
✂�✁�✄☎✆✝✄☎✞✟ ✟✄✞�☎✠ � ✁✡☛☞✠ ✌☞✝✡✍✁✠ 

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

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

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

 

 

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

 

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

✝✟✷✟☎✟✑✻✡☎✁✟✄☎�                                                                                                           . 

 

 

P✠☞✟✁✡✞◗ ✳✡✼�✄☎✝✡✁☎ ✼✝☛✏✠ 8.1332-✻✁  

P✟✞☞ ✂. P.                                                          .  
✖❘❙❚✯   ✖✗❯✮✗✦❱✯ 

 

✄✏✆✔�✡✕✒✁✟✄☎� 

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

✄✏✆✔�✡✕�✑✡✔�✽ 

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

❭✄✞�☎✁✒✟-✏✝✟✺✆✄�✓✁✡ ✏✝✟✼✝✡✳✡ 

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

 

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

▼✴☞✟✁☎✝✟✕✒ P✡✄✠✕✒✲✆✁☞✟ ❛✴❭✴                          .  
✖✗✾❯✬✙✦✧✛ ✹✜ ❯✚❯❵❯✜✪✦✯   ✖✗❯✮✗✦❱✯ 

 

 

✎✡✏✟✝�✱✱✽ ❜ 2024 ✝✟☞☛



✎✡✏✟✝�✑✒☞✠✓ ✁✡✔�✟✁✡✕✒✁✠✓ ☛✁�✞✆✝✄✠☎✆☎ 

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

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

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

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

❃❄❅❆❇❈❉❊❋● 

❍�✍✑✛✄✍�✎ ✁�✚✞✛☛✏■ ❏.✮. ❑☎�✒✏✍  

 _______________________________ 

▲▼▼▼▼◆▼▼▼▼▼▼▼▼▼▼▼❖P___ ☛✏✁✄ 
 

❍�✍✛�✠✠✢ 

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

                                               ❑✏✍✁� ✖☞✁✏☎☞ ❑✏☎✏✛☞✓☞☛✏✍☞✎�                              .  
◗❘❙❚❯❱❲❳❨❩ ❚❬❭❪❩ ❘❫ ❴❵❛❜❝❫❱❚❞  

 

1. ❡✞✓� ✓�✜✑✒✝✞☛✒✆✁✏✥ ☛✏✘✏✝☞❢ ❣✛✏✒✁✏✠�☎✞✠✠✢ ✁✏✠✒✝☛✄✁★✑✥ ✬☎☞✍✁✏✍✏✬� ✬ ✓✞✝✏■

✧✑✛✍☞✤✞✠✠✢ ✌✏✜✏ ☛✏✘✏✝✏✬✛�✝✠✏✒✝✑                                                                          . 

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

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

❥ ✩❦❧✩-✒. 

2. ✦✝☛✏✁ ✧✏✛�✠✠✢ ✒✝✄✛✞✠✝✏✓ ✓�✜✑✒✝✞☛✒✆✁✏✥ ☛✏✘✏✝☞ 11 ✘✞☛✞✬✠✢ 2024 ☛✏✁✄✔ 
3. ❑☞♠✑✛✠✑ ✛�✠✑ ✓�✜✑✒✝✞☛✒✆✁✏✥ ☛✏✘✏✝☞ ✝✞♠✠✑✁✏-✞✁✏✠✏✓✑✎✠✑ ✧✏✁�✬✠☞✁☞ ☛✏✘✏✝☞

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

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

✝☛�✠✒✧✏☛✝✄■✎✏✜✏ ✏✘☎�✛✠�✠✠✢ ✏✘✝☞✒✁✠✏✜✏ ✒✝�✠✄ ✝� ✏✘♣☛✄✠✝✄✍�✠✠✢ ✏✘☛�✠✏✜✏

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

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

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

5. ✗✞☛✞☎✑✁ ✜☛�✚✑✎✠✏✜✏ ✓�✝✞☛✑�☎✄ ♥✬ ✝✏✎✠☞✓ ✬�✬✠�✎✞✠✠✢✓ ✏✘✏✍r✢✬✁✏✍☞♠ ✁☛✞✒☎✞✠✆): 

1. ❍�✜�☎✆✠☞✌ ✍☞✛ ✬☎☞✍✁✏✍✏✬✄ ✬ ✍✑✬✁✏✓ ✏✘✝☞✒✁✠✏✜✏ ✒✝�✠✄ ✦☎✢✘✑✠✜ ✩✩❦P s 1❏1; 2. 
❍☎☞✍✁✏✍✏✬ s 1❏✩t 3. ✦✁�✝ ✧☛☞✍✏✛✠☞✌ ✬☎☞✍✁✏✍✏✬�s 1❏1; 4. ✦✁�✝ ✠✞✧☛☞✍✏✛✠☞✌

✬☎☞✍✁✏✍✏✬� s 1❏✩ 5. ✦✝☛✏✧✏✍✁� ✧☛☞✍✏✛✠✏✜✏ ✒✁�✝� ✬☎☞✍✁✏✍✏✬� s 1❏✩; 6. 

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

✍✑✬✁� s 1❏✩t 7. ✣✞✬✄☎✆✝�✝☞ ✛✏✒☎✑✛✡✞✠✠✢ ✁✏☎☞✍�✠✆ ✄ ✝�☛✑☎✆✎�✒✝☞♠ ✧☛✄✡☞✠�♠

♠✏✛✏✍☞♠ ✒✁�✝✑✍ ✬☎☞✍✁✏✍✏✬� ✝� ✍✑✬✁� s 1❏✩t ❧✔ q✏✒☎✑✛✡✞✠✠✢ ✭☎✢♠✑✍ ✬✓✞✠✭✞✠✠✢

✍✧☎☞✍✄ ☛✏✬✑✜☛✑✝✏✜✏ ✬☎☞✍✁� ✠� ✏✧✞☛�✝✏☛� ✬☎☞✍✁✏✧✏✛�✎✑ s 1❏✩. 



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

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

☞✟✁✄☛✕✒☎✡✁☎✡ 

✶�✻✏✠✄� ✻✡☎✡ 

✎✡✞✻✡✁✁✽
✞✠✻✡✞ 

✎✡✞✻✡✁✁✽
✏✝✠✓✁✽✞ 

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

2 ❨✝✆✲✡✁✠✓ ❭✴✂✴� ✁✄✴☎✴� ✄☎✴ ✞✠☞✕✡✻✡✲   

3 ❨✝✆✲✡✁✠✓ ❭✴✂✴� ✁✄✴☎✴� ✄☎✴ ✞✠☞✕✡✻✡✲   

4 ❨✝✆✲✡✁✠✓ ❭✴✂✴� ✁✄✴☎✴� ✄☎✴ ✞✠☞✕✡✻✡✲   

 

 

✆✝✞✟✠✡✝☛✠☞✌ ✍✞✝✠ 
 

✎ 

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

✑☎✝✟☞ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ 

✆☎✡✏�✞ 

✳✡✼�✄☎✆✝✄✒☞✟✍ 
✝✟✷✟☎✠ 

✗☛☞✓✑✝✁☞ 

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

25.06.2023 

 

2 

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

01.09.2023 ❜ 

17.09.2023 

 

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

18.09.2023 ❜ 

18.11.2023 

 

4 P✠☞✟✁✡✁✁✽ ✼✝✡✺�✲✁✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✏✝✟✒☞☎☛ 
19.11.2023 ❜ 

19.12.2023 

 

5 
▼✡✏✠✄✡✁✁✽ ☎✡ ✟✺✟✝✳✕✆✁✁✽
✏✟✽✄✁◆✞✡✕✒✁✟✍ ✑✡✏✠✄☞✠ 
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The analyzed advantages and disadvantages of the available technical solutions 

are aimed at increasing the efficiency of the undercarriage of the sluice truck of the 

Slyabing apartment. The proposed version of the modernization of the spring shock 

absorbers of the dump truck. A methodology for calculating plate springs has been 

developed, taking into account the fluctuating loads on the running wheels of the dump 

truck. 
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✏✝✠✓✳✡✕✒✁✟✼✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼☛ ✟✷☎✠✄☞✁✟✼✟ ✄☎✡✁☛ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛◆☎✒ ✻✞✡ ☎✠✏✠

☎✆✓✁✟✕✟✼�✲✁✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ❜ ☞✕�❖✟✞� ☞✝✡✁✠ ☎✡ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✠. 

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

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

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

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

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

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

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

✷✆✑✏✟✄✆✝✆✻✁✒✟ ✳✟✄☎✟✞✠✳ ☞✝✡✁✟✳✴ 

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

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

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

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

☛✻✟✄☞✟✁✡✕✆✁✁✽. 

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

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

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

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

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

✆✚✗✧ ✢ ✝✧✙✧✞✢ ✙✫✩✟✢✙✠✚✛✛✡☛ ✂✆☎✟◆ ✝✟✷✟☎✠ ✒ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠ ✓✟✻✟✞✟✍

✲✡✄☎✠✁✠ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✟✷☎✠✄☞✁✟✼✟ ✄☎✡✁✡ ✑✕✽✷�✁✼ ❲❲�❪. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✍✜✚✙✦✚✗ ✙✫✩✟✢✙✠✚✛✛✡ ❜ ☞✟✁✄☎✝☛☞☎✠✞✁� ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ✡✳✟✝☎✠✑✡✔�✓✁✟✼✟

✏✝✠✄☎✝✟◆ ✓✟✻✟✞✟✍ ✲✡✄☎✠✁✠ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡. 

✂✭✄☎✥✗ ✙✫✩✟✢✙✠✚✛✛✡ ❜ ☎✡✝�✕✒✲✡✄☎� ✏✝☛✱✠✁✠ ✡✳✟✝☎✠✑✡☎✟✝�✞ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡. 

✝✆✜✫✭✧✝✢✡ ✜✚✝✘✟✪✗✧✗✢✣ ✜✫✭✫✗✤✴ ❭✄✁✟✞✁� ✏✟✕✟✱✆✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠ ✻✟✏✟✞�✻✡✕✠✄✽

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

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

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

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

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

✖✗✜✘✥✗✘✜✧ ✗✧ ✫✭✩✡★ ✜✫✭✫✗✤☛ ✂✡✼�✄☎✆✝✄✒☞✡ ✝✟✷✟☎✡ ✄☞✕✡✻✡✒☎✒✄✽ ✑� ✞✄☎☛✏☛�

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

✟✷✄✽✼ ✝✟✷✟☎✠ ✞☞✕◆✲✡✒ 98 ✄☎✟✝�✁✟☞� ☛ ☎✟✳☛ ✲✠✄✕� 80 ✄☎✟✝�✁✟☞ ✟✄✁✟✞✁✟✼✟ ☎✆☞✄☎☛� 25 

✝✠✄☛✁☞�✞, 9 ☎✡✷✕✠✔✒, 43 ✁✡✓✳✆✁☛✞✡✁✁✽ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁✠✓ ✻✱✆✝✆✕ ✁✡ 4 ✄☎✟✝�✁☞✡✓� 12 

✻✟✻✡☎☞�✞. 

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

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

☛✁�✞✆✝✄✠☎✆☎☛. 



1 ❭❨✂✁✔ ▼✂✌❴❭P❭-❛✕�▼✰✁▼✄� ✂✰☎✕▼✆ ✶✰✔P✄✝✕▼▼✁ ▼✂✔✰✞▼❭✑❛✰

❛✂✂▼✑✶❭✂❛✌✵✁❭❨❭ ❭✟✂✂✔▼✂▼▼✁ ❭✟❛✄✑❴▼❭❨❭ ✑❛✂▼✌ ❛✂ 

❭✟✠✂✌▼❛✌P✂▼▼✁ ❭✟✂✂▼❭❨❭ ▼✂✶✂✁✂❴✌ ✂❭✟❭❛✄ 

 

1.1 ❭✼✕✽✻ ☎✡ ✡✁✡✕�✑ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✻✕✽ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛✞✡✁✁✽ ☎✡ ☞✡✁☎☛✞✡✁✁✽ ✑✕✠✞☞�✞ ✁✡

✏✝✠✓✳✡✕✒✁✠✓ ✝✟✕✒✼✡✁✼ 

 

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

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

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

✞✠✏✡✻☞�✞ ✻✕✽ ✄✟✝☎✟✞✟✼✟ ✏✝✟☞✡☎☛ [1]. 

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

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

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

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

1250-❲❳❪❪ �✑ ✑ ✏✟✻✡✕✒❩✟◆ ✍✓✁✒✟◆ ✻✟✄☎✡✞☞✟◆ ✻✟ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✟✼✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼☛ [2]✴ ▼✡

✄✒✟✼✟✻✁�❩✁�✓ ✻✆✁✒ ✟✄✁✟✞✁✠✳ ✏�✻✓✟✳✁✟-☎✝✡✁✄✏✟✝☎✁✠✳ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽✳� ❖✟

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

☞✝✡✁✠ ☎✡ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✠✴  

P ✟✄✁✟✞✁✟✳☛ ✄✕✽✷�✁✼✠ ✟✷✕✡✻☛◆☎✒ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡✳✠ ☎✝✒✟✓ ☎✠✏�✞ [3].  

✎✕✠✞☞✟✞✟✑ ✏✆✝❩✟✼✟ ☎✠✏☛ ✁✝✠✄✴ 1✴❲✂ ✄☞✕✡✻✡✒☎✒✄✽ ✑ ✝✡✳✠ ❲� ✄☞✡☎�✞ ❳✄ � ✕◆✕✒☞✠

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

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

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

✁✡ ✟✄✽✓ ❫❪ ✄☞✡☎�✞ � ✑✡☞✝�✏✕✆✁� ✁✡ ✝✡✳� ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟◆ ☎✽✼✠ ❫ � ✏✝☛✱✠✁ ❳✴ ✂✆✓✡✁�✑✳

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

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

✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ ❳❫� ✼✡✕✒✳✡ ❳❪� ✞✡✕☛ ❳✠ �✑ ✑☛✷✲✡☎✠✳✠ ✳☛✺☎✡✳✠ ❳❳� ❳✆�

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

❫☎� ✄✏✟✕☛✲✆✁✟✼✟ ✑ ✞�✄✄◆ ❫✡ ✕◆✕✒☞✠ ❩✡☎☛✁✟✳ ❫✠� � ☞✟✳✡✁✻✟✡✏✡✝✡☎✡ ✡❲✴ 
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✂✠✄☛✁✟☞ 1.1 ❜ ✎✕✠✞☞✟✞✟✑ ✏✆✝❩✟✼✟ ☎✠✏☛ [4] ✁✏✝✟✻✟✞✱✆✁✁✽� ✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁� ✞

☎✆☞✄☎�✂ 
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❭✏✟✝✁✡ ✷✡✕☞✡ ❲❳ ✏✝✠☎✠✄☞✡✒☎✒✄✽ ✻✟ ✕◆✕✒☞✠ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟◆ ❩✏✠✕✒✟☞ ❲❫�

✼✡✓✟☞ ❲❪�❲✡ � ✏✝☛✱✠✁ ❲❲✴ ✂�✱ ✝✡✳✟◆ � ✷☛☞✄✡✳✠ ❫❲ ✄☞✡☎�✞ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁� ✏✝☛✱✠✁✠

❲☎✴ P✡✕✠ ✝✆✻☛☞☎✟✝�✞ ❳☎� ✡❪ � ✟✄� ❫❪ ✄☞✡☎�✞ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✟ ✁✡ ✞✡✕✒✁✠✔✽✓ ☞✟✲✆✁✁✽ ❳❲�

✡✡� ✕◆✕✒☞✡� ☞✟✕�✁✲✡✄☎✠✓ ✞✡✕ � ❩✡☎☛✁ ❜ ✁✡ ✞✡✕✒✁✠✔✽✓ ☞✟✞✑✡✁✁✽ ❜ ✞☎☛✕✔� ❫� �

✞☞✕✡✻✠❩✡✓ ✆� ❫❫ � ❫✆✴ 

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

✳☛✺☎ ❜ ✑✡✕✠✞☞✟◆ ✳✡✄✕✡ ☛ ✞✡✁✁✠� ✝✆❩☎✡ ✞☛✑✕�✞ ☎✆✝☎✽ ❜ ✞�✻ ✔✆✁☎✝✡✕�✑✟✞✡✁✟✍ ✄✠✄☎✆✳✠

✼☛✄☎✟✼✟ ✑✳✡❖☛✞✡✁✁✽. 

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

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

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

✳✆☎✡✕☛ ✑ ❩✕✽✓�✞ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡. 

✎✕✠✞☞✟✞✟✑ ✻✝☛✼✟✼✟ ☎✠✏☛� ✏✟☞✡✑✡✁✠✓ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ 1✴❫� ✞�✻✝�✑✁✽✒☎✒✄✽ ✞

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

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

✝✡✳� ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟◆ ✡✳✟✝☎✠✑✡☎✟✝�✞✴ 

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

� ❲✡ ✲✆✝✆✑ ✄✏✟✕☛✲✁✠✓ ✞✡✕ ❲❫ �✑ ✑☛✷✲✡☎✠✳✠ ✳☛✺☎✡✳✠ ❲❪� ❲❲ � ☞✟✁�✲✁✠✓ ❜ 

✔✠✕�✁✻✝✟✞✠✓ ✝✆✻☛☞☎✟✝ ✄� ☎� ✟✄☎✡✁✁✽ ❩✆✄☎✆✝✁✽ ❫✄ ✽☞✟✼✟ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✡ ✁✡ ✟✄� ❳❪

✄☞✡☎✡✴ 

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

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

✌ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑� ☎✝✆☎✒✟✼✟ ☎✠✏☛ ✁✝✠✄✴ 1✴❳✂ ✏✝✠✞�✻ ✳✆✓✡✁�✑✳☛ ✏✆✝✆✳�❖✆✁✁✽ ✞�✑☞✡

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

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

✕✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✠ � ☛✄☎✡✁✟✞☞✡ ✻✕✽ ✍✓ ✟✓✟✕✟✻✱☛✞✡✁✁✽ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁ ❳❳�

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

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

✝✡✳� ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟◆ ✟✄✆✓ ❲✡� ☎✽✼✠ ☎❳ � ✏✝☛✱✠✁ ☎❫. 
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✂✠✄☛✁✟☞ 1.2 ❜ ✎✕✠✞☞✟✞✟✑ ✻✝☛✼✟✼✟ ☎✠✏☛ [4] ✁✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁� ✞ ☎✆☞✄☎�✂ 
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✂✆✻☛☞☎✟✝ ❳✡ ✏✆✝✆✻✁✒✟✼✟ ✄☞✡☎☛ ✄✏✟✕☛✲✆✁✠✓ ✑ ✝✡✳✟◆ ☎✡☞✟✱ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟◆

✟✄� ❫❫� ☎✽✼✡ ❫✡ � ✏✝☛✱✠✁ ❫✠✴ 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 1.3 ❜ ✎✕✠✞☞✟✞✟✑ ☎✝✆☎✒✟✼✟ ☎✠✏☛ [4] (✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁� ✞ ☎✆☞✄☎�) 
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✶✝✠✞✟✻ ✳✆✓✡✁�✑✳☛ ✏✆✝✆☞✠✻✡✁✁✽ ✕◆✕✒☞✠ ✑✻�✓✄✁◆✒☎✒✄✽ ✞�✻ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡

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

✏✆✝✆✻✡✲☛ ✁☞✝✠✞✟❩✠✏�✞ ❲✆ � ❩✡☎☛✁�✞ ❫❳✂� ✡✷✟� ✽☞ � ☛ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑�✞ ✏✆✝❩✟✼✟ ☎✠✏☛

✁✻✠✞✴ ✝✠✄✴ 1✴❲✂� ✲✆✝✆✑ ☞✟✕�✁✲✡✄☎✠✓ ✞✡✕ � ❩✡☎☛✁✴ 

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

✕◆✕✒☞✠✴ 

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

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

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

✡�� ✡✠ ✄☞✡☎�✞� ✲✆✝✞✂✽✲✁� ✞✡✕✠ ✼✕✟✷✟✍✻✡✕✒✁✠✓ ✝✆✻☛☞☎✟✝�✞ ❫❲� ❳✡� ✡✡� ✝✟✕✠☞✠ ❫ � ✞✡✕✠

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

☞✝✠✞✟❩✠✏�✞ ❲✄� ❩✡☎☛✁✠ ❫❳� ✝✆✻☛☞☎✟✝✠ ❳✡� ✡✡� ✏�✻✳✟☎✟✝✁✡ ✏✕✠☎✡ ❲✠� ✕◆✕✒☞✡ ✡ ❜ ✁✡

✏�✻❩✠✏✁✠☞✡✓ ☞✟✞✑✡✁✁✽ ❜ ✞☞✕✡✻✠❩✡✓ ❲❲� ✡❪� ✡❲� ✡✆ � ✞☎☛✕☞✡✓ ✄✴ 

P✄� ✞☛✑✕✠ ✳✆✓✡✁�✑✳�✞ ✑✂✒✻✁✡✁� ✳�✱ ✄✟✷✟◆ ✑☛✷✲✡☎✠✳✠ ✳☛✺☎✡✳✠✴ ✎✳✡✑☛✞✡✁✁✽

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

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

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

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

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

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

☞✆✝☛✞✡✁✁✽ ✞✄�✳✡ ✳✆✓✡✁�✑✳✡✳✠ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡. 

