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ABSTRACT 

❉he final qualifying work consists of an explanatory note on 52 sheets of 

computer text and a graphic part on 6 sheets of A1 format. 

The note consists of an introduction, five sections, and conclusions, and 

includes 5 figures, 5 tables, and specifications. The list of references contains 22 

names. 

The first section shows the technological process of the current repair of the 

variable transmission of the KAMAZ car, as well as a patent search for existing 

designs. 

In the second section, the design of the truck MAINTENANCE point was 

performed, as well as the calculation and selection of the main production 

equipment for the point. 

In the third section, a washing machine is developed for the parts of the 

cargo transport checkpoint. The calculation of its parts for strength is made, also in 

the third section, instructions for labor protection are given, measures for life 

safety are developed, and comparative technical and economic indicators for the 

design are given.  

The explanatory note concludes with conclusions. 
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✱✭✷✺✯✰✺✸✵✺ ✾✲✳✺✷✵✲✰❆✸✹-✳✺✻✸✵✽✺✮✭✹❈ ❅✲❇❊ ✸✲✯✷✲❀✰✶✝✳✮✶ ❅✹✰❆✿✵✺ ✹❅✞✺✾❊

❴✺✸✺❣✸❊✻ ✮✷✺❴✮✳❀❳ ❩❀✺✰✵✽✵✰✹✮❆ ✯✷✹✵❇❀✹❴✮✳❀✹ ✵ ❇✲✭✱✯✭✲ ✹✮✸✹❀✸❊✻ ❀✵❴✹❀

✮✺✰❆✮✭✹✻✹❇✶❈✮✳❀✺✸✸❊✻ ✯✷✹❴✱✭✳✹❀❳ ✝✹❴✹❀✹❈ ✹❅✞✺✾ ❀✲✰✹❀✹❈ ✯✷✹❴✱✭✴✵✵

✮✺✰❆✮✭✹✼✹ ✻✹❇✶❈✮✳❀✲ ❀✹❇✷✲✮✳✲✺✳ ✮ ✭✲❣❴❊✾ ✼✹❴✹✾❳  

✆✰✶ ✹❅✺✮✯✺✽✺✸✵✶ ❀❊✮✹✭✹✯✷✹✵❇❀✹❴✵✳✺✰❆✸✹❈ ✷✲❅✹✳❊ ❀ ✮✺✰❆✮✭✹✾

✻✹❇✶❈✮✳❀✺ ✯✹✮✳✲❀✰✺✸❊ ❇✲❴✲✽✵❋ ✯✺✷✺❈✳✵ ✸✲ ❀❊✯✱✮✭ ✸✹❀❊✻

❀❊✮✹✭✹✭✲✽✺✮✳❀✺✸✸❊✻❋ ✯✷✹✵❇❀✹❴✵✳✺✰❆✸❊✻ ✵ ●✭✹✸✹✾✵✽✸❊✻ ✾✲✿✵✸ ✵

✹❅✹✷✱❴✹❀✲✸✵✶❳ 

✆✰✶ ❀❊✯✹✰✸✺✸✵✶ ❀✮✺✻ ●✳✵✻ ❇✲❴✲✽ ✸✱❣✸✹ ✯✹✰✸✹✮✳❆✝ ✱✭✹✾✯✰✺✭✳✹❀✲✳❆

✻✹❇✶❈✮✳❀✲ ✸✺✹❅✻✹❴✵✾❊✾ ✭✹✰✵✽✺✮✳❀✹✾ ●✭✹✸✹✾✵✽✺✮✭✵ ❀❊✼✹❴✸❊✻❋

❀❊✮✹✭✹✯✷✹✵❇❀✹❴✵✳✺✰❆✸❊✻❋ ✭✲✽✺✮✳❀✺✸✸❊✻ ✾✲✿✵✸ ✵ ✹❅✹✷✱❴✹❀✲✸✵✶❳ ❡❴✸✵✾ ✵❇

✸✲✯✷✲❀✰✺✸✵❈ ✱✰✱✽✿✺✸✵✶ ✷✲❅✹✳❊ ✯✹❴✮✹❅✸❊✻ ✻✹❇✶❈✮✳❀ ✶❀✰✶✝✳✮✶ ✾✺✷✹✯✷✵✶✳✵✶

✯✹ ✱❀✺✰✵✽✺✸✵✝ ✮✷✹✭✹❀ ✮✰✱❣❅❊ ✮✺✰❆✮✭✹✻✹❇✶❈✮✳❀✺✸✸❊✻ ✾✲✿✵✸❋ ✮✸✵❣✺✸✵✺

✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳✵ ✷✺✾✹✸✳✲ ✵ ●✭✹✸✹✾✵✽✺✮✭✵✻ ❇✲✳✷✲✳❳ 

☛✺✰❆✝ ❯❱❲ ✶❀✰✶✺✳✮✶ ✷✲❇✷✲❅✹✳✭✲ ✾✹✺✽✸✹❈ ✱✮✳✲✸✹❀✭✵ ❴✰✶ ❴✺✳✲✰✺❈ ❱❭❭

✼✷✱❇✹❀✹✼✹ ✳✷✲✸✮✯✹✷✳✲.  ❦✲ ✾✹❈ ❀❇✼✰✶❴ ✱ ✽✵✮✳❊✻ ❴✺✳✲✰✺❈ ❀✵❇✱✲✰❆✸✹ ✾✹❣✸✹

✹✯✷✺❴✺✰✵✳❆ ❴✺❚✺✭✳❊❳ ✬✳✹ ✯✷✵❀✺❴✺✳ ✭ ❅✹✰❆✿✺❈ ✯✷✹✵❇❀✹❴✵✳✺✰❆✸✹✮✳✵ ✳✷✱❴✲❳ 
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✮✵✮✳✺✾❊ ●✰✺✭✳✷✹✹❅✹✷✱❴✹❀✲✸✵✶✠ ✷✺✼✱✰✵✷✹❀✹✽✸❊✻ ✷✲❅✹✳ ✵ ✳✺✻✸✵✽✺✮✭✹✼✹
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✯✹✮✳✹❀❥✠ ✯✺✷✺❴❀✵❣✸✹❈ ✭✹✾✯✰✺✭✳ ✹❅✹✷✱❴✹❀✲✸✵✶ ✲❀✳✹✾✹❅✵✰❆✸✹✼✹ ✾✺✻✲✸✵✭✲-

✷✺✼✱✰✵✷✹❀❤✵✭✲✠ ✯✺✷✺❴❀✵❣✸✹❈ ✭✹✾✯✰✺✭✳ ✹❅✹✷✱❴✹❀✲✸✵✶ ❴✰✶ ✯✷✹❀✺✷✭✵ ✵
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✹❅✮✰✱❣✵❀✲✸✵✶ ✲❀✳✹✾✹❅✵✰❆✸✹❈ ✳✺✻✸✵✭✵✠ ✭✹✾✯✰✺✭✳ ❴✹✯✹✰✸✵✳✺✰❆✸✹✼✹

✮✰✺✮✲✷✸✹✼✹ ✵✸✮✳✷✱✾✺✸✳✲❋ ✯✷✵✮✯✹✮✹❅✰✺✸✵❈ ✵ ✮✞✺✾✸✵✭✹❀ ❴✰✶ ✯✺✷✺❴❀✵❣✸❊✻

✭✹✾✯✰✺✭✳✹❀ ✹❅✹✷✱❴✹❀✲✸✵✶✠ ✯✺✷✺❴❀✵❣✸✹❈ ✭✹✾✯✰✺✭✳ ✹❅✹✷✱❴✹❀✲✸✵✶ ❴✰✶ ✮✾✲❇✭✵

✲❀✳✹✾✹❅✵✰❆✸✹❈ ✳✺✻✸✵✭✵ ✵✰✵ ✱✮✳✲✸✹❀✭✲ ✮✾✲❇✹✽✸✹-❇✲✯✷✲❀✹✽✸✲✶✠ ✸✲✼✸✺✳✲✳✺✰❆

✮✾✲❇✭✵✠ ✾✲✮✰✹✷✲❇❴✲✳✹✽✸✲✶ ✱✮✳✲✸✹❀✭✲✠ ❇✲✯✷✲❀✹✽✸❊❈ ✲✼✷✺✼✲✳❳ 

❯✮✯✹✾✹✼✲✳✺✰❆✸❊✺ ✯✹✾✺❤✺✸✵✶ ❭❉❡❲ ❀✭✰✝✽✲✝✳ ✭✰✲❴✹❀❊✺ ✷✲❇✰✵✽✸✹✼✹

✯✷✺❴✸✲❇✸✲✽✺✸✵✶ ✆❴✰✶ ✻✷✲✸✺✸✵✶ ✯✷✵❅✹✷✹❀❋ ✵✸✮✳✷✱✾✺✸✳✲❋ ❇✲✯✲✮✸❊✻ ✽✲✮✳✺❈❋

✾✲✳✺✷✵✲✰✹❀❥❋ ❀✺✸✳✵✰✶✴✵✹✸✸❊✺ ✵ ●✰✺✭✳✷✹❤✵✳✹❀❊✺❳ 
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✰✵✽✸❊❈ ✮✹✮✳✲❀ ✷✺✾✹✸✳✸✹✼✹ ✯✹❴✷✲❇❴✺✰✺✸✵✶ ✽✲✮✳✵✠ ❴✱✿✺❀✱✝ ✵ ✯✷✺❴❴✱✿✺❀✱✝✠

✱✾❊❀✲✰❆✸✱✝ ✵ ✮✲✸✱❇✺✰❳ 

❭✷✺❣❴✺ ✽✺✾ ✮✹✮✳✲❀✵✳❆ ✾✲✷✿✷✱✳✸✱✝ ✭✲✷✳✱ ✸✺✹❅✻✹❴✵✾✹ ✯✷✵❀✺✮✳✵

✷✲✴✵✹✸✲✰❆✸✱✝ ✮✻✺✾✱ ✮❅✹✷✭✵❳ 

❭✷✹✴✺✮✮ ✮❅✹✷✭✵ ✯✹✭✲❇❊❀✲✺✾ ✸✲ ✮✳✷✱✭✳✱✷✸✹❈ ✮✻✺✾✺ ❀ ❀✵❴✺ ✯✷✶✾❊✻
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✾✹✸✳✲❣✲-❴✺✾✹✸✳✲❣✲ ●✰✺✾✺✸✳✹❀ ✯✷✵ ❀❊✯✹✰✸✺✸✵✵ ✭✹✸✭✷✺✳✸✹❈ ✷✲❅✹✳❊ ✳✺✭✱❤✺✼✹

