
✂�✁�✄☎✆✝✄☎✞✟ ✟✄✞�☎✠ � ✁✡☛☞✠ ✌☞✝✡✍✁✠ 

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

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

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

 

 

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

 

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

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

 

 

P✠☞✟✁✡✞◗ ✳✡✼�✄☎✝✡✁☎ ✼✝☛✏✠ 8.1332  

✎✡✷✡❘☎✡ ✂. ❙.                                          .  
✖❚❯❱✯   ✖✗❲✮✗✦❳✯ 

 

✄✏✆✔�✡✕✒✁✟✄☎� 

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

✄✏✆✔�✡✕�✑✡✔�✽ 

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

❙✄✞�☎✁✒✟-✏✝✟✺✆✄�✓✁✡ ✏✝✟✼✝✡✳✡ 

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

 

❴✆✝�✞✁✠☞ ❙✼�✁✄✒☞✠✓ ❵.❴.                              .  
✖✗✾❲✬✙✦✧✛ ✹✜ ❲✚❲❛❲✜✪✦✯   ✖✗❲✮✗✦❳✯ 

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

 

 

✎✡✏✟✝�✱✱✽ ❝ 2023 ✝✟☞☛



✎✡✏✟✝�✑✒☞✠✓ ✁✡✔�✟✁✡✕✒✁✠✓ ☛✁�✞✆✝✄✠☎✆☎ 

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

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

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

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

❃❄❅❆❇❈❉❊❋● 

❍�✍✑✛✄✍�✎ ✁�✚✞✛☛✏■ ❏.✮. ❑☎�✒✏✍  

 _______________________________ 

▲▼▼▼▼◆▼▼▼▼▼▼▼▼▼▼▼❖P___ ☛✏✁✄ 
 

❍�✍✛�✠✠✢ 

✛✏ ✍☞✧✄✒✁✠✏✥ ✁✍�☎✑✚✑✁�★✑✌✠✏✥ ☛✏✘✏✝☞ ✓�✜✑✒✝☛� 

                                               ❍�✘�✭✝☞ ✖�✁✒☞✓� ✮☎✞✜✏✍☞✎�                              .  
◗❘❙❚❯❱❲❳❨❩ ❚❬❭❪❩ ❘❫ ❴❵❛❜❝❫❱❚❞  

 

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

✁✞☛✑✍✠☞✁ ✓�✜✑✒✝✞☛✒✆✁✏✥ ☛✏✘✏✝☞ ✛✔✝✔✠❣ ✧☛✏✚✞✒✏☛ ✮✜✑✠✒✆✁☞✌ ❤✔✙✔,                            .  

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

❥ ✩❦❧✩-✒. 

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

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

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

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

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

✏✘☎�✛✠�✠✠✢ ✧☛☞✌✓�☎✆✠✏✜✏ ☛✏☎✆✜�✠✜� ✝� ✏✘♣☛✄✠✝✄✍�✠✠✢ ✏✘☛�✠✏✜✏ ✠�✧☛✢✓✁✄

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

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

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

5. ✗✞☛✞☎✑✁ ✜☛�✚✑✎✠✏✜✏ ✓�✝✞☛✑�☎✄ ♥✬ ✝✏✎✠☞✓ ✬�✬✠�✎✞✠✠✢✓ ✏✘✏✍r✢✬✁✏✍☞♠ ✁☛✞✒☎✞✠✆): 
1. ❍☎☞✍✁✏✍✏✬ s 2❏1; 2. t✧✏☛ ✬☎☞✍✁✏✍✏✬� ✧☛✄✡☞✠✠☞✌ s 1❏✩✉ 3. t✧✏☛ ✬☎☞✍✁✏✍✏✬�

✜✑✛☛�✍☎✑✎✠☞✌ s 1❏1; 4. ✦☞☎✆✚✏✠ s 1❏✩ 5. ✣✏✬☛✏✘✁� ✓�✝✞✓�✝☞✎✠✏✥ ✓✏✛✞☎✑ ☛✄♠✄

✬☎☞✍✁✏✍✏✬� ✠� ✛✑☎✢✠★✑ ✜�☎✆✓✄✍�✠✠✢ ✧✞☛✞✛ ✧☛☞✌✓�☎✆✠☞✓ ☛✏☎✆✜�✠✜✏✓ s 1❏✩; 6. 

✣✞✬✄☎✆✝�✝☞ ✛✏✒☎✑✛✡✞✠✠✢ ✬✄✧☞✠✁☞ ✬☎☞✍✁✏✍✏✬� ✧☛☞ ☛✑✬✠☞♠ ☛✞✡☞✓�♠

✠�✍�✠✝�✡✞✠✠✢ s 1❏✩✉ 7. ✗✏✍✑✝☛✢✠� ✬�✍✑✒� s 1❏✩✉ 



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

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

☞✟✁✄☛✕✒☎✡✁☎✡ 

✶�✻✏✠✄✁ ✻✡☎✡ 

✎✡✞✻✡✁✁✽
✞✠✻✡✞ 

✎✡✞✻✡✁✁✽
✏✝✠✓✁✽✞ 

1 ❙✼�✁✄✒☞✠✓ ❵✴❴✴✁ ✻✴☎✴✁✁ ✏✝✟✺✆✄✟✝   

2 ❙✼�✁✄✒☞✠✓ ❵✴❴✴✁ ✻✴☎✴✁✁ ✏✝✟✺✆✄✟✝   

3 ❙✼�✁✄✒☞✠✓ ❵✴❴✴✁ ✻✴☎✴✁✁ ✏✝✟✺✆✄✟✝   

4 ❙✼�✁✄✒☞✠✓ ❵✴❴✴✁ ✻✴☎✴✁✁ ✏✝✟✺✆✄✟✝   

 

 

✄☎✆✝✞✟☎✠✞✡☛ ☞✆☎✞ 
 

✌ 

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

✎☎✝✟☞ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ 

✆☎✡✏�✞ 

✳✡✼�✄☎✆✝✄✒☞✟✍ 
✝✟✷✟☎✠ 

✗☛☞✓✑✝✁☞ 

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

25.06.2023 

 

2 

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

01.09.2023 ❝ 

17.09.2023 

 

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

18.09.2023 ❝ 

18.10.2023 

 

4 
P✠☞✟✁✡✁✁✽ ✼✝✡✺�✲✁✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✏✝✟✆☞☎☛ 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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The advantages and disadvantages of existing technical solutions aimed at 

increasing the efficiency of stopping ingot carriers in front of the receiving roller table 

are analyzed. An option for modernizing the ingot carrier stop has been proposed. A 

mathematical model of the movement of an ingot carrier in the braking section in front 

of the receiving roller table has been developed. 
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☎✠✏✠ ✑✕✠✞☞✟✏✟✻✡✲�✴ ▼✡ ✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✠❖ ☞✟✳✷�✁✡☎✡❖ ✑ ✞✠✄✟☞✟✑ ✏✝✟✻☛☞☎✠✞✁�✄☎✑

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

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

✁✡ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✟✳☛ ✝✟✕✒✼✡✁✼ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟✑ ✑�❘☎✟✞❖☛✞✡✲✡. ▼✡ ✶◆❜ ✝✎✡✏✟✝�✱✄☎✡✕✒✞

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

✞✑✻✟✞✱ ✺✝✟✁☎☛ ✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠❖ ☞✟✕✟✻✽✑�✞✴  

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

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

☛✏✟✝✁ ✏✝☛✱✠✁✁✠✓ ☛✏✟✝ ☎✡ �✁✴  

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

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

✎ ✟✼✕✽✻☛ ✁✡ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁� ✟✄✟✷✕✠✞✟✄☎� ✏✝☛✱✠✁✁✠✓ ☛✏✟✝, ✏✝✠ ✏�✻❖✟✻�

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

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

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

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

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

✂✘✕✥ ✛ �✥✗✥✁✛ ✗✩✧✄✛✗☎✘✙✙✆✝ ✂✆☎✟✑ ✝✟✷✟☎✠ ✏ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠

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

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

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

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

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

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

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

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

☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ☛✏✟✝✡ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ 

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

✏✆✝✆✻ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✠✳ ✝✟✕✒✼✡✁✼✟✳. 

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

✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡. 

✟✫✠✡✣✕ ✗✩✧✄✛✗☎✘✙✙✆ ❝ ☛✏✟✝ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✄✠✕✒✺✟✁✁✟✼✟ ☎✠✏☛. 

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

✁✡◗ ✂�✱✁✡✝✟✻✁�✓ ✁✡☛☞✟✞✟-✏✝✡☞☎✠✲✁�✓ ☞✟✁✺✆✝✆✁✔�✍ ✝❬✆✟✄☎✝✡☎✆✼�✲✁�

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

✝✟✑✞✠☎☞☛ ✌☞✝✡✍✁✠✞, 25❝❫✌ ☎✝✡✞✁✽ ❫❪❫❩ ✝✟☞☛✁ ✳✴ ✎✡✏✟✝�✱✱✽✁ ✰✁✱✆✁✆✝✁✠✓

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

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

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

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

✟✷✄✽✼ ✝✟✷✟☎✠ ✞☞✕✑✲✡✏ 100 ✄☎✟✝�✁✟☞✁ ☛ ☎✟✳☛ ✲✠✄✕� 84 ✄☎✟✝�✁☞✠ ✟✄✁✟✞✁✟✼✟ ☎✆☞✄☎☛✁

24 ✝✠✄☛✁☞✠, 4 ☎✡✷✕✠✔�, 39 ✁✡✓✳✆✁☛✞✡✁✒ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✠❖ ✻✱✆✝✆✕ ✁✡ 4 ✄☎✟✝�✁☞✡❖✁ 12 

✻✟✻✡☎☞�✞. 

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

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

☛✁�✞✆✝✄✠☎✆☎☛. 
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1 ❙❬✁�✒ ▼◆✌❴❙P❙-❜✓✂▼✰�▼✄✂ ✂✰✁✓▼☎ ✶✰✒P✄✄✓▼▼�

✓✆✓❴❜✄P▼❙✎❜✰ ❙✝✁◆✒▼◆▼▼� ✶✂✄❵✂◆✁☎▼❙❬❙ ✂❙✁☎❬◆▼❬◆ ❜◆ 

❙✝☎✂✌▼❜✌P◆▼▼� ❙✝✂◆▼❙❬❙ ▼◆✶✂�✂❴✌ ✂❙✝❙❜✄ 

 

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

 

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

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

▼✡ ✄☎✡✁� ✑ ✟✻✁✟✝✽✻✁✠✳ ✝✟✑☎✡❘☛✞✡✁✁✽✳ ✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠❖ ☞✟✕✟✻✽✑�✞ �✝✠✄✴ 1.1) 

✁✡✼✝�☎� ✑✕✠✞☞✠ ✞✠✓✳✡✑☎✒ ✑ ☞✟✕✟✻✽✑�✞ ❨ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟✑ ☞✕��✟✞✠❖ ☞✝✡✁�✞ �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

☞✡✁☎☛✞✡✕✒✁✠☞✡ ❨❫✴ 

✶�✄✕✽ ✏✝✟☞✡☎☞✠ ✁✡ ✄☎✡✁� ✝✟✑☞✡☎ ✏✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼✡✳ ❨☎✁ ❫❪ ✏✟✻✡✏☎✒✄✽ ✁✡ ✝✟✕✒✼✡✁✼

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

❘☎✡✷✆✕✑✑✲✠✳ ✄☎✟✕✡✳ ❩❨✁ ✁✡ ✽☞✠❖ ✞✟✁✠ ✏✟✻✡✑☎✒✄✽ ✑�❘☎✟✞❖☛✞✡✲✡✳✠ ❫☎✴ ✎☛✏✠✁☞✡

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✏✝✠ ✏✆✝✆✻✡✲� ✁✡ ✁✠❖ ✑✕✠✞☞�✞✴ ✶✝✠ ✞✠✻✡✲� ✑✕✠✞☞�✞ ✑ ☞✟✕✟✻✽✑�✞✁ ✝✟✑☎✡❘✟✞✡✁✠❖ ✞

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✆✕✆☞☎✝✟✳✟✄☎✟✞✠❖ ☞✝✡✁�✞ [1]. 

❜✠✏✟✞☛ ✄❖✆✳☛ ✞✡✁☎✡✱✟✏✟☎✟☞�✞ ✟✷☎✠✄☞✁✟✼✟ ✔✆❖☛ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ❨✴❩✴ 

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

✞�✻✕✠☎✠❖ ☛ ✞✠✕✠✞✁✠✔� [2]. 

✌ ✄☎✡✕✆✏✕✡✞✠✕✒✁✟✳☛ ✔✆❖☛ ✝�✻☞☛ ✄☎✡✕✒ �✑ ☞✟✞❘✡ ✏✳✁�✄☎✑ ❨�❪❝❫❪❪ ☎

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

✑✡✕�✑✁✠✲✁� ✏✕✡☎✺✟✝✳✠✴ ✶✟☎✽✼ ☎✡☞✠❖ ✏✕✡☎✺✟✝✳ �✞�✑☞�✞� ✑� ✑✕✠✞☞✡✳✠ ☛ ✞✠✕✠✞✁✠✔✽❖

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

✏✝✟☞✡☎✁✠✳ ✔✆❖✟✳✴ 

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

☞✝✡✁�✞✁ ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✠❖ ✻✕✽ ✑✁✽☎☎✽ ✞✠✕✠✞✁✠✔✒ �✑ ✼✡✝✽✲✠❖ �❨❪❪❪�❨❨❪❪✂✎� ✑✕✠✞☞�✞✴ 

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

✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠❖ ☞✟✕✟✻✽✑�✞ ✞�✻✻�✕✆✁✁✽ ✄✕✽✷�✁✼✡ [3]. 

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

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

✎✕✠✞☞✠ ✻✕✽ ✏✝✟☞✡☎☞✠ ✄✕✽✷�✞ ✁✡✼✝�✞✡✑☎✒ ☛ ✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠❖ ☞✟✕✟✻✽✑✽❖ [4]. 
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❨❩✌❪✂✎ ✓ ✞✠☎✝✠✳☞✠ �☎✟✳✕�✁✁✽� ✏✝✠ ✔�✓ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝� ✷☛✻✆ ✏✟☎✝�✷✁✟ ❫✁�❝❩✁� ✼✟✻✴

�☞�✟ ✱ ☛ ☞✟✕✟✻✽✑� ✑✡✞✡✁☎✡✱☛✞✡☎✠ ❖✟✕✟✻✁� ✑✕✠✞☞✠ �✑ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✟✑ ❫❪❪❝❩❪❪✂✎�✁

☎✟ ✻✕✽ ✁✡✼✝�✞✡✁✁✽ ✍❖ ✷☛✻✆ ✏✟☎✝�✷✁✟ ✲✡✄ ✞ ❫❝❫✁� ✝✡✑✠ ✷�✕✒❘✆✴ 

 

 

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

✑✕✖☞✘✁✏☛✄✗ ✁✠✔✠☛✠✁✆✘✕✁ 

 

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

 

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

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❨✴� ❝ ✎❖✆✳✡ ✝✟✑✳��✆✁✁✽ ✑✕✠✞☞�✞ ✞ ✟✄✆✝✆✻☞☛ 
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▼✡ ✝✠✄✴ ❨✴✌ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁✡ ✄❖✆✳✡ ✝✟✑☎✡❘☛✞✡✁✁✽ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ ✄✕✽✷�✁✼✡ ❨❨�❪✁

✏✝✠✑✁✡✲✆✁✟✼✟ ✻✕✽ ✏✝✟☞✡☎☞✠ ✄✕✽✷�✞ ☎✟✞�✠✁✟✑ ❨�❪❝❩❪❪ ✳✳✁ ❘✠✝✠✁✟✑ ✄�❪❝1850 

✳✳ � ✻✟✞✱✠✁✟✑ ❫�❪❪❝❨❪ �❪❪ ✳✳ �✳✡✄✟✑ ✻✟ ❩❫ ☎� ✑� ✑✕✠✞☞�✞ ✳✡✄✟✑ ❨✄✁✝❝❩✄✁✄ ☎ ✑�

❘✞✠✻☞�✄☎✑ ✻✟ � ✳✍✄✴ 

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

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

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

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

✼✡✝✽✲✟✍ ✏✝✟☞✡☎☞✠✴ 

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

☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✠ ❨❫�❪❝❨❫✁❪✂✎ ✓ ✏✟☎�✳ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟✑ ☎✠❖ ✱✆ ☞✟✕✟✻✽✑✒✁✠❖ ☞✝✡✁�✞

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

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

0,44�✌✁✄ ✳✍✄ ✴ ✶�✄✕✽ ✑☛✏✠✁☞✠ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✷�✕✽ ✏✝✠✓✟✳✁✟✼✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼✡ ✑✕✠✞✟☞ ☛

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

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

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

✏✝✠✓✟✳✁✠✳ ✝✟✕✒✼✡✁✼✟✳✴ �✡✄ ✏✆✝✆☞✠✻✡✁✁✽ ☞✟✕✠✄☞✠ ✁ ✄ [5]. 

✰✑ ✏✝✠✓✟✳✁✟✼✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼✡ ✑✕✠✞✟☞ ✏✆✝✆✻✡✑☎✒ ✑� ❘✞✠✻☞�✄☎✑ ✻✟ ❨✁❫ ✳✍✄ ✁✡

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

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

✑✕✠✞☞✡ ✝✟✑☎✡❘✟✞✡✁✠✓ ✏�✻ ✝✟✕✒✼✡✁✼✟✳✴ ❜✝✠✞✡✕�✄☎✒ ✔✠☞✕☛ ✏✟✞✟✝✟☎☛ ✑✕✠✞☞✡ ✁✡ ❨✁❪✂

✄☎✡✁✟✞✠☎✒ ❫� ✄✴ 

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

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

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

100❝❨✝❪ ✄✁ ☛ ✻✝☛✼✟✳☛ ❨�❪❝❫❪❪ ✄✴ 

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

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

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

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

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

✻�✡✳✆☎✝✟✳ ✝✟✕✠☞�✞ ✌❪❪ ✳✳ � ☞✝✟☞✟✳ ☎❪❪❝☎�❪ � ✁❪❪ ✳✳ ✞�✻✏✟✞�✻✁✟✁ �✟

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

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

 

 
 

1 � ✔✕✁✄✌✕☛✘✆✎✂☛☞ ✖✆✎✂✄✝ ✞ � ✑✎✄✘✕✖✄☛�✝ ✓ � ✁✘✆☛✄☛✄✝ ✙ � ✠✎✠✂✘✁✕✍✖✄✔✄☛✄✝ ☎ � ✄☛☞✖✠✁✁✆✎✂☛☞

☎✑✄☛✍✠✎☞✝ ✑✕✍✄☎✂✄✝ ✆ � ✖✠✁✘✄✂✆✎✂☛☞ ✖✆✎✂✄✝ 

 

✂✡✕✑✁✟☞ ❨✴7 ❝ ✂✟✷✟✲✡ ☞✕�☎✒ ✄✕✽✷�✁✼✡ ❨❨�❪ 

 

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

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

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

✻✟ ❫ ☎ �❘✞✠✻☞�✄☎✒ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✞✡✁✁✽ ✻✟ ❪✁❨ ✳✍✄�✂ ✏✆✝✆✄☛✞✁✠✳ ☛✏✟✝✟✳✁

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

✏✆✝✆✳��✡✏☎✒✄✽ ✑� ❘✞✠✻☞�✄☎✑ ❪✁� ✳✍✄✁ ✏✝✠ ✏✟✝�✑☞� ✓✟✼✟ ✁✡ ✳�✝✁� ✻✟✞✱✠✁✠ �❫�❪❪❝

❨❪�❪❪✳✳�✴ 

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

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

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

✲✠✄✕✟ ☞✕✆✓✳ ☛ ☞✟✳✏✕✆☞☎� ❨❫✴ ✎✳�✁✡ ☞✕✆✓✳ ✝☛✲✁✡✴ 

✶�✄✕✽ ☎✡✞✝☛✞✡✁✁✽ ✼✟☎✟✞� ✄✕✽✷✠ ✑✞✡✱☛✑☎✒ ✁✡ ✞✡✱�✕✒✁✠❖ ✞✡✼✡❖ ✞✆✝❖✁✒✟✼✟

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

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

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

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

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

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

✟✷✕✡✻✁✡✁✠✓ ☎✡☞✟✱ ✄✠✄☎✆✳✡✳✠ ✑✳✡�✆✁✁✽ ✓ ✟❖✟✕✟✻✱✆✁✁✽ ✳✆❖✡✁�✑✳�✞ � ✳✡❘✠✁✁

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

✡✞☎✟✳✡☎✠✑✡✔�✍ ✏✟ ✟☞✝✆✳✠❖ ✻�✕✽✁☞✡❖✴ 

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

✝✟✑☎✡❘✟✞✡✁✠✳✠ ✏✆✝✆✻ ✝✟✷✟✲✟✑ ☞✕�☎☎✑ ✓ ✑✡ ✁✆✑✴ ❴✟✱✁✡ �✑ ✲✟☎✠✝✒✟❖ ✕�✁�✓✟☞ ✳✡✏

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

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

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

✕�✁�✓✟☞ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ ✄�❪❝❨✁❪❪ ✳✳✁ ✡ ❘✞✠✻☞�✄☎✒ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽ ✍❖ ❪✁✌❝❨✁❫ ✳✍✄✴ 

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

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

✲✟☎✠✝✒✟❖ ✼✡☞�✞✁ ✞✳✟✁☎✟✞✡✁✠❖ ☛ ✕�✁�✓☞☛ ✳✡✁�✏☛✕✽☎✟✝✡✴ 
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1.2 ✂�✁✄☎✆ ✝✞✝✟✁✠✡�✠☛ ☞☎✌✝�✍ ☎✎ ✆✄☎✠�✏☎ ✆✄✠✡✟✎✡✎✆✁ ☎✝☞✝✑

☎☞✠✒✓✁✄✍�✠✓ ☞✎✄✍✔✁�✔✎✓ 

 

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

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

✞✄☎✡✁✟✞✕✑✑☎✒ ☎✝✠ ☎✠✏✠ ☛✏✟✝�✞◗ 

✕ ✄☎✡✔�✟✁✡✝✁� �✝✠✄☛✁✟☞ ❨✴✁�✂ 

✖ ✞✠✻✞✠✱✁� �✝✠✄☛✁✟☞ ❨✴☎�✂ 

✕ ✝☛❖✕✠✞� �✝✠✄☛✁✟☞ ❨✴❨❪�✂ 

 

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

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

✡✳✟✝☎✠✑✡☎✟✝✠ ❫✴  
 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❨✴✁ ❝ ✎☎✡✔�✟✁✡✝✁✠✓ ☛✏✟✝ �✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✆☞✄☎�� 

 

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

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

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

�✝✠✄✴ ❨✴☎�✴ ✶✕✠☎✡ ✄✏✠✝✡✏☎✒✄✽ ✁✡ ✏✟✞✟✝✟☎✁✠✓ ✞✡✱�✕✒ �✁ ✑✞✗✽✑✡✁✠✓ �✑ ✏✝✠✞✟✻✟✳

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

✏�✻✁✽☎✟✑ ✏✕✠☎✟✑ ❩✴ ✶✝✠ ✔✒✟✳☛ ✲✡✄☎✠✁✡ ✆✁✆✝✼�✍ ☛✻✡✝☛ ✼✡✄✠☎✒✄✽ ✡✳✟✝☎✠✑✡☎✟✝✟✳ ❫✴ 
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✂✠✄☛✁✟☞ ❨✴☎ ❝ P✠✻✞✠✱✁✠✓ ☛✏✟✝ �✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✆☞✄☎�� 

 

✶✆✝✆✄☛✞✁� ☛✏✟✝✠ �✝✠✄. 1.10) ✞✄☎✡✁✟✞✕✑✑☎✒, ✽☞ ✏✝✡✞✠✕✟ ✑✡ ✁✟✱✠✔✽✳✠ �

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

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

✁✡✏✝✽✳✁✠❖ ✝✡✳✠ ❫✴  

 
 

✂✠✄☛✁✟☞ ❨✴10 ❝ ✶✆✝✆✄☛✞✁✠✓ ☛✏✟✝ �✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✆☞✄☎�� 
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☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✑✁ �✟ ✁✡✞✆✻✆✁✡ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ❨✴✁ ☎✡ ✟✏✠✄✡✁☛ ✞✠�✆. 

✌✏✟✝ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ �✝✠✄☛✁✟☞ 1.12� ✄☞✕✡✻✡✏☎✒✄✽ ✑� ✄☎✡✕✆✞✟✼✟ ✕✠☎✟✼✟ ☞✟✝✏☛✄✡ ❨✁

☛ ✽☞✟✳☛ ✞✳✟✁☎✟✞✡✁� ✏✝☛✱✠✁✁✠✓ ✡✳✟✝☎✠✑✡☎✟✝ 20✁ ✻✟✳☞✝✡☎✠ ❫❩ � ✞�✄✒ � ✑ ☛✏✟✝✁✠✳

✞✡✱✆✕✆✳ ✌ � ☞✝✟✁❘☎✆✓✁✡✳✠ ❩✴ ✌✏✟✝✁✠✓ ✞✡✱�✕✒ ✑✗✏✻✁✡✁✠✓ �✑ ✏✝☛✱✠✁✁✠✳

✡✳✟✝☎✠✑✡☎✟✝✟✳❘✡✝✁�✝✁✟✁ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟✑ ✟✄✆✓ ❨❪✁ ❨❩ � ✏✕✡✁✟☞ ❨❨✁ ❨✝✁ ✏✝✠☞✝�✏✕✆✁✠❖

✻✟ ☛✏✟✝✁✟✼✟ ✞✡✱✆✕✽ ✷✟✕☎✡✳✠✴ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❨✴❨2 ❝ ✶✝☛✱✠✁✁✠✓ ☛✏✟✝ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ �✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✞ ☎✆☞✄☎�� 

 

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

✡✳✟✝☎✠✑✡☎✟✝✠ ✞ ✄☞✕✽✁☞✡❖ ❨✄✴ ✂✆❖✡✁�✑✳✠ ☛✏✟✝☛ ✑✡☞✝✠☎� ☞✝✠❘☞✟✑ ❫✁ ✁✡ ✽☞☛

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

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

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

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

☛✏✟✝☛✴ 

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

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

✞✠☎☞�✞ ✏✝☛✱✠✁✁ ✡ ✓ ✞✠✞✟✻✠☎✒ ✑ ✕✡✻☛ ✡✳✟✝☎✠✑✡☎✟✝ ✞ ✔�✕✟✳☛✴ ❜✟✳☛ ✁✡ ✶◆❜

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

1.13).  