▼✡ ✝✠✄☛✁☞☛ 1✴✡� ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁✠✓ ✑✡✼✡✕✒✁✠✓ ✞✠✻ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✷✕◆✳�✁✼✡ ❲❳❪❪

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

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

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

☞✟✕�✍✴ ✶✝✽✳� ✻�✕✽✁☞✠ ☞✟✕�✍ ✝✟✑☎✡❩✟✞✡✁� ✟✻✠✁ ✞✑✻✟✞✱ ✺✝✟✁☎☛ ✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠✓

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

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

✑✷✟☞☛ ✞�✻ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✟✼✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼✡� �✁❩✠✓ ❜ ✑✡ ✟✄☎✡✁✁�✳ ✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠✳ ☞✟✕✟✻✽✑✆✳✴ 
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✂✠✄☛✁✟☞ 1.4 ❜ ✎✕✠✞☞✟✞✟✑ ✷✕◆✳�✁✼✡ ❲❳❪❪ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✓ ✌✎❛✂ [4] 

 

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

✏✕✡☎✺✟✝✳✟◆✴ ▼✡ ✞�✻✳�✁☛ ✞�✻ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑�✞� ✞✱✠✞✡✁✠✓ ✝✡✁�❩✆ ✁✡ ✷✕◆✳�✁✼✡✓� ✁✡

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

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

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

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

✄✏✆✔�✡✕✒✁✟✼✟ ✏✝✟✺�✕◆� ❩✠✝✠✁✡ ☞✟✕�✍ ❲✠❪❪ ✳✳✴ ✎✡✻✁�✓ ✄☞✡☎ ✁✑✡✻✁✽ ✞�✄✒ ✑ 

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

✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ ✏✟✄☎�✓✁✟✼✟ ✄☎✝☛✳☛ ☎✠✏☛ ✔✶ ❜✠❫ ✏✟☎☛✱✁�✄☎◆ N=46 ❜✄❫ ☞P☎�

n=625 ❜❲❫�❪ ✓✞ �1 ✁✶P✁❲❪❪✂✂ ✲✆✝✆✑ ✔✠✕�✁✻✝✟✞✠✓ ✻✞✟✄☎☛✏�✁✲✡☎✠✓ ✝✆✻☛☞☎✟✝

(i=10,9✂✴ ✟✡✑✟✞✡ ✞�✻✄☎✡✁✒ ✳�✱ ✟✄✽✳✠ ✄☞✡☎�✞ ✝�✞✁✡ ❫❫❪❪ ✳✳✴ ▼✡ ✏✝✽✳✠✓ ✻�✕✽✁☞✡✓

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

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

☞✟✕�✍ ✁�✑ ✑✟✞✁�❩✁�✳ ✝✡✻�☛✄✟✳ ✑✡☞✝☛✼✕✆✁✁✽ R✁�✆�❪ ✳✳✂ ✏✆✝✆✻✷✡✲✆✁✟ ✻✞✡ ✓✟✕✟✄☎� 

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

✏✝✠✞✟✻✁✟✍ ✟✄� ✏✆✝✆✻✁✒✟✼✟ ✄☞✡☎✡� � ✑✟✞✁�❩✁�✓ ✁✻�✡✳✆☎✝ ❜ �☎� ✳✳✂� ✝✟✑☎✡❩✟✞✡✁✠✓ ✁✡

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

✑✡☞✝☛✼✕✆✁�✓ ✻�✕✽✁✔� ☞✟✕�✍ ✏✆✝✆✻✷✡✲✆✁� ✄✆✝✆✻✁✽ ✁ ✄✁ �❪❪❪ ✳✳ ✂ � ✞✁☛☎✝�❩✁✽ (R= 
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❳☎❫❪ ✳✳✂ ✝✆✓☞✠� ✝✟✑☎✡❩✟✞✡✁� ✞✠❖✆ ✑✡ ✝✆✓☞✠ ✁✡ ✏✝✽✳✠✓ ✻�✕✽✁☞✡✓ ☞✟✕�✍✴ ✑✆✝✆✻✁�✓

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

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

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

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

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

✄✆✝✆✻✁✒✟✍ ✝✆✓☞✠✴ ✶✝✠ ✁✡✷✕✠✱✆✁✁� ✻✟ ✑✡☞✝☛✼✕✆✁✟✍ ✻�✕✽✁☞✠ ☞✟✕�✍ ✄✆✝✆✻✁�✓ ✷�✼☛✁✟☞

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

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

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

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

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

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

☞✟✕�✍ �✑ ❩✞✠✻☞�✄☎◆ ❲�� ❜ ❫�❪ ✳✏✄ ✻✕✽ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✏✆✝✆✻✷✡✲✆✁✟ ☎✝✠ ✟✏✟✝✠◗ ✏✝✡✞✆

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

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

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

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

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

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

✑✞✟✝✟☎✁�✓ ✏✟✄✕�✻✟✞✁✟✄☎�✴ 

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

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

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

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

❜❫❲ ✏✟☎☛✱✁�✄☎◆ N✁❲�❳ ☞P☎� n=1460 ❜❫✄❫❪ ✳�✁ �1 ✁✶P = 25%). 

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

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

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

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

✏✝✟✞✟✻�✞� ❖✟ ✓✻☛☎✒ ✑✷✟☞☛ ✞✑✻✟✞✱ ☞�✕✒✔✆✞✟✍ ☞✟✕�✍ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡✴ 

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

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

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

✶✆✝✆✞✡✼✠ ✟✏✠✄✡✁✟✼✟ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡: 

1) ✏✝✟✄☎✟☎✡ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✁✞�✻✄☛☎✁�✄☎✒ ✕◆✕✒☞✠ ❜ ✏✆✝✆☞✠✻✡✲ ✑� ✄☞✕✡✻✁✠✳

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

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

2) ✁✆✞✆✕✠☞✡ ✳✡✄✡ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✁❫✠�� ☎✂ � ✁✆✞✆✕✠☞✡ ✞✠☎✝✡☎✡ ✆✁✆✝✼�✍ ✁✡ ✓✟✼✟

✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽✁ 

3) ✳✟✱✕✠✞�✄☎✒ ✞☞✕◆✲✆✁✁✽ ✞ ✡✞☎✟✳✡☎✠✲✁✠✓ ✔✠☞✕ ☞�✕✒✔✆✞✟✍ ✏✟✻✡✲� ✑✕✠✞☞�✞

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

✆❪❪ ☎✏✲ ✑✕✠✞☞�✞✂✁ 

4) ✳✟✱✕✠✞�✄☎✒ ☛☞✕✡✻✡✁✁✽ ✑✕✠✞☞✡ ✁✡ ✏✕✡☎✺✟✝✳☛ ✞ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁✟✳☛

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

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

▼✡ ✄✕✽✷�✁✼✡✓ ✏✝✟☞✡☎☛◆☎✒ ✞✡✱☞� ✑✕✠✞☞✠ ✁❲✠ ❜❳❪ ☎✂� ☎✟✳☛ ☛☞✕✡✻✡✁✁✽ ✑✕✠✞☞�✞�

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

✏✟✕✟✱✆✁✁� ✁✡ ✼✟✝✠✑✟✁☎✡✕✒✁� ✞�✑☞✠ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✁✝✠✄✴ 1✴�✂� ✞✆✕✒✳✠ ✄☞✝☛☎✁✆ �

✞✠☞✕✠☞✡✒ ☛✻✡✝ ✑✕✠✞☞✡ ✟✷ ✝✡✳☛ ✞�✑☞✡✴ 

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

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

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

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

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

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

✑�❩☎✟✞✓☛✒☎✒✄✽ ✁✡ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✠✓ ✝✟✕✒✼✡✁✼ [4]. 
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❨✡✕✒✳☛✞✡✁✁✽ ✞�✑☞✡ ✆✕✆☞☎✝✠✲✁✆✁ ✼✡✕✒✳✟✳ ✡ ✕✠❩✆ ✺�☞✄☛✒☎✒✄✽ ☎✟✲✁�✄☎✒ ✑☛✏✠✁☞✠

✞�✑☞✡✴ 

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

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

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

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

P✡✕✠ ❳✆� ❳� � ✝✟✕✠☞✠ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁� ✁✡ ✻✞✟✝✽✻✁✠✓ ☞✟✁�✲✁✠✓ ✏�✻❩✠✏✁✠☞✡✓

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

� ✏�✻❩✠✏✁✠☞✡✓ ☞✟✲✆✁✁✽ ❳❲ ✑ ✞✠☎✠✳✠ ✝✟✕✠☞✡✳✠✴ ✂�✁�✓☞✠ ❫❫ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁� ✁✡ ❩☎✠✝✽✓

23, ✑✳✡❖☛✞✡✁✁✽ ✑☛✷✲✡☎✠✓ ✳☛✺☎� ✑☛✷✲✡☎✠✓ ✑✡✲✆✏✕✆✁✒ ✏✝✠✞✟✻☛ ✳✆✓✡✁�✑✳☛

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

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

✂✟✕✒✼✡✁✼❜✞�✑✟☞ ✻✝☛✼✟✼✟ ☎✠✏☛ ✁✝✠✄✴ 1✴☎✂ ✄☞✕✡✻✡✒☎✒✄✽ ✑ ✝✡✳✠ ❲ ✑✞✡✝✁✟✍

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

✏✕✡✁☞✠ ✡� ✻✞✟✓ ✄☞✡☎�✞ ❫❫ � ☎� ❲❫� ✑ ✽☞✠✓ ✟✻✠✁ ✁☎� ❲❫✂ ✽✞✕✽✒☎✒✄✽ ✏✝✠✞✟✻✁✠✳� �

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

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

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

✄✟✷✟◆ ✑☛✷✲✡☎✠✳✠ ✳☛✺☎✡✳✠ ��✄�❲❲✴ 

❴✝✡✓✁� ✏✟✕✟✱✆✁✁✽ ✓✟✻☛ ✞�✑☞✡ ✝✆✼☛✕◆◆☎✒✄✽ ☞✟✳✡✁✻✟✡✏✡✝✡☎✟✳ 13. 

❨✡✕✒✳☛✞✡✁✁✽ ✞�✑☞✡ ✆✕✆☞☎✝✠✲✁✆� ✼✡✕✒✳✟ ❲✡ ✕✠❩✆ ✺�☞✄☛✒ ☎✟✲✁�✄☎✒ ✑☛✏✠✁☞✠ ✍✍✴ 

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

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

16. 

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

❫❪� ✔✠✕�✁✻✝✟✞✠✓ ✝✆✻☛☞☎✟✝ ❫❲ � ✄✏✟✕☛✲✁� ❩✏✠✁✻✆✕� ❲✄ �✑ ✑☛✷✲✡☎✠✳✠ ✳☛✺☎✡✳✠ ❫✴ 

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

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

✝✟✕✒✼✡✁✼✡ ❜ ✝�✻☞✆� ✑✡✕✠✞✁✆✁ ✏�✻❩✠✏✁✠☞�✞ ✷☛☞✄ ✆� ✏�✻❩✠✏✁✠☞�✞ ✝✟✕✠☞�✞ ❲� �

✏✕✡✄☎✠✁ ❳� ✡ ❜ ✼☛✄☎✆� ✞�✻ ✔✆✁☎✝✡✕�✑✟✞✡✁✟✍ ✝☛✲✁✟✍ ✄☎✡✁✔�✍� ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✟✍ ✁✡ ✞�✑☞☛ [4]. 
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✂✠✄☛✁✟☞ 1.6 ❜ ✂✟✕✒✼✡✁✼ ✞�✑✟☞ ✏✆✝❩✟✼✟ ☎✠✏☛ [4] ✁✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁� ✞ ☎✆☞✄☎�✂ 

 



22 
 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 1.7 ❜ ✂✟✕✒✼✡✁✼ ✞�✑✟☞ ✻✝☛✼✟✼✟ ☎✠✏☛ [4] ✁✏✟✑✠✔�✍ ✁✡✞✆✻✆✁� ✞ ☎✆☞✄☎� ✂ 

 

1.2 ☎✕✽✓✠ ✑✳✆✁❩✆✁✁✽ ✞✏✕✠✞☛ ☛✻✡✝✁✠✓ ✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒ ✁✡ ✞☛✑✕✠ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡  

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✑✕✠☎☞✟✞✟✑☛ ☛ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✟✼✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼☛✴ ❛�✕✒☞✠ ✑✡ ✔�✒✍ ☛✳✟✞✠ ✳✟✱☛☎✒ ✷☛☎✠

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

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

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

✑✕✠✞☞✡ ✞ ✕◆✕✒☞☛ ✡✷✟ ✞�✑✟☞ ✑✠✞☞✟✞✟✑✡ ✁✝✠✄✴ 1.8). 

 

 
 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴✆ ❜ ✶✟✄✡✻☞✡ ✑✕✠✞☞✡ ☛ ✞�✑✟☞ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ☞✕�❖✟✞✠✳ ☞✝✡✁✟✳ 
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✶✝✠ ✏✝✟✔✆✄� ✏✆✝✆✳�❖✆✁✁✽ ✑✕✠✞☞✡ ✻✟ ✏✝✠✓✳✡✕✒✁✟✼✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼☛ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑

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

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

✻✠✄☞✝✆☎✁� ☎✡ ☞✟✁☎✠✁☛✡✕✒✁�✴  

✶✝✠ ✄☞✕✡✻✡✁✁� ✝✟✑✝✡✓☛✁☞✟✞✠✓ ✄✓✆✳ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑ ✑� ✑✕✠✞☞✟✳ ✁✞�✑✟☞ ✑� ✑✕✠✞☞✟✳✂

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

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

✞✆✝☎✠☞✡✕✒✁� ☞✟✕✠✞✡✁✁✽ ✏�✻ ✻�✒◆ ✑✳�✁✁✟✍ ✄✠✕✠ ✂ ✁✳✡✄✡ ✑✕✠✞☞✡✂ ✁✝✠✄✴❲✴10). 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴10 ❜ ✂✟✑✝✡✓☛✁☞✟✞✡ ✄✓✆✳✡ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✑� ✑✕✠✞☞✟✳ ☛ ✞✠✼✕✽✻�

✻✠✄☞✝✆☎✁✟✍ ✻✠✁✡✳�✲✁✟✍ ✄✠✄☎✆✳✠ 

 

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

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

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

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

✏✟✻✡✕✒❩✟✼✟ ✑✟✞✁�❩✁✒✟✼✟ ✞✏✕✠✞☛ ��✁✴ 

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

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

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

✞✠✏✡✻☞☛ ✞✡✱✕✠✞✟◆ ✑✡✻✡✲✆◆ ✒ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁✁✽ ✑✡☎☛✓✡◆✲✠✓� ✡ ✁✆ ✑✝✟✄☎✡◆✲✠✓
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✁✆✄☎✡✔�✟✁✡✝✁✠✓ ☞✟✕✠✞✡✁✒ ✁✝✠✄.1.11✂� ❖✟ ✻✟✑✞✟✕✠☎✒ ☛✁✠☞✁☛☎✠ ✡✞✡✝�✓✁✠✓ ✄✠☎☛✡✔�✓

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

 

✡      ✷ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴❲1 ❜ ▼✆✄☎✡✔�✟✁✡✝✁� ☞✟✕✠✞✡✁✁✽◗ ✡ ❜ ✑✡☎☛✓✡◆✲�� ✷ ❜ ✑✝✟✄☎✡◆✲� ��✁ 

 

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

✝☛✓☛ �✄✁☛◆☎✒ ☎✝✠ ✞✠✻✠ ☎✠✏✟✞✠✓ ✏✝✠✄☎✝✟✍✞ [6]: 

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

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

✏✝☛✱✁✟✳☛ ✆✕✆✳✆✁☎☛✁ 

❫✴ ✔✆✳✏✺✆✝✠ ❜ ✏✟✼✕✠✁✡◆☎✒ ✳✆✓✡✁�✲✁� ☞✟✕✠✞✡✁✁✽ ✑✡ ✝✡✓☛✁✟☞ ✆✕✆✳✆✁☎�✞

☎✆✝☎✽✁ 

❳ ✂✳✟✝☎✠✑✡☎✟✝✠ ❜ ☞✟✳✷�✁✟✞✡✁� ✏✝✠✄☎✝✟✍� ✽☞� ✷✡✑☛◆☎✒✄✽ ✟✻✁✟✲✡✄✁�✓ ✻�✍

✏✟✏✆✝✆✻✁�✓ ✻✞✟✓ ☎✡ ✑✡✓✠❖✡◆☎✒ ✞�✻ ✏✟❩☎✟✞✓�✞ ☎✡ ☛✻✡✝�✞✴ 

✔✟ ✏✆✝❩✟✍ ✼✝☛✏✠ ✳✟✱✁✡ ✞�✻✁✆✄☎✠ ✏✝✠✄☎✝�✓ ✟✏✠✄✡✁✠✓ ✝✟✷✟☎✟◆ [7] 

☞✟✁✄☎✝☛☞☎✟✝✄✒☞✆ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ ✽☞✟✼✟ ✁✡✞✆✻✆✁✟ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ❲✴❲2✴ ✎✡✞✻✽☞✠

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

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

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

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

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

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

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

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

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

☞✟✝✏☛✄☛ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡✴ 

 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴❲2 ❜ ✶✝☛✱✠✁✁✠✓ ✞�✷✝✟�✑✟✕✽☎✟✝ [7]: 1 ❜ ☞✟✝✏☛✄� ❫ ❜ ✄☎�✓☞✡, 3 ❜ 

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

✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✠✓ ✡✞☎✟✝✡✳✠ ✞ ✝✟✷✟☎� [8] ☎✡ ✑✟✷✝✡✱✆✁✠✓ ✁✡ ✝✠✄☛✁☞☛ ❲✴❲3. 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴❲3 ❜ ✄✝✠☞✔�✓✁✠✓ ✻✆✳✏✺✆✝ [9]: 1 ❜ ✞☎☛✕☞✡ ✁❩✏�✁☎✟✁✡✂� ❫ ❜ 

✄☛✓✡✝�� 3 ❜ ✏✆✝✺✟✝✡✔�✽� ✡� � ❜ ☞�✕✒✔✽ ✁☞✟✁☛✄✁�✂ 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

✝✟✷✟☎✟◆ [9]. 
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✶�✻ ☎✠✄☞✟✳ ✏✝☛✱✠✁✠ ☞✟✁☛✄✁� ☞�✕✒✔✽ ✡ � � ✏✝✠☎✠✄☞✡◆☎✒ ✄☛✓✡✝� ❫ ✻✟ ✞☎☛✕☞✠

❩✏�✁☎✟✁✡ ❲✴ P ✏✝✟✔✆✄� ☞✟✕✠✞✡✁✒ ✝✡✳✠ ✞�✑☞✡ ✞�✻✁✟✄✁✟ ✷☛☞✄✠ ✺✝✠☞✔�✓✁� ✄☛✓✡✝� ❫ ✑

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

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

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

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

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

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

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

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

✏✟✝✽✻☞☛✴ 

✂✞☎✟✝✠ ✝✟✷✟☎✠ �❲❪✁ ✄✞�✓ ✞✠✁✡✓�✻ ✁✝✠✄✴❲✴❲4✂ ☎✡☞✟✱ ✞�✻✁✟✄✽☎✒ ✻✟ ✻✆✳✏✺✆✝�✞✴ 

 

   

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴❲4 ❜ ✔✆✳✏✺✆✝ ✁☞✟✞✕✒✞✡ [10]: 1 ❜ ✔✠✕�✁✻✝� ❫ ❜ ❩☎✟☞� ❳ ❜ ✻✆✁✔✆� ✡

❜ ✏✝☛✱✠✁✡� � ❜ ✻✁✟� 6, 8 ❜ ✏✟✝❩✆✁✒� ☎� ✄� ❲❪ ❜ ☎✝☛✷✟✏✝✟✞�✻ 

 

✟�✕✒❩ ✏✝✠✄☞�✏✕✠✞✠✓ ✡✁✡✕�✑ ✝✟✷✟☎✠ ✑✡✏✝✟✏✟✁✟✞✡✁✟✼✟ ✏✝✠✄☎✝✟◆ �❲❪✁ ✞☞✡✑☛✒

✁✡ ☎✆� ❖✟ ✑✡ ✟✄✁✟✞✁✠✳✠ ✟✑✁✡☞✡✳✠ ✞�✁ ✞�✻✁✟✄✠☎✒ ✻✟ ☎✝✆☎✒✟✍ ✼✝☛✏✠ ✼✡✄✁✠☞�✞
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❛✡✝�✕✲✡✄☎� ✏✝☛✱✠✁✠ ✁✝✠✄✴❲✴16) ✽☞ ✏✝✡✞✠✕✟ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛◆☎ ✏✝✠ ✑✷�✕✒❩✆✁✠✓

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

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

✄☎✡✁✻✡✝☎✠✑✟✞✡✁� ✝✽✻✠ ✏✟ ✑✟✞✁�❩✁�✓ ✻�✡✳✆☎✝✡✓ ✞�✻ ✆ ✻✟ 25❪ ✳✳✴ ❛✟✞❖✠✁✡ ✏✝☛✱✠✁

s✁❲��✴✴✴❫❪ ✳✳� ✞✠✄✟☎✡ ✞✁☛☎✝�❩✁✒✟✼✟ ☞✟✁☛✄✡ f3=0,8-✄ ✳✳� ✄✏✝✠✓✳✡✁✆ ✑☛✄✠✕✕✽

✂✁��❲❪3-��❲❪5 ▼�✳ [11]. ✎ �✁❩✠✳✠ ✝✟✑✳�✝✡✳✠ ✏✝☛✱✠✁✠ ✞✠✼✟☎✟✞✕✽◆☎✒✄✽ ✑✡

�✁✻✠✞�✻☛✡✕✒✁✠✳ ✑✡✳✟✞✕✆✁✁✽✳ ✑✼�✻✁✟ ✳✆☎✟✻✠☞ ✞✠✏✝✟✷☛✞✡✁✒ ✟✏✠✄✡✁✠✓ ✞ [11-12]. 

