
✂�✁�✄☎✆✝✄☎✞✟ ✟✄✞�☎✠ � ✁✡☛☞✠ ✌☞✝✡✍✁✠ 

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

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

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

 

 

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

 

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

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

 

 

◗✠☞✟✁✡✞❘ ✳✡✼�✄☎✝✡✁☎ ✼✝☛✏✠ 8.1332  

▼✆☎✝✆✷☞✟ ✰. ◆.                                                   .  
✖❙❚❯✯   ✖✗❱✮✗✦❲✯ 

 

✄✏✆✔�✡✕✒✁✟✄☎� 

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

✄✏✆✔�✡✕�✑✡✔�✽ 

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

❭✄✞�☎✁✒✟-✏✝✟✺✆✄�✓✁✡ ✏✝✟✼✝✡✳✡ 

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

 

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

▼✴☞✟✁☎✝✟✕✒ ◗✡✄✠✕✒✲✆✁☞✟ ❛✴ ❭✴                         .  
✖✗✾❱✬✙✦✧✛ ✹✜ ❱✚❱❵❱✜✪✦✯   ✖✗❱✮✗✦❲✯ 

 

 

✎✡✏✟✝�✱✱✽ ❜ 2023 ✝✟☞☛



✎✡✏✟✝�✑✒☞✠✓ ✁✡✔�✟✁✡✕✒✁✠✓ ☛✁�✞✆✝✄✠☎✆☎ 

✖✗✘✙✚✛ ✚✜✢✣✛✚✤✙✜✚✚✥ ✙✦✧✘★✘ ✚✜✙✩✜✪✫✚✘★✘ ✬✜✭✪✜✮✤✯ 
✂✡☞☛✕✒☎✆☎ ✰✁✱✆✁✆✝✁✠✓ ✁✡✞✲✡✕✒✁✟-✁✡☛☞✟✞✠✓ �✁✄☎✠☎☛☎ �✳✴ ✵✴✂✴ ✶✟☎✆✷✁�              .  

❴✡✺✆✻✝✡ ✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽                                                                             . 

��✞✆✁✒ ✞✠❖✟✍ ✟✄✞�☎✠   ✳✡✼�✄☎✝                                                                                           . 
                                                      ✖✮✾✤★✦✢ ✖✣✜★❱❲✹✛✾❲✫✭✦✢✯ ✾❱✙✛✚✫✯ 

✁✏✆✔�✡✕✒✁�✄☎✒ ❳❨❨ ❩✡✕☛✑✆✞✆ ✳✡P✠✁✟✷☛✻☛✞✡✁✁✽                                                            . 
                                                                                                                      ✖❬✦✸✾ ❱ ✚✜✬✙✜✯ 
✁✏✆✔�✡✕�✑✡✔�✽                                                                                                                      . 
                                                                                                                      ✖❬✦✸✾ ❱ ✚✜✬✙✜✯ 
❭✄✞�☎✁✒✟-✏✝✟✺✆✄�✓✁✡ ✏✝✟✼✝✡✳✡ ❳❨❨✴❪❪✴❳❫ ✂✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✆ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽                      . 
                                                                                                                     ✖❬✦✸✾ ❱ ✚✜✬✙✜✯ 
 

✄☎✆✝✞✟✠✡☛☞ 

✌✍✎✏✑✒✎✍✓ ✔✍✕✖✑✗✘✙ ✚✛✜✛ ✢✣✍✤✘✎  
 _______________________________ 

✥✦✦✦✦✧✦✦✦✦✦✦✦✦✦✦✦★✩✦✦✦ ✗✘✔✒ 
 

✎✡✞✻✡✁✁✽ 

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

                                               ▼✆☎✝✆✷☞✟ ✰✼✟✝ ◆✁✡☎✟✕�✓✟✞✠✲                              .  
✪✫✬✭✮✯✰✱✲✳ ✭✴✵✶✳ ✫✷ ✸✹✺✻✼✷✯✭✽  

 

1. ❛✆✳✡ ✳✡✼�✄☎✆✝✄✒☞✟✍ ✝✟✷✟☎✠❘ ◆✁✡✕�✑ ✝✟✷✟☎✠ ☎✡ ☛✻✟✄☞✟✁✡✕✆✁✁✽ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍
❖�☎☞✟✞✟✍ ✳✡P✠✁✠ ✻✕✽ ✏�✻✼✟☎✟✞☞✠ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✻✟ ✏✝✟✔✆✄☛ ✝✟✑✕✠✞☞✠ ✳✆☎✡✕☛  . 

☞✆✝�✞✁✠☞ ✳✡✼�✄☎✆✝✄✒☞✟✍ ✝✟✷✟☎✠ ✾✿✴❀✴❁ ✄☎✴✞✠☞✕✡✻✡✲ ❩✝✆✲✡✁✠✓ ❭✴✂✴❁                   . 

✑✡☎✞✆✝✻✱✆✁� ✁✡☞✡✑✟✳ ✞✠❖✟✼✟ ✁✡✞✲✡✕✒✁✟✼✟ ✑✡☞✕✡✻☛ ✞�✻ ❂❪❃❂ ✱✟✞☎✁✽ ❫❪❫❨ ✝✟☞☛
❄ ❳❅❆❳-✄✴ 

2. ✁☎✝✟☞ ✏✟✻✡✁✁✽ ✄☎☛✻✆✁☎✟✳ ✳✡✼�✄☎✆✝✄✒☞✟✍ ✝✟✷✟☎✠ ❪❇ ✼✝☛✻✁✽ ❫❪❫❳ ✝✟☞☛✴ 
3. ◗✠❈�✻✁� ✻✡✁� ✳✡✼�✄☎✆✝✄✒☞✟✍ ✝✟✷✟☎✠ ☎✆❈✁�☞✟-✆☞✟✁✟✳�✲✁� ✏✟☞✡✑✁✠☞✠ ✝✟✷✟☎✠

✻✟✳✆✁✁✟✼✟ ✔✆❈☛                                                                                                    . 

4. ✎✳�✄☎ ✝✟✑✝✡❈☛✁☞✟✞✟-✏✟✽✄✁❉✞✡✕✒✁✟✍ ✑✡✏✠✄☞✠ ❊✏✆✝✆✕�☞ ✏✠☎✡✁✒❁ ✽☞� ✏✟☎✝�✷✁✟
✝✟✑✝✟✷✠☎✠❋❘ ❳✴ ❭✼✕✽✻ � ✡✁✡✕�✑ ✁✡☛☞✟✞✟-☎✆❈✁�✲✁✠❈ ✝�P✆✁✒ ✏�✻✞✠❖✆✁✁✽
✁✡✻�✓✁✟✄☎� ✳✆❈✡✁�✑✳�✞ ✳✡P✠✁✠ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ☎✡ ✟✷●✝☛✁☎☛✞✡✁✁✽
✟✷✝✡✁✟✼✟ ✁✡✏✝✽✳☞☛ ✝✟✷✟☎✠❍ ❫✴ �✟✑✝✡❈☛✁☞✟✞✡ ✲✡✄☎✠✁✡❍ ❨✴ ■✟✄✕�✻✁✟-

✆☞✄✏✆✝✠✳✆✁☎✡✕✒✁✡ ✲✡✄☎✠✁✡❍ ❏✴ ❭❈✟✝✟✁✡ ✏✝✡✔� ☎✡ ☎✆❈✁✟✼✆✁✁✡ ✷✆✑✏✆☞✡ ✞
✼✡✕☛✑�✴ ✎✡✼✡✕✒✁� ✞✠✄✁✟✞☞✠ ☎✡ ✝✆☞✟✳✆✁✻✡✔�✍                                                       . 

5. ✶✆✝✆✕�☞ ✼✝✡✺�✲✁✟✼✟ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ❊✑ ☎✟✲✁✠✳ ✑✡✑✁✡✲✆✁✁✽✳ ✟✷✟✞❑✽✑☞✟✞✠❈
☞✝✆✄✕✆✁✒❋❘ ❳✴ ✂✡P✠✁✡ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ❜ ❳◆❳❍ ❫✴ ◗�✑✟☞ ✳✡P✠✁✠ ✻✕✽
✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ❜ ❳◆❳❍ ❨✴ ✂✆❈✡✁�✑✳ ✏✆✝✆✳�❖✆✁✁✽ ✞�✑☞✡ ❜ 1◆❳❍ ❏✴ ▲�☎☞✡
❜ ❳◆❳ 5✴ ✎✡✏✟✷�✱✁� ✏✝✠✄☎✝✟✍ ✻✕✽ ✏�✻✞✠❖✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✟ ✄✏✝✟✳✟✱✁✟✄☎� ✳✡P✠✁✠
✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ❜ ❳◆❳❍ ▼✴ ■✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✄❈✆✳✠ ✻�✍ ☎✆✏✕✟✞✟✼✟
✟✏✝✟✳�✁✆✁✁✽ ✁✡ ✟✏✆✝✡☎✟✝✡ ✳✡P✠✁✠ ✲✠✄☎☞✠ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ❜ ❳◆❳✴ 



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

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

☞✟✁✄☛✕✒☎✡✁☎✡ 

✶�✻✏✠✄❁ ✻✡☎✡ 

✎✡✞✻✡✁✁✽
✞✠✻✡✞ 

✎✡✞✻✡✁✁✽
✏✝✠✓✁✽✞ 

1 ❩✝✆✲✡✁✠✓ ❭✴✂✴❁ ✾✿✴❀✴❁ ✄☎✴✞✠☞✕✡✻✡✲   

2 ❩✝✆✲✡✁✠✓ ❭✴✂✴❁ ✾✿✴❀✴❁ ✄☎✴✞✠☞✕✡✻✡✲   

3 ❩✝✆✲✡✁✠✓ ❭✴✂✴❁ ✾✿✴❀✴❁ ✄☎✴✞✠☞✕✡✻✡✲   

4 ❩✝✆✲✡✁✠✓ ❭✴✂✴❁ ✾✿✴❀✴❁ ✄☎✴✞✠☞✕✡✻✡✲   

 

 

✂�✁✄☎✆�✝☎✞✟ ✠✁�☎ 
 

❄ 

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

✁☎✝✟☞ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ 

✆☎✡✏�✞ 

✳✡✼�✄☎✆✝✄✒☞✟✍ 
✝✟✷✟☎✠ 

☛✗☞✌✏✍✔☞ 

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

25.06.2023 

 

2 

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

01.09.2023 ❜ 

17.09.2023 

 

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

18.09.2023 ❜ 

18.10.2023 

 

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

19.11.2023 

 

5 
▼✡✏✠✄✡✁✁✽ ☎✡ ✟✺✟✝✳✕✆✁✁✽
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An analysis of the existing methods of cleaning the display cases was carried out, 

the advantages and disadvantages of the existing technical solutions were analyzed. A 

variant of the modernization of the display cleaning machine is proposed. The resistance 

to movement of the carriage of the display cleaning machine is determined. 
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Key words: PLAYERS, BRUSH, TROLLEY, MOVEMENT MECHANISM, 

DYNAMIC SYSTEM 



✎✳�✄☎ 

 

◗✄☎☛✏ 7 

1 ❭❩✂�■ ✰ ◆▼◆✂✰✎ ▼◆✌❴❭◗❭-❛✏✁▼✰✄▼☎✁ �✰✆✏▼✝ ✶✰■◗☎▲✏▼▼�

▼◆■✰✞▼❭✁❛✰ ✂✏✁◆▼✰✎✂✰◗ ✂◆✆☎▼☎ ✄☎▲✏▼▼� ◗☎✂☎◗▼☎✟✝ ❛◆

❭✠✡�✌▼❛✌◗◆▼▼� ❭✠�◆▼❭❩❭ ▼◆✶��✂❴✌ �❭✠❭❛☎ 9 

❳✴❫ ❛✆❈✁✟✕✟✼�✲✁✠✓ ✏✝✟✔✆✄ ✻�✕✒✁✠✔� ✏�✻✼✟☎✟✞☞✠ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ☎✡ ✳�✄✔✆ ✞ ✁✒✟✳☛

✳✡P✠✁✠ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ 16 

❳✴❨ ❭✼✕✽✻ ☎✆❈✁�✲✁✠❈ ✝�P✆✁✒ ✏✟ ✏�✻✞✠❖✆✁✁❉ ✁✡✻�✓✁✟✄☎� ✳✆❈✡✁�✑✳�✞ ✳✡P✠✁ ✻✕✽

✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ 22 

❳✴❅ ✶✝✟✏✟✑✠✔�✍ ❖✟✻✟ ✏✟✕�✏P✆✁✁✽ ☎✆❈✁�✲✁✠❈ ❈✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ 38 

❫ �❭✎�◆✁✌▼❴❭◗◆ ✄◆✁❛☎▼◆ 41 

❫✴❳ ◗✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✟✏✟✝☛ ✏✆✝✆✳�❖✆✁✁❉ ✞�✑☞✡ 41 

❫✴❫ ◗✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✄☎✡☎✠✲✁✟✍ ✏✟☎☛✱✁✟✄☎� ✻✞✠✼☛✁✡ 44 

❫✴❨ ◗✠✷�✝ ✆✕✆✳✆✁☎�✞ ✏✝✠✞✟✻✡ 45 

❫✴❏ ✶✆✝✆✞�✝☞✡ ✏☛✄☞✟✞✟✼✟ ✝✆✱✠✳☛ ✻✞✠✼☛✁✡ 50 

❫✴❅ ✶✆✝✆✞�✝☞✡ ✻✞✠✼☛✁✡ ✁✡ ✁✡✼✝�✞ 51 

❫✴▼ ✶✆✝✆✞�✝☞✡ ✞☛✑✕✡ ❈✟✻✟✞✠❈ ☞✟✕�✄ 53 

❨ ■❭✁✂✰■▼❭❜✏❴✁✶✏�☎✂✏▼❛◆✂✝▼◆ ✄◆✁❛☎▼◆ 55 

❨✴❳✆✕✽❈✠ ✏�✻✞✠❖✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✟✄✏✝✟✳✟✱✁✟✄☎� ✳✡P✠✁✠ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽    ✞✠✕✠✞✁✠✔✒

 55 

❨✴❫ ■✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✻✠✁✡✳�✲✁✠❈ ✏✝✟✔✆✄�✞ ✏✝✠ ✏✟✞✑✻✟✞✱✁✒✟✳☛ ✏✆✝✆✳�❖✆✁✁� ✞�✑☞✡

✳✡P✠✁✠ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ 64 

3.3 ✶✟✝�✞✁✽✕✒✁✆ ✳✟✻✆✕❉✞✡✁✁✽ ✻✠✁✡✳�✲✁✠❈ ✏✝✟✔✆✄�✞ ✏✝✠ ✏✟✞✑✻✟✞✱✁✒✟✳☛

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

✄✠✄☎✆✳✠ 74 

❏ ❭✁❭�❭▼◆ ✶�◆✟✰ ❛◆ ❛✏✁▼❭❩✏▼▼◆ ✠✏✎✶✏❴◆ ◗ ❩◆✂✌✎✰  82 

❏✴❳ ❭✔�✁❉✞✡✁✁✽ ✄☎✡✁☛ ✷✆✑✏✆☞✠ ☎✆❈✁✟✕✟✼�✲✁✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛❁ ✝�✞✁✽ ✳✆❈✡✁�✑✡✔�✍ ✓

✡✞☎✟✳✡☎✠✑✡✔�✍ 82 

❏✴❫ ◆✁✡✕�✑ ✏✟☎✆✁✔�✓✁✠❈ P☞�✻✕✠✞✠❈ ✺✡☞☎✟✝�✞ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠❖✡ 84 



 6 

❏✴❨ ❛✆❈✁�✲✁� ✝�P✆✁✁✽ ✏✟ ✞✠✝✟✷✁✠✲�✓ ✄✡✁�☎✡✝�✍ 86 

❏✴❨✴❳ ❭✷�✎✳✁✟-✏✕✡✁☛✞✡✕✒✁� ✝�P✆✁✁✽ ✷☛✻✠✁☞�✞ � ✏✝✠✳�❖✆✁✒ ✔✆❈☛ 86 

❏✴❨✴❫ ◗✠✝✟✷✁✠✲� ✞✠✏✝✟✳�✁❉✞✡✁✁✽ 87 

❏✴❨✴❨ ◗✠✝✟✷✁✠✲✠✓ P☛✳ 88 

❏✴❨✴❏ ❭✄✞�☎✕✆✁✁✽ 88 

❏✴❏ ✎✡❈✟✻✠❁ ❖✟✻✟ ✷✆✑✏✆☞✠ ✏✝✡✔� ☛ ✔✆❈☛ 90 

❏✴❏ ✎✡✄✟✷✠ ✏✟✱✆✱✁✟✍ ✷✆✑✏✆☞✠ 91 

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

✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ☎✡ ✝✟✑✝✡❈☛✁✟☞ ☎✆✏✕✟✑✡❈✠✄☎☛ ✏☛✕✒☎✡ ☞✆✝☛✞✡✁✁✽ 92 

✎◆❩◆✂✝▼✰ ◗☎✁▼❭◗❴☎ ❛◆ �✏❴❭✂✏▼■◆✟✰✂ 99 

✁✶☎✁❭❴ ◗☎❴❭�☎✁❛◆▼☎✁ ✂✰❛✏�◆❛✌�▼☎✁ ■✁✏�✏✂ 100 

✁✶☎✁❭❴ ❩�◆✂✰✄▼❭❩❭ ✂◆❛✏�✰◆✂✌  104 

■❭■◆❛❴☎ 105 

 

 



 7 

✂�✁✄☎ 
 

✌ ✄☛✲✡✄✁�✓ ✏✝✟✳✠✄✕✟✞✟✄☎�❁ ✟✄✟✷✕✠✞✟ ☛ ✼✡✕☛✑✽❈❁ ✏✟✞�✽✑✡✁✠❈ �✑ ✳✆☎✡✕☛✝✼�✎❉❁

✆✺✆☞☎✠✞✁�✄☎✒ ✞✠✝✟✷✁✠✲✠❈ ✏✝✟✔✆✄�✞ ✎ ☞✕❉✲✟✞✠✳ ✺✡☞☎✟✝✟✳ ☛✄✏�P✁✟✼✟

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

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

✳✡☎✆✝�✡✕☛✴ ▲�☎☞✟✞� ✳✡P✠✁✠ ✞�✻�✼✝✡❉☎✒ ✑✁✡✲✁☛ ✝✟✕✒ ☛ ✔✒✟✳☛ ✏✝✟✔✆✄�❁

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

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

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

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

✏✟☎✝✆✷✟❉ ☛ ✏�✻✞✠❖✆✁✁� ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✍ ✆✺✆☞☎✠✞✁✟✄☎�❁ ✡ ✓ ✏✟✄☎�✓✁✟❉ ✟✏☎✠✳�✑✡✔�✎❉

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

☞�✁✔✆✞✟✍ ✏✝✟✻☛☞✔�✍✴ 

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

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

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

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

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

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

✳✆❈✡✁�✲✁✠✳✴ ❩�✻✝✡✞✕�✲✁✆ ✲✠❖✆✁✁✽ ✳✡✎ ✝✽✻ ✁✆✻✟✕�☞�✞ � ✟✻✁✠✳ ✑ ✟✄✁✟✞✁✠❈ ✎ ✝�✑☞✆

✑✁✠✱✆✁✁✽ ✄☎�✓☞✟✄☎� ✞✠✕✠✞✁✠✔✒✴ ❛✟✳☛ ✑✡✄☎✟✄✟✞☛❉☎✒✄✽ ✞ ✟✄✁✟✞✁✟✳☛ ☛✄☎✡✁✟✞☞✠

✳✆❈✡✁�✲✁✟✼✟ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒❁ ✡ ✄✡✳✆ ❖�☎☞✟✞✟✼✟ ☎✠✏☛✴ 

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

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

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

✆✕✒✢ ✘ ✝✢✔✢✞✘ ✔✦✤✟✘✔✠✕✖✖✡☛ ✂✆☎✟❉ ✝✟✷✟☎✠ ✎ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠ ✳✡P✠✁✠

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

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

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

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

✝✟✷✟☎✠❍ 

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

✞✠✕✠✞✁✠✔✒; 

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

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

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

✞✠✕✠✞✁✠✔✒;  

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

✏✆✝✆✳�❖✆✁✁� ✞�✑☞✡ ✳✡P✠✁✠ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒; 

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

✏✆✝✆✳�❖✆✁✁✽ ✞�✑☞✡ ✳✡P✠✁✠ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒. 

✠✗✕✔✜✕✒ ✔✦✤✟✘✔✠✕✖✖✡ ❜ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁� ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ✞�✑☞✡ ✳✡P✠✁✠ ✻✕✽

✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ☎✡ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽❁ ✻�❉✲� ✁✡ ✓✟✼✟ ✟✄✁✟✞✁� ✞☛✑✕✠✴ 

✂★�✁✛✒ ✔✦✤✟✘✔✠✕✖✖✡ ❜ ✞�✑✟☞ ✳✡P✠✁✠ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✑ ✳✆❈✡✁�✑✳✟✳

✲✠❖✆✁✁✽ ❖�☎☞✟✞✟✼✟ ☎✠✏☛. 

�✄✗✦★✢☎✘✡ ✗✕✝✓✟✥✒✢✒✘✙ ✗✦★✦✒✚✴ ❭✄✁✟✞✁� ✏✟✕✟✱✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠ ✻✟✏✟✞�✻✡✕✠✄✽

✁✡❘ 18th International scientific and practical con✆✝✞✝✟✠✝ ❂✡✿✝☞✞✝✌✍✠✎✏ ✎✟✑ ✎✒✒✏✍✝✑

✎✓✒✝✠✌✓ ☞✆ ✌✿✝ ✑✝✔✝✏☞✒✕✝✟✌ ☞✆ ✓✠✍✝✟✠✝✖, (Bilbao, Spain, May 09-12, 2023). 

❭✏☛✷✕�☞✟✞✡✁✟ ☎✆✑✠ ✻✟✏✟✞�✻�✴ 

✑✒✗✓✛✒✓✗✢ ✒✢ ✦★✤✡✣ ✗✦★✦✒✚☛ ✂✡✼�✄☎✆✝✄✒☞✡ ✝✟✷✟☎✡ ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ ✑� ✞✄☎☛✏☛❁

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

✟✷✄✽✼ ✝✟✷✟☎✠ ✞☞✕❉✲✡✎ 113 ✄☎✟✝�✁✟☞❁ ☛ ☎✟✳☛ ✲✠✄✕� 101 ✄☎✟✝�✁☞☛ ✟✄✁✟✞✁✟✼✟ ☎✆☞✄☎☛❁

32 ✝✠✄☛✁☞✡, 7 ☎✡✷✕✠✔✒❁ 35 ✁✡✓✳✆✁☛✞✡✁✒ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✠❈ ✻✱✆✝✆✕ ✁✡ 4 ✄☎✟✝�✁☞✡❈❁ 8 

✻✟✻✡☎☞�✞. 

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

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

☛✁�✞✆✝✄✠☎✆☎☛✴ 
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1 ❭❩✂�■ ✰ ◆▼◆✂✰✎ ▼◆✌❴❭◗❭-❛✏✁▼✰✄▼☎✁ �✰✆✏▼✝ ✶✰■◗☎▲✏▼▼�

▼◆■✰✞▼❭✁❛✰ ✂✏✁◆▼✰✎✂✰◗ ✂◆✆☎▼☎ ✄☎▲✏▼▼� ◗☎✂☎◗▼☎✟✝ ❛◆

❭✠✡�✌▼❛✌◗◆▼▼� ❭✠�◆▼❭❩❭ ▼◆✶��✂❴✌ �❭✠❭❛☎ 

 

❳✴❳ ◗✡✁☎✡✱✟✏✟☎✟☞✠ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ 

 

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

✏✆✝✆✳�❖✆✁✁✽✳ ✞✆✕✠☞✟✍ ☞�✕✒☞✟✄☎� ✝�✑✁✠❈ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞❁ ✄☛✳�P✆✓❁ ✄☎✝✠✱✁�✞❁ ✺✟✝✳❁

✳✟✻✆✕✒✁✟-✟✏✟✲✁✟✼✟ ✟✄✁✡❖✆✁✁✽❁ ✞✠✕✠✞☞�✞❁ ✞�✻❈✟✻�✞ ☎✡ �✁✴ 

✂✟✱✁✡ ✞✠✻�✕✠☎✠ ☞�✕✒☞✡ ✟✄✁✟✞✁✠❈ ✏✟☎✟☞�✞❁ ❖✟✷ ✑✡✷✆✑✏✆✲✠☎✠ ✑✻�✓✄✁✆✁✁✽

✁✡✄☎☛✏✁✠❈ ☎✆❈✁✟✕✟✼�✲✁✠❈ ✔✠☞✕�✞ ❊✝✠✄☛✁✟☞ ❳✴❳❋✴ 

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

✞✠✼✟☎✟✞✕✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞☞�✞✴ 

✎✡✼✡✕✒✁✡ ✏✕✟❖✡ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ ❏❃❅❪❪ ✳2 ✑ ✁✠❈ ❇❳❳❪ ✳2 

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

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

❭✄✁✟✞✁✠✓ ☎✝✠✏✝✟✼✟✁✟✞✠✓ ☞✟✝✏☛✄ ✻✟✞✱✠✁✟❉ ❫❇▼ ✳ ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ ✑ ✻✞✟❈

✏✝✟✕✒✟☎�✞ P✠✝✠✁✟❉ ❫❏ ✳ � ✟✻✁✟✼✟ ✏✝✟✕✒✟☎☛ P✠✝✠✁✟❉ ❳❆ ✳❁ ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✠✓ ✻✕✽ 

✏✝✠✼✟☎☛✞✡✁✁✽ ✳✆☎✡✕☛❁ ✞✠✼✟☎✟✞✕✆✁✁✽ ✺✟✝✳ � ✄☎✝✠✱✁�✞ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ☎✡ ✑✡✕✠✞✡✁✁✽ ✍❈

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

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

✺✟✝✳☛✞✡✕✒✁✠❈ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✑ ✻✞✟❈ ✏✝✟✕✒✟☎�✞ P✠✝✠✁✟❉ ❫❏ ✳ � ✻✟✞✱✠✁✟❉ ❃▼ ✳✴ 

■✝☛✼✠✓ ☞✟✝✏☛✄ ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ ✑ ✻✞✟❈ ✏✝✟✕✒✟☎�✞ ✑✡✞✻✟✞✱☞✠ ❨❇❫ ✳✴ ✌ ✏✝✟✕✒✟☎�

P✠✝✠✁✟❉ ❳❆ ✳ ✝✟✑☎✡P✟✞✡✁✡ ✻�✕✽✁☞✡ ✟❈✟✕✟✻✱✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒❁ ✡ ✞ ✏✝✟✕✒✟☎�

P✠✝✠✁✟❉ ❫❏ ✳ ✝✟✑☎✡P✟✞✡✁✆ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✻�✕✽✁☞✠✴ 

❴�✞P✟✞✡ ✻�✕✽✁☞✡ ✝✟✑☎✡P✟✞✡✁✡ ✞ ✏✝✟✕✒✟☎� P✠✝✠✁✟❉ ❳❆ ✳ � ✻✟✞✱✠✁✟❉ ❳❃❫ ✳✴

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

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

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

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



 10 

✲✡✞☛✁✟✞✟✑✁✠✳✠ ☞✟✞P✡✳✠✴ ✏✕✆☞☎✝✟✳✟✄☎✟✞� ☞✝✡✁✠ ❅❪✡❳❪ � ❨❪✡❅ ✞✠☞✟✁☛❉☎✒ ✞✄�

✟✏✆✝✡✔�✍❁ ✏✟✞�✽✑✡✁� ✑ ✝✆✳✟✁☎✟✳ � ✏�✻✼✟☎✟✞☞✟❉ ✑✡✕✠✞✡✕✒✁✠❈ ☞✟✞P�✞❁ ✡ ☎✡☞✟✱

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

 

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

II � ✂✁✄☎✆✝✆✞✟✠ ✡✆☛☞ ✝✠ ✕✝☛✑✙✏✁✞✘  

III � ✂✁✄☎✆✝✆✞✟✠ ✖✑✒✝✆✞✑✒ ☞✠✝✓☛✁✠✍✁✞✚ ✆✝☛✑☞✠✏✏✔ ☛✁✄✟✆☎✆ ☞✓✝✠✍✌ ✝✠ ✛✠✍✑✞✠✏✏✔ ✗✆☎✆ ✌

✡✆☛☞✑✘  

IV � ✞✑✜✑✞✠✏✏✔✚ ✆✢✑✣✓✏✏✔ ✝✠ ✆✕✝✠✝✆✢✏✠ ✆✜☛✆✜✟✠ ✞✑✍✑✞✟✁✞✤ 

 

�✠✄☛✁✟☞ ❳✴❳ ❜ ❛✆❈✁✟✕✟✼�✲✁✠✓ ✔✠☞✕ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ 

 

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

✺✟✝✳☛✞✡✕✒✁✠✓ ✏✝✟✕✒✟☎✠ P✠✝✠✁✟❉ ✏✟ ❫❏ ✳ � ✻✟✞✱✠✁✟❉ ❫❇▼ ✳ � ✞✠✄✟☎✟❉ ✻✟

✏�✻☞✝✡✁✟✞✠❈ ☞✟✕�✓ ❳❏ ✳✴ 
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◗✠❈✟✻✽✲✠ ✑ ✁✟✳✆✁☞✕✡☎☛✝✠ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒❁❖✟ ✞�✻✕✠✞✡❉☎✒✄✽❁ ✔� ✏✝✟✕✒✟☎✠ ✳✡❉☎✒

✻✞✡ ✄✡✳✟✄☎�✓✁✠❈ ✞✡✁☎✡✱✟✏✟☎✟☞☛❘ ✻�✕✽✁☞✡ ✞✆✕✠☞✠❈ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✞✡✼✟❉ ✞�✻ ❳❪ ✻✟ ❫❅

☎❁ � ✻�✕✽✁☞✡ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✞✡✼✟❉ ✻✟ ❳❪ ☎✴ 

■�✕✽✁☞✡ ✞✠✼✟☎✟✞✕✆✁✁✽ ✺✟✝✳ ✞✆✕✠☞✠❈ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✟✝✼✡✁�✑✟✞✡✁✡ ☛ ✞✠✼✕✽✻�

☞✟✳✏✕✆☞✄☛ ✺✟✝✳☛✞✡✕✒✁✠❈❁ ✄☛P✠✕✒✁✠❈ ☎✡ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛❉✲✠❈ ✑✡✄✟✷�✞ ✻✟ ✄☞✕✡✻☛

✽☞✟✼✟ ✞❈✟✻✽☎✒❘ ✕✠✞✡✝✁✠✓ ☞✟✁✞✆✎✝ ❄ ❳❍ ✄✏✡✝✆✁✠✓ ✏�✄☞✟✳✆☎ ❫✶▼ - ❏❪❁ ❖✟ ✽✞✕✽✎

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

✳✆☎✡✕✒✁✡ ✼✟✕✟✞☞✡ ✻✕✽ ✺✟✝✳☛✞✡✁✁✽ ✄☎✝✠✱✁�✞ ✑ ❖�✕✒✁�✄☎❉ ❆❪ - ❃❪ ✟✻ ✴❍ ☎✝✠

✄✏✆✔�✡✕�✑✟✞✡✁� ✆✕✆☞☎✝✟✳�✄☎✟✞� ☞✝✡✁✠ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎❉ ❅❪✡❳❪ ☎❁ ✟✷✕✡✻✁✡✁�

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

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

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

� ✝✟✑✏✠✕❉✞✡✕✒✁✠✳ �✄☎✞✟✕✟✳✁❁ ❖✟ ✏✟✻✡✎ ✁✡ ✄☎✝✠✱✆✁✒ ✼✝✡✺�☎✟✞☛ ✺✡✝✷☛✴ 

❴✡✳✆✝✠ ✺✡✝✷☛✞✡✁✁✽ ✺✟✝✳ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁� ✝✟✑✏✠✕❉✞✡✲✡✳✠ ❊✏✡✕✒✳✟❉❋✴

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

☎✝✡✞✆✝✄�✴ 

✂✠✞✡✝✁✠✓ ☞✟✁✞✆✎✝ ❄❳ ✞✠☞✟✁✡✁✠✓ ✑ ✏✆✝✆✟✷✕✡✻✁✡✁✠❈ ✄☎✡✕✆✝✟✑✕✠✞✁✠❈ ✞�✑☞�✞

✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎❉ ❳▼❪ ☎ ✁✆ ✑✲✆✏✕✆✁✠❈ ✳�✱ ✄✟✷✟❉✴ ✶✝✟P☎✟✞❈☛✞✡✁✁✽ ✁✡

✄☛P✠✕✒✁� ✼�✕☞✠ ✑✻�✓✄✁❉✎☎✒✄✽ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟❉ ✝✆✓☞✟✞✟✼✟ P☎✟✞❈✡✲✡ ✑☛✄✠✕✕✽✳ ❳❪ ☎✴❁

