
✂�✁�✄☎✆✝✄☎✞✟ ✟✄✞�☎✠ � ✁✡☛☞✠ ✌☞✝✡✍✁✠ 

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

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

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

 

 

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

 

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

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

 

 

❘✠☞✟✁✡✞❙ ✳✡✼�✄☎✝✡✁☎ ✼✝☛✏✠ 8.1332  

✶�✄☞☛✁✟✞ ❚✴❘✴                                          .  
✖❯❱❲✯   ✖✗❳✮✗✦❨✯ 

 

✄✏✆✔�✡✕✒✁✟✄☎� 

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

✄✏✆✔�✡✕�✑✡✔�✽ 

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

❫✄✞�☎✁✒✟-✏✝✟✺✆✄�✓✁✡ ✏✝✟✼✝✡✳✡ 

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

 

❛✆✝�✞✁✠☞ ❭✝✆✲✡✁✠✓ ❫.✂.                                .  
✖✗✾❳✬✙✦✧✛ ✹✜ ❳✚❳❜❳✜✪✦✯   ✖✗❳✮✗✦❨✯ 

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

 

 

✎✡✏✟✝�✱✱✽ ❞ 2023 ✝✟☞☛



✎✡✏✟✝�✑✒☞✠✓ ✁✡✔�✟✁✡✕✒✁✠✓ ☛✁�✞✆✝✄✠☎✆☎ 

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

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

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

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

❃❄❅❆❇❈❉❊❋● 

❍�✍✑✛✄✍�✎ ✁�✚✞✛☛✏■ ❏.✮. ❑☎�✒✏✍  

 _______________________________ 

▲▼▼▼▼◆▼▼▼▼▼▼▼▼▼▼▼❖P___ ☛✏✁✄ 
 

❍�✍✛�✠✠✢ 

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

                                               ✗✑✒✁✄✠✏✍ ❏✠✝✏✠ ❑✏☎✏✛☞✓☞☛✏✍☞✎                               .  
❩❬❭❪❫❴❵❛❜❝ ❪❞❡❢❝ ❬❣ ❤✐❥❦❧❣❴❪♠  

 

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

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

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

q ✩rs✩-✒. 

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

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

�✜☎✏✓✞☛�★✑✌✠✏✜✏ ★✞t✄                                                                            . 

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

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

✏✘☎�✛✠�✠✠✢ ✬�✍�✠✝�✡✄✍�☎✆✠✏✜✏ ✍✄✬☎� �✜☎✏✓✞☛�★✑✌✠☞t ✓�✭☞✠ ✝�

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

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

✍ ✜�☎✄✬✑✔ ❍�✜�☎✆✠✑ ✍☞✒✠✏✍✁☞ ✝� ☛✞✁✏✓✞✠✛�★✑✥                                                                     . 
5. ✗✞☛✞☎✑✁ ✜☛�✚✑✎✠✏✜✏ ✓�✝✞☛✑�☎✄ ✉✬ ✝✏✎✠☞✓ ✬�✬✠�✎✞✠✠✢✓ ✏✘✏✍③✢✬✁✏✍☞t ✁☛✞✒☎✞✠✆): 

1. ❏✜☎✏✓✞☛�★✑✌✠� ✓�✭☞✠� ④ 1❏1; 2. ✫✏☎✏✍✠� ✎�✒✝☞✠� �✜☎✏✓�✭☞✠☞ ④ 2❏✩⑤ 3. 

❍�✍�✠✝�✡✄✍�☎✆✠☞✌ ✍✄✬✏☎ �✜☎✏✓�✭☞✠☞ ④ 1❏1; 4. ✗☛☞✍✏✛ ④ 1❏✩ 5. ②✏✒☎✑✛✡✞✠✠✢

✍✧☎☞✍✄ ✁✄✝� ✠�t☞☎✄ ✝� �✓✧☎✑✝✄✛☞ ✁✏☎☞✍�✠✆ ✠� ✧☛✏✛✄✁✝☞✍✠✑✒✝✆ ④ 1❏✩; 6. ✦t✞✓☞

✍✒✝�✠✏✍☎✞✠✠✢ ✬�✍�✠✝�✡✄✍�☎✆✠✏✜✏ ☎✏✝✁� ✬ ✞☎✞✁✝☛✏✍✑✘☛�★✑✌✠☞✓ ✡☞✍☞☎✆✠☞✁✏✓ ④ 
2❏✩⑤ 7. ✦☞✒✝✞✓� ✜�✬✏✏✎☞✤✞✠✠✢ �✜☎✏✓�✭☞✠☞ ④ 1❏✩⑤ 



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

20.11.2023 ❞ 

30.11.2023 

 

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

03.12.2023 

 

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

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

9 ✎✡◆✠✄☎ ✏✝✟✆☞☎☛ ☛ ✏✑❛ ✎✼�✻✁✟ ✑ ✼✝✡✺�☞✟✳  

 

 

✒✓✔✕✖✗✓ ______________  ________________________ 
       ✖✗❳✮✗✦❨✯   ✖✗✾❳✬✙✦✧✛ ✹✜ ❳✚❳❜❳✜✪✦✯ 

 
✁✖✘✙✚✗✛✜ ✢✣✤✙✥✓✖✘✥✦✜✧★ ✘✧✩✧✓✛ __________  __________________ 

 ✖✗❳✮✗✦❨✯    ✖✗✾❳✬✙✦✧✛ ✹✜ ❳✚❳❜❳✜✪✦✯ 
 



 4 

❚▼❫❝❚✂✰� 

 

✶�✄☞☛✁✟✞ ❚✴❘✴ ✌✻✟✄☞✟✁✡✕✆✁✁✽ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✳✆◆✡✁�✑✳�✞ ✑✡✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✟✼✟

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

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

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

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

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

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

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

✎✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✟ ✞✡✝�✡✁☎ ✳✟✻✆✝✁�✑✡✔�✍ ✑✡✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✟✼✟ ✞☛✑✕✡ ✡✼✕✆✳✆✝✡✔�✓✁✟✍

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

❖✠◆☎✠ ✁✡ ✞�✷✝☛P✲�✓ ✏✟✞✆✝◆✁�. ✂✟✑✝✟✷✕✆✁✟ ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁☛ ✳✟✻✆✕✒ ✑✡✕✆✱✁✟✄☎�

✑☛✄✠✕✕✽ ☛ ☞✡✁✡☎� ✞�✻ ☞☛☎✡ ✁✡◆✠✕☛ ✑✡✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✟✼✟ ✕✟☎☞✡.  

❛✕P✲✟✞� ✄✕✟✞✡❙✁✄☎❝❚, ❚❭✆❫✂✑✂❚✂✰✝▼❚ ✂❚✁✄▼❚, ✍✑❭✂✑❭❚✂✰�, 

✎❚❘❚▼❝❚✞✌❘❚✆✟▼✄✝ ✆❫❝❫❛  

 

ABSTRACT 

 

Piskunov A.V. Im provem ent o f the design o f the mechanisms of the loading 

unit of the agglomeration machine in order to increase the efficiency of their work. 

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. 

The advantages and disadvantages of existing technical solutions aimed at 

increasing the operating efficiency of sintering machines are analyzed. An option has 

been proposed to modernize the loading unit of a conveyor-type sintering machine. An 

analysis of the optimal conditions for segregation of the charge on a vibrating surface 

was carried out. A mathematical model has been developed for the dependence of the 

force in the rope on the angle of inclination of the loading chute. 

Key words: CHARGE, SINGERING MACHINE, SEGREGATION, LOADING 

TRAY



✎✳�✄☎ 

 

❘✄☎☛✏ 7 

1 ❫❭✆�✏ ▼❚✌❛❫❘❫-❝✑☎▼✰✂▼✄☎ ✂✰✁✑▼✟ ✶✰✏❘✄�✑▼▼�

✑✁✑❛❝✄❘▼❫✍❝✰ ❫✄✆❚✏▼❚▼▼� ✎❚❘❚▼❝❚✞✌❘❚✆✟▼❫❭❫ ❘✌✎✆❚

❚❭✆❫✂✑✂❚✂✰✝▼✄☎✂❚✁✄▼ ❝❚ ❫✄☎✂✌▼❝✌❘❚▼▼� ❫✄✂❚▼❫❭❫

▼❚✶✂�✂❛✌ ✂❫✄❫❝✄ 9 

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

✡✼✕✟✳✆✝✡✔�✓✁✟✍ ✳✡❖✠✁✠ 9 

❩✴❵ ❚✁✡✕�✑ ☛✄☎✝✟P ✡✼✕✟✳✆✝✡✔�✓✁✟✍ ✳✡❖✠✁✠ 13 

❩✴❬ ❫✼✕✽✻ ☎✆◆✁�✲✁✠◆ ✝�❖✆✁✒ ✄✏✝✽✳✟✞✡✁✠◆ ✁✡ ✏�✻✞✠◗✆✁✁✽ ✆✺✆☞☎✠✞✁✟✄☎�

✄✆✼✝✆✼✡✔�✍ ❖✠◆☎✠ 21 

❩✴✆ ❫✷✝✝☛✁☎☛✞✡✁✁✽ ✟✷✝✡✁✟✼✟ ✁✡✏✝✽✳☞☛ 24 

❵ ✂❫✎✂❚☎✌▼❛❫❘❚ ✂❚✍❝✄▼❚ 26 

2.1 ✂✟✑✝✡◆☛✁✟☞ ✏✟☎☛✱✁✟✄☎� ✏✝✠✞✟✻☛ ✡✼✕✟✳✆✝✡✔�✓✁✟✍ ✳✡❖✠✁✠ 26 

❵✴❵ ✂✟✑✝✡◆☛✁✟☞ ✞�✻☞✝✠☎✠◆ ✑☛✷✲✡✄☎✠◆ ✏✆✝✆✻✡✲ 32 

❵✴❬ ✂✟✑✝✡◆☛✁✟☞ ✳✆◆✡✁�✑✳☛ ✁✡◆✠✕☛ ✕✟☎☞✡ �✑ ✲✆✝✞✞✽✲✁✠✳✠ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡✳✠ 38 

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

✁✡◆✠✕☛ ✕✟☎☞✡ 56 

❬ ✏❫✍✆✰✏▼❫❞✑❛✍✶✑✂✄✂✑▼❝❚✆✟▼❚ ✂❚✍❝✄▼❚ 59 

❬✴❩ ❚✁✡✕�✑ ✞�✷✝✟☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛P✲✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ 59 

3.2 ✂✟✑✝✟✷☞✡ ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁✟✍ ✳✟✻✆✕� ✆✺✆☞☎✠✞✁✟✍ ✄✆✼✝✆✼✡✔�✍ ❖✠◆☎✠ ✏✆✝✆✻

✑✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✳ ✁✡ ✄✏�✲✁� ✞�✑☞✠ ✆✕✆☞☎✝✟✞�✷✝✡✔�✓✁✠✳ ✱✠✞✠✕✒✁✠☞✟✳ 63 

❬✴❵✴❩ ❘✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✝�✑✁✠✔� ❖✞✠✻☞✟✄☎✆✓ ✝☛◆☛ ✲✡✄☎✠✁✟☞ ✏✟ ✏✟◆✠✕�✓ ✞�✷✝☛P✲�✓

✏✟✞✆✝◆✁� 63 

❬✴❵✴❵ ❚✁✡✕�✑ ✆✺✆☞☎✠✞✁✟✄☎� ✄✆✼✝✆✼✡✔�✍ 67 

❬✴❵✴❬ ✂✡☎✆✳✡☎✠✲✁✡ ✳✟✻✆✕✒ ✝✟✷✟☎✠ ✞�✷✝✟✱✠✞✠✕✒✁✠☞✡✴ 69 

3.3 ✑☞✄✏✆✝✠✳✆✁☎✡✕✒✁✆ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✑☛✄✠✕✒ ✞ ☞✡✁✡☎✡◆ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟

✑✡✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✟✼✟ ✕✟☎☞✡ 75 

✆ ❫☎❫✂❫▼❚ ✶✂❚✂✰ ❝❚ ❝✑☎▼❫❭✑▼▼❚ ✄✑✎✶✑❛❚ ❘ ❭❚✆✌✎✰  77 



 6 

4.1 ❚✁✡✕�✑ ☎✡ ✟✔�✁☞✡ ❖☞�✻✕✠✞✠◆ ✺✡☞☎✟✝�✞ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠◗✡ 77 

4.2 ✎✡◆✟✻✠ ✑✡◆✠✄☎☛ ✞�✻ ✞✏✕✠✞☛ ❖☞�✻✕✠✞✠◆ ✺✡☞☎✟✝�✞ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠◗✡78 

✆✴❬ ❝✆◆✁�✲✁� ✝�❖✆✁✁✽ ✏✟ ✼�✼�✎✁� ✏✝✡✔� ☎✡ ✞✠✝✟✷✁✠✲�✓ ✄✡✁�☎✡✝�✍ 79 

✆✴❬✴❩ ❫✏✡✕✆✁✁✽ ✓ ✞✆✁☎✠✕✽✔�✽ 79 

✆✴❬✴❵ ✶✝✠✝✟✻✁✆ ✓ ❖☎☛✲✁✆ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽✴ 80 

✆✴❬✴❬ ❘✠✝✟✷✁✠✲� ✞✠✏✝✟✳�✁P✞✡✁✁✽ 81 

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

✳✡❖✠✁✠ 82 

✎❚❭❚✆✟▼✰ ❘✄✍▼❫❘❛✄ ❝❚ ✂✑❛❫✂✑▼✏❚✂✰✂ 90 

✍✶✄✍❫❛ ❘✄❛❫✂✄✍❝❚▼✄☎ ✆✰❝✑✂❚❝✌✂▼✄☎ ✏✞✑✂✑✆ 91 

✍✶✄✍❫❛ ❭✂❚✁✰✂▼❫❭❫ ✂❚❝✑✂✰❚✆✌  95 

✏❫✏❚❝❛✄ 96 

 

 



 7 

✂�✁✄☎ 

 

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

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

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

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

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

- ✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛ ☎✡ ☞✟☎☛✁✔sd. 

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

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

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

✏✟☞✝✡◗✆✁✁✽ ☛✳✟✞ ✏✝✡✔�✴  

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

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

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

✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁✟✄☎� ✻�P✲✠◆ ✡✼✝✆✼✡☎�✞✴  

✂✠☎✳�✲✁�✄☎✒ ✝✟✷✟☎✠ ✡✼✕✟✳✆✝✡✔�✓✁✠◆ ✺✡✷✝✠☞ ✑✁✡✲✁✟P ✳�✝✟P ✞✠✑✁✡✲✡✎☎✒✄✽

✄☎✡✁✟✳ ✳✆◆✡✁�✲✁✟✼✟ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ � ✟✝✼✡✁�✑✡✔�✎P ✓✟✼✟ ✝✆✳✟✁☎☛✴ ✶✝✟✄☎✟✍

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

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

✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡✴ 

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

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

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

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

✱✠✞✠✕✒✁✠☞�✞✴ 

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

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

✏✟◆✠✕�✓ ✞�✷✝☛P✲�✓ ✏✟✞✆✝◆✁� ✁✡ ✏�✻✄☎✡✞� ✆☞✄✏✆✝✠✳✆✁☎✡✕✒✁✠◆ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✒✴  
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✂✖✓✣ ✙ �✣✕✣✁✙ ✕✧✥✄✙✕☎✖✗✗✆✝ ✂✆☎✟P ✝✟✷✟☎✠ ✎ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠

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

☛✻✟✄☞✟✁✡✕✆✁✁✽ ✓✟✼✟ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍✴ 

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

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

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

✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✎☎✒✄✽ ✑ ✔�✎P ✳✆☎✟P; 

✞ ✞✠☞✟✁✡☎✠ ✝✟✑✝✡◆☛✁✟☞ ✏✝✠✞✟✻✡ ✡✼✕✟✳✡❖✠✁✠ ☎✡ ✑✡✞✡✁☎✡☎✡✱☛✞✡✕✒✁✟✼✟

✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✕✟☎☞✡; 

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

✞�✷✝✟☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✞✡✁✁✽ ✄✠✏☞✠◆ ✞✡✁☎✡✱�✞; 

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

✱✠✞✠✕✒✁✠☞✡✝ 

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

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

✞☛✑✕✡ ✡✼✕✟✳✆✝✡✔�✓✁✟✍ ✳✡❖✠✁✠ ☞✟✁✞✆✱✝✁✟✼✟ ☎✠✏☛. 

✟✩✠✡✜✓ ✕✧✥✄✙✕☎✖✗✗✆ ❞ ✆✕✆☞☎✝✟✞�✷✝✡✔�✓✁✠✓ ✱✠✞✠✕✒✁✠☞. 

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

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

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

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

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

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

✟✷✄✽✼ ✝✟✷✟☎✠ ✞☞✕P✲✡✎ 111 ✄☎✟✝�✁✟☞� ☛ ☎✟✳☛ ✲✠✄✕� 92 ✄☎✟✝�✁☞✠ ✟✄✁✟✞✁✟✼✟ ☎✆☞✄☎☛�

24 ✝✠✄☛✁☞✠, 10 ☎✡✷✕✠✔✒� 41 ✁✡✓✳✆✁☛✞✡✁✁✽ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✠◆ ✻✱✆✝✆✕ ✁✡ 4 ✄☎✟✝�✁☞✡◆�

15 ✻✟✻✡☎☞�✞. 

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

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

☛✁�✞✆✝✄✠☎✆☎☛. 
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1 ❫❭✆�✏ ▼❚✌❛❫❘❫-❝✑☎▼✰✂▼✄☎ ✂✰✁✑▼✟ ✶✰✏❘✄�✑▼▼�

✑✁✑❛❝✄❘▼❫✍❝✰ ❫✄✆❚✏▼❚▼▼� ✎❚❘❚▼❝❚✞✌❘❚✆✟▼❫❭❫ ❘✌✎✆❚

❚❭✆❫✂✑✂❚✂✰✝▼✄☎✂❚✁✄▼ ❝❚ ❫✄☎✂✌▼❝✌❘❚▼▼� ❫✄✂❚▼❫❭❫

▼❚✶✂�✂❛✌ ✂❫✄❫❝✄ 

 

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

✁✠✄✟✑✝☛✁☞☎✔�✟✕ ✑✁✖✎�✎ 

 

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

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

✔✠☞✕✟✁✠✘� ✑✳�❖☛✞✡✲� ❖✠◆☎✠� ✱✠✞✠✕✒✁✠☞✠� ✟◆✟✕✟✻✱☛✞✡✲�� ✼✟✝✁✡ ✻✕✽ ✑✡✏✡✕P✞✡✁✁✽

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

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

✡✼✕✟✳✆✝✡✔�✓✁✠✳✠ ✳✡❖✠✁✡✳✠ ❛-2-✚❴ �✑ ✑✡✼✡✕✒✁✟P ✏✕✟◗✆P ✄✏�☞✡✁✁✽ ❬❴❴ ✳2 [1]. 

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

☛ ☎✡✷✕✠✔� ❩✴❩✴  

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

1.1) ❩✛ ✏✝✠✓✟✳✁✠◆ ✷☛✁☞✆✝�✞ ✗✏✟ ✆✚ ✳❬✘ ✻✕✽ ✝☛✻✠ � ☞✟✁✔✆✁☎✝✡☎☛� ❩❵ ✷☛✁☞✆✝�✞ ✗✏✟

✆✚ ✳3✘ ✻✕✽ ☞✟☞✄✟✞✟✍ ✻✝�✷✁✠✔� � ❖☎✠✷☛ � ❩❵ ✷☛✁☞✆✝�✞ ✗✏✟ ✆✚ ✳3✘ ✻✕✽ ☞✟✕✟❖✁✠☞✟✞✟✼✟

✏✠✕☛✴ ❛✟✝✏☛✄ ✻✝✟✷✕✆✁✁✽ ✞✡✏✁✽☞☛ ✳✡✎ ❬ ✳✟✕✟☎☞✟✞� ✻✝✟✷✡✝☞✠ ✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁�✄☎P ❩✚❴

- ❵❴❴ ☎✌✼✟✻ � ❩❵ ✼☛✝☞✟☎�✞� ✽☞� ✏✟✞✁�✄☎P ✑✡✷✆✑✏✆✲☛P☎✒ ✏✟☎✝✆✷☛ ✺✡✷✝✠☞✠ ☛ ✞✡✏✁✽☞☛�

◗✟ ✳�✄☎✠☎✒ 95 ✜ ✺✝✡☞✔�✍ ❴ - ❬ ✳✳✴ ✏✝✟✷✕✆✁✁✽ ✏✡✕✠✞✡ ✞�✻✷☛✞✡✎☎✒✄✽ ✁✡ ✏✞✽☎✠

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

✻✟ ✑✳�✄☎☛ ✢✚-✢✛✜ ☞✕✡✄☛ ❬ - ❴ ✳✳✴✁✠◆☎✟✞✆ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽ ✞☞✕P✲✡✎ ❬❵ ✷☛✁☞✆✝✡ ✏✟ ❩✣✚

✳3. ✌ ☎✆◆✁✟✕✟✼�✲✁✟✳☛ ✏✟☎✟✔� ✏✝✡✔PP☎✒ ✻✞� ✳✡❖✠✁✠ ✻✕✽ ✞✠✏✡✕☛ ✞✡✏✁✽☞☛ ✑

✏✕✟◗✆P ✞✠✏✡✕☛ ✏✟ ❩❴ ✳2 ☎✡ ☞✟✁✞✆✎✝✁✡ ✳✡❖✠✁✡ ✑ ✏✕✟◗✆P ✞✠✏✡✕☛ ❩✆�❴ ✳2. ✎✡✼✡✕✒✁✡

✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁�✄☎✒ ✳✡❖✠✁✠ ✤ ✢❴❴ ☎✌✻✟✷☛ ✏✝✠ ☛☎✝✠✳✡✁✁� ✍✡❫ ✞✡✏✁✡ ✣✚ ❞ 86 %. 

✎✳�❖☛✞✡✁✁✽� ✑✞✟✕✟✱✆✁✁✽ � ✟✼✝☛✻☞☛✞✡✁✁✽ ❖✠◆☎✠ ✏✝✟✎☞☎✟✳ ✏✆✝✆✻✷✡✲✡✕✠✄✽ ✞
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✟✻✁✟✳☛ ✷✡✝✡✷✡✁� ✑✡✞✻✟✞✱☞✠ ✚ � ✻�✡✳✆☎✝✟✳ ❵�✚ ✳� ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✟✳☛ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✟✴ ❘

✻✡✁✠✓ ✲✡✄ ✷✡✝✡✷✡✁ ✝✆☞✟✁✄☎✝☛✓✟✞✡✁✠✓✴ 

 

 

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

- ✖✁✗✘☎✙✞ ✟✠✝✡☛�☞✍ ✚ - ✂�✁✄☎✆✝✞ ✙☎�☎✝✡✁ ✙☞✂✝✓✡✠✍ ✛ - ✡☎�✂✠✏ ✌�☎✟✒☛✝✝✓ ✙☞✂✝✓✡✠✍ ✜ - 

✂�✁✄☎✆✝✞ ✟✠✝✡☛�☞ ✡☎✒☎✖✝✁✡☎✙☎✢☎ ✂✁✒✠✍ ✣ - ☞✢✒☎✆☛�☞✤✞✄✝✞ ✆☞✖✁✝✁✍ ✥ - ✙☞✢☎✝✁ ☞✢✒☎✆☛�☞✘✠✍ ✦✧

- ✟✠✝✡☛�☞ ✌☎✆☛✝✝☎✢☎ ✤☛✗✠✍ ✦✦ - �✠✌✝✁✄ ✌✙✞� 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❩✴❩ ❞ ❘✡✁☎✡✱✟✏✟☎✟☞✠ ✡✼✕✟✺✡✷✝✠☞✠✴ 

 

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

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

✑✡✏✡✕✒✁✠✳ ✼✟✝✁✟✳✴  

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

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

✟✻✁✟✄☎☛✏�✁✲✡☎✟✼✟ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✼☛✝☞✟☎☛✴ ❫✻✁✟✄☎☛✏�✁✲✡☎✟✳☛ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✳☛ 

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

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

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

✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✁✡ ✼☛✝☞�☎ ✏✝✠✞✟✻✠☎✒ ✻✟ ❖✞✠✻☞✟✼✟ ✑✁✟✄☛ ☞✟✕✟✄✁✠☞�✞✴ ✎✡✑✟✝ ✳�✱
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✁✠✳✠ ✑✷�✕✒❖☛✎☎✒✄✽ ✞�✻ ❩❴ ✻✟ ❩✛ - ❵❴ ✳✳✴ ✶✝✠ ✔✒✟✳☛ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✞�✻✄�✞☛ ✻✝�✷✁✠✔� ✞�✻

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

✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛ ✗✑✆✝✁✡✂❩❴ ✳✳✘✴  

 

❝✡✷✕✠✔✽ ❩✴1 ❞ ❝✆◆✁�✲✁✡ ◆✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡ ✡✼✕✟✳✡❖✠✁ 

 

☞ 

✏✌✏ 
✶✟☞✡✑✁✠☞✠ 

❘✆✕✠✲✠✁✡ 

1 
✂✡☞✄✠✳✡✕✒✁✡ ✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁�✄☎✒ ✳✡❖✠✁✠ ✻✕✽ ❖✠◆☎✠

✑ ✁✡✄✠✏✁✟P ✞✡✼✟P ❩�� ☎✌✳3� ☎ ✌ ✼✟✻ 
70 

2 ✁✞✠✻☞�✄☎✒ ✝☛◆☛ ✄✏�✲✁✠◆ ✞�✑☞�✞� ✳ ✌ ◆✞ 1,5-6 

3 ✏✟✞✱✠✁✡ ✝✟✷✟✲✟✍ ✏✟✞✆✝◆✁� ✳✡❖✠✁✠� ✳ 40 

4 ✁✠✝✠✁✡ ✝✟✷✟✲✟✍ ✏✟✞✆✝◆✁� ✳✡❖✠✁✠� ✳ 2 

5 ✶✕✟◗✡ ✄✏�☞✡✁✁✽� ✳2 50 

6 ✂✡☞✄✠✳✡✕✒✁✡ ☎✟✞◗✠✁✡ ✄✏�☞✡✎✳✟✼✟ ❖✡✝☛� ✳ 0,3 

7 ✶✕✟◗✡ ✑✡✏✡✕P✞✡✁✁✽ ✼✡✑✟✞✟✼✟ ✼✟✝✁✡� ✳2 2,4 

8 ✂✟✷✟✲✡ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✞ ✼✟✝✁��  ✍ ✻✟ ❩❬❴❴ 

9 

✶✟☎☛✱✁�✄☎✒ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁�✞� ☞❘☎❙ 

❞ ✏✝✠✞✟✻☛ 

❞ ✱✠✞✠✕✒✁✠☞✡ 

❞ ✳✡✄☎✠✕✒✁✟✍ ✄☎✡✁✔�✍  

 

11 

2,8 

0,8 

 

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

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

✞�✻✏✟✞�✻✁✟ ❩❴❴ � ❩❵ ✳✳✴ ✶✝✠ ✔✒✟✳☛ ✏✟☎�☞ ✞✆✕✠☞✠◆ ❖✳✡☎☞�✞ ✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛ ✏✝✟◆✟✻✠☎✒

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

✼☛✝☞�☎ ✑ ✑✡✑✟✝✟✳ ✳�✱ ☞✟✕✟✄✁✠☞✡✳✠ ❩❵ ✳✳✴  

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

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

✺✝✡☞✔�✓✁✠✓ ✄☞✕✡✻ ✏✟✞✆✝✁✆✁✁✽✴  

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

✏✆✝✆✻✡✲✆P � ✟✷✆✝☎✡P☎✒✄✽ ✑� ❖✞✠✻☞�✄☎P ❵�✚ ✟✷✌◆✞✴  

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

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

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

✗✻✕✽ ✻✟✏✟✳�✱✁✠◆ ✝✟✷�☎ � ✞✡✼✟✁✟✏✆✝✆☞✠✻✡✲✘ ✝✟✑☎✡❖✟✞✡✁✠✓ ✏✡✝✡✕✆✕✒✁✟ ✷☛✁☞✆✝✁�✓ 

✆✄☎✡☞✡✻� ✻✟✳✆✁✁✟✼✟ ✔✆◆☛✴ ✏✟✞✱✠✁✡ ✓✟✼✟ ✚✛❴� ❖✠✝✠✁✡ ✚� ✳✴  

❚✼✕✟✳✡❖✠✁✡ ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✡ ✻✕✽ ✄✏�☞✡✁✁✽ ✻✝�✷✁✠✔� ✑✡✕�✑✁✠◆ ✝☛✻ ✑ ✟✻✁✟✲✡✄✁✠✳

✲✡✄☎☞✟✞✠✳ ✟✲✠◗✆✁✁✽✳ ✍◆ ✞�✻ ❖☞�✻✕✠✞✠◆ ✻✟✳�❖✟☞ ✗✄�✝☞✠� ✺✟✄✺✟✝☛� ✔✠✁☞☛ ☎✡ �✁✴✘ 

[2]. 

✶✆✝✆✳�◗✆✁✁✽ ✄✏�✲✁✠◆ ✞�✑☞�✞ ✏✟ ✞✆✝◆✁✒✟✳☛ ❖✕✽◆☛ ✑✻�✓✄✁P✎☎✒✄✽ ✞�✻

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

❖✕✽◆☛ ❖✠◆☎✡ ✑✡✞✡✁☎✡✱☛✎☎✒✄✽ ✁✡ ✞�✑☞✠ ✱✠✞✠✕✒✁✠☞�✞� ✑✳✟✁☎✟✞✡✁✠✳ ✞ ✼✟✕✟✞✁�✓

✲✡✄☎✠✁� ✡✼✕✟✳✡❖✠✁� � ✏✟☎�✳ ✁✡✻◆✟✻✠☎✒ ✏�✻ ✑✡✏✡✕✒✁✠✓ ✼✟✝✁✴  

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

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

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

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

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

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

✏�✻☎✝✠✳☛✎☎✒✄✽ ✼✟✝�✁✁✽� ◗✟ ✏✟✲✡✕✟✄✽ ✏�✻ ✼✟✝✁✟✳✴  

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

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

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

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

✶✝✠ ✏✆✝✆◆✟✻� ✄✏�✲✁✠◆ ✞�✑☞�✞ ✲✆✝✆✑ ✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁☛ ✗◆✞✟✄☎✟✞☛✘ ✲✡✄☎✠✁☛ ✁✡

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

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

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

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

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

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

✞�✻ ❩�✆ ✻✟ ✆�❵ ✳✌◆✞ [3]. 

 

1.2 ✂�✁✄☎✆ ✄�✁☛✟✂ ✁✠✄✟✑✝☛✁☞☎✔�✟✕ ✑✁✖✎�✎ 

 

❚✼✕✟✳✆✝✡✔�✓✁✡ ✳✡❖✠✁✡ ✗✝✠✄✴ ❩✴❵✘ ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ ✑ ✁✡✄☎☛✏✁✠◆ ✟✄✁✟✞✁✠◆ ✞☛✑✕�✞❙ 

❞ ☞✡✝☞✡✄✡✝  

❞ ✄✏�✲✁✠◆ ✞�✑☞�✞✝  

❞ ✏✝✠✞✟✻☛ ✄☎✝�✲☞✠✝  

❞ ✼✟✕✟✞✁✟✍� ✄✆✝✆✻✁✒✟✍ ☎✡ ✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✟✍ ✲✡✄☎✠✁✝  

❞ ✱✠✞✠✕✒✁✠☞�✞ ❖✠◆☎✠ ✑ ✏✝✠✞✟✻✡✳✠�  

❞ ✑✡✏✡✕✒✁✟✼✟ ✼✟✝✁✡✝  

❞ ✼✡✑✟✞�✻✄✳✟☞☎☛✞✡✕✒✁✠◆ ✞✡☞☛☛✳-☞✡✳✆✝✝  

❞ ✷☛✁☞✆✝�✞ ✏✝✟✄✠✏☛✴  

✂☛✻✠ ✑ ✞✠✄✟☞✠✳ ✞✳�✄☎✟✳ ✄�✝☞✠ ✗❩-3%) ✏✆✝✆✻ ✄✏�☞✡✁✁✽✳ ✏�✻✻✡P☎✒✄✽

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

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

✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛ ✑✡✕✠❖✡✎☎✒✄✽ ✻☛✱✆ ✁✆✑✁✡✲✁✡ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✄�✝☞✠ ✗✄✟☎� ✲✡✄☎☞✠ ✞�✻✄✟☎☞✡✘ [4].  