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❨✴❨3 ❝ ❬�✻✝✡✞✕�✲✁✠✓ ☛✏✟✝ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ 

 

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

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

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

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

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

✁�✱ ❪✁� ✳✍✄✴ 

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

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

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

 

1.3 ✶✝✟✏✟✑✠✔�✍✁ �✟✻✟ ✳✟✻✆✝✁�✑✡✔�✍ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✻✕✽ ✑☛✏✠✁☞✠ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ☎✡

✟✷✆✝☛✁☎☛✞✡✁✁✽ ✟✷✝✡✁✟✼✟ ✁✡✏✝✽✳☞☛ 

 

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

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

✳✡✏ ☎✡☞� ✁✆✻✟✕�☞✠◗ 

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

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

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

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

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

☛��✕✒✁✆✁✒ ☛✏✟✝☛✴ 

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

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

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

✄✠✕✒✺✟✁✡�✴ 

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

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

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

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

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

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

✟✷✟✕✟✁☞☛ �✝✠✄✴ ❨✴❨4�✴ ✎✡✞✻✽☞✠ ✟✄✟✷✕✠✞✟✄☎✽✳ ✼✆✟✳✆☎✝✠✲✁✟✍ ✺✟✝✳✠✁ ✄✠✕✒✺✟✁✠

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

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

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

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

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

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

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

 

1�✂✕✁✑✄✁ ✁✄✎✂✂✕☛✆✁ 2�✔✕✂✁✄✁ 3�✖✕✌✖✁✆✘☛✆ ✑✁✄✄✄☛✆✁ 4�☎✘✕✂✁ 5�✟✆✁✎✕✑✁✕✖☞✍✁ 

6�✌✆✔✎✄☎✂✆ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 1.14 ✞ ❬�✻✝✡✞✕�✲✁✠✓ ✑✞✡✝✁✠✓ ✄✠✕✒✺✟✁ 

 

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

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

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

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

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

✡✞☎✟✳✡☎✠✲✁✟✳☛ ✝✆✱✠✳�✴ 
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2 ✂❙✎✂◆✂✌▼❴❙P◆ �◆✎❜✄▼◆ 

 

2.1 ✂✟✑✝✡❖☛✁✟☞ ✄✠✕✒✺✟✁✡ 

 

P✠❖�✻✁� ✻✡✁✁�◗ 

 

✕ ✂✡✄✡ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✷✆✑ ✑✕✠✞☞�✞ ❝ ❨❩✌ ☎✂ 

✕ ✳✡✄✡ ✑✕✠✞☞✡ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✡ ❝ ❫❩ ☎✂ 

✕ ✝✟✷✟✲✡ ❘✞✠✻☞�✄☎✒ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ❝ �✁✁ ✳✍✄✂ 

✕ ❘✞✠✻☞�✄☎✒ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✏✝✠ ✏�✻❖✟✻� ✻✟ ☛✏✟✝☛ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ❝ ❪✁✝� ✳✍✄✂ 

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

✕ ✲✡✄ ✑☛✏✠✁☞✠ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ❝ ❨ ✄✴ 

 

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

 

                                   m✂�✁= m✂✄☎✆✝✞✆✞✂�+ m✂✄☎✆✝�+ m✂✄☎✆✝� ,                 (2.1) 

 

 ✻✆ ✟✂✄☎✆✝✞✆✞✂� ✠❨❩✌ ☎✟✁✁ ❝ ✳✡✄✡ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✷✆✑ ✑✕✠✞☞�✞✂ 

m✂✄☎✆✝� ✠ ❫❩ ☎✟✁✁ ❝ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✡ ✳✡✄✡ ✑✕✠✞☞✡ ✴ 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ �❫✴❨�✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

m✂�✁✠❨❩✌✡❫❩✡❫❩✠❨✁❫ ☎ ✴ 

 

✓✁✆✝✼�✑ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✝✟✑✝✡❖☛✏✳✟ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� [8]: 

 

                                   
2

2
☛☞

❅
✌✍

I

2

2V
✎✏✑

m
E ✒✓ ,                                  (2.2) 

✻✆ V ✠❪✁✝� ✳✍✄ ❝ ❘✞✠✻☞�✄☎✒ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✏✝✠ ✏�✻❖✟✻� ✻✟ ☛✏✟✝☛✂ 

✔✕
I  ❝ ✳✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍ ✏✝✠✞✟✻✡ ✝✟✑✝✡❖☛✏✳✟ ✽☞◗  



28 
 

✔✕
I =n/(k

✂�
I  ) ,                                        (2.3) 

 

✻✆ ✁
/=2 ❝ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✻✞✠✼☛✁�✞ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✞✡✁✠❖ ✻✕✽ ✏✝✠✞✟✻☛ ✳✆❖✡✁�✑✳☛

✏✆✝✆✳��✆✁✁✽ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ �✂✶ ❝✁❫ ✄✠❨❪❪☞P☎
✂�

I ✠❫✁�✄� ☞✼✳2);              

k=1,25 ❝ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✞✝✡❖✟✞☛✑✲✠✓ ✳✟✳✆✁☎✠ �✁✆✝✔�✍ ✏✆✝✆✻✡✞✡✕✒✁✠❖

✳✆❖✡✁�✑✳�✞ � ☞✟✕�✄✂ 

☎✆
I ✠❫✁�✄� ☞✼✳2 ❝ ✳✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍ ✝✟☎✟✝✡ ✻✞✠✼☛✁✡ �✻✠✞✴ ✞✠�✆�✂ 

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

 

✔✕
I ✠ ❫✝�❨✁❫�✝❫✁�✄�� ✠ ✌✁✝❩✄� ☞✼✳2; 

 

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

 

✞✟✆=  ✞✟✞�✁          (2.4) 

 

✻✆ ✞✟✞ ❝ ☞☛☎✟✞✡ ❘✞✠✻☞�✄☎✒ ☞✟✕�✄ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✝✟✑✝✡❖☛✏✳✟ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� 

 

✞✟✞=
✠✡☛R

V
 ,                                         (2.5) 

 

✻✆ ☞✝✞✄✠ ❪✁�❫� ✳ ❝ ✝✡✻�☛✄ ☞✟✕�✄ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡✴ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✔� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ �❫✴��✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

✞✟✞✠❪✁✝�✍❪✁�❫�✠❪✁✁✌ ✝✡✻✍✄✁ 

 

�✠ ☎✁� ❝ ✏✆✝✆✻✡☎✟✲✁✆ ✲✠✄✕✟ ✁✡ ☞✟✕✆✄✡❖ ✞�✻ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡✴ 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ �❫✴✝�✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 
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✞✟✆=  0,86�☎✁�✠✁✁❨✄ ✝✡✻✍✄ 

    

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

 

2

8,176,4375

2

20,45182000
✂

✁
✄

✁
☎ ✠❨✁✝❫✄✁�✡❫✌✁❫☎✄✠❨✁✝�❩✁✁ ✒✱✴ 

 

❬✡✕✒✳�✞✁✠✓ ❘✕✽❖ ✻✟✝�✞✁✑✏ 

 

S✆=V0t ❝✡✝2     (2.6) 

 

✻✆ ✞✆=0,15❝ ✼✡✕✒✳�✞✁✠✓ ❘✕✽❖✁ ✳✂ 

V0=0,45 ❝ ❘✞✠✻☞�✄☎✒ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✏✝✠ ✏�✻❖✟✻� ✻✟ ☛✏✟✝☛✁ ✳✍✄✂ 

t=1 ❝ ✲✡✄ ✼✡✕✒✳☛✞✡✁✁✽ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡✁ ✄✂ 

✡ ❝ ✏✝✠✄☞✟✝✆✁✁✽ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✏✝✠ ✏�✻❖✟✻� ✻✟ ☛✏✟✝☛✁✳✍✄2; 

 

✶�✄✕✽ ✻✆✽☞✠❖ ✏✆✝✆☎✞✟✝✆✁✒ ✟☎✝✠✳✡✏✳✟◗ 

 

2

T0

t

StV
✟

✠
✡      (2.7);  

 

 

0,3
1

0,15-10,45
a

2
☛

☞
☛  ✳✍✄2; 

 

✶✆✝✆✞�✝✽✏✳✟ ✝✟✑✝✡❖☛✁✟☞ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� �❫✴✌� 

 

0,15 = 0,45�1❝❪✁❩✌❨2= 0,45 ❝ 0,3= 0,15 

 

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

✝�✞✁✟✼✟ ❪✁❩ ✳✍✄2✁ ✽☞☛ ✏✟☎✝�✷✁✟ ✏✝✠☞✕✡✄☎✠ ✻✟ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑☛ ✑ ✷✟☞☛ ☛✏✟✝☛✁ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� 

 

F=ma=182000�❪✁❩✠�✝✌❪❪ ▼✠�✝✁✌ ☞▼✂ 

 

✶✝✠✓✳✆✳✟ ✁✡✻✕✠❘☞✟✞✠✓ ✝✟✷✟✲✠✓ ☎✠✄☞ ☛ ✼�✻✝✟✔✠✕�✁✻✝� ✂✂✞✁✠❪✁✝✂✶✡✴ 

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

 

✄✠ ✂✂✞✁�S,                                            (2.8) 

 

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

 

✞✠✄✍✂✂✞✁=54,6/0,4�103
✠❪✁❨❩✌� ✳2. 

 

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

 

4

2
☎✆

S ✝  ✞ 
14,3

1365,04

✟

4S
D

✠
✡✡ ✠❪✁✝❨✄ ✳✴ 

 

✶✝✠✓✳✆✳✟ ✲✠✄✕✟ ✼✟✺✝ ✄✠✕✒✺✟✁✡ ✝�✞✁✠✳ ❨❪❪✁ ☎✟✞�✠✁✡ ✳✆✳✷✝✡✁ ✞/
✠❨✳✳✁ ✽☞

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

✶☛✡✄✄✟✁✡ ☛✠❪✁❫�☞❪✁❩ [9]. 

P✠☞✟✁✡✏✳✟ ✝✟✑✝✡❖☛✁✟☞ ✝✟✷✟✲✟✼✟ ❖✟✻☛ ✄✠✕✒✺✟✁✡✴ 

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

☎✠✏☛ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✏✟✞✠✁✆✁ ✑✁✡❖✟✻✠☎✠✄✽ ✞ ✏✝✟✳�✱☞☛ ✞�✻ ❫❪ ✳✳ ✻✟ ❨�❪ ✳✳ 

✶✝✠✓✳✆✳✟ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ � ✳�✁�✳✡✕✒✁✠✓ ✻�✡✳✆☎✝✠ ✄✠✕✒✺✟✁✡◗ 

 

Rmax✠ ❫❨� ✳✳✁ 

Rmin✠ ❫❪❪ ✳✳✴ 

 



31 
 

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

✑✟✞✁�❘✁✒✟✳☛ ☞✝✡✑ ✏✕✡✄☎✠✁☞✠✁ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� [10] 

 

�Rmax= 

✁
✁
✁
✁

✂

✄

☎
☎
☎
☎

✆

✝

✞✞✟

✞✞✞✟✟

✞✟
1)(m2

✠R1)(m2
✡R

1)(m2
✠R2

✡R
✠R
✡R

1)ln(m4
✠4R1)(m4

✠R
2
✠2R2

✡R
/4S

3P
,   (2.9) 

  

✻✆ ✞/
✠❨✳✳ ✞ ☎✟✞�✠✁✡ ✳✆✳✷✝✡✁✠✂ 

m=1/☛ 

☛ ✞ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✶☛✡✄✄✟✁✡ �✻✠✞✴ ✞✠�✆�✴ 

R✆= Rmin✠ ❫❪❪ ✳✳✂ 

R☛= Rmax✠ ❫❨� ✳✳✂ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✔� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ �❫✴☎�✁✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

�Rmax= 

 =

☞
☞
☞
☞

✌

✍

✎
✎
✎
✎

✏

✑

✒✓✒✔✓

✒✓✓✒✒✓✔✔✓
✒✓✔✓

✓

✓

)14(220)14(25,21

)14(22025,21
20

5,21
ln)14(4204)14(420

220225,21
214

43
 = 

 

=3� ✕
✖

✗
✘
✙

✚ ✛✜
✛✜

75,3386

92450018,231426480000
75,337  ✠❫�✁✁✌� ☞✼✍✄✳2

✠❫✁�✁✌�✂✶✡✴ 

 

✶✝✠✏☛✄☎✠✳✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✻✕✽ ✁✆✝✱✡✞�✑✲✟✍ ✄☎✡✕� ✢�✣✠❩❪❪✂✶✡; 

  

2,5865✤❩❪❪ ✂✶✡ 

 

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

✑✟✞✁�❘✁✒✟✳☛ ☞✝✡✑ ✏✕✡✄☎✠✁☞✠ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� [11] 
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�Rmax= ✞ 

�
�
�
�

✁

✂

✄
✄
✄
✄

☎

✆

✝✝✞

✞✞
✞

1)(m2
✟R1)(m2

✠R

✟R
✠R

ln2
✟R2

✠4R4
✟R4

✠R

24mS

1)23P(m
,       (2.10) 

 

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

✄☎✠✄☞☛✴ ✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛ �❫✴❨❪�✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

�Rmax= ✞ 

✡
✡
✡

☛

☞

✌
✌
✌

✍

✎

✏✑✏✒✑

✑✑✑✒✒
✑

✑✑

✒✑✑

1)(42201)(4221,5

20

21,5
ln220221,54420421,5

2144

1)2(443 = 

 

= ✞11,25� ✓
✔

✕
✖
✗

✘ ✙

75,3386

36,5348806,53675
 = ✞❪✁✌❫☞✼✍✄✳2= ✞ ✌✁❫ ✂✶✡✴ 

 

6,2 ✤ ❩❪❪ ✂✶✡ 

 

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

 

fmax=

✚
✛
✛
✛

✜

✢

✚✚✣

✛✜
✢ ✚✣✚

✚✚✣✚
✣

1)(m2

✤
R1)(m2

✥
R

)3(4

✤
R2

✥
4R)1(6

✤
R8

✤
R

✥
R

ln4

✤
R82

✤
R2

✥
6R4

✤
R54

✥
R

✦✧216m

1)23P(m
mm

 

+

★

✩
✪✪✩

✫
✫

✬

✭

✮
✮

✯

✰
✪✩✪

1)(m2
✱R1)(m2

✲R

2

✱R

✲R
n1)(m4

✱R2
✲16R

✱R

✲R
ln1)(m2

✱R4
✲4R

 

 

✞

✳
✳

✴

✵

✶✶✷

✶✷✶✶

1)(m2
✸R1)(m2

✹R

1)(m6
✸R1)(m2

✸R4
✹2R4

✸R2
✹4R

                               (2.11) 
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✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ �❫✴❨❨�✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

fmax= � ✁92570,4511094005108213675,06
610537,6

180 ✂✄☎✂☎
☎

 + 

 

+
3386,75

41029584-130946509,40,072321709400500410207088710256 ✆✝✆✞✟
✠

✡☛
☞ ✌✆✝✆

+ 

+ ✍
✍
✎

✏✑✒
75,3386

610384854700250
 = ✓✔

✕
✖✗
✘ ✙✚✚✛

75,3386

7,3021912941
49,3154710348,3  ✠❪✁❪❫✁☎ ✄✳  

 

✓✠❫✁❨�105
 ✂✶✡ ✠❫✁❨�106 ☞✼✍✄✳2. 

❫❪ ✳✳✜ ❪✁❪❫✁☎�❨❪✠❪✁❫✁☎ ✳✳ ✤❨�❪ ✳✳ 

 

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

✏✆✝✆✝✡❖☛✁✟☞◗ 

 

Rmax✠ ❫❫� ✳✳ ✠❫❫✁� ✄✳✂ 

Rmin✠ ❨☎❪ ✳✳ ✠❨☎ ✄✳✴ 

 

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

✑✟✞✁�❘✁✒✟✳☛ ☞✝✡✑ ✏✕✡✄☎✠✁☞✠✁ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� �❫✴☎� 

 

�Rmax=

✢
✢
✢

✣

✤

✥
✥
✥

✦

✧

★✩★✪✩

★✩✩★★✩✪✪✩
★✩✪✩

✩
✩

)14(219)14(25,22

)14(21925,22
19

5,22
ln)14(4194)14(419

219225,22
214

43
 = 

=3� ✫✬
✭

✮✯
✰ ✱✲✳✲

75,3323

16,02606420390963
75,215  = ✞ ❨✝☎✁�� ☞✼✍✄✳2

✠❨✝☎✁��✂✶✡✴ 
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149,55 ✤ ❩❪❪ ✂✶✡ 

 

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

✑✟✞✁�❘✁✒✟✳☛ ☞✝✡✑ ✏✕✡✄☎✠✁☞✠✁ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� �❫✴❨❪� 

 

�Rmax= ✞ 

�
�
�

✁

✂

✄
✄
✄

☎

✆

✝✞✝✟✞

✞✞✞✟✟
✞

✞✞

✞✞

1)(4191)(422,5

19

22,5
ln1922,541922,5

2144

(15)43
22

2244

= 

=✞11,25� ✠
✡

☛
☞
✌

✍ ✎

75,5128

225,12354306,125968
 = ✞�✁❩❨☞✼✍✄✳2= ✞ �✁❩❨ ✂✶✡ 

 

5,31 ✤ ❩❪❪ ✂✶✡ 

 

✂✟✑✝✡❖☛✏✳✟ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✠✓ ✏✝✟✼✠✁✁ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� �❫✴❨❨� 

 

fmax= ✏ ✑✒✒✓✔✓✔ 176273,571096537,5907894,0637103,348  

+
✕ ✖

3323,75

2822752861150881173,0,169118504070311847300175-1881835240 ✗✗✘✙
+ 

                                         

                      
3323,75

5468907,9
123369,8677103,348

3323,75

2822752866925203515,
✚✛

✜

✢
✣
✤

✥
✦✧★✧★✚

✧
✦

❪✁❪�❪☎❪�✄✳✠❪✁�❪☎ c✳✴ 

✂✟✷✟✲✠✓ ❖�✻ ✷☛✻✆ ✻✟✝�✞✁✑✞✡☎✠◗ 

 

❫❪ ✳✳✜ ❪✁�❪☎�❨❪✠�✁❪☎� ✳✳ ✤❨�❪ ✳✳ 

 

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

 

Rmax✠ ❫✝� ✳✳ ✠❫✝✁� ✄✳✂ 
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Rmin✠ ❨✄❪ ✳✳ ✠❨✄ ✄✳✴ 

 

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

✑✟✞✁�❘✁✒✟✳☛ ☞✝✡✑ ✏✕✡✄☎✠✁☞✠ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� �❫✴☎� 

�Rmax= 

�

✁
✁
✁
✁

✂

✄

☎
☎
☎
☎

✆

✝

✞✟✞✠✟

✞✟✟✞✞✟✠✠✟

✞✟✠✟
✟

✟

1)(42171)(4224,5

1)(4217224,5
17

24,5
1)ln(441741)(4417

2172224,5
214

43  

 

=3� ✡
☛

☞
✌
✍

✎ ✏✏
✑✏✒

25,15006

25,86736131,610471250563
25,11783  = 3�(1178,25+33,816)=  

 

❫❪❩✁✌☞✼✍✄✳2
✠❫❪❩✁✌✂✶✡✴ 

203,6✤ ❩❪❪ ✂✶✡✴ 

 

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

✑✟✞✁�❘✁✒✟✳☛ ☞✝✡✑ ✏✕✡✄☎✠✁☞✠✁ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� �❫✴❨❪� 

 

�Rmax= ✞ 

✓
✓
✓
✓

✔

✕

✖
✖
✖
✖

✗

✘

✙✚✙✛✚

✚✚✚✛✛
✚

✚✚

✚✚

1)(42171)(4224,5

17

24,5
ln217224,54417424,5

2144

(15)43
= 

✞11,25� ✜
✢

✣
✤
✥

✦ ✧

75,355

51,25358806,276779
 ✠ ✄❩✁❩☞✼✍✻✠✞2

✠ ✄✁❩❩ ✂✶✡ 

 

7,33 ✤ ❩❪❪ ✂✶✡ 

 

✂✟✑✝✡❖☛✏✳✟ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✠✓ ✏✝✟✼✠✁✁ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� �❫✴❨❨� 

 

fmax= ★ ✩✪✪✫✬✫✬ 244188,51040833,5777905,0637103,348  
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+
� ✁

3345,75

20053392153656960336546,02082534361-1403737447-965502760 ✂✂✄
 + 

                                         

                    
3245,75

9761164001,
18739,9117103,348

3245,75

144825414-11041267118
☎✆

✝

✞
✟
✠

✡
☛☞✌☞✌☎☛

✠❪✁✄❫❫ ✄✳ 

 

✂✟✷✟✲✠✓ ❖�✻ ✷☛✻✆ ✻✟✝�✞✁✑✞✡☎✠◗ 

 

20 ✳✳> 7,22�10=7,22✤❨�❪ ✳✳ 

 

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

 

Rmax✠ ❫✄� ✳✳ ✠❫✄✁� ✄✳✂ 

Rmin✠ ❨✝❪ ✳✳ ✠❨✝ ✄✳✴ 

 

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

✑✟✞✁�❘✁✒✟✳☛ ☞✝✡✑ ✏✕✡✄☎✠✁☞✠ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� �❫✴☎� 

�Rmax=  

= ✍
✎✏✎✑✏

✎✏✏✎✎✏✑✑✏
✎✏✑✏

✏

✏

✒
✒
✒
✒

✓

✔

✕
✕
✕
✕

✖

✗

)14(214)14(25,27

)14(21425,27
14

5,27
ln)14(4144)14(414

214225,27
214

43
 

= ✘
✙

✚
✛
✜

✢ ✣✤
✣✥

75,3248

74112586,518714115248
25,3643  = 3�(364,25+103,9) =  

❫❪✝✁❨❩☞✼✍✄✳2 
✠ ❫❪✝✁❨❩ ✂✶✡✴ 

 

204,13✤ ❩❪❪ ✂✶✡✴ 

 

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

✑✟✞✁�❘✁✒✟✳☛ ☞✝✡✑ ✏✕✡✄☎✠✁☞✠✁ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� �❫✴❨❪� 
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�Rmax= ✞ 

�
�
�
�

✁

✂

✄
✄
✄
✄

☎

✆

✝✞✝✟✞

✞✞✞✟✟
✞

✞✞

✞✞

1)(42141)(4227,5

14

27,5
ln214227,54414427,5

2144

(15)43
= 

 

=✞11,25� ✠
✡

☛
☞
✌

✍ ✎

75,3248

698,103906,533498
 ✠ ❨✁✝✁❩☞✼✍✄✳2

✠ ❨✁✝✁❩ ✂✶✡✴ 

 

184,3 ✤ ❩❪❪ ✂✶✡ 

 

✂✟✑✝✡❖☛✏✳✟ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✠✓ ✏✝✟✼✠✁ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� �❫✴❨❨� 

 

fmax= ✏ ✑✒✒✓✔✓ 2206366,352889350-763994,0637103,348  

 

+
✕ ✖

3719,1
3248,75

5,9595659461059352818675,01729625765
✗

✘✙✚
✄✳ 

✂✟✷✟✲✠✓ ❖�✻ ✷☛✻✆ ✻✟✝�✞✁✑✞✡☎✠◗ 

 

20 ✳✳> 1,3719�10=13,719✤❨�❪ ✄✳. 

 

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

 

Rmax✠ ❩❪❪ ✳✳ ✠❩❪ ✄✳✂ 

Rmin✠ ❨❫❪ ✳✳ ✠❨❫ ✄✳✴ 

 

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

✑✟✞✁�❘✁✒✟✳☛ ☞✝✡✑ ✏✕✡✄☎✠✁☞✠✁ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� �❫✴☎� 
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�Rmax=

�
✁✂✁✄✂

✁✂✂✁✁✂✄✄✂
✁✂✄✂

✂

✂

☎
☎
☎
☎

✆

✝

✞
✞
✞
✞

✟

✠

)14(212)14(230

)14(212230
12

30
ln)14(4124)14(412

2122230
214

43
 

 

= ✡
☛

☞
✌
✍

✎
✏✑

3420

9077,330203
6123  ✠ ❫❨❫✁�✌☞✼✍✄✳2

✠❫❨❫✁�✌✂✶✡✴ 

 

212,56✤ ❩❪❪ ✂✶✡✴ 

 

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

✑✟✞✁�❘✁✒✟✳☛ ☞✝✡✑ ✏✕✡✄☎✠✁☞✠✁ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� �❫✴❨❪� 

 

�Rmax= ✞ 

✒
✒
✒
✒

✓

✔

✕
✕
✕
✕

✖

✗

✘✙✘✚✙

✙✙✙✚✚
✙

✙✙

✙✙

1)(42121)(4230

12

30
ln2122304412430

2144

(15)43
= 

 

=✞11,25� ✛ ✜88,91  ✠ ❨❪❩✁❩✄�☞✼✍✄✳2
✠ ❨❪❩✁❩✄�✂✶✡ 

 

103,375 ✤ ❩❪❪ ✂✶✡✴ 

 

✂✟✑✝✡❖☛✏✳✟ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✠✓ ✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁✠✓ ✏✝✟✼✠✁ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� �❫✴❨❨� 

 

fmax= ✢ ✣✤✥✦✥ 288081,6377103,3482  

+ ✧★ 2,5197
3420

107383449612534992201768159042
✩

✪✫
 

 

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

 

20<0,25197�❨❪✠❫�✁❨☎✄✬❨�❪ ✄✳✴ 
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✌✳✟✞✡ ✞✠☞✟✁☛✏☎✒✄✽✁ ✏✝✠✓✳✆✳✟ ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ✼✟✺✝ ✢1✣ 

 

Rmax✠ ❩❪❪ ✳✳ ✠❩❪ ✄✳✂ 

Rmin✠ ❨❫❪ ✳✳ ✠❨❫ ✄✳✂ 

✲✠✄✕✟ ✼✟✺✝ ✁✠❨❪❪ ❘☎✴ 

 

2.2 ✂✟✑✝✡❖☛✁✟☞ ✼�✻✝✟✄✠✄☎✆✳✠ ☛✏✟✝☛ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ 

 

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

✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� [9] 

 

V=
� ✁

� ✁ 2
✂✄Dh

4

❅2d2
✂✄D2dh

4

❅
h 

4

2d2
✂✄D❅

h
4

2d❅ ☎☎✆✝✞☎☎✆☎
✝

✞☎ ,     (2.12) 

 

✻✆ ✟ ❝ ✻�✡✳✆☎✝ ❘☎✟☞✡ ✼�✻✝✟✔✠✕�✁✻✝✡✁ ✏✝✠✓✳✡✏✳✟ ✟✠❨❪❪ ✳✳✂ 

h ❝ ✞�✻✄☎✡✁✒✁ ✁✡ ✽☞☛ ✏✆✝✆✳��✡✏☎✒✄✽ ❘☎✟☞ � ✼✟✺✝✠ ✼�✻✝✟✔✠✕�✁✻✝✡✁ ✠✠❨�❪
✳✳✂ 

D✡✂ ❝ ✄✆✝✆✻✁�✓ ✻�✡✳✆☎✝ ✼✟✺✝✁ ✝✟✑✝✡❖☛✏✳✟ ✽☞◗ 

 

D✡✂= ☛☛ 420
2

12023002

2
min

R2maxR2
☞✌✍✌☞

✌✍✌
 ; 

h
4

2✎✏ ✑  ❝ ✟✷✆✏✳ ✼�✻✝✟✔✠✕�✁✻✝✡✁ ✄✳3; 

✒ ✓
h

4

2d2
✔✕D✖

✗
✘

 ❝ ✟✷✆✏✳ ✄✠✕✒✺✟✁✡✁ ✄✳3. 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛ �❫✴❨❫�✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

V= 20,782✙3✚✛ 20781,6324215
4

3,14 ✜✜✢✢ .                                  
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P✠☎✠✄✁✆✁✁✽ ✝✟✷✟✲✟✍ ✝�✻✠✁✠ �✑ ✄✠✕✒✺✟✁✡ ✞�✻✷☛✞✡✏☎✒✄✽ ✑✡ ✲✡✄ ✝✠❨ ✄✁ ☎✟✷☎✟

✞✠☎✝✡☎✡ ✳✡✄✕✡ ✝✟✑✝✡❖☛✏✳✟ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕�◗ 

 

Q = 
t

V
                                                (2.13) 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛ �❫✴❨❩�✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟◗ 

 

Q = 1246,92

60

1

20,782
�  ✕✍❖✞✂ 

 

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

✽☞✟✼✟ ✞✗✽✑☞�✄☎✒ ✏✝✠ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝� ✝✠�❪0✎ �❨✄✁20)�105 ✳2✍✄✁ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✑✡✄☎✠✼✡✁✁✽

t✂�✡✆= ✞200✎✁ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✄✏✡✕✡❖☛ ✝✡✂�✄�✄=+1700✎✁ ✳✆✱✡ ✝✟✷✟✲✠❖ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝

❪☞☎❪0✎✁ ��✕✒✁�✄☎✒ ✏✝✠ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝� ✝✠❫❪0✎ ✁✁❨☞☎❪❪ ☞✼✍✳3 [10]. 