✡ ✑✡✕✠✞✡✕✒✁✡ ✼�✕☞✡ ✁✡✞✟✻✠☎✒✄✽ ✞ ✝☛❈ ✂✡✁✔❉✼✟✞✠✳ P☎✟✞❈✡✲✆✳ �✑ ✑☛✄✠✕✕✽✳ ❫❪ ☎✴

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

✞�✑☞✡✳✠ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎❉ ❳❫❪ ☎ ☞✟✱✁✡✴ ❛✡☞✡ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✽ ☞✟✁✞✆✎✝✡ ✄☎✞✟✝❉✎

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

✞✠✕✠✞☞�✞ ✞✡✼✟❉ ✻✟ ❫❅ ☎ ☞✟✱✁✡✴ 

�✆✔✠✝☞☛✕✽✔�✓✁✆ ✄☛P✠✕✟❘ ✻✟✞✱✠✁✡ ❅❆ ✳❁ ✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁�✄☎✒ ✞✠✄☛P✆✁✟✍

✺✟✝✳☛✞✡✕✒✁✟✍ ✄☛✳�P� ❳❃ ☎✡✼✟✻❁ ✏✝✠ ✞✟✕✟✼✟✄☎� ✄☛✳�P� ▼ - ❆�❁ ✏✝✡✔❉✎ ✁✡

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

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

 

❛✡✷✕✠✔✽ ❳✴❳ ❜ ✶✆✝✆✕�☞ ☎✡ ❈✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡ ✟✄✁✟✞✁✟✼✟ ✳✆❈✡✁�✲✁✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ 
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✂✑✄

✆✜✍✠✄✏✠✏✏✔ 

�
✁
✄
☎
✆
✝
✞
✟
✝

 

✠
✡☛
☞
✟
✡✌
✍
☞
☎

✎
✍

 ✏☛✑✛✏✠✢✓✏✏✔ ✠✜✆

☞✁✕✑✓

✞✕✝✠✏✆✞✍✓✏✏✔ 

✒✕✏✆✞✏✁ ✂✆✟✠✛✏✑✟✑ 

✏☛✆✄✌✟✝✑✞✏✁

✕✝✎ 

✓✠☎✠✍✎✏✠

✂✆✝✌✙✏✁✕✝✎

✄✞✑☎✌✏✁✞✚

✟✂✝ 

✔✠✜✠☛✑✝✏✁

☛✆✛☞✁☛✑✚ ☞ 

1 2 3 4 5 6 7 

✂✠✏✝✠✙✆✂✁✄✗✆☞✏✓ ✆✜✍✠✄✏✠✏✏✔ 

✕
☛
✖
✟
✍
✞
✗
✆
✗
✌
✍
✗
✘
✡
✟
✞
✝
✙
✁

  3 

✏✁✄✗✆☞ � 

✆✂✌✕✟✠✏✏✔

☛✁✛✏✑✒ ✞✠✏✝✠✙✁✞

✝✠ ✚☞✏✆✕✝✓✗

✏✠✔✞✏✑✒ ✌

✞✁✄✄✁✍✓✏✏✁ 

✛✜✢✣✤✥ ✝  22 

 11 ✢✥✣✛✥ ✝  18 

 2 ✢✝  22 

 8 ✜✥✣✢ ✝  22 

 7 ✤✥✣✢ ✝  22 

 3 ✦✢✣✜✥ ✝  22 

 1 ✛✜✢✣✤✜ ✝  22 

✧☛✠✏✕✂✆☛✝✌★✢✓ ✆✜✍✠✄✏✠✏✏✔ 

✩✑✞✠☛✏✁

✟✆✏✞✓✚☛✑ 

✩✪

✫✛ 
1   4,5 ✂ ✬ ✥✚✢✘ ✭ ✬ ✤✥ 

✩✪

✫✜ 
1   2,8 ✂ ✬ ✥✚✢✘ ✭ ✬ ✛✢ 

 

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

✷✆✑✏✟✄✆✝✆✻✁✒✟ ✁✡ ✞�✑☞✡❈ ☞✟✁✞✆✎✝✡ ✑ ✟✻✁✟✲✡✄✁✟❉ ✏✟✄☎✡✁✟✞☞✟❉ ✞✆✝❈✁✒✟✼✟ ☎✡

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

✑✡✕✠✞✡✕✒✁✠✓ ✏✝✟✕�☎✴ ✎✡✕✠☎✡ ✺✟✝✳✡ ✲✆✝✆✑ ❏ ❜ ▼ ✼✟✻✠✁ ✏✆✝✆✻✡✎☎✒✄✽ ✄✡✳✟❈�✻✁✠✳

✆✕✆☞☎✝✟✞�✑☞✟✳ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎❉ ❆❪ ☎ ☛ ✏✝✟✕�☎ ✟❈✟✕✟✻✱✆✁✁✽ ✻✕✽ ✏�✻✝✠✞☛ ☎✡

✝�✞✁✟✳�✝✁✟✼✟ ✟❈✟✕✟✻✱✆✁✁✽ ✑✡✕✠☎✟✍ ✞✠✕✠✞✁✠✔�✴ 

■�✕✽✁☞✡ ✺✟✝✳☛✞✡✁✁✽ ☎✡ ✑✡✕✠✞✡✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✞✡✼✟❉ ✻✟ ❳❪ ☎ ✝✟✑☎✡P✟✞✡✁✡

✞ ☎✠❈ ✱✆ ✏✝✟✕✒✟☎✡❈❁ ❖✟ ✓ ✻�✕✽✁☞✡ ✞✆✕✠☞✠❈ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒✴ ❭✷✕✡✻✁✡✁✠✓ ✕✠✞✡✝✁✠✳

☞✟✁✞✆✎✝✟✳ ❄❫ ✕✡✁✔❉✼✟✞✟✼✟ ✑✡✳☞✁☛☎✟✼✟ ☎✠✏☛✴ ✂✡✎ ✁✡✄☎☛✏✁☛ ❈✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞☛❘

✝✟✑✳�✝ ✏✕✡☎✺✟✝✳✠ ❫❪❪❪ ❈ ❫❪❪❪ ✳✳❁ ☞✝✟☞ ✏✟ ✏✕✡☎✺✟✝✳✡❈ ❫❅❪❪ ✳✳❁ ✝✡✻�☛✄

✝✟✑✞✟✝✟☎☛ ❈✟✻✟✞✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ - ▼❪❪❪ ✳✳❁ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✡ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✒ ❳❪❪❪ ☎❁

☞�✕✒☞�✄☎✒ ✏✕✡☎✺✟✝✳ - ❅❆ P☎☛☞❁ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✡ P✞✠✻☞�✄☎✒ ☞✟✁✞✆✎✝✡ - ❪❁❪❳❅ ✳✡ ☞✼❁

✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✒ ✟✻✁✟✼✟ ✞�✑☞✡ ❫❅ ☎❁ ✑✡✼✡✕✒✁✡ ✞✡✼✡ ☞✟✁✞✆✎✝✡ ✷✆✑ ✏✝✠✞✟✻☛ ❨❃❅

☎✟✁✁✴ 

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

✶✝✟✻☛☞☎✠✞✁�✄☎✒ ❫❪ ❜ ❨❪ ☎✡✼✟✻✴ ✌ ✏✟✎✻✁✡✁✁� ✑ ✏✟✞✟✝✟☎✁✟❉ ☞✡✝☛✄✆✕✕❉ ✻✟✄✽✼✁☛☎✟

✞✠✄✟☞✟✍ ✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁✟✄☎� ✺✟✝✳☛✞✡✁✁✽✴ 

✶✆✝✆✞✆✻✆✁✁✽ ✞✠✼✟☎✟✞✕✆✁✁✽ ✺✟✝✳ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✁✡ ☞✟✁✞✆✎✝ ❄ ❫ ✁✡

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

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

✺✟✝✳☛✞✡✁✁�❁ ✄☞✟✝✟☎✠✞✄✽ ✲✡✄ ✄☛P�✁✁✽ ✑ ❆ ✼✟✻✠✁ ✻✟ ❫ ❜ ❨ ✏✝✠ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝� ❫❳❪ ❜ 220 

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

◗✠✞✆✑✆✁✁✽ ✑✡✕✠☎✠❈ ✺✟✝✳ ✑ ☞✟✁✞✆✎✝✡ ❄ ❫ ☛ ✏✝✟✕�☎ ✟❈✟✕✟✻✱✆✁✁✽

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

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

☞✝✡✁✡✳✠ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎❉ ❳❫❅✡❨❪ ☎✟✁✁❁ ✲✟☎✠✝✳✡ ✆✕✆☞☎✝✟✳✟✄☎✟✞✠✳✠ ☞✝✡✁✡✳✠

❅❪✡❳❪ ☎✟✁✁❁ ✻✞✟✳✡ ☞✝✡✁✡✳✠ ❳❅✡❅ ☎✟✁✁ ☎✡ ☞✝✡✁✡✳✠ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎❉ ❇❅✡❫❪ ☎✟✁✁❁

❫❪✡❅ ☎✟✁✁❁ ❳❪✡❅ ☎✟✁✁✴ 

■✟ ☎✟✝✔✽ ✺✟✝✳☛✞✡✕✒✁✟-✑✡✕✠✞✡✕✒✁✟✍ ✻�✕✽✁☞✠ ✏✝✠✳✠☞✡✎ ✻✞✟✏✝✟✼✟✁✟✞✠✓

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

P✠✝✠✁✟❉ ✏✝✟✕✒✟☎☛ ❫❏ ✳✴ 

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

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

✄☛✳�P�❁ ✝✆✼✆✁✆✝✡✔�✽ ✞�✻✏✝✡✔✒✟✞✡✁✟✍ ✄☛✳�P�✴ 

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

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

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

✻�✡✳✆☎✝✟✳ ❫❫❪❪ ✳✳ � ✻✟✞✱✠✁✟❉ ❳❪❪❪❪ ✳✳✴ ■✝✟✷✕✆✁✡ ☎✡ ✏✝✟✄☛P✆✁✡ ✼✕✠✁✡

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

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

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

✄✏✟✱✠✞✡✁✁✽✴ 

■�✕✽✁☞✡ ✏✝✠✼✟☎☛✞✡✁✁✽ ✺✟✝✳☛✞✡✕✒✁✟✍ ✄☛✳�P� ✳✡✎ ☎✡☞☛ ✄❈✆✳☛✴ ✁✞�✱�

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

✏✟✻✡❉☎✒✄✽ ✞ ✷✡✝✡✷✡✁✁✆ ✄☛P✠✕✟ ✻�✡✳✆☎✝✟✳ ❫❫❪❪ ✳✳ ☎✡ ✻✟✞✱✠✁✟❉ ❳❪❪❪❪ ✳✳✴ ✶�✄✕✽

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

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

✺✟✝✳☛✞✡✕✒✁✟✍ ✄☛✳�P� ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛❉☎✒✄✽ ☎✝✠ ✞�✻✔✆✁☎✝✟✞� ✷�✼☛✁✠ ✳✟✻✆✕� ❳❅❨❫▼✴

✎✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✷�✼☛✁�✞ ☎✡ ✍❈ ✝✟✷✟☎✡ ✑✻�✓✄✁❉✎☎✒✄✽ ✞ ✡✞☎✟✳✡☎✠✲✁✟✳☛ ✝✆✱✠✳�❁

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

✄☎✝�✲☞✟✞✠✳✠ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎✆✝✡✳✠ ✏✆✝✆✻✡✎☎✒✄✽ ✞ ✷☛✁☞✆✝-✞�✻✄☎�✓✁✠☞ ✎✳✁�✄☎❉ ❏❪ ✳ 3 

☞✟✱✆✁❁ ✻✆ ✏✝✟✞✟✻✠☎✒✄✽ ☛✄✆✝✆✻✁✆✁✁✽ ✍✍ ✺�✑✠☞✟-✳✆❈✡✁�✲✁✠❈ ✞✕✡✄☎✠✞✟✄☎✆✓✴ ❩✟☎✟✞✡

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

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

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

✄☛✳�P� ✁✡✄☎☛✏✁✠✓❘ ✏☛✕✒✏✡ ✑ P✕✡☞✟✁✡☞✟✏✠✲☛✞✡✲✡ ✁✡✄✟✄✡✳✠ ❆ ❩�❴

☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✎☎✒✄✽ ✞ ✻✞� ✷☛✺✆✝✁� ✎✳✁✟✄☎� ❊✏✟ ❏❅ ✳ 3 ☞✟✱✁✡❋❁ ✽☞� ✄✕☛✱✡☎✒ ✻✕✽

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

✎ ✷☛✺✆✝✁✟✍ ✎✳✁✟✄☎� ✏☛✕✒✏✡ ✁✡✻❈✟✻✠☎✒ ✻✟ ✻✞✟❈ ✏�✄☞✟✞✠❈ ✁✡✄✟✄�✞ ❅ �❩ ❆ ✟✻✠✁

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

☞✕✡✄✠✺�☞✡☎✟✝✠✴ 

❁ ❖✟ ✁✡✻❈✟✻✠☎✒ ✞ ☞✕✡✄✠✺�☞✡☎✟✝✠❁ ☞✕✡✄✠✺�☞☛✎☎✒✄✽ ✏✟ ☞✝☛✏✁✟✄☎�❁ ✡ P✕✡☞ ✓✻✆

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

◗�✻☞✕✡✄✠✺�☞✟✞✡✁✡ ✏☛✕✒✏✡ ✁✡✻❈✟✻✠☎✒ ☛ ☎✝✠ ✑✡✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✠❈ ✷✡☞✡❁ ❖✟ ✳✡❉☎✒

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

☎✡ ✑✡✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁� ✝☛☞✡✞✠ ✞ ☎✝✠ ✔✆✁☎✝✠✺☛✼✠✴ ✌ ✔✆✁☎✝✠✺☛✼✡❈ ✑ ✏�✄☞☛ ✟✄☎✡☎✟✲✁✟

✞�✻✟☞✝✆✳✕❉✎☎✒✄✽ ✞✟✻✡ ☎✡ P✕✡✳✴ ◗✟✕✟✼�✄☎✒ ✏�✄☞☛ ✏�✄✕✽ ✔✆✁☎✝✠✺☛✼✠ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ ▼�✴

◗�✻✟☞✝✆✳✕✆✁✡ ✔✆✁☎✝✠✺☛✼✟❉ ✞✟✻✡ ✁✡✻❈✟✻✠☎✒ ☛ ✝✆✑✆✝✞☛✡✝❁ ✽☞✠✓ ✳✡✎ ✏✟✏✕✡✞☞✟✞✆

✝✆✕✆ �✂ ❜ ❅❳❁ ✽☞✆ ✏✝✠ ✁✡✏✟✞✁✆✁✁� ✞☞✕❉✲✡✎ ✁✡✄✟✄ ❫▼✶ ✡✷✟ ✞✠✳✠☞✡✎ ✏✝✠

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

P✕✡✳✟✞✟✍ ✄☎✡✁✔�✍✴ 

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

✄☞✕✡✻ ✺✟✝✳☛✞✡✕✒✁✠❈ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞✴ 
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✌ ✏✝✟✔✆✄� ✏☛✄☞☛ ✻�✕✽✁☞✠ ✝✆✼✆✁✆✝✡✔�✍ ✷☛✕✟ ✞✠✽✞✕✆✁✟❁ ❖✟ ✏✝✠ ✝✟✷✟☎� ✑✡
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✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎❉ ❨❪ ☎✟✁ ✻✕✽ ✞✠✻✡✲� ✑✡ ✁✆✟✷❈�✻✁✟✄☎� ✼✟☎✟✞✟✍ ✏✝✟✻☛☞✔�✍ ✁✡

✆✄☎✡☞✡✻☛✴ 

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

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

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

✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎❉ ❨❪✡❅ ☎✟✁ [1]. 

 

 

 

1.❫ ❛✆❈✁✟✕✟✼�✲✁✠✓ ✏✝✟✔✆✄ ✻�✕✒✁✠✔� ✏�✻✼✟☎✟✞☞✠ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ☎✡ ✳�✄✔✆ ✞
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✁✒✟✳☛ ✳✡P✠✁✠ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ 

 

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

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

☎✟✷☎✟ ✑✁✽☎☎✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ �✑ ✑✕✠✞☞�✞❁ ☎✡ ✞�✻✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✳ ✞ ✔✆❈ ✏✝✟☞✡☎☞✠ ✻✕✽

✞✠✼✟☎✟✞✕✆✁✁✽ ✄✕✽✷�✞✴ 

✶✝✠ ✄✠✺✟✁✟✞✟✳☛ ✝✟✑✕✠✞✡✁✁� ✞ ✄☎✝☛✳☞✠ ✏�✻✻✟✁☛❁ ✝✟✑☎✡P✟✞✡✁✟✼✟ ✁✡

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

✔✆✁☎✝☛❉✲☛ ✞✄✆✝✆✻✠✁☛ ✽☞✟✍ ✟✏☛✄☞✡❉☎✒ ✁✡✷�✝ ✄✠✺✟✁✁✠❈ ☎✝☛✷✟☞❁ ✡ ✑✞✆✝❈☛

✞✳✟✁☎✟✞☛❉☎✒ ✞✟✼✁✆☎✝✠✞☞☛ ✞✟✝✟✁☞☛✴ ✶✝✠ ✝✟✑✕✠✞✡✁✁� ✝�✻☞✠✓ ✳✆☎✡✕❁ ✲✆✝✆✑

✔✆✁☎✝☛❉✲☛ � ☞✡✁✡✕✠ ✞ ✏�✻✻✟✁�❁ ✑✡✏✟✞✁❉✎ ✞✠✕✠✞✁✠✔� ✏✟✄☎☛✏✟✞✟ ✑✁✠✑☛ ✻✟

✁✆✟✷❈�✻✁✟✼✟ ✝�✞✁✽✴ 

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

✞✟✼✁✆☎✝✠✞☞✠❈ ✞✠✝✟✷�✞ � ✔✆✁☎✝☛❉✲✠❈✴ ✂✆☎✡✕ ✲✆✝✆✑ P✠✷✆✝✁✠✓ ✑✡☎✞✟✝ �✑

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

✁✡ ✏�✻✻✟✁✠✴ ❛✝✡✏✕✽✎☎✒✄✽❁ ❖✟ ✟✄☎✡✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✽ ✑✡✏✟✞✁❉✎☎✒✄✽ ✁✆ ✁✡ ✏✟✞✁☛

✞✠✄✟☎☛ ✑✕✠✞☞✡ � ✞✠❈✟✻✠☎✒ �✁✆✻✟✕✠✞✟☞✁✴ 

✶✝✠ ✝✟✑✕✠✞✡✁✁� ✄☎✡✕� ✁✆✟✷❈�✻✁✟ ✟☎✝✠✳✡☎✠ ✽☞�✄✁✠✓ ✑✕✠✞✟☞✴ ✎ ✔�✎❉ ✳✆☎✟❉

✞✠✝✟✷✕✽✎☎✒✄✽ ✲✠❖✆✁✁✽ � ✑✳✡❖☛✞✡✁✁✽ ✞✁☛☎✝�P✁✒✟✍ ✏✟✞✆✝❈✁� ✞✠✕✠✞✁✠✔✒❁

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

�✏✟✽✄�✞✁ ☛ ✞✆✝❈✁�✓ ✲✡✄☎✠✁� ✏✟✞✆✝❈✁� ✑✕✠✞☞�✞✴ ▼✆✽☞�✄✁✟ ✟✲✠❖✆✁� ✞✠✕✠✞✁✠✔�

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

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

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

✳✆❈✡✁�✑✡✔�✍ ✔�✎✍ ✟✏✆✝✡✔�✍✴ ❛✟✳☛ ✔� ✻�✍ ✞✠☞✟✁☛❉☎✒✄✽ ✞ ✄✏✆✔�✡✕✒✁✟✳☛ ✞�✻✻�✕✆✁✁�❁

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

■✕✽ ✑✳✆✁P✆✁✁✽ ☛✄✡✻☞✟✞✟✍ ✝✡☞✟✞✠✁✠ ☛ ✞✆✝❈✁�✓ ✲✡✄☎✠✁� ✑✕✠✞☞✡ ✞✠☞✟✁☛❉☎✒

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

✏✟✽✄☛ ☛☎✆✏✕❉✞✡✲✡ ✑ ✄☛✳�P� ✏�✄☞☛❁ ✺✆✝✟❈✝✟✳✟✞✟✼✟ P✕✡☞☛ � ✝�✻☞✟✼✟ ✄☞✕✡ ❜ �✁✁✴

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

✺✆✝✟❈✝✟✳✟✞✠✓ P✕✡☞❋ � ✝✟✑✲✠✁ ✝�✻☞✟✼✟ ✄☞✕✡✴ ✌ ✔✒✟✳☛ ✱ ✞�✻✻�✕✆✁✁� ✝✟✑☎✡P✟✞✡✁✡

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

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

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

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

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

✞✠☎✽✼✡✁✁✽ ✑✕✠✞☞�✞ ✑ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ 

■✟ ✟✄✁✟✞✁✟✼✟ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ ✔✆❈☛ ✞�✻✁✟✄✠☎✒✄✽: 

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

☛ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ ✻✕✽ ✞✠✼✟☎✟✞✕✆✁✁✽ ✞✄☎✡✞✟☞ ☛☎✆✏✕❉✞✡✲�✞ ✑ �✁✁❍ 

☛ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ ✻✕✽ ✝✟✑✻✽✼✡✁✁✽ ✑✕✠✞☞�✞ ❊✄☎✝�✏✏✆✝✁� ☞✝✡✁✠❋❍ 

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

✑ ✁✒✟✼✟ ✻✝✟✷☛❍ 

☛ ✳✡P✠✁✠ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒❍ 

☛ ✳✡P✠✁✠ ✻✕✽ ✑✳✡❖☛✞✡✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒❍ 

☛ ✼☛✝☞�☎ ✻✕✽ ✟☎✝✠✳✡✁✁✽ ✞�✻✄�✞☛ ✞✟✼✁✆☎✝✠✞☞✠❈ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞❍ 

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

✏✟✳✟✕☛❍ 

☛ ☛✄☎✡✁✟✞☞✡ ✻✕✽ ✞✠✼✟☎✟✞✕✆✁✁✽ ✳�✝✁✠❈ ✡✕❉✳�✁�✎✞✠❈ P☎✡✁✼❍ 

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

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

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

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

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

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

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

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

✏�✻✼✟☎✟✞☞✠ ✏✟☎✽✼�✞ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✡✷✕✠✔� ❳✴2. 
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■✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ � ✑✳✡❖☛✞✡✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✁✡ ☎✆✝✠☎✟✝�✍ ✔✆❈☛ ✝✟✑☎✡P✟✞✡✁✟ ✻✞�

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

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

✞✠✕✠✞✁✠✔✒✴ 

 

❛✡✷✕✠✔✽ ❳✴2 ❜ ❭✄✁✟✞✁� ❈✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✠ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ ✻�✕✒✁✠✔� 
 

✂✕✝✠✝✟✌✞✠✏✏✔ ✒✕✏✆✞✏✁ ✒✠☛✠✟✝✓☛✑✕✝✑✟✑ ✂✑☞✁☛ ✓✏✠✢✓✏✏✔ 

✪☛✠✏ ☞✆✕✝✆✞✑✗✫ �✤ 

✂✠✏✝✠✙✆✂✁✄✗✆☞✏✁✕✝✎ ☎✆✍✆✞✏✆☎✆

✂✁✄✗✆☞✌ 

✝ 30 

✁✆✂✆☞✁✙✏✆☎✆ ✂✁✄✗✆☞✌ ✝ 5 

✂✑✕✆✝✠ ☎✆✍✆✞✏✆☎✆ ✂✁✄✗✆☞✌  ☞ 12.5 

✂✑✕✆✝✠ ✄✆✂✆☞✁✙✏✆☎✆ ✂✁✄✗✆☞✌  ☞ 14 

✄✞✑✄✟✁✕✝✎ ☎✆✍✆✞✏✆☎✆ ✂✁✄✗✆☞✌ ✂☛✑

✟☛✠✝✏✆✕✝✁ ✂✆✍✁✕✂✠✕✝✠ � 

☞✣✕ 0.25 

✄✞✑✄✟✁✕✝✎ ✄✆✂✆☞✁✙✏✆☎✆ ✂✁✄✗✆☞✌

✂☛✑ ✟☛✠✝✏✆✕✝✁ ✂✆✍✁✕✂✠✕✝✠ ✜ 

☞✣✕ 0.32 

☎✠✕✠ ✟☛✠✏✌ ✟✆✏✕✝☛✌✟✑✁✗✏✠ ✝ 62.910 

☎✠✕✠ ✞✁✛✟✠ ✝ 12.700 

☎✠✕✠ ✂✆✍✆✞✑✏✑ ☞✆✕✝✠ ✕ ☞✓✒✤

✂✓☛✓✕✌✞✠✏✏✔ 

✝ 23.400 

✪☛✠✏ ✕✝☛✁✂✓☛✏✑✗✫✢✛ 

☎✠✟✕✑☞✠✍✎✏✠ ✞✠✏✝✠✙✆✂✁✄✗✆☞✏✁✕✝✎ ✝ 50 

✂✠✏✝✠✙✆✂✁✄✗✆☞✏✁✕✝✎ ☎✆✍✆✞✏✆☎✆

✂✁✄✗✆☞✌ 

✝ 50 

✂✠✏✝✠✙✆✂✁✄✗✆☞✏✁✕✝✎ ✄✆✂✆☞✁✙✏✆☎✆

✂✁✄✗✆☞✠ 

✝ 20 

✓✌✕✑✍✍✔ ✞✑✖✝✆✞✒✌✞✠✏✏✔ ✝ 250 

☎✠✟✕✑☞✠✍✎✏✠ ✞✑✕✆✝✠ ✂✁✄✗✆☞✌

☎✆✍✆✞✏✆☎✆ ✂✁✄✗✆☞✌ 

☞ 5.5 

✁✆✂✆☞✁✙✏✆☎✆ ✂✁✄✗✆☞✌ ☞ 3.5 

✏☛✆✍✁✝ ☞ 2.5 

✂✑✍✁✝ ☞ 2.5 

✆✠✛✠ ☞✆✕✝✌ ☞ 9.5 

✄✞✑✄✟✁✕✝✎ ☎✆✍✆✞✏✆☎✆ ✂✁✄✗✆☞✌  ☞✣✕ 0.33 

✄✞✑✄✟✁✕✝✎ ✄✆✂✆☞✁✙✏✆☎✆ ✂✁✄✗✆☞✌ ☞✣✕ 0.33 

✄✞✑✄✟✁✕✝✎ ✂✓☛✓✕✌✞✠✏✏✔ ✞✁✛✟✠ ☞✣✕ 0.75 
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✶✝✟✻✟✞✱✆✁✁✽ ☎✡✷✕✠✔� ❳✴2 

 

 

✂✕✝✠✝✟✌✞✠✏✏✔ ✂✠✕✝✑✏✠

☞✠✖✑✏✑ 

✒✕✏✆✞✏✁ ✒✠☛✠✟✝✓☛✑✕✝✑✟✑ ✂✑☞✁☛ ✓✏✠✢✓✏✏✔ 

✂✑✣✓✏✏✔ 

 

☎✁✕✝ 

 

 

 

✄✞✑✄✟✁✕✝✎ ✂✓☛✓✕✌✞✠✏✏✔

☞✆✕✝✌ 

☞✣✒✞ 14 

�✓✄✌✟✝✆☛ �-160-80-✢✛ ✁ �-160-80-52 

✏✓☛✓✄✠✞✠✍✎✏✓ ✢✑✕✍✆  80 

✏☛✑✞✆✄✁ ✄✍✓✟✝☛✆✄✞✑☎✌✏☎☎✆-012-692 

✏✆✝✌✙✏✁✕✝✎ ✟✂✝ 2.2 

✄✞✑✄✟✁✕✝✎ ✆✜✓☛✝✠✏✏✏✔ ✒✜✣✒✞ 890 

✂✁✛✆✟ ✄✞✑✄✟✁✕✝✎ ✂✓☛✓✕✌✞✠✏✏✔

✞✁✛✟✠ 

☞✣✒✞ 13.3 

�✓✄✌✟✝✆☛ �-160-63-52 

✏✓☛✓✄✠✝✆✢✏✓ ✢✑✕✍✆  63 

✏☛✑✞✁✄ ✁✞✑☎✌✏ ✂✆✝✌✙✏✁✕✝★ ✟✂✝ 2.2 

✄✞✑✄✟✁✕✝✎ ✆✜✓☛✝✠✏✏✔ ✒✞
-1 890 

✩✓✜✁✄✟✠

✂✁✄✗✆☞✌ 

 

✧✑✂ ✩✏✤-�✔ 

✧✔☎✆✞✓ ✛✌✕✑✍✍✔ ✟☎ 1500 

�✆✜✆✢✠ ✖✞✑✄✟✁✕✝✎ ✏✠✞✑✞✟✑

✟✠✏✠✝✌ 

☞✣✕✓✟ 0.33 +- 10% 

✒☛☎✠✏ ✁✞✑☎✌✏ ✝✛✤✜☎✞✂✓ 

✏✆✝✌✙✏✁✕✝✎ ✟✂✝ 7.5 

✄✞✑✄✟✁✕✝✎ ✆✜✓☛✝✠✏✏✔  ✒✞
-1 960 

✩✓✜✁✄✟✠

✂✁✄✗✆☞✌

✂✍✆✣✠✄✟✑ 

✧✑✂ ✩✪✟ - 1 

✧✔☎✆✞✓ ✛✌✕✑✍✍✔ ✟☎ 1000 

✄✞✑✄✟✁✕✝✎ ✏✠✞✑✞✟✑ ✟✠✏✠✝✌ ☞✣✕✓✟ 0.08 

✁✞✑☎✌✏ ✝��✠✥✞✠✤ 
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✶✝✟✻✟✞✱✆✁✁✽ ☎✡✷✕✠✔� ❳✴2 

 
✂✕✝✠✝✟✌✞✠✏✏✔ ✂✠✕✝✑✏✠

☞✠✖✑✏✑ 

✒✕✏✆✞✏✁ ✒✠☛✠✟✝✓☛✑✕✝✑✟✑ ✂✑☞✁☛ ✓✏✠✢✓✏✏✔ 

✏✓☛✓✕✌✞✏✑✗

✜✓✛✂✓☛✓☛✞✏✑✗

✛☞✁✖✌✞✠✢ ✏✂� -5 

✫✛ 

☎✁✕✝ ✂-

✠✢✥✜✥�✠ 

✄✞✑✄✟✁✕✝✎ ✂✓☛✓✕✌✞✠✏✏✔ ☞✣✒✞ 31 

✄✍✓✟✝☛✆✄✞✑☎✌✏☎✧☎ ✤✛✛-6 

✏✆✝✌✙✏✁✕✝✎  ✟✂✝ 7.5 

✂✑✕✍✆ ✆✜✓☛✝✁✞ ✒✞
-1 945 

�✓✄✌✟✝✆☛ �☎�✥✥ � 1 -1 i 48.76 

✂✁✛✆✟✁✄

355-4 

✄✞✑✄✟✁✕✝✎ ✂✓☛✓✕✌✞✠✏✏✔ ☞✣✒✞ 16 

✏☛✑✞✆✄ ✓✍✓✟✝☛✆✄✞✑☎✌✏✁☎☎-012-6 

✏✆✝✌✙✏✁✕✝✎ ✟✂✝ 2.2 

✂✑✕✍✆ ✆✜✓☛✝✁✞ ✒✞
-1 888 

�✓✄✌✟✝✆☛ ✂-400 i 52.8 

✄✏✓✟✆✞✑✗

✄✆✛✠✝✆☛

✂✓✕✟✌ 

✏☛✆✄✌✟✝✑✞✏✁✕✝✎ ☞
3/ 
✣☎✆✄ 4 

✏☛✑✞✆✄ ✓✍✓✟✝☛✆✄✞✑☎✌✏✠☎✪-32 

✏✆✝✌✙✏✁✕✝✎ ✟✂✝ 0.9 

✂✑✕✍✆ ✆✜✓☛✝✁✞ ✒✞
-1 1500 � 150 

�✓✄✌✟✝✆☛ �✔✂-80 i 18.5 

✄✏✓✟✆✞✑✗

✄✆✛✠✝✆☛

✖✍✠✟✠ 

✏☛✆✄✌✟✝✑✞✏✁✕✝✎ ☞
3/ 
✣☎✆✄

   0.2 

✏☛✑✞✆✄ ✓✍✓✟✝☛✆✄✞✑☎✌✏☎✪-32 

✏✆✝✌✙✏✁✕✝✎ ✟✂✝ 0.9 

✂✑✕✍✆ ✆✜✓☛✝✁✞ ✒✞
-1 1500 

�✓✄✌✟✝✆☛ �✏✂-80 i 59 

✓☞✁✖✌✞✠✢

☛✁✄✟✆☎✆

✟✆☞✂✆✏✓✏✝✠ 

✏☛✑✞✆✄ ✓✍✓✟✝☛✆✄✞✑☎✌✏ �✝✛✤✜✆�✠✤ 

✪✍✑✏✆✂✠✕✆✞✠ ✂✓☛✓✄✠✢✠ ✝✂✠✕✆✟ ✝✛✤✜✥✞ 

✏☛✆✄✌✟✝✑✞✏✁✕✝✎ ✝✣☎✆✄ 5-10 

✄✞✑✄✟✁✕✝✎ ✆✜✓☛✝✠✏✏✔ ✞✠✍✟✁✞ ✒✞
-1 140 

✟✠☛✠✟✝✓☛✑✕✝✑✟✠ ✂☛✑✞✆✄✌  

✏✆✝✌✙✏✁✕✝✎ ✟✂✝ 7.5 

✂✑✕✍✆ ✆✜✓☛✝✁✞ ✒✞
-1 1420 

�✓✄✟✌✝✆☛ �✜✂-200-10-✜✛✪✂✜ i 10 

 

✎ ✻✟✏✟✳�✱✁✟✼✟ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ ☛ ✞�✻✻�✕✆✁✁� ✕�✁�✍ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✁✽ ☛☎✆✏✕❉✞✡✲�✞

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

✻✕✽ ✝�✑✡✁✁✽ ✳�✝✁✠❈ ✡✕❉✳�✁�✎✞✠❈ P☎✡✁✼❁ ✞✱✠✞✡✁✠❈ ✞ ✳✡✝☎✆✁�✞✄✒☞✟✳☛ ✝✟✑✕✠✞✁✟✳☛
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✏✝✟✕✒✟☎� ✻✕✽ ✏✟✻✡✲� ☛ ✞✠✕✠✞✁✠✔�❁ ✑ ✳✆☎✟❉ ✝✟✑☞✠✄✕❉✞✡✁✁✽ ✄☎✡✕�✴ ■✕✽ ✞�✻✄�✞☛

✏✝✟✄✠✏� ✞ ✔✆❈☛ ✎ ✞�✷✝✡✔�✓✁✠✓ ✼☛✝☞�☎✴ 

 

1.3 ❭✼✕✽✻ ☎✆❈✁�✲✁✠❈ ✝�P✆✁✒ ✏✟ ✏�✻✞✠❖✆✁✁❉ ✁✡✻�✓✁✟✄☎� ✳✆❈✡✁�✑✳�✞ ✳✡P✠✁ 

✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ 

 

✌ ✄☛✲✡✄✁✠❈ ✔✆❈✡❈ ✑✻�✓✄✁❉✎☎✒✄✽ ✳✆❈✡✁�✑✟✞✡✁✆ ✲✠❖✆✁✁✽ ☎✡ ✑✳✡❖✆✁✁✽

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

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

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

✲✠❖✆✁✁✽❁ ✑✡ ✁✠✳ ✏✟ ❈✟✻☛ ✝☛❈☛ ✏✟☎✽✼☛ ✝✟✑☎✡P✟✞✡✁✡ ✻�✕✒✁✠✔✽ ✑✳✡❖☛✞✡✁✁✽✴

✄✠❖✆✁✁✽ ✓ ✑✳✡❖✆✁✁✽ ✑✻�✓✄✁❉❉☎✒ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟❉ ✳✡P✠✁❁ ✝✟✑☎✡P✟✞☛✞✡✁✠❈ ✁✡✻

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

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

✁✡ ☞�✁✔� ✽☞✟✍ ☞✝�✏✕✽☎✒✄✽ ❖�☎☞✠❁ ✺✟✝✄☛✁☞✠ ✻✕✽ ✏✟✻✡✲� ✞✟✻✠ ✡✷✟ ✝✟✑✏✠✕❉✞✡✲✡

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

✝✆✓☞✟✞✟✼✟ P☎✟✞❈✡✲✡ �2]. 