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

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

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

✁✆ ✏✆✝✆✞✠◗☛✎ ❩-❵ ✝✟�✞✝ ✞ ☎✟✓ ✱✆ ✲✡✄ ✏✆✝�✟✻ ✳�✱ ☞✡✏�☎✡✕✒✁✠✳✠ ✝✆✳✟✁☎✡✳✠

✡✼✕✟✳✆✝✡✔�✓✁✠◆ ✳✡❖✠✁ ✄☞✕✡✻✡✎ ✞�✻ 3 ✻✟ ✚ ✝✟☞�✞✴  

✏✟✔�✕✒✁✡ ✑✡✳�✁✡ ✷✡✝✡✷✡✁✁✠◆ ✱✠✞✠✕✒✁✠☞�✞ ✆✕✆☞☎✝✟✞�✷✝✡✔�✓✁✠✳✠ [5]. ❝✡☞☛

✑✡✳�✁☛ ✑✻�✓✄✁✠✕✠ ✁✡ ✡✼✕✟✺✡✷✝✠☞✠ ✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✟✼✟ ✑✡✞✟✻☛ ✍✎✡✏✟✝�✱✄☎✡✕✒✎✴ 
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1
 -

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

2
 -

 ✍
�
✎
�
✍
�☎
☎
✆
✠
✡
✆
✟
✆
☛
☞
☎
✆
✝
✏
✑

- 

☎
�
✒
✓
✝
�
✄✓
☛
☞
✏
✔

- 

☎
✆
✡
☎
✕✠
✎
✓
✠
✝
✞
✟
✆
✠
✖
☛
✁
✗
✏
✘

- 

✝
�
✎
✝
�
✒
✏
✙

- 

✟
�
✝
✚
✚
✂

-✝
�
✂
✓
✎
�
✏
✛

- 

✒
✜
✓
✝
�
✄✓
☛
☞
☎
✆
✠

 ✟
✕✢
✞
✝
✏✣

- 

✗
✟
✞
✒
✄✞
✟
�
✤
�
✒
✄✆
☎
�
�
✥☛
✞
✂
�
✖
✆
☎
✆

; 
9
 -

 ✜
✎
✆
✟
✕✦
✏
✧
★

- 

✥✞
☛
✞
✟
☎
✆
✠
✎
�
✦
✕✚
✒
✩✢
�
✟
�
☎
✄�
✡
✚
✟
�
☛
☞
☎
�
✤
�
✒
✄✆
☎
�
�
✥☛
✞
✂
�
✖
✆
☎
✆

);
 1

1
 -

 
✎
✓
✦
✚
✝
✄✞
✎
✏
✧
✪

- 

✥�
✢✞
✟
✆
✠
✥✞
✎
☎
✫  

 

✬
✭
✮
✯
✰
✱
✲

1
.2

 -
 ✳

✮
✴
✵
✶✷
✸
✹
✺
✱
✻
✸
✼
✭
✰
✭
✽
✾
✿
❀
✾
✵
✾
✵
❁
✰
✱
❂
❃
✶❂
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▼✡ ❖✆✄☎✠ ✡✼✕✟✳✆✝✡✔�✓✁✠◆ ✳✡❖✠✁✡◆ ✞✄☎✡✁✟✞✠✕✠ ✆✕✆☞☎✝✟✞�✷✝✡✔�✓✁�

✱✠✞✠✕✒✁✠☞✠ ❖✠◆☎✠ ✑ ❖✠✝✠✁✟P ✕✟☎☞✡ ❵✣❴❴ ✳✳� ✏✟☎☛✱✁�✄☎✒ ✆✕✆☞☎✝✟✏✝✠✞✟✻☛ � ☞❘☎

✏✝✠ ✲✡✄☎✟☎� ✚❴ ❭✔ � ✏✟✻✞�✓✁s✓ ✡✳✏✕�☎☛✻� ☞✟✕✠✞✡✁✒ ❴�✚ ✳✳✴ ✶✟✑✻✟✞✱✁✽ ✞�✄✒ ✕✟☎☞✡

✑✷�✼✡✎☎✒✄✽ ✑ ✏✟✑✻✟✞✱✁✒✟P ✞�✄✄P ✳✡❖✠✁✠✴ ✶✝✠✞j✻ ✝✟✑✞✠✞✡✎ ✑✁✡✲✁� ✑☛✄✠✕✕✽ ✗✏✝✠

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

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

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

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

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

✝✟✑✏✟✻�✕✆✁✠◆ ✻✝�✷✁✠◆ ❖✳✡☎☞�✞ ✏✡✕✒✁✟✼✟ ✗☞✟☞✄✠☞✘� ✑✡✏✡✕P✎☎✒✄✽✴ ▼✡ ✡✼✕✟✺✡✷✝✠☞✡

✑✡✄☎✟✄✟✞☛P☎✒ ✝�✑✁� ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✑✡✏✡✕✒✁✠◆ ✏✝✠✄☎✝✟✍✞ �✛✁✴ ❘✠✄✟☞✟✍ ☎✆✏✕✟✞✟P

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

✑✡✞✟✻☛ ✍✎✡✏✟✝�✱✄☎✡✕✒✎✴ ✝✟✼✟ ✻✟✞✱✠✁✡ ✣�✚ ✳� ✞�✁ ✳✡✎ ❵❩ ✏✡✕✒✁✠☞✴ ✶✆✝✆✻✷✡✲✆✁✟

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

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

✑✡✳�✁PP☎✒ ✏�✻ ✲✡✄ ☞✡✏�☎✡✕✒✁✟✼✟ ✝✆✳✟✁☎☛ ✡✼✕✟✳✆✝✡✔�✓✁✟✍ ✳✡❖✠✁✠✴  

✍✏�✲✁� ✞�✑☞✠ ✗✏✡✕✆☎✠✘ ✗✝✠✄✴ 1.3✘ ✎ ✟✄✁✟✞✁✠✳ ✞☛✑✕✟✳ ✡✼✕✟✳✆✝✡✔�✓✁✟✍ ✳✡❖✠✁✠✴  

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

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

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

✄☎✞✟✝PP✲✠ ☞✟✕✟✄✁✠☞✟✞� ✝✝✡☎✠✴ �☞ ✏✝✡✞✠✕✟� ✄✏�✲✁� ✞�✑☞✠ ✄☞✕✡✻✆✁� - �✑ ✻✞✟◆ ✗✏✝✠

❖✠✝✠✁� ❵ � ❵�✚ ✳✘ ✡✷✟ ☎✝✒✟◆ ✗✏✝✠ ❖✠✝✠✁� ✆ ✳✘ ✲✡✄☎✠✁✴ ✄✟✝☎✠ ✄✏�✲✁✠◆ ✞�✑☞�✞

✑✡✑✞✠✲✡✓ ✞✠✼✟☎✟✞✕✽P☎✒ �✑ ✱✡✝✟✳�✔✁✟✼✟ ✲✡✞☛✁☛ ✡✷✟ ✄☎✡✕� ❩❴❴☎❵✚❝✴ 

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

✞☛✑✕� ◆✟✻✟✞✠◆ ✝✟✕✠☞�✞ ✞✡✕✒✁✠✔�, ✽☞� ✁✆ ✏✟☎✝✆✷☛P☎✒ ✝✆✼☛✕P✞✡✁✁✽ ✗✝✠✄✴ 1.4). ✌ ☎✟✓

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

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

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

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

☞✟✕✟✄✁✠☞�✞ ✄☞✕✡✻✡P☎✒ ❩❴✜ ✞�✻ ✞✄�◆ ✏✝✟✄☎✟✍✞✴  
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1 - ✡☎�✂✠✏✍ ✎ - ✡☎✒☎✏✝✁✡✁✍ ✑ � ✗☎✌☎✙✞ �☎✒✁✡✁; 4 - ✟☎�✘; 5 � ✟☎�✘☎✙☛ ✠✂✞✒✁✝☛✝✝✓✔ ✛ � 

✂☎✙✄✌☎✙☎✝✆ ✠✂✞✒✁✝☛✝✝✓ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❩✴❬ ❞ ✍✏�✲✁✠✓ ✞�✑✟☞ ✡✼✕✟✳✡❖✠✁✠ 

 

 
 

1 - ✙✞✏✁✍ ✎ - ✡�✁✖✡☞✍ ✑ - ✗☎✌☎✙✁✄ �☎✒✁✡✍ 4 - �☎✄✂✞�✝☛ ✡✞✒✁✤☛✍ ✚ - ✡✞✒✁✤☛ ✄ ✕ ✝☞✏✘✁✝✍ ✛ � 

�☎✒✁✡☎✙✞ ✙☞✒✁✝✁✤✞✔ ✜ ✞ ✣ - ✠✂✞✒✁✝✞✙☞✒✁✝✞ ✡✞✒✁✤✓✍ ✥ � ✏✂✞✝✝✁✄ ✙✞✄☎✡ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 1.4 ❞ ✂✟✕✠☞ ✄✏�✲✁✟✼✟ ✞�✑☞✡ 
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❘✠☎✝✡☎✠ ✁✡ ✑✡✳�✁☛ ☞✟✕✟✄✁✠☞�✞ �✄☎✟☎✁✟ ✏✆✝✆✞✠◗☛P☎✒ ✞✠☎✝✡☎✠ ✁✡ ✑✡✳�✁☛

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

☞✟✕✟✄✁✠☞�✞ ✏✝✠✻�✕✽P☎✒ ✞✆✕✠☞☛ ☛✞✡✼☛✴ 

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

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

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

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

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

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

✞✟✁✡ ✄☎✡✎ ✁✆✝�✞✁✟P� ✏✟✍✻✆✁✟P✴ ✂✆ ✟✷☛✳✟✞✕✆✁✟ ☎✠✳� ◗✟ ✼✡✑✟✞✡ ✡☎✳✟✄✺✆✝✡ ✁✡

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

▼❵ � ❫❵ ☛☎✞✟✝P✎☎✒✄✽ ✞ ☎✡☞✠◆ ☛✳✟✞✡◆ ✟☞✠✄✁✡ ✏✕�✞☞✡ ✞✠✽✞✕✽✎☎✒✄✽ ☎✆✁✻�☎✁✟P �

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

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

◗✟ ✁✡✓✷�✕✒❖ ✝✡✔�✟✁✡✕✒✁✟ ✞✠✼✟☎✟✞✕✽☎✠ ☞✟✕✟✄✁✠☞✠ ✑ ✞✠✄✟☞✟◆✝✟✳✠✄☎✟✼✟ ✲✡✞☛✁☛�

✞✠✄✟☞✟◆✝✟✳✠✄☎✟✍ ✄☎✡✕� ☎✠✏☛ ☎❵� � ✄☎✡✕� XI7, ☞✟✕✟✄✁✠☞✠ ✑� ✄☎✡✕� XI✣ ✳✟✱✁✡

✞✠✼✟☎✟✞✕✽☎✠ ❖☎✡✳✏☛✞✡✁✁✽✳✴  

✍☎�✓☞�✄☎✒ ☞✟✕✟✄✁✠☞�✞ ✑✡✕✆✱✠☎✒ � ✞�✻ ☎✆◆✁✟✕✟✼�✲✁✠◆ ✺✡☞☎✟✝�✞❙ ✁✡✽✞✁✟✄☎�

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

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

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

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

✄☎✡✁✟✞✠☎✒ �❴ ✼✌☎ ✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛✝ ✞✠☎✝✡☎✡ ☞✟✕✟✄✁✠☞�✞ ✑� ✄☎✡✕� ☎❵� ✁✆ ✏✆✝✆✞✠◗☛✎ ✆❬ ✼✌☎

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

✏�✻✞✠◗✆✁✁✽ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✠ ✼✡✑�✞� ◗✟ ✞�✻◆✟✻✽☎✒✘✴  

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

✡✼✕✟✺✡✷✝✠☞✡� ✏✝✠ ☞✝�✏✕✆✁✁� ☞✟✕✟✄✁✠☞✡ ✄☎✟✏✟✝ ✞✄☎✡✁✟✞✕PP☎✒ ✁✆ ✞ ❖✡✝� ✄✏�☞✡✎✳✟✍ 

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

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

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

☞☛P☎✒ ✄☎✟✏✟✝ ✑✷�✕✒❖✆✁✟✼✟ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✑ ✱✡✝✟☎✝✠✞☞✟✍ ✄☎✡✕✠ ☎❵�✴ ✂✆ ☎✡☞✟✱

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

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

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

☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✏✕✟✄☞✟✏✝☛✱�✁✁✠◆ ✏✟✑✻✟✞✱✁�◆ ☛◗�✕✒✁✆✁✒✴ ☎✟✝✟❖� ✝✆✑☛✕✒☎✡☎✠

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

✄✏�✝✡✕✒✁✠◆ ✏✝☛✱✠✁✴  

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

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

[7]. 

✏✟ ✄☞✕✡✻☛ ✏✝✠✞✟✻☛ ✞◆✟✻✠☎✒ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁ ✏✟✄☎�✓✁✟✼✟ ✄☎✝☛✳☛ ❩❩ ☞❘☎� 1060 

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

✄✏sx✁✠◆ ✞�✑☞�✞✴ ✂✆✻☛☞☎✟✝ ❞ ✟✻✁✟✄☎☛✏�✁✲✡☎✠✓� ✔✠✕�✁✻✝✠✲✁✠✓� ❩ ✂✌ - 160 - 4 - 21 - 

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

✝✟✑✳�✝✟✳ ❬❴❴ � ✆✚❴ ◆ ✣❴❴ ✳✳ ✑ ✏✆✝✆✻✡✞✡✕✒✁✠✳ ✲✠✄✕✟✳ � ✁ ❵❴✢✴ ❘�✁ ✄✕☛✱✠☎✒ ✻✕✽

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

✏✝✠✞✟✻✁✠◆ ✑�✝✟✲☞✡◆✴  

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

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

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

✞☞✕P✲✆✁✁✽ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ ✡✼✕✟✳✡❖✠✁✴ ✎ ✞✠✳✠☞✡✁✁✽✳ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡

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

✡✞☎✟✳✡☎✠✲✁✟ ✞�✻☞✕P✲✡P☎✒✄✽✴  

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

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

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

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

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

✱✠✞✠✕✒✁✠☞✡ ✡✼✕✟✳✡❖✠✁✠. 

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

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

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

✱✠✞✠✕✒✁✠☞✡ � ✳✡✄☎✠✕✒✁✟✍ ✄☎✡✁✔�✍ ✡✞☎✟✳✡☎✠✲✁✟ ✞✠✳✠☞✡P☎✒✄✽✴ 

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

✏✟✕✟✞✠✁ ✏✝✠✞✟✻✁� ✑�✝✟✲☞✠✴ ✏�✡✳✆☎✝ ✏✟✲✡☎☞✟✞✟✍ ✟☞✝☛✱✁✟✄☎� ✑�✝✟✲☞✠ ❬�✚✚ ✳✳� z = 

12. ✏✟ ✏✝✠✞✟✻✁✟✍ ✑�✝✟✲☞✠ ✏✝✠☞✝�✏✕PP☎✒ ✞�✁✆✔✒ ✑☛✷✲✡✄☎✟✍ ✏✆✝✆✻✡✲�✴ ✶✝✡✞☛

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

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

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

✏✕✟◗✠✁�✝ ✞✠✏✆✝✆✻✱✆✁✁✽ ✑☛✷�✞ ✟✻✁�✎✍ ✑�✝✟✲☞✠ ◗✟✻✟ ✑☛✷�✞ ✻✝☛✼✟✍ ✑�✝✟✲☞✠

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

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

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

✝✟✑✝✡◆☛✁☞✟✳�◗✟✷ ✞✟✁✠ ✄✕☛✱✠✕✠ ✁✆ ✳✆✁❖✆ ❵❴ ✝✟☞�✞✴ ❫✻✁✡☞ ☛ ✏✝✟✔✆✄� ✝✟✷✟☎✠ ✑☛✷✠

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

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

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

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

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

✻✟✏☛✄☞✡✎☎✒✄✽ ✻✟ ❩✚-❩� ✳✳� ✑☛✷✠ ✞�✻✁✟✞✕PP☎✒ ✻✟ ✏✟✞✁✟✼✟ ✍◆ ✏✝✟✺�✕P ❖✕✽◆✟✳

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

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

✏✟✕✟✞✠✁✴ ✄✡✝✡✷✡✁ ✄✏✟✕☛✲✡✎ ✳�✱ ✄✟✷✟P ✟✷✠✻✞� ✏✝✠✞✟✻✁� ✑�✝✟✲☞✠✴ ❫✄✁✟✞✁✠✳

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

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

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

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

✕✟☎✟☞ ✏✟☎✟☞✟✳ ✻✟ 0,❩❴❴ ✳✴ ✂✟✑✏✟✻�✕☛ ❖✠◆☎✠ ✏✟ ☞✝☛✏✁✟✄☎�� ✡ ✟☎✱✆ � ✏✟☞✝✡◗✆✁✁P

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

✏✝✠✕✠✏✡✁✁✽ ✑✆✝✆✁ ✏✟✻✡✞✡✎✳✟✍ ❖✠◆☎✠ ✟✻✁✆ ✻✟ ✟✻✁✟✼✟✴ ❝✟✳☛ ☛✻✟✄☞✟✁✡✕✆✁✁✽

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

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

 

1.3 ✂✠✄�✁ ✁✝✞�☎✡�✎✞ ☛☎✖✝�✓ �☎☛�✑✟✒✁�✎✞ �✁ ☎☎✁✒✎✄✝���

✝✌✝✏✁✎✒�✟�✁☎ �✝✠☛✝✠✁☞☎✕ ✖✎✞✁✎ 

 

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

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

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

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

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

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

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

❞ ☞✟☞✄✟✳ ☎✡ ✺✕P✄✡✳✠ ✗✞✡✏✁✽☞ ✡✷✟ ✻✟✕✟✳�☎✘ � ✻✕✽ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁✁✽ ✷�✕✒❖ ✝�✞✁✟✳�✝✁✟✼✟

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

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

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

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

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

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

✄✏�☞✡✎✳✠✓ ❖✡✝☎✡ ☎✆✏✕✟✺�✑✠✲✁� ✞✕✡✄☎✠✞✟✄☎� � ❖✞✠✻☞�✄☎✒ ✼✟✝�✁✁✽ ✏✡✕✠✞✡ [8].  

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

[9-10], ✞ ✽☞✠◆ ✡✁✡✕�☎✠✲✁✠✳✠ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽✳✠ ✻✟✞✆✻✆✁✟� ◗✟ ✟✏☎✠✳✡✕✒✁✡

☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✼✟✝�✁✁✽ ☛❖✡✝� ✑✡✕�✑✟✝☛✻✁✟✼✟ ☞✟✁✔✆✁☎✝✡☎☛ ✄☞✕✡✻✡✎ ❩❵✚❴-❩❬✚❴ ☎✍ ✏✝✠

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

✑✡✕✠❖✡✎☎✒✄✽ ✑✷�✕✒❖✆✁✁✽ ✼✡✑✟✏✝✟✁✠☞✁✟✄☎� ✄✏�☞✡✎✳✟✼✟ ❖✡✝☛ [8]. 

�☞ ✞☞✡✑☛P☎✒ ✡✞☎✟✝✠ ✞ ✝✟✷✟☎� [11] ✁✡ ✼✡✑✟✏✝✟✁✠☞✁�✄☎✒ ❖✡✝☛ ✄✠✏☞✟✼✟

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

✝✟✑✏✟✻�✕ ✄✏�☞✡✎✳✟✼✟ ☞✟✁✔✆✁☎✝✡☎☛. 

✂✟✷✟☎✟P [12] ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✟ ✳✆☎✟✻ ✄✆✼✝✆✼✡✔�✍ ❖✠◆☎✠� ✄☛☎✁�✄☎✒ ✳✆☎✟✻☛

✏✝✟�✕P✄☎✝✟✞✡✁✟ ✝✠✄☛✁☞✟✳ ❩✴✛ 

 
 
1 � ☎✢�✠✌✡☎✙✠✙☞✝✔ ✎✔ ✦✎ � ✂☎✗✁✒✁✄ ✡☎✝✙☛✆�✔ ✑✔ ✦✑ � ✏✘�✞✝✡☞ ✡☎✝✙☛✆�☞✔ ✕✔ ✦✕ � ✂✞✌✄☎✆✝✁✡✔

5 � ✄☞✙☞✝✘☞☎✠✙☞✒✁✝✁✄ ✟✠✝✡☛�✔ ✛✔ ✣, 16 � ☎✁✙✁✒✁✝✁✡✔ ✜ � ✟✠✝✡☛� ✖✁✗✘✁✔ ✥ � ✡☎✒☎✏✝✁✡☎✙✞ ��☞✘✁✔

10 � ✂☎✏✘✞✒✁✔ ✦✦ � ✖✁✗✘☞ ✡�✠✂✝✞✏✘✞ ✦✎-✛ ✆✆✔ 15 � ✟✠✝✡☛�, 17 � ✙☛�✗✝✞✄ ✖☞� ✄✟☞✢☞✝☛✝☎✂ 

✂☞✒✁✙☎✆ ✖✁✗✘✁ ✡�✠✂✝✞✏✘✞ ✛ ✆✆✁ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❩✴✛ ❞ ✍✏✟✄�✷ ☛☞✕✡✻☞✠ ❖✠◆☎✠ ✑ ✟✻✁✟✲✡✄✁✠✳ ✝✟✑✻�✕✆✁✁✽✳ ✁✡ ✺✝✡☞✔�✍ 

 

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

☎✝✒✟❖✡✝✟✞✆ ☛☞✕✡✻✆✁✁✽ ❖✠◆☎✠ ✁✡ ✏✟✄☎✆✕✒ �✻✆ ✁✡✓✷�✕✒❖ ☞✝☛✏✁✡ ❖✠◆☎✡ ✝✟✑✳�✝✡✳✠
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❩❵ ✳✳� ✄✆✝✆✻✁�✓ ❖✡✝ ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ �✑ ❖✠◆☎✠ ☞✝☛✏✁�✄☎P ❩❵-✛ ✳✳ � ☎✝✆☎�✓ ❖✡✝ ❞ 

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

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

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

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

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

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

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

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

✑✡✷✆✑✏✆✲☛✞✡☎✠ ☛☞✕✡✻✡✁✁✽ ✏✟✄☎�✕�� ✡ ✻✞� �✁❖� ❞ ❖✠◆☎☛ ✝�✑✁✟✼✟ ✺✝✡☞✔�✓✁✟✼✟ ✄☞✕✡✻☛✴

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

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

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

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

✁✡ ❬�✜� ✡✕✆ ✏✝✠✑✞✟✻✠☎✒ ✻✟ ✑✳✆✁❖✆✁✁✽ ☛✻✡✝✁✟✍ ✳�✔✁✟✄☎� ✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛ ✁✡ ✚✜✴

✍☎☛✏�✁✒ ✄✆✼✝✆✼✡✔�✍ ✡✼✕✟✳✆✝✡✔�✓✁✟✍ ❖✠◆☎✠ ✁✡ ✡✼✕✟✳✡❖✠✁� ✳✆✁❖✆ ❴✴✛ ✎ ✁✆✷✡✱✡✁✠✳

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

❩❬✴✚✜ ✞✟✁✡ ✏✝✠✑✞✟✻✠☎✒ ✻✟ ✏✟✳�☎✁✟✼✟ ✑✁✠✱✆✁✁✽ ☛✻✡✝✁✟✍ ✳�✔✁✟✄☎� ✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛ ✗✁✡

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

❴�✛ ❖✞✠✻☞�✄☎✒ ✄✏�☞✡✁✁✽ ✑✝✟✄☎✡✎ ✁✡ ❬�✜� ✡ ✻✟✻✡☎☞✟✞✆ ✑✁✠✱✆✁✁✽ ✳�✔✁✟✄☎� ✁✆

✏✆✝✆✞✠◗☛✎ ❩ ✜✴ 

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

❖✠◆☎✠ ✡✞☎✟✝✠ ✞ ✝✟✷✟☎� �❩✚✁ ✻�✓❖✕✠ ✻✟ ✞✠✄✁✟✞☞☛� ◗✟ ✟✻✁✠✳ ✑ ✁✡✓✷�✕✒❖

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

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

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

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

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

✑✻✟✝✟✱✲☛P☎✒ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁✆ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ 
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1.4 ✂✍✂☛✄�✁✄✒✁��� ✟✍☛✁�✟✠✟ �✁☎☛�✑✏✄ 

 

▼✡✓✷�✕✒❖ ✆✺✆☞☎✠✞✁✠✳ ✝✆✱✠✳✟✳ ✏✆✝✆✳�◗✆✁✁✽ ✄✠✏☞✠◆ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✏✝✠

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

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

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

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

✆✕✆☞☎✝✟✞�✷✝✡✔�✓✁� �✑ ✑☛✷✲✡✄☎✠✳✠ ✝✟✑✄�☞✡✲✡✳✠ ✗✝✠✄✴❩✴✣✘� ◗✟ ✻✟✑✞✟✕✽✎ ✁�✞✆✕P✞✡☎✠

✁✆✻✟✕�☞✠ ✷✡✝✡✷✡✁✁✟✼✟ ✱✠✞✠✕✒✁✠☞✡✴ 

 

 

k � ✝☞✂�✓✆ ✘�☞✝✏✂☎�✘✠✙☞✝✝✓✍ h1 � ✙✁✏☎✘☞ �☎✄✙☞✝✘☞☎✠✙☞✒✁✝☎✢☎ ✙✞✡✝☞ ✟✠✝✡☛�☞ ☞✟☎

✆☞✡✏✁✆☞✒✁✝☞ ✙✁✏☎✘☞ ✖☞�✠✍ ✁ � ✡✠✘ ✂�✁�☎✌✝☎✢☎ ✠✗✁✒✠ ☎✢�✠✌✡☎✙☞✝☎✂ ✖✁✗✘✁✍ b � ✖✁�✁✝☞ ☎✏✝☎✙✁

✄✠✟☞✍ l3 � ✌☎✙☎✁✝☞ ✄✠✟☞✁ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 1.7 ❞✍◆✆✳✡ ✑☛✷�✞ ✝✟✑✄�☞✡✲ 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

✄✏�☞✡✎✳✟✼✟ ❖✡✝☛� ◗✟ ✑✡✷✆✑✏✆✲☛✎ ✟☎✝✠✳✡✁✁✽ ✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛ ✞✠✄✟☞✟✍ ✳�✔✁✟✄☎� ✏✝✠
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2 ✂❫✎✂❚☎✌▼❛❫❘❚ ✂❚✍❝✄▼❚ 

 

2.1 ✂✟✆☛✁✞✄�✟✏ ☎✟✁✄��✟�✁☎ ☎☛✎✒✟✁✄ ✁✠✄✟✑✝☛✁☞☎✔�✟✕ ✑✁✖✎�✎ 

 

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

✄☞✟✝✠✄☎✡✎✳✟✄✽ ✻✡✁✠✳✠ ✁✡✻✡✁✠✳✠ ✶❛❫ ✑✡✞✟✻☛❙ 

❞  ✑✡✼✡✕✒✁✆ ✲✠✄✕✟ ✄✏✆☞✡☎✆✕✒✁✠◆ ✞�✑☞�✞    ✁ ✁ ❩❴✛ ❖☎✴� 

❞  ❖✞✠✻☞�✄☎✒ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽ ✞�✑☞�✞    ✄ ✁ ❩�✚ ✴✴✴ ✛�❴ ✳ ✌ ◆✞�  

❞  ✻✟✞✱✠✁✡ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✟✍ ✻�✕✽✁☞✠ ✗✏✟ ✟✄✽◆ ✑�✝✟✲✟☞✘ ☎ ✁ ✆��❩✚ ✳� 

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

❞  ✝✡✻�☛✄ ☎✝✡✎☞☎✟✝�✍ ✝☛◆☛ ✟✄� ✄☞✡☎✡ ✞�✑☞✠ ✁✡ ◆✞✟✄☎✟✞✟✳☛

✗✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✟✳☛✘ ✻�✕✽✁✔�    r ✁ ❩�❵✣❩ ✳� 

❞  ✳✡✄✡ ✄✏✆☞✡☎✆✕✒✁✠◆ ✞�✑☞�✞     ✝ ✁ ❵✣❴❴ ☞✼�  

❞  ✻�✡✳✆☎✝ ✔✡✏✺ ✝✟✕✠☞�✞ ✞�✑☞✠     ✞ ✁ ❴�❴✣✚ ✳�  

❞  ✻�✡✳✆☎✝ ✝✟✕✠☞�✞ ✞�✑☞✠      ✟ ✁ ❴�❵✆ ✳� 

❞  ❖✕✽◆ ✝☛◆☛ ✁✆✑✡✞✡✁☎✡✱✆✁✠◆ ✞�✑☞�✞ ✏✟ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✟✳☛ ✻�✕✽✁✔� ☎❩ ✁ ❵�✚ ✳�  

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

☞✡✳✆✝✡✳✠ ✄✏�☞✡✁✁✽      ☎❵ ✁ ✆❴ ✳ 

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

✞✡☞☛☛✳-☞✡✳✆✝       ☎✆ ✁ ✚�✛✚✳�  

❞  ✏✠☎✟✳✠✓ ☎✠✄☞ ☛◗�✕✒✁P✞✡✕✒✁✠◆ ✏✕✡✄☎✠✁  ✂✠ = 0,16✡10-❩ ✂✶✡� 

❞  ✑✡✼✡✕✒✁✡ ❖✠✝✠✁✡ ☛◗�✕✒✁P✞✡✕✒✁✠◆ ✏✕✡✄☎✠✁ ✗✁✡ ✟✷✠✻✞� ✄☎✟✝✟✁✠✘ b=0,18 ✳� 

❞  ✁✟✝✳✡✕✒✁✆ ✑☛✄✠✕✕✽ ✟✻✁✟✼✟ ☎✟✝✔✆✞✟✼✟ ☛◗�✕✒✁✆✁✁✽ ✂☛✠ = 2,8 ☞▼� 

❞  ✻✟✞✱✠✁✡ ✞�✑☞✠       ❘ ✁ ❩ ✳� 

❞  ❖✠✝✠✁✡ ❖✡✝☛ ❖✠◆☎✠ ✁✡ ✞�✑☞☛    ✍ ✁ ❵�✚ ✳� 

❞  ✞✠✄✟☎✡ ❖✡✝☛ ❖✠◆☎✠ ✁✡ ✞�✑☞☛    ☞ ✁ ❴�✆❴❴ ✳�  

❞  ✏✝✠✞✆✻✆✁✠✓ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ☎✆✝☎✽ ☛ ✞✡✕✒✁✠✔✽◆ ✄✏�✲✁✠◆ ✞�✑☞�✞ ✌❩✁ ❴�❴❵✣✝  

❞  ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ☎✆✝☎✽ ✞ ☛◗�✕✒✁✆✁✁✽◆ ✞✡☞☛☛✳-☞✡✳✆✝ ✌ ✁ ❴�❵✝  

❞  ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ☎✆✝☎✽ ☞✟✲✆✁✁✽ ✝✟✕✠☞�✞ ✏✟ ✝✆✓☞✡◆  k = 0,06✍ 10-❵ ✳� 

❞  ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ☎✆✝☎✽ ✝✆✷✟✝✻ ✟✷ ✝✆✓☞✠    ✎ ✁ ❵�❩✝  
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❞  ❛❛✏ ✏✆✝✆✻✡✲ ✏✝✠✞✟✻☛     ✂ - 0,76;  

❞  ✑✡✼✡✕✒✁✆ ✏✆✝✆✻✡☎✟✲✁✆ ✲✠✄✕✟ ✏✝✠✞✟✻☛   i = 3000;  

❞  ✝✟✑✝�✻✱✆✁✁✽ ✞ ✞✡☞☛☛✳-☞✡✳✆✝� ✄✏�☞✡✁✁✽   ✂✄ ✁ 0,0❩❩ ✂✶✡�  

❞  ✟✷✞✎✳✁✡ ✳✡✄✡ ❖✠◆☎✠      � ✁ ❵�❴✍ 103 

❞  ✝✟✑✝✡◆☛✁☞✟✞✡ ✄◆✆✳✡ ✷☛✁☞✆✝✡ ✑✟✷✝✡✱✆✁✡ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ 2.1 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❵✴❩ ❞ ✍◆✆✳✡ ✻✟ ✝✟✑✝✡◆☛✁☞☛ ✏✝✠✞✟✻✡ ✡✼✕✟✳✡❖✠✁✠ �16] 

 

❫✄☞�✕✒☞✠ ✏✝✠✞�✻ ☞✟✁✞✆✎✝✡ ✡✼✕✟✳✡❖✠✁ ✎ ✷✆✑✏✆✝✆✝✞✁✟ ✻�P✲✠✳ ✳✆◆✡✁�✑✳✟✳ ✑

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

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

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

✗✝✠✄✴❵✴❩✘ [17]. 
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�✁

✁
✂

t

zA
N  (2.1) 

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

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

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

✏✟◆✠✕✟✳☛ ✗◆✟✕✟✄☎✟✳☛✘� ✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✟✳☛ ✓ ✑✡✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁�✓

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

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

z ❞ ✲✠✄✕✟ ✄✏�✲✁✠◆ ✞�✑☞�✞✝ 

t ❞ ✲✡✄ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽ ✞�✑☞✡ ✏✟ ☞✟✁☎☛✝☛ ✡✼✕✟✳✡❖✠✁☛ ✗
V

S
t ✆  ); 

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

✂ ❞ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ☞✟✝✠✄✁✟✍ ✻�✍ ✏✝✠✞✟✻✡ ✑ ☛✝✡◆☛✞✡✁✁✽✳ ✄✠✕ ☎✆✝☎✽ ✞ ✔✡✏✺✡◆

✏✝✠✞✟✻✁✟✍ ✑�✝✟✲☞✠✴ 

❝☛☎ ✻✟✞✱✠✁✡ ☞✟✁☎☛✝☛ ✡✼✕✟✳✡❖✠✁✠ s ✏✟ ✟✄� ✄☞✡☎✡ ✄✏�✲✁✠◆ ✞�✑☞�✞ ✻✟✝�✞✁P✎❙ 

 ✝ ✞ ✟
✠

✡
☛
☞

✌

✍
✎✏✎✎✏✑✒

cos

1
1LrRS  (2.2) 

 

✻✆ ✆ � r ❞ ✝✡✻�☛✄✠ ☎✝✡✎☞☎✟✝�✍ ✝☛◆☛ ✟✄� ✄☞✡☎✡ ✞�✑☞✡ ✁✡ ✻�✕✽✁☞✡◆ ✏�✻✓✟✳☛ ✓

✝✟✑✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✞�✑☞�✞ ✞�✻✏✟✞�✻✁✟; 

L ❞ ✻✟✞✱✠✁✡ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✟✍ ✻�✕✽✁☞✠ ☞✟✁☎☛✝☛✝ 

✓ ❞ ☞☛☎ ✁✡◆✠✕☛ ◆✟✕✟✄☎✟✍ ✼✡✕☛✑� ✡✼✕✟✳✡❖✠✁✠� ✝�✞✁✠✓❙ 

 

✔ ✕ ✔ ✕
29,210704,9arctg

4,30

271,19275,12
arctg

L

rR2
arctg 3 ✖✗✖

✘✗
✖

✘✗
✖✙ ✚

. (2.3) 

 

❝✟✻�❙ 

✛ ✜ 868,70
29,2cos

1
14,30271,19275,114,3S ✢✣

✤

✥
✦
✧

★
✩✪✩✩✪✢ ; 
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✂�717,17
4

868,70

V

S
t ✁✁✁ ; 

c1063t ✄ . 

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

✡✕✼✆✷✝✡✍✲✁✟✍ ✄☛✳✠ ✝✟✷�☎ 

 

   
4321I

AAAA☎ ✆✆✆✝     (2.4) 

 

✂✟✷✟☎✡ ✏✆✝✆✳�◗✆✁✁✽� ✟✻✁✟✼✟ ✞�✑☞✡ ❖✠◆☎✠ ✏✝✠ ✍✍ ✏�✻✓✟✳� ✑ ✏✟◆✠✕✟✍ ✁✡

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

✞ ✟

✞ ✟ ✠✡348,107555038,029275,127380

2RGdcosRGR2G☛
T

0

90

TT1

☞✌✍✍☞

☞✎✌✍✍☞✏✍✏✍✎✍✍✌✍✍☞ ✑
 (2.5) 

 

✻✆ ✝✒ ❞ ✞✡✼✡ ✄✏�✲✁✟✼✟ ✞�✑☞✡✝ 

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

 

038,01,2
2,0

1006,02065,0027,0

D

k2d 2

1 ✔✕
✕✕✖✕

✔✗✕
✕✖✕✘

✔✙
✚

 

 

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

✞✆✝☎✠☞✡✕✕P ✞ ✝✟✑✼✕✽✁☛☎✟✳☛ ✏✟✕✟✱✆✁✁�✴ 

 

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

✡✼✕✟✳✡❖✠✁✠❙ 

✜ ✢ ✣

✢ ✣ ✤ ✥ ✦

✤ ✥ ✧★★★✩✩★✧★★★✩

✩✪★★✩✩★★✫★★★✫★★✩✩✩

✩★★★✫★★✩✩✩★✬

BP2llBbP

lGGBP2lBbPcBPGG

lBbPcBPGGlG✭

y.T32y

4✮Ty.T3y0✮T

2yc✮T1T2

 (2.6) 
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� ✁ ✂

✄ ☎ ✆

✝✞376,10052818,01280002

2518,0110181017,0038,04,320000273801280002

25110181017,05,21102,12000027380227380✟
25

254

2

✠✡✡✡☛

☛✡✡✡✡✡✡☛✡✡☛☛✡✡☞

☞✡✡✡✡✡☞✡✡✡☛☛☛✡✠
✌

✌

 

✻✆ ✍1; l2; l3; l4 ❞ ✻✟✞✱✠✁✡ ❖✕✽◆☛ ✝☛◆☛ ✁✆✑✡✞✡✁☎✡✱✆✁✟✼✟ ✞�✑☞✡ ✏✟ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁�✓

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

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

✂✎� ✂✏ ❞ ✝✟✑✝�✻✱✆✁✁✽ ☛ ✞✡☞☛☛✳❞☞✡✳✆✝✡◆ ✄✏�☞✡✁✁✽ ✓ ✟◆✟✕✟✻✱✆✁✁✽

✞�✻✏✟✞�✻✁✟✝ 

✂✠ ❞ ☎✠✄☞ ☛◗�✕✒✁PP✲✠◆ ✏✕✡✄☎✠✁ ✁✡ ✏✕✡✄☎✠✁✠ ✞�✑☞�✞✝  

b ❞ ✄☛✳✡✝✁✡ ❖✠✝✠✁✡ ☛◗�✕✒✁PP✲✠◆ ✏✕✡✄☎✠✁ ✗✏✟ ✟✷✠✻✞� ✄☎✟✝✟✁✠ ✞�✑☞✡✘✝ 

✌ ❞ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ☎✆✝☎✽ ✞ ☛◗�✕✒✁PP✲✠◆ ✏✕✡✄☎✠✁✡◆✝ 

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

✓✔✔✔✕ h✖✗G✘  ❞ ✞✡✼✡ ❖✠◆☎✠ ✁✡ ✟✻✁✟✳☛ ✞�✑☞☛� ☎☛☎ ❘� ✍� ☞ ❞ ✻✟✞✱✠✁✡�

❖✠✝✠✁✡ ✓ ✞✠✄✟☎✡ ❖✡✝☛ ❖✠◆☎✠ ☛ ✞�✑☞☛ ✞�✻✏✟✞�✻✁✟ ✗❖✠✝✠✁☛ ❖✡✝☛

✏✝✠✓✳✡P☎✒ ✝�✞✁�✓ ☞✟✕�✍ ☛◗�✕✒✁P✞✡✕✒✁✠◆ ✏✕✡✄☎✠✁✘✝ 

 

2000100,24,05,21G 3

✙ ✚✛✛✛✛✚  

 

� ❞ ✁✡✄✠✏✁✡ ✳✡✄✡ ❖✠◆☎✠ ✗✏✝✠✓✳✡P☎✒ ✝�✞✁�✓ ✁✡✄✠✏✁�✓ ✳✡✄� ✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛✘✴ 

 

✂✟✷✟☎✡ ❚3 ✑✡☎✝✡✲✡✎☎✒✄✽ ✁✡ ✏✟✻✟✕✡✁✁✽ ✄✠✕ ☎✆✝☎✽. 

