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�<�<�?�>�?�G�B�? 
 

�D�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �\�b�^�h�\�� �b�g�`�_�g�_�j�g�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y��
�g�Z�k�_�e�_�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�h�\���� �`�b�e�u�o���� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �a�^�Z�g�b�c��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�o�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_�� �k�Z�g�b�l�Z�j�g�h-�]�b�]�b�_�g�b�q�_�k�d�b�_�� �m�k�e�h�\�b�y���� �Z�� �l�Z�d�`�_��
�[�h�e�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���a�_�f�_�e�v�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\���� �l�Z�d���d�Z�d���i�j�b���m�k�l�j�h�c�k�l�\�_��
�p�_�g�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �b�� �d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �b��
�w�l�Z�`�g�h�k�l�v���a�Z�k�l�j�h�c�d�b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_���h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�l�k�y�� 

�<�h�� �\�k�_�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�h�� �]�h�j�h�^�h�\�� �b�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�_�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o��
�h�[�t�_�d�l�h�\�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�h�k�v�� �\�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�c�� �[�e�b�a�h�k�l�b�� �h�l�� �i�j�_�k�g�u�o�� �\�h�^�h�_�f�h�\����
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o�� �^�e�y�� �i�b�l�v�_�\�u�o���� �]�b�]�b�_�g�b�q�_�k�d�b�o���� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �p�_�e�_�c���� �<�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�h�^�u�� �q�_�e�h�\�_�d�h�f���� �h�g�Z��
�f�_�g�y�e�Z�� �k�\�h�b�� �i�j�b�j�h�^�g�u�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �b���� �\�� �j�y�^�_�� �k�e�m�q�Z�_�\���� �k�l�Z�g�h�\�b�e�Z�k�v�� �h�i�Z�k�g�h�c�� �\��
�k�Z�g�b�l�Z�j�g�h�f���h�l�g�h�r�_�g�b�b�����<�h�a�g�b�d�e�Z���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v���\���m�k�l�j�h�c�k�l�\�_���h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�g�u�o��
�k�i�h�k�h�[�h�\���h�l�\�_�^�_�g�b�y���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���i�h�l�h�d�h�\���\�h�^�u�� 

�D�h�f�i�e�_�d�k�g�h�_�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �k�b�k�l�_�f�� �\�h�^�h�h�l�\�_�^�_�g�b�y�� �b�� �h�q�b�k�l�g�u�o�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c��
�g�Z�q�Z�e�h�k�v�� �i�h�k�e�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �g�h�j�f�� �h�q�b�k�l�d�b�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �i�j�b�� �\�u�i�m�k�d�_�� �b�o�� �\��
�\�h�^�h�_�f���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �\�� �:�g�]�e�b�b�� �\�� ���������� �]���� �>�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �g�Z�m�d�b�� �b�� �l�_�o�g�b�d�b��
�k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �k�l�_�i�_�g�b�� �[�e�Z�]�h�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �]�h�j�h�^�h�\�� �^�h�� �m�j�h�\�g�y��
�k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���p�b�\�b�e�b�a�Z�p�b�b�� 

�H�k�h�[�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �b�f�_�_�l�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �\�h�^�h�h�l�\�_�^�_�g�b�y����
�d�h�l�h�j�Z�y�� �^�h�e�`�g�Z�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v�� �\�u�k�h�d�m�x�� �k�l�_�i�_�g�v�� �a�Z�s�b�l�u�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c��
�i�j�b�j�h�^�g�h�c�� �k�j�_�^�u���� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b��
�\�u�k�h�d�h�d�\�Z�e�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�o�� �g�h�\�_�c�r�b�_��
�^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �g�Z�m�d�b�� �b�� �l�_�o�g�b�d�b�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �b�� �j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b��
�\�h�^�h�h�l�\�h�^�y�s�b�o���k�_�l�_�c���b���h�q�b�k�l�g�u�o���k�h�h�j�m�`�_�g�b�c�� 
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�����D�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�_���k�_�l�b 
 
1.1 �<�u�[�h�j���k�b�k�l�_�f�u���b���k�o�_�f�u���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b 
 
�K�b�k�l�_�f�Z�� �b�� �k�o�_�f�Z�� �d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �b�g�`�_�g�_�j�g�u�o�� �k�h��

�h�j�m�`�_�g�b�c�� �^�e�y�� �g�Z�^�_�`�g�h�]�h�� �b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�� �`�b�e�u�o���� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g��
�g�u�o���b���h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\���k���m�q�_�l�h�f���i�j�b�g�y�l�h�c���k�b�k�l�_�f�u���\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�����j�Z��
�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�h�^�g�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\���� �k�Z�g�b�l�Z�j�g�h-�]�b�]�b�_�g�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �l�_�o��
�g�b�d�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� 

�K�b�k�l�_�f�Z�� �d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�h�]�h�� �i�m�g�d�l�Z �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �i�h�e�g�Z�y�� �j�Z�a�^�_�e�_�g��
�g�Z�y���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �\�h�a�f�h�`�_�g�� �k�[�j�h�k�� �\�k�_�o�� �^�h�`�^�_�\�u�o�� �\�h�^�� �\�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_�� �\�h�^�g�u�_��
�i�j�h�l�h�d�b�� 

�K�o�_�f�Z�� �d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �p�_�g�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�c���� �k�l�h�q�g�u�_�� �\�h�^�u���� �i�h�^��
�e�_�`�Z�s�b�_���h�q�b�k�l�d�_�����i�h�k�l�m�i�Z�x�l���g�Z���h�q�b�k�l�g�u�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�_���\���h�^�g�h�f��
�g�Z�k�_�e�_�g�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_���� �D�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�_�l�b�� �h�l�� �d�\�Z�j�l�Z�e�h�\�� �i�_�j�_�o�\�Z�l�u�\�Z�x�l�k�y��
�]�e�Z�\�g�u�f�� �d�h�e�e�_�d�l�h�j�h�f���� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�j�h�d�e�Z�^�u�\�Z�_�l�k�y�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�� �\�h�^�h�_�f�m���� �G�Z�k�_��
�e�z�g�g�u�c���i�m�g�d�l �^�_�e�b�l�k�y���g�Z���l�j�b���j�Z�c�h�g�Z���k���j�Z�a�g�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���[�e�Z�]�h�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�����<���g�Z��
�k�_�e�z�g�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_ �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �h�^�g�h�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�_�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_���� �I�h�f�b�f�h�� �i�j�h��
�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �k�l�h�d�h�\�� �g�Z�� �h�q�b�k�l�g�u�_�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�� �d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�h�k�l�m�i�Z�_�l�� �k�l�h�d�� �h�l��
�k�e�b�\�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b�����d�Z�g�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�o���j�Z�c�h�g�h�\���b���h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o���a�^�Z�g�b�c�� 

 
 
���������L�j�Z�k�k�b�j�h�\�d�Z���k�_�l�b 
 
�<���j�Z�[�h�l�_ �i�j�b�g�y�l�Z �l�j�Z�k�k�b�j�h�\�d�Z���i�h���i�h�g�b�`�_�g�g�u�f���]�j�Z�g�y�f���d�\�Z�j�l�Z�e�Z�� 
�I�j�b���l�j�Z�k�k�b�j�h�\�d�_���k�_�l�b���k�h�[�e�x�^�Z�x�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�_���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b�� 
�± �i�m�l�v�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �h�l�� �f�_�k�l�Z�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �^�h�� �h�q�b�k�l�g�u�o�� �k�h�h�j�m��

�`�_�g�b�c���g�Z�b�d�j�Z�l�q�Z�c�r�b�c�� 
�± �]�e�m�[�b�g�Z���a�Z�e�h�`�_�g�b�y���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�_�l�b���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h���^�h��

�i�m�k�l�b�f�h�c�� 
�± �m�]�e�u���i�h�\�h�j�h�l�Z���b���i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���g�_���f�_�g�_�_�������ƒ�� 
�± �^�\�b�`�_�g�b�_���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���i�h���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�_�l�b���k�Z�f�h�l�_�q�g�h�_�� 
 
 
���������H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���j�Z�k�q�_�l�g�u�o���j�Z�k�o�h�^�h�\���h�l���h�[�t�_�d�l�h�\���d�Z�g�Z�e�b�a�h�\�Z�g�b�y 
 
�K�m�f�f�Z�j�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�����i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�o���g�Z���h�q�b�k�l�g�u�_���k�h�h�j�m�`�_��

�g�b�y���h�l���g�Z�k�_�e�_�g�g�h�]�h���i�m�g�d�l�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

�i�j�h�[�g QQQQ ,  (1.1) 
 

�]�^�_���4�g �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�����i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�o���h�l���`�b�e�h�c���a�Z�k�l�j�h�c�d�b�����h�[�k�e�m�`�b��
�\�Z�_�f�h�c���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�_�c�����f3���k�m�l�� 

Q�h�[ �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^���� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�o�� �h�l�� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �a�^�Z�g�b�c����
�f3���k�m�l�� 
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Q�i�j �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�����i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�o���h�l���i�j�h�f�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�����f3���k�m�l�� 
 

�J�Z�k�o�h�^���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���h�l���`�b�e�h�c���a�Z�k�l�j�h�c�d�b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

 
1000

Ng
Q �`

,  (1.2) 

 
�]�^�_��q�` �± �g�h�j�f�Z�� �\�h�^�h�h�l�\�_�^�_�g�b�y�� �k�l�h�d�h�\�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �i�h�� �l�Z�[�e������
�>���@�����e�����q�_�e�Â�k�m�l���� 

N �± �q�b�k�e�h���`�b�l�_�e�_�c�����i�j�h�`�b�\�Z�x�s�b�o���\���^�Z�g�g�h�f���j�Z�c�h�g�_�����q�_�e�� 
 

 FPN ,  (1.3) 
 
�]�^�_���J���± �i�e�h�l�g�h�k�l�v���g�Z�k�_�e�_�g�b�y�����q�_�e.���]�Z�� 

F �± �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y���i�e�h�s�Z�^�v���d�\�Z�j�l�Z�e�h�\���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�f�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z�����]�Z�� 
 
�I�e�h�s�Z�^�b �d�\�Z�j�l�Z�e�h�\���a�Z�g�h�k�y�l�k�y���\���l�Z�[�e�b�p�m���������� 
�J�Z�k�q�_�l�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �h�l�� �j�Z�c�h�g�h�\�� �`�b�e�h�c�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�b�� �± �\�� �l�Z�[�e�b�p�m��

1.2 �^�e�y���i�_�j�\�h�c���h�q�_�j�_�^�b���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z) �b���\���l�Z�[�e�b�p�m�����������± �^�e�y���\�l�h�j�h�c���h�q�_�j�_�^�b�� 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������� �± �<�_�^�h�f�h�k�l�v���d�Z�g�Z�e�b�a�m�_�f�u�o���i�e�h�s�Z�^�_�c 

�����j�Z�c�h�g �����j�Z�c�h�g �����j�Z�c�h�g 
�g�h�f�_�j 

�d�\�Z�j�l�Z�e�Z 
�i�e�h�s�Z�^�v�����]�Z �g�h�f�_�j 

�d�\�Z�j�l�Z�e�Z 
�i�e�h�s�Z�^�v�����]�Z �g�h�f�_�j 

�d�\�Z�j�l�Z�e�Z 
�i�e�h�s�Z�^�v�����]�Z 

1 18,90 17 31,05 26 18,90 
2 18,01 18 19,95 27 20,16 
3 21,03 19 19,50 28 16,38 
4 13,50 20 12,48 29 17,64 
5 13,50 21 12,98 30 18,03 
6 20,10 22 9,85 31 17,85 
7 15,77 23 16,48 32 13,45 
8 20,70 24 36,11 33 14,30 
9 15,05 25 18,04 34 16,80 
10 19,50     
11 18,01     
12 20,80     
13 33,11     
14 29,80     
15 10,15     
16 20,06     

�B�l�h�]�h 307,99�=�Z  ���������������]�Z  153,51 �=�Z 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���������±�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���h�l���`�b�e�h�c���a�Z�k�l�j�h�c�d�b���g�Z�k�_�e�_�g�g�h�]�h���i�m�g�d�l�Z��
�����h�q�_�j�_�^�v�� 

�J�Z�c�h�g�u 
�I�e�h�s�Z�^�v��

�a�Z�k�l�j�h�c�d�b����
�]�Z 

�I�e�h�l�g�h�k�l�v��
�g�Z�k�_�e�_�g�b�y����

�q�_�e���]�Z 

�D�h�e-�\�h����̀b��
�l�_�e�_�c�����q�_��

�e�h�\�_�d 

�G�h�j�f�Z���\�h�^�h�h�l�\�_��
�^�_�g�b�y�����e�����q�_�e���k�m�l�� 

�J�Z�k�o�h�^���k�l�h�q�g�u�o��
�\�h� ̂

�f3���k�m�l �e���k 
1 307,99 350 107797 350 37728,78 436,68 
2 176,44 400 70576 250 17644 204,21 
3 153,51 65 9978 25 249,45 2,89 

�B�l�h�]�h 637,94  188351  55622,23 643,78 
 �\���d�Z�g�Z�e�����j�Z�c�h�g�Z�o 55372,78 640,89 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�� �������±�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �h�l�� �`�b�e�h�c�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�b�� �g�Z�k�_�e�_�g�g�h�]�h�� �i�m�g�d�l�Z��
�����h�q�_�j�_�^�v�� 

�J�Z�c�h�g�u 
�I�e�h�s�Z�^�v��

�a�Z�k�l�j�h�c�d�b����
�]�Z 

�I�e�h�l�g�h�k�l�v��
�g�Z�k�_�e�_�g�b�y����

�q�_�e���]�Z 

�D�h�e-�\�h����̀b��
�l�_�e�_�c�����q�_��

�e�h�\�_�d 

�G�h�j�f�Z���\�h�^�h�h�l�\�_��
�^�_�g�b�y�����e�����q�_�e���k�m�l�� 

�J�Z�k�o�h�^���k�l�h�q�g�u�o��
�\�h� ̂

�f3���k�m�l �e���k 
1 307,99 350 107797 350 37728,78 436,68 
2 176,44 400 70576 250 17644 204,21 
3 153,51 300 46053 250 11513,25 133,26 

�B�l�h�]�h 637,94  224426  66886,03 774,14 
 
�K�m�l�h�q�g�u�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �h�l�� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o �a�^�Z�g�b�c�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�h��

�n�h�j�f�m�e�_ 
 

1000
�h�[O

�h�[

Mq
Q ,  (1.4) 

 
�]�^�_��q�h �± �g�h�j�f�Z�� �\�h�^�h�h�l�\�_�^�_�g�b�y�� �^�e�y�� �a�^�Z�g�b�c�� �b�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y��
�k�h�]�e�Z�k�g�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�x�������>���@������ 

�F�h�[ �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���_�^�b�g�b�p���b�a�f�_�j�_�g�b�y�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���a�Z�^�Z�g�b�x�� 
 
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���q�Z�k�h�\�h�c���j�Z�k�o�h�^�� 
 

 
�L

�DQ
Q �g�h�[

�h�[max. ,  (1.5) 

 
�]�^�_���D�g �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �q�Z�k�h�\�h�c�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �i�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�x��
3 [2]; 