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

✳✆❈✡✁�✲✁✠✳✴ ❩�✻✝✡✞✕�✲✁✆ ✲✠❖✆✁✁✽ ✑✻�✓✄✁❉❉☎✒ ✞✟✻✟❉❁ ❖✟ ✏✟✻✡✎☎✒✄✽ ✏�✻ ✞✆✕✠☞✠✳

☎✠✄☞✟✳ ✑ ✺✟✝✄☛✁✟☞❍ ✳✆❈✡✁�✲✁☛ ❜ ✳✆☎✡✕✆✞✠✳✠ ❖�☎☞✡✳✠ ✡✷✟ ✻✝✟✷✆✄☎✝☛✳✆✁✆✞✠✳

✑✷✠✞✡✁✁✽✳ [3]. 

◗ ☛✄☎✡✁✟✞☞☛ ✻✕✽ ✼�✻✝✡✞✕�✲✁✟✼✟ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ❊✝✠✄.1.3❋ ✞❈✟✻✽☎✒

✁✡✄☎☛✏✁� ✞☛✑✕✠❘ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✡ ✳✆☎✡✕✆✞✡ ☞✟✕✟✁✡ ❳❁ ✝☛❈✕✠✞✡ ☞✟✁✄✟✕✒ ❫❁ ☛✝�✞✁✟✞✡✱✆✁✡

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

✏✟✄☎✡✲✆✁� ✞ ✁✠✱✁�✓ ✲✡✄☎✠✁� ❖�✕✠✁✁✠✳✠ ✺✟✝✄☛✁☞✡✳✠ ❅✴ ❴✟✁✄✟✕✒ ✏✆✝✆✳�❖✡✎☎✒✄✽

✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✟ ✕✆✷�✻☞✟❉ ▼✴ 

✁✠✄☎✆✳✡ ✞✠✄✟☞✟✼✟ ☎✠✄☞☛ ✞✟✻✠ ✟✷✕✡✻✁✡✁✡ ✁✡✄✟✄✁✟❉ ☛✄☎✡✁✟✞☞✟❉ ❇❁ ✺�✕✒☎✝✟✳

❆ � ✡✞☎✟✳✡☎✠✲✁✟ ✻�❉✲✠✳✠ ☞✕✡✏✡✁✡✳✠❁ ❖✟ ✏✆✝✆✝✠✞✡❉☎✒ ✏✟✻✡✲☛ ✞✟✻✠ ✏�✻ ✲✡✄

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

■✟ ✄☞✕✡✻☛ ☛✄☎✡✁✟✞☞✠ ✻✕✽ ✳✆❈✡✁�✲✁✟✼✟ ✑✳✡❖✆✁✁✽ ✞❈✟✻✽☎✒❘ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✡
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✳✆☎✡✕✆✞✡ ☞✟✕✟✁✡ ❳❅❁ ✝☛❈✕✠✞✡ ☞✟✁✄✟✕✒ ❳▼❁ ☛✝�✞✁✟✞✡✱✆✁✡ ✏✝✟☎✠✞✡✼✡✳✠ ❳❇✴ ■✟

☞✟✁✄✟✕� ✏✝✠☞✝�✏✕✆✁� P✡✝✁�✝✁✟-✑�✎✻✁✡✁� ☎✝☛✷✠ ❳❆ ✑ ✏✡✝✟✞✟❉ ✄✟✝✟✲☞✟❉❁ ✏✟✄☎✡✲✆✁�

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

☞✟✁✄✟✕� ✑✻�✓✄✁❉✎☎✒✄✽ ✕✆✷�✻☞✟❉ ❫❪✴ ��✻☞✠✓ ✕✡☞❁ ✏�✻�✼✝�☎✠✓ ✻✟ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✠ ▼❪❜❆❪�

✁❁ ✁✡✻❈✟✻✠☎✒ �✑ ✕✡☞✟❈✝✡✁✠✕✠❖✡ ✲✆✝✆✑ ✺�✕✒☎✝ ❫❳ ☛ ✷✡☞ ❫❫❁ ✑✞�✻☞✠ P✆✄☎✆✝✁✠✳

✁✡✄✟✄✟✳ ❫❨ ✏✟✻✡✎☎✒✄✽ ✻✟ ✺✟✝✄☛✁✟☞ ❳❃✴ 

✶✝✠ ✳✆❈✡✁�✲✁✟✳☛ ✑✳✡❖✆✁✁� ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✼✟✕✟✞☞✠ ✑ ✺✟✝✄☛✁☞✡✳✠ ✝☛❈✡❉☎✒✄✽

✞✁✠✑ ✑� P✞✠✻☞�✄☎❉ ❪❁❅❏ ✳✡✄✆☞✴ ❛✠✄☞ ✕✡☞☛❁ ❖✟ ✁✡✻❈✟✻✠☎✒ ☛ ✺✟✝✄☛✁☞✠❁

✏�✻☎✝✠✳☛✎☎✒✄✽ ✁✡ ✝�✞✁� ❇❪❜❳❪❪ ▼✡✄✳2 (7-❳❪ ✡☎✳✴❋✴ 

 
✝ � ✌✕✝✠✏✆✞✟✠ ✄✍✔ ✢✑✣✓✏✏✔ ✞✑✍✑✞✏✑✑✎ 

✆ � ✌✕✝✠✏✆✞✟✠ ✄✍✔ ✛☞✠✣✓✏✏✔ ✞✑✍✑✞✏✑✑✎ 

✂ � ✖✝✆✞✒✠✢ 

 

�✠✄☛✁✟☞ ❳✴2 ❜ ❛✠✏✟✞✡ ☛✄☎✡✁✟✞☞✡ ✼�✻✝✡✞✕�✲✁✟✼✟ ✲✠❖✆✁✁✽ ✓ ✑✳✡❖✆✁✁✽

✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ❊✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✆☞✄☎�❋ 

 

❛✝✠✞✡✕�✄☎✒ ✲✠❖✆✁✁✽ ☎✝✒✟❈ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ ❏❪ ✄✆☞❁ ✡ ✑✳✡❖✆✁✁✽ ❳❇ ✄✆☞✴ 

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

P☎✟✞❈✡✲✡❁ ☛ ✽☞✟✳☛ ☞✡✝✆☎☞✡ ❃ �✑ ✏✁✆✞✳✡☎✠✲✁✠✳ ✔✠✕�✁✻✝✟✳ ❳❪ ✏✆✝✆✳�❖✡✎☎✒✄✽
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✑☛✷✲✡✄☎✟❉ ✝✆✓☞✟❉ ❳❳❍ ✏✝✠✞✟✻ P☎✟✞❈✡✲✡ ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ ✑ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ ❳❫❁

✝✆✻☛☞☎✟✝✡ ❳❨ � ✔✠✕�✁✻✝✠✲✁✟✍ P✆✄☎�✝✁� ❳❏✴ 

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

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

180-❳❫❪�✁ ✁✡ ✑✡✕�✑✁✠✲✁✠❈ ☞✟✕�✽❈✴ 

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

✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁�✄☎✒ ✏✝✡✔� ✝✟✷�☎✁✠☞�✞❁ ✑✡✓✁✽☎✠❈ ✏�✻✼✟☎✟✞☞✟❉ ✏✟☎✽✼�✞❁ ✑✷�✕✒P☛✎☎✒✄✽ ✁✡

❨❅�❁ ✡ ☎✡☞✟✱ ✏✟✕�✏P☛❉☎✒✄✽ ☛✳✟✞✠ ✍❈ ✏✝✡✔�❁ ✽☞�✄☎✒ ✏�✻✼✟☎✟✞☞✠ ✏✟☎✽✼�✞ ✑

✞✠✕✠✞✁✠✔✽✳✠ � ✽☞�✄☎✒ ✏✟✞✆✝❈✁� ✑✕✠✞☞�✞ �4]. 

❩�✻✝✡✞✕�✲✁✆ ✲✠❖✆✁✁✽ ✳✡✎ ✝✽✻ ✁✆✻✟✕�☞�✞ � ✟✻✁✠✳ ✑ ✟✄✁✟✞✁✠❈ ✎ ✝�✑☞✆

✑✁✠✱✆✁✁✽ ✄☎�✓☞✟✄☎� ✞✠✕✠✞✁✠✔✒✴ ❛✟✳☛ ✑✡✄☎✟✄✟✞☛❉☎✒✄✽ ✞ ✟✄✁✟✞✁✟✳☛ ☛✄☎✡✁✟✞☞✠

✳✆❈✡✁�✲✁✟✼✟ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒✴ ▲�☎☞✟✞✟✼✟ ☎✠✏☛❁ ✽☞� ✻�✕✽☎✒✄✽ ✁✡ ✻✞✡ ✟✄✁✟✞✁�

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

☛✄☎✡✁✟✞☞✠ ✑ ✞�✻✁✟✄✁✠✳ ✏✟✄☎☛✏✡✕✒✁✠✳ ✝☛❈✟✳ ❖�☎✟☞ � ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ❊✝☛❈✡❉☎✒✄✽ ❖�☎☞✠

✏✝✠ ✁✆✝☛❈✕✠✞�✓ ✞✠✕✠✞✁✠✔� ✡✷✟ ✁✡✞✏✡☞✠❋ �3]. 

◗ ✝✟✷✟☎� �5� ✝✟✑✼✕✽✻✡✎☎✒✄✽ ✏�✻✞�✄✁✠✓ ✏✝✠✄☎✝�✓❁ ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✠ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽

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

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

� ✔✆✁☎✝✟✞✠❈✴ ✶✝✠✄☎✝�✓ ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ �✑ ☎✝✡✞✆✝✄✠ �✑ ✑✡❈✞✡☎✡✳✠❁ ✞✡✁☎✡✱☛ �✑ ❖�☎☞✡✳✠❁

☎✆✕✒✺✆✝✁✟✍ ✕✆✷�✻☞✠❁ ✆✕✆☞☎✝✟☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽✴ ✶✝✠✄☎✝�✓ ✁✡✞�P☛❉☎✒ ✁✡ ✼✡☞ ✳✟✄☎✟✞✟✼✟

☞✝✡✁✡ ✑ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎❉ ✁✆ ✳✆✁P✆ ❳❅ ☎ ✑ ✞✠✄✟☎✟❉ ✏�✻✓✟✳☛ ✼✡☞✡ ✁✆ ✳✆✁P ❆ ✳✴ 

✶✝✡✔❉✎ ✏✝✠✄☎✝�✓ ☎✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳✴ �☛❈✕✠✞✡ ✲✡✄☎✠✁✡ ☎✝✡✞✆✝✄✠ ✞�✄✄❉ ✑�✎✻✁✡✁✡ ✑

✝✠✔✠✁✟❉❁ ✡ ✝✠✔✠✁✡ ✑�✎✻✁✡✁✡ ✑ ☞✟✝✏☛✄✟✳ ☎✝✡✞✆✝✄✠✴ ✶✝✠ ✝☛✄� ✝☛❈✕✠✞✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠

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

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

☞✆✝✟✞✡✁✡ ✆✕✆☞☎✝✟✳✡✼✁�☎✟✳ � ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✡ ✁✡ ☞✟✝✏☛✄� ☎✝✡✞✆✝✄✠✴ ▼✡ ✝☛❈✕✠✞�✓

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

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

✓ ✁✠✱✁� ❖�☎☞✠✴ ◗✆✝❈✁� ❖�☎☞✠ ✏✝✠✑✁✡✲✆✁� ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✄☎�✁✟☞❁ ✡ ✁✠✱✁� ❜ ✻✕✽

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

✑✳✟✁☎✟✞✡✁✠✳ ☛ ☞✟✝✏☛✄� ✞✡✁☎✡✱☛ �✑ ❖�☎☞✡✳✠✴ ▼✡ ✁✠✱✁�❈ ❖�☎☞✡❈ ☛ ✔✆✁☎✝�

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

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

☛ ✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁�✄☎✒ ❜ 30 ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✡✼✟✻❁  

☛ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✒ ❜ ❳❪ ☎❁  

☛ ✞✠✄✟☎✡ ✏�✻✓✟✳☛ ✞✡✁☎✡✱☛ �✑ ❖�☎☞✡✳✠ ❜ ❫❪❪ ✳✳✴ 

▼✡ ✝✠✄✴❳✴3 ✏✟☞✡✑✡✁✡ ✳✡P✠✁✡ ☞✝✡✁✟✞✟✼✟ ☎✠✏☛❁ ✝✟✑✝✟✷✕✆✁✡

◗▼■✰✳✆❈✲✆✝✳✆☎✟✳❁ ✻✕✽ ✟✲✠❖✆✁✁✽ ✻✞✟✳✡ ❖�☎☞✡✳✠ ☎✠✏☛ �✞✟✝✱✁ ✞✁☛☎✝�P✁✒✟✍

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

 

 

 

1 � ✞✁✛✆✟ ✟☛✠✏✠✚ ✜ � ☛✆✜✆✢✑✗ ✆☛☎✠✏✚ ✤ � ☞✆✕✝✆✞✑✗ ✟☛✠✏✚ � � ✂☛✑✞✆✄ ☛✆✜✆✢✆☎✆ ✆☛☎✠✏✠✚ ✢ � 

✂☛✑✞✆✄✚ ✞ � ✂☛✑✞✆✄ ✂✓☛✓✕✌✞✏✆☎✆ ☞✆✕✝✠ ✟☛✠✏✠ 

 

�✠✄☛✁✟☞ ❳✴3 ❜ ✂✡P✠✁✡ ☞✝✡✁✟✞✟✼✟ ☎✠✏☛ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ �5] 
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✂✡P✠✁✡ ✑✡✷✆✑✏✆✲☛✎ ✞✠✷✠✞☞☛ ✄☎✡☞✡✁✲✠☞�✞ �✑ ✼✕☛❈✟✻✟✁✁✠❈ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ � ✳✟✱✆

✏✝✡✔❉✞✡☎✠ ✞ ✝☛✲✁✟✳☛ ✓ ✁✡✏�✞✡✞☎✟✳✡☎✠✲✁✟✳☛ ✝✆✱✠✳✡❈✴ ❛✆❈✁�✲✁✡ ❈✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡❘  

☛ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✒ ✳✆❈✡✁�✑✳☛ ✏�✻✓✟✳☛� ▼❪ ☞▼,  

☛ P✞✠✻☞�✄☎✒ ✏�✻✓✟✳☛ ✓ ✟✏☛✄☞✡✁✁✽ ❖�☎☞✠� ❫❨❁❅ ✳✡❈✞❁  

☛ ✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁�✄☎✒-50 ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ /✼✟✻.  

▼✡ ✁�✞✆✝✄✒☞✟✳☛ ☎✝☛✷✁✟✳☛ ✑✡✞✟✻� ✲✠❖✆✁✁✽ ✻✝�✷✁✠❈ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ❊✳✡✄✟❉ ❳❳❪❪

☞✼❋ ✏�✻ ✑✕✠✞☞✠ ✳✡✄✟❉ ❃❪ ☞✼ ✝✟✷✕✽☎✒ ✁✡✻✽✼✡✁✁✽✳ ✍❈ ✁✡ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁� ❖�☎☞✠ ❊✝✠✄✴ ❳✴4). 

▼✡ ✳�✔✁�✓ ✏�✻✄☎✡✞� ✞ ✝✽✻ ☛✄☎✡✁✟✞✕✆✁✟ ☞�✕✒☞✡ ✄☎✟✞✏✲✠☞�✞❁ ❖✟ ✳✡❉☎✒ ✺✟✝✳☛

✏✟✏✆✝✆✲✁✟✼✟ ✏✆✝✆✝�✑✡ ✏✟✝✟✱✁✠✁✠ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒✴ ▼✡ ✞✆✝❈☛ ✄☎✟✞✏✲✠☞�✞ ✑✡☞✝�✏✕✆✁�

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

✏✟✻✡❉☎✒ ✻✟ ❖�☎✟☞ � �✁✡✻✽✼✡❉☎✒✁ ✁✡ ✁✠❈✴ ✄✠❖✆✁✁✽ ✞✠☞✟✁☛❉☎✒ ✑✡ ✟✻✠✁ ✏✟✻✞�✓✁✠✓

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

✲✠❖✆✁✁✽ �6]. 

 

1 � ✕✝✆✞✢✑✟✘ ✜ � ✣✁✝✟✑; 3 � ✟✞✠✄☛✠✝✏✠ ✣✁✝✟✠✘ � � ✟☛✌☎✍✠ ✣✁✝✟✠✤ 

  

�✠✄☛✁✟☞ ❳✴4 ❜ ✁☎✡✔�✟✁✡✝✁✠✓ ✏✝✠✄☎✝�✓ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ 
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■✆❖✟ ✄❈✟✱✠✳ ✄✏✟✄✟✷✟✳ ✞✠☞✟✁☛❉☎✒ ✟✲✠❖✆✁✁✽ ☞✝✠✄☎✡✕�✑✡☎✟✝�✞ ✞✡☞☛☛✳✁✠❈

✻☛✼✟✞✠❈ ✏✆✲✆✓✴ ❭✲✠❖✆✁✁✽ ☞✝✠✄☎✡✕�✑✡☎✟✝✡ ✁✆✟✷❈�✻✁✟ ✑✻�✓✄✁❉✞✡☎✠ ✏�✄✕✽ ☞✟✱✁✟✍

✏✕✡✞☞✠❁ ✍✍ ✳✟✱✁✡ ✝✟✷✠☎✠ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟❉ ✝�✑✁✠❈ ✻✟✏✟✳�✱✁✠❈❁ ✳✆❈✡✁�✑✳�✞✴ ▼✡✓✷�✕✒P

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

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

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

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

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

☞✝✠✄☎✡✕�✑✡☎✟✝✡ ✄☎✡✕✆✞✟❉ ❖�☎☞✟❉ ✞✆✕✠☞✟✼✟ ✻�✡✳✆☎✝✡ ✞ ✻✆✽☞✠❈ ✔✆❈✡❈ ✏✟✞✁�✄☎❉

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

☞✝✠✄☎✡✕�✑✡☎✟✝✡ �7]. 

■✟ ✳✆❈✡✁�✲✁✟✼✟ ✟✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✞�✻✁✟✄✠☎✒✄✽ ☎✡☞✟✱ ✻✝✟✷✆✳✆☎✁✠✓

✄✏✟✄�✷ [8].  

■✕✽ ✻✝✟✷✆✳✆☎✁✟✼✟ ✟✲✠❖✆✁✁✽ ✑✡✄☎✟✄✟✞☛❉☎✒ ✲✡✞☛✁✁✠✓ ✻✝�✷ ✺✝✡☞✔�✍ ❪❁❅-3,0 

✳✳✴ ✶✟ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁�✓ ✄☎�✓✔� 6 (✝✠✄. 1.5❋ ✏✆✝✆✳�❖✡✎☎✒✄✽ ☞✡✝✆☎☞✡ ❇ �✑ ☞✝✟✁P☎✆✓✁✟✳

� P☎✡✁✼✟❉❁ ☛ ✽☞☛ ✞✳✟✁☎✟✞✡✁✡ ✟✷✆✝☎✟✞✡ ☎✝☛✷✡✴ ◗✟✁✡ ☞�✁✲✡✎☎✒✄✽ ✻✝✟✷✆✳✆☎✁✟❉ 

✼✟✕✟✞☞✟❉ 5. ▼✡ ☞�✁✔� P☎✡✁✼✠ ✝☛❈✕✠✞✟ ☞✝�✏✠☎✒✄✽ ☞✝✠P☞✡❁ ❖✟ ✑✡☞✝✠✞✡✎ ✞✠✕✠✞✁✠✔❉ 

4 ✏�✻ ✲✡✄ ✲✠❖✆✁✁✽✴ ❭✷✆✝☎✡✁✁✽ ✻✝✟✷✆✳✆☎✁�✓ ✼✟✕✟✞✔� ✏✟✞�✻✟✳✕✽✎☎✒✄✽ ✞�✻ ✏✝✠✞✟✻✡

8 ✲✆✝✆✑ ☞✕✠✁✟✝✆✳�✁✁☛ ✏✆✝✆✻✡✲☛❁ ✡ ✏�✻✓✟✳ � ✟✏☛✄☞✡✁✁✽ ☞✡✝✆☎☞✠ ✑✻�✓✄✁❉✎☎✒✄✽ ✞�✻

✆✕✆☞☎✝✟✕✆✷�✻☞✠ 10. ■✝�✷ ✑ ✁✠✱✁✒✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✝✆✼✆✁✆✝✡✔�✓✁✟✍ ☞✡✳✆✝✠ 11 ✏�✻ ☎✠✄☞✟✳

✏✟✞�☎✝✽❁ ❖✟ ✁✡✻❈✟✻✠☎✒ �✑ ✳✡✼�✄☎✝✡✕� ✲✆✝✆✑ ✏✟✞�☎✝✟✝✟✑✏✟✻�✕✒✁✠☞ 16, ✏✟✻✡✎☎✒✄✽ ✏✟

☎✝☛✷✟✏✝✟✞✟✻✡❈ 9 ☛ ✻✝✟✷✆✳✆☎✁☛ ✼✟✕✟✞☞☛✴ 

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

☎✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳❁ ❖✟✷ ✟✄� ✟✷✆✝☎✟✞✟✍ ✼✟✕✟✞☞✠ ✓ ✞✠✄☛✞✁✟✼✟ ✷☛✁☞✆✝✡ 2 ✑✷�✼✡✕✠✄✽ ✑ ✞�✄✄❉

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

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

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

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

✏✁✆✞✳✟✟✝✟✑✏✟✻�✕✒✁✠☞ 15. 
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�✠✄☛✁✟☞ ❳✴5 ❜ ■✝✟✷✆✳✆☎✁✡ ☛✄☎✡✁✟✞☞✡ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ❊✏✟✑✠✔�✍

✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✆☞✄☎�❋ 

 

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

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

✑�✎✻✁✡✁✠❈ ✳�✱ ✄✟✷✟❉ ✞✆✝❈✁✒✟✼✟ ✓ ✁✠✱✁✒✟✼✟ ✷☛✁☞✆✝�✞✴ ❭☎✞�✝ ✳�✱ ✁✠✳✠

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

✏✟✻✡✎☎✒✄✽ ✲✆✝✆✑ ✏✁✆✞✳✟✟✝✟✑✏✟✻�✕✒✁✠☞ 17. ✎✡✏✠✕✆✁✆ ✏✟✞�☎✝✽ ✑ ✝✆✼✆✁✆✝✡✔�✓✁✟✍

☞✡✳✆✝✠ ✞✟✻✟☞✟✕✒✔✆✞✠✳ ✞✡☞☛☛✳-✁✡✄✟✄✟✳ 12 ✏✆✝✆☞✡✲☛✎☎✒✄✽ ✲✆✝✆✑

✞✟✻✟✞�✻✟☞✝✆✳✕❉✞✡✲ 13, ✷☛✁☞✆✝ ✼✝✡✞�☎✡✔�✓✁✟✼✟ ✟✲✠❖✆✁✁✽ 14 � ✞✠☞✠✻✡✎☎✒✄✽ ✞

✡☎✳✟✄✺✆✝☛✴ 

✆✞✠✻☞�✄☎✒ ✏✆✝✆✳�❖✆✁✁✽ ☞✡✝✆☎☞✠ ❫❁❅ ✳✡❈✞❁ P✞✠✻☞�✄☎✒ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽

✻✝✟✷✆✳✆☎✁✟✍ ✼✟✕✟✞☞✠ ❨▼❪❪ ❈✞-1✴ ✄✡✄ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔� ✻✕✽ ✑✕✠✞☞✡ ✳✡✄✟❉ ❏❁❨ ☎

✁✆ ✏✆✝✆✞✠❖☛✎ ❳❁❅ ❈✞✴ ❛✠✄☞ ✏✟✞�☎✝✽ ✞ ✁✡✼✁�☎✡✕✒✁�✓ ✳✡✼�✄☎✝✡✕� ❪❁❏❅ ✂✶✡✴ ❴�✕✒☞�✄☎✒
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✻✝✟✷☛ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✟✻✁�✎✍ ✞✠✕✠✞✁✠✔� ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ ❳❪❪ ☞✼❁ ✷✆✑✏✟✞✟✝✟☎✁✡ ✞✠☎✝✡☎✡

✻✝✟✷☛ ✁✡ ✟✻✁☛ ✞✠✕✠✞✁✠✔❉ ❜ ❪❁❅ ☞✼ [8]. 

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

✏✟✞✁�✄☎❉ ✞✠☞✕❉✲✠☎✠ ✝☛✲✁✠✓ ☎✝☛✻ ☎✡ ✏�✻✞✠✄✠☎✠ ✄☎�✓☞�✄☎✒ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✑✡ ✝✡❈☛✁✟☞

☛❖�✕✒✁✆✁✁✽ ✍❈✁�❈ ✄☎�✁✟☞ �6�❁ ✡✕✆ ✑ ✟✼✕✽✻☛ ✁✡ ✻✟✝✟✼✟✞✠✑✁☛ ☎✡ ✄☞✕✡✻✁�✄☎✒ ✟✝✼✡✁�✑✡✔�✍

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

✝✟✑✏✟✞✄❉✻✱✆✁✁✽ ✽☞ ✳✆❈✡✁�✲✁✆ ✲✠❖✆✁✁✽ ✳✆☎✡✕✆✞✠✳✠ ❖�☎☞✡✳✠✴ 

❛✡☞ ☛✄☎✡✁✟✞☞✡ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟❉ ❖�☎✟☞ (✝✠✄.1.6) 

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

✂�✄☎ 1 ☞✝✡✁✡ ✳✡✎ ✑✞✠✲✡✓✁☛ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�❉✴ ■✕✽ ✷�✕✒P ☎✟✲✁✟✍ ✑☛✏✠✁☞✠ ✳✟✄☎✡

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

✏✆✻✡✕✒✁✠✳ ☞✆✝☛✞✡✁✁✽✳✴ ▼✡ ✞�✑☞☛ 2 ✑✳✟✁☎✟✞✡✁✠✓ ✄✏✆✔�✡✕✒✁✠✓ ✳✆❈✡✁�✑✳ ✏�✻✓✟✳☛❁

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

✟✽ P☎✡✁✼✡ ✞ ✏✝✟✔✆✄� ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✞✟✻✠☎✒✄✽ ☛ ✞✠✕✠✞✁✠✔❉ 4 � ✝✟✷✠☎✒ ☛ ✁�✓ ☞�✕✒☞✡

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

✁✡✏✝✽✳☞☛❁ ❖✟ ✏✟✕✆✼P☛✎ ✞✕☛✲✆✁✁✽ P☎✡✁✼✠ �✑ ❖�☎☞✡✳✠ ☛ ✞✠✕✠✞✁✠✔❉. ✶✟☎✽✼ ✑

✞✠✕✠✞✁✠✔✽✳✠ ✏✆✝✆✄☛✞✡✎☎✒✄✽ P☎✟✞❈✡✲✆✳ ❅ [9]. 

 

 

�✠✄☛✁✟☞ ❳✴6 ❜ ✌✄☎✡✁✟✞☞✡ ✻✕✽ ✳✆❈✡✁�✲✁✟✼✟ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ❊✏✟✑✠✔�✍ 

✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✆☞✄☎�) 
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■✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✁✡✄☞✝�✑✁✠❈ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒❁❖✟ ✝✟✑P✠✝❉❉☎✒✄✽ ✻✟✁✠✑☛❁ ✁✆✟✷❈�✻✁✟❁

❖✟✷ ✏✝✠ ✟✏☛✄☞✡✁✁� P☎✡✁✼✠ ☛ ✞✠✕✠✞✁✠✔❉ ❖�☎☞✠ ✁✡✷✟✝☛ ✞�✻✻✡✕✽✕✠✄✽ ✟✻✁✡ ✞�✻

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

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

✲✟☎✠✝✒✟❈ ✝�✞✁�✞✴ ▲�☎☞✠ ✑✝✟✷✕✆✁� �✑ ✏✝☛✱✠✁✁✟✼✟ ✻✝✟☎☛ ✻�✡✳✆☎✝✟✳ ❪❁▼ ✳✳✴ ✶☛✲☞✠

✻✝✟☎☛ ✁✡✷✠✝✡❉☎✒ ☛ ☎✝☛✷☞✠ [9]. 