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

✟☎✝✠✳✡✁� ❩☎✡✳✏☛✞✡✁✁✽✳ ✷✆✑ ✳✆✓✡✁�✲✁✟✍ ✟✷✝✟✷☞✠ ✁☎✠✏ ▼� ✝✠✄✴❲✴16� ✡� ✷✂� � ✏✝☛✱✠✁✠

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

✟✷✝�✑✡✁✁✽ ✁☎✠✏ ✶� ✝✠✄✴❲✴16, ✞✂ [13]. 

 

 

 

✂✠✄☛✁✟☞ ❲✴16 ❜ ✂✟✑✳�✝✠ ☎✡ ✆✄☞�✑✁✡ ☞✟✄✏✟✁✟✞☞✡ ☎✡✝�✕✒✲✡✄☎✠✓ ✏✝☛✱✠✁◗ ✡� ✷ ❜ 

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

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

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

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

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

� ✁6,0s/f
3

✂  ✓ ✳✡✕✟✍ ☎✞✆✝✻✟✄☎� )5,1s/f6,0(
3

✄☎ � ✡ ✑✡ ☛✳✟✞✡✳✠ ✝✟✷✟☎✠ ❜ ✏✝☛✱✠✁✠

✄☎✡☎✠✲✁✟✍ ✻�✍ ❜ ✑✁ ✻✠✁✡✳�✲✁✟✍ ❜ ✔✁ ✷✡✼✡☎✟✝✡✑✟✞✟✍ ❜ ✂✴ 

❭✄✁✟✞✁✠✳ ✳✡☎✆✝�✡✕✟✳ ☎✡✝�✕✲✡✄☎✠✓ ✏✝☛✱✠✁ ☎✟✞❖✠✁✟◆ ✞�✻ ❲�❫� ✻✟ ❫� ✳✳

✄✕☛✱✠☎✒ ✄☎✡✕✒ 50 CrV4� ✡ ✻✕✽ ✏✝☛✱✠✁ ☎✟✞❖✠✁✟◆ ✞✠❖✆ ❫� ✳✳ ✄☎✡✕✒ 51 CrMoV4 

[11]✴ ✔✟✏☛✄☞✡✒☎✒✄✽ ☎✡☞✟✱ ✞✠✼✟☎✟✞✕✆✁✁✽ ✏✝☛✱✠✁ ✑✼�✻✁✟ ✔✑❛✌ ✑� ✄☎✡✕✆✓ ✠❪✑❫�

�❪�✄✂� ✠�✑❫P✂� ☎❪✑❳✂ ✑ ✕✠✄☎✟✞✟✼✟ ✓ ❩☎✡✷✟✞✟✼✟ ✏✝✟☞✡☎☛� ✽☞� ✏✟ ✄✞✟✍✳ ✽☞✟✄☎✽✳

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

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

☞✟✝✟✑�✍✴ 

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

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

✁✆✟✷✓�✻✁✟✄☎� ✟✻✆✝✱✡✁✁✽ ✷�✕✒❩✟✍ ☎✞✆✝✻✟✄☎� ✁✏✝✠ ✁✆✻✟✄☎✡☎✁�✓ ☎✞✆✝✻✟✄☎� ✟✻✁�✒✍

☎✡✝�✕☞✠✂ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛◆☎✒ ✏✡✝✡✕✆✕✒✁✆ ✄☞✕✡✻✡✁✁✽ [14]. 

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

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

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

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

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

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

☎✡✝�✕✟☞ ✞✄☎✡✁✟✞✕◆◆☎✒ ✏✕✟✄☞� ❩✡✓✷✠� ❖✟✻✟ ✽☞✠✓ � ☞✟✞✑✡◆☎✒ ☞✝✟✳☞✠ [15]. 

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

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

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

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

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

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

☎✆✓✁✟✕✟✼�✲✁✟✼✟ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽. 
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2 ✂❭✎✂✂�✌▼❴❭P✂ ✁✂✑❛✄▼✂ 

 

2.1 ✂✟✑✝✡✓☛✁✟☞ ☎✡✝�✕✲✡✄☎✠✓ ✏✝☛✱✠✁ ✳✆✓✡✁�✑✳☛ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ 

 

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

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

✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ �4]: 

 

m1 ✁❪�❳�✁*,     (2.1) 

 

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

✺✟✝✳☛✕�  

 

 m*=(m✂✄☎✆✝✞✆✞✂✟+m✂✄☎✆✝✟)-✠�m✡✝✟☛✟  (2.2) 

 

✻✆ n=2✲✠✄✕✟ ✄☞✡☎�✞ ✁✡ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑�✁ 

m✡✝✟☛✟=7400 ☞✼ ❜ ✳✡✄✡ ✄☞✡☎✡ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡. 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✞✠✝✡✑ ✁❫✴❫✂ � ✁❫✴❲✂� ✟☎✝✠✳✡✒✳✟ 

 

m*=132700 ❜ ❫�☎✡❪❪✁❲❲☎✄❪❪ ☞✼ 

 

m1 ✁❪�❳�❲❲☎✄❪❪✁❳�❳☎❪ ☞✼ 

 

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

 

m/
✁❳�❳☎❪✏❫✁❲☎✠✆� ☞✼ 

 

✶✟ [16] ✞✠✷✠✝✡✒✳✟ ✏✝☛✱✠✁☛ ✑ ☎✡☞✠✳✠ ✏✡✝✡✳✆☎✝✡✳✠ : 

✂☞✁❫❲❪❪❪ ☞✼✄� ✄✠✕✡ ✏✝✠ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁�✓ ✻✆✺✟✝✳✡✔�✍✁ 
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D=250 ✳✳� ✑✟✞✁�❩✁�✓ ✻�✡✳✆☎✝ ✏✝☛✱✠✁✠✁ 

D1=100 ✳✳� ✞✁☛☎✝�❩✁�✓ ✻�✡✳✆☎✝ ✏✝☛✱✠✁✠✁ 

S=❲❫ ✳✳� ☎✟✞❖✠✁✡ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✏✝☛✱✠✁✠✁ 

h0=18 ✳✳� ✞✠✄✟☎✡ ✟✻✁�✒✍ ✏✝☛✱✠✁✠✁ 

f3✁�� ☞✟✆✺�✔�✒✁☎ ✄☎✠✄✁✆✁✁✽ ✟✻✁�✒✍ ✏✝☛✱✠✁✠✴  

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

 

✎✼�✻✁✟ ✝✆☞✟✳✆✁✻✡✔�✓ [16] ✝✟✑✝✡✓☛✒✳✟ ☞�✕✒☞�✄☎✒ ✏✝☛✱✠✁ ✏✝✠ ✻✡✁�✓ ✑✷�✝✔� ✏✟

✺✟✝✳☛✕�◗ 

 

n=
3

f
k

F
      (2.3) 

 

✻✆ Fk=40 ✳✳ ❜ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✡ ✻✆✺✟✝✳✡✔�✽ ☞✟✳✏✕✆☞☎☛ ✏✝☛✱✠✁✴ 

 

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

 

n = 8=
5

40
 ❩☎✴ 

 

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

 

H✞✝=h0�✠     (2.4) 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✞✠✝✡✑ ✁❫✴✡✂� ✟☎✝✠✳✡✒✳✟ 

 

H✞✝✁ ❲✆�✆ ✁❲✡✄ ✳✳✴ 

 

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

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

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

✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡◗ 

 

m2 ✁❪�☎�✁*     (2.5) 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✞✠✝✡✑ ✁❫✴�✂� ✟☎✝✠✳✡✒✳✟ 

 

m2 ✁❪�☎�❲❲☎✄❪❪✁✆❫�❳❪ ☞✼ 

 

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

 

✁✏✏✁✆❫�❳❪✏❫✁✡❲❫✠� ☞✼ 

 

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

✂☞✁✡�❪❪❪ ☞✼✄� ✄✠✕✡ ✏✝✠ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁�✓ ✻✆✺✟✝✳✡✔�✍✁ 

D=300 ✳✳� ✑✟✞✁�❩✁�✓ ✻�✡✳✆☎✝ ✏✝☛✱✠✁✠✁ 

D1=122 ✳✳� ✞✁☛☎✝�❩✁�✓ ✻�✡✳✆☎✝ ✏✝☛✱✠✁✠✁ 

S= ❫❪ ✳✳� ☎✟✞❖✠✁✡ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✏✝☛✱✠✁✠✁ 

h0=26 ✳✳� ✞✠✄✟☎✡ ✟✻✁�✒✍ ✏✝☛✱✠✁✠✁ 

f3✁✠� ☞✟✆✺�✔�✒✁☎ ✄☎✠✄✁✆✁✁✽ ✟✻✁�✒✍ ✏✝☛✱✠✁✠✴  

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

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

 

✠ ✁ ☎ ❩☎✴ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✞✠✝✡✑ ✁❫✴✡✂� ✟☎✝✠✳✡✒✳✟ �16] 

 

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

�✄✁☛◆✲�✓ ☞✟✁✄☎✝☛☞✔�✍ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡✴ 

 

2.2 ✂✟✑✝✡✓☛✁✟☞ ☎✡✝�✕✲✡✄☎✠✓ ✏✝☛✱✠✁ ✳✆✓✡✁�✑✳☛ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽ ✞�✑☞✡

✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ 

 

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

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

 

m*=(m✆✂✂✝✟+ m✂✄☎✆✝✟) ❜ ✠�m✡✝✟☛✟    (2.6) 

 

✻✆ n=2❜ ✲✠✄✕✟ ✄☞✡☎�✞ ✞�✑☞✡✁ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ☛ ✞✠✝✡✑ ✁❫✴✠✂� ✟☎✝✠✳✡✒✳✟ 

 

m*=37840 ☞✼ 

 

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

✲✟☎✠✝✠✂✴ 

 

m/
✁❳☎✆✡❪✏✡✁✄✡✠❪ ☞✼ 

 

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

✂☞✁✄✄❪❪ ☞✼✄� ✄✠✕✡ ✏✝✠ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁�✓ ✻✆✺✟✝✳✡✔�✍✁ 

D=140 ✳✳� ✑✟✞✁�❩✁�✓ ✻�✡✳✆☎✝ ✏✝☛✱✠✁✠✁ 

D1=80 ✳✳� ✞✁☛☎✝�❩✁�✓ ✻�✡✳✆☎✝ ✏✝☛✱✠✁✠✁ 

S=✆ ✳✳� ☎✟✞❖✠✁✡ ✳✡☎✆✝�✡✕☛ ✏✝☛✱✠✁✠✁ 

h0=11 ✳✳� ✞✠✄✟☎✡ ✟✻✁�✒✍ ✏✝☛✱✠✁✠✁ 

f3✁❳� ☞✟✆✺�✔�✒✁☎ ✄☎✠✄✁✆✁✁✽ ✟✻✁�✒✍ ✏✝☛✱✠✁✠✴  
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✶✝✠✓✳✡✒✳✟ ✽☞ ☛ ✞✠✏✡✻☞☛ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✏✟✄✕�✻✟✞✁☛ ✄✓✆✳☛ ✑✷✠✝✡✁✁✽ ✁✝✠✄☛✁✟☞

2.1). 

 

 

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

 

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

✟☎✝✠✳✡✒✳✟ 

 

✠ ✁ ❲☎ ❩☎✴ 

 

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

�16]: 

H✞✝= ❲✆☎ ✳✳✴ 

 

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

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

 

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

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

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

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

✝✟✷✟☎✠ ✞✡✱☞✠✓� ✶P✁❲❪❪✂✴✔�✡✳✆☎✝ ✓✟✻✟✞✠✓ ☞✟✕�✄ D✝✁❲❪❪❪ ✳✳✴ 

 

2.3✴❲ P✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✟✏✟✝☛ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁◆ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ 

 

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

✞✠☞✕✡✻✆✁� ✞ ✝✟✷✟☎✡✓ �17-20]� ✝✟✑✝✡✓☛✁✟☞ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✞✠☞✟✁✡✒✳✟ ✑✡ ✡✁✡✕✟✼�✒◆ ✑

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

✎✡✼✡✕✒✁✠✓ ✟✏�✝ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁◆ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✝✟✑✝✡✓☛✒✳✟ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� 

 

F✂✁✄=kp ✁�☎�

k
D

❅2+
k

df ✆✆

    (2.7) 

 

✻✆ ✝=0,001� ☞✟✆✺�✔�✒✁☎ ☎✆✝☎✽ ✁✏✕✆✲✆ ✝✆✡☞☎✠✞✁✟✍ ✄✠✕✠✂ ☞✟✲✆✁✁✽ ✓✟✻✟✞✠✓

☞✟✕�✄ ✏✟ ✝✆✓☞✡✓◗ 

k✄=2,5 �☞✟✆✺�✔�✒✁☎� ❖✟ ✞✝✡✓✟✞☛✒ ✻✟✻✡☎☞✟✞✠✓ ✟✏�✝ ✞�✻ ☎✆✝☎✽ ✝✆✷✟✝✻

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

g=9,8 ✳✏✄2 ❜ ☛✄☞✟✝✆✁✁✽ �✞�✕✒✁✟✼✟ ✏✡✻�✁✁✽✁ 

f=0,02 ❜ ☞✟✞✺�✔�✒✁☎ ☎✆✝☎✽ ✞ ✏�✻❩✠✏✁✠☞✡✓ ☞✟✲✆✁✁✽ ✓✟✻✟✞✠✓ ☞✟✕�✄✴ 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ✁❫✴☎✂� ✟☎✝✠✳✡✒✳✟ 

 

F✂✁✄= 32,13756=✟✠✡✟☛☞✌✍✎=
1

0,001❄2+0,26❄0,02
❄9,81❄182000❄2,5 ☞▼. 
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2.3✴❫ P✠✷�✝ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡� ✄✏✟✕☛✲✁✠✓ ✳☛✺☎ � ✝✆✻☛☞☎✟✝✡ 

 

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

 

✂✡=
❅❄

310

�❄
✂✁✄

F
       (2.8) 

 

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

☎=0,8 ❜ ❴❴✔ ✳✆✓✡✁�✑✳☛ ✏✆✝✆✄☛✞✡✁✁✽✴ 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ✁2✴✆✂� ✟☎✝✠✳✡✒✳✟ 

 

✂✡= 224,9=
0,8✆

310

5,6✆32137,56
☞P☎✴ 

 

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

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

✶✝✠✓✳✆✳✟ ✻✞✠✼☛✁✠ ☎✠✏☛ [21] ✔✶ ❜✆❫✂� ✏✟☎☛✱✁�✄☎◆ N=140 ☞P☎� ✁✡✏✝☛✼✡

U=220 P� ✄✠✕✡ ✄☎✝☛✳☛ ✝✁✄☎❪✂� ✲✡✄☎✟☎✡ ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ n=1000 ✓✞ �1� ✳✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍

✝✟☎✟✝✡ ✂✁❫��☎ ☞✼✳2. 

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

❛✞✞✟✁✄��❪�
n

✠
      (2.9) 

 

❛✞✞✟✁✄��❪� 1337=
1000

140
▼✳✴ 

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

 

n=
✡D☛☞

✌☛60
      (2.10) 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ✁❫✴❲❪✂� ✟☎✝✠✳✡✒✳✟ 
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n✝= 0,107
1❄3,14

5,6❄60
� ✓✞�1. 

 

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

 

✁✁✠✏✠☞      (2.11) 

 

U=1000/107=9,3 

 

❭☞✝☛✼✕✽✒✳✟ ✻✟ ✄☎✡✁✻✡✝☎✁✟✼✟ ✁✡✓✷✕✠✱✲✟✼✟ ✑✁✡✲✆✁✁✽ U=9,5. 

P✠✷✆✝✆✳✟ ✝✆✻☛☞☎✟✝ ✏✟ ✏✡✝✡✳✆☎✝✡✓ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡ n✄=1000 ✳�✁ �1, U=8,5. 

✶✟☎☛✱✁�✄☎✒ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡ ✝✟✑✝✡✓☛✒✳✟ ✽☞ 

 

✂✝✁✂✝�✂✄,     (2.12) 

 

✻✆ k✄=1,7 �☞✟✆✺�✔�✒✁☎� ❖✟ ✞✝✡✓✟✞☛✒ ☛✳✟✞✠ ✝✟✷✟☎✠ ✝✆✻☛☞☎✟✝✡✴ 

 ✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ✁❫✴❲❫✂� ✟☎✝✠✳✡✒✳✟ 

 

✂✝✁❲�☎�❲✡❪✁❫❳✆ ☞P☎ 

 

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

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

 

❅☎✆U☎2

✝D☎✞✟✆F
=✠✡=☛☞✌

✌✡ = 2363=
0,8✍8,5✍2

1✍32137,56
▼✳  (2.13) 

 

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

 

❛✟=
2

k×
1

k×✎✏✑

✑
✒     (2.14) 

 

✻✆ k1=1,2 ❜ ☞✟✞✺�✔�✒✁☎� ❖✟ ✞✝✡✓✟✞☛✒ ✄☎☛✏�✁✒ ✞�✻✏✟✞�✻✡✕✒✁✟✄☎� ✳✆✓✡✁�✑✳☛✁ 
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k2=1,3 �☞✟✆✺�✔�✒✁☎� ❖✟ ✞✝✡✓✟✞☛✒ ✝✆✱✠✳ ✝✟✷✟☎✠ ✳✆✓✡✁�✑✳☛✴ 

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

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

✁✡✞✡✁☎✡✱✆✁✒ ✳�✱ ✁✠✳✠� ✝✟✑✝✡✓☛✁☞✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✟✻✁�✒✍ ✳☛✺☎✠ ✞✠✑✁✡✲✡✒✳✟ ✽☞ [22]: 

 

2211,768=3686,28❄0,6=✂�❄0,6=/
✂� ▼✳ (2.15) 

 

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

▼✳� ✻�✡✳✆☎✝ ✳☛✺☎✠ D✟✁❳❫❪ ✳✳ � ✳✟✳✆✁☎✟✳ �✁✆✝✔�✍ ✝�✞✁✠✳ 

 

2
✁D✄m✄0,1=/

mI     (2.16) 

 

✻✆ m=5 ☞✼ �✳✡✄✡ ✳☛✺☎✠✴ 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ✁❫✴❲✠✂� ✟☎✝✠✳✡✒✳✟ 

 

20,32☎0,5☎0,1=/
mI =0,0012 ☞✼✳2 

 

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

 

5,8

5,9
6,5

✆U

U✝

✞✟✆ ✠✡✠✡☛☛ ☞ ✠ ✳✏✄ 

 

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

✁✡✓✷✕✠✱✲✟✼✟ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ��✠ ✳✏✄� ✳✆✁❩✆ ✁�✱ ✁✡ ❲❪ ✂� ❖✟ ✻✟✏☛✄☎✠✳✟✴ 

✁✠✄✕✟ ✓✟✻✟✞✠✓ ☞✟✕�✄ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ z=4, �✑ ✁✠✓ ✲✠✄✕✟ ✏✝✠✞✟✻✁✠✓ ☞✟✕�✄ z✂✄=4. 

