
✂�✁�✄☎✆✝✄☎✞✟ ✟✄✞�☎✠ � ✁✡☛☞✠ ✌☞✝✡✍✁✠ 

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

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

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

 

 

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

 

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

✳✡☎✆✝�✡✕�✞ ✑ ✳✆☎✟❖ ✏✟☞✝✡P✆✁✁✽ ✆✺✆☞☎✠✞✁✟✄☎� ✓✟✼✟ ✝✟✷✟☎✠                              . 

 

 

◗✠☞✟✁✡✞❘ ✳✡✼�✄☎✝✡✁☎ ✼✝☛✏✠ 8.1332  

◗�✼✡✁☎ ◗. ❙.                                                       .  
✖❚❯❱✯   ✖✗❲✮✗✦❳✯ 

 

✄✏✆✔�✡✕✒✁✟✄☎� 

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

✄✏✆✔�✡✕�✑✡✔�✽ 

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

❫✄✞�☎✁✒✟-✏✝✟✺✆✄�✓✁✡ ✏✝✟✼✝✡✳✡ 

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

 

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

 

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

 

 

✎✡✏✟✝�✱✱✽ ❝ 2023 ✝✟☞☛



✎✡✏✟✝�✑✒☞✠✓ ✁✡✔�✟✁✡✕✒✁✠✓ ☛✁�✞✆✝✄✠☎✆☎ 

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

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

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

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

❃❄❅❆❇❈❉❊❋● 

❍�✍✑✛✄✍�✎ ✁�✚✞✛☛✏■ ❏✔✮✔ ❑☎�✒✏✍  

 _______________________________ 

▲▼▼▼▼◆▼▼▼▼▼▼▼▼▼▼▼❖P___ ☛✏✁✄ 
 

❍�✍✛�✠✠✢ 

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

                                               ❑✑✜�✠✝ ❑�☎✞☛✑✌ ❩☞✓✏✚✑✌✏✍☞✎                                              .  
❬❭❪❫❴❵❛❜❝❞ ❫❡❢❣❞ ❭❤ ✐❥❦❧♠❤❵❫♥  

 

1. ❩✞✓� ✓�✜✑✒✝✞☛✒✆✁✏✥ ☛✏✘✏✝☞♦ ♣✛✏✒✁✏✠�☎✞✠✠✢ ✁✏✠✒✝☛✄✁★✑✥ ✓✞q�✠✑✬✓✑✍

✏✜☛✄✛✁✏✍✄✍�✎� ☛✄✛✠☞q ✓�✝✞☛✑�☎✑✍ ✬ ✓✞✝✏■ ✧✏✁☛�✤✞✠✠✢ ✞✚✞✁✝☞✍✠✏✒✝✑ ✌✏✜✏

☛✏✘✏✝☞                                                                                                                            . 

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

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

t ✩✉✈✩-✒✔ 
2. ✦✝☛✏✁ ✧✏✛�✠✠✢ ✒✝✄✛✞✠✝✏✓ ✓�✜✑✒✝✞☛✒✆✁✏✥ ☛✏✘✏✝☞ P✇ ✜☛✄✛✠✢ ❖P❖✪ ☛✏✁✄✔ 

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

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

4. ❍✓✑✒✝ ☛✏✬☛�q✄✠✁✏✍✏-✧✏✢✒✠■✍�☎✆✠✏✥ ✬�✧☞✒✁☞ ①✧✞☛✞☎✑✁ ✧☞✝�✠✆r ✢✁✑ ✧✏✝☛✑✘✠✏

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

✧☛✏✛✄✁✝☞✍✠✏✒✝✑ ✏✘☎�✛✠�✠✠✢ ✛✑☎✢✠✁☞ ✏③☛✄✛✁✄✍�✠✠✢ �✜☎✏✚�✘☛☞✁☞ ✝�

✏✘③☛✄✠✝✄✍�✠✠✢ ✏✘☛�✠✏✜✏ ✠�✧☛✢✓✁✄ ☛✏✘✏✝☞④ ❖✔ ✣✏✬☛�q✄✠✁✏✍� ✎�✒✝☞✠�④ ✪✔

⑤✏✒☎✑✛✠✏-✞✁✒✧✞☛☞✓✞✠✝�☎✆✠� ✎�✒✝☞✠�④ ⑥✔ ✮q✏☛✏✠� ✧☛�★✑ ✝� ✝✞q✠✏✜✞✠✠� ✘✞✬✧✞✁� 

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

5. ✗✞☛✞☎✑✁ ✜☛�✚✑✎✠✏✜✏ ✓�✝✞☛✑�☎✄ ①✬ ✝✏✎✠☞✓ ✬�✬✠�✎✞✠✠✢✓ ✏✘✏✍⑦✢✬✁✏✍☞q ✁☛✞✒☎✞✠✆): 
1. ❍✓✑✭✄✍�✎-✏✜☛✄✛✁✏✍✄✍�✎ ⑧ 1❏1; 2. ✗☛☞✍✏✛ ✘�☛�✘�✠� ⑧ 1❏✩④ 3. ❑�☎ ✧☛✏✓✑✡✠☞✌ 

⑧ 1❏1; 4. ⑤✞✝�☎■✍�✠✠✢ ⑧ 2❏2 5. ⑨�☛�✁✝✞☛☞✒✝☞✁☞ ✝☞✧✑✍ ☛✄q✄ ✒☞✧✄✎✏✜✏

✓�✝✞☛✑�☎✄ ✍ ✏✘✞☛✝✏✍✏✓✄ ✘�☛�✘�✠✑ ⑧ 1❏✩ 6. ✣✞✬✄☎✆✝�✝☞ ✞✁✒✧✞☛☞✓✞✠✝✑✍ ✧✏

✍☞✬✠�✎✞✠■ ✍✧☎☞✍✄ ✝✞q✠✏☎✏✜✑✎✠☞q ✧�☛�✓✞✝☛✑✍ ✠� q�☛�✁✝✞☛ ☛✄q✄ ✓�✝✞☛✑�☎✄ ✍

✏✘✞☛✝✏✍✏✓✄ ✘�☛�✘�✠✑ ⑧ 1❏✩; 7. ⑩☞✁☎✏✠ ⑩❶✩✉-800 ⑧ 1❏✩④                                . 



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

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

☞✟✁✄☛✕✒☎✡✁☎✡ 

✶�✻✏✠✄� ✻✡☎✡ 

✎✡✞✻✡✁✁✽
✞✠✻✡✞ 

✎✡✞✻✡✁✁✽
✏✝✠✓✁✽✞ 

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

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

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

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

 

 

✁✄☎✆✝✞✄✟✝✠✡ ☛☎✄✝ 
 

☞ 

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

✍☎✝✟☞ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ 

✆☎✡✏�✞ 

✳✡✼�✄☎✆✝✄✒☞✟✍ 
✝✟✷✟☎✠ 

✗☛☞✓✑✝✁☞ 

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

25.06.2023 

 

2 

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

01.09.2023 ❝ 

17.09.2023 

 

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

18.09.2023 ❝ 

18.10.2023 

 

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

19.11.2023 

 

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

20.11.2023 ❝ 

30.11.2023 

 

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

03.12.2023 

 

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

 

Vigant V.T. Improvement of the design o f the mechanisms of the lumper of ore 

materials in order to improve the efficiency of its operation. 
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The design of pelletizers was analyzed, the advantages and disadvantages of 

existing technical solutions were analyzed. An option for modernizing a drum mixer-

pelletizer has been proposed. An analysis of the movement of a granular body in a 

drum during pelletization was carried out. An experimental verification of the influence 

of material density on the efficiency of pelletizing was carried out. 
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✍✶☎✍❫❛ ❬✂✂✁✰✡▼❫❬❫ ✂✂❙✏✂✰✂☛✌  92 

✆❫✆✂❙❛☎ 93 
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◗✄☎☛✏ 

 

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

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

✑✡✕�✑✡� ✏✟✄☎�✓✁✟✄☎� ✺�✑✠☞✟-◆�✳�✲✁✟✼✟ ✄☞✕✡✻☛� ☞�✕✒☞✟✄☎� ❭☞�✻✕✠✞✠◆ ✻✟✳�❭✟☞ � ☎✴✻✴✁✴

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

✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✟✼✟ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡✴  

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

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

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

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

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

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

☞✟✁✔✆✁☎✝✡☎� ✻✝�✷✁✡ ✄✠✝✡ ✑✡✕�✑✁✡ ✝☛✻✡ ✞✆✕✠✲✠✁✟❖ ✳✆✁❭✆ ❨❴ ✳✳� ☞✟✕✟❭✁✠☞✟✞✠✓

✏✠✕� ✏✟✞✆✝✁✆✁✁✽ �✏✟✷�✲✁✠✓ ✏✝✟✻☛☞☎ ✏✟✏✆✝✆✻✁�◆ ✄✏�☞✡✁✒✁ ✞✆✕✠✲✠✁✟❖ ✳✆✁❭ ❨❴ ✳✳

�☛ ☞�✕✒☞✟✄☎� ❨☎-❵☎ ✂ ✞�✻ ✳✡✄✠ ❭✠◆☎✠✁✄ ✺✕❖✄✠ ☎ ✞✡✏✁✽☞ ✺✝✡☞✔�✍ ✳✆✁❭✆ ❩ ✳✳ �

✏✡✕✠✞✟ ☎ ☞✟☞✄✠☞ ✺✝✡☞✔�✍ ✳✆✁❭ ❩ ✳✳ �☛ ☞�✕✒☞✟✄☎� ✄-✆ ✂ ✞�✻ ✳✡✄✠ ❭✠◆☎✠✁✄ ✻✟

✄☞✕✡✻☛ ✡✼✕✟✳✆✝✡✔�✓✁✟✍ ❭✠◆☎✠ ✞◆✟✻✽☎✒ ✝-✞ ✂ � ✞�✻ ✳✡✄✠ ❭✠◆☎✠✁ ✞✟✕✟✼✠✴ ✁☞�✄☎✒

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

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

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

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

✻✟✳✆✁✁�✓ ✏✆✲�✴  

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

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

✼✝☛✻✟✲☞✠ ✝✟✑✳�✝✟✳ ❴�☎-☎ ✳✳� ✏✝✠ ✔✒✟✳☛ ❭✡✝ ❭✠◆☎✠ ✄☎✡✎ ✼✡✑✟✏✝✟✁✠☞✁✠✳� P✟

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

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

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

☎✡ ✡☞☎☛✡✕✒✁✟❖ ☎✆✳✟❖✴ 

✟✕✒✢ ✘ ✠✢✔✢✡✘ ✔✦✤☛✘✔☞✕✖✖✌✍ ✂✆☎✟❖ ✝✟✷✟☎✠ ✎ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠ ✏✝✠✞✟✻✡

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

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

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

� ✞✠☞✟✁✡☎✠ ✝✟✑✝✡◆☛✁✟☞ ✁✡✓✷�✕✒❭ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✠◆ ✞☛✑✕�✞ ✑✳�❭☛✞✡✲✡-

✟✼✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲✡; 

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

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

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

✏✆✝✆✝�✑� ☎✡ ✟✷✆✝☎✟✞✟✳☛ ✷✡✝✡✷✡✁�;  

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

✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✁✡ ✏✝✟✔✆✄ ✟✼✝☛✻☞☛✞✡✁✁✽. 

☛✗✕✔✜✕✒ ✔✦✤☛✘✔☞✕✖✖✌ ❝ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁� ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ✑✳�❭☛✞✡✲✡-

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

✂★✄☎✛✒ ✔✦✤☛✘✔☞✕✖✖✌ ❝ ✏✝✠✞✟✻ ✑✳�❭☛✞✡✲✡-✟✼✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲✡. 

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

✁✡❘ ❨✞✟✠ ✡☛✟☞✌☛✍✟✎✏☛✍✑ ✒✓✎☞☛✟✎✔✎✓ ✍☛✕ ✖✌✍✓✟✎✓✍✑ ✓✏☛✔☞✌☞☛✓☞ ✗✘✠☞✏✌☞✟✎✓✍✑ ✍☛✕ ✍✖✖✑✎☞✕

✍✒✖☞✓✟✒ ✏✔ ✟✠☞ ✕☞✙☞✑✏✖✚☞☛✟ ✏✔ ✒✓✎☞☛✓☞✛� �✜✎✑✢✍✏� ✣✖✍✎☛� ✤✍✥ ❴✞-12, 2023). 

❫✏☛✷✕�☞✟✞✡✁✟ ☎✆✑✠ ✻✟✏✟✞�✻�✴  

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

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

✟✷✄✽✼ ✝✟✷✟☎✠ ✞☞✕❖✲✡✎ 105 ✄☎✟✝�✁✟☞� ☛ ☎✟✳☛ ✲✠✄✕� 89 ✄☎✟✝�✁✟☞ ✟✄✁✟✞✁✟✼✟ ☎✆☞✄☎☛�

30 ✝✠✄☛✁☞�✞� 12 ☎✡✷✕✠✔✒� 37 ✁✡✓✳✆✁☛✞✡✁✒ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✠◆ ✻✱✆✝✆✕ ✁✡ 4 ✄☎✟✝�✁☞✡◆�

✻✟✻✡☎☞✠ ✁✡ 12 ✄☎✟✝�✁☞✡◆✴ 

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

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

☛✁�✞✆✝✄✠☎✆☎✡. 
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1 ❫❬☛✁✆ ✰ ✂▼✂☛✰✎ ▼✂✌❛❫◗❫-❙✏✟▼✰✡▼☎✟ ✂✰✞✏▼✂ ✶✰✆◗☎�✏▼▼✁

✶✂❫✆✌❛❙☎◗▼❫✍❙✰ ❫✝☛✂✆▼✂▼▼✁ ✆✰☛✁▼❛☎ ❫✠✂✌✆❛✌◗✂▼▼✁ 

✂❬☛❫✁✂✝✂☎❛☎ ❙✂ ❫✝✠✂✌▼❙✌◗✂▼▼✁ ❫✝✂✂▼❫❬❫ ▼✂✶✂✁✂❛✌ ✂❫✝❫❙☎ 

 

1.1 ❫✏✠✄ ☎✆◆✁✟✕✟✼�✲✁✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛ ✞✠✼✟☎✟✞✕✆✁✁✽ ✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛ ✳�✄✔✆ ✞ ✁✒✟✳☛

✟✄✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲✡ 

 

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

 

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

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

❭✠◆☎✠� ✞�✻✄�✞✡✁✁✽� ✏✟✞✆✝✁✆✁✁✽ ✓ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✞✡✁✁✽ ✓✟✼✟ ✞ ❭✠◆☎✟✞✆ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽✄

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

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

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

✶✝✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✑✳�❭☛✞✡✁✁✽� ✑✞✟✕✟✱✆✁✁✽ ✓ ✟✄✝☛✻☞✟✞☛✞✡✁✁✽ ❭✠◆☎✠ - 

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

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

✼✡✑✟✏✝✟✁✠☞✁✟✄☎� ❭✡✝☛ ❭✠◆☎✠✴ 

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

✟✻✁✟✄☎✡✻�✓✁✟❖ ✄◆✆✳✟❖ ✞ ✑✳�❭☛✞✡✕✒✁✠◆ ✷✡✝✡✷✡✁✡◆� ✝✟✑☎✡❭✟✞✡✁✠◆ ✁✡✻

✡✼✕✟✳✆✝✡✔�✓✁✠✳✠ ✳✡❭✠✁✡✳✠✴ 

✆✟✞✱✠✁✡ ✷✡✝✡✷✡✁�✞ ❝ ✝�☎ ✳� ✻�✡✳✆☎✝ ❝ ❵�☎ ✳� ❭✞✠✻☞�✄☎✒ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ❝ ✞ ✟✷✌◆✞✴

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

✷✡✝✡✷✡✁✡ ❭✠◆☎✟❖ ✏✟✞✠✁✆✁ ✄☎✡✁✟✞✠☎✠ ❨❴❝15 %. 

▼✟✝✳✡✕✒✁✟ ✑✞✟✕✟✱✆✁✡ ❭✠◆☎✡ �✑✳�✄☎ ✞✟✕✟✼✠ ✝�☎❝✞�☎✂ ✑ ☞✟✕✠✞✡✁✁✽✳ ✁✆

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

✓ ✷�✕✒❭☛ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁☛ ❭✞✠✻☞�✄☎✒ ✄✏�☞✡✁✁✽✴ 

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

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

✑✳�❭☛✞✡✕✒✁� ✷✡✝✡✷✡✁✠✴ 

✶✝✠ ✁✡✻✕✠❭☞✟✞✟✳☛ ✑✞✟✕✟✱✆✁✁� ✓ ✞✆✕✠☞✟✳☛ ✟✄✝☛✻☞☛✞✡✁✁❖ ❭✠◆☎✠

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

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

❭✡✝� ❭✠◆☎✠� P✟ ✄✏�☞✡✎☎✒✄✽✴ ❬✡✑✟✏✝✟✁✠☞✁�✄☎✒ ✏✝✠ ✔✒✟✳☛ ✝�✑☞✟ ✏✟✼�✝❭☛✎☎✒✄✽ ✓

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

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

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

✄✏�☞✡✁✁✽ �❨✁✴ 

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

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

❭✠◆☎✠ ✏✝✠ ✍✍ ✑✞✟✕✟✱✆✁✁�✴ ✶✝✠ ✝�✑☞�✓ ✑✳�✁� ✞✠◆�✻✁✟✍ ✞✟✕✟✼✟✄☎� ❭✠◆☎✠ �✑☛✏✠✁✔� ❝ 

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

✄☎✆✱✠☎✠ ✑✡ ✞✟✕✟✼�✄☎❖ ❭✠◆☎✠ ✓ ✞✲✡✄✁✟ ✑✳�✁❖✞✡☎✠ ✑✡✞✻✡✁✁✽ ✞✠☎✝✡☎✠ ✞✟✻✠ ✁✡

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

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

✞✠☎✝✡☎☛ ✞✟✻✠� P✟ ✁✡✻◆✟✻✠☎✒ ☛ ✑✳�❭☛✞✡✕✒✁✠✓ ✷✡✝✡✷✡✁✴ 

✶✝✠ ✑☛✏✠✁✔� ❵ ✳✡❭✠✁ ❛✂❝❨✄ ✲✆✝✆✑ ❨☎ ◆✞✠✕✠✁ ✑✁✠✑✠☎✠ ❭✞✠✻☞�✄☎✒ ✝☛◆☛

✡✼✕✟✄☎✝�✲☞✠ ✁✡ ❴�❩ ✳✌◆✞� � ✞✠☎✝✡☎☛ ✞✟✻✠ ✑✳✆✁❭✠☎✠ ✁✡ ❴�☎ ✳3✌✼✟✻✴ ✶✝✠ ✑✳✆✁❭✆✁✁�

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

❝ ✑✳✆✁❭✠☎✠✴ 

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

✄✏✟✄�✷❘ 

❝ ✄☎✠✄✕✡ ✞ ✝☛✔� ❭✠◆☎✡ ✑ ✁✟✝✳✡✕✒✁✟❖ ✞✟✕✟✼�✄☎❖ ✏✟✞✠✁✁✡ ✑✷✆✝✆✼☎✠ ✁✡✻✡✁☛

✍✓ ✺✟✝✳☛✄ 

❝ ✏✝✠ ✁✆✄☎✡✲� ✞✟✕✟✼✠ ❭✠◆☎✡ ✝✟✑✄✠✏✡✎☎✒✄✽✄ 

❝ ✏✝✠ ✁✡✻✕✠❭☞☛ ✞✟✕✟✼✠ ❭✠◆☎✡ ✏✝✠✕✠✏✡✎ ✻✟ ✝☛☞✠✴ 
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1.1.2 ✎✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ❭✠◆☎✠ ✁✡ ✄☎✝�✲☞☛ ✡✼✕✟✳✡❭✠✁✠ 

 

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

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

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

✏✟✄☎�✓✁✠✓ ✝�✞✆✁✒✴ 

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

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

❭✡✝✟✳ ✄☞✡✲☛✎☎✒✄✽ ✁✡ ✡✼✕✟✄☎✝�✲☞☛✴ 

✶✟✞✆✝◆✁✽ ❭✠◆☎✠� ✑✡✞✡✁☎✡✱✆✁✟✍ ✁✡ ✄☎✝�✲☞☛ ✏✟✞✠✁✁✡ ✏✟✄☎�✓✁✟

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

✑✡✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✠✳ ✏✝✠✄☎✝✟✎✳✴ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✞✱✠☎✠ ✑✡◆✟✻�✞ ✻✟ ☛✄☛✁✆✁✁✽ ✑✡✑✁✡✲✆✁✠◆ ✏✟✝☛❭✆✁✒✴ 

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

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

☎✝✆✷✡❘ 

❝ ✑✡✳�✁✠☎✠ ☞✟✕✟✄✁✠☞✠� P✟ ✞✠✏✡✕✠ ✡✷✟ ✟✷✼✟✝�✕✠✄ 

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

❝ ✑✡☞✝�✏✕❖✞✡☎✠ ☞☛✕✡✲☞✡✳✠ ☞✟✕✟✄✁✠☞✠ ✄✏�✲✁✠◆ ✞�✑☞�✞✴ 

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

☞✝✡✓☞✠ ✕✟☎☞✡ ✁✡ ❩❴❝50 ✳✳✴ 

 

1.1.3 ✎✡✏✡✕❖✞✡✁✁✽ ❭✠◆☎✠ 

 

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

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

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

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

❭✠◆☎✠ ✏✟✞✠✁✁✆ ✷☛☎✠ ✝�✞✁✟✳�✝✁✠✳ � ✻✟✄✠☎✒ �✁☎✆✁✄✠✞✁✠✳✴ ✂�✞✁✟✳�✝✁✆ ✓ �✁☎✆✁✄✠✞✁✆

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

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

☞✟✆✺�✔�✎✁☎� ✁✡✻✕✠❭☞☛ ✏✟✞�☎✝✽ ✁�❨�✞✴✴✴❵�❴✴ 

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

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

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

✏�✻☎✝✠✳☛✞✡☎✠ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝☛ ✼✟✝✁✡ ✞ ✳✆✱✡◆ ✂❨❵☎❴...✂❨❩❴❴ ✄✍ ✌ ✑✟✁� ☎✆✝✳✟✟✷✝✟✷☞✠

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

✏✟✞�☎✝✽✴ 

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

 

1.1.4 ✍✏�☞✡✁✁✽ ❭✠◆☎✠ 

 

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

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

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

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

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

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

✏✝✠ ✼✟✝�✁✁� ✏✡✕✠✞✡� P✟ ✏✆✝✆✷☛✞✡✎ ✞ ❭✠◆☎�✴ 

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

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

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

✁✡ ✏✡✕✆☎✠ ✓ ✑✡✏✡✕❖✞✡✁✁✽✴ 

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

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

☞✡✳✆✝✟❖✴ ✶✝✠ ✑☛✏✠✁✔� ✳✡❭✠✁✠ ☎✝✠✞✡✕�✄☎❖❘ 

- ✻✟ ❩ ◆✞✠✕✠✁ ❝ ❭✞✠✻☞�✄☎✒ ✡✼✕✟✄☎✝�✲☞✠ ✏✝✠ ✏☛✄☞☛ ✞✄☎✡✁✟✞✕❖✎☎✒✄✽ ☎✡☞✡ ✱�

✽☞ ✻✟ ✑☛✏✠✁☞✠✄ 

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

8❝❨❴ ◆✞✠✕✠✁ ✁✡ ❴�❵✁❴�❩ ✳✌◆✞ ✳✆✁❭✆� ✁�✱ ✻✟ ✑☛✏✠✁☞✠✄ 

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

✑✡✄☛✞☞☛ ✆☞✄✼✡☛✄☎✆✝✡✴ 

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

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

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

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

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

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

❭✠◆☎�✄ 

- ✁✡✻✳�✝✁✆ ☛P�✕✒✁✆✁✁✽ ❭✡✝ ❭✠◆☎✠ ✏✝✠ ✑✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁�✄ 

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

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

- ✑✡✕✠✏✡✁✁✽ ☞✟✕✟✄✁✠☞✟✞✠◆ ✄✝✡☎ ✻✝�✷✁✟❖ ❭✠◆☎✟❖ ✡✷✟ ✝�✻☞✟❖ ✳✡✄✟❖

✡✼✕✟✄✏✆☞✡✴ 

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

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

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

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

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

❭☞�✻✕✠✞✠◆ ✏✝✟✄✟✄�✞ ✏✟✞�☎✝✽✄ 

❝ ✝✆☎✆✕✒✁✟ ✄☎✆✱✠☎✠ ✑✡ ✄✏✝✡✞✁✠✳ ✄☎✡✁✟✳ ☞✟✕✟✄✁✠☞✟✞✠◆ ✄✝✡☎ [2]. 

 

1.2 ◗✡✁☎✡✱✟✏✟☎✟☞✠ ✡✼✕✟✺✡✷✝✠☞✠ 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

✞�✻✞✡✁☎✡✱☛❖☎✒ ☛ ✄✏✆✔�✡✕✒✁� ✑✡✕�✑✁✠✲✁� ✞✡✼✟✁✠� � ✞�✁ �✻✆ ✞ ✻✟✳✆✁✁✠✓ ✔✆◆✴ ▼✡ ❭✕✽◆☛

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

✟◆✟✕✟✻✱✆✁✁✽ ✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛ ✁✆ ✏✟☎✝�✷✁✟✴ 

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

❝ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽ ✏✝✠✓✟✳✁✠◆ ✷☛✁☞✆✝�✞✄ 

❝ ✄☞✕✡✻☛ ❭✠◆☎✟✞✠◆ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞✄ 

❝ ☞✟✝✏☛✄✡ ✏✟✻✝�✷✁✆✁✁✽ ✞✡✏✁✽☞☛✄ 

❝ ☞✟✝✏☛✄✡ ✑✻✝�✷✁❖✞✡✁✁✽ ✏✡✕✠✞✡✄ 

❝ ✑✳�❭☛✞✡✕✒✁✟✼✟ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽✄ 

❝ ☞✟✝✏☛✄✡ ✄✏�☞✡✁✁✽✄ 

❝ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽ ✟◆✟✕✟✻✱✆✁✁✽ ✓ ✄✟✝☎☛✞✡✁✁✽ ✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛✴ 

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

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

❨✴❨✴ ✌ ✷☛✁☞✆✝✠ ❨ ✏✟✻✡❖☎✒ ✑✡✕�✑✟✞✳�✄✁☛ ✲✡✄☎✠✁☛ ❭✠◆☎✠ �☞✟✁✔✆✁☎✝✡☎� ✝☛✻☛�

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

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

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

✱✠✞✠✕✒✁✠☞✡✳✠ ❵ ✁✡ ✄☎✝�✲☞✟✞✠✓ ☞✟✁✞✆✎✝ ❩✴ ✶✟☎�✳ ✳✡☎✆✝�✡✕✠ ✁✡✻◆✟✻✽☎✒ ☛

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

✑✞✟✕✟✱☛❖☎✒✄✽ ✓ ✟✄✝☛✻☞✟✞☛❖☎✒✄✽✴ 

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

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

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

✳✡❭✠✁✠ ✞ ✄✏✟✲✡☎☞☛ ✞✆✕✠☞☛ ✺✝✡☞✔�❖� ✡ ✏✟☎�✳ �✁❭☛ ✲✡✄☎✠✁☛ ❭✠◆☎✠✴ 

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

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

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

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

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

✏✝✟✻☛☞☎�✞ ✼✟✝�✁✁✽✴ ▼✡ ✻�✕✽✁✔� ✼✡✑✟✞✟✼✟ ☞✟✕✆☞☎✟✝✡ ❨☎ ✳�✱ ✳✡❭✠✁✟❖ ✓

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

✏✠✕☛� ✏✝✟✄✠✏✡✁✟✍ ❭✠◆☎✠ ✓ ✡✼✕✟✳✆✝✡☎☛✴ 

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

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

✳✳ ✞✞✡✱✡✎☎✒✄✽ ✏✝✠✻✡☎✁✠✳ ✻✕✽ ✻✟✳✆✁✁✟✍ ✏✕✡✞☞✠✴ 

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

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

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

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

✻✟✳✆✁✁✟✳☛ ✔✆◆☛✴ ❙✟✳☛ ✡✼✕✟✳✆✝✡☎ ✏✝✟◆✟✕✟✻✱☛❖☎✒ ✞ ✟◆✟✕✟✻✱☛✞✡✲� ❨❵�

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

✏✝✟◆✟✕✟✻✱☛❖☎✒ ✓✟✼✟ ✁✡ ◆✞✟✄☎✟✞�✓ ✲✡✄☎✠✁� ✡✼✕✟✳✆✝✡✔�✓✁✟✍ ✄☎✝�✲☞✠ ✏✝✟✻☛✞☞✟❖
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❙✡✷✕✠✔✽ 1.1 ❝ ✟✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡ ☎✆◆✁�✲✁✟✼✟ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ ✡✼✕✟✳✆✝✡✔�✓✁✟✼✟

✔✆◆☛ 

 

 
 

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

✷✡✝✡✷✡✁✁✠✓ ✑✳�❭☛✞✡✲-✟✼✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲ � ✞�✻ ✓✟✼✟ ☎✆◆✁�✲✁✠◆ ◆✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞ ✷✡✼✡☎✟ ✞

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

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

❭✠◆☎✠  

 

◗✠✝✟✷✁✠✔☎✞✟ ✟☞✡☎✠❭�✞ ❝ ☞☛✕✽✄☎✠◆ ✼✝☛✻✟☞ ✻�✡✳✆☎✝✟✳ ❨❴-❨☎ ✳✳� ✎ ✏✟✝�✞✁✽✁✟

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

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

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

✞✠✏✡✕❖✞✡✕✒✁✠◆ ✡✼✝✆✼✡☎✡◆✴ 

❫☞✡☎✠❭�� ☎✡☞ ✄✡✳✟ ✽☞ � ✡✼✕✟✳✆✝✡☎� ✝✟✷✕✽☎✒ ✟✺✕❖✄✟✞✡✁✠✳✠✴ ✁☞�✄☎✒ ✟☞✡☎✠❭�✞

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

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

✞❴ ✂ ✺✝✡☞✔�✍ ✳✆✁❭ ❴�❴✝✄ ✳✳✴ ◗✡✏✁✽☞ � ✏✟✞✆✝✁✆✁✁✽ ✏✟✻✝�✷✁❖❖☎✒ ✻✟ ❴�☎ ✳✳✴

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

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

✷✆✁☎✟✁�☎✟✞☛ ✼✕✠✁☛ �✷✆✁☎✟✁�☎✁ ☛ ☞�✕✒☞✟✄☎� ❴�❩-❨�☎ ✂ ✞�✻ ✳✡✄✠ �❩✁✴ 

✶✟ ☎✆◆✁✟✕✟✼�✲✁✟✳☛ ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✁❖ ✑✡✕✆✱✁✟ ✞�✻ ✺�✑✠✲✁✟✼✟ ✄☎✡✁☛ ✝✆✲✟✞✠✁�P✟

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

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

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

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

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

�❭✁✆☞✟✞�✁� ✝✟☎✟✝✁�� ✷✡✝✡✷✡✁✁�� ✑ ❵-✟✷✝✡✑✁✠✳✠ ✞✡✕☞✡✳✠� ✷�✼☛✁☞✟✞�� ✻✠✄☞✟✞��

☞✟✕✟✁✁�� ☞✟✳✷�✁✟✞✡✁� �✁✡✏✝✠☞✕✡✻� ❭✁✆☞✟-✷✡✝✡✷✡✁✁�✁✴ 

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

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

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

☞✝�✑✒ ✽☞�� ✄✠✏☛✲✡ ❭✠◆☎✡ ✏✆✝✆✳�❭☛✎☎✒✄✽✁✴ 

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

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

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

❫✼✝☛✻☞☛✞✡✁✁✽ �✟✻✆✝✱✡✁✁✽ ✼✝☛✻✟☞ ✑� ✑✳�❭✡✁✟✍ ❭✠◆☎✠✁ ✻✟✄✽✼✡✎☎✒✄✽ ✞ ✑✁✡✲✁�✓

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

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

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

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

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

✟✻✁☛ ✄☎✟✝✟✁☛ ❝ ✏✝✽✳✟☎✟✲✁�✴ ▼✡ ✝✠✄✴ ❨✴❵ ✏✟☞✡✑✡✁✡ ✄◆✆✳✡ ✏✝✽✳✟☎✟✲✁✟✼✟ ✑✳�❭☛✞✡✲✡✴

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

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

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

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

✲✆✝✆✑ ✞✠✝✞☛ ☎� ✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛❖☎✒ ✏✆✝✆✳�❭✡✁☛ ❭✠◆☎☛ ✲✆✝✆✑ ✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✠✓ ✟☎✞�✝

10✴ ✌ ☎✟✝✔� ☞✟✝✟✷✡ ✞ ✳�✄✔✽◆ ✞✠◆✟✻☛ ✞✡✕�✞ ✎ ✕✡✷�✝✠✁☎✟✞� ☛P�✕✒✁✆✁✁✽ ✆ ✻✕✽

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

☛☎✞✟✝❖✞✡✕✠ ✼✞✠✁☎✟✞☛ ✕�✁�❖✴ ❛☛☎ ✑✡☞✝☛✲✆✁✁✽ ✕✟✏✡☎� ✞ ✏✕✡✁� ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ 20-❩☎� ✻✟

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

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

❭✏✠✕✒☞✠� P✟ ✏✝✟◆✟✻✠☎✒ ✲✆✝✆✑ ✟☎✞�✝ ☛ ✞✡✕☛✴ ✰✁❭✠✓ ☞�✁✆✔✒ ❭✏✠✕✒☞✠ ✁✡ ✞✠◆✟✻� ✑

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

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

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

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

✄☎✟✏✟✝✁✠✳ ✏✝✠✄☎✝✟✎✳✴ 

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

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

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

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

✏✆✝✆✳�❭☛✞✡✁✁✽� ✝✆✼☛✕✒✟✞✡✁✟✍ ☞☛☎✟✳ ✁✡◆✠✕☛ ✕✟✏✡☎� �☎✁✴ 
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✂✠✄☛✁✟☞ 1.2 ❝ ✍◆✆✳✡ ✏✝✽✳✟☎✟✲✁✟✼✟ ✑✳�❭☛✞✡✲✡ �✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✆☞✄☎�✁ 

 

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

✑✳�❭☛✞✡✁✁✽ ☎✡ ✟✄✝☛✻☞✟✞☛✞✡✁✁✽ ❭✠◆☎✠ ✞✠☞✟✁☛❖☎✒ ✁✡ ✳✡❭✠✁✡◆ ✻✞✟◆ ☎✠✏�✞ ❝ 

✲✡❭✟✞✟✼✟ ☎✡ ✷✡✝✡✷✡✁✁✟✼✟✴ 

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

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

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

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

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

▼✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ❨✴3 ✏✟☞✡✑✡✁� ✳✆◆✡✁�✑✳✠ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ✓ ✁✡◆✠✕☛ ✲✡❭� ✲✡❭✆✞✟✼✟

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

✟✷✆✝☎✡✁✁✽� ✁✡◆✠✕☛ ✓ ✟✲✠P✆✁✁✽✴ ✡✡❭✡ ❨ ✑✞✡✝✁✟✍ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✞✠☞✟✁✡✁✡ ✻✕✽

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

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

☞✟✲✆✁✁✽ ✟✷✆✝☎✟✞✟❖ ✞�✄✄❖ ❵� ✁✡ ✞✆✝◆✁✒✟✳☛ ☞✟✁�✲✁✟✳☛ ◆✞✟✄☎✟✞✠☞☛ ✽☞✟✍ ✁✆✝☛◆✟✳✟

✑✡☞✝�✏✕✆✁✡ ✲✡❭✡ ❨✴ ❫✄✒✟✞� ✑☛✄✠✕✕✽ ✄✏✝✠✓✳✡❖☎✒ ☛✄☎✡✁✟✞✕✆✁� ✞ ✁✠✱✁�✓ ✲✡✄☎✠✁�

✝✡✳✠ ☛✏✟✝✁� ✏�✻❭✠✏✁✠☞✠✴ 

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

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

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

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

❫✏✟✝✡ ❩ ✞✡✕✠☞✡✳✠ ❩ ❭✡✝✁�✝✁✟ ✑✡☞✝�✏✕✆✁✡ ✁✡ ✝✡✳�� P✟ ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ �✑ ✻✞✟◆

✄☎�✓✟☞ ✞ ✽☞� ✱✟✝✄☎☞✟ ✑✂✎✻✁✡✁✟ ✳�✱ ✄✟✷✟❖ ✏✟✏✆✝✆✲✁✟❖ ✷✡✕☞✟❖ ❨❴✴ 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❨✴3 ❝ ✂✆◆✡✁�✑✳✠ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ✓ ✁✡◆✠✕☛ ✲✡❭✆✞✟✼✟ ✟✄✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲✡ �✏✟✑✠✔�✍

✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✆☞✄☎�✁ 

 

✂✆◆✡✁�✑✳ ✁✡◆✠✕☛ ✲✡❭� ✄☞✕✡✻✡✎☎✒✄✽ ✑ ☎✽✼✠-✼✞✠✁☎✡ ❨❩✡�P✟ ✑✞✂✽✑☛✎ ✳�✱ ✄✟✷✟❖

✷✡✕☞☛ ❨❴ � ✲✡✄☎✠✁☛ ✟✏✟✝✠ ❩� ✻✟ ✽☞✠◆ ❭✡✝✁�✝✁✟ ✏✝✠☞✝�✏✕✆✁� ☎✽✼✠ ✼✞✠✁☎✟✞✟✍ ✏✡✝✠

❨❩✷ � ✲✆✝✞✂✽✲✁✟✍ ✏✆✝✆✻✡✲� ❨❩✞✴ ✶✝✠ ✟✷✆✝☎✡✁✁� ✞✡✕✡ ✲✆✝✞✂✽☞✡ ✞✝☛✲✁☛ ✼✞✠✁☎�

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

✁✡◆✠✕☛ ✲✡❭�✴ ◗✁☛☎✝�❭✁❖ ✏✟✞✆✝◆✁❖ ✷✟✝☎☛ ✓ ✻✁✠P✡ ✲✡❭� ✟✲✠P✡❖☎✒ ✞�✻ ✁✡✕✠✏✕✟✼✟

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

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

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

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

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

[3]. 
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✂✻✠✁✠✳ ✄☛☎☎✎✞✠✳ ✁✆✻✟✕�☞✟✳ ✝✟✷✟☎✠ ✲✡❭✆✞✟✼✟ ✟✼✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲✡ ✽✞✕✽✎☎✒✄✽

✓✟✼✟ ✁✠✑✒☞✡ ✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁�✄☎✒ ❝ ✞�✻ ✄❴ ✻✟ ❨❩❴ ☎✌✼✟✻ �6]. 

