
✂�✁�✄☎✆✝✄☎✞✟ ✟✄✞�☎✠ � ✁✡☛☞✠ ✌☞✝✡✍✁✠ 

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

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

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

 

 

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

 

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

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

 

 

❖✠☞✟✁✡✞P ✳✡✼�✄☎✝✡✁☎ ✼✝☛✏✠ 8.1332  

◗✡✕✒✁✠☞ ✶. ✶.                                          .  
✖❘❙❚✯   ✖✗❯✮✗✦❱✯ 

 

✄✏✆✔�✡✕✒✁✟✄☎� 

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

✄✏✆✔�✡✕�✑✡✔�✽ 

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

❭✄✞�☎✁✒✟-✏✝✟✺✆✄�✓✁✡ ✏✝✟✼✝✡✳✡ 

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

 

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

 

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

 

 

✎✡✏✟✝�✱✱✽ ❛ 2023 ✝✟☞☛



✎✡✏✟✝�✑✒☞✠✓ ✁✡✔�✟✁✡✕✒✁✠✓ ☛✁�✞✆✝✄✠☎✆☎ 

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

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

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

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

❃❄❅❆❇❈❉❊❋● 

❍�✍✑✛✄✍�✎ ✁�✚✞✛☛✏■ ❏.✮. ❑☎�✒✏✍  

 _______________________________ 

▲▼▼▼▼◆▼▼▼▼▼▼▼▼▼▼▼❖P___ ☛✏✁✄ 
 

❍�✍✛�✠✠✢ 

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

                                               ✦�☎✆✠☞✁ ✗✞✝☛✏ ✗✞✝☛✏✍☞✎                                                    .  
❩❬❭❪❫❴❵❛❜❝ ❪❞❡❢❝ ❬❣ ❤✐❥❦❧❣❴❪♠  

 

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

✁✏✠✒✝☛✄✁★✑✥ ✒✝�★✑✏✠�☛✠✏✜✏ ✧✞☛✞✁☞✛�✎� ✬☎☞✍✁✑✍                     
. 

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

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

q 1581-✒. 

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

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

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

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

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

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

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

✮r✏☛✏✠� ✧☛�★✑ ✝� ✝✞r✠✏✜✞✠✠� ✘✞✬✧✞✁� ✍ ✜�☎✄✬✑✔ ❍�✜�☎✆✠✑ ✍☞✒✠✏✍✁☞ ✝�

☛✞✁✏✓✞✠✛�★✑✥                                                                                                            . 

5. ✗✞☛✞☎✑✁ ✜☛�✚✑✎✠✏✜✏ ✓�✝✞☛✑�☎✄ s✬ ✝✏✎✠☞✓ ✬�✬✠�✎✞✠✠✢✓ ✏✘✏✍①✢✬✁✏✍☞r ✁☛✞✒☎✞✠✆): 
1. ✣✏☎✆✜�✠✜ ✧☛☞✌✓�☎✆✠☞✌ ✏✘✝☞✒✁✠✏✜✏ ✒✝�✠✄ ✦☎✢✘✑✠✜ ✩✩②P ③ 1❏1; 2. ✗✞☛✞✁☞✛�✎

✒✝�★✑✏✠�☛✠☞✌ ③ 1❏✩④ 3. ✗✞☛✞✁☞✛�✎ ✒✝�★✑✏✠�☛✠☞✌ ✬ ✜✑✛☛�✍☎✑✎✠✏■ ✒☞✒✝✞✓✏■

✍☛✑✍✠✏✍�✡✞✠✠✢ s✞✒✁✑✬✠✞ ✁✏✓✧✏✠✄✍�✠✠✢✉ ③ 1❏1; ⑤✔ ✗✞☛✞✁☞✛�✎ ✒✝�★✑✏✠�☛✠☞✌

s✓✏✛✞☛✠✑✬�★✑✢✉ ③ 1❏✩ 5. ✇✞✝�☎✑☛✏✍✁� ③ 2❏✩ 6. ✇✏✒☎✑✛✡✞✠✠✢ ☛✏✘✏✝☞ ✜✑✛☛�✍☎✑✎✠✏✥

✒☞✒✝✞✓☞ ✍☛✑✍✠✏✍�✡✞✠✠✢ ③ 1❏✩; 7. ✇✑�✜✠✏✒✝☞✎✠� ✓✏✛✞☎✆ ☛✏✘✏✝✏✬✛�✝✠☞r ✒✝�✠✑✍

✬�✧☛✏✧✏✠✏✍�✠✏✥ ✁✏✠✒✝☛✄✁★✑✥ ✒✝�★✑✏✠�☛✠✏✜✏ ✧✞☛✞✁☞✛�✎� ③ 1❏✩④ 8. ✇✏✒☎✑✛✡✞✠✠✢

�✞☛�★✑✥ ✛✑☎✢✠✁☞ ✏✘✝☞✒✁✠✏✜✏ ✒✝�✠� ✦☎✢✘✑✠✜ ✩✩②P ③ 1❏✩④ 



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

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

☞✟✁✄☛✕✒☎✡✁☎✡ 

✶�✻✏✠✄✁ ✻✡☎✡ 

✎✡✞✻✡✁✁✽
✞✠✻✡✞ 

✎✡✞✻✡✁✁✽
✏✝✠✓✁✽✞ 

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

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

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

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

 

 

✄☎✆✝✞✟☎✠✞✡☛ ☞✆☎✞ 

 

✌ 

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

◗☎✝✟☞ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ 

✆☎✡✏�✞ 

✳✡✼�✄☎✆✝✄✒☞✟✍ 
✝✟✷✟☎✠ 

✗☛☞✓✑✝✁☞ 

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

25.06.2023 

 

2 

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

01.09.2023 ❛ 

17.09.2023 

 

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

18.09.2023 ❛ 

18.10.2023 

 

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

19.11.2023 

 

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

20.11.2023 ❛ 

30.11.2023 

 

6 
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✟✷☎✠✄☞✁� ✏✝✟☞✡☎✁� ✄☎✡✁✠✁ ✽☞� ✑✡✷✆✑✏✆✲☛✏☎✒ ☛✁�☞✡✕✒✁☛ ✳✟✱✕✠✞�✄☎✒ ✏✆✝✆☎✞✟✝✆✁✁✽

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

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

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

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

☎✝✠✞✡✕✠✓ � ✷✆✑✏✆✝✆✝✞✁✠✓ ✏✝✟✔✆✄ ✞✠✼✟☎✟✞✕✆✁✁✽ ✄✕✽✷�✞.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✶✟✕�✏❩✆✁✁✽ ☎✆✑✁�☞✟-✆☞✟✁✟✳�✲✁✠✑ ✏✟☞✡✑✁✠☞�✞ ✝✟✷✟☎✠ ✏✝✟☞✡☎✁✠✑ ✔✆✑�✞✁

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

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

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

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

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

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

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

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

☛✻✟✄☞✟✁✡✕✆✁✁✽ ✓✟✼✟ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍✴ 

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

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

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

✏✝✟✄☎✟✝� ✏✆✝✆✻ ✏✝✟☞✡☎☞✟✏; 

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

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

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

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

✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠ ✄✠✄☎✆✳✠ ✼�✻✝✡✞✕�✲✁✟✼✟ ✞✝�✞✁✟✞✡✱✆✁✁✽; 

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

☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡. 

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

☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡. 

✟✫✠✡✣✕ ✗✩✧✄✛✗☎✘✙✙✆ ❛ ✼�✻✝✡✞✕�✲✁✡ ✄✠✄☎✆✳✡ ✞✝�✞✁✟✞✡✱✆✁✁✽ ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✟✍

☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡. 

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

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

✻✟☞☎✟✝✡✁☎�✞ � ✳✟✕✟✻✠✑ ✞✲✆✁✠✑ ✍✂✟✕✟✻✡ ✁✡☛☞✡-❫❪❫❳✎✁ ✎✡✏✟✝�✱✱✽P ✎▼✌, 2023 ✝✴ 

❭✏☛✷✕�☞✟✞✡✁✟ ☎✆✑✠ ✻✟✏✟✞�✻�✴ 

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

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

✟✷✄✽✼ ✝✟✷✟☎✠ ✞☞✕✏✲✡✎ 103 ✄☎✟✝�✁☞✠✁ ☛ ☎✟✳☛ ✲✠✄✕� 85 ✄☎✟✝�✁✟☞ ✟✄✁✟✞✁✟✼✟ ☎✆☞✄☎☛✁

23 ✝✠✄☛✁☞✠, 3 ☎✡✷✕✠✔✒✁ 30 ✁✡✓✳✆✁☛✞✡✁✒ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✠✑ ✻✱✆✝✆✕ ✁✡ 3 ✄☎✟✝�✁☞✡✑✁ 15 

✻✟✻✡☎☞�✞. 

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

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

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

◗✂◆�✰❭▼◆✂▼❭❨❭ ✶✓✂✓❴☎✒◆✞◆ ✎✝☎❖❴✰❖ ✂◆ ❭✄☎✂✌▼✂✌❖◆▼▼✁

❭✄✂◆▼❭❨❭ ▼◆✶✂✁✂❴✌ ✂❭✄❭✂☎ 

 

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

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

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

✄✕✽✷☛ ✞✠✑✁✡✲✡✎ ✽☞�✄☎✒ ✼✟☎✟✞✟✼✟ ✕✠✄☎✡✴ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✻✟✏✟✳✟✼✟✏ ✼�✻✝✟✑✷✠✞☛. 

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

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

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

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

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

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

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

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

✑✻�✓✄✁✏✏☎✒ [1]. 

 

 

✡      ✷ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴❲ ❛ ✂✟✑☎✡❩☛✞✡✁✁✽ ✞✡✕☞�✞ ✞ ☞✕�☎� ✄✕✽✷�✁✼☛ ✓✞✠✻ ✑✷✟☞☛✔P ✡ � 

✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁� ✓❲✔ ☎✡ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁� ✓❫✔ ✞✡✕☞✠✁ ✷ - ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁� ✓❫✔ � ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁� (1) 

✞✡✕☞✠ 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁� ✞✡✕☞✠✁ ✡ ✏✟☎�✳ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁� ✁✡✞✝✽✻ ✁✆ ✻✟✔�✕✒✁✟ [2]. 

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

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

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

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

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

✝�✻☞✟✍ ✄☎✡✕� ✞ ✑✕✠☎☞☛ ✻✟✞✆✻✆✁✟✁ �✟ ✟✏☎✠✳✡✕✒✁✠✳ ✎ ✄✡✳✆ ✔✆ ✄✏�✞✞�✻✁✟❩✆✁✁✽✴ ✶✝✠
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✔✒✟✳☛ ✽☞ ✞�✻✏✝✡✞✁✡ ✏✝✠✓✳✡✎☎✒✄✽ ✞✠✄✟☎✡ ✳✆✁❩✟✍ ✼✝✡✁� ▼ ✄ �✝❪-✁❪❪ ✳✳✴ ✂✟✻�

✟✏☎✠✳✡✕✒✁✡ ❩✠✝✠✁✡ ✑✕✠✞☞✡ ✄ ❳▼ ✄ ❫❪❪❪-❫❲❪❪ ✳✳✴✄✟ ✱ ✻✟ ✞✠✄✟☎✠ ✓✻✟✞✱✠✁✠✔ ✑✕✠✞☞✡

✞✟✁✡ ✑✡✑✞✠✲✡✓ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ ❲✁✝❪ ❛❫❫❪❪ ✳✳✴ ✞✠✳ ✳✆✁❩✡ ✞✠✄✟☎✡ ✑✕✠✞☞✡✁ ☎✠✳ ✄☎✡✕✒ ☞✝✡�✆

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

✑✡✄☎✟✄✟✞☛✞✡✁✠✑ ✁✡ ✄☛✲✡✄✁✠✑ ✄✕✽✷�✁✼✡✑ ✑✕✠☎☞�✞ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ ✏✝✠✷✕✠✑✁✟ ❲❪-❫✝ ☎✴ 

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

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

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

 

 

1 ✂ ✄☎✆✝✞✟☎✠✡✄✞ ☛☞✠☞✌✍✎✞✏ ✑ - ✎✠✒✟☛☞✟☞✎ ✏ ✓ ✂ ✔✕✝✕✖✗✟✄✒✘ ✟✞✎☞☛✏ ✙ ✂ ☛✠✞✚✡ ✞✎

✆☞✝✒✎☞✄✚☎✠✡✄✒✛✒ ✟☎✠☛☎✛✒✏ ✜ ✂ ☛✠✞✚✡ ✞✎ ✟✕✝✚✒☛☎✠✡✄✒✛✒ ✟☎✠☛☎✛✒✏ ✢ - ✔☞✟☞✝☞✚✄✒✘ ✔✝✒✖✚✝✞✘

✣✔✕✝✕☛✒✌☎✤, ✖✚✞✠✥ ✦ - ✛☎✄✞✔✗✠✍✚☞✝ ✎ ☛☎✄✚✗✟☎✤✕✛ ✏ ✧ ✂ ✄☞★✒✩✞✏ ✪ ✂ ☛☞✄✟✕✫✝ ✌✠✍ ☞✬✝✞✎✞ , 10 ✂ ✛☎✭✒✄☎

✟☞✆✄✕✟☞✮ ✎☎✤✒✖✚☛✒✯ 

 

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

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

❲❲✝❪ ✳✳✁ ✻✟✞✱✠✁✡ ✷✟✲☞✠ ✞✡✕☞�✞ ❫❲❪❪ ✳✳✁ ✻�✡✳✆☎✝ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✠✑ ✞✡✕☞�✞ ✂❪❪ ✳✳✁

✻✟✞✱✠✁✡ ✷✟✲☞✠ ❫❲❪❪ ✳✳✴ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

[3]. 
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1.2 ✂✠✄✑✌ ✁✁ ✁�✁✄☎✆ ✟�✄✁✌�✁��✑ ☎✟✌✁✡☎ ✆✄✎✏✒☎✏ 

 

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

✑✡✄☎✟✄✟✞☛✏☎✒ ✁✡✄☎☛✏✁✆ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽P 

❛ ✑✕✠d☞✟✞✟✑✠ ✁ 

❛ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁� ✏✆✝✆☞✠✻✡✲�✁ 

❛ ✏✟✞✟✝✟☎✁� ✄☎✟✕✠✴ 

 

1✴❫✴❲ ✎✕✠✞☞✟✞✟✑✠ 

 

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

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

✄✕✽✷�✁✼☛ � ☛☞✕✡✻✡✎ ✁✡ ✝✟✕✠☞✠ ✝✟✕✒✼✡✁✼✡✴ ✶✟☎�✳ ✑✕✠d✟☞ ✏✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼☛ ✏✟✻✡✎☎✒✄✽ ✻✟

✝✟✷✟✲✟✍ ☞✕�☎� ✄☎✡✁☛✴ 

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

✻✞✟✞✡✕☞✟✞✟✼✟ ✝✆✞✆✝✄✠✞✁✟✼✟ ✄☎✡✁☛ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ ✝✁❪ ❛ �✁❪ ✳✕✁✴ ☎ � ✷�✕✒❩✆ ✁✡ ✝�☞✴ ✎✡ ☎✡☞✟✍

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

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

❛ �✁✝ ✳✍✄✴ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✝✟✕✠☞✠ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✟✼✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼✡✴ 

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

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

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

✓✝✠✄✴1.3✔✴ ✶✝✠ ✏�✻✑✟✻� ✻✟ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✟✼✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼☛ ✕✏✕✒☞✡ ✑� ✑✕✠✞☞✟✳ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟✏

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

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

✄☎✠☞✡✎☎✒✄✽ ✁✡ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✠✓ ✝✟✕✒✼✡✁✼✴ 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 1.3 ❛ ✎✡✼✡✕✒✁✠✓ ✞✠✼✕✽✻ ✑✕✠☎☞✟✞✟✑☛ ✄✕✽✷�✁✼☛ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ▼❴✂✎ 

✓✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✆☞✄☎�✔ 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

✻✟ ✄☎✡✁☛ ✻✕✽ ✏✝✟☞✡☎☞✠✴ 

▼✆✻✟✕�☞✠ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✑✕✠☎☞✟✞✟✑☛ ▼❴✂✎P 

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

✏✕✟�☛✁ 

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

✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡✳✠ ☎✡ ✍✑ ❩✕✽✑✡✳✠✁ 

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

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

✎✟☞✝✆✳✡ ✁✡ ✂❴ ✍ ✎✡✏✟✝�✱✄☎✡✕✒ ✎ ✑✡✄☎✟✄✟✞☛✏☎✒ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑ �✑ ☞✝✠✞✟❩✠✏✁✟ -

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

 

1✴❫✴❫ ◗☎✡✔�✟✁✡✝✁� ✏✆✝✆☞✠✻✡✲� 

 

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

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

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

❛ ✑ ✳✆✑✡✁�✲✁✠✳ ✞✠❩☎✟✞✑☛✞✡✁✁✽✳ ✑✕✠☎☞�✞ (✔✽ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✽ ✁✆

�✏✝✠✱✠✕✡✄✽�✔✁ 

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

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

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

✁✡✄☎☛✏✁✟✳☛P 

❛ ✏✝✟✄☎✟☎✡ ✞ ☛✏✝✡✞✕�✁✁�✁ 

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

☞✟✕✟✻✽✑✆✞✠✳ ☞✝✡✁✟✳✴ 

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

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

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

 

1✴❫✴❳ ✶✟✞✟✝✟☎✁� ✄☎✟✕✠ 

 

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

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

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

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

✍✑✁ ✝✟✑☎✡❩✟✞✡✁✡ ✁✡ ❩✠✝✟☞✟✳☛ ☞�✁✔�✁ ✷☛✕✡ ✏✟✑✡✻☛ ✏✝✟☞✡☎✡✁✟✼✟ ✄✕✽✷✡ ✓✝✠✄✴ ❲✴4). 