�L���± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���q�Z�k�h�\���j�Z�[�h�l�u���h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���a�^�Z�g�b�y���\���k�m�l�d�b�� 
 
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���k�_�d�m�g�^�g�u�c���j�Z�k�o�h�^�� 
 

 ,
6,3
max.�h�[

�h�[

Q
q   (1.6) 
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�J�Z�k�q�_�l�g�u�_���j�Z�k�o�h�^�u���h�l���h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o���a�^�Z�g�b�c���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_ 1.4. 
�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �J�Z�k�o�h�^�u���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���h�l���h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o���a�^�Z�g�b�c 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�h�[�t�_�d�l�Z 

�?�^�b�g�b�p�Z����
�b�a�f�_�j�_�g�b�y 

�I�j�h�i�m�k�d�g�Z�y��
�k�i�h�k�h�[-
�g�h�k�l�v 

�D�h�e-�\�h��
�q�Z�k�h�\��

�j�Z�[�h�l�u 

�G�h�j�f�Z��
�\�h�^�h�h�l-
�\�_�^�_�g�b�y 

�D�g 

�J�Z�k�o�h�^���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^ 

�f3���k�m�l 
�k�j�_�^�� �f�Z�d�k�� 

�f3���q �f3���q 
�;�h�e�v�g�b�p�Z �d�h�c�d�Z-�f�_�k�l�h 450 24 200 2,5 90 3,75 9,38 
�=�h�k�l�b�g�b�p�Z �i�h�k�_�l�b�l�_�e�v 640 24 210 2 134,4 5,6 11,2 
�R�d�h�e�Z-�b�g�l�_�j�g�Z�l �m�q�_�g�b�d 300 24 200 1 60 2,5 2,5 
�=�Z�j�Z�`�� �f�Z�r�b�g�Z 400 24 500 1 200 8,33 8,33 

�B�l�h�]�h 484,4 20,18 31,41 
 
�K�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���h�l���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� 
 

 �^�m�r�;�i�i�j QQQQ ,  (1.7) 
 
�]�^�_�� �4�i, Q�;, Q�^�m�r, �± �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �j�Z�k�o�h�^�u�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���� �[�u�l�h�\�u�o�� �b�� �^�m��
�r�_�\�u�o���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�����f3���k�m�l�� 

 
�J�Z�k�o�h�^���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���a�Z���k�f�_�g�m���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

 ,
100

�Ii
�I

QP
Q   (1.8) 

 
�]�^�_���J���± �^�h�e�y���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�����i�j�b�o�h�^�y�s�b�o�k�y���g�Z���^�Z�g�g�m�x���k�f�_�g�m���\���i�j�h�p�_�g�l�Z�o�� 

 
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���k�l�h�d�h�\���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�h�� �n�h�j�f�m��

�e�_ 

 ,max �L
�DQ

Q �g
i
�Ii   (1.9) 

 
�]�^�_���D�g �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���q�Z�k�h�\�h�c���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l��
�\�b�^�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���i�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�x��4[2];  

�L���± �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���k�f�_�g�u�����q�� 
 
�K�m�l�h�q�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���[�u�l�h�\�u�o���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

 �=�O�; QQQ ,  (1.10) 
 
�]�^�_�� �4�O, Q�= �± �j�Z�k�o�h�^�u���[�u�l�h�\�u�o���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�� �\�� �o�h�e�h�^�g�u�o���b���]�h�j�y�q�b�o���p�_�o�Z�o���k�h�h�l��
�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 
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 ,
1000

25 �O
�O

N
Q   (1.11) 

 

 ,
1000

45 �=
�=

N
Q   (1.12) 

 
�]�^�_���������b���������± �g�h�j�f�Z���\�h�^�h�h�l�\�_�^�_�g�b�y�����e�����q�_�e�Ü�k�f���� 

N�O �b���1�= �± �q�b�k�e�h���j�Z�[�h�q�b�o�����a�Z�g�y�l�u�o���\���o�h�e�h�^�g�u�o���p�_�o�Z�o���b���\���p�_�o�Z�o���k���i�h�\�u�r�_�g��
�g�u�f���l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�_�f���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���a�Z�^�Z�g�b�x�� 

 
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �q�Z�k�h�\�h�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �[�u�l�h�\�u�o�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�h��

�n�h�j�f�m�e�_ 
 

 maxmaxmax �=�O�; QQQ ,  (1.13) 
 

 ,
1000

25
�L
NK

Q �OX
�O   (1.14) 

 

 ,
1000

45
�L
NK

Q �=�=
�=   (1.15) 

 
�]�^�_���.�O �b���.�= �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���q�Z�k�h�\�h�c���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b���h�l�\�_�^�_�g�b�y���[�u�l�h�\�u�o���k�l�h��
�d�h�\���^�e�y���o�h�e�h�^�g�u�o���p�_�o�h�\���b���p�_�o�h�\���k���i�h�\�u�r�_�g�g�u�f���l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�_�f�����i�j�b�g�b�f�Z�x�l��
�k�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�������b��������. 

 
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �k�_�d�m�g�^�g�u�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �[�u�l�h�\�u�o�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�h��

�n�h�j�f�m�e�_ 
 

 ,
6,3
max

max
�;

�;

Q
q   (1.16) 

 
�K�m�l�h�q�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���^�m�r�_�\�u�o���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

 ,i
�>�> QQ   (1.17) 

 
�]�^�_��i

�>Q  �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �h�l�� �^�m�r�_�\�u�o�� �k�_�l�h�d���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o�� �\�� �d�Z�`�^�m�x��
�k�f�_�g�m�� 
 

 
�>

i
�>i

n

N
Q

�>

5,0
,  (1.18) 

 
�]�^�_�� �������� �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �\�� �f���� �h�l�� �h�^�g�h�c�� �^�m�r�_�\�h�c�� �k�_�l�d�b�� �i�j�b�� �\�j�_�f�_�g�b��
�^�_�c�k�l�\�b�y���^�m�r�Z���\���l�_�q�_�g�b�_���������f�b�g�m�l�� 
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N�>
i �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���j�Z�[�h�q�b�o�����i�h�e�v�a�m�x�s�b�o�k�y���^�m�r�_�f���\���d�Z�`�^�m�x���k�f�_�g�m�� 

 
100

iii
�>

PN
N ,  (1.19) 

 
�]�^�_���1i �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���j�Z�[�h�q�b�o���\���k�f�_�g�m�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���a�Z�^�Z�g�b�x�� 

Pi �± �i�j�h�p�_�g�l���j�Z�[�h�q�b�o�����i�h�e�v�a�m�x�s�b�o�k�y���^�m�r�_�f�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���a�Z�^�Z�g�b�x�� 
ng �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �j�Z�[�h�q�b�o���� �i�j�b�o�h�^�y�s�b�o�k�y �g�Z���h�^�g�m�� �^�m�r�_�\�m�x�� �k�_�l�d�m���� �i�j�b�g�b�f�Z��

�_�l�k�y�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�� �]�j�m�i�i�u�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �i�h��
�i�j�b�e�h�`�_�g�b�x�����>���@�� 

 
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �k�_�d�m�g�^�g�u�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �^�m�r�_�\�u�o�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�h��

�n�h�j�f�m�e�_ 
 

 
q

q
S n

N
q

6045

500 max   (1.20) 

 
�]�^�_���1qmax �± �q�b�k�e�h���e�x�^�_�c, �i�h�e�v�a�m�x�s�b�o�k�y���^�m�r�_�f���\���k�f�_�g�m���k���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f���d�h�e�b��
�q�_�k�l�\�h�f���j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o�� 

 
�Q�Z�k�h�\�h�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �^�m�r�_�\�u�o�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �\�� �d�Z�`�^�m�x�� �k�f�_�g�m�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�h��

�n�h�j�f�m�e�_ 
 

 
g

i
g

n

N
Q

45

605,0
  (1.21) 

 
�J�Z�k�q�_�l���k�\�_�^�_�g���\���l�Z�[�e�b�p�m���������� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������� �±�J�Z�k�o�h�^�u���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���b���[�u�l�h�\�u�o���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���g�Z���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�f���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�b�����D�b�j�i�b�q�g�u�c���a�Z�\�h�^�� 
�I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_�� 

�k�l�h�q�g�u�_ �\�h�^�u �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h 
�j�Z�[�h�q�b�o 
�\���p�_�o�Z�o 

�O�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h-�[�u�l�h�\�u�_���k�l�h�q��
�g�u�_���\�h�^�u 

�>�m�r�_�\�u�_���k�l�h�d�b 

Q�i�k�\= 5000 �F�Z�d�k �f3���k�f �F�Z�d�k���f3���q 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���q�_�e�h�\�_�d����

�i�h�e�v�a�m�x�s�b�o�k�y 
�^�m�r�_�f 

�K�l���\���h�l 
�^�k 

�F
�Z

�d
�k

�b
�f�

Z
�e

�v
�g

�u
�c

 
 �k

�_
�d�m

�g
�^

�g
�u

�c
 �j

�Z
�k

�o
�h

�^
��

 
�^

�m
�r

�_
�\�

u�
o�

��k
�l�

h�
q�

g�
u�

o
 �\

�h
� ̂�

��e
���

k�
�

 

�Q
�Z

�k
�h

�\�
h�

c�
��j

�Z
�k

�o
�h

�^
 

�^
�m

�r
�_

�\�
u�

o
 �k

�l�h
�q

�g
�u
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�O �= �O �= �O �= 
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h
 

�O �= �F�� 

1 2100 393,15 250 75 175 1,88 7,88 0,70 2,46 238 71 166 39,58 
2 1800 337,5 200 60 140 1,50 6,30 0,56 1,97 190 57 133 33,33 
3 1100 206,25 150 45 105 1,13 4,73 0,42 1,48 143 43 100 25,00 

�K�m�l�d�b 5000 936,9 600 180 420 4,50 18,90 1,69 5,91 570 171 399 97,92 14,66 52,78 
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���������J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���i�h���q�Z�k�Z�f���k�m�l�h�d 
 

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���j�Z�k�o�h�^�h�\���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���i�h���q�Z�k�Z�f���k�m�l�h�d���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���^�e�y���d�Z��
�`�^�h�c�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b�� ���h�l�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y���� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �a�^�Z�g�b�c�� �b�� �i�j�h�f�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���� �b��
�h�n�h�j�f�e�y�_�l�k�y�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �:�� �± �^�e�y�� �i�_�j�\�h�c�� �h�q�_�j�_�^�b���� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �;�� �± 
�^�e�y���\�l�h�j�h�c���h�q�_�j�_�^�b�� 

�J�Z�k�o�h�^���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���h�l���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���q�Z�k�Z�f���k�m�l�h�d���\���a�Z�\�b�k�b��
�f�h�k�l�b���h�l���h�[�s�_�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� 

 

 ,
100

�JQ
Q �g

�q�Z�k   (1.22) 

 
�]�^�_���J���± �q�Z�k�h�\�h�c���j�Z�k�o�h�^���\���i�j�h�p�_�g�l�Z�o���h�l���k�m�l�h�q�g�h�]�h�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l��
�Dgenmax �i�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�x�������>���@�� 

�K�l�h�q�g�u�_�� �\�h�^�u�� �h�l�� �k�e�b�\�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_��
�\�k�_�]�h �i�_�j�b�h�^�Z�� �_�_�� �j�Z�[�h�l�u���� �I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�e�b�\�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �i�j�b�g�b��
�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�h�c�������q�Z�k�h�\�� 

 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�����i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�o���\���k�_�l�v���b�a���k�e�b�\�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���h�i�j�_�^�_��

�e�y�x�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

 ,�j�k�k KQQ �f3���k�m�l��  (1.23) 
 
�]�^�_���4���± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���`�b�^�d�b�o���h�l�[�j�h�k�h�\���h�l�� �g�_�d�Z�g�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z�����k�[�j�Z�k�u�\�Z�_��
�f�u�o���\���k�e�b�\�g�m�x���k�l�Z�g�p�b�x�� 

�D�j �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �j�Z�a�[�Z�\�e�_�g�b�_�� �`�b�^�d�b�o�� �h�l�[�j�h�k�h�\�� �\�� �k�e�b�\�g�h�c��
�k�l�Z�g�p�b�b�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�u�f�������k�h�]�e�Z�k�g�h���i�������������>���@�� 
 

90,498245,249�k�kQ �f3���q�� 
 

�K�l�h�q�g�u�_�� �\�h�^�u�� �h�l�� �k�e�b�\�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �k�h�]�e�Z�k�g�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�x��
���� �>���@���J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�h�� �q�Z�k�Z�f�� �k�m�l�h�d�� �j�Z�k�o�h�^�Z�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �h�l�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �h�[�s�_�k�l��
�\�_�g�g�h�]�h���a�^�Z�g�b�y���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�x�������>���@�� 

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�l�h�d�h�\�� �h�l�� �i�j�h�f�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�� �i�j�h�b�a�\�h��
�^�b�l�k�y�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �± �\�� �i�h�k�e�_�^�g�b�c�� �q�Z�k�� �d�Z�`�^�h�c�� �k�f�_�g�u���� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y �f�Z�d��
�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^�����4i

max�������Z���\���h�k�l�Z�e�v�g�u�_���q�Z�k�u���k�l�h�d�b���i�h�k�l�m�i�Z�x�l���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� 
 

 ,
1

max

T
QQ

Q
ii

�I
�I   (1.24) 

 
�O�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h-�[�u�l�h�\�u�_�� �k�l�h�q�g�u�_�� �\�h�^�u�� �\ �d�Z�`�^�h�c�� �k�f�_�g�_�^�e�y �o�h�e�h�^�g�u�o�� �b�� �]�h��

�j�y�q�b�o���p�_�o�h�\ �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�f�������>���@�� 
�>�m�r�_�\�u�_�� �j�Z�k�o�h�^�u�� �d�Z�`�^�h�c�� �k�f�_�g�u�� �i�h�k�l�m�i�Z�x�l�� �\�� �d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�x�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ������

�f�b�g�m�l���b���i�j�b�o�h�^�y�l�k�y���g�Z���i�_�j�\�u�c���q�Z�k���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c���k�f�_�g�u�� 



13 
 

�������� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �j�Z�k�o�h�^�h�\�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �g�Z�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �m�q�Z��
�k�l�d�Z�o���k�_�l�b 
 

�J�Z�k�q�_�l�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���k�l�h�d�h�\���g�Z���d�Z�`�^�h�f���m�q�Z�k�l�d�_�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

 ,max �k�h�k�ji qqq   (1.25) 
 
�]�^�_���Tmax �± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���h�l���`�b�e�h�c���a�Z�k�l�j�h�c�d�b�����e���k�� 

q�k�h�k�j �± �k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�g�u�_�� �j�Z�k�o�h�^�u�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �h�l�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �i�j�_�^�i�j�b��
�y�l�b�c�����k�e�b�\�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c���b���h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o���a�^�Z�g�b�c�����e���k�� 

 
�J�Z�k�q�_�l�g�u�_�� �j�Z�k�o�h�^�u�� �i�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�f�b�� �g�Z�� �\�k�_�f�� �i�m�l�b�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�y��

�x�l�k�y���d�Z�d���k�m�f�f�Z���j�Z�k�o�h�^�h�\�����i�j�b�l�_�d�Z�x�s�b�o���d���d�h�g�p�m���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z���� 
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �k�_�l�b���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�h��

�n�h�j�f�m�e�_ 
 

 ,max.max igen qKq   (1.26) 
 
�]�^�_�� �Dgenmax �± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �i�h��
�l�Z�[�e�b�p�_�����>���@���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���h�[�s�_�]�h���j�Z�k�o�h�^�Z���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_��iq . 
 
 q = q�i�m�l+q�l�j+q�[�h�d,  (1.27) 

 
�]�^�_���T�i�m�l �± �i�m�l�_�\�h�c���j�Z�k�o�h�^���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�����i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�o���k���d�\�Z�j�l�Z�e�Z�����e���k�� 
 

�I�m�l�_�\�h�c���j�Z�k�o�h�^���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�� 
 
 ,0 Fqq�i�m�l   (1.28) 
 
�]�^�_���)���± �i�e�h�s�Z�^�v���d�\�Z�j�l�Z�e�Z�����k���d�h�l�h�j�h�]�h���k�l�h�d�b���k�[�j�Z�k�u�\�Z�x�l�k�y���\���j�Z�k�q�_�l�g�u�c���m�q�Z�k�l�h�d����
�]�Z�� 

q�h �± �f�h�^�m�e�v���k�l�h�d�Z�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z�������e�����k�Â�]�Z���� 
 

�F�h�^�m�e�v���k�l�h�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

 
864000

�lg
q �` , �e�����k�Â�]�Z����  (1.29) 

 
�]�^�_��q�l�j �± �j�Z�k�o�h�^�����i�j�h�o�h�^�y�s�b�c���i�h���m�q�Z�k�l�d�m���l�j�Z�g�a�b�l�h�f���k���i�j�_�^�u�^�m�s�_�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z�����e���k�� 

q�[�h�d �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���[�h�d�h�\�u�o���i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�����e���k�� 
 

�>�e�y���i�_�j�\�h�c���h�q�_�j�_�^�b�� 
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42,1
86400

13503502
0

�g�jq  �e�����k�Â�]�Z������ 

 

16,1
86400

12504001
0

�g�jq  �e�����k�Â�]�Z���� 

 
�>�e�y���\�l�h�j�h�c���h�q�_�j�_�^�b�� 
 

87,0
86400

12503003
0

�g�jq  �e�����k�Â�]�Z���� 

 
�K�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�g�u�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �h�l�� �i�j�h�f�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�� �b�� �h�[�s�_�k�l�\�_�g��

�g�u�o���a�^�Z�g�b�c�� 
 

 �j�l
�k�h�k�j

�i�m�l
�k�h�k�j�k�h�k�j qqq ,  (1.30) 

 
�]�^�_���i�m�l

�k�h�k�lq  �± �k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���h�l���i�j�h�f�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�����h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o���a�^�Z�g�b�c��
�g�Z���j�Z�k�q�_�l�g�h�f���m�q�Z�k�l�d�_�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���^�e�y���q�Z�k�Z���k���g�Z�b�[�h�e�v�r�b�f���j�Z�k�o�h�^�h�f���i�h���]�h�j�h�^�m����
�e���k�� 

�j�l
�k�h�k�jq  �± �k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�g�u�c���j�Z�k�o�h�^�����i�j�h�o�h�^�y�s�b�c���l�j�Z�g�a�b�l�h�f���i�h���j�Z�k�q�_�l�g�h�f�m���m�q�Z��

�k�l�d�m�����e���k�� 
 
�J�Z�k�q�_�l�� �k�_�l�b�� �g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y�k�� �k�Z�f�h�c�� �m�^�Z�e�_�g�g�h�c�� �l�h�q�d�b�� �b�� �a�Z�d�Z�g�q�b�\�Z�x�l�� �]�e�Z�\�g�h�c��

�g�Z�k�h�k�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�_�c�����=�G�K���� 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�_�l�Z���k�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�u���i�j�b�e�h�`�_�g�b�c���<�����=�� 
�K�h�]�e�Z�k�g�h���i�����������������>���@���m�q�Z�k�l�d�b���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�_�l�b���i�j�h�\�_�j�y�x�l���g�Z���i�j�h�i�m�k�d��

�j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���j�Z�k�o�h�^�Z�����Ti�����b���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h���i�j�b�l�h�d�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���b���]�j�m�g�l�h�\�u�o��
�\�h�^�� �\�� �i�_�j�b�h�^�u�� �^�h�`�^�_�c�� �b�� �k�g�_�]�h�l�Z�y�g�b�y���� �g�_�h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�g�h�� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�]�h�� �\�� �k�_�l�b��
�d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b���q�_�j�_�a���g�_�i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �e�x�d�h�\�� �d�h�e�h�^�p�_�\�� �b�� �a�Z���k�q�_�l�� �b�g�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���]�j�m�g��
�l�h�\�u�o���\�h�^�� 

�<�_�e�b�q�b�g�Z���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h���i�j�b�l�h�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

 ,15,0 d
�i�m�l
ad mLq   (1.31) 

 
�]�^�_���/���± �^�e�b�g�Z���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z�����d�f�� 

md �± �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�m�l�h�q�g�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �h�k�Z�^�d�h�\���� �f�f���� �h�i�j�_�^�_��
�e�y�_�f�Z�y���k�h�]�e�Z�k�g�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�������>���@�������������f�f�� 

�I�j�h�\�_�j�h�q�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

 ,adi�i�j�h�\�L qqq   (1.32) 
 
�]�^�_�� adq  �± �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �h�[�s�_�]�h�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�l�h�d�Z�� �g�Z�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�_����
�e���k�� 
 qad = qad

�i�m�l + qad
�l�j + qad

�[�h�d  (1.33) 
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�I�j�b�_�f�u���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���Tad

�l�j �b���Tad
�[�h�d �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���i�h�^�h�[�g�u�o���j�Z�k��

�o�h�^�h�\���h�l���g�Z�k�_�e�_�g�b�y�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���l�Z�d�`�_���a�Z�g�h�k�y�l���\���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���<�����=�� 
 
 
���������=�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�k�q�_�l���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�_�l�b 

 
�=�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�k�q�_�l���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�_�l�b���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\���i�h�^�[�h�j�_���^�b�Z��

�f�_�l�j�h�\�� �b�� �m�d�e�h�g�h�\�� �l�j�m�[���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�o�� �i�j�h�i�m�k�d�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h�� �j�Z�k�o�h�^�Z�� �k�l�h�d�h�\����
�i�j�b���k�h�[�e�x�^�_�g�b�b���j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�u�o���g�Z�i�h�e�g�_�g�b�c �l�j�m�[���b���g�_�a�Z�b�e�b�\�Z�x�s�b�o���k�d�h�j�h�k�l�_�c 
�\���g�b�o�����>�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���l�Z�[�e�b�p�u���>���@�� 

�=�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�k�q�_�l���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���\���k�e�_�^�m�x�s�_�c���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 
�± �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���]�e�m�[�b�g�Z���a�Z�e�h�`�_�g�b�y���^�b�d�l�m�x�s�b�o���l�h�q�_�d�� 
�± �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���j�Z�k�q�_�l���d�Z�`�^�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z�����i�j�b���w�l�h�f���j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�Z�y���]�e�m�[�b�g�Z��

�a�Z�e�h�`�_�g�b�y���d�h�e�e�_�d�l�h�j�Z���g�_���[�h�e�_�_�����������f�����I�j�b���\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�b���[�h�e�v�r�_�c���]�e�m�[�b�g�u���a�Z��
�e�h�`�_�g�b�y���g�Z���k�_�l�b���m�k�l�j�Z�b�\�Z�x�l�k�y���r�g�_�d�h�\�u�_���i�h�^�t�_�f�g�b�d�b�� 

�=�e�m�[�b�g�Z���a�Z�e�h�`�_�g�b�y���^�b�d�l�m�x�s�_�c���l�h�q�d�b�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

 hi=h0 + i l �^�\  (Z1  Z2) + d,  (1.34) 
 
�]�^�_�� �K0 �± �]�e�m�[�b�g�Z�� �a�Z�e�h�`�_�g�b�y�� �i�_�j�\�h�]�h�� �^�\�h�j�h�\�h�]�h�� �d�h�e�h�^�p�Z�� �b�e�b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �]�e�m��
�[�b�g�Z���d�h�e�h�^�p�Z���m�e�b�q�g�h�c���k�_�l�b�� 

i �± �m�d�e�h�g���^�\�h�j�h�\�h�c���k�_�l�b�����^�e�y���l�j�m�[���G� �������f�f���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�u�f�������������� 
l �^�\ �± �^�e�b�g�Z���^�\�h�j�h�\�h�c���k�_�l�b�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�h�c���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�x���h�l���\�_�j�o�g�_�c���]�j�Z��

�g�b���d�\�Z�j�l�Z�e�Z���^�h���^�b�d�l�m�x�s�_�c �l�h�q�d�b�����f�� 
Z1 �± �h�l�f�_�l�d�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �a�_�f�e�b�� �i�_�j�\�h�]�h�� �^�\�h�j�h�\�h�]�h�� �d�h�e�h�^�p�Z���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y��

�i�h���]�_�g�i�e�Z�g�m���g�Z�k�_�e�z�g�g�h�]�h���i�m�g�d�l�Z; 
Z2 �± �h�l�f�_�l�d�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���a�_�f�e�b���\���^�b�d�l�m�x�s�_�c���l�h�q�d�_�� 

d �± �j�Z�a�g�h�k�l�v���^�b�Z�f�_�l�j�h�\���l�j�m�[���m�e�b�q�g�h�c���b���^�\�h�j�h�\�h�c���k�_�l�b�����f�� 
 

 
�=�e�m�[�b�g�Z�� �a�Z�e�h�`�_�g�b�y�� �i�_�j�\�h�]�h�� �^�\�h�j�h�\�h�]�h�� �d�h�e�h�^�p�Z�� �b�e�b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �]�e�m�[�b�g�Z��

�d�h�e�h�^�p�Z���m�e�b�q�g�h�c���k�_�l�b�� 
 
 h0 = h�i�j�h�f  (0,3 0,5),  (1.35) 
 
�]�^�_�� �K�i�j�h�f �± �]�e�m�[�b�g�Z�� �i�j�h�f�_�j�a�Z�g�b�y�� �]�j�m�g�l�Z�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �k�Z�f�h�c�� �o�h�e�h�^�g�h�c�� �i�y�l�b�^�g�_�\�d�b�� 
�������f���� 

0,3  �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���^�e�y���l�j�m�[���^�b�Z�f�_�l�j�h�f���f�_�g�v�r�_���b�e�b���j�Z�\�g�h���������f�f�� 
0,5  �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���^�e�y���l�j�m�[���^�b�Z�f�_�l�j�h�f���[�h�e�v�r�_���������f�f. 
�<�� �k�e�m�q�Z�_���� �d�h�]�^�Z�� �m�d�e�h�g�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �d�\�Z�j�l�Z�e�Z���� �i�j�b�e�_�]�Z�x�s�_�]�h�� �d�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�f�m��

�m�q�Z�k�l�d�m���k���^�b�d�l�m�x�s�_�c���l�h�q�d�h�c���[�h�e�v�r�_�����������������l�h���]�e�m�[�b�g�Z���a�Z�e�h�`�_�g�b�y���m�e�b�q�g�h�c���k�_�l�b��
�f�h�`�_�l���[�u�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

dhh oi ,  (1.36) 
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�L�Z�d�� �d�Z�d�� �]�e�m�[�b�g�Z�� �a�Z�e�h�`�_�g�b�y�� �^�b�d�l�m�x�s�b�o�� �l�h�q�_�d�� �i�h�e�m�q�Z�_�l�k�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c 

(3,5 �± ���������l�h���i�j�b���i�e�h�k�d�h�f���j�_�e�v�_�n�_���L�� �������������f�_�k�l�g�h�k�l�b���g�Z�q�Z�e�v�g�m�x���]�e�m�[�b�g�m���a�Z�e�h��
�`�_�g�b�y�� �d�h�e�h�^�p�_�\�� �^�\�h�j�h�\�h�c�� �k�_�l�b�� �f�h�`�g�h�� �i�j�b�g�b�f�Z�l�v�� �b�a�� �m�k�e�h�\�b�c�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c��
�i�j�h�q�g�h�k�l�b�����l���_�����j�Z�\�g�h�c�����������f���^�h���\�_�j�o�Z���l�j�m�[�u���i�j�b���m�l�_�i�e�_�g�b�b���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\�� 

�J�Z�k�q�_�l���]�e�m�[�b�g���a�Z�e�h�`�_�g�b�y���^�b�d�l�m�x�s�b�o���l�h�q�_�d�� 
 

�fh 25,2)2,03,0()7,589,58(300005,085,01  
�fh 65,1)2,03,0()6,587,58(160005,085,03  

�fh 3,1)2,03,0()8,582,59(150005,085,06  
�fh 68,1)2,03,0()2,582,59(345005,085,07  
�fh 8,2)2,035,0()9,573,58(440005,085,09  

�fh 13,2)2,035,0()0,585,58(325005,085,012  
�fh 13,2)2,035,0()0,585,58(325005,085,013  

�fh 2,2)2,03,0()6,579,57(330005,085,015  
�fh 13,2)2,04,0()4,574,58(415005,085,020  
�fh 03,2)2,04,0()6,565,57(375005,085,021  
�fh 575,2)2,03,0()4,554,56(315005,09,124  
�fh 325,2)2,03,0()8,533,55(365005,09,126  
�fh 775,2)2,04,0()6,555,56(315005,09,128  
�fh 725,2)2,03,0()4,545,55(365005,09,130  
�fh 325,3)2,04,0()5,583,59(405005,09,132  
�fh 55,2)2,04,0()5,583,59(460005,085,033  

�fh 95,3)2,04,0()8,572,58(450005,09,135  
�fh 4,2)2,04,0()3,572,58(450005,085,036  
�fh 63,1)2,03,0()4,568,56(215005,085,039  

�fh 1,3)2,03,0()4,568,56(210005,09,140  
�fh 925,2)2,03,0()0,559,55(365005,09,143  
�fh 83,1)2,035,0()7,565,57(325005,085,048  

�fh 68,1)2,03,0()8,567,57(325005,085,052  
�fh 38,1)2,03,0()3,568,56(165005,085,054  
�fh 03,1)2,03,0()1,552,56(235005,085,056  

 
�>�e�y�� �^�b�d�l�m�x�s�_�c �l�h�q�d�b,35h �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �]�e�m�[�b�g�Z�� �a�Z�e�h�`�_�g�b�y�� �i�j�b�g�y�l�Z�� �������� �f����

�b�a���m�k�e�h�\�b�y���]�e�m�[�b�g�u���i�j�h�f�_�j�a�Z�g�b�y���]�j�m�g�l�Z�� 
�I�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�_�l�b�� �g�_�h�[�o�h��

�^�b�f�h���k�h�[�e�x�^�Z�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���m�k�e�h�\�b�y�� 
�± �g�Z�b�f�_�g�v�r�b�c���^�b�Z�f�_�l�j���m�e�b�q�g�h�c���k�_�l�b���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���������f�f�� 
�± �k�d�h�j�h�k�l�v�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �\�h�^�u�� �g�Z�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�f�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �g�_�� �^�h�e�`�g�Z�� �m�f�_�g�v��

�r�Z�l�v�k�y���� 
�± �d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�m�x���k�_�l�v���i�j�h�d�e�Z�^�u�\�Z�x�l���i�j�b���i�e�h�k�d�h�f���j�_�e�v�_�n�_���f�_�k�l�g�h�k�l�b��

�k�� �m�d�e�h�g�h�f�� �,min���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�f�� �k�Z�f�h�h�q�b�s�Z�x�s�b�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�m�x��
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�]�e�m�[�b�g�m���a�Z�e�h�`�_�g�b�y��
D

I
1

min , (D �± �^�b�Z�f�_�l�j���k�_�l�b�� �f�f ). 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�o���j�Z�k�q�_�l�h�\���k�\�h�^�y�l�k�y���\���l�Z�[�e�b�p�u���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���>�����?�� 
�I�e�Z�g�u���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�_�l�_�c���������b�������h�q�_�j�_�^�b�����\���i�j�b�e�h�`�_�g�b�b���@�����A���k�h�h�l�\�_�l��

�k�l�\�_�g�g�h�� 
 
 
2 �=�e�Z�\�g�Z�y���g�Z�k�h�k�g�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y 

 
�G�Z�k�h�k�g�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�Z�� �^�e�y�� �i�_�j�_�d�Z�q�d�b�� �k�f�_�k�b�� �[�u�l�h�\�u�o�� �b�� �i�j�h��

�f�u�r�e�_�g�g�u�o���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���g�Z���h�q�b�k�l�g�u�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�� 
�=�e�Z�\�g�Z�y���g�Z�k�h�k�g�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�Z���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�������������f�_�l�j�h�\���h�l���h�q�b��

�k�l�g�u�o���k�h�h�j�m�`�_�g�b�c���b���\�����������f�_�l�j�Z�o���h�l���i�h�k�e�_�^�g�_�]�h���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���d�h�e�h�^�p�Z���g�Z��
�k�_�l�b�� 

�G�Z�k�h�k�g�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�Z���\�� �h�l�^�_�e�v�g�h���k�l�h�y�s�_�f�� �a�^�Z�g�b�b���� �i�h���i�_�j�b�f�_�l�j�m��
�h�]�j�Z�`�^�_�g�b�y���g�Z�k�h�k�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���m�k�l�j�h�_�g�Z���a�Z�s�b�l�g�Z�y���a�_�e�_�g�Z�y���a�h�g�Z���r�b�j�b�g�h�c���������f�� 

�I�_�j�_�^�� �g�Z�k�h�k�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�_�c�� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�h���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �Z�\�Z�j�b�c�g�h�]�h�� �\�u�i�m�k�d�Z����
�G�Z�� �i�h�^�\�h�^�y�s�_�f�� �d�� �g�Z�k�h�k�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �d�h�e�e�_�d�l�h�j�_�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �a�Z�l�\�h�j�� �k��
�m�i�j�Z�\�e�y�_�f�u�f���k���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���a�_�f�e�b���b�e�b���b�a���^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�h�c���i�j�b�\�h�^�h�f�����i�h�a�\�h�e�y�x��
�s�b�f  �i�j�b�� �Z�\�Z�j�b�b�� �g�Z�� �g�Z�k�h�k�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �\�j�_�f�_�g�g�h�� �i�h�^�l�h�i�e�y�l�v�� �d�h�e�e�_�d�l�h�j�� �b�e�b��
�k�[�j�Z�k�u�\�Z�l�v���k�l�h�q�g�m�x���\�h�^�m���\���\�h�^�h�_�f�� 

�>�e�y�� �a�Z�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �d�j�m�i�g�u�o�� �i�e�Z�\�Z�x�s�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �i�_�j�_�^�� �g�Z�k�h�k�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�_�c��
�i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���a�^�Z�g�b�_���j�_�r�_�l�h�d-�^�j�h�[�b�e�h�d���� 

�>�e�y�� �f�h�g�l�Z�`�Z�� �b�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_��
�]�j�m�a�h�i�h�^�t�_�f�g�h�_���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�� 

�D���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�x���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���g�Z�k�h�k�g�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y�����h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�g�Z�y���i�h�]�j�m�`��
�g�u�f�b���w�e�_�d�l�j�h�g�Z�k�h�k�Z�f�b�����d�h�l�h�j�u�_���b�f�_�x�l���j�y�^���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\���i�_�j�_�^���g�Z�k�h�k�Z�f�b���k�m�o�h�c��
�m�k�l�Z�g�h�\�d�b���� �I�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h�� �w�l�h�� �]�_�j�f�_�l�b�q�g�h�k�l�v�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o���m�a�e�h�\�� �Z�]�j�_�]�Z�l�Z���� �q�l�h��
�i�h�a�\�h�e�y�_�l���b�f���[�_�k�i�_�j�_�[�h�c�g�h���j�Z�[�h�l�Z�l�v���i�h�^���m�j�h�\�g�_�f���`�b�^�d�h�k�l�b�� 

�W�l�h�� �l�Z�d�`�_�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o�� �h�[�t�_�f�h�\�� ���i�j�b�_�f�g�h�_�� �b�� �f�Z�r�b�g�g�h�_�� �h�l��
�^�_�e�_�g�b�_�� �k�h�\�f�_�s�Z�x�l�k�y���� �b�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_���� �i�j�b�� �f�h�d�j�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�_�� �g�Z�k�h�k�h�\���� �k�b�k�l�_�f��
�h�l�h�i�e�_�g�b�y�����l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� 

 
 
���������F�Z�r�b�g�g�h�_���h�l�^�_�e�_�g�b�_���b���g�Z�i�h�j�g�u�_���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�u 
 
�������������H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���q�b�k�e�Z���j�Z�[�h�q�b�o���b���j�_�a�_�j�\�g�u�o���g�Z�k�h�k�h�\ 
 
�>�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���]�e�Z�\�g�h�c���g�Z�k�h�k�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���a�g�Z�q�_�g�b�_���k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�h�]�h���j�Z�k�o�h�^�Z��

�k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �j�Z�\�g�u�f�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�f�m�� �j�Z�k�o�h�^�m�� �k�l�h�d�h�\�� �h�l�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y����
�h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o���a�^�Z�g�b�c���b���i�j�h�f�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�����i�j�b�g�b�f�Z�_�f�u�o���i�h���l�Z�[�e�b�p�_���i�j�b�e�h�`�_��
�g�b�y���;�� 

�I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���]�e�Z�\�g�h�c���g�Z�k�h�k�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�h�c���f�Z�d��
�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�m���q�Z�k�h�\�h�f�m���i�j�b�l�h�d�m���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�� 

max.. �q�k�l�g QQ ,  (2.1) 
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./1,4530 3

. �q�fQ �k�l�g  
 
�I�j�b�� �\�u�[�h�j�_�� �q�b�k�e�Z�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �Z�]�j�_�]�Z�l�h�\�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �[�u�e�h�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �k�e�_��

�^�m�x�s�b�_���m�k�e�h�\�b�y�� 
�± �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �h�^�g�h�]�h�� �g�Z�k�h�k�Z�� �=�G�K�� �i�j�b�� �h�^�b�g�h�q�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �^�h�e�`�g�Z��

�i�j�b�f�_�j�g�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�f�m���q�Z�k�h�\�h�f�m���i�j�b�l�h�d�m�� 
�± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �j�Z�[�h�q�b�o���g�Z�k�h�k�h�\�� �^�h�e�`�g�h���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v�� �i�h�^�Z�q�m�� �k�l�h�d�h�\�� �\�� �q�Z�k��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�l�h�d�Z�� �i�j�b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �\�f�_�k�l�b��
�f�h�k�l�b���i�j�b�_�f�g�h�]�h���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z���� 

�K�h�]�e�Z�k�g�h���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�y�f���n�b�j�f�u���± �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y���g�Z�k�h�k�h�\�����j�_�a�_�j�\�g�u�_���g�Z��
�k�h�k�u���[�u�e�b���i�j�b�g�y�l�u���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���d�Z�l�_�]�h�j�b�b���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���k�l�Z�g�p�b�b���i�h���l�Z�[�e�b��
�p�_�������>���@�����I�j�b�g�y�l�h�������j�_�a�_�j�\�g�u�o���g�Z�k�h�k�Z�� 

�F�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���g�Z�k�h�k�h�\���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

min.

max.

�q

�q

Q
Q

N ,  (2.2) 

 

49,2
78,1822
1,4530

N �r�l���i�j�b�g�y�l�h �l�j�b���g�Z�k�h�k�Z�� 

 
 
�������������H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���h�^�g�h�]�h���g�Z�k�h�k�Z 
 
�I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���h�^�g�h�]�h �g�Z�k�h�k�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

.

.
1

�j�Z�[

�k�l�g

N
Q

Q ,  (2.3) 

 
�]�^�_���j�Z�[N  �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���j�Z�[�h�q�b�o���g�Z�k�h�k�h�\�� 
 

�q�fQ /03,1510
3

1,4530 3
1  

 
 

������������ �J�Z�k�q�_�l�� �g�Z�i�h�j�g�u�o�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �l�j�_�[�m�_�f�h�]�h�� �g�Z��
�i�h�j�Z���g�Z�k�h�k�Z�� 

 
�Q�b�k�e�h�� �g�Z�i�h�j�g�u�o�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\�� �h�l�� �g�Z�k�h�k�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �i�_�j�\�h�c�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b��

�g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���k�h�]�e�Z�k�g�h���i���������>���@���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�b�g�b�f�Z�l�v���g�_���f�_�g�_�_���^�\�m�o�� 
 

2
.�k�l�g

� l � j

Q
q   (2.4) 
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18,629
2

36,1258
� l � jq  �e���k�� 

 
�>�b�Z�f�_�l�j���g�Z�i�h�j�g�u�o���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���g�_���a�Z�b�e�b�\�Z�x�s�b�f���b���w�d�h��

�g�h�f�b�q�_�k�d�b�f���k�d�h�j�h�k�l�y�f���\���i�j�_�^�_�e�Z�o��1,2-���������f���k�����F�_�g�v�r�b�_���k�d�h�j�h�k�l�b���i�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y 
�^�e�y���l�j�m�[���f�_�g�v�r�_�]�h���^�b�Z�f�_�l�j�Z�� 

�I�h���l�Z�[�e�b�p�Z�f���>���@���^�e�y���j�Z�k�o�h�^�Z�����������������e���k���[�u�e���i�h�^�h�[�j�Z�g���^�b�Z�f�_�l�j���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h��
�^�Z�����������f�f����i �����������������9��� �����������f���k�����i�j�b���^�e�b�g�_���g�Z�i�h�j�g�h�]�h���\�h�^�h�\�h�^�Z���/��� �����������f�� 

�I�h�l�j�_�[�g�u�c���g�Z�i�h�j���g�Z�k�h�k�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

 5,1)(. �g�k�i�j�d�fl�k�l�g hzzhhH , (2.5) 
 
�]�^�_��lh  �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���i�h���^�e�b�g�_���g�Z�i�h�j�g�h�]�h���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�_���d�Z�d�� 

�fh  �f�_�k�l�g�u�_���i�h�l�_�j�b�����i�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y���j�Z�\�g�u�f������-���������h�l��lh ; 

�dz �h�l�f�_�l�d�Z�� �\�h�^�u�� �\�� �i�j�b�_�f�g�h�c�� �d�Z�f�_�j�_�� �h�q�b�k�l�g�u�o�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c�� �d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b����
�i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���g�Z����-���������f���\�u�r�_���h�l�f�_�l�d�b���a�_�f�e�b���m���i�j�b�_�f�g�h�c���d�Z�f�_�j�u���H�K�D���� 

�i�jz  �h�l�f�_�l�d�Z �j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �\�� �i�j�b�_�f�g�h�f�� �j�_�a�_�j�\�m�Z�j�_�� �g�Z�k�h�k�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b����
�i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���g�Z�������f���g�b�`�_���h�l�f�_�l�d�b���e�h�l�d�Z���i�h�^�\�h�^�y�s�_�]�h���d�h�e�e�_�d�l�h�j�Z�� 

HCh  �± �i�h�l�_�j�b���g�Z�i�h�j�Z���\���g�Z�k�h�k�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�u�f�b�������f�� 
1,5 �± �i�h�l�_�j�b���g�Z�i�h�j�Z���g�Z���k�\�h�[�h�^�g�u�c���b�a�e�b�\�� 
 

17,1lihl , �f   (2.6) 
 
�]�^�_��i  �i�h�l�_�j�b���g�Z�i�h�j�Z���g�Z���_�^�b�g�b�p�m���^�e�b�g�u���i�j�b���j�Z�k�q�_�l�g�h�f���j�Z�k�o�h�^�_�� 

l  �^�e�b�g�Z���g�Z�i�h�j�g�h�]�h���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�����f�� 
1,17 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �f�_�k�l�g�u�_�� �i�h�l�_�j�b�� �\�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�o���� �\��

�d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�y�o�� �g�Z�k�h�k�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �b�� �g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�� �i�_�j�_�d�Z�q�b�\�Z�_�f�h�c�� �k�m�k�i�_�g��
�a�b�b�� 

,16,310800025,017,1 �fhl  
,14,766,488,55 �fH �=  

�fH �g 92,135,1214,712,016,3 . 
 