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

☎✡✷✕✠✔✽ ❨✴2. 

 

❙✡✷✕✠✔✽ ❨✴2 ❝ ❙✆◆✁�✲✁✡ ◆✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡ ✑✳�❭☛✞✡✲�✞-✟✄✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲�✞ 
 

✶✡✝✡✳✆☎✝ 

✎✳�❭☛✞✡✲� ✟✄✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲� 
✎❫✝-

❩�❵◆❨❵�☎ 

✎❫✝- 

❩�✞◆ ❨☎�✞ 

✎❫✝-

✄�❵◆❨✆ 

✎❫✝-

✄�❵◆❵✄ 

✶✝✟✻☛☞☎✠✞✁�✄☎✒�
☎✌✼✟✻ 240 460-480 500 900 

✆�✡✳✆☎✝ ✷✡✝✡✷✡✁✡
�✞✁☛☎✝�❭✁�✓✁� ✳ 

3,2 3,8 4,2 4,2 

✆✟✞✱✠✁✡ ✷✡✝✡✷✡✁✡� ✳ 12,5 15,9 16 24 

❛☛☎ ✁✡◆✠✕☛� ✼✝✡✻✴ ❵�❩❴✁ ❨�❩☎✁ ❨�❩❴✁ ❵�❩❴✁ 
✡✡✄☎✟☎✡ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽
✷✡✝✡✷✡✁✡ ◆✞-1 

4,08-

8,16 

4,5-7 4,5-7 5-7 

✶✟☎☛✱✁�✄☎✒
✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡� ☞◗☎ 

320 4000 400 560 

✂✡✄✡ ✑
✆✕✆☞☎✝✟✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽✳� ☎ 

88 145 207,5 235 

 

✝✡✝✡✷✡✁✁� ✑✳�❭☛✞✡✲�-✟✼✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲� �✝✠✄✴❨✴4✁ ✄☞✕✡✻✡❖☎✒✄✽ ✑ ✁✡✄☎☛✏✁✠◆

✞☛✑✕�✞❘ ✔✠✕�✁✻✝✠✲✁✟✼✟ ✷✡✝✡✷✡✁✡� ✲✟☎✠✝✒✟◆ ✟✏✟✝✁✠◆� ✟✻✁✟✼✟ ✡✷✟ ✻✞✟◆ ✟✏✟✝✁✠◆

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

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

✄✠✄☎✆✳✠ ✑✳✡P✆✁✁✽✴  

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

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

✑✞✠✲✡✓✁✟ ✏✝✡✔❖❖☎✒ ✷✆✑ ✟✲✠✄✁✠◆ ✏✝✠✄☎✝✟✍✞✴ 

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

✝✡✝✡✷✡✁✠ ✻�✡✳✆☎✝✟✳ ✷�✕✒❭ ❵�✞ ✳ ✄☞✕✡✻✡❖☎✒✄✽ ✑ ✻✆☞�✕✒☞✟◆ ✄✆☞✔�✓� ✑✂✎✻✁✡✁✠◆

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

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

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

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

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

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

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

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

✑✳�❭☛✞✡✁✁�✴ 

 

 

 

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

5 � ✞✝☞✄☎✔✆☎✓✘✄☎✁✙✔☎ ☛☎✏✂✞☎✟ ✚ � ✝✛✝✞☎ ✞✝✁✑☛☎✟ ✜ � ✞☎✏☎ ✛✞✑✄✝✢☎✟ ✣ � ✝✛✝✞✔✑✤ ✞✝✁✑☛✟ ✥ � 

✘✛✝✞✔✑✤ ✞✝✁✑☛✟ ✦✧ � ✛✞✑✄✝✢✟ ✦✦ � ☛✝✔✆✞✝✁✙✔✑✤ ✞✝✁✑☛ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❨✴4 ❝ ✎✳�❭☛✞✡✲-✟✄✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲ ✷✡✝✡✷✡✁✁✠✓ ✎❫✝-❩�✞◆ ❨☎�✞ 
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❫✷✆✝☎✡✁✁✽ ✷✡✝✡✷✡✁☛ ✏✆✝✆✻✡✎☎✒✄✽ ✲✆✝✆✑ ✄☎✡✕✆✞✠✓ ✑☛✷✲✡✄☎✠✓ ✞�✁✆✔✒�

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

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

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

✏�✻✞�✁✔✆✞✟✍ ❭✆✄☎�✝✁�� P✟ ✏✆✝✆✷☛✞✡✎ ✞ ✑✡✲✆✏✕✆✁✁� �✑ ✑☛✷✲✡✄☎✠✳ ✞�✁✔✆✳ ✷✡✝✡✷✡✁✡✴

◗✡✕ ✏�✻✞�✁✔✆✞✟✍ ❭✆✄☎�✝✁� ✞✄☎✡✁✟✞✕❖✎☎✒✄✽ ✁✡ ✄✺✆✝✠✲✁� ✞✡✕✒✁✠✔�� ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁� ✞

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

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

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

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

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

❛✟✱✁✠✓ ✟✏✟✝✁✠✓ ✝✟✕✠☞ ✁✡✏✝✆✄✟✞✡✁✠✓ ✁✡ ✞�✄✒� ✽☞✡ ✟✏✠✝✡✎☎✒✄✽ ✁✡ ✄✺✆✝✠✲✁�

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

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

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

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

✑✳✟✁☎✟✞✡✁✠◆ ✁✡ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁�✓ ✟✄�✴ 

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

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

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

�✞�✻◆✟✻☛✁ ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✁✡✼✟✝☛ ✏✝✠ ✝✟✑☞✟✄� ✟✏✟✝✁✠◆ ✝✟✕✠☞�✞✴ 

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

�✑ ✞✁☛☎✝�❭✁✒✟✍ ✏✟✞✆✝◆✁� ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✑✡✓✞✟✼✟ ❭✡✝☛ ✁✡✕✠✏✕✟✼✟ ✳✡☎✆✝�✡✕☛✴ ✶✝✠✄☎✝�✓

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

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

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

✑✡✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✟✍ ✞✠✝✞✠ ✓ ✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✟✍ ☞✡✳✆✝✠✴ 

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

✳✆☎✟❖ ✑✳✆✁❭✆✁✁✽ ✁✡✕✠✏✡✁✁✽ ❭✠◆☎✠ ✻✁✠P✆ ✞✠✝✞✠ ✟✷✕✡✻✁✡✁✆ ✑✳�✁✁✠✳

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

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

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

✄☎�✁✔� ✏✆✝✆❭☞✟✻✱✡❖☎✒ ✏✝✟✄✠✏☛ ❭✠◆☎✠ ✑ ✷✡✝✡✷✡✁✡✴ 

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

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

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

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

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

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

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

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

✆✕✽ ✑✞✟✕✟✱✆✁✁✽ ❭✠◆☎✠ ✏✆✝✆✻✷✡✲✡❖☎✒✄✽ ✞✟✻✟✏✝✟✞✟✻✠ ✓ ✺✟✝✄☛✁☞✠

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

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

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

✏✟✞�☎✝✽ ✓ ✳✡❖☎✒ ✞✠◆�✻✁✠✓ ✟☎✞�✝ ✻✟ ✆-✞ ✳✳ �7]. 

▼✆ ✑✞✡✱✡❖✲✠ ✁✡ ✏✆✝✆✞✡✼☛ ✁✡✻ ✲✡❭✟✞✠✳✠ ✟✄✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲✡✳✠ ☛ ✄✺✆✝�

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

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

✳✟✻✆✝✁�✑✡✔�✍✴ 

✶✝✠ ✞✳�✄☎� ✞ ☎✟✁☞✟✏✟✻✝�✷✁✆✁✠◆ ☞✟✁✔✆✁☎✝✡☎✡◆ ✝☎-✞❴ ✂ ✲✡✄☎✟☞ ✝✟✑✳�✝✡✳✠

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

✟✼✝☛✻☞☛✞✡✁✁✽ ❭✠◆☎✠� ✁✡✑✠✞✡❖☎✒ ✟✄✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲✡✳✠ ✡✷✟ ✼✝✡✁☛✕✽☎✟✝✡✳✠ [8]. 

❛✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✷✡✝✡✷✡✁✁✠◆ ✑✳�❭☛✞✡✲�✞-✟✄✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲�✞ ✎ ✞�✻✁✟✄✁✟ ✏✝✟✄☎✠✳✠ ✞

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

✻✟✄☞✟✁✡✕✟✄☎�✴ 

❙✡☞ ✞ ✝✟✷✟☎� �9✁ ✟✏✠✄☛✎☎✒✄✽ ✻✟✞✟✕� ✟✝✠✼�✁✡✕✒✁✡ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✽ ✷✡✝✡✷✡✁✁✟✼✟

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

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

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

P✟✷ ☞☛☎ ✁✡◆✠✕☛ ☛☎✞✟✝❖❖✲✟✍ ✞✄☎✡✞☞✠ ✻✟ ✏✟✞✆✝◆✁� ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✄☎✡✁✟✞✠✞ ❵☎-☎❴�✴

▼✡✓☞✝✡P� ✝✆✑☛✕✒☎✡☎✠ ✞✠◆✟✻✽☎✒ ✏✝✠ ☞☛☎� ❩✄�✴ ▼✡✕✠✏✕✠✓ ✁✡ ✞✁☛☎✝�❭✁❖ ✏✟✞✆✝◆✁❖

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

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

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

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

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

✁✡ ✟✻✠✁✠✔� ✟✷✂✎✳☛✴  

✎ ✡✁✡✕�✑☛ ✝✟✷✟☎✠ ✷✡✝✡✷✡✁✁✠◆ ✑✳�❭☛✞✡✲�✞-✟✄✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲�✞ ✡✼✕✟✺✡✷✝✠☞

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

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

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

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

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

❭✠◆☎✠ ✁✡ ✄☎�✁☞✠ ✷✡✝✡✷✡✁☛ ✑✳�❭☛✞✡✲�✞✴  

❙✡☞� ✁✡✏✝✠☞✕✡✻� ✡✞☎✟✝✄✒☞✠✳ ✄✞�✻✟✔☎✞✟✳ �10✁� ✏✝✟✏✟✁☛✎☎✒✄✽ ☎✡☞✡

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

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

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

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

✄☞✕✡✻☛ ✟☞✡☎✠❭�✞� ✁�✱ ☛✄☎✡✁✟✞✕✆✁✟ ✏�✻ ☞☛☎✟✳ ❨☎-✞❴� ✻✟ ✻✟☎✠✲✁✟✍ ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✓

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

0,2-❴�✞ ✝✡✻�☛✄✡ ✷✡✝✡✷✡✁✡✴ 

✂✞☎✟✝✠ [11] ✏✝✟✏✟✁☛❖☎✒ ✁✡✄☎☛✏✁☛ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�❖ ✷✡✝✡✷✡✁✁✠✓ ✑✳�❭☛✞✡✲-

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

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

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

✑✷�✕✒❭☛✎☎✒✄✽ ✞�✻ ✑✡✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✟✍ ✻✟ ✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✞�✻

0,8-❴�✞ ✻✟ ❴�✞❩-❴�✞✞ ✞✁☛☎✝�❭✁✒✟✼✟ ✻�✡✳✆☎✝✡ ✷✡✝✡✷✡✁✡� ✏✝✠✲✟✳☛ ❭✠✝✠✁✡ ✄✏�✝✡✕�

❭✁✆☞✡ ✝�✞✁✡ ❴�❴❩-❴�❴✆ ✻�✡✳✆☎✝✡ ✷✡✝✡✷✡✁✴ ✂✕✆ ✞ ☛✳✟✞✡◆ �✄✁☛❖✲✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽

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

✂✞☎✟✝✄✒☞✠✳ ✄✞�✻✟✔☎✞✟✳ [12] ✏✝✟✏✟✁☛✎☎✒✄✽ ✏�✻✞✠P✆✁✁✽ ✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁✟✄☎�

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

P✟ ☛✄☎✡✁✟✞☞✡ ✻✕✽ ✑✳�❭☛✞✡✁✁✽ ✓ ✟✄✝☛✻☞✟✞☛✞✡✁✁✽ ✡✼✕✟✳✆✝✡✔�✓✁✟✍ ❭✠◆☎✠� ✳✡✎

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✻✟✞✟✕� ✁✠✑✒☞☛ ✆✺✆☞☎✠✞✁�✄☎✒ 

 

1.4 ✶✝✟✏✟✑✠✔�✍ P✟✻✟ ✏✟✕�✏❭✆✁✁✽ ☎✆◆✁�✲✁✠◆ ◆✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ☎✡

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

 

▼✡✓✷✕✠✱✲✠✳ ✻✟ ✝�❭✆✁✁✽ ✏✟✄☎✡✞✕✆✁✠◆ ✑✡✻✡✲ ✽✞✕✽✎☎✒✄✽ ✏✝✟✏✟✑✠✔�✽

✞✠✄✞�☎✕✆✁✡ ✞ ✡✞☎✟✝✄✒☞✟✳☛ ✄✞�✻✟✔☎✞� [13]. ��✕✒ ✻✟✄✽✼✡✎☎✒✄✽ ☎✠✳� P✟ ✷✡✝✡✷✡✁✁✠✓

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

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

✏✝✠☞✝�✏✕✆✁✠✳✠ ✏✟ ✟✷✠✻✞✡ ✷✟☞✠� ✏✝✠ ✔✒✟✳☛ ✻✟✞✱✠✁✡ ✏✆✝✆✼✟✝✟✻☞✠ ✝�✞✁✡ ❵✌❩-1/2 

✻✟✞✱✠✁✠ ✷✡✝✡✷✡✁✡� ✡ ❭✠✝✠✁✡ ❨�❴☎-❨�❨ ✞✁☛☎✝�❭✁✒✟✼✟ ✻�✡✳✆☎✝✡ ✷✡✝✡✷✡✁✡✴ 
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✝✡✝✡✷✡✁✁✠✓ ✟✼✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲ �✝✠✄✴❨✴6✁ ✳�✄☎✠☎✒ ✞ ✄✞✟✎✳☛ ✄☞✕✡✻� ✔✠✕�✁✻✝✠✲✁✠✓

☞✟✝✏☛✄ ❨� ☛✄☎✡✁✟✞✕✆✁✠✓ ✁✡ ✟✏✟✝✁✠◆ ☞✟☎☞✡◆ ❵✴ ◗✄✆✝✆✻✠✁� ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✏✆✝✆✷☛✞✡✎

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

✑✡☞✝�✏✕✆✁✡ ✞ ✻�✡✳✆☎✝✡✕✒✁✟ ✏✝✟☎✠✕✆✱✁✠◆ ☎✟✲☞✡◆ ✞✁☛☎✝�❭✁✒✟✍ ✏✟✝✟✱✁✠✁✠✴ ✶✟

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

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

✞ ✳✆✱✡◆ ❨❴-15 %. 

 
 

✂✠✄☛✁✟☞ ❨✴6 ❝ ✶✝✟✏✟✑✠✔�✽ ✑ ✳✟✻✆✝✁�✑✡✔�✍ ✑✳�❭☛✞✡✲✡-✟✄✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲✡

�✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✆☞✄☎�✁ 

 

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

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

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

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

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

✞ ❨�❴☎-❨�❨ ✝✡✑✡ ✷�✕✒❭✡ ✻�✡✳✆☎✝✡ ✷✡✝✡✷✡✁✡� ✻✟✑✞✟✕✽✎ ❭✠◆☎� ✑✡✓✳✡☎✠ ✏✟✕✟✱✆✁✁✽�

✞�✻✏✟✞�✻✁✆ ✻✟ ☞✝✠✞✠✑✁✠ ✟✄✝☛✻☞✟✞☛✎✳✟✍ ✏✟✞✆✝◆✁�✴ 

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

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

✏✆✝✆✼✟✝✟✻☞✠✴ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

☞✟✳✏✟✁✆✁☎�✞ ❭✠◆☎✠ [14]. 

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

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

✻✟✻✡✁✁✽ ✍✓ ✑✆✝✁✠✄☎✟✄☎� ✓ ✏�✻✞✠P✆✁✟✍ ✼✡✑✟✏✝✟✁✠☞✁✟✄☎� �8]. 

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

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

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

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

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

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

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

✡✼✕✟✏✝✟✔✆✄✡ [13]. 

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

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

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

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

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

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

✟✄✝☛✻☞☛✞✡✁✁✽ ✏✟☎✝�✷✁✟ ✑✁✡✓☎✠ ✟✏☎✠✳✡✕✒✁� ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ✝✟✷✟☎✠ ✼✝✡✁☛✕✽☎✟✝�✞ [16]. 

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

✳✆☎✟✻✡✳✠ ❝ ✞✁☛☎✝�❭✁✒✟✼✟ ✓ ✑✟✞✁�❭✁✒✟✼✟ ✞✏✕✠✞☛❘ 

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

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

✶✂✂✁✄ 

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

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

�✄✁☛❖✲✟✼✟ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽� ✑✡✄☎✟✄☛✞✡✁✁✽ ✁✟✞✟✍ ☎✆◆✁�☞✠✴ �❨7] 

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

P✟ ✏✝✠ ✝✟✷✟☎� ✷✡✝✡✷✡✁✁✟✼✟ ✑✳�❭☛✞✡✲✡-✟✄✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲✡ ✞✡✱✕✠✞✟❖ ✲✡✄☎✠✁✟❖ ✎

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

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

✲✟✳☛ ✓ ✏✝✠✄✞✽✲✆✁✟ ✻✡✁✁☛ ✝✟✷✟☎☛✴ 
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2 ✂❫✎✂✂✟✌▼❛❫◗✂ ✡✂✍❙☎▼✂ 

 

2.1 ❙✆✟✝✆☎✠✲✁✠✓ ✝✟✑✝✡◆☛✁✟☞ ✏✟☎☛✱✁✟✄☎� ✟✼✝☛✻☞☛✞✡✁✁✽ ❭✠◆☎✠ 

 

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

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

✟✄✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲� ☞�✁✆✳✡☎✠✲✁☛ ✄◆✆✳☛ ✏✝✠✞✟✻☛ ✽☞✟✼✟ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ 2✴❨�P✟ ✳✡✎

✁✡✄☎☛✏✁☛ ☎✆◆✁�✲✁☛ ◆✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞☛❘  

1. ✡✠✄✕✟ ✟✷✆✝☎�✞ ✷✡✝✡✷✡✁✡� ◆✞-1      8,48 

2. ✆�✡✳✆☎✝ ✷✡✝✡✷✡✁✡ �✞✁☛☎✝�❭✁�✓✁� ✳     2,5 

3. ✆✟✞✱✠✁✡ ✷✡✝✡✷✡✁✡� ✳        7,5 

4. ✏✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁ ✼✟✕✟✞✁✟✼✟ ✏✝✠✞✟✻☛✂❫-94-6: 

❝ ✲✡✄☎✟☎✡ ✟✷✆✝☎�✞� ◆✞-1       985 

❝ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✒� ☞◗☎        75 

5. ✂✆✻☛☞☎✟✝ ✼✟✕✟✞✁✟✼✟ ✏✝✠✞✟✻☛ �✆▼-630-22,4-21: 

❝ ✏✆✝✆✻✡☎✟✲✁✆ ✲✠✄✕✟� ✎       22,4 

❝ ✳✡✄✡ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡� ☞✼       3330 

 

 

1 � ✡☎✞☎✡☎✔✟ ✠ � ✕✂✂✆✂✞✔✎ ✛✞✝✏✌✓✔✝�✝ ✄☎✁☎✟ ✒ � ☞✘✡✁☎✂✆✑✤ ✄✌✔✂✍✙✟ ✗ � ✛✞✝✏✌✓✔✑✤ ✄☎✁✟ ✄ � 

✂✁✂☛✆✞✝✢✄✑�✘✔✟ ✚ � ✍✑✁✌✔✢✞✑✁✔✑✤ ✞✂✢✘☛✆✝✞✟ ✜ � ✡☎✔✢☎✓✟ ✣ � ✝✛✝✞✔✑✤ ✞✝✁✑☛✟ ✥ � ✘✛✝✞✔✑✤ ✞✝✁✑☛✟

10 � ✆✞✘✡☎✟ ✦✦ � ✝✁✑✂✔✑✤ ✛✞✑✂✆✞✌✤✟ ✦✠ � ☛✞✑✄✝✕✑✛✔✝-✕☎✆✘✔✔✑✤ ✏✂✖☎✔✌☞✏✟ ✦✒ � ✍✑✁✌✔✢✞✑✁✔✑✤

✞✂✢✘☛✆✝✞✟ ✦✗ � ✂✁✂☛✆✞✝✢✄✑�✘✔ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 2.1 ❝ ❛�✁✆✳✡☎✠✲✁✡ ✄◆✆✳✡ ✏✝✠✞✟✻☛ ✑✳�❭☛✞✡✲✡-✟✄✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲✡ 
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❙✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳� ✑✟✼✕✽✻☛ ✁✡ ☎✆◆✁�✲✁☛ ◆✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞☛ ✑✳�❭☛✞✡✲✡-

✟✄✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲✡ ✏✟✲✡☎☞✟✞✠✳✠ ✻✡✁✠✳✠ ✻✟ ✝✟✑✝✡◆☛✁☞☛ ✎❘ 

 R1�❨❵✆☎ ✳✳ ❝ ✑✟✞✁�❭✁�✓ ✝✡✻�☛✄ ✷✡✝✡✷✡✁✡✄ 

 R2�❨❵☎❴ ✳✳ ❝ ✞✁☛☎✝�❭✁�✓ ✝✡✻�☛✄ ✷✡✝✡✷✡✁✡✄ 

 ✂�❨☎ ✳✳ ❝ ☎✟✞P✠✁✡ ✄☎�✁✟☞ ✷✡✝✡✷✡✁✡✄ 

 L=100❴❴ ✳✳ ❝ ✻✟✞✱✠✁✡ ✷✡✝✡✷✡✁✡✴ 

 

◗✠✑✁✡✲✠✳✟ ✄✠✕☛ ✞✡✼✠ ✷✟✲☞✠ ✷✡✝✡✷✡✁✡❘ 

 

                                        �✁✁✁✄✁☎ L)R4R4(P 2

2

2

1✆✝✞ ,                              (2.1) 

 

✻✆ ✂�✝✞�☎ ☞▼✌✳3 ❝ ✏✠☎✟✳✡ ✞✡✼✡ ✄☎✡✕�. 

 

✟✠46,1125,7810)25,14265,14(P 22

✡☛☞ ✌✍✍✍✎✍✌  

 

◗✡✼✡ ✆✕✆✳✆✁☎�✞ ✳✆☎✡✕✟☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✓� P✟ ✁✡✕✆✱✡☎✒ ✷✡✝✡✷✡✁☛� ✄☞✕✡✻✡✎ 25% 

✞✡✼✠ ✷✟✲☞✠ � ✝�✞✁✠✓ ✂✆✕�28,115 ☞▼✴ 

✂✡✄✡ ❭✠◆☎✠� P✟ ✑✡✞✡✁☎✡✱☛✎☎✒✄✽ ✞ ✷✡✝✡✷✡✁ �✑✡ ✻✡✁✠✳✠ ☎✆◆✁✟✕✟✼�✲✁✟✍

✄✕☛✱✷✠ ✔✆◆☛✁ ✄☞✕✡✻✡✎ 8-❨❴✂ ✟✷✂✎✳☛ ✷✡✝✡✷✡✁✡❘ 

 

                                         ✏✑✏ VP ✒✓✔ ,                                         (2.2) 

 

❫✷✂✎✳ ✷✡✝✡✷✡✁✡❘ 

 

322

2✕✖✗ ✘08,491025,114,3LRV ✙✚✚✙✚✚✛✙  

 

8-❨❴✂ ✞�✻ ✟✷✂✎✳☛ ✄☞✕✡✻✡✎ ❩�92 ✳3. 

✶✠☎✟✳✡ ✞✡✼✡ ❭✠◆☎✠ ✄☞✕✡✻✡✎ ✂✜=18-❵❴ ☞▼✌✳✢✴ 

❙✟✻� ✞✡✼✡ ❭✠◆☎✠ ✞ ✷✡✝✡✷✡✁�❘ 
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✂�67,701892,3P✁ ✄☎✄  

 

✎✡✼✡✕✒✁✡ ✞✡✼✡ ✷✡✝✡✷✡✁✡ � ❭✠◆☎✠ ✄☞✕✡✻✆❘ 

 

                                       ✆✝✞✟✠✡✟☛☞ ✌✌✌✌ ✍✍✎ ,                                       (2.3)  

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❭✠ ✟☎✝✠✳✡✁� ✑✁✡✲✆✁✁✽� ✟☎✝✠✳✡✎✳✟❘ 

 

✏✑245,21167,70115,2846,112✒✓✔✕ ✖✗✗✖  

 

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

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

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

✝�✞✁✽✁✁✽ �❨8]: 

 

                                              ✘✙✚ ✛✜✜
0

,                                 (2.4) 

 

✻✆ ❙ ❝ ☞�✁✆☎✠✲✁✡ ✆✁✆✝✼�✽ ✞ ☞✟✁☛✄� ✏✝✠ ✏✟✞✟✝✟☎�; 

 ❙0 ❝ ☞�✁✆☎✠✲✁✡ ✆✁✆✝✼�✽ ✞ ✏✟✲✡☎☞✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎✴ 

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

✄✠✄☎✆✳✠ ✳✟✳✆✁☎☛� ✝✟✷✟☎✡ ✽☞✟✼✟ ✻✟✝�✞✁❖✎ ✂❘ 

 

                                                 ✢✣✤ ✥✦✧A ,                                              (2.5) 

 

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

✝✡✻�✡✁✡◆. 

❛�✁✆☎✠✲✁✡ ✆✁✆✝✼�✽ ✏✟✞✟✝✟☎☛ ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✻✟✝�✞✁❖✎: 

 

                                                 
2

I
T

2✩✪
✫ ,                                                 (2.6) 
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✻✆ ✡ ❝ ✳✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍ ✄✠✄☎✆✳✠✄ 

✂❝ ☞☛☎✟✞✡ ❭✞✠✻☞�✄☎✒ ✄✠✄☎✆✳✠✴ 

 

❫✄☞�✕✒☞✠ ✞ ✏✟✲✡☎☞✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✲✡✄☛ ✄✠✄☎✆✳✡ ✷☛✕✡ ✁✆✝☛◆✟✳✟❖� ☎✟

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

 

0
2

I
T

2

0
�

✁✄
�  

 

❙✟✻� ✞✄☎✡✞✠✞❭✠ ✞✠✝✡✑✠ (2.4-2.6)� ✟☎✝✠✳✡✎✳✟ ✞✠✝✡✑ ✻✕✽ ☞✝☛☎✁✟✼✟ ✳✟✳✆✁☎☛❘ 

 

☎✆✝
✞✆

KP

2

M
2

I
, 

 

                                                   
✟✠

✡✠
☛

2

I
M

2

KP
,                                         (2.7) 

 

✂✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍ ✡ ✑✁✡✓✻✆✳✟ ✑ ✺✟✝✳☛✕✠ ✻✕✽ ✏✟✝✟✱✁✒✟✼✟ ✔✠✕�✁✻✝✡ �19]: 

 

                                                
2

)RR(m
I

2

2

2

1
☞✌

✍ ,                                     (2.8) 

 

✻✆ ✚ ❝ ✳✡✄✡ ✷✡✝✡✷✡✁✡� ✝✟✑✏✟✻�✕✆✁✡ ✏✟ ✟✷✟✻☛✴ 

 

❙✟✻�� ✞✠✝✡✑ 2.8 ✏✝✠✓✳✆ ✞✠✼✕✽✻❘ 

 

                                              
g2

)RR(P
I

2

2

2

1✎✏✑

✒

✓✒
✔ ,                                     (2.9) 
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✂✠✄☛✁✟☞ 2.2 ❝ ✍◆✆✳✡ ✻✟ ✞✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ☞✝☛☎✁✟✼✟ ✳✟✳✆✁☎☛ ✁✡ ✷✡✝✡✷✡✁� 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❭✠ ✲✠✄✆✕✒✁� ✑✁✡✲✆✁✁✽� ✟☎✝✠✳✡✎✳✟❘ 

 

2

22

✂�✁✄052,29
81,92

)25,1265,1(245,211
I ☎☎✆

☎

✝☎
✆  

 

❛☛☎✟✞☛ ❭✞✠✻☞�✄☎✒ ✄✠✄☎✆✳✠ ✞✠✑✁✡✲✠✳✟ ✑ ✞✠✝✡✑☛❘ 

 

                                                    
30

n ✞✟✠✡☛
☞✌ ,                                         (2.10) 

 

✻✆ n✍✎✏=8,48 ◆✞-1 ❝ ✲✠✄✕✟ ✟✷✆✝☎�✞ ✷✡✝✡✷✡✁✡ �✻✡✁� ✑ ☎✆◆✁�✲✁✟✍ ◆✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✠

✳✡❭✠✁✠✁✴ 

 

✑/✒✓✔2826,0
30

48,814,3
✕✖

✗
✖✘  
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✶�✻✄☎✡✞✠✞❭✠ ✟☎✝✠✳✡✁� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✞✠✝✡✑ 2.7, ✟✻✆✝✱✠✳✟ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✳✟✳✆✁☎☛�

P✟ ☞✝☛☎✠☎✒ ✷✡✝✡✷✡✁❘ 

 

✂�✁889,72
05,02

)2826,0(052,29
M

2

✄☎✆.KP
✝

✞✟✟

✞✟✟
✝  

 

✶✆✝✆✻✡☎✟✲✁✆ ✲✠✄✕✟ ✏✝✠✞✟✻☛ ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✳✟✱✁✡ ✞✠✑✁✡✲✠☎✠ ✑ ✞✠✝✡✑☛❘ 

 

                                                       
d

D
i✠ ✡ ,                                          (2.11) 

 

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

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

 

185,5
648

3360
i☞ ✌✌  

 

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

✻✞✟✄☎☛✏�✁✲✡✄☎✠✓ ✝✆✻☛☞☎✟✝ �✆▼-630-22,4-❵❨ ✑ ✏✆✝✆✻✡☎✟✲✁✠✳ ✲✠✄✕✟✳  ip=22,4. 

✎✡✼✡✕✒✁✆ ✏✆✝✆✻✡☎✟✲✁✆ ✲✠✄✕✟ ✏✝✠✞✟✻☛ ✻✟✝�✞✁❖✎: 

 

144,1164,22185,5iii ✍✎ ✏✑✏✑✏  

 

◗✠✑✁✡✲✠✳✟ ☞✝☛☎✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✁✡ ✏✝✠✞✟✻✁✟✳☛ ✞✡✕☛❘ 

 

                                               
✒✓

✔

✕

✕✖✗.✘✗
.✙.✚✗

i

✛
✛ ,                                    (2.12) 

 

✻✆ ✜�❴�✞☎ ❝ ❛❛✆ ✑☛✷✲✡✄☎✟✍ ✏✡✝✠✴ 

❙✟✻�❘ 
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✂�✁797,14
95,0185,5

889,72
✄

.☎.✆✝ ✞
✟

✞  

 

✡✠✄✕✟ ✟✷✆✝☎�✞ ✏✝✠✞✟✻✁✟✼✟ ✞✡✕☛ ✻✟✝�✞✁❖✎: 

 

n 968,43185,548,8in ✠✠✡☛.☞.✌☛ ✍✎✍✎✍  ◆✞-1. 

 

✡✠✄✕✟ ✟✷✆✝☎�✞ ☎✠◆✟◆�✻✁✟✼✟ ✞✡✕☛ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡ ✻✟✝�✞✁❖✎ ✲✠✄✕☛ ✟✷✆✝☎�✞

✏✝✠✞✟✻✁✟✼✟ ✞✡✕☛ 1

.✏.✑✒.✓ ✔✕968,43nn ✖
✗✗ .  

✡✠✄✕✟ ✟✷✆✝☎�✞ ❭✞✠✻☞✟◆�✻✁✟✼✟ ✞✡✕☛ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡� ✡ ✑✁✡✲✠☎✒ � ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡❘ 

 

1

P✘✙✚✛ ✜✢93,9844,2225,42innn ✣
✤✥✤✥✤✤ . 

 

✂✟✳✆✁☎ ✁✡ ☎✠◆✟◆�✻✁✟✳☛ ✞✡✕☛ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡❘ 

 

✦✧★797,14✩✩
.✪.✫✬T
✭✭  

 

✂✟✳✆✁☎ ✁✡ ❭✞✠✻☞✟◆�✻✁✟✳☛ ✞✡✕☛ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡❘ 

 

                                                
21P

✮
✯

i

✰
✰

✱✲✱✲
✳ ,                                      (2.13) 

 

✻✆ ✜1=0,97; ✜2=0,96 ❝ ❛❛✆ ✑☛✷✲✡✄☎✠◆ ✑✡✲✆✏✕✆✁✒ ☞✟✱✁✟✼✟ �✑ ✄☎☛✏✆✁�✞

✝✆✻☛☞☎✟✝✡✴ 

 

✴✵✶7093,0
96,097,04,22

797,14
✷✸ ✹

✺✺
✹  

 

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

 

✻✼✽7093,0✾✾ ✿❀❁ ❂❂  
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✂✠✄☛✁✟☞ 2.3 ❝ ✍◆✆✳✡ ✻✟ ✞✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✏✟☎☛✱✁✟✄☎� ✏✝✠✞✟✻☛ ✷✡✝✡✷✡✁✡ 

 

❙✟✻� ✏✟☎✝�✷✁✡ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✒ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ ✷☛✻✆❘ 

 

                           ✂�✁66,71
975

93,9847093,0

975

n✄
☎

✆✝✆✝
✞

✟
✞

✟
✞ ,                     (2.14) 

 

▼✡ ✏�✻✄☎✡✞� ✝✟✑✝✡◆☛✁☞✟✞✠◆ ✻✡✁✠◆ ✞✠✷✠✝✡✎✳✟ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁ ❵◗❵✞❴✣✆

✞✠✷☛◆✟✷✆✑✏✆✲✁✟✼✟ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ ✑ ◆✡✝✡☞☎✆✝✠✄☎✠☞✡✳✠❘ n✠✡=985 ◆✞-1; ✂✠✡�✝☎ ☞◗☎✴ ✶✟

☞✡☎✡✕✟✼☛ ✞✠✷✠✝✡✎✳✟ ✝✆✻☛☞☎✟✝�✆▼-630-22,4-❵❨ ✏✝✠ ✲✠✄✕� ✟✷✆✝☎�✞ ❭✞✠✻☞✟◆�✻✁✟✼✟

✞✡✕☛ n✍=1000 ◆✞-1 � ✝✆✞✆✝✄✠✞✁✟✳☛ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁� ✳✟✱✆ ✏✆✝✆✻✡☎✠ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✒ ❨✞❴

☞◗☎✴ 
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2�✁ ✂✄☎✆✝✞✟✠✄✡ ☛☞✌✡✆✍✎✄✏ ☎✟✑✒✝✓✎✄✏ ✔✕✆✕✌✝✒☞ 

 

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

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

Z✖=140; Z✜=27. 

