
✂�✁�✄☎✆✝✄☎✞✟ ✟✄✞�☎✠ � ✁✡☛☞✠ ✌☞✝✡✍✁✠ 

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

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

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

 

 

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

 

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

✞✠✕☛✲✆✁✁✽ ✑✕✠✞☞�✞ ✑ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒                                             . 

 

 

❖✠☞✟✁✡✞P ✳✡✼�✄☎✝✡✁☎ ✼✝☛✏✠ 8.1332  

✶✡✝◗✟✳✆✁☞✟ ❖✴❖✴                                          .  
✖❘❙❚✯   ✖✗❯✮✗✦❱✯ 

 

✄✏✆✔�✡✕✒✁✟✄☎� 

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

✄✏✆✔�✡✕�✑✡✔�✽ 

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

❭✄✞�☎✁✒✟-✏✝✟✺✆✄�✓✁✡ ✏✝✟✼✝✡✳✡ 

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

 

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

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

 

 

✎✡✏✟✝�✱✱✽ ❛ 2023 ✝✟☞☛



✎✡✏✟✝�✑✒☞✠✓ ✁✡✔�✟✁✡✕✒✁✠✓ ☛✁�✞✆✝✄✠☎✆☎ 

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

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

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

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

❃❄❅❆❇❈❉❊❋● 

❍�✍✑✛✄✍�✎ ✁�✚✞✛☛✏■ ❏.✮. ❑☎�✒✏✍  

 _______________________________ 

▲▼▼▼▼◆▼▼▼▼▼▼▼▼▼▼▼❖P___ ☛✏✁✄ 
 

❍�✍✛�✠✠✢ 

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

                                               ✗�☛❩✏✓✞✠✁✏ ❑✏☎✏✛☞✓☞☛ ❑✏☎✏✛☞✓☞☛✏✍☞✎                               
.  

❬❭❪❫❴❵❛❜❝❞ ❫❡❢❣❞ ❭❤ ✐❥❦❧♠❤❵❫♥  

 

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

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

✬�✝✍✞☛✛✡✞✠✑ ✠�✁�✬✏✓ ✍☞✤✏✜✏ ✠�✍✎�☎✆✠✏✜✏ ✬�✁☎�✛✄ ✍✑✛ ▲09▲ ✡✏✍✝✠✢ 2023 ☛✏✁✄               
q 1581-✒. 

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

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

✓�☛✝✞✠✑✍✒✆✁✏✜✏ ★✞❩✄                                                                            . 

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

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

✏✘☎�✛✠�✠✠✢ ✛☎✢ ✍☞☎✄✎✞✠✠✢ ✬☎☞✍✁✑✍ ✬ ✍☞☎☞✍✠☞★✆ ✝� ✏✘✉☛✄✠✝✄✍�✠✠✢ ✏✘☛�✠✏✜✏

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

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

✝� ☛✞✁✏✓✞✠✛�★✑✥                                                                                                       . 
5. ✗✞☛✞☎✑✁ ✜☛�✚✑✎✠✏✜✏ ✓�✝✞☛✑�☎✄ r✬ ✝✏✎✠☞✓ ✬�✬✠�✎✞✠✠✢✓ ✏✘✏✍✇✢✬✁✏✍☞❩ ✁☛✞✒☎✞✠✆): 

1. ❖�✑✟☞ ✄☎✝✠✏✆✝✁✟✼✟ ☞✝✡✁✡ ① 1❏1; 2. ✂✆◗✡✁�✑✳ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ ① 1❏✩② 3. 

✙☎✑✤✏✍☞✌ ✧☛☞✒✝☛✑✌ ① 1❏1; 4. ✖✞❩�✠✑✬✓ ✁✞☛✄✍�✠✠✢ ✁☎✑✤�✓☞ ① 1❏✩ 5. ✖✏✛✞☎✆

✒✝☛☞✧✞☛✠✏✜✏ ✁☛�✠� ① 1❏✩; 6. ③✒✝�✠✏✍✁� ✍✑✘☛✏✑✬✏☎✢✝✏☛✑✍ ✁�✘✑✠☞ ✁☛�✠✏✍✏✜✏

✓�✭☞✠✑✒✝� ① 1❏✩② 7. ✈✏✒☎✑✛✡✞✠✠✢ ✚�✁✝✏☛✑✍s ✤✏ ✍✧☎☞✍�■✝✆ ✠� ✬✄✒☞☎☎✢

✍☞✭✝✏✍❩✄✍�✠✠✢ ① 1❏✩② 8. ✈✏✒☎✑✛✡✞✠✠✢ ✬�☎✞✡✠✏✒✝✑ ✬✄✒☞☎☎✢ ✍☞✭✝✏✍❩✄✍�✠✠✢ ✍✑✛

✁✄✝� ✠�❩☞☎✄ ✒✝✑✠✏✁ ✍☞☎☞✍✠☞★✑ ✝� ✁✏✞✚✑★✑④✠✝✄ ✝✞☛✝✢ ① 1❏✩② 



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

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

☞✟✁✄☛✕✒☎✡✁☎✡ 

✶�✻✏✠✄✁ ✻✡☎✡ 

✎✡✞✻✡✁✁✽
✞✠✻✡✞ 

✎✡✞✻✡✁✁✽
✏✝✠✓✁✽✞ 

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

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

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

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

 

 

✄☎✆✝✞✟☎✠✞✡☛ ☞✆☎✞ 
 

✌ 

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

✎☎✝✟☞ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ 

✆☎✡✏�✞ 

✳✡✼�✄☎✆✝✄✒☞✟✍ 
✝✟✷✟☎✠ 

✗☛☞✓✑✝✁☞ 

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

25.06.2023 

 

2 

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

01.09.2023 ❛ 

17.09.2023 

 

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

18.09.2023 ❛ 

18.10.2023 

 

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

19.11.2023 

 

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

20.11.2023 ❛ 

30.11.2023 

 

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

03.12.2023 

 

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

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

9 ✎✡◗✠✄☎ ✏✝✟✆☞☎☛ ☛ ✒✓❴ ✎✼�✻✁✟ ✑ ✼✝✡✺�☞✟✳  

 

 

✔✕✖✗✘✙✕ ______________  ________________________ 
       ✖✗❯✮✗✦❱✯   ✖✗✾❯✬✙✦✧✛ ✹✜ ❯✚❯❵❯✜✪✦✯ 

 
✄✘✚✛✜✙✢✣ ✤✥✦✛✧✕✘✚✧★✣✩✪ ✚✩✫✩✕✢ __________  __________________ 

 ✖✗❯✮✗✦❱✯    ✖✗✾❯✬✙✦✧✛ ✹✜ ❯✚❯❵❯✜✪✦✯ 
 



 4 

◆▼❭✂◆�✰✁ 

 

✶✡✝◗✟✳✆✁☞✟ ❖.❖. ◆✁✡✕�✑ ☎✡ ☛✻✟✄☞✟✁✡✕✆✁✁✽ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✞☛✑✕�✞ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽

✻✕✽ ✞✠✕☛✲✆✁✁✽ ✑✕✠✞☞�✞ ✑ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒. 

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

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

❭✴✂✴ ❨✝✆✲✡✁✠✓✴ ✎✡✏✟✝�✑✒☞✠✓ ✁✡✔�✟✁✡✕✒✁✠✓ ☛✁�✞✆✝✄✠☎✆☎✁ �✁✱✆✁✆✝✁✠✓ ✁✡✞✲✡✕✒✁✟-

✁✡☛☞✟✞✠✓ �✁✄☎✠☎☛☎ �✳✴ ✵✴✂✴ ✶✟☎✆✷✁�✁ ☞✡✺✆✻✝✡ ✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽✁ ❫❪23. 

✶✝✟✡✁✡✕�✑✟✞✡✁� ✏✆✝✆✞✡✼✠ ☎✡ ✁✆✻✟✕�☞✠ ✁✡✽✞✁✠◗ ☎✆◗✁�✲✁✠◗ ✝�❩✆✁✒ 

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

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

✶✝✟✞✆✻✆✁✟ ✡✁✡✕�✑ ✺✡☞☎✟✝�✞ ✞✏✕✠✞☛ ✁✡ ✑☛✄✠✕✕✽ ✞✠✕☛✲✆✁✁✽ ✑✕✠✞☞✡ ✑ ✞✠✕✠✞✁✠✔�. 

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

✁✡◗✠✕☛ ✄☎�✁✟☞ ✞✠✕✠✞✁✠✔� ☎✡ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎✡ ☎✆✝☎✽.  

❴✕✑✲✟✞� ✄✕✟✞✡P ✎✄☎❖❭❴✁ ❖☎✄☎❖▼☎�✁, ❴✌✂ ▼◆✆☎✄✌ ✎✂✰▼❭❴, 

❴❭✓✝✰�✰✞▼✂ ✂✓✂✂✁  

 

ABSTRACT 

 

Parhomenko V.V. Analysis and Improvement of the Design of Equipment Units 

for Extracting Ingots from Molds. 

Qualification final work for obtaining a higher education degree of a master's 

degree in specialty 133 - Industrial engineering, scientific adviser O.M. Hrechanyi. 

Zaporizhzhia National University, Engineering Educational and Scientific Institute 

them. Yu.M. Potebni, Department of Metallurgical Equipment, 2023. 
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✎▼ ❛ ✄✡✁�☎✡✝✁� ✁✟✝✳✠✏ 

❴✶❭ ❛ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✏✝✠✝✟✻✁✟✍ ✟✄✞�☎✕✆✁✟✄☎�✏ 

✁✴☛✴ ❛ ✁✟✝✳✡✕✒✁� ☛✳✟✞✠ 
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☞✂�✁✄ 

 

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

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

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

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

✞✠✕✠✞✁✠✔�. 

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

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

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

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

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

✄☎✡✕✆✝✟✑✕✠✞✁✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽✴ 

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

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

✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡✴ 

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

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

✏�✻✏✝✠✏✳✄☎✞ ✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✟✍ ✼✡✕☛✑�✴ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✏✆✝✄✟✁✡✕☛ ☎✡ ✑✡✏✟✷�✼✡✑☎✒ ✁✆✷✆✑✏✆✲✁✠✳ ✄✠☎☛✡✔�✽✳✴ 
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✂✘✕✥ ✛ �✥✗✥✁✛ ✗✩✧✄✛✗☎✘✙✙✆✝ ✂✆☎✟✑ ✝✟✷✟☎✠ ✏ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠

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

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

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

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

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

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

✄☎✝✠✏✆✝✁✟✼✟ ☞✝✡✁☛✁ ☎✡ ✞✠☞✟✁✡☎✠ ✝✟✑✝✡◗☛✁✟☞ ✟✄✁✟✞✁✠◗ ✓✟✼✟

☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✠◗ ✆✕✆✳✆✁☎�✞; 

✞ ✞✠☞✟✁✡☎✠ ✡✁✡✕�✑ ✺✡☞☎✟✝�✞✁ �✟ ✞✏✕✠✞✡✑☎✒ ✁✡ ✑☛✄✠✕✕✽ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽

✑✕✠✞☞✡ ✑ ✞✠✕✠✞✁✠✔�; 

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

✟✑✟✞✁�❩✁�◗✠ ✺✡☞☎✟✝�✞. 

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

✄☎✝✠✏✆✝✁✟✼✟ ☞✝✡✁☛ ✳✟✄☎✟✞✟✼✟ ☎✠✏☛. 

✟✫✠✡✣✕ ✗✩✧✄✛✗☎✘✙✙✆ ❛ ✳✆◗✡✁�✑✳ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ ✑✕✠✞☞✡ ✑ ✞✠✕✠✞✁✠✔�. 

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

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

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

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

❭✏☛✷✕�☞✟✞✡✁✟ ☎✆✑✠ ✻✟✏✟✞�✻�✴ 

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

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

✟✷✄✽✼ ✝✟✷✟☎✠ ✞☞✕✑✲✡✏ 109 ✄☎✟✝�✁✟☞✁ ☛ ☎✟✳☛ ✲✠✄✕� 92 ✄☎✟✝�✁☞✠ ✟✄✁✟✞✁✟✼✟ ☎✆☞✄☎☛✁

23 ✝✠✄☛✁☞✠, 10 ☎✡✷✕✠✔✒✁ 34 ✁✡✓✳✆✁☛✞✡✁✁✽ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✠◗ ✻✱✆✝✆✕ ✁✡ 4 ✄☎✟✝�✁☞✡◗✁

13 ✻✟✻✡☎☞�✞. 

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

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

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

❭✆✄◆✒▼◆▼▼✁ ✒✄✁ ❖☎✄✌✂✓▼▼✁ ✎✄☎❖❴✰❖ ✎ ❖☎✄☎❖▼☎�✁ ✂◆ 

❭✆✝✂✌▼✂✌❖◆▼▼✁ ❭✆✂◆▼❭❨❭ ▼◆✶✂✁✂❴✌ ✂❭✆❭✂☎ 

 

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

✂✡✝☎✆✁�✞✄✒☞✠✓ ✔✆◗ ✶◆✂ ✟✎✡✏✟✝�✱✄☎✡✕✒✠ ✏ ✔✆◗✟✳ ✑ ✝✆✕✒✄✟✞✟✑ ✄✠✄☎✆✳✟✑

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

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

-  ✼✟✕✟✞✁☛ ✷☛✻�✞✕✑✏ 

-  ❩✠◗☎✟✞✆ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽✏ 

-  ✳�☞✄✆✝✁✆ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽✴ 

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

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

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

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

❩✠◗☎✟✞✆ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽✁ ✽☞✆ ✝✟✑✳��✆✁✆ ✑ ☎✟✝✔✽ ✼✟✕✟✞✁✟✍ ✷☛✻�✞✕�✴ 

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

✞�✻✻�✕✆✁✁✽✁ ✽☞✆ ✝✟✑✳��✆✁✆ ✑ ☎✟✝✔✽ ✼✟✕✟✞✁✟✍ ✷☛✻�✞✕�✴ 

❭✄✁✟✞✁� ✞✡✁☎✡✱✟✏✟☎✟☞✠ ✞ ✳✡✝☎✆✁�✞✄✒☞✟✳☛ ✔✆◗☛P 

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

-  ✏✟✻✡✲✡ ☎✡ ✑✡✕✠✞✡✁✁✽ ✲✡✞☛✁☛✏ 

-  ✏✟✻✡✲✡ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ☎✡ ✝✟✑✕✠✞☞✡ ✞ ✁✠◗ ✄☎✡✕�✏ 

-  ✏✝✠✷✠✝✡✁✁✽ ✑✕✠✞☞�✞ ☎✡ ❩✕✡☞☛✴ 

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

✏✆✲✆✓ � ✏✝✠✷✠✝✡✁✁✽ ✝✆✳✟✁☎✁✠◗ ✞�✻◗✟✻�✞✴ 

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

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

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

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

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

☎✡ ✏✟✏✆✝✆✲✁✟✳☛ ✁✡✏✝✽✳☞✡◗ [1]. 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴❲ ❛ ❖✡✁☎✡✱✟✏✟☎✟☞✠ ✳✡✝☎✆✁�✞✄✒☞✟✼✟ ✔✆◗☛ 

 

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

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

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

✞✠✕✠✞✁✠✔�✁ ✽☞� ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁� ✁✡ ✞�✑☞✡◗✴ 

❭✄✁✟✞✟✑ ✟✷✓✏✳✁✟ ❛ ✏✕✡✁☛✞✡✕✒✁✟✼✟ ✝�❩✆✁✁✽ ✼✟✕✟✞✁✟✍ ✷☛✻�✞✕� ✏ ✝✟✑✳��✆✁✁✽

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

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

✟☞✝✆✳✠◗ ✄✏✆✔�✡✕�✑✟✞✡✁✠◗ ✏✝✟✼✟✁✡◗✴ 

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

-  ❩✠◗☎✟✞✆ ☞✝✠✕✟ ❖-❨✏ 

-  ✏�✲✁✠✓ ✏✝✟✼�✁ ✆-❖✏ 

-  ✝✟✑✕✠✞✁✠✓ ✏✝✟✼�✁ ◆-✆✴ 
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�✠◗☎✟✞✆ ☞✝✠✕✟ ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✆ ✻✕✽ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁✁✽ ✷✆✑✏✆✝✆✷�✓✁✟✍ ✝✟✷✟☎✠

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

✏�✲✁✟✼✟ ✏✝✟✼✟✁☛✴ ▼✡ ✝✟✷✟✲�✓ ✻�✕✽✁✔� ✞☞✕✡✻✆✁� ✻✞✡ ✑✡✕�✑✁✠✲✁✠◗ ❩✕✽◗✠✴ �� ❩✕✽◗✠

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

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

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

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

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

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴❫ ❛ ✶✟✏✆✝✆✲✁✠✓ ✝✟✑✝�✑ ✼✟✕✟✞✁✟✍ ✷☛✻�✞✕� ✳✡✝☎✆✁�✞✄✒☞✟✼✟ ✔✆◗☛ 

 

�✠✝✠✁✡ ❩✠◗☎✟✞✟✼✟ ☞✝✠✕✡ ✄☞✕✡✻✡✏ ❲✞ ✳✆☎✝�✞✁ ✡ ✞✠✄✟☎✡ ✞✠✑✁✡✲✆✁✡

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

✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽✴ 

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

❩✕✽◗✠ ✻✕✽ ✏✟✻✡✲� ❩✠◗☎✟✞✠◗✁ ✑✡✏✝✡✞✟✲✁✠◗ ☎✡ ✻✟✏✟✳�✱✁✠◗ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ☎✡

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

☎✟✝☞✝✆☎ ✳✡❩✠✁✠ � ☎✴✻✴✒ 

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

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

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

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

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

✑✑✡✕✠✞✁�✒ ✞�☞✁✡✴ 

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

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

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

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

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

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

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

✶✝✟✼�✁ ✟✷✕✡✻✁✡✁✠✓ ☞✝✡✁✡✳✠✁ ✑ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✑ ✁ ✂ ❳❫�✄☎�✍❲� ☎ -11 

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

✏✝✟✼✟✁� ✝✟✑✳��✆✁� ✝✟✑✕✠✞✁� ✻�✕✽✁☞✠✁ ✝✟✑✕✠✞✁� ❩✕✽◗✠ ✻✕✽ ✞�✑☞�✞ ✑ ✞✠✕✠✞✁✠✔✽✳✠✁

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

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

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

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

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

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

✝✟✑✕✠✞✁✠✳✠ ✻�✕✽✁☞✡✳✠ ✏ ✑✓✍✑✻✠ ✑ ✝✟✑✕✠✞✁✟✼✟ ❩✕✽◗☛ ✁✡ ✑✟✞✁�❩✁�✓ ❩✕✽◗✁ �✟

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

✻�✕✽✁☞✠✴ 

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

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

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

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

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

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

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

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

✁✡✏✝✽✳☞✡◗✒✴ 

✂☛✕✒✻✟✞� ✏✟☎✽✼✠ ✑ ❩✠◗☎✟✑ ✏✟✻✡✑☎✒ ✞ ❩✠◗☎✟✞✆ ☞✝✠✕✟ �✑ ❩✠◗☎✟✞✟✼✟

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

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

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

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

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

✟✏✠✁✠✕✡✄✒ ✏✟✞✁✡ ✳☛✕✒✻✡ [2]. 

