 

✘☎�☎✂✖✟�✁☎✖✁✂☎ 

✔✁�✓✖✜

✏�✁✞☛✑☞✟✡✡✎ ✏✓

✡☎✌✍✁✄✂✓✔✁✞ 

✖✟✏✍✓✔✁✌☛✍✟✡✡✎

✭✖☛✍✌✄✟-✞✟✡✄✟

✝✮ �✖✗✞✂) 

✣☎✖✟✒✓�☛✎

�✓✖✓✖✁ ✏✓

✔☎✡✂✓☎✖☛ 

 

✝✟�☛✓✌ �✓✂✆-✠✓✍✓✌✡✁✕ 
✟✟✞✏✟�☎✖✆�☎ 

✏✓✔☛✖�✎ ✏✓☞☎

✏✓☎✖☛✕✡✁✠

�✓✖✓✞✁✠

✞☛☎★✌✆�✆ 

✂☎ ✏✓☎✖☛✕✡✁✠ �✓✖✓✞☛✠ ✞☛☎✖✎✠ 

✟✟✞✏✟�☎✖✆�☎

✏✓✔☛✖�✎✆ ✁✆ 

�☛✌✡✓☎✡☎

✔✓✍✓✒☛☎✖✌

✏✓✔☛✖�✎✆☎ 

✙✔✁✌✂☛☎✖✌

�✆✠✆

✏✓✔☛✖�✎✆ ✞✗☎ 

1 2 3 4 5 6 

 

>23 

 

✔☎✡✂☎ 

 

15-27 

 

✌✓ ✄✛ 

 

✌✓ ✧✆✝ 

✂✟ ✖☛✍✌✄✟

✡☛✡ ✡☎ ✛☎

✔✁✑✟

☎✟�✟✌✡✌✓☞

✖✟✞✏✟�☎✖✆�✁

☞✓✔✡☛✄✡✌✓✒✓

✏✓✔☛✖�✎✜ 

 

4✴❳✴❫ ✶✝✠✝✟✻✁✆ ✓ ❩☎☛✲✁✆ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽✴ 

 

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

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

✻✆✁✁✠✳ ✄✞�☎✕✟✳✁ ✡ ✞ ✁�✲✁✠✓ ✲✡✄ - ✆✕✆☞☎✝✠✲✁✠✳ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽✳✴ ❖✝✡③✟✞☛✑✲✠ ✞✠✄✟☞☛

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

✏✝✠✝✟✻✁✆ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽ ✞✠✝✟✷✁✠✲✠③ ✏✝✠✳��✆✁✒✁ ✻✕✽ ✲✟✼✟ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁� ✝�❩✆✁✁✽

✷☛✻�✞✕� ✔✆③☛ ✞✠☞✟✁☛✑☎✒✄✽ ✑ ☛✝✡③☛✞✡✁✁✽✳ ✞✠✳✟✼ [32]. 

  ❖✠✑✁✡✲✠✞❩✠ ✝✟✑✝✽✻✠ ✞✠☞✟✁☛✞✡✁✠③ ✞ ✔✆③☛ ✝✟✷�☎ ✑ ✑✟✝✟✞✟✍ ③✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✠

� ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁� ✻✕✽ ✁✠③ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎✡ ✏✝✠✝✟✻✁✟✍ ✟✄✞�☎✕✆✁✟✄☎� ✄◗✶❭☎✁

✝✟✑✝✡③✟✞☛✑✲✠ ✻✕✽ ☞✟✱✁✟✼✟ ✞✡✝�✡✁☎☛ ✏✝✠✝✟✻✁✟✼✟ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽ ✁✟✝✳✟✞✡✁� ✑✁✡✲✆✁✁✽

◗✶❭ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✑P 

✆✄✁ ✆ * m * ✄ ✁ ✄4.1) 
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✻✆ ✆ ❵ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ◗✓❭ ✄✁☎✁✞✠✑✁✡✲✡✏☎✒✄✽ ✑ ☛✝✡③☛✞✡✁✁✽✳ ③✡✝✡☞☎✆✝☛ ✑✟✝✟✞✟✍

✝✟✷✟☎✠✁ 

m - ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✄✞�☎✕✟✞✟✼✟ ☞✕�✳✡☎☛✁ � ✁❲✴❲  

✄ - ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✄✟✁✽✲✁✟✄☎� ☞✕�✳✡☎☛✁ ✄✁❪✁✓  

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

7.2100 ✁✂✁

✄

☎

✆

✆
✝  

✆✄= 2,7 *1,1 * 0,8=2,38 

�☎☛✲✁✆ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽ ✑✡✄☎✟✄✟✞☛✏☎✒✄✽ ✞ ☎✆✳✁✆ � ✏✆✝✆③�✻✁✠✓ ✲✡✄ ✻✟✷✠✴ 

 

✶✡✝✡✳✆☎✝✠ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽ ✁✡✞✆✻✆✁� ✞ ☎✡✷✕✠✔� 4.5 

 

✂✡✷✕✠✔✽ 4.5 ❵ ✶✝✠✓✁✽☎� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✟✄✞�☎✕✆✁✟✄☎� 

 

✂☎☞✔☎

✔☛✌✌☛✍✟✡✡✎✆

✌☛✍✌✡✁★☛✆

�✓✖✓✞✓✒✓

✞☛☎★✎ ☛

✌✓✏✓✞☛✡✡✁✠

✏�✁✞☛✑✟✡✌ 

✞
☛
✓✄
✦
✘
✓☛
✄
☛
✂
☛
✯✄
☛
✫
☛
✕
✡

 ✤☎✔☛✖✍✟✡☛☎✖✌✆ ✭✍✂✎ ☛ ✂✓✟➬☛★☛✪✡✖ ☞☎✏☎☎✆ ✄✙✜✾❯✢✚✛
✘❱✙❯✹✪✛✚✚✥✔
✪✭ 

✏�✁ ✍✁✞✁✡✁☎★✟✡✖✡✟✠

✍☎✞✏☎✠ 

✏�✁ ✍☎✞✏☎✠ ✡☎✂☎✍✁✔☎✡✁✎ ✏✍✎

✏�✓✌✓

✔✡✟✡✡

✎

�✓✖☛✖ 
✠
☞
✦
✡
✂
✎
✢
✖
✎
★
✝✯

 