◗✠✑✁✡✲✠✳✟ ✳�✱✟✄✒✟✞☛ ✞�✻✄☎✡✁✒ �✝✠✄✴❵✴4): 

 

✗✗200424
2

)27140(
m

2

)zz(
✘ ✙K

W
✚

✛
✚

✛
✚  

 

❫✄✁✟✞✁� ✝✟✑✳�✝✠� ✳✳❘ 

-☞✟✕✆✄✡❘  

D✖=m✜z✖�❵✄✢❨✄❴�❩❩✆❴✄ ✳✳ 

Da= D✖ +2✜✚�❩❩✆❴✂❵✢❵✄�❩✄❴✞✄ ✳✳ 

Df= D✖-2(c+m)=3360-❵�✆✂❵✄✁�❩❩❴❴✄ ✳✳ 

B☞�❨✞❴ ✳✳ 

 

- ❭✆✄☎✆✝✁�❘ 

d✜=m✜z✜�❵✄✢❵✝�✆✄✞✄ ✳✳ 

da=d✜+2✜✚�✆✄✞✂❵✢❵✄�✆✞✆✄ ✳✳ 

df=d✜-❵�✑✂✚✁�✆✄✞-❵�✆✂❵✄✁�☎✞✞✄ ✳✳ 

b✜�❨✞❴ ✳✳ 

 

✶✝✠ ✞✠✑✁✡✲✆✁✁� ✑☛✄✠✕✒ ✞ ✑✡✲✆✏✕✆✁✁� �✝✠✄✴❵✴✄✁ ✁✆◆☎☛❖☎✒ ✄✠✕✡✳✠ ☎✆✝☎✽�

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

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

❫☞✝☛✱✁✆ ✑☛✄✠✕✕✽ ✻✟✝�✞✁❖✎: 

 

                                ✣✤648,45
648,0

79,142

d

M2
P

✥

.✦.✧★
W

✩
✪

✩
✪

✩ ,                 (2.15) 
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✂✡✻�✡✕✒✁✆ ✑☛✄✠✕✕✽ ✻✟✝�✞✁❖✎: 

 

                                                  �✁✂ tgPP
WR

,                                  (2.16) 

 

✻✆ ✁�❵❴� ❝ ☞☛☎ ✑✡✲✆✏✕✆✁✁✽✴ 

 

✄☎8,1720tg8,48P 0

R
✆✝✆  

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 2.4 ❝ ✍◆✆✳✡ ✻✟ ✞✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✼✆✟✳✆☎✝✠✲✁✠◆ ✝✟✑✳�✝�✞ ✑✡✲✆✏✕✆✁✁✽ 
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✂✠✄☛✁✟☞ 2.5 ❝ ✍◆✆✳✡ ✻✟ ✞✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✑☛✄✠✕✒ ✞ ✑✡✲✆✏✕✆✁✁� 

 

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

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

✔✆✓ ✑✄☛✞ ✁✆ ✏✆✝✆✞✠P☛✎ ❨✌✆ ❭✠✝✠✁✠ ✞�✁✔✽ ◗ � ✁✠✳ ✳✟✱✁✡ ✑✁✆◆☎☛✞✡☎✠ ✏✝✠

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

 

2✴❩ ✂✟✑✝✡◆☛✁☞✠ ✁✡ ✳�✔✁�✄☎✒ ☎✡ ✻✟✞✼✟✞�✲✁�✄☎✒  

 

2✴❩✴❨ ✂✟✑✝✡◆☛✁✟☞ ✏✝✠✞✟✻✁✟✼✟ ✞✡✕✡ ✁✡ ✳�✔✁�✄☎✒ 

 

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

✟✏✟✝✡◆ �✝✠✄✴❵✴6), ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁☛ ✝✡✻�✡✕✒✁✠✳ ✑☛✄✠✕✕✽✳ PR � ☞✝☛☎✁✠✳ ✳✟✳✆✁☎✟✳

✂✂✏�✡.PR=16,65 ☞▼ ✂✂✏�✡.=14797 ▼ ✳ 

◗✠✑✁✡✲✠✳✟ ✝✆✡☞✔�✍ ✞ ✟✏✟✝✡◆ ✂ � ◗❘ 
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✂�325,8
2

65,16

2

P
RR R

BA
✁✁✁✁  

 

▼✆✷✆✑✏✆✲✁✠✳ ✏✆✝✆☎✠✁✟✳ ✎ ✏✆✝✆☎✠✁ ✏�✻ ✄✠✕✟❖  ✂R. 

✂✟✳✆✁☎ ✞ ✁✆✷✆✑✏✆✲✁✟✳☛ ✏✆✝✆☎✠✁� ✑✼✠✁✡❖✲✠✓ : 

 

✄☎158119,0325,8lRM
1A✆ ✝✞✝✞✝  

 

✻✆ l1�❴�❨✞ ✳ ❝ ✏✕✆✲✆ ✄✠✕✠ RA. 

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

✳✟✳✆✁☎☛� P✟ ✞✠✼✠✁✡✎❘ 

 

       ][
W

M

F

P
✟

✟

✟R
✠✡☛☞✠ ,    (2.17) 

 

✻✆ ✌ ❝ ✏✕✟P✡ ✏✟✏✆✝✆✲✁✟✼✟ ✏✆✝✆✝�✑☛✄ 

W✡ ❝ ✳✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ✞✠✼✠✁☛✴ 

 

2

22

✍0227,0
4

17,014,3

4

d
F ✎

✏
✎

✏✑
✎  

 

3633

✒ ✓103,49117,01,0d1,0W ✔
✕✖✕✖✕✖  

 

✗✘✙135][ ✚ ✛✜  ❝ ✻✟✏☛✄☎✠✳✆ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✁✡✏✝☛✱✆✁✒ ✏✟ ✞✠✼✠✁☛✴ 

❙✟✻�❘ 

 

✢✣✤135][✢✣✤85,30
103,491

14797

0227,0

16650
✥6

✦✧★✦
✩

✪✦✧ ✫
 

 

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

 

                     ✂�✁80][✂�✁02,15
17,02,0

14797

d2,0

✂

✄33

☎.✆✝
✞✟✠✞

✡
✞

✡
✞✟ ,     (2.18) 

 

✻✆ ☛☞✌80][ ✍ ✎✏  ❝ ✻✟✏☛✄☎✠✳✆ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✏✟ ☞✝☛✲✆✁✁❖✴ 

 

✌✳✟✞✡ ✞✠☞✟✁☛✎☎✒✄✽. 

 

 

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

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

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

❫☎✱✆� ✞✡✕ ✑✡✻✟✞✟✕✒✁✽✎ ☛✳✟✞� ✳�✔✁✟✄☎�✴ 

 

2✴❩✴❵ ✂✟✑✝✡◆☛✁✟☞ ✞✡✕✒✁✠✔✒ ✏✝✠✞✟✻✁✟✼✟ ✞✡✕✡ ✁✡ ✔✠☞✕�✲✁☛ ✻✟✞✼✟✞�✲✁�✄☎✒ 

 

▼✡ ✞✡✕☛ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁� ✝✡✻�✡✕✒✁� ✄✺✆✝✠✲✁� ✻✞✟✝✽✻✁� ✏�✻❭✠✏✁✠☞✠ ☞❩☎❵✆ ✏✟

[20✁� ✑ ✏✡✝✡✳✆☎✝✡✳✠ ✕�❨❩❴✳✳✄ ☛�❵❩❴✳✳✴ 

✍�❩✄❵ ☞▼ - ✻✠✁✡✳�✲✁✡ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✒✄ 

✍0�❩✞❨ ☞▼ - ✄☎✡☎✠✲✁✡ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✒✄ 

n✂✏�❨✆❴❴ ✟✷✌◆✞ ❝ ✼✝✡✁✠✲✁✡ ✲✡✄☎✟☎✡ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽✄ 

PR=8,325 ☞▼ - ✝✡✻�✡✕✒✁✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✁✡ ✏�✻❭✠✏✁✠☞✄ 

n✂=43,968 ✟✷✌◆✞ ❝ ✲✠✄✕✟ ✟✷✆✝☎�✞ ✏�✻❭✠✏✁✠☞✡ 

 

▼✟✳�✁✡✕✒✁✡ ✻✟✞✼✟✞�✲✁�✄☎✒ ✏�✻❭✠✏✁✠☞�✞ ✄☞✕✡✻✡✎ �☛ ✳�✕✒✓✟✁✡◆ ✟✷✟✝✟☎�✞✁❘ 

 

�
✁ )

P

C
(L ,      (2.19) 

 

✻✆ ✍�❩✄❵ ☞▼ ❝ ✻✠✁✡✳�✲✁✡ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✒✄ 

✂ ❝ ✆☞✞�✞✡✕✆✁☎✁✆ ✻✠✁✡✳�✲✁✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✄ 

✂=10/3 ❝  ✏✟☞✡✑✁✠☞ ✄☎✡☎✠✲✁✟✍ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✟✄☎�. 

 

✏☞✞�✞✡✕✆✁☎✁✆ ✻✠✁✡✳�✲✁✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✻✟✝�✞✁❖✎: 

 

                                             
TR

KKPVxP ✄✄✄✄☎
✆

,                         (2.20) 

 

✻✆ ◆�❴�✝☎ ❝ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✝✡✻�✡✕✒✁✟✼✟ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ �21]; 

V=1 ❝ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ �21]; 

✝
K =1,2 ❝ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✷✆✑✏✆☞✠ �21]; 



 46 

T
K =1,05 ❝ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✁✠✓ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ �21]. 

❙✟✻�❘ 

 

✂�86,705,12,1325,8175,0P ✁✄✄✄✄✁  

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❭✠ ✟☎✝✠✳✡✁� ✑✁✡✲✆✁✁✽� ✟☎✝✠✳✡✎✳✟❘ 

 

☎✆✝✞✟✠✡105,2☎✆✝✞✟✠✡☛☞✌283742)
8,16

342
(L 103/10 ✍✎✎✎  

 

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

 

2✴❩✴❩ ✶✆✝✆✞�✝✟✲✁✠✓ ✝✟✑✝✡◆☛✁✟☞ ❭✏✟✁☞✠ ✏✝✠✞✟✻✁✟✼✟ ✞✡✕✡ 

 

▼✡ ✞✡✕☛ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✡ ❭✏✟✁☞✡ ✏✝✠✑✳✡☎✠✲✁✡ ❩✆◆❵❴◆❨✆❴ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ ◗ [22], 

✟✄✁✟✞✁� ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ❭✏✟✁☞✟✞✠◆ ✑✁✎✻✁✡✁✒ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✡✷✕✠✔� ❵✴❨. ✍◆✆✳☛ ✻✟

✝✟✑✝✡◆☛✁☞☛ ✑✁✎✻✁✡✁✁✽ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ❵✴✆ 

✶✆✝✆✞�✝✠✳✟ ✝✟✷✟✲� ✼✝✡✁� ❭✏✟✁☞✠ ✁✡ ✑✳✠✁✡✁✁✽ � ✑✝�✑✡✁✁✽✴ 

 

❙✡✷✕✠✔✽ 2.1 ❝ ✶✡✝✡✳✆☎✝✠ ❭✏✟✁☞✟✞✠◆ ✑✂✎✻✁✡✁✒ 

 

◗✡✕ ✆�✕✽✁☞✡ 
✆�✡✳✆☎✝, 

✳✳ 

❛✝☛☎✁✠✓
✳✟✳✆✁☎�

H✏✳ 

✂✟✑✳�✝✠ ❭✏✟✁☞✠� ✳✳ 

✢✑✠✑✑ t1 t2 

✶✝✠✞✟✻✁✠✓ ❭✆✄☎✆✝✁✽ d=160 ✂✂✏�✡�=14797 36✒20✒160 12 8,4 

 

✶✆✝✆✞�✝☞✡ ❭✏✟✁☞✠ ✁✡ ✑✳✠✁✡✁✁✽❘ 
 

                                  ][
ltd

10M2
✓✔

P2

3

.✕.✖✗
✓✔ ✘✙

✚✚

✚✚
✛✘ ,                     (2.21) 

 

✻✆ ✜ ✢ ✣✤✥140✦✧ ★✩  ❝ ✻✟✏☛✄☞✡✎✳✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✑✳✠✁✡✁✁✽; 
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lP�❨✆❴ ✳✳ ❝ ✝✟✷✟✲✡ ✻✟✞✱✠✁✡ ❭✏✟✁☞✠✴ 

✂�✁140][✂�✁137
1604,8160

10147972
✄☎

3

✆☎ ✝✞✟✝
✠✠

✠✠
✝✞  

 

✌✳✟✞✡ ✞✠☞✟✁☛✎☎✒✄✽✴ 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 2.7 ❝ ✍◆✆✳✡ ✻✟ ✝✟✑✝✡◆☛✁☞☛ ❭✏✟✁☞✠ ✏✝✠✞✟✻✁✟✼✟ ✞✡✕✡ 

 

✶✆✝✆✞�✝☞✡ ❭✏✟✁☞✠ ✁✡ ✑✝�✑❘ 
 

                                        ][
lbd2

10✡2
☛☞

P

3

.✌.✍✎
☛☞ ✏✑

✒✒✒

✒✒
✓✏ ,   (2.22) 

 

✻✆ ✔ ✕ ✖✗✘90✙✚ ✛✜  ❝ ✻✟✏☛✄☞✡✎✳✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✁✡ ✑✝�✑✡✁✁✽✴ 

 

✢✣✤90][✢✣✤32
16036160

10147972
✥✦

3

✥✦ ✧★✩✧
✪✪

✪✪
✧★  

 

✌✳✟✞✠ ✁✡ ✑✳✠✁✡✁✁✽ � ✑✝�✑ ✞✠☞✟✁☛❖☎✒✄✽✴ 
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2✴❩✴✄ ✂✟✑✝✡◆☛✁✟☞ ✝✟✕✠☞✟✞✠◆ ✟✏✟✝ ✷✡✝✡✷✡✁✁✟✼✟ ✑✳�❭☛✞✡✲✡-✟✄✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲✡ ✁✡

✳�✔✁�✄☎✒  

 

✝✡✝✡✷✡✁ ✟✏✠✝✡✎☎✒✄✽ ✁✡ ✄ ✟✏✟✝✁✠◆ ✝✟✕✠☞✡❘ 

 

✂�245,211P✁✄☎ ✆  

 

▼✡ ✕�✞☛ ✏✡✝☛ ✝✟✕✠☞�✞ ✻✟✞✟✻✠☎✒✄✽ ❨✌❵ ✂✍✎✏ �✝✠✄✴❵✴✝✁: 

 

✝✞62,105
2

245,211
P

2

1
✟✠✡ ☛☛  

 

✎✞�✻☞✠❘ 

 

                                               ☞✌✍ cos
2

✎
P ✏✑✒

1
,                           (2.23) 

 

✻✆ ✁�❩❴� ❝ ☞☛☎ ✳�✱ ✁✡✏✝✽✳✟✳ ✄✠✕✠ ✂1� ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✟❖ ✞�✄✄❖✴ 

 

✓✔46,9130cos
2

62,105
P

1
✕✖✕  

 

✗✘81,5246,9162,105✙)
2

P
(P 222

1

2✚✛✜
2

✢✣✢✣✢  

 

❙✟✻� ✁✟✝✳✡✕✒✁✡ ✄☞✕✡✻✟✞✡ ✑☛✄✠✕✕✽ ✁✡ ☞✟✱✆✁ ✝✟✕✠☞ ✻✟✝�✞✁❖✎: 

 

✤✥73,45
2

46,91

2

✦
P 1

✧ ★★★  
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✂✠✄☛✁✟☞ 2.8 ❝ ✍◆✆✳✠ ✻✟ ✞✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✑☛✄✠✕✒ ✞ ✟✏✟✝✁✠◆ ✝✟✕✠☞✡◆ 

 

❙✡☞✠✳ ✲✠✁✟✳� ✽☞P✟ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✁✡ ☞✟✱✆✁ ✟✏✟✝✁✠✓ ✝✟✕✠☞ ✄☞✕✡✻✡✎

✂✏=45,73 ☞▼� ☎✟ ✞✟✁✟ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✽✎ ✄✟✷✟❖ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽� ✝✟✑✏✟✻�✕✆✁✆ ✏✟ ✞✠✄✟☎�

✝✟✕✠☞✡ ✠�❨✞❴ ✳✳✴ 

 

✂/�✁240
190,0

73,45

h

P
q P ✄✄✄  

 

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

✄✠✕✟❖ ☎ �✝✠✄✴2.8). 

✂✆✡☞✔�❖ ✞ ✟✏✟✝� ◗ ✑✁✡◆✟✻✠✳✟ ✄☞✕✡✞❭✠ ✝�✞✁✽✁✁✽❘ 

 

0)( ✆✝ AM  
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0)1025,019,01025,0(R)19,05,01025,0(19,0184

0)lll(R)l5,0l(lq

B

321B212

�✁✁✂✄✂✁✂✂

�✁✁✂✄✂✁✂✂

☎

☎
 

 

✎✞�✻☞✠RB �❨✝�☎ ☞▼✴ 

✂✆✡☞✔�❖ ✞ ✟✏✟✝� ✂ ✑✁✡◆✟✻✠✳✟ ✑ ☛✳✟✞✠❘ 

 

0P ✆✝  

 

✞✟5,175,1719,0184RlqR✠✡☛☞✞✌

0RlqR

B2A

B2A

✍✎✏✍✎✏✍

✍✑✏✎
 

 

✂✟✳✆✁☎ ✞ ✏✆✝✆☎✠✁� ✡-I: 

 

✒✓18001025,05,17lRM
1AI

✔✕✔✕✔  

 

✂✟✳✆✁☎ ✞ ✏✆✝✆☎✠✁� ✡✡-II: 

 

✖✗18001025,05,17lRM
3BII

✘✙✘✙✘  

 

✂✟✳✆✁☎ ☛ ✏✆✝✆☎✠✁� ✡✡✡-III: 

 

✚✛2630
4

19,0

2

19,0184
)19,05,01025,0(5,17

4

l

2

lq
)l5,0l(RM 22

21AIII
✜✢

✢
✣✢✤✜✢

✢
✣✢✤✜  

 

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

 

                ✥✦✧135][✥✦✧2,15
108,172

2630

W

M
★6

III

III
✩✪✫✩

✬
✩✩✪ ✭ ,       (2.24) 

 

✻✆✮ ❝ ✳✟✳✆✁☎ ✟✏✟✝☛ ☛ ✏✆✝✆☎✠✁� ✡✡✡-III. 
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✂✠✄☛✁✟☞ 2.9 ❝ ✍◆✆✳✡ ✄✠✕ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽� ✆✏❖✝✠ ✏✆✝✆✝�✑☛❖✲✠◆ ✄✠✕ � ✑✼✠✁✡✕✒✁✟✼✟

✳✟✳✆✁☎☛ ✞✡✕✡ ✟✏✟✝✁✟✼✟ ✝✟✕✠☞✡ 

 

3633
✂108,17212,01,0d1,0W �

✁✄✁✄✁✄  

 

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

 

2.3.5 ✶✆✝✆✞�✝☞✡ ✏�✻❭✠✏✁✠☞�✞ ✟✏✟✝✁✟✼✟ ✝✟✕✠☞✡ ✁✡ ✔✠☞✕�✲✁☛ ✻✟✞✼✟✞�✲✁�✄☎✒ 

 

▼✡ ✞✡✕☛ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✟ ✻✞✡ ✝✡✻�✡✕✒✁� ❭✡✝✠☞✟✏�✻❭✠✏✁✠☞✠ ☞❩❵❴ ✏✟ �❵3✁� ✑

✏✡✝✡✳✆☎✝✡✳✠ ✕�❨❴❴✳✳✄ ☛�❵❨☎✳✳� ◗�✄✝ ✳✳✴ 
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✍�❨❩✆ ☞▼ ❝ ✻✠✁✡✳�✲✁✡ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✒✄ 

✍0�❨❩❩ ☞▼ ❝ ✄☎✡☎✠✲✁✡ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✒✄ 

n✏✝�❵☎❴❴ ◆✞-1 ❝ ✼✝✡✁✠✲✁✡ ✲✡✄☎✟☎✡ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽✄ 

R✂=RB �❨✝�☎ ☞▼ ❝ ✝✡✻�✡✕✒✁✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✁✡ ✏�✻❭✠✏✁✠☞✄ 

n✂=46,4 ◆✞-1 ❝ ✲✠✄✕✟ ✟✷✆✝☎�✞ ✏�✻❭✠✏✁✠☞✡✴ 

          ▼✟✳�✁✡✕✒✁✡ ✻✟✞✼✟✞�✲✁�✄☎✒ ✏�✻❭✠✏✁✠☞�✞ ✄☞✕✡✻✡✎ �☛ ✳�✕✒✓✟✁✡◆ ✟✷✆✝☎�✞✁❘ 

 

                                                
�

✁ )
P

C
(L ,                                 (2.25) 

 

✻✆ ✍�❨❩✆ ☞▼ ❝ ✻✠✁✡✳�✲✁✡ ✞✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁�✄☎✒✄ 

✂ ❝ ✆☞✞�✞✡✕✆✁☎✁✆ ✻✠✁✡✳�✲✁✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽✄ 

✂=10/3 ❝ ✏✟☞✡✑✁✠☞ ✄☎✡☎✠✲✁✟✍ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✟✄☎�. 

 

✏☞✞�✞✡✕✆✁☎✁✆ ✻✠✁✡✳�✲✁✆ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✻✟✝�✞✁❖✎: 

 

                                             
TR

KKPVxP ✄✄✄✄☎
✆

,                             (2.26) 

 

✻✆ ◆�❴�✄❩ ❝☞✟✄✺�✔�✎✁☎ ✝✡✻�✡✕✒✁✟✼✟ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ �19]; 

V=1,2 ❝ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ �19]; 

☎K =1,2 ❝ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ ✷✆✑✏✆☞✠ �19]; 

TK =1,05 ❝ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✁✠✓ ☞✟✆✺�✔�✎✁☎ �19]. 

❙✟✻�❘ 

 

✆✝4,1105,12,15,172,143,0P ✞✟✟✟✟✞  

 

          ✶�✻✄☎✡✞✠✞❭✠ ✟☎✝✠✳✡✁� ✑✁✡✲✆✁✁✽� ✟☎✝✠✳✡✎✳✟❘  

 

✠✡☛☞✌✍✎107,1✠✡☛☞✌✍✎.✏✑✒1700)
4,11

136
(L 103/10

✓✔✔✔  

 

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

✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽✴ 
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3 ✆❫✍☛✰✆▼❫-✏❛✍✶✏✂☎✂✏▼❙✂☛✂▼✂ ✡✂✍❙☎▼✂ 

 

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

✷✡✝✡✷✡✁✡ 

 

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

✑✳�❭☛✞✡✕✒✁✟✼✟ ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✝✟✑✼✕✽✁☛☎✟ ✞ ✝✟✷✟☎� [16]✴ ✶✝✠✞✆✻✆✳✟ ✄✠✄☎✆✳✡☎✠✑✟✞✡✁☛

✲✡✄☎✠✁☛ ✻✡✁✁✠◆ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✒ ✄☎✟✄✟✞✁✟ ✔✠✕�✁✻✝✠✲✁✠◆ ✷✡✝✡✷✡✁✁✠◆ ✑✳�❭☛✞✡✲�✞-

✟✼✝☛✻☞✟✞☛✞✡✲�✞✴ 

❙�✕✟� P✟ ✏✆✝✆✷☛✞✡✎ ☛✄✆✝✆✻✠✁� ✟✷✆✝☎✟✞✟✼✟ ✷✡✝✡✷✡✁✡� ✏�✻ ✻�✎❖ ✄✠✕✠ ✞✡✼✠ ✓

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

✞✆✝☎✠☞✡✕� ✁✡ ✻✆✽☞✠✓ ☞☛☎ ✂ �✝✠✄✴ 3.1✴✁� ✞✆✕✠✲✠✁✡ ✽☞✟✼✟ ✞✠✑✁✡✲✡✎☎✒✄✽ ❭✞✠✻☞�✄☎❖

✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ✷✡✝✡✷✡✁✡ �☛✁� ✓✟✼✟ ✝✡✻�☛✄✟✳ (R) � ☞✟✆✺�✔�✎✁☎✟✳ ☎✆✝☎✽ ☎�✕✡ ✏✟

✏✟✞✆✝◆✁� ✷✡✝✡✷✡✁✡ (f). ✶✝✠ ✔✒✟✳☛ ✏✟✞✆✻�✁☞✡ ☎�✕✡ ✷☛✻✆ ✞✠✑✁✡✲✡☎✠✄✽

✄✏�✞✞�✻✁✟❭✆✁✁✽✳ ☎✝✒✟◆ ✄✠✕❘ ✄✠✕✠ ✞✡✼✠ G = mg, ✞�✻✔✆✁☎✝✟✞✟✍ ✄✠✕✠
R

mv
F

2

y
�  ✓

✄✠✕✠ ☎✆✝☎✽ ✏✟ ✞✁☛☎✝�❭✁�✓ ✏✟✞✆✝◆✁� ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✁ ✄☎✆✝✞ cosGFfF
ymp

✴ ❙�✕✒☞✠

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

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

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

✑✝✟✷✠☎✠ ✞✠✄✁✟✞✟☞� P✟ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ☞☛☎ ✏�✻✓✟✳☛ ☎�✕✡ �✂0✁ ✞✠✑✁✡✲✡✟☎✒✄✽

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

 

☞
✌

✍
✎
✏

✑
✒✓✔✓✕✕

R

mv
cosmgfsingm

2

0

00
,   (3.1) 

 

✻✆ ✖✗ tgf  ✘ ☞✟✆✺�✔�✟✁☎ ☎✆✝☎✽✄ 

✙  ✘ ☞☛☎ ☎✆✝☎✽✄ 

0
V  ✘ ✟☞✝☛✱✁✡ �✕�✁�✓✁✡✁ ✚✞✠✻☞�✄☎✒ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ✷✡✝✡✷✡✁✡✄ 

g  ✘ ✏✝✠✄☞✟✝✆✁✁✽ ✄✠✕✠ ✞✡✼✠✄ 

m ✘ ✳✡✄✡ ☎�✕✡✴ 



 54 

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

 

� ✁
R

V
sinsing

2

0
✂✄☎✄✆✝✂     (3.2) 

 

G    a    

F    ✞✟

✠

✠

G    

G    ✡

I    

G    a    

F    ✞✟

✠

✠

G    

G    ✡

I    

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ✡✴☛ ✘ ☛◆✆✳✡ ✻�✍ ✄✠✕ ✁✡ ☎�✕✟� ✽☞✆ ✏✟✳�P✆✁✆ ✞ ✟✷✆✝☎✟✞✠✓

✷✡✝✡✷✡✁ 

 

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

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

✞✠✑✁✡✲✆✁✠✓ ✑ ✺✟✝✳☛✕✠❘ 

 

✌ ✍
900

Rn
sinsin

2

0

✎
✎✏✑✏✒✓     (3.3) 

 

✶✟ ✻✟✄✽✼✁✆✁✁� ✼✝✡✁✠✲✁✟✼✟ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☞☛☎✡
0

✔  ✏✟✝☛✚☛✟☎✒✄✽ ✝�✞✁✟✞✡✼✡ ☎�✕✡

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

✏✝✟☎✠✻�❖✲✟✍ ✄✠✕✠ ☎✆✝☎✽ ✘ ☎�✕✟ ✏✟✲✠✁✡✟ ✄☞✡✲☛✞✡☎✠✄✽ ✡✷✟ ✄✏✟✞✑✡☎✠ ✁✡ ✻✁✟✴ 
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✆✕✽ ✝✟✑✝✡◆☛✁☞☛ ✚✞✠✻☞✟✄☎� ✄☞✟✲☛✞✡✁✁✽ ✻✟✔�✕✒✁✟ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✞✡☎✠

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

✳✡✕�✓ ✻�✕✽✁✔� ✚✕✽◆☛❘ 

 

dS
R

mV
fcosfmgsinmg

2

mV
d

2

c

2

c �
✁

✂
✄
☎

✆
✝✞✝✞✟�

✁

✂
✄
☎

✆
  (3.4) 

 

◗ ✔✒✟✳☛ ✞✠✏✡✻☞☛ ✚✞✠✻☞�✄☎✒ ✝☛◆☛ ☎�✕✡ (Vc.) � ☞☛☎ ✞�✻◆✠✕✆✁✁✽ ✓✟✼✟ ✞�✻

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

✄☞✟✲☛✞✡✁✁� ☎�✕✟ ✝☛◆✡✟☎✒✄✽ ☛ ✑✞✟✝✟☎✁☛ ✄☎✟✝✟✁☛ P✟✻✟ ✁✡✏✝✽✳☞☛ ✞�✻✕�☞☛ ☞☛☎✡ ✡ , 

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

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

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

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

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

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

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

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

✔✒✟✳☛� ✑✡✕✠✚✡❖✲✠✄✒ ✁✆✝☛◆✕✠✞✠✳ P✟✻✟ ✑✟✞✁�✚✁✒✟✍ ✄✠✄☎✆✳✠ ☞✟✟✝✻✠✁✡☎� ☎�✕✟

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

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

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

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

✏�✻✓✟✳☛ ☎�✕✡ �
0
✔  ✁ � ☎✠✳ ✄✠✕✒✁�✚✆� ✲✠✳ ✞✠P✆ ☞✟✆✺�✔�✟✁☎ ☎✆✝☎✽✴ 

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

✞✠✽✞✕✽✟☎✒✄✽ �✁✚✟❖ �✝✠✄ ✡✴✡✁✴ 



 56 

0    
0    5    

0    1    0    
0    1    5    

0    
2    0    

0    

2    5    
0    

3    0    
0    

3    5    
0    

4    0    
0    

4    5    
0    

�,    ✁✂✄☎

0    ,    0    5    

0    ,    1    0    

0    ,    1    5    

0    ,    2    0    

0    ,    2    5    

0    ,    3    0    

0    ,    3    5    

0    ,    4    0    

0    ,    4    5    

0    ,    5    0    

0    

✆=    5    
0    

✆=    1    0    
0    

✆=    1    5    
0    

✆=    2    0    
0    

✆=    2    5    
0    

✆=    3    0    
0    

✆=    3    5    
0    

V
  
  

c 
  
 

,  
  ✝ /

  
  ✞

0    
0    5    

0    1    0    
0    1    5    

0    
2    0    

0    

2    5    
0    

3    0    
0    

3    5    
0    

4    0    
0    

4    5    
0    

�,    ✁✂✄☎

0    ,    0    5    

0    ,    1    0    

0    ,    1    5    

0    ,    2    0    

0    ,    2    5    

0    ,    3    0    

0    ,    3    5    

0    ,    4    0    

0    ,    4    5    

0    ,    5    0    

0    

✆=    5    
0    

✆=    1    0    
0    

✆=    1    5    
0    

✆=    2    0    
0    

✆=    2    5    
0    

✆=    3    0    
0    

✆=    3    5    
0    

V
  
  

c 
  
 

,  
  ✝ /

  
  ✞

 

✂✠✄☛✁✟☞ 3.2 ✘ ✞✞✠✻☞�✄☎✒ ✄☞✟✲☛✞✡✁✁✽ ☎�✕ ☛ ✷✡✝✡✷✡✁� ✟✡ ✳ �☛�☛✠ ◆✞✡1) 
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✂✠✄☛✁✟☞ 3.3 ✘ ☛◆✆✳✡ ✻�✍ ✄✠✕ ✁✡ ☎�✕✟� P✟ ✏✆✝✆✷☛✞✡✟ ☛ ✰✰ ✲✞✆✝☎� ✷✡✝✡✷✡✁✡ 

 

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

☞☛☎✟✳ ✞�✻✝✠✞☛ ✁0� ✞✠✑✁✡✲✡✟☎✒✄✽ ✝�✞✁�✄☎❖ ✞✄�◆ ✄✠✕� ✄✏✝✟✟☞☎✟✞✡✁✠◆ ✁✡ ✁✡✏✝✽✳✟☞

✻�✍ ✞�✻✔✆✁☎✝✟✞✟✍ ✄✠✕✠� ☎✟✷☎✟ ✏✝✠❘ 

 

✑✒ GF ✓ ; 0

2

cosmg
R

mV
✔✕✖    (3.5) 
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✑✞�✻☞✠ 

gR

V
cos

2

0
✂ �✁       (3.6) 

✎ ✟✼✕✽✻☛ ✁✡ ☎✆� P✟❘ 

 

30

Rn
V0

✄✄☎
✆       (3.7) 

☎✟✻� ✟✄☎✡☎✟✲✁✟ 

 

900

Rn
cos

2
✝

✞✟       (3.8) 

 

✶�✄✕✽ ✞�✻✝✠✞☛ ☎�✕✟ ✝☛◆✡✟☎✒✄✽ ✄✡✳✟✄☎�✓✁✟ ✽☞ ☞✠✁☛☎✆ ✑� ✚✞✠✻☞�✄☎❖ ✠0  ✏�✻

☞☛☎✟✳ ✁0 ✻✟ ✟✷✝�❖� ☎✟✷☎✟ ✏✟ ✏✡✝✡✷✟✕�✲✁�✓ ☎✝✡✟☞☎✟✝�✍✴ ✌ ☞✝✡✓✁✒✟✳☛ ✞✠✏✡✻☞☛�

☞✟✕✠ g
R

V2

0 ✡  ✡✷✟
R

30
n ☛ �☎�✕✟ ✞ ✷☛✻✒✘✽☞✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✲✡✄☛ ✑✡✕✠✚✡✟☎✒✄✽

✏✝✠☎✠✄✁☛☎✠✳ ✻✟ ✷✡✝✡✷✡✁✡ ✓ ✟✷✆✝☎✡✟☎✒✄✽ ✝✡✑✟✳ ✑ ✁✠✳✴ 

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

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

✟✷✆✝☎✟✞✟✼✟ ☎�✕✡✴ 

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

✞�✻ ✞✁☛☎✝�✚✁✒✟✍ ✏✟✞✆✝◆✁� ✷✡✝✡✷✡✁✡ �☛ ✲✞✆✝☎� ✰✰✁ ✳✟✱✕✠✞✠✓ ☎�✕✒☞✠ ✑✡ ☛✳✟✞✠❘ 

 

☞ ✌
1

sin

sin
✍

✎

✎✏✑
     (3.9) 

 

✒✴✲✴ ✓✔✕ ✖ ✗ ✄☎✘� P✙ ✓✔✚✛✒✕✲✜✙ ✢✕✛✣❖✤✚✟✒✥✦✽ �✜✧ ★✧✔✩✤✕ ✪✙ ✩✢✚✫✕

✓✔✕✣✕✓✚✜✜✬ ✒✭✣✚ ✪✙ ✓✙✢✧✔◆✜✭ ★✚✔✚★✚✜✚ ✮✚ ✪✙✓✙✯✙✫✙❖ ✢✙✣✙✫✕ ✚★✙ ✭✜✚✕◆ ✔✭✪✛✕◆

✰✚✮✁✱ ✆✣✬ ✙✪✧✔✲✚✜✜✬ ✂0�✞✠✘ �✪✣✬ ✓✧✔✧✛✣✚✪✩ ✒✭✣✚ ✩ ✳✳ ✤✧✒✢✧✔✒✥✁ ✚✢✕✪✛✭✦✒✥

✙★✧✔✒✚✜✜✬ ★✚✔✚★✚✜✚ ✢✕✬✢✣✬✟✒✥✦✬ ★✭✣✥✚✙❖
R

30
 ✢ ✔✧✮✩✣✥✒✚✒✭ ✤✙✫✙ ✒✭✣✙ ✩ ✤✢✧✔✒✬◆
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✳✳ ✂ ✳✳✳ ✢✕✬✢✣✬✟✒✥✦✬ ✓✔✕✒✕✦✜✩✒✕✯ ✢✭✪�✧✜✒✔✙✢✙❖ ✦✕✣✙❖ ✪✙ ✓✙✢✧✔◆✜✭ ★✚✔✚★✚✜✚✱

❙✚✛✕✯ ✤✕✜✙✯� ✓✔✕ ★✩✪✥-✬✛✕◆ ✔✧✲✕✯✚◆ ✔✙★✙✒✕ ★✚✔✚★✚✜✭✢ ✢✭✪✔✕✢ ✙✪✕✜✙✤✜✙✫✙

✒✭✣✚ ✢✭✪ ✓✙✢✧✔◆✜✭ ★✚✔✚★✚✜✚ ✢✕✬✢✣✬✟✒✥✦✬ ✜✧✯✙✲✣✕✢✕✯✱ 

✁ �✧✂ ✤✚✦ ✓✔✕ ✯✙✪✧✣❖✢✚✜✜✭ ✔✧✲✕✯✭✢ ✔✙★✙✒✕ ✙★✧✔✒✙✢✕◆ ★✚✔✚★✚✜✭✢ ✩

✣✚★✙✔✚✒✙✔✜✕◆ ✩✦✒✚✜✙✢✛✚◆ ✤✚✦✒✙ ✢✕◆✙✪✬✒✥ ✭✮ ✢✦✭✣✬✛✕◆ ✓✔✕✜�✕✓✭✢❘ ✔✭✢✜✙✦✒✭

✛✩✒✙✢✙✄ ✚★✙ ✣✭✜✭✂✜✙✄ ✚✢✕✪✛✙✦✒✧✂ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ ✣✚★✙✔✚✒✙✔✜✕◆ ✭ ✓✔✙✯✕✦✣✙✢✕◆

★✚✔✚★✚✜✭✢✱ ✁ ✪✧✬✛✕◆ ✢✕✓✚✪✛✚◆ ✯✙✪✧✣❖✢✚✜✜✬ ✢✧✪✩✒✥ ✢✮✚✫✚✣✭ ★✧✮ ✢✕★✙✔✩ ✬✛✙✫✙-

✜✧★✩✪✥ ✓✧✢✜✙✫✙ ✓✔✕✜�✕✓✩ ✓✙✔✭✢✜✬✜✜✬✱ ✁✜✭✰✭✛✙✢✚✜✙� ✪✣✬ ✓✙✔✭✢✜✬✜✜✬ ✔✧✲✕✯✭✢

✔✙★✙✒✕ ✙★✧✔✒✙✢✕◆ ★✚✔✚★✚✜✭✢ ✔✭✮✜✕◆ ✪✭✚✯✧✒✔✭✢ ✢✚✔✒✙ ✛✙✔✕✦✒✩✢✚✒✕✦✬

★✧✮✔✙✮✯✭✔✜✕✯ ✛✔✕✒✧✔✭✟✯ ◗� ✙★✄✔✩✜✒✙✢✚✜✕✯ ◗✱ ☎✱ ☎✙✔✙✒✕✤✧✯❘ 

 

900

Rn
✆

2
✝

✞      (3.10) 

 

❙✚✛✕✯ ✤✕✜✙✯� ✪✚✜✜✕✂ ✛✔✕✒✧✔✭✂ ✬✢✣✬✟✒✥✦✬ ✛✙✯✓✣✧✛✦✙✯� P✙ ✢✔✚◆✙✢✩✟

✢✓✣✕✢ ✢✦✭◆ ✦✕✣ ✜✚ ✒✭✣✙ ✢ ✙★✧✔✒✙✢✙✯✩ ★✚✔✚★✚✜✭✱ 

 

3✱✍ ✆✙✦✣✭✪✲✧✜✜✬ ✔✧✲✕✯✭✢ ✔✩◆✩ ✦✕✓✩✤✙✫✙ ✒✭✣✚ ✢ ✙★✧✔✒✙✢✙✯✩ ★✚✔✚★✚✜✭ 

 

◗✦✒✚✜✙✢✣✧✜✙� P✙ ✯✙✲✣✕✢✭ ✤✙✒✕✔✕ ✔✧✲✕✯✕ ✔✩◆✩ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩❘  

1. ✤✙✢✜✕✛✙✢✕✂✄  

2. ✓✧✔✧✛✚✒✩✄  

3. ✢✙✪✙✫✔✚✂✜✕✂✄  

4. �✕✛✣✭✤✜✕✂✱ 

✡✙✢✜✕✛✙✢✕✂ ✔✧✲✕✯ ✘ ✦✕✓✩✤✕✂ ✯✚✒✧✔✭✚✣ ✓✙✢✙✪✕✒✥✦✬ ✬✛ ✙✪✜✧ ✦✩�✭✣✥✜✧

✒✭✣✙� ✬✛✧ ✔✩◆✚✟✒✥✦✬ ✢ ✤✙✢✜✕✛✙✢✙✯✩ ✔✧✲✕✯✭ [24]. 