✷✺✾✹✸✳✲ ✆❉❲❥ ❣✺✮✳✭✹ ✷✺✼✰✲✾✺✸✳✵✷✹❀✲✸✲ ✭✹✸✮✳✷✱✭✴✵✺❈ ✲❀✳✹✾✹❅✵✰✶❳ ❭✹●✳✹✾✱

✳✵✯✹❀✲✶ ✯✹✮✳✹❀✲✶ ✳✺✻✸✹✰✹✼✵✽✺✮✭✲✶ ✭✲✷✳✲ ❉❲❋ ✭✲✭ ✯✷✲❀✵✰✹❋ ❣✺✮✳✭✹

✷✺✼✰✲✾✺✸✳✵✷✱✺✳ ✯✹✮✰✺❴✹❀✲✳✺✰❆✸✹✮✳❆ ❀❊✯✹✰✸✺✸✵✶ ✹✯✺✷✲✴✵❈ ☞❛☞❳  

❯ ✮✹✮✳✲❀ ✹❅❤✺❈ ✵✸❚✹✷✾✲✴✵✵ ✹ ❉❭ ❀✭✰✝✽✲✝✳✮✶ ✮✰✺❴✱✝❤✵✺ ❴✲✸✸❊✺◗ 

- ✸✲✵✾✺✸✹❀✲✸✵✺ ✳✺✻✸✹✰✹✼✵✽✺✮✭✹❈ ✭✲✷✳❊✠ 

- ✹❅❤✲✶ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳❆✠ 

- ✭✹✰✵✽✺✮✳❀✹❋ ✯✷✹❚✺✮✮✵✶ ✵ ✭❀✲✰✵❚✵✭✲✴✵✶ ✵✮✯✹✰✸✵✳✺✰✶❳ 

❉✺✻✸✹✰✹✼✵✽✺✮✭✲✶ ✭✲✷✳✲ ✮✹❴✺✷❣✵✳ ✮✰✺❴✱✝❤✵✺ ✼✷✲❚❊◗ 

- ✸✹✾✺✷ ❀❊✯✹✰✸✶✺✾✹❈ ✷✲❅✹✳❊✠ 

- ✸✲✵✾✺✸✹❀✲✸✵✺ ✵ ✮✹❴✺✷❣✲✸✵✺ ✷✲❅✹✳❊✠ 

- ✭✹✰✵✽✺✮✳❀✹ ✾✺✮✳ ❀✹❇❴✺❈✮✳❀✵✶✠ 

- ✾✺✮✳✹ ❀❊✯✹✰✸✺✸✵✶ ✷✲❅✹✳❊✠ 

- ✯✷✵❅✹✷❊❋ ✵✸✮✳✷✱✾✺✸✳❋ ✯✷✵✮✯✹✮✹❅✰✺✸✵✶✠ 

- ✳✺✻✸✵✽✺✮✭✵✺ ✳✷✺❅✹❀✲✸✵✶❳ 

✩✟✖✆✝ ✞✦✕✟✠✁✎✆✖✟✏ ✝✑✙✟☎✦ ☎ ❀ ❇✲❀✵✮✵✾✹✮✳✵ ✹✳ ❀✵❴✲

✯✷✺❴✮✳✲❀✰✶✺✾✹✼✹ ✯✷✹✴✺✮✮✲❳ ❭✹✷✶❴✭✹❀❊❈ ✸✹✾✺✷ ✰✵❅✹ ✶❀✰✶✺✳✮✶❋ ✰✵❅✹ ✸✺

✶❀✰✶✺✳✮✶ ✮✵✾❀✹✰✹✾❣✺✮✳✭✹❈ ✯✹✮✰✺❴✹❀✲✳✺✰❆✸✹✮✳✵ ❀❊✯✹✰✸✺✸✵✶ ✷✲❅✹✳❳ 

✩✑�✖✆✁✟✞✑✁�✆ � ✄✟✥✆✝❘✑✁�✆ ✝✑✙✟☎✦❳ ❱✲✭ ✯✷✲❀✵✰✹❋ ✹✯✵✮❊❀✲✺✾❊❈

✳✺✻✸✹✰✹✼✵✽✺✮✭✵❈ ✯✷✹✴✺✮✮ ✯✷✺❴✮✳✲❀✰✶✺✳ ✮✹❅✹❈ ✴✺✯✹✽✭✱ ✷✲❅✹✳❋

✭✹✸✭✷✺✳✵❇✵✷✱✺✾❊✻ ✸✲ ✱✷✹❀✸✺ ✳✺✻✸✹✰✹✼✵✽✺✮✭✵✻ ✯✺✷✺✻✹❴✹❀❳ 

❉✲✭✵✾ ✹❅✷✲❇✹✾❋ ✳✺✻✸✹✰✹✼✵✽✺✮✭✵❈ ✯✺✷✺✻✹❴ ✶❀✰✶✺✳✮✶ ✮✲✾❊✾ ✾✺✰✭✵✾

❇❀✺✸✹✾ ✳✺✻✸✹✰✹✼✵✽✺✮✭✹❈ ✭✲✷✳❊❋ ✲ ✺✼✹ ✹✯✵✮✲✸✵✺ ✮✹❴✺✷❣✵✳✮✶ ❀ ✼✷✲❚✺

✫❦✲✵✾✺✸✹❀✲✸✵✺ ✵ ✮✹❴✺✷❣✲✸✵✺✷✲❅✹✳❊❁❳ 

✤✟✠�✘✆✄☎✞✟ ✖✆✄☎ ✞✟✍✥✆✏✄☎✞�✎❳ ❦✲✵✾✺✸✹❀✲✸✵✺ ✾✺✮✳ ❀✹❇❴✺❈✮✳❀✵✶

✹❅✶❇✲✳✺✰❆✸✹ ✯✷✵❀✹❴✶✳✮✶ ❀ ✮✹❴✺✷❣✲✸✵✵ ✷✲❅✹✳❋ ✲ ❀ ●✳✹❈ ✼✷✲❚✺

✭✹✸✭✷✺✳✵❇✵✷✱✺✳✮✶ ✵✻ ✭✹✰✵✽✺✮✳❀✹❳ 



✶�

✂✆✄☎✟ ✞✦✕✟✠✁✆✁�✎ ✝✑✙✟☎❳ ❯ ✼✷✲❚✺ ✱✭✲❇❊❀✲✝✳✮✶ ❀✮✺ ✾✺✮✳✲

✷✲✮✯✹✰✹❣✺✸✵✶ ✵✮✯✹✰✸✵✳✺✰✶ ✷✲❅✹✳ ❀ ✷✲✾✭✲✻ ✹✯✵✮❊❀✲✺✾✹✼✹ ✯✺✷✺✻✹❴✲❳ 

❂✝�✙✟✝✦✁ �✁✄☎✝✗✖✆✁☎✁ ✕✝�✄✕✟✄✟✙✠✆✁�✎❳ ❯ ✼✷✲❚✺ ✯✷✵❀✹❴✶✳✮✶

✸✲✵✾✺✸✹❀✲✸✵✶ ✯✷✵✾✺✸✶✺✾❊✻ ❀ ✯✷✹✴✺✮✮✺ ✷✺✲✰✵❇✲✴✵✵ ✳✺✻✸✹✰✹✼✵✽✺✮✭✹✼✹

✯✺✷✺✻✹❴✲ ✯✷✵❅✹✷✹❀❋ ✵✸✮✳✷✱✾✺✸✳✹❀❋ ✯✷✵✮✯✹✮✹❅✰✺✸✵❈❳ 

◆✆✌✁�✘✆✄☛�✆ ☎✝✆✙✟✞✑✁�✎❳ ❯ ✼✷✲❚✺ ✱✭✲❇❊❀✲✝✳✮✶ ✾✹✸✳✲❣✸❊✺ ✵

✷✺✼✱✰✵✷✹❀✹✽✸❊✺ ✯✲✷✲✾✺✳✷❊❋ ✾✹✾✺✸✳❊ ❇✲✳✶❣✭✵ ✵ ✭✹✸✳✷✹✰✵✷✱✺✾❊✺ ❇✲❇✹✷❊❋

✯✹✮✲❴✭✵❋ ✷✺✭✹✾✺✸❴✱✺✾❊✺ ✼✹✷✝✽✺-✮✾✲❇✹✽✸❊✺ ✵ ❴✷✱✼✵✺ ✾✲✳✺✷✵✲✰❊❋ ✳✷✺❅✹❀✲✸✵✶

✳✺✻✸✵✭✵ ❅✺❇✹✯✲✮✸✹✮✳✵ ✵ ✯✷❳ 

❯ ✳✺✻ ✮✰✱✽✲✶✻❋ ✭✹✼❴✲ ✹❅✞✺✾ ✳✺✭✮✳✹❀✹❈ ✽✲✮✳✵ ❀ ✷✲✾✭✲✻ ✹✳❴✺✰❆✸✹✼✹

✯✺✷✺✻✹❴✲ ❀ ✼✷✲❚✲✻ ✫❦✲✵✾✺✸✹❀✲✸✵✺ ✵ ✮✹❴✺✷❣✲✸✵✺ ✷✲❅✹✳❊❁ ✵ ✫❉✺✻✸✵✽✺✮✭✵✺

✳✷✺❅✹❀✲✸✵✶❁ ❴✹✮✳✲✳✹✽✸✹ ❀✺✰✵✭ ✵✰✵ ✵✾✺✺✳✮✶ ❴✹✯✹✰✸✵✳✺✰❆✸✲✶ ✵✸❚✹✷✾✲✴✵✶❋

●✳✹✳ ✳✺✭✮✳ ❀❊❴✺✰✶✺✳✮✶ ❀ ❀✵❴✺ ✯✷✵✾✺✽✲✸✵❈ ✵ ❀ ✴✺✰✶✻ ✭✹✾✯✲✭✳✸✹✼✹ ✵❇✰✹❣✺✸✵✶

✾✲✳✺✷✵✲✰✲ ✷✲✮✯✵✮❊❀✲✺✳✮✶ ✯✹ ❀✮✺❈ ✿✵✷✵✸✺ ✳✺✻✸✹✰✹✼✵✽✺✮✭✹❈ ✭✲✷✳❊❳ 

❭✹✮✰✺❴✹❀✲✳✺✰❆✸✹✮✳❆ ✆✲✰✼✹✷✵✳✾❥ ✷✲❇✷✲❅✹✳✭✵ ✳✺✻✸✹✰✹✼✵✽✺✮✭✹✼✹ ✯✷✹✴✺✮✮✲

✮✰✺❴✱✝❤✵❈◗ 

- ✵❇✱✽✲✺✳✮✶ ✭✹✸✮✳✷✱✭✴✵✶ ✵❇❴✺✰✵✶❋  

- ✮✹✮✳✲❀✰✶✺✳✮✶✯✰✲✸ ✯✷✹❀✺❴✺✸✵✶✷✲❅✹✳❋  

- ✹✯✷✺❴✺✰✶✺✳✮✶ ✯✹✮✰✺❴✹❀✲✳✺✰❆✸✹✮✳❆ ❀❊✯✹✰✸✺✸✵✶ ✹✯✺✷✲✴✵❈ ✵ ✯✺✷✺✻✹❴✹❀❋  

- ✱✮✳✲✸✲❀✰✵❀✲✺✳✮✶ ✳✺✾✯ ✆✳✲✭✳❥ ❀❊✯✹✰✸✺✸✵✶✷✲❅✹✳❋  

- ✹✯✷✺❴✺✰✶✝✳✮✶ ✸✹✷✾❊ ❀✷✺✾✺✸✵ ✸✲ ❀❊✯✹✰✸✺✸✵✺✭✲❣❴✹❈ ✹✯✺✷✲✴✵✵❋  

- ❀❊❅✵✷✲✝✳✮✶ ✹❅✹✷✱❴✹❀✲✸✵✺❋ ✵✮✯✹✰✸✵✳✺✰✵❋ ✯✷✵✮✯✹✮✹❅✰✺✸✵✶ ✵ ✵✸✮✳✷✱✾✺✸✳❋  

-✹❚✹✷✾✰✶✺✳✮✶ ✳✺✻✸✹✰✹✼✵✽✺✮✭✲✶ ❴✹✭✱✾✺✸✳✲✴✵✶❳  

1.3 ✜✕✝✆✥✆✠✆✁�✆ ✁✟✝✖ ✞✝✆✖✆✁� ✁✑ ✝✑✍✙✟✝☛✗ ✤❂❂ ✕✝�◆✒  

❭✷✹❴✹✰❣✵✳✺✰❆✸✹✮✳❆ ❀❊✯✹✰✸✺✸✵✶ ✷✲❅✹✳ ✳✺✻✸✹✰✹✼✵✽✺✮✭✹✼✹ ✯✷✹✴✺✮✮✲

✸✲❇❊❀✲✝✳ ✸✹✷✾✹❈ ❀✷✺✾✺✸✵❳ ❉✺✻✸✵✽✺✮✭✲✶ ✸✹✷✾✲ ❀✷✺✾✺✸✵ ☎ ●✳✹

✷✺✼✰✲✾✺✸✳✵✷✹❀✲✸✸✹✺ ❀✷✺✾✶ ❀❊✯✹✰✸✺✸✵✶ ✳✺✻✸✹✰✹✼✵✽✺✮✭✹❈ ✹✯✺✷✲✴✵✵ ❀

✹✯✷✺❴✺✰✺✸✸❊✻ ✹✷✼✲✸✵❇✲✴✵✹✸✸✹-✳✺✻✸✵✽✺✮✭✵✻ ✱✮✰✹❀✵✶✻ ✹❴✸✵✾ ✵✰✵ ✸✺✮✭✹✰❆✭✵✾✵

✵✮✯✹✰✸✵✳✺✰✶✾✵ ✮✹✹✳❀✺✳✮✳❀✱✝❤✺❈ ✭❀✲✰✵❚✵✭✲✴✵✵❳ 





✶�

✮❀✶❇✲✸✸❊✻ ✮ ✺✺ ✹✭✹✸✽✲✸✵✺✾❳ ❭✹❴✼✹✳✹❀✵✳✺✰❆✸✹-❇✲✭✰✝✽✵✳✺✰❆✸✹✺ ❀✷✺✾✶

❀✭✰✝✽✲✺✳ ✮✰✺❴✱✝❤✵✺ ✷✲❅✹✳❊◗ ✯✹✰✱✽✺✸✵✺ ❇✲❴✲✸✵✶❋ ✸✲✷✶❴✲❋ ✵✸✮✳✷✱✾✺✸✳✲✠

✹❇✸✲✭✹✾✰✺✸✵✺ ✮ ✷✲❅✹✳✹❈❋ ✽✺✷✳✺❣✲✾✵ ✆✹❅✷✲❇✴✹✾❥❋ ✳✺✻✸✹✰✹✼✵✽✺✮✭✵✾ ✯✷✹✴✺✮✮✹✾❋

✲ ✺✮✰✵ ✺✼✹ ✸✺✳✁ ✯✷✹❴✱✾❊❀✲✸✵✺ ✳✺✻✸✹✰✹✼✵✵ ❀❊✯✹✰✸✺✸✵✶ ✷✲❅✹✳❊✠ ✵✸✮✳✷✱✭✳✲❣❋

✯✹✰✱✽✺✸✵✺ ✯✷✵✮✯✹✮✹❅✰✺✸✵❈❋ ✾✲✳✺✷✵✲✰✲✠ ✯✹❴✼✹✳✹❀✭✲ ✷✲❅✹✽✺✼✹ ✾✺✮✳✲✠ ✸✲✰✲❴✭✲

✵✰✵ ✯✺✷✺✸✲✰✲❴✭✲ ✹❅✹✷✱❴✹❀✲✸✵✶❋ ✵✸✮✳✷✱✾✺✸✳✲ ✵ ✯✷✵✮✯✹✮✹❅✰✺✸✵❈ ❴✰✶

❀❊✯✹✰✸✺✸✵✶ ❇✲❴✲✸✸✹❈ ✷✲❅✹✳❊✠ ✮❴✲✽✲ ✼✹✳✹❀❊✻ ✲✼✷✼✲✳✹❀✠ ✮❴✲✽✲ ✵✸✮✳✷✱✾✺✸✳✲ ✵

✱❅✹✷✭✲ ✷✲❅✹✽✺✼✹ ✾✺✮✳✲❳ 

❦✹✷✾✲ ❀✷✺✾✺✸✵ ❴✰✶ ✲❀✳✹✳✷✲✸✮✯✹✷✳✸❊✻ ✯✷✺❴✯✷✵✶✳✵❈ ✵ ✮✳✲✸✴✵❈

✳✺✻✸✵✽✺✮✭✹✼✹ ✹❅✮✰✱❣✵❀✲✸✵✶ ✲❀✳✹✾✹❅✵✰✺❈ ✹✯✷✺❴✺✰✶✺✳✮✶ ✲✸✲✰✵✳✵✽✺✮✭✵-

✵✮✮✰✺❴✹❀✲✳✺✰❆✮✭✵✾❋ ✲✸✲✰✵✳✵✽✺✮✭✵-✷✲✮✽✺✳✸❊✾ ✵ ✱✭✷✱✯✸✺✸✸✹-✭✹✾✯✰✺✭✮✸❊✾

✾✺✳✹❴✲✾✵❳  

❭✺✷❀❊❈ ✾✺✳✹❴ ✹✮✸✹❀✲✸ ✸✲ ❴✲✸✸❊✻❋ ✯✹✰✱✽✺✸✸❊✻ ✯✷✵ ✯✹✾✹❤✵ ❚✹✳✹✼✷✲❚✵✵

✷✲❅✹✽✺✼✹ ❴✸✶ ✆✵✰✵ ✻✷✹✸✹✾✺✳✷✲❣✲❥ ✸✲ ✷✲❅✹✽✺✾ ✾✺✮✳✺❋ ❀✳✹✷✹❈ ☎ ✸✲ ✷✲✮✽✺✳✸❊✻

❴✲✸✸❊✻ ✮ ✱✽✺✳✹✾ ✯✷✹✵❇❀✹❴✵✳✺✰❆✸✹✮✳✵ ✹❅✹✷✱❴✹❀✲✸✵✶❳ ✆✲✸✸✹✺ ✸✹✷✾✵✷✹❀✲✸✵✺

✹✮✸✹❀✲✸✹ ✸✲ ✵✮✯✹✰❆❇✹❀✲✸✵✵ ✹✯✺✷✲✴✵✹✸✸❊✻ ✭✲✷✳ ✸✲ ✳✵✯✹❀❊✺ ✹✯✺✷✲✴✵✵❋ ✷✲✸✸✺✺

✯✷✹✸✹✷✾✵✷✹❀✲✸✸❊✺ ✷✲✮✽✺✳✲✾✵ ✵ ✻✷✹✸✹✾✺✳✷✲❣✺✾ ✮ ✯✹✮✰✺❴✱✝❤✵✾

✭✹✷✷✺✭✳✵✷✹❀✲✸✵✺✾ ✯✷✵✾✺✸✵✳✺✰❆✸✹ ✭ ✸✹❀✹❈ ✭✹✸✮✳✷✱✭✴✵✵ ✵❇❴✺✰✵✶❳ 

❉✲✭ ✭✲✭ ✮✸✶✳✵✺ ✭✹✷✹❅✭✵ ✯✺✷✺❴✲✽ ✁ ✯✷✹✴✺✮✮ ✮✰✹❣✸❊❈ ✵ ✷✲✮✽✺✳✱ ✸✹✷✾

❀✷✺✾✺✸✵ ✸✺ ✯✹❴❴✲✺✳✮✶❋ ✳✹ ❀✷✺✾✶ ❇✲✮✺✭✲✝✳ ✻✷✹✸✹✾✺✳✷✲❣✹✾ ✵✰✵ ✯✷✵✸✵✾✲✝✳ ✵❇

✮❅✹✷✸✵✭✲ ✸✹✷✾ ❀✷✺✾✺✸✵❳ ❯ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳✵ ✹✯✺✷✲✴✵❈❋ ✭✹✳✹✷❊✺ ✱✭✲❇✲✸❊ ❀

✮❅✹✷✸✵✭✺ ✸✹✷✾✲✻ ❀✷✺✾✺✸✵ ✯✷✵❀✹❴✵✳✮✶ ✿✳✱✽✸✹-✭✲✰❆✭✱✰✶✴✵✹✸✸✹✺ ❀✷✺✾✶❋

✭✹✳✹✷✹✺ ❀✭✰✝✽✲✺✳ ✵ ✿✳✱✽✸✹✺❋ ✵ ✯✹❴✼✹✳✹❀✵✳✺✰❆✸✹-❇✲✭✰✝✽✵✳✺✰❆✸✹✺ ❀✷✺✾✶ ❉✂✄ 

= 2,3      ✽✺✰❳-✽. 

1.4 ❏✁✑✠�✍ ✄✗✟✆✄☎✞✗✞✟�✌ ☛✟✁✄☎✝✗☛★�✏ ✖✟✆✘✁✦✌ ✗✄☎✑✁✟✞✟☛ 

■☎✝✗✏✁✦✆ ✖✟✆✘✁✦✆ ✗✄☎✑✁✟✞☛�. 

❯ ✭✲✽✺✮✳❀✺ ✯✷✵✾✺✷✲ ✷✲✮✮✾✹✳✷✵✾ ✭✹✸✮✳✷✱✭✴✵✝ ✮✳✲✴✵✹✸✲✷✸✹❈ ✲❀-

✳✹✾✲✳✵✽✺✮✭✹❈ ✱✮✳✲✸✹❀✭✵ ✾✹❴✺✰✵ ❨-✁❛☎ ❴✰✶ ✾✹❈✭✵ ❴✺✳✲✰✺❈ ✼✷✱❇✹❀❊✻

✲❀✳✹✾✹❅✵✰✺❈❳ 



✶�

❩✮✳✲✸✹❀✭✲ ✵✾✺✺✳ ✲✼✷✺✼✲✳✸✹✺ ✵✮✯✹✰✸✺✸✵✺ ✵ ✮✹❴✺✷❣✵✳ ❴❀✲ ✯✺✷✺❴✸✵✻ ✡ ✵

❴❀✲ ❇✲❴✸✵✻ ❛ ✾✹✝❤✵✻ ✾✺✻✲✸✵❇✾✲❋ ✯✹✯✲✷✸✹ ✱✮✳✲✸✹❀✰✺✸✸❊✻ ✯✹ ✹❅✺✵✾ ✮✳✹✷✹✸✲✾

✾✹✺✽✸✹✼✹ ✯✹✮✳✲❳ ❭✺✷✺❴✸✵❈ ✾✹✝❤✵❈ ✾✺✻✲✸✵❇✾ ✡ ❀❊✯✹✰✸✺✸ ❀ ❀✵❴✺ ✯✹✰✹❈

✮✳✹❈✭✵❋ ❀✸✱✳✷✵ ✭✹✳✹✷✹❈ ✯✹✮✷✺❴✮✳❀✹✾ ●✰✺✭✳✷✹✯✷✵❀✹❴✲ ✮ ✷✺❴✱✭✳✹✷✹✾ ✵ ✴✺✯✸✹❈

✯✺✷✺❴✲✽✵ ✯✺✷✺✾✺❤✲✺✳✮✶ ✭✲✷✺✳✭✲ ✮ ✼✹✷✵❇✹✸✳✲✰❆✸❊✾ ❀✹❴✶✸❊✾ ✭✹✰✰✺✭✳✹✷✹✾❳

❪✲❴✸✵❈ ✾✹✝❤✵❈ ✾✺✻✲✸✵❇✾ ❛ ✳✲✭❣✺ ✯✷✺❴✮✳✲❀✰✶✺✳ ✮✹❅✹❈ ✯✹✰✱✝ ✮✳✹❈✰✱❋ ❀✸✱✳✷✵

✭✹✳✹✷✹❈ ✷✲❇✾✺❤✺✸❊ ●✰✺✭✳✷✹✯✷✵❀✹❴ ✵ ✾✺✻✲✸✵❇✾ ✭✲✽✲✸✵✶ ❀✺✷✳✵✭✲✰❆✸✹✼✹

✭✹✰✰✺✭✳✹✷✲ ✮ ✾✹✝❤✵✾✵ ✮✹✯✰✲✾✵❳ ❉✷✱❅✽✲✳❊✺ ✷✲✾✭✵ ✮✾✲✽✵❀✲✸✵✶ ✟ ✵ ✹✯✹✰✲✮✭✵-

❀✲✸✵✶ ✁ ❀❊✯✹✰✸✺✸❊ ❀ ❀✵❴✺ ❭-✹❅✷✲❇✸✹❈  ✲✷✭✵ ✮ ✮✹✯✰✲✾✵❋ ✷✲❇❀✺✷✸✱✳❊✾✵

✹✳✸✹✮✵✳✺✰❆✸✹ ❴✷✱✼ ❴✷✱✼✲ ✯✹❴ ✹✯✷✺❴✺✰✺✸✸❊✾ ✱✼✰✹✾❳ 

❝✹✷✮✱✸✭✵ ✸✲ ❀✮✺❈ ✱✮✳✲✸✹❀✭✺ ❇✲✭✷✺✯✰✺✸❊ ✸✲ ✿✲✷✹❀❊✻ ✿✲✷✸✵✷✲✻❋ ✽✳✹

✯✹❇❀✹✰✶✺✳ ✱✮✳✲✸✹❀✵✳❆ ✯✷✵ ✷✺✼✱✰✵✷✹❀✭✺ ✸✺✹❅✻✹❴✵✾❊❈ ✱✼✹✰ ✲✳✲✭✵ ✭✲❣❴✹❈

✮✳✷✱✵❋ ✯✷✲❀❴✲❋ ❀✷✱✽✸✱✝❳ 

❱✹✸✮✳✷✱✭✳✵❀✸✹✺ ✵✮✯✹✰✸✺✸✵✺ ✱✮✳✲✸✹❀✭✵ ❀ ❀✵❴✺ ❴❀✱✻ ✯✲✷ ✾✹✝❤✵✻

✾✺✻✲✸✵❇✾✹❀❋ ✮✳✷✱❈✸❊✺ ✭✲✽✲✝❤✵✺✮✶ ✭✹✰✰✺✭✳✹✷❊ ✭✹✳✹✷❊✻ ✷✲✮✯✹✰✹❣✺✸❊ ❀

❴❀✱✻ ❀❇✲✵✾✸✹ ✯✺✷✯✺✸❴✵✭✱✰✶✷✸❊✻ ✯✰✹✮✭✹✮✳✶✻ - ✼✹✷✵❇✹✸✳✲✰❆✸✹❈ ✮ ❀✹❇❀✷✲✳✸✹-

✯✹✮✳✱✯✲✳✺✰❆✸❊✾ ❴❀✵❣✺✸✵✺✾ ✮✳✷✱❈✸❊✻ ✭✹✰✰✺✭✳✹✷✹❀ ❀❀✺✷✻ - ❀✸✵❇ ✸✲ ❀❊✮✹✳✱

❅✹✷✳✲ ✲❀✳✹✾✹❅✵✰✶ ✵ ❀✺✷✳✵✭✲✰❆✸✹❈ ✮ ✹❴✸✹❀✷✺✾✺✸✸❊✾ ✭✲✽✲✸✵✺✾ ✭✹✰✰✺✭✳✹✷✹❀❋

- ✹❅✺✮✯✺✽✵❀✲✺✳ ✭✲✭ ✱✰✱✽✿✺✸✵✺ ✭✲✽✺✮✳❀✲ ✾✹❈✭✵❋ ✳✲✭ ✵ ✱✾✺✸❆✿✺✸✵✺ ✷✲✮✻✹❴✲

✾✹✝❤✺❈ ❣✵❴✭✹✮✳✵❋ ✮✹✭✷✲❤✺✸✵✺ ❀✷✺✾✺✸✵❋ ✸✺✹❅✻✹❴✵✾✹✼✹ ✸✲ ✮✾❊❀

❇✲✼✷✶❇✸✺✸✵❈❋ ✽✳✹ ✯✹❀❊✿✲✺✳ ✯✷✹✵❇❀✹❴✵✳✺✰❆✸✹✮✳❆ ✱✮✳✲✸✹❀✭✵❳ 

❡❴✸✲✭✹ ❴✲✸✸✲✶ ✱✮✳✲✸✹❀✭✲ ✵✾✺✺✳ ✹✯✷✺❴✺✰✺✸✸❊✺ ✸✺❴✹✮✳✲✳✭✵❳ ❡✳✮✱✳✮✳❀✵✺

✭✹✸❀✺❈✺✷✲ ❴✰✶ ✯✺✷✺✾✺❤✺✸✵✶ ✲❀✳✹✾✹❅✵✰✶ ✮✸✵❣✲✺✳ ✭✲✽✺✮✳❀✹ ✾✹❈✭✵❳ ✆❀✵❣✺✸✵✺

✲❀✳✹✾✹❅✵✰✶ ❴✹✰❣✸✹ ❅❊✳❆ ❴✵✮✭✷✺✳✸❊✾◗ ✮ ✹✮✳✲✸✹❀✭✲✾✵ ✸✲ ✁❜ -❛❬ ✮❳ ✽✺✷✺❇

✭✲❣❴❊✺ ✁❋❜-❛ ✾❳ ❱✹✸✮✳✷✱✭✴✵✶ ✱✮✳✲✸✹❀✭✵ ✸✺ ✹❅✺✮✯✺✽✵❀✲✺✳ ✾✹❈✭✱ ❀✸✱✳✷✺✸✸✵✻

✯✹❀✺✷✻✸✹✮✳✺❈ ✭✱❇✹❀✹❀ ✲❀✳✹✾✹❅✵✰✺❈-✮✲✾✹✮❀✲✰✹❀❳ 

❵✹✰✺✺ ✮✰✹❣✸✹✺ ❴❀✵❣✺✸✵✺ ✹✮✱❤✺✮✳❀✰✶✺✳ ✮✳✷✱❈✸❊❈ ✭✹✰✰✺✭✳✹✷ ✸✲

✱✮✳✲✸✹❀✭✺ ❨-✁✡�❋ ✹✯✵✷✲✝❤✵❈✮✶ ✸✲ ●✭✮✴✺✸✳✷✵✭❋ ❇✲✮✳✲❀✰✶✝❤✵❈ ✭✹✰✰✺✭✳✹✷

✭✲✽✲✳❆✮✶ ✸✲ ✱✼✹✰ ❴✹ ✟❜✁ ✸✲ ✭✹✸✮✹✰✵ ❀ ❀✺✷✳✵✭✲✰❆✸✹❈ ✯✰✹✮✭✹✮✳✵❳ ❫✹✯✰✲

✯✺✷✺✾✺❤✲✝✳✮✶ ✯✹ ❀✺✷✳✵✭✲✰✵ ❅✹✰✺✺ ✽✺✾ ✸✲ ❬❋❜ ✾❳ ❯✷✲❤✺✸✵✝ ✭✹✰✰✺✭✳✹✷✲



✶�

✮✯✹✮✹❅✮✳❀✱✝✳ ✳✲✭❣✺ ✷✺✲✭✳✵❀✸❊✺ ✮✵✰❊ ✮✳✷✱❈ ❀✹❴❊❳ ❫✹✽✺✳✲✸✵✺ ✭✲✽✲✸✵✶❋

❀✺✷✳✵✭✲✰❆✸✹✼✹ ✯✺✷✺✾✺❤✺✸✵✶ ✵ ❀✷✲❤✺✸✵✶ ✮✹❀✾✺✮✳✸✹ ✮ ✱✰✱✽✿✺✸✸❊✾✵ ✳✺✻✸✵✭✹-

●✭✹✸✹✾✵✽✺✮✭✵✾✵ ✯✹✭✲❇✲✳✺✰✶✾✵ ✹❅✺✮✯✺✽✵❀✲✺✳ ✭✲✽✺✮✳❀✺✸✸✱✝ ✹✽✵✮✳✭✱ ❀✮✺❈ 

✯✹❀✺✷✻✸✹✮✳✵ ✸✵❇✲ ✲❀✳✹✾✹❅✵✰✶❳ 

✂✆☎✟✘✁✦✆ ✗✄☎✑✁✟✞☛�. 