✶✝✠✓✳✡✒✳✟ ✌=0,13 � ☞✟✆✺�✔�✒✁☎ ✑✲✆✏✕✆✁✁✽ ✓✟✻✟✞✠✓ ☞✟✕�✄� k✍=1,1 ☞✟✆✺�✔�✒✁☎

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

✏☛✄☞☛ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� 

 

 amax= � ✁ g,❄
D

k
df2

D

df

kz

z

k

p

k

k

k✂✄
☎
✆

✝
✞
✟

✠
✡✡☛✡☞✌✌

✍

✎
✏✏
✑

✒ ✡
☛✡ ✓

✔

✔
 (2.17) 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ✁❫✴❲☎✂� ✟☎✝✠✳✡✒✳✟ 

 

amax= ✕ ✖ 2✗/✘9,09,8✙
1

5,2
26,002,0001,02

1

26,002,0

1,1

13,0

4

4
✚✛

✜

✢
✣
✤

✥
✦✦✧✦★✩

✪

✫
✬
✭

✮ ✦
✧✦  

 

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

 

c 6,6=
0,9

6
=

maxa

❅
=✯✰✱t   (2.18) 

 

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

 

❛✡✄✲✂✳✡✝= ✴✵✶✷✸
2

min
✹+max✹

   (2.19) 

 

✻✆ ✌max=2,5 ❜ ✳✡☞✄✠✳✡✕✒✁✡ ☞✝✡☎✁�✄☎✒ ✏☛✄☞✟✞✟✼✟ ✳✟✳✆✁☎☛✁ 

✌min=1,3 � ✳�✁�✳✡✕✒✁✡ ☞✝✡☎✁�✄☎✒ ✏☛✄☞✟✞✟✼✟ ✳✟✳✆✁☎☛✁ 

❛✞✞✟✁❲❳❳☎ ▼✳ � ✁✟✳�✁✡✕✒✁✠✓ ✏☛✄☞✟✞✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✡✴ 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ✁❫✴❲✄✂� ✟☎✝✠✳✡✒✳✟ 

 

❛✡✄✲✂✳✡✝= ✺✻ 2540,31337✼
2

1,3+2,5
✽ . 
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✂✟✳✆✁☎ �✁✆✝✔�✍ ✝✟☎✟✝✡ ✻✞✠✼☛✁✡ ✝�✁❫��☎ ☞✼✳2� ✳☛✺☎ ❩✞✠✻☞✟✓�✻✁✟✼✟ ✞✡✕☛

Im=Im
/
�❫✁❪✴❪❪❫✡ ☞✼✳2. 

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

✞✡✁☎✡✱☛ 

 

✁ ✂ ✁ ✂ ✄×)☎T-☎✆✝✞✟☎✠(T×n

2✡×m×9,55
+

)☎T+☎✆✝✞✟☎✠T(×9,55

n×I×☛
=✞t  (2.20) 

 

✻✆ ☞=1,2�☞✟✆✺�✔�✒✁☎� ❖✟ ✞✝✡✓✟✞☛✒ ✞✏✕✠✞✠ ✳✡✄ ✏✝✠✞✟✻☛ ✳✆✓✡✁�✑✳☛� ❖✟

✟✷✆✝☎✡◆☎✒✄✽ ✁✟☞✝�✳ ✝✟☎✟✝✡ ✻✞✠✼☛✁✡ � ✳☛✺☎✂✴ 

❛✄ �✳✟✳✆✁☎ ✄☎✡☎✠✲✁✠✓ ✟✏✟✝�✞ ✴ 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ✁❫✴❫❪✂� ✟☎✝✠✳✡✒✳✟ 

 

✌ ✍
✎62,7

0,8❄1195,5)-(2540,3❄1000

26❄136000❄9,55
+

5,11953,2540❄9,55

1000❄2,5724❄1,2
=✏t ✑

✒
,   

 

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

 

❛✄✁
✓✓
✓

✔

✕

✖✖
✖

✗

✘

✙×✚U×2

✛D×/
✜✢✚F

    (2.21) 

 

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

 

F/✂✁✄=kp�✁�☎�

k
D

×✤2+
k

f×d
✁❲�☎�❲❳✠❪❪❪�✄�✆�

1

0,001✥2+0,26✥0,02
✁❲✠❳❲✠�✡ ▼✴ 

 

✄✡☞☎✠✲✁✆ ✏✝✠✄☞✟✝✆✁✁✽ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✷✆✑ ✞✡✁☎✡✱☛ 
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a✂= 0,78=
7,62

6
=

�
t

�✁✄
☎

 ✳✏✆❫ ✝amax✁❪�✄ ✳✏✆2 

 

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

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

 

F✂✄=m

✞✟
z

z
�g=136000

4

4
�✄�✆❲✁❲❳❳❫✆❪❪ ▼✴ 

 

✂✟✑✝✡✓☛✒✳✟ ✺✡☞☎✠✲✁✠✓ ✑✡✏✡✄ ✑✲✆✏✕✆✁✁✽ 

 

k=

)

k
D

k
d

f
z

✠✡
z

-
g

a
(gm/

✠☛✡
F

✠✡
F

☞☞☞☞✌

☞✍

✎1,2 

 

k= 5,1

)
1

26,0
12,0

4

4
-

81,9

78,0
(81,913600016313

13,01332800
✏

✑✑✑✑✒

✑
✎1,2 

 

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

 

2.3✴❳ ✶✆✝✆✞�✝☞✡ ✻✞✠✼☛✁✡ ✁✡ ✁✡✼✝�✞, ✞✠✑✁✡✲✆✁✁✽ ✼✡✕✒✳�✞✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎�✞ � ✞✠✷�✝

✼✡✕✒✳✡ 

 

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

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

☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✠ ☎✝✡✁✄✏✟✝☎☛◆✲✠✓ ✑✕✠✞☞�✞ ✁☞1200 0✑). ▼✡ ✆✕✆☞☎✝✟✻✞✠✼☛✁✠ ✏✟☎✝�✷✁✟

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

✏✟✞�☎✝✽✁✆ ✟✓✟✕✟✻✱☛✞✡✁✁✽ ✞�✻ ✞✆✁☎✠✕✽☎✟✝✡ ☎✠✏☛ ✞✑✠✝✟☞☞✟✟ �✑ ❜ ✶✎� ❖✟

✏✝✠✞✟✻✠☎✒✄✽ ✞�✻ ✻✞✠✼☛✁✡ N=4,2 ☞P☎� n=2200 ✓✞ �1. 
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✂✡☞✄✠✳✡✕✒✁✆ ☛✏✟✞�✕✒✁✆✁✁✽ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡� ❖✟ ✻✟✏☛✄☞✡✒☎✒✄✽� ✏✝✠ ✼✡✕✒✳☛✞✡✁✁�

✝✟✑✝✡✓☛✒✳✟ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� 

 

✡☛ max= � ✁ g,❄
D

k
df2

D

df

kz

z

k

p

k

k

k✂✄
☎
✆

✝
✞
✟

✠
✡✡☛✡☞✌✌

✍

✎
✏✏
✑

✒ ✡
☞✡ ✓

✔

✔
 (2.22) 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ✁❫✴❫❫✂� ✟☎✝✠✳✡✒✳✟ 

 

� ✁ ✂✄
☎

✆
✝
✞

✟
✠✠✡✠☛☞

✌

✍
✎
✏

✑ ✠
☛✠✂ 9,8❄

1

5,2
26,002,0001,02

1

26,002,0

1,1

13,0

4

4✒
max

a ❲❲�☎ ✳✏✄2  

 

✏✟ ✻✟✞�✻✁✠☞☛ ✏�✻✷✠✝✡✒✳✟ ✡☛ max ✁ ❪�❫� ✳✏✄2. 

 

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

 

c 24=
0,25

6
=

max
✓a

❅
=

✓
t    (2.23) 

 

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

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

✼✡✕✒✳�✞✁✠✓ ✻�✕✽✁☞✡✓✴ 

❭✏�✝ ✏✝✠ ✝☛✄� ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✝✟✑✝✡✓☛✒✳✟ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕� 

 

F☛ ☛✄=m�☎�

k
D

✔✕2+
k

d✕f
✁❲❳✠❪❪❪�✄�✆�

1

0,001✖2+0,26✖0,02
✁✄�✄✠�❲ ▼✴ 

 

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

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

❛☎ ✡= )
✗U✘2

✙D✘✚
✚✗F

(
✛
✛

✜

✢

✣
✣

✤

✥ ✦✧
    (2.24) 
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✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ✁2✴❫✡✂� ✟☎✝✠✳✡✒✳✟ 

 

❛☎ ✡= ✂�✁ 404)
9,5❄2

8,01❄9596,1
( ✄☎

✆

✝
✞
✟

✠ ✡
 

 

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

 

☛
t☞n

2❅☞m☞9,55
+

☛
t☞9,55

n☞I☞✌
=☛

✍✎
✏

✑✒
    (2.25) 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞❩✠ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✞ ✁❳✴❫�✂� ✟☎✝✠✳✡✒✳✟ 

 

22,273
24✓1000

8,026✓136000✓9,55
+

24✓9,55

1000✓2,5724✓1,2
=✔

✕✖
✗ ✘

✙
 ▼✳✴ 

 

✂✟✑✝✡✓☛✒✳✟ ✼✡✕✒✳�✞✁✠✓ ✳✟✳✆✁☎ ✁✡ ✞✡✕☛ ✼✡✕✒✳✡ 

 

 ❛☎ ✄✁� ❛☎ ✡❜ ❛☎ ☎✞=404 ❜❫☎❳�❫❫✁❲❳❪�☎✠ ▼✳ 

 

✶✟ ✻✟✞�✻✁✠☞☛ ✞✠✷✠✝✡✒✳✟ ✼✡✕✒✳✟ ☎✠✏☛ ❛❴❛❜✆❪❪ ✑ ✻�✡✳✆☎✝✟✳ ✼✡✕✒✳�✞✁✟✼✟

❩☞�✞✡ D✼✁✆❪❪ ✳✳� ✁✡✓✷�✕✒❩✠✳ ✼✡✕✒✳�✞✁✠✳ ✳✟✳✆✁☎✟✳ ❛✼✁✄❫❪ ▼✳� ✽☞✠✓ ✄✕�✻

✞�✻✝✆✼☛✕◆✞✡☎✠ ✻✟ ❛✼✁❲❳❲ ▼✳✴ ✂�✁�✳✡✕✒✁☛ ✻✟✞✱✠✁☛ ❩✕✽✓☛ ✼✡✕✒✳☛✞✡✁✁✽

✞✠✑✁✡✲✠✳✟ 

 

S=�2✏✂✁✠❫✏❲�❫✁��❲✠ ✳✴ 

 

❖✟ ✞�✻✏✟✞�✻✡✒ ✞✠✳✟✼✡✳ ☎✆✓✁✟✕✟✼�✲✁✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛
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3 ✔❭✑✂✰✔▼❭❜✕❴✑✶✕✂✄✂✕▼❛✂✂✆▼✂ ✁✂✑❛✄▼✂ 

 

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

 

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

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

✏✝✠✓✳✡✕✒✁✟✼✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼☛� ❖✟ ✻✟✝�✞✁◆✒ ❪�❳ ✳✏✄ � ✁✠✱✲✆✴ ✶✝✠ ❩✞✠✻☞✟✄☎� ✞✠❖✆ ❪�❳

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

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

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

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

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

✑✕✠✞☞✟✞✟✑☛ ✻✟ ☛✏✟✝☛✂✴ 

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

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

❛✡✓✟✼✆✁✆✝✡☎✟✝✡✳✠ ✞✠✳�✝◆◆☎✒ ✽☞ ☞☛☎✟✞�� � ✕�✁�✓✁� ❩✞✠✻☞✟✄☎� [23]. ✌

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

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

✞✡✕✟✳ ✻✞✠✼☛✁✡ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟◆ ✕✡✁✔◆✼✟✞✟✍ ✡✷✟ ✝✆✳�✁✁✟✍ ✏✆✝✆✻✡✲� ✴ ✶✝✠ ✞✠✳�✝�

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

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

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

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

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

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

✏✟☞✡✑✡✁✁✽ ✏✝✠ ❩✞✠✻☞✟✄☎� ✟✷✆✝☎✡✁✁✽ ✏✟✁✡✻ � ✝✡✻✏✄ [24]. 

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

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

☞✕✡✄☛ ☎✡✓✟✼✆✁✆✝✡☎✟✝✡ ✄☎✡✁✟✞✠☎✒ �❪�✁1 %✴ ✔✟ ✏✆✝✆✞✡✼ ☎✡✓✟✼✆✁✆✝✡☎✟✝�✞ ✳✟✱✁✡
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✞�✻✁✆✄☎✠ ✻✟✄✠☎✒ ✞✠✄✟☞☛ ✏✟☎☛✱✁�✄☎✒ ✞✠✓�✻✁✟✼✟ ✄✠✼✁✡✕☛ ✁�✁☞✟✕✠ ✁✆ ✏✟☎✝�✷✁✆ 

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

✁✟✳�✁✡✕✒✁✠✓ ✟✷✟✝☎✡✓ ✳✡◆☎✒ ✞✆✕✠☞✠✓ ✞✠✓�✻✁✠✓ ✄✠✼✁✡✕ ✁✻✟ ❫❫❪ P✂✴ ✶✝✠ ✔✒✟✳☛ 

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

✲✆✝✆✑ ✻✟✻✡☎☞✟✞✠✓ ✟✏�✝✴ 

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

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

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

✏�✻✄☎✡✞� ✟☎✝✠✳✡✁✠✓ ✻✡✁✠✓ ✷☛✻☛◆☎✒ ✼✝✡✺�☞ ☎✡✝☛✞✡✁✁✽ ☛ ✁ f ( n ✂� ✑✡ ✽☞✠✳

✞✠✑✁✡✲✡◆☎✒ ✳✡✄❩☎✡✷◗ 

 

1

1

0
y

n
m ✁ ,      (3.1) 

 

✻✆ ☛ 1 ✞�✻✓✠✕✆✁✁✽� ❖✟ ✞�✻✏✟✞�✻✡✒ ✟✷✆✝☎✡✳ n1. 

 

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

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

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

✏✟✑✷☛☎✠✄✽ ✄✏✟☎✞✟✝✆✁✒✴ ✑✓✆✳✡☎✠✲✁✟ ☎✡✓✟✼✆✁✆✝✡☎✟✝ ✏✟☞✡✑✡✁✠✓ ✝✠✄☛✁☞☛ 3.1. 

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

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

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

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

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

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

✁✡✄☎☛✏✁✠✳ ✲✠✁✟✳✴ 

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

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

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

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

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

✷✕✠✑✒☞✟ ❳❪-❳� ✳✴ 

 

✂✠✄☛✁✟☞ 3✴❲ � ✔✡☎✲✠☞ ❩✞✠✻☞✟✄☎� ✑ �✁✻☛☞✔�✓✁✠✳ ✆✕✆✳✆✁☎✟✳ ✞✂✽✑☞✟✼✟ ☎✆✝☎✽: 1 ❜ 

✳✡✼✁�☎✁ ❫ ❜ ✆✕✆☞☎✝✟✏✝✠✞✟✻✁✠✓ ✻✠✄☞✁ ❳ ❜ ☎✝✡✁✄✺✟✝✳✡☎✟✝✁✠✓ ✏✆✝✆☎✞✟✝◆✞✡✲✁ ✡ ❜ 

✏✝☛✱✠✁✡✴ 

 

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

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

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

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

✲✡✄☎✠✁� ✑✕✠☎☞✟✞✟✑☛ ✏�✻ ✑✡✓✠✄✁✠✳ ☞✟✱☛✓✟✳✴  

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

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

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

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

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

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

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

✑✕✠☎☞✟✞✟✑☛✴ ✁☞❖✟ ✄✠✼✁✡✕ ❩✞✠✻☞✟✄☎� ✑✕✠☎☞✟✞✟✑☛ ✞ ✳✆✱✡✓ ✁✟✝✳✠� ❖✟ ✻✟✝�✞✁◆✒ ❪�❳

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

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

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

✏✝✠✓✳✡✕✒✁✟✼✟ ✝✟✕✒✼✡✁✼☛✴ 

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

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

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

 

3✴❫ ✔✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ☞✟✕✠✞✡✁✒ ☛ ☎✡✝�✕✲✡✄☎✠✓ ✏✝☛✱✠✁✡✓ ✓✟✻✟✞✠✓ ✄☞✡☎�✞

✑✕✠✞☞✟✞✟✑☛ ☎✡ ✞�✑☞✡ 

 

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

3.3✴ ✶�✄✕✽ ✄✏✝✟❖✆✁✁✽ ✄✓✆✳✠ ✳✟✱✁✡ ✑✝✟✷✠☎✠ ✻✠✁✡✳�✲✁✠✓ ✝✟✑✝✡✓☛✁✟☞ ✑

✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽✳ ☞✟✕✠✞✡✁✒ ✞ ✡✳✟✝☎✠✑✡☎✟✝✡✓ ✑✕✠☎☞✟✞✟✑☛ ☎✡ ✞�✑☞✡ ✁✝✠✄✴ 3.4). 

✂✟✑✝✡✓☛✁✟☞ ✑✝✟✷✠✳✟ ✑✡ ✻✟✏✟✳✟✼✟◆ ✏✝✟✼✝✡✳✠ ✞✄�✠☎✁ ✂�✄✄☎✟ [25-26]� ✻✕✽ ✏✟✲✡☎☞☛

✑✡✏✠❩✆✳✟ ✝�✞✁✽✁✁✽ ✏✝☛✱✁✟✍ ✄✠✕✠◗ 

 

F✂✄ ✁ ✑✂✟✆✝�,      (3.2) 

 

✻✆ ✑✂✟✆ ❜ ☞✟✆✺�✔�✒✁☎ ✱✟✝✄☎☞✟✄☎� ✏✝☛✱✠✁✠✁ 

� ❜ ✻✆✺✟✝✳✡✔�✽ ✏✝☛✱✠✁✠� 

✂�✞✁✽✁✁✽ ✑✡✏✠❩✆✳✟ ✞ �✁❩✟✳☛ ✞✠✼✕✽✻�◗ 

 

✂✞ ✁ ❜✑✂✟✆� ✟ ✑1�
2  ✠ ✞✁

21✡☛☞ ✌
✍

✎
✌

✍

✎
✏✑   (3.3) 

 

✂ ✁ m✂✄☎✆✝✟ + m ✂✄☎✆✝✞✆✞✂✟     (3.4) 

 

✞ =
2

✒✓✔✕✖✗✕✗✒✘

1

✒✓✔✕✖✘

✒✘✙ ✚
m

✛
✚

m

✛
✜✢    (3.5) 
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Private Sub CommandButton2_Click() 

Dim t1, x1, k1, k2, k3, k4, r1 As Double 

Dim v1 As Double 

Dim j, l As Integer 
 

h = (Tmax � t0)/N 

tk = Tmax 

h1 = h 

tt(1) = t0 

xx(1) = x0 

vv(1) = v0 

r1 = h1/2 
 

For j = 2 To N + 1 

t1 = tt(j - 1) 

t1 = t1 + h1 

tt(j) = t1 

x1 = xx(j - 1) 

v1 = vv(j - 1) 

k1 = f1(t1, x1, v1) * h1 

k2 = x1 + v1 * r1 + k1 * h1 / 8 

k3 = f1(t1 + r1, k2, v1 + k1 / 2) * h1 

k4 = k3 

k3 = f1(t1 + r1, k2, v1 + k3 / 2) * h1 

k4 = k4 + k3 

t1 = t1 + h1 

k3 = f1(t1, x1 + h1 * v1 + h1 * k3 / 2, v1 + k3) * h1 

x1 = x1 + h1 * (v1 + k1 / 6 + k4 / 6) 

v1 = v1 + (k1 + 2 * k4 + k3) / 6 

xx(j) = x1 

vv(j) = v1 
 

Next j 

Cells(1, 4) = "N" 

Cells(1, 5) = "T" 

Cells(1, 6) = "X" 

Cells(1, 7) = "V" 

Cells(2, 4) = 0 

Cells(2, 5) = t0 

Cells(2, 6) = x0 

Cells(2, 7) = v0 
 

For i = 1 To N + 1 

Cells(2 + i, 4) = i 

Cells(2 + i, 5) = tt(i) 

Cells(2 + i, 6) = xx(i) 

Cells(2 + i, 7) = vv(i) 

Next 

End Sub 

Private Sub Worksheet_SelectionChange(ByVal Target As Excel.Range) 
 

End Sub 
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❭☎✝✠✳✡✁� ✻✆✺✟✝✳✡✔�✍ ✏✝☛✱✠✁ ✑✕✠☎☞✟✞✟✑☛ ✞�✻ ☎✠✏�✞ ✑✕✠☎☞�✞� ✏✝✠ ✝☛✄�

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

3.1. 