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

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

✏✟✻✡✕✒❩✟✼✟ ✓✟✼✟ ✁✡✏✝✽✳☞☛ ✻✟ ✄☎✡✁☛ ✞☛✑✒☞✠✳ ☞�✁✔✆✳ ✞✏✆✝✆✻✴ ▼✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ❲.5 

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

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

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

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

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

☞❖☎ ✲✆✝✆✑ ✻✞✟✄☎☛✏�✁✲✡✄☎✠✓ ✝✆✻☛☞☎✟✝ ☎✡ ☞✟✁�✲✁☛ ✏✆✝✆✻✡✲☛. ◗☎�✕ ✏✟✞✆✝☎✡✎☎✒✄✽ ✁✡ ❲�❪� 

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

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

✻✟ ✄☎✡✁☛✴ 
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✂✠✄☛✁✟☞ 1.4 ❛ ◗✑✆✳✡ ✝✡✔�✟✁✡✕✒✁✟✼✟ ✝✟✑☎✡❩☛✞✡✁✁✽ ✑✕✠✞☞✡ ✁✡ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✟✳☛

✝✟✕✒✼✡✁✼☛ 
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1 ✂ ✩✕✄✚✝☎✠✡✄☎ ✩☎✔✂☎✏ ✑ ✂ ☛☞✄✞✤✄✞ ☛☞✠✕✖☎✏ ✓ ✂ ☛✞✠✡✩✕✟☎ ✝✕✘☛☎✏ ✙ ✂ 4 ✂ ✔☞✟☞✝✚✄☎ ✤☎✖✚✒✄☎✏ ✜ ✂ 

✎✗✬✤☎✖✚☎ ✔✕✝✕✌☎✤☎✏ ✢ ✂ ✝☞✠✒☛✒✏ ✦ ✂ ✤✕✝✟�✍✤✄✒✘ ✝✕✌✗☛✚☞✝✏ 8 ✂ ☛☞✟✎☎✄☛✒ 

 

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

✳✆✑✡✁�✑✳�✞✁ ✷✔ ✞✠✻ ✞ ✏✕✡✁� [4] 

 

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

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

❩☎✡✷✆✕✏✏✲✠✓ ✄☎�✕ [5]. 
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1.3 ✂☛✎✆�✁✡✝��✑ ✁✁ ✁�✁✄☎✆ ✒✟��✁☛✄✒☞☎� ✁✁ �✁✁☞☎✟�✁☛�✟✠✟

☎✝☛✝✒✎✌✁✡✁ ✆✄✎✁✒☎✏ 

 

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

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

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

(✝✠✄☛✁✟☞ 1.6). 

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

❛ ✕✏✕✒☞✠ ✑✡☞✝�✏✕✆✁✟✍ ✁✡ ✟✄� ✳�✱ ❳-✳ ✝✟✕✠☞✟✳ ✝✟✕✒✼✡✁✼✡ � ❲-✳ ✝✟✕✠☞✟✳ ✝✟✕✒✼✡✁✼✡

✑� ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✠✳ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✆✳ ✁ 

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

✕✏✕✒☞✠✁ 

❛ ✔✠✕�✁✻✝✠✲✁✟✼✟ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡✁ 

❛ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ ✑ ✆✕✆☞☎✝✟✳✆✑✡✁�✲✁✠✳ ✼✡✕✒✳✟✳✴ 

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

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

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

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

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

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

✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ 1.7. 

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

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

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

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

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

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

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

✎ ✄☞✕✡✻✟✞✟✏ ☞✟✝✟✳✠✄✕✡✴ ❴✟✝✟✳✠✄✕✟ ✏✝✠✞✟✻✠☎✒ ☛ ✻�✏ ✻✁✟✁ ✲✆✝✆✑ ✄✠✄☎✆✳☛ ✞✡✱✆✕✽✴ 
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1.4 ✂✠✄✑✌ ✁✝✞�☎✡�✎✞ ☛☎✂✝�✍ �☎☛✑�✟✏✁�✎✞ �✁ ✄✌✟�✒✟�✁✄✝��✑

✌☎✄✑�✒✎ ☎☛✎✁�✁✄✍�✟✠✟ ☛✟✄✍✠✁�✠✁ ✁✁ ✒✟��✁☛✄☞☎� �✁✁☞☎✟�✁☛�✟✠✟

☎✝☛✝✒✎✌✁✡✁  

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✑✕✠☎✟☞ ✁✡ ✝✟✕✒✼✡✁✼✴ 

✶✝✟✷✝✡✑✟✳ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✟✼✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼☛✁ �✟ ✁✡✝✡✑� ✏✝✡✔✏✎ ✁✡ ✟✷☎✠✄☞✁�✓

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

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

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

2 ✓✝✠✄✴❲✴8 ). ◗☛☎☎✎✞✟✏ ✞�✻✳�✁✁�✄☎✏ ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✟✼✟ ✝�❩✆✁✁✽ ✎ ☎✆✁ �✟ ✞✟✁✟ ✞

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

✷☛✁☎�✞ ✻✝✟☎☛✴ 
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✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴� ❛ ✂✟✕✒✼✡✁✼-☞✡✁☎☛✞✡✲ ✄✟✝☎✟✏✝✟☞✡☎✁✟✼✟ ✄☎✡✁☛ 

 

❖ ✝✟✷✟☎� [7] ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✟ ☞✟✝✠✄✁✡ ✳✟✻✆✕✒ ☞✡✁☎☛✞✡✲✡✁ ✽☞✡ ✳✟✱✆ ✷☛☎✠

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

☞✕�☎� ✓✝✠✄✴❲✴✂✔. 

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

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

✲✆✝✆✑ ☎✽✼☛ 10 - ✞✡✱�✕✒ ✂✁ ✁✠✱✁✽ ✲✡✄☎✠✁✡ ✝ ✞☎☛✕☞✠ ✔✠✕�✁✻✝✠✲✁✠✳✠ ✟✏✟✝✁✠✳✠

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

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

✑✟✕✟✄☎✟✳☛ ✟✏✟✝✁✟✳☛ ✝✟✕✠☞☛ ❲❲ [7]. 
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✶✝✠ ✑✳�✁� ✏✝✟✺�✕✽ ✏�✻�✓✳✡✎☎✒✄✽ ✡✷✟ ✟✏☛✄☞✡✎☎✒✄✽ ✁✠✱✁✽ ✲✡✄☎✠✁✡ ☞✡✁☎☛✏✲✟✍

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

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

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

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

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

✞✄☎✡✁✟✞✕✏✎☎✒✄✽ ☛ ✞✠✑�✻✁✆ ✏✟✕✟✱✆✁✁✽ [7]. 

 

 

 

1 ❛ ✄☎✡✁✠✁✡✁ ❫ ❛ ✄☎�✓☞✠✁ ❳ ❛ ✞✡✕✒✁✠✔�✁ ✆ ❛ ✟✏✟✝✠✁ ✝ ❛ ✄✆✝✆✻✁�✓ ☛✲✡✄☎✟☞✁ � ❛ 

✁✠✱✁✽ ✲✡✄☎✠✁✡✁ ✁ ❛ ✞�✻✄☎☛✏✁ � ❛ ☞✡✁☎☛✏✲✡ ✞☎☛✕☞✡✁ ✂ ❛ ✞✡✱�✕✒✁ ❲❪ ❛ ☎✽✼✡✁ ❲❲ ❛ 

✑✟✕✟✄☎✠✓ ✟✏✟✝✁✠✓ ✝✟✕✠☞ 

 

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

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

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

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

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

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

✏✟☞✡✑✁✠☞�✞ ✞�✻✁✟✄✠☎✒✄✽ ☎✆✑✁�✲✁✆ ✝�❩✆✁✁✽ ✁✡✞✆✻✆✁✆ ✞ ✝✟✷✟☎� [8]. ◗☎✡✔�✟✁✡✝✁✠✓

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

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

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

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

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

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

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

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

☛ ✞✑✡✎✳✟✻�✍ ✑ ✞✡✱✆✕✆✳✁ �✟ ✕✡✳✡✎☎✒✄✽✴ 

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

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

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

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

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

✆✴ ▼✆✝☛✑✟✳✡ ✝✡✳✡ ❫ ✟✄✁✡�✆✁✡ ✏✝☛✱✁✠✳ ☛✏✟✝✟✳ ✂✁ �✟ ✞✑✡✎✳✟✻�✎ ✑ ✔✆✁☎✝✡✕✒✁✠✳

❩✡✝✁�✝✟✳ ✁ ✞✡✱✆✕✽✁ �✟ ✕✡✳✡✎☎✒✄✽ ✝ [8]. 

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

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

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

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

✔✆✁☎✝✡✕✒✁✠✓ ❩✡✝✁�✝ ✁ � ✕✡✁☞✡ ✞✡✱✆✕✽✁ �✟ ✕✡✳✡✎☎✒✄✽ ✝ [8]. 
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✡✔ 

 

✷✔ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴❲❪ ❛ ◗☎✡✔�✟✁✡✝✁✠✓ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲ ✑✕✠✞☞�✞ ✑ ✳✆✑✡✁�✲✁✟✏ ✄✠✄☎✆✳✟✏

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

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

✝✟✕✒✼✡✁✼ [8]. 
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✂✆✑✡✁�✑✳✟✳ ✏✆✝✆☞✠✻✡✁✁✽ ✕✏✕✒☞✡ ❳ ✏✟✞✆✝☎✡✎☎✒✄✽ ✁✡✞☞✟✕✟ ✄✞✟✎✍ ✟✄� �

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

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

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

✝☛✑✟✳ ✟✄☎✡✁✁✒✟✼✟ ✑✡✷✆✑✏✆✲☛✎P 

- ☛ ✏✟✲✡☎☞✟✞✟✳☛ ✆☎✡✏� ✏✟✞✟✝✟☎☛ ✕✏✕✒☞✠ ❳ ✝✡✑✟✳ ✍✍ ✝☛✑ �✑ ✻✁✠�✆✳ ✆✁ 

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

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

☛☞✕✡✻✡✁✁✽ ✑✕✠☎☞✡ ✁✡ ✝✟✕✒✼✡✁✼ 

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

- ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✞✡✁✁✽ ✑✕✠✞☞✡ ✻✟ ✄☎✡✁☛✁ 

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

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

✞✠✻✡✕✆✁✁✽ ✑✕✠☎☞✡ ✑ ✕✏✕✒☞✠ ☞✝✡✁✟✳ [8]. 

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

✝✟✕✒✼✡✁✼☛ ✟✷☎✠✄☞✁✟✼✟ ✄☎✡✁☛ ✔✆✑☛ ✼✡✝✽✲✟✍ ✏✝✟☞✡☎☞✠ ✶◆✂ ✍✎✡✏✟✝�✱✄☎✡✕✒✎✁ ✡✕✆ ✑

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

✏✟❩☛☞☛ ✷�✕✒❩ ✝✡✔�✟✁✡✕✒✁✟✼✟ ✝�❩✆✁✁✽✴ 

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

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

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

✂✡☞✆ ☎✆✑✁�✲✁✆ ✻✟✑✞✟✕✠✕✟ ✻✆�✟ ✝✟✑✞✡✁☎✡✱✠☎✠ ✝✟✷✟☎☛ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ☎✡

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

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

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

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

✝✟✕✒✼✡✁✼☛✴ 

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

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

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

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

 

 

 

1 ❛ ✝✟✕✠☞✠ ✝✟✕✒✼✡✁✼✡✁ ❫ ❛ ✳✟✻✆✝✁�✑✟✞✡✁✡ ✕✏✕✒☞✡ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡ 

 

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

 

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

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

✑✡✔�☞✡✞✕✆✁✁�✄☎✒ ✏✝✟✏✟✑✠✔�✽ ✁✡✞✆✻✆✁✡ ✡✞☎✟✝✡✳✠ ✝✟✷✟☎✠ [9].  

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

✞✄✟✼✟ ✞✠�✆✏✆✝✆✝✡✑✟✞✡✁✟✼✟P 

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

☞✟✝✟☎☛✑✡✁ 

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

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

✕✏✕✒☞✠ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡✁ 

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

✝✟✷✟☎✠ [8] ✳✟✱✆ ✄✕☛✱✠☎✠ ☞✟✳✏✕✆☞✄ ☞✡✁☎☛✞✡✲�✞ ✁✟✞✟✼✟ ✑✝✡✑☞✡✁ ✁✡ ✽☞� ✷☛✻☛☎✒

✏✟☞✕✡✻✆✁� ✺☛✁☞✔�✍ ✏✟✞✟✝✟☎✁✟✼✟ ✄☎✟✕☛ � ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡✴ ✂✡☞✟✱

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

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

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

✑✕✠✞☞✟✞✟✑☛ ✡✷✟ ☞✕��✟✞✠✑ ☞✝✡✁�✞ ✏�✻ ✲✡✄ ✍✑ ✡✞✡✝�✓✁✟✍ ✑☛✏✠✁☞✠✴ 

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

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

✟✻✁✟✼✟✴ 

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

✡✔ ✞✠✑�✻✁✆ ✄☎✡✁✟✞✠�✆✁ 

✷✔ ✝✟✷✟✲✆ ✄☎✡✁✟✞✠�✆✁ 

✞✔ ✑✟✕✟✄☎✠✓ ✄☎✡✁✴ 

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

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

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

✟✏✆✝✡☎✟✝✠ ✑✻�✓✄✁✏✞✡☎✠✳☛☎✒ ☞✡✁☎☛✞✡✁✁✽ ☛ ☎✟✓ ✲✠ �✁❩✠✓ ✷�☞ ✁✡ ✂❪�. 

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

✑✕✠✞☞✟✞✟✑☛ ✑ ✏✟✻✡✕✒❩✠✳ ☞✡✁☎☛✞✡✁✁✽✳ �✟✻✟ ✟✄� ☞✡✁☎☛✞✡✁✁✽ ✁✡ ❲�❪�. 

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

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

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

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

✏✆✝✆☞✠✻✡✲�✞✁ ✏✝✠ ✟✏☛�✆✁✟✳☛ ✞✠✄☛✞✁✟✳☛ ☛✏✟✝�✴ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✏✟☎✝✆✷☛✏☎✒ ✏✟✻✡✕✒❩✟✼✟ ☛✻✟✄☞✟✁✡✕✆✁✁✽✴ 

 

1.5 ❭✷✞✝☛✁☎☛✞✡✁✁✽ ✟✷✝✡✁✟✼✟ ✁✡✏✝✽✳☞☛ 

 

✁☞ ✞�✻✳�✲✆✁✟ ✞ ✝✟✑✻�✕� ❲✴4 ✞✏✝✟✞✡✻✱✆✁✁✽  ✳✟✻✆✝✁�✑✡✔�✍ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍

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

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

✆✕✆☞☎✝✟✳✆✑✡✁�✲✁✟✼✟ ✏✝✠✞✟✻☛✴ 

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

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

❨�✻✝✟✏✝✠✞�✻ ✁✡✓✷�✕✒❩✆ ✑✡✻✟✞✟✕✒✁✽✎ ✝✆✡✕�✑✡✔�✍ ✑✡✼✡✕✒✁✠✑ ☎✆✁✻✆✁✔�✓

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

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

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

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

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

✏�✻✞✠�✆✁✁✽ ✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁✟✄☎� ☎✡ ✏✟☞✝✡�✆✁✁✽ ☛✳✟✞ ✏✝✡✔�✴ ❨�✻✝✟✏✝✠✞✟✻ ✄✏✝✟�☛✎

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

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

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

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

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

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

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

✝✆✕✆✓✁✟✼✟ ☎✡ ❩✠✝✟☎✁✟-�✳✏☛✕✒✄✁✟✼✟ ☛✏✝✡✞✕�✁✁✽ [10]. 

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

✳✟✻✆✝✁�✑✡✔�✏P 

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

✑✕✠✞✟☞ ✁✆ ☎�✕✒☞✠ ✁✡ ✂❪ � ✡ ☎✡☞✟✱ ✁✡ ❲�❪ �✁ 

2. ✌ ✑✞✂✽✑☞☛ ✑ ✏✆✝✆✻✷✡✲☛✞✡✁✠✳✠ ✞✆✕✠☞✠✳✠ ✄☎✡☎✠✲✁✠✳✠ ✳✟✳✆✁☎✡✳✠✁ �✟

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

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

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

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

✁✆✻✟✕�☞✡✳✠ ✑ ✕�✁�✍ ✏✝✟☞✡☎☛✴ 

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

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

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

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

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

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

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

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

✻�✡✼✁✟✄☎☛✞✡✁✁✽ [11]. 

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

✏✆✝✆✻✷✡✲✡✎ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽P 

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

✏✆✝✆☞✠✻✡✁✁✽ ✕✏✕✒☞✠✁ 

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

☞✡✁☎☛✞✡✁✁✽ ✑✕✠✞☞✡✁ 

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

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

✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✟✡✁✟✍ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡✴ 
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2 ✂❭✎✂◆✂✌▼❴❭❖◆ ✞◆◗✂☎▼◆ 

 

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

 

◗☎✡☎✠✲✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✁✡ ✞✡✕☛ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ ✻✟✝�✞✁✏✞✡☎✠✳✆ [12]: 

 

 ✂ ✁✄✄ ✂ ✁✄☎✆ -✂✁  (2.1) 

 

✻✆ ✂ - ✳✟✳✆✁☎✁ �✟ ✞✝�✞✁✟✞✡✱☛✎✁ ☎✡ ✳✡✎ ✻✟✕✡☎✠✄✽ ✼�✻✝✟✳✟☎✟✝✟✳ ✓✝✟✑✻�✕ ❳✴❲✔, 

☞▼ ✝✳ ✓☎✡✷✕✴2.1); 

✂ ✁✄☎✆ ❛ ✏✟✞✁✠✓ ✄☎✡☎✠✲✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ 

 

 ✂ ✁✄☎✆= Q ✝c ✝cos ( ✞ ✔ ✟ M ✄✠  (2.2) 

 

✻✆ Q - ✄☛✳✡✝✁✡ ✞✡✼✡ ☞✟✕✠✄☞✠ ✑� ✑✕✠✞☞✟✳✁ ☞▼✁ 

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

☎✽✱☞✟✄☎� ✕✏✕✒☞✠ ✑� ✑✕✠✞☞✟✳✁ ✳✁ 

✞ ❛ ☞☛☎ ✏✟✞✟✝✟☎☛ ✕✏✕✒☞✠✁ ✼✝✡✻✁ 

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

✞�✻✏✟✞�✻✁✟ ✻✟ ✝�✞✁✽✁✁✽ 3.8 ✝✟✑✻�✕ ❳✴❲). 

 

✂ ✁✄☎✆ = 390 ✝1,56 ✝cos (0) +0,2184 = �❪�✁�❲�✆ ☞▼ ✝✳ 

 

❨✝✡✺�☞ ✑✡✕✆✱✁✟✄☎� ✂ ✁✄☎✆= f ( ✞ ✔✁ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ❫✴1. 