❱✹✸✮✳✷✱✭✴✵✶ ✮✳✲✴✵✹✸✲✷✸✹❈ ✾✹✺✽✸✹❈ ✱✮✳✲✸✹❀✭✵ ❴✰✶ ❴✺✳✲✰✺❈ ✰✺✼✭✹❀❊✻

✲❀✳✹✾✹❅✵✰✺❈ ✾✹❴✺✰✵ ❨-✁✡❬ ✶❀✰✶✺✳✮✶ ✳✵✯✵✽✸✹❈ ❴✰✶ ✹❅✹✷✱❴✹❀✲✸✵✶ ●✳✹✼✹ ✳✵✯✲❳

✆✲✸✸✲✶ ✱✮✳✲✸✹❀✭✲ ✯✷✵✾✺✸✵✾✲ ❴✰✶ ✾✹❈✭✵ ❀✮✺✻ ✳✵✯✹❀ ●✭✮✯✰✱✲✳✵✷✱✺✾✹✼✹

✰✺✼✭✹❀✹✼✹ ✯✹❴❀✵❣✸✹✼✹ ✮✹✮✳✲❀✲. 

❨✹✺✽✸✲✶ ✱✮✳✲✸✹❀✭✲ ✮✹✮✳✹✵✳ ✵❇ ✮✰✺❴✱✝❤✵✻ ✹✮✸✹❀✸❊✻ ✽✲✮✳✺❈◗ ✷✲✾✭✵

✮✾✲✽✵❀✲✸✵✶ ✟✠ ✯✷✲❀✹❈ ❛❜ ✵ ✰✺❀✹❈ ✁✡ ✮✳✹✺✭❋ ✮❀✶❇✲✸✸❊✻ ✯✹✯✺✷✺✽✸✹❈ ❛✟❋ ✹✯✹✷✹❈

✁❛ ✵ ✸✲✯✷✲❀✰✶✝❤✺❈ ✁❜ ✮ ✱✮✳✲✸✹❀✰✺✸✸❊✾✵ ✸✲ ✸✺❈ ✭✲✷✺✳✭✲✾✵ ✁✟❋❛✡✠ ✮❀✶❇✺❈ ❜❋�✠

✼✹✷✵❇✹✸✳✲✰❆✸✹❈ ❛❛ ✵ ❀✺✷✳✵✭✲✰❆✸❊✻ ✁❬❋✁☎ ❋❛❬❋❛✁ ❤✺✳✹✭ ✮ ✭✹✸✮✹✰✶✾✵

✁✁❋✁� ❋❛✁ ❋❛�✠ ✷✲✾✭✵ ✁ ✹✯✹✰✲✮✭✵❀✲✸✵✶✠ ✯✱✰❆✳✲ ✁ ✱✯✷✲❀✰✺✸✵✶✠ ✭✹✸✳✷✹✰✰✺✷✹❀ ❛❋✄✠

✮❀✺✳✹❚✹✷✲ ✡✠ ❀✺✸✳✵✰✺❈ ☎❋✁✁ ✮ ●✰✺✭✳✷✹✾✲✼✸✵✳✸❊✾ ✯✷✵❀✹❴✹✾✠ ●❣✺✭✳✹✷✹❀ ✁✄ ✵

28. 

✝✹✷✵❇✹✸✳✲✰❆✸✲✶ ❤✺✳✭✲ ✯✷✺❴✸✲❇✸✲✽✺✸✲ ❴✰✶ ✹❅✾❊❀✲ ✹❅✰✵✴✹❀✭✵

✷✲❴✵✲✳✹✷✲❋ ✭✲✯✹✳✲❋ ❀✺✳✷✹❀✹✼✹ ✮✳✺✭✰✲❋ ✭✷❊✳❊ ✭✱❇✹❀✲❋ ❇✲❴✸✺✼✹ ✮✳✺✭✰✲ ✵

❅✲✼✲❣✸✵✭✲❳☎✺✳✭✲ ✮✾✹✸✳✵✷✹❀✲✸✲ ✸✲ ✾✲✶✳✸✵✭✹❀✹❈ ✷✲✾✺ ✵ ✵✾✺✺✳ ❀✹❇✾✹❣✸✹✮✳❆

✯✺✷✺✾✺❤✲✳❆✮✶ ✯✹ ❀✺✷✳✵✭✲✰❆✸❊✾ ✸✲✯✷✲❀✰✶✝❤✵✾❋ ✱✭✷✺✯✰✺✸✸❊✾ ✸✲ ✮✳✹❈✭✲✻❳ 

✆✰✶ ✼✲✿✺✸✵✶ ✭✹✰✺❅✲✸✵❈ ✵ ✰✵✭❀✵❴✲✴✵✵ ✵✸✺✷✴✵✹✸✸✹✼✹ ✮✭✲✽✭✲ ❤✺✳✭✵ ✸✲❴

✭✲✯✹✳✹✾ ✲❀✳✹✾✹❅✵✰✶ ✮✰✱❣✵✳ ✮✯✺✴✵✲✰❆✸❊❈ ✼✲✮✵✳✺✰❆ ✭✹✰✺❅✲✸✵❈❳ 

❯✺✷✳✵✭✲✰❆✸❊✺ ❤✺✳✭✵ ✯✷✺❴✸✲❇✸✲✽✺✸❊ ❴✰✶ ✹❅✾❊❀✲ ❅✹✭✹❀❊✻ ✯✹❀✺✷✻-

✸✹✮✳✺❈ ✭✱❇✹❀✲❋ ✹❅✰✵✴✹❀✭✵ ✷✲❴✵✲✳✹✷✲❋ ❀✺✷✳✵✭✲✰❆✸❊✻ ✯✹❀✺✷✻✸✹✮✳✺❈ ❅✲✼✲❣✸✵✭✲❳

❭✷✵❣✲✳✵✺ ❤✺✳✹✭ ✭ ✯✹❀✺✷✻✸✹✮✳✵ ✹✮✱❤✺✮✳❀✰✶✺✳✮✶ ✮✵✮✳✺✾✹❈ ✯✷✹✳✵❀✹❀✺✮✹❀❳ 

❲✲✾✭✲ ✹✯✹✰✲✮✭✵❀✲✸✵✶ ✮✰✱❣✵✳ ❴✰✶ ✮✾✲✽✵❀✲✸✵✶ ❀✳✹✷❊✻ ❀✺✷✳✵✭✲✰❆✸❊✻

❤✺✳✹✭❋ ✹✭✹✸✽✲✳✺✰❆✸✹✼✹ ✹❅✾❊❀✲ ✯✹❀✺✷✻✸✹✮✳✵ ✲❀✳✹✾✹❅✵✰✶ ✮ ✯✹✾✹❤❆✝

❀✹❴✶✸✹✼✹ ❴✱✿✲ ✵ ✸✲✸✺✮✺✸✵✶ ✸✲ ✯✹❀✺✷✻✸✹✮✳❆ ✯✹✰✵✷✹❀✹✽✸✹✼✹ ✮✹✮✳✲❀✲❳  

 



✶�

2 ◆�✂✩✜▲✜✚✧✁�■✤❏❑ ✁❏■◆✄ 

2.1 ✜✙✟✄✁✟✞✑✁�✆ ✕✝✟�✍✞✟✥✄☎✞✆✁✁✟✏ ✕✝✟☞✝✑✖✖✦ ✗✘✑✄☎☛✑ 

 

 ✆✰✶ ✹❅✹✮✸✹❀✲✸✵✶ ✯✷✹✵❇❀✹❴✮✳❀✺✸✸✹❈ ✯✷✹✼✷✲✾✾❊ ✱✽✲✮✳✭✲ ✷✺✾✹✸✳✲

✲✼✷✺✼✲✳✹❀ ✸✺✹❅✻✹❴✵✾✹ ✸✲❈✳✵ ✮✰✺❴✱✝❤✵✺ ✯✹✭✲❇✲✳✺✰✵◗ ✼✹❴✹❀✱✝ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳❆

❉❡-❛ ✵ ✳✺✭✱❤✺✼✹ ✷✺✾✹✸✳✲❋ ❀❊❴✺✰✺✸✵✺ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳✵ ✱✽✲✮✳✭✲❋ ✿✳✲✳ ✱✽✲✮✳✭✲❋

✯✰✹❤✲❴✵ ✯✷✹✵❇❀✹❴✮✳❀✺✸✸❊✺ ✱✽✲✮✳✭✲❳  

❦✺✹❅✻✹❴✵✾✹ ✷✲✮✮✽✵✳✲✳❆ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳❆ ✳✺✭✱❤✺✼✹ ✷✺✾✹✸✳✲ ✲❀✳✹✾✹❅✵✰✺❈

✯✹ ❚✹✷✾✱✰✺ 

t☎✆=t☎✆✝✞❳✟ ✠1 ✟ ✠2 ✟ ✠3 ✟ ✠4 ✟ ✠5 ,               (2.1)               

✼❴✺ t✳✷❳✸❳ ☎ ✸✹✷✾✲✳✵❀✸✲✶ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳❆ ✸✲ ✁❬❬❬ ✭✾ ✯✷✹❅✺✼✲ ❅✲❇✹❀✹❈ ✾✹❴✺✰✵

✲❀✳✹✾✹❅✵✰✶❋ ✽✺✰❳-✽❳✠ 

❱1 ☎ ✭✹●❚❚✵✴✵✺✸✳ ✱✽✵✳❊❀✲✝❤✵❈ ✱✮✰✹❀✵✶ ●✭✮✯✰✱✲✳✲✴✵✵✠ 

❱❛ ☎ ✭✹●❚❚✵✴✵✺✸✳ ✭✹✷✷✺✭✳✵✷✹❀✲✸✵✶ ✸✹✷✾✲✳✵❀✹❀ ❀ ❇✲❀✵✮✵✾✹✮✳✵ ✹✳

✾✲✷✭✵ ✯✹❴❀✵❣✸✹✼✹ ✮✹✮✳✲❀✲✠ 

❱3 ✡  ✭✹●❚❚✵✴✵✺✸✳ ✱✽✵✳❊❀✲✝❤✵❈ ✯✷✵✷✹❴✸✹-✭✰✵✾✲✳✵✽✺✮✭✵✺ ✱✮✰✹❀✵✶✠   

❱4 -  ✭✹●❚❚✵✴✵✺✸✳ ✱✽✵✳❊❀✲✝❤✵❈ ✯✷✹❅✺✼ ✮ ✸✲✽✲✰✲ ●✭✮✯✰✱✲✳✲✴✵✵✠ 

          ❱5 - ✭✹●❚❚✵✴✵✺✸✳ ✱✽✵✳❊❀✲✝❤✵❈ ✭✹✰✵✽✺✮✳❀✹ ✹❅✮✰✱❣✵❀✲✺✾❊✻ ✵

✷✺✾✹✸✳✵✷✱✺✾❊✻ ✲❀✳✹✾✹❅✵✰✺❈ ✸✲ ✯✷✺❴✯✷✵✶✳✵✵✠ 

✝✹❴✹❀✱✝ ✯✷✹✵❇❀✹❴✮✳❀✺✸✸✱✝ ✯✷✹✼✷✲✾✾✱ ✳✺✭✱❤✺✼✹ ✷✺✾✹✸✳✲ ✯✹ ✭✲❣❴✹❈

✼✷✱✯✯✺ ✾✲✿✵✸ ✹✯✷✺❴✺✰✶✺✾ ✯✹ ❚✹✷✾✱✰✺ 

☛✳✷ ☞ L✼ ✟ t✳✷ ✟ Au / 1000  ,                                    (2.2) 

✼❴✺ L✌ ☎ ✼✹❴✹❀✹❈ ✯✷✹❅✺✼ ✲❀✳✹✾✹❅✵✰✺❈❋ ✭✾✠ 

     Au ☎ ✮✷✺❴✸✺☎✮✯✵✮✹✽✸✹✺ ✽✵✮✰✹ ✲❀✳✹✾✹❅✵✰✺❈❋ ✿✳❳ 

✆✲✸✸❊✺ ❴✰✶ ✷✲✮✽✺✳✲✯✷✹✵❇❀✹❴✮✳❀✺✸✸✹❈ ✯✷✹✼✷✲✾✾❊ ❩❭❄❉❭ ☎  ✁ ✸✲ ❛❬❬✄ ✼✹❴

✯✷✵❀✺❴✺✸❊ ❀ ✳✲❅✰✵✴✺ ❛❳✁ ❳ 



✶�

❉✲❅✰✵✴✲ ❛❳✁ ✆✲✸✸❊✺❴✰✶ ✷✲✮✽✺✳✲ ✯✷✹✵❇❀✹❴✮✳❀✺✸✸✹❈ ✯✷✹✼✷✲✾✾❊ 

✂✁✄☎✁  

✁✆✝✞✟✞✠✡☛☞ 

✌✞☛✡✍✎✏

✝✆✞✑ ✒✝✓ 

✔✄✎✕✖✎- 

✗✞✕✞✆✞✘ 

✙✄✞✠✎✗  

 

t✚✛✜✢✜ 

  

t✚✣✤✜✢. 

 

 ☎1 

  

 ☎2 

 

 ☎3 

 

 ☎4 

 

 ☎5 

✌✥✂✥✦-

55111 

33 32540 8,5 14,5 1,1 1,15 1,1 1,2 1,1 

✌✥✂✥✦-

55102 

6 48200 8,5 14,5 1,1 1,15 1,1 1,2 1,1 

✌✥✂✥✦-5320 12 54200 8,5 14,5 1,1 1,0 1,1 1,2 1,1 

✌✥✂✥✦-5410 18 53800 8,5 14,5 1,1 1,1 1,1 1,2 1,1 

✌✧✥✦-★✩✪✫ 4 20510 6,2 14,5 1,1 1,15 1,1 1,2 1,1 

✌✧✥✦-6510 9 29520 6,2 14,7 1,1 1,15 1,1 1,2 1,1 

✂✥✦-5551 1 35800 8,5 14,5 1,1 1,15 1,1 1,2 1,1 

✂✥✦-✂✦✌✬-

65158 

1 16900 5,8 14,7 1,1 1,15 1,1 1,2 1,1 

✦✭✮-431410 2 43200 4,0 10,6 1,1 1,0 1,1 1,2 1,1 

✦✭✮-133 1 1325 4,0 10,6 1,1 1,15 1,1 1,2 1,1 

 

❲✲✮✮✽✵✳❊❀✲✺✾ ✮✭✹✷✷✺✭✳✵✷✹❀✲✸✸✹✺ ❇✸✲✽✺✸✵✺ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳✵ ✳✺✻✸✵✽✺✮✭✹✼✹

✹❅✮✰✱❣✵❀✲✸✵✶✐❛ ❴✰✶ ✲❀✳✹✾✹❅✵✰✶ ❱❄❨❄❪-❜❜✁✁✁ ❋✽✺✰❳-✽ 

    t☎✯✰ = t☎✯✰ ✞❳✟ ✱2 ✟ ✱5  ,                                                    (2.3)               

t☎✯✰☞ ✁✟❋❜ ✟ ✁❋✁❜ ✟ ✁❋✁ ☞ ✁✄❋✡ ✽✺✰❳-✽❳ 

✆✰✶ ✷✲✮✽✺✳✲ ✼✹❴✹❀✹❈ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳✵❉❡-❛ ✸✺✹❅✻✹❴✵✾✹ ✹✯✷✺❴✺✰✵✳❆ ✽✵✮✰✹

✳✺✻✸✵✽✺✮✭✵✻ ✹❅✮✰✱❣✵❀✲✸✵❈ ❇✲ ✼✹❴ 

                N✲✳-✰✴ = L✵✆✝✷ / L2 ,                                                        (2.4) 

✼❴✺ L✮✷❳✼❳ ☎ ✮✷✺❴✸✺✼✹❴✹❀✹❈ ✯✷✹❅✺✼ ✲❀✳✹✾✹❅✵✰✶ ❴✲✸✸✹❈ ✾✲✷✭✵✠ 

L2  ☎ ✯✺✷✵✹❴✵✽✸✹✮✳❆ ❉❡-❛ ❴✰✶ ✼✷✱✯✯❊ ✲❀✳✹✾✹❅✵✰✺❈❳ ✆✰✶ ✼✷✱❇✹❀❊✻

✲❀✳✹✾✹❅✵✰✺❈ ❀❊✯✱✮✭✲ ✯✹✮✰✺ ✁☎✁❛ ✼✹❴✲ ✸✹✷✾✲✳✵❀✸✲✶ ✯✺✷✵✹❴✵✽✸✹✮✳❆ ❉❡-2 

✷✲❀✸✲ ✁❛❬❬❬ ✭✾❳ 

L2 = L❛ ✸❳ ✟ ✱✁ ✟ ✱3 .                                              (2.5) 

L❛ ☞ ✁❛❬❬❬ ✟ ❬❋☎ ✟ ✁❋✁ ☞ ✁✁✄✄❬ ✭✾❳ 

N❉❡-❛✝ ☞ ✡❛❜✟❬ ☞ ✁✁✄✄❬ ☞ ✡ ✷✲❇✲❳ 



✶�

✝✹❴✹❀✲✶ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳❆ ❉❡-❛ ✷✲❀✸✲ 

             ☛❉❡-2 = N❉❡-❛✝ ✟ t✳✹❛ ✟ ✂✁✄✄ (2.6) 

                   ☛❉❡-❛ ☞ ✡ ✟ ✁✄❋✡ ✟ ✡✡ ☞ ✁✁✟❛❋✟ ✽✺✰❳-✽ 

❲✲✮✮✽✵✳❊❀✲✺✾ ✮✭✹✷✷✺✭✳✵✷✹❀✲✸✸✹✺ ❇✸✲✽✺✸✵✺ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳✵ ✳✺✭✱❤✺✼✹

✷✺✾✹✸✳✲❴✰✶ ✲❀✳✹✾✹❅✵✰✶ ❱❄❨❄❪-5320 

        t✳✷ ☞ ✄❋❜ ✟ ✁❋✁ ✟ ✁ ✟ ✁ ❋✁ ✟ ✁❋❛ ✟ ✁❋✁ ☞ ✁✡❋� ✽✺✰❳-✽❳ 

❲✲✮✮✽✵✳❊❀✲✺✾ ✼✹❴✹❀✱✝ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳❆ ✳✺✭✱❤✺✼✹ ✷✺✾✹✸✳✲ ❀✮✺✻

✲❀✳✹✾✹❅✵✰✺❈ ❱❄❨❄❪-5320: 

                ☛✳✷ ☞ ❜✟❛❬❬ ✟ ✁❛ ✟ ✁✡❋� ☞ ✁❬❬❬ ☞ ✄✄✟❜❋✟ ✽✺✰❳-✽❳ 

❲✺❇✱✰❆✳✲✳❊ ❀❊✽✵✮✰✺✸✵❈ ✯✹ ❴✷✱✼✵✾ ✾✲✷✭✲✾ ✯✹❴❀✵❣✸✹✼✹ ✮✹✮✳✲❀✲

✯✷✵❀✺❴✺✸❊ ❀ ✳✲❅✰✵✴✺ ❛❳❛❳  

❦✲✻✹❴✵✾ ✮✱✾✾✲✷✸✱✝ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳❆ ✳✺✻✸✵✽✺✮✭✹✼✹ ✹❅✮✰✱❣✵❀✲✸✵✶ ✐❛ ❇✲

✼✹❴. 