 

❛✡✷✕✠✔✽ 3.1 � ✔✆✺✟✝✳✡✔�✽ ✏✝☛✱✠✁ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑☛ ✞�✻ ☎✠✏�✞ ✑✕✠✞☞�✞� ✏✝✠ ✝☛✄�

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

 

❴✝✟☞ ❛✠✏ ✑✕✠✞☞✡ 

N 15 �✁ ✂✁ ✄☎ 15* �✁ ✆ ✂✁ ✆ ✄☎✆ 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 12 13 14 14,5 13,5 12,5 16 16,5 

2 11,987 11,989 13,99 14,486 12,986 12,487 15,983 16,482 

3 11,948 11,957 13,96 14,442 12,944 12,446 15,931 16,429 

4 11,884 11,903 13,909 14,37 12,874 12,379 15,845 16,34 

5 11,793 11,828 13,839 14,269 12,776 12,285 15,724 16,216 

6 11,677 11,731 13,749 14,14 12,651 12,164 15,57 16,057 

7 11,536 11,613 13,639 13,982 12,498 12,017 15,382 15,863 

8 11,371 11,475 13,509 13,796 12,318 11,844 15,161 15,634 

9 11,18 11,315 13,36 13,583 12,112 11,646 14,907 15,373 

10 10,965 11,136 13,191 13,343 11,879 11,422 14,621 15,078 

11 10,727 10,936 13,004 13,076 11,621 11,174 14,303 14,75 

12 10,466 10,717 12,798 12,783 11,338 10,902 13,954 14,39 

13 10,182 10,478 12,573 12,465 11,03 10,606 13,576 14 

14 9,8756 10,221 12,331 12,121 10,699 10,287 13,167 13,579 

15 9,5482 9,9447 12,07 11,754 10,344 9,946 12,731 13,129 

16 9,2002 9,6509 11,793 11,362 9,9669 9,5835 12,267 12,65 

17 8,8323 9,3398 11,498 10,949 9,5684 9,2003 11,776 12,144 

18 8,4454 9,0118 11,187 10,513 9,1492 8,7973 11,261 11,612 

19 8,0402 8,6676 10,859 10,056 8,7102 8,3752 10,72 11,055 

20 7,6177 8,3078 10,516 9,5798 8,2525 7,9351 10,157 10,474 

21 7,1787 7,9331 10,158 9,084 7,7769 7,4778 9,5716 9,8707 

22 6,7242 7,544 9,785 8,57 7,2845 7,0043 8,9655 9,2457 

23 6,2551 7,1414 9,3981 8,039 6,7764 6,5158 8,3402 8,6008 

24 5,7726 6,726 8,9977 7,4918 6,2537 6,0131 7,6968 7,9373 

25 5,2776 6,2984 8,5843 6,9297 5,7174 5,4975 7,0368 7,2567 
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✂✟✑✝✡✓✟✞✡✁� ✻✆✺✟✝✳✡✔�✍ ✏✝☛✱✠✁ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑☛ ✞�✻ ☎✠✏�✞ ✑✕✠✞☞�✞� ✏✝✠ ✝☛✄�

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

3.2. 

 

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

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

 

❴✝✟☞ ❛✠✏ ✑✕✠✞☞✡ 

N 15 �✁ ✂✁ ✄☎ 15* �✁ ✆ ✂✁ ✆ ✄☎✆ 

0 0 0 0 0 0 0 0 16,5 

1 12 13 14 14,5 13,5 12,5 16 16,5 

2 11,999 12,998 13,998 14,498 13,498 12,499 15,998 16,498 

3 11,994 12,994 13,993 14,493 13,494 12,494 15,992 16,492 

4 11,987 12,986 13,985 14,484 13,485 12,487 15,983 16,482 

5 11,977 12,975 13,973 14,472 13,474 12,476 15,969 16,468 

6 11,964 12,961 13,958 14,457 13,46 12,463 15,952 16,451 

7 11,948 12,944 13,94 14,437 13,442 12,446 15,931 16,429 

8 11,93 12,924 13,918 14,415 13,421 12,427 15,906 16,403 

9 11,908 12,9 13,893 14,389 13,396 12,404 15,877 16,373 

10 11,884 12,874 13,864 14,359 13,369 12,379 15,845 16,34 

11 11,856 12,844 13,832 14,326 13,338 12,35 15,808 16,302 

12 11,826 12,812 13,797 14,29 13,304 12,319 15,768 16,261 

13 11,793 12,776 13,759 14,25 13,267 12,285 15,724 16,216 

14 11,757 12,737 13,717 14,207 13,227 12,247 15,677 16,167 

15 11,719 12,695 13,672 14,16 13,184 12,207 15,625 16,113 

16 11,677 12,651 13,624 14,11 13,137 12,164 15,57 16,057 

17 11,633 12,603 13,572 14,057 13,087 12,118 15,511 15,996 

18 11,586 12,552 13,517 14 13,035 12,069 15,448 15,931 

19 11,536 12,498 13,459 13,94 12,979 12,017 15,382 15,863 

20 11,484 12,441 13,398 13,876 12,919 11,962 15,312 15,79 

21 11,429 12,381 13,333 13,81 12,857 11,905 15,238 15,714 

22 11,371 12,318 13,266 13,739 12,792 11,844 15,161 15,634 

23 11,31 12,252 13,195 13,666 12,723 11,781 15,08 15,551 

24 11,246 12,183 13,121 13,589 12,652 11,715 14,995 15,464 

25 11,18 12,112 13,043 13,509 12,578 11,646 14,907 15,373 
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3.3. 

 

❛✡✷✕✠✽ 3.3 �✔✆✺✟✝✳✡✔�✽ ✏✝☛✱✠✁ ✞�✑☞✡ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑☛ ✞�✻ ☎✠✏�✞ ✑✕✠✞☞�✞� ✏✝✠ ✝☛✄�

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

 

❴✝✟☞ ❛✠✏ ✑✕✠✞☞✡ 

N 15 �✁ ✂✁ ✄☎ 15* �✁ ✆ ✂✁ ✆ ✄☎✆ 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 12 13 14 14,5 13,5 12,5 16 16,5 

2 11,985 12,984 13,982 14,482 13,483 12,484 15,98 16,479 

3 11,94 12,935 13,929 14,427 13,432 12,437 15,919 16,417 

4 11,864 12,853 13,842 14,336 13,347 12,359 15,819 16,313 

5 11,759 12,739 13,719 14,209 13,229 12,249 15,679 16,168 

6 11,624 12,593 13,561 14,046 13,077 12,108 15,499 15,983 

7 11,46 12,415 13,37 13,847 12,892 11,937 15,28 15,757 

8 11,267 12,206 13,144 13,614 12,675 11,736 15,022 15,492 

9 11,045 11,966 12,886 13,346 12,426 11,505 14,727 15,187 

10 10,796 11,696 12,595 13,045 12,145 11,246 14,395 14,844 

11 10,519 11,396 12,273 12,711 11,834 10,958 14,026 14,464 

12 10,216 11,068 11,919 12,345 11,494 10,642 13,622 14,048 

13 9,8878 10,712 11,536 11,948 11,124 10,3 13,184 13,596 

14 9,5341 10,329 11,123 11,52 10,726 9,9314 12,712 13,109 

15 9,1565 9,9195 10,683 11,064 10,301 9,538 12,209 12,59 

16 8,7557 9,4854 10,215 10,58 9,8502 9,1206 11,674 12,039 

17 8,3329 9,0274 9,7218 10,069 9,3746 8,6802 11,111 11,458 

18 7,8892 8,5466 9,204 9,5327 8,8753 8,2179 10,519 10,848 

19 7,4255 8,0443 8,6631 8,9725 8,3537 7,7349 9,9007 10,21 

20 6,9431 7,5217 8,1003 8,3896 7,811 7,2324 9,2575 9,5468 

21 6,4433 6,9802 7,5171 7,7856 7,2487 6,7117 8,591 8,8595 

22 5,9272 6,4211 6,915 7,162 6,6681 6,1741 7,9029 8,1499 

23 5,3961 5,8458 6,2955 6,5203 6,0707 5,621 7,1949 7,4197 

24 4,8515 5,2558 5,6601 5,8622 5,458 5,0537 6,4687 6,6708 

25 4,2947 4,6526 5,0104 5,1894 4,8315 4,4736 5,7262 5,9052 
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3.4. 
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❴✝✟☞ ❛✠✏ ✑✕✠✞☞✡ 

N 15 �✁ ✂✁ ✄☎ 15* �✁ ✆ ✂✁ ✆ ✄☎✆ 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 12 13 14 14,5 13,5 12,5 16 16,5 

2 11,998 12,998 13,998 14,498 13,498 12,498 15,998 16,498 

3 11,993 12,993 13,992 14,492 13,492 12,493 15,991 16,491 

4 11,985 12,984 13,982 14,482 13,483 12,484 15,98 16,479 

5 11,973 12,971 13,969 14,468 13,47 12,472 15,964 16,463 

6 11,958 12,955 13,951 14,449 13,453 12,456 15,944 16,442 

7 11,94 12,935 13,929 14,427 13,432 12,437 15,919 16,417 

8 11,918 12,911 13,904 14,401 13,407 12,414 15,89 16,387 

9 11,893 12,884 13,875 14,37 13,379 12,388 15,857 16,352 

10 11,864 12,853 13,842 14,336 13,347 12,359 15,819 16,313 

11 11,832 12,818 13,804 14,297 13,311 12,325 15,777 16,27 

12 11,797 12,78 13,764 14,255 13,272 12,289 15,73 16,221 

13 11,759 12,739 13,719 14,209 13,229 12,249 15,679 16,168 

14 11,717 12,694 13,67 14,158 13,182 12,205 15,623 16,111 

15 11,672 12,645 13,618 14,104 13,131 12,159 15,563 16,049 

16 11,624 12,593 13,561 14,046 13,077 12,108 15,499 15,983 

17 11,572 12,537 13,501 13,983 13,019 12,055 15,43 15,912 

18 11,518 12,478 13,437 13,917 12,957 11,998 15,357 15,837 

19 11,46 12,415 13,37 13,847 12,892 11,937 15,28 15,757 

20 11,399 12,348 13,298 13,773 12,823 11,874 15,198 15,673 

21 11,334 12,279 13,223 13,696 12,751 11,807 15,112 15,585 

22 11,267 12,206 13,144 13,614 12,675 11,736 15,022 15,492 

23 11,196 12,129 13,062 13,529 12,596 11,663 14,928 15,395 

24 11,122 12,049 12,976 13,439 12,512 11,586 14,83 15,293 

25 11,045 11,966 12,886 13,346 12,426 11,505 14,727 15,187 
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3.8 ✞�✻✏✟✞�✻✁✟✴ 
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✶✝✟☞✡☎✁✠✓ ✔✆✓ ✞ ✝✆✑☛✕✒☎✡☎� ✁✡✄✠✲✆✁✟✄☎� ✝�✑✁✟✼✟ ✝✟✻☛ ✄☞✕✡✻✁✠✓ ✳✡❩✠✁ �

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

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

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

✏✝✠ ✏✝✟✞✆✻✆✁✁� ✟✏✆✝✡✔�✓ ✏✝✟☞✡☎☞✠� ✝�✑☞✠� ☎✆✝✳�✲✁✟✍ ✟✷✝✟✷☞✠✴ ❛✡☞✠✳✠

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

� ✞✡✼✟✁✆☎☞✠ ✂ �❫9]. 

✶✆✝✆✕�☞ ☎✡ ✞✆✕✠✲✠✁✡ ❩☞�✻✕✠✞✠✓ ✲✠✁✁✠☞�✞ ✻✕✽ ✲✆✝✼✟✞✟✼✟ � ✝✆✳✟✁☎✁✟✼✟

✄✕◆✄✡✝✽ ✏✝✆✻✄☎✡✞✕✆✁� ✞ ☎✡✷✕✠✔� ✡✴❲✴ 
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❛✡✷✕✠✔✽ 4.1 ❜ ❛✆✓✁✟✕✟✼�✲✁✡ ☞✡✝☎✡ ☛✳✟✞ ✏✝✡✔� ✻✕✽ ✲✆✝✼✟✞✟✼✟ � ✝✆✳✟✁☎✁✟✼✟

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

 

✂�✁✄☎✆✝ 

✞☎✆✟�✄✝✠

✡☛

☞✡�✌☛✡✡✍✎

✏✑✒✎ ✏✑✓ 

✂�✁✄✔

☞✡�✌☛✡✡✍ 

✕✕✕ ✁✖�✗ ✘✁✙✚✖✝✠✝✛ ✙

✡☛✜☛☞✢☛✌✡✝✛ ✣✟☎✠✎ ✙

✛�✆�✁✄☛✆ ✢✆�✤✙ 

✥�✗ ✚✙✦

✧�✁-

✄☎✆✣ ★

✣ ☞✟✙✡✣ 
1 

✩✶✹✪✼✾✫ 

2 

✩✶✹✪✼✾✫ 

3 

✩✶✹✪✼✾✫ 

✕✔ ✬✁✙✚✖✝✠✙ ✛✙✟✙✌✡✙ ✆☛✌☎✠✝✡✝✎ ✟✭✮✟
3       

✯ ✁✖�✗ ✡☛✜☛☞✢☛✁✝       

✰✡✭✙✚✆✝✚ ✛✆☎✟☎✠✝✱ 0,01 0,020 2   83,1 

✲ ✁✖�✗ ✡☛✜☛☞✢☛✁✝       

✳�✆✭�✡✤✴ ☎✁✗✝✚✝ ✵✚☛☞✝✡✄☛✭✆✶ 0,3 0,56 1,87   83,1 

3�4 ✁✖�✗ ✡☛✜☛☞✢☛✁✝       

✳�✗✖� ✟✙✡☛✆�✖✷✡✙ 5,0 6,5 1,3   83,1 

✰☞☎✄✣ ✚✙☎✁✗✝✚ 2,0 4,0 2   83,1 

✰✡✭✙✚✆✝✚ ✗✙✆✌✝✗✄✝✱ 10,0 13,5 1,35   83,1 

✕✕✔ ✸✝✖ ✢☛✆☛✠�✹✡☎ ✧✙✜✆☎✭☛✡✡☎✦ ✚✙✦✎

✟✭✮✟
3 

      

✺✟✙✗✄ ✁✆☛✟✡✙✴ ✚✙☎✁✗✝✚� � 2,5% 4,0 26,4   6,6 83,1 

✕✕✕✔ ✬✣✟✎ ✚✻� 80 93  13  100 

✕✼✔ ✳✙✁✆☎✁✖✙✟�✄ ✣ ✢✆✝✟✙✽☛✡✡✙       

� ✄☛✟✢☛✆�✄✣✆� ✢☎✠✙✄✆✍✎ ✾✿ 16�27 40,5   13,5 83,1 

� ✘✠✝✚✁✙✗✄✷ ✆✣✛✣ ✢☎✠✙✄✆✍✎ ✟✮✗☛✁ 0, 2�0,5 0,27    83,1 

� ✠✙✚✡☎✗✡� ✠☎✖☎✭✙✗✄✷ ✢☎✠✙✄✆✍✎ ★ 55 46    83,1 

✼✔ ✓☎✜☎✌� ✢☎☞�       

✞�✛✝✖ ✁☎✆✢✣✗� ✠ ✢✆☎✗✄☎✆✙✎

☎✜✣✟☎✠✖☛✡✝✱ ✄☛✛✡☎✖☎✭✙✌✡✝✟

✢✆☎✤☛✗☎✟✎ ✭✆�✚ 

✢☛✆☛✜✣✠�✡✡✍ ✠

✢☎✛✝✖☎✟✣

✢☎✖☎✹☛✡✡✙ ✢☎✡�✚ 

    

28,1  30  30    

✒✙✖✷✁✙✗✄✷ ✧�✁✄☎✆✙✠   6 1 2  

 

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

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

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

✂✟✷✟✲� ✳�✄✔✽ ✳✡◆☎✒ ☛ ✁✡✽✞✁✟✄☎�◗ ❫ ✺✡☞☎✟✝✡ ❳ ✄☎☛✏✆✁�� ✠ ✺✡☞☎✟✝�✞ ❲ ✄☎☛✏✆✁✽�

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

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

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

☎ ✻✁�✞� ✻✡✒☎✒✄✽ ✳✟✕✟☞✟� ✁✡✻✷✡✞☞✡ ✻✟ ✑✡✝✟✷�☎✁✟✍ ✏✕✡☎✠ ✻✟ ❫✡✂✴ 

 

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

✄✆✝✆✻✟✞✠❖✡ 

 

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

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

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

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

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

✝✟✷✟☎✠ ✞✠☞✟✁☛◆☎✒✄✽ ✑✼�✻✁✟ �30]. ✔✕✽ ✻✟✄☎☛✏☛ ✻✟ ✳✆✓✡✁�✑✳�✞� ✝✟✑✳�❖✆✁✠✳ ✁✡✻

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

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

✌ ☎✡✷✕✠✔� ✡✴❫ ✁✡✞✆✻✆✁� ✺✡☞☎✟✝✠ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠❖✡ ☎✝☛✻✟✞✟✼✟ ✏✝✟✔✆✄☛

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

 

❛✡✷✕✠✔✽ ✡✴❫ ❜ ❛✆✓✁�✲✁� ✳�✝✠ ✑✡✓✠✄☎☛ ✞�✻ ✞✏✕✠✞☛ ❩☞�✻✕✠✞✠✓ ✺✡☞☎✟✝�✞
✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠❖✡ �❳❲✁ 

 

✂ 

✪�✪ 

✁✵❀✵✄✪✵☎✾✆✽

✷❀✿ ✝✞✼❁✸✆✟✆✽

✠✷✞✶✿✺

✟✆✺✿❀✾✆☎✿✻✿

✩✵✺✵❁✿✟✆✡✷ 

☛✷☞✆✩✾✆✽ 

✪✺✆✩✶✺✼✽ 

✌✆✪ 

✪✺✆✩✶✺✿✍ 

✎✷✺✷✏✵✶✺✆ 

✪✺✆✩✶✺✿✍ 

✴✼✩✑✵ 

✹✩✶✷✾✿✟✞✆ 

1 ☛✷✪✆✸✿✟✷✾✼✩✶✫ 
✒✆✶❂✓✾✷

✟✵✾✶✆✸❂✑✼❂ 
✴✵☞✷✾✼☎✾✷ 

✔✿ ✯✲✲✲✲

✏3�✻✿❁ 

✕✼✸❂ ❁✓✵✺✵✸

✟✆❁✼✸✵✾✾❂ 

2 ☛✷✪✆✸✿✟✷✾✼✩✶✫ ✖✵✩✪✼✺✷✶✿✺ ☛✗☛✘✔ 
✙✚✎✵✸✍✩✶✿✞✚✚

40 
✛ ✗✾❁✆✟✼❁✹✷✸✫✾✿ 

3 ✜✹✏ 
✁✷✟✹✝✾✆✞✆

✪✺✿✶✆✟✿✝✹✏✿✟✼ 

✝✹✏✿✄✷☞✆✩✾✼

✾✷✟✹✝✾✆✞✆

✁✗✘✌ 

✎✺✆❁✷✶✾✆✽

❁✿ 

✯✯✲ ❁✕✢ 

✗✾❁✆✟✼❁✹✷✸✫✾✿ 

4 ✌✵✏✪✵✺✷✶✹✺✷ 
✣✶✵✪✸✵✾✷ ✞✹✺✶✞✷✤

✟✷✶❂✾✼ ✝✶✷✾✆✤ 
✗✎✥ ✛ 1 ✔✿ t=-✳✲✦✧ ✗✾❁✆✟✼❁✹✷✸✫✾✿ 

5 
✜✞✼❁✸✆✟✼ ☞✼✏✼☎✾✼

✺✵☎✿✟✆✾✆ 

✌✵✓ ✡✿ ✽ ✪✺✆

✄✷✪✆✸✿✟✷✾✿✩✶✼ ★

✞✿✩✶✍✏ ☞�❀✤

✺✹✞✷✟✆✑✼ 

✜✕-1 ✛ ✗✾❁✆✟✼❁✹✷✸✫✾✿ 
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P✄� ✏✝✡✔�✞✁✠☞✠ ✔✆✓☛ ✷✆✑☞✟❩☎✟✞✁✟ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁� ✄✏✆✔ ✟✻✽✼✟✳� ✄✏✆✔ ✞✑☛☎☎✽✳ �

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

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

✞✡☎✽✁� ❩☎✡✁✠ [31]. 