❴�✁✆✳✡☎✠✲✁✡ ✄❈✆✳✡ ✳✆❈✡✁�✑✳☛ ✑ ✟✷✆✝☎✟✞✠✳✠ ☎✡ ✏✟✄☎☛✏✡✕✒✁✟ ✝☛❈✡❉✲✠✳✠✄✽

❖�☎☞✡✳✠ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✁✡✄☞✝�✑✁✠❈ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✁✡ ✝✠✄✴ ❳✴7✴ ❴✟✝✏☛✄ ❨

❖�☎☞✟✞✟✼✟ ✏✝✠✄☎✝✟❉ ✏✆✝✆✳�❖✡✎☎✒✄✽ ✏✟ ✞✆✝☎✠☞✡✕� ☞✡✁✡☎✁✠✳ ✳✆❈✡✁�✑✳✟✳ ❆ ✑

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

✳✆☎✡✕✆✞✠✳✠ ❖�☎☞✡✳✠ ❇❁ ✏✟✄✡✻✱✆✁✠✳✠ ✁✡ ✞✡✕ ❅❁ ❖✟ ✓ ✟✷✆✝☎✡❉☎✒✄✽

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

❏✴ ■✟ ✁✠✱✁✒✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ☞✟✝✏☛✄✡ P✡✝✁�✝✁✟ ✏✝✠✎✻✁✡✁✟ ✲✟☎✠✝✠ ❖�☎☞✟☎✝✠✳✡✲�

✄✡✳✟☛✄☎✡✁✟✞✕❉✞✡✕✒✁✠❈ ❖�☎✟☞ ▼❁ ❖✟ ✑✡✷✆✑✏✆✲☛❉☎✒ ✲✠❖✆✁✁✽ ☞☛☎�✞ ✞✠✕✠✞✁✠✔� ✏✝✠

✏✟✄☎☛✏✡✕✒✁✟✳☛ ✝☛✄� ☞✟✝✏☛✄✡✴  

 

 
 

�✠✄☛✁✟☞ ❳✴7 ❜ ❴�✁✆✳✡☎✠✲✁✡ ✄❈✆✳✡ ✳✆❈✡✁�✑✳☛ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✁✡✄☞✝�✑✁✠❈

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

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

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

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

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

✞✠✕✠✞✁✠✔✒❁ ✄☎✞✟✝❉✞✡✁� ✟✷✆✝☎✟✞✠✳✠ ❖�☎☞✡✳✠❁ ✏�✄✕✽ ✷✡✼✡☎✟✝✡✑✟✞✟✼✟ ✝✟✑✕✠✞✡✁✁✽

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

◗�✻✑✁✡✲✆✁� ✁✆✻✟✕�☞✠ ✞�✻✄☛☎✁� ✞ ☛✄☎✡✁✟✞☞✡❈ ✑ ✞�✻✁✟✄✁✠✳ ✝☛❈✟✳ ❖�☎✟☞ �

✞✠✕✠✞✁✠✔� ✑✡ ☛✳✟✞✠❁ ❖✟ ☞✟✁✺�✼☛✝✡✔�✽ ❖�☎✟☞ ☞✟✏�❉✎ ✏✝✟✺�✕✒ ✏✟✏✆✝✆✲✁✟✼✟

✏✆✝✆✝�✑✡ ✞✠✕✠✞✁✠✔�✴ 

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

✁✡✄☞✝�✑✁✠❈ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ � ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ �✑ ✻✞✟❈ ✟✻✁✟☎✠✏✁✠❈ ✞�✑☞�✞❁ ❖✟

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

✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔� ❊✝✠✄✴ ❳✴8❋ ✳✡✎ ✝✆✓☞✟✞✠✓ ✳✆❈✡✁�✑✳ ❇ ✏✟✄☎☛✏✡✕✒✁✟✼✟ ✝☛❈☛ ❖�☎✟☞

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

❖�☎✟☞ ☎✡ ✞✠✕✠✞✁✠✔�✴ ✶✝✠✞✟✻ ▼ ❖�☎☞✟✞✟✼✟ ✳✆❈✡✁�✑✳☛ ✞✠☞✟✁✡✁✠✓ ✑

✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✟✳ ✏✟☎☛✱✁�✄☎❉ ❳❫ ☞◗☎ � ✻✞✟✄☎☛✏�✁✲✡✄☎✠✳ ✔✠✕�✁✻✝✠✲✁✠✳

✝✆✻☛☞☎✟✝✟✳❁ ❖✟ ✑✡✷✆✑✏✆✲☛❉☎✒ ✏✆✝✆✳�❖✆✁✁✽ ❖�☎✟☞ ✑� P✞✠✻☞�✄☎❉ ❳▼❁❇ ✳✡❈✞ �

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

❖�☎☞✟☎✝✠✳✡✲� ❏❁ ✑�✎✻✁✡✁✟✳☛ ✑ ✝☛❈✕✠✞✟❉ P☎✡✁✼✟❉ ❨ ✷✟✕☎✡✳✠✴ 

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

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

✳�✱ ✝✆✻☛☞☎✟✝✟✳ � ✝✆✓☞✟✞✟❉ ✏✆✝✆✻✡✲✆❉✴ 

✶✆✝✆✁✟✄✁✠✓ ✳✆❈✡✁�✑✳ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✼✕☛❈✟✻✟✁✁✠❈ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ❊✝✠✄✴ ❳✴9❁ ✡❋

☛✄☎✡✁✟✞✕❉❉☎✒ ✑✞✆✝❈☛ ✁✡ ✞✠✕✠✞✁✠✔❉ ☞✝✡✁✟✳ ☎✡☞❁ ❖✟✷ ✔✡✏✺✠ ✞✠✕✠✞✁✠✔� ✞✞�✓P✕✠

✞ ✏✝✟✝�✑� ✺�☞✄☛❉✲✠❈ ✑✡❈✞✡☎�✞ ❳❳ ✁✡ ☞✟✝✏☛✄� ❫✴ ✶✝✠ ✞☞✕❉✲✆✁✁� ✏✝✠✞✟✻✡ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽

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

✏☛✄☎✟☎�✕✟✳☛ ✼✞✠✁☎☛ ▼❁ ✑�✎✻✁✡✁✠✳ ✳�✱ ✄✟✷✟❉ ☞✟✞✑✁✟❉P✏✟✁☞✟❉✴ ❭✷✆✝☎✟✞✠✓ ✼✞✠✁☎

✄☎✞✟✝❉✎ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✆ ✏✆✝✆✳�❖✆✁✁✽ ✟✷✟✳ ❖�☎☞✡✳✴ ❛✟✝✔✆✞✡ ❖�☎☞✡ ❳❫ ✝✟✷✠☎✒

✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ✁✡✞☞✟✕✟ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✟✍ ✟✄�✴ 
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�✠✄☛✁✟☞ ❳✴8 ❜ ◗�✑✟☞ ☛✄☎✡✁✟✞☞✠ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✁✡✄☞✝�✑✁✠❈ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ 

❊✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✆☞✄☎�❋ 

 

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

✞✠☞✟✁☛❉☎✒ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✁☛☎✝�P✁�❈ ✏✟✞✆✝❈✟✁✒ ✄☎�✁✟☞ � ☞☛☎�✞❍ ☎✟✝✔✆✞✡ ❖�☎☞✡ ✄✕☛✱✠☎✒

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

✞✠✕✠✞✁✠✔�✴ ❭✄☎✡✁✁✎ ✻✟✄✽✼✡✎☎✒✄✽ ✻✟✻✡✁✁✽✳ ❖�☎✔� ✄✏�✝✡✕✒✁✟✍ ✺✟✝✳✠✴ ■✆✝✱✡✞☞✡ ❳❪

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

✞✠✕✠✞✁✠✔� ✻✆✝✱✡✞☞✡ ✞❈✟✻✠☎✒ ☛✄✆✝✆✻✠✁☛ ✼✞✠✁☎✡❁ ✻✟✕✡❉✲✠ ✻�❉ ✑✞✟✝✟☎✁✟✍ ✏✝☛✱✠✁✠✴

■✕✽ ✏✟✏✆✝✆✻✱✆✁✁✽ ✏✟✕✟✳✟☞ ☎✟✝✔✆✞✡ ❖�☎☞✡ ✞✠☞✟✁✡✁✡ ✄☞✕✡✻✆✁✟❉ �✑ ☎✝✒✟❈ ✲✡✄☎✠✁❁

✑�✎✻✁✡✁✠❈ ✳�✱ ✄✟✷✟❉ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✠✳ � ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✠✳ P✡✝✁�✝✡✳✠✴ 
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�✠✄☛✁✟☞ ❳✴9 ❜ ✂✆❈✡✁�✑✳ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✼✕☛❈✟✻✟✁✁✠❈ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ❊✏✟✑✠✔�✍

✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✆☞✄☎�❋ 

 

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

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

✄☎�✁✟☞ � ☞☛☎✡✳ ✞✠✕✠✞✁✠✔�✴ ▼✡ ✝✠✄✴ ❳✴10❁ ✷ ✏✟☞✡✑✡✁✡ ✼✟✕✟✞☞✡❁ ❖✟ ✄✡✳✟✔✆✁☎✝☛✎☎✒✽❁

◗✆✝❈✁✽ ✏✕✠☎✡ ❖�☎☞✟☎✝✠✳✡✲✡ ❳❨ ✑ ✷✟✷✠P☞✟✓ ✝✡✑✟✳ ✑� P☎✟☞✡✳✠ ☛☎✞✟✝❉✎

❈✝✆✄☎✟✞✠✁☛✴ ▼✡ P☎✟☞✠ ✁✡✻�☎� ✏✟✞✑☛✁✠ ❳❅❁ ✽☞� ✄✞✟✍✳✠ ✏✡✕✒✔✽✳✠ ✞❈✟✻✽☎✒ ✞ ✟☎✞✟✝✠

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

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

❖✟ ✑✡✷✆✑✏✆✲☛✎ ✄✡✳✟☛✄☎✡✁✟✞☞☛ ❖�☎☞✟✞✟✍ ✼✟✕✟✞☞✠ ✏✟ ✟✄� ✞✠✕✠✞✁✠✔�✴ ✶�✻✼✟☎✟✞☞✡

✠✑✕✟✱✁✠✔✂ ☎✝✠✞✡✎ ❨❪ ✄ �3]. 
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❭✄✁✟✞✁✠✳ ✁✆✻✟✕�☞✟✳ ✻✡✁✁✠❈ ✳✡P✠✁ ✎ ✳✟✱✕✠✞✆ ✁✆✻✟✲✠❖✆✁✁✽ ✞✆✝❈✁✒✟✼✟

☎✟✝✔✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔�❁ ☞✟☎✝✠✓ ✏✝✟✏✟✁☛❉☎✒ ☛✄☛✁☛☎✠ ✡✞☎✟✝✠ ✝✟✷✟☎✠ �❳0] ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✁✽✳

☞✟✞✑✁✟❉ ✏✟ P☎✡✁✑� ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✟❉ ❖�☎☞✟❉ ❊✝✠✄✴❳✴❳0) ✑ ✝✟✷✟✲✟❉ ✏✟✞✆✝❈✁✆❉❁ ❖✟

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

 

 

 

�✠✄☛✁✟☞ ❳✴❳0 ❜ ▲�☎☞✡ ✑ ✝✟✷✟✲✟❉ ✏✟✞✆✝❈✁✆❉ ✞✠☞✟✁✡✁✟❉ ✏✟ ✆✞✟✕✒✞✆✁☎� 

 

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

✑✡✲✠❖✆✁✁✽ ✞✆✝❈✁✒✟✼✟ ☎✟✝✔✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔�❁ ✡✕✆ ✑ �✁P✟✼✟ ✷✟☞☛❁ ✞✟✲✆✞✠✻✒ ✷☛✻✆

✏✟✼�✝P☛✞✡☎✠✄✽ ✑✡✲✠❖✆✁✁✽ ✁✠✱✁�❈ ✲✡✄☎✠✁❁ ☎✟✳☛ ✻✡✁✡ ✏✝✟✏✟✑✠✔�✽ ✎ ✻✟✄✠☎✒

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

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

✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✠✳ ✡✞☎✟✝✡✳✠ ✞ ✝✟✷✟☎� �11]. ✎✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✠✓ ✏✝✠✄☎✝�✓ ❊✝✠✄✴❳✴❳1) 

✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ ✑ ✞✡✁☎✡✱✁✟✍ ✏✆☎✕� 1❁ ❖✟  ✏✝✠✞✡✝✆✁✡ ✻✟ P☎✡✁✼✠ ❫✴ ◗ ✄✞✟❉ ✲✆✝✼☛ ✁✡

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

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

✄☎✡✕✆✞✠✳✠ ☞✡✁✡☎✡✳✠ ▼✴ ▼✡ ☞✡✁✡☎✡❈ ▼ ✑✡✺�☞✄✟✞✡✁✟ ✻✞✡ ✄✠✳✆☎✝✠✲✁✠❈ ✷✕✟☞✠ ❇ �✑

P✡✝✁�✝✁✟ ✑✡☞✝�✏✕✆✁✠✳✠ ✁✡ ✁✠❈ ✻✞✟✳✡ ☞☛☎✟✞✠✳✠ ❖�☎☞✡✳✠ ❆❁ ✡ ☎✡☞✟✱ �✑ 

✑✡☞✝�✏✕✆✁✠✳✠ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟❉ ✄✆✝✼ ❃ ✻✞✟❈ ✷�✕✒P✠❈ ❳❪ � ✟✻✁�✎✍ ✳✡✕✟✍ ❳❳ ❖�☎✟☞✴ ■✟
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✄✠✳✆☎✝✠✲✁✠❈ ✷✕✟☞�✞ ❇ ☞✝�✏✕✽☎✒✄✽ ✑✁�✳✁� ✻✟✻✡☎☞✟✞� ✞✡✁☎✡✱� ❳❫❁ ✽☞� ✝✆✼☛✕❉❉☎✒

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

❳❪ � ❳❳✴ ✠✆✑✏✟✄✆✝✆✻✁✒✟ ❖�☎☞✠ ❆❁ ❳❪ � ❳❳ ✄☞✕✡✻✡❉☎✒✄✽ ✑ ☞✟✝✏☛✄✡ ❳❨ ☛ ✽☞✟✳☛

✑✡☞✝�✏✕✆✁� ✑✁�✳✁� ✲✠✄☎✽✲� ✆✕✆✳✆✁☎✠ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟❉ ✏✝✠☎✠✄☞☛ ❳❅✴ 

 

 
 

�✠✄☛✁✟☞ ❳✴❳1 ❜ ✂✟✻✆✝✁�✑✟✞✡✁✠✓ ✏✝✠✄☎✝�✓ ✻✕✽ ✟✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒

❊✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✆☞✄☎�❋ 

 

▼✡ ✻☛✳☞☛ ✡✞☎✟✝�✞ ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✟✼✟ ✏✝✠✄☎✝✟❉ ✑✡✞✻✽☞✠ ☎✟✳☛❁ ❖✟ ✞

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

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

☞✟✱✁✟✼✟ �✑ ✻✞✟❈ ✄✠✳✆☎✝✠✲✁✠❈ ✷✕✟☞�✞❁ ✑�✎✻✁✡✁✠❈ ✑� P☎✡✁✼✟❉ ✲✆✝✆✑ ✱✟✝✄☎☞✟

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

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

P☎✡✁✼✠ ☎✡ ✁✡ ✁✠✱✁�✓ ✲✡✄☎✠✁� ☞✟✱✁✟✼✟ �✑ ✁✠❈ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✟❁ ❖✟✁✡✓✳✆✁P✆❁ ✻✞�

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

✏✟✕�✏P✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠ ✓ ✆☞✄✏✕☛✡☎✡✔�✍ ✷✆✑✏✟✄✆✝✆✻✁✒✟❁ ✏✝✠✄☎✝✟❉ ✻✕✽ ✟✲✠❖✆✁✁✽

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

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

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

✲✠✄☎✽☎✒❁ ✏✝✟☎✠✕✆✱✁� ☞�✁✔� ✽☞✠❈ ✝✟✑☎✡P✟✞✡✁� ✏�✻ ☞☛☎✟✳ ❏❅�-❳❫❪� ✞�✻✁✟✄✁✟ ✟✻✠✁

✟✻✁✟✼✟✴ 

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

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

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

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

✻✟✕❉ ☛ ✞�✻☞✝✠☎✠❈ ✻✱✆✝✆✕✡❈ ✞�✻✄☛☎✁� 

■✟✞✟✕� ✔�☞✡✞✟❉ ✎ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✽ ✳✡P✠✁✠ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ❊✝✠✄✴❳✴❳2) 

[12].  

✂✡P✠✁✡ ❳ ✏✆✝✆✄☛✞✡✎☎✒✄✽ ✏✟ ✏�✻☞✝✡✁✟✞✠❈ ☞✟✕�✽❈ ❫ ✁✡✻ ✞✠✕✠✞✁✠✔✽✳✠ ❨❁ ✽☞�

✞✄☎✡✁✟✞✕❉❉☎✒ ✁✡ ✞�✑☞✡❈ ❏ ☛ ✻✞✡ ✝✽✻✠✴ ✄✠❖✆✁✁✽ ✑✻�✓✄✁❉❉☎✒ ✏✟✄✕�✻✟✞✁✟ ✏✟ ✝✽✻✡❈❁

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

❛✆❈✁�✲✁✡ ❈✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡ ✳✡P✠✁✠ 

✂✡✄✡❁ ☞✼ ........................................       7126 

✂✆❈✡✁�✑✳ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽ ✳✟✄☎✡❘ 

☛ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✒✴ ☞◗☎        3,5 

☛ P✞✠✻☞�✄☎✒❁ ✳✡❈✞        27.3 

✂✆❈✡✁�✑✳ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽ ✞�✑☞✡❘ 

☛ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✒❁ ☞◗☎        2,2 

☛ P✞✠✻☞�✄☎✒❁ ✳✡❈✞        17,6 

✂✆❈✡✁�✑✳ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽ ✏�✻✓✟✳☛❘ 

☛ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✒✴ ☞◗☎        9,5 

☛ P✞✠✻☞�✄☎✒❁ ✳✡❈✞  16,8 

✂✆❈✡✁�✑✳ ✲✠❖✆✁✁✽❘ 

☛ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✒❁ ☞◗☎         10,0 
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☛ P✞✠✻☞�✄☎✒❁ ✳✡❈✞         215,0 

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

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

✟✻✁✟✍ ✏�✻ ☞☛☎✟✳ ❳❆❪�✴ ❴✝�✳ ❖�☎✟☞❁ ✎ ✄✏✆✔�✡✕✒✁� ✏✝✠✄☎✟✄☛✞✡✁✁✽ ❜ �✕✠✱�✁❁ ✽☞� ☎✡☞✟✱

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

❭✷✆✝☎✡✁✁✽✳ ❖�☎✟☞ ✑✻�✓✄✁❉❉☎✒ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✁☛☎✝�P✁✒✟✍ ✏✟✞✆✝❈✁� ✞✠✕✠✞✁✠✔✒, 

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

 

 

 

�✠✄☛✁✟☞ ❳✴❳2 ❜ ✂✡P✠✁✡ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ❊✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞

☎✆☞✄☎�❋ 

❴✝�✳ ✳✆❈✡✁�✑✳☛ ✲✠❖✆✁✁✽ ❖�☎☞✡✳✠❁ ✝✟✑✝✟✷✕❉✞✡✕✠✄✽ ✡✁✡✕✟✼�✲✁�

☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍, ✡✕✆ ✞ ✽☞✟✄☎� ✲✠✄☎✽✲✠❈ ✆✕✆✳✆✁☎�✞ ✞ ✁✠❈ ✞✠✄☎☛✏✡✕✠ ✁✆ ✻✝✟☎✽✁� ☞✡✁✡☎✠❁

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

✻✞✟❈ ✏✕✟❖✠✁✡❈❁ ✑✻�✓✄✁❉❉✲✠ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✝�✑✁✠❈ ☎✠✏✟✝✟✑✳�✝�✞✴ ❛✡☞✠✓ ☎✠✏
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✳✆❈✡✁✂✲✁✟✼✟ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✁✆ �✏✝✠✱✠✞✄✽✁❁ ✑ ✟✼✕✽✻☛ ✁✡ ✞✠✄✟☞☛ ✳✟✱✕✠✞�✄☎✒

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

✶�✻✄☛✳✟✞☛❉✲✠ ✞✄✆ ✞✠❖✆✄☞✡✑✡✁✆ ✳✟✱✁✡ ✑✝✟✷✠☎✠ ✞✠✄✁✟✞✟☞❁ ❖✟ ✁✡✓✷�✕✒P

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

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

✼✕✠✷✟☞✟✍ ☎✡ ✽☞�✄✁✟✍ ✳✟✻✆✝✁�✑✡✔�✍  

 

1.5 ✂�✁☎✁✄☎✆✝✞ ✟✁✠✁ ☎✁✡✝☎☛☞✌✌✍ ✁☞✎✌✝✏✌☎✎ ✎✑�✑✒✁☞�☎�✁☎✒

✁✓✡✑✠✌✑✌✌✍ 

 

■✕✽ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁✁✽ ✞✄✒✟✼✟ ✟✷✄✽✼☛ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒❁ ❖✟ ✏�✻✻✡❉☎✒✄✽ ✲✠❖✆✁✁❉ ✓

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

✑✡✳�✁✠ ✞�✻✏✝✡✔✒✟✞✡✁✠❈ ❖�☎✟☞ ✻�✕✒✁✠✔❉ ✏�✻✼✟☎✟✞☞✠ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✟✄✁✡❖✆✁✟ ✻✞✟✳✡

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

✏✝✟✕✒✟☎✟✳ ▼❅❪❪ ✳✳ ✁✡ ✟✔�✁✔� ▼❪❪❪ ✳✳✴ ✶�✻ ✆✄☎✡☞✡✻✟❉ ✏✆✝✆✷☛✞✡✎ ✑✡✕�✑✁✠✲✁✡ ☞✟✕�✽

✻✕✽ ✏✟☎✽✼☛ ✑ ✞✠✕✠✞✁✠✔✽✳✠✴ 

✂�✄☎ ❳ ❊✝✠✄✴ ❳✴13❋ ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ �✑ ✻✞✟❈ ✷✡✕✟☞ ✻✞✟☎✡✞✝✟✞✟✼✟ ✏✆✝✆☎✠✁☛❁ ✻✟ ✽☞✠❈

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

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

✑� ✄☎✟✝�✁ ✳✟✄☎✡ ✑✳✟✁☎✟✞✡✁✡ ☞✡✷�✁✡ ☞✆✝☛✞✡✁✁✽ ❫ � ✏✕✟❖✡✻☞✡❁ ❖✟ ✟✏☛✄☞✡✎☎✒✄✽ ❨ ✻✕✽

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

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

❖�☎☞✟❉ ✏✝✠✝✟✻✁✟ ✞✠✻✡✕✠☎✠ ✁✆ ✳✟✱✕✠✞✟✴ ✶�✻✓✟✳ ✓ ✟✏☛✄☞✡✁✁✽ ✏✕✟❖✡✻☞✠

✑✻�✓✄✁❉✎☎✒✄✽ ✕✆✷�✻☞✟❉ ❏✴ 

✶✟ ✳✟✄☎☛ ✏✆✝✆✳�❖✡✎☎✒✄✽ ✞�✑✟☞ ❅❁ ✁✡ ✽☞✟✳☛ ✑✳✟✁☎✟✞✡✁✡ ✕✆✷�✻☞✡ ✻✕✽ ✏�✻✓✟✳☛

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

✏✆✝✆✳�❖✡✎☎✒✄✽✴ 

✄✠✄☎✽✲✠✓ ✳✆❈✡✁�✑✳ ❊✝✟✷✟✲✠✓ ✟✝✼✡✁❋ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✽✎ ✄✟✷✟❉ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�❉❁ ✁✡

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

☎✝✡✁✄✳�✄�✓✁✠✓ ✞✡✕ ✁✡ ☞✟✁�✲✁� ✑☛✷✲✡✄☎� ✏✡✝✠ ✍�❫❁❫❅ ❁ ❖✟ ✏✆✝✆✻✡❉☎✒ ☞✝☛☎✁✠✓

✳✟✳✆✁☎ ☛ ✏✝✟☎✠✕✆✱✁� ✄☎✟✝✟✁✠ ✞�✻ ✻✞✠✼☛✁✡ ✁�❨❁▼ ☞◗☎ ✓ ✟�▼❆❪ ❈✞-1. 

✶✝✟✏✟✁☛✎✳✡ ✳✟✻✆✝✁�✑✡✔�✽ ✏✟✕✽✼✡✎ ✞ ✑✡✳�✁� ✳✆❈✡✁�✑✳☛ ✏�✻✓✟✳☛ ❖�☎✟☞❁ ❖✟

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

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

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

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

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

✳✆❈✡✁�✑✳☛❁ ✞✠☞✕❉✲✆✁✁� ✏✝✟✳�✱✁✠❈ ✟✏✟✝ ❊✟✷✞�✻✁� ✝✟✕✠☞✠❋❁ ☞✟☎✝� ✑✷�✕✒P☛✞✡✕✠

✞☎✝✡☎✠ ✏✆✝✆✻✡✞✡✁✟✍ ✏✟☎☛✱✁✟✄☎�✴ 

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

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

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

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

✼✟✕✟✞☞✟❉ ✻✕✽ ✟☎✞✟✝☛ �✑-✏�✻ ✝✟✑✼✟✝☎☞✠ ✏✟ ❩❭✁❛ ❇❆❳❇-80. 

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

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

✏✝✟✻☛☞✔�✍✴ 

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

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

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

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

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

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

✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✶◆❛ �✎✡✏✟✝�✱✄☎✡✕✒✁ ❊✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✆☞✄☎�❋ 

 

❛✡☞✟✱ ✻✕✽ ✑✳✆✁P✆✁✁✽ ✲✡✄☛ ✏✝✟✄☎✟✍✞ ✳✡P✠✁✠ ✏✟✞❑✽✑✡✁✠❈ ✑ ✑✡✳�✁✟❉ ❖�☎✟☞❁

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

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

✁✡ ☞✞✡✻✝✡☎✴ 

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

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

15-❫❪ �❁ ✡ ✟☎✱✆ ✑✷�✕✒P✠☎✒ ✲✡✄ ✍✍ ✆✺✆☞☎✠✞✁✟✍ ✝✟✷✟☎✠❁ ✡ ✟☎✱✆ ✻✟✑✞✟✕✠☎✒ ✻✆❖✟

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

 

2.1 ✂☎✄✌✑✏☞✌✌✍ ✁☎✁�✄ ☎☞�☞☞✝✟☞✌✌✌ ✍✝✄✒✑ 

 

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

☛ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✒ ✕�❨ ☎❁  

☛ P✞✠✻☞�✄☎✒ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽ ✞�✑☞✡ ✳✡P✠✁✠ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✎✏=0,33 

✳✡✄❁ 

☛ ✝✆✱✠✳ ✝✟✷✟☎✠ ❜ ✄✆✝✆✻✁�✓❁  

☛ ✞✡✼✡ ✞�✑☞☛ ❏❁❫❅ ☎✴ 

❴�✁✆✳✡☎✠✲✁✡ ✄❈✆✳✡ ✳✆❈✡✁�✑✳☛ ✏✆✝✆✳�❖✆✁✁✽ ✞�✑☞✡ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁✡ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛

2.1 

 

1 � ✒✆✄✆✞✓ ✟✆✍✓✕✆✘ ✜ � ✛✌✜✢✠✝✠ ☞✌✡✝✠✘ ✤ � ✞✠✍✘ � � ☛✓✄✌✟✝✆☛✘ ✢ � ☞✌✡✝✠ ✛ ☎✠✍✎☞✆✞✑☞

✖✟✁✞✆☞✘ ✞ � ✓✍✓✟✝☛✆✄✞✑☎✌✏✤ 

  

�✠✄☛✁✟☞ 2.1 ❜ ❴�✁✆✳✡☎✠✲✁✡ ✄❈✆✳✡ ✳✆❈✡✁�✑✳☛ ✏✆✝✆✳�❖✆✁✁✽ ✞�✑☞✡ ✳✡P✠✁✠

✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ 

 

✎✡✼✡✕✒✁✠✓ ✟✏�✝ ✏✆✝✆✳�❖✆✁✁❉ ✞�✑☞✡ ✞�✻ ✄☎✡☎✠✲✁✠❈ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒  

 

BHTPc
WWWW ✑✑✒  ,    (2.1) 
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✻✆
TP

W  ❜ ✟✏�✝ ☎✆✝☎❉❁ ▼❍ 

      
H

W  ❜  ✟✏�✝ ✞�✻ ✁✡❈✠✕☛ ✻✟✝✟✼✠❍  

      
B

W  ❜ ✟✏�✝ ✞�✻ ✞�☎✝✟✞✟✼✟ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✴ 

❭✏�✝ ☎✆✝☎❉ 

 

� ✁
XK

K

PTP
D

k2d
QGkW

✂✄☎
✄✂✄✆ ,   (2.2) 

 

✻✆ 5,2k
P
✝  ❜ ☞✟✆✺�✔�✆✁☎❁ ✽☞✠✓ ✞✝✡❈✟✞☛✎ ☎✆✝☎✽ ✞ ✝✆✷✟✝✻✡❈ ☞✟✕�✄ �❳3]; 

     5,42G ✞ ☞▼ ❜ ✄✠✕✡ ☎✽✱�✁✁✽ ✞�✑☞✡❍ 

     30Q ✟  ☞▼ ❜ ✄✠✕✡ ☎✽✱�✁✁✽ ✏✆✝✆✳�❖☛✎✳✟✼✟ ✞✡✁☎✡✱☛❍ 

     015,0✠✡  ❜ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ☎✆✝☎✽ ☞✟✞✑✡✁✁✽ ✞ ✔✡✏✺✡❈ ❈✟✻✟✞✠❈ ☞✟✕�✄ �❳3]; 

     70d
K
☛ ✳✳ ❜ ✻�✡✳✆☎✝ ✔✡✏✺❍ 

     0004,0k ☞  ❜ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ☎✆✝☎✽ ☞✟✲✆✁✁✽ �❳3]; 

     300D
XK

✌ ✳✳ ❜ ✑✟✞✁�P✁�✓ ✻�✡✳✆☎✝ ☞✟✕✆✄✡ [13]. 

✶�✻✄☎✡✞✕✽❉✲✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ❊❫✴❫❋❁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

✍ ✎ 118,1
3,0

004,0207,0015,0
305,425,2W

TP
✏

✑✒✑
✑✒✑✏ ☞▼✴ 

 

❭✏�✝ ✞�✻ ✁✡❈✠✕☛ P✕✽❈☛ 

 

✓✔✕ sin)GQ(W
H

,      (2.3) 

 

✻✆ 002,0sin ✖✖ ✗✗ tg  ❜ ✁✡❈✠✕ P✕✽❈☛ �❳4]. 

 

145,0002,0)5,4230(W
H

✘✙✚✘ ☞▼✴ 
  

❭✏�✝ ✞�✻ ✞�☎✝✟✞✟✼✟ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ 
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ApW
B

�✁ ,       (2.4) 

 

✻✆ p  ❜ ✝✟✑✏✟✻�✕✆✁✆ ✞�☎✝✟✞✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✁✡ ✟✻✠✁✠✔❉ ✏✕✟❖� ✆✕✆✳✆✁☎✡

☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍❁ ✶✡❍  

     A  ❜ ✝✟✑✝✡❈☛✁☞✟✞✡ ✏✕✟❖✡ ✆✕✆✳✆✁☎✡ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍❁ 2
✂ . 

�✟✑✝✡❈☛✁☞✟✞✡ ✏✕✟❖✡ 

 

CK
KAA ✄☎ ,      (2.5) 

 

✻✆ ✆
K

A ✼✡✷✡✝✠☎✁✡ ✏✕✟❖✡ ✆✕✆✳✆✁☎✡ ☞✝✡✁✡❁ 2
✝ ; 

     8,0✞
C

K  ❜ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✄☛✔�✕✒✁✟✄☎� �❳3]. 

❩✡✷✡✝✠☎✁✡ ✏✕✟❖✡ 

 

LHA
K

�✁ ,       (2.6) 

 

✻✆ 22✟H ✠  ❜ P✠✝✠✁✡❍ 

     
215,5 ✡L ☛  ❜ ✻✟✞✱✠✁✡✴ 

 

3,1015,52A
K

✕☞✕
2

✌ . 

 

 ✶�✻✄☎✡✞✕✽❉✲✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ❊❫✴❅❋❁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

24,88,03,10 ✍✎✍A 2
✌ . 

  

�✟✑✏✟✻�✕✆✁✆ ✞�☎✝✟✞✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ 

 

nckqp ✏✏✏✑ ,      (2.7) 
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✻✆ 125�q ✶✡ ❜ ✻✠✁✡✳�✲✁✠✓ ☎✠✄☞ [13];  

      1✁k  ❜ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎❁ ✽☞✠✓ ✞✝✡❈✟✞☛✎ ✑✳�✁✆✁✁✽ ✻✠✁✡✳�✲✁✟✼✟ ☎✠✄☞☛ [13]; 

       4,1✂c  ❜ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✡✆✝✟✻✠✁✡✳�✲✁✟✍ ✄✠✕✠ [13]; 

      1✄n  ❜ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✏✆✝✆✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ [13]. 

 ✶�✻✄☎✡✞✕✽❉✲✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ❊❫✴❇❋❁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

17514,11125p ☎✆✆✆☎ ✶✡✴ 

 

 ✶�✻✄☎✡✞✕✽❉✲✠ ✟☎✝✠✳✡✁� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ❊❫✴❏❋❁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

442,11024,8175W 3

B
✝✞✞✝

✟ ☞▼✴ 

 

 ✶�✻✄☎✡✞✕✽✎✳✟ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✟✏✟✝�✞ ✞ ❊❫✴❳❋ 

 

705,2442,1145,0118,1W
c

✠✡✡✠ ☞▼✴ 

 

2☛☞ ✂☎✄✌✑✏☞✌✌✍ �✁✑✁☎✏✌✁✞ ☎✁✁✄✌✌✁�✁✝ ✠✍☎✍✄✌✑ 

  

✁☎✡☎✠✲✁✡ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✒ ✻✞✠✼☛✁✡ ❊☞◗☎❋❁ ✽☞✡ ✁✆✟✷❈�✻✁✡ ✻✕✽ ✏✝✠✞✟✻✡ ✳✆❈✡✁�✑✳✡

✏✆✝✆✳�❖✆✁✁✽ ✞�✑☞✡ ✻✟✝�✞✁❉✎❘ 

 

3

C

C
10

VW
P

✎✏

✎
✑ ,      (2.8) 

✻✆ ✒�❪❁❇❅❜❴❴■ ✳✆❈✡✁�✑✳☛ [13]. 