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

 

✂ ✁✄ = 608,6184-❫�❳✁�✆ ✄ ❳❫✆✁✂� ☞▼ ✝✳ 
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✂✟✑✝✡✑☛✁☞✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽✂ ✁✄☎✆ ✁✂ ✁✄ ✁✂✻✕✽ �✁❩✠✑ ✏✟✕✟✱✆✁✒ ✕✏✕✒☞✠ ✁✡✞✆✻✆✁�

✞ ☎✡✷✕✠✔� ❫✴1 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 2.1 ❛ ❨✝✡✺�☞ ✑✡✕✆✱✁✟✄☎� ✂ ✁✄☎✆ = f ( ✞ ) 

 

❖✠✑✟✻✽✲✠ ✑ ✂ ✁✄ ✂�✁ ✄❳❫✆✁✂� ☞▼✳ ✏✟✏✆✝✆✻✁✒✟ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✒ ✻✞✠✼☛✁✡

✻✟✝�✞✁✏✞✡☎✠✳✆ [13]: 

 

✄

☎

✆

✆
✝

1000

✞✟✠
✡☛

☞
N ,      (2.3) 

 

✻✆ ✂ ✁✄ - ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ✄☎✡☎✠✲✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎✁ ▼✁ 



34 
 

✂ � ❛ ☞☛☎✟✞✡ ❩✞✠✻☞�✄☎✒ ✕✏✕✒☞✠✁ ✑ -1 

✁✄❪✁✂❳ ❛ ❴❴✒ ✏✝✠✞✟✻☛ 

 

95,121
93,01000

349,0324980
✄

☎

☎
✄N ☞❖☎ 

 

✶✟✏✆✝✆✻✁✒✟ ✞✠✷✠✝✡✎✳✟ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁ ✒�❲� ✑ ✁✡✄☎☛✏✁✠✳✠ ✏✡✝✡✳✆☎✝✡✳✠P N 

✆✝✄ ❲✝❪ ☞❖☎✁ n ✞✟✂✄ ✆�❪ ✑✞ -1 , n ✂�✁✄ ❲�❪❪ ✑✞ -1 ✁ ✠ ✄ ❲�✁❫✝ ☞✼ ✝✳ 2 [14] 

 

✂✡✷✕✠✔✽ ❫✴1 ❛ ✂✟✑✝✡✑☛✁☞✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✂ ✁✄☎✆ ✁ ✂ ✆ ✁ ✂ ✻✕✽ ✝�✑✁✠✑ ✏✟✕✟✱✆✁✒

✕✏✕✒☞✠ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡ 

 

✡ ✡ ☛ ❥❭ ✂ ✁✄☞✆ ☛ ✂ ✁✄ 

✆✝☎✌✗✖✒ ✝☎✌✞☎✄✒ ☛✌ ✍✛ ☛✌ ✍✛ ☛✌ ✍✛ ☛✌ ✍✛ 

0 0 0,2184 608,6184 283,64 324,98 

15 0,261799388 0,2110 587,88023 274 313,88 

30 0,523598776 0,1891 527,079 245,64 281,44 

45 0,785398163 0,1544 430,3582 200,55 229,81 

60 1,047197551 0,1092 304,3092 141,82 162,49 

75 1,308996939 0,05652 157,52203 73,45 84,07 

90 1,570796327 0 0 0 0 

105 1,832595715 -0,05652 -157,408 -73,45 -83,95 

120 2,094395102 -0,1092 -304,0908 -141,82 -162,27 

135 2,35619449 -0,1544 -430,05 -200,55 -229,50 

150 2,617993878 -0,1891 -526,70 -245,64 -281,06 

165 2,879793266 -0,2110 -587,46 -274 -313,46 

180 3,141592654 -0,2184 -608,1816 -283,64 -324,55 

 

❴☛☎✟✞✡ ❩✞✠✻☞�✄☎✒ ✻✞✠✼☛✁✡P 

 

    
30

✎✏
✎✏

n✑
✒
✓

✔ ,     (2.4) 
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✻✆ n ✆✝ - ✁✟✳�✁✡✕✒✁✡ ✲✡✄☎✟☎✡ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ✻✞✠✼☛✁✡✁ ✟✷✍✑✞✁ 

 

24,50
30

48014,3
�

✁
�✂✄☎ c -1 

 

✂✟✻� ✁✟✳�✁✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ ✻✟✝�✞✁✏✎P 

 

  
✆✝

H

P
M

✞
✟✠1000 ,  (2.4) 

 

2986
24,50

150
1000 ✡☛✡HM ▼ ✝✳ 

 

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

 

  
☞

✌✍✎
✌✍✎u

✏

✏
✑ ,  (2.5) 

 

 

 

❖✠✷✠✝✡✎✳✟ ✝✆✻☛☞☎✟✝ �❳-✌❫✝❪ ☛ ✽☞✟✼✟ u ✄ ❲�❪✁ ✁ ✄ ❪✁✂�✁✂ ✒✠☎✄✓✁ ✄ ✆ ☞▼✳ [15]. 

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

✞✠✑✁✡✲✡✏☎✒✄✽ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✏P 

 

     
✔

✕✔
✖✗✔✗

t

nGD
✘✘

✙

✙
✚✚

375

2

)()( ,     (2.6) 

 

✻✆ t p   ❛ ✲✡✄ ✝✟✑✼✟✁☛✁ ✄ ( t p = t p ✄ ❳ ✄✔✁ 

n ❛ ✲✡✄☎✟☎✡ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ✕✏✕✒☞✠✁ 

GD 2 ✆✠ ❛ ✏✝✠✞✆✻✆✁✠✓ ✻✟ ✞✡✕☛ ✕✏✕✒☞✠ ✳✡✑✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎P 

95,143
349,0

24,50
✛✛✜✢✣u
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GD 2 ✆✠ =4 gJ 1 �✁ ✂ GD 2 
✂ �✓✁ ✠ GD 2 

✂ �✁ ✂ GD 2 
✂ + GD 2 

✂ �✁ ✄ GD 2 
✂ ) ✝u (2.7) 

 

✻✆ J 1 - ✳✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍ ✕✏✕✒☞✠✁ ☞✼ ✝✳ 2 ✞✠✑✁✡✲✡✎✳✟ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✏P 

 

 J 1 = m ✝c 2      (2.7) 

 

✻✆ m - ✳✡✄✡ ☞✟✕✠✄☞✠ ✑� ✑✕✠☎☞✟✳✁ m = 39 ❪❪❪ ☞✼ 

 

J 1 = 39000 ✝1,56 2 
✄ ✂✆✂❲❪✁✆ ☞✼ ✝✳ 2 

 

✁ ✂ ✁✁ ✠ ✁✁ ✄ ❛ ✞�✻✏✟✞�✻✁✟ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎✠ ✏✝✠✞✆✻✆✁✁✽✁ �✟ ✞✝✡✑✟✞☛✏☎✒ ✳✡✑✟✞�

✳✟✳✆✁☎✠ ✳✡✄ ✳☛✺☎✁ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡ ☎✡ ✼✡✕✒✳✡✁ 

 GD 2 
✂ ❛ ✳✡✑✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✽☞✟✝✽ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡✁ ▼✳ 2 ✁ ❖✠✑✁✡✲✡✎✳✟ ✑✡

✺✟✝✳☛✕✟✏P 

 

 GD 2 
✂ =4 ✝g ✝J ✂     (2.8) 

 

✻✆ J ✂ - ✳✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍ ✽☞✟✝✽ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡✁ ☞✼ ✝✳ 2 

 

GD 2 
✂ =4 ✝9,81 ✝❲�✁❫✝ ✄ �❳✁✁�✝ ▼✳ 2 

 

u ❛ ✏✆✝✆✻✡☎✁✆ ✲✠✄✕✟ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡ 

 

✂✟✻� ✁✡✞✆✻✆✁✠✓ ✳✡✑✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✻✟✝�✞✁✏✞✡☎✠✳✆P 

 

GD2 
☎✞ =4✝94910,4+0,45✝637,65+(1,3✝637,65+0,45✝637,65+637,65+0,45✝637,65)✝160= 

✄✆❪��❳✝❲✁✆✆ ▼✳ 2 

 

✒✠✁✡✳�✲✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✻✟✝�✞✁✏✞✡☎✠✳✆P 
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12036,4003
3375

33,344,4066351
)()( �

✁

✁
�� ✂✄☎✄ ✆✆ ▼✳ 

 

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

✁✡✞✆✻✆✁✟ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ❫✴❫ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 2.2 ❛ ❨✝✡✺�☞ ✑✡✕✆✱✁✟✄☎� ✂ ✆ = f ( t ) 

 

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

✄✏✟✄✟✷✟✳ ✏✆✝✆✞✆✄☎✠ ✑✡✕✆✱✁�✄☎✒ ✂ ✁✄ = f ✓✞✔ ✞ ✑✡✕✆✱✁�✄☎✒ ✂ ✁✄ = f ✓✞✔ ✓✝✠✄☛✁✟☞ ❫✴3) 

[12]. 

-14

-13

-12

-11

-10

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

t, c

✝✞✟ ✠✡☛
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✂✠✄☛✁✟☞ ❫✴3 ❛ ✶✆✝✆✞✆✻✆✁✁✽ ✑✡✕✆✱✁✟✄☎� ✂ ✁✄ = f ✓✞✔ ☛ ✑✡✕✆✱✁�✄☎✒ ✂ ✁✄ = f (t) 

✼✝✡✺�✲✁✠✳ ✄✏✟✄✟✷✟✳✴ 

 

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

 

 ✂ ✆✄✂ ✁✄�✂ ✆  (2.9) 

 

✂ ✆✄ ❳❫✆✁✂�❫ �❲❫✁❪✆ ✄ ❳❳✁✁❪❫❫ ☞▼✳ 

 

✂✟✑✝✡✑☛✁☞✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✂ ✆ ✁✂ ✁✄ ✁✂ ✆✁✡✞✆✻✆✁� ☛ ☎✡✷✕✠✔� ❫✴2. 

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

✷☛✻☛✎✳✟ ✑✡✕✆✱✁�✄☎✒ ✂ ✆ = f ( t ) ❛ ✁✡✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁☛ ✻�✡✼✝✡✳☛ ✝✠✄☛✁✟☞ ❫✴4 
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✂✡✷✕✠✔✽ ❫✴❫ ❛ ✂✟✑✝✡✑☛✁☞✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✂ ✆ ✁✂ ✁✄ ✁✂ ✆ 

 

t ✂ ✁✄ ✂ ✆ ✂ ✆ 

✑ ☞▼✳ ☞▼✳ ☞▼✳ 

0 324,982 12,04 337,022 

1 324 12,04 336,04 

2 313,9 12,04 325,94 

3 285,4 12,04 297,44 

4 216,72 0 216,72 

5 110,44 0 110,44 

6 0 0 0 

7 -118,9 0 -118,9 

8 -208,44 0 -208,44 

9 -281,1 -12,04 -293,14 

10 -313,5 -12,04 -325,54 

11 -323,5 -12,04 -335,54 

12 -324 -12,04 -336,04 

 

✓☞✞�✞✡✕✆✁☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✞✠✑✁✡✲✡✎✳✟ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✏P 

 

 
kt

3

t✂
t✂2

✂

�
2

)✁(✄)✁(✄

☎

✆2

✝

✞

✟ ,  (2.10) 

 

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

t ✠ ✠✄✡ - ✲✡✄ ✏☛✄☞☛ ✓✼✡✕✒✳☛✞✡✁✁✽✔✁ ✄✁ 

t ☛ ✲✡✄ ✝✆✱✠✳☛✁ �✟ ✞✄☎✡✁✟✞✠✞✄✽✁ ✄✁ 

t - ✲✡✄ ✝✟✷✟☎✠ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡✁ ✄✁ 
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k - ❴✟✆✺�✔�✎✁☎✁ ✽☞✠✓ ✞✝✡✑✟✞☛✎ ✏✟✼�✝❩✆✁✁✽ ☛✳✟✞ ✟✑✟✕✟✻✱✆✁✁✽

✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ ✓k = 0,65 ... 0,8). 

 

2549,291
8,012

3

644,297
394,3252

✂

2

�

2

✁
✄

☎✄✄

✁ ☞▼✳ 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❫✴4 ❛ ▼✡✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✡ ✻�✡✼✝✡✳✡ 

 

 

❖✠✑✟✻✽✲✠ ✑ ✂✆ � ✝�✞✁✽✁✁✽ 2.3 ✏✟☎☛✱✁�✄☎✒ ✻✞✠✼☛✁✡ ✻✟✝�✞✁✏✞✡☎✠✳✆P 

 

  
✝

✞

✟

✟
✠

1000

✡☛
☞✌

✍
N ,  (2.11) 

 

✻✆ ✂✆ - ✆☞✞�✞✡✕✆✁☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎✁ ▼✁ 

 

-800

-600

-400

-200

0
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400

600

800
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t,c

✎✏ ✑✒✓
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2889,109
93,01000

349,09,291254
�

✁

✁
�N ☞❖☎ 

 

❖✠✷✠✝✡✎✳✟ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁ ✒�❲✆ ✑ ✁✡✄☎☛✏✁✠✳✠ ✏✡✝✡✳✆☎✝✡✳✠P N✆✝✄ ❲❲❪ ☞❖☎✁

n ✞✟✂✄ ✝❪❪ ✑✞ -1 , n ✂�✁ ✄ ❲✁❪❪ ✑✞ -1 ✁ ✠ ✄ ❲❪✁❫✝ ☞✼ ✝✳ 2  

❴☛☎✟✞✡ ❩✞✠✻☞�✄☎✒ ✻✞✠✼☛✁✡✁ ✞✠✑✁✡✲✡✎✳✟ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✏ ❫✴4: 

 

33,52
30

50014,3
✂

✄
✂☎✆✝ ✄ -1 

 

✂✟✻� ✁✟✳�✁✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ ✻✟✝�✞✁✏✎ ✓❫✴❲�✔P 

 

2102
33,52

110
1000 ✞✟✞HM ▼✳ 

 

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

 

 
✠

✡
☛☛

☞
u✌

✌

✍

✎✏✑
 ✒ ☎ ✓ ]     (2.12) 

 

✻✆ ✂ ✂�✁ - ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✑ ✻�✡✼✝✡✳✠ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✝✠✄☛✁✟☞ 2.3; 

u ❛ ✏✆✝✆✻✡☎✁✆ ✲✠✄✕✟ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡✁ 

✁ ❛ ❴❴✒ ✏✝✠✞✟✻☛✴ 

 

1,1
93,01602102

337022
✔

✕✕
✔✖  ✒ ❫ 

 

❖✠✷✝✡✁✠✓ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁ ☛✳✟✞✡✳ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✞�✻✏✟✞�✻✡✎✴ 
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2.2 ✂✟✆☛✁✞✄�✟✒ ☎✟✄☎�☎✁�✁✄ 

 

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

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

✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✁✽ ✏✟✕�✄✏✡✄☎✁✟✍ ✄✠✄☎✆✳✠✴ 

◗✑✆✳✡ ✏✟✕�✄✏✡✄☎☛ ✁✡✞✆✻✆✁✡ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ 2.5 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❫✴5 ❛ ◗✑✆✳✡ ✏✟✕�✄✏✡✄☎☛ 

 

✎☛✄✠✕✕✽ ✞ ☞✡✁✡☎�✁ �✟ ✁✡✷�✼✡✎ ✁✡ ✷✡✝✡✷✡✁ 

 

  
mmax

1

1
QS

�✁

�✁

✂ ,  (2.13) 

 

✻✆ Q ❛ ✄☛✳✡✝✁✡ ✞✡✼✡ ✕✏✕✒☞✠ ✑� ✑✕✠☎☞✟✳ ✓ Q ✄ ❳✂❪❪❪❪ ▼✔ 
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m ❛ ☞✝✡☎✁�✄☎✒ ✏✟✕�✄✏✡✄☎☛✁ � ✄ �✁ 

✁ ❛ ❴❴✒ ✷✕✟☞☛✁ ✏✝✠✓✳✡✎✳✟ ✁ = 0,97. 

 

70048
97,01

97,01
390000S

6max ✂

✄

✄
☎✂ ▼ 

 

✂✟✑✝✡✑☛✁☞✟✞✆ ✝✟✑✝✠✞✁✆ ✑☛✄✠✕✕✽ ✞ ☞✡✁✡☎� 

 

  kSP max✆✝✞✆ ✟✠ ,  (2.14) 

 

✻✆ ☞ ❛ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✑✡✏✡✄☛ ✳�✔✁✟✄☎�✁ ✡ ✄ ✝✴✝✴ 

 

3852645,570048 ☛☞☛✌✍✎✌✏  ▼ 

 

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

✑.✒1)6/661(196 ✓✓✓✔ ✁ ✻�✡✳✆☎✝✟✳ ✕✄❫� ✳✳✁ ✳✡✝☞☛✞✡✕✒✁✡ ✼✝☛✏✡ ❲✝�� ✂✶✡✁

396000✖✗✘✙✗P ▼ 

✒�✡✳✆☎✝ ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✞✠✑✁✡✲✡✎✳✟ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✏P 

 

  )1( ✚✛ edd ✜✢✣ ,  (2.15) 

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

 

325)120(28 ✥✦✧✥★✩d  ✳✳ 

 

✶✝✠✓✳✡✎✳✟ ✕✪� = 550 ✳✳✁ ✫✪= 550 ✳✳✴ 

✂�✁�✳✡✕✒✁✡ ✞✠✄✟☎✡ ✏✟✕�✄✏✡✄☎☛ 
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✂�✁✁

dl ✄☎ 5,3min
,  (2.16) 

 

259 15505,3min
✆✝✆

✞✞
l  ✳✳ 

 

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

 

  mlL
✟✠
✡☛ ,  (2.17) 

 

✻✆ l � - ✒✟✞✱✠✁✡ ☞✡✁✡☎✡ ✏✝✠ ✏✟✞✟✝✟☎� ✕✏✕✒☞✠ ✞�✻ ☞☛☎✡ ❪ � ✻✟ ✂❪�✁

✞✠✑✁✡✲✡✎☎✒✄✽ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✏P 

 

 l � = 
2

☞

R + l ✒✠  (2.18) 

 

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

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

✄❫✁❲✆✝ ✳ 

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

✏✟✕�✄✏✡✄☎☛ ✁✡ ✝✡✳�✁ l ✒✠✄ ❲✁✁✆ ✳ 

 

l � = 
2

14,3
❫✁❲✆✝ �❲✁✁✆ ✄ ✝✁❲❲ ✳ 

 

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

 

L ✆✟✄✝✁❲❲✌�✄❳❪✁�� ✳ 

 

✻✟✞✱✠✁✡ ☞✡✁✡☎✡ ✞ ✟✻✁✟✳☛ ✞✠☎☞☛ ✁✡ ✷✡✝✡✷✡✁� 
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✂�✁✄ DL ☎✆

1 ,  (2.19) 

 

727,1550,014,31
✝✞✝✟L ✳ 

 

75,17
727,1

66,30

L

L
z

1
✠

✠
✡✡✡  

 

✒✟✞✱✠✁✡ ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✏✝✠ ✟✻✁✟❩✡✝✟✞�✓ ✁✡✞✠✞✔� 

 

  
☛☛☞ ddzL ✌✍✎ ,  (2.20) 

 

525282875,17L✏ ✑✒✓✑ ✳✳ 

 

✶✝✠✓✳✡✎✳✟ ✻✟✞✱✠✁☛ ✷✡✝✡✷✡✁✡ L ✪ ✄ ✝❳❪ ✳✳ 

✎✡✼✡✕✒✁☛ ✻✟✞✱✠✁☛ ☞✡✁✡☎✡ ✳✟✱✁✡ ✞✠✑✁✡✲✠☎✠ ✑✡ ☎✡☞✟✏ ✺✟✝✳☛✕✟✏P 

 

  L ✔�✕= L ✆✟ + l ✆✪ + l ✪✪ ,  (2.21) 

 

✻✆ l ✆✪ - ✞�✻✄☎✡✁✒ ✞�✻ ✟✄� ✏✟✕�✄✏✡✄☎✡ ✻✟ ✟✄� ✷✡✝✡✷✡✁✡✁ l ✆✪✄ ❫ ❫❲✝ ✳✳✁ 

l ✪✪ - ✞�✻✄☎✡✁✒ ✞�✻ ✟✄� ✷✕✟☞☛ ✁✡ ✝✡✳� ✻✟ ✟✄� ✷✡✝✡✷✡✁✡✁ l ✪✪✄✆ �✆❫ ✳✳✴ 

 