❙✚✛✕✂ ✔✧✲✕✯ ✜✚✂✯✧✜✚ ✦✓✔✕✬✒✣✕✢✕✂ ✪✣✬ ✔✙★✙✒✕ ★✚✔✚★✚✜✜✕◆

✙✄✔✩✪✛✙✢✩✢✚✤✭✢ ✒✚ ✢✕✜✕✛✚✟ ✢ ✒✙✯✩ ✢✕✓✚✪✛✩� ✛✙✣✕ ✓✔✕ ✮✔✭✢✜✙✢✚✲✩✢✚✜✜✭ ✦✕✣✕

✒✧✔✒✬ ✟✠F  ✦✕✣✙❖� P✙ G  ✮✔✩✚✩✟� �✧✜✒✔ ✢✚✫✕ ✮✚✢✚✜✒✚✲✧✜✜✬ ✢✭✪◆✕✣✧✜✕✂ ✢✭✪
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✢✧✔✒✕✛✚✣✭ ✜✚
0� ✛✩✒ � ✯✧✜✚✕✂ ✤✕✯ ✛✩✒ ✓✔✕✔✙✪✜✙✫✙ ✩✛✙✦✩ ✁  ✯✚✒✧✔✭✚✣✩� ✒✙★✒✙

✢✕✜✕✛✚✟ ✓✔✙✛✙✢✮✩✢✚✜✜✬ �✔✕✦✱ 3.4) [16]. 
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☎0    

G    a    

G    

G    ✆

✝

✞0 
  
 

✟

F    ✂✄

☎0    

G    a    

G    

G    ✆

✝

✞0 
  
 

✟

 

 

✂✕✦✩✜✙✛ 3.4 ✘ ☛✠✧✯✚ ✪✭✄ ✦✕✣ ✜✚ ✯✚✒✧✔✭✚✣ ✓✔✕ ✂✙✫✙ ✔✩✦✭ ✢ ✤✙✢✜✕✛✙✢✙✯✩

✔✧✲✕✯✭ 

 

✂✧✲✕✯ ✓✧✔✧✛✚✒✩ �✔✕✦✱3✱☎� ✚✁ ✘ �✧✜✒✔ ✢✚✫✕ ✮✚✢✚✜✒✚✲✧✜✜✬ ✮✚✣✕✚✚✟✒✥✦✬ ✜✚

✙✪✜✙✯✩ ✯✭✦�✭� ✚ ✪✙✢✛✙✣✚ ✜✥✙✫✙ ✙★✧✔✒✚✟✒✥✦✬ ✮✚✢✚✜✒✚✲✧✜✕✂ ✯✚✒✧✔✭✚✣✄

✙✄✔✩✪✛✩✢✚✜✜✬ ✚✕✠✒✕ ✪✙�✭✣✥✜✙ ✓✔✙✢✙✪✕✒✕ ✢ ✔✧✲✕✯✭ ✓✧✔✧✛✚✒✩� ✓✔✕ ✬✛✙✯✩

✢✭✪✦✩✒✜✭ ✮✜✚✤✜✭ ✩✪✚✔✜✭ ✜✚✢✚✜✒✚✲✧✜✜✬� ✠✚✔✚✛✒✧✔✜✭ ✪✣✬ ✢✙✪✙✫✔✚✂✜✙✫✙ ✂

�✕✛✣✭✤✜✙✫✙ ✔✧✲✕✯✭✢✱ 

✡✙✪✙✫✔✚✂✜✕✂ ✔✧✲✕✯ �✔✕✦✱3✱☎� ★✁ ✘ ✔✙★✙✒✚ ★✚✔✚★✚✜✭✢ ✩ ✢✙✪✙✫✔✚✂✜✙✯✩

✔✧✲✕✯✭ ✔✧✛✙✯✧✜✪✩✟✒✥✦✬ ✓✔✕ ✮✯✭✚✩✢✚✜✜✭ ✚✕✠✒✕✱ 
�✕✛✣✭✤✜✕✂ ✔✧✲✕✯ �✔✕✦✱3✱☎� ✢✁ ✘ ✜✧✓✔✕✪✚✒✜✕✂ ✜✭ ✪✣✬ ✙✄✔✩✪✛✩✢✚✜✜✬� ✜✭ ✪✣✬

✮✯✭✚✩✢✚✜✜✬� ✒✙✯✩ ☛✙ ✫✔✚✪✭✟✜✒ ✚✢✕✪✛✙✦✒✭ ✙✛✔✧✯✕✠ ✧✣✧✯✧✜✒✚✔✜✕✠ ✙★✧✔✒✙✢✕✠
✚✚✔✭✢ ✓✔✕ �✥✙✯✩ ✜✧✢✧✣✕✛✕✂� ✒✙★✒✙ ✜✧ ✢✭✪★✩✢✚✟✒✥✦✬ ✄✠✜✟ ✓✧✔✧✯✭✚✩✢✚✜✜✬. 
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�

✁

✂

✄

�

✁

✂

✄
�

✂

✄

n    1    n    2    n    3    

�

✁

✂

✄

�

✁

✂

✄
�

✂

✄

n    1    n    2    n    3    

 

✚✁         ★✁        ✢✁ 

 

✚ ✘ ✔✧✲✕✯ ✓✧✔✧✛✚✒✩✄ ★ ✘ ✢✙✪✙✫✔✚✂✜✕✂ ✔✧✲✕✯✄ ✢ ✘ �✕✛✣✭✤✜✕✂ ✔✧✲✕✯ 

 

✂✕✦✩✜✙✛ 3.5 ✘ ✂✧✲✕✯✕ ✔✩✠✩ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩ ✢ ✓✙✓✧✔✧✤✜✙✯✩ ✓✧✔✧✔✭✮✭ ✙★✧✔✒✙✢✙✫✙

(n3> n2> n1) 

 

☎✚✛✕✯ ✤✕✜✙✯ ✜✚✂★✭✣✥✚ �✭✛✚✢✕✯✕ ✮ ✒✙✤✛✕ ✮✙✔✩ ✮✯✭✚✩✢✚✜✜✬ ✒✚

✙✄✔✩✪✛✙✢✩✢✚✜✜✬ ✢ ★✚✔✚★✚✜✜✕✠ ✮✯✭✚✩✢✚✤✚✠ ✬✢✣✬✆✒✥✦✬ ✔✧✲✕✯ ✓✧✔✧✛✚✒✩ ✒✚

✢✙✪✙✫✔✚✂✜✕✂✱ ✂✠✜✟ ✒✧✔✙✔✧✒✕✤✜✧ ✓✭✪✄✔✩✜✒✬ ✪✩✲✧ ✪✙★✔✧ ✢✕✛✣✚✪✧✜✙ ✢ ✔✙★✙✒✭ [16], 

✒✙✯✩ ✔✙✮✫✣✬✜✧✯✙ ✪✧✬✛✭ ✒✧✙✔✧✒✕✤✜✭ ✚✦✓✧✛✒✕ ✮ ✪✚✜✜✙✄ ✓✔✚�✭✱ 

✁ ✮✚✫✚✣✥✜✙✯✩ ✢✕✪✭ ✯✧✠✚✜✭✮✯ ✓✧✔✧✯✭☛✧✜✜✬ ✮✚✢✚✜✒✚✲✧✜✙✫✙ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩ ✢

✙★✧✔✒✙✢✙✯✩ ★✚✔✚★✚✜✭ ✢ ✔✧✲✕✯✭ ✓✧✔✧✛✚✒✩ ✯✙✲✧ ★✩✒✕ ✓✔✧✪✦✒✚✢✣✧✜✕✂ ✜✚✦✒✩✓✜✕✯

✤✕✜✙✯✱ ✝✦✜✙✢✜✚ ✯✚✦✚ ✦✕✓✩✤✙✫✙ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩ ✔✩✠✚✟✒✥✦✬ ✓✙ ✛✔✩✫✙✢✕✠ ✒✔✚✟✛✒✙✔✭✬✠ ✮✭

✚✢✕✪✛✭✦✒✆� ✔✭✢✜✙✆ ✛✩✒✙✢✭✂ ✚✢✕✪✛✙✦✒✭ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ ✦✚✯✙✫✙ ★✚✔✚★✚✜✚✱ ✆✙✦✬✫✚✕

✢✕☛✙✄ ✒✙✤✛✕� ✯✚✒✧✔✭✚✣ ✚✚✔✙✯ ✓✧✢✜✙✄ ✒✙✢☛✕✜✕ ✓✙✤✕✜✚✟ ✮✦✕✓✚✒✕✦✬ ✪✙✜✕✮✩✱

✞✕✲✜✭ ✤✚✦✒✙✤✛✕ �✥✙✫✙ ✚✚✔✩� ☛✙ ✔✩✠✚✟✒✥✦✬� ✯✚✆✒✥ ✯✭✜✭✯✚✣✥✜✩ ✚✢✕✪✛✭✦✒✥ ✭�

✮✩✓✕✜✕✢✚✕✦✥� ✓✧✔✧✠✙✪✬✒✥ ✜✚ ✛✔✩✫✙✢✩ ✒✔✚✟✛✒✙✔✭✆✱ ☛✧✲✚✤✭ ✢✕☛✧ ✤✚✦✒✙✤✛✕

✓✙✒✙✛✩� ☛✙ ✮✦✕✓✚✟✒✥✦✬� ✢✙✣✙✪✭✆✒✥ ★✭✣✥✚✙✆ ✚✢✕✪✛✭✦✒✆� ✢✒✔✚✤✚✆✒✥ ✄✄

✓✙✢✭✣✥✜✭✚✧ ✂ ✮✩✓✕✜✬✆✒✥✦✬ ✪✚✣✭✱ ☎✚✛✕✯ ✤✕✜✙✯� ✮✚✫✚✣✥✜✕✂ ✚✚✔ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩� ☛✙

✮✦✕✓✚✟✒✥✦✬� ✢✕✛✣✕✜✩✟✒✥✦✬ ✙✛✔✧✯✕✯✕ ✧✣✧✯✧✜✒✚✔✜✕✯✕ ✚✚✔✚✯✕ ✓✙✦✣✭✪✙✢✜✙

✮✢✧✔✠✩ ✪✙✜✕✮✩✱ ✞✕✲✤✧✣✧✲✚✤✭ ✚✚✔✕ ✓✧✔✧✠✙✪✬✒✥ ✜✚ ✛✔✩✫✙✢✭ ✒✔✚✟✛✒✙✔✭✄�

✔✙✮✒✚✚✙✢✚✜✭ ★✣✕✲✤✧ ✪✙ �✧✜✒✔✚ ★✚✔✚★✚✜✚� ✚ ✢✧✔✠✜✭ ✧✣✧✯✧✜✒✚✔✜✭ ✚✚✔✕ ✓✭✦✣✬

✮✦✕✓✚✜✜✬ ✓✧✔✧✠✙✪✬✒✥ ✜✚ ✛✔✩✫✙✢✭ ✒✔✚✟✛✒✙✔✭✄ ★✭✣✥✚✙✫✙ ✔✚✪✭✩✦✚✱ ☎✚✛✕✂ ✔✙✮✓✙✪✭✣
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✤✚✦✒✙✛ ✓✙✒✙✛✩ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩� ☛✙ ✮✦✕✓✚✟✒✥✦✬� ✦✒✢✙✔✆✟ ✩✯✙✢✕ ✪✣✬ ✓✙✢✒✙✔✧✜✜✬

✙✓✕✦✚✜✙✄ ✛✚✔✒✕✜✕� ✒✙★✒✙ ✛✙✲✜✕✂ ✧✣✧✯✧✜✒✚✔✜✕✂ ✚✚✔ ✜✧✯✙✢ ★✕ �✙★✧✔✒✚✟✒✥✦✬✁

✜✚✢✛✙✣✙ ✜✧✔✩✠✣✕✢✙✄ ✒✙✤✛✕ ✓✧✔✧✢✚✲✜✙ ✓✙ ✒✕✯ ✦✚✯✕✯ ✮✚✯✛✜✩✒✕✠ ✒✔✚✟✛✒✙✔✭✬✠✱
✡✚✦✒✛✕ ✦✩✯✭✲✜✕✠ ✧✣✧✯✧✜✒✚✔✜✕✠ ✚✚✔✭✢ ✓✙✔✭✢✜✬✜✙ ✓✙✢✭✣✥✜✙ ✮✯✭✚✩✆✒✥✦✬ ✙✪✕✜ ✮

✙✪✜✕✯✱ 

✡✕✔✭✚✚✣✥✜✕✂ ✢✓✣✕✢ ✜✚ ✦✓✭✢✢✭✪✜✙✚✧✜✜✬ ✚✢✕✪✛✙✦✒✧✂ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ ★✚✔✚★✚✜✚

✂ ✮✚✢✚✜✒✚✲✧✜✜✬ ☛✙✪✙ �✭✟✄ ✒✙✤✛✕ ✔✙★✕✒✥ ✢✭✪✜✙✚✧✜✜✬ ✪✙✢✲✕✜✕ ✙✛✔✩✲✜✙✦✒✭

★✚✔✚★✚✜✚� ✮✚✂✜✬✒✕✂ ✯✚✒✧✔✭✚✣✙✯� ✪✙ ✢✦✭✟✄ ✪✙✢✲✕✜✕ ✙✛✔✩✲✜✙✦✒✭ ★✚✔✚★✚✜✚� ✒✙★✒✙

✢ ✙✦✒✚✒✙✤✜✙✯✩ ✓✭✪✦✩✯✛✩ ✦✒✩✓✭✜✥ ✮✚✓✙✢✜✧✜✜✬✱ 

✂✓✆✔✚ ✚✢✕✪✛✙✦✒✧✂ ✔✩✠✩ ✙✛✔✧✯✕✠ ✧✣✧✯✧✜✒✚✔✜✕✠ ✚✚✔✭✢ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩ ☛✙✪✙

✮✙✢✜✭✚✜✥✙✄ ✦✕✦✒✧✯✕ ✛✙✙✔✪✕✜✚✒ ✮✙★✔✚✲✧✜✚ ✜✚ ✔✕✦✱ 3✱✆✱ ✞✚ ✪✭✣✬✜�✭ ✚★ ✢✧✣✕✤✕✜✚

✣✭✜✭✂✜✕✠ ✚✢✕✪✛✙✦✒✧✂ ✢✕✮✜✚✤✚✟✒✥✦✬ ✚✢✕✪✛✭✦✒✆ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ ★✚✔✚★✚✜✚ ✂

✢✭✪✦✒✚✜✜✆ ✢✭✪ �✧✜✒✔✚ ✂✙✫✙� ✜✚ ✪✭✣✬✜�✭ ★✙✂✢ - ✦✕✣✚✯✕ ✒✧✔✒✬ ✙✛✔✧✯✕✠ ✚✚✔✭✢

✯✚✒✧✔✭✚✣✩ ✪✔✩✫ ✙★ ✪✔✩✫✚✱ ✄✙✣✙✲✧✜✜✬ ✒✙✤✛✕ ✢✦✧✔✧✪✕✜✭ ✚✚✔✚ ✮✚✢✚✜✒✚✲✧✜✜✬� ✛✩✒

✢✭✪✠✕✣✧✜✜✬ ✢✭✪ ✢✧✔✒✕✛✚✣✭ ✂ ✢✭✪✦✒✚✜✥ ✢✭✪ �✧✜✒✔✚ ★✚✔✚★✚✜✚ ✢✕✮✜✚✤✚✟✒✥✦✬ ✩✯✙✢✚✯✕

✔✙★✙✒✕ ★✚✔✚★✚✜✚� ✚ ✦✚✯✧ ✦✒✩✓✧✜✧✯ ✮✚✓✙✢✜✧✜✜✬� ✚✢✕✪✛✭✦✒✆ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ ✂

✢✣✚✦✒✕✢✙✦✒✬✯✕ ✦✕✓✩✤✙✫✙ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩✱ 

✞✧✙★✠✭✪✜✙ ✢✭✪✮✜✚✤✕✒✕ ✜✚✦✒✩✓✜✧ ✬✢✕☛✧� ✢✕✬✢✣✧✜✧ ✢ ✠✙✪✭ ✪✙✦✣✭✪✲✧✜✥� ✤✕✯

★✭✣✥✚✕✯ ✛✙✧✰✭�✭✟✜✒✙✯ ✒✧✔✒✬ ✢✙✣✙✪✭✟ ✤✚✦✒✙✤✛✚� ✒✕✯ ✚✢✕✪✚✧ ✢✙✜✚ ✢✒✔✚✤✚✟ ✦✢✙✆

✚✢✕✪✛✭✦✒✥ ✜✚ ✪✭✣✬✜�✭ ✮✦✕✓✚✜✜✬ ✂ ✒✕✯ ✚✢✕✪✚✧ ✓✧✔✧✠✙✪✕✒✥ ✜✚ ✛✔✩✫✙✢✩ ✪✭✣✬✜✛✩

✚✣✬✠✩� ✒✙★✒✙ ✓✧✔✧✠✙✪✕✒✥ ✜✚ ✒✔✚✟✛✒✙✔✭✆ �✙★✧✔✒✚✜✜✬✁ ✜✚✢✛✙✣✙ ✒✙✤✛✕ ✮ ✯✧✜✚✕✯

�✔✚✪✭✩✦✙✯✁✱ ✡✜✚✦✣✭✪✙✛ �✥✙✫✙ ✓✙★✣✕✮✩ ✒✙✤✛✕ ✢✭✪★✩✢✚✟✒✥✦✬ ✓✙✦✒✩✓✙✢✧

✜✚✫✔✙✯✚✪✲✧✜✜✬ ✜✚✂★✭✣✥✚ ✪✔✭★✜✕✠ ✰✔✚✛�✭✂ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩✱ 

☎✚✛✙✲ ✮✚✢✪✬✛✕ ✪✙✦✣✭✪✲✧✜✜✬✯ ✢✦✒✚✜✙✢✣✧✜✙� ☛✙ ✢✭✪✜✙✦✜✚ ✒✙✢☛✕✜✚ ✚✚✔✩�

☛✙ ✮✦✕✓✚✟✒✥✦✬� ☎hc : ✁ ✮✚✣✕✚✚✟✒✥✦✬ ✙✪✜✚✛✙✢✙✆ ✢ ★✚✔✚★✚✜✚✠ ✔✭✮✜✕✠ ✪✭✚✯✧✒✔✭✢✱  

✝✩✣✙ ✒✚✛✙✲ ✢✦✒✚✜✙✢✣✧✜✧� ☛✙ ✢ ✔✧✲✕✯✭ ✓✧✔✧✛✚✒✩ ✒✙✢☛✕✜✚ ✚✚✔✩� ☛✙

✮✦✕✓✚✟✒✥✦✬� ✓✔✚✛✒✕✤✜✙ ✜✧ ✮✚✣✧✲✕✒✥ ✢✭✪ ✚✢✕✪✛✙✦✒✭ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ ★✚✔✚★✚✜✚ �✔✕✦✱

3✱✝✁� ✢✕✔✭✚✚✣✥✜✕✯ ✰✚✛✒✙✔✙✯ ✒✩✒ ✢✕✬✢✕✢✦✬ ✦✒✩✓✭✜✥ ✮✚✓✙✢✜✧✜✜✬✱ 
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0    '    
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☎
✆

✝

0    '    

V    n    

 

 

✂✕✦✩✜✙✛ 3.6 ✘ ✂✓✆✔✚ ✚✢✕✪✛✙✦✒✧✂ ✔✩✠✩ ✙✛✔✧✯✕✠ ✚✚✔✭✢ ✮✚✢✚✜✒✚✲✧✜✜✬ ✓✔✕

✔✙★✙✒✭ ✙★✧✔✒✙✢✙✫✙ ★✚✔✚★✚✜✚ 
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✂✕✦✩✜✙✛ 3.7 ✘ ✣✚✣✧✲✜✭✦✒✥ ✒✙✢☛✕✜✕ ✚✚✔✩ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩� ☛✙ ✮✦✕✓✚✟✒✥✦✬� ✢✭✪

✦✒✩✓✧✜✬ ✮✚✓✙✢✜✧✜✜✬ �✤ ✁ ✭ ✚✢✕✪✛✙✦✒✭ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ ★✚✔✚★✚✜✚ ✥ ✠�✡ ✯ 
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✝✦✜✙✢✜✕✯ ✓✚✔✚✯✧✒✔✙✯� ☛✙ ✢✓✣✕✢✚✟ ✜✚ ✓✧✔✧✠✭✪ ✔✩✠✩ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩ ✢

✙★✧✔✒✙✢✙✯✩ ★✚✔✚★✚✜✭ ✮ ✔✧✲✕✯✩ ✓✧✔✧✛✚✒✩ ✩ ✢✙✪✙✫✔✚✂✜✕✂� ✟ ✚✢✕✪✛✭✦✒✥

✙★✧✔✒✚✜✜✬✱ ✝✪✜✚✛ ✮✜✚✤✜✕✂ ✢✓✣✕✢ ✜✚ ✒✚✛✕✂ ✓✧✔✧✠✭✪ ✔✙★✕✒✥ ✭ ✦✒✩✓✭✜✥ ✮✚✓✙✢✜✧✜✜✬

★✚✔✚★✚✜✚✱ ✄✔✕ �✥✙✯✩ ✢✙✪✙✫✔✚✂✜✕✂ ✔✧✲✕✯ ✢✮✚✫✚✣✭ ✜✧✯✙✲✣✕✢✕✂ ✪✙✒✕� ✓✙✛✕ ✢✧✦✥

✯✚✒✧✔✭✚✣ ✓✧✔✧★✩✢✚✟ ✩ ✳ ✤✢✧✔✒✭� ✒✙★✒✙ ✪✙ ✒✙✫✙ ✯✙✯✧✜✒✩� ✓✙✛✕ ✢✧✔✠✜✭✂ ✛✔✚✂

✮✚✢✚✜✒✚✲✧✜✜✬ ✜✧ ✪✙✦✬✫✜✧ ✛✩✒✚ ✓✭✪✂✙✯✩ ✞✠✘✱ ✣✢✭✪✦✕ ✜✧✢✚✲✛✙ ✢✕✮✜✚✤✕✒✕

✫✔✚✜✕✤✜✩ ✦✒✩✓✭✜✥ ✮✚✓✙✢✜✧✜✜✬ ★✚✔✚★✚✜✚� ✪✙ ✬✛✙✄ ✯✚✒✧✔✭✚✣ ★✩✪✧ ✔✩✠✚✒✕✦✬ ✢

✔✧✲✕✯✭ ✓✧✔✧✛✚✒✩✱ ✄✔✕ �✭✂ ✩✯✙✢✭ ✛✩✒ ✂ ✮✚✣✧✲✜✙ ✢✭✪ ✛✩✒✚ ✮✦✕✓✚✜✜✬ ✟ ★✩✪✧

✢✕✮✜✚✤✚✒✕✦✬ ✜✚✦✒✩✓✜✙✆ ✙✤✧✢✕✪✜✙✆ ✮✚✣✧✲✜✭✦✒✆ �✔✕✦✱ 3.8, ✚✁� 

 

✁✄ ☎✆✝ 2180  (3.11) 

 

☎✩✒ ✟ ✩ ✓✧✔✚✩ ✤✧✔✫✩ ✢✕✮✜✚✤✚✟✒✥✦✬ ✛✩✒✙✯ ✢✜✩✒✔✭✚✜✥✙✫✙ ✒✧✔✒✬ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩

�✠✚✔✚✛✒✧✔✕✮✩✟✒✥✦✬ ✛✩✒✙✯ ✓✔✕✔✙✪✜✙✫✙ ✩✛✙✦✩✁� ✩ ★✭✣✥✚✭✂ ✯✭✔✭ ✢✭✜ ✮✚✣✧✲✕✒✥ ✢✭✪

✚✢✕✪✛✙✦✒✭ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ ★✚✔✚★✚✜✚✱ ✣✚ ✭✜✚✕✠ ✔✭✢✜✕✠ ✩✯✙✢ ✛✩✒ ✮✦✕✓✚✜✜✬

✮★✭✣✥✚✩✟✒✥✦✬ ✮ ✓✭✪✢✕☛✧✜✜✬✯ ✦✒✩✓✧✜✬ ✮✚✓✙✢✜✧✜✜✬ ★✚✔✚★✚✜✚✱ ✣ ✩✔✚✠✩✢✚✜✜✬✯
✪✕✜✚✯✭✤✜✕✠ ✜✚✢✚✜✒✚✲✧✜✥ ✛✩✒ ✟ ✢✕✠✙✪✕✒✥ ✜✚ ☛✠-✍☎✘ ★✭✣✥✚✧ ✛✩✒✚ ✓✔✕✔✙✪✜✙✫✙

✩✛✙✦✩✱ ✝✭✣✥✚ ✒✙✤✜✙ ✛✩✒ ✮✦✕✓✚✜✜✬ ✟ ✯✙✲✧ ★✩✒✕ ✢✕✮✜✚✤✧✜✕✂ ✮ ✔✕✦✱ 3.6, 

✓✙★✩✪✙✢✚✜✙✫✙ ✜✚ ✓✭✪✦✒✚✢✭ ✧✛✦✓✧✔✕✯✧✜✒✚✣✥✜✕✠ ✪✚✜✕✠✱ ✝✤✧✢✕✪✜✙� ✤✕✯ ✢✕☛✧

✚✢✕✪✛✭✦✒✥ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ ★✚✔✚★✚✜✚� ✒✕✯ ★✭✣✥✚✧ ✢✕✠✙✪✕✒✥ ✛✩✒ ✞ � ✒✕✯ ✯✧✜✚✧

✢✕✬✢✣✬✟✒✥✦✬ ✫✔✚✜✕✤✜✚ ✦✒✩✓✭✜✥ ✮✚✓✙✢✜✧✜✜✬✱ ✄✔✚✛✒✕✤✜✙ ✔✭✢✜✬✜✜✬✯ �3✱☛☛✁ ✯✙✲✜✚

✛✙✔✕✦✒✩✢✚✒✕✦✬ ✒✭✣✥✛✕ ✪✣✬ ✦✒✩✓✧✜✬ ✮✚✓✙✢✜✧✜✜✬ ✜✧ ✢✕☛✧ ☛✠✂✱ 

✄✔✕ ★✭✣✥✚✕✠ ✦✒✩✓✧✜✬✠ ✮✚✓✙✢✜✧✜✜✬� ✛✙✣✕ ✢✧✔✠✜✬ ✤✚✦✒✕✜✚ ✮✚✢✚✜✒✚✲✧✜✜✬ 

✢✕✠✙✪✕✒✥ ✩ ✛✢✚✪✔✚✜✒ ✳✳ ★✚✔✚★✚✜✚� ✯✧✲✚�☛✙ ✠✚✔✚✛✒✧✔✕✮✩✟ ✓✙✤✚✒✙✛ ✢✙✪✙✫✔✚✂✜✙✫✙

✔✧✲✕✯✩� ✢✕✮✜✚✤✚✟✒✥✦✬ ✔✭✢✜✭✦✒✆ ✛✩✒✭✢ ✓✭✪✂✙✯✩ ✢✧✔✠✜✥✙✫✙ ✛✔✚✆ ✮✚✢✚✜✒✚✲✧✜✜✬ ✂

✛✩✒✚ ✢✭✪✔✕✢✩ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩ ✢✭✪ ✓✙✢✧✔✠✜✭ ★✚✔✚★✚✜✚ 0✠  (3.8).  

☎✩✒ ✓✭✪✂✙✯✩ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩ � ✡☛☞✌  ✮ ✔✕✦✱ 3✱✞� ★✁ ✮✜✚✠✙✪✕✯✙ ✬✛� 

 

✍ ✎ ✏
✑

✒
✓
✔

✕
✖✖✗

✖
✘✖✗✙✘✙✗✙

2
180

2

180
90

✚
✛

✚
✛✜✢✣✣✢✤✜✢✤  (3.12) 
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�
✁

✂
✄
☎

✆
✝✞✟✠

✡

☛
☞
✌

✍
�
✁

✂
✄
☎

✆
✝✞✟

✎
✟✟

2
cos

2
180cos

900
cos

2

0

✏
✑

✏
✑✒

Rn
B  (3.13) 

 

 

 

✂✕✦✩✜✙✛ 3.8 ✘ ☛✠✧✯✚ ✪✣✬ ✢✕✢✙✪✩ ✔✭✢✜✬✜✥� ☛✙ ✢✕✮✜✚✤✚✆✒✥ ✯✧✲✩ ✔✙✮✪✭✣✩

✢✙✪✙✫✔✚✂✜✜✙✫✙ ✔✧✲✕✯✩ ✂ ✔✧✲✕✯✩ ✓✧✔✧✛✚✒✩ 

 

 

 

✂✕✦✩✜✙✛ 3.9 ✘ ✣✚✣✧✲✜✭✦✒✥ ✛✩✒✚ ✮✦✕✓✚✜✜✬ ✟ ✢✭✪ ✛✔✕✒✧✔✭✆ ✡ ✓✔✕ ✔✭✮✜✕✠
✦✒✩✓✧✜✬✠ ✮✚✓✙✢✜✧✜✜✬ ★✚✔✚★✚✜✚� ✓✔✕ ✛✩✒✭ ✓✔✕✔✙✪✜✥✙✫✙ ✩✛✙✦✩ ✡☎0 
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☎✚✛� ✬✛☛✙✡ ✯✧✜✚✧ ✢✧✣✕✤✕✜✕ �
✁

✂
✄
☎

✆
✝✞

2
cos

✟
✠ � ✢✙✪✙✫✔✚✂✜✕✂ ✔✧✲✕✯ ✜✧ ✯✙✲✧

✢✕✜✕✛✜✩✒✕✱ ✁ ✒✙✯✩ ✢✕✓✚✪✛✩� ✛✙✣✕ ✡
☛

☞
✌
✍

✎
✏✑✒

2
cos

✓
✔B � ✮✂✬✢✣✬✟✒✥✦✬ ✢✙✪✙✫✔✚✂✜✕✂

✔✧✲✕✯✱ ✝✪✜✚✛ ✓✔✕ ✯✚✣✭✂ ✔✭✮✜✕�✭ ✕
✖

✗
✘
✙

✚
✛✜

2
cos

✢
✣B  ✢✜✚✦✣✭✪✙✛ ✛✙✢✮✚✜✜✬ ✙✪✜✕✠

✚✚✔✭✢ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩ ☛✙✪✙ ✭✜✚✕✠ ✩ ✢✙✪✙✫✔✚✂✜✙✯✩ ✔✧✲✕✯✭ ✔✩✠✚✆✒✥✦✬ ✒✭✣✥✛✕ ✦✚✯✭

✮✙✢✜✭✚✜✭ ✚✚✔✕ �☛✙ ✓✔✕✣✬✫✚✆✒✥ ✪✙ ✢✜✩✒✔✭✚✜✥✙✄ ✓✙✢✧✔✠✜✭ ★✚✔✚★✚✜✚✁✱ ✣✭

✮★✭✣✥✚✧✜✜✬✯ ✚✢✕✪✛✙✦✒✭ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ ★✚✔✚★✚✜✚ ✓✭✪ ✪✭✟✆ ✮✔✙✦✒✚✆✤✙✄ ✢✭✪�✧✜✒✔✙✢✙✄

✦✕✣✕ ✢✮✚✟✯✜✧ �✓✔✙✛✙✢✮✩✢✚✜✜✬✁ ✚✚✔✭✢ ✮✯✧✜✚✩✟✒✥✦✬ ✂ ✢✦✧ ★✭✣✥✚✚ ✛✭✣✥✛✭✦✒✥

✯✚✒✧✔✭✚✣✩ ✩✒✬✫✩✟✒✥✦✬ ✩ ✢✙✪✙✫✔✚✂✜✕✂ ✔✧✲✕✯ ✔✩✠✩✱ ✣ ✔✭✢✜✬✜✜✬ �✡✱☛✡✁ ✯✙✲✧ ★✩✒✕

✮✜✚✂✪✧✜✧ ✛✔✕✒✕✤✜✧ ✮✜✚✤✧✜✜✬ ✚✢✕✪✛✙✦✒✭ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ ★✚✔✚★✚✜✚� ☛✙ ✠✚✔✚✛✒✧✔✕✮✩✟
✯✧✲✩ ✯✭✲ ✔✧✲✕✯✚✯✕ ✓✧✔✧✛✚✒✩ ✂ ✢✙✪✙✫✔✚✂✜✕✯� 

 

R
n✤✥

✦
✧

★
✩
✪

✫
✬✭

✮
2

cos

30

✯
✰

 (3.14) 

 

�✬ ✲ ✮✚✣✧✲✜✭✦✒✥ ✩ ✢✕✫✣✬✪✭ ✫✔✚✰✭✛✚ ✪✚✜✚ ✜✚ ✔✕✦✱ 3✱☛✠✱ ✁ ✓✔✚✛✒✕✤✜✕✠
✩✯✙✢✚✠ ✔✙★✙✒✕ ✜✚ ✚✫✣✙✰✚★✔✕✛✚✠ ✫✔✚✜✕✤✜✚ ✚✢✕✪✛✭✦✒✥ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ ★✚✔✚★✚✜✭✢-

✙✫✔✩✪✛✙✢✩✢✚✤✭✢ ✪✭✚✯✧✒✔✙✯ ✡ ✯ ✓✔✕ ✦✒✩✓✧✜✭ ✮✚✓✙✢✜✧✜✜✬ ☛✠-☛☎✂ ✦✒✚✜✙✢✕✒✥ ☛✠-

12 ✠✢-1. 