☛
✡
✚
✕
✁
✙
✎

✢
☛
✙
✫
☞

☛
✚
✂
✝✕
☞
✁
✆
✆
✦

 

☛
✡
✚
✕
✁
✙
✎

✓✎
✍
✎
☞
✌
✆
☛
✍
☛

 

☛
✚
✂
✝✕
☞
✁
✆
✆
✦

 ✣✓✟➬☛

★☛✪✡✖

☞☎✏☎☎✆ 

☛
✡
✚
✕
✁
✙
✎

✢
☛
✙
✫
☞

☛
✚
✂
✝✕
☞
✁
✆
✆
✦

 

☛
✡
✚
✕
✁
✙
✎

✓✎
✍
✎
☞
✌
✆
☛
✍
☛

 

☛
✚
✂
✝✕
☞
✁
✆
✆
✦

 ✣✓✟

➬☛★☛

✪✡✖

☞☎✏☎

☎✆ 

✝✓☎✖

✆✏�☎✔✍☛✡✡✎

☎✖☎✡☎ 

✒☎�✎✞✓☞

✏�✓✂☎✖✂✁ 

 

 

V 

 

 

200 

 

 

150 

 

 

1,5 

 

 

150 

 

 

50 

 

 

2 

✡✟  

✞✟✡ 

0,5 

✡✟

✞✟✡

0,5 

 

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

✝✟✑✱✡✝✑✞✡✁✁✽✁ ✝✟✑✝✡③✟✞✡✁� ✁✡ ✁✟✳�✁✡✕✒✁☛ ✁✡✏✝☛✼☛ ❲❫✁ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✑ ✻✟ ✟❪ ❖☎✴ 

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

�✁❩✠③✁ � ✆✄☎✆☎✠✲✁� ✏✟☎✝✆✷✠✴ ✌✄☎✡✁✟✞✕✆✁✟✁ �✟ ✝�✑✁� ☞✟✕✒✟✝✠ ✏✟-✝�✑✁✟✳☛ ✞✏✕✠✞✡✑☎✒

✁✡ ✷✆✑✏✆☞☛ ✏✝✡✔�✴ ✶�✻✓✟✳✁� ✳✆③✡✁�✑✳✠ ✑✡✷✡✝✞✕✑✑☎✒ ✽✄☞✝✡✞✟-✱✟✞☎✠✳✠ ✄✳☛✼✡✳✠

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

✏✝✠✓✁✽☎� ✝�✑✁� ☞✟✕✒✟✝✠✴ ✒✕✽ ✏✟✞�☎✝✽ - ✷✕✡☞✠☎✁✠✓✁ ✼✡✑✟✞� - ✱✟✞☎✠✓✁ ✻✕✽
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☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✞✡✁✁✽ ✟✕�✍ - ☞✟✝✠✲✁✆✞✠✓✁ ✕☛✼�✞ - ✄✞�☎✕✟-✟✕✠✞☞✟✞✠✓✁ ☎✆③✁�✲✁✟✍ ✞✟✻✠ - 

✲✟✝✁✠✓✁ ✱✠✞✠✕✒✁✟✍ ✞✟✻✠ - ✑✆✕✆✁✠✓✴ ✶✝✡✞✠✕✒✁✡ ✏✟✺✡✝✷☛✞✡✁✁✽ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ☎✡

☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁✠③ ✆✕✆✳✆✁☎�✞ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✍ ✷☛✻�✞✕� ✑✡✷✆✑✏✆✲☛✏ ✏�✻✞✠�✆✁✁✽

✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁✟✄☎� ✏✝✡✔� ✁✡ ✟✁✴ 

 

✞✴❳✴❳ ❖✠✝✟✷✁✠✲✠✓ ❩☛✳✁ ✞✠✝✟✷✁✠✲✡ ✞�✷✝✡✔�✽ 

 

✒✕✽ ✻✡✁✟✍ ✏✝✟✺✆✄�✍ ✄✟✏✆✝✡☎✟✝☎ ✝�✞✆✁✒ ❩☛✳☛ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ ✓✟ ✻☎◆✴ ✒✕✽

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

✑✡③✠✄✁✠③ ✑✡③✟✻�✞✴ ❖✠✝✟✷✁✠✲jve ✟✷✕✡✻✁✡✁✁.✁ �✟ ✄☎✞✟✝✑✆ ❩☛✳✁ ✁✡✻✡✑☎✒ ✏✡✄✏✟✝☎✁ ✞

✽☞✟✳☛ ✞☞✡✑☛✑☎✒ ❩☛✳✟✞� ③✡✝✡☞☎✆✝✁� ③✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✠ ✓✟✼✟ ✝✟✷✟☎✠✴ ✒✕✽ ✻✡✁✟✼✟