L ✔�✕=30 660+2 215+4 842=37✁❲✁ ✳✳ 

 

✂✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳ ✏✝✠✓✳✡✎✳✟ ✁✆✟✷✑�✻✁☛ ✻✟✞✱✠✁☛ ☞✡✁✡☎✡ ✳�✁�✳☛✳ ❳� ✳✴ 
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2.3 ✂✟✆☛✁✞✄�✒✎ �✁ �☎☞�☎�✁✍ 

 

2.3✴❲ ✶�✻✷�✝ ✟✏✟✝ ✕✏✕✒☞✠ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡ 

 

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

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

✄☎✡☎✠✲✁✠✳ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✳ [16]: 

 

 C0 = f s ✝P o ,      (2.22) 

 

✻✆ f s =2,5 ❛ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✁✡✻�✓✁✟✄☎� ✏✝✠ ✄☎✡☎✠✲✁✟✳☛ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁� ✑✡ ✞✠✄✟☞✠✑

✞✠✳✟✼ ✻✟ ☎✆✑✁✟✕✟✼�✲✁✟✍ ✳✡❩✠✁✠✴ 

 

C0 = 2,5 ✝❳✂❪ ✄ ✂✁✝ ☞▼ 

 

❖✠✑✟✻✽✲✠ ✑ ✟☎✝✠✳✡✁✠✑ ✻✡✁✠✑ ✞✠✷✠✝✡✎✳✟ ✝✟✕✠☞✟✏�✻❩✠✏✁✠☞ ✝✡✻�✡✕✒✁✟

✑✡✞✑✽☎✠✓ ✄✺✆✝✠✲✁✠✓ ✻✞✟✝✽✻✁✠✓ ✄✆✝✆✻✁✒✟✍ ❩✠✝✟☞✟✍ ✄✆✝�✍ ✌❳�✝� ✑ ✁✡✄☎☛✏✁✠✳✠

✏✡✝✳✆☎✝✡✳✠ [17]: 

d = 280, D = 580, B = 175 r ✄ � ✳✳✁ ✞ ✄ ❲❳ �✁ C = 2050, C 0 ✄ ❫✁�❪ ☞▼✴ 

 

2.3✴❫ ❖✠✷�✝ ✳☛✺☎ 

 

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

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

✂✟✑✝✡✑☛✁☞✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✳☛✺☎✠ ✻✟✝�✞✁✏✎P 

 

 ✂ ✂✄ ✂ ✞✟✂ k1 k2 (2.23 ) 

 

✻✆ ✂ ✞✟✂ ❛ ✁✟✳�✁✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎✁ �✟ ✏✆✝✆✻✡✎☎✒✄✽ ✳☛✺☎✟✏✁ ▼✍✳✁ 
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k1 - ☞✟✆✺�✔�✎✁☎✁ �✟ ✞✝✡✑✟✞☛✎ ✄☎☛✏�✁✒ ✞�✻✏✟✞�✻✡✕✒✁✟✄☎� ✳✆✑✡✁�✑✳☛ ✓k1 = 

1,4); 

k2 - ☞✟✆✺�✔�✎✁☎✁ �✟ ✞✝✡✑✟✞☛✎ ✝✆✱✠✳ ✝✟✷✟☎✠ ✳✆✑✡✁�✑✳☛ ✓k2 = 1,5) 

 

✂ ✂✄ ✆❪❪❪✌❲✁✆✌❲✁✝✄✁�✆❪ ▼✍✳ 

 

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

✳☛✺☎☛ [18] ✂✎✶ �❪❪❪-90- I , 120- I . 1-✌✎ ❨❭◗✂ ✝❪❪�-✝✝✴ ✒✕✽ ✑✂✎✻✁✡✁✁✽

✏✝✟✳�✱✁✟✼✟ ✞✡✕☛ ✑ ✞✡✕✟✳ ✕✏✕✒☞✠ ✑☛✷✲✡✄☎☛ ✁✡✏�✞✳☛✺☎☛ ✂✎✶ �❪❪❪-120- I . 1-✌✎

❨❭◗✂ ✝❪❪�-✝✝✴ ❴✝�✏✕✆✁✁✽ ✁✡✏�✞✳☛✺☎✠ ✑✝✟✷✠☎✠ ✼✞✠✁☎✡✳✠ ✷✆✑✏✟✄✆✝✆✻✁✒✟ ✻✟ ✞✡✕☛

✕✏✕✒☞✠ ✏✟ ✏✝✠✎✻✁☛✞✡✕✒✁✟✳☛ ✻�✡✳✆☎✝☛ ✝�✞✁✟✳☛ ❫✆✝ ✳✳✴ 

 

2.3✴❳ ✶✆✝✆✞�✝☞✡ ✳�✔✁✟✄☎� ✔✡✏✺ ✕✏✕✒☞✠ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡ 

 

✁☞ ✳✡☎✆✝�✡✕ ✔✡✏✺ ✏✝✠✓✳✡✎✳✟ ✄☎✡✕✒ ✆0✂ ☛ ✽☞✟✍ ✳✆✱✡ ✳�✔✁✟✄☎� ☎✁✆ ✒✠ = 135 

✂✶✡ [19]✴ ✂✟✑✝✡✑☛✁☞✟✞✡ ✄✑✆✳✡ ✻✟ ✝✟✑✝✡✑☛✁☞☛ ✳�✔✁✟✄☎� ✁✡✞✆✻✆✁✡ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ 2.6. 

✂✟✑✝✡✑☛✁☞✟✞✡ ✳✆✱✡ ✳�✔✁✟✄☎� ✻✟✝�✞✁✏✎P 

 

][
1,0 3

�� ✂

✄

☎

d

✆✝✞
,     (2.24) 

 

✻✆ d ❛ ✻�✡✳✆☎✝ ✔✡✏✺ ✕✏✕✒☞✠ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡✁ 

✂ ✒✠ - ✳✟✳✆✁☎✁ �✟ ✞✠✁✠☞✡✎ ✞�✻ ✻�✍ ✄✠✕✠ ✞✡✼✠ ✕✏✕✒☞✠ ✑� ✑✕✠✞☞✟✳P 

 

 ✂ ✒✠ = R ✝x ,  (2.25) 

 

✻✆ R ❛ ✝✆✡☞✔�✽ ✟✏✟✝✠P 

 

 
2

Q
R ✟ ,      ( 2.26) 
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195
2

390
��R ☞▼ 

 

R    =    1    9    5    ✁✂

l    =    8    7    0    

x    =    1    5    7    ,    5    

 

✂✠✄✄☛✁✟☞ 2.6 ❛ ✂✟✑✝✡✑☛✁☞✟✞✡ ✄✑✆✳✡ 

 

✎✼�✻✁✟ ✝✟✑✝✡✑☛✁☞✟✞✟✍ ✄✑✆✳✠ ✓✝✠✄✴❫✴�✔ ☎✡ ✺✟✝✳☛✕✠ ✓❫✴25✔ ✟☎✝✠✳✡✎✳✟P 

 

✂ ✒✠ = ✝❲✂✝❲✝✁✁✝ ✄ ❳❪✁❲❫✁✝ ☞▼ ✝✳✳ 

 

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

 

135][99,13
2801,0

105,30712
3

3

✄☎✄
✆

✆
✄ ✝✝ ✂✶✡ 

 

✌✳✟✞✡ ✞✠☞✟✁☛✎☎✒✄✽✴ 

 

2.3✴✆ ✂✟✑✝✡✑☛✁✟☞ ✱✟✝✄☎☞✟✄☎� ✔✡✏✺ ✕✏✕✒☞✠ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡ 

 

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

✁✡✑✠✕☛ ✟✄� ✞✡✕✡ ✞ � ✏✟✝�✞✁✽✁✁✽ ✍✑✁�✑ ✑✁✡✲✆✁✒ ✑ ✻✟✏☛✄☎✠✳✠✳✠. ✒✟✏☛✄☎✠✳✠✓ ✏✝✟✼✠✁
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✞✡✕☛ ✁✆ ✏✟✞✠✁✆✁ ✏✆✝✆✞✠�☛✞✡☎✠ ❪✁0001 ❛ ❪✁❪❪✝ ✞�✻✄☎✡✁� ✳�✱ ✟✏✟✝✡✳✠✴ ❴☛☎✠ ✁✡✑✠✕☛

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

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

2.7 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❫✴✁ ❛ ✓✄☞�✑ ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✟✍ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡

✑✕✠✞☞�✞ 

 

❴☛☎ ✁✡✑✠✕☛ ✟✄� ✞✡✕☛ ✞✠✑✁✡✲✡✎✳✟ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✏P 
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2

10 d

klQ

�

��
✁

✂
✄ ,      (2.27) 

 

✻✆ Q ❛ ✻�✏✲✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✁ ☞✼✄ 

d ❛ ✻�✡✳✆☎✝ ✔✡✏✺✠✁ ✄✳; 

k ☎ =0,1 ❛ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎✁ �✟ ✞✝✡✑✟✞☛✎ ✑✞✂✽✑✟☞ ✳�✱ ☎✟✲☞✟✏ ✻✟☞✕✡✻✡✁✁✽ ✄✠✕✠

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



50 
 

l ❛ ✞�✻✄☎✡✁✒ ✳�✱ ✟✏✟✝✡✳✠✁ ✄✳ 

 

93,0
2810

1,05,5271039
46

33

�
✁

✁✁✁
�✂  ✼✝✡✻ 

 

◆✷✟ ✱ ☛ ✝✡✻�✡✁✡✑ 

 

016,0
180

14,31077,1 3

✄
☎☎

✄

✆

✝ ✝✡✻ 

 

✂✟✻� ✏✆✝✆✞�✝☞✡P 

 

 [ ✞ ✆✄❪✁❪✝ ✝✡✻ ✞ ✞ ✄❪✁❪❲� ✝✡✻  ( 2.28) 

 

✌✳✟✞✡ ✞✠☞✟✁☛✎☎✒✄✽ 

✶✝✟✼✠✁ ✞✡✕☛ ✞✠✑✁✡✲✠✳✟ ✽☞P 

 

46

y

2

d10

klQ
y

✟

✟✟
✠      ( 2.29) 

 

✻✆ k y =0,06 - ☞✟✆✺�✔�✎✁☎✁ �✟ ✞✝✡✑✟✞☛✎ ✑✞✂✽✑✟☞ ✳�✱ ☎✟✲☞✟✏ ✻✟☞✕✡✻✡✁✁✽ ✄✠✕✠

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

 

011,0
2810

06,05,5271039
46

23

✡
☛

☛☛☛
✡y ✄✳ 

 

✂✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳ 

 

 [ y ] = 0,00025 ✝✝❫� ✄ ❪✁❪✝❫� ✄✳ ✞ y ✄ ❪✁❪❲❲ ✄✳  ( 2.45) 

 

✌✳✟✞✡ ✞✠☞✟✁☛✎☎✒✄✽ 
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3 ✒❭◗✝✰✒▼❭❛✓❴◗✶✓✂☎✂✓▼✂◆✝✁▼◆ ✞◆◗✂☎▼◆ 

 

3.1 ✂✟�✄☎✌�✝��✑ ☛✝�✎�☎✏ ☛✟�✟✁✎ ✄�✄✍✒✎ �✁✁☞☎✟�✁☛�✟✠✟

☎✝☛✝✒✎✌✁✡✁ 

 

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

☎✡ ✲✡✄✟✳ ✟✻✁✟✼✟ ✔✠☞✕☛ ✝✟✷✟☎✠ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡ ✓✝✠✄☛✁✟☞ 3.1). 

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

☞✞✡✻✝✡☎✠✲✁�✓ ✏✡✝✡✷✟✕�P 

 

  ✄ ✠ =0,5 ✝✂ � ✝t ✠  (3.1) 

 

✻✆ ✂ �=0,349 ❛ ☞☛☎✟✞✡ ❩✞✠✻☞�✄☎✒ ✕✏✕✒☞✠✁ ✄ -1 ; 

t ✠  ❛ ✲✡✄ ✝✟✑✼✟✁☛✁ ✄✴ 

 

✄ ✠ =0,5 ✝0,349 ✝❳✄❪✁✝❫❳✝✁ ✝✡✻  ✄✠ =30☎ 

 

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

✏✟✞✟✝✟☎☛ ✑✡ ✲✡✄ t✠ � t✁ ✷☛✻✆ ✻✟✝�✞✁✏✞✡☎✠: 

 

  ✄ ✠☛✄ ✄✠�✂✝ t✁  (3.2) 

 

✻✆ t✁ ❛ ✲✡✄ ✄☎✡✕✟✼✟ ✝✆✱✠✳☛✁ ✄✴ 

 

✄✠☛ = 0,5235 +0,349 ✝� ✄ ❫✁�❲✁✝ ✝✡✻✁  ✄✠☛ = 150☎ 

 

✡ ✑✡ ✲✡✄ t ✠ , t✁, t✕ : 

 

  ✄ ✠☛✄✄ ✄ ✠☛+0,5 ✝✂ ✝t✕     (3.3) 
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✻✆ t✕ ❛ ✞✡✄ ✼✡✕✒✳☛✞✡✁✁✽✁ ✄✴ 

 

✄ ✠☛✄ = 2,6175 +0,5 ✝0,349 ✝❳ ✄ ❳✁❲✆ ✝✡✻  ✄ ✠☛✄✄ ❲�❪ � 

 

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

 

 

(3.4) 

 

33,3
14,3

349,030
�

✁

�
✂

n ✑✞ ✄1 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 3.1 ❛ ❨✝✡✺�☞ ❩✞✠✻☞✟✄☎✆✓ 

 

   

☎

✆
✝

✝
n

✞

✟

30
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3.2 ✂✟�✄☎✌�✝��✑ ☛✟�✟✁✎ �✎�✁✝�✎ ✠☎✌☛✁✏✄☎✡�✟✠✟ ✏☛☎✏�✟✏✁�✄✏✁��✑ 

 

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

✳✟✱✆ ✷☛☎✠ ✞✠✑✁✡✲✆✁✠✓ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✏ [20]: 

 

 ✂

pV
M �

✁

✄
✄

☎

2

0 ,  (3.5) 

 

✻✆ V 0 ❛ ✂✟✷✟✲✠✓ ✟✷✂✎✳ ☞✡✳✆✝✠ ✼�✻✝✟✳✟☎✟✝✡✁ 

p ❛ ☎✠✄☞✁ �✟ ✄☎✞✟✝✏✎☎✒✄✽ ✼�✻✝✟✳✟☎✟✝✟✳✁ 

✁ ✂ ❛ ✳✆✑✡✁�✲✁✠✓ ❴❴✒ ✼�✻✝✟✳✟☎✟✝✡ ✓✻✕✽ ❩✆✄☎✆✝✆✁✁✠✑ ✁ ✂ =0,75, 

✏✕✡✄☎✠✁✲✡✄☎✠✑ ✁ ✂ ✄❪✁✝❲✆❪✁✂✝✁ ✡☞✄�✡✕✒✁✟❛✏✟✝❩✁✆✞✠✑ ✁ ✂ =0,8, 

✝✡✻�✡✕✒✁✟❛✏✟✝❩✁✆✞✠✑ ✁ ✂✄❪✁�✆❪✁✂✆✔ [21] 

✌ ✁✡❩✟✳☛ ✞✠✏✡✻☞☛ ✞✆✕✠✲✠✁✡ V0 p ✷☛✻✆ ✞✠✑✁✡✲✡☎✠✄✽ ✞ ✑✡✕✆✱✁✟✄☎� ✞�✻

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

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

 

 ✂✄✂✆✠ ✟✂ ✄✠ ,  (3.6) 

 

✻✆ ✂✆✠ ❛ ✳✟✳✆✁☎✁ �✟ ✞✠✁✠☞✡✎ ✞�✻ ✄✠✕✠ ✞✡✼✠ ✕✏✕✒☞✠ ✑� ✑✕✠☎☞✟✳✁✁ 

✂ ✄✠ ❛ ✳✟✳✆✁☎ ☎✆✝☎✽ �✟ ✞✠✁✠☞✡✎ ✞ ✟✏✟✝✡✑ ☞✟✕✠✄☞✠✁✴ 

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

 

 ✝✝✞ ✟
b

a
Q✠ ✡✡☛ ,  (3.7) 

 

✻✆ Q ❛ ✄☛✳✡✝✁✡ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✡ ✞✡✼✡ ✕✏✕✒☞✠ ☎✡ ✑✕✠✞☞✡ ✓ Q ✄ ❳✂❪ ☞▼✔✁ 

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

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

✁✡ ✕✏✕✒✔�✁ 

☞✆ ❛ ✏✕✆✲✆ ✑✡✄☎✟✄☛✞✡✁✁✽ ✄✠✕✠✁ ☞✆✄❲ ✳✴ 

✶✝✟✡✁✡✕�✑☛✞✡✞❩✠ ✞✠✝✡✑ (3.✁✔ ✳✟✱✁✡ ✑✝✟✷✠☎✠ ✞✠✄✁✟✞✟☞✁ �✟ ✑✳�✁✏✞✡☎✠

✞✆✕✠✲✠✁☛ ✂✆✠ ✓✑✟☞✝✆✳✡ ✑✳✆✁❩☛✞✡☎✠✔ ✳✟✱✁✡ ✑✡ ✝✡✑☛✁✟☞ ✑✳✆✁❩✆✁✁✽ ✞✆✕✠✲✠✁✠ ✡✁

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

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

❖✠✑✟✻✽✲✠ ✑ ✝✠✄☛✁☞✡ 3.2 � ✞✠✝✡✑☛ (3.✁✔ ✳✟✱✁✡ ✞✠✑✁✡✲✠☎✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✂✆✠ : 

 

6283,6363631
145,2

56,1
390✂�✁ ✄☎☎✄ ☞▼ ✝✳ 

 

✎✁✡✲✆✁✁✽ ✂ ✟✆✠ ✻✕✽ �✁❩✠✑ ✏✟✕✟✱✆✁✒ ✕✏✕✒☞✠ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ☛ ☎✡✷✕✠✔� 3.1 

❖✆✕✠✲✠✁☛ ✂ ✄✠ ✞✠✑✁✡✲✡✏☎✒ ✑ ✞✠✝✡✑☛P 

 

 )cos(✆✝✞✞✟ ✠✡☛ rQ☞ ,  (3.8) 

 

✻✆ r ✌ ❛ ✂✡✻�☛✄ ✔✡✏✺✁ ✳✁ 

✍ ❛ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ☎✆✝☎✽ ✓✻✕✽ ✏�✻❩✠✏✁✠☞�✞ ☞✟✲✆✁✁✽ ✍ ✄ ❪✁❪❪❲ ✴✴✴ ❪✁❪❪✝✔✁ 

✞ ❛ ☞☛☎ ✏✟✞✟✝✟☎☛ ✕✏✕✒☞✠ 

 