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

 

U=
☎

P
g2 Hg2 ✆✆✝✆✆                                 (2.14) 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛ �❫✴❨✝�✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

U=
890

4104
9,812

✞
✞✞  ✠❩❪ ✳✍✄✴ 

 

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

✑ ✺✟✝✳☛✕✠ ✻✕✽ ✞✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞✠☎✝✡☎✠ ✳✡✄✕✡ ✟ [13] 
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Q= U
4

2
✂�

✁  ✞ d = 
U✄

Q4

☎

☎
=

600303,14

1246,924

✆✆

✆
 ✠❪✁❫☎✄ ✻✳ ✠❫✁☎✄ ✄✳ 

 

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

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

 

d= 
✝✞V

Q4,6                                                  (2.15) 

 

✻✆ ✟ ✠❨❫✝✌✁☎❫ ✳✳3✍✄ ❝ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✡ ✞✠☎✝✡☎✡ ✳✡✄✕✡ ✞ ☎✝☛✷✟✏✝✟✞✟✻�✂ 

V✡✂ ❝ ✄✆✝✆✻✁✽ ❘✞✠✻☞�✄☎✒ ✞✠☎�☞✡✁✁✽ ✳✡✄✕✡ ✞ ☎✝☛✷✟✏✝✟✞✟✻�✁ ✻✕✽ ✁✡✏�✝✁✠❖

☎✝☛✷✟✏✝✟✞✟✻�✞ ✏✝✠ ☎✠✄☞☛ ✻✟ ❫✁�✂✶✡✁ ✏✝✠✓✳✡✏✳✟ ✟✡✂✠❩ ✳✍✄✴ 
✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛ �❫✴❨��✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

d= ✠
3

1246,924,6  ☎❩✁✁ ✳✳✴  

 

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

✳✡✄☎✠✕✟✏✝✟✞✟✻☛✁ ✝�✞✁✠✓ ❨❪❪ ✳✳✴ 

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

✞✠✑✁✡✲✠✳✟ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� �❫✴❨�� 

 

d= ✡
2

1246,924,6  ❨❨✝✁✁✌ ✳✳✴ 

 

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

☎✝☛✷✟✏✝✟✞✟✻☛✁ ✝�✞✁✠✓ ❨❫�✳✳ ✢2✣. 

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

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

☛✄✳✟☞☎☛✞✡✕✒✁✟✼✟ ☎✝☛✷✟✏✝✟✞✟✻☛ �✞�✻ ✷✡☞✡ ✻✟ ✔✠✕�✁✻✝✡� ✏✝✠✓✳✆✳✟✁ ✝�✞✁✠✳ ❨❪❪ ✳✳✴ 
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✂✟✑✝✡❖☛✏✳✟ ✞☎✝✡☎✠ ☎✠✄☞☛ ✁✡ ✑✞✟✝✟☎✁✟✳☛ ☞✕✡✏✡✁� ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� [14] 

 

✁✂✂= ❅
2

�✄
2V

☎  ,                                       (2.16) 

 

✻✆ ✆=2,2 ❝ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✳�✄✔✆✞✟✼✟ ✟✏✟✝☛✂ 

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

✝✠✁☎❪ ☞✼✍✳3 ✞ ��✕✒✁�✄☎✒ ✝✟✷✟✲✟✍ ✝�✻✠✁✠✴ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛ �❫✴❨✌�✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

✁✂✂= 089
2

22
2,2 ✞✞  ✠❩☎❨✌ ✶✡✠❪✁❪❪❩☎❫✂✶✡✠❪✁❪❩☎❫ ✡☎✳✴ 

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

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

☎✆✝☎✽ ✞ ✄✡✳✟✳☛ ✔✠✕�✁✻✝� ✏✟ ✺✟✝✳☛✕�◗ 

 

F=
✟✠✡☛

☞✠✌✍✎✏✑✒
S✓P✔

 ,                                      (2.17) 

 

✻✆ ✞✡☎✄✕✖✞☛� ✞ ✄✆✝✆✻✁✽ ✝✟✷✟✲✡ ✏✕✟�✡ ✄✠✕✒✺✟✁✡✂ 

✗✘☎✝ ❝ ✟✷✗✏✳✁✠✓ ❴❴✒ ✼�✻✝✟✔✠✕�✁✻✝✡✁ �✟ ✞✝✡❖✟✞☛✏ ☎✆✝☎✽ ✞ ☛��✕✒✁✆✁✁✽❖✴  

✶✝✠✓✳✡✏✳✟ ✗✘☎✝=0,99  

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛ �❫✴❨✄�✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟  

 

F=
0,99

4

20,423,14
3,92

✙
✙

 ✠ ❪✁�✝✁ ☞▼ 

 

✎❖✆✳✡ ✼�✻✝✟✄✠✄☎✆✳✠ ☛✏✟✝☛ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✏✟☞✡✑✡✁✡ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ❫✴❨✴  
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1�✂✆✂ ✌ ✁✕✂✕�✕✁ ✁☞✍✄☛✕✄✁ 2�✂✎✆✑✆☛✁ 3�✍✁✕✁✠✎✂✁ 4�✁✄✎✂✂✕☛ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 2.1 ✞ ❬�✻✝✟✄❖✆✳✡ ☛✏✟✝✡ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ 

 

2.3 ☎✎✆☞✁☛✄�✎✟ ✆✡✎☞✎✁�✎✆ ☎☞✄✝✠�✠ ✄☎✎☞✄ ✆✄✠✡✟✎✡✎✆✁ 

 

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

✂✟✑✝✡❖☛✏✳✟ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✞✏✕✠✞☛ ☞✝✠✞✠✑✁✠ ✞✠☎☞�✞ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� [15] 

 

                                ❴✠
2-✞4

2+✞4
                                                     (2.18) 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛ �❫✴❨✁�✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

❴✠
3-84

284

✟

✠✟
 =

29

34
 =1,1724 

 

✎ ✟✼✕✽✻☛ ✁✡ ☎✆✁�✟ ✞�✻✁✟❘✆✁✁✽ ✡✍ ✟✠☛ ✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ ✞✠✝✡✑ ✻✕✽ ✞✠✑✁✡✲✆✁✁✽
✻�✡✳✆☎✝✡ ✻✝✟☎☛ 
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d  � 3
][

8
✁✂

PDK
                                          (2.19) 

 

✻✆ ✝ ❝ ☎✠✄☞ ☛ ✄✠✕✒✺✟✁�✂ 

[✄] ❝ ✏✝✠✏☛✄☎✠✳✆ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽✁ �✟ ✻✟✝�✞✁✑✏ [✄]✠✝✁❪ ✂✶✡✴ 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✞✠✝✡✱✆✁✁✽ �❫✴❨✄�✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

d � 3
610❄480❄3,14

1,1724❄
-310❄629❄8

 ✠❪✁❪❪☎� ✳ ✠☎✁�✳✳✁ 

 

✶✝✠✓✳✡✏✳✟ ✟✠❨❪ ✳✳✴ 
✂✟✑✝✡❖☛✏✳✟ ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✄ 

✄ = ✄max+✄✂✞✂☎✆☛= 
F

P

W

✆

p

✝
✞ = 23

48

d

p

d

Dp

✟

✟
✠

✟

✟✟

✡✡
         (2.20) 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✺✟✝✳☛✕☛ �❫✴❫❪�✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

✄=
210☛3,14

629☛4
+

310☛3,14

220☛629☛8
 =360,6  2

☞☞

H  ✠ ❩✌❪ ✂✶✡✴ 

 

360,57 ✤ ✝✁❪ ✂✶✡ 

 

✶�✻✷✠✝✡✏✳✟ ✑✟✞✁�❘✁�✓ � ✞✁☛☎✝�❘✁�✓ ✻�✡✳✆☎✝ 

 

D✌✠ ✡ ✡ ✟ ✠ ❫❫❪✡❨❪ ✠ ❫❩❪ ✳✳✂ 

D✍ = D❝d = 220❝❨❪ ✠ ❫❨❪ ✳✳✴ 
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❙✄✒✟✞☛ ✻✆✺✟✝✳✡✔�✑ ✏✝☛✱✠✁✠ ✏�✻ ✻�✏✑ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✂ ✳✟✱✁✡ ✑✁✡✓☎✠ ✽☞

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

✺✟✝✳☛✕� 

 

  f= 0,5DQ =  4Gd

z28pD
 = cd

z38pc
                 (2.21)  

 

✻✆ � ✠ ✁�104 ✂✶✡ ❝ ✳✟✻☛✕✒ ✏✝☛✱✁✟✄☎� ❫❝✼✟ ✝✟✻☛ �✑✝☛❘✆✁✁✽� ✻✕✽ ✄☎✡✕✆✓✴ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✞✠✝✡✑ �❫✴❫❨�✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

f = 
210❄

410❄8

7❄28❄629❄8
✠ ❪✁❫✁❨✁ ✳✳✴ 

 

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

 

          Z = 38pc
Gdf                                                   (2.22) 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✞✠✝✡✑ �❫✴❫❫�✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

                                    Z =
38✁629✁8

0,2818✁
210✁410✁8

 = 7 

 

✶✝✠✓✳✡✏✳✟ ✂ = 7. 

 

P�✻✁✟❘✆✁✁✽ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✁✽ ✓ ✏✝☛✱✁✒✟✍ ✟✄✒✟✞✟✍ ✻✆✺✟✝✳✡✔�✍ ✏✝☛✱✠✁✠ ✏

☎✞✆✝✻�✄☎✑ ✏✝☛✱✠✁✠ 
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K=
z3c 8

f dG =
f

P
                                      (2.23) 

 

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

 

 ❴✠
788

282,010 108
3

4

��

���
 = 2230,5 

✂✂
✁ . 

 

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

✺✟✝✳☛✕� 

 

  F = K�x                                                        (2.24)  

 

F = 2230,5�❨�❪ ✠ ❩❩✝✁�✄☞▼✴ 

 

✶�✻✷✠✝✡✏✳✟ ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ✏✝☛✱✠✁✠ 

 

✟✠ ❫❫ ✳✳ ✁ ✡ ✠ ❫❫❪ ✳✳ ✁ ✁ ✠ �✴ 

 

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

 

✄ = 
4Gr

nK34PR
                                           (2.25) 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✞✠✝✡✑ �❫✴❫��✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

✄ = 1,05�
40,011❄

410❄8

5❄30,11❄
-610❄548❄4

 ✠ ❪✁❪❨❩❪✁ ✳✴ 
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❜✞✆✝✻�✄☎✒ ✏✝☛✱✠✁✠ ✝✟✑✝✡❖☛✏✳✟ ✽☞ 

 

                                                K = 
✂

F
                                                  (2.26) 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✞✠✝✡✑ �❫✴❫✌�✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

K =  
01308,0

548
 = 41896 �

H . 

 

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

 

✄ ✠ ❪✁❨�✡❪✁❪❨❩❪✁ ✠ ❪✁❨✌❩❪✁ ✳✴ 

 

✂✟✑✝✡❖☛✏✳✟ ✑☛✄✠✕✕✽ ✏✝✠ ✏✟✞✁✟✳☛ ✄☎✠✄☞☛✁ ✽☞ 

 

✂ ✠ ❫☎☎✝�✁❩�❪✁❨✌✁❩ ✠ ✌✁❩❫✁✝ ▼                            (2.27) 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✞✠✝✡✑ �❫✴❫✄�✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 

 

✂ ✠ ✝❨✁☎✌�❪✁❨✌❩❪✁ ✠ ✌✁❩❫✁✝ ▼✴ 

 

P✠✑✁✡✲✠✳✟ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁� ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕�◗ 

 

 ✄max ✠ ❴ 3

2

r

PR

✁
                                          (2.28) 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✞✠✝✡✱✆✁✁✽ �❫✴❫✁�✁ ✟✻✆✝✱✠✳✟ 
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✄max = 41896�
3 0,011❄3,14

-610❄0,11❄ 6832,4❄2
 ✠ ❩✁❪✁☎❩ ✂✶✡✴ 

 

✌✳✟✞✡ ✁✆ ✞✠☞✟✁☛✏☎✒✄✽✁ ✟☎✱✆✁ ✝✟✷✠✳✟ ✏✆✝✆✝✡❖☛✁✟☞ 

 

✄max ✠❩✁❪✁☎❩✂✶✡ ✜ �✄✁ ✠ ❩�❪ ✂✶✡✴ 

 

✶✝✠✓✳✡✏✳✟ ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ✏✝☛✱✠✁✠  

 

✟ ✠ ❫❫ ✳✳ ✁ ✡ ✠ ❫❫❪ ✳✳✁ ✁ ✠ ✄✴  

 

P✠✑✁✡✲✠✳✟ ✼✁☛✲☞�✄☎✒ ✏✝☛✱✠✁✠ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� �❫✴❫�� 

 

✄ = 1,05�
5101,464✂8

73-10✂1,331✂548✂4,2

✄

✄
 ✠ ❪✁❪❨✁❩ ✳✴ 

 

❜✞✆✝✻�✄☎✒ ✏✝☛✱✠✁✠ ✝✟✑✝✡❖☛✏✳✟ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� �❫✴❫✌� 

 

K = 
0183,0

548
 = 29945,3 ☎

H
. 

 

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

 

✄ ✠ ❪✁❨�✡❪✁❪❨✁❩ ✠ ❪✁❨✌✁❩ ✳ ✴ 

 

✂✟✑✝✡❖☛✏✳✟ ✑☛✄✠✕✕✽ ✏✝✠ ✏✟✞✁✟✳☛ ✄☎✠✄☞☛✁ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� �❫✴❫✄� 

 

✂ ✠ ❫☎☎✝�✁❩✌❪✁❨✌✁❩ ✠ ✌✁❩❫✁✝ ▼✴ 
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P✠✑✁✡✲✠✳✟ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁� ✁✡✏✝☛✱✆✁✁✽ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� �❫✴❫✁� 

 

 

✄max = 1,14�
3 0,011❄3,14

-610❄0,11❄ 5039,8❄2  ✠ ❩❪❫✁✝❩ ✂✶✡✴ 

 

✶✝✠✓✳✡✏✳✟ ✻✕✽ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✏✝☛✱✠✁✠ ✄☎✡✕✒ ✌ ✁☛ ✽☞✟✍ ✳✆✱✡ ☎✆☞☛✲✟✄☎� �✆=700 

✂✶✡✁ ✡ ✢✄✣=0,5��✆=0,5�✄❪❪✠❩�❪ ✂✶✡ 

✌✳✟✞✡ ✏✆✝✆✞�✝☞✠ ✞✠☞✟✁☛✏☎✒✄✽✁ ✟☎✱✆✁ ✝✟✑✝✡❖☛✁✟☞ ✞✠☞✟✁✡✁✟ ✏✝✡✞✠✕✒✁✟ ✢16✣ 

 

302,43✤❩�❪ ✂✶✡ 

 

❙✄☎✡☎✟✲✁✟ ✏✝✠✓✳✡✏✳✟ ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ✏✝☛✱✠✁✠◗ 

✞ ✻�✡✳✆☎✝ ✻✝✟☎☛ ❝ ✟✠❫❫ ✳✳✂ 

✞ ✄✆✝✆✻✁�✓ ✻�✡✳✆☎✝ ✏✝☛✱✠✁✠ ❝ ✡✠❫❫❪✳✳✂ 

✞ ✲✠✄✕✟ ✞✠☎☞�✞ ❝ n=7;   

✞ ✳✡☎✆✝�✡✕ ✎☎ ✌✴ 

. 
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3 ✒❙✎✁✰✒▼❙❝✓❴✎✶✓✂✄✂✓▼❜◆✁☎▼◆ �◆✎❜✄▼◆ 

 

3.1 ✂✟✑✝✟✷☞✡ ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁✟✍ ✳✟✻✆✕� ✝☛❖☛ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✁✡ ✻�✕✽✁✔�

✼✡✕✒✳☛✞✡✁✁✽ 

 

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

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

✏✝✟☞✡☎✁✟✳☛ ✔✆❖☛◗ 

✕ ✳✡✄✡ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑☛ ✷✆✑ ✑✕✠✞☞☛ m ✂✄☎✆✝✞✆✞✂✂ ✠ ❨❩� ☎❩✝ ☞✼✂ 

✕ ✳✡✄✡ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✟✼✟ ✑✕✠✞☞✡ m ✂✄☎✆✝� max ✠❫❩❪❪❪ ☞✼✂ 

✕ ✳✡✄✡ ✞�✑☞✡ m ✆☎✂✝� ✠ ❩✁✝✄❨ ☞✼✂ 

✕ ❘✞✠✻☞�✄☎✒ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑☛ ✏✝✠ ✏�✻❖✟✻� ✻✟ ☛✏✟✝☛ V ✠ ❪✁❩ ✳✍✄✂ 

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

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

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

✏✝✠✞✆✻✆✁☛ ✝✟✑✝✡❖☛✁☞✟✞☛ ✄❖✆✳☛ ✝✠✄☛✁✟☞ 3.2. 

✎✡✏✠❘✆✳✟ ✝�✞✁✽✁✁✽ ✝☛❖☛ ✑✕✠☎☞✟✞✟✑☛ ✑✡ II -✑✡☞✟✁✟✳ ▼✒✑☎✟✁✡ [17]: 

 

F ✂✂✄✂= ma      (3.1) 

 

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

✺✟✝✳☛✕✟✑ [18]: 

 

F = - kx     (3.2) 

 

✻✆ k ❝ ❴✟✆✺�✔�✏✁☎ ✱✟✝✄☎☞✟✄☎� ✄✠✕✒✺✟✁✡✴ 

✎✡✏✠❘✆✳✟ ✝�✞✁✽✁✁✽ ✝�✞✁✟✏✝✠✄☞✟✝✆✁✟✼✟ ✝☛❖☛ [19]: 

S2

2
0

V2V
a

�

✁

✄      (3.3) 
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✟✄☞�✕✒☞✠ ☞�✁✔✆✞✡ ❘✞✠✻☞�✄☎✒ ✻✟✝�✞✁✑✏ ✁☛✕✑✁ ☎✟ ✝�✞✁✽✁✁✽ (3.❩� ✁✡✷☛✻✆

✞✠✼✕✽✻☛◗ 

S2

2
0

V
a

�

✁

✂       (3.4) 

 

✑✡ III ❝✑✡☞✟✁✟✳ ▼✒✑☎✟✁✡✁ ✟☎✝✠✳✡✏✳✟◗ 

 

kS
S2

2
0

Vm
✄☎

✆

✆

✄  

 

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

 

k = 
2S2

2
0

Vm

✝

✝

      (3.5) 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❩✴❨ ❝ ✎✡✼✡✕✒✁✡ ✄❖✆✳✡ ✝☛❖☛ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✁✡ ✻�✕✽✁✔� ✼✡✕✒✳☛✞✡✁✁✽ 
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✂✠✄☛✁✟☞ ❩✴❫ ❝ ✶✝✠✞✆✻✆✁✡ ✄❖✆✳✡ ✝☛❖☛ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✁✡ ✻�✕✽✁✔� ✼✡✕✒✳☛✞✡✁✁✽ 

 

✎ ✞✠✝✡✑☛ (3.�� ✞✠✻✁✟✁ �✟ ☞✟✆✺�✔�✏✁☎ ✱✟✝✄☎☞✟✄☎� k ✏✝✟✏✟✝✔�✓✁✠✓ ✳✡✄�

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

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

 

✂

�
  440810

215,02

23,0220405
✁

✄

✄
✁k  

 

✑✡✏✠❘✆✳✟ III ❝ ✑✡☞✟✁ ▼✒✑☎✟✁✡ ✞ ✻✠✺✆✝✆✁✔�✡✕✒✁✟✳☛ ✞✠✼✕✽✻� [20]: 

 

 kx - 
2dt

x2d
m ☎      (3.6) 

 

✑✞�✻✄✠ 

x
m

k
 - 

2dt

x2d
✆       (3.7) 
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☎✡☞ ✽☞ ❘✞✠✻☞�✄☎✒ ✝☛❖☛ ✑✕✠☎☞✟✞✟✑☛ ✏ ✏✆✝❘✟✑ ✏✟❖�✻✁✟✑ ☞✟✟✝✻✠✁✡☎✠

✏✆✝✆✳��✆✁✁✽ ✞�✻ ✲✡✄☛✁ �✁☎✆✼✝☛✑✲✠ ✞✠✝✡✑✠ (3.✄�✁ ✟☎✝✠✳✡✏✳✟ [21]: 

 

1
ct

m

kx

dt

dx
V

xdx
m

k
dt

2dt

x2d

�✁✂✂

✁✂
✄
✄

☎

✆

✝
✝

✞

✟
✠✠

     (3.8) 

 

✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✑✲✠ ✏✟✲✡☎☞✟✞� ☛✳✟✞✠ t =0, V = V 0 ✠❪✁❩ ✳✍✄ ☛ ✝�✞✁✽✁✁� (3.8) 

✟☎✝✠✳✡✏✳✟◗ 

 

✄1 = V 0 ✠ ❪✁❩ ✳✍✄ 

 

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

(3.✁�✁ ☎✟ ✟☎✝✠✳✡✏✳✟◗ 

 

                              

2
ct

0
V2t

2m

kx
x

dt
0

Vt
m

xx
dt

dt

dx

✡✡☛☞

✌
✍

✎
✏
✑

✒
✡☛☞✌

✍

✎
✏
✑

✒
✓ ✓

    (3.9) 

 

✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✑✲✠ ✏✟✲✡☎☞✟✞� ☛✳✟✞✠ t = 0, x = 0 d ✝�✞✁✽✁✁� (3.☎� ✟☎✝✠✳✡✏✳✟◗ 

 

✄2 = 0 

 

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

✞✠✼✕✽✻☛◗ 

                                             t
0

V2t
m2

kx
S ✔✕✖     (3.10) 
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�☞�✟ ✞ ✝�✞✁✽✁✁� (3.10) x ( t � ✑✡✳�✁✠☎✠ ✁✡ S.❴✞✡✻✝✡☎✠✲✁✆ ✝�✞✁✽✁✁✽ ✁✡✞✆✻✆✳✟

✻✟ ✄☎✡✁✻✡✝☎✁✟✼✟ ✞✠✼✕✽✻☛◗ 

 

   0St
0

V2t
m2

kS
�✁✂     (3.11) 

 

✄✟✷ ✞✠✝�❘✠☎✠ ☞✞✡✻✝✡☎✠✲✁✆ ✝�✞✁✽✁✁✽ (3.11�✁ ✁✆✟✷❖�✻✁✟ ✑✁✡✓☎✠

✻✠✄☞✝✠✳✆✁✡✁☎◗ 

 

02
0

V2
0

V
m

2S

2S2

2
0

mV
22

0
V

m2

2kS
22

0
V

m2

2kS
42

0
VD ✄☎✄

✆
✆
✆

✝

✞

✟
✟
✟

✠

✡

☎✄☎✄☎✄ (3.12) 

 

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

 

kS

m
0

V
t ☛      (3.13) 

 

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

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

✲✡✄ ✼✡✕✒✳☛✞✡✁✁✽ ✻✟✝�✞✁✑✞✡☎✠✳✆◗ 

 

c 0,79
0,15440810

1744050,3
t ☞

✌

✌
☞  

 

✕ ✑✕✠☎☞✟✞✟✑ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✏ ✑✕✠✞✟☞ ☎✠✏☛ ❨� m ✠ ❨❨✁☎ ☎ �☞✠✏✕✽✲✡✁

✁✡✏�✞✄✏✟☞�✓✁✡ � ✁✆✄☎✡✝�✑✲✡ ✄☎✡✕✒�: 

c 0,84
0,15440810

1863050,3
t ☞

✌

✌
☞  
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✕ ✄✕✠✞☞✟✞✟✑ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✏ ✑✕✠☎✟☞ ☎✠✏☛ ❨✝ m = 13,4 ☎ �☞✠✏✕✽✲✡✁

✁✡✏�✞✄✏✟☞�✓✁✡ � ✁✆✄☎✡✝�✑✲✡ ✄☎✡✕✒�: 