 

83,0
1075,0

23,02705
P

3C
✓

✔

✔
✓ ☞◗☎✴ 

✎✼�✻✁✟ ✞✠☞✟✁✡✁✟✼✟ ✝✟✑✝✡❈☛✁☞☛ ✄☎✡☎✠✲✁✟✍ ✏✟☎☛✱✁✟✄☎� ❊❫✴❆❋❁ ✟✷✠✝✡✎✳✟

✻✞✠✼☛✁ ✕✡✖ ❪❳❳❜6 [13]❘ ✁✟✳�✁✡✕✒✁✡ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✒ ✏✝✠ ✶◗�❏❪�❁ ✗✘=❳❁❏ ☞◗☎❁ 
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✲✡✄☎✟☎✡ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ n✘�❆❆❅ ❈✞�1
❁ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✂✘�❏❪ ▼✁✳❁ ✳✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍

✝✟☎✟✝✡ I✄�❪❁❪❫❳ ☞✼✁✳2✴ ■✞✠✼☛✁ ✟✷✝✡✁✟ ✑ ☎✠❈ ✳�✝☞☛✞✡✁✒❁ ❖✟ ✑ ✟✼✕✽✻☛ ✁✡ ✳✟✱✕✠✞✆

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

✏✝✟✓✻✆ ✏☛✄☞✟✞☛ ✏✆✝✆✞�✝☞☛✴ ✌✳✟✞✁✆ ✏✟✑✁✡✲✆✁✁✽❘ ✻✞✠✼☛✁✕✡✖ ❪❳❳❜▼☎✆ ❩❭✁❛ ❳❆❅❜

70 [13]. 

 

2☛✝ ✂☎✓✝� ☞✡☞☞☞✌✁✝✍ ☎�☎✍✁✠✑ 

 

✄✡✄☎✟☎✡ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ❈✟✻✟✞✠❈ ☞✟✕�✄ 

 

 
86,14

30014,3

233,01060

D

V60
n

3

✞
✟

✟✟
✞

✟✠

✟
✞

✡☛

☞
✡☛  ❈✞

�1.  (2.9) 

 

✶✆✝✆✻✡☎✁✆ ✲✠✄✕✟ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡ 

 

    6,59
86,14

885

n

n
U

K

✌✌✌ .             (2.10) 

 

❭✷✠✝✡✎✳✟ ✝✆✻☛☞☎✟✝ ☎✠✏☛ ✄ ❳▼❪❜63❜❅❫ ✻✕✽ ✽☞✟✼✟❘ 

63U ✍ ;  157m ✎  ☞✼❍ 1295T
H
✏  ▼ ✳❍ 3,3N ✑  ☞◗☎✴  

 

✂✡☞☎✠✲✁✡ P✞✠✻☞�✄☎✒ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽ ✞�✑☞✡ 

 

22,0
63

6,59
233,0

U

U
VV

P

T

✒
T

✓✔✓✔✓  ✳✡❈✞     (2.11) 

 

◗�✻❈✠✕✆✁✁✽ ✞�✻ ✑✡✻✡✁✟✍ P✞✠✻☞✟✄☎� 

 

✕ ✖ ✕ ✖
3,4

23,0

10022,023,0

V

100VV
V ✗

✘✙
✗

✘✙
✗✚

✛

✛✜✛
 % .  (2.12) 
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❖✟ ✳✆✁P✆ � ✁ 10V ✂✄☎ % 

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

✁✡ ✞✡✕☛ 

 

   11,15
885

4,1
9550

n

P
9550T

✆

✆
H

✝✞✝✞✝ ▼ ✳✴  (2.13) 

 

�✟✑✝✡❈☛✁☞✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎ 

 

    
21HM

kkTT ✟✟✠ ,      (2.14) 

 

✻✆ 2,1k
1
✡ ❜ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎❁ ✽☞✠✓ ✞✝✡❈✟✞☛✎ ✳�✝☛ ✞�✻✏✟✞�✻✡✕✒✁✟✄☎� ✳✆❈✡✁�✑✳☛ 

     �❳❁ ☎✡✷✕✴ ❳✴❨❅�❍ 

     1,1k
2
☛ ❜ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎❁ ✽☞✠✓ ✞✝✡❈✟✞☛✎ ✝✆✱✠✳ ✝✟✷✟☎✠ �❳❁ ☎✡✷✕✴ ❳✴❨❅�✴ 

  ✶�✻✄☎✡✞✕✽❉✲✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ❊❫✴❳❏❋❁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

76,211,12,111,15T
M

☞✌✌☞ ▼ ✳✴ 
 

◗✠✷✠✝✡✎✳✟ ✳☛✺☎☛ ☎✠✏☛ ✂✎✶ ❄❳ ✑ ✼✡✕✒✳✟✞✠✳ P☞�✞✟✳ [14]✴ ▼✡✓✷�✕✒P✠✓

✳✟✳✆✁☎❁ ✽☞✠✓ ✏✆✝✆✻✡✎☎✒✄✽ ✳☛✺☎✟❉ �❛��❇❪❪ ▼✁✳❁✂✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍ ✳☛✺☎✠ Im=0,0763 

☞✼✁✳2✴ ■�✡✳✆☎✝ ✟☎✞✟✝�✞ ✁✡✏�✞✳☛✺☎ ✁✆ ✷�✕✒P✆ d�❏❪ ✠ d1�▼❪ ✳✳✴ ◗✠✷✝✡✕✠ ✻✡✁☛

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

✑✟✞✁�P✁�✓ ✻�✡✳✆☎✝ ✎ ✻�✡✳✆☎✝✟✳ P☞�✞✡✴  

■✕✽ ✞✠✷✟✝☛ ✳☛✺☎✠ ✁✡ ☎✠❈✟❈�✻✁✟✳☛ ✞✡✕☛ ✑✁✡❈✟✻✠✳✟ ✳✟✳✆✁☎ ✁✡ ✞✡✕☛ 

 

   TkkT
21

`

M
✍✍✎ ,          (2.15) 

 

✻✆ T❜ ✳✟✳✆✁☎ ✁✡ ✞✡✕☛ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡✴ 

  

 
ppH

UTT ✏✑✑✒ ,               (2.16) 
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✻✆
p

� ❜ ❴❴■ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡❍ ✏✝✠✓✳✡✎✳✟ 75,0p ✁✂ . [13]. 

 

71475,06311,15T ✄☎☎✄ ▼✳✴ 

   

✶�✻✄☎✡✞✕✽❉✲✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛ ❊❫✴❳❅❋❁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

  2,9421,12,1714T
M

✆✝✝✆  ▼ ✳✴    

 

◗✠✷✠✝✡✎✳✟ ✳☛✺☎☛ ☎✠✏☛ ✂✎✶ ❄❨ [15❁☎✡✷✕✴✶✴❇�✴ ▼✡✓✷�✕✒P✠✓ ✳✟✳✆✁☎❁ ✽☞✠✓

✏✆✝✆✻✡✎☎✒✄✽ ✳☛✺☎✟✓❁ �❛��❨❳❅❪ ▼✁✳❁ ✂✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍ ✳☛✺☎✠ Im�❪❁❫❫❳❅ ☞✼✁✳2. 

■�✡✳✆☎✝ ✟☎✞✟✝�✞ ✁✡✏�✞✳☛✺☎ ✁✆ ✷�✕✒P✆ d�▼❪ ✠ d1�❃❪ ✳✳✴ 

■✕✽ ✏✝✟✳�✱✁✟✼✟ ✞✡✕✡ ✏✝✠✓✳✡✎✳✟ ❫ ✳☛✺☎✠ ☎✠✏☛ ✂✎✶ ❄❳�15❁☎✡✷✕✴✶✴❇�✴

▼✡✓✷�✕✒P✠✓ ✳✟✳✆✁☎❁ ✽☞✠✓ ✏✆✝✆✻✡✎☎✒✄✽ ✳☛✺☎✟❉ �❛��❇❪❪ ▼✁✳❁ ✂✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍

✳☛✺☎✠ Im�❪❁❪❪▼❳ ☞✼✁✳2✴ ■�✡✳✆☎✝ ✟☎✞✟✝�✞ ✁✡✏�✞✳☛✺☎ ✁✆ ✷�✕✒P✆ d�❏❪✠ d1�▼❪✳✳✴ 

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

✑ ✝✆✓☞✡✳✠ 

 

  ✞ ✟ g
gm

W

D

1
df2

D

df

kz

z
a B

K

K

K

K

C

✠✡
max

☛☞

☛
✌
✍

☛✎

☛
✏
✑

✒
✓✔

✕

✖
✗
✘

✙
✒✚✛✚✜✜

✢

✣
✤✤
✥

✦ ✒
✓

✧
★ ,   (2.17) 

 

✻✆ 2z✩✪ ✫  ❜ ✲✠✄✕✟ ✏✝✠✞✟✻✁✠❈ ☞✟✕✆✄❍   

     z=4❜ ✑✡✼✡✕✒✁✡ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ❈✟✻✟✞✠❈ ☞✟✕✆✄❍   

     ✬�❪❁❳❅❜☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✑✲✆✏✕✆✁✁✽[13]; 

     1,1kC ✭  ❜☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✑✡✏✡✄☛ ✑✲✆✏✕✆✁✁✽[13]. 

✶�✻✄☎✡✞✠✞P✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ❊❫✴❳▼❋❁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

✮ ✯

538,081,9

81,97250

1260

3,0

1
07,0015,00004,02

3,0

07,0015,0

1,1

15,0

4

2

a
max

✰

✱
✱

✲

✱
✱

✳

✴

✱
✱

✵

✱
✱

✶

✷

✸
✹

✹✺
✻

✼
✽
✾

✿
✸❀✸❀❁

❂

❃
❄
❅

❆ ✸
✹

✰  ✳✡✄2 . 
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✄✡✄ ✼✡✕✒✳☛✞✡✁✁✽ 

 

     
41,0

538,0

22,0
���

✁

✁✂

✁
a

V
t ✄✴     (2.18) 

 

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

 

    

.H89,446
3,0

0004,0207,0015,0
81,9

7250
D

k2d
mgW

K

k✄

TP

☎
✆✝✆

✞

✞☎
✝✆✟

☎

  (2.19) 

 

✂✟✳✆✁☎ ✄✠✕ ☎✆✝☎✽ ✏✝✠ ✼✡✕✒✳☛✞✡✁✁� 

 

  79,0
632

75,03,089,446

U2

DW
T

P

K

✠

TP✠

TP
✡

☛

☛☛
✡

☛

☞☛☛
✡ ▼ ✳✴      (2.20) 

 

❭✏�✝ ✝☛❈☛ ✞�✻ ✁✡❈✠✕☛ P✕✽❈☛ ✏✝✠ ✼✡✕✒✳☛✞✡✁✁� 

 

   145002,081,97250sinmgW✌

H
✍✎✎✍✏✍ ▼✴             (2.21) 

   

✂✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✝☛❈☛ ✞�✻ ✁✡❈✠✕☛ P✕✽❈☛ ✏✝✠ ✼✡✕✒✳☛✞✡✁✁� 

   26,0
632

75,03,0145

U2

DW
T

P

K

✑

H✑

H
✒

✓

✓✓
✒

✓

✔✓✓
✒  ▼ ✳✴   (2.22)  

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

 

   25,2
632

75,03,01260

U2

DW
T

P

K

✕

B✕

H
✖

✗

✗✗
✖

✗

✘✗✗
✖  ▼ ✳✴   (2.23) 
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✂✟✳✆✁☎ ✄☎✡☎✠✲✁✠❈ ✟✏✟✝�✞ ✁✡ ✞✡✕☛ ✼✡✕✒✳✡ 

 

   3,325,226,079,0✂✂✂T �
✁

�
✄

�
☎✆

�
C

✝✞✞✝✞✞✝  ▼ ✳✴  (2.24) 

 

✂✟✳✆✁☎ ✄✠✕ �✁✆✝✔�✍ ✏✝✠ ✼✡✕✒✳☛✞✡✁✁� 

 

    

✟ ✠

✡

☛✡

✡

☞✌

✍

✎✍✍✍
✏

✍

✍✏✍✑
✒✓

tn

Vm55,9

t55,9

nII
T

✔

2

..✔✕
✖✗  ,   (2.25) 

 

✻✆ ✘�❳❁❫ ❜ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎❁ ❖✟ ✞✝✡❈✟✞☛✎ ✞✏✕✠✞ ✟✷✆✝☎✟✞✠❈ ✳✡✄ ✏✝✠✞✟✻✡ [13]. 

 

✙ ✚
32,33

41,0885

75,022,0725055,9

41,055,9

8850763,0021,02,1
T

2

.✛
✜✢ ✣

✤

✤✤✤
✥

✤

✤✥✤
✣✦  ▼ ✳✴  

 

�✟✑✝✡❈☛✁☞✟✞✠✓ ✼✡✕✒✳�✞✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✁✡ ✞✡✕☛ ✼✡✕✒✳✡ 

 

    02,303,332,33✧✧T ★
✩

★
✪✫

★
P

✬✭✬✭✬ ▼ ✳✴   (2.26) 

 

◗✠✷✠✝✡✎✳✟ ✼✡✕✒✳✡ ☎✠✏☛ ❛❴❛❜200 [14❁☎✡✷✕✴✆✆✆✴❅✴❳❳�❁ ✝✟✑✝✠✞✁✠✓ ✼✡✕✒✳�✞✁✠✓

✳✟✳✆✁☎ ✂✮�❏❪ ▼✁✳✴ 

�✆☞✟✳✆✁✻✟✞✡✁✡ ✻✟✞✱✠✁✡ P✕✽❈☛ ✼✡✕✒✳☛✞✡✁✁✽❘ �14❁☎✡✷✕✴❳✴❫❨� 

 

     2444,0
9,0

22,0

✯

V
S ✰✱ ✲✲✲ ✳✴   (2.27) 

 

✂✡☞☎✠✲✁✡ ✻✟✞✱✠✁✡ P✕✽❈☛ ✼✡✕✒✳☛✞✡✁✁✽ 

 

  045,041,022,05,0tV5,0L
T✳T

✴✵✵✴✵✴ ✳✴   (2.28) 
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2☛� ✂☞�☞✍✝�✒✑ ☎✄�✒✁✍✁✍✁ �☞✌☎☞✄ ✠✍☎✍✄✌✑ 

 

✂✡☞✄✠✳✡✕✒✁✟ ✻✟✏☛✄☎✠✳✆ ✏✝✠✄☞✟✝✆✁✁✽ 

 

✁ ✂ 2B

K

P

K

K

K

C

✄☎
✆ ✝/✞,g

gm

W

D

k
df2

D

df

kz

z
a

✟✠

✟
✡
☛

✟☞

✟
✌
✍

✎
✏✑

✒

✓
✔
✕

✖
✎✗✘✏✙✙

✚

✛
✜✜
✢

✣ ✎
✗

✤
✥ =   (2.29) 

 

✦ ✧ .★/✩372,081,9
81,97250

1260

3,0

5,2
07,0015,0004,02

3,0

07,0015,0

1,1

15,0

4

2
a 2

✪ ✫
✬
✭
✮

✯
✰
✱

✲
✳✴

✵

✶
✷
✸

✹
✲✺✲✳✻

✼

✽
✾
✿

❀ ✲
✺✫   

▼✡✓✳✆✁P✠✓ ✲✡✄ ✏☛✄☞☛❁ ❖✟ ✻✟✏☛✄☞✡✎☎✒✄✽  

 

    
591,0

372,0

22,0

a

V
t ❁❁❁

❂

❃❄
❂  ✄✴    (2.30) 

 

✁✆✝✆✻✁�✓ ✏☛✄☞✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✻✞✠✼☛✁✡ 

 

)TT(5,0T
H❅CP

❆❇❈❉ ,     (2.31) 

 

✻✆ ❊�❳❁❳❜ ✳�✁�✳✡✕✒✁✡ ☞✝✡☎✁�✄☎✒ ✏☛✄☞✟✞✟✼✟ ✳✟✳✆✁☎☛ [13] ;  

     HT ❜ ✁✟✳�✁✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✻✞✠✼☛✁✡❍  

     ❋T �❏❪ ▼✳❜ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✻✞✠✼☛✁✡�❳4❁☎✡✷✕✴ ✆✆✆✴❨✴❅� ✴ 

✶�✻✄☎✡✞✕✽❉✲✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ❊❫✴❨❪❋❁✟☎✝✠✳☛✎✳✟ 

 

31,28)11,151,140(5,0T
CP

●❍■● ▼ ✳✴ 

 

✁☎✡☎✠✲✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✏✝✠ ✝✟✷✟☎� 

 

  
8

75,0632

3,0
2523

U2

D
WcT

P

K

C
❏

❑❑
❑❏

▲❑❑
❑❏  ▼✁✳✴   (2.32) 
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✂✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍ ✳✡✄ ✏✝✠✞✟✻☛❁ ❖✟ ✟✷✆✝☎✡❉☎✒✄✽ 

 

0973,00763,0021,0JJJ
1MP

�✁�✁�  ☞✼✁✳
2. 

 

✂✡☞☎✠✲✁✠✓ ✲✡✄ ✏☛✄☞☛ ✏✝✠ ✝✟✷✟☎� 

 

  
✂ ✄ ✂ ✄ ☎✆✆✝

✆✆
✞

✝✆

✆✆✟
✠

✡C☛☞✌

2

✍✎

C☛☞✌

✡
☛

nTT

Vm55,9

TT55,9

nJ
t ❁ ✄    (2.33) 

 

✏ ✑ ✏ ✑
782,0

75,0885831,28

22,0725055,9

831,2855,9

8850973,02,1
t

2

✒ ✓
✔✔✕

✔✔
✖

✕✔

✔✔
✓  ✄✴ 

 

✂✡☞☎✠✲✁✆ ✏✝✠✄☞✟✝✆✁✁✽ ✏✝✠ ✏☛✄☞☛ � ✝✟✷✟☎� 

 

    
28,0

697,0

22,0

t

V
✗

✘

✙✚
✚ ✛✛✛  ✳✡✄2.   (2.34) 

 

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

 

 ✜ ✢

.

D

d
f

D

K
df2

g

a

Z

Z
K

K

P✣
✤✥

✦✧★

✧ ✩✪✫✫
✬

✭
✮✮
✯

✰
✩✩✱✲✩✱✩

✳
✴     (2.35) 

✵ ✶

✷ ✸ .1,1K83,1

3,0

07,0
015,0

3,0

5,2
07,0015,00004,02

81,9

28,0

2

4

15,0
K ✹✺✹✺ ✻✼✻

✽✾✿
❀

❁
❂
❃

❄
✽✽❅✽❅✽

✻  

❭☎✱✆❁ ✏✝✟✄✕✠✑✡✁✁✽ ☞✟✕�✄ ✁✆ ✷☛✻✆✴ 

 

2☛❆ ✂☞�☞✍✝�✒✑ ✠✍☎✍✄✌✑ ✌✑ ✌✑✍�✝✍ 

 

✁☎✡☎✠✲✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✁✡ ✞✡✕☛ ✻✞✠✼☛✁✡ ✏✝✠ ✁✟✳�✁✡✕✒✁✟✳☛ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁� 
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8

75,063

3,025235,0

U

DW5,0
T 0C

1
�

✁

✁✁
�

✂✁

✁✁
� ✄☎

 ▼✁✳✴   (2.36) 

 

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

 

     529,0
11,15

8

T

T

H

1 ✆✆✆✝ .    (2.37) 

 

 ✶✆✝✆✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✡ ✑✻✡☎✁�✄☎✒ ✻✞✠✼☛✁✡ 

 

    
65,2

11,15

40

T

T✞ ✟✟✟✠
✡

 ✳✡✄✴     (2.38) 

 

 ✂✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍ ✝☛❈✟✳✠❈ ✳✡✄❁ ✏✝✠✞✆✻✆✁✠❈ ✻✟ ✞✡✕☛ ✻✞✠✼☛✁✡ 

 

    ☛ ☞ .✌✍✎,
n

Vm
2,91JJJ 3

2

✏

2

✑✒
Mp 1

✓
✔✓

✓
✓✕✕✓✖✗   (2.39) 

✘ ✙ .✚✛✜171,0
75,0885

22,07250
2,910763,0021,02,1J 3

2

2

✢✣
✢

✢
✤✤✣  

✄✡✄ ✏☛✄☞☛ 

 

     ✥

✦✧
★✩✥
✪

✦ ✫

✫
✬

T55.9

nJt
t ✭

 ,      (2.40) 

 

✻✆ t✮✯✮✰=1,3 ❜ ✞�✻✁✟✄✁✠✓ ✲✡✄ ✏☛✄☞☛❁ ✏✝✠ ✱�❪❁❅❫❃ � ✂n.max =2✂✰ [14❁✝✠✄✴❳✴❏�✴ 

 

36,1
11,1555,9

885171,03,1
t ✲

✳

✳✳
✲✴  ✄✴ 

✁✆✝✆✻✁�✓ ✲✡✄ ✝✟✷✟✲✟✍ ✟✏✆✝✡✔�✍ 
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09,9

22,0

2

V

S
t ���

✁
✂  ✄❁    (2.41) 

 

✻✆ ✄�❫ ✳❜ ✄✆✝✆✻✁✽ ✻✟✞✱✠✁✡ ✝✟✷✟✲✟✼✟ P✕✽❈☛✴ 

 

�✟✑✝✡❈☛✁☞✟✞✠✓ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ 

 

    
149,0

09,9

36,1

t

t
☎☎☎✆

✝

✞
 ✳✡✄✴     (2.42) 

 

✏☞✞�✞✡✕✆✁☎✁✡ ✏✟ ✁✡✼✝�✞☛ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✒ ✏✝✠ ✶◗�❏❪� 

 

    ✟

✠✠✡✠
☛

☞
✌

VWK
P 1C40

40
,      (2.43) 

 

✻✆ 5,0
40

✍K ❜☞✟✆✺�✔�✎✁☎❁ ❖✟ ✞✝✡❈✟✞☛✎ ✁✟✳�✁✡✕✒✁☛ ✞�✻✁✟✄✁☛ ☎✝✠✞✡✕�✄☎✒

✞☞✕❉✲✆✁✁✽ [13];              

1,1✎✏ ❜ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✞✏✕✠✞☛ ✏☛✄☞✟✞✟✼✟ ✳✟✳✆✁☎☛ ✁✡ ✆☞✞�✞✡✕✆✁☎✁☛

✏✟☎☛✱✁�✄☎✒ ✏✝✠ 2,1✑✒ [14❁ ✝✠✄✴ ❳✴▼❁ ☞✝✠✞✡ ✠ �✴  

 

   
407,0

75,0

22,0523,21,15,0
P

40
✓

✔✔✔
✓✓✕  ☞◗☎✴   (2.44) 

 

2☛✖ ✂☞�☞✍✝�✒✑ ✍✄✄✡✑ ✎✁✠✁✍☎✎ ✒✁✡✝� 

 

 ▼✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✁✡ ✟✻✁✆ ☞✟✕✆✄✟ 

 

   
78,17

4

81.925,7

Z

gm
F

MAX
✗

✘
✗

✘
✗

✙
 ☞▼✴   (2.45) 

 �✟✑✝✡❈☛✁☞✟✞✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ 
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KP

FkF ��✁
11
✂  ,      (2.46) 

 

✻✆ 1k =1,4❜ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✝✆✱✠✳✡ ✝✟✷✟☎✠❁ �16❁ ☎✡✷✕✴ ❨❏�❍ 

     1✄ �❳ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎❁ ❖✟ ✞✝✡❈✟✞☛✎ ✑✳�✁✁�✄☎✒ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✴  

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞P✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ❊❫✴❏❅❋❁ ✟☎✝✠✳✡✎✳✟ 

 

89,2478,1714,1FP ☎✆✆☎    ☞▼✴ 

 

✶✆✝✆✞�✝☞✡ ✁✡ ✑✳✠✁✡✁✁✽�16❁ ✄☎✝✴❳❳▼� 

 

     
k

✝✞p

✟✠
Rb

EF
418,0

✡

✡
☛☞  ,    (2.47) 

 

✻✆ 5

✌✍ 101,2E ✎✏ ✶✡ ❜ ✏✝✠✞✆✻✆✁✁✠✓ ✳✟✻☛✕✒ ✏✝☛✱✁✟✄☎� �16❁ ✄☎✝✴❳❳❇�❍ 

      ✑�❏❅❪ ✳✳ ❜ ✝✟✷✟✲✡ P✠✝✠✁✡ ✝✆✕✒✄✠❍ 

      150RK ✒ ✳✳ ❜ ✝✡✻�☛✄ ❈✟✻✟✞✟✼✟ ☞✟✕✆✄✡✴ 

 ✶�✻✄☎✡✞✕✽✎✳✟ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ❊❫✴❏▼❋ 

 

✓ ✔ ✕✖✗850✕✖✗368
15045

101,224890
418,0

cm

5

✘✙ ✚✛✜✚
✢

✢✢
✚✛  

 

✻✆ ✣ ✤ ✥✦✧850★✩ ✪✫  ❜ ✻✟✏☛✄☎✠✳✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✑✳✠✁✡✁✁✽ [15]. 

 

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

 

3.1 ✞✡✍✎☎ ☎✝✠✍☎✟☞✌✌✍ �✁✓✁✁✁�☎�✁☞✁✌✌✁�✁✝ ☞✑☛☎✌☎ ✠✡✍

✏☎✟☞✌✌✍ ✍☎✡☎✍✌☎✆✟ 

 

◗�✻✟✳✟❁ ❖✟ ✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁� ✳✡P✠✁✠ ✳✡❉☎✒ ✝✆☞✟✝✻✁✟ ✞✠✄✟☞� ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ✏✟

✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽❈❁ ✝✟✑✳�✝✡❈ � P✞✠✻☞✟✄☎� ✞✠☞✟✁✡✞✲✠❈ ✟✝✼✡✁�✞✴ ▼✡ ✱✡✕✒❁ ✁✡✄☎�✕✒☞✠ ✱

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

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

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

✡✼✝✆✼✡☎�✞✴ [16] 

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

✞ ✁✡✄☎☛✏✁✟✳☛ ✞✠✼✕✽✻�❘  

1. ✎✳✆✁P✆✁✁✽ ☞�✁✆☎✠✲✁✟✍ ✆✁✆✝✼�✍ ✳✡✄❁ ❖✟ ✝☛❈✡❉☎✒✄✽❁ ✳✡P✠✁✠✴ ✟✆✓

✁✡✏✝✽✳✟☞ ✏✟✞�✽✑✡✁✟ ✑ ✏✠☎✡✁✁✽✳ ☞✟✝�✁✁✟✍ ✳✟✻✆✝✁�✑✡✔�✍ ✏✝✠✞✟✻�✞ ✑ ✳✆☎✟❉ ✝�✑☞✟✼✟

✑✁✠✱✆✁✁✽ ✍❈ ☞�✁✆☎✠✲✁✟✍ ✆✁✆✝✼�✍ ✽☞ ✟✻✁�✎✍ �✑ ✏✝✠✲✠✁ ✡✞✡✝�✓✁✟✄☎�✴ ✶✟✄☎✡✞✕✆✁✡ ✳✆☎✡

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

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

✳✆☎✟❉ ✑✳✆✁P✆✁✁✽ ✍❈ ✳✟✳✆✁☎☛ �✁✆✝✔�✍❁ ✞�✻✳✟✞✟❉ ✞�✻ ✳✡❈✟✞✠☞�✞ ❊✻✆ ✔✆ ✳✟✱✕✠✞✟❋ �

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

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

2. ✎✷�✕✒P✆✁✁✽ ✏✟☎✆✁✔�✓✁✟✍ ✆✁✆✝✼�✍ ✏✝☛✱✁✟✍ ✻✆✺✟✝✳✡✔�✍ ✕✡✁✟☞ ✳✡P✠✁✠✴ ✟✆

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

✏✝✠✑✁✡✲✆✁✠❈ ✻✕✽ ✏✟✼✕✠✁✡✁✁✽ ☞�✁✆☎✠✲✁✟✍ ✆✁✆✝✼�✍ ✳✡✄❁ ❖✟ ✝☛❈✡❉☎✒✄✽✴ ❛✡☞✠✓

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

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

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

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

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

✏✝✠✞✟✻� ✳�✄✔✆ ✏�✻ ✞✆✕✠☞✟✼✡✷✡✝✠☎✁✠✓ ✏✝☛✱✁✠✓ ✞✡✕✴  
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3. �✟✑❑✎✻✁✡✁✁✽ ☞�✁✆✳✡☎✠✲✁✟✼✟ ✕✡✁✔❉✼✡ ✳✡P✠✁✠ ✏✝✠ ✏✆✝✆✞✡✁☎✡✱✆✁✁�✴ ■✕✽

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

✻✕✽❁ ❖✟ ✞✱✆ ✆☞✄✏✕☛✡☎☛❉☎✒✄✽❁ ☎✡☞ � ✻✕✽ ✑✁✟✞☛ ✏✝✟✆☞☎✟✞✡✁✠❈ ✳✡P✠✁✴ [16] 

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

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

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

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

✎✡✏✟✷�✱✁✠☞-✟✷✳✆✱☛✞✡✲ ❜ ✔✆ ✏✝✠✄☎✝�✓❁ ❖✟ ✟✷✳✆✱☛✎ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁�

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

✑✡✏✟✷�✱✁✠☞-✟✷✳✆✱☛✞✡✲ ☎�✕✒☞✠ ✑ ✏✟✽✞✟❉ ✏✆✝✆✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✴ [17] 

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

✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ❊✝✠✄✴❨✴❳❋✴ 

 

 

1 � ✒✆✄✆✞✓ ✟✆✍✓✕✆✘ ✜ � ✛✌✜✢✠✝✠ ☞✌✡✝✠✘ ✤ � ✞✠✍✘ � � ☛✓✄✌✟✝✆☛✘ ✢ � ☞✌✡✝✠ ✛ ☎✠✍✎☞✆✞✑☞

✖✟✁✞✆☞✘ ✞ � ✓✍✓✟✝☛✆✄✞✑☎✌✏✤ 

  

�✠✄☛✁✟☞ ❨✴❳ ❜ ❴�✁✆✳✡☎✠✲✁✡ ✄❈✆✳✡ ✳✆❈✡✁�✑✳☛ ✏✆✝✆✳�❖✆✁✁✽ ✞�✑☞✡ ✳✡P✠✁✠

✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ 
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✶✝✠ ✡✁✡✕�✑� ☞�✁✆✳✡☎✠✲✁✟✍ ✄❈✆✳✠ ✳✟✱✁✡ ✑✝✟✷✠☎✠ ✞✠✄✁✟✞✟☞❁ ❖✟ ☎✡☞✠✳

✑✡✏✟✷�✱✁✠☞✟✳ ❜✟✷✳✆✱☛✞✡✲✆✳ ✞✠✄☎☛✏✡✎ ✑☛✷✲✡☎✡ ✳☛✺☎✡✴ 

✂☛✺☎✠ ✑☛✷✲✡☎� ❊✝✠✄✴ ❨✴❫❋ ✳✡❉☎✒ ✁✡✓✷�✕✒P☛ ✁✡✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁☛ ✑✻✡☎✁�✄☎✒ �

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

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

❊❅❏❪❪�❳❫❪❪❋ ❈✞-1✴ ◗�☎✲✠✑✁✽✁� ✄✆✝�✓✁� ✳☛✺☎✠ ❊ ■✁❛ 5006 ❜ ❃▼❋ ✞✠✏☛✄☞✡❉☎✒✄✽ ✞

✻�✡✏✡✑✟✁✡❈ ✁✟✳�✁✡✕✒✁✠❈ ☞✝☛☎✁✠❈ ✳✟✳✆✁☎�✞ ❊❳❪❪❪�▼❨❪❪❪❋ ▼✁✳ � ✻�✡✳✆☎✝�✞

✏✟✄✡✻☞✟✞✠❈ ✟☎✞✟✝�✞ ❊❏❪�❫❪❪❋ ✳✳ �✑ ✏✠☎✟✳✟❉ ✳✡✄✟❉ ✞ ✑✡✑✁✡✲✆✁✟✳☛ ✻�✡✏✡✑✟✁�

(0,007 ❜ ❪❁❪❪❏❋ ▼✁✳❍ ✞✟✁✠ ✳✡❉☎✒ ✞✠✄✟☞� ☞✟✳✏✆✁✄☛❉✲� ✞✕✡✄☎✠✞✟✄☎� ✏✟ ✞✄�❈ ✞✠✻✡❈

✁✆✄✏�✞✞�✄✁✟✄☎�✴ 

       

 

�✠✄☛✁✟☞ ❨✴❫ ❜ ❴✟✁✄☎✝☛☞✔�✽ ✳☛✺☎✠ ✑☛✷✲✡☎✟✍ ❊✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✆☞✄☎�❋ 
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✎☛✷✲✡☎� ✳☛✺☎✠ ✑✡✼✡✕✒✁✟✳✡P✠✁✟✷☛✻�✞✁✟✼✟ ✑✡✄☎✟✄☛✞✡✁✁✽ ✄☎✡✁✻✡✝☎✠✑✟✞✡✁�

(■✁❛ 5006-96❋ ✻✕✽ ✞✡✕�✞ ✻�✡✳✆☎✝✟✳ ✞�✻ ❏❪ ✻✟ ❫❪❪ ✳✳ � ✏✆✝✆✻✡✞✡✁✠❈ ✳✟✳✆✁☎✡❈ ✞�✻

❳❪❪❪ ✻✟ ▼❨❪❪❪ ▼✳✴ ❛✡☞� ✳☛✺☎✠ ✞✠✏☛✄☞✡❉☎✒✄✽ ✻✞✟❈ ☎✠✏�✞❘ ✳☛✺☎✠ ✂✎ ❜ ✻✕✽

✷✆✑✏✟✄✆✝✆✻✁✒✟✼✟ ✑�✎✻✁✡✁✁✽ ✞✡✕�✞ � ✳☛✺☎✠ ✂✎✶ ❜ ✻✕✽ ✑�✎✻✁✡✁✁✽ ✞✡✕�✞ ✲✆✝✆✑

✏✝✟✳�✱✁✠✓ ✞✡✕✴ 

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

☎✡✷✕✴ 3✴❳❁ ✁✡✞✆✻✆✁� ✄✆✝✆✻✁� ✞✆✕✠✲✠✁✠ �✞ � �✁.✴ ✎✡✑✁✡✲✆✁✠✳ ✄☎✡✁✻✡✝☎✟✳

✏✆✝✆✻✷✡✲✆✁✟ ☎✝✠ ☎✠✏✠ ✳☛✺☎❘ ✑ ✝✟✑✁�✳✁✟❉ ✟✷✟✓✳✟❉ ❊☎✠✏ ❳❋❁ �✑ ✏✝✟✳�✱✁✠✳ ✞✡✕✟✳

❊☎✠✏ ❫❋ � ✁✆✝✟✑�✎✳✁✟❉ ✟✷✟✓✳✟❉ ❊☎✠✏ ❨❋✴ ❴✝�✳ ☎✟✼✟❁ ✁✡✏�✞✳☛✺☎✠ ✏�✻✝✟✑✻�✕✽❉☎✒✄✽

✏✟ ✻✞✟✳ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽✳❘ �✑ ✔✠✕�✁✻✝✠✲✁✠✳✠ ❊✞✠☞✟✁✡✁✁✽✳ ❳❋ � ☞✟✁�✲✁✠✳✠ ❊✞✠☞✟✁✡✁✁✽

❫❋ ✟☎✞✟✝✡✳✠ ✻✕✽ ☞✟✝✟☎☞✠❈ ☞�✁✔�✞ ✞✡✕�✞✴ ◗✠☞✟✁✡✁✁✽ ❳ ✏✆✝✆✻✷✡✲✆✁✆ ✻✕✽ ✞✄�❈ ☎✝✒✟❈

☎✠✏�✞❁ ✡ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ ❫ ❜ ☎�✕✒☞✠ ✞ ✏✆✝P✟✳☛ ✓ ☎✝✆☎✒✟✳☛ ☎✠✏✡❈✴ 

▼✡✓✏✝✟✄☎�P✡ ✑☛✷✲✡☎✡ ✳☛✺☎✡ ✂✎ ❊✝✠✄✴❨✴❫❋ ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ �✑ ✏✝✡☞☎✠✲✁✟

✞✑✡✎✳✟✑✡✳�✁✁✠❈ ✞✆✻☛✲✟✍ ❳ � ✞✆✻✆✁✟✍ ❏ ✁✡✏�✞✳☛✺☎ �✑ ✑✟✞✁�P✁�✳✠ ✑☛✷✡✳✠❁ ✻✞✟❈

✏✝✡☞☎✠✲✁✟ ✟✻✁✡☞✟✞✠❈ ✑☛✷✲✡☎✠❈ ✟✷✟✓✳ ❫ � ❨ �✑ ✞✁☛☎✝�P✁�✳✠ ✑☛✷✡✳✠❁ ✽☞�

✄☞✝�✏✕❉❉☎✒✄✽ ✟✻✁✡ ✑ ✟✻✁✟❉ ✷✟✕☎✟✞✠✳ ✑�✎✻✁✡✁✁✽✳ ❇ ✑ ✼✡✓☞✡✳✠ ▼✴ ■✟ ✑☛✷✲✡☎✠❈

✟✷✟✓✳ ☞✝�✏✕✽☎✒✄✽ ✼✞✠✁☎✡✳✠ ❃ ☞✝✠P☞✠ ❅ � ❆ �✑ ✞✷☛✻✟✞✡✁✠✳✠ ✞ ✁✠❈ ✳✡✁✱✆☎✁✠✳✠

☛❖�✕✒✁✆✁✁✽✳✠ ❳❪✴ ◗ ✟✻✁�✓ �✑ ✑☛✷✲✡☎✠❈ ✟✷✟✓✳ ✞✠☞✟✁☛✎☎✒✄✽ ✟☎✞�✝❁ ❖✟ ✑✡☞✝✠✞✡✎☎✒✄✽

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

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

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

❴❴■ ✳☛✺☎✠✴ 

✎☛✷✲✡☎� ✳☛✺☎✠ ✳✡❉☎✒ ✑✁✡✲✁☛ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁✠❈ ✝�✑✁✟✞✠✻�✞✴

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

✁✆✝✟✑�✎✳✁✟❉ ✑☛✷✲✡☎✟❉ ✟✷✟✓✳✟❉ ☎✡ ✑ ✏✝✟✳�✱✁✠✳ ✞✡✕✟✳✴ 

❭✏✠✄☛✞✡✁✡ ✳☛✺☎✡ ✲✡✄☎✟ ✑☛✄☎✝�✲✡✎☎✒✄✽ ✞ ✝�✑✁✠❈ ✳✆❈✡✁�✑✳✡❈❁ ☛ ✽☞✠❈ ✑✟✞✁�P✁�

✑☛✷✠ ✺✟✝✳☛❉☎✒✄✽ ✷✆✑✏✟✄✆✝✆✻✁✒✟ ✁✡ ✞✡✕✡❈❁ ✡ ✑☛✷✲✡☎✡ ✟✷✟✓✳✡ �✑ ✞✁☛☎✝�P✁�✳✠

✑☛✷✡✳✠ ✑✡☞✝�✏✕❉✎☎✒✄✽ ✁✡ ✆✕✆✳✆✁☎❁ ❖✟ ✏✝✠✞✟✻✠☎✒✄✽ ✞ ✝☛❈❁ ✳✆❈✡✁�✑✳☛. 

❛✡✷✕✠✔✽ ❨✴❳ ❜ ❭✄✁✟✞✁� ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ✞�☎✲✠✑✁✽✁✠❈ ✄✆✝�✓✁✠❈ ☎✞✆✝✻✠❈

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✑✒✓✔✕ ✖ ✗✘�✗✝ ✂✶✡✴ 

✙☎✡✁✻✡✝☎✁� ✑☛✷✲✡☎� ✳☛✺☎✠ ✻✟✏☛✄☞✡✂☎✒ ☞☛☎✟✞✠✓ ✑✄☛✞ ✟✄✆✓ ✞✡✕�✞ ✻✟ ✗✁✝✚ �

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

 

)
2960

d
86,3exp(

d

✢

✣✤ ,    (3.1) 

 

✻✆ d ✍ ✻�✡✳✆☎✝ ✞✡✕�✞✁ ❖✟ ✑✥✏✻✁☛✂☎✒✄✽✴  

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

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

✳�✁�✳✡✕✒✁✆ ☞☛☎✟✞✆✴ 

✦✟✆✺�✔�✏✁☎ ☞✟✝✠✄✁✟✍ ✻�✍ ✑☛✷✲✡☎✠☎ ✳☛✺☎ ✧★=✞✁✩✪✝�✞✁✩✩✝✁ ✡ ✏✟✏✆✝✆✲✁✆

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

 

 ✫ ✬ ✛✞✁✗✝�✞✁✘✞✜✭✮t,    (3.2) 

 

✻✆ ft ✍ ☎✡✁✼✆✁✔�✡✕✒✁✆ ✑☛✄✠✕✕✽ ✞ ✳☛✺☎�✁ ❖✟ ✻�✏ ✁✡ ✻�✡✳✆☎✝� D0. [18] 

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

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

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

✏✝✠ ✓✟✼✟ ✑✁✟P✆✁✁� ✁✡ ✝✞ � ☎✟✞❖✠✁✠ [23]. 

◗ ✝✟✑✝✡☎☛✁☞✟✞�✓ ✲✡✄☎✠✁� ✟✷✝✡✁✟ ✳☛✺☎☛ ✂✎✶✂✗ ✄ ✼✡✕✒✳�✞✁✠✳ P☞�✞✟✳✁ ❖✟

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

✆☞✄✏✕☛✡☎☛✂☎✒✄✽ ✁✡ ✞�✑☞☛ ✳✡P✠✁✠ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒. 

 

 

 

✄✠✄☛✁✟☞ ✎✴✎ ✍ ☎✡✕✒✳✟ ☎✠✏☛ ✁✦✁-200 

 

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

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

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

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

✂✆☎✡✁�✲✁✡ ✲✡✄☎✠✁✡ ✼✡✕✒✳ ✁✦✁ ✛✻✕✽ ✑✳�✁✁✟✼✟ ✄☎✝☛✳☛✜ ☎✡ ✁✦✶ ✛✻✕✽

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

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

☎✡ ✼✡✕✒✳✡☎ ✁✦✶ ✳✡✼✁�☎✠ ☎✠✏☛ ✂✶✴ [23] 

✶✝✠✁✔✠✏ ✝✟✷✟☎✠ ✼✡✕✒✳ ☎✡☞✟✼✟ ☎✠✏☛ ✁✡✄☎☛✏✁✠✓ ✛✝✠✄✴✎✴✆✜❘ ✏✝✠ ✼✡✕✒✳☛✞✡✁✁�✁

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

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

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

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

✝✟✑☎✟✻✽☎✒✄✽✁ ✝✟✑✼✡✕✒✳✟✞☛✂✲✠ P☞�✞✴ 

 

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

 

✄✠✄☛✁✟☞ ✎.4 ✍ ✦�✁✆✳✡☎✠✲✁✡ ✄☎✆✳✡ ✼✡✕✒✳✡ ☎✠✏☛ ✁✦✁-200 

 

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

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

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

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

✏✝✡✞✠✕✟ ✄☎✡✂☎✒ ✏✝✠✲✠✁✟✂ ✞✠☎✟✻☛ ✑ ✕✡✻☛ ✼✡✕✒✳✡✴ [23] 
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✁✟✳☛ ✁✡ ✻✡✁✟✳☛ ✆☎✡✏� ✞✡✝☎✟ ✑✞✆✝✁☛☎✠ ☛✞✡✼☛ ✁✡ ✑✡✳�✁☛ ✼✡✕✒✳ ☎✠✏☛ ✁✦✁ ✁✡

✼✡✕✒✳✡ ✁✦☎ ✛✝✠✄✴✎✴✝✜ 

 

 

 

✄✠✄☛✁✟☞ ✎✴✝ ✍ ☎✡✕✒✳✡ ☎✠✏☛ ✁✦☎ 

 

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

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

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

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

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

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

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

✁✦☎-160-✗ � ✁✦☎-200-✗✁ ✑✡ ✝✡☎☛✁✟☞ ✝✟✷✟☎✠ ✆✕✆☞☎✝✟✼�✻✝✡✞✕�✲✁✟✼✟ P☎✟✞☎✡✲✡ ✁�-30 

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

✏✟✞�✕✒✁✆ ✑✷�✕✒P✆✁✁✽ ✼✡✕✒✳�✞✁✟✼✟ ✳✟✳✆✁☎☛ ✂ ✞�✻ ✞✁✘✁✞✁✪ ✞ ✝✆✼☛✕✒✟✞✡✁✟✳☛

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✝✆✼☛✕✂✞✡✕✒✁✟✍ ✏✝☛✱✠✁✠✴ [23] 

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

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

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

✳✡P✠✁✠ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒✴ 

 

3.2 �✁✄☎✆✝✞✟✠✠✡ ✝☛✠☞✌✆✍✠☛✎ ✏✑✁✒✟✄✆✓ ✏✑☛ ✏✁✓✔✝✁✓✞✠✕✁✌✖

✏✟✑✟✌✆✟✟✠✠✆ ✓✆✔✗☞ ✌☞✘☛✠☛ ✝☎✡ ✍☛✟✟✠✠✡ ✓☛☎☛✓✠☛✒✕ 

 

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

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

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

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

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

✞✏✕✠✞✡✏ ✁✡ ✞✆✕✠✲✠✁✠ ✼✆✁✆✝☛✏✳✠☎ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒✴ 

✆✄✁✟✞✁✠☎ ✞✠✻�✞ ✞✏✕✠✞�✞ ✁✆ ☎✡☞ ✞✱✆ � ✷✡✼✡☎✟✁ ✔✆❘ 

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

✘✴ ◗✏✕✠✞ ✻✆✺✟✝✳✡✔�✏✂✴ 

✎✴ ◗✏✕✠✞ ✏✝✠✄☞✟✝✆✁✁✽✳ ✛�✁✆✝✔�✏✂✜✴ 

✆✴ ◗✏✕✠✞ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✟✂✴ 

✝✴ ◗✏✕✠✞ ✄☎✡☎✠✲✁✟✂ ✄✠✕✟✂✴ 

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

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

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

✄✠✄☎✆✳✠✴ ✌ ✄✠✄☎✆✳✡☎ ✄☎✡☎✠✲✁✟ ✞✠✑✁✡✲✆✁✠☎ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✁✠✓ ✞✏✕✠✞ ✁✆ ✏✝✠✞✟✻✠☎✒ ✻✟

✏✟✽✞✠ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒✴ ✰✁P� ☎✝✠ ✞✠✻✠ ✞✏✕✠✞�✞ ✍ ✆✁✆✝✼�✏✂✁ ✻✆✺✟✝✳✡✔�✏✂ ✓ �✁✆✝✔�✏✂ ✍ 

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

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

✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✴ ◗✟✁✡ ✄✞✟✍✳✠ ✏✡✝✡✳✆☎✝✡✳✠ ✓ ✝✟✷✟✲✠✳✠ ☎✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡✳✠ ✷✆✝✆

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

✑✁✠✱✆✁✁✽ ✛✡✳✟✝☎✠✑✡✔�✍✜ ✁✆✏✟☎✝�✷✁✠☎ ✏✡✝✡✑✠☎✁✠☎ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒✴ ✄✽ ✑✳�✁✡

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

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

✏✟✼✕✽✻☛ ✳�✔✁✟✄☎�✜✴ [23] ✁✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳✁ ✑ ✔✒✟✼✟ ✞✠✏✕✠✞✡✏✁❖✟ ✻✕✽ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✝☛☎☛

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

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

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

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

✝✆✷✟✝✻✡✳✠ ✑ ✝✆✓☞✡✳✠✴ 

✶�✻ ✲✡✄ ✄☞✕✡✻✡✁✁✽ ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁✟✍ ✳✟✻✆✕� ✝☛☎☛ ✳✡P✠✁✠ ✻✕✽ ✲✠❖✆✁✁✽

✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✟✏✠✝✡✏✳✟✄✽ ✁✡ ✳✡☎✆✝�✡✕✠ ✞✠☞✕✡✻✆✁✟✳☛ ✡✞☎✟✝✡✳✠ ✞ ✝✟✷✟☎� [24] 

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

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

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

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

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

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

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

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

✄☞✕✡✻� ✏✟☎✽✼☛. ✙✠✕✠✁ ❖✟ ✻�✂☎✒ ✁✡ ☞✝✡✁✁ ✳✡✄✠ ✓ ✏✝☛✱✁✟✄☎� ✓✟✼✟ ✟☞✝✆✳✠☎ ✲✡✄☎✠✁

✏✟☞✡✑✡✁� ✁✡ ✝✠✄. 3.6. 
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Pi � ✖✗✒✁✂✕✁ ✝�☛ ✔✝☞✁✙☛✞✁ ☎✌☞✌✠ ✄☛ ✖☛☎✞✌✞✝✆✆✁☎✝ i -✙ ✟☛☞✏☎☛✙✞ Wi � ☎✌☞✌ ☛✂☛✖✗ ✂✏✖✏☎✗✞✝✕✕✆

✞✁✄✂☛✞✁✄✕✌✙ ✟☛☞✏☎✝✙ ✙✝✒✌✕✌; Fi ✟ ☎✌☞✌ ✂✖✗✎✕☛☎✆✁ ✙✁✎ ✟☛☞✏☎✝✙✌ ✂ ✞✁✄✂☛✞✁✄✕✌✙✌ ✞✝☞✝✙✌

✄✞✌✔✗✕✁✞✞ F13, F24 � ☎✌☞✌ ✂✖✗✎✕☛☎✆✁ ✕✝ ✞✌✔✌✕ ✞✁✄✂☛✞✁✄✕☛ ✄☞✝ ✂✖✝✞☛✠ ✂ ☞✁✞☛✠ ✟✁✕✡✏✞✌☛ �✝☞☛✟✞

Tx,Ty� ✔☛✖✌☎☛✕✆✝☞✁✕✁ ☎✟☞✝✄☛✞✁ ✂☛ ☛☎✁ ☞☛✌ ✁ ☞✗✌ ☎✌☞ ✕✝✆✝✔✗ ✂✁✄✕✁✙✝☞✁✕✌☛ ✟✝✕✝✆✁✞✞ Ri� ✂☛✂✏✖✏✍✕✁

✖✏✝✟✡✁✠ ✖✏✂☛✟✠ ✄☛ ✄✁✆✆✁ ✕✝ ✟☛☞✏☎✝✞ ci � ✟☛✏✎✁✡✁✏✕✆ ✆✞✏✖✄☛☎✆✁ ✂✖✌✞☛✄✕✌☛ ✞✝☞✁✞✠ ✄☛ ☎✑✏✄✕✗✆✆✁

✟☛☞✏☎✝ ✟✖✝✕✝ ✂ ✞✁✄✂☛✞✁✄✕✁ ✄✞✌✔✗✕✌✞ c13,c24 � ✟☛✏✎✁✡✁✏✕✆✌ ✆✞✏✖✄☛☎✆✁ ✞✁✄✂☛✞✁✄✕☛ ✄☞✝ ✂✖✝✞☛✠ ✂ ☞✁✞☛✠

✟✁✕✡✏✞✌☛ �✝☞☛✟ ✟✖✝✕✝✞ c � ✟☛✏✎✁✡✁✏✕✆ ✆✞✏✖✄☛☎✆✁ ✙☛☎✆✝ ✂✖✌ ✄✁✠ ✕✝ ✕✁☛✔☛ ✞ ✆☛✍✟✝☛ ✗☎✆✝✕☛✞✟✌ ✟☛☞✁☎

✂☛✂✏✖✏✍✕☛✠ ☎✌☞✌✞ mt � ✙✝☎✝ ☎✏✖✏✄✕✁☛ ✍✝☎✆✌✕ ✙☛☎✆✝ ✖✝☎☛✙ ☎ ✞✁☎✟☛✙✞ mk1,mk2 ✟ ✕✝✞✏✄✏✕✁ ✙✝☎✌ ✄☛

✆☛✍☛✟ ✒ ✌ ✓ ✞✁✄✂☛✞✁✄✕☛ ✄☞✝ ✂✖✝✞☛✠ ✂ ☞✁✞☛✠ ✟✁✕✡✏✞✌☛ �✝☞☛✟ ✙☛☎✆✝✞ m✔✕i ✟ ✕✝✞✏✄✏✕✁ ✄☛

✂☛☎✆✗✂✝☞✁✕☛✔☛ ✖✗☛✗ ✟✖✝✕✝ ✞ ✕✝✂✖✝✙✟✗ ☛☎✁ ☞✗✌ ✙☛✙✏✕✆✌ ✁✕✏✖✡✁✠ ☛�✏✖✆☛✞✌☛ ✍✝☎✆✌✕ ✙✏☛✝✕✁☎✙✁✞

✞✁✄✂☛✞✁✄✕✌☛ ✟☛☞✁☎✞ m✖i ✟ ✕✝✞✏✄✏✕✁ ✄☛ ☎☛☎✏✖✏✄✎✏✕✌☛ ✙✝☎ ✂☛☞☛✞✌✕✌ ✟✁✕✡✏✞✌☛ �✝☞☛✟ ✙☛☎✆✝ ✗✖✝☎☛✙

☎ ✟☛☞✏☎✝✙✌✠ ✖✏✄✗✟✆☛✖✝✙✌ ✂ ✄✞✌✔✗✕✝✙✌✘✞ m✙✕ � ✙✝☎✝ ✞✝✕✆✝✎✗✞ l � ✂☛☞☛✞✌✕✝ ✂✖☛☞✁☛✆✗ ✟✖✝✕✝✞ a � 

✂☛☞☛✞✌✕✝ �✝☎✌ ✟✖✝✕✝✞ yi � ✂✏✖✏✙✁✄✏✕✕✝ ✡✏✕✆✖✁✞ ✟☛☞✁☎ ✗ ✕✝✂✖✝✙✟✗ ☛☎✁ ☞✗✌✞ yk1, yk2 � ✂✏✖✏✙✁✄✏✕✕✝

✂✖✝✞☛✠ ✂ ☞✁✞☛✠ ✟✁✕✡✏✞✌☛ �✝☞☛✟ ✟✖✝✕✝ ✞ ✕✝✂✖✝✙✟✗ ☛☎✁☞✗✌✞ yt ✟ ✂✏✖✏✙✁✄✏✕✕✝ ☎✏✖✏✄✕✁☛✠ ✍✝☎✆✌✕✌

✙☛☎✆✝ ✞ ✕✝✂✖✝✙✟✗ ☛☎✁ ☞✚✌✞ x✛✕ � ✖✗☛ ✟✖✝✕✝ ✂☛ ☛☎✁ ☞☛✌✞ x✙✕, y✙✕ � ✂✏✖✏✙✁✄✏✕✕✝ ✞✝✕✆✝✎✗ ✞ ✕✝✂✖✝✙✟✗

☛☎✁ ☞☛✌ ✆✝ ☞✗✌✞ ✜ � ✟✗✆ ✞✌✔✌✕✗ ✙☛☎✆✝ ✞ ✔☛✖✌☎☛✕✆✝☞✁✕✁✂ ✂☞☛✄✌✕✁✞ m✛✕ � ✕✝✞✏✄✏✕✝ ✄☛ ☎☛☎✏✖✏✄✎✏✕☛✠

✙✝☎✝ ☎✏✖✏✄✕✁☛✠ ✍✝☎✆✌✕✌ ✙☛☎✆✝ ✗☎ ✞✝✕✆✝✎✕✌✙ ✞✁☎✟☛✙✠ ✞✝✕✆✝✎✏✙ ✁ ✕✝✞✏✄✏✕☛✆ ✙✝☎☛✆ ✂☛☞☛✞✌✕✌

✟✁✕✡✏✞✌☛ �✝☞☛✟ ✙☛☎✆✝✘✞ xi � ✂☛✂✏✖✏✍✕✁ ☎☎✗✞✌ ✡✏✕✆✖✁✞ ✞✁✄✂☛✞✁✄✕✌☛ ✟☛☞✁☎ 

 

✄✠✄☛✁✟☞ ✎✴✝ ✍ �✠✁✡✳�✲✁✡ ✄✠✄☎✆✳✡ ✳✡P✠✁✠❘ ✡✜ ✏✟ ✟✄� ✢☛✣✤ ✷✜ ✏✟ ✟✄� ✢☎✣ 

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

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

☞✕✡✄✠✲✁✠✳✠ ✑✡☞✟✁✡✳✠ ✳✆☎✡✁�☞✠✁ ✳✡✏ ✞✠✼✕✽✻❘ 
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(3.3) 

 

 

 

 

 

 

 

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

Tay ✍ ✡✳✏✕�☎☛✻✡ ☞✟✕✠✞✡✁✒ ✑☛✄✠✕✒✁❖✟ ✻�✂☎✒ ✁✡ ✞✡✁☎✡✱ ☛ ✁✡✏✝✽✳☞☛ ✟✄� ✢☛✣

[25];  

✂ ✍ ✲✡✄☎✟☎✡ ✞✕✡✄✁✠☎ ✳✡✽☎✁✠☞✟✞✠☎ ☞✟✕✠✞✡✁✒ ✞✡✁☎✡✱☛ [25];  

g ✍ ✏✝✠✄☞✟✝✆✁✁✽ ✞�✕✒✁✟✼✟ ✏✡✻�✁✁✽✤  

H ✍ ✻✟✞✱✠✁✡ ☎✝✟✄✡ 

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

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

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

✞✠✑✁✡✲✡✂☎✒✄✽ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� [25]: 

 

iii0i yBPP �✁✄☎      (3.4) 

 

✻✆ P0i ✍ ✑☛✄✠✕✕✽✁ ❖✟ ✝✟✑✞✠✞✡✂☎✒✄✽ ✻✞✠✼☛✁✡✳✠ ✏✝✠ ✁✆✝☛☎✕✠✞✟✳☛ ✝✟☎✟✝�✤ 
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2

ii

2

p

i
rk

k
✂

�
✁

✄

 ✍ ✱✟✝✄☎☞✟✄☎� ✳✆☎✡✁�✲✁✠☎ ☎✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✁ ✁✡✞✆✻✆✁� ✻✟

✏✟✄☎☛✏✡✕✒✁✟✍ P✞✠✻☞✟✄☎� ☞✟✕✆✄✡✤  

kp ✍ ✏✆✝✆✻✡☎✟✲✁✆ ✲✠✄✕✟ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡✤  

k☎✆ ✍ ✱✟✝✄☎☞✟✄☎� ✳✆☎✡✁�✲✁✠☎ ☎✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞ ✻✞✠✼☛✁�✞✤  

iy✝  ✍ ✕�✁�✓✁� P✞✠✻☞✟✄☎� ✔✆✁☎✝�✞ ☞✟✕�✄✤ 

ri ✍ ✝✡✻�☛✄ ☞✟✕✆✄✡✴  

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

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

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

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

 

 

 

(3.5) 

 

 

 

 ✶✝✠ ✝☛✄� ✏✟ ✟✄� ✢☎✣ ✞✠✁✠☞✡✂☎✒ ✄✠✕✠✁ ❖✟ ✻�✂☎✒ ✁✡ ☎✟✻✟✞� ☞✟✕✆✄✡ ✏✟ ✟✄� ✢☎✣

✑ ✷✟☞☛ ✝✆✓☞✠ Ri✁ ✏✝☛✱✁� ✄✠✕✠ F✞✟ � ✄✠✕✠✁ ✞✠☞✕✠☞✡✁� ☞✟✕✠✞✡✁✁✽✳✠ ✞✡✁☎✡✱☛ Tx. ✙✠✕✠

Ri ✛✷✆✑ ☛✝✡☎☛✞✡✁✁✽ ✏✝✟☞✟✞✑☛✞✡✁✁✽✜ ✟✏✠✄☛✏☎✒✄✽ ✝�✞✁✽✁✁✽✳✠ [25]: 

 

)sin()WP(R iiii ✠✡☛☞✌✍✡✎ ,    (3.6) 

 

✻✆ ✏i ✍ ☞☛☎✠ ✏✟✲✡☎☞✟✞✟✼✟ ✏✆✝✆☞✟✄☛ ☎✟✻✟✞✠☎ ☞✟✕�✄✴ 

✄☛☎ ✔✆✁☎✝☛ ✳✟✄☎✡ ☞✝✡✁✡ ✏✟ ✟✄� ✢☎✣✁ ✑✼�✻✁✟ �✑ ✻✝☛✼✠✳ ✑✡☞✟✁✟✳ ▼✒✂☎✟✁✡✁

✟✏✠✄☛✏☎✒✄✽ ✝�✞✁✽✁✁✽✳❘ 

 

xkikpkp TFxm ✑✒✓✔✔ ,     (3.7) 
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✄☛☎ ✏✟ ✟✄� ✢☎✣ ✞�✑☞✡ ✓ ✳✟✄☎✡ ☞✝✡✁✡ ✏✝✠✞✟✻✠☎✒ ✻✟ ✞✠✁✠☞✁✆✁✁✽ ☞✟✕✠✞✡✁✒

✞✡✁☎✡✱☛ ✞ ✁✡✏✝✽✳☞☛ ✟✄� ✢☎✣✴ �✡✁✠✓ ✝☛☎ ✟✏✠✄☛✏☎✒✄✽ ✝�✞✁✽✁✁✽✳✠ [25]: 

 

 

 

(3.8) 

 

 

 

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

 

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

✲✆✝✆✑ ☞�✁✔✆✞� ✷✡✕☞✠ ✏✝☛✱✁� ✄✠✕✠ F✞i✴ ✂☞❖✟ ✞�✻✏✟✞�✻✁� ☞✟✕✆✄✡ ✟✻✆✝✱✡☎✒ ✏✟✏✆✝✆✲✁�

✑✄☛✞✠✁ ✞�✻✕�✲☛✞✡✁� ✞�✻ ✄✆✝✆✻✁✒✟✍ ✕�✁�✍ ✝✆✓☞✠ x1, x2, x3 � x4✁ ☎✟ ✔� ✄✠✕✠✁ ✑✼�✻✁✟ �✑

✑✡☞✟✁✟✳ ☎☛☞✡ ✓ ✝✠✄☛✁☞✡ ✎✴✎✁ ✷☛✻☛☎✒ ✝✟✑✝✡☎✟✞☛✞✡☎✠✄✽❘ 

 

 

 

(3.9) 

 

 

✻✆ x✁i ✍ ✑✄☛✞✠ ☞�✁✔✆✞✠☎ ✷✡✕✟☞ ✞�✻ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✟✍ ✟✄�✁ ✝✟✑✝✡☎✟✞✡✁� ✑ ✞✠✝✡✱✆✁✒❘ 

 

 

(3.10) 

 

✙✠✄☎✆✳✡ ✝�✞✁✽✁✒ ✛3.10) ✟☎✝✠✳✡✁✡ ✞✠☎✟✻✽✲✠ ✑

✼✆✟✳✆☎✝�✍ ✏✆✝✆✳�❖✆✁✒ ☎✟✲✟☞ ☞✝�✏✕✆✁✁✽ ☞✟✕�✄ ✳✟✄☎✡ ☞✝✡✁✡✴ 

✶✟✏✆✝✆✲✁� ✑✄☛✞✠ ☞✟✱✁✟✼✟ ☞✟✕✆✄✡ ✑✁✡☎✟✻✽☎✒ ✑� ✄✏�✞✞�✻✁✟P✆✁✒❘ 
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iki✂�✂ RFxm ✁✄☎☎ ,     (3.11) 

 

✶✝✠ ✏✝✽✳✟✕�✁�✓✁✟✳☛ ✝�✞✁✟✳�✝✁✟✳☛ ✝☛✄� ✝✆✡☞✔�✍ Ri ✝✆✓✟☞✁ ❖✟ ✻�✂☎✒ ✁✡

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

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

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

 

a)FFFF(l)FF(J 4k3k2k1k24120 ✆✝✝✞✞✆✝✟✠✡✡ ,  (3.12) 

 

✻✆ J0 ✍ ✳✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍ ✳✟✄☎✡ ☞✝✡✁✡ ✏✝✠ ✟✷✆✝☎✡✁✁� ✞ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁�✓ ✏✕✟❖✠✁�

✁✡✞☞✟✕✟ ✔✆✁☎✝☛ ✳✡✄✴ 

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

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

✟✏✠✄☛✏☎✒✄✽ ✄☛☞☛✏✁�✄☎✂ ✝�✞✁✽✁✒❘ ✛3.3), (3.4), (3.7), (3.8), (3.9), (3.11✜ � ✛✗2). ✎

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

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

✻✡✁✟✼✟ ✏✠☎✡✁✁✽ ✟✏✠✄✡✁✠✓ ✞ ✝✟✷✟☎� [26]. 

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

✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✞✡☎✠ ✻✞✟☎-✁ ☎✝✒✟☎- � ✷✡✼✡☎✟✳✡✄✟✞� ✝✟✑✝✡☎☛✁☞✟✞� ✄☎✆✳✠✴ ✂�✄☎ ☞✝✡✁✡

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

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

✏�✻✞�P✆✁✠✓ ✞✡✁☎✡✱✁ ✁✆✄☛☎☎✏✞✟ ✛✁✆ ✷�✕✒P ✗✞ �✜ ✏✟✑✁✡✲✡✏☎✒✄✽ ✁✡ ✑✁✡✲✆✁✁✽☎

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

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

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

✻✟✏☛❖✆✁✁✽❘  

☛ ✁✆ ✝✟✑✼✕✽✻✡✏☎✒✄✽ ✏✟✏✆✝✆✲✁✠✓ ✝☛☎✁  

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

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

☞✌✍✎✌✏ ✛✑✒✓✔✎✒✕✖✜ ✡✞☎✟✝✠ ✝✟✷✟☎✠ [26] ✏✝✠✓✁✽✕✠ ✻✡✁� ☞✟✞P✟✞✟✼✟ ☞✝✡✁✡
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✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✂ ✗✞✞ ☎ ☞✟✁✞✆✝☎✆✝✁✟✼✟ ✔✆☎☛ ◆✕✲✆✞✄✒☞✟✼✟ ✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✟✼✟

☞✟✳✷�✁✡☎☛ ✛✓1k = m2k = m3k = m4k ✖ ✎✗✘✝✞ ☞✼✁ ✓1 ✖✆✘✝✞✞ ☞✼✁ ✓2 ✖ ✗✘�✝✞✞ ☞✼✁ ✓3 = 

✗✞✞✞✞✞ ☞✼✁ ✁12 ✖ ✘✁✝✂✗✞✄ ▼✳✁ ✁1 = c2 = c3 = c4 ✖ ✘✞✂✗✞✄▼✳✁ ☎✆ ✖ ✝✳✁ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ☎✆✝☎✽

k✝✞ = 0,0062).  