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

✳✟✱✕✠✞✟✄☎� ✓✟✼✟ ☛✄☎✡✁✟✞☞✠ ✞ ☎✡☞✟✳☛ ✏✟✕✟✱✆✁✁�✁ �✟✷ ✞�✻ ❩☛✳☛ ✷☛✕✠ ✑✡③✠�✆✁� ✞✄�

✏✝✡✔�✞✁✠☞✠✁ ☎✠✳ ③☎✟ ✷☛✻✆ ✏✟✏✡✻✡☎✠ ✏�✻ ✞✏✕✠✞ ❩☛✳☛ ✏✟☎✝�✷✁✟ ✞✠✻✡☎✠ ✁✡✞☛❩✁✠☞✠

✄✒✎▼ ❳✴❳✴✗✴❪❳✘-��✁ ✒✓✎✂ ❲❫✴❲✴❪❫�-✓❪☎✴ ❖�✻✏✟✞�✻✁✟ ✻✟ ✁✟✝✳ � ✏✝✡✞✠✕ ✄☛✳✡✝✁✠✓ ✲✡✄

☞✟✁☎✡☞☎☛ ✝✟✷✟✲✠③ ✑ ✞�✷✝☛✑✲✠✳✠ ✏✟✞✆✝③✁✽✳✠ ✁✆ ✏✟✞✠✁✁✟ ✏✆✝✆✞✠�☛✞✡☎✠ ✻✞✟③ ☎✝✆☎✠✁

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

☞✟✝✠✄☎☛✞✡✕✠✄✽ ✁✡ �✁❩✠③ ✟✏✆✝✡✔�✽③✁ ✽☞� ✁✆ ✑✞✡✽✑✡✁� ✑ ✻�✏✑ ✞�✷✝✡✔�✍✴  

 

✞✴❳✴✞ ❖✠✝✟✷✁✠✲� ✞✠✏✝✟✳�✁✑✞✡✁✁✽ 

 

✒✱✆✝✆✕✟✳ �✁☎✆✁✄✠✞✁✠③ ☎✆✏✕✟✞✠③ ✞✠✏✝✟✳�✁✑✞✡✁✒ ✏ ✁✡✼✝�☎� ✑✕✠✞☞✠✴ ✂✟✷✟✲�

✏✝✟☞✡☎✁✟✼✟ ✔✆③☛ ✏✆✝�✟✻✠✲✁✟ ✏�✻✻✡✑☎✒✄✽ ✞✏✕✠✞☛ �✁✺✝✡✲✆✝✞✟✁✟✼✟

✞✠✏✝✟✳�✁✑✞✡✁✁✽✴ ✰✁☎✆✁✄✠✞✁�✄☎✒ ✟✏✝✟✳�✁✆✁✁✽ ✁✡ ✝✟✷✟✲✠③ ✳�✄✔✽③ ✏✝✟☞✡☎✁✠☞✟✳

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

✞�✻ ❪✁❪❲ ✻✟ ✟✁6 - ✘✁❪ ☞❖☎✍✳2✴ ✶✝✠ ✞✠☞✟✁✡✁✁� ✟☞✝✆✳✠③ ✟✏✆✝✡✔�✓ �✁☎✆✁✄✠✞✁�✄☎✒

✟✏✝✟✳�✁✆✁✁✽ ✻✟✄✽✼✡✏ ❲❪✁✟ ☞❖☎✍✳2 � ✷�✕✒❩✆✴ ❖✏✕✠✞ ✁✡ ✟✝✼✡✁�✑✳ ☎✆✏✕✟✞✟✼✟

✞✠✏✝✟✳�✁✑✞✡✁✁✽ ✞✠�✆ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✠③ ✁✟✝✳ ✞✠☞✕✠☞✡✏ ✏✟✝☛❩✆✁✁✽ ☎✆✏✕✟✞✟✼✟

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

 

✞✴✞✴❲ ✎✡③✟✻✠�✟✻✟ ☎✆③✁�☞✠ ✷✆✑✏✆☞✠ ✏✝✠ ✝✆✳✟✁☎✁✠③ ✝✟✷✟☎✡③ ✁✡ ☞✝✡✁✡③ 

 

✂☛✲✁✡ ✏✝✡✔✽ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✏☎✒✄✽ ✏✝✠ ✏✝✟✞✆✻✆✁✁� ✏✟☎✟✲✁✠③ � ☞✡✏�☎✡✕✒✁✠③

✝✆✳✟✁☎�✞✁ ✡ ☎✡☞ ✄✡✳✟ ✻✕✽ ☛✄☛✁✆✁✁✽ ✻✝�✷✁✠③ ✁✆✏✟✕✡✻✟☞ ✷✆✑ ✑☛✏✠✁☞✠ ☎✆③✁✟✕✟✼�✲✁✟✼✟

✏✝✟✔✆✄☛✴ 

✓✕✆☞☎✝✟☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ ✻�✕✽✁☞✠ ✞�✻✁✟✄✠☎✒✄✽ ✻✟ ☛✄☎✡✁✟✞✟☞ ✻✟ ❲❪❪❪ ❖✴ ✌✳✟✞✠

✷✆✑✏✆✲✁✟✍ ✆☞✄✏✕☛✡☎✡✔�✍ ✑✡✕✆✱✡☎✒ ✑✁✡✲✁✟✑ ✳�✝✟✑ ✞�✻ ✑✡③✠�✆✁✠③ ✏✝✠✄☎✝✟✍✞ [33]. 

❖✄� ✄☎✝☛✳✟✞✆✻☛✲� ✲✡✄☎✠✁✠ �✑✟✕✒✟✞✡✁�✴ ✁☞ ✑✡③✠✄✁☛ �✑✟✕✽✔�✑ ✑✡✄☎✟✄✟✞☛✑☎✒

☎✆✏✕✟✄☎�✓☞� ✕✡☞✠✁ ✆✕✆☞☎✝✟�✑✟✕✑✑✲� ✏✕�✞☞✠✁ ✆✳✡✕✆✞� ✓ ✟✕�✓✁� ✺✡✝✷✠✴ ✶✟☞✝✠☎☎✽

✏✟✞✠✁✁� ❩✞✠✻☞✟ ✄✟③✁☛☎✠✁ ✻✟✷✝✆ ✑✞✔✽✑☛✞✡☎✠✄✽ ✑ ✏✟☞✝✠✞✡✏✳✟✑ ✏✟✞✆✝③✁✆✑✁ �✟✷

☛☎✞✟✝✑✞✡☎✠ ✁✡ ✁�✓ ✄☎✝☛✳✟✁✆✏✝✟✞�✻✁☛✁ ✞✟✕✟✼✟✁✆✏✝✟✁✠☞✁☛✁ ✳✆③✡✁�✲✁✟ ✳�✔✁☛

✏✕�✞☞☛✴ 

✒✕✽ ✑✡③✠✄☎☛ ✞�✻ ☞✟✝✟☎☞✟✼✟ ✑✡✳✠☞✡✁✁✽ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✑☎✒ ❩✞✠✻☞✟✻�✑✲✠✓