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

✲✡✞☛✁✟✞✟✑✡✳✠✴ ❴✟✞❩� ✏�✻✁�✳✡✑☎✒ ✑✡✕✠✞✟✲✁✠✳ ☞✝✡✁✟✳ � ✑✡✕✠✞✡✑☎✒ �✑ ✁✠◗ ✲✡✞☛✁ ✞

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

☞✝✡✁✡ ✞ ✝✟✷✟✲✆ ✞�☞✁✟ ✏✆✲�✴ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✷�✕✽ ✝✟✑✕✠✞✁✟✍ ✻�✕✽✁☞✠ ✑✡ ❲�-❳❪ ◗✞✠✕✠✁ ✻✟ ✞✠✏☛✄☞☛ ✄☎✡✕�✴ ✎☎✡✝✆✝✟✑✕✠✞✁� ☞✟✞❩�

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

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

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

✷�✕✽ ✝✟✑✕✠✞✁✟✼✟ ☞✟✞❩✡✴ 

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

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

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

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

✝✟✑✕✠✞✁�✓ ✻�✕✽✁✔� ✞�✻ ❫❪ ✻✟ �❪ ◗✞✠✕✠✁✴ ✶�✄✕✽ ✲✟✼✟ ✞�✻✞✟✑✽☎✒ ✁✡ ❩✕✽◗✠ ✞�✻✄☎✟✑✁

✡✷✟ ✞ ✄☎✝✠✏✆✝✁✆ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽✴ 

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

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

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

❩✕✡☞✟✞✟✑✠✴ 

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

✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁� ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁� ✳�☞✄✆✝✠✴ 

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

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

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

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

✞�✻✻�✕✆✁✁✽✴ ✎✆✝✆✻✁�✓ ❩✕✽◗ ❩✠✝✠✁✟✑ ✁ ✂ ☎✁☎� ✳ ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✠✓ ✻✕✽ ✏✆✝✆✳��✆✁✁✽

✑✡✞✡✕✟✲✁✠◗ ✳✡❩✠✁ ✁✡✏✟✕✒✁✟✼✟ ☎✠✏☛✴ ❖ ✏✝✟✼✟✁� ✏✝✡✔✑✏ ✞�✄�✳ ✑✡✞✡✕✟✲✁✠◗ ✳✡❩✠✁

✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✑ ✁ ✁ ✂ ❲❪ ☎✴ 

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

✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✑ ✁ ✂ ❲❫�✄❳❪ ☎✴ �✠✝✠✁✡ ✏�✲✁✟✼✟ ✏✝✟✼✟✁☛ ✞✠✑✁✡✲✆✁✡

✼✡✷✡✝✠☎✡✳✠ ✳✡✝☎✆✁�✞✄✒☞✠◗ ✏✆✲✆✓ ✑❫-◗ ✞✡✁✁✠◗ ✄☎✡✕✆✏✕✡✞✠✕✒✁✠◗ ✡✼✝✆✼✡☎�✞✒ �

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

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

✳�✱ ✏�✲☞✟✑ ☎✡ ✳☛✕✒✻✟✞✠✳ ✄✟✄☎✡✞✟✳ � ✳�✱ ✄✟✄☎✡✞✟✳ ☎✡ ✑✡✞✡✕✟✲✁✟✑ ✳✡❩✠✁✟✑✁ ❲ ✳

✳�✱ ✲✡✞☛✁✟✞✟✑✟✳ � ☞✟✕✟✁✡✳✠ ✏✝✟✼✟✁☛✒✴ 

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

✝✟✑✕✠✞✡✁✁✽ ✏✟ ✞✠✕✠✞✁✠✔✽✳ ☎✡ ✻✕✽ ✏✝✠✷✠✝✡✁✁✽ �✑ ✏✆✲� ❩✕✡☞☛✁ ✄✳�☎☎✽✴ 
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✎☎✡✔�✟✁✡✝✁✠✓ ✳�☞✄✆✝ ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✠✓ ✻✕✽ ☎✠✳✲✡✄✟✞✟✼✟ - 7-� ✼✟✻✴ ✑✷✆✝�✼✡✁✁✽

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

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

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

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

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

❲❳❪❪ ☎ ☞✟✱✁✠✓✴ 

✂�☞✄✆✝✠ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁� ✁✡ ✞✠✄✟☞✟✳☛ ✺☛✁✻✡✳✆✁☎� ✑ ✝✟✑✝✡◗☛✁☞✟✳ ✁✡ ☎✆✁ �✟

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

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

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

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

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

✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✟ ✻✞✡ ✳�☞✄✆✝✁✠◗ ☞✝✡✁✡ ✑ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄✑ ✁ ✂ ❲✞❪✍❳❫ ☎✴ ✰✑ ✳�☞✄✆✝✡

✲✡✞☛✁ ✑✕✠✞✡✑☎✒ ✞ ✲✡✞☛✁✟✞✟✑✁✠✓ ☞✟✞❩✴ ✶✟☎✽✼ �✑ ✲✟☎✠✝✒✟◗ ✲✡✞☛✁✟✞✟✑�✞ ✏✟

✑✡✕�✑✁✠✲✁✟✳☛ ❩✕✽◗☛ ✏✟☎✝✡✏✕✽✏ ✞ ✏�✲✁✠✓ ✏✝✟✼�✁ ✔✆◗☛✴ ✎✞✡✱☛✞✡✁✁✽ ✲✡✞☛✁☛

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

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

✞✕✟✞✕✑✞✡✁✁✽ ✼✝✡✺�☎☛✴ 

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

✳✡❩✠✁✡ ✻✕✽ ✄☞✡✲☛✞✡✁✁✽ ❩✕✡☞☛ ✑ ✳�☞✄✆✝✡✴ 

✎☎✝✠✏✆✝✁✆ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽ ✞ ✑✝✠✄✴❲✴❲✒✁ ✻�✕✽✁☞✡ ✟◗✟✕✟✻✱✆✁✁✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒✁ ✲✠✄☎☞✠

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

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

✏�✻✼✟☎✟✞☞✠ ✏✟☎✽✼�✞ ✑ ✞✠✕✠✞✁✠✔✽✳✠ ✑�✶✶). 

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

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

✏✝✠✳��✆✁✁✽✴  

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

✔✆◗☛ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ☎✡ ✄☞✕✡✻✄✒☞� ✏✝✠✳��✆✁✁✽✴ 
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✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴❳ ❛ ✎◗✆✳✡ ✞✡✁☎✡✱✟✏✟☎✟☞�✞ �✶✶ 

 

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

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

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

✏✟☎✽✼�✞✴ 

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

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

✑✕✠✞☞�✞✴ ✎☎✝✠✏✆✝✁� ☞✝✡✁✠ ❛ ✔✆ ✼✟✕✟✞✁✆ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ☛ ✞�✻✻�✕✆✁✁�✴ 

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

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

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

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

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

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

✻✕✽ ✼✟✕✟✞✁✟✼✟ � ✻✟✏✟✳�✱✁✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ �✶✶. 

✂✡✓✱✆ ☛✄� ✞✡✁☎✡✱✟✏✟☎✟☞✠ ✞ �✶✶ ✑✻�✓✄✁✑✑☎✒✄✽ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟✑ ✳✟✄☎✟✞✠◗

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

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

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

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

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

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

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

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

✑✕✠✞☞☛✴ 

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

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

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

✏ ✞�✻✝✠✞✡✁✁✽ ✑✕✠✞☞☛ ✞�✻ ✏�✻✻✟✁☛✴  

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

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

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

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

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

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

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

✞✠✼✟☎✟✞✕✆✁✠✓ ☛ ✞�✻✻�✕✆✁✁� ✏�✻✼✟☎✟✞☞✠ ✄✟✄☎✡✞�✞✴ ✌ ✞�✻✻�✕✆✁� ✏�✻✼✟☎✟✞☞✠ ✄✟✄☎✡✞�✞

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

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

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

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

✞✠✕✠✞✁✠✔✒✴ 
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❭✄☎✡✁✁�✳ ☎✆◗✁✟✕✟✼�✲✁✠✳ ✏✝✟✔✆✄✟✳ ✞ �✶✶ ✏ ✄☎✞✟✝✆✁✁✽ ✁✟✞✠◗ ✑✡✕�✑✁✠✲✁✠◗

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

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

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

✄☎✡✕�✴ 

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

✳✆◗✡✁�✑✳✠✁ ✞☛✑✕✠ ☎✡ ✻✆☎✡✕�✴ 

 

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

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

 

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

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

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

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

✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✑☎✒ � ✏✝✠ ✝✆✳✟✁☎✡◗✴ 

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

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

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

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

✝✟✷✟☎✠ ☞✝✡✁�✞ �✑ ✞✆✕✠☞✠✳✠ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✳✠ [4]. 

✎☎✝✠✏✆✝✁✠✓ ☞✝✡✁ ✑✝✠✄ ❲✴4✒ ✄☞✕✡✻✡✏☎✒✄✽ ✑ ✳✟✄☎✡ ❲ ✑ ✳✆◗✡✁�✑✳✟✳ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽

❳✁ ✷✡✕✡✁✄✠✝✁✠◗ ✞�✑☞�✞ ❫✁ ☞✡✷�✁✠ ☎✁ ✞�✑☞✡ ✞✁ ❩✡◗☎✠ ✳✆◗✡✁�✑✳☛ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ � ☎✡

☎✝✒✟◗ ✟✏✆✝✡✔�✓✁✟✼✟ ✄☎✝✠✏✆✝✁✟✼✟ ✳✆◗✡✁�✑✳☛ ✆✴ 

✂�✄☎ ☞✝✡✁☛ - ✑✞✡✝✁✟✍ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍✁ ✑✡☞✝✠☎✟✼✟ ☎✠✏✡✁ ✄☞✕✡✻✡✏☎✒✄✽ ✑ ✼✟✕✟✞✁✠◗

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

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

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

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

☎✆☞✄☎�✒ 

 

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

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

✆✕✆☞☎✝✟✡✏✡✝✡☎☛✝✡ � ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✻✕✽ ☛✏✝✡✞✕�✁✁✽ ☞✝✡✁✟✳✴ ▼✡ ✞✆✝◗✁✒✟✳☛ �

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

✟✷✄✕☛✼✟✞☛✞✡✁✁✽ � ✝✆✳✟✁☎☛ ☞✝✡✁☛✴ 

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

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

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

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

✏✆✝✆✻✷✡✲✆✁� ✏✝☛✱✠✁✁� ☛✏✟✝✠✴ 

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

✏✝✠✞✟✻✠ ✑✝✠✄ ❲✴5), �✟ ✏✝✡✔✑✑☎✒ ✄✠✁◗✝✟✁✁✟ ☎✡ ✝✟✑☎✡❩✟✞✡✁� ✁✡ ✄✏✆✔�✡✕✒✁✠◗
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✳✡✓✻✡✁✲✠☞✡◗ ✏✟ ✲✟☎✠✝✒✟◗ ✄☎✟✝✟✁✡◗ ✳✟✄☎✡ ☞✝✡✁☛✴ ❴✟✱✆✁ ✏✝✠✞✟✻ ✳✆◗✡✁�✑✳☛

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

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

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

 

 

 

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

✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✆☞✄☎�✒ 

 

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

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

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

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

✏✝✠☞✝�✏✕✆✁✠◗ ✻✟ ✝✡✳✠ ✞�✑☞�✞✴ 

✂✆◗✡✁�✑✳ ✼✟✕✟✞✁✟✼✟ ✏�✻✓✟✳☛ ✑✝✠✄ ❲✴6✒ ✑☎✝✒✟◗✟✏✆✝✡✔�✓✁✠✓✒ ✄☎✝✠✏✆✝✁✟✼✟

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

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

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

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

✏�✻✓✟✳☛ ❫✁ ✳✆◗✡✁�✑✳☛ ✏�✻✓✟✳☛ ☞✕��✟✞✠✁ ❲✁ ✳✆◗✡✁�✑✳☛ ☞✆✝☛✞✡✁✁✽ ☞✕��✟✞✠✁✡✳✠ ❳✁

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

✻✟✏✟✳�✱✁✟✼✟ ✏�✻✓✟✳☛ ✆ ☎✡ ✳✡✼✁�☎☛ � ✻✟✏✟✳�✱✁✟✼✟ ✏�✻✓✟✳☛✴ 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴✆ ❛ ✆☛✻✟✞✡ ✄☎✝✠✏✆✝✁✟✼✟ ✳✆◗✡✁�✑✳☛ ✑✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✆☞✄☎�✒ 

 

✂✆◗✁�✲✁✡ ◗✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡ ✄☎✝✠✏✆✝✁✟✼✟ ☞✝✡✁☛ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✑ Q = 50 ☎✴ 

1. ❖✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✒ ✳✆◗✡✁�✑✳�✞ ✼✟✕✟✞✁✟✼✟ ✏�✻✓✟✳☛✁ ☎  50 

2. �✞✠✻☞�✄☎✒ ✼✟✕✟✞✁✟✼✟ ✏�✻✓✟✳☛✁ ✳✍✄     0,33 

3. �✞✠✻☞�✄☎✒ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽✁ ✳✍✄ 

-☞✝✡✁☛          0,75 

-✼✟✕✟✞✁✟✼✟ ✞�✑☞✡        1,33 

4. ✂✆◗✡✁�✑✳ ✼✟✕✟✞✁✟✼✟ ✏�✻✓✟✳☛ 

-✞✠✄✟☎✡ ✏�✻✓✟✳☛✁ ✳        5,5 
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-✻�✡✳✆☎✝ ✷✡✝✡✷✡✁✡✁ ✳✳       950 

-✻�✡✳✆☎✝ ☞✡✁✡☎✡✁ ✳✳        31 

5. ✂✆◗✡✁�✑✳ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽ ✼✟✕✟✞✁✟✼✟ ✞�✑☞✡ 

-☞�✕✒☞�✄☎✒ ◗✟✻✟✞✠◗ ☞✟✕�✄       4 

-✏✟☎☛✱✁�✄☎✒ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡✁ ☞❖☎     ❲◗�� 

6. ✂✆◗✡✁�✑✳ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽ ☞✝✡✁☛ 

-☞�✕✒☞�✄☎✒ ◗✟✻✟✞✠◗ ☞✟✕�✄       16 

-✏✟☎☛✱✁�✄☎✒ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡✁ ☞❖☎     ✞◗❳❫ 

7. ✶✝✟✼�✁ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡✁ ☞❖☎      25,4 

8. ✂✆◗✡✁�✑✳ ☞✆✝☛✞✡✁✁✽ ☞✕��✡✳✠ 

-✲✡✄ ✞�✻☞✝✠✞✡✁✁✽ ☎✡ ✑✡☞✝✠✞✡✁✁✽ ☞✕���✞✁ ✄    2 

-✏✟☎☛✱✁�✄☎✒ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡✁ ☞❖☎     ❲◗�� 

9. ✂✡✄✡ ☞✝✡✁☛✁ ☎         182 

 

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

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

 

1.3 ✁☛✂✏✎ �✟✌�✍☎�✆✌ ✞✍✂✟�✡ ✂✄✞✏✝✄✠✂�✆✌ �✂ ✝✄✎✟✞�✍�✂☞✍✁

✄�✂✂✎�✂��✏ ✎✂✏ ✠✆✂✁☎✟��✏ �✂✆✠☎✍✠ �✂ ✄�☛✞✁��✁✠✂��✏ ✄�✞✂�✄☛✄

�✂✄✞✏✝☎✁ ✎✄✂✂✍✎✁✟�✡ 

 

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

✄✏✟✄✟✷✡✳✠ ✑✑✡✕✆✱✁✟ ✞�✻ ✺✟✝✳✠ ✞✠✕✠✞✁✠✔�✒P 

1. ✞✠✕✠✞✁✠✔✑✁ ✝✟✑❩✠✝✆✁☛ ✻✟✁✠✑☛✁ ✝✡✑✟✳ ✑� ✑✕✠✞☞✟✳ ✏�✻✁�✳✡✑☎✒ ✁✡✻

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

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

2. ✞✠✕✠✞✁✠✔✑✁ ✝✟✑❩✠✝✆✁☛ ✻✟✼✟✝✠✁ ✏✝✠☎✠✄☞✡✑☎✒ ✻✟ ✏�✻✻✟✁☛ � ✑✕✠✞✟☞

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

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



24 
 

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

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

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

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

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

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

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

✄✏✟✄✟✷✡✳✠ �5]. 

✎✡ ✄✏✟✄✟✷✟✳ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✁✽ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✕✒✁� ✳✆◗✡✁�✑✳✠ ✻�✕✽☎✒ ✁✡

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

✻✟ ✼✡☞✡ ✳✟✄☎✟✞✠◗ ☞✝✡✁�✞✒ ✑✡✄☎✟✄✟✞☛✑☎✒ ✻✕✽ ✑✕✠✞☞�✞ ✳✡✄✟✑ ✻✟ ❳ ☎✴ ❭✻✁✟- ☎✡

✻✞✟✟✏✆✝✡✔�✓✁� ✏✆✝✆✄☛✞✁� ☞✝✡✁✟✞� ✳✡❩✠✁✠ ☛ ✄☛✲✡✄✁✠◗ ✔✆◗✡◗ ✞✆✕✠☞✟✍

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

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

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

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

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

✄☎✝✠✏✆✝✁✠✳ ☞✝✡✁✟✳ �6]. 

✎☎✝✠✏✆✝✁� ☞✝✡✁✠ ✏✝✠✑✁✡✲✆✁� ✻✕✽ ✝✟✑✻✽✼✡✁✁✽ ✑✕✠✞☞�✞✁ ✞�✻✕✠☎✠◗

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

✝✟✑❩✠✝✆✁✠✆✳ ✻✟✁✠✑☛✁ ✡ ☎✡☞✟✱ ✻✕✽ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ ✻✟✏✟✳�✱✁✠◗ ✟✏✆✝✡✔�✓✴ ❴✝✡✁✠

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

✏✝✡✔✑✑☎✒ ✞ ✞✡✱☞✟✳☛ ✝✆✱✠✳�✴ 

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

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

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

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

✌✏✝✡✞✕�✁✁✽ ✳✆◗✡✁�✑✳✡✳✠ ✑✻�✓✄✁✑✏☎✒✄✽ ✑ ☞✡✷�✁✠✴ ◆✏✡✝✡☎☛✝✡ ☛✏✝✡✞✕�✁✁✽

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

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

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

✟✷�✲✡✓☞✡ ✞✆✝◗✁✒✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ❩✡◗☎✠✴ ✒✟ ✁✆✍ ☞✝�✏✠☎✒✄✽ ✁✠✱✁✽ ✲✡✄☎✠✁✡ ❩✡◗☎✠

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

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

☞✡✷�✁✡ ☛✏✝✡✞✕�✁✁✽✁ ✏✆✝✆◗�✻✁� ✏✕✟�✡✻☞✠ � ✷✡❩✳✡☞✠ ✻✕✽ ☞✝�✏✕✆✁✁✽ ☞�✁✔�✞

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

✷✆✑✏✟✄✆✝✆✻✁✒✟ ✻✟ ❩✡◗☎✠✴ ▼✡ ✝✡✳� ✞�✑☞✡ ☞✝✡✁✡ ✝✟✑☎✡❩✟✞✡✁� ✁✡✄☎☛✏✁� ✳✆◗✡✁�✑✳✠P 

❛ ✳✆◗✡✁�✑✳ ✼✟✕✟✞✁✟✼✟ ✏�✻✓✟✳☛✏ 

❛ ✳✆◗✡✁�✑✳ ☛✏✝✡✞✕�✁✁✽ ☞✕��✡✳✠✏ 

❛ ✏✟☞✡✱✲✠☞ ◗✟✻☛ ❩☎✆✳✏✆✕✑✏ 

❛ ✳✆◗✡✁�✑✳ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽ ✞�✑☞✡✴ 

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

✁✡✏✝✡✞✕✽✑✲� ✏✝✟☎✠✞✡✼✠✴ 

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

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

✷✡✕✡✁✄✠✝✁✠◗ ✞✡✱✆✕✽◗ ✑✞❪✁ ✝✠✄✴❲✴☎✒✴ ✂✆◗✡✁�✑✳ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ ✏ ✝✟✷✟✲✠✳ ✟✝✼✡✁✟✳