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

✏✟✕✟✱✆✁✁�� ☎✟✷☎✟ ✏✝✠ ✏✟✞✟✝✟☎� ✁✡ ✢❴ ✼✝✡✻� ☎✟✻� ✝✟✷✟☎✡ ✻✟✝�✞✁P✎❙ 

✜ ✢ ✜ ✢

✜ ✢ ✜ ✢1rGG2

rGrGGdcosrGdcosrGG✣

✤T

90

0

T✤TT

90

0

✤T3

✥✦✦✧✦★

★✦✥✦✧✥✦✦✦✦✧✦✦✦✦✧★ ✩✩

✪

✫✫✪✫✫✪
(2.7) 

 

✬ ✭ ✬ ✭ ✮✯202,914091038,0271,120000273802✰
3

✱✲✱✳✳✴✳✲ . 
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✂✟✷✟☎☛� ✑✡☎✝✡✲☛✞✡✁☛ ✁✡ ✏✆✝✆✳�◗✆✁✁✽ ✞�✑☞✡ ✏✝✠ ✓✟✼✟ ✟✏☛✄☞✡✁✁� ✑ ✝✟✷✟✲✟✍ ✁✡

◆✟✕✟✄☎☛ ✼✡✕☛✑✒ ✁✡ ✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁�✓ ✻�✕✽✁✔�, ✁✆ ✞✝✡◆✟✞☛P☎✒✴ ✶✝✠ ✁✡✽✞✁✟✄☎�

✏✝✠✞✟✻✡ ✁✡ ✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁�✓ ✻�✕✽✁✔� ✗✁✡✏✝✠☞✕✡✻� ☛ ✳✡❖✠✁� ✳✟✻✆✕� ❚❛✂ ✣-312) 

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

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

✄☎✡✁✟✞✠☎✒❙ 

� ✁ � ✁✂✄☎✆✆✝
✂

✆✂✄✂✆☎✆✝ tgLG
cos

L
sincosG✞

TT4
  (2.8) 

✟ ✠ ✡☛469,158129,2tg038,04,3027380A
4

☞✌☞✍✍✌ . 

✶�✻✄☎✡✞✕✽✎✳✟ ✟☎✝✠✳✡✁� ✝✆✑☛✕✒☎✡☎✠❙ 

 

4321I
AAAA✎ ✏✏✏✑  

✒✓053,115093469,1581202,91409376,100528348,107555✔
I

✕✖✖✗✕  

✘✙✚11✙✚711,9716
78,01063

70053,115093

t

zA
N I

I
✛✜

✢

✢
✜

✣✢

✢
✜  

✶�✻✄☎✡✞✕✽P✲✠ ✟☎✝✠✳✡✁� ✞✠✝✡✱✆✁✁✽ ✝✟✷�☎ ✁✡ ✝�✑✁✠◆ ✻�✕✽✁☞✡◆ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛ ✗❵✴✆✘

� ✏✆✝✆☎✞✟✝PP✲✠ ✍✍� ✟✻✆✝✱✠✳✟❙ 

 

✤ ✥ ✤ ✥✦✧

✤ ✥★✩ ✤ ✥✦ ★

✤ ✥ ✪✫✫✫✬✬✫✪✫✫✫✬

✬✭✮✫✭✬✫✬✬✫✫✭✫✭

✭✫✬✫✫✫✬✬✫✬✫✬✫✫✮✯

BP2llBbP

rlLrGllbPP2

lPlPCBlL2r2RG✰

y.T32y

1✱32yy.T

302c1TII

  (2.9) 

✲ ✳ ✴ ✵✴✶

✳✷ ✲ ✳✸ ✷

✲ ✳ 839,11443418,0128000202518,0110181017,0

271,1038,024,30271,1200002510181017,0280002

0025102,15,2124,302271,129275,127380038,0✹

25

25

4

II

✺✻✻✻✼✼✻✻✻✻✻✻✼

✼✽✻✽✼✻✼✻✻✻✻✽✻✽

✽✻✼✻✻✻✻✼✼✻✼✻✼✻✻✺

✾

✾
 

✿❀❁10❀❁141,9661
78,01063

70839,114434

t

zA
N II ❂❃

❄

❄
❃

❅❄

❄
❃  
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✶✝✠ ✝✆☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✄✏�✲✁✠◆ ✞�✑☞�✞ ✡✼✕✟✳✆✝✡✔�✓✁✠◆ ✳✡❖✠✁� ☞✟✝✠✄✁✡ ✏✕✟◗✡

✄✏�☞✡✁✁✽ ✑✷�✕✒❖✆✁✡ ✻✟ ✛❵�✚� ✡ ✑✡✼✡✕✒✁✡ ✏✕✟◗✡ ✄✏�☞✡✁✁✽ ❞ ✻✟ ❬✣✚ ✳2✴ ✎ ✟✼✕✽✻☛ ✁✡

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

✏✟✄☎�✓✁✟✼✟ ✄☎✝☛✳☛ ❩❩ ☞❘☎✴ 

 

2.2 ✂✟✆☛✁✞✄�✟✏ ✒☎✁✏☛✎✁✎✞ ✆✄✍✡✁�✁✎✞ ☎✝☛✝✁✁✡ 

 

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

✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ❵✴2 

 

 

1 - ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁� ❩❩☞❘☎✝ ❵ - ✆✕✡✄☎✠✲✁✡ ✳☛✺☎✡✝ ❬ - ☎✝✠✄☎☛✏�✁✲✡✄☎✠✓

✔✠✕�✁✻✝✠✲✁✠✓ ✝✆✻☛☞☎✟✝✝ ✆ - ✏✆✝❖✡ ✑☛✷✲✡✄☎✡ ✏✆✝✆✻✡✲✡✝ ✚ - ✻✝☛✼✡ ✑☛✷✲✡✄☎✡

✏✆✝✆✻✡✲✡✝ ✛ - ✑�✝✟✲☞✡✝ ✣ - ✷✡✝✡✷✡✁✴ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❵✴2 ❞ ❛�✁✆✳✡☎✠✲✁✡ ✄◆✆✳✡ ✏✝✠✞✟✻✡ ✡✼✕✟✳✡❖✠✁✠ 
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✶✆✝❖✡ ✑☛✷✲✡✄☎✡ ✏✆✝✆✻✡✲✡✴ 

✶✟☎☛✱✁�✄☎✒ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ ✂✂� ✁ ✂1 ✁ ❩❩ ☞❘☎� 

✲✠✄✕✟ ✟✷✆✝☎�✞ n1 ✁ ✢✢❴ ◆✞-1. 

❝✟✻�❙ 

 ✁✄106
990

11
9550

n

☎
9550✆✆

1

1

1✝✞✟ ✠✡✠✡✠✡✡ . (2.10) 

 

✎✡ ✑✁✡✲✆✁✁✽✳ ✂☛✏☞ ✞✠✷✠✝✡✎✳✟ ✳☛✺☎☛ ✞☎☛✕✟✲✁✟-✏✡✕✒✔✆✞☛ �❩8✁ ✂✌❘✶ �✑

✻✡✁✠✳✠ ✟ ✁ ❩❵❴ ✳✳✝ ✞ ✁ ✚❴ ✳✳✝ ☎ ✁ ❩❵✚ ✳✳✝ ❩ ✁ ✛❴✴ 

 

 (2.11) 

 

 1

1

1

2
✌✍7,4

209

990

i

n
n ✎✏✏✏  (2.12) 

 

 ✑✒22128
7,4

89,10
9550

n

✓
9550✔

2

2

2
✕✖✕✖✕✖  (2.13) 

 

✶✆✝✆✻✡☎✟✲✁✆ ✲✠✄✕✟ ✑☛✷✲✡✄☎✟✍ ✏✆✝✆✻✡✲� � ✁ ✚�❵✚✴ 

❝✆✝✳�✁ ✄✕☛✱✷✠ ✏✆✝✆✻✡✲� ❞ 20000 ✼✟✻✴ ▼✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✏✟✄☎�✓✁✆✝

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

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

✶✝✠✓✳✡✎✳✟ �❩9✁ ✻✕✽ ❖✆✄☎�✝✁�❙ ✳✡☎✆✝�✡✕ ❞ ✄☎✡✕✒ ✆✚ ✁✟✝✳✡✕�✑✟✞✡✁☛� ✳✆✱✡

✳�✔✁✟✄☎� ✗✘✙ ✁ ✚� ☞✼✄✌✳✳2
✁ ✚✛✢ ✂✶✡� ✳✆✱✡ ✏✕✠✁✁✟✄☎� ✗☛ ✁ ❵✢ ☞✼✄✌✳✳2

✁ ❵�✚ ✂✶✡�

✳✆✱✡ ✞✠☎✝✠✞✡✕✟✄☎� ✏✝✠ ✞✠✼✠✁� ❞ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕�❙ 

 

✚ ✛ ✜ ✢ ✣✤✥262✦✦/✧★✩7,265295825,0525,0 2

✪✫✬1
✭✭✮✮✯✭✮✰✮✰✯✭✰✱  (2.14) 

 

✲✳✴89,1099,011✵✵
112

✶✷✶✸✷✶
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✏✕✽ ☞✟✕✆✄✡ ✞✠✷✠✝✡✎✳✟ ✲✡✞☛✁✁✆ ✕✠☎☎✽ ✳✡✝☞✠ ✍✂ ❬❵-52 [20✁❙ ✳✆✱✡ ✳�✔✁✟✄☎�

✏✝✠ ✞✠✼✠✁� ✗✘✂ ✁ ✚❵ ☞✼✄✌✳✳2 ✁✚❩❴ ✂✶✡� ✳✆✱✡ ✳�✔✁✟✄☎� ✏✝✠ ✝✟✑☎✽✼✡✁✁� ✗✘✙ = 26 

☞✼✄✌✳✳2 ✁ ❵✚✚✂✶✡� ✼✝✡✁✠✔✽ ✞✠☎✝✠✞✡✕✟✄☎� ✗-1 =11 ☞✼✄✌✳✳2
✁ ❩❴�✂✶✡ 

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

✺✟✝✳☛✕�❙ 

 

 � ✁
.✄.☎

1

✄ k
kn

4,1
✆

✆

✝✆
✞✝

✟

✠  (2.15) 

 

✎✡✏✡✄ ✳�✔✁✟✄☎� �21✁❙ ✻✕✽ ❖✆✄☎�✝✁� ✡☛ ✁ ❵�❴� ✻✕✽ ☞✟✕✆✄✡ ✡☞ ✁ ❵�✚✝ ✆✺✆☞☎✠✞✁✠✓

☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ☞✟✁✔✆✁☎✝✡✔�✍ ✁✡✏✝☛✱✆✁✒ [19✁❙ ✻✕✽ ❖✆✄☎✆✝✁� ✌✍ ☛ ✁ ❩�✚� ✻✕✽ ☞✟✕✆✄✡ ✌✍ ✂✏ 

= 1,2. 

✂✟✷✟✲✆ ✲✠✄✕✟ ✔✠☞✕�✞ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✑☛✷�✞❙ 

❖✆✄☎✆✝✁�❙ 

6

.✎.✏ 106,520000607,4N ✑✒✑✑✒  

☞✟✕✆✄✡❙ 

6

.✓.✔ 1007,120000609,0N ✕✖✕✕✖  

❛✟✆✺�✔�✎✁☎ ✝✆✱✠✳☛ ✝✟✷✟☎✠ ✏✝✠ ✝✟✑✝✡◆☛✁☞☛ ✁✡ ✞✠✼✠✁ �19]: 

✻✕✽ ❖✆✄☎✆✝✁�❙ 

07,1
106,5

10

N

10
k 9

6

7

9

.✗.✘

7

.✗.✙.✚ ✛
✜

✛✛  (2.16) 

✻✕✽ ☞✟✕✆✄✡❙ 

 

28,1
1007,1

10

N

10
k 9

6

7

9

.✢.✣

7

.✢.✤.✥ ✦
✧

✦✦  (2.17) 

 

▼✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞✠✼✠✁☛� ◗✟ ✻✟✏☛✄☞✡P☎✒✄✽❙ 
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✻✕✽ ❖✆✄☎✆✝✁�❙ 

� ✁ ✂✄☎5,131✆✝/✞✟✆134007,1
5,12

26704,1 2

✠.✡ ☛☛☞
☞

☞
☛✌  

✻✕✽ ☞✟✕✆✄✡❙ 

✍ ✎ ✏✑✒65✓✔/✕✖✓66028,1
2,15,2

11004,1 2

✗.✘ ✙✙✚
✚

✚
✙✛  

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

✏✆✝✆✞�✝✔� ✑☛✷�✞ ❖✆✄☎✆✝✁� ✁✡ ✑✡✏✟✷�✼✡✁✁✽ ✏✕✡✄☎✠✲✁✟✍ ✻✆✺✟✝✳✡✔�✍ �22✁ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕�❙ 

 

✜✢✣228✤✥/✦✧✤2232029008,08,0 2

★max.✩.✪ ✫✫✬✫✭✬✫✭      (2.18) 

 

� ☎✆✁✻�☎✁✟✼✟ ✝☛✓✁☛✞✡✁✁✽ ✑☛✷�✞ ☞✟✕✆✄✡❙ 

 

 ✮✯✰153✱✲/✳✴✱156026006,06,0 2

✵✶max.✷.✸ ✹✹✺✹✻✺✹✻  (2.19) 

 

❛✟✁☎✡☞☎✁✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✄☎✠✄☞☛� ◗✟ ✻✟✏☛✄☞✡✎☎✒✄✽� ✏✝✠✓✳✡✎✳✟❙ 

 

✼ ✽ ✾✿.❀ k❁❂❃ ❄❄❅❆      (2.20) 

 

❛✟✆✺�✔�✎✁☎ ✍✘ [19✁ ✻✕✽ ❖✆✄☎�✝✁� ✻✟✝�✞✁P✎ ❵✚� ✻✕✽ ☞✟✕✆✄✡ ❵❬✴ 

❛✟✆✺�✔�✎✁☎ ✝✆✱✠✳☛ ✝✟✷✟☎✠ �20]: 

✻✕✽ ❖✆✄☎✆✝✁�❙ 

1,1
106,5

10

N

10
k 6

6

7

6

.❇

7

.❈.❉ ❊
❋

❊❊  (2.21) 

✻✕✽ ☞✟✕✆✄✡❙ 

45,1
1007,1

10

N

10
k 6

6

7

6

.●

7

.❍.■ ❏
❑

❏❏  
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❛✟✁☎✡☞☎✁✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✄☎✠✄☞☛� ◗✟ ✻✟✏☛✄☞✡✎☎✒✄✽❙ 

✻✕✽ ❖✆✄☎�✝✁�❙ 

 

� ✁ ✂✄☎585✆✝/✞✟✆59681,121725 2

.✠.✡ ☛☛☞☞☛✌  

 

✻✕✽ ☞✟✕✆✄✡❙ 

 

✍ ✎ ✏✑✒749✓✔/✕✖✓763745,122923 2

.✗.✗ ✘✘✙✙✘✚  

 

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

✑☛✷�✞ ❖✆✄☎�✝✁� ✁✡ ✑✡✏✟✷�✼✡✁✁✽ ✏✕✡✄☎✠✲✁✟✍ ✻✆✺✟✝✳✡✔�✍ �❩9✁ ✟✷✲✠✄✕P✎✳✟ ✏✟

✺✟✝✳☛✕�❙ 

 

✛ ✜ ✢✣✤883✥✦/✧★✥900029001,31,3 2

✩max.✪.✫ ✬✬✭✬✮✭✬✮  (2.22) 

 

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

 

✯ ✰ ✱✲✳459✴✵/✶✷✴468026008,18,1 2

✸✹max.✺.✺ ✻✻✼✻✽✼✻✽  (2.23) 

 

❘✠✑✁✡✲✡✎✳✟ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞✠✼✠✁☛ ✞ ✑☛✷✡◆ ☞✟✕✆✄✡❙ 

 

✾✿❀140❁❂/❃❄❁1431
505,0

465,0
1360

❅

❅ 2

❆

❇
.❇.❈.❆.❈ ❉❉❊❉❊❋❉❋ . (2.24) 

 

❫☎✱✆ ✏✝✠ ✗●❍✂✏ ✁ ❩✆❬❩☞✼✄✌✄✳2 ✁ ❩✆❴ ✂✶✡� ✡ �✗✁✂❍✂✏ ✁ ❩✚✢❴ ☞✼✄✌✄✳2 ✁❩✚✛ ✂✶✡

☛✳✟✞✡ ✳�✔✁✟✄☎� ✗✗ ●❍✂✏ ■ �✗✁ ✂❍☞❏ ✞✠☞✟✁✡✁✟✴ 

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

✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✟✼✟ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽❙ 



37 
 

✂�✁225✄☎/✆✝✄229062,11431 2

max.✞.✟ ✠✠✡✠☛ ; 

☞ ✌ ✍✎✏353✑✒/✓✔✑3600 2

max.✕.✖ ✗✗✘ . 

 

❫☎✱✆� ✗ ●❍☞❍✙✚✛ ■ �✗✁ ✂❍☞❍✙�✜ � ☛✳✟✞✠ ✳�✔✁✟✄☎� ✽☞ ✻✕✽ ❖✆✄☎�✝✁�� ☎✡☞ � ✻✕✽ ☞✟✕✆✄✡

✻✟☎✝✠✳✡✁�✴ 

✂✟✑✝✡◆☛✁✟☞ ✏✟ ☞✟✁☎✡☞☎✁✠◆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽◆ 

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

✺✟✝✳☛✕�❙ 

 

.✢.✣.✤ ME
kbi

1i

A

1i
74,0 ✥✥

✥✥

✦
✥

✦
✥✧

★
✩    (2.25) 

 

✪✫✬431✭✮/✯✰✭439316257351076,1
0,1306,2

16,2

216

16,2
74,0 26

.✱ ✲✲✳✳✳
✳✳

✴
✳

✴
✳✲✵  

✻✆ ✑ ✁ ❩�✣✍106� ✡ �✗✁☞❍☛ ✁ ✣�✛✛ ☞✼✄✌✄✳2 ✁ ✣✣❵ ✂✶✡✴ 

❫☎✱✆� ✗☞❍☛❍ ✶ ✷✗✸☞❍☛❍ � ☛✳✟✞✡ ✳�✔✁✟✄☎� ✞✠☞✟✁✡✁✡✴ 

✶✆✝✆✞�✝✽✎✳✟ ✏✟✞✆✝◆✁✆✞✠✓ ❖✡✝ ✑☛✷�✞ ❖✆✄☎�✝✁� ✁✡ ✑✡✏✟✷�✼✡✁✁✽ ✏✕✡✄☎✠✲✁✟✍

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

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

✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✟✼✟ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽❙ 

 

✹ ✺
✻✼✽545✾✿/❀❁✾55586,14394

✻

✻ 2max❂
❃max.❃ ❄❄❅❄❅❆❄❆ . (2.26) 

 

❫☎✱✆ ✻✕✽ ❖✆✄☎�✝✁�❙ 

 

❇❈❉545❊❋/●❍❊5558 2

max.■.❏ ❑❑▲ ; 
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� ✁ ✂✄☎883✆✝/✞✟✆9000 2

max.✠.✡ ☛☛☞ . 

 

�☞◗✟ ✗☞❍☛❍✙✚✛ < ✷✗✸ ☞❍☛❍✙✚✛� ☎✟ ✏✕✡✄☎✠✲✁✡ ✻✆✺✟✝✳✡✔�✽ ✏✟✞✆✝◆✟✁✒ ✑☛✷�✞ ❖✆✄☎�✝✁�

✞�✻✷☛☎✠✄✽ ✁✆ ✏✟✞✠✁✁✡✴ 

 

✏✕✽ ☞✟✕✆✄✡❙ 

✌✍✎545✏✑/✒✓✏5558 2

max.✔.✔ ✕✕✖ ; 

✗ ✘ ✙✚✛1059✜✢/✣✤✜10800 2

max.✥.✥ ✦✦✧ . 

 

❝✡☞ ✽☞ ✗☞❍☞❍✙✚✛ ✶ ✷✗✸ ☞❍☞❍✙✚✛� ☎✟ ☛✳✟✞✡ ✳�✔✁✟✄☎� ✻✟☎✝✠✳✡✁✡✴ 

 

2.3 ✂✟✆☛✁✞✄�✟✏ ✑✝✞✁�☎✆✑✄ �✁✞✎✄✄ ✄✟✁✏✁ ☎✆ ✡✝☛✒★�✡�✎✑✎

☛✝✁✄✏✁✟☛✁✑✎ 

 

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

✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ❵✴3. 

 

1 - ✝☛�✙✩✓✝✝✁✄ �☛✌✠✡✘☎�✍ ✎ - ✄☞✙☞✝✘☞☎✠✙☞✒✁✝✁✄ ✒☎✘☎✡✍ ✑ - ✙☞☎✞✒✁ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❵✴3 ❞ ❛�✁✆✳✡☎✠✲✁✡ ✄◆✆✳✡ ✏✝✠✞✟✻✡ ✳✆◆✡✁�✑✳☛ ✏�✻✓✟✳☛

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

✕✟☎☞✡ ✳✡✄✡ ✽☞✟✼✟ ✛✆❴ ☞✼✴ ❫✄☞�✕✒☞✠ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁� ✻✞✡ ✝✆✻☛☞☎✟✝✠� ☎✟ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽

✁✡ ☞✟✱✁✠✓ ✑ ✁✠◆ ✄☞✕✡✻✆ � ✁ ❬❵❴ ☞✼ ✁ ❬❵❴❴ ▼✴ ✏�✡✳✆☎✝ ✳✡◆✟✞✠☞✡ ✟☞❍ ✁ ❬❵❴ ✳✳✴

✏�✡✳✆☎✝ ✑�✝✟✲☞✠ ✟✂✘❍✁✙❍ ✁ ❩✛❴ ✳✳✴ 

✶✝✠✓✳✆✳✟❙ ✳✡☎✆✝�✡✕✠ ❞ ☞✟✕✆✄✟ ✍✂ ❩✚-32, ✲✆✝✞✞✽☞ ❞ ✍☎ ✛� ✁✟✝✳✡✕�✑✟✞✡✁✡� ▼❘

✁ ❩�❴� ✗b ✁ ✛❴❴ ▼✌✳✳2� ✗✒ ✁ ❬❵❴ ▼✌✳✳2 ✷23✸✴ ✂✆✝✞✞✽☞ ✟✻✁✟✑✡◆✟✻✁✄✓ ✁1 ✁ ❩ ✑

☞✟✆✺�✔�✎✁☎✟✳ ✻�✡✳✆☎✝✡ ✲✆✝✞✞✽☞✡ ☎ ✁ ❩❴✴ ❛✟✆✺�✔�✎✁☎ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✏❫ ✁ ❩✴ ✎☛✄✠✕✕✽

✝✟✷�☎✁✠☞✡ ✆ ✁ �❴ ▼✴ ❛✟✆✺�✔�✎✁☎ ☞✟✝✠✄✁✟✍ ✻�✍ ✏✆✝✆✻✡✲� ✂ ✁ ❴�✣�✴ ❫☞✝☛✱✁✡ ❖✞✠✻☞�✄☎✒

✳✡◆✟✞✠☞✡ ✄☞❍ ✁ ❴�❴✚ ✳✌✄✴ ✶✆✝✆✻✡☎✟✲✁✆ ✲✠✄✕✟ ✏✆✝✆✻✡✲� � ✁ ✆❴✴ 

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

 

✝ ✞
2,3

4,384010

045cos10128,0155,154,1

zq

cosTKY54,1
m 3

6

3

F2

2F ✟
✠✠

✡☛✠✠✠✠✠
✟

✠✠

✠✠✠✠
☞

✌

✍
 (2.27) 

 

✻✆ ✎✏1284/16,032004/DQ✑✑ ✒✓.✔✕✒✓2
✖✗✖✗✖✗✗ ; 

❝✁✙ ❞ ☞✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✁✡ ✑�✝✟✲✔� ✏✝✠✞✟✻✡� ▼✍✳✝ 

04510/1tgarcq/ztgarc
1

✘✙✚✚✚✛ ; 

40140ziz
12

✜✢✜✢✜ ; 

✣ ✤ 2

bFF
✥✥/✦4,3832012,012,0 ✧★✧✩★✧✩ ; 

YF = 1,55 ✷15✸✪ ✟✷✝✡✁✠✓ ✑✡✕✆✱✁✟ ✞�✻ ✆☞✞�✞✡✕✆✁☎✁✟✼✟ ✲✠✄✕✡ ✑☛✷�✞❙ 

 

41045cos/40cos/zz 33

2v
✫✬✭✫✮✫                          (2.28) 

 

✶✝✠✓✳✡✎✳✟ ✳✟✻☛✕✒ ✯ ✁ ✆ ✳✳✴ ✶✆✝✆✞�✝✠✳✟ ☞✟✁☎✡☞☎✁� ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽: 

 

2

3

w

2

2

✰ TK
a

1
q

z

q/z

170
✱✱

✲
✲
✲
✲

✳

✴

✵
✵
✵
✵

✶

✷
✸

✱✹✺                                       (2.29) 



40 
 

26

3

✂ ��/✁17010128,0
100

1
10

40

10/40

170
✄☎☎

✆
✆
✆
✆

✝

✞

✟
✟
✟
✟

✠

✡
☛

☎✄☞  

 

✻✆ ✳�✱✟✄✒✟✞✡ ✞�✻✄☎✡✁✒❙ 

 

✌ ✍ ✌ ✍ ✎✎100104045,0qzm5,0a
2w

✏✑✒✒✏✑✒✒✏               (2.30) 

 

✓✟✁☎✡☞☎✁✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽✪ ◗✟ ✻✟✏☛✄☞✡✎☎✒✄✽✪ ✏✝✠ ❖✞✠✻☞✟✄☎� ☞✟✞✑✡✁✁✽❙ 

 

✔/✕✕61013,045,0qzm5,0V 2222

11✖✗ ✘✙✚✚✚✘✙✚✛✚✚✘ ; (2.31) 

 

✻✆ ✜/✢✣✤3,0
32,05,0

05,0

D5,0

V

✥

✥
1

✦
✧

✦
✧

✦★ . 

✷✩✪✸ ✁ ✫✣✬ ▼✌✳✳2 ✷19✸. 

✭✟✑✳�✝✠ ✲✆✝✞✞✽☞✡❙ 

✻�✕✠✕✒✁✠✓ ✻�✡✳✆☎✝ ✲✆✝✞✞✽☞✡❙  

 

✮✮40104qmd
1

✯✰✯✰✯ ;                               (2.32) 

 

✻�✡✳✆☎✝ ✞✆✝❖✠✁ ✞✠☎☞�✞ ✲✆✝✞✞✽☞✡❙ 

 

✱✱4841240mh2dd
a11a

✲✳✳✴✲✳✳✴✲ ✵ ;                    (2.33) 

 

✻✆ ✶a
✷ ❞ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✞✠✄✟☎✠ ✼✟✕✟✞☞✠✪ ✶a

✷ = 1 ✷15✸; 

✻�✡✳✆☎✝ ✑✡✏✡✻✠✁ ✲✆✝✞✞✽☞✡❙ 

 

✸ ✹ ✺ ✻ ✼✼3042,01240mch2dd
a11f

✽✾✿✾❀✽✾✿✾❀✽ ❁❁ ;         (2.34) 
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✻✆ ✄✷ ❞ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✝✡✻�✡✕✒✁✟✼✟ ✑✡✑✟✝☛✝ 

 

✏✝✠ �1 ✁ ✫✪ ✻✟✞✱✠✁✡ ✁✡✝�✑✡✁✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✲✆✝✞✞✽☞✡❙ 

 

✁ ✂ ✁ ✂ ✄✄555444006,011mz06,011b
21

☎✆✝✝✞✆✝✝✞✟ ;     (2.35) 

 

☞✝✟☞ ✲✆✝✞✞✽☞✡❙ 

 

 ✠✠56,12414,3m✡ ☛☞☛☞✌☛ . (2.36) 

 

✭✟✑✳�✝✠ ☞✟✕✆✄✡❙ 

✻�✕✠✕✒✁✠✓ ✻�✡✳✆☎✝ ☞✟✕✆✄✡❙ 

 

 ✍✍160404zmd
22

✎✏✎✏✎ ; (2.37) 

 

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

 

 ✑✑16842160mhdd
a22a

✒✓✔✒✓✔✒ ✕ ; (2.38) 

 

✄✆✝✆✻✁�✓ ✻�✡✳✆☎✝ ✑✡✏✡✻✠✁❙ 

 

 ✖ ✗ ✘ ✙ ✚✚15042,012160mch2dd
a22f

✛✜✢✜✣✛✜✢✜✣✛ ✤✤ ; (2.39) 

 

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

 

 ✥✥176
21

46
168

2z

m6
dd

1

2a2am
✦

✧

★
✧✦

✧

★
✧✩ ; (2.40) 

 

✏✝✠ �1 ✁ ✫✪ ❖✠✝✠✁✡ ✞�✁✔✽ ☞✟✕✆✄✡❙ 
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 ✂✂364875,0d75,0b
1a2

�✁�✁✄ . (2.41) 

 

✍✠✕✠✪ ◗✟ ✻�P☎✒ ☛ ✑✡✲✆✏✕✆✁✁�❙ 

✟☞✝☛✱✁✡ ✄✠✕✡ ✁✡ ☞✟✕✆✄�❙ 

 

 ☎1600
160

10128,02

d

T2
F

6

2

2

2t
✆

✝✝
✆

✝
✆ ; (2.42) 

 

✟✄✒✟✞✡ ✄✠✕✡ ✁✡ ☞✟✕✆✄�✪ ✝�✞✁✡ ✟☞✝☛✱✁✠✓ ✁✡ ✲✆✝✞✞✽☞☛❙ 

 

 ✞ ✟ ✞ ✟ ✠389857045tg1600tgFFF
2t1t2a

✡☛☞✌☛☞✍✡✎✌✏✍✡✡ ; (2.43) 

 

✻✆ ✑ ❞ ✁✡✞✆✻✆✁✠✓ ☞☛☎ ☎✆✝☎✽✪ ✑ = 7✒58✓ ✗✫✚✪ ☎✡✷✕✴ ✫✬✴✚✘✝ 

✝✡✻�✡✕✒✁✡ ✄✠✕✡❙ 

 

 ✔58020tg1600tgFF
2tr

✚✙✕✚✖✕✚ ; (2.44) 

✻✆ ✗ ❞ ☞☛☎ ✏✝✟✺�✕P✪ ✗ = 20✒. 

 

✶✆✝✆✞�✝☞✡ ☎�✕✡ ✲✆✝✞✞✽☞✡ ✁✡ ✳�✔✁�✄☎✒✴ 

✶✝✠✓✳✆✳✟ ✞�✻✄☎✡✁✒ ✳�✱ ✟✏✟✝✡✳✠ ✘✘160dl
2
✙✙ ✴ ▼✡✏✝☛✼✡ ✞✠✼✠✁☛ ✏✟

✺✟✝✳☛✕�❙ 

 

 2

3

4

3

1f

E

1F
✚✚/✛6

301,0

107,1

d1,0

M
✜

✢

✢
✜

✢
✜✣ ; (2.45) 

 

✻✆ ✷✩✪✸ ❞ ✻✟✏☛✄☞✡✎✳✡ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞✠✼✠✁☛ ✻✕✽ ✲✆✝✞✞✽☞✡❙ ✷✩✪✸ ✁ ✛✬ ▼✌✳✳2 
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.✂✂�107,1
78,040

10128,0

4

401600

4

l580

4

l389

i

T

4

dF

4

lF

4

lF
T✁✁

4

2
622

2

2

2

12t2

2

1t2

1

2

F✄

☎☎✆✝
✞

✟
✠
✡

☛

☎

☎
☞✝

✞

✟
✠
✡

☛ ☎
☞

☎
☞✝

✞

✟
✠
✡

☛ ☎
✆

✆✝
✞

✟
✠
✡

☛

✌☎
☞✝

✞

✟
✠
✡

☛ ☎
☞

☎
☞✝

✞

✟
✠
✡

☛ ☎
✆☞✆

 (2.46) 

 

✶✆✝✆✞�✝☞✡ ☎�✕✡ ✲✆✝✞✞✽☞✡ ✁✡ ☎✞✆✝✻�✄☎✒✴ 

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

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

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

✶✝✟✼✠✁ ✲✆✝✞✞✽☞✡ ✏�✻ ✻�✎P ✏✝✠☞✕✡✻✆✁✠◆ ✄✠✕❙ 

 

005,0
105,51015,248

389580160

IE48

FFl
f

45

223

✍✎

2

1t

2

r

3

✏
✑✑✑✑

✒✑
✏

✑✑

✒✑
✏  ✶ ✓ ✔ ✕✕04,0m01,0f ✖✗✖  (2.47) 

✻✆ ✌✁✘ ❞ ✁✡✞✆✻✆✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍❙ 
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4

1f

1a

4

1f

✙✚ ✛✛105,5
30

48
625,0375,0

64

3014,3

d

d
625,0375,0

64

d
I ✜✢✣

✤

✥
✦
✧

★ ✜✩✜
✜

✢✣✣
✤

✥
✦✦
✧

★
✜✩✜

✜✪
✢ . (2.48) 

 

✭✟✑✝✡◆☛✁☞✟✞✡ ✞✆✕✠✲✠✁✡ ✏✝✟✼✠✁☛ ✞ ✳✆✱✡◆ ✻✟✏☛✄☎✠✳✟✼✟. 