✝✆✕✆✓✁✠✓ ✑✡③✠✄☎ � ✞✠✳✠☞✡✲�✁ ✏✕✡✞☞� ✑✡✏✟✷�✱✁✠☞✠✴ 

▼✡ ✞✄�③ ✟✷✆✝☎✟✞✠③ ✲✡✄☎✠✁✡③ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁� ✑✡③✠✄✁� �✠☎✠✁

☞✟✱☛③✠✴ 

▼✡ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁✟✳☛ ✞✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁� ☞✝�✳ ✏✆✝✆✝✡③✟✞✡✁✠③ ✞✠�✆ ✞✠✳✟✼

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

✳✠✳✟✞�✕✒✁✆ ✟✏☛✄☞✡✁✁✽ ✞✡✁☎✡✱☛✴ 

✂✟✷✟☎✡ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁✠③ ✳✡❩✠✁ � ✏✝✠✄☎✝✟✍✞ ✻✕✽ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✞✡✁✁✽

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

✒✟☎✝✠✳✡✁✁✽ ✞✄�③ ✁✟✝✳ � ✏✝✡✞✠✕ ☎✆③✁�☞✠ ✷✆✑✏✆☞✠ ✏✝✠✞✟✻✠☎✒ ✻✟ ✑✁✡✲✁✟✼✟

✑✁✠✱✆✁✁✽ ✁✆�✡✄✁✠③ ✞✠✏✡✻☞�✞ ✁✡ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞�✴ 

 

4.4.2 ✎✡③✟✻✠ ✏✟✱✆✱✁✟✍ ✷✆✑✏✆☞✠  

 

✒✕✽ ✞✠③✟✻�✞ ✑ ✏✝✠✳��✆✁✒✁ ✝✟✑☎✡❩✟✞✡✁✠③ ☛ ✏�✻✞✡✕✒✁✠③ � ✔✟☞✟✕✒✁✠③ ✔✽-✱✡③✁ ✻✆

✑✷✆✝�✼✡✑☎✒✄✽ ✼✟✝✑✲� ✳✡☎✆✝�✡✕✠✁ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✁✽ ✑✡✼✡✕✒✁✠③ ✄③✟✻✟✞✠③ ☞✕�☎✠✁ ✳✟✱✆
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✷☛☎✠ ✻✟✏☛�✆✁✟ ☎�✕✒☞✠ ✑✡ ☛✳✟✞✠ ✞✕✡❩☎☛✞✡✁✁✽ ✞�✻✟☞✝✆✳✕✆✁✠③ ✞✠③✟✻�✞ ✁✡✑✟✞✁�✁

✟☞✝✆✳✠③ ✞�✻ ✝✆❩☎✠ ✲✡✄☎✠✁✠ ✄③✟✻✟✞✠③ ☞✕�☎✠✁ ✼✕☛③✠✳✠ ✁✆✼✟✝✑✲✠✳✠

✟✼✟✝✟✻✱☛✞✡✕✒✁✠✳✠ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✽✳✠ ✑ ✳✆✱✆✑ ✞✟✼✁✆✄☎�✓☞✟✄☎� ✁✆ ✳✆✁❩✆ ❲ ✲✴ ✶✝✠

✔✒✟✳☛ ✞③�✻ ☛ ✏�✻✞✡✕✒✁✆ ✡✷✟ ✔✟☞✟✕✒✁✆ ✏✝✠✳��✆✁✁✽ ✞✕✡❩☎✟✞☛✑☎✒ ✷✆✑✏✟✄✆✝✆✻✁✒✟

✑✟✞✁� ✷☛✻�✞✕� ✏✟✝✽✻ ✑ ✞③✟✻✟✳ ✻✟ ✄③✟✻✟✞✟✍ ☞✕�☎☞✠✁ �✟ ✞✆✻✆ ✞ ✞✆✝③✁� ✏✟✞✆✝③✠✴ ❖✄�

✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡ ✑✼�✻✁✟ ✑ ✷☛✻�✞✆✕✒✁✠✳✠ ✁✟✝✳✡✳✠ � ✏✝✡✞✠✕✡✳✠ [34] ✑✡✕✆✱✁✟ ✞�✻ ✄☎☛✏✆✁✽

✏✟✱✆✱✁✟✍ ✁✆✷✆✑✏✆☞✠ ✏✟✻�✕✽✑☎✒✄✽ ✁✡ ☞✡☎✆✼✟✝�✍ ◆✁ ☎✁ ❖✁ ❨✁ ✒✴ ❭✷☎✠✄☞✁✆ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✟

✞�✻✁✟✄✠☎✒✄✽ ✻✟ ☞✡☎✆✼✟✝�✍ ✏✟✱✆✱✁✟✍ ✁✆✷✆✑✏✆☞✠ ❨✁ ✏✟✞✔✽✑✡✁� ✑ ✟✷✝✟✷☞✟✑ ✁✆✼✟✝✑✲✠③

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

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

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

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

 ✌ ✏✝✠✳��✆✁✁✽③ ☞✡☎✆✼✟✝�✍ ❨ ✏✟✱✆✱✁✡ ✷✆✑✏✆☞✡ ✞ ✷☛✻�✞✕� ☎✡ ✄✏✟✝☛✻�

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

✞✟✼✁✆✄☎�✓☞✠③ ✷☛✻�✞✆✕✒✁✠③ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✓✴ ✶✟✞✠✁✁� ✻✟☎✝✠✳☛✞✡☎✠✄✽ ✞�✻✏✟✞�✻✁�

✏✝✟☎✠✏✟✱✆✱✁� ✝✟✑✝✠✞✠ ✳�✱ ✷☛✻✠✁☞✡✳✠✁ ✞ ✑✡✕✆✱✁✟✄☎� ✞�✻ ✍③ ✞✟✼✁✆✄☎�✓☞✟✄☎�✁

✻✟☎✝✠✳☛✞✡☎✠✄✽ ✞✠✳✟✼✠ ☎▼✰✶ ❫✴❪❲✴❪❫-✓✟ ✏✝✟ ✏✝✟☞✕✡✻✡✁✁✽ ☞✟✳☛✁�☞✡✔�✓✁✠③

☎✝☛✷✟✏✝✟✞✟✻�✞ ✼✟✝✑✲✠③ ✼✡✑�✞ � ✕✆✼☞✟ ✑✡✓✳✠✄☎✠③ ✝�✻✠✁✴ 

 

4.4.3 ☎✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✡✞✡✝�✓ ☎✡ ✑✡③✟✻✠ �✟✻✟ ✍③ ✕�☞✞�✻✡✔�✍ 

 

☎☛✻✒-✽☞☛ ✳✡❩✠✁☛✁ ✳✆③✡✁�✑✳ ✳✟✱✁✡ ✝✟✑✼✕✽✻✡☎✠ ✽☞ ✄✠✄☎✆✳☛✁ �✟ ✄☞✕✡✻✡✏☎✒✄✽

✑ ✟☞✝✆✳✠③ ✆✕✆✳✆✁☎�✞ ❵ ✻✆☎✡✕✆✓✴ ◆✞✡✝�✽ ❵ ✝✆✑☛✕✒☎✡☎ ✞�✻✳✟✞✠ ✟✻✁✟✼✟ ✲✠ ✻✆☞�✕✒☞✟③

✆✕✆✳✆✁☎�✞ �35].  

✶✝✠ ✝✟✷✟☎� ☛ ✔✆③☛ ☎✆③✁✟✕✟✼�✲✁✠✓ � ✝✆✳✟✁☎✁✠✓ ✏✆✝✄✟✁✡✕✟ ✏✟✞✠✁✁✆✁

✻✟☎✝✠✳☛✞✡☎✠✄✽ �✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✏✟ ✏✝✟✺✆✄�✽③✴ ❖ ✏✝✟✔✆✄� ✝✟✷✟☎✠P 

 - ✏✝✠ ✆☞✄✏✕☛✡☎✡✔�✍ � ☎✆③✁�✲✁✟✳☛ ✟✷✄✕☛✼✟✞☛✞✡✁✁� ✏✝✠✞✟✻☛ ✳✆③✡✁�✑✳�✞

✁✆✟✷③�✻✁✟ ✻✟☎✝✠✳☛✞✡☎✠ ✏✝✡✞✠✕✡ ✷✆✑✏✆☞✠ ☛ ✞�✻✏✟✞�✻✁✟✄☎� ✒✎✂✌✁ ✡ ☎✡☞✟✱

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

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

✏✝✟✓❩✆✻❩� ✄✏✆✔�✡✕✒✁✆ ✞✲✆✁✁✽✁ ✑✡✄✞✟✍✕✠ ✏✝✡✞✠✕✡ ☎✆③✁�☞✠ ✷✆✑✏✆☞✠ ✁✡ ✝✟✷✟✲✟✳☛

✳�✄✔�✁ ✡ ☎✡☞✟✱ �✟ ✟✑✁✡✓✟✳✠✕✠✄✽ �✑ ✄✏✝✡✞✱✁�✳ ☎✆③✁�✲✁✠✳ ✟✏✠✄✟✳ � �✁✄☎✝☛☞✔�✏✑ ✑

✆☞✄✏✕☛✡☎✡✔�✍✴  

 

✂✡✷✕✠✔✽ ✞✴✗ ❵ ✶✕✡✁ ✕✟☞✡✕�✑✡✔�✍ ✡✞✡✝�✓✁✠③ ✄✠☎☛✡✔�✓ 

✂�✁✄
☎✆✝✞�
✆✆✟

�✞�✠✡☛ 

☞✠✌✍✆�✎✌ ☞☎✠☎✏✡✎ ✞✌✎✑✆✝✞�✒✡✞✓ ✡ ☛✔ ✕✡☛ 

✌❘✶✼❯

✻✷✄✹ ✄

❀✷❯✷

◗✿❁✿◗✼

❁◗✵❁✵

✾✾❂  

✞✷✻✷✄✹◗✷✾☞

✶✵✺❘✶✿✺✼❱ ✄

❙✺❘❚✹✶✾✼❚✶

✡ ✺✼✄❯✿✻✿

❚❙✵❳❘❲✼☎✾✿

✻✿ ✄✷❙✷✟✹

✖❚✼✺❯✷✚
✾✷❲✶✷✸✼✾✗✱ 

☛✵✺✆❘✽ ✟✶✿ ◗❘❂◗❘◗ ❙✿◗✼❁✿❨✸❂✘ ❙✺✿ ✷◗✷✺✼✡ ❚✶✱ ✄❨✼✾✾✿❨✹

❨✷✽❚✶✺✹ ✖✶✵✸ ✙✳✲-✚✛✗✱ ✴✷✽❚✶✵✺ ◗❘❯✸❘❯✷✘ ☎✵✺✻✿◗✿✻✿
✻✷✄✿✺❂✶✹◗✷✸☞✾❘❯✷ ✶✷ ◗❘❚✶✷◗✸❂✘ ❙✿❚✶❘ ✾✷◗❯✿✸✿ ✻✷✄✿✾✵❀✵✄❙✵☎✾✿❱