                     ☛✳✹-❛❳ ☞ ☎☛✳✹-2,                                                        (2.7) 

                          ☛✳✹-❛ ☞ ✟❬✄❛❋❛ ✽✺✰❳-✽ 

❦✲✻✹❴✵✾ ✮✱✾✾✲✷✸✱✝ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳❆ ✳✺✭✱❤✺✼✹ ✷✺✾✹✸✳✲ ❇✲ ✼✹❴ 

      ☛✳✷❳✼❳ ☞ ☎☛✳✷❳✯❳ ✆❛❳✄❥ 

☛✳✷❳✼ ☞ ✡�✟✟☎❋✟ ✽✺✰❳-✽ 

❦✲✻✹❴✵✾ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳❆ ❀✮✯✹✾✹✼✲✳✺✰❆✸❊✻ ✷✲❅✹✳❋ ✯✷✹❀✹❴✵✾❊✻ ❀

✷✺✾✹✸✳✸✹❈ ❇✹✸✺ ❩❭❄❉❭-1 

✆✝✞✟ = (☎✆✠✡ ☛ ☎✆✠☞-2) ✌ ✍✎✏✑,        (2.9) 

✼❴✺ ✭✎✏✑  - ✭✹●❚❚✵✴✵✺✸✳ ✱✽✺✳✲ ❀✮✯✹✾✹✼✲✳✺✰❆✸❊✻ ✷✲❅✹✳❳ ✆✰✶ ❩✝❄❉❭ - 4       

✭✒✵✓ = 0,2 

☛❀✮✯ ☞ ✆✡�✟✟☎ ✔ ✟❬✄❛❋❛❥✟❬❋❛ ☞ ✄✁❬� ❋✡❛ ✽✺✰❳-✽ 

❦✲✻✹❴✵✾ ✹❅❤✱✝ ✼✹❴✹❀✱✝ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳❆ ✷✲❅✹✳ 

             ☛✼ ☞ ☎☛✳✷ ✔ ☎☛✳✹-2 + ☛✒✵✓;      (2.10) 

☛✼ ☞✡�✟✟☎ ✔ ✟❬✄❛ ✔✄✁❬� ☞ ✟✄�✡✁ ✽✺✰❳-✽❳ 

 

 



✷�

 ❉✲❅✰✵✴✲ ❛❳❛  ❲✺❇✱✰❆✳✲✳❊ ❀❊✽✵✮✰✺✸✵❈ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳✵  

✂✁✡✄✁ 

✁✝✠☞☎☞✆✝✞✟ 

✠☞✞✝✡☛
✞✠✝☞☞
✌✠✍ 

t✠✡☞ 

✡☛✞✍-✡  

✎✠✡ 

✡☛✞✍-✡ 

t✠☞-2, 

✡☛✞✍-✡ 
✎✠o-2 

✡☛✞✍-✡ 

✠✏✂✏✑-55111 33 15,6 16751,5 18,3 1742,4 

✠✏✂✏✑-55102 6 15,6 4511,5 18,3 422,4 

✠✏✂✏✑-5320 12 13,6 8845,4 15,6 957,6 

✠✏✂✏✑-5410 18 14,9 14429,2 17,6 316,8 

✠✒✏✑-✓✔✕✖ 4 15,6 1279,8 18,3 133,4 

✠✒✏✑-6510 9 15,6 4144,6 18.6 334,8 

✂✏✑-5551 1 15,6 558,5 18,3 50,1 

✂✏✑-✂✑✠✗-

65158 

1 15,6 236,6 18,6 18,6 

✑✘✙-133 1 6,1 8,1 13,4 13,4 

✑✘✙-431410 2 5,4 86,4 11,7 93,3 

   ✚✞☛✛☞ 77 133,6 36449,4 168,7 4082,2 

 

❞❇ ✯✹✰✱✽✺✸✸✹✼✹ ❇✸✲✽✺✸✵✶ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳✵ ✸✺✹❅✻✹❴✵✾✹ ❀❊❴✺✰✵✳❆

✲✼✷✺✼✲✳✸❊✺ ✷✲❅✹✳❊❳ 

☛✜✷✆ ☞ ❱✜✷✆✟✆☎☛✳✷ ✔ ❬❋✡✟☎☛☎✯-2) ✟ ✆✁✔ ✭ ✒✵✓)    (2.11) 

✼❴✺ ❱✜✷✆ ☎ ❴✹✰✶ ✲✼✷✺✼✲✳✸❊✻ ✷✲❅✹✳ ❀ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳✵ ❉❲❋ ❱✜✷✆ = 0,217 /4/ 

      0,3 ☎ ✡❬✢ ✮✹✯✱✳✮✳❀✱✝❤✺✼✹ ❉❲ ✯✷✵ ✯✷✹❀✺❴✺✸✵✵ ❉❡-2. 

☛✜✷✆ = 0,217✟✆36449 + 0,3✟4082) ✟ ✆✁✔0,2) = 9550 ✽✺✰❳-✽❳ 

❯ ✮✹✹✳❀✺✳✮✳❀✵✵ ✮ ✯✷✵✾✺✷✸❊✾ ✷✲✮✯✷✺❴✺✰✺✸✵✺✾ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳✵ ✳✺✭✱❤✺✼✹

✷✺✾✹✸✳✲ ✲❀✳✹✾✹❅✵✰✺❈ ✮✺✾✺❈✮✳❀✲ ❱✲✾❄❪ ✯✹ ✲✼✷✺✼✲✳✲✾❋ ✮✵✮✳✺✾✲✾ ✵ ✱❇✰✲✾ ❀

✯✷✹✴✺✸✳✲✻ ✹✳ ✹❅❤✺❈ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳✵ ✸✲✻✹❴✵✾ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳❆ ✷✺✾✹✸✳✲ ✭✲❣❴✹❈

✼✷✱✯✯❊ ✲✼✷✺✼✲✳✹❀ ✵ ✱❇✰✹❀ ✲❀✳✹✾✹❅✵✰✶ ❉✜✷✆ i  ✵ ❀✸✹✮✵✾ ❀ ✳✲❅✰✵✴✱ ❛❳✡❳ ✆✰✶

✷✲❇✷✲❅✲✳❊❀✲✺✾✹✼✹ ✲✼✷✺✼✲✳✸✹✼✹ ✱✽✲✮✳✭✲ ✵✮✭✰✝✽✲✺✾ ✷✺✾✹✸✳ ✳✲✭✵✻ ✱❇✰✹❀ ✵

✲✼✷✺✼✲✳✹❀ ✭✲✭ ❴❀✵✼✲✳✺✰❆❋ ✭✹✰✺✮✲ ✵ ✿✵✸❊❋ ●✰✺✭✳✷✹✹❅✹✷✱❴✹❀✲✸✵✺❋ ✭✲❅✵✸✲❋

✯✰✲✳❚✹✷✾✲ ✵ ✷✲✾✲❳ ❲✺✾✹✸✳ ●✳✵✻ ✱❇✰✹❀ ❅✱❴✺✳ ✯✷✹❀✹❴✵✳❆✮✶ ❀ ❴✷✱✼✵✻ ✱✽✲✮✳✭✲✻❳ 

 

 



✷�

❉✲❅✰✵✴✲ ❛❳✡ ❲✲✮✯✷✺❴✺✰✺✸✵✺ ✷✲❅✹✳ ✯✹ ✲✼✷✺✼✲✳✲✾ 

❄✼✷✺✼✲✳❊❋ ✮✵✮✳✺✾❊❋ ✱❇✰❊ % ❉✜✷✆ i❋ ✽✺✰❳-✽❳ ❉✂✁❋ ✽✺✰❳-✽❳ 

✆❀✵✼✲✳✺✰❆❋ ❀✭✰✝✽✲✶ ✮✵✮✳✺✾❊ ✯✵✳✲✸✵✶❋

✹✻✰✲❣❴✺✸✵✶❋ ✮✾✲❇✭✵ ✵ ❀❊✯✱✮✭✲ ✼✲❇✹❀ 

 

37,9 

3619 ✁ 

❫✴✺✯✰✺✸✵✺ 2 191 191 

❱✹✷✹❅✭✲✯✺✷✺❴✲✽ 0,9 86 86 

❱✲✷❴✲✸✸❊✺ ❀✲✰❊ 0,6 57 57 

❯✺❴✱❤✵✺ ✾✹✮✳❊❋ ✮✳✱✯✵✴❊ 3,6 344 344 

❭✺✷✺❴✸✶✶ ✹✮❆ 0,2 19 19 

❭✹❴❀✺✮✭✲ 3 286 286 

❱✹✰✺✮✲ ✵ ✿✵✸❊ 8,8 840 ✁ 

✷✱✰✺❀✹✺ ✱✯✷✲❀✰✺✸✵✺ 2,8 267 267 

❉✹✷✾✹❇✲ 12 1146 1146 

✬✰✺✭✳✷✹✹❅✹✷✱❴✹❀✲✸✵✺ 7,9 754 ✁ 

❱✲❅✵✸✲ 7,8 745 ✁ 

❭✰✲✳❚✹✷✾✲❋ ✷✲✾✲ 12,5 1194 ✁ 

❯✮✺✼✹ 100 9550 2397 

 

❯ ✵✳✹✼✺ ✯✹✰✱✽✲✺✾ ✳✷✱❴✹✺✾✭✹✮✳❆ ✲✼✷✺✼✲✳✸✹✼✹ ✱✽✲✮✳✭✲ ❉✱✽ ☞ ❛✡☎✁ ✽❳-✽❳ 

❯❊❅✹✷ ✷✺❣✵✾✲ ✷✲❅✹✳❊ ✷✺✾✹✸✳✸✹❈ ✾✲✮✳✺✷✮✭✹❈ ✵ ✷✲✮✽✺✳ ❚✹✸❴✹❀ ❀✷✺✾✺✸✵ 

❭✷✺❴✯✷✵✶✳✵✶ ✹✮✱❤✺✮✳❀✰✶✺✳ ✮❀✹✝ ❴✺✶✳✺✰❆✸✹✮✳❆ ✡�❜ ❴✸✺❈ ❀ ✼✹❴✱ ❅✺❇

❀❊✻✹❴✸❊✻❳ ❯ ❀❊✻✹❴✸❊✺❴✸✵ ✹✳❴❊✻✲✺✳ ✳✹✰❆✭✹ ✲❴✾✵✸✵✮✳✷✲✴✵✶❳ 

❲✺✾✹✸✳✸✲✶ ❇✹✸✲ ✷✲❅✹✳✲✺✳ � ❴✸✺❈ ❀ ✸✺❴✺✰✝❳ ❱✲❣❴❊❈ ✱✽✲✮✳✹✭ ✵ ❇✹✸✲

✵✾✺✝✳ ✮❀✹❈ ✼✷✲❚✵✭ ✵ ✷✺❣✵✾ ✷✲❅✹✳❊❳  

       ❯ ●✳✹✾ ✮✰✱✽✲✺ ✸✹✾✵✸✲✰❆✸❊❈ ❚✹✸❴ ❀✷✺✾✺✸✵ ✱✽✲✮✳✭✲ 

        ✄✸ ☞ ✆☎✭ ☎ ☎❀ ☎ ☎✯❥ ✟ ☛✮✾ ☎ (2☎✯❀ ✔ ☎✯✯❥❋ ✆❛❳✁❛❥  

          ✼❴✺ ✆✭ ☞ ✡�❜ ☎ ✭✹✰✵✽✺✮✳❀✹ ✭✲✰✺✸❴✲✷✸❊✻ ❴✸✺❈✠  

                    ✆❀☞ ❜❛ ☎ ✭✹✰✵✽✺✮✳❀✹ ❀❊✻✹❴✸❊✻ ❴✸✺❈✠ 

                 ✆✯ ☞ ✁❜ ☎ ✭✹✰✵✽✺✮✳❀✹ ✯✷✲❇❴✸✵✽✸❊✻ ❴✸✺❈✠ 

                 ✆✯✯ ☞ ✁❜ ☎ ✭✹✰✵✽✺✮✳❀✹✯✷✺❴✯✷✲❇❴✸✵✽✸❊✻ ❴✸✺❈✠ 

                 ✆✯❀☞ ❜❛ ☎ ✭✹✰✵✽✺✮✳❀✹ ✯✷✺❴❀❊✻✹❴✸❊✻ ❴✸✺❈✠ 

                 ☛✮✾ ☞ ✁ ✽✲✮✹❀ ☎ ✯✷✹❴✹✰❣✵✳✺✰❆✸✹✮✳❆ ✮✾✺✸❊❳ 

           ✄✸ ☞ ✆✡�❜ ☎ 52 ☎ ✁❜❥ ✟ ✁ ☎ ✆❛ ✟ ❜❛ ✔ ❜❥☞ ✁☎✁✁ ✽✲✮✲ 
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❭✷✹❴✹✰❣✺✸✵✺ ✳✲❅✰✵✴❊ ❛❳✟ 

4 
✮✁✄✂ ✕☛☞

✞✠✝✡✄✞✍✖✞✗✞

✟✁✝✎✄✡✁☛✁  

1 ✁✧✄-5133 1000 500 0,50 0,50  

5 
✭✖✏✝✄☎✟✎✖✝✁☛✂✖✆✘

✒☎✁✝ 
2 ✁✧✄-5147 600 400 0,24 0,48  

6 ✞✎✄✏✝✁☎  2 
✁✧✄-1468-01-

✟✪✟✥ 
1200 800 0,96 1,92  

7 ✔✝✎☛☛✁✠ 2 
✁✧✄-1468-05-

★✡✟✥ 
1400 500 0,70 1,40  

8 
✌✞✖✏✞☛✂✖✞-

✙✞✆✞✄✞✝✖✆✘ ☎✄✁✖ 
1  500 500 0,25 0,25 0,6 

9 ✬✎☛✎✠☎✁  1  1000 600 0,60 0,60  

10 
✌✞✟✙✄✎✏✏✞✄

✙✎✄✎✕✆✡✠✖✞✘ 
1 ✔-☛☞★✂ 750 400 0,30 0,30 2,2 

11 

✌✄✡✏✙✞✏✞✠☛✎✖✡✎ ✕☛☞

✆✆✙✄✎✏✏✞✆☎✡

✒☎✆✞✄✖✎✘

✁✆✝✞✟✞✠✡☛✎✘ ✡

✁✆✝✞✠☎✏✞✆  

1 ✌-5 1400 700 0,98 0,98 3 

12 

✔✝✎✖✕ ✕☛☞ ✄✁✍✠✞✄☎✡

✡ ✏✠✞✄☎✡ ✄✎✕☎☎✝✞✄✞✆

✍✁✕✖✡✎ ✟✞✏✝✞✆

✁✆✝✞✟✞✠✡☛✎✘ ✌✁✟✥✦ 

1 ✧-620 850 700 0,60 0,60 ✄☎✍ 

13 
✔✝✎✖✕ ✕☛☞ ✄✁✍✠✞✄☎✡

✡ ✏✠✞✄☎✡ ✌✌✌

✁✆✝✞✟✞✠✡☛✎✘  

1 ✧-201 720 830 0,60 0,60 ✄☎✍ 

14 

✔✝✎✖✕ ✕☛☞ ✄✁✍✠✞✄☎✡✑

✏✠✞✄☎✡ ✡

✄✎✗☎☛✡✄✞✆☎✡

✏✏✎✙☛✎✖✡✘  

1 ✧-724 580 490 0,28 0,28 ✙✖✎✆✟ 

15 

✑✏✝✁✖✞✆☎✁ ✕☛☞

✄✁✏✝✞✍☎✡ ✝✞✄✟✞✍✖✆✎

✠✁✄✁✠✁✖✞✆ ✡ ✞✠✝✞✍☎✡

✖✁☎☛✁✕✞☎ 

1 ✧-185 920 900 0,83 0,83 2,2 

16 

✌✄✎✏✏ ✕☛☞ ☎☛✎✙☎✡

✝✄✡☎✏✡✞✖✖✆✎

✖✁☎☛✁✕✞☎ ✡ ✕✡✏☎✞✆

✏✏✎✙☛✎✖✡☞ 

1 ✧-335 420 430 0,18 0,18 ✙✖✎✆✟ 

17 ✌✄✎✏✏ 1 ✧-338 470 200 0,09 0,09 
✖✁✏✝✑

✄☎✍ 

18 
✔✝✁✖✞☎ ✝✞✍✡☛✂✖✞-

✒☛✡✝✞✆✁☛✂✖✆✘ 
1 ✁✒-1 420 535 0,22 0,22 3 

19 
✑✏✝✁✖✞✆☎✁

✏✆✎✄☛✡☛✂✖✁☞ 
1 ✧-175 710 390 0,28 0,28 0,75 

      ✞✏✎✗✞ 12,39 13,35 

 





✷�

☎✤✜✩■◆✒✢✤◆✜✒■✤❏❑ ✁❏■◆✄ 

3.1 ❂✝�✁★�✕ ✥✆✏✄☎✞�✎ ✝✑✍✝✑✙✑☎✦✞✑✆✖✟✏✖✟✆✘✁✟✏ ✗✄☎✑✁✟✞☛� 

❨✹✺✽✸✲✶ ✱✮✳✲✸✹❀✭✲ ✮✹✮✳✹✵✳ ✵❇ ✮✰✺❴✱✝❤✵✻ ✱❇✰✹❀ ✆✷✵✮✱✸✹✭ ✡❳✁❥❳ ❦✲ ✷✲✾✺

☎ ❋ ❀❊✯✹✰✸✺✸✸✹❈ ✵❇ ✱✼✹✰✭✹❀❋ ✱✮✳✲✸✹❀✰✺✸ ❅✲✭ �❳ ❵✲✭ ✵✾✺✺✳ ❴✸✹ ✮ ✱✭✰✹✸✹✾❋

✹❅✺✮✯✺✽✵❀✲✝❤✵✾ ✮✳✺✭✲✸✵✺ ❇✲✼✷✶❇✸✺✸✵❈ ✭ ✿✰✝❇✱ ✁✡❳ ❦✲ ❅✲✭✺ ✵✾✺✺✳✮✶ ❴❀✲

✮✾✹✳✷✹❀❊✻ ✹✭✹✿✭✲❋ ✯✹❇❀✹✰✶✝❤✵✻ ✸✲❅✰✝❴✲✳❆ ❇✲ ❇✲✯✹✰✸✺✸✵✺✾ ❅✲✭✲ ✳✶❣✺✰❊✾✵

❇✲✼✷✶❇✸✺✸✵✶✾✵❋ ✳✹✰❤✵✸✹❈ ✮✰✹✶ ✸✺❚✳✺✯✷✹❴✱✭✳✹❀ ✵ ✱✷✹❀✸✺✾ ✾✹✝❤✺❈

❣✵❴✭✹✮✳✵❳ ❫❅✹✭✱ ✵✾✺✺✳✮✶ ✮✰✵❀✸✹❈ ✭✷✲✸ ✟ ❴✰✶ ✮✰✵❀✲ ✸✲✭✹✯✵❀✿✵✻✮✶

✸✺❚✳✺✯✷✹❴✱✭✳✹❀❳ ❯✸✱✳✷✵ ❅✲✭✲ ✵✾✺✺✳✮✶ ✳✷✵ ✸✲✭✰✹✸✸❊✻ ✷✲❇❴✺✰✵✳✺✰❆✸❊✻ ✰✵✮✳✲❋

✭✹✳✹✷❊✺ ✸✺ ✯✹❇❀✹✰✶✝✳ ✵✸✳✺✸✮✵❀✸✹ ✯✺✷✺✾✺✿✵❀✲✳❆✮✶ ❣✵❴✭✹✮✳✵ ✯✷✵ ✾✹❈✭✺❳  

 