 

4✴❳ ❛✆✓✁�✲✁� ✝�❩✆✁✁✽ ✏✟ ✼�✼�✒✁� ✏✝✡✔� ☎✡ ✞✠✝✟✷✁✠✲�✓ ✄✡✁�☎✡✝�✍ 

 

4.3.1 ✂�☞✝✟☞✕�✳✡☎ 

 

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

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

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

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

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

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

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

❖✟ ✞✠✻✡✕✽✒☎✒✄✽✴ 

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

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

✲✆✝✆✑ ✞�☞✁✡� ✻✞✆✝�� ✞✟✝✟☎✡� ✕�✓☎✡✝�✴ 

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

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

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

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

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

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

✳�✄✔✽✓ ✑✡✑✁✡✲✆✁✟ ✞ ☎✡✷✕✠✔� 4.2. 
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❛✡✷✕✠✔✽ 4.3 ❜ ▼✟✝✳✡☎✠✞✁� ✻✟✏☛✄☎✠✳� ✏✡✝✡✳✆☎✝✠ ✳�☞✝✟☞✕�✳✡☎☛ [32] 

 

❴✡☎✆✼✟✝�✽ 

✝✟✷�☎ 

❛✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡
✏✟✞�☎✝✽ 

☛ ✏✝✠✳�❖✆✁✁✽✓��✑ 

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 ❭✄✞�☎✕✆✁✁✽ ✞✠✝✟✷✁✠✲✠✓ ✏✝✠✳�❖✆✁✒ 

 

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

✟✄✞�☎✕✆✁✁✽✴ ▼✆✑✡✻✟✞�✕✒✁✆ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽ ☛☎✝☛✻✁✽✒ ✏✝✟✞✆✻✆✁✁✽ ✝✟✷�☎� ✞✆✻✆ ✻✟

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

✍✓✁�✓ ✑✡✓✞✟✝◆✞✡✁✒ � ✁✆❖✡✄✁✠✓ ✞✠✏✡✻☞�✞✴ 

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

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

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

✞�✻☞✕◆✲✆✁✁� ✝✟✷✟✲✟✼✟ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽✂� ✆✞✡☞☛✡✔�✓✁✆ ✁✡✞✡✝�✓✁✆ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽ ✻✕✽

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

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

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

✎✡✄☎✟✄✟✞☛◆☎✒✄✽ ✄✞�☎✕✟✻�✟✻✁� ✕✡✳✏✠ (LED✂ ✏✟☎☛✱✁�✄☎◆ ✡❪❪ P☎� ☎✡ ✄✞�☎✠✕✒✁✠☞ ❜ 

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

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

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

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

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

✏✝✠✲✠✁✟◆ ✁✆❖✡✄✁✠✓ ✞✠✏✡✻☞�✞✴ 

✂✟✑✝✽✻ ✑✟✝✟✞✟✍ ✝✟✷✟☎✠◗ ✝�� ✄✆✝✆✻✁✽ ☎✟✲✁�✄☎✒� ✕✂=200 ✕☞ [33]. 

 

✡✴❳✴❳ P✠✝✟✷✁✠✲✠✓ ❩☛✳� ✞✠✝✟✷✁✠✲✡ ✞�✷✝✡✔�✽ 

 

✶✟ ✏✟✓✟✻✱✆✁✁◆ ❩☛✳ ✷☛✞✡✒◗ 

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

� ✳✡❩✠✁ ✁✡ ✓✟✕✟✄☎✟✳☛ ✓ ✝✟✷✟✲✟✳☛ ✓✟✻☛✁  

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

✏✟☎✟☞�✞ ✏✟✞�☎✝✽� ✼✡✑�✞� ✝�✻✠✁✁ 

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

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

� ✺✟✝✄☛✁✟✲✁✠✓ ✏✝✠✄☎✝✟✽✓✴  

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

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

✞✡✕☞✠� ☛✏✟✝ ✁✟✱✠✔✒✴ 

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

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

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

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

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

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

✕◆✻✠✁✠✴ 

✔✕✽ ✑✳✆✁❩✆✁✁✽ ❩☛✳☛ ✞ ✻✱✆✝✆✕� ✓✟✼✟ ☛☎✞✟✝✆✁✁✽ ✑✡✳�✁✽◆☎✒ ☛✻✡✝✁� ✞✑✡✒✳✟✻�✍

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

❩✕✽✓✟✳ ✑✲✕✆✁☛✞✡✁✁✽ ✍✓ ✑ ✳✡☎✆✝�✡✕✡✳✠�❖✟ ✳✡◆☎✒ ✞✆✕✠☞✆ ✞✁☛☎✝�❩✁✒ ☎✆✝☎✽◗ ✼☛✳✟◆�

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

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

✔✕✽ ✟✄✕✡✷✕✆✁✁✽ ✞�✷✝✡✔�✓ ✞✄� ✡✼✝✆✼✡☎✠� ❖✟ ✄☎✞✟✝◆◆☎✒ ✞�✷✝✡✔�✍ ✁✝✟✷✟✲�

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

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

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

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

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

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

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

✑✡✓✠✄☎☛ ✞�✻ ❩☛✳☛ ✑ ✝�✞✁✆✳ ❲❲❪ ✻✟✂ [34-35]. 

 

✡✴✡ ❛✆✓✁✟✼✆✁✁✡ ✷✆✑✏✆☞✡ 

 

4.4.1 ✕✕✆☞☎✝✟✷✆✑✏✆☞✡ 

 

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

✕✕✆☞☎✝✟☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ ✻�✕✽✁☞✠ ✞�✻✁✟✄✠☎✒✄✽ ✻✟ ☛✄☎✡✁✟✞✟☞ ✻✟ ❲❪❪❪ P✴ ✌✳✟✞✠

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

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

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

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

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

✏✕�✞☞☛✴ 

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

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

▼✡ ✞✄�✓ ✟✷✆✝☎✟✞✠✓ ✲✡✄☎✠✁✡✓ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁� ✑✡✓✠✄✁� ❖✠☎✠�

☞✟✱☛✓✠✴ 
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✰✁✻✠✞�✻☛✡✕✒✁� ✞✕✡✄☎✠✞✟✄☎� ✕◆✻✠✁✠ ☎✡ ✄☎✡✁ ✁✡✞☞✟✕✠❩✁✒✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠❖✡

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

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

✑✡✷✆✑✏✆✲☛✒☎✒✄✽ ✁✡✄☎☛✏✁✠✳✠ ✟✄✁✟✞✁✠✳✠ ✑✡✓✟✻✡✳✠ [36]: 

❲✂ ✁✆✻✟✄☎☛✏✁�✄☎◆ ✄☎✝☛✳✟✞✆✻☛✲✠✓ ✲✡✄☎✠✁✁ 

❫✂ ✁✡✕✆✱✁✟✍� ✡ ✞ ✟☞✝✆✳✠✓ ✞✠✏✡✻☞✡✓ ✏�✻✞✠❖✆✁☛ ✁✏✟✻✞�✓✁✠✓✂ �✑✟✕✽✔�✒◆✁ 

❳✂ ✑✡✑✆✳✕✆✁✁✽✳ ✡✷✟ ✑✡✁☛✕✆✁✁✽ ☞✟✝✏☛✄�✞ ✆✕✆☞☎✝✟☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽ � ✆✕✆✳✆✁☎�✞

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

✡✂ ✁✡✻�✓✁✠✳ � ❩✞✠✻☞✟✻�◆✲✠✳ ✡✞☎✟✳✡☎✠✲✁✠✳ ✑✡✓✠✄✁✠✳ ✞�✻☞✕◆✲✆✁✁✽✳✁ 

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

✏✆✝✆✁✟✄✁✠✓ ✄☎✝☛✳✟✏✝✠✓✳✡✲�✞✁ 

✠✂ ✑✡✓✠✄✁✠✳ ✝✟✑✻�✕✆✁✁✽✳ ✕✡✁✔◆✼�✞✁ 

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

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

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

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

✆☞✄✏✕☛✡☎✡✔�✍✴ 

 

4.4.2 ✎✡✓✟✻✠ ✏✟✱✆✱✁✟✍ ✷✆✑✏✆☞✠  

 

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

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

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

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

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

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

✁✆✼✟✝◆✲✠✓ ✳✡☎✆✝�✡✕�✞✂ �❳☎-40]. 

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

✶✑ ❜❲✁❲❪ ❩☎✂� ✶✑❜❫ ✁❲✡ ❩☎✴✂� ✶❭❜❲✔ ✁❲✆ ❩☎✂� ✏✟✱✆✱✁✠✓ �✁✞✆✁☎✡✝ ✁✏✟☞✝✠✞✡✕✟ ✑



 

 

69 

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

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

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

✝☛☞✡✞✡✳✠✴ 

▼✡ ☎✆✝✠☎✟✝�✍ ☞✟✳✷�✁✡☎☛ ✑✡✷✟✝✟✁✽✒☎✒✄✽◗ 

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

✞�✻✞✆✻✆✁✠✓ ✳�✄✔✽✓✁ 

❜ ✑✡☞✝✠✞✡☎✠ ✓ ✑✡✓✡✝✡❖☛✞✡☎✠ ✺✝✡✳☛✼✠� ✏✝✟✍✑✻✠� ✏�✻✂✍✑✻✠ ✓ ✏�✻✓✟✻✠ ✻✟

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

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

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

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

✏✟✱✆✱✁✟✼✟ ☎✆✓ ✳�✁�✳☛✳☛✁ 

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

✁✆ ✏✟ ✏✝✽✳✟✳☛ ✏✝✠✑✁✡✲✆✁✁◆✁ 

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

 

✡✴✡✴❳ P✠✝✟✷✁✠✲� ✞✠✏✝✟✳�✁◆✞✡✁✁✽ 

 

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

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

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

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

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

✏✟✞�☎✝✽ ✝✟✷✟✲✠✓ ✏✝✠✳�❖✆✁✒✴ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

✞✠✝✟✷✁✠✲✠✓ ✏✝✠✳�❖✆✁✁✽✓✴ 

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

✏✆✝✆✞✠❖☛✞✡☎✠ ❲✡❪ P☎✏✳2 ✏✝✠ ✏✟✝✡✑✔� ✁✆ ✷�✕✒❩✆ ❫�✂ ✏✟✞✆✝✓✁� ☎�✕✡ ✓

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

✑✡✄✟✷�✞ ✑✡✓✠✄☎☛ ✟✄✟✷✠ ✓ ✟✲✆✓✴✄✡☞☎✠✲✁✆ ✑✁✡✲✆✁✁✽ ✄☞✕✡✻✡✒ ❲✠❫ P☎✏✳2 [41]. 

 

✡✴✡✴✡ ✞✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✡✞✡✝�✓ ☎✡ ✑✡✓✟✻✠ ❖✟✻✟ ✍✓ ✕�☞✞�✻✡✔�✍ 

 

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

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

✆✕✆✳✆✁☎�✞ �✡2].  

✂✞✡✝�✍ ✑✡✕✆✱✁✟ ✞�✻ ✍✓✁�✓ ✳✡✄❩☎✡✷�✞ ✳✟✱☛☎✒ ✷☛☎✠ ☎✝✒✟✓ ✝�✞✁�✞ ❜✂� ✟� P✴ 

▼✡ ✝�✞✁� ✂ ❜ ✡✞✡✝�✽ ✓✡✝✡☞☎✆✝✠✑☛✒☎✒✄✽ ✝✟✑✞✠☎☞✟✳ ✡✞✡✝�✍ ✞ ✳✆✱✡✓ ✟✻✁✟✼✟

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

✏�✻✝✟✑✻�✕✟✳ ✏�✻✏✝✠✒✳✄☎✞✡✴ 

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

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

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

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

✁✡ ✻✟✞☞�✕✕✽✴ 

✶✝✠✲✠✁✡✳✠ ✞✠✁✠☞✡◆✲✠✓ ✡✞✡✝�✓✁✠✓ ✄✠☎☛✡✔�✓ ✒◗ 

❜✁✆✏✝✡✞✠✕✒✁✆ ✁✡✄☎✝✟◆✞✡✁✁✽ ✄☎✡✁☛✁ 

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

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

❜✏✟✝☛❩✆✁✁✽ ✏✝✡✞✠✕ ✆☞✄✏✕☛✡☎✡✔�✍ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽✁ 

❜✁✆☞✞✡✕�✺�☞✟✞✡✁� ✻�✍ ✟✷✄✕☛✼✟✞☛◆✲✟✼✟ ✏✆✝✄✟✁✡✕☛✴ 

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

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

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

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

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

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

▼✡✄✕�✻☞✡✳✠ ✡✞✡✝�✓✁✠✓ ✄✠☎☛✡✔�✓ ✒◗  

❜ ✑✝✠✞ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✑✡✞✻✡✁✁✽✁ 

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

❜ ✏�✻✞✠❖✆✁✁✽ ☎✝✡✞✳✟✷✆✑✏✆☞✠✁ 

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

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

✡✞✡✝�✓✁✠✓ ✄✠☎☛✡✔�✓� ✒◗ 

❜ ✻✟☎✝✠✳✡✁✁✽ ☎✆✓✁✟✕✟✼�✍ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✡✁ 

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

❜ ✏�✻✞✠❖✆✁✁✽ ☞✞✡✕�✺�☞✡✔�✍ ✏✆✝✄✟✁✡✕☛✁ 

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

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

✡✞✡✝�✓✁✠✓ ✄✠☎☛✡✔�✓✴ 
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❛✡✷✕✠✔✽ ✡✴✡ ❜ ❭✔�✁☞✡ ✳✟✱✕✠✞✠✓ ✡✞✡✝�✓✁✠✓ ✄✠☎☛✡✔�✓ 

 

✒✼❁☞✆✸✵✾✾❂

✪✷✺✷✏✵✶✺✼✟✤

✟✆✾✆✞✾✵✾✾❂

✷✟✷✺✼✽✾✿✂
✩✆✶✹✷✑✼✂ 

✴✿✓✸✆✟✆✽ ✄❀✆✶✿✞ 

☛✷☞✿❁✆ ✄✷☞✆✩✶✹ 

�
✁✄
☎✆
✄
✝✞
✟✠
✡
✠

 

☛
☞✌
✄✝
✍✡
✄
✎
✏✁
✄✑
✒✄

✝✞
✟
✠
✡
✠

 
✓
✏ ✔
✌ ✕
✖
✡
✠
✖
✗
✒ ✕
✟✝
✠
☎✠
✖

☎✎
✝✠
☎  

✘
✕✟
✆
✏☎
✄
✙✔
✌✄
✌✒
✙☎
✄✡
✡
✚ 

✛✁
✠
☎
✑✄
☎✟
✄✡
✡
✚
✁✏
✜✕
✌  

✢
✙✖
✡
✙☎
✄✡
✡
✚
✜✙
✟
✕☎
✝ ✕
✕

✙✔
✌✄
✌✒
✙☎
✄✡
✡
✚  

✛✜
✠
✌✏
✒
✡
✄☎
✒✏
✝✠
✗
✡
✍✏
✆
✙

✔☞
✁☞
✟✏
☎✠
✣
✙ 

✒✆☞✼❁ ✄ ✸✷❁✹

✻✿✸✿✟✾✿✻✿

✪✺✆✟✿❁✷ ✞✸✼✶✼ 

✾✵✏✷✤ ✾✵✏✷✤ ✾✵✏✷✤ ✶✷✞ ✶✷✞ ✾✵✏✷✤ ✾✵✏✷✤ 
✥✿✾✶✺✿✸✫ ✩✶✷✾✹ ✽

✺✿❀✿✶✆ ✹✩✶✷✶✞✹✟✷✾✾❂ 

✎✿✸✿✏✞✷ ✟✷✸✞✼✟ ✾✵✏✷✤ ✾✵✏✷✤ ✾✵✏✷✤ ✶✷✞ ✶✷✞ ✾✵✏✷✤ ✾✵✏✷✤ 

✔✿✶✺✆✏✷✾✾❂

✶✵☞✾✿✸✿✻✼✂ ✪✺✿✞✷✶✞✆✤
✞✿✾✶✺✿✸✫ ❂✞✿✩✶✼

✟✷✸✞✼✟ 

✥✿✺✿✶✞✵
✄✷✏✆✞✷✾✾❂ 

✶✷✞ ✶✷✞ ✾✵✏✷✤ ✶✷✞ ✶✷✞ ✾✵✏✷✤ ✾✵✏✷✤ 
☛✷✩✶✿✩✹✟✷✾✾❂

✄✷☞✆✩✾✿✻✿

✄✷✄✵✏✸✵✾✾❂ 

✒✆❀✹☞ ✹

✏✷✩✸✿✪✼❁✟✷✸✼ 
✶✷✞ ✶✷✞ ✾✵✏✷✤ ✶✷✞ ✶✷✞ ✶✷✞ ✶✷✞ 

☛✷☞✿❁✆ ✡✿❁✿

✪✿✪✵✺✵❁✓✵✾✾❂

✷✟✷✺✼✽ 

✎✿✓✵✓✷ ✶✷✞ ✶✷✞ ✾✵✏✷✤ ✶✷✞ ✶✷✞ ✶✷✞ ✶✷✞ 

✔✿✶✺✆✏✷✾✾❂ ✌✕✤

✄✷❀✵✄✪✵☎✵✾✾❂

✄✷✩✿❀✷✏✆

✪✿✓✵✓✿✻✷✩✼✾✾❂✤

✪✼❁✶✺✆✏✞✷ ☎✆✩✶✿✶✆

✪✺✆✏✼✡✵✾✫ 

✒✼❁✞✸✍☎✵✾✾❂

✵✸✵✞✶✺✿✵✾✵✺✻✼✂ 
✶✷✞ ✾✵✏✷✤ ✾✵✏✷✤ ✶✷✞ ✶✷✞ ✶✷✞ ✾✵✏✷✤ 

✢✟✷✺✼✽✾✵ ✟✞✸✍☎✵✾✾❂

❁✿❁✷✶✞✿✟✿✂
✵✸✵✞✶✺✿✪✼❁✩✶✷✾✑✼✂ 

 

✰✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✡✞✡✝�✍ ✝✟✑✝✡✓✟✞☛✒☎✒✄✽ ✑✡ ✺✟✝✳☛✕✟◆ �✡❳✁◗ 

 

✦
✧

★✩★✪
n

1n
i
)Q1(1Q ,   (4.1) 

 

✻✆ Qi ❜ �✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✞�✻✳✟✞✠ ☞✟✱✁✟✼✟ ✆✕✆✳✆✁☎✡◗ 
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�✁ ✂✄
ii

Q ,     (4.2) 

 

✻✆ ☎i ❜ �✁☎✆✁✄✠✞✁�✄☎✒ ✞�✻✳✟✞✠ �-✼✟ ✆✕✆✳✆✁☎☛✁ 

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

✂✟✑✝✡✓☛✒✳✟ �✳✟✞�✝✁�✄☎✒ ✡✞✡✝�✍ ✁✡ ✻�✕✽✁✔� ✄☎✡✁☛ ❲❲�❪ ✑✡ ✏�✞☎✟✝✡ ✝✟☞☛✴ P�✻✟✳✟

❖✟ 15

i
✝✞✟109 ✠✠✡☛☞  ✆ ✁❲�� ✝✟☞☛ 

 
45

i
1035,15,1109Q ✌✌ ✍✎✍✍✎  

 

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

 

%1,0001,0999,01)1035,11(1Q
n

1n

4 ✏✏✑✏✒✑✒✑✏ ✓
✔

✕
 

 

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

 

4.5 ✔✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ❩✕✽✓�✞ ✑✳✆✁❩✆✁✁✽ ✞✏✕✠✞☛ ✝✟✑�✼✝�☎✟✼✟ ✑✕✠✞☞✡ ✁✡

✟✏✆✝✡☎✟✝✡ ✑✕✠✞☞✟✏✟✻✡✲� 

 

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

☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✠ ❲❫❪❪ �✑✴ 

✂✟✑✳�✝✠ ✑✕✠✞☞✡◗ 78016003150 ✖✖  ✳✳✴ 

✝�✕✒✁�✄☎✒ ✞✠✏✝✟✳�✁◆✞✡✁✁✽ ✞✠✑✁✡✲✡✒✳✟ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕�◗ 

 

 
✗ ✘

r

]A100/T[S91,0
q

4
✙

✚ , (4.3) 

 

✻✆ S ❜ ✏✕✟❖✡ ✏✟✞✆✝✓✁� ✞✠✏✝✟✳�✁◆✞✡✁✁✽ ✁✑✕✠✞☞✡✂� ✳2: 

 

04,56,115,3S ✛✜✛  

 

T ❜ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✑✕✠✞☞✡� ❴◗ 
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14732731200T �✁�  

 

✂✁❲❲❪ ✻✕✽ ✄✏✆✔✟✻✽✼☛ �✑ ✄☛☞✁✡✁ 

 r ❜ ✞�✻✄☎✡✁✒ ✻✟ ✻✱✆✝✆✕✡ ✞✠✏✝✟✳�✁◆✞✡✁✁✽� 42,1r ✄ ✳✴ 

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

 

☎ ✆✝ ✞
67585

42,1

110100/147304,591,0
q

4

✟
✠

✟ P☎✏✳2 

 

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

✏✆✝✆✞✠❖☛✞✡☎✠ ❲✡❪ P☎✏✳2 ✏✝✠ ✏✟✝✡✑✔� ✁✆ ✷�✕✒❩✆ ❫�✂ ✏✟✞✆✝✓✁� ☎�✕✡ ✓

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

✑✡✄✟✷�✞ ✑✡✓✠✄☎☛ ✟✄✟✷✠ ✓ ✟✲✆✓✴ 

P �✁❩✠✓ ✞✠✏✡✻☞✡✓ ✁✆✟✷✓�✻✁✟ ✞✠☞✟✝✠✄☎✟✞☛✞✡☎✠ ✻✡✁� ☎✡✷✕✠✔� 4.5. 