✄✭✪✦✒✚✢✕✢✚✕ ✩ ✰✙✔✯✩✣✩ �✡✱☛✄✁ ✮✜✚✤✧✜✜✬ ✛✩✒✚ ✢✭✪✔✕✢✩
'5073✱✲✳ � ✓✔✕

✬✛✙✯✩ ✮✜✕✛✚✟ ✪✭✣✬✜✛✚ ✮✦✕✓✚✜✜✬ ✪✣✬ ✢✦✭✠ ✓✚✪✚✆✤✕✠ ✓✙✒✙✛✭✢� ✙✪✧✔✲✩✟✯✙� 

 

2

250

n
R ✴  (3.15) 

 

✝✒✔✕✯✚✜✚ ✮✚✣✧✲✜✭✦✒✥ ✪✚✟ ✯✙✲✣✕✢✭✦✒✥ ★✭✣✥✚ ✤✭✒✛✙ ✔✙✮✯✧✲✩✢✚✒✕ ✯✭✲ ✦✙★✙✆

✢✙✪✙✫✔✚✂✜✕✂ ✭ �✕✛✣✭✤✜✕✂ ✔✧✲✕✯✱ ✵✚✛✦✕✯✚✣✥✜✚ ✚✢✕✪✛✭✦✒✥� ✓✔✕ ✬✛✭✂ ☛✧ ✭✦✜✩✟
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✢✙✪✙✫✔✚✂✜✕✂ ✔✧✲✕✯ ✩ ✤✕✦✒✙✯✩ ✢✕✪✭� ✒✙★✒✙ ✪✣✬ ✢✦✭✠ ✓✚✪✚✆✤✕✠ ✓✙✒✙✛✭✢ ✟ ✪✭✣✬✜✛✚

✮✦✕✓✚✜✜✬� ✢✕✮✜✚✤✚✟✒✥✦✬ ✜✧✔✭✢✜✭✦✒✆
2

250

✂
�✁✄

n
R ☎ ✱ ✁✛☛✙

✆✝
✞

R
n

250
✟ � ✒✙ ✔✩✠

✯✚✒✧✔✭✚✣✩ ✮✪✭✂✦✜✆✟✒✥✦✬ ✢ �✕✛✣✭✤✜✙✯✩ ✔✧✲✕✯✭✱ 

 

 

✛✩✒ ✠  ✪✙✔✭✢✜✆✟� ☛ ✘ 30%; 2 ✘ 15%; 3 ✘ 10%. 

 

✂✕✦✩✜✙✛ 3.10 ✘ ✣✚✣✧✲✜✭✦✒✥ ✛✔✕✒✕✤✜✙✄ ✚✢✕✪✛✙✦✒✭ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ ★✚✔✚★✚✜✚

�✢✕✮✜✚✤✚✣✥✜✙✄ ✓✧✔✧✠✭✪ ✔✧✲✕✯✩ ✓✧✔✧✛✚✒✩ ✩ ✢✙✪✙✫✔✚✂✜✕✂✁ ✢✭✪ ✔✚✪✭✩✦✚ ★✚✔✚★✚✜✚�

✦✒✩✓✧✜✬ ✮✚✓✙✢✜✧✜✜✬ 
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3�✁ ✂✄☎✆✝✞✟✠✝✡☛☞✌✍✡✝ ✎✏☎✌✑✎✒✝✡✡✓ ✞✝✒✟✠✑✔ ✞✕✖✕ ✗✟✖☛✟ ✔

✘☞✞☞✘☞✡✑ ✙✠✑✗✕✔☞✚☞-✏✛✞✕✎✄✏✔✕✔☞✚☞ 

 

3✱✡✱☛ ✵✧✒✙✪✕ ✛✙✜✒✔✙✣✆ ✤✚✦✒✙✒✕ ✙★✧✔✒✭✢ ★✚✔✚★✚✜✚ ✮✯✭✚✩✢✚✤✚-

✙✫✔✩✪✛✙✢✩✢✚✤✚ 

 

✣✫✭✪✜✙ ✔✙★✙✒✕ �24] ✠✚✔✚✛✒✧✔ ✔✩✠✩ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩ ✢ ✙★✧✔✒✙✢✙✯✩ ★✚✔✚★✚✜✭

✮✚✣✧✲✕✒✥ ✢✭✪ ✦✒✩✓✧✜✬ ✂✙✫✙ ✮✚✓✙✢✜✧✜✜✬� ✤✚✦✒✙✒✕ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ ✂ ✦✒✚✜✩ ✢✜✩✒✔✭✚✜✥✙✄

✓✙✢✧✔✠✜✭✱ 
✆✣✬ ✛✙✜✒✔✙✣✆ ✤✚✦✒✙✒✕ ✙★✧✔✒✭✢ ★✚✔✚★✚✜✚ ✙✫✔✩✪✛✙✢✩✢✚✤✚ ✯✙✲✣✕✢✧

✢✕✛✙✔✕✦✒✚✜✜✬ ✭✜✪✩✛✒✕✢✜✕✠ ✪✚✒✤✕✛✭ ✤✚✦✒✙✒✕ ✙★✧✔✒✚✜✜✬� ✛✙✒✔✭ ✓✔✕✮✜✚✤✧✜✭ ✪✣✬

✢✕✪✚✤✭ ✧✣✧✛✒✔✕✤✜✙✫✙ ✦✕✫✜✚✣✩ ✩ ✢✕✫✣✬✪✭ ✭✯✓✩✣✥✦✭✢ ✭✮ ✤✚✦✒✙✒✙✆� ✓✔✙✓✙✔�✭✂✜✙✆

✤✚✦✒✙✒✭ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ ✢✚✣✚ ✪✢✕✫✩✜✚� ✜✚ ✬✛✙✯✩ ✢✦✒✚✜✙✢✣✧✜✕✂ ✭✜✪✩✛✒✙✔✱ 

✆✚✒✤✕✛ ✤✚✦✒✙✒✕ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ �✔✕✦✱3✱☛☛✁ ✓✔✧✪✦✒✚✢✣✬✟ ✦✙★✙✆ ✫✧✜✧✔✚✒✙✔

✧✣✧✛✒✔✕✤✜✕✠ ✭✯✓✩✣✥✦✭✢ ✜✚✓✔✩✫✕ ✮ ✢★✩✪✙✢✚✜✙✆ ✯✚✫✜✭✒✜✙✆ ✦✕✦✒✧✯✙✆✱ ✄✔✕

✙★✧✔✒✚✜✜✭ ✭✜✪✩✛✒✙✔✚ ✢ ✙★✯✙✒✛✚✠ ✪✚✒✤✕✛✚ ✢✕✜✕✛✚✆✒✥ ✭✯✓✩✣✥✦✕ ✧✣✧✛✒✔✙✔✩✚✭✂✜✙✄

✦✕✣✕ �✂✆☛✁� ✤✚✦✒✙✒✚ ✓✔✙✠✙✪✲✧✜✜✬ ✬✛✕✠ ✓✔✙✓✙✔�✭✂✜✚ ✤✚✦✒✙✒✭ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ ✢✚✣✚

✪✢✕✫✩✜✚✱ 

 

 

✂✕✦✩✜✙✛ 3.11 ✘ ✣✚✫✚✣✥✜✕✂ ✢✕✫✣✬✪ ✭✜✪✩✛✒✕✢✜✙✫✙ ✪✚✒✤✕✛✚ ✡✜✤

ELECTRONIC DI☎✠✠☛ ✪✣✬ ✛✙✜✒✔✙✣✆ ✤✚✦✒✙✒✕ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ 
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✳✜✪✩✛✒✕✢✜✭ ✪✚✒✤✕✛✕ �✦✧✜✦✙✔✕✁ IFM Electronic ✜✚✪✚✆✒✥ ✜✧✙★✠✭✪✜✭ ✦✕✫✜✚✣✕
✓✔✙ ✛✭✜�✧✢✭ ✓✙✣✙✲✧✜✜✬ ✙★✂✟✛✒✭✢� ✦✣✩✲✚✒✥ ✬✛ ✭✯✓✩✣✥✦✜✭ ✪✚✒✤✕✛✕ ✪✣✬ ✮✚✢✪✚✜✜✬

✤✕✦✧✣✥✜✕✠ ✮✜✚✤✧✜✥ ✚★✙ ✔✧✟✦✒✔✚�✭✄ ✤✚✦✒✙✒✕ ✙★✧✔✒✚✜✜✬✱ ✡ ✒✚★✣✕�✭ 3✱☛ ✜✚✢✧✪✧✜✙

✙✦✜✙✢✜✭ ✒✧✠✜✭✤✜✭ ✠✚✔✚✛✒✧✔✕✦✒✕✛✕ ✪✚✒✤✕✛✚ ✛✙✜✒✔✙✣✆ ✤✚✦✒✙✒✕ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ ✤✚✦✒✙✒✕ 

IFM ELECTRONIC DI5001. ✳✜✪✩✛✒✕✢✜✭ ✪✚✒✤✕✛✕ ✜✚★✣✕✲✧✜✜✬ ✢✕✛✙✔✕✦✒✙✢✩✆✒✥

✰✭✮✕✤✜✕✂ ✧✰✧✛✒ ✮✯✭✜✕ ✪✙★✔✙✒✜✙✦✒✭ ✔✧✮✙✜✚✜✦✜✙✫✙ ✛✙✜✒✩✔✩� ✢✕✛✣✕✛✚✜✙✫✙

✢✒✔✚✒✚✯✕ ✜✚ ✢✕✠✔✙✢✭ ✦✒✔✩✯✕ ✢ ✓✔✙✢✭✪✜✕✠ ✯✚✒✧✔✭✚✣✚✠✱ ✳✜✪✩✛✒✕✢✜✙-✟✯✜✭✦✜✕✂

✛✙✣✕✢✚✣✥✜✕✂ ✛✙✜✒✩✔ ✫✧✜✧✔✩✟ ✢✕✦✙✛✙✤✚✦✒✙✒✜✧ ✧✣✧✛✒✔✙✯✚✫✜✭✒✜✧ ✓✙✣✧✱ �✧ ✓✙✣✧

✓✙✚✕✔✆✟✒✥✦✬ ✮ ✚✛✒✕✢✜✙✄ ✓✙✢✧✔✠✜✭ ✪✚✒✤✕✛✚✱ ✁✛☛✙ ✢ �✧ ✓✙✣✧ ✓✙✓✚✪✚✟

✦✒✔✩✯✙✓✔✙✢✭✪✜✕✂ ✯✚✒✧✔✭✚✣ �✯✧✒✚✣✁� ✒✙ ✢✭✪✓✙✢✭✪✜✙ ✪✙ ✮✚✛✙✜✩ ✧✣✧✛✒✔✙✯✚✫✜✭✒✜✙✄

✭✜✪✩✛�✭✄ ✢✕✜✕✛✚✆✒✥ ✢✕✠✔✙✢✭ ✦✒✔✩✯✕� ☛✙ ✓✙✫✣✕✜✚✆✒✥ ✧✜✧✔✫✭✆ ✛✙✣✕✢✚✣✥✜✙✫✙

✛✙✜✒✩✔✩✱ ✡✜✚✦✣✭✪✙✛ �✥✙✫✙ ✚✯✓✣✭✒✩✪✚ ✛✙✣✕✢✚✜✥ ✮✯✧✜✚✩✟✒✥✦✬✱ �✬ ✮✯✭✜✚

✓✧✔✧✒✢✙✔✕✒✥✦✬ ✢ ✛✙✯✩✒✚�✭✂✜✕✂ ✦✕✫✜✚✣✱ ✆✚✜✕✂ ✓✔✕✜�✕✓ ✪✭✄ ✪✙✮✢✙✣✬✟ ✢✕✬✢✣✬✒✕

✢✦✭ ✯✧✒✚✣✕� ✜✧✮✚✣✧✲✜✙ ✢✭✪ ✒✙✫✙� ✓✧✔✧★✩✢✚✆✒✥ ✢✙✜✕ ✢ ✔✩✠✣✕✢✙✯✩ ✦✒✚✜✭ ✤✕ ✜✭✱

✡✭✪✦✒✚✜✥ ✪✙ ✚✛✒✕✢✜✙✄ ✓✙✢✧✔✠✜✭� ✜✚ ✬✛✙✯✩ ✦✒✔✩✯✙✓✔✙✢✭✪✜✕✂ ✯✚✒✧✔✭✚✣ ✢✕✛✣✕✛✚✟

✢ ✪✚✒✤✕✛✩ ✮✯✭✜✩ ✦✕✫✜✚✣✩� ✜✚✮✕✢✚✟✒✥✦✬ ✢✭✪✦✒✚✜✜✆ ✦✓✔✚�✥✙✢✩✢✚✜✜✬✱ ✣✔✚✮✙✛

✢✦✒✚✜✙✢✣✧✜✜✬ ✪✚✒✤✕✛✚ ✪✣✬ ✢✕✮✜✚✤✧✜✜✬ ✤✚✦✒✙✒✕ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ ✜✚✢✧✪✧✜✙ ✜✚ ✔✕✦✩✜✛✩

3.11 

 

 

 

✂✕✦✩✜✙✛ 3.12 ✘ ✣✔✚✮✙✛ ✢✦✒✚✜✙✢✣✧✜✜✬ ✪✚✒✤✕✛✚ ✪✣✬ ✢✕✮✜✚✤✧✜✜✬ ✤✚✦✒✙✒✕

✙★✧✔✒✚✜✜✬ ✮✩★✤✚✒✙✫✙ ✛✙✣✧✦✚ 
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☎✚★✣✕�✬ 3.1 ✘ ☎✧✠✜✭✤✜✚ ✠✚✔✚✛✒✧✔✕✦✒✕✛✚ ✪✚✒✤✕✛✚ ✛✙✜✒✔✙✣✆ ✤✚✦✒✙✒✕

✙★✧✔✒✚✜✜✬ IFM Electronic DI5001 

 

☎✕✓ ✝✧✮✛✙✜✒✚✛✒✜✕✂ ✪✚✒✤✕✛ ✓✙✣✙✲✧✜✜✬ 

✄✔✕✜�✕✓ ✪✭✄ ✳✜✪✩✛✒✕✢✜✕✂ 

✡✭✪✦✒✚✜✥ ✦✓✔✚�✥✙✢✩✢✚✜✜✬ ☛✠�☛✍ ✯✯ 

✂✙★✙✤✕✂ ✒✧✯✓✧✔✚✒✩✔✜✕✂ ✪✭✚✓✚✮✙✜ +100☛ ✁ ✂☛✝✝0☛ 

✆✙✓✩✦✒✕✯✚ ✒✧✯✓✧✔✚✒✩✔✚ ✮★✧✔✭✫✚✜✜✬  -250☛ ✁ ✂✆☎0☛ 

✂✙✮✚✕✔✧✜✕✂ ✒✧✯✓✧✔✚✒✩✔✜✕✂ ✪✭✚✓✚✮✙✜

�✙✓�✭✬✁ 

 -300☛ ✁ ✂☛✞☎0☛ 

✡✓✣✕✢ ✒✧✯✓✧✔✚✒✩✔✕ ✜✚ ✜✩✣✭ 0,01% / 0☛ 

☎✣✚✦ ✮✚✠✕✦✒✩  ✡✂✄✍ �✙✓�✭✬ ✡✂☎✄✁ 

✡✠✭✪✜✭ ✂ ✢✕✠✭✪✜✭ ✦✕✫✜✚✣✕  

✞✚✦✒✔✙✆✢✚✜✜✬ ✓✚✔✚✯✧✒✔✭✢ ✡✱✱ ✆✠✠✠ ✭✯✓✱☞✠✢✱ 

�✕✢✣✧✜✜✬ AC, DC 

✵✚✒✧✔✭✚✣ ✛✙✔✓✩✦✚ ✞✭✛✧✣✥✙✢✚✜✚ ✣✚✒✩✜✥☞ ✜✧✔✲✚✢✭✆✤✚

✦✒✚✣✥☞✓✣✚✦✒✕✛ 

✄✚★✚✔✕✒✜✭ ✔✙✮✯✭✔✕ �★✧✮ ✧✣✧✯✧✜✒✭✢

✛✔✭✓✣✧✜✜✬ ✂ ✓✭✪✛✣✆✤✧✜✜✬✁  

- ✪✙✢✲✕✜✚� ✯✯� ✜✧ ★✭✣✥✚✧ 

 - ✪✭✚✯✧✒✔� ✯✯� ✜✧ ★✭✣✥✚✧ 

 

 

130 

 30 

✄✔✕✟✪✜✩✢✚✣✥✜✕✂ ✔✙✮✯✭✔ ✔✭✮✥★✣✧✜✜✬ ✵☛✞ ✠ ☛�☎ 

 

3.3.2 ✂✛✦✓✧✔✕✯✧✜✒✚✣✥✜✧ ✢✕✮✜✚✤✧✜✜✬ ✔✧✲✕✯✭✢ ✔✩✠✩ ✦✕✓✩✤✙✫✙ ✒✭✣✚ ✢

✙★✧✔✒✙✢✙✯✩ ★✚✔✚★✚✜✭ ✮✯✭✚✩✢✚✤✚-✙✫✔✩✪✛✙✢✩✢✚✤✚ 

 

✂✦✓✧✔✕✯✧✜✒ ✓✙ ✢✦✒✚✜✙✢✣✧✜✜✆ ✔✧✲✕✯✭✢ ✔✩✠✩ ✦✕✓✩✤✙✫✙ ✒✭✣✚ ✢ ★✚✔✚★✚✜✭

✮✯✭✚✩✢✚✤✚ ✙✫✔✩✪✛✙✢✩✢✚✤✚ ★✩✪✧✯✙ ✢✕✛✙✜✩✢✚✒✕ ✜✚ ✣✚★✙✔✚✒✙✔✜✭✂ ✯✙✪✧✣✭

✢✦✒✚✜✙✢✣✧✜✭✂ ✜✚ ✛✚✰✧✪✔✭ ✯✧✒✚✣✩✔✫✭✂✜✙✫✙ ✙★✣✚✪✜✚✜✜✬ ✣✚✓✙✔✭✮✥✛✙✫✙
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✜✚�✭✙✜✚✣✥✜✙✫✙ ✩✜✭✢✧✔✦✕✒✧✒✩ �✔✕✦✱3.12-3✱☛✡✁� ✫✧✙✯✧✒✔✕✤✜✭ ✠✚✔✚✛✒✧✔✕✦✒✕✛✕
✬✛✙✫✙ ✜✚✢✧✪✧✜✭ ✢ ✒✚★✣✕�✭ 3.2 

 

 

 

✂✕✦✩✜✙✛ 3.13 ✘ ☛✚★✙✔✚✒✙✔✜✚ ✯✙✪✧✣✥ ✮✯✭✚✩✢✚✤✚-✙✫✔✩✪✛✙✢✩✢✚✤✚ 

 

 

 

✂✕✦✩✜✙✛ 3.14 ✘ ✵✙✪✧✣✥ ✮✯✭✚✩✢✚✤✚-✙✫✔✩✪✛✙✢✩✢✚✤✚ ✮✭ ✦✒✙✔✙✜✕ ✙✫✣✬✪✙✢✙✫✙

✢✭✛✜✚ 
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☎✭✜✧✯✚✒✕✤✜✚ ✦✠✧✯✚ ✮✯✭✚✩✢✚✤✚-✙✫✔✩✪✛✙✢✩✢✚✤✚ ✜✚✢✧✪✧✜✚ ✜✚ ✔✕✦✩✜✛✩ 3.14 

 

 
 

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

✖✑✒✔✑✄☎✗✆ ✘ � ✙☛✡✠☎✍✄☛✚☎☛✛ ✄✑✍✜☞✔✞✄✆ ✢ � ✣✤✥✍☎✜✓✁✡✦☎✁ ✧✜★✔✁✆ ✩ � ✑✡✑☞✔✄✞✍✓☛✪✜☎ 

 

✂✕✦✩✜✙✛ 3.15 ✘ ☎✭✜✧✯✚✒✕✤✜✚ ✦✠✧✯✚ ✯✙✪✧✣✭ ★✚✔✚★✚✜✜✙✫✙ ✮✯✭✚✩✢✚✤✚-

✙✫✔✩✪✛✙✢✩✢✚✤✚  

 

☎✚★✣✕�✬ 3.2 ✘ ✄✧✙✯✧✒✔✕✤✜✭ ✠✚✔✚✛✒✧✔✕✦✒✕✛✕ ✯✙✪✧✣✭  ★✚✔✚★✚✜✜✙✫✙

✮✯✭✚✩✢✚✤✚-✙✫✔✩✪✛✙✢✩✢✚✤✚ 

 

✫

✓☞✓ 

✄✚✔✚✯✧✒✔ ✝✪✱

✢✕✯✭✔✩ 

✣✜✚✤✧✜✜✬ 

1 ✡✜✩✒✔✭✚✜✭✂ ✪✭✚✯✧✒✔ ★✚✔✚★✚✜✚� ✯ 0,260 

2 ✣✙✢✜✭✚✜✭✂ ✪✭✚✯✧✒✔ ★✚✔✚★✚✜✚ ✯ 0,275 

3 ✆✙✢✲✕✜✚ ★✚✔✚★✚✜✚ ✯ 0,960 

5 ✄✧✔✧✪✚✒✙✤✜✧ ✤✕✦✣✙ ✢✭✪✛✔✕✒✙✄ ✮✩★✤✚✒✙✄ ✓✚✔✕ - 1,978 
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✆✣✬ ✓✙✔✭✢✜✬✜✜✬ ✔✧✮✩✣✥✒✚✒✭✢ ✧✛✦✓✧✔✕✯✧✜✒✚✣✥✜✙✫✙ ✪✙✦✣✭✪✲✧✜✜✬ ✮

✔✙✮✔✚✠✩✜✛✙✢✕✯✕ ✦✛✙✔✕✦✒✚✟✯✦✬ ✒✧✙✔✧✒✕✤✜✙✯✕ ✢✕✛✣✚✪✛✚✯✕ ✜✚✢✧✪✧✜✕✯✕ ✢

✔✙✮✪✭✣✚✠ 3.1-3✱✡ ✒✚ ✜✚✦✒✩✓✜✕✯✕ ✔✭✢✜✬✜✜✬✯✕� 

 ✘ ✔✙✮✔✚✠✩✜✛✙✢✚ ✢✧✔✠✜✬ ✯✧✲✚ ✚✢✕✪✛✙✦✒✭ ✙★✧✔✒✚✜✜✬ ★✚✔✚★✚✜✚ ✪✣✬ ✔✧✲✕✯✩

✓✧✔✧✛✚✒✩� 

 

� ✁
✂ ✄

R

5,02cos
30n max☎✆✝

✞✟✠✡☛
✞☞ , ✠✢-1   (3.16) 

 

✪✧ ✌ ✘ ✛✩✒ ✓✔✕✔✙✪✥✙✫✙ ✩✠✕✣✩� ✌=350; 

2✁ ✘�✧✜✒✔✚✣✥✜✕✂ ✛✩✒� ✬✛✕✂ ✠✚✔✚✛✒✧✔✕✮✩✟ ✦✒✩✓✭✜✥ ✮✚✓✙✢✜✧✜✜✬

★✚✔✚★✚✜✚� 

 

100)
2

2sin

360

2
( ✍

✎

✏
✑

✏
✒✓ ✔ , %    (3.17) 

 

R ✘ ✢✜✩✒✔✭✚✜✭✂ ✔✚✪✭✩✦ ★✚✔✚★✚✜✚✱  

 

✡✧✔✠✜✥✙✆ ✯✧✲✧✆ ✢✙✪✙✫✔✚✂✜✙✫✙ ✔✧✲✕✯✩ ✟ ✚✢✕✪✛✭✦✒✥� 

 

✕ ✖
R

250
n max✗✘✙ ✚ ,      (3.18) 

. 

☎✔✕✒✕✤✜✚ ✚✢✕✪✛✭✦✒✥ ✓✔✕ ✬✛✕✂ ✜✚✦✒✚✟ �✕✛✣✭✤✜✕✂ ✔✧✲✕✯ ✔✩✠✩ ✦✕✓✩✤✙✫✙

✒✭✣✚ ✒✚ ✓✧✔✧✦✒✚✟ ✓✔✙✢✙✪✕✒✕✦✥ ✓✧✔✧✯✭✚✩✢✚✜✜✬ ✒✚ ✙✄✔✩✪✛✙✢✩✢✚✜✜✬� 

 

R

g30
n ✛✜ ✢

✣
✤ ,     (3.19) 

 

✣✚✪✣✬ �✤✕✦✒✙✒✕✁ ✧✛✦✓✧✔✧✯✧✜✒✩ ✪✙✦✣✭✪✲✧✜✜✬ ✓✔✙✢✙✪✕✣✕✦✬ ✪✣✬ ✚✕✠✒✕
✔✭✮✜✙✄ ☛✭✣✥✜✭✦✒✆✱ �✧✜✒✔✚✣✥✜✕✂ ✛✩✒ ★✚✔✚★✚✜✚ ✓✔✕✂✯✧✯✙ ✢✭✪ ✆✠ ✪✙ ☛✡✠ ✫✔✚✪✩✦✭✢�
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✒✚✛✕✯ ✤✕✜✙✯ ✦✒✩✓✭✜✥ ✜✚✓✙✢✜✧✜✜✬ ★✚✔✚★✚✜✚ ✦✛✣✚✪✧ ✢✧✣✕✤✕✜✕ ✜✚✢✧✪✧✜✭ ✢ ✒✚★✣✕�✭

3.3. 

 

☎✚★✣✕�✬ 3.3 ✘ ✣✚✣✧✲✜✭✦✒✥ ✦✒✩✓✭✜✬ ✮✚✓✙✢✜✧✜✜✬ ★✚✔✚★✚✜✚ ✢✭✪ �✧✜✒✔✚✣✥✜✙✫✙

✛✩✒✚ 

 

✡✧✣✕✤✕✜✚ �✧✜✒✔✚✣✥✜✙✫✙ ✛✩✒✚ ✍✁�

✫✔✚✪ 

☛✒✩✓✭✜✥ ✮✚✓✙✢✜✧✜✙✦✒✭ ★✚✔✚★✚✜✚ ✁�✂ 

60 2,9 

80 6,5 

100 12,1 

120 19,5 

130 23,9 

 

 ✂✧✮✩✣✥✒✚✒✕ ✧✛✦✓✧✔✕✯✧✜✒✭✢ ✒✚ ✄✠✜✟ ✓✙✔✭✢✜✬✜✜✬ ✮ ✔✙✮✔✚✠✩✜✛✙✢✕✯✕
✪✚✜✜✕✯✕ ✜✚✢✧✪✧✜✙ ✢ ✒✚★✣✕�✬✠ 3.4-3.6 

✁✛☛✙ ✓✔✙✚✜✚✣✭✮✩✢✚✒✕ ✔✧✮✩✣✥✒✚✒✕ ✓✔✙✢✧✪✧✜✜✬ ✧✛✦✓✧✔✕✯✧✜✒✭✢ ✒✚

✔✙✮✔✚✠✩✜✛✙✢✩ ✤✚✦✒✕✜✩ ✯✙✲✜✚ ✮✔✙★✕✒✕ ✜✚✦✒✩✓✜✭ ✢✕✦✜✙✢✛✕� 

� ✰✙✔✯✩✣✚ ✢✦✒✚✜✙✢✣✧✜✜✬ ✫✔✚✜✕✤✜✙✄ ✚✢✕✪✛✙✦✒✭ ✪✣✬ ✓✧✔✧✛✚✒✜✙✫✙ ✔✧✲✕✯✩

✔✩✠✩ ✦✕✓✩✤✙✫✙ ✒✭✣✚ ★✣✕✮✥✛✚ ✪✙ ✔✧✚✣✥✜✕✠ ✚✢✕✪✛✙✦✒✧✂ ✓✔✕ ✮✚✓✙✢✜✧✜✜✬✠
★✚✔✚★✚✜✩ ✢✭✪ ✍✠ ✪✙ 24 %; 

� ✰✙✔✯✩✣✚ ✪✣✬ ✢✦✒✚✜✙✢✣✧✜✜✬ ✚✢✕✪✛✙✦✒✭ ✢✙✪✙✫✔✚✂✜✙✫✙ ✔✧✲✕✯✩ ✔✩✠✩
✦✕✓✩✤✙✫✙ ✒✭✣✚ ★✭✣✥✚ ✒✙✤✜✙ ✓✔✕★✣✕✲✧✜✚ ✪✙ ✔✧✚✣✥✜✙✫✙ ✢✦✒✚✜✙✢✣✧✜✜✬� ✚✣✧

✒✚✛✙✲ �✦✓✔✚�✥✙✢✩✟✁ ✓✔✕ ✜✚✓✙✢✜✧✜✜✬✠ ★✚✔✚★✚✜✚ ✩ ✓✔✙✯✭✲✛✩ ☛✞�☎-24 %; 

� ✪✣✬ ✢✦✒✚✜✙✢✣✧✜✜✬ ✚✢✕✪✛✙✦✒✭ �✕✛✣✭✤✜✙✫✙ ✔✩✠✩ ✔✙✮✔✚✠✩✜✛✙✢✚ ✰✙✔✯✩✣✚ ✟

✜✚✂✯✧✜✚ ✓✔✕✂✜✬✒✜✚� ✒✚✛ ✬✛ ✙✓✕✦✩✟ ✢ ✒✙✤✜✭✂ ✯✭✔✭ ✒✭✣✥✛✕ ✒✧✠✜✙✣✙✫✭✤✜✕✂
✓✔✙�✧✦ ✓✔✕ ✮✚✓✙✢✜✧✜✜✭ ★✚✔✚★✚✜✚ ✜✧ ✯✧✜✚✧ ✜✭✲ ✜✚ ✍✡�✞✂ 

☎✚✛✙✲ ✢ ✔✙✮✔✚✠✩✜✛✙✢✭✂ ✒✧✙✔✧✒✕✤✜✭✂ ✤✚✦✒✕✜✭ ✜✧ ✢✭✪✙★✔✚✲✧✜✙ ✢✓✣✕✢✩

☛✭✣✥✜✙✦✒✭ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩ ✜✚ ✫✔✚✜✕✤✜✩ ✯✧✲✩✚✢✕✪✛✙✦✒✭ ✢✦✒✚✜✙✢✣✧✜✜✬ ✒✙✫✙ ✤✕ ✭✜✚✙✫✙

✭✮ ✔✧✲✕✯✭✢� ✚ ✮ ✧✛✦✓✧✔✕✯✧✜✒✚✣✥✜✙✄ ✤✚✦✒✕✜✕ ✢✕✪✜✙� ☛✙ ☛✭✣✥✜✭✦✒✥ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩

✪✙✢✙✣✭ ✢✚✫✙✯✙ ✢✓✣✕✢✚✟ ✜✚ ✓✙✛✚✮✜✕✛✕ ✫✔✚✜✕✤✜✙✄ ✯✧✲✭ ✚✢✕✪✛✙✦✒✭✱ 



 

 

74 
☎✚★✣✕�✬ 3.4 ✘ ✂✧✮✩✣✥✒✚✒✕ ✓✔✙✢✧✪✧✜✜✬ ✧✛✦✓✧✔✕✯✧✜✒✩ ✫☛ �☛✭✣✥✜✭✦✒✥ ✚✕✠✒✕ ✂✖=1560 ✛✫☞✯3) 

 

� 

✟✁✟ 
✄✂✒✗✪ ☎✆ ✝✁✪✁ ✞ ✝✟ ✝✟ ✠ 

✡✁✒✔✞✔✁ ✞✂✑✄☛ n. 

☞✑✎☛✧ ✄✞✂✞✔☛ ✌✍✞✒✡✠✍✍ 

✡✁✒✔✞✔✁ ✞✂✑✄☛ ✎. 

☞✑✎☛✧ ✄✞✂✞✔☛✌✄✞✣✄✁✏✜☎☛✍ 

 ✡ ☞✪✁✧3 ☞✪ ✪✄✁✍ ✪✄✁✍ ✄✁✍  ✑✑✄✑☞✁✔ ✝✞✍✞✪✄✁✛ ✒☛☞✡✠✚☎ ✑✑✄✑☞✁✔ ✝✞✍✞✪✄✁✛ ✒☛☞✡✠✚☎ 

1 4 1560 6,24 35 60 1,047 0,03 80,9 80,9 110,2 ☎✑ ✓✒✔✁☎☛ 43,9 83,00 

2 6 1560 9,36 35 80 1,396 0,07 83,9 83,9 106,2 ☎✑ ✓✒✔✁☎☛ 43,9 83,00 

3 8,5 1560 13,26 35 100 1,744 0,12 80,9 80,9 106,2 ☎✑ ✓✒✔✁☎☛ 43,9 83,00 

4 10,5 1560 16,38 35 120 2,093 0,20 40,4 47,0 84,9 24,42 43,9 83,00 

5 12,5 1560 19,5 35 130 2,268 0,24 37,9 44,0 80,9 34,57 43,9 83,00 

 

☎✚★✣✕�✬ 3.5 ✘ ✂✧✮✩✣✥✒✚✒✕ ✓✔✙✢✧✪✧✜✜✬ ✧✛✦✓✧✔✕✯✧✜✒✩ ✫✍ �☛✭✣✥✜✭✦✒✥ ✚✕✠✒✕ ✂✖=1580 ✛✫☞✯3) 
 

� 

✟✁✟ 
✄✂✒✗✪ ☎✆ ✝✁✪✁ ✞ ✝✟ ✝✟ ✠ 

✡✁✒✔✞✔✁ ✞✂✑✄☛ ✎. 

☞✑✎☛✧ ✄✞✂✞✔☛ ✌✍✞✒✡✠✍✍ 

✡✁✒✔✞✔✁ ✞✂✑✄☛ ✎. 

☞✑✎☛✧ ✄✞✂✞✔☛ ✌✄✞✣✄✁✏✜☎☛✍ 

 ✡ ☞✪✁✧3 ☞✪ ✪✄✁✍ ✪✄✁✍ ☞✁✍  ✑✑✄✑☞✁✔ ✝✞✍✞✪✄✁✛ ✒☛☞✡✠✚☎ ✑✑✄✑☞✁✔ ✝✞✍✞✪✄✁✛ ✒☛☞✡✠✚☎ 

1 4 1580 6,32 45 60 1,047 0,03 83,4 83,4 108,7 ☎✑ ✓✒✔✁☎☛ 43,9 83,00 

2 6 1580 9,48 45 80 1,396 0,07 80,9 80,9 109,7 ☎✑ ✓✒✔✁☎☛ 43,9 83,00 

3 8,5 1580 13,43 45 100 1,744 0,12 85,9 85,9 113,8 24,41 43,9 83,00 

4 10,5 1580 16,59 45 120 2,093 0,20 43,0 47,0 85,9 42,24 43,9 83,00 

5 12,5 1580 19,75 45 130 2,268 0,24 44,5 45,5 84,4 48,58 43,9 83,00 

 

☎✚★✣✕�✬ 3.6 ✘ ✂✧✮✩✣✥✒✚✒✕ ✓✔✙✢✧✪✧✜✜✬ ✧✛✦✓✧✔✕✯✧✜✒✩ ✫✡ �☛✭✣✥✜✭✦✒✥ ✚✕✠✒✕  ✂✖=1604 ✛✫☞✯3) 
 

� 

✟✁✟ 
✄✂✒✗✪ ☎✆ ✝✁✪✁ ✞ ✝✟ ✝✟ ✠ 

✡✁✒✔✞✔✁ ✞✂✑✄☛ ✎. 