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

✑✕✠✞☞�✞✴ ❭✄✁✟✞✟✑ ✳✆◗✡✁�✑✳☛ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ ✄✕☛✱✠☎✒ ✏✡☎✝✟✁ ✑☞✟✝✏☛✄✒ ✑❲�✁

✝✠✄✴❲✴☎✒✴ �✆✁☎✝✡✕✒✁✟✑ ✲✡✄☎✠✁✟✑ ✳✆◗✡✁�✑✳☛ ✏ ✞✡✁☎✡✱✁✠✓ ✻✞✟◗✟✻✟✞✠✓ ✼✞✠✁☎ ❫�✁

✑✓✏✻✁✡✁✠✓ ✑� ❩☎✆✳✏✆✕✆✳ ❫❪ � ✑� ✑✳�✁✁✠✳ ✁✡☞✟✁✆✲✁✠☞✟✳✁ ✷✆✑✏✟✄✆✝✆✻✁✒✟ ✻�✑✲✠✳ ✁✡ 

✑✕✠✞✟☞ ✏✝✠ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁� ✟✄☎✡✁✁✒✟✼✟ ✑ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒✴ ✶✟✄☎☛✏✡✕✒✁✠✓ ✝☛◗ ✞✼✟✝☛ ✡✷✟

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

❲✞ � ✏✟✕✟✼✟ ✞✡✕☛ ❫�✴ ✂✟✷✟✲� ✟✝✼✡✁✠ ✳✆◗✡✁�✑✳☛ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ - ✞✆✕✠☞� ☞✕��� ✑

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

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

✷☛✻✒-✽☞✟✍ ✑✳�✁✠ ✍◗ ✏✝✠ ✑✳�✁� ✞✠✻☛ ✟✏✆✝✡✔�✓✴ 

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

✺☛✁☞✔�✍P 



26 
 

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

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

b✒ ☛✏✟✝�✞ - ✏✝✠ ✞�✻✝✠✞✡✁✁✽ ✑✕✠☎☞�✞ ✞�✻ ✏�✻✻✟✁�✞ � ✏✝✠ ✝✟✑✻✽✼✡✁✁� ✑✕✠☎☞�✞

✞�✻✕✠☎✠◗ ✝✟✑❩✠✝✆✁✁✽✳ ✻✟✼✟✝✠✴  

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

✁✡✻✄☎✡✞☞✠ ✝�✑✁✠◗ ✝✟✑✳�✝�✞✴ 

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

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

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

✼✟✕✟✞✁✟✼✟ ✏�✻✓✟✳☛✒✴ 

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

✑✡☞✝✠✞✡✁✁✽✴ ❭✻✁� ☞�✁✔� ✑✡☞✝�✏✕✆✁� ✁✡ ✷✡✝✡✷✡✁� ✳✆◗✡✁�✑✳☛ ✼✟✕✟✞✁✟✼✟ ✏�✻✓✟✳☛✁ �✁❩�

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

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

✑✡☞✝✠✞✡✁✁✽✴ ✶✝✠ ✔✒✟✳☛ ✝☛◗ ✲✆✝✆✑ ✝✆✻☛☞☎✟✝ �✁ ☞✝✠✞✟❩✠✏✁✟-❩✡☎☛✁✁☛ ✏✆✝✆✻✡✲☛

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

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

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

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

✞�✻☞✝✠✞✡✁✁✽✳ ✡✷✟ ✑✡☞✝✠✞✡✁✁✽✳ ☞✕���✞✴ 

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

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

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

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

✏�✻❩✠✏✁✠☞✡◗ ☞✟✲✆✁✁✽✴ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✄☎✝☛✳✟✏✝✠✓✳✡✲�✞✴ 

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

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

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

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

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

❩✡✝✁�✝✁✟ ☞✝�✏✠☎✒✄✽ ✞ ✼✟✕✟✞✁�✓ ✲✡✄☎✠✁� ✷✡✕☞✠ ✳✟✄☎✡✴ ❭✏✟✝✠ ◗✟✻✟✞✠◗ ☞✟✕�✄ � ✞✄�◗

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

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

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

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

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

❲✴�✴ ✶✝✠ ✝✟✑✝✡◗☛✁☞☛ ✁✡✓✷�✕✒❩ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✠◗ �☛✑✕�✞ ☞✝✡✁☛ ✞✡✝☎✟ ☞✆✝☛✞✡☎✠✄✽

✻✡✁✠✳✠ ✁✡✞✆✻✆✁✠✳✠ ✞ ☎✡✷✕✠✔� ❲✴❲ 

 

✂✡✷✕✠✔✽ 1.1 ❛ ❭✄✁✟✞✁� ☎✆◗✁✟✕✟✼�✲✁� ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ✻✕✽ ✝✟✑✝✡◗☛✁☞�✞ 

 

❖✆✕✠✲✠✁✡ ✶✟✑✁✡✲✴ ✎✁✡✲✆✁✁✽ 
❭✻✴

✞✠✳�✝☛ 

✂✡☞✄✠✳✡✕✒✁✡ ✞✡✼✡ ✑✕✠✞☞☛ ☎✡ ✞✠✕✠✞✁✠✔� Q1 20000 ☞✼ 

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

G1 42570 ☞✼ 

❖✡✼✡ ✏✝✟☎✠✞✡✼✠ G2 17350 ☞✼ 
�✞✠✻☞�✄☎✒ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽ ❩☎✆✳✏✆✕✽ v✂ 0,05 ✳✍✄ 

❴❴✒ ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✠ ✷✕✟☞�✞ �✁ 0,975 - 

❴❴✒ ✁✡✏✝✡✞✕✽✑✲✠◗ �✄ 0,98 - 

✂�✑✒✷✡ ✼✞✠✁☎✡ ✑✑✟✞✁�❩✁✽) - ✂✝✡✏ ❳✆❪✑❫◗✞❪✒ - 

✂�✑✒✷✡ ✼✞✠✁☎✡ ✑✞✁☛☎✝�❩✁✽) - ✂✝✡✏ ❫✞❪✑❫◗✞❪✒ - 
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1 - ✂�✁✄☎✆✝✞✟✠✡☎☛☞ ✌✍✂✆✎☎✁✌✏ ✑ - ✍✒✍✎☎✌✁✂�☛✓✆✟ ✔✍✕✡✟✞✖✔✆ ✝✞✂☞✁✔✆ ✝✡☎✌✁✟✡✏ ✗ ✘ ✕✌✡✝✁�☛☞ 

✝✌☛✄☎✌✞☞✏ ✙ - �✞✂✎✌☛☎✡ ✖✆✚✠✡✄☎✡ ✝✍✌✍✂✡✠✡✏ ✛ - ✚✡✌✡✚✡✟✏ ✜ - ✎✡✟✡☎☛ ✝✞✂☞✁✔✆ ✝✡☎✌✁✟✡✏ ✢ - ✎✡✟✡☎☛

✆✝✌✡�✒✞✟✟✣ ✎✒✞✤✡✔☛✏ ✥ - ✠✁☎☛✌✦✁✕✖�✍✟✟☛☞ ✧✡✌✟✞✌✟☛☞ ✔✍✕✡✟✞✖✔ ✎✁✌✁✔☛✄✒✡ ✆✝✌✡�✒✞✟✟✣

✎✒✞✤✡✔☛✏ ★ - ✠✍✌�✩✣✠✟☛☞ ✌✍✂✆✎☎✁✌✏ ✪✫ - ✍✒✍✎☎✌✁✂�☛✓✆✟ ✆✝✌✡�✒✞✟✟✣ ✎✒✞✤✡✔☛✏ ✪✪ - ✚✡✒✡✟✄☛✌

✎✡✟✡☎✞� ✝✞✂☞✁✔✆; 12 - ✠✍✌�✩✣✠✟☛☞ ✌✍✂✆✎☎✁✌✏ ✪✗ - ✍✒✍✎☎✌✁✂�☛✓✆✟✏ ✪✙ - ✂�✁✄☎✆✝✞✟✠✡☎☛☞ ✌✆✕✒☛�☛☞

✌✍✂✆✎☎✁✌✏ ✪✛ - ✎�✡✂✌✡☎✟☛☞ �✡✒✏ ✪✜ - ✟✍✌✆✕✁✔✡ ✓✡☞✎✡ - ✓✞✒✦✖✡✏ ✪✢ - ✡✔✁✌☎☛✖✡☎✁✌ ✝✡☎✌✁✟✡✏ ✪✥ - 

✝✁�✖✆✟☛ ✝✡☎✌✁✟✡✏ ✪★ - ✝✡☎✌✁✟✏ ✑✫ - ✧☎✍✔✝✍✒✦✏ ✑✪ - ✎✡✟✡☎☛ ✂✒✣ ✆☎✌☛✔✡✟✟✣ ✔✡✒☛✕ ✎✒✞✤✞�✏ ✑✑ - 

✁✚✁☞✔✡ ✔✡✒☛✕ ✎✒✞✤✞�✏ ✑✗ - ✌✁✒☛✎☛✏ ✑✙ - �✍✒☛✎✞ ✎✒✞✤✞; 25 - ✔✡✒✞ ✎✒✞✤✞; 26 - ✟✡✎✁✟✍✠✟☛✎✏ ✑✢ - 

☎✌✡�✍✌✄☛ ✔✡✒☛✕ ✎✒✞✤✞�✏ ✑✥ - ✓�☛✟☎✏ ✑★ - ✝✁✌✁✬✟☛✄☎☛☞ ✓�☛✟☎✏ ✗✫ - ✄✍✌✦✓✡; 31 - ✎✁✌✁✔☛✄✒✁✏ ✗✑ - 

✚✒✁✎☛ ✎✡✟✡☎✡ ✆✝✌✡�✒✞✟✟✣ ✎✒✞✤✡✔☛✏ ✗✗ - ✚✒✁✎☛ ✎✡✟✡☎✞� ✝✞✂☞✁✔✆; 34 - ✎�✡✂✌✡☎✟☛☞ ✕�✁✄☎✁�☛✎✏ ✗✛

✘ ✟✡✝✌✡�✒✣✭✠✞ ✝✌✁☎☛�✡✓☛; 36 - ✝✌✁☎☛�✡✓✡✏ ✗✢ - ✚✒✁✎☛ ✝✌✁☎☛�✡✓☛; 38- ✎✡✟✡☎☛ ✝✌✁☎☛�✡✓☛✏ ✗★ - 

✡✔✁✌☎☛✖✡☎✁✌☛✏ ✙✫ - ✚✡✒✡✟✄☛✌ ✝✌✁☎☛�✡✓☛✮ 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴☎ - ✶✝✠✁✔✠✏✟✞✡ ✄◗✆✳✡ ✳✆◗✡✁�✑✳�✞ ☞✝✡✁☛ ✻✕✽ ✝✟✑✻✽✼✡✁✁✽ ✑✕✠✞☞�✞ 
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✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴8 - ❴�✁✆✳✡☎✠✲✁✡ ✄◗✆✳✡ ✳✆◗✡✁�✑✳☛ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ 

 

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

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

✞✝✡◗✟✞☛✞✡☎✠ ✏✝✠ ✝✟✑✝✡◗☛✁☞✡◗ ✻✆☎✡✕✆✓ � ✏✝✠✞✟✻�✞✴ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✞✡✁☎✡✱☛ ✁✡ ✝✟✷✟✲☛ ✞✠✄✟☎☛. ✌ ✑✞✠✲✡✓✁✟✼✟ ✄☎✝✠✏✆✝✁✟✼✟ ☞✝✡✁☛✁ ☞✟✕✠ ✑✕✠✞✟☞

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

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

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

✞✠☞✕✠☞✡✏ ✑✷�✕✒❩✆✁✁✽ ☞✡✏�☎✡✕✒✁✠◗ ✞✠☎✝✡☎ [8]. 

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

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

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

☛✄☎✡✁✟✞☞✡◗ ✞✠☎✽✼☛✞✡✁✁✽ ✑✕✠✞☞✡✑ ☞✝✠✄☎✡✕�✑✡☎✟✝✡✴ ✂✡☞ ✞ ✝✟✷✟☎� [9] ✏✝✟✏✟✁☛✏☎✒✄✽

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

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

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

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

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

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

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

✻✱✆✝✆✕✡◗ ✁✡ ✱✡✕✒ ✑✁✡✓☎✠ ✁✆ ✞✻✡✕✟✄✽✴ 

❖ ✝✟✷✟☎✡◗ [10-11] ✡☞✔✆✁☎ ✝✟✷✠☎✒✄✽ ✁✡ ✑✳�✁� ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ☞✕��✟✞✠✁✴ ◆✞☎✟✝✠

✞ ✝✟✷✟☎� [10] ✏✝✟✏✟✁☛✑☎✒ ✑✳�✁✠☎✠ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✑ ☎✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳ ✞✆✕✠☞✟✑�✟☞✟✞✠✁✠✁

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

❫�❪ �✎✴ ✂✟✷✟☎✟✑ �❲❲✁ ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✆ ✏✟☞✝✡�✆✁✁✽ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✁✡✏✝✡✞✕✆✁✆ ✁✡
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✏✟✕✆✼❩✆✁✁✽ ✞✠☎✽✼☛✞✡✁✁✽ ✑✕✠✞☞✡ ❩✕✽◗✟✳ ✞✞✆✻✆✁✁✽ ✞ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✑ ✟✻✁✟✷�✲✁✟✼✟

✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✟✼✟ ☞✕✠✁✡ ✑ ✏✟◗✠✕✟✑ ✏✟✞✆✝◗✁✆✑ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✟✼✟ ☞✕✠✁✟✞✟✼✟

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

✟✼✕✽✻☛ ✁✡ ✳✡✄☛ ✞✠☎✽✼☛✏✳✟✼✟ ✑✕✠✞☞✡✴  

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

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

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

✻✟✄✕�✻✁✟-✆☞✄✏✆✝✠✳✆✁☎✡✕✒✁�✓ ✲✡✄☎✠✁�✴ 

 

1.4 ✍✞✄✄✄�✆☞✍✂ ✁✂✁�✟��✏ �✟✎✄✂✍☎✍✠ ☎✄�✂�✞✁☎�✆✠�✄☛✄ ✠✆☎✄�✂��✏

✂�✞✆✄✟✞�✄☛✄ ☎✞✂�✁ 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✱✡✝✟✳�✔✁✠◗ - ☎✡☞✠◗ ✽☞ ☞✆✝✳✆☎✠✴ ❴✆✝✳✆☎✠ ✏✟✞✠✁✁� ✑✡✷✆✑✏✆✲✠☎✠ ✝✟✷✟☎☛ ✳✡❩✠✁ �

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

❩✞✠✻☞✟✄☎✽◗✁ ✟✄☞�✕✒☞✠ ✟✲�☞☛✏☎✒✄✽✁ �✟ ✞✟✁✠ ☛✄✏✡✻☞✟✞☛✞✡☎✠✳☛☎✒ ✞✠✄✟☞☛ ✳�✔✁�✄☎✒

☞✆✝✡✳�☞✠✁ � ✞✓✽✑☞�✄☎✒ ✳✆☎✡✕☛✴  

❴✆✝✳✆☎✠ - ✔✆ ☞✟✳✏✟✑✠✔�✍ ✟✻✁�✏✍ ✡✷✟ ✻✆☞�✕✒☞✟◗ ☞✆✝✡✳�✲✁✠◗ ✺✡✑ ✑ ✳✆☎✡✕✡✳✠

✡✷✟ ✳✆☎✡✕✆✞✠✳✠ ✄✏✕✡✞✡✳✠✁ ✞✟✕✟✻�✑✲� ☞✟✳✏✕✆☞✄✟✳ ✞✕✡✄☎✠✞✟✄☎✆✓✁ ✁✆ ✞✕✡✄☎✠✞✠◗

✏✟✲✡☎☞✟✞✠✳ ☞✟✳✏✟✁✆✁☎✡✳✴ ❴✟✳✏✟✑✠✔�✍✁ ✞ ✽☞✠◗ ☞✆✝✡✳�✲✁✡ ✺✡✑✡ ✏✟✕�✏❩☛✏

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

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

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

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

✑✆✝✁✡◗ ✡✷✟ ✁✡ ✳✆✱� ✄☎✠☞☛ ☎✝✒✟◗ ✑✆✝✆✁ �❲❫-13]. 

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

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

✑▼✰❭✒✒✴ ✂✆☎✟✻✠ ▼✰❭✒ ✞�✻✁✟✄✽☎✒✄✽ ✻✟ ✏✕✡✑✳✆✁✁✠◗ ✳✆☎✟✻�✞ ✟✷✝✟✷☞✠ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞✁

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

✑✁✟✄✟✄☎�✓☞✠◗✁ ✱✡✝✟✳�✔✁✠◗ ☎✡ ☞✟✝✟✑�✓✁✟✄☎�✓☞✠◗ ✏✟☞✝✠☎☎�✞✁ ✝�✑✡✁✁✽ ☎✡ ✑✞✡✝✑✞✡✁✁✽

✝�✑✁✠◗ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞✁ ✏✟✞✆✝◗✁✆✞✟✼✟ ✑✳�✔✁✆✁✁✽ ✞✠✝✟✷�✞ �❲✞✁✴ 

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

✁✡✁✆✄✆✁✁✽✳ ✳✆☎✟✻✟✳ ✁✡✏✝✡✞✕✆✁✟✍ �✟✁✁✟✍ ✻✠✺☛✑�✍  - ✔✆ ✻✝�✷✁✟✑✆✝✁✠✄☎� ✑❲❪ - �❪ ✳☞✳✒

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

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

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

✏✝✠✑✁✡✲✆✁✠✓ ✻✕✽ ✏✟☞✝✡�✆✁✁✽ ✡✁☎✠✺✝✠☞✔�✓✁✠◗ ✽☞✟✄☎✆✓ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✻✆☎✡✕✆✓✴ ✂✎

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

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

✂✎ ✞ ✳✆◗✡✁�✑✳� ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ ✄☎✝✠✏✆✝✁✟✼✟ ☞✝✡✁☛ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✏☎✒✄✽ ✑

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

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

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

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

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

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

✻✟✞✆✻✆✁✟ �✟✁ ✟✷✝✟✷☞✡ ✳✆◗✡✁�✑✳☛ ✂✎ �✑ ☞✟✁✼✕✟✳✆✝✟✞✡✁✟✼✟ ✏✟✝✟❩☞☛ ✁✡ ✟✄✁✟✞�

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

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

✞ ☛✳✟✞✡◗ ☎✆✝☎✽-☞✟✞✑✡✁✁✽ ✷✆✑ ✑✳✡�☛✞✡✁✁✽ ✏✝✠ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽◗ ✻✟ ❫ ✂✶✡ �❲�✁. 
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2 ✂❭✎✂◆✆✌▼❴❭❖◆ ✂◆✎✂☎▼◆ 

 

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

✠✆✂�✄✠✌✁✠✂��✏ 

 

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

1. ✎✠✕✡ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽      F=❫�❪❪ ☞▼ 

2. ❖✡✼✡ ✏�✻�✓✳✡✏✳✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✻✟✏✟✳�✱✁✟✼✟ ✳✆◗✡✁�✑✳☛  ✞☛✂❳❪❪ ☞▼ 

3. ❖✡✼✡ ✏✝✟☎✠ ✞✡✱✆✕✽       ✞�✂❲❳❪ ☞▼ 

4. ✎✆✝✆✻✁�✓ ✻�✡✳✆☎✝ ✝�✑✒✷✟✞✟✼✟ ✏✟✕✟✼✟ ✼✞✠✁☎✡P ✞✁☛☎✝�❩✁�✓ ✁✂✂❫✞❪ ✳✳ 

                                                                            ✎✟✞✁�❩✁�✓ ✁✄✂❳✆❪ ✳✳ 

                                                                            ☞✝✟☞ ✝�✑✒✷✠ ✝✂✞❪ ✳✳ 

5. �✞✠✻☞�✄☎✒ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽ ❩☎✆✳✏✆✕✽    ☎✆✝✂❳ ✳✍◗✞ 