✄✿✾❘✚ ❙✺❘❀❘✺✷✘ ✸✡❁✵✽ ✄ ✾✵❀✵✄❙✵☎✾✿❱ ✄✿✾❘✚ ✄✾✼❨✷✘ ❨✷✆❘✾✼❚✶✼◗ ✄
✵✸✱ ❨✿❚✶✿◗❘✟ ❯✺✷✾✼◗ ◗ ✺✷✽✿✾✼ ✾✵❀✵✄❙✵☎✾✿❱ ✄✿✾❘✱ ☛✿ ❙✺❘❀✹✶✶✡

✻✷✄✿✺❂✶✼◗✾❘❯ ◗❘✄✾✷☎✷✘ ❚✶✹❙✼✾☞ ✄✷✻✷✄✿◗✷✾✿❚✶✼ ✶✵✺❘✶✿✺✼❱ ✼
✺✿❀✿☎❘✟ ❨✼❚❳☞✱ ✞❨✼✾✾❘✽ ❙✵✺❚✿✾✷✸ ✵✾✵✺✻✿❚✸✹✍❀❘ ❚❙✼✸☞✾✿ ✄

✻✷✄✿✺❂✶✹◗✷✸☞✾❘❯✿❨ ✄✷❯✺❘◗✷✡✶☞ ✄✷❚✹◗❯✹ ❚✶✼☎✾✿❱ ✶✺✹❀❘

◗✿❁✿◗✼❁◗✵❁✵✾✾❂ ✾✷ ❂❯✿❨✹ ❚✶✷✸✷❚❂ ✷◗✷✺✼❂✱ 

✌❘✾❘❯

✾✵✾✾❂

❙✿✍✵

✍✼ ◗

✺✷✽✿✾✼

✻✷✄✿❙✺

✿◗✿❁✹

✄❨✼✆✷

✾✿✻✿

✻✷✄✹ 

✜✿✺✼✾✾❂
✺✼✄✾❘✟

❨✷✶✵✺✼✷✸✼◗✚

✄✷❁❘❨✸✵✾✼❚✶

☞ ✶✵✺❘✶✿✺✼❱

❳✵✟✹ 

☛✵✺✆❘✽ ✟✶✿ ❙✿❨✼✶❘◗ ❙✿✍✵✍✹ ❙✿◗✼❁✿❨✸❂✘ ◗ ❙✿✍✵✍✾✹ ✿✟✿✺✿✾✹
✄✷ ✶✵✸✱✙ ✯✲✯✚ ✰✯-✯✢ ✼ ◗❯✷✄✹✘ ❨✼❚❳✵ ❙✼❁✣❱✄❁✹ ❙✿✍✵✍✾❘✟ ❨✷✆❘✾ ❁✿

◗✿✻✾❘✝✷ ❙✿✍✵✍✼✱ ❚✶✱ ✄❨✼✾❘✽ ❨✷✽❚✶✵✺ ❙✿◗✼❁✿❨✸❂✘ ❙✺✿ ❙✿✍✵✍✹

✾✷☎✷✸☞✾❘❯✹ ❳✵✟✹ ✷❀✿ ✽✿✻✿ ✄✷❚✶✹❙✾❘❯✹ ✶✷ ☎✵✺✻✿◗✿❨✹ ✜✏✏ ✼

❙✺❘❚✶✹❙✷✘ ❁✿ ✻✷❚✼✾✾❂ ❙✿✍✵✍✼ ❚❘✸✷❨❘ ❳✵✟✿◗✿✻✿ ❙✵✺❚✿✾✷✸✹

✾✷❂◗✾❘❨❘ ✄✷❚✿❀✷❨❘ ❙✿✍✵✍✿✻✷❚✼✾✾❂✱ ✌❘❚✶✷◗✸❂✘ ❙✿❚✶❘ ✾✷◗❯✿✸✿

✾✵❀✵✄❙✵☎✾✿❱ ✄✿✾❘✚ ✄✷ ❁✿❙✿❨✿✻✿✡ ❚✵✸✵❯✶✿✺✾✿✻✿✚ ✶✵✸✵❲✿✾✾✿✻✿

✄◗✣❂✄❯✹ ✶✷ ✹❚✾✿ ✿✻✿✸✿✆✹✘ ✸✡❁❂❨✚ ✝✿ ✄✾✷✟✿❁❂✶☞❚❂ ◗ ✺✷✽✿✾✼

❙✿✍✵✍✼ ❙✺✿ ✾✵✻✷✽✾✹ ✵◗✷❯✹✷❳✼✡ ✄ ✾✵❀✵✄❙✵☎✾✿❱ ✄✿✾❘✚ ✄✷

◗❘✾❂✶❯✿❨ ✿❚✼❀ ❙✿◗✣❂✄✷✾❘✟ ✄ ✸✼❯◗✼❁✷❳✼✘✡ ✷◗✷✺✼❱✱ ✖✷✘ ◗❯✷✄✼◗❯✹
✄❨✼✾✾✿❨✹ ❨✷✽❚✶✺✹ ✵✸✵❯✶✺❘❯✼◗ ✺✿✄✼❀✺✷✶❘ ❚✟✵❨❘

✵✸✵❯✶✺✿✿❀✸✷❁✾✷✾✾❂ ◗ ✺✷✽✿✾✼ ◗✿✻✾❘✝✷ ❙✿✍✵✍✼✱✒ ✺✷✄✼

❙✿✆❘✺✵✾✾❂ ❙✿✍✵✍✼ ✶✷ ✄✷✻✺✿✄✹ ❳✼✸✼❚✾✿❚✶✼ ✻✷✄✿❙✺✿◗✿❁✹✙ ❁✷✘
◗❯✷✄✼◗❯✹ ❙✺✿ ✄✾❘✍✵✾✾❂ ✶❘❚❯✹ ✻✷✄✹ ✄✷ ✶✵✸✱✙ ✳✲-68 ✶✷ ❁✷✘ ◗❯✷✄✼◗❯✹
✄❨✼✾✾✿❨✹ ❀✺❘✻✷❁❘✺✹ ❚✸✡❚✷✺✼◗ ✵✾✵✺✻✵✶❘❯✼◗ ❙✼❁✻✿✶✹◗✷✶❘