☞✑✎☛✧ ✄✞✂✞✔☛ ✌✍✞✒✡✠✍✍ 

✡✁✒✔✞✔✁ ✞✂✑✄☛ ✎. 

☞✑✎☛✧ ✄✞✂✞✔☛ ✌✄✞✣✄✁✏✜☎☛✍ 

 ✡ ☞✪✁✧3 ☞✪ ✪✄✁✍ ✓✄✁✍ ✄✁✍  ✑✑✄✑☞✁✔ ✝✞✍✞✪✄✁✛ ✒☛☞✡✠✚☎ ✑✑✄✑☞✁✔ ✝✞✍✞✪✄✁✛ ✒☛☞✡✠✚☎ 

1 4 1604 6,416 55 60 1,047 0,03 84,9 84,9 107,2 ☎✑ ✓✒✔✁☎☛ 43,9 83,00 

2 6 1604 9,624 55 80 1,396 0,07 83,9 83,9 108,7 24,41 43,9 83,00 

3 8,5 1604 13,634 55 100 1,744 0,12 88,5 88,5 111,2 42,23 43,9 83,00 

4 10,5 1604 16,842 55 120 2,093 0,20 51,1 49,5 80,9 54,01 43,9 83,00 

5 12,5 1604 20,05 55 130 2,268 0,24 53,1 44,5 83,4 58,76 43,9 83,00 
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4 ✝✟✝✂✝✞✂ ✄✂✂�✳ ☎✂ ☎✂✟✞✝✄✂✞✞✂ ✝✂✣✄✂☎✂  ✡ ✄✂☛✁✣✳ 

 

4.1 ✝�✭✜✆✢✚✜✜✬ ✦✒✚✜✩ �✧✠✩ ✮ ✫✭✫✭✟✜✭✤✜✙✄ ✒✙✤✛✕ ✮✙✔✩ 

 

✂✙✮✫✣✬✜✧✯✙ ✛✚✔✒✩ ✩✯✙✢ ✓✔✚�✭ ✦✣✆✦✚✔✬-✔✧✯✙✜✒✜✕✛✚ �✒✚★✣✕�✆ ✄✱☛✁ ✦✓✭✤✜✙✫✙

✢✭✪✪✭✣✧✜✜✬ ✚✫✣✙✯✧✔✚�✭✂✜✙✫✙ �✧✠✩ 

 

☎✚★✣✕�✬ 4.1 ✘ ☎✧✠✜✙✣✙✫✭✤✜✚ ✛✚✔✒✚ ✩✯✙✢ ✓✔✚�✭ ✪✣✬ ✤✧✔✫✙✢✙✫✙ ✂ ✔✧✯✙✜✒✜✙✫✙

✦✣✆✦✚✔✬ 

 

�✣✁

✄ ✂✁☞✔✞✄☛ 

✓☛✄✞✂☎☛✚✞✪✞ ✒✑✄✑✍✞✓☛�✁ 

✠ ✔✄✜✍✞✓✞✪✞ ✟✄✞✙✑✒✜ 

✁✞✄✧✁-

✔☛✓☎✑

✣☎✁✚✑☎☎✗✄

✌✑☎✆✄

✑☎✝✍ 

✂✁☞✔☛✚-

☎✑

✣☎✁✚✑☎☎✗ 

✞✞✞ ☞✡✁✒ ✖☞✠✍✡☛✓✠ ✠

☎✑✂✑✣✟✑✚☎✠ ✜✧✞✓☛✄ ✠

✏✁✄✁☞✔✑✄ ✟✄✁✙✠ 

✡✁✒ ✍✠✟

★✁☞✔✞✄✁✄ ✠

✣✁ ✣✧✠☎✜ 
✡ ☛☞✌ ✡✡ ☛☞✌ ✍✍✍ ✎✏✑ 

1 ✒☞✠✍✡☛✓✠ ✏✠✧✠✚☎✠ ✄✑✚✞✓☛☎☛✄

✧✪✁✧3 
      

 ✓ ☞✡✁✒ ☎✑✂✑✣✟✑☞☛       

 ✔☎✪✠✍✄☛✍ ✏✄✞✧✞✓☛✛ 0,01 0,0152 1,52   89 

 ✄✣✞☎ 0,1 2,82   2,72 89 

 3-✏ ☞✡✁✒ ☎✑✂✑✣✟✑☞☛       

 ✔✣✞✔✜ ✞☞✒☛✍☛ ✌✜ ✟✑✄✑✄✁✏✜☎☞✜ ☎✁

NO2) 
5 4,8789    89 

 ✕✁✡✠✣✁ ✞☞✒☛✍ 6 9,43 1,57   89 

 ✝✜✪✡✑✙✖ ✞☞✒☛✍ 20 28,5 1,425   89 

2 ✑☛✡ ✟✑✄✑✓✁✎☎✞ ★✠✂✄✞✪✑☎☎✞✟ ✍✠✟✄

✧✪✁✧3 
      

 ✆✄✑✧☎✠✖ ✍✠✞☞✒☛✍ ☞✄☛✒✔✁✡☛✚☎☛✛ 4 175,18   43,8 89 

3 ✒✜✧✄ ✍✗✁ 80 95,2   15,2 --- 

4 ✘✠☞✄✞☞✡✠✧✁✔ ✜ ✟✄☛✧✠�✑☎☎✠       

 ✙✑✧✟✑✄✁✔✜✄✁ ✟✞✓✠✔✄✗✄ ✚✛ 18-27 42,3   15,3 95 

 ✒✓☛✍☞✠✒✔✦ ✄✜✏✜ ✟✞✓✠✔✄✗✄ ✧✁✒ 0,2-0,4 0,28    95 

 ✝✠✍☎✞✒☎✁ ✓✞✡✞✪✠✒✔✦ ✟✞✓✠✔✄✗✄ ✠ 55 54    95 

 ✆✠✡✦☞✠✒✔✦ ★✁☞✔✞✄✠✓   3 0 4  

 

✡✕✦✜✙✢✙✛✱ ✡✭✪✓✙✢✭✪✜✙ ✪✙ ✫✭✫✭✟✜✭✤✜✙✄ ✛✣✚✦✕✰✭✛✚�✭✄ ✓✔✚�✭ ✔✙★✙✤✧ ✯✭✦�✧

✜✚✣✧✲✕✒✥ ✪✙ ✡✡✡ ✛✣✚✦✩� ✩ ✬✛✙✯✩ ✚✛✭✪✣✕✢✭ ✩✯✙✢✕ ✓✔✚�✭ ✓✧✔✧✢✕☛✩✆✒✥ ✫✭✫✭✟✜✭✤✜✭

✜✙✔✯✚✒✕✢✕ ✚✛✭✪✣✕✢✕✠ ✰✚✛✒✙✔✭✢� ✭ ✯✚✆✒✥ ✤✙✒✕✔✕ ✰✚✛✒✙✔✕ ✚✛✭✪✣✕✢✙✦✒✭✱ ✄✙

✓✙✛✚✮✜✕✛✚✠ ✔✙★✙✤✧ ✯✭✦�✧ ✜✚✣✧✲✕✒✥ ✪✙ ✚✛✭✪✣✕✢✕✠ ✭ ✒✬✲✛✕✠ ✩✯✙✢ ✓✔✚�✭� ☛✙

✢✭✪✓✙✢✭✪✚✟ ✦✓✕✦✛✩ ✫☛ ✓✩✜✛✒ ☛✱✵✚✟ ✓✔✚✢✙ ✢✭✪✠✙✪✩ ✜✚ ✓✧✜✦✭✆ ✮✚ ✦✓✕✦✛✙✯ ✫☛ [25]. 
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✁ ✒✚★✣✕�✭ 4.2 ✜✚✢✧✪✧✜✭ ✰✚✛✒✙✔✕ ✢✕✔✙★✜✕✤✙✫✙ ✦✧✔✧✪✙✢✕☛✚ ✒✔✩✪✙✢✙✫✙

✓✔✙�✧✦✩ ✂ ✮✚✠✙✪✕ ☛✙✪✙ ✄✠✜✥✙✫✙ ✩✦✩✜✧✜✜✬� ✬✛✭ ✯✚✆✒✥ ✯✭✦�✧ ✢ ✦✓✭✛✚✣✥✜✙✯

✢✭✪✪✭✣✧✜✜✭✱ 

 

☎✚★✣✕�✬ ✄✱✍ ✘ ☎✧✠✜✭✤✜✭ ✯✭✔✕ ✮✚✠✕✦✒✩ ✢✭✪ ✢✓✣✕✢✩ ✚✛✭✪✣✕✢✕✠ ✰✚✛✒✙✔✭✢

✢✕✔✙★✜✕✤✙✫✙ ✦✧✔✧✪✙✢✕☛✚ 

 

� 

✟✁✟ 

✁✑✂✑✣✟✑✚☎☛✛ ✁✂✞

✖☞✠✍✡☛✓☛✛

★✁☞✔✞✄

✓☛✄✞✂☎☛✚✞✪✞

✒✑✄✑✍✞✓☛�✁ 

✕✁✏☛✒☎☛✛ 

✟✄☛✒✔✄✠✛ 

✙☛✟ 

✟✄☛✒✔✄✞✖ 

✑✁✄✁✧✑✔✄☛ 

✟✄☛✒✔✄✞✖ 

✘✠✒✙✑ 

✜✒✔✁☎✞✓☞☛ 

1 ✕✁✟☛✡✑☎✠✒✔✦ ✝☛✔✗✎☎✁ ✓✑☎✔☛✡✗✙✠✗ ✆✛✌ 
✝☛✔✄✁✔✁ ✍✞

✕���� ✧3
✁✪✞✍ 

✝ ✧✠✒✙✗✏

✜✔✓✞✄✑☎☎✗ ✟☛✡✜ 

2 ✕✁✟☛✡✑☎✠✒✔✦ ☞✑✒✟✠✄✁✔✞✄ ✛✂✕✄☎ ✒✗-✓✘ ✕✄�✕✪✁✧3 
✁☎✍☛✓✠✍✜✁✡✦☎✞ 

3 ✒✜✧ 
✁✁✓✜✖☎☛☞☛ ✟✄✞✔☛-

✖✜✧✞✓✠✄ ✂✑✄✜✖✠ 
 

✑✄☛✍✁✔☎☛✛ ✍✞ 

✓✓�✍✂ 
✁☎✍☛✓✠✍✜✁✡✦☎✞ 

4 

✙✑✧✟✑✄✁✔✜✄✁ 

✄✞✡✞✍☎☛✛ ✟✑✄✠✞✍ 

 

✙✑✟✡☛✛ ✟✑✄✠✞✍

✄✞☞✜ 

 

✝✔✑✟✡✑☎✁ ☞✜✄✔☞✁✄

✓✁✔☎✠ ✖✔✁☎☛✄ ☞✞✒✔✖✧ ✣

✏✁✂ ✔☞✁☎☛☎☛✄ ✚✑✄✑✓☛☞☛ 

 

☞✞✒✔✖✧ ✣ ✏✁✂ ✔☞✁☎☛☎☛✄

✚✑✄✑✓☛☞☛ 

 

✙☎ 

 

 

 

✙☛ 

✑✞ ✄✞✒✔✜ 

 ✄✞✂✠✔☎☛☞✁ 

 

 

 

- 

 

✁☎✍☛✓✠✍✜✁✡✦☎✞ 

5 
✒☞✠✍✡☛✓✠ ✏✠✧✠✚☎✠ 

✄✑✚✞✓☛☎☛ 

✙✑✎ �✞ ✛ ✟✄☛

✣✁✟☛✡✑☎✞✒✔✠ ☎ ☞✞✒✔✖✧

✏✁✂✄ ✄✜☞✁✓☛✙✠ 

✑✧ - ✁☎✍☛✓✠✍✜✁✡✦☎✞ 

 

✆✙ ✙✦✜✙✢✜✕✠ ✚✛✭✪✣✕✢✙✦✒✧✂ ✜✚✣✧✲✚✒✥� ✠✕✯✭✤✜✭ ✔✧✤✙✢✕✜✕� ✓✕✣� ✚✩✯� ✮✯✭✜✚

✒✧✯✓✧✔✚✒✩✔✕ ✩✦✧✔✧✪✕✜✭ �✧✠✩✱ ✡✦✭✠ ✔✙★✭✒✜✕✛✭✢ ✮✚★✧✮✓✧✤✧✜✙ ✦✓✧�✙✪✬✫✙✯ ✮✫✭✪✜✙ [26]. 

  

4.2 ☎✧✠✜✭✤✜✭ ✔✭✚✧✜✜✬ ✓✙ ✢✕✔✙★✜✕✤✭✂ ✦✚✜✭✒✚✔✭✄ 

 

4.2✱☛✵✭✛✔✙✛✣✭✯✚✒ 

 

✂✰✧✛✒✕✢✜✕✯ ✮✚✦✙★✙✯ ✮✚★✧✮✓✧✤✧✜✜✬ ✓✙✒✔✭★✜✕✠ ✫✭✫✭✟✜✭✤✜✕✠ ✬✛✙✦✒✧✂ ✓✙✢✭✒✔✬ ✟

✢✧✜✒✕✣✬�✭✬ [27]. 

✄✭✪ ✢✧✜✒✕✣✬�✭✟✆ ✔✙✮✩✯✭✆✒✥ ✦✕✦✒✧✯✩ ✮✚✠✙✪✭✢ ✭ ✓✔✕✦✒✔✙✄✢� ✓✔✕✮✜✚✤✧✜✕✠ ✪✣✬

✮✚★✧✮✓✧✤✧✜✜✬ ✜✚ ✔✙★✙✤✕✠ ✯✭✦�✬✠� ✔✙★✙✤✕✠ ✮✙✜✚✠ ✓✔✕✯✭☛✧✜✥ ✯✧✒✧✙✔✙✣✙✫✭✤✜✕✠
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✩✯✙✢ ✭ ✤✕✦✒✙✒✕ ✓✙✢✭✒✔✬✜✙✫✙ ✦✧✔✧✪✙✢✕☛✚✱ ✣✚✣✧✲✜✙ ✢✭✪ ✦✓✙✦✙★✩ ✓✧✔✧✯✭☛✧✜✜✬

✓✙✢✭✒✔✬ ✔✙✮✔✭✮✜✬✆✒✥ ✓✔✕✔✙✪✜✩ ✂ ✯✧✠✚✜✭✤✜✩ ✢✧✜✒✕✣✬�✭✆✱ ✆✣✬ ✩✦✩✜✧✜✜✬ ✙✦✭✪✚✜✜✬

✓✕✣✩ ✢ ✓✔✕✯✭☛✧✜✜✭� ✮✯✧✜✚✩✆✤✕ ✄✄ ✛✭✣✥✛✭✦✒✥ ✩ ✓✙✢✭✒✔✭� ✢✦✧ ✩✦✒✚✒✛✩✢✚✜✜✬ ✮✚✛✔✕✒✧

✓✚✔✚✦✙✣✬✯✕ �✢✕✒✬✲✜✚ ✢✧✜✒✕✣✬�✭✬✁� ✮✂✟✪✜✚✜✕✯✕ ✮✚ ✪✙✓✙✯✙✫✙✆ ✢✙✮✪✩✠✙✢✙✪✭✢ ✭✮

✓✔✕✦✒✔✙✬✯✕ ✪✣✬ ✙✤✕☛✧✜✜✬ ✓✙✢✭✒✔✬� ☛✙ ✢✕✪✚✣✬✟✒✥✦✬✱ 

☎✚✛✙✲ ✩ ✓✔✙✣✥✙✒✭ ✯✧✒✚✣✩✔✫✭✂✜✙✄ ✪✭✣✬✜✛✕ ✢✕✛✙✔✕✦✒✙✢✩✆✒✥ ✓✔✕✔✙✪✜✩

✢✧✜✒✕✣✬�✭✆ ✓✙✢✭✒✔✬✱ ✁ ✒✚✛✙✯✩ ✢✕✪✭ ✢✧✜✒✕✣✬�✭✄ ✓✙✢✭✒✔✬ ✜✚✪✠✙✪✕✒✥ ✭ ✢✭✪✪✚✣✬✟✒✥✦✬

✤✧✔✧✮ ☛✭✣✕✜✕ ✢✭✛✜✚� ✪✢✧✔✭� ✢✙✔✙✒✚� ✣✭✠✒✚✔✭✱ 
✝✓✚✣✧✜✜✬ ✓✙★✩✒✙✢✕✠ ✓✔✕✯✭☛✧✜✥ ✮✪✭✂✦✜✆✟✒✥✦✬ ✮✚ ✪✙✓✙✯✙✫✙✆ ✓✚✜✧✣✧✂

�★✚✒✚✔✧✂✁ ✩ ✬✛✭ ✬✛ ✒✧✓✣✙✜✙✦✭✄ ✢✕✛✙✔✕✦✒✙✢✩✆✒✥ ✓✚✔✩✱ ✝✓✚✣✧✜✜✬ ✓✙★✩✒✙✢✕✠
✓✔✕✯✭☛✧✜✥ ✮✪✭✂✦✜✆✟✒✥✦✬ ✢✭✪ �✧✠✩ ✒✧✓✣✙✢✙✪✙✓✙✦✒✚✤✚✜✜✬✱ 

✂✰✧✛✒✕✢✜✕✯ ✮✚✦✙★✙✯ ✮✚★✧✮✓✧✤✧✜✜✬ ✜✧✙★✠✭✪✜✕✠ ✫✭✫✭✟✜✭✤✜✕✠ ✬✛✙✦✒✧✂ ✓✙✢✭✒✔✬�

☛✙ ✦✓✔✕✬✆✒✥ ✜✙✔✯✚✣✥✜✭✂ ✔✙★✙✒✭ ✭ ✢✭✪✓✙✢✭✪✚✆✒✥ ✢✕✯✙✫✚✯ �✍✞✁ ✓✧✔✧✪★✚✤✧✜✚

✢✧✜✒✕✣✬�✭✬ ✪✧✬✛✕✠ ✔✙★✙✤✕✠ ✯✭✦�✥✱ ✞✙✔✯✕ ✯✭✛✔✙✛✣✭✯✚✒✩ ✜✚ ✓✙✦✒✭✂✜✕✠ ✔✙★✙✤✕✠
✯✭✦�✬✠ ✮✚✮✜✚✤✧✜✭ ✢ ✒✚★✣✕�✭ ✄✱✡✱ 

 

☎✚★✣✕�✬ 4.3 ✘ ✣✜✚✤✧✜✜✬ ✓✔✕✂✜✬✒✕✠ ✓✚✔✚✯✧✒✔✭✢ ✓✙✢✭✒✔✬✜✙✫✙ ✦✧✔✧✪✙✢✕☛✚�

☛✙ ✪✙✓✩✦✛✚✆✒✥✦✬� ✩ ✔✙★✙✤✭✂ ✮✙✜✭ ✓✔✕✯✭☛✧✜✥ 

 

    
  
 

  
  
 ✂

�
✁
✄☎
✆
✁
☎
✝
✞

 

✟
✠
✡
�
☛
☎
✁
✄☞
✁
☎
✌
☎
✡
✍
✎

✏
✠
✑
✝
☎
✒
✡
✄  

✄✧✔✭✙✪ ✔✙✛✩ 

✓
�
✔
✕
�
✁
✠
✡
✞
✁
✠
✕
☎
✏
✄✡
✁
☞

✏
✖
�
✕
☎
✒
✡
✄✗
✖
✍
✘

✁
☎
✌
☎
✙
✍
✘
✔
✄✒
✚
☞
✘
✛
✜
✢

 ✜✚ ✓✙✦✒✭✂✜✕✠ ✔✙★✙✤✕✠ ✯✭✦�✬✠ 

✒✧✯✓✧✔✚

✒✩✔✚ 

✓✙✢✭✒✔✬, 

✘☛ 

✢✭✪✜✙✦✜✚ 

✢✙✣✙✫✭✦✒✥

✓✙✢✭✒✔✬✣ ✂ 

✚✢✕✪✛✭✦

✒✥ ✔✩✠✩
✓✙✢✭✒✔✬✣

✯☞✦ 

✟✙✣✙✪✜✕✂ ☛✧✔✧✪✜✥✙✄

✢✚✲✛✙✦✒✭ ✡✡★ 

21 75 0,2 15 

✟✙✣✙✪✜✕✂ ✡✚✲✛✚ ✡✡✡ 19 75 0,3 13 

☎✧✓✣✕✂ ☛✧✔✧✪✜✥✙✄
✢✚✲✛✙✦✒✭ ✡✡★ 

27 70 0,4 21 

☎✧✓✣✕✂ ✡✚✲✛✚ ✡✡✡ 26 75 0,5 19 
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✁ ✦✓✭✛✚✣✥✜✙✯✩ ✢✭✪✪✭✣✧✜✜✭ ✮✚✦✒✙✦✙✢✩✂✒✥✦✬ ✓✔✕✔✙✪✜✚ ✢✧✜✒✕✣✬�✭✬✱ ✄✔✕✔✙✪✜✚

✢✧✜✒✕✣✬�✭✬ ✮✪✭✂✦✜✆✂✒✥✦✬ ✮✚✢✪✬✛✕ ✔✭✮✜✕�✭ ✒✧✯✓✧✔✚✒✩✔ ✓✙✢✭✒✔✬ ✢ ✓✔✕✯✭☛✧✜✜✭ ✂ ✓✙✮✚

✜✕✯ �✒✧✓✣✙✢✕✂ ✜✚✓✭✔✁ ✭ ✢✓✣✕✢ ✢✭✒✔✩ �✢✭✒✔✙✢✕✂ ✜✚✓✭✔✁ ✮✚ ✪✙✓✙✯✙✫✙✆ ✚✧✔✚�✭✄✱ ✄✔✕

�✥✙✯✩ ✦✢✭✲✧ ✓✙✢✭✒✔✬ ✜✚✪✠✙✪✕✒✥ ✩ ✓✔✕✯✭☛✧✜✜✬ ✤✧✔✧✮ ✢✭✪✛✔✕✒✭ ✢✙✔✙✒✚ ✂ ✤✧✔✧✮ ✢✭✛✜✚

✢ ✜✕✲✜✭✂ ✤✚✦✒✕✜✭ ★✩✪✕✜✛✩✣ ✚ ✮✚★✔✩✪✜✧✜✧ ✓✙✢✭✒✔✬ ✭✮ ✓✔✕✯✭☛✧✜✜✬ ✢✕✠✙✪✕✒✥ ✤✧✔✧✮

✚✧✔✚�✭✂✜✭ ✣✭✠✒✚✔✭✱ ✞✢✕✪✛✭✦✒✥ ✔✩✠✩ ✓✙✢✭✒✔✬ ✢ ✓✔✕✯✭☛✧✜✜✭ ✜✧ ✓✙✢✕✜✜✚

✓✧✔✧✢✕☛✩✢✚✒✕ ✠✣�-✠✣☎ ✯☞✦✱ 

✁ ✢✭✪✪✭✣✧✜✜✭ ✯✚✆✒✥ ✯✭✦�✧ ✒✧✠✜✙✣✙✫✭✤✜✭ ✢✕✛✕✪✕✣ ☛✙ ✩✒✢✙✔✆✆✒✥✦✬ ✩ ✓✔✙�✧✦✭

✦✓✭✛✚✜✜✬ ✚✫✣✙✯✧✔✚✒✩✱ ✡✕✛✕✪✕ ✙✔✫✚✜✭✮✙✢✚✜✭ ✂ ✙★✣✚✪✜✚✜✭ ✚✧✔✚�✭✂✜✕✯✕

✩✦✒✚✜✙✢✛✚✯✕✱ 

 

4.2.2 ✄✙★✩✒✙✢✭ ✂ ✪✙✓✙✯✭✲✜✭ ✓✔✕✯✭☛✧✜✜✬ 

 

✡✭✪✓✙✢✭✪✜✙ ✪✙ ✜✙✔✯✚✒✕✢✜✕✠ ✢✕✯✙✫ [29] ✩ �✧✠✩ ✓✧✔✧✪★✚✤✧✜✭ ✓✙★✩✒✙✢✭ ✂

✪✙✓✙✯✭✲✜✭ ✓✔✕✯✭☛✧✜✜✬� ✪✩✚✙✢✭✣ ✫✚✔✪✧✔✙★✕✣ ✩✯✕✢✚✣✥✜✕✛✕✣ ✓✩✜✛✒✕ ✲✕✢✣✧✜✜✬✣

✦✚✜✢✩✮✣✕✱ ✞✙✔✯✕ ✮✚★✧✮✓✧✤✧✜✜✬ �✧✠✩ ✦✚✜✭✒✚✔✜✙-✓✙★✩✒✙✢✕✯✕ ✓✔✕✯✭☛✧✜✜✬✯✕ ✂

✓✔✕✦✒✔✙✬✯✕ ✢✕✛✙✜✩✆✒✥✦✬✱ 

✁✯✕✢✚✣✥✜✕✛✕ ✂ ✪✩✚✙✢✭ ✔✙✮✯✭☛✩✆✒✥ ✢ ✙✛✔✧✯✕✠ ✓✔✕✯✭☛✧✜✜✬✠✣ ✦✓✙✣✩✤✧✜✕✠ ✮

✫✚✔✪✧✔✙★✚✯✕✱ ✄✔✕ ✢✕✔✙★✜✕✤✕✠ ✓✔✙�✧✦✚✠ ✮✭ ✮✜✚✤✜✕✯✕ ✒✧✓✣✙✢✕✪✭✣✧✜✜✬✯✕

✓✧✔✧✪★✚✤✚✆✒✥✦✬ ✙✛✔✧✯✭ ✪✙✪✚✒✛✙✢✭ ✩✯✕✢✚✣✥✜✕✛✕ ✮ ✪✩✚✙✢✕✯✕ ✦✭✒✛✚✯✕✱

✁✯✕✢✚✣✥✜✕✛✕ ✢✦✒✚✜✙✢✣✆✆✒✥✦✬ ✮ ✔✙✮✔✚✠✩✜✛✩ ✁✠ ✤✙✣✙✢✭✛ ✜✚ ✁ ✛✔✚✜✱✁ ✫✚✔✪✧✔✙★✜✕✠✣

✓✔✕ ✮✚✛✔✕✒✙✯✩ ✦✓✙✦✙★✭ ✮★✧✔✭✫✚✜✜✬✣ ✤✕✦✣✙ ✯✭✦�✥ ✪✣✬ ✮★✧✔✭✫✚✜✜✬ ✓✙✢✕✜✜✙

✪✙✔✭✢✜✆✢✚✒✕ ✛✭✣✥✛✙✦✒✭ ✓✔✚�✆✆✤✕✠ ✩ ✢✦✭✠ ✮✯✭✜✚✠✱ 
 

4.2.3 ✡✕✔✙★✜✕✤✕✂ ✚✩✯✣ ✢✕✔✙★✜✕✤✚ ✢✭★✔✚�✭✬ 
 

✞✩✯ ✔✭✮✜✙✄ ✭✜✒✧✜✦✕✢✜✙✦✒✭ ✂ ✤✚✦✒✙✒✕ ✪✙✢✫✙✦✒✔✙✛✙✢✙ ✢✓✣✕✢✚✆✤✕ ✜✚

✓✔✚�✆✆✤✕✠✣ ✓✔✕✢✙✪✕✒✥ ✪✙ ✮✜✕✲✧✜✜✬ ✫✙✦✒✔✙✒✕ ✦✣✩✠✩✣ ✚ ✮✫✙✪✙✯ ✪✙ ✔✙✮✢✕✒✛✩

✓✔✙✰✧✦✭✂✜✙✄ ✫✣✩✠✙✒✕✱ ✞✩✯ ✒✚✛✙✲ ✜✧✫✚✒✕✢✜✙ ✢✓✣✕✢✚✂ ✜✚ ✰✭✮✭✙✣✙✫✭✤✜✭ ✰✩✜✛�✭✄

✙✔✫✚✜✭✮✯✩ ✣✆✪✕✜✕✱ ✝✩✪✩✤✕ ✮✙✢✜✭✚✜✭✯ ✓✙✪✔✚✮✜✕✛✙✯✣ ☛✙ ✦✓✔✕✂✯✚✂✒✥✦✬ ✂

✚✜✚✣✭✮✩✂✒✥✦✬ ✛✙✔✙✆ ✫✙✣✙✢✜✙✫✙ ✯✙✮✛✩✣ ✚✩✯ ✓✔✕✢✙✪✕✒✥ ✪✙ ✓✧✔✧✜✚✓✔✩✫✕ �✧✜✒✔✚✣✥-
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✜✙✄ ✜✧✔✢✙✢✙✄ ✦✕✦✒✧✯✕ ✂ ✔✙✮✣✚✪✩ ✰✩✜✛�✭✂ ✢✜✩✒✔✭✚✜✭✠ ✙✔✫✚✜✭✢ ✭ ✦✕✦✒✧✯ ✣✆✪✕✜✕✱ 

✆✣✬ ✮✯✧✜✚✧✜✜✬✚✩✯✩ ✢ �✧✠✩ ✮✚✦✒✙✦✙✢✩✆✒✥ ★✚✫✚✒✙ ✔✭✮✜✕✠ ✒✧✠✜✭✤✜✕✠ ✮✚✠✙✪✭✢✣

✮✚✯✭✜✬✆✒✥ ✩✪✚✔✜✭ ✢✮✚✂✯✙✪✭✄ ✪✧✒✚✣✧✂ ✜✧✜✚✫✙✣✙✚✧✜✕✯✕✣ ✮✢✙✔✙✒✜✙-✓✙✦✒✩-✓✚✣✥✜✭

✔✩✠✕ - ✙★✧✔✒✚✣✥✜✕✯✕✄ ✪✧✯✓✰✩✆✒✥ ✛✙✣✕✢✚✜✜✬✣ ✮✯✧✜✚✩✆✒✥ ✭✜✒✧✜✦✕✢✜✭✦✒✥ ✢✭★✔✚�✭✂

✪✧✒✚✣✧✂ ✚✫✔✧✫✚✒✭✢ ✙★✣✕�✆✢✚✜✜✬ ✓✙✢✧✔✠✙✜✥✣ ✢✦✒✚✜✙✢✣✆✆✒✥ ✓✔✩✲✜✭ ✧✣✚✦✒✕✤✜✭

✯✩✰✒✕✱ ✆✣✬ ✙✦✣✚★✣✧✜✜✬ ✢✭★✔✚�✭✂ ✚✫✔✧✫✚✒✕ ✢✦✒✚✜✙✢✣✆✆✒✥ ✜✚ ✦✚✯✙✦✒✭✂-✜✕✠
✢✭★✔✙✭✮✙✣✥✙✢✚✜✕✠ ✰✩✜✪✚✯✧✜✒✚✠ ✚★✙ ✜✚ ✦✓✧�✭✚✣✥✜✕✠ ✚✯✙✔✒✕✮✚✒✙✔✚✠✣ ✯✭✦�✬

✓✔✕✂✪✜✚✜✜✬ ✢✙✮✪✩✠✙✢✙✪✭✢ ✭ ✒✔✩★✙✓✔✙✢✙✪✭✢ ✪✙ ✢✧✜✒✕✣✬✒✙✔✭✢ ✭ ✜✚✦✙✦✭✢ ✢✕✔✙★✣✬✆✒✥✦✬

✮✚ ✪✙✓✙✯✙✫✙✆ ✫✜✩✤✛✙✄ ✢✦✒✚✢✛✕ ✭✮ ✫✩✯✙✢✙✄ ✒✛✚✜✕✜✕ ✚★✙ ✫✩✯✙✢✙✫✙ ✓✚✒✔✩★✛✚ ��✠✁✱ 

 

4.2✱✄ ✡✕✔✙★✜✕✤✭ ✢✕✓✔✙✯✭✜✆✢✚✜✜✬  

 

✂✙★✭✒✜✕✛✕ ✚✫✣✙✯✧✔✚�✭✂✜✙✫✙ �✧✠✩ ✓✙✦✒✭✂✜✙ ✚★✙ ✓✧✔✭✙✪✕✤✜✙ ✓✭✪✪✚✆✒✥✦✬

✢✓✣✕✢✩ ✭✜✰✔✚✤✧✔✢✙✜✙✫✙ ✢✕✓✔✙✯✭✜✆✢✚✜✜✬✱ ✳✜✒✧✜✦✕✢✜✭✦✒✥ ✙✓✔✙✯✭✜✧✜✜✬ ✜✚ ✔✙★✙✤✕✠
✯✭✦�✬✠ ✮✚✣✧✲✜✙ ✢✭✪ ✔✙✮✯✭✔✭✢ ✭ ✒✧✯✓✧✔✚✒✩✔✕ ✪✲✧✔✧✣ ✢✕✓✔✙✯✭✜✆✢✚✜✜✬ ✂ ✢✭✪✦✒✚✜✭ ✢✭✪

✜✥✙✫✙ ✮✯✭✜✆✂✒✥✦✬ ✢ ✚✕✔✙✛✕✠ ✯✧✲✚✠ ��✁✁✱ 

✆✣✬ ✓✙✣✭✓✚✧✜✜✬ ✩✯✙✢ ✓✔✚�✭ ✢ ✚✫✣✙✯✧✔✚�✭✂✜✙✯✩ �✧✠✩ ✂ ✮✚✠✕✦✒✩ ✓✔✚�✆✆-✤✕✠
✢✭✪ ✒✧✓✣✙✢✙✫✙ ✢✓✣✕✢✩ ✮✚✦✒✙✦✙✢✩✆✒✥ ✜✚✦✒✩✓✜✭ ✦✓✙✦✙★✕� ✒✧✓✣✙✭✮✙✣✬�✭✆ ✓✙✢✧✔✠✙✜✥✣

☛✙ ✢✕✓✔✙✯✭✜✆✆✒✥ ✒✧✓✣✙✣ ✮✚ ✪✙✓✙✯✙✫✙✆ ✧✛✔✚✜✭✢✣ ☛✙ ✙✠✙✣✙✪✲✩✆✒✥✦✬ ✢✙✪✙✆✣ ✔✚✯✣

☛✕✒✭✢✣ ✮✚✢✭✦ ✒✚ ✭✜✱✄ ✒✧✓✣✙✭✮✙✣✬�✭✆ ✂ ✙✠✙✣✙✪✲✧✜✜✬ ✔✙★✙✤✕✠ ✯✭✦�✥ �✓✙✦✒✭✢ ✛✧✔✩✢✚✜✜✬✣

✛✚★✭✜ ✛✔✚✜✭✢ ✭ ✭✜✱✁✄ ✓✔✕✔✙✪✜✩ ✂ ✯✧✠✚✜✭✤✜✩ ✢✧✜✒✕✣✬�✭✆✄ ✓✙✢✭✒✔✬✜✧ ✙✠✙✣✙✪✲✧✜✜✬

✮✚✯✛✜✩✒✕✠ ✓✔✙✦✒✙✔✭✢ ✓✧✤✧✂✣ ☛✙ ✓✧✔✧★✩✢✚✆✒✥ ✩ ✔✧✯✙✜✒✭✄ ✢✙✪✙✔✙✮✓✕✣✧✜✜✬ ✜✚

✔✙★✙✤✕✠ ✯✭✦�✬✠ ✒✚ ✢ ✢✭✛✙✜✜✕✠ ✓✔✙✔✭✮✚✠✄ ✦✓✧�✙✪✬✫ �✛✙✦✒✆✯ ✯✙✪✧✣✥ ✡-106-✠✠✁ ✭

✭✜✪✕✢✭✪✩✚✣✥✜✭ ✮✚✠✕✦✜✭ ✓✔✕✦✒✙✦✩✢✚✜✜✬ ✘ ☛✕✒✛✕✣ ✧✛✔✚✜✕✣ ✙✛✩✣✬✔✕✣ ✦✢✭✒✣✙✰✭✣✥✒✔✕✣

✔✧✦✓✭✔✚✒✙✔✕✣ ✔✚�✭✙✜✚✣✥✜✩ ✙✔✫✚✜✭✮✚�✭✆ ✔✧✲✕✯✩ ✓✔✚�✭ ✂ ✢✭✪✓✙✤✕✜✛✩✱ 

 

4.2.5 ✄✔✕✔✙✪✜✧ ✂ ✚✒✩✤✜✧ ✙✦✢✭✒✣✧✜✜✬ 

 