6. ✂✟✑✝✡◗☛✁☞✟✞� ✄◗✆✳✠      ✝✠✄✴❫✴❲ ☎✡ ✝✠✄✴❫✴❫ 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❫✴❲ ❛ ✂✟✑✝✡◗☛✁☞✟✞✡ ✄◗✆✳✡ ✏✝✠ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁� ✑✕✠✞☞✡ ✑ ✞✠✕✠✞✁✠✔�

✝✟✑❩✠✝✆✁✁✽✳ ✻✟✁✠✑☛ 
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✂✠✄☛✁✟☞ 2.2 ❛ ✂✟✑✝✡◗☛✁☞✟✞✡ ✄◗✆✳✡ ✏✝✠ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁� ✑✕✠✞☞✡ ✑ ✞✠✕✠✞✁✠✔�

✝✟✑❩✠✝✆✁✁✽✳ ✻✟✞✆✝◗☛✴ 

 

▼✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✁✡ ✞✠❩☎✟✞◗☛✑✲✠✓ ✳✆◗✡✁�✑✳: 

 

�✁✂�✄✂✄☎✂✆✝�✚✝�✞
✆✁      (2.1) 

 

✻✆ ✟✠ ❛ ❴❴✒ ✁✡✏✝✡✞✕✽✑✲✠◗ ✏✝✟☎✠✞✡✼�✞✏ ✟✠=0,98; 

✟✡ ❛ ❴❴✒ ✁✡✏✝✡✞✕✽✑✲✠◗ ✏✝✟☎✠✞✡✼�✞✏ ✟✡=0,98 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

�✁✂❫�❪❪✄❳❪❪☎❲❳❪✝❪✁��✝❪✁��
✆
✂❫✆☎� ☞▼  

 

✆�✻ ✏✟✕✟✼✟ ✼✞✠✁☎✡P 

 

☛✄✂☛✆✂❫☞      (2.2) 
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✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

☛✄✂❫✝✞❪✂�❪ ✳✳ 

 

❖☛✑✕✠ ✏�✻✓✟✳☛ ✞✁☛☎✝�❩✁✒✟✍ � ✑✞✁�❩✁✒✟✍ ✼✞✠✁☎✟✞✟✍ ✁✡✝�✑☞✠P 

 

✁✙�✚�✂ ✂✄☎☞✆
✝✞

✟✠❵
     (2.3) 

 

✡✠✌☛☞✍✎✏
✑✒

✓✔✕
     (2.4) 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

✁✙�✚�✂✂✄☎☞✆
�❪

❳✁❲✞✝❫✞❪
✂✆✁☎�✂✆�✞❫✖ ✑✗✴�✒ 

 

✁✬✂✂✄☎☞✆
�❪

❳✁❲✞✝❳✆❪
✂✞✁��✂✞�❳❪✖ ✑❫✴✆✒ 

 

✆�✻ ❩☎✆✳✏✆✕✽P 

☛❬✹✂❫✝☛ ✑❫✴☎✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

☛❬✹✂❫✝�❪✂❲✆❪ ✳✳ 

 

✂✠✄✕✟ ✟✷✆✝☎�✞ ✏✟✕✟✼✟ ✼✞✠✁☎✡P 

 

✘✂ ✌
✙✚✝

✛✚✝
✜✗✢✣✤ 
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✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

✂✙✂
❳

❪✁❲✆
✂❲�✁☎� ✟✷ ◗✞✌  

 

❴☛☎ ☎✆✝☎✽✴ 

 

�✂✂✄☎☞✆✁�✁ ✑❫✴�✒ 

 

✻✆ ✄� ❛ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ☎✆✝☎✽ ✁✡ ✏✟✞✆✝◗✁✟✄☎� ✼✞✠✁☎✟✞✠◗ ✁✡✝�✑✟☞✏ ✄� ✂ ❪✁❪☎ 

 

�✂✂✄☎☞✆❪✁❪☎✂✞✁�  

 

✎✠✕✡ ☎✆✝☎✽ ✏✟✕✟✼✟ ✼✞✠✁☎✡P 

▼✡ ✞✁☛☎✝�❩✁�✓ ✁✡✝�✑✔� 

 

�☎✄✂�✁✝ ☞✆✜✁✙✚✄✆✤ ✑❫✴❲❪✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

✝✞✟✌✗✠✡✣☛ ✎✏✜✠☞✡✍✎☞✏✤✌✎✡✠ ✑✒ 

 

▼✡ ✑✟✞✁�❩✁�✓ ❩✡✝ 

 

�☎✂�✁✝ ☞✆✜✁✚✄✆✤ ✑❫✴❲❲✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

�☎✂❫✆☎�✝ ☞✆✜✞✁�✄✞✁❳✤✂❳�❲ ☞▼ 

 



37 
 

✂✟✳✆✁☎ ✞�✻ ☎✆✝☎✽P 

▼✡ ✞✁☛☎✝�❩✁�✓ ✁✡✝�✑✔� 

 

�✄✂�☎✄✝
✁

✖

❫
✑❫✴❲❫✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

�✄✂✞☎✆✝
❪✁❫✞

❫
✂�☎ ☞▼✝✳ 

 

▼✡ ✑✟✞✁�❩✁�✓ ✁✡✝�✑✔� 

 

�✆✂�☎✆✝
✁✂

❫
✑❫✴❲❳✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

�✆✂❳�❲✝
❪✁❳✆

❫
✂✆� ☞▼✝✳ 

 

❴✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✼✞✠✁☎✟✞✟✍ ❩✆✄☎✆✝✁� ✳✆◗✡✁�✑✳☛P 

 

�✂�✄✄�✆ ✑❫✴❲✞✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

�✂�☎✄✆�✂❲❫✆ ☞▼✝✳ 

 

❴☛☎✟✞✡ ❩✞✠✻☞�✄☎✒ ✏✟✕✟✼✟ ✼✞✠✁☎✡P 
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✂✙✂
�✝✄✝✞

❳❪
✑❫✴❲�✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

✂✙✂
❳✁❲✞✝❲�✁☎�

❳❪
✂❲✁�✆ ✳ ◗✞✄  

 

✶✟☎☛✱✁�✄☎✒ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡P 

 

✁✂
�✝✂✙
☎✝�✣✛✆

✁ ✑❫✴❲✆✒ 

 

✻✆ ☎ ❛ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✏✆✝✆✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡✏ ☎ ✂ ❫✁� 

✟✆✝✞ ❛ ❴✶✒ ✳✆◗✡✁�✑✳�✞✏ ✟✆✝✞ = 0,85 [17] 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

✁✂
❲❫✆✝❲✁�✆

❫✁�✝❪✁��
✂❲❪✞ ☞❖☎ 

 

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

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

 

✁✄✂✁✆✂
✁

❫
✑❫✴❲☎✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

✁✄✂✁✆✂
❲❪✞

❫
✂�❫ ☞❖☎ 

 

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

◗✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞☛ [18]: 
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✂✠✏      ✒�❪� ❛ ✌❫ 

✶✟☎☛✱✁�✄☎✒      ✂ ✂ �❫ ☞❖☎ 

✂✡✄☎✟☎✡ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽       n = 720 ✂�☛☛ 

 

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

✂�✞✆✄✟✞�✄☛✄ ☎✞✂�✁  

 

✂✡✄☎✟☎✡ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ◗✟✻✟✞✠◗ ☞✟✕�✄P 

 

☎✙✂
✂❬✹
☛❬✹

✑❫✴❲�✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

☎✙✂
❳

❪✁❲✆
✂❲�✁☎� ◗✞✆✄ 

 

✎✡✼✡✕✒✁✆ ✏✆✝✆✻✡☎✟✲✁✆ ✲✠✄✕✟ ✏✝✠✞✟✻☛P 

 

✝✂
☎

☎✙
✑❫✴❲�✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

✝✂
☎❫❪

❲�✁☎�
✂❳�✁✞ 

 

✂✟✑✷✠✞☞✡ ✑✡✼✡✕✒✁✟✼✟ ✏✆✝✆✻✡☎✟✲✁✟✼✟ ✲✠✄✕✡P 

 

✝✂✝✄✝✝✆✝✝✞ ✑❫✴❫❪✒ 
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❖ ✏✝✠✞✟✻� ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✠✓ ✄✏✆✔�✡✕✒✁✠✓ ✝✆✻☛☞☎✟✝ 

✞☛ ❛ ✏✆✝✆✻✡☎✟✲✁✆ ✲✠✄✕✟ ✰ ✄☎☛✏✆✁✽✁ ✏✝✠✓✳✡✏✳✟ ✞☛ = 5,57 

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

✞☛ ❛ ✏✆✝✆✻✡☎✟✲✁✆ ✲✠✄✕✟ ✰✰✰ ✄☎☛✏✆✁✽✁ ✏✝✠✓✳✡✏✳✟ ✞☛ = 4,75 

 

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

 

✂✡✷✕✠✔✽ 2.1 ❛ ✆✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡ ✑✡✲✆✏✕✆✁✁✽ ✝✆✻☛☞☎✟✝☛ 

 

✰ ✄☎☛✏�✁✒ ✰✰ ✄☎☛✏�✁✒ ✰✰✰ ✄☎☛✏�✁✒ 

�☛ �� ✁✂☛ ☎ ✆☛ �☛ �✝ ✁✂� ☎ ✆� �✟ �✠ ✁✂☛ ☎ ✆☛ 

14 78 8 ��✆✡ 5,57 27 47 10 ��✆✡ 1,17 16 76 14 ��✆✡ 4,75 

 

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

 

☎✄✂☎✂☎❫❪ ◗✞✆✄ 

 

✂✄✂
☎✄

�✁��
✑❫✴❫❲✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

✂✄✂
☎❫❪

�✁��
✂☎�✁✞ ✝✡✻✍✄ 

 

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

 

☎✆✂
☎✄

☞✄

✑❫✴❫❫✒ 

✂✆✂
✂✄

☞✄

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

 

☎✆✂
☎❫❪

�✁�☎
✂❲❫� ◗✞✆✄ 

✂✆✂
☎�✁✞

�✁�☎
✂❲✞ ✝✡✻✍✄ 

 

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

☎✞✂
☎✆

☞✆

✑❫✴❫✞✒ 

✂✞✂
✂✆

☞✆

✑❫✴❫�✒ 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

☎✞✂
❲❫�

❲✁☎❲
✂☎�✁✞ ◗✞✆✄ 

✂✞✂
❲✞

❲✁☎❲
✂�✁❫ ✝✡✻✍✄ 

 

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

 

☎�✂
☎✞

☞✞
✑❫✴❫✆✒ 

✂�✂
✂✞

☞✞
✑❫✴❫☎✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

☎�✂
☎�✁✞

✞✁❪❫
✂❲�✁☎❳ ◗✞✆✄ 

✂�✂
�✁❫

✞✁❪❫
✂❫✁❪✞ ✝✡✻✍✄ 

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

✂✄

✑❫✴❫�✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

✂✄✂
�❫

☎�✁✞
✂❪✁✆� ☞▼✝✳ 

 

❴✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎✁ ✏✆✝✆✻✡✑✲✠✓ ✏✆✝❩✠✳ ✏✝✟✳�✱✁✠✳ ✞✡✕✟✳P 

 

✂✆✂✂✄✝☞✄ ✑❫✴❫�✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

✂✆✂❪✁✆�✝�✁☎�✂❳✁�✆ ☞▼✝✳ 

 

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

 

✂✞✂✂✆✝☞✆ ✑❫✴❳❪✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

✂✞✂❳✁�✆✝❲✁☎❲✂✆✁☎☎ ☞▼✝✳ 

 

❴✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎✁ ✏✆✝✆✻✡✑✲✠✓ ☎✝✆☎�✳ ✏✝✟✳�✱✁✠✳ ✞✡✕✟✳P 

 

✂�✂❫✂✞✝☞✞ ✑❫✴❳❲✒ 

 

✂�✂❫✝✆✁☎☎✝✞✁☎�✂✆✞✁❳ ☞▼✝✳ 
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✂✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳ ✟✷✟✡✁✠✓ ✝✆✻☛☞☎✟✝ ✞�✻✏✟✞�✻✡✏ ☎✆◗✁✟✕✟✼�✲✁✟✳☛ ✝✆✱✠✳☛ ✝✟✷✟☎✠

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

 

2.3 ✄✄�✞✂✌✁�✄☎ ✎✟�✂✂✟✄ �✂ ✝✍☞�✍✂�✡ 

 

❫✴❳✴❲ ✂✟✑✝✡◗☛✁✟☞ ✼✞✠✁☎✡ 

 

❴☛☎ ✏�✻✓✟✳☛ ✼✞✠✁☎✟✞✟✍ ✕�✁�✍ ✝�✑✒✷✠P 

 

✁✂ ✂✄☎☞✆
✁

�✁✆
✑❫✴❳❫✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

✁✂ ✂✄☎☞✆
✞❪

❳✁❲✞✝❫❫❪
✂ ✂✄☎☞✆ ❪✁❪✆✂❳�✞❳✓ 

 

❴☛☎ ☎✆✝☎✽ ✏✝✠ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎� ☎✆✝☎✽ ✞ ✝�✑✒✷� ✞✂ ✌ ✄☞✄✡: 

 

✆✂ ✂✄☎☞✆ ✁✆ ✑❫✴❳❳✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

✆✂ ✂✄☎☞✆ ❪✁❪☎✂✞� 

 

❴✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✁✡ ✼✞✠✁☎☛: 

✂✭✾✂�✝
✁✆

❫
☞✆✜✁✄✆✤ ✑❫✴❳✞✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 
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✂✭✾✂❫�❪❪✝
❪✁❫❫

❫
✝ ☞✆✌❳�✞❳✖✄✞�� ✂❳✞✁❫ ☞▼✝✳ 

 

▼✡✏✝✡✞✕✽✑✲� ✞ ✁✒✟✳☛ ✄✱✡☎☞✡ ✼✞✠✁☎✡P 

 

✁❱✣✂
�

✂❱✣
✂

✞�

�✁✄
✆

✑❫✴❳�✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

✁❱✣✂
✞✝❫�❪❪✝❲❪✞

❳✁❲✞✝❲��✆
✂❲❪�✂✶✡ 

 

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

 

✄✭✾✂
✂✭✾
✄✾

✂
✂✭✾

❪✁❫✁✄
✞ ✑❫✴❳✆✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

✄✭✾✂
❳✞✁❫✝❲❪☎

❪✁❫✝❲��
✂❳❳✁✆ ✂✶✡ 

 

✂✆✑☛✕✒☎☛✑✲✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽P 

 

✁✾✂✆✁❱✣✆✄✞✝✭✾✆ ✑❫✴❳☎✒ 

 

✁✾✂✆❲❪�✆✄✞✝❳❳✁✆✆✂❲❫☎✁❫ ✂✶✡ 
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✂✆✝✳✟✟✷✝✟✷☞✡ ✼✞✠✁☎✡ ❛ ✏✟✞✆✝◗✁✆✞✡ ✑✡☞✡✕☞✡✴ 

✂✆✱✡ ✳�✔✁✟✄☎� ✁✙✂��❪ ✂✶✡ 

 

☎✂
✁✙
✁✾

✑❫✴❳�✒ 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

☎✂
��❪

❲❫☎✁❫
✂✆✁��✒☎✁✂❫✁� 

 

✂✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍ ✼✞✠✁☎✡P 

 

✌✂
�✝✁✄

�

✆✞
✝ ✌❪✁✞✄❪✁✆

✁

✁✄

✂ ✑❫✴❳�✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

✌✂
❳✁❲✞✝❲���

✆✞
✝ ✌❪✁✞✄❪✁✆

❫✞❪

❲��
✂✂�❳✁❲✝❲❪☎ ✳✳ 

 

✶✕✟�✡ ✏✟✏✆✝✆✲✁✟✼✟ ✏✆✝✆✝�✑☛ ✼✞✠✁☎✡P 

 

◆✂
�✁✄

✆

✞
✑❫✴✞❪✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

◆✂
❳✁❲✞✝❲��✆

✆✞
✂❫❳❫❫❳ ✳✳✆ 

 

✂✡✻�☛✄ ✏✄✽☎✠P 
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✄
✄
✂✌ ✌

✂ ✑❫✴✞❲✒ 

 

✄
✄
✂✌�❳✁❲✝❲❪☎

❫❳❫❫❳
✂✞☎✁� ✳✳ 

 

❨✁☛✲☞�✄☎✒ ✼✞✠✁☎✡P 

 

☎✂
✁✝❲

✄✄
✁ ✑❫✴✞❫✒ 

 

✻✆ ✄✂❪✁� - ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✏✝✠✞✆✻✆✁✁✽ ✏✝✠ ☞�✁✔� ✼✞✠✁☎✡[19].  

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

☎✂
❪✁�✝❳✆��

✞☎✁�
✂❳�✁❫ 

 

✂✟✻� ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✻✟✏☛✄☎✠✳✟✼✟ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✂ ✂ 0,94 [20]/ 

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

 

✁✂
�

✂✝✂ ✑❫✴✞❳✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 
 

✁✂
❫�❪❪✝❲❪✞

❪✁�✞✝❫❳❫❫❳
✂❲❲✞✂✶✡�✒✁✁✂❲☎❪ ✂✶✡ 

 

✌✳✟✞✠ ✄☎�✓☞✟✄☎� ✼✞✠✁☎✡ ✏✟ ✓✓✕✆✝☛P 
 

�� �
✆✁✂

☎✄✑✁☎✒✆
✁ ✑❫✴✞✞✒ 
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✻✆ ✓ ❛ ✳✟✻☛✕✒ ✄☎�✓☞✟✄☎�✴ ✒✕✽ ✄☎✡✕� ✓ ✂ ❫✁❲❫�✄✄✟ ✂✶✡ [21]; 

☎✁ ❛ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✄☎�✓☞✟✄☎�✁ ✑✡✼✡✕✒✁✟✼✟ ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ❫✁�✂ ✞✏ ☎✁ = 3; 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

❫�❪❪✝❲❪✞�❳✁❲✞
✆
✝❫✁❲❫✝❲❪✄✝�❳✁❲✝❲❪☎

❳✜❪✁�✝❳✆��✤✆
 

 

❫�❪❪✝❲❪✞▼�❫☎✞☎✝❲❪✞▼ 

 

✌✳✟✞✡ ✄☎�✓☞✟✄☎� ✼✞✠✁☎✡ ✞✠☞✟✁✡✁✟✴ 

 
2.3.2 ✂✟✑✝✡◗☛✁✟☞ ✼✡✓☞✠ ✁✡ ✳�✔✁�✄☎✒ 

 

✂�✞✆✁✒ ✳�✔✁✟✄☎� ✏✝✠ ✻✟✏☛✄☞✡✏✳✟✳☛ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁� ✑✳✠✁✡✁✁✽ [✁]☎✆✂☎✁❲❳H/✝✝�: 

 

✁✬✣✂
✞�

✞�✑✟✄
✆
☎✟✄

✆
✒
✠✒✁✁✬✣✁ ✑❫✴✞�✒ 

 

✻✆ z ❛ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✝✟✷✟✲✠◗ ✞✠☎☞�✞P 

✞✂
✡

✁
✂
❳☎☎

✞❪
✂� ✞✠☎☞�✞ ✑❫✴✞✆✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

☛✬✣✂
✞✝❫�❪❪✝❲❪✞

�✝❳✁❲✞✝✑❫✞❪✆☎❫❪❪✆✒
✂❲❫✁✆

✡

✳✳✞
✠☎✁❲❳

▼

✳✳✆
 

 

✌✳✟✞✡ ✳�✔✁✟✄☎� ✁✡ ✑✝�✑ ✏✝✠ �✝]☎☞✂❫✆✁❳✞ ▼✍✝✝�: 

 