✾✷✽❀✸❘✍☎✼ ❯✿✺✼✾✾✼ ✄✷❚✹◗❯❘ ✻✷✄✿❙✺✿◗✿❁✹ ❁✿ ❙✵✺✵❯✺❘✶✶❂✚ ❙✺❘

✾✵✿❀✟✼❁✾✿❚✶✼ ❙✺❘❙❘✾❘✶❘ ❙✷✺❯✷✾ ✻✷✄✹✱ ✏❘✸✷❨❘ ❙✵✺❚✿✾✷✸✹

❙✿✍✵✍✾✿❱ ☎✷❚✶❘✾❘ ✸✼❯◗✼❁✹◗✷✶❘ ❙✿✍✵✍✹✱ 

 

✰✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✡✞✡✝�✍ ✝✟✑✝✡③✟✞☛✏☎✒✄✽ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✑ [36]: 

 

✤
✥

✦✧✦★
n

1n
i
)Q1(1Q ,    (4.2) 
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✻✆ Qi ❵ �✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✞�✻✳✟✞✠ ☞✟✱✁✟✼✟ ✆✕✆✳✆✁☎✡P 

 

�✁ ✂✄
ii

Q ,      (4.3) 

 

✻✆ ☎i ❵ �✁☎✆✁✄✠✞✁�✄☎✒ ✞�✻✳✟✞✠ �-✼✟ ✆✕✆✳✆✁☎☛✒ 

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

 

✂✟✑✝✡③☛✏✳✟ �✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✡✞✡✝�✍ ✁✡ ✻�✕✽✁✔� ✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠③ ☞✟✕✟✻✽✑�✞ ✑✡ ✏�✞☎✟✝✡

✝✟☞☛ ✝✟✷✟☎✠ ☞✕��✟✞✟✼✟ ☞✝✡✁✡✴ ❖�✻✟✳✟ �✟ 15

i
✆✝✞109 ✟✟✠✡☛  ✆ ✁❲✁✟ ✝✟☞☛ 

 

45

i
1035,15,1109Q ☞☞ ✌✍✌✌✍  

 

✂✟✻� ✏�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✟☎✝✠✳✡✁� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ✺✟✝✳☛✕☛ ✄✞✴❫☎ ✟☎✝✠✳✡✏✳✟ 

 

%1,0001,0999,01)1035,11(1Q
n

1n

4 ✎✎✏✎✑✏✑✏✎ ✒
✓

✔
 

 

✕✖✗✘✙✚✛✙✜✢✣ ✛✤ ✘✥✜✗✦✧★ ✩✧✜✢✗✜✪✘✧✛✛✫ ✩✧✬✥✜✛✥✬ ✩✧✜✗✭✙✘ ✛✤ ✮✗✢✚✙✭✛✤✯ 

 

✰✱✲ ✳✴✵✶✷✸✹✺✻✻✼ ✽✴✹✶✾✿✴✵❀✷ ❁✽✺✻❂✺✻✻✼ ❀✺❃✶✴✿✾❄

✿✾❃❅✴✽✷✻❆✿❇✻❈ 

 

❉✥✮✚✗✖✙✛❊✘✧✛✛✫ ✛✧❋✚✙✢✗❋✗ ✤✦✚✧✛✪ ✩✛✧●✛✗ ✜❍✧✭✦✙■✤★ ✛✙❏ ✘✥✮✚✗✖✙✛❊✘✧✛✛✫

✮✤✚✘✥✛✛✗❋✗ ❑❏✤✚✤❍✧ ▲ ✮✚✗✬✗❑❑❏✤✛✛✫ ✚✫❑✙✘ ✤✦✚✧✛✙✘★ ❑✗✩✘✗❍✫▼ ✩✛✧●✛✗ ✮✗✜❍✧✭✥✢✥

✮✗✢✙✦ ✢✧ ✖✗❏✛✧ ✩✛✥✩✥✢✥ ❑✗ ✭✧❏✧✛✗❋✗ ✚✙✘✛✫ ◆❖P◗✯ 

❘✤✖✮✤✚✧✢✪✚✧ ✮✙❑❍✗❋✥ ✮✪❍✣✢✧ ✪✮✚✧✘❍✙✛✛✫ t1=700 0❙❚ ✢✤✖✮✤✚✧✢✪✚✧ ✮✗✘✙✢✚✫ ✘ ❯✤✬✪

t2=35,2 0❙✯ ❱✙❑❍✗❋✧ ✮✪❍✣✢✧ ✪✮✚✧✘❍✙✛✛✫ ✘✦✚✥✢✧ ❍✥✜✢✧✖✥ ●✗✚✛✗❋✗ ✩✧❍✙✩✧ ✩✙ ✜✢✪✮✤✛✤✖

●✗✚✛✗✢✥ ✩✧❍✙✩✧ ❲❳ =0,8✯ ❱✗✢✚✙✭✛✗ ✗✢✚✥✖✧✢✥ ✢✤✖✮✤✚✧✢✪✚✪ ✛✧ ✩✗✘✛✙■✛✙❨ ✮✗✘✤✚✬✛✙

✗❋✗✚✗❑❏✤✛✛✫ t3=40 0❙. 
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✂❍✫ ✮✚✗✘✤❑✤✛✛✫ ✚✗✩✚✧✬✪✛✦✪ ✮✗✢✚✙✭✛✗ ✩✚✗✭✥✢✥ ✮✤✚✤✘✤✜✢✥ ✢✤✖✮✤✚✧✢✪✚✪

✘❋✚✧❑✪✜✥ �✤❍✣✘✙✛✧✁ 

 

✄☎✆✝=273+ t1 =273+700=9✞✟ ✠✡ 

 

✄☛✆☞=273+ t2 ✌✍✞✟✎✟✏✑✍✌✟✒✓✑✍ ✠✡ 

 