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

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

✏�✻ ✻�✏✂ ✄✠✕ ✟✏✟✝☛✴ 

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

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

3.6✴ ◗✟✁✡ ✳�✄☎✠☎✒❘ ✻✞� ✁✡✞✆✻✆✁� ✳✡✄✠✓1k, m2k ✝✟✷✟✲✠☎ ☞✟✕�✄ ✛✑ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡✳✠✜✁

✻✞� ✁✡✞✆✻✆✁� ✳✡✄✠ ☎✟✕✟✄☎✠☎ ☞✟✕�✄ ✓3k, m4k✁ ✳✡✄✠ ✓1, m2 ☎✟✝✔✆✞✠☎ ✷✡✕✟☞ ☞✝✡✁✡

✛✳✡✄✡ ✏✟✏✆✝✆✲✁✟✍ ✷✡✕☞✠ ☞✝✡✁✡ ✝�✞✁✟✳�✝✁✟ ✝✟✑✏✟✻�✕✽✏☎✒✄✽ ✳�✱ ✓1 � ✓2✁ ✳✡✄✡ ✞�✑☞✡

✞✝✡☎✟✞☛✏☎✒✄✽ ✞ ✳✡✄� ✓2✜✁ ✳✡✄☛ ✞✡✁☎✡✱☛ ✓3✤ ✏✝☛✱✁� ✑✞✥✽✑☞✠ ✞✝✡☎✟✞✡✁�

☞✟✆✺�✔�✏✁☎✡✳✠ ✱✟✝✄☎☞✟✄☎�❘ ✁12 ✍ ✏✟✏✆✝✆✲✁✟✍ ✷✡✕☞✠ ☞✝✡✁✡✁ ✁1, c2, c3, c4 ✍ ✏✟✕✟✞✠✁

☎✟✝✔✆✞✠☎ ✷✡✕✟☞ ☞✝✡✁✡✤ ☎✆ ✍ ✻✟✞✱✠✁✡ ✏�✻✞�✄☛ ✞✡✁☎✡✱☛✤ ✫12 ✍ ✏✝☛✱✁✡ ✄✠✕✡ ✞

✏✟✏✆✝✆✲✁�✓ ✷✡✕✔� ☞✝✡✁✡✤ ✫1, F2, F3, F4 ✍ ✑☛✄✠✕✕✽ ✞ ☎✟✝✔✆✞✠☎ ✷✡✕☞✡☎ ☞✝✡✁✡✤ ✟1k, V2k, 

V3k, V4k, V1, V2 ✍ ✕�✁�✓✁� P✞✠✻☞✟✄☎� ☞✟✕�✄ ☞✝✡✁✡ � ✔✆✁☎✝✡✕✒✁✠☎ ☎✟✲✟☞ ✗✁✘ ☎✟✝✔✆✞✠☎

✷✡✕✟☞ ✳✟✄☎✡ ☞✝✡✁✡✤ ✠ ✍ ✕�✁�✓✁✆ ✏✆✝✆✳�❖✆✁✁✽ ✞✡✁☎✡✱☛ ❖✟✻✟ ☎✟✲☞✠ ✘ ✏�✻✞�✄☛

✞✡✁☎✡✱☛✤ ✡☛ ✍ ☞☛☎ ✏✆✝✆☞✟✄☛ ✏✟✏✆✝✆✲✁✟✍ ✷✡✕☞✠ ☞✝✡✁✡✴ 

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

☎✝✡✁✄✳�✄�✓✁✠☎ ✞✡✕✡☎ ✛ ✲✆✝✆✑ ✁✡✽✞✁�✄☎✒ ✏✝☛✱✁✟✼✟ ✑✞✥✽✑☞☛ ✳�✱ ✳✡✄✡✳✠✓1 �✓2✜✁ ☞✝�✳

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

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

☞✝✡✁✡✴ 

  

�✠✁✡✳�✲✁� ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✞ ✏✝☛✱✁✠☎ ✑✞✥✽✑☞✡☎ ✳✆☎✡✁�✑✳�✞ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽

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

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

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

✁✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳✁ ✏✝✠ ✝✟✷✟☎� ☞✝✡✁✡ ✁✆✟✷☎�✻✁✟ ✑✡✷✆✑✏✆✲✠☎✠❘ 

1. ✆✷✳✆✱✆✁✁✽ ✻✠✁✡✳�✲✁✠☎ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒ ☛ ✏✝☛✱✁✠☎ ✑✞✥✽✑☞✡☎ ✏✝✠

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

✻✟✄✽✼✡✂☎✒ ✁✡✓✷�✕✒P✠☎ ✑✁✡✲✆✁✒✤ 

2. ✆✷✳✆✱✆✁✁✽ ☞☛☎✡ ✏✆✝✆☞✟✄☛ ✳✆☎✡✕✟☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✓ ☞✝✡✁✡ ✻✕✽ ✑✳✆✁P✆✁✁✽

✑✁✟P☛✞✡✁✁✽ ✝✆✷✟✝✻ ☞✟✕�✄ � ✝✆✓☞✟✞✟✼✟ P✕✽☎☛✤ 

3. ✎✳✆✁P✆✁✁✽ ✝✟✑✼✟✓✻☛✞✡✁✁✽ ✏�✻✞�P✆✁✟✼✟ ✁✡ ☞✡✁✡☎☛ ✞✡✁☎✡✱☛ P✕✽☎✟✳

✝✟✑✝✟✷☞✠ ✝✡✔�✟✁✡✕✒✁✠☎ ✄✏✟✄✟✷�✞ ✑✡✄✏✟☞✟✏✁✁✽ ✓✟✼✟ ☞✟✕✠✞✡✁✒✴ 

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

✞ ✏✟✑✻✟✞✱✁�✓ ✛✝✠✄. 3.7✁✡✜✁ ✏✟✏✆✝✆✲✁�✓ (✝✠✄. 3.7✁✷✜ ✷✡✕☞✡☎ ☞✝✡✁✡ ✓ ✕�✁�✓✁�

P✞✠✻☞✟✄☎� ☞✟✕�✄ ✗✁ ✘ ✛✝✠✄. 3.8)✁ ☎✡ ✼✝✡✺�☞✠ ✑✳�✁✠ ✞�✻✁✟✄✁✠☎ ✏✆✝✆✳�❖✆✁✒ ✞✡✁☎✡✱☛ �

✄☎✟✝�✁ ☞✝✡✁✡✴ 
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✄✠✄☛✁✟☞ ✎.7 ✍ ☎✝✡✺�☞✠ ✏✆✝✆☎�✻✁✠☎ ✏✝✟✔✆✄�✞❘ ✡ ✍ ✏✝☛✱✁✟✍ ✄✠✕✠ ✫1 ☛

✏✟✑✻✟✞✱✁�✓ ✷✡✕✔�✤ ✷ ✍ ✏✝☛✱✁✟✍ ✄✠✕✠ ✫12 ☛ ✏✟✏✆✝✆✲✁�✓ ✷✡✕✔�✴ 

 

 

 

✄✠✄☛✁✟☞ ✎✴✪ ✍ ☎✝✡✺�☞✠ ✏✆✝✆☎�✻✁✠☎ ✏✝✟✔✆✄�✞ P✞✠✻☞✟✄☎✆✓ ☞✟✕�✄ ✟k1, Vk2 

 

 

✄✠✄☛✁✟☞ 3.10 ✍ ☎✝✡✺�☞✠ ✑✳�✁✠ ✞�✻✁✟✄✁✠☎ ✏✆✝✆✳�❖✆✁✒ ✞✡✁☎✡✱☛ ✠ � ✄☎✟✝�✁

☞✝✡✁✡ ✡✠✞. 
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✶✝✟✡✁✡✕�✑☛✞✡✞P✠ ✼✝✡✺�☞✠ ✡✞☎✟✝✠ ✝✟✷✕✽☎✒ ✞✠✄✁✟✞✟☞✁ ❖✟ ☞✟✕✠✞✡✁✁✽

✳✟✳✆✁☎☛ ✓ P✞✠✻☞✟✄☎� ✳✡✂☎✒ ☎✝✠ ✄☞✕✡✻✟✞�❘ ☞✟✕✠✞✡✁✁✽ ✏�✻✞�P✆✁✟✼✟ ✞✡✁☎✡✱☛ ✂0 = 

✗✁✘✝ ✝✡✻�✄✤ ☞✟✕✠✞✡✁✁✽✁ ✟✷☛✳✟✞✕✆✁� ✏�✻✻✡☎✕✠✞�✄☎✂ ✏✟✏✆✝✆✲✁✟✍ ✷✡✕☞✠ ✂0 ✖ ✄ ✝✡✻�✄; 

☞✟✕✠✞✡✁✁✽✁ ✟✷☛✳✟✞✕✆✁� ✏�✻✻✡☎✕✠✞�✄☎✂ ✏✟✑✻✟✞✱✁�☎ ✷✡✕✟☞✁ ✂0 ✖ ✆✞ ✝✡✻�✄✴ ✁✡☞✠✳

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

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

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

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

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

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

✡✁✡✕�✑☛ ☎✡ ✟✷✲✠✄✕✆✁✁✽ ✺✟✝✳☛✕✠✴ 

 

3.3 ✂✁✑✆✓✠✡☎✕✠✟ ✌✁✝✟☎✁✓☞✠✠✡ ✝☛✠☞✌✆✍✠☛✎ ✏✑✁✒✟✄✆✓ ✏✑☛

✏✁✓✔✝✁✓✞✠✕✁✌✖ ✏✟✑✟✌✆✟✟✠✠✆ ✓✆✔✗☞ ✌☞✘☛✠☛ ✝☎✡ ✍☛✟✟✠✠✡

✓☛☎☛✓✠☛✒✕ ✡✗ ✁✝✠✁- ✄☞ ✝✓✁✌☞✄✁✓✁☎ ✄☛✄✄✟✌☛ 

 

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

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

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

☎✆☎✁�☞✠✁ ❖✟ ✞ ☛✳✟✞✡☎ ✢✏✟✕✒✟✞✟✍✣ ✝✟✷✟☎✠ ✁✆ ✑✡✞✱✻✠ ✏ ✑✝☛✲✁✠✳✁ ☎✟✳☛ ✞✡✝☎✟

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

✙☎✡✕✆✞✠✓ ☞✡✁✡☎ ✏ ✁✆✞�✻✥✏✳✁✟✂ ✲✡✄☎✠✁✟✂ ✷☛✻✒-✽☞✟✼✟ ✏�✻✁�✳✡✕✒✁✟✼✟

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

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

☞✡✁✡☎☛ ✳✟✱✁✡ ✑✻�✓✄✁✠☎✠ ☎✝✒✟✳✡ ✄✏✟✄✟✷✡✳✠❘  

1. ✞�✻✁✆✄✆✁✁✽ ✏✆✞✁✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✳✡✄✠ ☞✡✁✡☎☛ ✻✟ ✓✟✼✟ ☞�✁✔�✞✤  

2. ✑✡✳�✁✡ ☞✡✁✡☎☛ ✏✝☛✱✁✟✂ ✼✁☛✲☞✟✂ ✁✠☎☞✟✂ ✛✄☎✝✠✱✁✆✳✜ ✑ ✝✟✑✏✟✻�✕✆✁✟✂

✳✡✄✟✂ ✏✟ ✻✟✞✱✠✁�✤  

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

✝�✞✁✟✳�✝✁✟ ✝✟✑✏✟✻�✕✆✁✠☎ ✏✟ ✻✟✞✱✠✁�✴ [27] 
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✙☞✟✝✠✄☎✡✞P✠✄✒ ✻✝☛✼✠✳ ✄✏✟✄✟✷✟✳ ✞✝✡☎☛✞✡✁✁✽ ✞✡✼✠ ☞✡✁✡☎☛ ✳✟✱✁✡

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

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

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

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

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

 

c✂� WF
dt

dv
m ✁✄☎ ,     (3.13) 

 

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

F✝✞ ✍ ✝☛P�✓✁✡ ✏✟✏✆✝✆✲✁✡ ✄✠✕✡✁ ▼✤  

m✟ ✍ ✳✡✄✡ ✞�✑☞✡ ✑ ☛✝✡☎☛✞✡✁✁✽✳ ✲✠✄☎✽✲✟✼✟ ✏✝✠✄☎✝✟✂✁ ☞✼✴ 

 

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

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

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

✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✁ ✽☞� ✞ ✑✡✼✡✕✒✁✟✳☛ ✞✠✏✡✻☞☛ ✝✟✑✝✡☎✟✞☛✂☎✒✄✽ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✡✳✠ ✛✘✴✘✜-

(2.4). ✙✠✕✡ F✝✞ ✑✡✕✆✱✠☎✒ ✞�✻ ✳✆☎✡✁�✲✁✟✍ ☎✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✠ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡, ✽☞✡ ✞

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

✄☎✝☛✳☛ ✍ ✄✠✁☎✝✟✁✁✠✓ ✡✷✟ ✡✄✠✁☎✝✟✁✁✠✓✜. [28] 

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

✑✼�✻✁✟ ✝✟✑✝✡☎☛✁☞☛ ✞✠☞✟✁✡✁✟✼✟ ✞ ✝✟✑✻�✕�✞ 2.2 ✄☎✡✁✟✞✕✆✁✟ ✡✄✠✁☎✝✟✁✁✠✓ ☞✝✡✁✟✞✠✓

✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁ ☎✠✏☛ MTF 011✍6✁ ☎✟✳☛ ✓✟✼✟ ✳✆☎✡✁�✲✁✡ ☎✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡ ✏✝✠✓✳✆

✞✠✼✕✽✻ ✁✡✞✆✻✆✁✠✓ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ 3.11 

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

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

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

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

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

✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✟✼✟ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡✁ ☎✟ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✆ ✄✆✝✆✻✁✏ ✏✝✠✄☞✟✝✆✁✁✽ ✞�✑☞✡ ✁✆ ✳✡✏
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✏✆✝✆✞✠❖☛✞✡☎✠ ✞✁✘✝ ✳�✄✆☞2.[29] ✎✼�✻✁✟ ✝✟✑✝✡☎☛✁☞☛ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✂ ✛✘✴✎✆✜ ✺✡☞☎✠✲✁✆

✏✝✠✄☞✟✝✆✁✁✽ ✄☞✕✡✻✡✏ ✞✁✘✪ ✳�✄✆☞2 ☎✟✷☎✟ ✁✡ ✗✘ � ✏✆✝✆✞✠❖☛✏ ✻✟✏☛✄☎✠✳✆. �✕✽ ☎✟✼✟

❖✟✷ ☛✁✠☞✁☛☎✠ ✻✡✁✁✟✼✟ ✽✞✠❖✡ ✞✡✝☎✟ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✞✡☎✠ ✲✡✄☎✟☎✁✆ ✝✆✼☛✕✂✞✡✁✁✽

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

MTF 011✍✄ ✞✠☞✟✁✡✁✡ ✑ ✺✡✑✁✠✳ ✝✟☎✟✝✟✳✁ ❖✟ ✻✟✑✞✟✕✽✏ ✑ ✳�✁�✳✡✕✒✁✠✳✠

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

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

 

 
 

✄✠✄☛✁✟☞ ✎✴✗✗ ✍ ✂✆☎✡✁�✲✁✡ ☎✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡ ✡✄✠✁☎✝✟✁✁✟✼✟ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ 

 

 

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

✁✡✄☎☛✏✁� ☛✳✟✞✠❘ 

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

✳✟✱✕✠✞�✳ ✏✟✕✟✱✆✁✁�✤ 

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

✝✆✷✟✝✻✁ ✡✕✆ ✷✆✑ ☛✝✡☎☛✞✡✁✁✽ ✞�☎✝✟✞✟✼✟ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✤ 

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

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

✄✠✄☎✆✳✠ ☞✆✝☛✞✡✁✁✽✴ 

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

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

 

c11 Wv�✁
dt

dv
m ✄☎✆✝✞ ,    (3.14) 

 

✻✆ ◆1✁ ◗1 ✍ ✄☎✡✕� ✺☛✁☞✔�✍ ✳✆☎✡✁�✲✁✟✍ ☎✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✠✴ 

 

✎✡ ✝✆✑☛✕✒☎✡☎✡✳✠ ✝✟✑✝✡☎☛✁☞�✞  ✟☎✝✠✳✡✁� ✼✝✡✺�☞✠ ✛✝✠✄✴✎✴✗✗✜✁ ✻✆ ✟✄✁✟✞✁✟✂

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

✻✟ ✝✟✷✟✲✟✍ P✞✠✻☞✟✄☎� ✞�✑☞✡ 

 

 
 

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

 

✎ ✡✁✡✕�✑☛ ✟☎✝✠✳✡✁✟✼✟ ✼✝✡✺�☞✡ ✛✝✠✄✴✎✴✗✘✜ ✳✟✱✁✡ ✑✝✟✷✠☎✠ ✞✠✄✁✟✞✟☞✁ ❖✟

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

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

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

✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✞✡✝☎✟ ✝✟✑✼✕✽✁☛☎✠ ✻✞✟✳✡✄✟✞☛ ✻✠✁✡✳�✲✁☛ ✄✠✄☎✆✳☛ ✛✝✠✄✴✎✴✗✎✜✴ 

 

 

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

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

 

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

✞✠✼✕✽✻❘ 

 

�
�
✁

��
✂

✄

☎✆✝

✆✞✝☎✆✝

0)xx(
l

gm
✟m

W✟✠✡)xx(
l

gm
✟m

12
2

22

c11121
2

11

☛☛

☛☛☛

,   (3.15) 

 

✻✆ m1  ✍ ✁✡✞✆✻✆✁✡ ✳✡✄✡ ✞�✑☞✡✁ ☞✼✤  

m2 ✍ ✳✡✄✡ ✞✡✁☎✡✱☛✁ ☞✼✤  
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x1 ✍ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✆ ✏✆✝✆✳�❖✆✁✁✽ ✞�✑☞✡✁ ✳✤  

x2 ✍ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✆ ✏✆✝✆✳�❖✆✁✁✽ ✞✡✁☎✡✱☛✁ ✳✤  

l ✍ ✻✟✞✱✠✁✡ ✏�✻✞�✄☛ ✞✡✁☎✡✱☛✁ ✳✴ 

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

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

P✞✠✻☞✟✄☎� ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ ✟✂�✕ ✖ ✗✁✗ ✳�✄✁ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁� ✁✡ ✝✠✄. ✎✴✗✆ ☎✡✡ ✝✠✄. 3.15 

 

✄✠✄☛✁✟☞ 3.14 ✍ ☎✝✡✺�☞✠ ✏✆✝✆✳�❖✆✁✒ ✞�✑☞✡ ✏✝✠ ✝✟✑✼✟✁� ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ ✻✟

✁✟✳�✁✡✕✒✁✟✍ P✞✠✻☞✟✄☎� 

 

 

✄✠✄☛✁✟☞ ✎✴✗✝ ✍ ☎✝✡✺�☞✠ ☞✟✕✠✞✡✁✁✽ P✞✠✻☞✟✄☎✆✓ ✏✝✠ ✝✟✑✼✟✁� ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ ✻✟

✁✟✳�✁✡✕✒✁✟✍ P✞✠✻☞✟✄☎� 

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

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

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

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

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

✞�✻✟✷✝✡✱☛✏☎✒✄✽ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ✎✴✗✝✴ 

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

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

P✞✠✻☞✟ ✑☛✏✠✁✽☎✠ ☞✝✡✁ ✞ ✑✡✻✡✁✁✟✳☛ ✳�✄✔� [30]. 

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

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

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

 

 

 

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

✞�✑☞✡ ✞ ✝✆✱✠✳� ✏✝✟☎✠✞✟✞✳✠☞✡✁✁✽ 

 

✁✡☞✟✱ ✝✟✷✟☎✡ ✏✟ ☎✡☞�✓ ✄☎✆✳� ✳✟✱✕✠✞✡ ☎�✕✒☞✠ ✑ ✞✠✄✟☞✟✂ ☞✞✡✕�✺�☞✡✔�✏✂

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

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

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

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

✁✡ ✝✠✄. 3.17 ☎✡ ✝✠✄✴✎✴✗✪ ✞�✻✏✟✞�✻✁✟.  
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✄✠✄☛✁✟☞ ✎✴✗7 ✍ ☎✝✡✺�☞✠ ✏✆✝✆✳�❖✆✁✒ ✞�✑☞✡ ✏✝✠ ✝✟✑✼✟✁� ✻✟ ✝✟✷✟✲✟✍ P✞✠✻☞✟✄☎� �✑

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

 

 

✄✠✄☛✁✟☞ ✎✴✗� ✍ ☎✝✡✺�☞✠ ☞✟✕✠✞✡✁✁✽ P✞✠✻☞✟✄☎� ✞�✑☞✡ ✏✝✠ ✝✟✑✼✟✁� ✻✟ ✝✟✷✟✲✟✍

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

✏✝✠✞✟✻✟✳ 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

 

✂✒✆✠✁✓☞✠✠✡ ✄✄☞✠✖ ✏✟✔✏✟✗☛ ✄✟✎✠✁☎✁✑✆✍✠✁✑✁ ✏✑✁✒✟✄✖✒ ✑✆✓✠✡ ✌✟✎☞✠✆✔☞✒✆☎

✓ ☞✓✄✁✌☞✄☛✔☞✒✆☎ 

 

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

✝�✑✁✟✳✡✁�☎✁�✄☎✂ ✳✆☎✡✁�✲✁✟✼✟ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽✁ ☛ ✑✞✥✽✑☞☛✁ �✑ ✲✠✳ ☛ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✳☛

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

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

✑✡✲✠❖✆✁✁✂ ✏✟✞✆✝☎✁� ✏✝✟☞✡☎☛✴ 

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

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

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

✝✟✷✟✲✠☎ ✳�✄✔✽☎ � ☎✆✝✠☎✟✝�✍ ✔✆☎☛✴ 

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

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

 

%,100
RM

M
B ✔

✕
✖     (4.1) 

  

✻✆ ◗ ✍ ✝�✞✆✁✒ ✳✆☎✡✁�✑✡✔�✍ ✏✝✡✔�✁ �✤ 

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

R ✍ ✄☛✳✡ ✕✂✻✠✁✟-✼✟✻✠✁ ✝☛✲✁✟✍ ✏✝✡✔�✴ 

 

- ✻✕✽ ✄✕✂✄✡✝✽ ✝✆✳✟✁☎✁✠☞✡❘ ✂✖✘✼✟✻✴✁ ☞✖✄✼✟✻✴ 

 

%25%100
62

2
B ✗✘

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

✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁� ✞ ☎✡✷✕✠✔� ✆✴✗✴ 

 

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

  

✂

✂�✂ 

✁✖☛✎✏☎✁✝

✖☛�✁✆✕✌✟✁✞ 

✄✆✝✆

✖☛�☛✍✌☛ 

☎✁☞✁✟✁☎✆✁ ✞✁✄✂✖✝✡✁☛✞✝✕✌☛

☞✆✄✌✕☛-✔☛✄✌✕ ✗ ✄☛�✗ 
% 

✙✏☛✝✕✁

☎☛✞✝✕☛✠

✂✖✝✡✁ 

% 

✖✗✍✕☛✠

✂✖✝✡✁ ✓✖✗✍✕✗ 

✆✝

✄☛✂☛✙☛✔☛✆

✙✝✒✌✕ 

✝☎✁☛✔☛ 

1 
�✕✆☞☎✝✟✼✡✑✟-

✑✞✡✝✂✞✡✕✒✁✠☞ 
1 ✄✂✗✖✄ ✘✂✗✖✘ 8 25 75 

2 

✙✕✂✄✡✝
✝✆✳✟✁☎✁✠☞
✝✟✑✝✽✻☛ 

1 ✄✂✗✖✄ ✘✂✗✖✘ 8 25 75 

3 ✠✠✞✡✝✁✠☞ 4 ✄✂✆✖✘✆ ✘✂✆✖✪ 32 25 75 

5 
✦✝✡✁✟✞✠✓
✳✡P✠✁�✄☎ 

3 
✞✁✝✂✎✖✗

,5 
�✁✝✂✎✖✘✘✁✝ 24 93,75 6,25 

6 ✙☎✝✟✏✡✕✒✁✠☞ 2 ✆✂✘✖✪ ✆✂✘✖✪ 16 50 50 

 

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

✍ ✘✝� ✳✆☎✡✁�✑✟✞✡✁✟✍✁ �✝� ✍ ✝☛✲✁✟✍ ✏✝✡✔�✤ ✕✠✞✡✝✁✠☞ ✍ ✘✝� ✳✆☎✡✁�✑✟✞✡✁✟✍✁ �✝� ✍ 

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

✏✝✡✔�✤ ☞✝✡✁✟✞✠✓ ✳✡P✠✁�✄☎ ✍ ✩✎✁�✝� ✳✆☎✡✁�✑✟✞✡✁✟✍✁ ✄✁✘✝� ✍ ✝☛✲✁✟✍ ✏✝✡✔�✁

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

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

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

✕✠✞✡✝✁✠☞✤ 

☛ ✏✝✟✺✆✄�✍ ✳✆☎✡✁�✑✟✞✡✁✟✍ ✏✝✡✔� ✟ ☞✝✡✁✟✞✠✓ ✳✡P✠✁�✄☎✤ 

☛ ✏✝✟✺✆✄�✍ ✑✳�P✡✁✟✍ ✏✝✡✔� ✟ ✄☎✝✟✏✡✕✒✁✠☞✴ 
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4.2 ☎✠☞☎✆✔ ✏✁✄✟✠✒✆✓✠☛✎ ✘✗✆✝☎☛✓☛✎ ✂☞✗✄✁✑✆✓ ✓☛✑✁✏✠☛✍✁✑✁ 

✄✟✑✟✝✁✓☛✟☞ 

 

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

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

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

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

✏✆✝✄✟✁✡✕☛ ✔✆☎☛ ✏�✻✼✟☎✟✞☞✠ ✏✟☎✽✼�✞✴ 

 

✁✡✷✕✠✔✽ 4.2 ✍ ✁✆☎✁✟✕✟✼�✲✁✡ ☞✡✝☎✡ ☛✳✟✞ ✏✝✡✔� ✻✕✽ ✲✆✝✼✟✞✟✼✟ ✓ ✝✆✳✟✁☎✁✟✼✟

✄✕✂✄✡✝✽ 

 

�✝✟✆☛✖✌ 

✁☛✖✙✝-

✆✌✞✕☛✏

☎✕✝✍✏-

✕✌✏✠

✁✄☎✠
✁✄✝ 

�✝✟✆✌✍

✕✏

☎✕✝✍✏-

✕✕✝ 

☎☎☎ ✟☞✝☎ ✒✟✁✄☞✌✞✌☛ ✁

✕✏�✏☎✂✏✍✕✌☛ ✗☎☞☛✞✆✠ ✁
☛✝✖✝✟✆✏✖ ✂✖✝✡✁ 

✝✝☎ ✄✁✠
✎✝✟✆☛✖✝ ✞
✗ ☎✙✁✕✗ 

1 

☎✆✗-

✂✁✕✁ 

✡ ☎✆✗-

✂✁✕✁ 

✍ ☎✆✗-

✂✁✕✁ 

☎✆ ✄✟✁✄☞✌✞✁ ☛✁✙✁✍✕✁ ✖✏✍☛✞✌✕✌✠

✙✔�✙
3       

✟ ✟☞✝☎ ✕✏�✏☎✂✏✟✌       

✒✕✔✁✄✖✌✄ ☛✖☛✙☛✞✌✂ 0,01 0,020 2   83,1 

✡ ✟☞✝☎ ✕✏�✏☎✂✏✟✌       

✠✝✖✔✝✕✡✆ ☛✟☎✌✄✌ ✗✄✏☎✌✕✆✏✔✖✘ 0,3 0,56 1,87   83,1 

3-✑ ✟☞✝☎ ✕✏�✏☎✂✏✟✌       

✠✝☎☞✝ ✙✁✕✏✖✝☞✁✕✁ 5,0 6,5 1,3   83,1 

✒☎☛✆✗ ✄✌☛✟☎✌✄ 2,0 4,0 2   83,1 

☎☎✆ ✁✌☞ ✂✏✖✏✞✝✎✕☛ ✎✌�✖☛✔✏✕✕☛✠

✄✁✠✠ ✙✔�✙
3 

      

✆✙✁☎✆ ✟✖✏✙✕✁✆ ✄✌☛✟☎✌✄ � 2,5% 4,0 26,4   6,6 83,1 

☎☎☎✆✄✗✙✠ ✄✡✒ 80 97  17  100 

☎☛✆ ✠✁✟✖☛✟☞✁✙✝✆ ✗ ✂✖✌✙✁✄✏✕✕✁       

- ✆✏✙✂✏✖✝✆✗✖✝ ✂☛✞✁✆✖✝✠ ☞✌ 16-27 42   15 83,1 

- ✒✞✌✄✟✁☎✆✁ ✖✗☛✗ ✂☛✞✁✆✖✝✠ ✙�☎✏✟ 0,2-0,5 0,27    83,1 

- ✁✕✎✖✝✍✏✖✞☛✕✏ ✞✌✂✖☛✙✁✕✆✞✝✕✕✝✠

✓✆�✙
2 140 682 542   79,8 

☛✆ ✍☛�☛✍✝ ✂☛☎✝       

✁✝☛✌☞ ✟☛✖✂✗☎✝ ✞ ✂✖☛☎✆☛✖✁✠

☛�✗✙☛✞☞✏✕✌✂ ✆✏☛✕☛☞☛✔✁✍✕✌✙

✂✖☛✡✏☎☛✙ 
28,1% 30% 30    

☎✁☞✁✟✁☎✆✁ ✎✝✟✆☛✖✁✞   5 1 2  
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✙☎☛✏�✁✒ ✁✆✷✆✑✏✆☞✠ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛ ✏✝✠ ✝✟✷✟☎� ✑ ✁✡✼✝�☎✠✳✠ ☎�✕✡✳✠

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

☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✟✂ ✁✡✼✝�✞☛✴  

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

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

◆☎✆✄☎✡✔�✽ ✝✟✷✟✲✟✼✟ ✳�✄✔✽❘ 

✄✟✷✟✲� ✳�✄✔✽ ✳✡✂☎✒ ☛ ✁✡✽✞✁✟✄☎�❘ ✘ ✺✡☞☎✟✝✡ ✎ ✄☎☛✏✆✁�✁ ✗ ✺✡☞☎✟✝ ✘ ✄☎☛✏✆✁�✁ ✝

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

☛✳✟✞ ✏✝✡✔�✁ ❖✟ ✞�✻✏✟✞�✻✡✏ ✏✟☞✡✑✁✠☞✡✳ ✄✏✠✄☞☛✂✗ ✏☛✁☞☎ ✗✴ ✂✡✏ ✏✝✡✞✟ ✞✠☎✟✻☛ ✁✡

✏✆✁✄�✂ ✑✡ ✄✏✠✄☞✟✳✂✗✴ 

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

✌ ☎✡✷✕✠✔� 4✴✎ ✁✡✞✆✻✆✁� ✺✡☞☎✟✝✠ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠❖✡ ☎✝☛✻✟✞✟✼✟

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

 

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

✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠❖✡ 

 

✂ 

✂�✂ 

✁✏�✏☎✂✏✍✕✌✂ ✝�☛

✒✟✁✄☞✌✞✌✂

✎✝✟✆☛✖

✞✌✖☛�✕✌✍☛✔☛

☎✏✖✏✄☛✞✌✄✝ 

✆✝☛✌☎✕✌✂ 

✂✖✌☎✆✖✁✂ 

✂✌✂ 

✂✖✌☎✆✖☛✆ 

✁✝✖✝✙✏✆✖✌ 

✂✖✌☎✆✖☛✆ 

✠✁☎✡✏ 

✗☎✆✝✕☛✞✟✌ 

1 ✆✝✂✌☞✏✕✁☎✆✁ ✓✌✆✝✎✕✝ ✞✏✕✆✌☞✝✡✁✝ ☎✌✍ 
✆✔✁✄✕☛ ✞✌✙✁✖✁✞✠

✙
3
�✔☛✄✆ 

✝ ✙✁☎✡✝☛

✗✆✞☛✖✏✕✕✝ ✂✌☞✗ 

2 ✆✝✂✌☞✏✕✁☎✆✁ ✍✏☎✂✁✖✝✆☛✖ ✌�✆✁✄ ✄✡-✟✠ - ✄✕✄✌✞✁✄✗✝☞✁✕☛ 

3 ✄✗✙ 
✁✝✞✗✒✕✌✟✌ ✂✖☛✆✌✞☛-

✒✗✙☛✞✁✠ �✌✖✗✒✌ 
 

✁✖✌✄✝✆✕✌✂ ✄☛ 

✟✟☎✄� 
✄✕✄✌✞✁✄✗✝☞✁✕☛ 

4 

✂✏✙✂✏✖✝✆✗✖✝ 

✆☛☞ ✂✏✖✁☛✄ ✖☛✟✗ 

 

✂✏✂☞ ✂✏✖✁☛✄ ✖☛✟✗ 

 

✝✆✏✂☞✏✕✝ ✟✗✖✆✟✝✠

✞✝✆✝✕✁ ✒✆✝✕✌✠ ✟☛☎✆✆✙

☎ ☛�� ✆✟✝✕✌✕✌✠

✍✏✖✏✞✌✟✌ 

 

✟☛☎✆✆✙ ☎ ☛�� ✆✟✝✕✌✕✌✠

✍✏✖✏✞✌✟✌ 

 

✂✕ 

 

 

 

✂✌ 

✆✔✁✄✕☛ ✖☛☎✙✁✖✗

✂✖✝✡✆✆✍☛✔☛ 
✄✕✄✌✞✁✄✗✝☞✁✕☛ 

5 
✄✟✁✄☞✌✞✁ ☛✁✙✁✍✕✁ 

✖✏✍☛✞✌✕✌ 

✂✏✎ ✄☛ ✂ ✂✖✌

☎✝✂✌☞✏✕✕✁☎✆✁ ✝

✟☛☎✆✆✙ ☛��✠ ✖✗✟✝✞✌✡✁ 

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

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

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

(�▼◆✆✶ ✞✴✞✞-4.26-99) [31]. 