✝✬✾✂
�

✞�✁✄✞
✠✒✝✁❱✾✁ ✑❫✴✞☎✒ 
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✻✆ ✞ ❛ ☎✟✞�✠✁✡ ✼✞✠✁☎✡ ✝�✑✒✷✠ ✷�✕✽  ✟✄✁✟✞✠; 

 

✞✂❪✁☎��✝✂❪✁☎��✞❪✂❳❪✳✳ 

 

✂✬✾✂
❫�❪❪✝❲❪✞

❳✁❲✞✝❫✞❫✝�✝❳❪
✂❲❫✁❳

▼

✳✳✆
✠❫✆

▼

✳✳✆
 

 

✌✳✟✞✡ ✳�✔✁✟✄☎� ✁✡ ✑✼✠✁✡✁✁✽ ✏✝✠ [✁] ☎✁✂❳❳✁✞❪ ▼✍✝✝�: 

 

✁✬★✂
✂✬★
✞✝✄✦

✠✁✬★✁ ✑❫✴✞�✒ 

 

✻✆ ✂☎✁ ❛ ✑✼✠✷✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✻✕✽ ✞✡✕☞�✞ ✼✡✓☞✠✏ 

 

✂✬★☎�
✄

❫
✂�

✟✄☎✟✆

❫
✂❫�❪❪� ❲❪✞

❫✞❫☎❫❫❪

❫
✂❳☎�❪❪❪❪❪ ✡✝✳✳ ✑❫✴✞�✒ 

 

W☎✁✄ ❛ ✳✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✞✠☎☞✡ ✑✼✠✁✡✁✁✑; 

 

✄✬★✚✂
�✁✄☎

✆

✆
✂
❳✁❲✞✝❫✞❫✝❳❪✆

✆
✂❲❲❳❪✞❪✳✳✆ ✑❫✴�❪✒ 

 

✁✬★✚✂
❳☎�❪❪❪❪❪

�✝❲❲❳❪✞❪
✂❳✆✁�

▼

✳✳✆
✠✞❪

▼

✳✳✆
 

 

✌✳✟✞☛ ✞✠☞✟✁✡✁✟ 

 

2✴❳✴❳ ✂✟✑✝✡◗☛✁✟☞ ◗✞✟✄☎✟✞✠☞✡ ✏✟✕✟✼✟ ✼✞✠✁☎✡ 

 

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

✆ ✞� ✳✳✁ �✟ ✏✝✡✔✑✑☎✒ ✁✡ ✑✝�✑ 

✎☛✄✠✕✕✽✁ �✟ ✑✝�✑✡✏ ❩☎✠✺☎✠ 
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�✂
❫�

✁
✑❫✴�❲✒ 

 

�✂
❫✝✆✞✁❳

❪✁❫❳
✂��� ☞▼ 

 

✒✟☎✠✲✁✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ 

 

✝✂
�

☎✞✂❱✾
✠�✝✁❱✾✁ ✑❫✴�❫✒ 

 

✻✆ n ❛ ✲✠✄✕✟ ✑✝�✑☛✏ n=4; 

 

[✁]☎☞✂✑❪✁❫�✂❪✁❳✒✁r ; 

[✁]☎☞=0,25�❳�❳✂��✁❳✂✶✡✏ 

 

◆☎☞ ❛ ✏✕✟�✽ ✑✝�✑☛✏ 
 

◆✬✾✂
�✁✄

✆

✞
✂
❳✁❲✞✝✞�✆

✞
✂❲���✁✆❳✳✳✆ ✑❫✴�❳✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕�✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

✝✂
���✝❲❪✞

✞✝❫✝❲❳��✁✆❳
✂✞❳✁�✆✂✶✡✠�✝✁❱✾✂��✁❳ ✂✶✡ 

 

❖✠✄✁✟✞✟☞P ✳�✔✁�✄☎✒ ✑✂✏✻✁✡✁✁✽ ✞✠☞✟✁✡✁✟✴ 

✂✟✑✝✡◗☛✁✟☞ ◗✞✟✄☎✟✞✠☞✡ ✁✡ ✑✝�✑ 

 

✝✬✾✂
✂

✄✾
✁ ✑❫✴�✞✒ 

 

✻✆ W☞ ❛ ✏✟✏✆✝✆☞✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✏✆✝✆✝�✑☛✴ 
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✄✾✂
✞✞

✆
✂
❲�❪✞

✆
✂�☎❫❪❪❪✳✳✞ ✑❫✴��✒ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟P 

 

✂✂✂✌
✠✎☞✏☛✄✄✄

�✡✗✄✄✄
✌✠✠☞✗✁☎✆✌✒✂✁✂✂✌✣✣☞✏✁☎✆ 

 

❖✠✄✁✟✞✟☞P ✳�✔✁�✄☎✒ ◗✞✟✄☎✟✞✠☞✡ ✞✠☞✟✁✡✁✟✴ 

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

❩✏✟✁☞✡ b�h=56�32✳✳✏ t1=12,4✳✳✏ ✻✟✞✱✠✁✡ ❩✏✟✁☞✠ l=400✳✳✁ ✳✟✳✆✁☎

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

 

✁✬✣✂
❫✂

✁✑✄☎☞✄✒✝✑✝☎☎✒
✠✒✁✬✣✁✁ ✑❫✴�✆✒ 

 

✻✆ [✁☎✆] ❛ ✻✟✏☛✄☎✠✳� ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✄☎☛✏✠✔�✏ [✞☎✆]✂☎❪✁�❪ ✂✶✡; 

 

☛✬✣✂
❫✝✆✞✁❳✝❲❪☎

❫❳✜❳❫☎❲❫✁✞✤✜✞❪❪☎�✆✤
✂�❫✁�✂✶✡ 

 

✁☎✆✂�❫✁�✂✶✡ ✠ [ ✁☎✆✁ ✂ �❪ ✂✶✡✏ 

 

❖✠✄✁✟✞✟☞P ✳�✔✁�✄☎✒ ❩✏✟✁✟✲✁✟✼✟ ✑✂✏✻✁✡✁✁✽ ✞✠☞✟✁✡✁✟✴ 
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3 ✒❭✎✄✰✒▼❭❛✓❴✎✶✓✂☎✂✓▼✂◆✄✁▼◆ ✂◆✎✂☎▼◆ 

 

3.1 ✠�✂✂✍� ☎✄�✂�✞✁☎☞✍✂ ✂✂�✄✞✂�✄✞�✄✂ ✝✄✎✟✂✍ ☎✞✂�✂ ✎✂✏ ✞✄�✎✏☛✂��✏

�✂✆✠☎✍✠ 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✞ ☞☛☎ ✁✡◗✠✕☛ ✄☎�✁✟☞ ✞✠✕✠✞✁✠✔�✏ 

✞ ❴✟✆✺�✔�✏✁☎ ☎✆✝☎✽✁ �✟ ✞✠✁✠☞✡✏ ✳�✱ ✄☎�✁☞✡✳✠ ☎✡ ✑✕✠✞☞✟✳✴ 

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

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

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

✞ ✏✟☞✝✡�✆✁✁✽ ✽☞✟✄☎� ✳✆☎✡✕☛✏ 

✞ ✑✳✆✁❩✆✁✁✽ ☞�✕✒☞✟✄☎� ✷✝✡☞☛✏ 

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

❴✝�✳ ☎✟✼✟ ✁✡ ✝✟✑✝✟✷✕✆✁�✓ ✳✟✻✆✕� ✄☎✝�✏✆✝✁✟✼✟ ☞✝✡✁☛ ✓ ✁✡✻✡✕�

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

✞✠✼✟☎✟✞✕✆✁✁✽ ✏✝✟✻☛☞✔�✍✴  

✂✟✻✆✕✒ ☞✝✡✁✡ (✝✠✄✴❳✴❲) ✻✕✽ ✞✠✕☛✲✆✁✁✽ ✑✕✠✞☞�✞ ✑ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ ✁ ✂ ❲☎�-25/15 

✞✠☞✟✁✡✁✡ ✞ ✳✡✄❩☎✡✷� ❲P❲❪✴ 
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✶✝✠✁✔✠✏✟✞✡ ✄◗✆✳✡ ✳✟✻✆✕� ✁✡✞✆✻✆✁✡ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ❳✴❲✴ 

  

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❳✴❲ ❛ ✄✡✷✟✝✡☎✟✝✁✡ ✳✟✻✆✕✒ ✄☎✝✠✏✆✝✁✟✼✟ ☞✝✡✁✡ 

 

✂✟✻✆✕✒ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✽✏ ✄✟✷✟✑ ✏✡☎✝✟✁ ❳✁ �✟ ✏✆✝✆✄☛✞✡✏☎✒✄✽ ✞ ✁✡✏✝✡✞✕✽✑✲✠◗ ✞✁

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

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

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

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

✺✝✠☞✔�✓✁✠✓ ✏✝✠✄☎✝�✓ 1.  

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 3.2 ❛ ✎✡✼✡✕✒✁✠✓ ✞✠✻ ✳✟✻✆✕� ✄☎✝✠✏✆✝✁✟✼✟ ☞✝✡✁✡ () 

 

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

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

✞ ✏✝✟☎✠ ✞☛◗ ❫ ✞✠✕✠✞✁✠✔� ❲✴ ✓✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁ ❲� ✲✆✝✆✑ ✲✆✝✞✓✽✲✁✠✓ ✝✆✻☛☞☎✟✝ ❫❪

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

☛✏✝✡✞✕�✁✁✽ ✞✆✕✠☞✠✳✠ ☞✕��✡✳✠ ❲✆✴  
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✂✠✄☛✁✟☞ 3.3 ❛ ❴�✁✆✳✡☎✠✲✁✡ ✄◗✆✳✡ ✳✆◗✡✁�✑✳�✞ ✄☎✝✠✏✆✝✁✟✼✟ ☞✝✡✁☛ �

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

 

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

❖✠✝�✞✁✑✞✡✁✁✽ ✁✡☎✽✼☛ ☞✡✁✡☎�✞ ✻✟✄✽✼✁☛☎✟ ☛✄☎✡✁✟✞☞✟✑ ✷✡✕✡✁✄✠✝✡ ❫❫✴ ✆✕✟☞✠ ❲❲

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

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

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

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

☞✟✝✟✳✠✄✕✟✞✟✼✟ ✳✆◗✡✁�✑✳☛ ❫❲✴ 
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❴✟✝✟✳✠✄✕✡ ❫❳ � ❲❳ ✏✆✝✆✄☛✞✡✑☎✒ ☞✡✁✡☎✠ ☛✏✝✡✞✕�✁✁✽ ☞✕��✡✳✠ ❲✆ ✞✁✠✑✴ ✶✝✠

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

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

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

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

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

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

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

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

✔✆✁☎✝✡✕✒✁�✓ ✟✷✟✓✳� ✺✝✠☞✔�✓✁✟✍ ✞✠✕✠✞✁✠✔� ✑✝✠✄✴ 3.4). 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 3.4 - ✶✝✠✁✔✠✏✟✞✡ ✄◗✆✳✡ ✺✝✠☞✔�✓✁✟✍ ✞✠✕✠✞✁✠✔� (✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁✟

✞ ☎✆☞✄☎�) 
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✝✝✠☞✔�✓✁✡ ✞✠✕✠✞✁✠✔✽ ✑✝✠✄✴3.4✒✁ �✳�☎☛✑✲✠ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✏✝✠ ✞✠☎✽✼✡✁✁�

✑✕✠✞☞✡ ✑ ✞✠✕✠✞✁✠✔�✁ ✳✡✏ ✁✡✄☎☛✏✁☛ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✑P ✁✡ ✝✡✳� ❲ ❩✡✝✁�✝✁✟ ✏✝✠☞✝�✏✕✆✁�

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

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

❩✟✝✄☎☞�✄☎✒ ✏✟✞✆✝◗✟✁✒✁ ✽☞� ☞✟✁☎✡☞☎☛✑☎✒✴ 

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

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

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

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

✏✝✠✞✟✻✠☎✒✄✽ ✞ ✻�✑ ✳✡◗✟✞✠☞✟✳ ❲�✴ 

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

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

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

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

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

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

 

3.2 ✍✂✂�✁✠✂��✏ ✟☎✂✄✟✞✆✝✟��✁ ✎✄✂✂✍✎✁✟��✏ ✠✄✂✆✠✁ ☎✁�✂ �✂✌✆✂✁ ✂�✍�✄☎

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

 

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

✑✡✄✁✟✞✡✁✠✓ ✁✡ ✞✡✝�✑✞✡✁✁� ✲✠✁✁✠☞�✞ ✁✡ ✻✞✟◗ ✝�✞✁✽◗ [22]✴ ❖ ✔✒✟✳☛ ✞✠✏✡✻☞☛✁ ✽☞�✟

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

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

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

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

✳✡✏✳✟ ✏✟✞✁✠✓ ✺✡☞☎✟✝✁✠✓ ✆☞✄✏✆✝✠✳✆✁☎ ☎✠✏☛
K2  .  

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

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

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

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

✆☞✄✏✆✝✠✳✆✁☎☛ [23]. 

✂✡☎✝✠✔✽ ✏✕✡✁☛✞✡✁✁✽ ✻✕✽ ✻✞✟◗ ✲✠✁✁✠☞�✞ ✏✝✠✞✆✻✆✁✡ ✞ ☎✡✷✕✠✔� 3.1. 

 

✂✡✷✕✠✔✽ 3.1 - ✂✡☎✝✠✔✽ ✏✕✡✁☛✞✡✁✁✽ ✻✕✽ ✻✞✟◗ ✲✠✁✁✠☞�✞ 

 

✌ ✻✟✄✕�✻☛ x1 x2 y 

1 ❛1 ❛1 y1 

2 +1 ❛1 y2 

3 ❛1 +1 y3 

4 +1 +1 y4 

 

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

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

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

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

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

✳✡☎✝✠✔✒ ✳✆✁❩✟✍ ✝✟✑✳�✝✁✟✄☎� ✻✟ ✳✡☎✝✠✔✒ ✷�✕✒❩✟✍ ✝✟✑✳�✝✁✟✄☎� [24].  

❖✕✡✄☎✠✞✟✄☎� ✏✟✞✁✟✼✟ ✺✡☞☎✟✝✁✟✼✟ ✆☞✄✏✆✝✠✳✆✁☎☛ ☎✠✏☛
K2 ✴ ❨✟✞✟✝✽✲✠ ✏✝✟

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

N
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✁

✂
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ji
x ,     (3.1) 

 

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

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

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

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

✒✕✽ ✝☛◗☛ ✻✟ ☎✟✲☞✠ ✟✏☎✠✳☛✳☛ ✁✡✳ ✏✟☎✝�✷✁✡ ✕�✁�✓✁✡ ✳✟✻✆✕✒✴ ▼✡❩✡ ✳✆☎✡ - ✑✁✡✓☎✠ ✑✡

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

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

✄☎✡☎✠✄☎✠✲✁☛ ✟✔�✁☞☛ ✍✍ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎�✞✴ ✂✆✏✆✝ ✁✆✟✷◗�✻✁✟ ✑✝✟✷✠☎✠ ✝✽✻ ✑✡☛✞✡✱✆✁✒ �✑

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

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

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

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

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

✺✟✝✳☛✕� 
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✄

✄ ☎ ,    (3.2) 

 

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

✏✝✟✄☎☛ ✡✝✠✺✳✆☎✠✲✁☛ ✏✝✟✔✆✻☛✝☛✴ ✂✆✏✆✝ ☛ ✁✡✄ ✏ ☛✄✆ ✁✆✟✷◗�✻✁✆✁ �✟✷ ✑✁✡✓☎✠

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

✆✺✆☞☎☛ ✞✑✡✏✳✟✻�✍ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁✡ ✞ ☎✡✷✕✠✔� 3.2. 

 

✂✡✷✕✠✔✽ 3.2 ❛ ✶✟✞✁✠✓ ✺✡☞☎✟✝✁✠✓ ✆☞✄✏✆✝✠✳✆✁☎ ✏✕✡✁☛✞✡✁✁✽ ✑ ☛✝✡◗☛✞✡✁✁✽✳

✆✺✆☞☎☛ ✞✑✡✏✳✟✻�✍ 

 

✌

✻✟✄✕�✻☛ 
x0 x1 x2 x1x2 y 

1 +1 +1 +1 +1 y1 

2 +1 ❛1 +1 ❛1 y2 

3 +1 ❛1 ❛1 +1 y3 

4 +1 +1 ❛1 ❛1 y4 

 

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

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

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

☎✡✝☛✞✡✁✁✽ ☎✡ ✏✟☞✡✑✡✁✁✽ ✟✄✔✠✕✟✼✝✡✺✡ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁� ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ 3.5 ☎✡ ✝✠✄☛✁☞☛

3.6. 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 3.5 ❛ ❨✝✡✺�☞ ☎✡✝☛✞✡✁✁✽ ✏✝☛✱✠✁✠ 
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✂✠✄☛✁✟☞ 3.6 ❛ ✄�✁�✓✁✠✓ ✼✝✡✺�☞ ✑✡✕✆✱✁✟✄☎� ✑☛✄✠✕✒ ✁✡ ✏✝☛✱✠✁☛ ✂ ✞�✻

✞✆✕✠✲✠✁✠ ✻✆✺✟✝✳✡✔�✍ Y 

 

❭✄✔✠✕✟✼✝✡✳✠✁ ✟☎✝✠✳✡✁� ✏�✻ ✲✡✄ ✆☞✄✏✆✝✠✳✆✁☎☛ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁� ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ 3.7. 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 3.7 ❛ ❭✄✔✠✕✟✼✝✡✳✠ ✑☛✄✠✕✒ 
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❖✠✑✁✡✲✡✏✳✟ ✄✠✕☛ ✛✁ �✟ ✏✆✝✆✻✡✏☎✒✄✽ ✁✡ ✄☎�✓☞✠ ✏✝✠ ✟✏☛✄☞✡✁✁� ☞✕✠✁✡ (✝✠✄.3.8). 

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

✝✟✕✠☞�✞ ✞ ✏✡✑✡◗ ✟✷✟✓✳✠ ✁✆◗☎☛✏✳✟✴ 

 

☛✂
✁

❫✝��☎✁
✁ ✑❳✴❲✒ 

 

✻✆ ✞✁✏✟✕✟✞✠✁✡ ☞☛☎✡ ✏✝✠ ✞✆✝❩✠✁� ☞✕✠✁✡ ✑✞ ✌ ✏✄✄), 

✂ ✌ ✄✠✕✡✁ �✟ ✞✠✁✠☞✡✏ ✏�✻ ✻�✏✑ ✏✝☛✱✠✁✠✴ 

✎✠✕☛ ✂ ✞✠✑✁✡✲✡✏✳✟ ✑✡ ✼✝✡✺�☞✟✳ ☎✡✝☛✞✡✁✒ ✑✝✠✄☛✁✟☞ 3.6) 

✂✟✻� 

☛✂
❲✞✞❪

❫✝��☎✑❳❪�✒
✂❲✞✞❪ ▼✴ 

 

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

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

✺✟✝✳☛✕✡✳✠ 

 

✂✂☛✝ ��☎✜✁☎☎✤ ✁ ✑❳✴❫✒ 

 

✁✂☛✝ ☎✆�✜✁☎☎✤ ✁ ✑❳✴❳✒ 

 

✻✆ ☎ ❛ ☞☛☎ ✁✡◗✠✕☛ ✄☎�✁✟☞ ✞✠✕✠✞✁✠✔� (☎✂��✒.  

 ✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✻✟ ✺✟✝✳☛✕ (3.2), (3.❳✒✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

✂✂❲✞✞❪✝ ��☎✜❫��✤✂✆❪�✁✆ ▼ ✏ 

 

✁✂❲✞✞❪✝ ☎✆�✜❫��✤ ✂❲❳❪� ▼✴ 

 

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

❫✝��☎✁
✑❳✴✞✒ 

 

❭✷✲✠✄✕✠✞❩✠ ✺✟✝✳☛✕☛ (3.✞✒✁ ✟☎✝✠✳✡✏✳✟ 

 

�✁✂
❲✞✞✝��☎❫��✝☎✆���

❫✝��☎❳❪�
✂✆❪✆ ▼ 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❳✴� ❛ ✂✟✑✝✡◗☛✁☞✟✞✡ ✄◗✆✳✡ ✺✝✠☞✔�✓✁✟✍ ✞✠✕✠✞✁✠✔� 

 

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

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

 

✄✂✁☎❫��✁✁ ✑❳✴�✒ 
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✻✆ ✂ ❛ ✏✟✞✁✆ ✑☛✄✠✕✕✽ ✁✡ ❩☎✆✳✏✆✕�✴ 

 

✂ ✂ ❲��❪ ▼ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✻✟ ✺✟✝✳☛✕✠ (3.�✒✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

✄✂❲��❪☎❫✝✆❪✆✂❳☎� ▼ 

 

✎✡✼✡✕✒✁✡ ✟✄✔✠✕✟✼✝✡✳✡ ✑☛✄✠✕✒ ✞ ☞✡✁✡☎✡◗ ✁✡✞✆✻✆✁✡ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ❳✴� 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 3.9 ❛ ❭✄✔✠✕✟✼✝✡✳✡ ✑☛✄✠✕✒ ✞ ☞✡✁✡☎✡◗ ✏✝✠ ✏�✻✓✟✳� ✏✡☎✝✟✁✡ ☎✡ ✍◗

☎✡✝☛✞✡✁✁✽ 

 

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

✏✝✆✻✄☎✡✞✠☎✠ ✽☞ 

 

�✂✁✝�✁ ✑❳✴✆✒ 

 

✻✆ f ❛ ☛✳✟✞✁✠✓ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ☎✆✝☎✽. 

✂✟✷☎✟ 

 

�✂❲❳❪�✝❪✁❲�✂❲��✁☎� ▼✴ 
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✶✝✟✆☞✔�✽ ✄✠✕✠ F ✁✡ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁☛ ✞�✄✒ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ 

 

�✁✂
✁✝�✝☎✆�✑✁☎☎✒✝☎✆�☎

❫✝��☎✁
✁ ✑❳✴☎✒ 

 

❭✷✲✠✄✕✠✳✟ ✺✟✝✳☛✕☛ (3.☎✒✁ ✟☎✝✠✳✡✏✳✟ 

 

�✁✂
❲✞✞❪✝❪✁❲�✝☎✆�❫��✝☎✆���

❫✝��☎❳❪�
✂❲�� ▼✏ 

 

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

 

✂✂❫✝�✁✂❫✝❲��✂❳�❪ ▼✴ ✑❳✴�✒ 

 

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

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

 

3.3 ✁�✞✄�☎✂ ✞✟�✁✂✡�✂�✍✠ ✄✞✄✠✟✎✟��✏ ✟☎✂✄✟✞✆✝✟��✁ 

 

✶✝✠ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁� ✑✕✠✞☞✡ ✑ ✞✠✕✠✞✁✠✔� ✁✡✓✷�✕✒❩ ✑✁✡✲☛�✠✳✠ ✑✳�✁✁✠✳✠

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

☎✡ ☞☛☎ ✁✡◗✠✕☛ ✍✍ ✄☎�✁✟☞ ✻✟ ✞✆✝☎✠☞✡✕�✴ 

❖✠✑✁✡✲✠✳✟ ✑☛✄✠✕✕✽ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ ✏✝✠ ✝�✑✁✠◗ ☞☛☎✡◗ ✁✡◗✠✕☛ ✄☎�✁✟☞

✞✠✕✠✞✁✠✔� ✏✝✠ �✂☎✆☎�☞ ✏✝✠✓✳✡✏✳✟ �✂❪✁�, ✡ ✌ ✏✄✄ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✑ 

 

✂✂❫✝☛✝ ��☎✜✁☎☎✤ ✝�✝☎✆�☎✁ ✑❳✴�✒ 

 

 ✂✟✷☎✟  

 

✂✂❫✝❲✞✞❪✝ ��☎✜❫�✁�✤ ✝❪✁�✝☎✆�❪✁�✂☎❪� ✡✴ 
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✂✆✑☛✕✒☎✡☎✠ ✝✟✑✝✡◗☛✁☞☛ ✑✡✕✆✱✁✟✄☎� ✑☛✄✠✕✕✽ ✞�✻ ☞☛☎✡ ✁✡◗✠✕☛ ✄☎�✁✟☞

✞✠✕✠✞✁✠✔� ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✡✷✕✠✔� ❳✴❳ 

 

✂✡✷✕✠✔✽ 3.3 ❛ ✎✡✕✆✱✁�✄☎✒ ✑☛✄✠✕✕✽ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ ✞�✻ ☞☛☎✡ ✁✡◗✠✕☛ ✄☎�✁✟☞

✞✠✕✠✞✁✠✔� 

 

❴☛☎ ✁✡◗✠✕☛ ✄☎�✁✟☞ ✞✠✕✠✞✁✠✔� ✎☛✄✠✕✕✽ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽✁▼ 

0,5 709 

1 698 

1,5 687 

2 675 

2,5 664.3 

3 652.85 

3,5 641.33 

4 629.7 

4,5 618 

5 606.25 

5,5 594.41 

6 582.5 

6,5 570.5 

7 558.5 

7,5 546.35 

 

✎✡ ✟☎✝✠✳✡✁✠✳✠ ✝✆✑☛✕✒☎✡☎✡✳✠ ✑ ☎✡✷✕✠✔� 3✴❳ ✷☛✻☛✏✳✟ ✼✝✡✺�☞ ✑✡✕✆✱✁✟✄☎� 

✑☛✄✠✕✕✽ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ ✞�✻ ☞☛☎✡ ✁✡◗✠✕☛ ✄☎�✁✟☞ ✞✠✕✠✞✁✠✔� ✂✂�✑☎✒ ✝✠✄☛✁✟☞ 3.10 

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

✞�✻ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎✡ ☎✆✝☎✽ ✂ ✌ �✜�✤✁ ✏✝✠✓✳✡✑✲✠ ✁✂❳❪�✁ ☎✂��✁ ☎✟✻�  

 

✄✂❫✝☛✝ ☎✆�✜✁☎☎✤ ✝�✝☎✆�☎✂❫✝❲✞✞❪✝��☎✑❫�✒✝❪✁❲�✝☎✆��✂❲�❫✡✁ 
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✂✠✄☛✁✟☞ 3.10 ❛ ❨✝✡✺�☞ ✑✡✕✆✱✁✟✄☎� ✑☛✄✠✕✕✽ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ ✞�✻ ☞☛☎✡ ✁✡◗✠✕☛

✞✠✕✠✞✁✠✔�✴ 

 

❭☎✝✠✳✡✁� ✝✆✑☛✕✒☎✡☎✠ ✝✟✑✝✡◗☛✁☞☛ ✑✡✁✟✄✠✳✟ ✻✟ ☎✡✷✕✠✔� 3.4 

 

✂✡✷✕✠✔✽ 3.4 ❛ ✎✡✕✆✱✁�✄☎✒ ✑☛✄✠✕✕✽ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ ✞�✻ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎✡ ☎✆✝☎✽ 

 

❴✟✆✺�✔�✏✁☎ ☎✆✝☎✽ ✎☛✄✠✕✕✽ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ 

0,15 182 

0,2 242.5 

0,25 303 

0,3 363.75 

0,35 424.4 

0,4 485 

 

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

✑☛✄✠✕✕✽ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ ✞�✻ ☞☛☎✡ ✞�✻ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎✡ ☎✆✝☎✽ ✂✂�✑�✒ ✝✠✄☛✁✟☞ ❳✴❲❲✴  
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✂✠✄☛✁✟☞ 3.11 ❛ ❨✝✡✺�☞ ✑✡✕✆✱✁✟✄☎� ✑☛✄✠✕✕✽ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ ✞�✻ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎✡

☎✆✝☎✽ 

 

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

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

 

✂✡✷✕✠✔✽ 3.5  ❛ ✒✡✁� ✻✕✽ ✏✝✟✞✆✻✆✁✁✽ ✆☞✄✏✆✝✠✳✆✁☎☛ 

 

✶✟☞✡✑✁✠☞ 

❴☛☎ ✁✡◗✠✕☛ ✄☎�✁✟☞

✞✠✕✠✞✁✠✔� 

☎✁ ✼✝✡✻✴ 

❴✟✆✺�✔�✏✁☎

☎✆✝☎✽, 

✞ 

✎☛✄✠✕✕✽

✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽

✂✁ ▼ 

❖✆✝◗✁�✓ ✝�✞✆✁✒ 7,5 0,4 437,08 

▼✠✱✁�✓ ✝�✞✆✁✒ 0,5 0,15 212,7 

✎✆✝✆✻✁✏ ✑✁✡✲✆✁✁✽ 4 0,275 346,34 

✰✁☎✆✝✞✡✕ ✞✡✝�✑✞✡✁✁✽ 3,5 0,125  

 

✎✡ ☎✡✷✕✠✔✆✑ ❳✴❫ ☎✡ ✟☎✝✠✳✡✁✠✳✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽✳✠ ✷☛✻☛✏✳✟ ✳✡☎✝✠✔✑ ✏✝✟✞✆✻✆✁✁✽
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✂✡✷✕✠✔✽ 3.6 ❛ ✂✡☎✝✠✔✽ ✏✝✟✞✆✻✆✁✁✽ ✆☞✄✏✆✝✠✳✆✁☎☛ 

 

✌

✻✟✄✕�✻☛ 
✆1 ✆2 ✆1✆2 

Y✂� 

✂✝☛☞ ✒ 

Y✂✁ 

✂✝�☞ ✒ 

✄✄✝ 

✂✝☞ ✒ 

✂✟✑✝✡◗☛✁☞✟✞✆

✑☛✄✠✕✕✽

✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽

✂✂✁ ▼ 

1 ❛ ❛ + 210,5 212 211,25 212,7 

2 ❛ + ❛ 567 568,8 567,9 567,25 

3 + ❛ ❛ 163,1 164,7 163,9 163,9 

4 + + + 354 356,2 355,1 355,9 

 

✶✆✝✆✞�✝☞☛ ✞�✻☎✞✟✝✑✞✡✁✟✄☎� ✆☞✄✏✆✝✠✳✆✁☎☛ ✝✟✷✠✳✟ ✑✡ ☞✝✠☎✆✝�✏✳ ❴✟☞✝✆✁✡ 
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2✠  ❛ ✻✠✄✏✆✝✄�✽✁ �✟ ◗✡✝✡☞☎✆✝✠✑☛✏ ✝✟✑✄�✑✞✡✁✁✽ ✝✆✑☛✕✒☎✡☎�✞ ✻✟✄✕�✻�✞✏ 

 

     

✡ ☛

1̀

1

2

1
2

☞

☞
✌✍
✎
✏

m

yy

S

m

p
cpu

u

,
         (3.10) 

 

✻✆ maxu
2S✑  ❛ ✁✡✓✷�✕✒❩✡ ✑ ✻✠✄✏✆✝✄�✓ ✞ ✝✽✻☞✡◗ ✏✕✡✁☛✏ 
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ff
 
❛ ☎✡✷✕✠✲✁� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☞✝✠☎✆✝�✑ ❴✟☞✝✆✁✡ ✏✝✠ �✒ ✝�✞✁�

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

n
f = n ❛ ✲✠✄✕✟ ✁✆✑✡✕✆✱✁✠◗ ✟✔�✁✟☞✏ 

y
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f ✂❲ ✑✁✡◗✟✻✠✳✟ ☎✡✷✕✠✲✁✆ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✂✂❪✁�❪�❫✴✂✴✲✴ ✏✝✟✔✆✄ ✳✟✱✁✡

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

☎✡✷✕✠✲✁✟✼✟ � ☛✳✟✞✡ (3.�✒ ✞✠☎✝✠✳☛✏☎✒✄✽✴ 

✒✠✄✏✆✝✄�✑ ✞�✻☎✞✟✝✑✞✡✁✟✄☎� ✞✠✑✁✡✲✡✏✳✟ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✑ (3.10) 
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✏✝✟✄☎☛ ✺✟✝✳☛ ✝�✞✁✽✁✁✽ �✁ ✟☎✱✆✁ ✑✳✆✁❩✠☎✒ ✟✷✓✏✳ ✝✟✑✝✡◗☛✁☞�✞✁ ✞✠☞✟✁✡✏✳✟ ✟✔�✁☞☛ 

✑✁✡✲✠✳✟✄☎� ✑✡ ☞✝✠☎✆✝�✏✳ ✎☎✒✑✻✆✁☎✡ P 
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✍✎✌✏ ,    (3.14) 
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ft ❛5% -✡ ☎✟✲☞✡ ✝✟✑✏✟✻�✕☛ ✎☎✒✑✻✆✁☎✡ [25]. 
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✻✆ ✁ ❛ ✄✆✝✆✻✁✒✟☞✞✡✻✝✡☎✠✲✁✆ ✞�✻◗✠✕✆✁✁✽✁ ✽☞☛ ✞✠✑✁✡✲✡✏✳✟ ✑✡ (3.16) 
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✞
✂❲✁❪❫ 
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❖✠☞✟✁✡✞❩✠ ✁✆✟✷◗�✻✁� ✏✆✝✆☎✞✟✝✆✁✁✽ ✟☎✝✠✳✡✕✠ ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁☛ ✳✟✻✆✕✒

✑✡✕✆✱✁✟✄☎� ✄✠✕✠ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ ✞�✻ ☞☛☎✡ ✁✡◗✠✕☛ ✄☎�✁✟☞ ✞✠✕✠✞✁✠✔� ☎✡ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎✡

☎✆✝☎✽: 

 

02,1f43,94f4,147337,7322,6y �✁✂✁✄✁☎✂✁☎✄✆    (3.17) 

 

✶✟✝�✞✁✽✕✒✁✠✓ ✼✝✡✺�☞ ✑☛✄✠✕✕✽ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ ✂✂ ✌ ✞✜✂✝✤ ✑ ☛✝✡◗☛✞✡✁✁✽✳

✄✆✝✆✻✁✒✟☞✞✡✻✝✡☎✠✲✁✟✼✟ ✞�✻◗✠✕✆✁✁✽ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ✝✠✄☛✁✟☞ 3.12 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 3.12 ❛  ✶✟✝�✞✁✽✁✁✽ ✝✟✑✝✡◗☛✁☞✟✞✟✼✟ ✑☛✄✠✕✕✽ ✑ ✆☞✄✏✆✝✠✳✆✁☎✡✕✒✁✠✳

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

 

❨✝✡✺�✲✁✆ ✞�✻☎✞✟✝✆✁✁✽ ✝✟✑✝✟✷✕✆✁✟✍ ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁✟✍ ✳✟✻✆✕� ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✁✡

✝✠✄☛✁☞☛ ❳✴❲❳ 
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✂✠✄☛✁✟☞ ❳✴❲❳ ❛ ✎✡✕✆✱✁�✄☎✒ ✑☛✄✠✕✕✽ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ ✞�✻ ☞☛☎✡ ✁✡◗✠✕☛ ✄☎�✁✟☞

✞✠✕✠✞✁✠✔� ☎✡ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎✡ ☎✆✝☎✽ 

 

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

✞✠✕✠✞✁✠✔� ✞ ✑✁✡✲✁�✓ ✳�✝� ✞✏✕✠✞✡✏ ✁✡ ✑☛✄✠✕✕✽ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽✴ ✂�✁�✳✡✕✒✁� ✑☛✄✠✕✕✽

✟☎✝✠✳✡✁� ✏✝✠ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠◗ ☞☛☎✡◗ ✁✡◗✠✕☛ ☎✡ ✳�✁�✳✡✕✒✁✠◗ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎✡◗ ☎✆✝☎✽✴

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

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

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

PERMA❛COTE 230S [26], ❩✕✽◗✟✳ ✍◗✁✒✟✼✟ ✁✡✁✆✄✆✁✁✽ ✁✡ ✞✁☛☎✝�❩✁� ✄☎�✁☞✠

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

 

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

✂✟✞✟✎✄✠✆✞✂ 

 

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

❲✒ ✏�✻✞✠�✆✁✡ ✡✷✟ ✑✁✠✱✆✁✡ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✏✟✞�☎✝✽✏ 

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

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

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

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

✆✒ ✏�✻✞✠�✆✁✠✓ ✝�✞✆✁✒ ☎✆✏✕✟✞✠✻�✕✆✁✁✽✏ 

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

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

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

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

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

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

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

- ✟✏☎✠✳✡✕✒✁✡ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✏✟✞�☎✝✽ ❛ 22 ✟✎ ✑✻✟✏☛✄☎✠✳✡ ❛ 20-24 ✟✎✒✏  

- ✟✏☎✠✳✡✕✒✁✡ ✞�✻✁✟✄✁✡ ✞✟✕✟✼�✄☎✒ ❛ 40-✆❪✒ ✑✻✟✏☛✄☎✠✳✡ ❛ ✁✆ ✷�✕✒❩✆ ☎�✒✒✏ 

- ❩✞✠✻☞�✄☎✒ ✝☛◗☛ ✏✟✞�☎✝✽ ✁✆ ✷�✕✒❩✆ ❪✁❲ ✳✍✄✴ 

◆✁✡✕�✑ ❩☞�✻✕✠✞✠◗ � ✁✆✷✆✑✏✆✲✁✠◗ ✺✡☞☎✟✝�✞ ☎✡ ☞✡✝☎✡ ☛✳✟✞ ✏✝✡✔� ✻✕✽ ✝✟✷✟✲✟✼✟

✳�✄✔✽ ✳✡❩✠✁�✄☎✡ ☞✝✡✁✡ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁� ✞ ☎✡✷✕✠✔� ✞✴❲✴ 

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

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

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

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

✳✡❩✠✁�✄☎✡ ☞✝✡✁✡ ✻✕✽ ✝✟✑✻✽✼✡✁✁✽ ✑✕✠✞☞�✞✴ 

 

✌ ✂✠✁✁✠☞✠

✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟

✄✆✝✆✻✟✞✠�✡ �

☎✝☛✻✟✞✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛ 

 

 

 

 

▼✟✝✳✡-

☎✠✞✁✆

✑✁✡✲✆✁

✁✽ 

✝✡☞☎✠✲- 

✁✆

✑✁✡✲✆✁✁✽ 

✌✌✌ ☞✕✡✄P

❩☞�✻✕✠✞� �

✁✆✷✆✑✏✆✲✁�

☛✳✟✞✠ 

✂✝✠✞✡-

✕�✄☎✒ ✻�✍

✲✠✁✁✠☞�✞ ✑✡

✑✳�✁☛✁ ✒ 

✂
�
✁
✄
☎
✆✝
✞

 

✟✟
�
✁
✄
☎
✆✝
✞

 

✟✟
✟
�
✁
✄
☎
✆✝
✞

 

1 

�☞�✻✕✠✞� ◗�✳�✲✁�

✝✆✲✟✞✠✁✠✁ ✳✼✍✳3  

❫ ☞✕✡✄ ✁✆✷✆✑✏✆☞✠✁✛✠✡� 

 

 

1,0 

 

 

4,42 

  

 

4,42 

  

 

92 

2 
✶✠✕✁ ✏✆✝✆✞✡✱✁✟

✺�✷✝✟✼✆✁✁✟✍ ✻�✍✁ ✳✼✍✳3 

4,0 9,2  2,3  92 

3 
❖�✷✝✡✔�✽ ✑✑✡✼✡✕✒✁✡ �

✕✟☞✡✕✒✁✡✒✁ ✻✆ 

101 104,5  3,5  100 

4 �☛✳✁ ✻✆◆ 80 81 1   100 

7 

✂�☞✝✟☞✕�✳✡☎ ✞

✏✝✠✳��✆✁✁�P  

- �✁✺✝✡✲✆✝✞✟✁✆

✞✠✏✝✟✳�✁✑✞✡✁✁✽✁

❖☎✍✳2 

 