✫✻✁✠✳ ✑ ✞✡✝�✡✁☎�✞ ✝✆✼☛✕P✞✡✁✁✽ ❖✡✝☛ ❖✠◆☎✠✪ ✳✟✱✁✡ ✝✟✑✼✕✽✁☛☎✠✪ ✳✆◆✡✁�✑✳

✁✡◆✠✕☛ ✕✟☎☞✡✴  

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

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

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

✏✝✠✞✟✻✡ ✁✡◆✠✕☛ ✕✟☎☞✡✴ 

❘✠✑✁✡✲✡✎✳✟ ✑☛✄✠✕✕✽✪ ✄✏✝✠✓✳✡✁✆ ☞✡✁✡☎✟✳ ✗✻✟ ✏✟✕�✄✏✡✄☎✡✘ ✗✝✠✄✴✬✴4)  

 

0hQhQhR✭
2p1p32✮ 21
✯✰✱✰✲✰✯✳  
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✂3382
1,1

053,047057,06570

h

hQhQ
R

3

22p11p

2
�

✁✄✁
�

✁✄✁
�  (2.49) 

 

✻✆
1p

Q  ❞ ✝✟✑✝✡◆☛✁☞✟✞✡ ✞✡✼✡ ✞✆✝◆✁✒✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✕✟☎☞✡✝ 

h1 ❞ ✏✕✆✲✆ ✻�✍ ✄✠✕✠
1p

Q ; 

☎57,07071,08,0coslh
11

✚✕✚✖✕✚  

✆ ❞ ☞☛☎ ✁✡◆✠✕☛ ✕✟☎☞✡✪ ✆ ✁ ✆✚✝✝ 

l1 ❞ ✞�✻✄☎✡✁✒ ✞�✻ ☎✟✲☞✠ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ✻✟ ✔✆✁☎✝✡ ✞✡✼✠ ✞✆✝◆✁✒✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✕✟☎☞✡✝ 

2p
Q ❞ ✝✟✑✝✡◆☛✁☞✟✞✡ ✞✡✼✡ ✁✠✱✁✒✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✕✟☎☞✡✝ 

h2 ❞ ✏✕✆✲✆ ✻�✍ ✄✠✕✠
2p

Q ; 

✞053,07071,0075,0coslh
22

✟✠✟✡✠✟  

l2 ❞ ✞�✻✄☎✡✁✒ ✞�✻ ☎✟✲☞✠ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ✻✟ ✔✆✁☎✝✡ ✞✡✼✠ ✁✠✱✁✒✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✕✟☎☞✡✝ 

h3 ❞ ✏✕✆✲✆ ✻�✍ ✄✠✕✠ ☛2; 

☞1,17071,055,1coslh
33

✌✍✌✎✍✌  

l2 ❞ ✻✟✞✱✠✁✡ ✞✆✝◆✁✒✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✕✟☎☞✡✴ 

 

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

 

0QQRRF
21 pp21y
✏✑✑✒✏✓ ; 

 

 ✔365833824706570RQQR
2pp1 21

✕✖✗✕✖✗✕ . (2.50) 

 

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

☛✝✡◆☛✞✡✁✁✽✳ ✏✟✕�✄✏✡✄☎✡✪ ✻✟✝�✞✁P✎❙ 

 

 (2.51) 

 

✻✆ ✘ ❞ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✼✡✕☛✑✆✓ ☞✡✁✡☎✡✝ 

✙
Z

R
S

n
858

97,01

97,01

2

3382

97,01

97,01
2

2

max
✚

✛

✛
✜✚

✛

✛
✜✚
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n ❞ ☞✝✡☎✁�✄☎✒ ✏✟✕�✄✏✡✄☎✡✴ 

✶✝✠✓✳✡✎✳✟ �max=860 H 

 

 

 

✭✠✄☛✁✟☞ ✬✴4 ❞ ✭✟✑✝✡◆☛✁☞✟✞✡ ✄◆✆✳✡ ✳✆◆✡✁�✑✳☛ ✁✡◆✠✕☛ ✕✟☎☞✡ 

 

✭✟✑✝✠✞✁✆ ✑☛✄✠✕✕✽ ✞ ☞✡✁✡☎� ✞✠✑✁✡✲✡✎✳✟ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕�❙ 

 

(2.52) 

 

✻✆ ✁ ❞ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✑✡✏✡✄☛ ✳�✔✁✟✄☎� ☞✡✁✡☎✡✪ ✁ ✁ ✛✴ ✗✫✬✗ 

 

✶✝✠✓✳✡✎✳✟ ☞✡✁✡☎ ✏✟✻✞�✓✁✟✼✟ ✑✞✠✞✡✁✁✽ ☎✠✏☛✆✓-✂ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✛✄✣✗✫☎✛✘☎✫ ✟✴✄✴

✻�✡✳✆☎✝✟✳ ✆✝ ✁✆✪✬ ✳✳ ✳✡✝☞✠✝☛✞✡✕✒✁✡ ✼✝☛✏✡ ✫✣✛✆✂✶✡ ✑ ✝✟✑✝✠✞✁✠✳ ✑☛✄✠✕✕✽✳ ✆✘ = 

�✚✢✬ ▼✴  

✞51606860nSF
maxp

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

 

(2.53) 

 

✻✆ ✆ - ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✑✡✕✆✱✁✠✓ ✞�✻ ✝✆✱✠✳☛ ✝✟✷✟☎✠ ✳✆◆✡✁�✑✳☛✪ ✆ ✁ ✬0;  

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

�✁✻✠✞�✻☛✡✕✒✁✟✼✟ ✞✠✼✟☎✟✞✕✆✁✁✽ ✑ �1✁�✬ ✗✝✠✄✴✬✴5). 

 

 

 

✭✠✄☛✁✟☞ ✬✴5 ❞ ✄✕✟☞ ✏✟✕�✄✏✡✄☎✡ 

 

✭✟✑✝✡◆☛✁☞✟✞✠✓ ✻�✡✳✆☎✝ ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✻✟✝�✞✁P✎ ✗✝✠✄✴✬✴6) [24] 

 

  (2.53) 

 

✶✝✠✓✳✡✎✳✟ �✂✁✫✬✬ ✳✳ 

✂�✁�✳✡✕✒✁✡ ✞✠✄✟☎✡ ✏✟✕�✄✏✡✄☎✡ 

  ✁✁802805,3d5,3l ✄☎
min

✆✆ ✝✞✝✞✝ , (2.54) 

✟☎✱✆✪ ✻✟✞✱✠✁✡ ☞✡✁✡☎✡✪ ◗✟ ✁✡✞✠✞✡✎☎✒✄✽ ✁✡ ✷✡✝✡✷✡✁ 

d
2
 

d
 

D
1
 

B1 

B 

D 

✟ ✠ ✟ ✠ ììedD ê 7612041
1

✡☛☞✡☛☞✡

✌✌80420d✍D ✎✏ ✑✒✑✒✑
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✻✆ �✂ ❞ ✻✟✞✱✠✁✡ ✻�✕✽✁☞✠✪ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✞✡✁✟✍ ✻✕✽ ✑✡☞✝�✏✕✆✁✁✽ ☞✡✁✡☎✡✴ 

 

 (2.59) 

 

❝✟✞◗✠✁✡ ✄☎�✁☞✠ ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✻✟✝�✞✁P✎❙ 

 

(2.60) 

 

✻✆ �✩✂✁] ❞ ✻✟✏☛✄☎✠✳✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✄☎✠✄☞☛ ✻✕✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✷✡✝✡✷✡✁✡✝ 

 

(2.61) 

 

✩✁ ❞ ✳✆✱✡ ☎✆☞☛✲✟✄☎� ✳✡☎✆✝�✡✕☛✪ ✻✕✽ ✄☎✡✕� ✍☎✴✄ ✩✁ ✁ ✬✆✬ ▼✌✳✳2  

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

▼✡✏✝☛✼✡ ✄☎✠✄☞☛✪ ◗✟ ✻�✎ ✁✡ ✷✡✝✡✷✡✁ ✻✟✝�✞✁P✎❙ 

 

 2max /43
45

860
ììÍ

t

S

k

ñæ ✆
✝

✆
✝

✆
✞

✟  ✶ ✠ ✡☛☞✌  (2.62) 

✍☞✕✡✻✁✡ ✁✡✏✝☛✼✡ ✞�✻ ✞✠✼✠✁☛ ✓ ☞✝☛☎�✁✁✽ ✻✟✝�✞✁P✎❙ 

 2

2222

✍ ✎✎/✏7,1
28361

4300021500

W

✑✒
✓

✔
✓

✔
✓✕ ✶ ✖ ✗✘✙ ; (2.63) 

✻✆ ✂ ❞ ✑✼✠✁✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎❙ 

 

 ✚✚✛21500
2

50860

2

LS
✜ ✢max ✣✤

✣
✤

✣
✤ ; (2.64) 

❝ ❞ ☞✝☛☎✠✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎❙ 

 

 ✥✥✦43000
2

100860

2

DS
✧ ★max ✩✪

✩
✪

✩
✪ ; (2.65) 

W ❞ ✆☞✞�✞✡✕✆✁☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✏✟✏✆✝✆✲✁✟✼✟ ✏✆✝✆✝�✑✡ ✷✡✝✡✷✡✁✡❙ 

✫ ✬
✭✭2,1

1605

860

t

S

✮✯k

max ✰
✱

✰
✱

✰
✲

✳

✴✴2054t4l
k✵ ✶✷✶✷✶

✸ ✹ 2✺
✻✺ ✼✼/✽160

5,1

240

5,1
✾✾✾

✿
✿
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 3

44

✂

44

✂ ��28361
100

92100
1,0

D

DD
1,0W ✁

✄
☎✁

✄
☎✁ ; (2.66) 

D ❞ ✞✁☛☎✝�❖✁�✓ ✻�✡✳✆☎✝ ✷✡✝✡✷✡✁✡✝ 

 

(2.67) 

 

�✩✆] ❞ ✻✟✏☛✄☎✠✳✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞✠✼✠✁☛ ✻✕✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✷✡✝✡✷✡✁✡❙ 

 

(2.68) 

 

 

✍◆✆✳✡ ✑✡☞✝�✏✕✆✁✁✽ ☞✡✁✡☎✡ ✻✟ ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✏✟☞✡✑✡✁✡ ✁✡ ✝✠✄✴✬✴7. 

✶✝✠✓✳✡✎✳✟ ☞✝�✏✕✆✁✁✽ ☞✡✁✡☎✡ ✻✟ ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✏✝✠☎✠✄☞✁✟P ✏✕✡✁☞✟P✪ ◗✟ ✳✡✎

✺✡✄✟✁✁� ☞✡✁✡✞☞✠✴ 

▼✡☎✽✼ ☞✡✁✡☎✡ ✏✆✝✆✻ ✏✝✠☎✠✄☞✁✟P ✏✕✡✁☞✟P ✻✟✝�✞✁P✎❙ 

 

 (2.69) 

 

 

✻✆ ✝ ❞ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ☎✆✝☎✽ ✳�✱ ☞✡✁✡☎✟✳ � ✷✡✝✡✷✡✁✟✳✝ 

✆ ❞ ☞☛☎ ✟✷◆✞✡☎☛ ☞✡✁✡☎✟✳ ✷✡✝✡✷✡✁✡✪ ✆ = 4 ✞. 

✎☛✄✠✕✕✽ ✝✟✑☎✽✼✡✁✁✽ ✷✟✕☎✡ ✻✟✝�✞✁P✎❙ 

 

(2.70) 

 

✻✆ ✝1 ❞ ✁✡✞✆✻✆✁✠✓ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ☎✆✝☎✽✝ 

✆1 ❞ ☞☛☎ ✟✷◆✞✡☎☛ ☞✡✁✡☎✟✳ ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✏✝✠ ✏✆✝✆◆✟✻� ✞�✻ ✟✻✁✟✼✟ ✞✠☎☞✡ ✻✟

�✁❖✟✳☛ ✆1 ✁ ✬✞✴ 

 

✟✟92421002DD ✠ ✡☛☞✡☛☞✡ ✌

✍ ✎ 2✏
✑ ✒✒/✓120

2

240

2
✔✔✔

✕
✕

Í
e

S
S

fo 245
72,2

860
14,341,0

max ✖✖✖ ✗✗✗✘

✙ ✚ ✛ ✜ ✙ ✚ ✢ ✣
Í

eff

S
F

f
o

a 1307
172,21,01,0

2452

1

2
14,321,0

1

1

✤
✥✦✥

✦
✤

✥✦✥

✦
✤ ✧✧✧★
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� ✁✂
2

22p
✄✄/☎2,145

44,51,0

77,1305,1

4
4

4,514,3

13075,13,1
✆✝✞

✟✟

✟✟
✠

✟
✟

✟✟
✞✆  

 

        (2.74) 

 

✻✆ ✡m ❞ ✼✝✡✁✠✔✽ ✏✕✠✁✁✟✄☎� ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✷✟✕☎✡✪ ✻✕✽ ✄☎✡✕� ✆☛✪ ✡m ☞ ✄✌✍ ▼✌✳✳2  

 

❘✠✑✁✡✲✡✎✳✟ ✝✆✡☞✔�✍ ✞ ✟✏✟✝✡◆ ✎✝✠✄✴✏✴8). 

 

✑ ✒✓✔✓✔✓✒ 02,3R1,3S1,0S✕
Bmaxmax✖  

 ✗860
2,3

1,38601,0860

2,3

1,3S1,0S
R maxmax

B
✘

✙✚✙
✘

✙✚✙
✘ ; (2.75) 

✛860RR
BA
✜✜ . 

 

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

 

 ✣✤861,08601,0R✥
A✦ ✧★✧✩★✧✩★ ; (2.76) 

 ✪✫861,08601,0R✬
B✭ ✮✯✰✮✯✰✮✯✰ . (2.77) 

 

❘✠✑✁✡✲✡✢✳✟ ✝✟✑✝✡◆☛✁☞✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎❙ 

 

 ✱✲22020386✳✴✴ 2222

✵ ✶✷✸✷✸✷ . (2.78) 

 

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

✡-1 ☞ ✆✄✏ ▼✹✳✳2✪ ✼✝✡✁✠✔✽ ✞✠☎✝✠✞✡✕✟✄☎� ✏✝✠ ☞✝☛☎�✁✁� ✺-1 ☞ ✏☛☛ ▼✹✳✳2✪ ✼✝✡✁✠✔✽

✏✕✠✁✁✟✄☎� ✡m ☞ ✌✄✻▼✹✳✳2, ✳✆✱✡ ✳�✔✁✟✄☎� ✏✝✠ ✝✟✑☎✽✼✡✁✁� ✡✼ ☞ ✻✻✄▼✹✳✳2✪ ☎✞✆✝✻�✄☎✒

✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✞✡✕✡ ▼❘ ✏✻✍ ✽22✾. 

✿✟✏☛✄☎✠✳✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✻✕✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✞✡✕✡❙ 

❀ ❁ 2m

❂ ❃❃/❄192
5,1

3608,0

5,1

8,0
❅

❆
❅

❇❆
❅❇
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� ✁
� ✁

2L1

1
✂✂/✄7,70

15,22

78,088,0432

☎S

☎
✆

✝

✝✝✝
✆

✝

✝✞✝✟✝✠
✆✠

✡

✡☛
☛  (2.79) 

 

✻✆ ☞✌ ❞ ✳✡✄❖☎✡✷✁✠✓ ✺✡☞☎✟✝✪ ◗✟ ✞✝✡◆✟✞☛✢ ✑✁✠✱✆✁✁✽ ✳�✔✁✟✄☎� ✞✡✕✡ ✏✝✠

✑✝✟✄☎✡✁✁� ✓✟✼✟ ✝✟✑✳�✝�✞✪ ☞✌ = 0,88 ✽21✾; 

✍ ❞ ☞✟✆✺�✔�✢✁☎✪ ◗✟ ✞✝✡◆✟✞☛✢ ✑✡✄☎✟✄☛✞✡✁✁✽ ✄✏✆✔�✡✕✒✁✠◆ ☎✆◆✁�✲✁✠◆ ✳✆☎✟✻�✞✪

✏✝✠ ✞�✻✄☛☎✁✟✄☎� ✄✏✆✔�✡✕✒✁✟✼✟ ✑✳�✔✁✆✁✁✽✪ ✍ = 0,8 ✽20✾; 

☞L ❞ ☞✟✆✺�✔�✢✁☎ ✻✟✞✼✟✞�✲✁✟✄☎�✪ ☞L = 1 ✽19✾; 

✎✏✑ ❞ ☞✟✆✺�✔�✢✁☎ ✷✆✑✏✆☞✠✪ ✎✏✑ ☞ ✏ ✽21✾; 

☞✌  ❞ ☞✟✆✺�✔�✢✁☎ ☞✟✁✔✆✁☎✝✡✔�✍ ✁✡✏✝☛✱✆✁✒, ☞✌ = 2,15 ✽19✾. 

 

 

 

✒✠✄☛✁✟☞ ✏✴8 ❞ ✒✟✑✝✡◆☛✁☞✟✞✡ ✄◆✆✳✡ ✞✡✕✡ ✷✡✝✡✷✡✁✡ 

 

❘✠✑✁✡✲✡✢✳✟ ✻�✡✳✆☎✝ ✞✡✕✡❙ 
 

✓ ✔
✕✕4,31

7,701,0

220000

1,0

M
d 33

1

P

1
✖

✗
✖

✘✗
✖

✙
    (2.80) 

 

✶✝✠✓✳✡✢✳✟ ✻�✡✳✆☎✝ ✞✡✕✡ ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✆1 ☞ ✆✍ ✳✳✴ ✿�✡✳✆☎✝ ✞✡✕✡ ✏�✻ ✞✡✕✒✁✠✔� d2 

☞ ✄☛ ✳✳✪ ✻�✡✳✆☎✝ ✞✡✕✡ ✏�✻ ☛◗�✕✒✁✆✁✁✽ ✆3 ☞ ✄✍ ✳✳✪ ✻�✡✳✆☎✝ ✞✠◆�✻✁✟✼✟ ☞�✁✔✽ ✞✡✕✡ ✆4 

☞ ✏☛ ✳✳✴ 



53 
 

✶✆✝✆✞�✝✽✢✳✟ ✞✡✕ ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✁✡ ☞✟✝✟☎☞✟✲✡✄✁✆ ✏✆✝✆✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✏✟ ☞✝☛☎✁✟✳☛

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

� ✻✟✝�✞✁P✢ ✻✞✟✝✡✑✟✞✟✳☛ ✞�✻ ✁✟✳�✁✡✕✒✁✟✼✟✴ ✒✟✑✝✡◆☛✁☞✟✞✡ ✄◆✆✳✡ ✁✡✞✆✻✆✁✡ ✁✡ 

✝✠✄☛✁☞☛ ✏✴8. 

▼✡✓✷�✕✒❖✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞✠✼✠✁☛ ✓ ☞✝☛☎�✁✁✽ ✞ ✏✆✝✆☎✠✁� ✞✡✕✡ ✏✝✠

☞✟✝✟☎☞✟✲✡✄✁✟✳☛ ✏✆✝✆✞✡✁☎✡✱✆✁✁� ✝�✞✁�❙ 

 

(2.81) 

 

 

 2

33

1

✂✂/�7,31
402,0

2030002

d2,0

✁2
✄

☎

☎
✄

☎

☎
✄✆  (2.82) 

 

✝☞✞�✞✡✕✆✁☎✁t ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞ ✏✆✝✆☎✠✁� ✞✡✕✡ ✻✟✝�✞✁P✢❙ 

 

 
22222

F✞ ✟✟/✠5,937,31475,684 ✡☛☞✡✌☛☞✍✡✍ . (2.83) 

 

✶✆✝✆✞�✝✽✢✳✟ ✞✡✕ ✏✟ ✑✡✏✡✄☛ ✄☎✡☎✠✲✁✟✍ ✳�✔✁✟✄☎�❙ 

 

✎ ✏
m

E

m

m
S8,6

5,93

638
S ✑✒✒

✓

✓
✒     (2.84) 

 

✻✆ ✎✏m] ❞ ✏✝✠✏☛✄☎✠✳✠✓ ☞✟✆✺�✔�✢✁☎ ✷✆✑✏✆☞✠ ✏✟ ✏✕✠✁✁✟✄☎�✪ ✎✏m] = 1,5. 

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

✻�✢ ✑✼✠✁✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✂ ☞ ✻✌ ✍✍✍ ▼✔✳✳ nf ☞✝☛☎y✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ❝ ☞ ✏✍✄✍✍✍ ▼✔✳✳✴ 

✂✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✞✡✕✡ ✻✟✝�✞✁P✢❙ 

 

 
3

33

1 ✕✕6280
32

4014,3

32

d
W ✖

✗
✖

✗✘
✖ . (2.85) 

 

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

✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✞✠✼✠✁☛ ✻✟✝�✞✁P✢❙ 

2

33

1

P

F
✙✙/✚75,68

401,0

2200002

d1,0

M2
✛

✜

✜
✛

✜

✜
✛✢
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2

F✂ ��/✁7,13
6280

86000

W

M
✄✄✄☎✄☎ . (2.86) 

 

✆✟✆✺�✔�✢✁☎ ✷✆✑✏✆☞✠ ✏✟ ✞✠✼✠✁☛ ✻✟✝�✞✁P✢❙ 

 

5,4

012,07,31
88,08,0

15,2

1432

k

k
S

maa

L1
✝

✞✟✞
✞

✞
✝

✠✞✡✟✠✞
☛✞☞

✞✠
✝

✌

✌

✍
✌   (2.87) 

 

✻✆ ☞✌= 2,15 ❞ ✆✺✆☞☎✠✞✁✠✓ ☞✟✆✺�✔�✢✁☎ ☞✟✁✔✆✁☎✝✡✔�✍ ✁✡✏✝☛✱✆✁✒ ✻✕✽ ✞✡✕✡;  

✎✏ ❞ ☞✟✆✺�✔�✢✁☎✪ ◆✡✝✡☞☎✆✝✠✑☛P✲✠✓ ✲☛☎✕✠✞�✄☎✒ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✞✡✕✡ ✓ ✡✄✠✳✆☎✝�✍

✔✠☞✕☛ ✑✼✠✁✡P✲✠◆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✒ ✻✕✽ ✄✆✝✆✻✁✒✟✞☛✼✕✆✔✆✞✟✍ ✄☎✡✕�✪ ✎✏ = 0,12; 

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

✡m = 0. 

✶✟✕✽✝✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✏✆✝✆☎✠✁☛ ✻✟✝�✞✁P✢❙ 

 

 
3

3

1

P
✑✑12560

16

4014,3

16

d
W ✒

✓
✒

✓✔
✒ . (2.88) 

 

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

 2

P

m✕ ✖✖/✗1,8
125602

203000

W2

T
✘

✙
✘

✙
✘✚✘✚ . (2.89) 

 

✆✟✆✺�✔�✢✁☎ ✷✆✑✏✆☞✠ ✏✟ ☞✝☛☎�✁✁P ✻✟✝�✞✁P✢❙ 

 

 7,11

1,807,1,8
81,08,0

4,1

1255

k

k
S

ma

i1
✛

✜✢✜
✜

✜
✛

✣✜✤✢✣✜
✥✜✦

✜✣
✛

✧
✧

✧

★
✧ ; (2.90) 

 

✻✆ ☞✩= 1,4  ❞ ✆✺✆☞☎✠✞✁✠✓ ☞✟✆✺�✔�✢✁☎ ☞✟✁✔✆✁☎✝✡✔�✍ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✏✝✠ ☞✝☛☎�✁✁�✝ 

☞✩= 0,81 ❞ ✳✡✄❖☎✡✷✁✠✓ ✺✡☞☎✟✝ ✏✝✠ ☞✝☛☎�✁✁� ✑✡✕✆✱✁✟ ✞�✻ ✻�✡✳✆☎✝✡ ✞✡✕✡; 
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✎✩= 0,7 ❞ ☞✟✆✺�✔�✢✁☎✪ ◗✟ ◆✡✝✡☞☎✆✝✠✑☛✢ ✲☛☎✕✠✞�✄☎✒ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✞✡✕✡ ✓

✡✄✠✳✆☎✝�✍ ✔✠☞✕☛ ✑✳�✁✠ ✁✡✏✝☛✱✆✁✒✴ 

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

 

 � ✁S2,4
7,115,4

7,115,4

SS

SS
S

2222
✂✄

☎

✆
✄

☎

✆
✄

✝✞

✟✠ ; (2.91) 

 

✻✆ ✎✏✑ ❞ ✏✝✠✏☛✄☎✠✳✠✓ ☞✟✆✺�✔�✢✁☎ ✷✆✑✏✆☞✠ ✎✏✑ ☞ ✡✪✻✴ 

 

✒✟✑✝✡◆☛✁☞✟✞✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✁✡ ✞✡✕✒✁✠✔� ✻✟✝�✞✁P✢❙ 

 

 ☛10328602,1RkQ
aP

☞✌☞✌☞ ✍  (2.92) 

 

✝☞✞�✞✡✕✆✁☎✁✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✁✡ ✞✡✕✒✁✠✔� ✻✟✝�✞✁P✢❙ 

 

✎ ✏ ✎ ✏ ✑286612,100238811kkFyFVxP
taz

✒✓✓✓✔✓✓✒✓✓✓✔✓✓✒ ✕ ; (2.93) 

 

✻✆ ✖z ❞ ✝✡✻�✡✕✒✁✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✁✡ ✞✡✕✒✁✠✔; 

V ❞ ☞✟✆✺�✔�✢✁☎ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽✪ ✏✝✠ ✟✷✆✝☎✡✁✁� ✞✁☛☎✝�❖✁✒✟✼✟ ☞�✕✒✔✽✪ ✗ ☞✡✝ 

x ❞ ☞✟✆✺�✔�✢✁☎ ✝✡✻�✡✕✒✁✟✼✟ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✪ ✘ ☞ ✡✝ 

Fa ❞ ✟✄✒✟✞✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✪ ✖a = 0; 

y ❞ ☞✟✆✺�✔�✢✁☎ ✟✄✒✟✞✟✼✟ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✪ ✙ ☞ ✍ ✎✡✆✎✝ 

k✌ ❞ ☞✟✆✺�✔�✢✁☎ ✷✆✑✏✆☞✠✪ ✚✌ = 1,2 (14(; 

kt ❞ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✁✠✓ ☞✟✆✺�✔�✢✁☎✪ ✏✝✠ ✝✟✷✟✲�✓ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝� ✞✡✕✒✁✠✔� ✻✟

✡✍✍✛✜ ✚t = 1. 

▼✟✳�✁✡✕✒✁✡ ✻✟✞✼✟✞�✲✁�✄☎✒ ✞✡✕✒✁✠✔�: 

 

 (2.94) 

 

.✢✣.✤✥✦2,110000
10

260
L

10

n60
L

6h6
✧★

★
✧★

★
✧
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✻✆ ✁ ❞ ✲✡✄☎✟☎✡ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ✷✡✝✡✷✡✁✡✪ ✁ ☞ ✏ ✟✷✹◆✞✝ 

Lh ❞ ✷✡✱✡✁✠✓ ☎✆✝✳�✁ ✄✕☛✱✷✠ ✞✡✕✒✁✠✔�. 

✿✠✁✡✳�✲✁✡ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✒ ✞✡✕✒✁✠✔� ✻✟✝�✞✁P✢❙ 

 

 ✂304528662,1PL�
3,03,0

✁✄✁✄✁ . (2.95) 

 

✿✕✽ ✻�✡✳✆☎✝✡ ✆2 ☞ ✄☛ ✳✳ ✏✟ ✻✠✁✡✳�✲✁�✓ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁✟✄☎� ✞✠✷✠✝✡✢✳✟

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

✳✳✪ ❘ ☞ ✡☎ ✳✳✪ ✜ ☞ ✡✆☎✍✍ ▼ ✽25✾. 

 

✝✞✟ ✠✡☛☞✌✍✎✏✡✑ ✒✡✓✎✔✏✡✕✓✖ ✓✌ ✗✘✙✖☞ ✚✛✚✑✓☞✡✜✗✘✢✎✏✌ ✒☞✘✗✡✜✌

✣✚✍✌✏✖☛✣✎ ✏✌✍✘✛✎ ✛✡✓✑✌ 

 

✆✤✥✦✧★✩✪✫✥★ ✬◆✦✧★ ✭✮✪✯✰✱★ ✧✦◆★✥✤✲✧✳ ✥★◆✪✴✳ ✲★✯★✥✩★✵✳✯★✴✶✥✰✷✰ ✴✰✩✸★

✥★✯✦✱✦✥★ ✥★ ✮✪✬✳✥✸✳ 2.9. 

✜✩★✩✪✫✥✪✹ ✧✰✧✦✥✩ ✯✤✱ ✯★✷✪ ✴✰✩✸★ ✱✰✮✤✯✥P✢❙ 

 

 ✺✺3720053,047057,06570hQhQ✻
22p11p✼ ✽✾✿✾✽✾✿✾✽ . (2.96) 

✜✩★✩✪✫✥✪✹ ✧✰✧✦✥✩ ✯✤✱ ✬✪✴ ✩✦✮✩❀ ✱✰✮✤✯✥P✢❙ 

 

2A1B21A1m
fzR2fzRfzR❁ ❂❂❂❃❂❂❃❂❂❄    (2.97) 

 

❅❆7,19015,00175,0860212,0015,0338212,003,03658❇
m

❈❉❈❈❈❊❈❈❊❈❈❉  

✱✦ ❋1 ❞ ✲✳✬✪✴✴❀✪ ✬✭✮✪✹✧★✥✦ ✯✤✬✬P ✴✰✩✸★✝ 

z ❞ ✮★✱✤✳✬ ●★✭❍✪ ✲★✯★✥✩★✵✳✯★✴✶✥✰✷✰ ✴✰✩✸★✝ 

f1 ❞ ✸✰✦❍✤●✤✢✥✩ ✩✦✮✩❀ ✸✰✯✲★✥✥❀✝ 

R2 ❞ ✲✳✬✪✴✴❀✪ ✬✭✮✪✹✧★✥✦ ✯✤✬✬P ■✴✰✸✤✯✝ 

z ❞ ✮★✱✤✳✬ ●★✭❍✪ ■✴✰✸✳✝ 

RA ❞ ✰✭✰✮✥★ ✮✦★✸●✤❀ ✯★✴★ ■★✮★■★✥★✝ 
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z ❞ ✮★✱✤✳✬ ●★✭❍✪ ✯★✴★ ■★✮★■★✥★✝ 

f2 ❞ ✸✰✦❍✤●✤✢✥✩ ✩✦✮✩❀ ✸★✩★✥✥❀✂ 

 

✒✰✲✮★◆✳✥✸✰✯✪✹ ✬✩★✩✪✫✥✪✹ ✧✰✧✦✥✩❙ 

 

 �✁7,37397,193720✄✄✄
m☎✆ ✝✞✟✞✟✞ . (2.98) 

 

 

1 - ✠✡✠☛☞✌✍✎✏✑✒✓✔✕ ✖ - ✒✗✡✘✙✍✕ ✚ - ✛✠✌✏✜✢✛✔✑✣ ✌✠✎✓☛☞✍✌✕ ✤ - ✙✓✥☞✗✕ ✦ - ✧✗✌✗✧✗✔✕ ★ - 

✏✗✡✕ ✩ - ✏✗✡✘✔✑✪✫ 

 

✒✪✬✳✥✰✸ ✏✂9 ❞ ✆✤✥✦✧★✩✪✫✥★ ✬◆✦✧★ ✭✮✪✯✰✱★ ✧✦◆★✥✤✲✧✳ ✥★◆✪✴✳

✲★✯★✥✩★✵✳✯★✴✶✥✰✷✰ ✴✰✩✸★ 

 

✒✰✲✮★◆✳✥✸✰✯★ ✭✰✩✳✵✥✤✬✩✶ ✱✯✪✷✳✥★ ✱✰✮✤✯✥P✢❙ 

 

 ✬✭✮92,0
85,09550

27,3739

9550

nM
N

✯

P
✰

✱

✱
✰

✱

✱
✰

✲
; (2.99) 

 

✱✦ ✳ ❞ ✴✴✵ ✧✦◆★✥✤✲✧✳ ✥★◆✪✴✳ ✴✰✩✸★✂ 

 

✶✰✭✦✮✦✱✥✶✰ ✭✮✪✹✧★✢✧✰ ★✬✪✥◆✮✰✥✥✪✹ ✦✴✦✸✩✮✰✱✯✪✷✳✥ ❚✷✸✜✹✍❘✌ ✲

✥★✬✩✳✭✥✪✧✪ ✭★✮★✧✦✩✮★✧✪❙ 
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✞ ✭✰✩✳✵✥✤✬✩✶ �✪✏☛ ✸❘✩✝ 

✞ ✫★✬✩✰✩★ ✰■✦✮✩★✥✥❀ ✁✂✄ ☞ �✍✍✍ ◆✯-1; 

✞ ✥★✭✮✳✷★ ✏✏✍ ❘ 

✞ ✯✤✱✥✰❖✦✥✥❀ ✧★✸✬✪✧★✴✶✥✰✷✰ ✧✰✧✦✥✩✳ ✱✰ ✥✰✧✤✥★✴✶✥✰✷✰ 5,2
M

M

☎✆✝

max
✞ . 

▼✰✧✤✥★✴✶✥✪✹ ✧✰✧✦✥✩ ✥★ ✯★✴✳ ✱✯✪✷✳✥★❙ 

 

 ✟✠9,11
1000

25,1
9550

n

N
9550✡

☛☞

☛☞
✌ ✍✎✍✎✍✎ . (2.100) 

 

✜✦✮✦✱✥✤✹ ✭✳✬✸✰✯✪✹ ✧✰✧✦✥✩❙ 

 

 ✏✑4,189,11
2

3,18,1
M

2
✒ ✓

minmax

✔✕ ✖✗✖
✘

✗✖
✙✘✙

✗ ; (2.101) 

 

✱✦ ✚min ❞ ✸✮★✩✥✤✬✩✶ ✧✤✥✤✧★✴✶✥✰✷✰ ✭✳✬✸✰✯✰✷✰ ✧✰✧✦✥✩✳✪ ✚min = 1,3. 