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

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

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

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

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

✆☞✝✡✁✴ 

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

 

1
✡

✡

T

T1

T

T
1

n
☛☞

☛✌
4

☛

B

4

4

☛

B

✍✎

✏✏
✑

✒
✓✓
✔

✕
✍

✖

✏✏
✑

✒
✓✓
✔

✕
✍

✗ ,      (4.4) 

 

✻✆ ✘✙ ✁❫✄✆ ❴ ❜ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✁✡✞☞✟✕✠❩✁✒✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠❖✡✁ 

✚✛ ✁❲✡☎❳ ❴ ❜ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✻✱✆✝✆✕✡ ✞✠✏✝✟✳�✁◆✞✡✁✁✽✁ 
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�❜ ✄☎☛✏�✁✒ ✆☞✝✡✁�✑✡✔�✍✁ 

✂✁✂✄ ☎,☎ ❜ ✁✡✞✆✻✆✁✡ ✄☎☛✏�✁✒ ✲✟✝✁✟☎✠ ✞�✻✏✟✞�✻✁✟ ✻✱✆✝✆✕✡ ✓ ✆☞✝✡✁✡ ✓

✻✱✆✝✆✕✡ ✓ ✁✡✞☞✟✕✠❩✁✒✟✼✟ ✄✆✝✆✻✟✞✠❖✡✴ 

 

❛✡✷✕✠✔✽ 4.5 ❜ ✶✝✠✏☛✄☎✠✳✠✓ ✲✡✄ ✑✁✡✓✟✻✱✆✁✁✽ ✕◆✻✠✁✠ ✞ ✑✟✁� ☎✆✏✕✟✞✟✼✟

✞✠✏✝✟✳�✁◆✞✡✁✁✽ 

 

✝�✕✒✁�✄☎✒

✞✠✏✝✟✳�✁◆✞✡✁✁✽�

P☎✏✳2 

✶✝✠✏☛✄☎✠✳✡

☎✝✠✞✡✕�✄☎✒

✝✟✷✟☎✠� ✓✞✴ 

❛✝✠✞✡✕�✄☎✒

✏✆✝✆✝✞� ✁✆ ✳✆✁❩✆�

✓✞✴ 

✶✝✠✏☛✄☎✠✳✠✓

✑✡✼✡✕✒✁✠✓ ✲✡✄

✏✝✟☎✽✼✟✳

✝✟✷✟✲✟✼✟ ✻✁✽� ✂ 

✆350 ✟✆✑ ✟✷✳✆✱✆✁✒ ❜ 100 

500 20 5 70 

700 15 5 50 

1200 10 5 50 

2000 5 5 50 

2100 4,5 10 30 

2800 P✠☞✟✁✡✁✁✽ ✝✟✷✟☎✠ ✷✆✑ ✑✡✄✟✷�✞ �✁✻✠✞�✻☛✡✕✒✁✟✼✟ ✑✡✓✠✄☎☛

✑✡✷✟✝✟✁✆✁✆ 

 

P✠✑✁✡✲✡✒✳✟ ✄☎☛✏�✁✒ ✆☞✝✡✁�✑✡✔�✍◗ 

 

 
✝

✞

✟

✟
✠✡ , (4.5) 

 

✻✆ ☛✙ ❜ ✑✡✻✡✁✡ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✆☞✝✡✁✡� ❴✴ ✶✝✠✓✳✡✒✳✟ ☛✙ ✁��❳ ❴✴ 

❛✴ ✲✴ 

 

48,2
553

1373
☞☞✌  
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▼✡✞✆✻✆✁✠✓ ✄☎☛✏�✁✒ ✲✟✝✁✟☎✠ ✻✱✆✝✆✕✡ ✓ ✆☞✝✡✁✡◗ 

 

1
✂

1

✂

1

1
✂

�✁

✁�

✄☎

✆  ,     (4.6) 

 

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

 

1
✝

1

✝

1

1
✝

✞✟

✟✠

✡☛

☞ , (4.7) 

 

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

✄✆✝✆✻✟✞✠❖✡✴ 

✑☎☛✏�✁✒ ✲✟✝✁✟☎✠ ✻✱✆✝✆✕✡ ✚✑ =0,8. 

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

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

✡✂ ✳�✱ ✁✡✼✝�☎✠✳ ✑✕✠☎☞✟✳ � ✆☞✝✡✁✟✳ ✑ ✁✡✴6) 

 

0494,0

1
05,0

1

8,0

1

1
✓✔✕ ✖

✗✘

✖  

 

✷✂ ✳�✱ ✁✡✼✝�☎✠✳ ✑✕✠☎☞✟✳ � ✏✟✞�☎✝✽✳� ✻✕✽ ✽☞✟✼✟ ✳✟✱✁✡ ✏✝✠✓✁✽☎✠ ✙✚  ✁❪�✆❫� ✑

(4.7) 

 

68,0

1
82,0

1

8,0

1

1
✛✜✢ ✣

✤✥

✣  

 

P✠✑✁✡✲✡✒✳✟ ✲✠✄✕✟ ✆☞✝✡✁�✞ ✑ ✝�✞✁✽✁✁✽ ✁✡✴4): 
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9,11
68,0

0494,0

1473

298

48,2

1

1473

298
1

n
4

4

4

�✁✂

✄
☎

✆
✝
✞

✟
✁

✄
☎

✆
✝
✞

✟
✁

�  

 

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

❭☎✱✆� ✳✠ ✑✳✆✁❩✠✕✠ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝☛ ✑ ❲❲❪❪ ✻✟ ❫✆❪ �✑✴ ❛✆✏✆✝ ✁✆✟✷✓�✻✁✟ ✑✝✟✷✠☎✠

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

P✠✓�✻✁� ✻✡✁� ✻✕✽ ✝✟✑✝✡✓☛✁☞☛◗ 

H
t ✁❳☎ �✑ ❜ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✏�✻✕✟✼✠ ☞✡✷�✁✠ ✄✏✟✄☎✆✝✆✱✆✁✁✽✁ 

✠t ✁❫❪ �✑ ❜ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✁✡✞☞✟✕✠❩✁✒✟✼✟ ✏✟✞�☎✝✽✁ 

✡t ✁❫✆❪ �✑ ❜ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✝✟✷✟✲✟✼✟ ✏✝✟✄☎✟✝☛✁ 

▼✆✟✷✓�✻✁✟ ✑✁✡✓☎✠ ☎✟✞❖✠✁☛ ❩✡✝☛ �✑✟✕✽✔�✍ ☛☞ � ❖✟ ✑✡✷✆✑✏✆✲☛✒ ✑✡✻✡✁☛
H

t . 

✶✠☎✟✳✠✓ ☎✆✏✕✟✞✠✓ ✏✟☎�☞ ✲✆✝✆✑ ✻✁✠❖✆ ☞✡✷�✁✠� P☎✏✳2: 

 

✌ ✍ ✌ ✍ ✌ ✍
OH2HC

✎

✎
✏✑1

ttttttQ ✒✓✔✒
✕

✖
✔✒✓✔ ,  (4.8) 

 

✻✆ 1✗ ❜ ☞✟✆✺�✔�✒✁☎ ☎✆✏✕✟✞�✻✻✡✲� ✞�✻ ✼✡✝✽✲✠✓ ✼✡✑�✞ ✻✁✠❖☛ ☞✡✷�✁✠� P☎✏✳2❴✁ 

2✘ ❜ ☞✟✆✺�✔�✒✁☎ ☎✆✏✕✟✞�✻✻✡✲� ✞�✻ ✏�✻✕✟✼✠ ☞✡✷�✁✠ ✁✡✞☞✟✕✠❩✁✒✟✳☛ ✏✟✞�☎✝◆�

P☎✏✳2❴✁ 

✙t ❜ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✻✁✠❖✡ ☞✡✷�✁✠� �✑✁ 

✚t ❜ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✳�✱ ✻✁✠❖✆✳ ☞✡✷�✁✠ ✓ ❩✡✝✟✳ ☎✆✏✕✟�✑✟✕✽✔�✍� �✑✁ 

☛✛ ❜ ☞✟✆✺�✔�✒✁☎ ☎✆✏✕✟✏✝✟✞�✻✁✟✄☎� �✑✟✕✽✔�✍� P☎✏✳2❴✴ 

❴✟✆✺�✔�✒✁☎✠ ☎✆✏✕✟✞�✻✻✡✲�� P☎✏✳2❴◗ 

 

  
✜ ✢ ✜ ✢

✣✤

4

✣
4

✤✥✦
1

✧✧

]100/✧100/✧[★✩

✪

✪✫
✬✭ , (4.9) 

 

✻✆ ✮✯ ❜ ✁✡✞✆✻✆✁✡ ✄☎☛✏�✁✒ ✲✟✝✁✟☎✠ ✄✠✄☎✆✳✠ ✻✁✠❖✆ ☞✡✷�✁✠ ❜ ✼✡✑✁ 
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✂� ❜ ☞✟✆✺�✔�✒✁☎ ✞✠✏✝✟✳�✁◆✞✡✁✁✽ ✡✷✄✟✕◆☎✁✟ ✲✟✝✁✟✼✟ ☎�✕✡� ✂� =5,67 

P☎✏✳2❴✴ 

 

✁ ✄ ✁ ✄ ✁ ✄
3

OH

62

OH

4

OH2
tt1074,1tt1074,4tt0982,05,9 ☎✆✝☎✆☎☎✝✞ ✟✟✠  (4.10) 

 

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

 

✡ ☛ ✡ ☛ ✡ ☛ 04,1120371074,120371074,420370982,05,9
3624

2
☞✌✍✎✌✍✌✌✎☞ ✏✏✑  

 

✎✁✡✓❩✟✞❩✠ ☞✟✆✺�✔�✒✁☎ 2✒ � ✳✟✱✁✡ ✝✟✑✝✡✓☛✞✡☎✠ ✏✠☎✟✳✠✓ ☎✆✏✕✟✞✠✓ ✏✟☎�☞ ✏✟

✝�✞✁✽✁✁◆ ✁✡✴✠✂◗ 

 

 

 

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

 

4

✓✔

4

4

4

✕✓✔
✖

✗✘

100
Q

100

✙✗✘
✙

✚
✚✛

✜

✢
✣
✤

✥
✦

✚✚
✧     (4.11) 

 

★546
67,5716,0

100
68,187

100

55367,5716,0
✩ 4

4

4

4

✪ ✫
✬

✬✭
✭
✮

✯
✰
✰
✱

✲
✳

✬✬
✫  

✴☎✱✆ 

 

273273546t
B

✵✶✵  ✷✸✴ 

 

✴✝�✹✁☎✟✞✁✟ ✏✝✠✓✳✡✹✳✟ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✳�✱ ✻✁✠❖✆✳ ☞✡✷�✁✠ ✓ ✺✡✝✟✳

☎✆✏✕✟�✑✟✕✽✔�✍✻ ✷✸◗ 

 

✼ ✽ ✼ ✽ 5,2323727375,0tt75,0t
HBC

✾✿✾✿✾  

❀ ❁ 68,187203704,11Q ❂❃❂
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✸✆✝✆✻✁✽ ☎✆✳✏✆✝✡☎☛✝✡ ✺✡✝☛ �✑✟✕✽✔�✓✁✟✼✟ ✳✡☎✆✝�✡✕☛✻ ✷✸◗ 

 

� ✁
CB✂✄ tt5,0t ☎✆      (4.12) 

 

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

✑✁✡✞✟✻✠✳✟ ✏✟ ✺✟✝✳☛✕�✻ P☎✟✳☞◗ 

 

✠✡
4

☛ t108,10053,0 ☞☞✌✍ ✎✏     (4.13) 

 

✑✴ ✲✴ ✑ ✺✟✝✳☛✕✠ ✒✓✴✔✕✖ 

 

✗ ✘ 25,2555,2322785,0t✙✚ ✛✜✛  

 

✢✟✆✺�✔�✹✁☎ ☎✆✏✕✟✏✝✟✞�✻✁✟✄☎� ✳�✁✆✝✡✕✒✁✟✍ ✞✡☎✠ ✏✝✠ ✣✤t ✥✦✧✧✻✦✧ ✷✸ �✑ ✒✓✴✔3): 

 

051,025,255108,10053,0 4

★ ✩✪✪✫✩ ✬✭  

 

✑✟✞❖✠✁☛✺✡✝☛ �✑✟✕✽✔�✍ ☛☞  ✑✁✡✞✟✻✠✳✟ ✑ ✺✟✝✳☛✕✠ ✒✓✴✮✖◗ 

 

✯ ✰
HC

✱
✱ tt

Q
✲✳

✴
✵      (4.14) 

 

✶�✻✄☎✡✞✠✞✺✠ ✞ ✒✓✴✔✦✖ ✲✠✄✕✟✞� ✑✁✡✲✆✁✁✽✻ ✟✻✆✝✱✠✳✟◗ 

 

✶ ✷ 05,0375,232
68,187

051,0
✸ ✹✺✹✻  ✳ 

 

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

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

 

1. ✴✑✁✡✓✟✳✕✆✁✁✽ ✑ ☎✆✞✁✟✕✟✼�✹◆ ✓ ☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽✳ ✏✝✟☞✡☎✁✟✼✟ ✔✆✞☛ ✏✟☞✡✑✡✕✟✻

❖✟ ✟✻✁✠✳ ✑ ✓✞☛✑✒☞✠✞✔ ✳�✄✔✒ ✔✆✞☛ ✹ ✁✆✻✟✄☎✡☎✁✒✟ ✆✺✆☞☎✠✞✁✡ ✝✟✷✟☎✡

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

✁✡✼✝�✞✡✕✒✁✠✞ ☞✟✕✟✻✽✑�✞. 

2. ▼✡ ✏�✻✄☎✡✞� ✁✡✞✆✻✆✁✟✼✟ ✟✼✕✽✻☛ ✓ ✡✁✡✕�✑☛ ☎✆✞✁�✲✁✟✍ ✓ ✏✡☎✆✁☎✁✟✍ ✕�☎✆✝✡☎☛✝✠

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

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

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

✶✕✑ ✓✎✡✏✟✝�✱✄☎✡✕✒✔✴ 

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

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

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

✔�✕✟✳☛. 

4. P ✞✟✻� ☎✆✟✝✆☎✠✲✁✠✞ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✒ ✞✄☎✡✁✟✞✕✆✁✟✻ ❖✟ ✟✏☎✠✳✡✕✒✁✠✳✠

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

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

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

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

5. ✖✟✑✝✟✷✕✆✁✡ ✄✞✆✳✡ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✝☛✞☛ ✑✕✠✞☞✟✞✟✑✡ ✻✟✑✞✟✕✠☎✒ ☎✟✲✁✟

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

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

6. ▼✡ ✏�✻✄☎✡✞� ✏✝✟✞✆✻✆✁✠✞ ✻✟✄✕�✻✱✆✁✒ ✳✟✱✁✡ ✄☎✞✆✝✻✱☛✞✡☎✠✻ ❖✟ ✁✡✓✷�✕✒✺

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

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

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

7. ✖✆✑☛✕✒☎✡☎✠ ✝✟✷✟☎✠ ✳✟✱☛☎✒ ✷☛☎✠ ✞✠☞✟✝✠✄☎✡✁� ✁✆ ☎�✕✒☞✠ ✞ ✏✝✟☞✡☎✁✟✳☛ ✔✆✞☛

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

✳✆☎✡✕☛✝✼�✍✴
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✠✂✟✠✡☛ ✞✟☛✡✌✟✠☞�✆✟� ✄✝☞✍✌�☞✁✌✆✟� ✏✄✍✌✍✄ 

 

1. ▼�☞✟✕✡✹✞ P✴✴✴ ✴✷☎✠✄☞✁✆ ☎✡ ✄✟✝☎✟✞✆ ✞✠✝✟✷✁✠✔☎✞✟ ✏✝✟☞✡☎☛◗ ✁✡✞✲✴ ✏✟✄�✷✁✠☞✴

✎✡✏✟✝�✱✱✽◗ ✎☎✰✕✴ ✦✕✔✧✴ ✔✦✆ ✄✴ 

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

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

✶✟✝✟✼✠✻ ✦✕✕✆✴ ✞✟✕ ✄✴ 

3. ☎✟✷✝✟✁✟✄✟✞✵✴✢✴ ✂✆✞✡✁�✲✁✆ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✠✞ ✑✡✞✟✻�✞ ◗ ☞✟✁✄✏✆☞☎

✕✆☞✔�✓✴ ✢✝✡✳✡☎✟✝✄✒☞ ◗ ☎✟✁✷✡✄✴ ✻✆✝✱✴ ✳✡✺✠✁✟✷☛✻✴ ✡☞✡✻✴✻ ✦✕✔✠✴ ✆✦ ✄✴ 

4. ✡✴ ✢✴ ✰✞✡✁✲✆✁☞✟✻ P✴ ✂✴ ✝✝✆✷✆✁✠☞✻ P✴ ✰✴ ☛✠✝✽✹✞✴ ✖✟✑✝✡✞☛✁✟☞ ✳✡✺✠✁ �

✳✆✞✡✁�✑✳�✞ ✏✝✟☞✡☎✁✠✞ ✔✆✞�✞✴ ✢◗ P✠❖✡ ✺☞✴✻ ✔✠✠✧✴ ✓✧✧ ✄✴ 

5. ☞✟✞✆✓☞�✁ P✴ ✸✴✻ ✖✟✳✡✄✆✞✠✲ ✵✴ ✴✴ ☎✠✁✡✳�☞✡ ✳✡✺✠✁✴ ✢✴ ◗ ✢✴✂✶✖✌▼✑✻ ✦✕✔✞✴

✦✦✟ ✄✴ 

6. ✝✝✠✷☞✟✞ ✍✴ ✶✴ ☎✠✁✡✳�☞✡ ☎✡ ✳�✔✁�✄☎✒ ✳✡✺✠✁ ◗ ✁✡✞✲✴ ✏✟✄�✷✴ ✢✝✡✳✡☎✟✝✄✒☞ ◗

☎✝✂✕✻ ✦✕✔✠✴ ✮✓ ✄✴ 

7. ✶✝☛✱✠✁✁✠✓ ✞�✷✝✟�✑✟✕✽☎✟✝ ◗ ✏✡☎✴ ✔✓✟✞✦✦ ✌☞✝✡✍✁✡ ◗ ✎✔✮✎ ✟✟✕✕✴ ✘ ✏ ✦✕✦✕

✕✆✕✧✓ ✑ ✑✡✽✞✕✴ ✔✮✴✔✦✴✦✕✦✕ ✑ ✟✏☛✷✕✴ ✦✆✴✕✓✴✦✕✦✔✻ ✒◆✕✴✘ ✔✟✴ ✞ ✄✴ 

8. ✡✝✠☞✔�✓✁✠✓ ✻✆✳✏✺✆✝ ◗ ✏✡☎✴ ✠✓✆✞✆ ✌☞✝✡✍✁✡ ◗ ✓✮✔✎ ✧✟✔✦✴ ✘ ✏ ✦✕✔✓ ✕✞✧✔✞ ✑

✑✡✽✞✕✴ ✕✟✴✕✓✴✦✕✔✓ ✑ ✟✏☛✷✕✴ ✔✕✴✔✦✴✦✕✔✓✻ ✒◆✕✴✘ ✦✞✴ ✦ ✄✴ 

9. ✡✝✠☞✔�✓✁✠✓ ✻✆✳✏✺✆✝ ◗ ✏✡☎✴ ✠✓✆✞✠ ✌☞✝✡✍✁✡ ◗ ✓✮✔✎ ✧✟✔✦✴ ✘ ✏ ✦✕✔✓ ✕✞✧✔✧ ✑

✑✡✽✞✕✴ ✕✟✴✕✓✴✦✕✔✓ ✑ ✟✏☛✷✕✴ ✔✕✴✔✦✴✦✕✔✓✻ ✒◆✕✴✘ ✦✞✴ ✦ ✄✴ 

10. ☎✆✳✏✺✆✝ ✝☞✟✞✕✹✞✡ ◗ ✏✡☎✴ ✟✓✟✔✠✌☞✝✡✍✁✡ ◗ ✎✔✮✎ ✠✟✕✮✴✘ ✦✕✕✓✕✧✕✞✠✔✓ ✑ ✑✡✽✞✕✴

✦✓✴✕✧✴✦✕✕✓ ✑ ✟✏☛✷✕✴ ✔✮✴✕✔✴✦✕✕✮✻ ✒◆✕✴✘ ✔✴ ✓ ✄✴ 

11. DIN 2093. Dimensions and quality of conical disc springs. Effective from 1992-

01-01. Official edition. 11 p. 