 

 

140 

 

 

 

190 

 

 

 

190 

   

 

 

60,3 

8 
❖✡✱☞�✄☎✒ ✏✝✡✔� 

✂✟✷✟✲✡ ✏✟✑✡☛30☞ 

 

50 

 

77 

 

 

 

77 

  

77 

9 
✎✡✼✡✕✒✁✡ ✟✔�✁☞✡ ☛✳✟✞

✏✝✡✔� 

✌✳✟✞✠ ✏✝✡✔� ✞�✻✁✟✄✽☎✒✄✽ ✻✟ ❩☞�✻✕✠✞✠◗ ☎✡ ✞✡✱☞✠◗ 

 

❨�✼�✏✁�✲✁✡ ✟✔�✁☞✡ ☛✳✟✞ ✏✝✡✔�P 
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- ☛✳✟✞✠ � ◗✡✝✡☞☎✆✝ ✏✝✡✔� ✞�✻✁✟✄✽☎✒✄✽ ✻✟ ❳-✼✟ ☞✕✡✄☛ ❳-✼✟ ✄☎☛✏✆✁✽✴  

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

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

✂✟✷✟✲✆ ✳�✄✔✆ ✳✡❩✠✁�✄☎✡ ☞✝✡✁✡ ✳✡✏ ✞ ✁✡✽✞✁✟✄☎�P ❫ ✲✠✁✁✠☞✠ ❲-✼✟ ✄☎☛✏✆✁✽ ✁ ✞

✲✠✁✁✠☞✠ ❫-✟✍✴ ✎✡ ✏✟☞✡✑✁✠☞✡✳✠ ✝✟✷✟✲✆ ✳�✄✔✆ ✄✕�✻ ✞✝✡◗✟✞☛✞✡☎✠ ✑ ❩☞�✻✕✠✞✠✳✠ �

✞✡✱☞✠✳✠ ☛✳✟✞✡✳✠ ✏✝✡✔�✁ �✟ ✞�✻✏✟✞�✻✡✏ ✏✟☞✡✑✁✠☞✡✳ ✄✏✠✄☞☛✌❲✴ ✎✼�✻✁✟ ✑� ✄✏✠✄☞✟✳

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

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

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

 

4.2 ✎✂✌✄✎✆ �✂✌✆✂�✁ ✠✍✎ ✠✄✂✆✠✁ ✂☎✍✎✂✆✠✆✌ ✂✂☎�✄✞✍✠ ✠✆✞✄��✆☎✄☛✄

✂✟✞✟✎✄✠✆✞✂ 

 

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

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

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

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

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

✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ✏✟✞�☎✝✽✁✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠�✡✴ 

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

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

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

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

✓✟✼✟ ✄✏✝✽✳✟✞✡✁�✄☎✒✴ 

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

✳✆☎✟✻✡✳✠P 

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

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

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

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

� ✁✡✻�✓✁✟✑ ✼✆✝✳✆☎✠✑✡✔�✏✑ ☞✡✷�✁✠✏ 

� ☛✄☎✡✁✟✞☞✟✑ ✟✲✠�☛✑✲✠◗ ✺�✕✒☎✝�✞✴ 

✌ ☎✡✷✕✠✔� 4.2 ✁✡✞✆✻✆✁� ✺✡☞☎✟✝✠ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠�✡ ☎✝☛✻✟✞✟✼✟

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

✞�✻✻�✕✆✁✁�✴ 

 

✂✡✷✕✠✔✽ 4.2 ❛ ✂✆◗✁�✲✁� ✑✡✄✟✷✠ ✑✡◗✠✄☎☛ ✞�✻ ✞✏✕✠✞☛ ❩☞�✻✕✠✞✠◗ ✺✡☞☎✟✝�✞

✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠�✡ 

 

✂ 

❙�❙ 

✁✵❀✵✄❙✵☎✾❘✽

✷❀✿ ✆❯✼❁✸❘◗❘✽

❲✷❯✶✿✺

◗❘✺✿❀✾❘☎✿✻✿

❚✵✺✵❁✿◗❘✝✷ 

✞✷✟❘❚✾❘✽ 

❙✺❘❚✶✺✼✽ 

✠❘❙ 

❙✺❘❚✶✺✿✡ 

☛✷✺✷❨✵✶✺❘ 

❙✺❘❚✶✺✿✡ 

✴✼❚❳✵ 

◗❚✶✷✾✿◗✸✵✾✾❂ 

1 ✞✷❙❘✸✵✾✾✼❚✶☞ ✌❘✶❂✍✾✷ ◗✵✾✶❘✸❂❳✼❂ ✎✏✰ ✑ 
✒ ❨✼❚❳❂✟

✹✶◗✿✺✵✾✾❂ ❙❘✸✹ 

2 ✞✷❙❘✸✵✾✾✼❚✶☞ ✓✵❚❙✼✺✷✶✿✺ ✏✔✞✕✖ ✗✘✑✯✴ ✑ ✙✾❁❘◗✼❁✹✷✸☞✾✿ 

3 ✗✹❨ 

✁✷◗✹✆✾❘❯❘

❙✺✿✶❘◗✿✑✆✹❨✿◗✼✚

❀❘✺✹✆❘ 

 

☛✺❘❁✷✶✾❘✽

❁✿ 

✯✯✲ ❁✘ 

✙✾❁❘◗✼❁✹✷✸☞✾✿ 

4 

✠✵❨❙✵✺✷✶✹✺✷ 

✛✿✸ ❙✵✺✼✿❁ 

 

 

✠✵❙✸ ❙✵✺✼✿❁

✺✿❯✹ 

✒✶✵❙✸✵✾✷ ❯✹✺✶❯✷✚

◗✷✶❂✾✼ ✆✶✷✾❘✚

❯✿❚✶✡❨ ✄ ✟�❀

✶❯✷✾❘✾❘✚ ☎✵✺✵◗❘❯❘ 

❯✿❚✶✡❨ ✄ ✟�❀

✶❯✷✾❘✾❘✚ ☎✵✺✵◗❘❯❘ 

✠✾ 

 

 

✠✜ 

✑ ✙✾❁❘◗✼❁✹✷✸☞✾✿ 

5 

✗❯✼❁✸❘◗✼

✟✼❨✼☎✾✼ 

✺✵☎✿◗❘✾❘ 

✠✵✍ ✝✿ ✽ ❙✺❘

✄✷❙❘✸✵✾✾✼❚✶☞ ✢

❯✿❚✶✡❨ ✟�❀✚

✺✹❯✷◗❘❳✼ 

☛❨ ✑ ✙✾❁❘◗✼❁✹✷✸☞✾✿ 

 

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

✒✟ ✔�✏✍ ✼✝☛✏✠ ✞�✻✁✟✄✽☎✒✄✽ ✏✠✕✁ ❩☛✳✁ ✑✳�✁✠ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✠ ✞✄✆✝✆✻✠✁� ✔✆◗☛ [27]. 

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

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

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

✏✝✟☎✠✏✠✕✟✞� ☎✠✏☛�✆ ❛ ❲✂ ✓✓✎☎✎❭✒✓✓ ✒✎✂ ❲❫✴❪❲✴❪❫�❛80. 

 

4✄� ✟✟✌�✍☎�✍ ✞✍✂✟��✏ ✄✄ ☛✍☛✍��✍ ✄✞✂☞✍ �✂ ✠✆✞✄��✆☎✍✄

✂✂�✍�✂✞✍✂ 

 

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

✄✡✁�☎✡✝✁✠◗ ✁✟✝✳✡◗✴ ❖✟✁✠ ✏✟✞✠✁✁� ✳✡☎✠ ✏✟✷☛☎✟✞� ✏✝✠✳��✆✁✁✽✁ ✞ ✽☞✠◗ ✟✷✟✞✄✽✑☞✟✞✟

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

✝✟✷�☎✁✠☞�✞✴ 

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

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

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

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

✞✷✠✝✡✕✒✁✽✳✠ ✡✷✟ ✞ ✏✝✠✳��✆✁✁✽◗ ✞✷✠✝✡✕✆✁✒✴ 

✒☛❩✟✞� ✁✆✟✷◗�✻✁✟ ✝✟✑✳��✆✁� ✞ ✄☛✳�✱✁✠◗ ✑ ✼✡✝✻✆✝✟✷✁✠✳✠ ✏✝✠✳��✆✁✁✽✳✠✴

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

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

✁✟✝✳✡✳✠✴ 

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

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

✝�✑✁✠✔� ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝ ✏✟✞�☎✝✽ ✞ ✏✝✠✳��✆✁✁� � ✏✟✑✡ ✁✠✳ [29]. 

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

✺✟✁☎✡✁☛✑✲✠✳✠ ✁✡✄✡✻☞✡✳✠✴ ✂✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✞✟✻✠ ✏✝✠ ✏✟✻✡✲� � ❛ 20✆✴ ✶✠☎✁✡ ✞✟✻✡

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

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

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

✄✡✁�☎✡✝✁✟ ❛ ☎✆◗✁�✲✁� ✑✡◗✟✻✠ � ✑✡✄✟✷✠ �✟✻✟ ✑✡✏✟✷�✼✡✁✁✽ ✻�✍ ✁✡ ✝✟✷�☎✁✠☞✡◗

❩☞�✻✕✠✞✠◗ ✞✠✝✟✷✁✠✲✠◗ ✲✠✁✁✠☞�✞✴  
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✂✟✷�☎✁✠☞✠ ✳✡✑☎✒ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁� ✁✟✝✳✡✕✒✁✠✳✠ ☛✳✟✞✡✳✠ ✻✕✽ ✍✱�✴ ✶✟✝✽✻ ✑

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

✞�✻✏✟✞�✻✡✏ ✄✡✁�☎✡✝✁✠✳ ✁✟✝✳✡✳ � ✏✝✡✞✠✕✡✳✴ 

 

✆✄✆ ✟✟✌�✄☛✟��✂ �✟�✄✟☎✂ 

 

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

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✷�✝☞✟✞☛ ✄✠✄☎✆✳☛✴ 

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

�✁✄☎✝☛☞☎✡✱☛ ✏✟ ✟◗✟✝✟✁� ✏✝✡✔� �✑ ✑✡✏✠✄✟✳ ✞ ✱☛✝✁✡✕� ✏✟ ✟◗✟✝✟✁� ✏✝✡✔�✴ ✂✟✷✟✲✆
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✳�✄✔✆ ✟✷✕✡✻✁✡☎✠ ✁✠✑✒☞✟✞✟✕✒☎✁✠✳ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽✳ ❲❫ ❖ [30]✴ ✄✟✑✳�✁✁✟ ✏✝✟✞✟✻✠☎✠

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

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

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

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

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

✁✆✟✏✟✄✞�✻✲✆✁✠✳✠ ✞✡✁☎✡✱✟✑✡◗✞✡☎✁✠✳✠ ✏✝✠✄☎✝✟✽✳✠✴ 

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

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

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

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

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

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

✝✟✷�☎✁✠☞✠✏ 

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

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

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

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

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

☞✠✄✁✑✴ 

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

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

✑✡✞✄✽✑☛✞✡✁✁✽ ✞☛✑✕✡✳✠✴ 

 

4.4.2 ✎✡◗✟✻✠ ✏✟✱✆✱✁✟✍ ✷✆✑✏✆☞✠  

 

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

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

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

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

✞�✻✻�✕✆✁✁✽ ✑✼�✻✁✟ ✒✎✂ ❫❫☎❫❛�❳ ✳✟✱✁✡ ✞�✻✁✆✄☎✠ ✻✟ ☞✡☎✆✼✟✝�✍ ✒ ❛ ✁✆✼✟✝✑✲�

✝✆✲✟✞✠✁✠ ✞ ◗✟✕✟✻✁✟✳☛ ✄☎✡✁�✴ ◆ ✏✟ ✏✟✱✆✱✟✁✆✷✆✑✏✆✔� �❳1✁ ✻✟ ✌✌✌✡ ✄☎☛✏✆✁� ❛ ✷☛✻�✞✕�

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

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

✕✠✄☎�✞ ✡✷✟ �✁❩✠◗ ✁✆✼✟✝✑✲✠◗ ✕✠✄☎✟✞✠◗ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✑ ✞✡✱☞✟✼✟✝✑✲✠✳✠

☛☎✆✏✕✑✞✡✲✡✳✠ 

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

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

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

✁✡✄☎☛✏✁✠✳✠ ✁✟✝✳✡☎✠✞✁✠✳✠ ✡☞☎✡✳✠✴ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✝✆✏✄☎✝☛✏☎✒✄✽ ✞ ✄✏✆✔�✡✕✒✁✟✳☛ ✱☛✝✁✡✕�✴ 

✶✆✝✆✻ ✏✟✲✡☎☞✟✳ ✞✟✼✁✆✞✠◗ ✝✟✷�☎ ☞✆✝�✞✁✠☞✠ ✔✆◗�✞ � ✝✆✳✟✁☎✁✠◗ ✷✝✠✼✡✻

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

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

✱☛✝✁✡✕ �✁✄☎✝☛☞☎✡✱☛✴ ❭✄✟✷✠✁ ✽☞� ✁✆ ✏✝✟✓❩✕✠ ✏✝✟☎✠✏✟✱✆✱✁✠✓ �✁✄☎✝☛☞☎✡✱✁ ✻✟

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

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

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

�✁❩✟✳☛ ✔✆◗☛✏ 

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

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

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

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

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

☎✠✳✲✡✄✟✞✠◗ ✝✟✷�☎✏ 

- ✞✳�☎✠ ☞✟✝✠✄☎☛✞✡☎✠✄✽ ✑✡✄✟✷✡✳✠ ✏✟✱✆✱✆✼✡✄�✁✁✽✴ ❖ ✝✡✑� ✞✠✁✠☞✁✆✁✁✽ ✏✟✱✆✱�

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

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

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

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

✞✟✼✁✆✞✠◗ ✝✟✷�☎ ✑✟✷✟✞✓✽✑✡✁✠✓P 

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

✁✡✝✽✻✟✳ ❛ ✻✟✏☛✄☞✟✳✏ 

- ✏✆✝✆✞�✝✽☎✠ ✁✡✽✞✁�✄☎✒ ☞✞✡✕�✺�☞✡✔�✓✁✠◗ ✏✟✄✞�✻✲✆✁✒ � ✏✟✄✞�✻✲✆✁✒ ✏✝✟

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

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

- ✑✁✡✁✁✽ ✏✝✠✓✟✳�✞ ✍◗ ✞✱✠✞✡✁✁✽✏ 

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

✷✆✑✏✆☞✠ ✏✝✠ ✞✠☞✟✁✡✁✁� ✻✡✁✟✍ ✝✟✷✟☎✠✏ 

- ✏✆✝✆✞�✝✠☎✠ ✏�✻✼✟☎✟✞☞☛ ✝✟✷✟✲✟✼✟ ✳�✄✔✽ ✻✟ ✏✝✟✞✆✻✆✁✁✽ ✞✟✼✁✆✞✠◗ ✝✟✷�☎✏ 

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

✞✠☞✟✁✡✞✔�✞✏ 

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

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

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

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

✞✆✻☛☎✒ ✻✟ ☞✟✝✠✻✟✝☛ �✑ ☎✝✒✟✳✡ ✞✠◗✟✻✡✳✠✁ � ✑✟✞✁�❩✁� ✄◗✟✻✠ �32]. 

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

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

✞✟✼✁✆✼✡✄✁✠☞✠ ❖❖ ❛ ❫ � ❖✶ ❛ 10. 

 

4.4.3 ☎✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✡✞✡✝�✓ ☎✡ ✑✡◗✟✻✠ �✟✻✟ ✍◗ ✕�☞✞�✻✡✔�✍ 

 

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

✟☞✝✆✳✠◗ ✆✕✆✳✆✁☎�✞ ❛ ✻✆☎✡✕✆✓✴ ◆✞✡✝�✽ ❛ ✝✆✑☛✕✒☎✡☎ ✞�✻✳✟✞✠ ✟✻✁✟✼✟ ✲✠ ✻✆☞�✕✒☞✟◗

✆✕✆✳✆✁☎�✞ �33].  

◆✞✡✝�✍ ✑✡✕✆✱✁✟ ✞�✻ ✍◗✁�◗ ✳✡✄❩☎✡✷�✞ ✳✟✱☛☎✒ ✷☛☎✠ ☎✝✒✟◗ ✝�✞✁�✞ ❛◆✁ ✆✁ ❖✴ 

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

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

✏�✻✝✟✑✻�✕✟✳ ✏�✻✏✝✠✏✳✄☎✞✡✴ 

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

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

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

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

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

▼✡✓✷�✕✒❩ ✳✟✱✕✠✞✠✳✠ ✞�✻✳✟✞✡✳✠ ✏ ✏✟✕✟✳☞✠ ✆✕✆☞☎✝✠✲✁✟✼✟ ✓ ✳✆◗✡✁�✲✁✟✼✟

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

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

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

▼✡✄✕�✻☞✡✳✠ ✡✞✡✝�✓✁✠◗ ✄✠☎☛✡✔�✓ ✏P  

❛ ✑✝✠✞ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✑✡✞✻✡✁✁✽✏ 

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

❛ ✏�✻✞✠�✆✁✁✽ ☎✝✡✞✳✟✷✆✑✏✆☞✠✏ 

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

✡✞✡✝�✓✁✠◗ ✄✠☎☛✡✔�✓✁ ✏P 

❛ ✻✟☎✝✠✳✡✁✁✽ ☎✆◗✁✟✕✟✼�✍ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡✏ 

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

❛ ✏�✻✞✠�✆✁✁✽ ☞✞✡✕�✺�☞✡✔�✍ ✏✆✝✄✟✁✡✕☛✏ 

❛ ✻✟☎✝✠✳✡✁✁✽ ✏✝✡✞✠✕ ☎✆◗✁�☞✠ ✷✆✑✏✆☞✠✴  

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

✡✞✡✝�✓✁✠◗ ✄✠☎☛✡✔�✓✴ 

✰✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✡✞✡✝�✍ ✝✟✑✝✡◗✟✞☛✏☎✒✄✽ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✑P 

 

�
✁

✂✄✂☎
n

1n
i
)Q1(1Q ,    (4.1) 

 

✻✆ Qi ❛ �✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✞�✻✳✟✞✠ ☞✟✱✁✟✼✟ ✆✕✆✳✆✁☎✡P 

 

✆✝ ✞✟
ii

Q ,      (4.2) 

 

✻✆ ☎i ❛ �✁☎✆✁✄✠✞✁�✄☎✒ ✞�✻✳✟✞✠ �❛✼✟ ✆✕✆✳✆✁☎☛✏ 

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

 

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

✝✟✷✟☎✠ ✄☎✝✠✏✆✝✁✟✼✟ ☞✝✡✁✡✴ ❖�✻✟✳✟ �✟ 15

i
✠✡☛109 ☞☞✌✍✎  ✝ ✂❲✁� ✝✟☞☛ 

 

45

i
1035,15,1109Q ✏✏ ✑✒✑✑✒  

 

✂✟✻� ✏�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✟☎✝✠✳✡✁� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ✺✟✝✳☛✕☛ ✑✞✴1✒ ✟☎✝✠✳✡✏✳✟ 

 

%1,0001,0999,01)1035,11(1Q
n

1n

4 ✓✓✔✓✕✔✕✔✓ ✖
✗

✘
 

 

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



 

 

86 

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

☎✞✂�✄✠✄☛✄ ✝✂✂✆�✍✂�✂ 

 

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

✲✡✄ ✝✆✑✟✁✡✁✄☛ ☞✟✕✠✞✡✁✒✴ ✰✁❩�✁ ✞ ✄✞✟✑ ✲✆✝✼☛✁ ✞✠✁✠☞✡✑☎✒P 

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

- ✞ ✷✡✕✡✁✄✠✝✡◗ ☞✟✕�✄✏ 

- ✞ ✳✆◗✡✁�✑✳� ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽✁ ✏�✻ ✲✡✄ ✟✏✆✝✡✔�✓✁ ☎✟�✟✴ 

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

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

✑✡✄☎✟✄✟✞☛✑☎✒✄✽ ✏✝☛✱✠✁✁� ✡✷✟ ✼☛✳✟✞� ✞�✷✝✟�✑✟✕✽☎✟✝✠ [34].  