 

✞✟✎✠✆✍✠✆ ✑✆✘✟✠✠✡ ✏✁ ✓☛✑✁✏✠☛✍✆✓ ✄☞✠✆✄☞✑✆☎ 

 

4.3.1 ✆✷✥✏✳✁✟-✏✕✡✁☛✞✡✕✒✁� ✝�P✆✁✁✽ ✷☛✻✠✁☞�✞ � ✏✝✠✳�❖✆✁✒ ✔✆☎☛ 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✞�☞✁✡✁ ✻✞✆✝�✁ ✞✟✝✟☎✡✁ ✕�☎☎✡✝�✴ 

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

✛✷✡☎✡✝✆✓✜ ☛ ✽☞� ✽☞ ☎✆✏✕✟✁✟✄�✓ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✂☎✒ ✏✡✝☛ ✑ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✟✂ ✻✟ ✗✘✞ 0
✙✴

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

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

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

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

✝✟✷✟✲✠☎ ✳�✄✔✽☎ ✑✡✑✁✡✲✆✁� ✞ ☎✡✷✕✠✔� 4.4. 
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✁✡✷✕✠✔✽ 4.4 ✍ ✎✁✡✲✆✁✁✽ ✏✝✠✓✁✽☎✠☎ ✏✡✝✡✳✆☎✝�✞ ✏✟✞�☎✝✽✁✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠❖✡✁ ✽☞�

✻✟✏☛✄☞✡✂☎✒✁ ☛ ✝✟✷✟✲�✓ ✑✟✁� ✏✝✠✳�❖✆✁✒ 

 

      

 

✁✏✖✁☛✄ ✖☛✟✗ 

 

 

 

 

☎✝✆✏✔☛✖✁✝

✖☛�☛✆✌ ☎✝

✞✝✎✟✁☎✆✆ 

 

 

✁✏✖✁☛✄ ✖☛✟✗ ✂✏✙✂✏✖✝✆✗✖✝

✂☛✞✁✆✖✝

✕✏✂☛☎✆✁✂✕✌☛

✖☛�☛✍✌☛

✙✁☎✡✁✠ �✌ 

 

✕✝ ✂☛☎✆✁✂✕✌☛ ✖☛�☛✍✌☛ ✙✁☎✡✝☛ 

✆✏✙✂✏✖✝✆✗✖✝ 

✂☛✞✁✆✖✝✠ �✌ 

✞✁✄✕☛☎✕✝ 

✞☛☞☛✔✁☎✆✁

✂☛✞✁✆✖✝✠✞ 

✒✞✌✄✟✁☎✆✁

✖✗☛✗

✂☛✞✁✆✖✝✠ ✙�☎ 

✆☛☞☛✄✕✌✂ ✌✏✖✏✄✕✁☛✠
✞✝✎✟☛☎✆✁ ☎☎� 

21 75 0,2 15 

✓✝✎✟✝ ☎☎☎ 19 75 0,3 13 

✂✏✂☞✌✂ ✌✏✖✏✄✕✁☛✠
✞✝✎✟☛☎✆✁ ☎☎� 

27 70 0,3 21 

✓✝✎✟✝ ☎☎☎ 26 75 0,2-0,6 19 

 

4.3.2 ◗✠✝✟✷✁✠✲� ✞✠✏✝✟✳�✁✂✞✡✁✁✽ 

 

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

☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✠ ✘✞✞-4000
✙ ✞✠✕✠✞✡✕✒✁✠✔� ☎✡ ✻✆✽☞� ✏✡✕✠✞✁� ✳✡☎✆✝�✡✕✠✁ ✽☞�

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

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

✳✆☎✡✁�✑✳�✞✴ 

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

✞✏✕✠✞☛ ✑✡✄☎✟✄✟✞☛✂☎✒ ✁✡✄☎☛✏✁� ✄✏✟✄✟✷✠❘ ☎✆✏✕✟�✑✟✕✽✔�✂ ✏✟✞✆✝☎✟✁✒✁ ❖✟

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

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

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

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

�✁✻✠✞�✻☛✡✕✒✁� ✑✡☎✠✄✁� ✏✝✠✄☎✟✄☛✞✡✁✁✽ - ❖✠☎☞✠✁ ✆☞✝✡✁✠✁ ✟☞☛✕✽✝✠✁ ✄✞�☎✕✟✺�✕✒☎✝✠✤

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

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

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

✏✝✠✳�❖✆✁✁✽☎✴ 
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4.3.3 ◗✠✝✟✷✁✠✲✠✓ P☛✳ 

 

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

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

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

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

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

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

✕✂✻✠✁✠ [32]. 

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

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

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

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

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

✡✼✝✆✼✡☎�✞ P✕✽☎✟✳ ✟✷✕✠✔✂✞✡✁✁✽ ✔✠☎ ✏✟✞✆✝☎✟✁✒✴ 

�✕✽ ✟✄✕✡✷✕✆✁✁✽ ✞�✷✝✡✔�✓ ✞✄� ✡✼✝✆✼✡☎✠✁ ❖✟ ✄☎✞✟✝✂✂☎✒ ✞�✷✝✡✔�✍ ✛✝✟✷✟✲�

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

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

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

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

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

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

 

4.3.4 ✆✄✞�☎✕✆✁✁✽ 

 

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

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

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

✁✆❖✡✄✁✠☎ ✞✠✏✡✻☞�✞ ✓ ✍☎✁�☎ ✑✡☎✞✟✝✂✞✡✁✒✴ 

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

☛ ✝✟✑✳�✝ ✟✷✥✏☞☎✡ ✝✟✑✏�✑✁✡✞✡✁✁✽✁ ✳✳    ✞�✻ ✗ ✻✟ ✝ 

☛ ✝✟✑✝✽✻ ✑✟✝✟✞✟✍ ✝✟✷✟☎✠   V  

☛ ✏�✻✝✟✑✝✽✻ ✝✟✷✟☎✠                                                              ◗ 

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

☛ ☎✕✟ ✄✆✝✆✻✁�✓  

☛ �✂ ✍ P☎☛✲✁✡✁ ✕☞                                                  200        

 

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

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

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

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

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

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

✞✠✄✞�☎✕✆✁✁✽✜ � ✟☎✟✝✟✁✁✆✴ ✶✝✠ ✁✆✟✷☎�✻✁✟✄☎� ✲✡✄☎✠✁✡ ✄✞�☎✠✕✒✁✠☞�✞ ☎✟✼✟ ✡✷✟ �✁P✟✼✟

✞✠✻☛ ✞✠✄✞�☎✕✆✁✁✽ ✳✟✱✆ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡☎✠✄✽ ✻✕✽ ✲✆✝✼✟✞✟✼✟ ✞✠✄✞�☎✕✆✁✁✽✴ ✑33] 

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

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

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

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

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

✏✝✠✲✠✁✟✂ ✁✆❖✡✄✁✠☎ ✞✠✏✡✻☞�✞✴ ▼✡ ✻�✕✽✁✔� ✏ ✻☛✼✟✞� ✝☎☛☎✁� ✕✡✳✏✠ ☎✠✏☛ �✄✠-400, 

�✄✠-✗✞✞✴ ✙✆✝✆✻ ✕✡✳✏ ✁✡☞✡✕✂✞✡✁✁✽ ✏ ✄✞�☎✠✕✒✁✠☞✠ ☎✠✏☛❘ ✢✌✁�✞✆✝✄✡✕✣✁ ✢◆✄☎✝✡✣✴ 

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

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

✙✕✂✄✡✝ ✏✟✞✠✁✆✁ ✳✡☎✠ ✟ ✝✟✑✝✽✻ ✑✟✝✟✞✟✍ ✝✟✷✟☎✠✴ ✶✝✠ ✑✡✼✡✕✒✁�✓ ✄✠✄☎✆✳�

✞✠✄✞�☎✕✆✁✁✽ ✟✄✞�☎✕✆✁�✄☎✒ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ � ✖ ✘✞✞ ✕☞✴ 

✎✁✡✲✆✁✁✽ ✦✶✆✁ ✟✷☛✳✟✞✕✆✁✆ ✑ ☛✝✡☎☛✞✡✁✁✽✳ ✑✟✝✟✞✟✍ ✝✟✷✟☎✠ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒

✆ = ✆ (III) = 1,5 - ✏✝✠ ✷�✲✁✟✳☛ ✞✠✄✞�☎✕✆✁✁�✁ ✷✆✑ ✄☎�✓☞✟✼✟ ✄✁�✱✁✟✼✟ ✏✟☞✝✠✞☛✴ 
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✦✟✆✺�✔�✏✁☎ ✄✞�☎✕✟✞✟✼✟ ☞✕�✳✡☎☛ ✓ ✖ ✞✁✪✴✦✟✆✺�✔�✏✁☎ ✄✟✁✽✲✁✟✄☎� ☞✕�✳✡☎☛✙✖✞✁�✴

▼✟✝✳✟✞✡✁✠✓ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✏✝✠✝✟✻✁✟✍ ✟✄✞�☎✕✆✁✟✄☎� 

 

           ✆ ✂ ✖ ✆✂✓✂ ✄ ✖ ✗✁✝✂✞✁✪✂✞✁� ✖ ✗✁✎✪ �✴ ✛4.2) 

 

◆✞✡✝�✓✁✆ ✞✠✄✞�☎✕✆✁✁✽ ✻✕✽ ✏✝✟✻✟✞✱✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠ 

 

          � ✂✞�✞✂✂.  = 10%✂� ✖ ✞✁✗✂� ✖ ✞✁✗✂✘✞✞ ✖ ✘✞ ✕☞✴ ✛4.3) 

 

◆✞✡✝�✓✁✆ ✞✠✄✞�☎✕✆✁✁✽ ✻✕✽ ✆✞✡☞☛✡✔�✍ ✕✂✻✆✓ 

 

           � ✂✞�✁✞� ✖ ✝�✂� ✖ ✞✁✞✝✂� ✖ ✞✁✞✝✂✘✞✞ ✖✗✞ ✕☞✴ ✛4.4) 

 

✆✄✞�☎✕✆✁�✄☎✒ ✏✟✞✠✁✁✡ ✷☛☎✠ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁✡ ✁✆ ✳✆✁P 75% ✳✡☞✄✠✳☛✳☛✁ ❖✟ 

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

 

✄☎✄ ☛☞✎✁✝☛✒ ✟✁✝✁ ✏✟✔✏✟✗☛ ✏✑☞✒✆ ✖ ✒✟✎✖ 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✟✝✼✡✁�✑✡✔�✽✳✠✴ 

✶✝✠ ☞✟✁✄✆✝✞✡✔�✍ ☞✆✝☛✞✡☎✠✄✽ ✞✠✳✟✼✡✳✠ ✷✆✑✏✆☞✠ ✞�✻✏✟✞�✻✁✟ �✙✁ ✩✴✗✞✆-78. 

 

4.4 ☛☞✄✁✏☛ ✏✁✞✟✞✠✁☎ ✏✟✔✏✟✗☛ 

 

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

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

✏✡✕✠✞✟✜✴ ✙✏✟✝☛✻✡ ✻�✕✽✁☞✠ ✳✡P✠✁✠ ✲✠❖✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✡✕✒✁✠✔✒ ✞�✻✁✟✄✠☎✒✄✽ ✻✟

III ✄☎☛✏✆✁✽ ✞✟✼✁✆✄☎�✓☞✟✄☎� ✛✷☛✻✠✁☞☛ ✑ ✁✆✄☛✲✠✳✠ ✓ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✽✳✠✁ ❖✟

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

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

✂✆✱� ✞✟✼✁✆✄☎�✓☞✟✄☎� ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✓❘ 

☛ ✁✆✄☛✲� ✓ ✄☎✟✻✟✞� ☞✕�☎☞✠  - ✗✼✟✻✤ 

☛ ✄✡✳✟✁✆✄☛✲�    - ✞✁✘✝ ✼✟✻✤ 

☛ ✑✟✞✁�P✁� ✁✆✄☛✲�   - ✞✁✘✝ ✼✟✻✤ 

☛ ✞✁☛☎✝�P✁� ✁✆✄☛✲�   - ✘ ✼✟✻✤ 

☛ ☞✟✕✟✁✠    - ✞✁✘✝ ✼✟✻✤ 

☛ ✄☎✟✻✟✞� ✏✕✟❖✡✻☞✠✁ ❖✡✷✕�✁ ✷✡✕☞✠✁ ✳✡✝P� ✄☎✟✻✟✞✠☎ ☞✕�☎✟☞ ✍ ✞✁✘✝ ✼✟✻✤ 

☛ ✏✕✠☎✠✁ ✁✡✄☎✠✕✠ ✓ �✁✴ ✁✆✄☛✲� ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✓✁� ✏✆✝✆☞✝✠☎☎✽ - ✞✁✘✝ ✼✟✻✤ 

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

✝✛✗✘ P☎✜✁ ◗◗✍✗✞ ✛✘✘ P☎✴✜✁ ◗◗✶✍✗� ✛✘✝ P☎✜✁ ✏✟✱✆✱✁✠✓ �✁✞✆✁☎✡✝ ✛✏✟☞✝✠✞✡✕✟ ✑

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

✔✆✷✝✡✁ ✄✟✞☞✟✞� ✕✟✏✡☎✠✜✤ ✏✟✱✆✱✁✠✓ �✁✞✆✁☎✡✝ ✛✷✡✼✝✠✁ ✕✟✳✠✁ ✄✟☞✠✝✠ ✓ �✁✴✜✴ [33] 

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

✝☛☞✡✞✡✳✠✴ 

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

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

✞�✻✞✆✻✆✁✠☎ ✳�✄✔✽☎✤ 
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☛ ✑✡☞✝✠✞✡☎✠ ✓ ✑✡☎✡✝✡❖☛✞✡☎✠ ✺✝✡✼✠✁ ✏✝✟✍✑✻✠✁ ✏�✻✥✍✑✻✠ ✓ ✏�✻☎✟✻✠ ✻✟

✷☛✻✠✁☞�✞✁ ✞✟✻✟✏✝✟✞✟✻✡✳ � ✏✟✱✆✱✁✠✳ ✼�✻✝✡✁☎✡✳✤ 

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

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

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

✏✟✱✆✱✁✟✼✟ ☎✠☎ ✳�✁�✳☛✳☛✤ 

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

✏✟✱✆✱✟✼✡✄�✁✁✽ ✁✆ ✏✟ ✏✝✽✳✟✳☛ ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✁✂✤ 

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

☞✟✳☛✁�☞✡✔�✓✴ 

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

✁✡✺☎✟✏✝✟✻☛☞☎�✞ ✑ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✟✂ ✄✏✡✕✡☎☛ ✏✟✁✡✻ ✗✘✞✚✙✴ ◗✠☎✝✡☎✡ ✞✟✻✠ ✞ 

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

✻✟✝�✞✁✂✏ 40 ✕�✄ ✁✡ ✟✻✁☛ ✏✟✱✆✱☛✴ ✁✝✠✞✡✕�✄☎✒ ✼✡✄�✁✁✽ ✏✟✱✆✱� ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ 3 ✼✟✻✴ 

 

4.5 ✁✆✘✟✠✠✡ ✔ ✏✁✗✑☞✟✟✠✠✡ ✖✌✁✓ ✑✁✏✁✄☛ ✁✏✟✑☞✄✁✑☞ ✌☞✘☛✠☛ ✝☎✡

✍☛✟✟✠✠✡ ✓☛☎☛✓✠☛✒✕  ✄☞ ✑✁✔✑☞✎✖✠✁✗ ✄✟✏☎✁✔☞✎☛✄✄✖ ✏✖☎✕✄☞ ✗✟✑✖✓☞✠✠✡ 

 

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

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

✁✡ ✞�✻☞✝✠☎✠☎ ✳�✄✔✽☎✴ 

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

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

✏✟✞�☎✝✽ ✞ ☞✡✷�✁✡☎✴ 

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

☞✆✝☛✞✡✁✁✽: 

✁✂✖✘✞✞�✘�✎✖✆�✎✚ ✦ ✍ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✞✠✕✠✞✁✠✔�✤ 

✁✞✖✘✝�✘�✎✖✘✩✪ ✚ ✦ ✍ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✏✟✞�☎✝✽✤ 

✁✁✖✎✞�✘�✎✖✎✞✎✚ ✦ ✍ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✄☎�✁☞✠ ☞✡✷�✁✠✴ 

◗✠✑✁✡✲✡✏✳✟ ✄☎☛✏�✁✒ ✆☞✝✡✁�✑✡✔�✍ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✂❘ 



 

 

93 

                                   

(4.5) 

 

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

✄☞✕✡✻✆ ✂✖✞✁✩✆  

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

✡✜ ✳�✱ ✞✠✕✠✞✁✠✔✆✂ � ☞✡✷�✁✟✂❘ 

 

1
�

1

�

1

1
E

✁✄

✄☎
✆✝

✞ ,                     (4.6) 

 

✻✆ �✂✍ ✲✟✝✁�✄☎✒ ✻✱✆✝✆✕✡ ✞✠✏✝✟✳�✁✂✞✡✁✁✽✤ 

�✁ ✍ ✲✟✝✁�✄☎✒ ✄☎�✁✟☞ ☞✡✷�✁✠✴  

 

07,0

1
07,0

1

8,0

1

1
E

èä
✟

✠✡

✟

 

 

✷✜ ✳�✱ ✞✠✕✠✞✁✠✔✆✂ � ✏✟✞�☎✝✽✳✁ ✻✕✽ ✽☞✟✼✟ ✳✟✱✁✡ ✏✝✠✓✁✽☎✠ 82,0☛ ☞✌ , 

✞✠✑✁✡✲✠✳✟ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✂❘ 

 

1
✍

1

✍

1

1
E

✎✏

✏✑
✒✓

✔ ,                    (4.7) 

 

✻✆ �✂✍ ✲✟✝✁�✄☎✒ ✻✱✆✝✆✕✡ ✞✠✏✝✟✳�✁✂✞✡✁✁✽✤  

�✞ ✍ ✏✟✼✕✠✁✡✂✲✡ ✑✻✡☎✁�✄☎✒ ✏✟✞�☎✝✽✴ 

 

75,0

1
82,0

1

8,0

1

1
E✕✖ ✗

✘✙

✗  

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

56,1
303

473

✚

T

✛

✜
✢✣✢✢✤
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1
✂

✂

�

�1

�

�
1

n
✁✄

✁☎
4

✁

✄
4

4

✁

✄

✆✝

✞✞
✟

✠
✡✡
☛

☞
✆

✌

✞✞
✟

✠
✡✡
☛

☞
✆

✍      (4.8) 

;74,01
75,0

07,0

473

2981

473

298
1

n
4

4

4

✎✏✑

✒
✓

✔
✕
✖

✗
✏

✘

✒
✓

✔
✕
✖

✗
✏

✎  

 

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

☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝☛ ✁✡ ✑✟✞✁�P✁�✓ ✏✟✞✆✝☎✁� ✞ ✳✆✱✡☎ ✷✡✱✡✁✟✍ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✠ ✎✞✚✙✴ 

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

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

✻✱✆✝✆✕✡ ☎✆✏✕✡ ✍1 ✖✗✎✞✚✙✁ ✻✝☛✼✟✼✟ ✍2 ✖✆✞✚✙✁ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✏✟✞�☎✝✽ ☛✄✆✝✆✻✠✁� ✏✟✄☎✡

✘✞✚✙✴ 

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

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

✲✆✝✆✑ ✏✟✞�☎✝✽✁✠✓ ✏✝✟P✡✝✟☞ ✷☛✻✆❘ 

 

2

✙✚✛✜✢✣✤
✤✢✥✦

✤✢✥✦ ✧/★✩;t5,0q ✪✫✬
✬

✭

✮

✯
✯

✰

✱
✲✳✲✫✳

✴

✵
✶ ,   (4.9) 

 

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

✻✕✽ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✠☎ ✏✝✟P✡✝☞�✞✜✤ 

✷✞�✔✝ ✍ ☎✟✞❖✠✁✡ ✏✟✞�☎✝✽✁✟✼✟ ✏✝✟P✡✝☞☛ ✛✞✁✞✄ ✳✜✴ 

 

✸ ✹ ✸ ✹ )✺✻✼✽✾/(✿❀2013056,2tt56,2 2
4

1

4

1

n1❁❂❃❄ ❅❆❇❅❆❇❅❆❈  

 

✶✝✟✳✆✁✠✄☎✠✓ ☎✆✏✕✟✞✠✓ ✏✟☎�☞ ✏✡✝✡✕✆✕✒✁✠✳✠ ✄☎✆☞✕✡✳✠❘ 
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2

44

✂�✁ ✄/☎✆5,852
100

313

100

403
67,5025,1q ✝

✞
✞
✟

✠

✡
✡
☛

☞
✌
✍

✎
✏
✑

✒
✓✌

✍

✎
✏
✑

✒
✔✝ , 

 

✻✆ ✄☎☛✏�✁✒ ✲✟✝✁✟✄☎�  

 

1
11

1

21

✕✖
✗

✘
✙

✘

✚✘       (4.10) 

 

025,1

1
937,0

1

037,0

1

1
✛✜ ✢

✣✤

✢✥  

 

✦✟✆✺�✔�✏✁☎ ☎✆✏✕✟✏✆✝✆✻✡✲� ✞✠✏✝✟✳�✁✂✞✡✁✁✽✳❘ 

 

t

q✦✧★
✦✧★

✩
✪✫                                                (4.11) 

 

)✬✭✮✯✰/(✱✲46,9
40130

5,852 2

✳✴✵ ✶✷
✸

✷✹  

 

☎✟✻�❘ ✺ ✻ 2✼/✽✾15522013046,93,85,0
06,0

03,0
q ✿❀❁❂

❃

❄
❅
❆

❇
❈❁❈✿  

 

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

 

2

44

❉❊❋
●

❍■
5,116

100

20273

400

40273
67,588,0q ❏

❑
❑
▲

▼

◆
◆
❖

P
◗
❘

❙
❚
❯

❱ ❲
❳◗

❘

❙
❚
❯

❱ ❲
❨❨❏ ,   (4.12) 

 

✻✆ 88,0

1
3,0

1

937,0

1

1

1
11

1

21

❩❬ ❭

❪❫

❭

❪
❴

❫
❴

❭❴                               (4.13) 
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t

q✂�✁
✂�✁ ✄
☎✆                                                  (4.14) 

 

✝ ✞✟✠✡☛✟☞☛✌/✍✎8,5
2040

5,116 2

✏✑✒ ✓✓✔
✕

✔✖  

  

✦✟✆✺�✔�✏✁☎ ☎✆✏✕✟✏✆✝✆✻✡✲� ☞✟✁✞✆☞✔�✏✂❘ 

 

✗ ✘4

1

n2✙✚✛✜ tt56,2 ✢✣✤✥              (4.15) 

 

✦ ✧ )★✩✪✫✬/(✭✮41,5204056,2 2
4

1

✯✰✱✲ ✳✴✵✳✴✶  

 

24

1

✷✸✹✺✷✸✹✺ ✻/✼✽41,5)2040(41,5tq ✾✿❀✾❁❀❂✾          

                                           

✎✡✼✡✕✒✁✠✓ ☎✆✏✕✟✞✠✓ ✏✟☎�☞ ✄☞✕✡✻✆❘ 

 

❃❄❅❆❇❈❉ qqq ❊❋     (4.16) 

 

2●/❍■5,2241085,116q ❏❑❏  

 

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

✄☎✆☞✕✡✳✠❘  

 

3
cmax zq3,1 ▲▲▼◆ ,                            (4.17) 

 

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

 

3600

V
q ◗❘❙❚❯❱

c

❲❳
❨  ;     (4.18) 
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✻✆ ✟P✝  ✍ ✝�✑✁✠✔✽ ✳�✱ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✟✂ ✄☞✕✡ ✓ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✟✂ ✁✆ ✁✡✼✝�☎✟✼✟

✏✟✞�☎✝✽ 

 

C11020130VCT �✁✂✁  , 

 

z ✍ ✞✠✄✟☎✡ ✄✆✝✆✻✁✒✟✍ ☎✟✲☞✠✁ ✳✴ 

 

)✄☎✆✝/(✞✟243,0
3000

1103,8
q 2

c ✠✡
✠

✡  

 

☛/☞6,045,0218,03,1 3
max ✌✍✍✌✎  

 

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

✳✡☞✄✠✳☛✳❘ nzz tVt ✏✑   

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

 

3

2

c
z

z

q
8,103V ✒✓                 (4.19) 

 

✔8,48
45,0

218,0
8,103V 3

2

z ✕✖✗✖  

✘8,68208,48t z ✙✚✛✚  

 

✌ ✄✆☞☛✁✻☛ ✁✡✼✝�✞✡✏☎✒✄✽ ✏✟✞�☎✝✽❘ 

 

Vq ✜ ✢✣✤ ✁ ☞✼�✄✁     (4.20) 

 

✻✆ ✥ ✍ ❖�✕✒✁�✄☎✒ ✏✟✞�☎✝✽✁ ☞✼�✳3; 

 V✞ ✍ ✟✷✄✽✼ ✏✟✞�☎✝✽✁ ✳3�✄✆☞✴ 
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✶✟ C85
2

40130

2

tt
t 21
✂ �✁

✄
✁

✄
✁    ✑✁✡☎✟✻✠✳✟ 3

☎ ✆/✝✞955,0✟✠ ,  

 

✡fV ☛☞✌ ,     (4.21) 

 

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

✄☎�✁☞✠ ✗✳✤ 

2✎06,006,01f ✏✑✏  ; ✒/✓35,0✔ ✕✖  

✗/✘021,035,006,0V 3
✙✚✙  

 

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

 

tVCQ P ✛✜✜✢ ,    (4.22) 

 

✣ ✤ ✥/✦✧36,02085021,0955,028,0Q ★✩✪✪✪★  

 

✫✬129036,03600Q ✭✮✭✯  

 

✎ ✗ ✳2 ✏✆✝P✟✼✟ ✝✽✻☛ ✄☎�✁☞✠ ✑✡ ✗ ✼✟✻✠✁☛ ✏✆✝✆✻✡✏☎✒✄✽ ✗✝✝✘ ◗☎ ☎✆✏✕✡✤ ✞�✻

✻✝☛✼✟✼✟ ✝✽✻☛ ✄☎�✁☞✠ ✞ ✏✝✟✄☎�✝ ☞✡✷�✁✠ ✏✆✝✆✻✡✏☎✒✄✽ ✘✘✆✁✝ ◗☎�✳2
✁ ✡ ✗✘✩✞ ◗☎�✳2 

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

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

✏✟✞�☎✝✽✳✁ 15% ❖✟ ✑✡✕✠P✠✕✠✄✽ ✞✠☎✝✡✲✡✂☎✒✄✽ ✁✡ ✁✡✼✝�✞✡✁✁✽ ✻✝☛✼✟✼✟ ✝✽✻☛ ✄☞✕✡ �

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

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

✄☞✕✡ ✞✄☎✡✁✟✞✕✂✏☎✒✄✽ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✎✞✚✙✴ ✶✝✠ ✔✒✟✳☛ ☎✆✏✕✟✞�✻✻✡✲✡ ✲✆✝✆✑ ✄☞✕✟ 

✑✁✠✱☛✏☎✒✄✽ ✑ ✘✘✆✁✝ ✻✟ ✗✞✝✁✪ ◗☎�✳2.   

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

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

 

1. ✆✑✁✡✓✟✳✕✆✁✁✽ ✑ ☎✆☎✁✟✕✟✼�✏✂ ✓ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽✳ ✔✆☎☛ ✏�✻✼✟☎✟✞☞✠ ✏✟☎✽✼�✞ ✶◆✁ 

✢✎✡✏✟✝�✱✄☎✡✕✒✣ ✏✟☞✡✑✡✕✟✁ ❖✟ ✟✻✁✠✳ ✑ ✟✄✁✟✞✁✠☎ ✢✞☛✑✒☞✠☎✣ ✳�✄✔✒ ✔✆☎☛ ✍ ✏ 

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

2. ▼✡ ✏�✻✄☎✡✞� ✁✡✞✆✻✆✁✟✼✟ ✟✼✕✽✻☛ ✓ ✡✁✡✕�✑☛ ☎✆☎✁�✲✁✟✍ ✓ ✏✡☎✆✁☎✁✟✍ ✕�☎✆✝✡☎☛✝✠ 

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

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

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

✶◆✁ ✢✎✡✏✟✝�✱✄☎✡✕✒✣. 

3. ◗ ✝✆✑☛✕✒☎✡☎� ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✟✍ ✳✟✻✆✝✁�✑✡✔�✍ ❖�☎☞✟✞✟✼✟ ✳✆☎✡✁�✑✳☛, ✡ ✄✡✳✆ 

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

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

✳�✱✝✆✳✟✁☎✁✠☎ ✏✆✝�✟✻�✞✴ 

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

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

✁✡✻�✓✁�✄☎✒ ✳✡P✠✁✠✴ 

5. ✎✡ ✝✆✑☛✕✒☎✡☎✡✳✠ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ ✻✟✄✕�✻✁✠✔✒☞✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✏�✻☎✞✆✝✻✱✆✁✟ ✏✆✝✆✞✡✼✠ 

✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✁✽ ✳☛✺☎✠ ✂✎✶ ✽☞ ✏✝✠✄☎✝✟✂-✑✡✏✟✷�✱✁✠☞✡ ✞�✻ ✏✆✝✆✞✡✁☎✡✱✆✁✒ ✞

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

6. ◗ ☎✟✻� ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠ ✻✟✞✆✻✆✁✟✁ ❖✟ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒

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

✑✡✁✡✻☎✟ ✄☞✕✡✻✁✠✳ � ✁✆ ✞✡✝☎✠✳ ☛✞✡✼✠. 

7. ◗ ✻✟✄✕�✻✁✠✔✒☞�✓ ✲✡✄☎✠✁� ✻✟✞✆✻✆✁✟✁ ❖✟ ✏✝✠ ✏✝✟✞✆✻✆✁✁� ✏✆✝✆✞�✝✟✲✁✟✼✟

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

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

✁✡✄☎✝✟✂✞✡✁✁✽ ✄✠✄☎✆✳✠ ☞✆✝☛✞✡✁✁✽✴ 

8. ✄✆✑☛✕✒☎✡☎✠ ✝✟✷✟☎✠ ✳✟✱☛☎✒ ✷☛☎✠ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁� ✁✡ ✶◆✁ ✢✎✡✏✟✝�✱✄☎✡✕✒✣, ☎✡ ✁✡ 

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

 

1. ✶◆✁ ✢✎✡✏✟✝�✱✄☎✡✕✒✣ ✑�✕✆☞☎✝✟✁✁✠✓ ✝✆✄☛✝✄✓ // ✄✆✱✠✳ ✻✟✄☎☛✏☛ ✻✟ 

✝✆✄☛✝✄☛❘�✍✍✁✄❘��☎☎☎✴✆✌✁✝✞✒✆�✄✍✌✎✴✁✝✓�✁✒✟✁✞✒✠✡✓✄✍☛✝�☞✒✄✍✝✞✒✌✌ 

2. ✌✄✡✲✟✞ ◗✴✶✴ ✁✆☎✁✟✕✟✼�✲✁� ✕�✁�✍ ☎✡ ☞✟✳✏✕✆☞✄✠ ✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✠☎ ✔✆☎�✞. ✍. 2 

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

✰✙�✆✁ ✗✩✩✆✴ - ✆✗✄ ✄✴ 
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