 

c 0,85
0,15440810

1878050,3
t ☞

✌

✌
☞  

 

❝ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✏ ✑✕✠✞✟☞ ☎✠✏☛ ❫✝ m ✠ ❨✌☎ �☞✠✏✕✽✲✡✁ ✁✡✏�✞✄✏✟☞�✓✁✡ �

✁✆✄☎✡✝�✑✲✡ ✄☎✡✕✒� 

 

c 0,86
0,15440810

1904050,3
t ☞

✌

✌
☞  

 

❝ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✏ ✑✕✠✞✟☞ ☎✠✏☛ ✝◆ m ✠ ❨✄✁✄❨❨✁☎ ☎ �☞✠✏✕✽✲✡✁

✁✡✏�✞✄✏✟☞�✓✁✡ � ✁✆✄☎✡✝�✑✲✡ ✄☎✡✕✒� 

 

c 0,87
0,15440810

1921050,3
t ☞

✌

✌
☞  

 

❝ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✏ ✑✕✠✞✟☞ ☎✠✏☛ ❨� m =14,4 ☎ (✄✏✟☞�✓✁✡ ☎✡

✁✠✑✒☞✟✕✆✼✟✞✡✁✡ ✄☎✡✕✒� 

 

c 0,85
0,15440810

1888050,3
t ☞

✌

✌
☞  

 

❝ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✏ ✑✕✠✞✟☞ ☎✠✏☛ ❨✝ m ✠❨✝✁☎ �✎✏✟☞�✓✁✡ ☎✡

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

 

c 0,85
0,15440810

1884050,3
t ☞

✌

✌
☞  
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❝ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✏ ✑✕✠✞✟☞ ☎✠✏☛ ❫✝ m =16,3 ☎ (✄✏✟☞�✓✁✡ ☎✡

✁✠✑✒☞✟✕✆✼✟✞✡✁✡ ✄☎✡✕✒ �✑ ✞✄☎✡✞☞✡✳✠✁✎✎�: 

 

c 0,86
0,15440810

1907050,3
t ☞

✌

✌
☞  

 

❝ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✏ ✑✕✠✞✟☞ ☎✠✏☛ ✝◆ m =18,6 ☎ (✄✏✟☞�✓✁✡ ☎✡

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

 

c 0,87
0,15440810

1930050,3
t ☞

✌

✌
☞  

 

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

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

❝ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✏ ✑✕✠✞☞✠ ☎✠✏☛ ❨�m ✠ ❨❨✁☎ ☎ �❴✠✏✕✽✲✡✁ ✁✡✏�✞✄✏✟☞�✓✁✡

� ✁✆✄☎✡✝�✑✲✡ ✄☎✡✕✒� 

 

c 0,89
0,15440810

1982050,3
t ☞

✌

✌
☞  

 

❝ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✏ ✑✕✠✞☞✠ ☎✠✏☛ ❨✝ m ✠ ❨❩✁✝ ☎ (☞✠✏✕✽✲✡✁ ✁✡✏�✞✄✏✟☞�✓✁✡

� ✁✆✄☎✡✝�✑✲✡ ✄☎✡✕✒� 

 

c 0,91
0,15440810

2012050,3
t �

✁

✁

�  

 

❝ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✏ ✑✕✠✞☞✠ ☎✠✏☛ ❫✝ m = 16 ☎ �☞✠✏✕✽✲✡✁ ✁✡✏�✞✄✏✟☞�✓✁✡

� ✁✆✄☎✡✝�✑✲✡ ✄☎✡✕✒� 

 

c 0,93
0,15440810

2064050,3
t �

✁

✁

�  
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❝ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✏ ✑✕✠✞☞✠ ☎✠✏☛ ✝◆ m =17,7 ☎ (☞✠✏✕✽✲✡✁ ✁✡✏�✞✄✏✟☞�✓✁✡

☎✡ ✁✆✄☎✡✝�✑✲✡ ✄☎✡✕✒� 

 

c 0,95
0,15440810

2098050,3
t ☞

✌

✌
☞  

 

❝ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✏ ✑✕✠✞☞✠ ☎✠✏☛ ❨� m =14,4 ☎ �✄✏✟☞�✓✁✡ ☎✡

✁✠✑✒☞✟✕✆✼✟✞✡✁✡ ✄☎✡✕✒� 

 

c 0,92
0,15440810

2032050,3
t ☞

✌

✌
☞  

 

❝ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✏ ✑✕✠✞☞✠ ☎✠✏☛ ❨✝ m =14 ☎ (✄✏✟☞�✓✁✡ ☎✡

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

 

c 0,91
0,15440810

2024050,3
t �

✁

✁

�  

 

❝ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✏ ✑✕✠✞☞✠ ☎✠✏☛ ❫✝ m =16,3 ☎ �✄✏✟☞�✓✁✡ ☎✡

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

 

c 0,93
0,15440810

2077050,3
t �

✁

✁

�  

 

❝ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✏ ✑✕✠✞☞✠ ☎✠✏☛ ✝◆ m =18,6 ☎ (✄✏✟☞�✓✁✡ ☎✡

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

 

c 0,96
0,15440810

2116050,3
t ☞

✌

✌
☞  

 

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

✝�✞✁✽✁✁✽ (3.11) ☛ ✞✠✼✕✽✻◗ 

 

� ✁

2m

2kt
1

t
0

V
tx

t
0

V
2m

2kt
1x

t
0

V2t
2m

kx
x

✂

✄

✄
☎
☎

✆

✝

✞
✞

✟

✠
✂

✄✂

,      (3.14) 

 

❙☎✝✠✳✡✁� ✝✟✑✝✡❖☛✁☞✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✑✡ ✞✠✝✡✑✟✳ �❩✴❨✝� ✑✞✟✻✠✳✟ ✻✟ ☎✡✷✕✠✔� 3.1 

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

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

❨✝✁ ❫✝ �✻✟ ✄✏✕✽✲✟✍✁ ✁✡✏�✞✄✏✟☞�✓✁✟✍ � ✁✆✄☎✡✝�✑✲✟✍ ✄☎✡✕� �✁ ✝◆ �✄✏✟☞�✓✁✡ �

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

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

✁✡✻✄☎✡✞✟☞� ✝✠✄☛✁☞✠ ❩✴❩-3.5. 

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

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

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

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

✁✎✎ �✷✆✑ ✏✝✠✷☛☎☞✟✞✠❖ ✁✡✻✄☎✡✞✟☞� � ✝✠✄☛✁✟☞ ❩✴✌ ❝ 3.8. 

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

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

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

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

✂✟✑✝✟✷✕✆✁✡ ✳✡☎✆✳✡☎✠✲✁✡ ✳✟✻✆✕✒ ✝☛❖☛ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ �❩✴❨✝� ✁✡ ✻�✕✽✁✔�

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

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

❜✡✷✕✠✔✽ 3.1 ❝ ✎✡✕✆✱✁�✄☎✒ ✼✡✕✒✳�✞✁✟✼✟ ❘✕✽❖☛ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑☛ ✑ ✟✻✁✠✳ ✑✕✠✞☞✟✳ 
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t 

✷✆✑
✑✕✠✞☞✡ 15 ❨✝ ❫✝ ✝◆ 15* ❨✝ ✡ ❫✝ ✡ ✝◆✡ 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,1 0,029655 0,0089 0,0027 0,0008 0,0002 7E❝05 2E❝05 6E❝06 2E❝06 

0,2 0,0573382 0,0171 0,0051 0,0015 0,0005 0,0001 4E❝05 1E❝05 4E❝06 

0,3 0,0814885 0,0243 0,0073 0,0022 0,0007 0,0002 6E❝05 2E❝05 5E❝06 

0,4 0,101207 0,03 0,009 0,0027 0,0008 0,0002 7E❝05 2E❝05 7E❝06 

0,5 0,116266 0,0344 0,0103 0,0031 0,0009 0,0003 8E❝05 3E❝05 8E❝06 

0,6 0,126957 0,0374 0,0112 0,0034 0,001 0,0003 9E❝05 3E❝05 8E❝06 

0,7 0,1338715 0,0394 0,0118 0,0035 0,0011 0,0003 1E❝04 3E❝05 9E❝06 

0,8 0,1377134 0,0405 0,0121 0,0036 0,0011 0,0003 1E❝04 3E❝05 9E❝06 

0,9 0,1391722 0,0409 0,0122 0,0037 0,0011 0,0003 1E❝04 3E❝05 9E❝06 

1 0,1388537 0,0408 0,0122 0,0037 0,0011 0,0003 1E❝04 3E❝05 9E❝06 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 3.3 ❝ ✎✡✕✆✱✁�✄☎✒ ✼✡✕✒✳�✞✁✟✼✟ ❘✕✽❖☛ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑☛ ✞�✻ ✳✡✄✠ ✑✕✠☞✡

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

 

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
�✁✂

✄☎✆✆

15

✝✞

✟✞
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❜✡✷✕✠✔✽ ❩✴❫ ❝ ✎✡✕✆✱✁�✄☎✒ ✼✡✕✒✳�✞✁✟✼✟ ❘✕✽❖☛ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑☛ ✑ ✻✞✟✳✡ ✑✕✠☎☞✡✳✠ 

 

t 

✝✆✑
✑✕✠✞☞✡ 15 ❨✝ ❫✝ ✝◆ 15* ❨✝ ✡ ❫✝ ✡ ✝◆✡ 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,1 0,0296 0,0089 0,0027 0,0008 0,0002 7E❝05 2E❝05 6E❝06 2E❝06 

0,2 0,05733 0,0171 0,0051 0,0015 0,0005 0,0001 4E❝05 1E❝05 4E❝06 

0,3 0,08148 0,0243 0,0073 0,0022 0,0007 0,0002 6E❝05 2E❝05 5E❝06 

0,4 0,10120 0,03 0,009 0,0027 0,0008 0,0002 7E❝05 2E❝05 7E❝06 

0,5 0,11626 0,0344 0,0103 0,0031 0,0009 0,0003 8E❝05 3E❝05 8E❝06 

0,6 0,12695 0,0375 0,0112 0,0034 0,001 0,0003 9E❝05 3E❝05 8E❝06 

0,7 0,13387 0,0394 0,0118 0,0035 0,0011 0,0003 1E❝04 3E❝05 9E❝06 

0,8 0,13771 0,0405 0,0121 0,0036 0,0011 0,0003 1E❝04 3E❝05 9E❝06 

0,9 0,13917 0,0409 0,0123 0,0037 0,0011 0,0003 1E❝04 3E❝05 9E❝06 

1 0,13885 0,0409 0,0122 0,0037 0,0011 0,0003 1E❝04 3E❝05 9E❝06 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 3.6 ❝ ✎✡✕✆✱✁�✄☎✒ ✼✡✕✒✳�✞✁✟✼✟ ❘✕✽❖☛ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑☛ ✞�✻ ✳✡✄✠ ✑✕✠☞✡ ✑ ✻✞✟✳✡

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

 

 

�✁✂✂

0
0,02
0,04
0,06
0,08

0,1
0,12
0,14
0,16

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
✄✁☎

15

✆✝

✞✝
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3.2 ✂✠�✁✓☎��✠✒ ☞✎✆☞✁☛✄�✎✟ ✄☎✎☞✄ ✆✄✠✡✟✎✡✎✆✄ 

 

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

:✝✟✑✝✡❖☛✁☞✟✞☛ ✄❖✆✳☛ �✝✠✄☛✁✟☞ 3✴❫�✴ ✎✡✏✠❘✆✳✟ ✝�✞✁✽✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠ [22-25]: 

 

                                  hF✁ ✄☎✆✝ ✞✟✠      (3.15) 

 

✻✆ F ✡✞✂✂ ❝ ✄✠✕✡ ✟✏✟✝☛, ✄✠✕✡ ✏✝✟☎✠✻�✍ ✑☛✏✠✁☞✠ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑☛; 

h ✠ ❨�❪✳✳✁ ✝✟✷✟✲✠✓ ❖�✻ ✄✠✕✒✺✟✁✡ �✼✡✕✒✳�✞✁✠✓ ❘✕✽❖ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑☛�✴ 

 

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

 

                                                
2

2
✡MV

2

2
k

MV
A ☛☞      (3.16) 

 

✼✻✆ ✂ ❝ ✏✟✞✁✡ ✳✡✄✡ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑☛ ✂ ✂�✄✠ ❫❨❨✌❪� ☞✼✂ 

V ✠ ❪ ✳✍✄ , ☞�✁✔✆✞✡ ❘✞✠✻☞�✄☎✒✂ 

V ✟✞ ✠ ❪✁❩ ✳✍✄✁ ❘✞✠✻☞�✄☎✒ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑☛ ✏✝✠ ✏�✻❖✟✻� ✻✟ ☛✏✟✝☛✴ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✺✟✝✳☛✕☛ (3.16�✁ ✟☎✝✠✳✡✏✳✟: 

 

✌✍ 9522,22
2

20,3211605

2

20211605
A ✎✏

✑
✎

✑
✏  

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❘✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✺✟✝✳☛✕☛ (3.15�✁ ✟☎✝✠✳✡✏✳✟: 

 

❝ 9522,22 = ❝ F ✡✂✂ 0,15 

 

F ✡✂✂ ✠✌❩✁✝✁❨ ▼ 
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✎✡✏✠❘✆✳✟ ✝�✞✁✽✁✁✽ ✄✠✕✠ ✽☞✡ ✞✠✁✠☞✡✏ ✁✡ ❘☎✟☞☛◗ 

 

2

2
✂�

pF ✁       (3.17) 

 

✻✆ p = 0,4 ✂✶✡✁ ✝✟✷✟✲✠✓ ☎✠✄☞ ☛ ✄✠✕✒✺✟✁� 

 

✄ = 3,1; F ✡✂✂ = F 

 

✎ ✺✟✝✳☛✕✠ (3.17� ✝✟✑✝✡❖☛✏✳✟ ✻�✡✳✆☎✝ ✄✠✕✒✺✟✁✡◗ 

 

3,14

4,09522,222

☎

2Fp
 d

✆✆
✝✝ ✠❫✝❫✁✌ ✳✳ 

 

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

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

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

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

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

☛✏✟✝☛ ✄✠✕✒✺✟✁✁✟✼✟ ☎✠✏☛ ✷☛✕✠ ✞�✝✁✠✳✠✴ 

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

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

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

✁✆✑✡✏✕✡✁✟✞✡✁✠❖ ✝✆✳✟✁☎�✞✁ ✡ ✟☎✱✆ ✳✡☎✠✳✆ ✏✟✑✠☎✠✞✁✠✓ ✞✏✕✠✞ ✁✡ ✑✁✠✱✆✁✁✽

✄✟✷�✞✡✝☎✟✄☎� ✟✄✁✟✞✁✟✍ ✏✝✟✻☛☞✔�✍ ✔✆❖☛✴
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✂�✂☎✂✁✂ ✄☎✂☎✆ ✝✂ ✝✞�✁✂✟✞✁✁✂ ✠✞✡✄✞☛✂ ☞ ✟✂✌✍✡✆  

 

✎✴❨ P✠✽✞✕✆✁✁✽ ☎✡ ✟✔�✁☞✡ ❘☞�✻✕✠✞✠❖ ✺✡☞☎✟✝�✞ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠�✡ 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✑✡❖✠✄✁✟✼✟ ✏✟☞✝✠☎☎✽✴ ❜✡☞✠✳✠ ✁✆✷✆✑✏✆☞✡✳✠ ✒ ✁✡✻✕✠❘☞✟✞✆ ☎✆✏✕✟✁ ☎✆✏✕✟✞✆

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✄✕✏✄✡✝✽ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁� ✞ ☎✡✷✕✠✔� ✎✴❨✴ 

 

❜✡✷✕✠✔✽ 4.1 ❝ ❜✆❖✁✟✕✟✼�✲✁✡ ☞✡✝☎✡ ☛✳✟✞ ✏✝✡✔� ✻✕✽ ✲✆✝✼✟✞✟✼✟ � ✝✆✳✟✁☎✁✟✼✟

✄✕✏✄✡✝✽ 

 

✂✡☞☎✟✝✠ 

▼✟✝✳
✡☎✠✞✴
✑✁✡✲✆
✁✁✽✁
❬�❴✁
❬�✌ 

✂✡☞☎✴
✑✁✡✲✆✁✁✽ 

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

✺✡☞☎✟✝✡ % 

✞ ✑✳�✁☛ 
1 

✄☎☛✏�
✁✒ 

2 

✄☎☛✏�
✁✒ 

3 

✄☎☛✏�
✁✒ 

✁✴☎☞�✻✕✠✞� ❖�✳�✲✁�
✝✆✲✟✞✠✁✠✁ ✳✼✆✳❩       

❨ ☞✕✡✄ ✁✆✷✆✑✏✆☞✠       

❫ ☞✕✡✄ ✁✆✷✆✑✏✆☞✠       

✝�✝✲✡✁✡ ☞✠✄✕✟☎✡ 0,3 0,57 1,9   92,7 

3-✎ ☞✕✡✄ ✁✆✷✆✑✏✆☞✠       

✂✡✄✕✡ ✳�✁✆✝✡✕✒✁� ✁✡✺☎✟✞�  5,0 5,21 1,04   92,7 

✁✁✴ ✶✠✕ ✏✆✝✆✞✡✱✁✟
✺�✷✝✟✼✆✁✁✟✍ ✻�✍✁ ✳✼✆✳❩       

❴✝✆✳✁�✏ ✻�✟☞✄✠✻
☞✝✠✄☎✡✕�✲✁✠✓❝ 2 ❝ 10 % 

4,0 12,84  3,2  92,7 

✁✁✁✴☎☛✳✁ ✻✑◆ 80 89 9,0   100 

✁✞✴ ✂�☞✝✟☞✕�✳✡☎ ☛
✏✝✠✳��✆✁✁�       

- ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✏✟✞�☎✝✽✁ ✟✝ 16❝27 28,2 1,2   92,7 

- ✞�✻✁✟✄✁✡ ✞✟✕✟✼�✄☎✒ ✏✟✞�☎✝✽✁
% 55,0 77,0 22,0   92,7 

✞✴ ✂✟✷✟✲✆ ✏✟✕✟✱✆✁✁✽       

▼✡❖✟✻✱✆✁✁✽ ✞ ✏✟❖✠✕✟✳☛
✏✟✕✟✱✆✁✁� ✷�✕✒❘ ❩❪ ✼✝✴ 

�✟ ❫✠ 51,9  51,9  
 

✞✁✴ P✡✱☞�✄☎✒ ✏✝✡✔� 
     

 

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

70000 206592  
20659

2 
 

 

❴�✕✒☞�✄☎✒ ✺✡☞☎✟✝�✞   5 3   
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▼✆✷✆✑✏✆☞✡ ✞✠✁✠☞✁✆✁✁✽ ✁✆�✡✄✁✠❖ ✞✠✏✡✻☞�✞ ✲✆✝✆✑ ✁✆✏✝✡✞✠✕✒✁✟

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

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

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

✞✡✼✟✁✆☎☞✠ ☞ [26]. 

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

❴✡☎✆✼✟✝�✽ ✁✡✏✝☛✱✆✁✟✄☎� ✏✝✡✔� ❝ ✏✟✳�✝✁✟-✁✡✏✝☛✱✆✁✡✴ ✂✒✼✟☎✠ ❝ ✏✆✁✄�✽ ✑✡ ✄✏✠✄☞✟✳

� ❫✁ ✻✟✻✡☎☞✟✞✡ ✞�✻✏☛✄☎☞✡ ✁ ✻✁�✞✁ ✳✟✕✟☞✟✴ 

 

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

 

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

☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽✁ ✞✠✁✠☞✡✒ ✏�✻✞✠�✆✁✠✓ ✝�✞✆✁✒ ❘☛✳☛✴ 

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

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

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

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

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

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

❴✡☎✆✼✟✝�✽ ✏✝✠✳��✆✁✁✽ ✞�✻✏✟✞�✻✁✟ ✻✟ [28] ✟✄✟✷✕✠✞✟ ✁✆✷✆✑✏✆✲✁✡ ❝ ❖�✳�✲✁✟

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

☛☎✝✠✳☛✏☎✒✄✽ ✏✡✝✠ � ✼✡✑✠✴ 

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

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

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

� ✑ ✝✟✷✟✲✠❖ ✳�✄✔✒✴ 

✎✼�✻✁✟ [29] ✻✕✽ ✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✠❖ ✏�✻✏✝✠✒✳✄☎✞ ✑ ✞✠✏✕✡✞☞✟✏ ✄☎✡✕� ✷�✕✒❘✆

❨❪❪❪❪❪❪ ☎✟✁ ✁✡ ✝�☞ ✏✝✠✑✁✡✲✡✒☎✒✄✽ ✄✡✁�☎✡✝✁✟-✑✡❖✠✄✁✡ ✑✟✁✡ ✞ ❨❪❪❪ ✳ ❝ ☞✕✡✄ ✰✴✆✟✻✟

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

✞✠✻�✕✆✁✁✽✳✠ ✏✟ ✞�✻✁✟❘✆✁✁✏ ✻✟ �✁❘✠❖ ✷☛✻�✞✆✕✒✴ 

✎✼�✻✁✟ [30] ✻✕✽ ☞✡☎✆✼✟✝�✓ ✝✟✷�☎ ✄✆✝✆✻✁✒✟✍ ✞✡✱☞✟✄☎� ✞ ❖✟✕✟✻✁✠✓ � ✏✆✝✆❖�✻✁✠✓

✏✆✝�✟✻ ✝✟☞☛ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✞ ✝✟✷✟✲✟✳☛ ✏✝✠✳��✆✁✁� ❨�-❫❪✁ ✞�✻✁✟✄✁✡ ✞✟✕✟✼�✄☎✒ ✁❪-40 