✂✟✑✝✡◗☛✁✟☞ ✞�✷✝✟�✑✟✕✒✟✞✡✁✟✼✟ ☞✝�✏✕✆✁✁✽ ☞✡✷�✁✠ ☞✝✡✁☛ ✻✟ ✓✟✼✟

✳✆☎✡✕✟☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍✴ 

❖✠✑✁✡✲✡✏✳✟ ✄☎✡☎✠✲✁✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✁✡ ✟✻✁☛ ✏✝☛✱✠✁☛ 

 

                                        ✁❱✹✂
✂

✄☎✆
✁                                                         (4.3) 

 

✻✆ ✞- ✑✡✼✡✕✒✁✡ ✞✡✼✡ ☛✄☎✡✁✟✞☞✠✏ 

 n- ✑✡✼✡✕✒✁✆ ✲✠✄✕✟ ✞�✷✝✟�✑✟✕✽☎✟✝�✞✏ 

 m- ✲✠✄✕✟ ✏✝☛✱✠✁ ✞ ✟✻✁✟✳☛ ✞�✷✝✟�✑✟✕✽☎✟✝�✴ 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✻✟ ✺✟✝✳☛✕✠ (4.3✒✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

✁❱✹✂
✄✝�✄✟

�☎✆
✂❫✞❳❲ ▼. 

 

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

✺✟✝✳☛✕✟✑ 

 

✁✆✠✡�✾✘✬✾✂✁❱✹✄❲✁�✝❲❪
✆✞
✝
�☛✟☞☛☎☞☛✠✌❤❭

✍
✝✁❱✹,                        (4.4) 
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✻✆ g = 9,81✳✍✂�- ✏✝✠✄☞✟✝✆✁✁✽ ✞�✕✒✁✟✼✟ ✏✡✻�✁✁✽✏ 

 ✂✮✘✗ ❛ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✡ ✻✟✏☛✄☎✠✳✡ ✡✳✏✕�☎☛✻✡ ✑✳��✆✁✁✽✁ ✳✳✏ 

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

 

❭✷✲✠✄✕✠✞❩✠ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✑ (4.4✒✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

✁✆✠✡�✾✘✬✾✂❫✞❳❲✄❲✁�✝❲❪
✆✞

✝
✞✝�✆✝✆✁�

✆
✝❪✁❲�

�✁�
✝❫✞❳❲✂❫��❳ ▼✴ 

 

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

 

 ✁✄✂
☎✆✝

✄☛✆
,                                                   (4.5) 

 

 ✁✟✄✂✞✝�
✆
✝�✟✮✘✗
✆

✝✂✚,                                   (4.6) 

 

✻✆ �✟✮✘✗☎ ✻✟✏☛✄☎✠✳✡ ✲✡✄☎✟☎✡ ✞✕✡✄✁✠◗ ☞✟✕✠✞✡✁✒,  �✟✮✘✗✂❲✁� ❨✔; 

✂✚☎ ✳✡✄✡ ✞�✷✝✟�✑✟✕✒✟✞✡✁✟✍ ☛✄☎✡✁✟✞☞✠✁ ✝✟✑✝✡◗✟✞☛✏☎✒✄✽ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✑ 

 

✂✚✠
✆✡✄☛☞☛✆

✠✌❤❭
,                                        (4.7) 

 

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

✞�✷✝✡✔�✍✏ 

✁ ✌ ✳✡✄✡ ✝✟✷✟✲✟✼✟ ✟✝✼✡✁☛✴ 

❭✻✆✝✱✠✳✟ 

 

✂✚✠
❫✁�✝❪✁❫✝✞❫☎❫❪

❪✁❲�
✠❲❲�✆✆✆ ▼✴ 
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❭✄☞�✕✒☞✠ ✳✡✄✡ ✡✼✝✆✼✡☎✡ ✷�✕✒❩✡✁ ✁�✱ ✁✆✟✷◗�✻✁✡ ✳✡✄✡ ☛✄☎✡✁✟✞☞✠✁ ☎✟ ✽☞ ✡✼✝✆✼✡☎

✳✟✱✆ ✷☛☎✠ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✡ ✑✞✡✝✆✁✡ ✝✡✳✡✴  

✶�✄✕✽ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ ✝✟✷✟✲✠◗ ☞✝✆✄✕✆✁✒ ✞✠✑✁✡✲✡✏✳✟ ✍✍ ✳✡✄☛ ✁✂ ✌ ✎✣✡ ✑✂☞ 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✝✆✑☛✕✒☎✡☎✁ ✞✠✑✁✡✲✆✁✠✓ ✞ ✺✟✝✳☛✕� (4.7✒✁ ✻✟ ✺✟✝✳☛✕✠ (4.6), 

✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

✁✟✄✂✞✝�
✆
✝❲✁�✆ ✝✜❲�✞�✄✞�☎✤✂❳❲❪☎✆❫ ▼✍✳✴ 

 

✎✡ ✺✟✝✳☛✕✟✑ ✑4.35) ✝✟✑✝✡◗✟✞☛✏✳✟ ✁✆✟✷◗�✻✁☛ ✱✟✝✄☎☞�✄☎✒ ✟✻✁�✏✍ ✏✝☛✱✠✁✠ 

 

✁✄✂
✞✄✟�☎✆
�☛✆

✂❳✁�✝❲❪� ▼✍✳✴ 

 

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

 

✁✄☎✆✌✁✄☎✆✂✝✄✂,                                    (4.8) 

 

✁✟�✁✄.                                             (4.9) 

 

✶✝✠✓✳✡✏✳✟ ✏✝☛✱✠✁☛ ✒❭-✞� ✑ ✻�✡✳✆☎✝✟✳ ✏✝☛✱✠✁✠ ✞✂❲� ✳✳✁ ✻�✡✳✆☎✝✟✳

9✏✝☛✱✠✁✠ D ✂ ❲❫❪ ✳✳✁ �✟ ✏✟✞✁�✄☎✑ ✑✡✻✟✞✟✕✒✁✽✏ ☛✳✟✞✡✳ (4.8), (4.9) 

 

❳�❪❪ ▼�❫��❳ ▼, 

 

✎☞✟☛✄✄✠✌✏☞✣☛✄✄✠ 

 

✓✺✆☞☎✠✞✁�✄☎✒ ✞�✷✝✟�✑✟✕✽✔�✍ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ 

 

✡✁✂❫❪✝✆✑
☎☞

☎☛
☞ ☎❲✒,                                         (4.10) 
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✻✆ ✞☛ ✌ ✲✡✄☎✟☎✡ ✞✕✡✄✁✠◗ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✠◗ ☞✟✕✠✞✡✁✒ ☛✄☎✡✁✟✞☞✠✁ 

 

�✟✂
✄

✆☛✟
✝✆☎✆☛✍

✂✂❦
✁                                             (4.11) 

 

❭✷✲✠✄✕✠✞❩✠✁ ✟✻✆✝✱☛✏✳✟  

 

�✟✂
✄

✆☛✟
✝✆✞✟✡�☛✝✡�

✟✡✆�✞✄
✂�✁�☎ ❨✔✴ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✳✟ ✝✆✑☛✕✒☎✡☎ ✺✟✝✳☛✕✠ (4.�✒ ✻✟ ✺✟✝✳☛✕✠ (4.�✒✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟  

 

✡✁✂❫❪ ✝✆ ✌ ☎✡�
☞

✄✡✄�☞
☎❲✂✂✆✁❫❫ ✻✆. 

 

❭✄✁✟✞✁� ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ✏✝☛✱✠✁✠ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁� ✞ ☎✡✷✕✠✔� 4.1 

 

✂✡✷✕✠✔✽ 4.1 ❛ ❭✄✁✟✞✁� ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ✏✝☛✱✠✁✠ ✒❭-45 

 

✶✡✝✡✳✆☎✝ ✑✁✡✲✆✁✁✽ 

✒�✡✳✆☎✝ ✻✝✟☎☛✁ ✳✳ 15 

✒�✡✳✆☎✝ ✏✝☛✱✠✁✠✁ ✳✳ 120 

❖✠✄✟☎✡ ✏✝☛✱✠✁✠✁ ✳✳ 245 

✂✠✄✕✟ ✝✟✷✟✲✠◗ ✞✠☎☞�✞ 6,5 

❴✝✟☞ ✁✆✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✟✍ ✏✝☛✱✠✁✠✁ ✳✳ 40 
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✎✠✁✠☎✂✝✌ ☞�✂✝✁☞�� ✟✠ ✄✆�✁☛✆✝✁✠�✌✁ 

 

1. ❭✑✁✡✓✟✳✕✆✁✁✽ ✑ ☎✆◗✁✟✕✟✼�✏✑ ✓ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽✳ ✔✆◗☛ ✏�✻✼✟☎✟✞☞✠ ✏✟☎✽✼�✞ 

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

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

2. ▼✡ ✏�✻✄☎✡✞� ✁✡✞✆✻✆✁✟✼✟ ✟✼✕✽✻☛ ✓ ✡✁✡✕�✑☛ ☎✆◗✁�✲✁✟✍ ✓ ✏✡☎✆✁☎✁✟✍ ✕�☎✆✝✡☎☛✝✠

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

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

✶◆✂ ✟✎✡✏✟✝�✱✄☎✡✕✒✠✴ 

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

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

✄✕☛✱✷✠✁ ☎✡ ✑✳✆✁❩✆✁✁✽ ✁✆✑✡✏✕✡✁✟✞✡✁✠◗ ✏✝✟✄☎✟✍✞✴ 

4. ❖ ◗✟✻� ☎✆✟✝✆☎✠✲✁✠◗ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✒ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✟✁ �✟ ✟✏☎✠✳✡✕✒✁✠✳

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

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

5. ▼✡ ✏�✻✄☎✡✞� ✏✝✟✞✆✻✆✁✠◗ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✒ ✳✟✱✁✡ ✄☎✞✆✝✻✱☛✞✡☎✠✁ �✟ ✑☛✄✠✕✕✽

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

✟✑✟✞✁�❩✁�◗✠ ✺✡☞☎✟✝�✞ - ☞☛☎✡ ✁✡◗✠✕☛ ✄☎�✁☞✠ ✞✠✕✠✞✁✠✔� ☎✡ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎☛ ☎✆✝☎✽

✑✕✠✞☞✡ ✏✟ ✄☎�✁☞✡✳ ✞✠✕✠✞✁✠✔�; 

6. ✓☞✄✏✆✝✠✳✆✁☎✡✕✒✁✠✳ ❩✕✽◗✟✳ ✏�✻☎✞✆✝✻✱✆✁✟✁ �✟ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔� ✞

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

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

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

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

✄☎�✁✟☞ ✞✠✕✠✞✁✠✔� ✞✡✝☎✟ ✟✷✳✆✱✠☎✠ ❫�. 

7. ✂✆✑☛✕✒☎✡☎✠ ✝✟✷✟☎✠ ✳✟✱☛☎✒ ✷☛☎✠ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁� ✁✆ ☎�✕✒☞✠ ✁✡ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞� ✶◆✂

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

✳✆☎✡✕☛✝✼�✍✴
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✂✍�✂✁� ☞��✁✄�✂✟✠✝�✂ ☎✌✟✆✄✠✟✡✄✝�✂ ✁✂✆✄✆☎ 

 

1. ❴✕✠✳✆✁☞✟ ❖✴✂✴✁ �✠✕�✁✡ ❭✴✶✴✁ ❭✄✡✻✲☛☞ ◆✴✵✴ ✂✆◗✁✟✕✟✼�✽ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✓✁✠◗

✳✡☎✆✝�✡✕�✞✴ ✂✴I ❴✟✁✄☎✝☛☞✔�✓✁� ✳✡☎✆✝�✡✕✠P ✞✕✡✄☎✠✞✟✄☎�✁ ☞✕✡✄✠✺�☞✡✔�✽✁

✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✟P ✁✡✞✲✴ ✏✟✄�✷✴ ❖�✁✁✠✔✽P ✌▼✰❖✓✂✎✌✂❛❖�✁✁✠✔✽✁ ❫❪❪�✴ �☎ ✄✴ 

2. ✎✠✝✟✞✠✁✁� ✳✡☎✆✝�✡✕✠ ☎✡ ✍◗ ✏�✻✼✟☎✟✞☞✡ ✻✟ ✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✠◗ ✏✝✟✔✆✄�✞ ✍ ✰✴✝✴

✂✆✝✞✟✁✠✓ ☎✡ �✁✴ ✎✡✏✟✝�✱✱✽P ✎✒✰◆✁ ❫❪❲❳✴ ✞❪� ✄✴ 

3. ✶�✻✏✝✠✏✳✄☎✞✟ � PJSC "Zaporizhstal". ✁✄☎ ✆✝✞✟✠✡☛☞✌✍✞✎✏✑. URL: 

✒☞☞✆�P✍✍✞✂✆✆✄�✞✒�☞✂✝✴☎✆✓✍✆�✁✆✄�✔☎✓�☞✕✆✍ ✑✻✡☎✡ ✑✞✆✝✁✆✁✁✽P ❫❫✴❲❪✴❫❪❫❳✒✴ 

4. ❴✕✡✄✠✺�☞✡✔�✽ ☞✝✡✁�✞ ❛ ✳✟✄☎✟✞� ☞✝✡✁✠✴ ✖✗✘☛✙✚✎✏✛✞ ✍✚✜✛☛✢✞ ✣✘✠✙☛✘✛✤✢✥. URL: 

https://budtehnika.pp.ua/7444❛klasifkacya❛kranv❛mostov❛�✄✂☎�✴✒☞✓✝ ✑✻✡☎✡

✑✞✆✝✁✆✁✁✽P ❫❳✴❲❪✴❫❪❫❳✒✴ 

5. ❨✝✆✲✡✁✠✓ ❭✴ ✂✴✁ ✶✡✝◗✟✳✆✁☞✟ ❖✴ ❖✴✁ ✞✼✟✝✟✞✡ ❭✴ ❭✴ ◆✁✡✕�✑ ✄✏✟✄✟✷�✞ ☎✡

✳✆☎✟✻�✞ ✞✠✕☛✲✆✁✁✽ ✑✕✠✞☞�✞ ✑ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒✴ ✦✞✍✚✡☛✞✎✤ ✧✧ ★✌✚✗✢✡✞✩✛✌✏✢✠✩

✛✞✗✢✠✙✠✪✟✡✞✢✍✤✫✛✠✩ ✢✠✛✬✚✡✚✛✭☛✩ ✮✞ ✗✫✞✌✍✯ ✰✠✎✠✘✤✜ ✛✞✗✢✠✙✭☛✙ ✆✄✢✍✗✞✎✏✛☛

✟✤✍✞✛✛✱ ✌✍✞✎✠✲✠ ✛✞✗✢✠✙✠✪✍✚✜✛☛✫✛✠✲✠ ✍✞ ✌✠✭☛✞✎✏✛✠✪✚✢✠✛✠✰☛✫✛✠✲✠

✡✠✮✙✤✍✢✗ ✡✚✲☛✠✛☛✙ ✳✢✡✞✩✛✤✑ ✎✡✏✟✝�✱✱✽P ✎▼✌✁ ❫❪❫❫✴ ✴✴ ❲✆❛17. 

6. ✂✆◗✡✁�✲✁✆ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✠◗ ✑✡✞✟✻�✞✴ ✂✆◗✡✁�✲✁✆ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽

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

✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✠◗ �✁✄☎✠☎☛☎�✞ ✍ ❖✴ ✂✴ ❨✝✆✷✆✁✠☞ ☎✡ �✁✴ ❴✠✍✞P ❖✠�✡ ❩☞✟✕✡✁ ❲��❪✴

❛ ❫�✆ ✄✴ 

7. ✎✏✟✄�✷ ✞✠✷✠✞✡✁✁✽ ✕✠☎✞✡ P ✏✡☎✴ ❫❲❳❫✆ ✌☞✝✡✍✁✡ P ✵❫❫✟ ❫�✍❪❪✴ ✌ ✝❫❪❪✆❪�❫✆✆

✏ ✑✡✽✞✕✴ ❫❫✴❪�✴❫❪❪✆ ✏ ✟✏☛✷✕✴ ❲�✴❪❳✴❫❪❪☎✁ ✆✑✕✴✌ ❳✴ ❳ ✄✴ 

8. ✁☛☞ ◆✴✁✴✁ ✁✆✕✽✷�✁✡ ▼✴❴✴✁ ✂✡✝✡☎☛☎✡ ❴✴❖✴✁ ❴✟✞✡✕✒ ✂✴❖✴ ❭✷✂✝☛✁☎☛✞✡✁✁✽

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

❖✠✻✡✞✁✠✔☎✞✟ ✎✡✏✟✝�✑✒☞✟✍ ✻✆✝✱✡✞✁✟✍ �✁✱✆✁✆✝✁✟✍ ✡☞✡✻✆✳�✍✁ ❫❪❲❲✴ ❳✆❳ ✄✴ 

9. ✎✠✄☎✆✳✡ ✞✠☎✽✼☛✞✡✁✁✽ ✑✕✠✞☞✡ ✑ ☞✝✠✄☎✡✕�✑✡☎✟✝✡ P ✏✡☎✴ �❲�☎☎ ✌☞✝✡✍✁✡ P ✵❫❫✟
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95 

✎✶☎✎❭❴ ❨✂◆✝✰✂▼❭❨❭  ✂◆✂✓✂✰◆✄✌   

 

✌ 

✏✍✏ 
▼✡✓✳✆✁☛✞✡✁✁✽ 

❴�✕✒☞✴ 

✕✠✄☎�✞ 
✝✟✝✳✡☎ 

1 ❖�✑✟☞ ✄☎✝✠✏✆✝✁✟✼✟ ☞✝✡✁✡ 1 ◆1 

2 ✂✆◗✡✁�✑✳ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ 1 ◆1 

3 ❴✕��✟✞✠✓ ✏✝✠✄☎✝�✓ 1 ◆❲ 

4 ✂✆◗✡✁�✑✳ ☞✆✝☛✞✡✁✁✽ ☞✕��✡✳✠ 1 ◆❲ 

5 ✂✟✻✆✕✒ ✄☎✝✠✏✆✝✁✟✼✟ ☞✝✡✁✡ 1 ◆❲ 

6 ✌✄☎✡✁✟✞☞✡ ✞�✷✝✟�✑✟✕✽☎✟✝�✞ ☞✡✷�✁✠ ☞✝✡✁✟✞✟✼✟ ✳✡❩✠✁�✄☎✡ 1 ◆❲ 

7 ✒✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✺✡☞☎✟✝�✞✁ �✟ ✞✏✕✠✞✡✑☎✒ ✁✡ ✑☛✄✠✕✕✽

✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ 
1 ◆❲ 

8 ✒✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✑✡✕✆✱✁✟✄☎� ✑☛✄✠✕✕✽ ✞✠❩☎✟✞◗☛✞✡✁✁✽ ✞�✻ ☞☛☎✡

✁✡◗✠✕☛ ✄☎�✁✟☞ ✞✠✕✠✞✁✠✔� ☎✡ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎☛ ☎✆✝☎✽ 
1 ◆❲ 
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