✆✣✬ ✦✒✢✙✔✧✜✜✬ ✦✓✔✕✬✒✣✕✢✕✠ ✩✯✙✢ ✓✔✚�✭ ✢✚✲✣✕✢✧ ✮✜✚✤✧✜✜✬ ✯✚✂ ✔✚�✭✙✜✚✣✥✜✧

✙✦✢✭✒✣✧✜✜✬✱ ✞✧✮✚✪✙✢✭✣✥✜✧ ✙✦✢✭✒✣✧✜✜✬ ✩✦✛✣✚✪✜✆✂ ✓✔✙✢✧✪✧✜✜✬ ✔✙★✭✒✣ ✢✧✪✧ ✪✙
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✮✜✕✲✧✜✜✬ ✓✔✙✪✩✛✒✕✢✜✙✦✒✭ ✓✔✚�✭ ✂ ✓✔✚�✧✮✪✚✒✜✙✦✒✭ ✙✤✧✂ ✭ ✯✙✲✧ ★✩✒✕ ✓✔✕✤✕✜✙✆

✜✧☛✚✦✜✕✠ ✢✕✓✚✪✛✭✢ ✭ ✄✠✜✭✠ ✮✚✠✢✙✔✆✢✚✜✥✱ 
✟✚✔✚✛✒✧✔✕✦✒✕✛✚ ✓✔✕✯✭☛✧✜✜✬ ✦✓✭✛✚✣✥✜✙✫✙ ✢✭✪✪✭✣✧✜✜✬� 

       - ✠✚✔✚✛✒✧✔ ✔✙★✭✒                                                      ✦✧✔✧✪✜✬ ✒✙✤✜✭✦✒✥ 

       - ✔✙✮✯✭✔ ✙★✂✂✛✒✚ ✔✙✮✓✭✮✜✚✢✚✜✜✬✣ ✯✯ ✢✭✪ ✠✣☎ ✪✙ ✁ 

       - ✔✙✮✔✬✪ ✮✙✔✙✢✙✄ ✔✙★✙✒✕ ✡✠  

       - ✓✭✪✔✙✮✔✬✪ ✔✙★✙✒✕                                    ✡ 

       - ✛✙✜✒✔✚✦✒✜✭✦✒✥ ✙★✂✂✛✒✚ ✔✙✮✓✭✮✜✚✢✚✜✜✬ ✦✧✔✧✪✜✬  

       - ✰✙✜ ✦✧✔✧✪✜✭✂  

       - ✂✂ ✘ ✚✒✩✤✜✚✣ ✣✛ ✍✠✠  

 

✆✣✬ ✔✧✯✙✜✒✩ ✩✦✒✚✒✛✩✢✚✜✜✬ ✓✧✔✧✪★✚✤✧✜✧ ✚✒✩✤✜✧ ✙✦✢✭✒✣✧✜✜✬✱ 

✄✔✕✔✙✪✜✧ ✙✦✢✭✒✣✧✜✜✬ ✜✙✔✯✩✂✒✥✦✬✱ ✝✦✜✙✢✜✕✯ ✓✙✛✚✮✜✕✛✙✯ ✜✙✔✯✩✢✚✜✜✬

✦✣✩✲✕✒✥ ✛✙✧✰✭�✭✂✜✒ ✓✔✕✔✙✪✜✙✄ ✙✦✢✭✒✣✧✜✙✦✒✭ �☎✂✝✁✱ 

✵✭✦✒✙ ✣✚✓✙✔✭✲✲✬ ✓✧✔✧★✩✢✚✂ ✢ ✄ ✓✙✬✦✭ ✦✢✭✒✣✙✢✙✫✙ ✛✣✭✯✚✒✩✣ ✒✙✯✩ ☎✂✝ ✪✣✬

✜✥✙✫✙ ★✩✪✧ ✙★✤✕✦✣✆✢✚✒✕✦✬ ✓✙ ✰✙✔✯✩✣✭� 

 

                             %,38,185,09,08,13

ln

4

ln �✁✁�✁✁� emKEOKEO                           (4.4)       

 

✪✧
3

lnKEO  ✘ ✮✜✚✤✧✜✜✬ ☎✂✝ ✪✣✬ � ✓✙✬✦✩ ✦✢✭✒✣✙✢✙✫✙ ✛✣✭✯✚✒✩✄ 

m ✘ ✛✙✧✰✭�✭✂✜✒ ✦✢✭✒✣✙✢✙✫✙ ✛✣✭✯✚✒✩✄ 

e ✘ ✛✙✧✰✭�✭✂✜✒ ✦✙✜✬✤✜✙✦✒✭ ✛✣✭✯✚✒✩✱ 

✞✚ ✓✔✙✯✕✦✣✙✢✕✠ ✓✭✪✓✔✕✂✯✦✒✢✚✠ ✚✒✩✤✜✧ ✙✦✢✭✒✣✧✜✜✬ ✓✭✪✔✙✮✪✭✣✬✂✒✥✦✬ ✜✚

✔✙★✙✤✧ �✪✣✬ ✓✔✙✢✧✪✧✜✜✬ ✔✙★✭✒ ✩ ✒✧✯✜✕✂ ✤✚✦ ✪✙★✕ ✚★✙ ✢ ✯✭✦�✬✠ ★✧✮ ✪✙✦✒✚✒✜✥✙✫✙

✓✔✕✔✙✪✜✙✫✙ ✙✦✢✭✒✣✧✜✜✬✁✣ ✚✢✚✔✭✂✜✧ �✪✣✬ ✓✔✙✢✧✪✧✜✜✬ ✔✙★✙✒✕ ✓✔✕ ✚✢✚✔✭✂✜✙✯✩

✢✭✪✛✣✆✤✧✜✜✭ ✔✙★✙✤✙✫✙ ✙✦✢✭✒✣✧✜✜✬✁✣ ✧✢✚✛✩✚�✭✂✜✧ �✚✢✚✔✭✂✜✧ ✙✦✢✭✒✣✧✜✜✬ ✪✣✬

✧✢✚✛✩✚�✭✄ ✣✆✪✧✂ ✭✮ ✓✔✕✯✭☛✧✜✜✬ ✓✔✕ ✚✢✚✔✭✂✜✙✯✩ ✢✭✪✛✣✆✤✧✜✜✭ ✔✙★✙✤✙✫✙

✙✦✢✭✒✣✧✜✜✬✁ ✭ ✙✠✙✔✙✜✜✧✱ ✄✔✕ ✜✧✙★✠✭✪✜✙✦✒✭ ✤✚✦✒✕✜✚ ✦✢✭✒✕✣✥✜✕✛✭✢ ✒✙✫✙ ✚★✙ ✭✜✚✙✫✙

✢✕✪✩ ✙✦✢✭✒✣✧✜✜✬ ✯✙✲✧ ✢✕✛✙✔✕✦✒✙✢✩✢✚✒✕✦✬ ✪✣✬ ✤✧✔✫✙✢✙✫✙ ✙✦✢✭✒✣✧✜✜✬✱ 
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✞✒✩✤✜✧ ✙✦✢✭✒✣✧✜✜✬ ✓✔✙✧✛✒✩✂ ✪✢✭ ✦✕✦✒✧✯✕� ✮✚✫✚✣✥✜✩ �✔✭✢✜✙✯✭✔✜✧ ✚★✙

✣✙✛✚✣✭✮✙✢✚✜✧ ✮ ✩✔✚✠✩✢✚✜✜✬✯ ✔✙✮✒✚✚✩✢✚✜✜✬ ✔✙★✙✤✕✠ ✯✭✦�✥✁ ✭ ✛✙✯★✭✜✙✢✚✜✩✣ ✛✙✣✕ ✪✙

✮✚✫✚✣✥✜✙✫✙ ✙✦✢✭✒✣✧✜✜✬ ✪✙✪✚✂✒✥✦✬ ✯✭✦�✧✢✧✱ ✣✚✦✒✙✦✩✢✚✜✜✬ ✙✪✜✙✫✙ ✯✭✦�✧✢✙✫✙

✙✦✢✭✒✣✧✜✜✬ ✜✧ ✪✙✓✩✦✛✚✂✒✥✦✬✣ ✒✙✯✩☛✙ ✔✭✮✛✕✂ ✛✙✜✒✔✚✦✒ ✯✭✲ ✬✦✛✔✚✢✙ ✙✦✢✭✒✣✧✜✕✯✕ ✂

✜✧✙✦✢✭✒✣✧✜✕✯✕ ✯✭✦�✬✯✕ ✦✒✙✯✣✆✂ ✙✤✭✣ ✦✓✙✢✭✣✥✜✆✂ ✚✢✕✪✛✭✦✒✥ ✔✙★✙✒✕ ✂ ✜✧✔✭✪✛✙ ✂

✓✔✕✤✕✜✙✆ ✜✧☛✚✦✜✕✠ ✢✕✓✚✪✛✭✢✱ 

✆✣✬ ✚✒✩✤✜✙✫✙ ✙✦✢✭✒✣✧✜✜✬ ✜✚ ✪✭✣✬✜�✭✣ ☛✙ ✔✙✮✫✣✬✪✚✂✒✥✦✬✣ ✢✕✛✙✔✕✦✒✙✢✩✆✒✥✦✬

✪✩✫✙✢✭ ✔✒✩✒✜✭ ✣✚✯✓✕ ✒✕✓✩ ✆✂☛-✄✠✠✣ ✆✂☛-✍☎✠✣ ✓✣✚✰✙✜✕ ✮✚✛✔✕✒✙✫✙ ✒✕✓✩ ✞☛✄-23-

✍✠✠✄ ✞☛✄-11-✍✠✠✄ ✞☛✄-20-☎✠✠✄ ✓✣✚✰✙✜✕ ✢✭✪✛✔✕✒✙✫✙ ✒✕✓✩ ✂☛✄-01-400. 

✣✫✭✪✜✙ [32] ✪✣✬ ✓✔✕✯✭☛✧✜✥✣ ✩ ✬✛✕✠ ✓✔✙✢✙✪✬✒✥✦✬ ✔✙★✙✒✕ ✆ ✔✙✮✔✬✪✩✣ ✒✙★✒✙

✦✓✙✦✒✧✔✧✲✧✜✜✬ ✮✚ ✠✙✪✙✯ ✢✕✔✙★✜✕✤✙✫✙ ✓✔✙�✧✦✩✣ ✓✧✔✧✪★✚✤✚✂✒✥✦✬ ✦✓✙✣✩✤✧✜✧

✙✦✢✭✒✣✧✜✜✬✱ 

✝✦✢✭✒✣✧✜✭✦✒✥ ✓✙✢✕✜✜✚ ✮✚★✧✮✓✧✤✩✢✚✒✕ ✜✧ ✯✧✜✚ ✝☎✂ ✯✚✛✦✕✯✩✯✩✣ ☛✙

✪✙✦✬✫✚✂✒✥✦✬ ✮✚✦✒✙✦✩✢✚✜✜✬✯ ✛✙✯★✭✜✙✢✚✜✙✫✙ ✙✦✢✭✒✣✧✜✜✬✱ 

 

4.3 ☎✧✠✜✙✫✧✜✜✚ ★✧✮✓✧✛✚ 

 

4.3✱✁ ✣✚✠✙✪✕ ☛✙✪✙ ✒✧✠✜✭✛✕ ★✧✮✓✧✛✕ 

 

✣ ✯✧✒✙✆ ✓✙✓✧✔✧✪✲✧✜✜✬ ✜✧☛✚✦✜✕✠ ✢✕✓✚✪✛✭✢ ✮✚★✙✔✙✜✬✂✒✥✦✬� 

 - ✓✙✤✕✜✚✒✕ ✂ ✢✧✦✒✕ ✔✙★✙✒✩ ✓✔✕ ★✩✪✥-✬✛✕✠ ✜✧✦✓✔✚✢✜✙✦✒✬✠ ✩ ✯✧✠✚✜✭✮✯✚✠✄ 
 - ✦✚✯✙✢✭✣✥✜✙✣ ✓✙✮✚ ✢✦✒✚✜✙✢✣✧✜✕✯ ✓✙✔✬✪✛✙✯✣ ✜✚✪✚✢✚✒✕ ✔✩✠✩ ✯✚✚✕✜✭✄ 

 - ✪✙✓✩✦✛✚✒✕ ✦✒✙✔✙✜✜✭✠ ✙✦✭★ ✪✙ ✓✔✚�✆✆✤✙✄ ✯✚✚✕✜✕✄  

✂✧✯✙✜✒ ✭ ✔✧✫✩✣✆✢✚✜✜✬ ✯✚✚✕✜✕ ✢✕✛✙✜✩✢✚✒✕ ✒✭✣✥✛✕ ✓✔✕ ✮✜✬✒✭✂ ✜✚✓✔✩✮✭ ✂

✮✩✓✕✜✧✜✙✯✩ ✪✢✕✫✩✜✭✱ 

✡✦✭ ✯✧✠✚✜✭✮✯✕✣ ☛✙ ✯✚✆✒✥ ✧✣✧✛✒✔✙✯✧✠✚✜✭✤✜✭ ✓✔✕✢✙✪✕✣ ✢✦✭ ✧✣✧✛✒✔✙✪✢✕✫✩✜✕ ✂

✧✣✧✛✒✔✙✚✓✚✔✚✒✩✔✚ ✓✙✢✕✜✜✭ ★✩✒✕ ✜✚✪✭✂✜✙ ✮✚✮✧✯✣✧✜✭✱✄✔✙✢✙✪✕✣☛✙ ✓✭✪✢✙✪✬✒✥ ✦✒✔✩✯✣

✓✙✢✕✜✜✭ ★✩✒✕ ✪✙★✔✧ ✭✮✙✣✥✙✢✚✜✕✯✕ ✂ ✜✧✩✚✛✙✪✲✧✜✕✯✕ [33]. 
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✡✦✭ ✓✔✙✠✙✪✕ ✜✚✢✛✙✣✙ ✯✚✚✕✜✕ ✓✙✢✕✜✜✭ ★✩✒✕ ✢✭✣✥✜✭ ✢✭✪ ✦✒✙✔✙✜✜✭✠ ✓✔✧✪✯✧✒✭✢✱

✄✭✪✣✙✫✚ ✜✚✢✛✙✣✙ ✯✚✚✕✜✕ ✓✙✢✕✜✜✚ ✓✔✧✪✦✒✚✢✣✬✒✕ ✔✭✢✜✩ ✜✧✦✣✕✮✥✛✩ ✓✙✢✧✔✠✜✆✱
✂✙★✙✤✧ ✯✭✦�✧✣ ✓✙✢✕✜✜✙ ★✩✒✕ ✪✙★✔✧ ✙✦✢✭✒✣✧✜✧✱ 

✄✔✕ ✯✙✜✒✚✲✭ ✛✧✔✩✢✚✒✕✦✬ ✢✕✯✙✫✚✯✕ ★✧✮✓✧✛✕✣ ✔✙✮✔✙★✣✧✜✕✯✕ ✯✙✜✒✚✲✜✕✯✕

✙✔✫✚✜✭✮✚�✭✬✯✕ [34-35]. 

 

4.3.✍ ✣✚✠✙✪✕ ✓✙✲✧✲✜✙✄ ★✧✮✓✧✛✕ 

 

☛✓✭✛✚✣✥✜✧ ✢✭✪✪✭✣✧✜✜✬ ✜✚✣✧✲✕✒✥ ✪✙ ✓✙✲✧✲✙✜✧★✧✮✓✧✤✜✙✄ ✛✚✒✧✫✙✔✭✄ ✛✄✛✣ ✒✙✯✩

☛✙ ✚✫✣✙✯✧✔✚✒ ✓✧✔✧★✩✢✚✂ ✢ ✔✙✮✓✧✤✧✜✙✯✩ ✦✒✚✜✭✣ ✓✔✙�✧✦ ✦✓✭✛✚✜✜✬ ✚✫✣✙✯✧✔✚✒✩

✦✩✓✔✙✢✙✪✲✩✂✒✥✦✬ ✢✕✪✭✣✧✜✜✬✯ ✓✔✙✯✧✜✕✦✒✙✫✙ ✒✧✓✣✚ ✂ ✓✙✣✩✯✂✬✱ ✄✙ ✓✙✲✧✲✜✭✂

✜✧★✧✮✓✧�✭ ✦✓✭✛✚✣✥✜✧ ✢✭✪✪✭✣✧✜✜✬ ✜✚✣✧✲✕✒✥ ✪✙ ✛✣✚✦✩✄-✁✣ ✓✙ ✦✒✩✓✧✜✭ ✢✕★✩✠✙✢✙✦✒✭ ✪✙
✛✣✚✦✩ ✡-1 [36]. 

✝✩✪✕✜✙✛ ✪✭✣✬✜✛✕ ✦✓✭✛✚✣✥✜✙✫✙ ✢✭✪✪✭✣✧✜✜✬ ✜✚✣✧✲✕✒✥ ✪✙ ✡✡ ✦✒✩✓✧✜✬

✢✙✫✜✧✦✒✭✂✛✙✦✒✭ �★✩✪✕✜✛✕ ✮ ✜✧✦✩✤✕✯✕ ✛✙✜✦✒✔✩✛�✭✬✯✕✣ ☛✙ ✙★✫✙✔✙✪✲✩✆✒✥✣ ✭✮

✓✔✕✔✙✪✜✕✠ ✚★✙ ✚✒✩✤✜✕✠ ✛✚✯✂✬✜✕✠ ✯✚✒✧✔✭✚✣✭✢✣ ★✧✒✙✜✩ ✚★✙ ✮✚✣✭✮✙★✧✒✙✜✩ ✭✮

✮✚✦✒✙✦✩✢✚✜✜✬✯ ✣✕✦✒✙✢✕✠ ✭ ✓✣✕✒✜✕✠ ✜✧✫✙✔✆✤✕✠ ✯✚✒✧✔✭✚✣✭✢✁✱ 

✵✧✲✭ ✢✙✫✜✧✦✒✭✂✛✙✦✒✭ ✛✙✜✦✒✔✩✛�✭✂� 

-  ✜✧✦✩✤✭ ✂ ✦✠✙✪✙✢✭ ✛✣✭✒✛✕ - ✍✫✙✪✄ 

-  ✦✚✯✙✜✧✦✩✤✭ - ✁✫✙✪✄ 

-  ✮✙✢✜✭✚✜✭ ✜✧✦✩✤✭ -  ✠✣✍☎ ✫✙✪✄ 

-  ✢✜✩✒✔✭✚✜✭ ✜✧✦✩✤✭ -  ✠✣✍☎ ✫✙✪✄ 

-  ✛✙✣✙✜✕ -  ✍ ✫✙✪✄ 

-  ✦✠✙✪✙✢✭ ✓✣✙☛✚✪✛✕✣ ☛✚★✣✭✣ ★✚✣✛✕✣ ✯✚✔✚✭ ✦✠✙✪✙✢✕✠ ✛✣✭✒✙✛ - ✁✫✙✪✄ 

- ✓✣✕✒✕✣ ✜✚✦✒✕✣✕ ✂ ✭✜✱ ✜✧✦✩✤✭ ✛✙✜✦✒✔✩✛�✭✂✜✭ ✓✧✔✧✛✔✕✒✒✬ - ✠✣✝☎ ✫✙✪✄ 

 

✆✙ ✓✧✔✢✕✜✜✕✠ ✮✚✦✙★✭✢ ✓✙✲✧✲✙✫✚✦✭✜✜✬ ✢ �✧✠✩ ✢✭✪✜✙✦✬✒✥� ✢✙✫✜✧✫✚✦✜✕✛✕ ✝✁ ✘

☎�✍☎ ✚✒✁✣ ✝✁✘✁✠ ��✍ ✚✒✱✁✣ ✝✡✄✘✁✆ �✄✆ ✚✒✁✣ ✓✙✲✧✲✜✕✂ ✭✜✢✧✜✒✚✔ �✓✙✛✔✕✢✚✣✙ ✮

✜✧✫✙✔✆✤✙✫✙ ✒✧✓✣✙✭✮✙✣✬�✭✂✜✙✫✙ ✓✙✣✙✒✜✚✣ ✬☛✕✛✕ ✮ ✓✭✦✛✙✯✣ ★✙✤✛✕ ✮ ✢✙✪✙✆✣ ✓✙✲✧✲✜✭

�✧★✧✔✛✕✣ ✦✙✢✛✙✢✭ ✣✙✓✚✒✕✁✄ ✓✙✲✧✲✜✕✂ ✭✜✢✧✜✒✚✔ �★✚✫✔✕✣ ✣✙✯✕✣ ✦✙✛✕✔✕ ✂ ✭✜✱✁ ��7]. 
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�✧✠ ✯✚✂ ✢✜✩✒✔✭✚✜✭✂ ✓✔✙✒✕✓✙✲✧✲✜✕✂ ✢✙✪✙✓✔✙✢✭✪ ✮ ✓✙✲✧✲✜✕✯✕ ✛✔✚✜✚✯✕ ✂

✔✩✛✚✢✚✯✕✱ 

✞✚ ✒✧✔✕✒✙✔✭✄ ✛✙✯★✭✜✚✒✩ ✮✚★✙✔✙✜✬✂✒✥✦✬� ✛✩✔✕✒✕ ✢ ✜✧✜✚✣✧✲✜✕✠ ✯✭✦�✬✠
�✛✩✔✕✒✕ ✜✧✙★✠✭✪✜✙ ✢ ✦✓✧�✭✚✣✥✜✙ ✢✭✪✢✧✪✧✜✕✠ ✯✭✦�✬✠✁✄ ✮✚✛✔✕✢✚✒✕ ✂ ✮✚✫✙✔✙✪✲✩✢✚✒✕

✓✔✙✄✮✪✕✣ ✓✭✪✂✄✮✪✕ ✂ ✓✭✪✠✙✪✕ ✪✙ ★✩✪✕✜✛✭✢✣ ✢✙✪✙✓✔✙✢✙✪✭✢ ✭ ✓✙✲✧✲✜✕✠ ✫✭✪✔✚✜✒✭✢✄

✢✕✛✣✆✤✚✒✕ ✙✛✔✧✯✭ ✪✭✣✬✜✛✕ ✢✙✪✙✫✭✜✜✙✄ ✯✧✔✧✲✭✣ ✢✜✩✒✔✭✚✜✭ ✓✙✲✧✲✜✭ ✛✔✚✜✕✣

✮✜✕✲✩✢✚✒✕ ✢✦✒✚✜✙✢✣✧✜✕✂ ✒✕✦✛ ✩ ✯✧✔✧✲✚✠✄ ✪✙✓✩✦✛✚✒✕ ✪✙ ✢✙✫✜✧✢✕✠ ✔✙★✭✒ ✙✦✭★✣ ✬✛✭

✜✧ ✓✔✙✂✚✣✕ ✭✜✦✒✔✩✛✒✚✲ ✓✙✲✧✲✜✙✫✙ ✒✧✠✜✭✤✜✙✫✙ ✯✭✜✭✯✩✯✩✄ ✛✙✔✕✦✒✩✢✚✒✕✦✬ ✢✙✪✙✆ ✮

✓✙✲✧✲✜✕✠ ✢✙✪✙✂✯ ✭ ✮✚✦✙★✚✯✕ ✓✙✲✧✲✙✫✚✦✭✜✜✬ ✜✧ ✮✚ ✓✔✬✯✕✯ ✓✔✕✮✜✚✤✧✜✜✬✯✄

✮✚✦✒✙✦✙✢✩✢✚✒✕ ✢✭✪✛✔✕✒✕✂ ✢✙✫✙✜✥ ✓✔✕ ✙✫✣✬✪✭ ✩✦✒✚✒✛✩✢✚✜✜✬ ✂ ✛✙✯✩✜✭✛✚�✭✂✱ 

✆✣✬ ✮✚✠✕✦✒✩✣ ☛✙ ✓✧✔✧★✩✢✚✆✒✥ ✜✚ ✒✧✔✕✒✙✔✭✄ ✚✫✣✙✯✧✔✚�✭✂✜✙✫✙ �✧✠✩ ✔✙★✙✤✕✠ ✭

✓✔✙✯✕✦✣✙✢✕✠ ✚✫✔✧✫✚✒✭✢ ✢✭✪ ✢✕✓✚✪✛✙✢✙✫✙ ✢✣✩✤✧✜✜✬ ★✣✕✦✛✚✢✛✕ ✢✕✛✙✔✕✦✒✙✢✩✂✒✥✦✬

✮✚✠✕✦✒ ✩ ✢✕✫✣✬✪✭ ✫✔✙✯✙✢✭✪✢✙✪✭✢✱ 

 

4.4 ✆✙✦✣✭✪✲✧✜✜✬ ✚✣✬✠✭✢ ✓✙ ✓✙✣✭✓✚✧✜✜✆ ✧✛✙✣✙✫✭✤✜✕✠ ✓✙✛✚✮✜✕✛✭✢ �✧✠✩ 

 

☛✒✢✙✔✧✜✜✬ ✙✓✒✕✯✚✣✥✜✕✠ ✯✧✒✧✙✔✙✣✙✫✭✤✜✕✠ ✭ ✧✛✙✣✙✫✭✤✜✕✠ ✩✯✙✢ ✩

✢✕✔✙★✜✕✤✙✯✩ ✓✔✕✯✭☛✧✜✜✭ ✂ ✦✛✣✚✪✜✕✯ ✮✚✢✪✚✜✜✬✯✣ ✔✭✚✧✜✜✬ ✬✛✙✫✙ ✂✪✧ ✢ ✜✚✦✒✩✓✜✕✠
✜✚✓✔✬✯✛✚✠� ✔✚�✭✙✜✚✣✥✜✧ ✔✙✮✯✭☛✧✜✜✬ ✪✲✧✔✧✣ ✒✧✓✣✙✒✕✣ ✓✔✕ ✙✠✙✣✙✪✲✧✜✜✭ ✫✚✔✬✤✕✠
✢✕✔✙★✭✢✣ ✩ ✦✓✧�✭✚✣✥✜✕✠ ✓✔✕✯✭☛✧✜✜✬✠✣ ✬✛✭ ✯✚✆✒✥ ✓✙✒✩✲✜✩ ✢✧✜✒✕✣✬�✭✂✜✩ ✦✕✦✒✧✯✩✄

✯✧✠✚✜✭✮✚�✭✬ ✂ ✚✢✒✙✯✚✒✕✮✚�✭✬ ✢✕✔✙★✜✕✤✕✠ ✓✔✙�✧✦✭✢ ✚✣✬✠✙✯ ✢✓✔✙✢✚✪✲✧✜✜✬

✯✧✠✚✜✭✤✜✙✫✙ ✔✙✮✢✚✜✒✚✲✧✜✜✬✣ ✢✓✔✙✢✚✪✲✧✜✜✭ ✒✔✚✜✦✓✙✔✒✜✕✠ ✒✔✩★✙✓✔✙✢✙✪✭✢✄

✢✓✔✙✢✚✪✲✧✜✜✭ ★✭✣✥✚ ✔✚�✭✙✜✚✣✥✜✕✠ ✒✧✠✜✙✣✙✫✭✂ ✭ ✩✦✒✚✒✛✩✢✚✜✜✬✱ 

✄✙✒✔✭★✜✙ ✮✔✙★✕✒✕ ✔✙✮✔✚✠✩✜✙✛ �✕✛✣✙✜✚ ✢✕✠✙✪✬✤✕ ✮ ✜✚✦✒✩✓✜✕✠ ✩✯✙✢� 

✘ ✛✭✣✥✛✭✦✒✥ ✚✦✓✭✔✚�✭✂✜✙✫✙ ✓✙✢✭✒✔✬✣ ☛✙ ✜✚✓✔✚✢✣✬✂✒✥✦✬ ✜✚ ✙✤✕☛✧✜✜✬

V1��✣✠☎ ✯3☞✦✄ 

✘ ✒✧✯✓✧✔✚✒✩✔✚ ✓✙✢✭✒✔✬✣ ☛✙ ✜✚✓✔✚✢✣✬✂✒✥✦✬ ✜✚ ✙✤✕☛✧✜✜✬ ✟�✆✠0C; 

✘ ✮✚✓✕✣✧✜✭✦✒✥ ✓✙✢✭✒✔✬ ✜✚ ✢✠✙✪✭ ✢ �✕✛✣✙✜ �1�✁✣✞✫☞✯3; 

✘ ✪✕✦✓✧✔✦✭✂✜✕✂ ✦✛✣✚✪ ✓✕✣✩ �✔✙✮✓✙✪✭✣ ✓✕✣✩ ✓✙ ✯✚✦✭ - ✦✩✯✚✔✜✕✂ ✢✭✪✦✙✒✙✛

✢✦✭✠ ✤✚✦✒✙✛✣ ☛✙ ✯✚✆✒✥ ✔✙✮✯✭✔ ✯✧✜✚✧ ✢✧✔✠✜✭✠ ✫✔✚✜✕�✥ ✰✔✚✛�✭✂✁✱ 
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✝✦✜✙✢✜✭ ✓✙✮✜✚✤✧✜✜✬� 

� 50 ✘ ✦✧✔✧✪✜✭✂ �✯✧✪✭✚✜✜✕✂✁ ✔✙✮✯✭✔ ✤✚✦✒✙✛✣ ✯✄ 

� 16 ✘ ✔✙✮✯✭✔ ✤✚✦✒✙✛✣ ✯✚✦✚ ✬✛✕✠ ✯✧✜✚✧ ✁✆✂ ✮✚✫✚✣✥✜✙✄ ✯✚✦✕ ✢✦✭✠ ✤✚✦✒✙✛✣ ✯✄ 

� ✘ ✓✙✛✚✮✜✕✛ ✓✙✣✭✪✕✦✓✧✔✦✜✙✦✒✭ ✓✕✣✩✄ 

✁✂ ✘ ✙✓✭✔ �✕✛✣✙✜✚✣ ✄✚✄ 

W 0 ✘ ✩✯✙✢✜✚ ✚✢✕✪✛✭✦✒✥ ✫✚✮✭✢ ✩ ✓✧✔✧✒✕✜✭ ✛✙✔✓✩✦✚ �✕✛✣✙✜✚✣ ✯☞✦✄ 

Dc ✘ ✪✭✚✯✧✒✔ �✕✛✣✙✜✚✣ ✯✄ 

✂
✄✘ ✛✙✧✰✭�✭✂✜✒ ✙✓✙✔✩ �✕✛✣✙✜✚ ✓✔✕ ✂✙✫✙ ✔✙★✙✒✭ ✜✚ �✯✧✔✧✲✩✁✄ 

✂
☎✆✘ ✛✙✧✰✭�✭✂✜✒ ✙✓✙✔✩ �✕✛✣✙✜✚ ✓✔✕ ✂✙✫✙ ✔✙★✙✒✭ ✜✚ �✜✚ ✢✕✠✣✙✓✁✱ 
✄✙✓✧✔✧✪✜✭✂ ✔✙✮✔✚✠✩✜✙✛✱ 
✝✭✣✥✜✭✦✒✥ ✓✙✢✭✒✔✬ ✓✔✕ ✜✱✩✱ ✢✕✮✜✚✤✚✂✒✥✦✬ ✓✙ ✰✙✔✯✩✣✭✣ ✛✫☞✯3: 

 

101325

✞✞

t273

273 ✟✠✡☛

✟
0

☞
✌

✍
✌✎✏✎     (4.2) 

 

3
✑/✒✓011,1

101325

)4003,133726(

60273

273
293,1 ✔

✕✖
✖

✗
✖✔✘  

 

✙☛✭✣✥✜✭✦✒✥ ✓✙✢✭✒✔✬ ✓✔✕ ✜✱✩✱✣ ✪✧ ✚0✛✁✣✍✜�✛✫☞✯3). 

☎✭✜✧✯✚✒✕✤✜✚ ✢✢✬✮✛✭✦✒✥ ✓✙✢✭✒✔✬ ✦✛✣✚✪✧ ✣=(15✤10✡6
✥✯2☞✦✣ ✚ ✪✕✜✚✯✭✤✜✚ ✢✢✬✮✛✭✦✒✥�  

         

✦✧★✩✪ ,      (4.3) 

.✫✬✭)1017,15(011,11015 66
✮✮✯✮✮✯✰

✱✱
 

 

☎✚✛ ✬✛ ✢✠✭✪✜✚ ✮✚✓✕✣✧✜✜i✦✒✥ ✯✚✣✚✣ ✚ ✜✧✙★✠✭✪✜✕✂ ✦✒✩✓✭✜✥ ✙✤✕☛✧✜✜✬ ✪✙✦✕✒✥

✢✧✣✕✛✕✂✣ ✓✙✓✧✔✧✪✜✥✙ ✡✕★✕✔✚✂✯✙ �✕✛✣✙✜ ✲✞✘11✱ ✡✕✠✙✪✬✤✕ ✮ ✪✭✚✓✚✮✙✜✩

✦✓✭✢✢✭✪✜✙✚✧✜✥✣ ☛✙
✳

✴✵
 ✔✧✛✙✯✧✜✪✩✂✒✥✦✬✣ ✪✣✬ �✕✛✣✙✜✭✢ ✲✞✘✁✶✣ ✓✔✕✂✯✚✂✯✙

✷✸✹
✹

1011011,11000;1000 ✺✻✺✼✺
✼

✽
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✂✣✬ ✮✜✕✲✧✜✜✬ ✮✜✚✤✧✜✜✬ �✁  ✓✔✕✂✯✚✂✯✙✣ ☛✙ �✕✛✣✙✜ ✓✔✚�✆✂ ✜✚ ✯✧✔✧✲✩ ✂

✓✙✦✒✚✤✧✜✕✂ ✢✕✠✭✪✜✕✯ ✔✚✢✣✕✛✙✯✣ ✩✦✒✚✜✙✢✣✧✜✙✄ ✜✚ ✢✕✠✭✪✜✭✂ ✒✔✩★✭✣ ✒✙✪✭ ✢✕✮✜✚✤✚✂✯✙

✂
c
00,5=235. 