12. ✑✡✝�✕✲✡✄☎� ✏✝☛✱✠✁✠ ✺✡✓✷✠ ✔✕✖ ✦✕✠✞ ✠ ✝✴✸✑ ✞✕✧✟-90. URL: 

https://hennlichshop.com/ua/category/tarelchatye-✗✘✏✙✚✛✜✢ ✒✻✡☎✡ ✑✞✆✝✁✆✁✁✽◗

20.05.2023). 

13. ✖✟✼✡✁✟✞ ☞✴ ☞✴✻ ✢✡✝✁✡☛✞ ✸✴ ✝✴ ✖✟✑✝✡✞☛✁✟☞ ✏✝☛✱✠✁✻ ✝✆✄✟✝ ☎✡ ✏✝☛✱✁✠✞

✡✳✟✝☎✠✑✡☎✟✝�✞ ◗ ✁✡✞✲✴ ✏✟✄�✷✴ ✢✝✡✳✡☎✟✝✄✒☞ ◗ ☎☎✂✕✻ ✦✕✕✕✴ ✔✔✦ ✄✴ 
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14. ✂✡✕✡❖✆✁☞✟ P✴ ✴✴✻ ▼�☞✟✕✡✓✲☛☞ P✴ P✴✻ ✑✠✳✆✓✲☛☞ ✴✴ ✵✴ ✎✂✹✻✁✡✁✁✽ ✑✳�✁✁✟✍

✱✟✝✄☎☞✟✄☎� ◗ ✳✟✁✟✼✝✡✺�✽✴ ✖�✞✁✆ ◗ ▼✌P✝✶✻ ✦✕✦✕✴ ✠✟ ✄✴ 

15. ✖☛✻✒ ✵✴ ✸✴ ✴✄✁✟✞✠ ☞✟✁✄☎✝☛◆✞✡✁✁✽ ✳✡✺✠✁ ◗ ✏�✻✝☛✲✁✠☞✴ ✦✼✼✆ ✞✠✻✴ ✢✝✠✞✠✓

✖�✼ ◗✡✴✶ �✆✝✁✽✞✄✒☞✠✓ ☎✴✴✴✻ ✦✕✔✧✴ ✓✠✦ ✄✴ 

16. ☎✸✑✌ ✁✖ ✔✮✠✆✓◗✦✕✦✦✴ ✶✝☛✱✠✁✠ ☎✡✝�✕✲✡✄☎�✴ ✖✟✑✝✡✞☛✁✟☞✴ �✠✁✁✠✓ ✞�✻ ✦✕✦✞-

12-✞✔✴ P✠✻✴ ✟✺�✔✴ ✦✕✦✞✴ 

17.  ✶�✏✡ ✒✴✡✴✻ ✄✟✳✂✽☞ ✴✴✂✴✻ �✡✷✡✁ P✴P✴ ✶�✻✓✟✳✁✟-☎✝✡✁✄✏✟✝☎✁� ✏✝✠✄☎✝✟✍◗

✁✡✞✲✴ ✏✟✄�✷✴ ✢✴◗✢▼✌✑☎✻ ✦✕✕✮✴ ✔✓✞✄✴ 

18. ✝✝✠✼✟✝✟✞ ✴✴P✴✻ ✶✆☎✝✆✁☞✟ ✴✴P✴ P✡✁☎✡✱✟✏�✻✓✟✳✁� ✳✡✺✠✁✠◗ ✁✡✞✲✴ ✏✟✄�✷✴

✄✡✝☞�✞◗ ▼✑✌ ✓✄✶✰✔✻ ✦✕✕✮✴ ✦✠✠ ✄✴ 

19. ✖✡☞✺✡ ✸✴P✴✻✂✆✕✡✺✠✲ P✴P✴✻ ✢✟✕�✄✁✠☞ ✂✴✶✴ ✖✟✑✝✡✞☛✁☞✠ ✳✆✞✡✁�✑✳�✞ ☞✝✡✁�✞

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

20.  ✴✼☛✝✔✟✞ ✕✴✶✴✻ ✸✡✝✡✁✻✡✲✟✞ P✴✰✴✻ ✸✟✕✟✻ P✴✵✴ ☎�✡✼✁✟✄☎✠☞✡✻ ✻✠✁✡✳�☞✡✻

✁✡✻�✓✁�✄☎✒ ✏�✻✓✟✳✁✟-☎✝✡✁✄✏✟✝☎✁✠✞ ✳✡✺✠✁✴ ☎✁�✏✝✟✏✆☎✝✟✞✄✒☞◗ ✸✠✄☎✆✳✁�

☎✆✞✁✟✕✟✼�✍✻ ✦✕✕✦✴ ✞✮✟ ✄✴ 

21. ✶�✞✁✽☞ ✝✴✝✴✻ ✒✆✺☎✡ ✴✴✸✴✻ ✡�✕✒☞�✁ ✂✴✶✴ ✕✞☎✟✳✡☎✠✑✟✞✡✁✠✓ ✆✕✆☞☎✝✟✏✝✠✞✟✻ ☛

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

☛✁�✞✆✝✄✠☎✆☎✻ ✦✕✕✆✴ ✞✧✦✄✴ 

22. ☎☛☞ ✕✴ ✝✴✻ ☎✆✕✽✷�✁✡ ▼✴ ✢✴ ✴✄✁✟✞✠ ✝✟✑✝✡✞☛✁☞�✞ ✏✝✠✞✟✻�✞ ✳✡✺✠✁◗

▼✡✞✲✡✕✒✁✠✓ ✏✟✄�✷✁✠☞✴ ✎✡✏✟✝�✱✱✽◗ ✎☎✰✕✻ ✔✠✠✮✴ ✔✓✧ ✄✴ 

23. ✶✟✼✟✝✹✕✟✞ ✸✴ P✴ ✕✞☎✟✳✡☎✠✑✡✔�✽ ✏✝✠✞✟✻�✞ ✳✡✺✠✁ ◗ ☞✟✁✄✏✆☞☎ ✕✆☞✔�✓✴

✎✡✏✟✝�✱✱✽ ◗ ✎☎✰✕✻ ✦✕✕✮✴ ✔✟✧ ✄✴ 

24. ✶✟✼✟✝✹✕✟✞ ✸✴ ✸☛✲✡✄✁� ✡✞☎✟✳✡☎✠✑✟✞✡✁� ✄✠✄☎✆✳✠ ✏✝✠✞✟✻�✞ ✳✡✺✠✁ ◗ ✳✆☎✟✻✴

✏✟✄�✷✴ ✎✡✏✟✝�✱✱✽ ◗ ✎☎✰✕✻ ✦✕✕✠✴ ✟✓ ✄✴ 

25. ✒✆✕✆✁☞✟ P✴ ☎✴ ☎✠✁✡✳�☞✡ � ✳�✔✁�✄☎✒ ✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✠✞ ✳✡✺✠✁ ◗ ✳✆☎✟✻✴ ✞☞✡✑�✞☞✠✴

✎✡✏✟✝�✱✱✽ ◗ ✎☎✰✕✻ ✦✕✕✧✴ ✓✠ ✄✴ 

26. ✒✆✕✆✁☞✟ P✴ ☎✴ ✢✟✳✏✽◆☎✆✝✁� ✻✟✄✕�✻✱✆✁✁✽ ✳✡✺✠✁◗ ◗ ✳✆☎✟✻✴ ✞☞✡✑�✞☞✠✴

✎✡✏✟✝�✱✱✽ ◗ ✎☎✰✕✻ ✦✕✕✮✴ ✮✮ ✄✴ 

27. ✴✺�✄✁� ☎✆✞✁✟✕✟✼�✍ ◗ ✁✡✞✲✴ ✏✟✄�✷✴ ✟ ✴✴ ✝✴ ✑✝✟✺✠✳✆✁☞✟ ☎✡ �✁✴ ✴✻✆✄✡ ◗ ✡✆✁�☞✄✻

✦✕✔✠✴ ✦✕✟ ✄✴ 
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28. ✝�✝�✁✟✞✡ ☞✴ P✴✻ ✸✠✷�✝✽☞✟✞✡ ✰✴ ✝✴ ✰✁✺✟✝✳✡✔�✓✁� ✄✠✄☎✆✳✠ ☎✡ ☎✆✞✁✟✕✟✼�✍✴

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

☎✡ ✄✠✄☎✆✳ ◗ ✁✡✞✲✴ ✏✟✄�✷✴ ✄✴ ◗�✁✜✁✂✘✄☎✻ ✦✕✔✮✴ ✔✔✞ ✄✴ 

29. ✴✞✟✝✟✁✡ ✏✝✡✔� ✁✡ ✼�✝✁✠✲✟✼✳✆☎✡✕☛✝✼�✓✁✟✳☛ ✏�✻✏✝✠✹✳✄☎✞�◗ ✁✡✞✲✴ ✏✟✄�✷✁✠☞✴

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

✦✕✕✦✴ ✞✟✧ ✄✴ 

30. ▼✶✕✴✶ ✕✴✕✕✼1.75✼✔✧✴ ✶✝✡✞✠✕✡ ✟✞✟✝✟✁✠ ✏✝✡✔� ✏�✻ ✲✡✄ ✞✡✁☎✡✱✁✟✼

✝✟✑✞✡✁☎✡✱☛✞✡✕✒✁✠✞ ✝✟✷�☎✴ ▼✡ ✑✡✳�✁☛▼✶✕✴✶ ✮✞✴✔✔✼7.04✼✆✓✻▼✶✕✴✶ ✮✞✴✔✼

1.06✼✆✧ ✑ ✲✠✁✁✠✓ ✞�✻ ✦✕✔✧✼03✼✕✞✴ P✠✻✴ ✟✺�✔✴ ✦✕✔✧✴ 

31. ▼✶✕✴✶ ✕✴✕✕-4.01-✕✆ ✶✟✕✟✱✆✁✁✽ ✏✝✟ ✏✟✝✽✻✟☞ ✑✡✷✆✑✏✆✲✆✁✁✽ ✏✝✡✔�✞✁✠☞�✞

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

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

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

2008. ✼ ✖✆✱✠✳ ✻✟✄☎☛✏☛ ✻✟ ✝✆✄☛✝✄☛◗

http://online.budstandart.com/ru/catalog/doc-page?id_doc=28566. 

32. ☎✸▼ ✞✴✞✴✮✴✕✓✦✼✠✠ ✸✡✁�☎✡✝✁� ✁✟✝✳✠ ✳�☞✝✟☞✕�✳✡☎☛ ✞✠✝✟✷✁✠✲✠✞ ✏✝✠✳�❖✆✁✒ 

33. ☎✒▼ P✴✦✴✧✼28✼✦✕✕✮✴ ✰✁✱✆✁✆✝✁✆ ✟✷✕✡✻✁✡✁✁✽ ✷☛✻✠✁☞�✞ � ✄✏✟✝☛✻✴ ✶✝✠✝✟✻✁✆ �

✺☎☛✲✁✆ ✟✄✞�☎✕✆✁✁✽ ✆✍✕✆☞☎✝✟✁✁✠✓ ✝✆✄☛✝✄✝ ✟✟ ✂�✁✷☛✻ ✌☞✝✡✍✁✠✴ ✼ 2006. ✼ 

✖✆✱✠✳ ✻✟✄☎☛✏☛ ✻✟ ✝✆✄☛✝✄☛◗ http://www.gorsvet.kiev.ua/wp✼

✞✁✜✟✠✜✟✟✏✗✡✁✄☛☞✟✦✕✔✮✟✕✆✟☎✒▼✼P✴✦✴✧✼28✼2006.pdf. 

34. ☎✸▼ ✞✴✞✴✮✴✕✞✟✼✠✠✴ ✸✡✁�☎✡✝✁� ✁✟✝✳✠ ✞✠✝✟✷✁✠✲✟✼✟ ✺☛✳☛✻ ☛✕✒☎✝✡✑✞☛☞☛ ☎✡

�✁✺✝✡✑✞☛☞☛✴ �✠✁✁✠✓ ✞�✻ ✔✠✠✠✼12✼✕✔✴ P✠✻✴ ✟✺�✔✴ 

35. ✝✆✞✝✠☞ ✍✴ ✴✴ ✴✞✟✝✟✁✡ ✏✝✡✔✛✴ ▼✡✞✲✡✕✒✁✠✓ ✏✟✄✛✷✁✠☞ ✻✕✽ ✄☎☛✻✆✁☎✛✞ ✞✠❖✠✞

✁✡✞✲✡✕✒✁✠✞ ✑✡☞✕✡✻✛✞✴ ✟ ✍✴ ✴✴ ✝✆✞✝✠☞✴ ✼ ✢◗ ✍✕✒✼✡✻ ▼✛☞✡✼✔✆✁☎✝✻ ✦✕✕✞✴ ✼ ✦✆✕ ✄. 

36.  ✶✝✡✞✠✕✡ ☛✕✡✺☎☛✞✡✁✁✽ ✆✕✆☞☎✝✟☛✄☎✡✁✟✞✟☞✴ ✌✍✎◗

https://mev.gov.ua/storinka/pravyla✼ulashtuvannya✼✠✡✠✏✟✘✁✏☞✟✄✜✁✑✁✏ ✒✻✡☎✡

✑✞✆✝✁✆✁✁✽◗ ✕✞✴10.2023). 

37. ☎✸✶ ✞✴✞✴✔✴✕✞✆✼✠✠✴ ✶�✻✏✝✠✹✳✄☎✞✡ ✲✟✝✁✟✍ ✳✆☎✡✕☛✝✼�✍✴ �✠✁✁✠✓ ✞�✻ ✔✠✠✠✼12✼

✕✔✴ P✠✻✴ ✟✺�✔✴ 
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38. ☎✒▼ P✴✔✴✔✼✟◗✦✕✔✮✴✶✟✱✆✱✁✡ ✷✆✑✏✆☞✡ ✟✷✽✹☞☎�✞ ✷☛✻�✞✁✠✔☎✞✡ ✎✡✼✡✕✒✁� ✞✠✳✟✼✠

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

☎✡ ✱✠☎✕✟✞✟✼☞✟✳☛✁✡✕✒✁✟✼✟ ✼✟✄✏✟✻✡✝✄☎✞✡ ✌☞✝✡✍✁✠✴ ✼ 2016. ✼ ✖✆✱✠✳ ✻✟✄☎☛✏☛

✻✟ ✝✆✄☛✝✄☛◗

✚✟✟✗◗✟✟✏�✏✴✁✘✂✴✏✄✟✄☞☞✠✟☞✟✄✗✗✟☛✁✞✏✁✠✜✟☞✟☛�✜✦✟✞✦✴✔✴✂✦✕☎✒▼✂✦✕P✴✔✴✔✼

✟✄✦✕✔✮✴✂✦✕✶✟✱✆✱✁✡✂✦✕✷✆✑✏✆☞✡✂✦✕✟✷✂✹☞☎�✞✂✦✕✷☛✻�✞✁✠✴✗☛☎. 

39. ✸✴✌ ✓✕✴✔✼21677681✼✮✕◗✦✕✔✦✴ ✶✝✟☎✠✏✟✱✆✱✁✠✓ ✑✡✞✠✄☎ ✳✡✺✑✡✕�✞

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

☛✄☎✡☎☞☛✞✡✁✁✽✴ ▼✡ ✑✡✳�✁☛ ▼✕✶✒ ✕✧✴✕✞✕✼✦✕✕✔ ✒✝✢☎ ✞✓✞✴✕✕✔✴✕✕✞✴✕✕✔✼2001) ; 

✲✠✁✁✠✓ ✞�✻ ✦✕✔✦✼03✼✦✠✴ P✠✻✴ ✟✺�✔✴ 

40. ▼✕✶✒ ✕✴✕✔✴✕✕✔✼✦✕✔✓✴ ✶✝✡✞✠✕✡ ✏✟✱✆✱✁✟✍ ✷✆✑✏✆☞✠ ✞ ✌☞✝✡✍✁�✴ ▼✡ ✑✡✳�✁☛

▼✕✶✒ ✕✴✕✔✴✕✕✔✼✦✕✕✓ ✶✝✡✞✠✕✡ ✏✟✱✆✱✁✟✍ ✷✆✑✏✆☞✠ ✞ ✌☞✝✡✍✁� ✑ ✲✠✁✁✠✓ ✞�✻

2023✼04✼✕✟✴ P✠✻✴ ✟✺�✔✴ ✦✕✔✓✴ 

41. ☎✸✑✌ ✦✆✠✓✼✠✓✴ ✶✝✠✄☎✝✟✍ ✆☞✝✡✁☛✞✡✕✒✁� ✻✕✽ ✑✡✞✠✄☎☛ ✞�✻ �✁✺✝✡✲✆✝✞✟✁✟✼✟

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

1996✼01✼✕✔✴ P✠✻✴ ✟✺�✔✴ ✔✠✠✓✴ 

42. ✑☞✡✲☛☞ ✢✴ ▼✴ ✴✞✟✝✟✁✡ ✏✝✡✔✛ ☎✡ ✏✝✟✳✠✄✕✟✞✡ ✷✆✑✏✆☞✡✴ ▼✡✞✲✴✏✟✄�✷✴ / ✢✴ ▼✴ 

✑☞✡✲☛☞✴ ☎✡ �✁✴ ✼ ✢◗ ✴✄✁✟✞✡✻ 2009. ✼ 360 ✄✴ 

43. ✖☛✳✽✁✔✆✞ P✴ ✖✴ ✂✆☎✟✻✠✲✁� ✞☞✡✑�✞☞✠ ✻✟ ✞✠☞✟✁✡✁✁✽ ✝✟✑✻�✕☛ ✓✴✞✟✝✟✁✡ ✏✝✡✔� 

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

✎☎✰✕ ✄✏✆✔�✡✕✒✁✟✄☎✆✓ ✂�✂✻ ✂✒ ☎✡ �✁✺� / P✴ ✖✴ ✖☛✳✽✁✔✆✞✻ ✰✴ ✴✴ ✑☞✡✕�✲✴ ✼ 

✎✡✏✟✝�✱✱✽◗ ✎☎✰✕✻ 2012. ✼ 16 ✄✴ 
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✸✶✌✸✴✢ ✝✖✕✡✰�▼✴✝✴  ✂✕✑✍✖✰✕☞✌   

 

✘ 

✏✟✏ 
▼✡✓✳✆✁☛✞✡✁✁✽ 

✢�✕✒☞✴ 

✕✠✄☎�✞ 

✡✟✝✳✡

☎ 

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

1150 
1 ✕1 

2 ✂✄✝✟☛☞✟☞✡ 1 ✕1 

3 ✓☛�✑ ✕✖✝✟☞✠✆✝✞ ✡✄✝✟☛☞✟☞✡�
 1 ✕✔ 

4 ✓☛�✑ ✆✗✕✖✝✟☞✠✆✝✞ ✡✄✝✟☛☞✟☞✡� 1 ✕✔ 

5 ✓✑✖☞✕☞✟☛� ✕✖✝✟☞✠✆☞✁☞ ✒☛�✑� ✡✄✝✟☛☞✟☞✡� 1 ✕✔ 

6 ✘☞✒✄✍✠✙✗✆✆✔ ☛☞✄✝✟�✆☎ ✌ ✑�✖✍✄☎✚�✒✑✝✛ ✕✖✌✙✝✆�✛ ✛☞✠☞✟✝✛ ✒☛�✑✍✟

✡✄✝✟☛☞✟☞✡� ✑� ✟✍✡☛� 
1 ✕✔ 

7 ✜✗✡✌✄☎✑�✑✝ ✠☞✒✄✍✠✙✗✆✆✔ ☛☞✄✝✟�✆☎ ✌ ✑�✖✍✄☎✚�✒✑✝✛ ✕✖✌✙✝✆�✛

✛☞✠☞✟✝✛ ✒☛�✑✍✟ ✡✄✝✟☛☞✟☞✡� ✑� ✟✍✡☛� 
1 ✕✔ 

8 ✘☞✒✄✍✠✙✗✆✆✔ ✢✄✔✛✍✟ ✡✎✗✆✢✗✆✆✔ ✟✕✄✝✟✌ ✖☞✡✍✁✖✍✑☞✁☞ ✡✄✝✟☛� ✆�

☞✕✗✖�✑☞✖� ✡✄✝✟☛☞✕☞✠�✚✍ 
1 ✕✔ 
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