 

�������������I�h�^�[�h�j���f�Z�j�d�b���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���g�Z�k�h�k�Z 
 
�I �h��̂h�[�j�Z�g �g�Z�k�h�k�� �f�Z�j�d�b��Grundfos �6�������������������������������������+���6�����������*���1���'�� ������ �j�Z��

�[�h�q�b�o���b�������j�_�a�_�j�\�g�u�o���± �k���m�k�l�Z�g�h�\�d�h�c�������r�l�����\���=�G�K���b���o�j�Z�g�_�g�b�_�f�������r�l�����g�Z���k�d�e�Z�^�_�����k��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� 

�± �i�h�^�Z�q�Z���± �������e���k�� 
�± �g�Z�i�h�j���± �����������f�� 
�± �q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y���± ���������h�[���f�b�g�� 
�± �f�h�s�g�h�k�l�v���w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���± ���������d�<�l�� 
�± �f�Z�k�k�Z���g�Z�k�h�k�Z���± �����������d�]�� 
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�<�� �j�_�a�_�j�\�m�Z�j�_�� �g�Z�k�h�k�u�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �i�h�]�j�m�`�g�h�f�� �i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �g�Z�� �Z�\�l�h��
�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���f�m�n�l�_�����I�j�b���l�Z�d�h�f���k�i�h�k�h�[�_���f�h�g�l�Z�`�Z���d�h�e�_�g�h-�h�k�g�h�\�Z�g�b�_���n�b�d�k�b�j�m�_�l�k�y��
�g�Z���^�g�_�� �j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z���� �I�j�b�� �h�i�m�k�d�Z�g�b�b�� �\�� �d�h�e�h�^�_�p�� �\�^�h�e�v�� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�o���g�Z�k�h�k�� �Z�\�l�h��
�f�Z�l�b�q�_�k�d�b���i�j�b�k�h�_�^�b�g�y�_�l�k�y���d���h�k�g�h�\�Z�g�b�x�� 

�W�e�Z�k�l�b�q�g�u�_���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y���]�Z�j�Z�g�l�b�j�m�x�l���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���m�l�_�q�_�d���\���k�h�_�^�b�g�_�g�b�b���g�Z��
�k�h�k�Z���b���i�h�]�j�m�`�g�h�]�h���k�h�_�^�b�g�b�l�_�e�y�����M�q�b�l�u�\�Z�y���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���i�h�]�j�m�`�g�u�o���g�Z�k�h�k�h�\���j�Z��
�[�h�l�Z�l�v�� �i�h�^�� �\�h�^�h�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�o�� �f�h�g�l�Z�`�Z�� �b�� �^�_�f�h�g�l�Z�`�Z���� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y��
�Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�f�m�� �j�Z�a�t�_�f�m�� �k�� �g�Z�i�h�j�g�u�f�� �i�Z�l�j�m�[�d�h�f�� �b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �\�k�Z�k�u�\�Z�x�s�_�]�h��
�i�Z�l�j�m�[�d�Z���� �G�Z�k�h�k�u�� �j�Z�a�f�_�s�Z�x�l�k�y�� �\�� �j�_�a�_�j�\�m�Z�j�_�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�y�f�� �n�b�j�f�u-
�b�a�]�h�l�h�\�b�l�_�e�y�� 

�>�e�y�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�Z�k�h�k�Z�f�b�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �i�h�i�e�Z�\�d�h�\�u�_�� �\�d�e�x�q�Z�l�_�e�b�� �b�� �r�d�Z��
�n�u�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� �R�d�Z�n�u�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�u�� �^�e�y�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �l�_�d�m�s�_�]�h��
�d�h�g�l�j�h�e�y�� �b�� �a�Z�s�b�l�u�� �g�Z�k�h�k�Z���� �>�e�y�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �q�_�l�u�j�v�f�y�� �g�Z�k�h�k�Z�f�b�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y��
�^�\�Z���r�d�Z�n�Z���R�M-1-�������������I������-�������:���� 

�<�� �r�d�Z�n�u���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�k�y���d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�� �i�m�k�d�Z�l�_�e�v�� �w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_��
�e�y�����d�h�g�l�Z�d�l�h�j�u���b���k�\�_�l�h�^�b�h�^�u���b�g�^�_�d�k�Z�p�b�b���j�Z�[�h�q�_�]�h���j�_�`�b�f�Z���� 

�:�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���l�j�m�[�g�Z�y���f�m�n�l�Z���\���k�[�h�j�_���i�h�a�\�h�e�y�_�l���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b���i�j�b�k�h�_��
�^�b�g�b�l�v���b���j�Z�a�t�_�^�b�g�b�l�v���g�Z�k�h�k���k���g�Z�i�h�j�g�u�f���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�f�� 

�K�b�e�h�\�u�_�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�u�� �b�� �\�u�k�h�d�h�\�h�e�v�l�g�u�_�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�u��
�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y���\���h�l�^�_�e�v�g�h�f���a�^�Z�g�b�b���\�[�e�b�a�b���g�Z�k�h�k�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b�� 

 
 
�������������=�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���g�Z�k�h�k�h�\���b���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\ 
 
�>�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���i�h�^�Z�q�b���i�j�b�g�y�l�u�o���g�Z�k�h�k�h�\���i�j�b���h�^�b�g�h�q�g�h�c���b��

�k�h�\�f�_�k�l�g�h�c���b�o���j�Z�[�h�l�_���k�l�j�h�y�l�k�y���]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���4�±�+���g�Z�k�h�k�h�\���b���4���± 
h�l�j �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\�����k�f�����i�j�b�e�h�`�_�g�b�_���D���� 

�L�h�q�d�b�� �i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�y�� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �g�Z�k�h�k�h�\�� �b�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\��
�h�i�j�_�^�_�e�y�x�l���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���b���g�Z�i�h�j���g�Z�k�h�k�h�\���i�j�b���k�h�\�f�_�k�l�g�h�c���b���h�^�b�g�h�q�g�h�c��
�b�o���j�Z�[�h�l�_���� 

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�����q�l�h�[�u���j�Z�[�h�q�Z�y���l�h�q�d�Z���^�e�y���q�b�k�e�Z���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h���j�Z��
�[�h�l�Z�x�s�b�o���\���l�_�q�_�g�b�_���k�m�l�h�d���g�Z�k�h�k�h�\���g�Z�o�h�^�b�e�Z�k�v���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���j�Z�[�h�q�_�c���a�h�g�u�� 

 
 
�������������J�Z�k�q�_�l���q�b�k�e�Z���i�_�j�_�d�e�x�q�_�g�b�c���g�Z���g�Z�i�h�j�g�u�o���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�o 
 
�<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b�� �>���@���� �\�� �k�e�m�q�Z�_�� �Z�\�Z�j�b�b�� �g�Z�� �h�^�g�h�f�� �b�a�� �g�Z�i�h�j��

�g�u�o�� �\�h�^�h�\�h�^�h�\�� �D�G�K�� �i�_�j�\�h�c�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �^�h�e�`�g�Z�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� ����������
�i�h�^�Z�q�b���k�l�h�d�h�\�� �a�Z���k�q�_�l�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �\�d�e�x�q�_�g�b�y���j�_�a�_�j�\�g�h�]�h�� �g�Z�k�h�k�g�h�]�h���Z�]�j�_��
�]�Z�l�Z���b���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���i�_�j�_�d�e�x�q�_�g�b�c���g�Z���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�o�� 

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�y�� �^�e�b�g�Z�� �j�_�f�h�g�l�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �/�[�� �i�j�b�� �^�\�m�o�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�o�� �g�Z�i�h�j��
�g�u�o���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�o���k�h�k�l�Z�\�b�l�� 

,25,02
I

�]�f�g���l �j
x QS

�G�G
3

4L
=L   (2.7) 
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�]�^�_���/�g���l�j �± �^�e�b�g�Z���g�Z�i�h�j�g�u�o���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\�����f�� 

�G�] �± �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���\�u�k�h�l�Z���i�h�^�t�_�f�Z���\�h�^�u�����f�� 
SI �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���h�^�g�h�]�h���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�� SI = 4 S; 
�G�f �± �g�Z�i�h�j�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �b�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �\�d�e�x�q�_�g�g�h�]�h�� �j�_�a�_�j�\�g�h�]�h�� �g�Z�k�h�k�Z�� �i�j�b��

�i�h�^�Z�q�_�� �����������j�Z�k�o�h�^�Z���� �j�Z�\�g�h�]�h��Q�g���k�l ���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �d�Z�d���h�j�^�b�g�Z�l�Z�� �l�h�q�d�b���F���i�h�e�m��
�q�_�g�g�h�c�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�_�f�� �g�Z�� �]�j�Z�n�b�d�_�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �g�Z�k�h�k�h�\�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��
Q �± H �_�s�_�� �h�^�g�h�]�h�� ���j�_�a�_�j�\�g�h�]�h���� �g�Z�k�h�k�Z�� �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c�� �i�h�e�g�h�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b��
�l�_�e�v�g�h�k�l�b���g�Z�k�h�k�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���\���i�j�b�e�h�`�_�g�b�b���?������ 

 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�h�l�j�_�[�g�u�o���j�_�f�h�g�l�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\�� 
 

,
xL

L
=N   (2.8) 

 
�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�_�j�_�d�e�x�q�_�g�b�c���^�h�e�`�g�h���[�u�l�v��1-N=n  
 

,3,15925,0
1,45301002,54

14,700,22
3

10804
=L 27-x �f  

 

777,6
159,3
1080

=N  

 
n=7 �± 1=6. 
 
 
�������������J�Z�k�q�_�l���^�b�Z�f�_�l�j�h�\���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\���\���a�^�Z�g�b�b���=�G�K 
 
�G�Z�k�h�k�u���\���=�G�K���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�k�y���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���\���i�j�b�_�f�g�u�c���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�� 
�G�Z�i�h�j�g�u�_���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�u���h�l���g�Z�k�h�k�h�\���h�[�t�_�^�b�g�y�x�l�k�y���\���k�[�h�j�g�u�c���d�h�e�e�_�d�l�h�j����

�F�_�`�^�m�� �l�h�q�d�Z�f�b�� �b�o�� �i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �g�Z�� �d�h�e�e�_�d�l�h�j�_�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�k�y�� �j�Z�a�^�_�e�b��
�l�_�e�v�g�u�_�� �a�Z�^�\�b�`�d�b���� �G�Z�� �d�Z�`�^�h�f�� �b�a�� �g�Z�i�h�j�g�u�o�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\���� �\�u�o�h�^�y�s�b�f�� �b�a��
�=�G�K�����m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�k�y���h�l�d�e�x�q�Z�x�s�b�_���a�Z�^�\�b�`�d�b���b���j�Z�k�o�h�^�h�f�_�j�u�����L�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�u��
�\���f�Z�r�b�g�g�h�f���a�Z�e�_���\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y���b�a���k�l�Z�e�v�g�u�o���l�j�m�[�����k�h�_�^�b�g�_�g�g�u�o���k�\�Z�j�d�h�c�����N�e�Z�g��
�p�_�\�u�_���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���i�j�b�k�h�_�^�b�g�y�x�l�k�y���l�h�e�v�d�h���\���f�_�k�l�Z�o���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���n�e�Z�g�p�_�\�h�c���Z�j�f�Z��
�l�m�j�u���� �G�Z�i�h�j�g�u�_�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�u�� �i�j�h�d�e�Z�^�u�\�Z�x�l�� �\�^�h�e�v�� �k�l�_�g�u���� �G�Z�i�h�j�g�u�_�� �l�j�m�[�h��
�i�j�h�\�h�^�u���h�l���g�Z�k�h�k�Z���i�h�^�k�h�_�^�b�g�y�x�l�k�y���d���h�[�s�_�f�m���g�Z�i�h�j�g�h�f�m���d�h�e�e�_�d�l�h�j�m���r�_�e�u�]�Z���\��
�r�_�e�u�]�m�� 

�>�b�Z�f�_�l�j�u�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �i�h�� �l�Z�[�e�b�p�Z�f�� �>���@�� �k�� �k�h�[�e�x�^�_�g�b�_�f��
�g�_�a�Z�b�e�b�\�Z�x�s�b�o���k�d�h�j�h�k�l�_�c���g�Z���g�Z�i�h�j�g�h�f�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�_���g�Z�i�h�j�gV  =1,0-�������� �f���k���b�� �l�_�o��
�g�b�q�_�k�d�b�o���^�Z�g�g�u�o���g�Z�k�h�k�Z���� 

�J�Z�k�q�_�l���^�b�Z�f�_�l�j�h�\���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\���=�G�K���k�\�h�^�b�l�k�y���\���l�Z�[�e�b�p�m������1. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������1 �± �>�b�Z�f�_�l�j�u���g�Z�i�h�j�g�u�o���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\ 
�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ 
�l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z �>�b�Z�f�_�l�j�����f�f 

�J�Z�k�q�_�l�g�u�c���j�Z�k�o�h�^����
�e���k 

�K�d�h�j�h�k�l�v���� 
�f���k 1000i 

�G�Z�i�h�j�g�Z�y���e�b�g�b�y���h�l��
�g�Z�k�h�k�Z���d���d�h�e�e�_�d�l�h�j�m 600 314,59 1,35 3,4 

�G�Z�i�h�j�g�u�c���d�h�e�e�_�d�l�h�j 1200 1258,36 1,3 1,26 
�G�Z�i�h�j�g�u�_���l�j�m�[�h�i�j�h��
�\�h�^�u���h�l���=�G�K 

900 629,18 1,2 1,6 

 
 

2.2 �G�Z�k�h�k�g�Z�y �k�l�Z�g�p�b�y 
 
�������������I�j�b�_�f�g�u�c���j�_�a�_�j�\�m�Z�j 
 
�G�Z�^�_�`�g�Z�y���b���w�d�h�g�h�f�b�q�g�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�c���g�Z�k�h�k�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���\�h�a��

�f�h�`�g�Z���i�j�b���\�u�i�h�e�g�_�g�b�b���d�Z�d���f�b�g�b�f�m�f���^�\�m�o���m�k�e�h�\�b�c���\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���_�_���i�j�b�_�f�g�h�]�h��
�j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z���� �I�h�l�h�d�� �`�b�^�d�h�k�l�b�� �\�� �g�_�f�� �^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�u�f�� �b�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�f����
�q�l�h�[�u���g�_���k�h�a�^�Z�\�Z�l�v���m�k�e�h�\�b�c���i�h�i�Z�^�Z�g�b�y���\�h�a�^�m�o�Z���\���g�Z�k�h�k�u���b���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���[�u�k�l��
�j�u�f���� �q�l�h�[�u���i�j�_�i�y�l�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �k�d�h�i�e�_�g�b�x���h�k�Z�^�d�Z���b�� �i�e�Z�\�Z�x�s�b�o���\�_�s�_�k�l�\���� �I�h�w�l�h�f�m��
�j�Z�a�f�_�j�u���i�j�b�_�f�g�h�]�h���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z���^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���\�_�e�b�d�b�����q�l�h�[�u���h�[�_�k�i�_��
�q�b�l�v�� �g�Z�k�h�k�Z�f�� �o�h�j�h�r�m�x�� �]�b�^�j�Z�\�e�b�d�m�� �b���� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �f�Z�e�u���� �q�l�h�[�u�� �g�_�� �a�Z�k�h�j�y�l�v��
�k�l�Z�g�p�b�x�� 

�F�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �\�h�^�u���\�� �g�Z�k�h�k�g�h�c�� �d�Z�f�_�j�_���^�h�e�`�_�g���[�u�l�v���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h��
�\�u�k�h�d�b�f���� �k�� �l�_�f���� �q�l�h�[�u�� �d�\�Z�^�j�Z�l�g�u�_�� �h�l�\�_�j�k�l�b�y�� �\�� �g�Z�d�e�h�g�g�h�c�� �i�_�j�_�]�h�j�h�^�d�_�� �i�j�b�_�f��
�g�h�c�� �d�Z�f�_�j�u�� �\�k�_�]�^�Z�� �[�u�e�b�� �a�Z�i�h�e�g�_�g�u�� �\�h�^�h�c���� �\�h�� �b�a�[�_�`�Z�g�b�_�� �i�h�\�l�h�j�g�h�]�h�� �\�h�\�e�_�q�_��
�g�b�y���\�h�a�^�m�o�Z���q�_�j�_�a���e�h�l�h�d���i�j�b �h�l�d�Z�q�d�_�����L�����_�����^�Z�g�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v���^�h�e�`�_�g���[�u�l�v���g�_���g�b��
�`�_���\�_�j�o�Z���m�e�b�l�d�b���Z�]�j�_�]�Z�l�Z���b���k�h�]�e�Z�k�g�h���m�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�h�f�m���q�_�j�l�_�`�m���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���h�l���^�g�Z��
�i�j�b�_�f�g�h�]�h���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z���^�h���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y���j�Z�\�g�h�����������f�f�� 

�F�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y���_�f�d�h�k�l�v���i�j�b�_�f�g�h�]�h���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z���k�h�k�l�Z�\�b�l�� 
 

,
60

tQ
W 2p

min   (2.9) 