❲✵✮✱✸✹✭ ✡❳✁ - ❨✹✺✽✸✲✶ ✱✮✳✲✸✹❀✭✲ 

❫❀✺✷✻✱ ❅✲✭ ✸✲✭✷❊❀✲✺✳✮✶ ✮✰✵❀✸❊✾ ✯✹❴❴✹✸✹✾ ✁✟❋ ✯✹❇❀✹✰✶✝❤✵✾ ✱❅✷✲✳❆

❇✲✼✷✶❇✸✺✸✸✱✝ ❣✵❴✭✹✮✳❆ ✯✹❴✲✰❆✿✺ ✹✳ ✾✺✮✳✲ ❇✲❅✹✷✲ ❣✵❴✭✹✮✳✵❳ ❞✮✯✹✰❆❇✹❀✲✸✸✲✶

❣✵❴✭✹✮✳❆ ✿✵✷✹✭✹❈ ✭✹✷✹✳✭✹❈ ✮✳✷✱✺❈ ❀✰✵❀✲✺✳✮✶ ❀ ❅✲✭ ✾✵✸✵✾✲✰❆✸✹ ❀✹❇✾✱❤✲✶

❣✵❴✭✹✮✳❆ ❀ ❅✲✭✺❳  

❦✲ ✯✹❴❴✹✸ ✱✮✳✲✸✹❀✰✺✸ ✮✳✹✰ ✁❛❋ ❀❊✯✹✰✸✺✸✸❊❈ ✵❇ ✯✺✷❚✹✷✵✷✹❀✲✸✸✹✼✹

✹✳❀✺✷✮✳✵✶✾✵ ✰✵✮✳✲ ✮ ✯✷✵❀✲✷✺✸✸❊✾✵✷✺❅✷✲✾✵ ❣✺✮✳✭✹✮✳✵❳ 
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❭✹❴ ❅✲✭✹✾ ✸✲ ✯✷✹❴✹✰❆✸❊✻ ✱✼✹✰✭✲✻ ✷✲✾❊ ✱✮✳✲✸✹❀✰✺✸❊ ●✰✺✭✳✷✹❴❀✵✼✲✳✺✰❆

❜❋ ❀✷✲❤✲✝❤✵❈ ❀✲✰ ✸✲✮✹✮✲ ❛ ✽✺✷✺❇ ✾✱❚✳✱ ✄❋ ✮✲✾ ✸✲✮✹✮ ❛❋ ✭ ✹❴✸✹❈ ✵❇ ✸✹❣✺✭

✷✲✾❊ ✯✷✵✭✷✺✯✰✺✸ ✷✺✮✵❀✺✷ ✁ ❋ ✯✹❇❀✹✰✶✝❤✵❈◗ 

- ✲✭✭✱✾✱✰✵✷✹❀✲✳❆ ❴✲❀✰✺✸✵✺ ❀ ✮✵✮✳✺✾✺✠ 

- ●✭✹✸✹✾✸✹ ✷✲✮✻✹❴✹❀✲✳❆ ●✰✺✭✳✷✹●✸✺✷✼✵✝ ✵ ❅✺✷✺❣✸✹ ●✭✮✯✰✱✲✳✵✷✹❀✲✳❆

●✰✺✭✳✷✹✯✷✵❀✹❴ ✆❅✺❇ ✽✲✮✳❊✻ ✭✷✲✳✭✹❀✷✺✾✺✸✸❊✻ ❀✭✰✝✽✺✸✵❈❥✠ 

- ❀❊✷✲❀✸✵❀✲✳❆ ❴✲❀✰✺✸✵✺ ❀ ✮✵✮✳✺✾✺❳ 

❯ ❅✲✭✺ ✱✮✳✲✸✹❀✰✺✸ ❀✹❴✹❇✲❅✹✷✸✵✭ ✁❋ ✵✾✺✝❤✵❈ ✷❊✽✲❣✸✹ ✯✹❴❀✺✿✺✸✸❊❈

✯✹✯✰✲❀✹✭❋ ✸✲ ✭✹✳✹✷✹✾ ❇✲✭✷✺✯✰✺✸ ✮✺✳✽✲✳❊❈ ❚✵✰❆✳✷❋ ✮✹✺❴✵✸✺✸✸❊❈ ✽✷✺❇ ✼✵❅✭✵❈

✿✰✲✸✼ ✮ ✳✷✱❅✹✯✷✹❀✹❴✹✾ ✮✵✮✳✺✾❊❳ 

❦✲ ✮✳✹✰✺ ✽✺✷✺❇ ❅❊✮✳✷✹✷✲❇✞✺✾✸✹✺ ✮✹✺❴✵✸✺✸✵✺ ✱✮✳✲✸✹❀✰✺✸ ✷✲✮✯❊✰✵✳✺✰❆

✁❬ ❴✰✶ ✾✹❈✭✵ ❇✲✭✷❊✳❊✻ ✯✹✰✹✮✳✺❈ ✭✲✷✳✺✷✹❀ ❅✺❇ ✱✽✲✮✳✵✶ ✽✺✰✹❀✺✭✲❳

❲✲✮✯❊✰✵✳✺✰❆ ✯✷✺❴✮✳✲❀✰✶✺✳ ✮✹❅✹❈ ✷✲❇❀✺✳❀✵✳✺✰❆❋ ✭ ✭✹✳✹✷✹✾✱ ✯✷✵✮✹✺❴✵✸✺✸❊ ✮✹

❀✮✺✻ ✮✳✹✷✹✸ ❜ ✹✳✷✺❇✭✹❀ ✼✵❅✭✵✻ ✿✰✲✸✼✹❀ ✮ ✸✲✭✹✸✺✽✸✵✭✲✾✵❋ ✵ ✯✷✵✯✲✶✸✸❊✺ ❴✷✱✼

✭ ❴✷✱✼✱ ✵ ✭ ✷✲❇❀✺✳❀✵✳✺✰✝ ✭✹✰❆✴✲❋ ✹✼✷✲✸✵✽✵❀✲✝❤✵✺ ✻✲✹✳✵✽✺✮✭✹✺ ❴❀✵❣✺✸✵✺

✿✰✲✸✼✹❀ ✹✳ ✷✺✲✭✳✵❀✸✹❈ ✮✵✰❊ ✷✲❇❅✷❊❇✼✵❀✲✺✾✹❈ ❣✵❴✭✹✮✳✵❳ ✬✳✹ ✸✺✹❅✻✹❴✵✾✹

❴✰✶ ✳✹✼✹❋ ✽✳✹❅❊ ✹✻❀✲✳✵✳❆ ❇✹✸✹❈ ✷✲✮✯❊✰✺✸✵✶ ❀✮✺ ✯✷✹✮✳✷✲✸✮✳❀✹ ❀✸✱✳✷✵❋

✸✲✯✷✵✾✺✷❋ ✭✲✷✳✺✷✲ ✭✹✷✹❅✭✵ ✯✺✷✺❴✲✽❳ 

✆✰✶ ✯✷✺❴✹✳❀✷✲❤✺✸✵✶ ✷✲❇❅✷❊❇✼✵❀✲✸✵✶ ✯✷✺❴✱✮✾✹✳✷✺✸✲ ✭✲✾✺✷✲❋

❀❊✯✹✰✸✺✸✸✲✶ ✵❇ ❅✹✭✹❀❊✻ ✮✳✺✸✹✭ ✁✁ ❋ ✯✹ ✸✲✯✷✲❀✰✶✝❤✵✾ ✭✹✳✹✷❊✻

✯✺✷✺✾✺❤✲✝✳✮✶ ✷✹✰✰✺✳❊ ✆✹✳ ✷✹✰❆✮✳✲❀✸✺❈❥❳ ❯ ✷✹✰✰✺✳❊ ❀✮✳✲❀✰✺✸❊ ✹✭✹✿✭✵ ❴✰✶

✸✲❅✰✝❴✺✸✵✶ ❇✲ ✯✷✹✴✺✮✮✹✾❋ ✹✳❀✺✷✮✳✵✶ ✮ ✷✱✭✲❀✲✾✵ ❴✰✶ ✷✱✽✸✹❈ ✾✹❈✭✵

✯✵✮✳✹✰✺✳✹✾❋ ✯✹❴✮✹✺❴✵✸✶✺✾❊✾ ❀✾✺✮✳✹ ✷✲✮✯❊✰✵✳✺✰✶ ✁❬ ✽✺✷✺❇ ✼✵❅✭✵❈ ✿✰✲✸✼❳ 

❙✰✝❇ ✁✡ ✮✹✮✳✹✵✳ ✵❇ ✮✳✺✸✹✭ ❛ ✵ ✡❋ ❀✸✱✳✷✵ ✭✹✳✹✷❊✻ ✵✾✺✺✳✮✶ ✷✺❇✵✸✹❀❊❈

✷✱✭✲❀ ✄❳ ❯ ✮✳✺✸✭✲✻ ✵✾✺✺✳✮✶ ✯✷✹✷✺❇❆ ❴✰✶ ❇✲❣✵✾✸❊✻ ❀✲✰✹❀❋ ✯✷✵❀✲✷✺✸✸❊✻ ✭

✮✺✼✾✺✸✳✲✾ ✁☎❳  

❫✺✼✾✺✸✳❊ ✯✹✮✲❣✺✸❊ ✸✲ ❀✲✰❊ ❛✡ ✿✯✹✸✹✽✸❊✾ ✮✹✺❴✵✸✺✸✵✺✾ ✵ ❀✻✹❴✶✳ ❀

❇✲✴✺✯✰✺✸✵✺ ❴✷✱✼ ✮ ❴✷✱✼✹✾❳ ❦✲ ✭✹✸✴✺ ✹❴✸✹✼✹ ❀✲✰✲ ✵✾✺✺✳✮✶ ✷✱✽✭✲ �❳ ❯✲✰❊

✭✷✺✯✶✳✮✶ ✭ ✹✮✸✹❀✲✸✵✝ ✁ ❀✳✱✰✭✲✾✵ ❛❬❋ ✶❀✰✶✝❤✵✾✵✮✶ ✯✹❴✿✵✯✸✵✭✲✾✵

✮✭✹✰❆❣✺✸✵✶❳  



✷�

❱ ✹✮✸✹❀✲✸✵✝ ✁ ✯✷✵❀✲✷✺✸ ✱✯✹✷ ✁� ✵❇ ✿❀✺✰✰✺✷✲❋ ✸✲ ✭✹✳✹✷✹✾ ✸✲✻✹❴✵✳✮✶

✯✸✺❀✾✹✴✵✰✵✸❴✷❋ ✿✳✹✭✹✾ ✮✹✺❴✵✸✺✸✸❊❈ ✽✺✷✺❇ ✿✳✲✸✼✱ ❛✁ ✮ ✭✷❊✿✭✹❈ ✟❳ 

❱✷❊✿✭✲ ✵✾✺✺✳ ✱✯✰✹✳✸✵✳✺✰❆ ✁❛ ✵ ❀ ❇✲✭✷❊✳✹✾ ✯✹✰✹❣✺✸✵✵ ❚✵✭✮✵✷✱✺✳✮✶

❴❀✱✾✶ ❇✲❤✺✰✭✲✾✵ ✁✁ ✮ ✯✷✱❣✵✸✲✾✵ ❛❛❳ 

❦✵❣✸✶✶ ✽✲✮✳❆ ✱✮✳✲✸✹❀✭✵ ❇✲✭✷❊✳✲ ❤✵✳✲✾✵❋ ❇✲✭✷✺✯✰✶✺✾❊✾✵ ✸✲ ✷✲✾✺❋ ✸✲

✽✺✷✳✺❣✲✻ ✹✸✵ ✸✺ ✯✹✭✲❇✲✸❊❳ 

✢✄☎✝✟✏✄☎✞✟ ✝✑✙✟☎✑✆☎ ✄✠✆✥✗✞✟�✖ ✟✙✝✑✍✟✖. 