✂✁ ❘✄☎✻✆✝✞✟✠ ✡☛☞☛✳✝�☛✌✌✽ ✡✍✄✝✟☞✽ ❪✁❫✎ ✄ ✟☛✡✏☎✑ ✡☛☞✝✍✻ ☞✍✆✒ ✟☛✓✡☛☞✔✟✒☞✔

✡☞☎✓✝�☛✌✌✕ ❫❨-❫❩✁ ✄✝✖✌✍✞✌✔ ✄✍✏✍✗✝✞✟✠ ✁❪-✎❪ ✂✁ ❘✄☎✖✆✝✞✟✠ ✡☛☞☛✓✝�☛✌✌✕ ✡✍✄✝✟☞✕

❪✁❩✘▼✔ ✡✍✞✟✔❖ ✒✡☞✔✄✏✝✌✌✕ ✟✔ ✓✔✑✞✟☛☞☛✌✠ ✙ ☞☛✓✍✌✟✒ ✄✔✏✠✌☎✚✠ ✡☛☞☛✖✛✔✜☛✌✔❘✟✒✜✌✔

✄☛✌✟☎✏✕✚✝✕ ❝ ✙✔✗✔✏✠✌✔ ✟✔ ✓✝✞✚☛✄✔✘ 

✂✟✒✟✌✝ ✄☎✡☞✕✓✏✕✜✝ ☞✍✙✓✝�☛✌✝ ✄ ✝✙✍✏✠✍✄✔✌✍✓✒ ✄✝✖ ✓✔❘☎✌✌✍✗✍ ✙✔✏✒

✡☞☎✓✝�☛✌✌✝✁ ✍✛✏✔✖✌✔✌✍✓✒ ✞☎✞✟☛✓✍✏ ✡☞☎✡✏☎✄✌✍-✄☎✟✕✢✌✍✣ ✄☛✌✟☎✏✕✚✝✣✁ �✍

✙✔✛☛✙✡☛✜✒✒ ✄✓✝✞✟ ✡✔☞✝✄ ☞✟✒✟✝ ✄ ✡✍✄✝✟☞✝ ✌☛ ✄☎�☛ ❪✁❪❨ ✓✗✆✓✘ ✤ ✡☞☎✓✝�☛✌✌✝ ☞✟✒✟✌☎❖

✄☎✡☞✕✓✏✕✜✝✄ ✄✞✟✔✌✍✄✏☛✌✝ ✛✏✍✆✒✄✔✏✠✌✝ ✡☞☎✞✟☞✍✣✁ �✍ ✄☎✆✏✏✜✔✏✟✠ ✖✍✞✟✒✡ ✖✍

✄☎✡☞✕✓✏✕✜✝✄ ✡☞☎ ✣❖ ☞✍✛✍✟✝✘ 

✥✔✛☛✙✡☛✜☛✌✌✕ ✄☎✛✒❖✍✛☛✙✡☛✆☎ ✄☎✆✍✌✔✌✍ ✄✝✖✡✍✄✝✖✌✍ ✖✍ ✄❩❨☎ ✚☛❖ ✄✝✖✌✍✞☎✓✍ ✖✍

✆✏✔✞✒ P- ❨✔ ✙✔ ✡☞✔✄☎✏✔✓☎ ✆✍✌✞✟☞✒✆✚✝✣ ☛✏☛✆✟☞✍✒✞✟✔✌✍✄✍✆ - ✡☞☎✓✝�☛✌✌✕ ✄ ✕✆☎❖ ✡☞☎

✌✍☞✓✔✏✠✌✝✑ ☛✆✞✡✏✒✔✟✔✚✝✣ ✌☛ ✒✟✄✍☞✏✒✟✠✞✕ ✄☎✛✒❖✍✌☛✛☛✙✡☛✜✌✝ ✞✒✓✝❘✝✁ ✔✏☛ ✚☛

✓✍✢✏☎✄✍ ✡☞☎ ✔✄✔☞✝✕❖ ✝ ✡✍✏✍✓✆☎✘ �✏✕ ✟☞✔✌✞✡✍☞✟✒✄✔✌✌✕ ✗✔✙✒ ✖✍ ✡☛✜☛✑ ✄✝✖✡✔✏✒

✡☞✍✄☛✖☛✌✍ ✗✔✙✍✡☞✍✄✝✖ ✙ ✓☛✟✔✏☛✄☎❖ ✟☞✒✛✁ ✄✞✝ ✙✓✒✖✌✔✌✌✕ ✕✆✍✗✍ ✖✏✕ ✙✔✛☛✙✡☛✜☛✌✌✕

✗☛☞✓☛✟☎✜✌✍✞✟✝ ✄☎✆✍✌✔✌✝ ✙✄✔☞☛✌☎✓☎✘ ❬✔✙✍✡☞✍✄✝✖ ✄✞✟✔✌✍✄✏☛✌☎✑ ✌✔ ✍✡✍☞✔❖ ✝

☛✞✟✔✆✔✖✔❖ ✙ ✄✍✗✌☛✟☞☎✄✆☎❖ ✓✔✟☛☞✝✔✏✝✄✘ ❬✔✙✍✡☞✍✄✝✖ ✙✌✔❖✍✖☎✟✠✞✕ ✡✝✖ ✟☎✞✆✍✓ ✌☛

✌☎✢✜☛ ✎✦❪ ✧✔✘ �✏✕ ✄✝✖✆✏✏✜☛✌✌✕ ✗✔✙✒ ✝ ☞☛✗✒✏✕✚✝✣ ✑✍✗✍ ✡✍✖✔✜✝ ✄✞✟✔✌✍✄✏☛✌✝

✡☛☞☛✆☞☎✄✔✏✜✝ ✡☞☎✞✟☞✍✣ ✟✔ ☞☛✗✒✏✏✏✜✝ ✡☞☎✏✔✖☎✁ ✡✍✄✓✕✙✔✌✝ ✙ ✞☎✞✟☛✓✍✏

✔✄✟✍✓✔✟☎✜✌✍✗✍ ☞☛✗✒✏✏✄✔✌✌✕ ✟☛✡✏✍✄✍✣ ☞✍✛✍✟☎ ✌✔✗☞✝✄✔✏✠✌☎❖ ✡☞☎✞✟☞✍✣✄✘ 

P☎✆☎✖ ✡✍✄✝✟☞✕ ✄✝✖✆✔✜✒✄✔✌✍✗✍ ✄☎✟✕✢✌✍✏ ✄☛✌✟☎✏✕✚✝✒✏ ✡☞✍✄✍✖☎✟✠✞✕ ✄☎�☛

✞✄✝✟✏✔ ✔☛☞✔✚✝✑✌☎❖ ✏✝❖✟✔☞✝✄✘ ✧✍✄✝✟☞✕✁ ✡☛☞☛✖ ✄☎✆☎✖✍✓ ✄ ✔✟✓✍✞★☛☞✒ ✡✝✖✏✕✗✔✒

✍✜☎�☛✌✌✏ ✞✔✓✍✍✜☎�✔✏✟✠✞✕ ✞✝✟✜✔✞✟☎❖ ★✝✏✠✟☞✔❖ ✖✍ ✄✓✝✞✟✒ ✄ ✌☎❖ ❘✆✝✖✏☎✄☎❖

☞☛✜✍✄☎✌ ✌☛ ✡☛☞☛✄☎�✒✏✜☎ ✄☎✓✍✗☎✁ ✔ ✄ ✡✍✄✝✟☞✝ ✄❖✍✖☎✟✠ ✄✞☛☞☛✖☎✌✒ ✡☞☎✓✝�☛✌✌✕

✜☛☞☛✙ ✡☞☎✑✓✔✏✠✌✝ ✍✟✄✍☞☎ ✞☎✞✟☛✓ ✄☛✌✟☎✏✕✚✝✣ ✌☛ ✡☛☞☛✄☎�✒✒ ❩❪ ✂ ✗☞✔✌☎✜✌✍

✖✍✡✒✞✟☎✓☎❖ ✆✍✌✚☛✌✟☞✔✚✝✑ ❘✆✝✖✏☎✄☎❖ ☞☛✜✍✄☎✌ ✄ ✙✍✌✝ ✄☎☞✍✛✌☎✜☎❖ ✡☞☎✓✝�☛✌✠✘

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

✄✝✖✌✍✞✕✟✠✞✕ ✖✍ ✁✁✁ ☞✍✙☞✕✖✒ ✙✍☞✍✄✍✣ ☞✍✛✍✟☎ ✡☞☎ ✟✍✌✆✍✏☎✞✟✍✄✍✣ ✡☞✍✆✔✟✚✝ ✝ ☞✝✙✔✌✌✝✘

✂✝✌✝✓✔✏✠✌✔ ✍✞✄✝✟✏☛✌✝✞✟✠ ☞✍✛✍✜☎❖ ✡✍✄☛☞❖✍✌✠ ✡☞☎ ❘✟✒✜✌✍✓✒ ✍✞✄✝✟✏☛✌✌✝ ❩❪❪ ✏✆

✡✆✍✌✟☞✔✞✟ ✍✛✓✒✆✟✔ ✙ ★✍✌✍✓ ✞☛☞☛✖✌✝✑ ✁ ✍✞✄✝✟✏☛✌✌✕ ❘✟✒✜✌☛ ✙✔✗✔✏✠✌☛☞ [32]. 

✤ ✡☞☎✓✝�☛✌✌✕❖ ✓✔✞✏✍✡✝✖✄✔✏✝✄✁ ✡✝✖✄✔✏✝✄ ✓✔❘☎✌✌☎❖ ✄✒✙✏✝✄✁ ✍✞✄✝✟✏☛✌✝✞✟✠ ❩❪

✏✆ ✝ ✙✔✞✟✍✞✍✄✒✏✟✠✞✕ ✟✝✏✠✆☎ ✏✔✓✡☎ ☞✍✙✢✔☞✏✄✔✌✌✕ ✧☛☞☛✖✛✔✜☛✌✍ ✔✄✔☞✝✑✌☛

✍✞✄✝✟✏☛✌✌✕ ✌✔ ✄☎✡✔✖✍✆ ✄☎❖✍✖✒ ✙ ✏✔✖✒ ☞✍✛✍✜✍✗✍ ✍✞✄✝✟✏☛✌✌✕✁ ✄✞✟✔✌✍✄✏☛✌☛ ✌✔ ✡✍✞✟✔❖

✝ ✡✒✏✠✟✔❖ ✒✡☞✔✄✏✝✌✌✕✁ ✄ ✡☞✍✆✔✟✌✍✓✒ ✞✟✔✌✝✁ ✄ ✡✒✌✆✟✔❖ ✒✡☞✔✄✏✝✌✌✕ ✞☎✞✟☛✓✍✏

✄✍✖✍✡✍✞✟✔✜✔✌✌✕ ✄☛✌✟☎✏✕✚✝✣✁ ✓✔✞✏✍✡✝✖✄✔✏✔❖✘ ▼✔✑✓☛✌❘✔ ✍✞✄✝✟✏☛✌✝✞✟✠ ☞✍✛✍✜☎❖

✡✍✄☛☞❖✍✌✠✁ ✕✆✝ ✡✍✟☞✝✛✌✍ ✍✛✞✏✒✗✍✄✒✄✔✟☎ ✡☞☎ ✔✄✔☞✝✑✌✍✓✒ ☞☛✢☎✓✝ ❝ ❫ ✏✆✘ ◆✄✔☞✝✑✌☛

✍✞✄✝✟✏☛✌✌✕ ✖✏✕ ☛✄✔✆✒✔✚✝✣ ✡☛☞✞✍✌✔✏✒ ❪✁✠ ✏✆ ✌✔ ✡✝✖✏✍✙✝ ✍✞✌✍✄✌☎❖ ✡☞✍❖✍✖✝✄✘ 

 

4✘❩ ❜☛❖✌✝✜✌✝ ☞✝❘☛✌✌✕ ✡✍ ✗✝✗✝✒✌✝ ✡☞✔✚✝ ✟✔ ✄☎☞✍✛✌☎✜✝✑ ✞✔✌✝✟✔☞✝✣ 

 

4.3.1 ✂✝✆☞✍✆✏✝✓✔✟ 

 

✧✝✖ ✄☛✌✟☎✏✕✚✝✒✏ ☞✍✙✒✓✝✏✟✠ ✞☎✞✟☛✓✒ ✙✔❖✍✖✝✄ ✝ ✍✛✏✔✖✌✔✌✠✁ ✡☞☎✙✌✔✜☛✌☎❖ ✖✏✕

✙✔✛☛✙✡☛✜☛✌✌✕ ✌✔ ☞✍✛✍✜☎❖ ✓✝✞✚✕❖✁ ✒ ☞✍✛✝✟✌☎✆✝✄✁ �✍ ✑ ✍✛✞✏✒✗✍✄✒✒✟✠✞✕ ✙✍✌✔❖

✡☞☎✓✝�☛✌✠ ✓☛✟☛☞☛✍✏✍✗✝✜✌☎❖ ✒✓✍✄ ✝ ✜☎✞✟✍✟☎ ✡✍✄✝✟☞✕✌✍✗✍ ✞☛☞☛✖✍✄☎�✔✘ ✥✔✏☛✢✌✍ 

✄✝✖ ✞✡✍✞✍✛✒ ✡☛☞☛✓✝�☛✌✌✕ ✡✍✄✝✟☞✕ ☞✍✙☞✝✙✌✕✏✟✠ ✡☞☎☞✍✖✌✏ ✑ ✓☛❖✔✌✝✜✌✒

✄☛✌✟☎✏✕✚✝✏✘ �✏✕ ✒✞✒✌☛✌✌✕ ✍✞✝✖✔✌✌✕ ✡☎✏✒ ✄ ✡☞☎✓✝�☛✌✌✝✁ ✙✓☛✌❘✒✏✜☎ ✑✍✗✍

✆✝✏✠✆✝✞✟✠ ✒ ✡✍✄✝✟☞✝✁ ✒✞☛ ✄✞✟✔✟✆✒✄✔✌✌✕ ✙✔✆☞☎✟☛ ✡✔☞✔✞✍✏✕✓☎ ✡✄☎✟✕✢✌✔ ✄☛✌✟☎✏✕✚✝✕☞✁

✙✓✒✖✌✔✌☎✓☎ ✙✔ ✖✍✡✍✓✍✗✍✏ ✡✍✄✝✟☞☛✄✍✖✝✄ ✙ ✍✛✏✔✖✌✔✌✌✕✓☎ ✖✏✕ ✍✜☎�☛✌✌✕ ✡✍✄✝✟☞✕✁

�✍ ✄☎✖✔✏✕✒✟✠✞✕✘ 

❜✔✆✍✢ ✒ ✡☞✍✏✠✍✟✝ ✓☛✟✔✏✒☞✗✝✑✌✍✣ ✖✝✏✕✌✆☎ ✄☎✆✍☞☎✞✟✍✄✒✏✟✠ ✡☞☎☞✍✖✌✏

✄☛✌✟☎✏✕✚✝✏ ✡✍✄✝✟☞✕✘ ✤ ✟✔✆✍✓✒ ✄☎✖✝ ✄☛✌✟☎✏✕✚✝✣ ✡✍✄✝✟☞✕ ✌✔✖❖✍✖☎✟✠ ✝ ✄☎✖✔✏✕✒✟✠✞✕

✜☛☞☛✙ ✄✝✆✌✔✁ ✖✄☛☞✝✁ ✄✍☞✍✟✔✁ ✏✝❖✟✔☞✝✘ 

❙✡✔✏☛✌✌✕ ✡✍✛✒✟✍✄☎❖ ✡☞☎✓✝�☛✌✠ ✙✖✝✑✞✌✏✒✟✠✞✕ ✙✔ ✖✍✡✍✓✍✗✍✏ ✡✔✌☛✏☛✑

✡✛✔✟✔☞☛✑☞ ✒ ✕✆☎❖ ✕✆ ✟☛✡✏✍✌✍✞✝✣✄ ✄☎✆✍☞☎✞✟✍✄✒✏✟✠ ✡✔☞✒✘ ❙✡✔✏☛✌✌✕ ✡✍✛✒✟✍✄☎❖

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

�✍ ✞✡☞☎✕✏✟✠ ✌✍☞✓✔✏✠✌✝✑ ☞✍✛✍✟✝✁ ✝ ✄✝✖✡✍✄✝✖✌☎❖ ✖✍ ✄☎✓✍✗ ✑▼✝✧ ✡☛☞☛✖✛✔✜☛✌✔

✄☛✌✟☎✏✕✚✝✕ ✖☛✕✆☎❖ ☞✍✛✍✜☎❖ ✓✝✞✚✠✘ ▼✍☞✓☎ ✓✝✆☞✍✆✏✝✓✔✟✒ ✌✔ ✡✍✞✟✝✑✌☎❖ ☞✍✛✍✜☎❖

✓✝✞✚✕❖ ✙✔✙✌✔✜☛✌✍ ✄ ✟✔✛✏☎✚✝ 4.2. 

❜✔✛✏☎✚✕ 4.2 ❝ ▼✍☞✓✔✟☎✄✌✝ ✖✍✡✒✞✟☎✓✝ ✡✔☞✔✓☛✟☞☎ ✓✝✆☞✍✆✏✝✓✔✟✒ [30] 

 

❴✔✟☛✗✍☞✝✕ 

☞✍✛✝✟ 

❜☛✓✡☛☞✔✟✒☞✔

✡✍✄✝✟☞✕ 

✒ ✡☞☎✓✝�☛✌✌✕❖✁�✝ 

P✝✖✌✍✞✌✔

✄✍✏✍✗✝✞✟✠✁

% 

☎✄☎✖✆✝✞✟✠ 

☞✒❖✒ 

✡✍✄✝✟☞✕✁ ✓✆✞ 

❜☛✓✡☛☞✘ ✡✍✄✝✟☞✕ ✖✏✕

✌☛✡✍✞✟✝✑✌☎❖

☞✍✛✍✜☎❖✁ �✝ 

✝☛☞☛✖✌✕ ❫✛ 

✡✟☛✡✏☎✑

✡☛☞✝✍✖ ☞✍✆✒☞ 

 

P✔✢✆✔ ❩✛ 

✡✟☛✡✏☎✑

✡☛☞✝✍✖ ☞✍✆✒☞ 

 

✝☛☞☛✖✌✕ ❫✛ 

✡❖✍✏✍✖✌☎✑

✡☛☞✝✍✖ ☞✍✆✒☞ 

 

P✔✢✆✔ ❩✛ 

✡❖✍✏✍✖✌☎✑

✡☛☞✝✍✖ ☞✍✆✒☞ 

 

 

27/16 

 

 

 

26/15 

 

 

 

21/15 

 

 

 

19/13 

 

75 ✡☞☎ 

25�✝ 

 

 

✁✠ ✡☞☎

❫✎�✝ 

 

 

 

75 

 

 

 

75 

 

 

0,4 

 

 

 

0,5 

 

 

 

04 

 

 

 

0,5 

 

 

29/15 

 

 

 

28/13 

 

 

 

23/13 

 

 

 

20/12 

 

4.3.2 ❙✞✄✝✟✏☛✌✌✕ ✄☎☞✍✛✌☎✜☎❖ ✡☞☎✓✝�☛✌✠ 

 

✤ ✚☛❖✒ ✄☎✆✍☞☎✞✟✍✄✒✒✟✠✞✕ ✆✍✓✛✝✌✍✄✔✌☛ ✍✞✄✝✟✏☛✌✌✕◗ ✒ ✞✄✝✟✏☎✑ ✜✔✞ ✖✍✛☎ ❝ 

✡☞☎☞✍✖✌☛✁ ✔ ✄ ✟☛✓✌☎✑ ✝ ✡☛☞☛❖✝✖✌☎✑ ❝ ❘✟✒✜✌☛✘ ✧☞☎☞✍✖✌☛ ✍✞✄✝✟✏☛✌✌✕ ✙✖✝✑✞✌✏✒✟✠✞✕

✜☛☞☛✙ ✛✝✜✌✝ ✞✆✏✕✌✝ ✍✟✄✍☞☎ ✝ ✄☛☞❖✌✝ ✏✝❖✟✔☞✝✘  
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☎✟✒✜✌✔ ✍✞✄✝✟✏☛✌✝✞✟✠ ❖✔☞✔✆✟☛☞☎✙✒✒✟✠✞✕ ✞✁✁ ☞✍✙☞✕✖✍✓ ✙✍☞✍✄✍✣ ☞✍✛✍✟☎ ✡☞✍✛✍✟✔

✙ ✞✄✝✟✕✟✠✞✕ ✓✔✟☛☞✝✔✏✔✓☎ ✝ ✄☎☞✍✛✔✓☎ ✄ ✗✔☞✕✜☎❖ ✚☛❖✔❖☞ ✄❩❫☎✘ ✧☞☎ ✄☎✆✍☞☎✞✟✔✌✌✝

✗✔✙✍☞✍✙☞✕✖✌☎❖ ✏✔✓✡ ✟☎✡✒ �✂✂ ✎❪❪ ✙✝ ✞✄✝✟☎✏✠✌☎✆✔✓☎ ✟☎✡✒ ◆✞✟☞✔-❩✁ ☞✝✄☛✌✠

✍✞✄✝✟✏☛✌✍✞✟✝ ✞✟✔✌✍✄☎✟✠ ❫❪❪ ✏✆✘ 

 

✎✘❩✘❩ P☎☞✍✛✌☎✜☎✑ ❘✒✓✁ ✄☎☞✍✛✌☎✜✔ ✄✝✛☞✔✚✝✕ 

 

✧✍ ✡✍❖✍✖✢☛✌✌✏ ❘✒✓ ✛✒✄✔✒ ✓☛❖✔✌✝✜✌☎✑✁ �✍ ✄☎✌☎✆✔✒ ✄ ☞☛✙✒✏✠✟✔✟✝ ✟☛☞✟✕

✄✒✙✏✝✄ ✝ ✖☛✟✔✏☛✑ ✓☛❖✔✌✝✙✓✝✄ ✝ ✓✔❘☎✌ ✌✔ ❖✍✏✍✞✟✍✓✒ ✑ ☞✍✛✍✜✍✓✒ ❖✍✖✝✎

✔☛☞✍✗✝✖☞✍✖☎✌✔✓✝✜✌✝✑✁ �✍ ✄☎✌☎✆✔✒ ✡☞☎ ✛✝✏✠❘☎❖ ❘✄☎✖✆✍✞✟✕❖ ☞✒❖✒ ✡✍✟✍✆✝✄ ✡✍✄✝✟☞✕✁

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

✟☛☞✓✝✜✌☎✑✁ ✗☛✌☛☞✒✏✜☎✑ ✡☞☎ ✙✗✍☞✕✌✌✝ ✗✔✙✍✡✍✖✝✛✌✍✗✍ ✡✔✏☎✄✔ ✄ ✗✍☞✝✏✍✜✌☎❖ ✝

★✍☞✞✒✌✍✜✌☎❖ ✡☞☎✏✔✖✔❖✘ 

☎✒✓ ☞✝✙✌✍✣ ✝✌✟☛✌✞☎✄✌✍✞✟✝ ✑ ✜✔✞✟✍✟☎✁ ✖✍✄✗✍✞✟☞✍✆✍✄✍ ✄✡✏☎✄✔✏✜☎ ✌✔

✡☞✔✚✏✏✜☎❖✁ ✡☞☎✄✍✖☎✟✠ ✖✍ ✙✌☎✢☛✌✌✕ ✗✍✞✟☞✍✟☎ ✞✏✒❖✒✁ ✔ ✙✗✍✖✍✓ ✖✍ ☞✍✙✄☎✟✆✒

✡☞✍★☛✞✝✑✌✍✣ ✗✏✒❖✍✟☎✘ ☎✒✓ ✟✔✆✍✢ ✌☛✗✔✟☎✄✌✍ ✄✡✏☎✄✔✒ ✌✔ ★✝✙✝✍✏✍✗✝✜✌✝ ★✒✌✆✚✝✣

✍☞✗✔✌✝✙✓✒ ✏✏✖☎✌☎✘ ✑✒✖✒✜☎ ✙✍✄✌✝❘✌✝✓ ✡✍✖☞✔✙✌☎✆✍✓✁ ✕✆☎✑ ✞✡☞☎✑✓✔✒✟✠✞✕ ✑

✔✌✔✏✝✙✒✒✟✠✞✕ ✆✍☞✍✏ ✗✍✏✍✄✌✍✗✍ ✓✍✙✆✒✁ ❘✒✓ ✡☞☎✄✍✖☎✟✠ ✖✍ ✡☛☞☛✌✔✡☞✒✗☎

✚☛✌✟☞✔✏✠✌✍✣ ✌☛☞✄✍✄✍✣ ✞☎✞✟☛✓☎ ✑ ☞✍✙✏✔✖✒ ★✒✌✆✚✝✑ ✄✌✒✟☞✝❘✌✝❖ ✍☞✗✔✌✝✄ ✝ ✞☎✞✟☛✓

✏✏✖☎✌☎ ✄❩❩☎✘ 

�✏✕ ✙✓☛✌❘☛✌✌✕❘✒✓✒ ✄ ✖✢☛☞☛✏✝ ✑✍✗✍ ✒✟✄✍☞☛✌✌✕ ✙✔✓✝✌✕✏✟✠ ✒✖✔☞✌✝ ✄✙✔✒✓✍✖✝✣

✖☛✟✔✏☛✑ ✟☎❖☎✓☎✁ ✙✄✍☞✍✟✌✍-✡✍✞✟✒✡✔✏✠✌✝ ☞✒❖☎ � ✍✛☛☞✟✔✏✠✌☎✓☎✎ ✖☛✓✡★✝☞✒✏✟✠

✆✍✏☎✄✔✌✌✕ ✞✒✓✝✞✌✍✒✖✔☞✌☎❖ ✖☛✟✔✏☛✑ ✝ ✍✆☞☛✓☎❖ ✄✒✙✏✝✄ ✔✗☞☛✗✔✟✒ ❘✏✕❖✍✓

✙✜✏☛✌✒✄✔✌✌✕ ✣❖ ✙ ✓✔✟☛☞✝✔✏✔✓☎✁ �✍ ✓✔✏✟✠ ✄☛✏☎✆☛ ✄✌✒✟☞✝❘✌✒ ✟☛☞✟✕◗ ✗✒✓✍✏✁

✡☞✍✛✆✍✏✁ ✛✝✟✒✓✍✓✁ ✛✝✟✒✓✌☎✓☎ ✆✔☞✟✍✌✔✓☎✁ ✡✍✄✞✟✏✁ ✔✙✛☛✞✟✍✓ ✝ ✝✌✘✎ ✙✓☛✌❘✒✏✟✠

✝✌✟☛✌✞☎✄✌✝✞✟✠ ✄✝✛☞✔✚✝✑ ✖☛✟✔✏☛✑ ✔✗☞☛✗✔✟✝✄ ❘✏✕❖✍✓ ✍✛✏☎✚✏✄✔✌✌✕ ✚☎❖ ✡✍✄☛☞❖✍✌✠✘ 

�✏✕ ✍✞✏✔✛✏☛✌✌✕ ✄✝✛☞✔✚✝✑ ✒✞✝ ✔✗☞☛✗✔✟☎✁ �✍ ✞✟✄✍☞✏✏✟✠ ✄✝✛☞✔✚✝✣ ✡ ☞✍✛✍✜✝

✓✔❘☎✌☎✁ ✖✄☎✗✒✌☎✁ ✄☛✌✟☎✏✕✟✍☞☎ ✑ ✟✘✡✘☞✁ ✒✞✟✔✌✍✄✏✏✏✟✠ ✌✔ ✞✔✓✍✞✟✝✑✌☎❖

★✒✌✖✔✓☛✌✟✔❖✁ ✄✝✛☞✍✝✙✍✏✏✏✜☎❖ ✄✝✖ ✡✝✖✏✍✗☎ ✑ ✝✌❘☎❖ ✆✍✌✞✟☞✒✆✚✝✑ ✛✒✖☎✌✆✝✄✁ ✔✛✍ ✌✔

✞✡☛✚✝✔✏✠✌✍ ☞✍✙☞✔❖✍✄✔✌☎❖ ✔✓✍☞✟☎✙✔✟✍☞✔❖ ✙✝ ✞✟✔✏☛✄☎❖ ✡☞✒✢☎✌ ✔✛✍ ✡☞✒✢✌☎❖
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✓✔✟☛☞✝✔✏✝✄✘ �✏✕ ✍✞✏✔✛✏☛✌✌✕ ✡☛☞☛✖✔✜✝ ✄✝✛☞✔✚✝✑ ✝ ❘✒✓✒ ✡✍ ✡✍✄✝✟☞☛✄✍✖✔✓ ✝

✟☞✒✛✍✡☞✍✄✍✖✔✓ ✡☞☎✒✖✌✔✌✌✕ ✣❖ ✖✍ ✄☛✌✟☎✏✕✟✍☞✝✄ ✝ ✌✔✞✍✞✔✓ ✡☞✍✄✍✖☎✟✠✞✕ ✙✔

✖✍✡✍✓✍✗✍✏ ✗✌✒✜✆✍✣ ✄✞✟✔✄✆☎ ✝✙ ✡☞✍✗✒✓✍✄✔✌✍✣ ✟✆✔✌☎✌☎ ✔✛✍ ✗✒✓✍✄✍✗✍ ✡✔✟☞✒✛✆✔ ✄❩✎☎✘ 

 

✎✘✎ ❜☛❖✌✍✗☛✌✌✔ ✛☛✙✡☛✆✔ 

 

4.4.1 ✂✏☛✆✟☞✍✛☛✙✡☛✆✔ 

 

❜✕✢✆✝✞✟✠ ✒☞✔✢☛✌✌✕ ☛✏☛✆✟☞☎✜✌☎✓ ✞✟☞✒✓✍✓ ✙✔✏☛✢☎✟✠ ✄✝✖ ✚✝✏✍✗✍ ☞✕✖✒

✜☎✌✌☎✆✝✄◗ ✙✌✔✜☛✌✌✕ ✞☎✏☎ ✞✟☞✒✓✒✁ ☛✏☛✆✟☞☎✜✌✍✗✍ ✍✡✍☞✒ ✟✝✏✔ ✏✏✖☎✌☎ ✝ ✟☞☎✄✔✏✍✞✟✝

✡☞✍✟✝✆✔✌✌✕ ✜☛☞☛✙ ✌✠✍✗✍ ✞✟☞✒✓✒✁ ❘✏✕❖✒ ✞✟☞✒✓✒✁ ☞✍✖✒ ✝ ✜✔✞✟✍✟☎ ✞✟☞✒✓✒✁

✝✌✖☎✄✝✖✒✔✏✠✌☎❖ ✄✏✔✞✟☎✄✍✞✟☛✑ ✏✏✖☎✌☎ ✝ ✒✓✍✄ ✌✔✄✆✍✏☎❘✌✠✍✗✍ ✞☛☞☛✖✍✄☎�✔✁  

✂✏☛✆✟☞☎✜✌☎✑ ✍✡✝☞ ✍☞✗✔✌✝✙✓✒ ✏✏✖☎✌☎ ✡✔✖✔✒ ✡☞☎ ✙✛✝✏✠❘☛✌✌✝ ✞✟☞✒✓✒ ✝

✟☞☎✄✔✏✍✞✟✝ ✑✍✗✍ ✡☞✍❖✍✖✢☛✌✌✕ ✄✌✔✞✏✝✖✍✆ ✡✍✞☎✏☛✌✌✕ ✓✝✞✚☛✄✍✗✍ ✌✔✗☞✝✄✒ ❘✆✝☞☎✁ �✍

✡☞☎✄✍✖☎✟✠ ✖✍ ☞✍✙❘☎☞☛✌✌✕ ✞✒✖☎✌✁ ✔✁ ✍✟✢☛✁ ✖✍ ✡✍✞☎✏☛✌✌✕ ✡✍✞✟✔✜✔✌✌✕ ✚✝✒✣ ✖✝✏✕✌✆☎

✆☞✍✄✓✏ ✝ ✙✛✝✏✠❘☛✌✌✕ ✄☎✖✝✏☛✌✌✕ ✡✍✟✒✘ 

❴☞✝✓ ✟✍✗✍✁ ✒ ✍✞✍✛✏☎✄✍ ✒☞✔✙✏☎✄✝ ✖✝✏✕✌✆☎ ✟✝✏✔ ✖✍ ✖✝✣ ☛✏☛✆✟☞☎✜✌✍✗✍ ✞✟☞✒✓✒✘ ✔☛

✟✔✆ ✙✄✔✌✝ ✔✆✒✡✒✌✆✟✒☞✌✝ ✙✍✌☎ ✡✍✛✏✔✞✟✠ ✍✛✏☎✜✜✕✁ ✖✍✏✍✌✝ ✝ ✝✌☞ ✡✏✍�☛✏ ❫-❩ ✓✓❫✘ ✂❖

☛✏☛✆✟☞☎✜✌☎✑ ✍✡✝☞ ✙✔✄✢✖☎ ✓☛✌❘☛ ☛✏☛✆✟☞☎✜✌✍✗✍ ✍✡✍☞✒ ✙✍✌✁ �✍ ✏☛✢✔✟✠ ✡✍✙✔

✔✆✒✡✒✌✆✟✒☞✌☎❖ ✙✍✌. 