 
�]�^�_���4p�± �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���a�Z�i�m�k�d�Z�_�f�h�]�h���g�Z�k�h�k�Z�����f3���q; 

t2 �± �\�j�_�f�y�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_���^�e�y���a�Z�i�m�k�d�Z���\���j�Z�[�h�l�m���g�Z�k�h�k�Z�����q�l�h���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������f�b��
�g�m�l�� 
 

5,202
60

52430
Wmin  �f3. 

 
�=�e�m�[�b�g�Z �j�Z�[�h�q�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �i�j�b�_�f�g�h�]�h�� �j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y �g�_�� �f�_�g�_�_��1,5-

���������f �h�l���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y���k�l�h�d�h�\���\���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�_�����>�g�h���i�j�b�_�f�g�h�]�h���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z��
�^�h�e�`�g�h���[�u�l�v���k���m�d�e�h�g�h�f��������-���������\���k�l�h�j�h�g�m���i�j�b�y�f�d�Z���� 

�I�e�h�s�Z�^�v�� �]�j�Z�[�_�e�v�g�h�]�h�� �i�h�f�_�s�_�g�b�y���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�^�� �i�j�b�_�f�g�u�f�� �j�_�a�_�j��
�\�m�Z�j�h�f���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �b�a�� �m�k�e�h�\�b�y�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �j�_�r�_�l�h�d���� �^�j�h�[�b��
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�e�h�d�����l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j�Z���b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o���i�j�h�o�h�^�h�\���f�_�`�^�m���g�b�f�b���� 
�I�j�b�_�f�g�u�c�� �j�_�a�_�j�\�m�Z�j���� �k�h�\�f�_�s�_�g�g�u�c�� �k�� �f�Z�r�b�g�g�u�f�� �a�Z�e�h�f�� �g�Z�k�h�k�g�h�c�� �k�l�Z�g��

�p�b�b���� �^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v�� �h�l�^�_�e�_�g�� �h�l�� �g�_�]�h�� �]�e�m�o�h�c�� �\�h�a�^�m�o�h- �b�� �\�h�^�h�g�_�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�c�� �k�l�_��
�g�h�c���k���]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�_�c�� 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���q�b�k�e�h���i�m�k�d�h�\���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�u�f���������j�Z�a���\���q�Z�k�� 
�>�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\�u�k�h�l�u���k�[�h�j�g�h�]�h���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���j�Z�a�^�_�e�b�l�v���_�]�h��

�h�[�t�_�f���g�Z���i�e�h�s�Z�^�v���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z���\���i�e�Z�g�_�� 
�I�j�b���d�j�m�]�e�h�c���n�h�j�f�_���i�e�h�s�Z�^�v���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���k�l�h�d�h�\���\���i�j�b�_�f�g�h�f���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�_��

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

2sin
180

214.3
2

2r
F ,  (2.10) 

 
�]�^�_���U���± �\�g�m�l�j�_�g�g�b�c���j�Z�^�b�m�k���a�^�Z�g�b�y�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�u�f�����������f�� 

 �± �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c���m�]�h�e�����j�Z�\�g�u�c�������ƒ. 
 

.8,39168sin
180

16814,3
2
5,4 2

2

�fF  

 
 

�������������I�h�^�[�h�j���b���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�_���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���\���]�j�Z�[�_�e�v�g�h�f���h�l�^�_�e�_�g�b�b 
 
�>�e�y���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���h�q�b�k�l�d�b���k�l�h�d�h�\���i�_�j�_�^���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_�f���b�o���\���g�Z�k�h�k���b�k�i�h�e�v��

�a�m�x�l�k�y���j�_�r�_�l�d�b���± �^�j�h�[�b�e�d�b�� 
�I�j�b �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �������������� �e���F�� �i�j�b�g�y�l�Z �h�^�g�Z�� �j�_�r�_�l�d�Z��

ChannellMonster �f�h�^�_�e�v��CDD5020-XD�������� �k�� �^�\�m�f�y�� �[�Z�j�Z�[�Z�g�Z�f�b�� �b�a�� �k�i�b�j�Z�e�v�g�u�o��
�i�j�m�l�v�_�\�����b���h�^�g�Z���j�_�a�_�j�\�g�Z�y���� 

�R�b�j�b�g�Z�� �b�� �]�e�m�[�b�g�Z�� �h�l�d�j�u�l�h�]�h�� �i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�h�]�h�� �d�Z�g�Z�e�Z�� �^�h�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �i�h��
�l�h�d�Z���i�h���j�_�r�_�l�d�Z�f���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���b�k�o�h�^�y���b�a���j�Z�a�f�_�j�h�\���l�b�i�h�\�u�o���a�Z�l�\�h�j�h�\�� 

�R�b�j�b�g�Z�� �d�Z�g�Z�e�Z�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �j�Z�\�g�h�c�� ���������� �f�f���� �I�e�h�s�Z�^�v�� �`�b�\�h�]�h�� �k�_�q�_�g�b�y��
�i�h�l�h�d�Z���\���d�Z�g�Z�e�_���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���k�Z�f�h�h�q�b�s�Z�x�s�_�c���k�d�h�j�h�k�l�b���9��� ����-���������f���k���b���f�Z�d��
�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�m���j�Z�k�o�h�^�m�� 

 
 
���������<�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_���=�G�K 
 
�������������I�h�^�t�_�f�g�h-�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�_���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_ 
 
�G�Z�� �D�G�K�� �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�]�h�� �i�h�^�t�_�f�g�h-

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �f�h�g�l�Z�`�g�u�o�� �b�� �j�_�f�h�g�l�g�u�o�� �j�Z�[�h�l���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �^�e�y��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���h�i�_�j�Z�p�b�c�����L�b�i���i�h�^�t�_�f�g�h�]�h���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y���k���m�q�_�l�h�f��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���f�Z�k�k�u���b���]�Z�[�Z�j�b�l�h�\���i�h�^�g�b�f�Z�_�f�h�]�h���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� 

�<�� �]�j�Z�[�_�e�v�g�h�f�� �h�l�^�_�e�_�g�b�b�� �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y �l�Z�e�v�� �q�_�j�\�y�q�g�m�x�� �k�� �j�m�q�g�u�f��
�i�j�b�\�h�^�h�f�� �]�j�m�a�h�i�h�^�t�_�f�g�h�k�l�v�x�� ���� �l�h�g�g�u�� �b�� �l�Z�e�v�� �q�_�j�\�y�q�g�m�x�� �k�� �j�m�q�g�u�f�� �i�j�b�\�h�^�h�f��
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�]�j�m�a�h�i�h�^�t�_�f�g�h�k�l�v�x�������l�h�g�g�Z�����D�j�Z�k�g�h�]�\�Z�j�^�_�c�k�d�b�c���d�j�Z�g�h�\�u�c���a�Z�\�h�^���� 
�<�� �f�Z�r�b�g�g�h�f�� �h�l�^�_�e�_�g�b�b�� �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y �l�Z�e�v�� �q�_�j�\�y�q�g�m�x�� �k�� �j�m�q�g�u�f��

�i�j�b�\�h�^�h�f�� �]�j�m�a�h�i�h�^�t�_�f�g�h�k�l�v�x�� ���� �l�h�g�g���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �d�j�Z�g�� �i�h�^�\�_�k�g�h�c�� �j�m�q�g�h�c�� �]�j�m�a�h��
�i�h�^�t�_�f�g�h�k�l�v�x�������l�h�g�g���k���i�j�h�e�_�l�h�f�����������f�����D�j�Z�k�g�h�]�\�Z�j�^�_�c�k�d�b�c���d�j�Z�g�h�\�u�c���a�Z�\�h�^���� 

 
 
�������������K�b�k�l�_�f�Z���\�_�g�l�b�e�y�p�b�b 
 
�<���]�j�Z�[�_�e�v�g�h�f���h�l�^�_�e�_�g�b�b���m�k�l�j�Z�b�\�Z�_�l�k�y �i�j�b�l�h�q�g�h-�\�u�l�y�`�g�m�x���\�_�g�l�b�e�y�p�b�x �k��

�r�_�k�l�b�d�j�Z�l�g�u�f���\�h�a�^�m�o�h�h�[�f�_�g�h�f���\���l�_�q�_�g�b�_���q�Z�k�Z�����I�j�b�q�_�f���i�j�b�l�h�d���\�h�a�^�m�o�Z���^�h�e�`�_�g��
�i�j�_�\�u�r�Z�l�v���h�l�k�h�k���g�Z������-�������������\�h���b�a�[�_�`�Z�g�b�_���a�Z�l�y�]�b�\�Z�g�b�y���\�h�a�^�m�o�Z���b�a���i�h�^�\�h�^�y�s�_��
�]�h���d�h�e�e�_�d�l�h�j�Z�� 

�I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�b�l�h�q�g�h�]�h���\�_�g�l�b�e�y�l�h�j�Z���� 
 
V �\�_�g�l � ���������������Ü���:c� ���������������Ü������������� �����������f3���f�b�g (2.11) 

 
�]�^�_���:c �± �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�c���h�[�t�_�f���i�h�f�_�s�_�g�b�c���]�j�Z�[�_�e�v�g�h�]�h���h�l�^�_�e�_�g�b�y�����f3; 

 
�<���f�Z�r�b�g�g�h�f���a�Z�e�_���i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l���i�y�l�b�d�j�Z�l�g�u�c���\�h�a�^�m�o�h�h�[�f�_�g���\���l�_�q�_�g�b�_��

�q�Z�k�Z�� 
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3 �H�q�b�k�l�g�u�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y 
 
���������H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k�l�_�i�_�g�b���h�q�b�k�l�d�b���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^ 
 
�K�j�_�^�g�b�c���j�Z�k�o�h�^���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�����i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�o���g�Z���h�q�b�k�l�g�u�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�� 
 

,
24
Q

qmid   (3.1) 

 
�]�^�_���4���±�k�m�l�h�q�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�����i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�o���g�Z���h�q�b�k�l�d�m�����f3���k�m�l�� 
 

,
86400

Q
qs

  (3.2) 
 

;/49,3020
24

75,72491 3 �q�fqmid  

 

./84,0
86400

75,72491 3 �k�fqs  

 
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c �j�Z�k�o�h�^���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

,max.max midgen qkq   (3.3) 
 
�]�^�_���Ngenmax �± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b���i�j�b�l�h�d�Z���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^��
�g�Z���h�q�b�k�l�g�u�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���l�Z�[�e�b�p�_�����>���@�� 

 
;/41,448249,3020484,1 3

max �q�fq  
 

./25,184,0484,1 3
max, �k�fq s  

 
�F�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c �j�Z�k�o�h�^���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

,min.min midgen qkq   (3.4) 
 
�]�^�_���Ngenmin �± �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b���i�j�b�l�h�d�Z���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^��
�g�Z���h�q�b�k�l�g�u�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���l�Z�[�e�b�p�_�����>���@�� 

 
;/55,214420,3071,0 3

min �q�fq  
 

./596,084,071,0 3
min, �k�fq s  

 
�I�j�b�\�_�^�_�g�g�h�_���q�b�k�e�h���`�b�l�_�e�_�c���i�h���\�a�\�_�r�_�g�g�u�f���\�_�s�_�k�l�\�Z�f�� 
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,
c

en

m
QC

Nc   (3.5) 

 
�]�^�_���Ken �± �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b���i�h���\�a�\�_�r�_�g�g�u�f���\�_�s�_�k�l�\�Z�f�������������f�]���e�� 

mc �± �g�h�j�f�Z���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c���g�Z���h�^�g�h�]�h���`�b�l�_�e�y���i�h���\�a�\�_�r�_�g�g�u�f���\�_�s�_�k�l�\�Z�f���i�j�b��
�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���l�Z�[�e�b�p�_���������>���@�����k�m�l�q�_�e�]mc /65 . 

 

.267662
65

75,72491240
�q�_�eNc  

 
�I�j�b�\�_�^�_�g�g�h�_���q�b�k�e�h���`�b�l�_�e�_�c���i�h���;�I�D�� 
 

,
L

en
L m

QL
N   (3.6) 

 
�]�^�_���/en �± �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b���i�h���;�I�D�i�h�e�g�������������f�]���e�� 

mL�±�g�h�j�f�Z���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c���g�Z���h�^�g�h�]�h���`�b�l�_�e�y���i�h���;�I�D�i�h�e�g �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���l�Z�[�e�b��
�p�_���������>���@�� �k�m�l�q�_�e�]mL /75 . 

 

.260970
75

75,72491270
�q�_�eNL  

 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���k�f�_�r�_�g�b�y���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���k���\�h�^�h�c���\�h�^�h�_�f�Z���^�e�y���a�b�f�g�_�]�h���b���e�_�l��

�g�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z�� 
 

,
1

1
3

3

l

S

p

l

e
q

Q
�_   (3.7) 

 
�]�^�_���Ts �± �k�j�_�^�g�b�c���k�_�d�m�g�^�g�u�c���j�Z�k�o�h�^�����f3���k�� 

Q�j �± �j�Z�k�o�h�^���\�h�^�u���\���j�_�d�_�����f3���k�����a�b�f�h�c���������b���e�_�l�h�f������������ 
L �±�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���h�l���f�_�k�l�Z���\�u�i�m�k�d�Z���^�h���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���k�l�\�h�j�Z�����f�� 

 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c���]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�_���n�Z�d�l�h�j�u���k�f�_�r�_�g�b�y�� 
 

,3

Sq
E   (3.8) 

 
�]�^�_�� �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�c�� �l�b�i�� �\�u�i�m�k�d�Z���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �^�e�y�� �j�m�k�e�h��
�\�h�]�h���\�u�i�m�k�d�Z���������� 

 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���b�a�\�b�e�b�k�l�h�k�l�b���j�m�k�e�Z�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���a�Z�^�Z�g�b�x���������� 
�?���± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�c���^�b�n�n�m�a�b�b�� 
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,
2 Cm

gHv
E pp   (3.9) 

 
�]�^�_���Yp�± �k�d�h�j�h�k�l�v���\���j�_�d�_�����f���k�����a�b�f�h�c������������ �e�_�l�h�f�������������� 

�Gp�± �k�j�_�^�g�y�y���]�e�m�[�b�g�Z���j�_�d�b�����f�����a�b�f�h�c��3,2, �e�_�l�h�f������������ 
g �± �m�k�d�h�j�_�g�b�_���k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���i�Z�^�_�g�b�y���������������f���k2; 
m �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���;�m�k�k�b�g�_�k�d�Z���������� 
�K���±�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���R�_�a�b�� 

 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���R�_�a�b�� 
 

6
1

�j�G
�i

�K ,  (3.10) 

 
�]�^�_�� �Q�� �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �i�h�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�x�� ���>�����@���� �^�e�y��
�e�_�l�Z��0�����������^�e�y���a�b�f�u0,05. 
 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���k�f�_�r�_�g�b�y���^�e�y���a�b�f�g�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z�� 
 

;75,222,3
05,0
1 6�a�K  

 

;006,0
75,22242
81,92,321,0�aE  

 

;367,0
84,0
006,0

27,15,1 3
�a  

 

.139,0

84,0
90

1

1
3

3

500367,0

500367,0

e

�_�a  

 
�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���k�f�_�r�_�g�b�y���^�e�y���e�_�l�g�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z�� 
 