☞▼ ✝✳ 

 

✂✟✻� ✏✆✝✆☞✠✻✡✕✒✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✻✟✝�✞✁✏✎P 

 

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

 

✎✁✡✲✆✁✁✽ ✂ ✄✠ � ✂ �✁❩✠✑ ✏✟✕✟✱✆✁✒ ✕✏✕✒☞✠ ✁✡✞✆✻✆✁� ☛ ☎✡✷✕✠✔� ❳✴❲ 

 

 

0,2184)0cos(004,0140,0390 ✎✏✏✎✑✒✓
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✂✠✄☛✁✟☞ 3.2 ❛ ❨✝✡✺�✲✁✆ ✞✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✑✁✡✲✆✁✒ a ☎✡ b ✻✕✽ ✝�✑✁✠✑ ☞☛☎�✞

✏✟✞✟✝✟☎☛ ✕✏✕✒☞✠ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡ 
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✂✡✷✕✠✔✽ 3.1 ❛ ✂✟✑✝✡✑☛✁☞✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✂✆✠ ✁ ✂✄✠ ✁ ✂ ✏✝✠ ✝�✑✁✠✑ ✏✟✕✟✱✆✁✁✽✑

✕✏✕✒☞✠ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡ 

 

✞ ✞ ✂✆✠ ✂ ✄✠ ✂ ✡ b 

✼✝✡✻☛✄✠ ✝✡✻�✡✁✠ ☞▼ ✝✳ ☞▼ ✝✳ ☞▼ ✝✳ ✳ ✳ 

0 0 283,6363636 0,2184 283,85 1,56 2,145 

15 0,261799388 274 0,2109582 274,21 1,507 2,145 

30 0,523598776 245,6363636 0,189139948 245,83 1,351 2,145 

45 0,785398163 200,5454545 0,154432121 200,7 1,103 2,145 

60 1,047197551 141,8181818 0,1092 141,93 0,78 2,145 

75 1,308996939 73,45454545 0,056526079 73,511 0,404 2,145 

90 1,570796327 0 0 0 0 2,145 

105 1,832595715 -73,45454545 -0,056526079 -73,4 0,404 2,145 

120 2,094395102 -141,8181818 -0,1092 -141,7 0,78 2,145 

135 2,35619449 -200,5454545 -0,154432121 -200,4 1,103 2,145 

150 2,617993878 -245,6363636 -0,189139948 -245,4 1,351 2,145 

165 2,879793266 -274 -0,2109582 -273,8 1,507 2,145 

180 3,141592654 -283,6363636 -0,2184 -283,4 1,56 2,145 

 

✶✝✟✞✆✻✆✳✟ ✏✝✟✔✆✄ ✳✟✻✆✕✏✞✡✁✁✽ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟✏ ✏✝✟✼✝✡✳✠ Microsoft Excel ✻✕✽

✞✠✷✟✝☛ ✟✏☎✠✳✡✕✒✁✠✑ ✑✁✡✲✆✁✒ ✏✕✆✲✆✓ a � b . 

✂✆✑☛✕✒☎✡☎✠ ✳✟✻✆✕✏✞✡✁✁✽ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ☛ ☎✡✷✕✠✔✽✑ 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 

 

✂✡✷✕✠✔✽ 3.2 ❛ ✂✟✑✝✡✑☛✁☞✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✂✆✠ ✁✂✄✠ ✁✂ ✏✝✠ b = 3 

 

✞ ✞ ✂✆✠ ✂✄✠ ✂ ✡ b 

✼✝✡✻☛✄✠ ✝✡✻�✡✁✠ ☞▼ ✝✳ ☞▼ ✝✳ ☞▼ ✝✳ ✳ ✳ 

0 0 202,8 0,2184 203,02 1,56 3 

15 0,261799388 195,91 0,2109582 196,12 1,507 3 

30 0,523598776 175,63 0,189139948 175,82 1,351 3 

45 0,785398163 143,39 0,154432121 143,54 1,103 3 

60 1,047197551 101,4 0,1092 101,51 0,78 3 

75 1,308996939 52,52 0,056526079 52,577 0,404 3 

90 1,570796327 0 1,33786E-17 0 0 3 

105 1,832595715 -52,52 -0,056526079 -52,46 0,404 3 

120 2,094395102 -101,4 -0,1092 -101,3 0,78 3 

135 2,35619449 -143,39 -0,154432121 -143,2 1,103 3 

150 2,617993878 -175,63 -0,189139948 -175,4 1,351 3 

165 2,879793266 -195,91 -0,2109582 -195,7 1,507 3 

180 3,141592654 -202,8 -0,2184 -202,6 1,56 3 
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✂✡✷✕✠✔✽ 3.3 ❛ ✂✟✑✝✡✑☛✁☞✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✂✆✠ ✁ ✂✄✠ ✁ ✂ ✏✝✠ b = 3,445 

 

✞ ✞ ✂✆✠ ✂✄✠ ✂ ✡ b 

✼✝✡✻☛✄✠ ✝✡✻�✡✁✠ ☞▼ ✝✳ ☞▼ ✝✳ ☞▼ ✝✳ ✳ ✳ 

0 0 176,6037736 0,2184 176,82 1,56 3,445 

15 0,261799388 170,6037736 0,2109582 170,81 1,507 3,445 

30 0,523598776 152,9433962 0,189139948 153,13 1,351 3,445 

45 0,785398163 124,8679245 0,154432121 125,02 1,103 3,445 

60 1,047197551 88,30188679 0,1092 88,411 0,78 3,445 

75 1,308996939 45,73584906 0,056526079 45,792 0,404 3,445 

90 1,570796327 0 1,33786E-17 0 0 3,445 

105 1,832595715 -45,73584906 -0,056526079 -45,68 0,404 3,445 

120 2,094395102 -88,30188679 -0,1092 -88,19 0,78 3,445 

135 2,35619449 -124,8679245 -0,154432121 -124,7 1,103 3,445 

150 2,617993878 -152,9433962 -0,189139948 -152,8 1,351 3,445 

165 2,879793266 -170,6037736 -0,2109582 -170,4 1,507 3,445 

180 3,141592654 -176,6037736 -0,2184 -176,4 1,56 3,445 

 

✂✡✷✕✠✔✽ 3.4 ❛ ✂✟✑✝✡✑☛✁☞✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✂ ✟✆✠ ✁ ✂ ✄✠ ✁ ✂ ✏✝✠ b = 4 

 

✞ ✞ ✂ ✟✆✠ ✂ ✄✠ ✂ ✡ b 

✼✝✡✻☛✄✠ ✝✡✻�✡✁✠ ☞▼ ✝✳ ☞▼ ✝✳ ☞▼ ✝✳ ✳ ✳ 

0 0 152,1 0,2184 152,32 1,56 4 

15 0,261799388 146,9325 0,2109582 147,14 1,507 4 

30 0,523598776 131,7225 0,189139948 131,91 1,351 4 

45 0,785398163 107,5425 0,154432121 107,7 1,103 4 

60 1,047197551 76,05 0,1092 76,159 0,78 4 

75 1,308996939 39,39 0,056526079 39,447 0,404 4 

90 1,570796327 0 1,33786E-17 0 0 4 

105 1,832595715 -39,39 -0,056526079 -39,33 -0,404 4 

120 2,094395102 -76,05 -0,1092 -75,94 -0,78 4 

135 2,35619449 -107,5425 -0,154432121 -107,4 -1,103 4 

150 2,617993878 -131,7225 -0,189139948 -131,5 -1,351 4 

165 2,879793266 -146,9325 -0,2109582 -146,7 -1,507 4 

180 3,141592654 -152,1 -0,2184 -151,9 -1,56 4 
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✂✡✷✕✠✔✽ 3.5 ❛ ✂✟✑✝✡✑☛✁☞✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✂✆✠ ✁✂✄✠ ✁✂ ✏✝✠ b = 5 

 

✞ ✞ ✂ ✟✆✠ ✂ ✄✠ ✂ ✡ b 

✼✝✡✻☛✄✠ ✝✡✻�✡✁✠ ☞▼ ✝✳ ☞▼ ✝✳ ☞▼ ✝✳ ✳ ✳ 

0 0 121,68 0,2184 121,9 1,56 5 

15 0,261799388 117,546 0,2109582 117,76 1,507 5 

30 0,523598776 105,378 0,189139948 105,57 1,351 5 

45 0,785398163 86,034 0,154432121 86,188 1,103 5 

60 1,047197551 60,84 0,1092 60,949 0,78 5 

75 1,308996939 31,512 0,056526079 31,569 0,404 5 

90 1,570796327 0 1,33786E-17 0 0 5 

105 1,832595715 -31,512 -0,056526079 -31,46 -0,404 5 

120 2,094395102 -60,84 -0,1092 -60,73 -0,78 5 

135 2,35619449 -86,034 -0,154432121 -85,88 -1,103 5 

150 2,617993878 -105,378 -0,189139948 -105,2 -1,351 5 

165 2,879793266 -117,546 -0,2109582 -117,3 -1,507 5 

180 3,141592654 -121,68 -0,2184 -121,5 -1,56 5 

 

❖✠✑✟✻✽✲✠ ✑ ✏✆✝✆✝✡✑✟✞✡✁✠✑ ✞✠�✆ ✝✟✑✝✡✑☛✁☞�✞ � ✞✠✝✡✑☛ (3.✝✔✁ ✳✟✱✁✡ ✞✠✑✁✡✲✠☎✠

✞✆✕✠✲✠✁☛ V 0 p ✁ ✽☞✡ � ✷☛✻✆ ✞✠✑✁✡✲✡✕✒✁✟✏ ✏✝✠ ✞✠✷✟✝� ✼�✻✝✟✳✟☎✟✝✡P 

 

 
✂

M
pV

�

✁2
0 ✄ ,  (3.9) 

 

2376
75,0

283,8514,32
0 ☎

✆✆

☎pV ☞▼ ✝✳ 

 

✂✡☞ ✽☞ ✝✟✑✝✡✑☛✁☞✟✞✡ ✞✆✕✠✲✠✁✡ V0 p ✻☛✱✆ ✞✆✕✠☞✡ � ✑ ☞✡☎✡✕✟✼☛ ✏✝✡☞☎✠✲✁✟

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

✏✟✄☎✡✞✠☎✠ ✏✟✕�✄✏✡✄☎✁☛ ✄✠✄☎✆✳☛ �✟ ✻✟✑✞✟✕✠☎✒ ✑✁✡✲✁✟ ✑✳✆✁❩✠☎✠ ✞✆✕✠✲✠✁☛ V 0 p . 

✂✟✑✝✡✑☛✁☞✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ V0 p ✻✕✽ ✏✟✕�✄✏✡✄☎�✞ ✑ ✝�✑✁✟✏ ☞✝✡☎✁�✄☎✏✁ ✡ ☎✡☞✟✱ ✏✝✠

✝�✑✁✠✑ ✑✁✡✲✆✁✁✽✑ a ☎✡ b ✁✡✞✆✻✆✁� ☛ ☎✡✷✕✠✔✽✑ (3.6), (3.7) 
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✂✟✑✝✡✑☛✁☞✠ ✏✝✟✞✆✻✆✁✟ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟✏ ✏✝✟✼✝✡✳✠ Microsoft Excel ✑

✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✁✽✳ ✕✟✼�✲✁✟✍ ✺☛✁☞✔�✍ �✁❴✄❭�✁ ✽☞ ✷✡✑☛ ✻✡✁✠✑ ✼�✻✝✟✳✟☎✟✝�✞ ✷☛✕✡

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

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

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

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

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

 

✂✡✷✕✠✔✽ 3.6 ❛ ✂✟✑✝✡✑☛✁☞✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞✆✕✠✲✠✁✠ V0 p ✻✕✽ ❩✆✄☎✆✝✆✁✁✠✑ ☎✡

✏✕✡✄☎✠✁✲✡✄☎✠✑ ✼�✻✝✟✳✟☎✟✝�✞ 

 

☛✂✄ ✛☞★✠✒✟✕ ☎✆✝ ✌✠✍ ✭✕✖✚✕✝✕✄✄✒✞

✆✞✌✝☞✛☞✚☞✝✞✟✟ ☛✌✛ 

✠✝☎✚✄✞✖✚✡

✔☞✠✞✖✂ 

✔☎✖✚☎ 

☛✂✄ ✛☞★✠✒✟✕ ☎✆✝ ✌✠✍ ✔✠☎✖✚✒✄✤☎✖✚✒✞

✆✞✌✝☞✛☞✚☞✝✞✟✟ ☛✌✛ 

1,00 ✍10 7 2,90 ✍10 7 

b = 

2,145 
b=3 

b = 

3,445 
b=4 b=5 

b = 

2,145 
b=3 

b = 

3,445 
b=4 b=5 

✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 0,00 ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 

✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 2,00 ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 

✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 4,00 ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 

✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 6,00 ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 

✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 8,00 ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 

✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 10,00 ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 

✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 12,00 ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 

✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 14,00 ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 
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✂✡✷✕✠✔✽ 3.7 ❛ ✂✟✑✝✡✑☛✁☞✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞✆✕✠✲✠✁✠ V 0 p ✻✕✽ ✡☞✄�✡✕✒✁✟- �

✝✡✻�✡✕✒✁✟-✏✟✝❩✁✆✞✠✑ ✼�✻✝✟✳✟☎✟✝�✞ 

 

☛✂✄ ✛☞★✠✒✟✕ ☎✆✝ ✌✠✍ ☎☛✖✞☎✠✡✄☞✂

✔☞✝✭✄✕✟✒✞ ✆✞✌✝☞✛☞✚☞✝✞✟ ✠✝☎✚✄✞✖✚✡

✔☞✠✞✖✂ 

✔☎✖✚☎ 

☛✂✄ ✛☞★✠✒✟✕ ☎✆✝ ✌✠✍ ✝☎✌✞☎✠✡✄☞✂

✔☞✝✭✄✕✟✒✞ ✆✞✌✝☞✛☞✚☞✝✞✟ 

1,01 ✍10 7 4,00 ✍10 7 

b = 

2,145 
b=3 

b = 

3,445 
b=4 b=5 

b = 

2,145 
b=3 

b = 

3,445 
b=4 b=5 

✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 0,00 ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 

✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 2,00 ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 

✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 4,00 ✄✞ ✫ ✫ ✫ ✫ 

✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 6,00 ✫ ✫ ✫ ✫ ✫ 

✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 8,00 ✫ ✫ ✫ ✫ ✫ 

✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 10,00 ✫ ✫ ✫ ✫ ✫ 

✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 12,00 ✫ ✫ ✫ ✫ ✫ 

✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ ✄✞ 14,00 ✫ ✫ ✫ ✫ ✫ 

 

✎ ✟☎✝✠✳✡✁✠✑ ✝✟✑✝✡✑☛✁☞�✞ ✞✠✻✁✟✁ �✟ ☛ ✑✞✂✽✑☞☛ ✑ ✞✆✕✠☞✠✳✠ ✳✟✳✆✁☎✡✳✠ ✽☞

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

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

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

✷☛✻✆ ✁✆ ✳✆✁❩✆ ❫✁❲✆✝ ✳✴ 

 

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

✑✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✟✏P 

▼✟✳�✁✡✕✒✁✠✓ ✝✟✷✟✲✠✓ ✟✷✂✎✳✁ ✄✳ 3 16000 

▼✟✳�✁✡✕✒✁✡ ✞✠☎✝✡☎✡✁ ✕✍✑✞ 419 

▼✟✳�✁✡✕✒✁✡ ✲✡✄☎✟☎✡ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽✁ ✟✷✍✑✞ 24 

✂✠✄☞ ✁✡ ✞✠✑✟✻�✁✂✶✡ 0,5❛16 

▼✟✳�✁✡✕✒✁✠✓ ☎✠✄☞ ✁✡ ✞✑✟✻�✁✂✶✡ 12,5 
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▼✟✳�✁✡✕✒✁✡ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✒✁ ☞❖☎ 68 

▼✟✳�✁✡✕✒✁✠✓ ☞✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎✁ ▼✳ 29000 

✳✡✄✡✁ ☞✼ 1100 

❨✡✷✡✝✠☎✁� ✝✟✑✳�✝✠✁ ✳✳ 
�

�✁❪✁�❪❪ 

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

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

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

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

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

✏✝✟☞✡☎✁✠✑ ✄☎✡✁�✞✁ ✆✕✆☞☎✝✟✏✆✲✆✓ ☎✟�✟ [22]. 

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

✏✁✆✞✳✟✼�✻✝✡✞✕�✲✁�✴ 

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

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

✻�✡✺✝✡✼✳✠✴ 

❴✟✝✠✄✁✠✓ ✟✷✂✎✳ ✡☞☛✳☛✕✽☎✟✝✡ V ✁ ✽☞✠✓ ✻✟✝�✞✁✏✎ ✟✷✂✎✳☛ ✞✠☎�✄✁✆✁✟✍ ✝�✻✠✁✠✁

✞✠✑✁✡✲✡✎☎✒✄✽ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✏P 

 

 V = (0,17 ... 0,25) ✝V✆ , 
 (3.10) 

 

✻✆ V✆ ❛ ✏✟✲✡☎☞✟✞✠✓ ✟✷✄✽✼ ✼✡✑☛✁ ✄✳ 3  

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

✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡✁ ✟✷✂✎✳ ✝�✻✠✁✠✁ �✟ ✞✠☎�✄✁✽✎☎✒✄✽✁ ✷☛✻✆ ✻✟✝�✞✁✏✎P 
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1000 tQ
V

✂
✄ ,   (3.11) 

 

✻✆ Q ❛ ✁✟✳�✁✡✕✒✁✡ ✞✠☎✝✡☎✡ ✼�✻✝✟✳✟☎✟✝✡✁ ✕✍✑✞✁ 



 

 

62 

t ❛ ✲✡✄ ✝✟✷✟☎✠ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡✁ ✄✴ 

 

83800
60

124191000
�

✁✁
�V ✄✳ 3 

 

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

 

 
2,0

V
V✂ ✄ ,              (3.12) 

 

419000
2,0

83800
V☎ ✆✆ ✄✳ 3 

 

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

✏✟✲✡☎☞✟✞✠✳ ☎✡ ☞�✁✔✆✞✠✳ ✟✷✂✎✳✟✳ ✼✡✑☛ V ✆✟✳✡✎ ✳�✄✔✆ ☎✡☞✡ ✑✡✕✆✱✁�✄☎✒P 

 

 V ✆✟ = (1,17 ... 1,25) ✝V H , 
   (3.13) 

 

V ✆✟ =1,2 ✝✆❲✂❪❪❪✄✝❪❫�❪❪ ✄✳ 3 

 

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

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

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

 

3.3 ✂✟✆☛✟�✒✁ ✌☎✁✠�✟�✁✎✡�✟� �✟✌✝✄☎ ☛✟�✟✁✟✆✌✁✁�✎✞ �✁✁�☎✏

✆✁☎☛✟☎✟�✟✏✁�✟� ✒✟��✁☛✄✒☞☎� �✁✁☞☎✟�✁☛�✟✠✟ ☎✝☛✝✒✎✌✁✡✁ 

 

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

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

✓☎✆✑✁✟✕✟✼�✲✁✠✑✔ ✞✏✕✠✞�✞ ✞✆✕✠✲✠✁ ☛ ✞✠✑�✻✁� z . 