 

✸✦✱✳✸✩✰✮ ✧✦◆★✥✤✲✧✳ ✥★◆✪✴✳ ✲★✯★✥✩★✵✳✯★✴✶✥✰✷✰ ✴✰✩✸★ ✯✪■✪✮★✢✧✰ ✯✪◆✰✱❀✫✪

✲ ✮✰✲✮★◆✳✥✸✰✯✰✛ ✭✰✩✳✵✥✰✬✩✤✪ ✫★✬✩✰✩✪ ✰■✦✮✩★✥✥❀ ✱✯✪✷✳✥★ ✹ ✭✦✮✦✱★✩✰✫✥✰✷✰ ✫✪✬✴★✂ 

 

✶✦✮✦✱★✩✰✫✥✦ ✫✪✬✴✰ ✮✦✱✳✸✩✰✮★ ✱✰✮✤✯✥P✢❙ 

 

 450
2

900

n

n
U ✜✢

✣✣✣ . (2.102) 

 

❘✪■✪✮★✢✧✰ ✱✯✰✬✩✳✭✤✥✫★✬✩✪✹ ✮✦✱✳✸✩✰✮ ✏✂-✹✍✤�✌✍✪ ✲ ✭✦✮✦✱★✩✰✫✥✪✧ ✫✪✬✴✰✧ ✥✦ 

☞✆✍✍✪ ✭✰✩✳✵✥✤✬✩✶ ✥★ ❖✯✪✱✸✰◆✤✱✥✰✧✳ ✯★✴✳ �✪✧✹ ✸❘✩✪ ✫★✬✩✰✩★ ✰■✦✮✩★✥✥❀ ✁★ = 1000 

◆✯-1 . 
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3 ✵✂✜✆✷✵▼✂❞�✴✜✶�✸✄✁�▼❝❚✆✟▼❚ ✂❚✜❝✄▼❚ 

 

✄✞☎ ✆✏✌✛✖☛ ✗✖✙☞✡✓☞✌✏✕✒✡☞✓✎✝✞✡✢✡ ✡✙✛✌✜✏✌✏✏✟ 

 

❘✤■✮★●✤✹✥✤ ✩✮★✥✬✭✰✮✩✦✮✪✪ ✵✪✯✪✴✶✥✪✸✪ ✤ ✱✰✲★✩✰✮✪✂ ✷✬✩✰✩✥★ ✰✬✰■✴✪✯✤✬✩✶

✯✤■✮★●✤✹✥✪◆ ✩✮★✥✬✭✰✮✩✳P✫✪◆ ✧★❖✪✥ ✭✰✴❀✷★✢ ✯ ✩✰✧✳✪ ◗✰ ✭✦✮✦✧✤◗✦✥✥❀ ✯★✥✩★✵✤✯ ✳

✥✪◆ ✲✱✤✹✬✥P✢✩✶✬❀ ✥✦ ✯ ✮✦✲✳✴✶✩★✩✤ ✛◆ ✬✭✤✴✶✥✰✷✰ ✮✳◆✳ ✲ ✮✰■✰✫✪✧ ✎✯★✥✩★✵✰✥✦✬✳✫✪✧✠

✰✮✷★✥✰✧✪ ★ ✯✥★✬✴✤✱✰✸ ✯✤■✮★●✤✛ ✰✬✩★✥✥✶✰✷✰✂ ❝★✸✪✧ ✮✰■✰✫✪✧ ✰✮✷★✥✰✧ ✲✯✪✫★✹✥✰

✬✴✳✵✪✩✶ ✩✮✳■★ ★■✰ ✴✰✩✰✸✪ ❀✸✰✧✳ ✩✪✧ ★■✰ ✤✥❖✪✧ ✬✭✰✬✰■✰✧ ✭✰✯✤✱✰✧✴❀P✩✶✬❀

✸✰✴✪✯★✥✥❀✂ ▼★✹■✤✴✶❖ ✫★✬✩✰ - ❀✸ ✩★✸✤✪ ◗✰ ✯✤✱✥✰✬✥✰ ✭✮✰✬✩✰ ✮✦★✴✤✲✳✯★✩✪ - 

✯✪✸✰✮✪✬✩✰✯✳P✩✶✬❀ ✭✮❀✧✰✴✤✥✤✹✥✤ ✷★✮✧✰✥✤✹✥✤ ✸✰✴✪✯★✥✥❀✪ ✩✮★✢✸✩✰✮✤✛ ❀✸✪◆ ✥★◆✪✴✦✥✤

✱✰ ✰✬✤ ✩✮✳■✪ ✫✪ ✴✰✩✸★ ✭✤✱ ✱✦❀✸✪✧ ✷✰✬✩✮✪✧ ✸✳✩✰✧ ✎✮✪✬✂✧✂�✠ ✡26].  

▼★ ✮✪✬✳✥✸✳ ✏✂� ✥★✯✦✱✦✥✰ ✬◆✦✧★✩✪✫✥✰ ✯✪■✮★●✤✹✥✪✹ ✸✰✥✯✦✢✮ ✲ ✮✰■✰✫✪✧

✰✮✷★✥✰✧ ✳ ✯✪✷✴❀✱✤ ✸✮✳✷✴✰✛ ✩✮✳■✪✂ ✜✪✭✳✫✤ ✧★✩✦✮✤★✴✪ ✭✮✪ ✥★✹■✤✴✶❖✤✹

✭✮✰✱✳✸✩✪✯✥✰✬✩✤ ✲★✭✰✯✥PP✩✶ ✴✪❖✦ ✍✪☛-✍✪✹ ✭✰✭✦✮✦✫✥✰✷✰ ✭✦✮✦✮✤✲✳ ✡✏☎☛✂   

 

    

 

✸✪✬✳✥✰✸✂3.1 ❞ ❘✤■✮★●✤✹✥✪✹ ✸✰✥✯✦✢✮ ✱✴❀ ✩✮★✥✬✭✰✮✩✳✯★✥✥❀ ✬✪✭✳✫✪◆

✯★✥✩★✵✤✯ ✳ ✷✰✮✪✲✰✥✩★✴✶✥✰✧✳ ★■✰ ✬✴★■✰ ✭✰◆✪✴✰✧✳ ✥★✭✮❀✧✸✳ 
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❝★✸✤ ✸✰✥✯✦✢✮✪ ✭✮✪✲✥★✫✦✥✤ ✱✴❀ ✭✰✱★✫✤ ✧★✩✦✮✤★✴✳ ✯ ✷✰✮✪✲✰✥✩★✴✶✥✪◆ ★■✰

✬✴★■✰✭✰◆✪✴✰✧✳ ✥★✭✮❀✧✸✳ ✎✭✮★✸✩✪✫✥✰ - ✭✮✪■✴✪✲✥✰ ✱✰ ✏✍ �✠✂ �✸ ✥✦✯★✵✸✰ ✲✮✰✲✳✧✤✩✪✪

✭✮✪✩✪✬✥✳✩✤ ✱✰ ✯✦✮◆✥✶✰✛ ✯✥✳✩✮✤❖✥✶✰✛ ✫★✬✩✪✥✤ ✩✮✳■✪ ✩✤✴★ ✩✮★✥✬✭✰✮✩✳P✩✶✬❀ ✥✦

✯✭✦✮✦✱✪ ★ ✥★✲★✱✂ ✸✰■✰✫✤ ✰✮✷★✥✪ ✳ ❍✰✮✧✤ ✴✰✩✸✤✯ ✭✰✲■★✯✴✦✥✤ ●✶✰✷✰ ✥✦✱✰✴✤✸✳ [28].  

▼★ ✮✪✬✳✥✸✳ 3.2 ✲✰■✮★✵✦✥✰ ✯✤■✮★●✤✹✥✪✹ ✸✰✥✯✦✢✮✹✪ ✭✮✪✲✥★✫✦✥✪✹ ✱✴❀ ✭✰✱★✫✤

✧★✩✦✮✤★✴✳ ✯✦✮✩✪✸★✴✶✥✰ ✯✷✰✮✳ ✎✤✥✰✱✤ - ✯✥✪✲✠✂ ❝✮★✥✬✭✰✮✩✳P✫✪✧ ✰✮✷★✥✰✧ ✳ ●✶✰✧✳

✯✪✭★✱✸✳ ✢ ✴✰✩✰✸ ✲ ✷✯✪✥✩✰✯✰P ✯✤✬✬P✪ ❀✸✰✧✳ ✭✰✯✤✱✰✧✴❀P✩✶✬❀ ✩★✸✰✵ ✷✯✪✥✩✰✯✤

✷★✮✧✰✥✤✫✥✦ ✸✰✴✪✯★✥✥❀✪ ✩✮★✢✸✩✰✮✤✛ ❀✸✪◆ ✮✰✲✩★❖✰✯★✥✤ ✭✤✱ ✸✳✩✰✧ ✱✰ ✭✰✯✦✮◆✥✤ ✴✰✩✸★

✎◆★✮★✸✩✦✮ ✯✤■✮★●✤✛ ✸✰✵✥✰✛ ✩✰✫✸✪ ✭✰✯✦✮◆✥✦✯✰✷✰ ✴✰✩✸★ ✩★✸✪✹ ✵✦✪ ❀✸ ✳ ✥✪✵✥✤✹

✫★✬✩✪✥✤ ✩✮✳■✪ ✸✰✥✯✦✹✢✮✳ ✪ ◗✰ ✥★ ✮✪✬✂ 3.2). 

✵✰ ✭✦✮✦✯★✷ ✯✤■✮★●✤✹✥✪◆ ✩✮★✥✬✭✰✮✩✳P✫✪◆ ✭✮✪✬✩✮✰✛✯ ✧✰✵✥★ ✯✤✱✥✦✬✩✪ [26]: 

❞ ✩✮★✥✬✭✰✮✩✳P✫✤ ✰✮✷★✥✪ ✯✤■✮★●✤✹✥✪◆ ✸✰✥✯✦✹✦✮✰✯ ✴✦✷✸✰ ✷✦✮✧✦✩✪✲✳P✩✶✬❀✪

◗✰ ✰✬✰■✴✪✯✰ ✯★✵✴✪✯✰ ✭✮✪ ✩✮★✥✬✭✰✮✩✳✯★✥✥✤ ✭✪✴✦✯✪✱✥✪◆ ✩★ ✩✰✸✬✪✫✥✪◆

✧★✩✦✮✤★✴✤✯✝ ✯✰✥✪ ✭✰✮✤✯✥❀✥✰ ✴✦✷✸✰ ✭✮✪✬✩✰✬✰✯✳P✩✶✬❀ ✤ ✱✴❀

✩✮★✥✬✭✰✮✩✳✯★✥✥❀ ✷★✮❀✫✪◆ ✧★✩✦✮✤★✴✤✯✂ ❘✬✦ ●✦ ✱✰✲✯✰✴❀✢ ✭✰✴✤✭❖✪✩✪ ✳✧✰✯✪

✭✮★●✤ ✥★ ✮❀✱✤ ✯✪✮✰■✥✪●✩✯;  

❞ ✲✥✰✬ ✮✰■✰✫✰✷✰ ✰✮✷★✥✳ ✯✤■✮★●✤✹✥✪◆ ✸✰✥✯✦✢✮✤✯ ✭✮✪ ✭✮★✯✪✴✶✥✰✧✳ ✯✪■✰✮✤

✮✦✵✪✧✳ ✯✤■✮★●✤✛ ✱✳✵✦ ✥✦✯✦✴✪✸✪✹✪ ✥★✯✤✩✶ ✳ ✮★✲✤ ✭✦✮✦✧✤◗✦✥✥❀

✯✪✬✰✸✰★■✮★✲✪✯✥✰✷✰ ✧★✩✦✮✤★✴✳. ✁✴❀◆✰✧ ✯✪✸✰✮✪✬✩★✥✥❀ ✬✭✦●✤★✴✶✥✰✷✰ 

✭✰✸✮✪✩✩❀ ✴✦✷✸✰ ✲★■✦✲✭✦✫✳✢✩✶✬❀ ✩★✸✰✵ ✭✦✮✦✧✤◗✦✥✥❀ ★✷✮✦✬✪✯✥✪◆

✧★✩✦✮✤★✴✤✯;  

❞ ✭✮✰✱✳✸✩✪✯✥✤✬✩✶ ✯✤■✮★●✤✹✥✪◆ ✩✮★✥✬✭✰✮✩✳P✫✪◆ ✧★❖✪✥ ✴✦✷✸✰ ✲✧✤✥P✢✩✶✬❀

✥★ ◆✰✱✳ ✯✤✱ ✥✳✴❀ ✱✰ ✧★✸✬✪✧✳✧★✪ ✥★✭✮✪✸✴★✱✪ ❖✴❀◆✰✧ ✲✧✤✥✪ ★✧✭✴✤✩✳✱✪

✯✤■✮★●✤✛✪ ◗✰ ✰✬✰■✴✪✯✰ ✭✮✰✬✩✰ ✲✱✤✹✬✥P✢✩✶✬❀ ✭✮✪ ✯✪✸✰✮✪✬✩★✥✥✤

✦✴✦✸✩✮✰✧★✷✥✤✩✥✰✷✰ ✭✮✪✯✰✱✳✂ ✂✦ ✱✰✲✯✰✴❀✢ ✦❍✦✸✩✪✯✥✰ ✲★✬✩✰✬✰✯✳✯★✩✪ ✛◆ ✯

★✯✩✰✧★✩✪✲✰✯★✥✪◆ ✩✦◆✥✰✴✰✷✤✫✥✪◆ ✴✤✥✤❀◆✪ ★ ✩★✸✰✵ ✳ ✯✪✭★✱✸★◆✪ ✸✰✴✪

✥✦✰■◆✤✱✥★ ✱✰✲✰✯★✥★ ★■✰ ✴✦✷✸✰ ✮✦✷✳✴P✢✧★ ✭✰✱★✫★ ✧★✩✦✮✤★✴✳✂ ✆✦✷✸✰

✯✪✮✤❖✳✢✩✶✬❀ ✤ ✲★✯✱★✥✥❀ ✮✦✯✦✮✬✳✯★✥✥❀✪ ✩✰■✩✰ ✲✧✤✥★  ✥★✭✮❀✧✸✳ ✭✰✱★✫✤ 

✧★✩✦✮✤★✴✳✂ ✵✴❀ ●✶✰✷✰ ✱✰✬✩★✩✥✶✰✪ ✥★✭✮✪✸✴★✱✪ ✯✬✩★✥✰✯✪✩✪ ✥★ ✩✮✳■✤ ★■✰ ✥★
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✷✯✪✥✩✰✯✤ ✴✰✩✸✳ ✱✯★ ✱✰✱★✩✸✰✯✪◆ ✯✤■✮✰✲■✳✱✥✪✸★ ✲ ✯✤✱✭✰✯✤✱✥✪✧ ✫✪✥✰✧

✰✮✤✢✥✩✰✯★✥✪✧✪ ✰✬❀✧✪✂  

❞ ✳ ✯✤■✮★●✤✹✥✪◆ ✸✰✥✯✦✢✮★◆ ✭✮✰●✦✬ ✩✮★✥✬✭✰✮✩✳✯★✥✥❀ ✯✱★✴✰ ✭✰✢✱✥✳✢✩✶✬❀ ✲

✮❀✱✰✧ ✩✦◆✥✰✴✰✷✤✫✥✪◆ ✰✭✦✮★●✤✹✪ ✩★✸✪◆ ❀✸ ✭✮✰✬✤P✯★✥✥❀✪ ✬✳❖✸★✪ ✭✰✱✤✴

✧★✩✦✮✤★✴✤✯ ✥★ ❍✮★✸●✤✛✪ ✩✰■✩✰ ✬✦✷✮✦✷★●✤❀✪ ✤✥✩✦✥✬✪❍✤✸★●✤❀ ◆✤✧✤✫✥✪◆ ✮✦★✸●✤✹

✤ ■✤✰✴✰✷✤✫✥✪◆ ✭✮✰●✦✬✤✯ ✤ ✩✂ ✭✂  

✷✬✥✳✢ ✹ ✮❀✱ ✤✥❖✪◆ ✭✦✮✦✯★✷ ❞ ✧★✴★ ✦✥✦✮✷✰✢✧✥✤✬✩✶✪ ✯✤✱✬✳✩✥✤✬✩✶ ✩✦✮✩✶✰✯✪◆✪ 

❖✯✪✱✸✰✲✥✰❖✳✯★✥✪◆ ✱✦✩★✴✦✹✪ ■✦✲✭✦✸★ ✦✸✬✭✴✳★✩★●✤✛✂ ✴✰✥✬✩✮✳✸●✤❀ ■✤✴✶❖✰✬✩✤ ✩✪✭✤✯

✯✤■✮★●✤✹✥✪◆ ✸✰✥✯✦✢✮✤✯ ✢ ✭✮★✸✩✪✫✥✰ ✭✰✯✥✤✬✩P ✯✮✤✯✥✰✯★✵✦✥✪✧✪✪ ✯✰✥✪ ✥✦

✭✰✩✮✦■✳P✩✶ ✭✮✪✬✩✮✰P ❍✳✥✱★✧✦✥✩✤✯ ✤ ✧✰✵✳✩✶ ■✳✩✪ ■✦✲ ✰✬✰■✴✪✯✪◆ ✭✰■✰P✯★✥✶

✯✬✩★✥✰✯✴✦✥✤ ✥★ ✯✦✮◆✥✤◆ ✭✰✯✦✮◆★◆ ■✳✱✤✯✦✴✶✂  

✸★✲✰✧ ✲ ✩✪✧ ✬✴✤✱ ✧★✩✪ ✥★ ✳✯★✲✤✪ ◗✰ ✮✦★✴✶✥★ ✧★✸✬✪✧★✴✶✥★ ✭✮✰✱✳✸✩✪✯✥✤✬✩✶

✯✤■✮★●✤✹✥✪◆ ✸✰✥✯✦✹✢✮✰✯ ✯✤✱✥✰✬✥✰ ✥✦✯✦✴✪✸★ ❞ ✯✰✥★ ✲★✲✯✪✫★✹ ✥✦ ✭✦✮✦✯✪◗✳✢ ✏✍✍

✩✤✷✰✱ ✱✴❀ ✷✰✮✪✲✰✥✩★✴✶✥✪◆ ✤ �✍✍ ✩✤✷✰✱ ✱✴❀ ✯✦✮✩✪✸★✴✶✥✪◆✪ ◆✰✫★ ✢ ✰✸✮✦✧✤ ✭✮✰✢✸✩✪✪

✮✰✲✮★◆✰✯★✥✤ ✤ ✥★ ✯✦✴✪✸✳ ✭✮✰✱✳✸✩✪✯✥✤✬✩✶✂ ❘✤■✮★●✤✹✥✤ ✵✪✯✤✴✶✥✪✸✪ ✲★■✦✲✭✦✫✳P✩✶

✭✮✰✱✳✸✩✪✯✥✤✬✩✶ ✱✰ ✧✍✍✍ ✩✤✷✰✱ ✭✰✱★✫✤, ✥✦✯✦✴✪✸★ ✤ ✮★●✤✰✥★✴✶✥★ ✱✰✯✵✪✥★

✯✤■✮★●✤✹✥✪◆ ✸✰✥✯✦✢✮✥✪◆ ✴✤✥✤✹ ✎■✴✪✲✶✸✰ ☛✍-�✍✍ ✧✠✂ ✁✯✪✱✸✰✬✩✤ ✩✮★✥✬✭✰✮✩✳✯★✥✥❀

✲★✲✯✪✫★✹ ✬✸✴★✱★✢ 0,3-0,✌ ✧✤✬✂  

✸✰✲✷✴❀✥✳✩✤ ✧★❖✪✥✪ ✯✵✦ ✰✩✮✪✧★✴✪ ❖✪✮✰✸✦ ✮✰✲✭✰✯✬P✱✵✦✥✥❀ ✥★ ✮❀✱✤

✯✪✮✰■✥✪●✩✯★✂ ✸★✲✰✧ ✲ ✩✪✧ ✥✦ ✯✪✫✦✮✭✳✢✩✶✬❀ ✭✰✩✤✸ ✥✰✯✪◆ ✤✱✦✹ ✤ ✭✮✰✭✰✲✪●✤✹ ✲

✮✰✲✯✪✩✸✳ ✯✤■✮★●✤✹✥✪◆ ✩✮★✥✬✭✰✮✩✳P✫✪◆ ✭✮✪✬✩✮✰✛✯✂ ✂✳✭✪✥✪✧✰✬❀ ✸✰✮✰✩✸✰ ✥★ ✱✦❀✸✪◆

✲ ✥✪◆✪ ✭✮✦✱✬✩★✯✴❀✢ ✭✮✪✥●✪✭✰✯✰ ●✤✸★✯✪✧✪✂  

❘✤■✮✳P✫✪✹ ✰✮✷★✥ ✯✪✸✰✥★✥ ✳ ✯✪✷✴❀✱✤ ✩✮✳■✪✪ ❀✸✰✛ ✭✰✯✤✱✰✧✴❀P✩✶✬❀ ✭✰✲✱✰✯✵✥✤

✤ ✭✰✭✦✮✦✫✥✤ ✸✰✴✪✯★✥✥❀✪ ✭✮✪✫✰✧✳ ✫★✬✩✰✩★ ✭✰✲✱✰✯✵✥✤◆ ✸✰✴✪✯★✥✶ ✯✱✯✤✫✤ ■✤✴✶❖✦

✫★✬✩✰✩✪ ✭✰✭✦✮✦✫✥✪◆ ✸✰✴✪✯★✥✶✂ ✶✮✪ ✥★✴✦✵✥✰✧✳ ❍★✲✳✯★✥✥✤ ✸✰✴✪✯★✥✶ ✭✰✲✱✰✯✵✥❀

✬✪✴★ ✤✥✦✮●✤✛✪ ◗✰ ✱✤✢ ✥★ ✯★✥✩★✵ ✯ ✹✰✷✰ ✯✤✱✥✰✬✥✰✧✳ ✮✳◆✳✪ ✬✭✮❀✧✰✯★✥★ ✯✷✰✮✳ ✬★✧✦ ✯

✩✤ ✭✮✰✧✤✵✸✪ ✫★✬✳✪ ✸✰✴✪ ✯★✥✩★✵ ✥★✹✧✦✥❖✦ ✭✮✪✩✪✬✥✳✩✪✹ ✱✰ ✬✩✤✥✰✸ ✩✮✳■✪ ✥★✬✴✤✱✸✰✧

✭✰✭✦✮✦✫✥✰✛ ✬✪✴✪ ✤✥✦✮●✤✛ [29]✂ � ✭✮✰✧✤✵✸✪ ✫★✬✳✪ ✸✰✴✪ ✭✰✲✱✰✯✵✥❀ ✬✪✴★ ✤✥✦✮●✤✛

✥★✭✮★✯✴✦✥★ ✯✥✪✲✪ ✯★✥✩★✵ ✥★✹■✤✴✶❖ ✬✪✴✶✥✰ ✭✮✪✩✪✬✸★✢✩✶✬❀ ✱✰ ✬✩✤✥✰✸ ✩✮✳■✪✂ �
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✮✦✲✳✴✶✩★✩✤ ✤ ✯✪✥✪✸★✢ ✯✤■✮★●✤✹✥★ ✬✪✴★✪ ◗✰ ✲★■✦✲✭✦✫✳✢ ✥★✭✮❀✧✰✸ ✮✳◆✳ ✯✷✰✮✳✪ ✩✰■✩✰

✭✮✰✩✪✱✤❀ ✬✪✴✤ ✩❀✵✤✥✥❀✂  

✶✮✪✬✩✮✤✹ ✩★✸✰✵ ✧✰✵✦ ■✳✩✪ ✯✪✸✰✮✪✬✩★✥✰ ✱✴❀ ✭✦✮✦✧✤◗✦✥✥❀ ✯★✥✩★✵✤✯

✯✦✮✩✪✸★✴✶✥✰ ★■✰ ✭✤✱ ✲✥★✫✥✪✧ ✥★◆✪✴✰✧ ✯✷✰✮✳✂ ✂✦ ✭✮✪✬✩✮✤✹✪ ✲★✭✮✰✭✰✥✰✯★✥✪✹ ✷✂ ✶✂

✁★❖✸✰✯✪✧✪ ❀✯✴❀✢ ✬✰■✰P ✩✮✳■✳ ★■✰ ✴✰✩✰✸✪ ✱✯✰✧ ✰✱✥★✸✰✯✪✧ ✬✪✧✦✩✮✪✫✥✰

✮✰✲✩★❖✰✯★✥✪✧ ✭✰✴✰✯✪✥✸★✧ ❀✸✰✷✰ ✭✰✯✤✱✰✧✴❀P✩✶✬❀ ✯✤■✮★●✤✛ ✰✱✥★✸✰✯✰✛ ✫★✬✩✰✩✪ ✬, 

✬✤✥❍★✲✥✤ ✯ ✭✰✲✱✰✯✵✥✶✰✧✳ ✤ ✭✮✰✩✪✯✰❍★✲✥✤ ✯ ✭✰✭✦✮✦✫✥✰✧✳ ✥★✭✮❀✧★◆. ✶✰✴✦, 

✩✮★✢✸✩✰✮✤✛ ✸✰✴✪✯★✥✶ ✧✰✵✳✩✶ ✭✮✦✱✬✩★✯✴❀✩✪ ✬✰■✰P ✸✰✴★✂ ✶✮✪ ✯✲★✢✧✥✰✧✳ ✲■✴✪✵✦✥✥✤

✭✰✴✰✯✪✥✰✸ ✩✮★✥✬✭✰✮✩✳P✫✰✷✰ ✰✮✷★✥✳ ✯✰✥✪ ✰✱✥✰✫★✬✥✰ ✮✳◆★P✩✶✬❀ ✯✷✰✮✳✪

✭✤✱✥✤✧★P✫✪ ✯★✥✩★✵✪ ★ ✭✮✪ ✯✤✱✱★✴✦✥✥✤ ✮✳◆★P✩✶✬❀ ✯✥✪✲✪ ✱★P✫✪ ✹✰✧✳ ✲✧✰✷✳ ✯✤✴✶✥✰

✭★✱★✩✪✂ ▼✦✯★✵✸✰ ✲✮✰✲✳✧✤✩✪✪ ◗✰ ✤ ✯ ●✶✰✧✳ ✯✪✭★✱✸✳ ✯✪✥✪✸★✢ ✯✤■✮★●✤✹✥★ ✬✪✴★✪ ❀✸★

✲★ ✭✦✯✥✪◆ ✳✧✰✯ ■✳✱✦ ■✤✴✶❖✰P✪ ✥✤✵ ✬✪✴★ ✯★✵✸✰✬✩✤✪ ✯✥★✬✴✤✱✰✸ ✫✰✷✰ ✯★✥✩★✵ ✬✩★✥✦

✭✤✱✥✤✧★✩✪✬❀ ✯✷✰✮✳✂  

❝★✸✰✵✪ ❀✸ ✭✮✪✸✴★✱ ✧✰✵✦ ✬✴✳✷✳✯★✩✪ ✬◆✦✧★ ✯✤■✮★●✤✹✥✰✷✰ ✭✮✪✬✩✮✰P ✱✴❀

✲★✭✰✯✥✦✥✥❀ ✭✰✮✰❖✸✰✧ ✩✰✥✸✰✛ ✧✦✩★✴✦✯✰✛ ✩✮✳■✸✪✪ ◗✰ ✥✦✰■◆✤✱✥✰ ✭✮✪ ✯✪✷✰✩✰✯✴✦✥✥✤

✦✴✦✸✩✮✰✱✥✰✷✰ ✱✮✰✩✳ ✎✮✪✬✂✧✂✏✠ [30].  

 

 

 

✸✪✬✳✥✰✸ ✧✂✏ ❞ ✶✮✪✬✩✮✤✹ ✱✴❀ ✯✪✷✰✩✰✯✴✦✥✥❀ ✭✰✮✰❖✸✰✯✰✷✰ ✲✯★✮P✯★✴✶✥✰✷✰

✱✮✰✩✳ 

 

✶✮✪✬✩✮✤✹ ✲★■✦✲✭✦✫✳✢ ✮✤✯✥✰✧✤✮✥✦ ✤ ◗✤✴✶✥✦ ✲★✭✰✯✥✦✥✥❀ ✭✰✮✰❖✸✰✧ ✩✮✳■✸✪

✱✤★✧✦✩✮✰✧ ✧-☎ ✧✧ ✤ ✱✰✯✵✪✥✰P ✱✰ ☛✍✍ ✧✂ ✂✦ ✭✮✪✸✴★✱ ✩✦◆✥✰✴✰✷✤✫✥✰✷✰ ✲★✯✱★✥✥❀✪ ❀✸★
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✥★✯✮❀✱ ✫✪ ✧✰✷✴★ ■✳✩✪ ✦❍✦✸✩✪✯✥✰ ✯✪✮✤❖✦✥★ ■✦✲ ✯✪✸✰✮✪✬✩★✥✥❀ ✯✤■✮★●✤✛✂ �

✰✭✪✬✳✯★✥✰✧✳ ✭✮✪✬✩✮✰P ✩✮✳■✸★ ✥★✧✰✩✳✢✩✶✬❀ ✥★ ✯✦✮✩✪✸★✴✶✥✪✹ ●✪✴✤✥✱✮✪✫✥✪✹

■★✮★■★✥ ✤ ✲★✸✮✪✯★✢✩✶✬❀ ✲✥✪✲✳✂ ✄★✮★■★✥✳ ✭✰✯✤✱✰✧✴❀P✩✶✬❀ ✷✯✪✥✩✰✯✦ ✸✰✴✪✯★✥✥❀✪

✭✰✱✤■✥✤ ✱✰ ✸✰✴✪✯★✥✶ ✮✰■✰✫✰✷✰ ✰✮✷★✥✳ ✯✦✮✩✪✸★✴✶✥✰✷✰ ✸✰✥✯✦✢✮★ ✎✮✪✬✂ 3✂�✠✂ ✂★✯✱❀✸✪

✭✮✪✸✴★✱✦✥✪✧ ✸✰✴✪✯★✥✥❀✧ ✭✰✮✰❖✰✸ ✲★✭✰✯✥P✢ ✩✮✳■✸✳✂  

✂✱✥✪✧✪ ✲ ✥★✹■✤✴✶❖ ✭✰❖✪✮✦✥✪◆ ✩✮★✥✬✭✰✮✩✥✰-✩✦◆✥✰✴✰✷✤✫✥✪◆ ✧★❖✪✥ ✢

✯✤■✮★●✤✹✥✤ ✷✳✮✸✰✩✪ ❞ ✧★❖✪✥✪✪ ❀✸✤ ✲★✬✩✰✬✰✯✳P✩✶✬❀ ✭✦✮✦✯★✵✥✰ ✱✴❀ ✮✰✲✭✰✱✤✴✳

✬✪✭✳✫✪◆ ✧★✩✦✮✤★✴✤✯ ✭✰ ✸✮✳✭✥✰✬✩✤✂ ✸✰■✰✫✪✹ ✭✮✰●✦✬ ✯ ✷✳✮✸✰✩✳✪ ✯ ✬✳✩✥✶✰✬✩✤✪

✬✸✴★✱★✢✩✶✬❀ ✲ ✩✮✶✰◆ ✭✮✰●✦✬✤✯ ✯✤■✮✰✭✦✮✦✧✤◗✦✥✥❀❙ ✭✦✮❖✪✹ - ✮✳◆ ❖★✮✳ ✧★✩✦✮✤★✴✳

✳✲✱✰✯✵ ✸✰✮✰■★ ✷✳✮✸✰✩✳ - ✲✯✪✫★✹✥✦ ✯✤■✮✰✩✮★✥✬✭✰✮✩✳✯★✥✥❀✝ ✱✮✳✷✪✹ - ✮✳◆★✥✥❀

✫★✬✩✰✸ ✭✮✰◆✰✱✰✯✰✛ ❍✮★✸●✤✛ ✎✩✰■✩✰, ■✤✴✶❖ ✱✮✤■✥✪◆ ✫★✬✩✰✸✠ ✯ ✭✰✭✦✮✦✫✥✰✧✳

✥★✭✮★✯✴✦✥✥✤ ✱✰ ✭✰✯✦✮◆✥✤ ✬✪✩★ ✎●✦ ✩★✸ ✲✯★✥★ ✬✦✷✮✦✷★●✤❀✠✝ ✩✮✦✩✢ - ✭✮✰✥✪✸✥✦✥✥❀

✱✮✤■✥✪◆ ✫★✬✩✪✥✰✸ ✸✮✤✲✶ ✰✩✯✰✮✪ ✬✪✩★ ✎✯✴★✬✥✦ ✭✮✰✬✤P✯★✥✥❀✠✂  

�✸ ✳✵✦ ■✳✴✰ ✯✤✱✧✤✫✦✥✰ ✯ ✮✰✲✱✤✴✤ ✏ ✥★ ✶❚❝ ✍✂★✭✰✮✤✵✬✩★✴✶✎ ✦❍✦✸✩✪✯✥✰

✯✪✸✰✮✪✬✩✰✯✳✢✩✶✬❀ ✩★✸✰✷✰ ✩✪✭✳ ✦✴✦✸✩✮✰✯✤■✮★●✤✹✥✪✹ ✵✪✯✪✴✶✥✪✸ ✱✴❀ ✲★✯★✥✩★✵✦✥✥❀

✬✭✤✫✥✪◆ ✯✤✲✸✤✯ ★✷✴✰✧✦✮★●✤✹✥✰✛ ✧★❖✪✥✪✪ ★✴✦ ✱✴❀ ✭✤✱✯✪◗✦✥✥❀ ✹✰✷✰ ✭✮✰✱✳✸✩✪✯✥✰✬✩✤

✯★✮✩✰ ✮✰✲✮✰■✪✩✪ ✧★✩✦✧★✩✪✫✥✳ ✧✰✱✦✴✶ ✮✰■✰✩✪ ✯ ✭★✮✤ ✤✲ ✲★✯★✥✩★✵✳✯★✴✶✥✪✧ ✴✰✩✸✰✧✂ 

 

3.2 ✠✡☛☞✡✙✑✌ ✣✌✓✚✣✌✓✘✞✏✡✂ ✣✡✜✚✛✖ ✚�✚✑✓✘✗✏✡✂ ✕✚✢☞✚✢✌✁✖✂ ✄✘✍✓✘

✒✚☞✚✜ ☛✌✗✌✏✓✌✔✚✏✏✟✣ ✏✌ ✕✒✖✞✏✖ ✗✖☛✑✘ ✚✛✚✑✓☞✡✗✖✙☞✌✁✖☎✏✘✣

✔✘✗✘✛✆✏✘✑✡✣ 

 

✧✂✏✂� ❘✪✲✥★✫✦✥✥❀ ✮✤✲✥✪●✤ ❖✯✪✱✸✰✬✩✦✹ ✮✳◆✳ ✫★✬✩✪✥✰✸ ✭✰ ✭✰◆✪✴✤✹ ✯✤■✮✳P✫✤✹

✭✰✯✦✮◆✥✤ 

 

✸✰✲✷✴❀✥✦✧✰ ✮✳◆ ❖★✮✳ ✱✮✤■✥✪◆ ✫★✬✩✰✸ ✲ ✯✸✴P✫✦✥✥❀✧✪ ✯✦✴✪✸✪◆ ✫★✬✩✰✸ ✭✰

✭✰◆✪✴✤✹ ✯✤■✮✳P✫✤✹ ✭✰✯✦✮◆✥✤✂ ❘✤✱✰✧✰✪ ◗✰ ✲★ ✭✦✯✥✪◆ ✳✧✰✯✪ ✭✤✱ ✱✤✢P ✯✤■✮★●✤✛ ✯✦✴✪✸✤

✫★✬✩✸✪ ✬✭✴✪✯★P✩✶ ✯ ❖★✮✤ ✱✮✤■✥✪◆✂ ✂✭✪✥❀P✫✪✬✶ ✥★ ❖★✮✤ ✱✮✤■✥✪◆ ✫★✬✩✪✥✰✸✪ ✭✮✪

✱✰✬✪✩✶ ✯✦✴✪✸✪◆ ✸✳✩★◆ ✥★◆✪✴✳ ✯✤■✮✳P✫✰✛ ✭✰✯✦✮◆✥✤✪ ✯✦✴✪✸✤ ✫★✬✩✪✥✸✪ ✭✤✱ ✱✤✢P ✬✪✴✪
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✧✰✵✳✩✶ ✬✸✰✫✳✯★✩✪✬❀ ✯✥✪✲ ✲ ●✶✰✷✰ ❖★✮✳✪ ◗✰ ✯✪✸✴✪✸★✢ ✮✤✲✥✪●P ❖✯✪✱✸✰✬✩✦✹✪

✯✦✴✪✸✪◆ ✤ ✱✮✤■✥✪◆ ✫★✬✩✪✥✰✸ ✥★ ✯✪◆✰✱✤ ✲ ✭✰✯✦✮◆✥✤ ✎✮✪✬✂3.3) [31].  