✄❳✔✕✖☎✆☛=273+ t3 =273+40=31✟ ✠✗ 

 

❉✥✩✛✧●✥✖✗ ✜✢✪✮✙✛✣ ✤✦✚✧✛✙✩✧❯✙✘★ ✩✧ ✙✗✚✖✪❍✗❊✁ 

                                                        ✚=
✛✜✢✣✤✜✢✥

✤✦✧★
✥

                                           (4.5) 

 

❱✙❑✜✢✧✘✥✘■✥ ✩✛✧●✤✛✛✫ ✪ ✙✗✚✖✪❍✪ ✩✪✯✫✬★ ✗✢✚✥✖✧▼✖✗✁ 

 

✚= 1,3
293

973
✭   

 

✮✧ ❑✗✘✙❑✛✥✦✗✖ ✮✙❑✭✥✚✧▼✖✗ ✤✦✚✧✛ ✩ ✧❍✣✙✗❍✫★ ✜✢✪✮✙✛✣ ●✗✚✛✗✢✥ ✫✦✗❋✗ ✜✢✧✛✗✘✥✢✣

✯✔=0,07✯ ❘✗❑✙ ✛✧✘✤❑✤✛✥❨ ✜✢✪✮✙✛✣ ●✗✚✛✗✢✥ ✗✭●✥✜❍✥✖✗ ✩✧ ✙✗✚✖✪❍✧✖✥✁ 

✧✬ ✖✙❏ ✩✧❍✙✩✛✗❊ ✮✙❑❍✗❋✗❊ ✙ ✤✦✚✧✛✗✖ 

 

                                       ❲☞✰=
1

✱✲

1

✳✲

1
1

✴✵

                                              (4.6) 

 

✭✬ ✖✙❏ ❑❏✤✚✤❍✗✖ ✤✛✤✚❋✙✘ ✙ ✮✗✘✙✢✚✫✖ 

                                        ❲✰☎=
1

✶✷

1

✸✷

1
1

✹✺

                                              (4.7) 

 

✻✼ ❲☛=0,82 ✽ ✾✿❀❁❂❃❄❅❆❄ ❇❁❄❈❉❂❇❊❈❉❋ ✾✿❇❊❉●❍✗ 

■❊✻❈❉❄❇❂❇❏❂ ❑❃❄❆✼❃❃❍ ▲ ▼✿●◆▲❁▲ ❖P✗✏◗ ❊ ❖P✗❘◗✑ ✿❉●❂◆❄❙◆✿❚ 

 

                                       ❲❯❱= 07,0
1

0,07

1

0,8

1
1

❲

❳❨

,                                                
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        ❲✂☛= 7,0

1
0,82

1

0,8

1

1
�

✁✄

      

 

❉✥✩✛✧●✥✖✗ ●✥✜❍✗ ✤✦✚✧✛✙✘ ✩✧ ✙✗✚✖✪❍✗❊✁ 

 

                                            n= 1
☎4

✆✝✞✟
✠

✠

4✡

1

4

✆✝✞✟
✠

✠
1

☛☞
✌✍✎

✌✍✎

✏

✏

✏

✑

✒
✒
✒

✓

✔

✕
✕
✕

✖

✗

✒
✒
✒

✓

✔

✕
✕
✕

✖

✗

✘
✙

                                   (4.8) 

 

❱✙❑✜✢✧✘✥✘■✥ ✩✛✧●✤✛✛✫ ✪ ✙✗✚✖✪❍✪ ✩✪✯P✬★ ✗✢✚✥✖✧▼✖✗ 

 

n= 11
 0,7

0,07
4

308,2
41,3

1

4
308,2

1

973

973
✚✛✜

✛

✛

✢
✣

✤
✥
✦

✧

✢
✣

✤
✥
✦

✧

 

 

★✧✚✧✦✢✤✚✥✜✢✥✦✧ ✗❑✛✗■✧✚✗✘✗❋✗ ✤✦✚✧✛✪ ✩ ✧❍✣✙✗❍✫✁ 

- ❱✚✗✮✪✜✦✧▼ ✘✥✮✚✗✖✙✛❊✘✧✛✛✫ ✟✞✓ ✩✪✫ ❖◆
3
❀✿✻◗ 

- ✮✧✜✢✗✜✗✘✪▼✢✣✜✫ ✮✚✥ ✘✥✮✚✗✖✙✛❊✘✧✛✛✙ ✍✑✏✍ ✩✪✫✬✭✒4 ❖◆2
❀✿✻◗) 

- �✗✛✘✤✦❯✙❊ ✭❘✟✑✓ ✩✪✫ ❖◆
2
❀✿✻)   

❉✜✢✧✛✗✘❍✤✛✧ ✢✤✖✮✤✚✧✢✪✚✧ ✁ ✄=350❙ (✠✌✟✒✓ ✠) 

✮✧✜✧ ✗❑✛✗❋✗ ✦✘✧❑✚✧✢✛✗❋✗ ✖✤✢✚✧ ❑✗✚✙✘✛❊▼ ✪★✯ ✦❋✯ 

✮ ✚✗✩✚✧✬✪✛✦✪ ✘✥❑✛✗★ ✰✗ ❑✗✜✥✢✣ ✗❑✛✗■✧✚✗✘✗❋✗ ✤✦✚✧✛✪ ✩ ✧❍✣✙✗❍✫★ ✰✗✭

✩✧✭✤✩✮✤●✥✢✥ ❑✗✜✫❋✛✤✛✛✫ ✭✧❏✧✛✗✘ ✢✤✖✮✤✚✧✢✪✚✪ ✮✗✘✤✚✬✛✙ ✮✙❑❍✗❋✥ ✮✪❍✣✢✧ ✪✮✚✧✘❍✙✛✛✫

✘ 40 0❙✗ 
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✖✤✢✧❍✪✚❋✙✘✯
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