✬✰✺✭✳✷✹❴❀✵✼✲✳✺✰❆ ❜ ✸✲✮✹✮✹✾ ❛  ❀✮✲✮❊❀✲✺✳ ✾✹✝❤✱✝ ❣✵❴✭✹✮✳❆ ✽✺✷✺❇

❀✹❴✹❇✲❅✹✷✸✵✭ ✁ ✵ ✸✲✼✸✺✳✲✺✳ ❀ ✷✺✮✵❀✺✷ ✁❳ ❭✷✵ ❴✹✮✳✵❣✺✸✵✵ ✹✯✷✺❴✺✰✺✸✸✹✼✹

❴✲❀✰✺✸✵✶ ✲❀✳✹✾✲✳✵✭✲ ✽✺✷✺❇ ❴✲✳✽✵✭ ❴✲❀✰✺✸✵✶ ❀❊✭✰✝✽✲✺✳ ●✰✺✭✳✷✹❴❀✵✼✲✳✺✰❆❳

❨✹✝❤✲✶ ❣✵❴✭✹✮✳❆ ✯✷✵ ✹✳✭✷❊✳✵✵ ✭✷✲✸✲ ✯✹❴✲✽✵ ✹✳ ✷✺✮✵❀✺✷✲ ✯✹❴✲✺✳✮✶ ✸✲

✷✲✮✯❊✰✵✳✺✰❆ ✁❬ ✵ ✷✲❇❅✷❊❇✼✵❀✲✺✳✮✶ ✽✺✷✺❇ ✸✲✭✹✸✺✽✸✵✭✵❳ 

❞✮✯✹✰❆❇✹❀✲✸✸✲✶ ❣✵❴✭✹✮✳❆ ✮✳✺✭✲✺✳ ✮✹ ✮✳✹✰✲ ✁❛ ✸✲ ✯✹❴❴✹✸ ✁✟ ✵ ✯✹ ✸✺✾✱ ❀

✯✷✲❀✱✝ ✮✳✹✷✹✸✱ ❅✲✭✲❳ ❯ ❅✲✭✺ ✳✶❣✺✰❊✺ ✽✲✮✳✵✴❊ ✹✮✺❴✲✝✳ ✸✲ ❴✸✹ ✵ ✮✳✺✭✲✝✳✮✶ ✭

✿✰✝❇✱❳ ❭✹❀✺✷✻✸✹✮✳❆ ✹✮✺❴✲✸✵✶ ✱❀✺✰✵✽✺✸✲ ✱✮✯✹✭✹✵✳✺✰✶✾✵❳ ✆✰✶ ✰✱✽✿✺✼✹

✹✮✲❣❴✺✸✵✶ ❀ ✾✹✝❤✱✝ ❣✵❴✭✹✮✳❆ ❴✹❅✲❀✰✶✝✳✮✶ ✷✺✲✭✳✵❀❊-✭✹✲✼✱✰✶✸✳❊❋ ✭✹✳✹✷❊✺

✮✻❀✲✳❊❀✲✝✳ ✾✺✰✭✵✺ ✽✲✮✳✵✴❊ ❇✲✼✷✶❇✸✺✸✵❈ ❀ ✻✰✹✯❆✶ ✵ ✱✮✭✹✷✺✸✸✹ ✹✮✲❣❴✲✝✳❳

❫✭✹✯✵❀✿✵✺✮✶ ❇✲✼✷✶❇✸✺✸✵✶ ✮❅✷✲✮❊❀✲✝✳✮✶ ✽✺✷✺❇ ✿✰✝❇❳  

❦✺❚✳✺✯✷✹❴✱✭✳❊❋ ✯✰✹✳✸✹✮✳❆ ✭✹✳✹✷❊✻ ✸✵❣✺ ✯✰✹✳✸✹✮✳✵ ❀✹❴❊❋ ❀✮✯✰❊❀✲✝✳

✸✲❀✺✷✻ ✵ ✯✺✷✵✹❴✵✽✺✮✭✵ ✮✰✵❀✲✝✳✮✶ ✽✺✷✺❇ ✭✷✲✸ ✟❳ 

❙✰✝❇ ✷✲❅✹✳✲✺✳ ✮✰✺❴✱✝❤✵✾ ✹❅✷✲❇✹✾❳ ❭✷✵ ✷✲❅✹✳✺ ✱✮✳✲✸✹❀✭✵ ✹❅✞✺✾ ❅✲✭✲

✼✺✷✾✺✳✵❇✵✷✱✺✳ ✭✷❊✿✭✲ ✟❋ ❇✲✭✷❊✳✲✶ ❇✲❤✺✰✭✲✾✵ ✁✁❳ ❭✷✵ ●✳✹✾ ✹❅✞✺✾ ✿✰✝❇✲

❇✲✯✹✰✸✶✺✳✮✶ ❇✲✼✷✶❇✸✺✸✵✶✾✵❋ ❇✲❣✵✾✸❊✺ ❀✲✰❊ ✷✲❇❴❀✵✸✱✳❊❳ 

✆✰✶ ✮❅✷✹✮✲ ❇✲✼✷✶❇✸✺✸✵❈ ✯✹❀✹✷✹✳✹✾ ✷✱✽✭✵ ✽✺✷✺❇ ✮✺✼✾✺✸✳❊ ✁☎ ✮❀✹❴✶✳✮✶

❇✲❣✵✾✸❊✺ ❀✲✰❊ ✵❋ ✯✷✹✻✹❴✶ ❀ ✯✷✹✷✺❇✵ ✮✳✺✸✹✭ ❛ ✵ ✡❋ ❇✲❤✺✾✰✶✝✳ ✷✺❇✵✸✹❀❊❈

✷✱✭✲❀ ✄❋ ✯✷✵ ●✳✹✾ ✷✲❇✞✺❴✵✸✶✶ ✹❅✞✺✾❊ ❅✲✭✲ ✵ ✿✰✝❇✲❳ ❲✱✽✭✲ � ❚✵✭✮✵✷✱✺✳✮✶ ❀

●✳✹✾ ✯✹✰✹❣✺✸✵✵ ✿✳❊✷✺✾ ✸✲ ✷✲✾✺❳ ❦✲❣✲✳✵✺✾ ✸✲ ❀✺✷✻✸✵✺ ✭✹✸✴❊ ❇✲❤✺✰✹✭

✹✮❀✹❅✹❣❴✲✺✳✮✶ ✭✷❊✿✭✲ ✟ ✵ ✹✳✭✷❊❀✲✺✳✮✶ ✯✸✺❀✾✹✴✵✰✵✸❴✷✹✾❳ ❪✲✼✷✶❇✸✺✸✵✶

❀❊❀✲✰✵❀✲✝✳✮✶ ✸✲ ✯✹❴✮✳✲❀✰✺✸✸❊❈ ✯✹❴❴✹✸❋ ✭✷❊✿✭✲ ✵ ✺✺ ✯✷✹✺✾ ❀❊✳✵✷✲✝✳✮✶❋

✯✸✺❀✾✹✴✵✰✵✸❴✷✹✾ ✭✷❊✿✭✲ ❇✲✭✷❊❀✲✺✳✮✶ ✵ ❚✵✭✮✵✷✱✺✳✮✶ ❇✲❤✺✰✭✲✾✵❳ ❲✱✽✭✲



✷�

✹✮❀✹❅✹❣❴✲✺✳✮✶ ✹✳ ❚✵✭✮✲✳✹✷✲ ✸✲ ✷✲✾✺ ✵ ✷✲❇❴❀✵✼✲✝✳✮✶ ❇✲❣✵✾✸❊✺ ❀✲✰✭✵❋ ✷✱✭✲❀

✷✲✮✯✷✶✾✰✶✺✳✮✶ ❀ ✵✮✻✹❴✸✹✺ ✯✹✰✹❣✺✸✵✺❳ 

3.2 ✤✟✁✄☎✝✗☛☎�✞✁✦✆ ✝✑✄✘✆☎✦ ✄☎✆✁✥✑  

✒✑✄✘✆☎ ☎✝✗✙✟✕✝✟✞✟✥✑ 

✆✰✶ ✱✯✷✹❤✺✸✵✶ ✷✲✮✽✺✳✲ ✯✷✺❴✮✳✲❀✵✾ ❀✮✝ ✸✲✿✱ ✮✵✮✳✺✾✱ ❀ ❀✵❴✺ ✯✷✹✮✳✹✼✹

✳✷✱❅✹✯✷✹❀✹❴✲ ✆✷✵✮✱✸✹✭ ✡❳2❥ ✮ ❀✹❇❴✱✿✸✹❈ ✷✲❅✹✽✺❈ ✮✷✺❴✹❈❳ 

❭✷✵ ✷✲✮✽✺✳✲✻ ✳✷✱❅✹✯✷✹❀✹❴✹❀ ✹✮✸✹❀✸✹❈ ❇✲❴✲✽✺❈ ✶❀✰✶✺✳✮✶ ✰✵❅✹

✹✯✷✺❴✺✰✺✸✵✺ ✯✷✹✯✱✮✭✸✹❈ ✮✯✹✮✹❅✸✹✮✳✵ ✆✷✲✮✻✹❴✲❥❋ ✰✵❅✹ ✯✹✳✺✷✵ ✸✲✯✹✷✲ ✸✲ ✳✹✾

✵✰✵ ✵✸✹✾ ✱✽✲✮✳✭✺❋ ✷✲❀✸✹ ✭✲✭ ✵ ✸✲ ❀✮✺❈ ❴✰✵✸✺❋ ✰✵❅✹ ❴✵✲✾✺✳✷✲ ✳✷✱❅✹✯✷✹❀✹❴✲ ✸✲

❇✲❴✲✸✸❊✻ ✷✲✮✻✹❴✺ ✵ ✯✹✳✺✷✶✻ ✸✲✯✹✷✲❳  

❯ ✯✷✲✭✳✵✭✺ ✳✷✱❅✹✯✷✹❀✹❴❊ ❴✺✰✶✳✮✶ ✸✲ ✠✂✁✂✄✠✁☎ ✵ ✆✝✁✞✞✟☎❳ ❱ ✯✺✷❀❊✾

✹✳✸✹✮✶✳✮✶ ❀✮✺ ✳✷✱❅✹✯✷✹❀✹❴❊❋ ❀ ✭✹✳✹✷❊✻ ✾✺✮✳✸❊✺ ✯✹✳✺✷✵ ✸✲✯✹✷✲ ✯✷✺❀❊✿✲✝✳

❜✆✁❬✢ ✯✹✳✺✷❆ ✸✲✯✹✷✲ ✯✹ ❴✰✵✸✺❳ ❭✷✵ ✷✲✮✽✺✳✲✻ ✳✲✭✵✻ ✳✷✱❅✹✯✷✹❀✹❴✹❀

✹❅✶❇✲✳✺✰❆✸✹ ✱✽✵✳❊❀✲✝✳ ✯✹✳✺✷✵ ✸✲✯✹✷✲ ❀ ✾✺✮✳✸❊✻ ✮✹✯✷✹✳✵❀✰✺✸✵✶✻❳ ❱ ✸✵✾

✹✳✸✹✮✶✳❋ ✭ ✯✷✵✾✺✷✱❋ ✾✲✮✰✹✯✷✹❀✹❴❊ ✹❅✞✺✾✸❊✻ ✯✺✷✺❴✲✽❳  

❱✹ ❀✳✹✷❊✾ ✹✳✸✹✮✶✳✮✶ ✳✷✱❅✹✯✷✹❀✹❴❊❋ ❀ ✭✹✳✹✷❊✻ ✾✺✮✳✸❊✺ ✯✹✳✺✷✵

✾✺✸❆✿✺ ❜✆✁❬✢ ✯✹✳✺✷❆ ✸✲✯✹✷✲ ✯✹ ❴✰✵✸✺❳ ❞✻ ✷✲✮✽✺✳ ❀✺❴✺✳✮✶ ❅✺❇ ✱✽✺✳✲

✾✺✮✳✸❊✻ ✯✹✳✺✷❆❳ ❱ ✳✲✭✵✾ ✳✷✱❅✹✯✷✹❀✹❴✲✾ ✹✳✸✹✮✶✳✮✶❋ ✸✲✯✷✵✾✺✷❋

✾✲✼✵✮✳✷✲✰❆✸❊✺ ❀✹❴✹❀✹❴❊❋ ✸✺❚✳✺✯✷✹❀✹❴❊❳  

❯ ✰✲✾✵✸✲✷✸✹✾ ✯✹✳✹✭✺ ❴❀✵❣✺✸✵✶ ✹✳❴✺✰❆✸❊✻ ✽✲✮✳✵✴ ❣✵❴✭✹✮✳✵ ✵✾✺✺✳

✮✰✹✵✮✳❊❈ ✻✲✷✲✭✳✺✷❳ ✆✹ ✳✺✻ ✯✹✷ ✯✹✭✲ ✸✺ ❅✱❴✺✳ ❴✹✮✳✵✼✸✱✳✲ ✹✯✷✺❴✺✰✺✸✸✲✶

✮✭✹✷✹✮✳❆❋ ✹✸✵ ❴❀✵❣✱✳✮✶❋ ✱✯✹✷✶❴✹✽✺✸✹❋ ✸✺ ✾✺✿✲✶❋ ❴✷✱✼ ❴✷✱✼✱❳ 

❭✷✵ ✭✷✵✳✵✽✺✮✭✹✾ ❇✸✲✽✺✸✵✵ ✽✵✮✰✲ ❲✺❈✸✹✰❆❴✮✲ R✺  ✯✹✳✹✭ ✯✷✺❀✷✲❤✲✺✳✮✶ ✵❇

✰✲✾✵✸✲✷✸✹✼✹ ❀ ✳✱✷❅✱✰✺✸✳✸❊❈ ✵ ✸✲✹❅✹✷✹✳❳ 

✄✲✾✵✸✲✷✸❊❈✯✹✳✹✭ R✺✠ R✺✄✆✡☎, 

Re✄✆✡☎  = 2300 

R✺☞ ☛✟d✟✁❬
3
/V                                                                                                                      (3.1) 

✼❴✺  ☛ - ✮✭✹✷✹✮✳❆ ✳✺✽✺✸✵✶ ❀ ✳✷✱❅✹✯✷✹❀✹❴✺❋ ✾☞✮❋ 
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V - ✭✵✸✺✾✲✳✵✽✺✮✭✲✶ ❀✶❇✭✹✮✳❆ ❣✵❴✭✹✮✳✵❋ ✾✾
2
☞✮❋ 

d - ❀✸✱✳✷✺✸✸✵❈ ❴✵✲✾✺✳✷ ✳✷✱❅✹✯✷✹❀✹❴✲❋ ✾✾  

R✺ - ✽✵✮✰✹❲✺❈✸✹✰❆❴✮✲❳ 

                             

❲✵✮✱✸✹✭ 3.2 - ❫✻✺✾✲ ✯✷✹✮✳✹✼✹ ✳✷✱❅✹✯✷✹❀✹❴✲ 

❫✭✹✷✹✮✳❆ ✳✺✽✺✸✵✶ ❣✵❴✭✹✮✳✵◗ 

☛ = Q✟✁❬
2
/6d✰✂☞ ✟                                                                  (3.2) 

Q - ✷✲✮✻✹❴ ❣✵❴✭✹✮✳✵ ✽✺✷✺❇✯✹❴✿✵✯✸✵✭❋ ✰☞✾✵✸  

❦✲✻✹❴✵✾ ✷✲❇✾✺✷ ❴✵✲✾✺✳✷✲ ✳✷✱❅✹✯✷✹❀✹❴✲ [9]: 

R✺☞ ✁✄✟✁❬
5
☞✁❬✟�d

✰
✂☞ ✟✠                                                        (3.3) 

R✺☞✄✟✁❬
4
/6d

✰
✂☞ ✟✠                                                              (3.4) 

❛✡❬❬ ☞ ☎❋✁❜✟✁❬
4
☞�✂☞✟ 

d ☞ ✁❬❋✁✟✁❬
4
☞�✂☞✟✟❛✡❬❬ ✠ 

d ☞ ✁❛ ✾✾❳ 

❫✭✹✷✹✮✳❆ ✳✺✽✺✸✵✶ ❣✵❴✭✹✮✳✵◗ 

☛ ☞ ☎ ❋✁❜✟✁❬
2
☞�✟☎

✰
✂☞✟☞❛❋❜❜✾☞✮❳ 

❭✷✹❀✺❴✺✾ ✯✷✹❀✺✷✭✱◗ 

R✺✠☎✺✄✆✡☎ 

                                                            R✺☞☛✟d✟✁❬
3
/V,                                                                       (3.5) 

d ☞ ✁❛ ✾✾❳ 

✆✵✲✾✺✳✷ ✳✷✱❅✹✯✷✹❀✹❴✲ ✷✲❀✺✸ ✁❛ ✾✾❳  

❂✝✟✞✆✝☛✑ ☎✝✗✙✟✕✝✟✞✟✥✑ ✁✑ ✕✝✟✘✁✟✄☎✡ ✕✝� ☞�✥✝✑✞✠�✘✆✄☛✟✖ ✗✥✑✝✆ 

✝✵❴✷✲❀✰✵✽✺✮✭✵✾ ✱❴✲✷✹✾ ✆✷✵✮✱✸✹✭ 3.5❥ ✸✲❇❊❀✲✺✳✮✶ ✷✺❇✭✹✺ ✯✹❀❊✿✺✸✵✺

✵✰✵ ✯✹✸✵❣✺✸✵✺ ❴✲❀✰✺✸✵✶ ❀ ✸✲✯✹✷✸✹✾ ✳✷✱❅✹✯✷✹❀✹❴✺❋ ❀❊❇❀✲✸✸✹✺ ✵❇✾✺✸✺✸✵✺✾
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- ✁✭✂✁❬❨❭✲☎ ✭✹✾✯✷✺✮✮✹✷ ❅✹✰❆✿✹✼✹ ❴✲❀✰✺✸✵✶ 

❡✯✷✺❴✺✰✶✺✾ ✯✷✹✵❇❀✹❴✵✳✺✰❆✸✹✮✳❆ ✭✹✾✯✷✺✮✮✹✷✲ ✯✹ ❚✹✷✾✱✰✺ ❋ ✄☎☎ 

Q=(n-q-n)/1000                                            (3.16)           

✼❴✺ Q-✯✷✹✵❇❀✹❴✵✳✺✰❆✸✹✮✳❆ ✭✹✾✯✷✺✮✮✹✷✲❋ ✰☞✾✵✸✠ ✯- ✹❅✹✷✹✳❊ ❀✲✰✲

✭✹✾✯✷✺✮✮✹✷✲❋ ✾✵✸
1 

q- ✹❅✞✺✾✸✲✶ ✯✹✮✳✹✶✸✸✲✶ ✭✹✾✯✷✺✮✮✹✷✲ ❉✆-✭✹●❚❚✵✴✵✺✸✳

✯✹✰✺❇✸✹✼✹ ❴✺❈✮✳❀✵✶ 

Q=(1000-10-❬❋❜❜❥☞✁❬❬❬☞❜❋❜ ✰☞✾✵✸  

❡✯✷✺❴✺✰✶✺✾ ✾✹❤✸✹✮✳❆ ✯✷✵❀✹❴✲ ❚✹✷✾✱✰✺ ❋ ✄☎☎ 

N=(P-Q)/99.8H.36-450-no                                         (3.17)        

✼❴✺ ❲☞✟☎❬❋❜ ✭❭✲- ❴✲❀✰✺✸✵✺ ✸✲✮✳✷✹❈✭✵ ✯✷✺❴✹✻✷✲✸✵✳✺✰❆✸✹✼✹ ✭✰✲✯✲✸✲ ❉☞❬❋✄❜-

✯✹✰✸✸❊❈ ❱❭✆ ✭✹✾✯✷✺✮✮✹✷✲ 

N=(490,5-5,5)/9,8H,36-450-0,85=0,49KBT 

❭✹ ✷✲✮✽✺✳✲✾ ❀❊❅✵✷✲✺✾ ●✰✺✭✳✷✹❴❀✵✼✲✳✺✰❆ ✟❄✄❬❄�❩❪ ✝❡❫❉ ✁☎❜❛✡✄✁❳ 

✁✲✮✳✹✳✲ ❀✷✲❤✺✸✵✶ -✁❬❬❬ ✹❅☞✾✵✸✠ ✾✹❤✸✹✮✳❆ -❬❋✁❜ ✭❯✳❳ 

❲✲✮✽✺✳ ✯✷✺❴✹✻✷✲✸✵✳✺✰❆✸✹✼✹ ✭✰✲✯✲✸✲❳ ❡✼✷✲❣❴✺✸✵✺ ✯✰✹❤✲❴✵ ✮✺✽✺✸✵✶

✯✷✹✻✹❴✸✹❈ ❤✺✰✵ ✸✲✻✹❴✵✾ ✯✹ ❚✹✷✾✱✰✺ ❋ ✄☎☎ 

❦✲✻✹❴✵✾ ✯✺✷✺✯✲❴ ❴✲❀✰✺✸✵✶✯✹ ❚✹✷✾✱✰✺ ❋ ✄☎☎ 

AP=V/2q-(Q/u-7i-d-t)
2
-98,l                                               (3.18)                

✼❴✺ Q-✷✲✮✻✹❴ ❣✵❴✭✹✮✳✵ ✽✺✷✺❇ ✭✰✲✯✲✸❋ ✮✾
3
☞✾✵✸ d☞✁❋❛ ✮✾ - ❴✵✲✾✺✳✷ ✭✰✲✯✲✸✲

V☞❬❋❬❬❬✄❜ ✭✼☞ ✮✾
3
- ✱❴✺✰❆✸✲✶ ✯✰✹✳✸✹✮✳❆ ❣✵❴✭✹✮✳✵ ✵☞❬❋❜❛-^0,55 - ✭✹●❚❚✵✴✵✺✸✳

✷✲✮✻✹❴✲ t- ✿✵✷✵✸✲ ❤✺✰✵ ❀ ✮✺✽✺✸✵✵❋ ✮✾❳ ❙✵✷✵✸✲ ❤✺✰✵ ❴✰✶ ✳✲✷✺✰✭✵ ✭✰✲✯✲✸✲

✹✯✷✺❴✺✰✶✺✳✮✶ ✯✹ ❚✹✷✾✱✰✺ ❋ ✄☎☎ 

t=h-Sma,                                                           

✼❴✺ h-❀❊✮✹✳✲ ✭✰✲✯✲✸✲❋ ✾✾❳   

t=10-Sin✟❜✁☞✁❋❬✁MM. 

❭✹❴✮✳✲❀✰✶✺✾ ❀✮✺ ❇✸✲✽✺✸✵✶ ❀ ❚✹✷✾✱✰✱◗  

✆❲☞✆❬❋❬❬❬✄❜☞❛-9,81)(-26,7/0553-3314-1,2-05707)
2
-☎✄❋✁☞❬❋❬✁❜✭❭✲              

✆✲❀✰✺✸✵✺❋ ✯✷✵ ✭✹✳✹✷✹✾ ✭✰✲✯✲✸ ✹✳✹✷❀✺✳✮✶ ✹✳ ✮❀✹✺✼✹ ✮✺❴✰✲❋ ✹✯✷✺❴✺✰✶✺✳✮✶

✱✮✰✹❀✵✺✾ ✷✲❀✸✹❀✺✮✵✶ ❚✹✷✾✱✰✲ ❋ ✄☎☎ 

❲✭✷✁❲✸✝✝✭✰❋                           (3.19)   



✸�

✼❴✺ ❲✸- ❴✲❀✰✺✸✵✺ ❀ ✸✲✽✲✰✺ ✹✳✭✷❊✳✵✶ ✭✰✲✯✲✸✲❋ ✭❭✲✠ 

F✭✰☞❭✁r☞✡❳✁✟✁❬❳�☞✁ ❳✁✡ ✮✾❳ 

❭✷✵✸✵✾✲✺✾ ❲✄✆=490,❜ ✭❭✲☞❬❋✟☎❬❨✯✲❳ 

❪✲❇✹✷ ✾✺❣❴✱ ❀✵✳✭✲✾✵ ✯✷✵ ✷✲❅✹✽✺❈ ✸✲✼✷✱❇✭✺ ❬❋✁❬✁✠S<0.25t 

❪✲❇✹✷ ✾✺❣❴✱ ❀✵✳✭✲✾✵ S☞❬❋❛❜ ✾✾✠ L=498.8MM; g=I560-10-
3
H; 0=1.25 

✮✾
3
☞✾✵✸❳ 

❯❊❅✹✷ ✵ ✷✲✮✽✺✳ ✸✲ ✯✷✹✽✸✹✮✳❆ ✿✯✹✸✹✽✸✹✼✹ ✮✹✺❴✵✸✺✸✵✶❳ ❩✼✰✹❀✲✶ ✮✭✹✷✹✮✳❆

❀✲✰✲ ✸✲✻✹❴✵✳✮✶ ✯✹ ❚✹✷✾✱✰✺ ❋ ✄☎☎❳ 

W☞✆✁✼-✯❥☞✡❬❋                                                               (3.20)   

✼❴✺ ✯☞✁❬❬❬❋ ✹❅☞✾✵✸❳  W=3,14-✁❬❬❬☞✡❬☞✁❬✟❋✁ ✮✂
1 

 
❦✹✾✵✸✲✰❆✸❊❈ ✾✹✾✺✸✳ ✸✲✻✹❴✵✳✮✶✯✹ ❚✹✷✾✱✰✺ ❋ ✄☎☎ 

MHOM=(N-1000)/W                                                                                         (3.21)  

❨✸✹✾☞❬❳✟☎-✁❬❬❬☞✁❬✟❳✁☞✟❳✁❦✁✾❳ 

❨✲✭✮✵✾✲✰❆✸❊❈ ✾✹✾✺✸✳ ✸✲✻✹❴✵✳✮✶ ✯✹ ❚✹✷✾✱✰✺ ❋ ✄☎☎  

MMK=R*MHOM,                           

✼❴✺ R-✭✹●❚❚✵✴✵✺✸✳ ✷✺❣✵✾✲✷✲❅✹✳❊ ✆R=2).           

❨✾✲✻☞❛✁✟❳✁☞☎❋✟❦✁✾❳ 

✆✰✶ ✯✹✮✲❴✭✵ ✿✭✵❀✲ ✯✷✵✾✺✸✶✺✾ ✯✷✵❇✾✲✳✵✽✺✮✭✱✝ ✿✯✹✸✭✱ ✮ ✷✲❇✾✺✷✲✾✵

�✄�✄✡❜ ✯✹✝❡❫❉ ❛✡✡�❬-78 

❭✷✹❀✺✷✭✱ ✿✯✹✸✭✵ ✸✲ ✮✾✶✳✵✺ ❀✺❴✺✾❋ ✯✹ ✾✲✭✮✵✾✲✰❆✸✹✾✱ ✾✹✾✺✸✳✱ ✵

✸✲✻✹❴✵✾ ✯✹ ❚✹✷✾✱✰✺ ❋ ✄✁2] 

TcM=2M/d*(h-ti)-lp<[T]CM,                               (3.22) 

✼❴✺ d-❴✵✲✾✺✳✷ ❀✲✰✲❋ ✾✾✠ 1☎-✷✲❅✹✽✲✶ ❴✰✵✸✲ ✿✯✹✸✭✵❋ ✾✾✠ lp=L-b❋ ☎☞�✾✾-✿✵✷✵✸✲✠

1☎=35-�☞❛☎✾✾✠ 

✄✆☎✵✝- ❴✹✯✱✮✳✵✾✹✺ ✸✲✯✷✶❣✺✸✵✺ ✮✾✶✳✵✝ ✯✷✵✸✵✾✲✺✳✮✶ ✯✹ ✮✳✲✰❆✸✹❈ ✮✳✱✯✵✴✺

100-❛❬❬ ❦☞✾✾
2
❋ ✯✹ ✽✱✼✱✸✸✹❈ ✮✳✱✯✵✴✺❜❬-�❬ ❦☞✾✾

2
. 