�✆ ✏✆✝✆☎✞✟✝✆✁✁✽ ✳✟✱✁✡ ✑✡✏✠✄✡☎✠ ✽☞P 

 

z(t)=A ✝x(t)    (3.14) 

 

✻✆ t - ✲✡✄; 

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

✞✠✑�✻✁�✴ 

 

✁☞�✟ ✞ ✟✷✂✎☞☎� ✻✆✺✆☞☎�✞ ✁✆✳✡✎✁ ✄✠✄☎✆✳✡ ✓3.14✔ ✎ ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁✟✏ ✳✟✻✆✕✕✏

✏✝✡✔✆✑✻✡☎✁✟✼✟ ✄☎✡✁☛✴ 

✶✟✑✁✡✲✠✳✟ ✄✠✳✞✟✕✟✳ S ✷✆✑✕�✲ ✑ ☛✄�✑ ✳✟✱✕✠✞✠✑ ✞�✻✳✟✞ ✳✡❩✠✁ �

✞✞✡✱✡☎✠✳✆✳✟ �✟ ✄✠✄☎✆✳✡ ✑✁✡✑✟✻✠☎✒✄✽ ✞ i-✳☛ ✁✆✝✟✷✟✲✟✳☛ ✄☎✡✁�✴ 

✂✟✻� ✻✕✽ ✔✒✟✼✟ ✞✠✏✡✻☞☛P 

 

z ( t ) = A ✝x i ( t )    (3.15) 

 

✰ ✔✆ ✷☛✻✆ ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁✟✏ ✳✟✻✆✕✕✏ i -✼✟ ✁✆✏✝✡✔✆✑✻✡☎✁✟✼✟ ✄☎✡✁☛ ✟✷✂✎☞☎✡✴ 

✂✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳ ✄✠✄☎✆✳✡ ✓3.14✔ � ✄☛☞☛✏✁�✄☎✒ ✄✠✄☎✆✳ ✓3.15) ✞✄�✑ ✳✟✱✕✠✞✠✑

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

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

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

�✟ ☛☎✞✟✝✏✏☎✒ ✄☎✝☛☞☎☛✝☛ ✟✷✂✎☞☎✡✴ 

✶✟✑✁✡✲✠✳✟P 

❛ x i 1 x i 2 x in - ✞✑�✻✁� ✄✠✼✁✡✕✠ ✷✕✟☞☛ ✂ i ✂ ✑✟✞✁�❩✁�✳✠ ✞✑�✻✁✠✳✠ ✄✠✼✁✡✕✡✳✠

✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡ ✁ 

❛ y i 1 , y i 2 , y in ❛ ✞✑�✻✁� ✄✠✼✁✡✕✠ ✷✕✟☞☛ ✂ i ✎ ✞✠✑�✻✁✠✳✠ ✄✠✼✁✡✕✡✳✠ �✁❩✠✑ ✷✕✟☞�✞✁ 

❛ z i 1 , z i 2 , z in - ✞✠✑�✻✁� ✄✠✼✁✡✕✠ ✷✕✟☞☛ ✂ i . 



 

 

64 

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

✏✡✝✡✳✆☎✝✡✳✠✴ 

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

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

❖✠✑✟✻✽✲✠ ✑� ✄✑✆✳✠ ✝✟✑☎✡❩☛✞✡✁✁✽ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡ ✓✝✠✄✴3.3✔✁ ✡

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

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

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

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

✞✞✡✱✡✎✳✟ ✽☞�✟P 

1 ❛ ❩✞✠✻☞�✄☎✒ ✟✏☛✄☞✡✁✁✽ ✕✏✕✒☞✠ ✁✆ ✻✟✝�✞✁✏✎ ✑✡✻✡✁�✓✁ ✡ ✄✡✳✆ ❛ ✏✝✠

✑✡☞�✁✲✆✁✁� ✟✏☛✄☞✡✁✁✽ ✓✏�✻✁�✳✡✁✁✽✔ V �✂��✒✓✁❪✁ 

2 - ☞☛☎ ✏✟✞✟✝✟☎☛ ✕✏✕✒☞✠ ✁✆ ✻✟✝�✞✁✏✎ ✑✡✻✡✁✟✳☛✁ ✡ ✄✡✳✆ - ✕✏✕✒☞✡ ✁✆

✟✏☛✄☎✠✕✡✄✽ ✡✷✟ ✁✆ ✏�✻✁✽✕✡✄✽ ✁✡ ☞☛☎ ✂❪ �✴ 

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

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

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

✶✟✑✁✡✲✠✞❩✠ ✲✆✝✆✑ ▼ ❛ ✁✟✝✳✡ ✑✡✏✠❩✆✳✟ ☎✡☞� ✏✝✠✲✠✁✠ ✞�✻✳✟✞✠P 

✄ ❩✞✠✻☞�✄☎✒ ✕✏✕✒☞✠ ✓�✝✔✞▼✁ ☞☛☎ ✁✡✑✠✕☛ ✕✏✕✒☞✠ ❴✝☎▼✁ 

❖�✻✳✟✞✠ ✄✠✄☎✆✳✠✁ �✟ ✞✝�✞✁✟✞✡✱☛✎P 

✄ ✶✝✟☎✠✞✡✼✡ ✶ ✡✷✟ ☞✡✁✡☎ ❴ ✟✷�✝✞✡✁�✁ 

✄ ❖�✻✄☛☎✁�✄☎✒ ✝✟✷✟✲✟✍ ✝�✻✠✁✠ ❖✂. 

❖�✻✳✟✞✠ ✆✕✆☞☎✝✟✳✆✑✡✁�✲✁✟✼✟ ✏✝✠✞✟✻☛P 

✄ ✎✡☞✕✠✁✏✞✡✁✁✽ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡ ✂✁ 

✄ ❖�✻✳✟✞✡ ✳☛✺☎✠ ✂✁ 

✄ ❖�✻✳✟✞✡ ✆✕✴ ✻✞✠✼☛✁✡ ✓. 

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

✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡ ☛ ✺✟✝✳✡✕✒✁✟✳☛ ✞✠✼✕✽✻�✁ ✽☞✡ ✁✡✞✆✻✆✁✡ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ 3.3. 
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✂✠✄☛✁✟☞ 3.3 ❛ ✝✟✼�✲✁✡ ✳✟✻✆✕✒ ✝✟✷✟☎✠ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡ ☛

✺✟✝✳✡✕✒✁✟✳☛ ✞✠✼✕✽✻� 

 

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

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

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

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

✄☎✡✁✡✳ ✟✷✂✎☞☎✡P 

✄ ✆ ❛ ✏✝✡✔✆✑✻✡☎✁✠✓ ✄☎✡✁✁ 

✄ i ❛ ✁✆✏✝✡✔✆✑✻✡☎✁✠✓ ✄☎✡✁✴ 

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

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

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

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

 

F i = (x i1 ✆ � in ) ✝(y i1 ✆ ✁ i1 )    (3.16) 

 

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

�✡☞☎✠✲✁✆ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞✠✑�✻✁✟✼✟ ✄✠✼✁✡✕☛ z i ✷☛✻✒-✽☞✟✼✟ ✷✕✟☞☛ Q i ✑✡✕✆✱✠☎✒ ✞�✻

✑✁✡✲✆✁✁✽ ✺☛✁☞✔�✍ F i � ☎✟✳☛ ✏✝✡✔✆✑✻✡☎✁✠✓ ✷✕✟☞ ✲✠ ✁�✴ 

✶✝✠ ✏✝✡✔✆✑✻✡☎✁✟✳☛ ✷✕✟✔� Q i ✄ ❲✁ ✁✆✏✝✡✔✆✑✻✡☎✁✟✳☛ - Q i = 0. 

 

✂✡✷✕✠✔✽ 3.8 ❛ ✂✟✱✕✠✞� ✁✡✷✟✝✠ ✻✞�✓☞✟✞✠✑ ✑✳�✁✁✠✑ 

 

F i Q i z i 

1 1 1 

0 1 1 

1 0 0 

0 0 0 

 

✻✆ F i - ❖✑�✻✁� ☎✡ ✞✠✑�✻✁� ✄✠✼✁✡✕✠✁ 

Q i - �✡☞☎✠✲✁✠✓ ✄☎✡✁ ✷✕✟☞☛✁ 

z i - ❖✠✑�✻✁✠✓ ✄✠✼✁✡✕✴ 

✎ ✔�✎✍ ☎✡✷✕✠✔� ✞✠✏✕✠✞✡✎✁ �✟ z i ❛ ✝✆✑☛✕✒☎✡☎ ✕✟✼�✲✁✟✼✟ ✳✁✟✱✆✁✁✽ F i ✁ Q i 

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

✞✄� ✓✟✼✟ ✞✑�✻✁� ✄✠✼✁✡✕✠ ✓ F i ✄ ❲✔ ✻✟✏☛✄☎✠✳� � ✷✕✟☞ ✓ Q i ✄ ❲✔ ✏✝✡✔✆✑✻✡☎✁✠✓✴ 

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

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

☛✄�✑ ✷✕✟☞�✞✴ ❖ ✔✒✟✳☛ ✞✠✏✡✻☞☛ ✻✟✷☛☎✟☞ z i =1: 
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�
✁

✂
n

i
iz

1

1     (3.17) 

 

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

 

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

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

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

1. ✁☞�✟ ✞✠✑�✻ ✷✕✟☞☛ Q i ✑✂✎✻✁✡✁✠✓ ☎�✕✒☞✠ ✑ ✞✑✟✻✟✳ �✁❩✟✼✟ ✷✕✟☞☛ Q j ✞✠✑�✻

✷✕✟☞☛ Q i ✞☞✕✏✲✡✎☎✒✄✽ ✞ ✳�✁�✳✡✕✒✁✠✓ ✡✕✼✟✝✠☎✳✴ 

2. ✒✕✽ ✏✟❩☛☞☛ ✁✆✄✏✝✡✞✁✟✄☎✆✓ ✟✷✟✞✂✽✑☞✟✞� ✑✟✞✁�❩✁� ✞✠✑✟✻✠ ✕✟✼�✲✁✟✍ ✳✟✻✆✕�✁

✽☞� ☛☎✞✟✝✏✏☎✒ ✳�✁�✳✡✕✒✁☛ ✄☛☞☛✏✁�✄☎✒✁ �✟ ✏✆✝✆✞�✝✽✎✴ 

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

✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡✴ 

✎✡✏✠❩✆✳✟ ✺☛✁☞✔�✍ ☛✳✟✞ ✝✟✷✟☎✠ ✕✟✼�✲✁✟✍ ✳✟✻✆✕�P 

F 1 = x 1 , F 3 = x 3 ❛ ✑✟✞✁�❩✁� ✄✠✼✁✡✕✠✁ 

F 2 = z 1 , F 4 = z 2 , F 2 = z 1 , F 4 = z 2 , F 5 = z 3 , F 6 = z 4 , F 7 = z 5✝ z 6 , F 8 = z 5✝ z 6. 

◗☞✕✡✻✆✳✟ ✝�✞✁✟✄☎�P 

Z i = Q j✝ F i 

Z 1 = Q 1 ✝x 1 

Z 2 = Q 2 ✝Z 1 

Z 3 = Q 3 ✝x 3 

Z 4 = Q 4 ✝Z 2 

Z 5 = Q 5 ✝Z 3 

Z 6 = Q 6 ✝Z 4 

Z 7 = Q 7 ✝Z 5 ✝Z 6 

Z 7 = Q 8 ✝Z 5 ✝Z 6 
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❖✠✑✟✻✽✲✠ ✑ ✟☎✝✠✳✡✁✠✑ ✝�✞✁✟✄☎✆✓ ✕✟✼�✲✁✡ ✳✟✻✆✕✒ ✝✟✷✟☎✠ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟

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

✞✠✼✕✽✻☛ ✓✝✠✄☛✁✟☞ 3.4): 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 3.4 ❛ ✝✟✼�✲✁✡ ✳✟✻✆✕✒ ✝✟✷✟☎✠ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡ 
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❖✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✏✲✠ ✟☎✝✠✳✡✁☛ ✕✟✼�✲✁☛ ✳✟✻✆✕✒ ✷☛✻☛✎✳✟ ✽✞✁☛ ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁☛

✳✟✻✆✕✒ ☛ ☎✡✷✕✠✲✁�✓ ✺✟✝✳� ✓☎✡✷✕✠✔✽ 3.9) 

 

✂✡✷✕✠✔✽ 3.9 ❛ ✁✞✁✡ ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁✡ ✳✟✻✆✕✒ ✝✟✷✟☎✠ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡ 

 

R e Q 1 Q 2 Q 3 Q 4 Q 5 Q 6 Q 7 Q 8 

Z 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

Z 2 1 0 0 1 1 1 1 1 1 

Z 3 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

Z 4 1 0 0 1 0 1 1 1 1 

Z 5 1 1 1 0 1 0 1 1 1 

Z 6 1 0 0 1 0 1 0 1 1 

Z 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Z 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

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

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

✁✆✄✏✝✡✞✁✟✄☎� ✷✕✟☞�✞ Q 7 � Q 8 ✓✝✠✄✴ ❳✴✆✔✁ ✁✡ ✕✟✼�✲✁�✓ ✳✟✻✆✕� ✞✠✻✁✟✁ �✟ ✞✟✁✠ ✝�✑✁�

✡✷✟ ✁✡ ✞✠✑✟✻� z6 ✡✷✟ ✁✡ ✞✠✑✟✻� z5 ✁ ✡ ☎✡☞✟✱ ✻✕✽ ✏✟❩☛☞☛ ✟✻✠✁✟✲✁✠✑ ✞�✻✳✟✞

✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡ ✏✟☎✝�✷✁✟ ☞✟✁☎✝✟✕✏✞✡☎✠ ✟✷✝✠✞ ☞✡✁✡☎�✞ z5 ✁ ✡ ☎✡☞✟✱

✄✏✝✡✞✁�✄☎✒ ✳☛✺☎ z2 � z6 
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✂✂✂✂✂�✂ ✂✂✂✁✄ ☎✂ ☎✆✂�✂✝✆��✂ ✞✆✟✂✆✠✂ ✂ ✝✂✡☛✟✄  

 

4.1 ✂✎✑✏✄✝��✑ ✁✁ ✟☞☎�✒✁ ✂✒☎✌✄✎✏✎✞ ☞✁✒✁✟☛☎✏ ✏✎☛✟��✎✡✟✠✟

�✝☛✝✌✟✏✎✌✁ 

 

✂✟✑✼✕✽✁✆✳✟ ☞✡✝☎☛ ☛✳✟✞ ✏✝✡✔� ✄✕✏✄✡✝✽ ✝✆✳✟✁☎✁✠☞✡ ✓☎✡✷✕✴ 4.1). 

 

✂✡✷✕✠✔✽ 4.1 ❛ ✂✆✑✁✟✕✟✼�✲✁✡ ☞✡✝☎✡ ☛✳✟✞ ✏✝✡✔� ✻✕✽ ✲✆✝✼✟✞✟✼✟ ☎✡
✝✆✳✟✁☎✁✟✼✟ ✄✕✏✄✡✝✽ 

 

✍✎✏✏✎✑✎ 

✒✓✔✕✖✗
✎✘✏✙

✚✏✖✛✙✏✏
✜✢ ✣✤✥✢
✦✤✥ 

✧✖✑✗. 

✚✏✖✛✙✏
✏✜ 

★★★ ✑✩✖✪
✫✑✬✭✩✎✘✎✮ ✗✖
✏✙✯✙✚✰✙✛✏✎✮

✱✕✓✘✲✢ ✗✖ ✮✖✔✖✑✗✙✔
✰✔✖✳✬ 

✍✖✪ ✭✬✴
✵✖✑✗✓✔✖
✶ ✚✖
✚✕✬✏✱ 

✷ ✪✗. ✸ ✪✗. ✹ ✪✗. 

✺✯ ✻☛✞✌✠✒✟✞ ✞✞✛✞✤✄✞ ✝✕✤☞✟✒✄✒✟

✛✆✼✛ 3       

✽ ☛✠☎✖ ✄✕✬✕✎✔✕☛✒       

✂✄✆✞✌✝✒✌ ✞✝☞✛☞✟✒✘ 0,01 0,020 2   83,1 

✑ ☛✠☎✖ ✄✕✬✕✎✔✕☛✒       

☛☎✝✆☎✄✩✂ ☞☛✖✒✌✒ ✣✌✕✎✞✄✚✕✆✝✥ 0,3 0,56 1,87   83,1 

3-✙ ☛✠☎✖ ✄✕✬✕✎✔✕☛✒       

✾✠✞✮ ✛✞✄✕✝☎✠✡✄✞ 5,0 6,5 1,3   83,1 

✂✎☞✚ ✌✞☞☛✖✒✌ 2,0 4,0 2   83,1 

✂✄✆✞✌✝✒✌ ✖✞✝✤✒✖✚✒✘ 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     

✠✞✠✡☛✞✖✚✡ ✂☎☛✚☞✝✞✟   5 1 2  
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✎✼�✻✁✟ ☎✆✑✁✟✕✟✼�✲✁✟✍ ☞✡✝☎✠ ☛✳✟✞ ✏✝✡✔� ✝✆✳✟✁☎✁✟✼✟ ✏✆✝✄✟✁✡✕☛ ☛✳✟✞✠ ☎✡

✑✡✝✡☞☎✆✝ ✏✝✡✔� ✞�✻✁✟✄✽☎✒✄✽ ✻✟ ✰✰✰ ☞✕✡✄☛ ❳ ✄☎☛✏✆✁✽✴ 

✂✟✷✟✲� ✳�✄✔✽ ✳✡✏☎✒ ☛ ✁✡✽✞✁✟✄☎�P ❫ ✺✡☞☎✟✝✠ ❳ ✄☎☛✏✆✁✽✁ ✝ ✺✡☞☎✟✝�✞ ❲ ✄☎☛✏✆✁✽✁

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

❩☞�✻✕✠✞� ☎✡ ✟✄✟✷✕✠✞✟ ✞✡✱☞� ☛✳✟✞✠ ✏✝✡✔�✁ �✟ ✞�✻✏✟✞�✻✡✎ ✏✟☞✡✑✁✠☞✡✳ ✄✏✠✄☞☛ ✌❲

✏☛✁☞☎ ❲✴ 

✎✼�✻✁✟ ✑� ✄✏✠✄☞✟✳✌❲P ✏✆✁✄�✓✁✠✓ ✞�☞ ✑✡ ✏�✕✒✼✟✞✠✳✠ ☛✳✟✞✡✳✠ ✻✕✽ ✲✟✕✟✞�☞�✞

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

✻✡✎☎✒✄✽ ✳✟✕✟☞✟✴ 

 

4.2 ✟✁✞✟✌✎ ✆✁✞✎�✁✄ ✏☎✌ ✏☎✄✎✏✄ ✂✒☎✌✄✎✏✎✞ ☞✁✒✁✟☛☎✏ ✏✎☛✟��✎✡✟✠✟

�✝☛✝✌✟✏✎✌✁ 

 

✌ ☎✡✷✕✠✔� 4✴❳ ✁✡✞✆✻✆✁� ✺✡☞☎✟✝✠ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠�✡ ☎✝☛✻✟✞✟✼✟

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

✞�✻✻�✕✆✁✁�✴ 

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

✒✟ ✔�✎✍ ✼✝☛✏✠ ✞�✻✁✟✄✽☎✒✄✽ ✏✠✕✁ ❩☛✳✁ ✑✳�✁✠ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✠ ✞✄✆✝✆✻✠✁� ✔✆✑☛ [23]. 