✂✦✹ ✦❍✦✸✩ ✧✰✵✥★ ✯✪✸✰✮✪✬✩✰✯✳✯★✩✪ ✱✴❀ ✬✦✷✮✦✷★●✤✛ ✫★✬✩✰✸ ✭✰ ✸✮✳✭✥✰✬✩✤ ✲★

✮★◆✳✥✰✸ ✮✤✲✥✪●✤ ✱★✴✶✥✰✬✩✤ ✭✰✴✶✰✩✳ ✫★✬✩✪✥✰✸✂ ❘✪✲✥★✫✪✧✰ ✳✧✰✯✪✪ ✲★ ❀✸✪◆ ✧✰✵✴✪✯★

✩★✸★ ✬✦✭★✮★●✤❀ ✩★ ✯✭✴✪✯✳ ✮✤✲✥✪◆ ✭★✮★✧✦✩✮✤✯ ✥★ ✛✛ ✦❍✦✸✩✪✯✥✤✬✩✶✂ 

 

 

✸✪✬✳✥✰✸ 3.3 ❞ ✜◆✦✧★ ✮✳◆✳ ✫★✬✩✪✥✰✸ ✭✰ ✭✰◆✪✴✤✹ ✯✤■✮✳P✫✤✹ ✭✰✯✦✮◆✥✤ 

 

✸✤✲✥✪●❀ ❖✯✪✱✸✰✬✩✦✹ ✮✳◆✳ ✫★✬✩✪✥✰✸❙ 

  

V = V2-V1      (3.1)  

 

✱✦ �1 ❞ ❖✯✪✱✸✤✬✩✶ ❖★✮✳ ✱✮✤■✥✪◆ ✫★✬✩✪✥✰✸✝  

V2 ❞ ❖✯✪✱✸✤✬✩✶ ✯✦✴✪✸✪◆ ✫★✬✩✰✸✂  
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 ✶✮✪ ✮✤✯✥✰✧✤✮✥✰✧✳ ✮✳✬✤ ❖★✮✳ ✎�1 ☞ �✁✁✂✄✠✪ ✲✷✤✱✥✰ (3.1)  

 

                                                  V = V2  

 

✵✴❀ ✫★✬✩✪✥✰✸ ✬❍✦✮✪✫✥✰✛ ❍✰✮✧✪✪ ◗✰ ✬✸★✫✳✢✩✶✬❀ ✭✰ ✭✰◆✪✴✤✹ ✭✰✯✦✮◆✥✰✬✩✤❙ 

  

                                        V2 ☞ ☎ 5 / 7 ✆ ✝ ✎✂✞✁✟ - KK �✁✂✟✠✪ (3. 2)  

 

✱✦ ✝ ❞ ✭✮✪✬✸✰✮✦✥✥❀ ✯✤✴✶✥✰✷✰ ✭★✱✤✥✥❀✝  

✟ ❞ ✸✳✩ ✥★◆✪✴✳ ✭✰✯✦✮◆✥✤✪ ✟ ☞ ✏✍�;  

KK ❞ ✸✰✦❍✤●✤✢✥✩ ✩✦✮✩❀ ✸✰✫✦✥✥❀ ✯✦✴✪✸✪◆ ✫★✬✩✰✸ ✭✰ ✯✤■✮✳P✫✰✛ ❖★✮✳

✱✮✤■✥✪◆ ✫★✬✩✪✥✰✸✪ ✠K = 0,3.  

 

V2 ☞ ☎5/7 ✆✡✪✹� ✎✂✞✁✏✍� ❞ 0,3 cos20�) = 0,42 ✧✤c 

 

❘✤✱◆✪✴✦✥✥❀ ❍✰✮✧✪ ✫★✬✩✪✥✰✸ ✯✤✱ ✬❍✦✮✪✫✥✰✛ ✧✰✵✥★ ✯✮★◆✰✯✳✯★✩✪

✸✰✦❍✤●✤✢✥✩✰✧ KK. ✶✮✪ �1 ☞ �✁✁✂✄ ✮✳◆ ✯✦✴✪✸✪◆ ✫★✬✩✪✥✰✸ ✮✤✯✥✰✭✮✪✬✸✰✮✦✥✪✹ ✎� ☞

V2 = const). ❝✰✱✤ ✮✤✲✥✪●❀ ❖✯✪✱✸✰✬✩✦✹❙ ✥★ ✯✪◆✰✱✤ ✯✪✲✥★✫✪✩✶✬❀ ✲★ ❍✰✮✧✳✴✰P❙  

 

                                             Vk ☞ ☎ ✏ ✆ ☛ cp ✆ �✪ (3.3)  

 

✱✦ ☛ cp ❞ ✬✦✮✦✱✥❀ ✱✰✯✵✪✥★ ✸✰✫✦✥✥❀ ✯✦✴✪✸✰✛ ✫★✬✩✸✪ ✭✰ ❖★✮✳✪ ★■✰ ✲

✳✮★◆✳✯★✥✥❀✧ (3.✏✠ ✩★ (3.3)  

 

Vk ☞ ☎ ✏ ✆�✪�☛ ✆ ✍✪✆✏ ☞ ✍✪✡✹ ✧✤� 

 

Vk = 10 / ☞ ✌ lcp ✆✝ ✎✂✞✁✟ ❞ Kk �✁✂✟✠ (3.4) 

 

Vk =
 10 / 7 ✆ �✪�☛ ✆ ✡✪✹� ✎✂✞✁✏✍� ❞ 0,3 cos20�✠ ☞ ✍✪✡✹ ✧✤� 
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✁✰✮✧✳✴★ (3.✆✠ ✬✭✮★✯✦✱✴✪✯★ ✴✪❖✦ ✭✮✪ ✯✪✸✰✥★✥✥✤ ✱✯✰◆ ✳✧✰✯❙  

❞ ✮✤✯✥✰✧✤✮✥✰✧✳ ✮✳✬✤ ❖★✮✳ ✱✮✤■✥✪◆ ✫★✬✩✰✸ ✎�f = const);  

❞ ✥★❀✯✥✰✬✩✤ ✸✰✫✦✥✥❀ ✯✦✴✪✸✪◆ ✫★✬✩✪✥✰✸ ✭✰ ❖★✮✳✂  

✂✫✦✯✪✱✥✰✪ ◗✰ ●✤ ✳✧✰✯✪ ✯✪✸✰✥✳P✩✶✬❀ ✥✦ ✲★✯✵✱✪✂  

✶✮✪ ■✤✴✶❖✪◆ ✸✳✩★◆ ✥★◆✪✴✳ ✭✰✯✦✮◆✥✤❙ 

 

                                        ✟� ✁✂�✄✝ ✠C,                                                      (3.5) 

 

20�> arctg 0,37 

 

✱✦ ✠C ❞ ✸✰✦❍✤●✤✢✥✩ ✩✦✮✩❀ ✸✰✯✲★✥✥❀ ❖★✮✳ ✱✮✤■✥✪◆ ✫★✬✩✰✸ ✭✰ ✯✤■✮✳P✫✤✹ 

✭✰✯✦✮◆✥✤✪ ✠C = 0,37.  

✁★✮ ■✳✱✦ ✮✳◆★✩✪✬❀ ✭✮✪✬✸✰✮✦✥✰❙  

 

                           V1 ☞ ✝ ✎✂✞✁✟ ❞ KC �✁✂✟✠✪                                                 (3.6) 

 

V1 = g (sin20� ❞ 0,37 cos20�✠ ☞ ✍✪✍☛☛ ✧✤✬ 

 

❝✰✱✤✪ ✲✷✤✱✥✰ (3.1), (3.✧✠ ✩★ (3.6): 

 

            V = V2❞V1 = g [(KC ❞ 5 / 7 KK✠ �✁✂✟ ❞ 2 / 7 ✂✞✁ ✟☛✪                              (3.7) 

 

a VK ✯✪✲✥★✫✪✩✶✬❀ ✲★ ❍✰✮✧✳✴✰P (3.4).  

 

V = 9,81 [(0,37 ❞ 5 / 7 0,3) cos 20 ❞ 2 / 7 ✂✞✁ ✏✍☛ ☞ ✍✪✧✌☛ ✧✤✬ 

 

✶✮✪ ✧★✴✪◆ ✸✳✩★◆ ✥★◆✪✴✳ ✭✰✯✦✮◆✥✤: 

 

                                         ✟ ✄✁✂�✄✝ ✠☎✆,                                                    (3.8) 
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✱✦ ✠☎✆ ❞ ✸✰✦❍✤●✤✢✥✩ ✩✦✮✩❀ ✸✰✫✦✥✥❀ ✯✦✴✪✸✪◆ ✫★✬✩✪✥✰✸ ✭✰ ❖★✮✳ ✭✮✪ ✛◆✥✶✰✧✳

✸✰✯✲★✥✥P ◗✰✱✰ ❖★✮✳✪ ✸✰✫✦✥✥❀ ✫★✬✩✰✸ ✯✤✱✬✳✩✥✤;  

 

10 <arctg 0,2 

 

✴✰✫✦✥✥❀ ✯✦✴✪✸✪◆ ✫★✬✩✪✥✰✸ ✩★✸✰✵ ✧✰✵✦ ■✳✩✪ ✯✤✱✬✳✩✥✤✧ ✭✮✪ ✥✦ ✯✪✸✰✥★✥✤

✳✧✰✯✪✪ ✥✦✰■◆✤✱✥✪◆ ✱✴❀ ✬✭✴✪✯★✥✥❀ ✯✦✴✪✸✪◆ ✫★✬✩✰✸ ✳ ❖★✮✤ ✯★✭✥★✂ ❝✦✰✮✤❀ ●✶✰✷✰

✭✮✰●✦✬✳ ✯ ✱★✥✪✹ ✫★✬ ◗✦ ✱★✴✦✸★ ✯✤✱ ✲★✯✦✮❖✦✥✥❀ ✥★✯✰✱✪✩✶✬❀ ✥✦✰■◆✤✱✥★ ✳✧✰✯★ 

✬✭✴✪✯★✥✥❀ ✫★✬✩✰✸ ✳ ✯✪✷✴❀✱✤❙ 

 

gA

g2

F

FF
2
�✁

✂
�

✄

✄☎ ,     (3.9) 

  

✱✦ ✆- ❞ ✬✪✴★ ✰✭✰✮✳ ✲★✥✳✮✦✥✥❀ ✫★✬✩✸✪ ✯ ❖★✮✤✝  

F+ ❞ ✬✪✴★✪ ✰✭✰✮✳ ✬✭✴✪✯★✥✥❀ ✫★✬✩✸✪ ✯ ❖★✮✤✝  

❚ ❞ ★✧✭✴✤✩✳✱★ ✯✤■✮★●✤✛✝  

✝ ❞ ✫★✬✩✰✩★ ✯✤■✮★●✤✛✪  

✂✱✥★✸ ✧✦✩✰✱✪✸✪ ✰■✫✪✬✴✦✥✥❀ ✆✞ ✤ ✆+ ✳ ✯✤✱✸✮✪✩✪◆ ✱✵✦✮★✴★◆ ✥✦ ✯✱★✴✰✬❀✪ ★ ✲★

✯✤✱✬✳✩✥✰✬✩✤ ✸✰✫✦✥✥❀ ✯✦✴✪✸✪◆ ✫★✬✩✪✥✰✸ ✭✰ ❖★✮✳ � ☞ ✍✪ ✬✦✭★✮★●✤✛ ✥✦✧★✢ ✤ ❍✰✮✧✳✴✪

(3.✆✠ ✩★ (3.✟✠ ✥✦ ✧★P✩✶ ✬✦✥✬✳✂  

 

✧✂✏✂✏ ❚✥★✴✤✲ ✦❍✦✸✩✪✯✥✰✬✩✤ ✬✦✷✮✦✷★●✤✛ 

 

✂✫✦✯✪✱✥✰✪ ◗✰ ✦❍✦✸✩✪✯✥✤✬✩✶ ✮✰✲✷✴❀✥✳✩✰✛ ✬✦✷✮✦✷★●✤✛ ✲■✤✴✶❖✳✢✩✶✬❀ ✭✮✪

✲✮✰✬✩★✥✥✤ ✮✤✲✥✪●✤ ❖✯✪✱✸✰✬✩✦✹ ✮✳◆ ✫★✬✩✪✥✰✸ ✎✭✮✪ � ☞ ✍ ✩★✸★ ✬✦✷✮✦✷★●✤❀

✥✦✧✰✵✴✪✯★✠✂ ✶✰✮✤✯✥PP✫✪ ✮✤✯✥✰✧✤✮✥✪✹ ✤ ✮✤✯✥✰✭✮✪✬✸✰✮✦✥✪✹ ✮✦✵✪✧✪ ✮✳◆✳ ❖★✮✳✪ ✲

✳✮★◆✳✯★✥✥❀✧ ✎3✂✏✠ ✩★ ✎3✂☛✠✪ ✭✮✪◆✰✱✪✧✰ ✱✰ ✯✪✬✥✰✯✸✳✪ ◗✰ ✧★✸✬✪✧★✴✶✥★ ✮✤✲✥✪●❀

❖✯✪✱✸✰✬✩✦✹ ■✳✱✦ ✭✮✪ ✮✤✯✥✰✧✤✮✥✰✧✳ ✮✳✬✤ ❖★✮✳ ✎� ☞ �✁✁✂✄✠✂ ✵✴❀ ✩★✸✰✷✰ ✮✦✵✪✧✳ ✲

(3✂☛✠ ✩★ ✎3✂✹✠ ✰✩✮✪✧★✢✧✰ ✰■✧✦✵✦✥✥❀ ✱✴❀ ✸✳✩★ ✥★◆✪✴✳ ✭✰✯✦✮◆✥✤❙ 
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 arctg K☎✆✪ ✄✟ ✄✁✂�✄✝ ✠C,     (3.10)  

 

✁✂�✄✝ ✍✪✏ ✄✟ ✄✁✂�✄✝ ✍✪✧✟ 

 

✂✷✤✱✥✰ ✎3✂✆✠✪ ✮✤✲✥✪●❀ ❖✯✪✱✸✰✬✩✦✹ ✫★✬✩✪✥✰✸ ✲★✴✦✵✪✩✶ ✯✤✱ ✱✯✰◆ ✭★✮★✧✦✩✮✤✯❙

l✂★✪ ✴☎✂ ❘✰✥★ ✲✮✰✬✩★✢ ✲✤ ✲■✤✴✶❖✦✥✥❀✧ ☛✂★✪ ✤ ✲✧✦✥❖✳✢✩✶✬❀ ✲✤ ✲✮✰✬✩★✥✥❀✧ ✴✂.  

❘✦✴✪✫✪✥★ ☛✂★✪ ✳ ✬✯✰P ✫✦✮✷✳✪ ✲★✴✦✵✪✩✶ ✯✤✱ ✱✰✯✵✪✥✪ ✭✰✯✦✮◆✥✤✪ ❖✯✪✱✸✰✬✩✤

✯✬✭✴✪✯★✥✥❀ ✯✦✴✪✸✪◆ ✫★✬✩✰✸ ✎✲■✤✴✶❖✳✢✩✶✬❀ ✲ ✛◆✥✤✧ ✲✮✰✬✩★✥✥❀✧✠ ✤ ❖✯✪✱✸✰✬✩✤ ✮✳◆✳

❖★✮✳ ✎✲✧✦✥❖✳✢✩✶✬❀ ✲ ✛✛ ✮✰✬✩✰✧✠✂  

✁✯✪✱✸✤✬✩✶ ✬✭✴✪✯★✥✥❀ ✯✦✴✪✸✪◆ ✫★✬✩✰✸ ✥✦ ✲★✴✦✵✪✩✶ ✯✤✱ ✮✰✲✧✤✮✤✯ ✫★✬✩✰✸ ✤

✲■✤✴✶❖✳✢✩✶✬❀ ✲✤ ✲✧✦✥❖✦✥✥❀✧ ◗✤✴✶✥✰✬✩✤ ✯✦✴✪✸✪◆ ✫★✬✩✰✸✂ ✂❀ ❖✯✪✱✸✤✬✩✶ ✲✮✰✬✩★✢ ✲✤

✲■✤✴✶❖✦✥✥❀✧ ★✧✭✴✤✩✳✱✪ ✭✮✪✬✸✰✮✦✥✥❀ ✯✤■✮✳P✫✰✛ ✭✰✯✦✮◆✥✤ �✝2 ✤ ✧★✢ ✧★✸✬✪✧✳✧

✭✮✪ ✥★✹■✤✴✶❖✰✧✳ ✲✥★✫✦✥✥✤ �✝2✪ ✭✮✪ ❀✸✰✧✳ ✲■✦✮✤✷★✢✩✶✬❀ ✮✦✵✪✧ ✮✳◆✳ ❖★✮✳ ■✦✲

✭✤✱✸✪✱★✥✥❀✂ ✂ ✭✰✱★✴✶❖✪✧ ✲✮✰✬✩★✥✥❀✧ �✝
2 ❖✯✪✱✸✤✬✩✶ ✬✭✴✪✯★✥✥❀ ✲✧✦✥❖✳✢✂ ❝★✸✪✧

✫✪✥✰✧✪ ✧★✸✬✪✧★✴✶✥★ ❖✯✪✱✸✤✬✩✶ ✬✭✴✪✯★✥✥❀ ■✳✱✦ ✭✮✪ ✯✪✸✰✥★✥✥✤ ✯✤✱✰✧✰✷✰ ✳✧✰✯✪

✸✰✮✱✰✥✳ ✮✦✵✪✧✳ ✮✳◆✳ ❖★✮✳ ■✦✲ ✭✤✱✸✪✱★✥✥❀✂ 

 

1
cosg

sinA 2

✁
✄

☎✆
     (2.11) 

  

✂✯✤✱✬✪❙ 

 

7,25
21sin

20cos81,9
A 2

✝
✞

✞✟
✝✠  

 

✶✮✪ ✝2 ☞ ✧�✆✏✪ ✯ ✩★✸✰✧✳ ✯✪✭★✱✸✳ ❚ ☞ ✏✪✌ ✆ �✍-4 ☞ ✍✪✏✌ ✧✧✂ 

✂ ✫✰✷✰ ✧✰✵✥★ ✲✮✰■✪✩✪ ✯✪✬✥✰✯✸✪❙  

�✠ ✦❍✦✸✩✪✯✥✤✬✩✶ ✬✦✭★✮★●✤✛ ✥✦ ✲★✴✦✵✪✩✶ ✯✤✱ ✮✰✲✧✤✮✤✯ ✫★✬✩✰✸✝  

✏✠ ✤✲ ✲✮✰✬✩★✥✥❀✧ ✸✳✩★ ✥★◆✪✴✳ ✭✰✯✦✮◆✥✤✪ ✲✷✤✱✥✰ ✎3✂✆✠✪ ✦❍✦✸✩✪✯✥✤✬✩✶ ✲✮✰✬✩★✢✪

✧★✢ ✧★✸✬✪✧✳✧ ✭✮✪❙  
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✂�✁✄☎�✆✝✄✂✞✢✟✄ ✟✠✝✄✡ ☛☞ ■☞✌✍ ✎✏☞☛✄✂☞☛✄✑✄ ✠✁✆✎✠☎�✟✠☛✝✞ ✒ ☞ ✏✂ ✂☞✂✡❀✁� ●✓✄✟✞

✟✠✝✄✡✞ ✟� ✟✄✔✠✟✄ ✄✝☎�✟☞✝� ☛☞✕■✍✏✓✖✞ ✍☛❍✄☎✟☞●✍✗-☛☞✡✍✕☛✞ ✍ ✡✄✆✝✄✂✍☎☛✞✪ ✌

☛☞✕✟✠☛✖✄✗ ✂�✝☎☞✝✄✗ ✎☎☞●✍ ✍ ☛☞✡☞✝� ●✗ ✍☛❍✄☎✟☞●✍✗ ✂ ✁✄✟✎☞✁✝☛✍✕ ✍ ✌☎✞✘☛✍✕ ✡✏❀

✂�✁✄☎�✆✝☞☛☛❀ ✌ ✁✍✏✓✁✍✆☛✄✗ ✄●✍☛✁✄✗ ✛✛ ✝✄✘☛✄✆✝✍✂ ✵✏❀ ✎☎✄✂✠✡✠☛☛❀ ✠✁✆✎✠☎�✟✠☛✝✞

✆✁✏☞✡☞✢ ✝☞■✏�●✗ ✂�✌☛☞✘✠☛☛❀ ✍☛✝✠☎✂☞✏✍✂ ✂☞☎✍✗✂☞☛☛❀ ✌✟✍☛☛�✙ ✂✠✏�✘�☛ ✎✝☞■✏✂ ✧✂�✠✂ 

 

✚☞■✏�●❀ ✧✂� ✛ ✷☛✝✠☎✂☞✏ ✂☞☎✍✗✂☞☛☛❀ ✠✁✆✎✠☎�✟✠☛✝✞ 

 

✜�✌☛☞✘✠☛☛❀ ✴✞✝ ☛☞✙�✏✞✪ ✟✪ ✑☎☞✡ ✢✟✎✏✍✝✞✡☞ ✁✄✏�✂☞☛✓✪ ✢✪✟✟ 

✜✠☎✙☛✍✕ ☎✍✂✠☛✓ 29 0,55 

✣�✔☛✍✕ ☎✍✂✠☛✓ 25 0,15 

✤✠☎✠✡☛✢ ✌☛☞✘✠☛☛❀ 27 0,35 

✷☛✝✠☎✂☞✏ ✂☞☎✍✗✂☞☛☛❀ 2 0,2 

 

✵☞✏✍ ☎✄✌✑✏❀☛✠✟✄ ✎☎✄●✠✆ ☎✠☞✏✍✌☞●✍✛ ✎✏☞☛✞ ✠✁✆✎✠☎�✟✠☛✝✞, ✌✄✁☎✠✟☞✪

☎✄✌✑✏❀☛✠✟✄ ✂✎✏�✂ ✁✞✝☞ ☛☞✙�✏✞ ✂✍■☎✞✗✘✄✛ ✎✄✂✠☎✙☛✍ ✝☞ ☞✟✎✏✍✝✞✡� ✁✄✏�✂☞☛✓ ☛☞

✂✠✏�✘�☛✞ ✎☎✄✡✞✁✝�✂☛✄✆✝✍ ✂✍■☎✄✔�✂�✏✓☛�✁☞✂ ✁☞✝☎�●❀ ✎☎✄✂✠✡✠☛☛❀

✡✂✄❍☞✁✝✄☎☛✄✑✄ ✠✁✆✎✠☎�✟✠☛✝✞✪ ✌✑✍✡☛✄ ✍☛✝✠☎✂☞✏☞ ✂☞☎✍✗✂☞☛☛❀ ✠✁✆✎✠☎�✟✠☛✝✞✪

☛☞✂✠✡✠☛☞✞ ✂ ✝☞■✏�●✍ ✧✂✏ 

 

✚☞■✏�●❀ ✧✂✏ ✛ ✁☞✝☎�●❀ ✎☎✄✂✠✡✠☛☛❀ ✡✂✄❍☞✁✝✄☎☛✄✑✄ ✠✁✆✎✠☎�✟✠☛✝☞✤✁✏☞✡✠✟✄  

 

n  X0  X1  X2  X3  

1 + _ _ + 

2 + _ + _ 

3 + + _ _ 

4 + + + + 

 

✂ ✟☞✝☎�●✍ ✂�✎✏�✂☞✢✪ ✥✄ ☛✠✄■✙✍✡☛✄ ✎☎✄✂✠✆✝� ✘✄✝�☎� ✠✁✆✎✠☎�✟✠☛✝�✪ ☞✏✠ ✡✏❀

✄●✍☛✁� ✡�✆✎✠☎✆✍✛ ✂✍✡✝✂✄☎✗✂☞☛✄✆✝✍ ✎☎✄✂✠✡✠✟✄ ✎✄ ✡✂☞ ✡✄✆✏✍✡� ✂ ✁✄✔☛✄✟✞ ☎❀✡✁✞✂ 

✵✄✆✂✍✡ ✎✄✏❀✑☞✢ ✂ ☛☞✆✝✞✎☛✄✟✞✪ ✂✍✌✓✟✠✟✄ ✆✝✠☛✡ ✂✆✝☞☛✄✂�✟✄ ☛☞ ✆✝✠☛✡✍ ✁✞✝ ☛☞✙�✏✞
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25 ✑☎☞✡✂ ✍ ☞✟✎✏✍✝✞✡✞ ✁✄✏�✂☞☛✓ ✍✪�☛ ✟✟✪ ✘☞✆✝✄✝☞ ✁✄✏�✂☞☛✓ ☛✍ ✂●✪ ✍ ■✞✡✠✟✄

✂�✟✍☎✗✂☞✝� ✎☎✄✡✞✁✝�✂☛✍✆✝✓ ✔�✂�✏✓☛�✁☞ ✘✠☎✠✌ �✍ ✙✂ ✖✏❀✙✄✟ ✌✂☞✔✞✂☞☛☛❀✂ ✶☎�

✝✄✟✞ ✔ ✁✞✝✍ ☛☞✙�✏✞ ✂✍■☎✄✏✄✝✁☞ ✝☞ ☞✟✎✏✍✝✞✡� ✁✄✏�✂☞☛✓ ✟� ✎✄✂✝✄☎✗✢✟✄ ✡✄✆✏✍✡ ✍

✄✝☎�✟✞✢✟✄ ✘✠☎✠✌ ✡✠✆❀✝✓ ✙✂�✏�☛ ✍☛✖✞ ✎☎✄✡✞✁✝�✂☛✍✆✝✓. ✚☞✁ ✎☎✄✂✄✡�✟✄ ✍☛✖✍ ✧

✡✄✆✏✍✡� ✍ ✌☞☛✄✆�✟✄ ✂ ✝☞■✏�●✗ 3.3.  

 

✚☞■✏�●❀ 3.3 ✛ ✸✠✌✞✏✓✝☞✝� ✂�✟✍☎✗✂☞☛✓ 

 

� ✡✄✆✏✍✡✞ ✌☞

✎✏☞☛✄✟ 
☎1 ☎2 Y✁1 Y✁2 Yi 

1 - - 120 140 130 

2 - + 131 149 140 
3 + - 158 162 160 
4 + + 188 212 200 

 

✵☞✏✍ ✎☎✄✂✠✡✠✟✄ ✎✠☎✠✂✍☎✁✞ ✂✍✡✝✂✄☎✗✂☞☛✄✆✝✍ ✠✁✆✎✠☎�✟✠☛✝✞✪ ✎☎� ✄✡☛☞✁✄✂✄✟✞

✘�✆✏✍ ✡✄✆✏✍✡✍✂ ☛☞ ✁✄✔☛✄✟✞ ✎✄✢✡☛☞☛☛✍✪ ☎✍✂☛✍✂ ❍☞✁✝✄☎✍✂ ✂✍✡✝✂✄☎✗✂☞☛✍✆✝✓ ✎☎✄●✠✆✞

✎✠☎✠✂✍☎❀✢✝✓✆❀ ✌☞ ✁☎�✝✠☎✍✢✟ ✴✄✁☎✠☛☞✂ ✶☎✄●✠✆ ✂✂☞✔☞✢✝✓✆❀ ✂✍✡✝✂✄☎✗✂☞☛�✟✪ ❀✁✥✄

✂�✁✄☛✞✢✝✓✆❀ ✞✟✄✂☞ ✡✧✧☛✄ 

 

)f;f;05,0(G
S

S
G

ynn

1i

2

i

2

maxi
☎

✆✝

✝
✞

✟

    (3.14) 

 

✶☎� ●✓✄✟✞ ✡�✆✎✠☎✆✍❀ ✂✍✡✝✂✄☎✗✂☞☛✄✆✝✍ ✎✎✄✟�✏✁☞ ✡✄✆✂✍✡✞✠ ✂�✌☛☞✘☞✢✟✄ ✌☞

❍✄☎✟✞✏✄✗✄ 

 

n

S
S

n

1i

2

i
2

y

✠✡

☛✡
☞ ,     (3.15) 

 

� ☛☞✖✄✟✞ ✂�✎☞✡✁✞ ✂�✁✄☛☞☛✄ ✎✄ ✡✂☞ ✂�✟✍☎✗✂☞☛☛❀ ✂✠✏�✘�☛� ✌i.. ✚✄✟✞

✌☛☞✘✠☛☛❀ ✄●✍☛✄✁ ✡�✆✎✠☎✆✍✛ ✂ ✁✄✔☛✍✕ ✝✄✘●✍ ✎✏☞☛✞ ■✞✡✠✟✄ ✂�✌☛☞✘☞✝� ✌☞ ❍✄☎✟✞✏✄✗✄ 
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2
S

2

2

i

�
✁�       (3.16) 

 

✡✠ ✂ - ☎✍✌☛�●❀ ✟✍✔ ✎☞☎☞✏✠✏✓☛�✟� ✡✄✆✏✍✡☞✟�✂ 

 

� ☎✠✌✞✏✓✝☞✝✍ ✄■✘�✆✏✠☛✓ ✄✝☎�✟☞✢✟✄✄ 

 

200
2

)140120(
S

2

2

1
✄

☎
✄✆  

162
2

)149131(
S

2

2

2
✝

✞
✝✟  

8
2

)162158(
S

2

2

3
✠

✡
✠☛  

288
2

)212188(
S

2

2

4
☞

✌
☞✍  

 

✚✄✡✍✪ ✌✑✍✡☛✄ ✎✧✂�✆✠: 

 

7783,0
8162200

288
G ✎

✏✏
✎  

 

✶☎� ✑✆ ☞ ✆ ✍ ✑ ☞ � ✌☛☞✙✄✡�✟✄ ✌☛☞✘✠☛☛❀ ✁✄✠❍✍●✍✢☛✝☞ ✴✄☛✁☎✠☛☞ ✡✄☎✍✂☛✗✢ G - 

0,9065. ✚✄■✝✄ ✠✁✆✎✠☎�✟✠☛✝ ✟✄✔☛☞ ✂✂☞✔☞✝� ✂✍✡✝✂✄☎✗✂☞☛�✟✪ ✝☞✁ ❀✁ ✞✟✄✂☞ (3.14) 

✂�✁✄☛✞✢✝✓✆❀✂ 

✵�✆✎✠☎✆✍❀ ✂✍✡✝✂✄☎✗✂☞☛✄✆✝✍ ✎✎✄✟�✏✁☞ ✡✄✆✏✍✡✞✠ ✆✝☞☛✄✂�✝✓✄  

 

5,164
4

2888162200
S2

y
✒

✓✓✓
✒✔  

8,125,164S
y

✕✕✖  

 

✜�✌☛☞✘☞✢✟✄ ✁✄✠❍✍●✍✢☛✝� ☎✍✂☛❀☛☛❀ ☎✠✑☎✠✆✍✛✪ ✂�✁✄☎�✆✝✄✂✞✗✘� ✌☞✏✠✔☛✍✆✝✓✄ 
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n

Y
b

i

�
✁ ,     (3.17) 

 

✜�✌☛☞✘☞✢✟✄ ✘✄✝�☎� ✁✄✠❍✍●✍✢☛✝☞ ✡✏❀ ☛☞✖✄✑✄ ✄■✆✝✠✔✞✂☞☛✄✑✄ ✄■✞✢✁✝☞: 

 

5,157
4

200160140130
b

0
✂

✄✄✄
✂  

5,22
4

200160140130
b

1
☎

✆✆✝✝
☎  

5,17
4

200160140130
b

2
☎

✆✝✆✝
☎  

5,7
4

200160140130
b

12
✞

✟✠✠
✞  

 

✶✍✆✏❀ ✂�✌☛☞✘✠☛☛❀ ✌☛☞✘✠☛✓ ✁✄✠❍✍●✍✢☛✝✍✂ ✡✄●✍✏✓☛✄ ✎☎✄✂✠✆✝� ✎✠☎✠✂✍☎✁✞ ✛✙

✌☛☞✘✞✥✄✆✝✍✪ ✝✄✟✞ ✥✄ ✂�✁✏✗✘✠☛☛❀ ☛✠✌☛☞✘✞✥✍ ✁✄✠❍✍●✍✢☛✝✍✂ ✡✄✌✂✄✏�✝✓ ✎☎�✕☛❀✝�

■✍✏✓✖ ✎☎✄✆✝✞ ❍✄☎✟✞ ☎✍✂☛❀☛☛❀ ✍✪ ✄✝✔✠✪ ✌✟✠☛✖�✝� ✄■✆❀✑ ✄■✘�✆✏✠☛✓✂ 

✂●✍☛✁✞ ✌☛☞✘✞✥✄✆✝✍ ✁✄✠❍✍●✍✢☛✝✍✂ ☎✍✂☛❀☛☛❀ ✌✡✍✕✆☛✗✢✟✄ ✌☞ ✁☎�✝✠☎✍✢✟

✤✝✓✗✡✠☛✝☞✂ ✴✄✠❍✍●✍✢☛✝ ✂✂☞✔☞✢✝✓✆❀ ✌☛☞✘�✟�✟✪ ❀✁✥✄ ✂�✁✄☛✞✢✝✓✆❀ ☛✠☎✍✂☛✍✆✝✓: 

 

n

S
)f;05,0(tbb

2

y

yii

✡
☛✡☞ ,    (3.18) 

 

✵✏❀ ☛☞✖✄✑✄ ✂�✎☞✡✁✞: 

 

7
4

164
77,2b

i
✌✍✎  

✚✄■✝✄ ✂✆✍ ✁✄✠❍✍●✍✢☛✝� ✡✏❀ ☛☞✖✄✑✄ ✂�✎☞✡✁✞ ✢ ✌☛☞✘�✟�✟�✂ ✚✄✟✞ ✄✆✝☞✝✄✘☛✄

✎☎�✕✟☞✢✟✄ ✟☞✝✠✟☞✝�✘☛✞ ✟✄✡✠✏✓✪ ✂�✡✞: 

 

Yi = 157,5+22,5x1 ✏�✟✪☛✙2✏✟✪☛✙1✙2 
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✶✠☎✠✂✍☎�✟✄ ☞✡✠✁✂☞✝☛✍✆✝✓ ✄✝☎�✟☞☛✄✛ ✟✄✡✠✏✍✪ ❀✁☞ ✂�✌☛☞✘�✝✓ ✎☎�✡☞✝☛✍✆✝✓ ✡✄

✎✄✡☞✏✓✖✄✑✄ ✂�✁✄☎�✆✝☞☛☛❀✪ ✂�✌☛☞✘�✟✄ ✌☞ ✡✄✎✄✟✄✑✄✗ ✁☎�✝✠☎✍✗ ✁✍✖✠☎☞✪ ✌☞

✞✟✄✂✄✗✄ 

 

)f;f;05,0(F
S

S
F ✂�✁2

y

2

�✁
✄

☎

☎
✆ ,    (3.19) 