;47,294,4
04,0
1 6�e�K  

 

;0097,0
47,29242
81,94,432,0�eE  

 

;43,0
84,0

0097,0
27,15,1 3

�e  
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.169,0

84,0
120

1

1
3

3

50043,0

50043.0

e

�_�e  

 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �k�f�_�r�_�g�b�y�� �^�e�y�� �a�b�f�g�_�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �i�j�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �i�h�� �� �� �� �d�b��

�k�e�h�j�h�^�g�h�f�m���[�Z�e�Z�g�k�m�� 
 

,
1

1
3

2

3
2

2
l

S

p

l

�H

e
q

Q
�_   (3.11) 

 
�]�^�_�� �O2�± �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���^�h�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h�� �k�l�\�h�j�Z���� �j�Z�\�g�h�_�� �^�\�m�o���k�m�l�h�q�g�h�f�m���i�j�h�o�h�`�^�_�g�b�x��
�\�h�^�u���\�h�^�h�_�f�Z���h�l���f�_�k�l�Z���\�u�i�m�k�d�Z�� 
 

,864002 pvtl   (3.12) 
 
�]�^�_���W���± �\�j�_�f�y���i�j�h�o�h�`�^�_�g�b�y���^�h���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���k�l�\�h�j�Z�������k�m�l�� 
 

;5529632,08640022 �fl  
 

9999085,0

84,0
90

1

1
3

3

2
55296367,0

55296367,0

e

�_�a
�H  

 
�D�j�Z�l�g�h�k�l�v���j�Z�a�[�Z�\�e�_�g�b�y���k�l�h�q�g�h�c���\�h�^�u���\�h�^�h�c���\�h�^�h�_�f�Z���^�e�y���e�_�l�g�_�]�h���b���a�b�f�g�_��

�]�h���i�_�j�b�h�^�Z�� 
 

S

Sp

q

qQ
n ,  (3.13) 

 
�D�j�Z�l�g�h�k�l�v���j�Z�a�[�Z�\�e�_�g�b�y���^�e�y���a�b�f�g�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���� 
 

.89,15
84,0

84,090139,0
�j�Z�a�Zn�a  

 
�D�j�Z�l�g�h�k�l�v���j�Z�a�[�Z�\�e�_�g�b�y���^�e�y���e�_�l�g�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z�� 
 

.14,25
84,0

84,0120169,0
�j�Z�a�Zn �e

 

 
�D�j�Z�l�g�h�k�l�v���j�Z�a�[�Z�\�e�_�g�b�y���^�e�y���a�b�f�g�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z�����i�j�b���j�Z�k�q�_�l�_���i�h���d�b�k�e�h�j�h�^�g�h��

�f�m���[�Z�e�Z�g�k�m���� 
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.13,108
84,0

84,0909999085,0/

�j�Z�a�Zn�a  

 
�>�h�i�m�k�l�b�f�Z�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �\�a�\�_�r�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �k�l�h�q�g�h�c���\�h�^�_���� �k�i�m�k�d�Z�_��

�f�h�c���\���\�h�^�h�_�f���^�e�y���a�b�f�g�_�]�h���b���e�_�l�g�_�]�h���i�_�j�b�h�^�h�\���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

,lim pCCnC   (3.14) 
 

�]�^�_���K���± �i�j�_�^�_�e�v�g�h���^�h�i�m�k�l�b�f�h�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���\�a�\�_�r�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���\���\�h�^�h�_�f�_���i�h��
�k�e�_���k�f�_�r�_�g�b�y���k�h���k�l�h�q�g�h�c���\�h�^�h�c�����f�]���e�� 

�K�j �± �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���\�a�\�_�r�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�Z���\���\�h�^�h�_�f�_�����a�b�f�h�c���b���e�_�l�h�f�������f�]���e�� 
 
�>�h�i�m�k�l�b�f�Z�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���\�a�\�_�r�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���\���k�l�h�q�g�h�c���\�h�^�_�����\���a�b�f�g�b�c��

�i�_�j�b�h�^���i�j�b���k�[�j�h�k�_���\���\�h�^�h�_�f���� 
 

./97,6325,089,15
lim

�e�f�]C �a  
 
�>�h�i�m�k�l�b�f�Z�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���\�a�\�_�r�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���\���k�l�h�q�g�h�c���\�h�^�_�����\���e�_�l�g�b�c��

�i�_�j�b�h�^���i�j�b���k�[�j�h�k�_���\���\�h�^�h�_�f�� 
 

./3,11525,014,25
lim

�e�f�]C �e  
 
�>�h�i�m�k�l�b�f�Z�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �;�I�D�i�h�e�g �\�� �k�l�h�q�g�h�c�� �\�h�^�_���� �k�i�m�k�d�Z�_�f�h�c�� �\�� �\�h�^�h�_�f��

�^�e�y���e�_�l�g�_�]�h���b���a�b�f�g�_�]�h���i�_�j�b�h�^�h�\�� 
 

,
1010

10

10
1 limlim

lim kt

p

kt

kt
p

kt

p LLL
nL

 (3.15) 
 
�]�^�_�� �/limp �± �i�j�_�^�_�e�v�g�h���^�h�i�m�k�l�b�f�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_�� �;�I�D�i�h�e�g �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b���\�h�^�h��
�_�f�Z�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�u�f�������f�]���e�� 

L �j �± �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���;�I�D�i�h�e�g �\���\�h�^�h�_�f�_�����f�]���e�� 
�D���± �d�h�g�k�l�Z�g�l�Z���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���^�e�y���a�Z�^�Z�g�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\�h�^�u���\�h��

�^�h�_�f�Z�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���l�Z�[�e�b�p�_���������>�����@�� 
t �± �\�j�_�f�y���i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y���k�l�h�q�g�h�c���\�h�^�u���h�l���f�_�k�l�Z���\�u�i�m�k�d�Z���^�h���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���k�l�\�h��

�j�Z�� 
 

�<�j�_�f�y���i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y���k�l�h�q�g�h�c���\�h�^�u���h�l���f�_�k�l�Z���\�u�i�m�k�d�Z���^�h���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���k�l�\�h��
�j�Z�� 

 

,
86400pV
l

t
  (3.16) 
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�>�e�y���a�b�f�u�� ,035,0
8640031,0

950
�k�m�lt  

 

�>�e�y���e�_�l�Z�� .026,0
8640042,0

950
�k�m�lt  

 
�>�h�i�m�k�l�b�f�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �;�I�D�� �\�� �k�l�h�q�g�h�c�� �\�h�^�_���� �k�i�m�k�d�Z�_�f�h�c�� �\�� �\�h�^�h�_�f�� �\�� �a�b�f��

�g�b�c���i�_�j�b�h�^�� 
 

.06,8366,23189,15limL  
 
�>�h�i�m�k�l�b�f�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���;�I�D���\���k�l�h�q�g�h�c���\�h�^�_�����k�i�m�k�d�Z�_�f�h�c���\���\�h�^�h�_�f���\���e�_�l�g�b�c��

�i�_�j�b�h�^���� 
 

.38,6386,23114,25limL  
 
�>�h�i�m�k�l�b�f�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �;�I�D�� �\�� �k�l�h�q�g�h�c�� �\�h�^�_���� �k�i�m�k�d�Z�_�f�h�c�� �\�� �\�h�^�h�_�f�� �\�� �a�b�f��

�g�b�c���i�_�j�b�h�^���i�h���d�b�k�e�h�j�h�^�g�h�f�m���j�_�`�b�f�m���� 
 

,
4,0

4,0
4,0

lim
limlim

2

2
O

�HL�H
q

Q
L p�j

S

p
�H

�H  (3.17) 

 
�]�^�_�� �H�j�± �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �\�� �j�_�q�g�h�c�� �\�h�^�_�� �\�� �a�b�f�g�_�_�� �\�j�_�f�y����
�f�]���e�� 

�Hlim�± �i�j�_�^�_�e�v�g�h���^�h�i�m�k�l�b�f�Z�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\���\�h�^�h��
�_�f�_���^�e�y���a�b�f�g�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�u�f�������f�]���e�� 
 

./33
4,0

6
666,24,02,6

84,04,0
79999085,0

)( 2

lim �e�f�]L �a�H  

 
�>�h�i�m�k�l�b�f�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���k�l�h�q�g�h�c���\�h�^�u���i�j�b���k�[�j�h�k�_���_�_���\���\�h�^�h�_�f�� 
 

,lim
O
p

OO TTn�L   (3.18) 
 
�]�^�_�� OT �± �i�j�_�^�_�e�v�g�h���^�h�i�m�k�l�b�f�h�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\�h�^�u���\���\�h�^�h�_�f�_�����i�j�b��
�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�h�c�����ƒ�K�� 

O
pT �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�^�u���\�h�^�h�_�f�Z���\���e�_�l�g�b�c���i�_�j�b�h�^�����ƒ�K�� 

 
.42,9520314,25lim �K�L �hO  

 
�W�n�n�_�d�l���h�q�b�k�l�d�b���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b���i�h���\�a�\�_�r�_�g�g�u�f���\�_�s�_�k�l�\�Z�f�� 
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%,1001 lim

en
�k C

�K
�W   (3.19) 

 

�>�e�y���a�b�f�g�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���� %;1,97100
240

97,6
1�a

�k�W  

 

�>�e�y���e�_�l�g�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���� %.3,95100
240

3,11
1�e

�k�W  

 
�W�n�n�_�d�l���h�q�b�k�l�d�b���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b���i�h���;�I�D�i�h�e�g: 
 

%,1001 lim

en
L L

L
�W

,  (3.20) 
 
�W�n�n�_�d�l���h�q�b�k�l�d�b���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b���i�h���;�I�D���^�e�y���a�b�f�g�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z�� 
 

%.01,97100
270

06,8
1�A

L�W  

 
�W�n�n�_�d�l���h�q�b�k�l�d�b���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b���i�h���;�I�D���^�e�y���e�_�l�g�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���� 
 

%.64,97100
270

38,6
1�e

L�W  

 
�W�n�n�_�d�l���h�q�b�k�l�d�b���k�l�h�q�g�h�c �`�b�^�d�h�k�l�b���i�h���;�I�D���^�e�y���a�b�f�g�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���i�j�b���j�Z�k��

�q�_�l�_���i�h���d�b�k�e�h�j�h�^�g�h�f�m���[�Z�e�Z�g�k�m�� 
 

%.22,112100
270

33
1�e

�H�W  

 
�B�k�o�h�^�y���b�a���l�j�_�[�m�_�f�h�]�h���w�n�n�_�d�l�Z���h�q�b�k�l�d�b�����d���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�x���i�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y��

�h�q�b�k�l�g�u�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b���g�Z���i�h�e�g�m�x���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x���h�q�b�k�l�d�m���k���^�h�h�q�b��
�k�l�d�h�c���g�Z���f�b�d�j�h�n�b�e�v�l�j�Z�o�� 

 
 
3.2 �L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���k�o�_�f�u���h�q�b�k�l�d�b���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^ 
 
�L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y �k�o�_�f�Z �h�q�b�k�l�d�b�� �k�l�h�q�g�h�c�� �\�h�^�u �b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �h�k�Z�^�d�h�\�i�j�_�^��

�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_���������� 
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1 �± �i�j�b�_�f�g�Z�y���d�Z�f�_�j�Z���������± �a�^�Z�g�b�_���j�_�r�_�l�h�d���������±�i�_�k�d�h�e�h�\�d�Z���������± �\�h�^�h�b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�c���e�h�l�h�d���I�Z�j��
�r�Z�e�y���������± �i�_�j�\�b�q�g�u�_���j�Z�^�b�Z�e�v�g�u�_���h�l�k�l�h�c�g�b�d�b���������± �Z�w�j�h�l�_�g�d-�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j-�^�_�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j��������
�± �\�l�h�j�b�q�g�u�_���j�Z�^�b�Z�e�v�g�u�_���h�l�k�l�h�c�g�b�d�b���������± �m�a�_�e���^�h�h�q�b�k�l�d�b�����f�b�d�j�h�n�b�e�v�l�j�u�����a�_�j�g�b�k�l�u�_���n�b�e�v�l��
�j�u�����j�_�a�_�j�\�m�Z�j�u���h�q�b�s�_�g�g�h�c���b���i�j�h�f�u�\�g�h�c���\�h�^�u�������������± �k�f�_�k�b�l�_�e�v���l�b�i�Z���e�h�l�h�d���I�Z�j�r�Z�e�y�����������± 

�d�h�g�l�Z�d�l�g�u�c���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�����������± �[�Z�j�[�h�l�Z�`�g�h�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�_�����������± �j�Z�k�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�g�u�c���\�u�i�m�k�d�����������± 
�i�_�k�d�h�\�u�_���i�e�h�s�Z�^�d�b�����������± �g�Z�k�h�k�g�h-�\�h�a�^�m�o�h�^�m�\�g�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y�����������± �Z�w�j�h�[�g�u�c���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j���� 

17 �± �a�^�Z�g�b�_���p�_�g�l�j-�i�j�_�k�k�h�\�����������± �i�e�h�s�Z�^�d�Z���^�e�y���d�_�d�Z 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������� �± �L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���k�o�_�f�u���h�q�b�k�l�d�b���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^ 
 
 

���������J�Z�k�q�_�l �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���h�q�b�k�l�d�b 
 
�������������I�j�b�_�f�g�Z�y���d�Z�f�_�j�Z 
 
�I�j�b�_�f�g�Z�y�� �d�Z�f�_�j�Z�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�Z�� �^�e�y�� �i�j�b�_�f�Z�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^���� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�o��

�g�Z���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�_���h�q�b�k�l�g�u�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�����]�Z�r�_�g�b�y���k�d�h�j�h�k�l�b���i�h�l�h�d�Z���`�b�^�d�h�k�l�b��
�b���k�h�i�j�y�`�_�g�b�y���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\���k���h�l�d�j�u�l�u�f���e�h�l�d�h�f�� 

�B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �l�h�]�h���� �q�l�h�� �Tmax s � �� ���������������� �e���k�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�_�f�g�Z�y�� �d�Z�f�_�j�Z��
�f�Z�j�d�b���� �I�D-2-�������� �j�Z�a�f�_�j�u���� ���������o���������o���������� �f�f���� �^�b�Z�f�_�l�j�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�� ���o��������
�f�f�����k�o�_�f�Z���i�j�b�\�h�^�b�l�k�y���g�Z���j�b�k�m�g�d�_���������� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������� �± �I�j�b�_�f�g�Z�y���d�Z�f�_�j�Z 



34 
 

�������������J�Z�k�q�_�l���j�_�r�_�l�h�d 
 
�J�_�r�_�l�d�b���i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y���^�e�y���a�Z�^�_�j�`�Z�g�b�y���b�a���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���d�j�m�i�g�u�o���a�Z�]�j�y�a�g�_��

�g�b�c���� 
�B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�q�b�k�l�g�u�o�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c�� �d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b���� �i�j�b��

�g�b�f�Z�x�l�k�y���j�_�r�_�l�d�b���©�J�b�h�l�_�d�ª�� �k�l�m�i�_�g�q�Z�l�h�]�h�� �w�k�d�Z�e�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �l�b�i�Z���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o���i�h�^��
�\�b�`�g�u�_�� �i�e�Z�k�l�b�g�u�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�j�b�\�h�r�b�i�g�h�]�h�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�m�x�l�� �h�l��
�[�j�h�k�u���k���g�b�`�_�e�_�`�Z�s�_�c���k�l�m�i�_�g�b���g�Z���i�h�k�e�_�^�m�x�s�m�x�� 