 

✁✯✙✢✜✚ ✚✢✕✪✛✭✦✒✥ ✢✕✮✜✚✤✕✒✥✦✬ ✮ ✰✙✔✯✩✣✕� 

 

✄/☎92,2
235

10002✆2
W ✝

0

0
✞

✟
✞

✠✟✡

☛✟
✞ ,   (4.4) 

                                                                                                                             

✄✔✕ ☞0✛✍✣✜✍ ✯☞✦ ✓✔✙✪✩✛✒✕✢✜✭✦✒✥ �✕✛✣✙✜✚ ✌✛✠✣✍ ✯ ✦✛✣✚✪✧� 

 

4

D
WY

2

01

✎
✏✑ ,     (4.5) 

 

✒/✓467,1)8,0(785,092,2Y 32'

1
✔✕✕✔  

                                                                              

✞✚ ✙✤✕☛✧✜✜✬ ✓✙✪✚✂✒✥✦✬ �✣✠✶ ✯3☞✦✣ ✒✙✯✩ ✓✙✓✧✔✧✪✜✥✙ ✓✔✕✂✯✚✂✯✙ ✪✙

✩✦✒✚✜✙✢✛✕ ✍ �✕✛✣✙✜✕ ✙✍✤✁✣✖✗✘✛✍✣✜�✖✯3☞✦✛✍✣✜✯3☞✦✥✱ 

✡✕✮✜✚✤✕✯✙ ✔✙✮✓✙✪✭✣ ✪✕✦✓✧✔✦✜✙✫✙ ✦✙✦✒✚✢✚ ,4,1550 ✙✚✙✛✜  ✢✣✢3,616 ✤✥  (1 

✣✭✜✭✬✥✱ 

✄✙✛✚✮✜✕✛ ✓✙✣✭✪✕✦✓✧✔✦✜✙✦✒✭ ✓✙ ✰✙✔✯✩✣✭�  

 

✦✧✦44,2
3,6

4,15

16

50
★★

✩

✩
★✩  

 

✣✚ ✯✙✜✙✫✔✚✯✙✆ ✪✣✬ �✕✛✣✙✜✚ ✲✞✘✁✶ ✓✙ ✓✔✕✮✜✚✤✧✜✜✬✠ ✌✛✠✣✍ ✯✣ ✁✂✛✁✠✶✜

✄✚✣ ✪=(15,89✤10✡6
✥✄✚✤✦✣ ✫✬✫2,4

50
✭✮✯ , ✚4✛✁✶✠✠ ✛✫☞✯3 

✰✱✰✰✱✰✰✱✰ 44,2,2,4,4,15 5050 ✲✲✲ ✳✳✳ ✴  ✢✕✮✜✚✤✚✂✯✙✣ ☛✙ ✵ ✛✜✍✣✶✶✣ ☛✙

✮✚✪✙✢✙✣✥✜✬✂ ✮✚✢✪✚✜✜✆✱ 
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✁✒✙✤✜✆✂✯✙ ✫✭✪✔✚✢✣✭✤✜✕✂ ✙✓✭✔ �✕✛✣✙✜✚� 

☎1=1; 

☎2=1; 

☎3=28 ✘ ✓✔✕ ✢✦✒✚✜✙✢✣✧✜✜✭ ✔✚✢✣✕✛✙✓✙✪i★✜✙✫✙ ✢✭✪✢✭✪✩ ✫✚✮✭✢✂ 

✮✜✚✤✧✜✜✬ ✂�✁0 ✢✕✮✜✚✤✚✂✯✙ ✓✙ ✰✙✔✯✩✣✭� 

 

;26328235 ✄☎✄
✆✝
✞✟  

 

☎✙✪✭ ✙✓✭✔� 

    

✠✡☛☞
2

W
✌

2

✍✎
✏  

 

✑✒55,1133011,1
2

92,2
263✓

2

✔✔✕  

 

☎✚✛✕✯ ✤✕✜✙✯ ✙★✔✚✜✕✂ �✕✛✣✙✜ ✮✚✪✙✢✙✣✥✜✬✂ ✩✯✙✢✕✓✙✦✒✚✢✣✧✜✙✄ ✮✚✪✚✤✭ ✓✙

✙✤✕☛✧✜✜✆ ✓✙✢✭✒✔✬ ✦✓✭✤✜✙✄ ✪✭✣✥✜✕�✭✱
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✣✂✄✂�✁✞✳ ✡✄☛✞✝✡☎✄ ☎✂ ✂✂☎✝✵✂✞✂✂✲✳☎ 

 

1. ✂✜✚✣✭✮ ✒✧✠✜✙✣✙✫✭✤✜✙✫✙ ✓✔✙�✧✦✩ ✒✚ ✯✧✠✚✜✭✤✜✙✫✙ ✙★✣✚✪✜✚✜✜✬ ✚✫✣✙✰✚★✔✕✛✕

✄✂☎ �✣✚✓✙✔✭✲✦✒✚✣✥✁ ✢✛✚✮✩✆✒✥✣ ☛✙ ✙✪✜✭✂✆ ✭✮ ✓✔✕✤✕✜ ✜✧✧✰✧✛✒✕✢✜✙✫✙

✢✕✛✙✔✕✦✒✚✜✜✬ ✢✕✔✙★✜✕✤✙✫✙ ✤✚✦✩ ✚✫✣✙✯✧✔✚�✭✂✜✙✄ ✯✚✚✕✜✕ ✂ ✮✚✜✕✲✧✜✚

✓✔✙✪✩✛✒✕✢✜✭✦✒✥ ✮✯✭✚✩✢✚✤✚-✙✫✩✪✛✙✢✩✢✚✤✚✱  

2. ✞✚ ✓✭✪✦✒✚✢✭ ✜✚✢✧✪✧✜✙✫✙ ✙✫✣✬✪✩ ✂ ✚✜✚✣✭✮✩ ✒✧✠✜✭✤✜✙✄ ✂ ✓✚✒✧✜✒✜✙✄ ✣✭✒✧✔✚✒✩✔✕

✢✦✒✚✜✙✢✣✧✜✙✣ ☛✙ ✪✣✬ ✙✫✔✩✪✛✩✢✚✜✜✬ ✚✫✣✙✯✧✔✚�✭✂✜✙✄ ✚✕✠✒✕ ✓✧✔✧✪ ✄✄

✦✓✭✛✚✜✜✬✯ ✩ ✦✢✭✒✙✢✭✂ ✓✔✚✛✒✕�✭ ✢✕✛✙✔✕✦✒✙✢✩✆✒✥✦✬ ✔✭✮✜✭ ✛✙✜✦✒✔✩✛�✭✄ ✯✚✚✕✜✣

✬✛✭ ✯✚✆✒✥ ✒✭ ✲ ✦✚✯✭ ✜✧✪✙✣✭✛✕✣ ☛✙ ✂ ✚✫✔✧✫✚✒✕ ✄✂☎ �✣✚✓✙✔✭✲✦✒✚✣✥✁✱ 

3. ✡ ✔✧✮✩✣✥✒✚✒✭ ✯✙✪✧✔✜✭✮✚�✭✄ ✓✔✕✢✙✪✚ ✮✯✭✚✩✢✚✤✚-✙✫✔✩✪✛✙✢✩✢✚✤✚ ★✩✪✩✒✥

✪✙✦✬✫✜✩✒✭ ✜✚✦✒✩✓✜✭ �✭✣✭ ✘ ✮★✭✣✥✚✧✜✜✬ ✓✔✙✪✩✛✒✕✢✜✙✦✒✭✣ ✒✧✔✯✭✜✩ ✦✣✩✲★✕✣ ✚

✒✚✛✙✲ ✓✙✛✔✚☛✧✜✜✬ ✬✛✙✦✒✭ ✢✕✓✩✦✛✚✂✯✙✄ ✓✔✙✪✩✛�✭✄✱ 

4. ✡ ✠✙✪✭ ✒✧✙✔✧✒✕✤✜✕✠ ✪✙✦✣✭✪✲✧✜✥ ✢✦✒✚✜✙✢✣✧✜✙✣ ☛✙ ✢ ✦✢✭✒✙✢✭✂ ✓✔✚✛✒✕�✭

✓✔✕✂✜✬✒✙ ✢✢✚✲✚✒✕✣ ☛✙ ✠✚✔✚✛✒✧✔ ✔✩✠✩ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩ ✢ ✙★✧✔✒✙✢✙✯✩ ★✚✔✚★✚✜✭

✮✯✭✚✩✢✚✤✚-✙✫✔✩✪✛✙✢✩✢✚✤✚ ✮✚✣✧✲✕✒✥ ✢✭✪ ✦✒✩✓✧✜✬ ✂✙✫✙ ✮✚✓✙✢✜✧✜✜✬✣ ✤✚✦✒✙✒✕

✙★✧✔✒✚✜✜✬ ✂ ✦✒✚✜✩ ✢✜✩✒✔✭✚✜✥✙✄ ✓✙✢✧✔✠✜✭✂ 
5. ✡ ✠✙✪✭ ✧✛✦✓✧✔✕✯✧✜✒✚✣✥✜✕✠ ✪✙✦✣✭✪✲✧✜✥ ✢✦✒✚✜✙✢✣✧✜✙✣ ☛✙ ✒✧✙✔✧✒✕✤✜✭

✢✕✛✣✚✪✛✕ ✯✚✆✒✥ ✪✙✢✙✣✭ ✢✩✮✥✛✩ ✦✰✧✔✩ ✢✕✛✙✔✕✦✒✚✜✜✬ ✭ ✦✓✔✚�✥✙✢✩✆✒✥ ✓✔✕

✮✚✓✙✢✜✧✜✜✭ ★✚✔✚★✚✜✚ ✢ ✯✧✲✚✠✁✜✣✶-23,9 %; 

6. ✞✚ ✓✭✪✦✒✚✢✭ ✓✔✙✢✧✪✧✜✕✠ ✧✛✦✓✧✔✕✯✧✜✒✭✢ ✯✙✲✜✚ ✦✒✢✧✔✪✲✩✢✚✒✕✣ ☛✙ ☛✭✣✥✜✭✦✒✥

✙✫✔✩✪✛✙✢✩✂✯✙✫✙ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩ ✒✚✛✙✲ ✯✚✂ ✢✓✣✕✢ ✜✚ ✂✙✫✙ ✠✚✔✚✛✒✧✔ ✔✩✠✩ ✓✭✪ ✤✚✦

✢✕✛✙✜✚✜✜✬ ✒✧✠✜✙✣✙✫✭✤✜✙✄ ✙✓✧✔✚�✭✄ ✓✙ ✙✫✔✩✪✛✙✢✩✢✚✜✜✆✂ 

7. ✂✧✮✩✣✥✒✚✒✕ ✔✙★✙✒✕ ✯✙✲✩✒✥ ★✩✒✕ ✢✕✛✙✔✕✦✒✚✜✭ ✜✧ ✒✭✣✥✛✕ ✜✚ ✄✂☎

�✣✚✓✙✔✭✲✦✒✚✣✥✁✣ ✚✣✧ ✂ ✜✚ ✭✜✚✕✠ ✓✭✪✓✔✕✂✯✦✒✢✚✠ ✤✙✔✜✙✄ ✂ ✛✙✣✥✙✔✙✢✙✄

✯✧✒✚✣✩✔✫✭✄✱ 
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☛✄✄☛✝☎ ✡✄☎✝✂✄☛☎✂✞✄✂ �✳☎✂✂✂☎✁✂✞✄✂ ✂�✂✂✂� 

 

1. ☎✧✙✔✭✬ ✯✧✒✚✣✩✔✫✭✂✜✕✠ ✓✔✙�✧✦✭✢� ✄✭✪✔✩✤✜✕✛ ☞ ✡✱ ✁✱ ✝✠✙✒✦✥✛✕✂ ✒✚ ✭✜✱ ✄ ☎✱�

✳✣✵✞. 1997. ✄ ✶✁✍ ✦✱ 

2. 226✘✝✂✘02✘✠✶✱ ☎✧✠✜✙✣✙✫✭✤✜✕✂ ✓✔✙�✧✦ ✚✫✣✙✯✧✔✚�✭✄ ✦✕✔✙✢✕✜✕ ✜✚

✚✫✣✙✯✚✚✕✜✚✠ ✫✫✁✘✗✱ ☎✧✠✜✙✣✙✫✭✤✜✚ ✭✜✦✒✔✩✛�✭✬✱ ✡✕✪✱ ✙✰✭�✱ ✣✚✓✙✔✭✲✲✬ �

✄✂☎ ☎✣✚✓✙✔✭✲✦✒✚✣✥☎✱ 

3. ✁✦✚✤✙✢✡✱✄✱ ☎✧✠✜✙✣✙✫✭✤✜✭ ✣✭✜✭✄ ✒✚ ✛✙✯✓✣✧✛✦✕ ✯✧✒✚✣✩✔✫✭✂✜✕✠ �✧✠✭✢✱ ✆✚✦✒✕✜✚
✍✱ ☎✧✠✜✙✣✙✫✭✤✜✭ ✙✦✜✙✢✕ ✛✙✯✓✙✜✙✢✛✕ ✣✭✜✭✂ ✯✧✒✚✣✩✔✫✭✂✜✕✠ ✢✕✔✙★✜✕�✒✢✱ ☎✱ �

✳☛✂✝✣ ✁✜✜✖✱ ✖✁✗ ✦✱ 

4. ☎✔✬✤✛✙ ✄✱ ✝✱ ☛✓✙✔✩✪✕ ✒✚ ✙★✣✚✪✜✚✜✜✬ ✪✙✯✧✜✜✕✠ �✧✠✭✢ � ✛✙✜✦✓✧✛✒ ✣✧✛�✭✂✱

☎✚✯✢✬✜✦✥✛✧ � ✂✂☎✁✣ ✍✠✁✜✱ ✍✘ ✦✱ 

5. ✁✭✣✙✪✭✪✧✜✛✙ ☛✱ ✡✱✣ ✄✚✜✩✚ ✡✱ ✳✱✣ ☎✣✕✯✧✜✛✙ ✝✱ ✵✱ ✂✙✮✔✚✠✩✜✛✕
✯✧✒✚✣✩✔✫✭✂✜✙✫✙ ✙★✣✚✪✜✚✜✜✬ ✚✫✣✙✪✙✯✧✜✜✕✠ ✒✚ ✦✒✚✣✧✓✣✚✢✕✣✥✜✕✠ �✧✠✭✢� ✜✚✢✤. 

✓✙✦✭★✜✕✛✱ ✂✜✭✓✔✙� ✞✵✧✒✂✁✣ ✍✠✁✗✱ ✁�✍ ✦✱ 

6. ✡✙✂✒✚✜✕✛ ☛✱ ☎✱✣ ☎✙✢✚✣✥✙✢ ✂✱ ✂✱✣ ✂✩✪✬✛✙✢ ✂✱ ✝✱ ☎✙✜✦✒✔✩✛�✭✬ ✒✚ ✚✜✚✣✭✮

✧✰✧✛✒✕✢✜✙✦✒✭ ✔✙★✙✒✕ ✜✙✢✙✫✙ ★✚✔✚★✚✜✜✙✫✙ ✙✫✔✩✪✛✙✢✩✢✚✤✚✱ ✞✟✠✡☛☞✌✍✎✏✑✡ ✠✡

✍✒✌✑✒✌☞✓✑✡ ✔✌✒✕✖✗☛✒✘✎✗✠✙. 2009, ✫✁✱ ☛✱ ✁✠✠✘104. 

7. Improving the technology production of quality agglomerate / Bochka V. et al. 

Theory and practice of metallurgy. 2019. Vol. 1, no. 1. P. 5✘14. URL: 

https://doi.org/10.34185/tpm.1.2019.01  

8. ✆✧✔✢✙✜✕✂ ✳✱✚✱✣✄✧✤✧✜✜✭✛✙✢✚ ✡✱✵✱✣ ✳✢✚✜✙✢ ✡✱ ✳✱ ☎✧✠✜✙✣✙✫✭✤✜✧ ✓✔✙✧✛✒✩✢✚✜✜✬
✩ ✛✙✣✥✙✔✙✢✭✂ ✯✧✒✚✣✩✔✫✭✄� ✜✚✢✤✱✘✯✧✒✙✪✱ ✓✙✦✭★✜✕✛✱ ✣✚✓✙✔✭✲✲✬ � ✣✂✳✂✣ ✍✠✠✜✱ ✘ 

207 c. 

9. ✂✩✦✚✜✙✢ ✳✱ ✚✱✣ ✄✧✒✔✩✚✙✢ ☛✱ ✵✱ ☎✙✜✦✒✔✩✛�✭✄ ✭ ✙★✣✚✪✜✚✜✜✬ ✰✚★✔✕✛

✙✛✩✦✛✩✢✚✜✜✬� ✜✚✢✤. ✓✙✦✭★✜✕✛✱ ✂✣✤✧✢✦✥✛� ✂✙✜✂☎✁✣ ✍✠✁✠✱ ✍✘✍ ✦✱ 

10. ✁✚✔✚★✚✜✜✕✂ ✙✫✔✩✪✛✙✢✩✢✚✤ � ✓✚✒✱ ✘✁�✜✍✠ � ☛ ✍✍ ✡ ✁☞✍✖✱✂ ✮✚✬✢✣✱ ✁✘✱✠✶✱✘✘✂

✙✓✩★✣✱ ✠✶✱✠✍✱✍✠✣ ✁✆✣✱✫ ✍✱ � ✦✱ 

11. ✁✚✔✚★✚✜✜✕✂ ✮✯✭✚✩✢✚✤✘✙✫✔✩✪✛✙✢✩✢✚✤ ✚✕✠✒✕� ✓✚✒✱ ✜✠✶�✠� � ☛ ✍✍ ✡ ✁☞✍✖✱✂

✮✚✬✢✣✱ ✁�✱✠✍✱✍✠✂ ✙✓✩★✣✱ ✁✶✱✠✍✱✍✍✣ ✁✆✣✱✫ ✗✱ � ✦✱ 
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12. ✄✔✕✦✒✔✭✂ ✪✣✬ ✮✯✭✚✩✢✚✜✜✬ ✒✚ ✙✫✔✩✪✛✙✢✩✢✚✜✜✬ ✚✫✣✙✯✧✔✚�✭✂✜✙✄ ✚✕✠✒✕� ✓✚✒✱

✁✠✁✍✜✍✗ � ☛ ✍✍ ✡ ✁☞✍✖✱✂ ✮✚✬✢✣✱ ✍✍✱✠✁✱✍✍✂ ✙✓✩★✣✱ ✍�✱✠✶✱✍�✣ ✁✆✣✱✫ ✁✜✱ ✖ ✦✱ 

13. ✁✚✔✚★✚✜✜✕✂ ✙✫✔✩✪✛✙✢✩✢✚✤� ✓✚✒✱ 623890 � ☛ ✍✍ ✡ ✁☞✍✖✱✂ ✮✚✬✢✣✱ 03.02.77; 

✙✓✩★✣✱ 15.09.78✣ ✁✆✣✱✫ 34. 2 ✦✱ 

14. Kozhanov T. V., Yagolnik M. V., Dyadin A. A. Investigation of influence of 

mechanical activation of slimes contained in sinter burden grains on the quality 

of agglomerate. Metallurgical and Mining Industry. 2016. No. 5. P. 5✘8. 

15. Research of ways of intensification of agglomeration process for Joint Stock 

Company Pokrovskiy Girnycho Zbagachuvalniy Kombinat / S. P. Shuvaev et al. 

Metal and Casting of Ukraine. 2022. Vol. 30, no. 1. P. 8✘15. URL: 

https://doi.org/10.15407/steelcast2022.01.008  

16. ✁✧✔✧✲✜✕✂ ✵✱ ✵✱✣ ✵✙✢✤✚✜ ✡✱ ✄✱ ✣★✚✫✚✤✧✜✜✬ ✒✚ ✙✛✩✦✛✩✢✚✜✜✬ ✦✕✔✙✢✕✜✕ : 

✯✙✜✙✫✔✚✰✭✬✱ ☎✔✕✢✕✂ ✂✭✫ � ✳✜✦✒✕✒✩✒ ✦✩✤✚✦✜✕✠ ✓✔✙✰✧✦✭✂✣ ✍✠✠✠✱ �✗✶ ✦✱ 

17. ☛✩✣✭✯✧✜✛✙ ☛✱ ✂✱ ✂✜✧✔✫✙✮★✧✔✭✫✚✆✤✚ ✒✧✠✜✙✣✙✫✭✬ ✛✧✔✙✢✚✜✙✫✙ ✔✭✪✛✙✰✚✮✜✙✫✙

✦✓✭✛✚✜✜✬ ✫✭★✔✕✪✜✙✫✙ ✮✚✣✭✮✙✔✩✪✜✙✫✙ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩ ✪✣✬ ✪✙✯✧✜✜✙✫✙ ✓✧✔✧✪✭✣✩ �

✚✢✒✙✔✧✰✱ ✪✕✦✧✔✒✚�✭✬✱ ✂✜✭✓✔✙✓✧✒✔✙✢✦✥✛✣ ✍✠✁✠✱ ✍✠ ✦✱ 

18. �✕✒✢✕✜✙✢ ✝✱✳✱✣ ✚✧✪✙✔✕✜✚ ☎✱✄✱✣ ✄✔✕✠✙✪✥✛✙ ☛✱✄✱ ☎✧✙✔✧✒✕✤✜✚ ✯✧✠✚✜✭✛✚ ✮

✫✔✚✰✭✤✜✕✯✕ ✭✣✆✦✒✔✚�✭✬✯✕✱ ☎✧✙✔✭✬ ✭ ✓✔✚✛✒✕✛✚� ✜✚✢✤✱ ✓✙✦✭★✱✞✭✲✕✜�✡✕✪✱✞✂✁
✭✯✱ ✄✙✫✙✣✬✣ ✍✠✁✍✱ ✁✠✠� ✦✱ 

19. ✂✙✢★✩✚ ☎✱✂✱✣✂✙✯✕✛ ✞✱✳✱✣ ✁✚★✭✂ ✂✱✡✱✣ ✲✥✙✜✥ ✄✱✁✱✣ ✂✙✢★✩✚ ✂✱✂✱ ✝✓✭✔

✯✚✒✧✔✭✚✣✭✢� ✜✚✢✤✱ ✓✙✦✭★✱ ☎✧✔✜✙✓✭✣✥� ☎✧✔✜✙✓✭✣✥✦✥✛✕✂ ✜✚�✭✙✜✚✣✥✜✕✂

✒✧✠✜✭✤✜✕✂ ✩✜✭✢✧✔✦✕✒✧✒ ✭✯✧✜✭ ✳✢✚✜✚ ✄✩✣✆✬✣ ✚✝✄ ✄✚✣✬✜✕�✬ ✡✱ ✂✱✣ ✍✠✍✍✱ ✍✍✠
✦✱ 

20.  ✂☛☎✁ ✜✠✍✠�✍✠✍✁ ✡✚✣✥✜✕�✭ ✛✙✤✧✜✜✬✱ ✡✚✣✥✜✕�✭ ✛✩✣✥✛✙✢✭ ✒✚ ✔✙✣✕✛✙✢✭✱

☛✕✦✒✧✯✚ ✩✯✙✢✜✕✠ ✓✙✮✜✚✤✧✜✥✱ ✁✁✂☛☎✂✞✂✂✂☎ �✁✄☎✁✆ ✘ ✜✙✔✯✚✒✕✢✜✭

✪✙✛✩✯✧✜✒✕ ★✩✪✭✢✧✣✥✜✙✄ ✫✚✣✩✮✭ ✁✛✔✚✄✜✕✱ ✝✞✟�

http://online.budstandart.com/ua/catalog/doc✘✠✡☛✆☞☎✌✍✌✎✏✛✜✖✶✖✁ ✙✪✚✒✚

✮✢✧✔✜✧✜✜✬� ✍✠✱✁✁✱✍✠✍✍✥✱ 

21.  ☎✙✮✩★ ✝✱✄✱✣ ✵✚✦✣✭✂✙✢ ☛✱✡✱ ✄✭✪✂✙✯✜✙✘✒✔✚✜✦✓✙✔✒✜✭ ✯✚✚✕✜✕� ✄✭✪✔✩✤✜✕✛✱

☛✒✚✔✙★✭✣✥✦✥✛� �✞✁ ✭✯✧✜✭ ☎✚✔✚✦✚ ✑✧✢✤✧✜✛✚✣ ✍✠✁✍✱ ✍✘✘ ✦✱ 
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22.  ✄✝☛☎ ✍��✗✠✘✘✍ ✝✦✜✙✢✜✭ ✜✙✔✯✕ ✢✮✚✂✯✙✮✚✯✭✜✜✙✦✒✭✱ ✣✂✂✪✜✚✜✜✬ ✚✓✙✜✜✭ ✮

✓✔✕✮✯✚✒✕✤✜✕✯✕ ✚✓✙✜✛✚✯✕✱ ✂✙✮✯✭✔✕ ✚✓✙✜✙✛ ✭ ✓✧✔✧✒✕✜✭✢ ✓✚✮✭✢✱ ✂✙✓✩✦✛✕ ✭

✓✙✦✚✪✛✕✱ ✁✁✂☛☎✂✞✂✂✂☎ �✁✄☎✁✆ ✘ ✜✙✔✯✚✒✕✢✜✭ ✪✙✛✩✯✧✜✒✕ ★✩✪✭✢✧✣✥✜✙✄

✫✚✣✩✮✭ ✁✛✔✚✄✜✕✱ ✝✞✟� �✁tp://online.budstandart.com/ua/catalog/doc✘

✠✡☛✆✱�✁✄✄☞☎✌✍✌✎✏✛✶✖✗✶✁ ✙✪✚✒✚ ✮✢✧✔✜✧✜✜✬� ✍✠✱✁✁✱✍✠✍✍✥✱ 

23.  ✂☛☎✁ ✜✠✘✍�✍✠✍✁ ✡✚✣✥✜✕�✭ ✛✙✤✧✜✜✬✱ ✡✚✣✥✜✕�✭ ✛✩✣✥✛✙✢✭ ✔✚✪✭✚✣✥✜✙✘✩✓✙✔✜✭
✙✪✜✙✔✬✪✜✭✱ ☎✕✓✕ ✒✚ ✙✦✜✙✢✜✭ ✔✙✮✯✭✔✕✱ ✁✁✂☛☎✂✞✂✂✂☎ �✁✄☎✁✆ ✘ ✜✙✔✯✚✒✕✢✜✭

✪✙✛✩✯✧✜✒✕ ★✩✪✭✢✧✣✥✜✙✄ ✫✚✣✩✮✭ ✁✛✔✚✄✜✕✱ ✝✞✟�

http://online.budstandart.com/ua/catalog/doc✘✠✡☛✆☞☎✌✍✌✎✏✛✜✖✶�✜ ✙✪✚✒✚

✮✢✧✔✜✧✜✜✬� ✍✠✱✁✁✱✍✠✍✍✥✱  

24. ✡✙✪✧✜✜✭✛✙✢ ☛✱ ✂✱✣ ✄✚✢✔✕✣✛✙ ☛✱ ✝✱ ☛✕✔✙✢✕✜✜✭ ✯✚✒✧✔✭✚✣✕ ✒✚ ✄✠ ✓✭✪✫✙✒✙✢✛✚ ✪✙

✯✧✒✚✣✩✔✫✭✂✜✕✠ ✓✔✙�✧✦✭✢ � ✓✭✪✔✩✤. ✪✣✬ ✡✞✣✱ ✣✚✓✙✔✭✲✲✬ � ✣✂✳✂. 2013. 407 c. 

25. ✝✠✙✔✙✜✚ ✓✔✚�✭ ✜✚ ✫✭✔✜✕✤✙✘✯✧✒✚✣✩✔✫✭✂✜✙✯✩ ✓✭✪✓✔✕✂✯✦✒✢✭� ✜✚✢✤✱ ✓✙✦✭★✜✕✛✱

✆✱✳�✵✧✒✚✣✩✔✫✭✂✜✕✂ ✛✙✯✓✣✧✛✦✱ ☞ ✡✱✝✱✑✧✔✧✯✧✒ ✒✚ ✭✜✱ ✂✜✭✓✔✙✓✧✒✔✙✢✦✥✛� ☛✭✤✣

✍✠✠✍✱ �✘✶ ✦✱ 

26.  ✞✄✂✝✄ ✠✱✠✠✘4.01✘✠✍ ✄✙✣✙✲✧✜✜✬ ✓✔✙ ✓✙✔✬✪✙✛ ✮✚★✧✮✓✧✤✧✜✜✬ ✓✔✚�✭✢✜✕✛✭✢

✦✓✧�✭✚✣✥✜✕✯ ✙✪✬✫✙✯✣ ✦✓✧�✭✚✣✥✜✕✯ ✢✮✩✒✒✬✯ ✒✚ ✭✜✚✕✯✕ ✮✚✦✙★✚✯✕

✭✜✪✕✢✭✪✩✚✣✥✜✙✫✙ ✮✚✠✕✦✒✩ ☎✂✣✧✛✒✔✙✜✜✕✂ ✔✧✦✩✔✦✆ ☞☞ ✂✧✔✲✚✢✜✕✂ ✛✙✯✭✒✧✒

✁✛✔✚✄✜✕ ✮ ✓✔✙✯✕✦✣✙✢✙✄ ★✧✮✓✧✛✕✣ ✙✠✙✔✙✜✕ ✓✔✚�✭ ✒✚ ✫✭✔✜✕✤✙✫✙ ✜✚✫✣✬✪✩✱ ✘ 

2008. ✘ ✂✧✲✕✯ ✪✙✦✒✩✓✩ ✪✙ ✔✧✦✩✔✦✩�

http://online.budstandart.com/ru/catalog/doc✘page?id_doc=28566. 

27. ✄✧✢✔✕✛ ✂✱ ✝✱ ✝✠✙✔✙✜✚ ✓✔✚�☎✱ ✞✚✢✤✚✣✥✜✕✂ ✓✙✦☎★✜✕✛ ✪✣✬ ✦✒✩✪✧✜✒☎✢ ✢✕☛✕✠
✜✚✢✤✚✣✥✜✕✠ ✮✚✛✣✚✪☎✢✱ ☎� ✂✣✥✫✚✣ ✞☎✛✚✘�✧✜✒✔✣ ✍✠✠�✱ ✍✍✠ ✦✱ 

28. ✂☛✞ �✱�✱✗✱✠✖✍✘✜✜ ☛✚✜✭✒✚✔✜✭ ✜✙✔✯✕ ✯✭✛✔✙✛✣✭✯✚✒✩ ✢✕✔✙★✜✕✤✕✠ ✓✔✕✯✭☛✧✜✥ 

29. ✂☛✄ �✱�✱✁✱✠�✍✘✜✜✱ ✄✭✪✓✔✕✂✯✦✒✢✚ ✤✙✔✜✙✄ ✯✧✒✚✣✩✔✫✭✄✱ ✆✕✜✜✕✂ ✢✭✪ ✁✜✜✜✘12✘

✠✁✱ ✡✕✪✱ ✙✰✭�✱ 
30. ✂☛✞ �✱�✱✗✱✠�✘✘✜✜✱ ☛✚✜✭✒✚✔✜✭ ✜✙✔✯✕ ✢✕✔✙★✜✕✤✙✫✙ ✚✩✯✩✣ ✩✣✥✒✔✚✮✢✩✛✩ ✒✚

✭✜✰✔✚✮✢✩✛✩✱ ✆✕✜✜✕✂ ✢✭✪ ✁✜✜✜✘12✘✠✁✱ ✡✕✪✱ ✙✰✭�✱ 
31. ✂☛☎✁ ✍✍✜✖✘✜✖✱ ✄✔✕✦✒✔✙✄ ✧✛✔✚✜✩✢✚✣✥✜✭ ✪✣✬ ✮✚✠✕✦✒✩ ✢✭✪ ✭✜✰✔✚✤✧✔✢✙✜✙✫✙

✢✕✓✔✙✯✭✜✆✢✚✜✜✬✱✄✚✔✚✯✧✒✔✕ ✒✚ ✮✚✫✚✣✥✜✭ ✒✧✠✜✭✤✜✭ ✢✕✯✙✫✕✱ ✆✕✜✜✕✂ ✢✭✪ ✁✜✜✗✘
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01✘✠✁✱ ✡✕✪✱ ✙✰✭�✱ ✁✜✜✖✱ 

32. ✂✁✞ ✡✱✍✱✶✘28✘✍✠✠✗✱ ✳✜✲✧✜✧✔✜✧ ✙★✣✚✪✜✚✜✜✬ ★✩✪✕✜✛✭✢ ✭ ✦✓✙✔✩✪✱ ✄✔✕✔✙✪✜✧ ✭

✚✒✩✤✜✧ ✙✦✢✭✒✣✧✜✜✬ ☎✂✣✧✛✒✔✙✜✜✕✂ ✔✧✦✩✔✦✆ ☞☞ ✵✭✜★✩✪ ✁✛✔✚✄✜✕✱ ✘ 2006. ✘ 

✂✧✲✕✯ ✪✙✦✒✩✓✩ ✪✙ ✔✧✦✩✔✦✩� http://www.gorsvet.kiev.ua/wp✘

✏✎✁✁✆✁✁☞�✠✄✎✡✌✁☞✍✠✁✗☞✠✍☞✂✁✞✘✡✱✍✱✶✘28✘2006.pdf. 

33. ✄✔✚✢✕✣✚ ✩✣✚✚✒✩✢✚✜✜✬ ✧✣✧✛✒✔✙✩✦✒✚✜✙✢✙✛✱ ✝✞✟�

https://mev.gov.ua/storinka/pravyla✘ulashtuvannya✘✆✄✆✂✁✄✎�✁✁✡✁✎☎✎✂ ✙✪✚✒✚

✮✢✧✔✜✧✜✜✬� ✁�✱✠✍✱✍✠✍�✥✱ 

34. ☎✧✠✜✙✣✙✫✭✤✜✚ ✭✜✦✒✔✩✛�✭✬ ✮ ★✧✮✓✧✛✕ ✢✕✔✙★✜✕✤✕✠ ✓✔✙�✧✦✭✢ ✢ ✩✯✙✢✚✠
✚✫✣✙✯✧✔✚�✭✂✜✙✫✙ �✧✠✩✱ ✆✝✞ ✟✠✡✔✒✌✒✡✗✠✡☛✙☛☞ ✡✍☛✒✕✟✌✡✌✎✏✑✖✏ ✌✟✍, 2002.79 

✦✱ 

35. ✞✄✂✝✄ ✠✱✠✠✘1.75✘✁✶✱ ✄✔✚✢✕✣✚ ✙✠✙✔✙✜✕ ✓✔✚�✭ ✓✭✪ ✤✚✦ ✢✚✜✒✚✲✜✙✘

✔✙✮✢✚✜✒✚✲✩✢✚✣✥✜✕✠ ✔✙★✭✒✱✞✚ ✮✚✯✭✜✩✞✄✂✝✄ ✗�✱✁✁✘7.04✘✍✖✣✞✄✂✝✄ 63.1✘

1.06✘✍✶ ✂ ✤✕✜✜✕✂ ✢✭✪ ✍✠✁✶✘03✘✠�✱ ✡✕✪✱ ✙✰✭�✱ ✍✠✁✶✱ 
36. ✂✁✞ ✡✱✁✱✁✘✘�✍✠✁✗✱✄✙✲✧✲✜✚ ★✧✮✓✧✛✚ ✙★✢✂✛✒✭✢ ★✩✪✭✢✜✕�✒✢✚ ✣✚✫✚✣✥✜✭ ✢✕✯✙✫✕

☎✂✣✧✛✒✔✙✜✜✕✂ ✔✧✦✩✔✦✆ ☞☞✵✭✜✭✦✒✧✔✦✒✢✙ ✔✧✫✭✙✜✚✣✥✜✙✫✙ ✔✙✮✢✕✒✛✩✣ ★✩✪✭✢✜✕�✒✢✚

✒✚ ✲✕✒✣✙✢✙✘✛✙✯✩✜✚✣✥✜✙✫✙ ✫✙✦✓✙✪✚✔✦✒✢✚ ✁✛✔✚✄✜✕✱ ✘ 2016. ✘ ✂✧✲✕✯ ✪✙✦✒✩✓✩

✪✙ ✔✧✦✩✔✦✩�

�✁✁✠�☞☞✂✎�✱✎✄☛✱�✡☞✡✁✁✆✁✁☞✡✠✠☞✌✎✏�✄✆✁✁✁☞✌✎✁✍☞�✍✱✁✱✶✍✠✂✁✞✶✍✠✡✱✁✱✁✘
✘✏✍✠✁✗✱✶✍✠✄✙✲✧✲✜✚✶✍✠★✧✮✓✧✛✚✶✍✠✙★✑✂✛✒✭✢✶✍✠★✩✪✭✢✜✕✱✠✌✒✱ 

37. ✞✂✄✁ ✂✱✠✁✱✠✠✁✘✍✠✁✖✱ ✄✔✚✢✕✣✚ ✓✙✲✧✲✜✙✄ ★✧✮✓✧✛✕ ✢ ✁✛✔✚✄✜✭✱ ✞✚ ✮✚✯✭✜✩

✞✂✄✁ ✂✱✠✁✱✠✠✁✘✍✠✠✖ ✄✔✚✢✕✣✚ ✓✙✲✧✲✜✙✄ ★✧✮✓✧✛✕ ✢ ✁✛✔✚✄✜✭ ✂ ✤✕✜✜✕✂ ✢✭✪

2023✘04✘✠✘✱ ✡✕✪✱ ✙✰✭�✱ ✍✠✁✖✱ 
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☛✄✄☛✝☎ ✄✂✂✚✳✆✞✝✄✝ ✵✂☎✂✂✳✂�✁  
 

✫ 

✓☞✓ 
✞✚✂✯✧✜✩✢✚✜✜✬ 

☎✭✣✥✛✱

✣✕✦✒✭✢ 
✂✞✄✧✁✔ 

1 ✣✯✭✚✩✢✚✤-✙✫✔✩✪✛✙✢✩✢✚✤ 1 ✂1 

2 ✄✔✕✢✙✪ ★✚✔✚★✚✜✚ 1 ✂✁ 

3 ✡✚✣ ✓✔✙✯✭✲✜✕✂ 1 ✂✁ 

4 ✂✧✒✚✣✆✢✚✜✜✬ 2 ✂2 

5 
✂✚✔✚✛✒✧✔✕✦✒✕✛✕ ✒✕✓✭✢ ✔✩✠✩ ✦✕✓✩✤✙✫✙ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩ ✢ ✙★✧✔✒✙✢✙✯✩

★✚✔✚★✚✜✭ 
1 ✂✁ 

6 

✂✧✮✩✣✥✒✚✒✕ ✧✛✦✓✧✔✕✯✧✜✒✭✢ ✓✙ ✢✕✮✜✚✤✧✜✆ ✢✓✣✕✢✩

✒✧✠✜✙✣✙✫✭✤✜✕✠ ✓✚✔✚✯✧✒✔✭✢ ✜✚ ✠✚✔✚✛✒✧✔ ✔✩✠✩ ✯✚✒✧✔✭✚✣✩ ✢

✙★✧✔✒✙✢✙✯✩ ★✚✔✚★✚✜✭ 

1 ✂1 

7 ✲✕✛✣✙✜ ✲✞✁✶-800 1 ✂✁ 
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