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

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

☎☞✡✁✠✁✠✁ ✲✆✝✆✞✠☞✠✁ ☛ ✑✠✳✟✞✠✓ ✲✡✄ ✞✠✻✡✎☎✒✄✽ ☛☎✆✏✕✆✁✡ ☞☛✝☎☞✡ ✓ ✞✡☎✽✁� ❩☎✡✁✠ [24]. 

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

✏✝✟☎✠✏✠✕✟✞� ☎✠✏☛�✄ ❛ ❲✂ ✂✂◗☎✎❭✒✂✂ ✒◗✂ ❲❫✴❪❲✴❪❫✂❛80. 

✒✕✽ ✑✡✑✠✄☎☛ ✟✝✼✡✁�✞ ✄✕☛✑☛ ✏✝✟☎✠✞✟❩☛✳✟✞✂✆ ✁✡✞☛❩✁✠☞✠ ✒◗✂ ❲❫✴❪❲✴❪❫✂❛80 

✑ ✳✆✱✆✏ ✻✟ ❲❲❪ ✻✄✴ 
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✂✡✷✕✠✔✽ 4.2 ❛ ✂✆✑✁�✲✁� ✑✡✄✟✷✠ ✑✡✑✠✄☎☛ ✞�✻ ✞✏✕✠✞☛ ❩☞�✻✕✠✞✠✑ ✺✡☞☎✟✝�✞

✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠�✡ 

 

✂ 

❙�❙ 

✁✵❀✵✄❙✵☎✾❘✽

✷❀✿ ✆❯✼❁✸❘◗❘✽

❲✷❯✶✿✺

◗❘✺✿❀✾❘☎✿✻✿

❚✵✺✵❁✿◗❘✝✷ 

✞✷✟❘❚✾❘✽ 

❙✺❘❚✶✺✼✽ 

✠❘❙ 

❙✺❘❚✶✺✿✡ 

☛✷✺✷❨✵✶✺❘ 

❙✺❘❚✶✺✿✡ 

✴✼❚❳✵ 

◗❚✶✷✾✿◗✸✵✾✾❂ 

1 ✞✷❙❘✸✵✾✾✼❚✶☞ ✌❘✶❂✍✾✷ ◗✵✾✶❘✸❂❳✼❂ ✎✏✰ ✑ 
✒ ❨✼❚❳❂✟

✹✶◗✿✺✵✾✾❂ ❙❘✸✹ 

2 ✞✷❙❘✸✵✾✾✼❚✶☞ ✓✵❚❙✼✺✷✶✿✺ ✏✔✞✕✖ ✗✘✑✯✴ ✑ ✙✾❁❘◗✼❁✹✷✸☞✾✿ 

3 ✗✹❨ 

✁✷◗✹✆✾❘❯❘

❙✺✿✶❘◗✿✑✆✹❨✿◗✼✚

❀❘✺✹✆❘ 

 

☛✺❘❁✷✶✾❘✽

❁✿ 

✯✯✲ ❁✘ 

✙✾❁❘◗✼❁✹✷✸☞✾✿ 

4 

✠✵❨❙✵✺✷✶✹✺✷ 

✛✿✸ ❙✵✺✼✿❁ 

 

 

✠✵❙✸ ❙✵✺✼✿❁

✺✿❯✹ 

✒✶✵❙✸✵✾✷ ❯✹✺✶❯✷✚

◗✷✶❂✾✼ ✆✶✷✾❘✚

❯✿❚✶✡❨ ✄ ✟�❀

✶❯✷✾❘✾❘✚ ☎✵✺✵◗❘❯❘ 

❯✿❚✶✡❨ ✄ ✟�❀

✶❯✷✾❘✾❘✚ ☎✵✺✵◗❘❯❘ 

✠✾ 

 

 

✠✜ 

✑ ✙✾❁❘◗✼❁✹✷✸☞✾✿ 

5 

✗❯✼❁✸❘◗✼

✟✼❨✼☎✾✼ 

✺✵☎✿◗❘✾❘ 

✠✵✍ ✝✿ ✽ ❙✺❘

✄✷❙❘✸✵✾✾✼❚✶☞ ✢

❯✿❚✶✡❨ ✟�❀✚

✺✹❯✷◗❘❳✼ 

☛❨ ✑ ✙✾❁❘◗✼❁✹✷✸☞✾✿ 

 

4✣✤ ☎✝✞�☎✡�☎ ☛☎✂✝��✑ ☎✟ ✠☎✠☎✥�☎ ☎☛✁☞☎ ✁✁ ✏✎☛✟��✎✡☎✁

�✁�☎✁✁☛☎� 

 

4.3.1 ✒✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✆✺✆☞☎✠✞✁✟✄☎� ✄✳☎✄✆✳✠ ✡✆✝✡✔�✍ ✔✆✑☛ 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✞�☞✁✡✁ ✻✞✆✝�✁ ✞✟✝✟☎✡✁ ✕�✑☎✡✝� [25]. 

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

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

✑✻�✓✄✁✏✎☎✒✄✽ ✻✕✽ ✁✡✄☎☛✏✁✠✑ ✻✡✁✠✑P 

✞ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✏✟✞�☎✝✽✁ ✽☞✆ ✳✡✎ ✁✡✻✑✟✻✠☎✠ ✻✟ ✏✝✠✳��✆✁✁✽ G ✆✟✁✄ =400 000 

☞✼✍✼✟✻✠✁☛✁ 

✞ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✏✟✞�☎✝✽✁ ✽☞✆ ✳✡✎ ✞✠✻✡✕✽☎✠✄✽ ✑ ✏✝✠✳��✆✁✁✽ G ☛✆ =310 000 

☞✼✍✼✟✻✠✁☛✁ 

✞ ✞�✻✄☎✡✁✒ ✳�✱ ✟✄✽✳✠ ✟☎✞✟✝�✞ h ✄ ❲❪ ✳✁ 

✞ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✑✟✞✁�❩✁✒✟✼✟ ✏✟✞�☎✝✽ t ✔✟✝✞☎✂ =22 �◗✁ 

✞ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✞✁☛☎✝�❩✁✒✟✼✟ ✏✟✞�☎✝✽ t ✝✞☛✄✠ =30 �◗✁ 

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

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

✑ ✞�☎✝✟✑✡✑✠✄✁✠✳✠ ✏✡✁✆✕✽✳✠✁ ✽☞� ✑✁✡✑✟✻✽☎✒✄✽ ✁✡ ✞�✻✁✟✄✁�✓ ✞�✻✄☎✡✁� l / h ✄❲✁✝✁ ✑

☞☛☎✟✳ ✞�✻☞✝✠✞✡✁✁✽ ✞✄✂❪ �. 

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

✞✠✑✁✡✲✡✎✳✟ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✏P 

 

 
m

tt
tt

�✁✄☎✆✝✞✁

☎✆✟✠✝✡

☛

☞✌ ,  (4.1) 

 

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

✲✡✄☛ t ✆✠✔ = t ✔✟✝✞☎✂ =24 �◗✔✁ 

m =0,41 ❛ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✻✕✽ ✞✠✝✟✷✁✠✲✠✑ ✏✝✠✳��✆✁✒ ✑✡ ☛✳✟✞✠ ✏✟✻✡✲�

✏✟✞�☎✝✽ ☛ ✝✟✷✟✲☛ ✑✟✁☛ ☎✡ ✞✠✻✡✕✆✁✁✽ ✓✟✼✟ ✑ ✞✆✝✑✁�✑ ✑✟✁✴ 
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5,41
41,0

2230
22t✂� ✁

✄
☎✁ �✎ 

 

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

☎✡☞✟✱ ✞✠✑✁✡✲✠☎✠ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✏ ✓✆✴2✔✁ ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✟✏✂✟✄☞✟✞✄✒☞✠✳ ▼✒✰ ✟✑✟✝✟✁✠

✏✝✡✔� ❖�✂✶◗✁ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✏✲✠ ✼✝✡✺�☞✁ ✁✡✞✆✻✆✁✠✓ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ 4.1: 

 

 ✆

9

1

3

2

.✝.✞
3

2

.✝.✞
9

2

0
✟✠ t

✡

htW14,3
t ☛

☞✌☞
✍ ,  (4.2) 

 

✻✆ W 0 ❛ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✏✠☎✟✳✠✑ ✁✡✻✕✠❩☞✟✞✠✑ ☎✆✏✕✟✞✠✻�✕✆✁✒✁ ☞☞✡✕✍✳ 3 ✼✟✻✁ 

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

3-5 �◗ ✞✠�✆ ✑✟✞✁�❩✁✒✟✍ ✞✕�☎☞☛✔✁ 

h ✠☎✔☎ - ❖✠✄✟☎✡ ✞�✻ ✝�✞✁✽ ✏�✻✕✟✼✠ ✻✟ ✏✕✟�✠✁✠ ✝✟✷✟✲✟✍ ✑✟✁✠✁ ✳ ✓❲✁✝-❫✁❪ ✳✔✁ 

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

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

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

 

 
273t

353

✑
✒✓ ,  (4.3) 

 

197,1
27322

353
✔✕✖✗ ✘

✙
✘✚ ☞✼✍✳ 3 

 

122,1
2735,41

353
✛✜ ✢

✣
✢✤ ☞✼✍✳ 3 
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1 ❛ h ✠☎✔☎ - ❖✠✄✟☎✡ ✞�✻ ✝�✞✁✽ ✏�✻✕✟✼✠ ✻✟ ✏✕✟�✠✁✠ ✝✟✷✟✲✟✍ ✑✟✁✠✁ ✳✁ 

2 ❛ ▼ ❛ ✞�✻✄☎✡✁✒ ✳�✱ ✔✆✁☎✝✡✳✠ ✏✝✠✏✕✠✞✁✠✑ ☎✡ ✞✠☎✽✱✁✠✑ ✟☎✞✟✝�✞ ☛ ✳✁ 

3 ❛ W 0 ❛ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✏✠☎✟✳✠✑ ✁✡✻✕✠❩☞✟✞✠✑ ☎✆✏✕✟✞✠✻�✕✆✁✒✁ ☞☞✡✕✍✳ 3 ✼✟✻✁ 

4 ❛ ✎✏ ✠☎✔☎ - ▼✡✻✕✠❩☞✟✞✡ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✏✟✞�☎✝✽ ✞ ✝✟✷✟✲�✓ ✑✟✁�✁ �◗✴ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 4.1 ❛ ❨✝✡✺�☞ ✻✕✽ ✞✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✠ ✏✟✞�☎✝✽✁ �✟ ✞✠✻✡✕✽✎☎✒✄✽ �✑

✞✆✝✑✁✒✟✍ ✑✟✁✠ ✏✝✠✳��✆✁✁✽ 

 

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

 

)(hp ✂�✁✄☎✆2,1 ✝✞✝✟✠ ,    (4.4) 

 

45,0)122,1197,1(10p 2,1 ✡☛✡☞ ☞✼✍✳ 2 
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❖☎✝✡☎✠ ☎✠✄☞☛ ✁✡ ✏✝✟✑✟✻✱✆✁✁✽ ✏✟✞�☎✝✽ ✲✆✝✆✑ ✟☎✞✟✝✠ ✏✝✠✏✕✠✞☛ ✳✟✱✁✡

✞✠✑✁✡✲✠☎✠ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✏P 

 

 2,11 pp �✁✂✄� ,  (4.5) 

 

✻✆ ☎❛ ✲✡✄☎✠✁✡ ✝�✑✁✠✔� ✟✏✟✝�✞✁ �✟ ✞✠☎✝✡✲✡✎☎✒✄✽ ✁✡ ✏✝✟✑�✻ ✏✟✞�☎✝✽ ✲✆✝✆✑

✟☎✞✟✝✠ ✏✝✠✏✕✠✞☛ ✓ ☎=0,1❛0,4). 

 

113,045,025,0p1 ✆✝✆✞ ☞✼✍✳ 2 

 

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

✺✟✝✳☛✕✟✏P 

 

 12,12 ppp ✟✠✟✡✟ ,  (4.6) 

 

333,0113,045,0p2 ☛☞☛✌ ☞✼✍✳ 2 

❖✠✑✁✡✲✡✎✳✟ ✏✕✟�☛ ✟☎✞✟✝�✞ ☛ ✄☎�✁� F ✆✠✓✄ � ✏✕✟�☛ ✟☎✞✟✝�✞ ✕�✑☎✡✝�✞ F ✍✟✞ : 

 

 

1
1

✎✏✑✒

✓✔✕✖
✓✗✘✖

p
g2

3600

G
F

✙
✚

✛✜✜
✢ ,  (4.7) 

 

,  (4.8) 

 

 

✻✆ g - ✶✝✠✄☞✟✝✆✁✁✽ ✞�✕✒✁✟✼✟ ✏✡✻�✁✁✽ ✓ g ✄ ✂✁� ✳ ✍ ✄ 2 ); 

✣1 , ✣2 - ☞✟✆✺�✔�✎✁☎✠ ✳�✄✔✆✞✟✼✟ ✟✏✟✝☛ ✏✝✠✏✕✠✞✁✠✑ ✟☎✞✟✝�✞ � ✕�✑☎✡✝✽

✞�✻✏✟✞�✻✁✟ ✓ ✣1 = 3,7, ✣2 = 4,1). 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✺✟✝✳☛✕✠ ✓✆✴5✔ � ✓✆✴6) ✟☎✝✠✳✡✎✳✟P 

2
2

✤✥

✤✥
✦✧★

p
g2

3600

G
F

✩
✪

✫✬✬
✭
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130

113,0
7,3

197,18,92
3600

40000
F✂�✁✄ ☎

✆✆

☎ ✳ 2 

 

2,61

333,0
1,4

122,18,92
3600

31000
F✝✞✟ ✠

✡✡

✠ ✳ 2 

 

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

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

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

 

4.3.❫ ✶✝✠✝✟✻✁✆ ✓ ❩☎☛✲✁✆ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽✴ 

 

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

✟✄✞�☎✕✆✁✁✽✴ ▼✆✑✡✻✟✞�✕✒✁✆ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽ ☛☎✝☛✻✁✽✎ ✏✝✟✞✆✻✆✁✁✽ ✝✟✷�☎✁ ✞✆✻✆ ✻✟

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

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

✶✟ ✑✟✝✟✞�✓ ✑✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠✔� ✞�✻✏✟✞�✻✁✟ ✻✟ ✞☞✡✑�✞✟☞ ☎26✆ ✞✠✑✁✡✲✡✎✳✟ VI ✝✟✑✝✽✻

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

✑ ✁✟✝✳✡☎✠✞✁✟✏ ✟✄✞�☎✕✆✁�✄☎✏ �❪ ✕☞✴ 

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

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

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

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

✏✠✕☛✴ 

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

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

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

❖✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✏☎✒✄✽ LED ✕✡✳✏✠✴ 
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✆✴❳✴❳ ❖✠✝✟✷✁✠✲✠✓ ❩☛✳✁ ✞✠✝✟✷✁✠✲✡ ✞�✷✝✡✔�✽ 

 

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

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

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

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

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

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

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

✑✕✠✞☞✡ ✏✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼☛✁ ✝✟✷✟✲✠✑ ✞✡✕☞✡✑✁ ☛✏✟✝☛ ✁✟✱✠✔✒✴ 

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

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

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

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

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

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

✕✏✻✠✁✠✴ 

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

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

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

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

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

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

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

✞�✻ ❩☛✳☛ ✑ ✝�✞✁✆✳ ❲❲❪ ✻✄ ❖�▼✒✰❭✂-✆◆ ✓✂✌ ✆❪❪-28-127-76). 

✒✕✽ ✟✄✕✡✷✕✆✁✁✽ ✞�✷✝✡✔�✓ ✞✄� ✡✼✝✆✼✡☎✠✁ �✟ ✄☎✞✟✝✏✏☎✒ ✞�✷✝✡✔�✍ ✓✝✟✷✟✲�

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

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

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

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

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

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

✞�✻ ❩☛✳☛ ✑ ✝�✞✁✆✳ ❲❲❪ ✻✄ ✒◗✂ ❲❫✴✆✴❪✝❲ ❛ 78. 

 

✆✴❳✴✆ ❖✠✝✟✷✁✠✲� ✞✠✏✝✟✳�✁✏✞✡✁✁✽ 

 

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

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

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

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

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

✏✟✞�☎✝✽ ✝✟✷✟✲✠✑ ✏✝✠✳��✆✁✒✴ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✞✠✝✟✷✁✠✲✠✑ ✏✝✠✳��✆✁✁✽✑✴ 

 



 

 

80 

�✣� ☎✝✞�✟✠✝��✁ �✝✆☎✝✒✁ 

 

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

 

✓✕✆☞☎✝✟☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ ✻�✕✽✁☞✠ ✞�✻✁✟✄✠☎✒✄✽ ✻✟ ☛✄☎✡✁✟✞✟☞ ✻✟ ❲❪❪❪❖✴ ✌✳✟✞✠

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

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

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

✶✟☞✝✠☎☎✽ ✏✟✞✠✁✁� ❩✞✠✻☞✟ ✄✟✑✁☛☎✠✁ ✻✟✷✝✆ ✑✞✂✽✑☛✞✡☎✠✄✽ ✑ ✏✟✞✆✝✑✁✆✏✁ �✟

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

✳✆✑✡✁�✲✁✟ ✳�✔✁☛ ✏✕�✞☞☛✴ 

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

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

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

☞✟✱☛✑✠✴ 

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

✏✟✞✠✁✁� ✷☛☎✠ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁� ✟✷✳✆✱☛✞✡✲� ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁✟✄☎�✁ ✡ ☎✡☞✟✱ ✞�✻✄☛☎✁✎

✳✠✳✟✞�✕✒✁✆ ✟✏☛✄☞✡✁✁✽ ✞✡✁☎✡✱☛✴ 

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

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

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

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

 

4.4.2 ✎✡✑✟✻✠ ✏✟✱✆✱✁✟✍ ✷✆✑✏✆☞✠  

 

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

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

✻✕✽ ❩✞✠✻☞✟✍ ✕✟☞✡✕�✑✡✔�✍ ✓ ✼✡✄�✁✁✽ ✏✟✱✆✱✴ 

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

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

✝✆✲✟✞✠✁✠ ✞ ✑✟✕✟✻✁✟✳☛ ✄☎✡✁�✴ ◆ ✏✟ ✏✟✱✆✱✟✁✆✷✆✑✏✆✔� ☎27✆ ✻✟ ���✡ ✄☎☛✏✆✁� ❛ ✷☛✻�✞✕�

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

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

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

☛☎✆✏✕✏✞✡✲✡✳✠ 

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

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

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

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

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

✆✕✆✳✆✁☎�✞ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽✴ 

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

✏✟✱✆✱✴ 

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

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

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

✑✡✑✆✳✕✆✁✁✽ ✏✟✞✠✁✁✆ ✷☛☎✠ ✁✆ ✷�✕✒❩✆ ✝✁❪ ❭✳✴ 

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

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

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

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

❖✆✕✠☞✆ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✏✝✠ ✑✻�✓✄✁✆✁✁� ✳✆✝ ✏✟✱✆✱✟❛ � ✞✑✝✠✞✟✷✆✑✏✆☞✠ ✳✡✎ ✟✔�✁☞✡

✁✆✷✆✑✏✆☞✠ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡✴ 

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

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

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

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

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

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

✞✆✻☛☎✒ ✻✟ ☞✟✝✠✻✟✝☛ �✑ ☎✝✒✟✳✡ ✞✠✑✟✻✡✳✠✁ � ✑✟✞✁�❩✁� ✄✑✟✻✠ ☎28]. 