❜☞☎✄✔✏✝✞✟✠ ✡☞✍✟✝✆✔✌✌✕ ✞✟☞✒✓✒ ✜☛☞☛✙ ✟✝✏✍ ✏✏✖☎✌☎ ✖✒✢☛ ✞☎✏✠✌✍ ✄✡✏☎✄✔✒ ✌✔

☞☛✙✒✏✠✟✔✟ ✡✍☞✔✙✆☎ ✄ ✙✄✓✕✙✆✒ ✙ ✟☎✓✁ �✍ ✙ ✡✏☎✌✍✓ ✜✔✞✒ ✡✔✖✔✒ ✍✡✝☞ ❘✆✝☞☎ ✏✏✖☎✌☎✁

✛✝✏✠❘ ✝✓✍✄✝☞✌☎✓ ✞✟✔✒ ✒☞✔✢☛✌✌✕ ✞☛☞✚✕✘ 

�✌✖☎✄✝✖✒✔✏✠✌✝ ✄✏✔✞✟☎✄✍✞✟✝ ✏✏✖☎✌☎ ✟✔ ✞✟✔✌ ✌✔✄✆✍✏☎❘✌✠✍✗✍ ✞☛☞☛✖✍✄☎�✔

✟✔✆✍✢ ☞✍✛✏✕✟✠ ✡✍✓✝✟✌☎✑ ✄✡✏☎✄ ✌✔ ✟✕✢✆✝✞✟✠ ✒☞✔✢☛✌✌✕✘ 

✥✗✝✖✌✍ ✙ ✄☎✓✍✗✔✓☎ ✌✍☞✓✔✟☎✄✌☎❖ ✖✍✆✒✓☛✌✟✝✄✁ ✛☛✙✡☛✆✔ ☛✏☛✆✟☞✍✒✞✟✔✌✍✄✍✆

✙✔✛☛✙✡☛✜✒✒✟✠✞✕ ✌✔✞✟✒✡✌☎✓☎ ✍✞✌✍✄✌☎✓☎ ✙✔❖✍✖✔✓☎◗ 

❨☞ ✌☛✖✍✞✟✒✡✌✝✞✟✏ ✞✟☞✒✓✍✄☛✖✒✜☎❖ ✜✔✞✟☎✌✎ 

❫☞ ✌✔✏☛✢✌✍✣✁ ✔ ✄ ✍✆☞☛✓☎❖ ✄☎✡✔✖✆✔❖ ✡✝✖✄☎�☛✌✒ ✡✡✍✖✄✝✑✌☎✑☞ ✝✙✍✏✕✚✝✒✏✎ 
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❩☞ ✙✔✙☛✓✏☛✌✌✕✓ ✔✛✍ ✙✔✌✒✏☛✌✌✕ ✆✍☞✡✒✞✝✄ ☛✏☛✆✟☞✍✒✞✟✔✟✆✒✄✔✌✌✕ ✝ ☛✏☛✓☛✌✟✝✄

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

✎☞ ✌✔✖✝✑✌☎✓ ✝ ❘✄☎✖✆✍✖✝✏✜☎✓ ✔✄✟✍✓✔✟☎✜✌☎✓ ✙✔❖☎✞✌☎✓ ✄✝✖✆✏✏✜☛✌✌✕✓✎ 

✠☞ ✙✔✞✟✍✞✒✄✔✌✌✕✓ ✙✌☎✢☛✌☎❖ ✌✔✡☞✒✗ ✡✎❫ P ✝ ✌☎✢✜☛☞ ✖✏✕ ✢☎✄✏☛✌✌✕ 

✡☛☞☛✌✍✞✌☎❖ ✞✟☞✒✓✍✡☞☎✑✓✔✜✝✄✎ 

✁☞ ✙✔❖☎✞✌☎✓ ☞✍✙✖✝✏☛✌✌✕✓ ✏✔✌✚✏✗✝✄✎ 

✁☞ ✛✏✍✆✒✄✔✌✌✕✓✁ ✡✍✡☛☞☛✖✢✒✄✔✏✠✌✍✏ ✞☎✗✌✔✏✝✙✔✚✝✒✏✁ ✌✔✡☎✞✔✓☎ ✝ ✡✏✔✆✔✟✔✓☎✎ 

�☞ ✙✔✞✟✍✞✒✄✔✌✌✕✓ ✙✔❖☎✞✌☎❖ ✙✔✞✍✛✝✄ ✝ ✡☞☎✞✟✍✞✒✄✔✌✠✎ 

✦☞ ✡☞✍✄☛✖☛✌✌✕✓ ✡✏✔✌✍✄✍-✡✍✡☛☞☛✖✢✒✄✔✏✠✌☎❖ ☞☛✓✍✌✟✝✄ ✝ ✡☞✍★✝✏✔✆✟☎✜✌☎❖

✄☎✡☞✍✛✒✄✔✌✠ ☛✏☛✆✟☞✍✍✛✏✔✖✌✔✌✌✕✁ ✔✡✔☞✔✟✝✄ ✝ ✓☛☞☛✢✁ �✍ ✙✌✔❖✍✖✕✟✠✞✕ ✄

☛✆✞✡✏✒✔✟✔✚✝✣✘ 

 

4.4.2 ✥✔❖✍✖☎ ✡✍✢☛✢✌✍✣ ✛☛✙✡☛✆☎  

 

P✝✖✡✍✄✝✖✌✍ ✖✍ [31, 35] ✚☛❖ ✄✝✖✌✍✞☎✟✠✞✕ ✖✍ ✆✔✟☛✗✍☞✝✣ ❬ ✙✔ ✡✍✢☛✢✌✍✏

✌☛✛☛✙✡☛✆✍✏✘ P☎❖✍✖✕✜☎ ✙ ✆✔✟☛✗✍☞✝✣ ❬ ✙✔ ✡✍✢☛✢✌✍✏ ✌☛✛☛✙✡☛✆✍✏ ✞✟✒✡✝✌✠

✄✍✗✌☛✞✟✝✑✆✍✞✟✝ ✛✒✖☎✌✆✒ ✁✁✘ ▼✔✑✛✝✏✠❘ ✖✍✡✒✞✟☎✓✔ ✄✝✖✞✟✔✌✠ ✄✝✖ ✌✔✑✄✝✖✖✔✏☛✌✝❘✍✗✍

☞✍✛✍✜✍✗✍ ✓✝✞✚✕ ✖✍ ☛✄✔✆✒✔✚✝✑✌✍✗✍ ✄☎❖✍✖✒ ✌☛ ✍✛✓☛✢✒✒✟✠✞✕✘ ✥✔✛☛✙✡☛✜☛✌✌✕

✛☛✙✡☛✜✌✍✣ ☛✄✔✆✒✔✚✝✣ ✖✍✞✕✗✔✒✟✠✞✕ ✄☎✆✍☞☎✞✟✔✌✌✕✓ ✖✄✍❖ ✄☎❖✍✖✝✄ ✔✄✟✍✓✍✛✝✏✠✌☎❖

✄✍☞✝✟ ✘ �✏✕ ✙✔❖☎✞✟✒ ✛✒✖✝✄✏✝ ✄✝✖ ✛✏☎✞✆✔✄✆☎ ✙✔✞✟✍✞✍✄✔✌✝ ✞✟☞☎✢✌☛✄✝ ✗☞✍✓✍✄✝✖✄✍✖☎ ✘ 

✤ ✛✒✖☎✌✆✔❖ ✁✁ ✞✟✒✡☛✌✕ ✄✍✗✌☛✞✟✝✑✆✍✞✟✝✁ ✄☎☞✍✛✌☎✚✟✄✔ ✆✔✟☛✗✍☞✝✣ ❬ ✌☛✙✔✏☛✢✌✍

✄✝✖ ✍✛✓✒✓✒ ✛✒✖✝✄✏✝✁ ✔ ✟✔✆✍✢ ✒ ✡☞☎✓✝�☛✌✌✕❖✁ �✍ ✞✆✏✔✖✔✏✟✠✞✕ ✙ ✄✍✗✌☛✟☞☎✄✆☎❖

✓✔✟☛☞✝✔✏✝✄✁ ✄✌✒✟☞✝❘✌✒ ✡✍✢☛✢✌☛ ✄✍✖✍✙✔✛☛✙✡☛✜☛✌✌✕ ✌☛ ✡☛☞☛✖✛✔✜☛✌✍✘ 

✂✍✛✍✟☎ ✙ ☞☛✓✍✌✟✒ ✡✝✖❘☎✡✌☎✆✍✄☎❖ ✄✒✙✏✝✄✁ ✄ ✓✔✞✏✍✡✝✖✄✔✏✔❖ ✝ ✟☞✒✛✍✡☞✍✄✍✖✔❖

✄☎✆✍✌✔✌✝ ✌✔ ✄☎✓✍✗✒ [36]✘ ✔☛❖ ✙✔✛☛✙✡☛✜✒✒✟✠✞✕ ✙✔✞✍✛✔✓☎ ✡☛☞✄☎✌✌✍✗✍

✡✍✢☛✢☛✗✔✞✝✌✌✕✘ �✏✕ ✄☎☞✍✛✌☎✜✍✗✍ ✡☞☎✓✝�☛✌✌✕ ✆✔✟☛✗✍☞✝✣ ❬ ✙✔ ✡✍✢☛✢✌✍✏

✌☛✛☛✙✡☛✆✍✏ ✙ ✡☛☞☛✖✛✔✜✒✄✔✌☎✓☎ ✆✏✔✞✔✓☎ ✡✍✢☛✢ P✁ ✝ ✝ ✂ ✌✔ ✆✍✢✌✝ ✡✏✍�✝

✡☛☞☛✖✛✔✜☛✌✝◗ ✄✍✗✌☛✗✔✞✌☎✆☎ P✧ - 5 - ✎ ✍✖☎✌☎✚✝✁ PP - 5 - ❫ ✍✖☎✌☎✚✝✘ 

P✝✖✞✟✔✌✠ ✄✝✖ ✓✍✢✏☎✄✍✗✍ ✓✝✞✚✕ ✡✍✢☛✢✝ ✖✍ ✓✝✞✚✕ ☞✍✙✓✝�☛✌✌✕ ✄✍✗✌☛✗✔✞✌☎✆✔

✌☛ ✡☛☞☛✄☎�✒✒ ✎❪ ✓ 
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�✍ ✡☛☞✄☎✌✌☎❖ ✙✔✞✍✛✝✄ ✡✍✢☛✢✍✗✔✞✝✌✌✕ ✌✔ ✆✍✓✛✝✌✔✟✝ ✄✝✖✌✍✞✕✟✠◗

✄✍✗✌☛✗✔✞✌☎✆☎✁ ✡✍✢☛✢✌☎✑ ✝✌✄☛✌✟✔☞ ✡ ✡✍✆☞☎✄✔✏✍ ✙ ✌☛✗✍☞✏✜✍✗✍ ✟☛✡✏✍✝✙✍✏✕✚✝✑✌✍✗✍

✡✍✏✍✟✌✔✁ ✕�☎✆☎ ✙ ✡✝✞✆✍✓✁ ✛✍✜✆☎ ✙ ✄✍✖✍✁ ✡✍✢☛✢✌✝ ✄✝✖☞✔✁ ✞✍✄✆✍✄✝ ✏✍✡✔✟☎☞✎

✡✍✢☛✢✌☎✑ ✝✌✄☛✌✟✔☞ ✡ ✛✔✗☞☎ ✁ ✏✍✓☎ ✁ ✞✍✆☎☞☎ ✟✍�✍☞ ✘ 

✔☛❖ ✓✔✒ ✓✔✒ ✄✌✒✟☞✝❘✌✝✑ ✡☞✍✟☎✡✍✢☛✢✌☎✑ ✄✍✖✍✗✝✌ ✙ ✡✍✢☛✢✌☎✓☎ ✆☞✔✌✔✓☎ ✝

☞✒✆✔✄✔✓☎✁ ✔ ✟✔✆✍✢ ✝ ☞✍✙✟✔❘✍✄✒✒ ✡✍✢☛✢✌☎✓☎�☎✟✔✓☎ ✁ ✕✆✝ ✄✞✟✔✌✍✄✏☛✌✝ ✌✔ ✖✝✏✕✌✆✔❖

✚☛❖✒✁ ✄ ✆✍✓✡✏☛✆✟ ✕✆☎❖ ✄❖✍✖✕✟✠◗  

❝ ✄✍✗✌☛✗✔✞✌☎✆☎ P✧- ❫ ❘✟ ✁  

❝ ✕�☎✆ ✙ ✡✝✞✆✍✓ ❨ ❘✟ ✁  

❝ ✏✍✓☎ ❫ ❘✟✁ ✛✔✗☞☎ ❩ ❘✟✘ ✁  

❝ ✏✍✡✔✟☎ ❫ ❘✟✘ 

✤ ✞✆✏✔✖✞✠✆☎❖ ✡☞☎✓✝�☛✌✌✕❖ ✞✟✍✕✟✠ ✛✍✜✆☎ ✙ ✄✍✖✍✏ ✓✝✞✟✆✝✞✟✏ ❪✁❫ ✓
3 ✙

✒✆✍✓✡✏☛✆✟✍✄✔✌☎✓☎ ✄✝✖☞✔✓☎ ✓✝✞✟✆✝✞✟✏ ❪✁❪❪� ✓
3. 

 

✎✘✎✘❩ P☎☞✍✛✌☎✜✝ ✄☎✡☞✍✓✝✌✏✄✔✌✌✕ 

 

❜☛✓✡☛☞✔✟✒☞✌☎✑ ☞☛✢☎✓ ✒ ✄☎☞✍✛✌☎✜☎❖ ✡☞☎✓✝�☛✌✌✕❖ ✔✛✍ ✄ ✝✙✍✏✠✍✄✔✌☎❖ ✑✍✗✍

✜✔✞✟☎✌✔❖ ✙✔✏☛✢☎✟✠ ✄✝✖ ✄☛✏☎✜☎✌☎ ✟☛✡✏✍✄☎✖✝✏☛✌✠ ✒✞✟✔✟✆✒✄✔✌✌✕✁ ✔✗☞☛✗✔✟✝✄✁ ✌✔✗☞✝✟☎❖

✌✔✡✝✄★✔✛☞☎✆✔✟✝✄ ✝ ✗✍✟✍✄✍✣ ✡☞✍✖✒✆✚✝✣✁ ✔ ✟✔✆✍✢ ✄✝✖ ✞✍✌✕✜✌✍✣ ☞✔✖✝✔✚✝✣✁ �✍ ✡☞✍✌☎✆✔✒

✄ ✚☛❖ ✜☛☞☛✙ ✄✝✖✆☞☎✟✝ ✑ ✙✔✞✆✏☛✌✝ ✡☞✍☞✝✙☎✘ ✄✔✞✟☎✌✔ ✟☛✡✏✔ ✄☎✖✔✏✕✒✟✠✞✕ ✌✔✙✍✄✌✝✁ ✔

☞☛❘✟✔✁ ✟✔✆ ✙✄✔✌☛ ✕✄✌☛ ✔✛✍ ✌✔✖✏☎❘✆✍✄☛ ✟☛✡✏✍✁ ✌✔✗☞✝✄✔✒ ✡✍✄✝✟☞✕ ☞✍✛✍✜☎❖

✡☞☎✓✝�☛✌✠✘ 

✂✍✛✝✟✌☎✆☎ ✚☛❖✝✄ ✓☛✟✔✏✒☞✗✝✑✌☎❖ ✡✝✖✡☞☎✒✓✞✟✄ ✡✍✞✟✝✑✌✍ ✔✛✍ ✡☛☞✝✍✖☎✜✌✍

✙✔✙✌✔✏✟✠ ✄✡✏☎✄✒ ✝✌★☞✔✜☛☞✄✍✌✍✗✍ ✄☎✡☞✍✓✝✌✏✄✔✌✌✕✘ �✌✟☛✌✞☎✄✌✝✞✟✠ ✍✡☞✍✓✝✌☛✌✌✕

✌✔ ☞✍✛✍✜☎❖ ✓✝✞✚✕❖ ✙✔✏☛✢✌✍ ✄✝✖ ☞✍✙✓✝☞✝✄ ✝ ✟☛✓✡☛☞✔✟✒☞☎ ✖✢☛☞☛✏ ✄☎✡☞✍✓✝✌✏✄✔✌✌✕ ✑

✄✝✖✞✟✔✌✝ ✄✝✖ ✌✠✍✗✍ ✙✓✝✌✏✒✟✠✞✕ ✄ ❘☎☞✍✆☎❖ ✓☛✢✔❖✘ 

�✏✕ ✡✍✏✝✡❘☛✌✌✕ ✒✓✍✄ ✡☞✔✚✝ ✄ ✚☛❖✔❖ ✝ ✙✔❖☎✞✟✒ ✡☞✔✚✏✏✜☎❖ ✄✝✖ ✟☛✡✏✍✄✍✗✍

✄✡✏☎✄✒ ✙✔✞✟✍✞✍✄✒✏✟✠ ✌✔✞✟✒✡✌✝ ✞✡✍✞✍✛☎◗  

☛ ✟☛✡✏✍✝✙✍✏✕✚✝✏ ✡✍✄☛☞❖✍✌✠✁ �✍ ✄☎✡☞✍✓✝✌✏✏✟✠ ✟☛✡✏✍✁ ✙✔ ✖✍✡✍✓✍✗✍✏

✄✍✖✍✍❖✍✏✍✖✢✒✄✔✏✠✌☎❖ ☛✆☞✔✌✝✄✁ ☞✔✓✁ �☎✟✝✄✁ ✙✔✄✝✞ ✝ ✝✌✘✎ ✟☛✡✏✍✝✙✍✏✕✚✝✏ ✑
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✍❖✍✏✍✖✢☛✌✌✕ ☞✍✛✍✜☎❖ ✓✝✞✚✠ ✡✡✍✞✟✝✄ ✆☛☞✒✄✔✌✌✕✁ ✆✔✛✝✌ ✓✔❘☎✌✝✞✟✝✄ ✆☞✔✌✝✄

✝ ✝✌✘☞ [37]; 

☛ ✡☞☎☞✍✖✌✏ ✑ ✓☛❖✔✌✝✜✌✒ ✄☛✌✟☎✏✕✚✝✏✎  

☛ ✄✍✖✍☞✍✞✡☎✏☛✌✌✕ ✌✔ ☞✍✛✍✜☎❖ ✓✝✞✚✕❖ ✝ ✄ ✡☞☎✟✍✜✌☎❖ ✄✝✆✍✌✌☎❖ ✡☞✍☞✝✙✔❖✎ 

☛ ✞✡☛✚✍✖✕✗ ✝ ✝✌✖☎✄✝✖✒✔✏✠✌✝ ✙✔❖☎✞✌✝ ✡☞☎✞✟✍✞✒✄✔✌✌✕ ❝ �☎✟✆☎✁ ☛✆☞✔✌☎✁

✍✆✒✏✕☞☎✁ ✞✄✝✟✏✍★✝✏✠✟☞☎✎  

☛ ☞✔✚✝✍✌✔✏✠✌✒ ✍☞✗✔✌✝✙✔✚✝✏ ☞☛✢☎✓✒ ✡☞✔✚✝ ✑ ✄✝✖✡✍✜☎✌✆✒✘ 

 

4.4.4 ❵✓✍✄✝☞✌✝✞✟✠ ✔✄✔☞✝✑ ✟✔ ✙✔❖✍✖☎ �✍✖✍ ✣❖ ✏✝✆✄✝✖✔✚✝✣ 

 

✧✏✔✌ ✏✝✆✄✝✖✔✚✝✣ ✔✄✔☞✝✑✌☎❖ ✞☎✟✒✔✚✝✑ ✡✧✂◆✝☞ ❝ ✌✍☞✓✔✟☎✄✌☎✑ ✖✍✆✒✓☛✌✟✁ ✕✆☎✑

✒ ✒ ✆✍✢✌✍✓✒ ✚☛❖✒ ✛✒✖✠-✕✆✍✗✍ ✙✔✄✍✖✒✁ �✍ ✒ ✡☛☞✄☎✌✌☎✓ ✖✍✆✒✓☛✌✟✍✓ ✕✆☎✑ ✟☞☛✛✔

✌✔✞✏✝✖✒✄✔✟☎ ✒ ☞✔✙✝ ✄☎✌☎✆✌☛✌✌✕ ✌☛✛☛✙✡☛✆☎ ✛✒✖✠-✕✆✍✗✍ ☞✍✖✒ [38]. 

✧☞✍✆✔✟✌☛ ✄☎☞✍✛✌☎✚✟✄✍ ❖✔☞✔✆✟☛☞☎✙✒✒✟✠✞✕ ✞✆✏✔✖✌✝✞✟✏ ✝ ☞✝✙✌✍✓✔✌✝✟✌✝✞✟✏

✓☛❖✔✌✝✜✌✍✗✍ ✍✛✏✔✖✌✔✌✌✕✁ ✒ ✙✄✓✕✙✆✒ ✙ ✜☎✓ ✄☎☞✍✛✌☎✜✍✓✒ ✡☞✍✚☛✞✝ ✄ ✍✞✌✍✄✌✍✓✒

✓✔✏✟✠ ✓✝✞✚☛ ✌☛✛☛✙✡☛✜✌✝ ★✝✙☎✜✌✝ ★✔✆✟✍☞☎◗ ★✝✙☎✆✍-❖✝✓✝✜✌✝ ★✔✆✟✍☞☎ ✒ ✍✞✌✍✄✌☎✓☎

✟✝✏✠✆☎ ✡☞☎ ✌✔✗☞✝✄✔✌✌✝ ✓☛✟✔✏✒ ✡☛☞☛✖ ✡☞✍✆✔✟✆✍✏✁ ✄✍✗✌☛✄✍✣ ✙✔✜☎✞✟✆☎ ✡✍✄☛☞❖✌✝

✡☞✍✆✔✟✒✁ ✟☛☞✓✍✍✛☞✍✛✚✝✁ ❖✍✏✍✖✌✍✣ ✡☞✍✆✔✟✆☎ ✟✔ ✌✔✌☛✞☛✌✌✕ ✙✔❖☎✞✌☎❖ ✡✍✆☞☎✟✟✝✄✘ 

❙✞✌✍✄✌☎✓☎ ✌☛✛☛✙✡☛✜✌☎✓☎ ★✔✆✟✍☞✔✓☎ ✡☞☎ ✡☞✍✆✔✟✚✝ ✒ ✡✍☞✒❘☛✌✌✕ ☞☛✢☎✓✒

✡☞✍✆✔✟✆☎ ✁ �✍ ✄☎✆✏☎✆✔✏✟✠✞✕ ☞✒✑✌✒✄✔✌✌✕✓ ✍✛☞✍✛✏✏✄✔✌✍✗✍ ✓☛✟✔✏✒✁ ✡✍✏✍✓✆✔✓☎

✔✛✍ ✌☛✞✡☞✔✄✌✝✞✟✏ ✙✓✒✖✌✒✄✔✏✠✌☎❖ ✡☞☎✞✟☞✍✣✄✁ ✄✔✏✆✝✄✁ ✌✔✟☎✞✆✌☎❖ ✓☛❖✔✌✝✙✓✝✄✁

✌✔✡☞✕✓✌☎❖ ✡☞✍✄✍✖✍✆ ✟✔ ✝✌✘ 

✥✌✔✜✌✍ ✡✝✖✄☎�✒✒ ★✔✆✟✍☞ ✌☛✛☛✙✡☛✆☎ ✄☎☞✍✛✌☎✜✍✗✍ ✡☞✍✚☛✞✞✞✒ ✄☎✆✍☞☎✞✟✔✌✌✕

✄ ✡✍✟✍✚✝ ✓✔❘☎✌ ✄✍✗✌☛✄✍✣ ✙✔✜☎✞✟✆☎ ✓☛✟✔✏✒✁ ☞✔✙✍✓ ✙ ✟☎✓ ✚☛✑ ✡☞✍✚☛✞ ✖✒✢☛ ✄✡✏☎✄✔✒

✌✔ ✡✍✏✝✡❘☛✌✌✕ ✒✓✍✄ ✡☞✔✚✝✁ ✞✡☞☎✕✏✜☎ ✏✝✆✄✝✖✔✚✝✣ ❘✆✝✖✏☎✄☎❖ ✝ ✌☛✛☛✙✡☛✜✌☎❖

★✔✆✟✍☞✝✄ ✌✔ ✝✌❘☎❖ ✞✟✔✖✝✕❖ ✡☞✍✚☛✞✒✘ ✧✝✖ ✜✔✞ ✄✍✗✌☛✄✍✣ ✙✔✜☎✞✟✆☎ ✓☛✟✔✏✒ ✓✍✢✏☎✄☎✑

✄☎✛✒❖ ✗✔✙✝✄✘ 

P☎✆✍☞☎✞✟✔✌✌✕ ✕✆ ✟✍✡✏☎✄✔ ✖✍✓☛✌✌✍✗✍✁ ✆✍✆✞✍✄✍✗✍ ✟✔ ✡☞☎☞✍✖✌✍✗✍ ✗✔✙✝✄

✌✔✗☞✝✄✔✏✠✌☎❖ ✡☞☎✞✟☞✍✕❖ ✚☛❖✝✄ ❖✍✏✍✖✌✍✣ ✡☞✍✆✔✟✆☎ ✡✍✄✓✕✙✔✌☛ ✙ ✌☛✛☛✙✡☛✆✍✏

✒✟✄✍☞☛✌✌✕ ✄☎✛✒❖✍✌☛✛☛✙✡☛✜✌☎❖ ✞✒✓✝❘☛✑ ✝ ✣❖ ✙✔✑✓✔✌✌✕✘ �✢☛☞☛✏✔✓☎ ✙✔✑✓✔✌✌✕
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✄☎✛✒❖✍✄✍✣ ✞✒✓✝❘✝ ✄ ✚☛❖✒ ✒ ✄✝✖✆☞☎✟☛ ✡✍✏✒✓✓✕✁ ☛✏☛✆✟☞☎✜✌✔ ✞✆☞✔✁ ✌✔✗☞✝✟✍✗✍ ✓☛✟✔✏✒