 

✜�✌☛☞✘�✟✄ ✂✍✡✑✞✁ ✞i ✡✏❀ ✁✄✔☛✄✑✄ ✡✄✆✏✍✡✞✪ ✁✠☎✞✗✘�✆✓ ✎☎� ●✓✄✟✞ ✌☛☞✁☞✟�

☎❀✡✁✍✂ ✟☞✝☎�●✍ ✠✁✆✎✠☎�✟✠☛✝✞✄ 

 

y1 =157,5-22,5-17,5+7,5=125 

y2 =157,5-22,5+17,5-7,5=145 

y3 =157,5+22,5-17,5-7,5=155 

y4 =157,5+22,5+17,5+7,5=205 

 

✚✄✡✍ 

 

66
114

)205200()155160()145140()125130(
S

2222

2

✝✞ ✟
✠✠

✠✡✠✡✠✡✠
✟☛  

 

✴☎�✝✠☎✍✕ ✁✍✖✠☎☞ ✡✏❀ ●✓✄✑✄ ✂�✎☞✡✁✞ ✆✁✏☞✡✠ ✎☎� ✂☞
2
✌✂ = 66 

 

41,0
5,164

66
F ✍✍  

 

✶☎� ☛-%-✟✞ ☎✍✂☛✍ ✌☛☞✘�✟✄✆✝✍✎  fau ☞✏ � ✑y =4 ✂✍✡✎✄✂✍✡☛✠ ✌☛☞✘✠☛☛❀✄ 

 

F=0,41 < F(0,05;2;4) =6,944 

 

✚☞✁�✟ ✘�☛✄✟ ✄✝☎�✟☞☛✞ ✟☞✝✠✟☞✝�✘☛✞ ✟✄✡✠✏✓ ✟✄✔☛☞ ✂✂☞✔☞✝� ☞✡✠✁✂☞✝☛✄✗✂ 
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3.3 ✂�✁✄☎✆✝✞☎✟✠✡☛✆✟☎ ☞✌✁☛✍☞✎☎✟✟✟ ✏✑✁✝☛✆ ✒ �✡✟✡✠✡✓

✁✠✡✁✍✌✟✡✆✟✌✔✌ ✏✡✒✡✟✠✡✎✑✒✡☛✆✟✌✔✌ ☛✌✠�✡ 

 

✵✏❀ ✂�✟✍☎✗✂☞☛☛❀ ✌✞✆�✏✓ ✂ ✁☞☛☞✝☞✙✎✥✄ ✂�☛�✁☞✗✝✓ ✎☎� ☎✍✌☛�✙ ✁✞✝☞✙ ☛☞✙�✏✞

✆✝☞●✍✄☛☞☎☛✄✑✄ ✏✄✝✁☞ ✌✑✍✡☛✄ ✆✙✠✟� ☛☞✂✠✡✠☛✄✛ ☛☞ ☎�✆✞☛✁✞ ✧✂☛ ✆✁✄☎�✆✝☞✢✟✄✆❀

✡☞✝✘�✁✄✟ ✌✞✆�✏✓ ✥✡✕ ✌ ☛✄✟✍☛☞✏✓☛�✟ ✌✞✆�✏✏❀✟ ✏✖✏✍ ✁✣ ✌ ✔✄☎✆✝✁✄✗

✙☞☎☞✁✝✠☎�✆✝�✁✄✗ ✍ ✁✄✟✎✠☛✆☞●✍✕☛�✙ ✖☞☎☛✍☎✄✟ ✥✡✤✏✍✠✒✤✗✘✙❋✎ ✥✄ ✟☞✢ ☛☞✆✝✞✎☛✍

✙☞☎☞✁✝✠☎�✆✝�✁�✄ 

✛ ✡☞✝✘�✁ ✡✏❀ ✂�✟✍☎✗✂☞☛☛❀ ✌✞✆�✏✏❀✝ 

✛ ✆✝�✆☛✠☛☛❀ ✤ ☎✄✌✝❀✑✞✂☞☛☛❀ ✌ ☛✠☎✔☞✂✍✗✘✄✛ ✆✝☞✏✍✝ 

✛ ☛✄✟✍☛☞✏✓☛✍ ✌✞✆�✏✏❀ ☛✍ ✣ ✂✂✂ ☛✍ ✁✣✝ 

✛ ✟☞✏✍ ✑☞■☞☎�✝�✝ 

✛ ✁✏☞✆ ✝✄✘☛✄✆✝✍ ✍✎☛✝ 

✛ ✆✞✟✍✆☛�✕ ✌ ✖☞☎☛✍☎☛�✟ ✁✄✟✎✠☛✆☞✝✄☎✄✟✝ 

✛ ☛✠ ✆✎✍✂✂✍✆☛✍✆✝✓ ☛☞✂☞☛✝☞✔✠☛☛❀✝ 

✛ ☛✠ ✎✄✝☎✠■✞✢ ✄■✆✏✞✑✄✂✞✂☞☛☛❀✝ 

✸✠✌✞✏✓✝☞✝� ✌☞✟✍☎✍✂ ✂�☛�✁☞✗✘�✙ ✌✞✆�✏✓ ✂ ✁☞☛☞✝✍ ✂✍✡ ✁✞✝☞ ☛☞✙�✏✞

✌☞✂☞☛✝☞✔✞✂☞✏✓☛✄✑✄ ✏✄✝✁☞ ✌☞☛✄✆�✟✄ ✂ ✝☞■✏�●✗ ✧✂✆✂ 

 

✚☞■✏�●❀ ✧✂✆ ✛ ✸✄✌☎☞✙✞☛✁✄✂✍ ✡☞☛✍ 

 

✟ 20 25 30 35 40 45 

h1 0,752 0,7248 0,725 0,693 0,612 0,57 

h2 0,070425 0,06795 0,06495 0,061425 0,05745 0,053025 

h3 1,45545 1,4043 1,3423 1,26945 1,1873 1,09585 

R2 3372 3368 3526 3564 3364 3382 

 

✂☞ ✄✝☎�✟☞☛�✟� ☎✠✌✞✏✓✝☞✝☞✟� ✌ ✝☞■✏�●✍ ✧✂✆ ■✞✡✞✢✟✄ ✑☎☞❍✍✁ ✌☞✏✠✔☛✄✆✝✝✍

✌✞✆�✏✏❀ ✂ ✁☞☛☞✝✍ ✂✍✡ ✁✞✝☞ ☛☞✙�✏✞ ✌☞✂☞☛✝☞✔✞✂☞✏✓☛✄✑✄ ✏✄✝✁☞ ☎�✆✞☛✄✁ ✧✂✌ 



 

 

76 

 

✸�✆✞☛✄✁ 3.5 ✛ ✤✙✠✟☞ ✞✆✝☞☛✄✂✁� ✡☞✝✘�✁☞ ✡✏❀ ✂�✟✍☎✗✂☞☛☛❀ ✌✞✆�✏✓ ✂

✁☞☛☞✝☞✙ ✆✝☞●✍✄☛☞☎☛✄✑✄ ✌☞✂☞☛✝☞✔✞✂☞✏✓☛✄✑✄ ✏✄✝✁☞ 

 

 

 

✸�✆✞☛✄✁ ✧✂✌ ✛ ✂☞✏✠✔☛✍✆✝✓ ✌✞✆�✏✏❀ ✞ ✁☞☛☞✝✍ ✂✍✡ ✁✞✝☞ ☛☞✙�✏✞ ✌☞✂☞☛✝☞✔✞✂☞✏✓☛✄✑✄

✏✄✝✁☞ 

 

✢☛☞✏✍✌ ✄✝☎�✟☞☛�✙ ✂�✟✍☎✗✂☞☛✓ ✝☞ ✎✄■✞✡✄✂☞☛✄✛ ✌☞✏✠✔☛✄✆✝✍ ✌✞✆�✏✏❀ ✞ ✁☞☛☞✝✍

✂✍✡ ✁✞✝☞ ☛☞✙�✏✞ ✌☞✂☞☛✝☞✔✞✂☞✏✓☛✄✑✄ ✏✄✝✁☞ ✂✁☞✌✞✗✝✓ ☛☞ ✝✠✎ ✥✄ ☎✠✔�✟ ☎✄■✄✝�

✂✍■☎☞●✍✕☛✄✑✄ ✔�✂�✏✓☛�✁☞ ✌ ✁✞✝☞✟� ☛☞✙�✏✞ ✏☛✖✏✡ ✑☎☞✡ ✎✍✡✍■☎☞☛�✕ ✎☎☞✂�✏✓☛✄✎ ✝☞✁

❀✁ ✎☎� ☛✓✄✟✞ ✂�☛�✁☞✢ ☛✠ ✝✍✏✓✁� ✄✎✝�✟☞✏✓☛☞ ✎☎✄✡✞✁✝�✂☛✍✆✝✓✎ ☞ ✕ ✆✝✂✄☎✗✗✝✓✆❀

☛☞✕■✍✏✓✖ ✆✎☎�❀✝✏�✂✍ ✞✟✄✂� ✡✏❀ ☎✄■✄✝� ✌☞✂☞☛✝☞✔✞✂☞✏✓☛✄✑✄ ✏✄✝✁☞✂ 
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✂�✂✁✂✄✆ ☎✁✆✆✝ ✞✆ ✞✂�✄✂✟✂✄✄✆ ✠✂✡☎✂☛✆ ☞ ✟✆✌✍✡✝  

 

4.1 ✆✟✡☛✍✏ ✠✡ ✌✁✍✟�✡ ✄�✍☞☛✝✒✝✓ �✡�✠✌✆✍✒ ✒✝✆✌✎✟✝✞✌✔✌ ✁☎✆☎☞✌✒✝✏✡ 

 

✂✆☛✄✂☛�✟� ✖✁✍✡✏�✂�✟� ✕ ☛✠■✠✌✎✠✘☛�✟� ❍☞✁✝✄☎☞✟� ✂ ●✠✙✞ ✢✄ ✖✞✟✎

✂✍■☎☞●✍❀✎ ☛☞✡✏�✖✁✄✂✍ ✝✠✎✏✄✂✍ ✂�✡✍✏✠☛☛❀ ☛☞ ✡✍✏❀☛✁☞✙ ✎☞✏✠✝✎ ✌☞✎�✏✄✂☞☛✍✆✝✓ ✍

✌☞✑☞✌✄✂☞☛✍✆✝✓ ☛☞ ✡✠❀✁�✙ ☎✄■✄✘�✙ ✡✍✏❀☛✁☞✙✑ ✠✏✠✁✝☎✄☛✠■✠✌✎✠✘☛✍✆✝✓✑ ✍✟✄✂✍☎☛✍✆✝✓

✎☞✡✍☛☛❀ ✂☞☛✝☞✔✍✂ ✍✌ ✁☎☞☛✍✂✂  

✜ ✝☞■✏✂ ✒✂� ✎☎�✂✠✡✠☛☞ ✝✠✙☛✄✏✄✑✍✘☛☞ ✁☞☎✝☞ ✞✟✄✂ ✎☎☞●✍ ✡✏❀ ✆✏✗✆☞☎❀-

☎✠✟✄☛✝☛�✁☞ 

 

✚☞■✏�●❀ ✒✂� ✛ ✚✠✙☛✄✏✄✑✍✘☛☞ ✁☞☎✝☞ ✞✟✄✂ ✎☎☞●✍ ✡✏❀ ✆✏✗✆☞☎❀-☎✠✟✄☛✝☛�✁☞ 

 

✓✗☛☞✔✌✑ 

✕✔✌✙✗☞✑
✏✔✠

✖✔✗✛✠✔✔
✢✗ ✘✙✚✗
✘✙✛ 

✓✗☛☞✜
✢✖✔✗✛✠✔-

✔✢ 

✣✣✣ ☛✡✗✤ ✥☛✫✎✡✑✏✑✦ ✫
✔✠✧✠✖✧✠✛✔✑✦ ✓✙✔✏✗ ✫
✦✗✌✗☛☞✠✌ ✧✌✗✪✫ 

★✗✤ ✎✫✩
✥✗☛-

☞✔✌✗ ✪
✓ ✖✙✫✔✓ 

1 

✤☞✓✧✫✔✘ 
2 

✤☞✓✧✫✔✘ 
3 

✤☞✓✧✫✔✘ 

✣✜ ✫☛✫✎✡✑✏✫ ✦✫✙✫✛✔✫ ✌✠✛✔✏✑✔✑✗ ✙✒✬✙3       

✭ ☛✡✗✤ ✔✠✧✠✖✧✠☛✑       

✮✔✒✫✎✌✑✎ ✦✌✔✙✔✏✑✣ 0,01 0,020 2   83,1 

✖ ☛✡✗✤ ✔✠✧✠✖✧✠☛✑       

✯✗✌✒✗✔✪✰ ✔☛✤✑✎✑ ✱✎✠✖✫✔☞✠✒✌✲ 0,3 0,56 1,87   83,1 

3✳✤ ☛✡✗✤ ✔✠✧✠✖✧✠☛✑       

✮✖✔☞✓ ✎✫✔☛✤✑✎ 2,0 4,0 2   83,1 

✮✔✒✫✎✌✑✎ ✤✫✌✛✑✤☞✑✣ 10,0 13,5 1,35   83,1 

✣✣✜ ✴✑✡ ✧✠✌✠✏✗✵✔✔ ✥✫✧✌✔✒✠✔✔✔✩ ✎✫✩✗
✙✒✬✙3 

      

✢✙✫✤☞ ☛✌✠✙✔✫✰ ✎✫✔☛✤✑✎✗ ✳ 2,5% 4,0 26,4   6,6 83,1 

✣✣✣✜ ✫✓✙✗ ✎✶✗ 80 93  13  100 

✣✷✜ ✯✫☛✌✔☛✡✫✙✗☞ ✓ ✧✌✑✙✫✸✠✔✔✫       

✳ ☞✠✙✧✠✌✗☞✓✌✗ ✧✔✏✫☞✌✢✗ ✹✺ 16✳27 40,5   13,5 83,1 

✳ ✥✏✑✎☛✫✤☞✘ ✌✓✦✓ ✧✔✏✫☞✌✢✗ ✙✬✤✠☛ 0, 2✳0,5 0,27    83,1 

✳ ✏✫✎✔✔✤✔✗ ✏✔✡✔✒✫✤☞✘ ✧✔✏✫☞✌✢✗ ✪ 55 46    83,1 

✷✜ ✛✔✧✔✛✗ ✧✔✖✗       

✕✗✦✑✡ ☛✔✌✧✓✤✗ ✏ ✧✌✔✤☞✔✌✫✗
✔✧✓✙✔✏✡✠✔✑✣ ☞✠✦✔✔✡✔✒✫✛✔✑✙
✧✌✔✪✠✤✔✙✗ ✒✌✗✎ 

✧✠✌✠✧✓✏✗✔✔✢ ✏
✧✔✦✑✡✔✙✓

✧✔✡✔✵✠✔✔✫ ✧✔✔✗✎ 

    

28,1  30  30    

✚✫✡✘☛✫✤☞✘ ✥✗☛☞✔✌✫✏   5 1 2  



 

 

78 

✂✍✑✍✢☛✍✘☛☞ ✄●✍☛✁☞ ✞✟✄✂ ✎☎☞●✍ ✛ ✞✟✄✂� ✕ ✙☞☎☞✁✝✠☎ ✎☎☞●✍ ✂✍✡☛✄✆❀✝✓✆❀ ✡✄ ���

✁✏☞✆✞ ✧ ✆✝✞✎✠☛✍✂ 

✸✄■✄✘✍ ✟✍✆●❀ ✟☞✗✝✓ ✞ ☛☞❀✂☛✄✆✝✍✄ ✏ ❍☞✁✝✄☎☞ ✧ ✆✝✞✎✠☛✍✎ ☛ ❍☞✁✝✄☎✍✂ � ✆✝✞✎✠☛❀✎

� ❍☞✁✝✄☎ ✏ ✆✝✞✎✠☛❀✂ ✶✄ ✎✄✁☞✌☛�✁☞✙ ☎✄■✄✘✠ ✟✍✆●✠ ✂☞☎✝✄ ✂✂☞✔☞✝� ✌ ✄✆✄■✏�✂✄

✖✁✍✡✏�✂�✟� ✕ ✄✆✄■✏�✂✄ ✝❀✔✁�✟� ✞✟✄✂☞✟� ✎☎☞●✍✎ ✥✄ ✂✍✡✎✄✂✍✡☞✢ ✎✄✁☞✌☛�✁☞✟

✆✎�✆✁✞�� ✎✞☛✁✝ �✂ 

✜✍✡✎✄✂✍✡☛✄ ✡✄ ✆✎�✆✁✞��✄ ✡☞✢✝✓✆❀ ✡✄✡☞✝✁✄✂☞ ✂✍✡✎✞✆✝✁☞ ✟ ✡☛✍✂✎ ✡☞✢✝✓✆❀ ✍✎☛ ✏

✟✄✏✄✁☞ ✂ ✌✟✍☛✞✎ ☛☞✡■☞✂✁☞ ✡✄ ✌☞☎✎✏☞✝� ✡✄ ✏✒✁. 

 

4.2 ✡✡✓✌☞✝ ✏✡✓✝✁✠✑ ✒✍☞ ✒✄☛✝✒✑ ✄�✍☞☛✝✒✝✓ �✡�✠✌✆✍✒ ✒✝✆✌✎✟✝✞✌✔✌

✁☎✆☎☞✌✒✝✏✡ 

 

✶☎� ☞✑✏✄✟✠☎☞●✍✕☛✄✟✞ ✎☎✄●✠✆✍ ✎☎✄✙✄✡�✝✓ ✌☞■☎✞✡☛✠☛☛❀ ✂�☎✄■☛�✘✄✑✄

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

☎☞✙✞☛✄✁ ☛✠✄☎✑☞☛✍✌✄✂☞☛�✙ ✂�✁�✡✍✂ ✍ ✎✄✂✍✝☎❀☛✄✑✄ ■☞✆✠✕☛✞✂ ✂�✙✝✄✂✠ ✂✍✡✡✍✏✠☛☛❀

●✠✙✞ ✂�✡✍✏❀✢ ✌☛☞✘☛✞ ✁✍✏✓✁✍✆✝✓ ✎�✏✞✎ ✥✄ ✎✄❀✆☛✗✢✝✓✆❀ ✂�✁✄☎�✆✝☞☛☛❀✟ ✆�✎✞✘�✙

✟☞✝✠☎✍☞✏✍✂✎ ✂✍✡✁☎�✝�✟ ✝☎☞☛✆✎✄☎✝✞✂☞☛☛❀✟ ✎✌☞✆�✎✁✄✗ ✂ ■✞☛✁✠☎☞✎ ✂�✡☞✘✠✗ ✌ ☛�✙ ☛☞

✁✄☛✂✠✢☎� ✍ ✝☞✁✠ ✍☛✖✠ [34]. 

 

✚☞■✏�●❀ ✒✂✏ - ✚✠✙☛✍✘☛✍ ✟✍☎� ✌☞✙�✆✝✞ ✂�☎✄■☛�✘✄✑✄ ✆✠☎✠✡✄✂�✥☞ 

 

✄  

✧✬✧ 

✕✠✧✠✖✧✠✛✔✑✣ ✗✧✔
✥☛✫✎✡✑✏✑✣ ✥✗☛☞✔✌
✏✑✌✔✧✔✑✛✔✒✔ ✤✠✌✠✎✔✏✑✸✗ 

✢✗✦✑✤✔✑✣ ✧✌✑✤☞✌✫✣ 
☎✑✧ ✧✌✑✤-
☞✌✔✰ 

✴✗✌✗-

✙✠☞✌✑

✧✌✑✤-☞✌✔✰ 

✯✫✤✪✠
✓✤☞✗✔✔✏☛✑ 

1 ✢✗✧✑✡✠✔✫✤☞✘ 
✆✑☞✢✵✔✗ 
✏✠✔☞✑✡✢✪✫✢ 

✚✺✢ - 
✝ ✙✫✤✪✢✦
✓☞✏✔✌✠✔✔✢ 

2 ✢✗✧✑✡✠✔✫✤☞✘ ✛✠✤✧✫✌✗☞✔✌  ✫✶-✭✯ - ✞✔✎✜ 

3 ✫✓✙ 
✕✗✏✓✥✔✑☛✑
✧✌✔☞✑✏✔✥✓✙✔✏✫✗ ✧✠✌✓✥✫ 

 
✴✌✑✎✗☞✔✑✣
✎✔ ✭✭✟✎✶ 

✞✔✎✑✏✫✎✓-

✗✡✘✔✔ 

4 

☎✠✙✧✠✌✗☞✓✌✗ ✏ 

✦✔✡✔✎✔✑✣ ✧✠✌✫✔✎ 

✝☞✠✧✡✠✔✗ ☛✓✌☞☛✗✗ ✏✗☞✢✔✫
✥☞✗✔✑✗ ☛✔✤☞✰✙ ✖ ✦✬✧
☞☛✗✔✑✔✑✗ ✛✠✌✠✏✑☛✑ ☎✔ - ✞✔✎✜ 

☎✠✧✡✑✣ ✧✠✌✫✔✎ ✌✔☛✓ 
✚✔✤☞✰✙ ✖ ✦✬✧ ☞☛✗✔✑✔✑✗
✛✠✌✠✏✑☛✑ 

5 ✫☛✫✎✡✑✏✫ ✦✫✙✫✛✔✫ ✌✠✛✔✏✑✔✑ 
☎✠✵ ✸✔ ✣ ✧✌✑ ✖✗✧✑✡✠✔✠✤☞✫
✠ ☛✔✤☞✰✙ ✦✬✧✗ ✌✓☛✗✏✑✪✫ 

✴✙ - ✞✔✎✜ 
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✜✆✍ ✎☎☞●✍✂☛�✁� ●✠✙✞ ■✠✌✁✄✖✝✄✂☛✄ ✌☞■✠✌✎✠✘✠☛✍ ✆✎✠●✄✡❀✑✄✟✎ ✆✎✠●✂✌✞✝✝❀✟ ✍

✌☞✆✄■☞✟� ✍☛✡�✂✍✡✞☞✏✓☛✄✑✄ ✌☞✙�✆✝✞✂ ✵✄ ✆✁✏☞✡✞ ✆✎✠●✄✡❀✑✞ ✂✙✄✡❀✝✓✄ ✁✄✆✝✗✟ ✙✤■

✝✁☞☛�☛�✎ ✘✠☎✠✂�✁�✎ ✞ ✌�✟✄✂�✕ ✘☞✆ ✂�✡☞✢✝✓✆❀ ✞✝✠✎✏✠☛☞ ✁✞☎✝✁☞ ✕ ✂☞✝❀☛✍ ✖✝☞☛� ✡✧☛☛✂ 

 

4�✄ ✞☎✓✟✍✞✟✍ ✆✍✄☎✟✟✟ ✄✌ ✔✍✔✍✁✟✍ ✄✆✡✁✍ ✠✡ ✒✝✆✌✎✟✝✞✍☎

✁✡✟✍✠✡✆✍✂ 

 

4✂✧✂� ✂✎☞✏✠☛☛❀ ✕ ✂✠☛✝�✏❀●✍❀ 

 

✂✠ ✆�✆✝✠✟☞ ✌☞✙✄✡✍✂ ✍ ✎☎�✆✝☎✄✛✂✎ ✎☎�✌☛☞✘✠☛☞ ✡✏❀ ✌☞■✠✌✎✠✘✠☛☛❀ ☎✄■✄✘�✙

✟✍✆●✓ ✍ ✎☎�✟✍✥✠☛✓ ✟✠✝✠✄☎✄✏✄✑✍✘☛�✙ ✞✟✄✂ ✍ ✘�✆✝✄✑✄ ✎✄✂✍✝☎❀☛✄✑✄ ✆✠☎✠✡✄✂�✥☞✂

✂☞✏✠✔☛✄ ✂✍✡ ✆✎✄✆✄■✞ ✎✠☎✠✟✍✥✠☛☛❀ ✎✄✂✍✝☎❀ ☎✄✌☎✍✌☛❀✗✝✓ ✎☎�☎✄✡☛✞ ✕ ✟✠✙☞☛✍✘☛✞

✂✠☛✝�✏❀●✍✗✂ ✵✏❀ ✞✆✞☛✠☛☛❀ ✄✆✍✡☞☛☛❀ ✎�✏✞ ✂ ✎☎�✟✍✥✠☛☛✍✎ ✌✟✠☛✖✠☛☛❀ ✛✛

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

✂✠☛✝�✏❀●✍❀✠✎ ✌✄✢✡☛☞☛�✟� ✌☞ ✡✄✎✄✟✄✑✄✗ ✎✄✂✍✝☎❀✂✄✡✍✂ ✍✌ ✎☎�✆✝☎✄❀✟� ✡✏❀ ✄✘�✥✠☛☛❀

✎✄✂✍✝☎❀✎✥✄ ✂�✡☞✏❀✢✂ ✣✄☎✟� ✟✍✁☎✄✁✏✍✟☞✝✞ ☛☞ ✎✄✆✝✍✕☛�✙ ☎✄■✄✘�✙ ✟✍✆●❀✙ ✂�✌☛☞✘✠☛✍

✂ ✝☞■✏�●✍ ✒✂✧ [36]. 

 

✚☞■✏�●❀ ✒✂✧ ✛ ✣✄☎✟� ✟✍✁☎✄✁✏✍✟☞✝✞ ✡✧✌☛ 
 

✴☞✝✠✑✄☎✍❀

☎✄■✍✝ 

✚✠✟✎✠☎☞✝✞☎☞ ✎✄✂✍✝☎❀ ✂

✎☎�✟✍✥✠☛☛❀✙✎ �✤ 

✜✍✡☛✄✆☛☞

✂✄✏✄✑✍✆✝✓✎

% 

✂✂�✡-

✁✍✆✝✓

☎✞✙✞

✎✄✂✍✝-

☎❀✎ ✟✤✆ 

✚✠✟✎✠☎☞✝✞☎☞✎

✎✄✂✍✝☎❀ ✡✏❀

✍☛✖�✙ ✟✍✆●✓ ✞

✎☎�✟✍✥✠☛☛✍✎ �✤ 

✤✠☎✠✡☛❀

✂☞✔✁✍✆✝✓✎ 

��☞✎■ 

✣✠ ■✍✏✓✖✎ ☛✍✔ ☛☞ ☛�✤
✂�✥✠ ✆✠☎✠✡☛✓✄✛

✝✠✟✎✠☎☞✝✞☎� ✌✄✂☛✍✖☛✓✄✑✄

✎✄✂✍✝☎❀ ✆☞✟✄✑✄ ✔☞☎✁✄✑✄

✟✍✆❀●❀✎ ☞✏✠ ☛✠ ■✍✏✓✖✠

✏✹�✤ 

✣✠ ■✍✏✓✖✠

75% 
0,5 

✣✠ ■✍✏✓✖✎ ☛✍✔

☛☞ ☛�✤ ✂�✥✠
✆✠☎✠✡☛✓✄✛

✝✠✟✎✠☎☞✝✞☎�

✎✄✂✍✝☎❀ ✆☞✟✄✑✄

✔☞☎✁✄✑✄ ✟✍✆❀●❀ 

 

✚☞✁✄✔ ✂ ✖�✙✝✄✂✄✟✞ ✂✍✡✡✍✏✠☛☛✍ ✍ ■✍✏❀ ☞✑✏✄✟☞✖�☛� ✂�✁✄☎�✆✝✄✂✞✗✝✓

✎☎�☎✄✡☛✞ ✂✠☛✝�✏❀●✍✗✂ ✚✠✎✏✠ ✎✄✂✍✝☎❀ ☛☞✡✙✄✡�✝✓ ✍ ✂�✡☞✏❀✢✝✓✆❀ ✘✠☎✠✌ ✂✍✁☛☞✎ ✡✂✠☎✍✎
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✂✄☎✄✝☞✎ ✏✍✙✝☞☎✍✂ ✵✏❀ ✙✄✏✄✡☛�✙ ☛✠✄☎✑☞☛✍✌✄✂☞☛�✙ ✂�✡✍✏✠☛✓ ✎�✏✞ ✂�✁✄☎�✆✝✄✂✞✗✝✓

✟✠✙☞☛✍✘☛✞ ✂�✝❀✔☛✞ ✂✠☛✝�✏❀●✍✗✂ 

✂✎☞✏✠☛☛❀ ✎✄■✞✝✄✂�✙ ✎☎�✟✍✥✠☛✓ ✌✡✍✕✆☛✗✢✝✓✆❀ ✌☞ ✡✄✎✄✟✄✑✄✗ ✎☞☛✠✏✠✕

✎■☞✝☞☎✠✕✠✎ ✞ ❀✁�✙ ❀✁ ✝✠✎✏✄☛✄✆✍✛✂ ✂�✁✄☎�✆✝☞✗✝✓ ✎☞☎✞✂ ✂✎☞✏✠☛☛❀ ✎✄■✞✝✄✂�✙

✎☎�✟✍✥✠☛✓ ✌✡✍✕✆☛✗✢✝✓✆❀ ✂✍✡ ●✠✙✞ ✝✠✎✏✄✂✄✡✄✎✄✆✝☞✘☞☛☛❀✂ 

�❍✠✁✝�✂☛�✟ ✌☞✆✄■✄✟ ✌☞■✠✌✎✠✘✠☛☛❀ ☛✠✄■✙✍✡☛�✙ ✑✍✑✍✢☛✍✘☛�✙ ❀✁✄✆✝✠✕ ✎✄✂✍✝☎❀✎

✥✄ ✆✎☎�❀✗✝✓ ☛✄☎✟☞✏✓☛✍✕ ☎✄■✄✝✍✎ ✍ ✂✍✡✎✄✂✍✡☞✗✝✓ ✆☞☛✍✝☞☎☛�✟ ✂�✟✄✑☞✟ ✎✠☎✠✡■☞✘✠☛☞

✟✍✆●✠✂☞ ✂✠☛✝�✏❀●✍❀ ✡✠❀✁�✙ ☎✄■✄✘�✙ ✟✍✆●✓✂  

 

4✂✧✂✏ ✶☎�☎✄✡☛✠ ✕ ✖✝✞✘☛✠ ✄✆✂✍✝✏✠☛☛❀✂ 

 

✵✏❀ ✆✝✂✄☎✠☛☛❀ ✆✎☎�❀✝✏�✂�✙ ✞✟✄✂ ✎☎☞●✍ ✂☞✔✏�✂✠ ✌☛☞✘✠☛☛❀ ✟☞✢ ☎☞●✍✄☛☞✏✓☛✠

✄✆✂✍✝✏✠☛☛❀✂ ✣✠✌☞✡✄✂✍✏✓☛✠ ✄✆✂✍✝✏✠☛☛❀ ✞✝☎✞✡☛❀✢ ✎☎✄✂✠✡✠☛☛❀ ☎✄■✍✝✎ ✂✠✡✠ ✡✄

✌☛�✔✠☛☛❀ ✎☎✄✡✞✁✝�✂☛✄✆✝✍ ✎☎☞●✍ ✕ ✎☎☞●✠✌✡☞✝☛✄✆✝✍ ✄✘✠✕ ✍ ✟✄✔✠ ■✞✝� ✎☎�✘�☛✄✗

☛✠✥☞✆☛�✙ ✂�✎☞✡✁✍✂ ✕ ✛✙☛✍✙ ✌☞✙✂✄☎✗✂☞☛✓✂ 

✂☞☎☞✁✝✠☎�✆✝�✁☞ ✎☎�✟✍✥✠☛☛❀ ✡✍✏❀☛✁� ✆✝☞☛✞ [37]: 

- ✙☞☎☞✁✝✠☎ ☎✄■✍✝      ✆✠☎✠✡☛❀ ✝✄✘☛✍✆✝✓ 

- ☎✄✌✟✍☎ ✄■✄✢✁✝☞ ☎✄✌✎✍✌☛☞✂☞☛☛❀✎ ✟✟   ✂✍✡ ✍✎☛ ✡✄ � 

- ☎✄✌☎❀✡ ✌✄☎✄✂✄✛ ☎✄■✄✝�     IV 

- ✎✍✡☎✄✌☎❀✡ ☎✄■✄✝�     ✜ 

- ✁✄☛✝☎☞✆✝☛✍✆✝✓ ✄■✄✢✁✝☞ ☎✄✌☎✍✌☛✠☛☛❀   ✆✠☎✠✡☛❀ 

- ❍✄☛        ✆✠☎✠✡☛✍✕ 

- ☎✂✠☛✓ ✄✆✂✍✝✏✠☛✄✆✝✍ �☛✎ ✏✁    200 

✵✏❀ ☎✠✟✄☛✝✞ ✂✆✝☞✝✁✞✂☞☛☛❀ ✎✠☎✠✡■☞✘✠☛✠ ✖✝✞✘☛✠ ✄✆✂✍✝✏✠☛☛❀✂ 

✣☞ ✎☎✄✟�✆✏✄✂�✙ ✎✍✡✎☎�✢✟✆✝✂☞✙ ✖✝✞✘☛✠ ✄✆✂✍✝✏✠☛☛❀ ✎✍✡☎✄✌✡✍✏❀✢✝✓✆❀ ☛☞

☎✄■✄✘✠ ✎✡✏❀ ✎☎✄✂✠✡✠☛☛❀ ☎✄■✍✝ ✞ ✝✠✟☛�✕ ✘☞✆ ✡✄■� ☞■✄ ✂ ✟✍✆●❀✙ ■✠✌ ✡✄✆✝☞✝☛✓✄✑✄

✎☎�☎✄✡☛✄✑✄ ✄✆✂✍✝✏✠☛☛❀✠✎ ☞✂☞☎✍✕☛✠✂ � ●✓✄✟✞ ✂�✎☞✡✁✞ ✎☎✄✂✄✡❀✝✓✆❀ ☎✄■✄✝� ✎☎�

☞✂☞☎✍✕☛✄✟✞ ✂✍✡✁✏✗✘✠☛☛✍ ☎✄■✄✘✄✑✄ ✄✆✂✍✝✏✠☛☛❀✂ �✂☞✁✞☞●✍✕☛✠ ✄✆✂✍✝✏✠☛☛❀

✌☞✆✝✄✆✄✂✞✗✝✓ ✡✏❀ ✠✂☞✁✞☞●✍✛ ✏✗✡✠✕ ✍✌ ✎☎�✟✍✥✠☛☛❀ ✎☎� ☞✂☞☎✍✕☛✄✟✞ ✂✍✡✁✏✗✘✠☛☛✍

☎✄■✄✘✄✑✄ ✄✆✂✍✝✏✠☛☛❀✂ ✂✙✄☎✄☛☛✠ ✄✆✂✍✝✏✠☛☛❀ ✂�✁✄☎�✆✝✄✂✞✗✝✓ ✞ ☛✠☎✄■✄✘�✕ ✘☞✆✂
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✶☎� ☛✠✄■✙✍✡☛✄✆✝✍ ✘☞✆✝�☛☞ ✆✂✍✝�✏✓☛�✁✍✂ ✝✄✑✄ ☞■✄ ✍☛✖✄✑✄ ✂�✡✞ ✄✆✂✍✝✏✠☛☛❀ ✟✄✔✠