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

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

✞✟✼✁✆✼✡✄✁✠☞✠ ❖❖ ❛ ❫ � ❖✶ ❛ 10. 

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

☎✠✏☛ ✶❭◗✂ ❛ 1. 

 

4.4.3 ✆✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✡✞✡✝�✓ ☎✡ ✑✡✑✟✻✠ �✟✻✟ ✍✑ ✕�☞✞�✻✡✔�✍ 

 

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

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

✆✕✆✳✆✁☎�✞ ☎29].  

◆✞✡✝�✍ ✑✡✕✆✱✁✟ ✞�✻ ✍✑✁�✑ ✳✡✄❩☎✡✷�✞ ✳✟✱☛☎✒ ✷☛☎✠ ☎✝✒✟✑ ✝�✞✁�✞ ❛◆✁ ✄✁ ❖✴ 

▼✡ ✝�✞✁� ◆ ❛ ✡✞✡✝�✽ ✑✡✝✡☞☎✆✝✠✑☛✎☎✒✄✽ ✝✟✑✞✠☎☞✟✳ ✡✞✡✝�✍ ✞ ✳✆✱✡✑ ✟✻✁✟✼✟

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

✏�✻✝✟✑✻�✕✟✳ ✏�✻✏✝✠✎✳✄☎✞✡✴ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✡✞✡✝�✓✁✠✑ ✄✠☎☛✡✔�✓✁ ✎P 

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

❛ ✏�✻✞✠�✆✁✁✽ ☞✞✡✕�✺�☞✡✔�✍ ✏✆✝✄✟✁✡✕☛✁ 

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

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

✡✞✡✝�✓✁✠✑ ✄✠☎☛✡✔�✓✴ 

✰✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✡✞✡✝�✍ ✝✟✑✝✡✑✟✞☛✎☎✒✄✽ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟✏ [30]: 

 

�
✁

✂✄✂☎
n

1n
i
)Q1(1Q ,    (4.9) 

 

✻✆ Qi ❛ �✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✞�✻✳✟✞✠ ☞✟✱✁✟✼✟ ✆✕✆✳✆✁☎✡P 

 

✆✝ ✞✟
ii

Q ,      (4.10) 

 

✻✆ ✓i ❛ �✁☎✆✁✄✠✞✁�✄☎✒ ✞�✻✳✟✞✠ �❛✼✟ ✆✕✆✳✆✁☎☛✁ 

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

 

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

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

❖�✻✟✳✟ �✟ 15

i
✡☛☞109 ✌✌✍✎✏  ✠ =1✁✝ ✝✟☞☛ 

 

45

i
1035,15,1109Q ✑✑ ✒✓✒✒✓  

 

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

 

%1,0001,0999,01)1035,11(1Q
n

1n

4 ✔✔✕✔✖✕✖✕✔ ✗
✘

✙
 

 

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

 



 

 

84 

✟✂✝✂✡✂�✄ ✂�✁�✂✂✠� ☎✂ ✂✆✠✂✄✆�✂✂✁✄☎ 

 

1. ❭✑✁✡✓✟✳✕✆✁✁✽ ✑ ☎✆✑✁✟✕✟✼�✎✏ ✓ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽✳ ✔✆✑☛ ✼✡✝✽✲✟✍ ✏✝✟☞✡☎☞✠

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

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

✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡. 

2. ▼✡ ✏�✻✄☎✡✞� ✁✡✞✆✻✆✁✟✼✟ ✟✼✕✽✻☛ ✓ ✡✁✡✕�✑☛ ☎✆✑✁�✲✁✟✍ ✓ ✏✡☎✆✁☎✁✟✍ ✕�☎✆✝✡☎☛✝✠

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

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

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

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

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

✑✳✆✁❩✆✁✁✽ ✁✆✑✡✏✕✡✁✟✞✡✁✠✑ ✏✝✟✄☎✟✍✞✴ 

4. ❖ ✑✟✻� ☎✆✟✝✆☎✠✲✁✠✑ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✒ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✟✁ �✟ ☛ ✑✞✂✽✑☞☛ ✑ ✞✆✕✠☞✠✳✠

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

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

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

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

❫✁❲✆✝ ✳; 

5. ▼✡ ✏�✻✄☎✡✞� ✏✝✟✞✆✻✆✁✠✑ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✒ ✳✟✱✁✡ ✄☎✞✆✝✻✱☛✞✡☎✠✁ �✟ ✻✕✽

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

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

✑✄✎✻✁✡✁✁✽✳ ✷✡✕✟✁�✞; 

6. ✂✟✑✝✟✷✕✆✁✡ ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁✡ ✳✟✻✆✕✒ ✝✟✷✟☎✠ ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✟✍ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍

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

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

✄✏✝✡✞✁�✄☎✒ ✑✄✎✻✁☛✞✡✕✒✁✠✑ ✳☛✺☎. 

7. ✂✆✑☛✕✒☎✡☎✠ ✝✟✷✟☎✠ ✳✟✱☛☎✒ ✷☛☎✠ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁� ✁✆ ☎�✕✒☞✠ ✞ ✔✆✑☛ ✼✡✝✽✲✟✍

✏✝✟☞✡☎☞✠ ✶◆✂ ✍✎✡✏✟✝�✱✄☎✡✕✒✎✁ ✡✕✆ ✓ ✁✡ �✁❩✠✑ ✏�✻✏✝✠✎✳✄☎✞✡✑ ✲✟✝✁✟✍ ✓

☞✟✕✒✟✝✟✞✟✍ ✳✆☎✡✕☛✝✼�✍✴
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1. ▼�☞✟✕✡✎✞ ❖✴ ❭✴✁ ✂✡✑☛✝ ❖✴ ✝✴ ❖✠✝✟✷✁✠✔☎✞✟ ✏✕✟✄☞✟✼✟ ✏✝✟☞✡☎☛✴ ✎✡✏✟✝�✱✱✽ P

✎✒✰◆✁ ❫❪❲❪✴ ❳❫❪ ✄✴ 

2. ✶✝✠�✠✏ ✂✴ ❨✴ ❭✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✏✝✟☞✡☎✁✠✑ ✔✆✑�✞P ✁✡✞✲✴ ✶✟✄�✷✁✠☞✴ ✎✡✏✟✝�✱✱✽P

✎✒✰◆✁ ❫❪❲�✴ ❲❲� ✄✴ 

3. ✶✝✟☞✡☎☞✡ ✕✠✄☎�✞ ☎✡ ❩☎✡✷ P ✁✡✞✲✴❛✳✆☎✟✻✴ ✏✟✄�✷✴ ✍ ✄✴ ✶✴ ◗✆✝✆✻✡ ☎✡ �✁✴

✎✡✏✟✝�✱✱✽ P ✎✒✰◆✁ ❫❪❲❫✴ ❲�� ✄✴ 

4. ✰✞✡✁✲✆✁☞✟ �✴ ❴✴ ✂✟✑✝✡✑☛✁☞✠ ✳✡❩✠✁ � ✳✆✑✡✁�✑✳�✞ ✏✝✟☞✡☎✁✠✑ ✔✆✑�✞ ✍ �✴ ❴✴

✰✞✡✁✲✆✁☞✟✁ ❖✴ ✂✴ ❨✝✆✷✆✁✠☞✁ ❖✴ ✰✴�✠✝✽✎✞✴ ❛ ❴✠✍✞P ❖✠�✡ ❩☞✟✕✡✁✁ ❲✂✂✆✴ ❛ 455 

✄✴ 

5. ✶✝✟☞✡☎☞✡ ✕✠✄☎�✞ ☎✡ ❩☎✡✷ P ✁✡✞✲✴❛✳✆☎✟✻✴ ✏✟✄�✷✴ ✍ ✄✴ ✶✴ ◗✆✝✆✻✡ ☎✡ �✁✴

✎✡✏✟✝�✱✱✽ P ✎✒✰◆✁ ❫❪❲❫✴ ❲�� ✄✴ 

6. ✂✟✕✒✼✡✁✼❛☞✡✁☎☛✞✡✲ ✏✝✟☞✡☎✁✟✼✟ ✄☎✡✁☛ P ✏✡☎✴ ❳✆�✆✝ ✌☞✝✡✍✁✡ P ❖❫❲❖❳✂✍❲✆✴ ✌

✂�❲❲✝�❫❲ ✁ ✑✡✽✞✕✴ ❪❳✴❲❪✴❲✂✂� ✁ ✟✏☛✷✕✴ ❲✝✴❪❳✴❫❪❪❲✁ ✄✏✕✴✌ ❫✴ ✆ ✄✴ 

7. ❴✡✁☎☛✞✡✲ ✏✝✟☞✡☎☛ ✑✡✼✟☎✟✞✲✠✑ ✄☎✡✁�✞ P ✏✡☎✴ ❫❳❲✂ ✌☞✝✡✍✁✡ P ❖❫❲❖❳✂✍❳❪✴ ✌

❫❪❪❳❪✝✆✆✂✆ ✁ ✑✡✽✞✕✴ ❫❪✴❪✝✴❫❪❪❳ ✁ ✟✏☛✷✕✴ ❲�✴❪❫✴❫❪❪✆✁ ✄✏✕✴✌ ❫✴ ❫ ✄✴ 

8. ◗☎✡✔�✟✁✡✝✁✠✓ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲ ✑✕✠☎☞�✞ P ✏✡☎✴ ❲✝�❳❲ ✌☞✝✡✍✁✡ P ❖ ❫❲ ❖ ❳✂✍❫❪✴ ✌

95❳❫❲❲❳❫ ✁ ✑✡✽✞✕✴ ❲❲✴❪�✴❲✂✂❪ ✁ ✟✏☛✷✕✴ ❳❪✴❪�✴❲✂✂✁✁ ✄✏✕✴✌ ❳✴ ❳ ✄✴ 

9. ✟☛☞ ◆✴ ✁✴✁ ✂✽✑✡✁✟✞ ❭✴ ◆✴ ✶✝✟✏✟✑✠✔�✽ �✟✻✟ ✳✟✻✆✝✁�✑✡✔�✍ ☞✟✳✏✕✆☞✄✡

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

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

✖✗✘✙✚ ✛☎✕✡✒✄☎ ✜✚ ✢☛✝✏✌✑ ✣✤☛✡☎✓✆✎✥✌✑✚ ✤☛☞☎✄✌✝☎✣✁ ✳✴ ✎✡✏✟✝�✱✱✽✁ ❲✂ ☞✞�☎✴

❫❪❪✆ ✝✴ ❫❪❪✆✴ ◗✴ ❳✆❛35. 

10.  ❨�✻✝✡✞✕�☞✡✁ ✼�✻✝✟❛ ☎✡ ✏✁✆✞✳✟✏✝✠✞✟✻✴ ▼✡✞✲✡✕✒✁✟❛✳✆☎✟✻✠✲✁✠✓ ✏✟✄�✷✁✠☞ ✻✕✽

✄☎☛✻✆✁☎�✞ �✁✱✆✁✆✝✁✠✑ ✄✏✆✔�✡✕✒✁✟✄☎✆✓ ✎✒✰◆✍ ✌☞✕✴ ❖✴❴✴ ✂✡✝✡✄✟✞✁ ❭✴❖✴

▼✟✞✟☞�✟✁✟✞✡✴ ✎✡✏✟✝�✱✱✽P ❖✠✻✡✞✁✠✔☎✞✟ ✎✒✰◆✁ ❫❪❲❪✴ ❛ ❲❳❫ ✄✴ 

11. �✆✻✟✝✆✔✒ ❖✴ ❭✴✁✶✆✻✲✆✁☞✟ ✂✴ ▼✴✁ ◗☎✝☛☎✠✁✄✒☞✠✓ ❖✴ ✄✴ ☎✡ �✁✴ ❨�✻✝✟✏✝✠✞✟✻✠

☎✡ ✼�✻✝✟✏✁✆✞✳✟✡✞☎✟✳✡☎✠☞✡P ✏�✻✝☛✲✁✠☞ ✍ ✑✡ ✝✆✻✡☞✔�✎✏ ❖✴ ❭✴ �✆✻✟✝✔✽✴ ❛ ❴✴ P

❖✠�✡ ❩☞✴ ❲✂✂✝✴ ❛ ✆�❳ ✄✴ 



 

 

86 

12. ❴✡✝✁✡☛✑ ◗✴ ❨✴ ✂✟✑✝✡✑☛✁☞✠ ✳✆✑✡✁�✲✁✠✑ ✏✆✝✆✻✡✲ P ✁✡✞✲✴ ✏✟✄�✷✴ ❴✝✡✳✡☎✟✝✄✒☞ P

✒✒✂◆✁ ❫❪❪�✴ ❫❪✆ ✄✴ 

13.  ✟☛☞ ◆✴ ✁✴✁ ✟✆✕✽✷�✁✡ ▼✴ ❴✴ ❭✄✁✟✞✠ ✝✟✑✝✡✑☛✁☞�✞ ✏✝✠✞✟✻�✞ ✳✡❩✠✁P

▼✡✞✲✡✕✒✁✠✓ ✏✟✄�✷✁✠☞✴ ✎✡✏✟✝�✱✱✽P ✎✒✰◆✁ ❲✂✂�✴ ❲✆✝ ✄✴ 

14.  ✓✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁ ✒ �❲� ✓❲✝❪✁❪✍✆✝❪✔ ☞☛✏✠☎✠ ✞ ❴✠✎✞�✁ ✌☞✝✡✍✁�P ✔�✁✡✁
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Ventilator. URL: https://ventilator.ua/product/elektrodvigatel❛d❛816❛150❛0❛

450/#techincal ✓✻✡☎✡ ✑✞✆✝✁✆✁✁✽P ❫�✴❪✁✴❫❪❫❳✔✴ 

15.  ✂✆✻☛☞☎✟✝ ❲�❳✌❛❫✝❪ ☞☛✏✠☎✠ ☛ ❴✠✎✞�✁ ✑✡✳✟✞✠☎✠ ✏✟ ✌☞✝✡✍✁� �

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

✟✒✠✟✕☛✎✟✌✕✝✞✄✡☎✡. URL: https://reduktora.com.ua/reduktor❛1cz3u❛250.html 

✓✻✡☎✡ ✑✞✆✝✁✆✁✁✽P ❫�✴❪✁✴❫❪❫❳✔✴ 

16.  ✶✡✞✕✠�✆ ❖✴✂✴ ❭✄✁✟✞✠ ☞✟✁✄☎✝☛✏✞✡✁✁✽ ☎✡ ✝✟✑✝✡✑☛✁✟☞ ✻✆☎✡✕✆✓ ✳✡❩✠✁P

✏�✻✝☛✲✁✠☞✴ ❫❛✼✆ ✞✠✻✴ ❛ ✝✒✞�✞P ✡✺�❩✡✁ ❫❪❪❳✴❛ ✝�❪ ✄✴ 

17.  ✂✡✝✑✆✕✒ ✰✴ ✰✴ ✒✆☎✡✕� ✳✡❩✠✁ P ✁✡✞✲✴ ✏✟✄�✷✴ ❴✴ P ◆✕✆✝☎✡✁ ❫❪❪✝✴ ❳�� ✄✴ 

18.  ✂☛✻✒ ✵✴ ◗✴ ❭✄✁✟✞✠ ☞✟✁✄☎✝☛✏✞✡✁✁✽ ✳✡❩✠✁ P ✏�✻✝☛✲✁✠☞✴ ❫❛✼✆ ✞✠✻✴ ❴✝✠✞✠✓

✂�✼ P �❭✶ ✞✆✝✁✽✞✄✒☞✠✓ ✒✴❭✴✁ ❫❪❲✝✴ ✆✂❫ ✄✴ 
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International Mining and Steel Manufacturing Group of Companies. URL: 

https://metinvestholding.com/ua/products/steel❛grades/40x ✓✻✡☎✡ ✑✞✆✝✁✆✁✁✽P

30.07.2023). 
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87 
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◗✶☎◗❭❴ ❨✂◆�✰✞▼❭❨❭  ✂◆✂✓✂✰◆✝✌   

 

✌ 

✏✍✏ 
▼✡✓✳✆✁☛✞✡✁✁✽ 

❴�✕✒☞✴ 

✕✠✄☎�✞ 

�✟✝✳✡

☎ 

1 ✂✟✕✒✼✡✁✼ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✠✓ ✟✷☎✠✄☞✁✟✼✟ ✄☎✡✁☛ ◗✕✽✷�✁✼ ❲❲✝❪ 1 ◆1 

2 ✶✆✝✆☞✠✻✡✲ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✠✓ 1 ◆1 

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

✞✝�✞✁✟✞✡✱✆✁✁✽ ✓✆✄☞�✑✁✆ ☞✟✳✏✟✁☛✞✡✁✁✽✔ 

1 ◆❲ 

4 ✶✆✝✆☞✠✻✡✲ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✠✓ ✓✳✟✻✆✝✁�✑✡✔�✽✔ 1 ◆❲ 
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7 ✒✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠ ✼�✻✝✡✞✕�✲✁✟✍ ✄✠✄☎✆✳✠ ✞✝�✞✁✟✞✡✱✆✁✁✽ 1 ◆❲ 

8 ✒�✡✼✁✟✄☎✠✲✁✡ ✳✟✻✆✕✒ ✝✟✷✟☎✟✑✻✡☎✁✠✑ ✄☎✡✁�✞ ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✟✍

☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✟✼✟ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲✡ 

1 ◆❲ 

9 ✒✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✡✆✝✡✔�✍ ✻�✕✽✁☞✠ ✟✷☎✠✄☞✁✟✼✟ ✄☎✡✁✡ ◗✕✽✷�✁✼ ❲❲✝❪ 1 ◆❲ 
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