✟✘✖✘  

▼✔✑✜✔✞✟✝❘☛ ✞✡✍✞✟☛☞✝✗✔✏✟✠✞✕ ✄☎✛✒❖☎ ✄ ✏☛✢✔✆✔❖ ✌✔✗☞✝✄✔✏✠✌☎❖ ✆✍✏✍✖✕✙✝✄✘

✂✆�✍ ✟☛✓✡☛☞✔✟✒☞✔ ✄ ✜✔✌✝ ✄☎�☛ ✠❪❪�✝ ✄☎✛✒❖✍✄✔ ✞✒✓✝❘ ✌☛ ✒✟✄✍☞✏✒✟✠✞✕✁ ✟✔✆ ✕✆ ✡☞☎

✚✝✑ ✟☛✓✡✡☛☞✔✟✒☞✝ ✗✔✙ ✙✗✍☞✔✒✘ ✧☞☎ ✟☛✓✡☛☞✔✟✒☞✝ ✌☎✢✜☛ ✠❪❪�✝ ✝ ✌✔✕✄✌✍✞✟✝ ✄ ✏☛✢✔✆✔❖ 

✡✍✄✝✟☞✕ ✒✟✄✍☞✏✒✟✠✞✕ ✄☎✛✒❖✍✄✔ ✞✒✓✝❘✁ ✕✆✔ ✡☞☎ ✡✍✖✔✏✠❘✍✓✒ ✌✔✖❖✍✖✢☛✌✌✝ ✄

✌✔✞✔✖✆✒ ☞☛✗☛✌☛☞✔✟✍☞✔ ✙☞☎✄✔✒✟✞✕✘ 

 P☎✛✒❖☎ ✄ ☞☛✗☛✌☛☞✔✟✍☞✌☎❖ ✆✍✏✍✖✕✙✕❖ ✡☞☎ ✡☛☞☛✆☎✖✒✄✔✌✌✝ ✆✏✔✡✔✌✝✄

✙✔✡✍✛✝✗✔✏✟✠ ✒✞✒✌☛✌✌✕✓ ✡✝✖✞✍✞✝✄ ✡✍✄✝✟☞✕ ✄ ☞☛✗☛✌☛☞✔✟✍☞☎ ✝ ✛✍☞✍✄✔✘ ▼☛

✖✍✡✒✞✆✔✒✟✠✞✕ ✍✖✌✍✜✔✞✌☎✑ ✡☛☞☛✆☎✖ ✗✔✙✍✄✍✗✍ ✝ ✡✍✄✝✟☞✕✌✍✗✍ ✆✏✔✡✔✌✝✄✘ 

✧☞☎ ☛✆✞✡✏✒✔✟✔✚✝✣ ✡☞✍✆✔✟✌☎❖ ✞✟✔✌✝✄ ✓✍✢✏☎✄✝ ✌✔✞✟✒✡✌✝ ✌☛✛☛✙✡☛✆☎◗

✙✔❖✍✡✏☛✌✌✕ ✄✔✏✆✔✓☎ ✔✛✍ ✍✛☛☞✟✍✄☎✓☎ ❘✡☎✌✖☛✏✕✓☎ ✟✔ ✙✓✒✖✌✒✄✔✏✠✌☎✓☎ ✓✒★✟✔✓☎

✜✔✞✟☎✌ ✍✖✕✗✒ ✝ ✆✝✌✚✝✄✍✆ ✄✔✏✠✚✏✄✔✏✠✌☎✆✔ ✝ ✓☛❖✔✌✝✜✌✝ ✡✍❘✆✍✖✢☛✌✌✕ ✜✔✞✟☎✌✔✓☎

✓☛✟✔✏✒✘ P✞✝ ✙✓✒✖✌✒✄✔✏✠✌✝ ❘✡☎✌✖☛✏✝✁ ✓✒★✟☎ ✆✍☞✝✌✌✝ ✄✔✏☎ ✡☞✍✆✔✟✌☎❖ ✞✟✔✌✝✄

✍✗✍☞✍✖✢✒✏✟✠ ✙ ✛✍✆✝✄ ✗☞✔✟✜✔✞✟☎✓☎ �☎✟✔✓☎ ✔✛✍ ✆✍✢✒❖✔✓☎✘ 

✧☞☎ ❖✍✏✍✖✌✝✑ ✡☞✍✆✔✟✚✝ ✏☎✞✟✍✄✍✣ ✞✟✔✏✝ ✓✍✢✏☎✄✝ ✍✛☞☎✄☎ ❘✟✔✛☎ ✕✆ ✌✔

✙✔✡☞✔✄✌✝✑✁ ✟✔✆ ✝ ✌✔ ☞✍✛✍✜✝✑ ❘✄☎✖✆✍✞✟✝ ✞✟✔✌✔✘ P✝✖✏✝✟✔✏✜✝ ❘✓✔✟✆☎ ✏☎✞✟✍✄✍✣ ✞✟✔✏✝ 

✓✔✏✟✠ ✄☎✞✍✆✒ ❘✄☎✖✆✝✞✟✠ ☞✍✙✏✠✍✟✒ ✝ ✓✍✢✒✟✠ ✄☞✔✙☎✟☎ ✡☛☞✞✍✌✔✏ ✞✟✔✌✒✘ �✏✕

✡✍✡☛☞☛✖✢☛✌✌✕ ✍✛☞☎✄✒ ✞✓✒✗ ✡☞☎ ❖✍✏✍✖✌✍✣ ✡☞✍✆✔✟✆☎ ✞✏✝✖ ✡✝✖✄☎�✒✄✔✟☎ ✕✆✝✞✟✠

✡✏✔✞✟☎✜✌✍✣ ✄✏✔✞✟☎✄✍✞✟✝ ✆✔✟✔✌✍✣ ✏☎✞✟✍✄✍✣ ✞✟✔✏✝✁ ✕✆✔ ✄☎✆✍☞☎✞✟✍✄✒✒✟✠✞✕ ✖✏✕ ✡✝✖✆✔✟✒✘ 

 

4.5 ✂✍✙☞✍✛✆✔ ✡✍✄✝✟☞✕✌✍✣ ✙✔✄✝✞☎ ✚☛❖✍✄☎❖ ✄✍☞✝✟ 

 

�✏✕ ✞✟✄✍☞☛✌✌✕ ✌✍☞✓✔✏✠✌✍✗✍ ✡✍✄✝✟☞✍✍✛✓✝✌✒ ✄ ✞✟✝✌✔❖ ✚☛❖✒ ✡☛☞☛✖✛✔✜☛✌✝ ✖✏✕

✡☞☎☞✍✖✌✍✣ ✄☛✌✟☎✏✕✚✝✣ ✟☞☎ ☞✕✖☎ ✍✟✄✍☞✝✄◗ 

❨ ☞✕✖ - ✌✔ ☞✝✄✌✝ ❨✁✠ ✓ ✄✝✖ ✡✝✖✏✍✗☎✎ 

❫ ☞✕✖ - ✌✔ ☞✝✄✌✝ ✎✁✠ ✓ ✄✝✖ ✡✝✖✏✍✗☎✎ 

❩ ☞✕✖ - ✌✔ ☞✝✄✌✝ �✁✠ ✓ ✄✝✖ ✡✝✖✏✍✗☎✘  

▼✔ ✞✟✔✌✝ ✡☛☞☛✖✛✔✜☛✌✔ ✓✝✞✚☛✄✔ ✄☎✟✕✢✌✔ ✄☛✌✟☎✏✕✚✝✕ ✒ ✄☎✗✏✕✖✝ ✄☎✟✕✢✌☎❖

✙✍✌✟✝✄✘ ✂✝✞✚☛✄✔ ✡☞☎✡✏☎✄✌✔ ✄☛✌✟☎✏✕✚✝✕ ✒ ✄☎✗✏✕✖✝ ✡✍✄✝✟☞✕✌☎❖ ✖✒❘✝✄ ✌✔ ☞✍✛✍✜☎❖
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✓✝✞✟✔❖✁ ✄✔✏✠✚✏✄✔✏✠✌☎✆✔ ✝ ✍✡☛☞✔✟✍☞✔✁ ✟✔✆✍✢ ✡✍✄✝✟☞✕✌✔ ✙✔✄✝✞✔ ✡☞☎✞✒✟✌✕ ✌✔

✟☞✔✌✞✡✍☞✟✌☎❖ ✄✍☞✍✟✔❖✘ 

�✏✕ ✍✡✔✏☛✌✌✕ ✚☛❖✒ ✄ ✙☎✓✍✄☎✑ ✜✔✞ ☞✍✆✒ ✄✙✖✍✄✢ ✆✔✡✝✟✔✏✠✌☎❖ ✞✟✝✌ ✡✍

✡☛☞☎✓☛✟☞✒ ✚☛❖✒✁ ✄ ✆✝✓✌✔✟✔❖ ✄✝✖✡✍✜☎✌✆✒ ✟✔ ✡☞☎✑✓✔✌✌✕ ✣✢✝✁ ✌✔ ✖✝✏✕✌✆✔❖

✄✞✟✔✌✍✄✏☛✌✍ ✍✡✔✏☛✌✌✕✘ �✏✕ ✍✛✝✗☞✝✄✒ ✟✔ ✡☛☞☛✓✝❘✒✄✔✌✌✕ ✡✍✄✝✟☞✕ ✄✞✟✔✌✍✄✏☛✌✝

✆✔✏✍☞✝★☛☞☎ ✟☎✡✒ ✝❜� - ❩❪❪✁ ✦❪ ❘✟✒✆✘ ▼✔ ✖✝✏✕✌✆✔❖ ✚☛❖✒ ✄✍✌☎ ☞✍✙✟✔❘✍✄✔✌✝ ✟✔✆✁ �✍

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

✡☞☎✡✏☎✄✒ ❖✍✏✍✖✌✍✗✍ ✡✍✄✝✟☞✕ ✔✄✟✍✟☞✔✌✞✡✍☞✟✌✝ ✟✔ ✙✔✏✝✙✌☎✜✌✝ ✄✍☞✍✟✔ ✍✞✌✔�☛✌✝

✡✍✄✝✟☞✕✌☎✓☎ ✞☎✞✟☛✓✔✓☎ ✖✏✕ ✞✟✄✍☞☛✌✌✕ ✙✔✄✝✞☎ ✙ ✟☛✡✏✍✗✍ ✡✍✄✝✟☞✕✘ 

✧✍✄✝✟☞✕✌✔ ✙✔✄✝✞✔ ✕✄✏✕✒ ✞✍✛✍✏ ✡✏✍✞✆☎✑ ✞✟☞✒✓✝✌✠ ✡✍✄✝✟☞✕✁ ✕✆☎✑

✞✡☞✕✓✍✄✒✒✟✠✞✕ ✙✝ ✞✡☛✚✝✔✏✠✌✍✣ ✌✔✞✔✖✆☎ ✡✝✖ ✖☛✕✆☎✓ ✆✒✟✍✓ ✖✍ ✡✏✍�☎✌☎ ✍✟✄✍☞✒ ✙

✍✖✌✝✒✣ ✔✛✍ ✖✄✍❖ ✞✟✍☞✝✌✘ ✤ ✡☞✍☞✝✙✝✄ ✄✍☞✝✟ ✄☎☞✍✛✌☎✜☎❖ ✡☞☎✓✝�☛✌✠ ✡✍✄✝✟☞✕✌✔ ✙✔✄✝✞✔

✄✞✟✔✌✍✄✏✏✒✟✠✞✕ ✙ ✓☛✟✍✏ ✙✓☛✌❘☛✌✌✕ ✌✔✖❖✍✖✢☛✌✌✕ ✙✍✄✌✝❘✌✠✍✗✍ ✡✍✄✝✟☞✕✁ ✔ ✒

✡☞✍☞✝✙✝✄ ✟☛❖✌✍✏✍✗✝✜✌✍✗✍ ✍✛✏✔✖✌✔✌✌✕ ✖✏✕ ✙✔✡✍✛✝✗✔✌✌✕ ✌✔✖❖✍✖✢☛✌✌✕ ❘✆✝✖✏☎✄☎❖

☞☛✜✍✄☎✌ ✄ ✡☞☎✓✝�☛✌✌✕✘ ✧✍✄✝✟☞✕✌✝ ✙✔✄✝✞☎ ✌☛✍✛❖✝✖✌✍ ✄✞✟✔✌✍✄✏✏✄✔✟☎◗ 

✔ ☞ ✒ ☞✝✙✌✍✗✍ ☞✍✖✒ ✍✟✄✍☞✝✄ ✡✄✍☞✝✟✁ ✖✄☛☞☛✑ ☞ ✍✡✔✏✏✄✔✏✠✌☎❖ ✡☞☎✓✝�☛✌✠ ✡☞☎

☞✍✙☞✔❖✒✌✆✍✄✝✑ ✟☛✓✡☛☞✔✟✒☞✝ ❖✍✏✍✖✌✍✗✍ ✡☛☞✝✍✖✒ ☞✍✆✒ ✓✝✌✒✞ ❨✠ � ✝ ✝ ✌☎✢✜☛ ✡☞☎

✄✝✖✞✒✟✌✍✞✟✝ ✓✍✢✏☎✄✍✞✟✝ ✡☞☎✞✟☞✍✏ ❘✏✏✙✝✄ ✝ ✟✔✓✛✒☞✝✄✎ 

✛☞ ✛✝✏✕ ✄✍☞✝✟✁ �✍ ✄✝✖✆☞☎✄✔✏✟✠✞✕ ✜✔✞✟✝❘☛ ✡✓✕✟☎ ☞✔✙✝✄ ✔✛✍ ✌☛ ✓☛✌❘☛ ✌✝✢ ✌✔ ✎❪

❖✄☎✏☎✌ ✒ ✙✓✝✌✒✎ 

✄☞ ✒ ✙✍✄✌✝❘✌✝❖ ✖✄☛☞☛✑ ✡☞☎✓✝�☛✌✠ ✛✒✖✠-✕✆✍✗✍ ✡☞☎✙✌✔✜☛✌✌✕ ✙

✆✍✌✖☎✚✝✍✌✒✄✔✌✌✕✓ ✡✍✄✝✟☞✕✎ 

✗☞ ✄ ✟✔✓✛✒☞✔❖ ✝ ❘✏✏✙✔❖ ✄☎☞✍✛✌☎✜☎❖ ✡☞☎✓✝�☛✌✠ ✙✝ ✙✌✔✜✌☎✓ ✄☎✖✝✏☛✌✌✕✓

✄✍✏✍✗☎ ✔✛✍ ✡☞☎ ☞✍✙✓✝�☛✌✌✝ ✡✍✞✟✝✑✌☎❖ ☞✍✛✍✜☎❖ ✓✝✞✚✠ ✡✍✛✏☎✙✒ ✙✍✄✌✝❘✌✝❖ ✖✄☛☞☛✑✘ 

☎✄☎✖✆✝✞✟✠ ✄☎❖✍✖✒ ✡✍✄✝✟☞✕ ✙ �✝✏☎✌ ✡✍✄✝✟☞✕✌☎❖ ✙✔✄✝✞ ✌☛ ✡✍✄☎✌✌✔

✡☛☞☛✄☎�✒✄✔✟☎◗ 

❝ ✒ ✙✍✄✌✝❘✌✝❖ ✖✄☛☞☛✑ ❝ �✓ ✆ ✞✁ 

❝ ✛✝✏✕ ✄✍☞✝✟ ✝ ✟☛❖✌✍✏✍✗✝✜✌☎❖ ✡☞✍☞✝✙✝✄ ❝ ❫✠✓ ✆ ✞✘ 

❜☛✓✡☛☞✔✟✒☞✒ ✡✍✄✝✟☞✕✁ �✍ ✡✝✖✝✗☞✝✄✔✒✟✠✞✕ ✡✍✄✝✟☞✕✌☎✓☎ ✙✔✄✝✞✔✓☎ ✡☞☎✞✒✌✍✆

✎✘❨☞✁ ☞☛✆✍✓☛✌✖✒✒✟✠✞✕ ✡☞☎✑✓✔✟☎ ✌☛ ✛✝✏✠❘☛ ✠❪ �✝ ✖✏✕ ✙✍✄✌✝❘✌✝❖ ✖✄☛☞☛✑ ✝ ✁❪ �✝ ✖✏✕
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✥✔✄✝✞☎ ✙ ✌☎✢✌✠✍✏ ✡✍✖✔✜☛✏ ☞☛✆✍✓☛✌✖✒✒✟✠✞✕ ✖✍ ✙✔✞✟✍✞✒✄✔✌✌✕✁ ✆✍✏☎

✌☛✡☞☎✡✒✞✟☎✓✍ ✙✌☎✢☛✌✌✕ ✟☛✓✡☛☞✔✟✒☞☎ ✄ ✡☞☎✓✝�☛✌✌✝ ✡✍✛✏☎✙✒ ✡☞✍☞✝✙✝✄✘ ✝❖☛✓✔ ✌✔

☞☎✞✒✌✆✒ ✛✁ ✙✔✞✟✍✞✍✄✒✒✟✠✞✕ ✖✏✕ ✡☞✍☞✝✙✝✄ ✌☛✄☛✏☎✆✍✣❘☎☞☎✌☎✁ ✞❖☛✓✔ ✌✔ ☞☎✞✒✌✆✒ ✄✁ ✙✔

✒✓✍✄☎ ✄✝✖✞✒✟✌✍✞✟✝ ❘✆✝✖✏☎✄☎❖ ✡✔☞✝✄ ✝ ✗✔✙✝✄ ✒ ✡✍✄✝✟☞✝ ✄☛☞❖✌✠✍✣ ✙✍✌☎✘ 

✥✔✄✝✞✔ ☞✍✙☞✔❖✍✄✒✒✟✠✞✕ ✛☛✙ ✒☞✔❖✒✄✔✌✌✕ ✄✝✟☞✍✄✍✗✍ ✟☎✞✆✒✘ 

❴✝✏✠✆✝✞✟✠ ✡✍✄✝✟☞✕✁ �✍ ✡✍✖✔✒✟✠✞✕ ✄ ✞✍✡✏✔ ✙✔✄✝✞☎✁ ✙✔ ✄✝✖✞✒✟✌✍✞✟✝ ✄ ✚☛❖✒

✓☛❖✔✌✝✜✌✍✗✍ ✡☞☎✡✏☎✄✒ ✝ ✄☎✟✕✢✆☎ ✔✛✍ ✡☞☎ ✣❖ ✛✔✏✔✌✞✝ ✄☎✙✌✔✜✔✒✟✠✞✕ ✙✔ ★✍☞✓✒✏✍✏◗ 

 

G✂�✁✄☎ ❨✁✎❫ ✆ q✂✝✞ ✆ F✝✞ ✟✠✡☛☞ ,   (4.1) 

 

✖☛ q = G✂�✁ / G✝✞. ✌ ✄✝✖✌✍✍☛✌✌✕ ✄☎✟☞✔✟☎ ✡✍✄✝✟☞✕✁ �✍ ✡✍✖✔✒✟✠✞✕ ✄☛✌✟☎✏✕✟✍☞✍✓

✄ ✞✍✡✏✍ ✙✔✄✝✞☎✁ ✖✍ ✄☎✟☞✔✟☎ ✡✍✄✝✟☞✕✁ �✍ ✡☞✍✎✍✖☎✟✠ ✜☛☞☛✙ ✡☞✍☞✝✙✎ 

✂✝✞ = 0,25 ✌ ✆✍☛★✝✚✝✒✌✟ ✄☎✟☞✔✟☎✎ 

✏✡☞ ☎ ✑✒✓
2 ✌ ✡✏✍�✔ ✄✝✖✆☞☎✟✍✗✍ ✡☞✍☞✝✙✒✎  

✓✂ ✌ ☞✝✙✌☎✚✕ ✟☎✞✆✝✄ ✡✍✄✝✟☞✕ ✙✙✍✄✌✝ ✝ ✄✞☛☞☛✖☎✌✝ ✡☞☎✓✝�☛✌✠ ✌✔ ☞✝✄✌✝ ✍✟✄✍☞✒

✍✞✌✔�☛✌✍✗✍ ✙✔✄✝✞✍✏✁ ✄☎✙✌✔✜✔✒✟✠✞✕ ✙✔ ★✍☞✓✒✏✍✏✎  

☞✔✕ ✌ ✡✏✍�✔ ✓✔✞☎ ✡✍✄✝✟☞✕ ✙✔✄✝✞☎ ✝ ✙✍✄✌✝✍✌✠✍✗✍ ✡✍✄✝✟☞✕ ✡☞☎ ✟☛✓✡☛☞✔✟✒☞✝✁

�✍ ✖✍☞✝✄✌✏✒ ✌✍☞✓✍✄✔✌✍✣✁ ✄ ☞✔✑✍✌✝ ✄✍☞✝✟ ✌ ✖✁✑✁ ✆✗✆✓
3.  

✂✍✙☞✔✎✒✌✆✍✄✔ ☞✝✙✌☎✚✕ ✟☎✞✆✝✄ ✄☎✙✌✔✜✔✒✟✠✞✕ ✙✔ ★✍☞✓✒✏✍✏✗ 

 

✓✂ ☎ h(p✘ ✌ p✁)g , 

 

p✘ ☎ ✖✁✑✦ ✆✗✆✓3 ✌ �✝✏✠✌✝✞✟✠ ✙✍✄✌✝✍✌✠✍✗✍ ✡✍✄✝✟☞✕ ✡☞☎ ✡✌ ✖✠ � ✝☞✎ 

p✁ ☎ ✒✁✖✑✁✂✧✔ ✌ ✡✏✍�✔ ✡✍✄✝✟☞✕ ✄ ✡☞☎✓✝�☛✌✌✝ ✡☞☎ ✟☛✓✡☛☞✔✟✒☞✝ ✡✙✖✎ � ✝☞✘  

 

✧✝✖✞✟✔✄☎✄✍☎ ✜☎✞✏✍✄✝ ✙✌✔✜☛✌✌✕ ✍✟☞☎✓✔✒✓✍✗ 

 

                                     ✓✂☎ ✑✁✠✡✖✁✑✦ ✌ ✖✁✑✁☞ ✆ ✒✁✁✠ ☎ ✒✁✒✎✦ ✧✔ 
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G✂�✁= ✖✁✎✑✆✒✁✁✠✆✒✁✑✠✆✑✒ 26,1049,0 �  ☎ ✖✁✖✎✁ ✆✗ ✆✞ 

 

✂☛✓✡☛☞✔✟✒☞✔ ✡✍✄✝✟☞✕✁ �✍ ✡✍✖✔✒✟✠✞✕ ✄ ✞✍✡✏✔ ✙✔✄✝✞☎✁ ✄☎✙✌✔✜✔✒✟✠✞✕ ✙✔

★✍☞✓✒✏✍✏✗ 

t✂�✁ =

1

t✁✄ ☎✆

Q
q(1 )

Q

✝

✝

 + t✘ ,     (4.2) 

 

✖☛ ✞✔✕ ☎ ✖✎ � ✝ ✌ ✟☛✓✡☛☞✔✟✒☞✔ ✞✒✓✝✍✝ ✡✍✄✝✟☞✕✁ �✍ ✡☞✍✎✍✖☎✟✠ ✜☛☞☛✙ ✄✝✖✆☞☎✟☎✑

✍✟✄✝☞✎ 

✞✌ ✌ ✖✠ � ✝ ✌ ✙✍✄✌✝✍✌✕ ✟☛✓✡☛☞✔✟✒☞✔ ✖✏✕ ✎✍✏✍✖✌✍✗✍ ✡☛☞✝✍✖✒✎ 

1

Q

Q
 = 0,125 ✌ ✄✝✖✌✍✍☛✌✌✕ ✕✆✍✞✟✝ ✟☛✡✏✍✟☎✁ �✍ ✡✍✖✔✒✟✠✞✕ ✙ ✡✍✄✝✟☞✕✓✁ �✍

✑✖☛ ✜☛☞☛✙ ✄✝✖✆☞☎✟☎✑ ✡☞✍☞✝✙ ✌✔✙✍✄✌✝ ✟ ✖✍ ✟☛✡✏✍✄✍✣ ✡✍✟✒✢✌✍✞✟✝ ✙✔✄✝✞☎✘ 

 ✧✝✖✞✟✔✄☎✄✍☎ ✄ ✜☎✞✏✍✄☛ ✙✌✔✜☛✌✌✕✁ ✍✟☞☎✓✔✒✓✍✗ 

 

t✂�✁ =
)125,01(65,0

1514

✠✡

☛
 ✌ ✖✠ ☎ ☞✁�✝ 

 

✂☛✡✏✍✄✔ ✡✍✟✒✢✌✝✞✟✠ ✆✍✏✍☞✝★☛☞✝✄ ✡✍✄✝✟☞✕✌✍✣ ✙✔✄✝✞☎ ✄☎✙✌✔✜✔✒✟✠✞✕ ✙✔

★✍☞✓✒✏✍✏✗ 

 

Q✂�✁= G✂�✁.(t✂�✁  ✌  t✘�✌), 

 