✂�✁✄☎�✆✝☞✝�✆❀ ✡✏❀ ✘✠☎✑✄✂✄✑✄ ✄✆✂✍✝✏✠☛☛❀✂ 

✂✝✞✘☛✠ ✄✆✂✍✝✏✠☛☛❀ ✎☎✄✢✁✝✞✢✝✓✆❀ ✡✂✄✙ ✆�✆✝✠✟✄ ✌☞✑☞✏✓☛✠ ✎☎✍✂☛✄✟✍☎☛✠ ☞■✄

✏✄✁☞✏✍✌✄✂☞☛✠ ✌ ✞☎☞✙✞✂☞☛☛❀✟ ☎✄✌✝☞✖✞✂☞☛☛❀ ☎✄■✄✘�✙ ✟✍✆●✓✠ ✍ ✁✄✟■✍☛✄✂☞☛✠✎ ✁✄✏� ✡✄

✌☞✑☞✏✓☛✄✑✄ ✄✆✂✍✝✏✠☛☛❀ ✡✄✡☞✢✝✓✆❀ ✟✍✆●✠✂✠✂ ✂☞✆✝✄✆✞✂☞☛☛❀ ✄✡☛✄✑✄ ✟✍✆●✠✂✄✑✄

✄✆✂✍✝✏✠☛☛❀ ☛✠ ✡✄✎✞✆✁☞✢✝✓✆❀✎ ✝✄✟✞ ✥✄ ☎✍✌✁�✕ ✁✄☛✝☎☞✆✝ ✟✍✔ ❀✆✁☎☞✂✄ ✄✆✂✍✝✏✠☛�✟� ✕

☛✠✄✆✂✍✝✏✠☛�✟� ✟✍✆●❀✟� ✆✝✄✟✏✗✢ ✄✘✍✎ ✆✎✄✂✍✏✓☛✗✢ ✖✂�✡✁✍✆✝✓ ☎✄■✄✝� ✕ ☛✠☎✍✡✁✄ ✢

✎☎�✘�☛✄✗ ☛✠✥☞✆☛�✙ ✂�✎☞✡✁✍✂✂ ✂☞✆✝✄✆✄✂✞✗✝✓✆❀ LED ✏✍✙✝☞☎✍ ✝☞ ✆✂✍✝�✏✓☛�✁� ✝�✎✞

✢✆✝☎☞✂ 

✂✑✍✡☛✄ [37] ✡✏❀ ✎☎�✟✍✥✠☛✓✎ ✞ ❀✁�✙ ✎☎✄✂✄✡❀✝✓✆❀ ☎✄■✄✝� 

 6-✑✄ ☎✄✌☎❀✡✞✎ ✝✄■✝✄ ✆✎✄✆✝✠☎✠✔✠☛☛❀ ✌☞ ✙✄✡✄✟ ✂�☎✄■☛�✘✄✑✄ ✎☎✄●✠✆✞✎

✎✠☎✠✡■☞✘☞✢✝✓✆❀ ✆✞✟✍✆☛✠ ✄✆✂✍✝✏✠☛☛❀✂ 

✶☎�☎✄✡☛✠ ✄✆✂✍✝✏✠☛☛❀ ☛✄☎✟✞✢✝✓✆❀✂ ✂✆☛✄✂☛�✟ ✎✄✁☞✌☛�✁✄✟ ☛✄☎✟✞✂☞☛☛❀

✆✏✞✔�✝✓ ✁✄✠❍✍●✍✢☛✝ ✎☎�☎✄✡☛✄✛ ✄✆✂✍✝✏✠☛✄✆✝✍ ✎✴�✂✠✂ 

✁✍✆✝✄ ✂☞✎✄☎✍✔✔❀ ✎✠☎✠■✞✂☞✢ ✂ ✒ ✎✄❀✆✍ ✆✂✍✝✏✄✂✄✑✄ ✁✏✍✟☞✝✞✎ ✝✄✟✞ ✴�✂ ✡✏❀

☛✓✄✑✄ ■✞✡✠ ✄■✘�✆✏✗✂☞✝�✆❀ ✎✄ ❍✄☎✟✞✏✍✄ 

 

%38,185,09,08,1emKEOKEO 3

ln

4

ln �✁✁�✁✁� , (4.1) 

 

✡✠ 3

ln
KEO  ✛ ✌☛☞✘✠☛☛❀ ✴�✂ ✡✏❀ ✧ ✎✄❀✆� ✆✂✍✝✏✄✂✄✑✄ ✁✏✍✟☞✝✞✑ 

m - ✁✄✠❍✍●✍✢☛✝ ✆✂✍✝✏✄✂✄✑✄ ✁✏✍✟☞✝✞✑ 

✠ - ✁✄✠❍✍●✍✢☛✝ ✆✄☛❀✘☛✄✑✄ ✁✏✍✟☞✝✞✂ 

 

✂✆✂✍✝✏✠☛✍✆✝✓ ✎✄✂�☛☛☞ ■✞✝� ✌☞■✠✌✎✠✘✠☛☞ ☛✠ ✟✠☛✖ ✟☛✁ ✟☞✁✆�✟✞✟✞✎ ✥✄

✡✄✆❀✑☞✢✝✓✆❀ ✌☞✆✝✄✆✞✂☞☛☛❀✟ ✁✄✟■✍☛✄✂☞☛✄✑✄ ✄✆✂✍✝✏✠☛☛❀✂ 

 

4.3.3 ✜�☎✄■☛�✘✍ ✂�✎☎✄✟✍☛✗✂☞☛☛❀ 

 

✚✠✟✎✠☎☞✝✞☎☛�✕ ☎✠✔�✟ ✞ ✂�☎✄■☛�✘�✙ ✎☎�✟✍✥✠☛☛❀✙ ☞■✄ ✂ ✍✌✄✏✓✄✂☞☛�✙ ✕✄✑✄

✘☞✆✝�☛☞✙ ✌☞✏✠✔�✝✓ ✂✍✡ ✂✠✏�✘�☛� ✝✠✎✏✄✂�✡✍✏✠☛✓ ✞✆✝☞✝✁✞✂☞☛☛❀✎ ☞✑☎✠✑☞✝✍✂✎ ☛☞✑☎✍✂✞
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☛☞✎✍✂❍☞■☎�✁☞✝✍✂ ✍ ✑✄✝✄✂✄✛ ✎☎✄✡✞✁●✍✛✎ ☞ ✝☞✁✄✔ ✂✍✡ ✆✄☛❀✘☛✄✛ ☎☞✡✍☞●✍✛✎ ✥✄ ✎☎✄☛�✁☞✢

✂ ●✠✙ ✘✠☎✠✌ ✂✍✡✁☎�✝✍ ✕ ✌☞✆✁✏✠☛✍ ✎☎✄☎✍✌�✂ ✂☞✆✝�☛☞ ✝✠✎✏☞✎ ✥✄ ☛☞✡✍✕✖✏✄ ✞ ●✠✙✎

✂✍✡✡☞✢✝✓✆❀ ☛☞✌✄✂☛✍✎ ☞ ✍☛✖✠✎ ✝☞✁ ☛☞✌�✂☞☛✠ ❀✂☛✠ ☞■✄ ☛☞✡✏�✖✁✄✂✠ ✝✠✎✏✄✎ ☛☞✑☎✍✂☞✢

✎✄✂✍✝☎❀ ☎✄■✄✘�✙ ✎☎�✟✍✥✠☛✓ [38]. 

✸✄■✍✝☛�✁� ●✠✙✞ ✎✄✆✝✍✕☛✄ ☞■✄ ✎✠☎✍✄✡�✘☛✄ ✎✍✡✡☞✗✝✓✆❀ ✂✎✏�✂✞

✍☛❍☎☞✘✠☎✂✄☛✄✑✄ ✂�✎☎✄✟✍☛✗✂☞☛☛❀✎ ✍☛✝✠☛✆�✂☛✍✆✝✓ ✄✎☎✄✟✍☛✠☛☛❀ ☛☞ ☎✄■✄✘�✙ ✟✍✆●❀✙

✌☞✏✠✔☛✄ ✂✍✡ ☎✄✌✟✍☎✍✂ ✍ ✝✠✟✎✠☎☞✝✞☎� ✡✔✠☎✠✏ ✂�✎☎✄✟✍☛✗✂☞☛☛❀ ✕ ✂✍✡✆✝☞☛✍ ✂✍✡ ☛✓✄✑✄

✌✟✍☛✗✢✝✓✆❀ ✂ ✖�☎✄✁�✙ ✟✠✔☞✙✂ 

✵✏❀ ✎✄✏✍✎✖✠☛☛❀ ✞✟✄✂ ✎☎☞●✍ ✂ ✑☞☎❀✘�✙ ●✠✙☞✙ ✍ ✌☞✙�✆✝✞ ✎☎☞●✗✗✘�✙ ✂✍✡

✝✠✎✏✄✂✄✑✄ ✂✎✏�✂✞ ✌☞✆✝✄✆✄✂✞✗✝✓ ☛☞✆✝✞✎☛✍ ✆✎✄✆✄■�✄ ✝✠✎✏✄✍✌✄✏❀●✍✗ ✑☞☎❀✘�✙

✎✄✂✠☎✙✄☛✓✎ ✥✄ ✂�✎☎✄✟✍☛✗✗✝✓ ✝✠✎✏✄ [39]✂ ✜�✁✄☎�✆✝☞✗✝✓ ✂✄✡✄✄✙✄✏✄✡✔✞✂☞☛✍

✠✁☎☞☛�✎ ✥�✝�✎ ✌☞✂✍✆� ✕ ✍☛✂✑ ✝✠✎✏✄✍✌✄✏❀●✍✗ ✕ ✄✙✄✏✄✡✔✠☛☛❀ ☎✄■✄✘�✙ ✟✍✆●✓ ✎✎✄✆✝✍✂

✁✠☎✞✂☞☛☛❀✎ ✁☞■✍☛ ✟☞✖�☛✍✆✝✍✂ ✁☎☞☛✍✂ ✕ ✍☛✂✠✑ ✎☎�☎✄✡☛✞ ✕ ✟✠✙☞☛✍✘☛✞ ✂✠☛✝�✏❀●✍✗✑

✎✄✂✍✝☎❀☛✠ ✄✙✄✏✄✡✔✠☛☛❀ ✌☞✟✁☛✞✝�✙ ✎☎✄✆✝✄☎✍✂ ✁✄✏✄✡❀✌✍✂✎ ✥✄ ✌☛☞✙✄✡❀✝✓✆❀ ✂

☎✠✟✄☛✝✍✂ ✂☞✆✝✄✆✄✂✞✗✝✓ ✂✄✡✄☎✄✌✎�✏ ☛☞ ☎✄■✄✘�✙ ✟✍✆●❀✙ ✕ ✞ ✎☎�✎✏�✂☛�✙ ✂✍✁✄☛☛�✙

✎☎✄☎✍✌☞✙✑ ✆✎✠●✄✡❀✑ ✕ ✍☛✡�✂✍✡✞☞✏✓☛✍ ✌☞✙�✆☛✍ ✎☎�✆✝✄✆✞✂☞☛☛❀ - ✥�✝✁�✎ ✠✁☎☞☛�✎

✄✁✞✏❀☎�✎ ✆✂✍✝✏✄❍✍✏✓✝☎�✑ ☎☞●✍✄☛☞✏✓☛✞ ✄☎✑☞☛✍✌☞●✍✗ ☎✠✔�✟✞ ✎☎☞●✍ ✕ ✂✍✡✎✄✘�☛✁✞✂ 

�❍✠✁✝�✂☛�✟ ✌☞✆✄■✄✟ ✌☛�✔✠☛☛❀ ✖✁✍✡✏�✂✄✑✄ ✂✎✏�✂✞ ✝✠✎✏✄✂�✙ ✂�✡✍✏✠☛✓ ✢

✟☞✁✆�✟☞✏✓☛✠ ✆✁✄☎✄✘✠☛☛❀ ✘☞✆✞ ✌☛☞✙✄✡✔✠☛☛❀ ☛☞✑☎✍✝✄✑✄ ☞✑✏✄✟✠☎☞✝✞ ✞ ✂�☎✄■☛�✘✄✟✞

✎☎�✟✍✥✠☛☛✍✂ 

 

4.4 �✌✁☛✍☞✎☎✟✟✟ ☎�☎�✠✝✒✟✌✁✠✍ ✁✝✁✠☎✞✝ ✔✡✏✌✌✞✝✏☎✟✟✟

✡✔☛✌✞☎✆✡✁✍☎✟✌✂ ✞✡✄✝✟✝ 

 

✜�✙✍✡☛✍ ✡☞☛✍✄ 

- ✌☞✑☞✏✓☛☞ ✁✍✏✓✁✍✆✝✓ ✎✄✂✍✝☎❀✄ ✁ ☞ ✧✍✍✍ ✟3
✤✑✄✡✑ 

- ✝✠✟✎✠☎☞✝✞☎☞ ✎✄✂✍✝☎❀✄ ✄✄ = 18✄✂✑ 

- ✡✄✂✔�☛☞ ✎✄✂✍✝☎❀✂✄✡✞✄ ☎ ☞ ✒✍ ✟✑ 

- ✌☞✑☞✏✓☛☞ ✡✄✂✔�☛☞ ✂✍✡✑☞✏✞✔✠☛✓✄ l ☞ �☛✟✑ 

- ☎✄✌✝☞✖✞✂☞☛☛❀ ✂✍✡✑☞✏✞✔✠☛✓✄ ✄✡☛✄■✍✘☛✠✑ 
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- ✁✍✏✓✁✍✆✝✓ ✂✍✡✑☞✏✞✔✠☛✓✄ n = 5; 

- ✖✂�✡✁✍✆✝✓ ✎✄✂✍✝☎❀✄  

✞ ✁✍☛●✠✂✄✟✞ ✂✍✡✑☞✏✞✔✠☛☛✍✄  W☎ = 7 ✟✤✆✎ 

✞ ✟☞✑✍✆✝☎☞✏✓☛✄✟✞ ✎✄✂✍✝☎❀✂✄✡✞✄✙max ☞ ✡✎☛ ✟✤✆✎ 

Wmin ☞ ✹ ✟✤✆✑ 

- ✄✘�✆☛�✕ ☞✑☎✠✑☞✝✄ ●�✁✏✄☛✑ 

- ✟✍✆●✠✂�✕ ✄✎✍☎✄ ✁✄☛✆✝☎✞✁●✍❀ ✂☞✝✞☎✍☛☞ � ☞ ✌✍�✎✡☎✄✆✠✏✓-✁✏☞✎☞☛✎ ✘�✆✏✄

✆✝✞✏✄✁ ✛ 1, � ☞ �✍�✎ ✁✄✏✍☛✄ ❋✤✁ ☞ �✎☛✑ � ☞ ✡✍�✎ ✆✁✏☞✡✠☛✠ ✁✄✏✍☛✄ � = 

✡✍�✎✎☎�✎✏�✂☛☞ ✖☞✙✝☞ ✄✤✁ ☞ ✍✎✟✂ 

 

✜�✌☛☞✘☞✢✟✄ ✥✍✏✓☛✍✆✝✓ ✎✄✂✍✝☎❀ ✎☎� ✌☞✡☞☛✍✕ ✝✠✟✎✠☎☞✝✞☎✍✎ ✁✑✤✟3: 

 

☎

✆

✝☎

✆

✝✞☎✞

✟ 18273

273
29,1

t273

273
01 �✎✏� ✁✑✤✟3 (4.2) 

✜�✌☛☞✘☞✠✟✄ ✂�✝☎☞✝☞ ✎✄✂✍✝☎❀ ✌ ✄■✏✍✁✄✟ ✕✄✑✄ ☎✄■✄✘✄✛ ✥✍✏✓☛✄✆✝✍✎ ✟3
✤✑✄✡✄ 

 

✡☛✡
☞

☞
☛✡

21,1

29,1
3000QQ

1

0

01 ✧�✡✹ ✟3
✤✘ ☞ ✍✎✹✡ ✟3

✤✑✄✡✂  (4.3) 

 

✤✁✏☞✡☞✌✟✄ ☎✄■✄✘✞ ✆✙✠✟✞ ✂✠☛✝�✏❀●✍✕☛✄✛ ✆�✆✝✠✟�✎ ☛☞ ❀✁✞ ☛☞☛✄✆�✟✄ ☛✄✟✠☎

✡✍✏❀☛✁�✎ ✕✄✑✄ ✡✄✂✔�☛✞✎ ✡✍☞✟✠✝☎ ✍ ✁✍✏✓✁✍✆✝✓ ✎✄✂✍✝☎❀✎ ✥✄ ✎☎✄✙✄✡�✝✓ ✘✠☎✠✌ ✡✍✏❀☛✁✞✂

✣✄✟✠☎ ✡✍✏❀☛✄✁ ✟☞✑✍✆✝☎☞✏✠✕ ☛✞✟✠☎✞✠✝✓✆❀ ☎�✟✆✓✁�✟� ●�❍☎☞✟�✎ ☞ ✂✍✡✑☞✏✞✔✠☛☛❀ ✛ 

☞☎☞■✆✓✁�✟� ✎☎�✆✂ 4.1). 

✸✄✌☎☞✙✄✂✞✠✟✄ ✂�✝☎☞✝✞ ✎✄✂✍✝☎❀ ✞ ✂✆✍✙ ✂✍✡✑☞✏✞✔✠☛☛❀✙ ✍ ✂�✌☛☞✘☞✠✟✄ ✛✙☛✓✄✛

✡✄✂✔�☛�✄ 

 

                                  ✍✍✍
5

89,0

n

Q
q 1 ✍✎�✹ ✟

3
✤✌✑ ✎✒✂✒✠ 

                                     ✎✎✎
5

15

n

l
l0

✧ ✟✂ ✎✒✂☛✠ 
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✶☎�✕✟☞✠✟✄ ✡✄✂✔�☛✞ ✡✍✏❀☛●✍ ✟☞✑✍✆✝☎☞✏✓☛✄✑✄ ✎✄✂✍✝☎❀✂✄✡✞✄ 

 

�1 ☞ ✟✟✑ �2 ☞ ☛✟✑ �3 ☞ ☛✟✑ �4 ☞ ☛✟✑ �5 ☞ ☛✟✑ �6 ☞ ✒✟✑ �7 ☞ ✒✟✑ �8 ☞ ☛✟✂ 

 

 

 

I-VIII ✛ ✡✍✏❀☛✁� ✟☞✑✍✆✝☎☞✏✓☛✄✑✄ ✎✄✂✍✝☎❀✂✄✡✞✑ 

1-5 ✛ ✂✍✡✑☞✏✞✔✠☛☛❀✑ a ✛ ✂✠☛✝�✏❀✝✄☎✑ b ✛ ✁☞✏✄☎�❍✠☎✑ c ✛ ●�✁✏✄☛✂ 

 

✸�✆✞☛✄✁ 4.1 ✛ ✸✄✌☎☞✙✞☛✁✄✂☞ ✆✙✠✟☞ ✂✠☛✝�✏❀●✍✕☛✄✛ ✆�✆✝✠✟� 

 

✶☎�✕✟☞✠✟✄ ✖✂�✡✁✄✆✝✍ ☎✞✙✞ ✎✄✂✍✝☎❀✎ ✟✤✆✄ 

 

WI=7; WII=8; WIII=8,5; WIV=9; WV=9,5; WVI =9,5; WVII=9,5; WVIII=5,8. 

 

✜�✌☛☞✘☞✠✟✄ ✥✄✆✠✁✞☛✡☛✞ ✂�✝☎☞✝✞ ✎✄✂✍✝☎❀ ✡✏❀ ✂✆✍✙ ✡✍✏❀☛✄✁ ✟☞✑✍✆✝☎☞✏✍✎ ✟✤✆✄ 

 

q = 0,18; qII = 0,36; qIII = 0,54; qIV = 0,72; q = 0,9; qVI-VIII = 0,9. 

 

✂■✘�✆✏✗✠✟✄ ✡✍☞✟✠✝☎ ✄✁☎✠✟�✙ ✡✍✏❀☛✄✁ ✟☞✑✍✆✝☎☞✏✓☛✄✑✄ ✎✄✂✍✝☎❀✂✄✡✞✎ ✟✄ 
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W

q
13,1d �✁ ,                                                    (4.6) 

 

d = 0,18 (dcm = 0,195);  d = 0,35 (dcm = 0,320); 

dII = 0,24 (dcm = 0,235);  dVI-VII = 0,35 (dcm = 0,375); 

dIII = 0,285 (dcm = 0,285);  dVIII = 0,45 (dcm = 0,440); 

dIV = 0,32 (dcm = 0,320). 

 

✜�✌☛☞✘☞✠✟✄ ✖✂�✡✁✍✆✝✓ ✎✄✂✍✝☎❀ ☛☞ ✡✍✏❀☛✁☞✙ ✟☞✑✍✆✝☎☞✏✍✎ ✟✤✆✄ 

 

                                  
cm

2

d

q13,1
W ✂ ,                                           (4.7) 

 

WI=6,04; WII=8,32; WIII=8,49; WIV=8,98; WV=11,2; WVI-VII=8,17; WVIII =5,94. 

 

✸✄✌☎☞✙✞✠✟✄ ✁✄✠❍✍●✍✠☛✝ ✄✎✄☎✞ ✝✠☎✝✗✄ 

 

                                         
2

k

d
g2114,1

1

✄
☎

✆
✝
✞

✟
✠

✡☛ ,                                      (4.8) 

 

✡✠ ☞ ✛ ☞■✆✄✏✗✝☛☞ ✖✄☎✆✝✁✍✆✝✓ ✂☛✞✝☎✍✖☛✍✙ ✆✝✍☛✄✁ ✝☎✞■✎ ☞ ☞ ✧✍✌10-6 ✟✎ 

 

✍I = 0,013; ✍II = 0,013; ✍III-V = 0,012; ✍VI-VIII = 0,011. 

 

✜�✌☛☞✘☞✠✟✄ ✂✝☎☞✝� ✝�✆✁✞ ☛☞ ✝✠☎✝❀ ☛☞ � ☎✂ ✟ ✎✄✂✍✝☎❀✂✄✡✞✎ ✶☞✤✟✄ 

 

                                     t

2

2

W

d
R ✎✏✏

✑
✒ ,                                              (4.9) 

 

RI=1,47; RII=2,32; RIII= 1,84; RIV = 1,83; RV = 2,85; RVI-VII = 1,19; RVIII = 0,53. 
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✜�✌☛☞✘☞✠✟✄ ✂✝☎☞✝� ✝�✆✁✞ ✎✄ ✡✄✂✔�☛✍ ✝☎✞■✄✎☎✄✂✄✡✞✎ ✶☞✄ 

 

�✸1 ☞ ❋✆☛✎      (4.10) 

 

�PI=7,4; �✸II=11,6; �✸III=9,2; �✸IV=9,2; �✸V=14,3; �✸VI=4,8; �✸VII=4,8; �✸VIII=2,7. 

 

✂✑✍✡☛✄ ✌✍ ✆✙✠✟✄✗ ✎☎�✆✂✒✂�✠ ✌☞☛✄✆�✟✄ ✁✄✠❍✍●✍✠☛✝� ✟✍✆●✠✂�✙ ✄✎✄☎✍✂ ✡✏❀ ✂✆✍✙

✡✍✏❀☛✄✁ ✂ ✝☞■✏�●✗ ✒✂✒ 

 

✚☞■✏�●❀ 4.4 ✛ ✴✄✠❍✍●✍✠☛✝� ✟✍✆●✠✂�✙ ✄✎✄☎✍✂ ✂✆✍✙ ✡✍✏❀☛✄✁ 

 

✣☞✕✟✠☛✞✂☞☛☛❀ ✁ ✣☞✕✟✠☛✞✂☞☛☛❀ ✁ 

✵✍✏❀☛✁☞ �-1 ✵✍✏❀☛✁☞ ✏ 

✴✄✏✍☛✄ ✎☎� � ☞ ✧✍� 0,17 ✂✍✘☛✠ ✂✍✡✑☞✏✞✔✠☛☛❀ 0,284 

✜✍✡✑☞✏✞✔✠☛☛❀ 0,175 ✴✄✏✍☛✄ 0,175 

✴✄☛✆✝☎✞✁●✍❀ ✂☞✝✞☎✍☛☞ 1,2 ✴✄☛✆✝☎✞✁●✍❀ ✂☞✝✞☎✍☛☞ 1,2 

✵☎✄✆✠✏✓ ✛ ✁✏☞✎☞☛ 0,3 ✵☎✄✆✠✏✓ ✛ ✁✏☞✎☞☛ 0,3 

✶☎�✎✏�✂☛�✕ ✝☎✍✕☛�✁ 0,082 ✂✁ 1,969 

✂✁ 1,927 ✵✍✏❀☛✁☞ ✧ 

✵✍✏❀☛✁☞ �� ✂✍✘☛✠ ✂✍✡✑☞✏✞✔✠☛☛❀ 0,285 

✶☎�✎✏�✂☛�✕ ✝☎✍✕☛�✁ 0,04 ✴✄✏✍☛✄ 0,175 

✵✍✏❀☛✁☞ ��� ✴✄☛✆✝☎✞✁●✍❀ ✂☞✝✞☎✍☛☞ 1,2 

✶☎�✎✏�✂☛�✕ ✝☎✍✕☛�✁ 0,01 ✵☎✄✆✠✏✓ - ✁✏☞✎☞☛ 0,3 

✵✍✏❀☛✁☞ �� ✂✁ 1,96 

✶☎�✎✏�✂☛�✕ ✝☎✍✕☛�✁ 0,04 ✵✍✏❀☛✁☞ ✒ 

✵✍✏❀☛✁☞ � ✂✍✘☛✠ ✂✍✡✑☞✏✞✔✠☛☛❀ 0,287 

✵�❍✞✌✄☎ 0,01 ✴✄✏✍☛✄ 0,175 

✵✍✏❀☛✁☞ �� ✴✄☛✆✝☎✞✁●✍❀ ✂☞✝✞☎✍☛☞ 1,2 

✜�✙✍✡ ✌ ✁☞✏✄☎�❍✠☎☞ 0,15 ✵☎✄✆✠✏✓ ✛ ✁✏☞✎☞☛ 0,3 

✵✍✏❀☛✁☞ ��� ✂✁ 1,962 

✴✄✏✍☛✄ 0,39 ✵✍✏❀☛✁☞ ☛ 

✜✙✍✡ ✞ ✁☞✏✄☎�❍✠☎ 0,04 ✂✍✘☛✠ ✂✍✡✑☞✏✞✔✠☛☛❀ 0,32 

✂✁ 0,43 ✴✄✏✍☛✄ 0,175 

✵✍✏❀☛✁☞ ���� ✴✄☛✆✝☎✞✁●✍❀ ✂☞✝✞☎✍☛☞ 1,2 

✴✄✏✍☛✄ 0,39 ✵☎✄✆✠✏✓ ✛ ✁✏☞✎☞☛ 0,3 

✶☎�✎✏�✂☛☞ ✖☞✙✝☞ 0,15 
✂✁ 1,995 

✂✁ 0,54 
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✜✝☎☞✝� ✝�✆✁✞ ☛☞ ✟✍✆●✠✂�✙ ✄✎✄☎☞✙✎ ✶☞✄ 

 

                                   tM

W
P �✁ ✂✂✄☎ ✆

2

2

,                                    (4.11) 

 

✚✄✡✍  

�PMI☞✒✏✎✌ ✶☞✑ �✸✝✞✞=✍✎✏ ✶☞✑ �✸✝✞✞✞=✍✎✒ ✶☞✑ �✸✝✞✟=✏✎✍ ✶☞✑ �✸✁☞✟✎✌ ✶☞✑

�✸✝✟✞ ☞ ✌✎� ✶☞✑ �✸✝✟✞✞ ☞ �✟✎✒ ✶☞✑ �✸✝✟✞✞✞ ☞ ��✎☛ ✶☞✂ 

 

✜✆✍ ✄✝☎�✟☞☛✍ ✡☞☛✍ ✌☞☛✄✆�✟✄ ✂ ✞✌☞✑☞✏✓☛✗✗✘✞ ✝☞■✏�●✗ 4.5. 

 

✚☞■✏�●❀ 4.5 ✛ ✂☞✡☞☛✍ ✕ ☎✄✌☎☞✙✄✂☞☛✍ ✡☞☛✍ 

 

✵✍✏❀☛✁

☞ 

q, 

✟
3
✤✑✄✡ 

q✂, 

✟
3
✤✑✄✡ 

�✎ ✟ 
d, 

✟✟ 

W, 

✟✤✌ 

✸g, 

✶☞ 

R, 

✶☞✤✟ 

�✸✠, 

✶☞ 
✂✁ 

�✸✡, 

✶☞ 

✎✸✎ 

✶☞ 

I-1 648 0,18 7 195 6,04 22,1 1,47 7,4 1,927 42,6 50 

II 1224 0,36 5 235 8,32 41,9 2,32 11,6 0,004 0,2 11,8 

III 1944 0,54 5 285 8,49 43,6 1,84 9,2 0,01 0,4 9,6 

IV 2592 0,72 5 320 8,98 48,8 1,83 9,2 0,04 2 11,2 

V 3240 0,9 5 320 11,2 75,9 285 14,3 0,1 7,6 21,9 

VI 3240 0,9 4 375 8,17 40,4 1,19 4,8 0,15 6,1 10,9 

VII 3240 0,9 4 375 8,17 40,4 �✵✡ 4,8 0,43 17,4 22,2 

VIII 32,40 0,9 5 440 5,94 21,3 0,53 2,7 0,54 11,5 14,2 

 

✸✄✌☎☞✙✄✂✞✠✟✄ ✄✎✍☎ ✡✍✏❀☛✁� ✏✄ 

 

�P✠ 2-3 = R✠-1✌�☛ ☞ �✎✒✟✆✧ ☞ ✒✎✒ ✶☞  

�PM2 = ✁✌✸g✠-1 ☞ �✎✡☛✡✆✏✏✎� ☞ ✒✧✎✧ ✶☞  

�PM3 ☞ �✎✡✌✆✏✏✎� ☞ ✒✧✎✧ ✶☞ 
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�PM4 ☞ �✎✡✌✏✆✏✏✎� ☞ ✒✧✎✒ ✶☞ 

�PM5 ☞ �✎✡✡☛✆✏✏✎� ☞ ✒✒✎� ✶☞ 

�✁�✁ ✂1
H

2 PP ✄  ☛✍ ✶☞ 

2M2

H

2 PPP ☎✆☎✝☎ ✞   

2

H

2

H

2M PPP ✟✠✡✠☛✠ = 50 ✛ ✒✎✒ ☞ ✒☛✎✌ ✶☞  

☞☞ ✌✌
✍

✌✎✏✑✎✌✍
1,22

6,45

P

P
PP

g

H

2MH

2g

H

2

H

M
2,06  

✒✓✔✓✒✕ gk

H

2 1,959 ✛ 0,3 = 1,659  

✖ ✗✘✙✚✗✚ H

2

H

2gk 2,06 ✛ 1,659 = 0,401  

�2 ☞ ��✎✧� 

 

✸✄✌☎☞✙✄✂✞✠✟✄ ✄✎✍☎ ✡✍✏❀☛✁� ✧✂ 

 

✛✜✢✜✛✜ II

n

2

H

3 PPP ☛✍✏��✎✹ ☞ ✌�✎✹ ✶☞ 

�P3 = �P✠3 + �PM3 

✣✤✥✤✣✤ 3

H

3

H

3M PPP ✦ 61,8 ✛ ✒✎✒ ☞ ☛✟✎✒ ✶☞ 

✧ ★★
✩

★✪
1,22

4,57

P

P

g

H

3MH

3
2,6 

✒✓✔✓✒✕ gk

H

3 1,96 ✛ 0,3 = 1,66 

✫ ✬✭✮✯✬✯ H

3

H

3gk 2,6 ✛ 1,66 = 0,94 

�3 ☞ �✹� 

 

✸✄✌☎☞✙✄✂✞✠✟✄ ✄✎✍☎ ✡✍✏❀☛✁� ✒✄ 

 

✰✱✲✱✰✱ III

n

3

H

4 PPP ✌�✎✹✏✡✎✌ ☞ ✟�✎✒ ✶☞ 

�P4 = �P✠4 + �PM4 

✳✴✵✴✳✴ 4

H

4

H

4M PPP ✶ 71,4 ✛ ✒✎✒ ☞ ✌✟ ✶☞ 
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� ✁✁
✂

✁✄
1,22

67

P

P

g

H

4MH

4
3,03 

✒✓✔✓✒✕ gk

H

4 1,962 ✛ 0,3 = 1,662 

✖ ✗✘✙✚✗✚ H

4

H

4gk 3,03 ✛ 1,662 = 1,368 

�4 ☞ ✏✏� 

 

✸✄✌☎☞✙✄✂✞✠✟✄ ✄✎✍☎ ✡✍✏❀☛✁� ☛✄ 

 

☎✆✝✆☎✆ IV

n

4

H

5 PPP ✟�✎✒✏��✎✏ ☞ ✹✏✎✌ ✶☞ 

�P5 = �P✠5 + �PM5 

✣✤✥✤✣✤ 5

H

5

H

5M PPP ✦ 82,6 ✛ ✒✎✒ ☞ ✟✹✎✏ ✶☞ 

✧ ★★
✩

★✪
1,22

2,78

P

P

g

H

5MH

5
3,54 

✒✓✔✓✒✕ gk

H

5 1,995 ✛ 0,3 = 1,695 

✫ ✬✭✮✯✬✯ H

5

H

5gk 3,54 ✛ 1,695 = 1,845 

�5 ☞ ✏☛✎✧� 

H

5P✞ = �✸I-1 + �✸II + �✸III + �✸IV ☞ ☛✍✏��✎✹✏✡✎✌✏��✎✏ ☞ ✹✏✎✌ ✶☞ 

 

✶☎�✕✟☞✗✘� ✄✎✍☎ ●�✁✏✄☛☞ �D0 ☞ ☛✍✍ ✶☞✎ ☎✄✌☎☞✙✄✂✞✠✟✄ ✂✝☎☞✝� ✝�✆✁✞ ✂

✆�✆✝✠✟✍✎ ✶☞✄ 

�✸✂✟✂✠ = �PI-1 + �✸II = + �✸III + �✸IV + �✸V + �✸VI + �✸VII + �✸VIII + �✸0,  (4.12) 

�✸✂✟✂✠ = 50+11,5+9,6+11,2+21,9+10,✡✏✏✏✎✏✏�✒✎✏✏☛✍✍ ☞ ✌☛�✎✹ ✶☞ 

 

✡✁✥✄ ✎☎�✕☛❀✝� ✁✄✠❍✍●✍✠☛✝ ✌☞✎☞✆✞ ✴ ☞ �✎✏✎ ✝✄ ✝�✆✁ ❀✁✠ ✎✄✂�☛✠☛ ✆✝✂✄☎✗✂☞✝�

✂✠☛✝�✏❀✝✄☎✎ ■✞✡✠ ✡✄☎✍✂☛✗✠✎ ✶☞✄ 

 

✸✄ = 1,2✌�✸✂✟✂✠ ☞ �✎✏✆✌☛�✎✹ ☞ ✟✹✏✎�✌ ✶☞✂ 

 

✚☞✁�✟ ✘�☛✄✟ ☎✄✌✑✏❀☛✞✝☞ ✂✠☛✝�✏❀●✍❀ ✌☞✡✄✂✄✏✓☛❀✠ ✂�☎✄■☛�✘�✟ ✎✄✝☎✠■☞✟✂ 
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