[✆☎✮✾☞❛-9400/18*(6-3,5)-❛☎☞✁✟❋✟❦☞✾✾
2
 

❡✯✷✺❴✺✰✺✸✵✺ ❀✸✱✳✷✺✸✸✵✻ ✷✲❇✾✺✷✹❀ ✳✹✯✰✵❀✹✯✷✹❀✹❴✲❳ ❯✸✱✳✷✺✸✸✵❈ ❴✵✲✾✺✳✷

✳✹✯✰✵❀✹✯✷✹❀✹❴✲ ✹✯✷✺❴✺✰✶✺✳✮✶ ✯✹ ❚✹✷✾✱✰✺ ❋ ✄☎☎ 

d=0.46*V*Q/V,                                        (3.23) 

✼❴✺ Q-✷✲✮✻✹❴ ✸✺❚✳✺✯✷✹❴✱✭✳✲❋ ✰☞✾✵✸✠ V-✮✭✹✷✹✮✳❆ ❴❀✵❣✺✸✵✶ ❣✵❴✭✹✮✳✵❋ ✾☞✮ 

❫✭✹✷✹✮✳❆ ❴❀✵❣✺✸✵✶ ❣✵❴✭✹✮✳✵ ✹✯✷✺❴✺✰✶✺✳✮✶ ✯✹ ❚✹✷✾✱✰✺ ❋ ✄☎☎❳ 

V=(0,l-P)/98.1,                                            

✼❴✺ ❲☞❛✟❜ ✭❭✲-✷✲❅✹✽✺✺ ❴✲❀✰✺✸✵✺❳  VH=0,1 -❛✟❜☞☎✄❳✁☞❬❋❛❜✾☞✮ 



✸�

-❴✰✶ ✸✲✼✸✺✳✲✳✺✰❆✸✹✼✹ ✳✷✱❅✹✯✷✹❀✹❴✲ VBC=0, 1✂/✁-✄☎✆ ❀✮✲✮❊❀✲✝❤✺✼✹

✳✷✱❅✹✯✷✹❀✹❴✲✠ 

✁✸ ☞❬❳✟� V~l❋✁✟☞❬❋❛❜☞✁❛✾✾-❴✵✲✾✺✳✷ ✳✷✱❅❊ ✸✲✼✸✺✳✲✸✵✶ ✮✁✸☞✁☎✾✾-❴✵✲✾✺✳✷

✳✷✱❅❊ ❀✮✲✮❊❀✲✸✵✶❳ 

❲✲✮✽✺✳ ✾✲✮✰✹✯✷✹❀✹❴✹❀ ✸✲❴✲❀✰✺✸✵✺ ✹✯✷✺❴✺✰✶✺✳✮✶ ✯✹ ❚✹✷✾✱✰✺ ✄☎☎◗ 

PH=(2000*S*R)/d,                                               (3.24) 

✼❴✺ S-✸✹✾✵✸✲✰❆✸✲✶ ✳✹✰❤✵✸✲ ✮✳✺✸✭✵❋ ✾✾✠ 

R- ❴✹✯✹✰✸✵✳✺✰❆✸✹✺ ✸✲✯✷✶❣✺✸✵✺❋❨✯✲ ✆R=40% - ✮✹✯✷✹✳✵❀✰✺✸✵✺ ✸✲ ✷✲❇✷❊❀

✮✳✲✰✵❥ 

R=(50-40/1000)*98,l☞✁☎�❋❛ ❨❭✲ 

❲✸☞✆❛❬❬❬-1-✁☎�❋❛❥☞✁❛☞✡❛✁❬❬❨❭✲ 

❲✲✮✽✺✳✸✹✺ ❴✲❀✰✺✸✵✺ ✾✲✮✰✹✯✷✹❀✹❴✲ ✱❴✹❀✰✺✳❀✹✷✶✺✳ ✸✹✷✾✲ 

❡✯✷✺❴✺✰✺✸✵✺ ❀✸✱✳✷✺✸✸✵✻ ✷✲❇✾✺✷✹❀ ✳✹✯✰✵❀✹✯✷✹❀✹❴✲❳ ❯✸✱✳✷✺✸✸✵❈ ❴✵✲✾✺✳✷

✳✹✯✰✵❀✹✯✷✹❀✹❴✲ ✹✯✷✺❴✺✰✶✺✳✮✶ ✯✹ ❚✹✷✾✱✰✺ ❋ ✄☎☎   

d=0.46*V*Q/V,                                               (3.25) 

✼❴✺ Q-✷✲✮✻✹❴ ✸✺❚✳✺✯✷✹❴✱✭✳✲❋ ✰☞✾✵✸✠ V-✮✭✹✷✹✮✳❆ ❴❀✵❣✺✸✵✶❋ ✾☞✮❳ 

❫✭✹✷✹✮✳❆ ❴❀✵❣✺✸✵✶ ✹✯✷✺❴✺✰✶✺✳✮✶ ✯✹ ❚✹✷✾✱✰✺ ❋ ✄☎☎ 

V=(0,l*P)/98.1,                                            

✼❴✺ ❲☞❛✟❜ ❨❭✲-✷✲❅✹✽✺✺ ❴✲❀✰✺✸✵✺❳  VH=0,1 ✁❛✟❜☞☎✄❳✁☞❬❋❛❜✾☞✮-❴✰✶

✸✲✼✸✺✳✲✳✺✰❆✸✹✼✹ ✳✷✱❅✹✯✷✹❀✹❴✲ VBC=0, 1✂/✁-✄☎✆ ❀✮✲✮❊❀✲✝❤✺✼✹✳✷✱❅✹✯✷✹❀✹❴✲ 

✆✁✸ ☞❬❳✟� V*l❋✁✟☞❬❋❛❜☞✁❛✾✾-❴✵✲✾✺✳✷ ✳✷✱❅❊ ✸✲✼✸✺✳✲✸✵✶ ✮✁✸☞✁☎✾✾-❴✵✲✾✺✳✷

✳✷✱❅❊ ❀✮✲✮❊❀✲✸✵✶❳ 

❲✲✮✽✺✳ ✾✲✮✰✹✯✷✹❀✹❴✹❀ ✸✲❴✲❀✰✺✸✵✺ ✹✯✷✺❴✺✰✶✺✳✮✶ ✯✹ ❚✹✷✾✱✰✺ ❋ ✄☎☎ 

PH=(2000*S*R)/d,                                          (3.26) 

✼❴✺ S-✸✹✾✵✸✲✰❆✸✲✶ ✳✹✰❤✵✸✲ ✮✳✺✸✭✵❋ ✾✾✠ 

R- ❴✹✯✹✰✸✵✳✺✰❆✸✹✺ ✸✲✯✷✶❣✺✸✵✺❋❨✯✲ ✆R=40% - ✮✹✯✷✹✳✵❀✰✺✸✵✺ ✸✲ ✷✲❇✷❊❀

✮✳✲✰✵❥ 

R=(50-40/1000)*98,l☞✁☎�❋❛ ❨❭✲  

❲✸☞✆❛❬❬❬✁✁✁✁☎�❋❛❥☞✁❛☞✡❛✁❬❬❨❭✲ 

❲✲✮✽✺✳✸✹✺ ❴✲❀✰✺✸✵✺ ✾✲✮✰✹✯✷✹❀✹❴✲ ✱❴✹❀✰✺✳❀✹✷✶✺✳ ✳✺✻✸✵✽✺✮✭✵✾ ✸✹✷✾✲✾❳ 

❡✮✳✲✰❆✸❊✺ ✯✲✷✲✾✺✳✷❊ ✵ ❴✺✳✲✰✵ ❀❊❅✵✷✲✝✳✮✶ ✵✮✻✹❴✶ ✵❇✭✹✸✮✳✷✱✭✳✵❀✸❊✻

✮✹✹❅✷✲❣✺✸✵❈ ✸✲ ✹✮✸✹❀✲✸✵✵ ✝❡❫❉✹❀ ✵ ✵✸❊✻ ✹✳✷✲✮✰✺❀❊✻ ✮✳✲✸❴✲✷✳✹❀❳ 
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3.3 ✛✆✍✟✕✑✄✁✟✄☎✡❘�✍✁✆✥✆✎☎✆✠✡✁✟✄☎� � ✟✌✝✑✁✑ ☎✝✗✥✑ 

3.3.1 ✛✆✍✟✕✑✄✁✟✄☎✡ ❘�✍✁✆✥✆✎☎✆✠✡✁✟✄☎� ✁✑ ✕✝✟�✍✞✟✥✄☎✞✆ 

❵✺❇✹✯✲✮✸✹✮✳❆ ❣✵❇✸✺❴✺✶✳✺✰❆✸✹✮✳✵ ❀ ✱✮✰✹❀✵✶✻ ✯✷✹✵❇❀✹❴✮✳❀✲ - ●✳✹

✮✵✮✳✺✾✲ ❇✲✭✹✸✹❴✲✳✺✰❆✸❊✻ ✲✭✳✹❀❋ ✮✹✴✵✲✰❆✸✹-●✭✹✸✹✾✵✽✺✮✭✵✻❋ ✳✺✻✸✵✽✺✮✭✵✻❋

✮✲✸✵✳✲✷✸✹-✼✵✼✵✺✸✵✽✺✮✭✵✻❋ ✹✷✼✲✸✵❇✲✴✵✹✸✸❊✻ ✾✺✷✹✯✷✵✶✳✵❈ ✹❅✺✮✯✺✽✵❀✲✝❤✵✻

❅✺❇✹✯✲✮✸✹✮✳❆❋ ✮✹✻✷✲✸✺✸✵✶ ❇❴✹✷✹❀❆✶ ✵ ✷✲❅✹✳✹✮✯✹✮✹❅✸✹✮✳✵ ✽✺✰✹❀✺✭✲ ❀ ✯✷✹✴✺✮✮✺

✳✷✱❴✲❳ 

❫✯✺✴✵❚✵✭✹❈ ✮✺✰❆✮✭✹✻✹❇✶❈✮✳❀✺✸✸✹✼✹ ✯✷✹✵❇❀✹❴✮✳❀✲ ✶❀✰✶✺✳✮✶ ✳✹❋ ✽✳✹

❇❴✺✮❆ ❅✹✰❆✿✵✸✮✳❀✹ ✳✺✻✸✹✰✹✼✵✽✺✮✭✵✻ ✯✷✹✴✺✮✮✹❀ ❀❊✯✹✰✸✶✺✳✮✶

✾✺✻✲✸✵❇✵✷✹❀✲✸✸❊✾ ✮✯✹✮✹❅✹✾❋ ✯✹●✳✹✾✱ ✳✷✺❅✱✺✳✮✶ ✮✳✷✹❣✺ ✮✹❅✰✝❴✲✳❆ ✯✷✲❀✵✰✲

✳✺✻✸✵✭✵ ❅✺❇✹✯✲✮✸✹✮✳✵ [10,11,13]. 

❙✵✷✹✭✲✶ ✾✺✻✲✸✵❇✲✴✵✶ ✵ ●✰✺✭✳✷✵❚✵✭✲✴✵✶❋ ✲ ✳✲✭❣✺ ✻✵✾✵❇✲✴✵✶

✯✷✹✵❇❀✹❴✮✳❀✺✸✸❊✻ ✯✷✹✴✺✮✮✹❀❋ ❅✹✰❆✿✹✺ ✷✲❇✸✹✹❅✷✲❇✵✺ ✮✰✹❣✸✹❈❋ ✸✺✯✷✺✷❊❀✸✹

✹❅✸✹❀✰✶✺✾✹❈ ✳✺✻✸✵✭✵ ✳✷✺❅✱✝✳ ✹✳ ✮✯✺✴✵✲✰✵✮✳✹❀ ✻✹❇✶❈✮✳❀✲ ❀✮✺✮✳✹✷✹✸✸✵✻

❇✸✲✸✵❈ ✯✹ ✹✻✷✲✸✺ ✳✷✱❴✲❋ ✯✹❇❀✹✰✶✝❤✵✻ ✭❀✲✰✵❚✵✴✵✷✹❀✲✸✸✹ ✷✺✿✲✳❆ ❀✹✯✷✹✮❊

✮✹❇❴✲✸✵✶ ❇❴✹✷✹❀❊✻ ✵ ❅✺❇✹✯✲✮✸❊✻ ✱✮✰✹❀✵❈ ❴✰✶ ✮❀✹✵✻ ✯✹❴✽✵✸✂✸✸❊✻ ✵

❀❊✷✲❅✹✳✭✵ ✱ ✸✵✻ ✯✷✹✽✸❊✻ ✸✲❀❊✭✹❀ ❅✺❇✹✯✲✮✸✹✼✹ ❀❊✯✹✰✸✺✸✵✶ ✷✲❅✹✳❳  

3.3.2 ◆✆✌✁�☛✑ ✙✆✍✟✕✑✄✁✟✄☎� ✕✝� ✝✑✙✟☎✆ ✁✑ ✖✟✆✘✁✟✏ ✗✄☎✑✁✟✞☛✆ 

❱ ✷✲❅✹✳✺ ✸✲ ✱✮✳✲✸✹❀✭✺ ✾✹✼✱✳ ❅❊✳❆ ❴✹✯✱❤✺✸❊ ✳✹✰❆✭✹ ✰✵✴✲❋ ✯✷✹✿✺❴✿✵✺

✵✸✮✳✷✱✭✳✲❣❋ ✱✮❀✹✵❀✿✵✺ ✯✷✲❀✵✰✲ ❅✺❇✹✯✲✮✸✹✮✳✵❋ ✯✹✰✱✽✵❀✿✵✺ ✯✷✲✭✳✵✽✺✮✭✵✺

✸✲❀❊✭✵ ❅✺❇✹✯✲✮✸✹✼✹ ❀✺❴✺✸✵✶ ✷✲❅✹✳❳ 

❭✷✵✮✳✱✯✲✶ ✭ ✮✲✾✹✮✳✹✶✳✺✰❆✸✹❈ ✷✲❅✹✳✺ ✸✲ ✮✳✺✸❴✺❋ ✾✹✼✱✳ ✳✹✰❆✭✹ ✰✵✴✲❋

✻✹✷✹✿✹ ❇✸✲✭✹✾❊✺ ✮ ✵✻ ✱✮✳✷✹❈✮✳❀✹✾❋ ●✭✮✯✰✱✲✳✲✴✵✺❈ ✵ ✹❅✮✰✱❣✵❀✲✸✵✺✾❳ 

❭✷✵✮✳✱✯✲✶ ✭ ❀❊✯✹✰✸✺✸✵✝ ✷✲❅✹✳❊❋ ✷✲❅✹✽✵❈ ✹❅✶❇✲✸◗ 

- ❇✲✮✳✺✼✸✱✳❆ ✹❴✺❣❴✱ ✸✲ ❀✮✺ ✯✱✼✹❀✵✴❊❋ ✷✱❅✲✿✭✱ ❇✲✯✷✲❀✵✳❆ ❀ ❅✷✝✭✵❋

❇✲❀✶❇✲✳❆ ✷✱✭✲❀✲✠ 

- ✯✹❴✼✹✳✹❀✵✳❆ ✷✲❅✹✽✺✺ ✾✺✮✳✹ ✮✹✼✰✲✮✸✹ ✳✷✺❅✹❀✲✸✵✶✾ ❅✺❇✹✯✲✮✸✹✮✳✵✠ 

- ✯✷✹❀✺✷✵✳❆ ✵✮✯✷✲❀✸✹✮✳❆ ✵✸✮✳✷✱✾✺✸✳✲❋ ✯✷✵✮✯✹✮✹❅✰✺✸✵❈ ✮✳✺✸❴✲✠  
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- ✹✯✷✹❅✹❀✲✳❆ ✮✳✺✸❴ ✸✲ ✻✹✰✹✮✳✹✾ ✻✹❴✱✠ 

- ✯✷✹❀✺✷✵✳❆ ✸✲✰✵✽✵✺ ✵ ✵✮✯✷✲❀✸✹✮✳❆ ✹✼✷✲❣❴✺✸✵❈ ✵ ❴✷✱✼✵✻ ❇✲❤✵✳✸❊✻

✯✷✵✮✯✹✮✹❅✰✺✸✵❈❳ 

❪✲✯✷✺❤✲✺✳✮✶ ✷✲❅✹✳✲✳❆ ✮ ✸✺✵✮✯✷✲❀✸❊✾✵ ✵✸✮✳✷✱✾✺✸✳✲✾✵ ✵

✯✷✵✮✯✹✮✹❅✰✺✸✵✶✾✵❳ 

❯✹ ❀✷✺✾✶ ✷✲❅✹✳❊ ✮✳✺✸❴✲ ✮✾✲❇✭✲ ✵ ✽✵✮✳✭✲ ✺✼✹ ✸✺ ✷✲❇✷✺✿✲✺✳✮✶❳ 

❦✺ ✷✲❇✷✺✿✲✺✳✮✶ ✮✵❴✺✳❆❋ ✹✯✵✷✲✳❆✮✶ ✸✲ ●✰✺✾✺✸✳❊ ✮✳✺✸❴✲❋ ✳✷✹✼✲✳❆ ✷✱✭✲✾✵

❴❀✵❣✱❤✵✺✮✶ ✽✲✮✳✵❳ 

❦✺ ❴✹✯✱✮✭✲✺✳✮✶ ✯✹✯✲❴✲✸✵✺ ✯✹✮✳✹✷✹✸✸✵✻ ✯✷✺❴✾✺✳✹❀ ❀ ✹❅✰✲✮✳❆ ✾✺❣❴✱

✸✲❣✵✾✸❊✾✯✷✵✮✯✹✮✹❅✰✺✸✵✺✾ ✵ ✯✹❀✹✷✹✳✸✹❈ ✯✰✵✳✹❈❳ 

❭✷✵ ❀✷✺✾✺✸✸✹❈ ✹✳✰✱✽✭✺ ✹✳ ✮✳✺✸❴✲ ✹✸ ❴✹✰❣✺✸ ❅❊✳❆ ✹✮✳✲✸✹❀✰✺✸❋ ✲

●✰✺✭✳✷✹❴❀✵✼✲✳✺✰❆ ❴✹✰❣✺✸ ❅❊✳❆ ❀❊✭✰✝✽✺✸❳  

❭✷✵ ❀✮✶✭✵✻ ❇✲✾✺✽✺✸✸❊✻ ✸✺✵✮✯✷✲❀✸✹✮✳✶✻ ❀ ✷✲❅✹✳✺ ✮✳✺✸❴✲ ✹✸ ❴✹✰❣✺✸

❅❊✳❆ ✹✮✳✲✸✹❀✰✺✸ ✹❅✮✰✱❣✵❀✲✝❤✵✾ ✺✼✹ ✷✲❅✹✳✸✵✭✹✾❳ ❡ ❇✲✾✺✽✺✸✸❊✻

✸✺✵✮✯✷✲❀✸✹✮✳✶✻ ✷✲❅✹✳✸✵✭ ❴✹✰❣✺✸ ✯✹✮✳✲❀✵✳❆ ❀ ✵❇❀✺✮✳✸✹✮✳❆ ✲❴✾✵✸✵✮✳✷✲✴✵✝❳

❵✺❇ ✷✲❇✷✺✿✺✸✵✶ ✲❴✾✵✸✵✮✳✷✲✴✵✵ ✯✷✹✵❇❀✹❴✵✳❆ ✷✺✾✹✸✳ ✵ ✵✮✯✷✲❀✰✺✸✵✶

✷✲❅✹✳✸✵✭✱ ✸✺ ✷✲❇✷✺✿✲✺✳✮✶ [13]. 