✖☛ ✞✘�✌ ☎ ✖✎ � ✝ ✌ ✟☛✓✡☛☞✔✟✒☞✔ ✡✍✄✝✟☞✕✁ �✍ ✙✔✛☎☞✔✒✟✠✞✕ ✄☛✌✟☎✏✕✟✍☞✍✓ ✌✔

✙✔✄✝✞✒✘  

✧✝✖✞✟✔✄☎✄✍☎ ✜☎✞✏✍✄✝ ✙✌✔✜☛✌✌✕ ✍✟☞☎✓✔✒✓✍✗ 

 

Q✂�✁ = 1,13 (36 ✌ ✖✎☞ ☎ ✑✎✁�✁ ✆✗✆�✝✆✞ 
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✧☞☎✑✓✔✒✓✍ ✍☎☞☎✌✒ �✝✏☎✌☎ ✄ ☎ ✒✁✖✠✓✁ ✟✍✖✝ F✂☎ ✒✁✖✠✆✠ ☎ ✒✁✁✠✓2 

 

☎✄☎✖✆✝✞✟✠ ✄☎✎✍✖✒ ✡✍✄✝✟☞✕ ✙ �✝✏☎✌☎ ✄☎✙✌✔✜✔✒✓✍ ✙✔ ★✍☞✓✒✏✍✏✗ 

 

V✂= Q✂�✁ / (n✂ ✆ h� ✆ ✁✂�✁), 

✖☛ ✄✂ = 2 ✌ ✜☎✞✏✍ ☞✍✙✖✔✏✜☎✎ ✡✍✄✝✟☞✍✄✍✖✝✄✁ 

✁✂�✁ ☎ ✖✁✑ ✆✗✆✓
3 ✌ ✡✏✍�✔ ✡✍✄✝✟☞✕✎ 

h� ☎ ✑✁✠ ✓ ✌ ✄✝✖✞✟✔✌✠ ✡✍ ✄☛☞✟☎✆✔✏✝ ✄✝✖ ✚☛✌✟☞✒ ✍✟✄✍☞✒ ✖✍ ✌☛✑✟☞✔✏✠✌✍✣ ✙✍✌☎✎ 

V✂ ☎ ✑✎✁�✁ ✆ ✡ ✑ ✆ ✑✁✠ ✆ ✖✁✑ ☞ ☎ ✎✁✖✎ ✓ ✆ ✞✘ 

 

✥ ✄☎✆✍✌✔✌☎✎ ☞✍✙☞✔✎✒✌✆✝✄ ✄☎✖✌✍✁ �✍ ✡✍✄✝✟☞✕✌✔ ✙✔✄✝✞✔ ✄✞✟✔✌✍✄✏☛✌✔ ✙ ✓☛✟✍✏

✙✓☛✌✍☛✌✌✕ ✌✔✖✎✍✖✢☛✌✌✕ ✙✍✄✌✝✍✌✠✍✗✍ ✡✍✄✝✟☞✕✘✤ ☞✔✙✝ ✄☎✕✄✏☛✌☎✎ ★✔✆✟✍☞✝✄✁ ✕✆✝ ✟✔✆

✜☎ ✝✌✔✆✍☛ ✄✡✏☎✄✔✏✟✠ ✌✔ ✙✖✍☞✍✄✓✕ ✏✏✖☎✌☎✁ ✌☛✍✛✎✝✖✌✍ ✓☛✎✔✌✝✙✒✄✔✟☎ ✑ ✙✔✛☛✙✡☛✜☎✟☎

☞✍✛✍✜☛ ✓✝✞✚☛ ✍✛✞✏✒✗✍✄✒✏✜✍✗✍ ✡☛☞✞✍✌✔✏✒✘ ✤✞✒✌✒✟☎ ✡✍✡✔✖✔✌✌✕ ✎✝✓✝✜✌☎✎ ☞☛✜✍✄☎✌

✄ ✔✟✓✍✞★☛☞✒ ✌✔ ☞✍✛✍✜☎✎ ✓✔✑✖✔✌✜☎✆✔✎✘  
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✡✂✟✂�✁✁✆ ☞✄☎✁✂☞✆✄ ✝✂ ✝✞✆✂✞✞✁✟✂☎✆✠ 

 

1. ✡✙✌✔✑✍✓✏☛✌✌✕ ✙ ✟☛✎✌✍✏✍✗✝✒✏ ✑ ✒✞✟✔✟✆✒✄✔✌✌✕✓ ✡☞✍✆✔✟✌✍✗✍ ✚☛✎✒ ✡✍✆✔✙✔✏✍✁

�✍ ✍✖✌☎✓ ✙ ☛✄✒✙✠✆☎✎☞ ✓✝✞✚✠ ✚☛✎✒ ✒ ✌☛✖✍✞✟✔✟✌✠✍ ☛★☛✆✟☎✄✌✔ ✞✎☛✓✔ ✙✒✡☎✌✆☎

✙✏☎✄✆✍✄✍✙✔ ✡☛☞☛✖ ✡☞☎✑✓✔✏✠✌☎✓ ☞✍✏✠✗✔✌✗✍✓. 
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☞✍✏✠✗✔✌✗✍✓ ✛✒✖✒✟✠ ✖✍✞✕✗✌✒✟✝ ✌✔✞✟✒✡✌✝ ✚✝✏✝ ✌ ✙✛✝✏✠✍☛✌✌✕ ✡☞✍✖✒✆✟☎✄✌✍✞✟✝✁
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☞✍✛✍✟☎ ✗✝✖☞✔✄✏✝✜✌✍✣ ✞✎☛✓☎ ✙✔✡☞✍✡✍✌✍✄✔✌✍✗✍ ✞☎✏✠★✍✌✌✍✗✍ ✒✡✍☞✒✘ 

6. ✂✍✙☞✍✛✏☛✌✔ ✓✔✟☛✓✔✟☎✜✌✔ ✓✍✖☛✏✠ ☞✒✎✒ ✙✏☎✄✆✍✄✍✙✔ ✌✔ ✖✝✏✕✌✚✝ ✗✔✏✠✓✒✄✔✌✌✕

✞✟✄✍☞✏✒ ✡☛☞☛✖✒✓✍✄☎ ✖✏✕ ✔✄✟✍✓✔✟☎✙✔✚✝✣ ✡☞✍✚☛✞✔ ✗✔✏✠✓✒✄✔✌✌✕ ✙✏☎✄✆✍✄✍✙✔

✙✗✝✖✌✍ ✡✍✡☛☞☛✖✌✠✍ ✄✄☛✖☛✌✍✣ ✟☛✎✌✍✏✍✗✝✜✌✍✣ ✞✎☛✓☎ ✡☞✍✆✔✟✆☎ ✙✏☎✄✆✝✄✘ 

7. ✂☛✙✒✏✠✟✔✟☎ ☞✍✛✍✟☎ ✓✍✢✒✟✠ ✛✒✟☎ ✄☎✆✍☞☎✞✟✔✌✝ ✌☛ ✟✝✏✠✆☎ ✄ ✖✍✓☛✌✌✍✓✒ ✚☛✎✒

✧✍✂ ☛✥✔✡✍☞✝✢✞✟✔✏✠☞✁ ✔✏☛ ✑ ✌✔ ✝✌✍☎✎ ✡✝✖✡☞☎✒✓✞✟✄✔✎ ✜✍☞✌✍✣ ✑ ✆✍✏✠✍☞✍✄✍✣

✓☛✟✔✏✒☞✗✝✣✘
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�✌✝✡☞✍✖✙☛☞✢☎✌✞✠✆✗ ��✂✤✁ ✑✒✖✁ ☞✘ �� ✞✘ 

3. ✂☛✎✌✍✏✍✗✝✕ ✡☞✍✆✔✟✆☎ ✌ ✓☛✟✔✏✒☞✗✝✕ ✜✍☞✌☎✎ ✓☛✟✔✏✝✄✘ ✁✄☎✆✝✞✟✆✠✆ ✡☛✁☞✌ 
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4. �✍✛☞✍✌✍✞✍✄✕✘✖✘✂☛✎✔✌✝✜✌☛ ✍✛✏✔✖✌✔✌✌✕ ✓☛✟✔✏✒☞✗✝✑✌☎✎ ✙✔✄✍✖✝✄ ✗ ✆✍✌✞✡☛✆✟

✏☛✆✚✝✑✘ ✖☞✔✓✔✟✍☞✞✠✆ ✗ �✍✌✛✔✞✘ ✖☛☞✢✘ ✓✔✍☎✌✍✛✒✖✘ ✔✆✔✖✘✁ ✑✒✖✦✘ �✑ ✞✘ 

5. ✂✘ ✖✘ �✄✔✌✜☛✌✆✍✁ ✎✘ ✂✘ ✗☞☛✛☛✌☎✆✁ ✎✘ �✘ ☎☎☞✕✒✄✘ ✂✍✙☞✔✎✒✌✍✆ ✓✔✍☎✌ ✝

✓☛✎✔✌✝✙✓✝✄ ✡☞✍✆✔✟✌☎✎ ✚☛✎✝✄✘ ✖✗ ✎☎�✔ ✍✆✘✁ ✖✦✦✠✘ ✎✠✠ ✞✘ 

6. ✂☛✖✠✆✍✄ ✗✘ ✡✘✁✘✝✓✝✌ ✎✘✂✘✂☛✎✔✌✝✜✌☛ ✒✞✟✔✟✆✒✄✔✌✌✕ ✓☛✟✔✏✒☞✗✝✑✌☎✎ ✙✔✄✍✖✝✄✘

✂✍✙✖✝✏ ☛✖✍✡✍✓✝✢✌☛ ✍✛✏✔✖✌✔✌✌✕ ✡☞✍✆✔✟✌☎✎ ✚☛✎✝✄☞✗ ✓☛✟✍✖☎✜✌✝ ✄✆✔✙✝✄✆☎

✥✔✡✍☞✝✢✢✕✗ ✥��✍✁ ✑✒✒✁✘ ✦☞ ✞✘ 

7. ✂☛✖✠✆✍✄ ✗✘ ✡✘✁ ✙✒✆ ✍✘ ✂✘✁ ✘✝✓✝✌ ✎✘ ✂✘ ✂☛✎✔✌✝✜✌☛ ✒✞✟✔✟✆✒✄✔✌✌✕

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

✒✜✛✍✄✍✌✓☛✟✍✖☎✜✌☎✑ ✡✍✞✝✛✌☎✆✘ ✥✔✡✍☞✝✢✢✕✗ ✥��✍✁ ✑✒✒✁✘ ✦✖ ✞✘ 
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✙✔✗✔✏✠✌✍✍✞✄✝✟✘ ✌✔✄✜✘ ✙✔✆✏✔✖✝✄ ✆ ✎✘ ✗✘ ✑✔☞✂✕✎✟✔☞✘ ✌ ✘✘✗ ✎☎✖✔✄✌☎✚✟✄✍ ✂✔✌✍✆✁

2010. ✌ ✑✠✁ ✞✘ 

18.  ✖✒✏✝✌✜☛✌✆✍ ✎✘ ✂✘ ✗✝✖☞✔✄✏✝✆✔✁ ✗✝✖☞✔✄✏✝✜✌✝ ✓✔✍☎✌☎ ✝ ✗✝✖☞✍✡☞☎✄✝✖✘ ✖☎✣✄ ✗

�✌✆✍✞✁ ✑✒✒✁✘ ✁✖✁ ✞✘ 

19. ✂✍✆✔☞✍✘✂✘ ✂☛✍☞☛✟☎✜✌✔ ✓☛✎✔✌✝✆✔✘ �☎✌✔✓✝✆✔ ✗✂☛✟✍✖☎ ✑ ✙✔✖✔✜✝✗✌✔✄✜✘ ✡✍✞✝✛✘

✖✏✕ ✞✟✒✖☛✌✟✝✄ ✟☛✎✌✘ ✞✡☛✚✘ ✄✒✙✝✄✘ ✖☎✣✄ ✗ ✂☎✛✝✖✠✁ ✑✒✒✁✘ ✎✎✒ ✞✘ 

20. ✂☛✡☛✟✍✄✔ ✗✘ ✂✘✁ ✑☛✑✗✒✏ ✡✘ ✡✘ ✂☛✟✍✖☎ ✟☛✍☞✝✣ ✡☞✒✢✌✍✞✟✝ ✖✏✕ ✖✍✞✏✝✖✢☛✌✌✕ ✟✔

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

✖�� ✞✘ 

21. ✧✔✄✏✍✄✞✠✆☎✑ ✂✘ ✍✘ ✂☛✍☞☛✟☎✜✌✔ ✓☛✎✔✌✝✆✔ ✗ ✝✟✔✟☎✆✔ ✔✛✞✍✏✏✟✌✍ ✟✄☛☞✖✍✗✍

✟✝✏✔✘ ✖✝✌☛✓✔✟☎✆✔✘ �☎✌✔✓✝✆✔✁ ✡✞✌✍✄☎ ✔✌✔✏✝✟✘ ✓☛✎✔✌✝✆☎✘ ✧✝✖☞✒✜✘ ✖✏✕ ✞✟✒✖✘

✄☎�✘ ✌✔✄✜✘ ✙✔✆✏✘ ✖☎✣✄ ✗ ✂☛✎✌✝✆✔✁ ✑✒✒✑✘ ✠✖✑ ✞✘ 

22. ☎☛✄✜☛✌✆✍ �✘✍✘ �☎✌✔✓✝✆✔ ✟✔ ✓✝✚✌✝✞✟✠ ✓✔✍☎✌ ✗ ✓☛✟✍✖✘ ✄✆✔✙✝✄✆☎ ✖✍ ✏✔✛✘ ☞✍✛✝✟✘

✥✔✡✍☞✝✢✢✕ ✗ ✥✌✤✁ ✑✒✑✒✘ ✁✒ ✞✘  

23. ☎☛✄✜☛✌✆✍ �✘ ✍✘ ✂☛✍☞✝✕ ✓☛✎✔✌✝✙✓✝✄✁ ✓✔✍☎✌ ✟✔ ✖☛✟✔✏☛✑ ✓✔✍☎✌ ✗ ✏☛✆✚✝✣✘

✥✔✡✍☞✝✢✢✕ ✗ ✥��✍✁ ✑✒✖✁✘ ✖✑✒ ✞✘  

24. ☎☛✄✜☛✌✆✍ �✘ ✍✘✁ ✎✔✞☎✏✠✜☛✌✆✍ ✂✘ ✡✘ ✂☛✍☞✝✕ ✓☛✎✔✌✝✙✓✝✄ ✝ ✓✔✍☎✌ ✗ ✌✔✄✜✘✌

✓☛✟✍✖✘ ✡✍✞✝✛✘ ✥✔✡✍☞✝✢✢✕ ✗ ✥��✍✁ ✑✒✖✁✘ ✑✖✁ ✞✘  
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25. ☎✒✛✝✌✔ ✡✘ ✧✘ ✂☛✍☞✝✕ ✓☛✎✔✌✝✙✓✝✄ ✝ ✓✔✍☎✌✘ ✝✟☞✒✆✟✒☞✔✁ ✆✝✌☛✓✔✟☎✆✔ ✟✔

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

✆✒☞✞✒ ✟✔ ✞✔✓✍✞✟✘ ☞✍✛✍✟☎✘ ✥✔✡✍☞✝✢✢✕ ✗ ✥��✍✁ ✑✒✒✁✘ ✖✖✑ �✘  

26. ✡✎✍☞✍✌✔ ✡☞✔✚✝ ✌✔ ✗✝☞✌☎✜✍✌✓☛✟✔✏✒☞✗✝✑✌✍✓✒ ✡✝✖✡☞☎✒✓✞✟✄✝✗ ✌✔✄✜✘ ✡✍✞✝✛✌☎✆✘

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

✑✒✒✑✘ ☞✁✠ ✞✘ 

27. ✌✧✍✡✧ ✒✘✒✒✌1.75✌15. ✧☞✔✄☎✏✔ ✍✎✍☞✍✌☎ ✡☞✔✚✝ ✡✝✖ ✜✔✞ ✄✔✌✟✔✢✌✍✌

☞✍✙✄✔✌✟✔✢✒✄✔✏✠✌☎✎ ☞✍✛✝✟✘✌✔ ✙✔✓✝✌✒✌✧✍✡✧ ✁☞✘✖✖✌7.04✌�✎✁✌✧✍✡✧ ✁☞✘✖✌

1.06✌�✠ ✎ ✜☎✌✌☎✑ ✄✝✖ ✑✒✖✠✌03✌✒☞✘ ✎☎✖✘ ✍★✝✚✘ ✑✒✖✠✘ 

28.  ✧☞✔✄☎✏✔ ✒✏✔✍✟✒✄✔✌✌✕ ☛✏☛✆✟☞✍✒✞✟✔✌✍✄✍✆✘ ✁✂✄✗

https://mev.gov.ua/storinka/pravyla✌ulashtuvannya✌elektr☎✆✝✞✏✄☎✓☎✞ ✡✖✔✟✔

✙✄☛☞✌☛✌✌✕✗ ✒☞✘✒✁✘✑✒✑☞☞✘ 

29. �✝✧ ☞✘☞✘✖✘✒☞�✌✦✦✘ ✧✝✖✡☞☎✒✓✞✟✄✔ ✜✍☞✌✍✣ ✓☛✟✔✏✒☞✗✝✣✘ ✄☎✌✌☎✑ ✄✝✖ ✖✦✦✦✌12✌

✒✖✘ ✎☎✖✘ ✍★✝✚✘ 

30. �✝✌ ☞✘☞✘✁✘✒✎✑✌✦✦ ✝✔✌✝✟✔☞✌✝ ✌✍☞✓☎ ✓✝✆☞✍✆✏✝✓✔✟✒ ✄☎☞✍✛✌☎✜☎✎ ✡☞☎✓✝�☛✌✠ 

31. �✑✌ ✎✘✖✘✖✌✁✗✑✒✖✁✘✧✍✢☛✢✌✔ ✛☛✙✡☛✆✔ ✍✛✓✒✆✟✝✄ ✛✒✖✝✄✌☎✚✟✄✔ ✥✔✗✔✏✠✌✝ ✄☎✓✍✗☎

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

✟✔ ✢☎✟✏✍✄✍✌✆✍✓✒✌✔✏✠✌✍✗✍ ✗✍✞✡✍✖✔☞✞✟✄✔ ✤✆☞✔✣✌☎✘ ✌ 2016. ✌ ✂☛✢☎✓ ✖✍✞✟✒✡✒

✖✍ ☞☛✞✒☞✞✒✗

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

✁✌✑✒✖✁✘✂✑✒✧✍✢☛✢✌✔✂✑✒✛☛✙✡☛✆✔✂✑✒✍✛✂✒✆✟✝✄✂✑✒✛✒✖✝✄✌☎✘✟☞✍. 

32. �✑✌ ✎✘✑✘✠✌28✌✑✒✒✁✘ �✌✢☛✌☛☞✌☛ ✍✛✏✔✖✌✔✌✌✕ ✛✒✖☎✌✆✝✄ ✝ ✞✡✍☞✒✖✘ ✧☞☎☞✍✖✌☛ ✝

✍✟✒✜✌☛ ✍✞✄✝✟✏☛✌✌✕ ✄✂✏☛✆✟☞✍✌✌☎✑ ☞☛✞✒☞✞☎ ✆✆ ✂✝✌✛✒✖ ✤✆☞✔✣✌☎✘ ✌ 2006. ✌ 

✎☛✢☎✓ ✖✍✞✟✒✡✒ ✖✍ ☞☛✞✒☞✞✒✗ http://www.gorsvet.kiev.ua/wp✌

�☎✄✞✎✄✞✆✆✟✑☎✏☞✝✆✑✒✖✁✆✒�✆�✑✌✌✎✘✑✘✠✌28✌2006.pdf. 

33. �✝✌ ☞✘☞✘✁✘✒☞✁✌✦✦✘ ✝✔✌✝✟✔☞✌✝ ✌✍☞✓☎ ✄☎☞✍✛✌☎✜✍✗✍ ✍✒✓✒✏ ✒✏✠✟☞✔✙✄✒✆✒ ✟✔

✝✌★☞✔✙✄✒✆✒✘ ✄☎✌✌☎✑ ✄✝✖ ✖✦✦✦✌12✌✒✖✘ ✎☎✖✘ ✍★✝✚✘ 

34. ✗☛✄☞☎✆ ✂✘ ✡✘ ✡✎✍☞✍✌✔ ✡☞✔✚✒✘ ✌✔✄✜✔✏✠✌☎✑ ✡✍✞✒✛✌☎✆ ✖✏✕ ✞✟✒✖☛✌✟✒✄ ✄☎✑☎✎ 

✌✔✄✜✔✏✠✌☎✎ ✙✔✆✏✔✖✒✄✘ / ✂✘ ✡✘ ✗☛✄☞☎✆✘ ✌ ✖✗ ✂✏✠✗✔✏ ✌✒✆✔✌✚☛✌✟☞✏ 2003. ✌ 280 ✞. 
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35. ✝✡✤ ✎✒✘✖✌21677681✌✁✒✗✑✒✖✑✘ ✧☞✍✟☎✡✍✢☛✢✌☎✑ ✙✔✎☎✞✟ ✓✔✍✙✔✏✝✄

☛✏☛✆✟☞✍✞✟✔✌✚✝✑✘ ✧☞✔✄☎✏✔ ✡☞✍☛✆✟✒✄✔✌✌✕ ✟✔ ☛✆✞✡✏✒✔✟✔✚✝✣ ✡☞✍✟☎✡✍✢☛✢✌✍✗✍

✒✞✟✔✟✆✒✄✔✌✌✕✘ ✌✔ ✙✔✓✝✌✒ ✌✍✧✑ ✒✠✘✒☞✒✌✑✒✒✖ ✡✗✖� ☞✎☞.001.003.001✌2001) ; 

✜☎✌✌☎✑ ✄✝✖ ✑✒✖✑✌03✌✑✦✘ ✎☎✖✘ ✍★✝✚✘ 

36. ✌✍✧✑ ✍✘✒✖✘✒✒✖✌✑✒✖✎✘ ✧☞✔✄☎✏✔ ✡✍✢☛✢✌✍✣ ✛☛✙✡☛✆☎ ✄ ✤✆☞✔✣✌✝✘ ✌✔ ✙✔✓✝✌✒

✌✍✧✑ ✍✘✒✖✘✒✒✖✌✑✒✒✎ ✧☞✔✄☎✏✔ ✡✍✢☛✢✌✍✣ ✛☛✙✡☛✆☎ ✄ ✤✆☞✔✣✌✝ ✎ ✜☎✌✌☎✑ ✄✝✖

2023✌04✌✒✁✘ ✎☎✖✘ ✍★✝✚✘ ✑✒✖✎✘ 

37. �✝✂✤ ✑�✦✎✌✦✎✘ ✧☞☎✞✟☞✍✣ ☛✆☞✔✌✒✄✔✏✠✌✝ ✖✏✕ ✙✔✎☎✞✟✒ ✄✝✖ ✝✌★☞✔✜☛☞✄✍✌✍✗✍

✄☎✡☞✍✓✝✌✏✄✔✌✌✕✘ ✧✔☞✔✓☛✟☞☎ ✟✔ ✙✔✗✔✏✠✌✝ ✟☛✎✌✝✜✌✝ ✄☎✓✍✗☎✘ ✄☎✌✌☎✑ ✄✝✖

1996✌01✌✒✖✘ ✎☎✖✘ ✍★✝✚✘ ✖✦✦✎✘ 

38. ✂✆✔✜✒✆ ✖✘ ✌✘ ✡✎✍☞✍✌✔ ✡☞✔✚✒ ✟✔ ✡☞✍✓☎✞✏✍✄✔ ✛☛✙✡☛✆✔✘ ✌✔✄✜✘✡✍✞✝✛✘ / ✖✘ ✌✘ 

✂✆✔✜✒✆✘ ✟✔ ✝✌✘ ✌ ✖✗ ✡✞✌✍✄✔✏ 2009. ✌ 360 ✞✘ 

39. ✎✒✓✕✌✚☛✄ ✎✘ ✎✘ ✂☛✟✍✖☎✜✌✝ ✄✆✔✙✝✄✆☎ ✖✍ ✄☎✆✍✌✔✌✌✕ ☞✍✙✖✝✏✒ ☛✡✎✍☞✍✌✔ ✡☞✔✚✝ 

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

✥��✍ ✞✡☛✚✝✔✏✠✌✍✞✟☛✑ ✂✄✂✏ ✂✑ ✟✔ ✝✌✍✝ / ✎✘ ✎✘ ✎✒✓✕✌✚☛✄✏ �✘ ✡✘ ✂✆✔✏✝✜✘ ✌ 

✥✔✡✍☞✝✢✢✕✗ ✥��✍✏ 2012. ✌ 16 ✞✘ 
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� 

✡✆✡ 
✌✔✑✓☛✌✒✄✔✌✌✕ 

✖✝✏✠✆✘ 

✏☎✞✟✝✄ 

✂✍☞✓✔

✟ 

1 ✥✏☎✄✆✍✄✍✙ 2 ✍1 

2 ✤✡✍☞ ✙✏☎✄✆✍✄✍✙✔ ✡☞✒✢☎✌✌☎✑ 1 ✍1 

3 ✤✡✍☞ ✙✏☎✄✆✍✄✍✙✔ ✗✝✖☞✔✄✏✝✜✌☎✑
 1 ✍✖ 

4 ✝☎✏✠★✍✌ 1 ✍✖ 

5 ✎✍✙☞✍✛✆✔ ✓✔✟☛✓✔✟☎✜✌✍✣ ✓✍✖☛✏✝ ☞✒✎✒ ✙✏☎✄✆✍✄✍✙✔ ✌✔ ✖✝✏✕✌✚✝

✗✔✏✠✓✒✄✔✌✌✕ ✡☛☞☛✖ ✡☞☎✑✓✔✏✠✌☎✓ ☞✍✏✠✗✔✌✗✍✓ 

1 ✍✖ 

6 ✎☛✙✒✏✠✟✔✟☎ ✖✍✞✏✝✖✢☛✌✌✕ ✙✒✡☎✌✆☎ ✙✏☎✄✆✍✄✍✙✔ ✡☞☎ ☞✝✙✌☎✎

☞☛✢☎✓✔✎ ✌✔✄✔✌✟✔✢☛✌✌✕ 

1 ✍✖ 

7 ✧✍✄✝✟☞✕✌✔ ✙✔✄✝✞✔ 1 ✍✖ 
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