3.4 ✓�✍�✘✆✄☛✑✎ ☛✗✠✡☎✗✝✑ ✁✑ ✕✝✟�✍✞✟✥✄☎✞✆ 

❭✷✹✵❇❀✹❴✮✳❀✺✸✸✲✶ ✼✵✾✸✲✮✳✵✭✲ ✭✲✭ ●✰✺✾✺✸✳ ✸✲✱✽✸✹❈ ✹✷✼✲✸✵❇✲✴✵✵ ✳✷✱❴✲

❴✹✰❣✸✲ ✾✲✮✮✹❀✹ ✵ ✯✷✹✽✸✹ ❀✹❈✳✵ ❀ ✷✺❣✵✾ ✳✷✱❴✹❀✹✼✹ ❴✸✶❳ �❈ ✹✳❀✹❴✵✳✮✶ ✷✹✰❆

✯✷✹❚✵✰✲✭✳✵✽✺✮✭✹✼✹ ✮✷✺❴✮✳❀✲ ✯✹❴❴✺✷❣✲✸✵✶ ❀❊✮✹✭✹❈ ✷✲❅✹✳✹✮✯✹✮✹❅✸✹✮✳✵ ✸✲

✯✷✹✳✶❣✺✸✵✵ ✷✲❅✹✽✺✼✹ ❴✸✶❳ ❫✺✽✺✸✹❀✮✭✵❈ ❚✺✸✹✾✺✸ ✲✭✳✵❀✸✹✼✹ ✹✳❴❊✻✲ - ❀✲❣✸✹✺

✱✮✰✹❀✵✺ ❴✰✶ ✯✰✹❴✹✳❀✹✷✸✹❈ ✵✸✳✺✰✰✺✭✳✱✲✰❆✸✹❈ ❴✺✶✳✺✰❆✸✹✮✳✵❳ ❨✸✹✼✹✽✵✮✰✺✸✸❊✺

✸✲✱✽✸❊✺ ❴✲✸✸❊✺ ✮❀✵❴✺✳✺✰❆✮✳❀✱✝✳ ✹ ✳✹✾❋ ✽✳✹ ✽✺✷✺❴✹❀✲✸✵✺ ✱✾✮✳❀✺✸✸✹✼✹ ✳✷✱❴✲

✮ ❀❊✯✹✰✸✺✸✵✺✾ ❚✵❇✵✽✺✮✭✵✻ ✱✯✷✲❣✸✺✸✵✵ ✵ ✯✹❀❊✿✲✝✳ ✮✹✯✷✹✳✵❀✰✶✺✾✹✮✳❆

✹✷✼✲✸✵❇✾✲ ●✾✹✴✵✹✸✲✰❆✸✹✾✱ ✮✳✷✺✮✮✱ ✵ ✯✷✺❴✱✯✷✺❣❴✺✸✵✝ ✯✷✹✴✺✮✮✲✾✵❋ ✷✲❅✹✳✹❈

✲✸✲✰✵❇✲✳✹✷✹❀❋ ✳✹✽✸❊✾✵ ✵ ❅❊✮✳✷❊✾✵ ❴✺❈✮✳❀✵✶✾✵ ✵ ✳❳❴ [15]. 

❡✮✸✹❀✸✹✺ ✸✲❇✸✲✽✺✸✵✺ ❚✵❇✵✽✺✮✭✵✻ ✱✯✷✲❣✸✺✸✵❈❋ ✭✹✳✹✷❊✺ ✵✮✯✹✰❆❇✱✝✳✮✶

❀ ✯✷✹✴✺✮✮✺ ✳✷✱❴✲❋ - ✮✸✵❣✺✸✵✺ ✯✷✹❚✺✮✮✵✹✸✲✰❆✸✹✼✹ ✱✳✹✾✰✺✸✵✶❳ ❡✭✲❇❊❀✲✶
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❅✰✲✼✹✳❀✹✷✸✹✺ ❀✰✵✶✸✵✺ ✸✲ ✹✷✼✲✸✵❇✾ ✷✲❅✹✳✲✝❤✺✼✹❋ ❚✵❇✵✽✺✮✭✵✺ ✱✯✷✲❣✸✺✸✵✶

✷✺✼✱✰✵✷✱✝✳ ✾✹❇✼✹❀✹✺ ✵ ✯✺✷✵❚✺✷✵✽✺✮✭✹✺ ✭✷✹❀✹✹❅✷✲❤✺✸✵✺❳ ❨❊✿✺✽✸❊✺

❴❀✵❣✺✸✵✶ ✮✹❇❴✲✝✳ ✹✼✷✹✾✸✹✺ ✽✵✮✰✹ ✸✺✷❀✸❊✻ ✵✾✯✱✰❆✮✹❀❋ ✭✹✳✹✷❊✺ ✹❅✹✼✲❤✲✝✳

✾✹❇✼ ✾✲✮✮✹❈ ✹❤✱❤✺✸✵❈❋ ✮✯✹✮✹❅✮✳❀✱✝ ✱✮✳✹❈✽✵❀✹✾✱ ✸✲✮✳✷✹✺✸✵✝❳ 

❯✲❣✸✹ ✱✽✵✳❊❀✲✳❆ ❀✵❴❊ ✳✷✱❴✲❋ ✭✹✳✹✷❊✺ ✹✳✰✵✽✲✝✳✮✶ ✮✳✺✯✺✸❆✝

❚✵❇✵✽✺✮✭✹❈ ✸✲✼✷✱❇✭✵ ❅✹✰❆✿✵✾ ✸✺✷❀✸✹-✯✮✵✻✵✽✺✮✭✵✾ ✸✲✯✷✶❣✺✸✵✺✾ ✆●✳✹

✯✷✹❚✺✮✮✵✵ ✯✺❴✲✼✹✼✲❋ ❀✷✲✽✲❋ ✵✸❣✺✸✺✷✲❋ ✱✽✺✸✸✹✼✹ ✵ ✳❳❴❳❥❳ 

❭✹ ✮✳✺✯✺✸✵ ❚✵❇✵✽✺✮✭✹❈ ✲✭✳✵❀✸✹✮✳✵ ✵ ❀✺✰✵✽✵✸✺ ✸✺✷❀✸✹-

✯✮✵✻✹✰✹✼✵✽✺✮✭✹✼✹ ✸✲✯✷✶❣✺✸✵✶ ❀❊❴✺✰✶✝✳ ✾✺❴✵✴✵✸✮✭✵✻ ✷✲❅✹✳✸✵✭✹❀❋ ✳✷✱❴

✭✹✳✹✷❊✻ ✮❀✶❇✲✸ ✮ ❅✹✰❆✿✹❈ ✹✳❀✺✳✮✳❀✺✸✸✹✮✳❆✝ ❇✲ ✯✷✵✸✶✳✵✺ ✯✷✲❀✵✰❆✸✹✼✹

✷✺✿✺✸✵✶❋ ❀ ✹✮✹❅✺✸✸✹✮✳✵ ✳✷✱❴ ✻✵✷✱✷✼✹❀❋ ✹✳✰✵✽✲✝❤✵❈✮✶ ❀❊✮✹✭✵✾ ✸✺✷❀✸✹-

●✾✹✴✵✹✸✲✰❆✸❊✾ ✸✲✯✷✶❣✺✸✵✺✾ ✵ ❴✰✵✳✺✰❆✸❊✾ ✮✳✲✳✵✽✺✮✭✵✾ ✸✲✯✷✶❣✺✸✵✺✾

✾❊✿✴ ❀ ✯✷✹✴✺✮✮✺ ✹✯✺✷✲✴✵✵ ✄✁❜❋✁☎☎❳ 

❭✺✷✺✽✵✮✰✺✸✸❊✺ ❀❊✿✺ ❀✵❴❊ ✳✷✱❴✲ ✯✷✺❴✞✶❀✰✶✝✳ ❀❊✮✹✭✵✺ ✳✷✺❅✹❀✲✸✵✶ ✭

❴✺✶✳✺✰❆✸✹✮✳✵ ✼✹✰✹❀✸✹✼✹ ✾✹❇✼✲❋ ❇✷✵✳✺✰❆✸✹✼✹ ✲✸✲✰✵❇✲✳✹✷❊❋ ✮❀✶❇✲✸✸✹✼✹ ✮

✸✲✯✷✶❣✺✸✵✺✾ ❀✸✵✾✲✸✵✶❋ ✭ ✯✷✹❴✹✰❣✵✳✺✰❆✸❊✾ ✮✳✲✳✵✽✺✮✭✵✾ ✸✲✼✷✱❇✭✲✾ ✸✲

✾❊✿✺✽✸❊❈ ✲✯✯✲✷✲✳❳ 

❯ ✯✷✹✵❇❀✹❴✮✳❀✺✸✸✹❈ ✼✵✾✸✲✮✳✵✭✵ ✸✱❣✸✹ ❀✭✰✝✽✲✳❆ ✮✯✺✴✵✲✰❆✸❊✺

✱✯✷✲❣✸✺✸✵✶ ✸✲ ✷✲❇✼✵❅✲✸✵✺ ✳✱✰✹❀✵❤✲❋ ✸✲✭✰✹✸❊❋ ❀✷✲❤✺✸✵✺ ❀ ✯✰✺✽✺❀❊✻

✮✱✮✳✲❀✲✻❋ ✯✹❀✹✷✹✳❊❋ ❀✷✲❤✺✸✵✺ ✳✱✰✹❀✵❤✺✾ ✵❴✷✱✼✵✺ ✱✯✷✲❣✸✺✸✵✶ ✄✁☎☎❳ 

3.5 ✂☛✟✁✟✖�✘✆✄☛✟✆ ✟✙✟✄✁✟✞✑✁�✆ ☛✟✁✄☎✝✗☛★�� 

✜✕✝✆✥✆✠✆✁�✆ ✄✆✙✆✄☎✟�✖✟✄☎� ✕✝✟✥✗☛★�� 

❫✺❅✺✮✳✹✵✾✹✮✳❆ ✯✷✹✺✭✳✵✷✱✺✾✹❈ ✭✹✸✮✳✷✱✭✴✵✵ ☎ ●✳✹ ✮✱✾✾✲ ✮✰✺❴✱✝❤✵✻

❇✲✳✷✲✳❋ ✮✼✷✱✯✯✵✷✹❀✲✸✸❊✻ ✯✹ ●✭✹✸✹✾✵✽✺✮✭✹✾✱ ✮✹❴✺✷❣✲✸✵✝ [3,5]: 

❫✁✳✄ ☞ ❨☎ ✔ ❪✳ ✔ ❫✳ ✔ ❭☎                               (3.27) 

✼❴✺◗ ❨☎ ☎ ✾✲✳✺✷✵✲✰❆✸❊✺ ❇✲✳✷✲✳❊❋ ✷✱❅❳✠ 

❪✳ ☎  ❇✲✳✷✲✳❊ ✸✲ ✹✯✰✲✳✱ ✳✷✱❴✲❋ ✷✱❅❳✠ 

❫✳ ☎  ✹✳✽✵✮✰✺✸✵✶ ✸✲ ✮✹✴✵✲✰❆✸❊✺ ✸✱❣❴❊❋ ✷✱❅❳✠ 
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❭☎ ☎  ✯✷✹✽✵✺ ✹❅❤✺✯✷✹✵❇❀✹❴✮✳❀✺✸✸❊✺ ✷✲✮✻✹❴❊❳ 

❨✲✳✺✷✵✲✰❆✸❊✺ ❇✲✳✷✲✳❊ ✹✳✷✲❣✲✝✳ ✮✳✹✵✾✹✮✳❆ ✵❇✼✹✳✹❀✰✺✸✵✶ ✵

✯✷✵✹❅✷✺✳✺✸✵✶ ❴✺✳✲✰✺❈◗ 

❨☎ ☞ ❫☎✂ ✔ ❫✁✄ ✔ ❫✳✄                                              (3.28) 

✼❴✺◗ ❫☎✂ ☎ ✮✳✹✵✾✹✮✳❆ ✷✲✮✻✹❴✸❊✻ ✾✲✳✺✷✵✲✰✹❀❋ ✷✱❅❳✠ 

❫✁✄ ☎ ✮✳✹✵✾✹✮✳❆ ✯✹✭✱✯✸❊✻ ❴✺✳✲✰✺❈❋ ✷✱❅❳✠ 

❫✳✄ ☎ ✮✳✹✵✾✹✮✳❆ ✹✷✵✼✵✸✲✰❆✸❊✻ ❴✺✳✲✰✺❈❋ ✷✱❅❳ 

❡✯✷✺❴✺✰✶✺✾ ✮✳✹✵✾✹✮✳❆ ✷✲✮✻✹❴✸❊✻ ✾✲✳✺✷✵✲✰✹❀◗ 

✆✰✶ ✵❇✼✹✳✹❀✰✺✸✵✶ ✮✳✲✸✭✲ ❴✰✶ ✮✷✺❇✲✸✵✶ ❚✷✵✭✴✵✹✸✸❊✻ ✸✲✭✰✲❴✹✭ ✮

✳✹✷✾✹❇✸❊✻ ✭✹✰✹❴✹✭ ✸✱❣✸❊ ✮✰✺❴✱✝❤✵✺ ✾✲✳✺✷✵✲✰❊◗ 

- ✮✳✲✰❆✸✹❈ ✯✷✹✭✲✳ ✳✹✰❤✵✸✹❈ ✡ ✵ ❜ ✾✾✠ 

- ✱✼✹✰✹✭ ✡❛✻✡❛✻✟❋ ❜❬✻❜❬✻❜✠ 

- ✿❀✺✰✰✺✷ ❜❩❳ 

     ❞✮✻✹❴✶ ✵❇ ✮✷✺❴✸✺✷❊✸✹✽✸✹❈ ✴✺✸❊ ✸✲ ●✳✵ ✾✲✳✺✷✵✲✰❊❋ ✯✹✰✱✽✲✺✾◗ 

❫☎✂ ☞ �☎❬ ✔ ✡☎❬ ✔ ✡✟❜ ✔ ✟❜❬ ☞ ✁✄✁❜ ✷✱❅❳ 

❭✷✵✸✵✾✲✺✾ ✯✷✵✾✺✷✸✹ ✁☎❬❬ ✷✱❅✰✺❈❳ 

❡✯✷✺❴✺✰✶✺✾ ✮✳✹✵✾✹✮✳❆ ✯✹✭✱✯✸❊✻ ❴✺✳✲✰✺❈◗ 

❫✁✄ ☞ ❫☎ ✔ ❫✆✝ ✔ ❫✆✝✝✄ ✔ ❫☎✞✄ ✔ ❫✂✟✠                                        (3.29) 

✼❴✺◗ ❫☎ ☎  ✮✳✹✵✾✹✮✳❆ ❅✹✰✳✹❀❋ ✼✲✺✭❋ ✿✲❈❅❋ ✷✱❅❳✠ 

❫✆✝ ☎ ✮✳✹✵✾✹✮✳❆ ✮❀✲✷✹✽✸❊✻ ●✰✺✭✳✷✹❴✹❀❋ ✷✱❅❳✠ 

❫✆✝✝✄ ☎ ✮✳✹✵✾✹✮✳❆ ●✰✺✭✳✷✹❴❀✵✼✲✳✺✰✶❋ ✷✱❅❳✠ 

❫☎✞✄ ☎ ✮✳✹✵✾✹✮✳❆ ✷✺❴✱✭✳✹✷✲❋ ✷✱❅❳✠ 

❫✂✟✠ ☎  ✮✳✹✵✾✹✮✳❆ ✾✱❚✳❊❋ ✷✱❅❳ 

❞✮✻✹❴✶ ✵❇ ✮✷✺❴✸✺✷❊✸✹✽✸✹❈ ✴✺✸❊ ✸✲ ✯✹✭✱✯✸❊✺ ❴✺✳✲✰✵❋ ✯✹✰✱✽✲✺✾◗ 

❫✁✄☞ ✁❬❬ ✔ ❜❬ ✔ ✡❛❬❬ ✔ ☎❜❬❬ ✔ ☎❬ ☞ ✁❛☎✟❬ ✷✱❅❳ 

❭✷✵✸✵✾✲✶ ❀✹ ❀✸✵✾✲✸✵✺ ✸✺✱✭✲❇✲✸✸❊✺✯✹✭✱✯✸❊✺ ❴✺✳✲✰✵❋ ✱❀✺✰✵✽✵❀✲✺✾

❫✁✄ ✸✲ ❜✢❋ ✳✹✼❴✲◗ 

❫✁✄☞ ✁❛☎✟❬ ✔ ✆✁❛☎✟❬ ✡ ❬❋❬❜❥ ☞ ✁✡❜✄✁ ✷✱❅❳ 

❭✷✵✸✵✾✲✺✾ ❫✁✄☞ ✁✡�❬❬ ✷✱❅❳ 

❡✯✷✺❴✺✰✶✺✾ ✮✳✹✵✾✹✮✳❆ ✵❇✼✹✳✹❀✰✺✸✵✶ ✹✷✵✼✵✸✲✰❆✸❊✻ ❴✺✳✲✰✺❈ [6]: 
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❲✺❇✱✰❆✳✲✳❊ ❀❊✯✱✮✭✸✹❈ ✭❀✲✰✵❚✵✭✲✴✵✹✸✸✹❈ ✷✲❅✹✳❊  ❇✲✭✰✂✽✲✂✳✮✶ ❀

✮✰✺❴✱✂❤✺✾◗ 

❭✷✹❀✺❴✺✸ ✷✲✮✽✺✳ ✹✮✸✹❀✸❊✻ ✯✲✷✲✾✺✳✷✹❀ ✯✱✸✭✳✲ ✳✺✻✸✵✽✺✮✭✹✼✹

✹❅✮✰✱❣✵❀✲✸✵✶❋ ✹✮✱❤✺✮✳❀✰✺✸ ✯✹❴❅✹✷ ✷✺✾✹✸✳✸✹✼✹ ✹❅✹✷✱❴✹❀✲✸✵✶❳ 

❭✷✹❀✺❴✺✸ ✳✺✻✸✹✰✹✼✵✽✺✮✭✵❈ ✯✷✹✴✺✮✮ ✷✲❇❅✹✷✭✵ ❱❭❭ ✼✷✱❇✹❀✹✼✹

✲❀✳✹✾✹❅✵✰✶ ❱✲❨❄❪. ❲✲❇✷✲❅✹✳✲✸✲ ✾✹✺✽✸✲✶ ✱✮✳✲✸✹❀✭✲ ❴✰✶ ❴✺✳✲✰✺❈ ❱❭❭

✼✷✱❇✹❀✹✼✹ ✳✷✲✸✮✯✹✷✳✲❳ ❫ ✯✹✾✹❤❆✂ ✱✮✳✲✸✹❀✭✵ ✸✲ ✯✷✺❴✯✷✵✶✳✵✶✻ ✾✹❣✸✹

✮✸✵❇✵✳❆ ❇✲✳✷✲✳❊ ✳✷✱❴✲ ✸✲ ✾✹✺✽✸❊✺ ✷✲❅✹✳❊ ✮✰✺✮✲✷✺✾, ✳✺✾ ✮✲✾❊✾ ✹❅✰✺✼✽✵✳❆

✯✷✹❀✺❴✺✸✵✺ ❴✲✸✸✹❈ ✹✯✺✷✲✴✵✵ ✵ ✯✹❀❊✮✵✳❆ ✾✺✻✲✸✵❇✲✴✵✶ ✳✷✱❴✲❳ 

❯ ✷✲✾✭✲✻ ❯❱❲  ✯✷✹❀✺❴✺✸ ✲✸✲✰✵❇ ✵ ✷✲❇✷✲❅✹✳✲✸❊ ✾✺✷✹✯✷✵✶✳✵✶ ✯✹

❀✹✯✷✹✮✲✾ ✹❅✺✮✯✺✽✺✸✵✶ ❣✵❇✸✺❴✺✶✳✺✰❆✸✹✮✳✵ ✸✲ ✯✷✹✵❇❀✹❴✮✳❀✺❋ ✸✲ ✯✷✺❴✰✲✼✲✺✾✹✾

✱✮✳✷✹❈✮✳❀✺ ✵ ❀ ✽✷✺❇❀❊✽✲❈✸❊✻ ✮✵✳✱✲✴✵✶✻❳ 

✁✲✸✲ ✳✺✻✸✵✭✹-●✭✹✸✹✾✵✽✺✮✭✲✶ ✹✴✺✸✭✲ ✯✷✺❴✰✹❣✺✸✸❊✻ ✾✺✷✹✯✷✵✶✳✵❈ ✵

❀✸✺❴✷✺✸✵✺ ✮✳✺✸❴✲ ❀ ✯✷✹✵❇❀✹❴✮✳❀✹❳ ✄✹❴✹❀✹❈ ●✭✹✸✹✾✵✽✺✮✭✵❈ ●❚❚✺✭✳ ✮✹✮✳✲❀✵✰

385❬❬ ✷✱❅✰✺❈❋ ✮✷✹✭ ✹✭✱✯✲✺✾✹✮✳✵ ❬❋6. 
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