�D���j�Z�k�q�_�l�m���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�_�r�_�l�d�Z���f�Z�j�d�b���J�K-���������F�������j�b�k������������ 
�J�Z�a�f�_�j�u���j�_�r�_�l�d�b���J�K-���������F 
�%� �����������f�f���± �r�b�j�b�g�Z���[�e�h�d�Z���j�_�r�_�l�d�b�� 
�%�j� �����������f�f���± �r�b�j�b�g�Z���n�b�e�v�l�j�m�x�s�_�c���q�Z�k�l�b�� 
�G�j� �����������f�f���± �]�e�m�[�b�g�Z���d�Z�g�Z�e�Z�����]�^�_���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y���j�_�r�_�l�d�Z�� 
�E� �������f�f���± �r�b�j�b�g�Z���i�j�h�a�h�j�Z�� 
� �����f�f���± �l�h�e�s�b�g�Z���n�b�e�v�l�j�m�x�s�b�o���i�e�Z�k�l�b�g�� 

�P� �����������d�]���± �f�Z�k�k�Z���j�_�r�_�l�d�b�� 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �J�_�r�_�l�d�Z���k�l�m�i�_�g�q�Z�l�Z�y���f�Z�j�d�b���J�K-���������F 
 

�Q�b�k�e�h���i�j�h�a�h�j�h�\�j�_�r�_�l�d�b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

b

B
n p   (3.21) 

 

97
310
31260

n �r�l�� 

 
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �`�b�^�d�h�k�l�b�� �i�_�j�_�^�� �j�_�r�_�l�d�h�c�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�h�� �n�h�j��

�f�m�e�_ 
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max

max
max

05,1
VbnN

q
h

p

s   (3.22) 

�]�^�_��maxV �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z���i�_�j�_�^���j�_�r�_�l�d�h�c�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���b�a���m�k�e�h��
�\�b�y���g�_���i�j�h�^�Z�\�e�b�\�Z�g�b�y���h�l�[�j�h�k�h�\���q�_�j�_�a���j�_�r�_�l�d�m����1 �f���k�� 

PN �q�b�k�e�h�� �j�_�r�_�l�h�d���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �^�\�_�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �b�� �h�^�g�Z�� �j�_�a�_�j�\�g�Z�y�� �k�h�]�e�Z�k�g�h��
�>�i�����������������@�� 
 

68,0
1010,0972

25,105,1
maxh �f  

 
�<�u�k�h�l�Z���k�m�o�h�]�h���[�h�j�l�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

maxhHH p�k�m�o   (3.23) 
32,168,00,2�k�m�oH �f  

 
32,1�k�m�oH �f���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�_�l���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���>�i�����������������@������5,0�k�m�oH �f���� 

�I�h�l�_�j�b���g�Z�i�h�j�Z���\���j�_�r�_�l�d�_���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

2

2
max

2
�d

g

V
h p

p  ,  (3.24) 

 
�]�^�_��2k �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c���a�Z�k�h�j�_�g�b�_���j�_�r�_�l�d�b���� �k�h�]�e�Z�k�g�h���>�i�����������������@�� 

p �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���f�_�k�l�g�h�]�h���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y. 
 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�f�_�k�l�g�h�]�h���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

)sin()( 3
4

bp ,  (3.25) 

 
�]�^�_��  �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l, �a�Z�\�b�k�y�s�b�c���h�l���n�h�j�f�u���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���k�_�q�_�g�b�y���k�l�_�j�`�g�y����0,92; 

�m�]�h�e���g�Z�d�e�h�g�Z���j�_�r�_�l�d�b���d���]�h�j�b�a�h�g�l�m����60. 
 

16,0)60sin()
010,0
003,0

(92,0 3
4

p  

024,03
81,92
116,0 2

ph �f�� 

 
�H�[�t�_�f���a�Z�^�_�j�`�b�\�Z�_�f�u�o���h�l�[�j�h�k�h�\���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

1000
do�K

do

aN
W ,  (3.26) 
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�]�^�_��doa �g�h�j�f�Z���h�l�[�j�h�k�h�\���g�Z���h�^�g�h�]�h���q�_�e�h�\�_�d�Z���\���k�m�l�d�b����0,025 �e���k�m�l���g�Z���q�_�e�� 
 

7,6
1000

025,0267662
doW  �f3���k�m�l�� 

 
�K�m�o�h�_���\�_�s�_�k�l�\�h���a�Z�^�_�j�`�b�\�Z�_�f�u�o���h�l�[�j�h�k�h�\���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

100
)100(1 dodo

do

PW
A ,  (3.27) 

 
�]�^�_��1 �i�e�h�l�g�h�k�l�v���h�l�[�j�h�k�h�\����0,75 �l���f�ñ���k�h�]�e�Z�k�g�h���>�i�����������������@�� 

do�J �\�e�Z�`�g�h�k�l�v���h�l�[�j�h�k�h�\����80 %. 
 

005,1
100

)80100(75,07,6
�^�hA  �l���k�m�l�� 

 
�H�[�t�_�f���h�l�[�j�h�k�h�\���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

)P-(100
100A

Q
do2

do
do ,  (3.27) 

 
�]�^�_��2�à �h�[�t�_�f�g�u�c�� �\�_�k�� �h�l�[�j�h�k�h�\�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�x�� ������ ������ �^�e�y�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�k�q�_�l�h�\��
�f�h�`�_�l���[�u�l�v���i�j�b�g�y�l���j�Z�\�g�u�f�������l���f3; 

�G�h�J �\�e�Z�`�g�h�k�l�v���^�j�h�[�e�_�g�u�o���h�l�[�j�h�k�h�\�� 
 

03,5
)80-(1001

100005,1
Qdo  �f3���k�m�l��  

 
�>�e�y�� �h�[�_�a�\�h�`�b�\�Z�g�b�y�� �h�l�[�j�h�k�h�\�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�c�� �i�j�_�k�k-

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j�� �n�b�j�f�u�� �©�;�_�e�w�d�i�h�e�v�ª�� ���j�b�k���� ������������ �I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�j�_�k�k-
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j�Z�����������f�ñ���q���� 
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1 �± �i�j�b�_�f�g�u�c���[�m�g�d�_�j������ �± �]�b�^�j�h�p�b�e�b�g�^�j������ �± �e�h�l�h�d���h�l�\�h�^�Z���n�b�e�v�l�j�Z�l�Z������ �± �a�h�g�Z���h�l�`�b�f�Z���� 

5 �± �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�c���i�j�b�\�h�^������ �± �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�m�x�s�b�c���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^������ �± �i�h�\�h�j�h�l�g�h�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���� 
8 �± �d�h�g�l�_�c�g�_�j����9 �± �j�_�r�_�l�d�Z 

 
�J�b�k�m�g�h�d�����������=�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�c���i�j�_�k�k-�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j 

 
�I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u���i�j�_�k�k-�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j�Z�� 
 

 
�i�l

�h�l �[�j
�i�l Q

W
t ,  (3.28) 

 

 4,13
5,0
7,6

�i�lt �q�� 

�I�h�k�e�_�� �i�j�_�k�k-�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j�Z�� �h�l�[�j�h�k�u �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�x�� �������� �i�_�j�_�k�u�i�Z�x�l�k�y�� �o�e�h�j��
�g�h�c���b�a�\�_�k�l�v�x���b���h�l�\�h�a�y�l�k�y���g�Z���i�h�e�b�]�h�g���l�\�_�j�^�u�o���[�u�l�h�\�u�o���h�l�o�h�^�h�\�� 

 
 
�������������J�Z�k�q�_�l���i�_�k�d�h�e�h�\�d�b 
 
�I�_�k�d�h�e�h�\�d�b�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�Z�x�l�k�y�� �^�e�y�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �b�a�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �l�y�`�_�e�u�o��

�f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o���q�Z�k�l�b�p���d�j�m�i�g�h�k�l�v�x�������������f�f���b���[�h�e�_�_�� 
�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_���i�_�k�d�h�e�h�\�h�d���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���l�_�f�����q�l�h���i�j�b���k�h�\�f�_�k�l�g�h�f���\�u�^�_�e�_�g�b�b��

�\���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z�o���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o���b���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���i�j�b�f�_�k�_�c���\�h�a�g�b�d�Z�x�l���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_��
�a�Z�l�j�m�^�g�_�g�b�y���i�j�b���m�^�Z�e�_�g�b�b���h�k�Z�^�d�Z���b�a���h�l�k�l�h�c�g�b�d�h�\���b���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f���_�]�h���k�[�j�Z�`�b�\�Z��
�g�b�b�����Z���l�Z�d�`�_���b�a�g�h�k���r�g�_�d�Z���p�_�g�l�j-�i�j�_�k�k�Z���i�j�b���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�f���h�[�_�a�\�h�`�b�\�Z�g�b�b�� 

�B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�q�b�k�l�g�u�o�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c�� �d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b���� �i�j�b��
�g�b�f�Z�_�l�k�y���Z�w�j�b�j�m�_�f�Z�y���i�_�k�d�h�e�h�\�d�Z���i�h���l�b�i�h�\�h�f�m���i�j�h�_�d�l�m��������-2-�����������k�h�k�l�h�y�s�Z�y���b�a��
���� �h�l�^�_�e�_�g�b�c���� �R�b�j�b�g�Z�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� ���f���� �^�e�b�g�Z�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� �����f���� �]�e�m�[�b�g�Z�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y��
�������f���K�o�_�f�Z���Z�w�j�b�j�m�_�f�h�c���i�_�k�d�h�e�h�\�d�b���i�j�b�\�_�^�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������������ 
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A-A

�;

�;

A A

�;�� �;

2 5

12

9
1

8

4

10 6

7

2

4
12 7

9

8

3

3

10
10

11

 
1�± �i�h�^�\�h�^�y�s�b�c���d�Z�g�Z�e���������± �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�u�c���d�Z�g�Z�e���������± �i�j�b�y�f�h�d���������± �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^���k�h���k�i�j�u��

�k�d�Z�f�b���^�e�y���]�b�^�j�h�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���k�f�u�\�Z���i�_�k�d�Z���������± �k�[�h�j�g�u�c���d�Z�g�Z�e���������± �h�l�\�h�^�y�s�b�c���d�Z�g�Z�e���� 
7 �± �i�h�^�Z�q�Z���\�h�^�u���g�Z���]�b�^�j�h�k�f�u�\���������± �i�h�^�Z�q�Z���\�h�^�u���g�Z���]�b�^�j�h�w�e�_�\�Z�l�h�j�� 9 �± �h�l�\�h�^���i�_�k�d�h�i�m�e�v�i�u���� 

10 �± �i�h�^�Z�q�Z���\�h�a�^�m�o�Z�����������± �^�u�j�q�Z�l�Z�y���l�j�m�[�Z�����������± �\�h�^�h�k�e�b�\�� 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������� �± �K�o�_�f�Z���Z�w�j�b�j�m�_�f�h�c���i�_�k�d�h�e�h�\�d�b 
 

�@�b�\�h�_���k�_�q�_�g�b�_���i�h�l�h�d�Z���\���h�l�^�_�e�_�g�b�b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

,
max

max

VN

q s
s            (3.29) 

 
�]�^�_��N �± �q�b�k�e�h���h�l�^�_�e�_�g�b�c���i�_�k�d�h�e�h�\�d�b�� 

Vmax �± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �`�b�^�d�h�k�l�b�� �\�� �i�_�k�d�h�e�h�\�d�_���� �i�j�b�g�b�f�Z��
�_�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h���l�Z�[�e�b�p�_���������>���@���j�Z�\�g�h�c�������������f���k�� 
 

47,3
12,03

25,1
s  �f2. 

 
�J�Z�k�q�_�l�g�Z�y���]�e�m�[�b�g�Z���i�_�k�d�h�e�h�\�d�b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

,
2 s

s
s B

H           (3.30)  

�]�^�_��sB �± �r�b�j�b�g�Z���h�l�^�_�e�_�g�b�y���i�_�k�d�h�e�h�\�d�b�����f�� 
 

58,0
32

47,3
sH �f�� 

 
�>�e�b�g�Z���i�_�k�d�h�e�h�\�d�b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
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,
1000

0

max

U

VHK
L ss

s              (3.31) 

 
�]�^�_��sK �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �a�Z�\�b�k�y�s�b�c�� �h�l�� �l�b�i�Z�� �i�_�k�d�h�e�h�\�d�b�� �b�� �_�_�� �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z��
�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���l�Z�[�e�b�p�_���������>���@���j�Z�\�g�u�f������������ 

oU �± �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�Z�y���d�j�m�i�g�h�k�l�v���a�Z�^�_�j�`�b�\�Z�_�f�u�o���q�Z�k�l�b�p�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���l�Z�[��
�e�b�p�_���������>���@���j�Z�\�g�h�c�������������f�f���k�� 
 

6,12
2,13

12,058,039,21000
sL  �f���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y �i�_�k�d�h�e�h�\�d�m���^�e�b�g�h�c���������f�� 

 
�F�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �\�� �i�_�k�d�h�e�h�\�d�_�� �i�j�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �^�\�b�`�_��

�g�b�y���`�b�^�d�h�k�l�b���\ �g�_�c���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

,
max

min
min VBN

q
h

s

s  �f           (3.32) 

 
�]�^�_��qmins�±�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c���k�_�d�m�g�^�g�u�c���j�Z�k�o�h�^�����f3���k�� 

55,0
12,033

596,0
minh �f�� 

 
�<�u�k�h�l�Z���i�h�j�h�]�Z���\�h�^�h�k�e�b�\�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

,
13

2

min3

2

q

qs

K

hKH
P               (3.33) 

 

�]�^�_��qK �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�c���h�l�g�h�r�_�g�b�_��
min

max

q

q  

1,2
596,0
25,1

qK ; 

40,0

11,2

55,01,258,02

3
2

3
2

P �f�� 

 
�>�e�b�g�Z���\�h�^�h�k�e�b�\�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

,
22

3
max

gHPm

q
b

s

s             (3.34) 

 
�]�^�_��m �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����a�Z�\�b�k�b�l���h�l���\�_�e�b�q�b�g�u���[�h�d�h�\�h�]�h���k�`�Z�l�b�y����0,35; 

g �± �m�k�d�h�j�_�g�b�_���k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���i�Z�^�_�g�b�y���������������f2���k�� 
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82,0
81,9258,040,035,0

25,1

3
2b �f�� 

 
�J�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

,NBLJQ sss�\�h�a                         (3.35) 
 

�]�^�_��sJ �± �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �Z�w�j�Z�p�b�b���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �i�m�g�d�l�m�� ���������� �>���@�� �j�Z�\�g�h�c��
���f3�����f2�Â�q���� 

 
54033154�\�h�aQ �f3���q�� 

 
�J�Z�k�o�h�^�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �\�h�^�u�� �g�Z�� �]�b�^�j�h�k�f�u�\�� �i�_�k�d�Z�� �h�^�g�h�]�h�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� �i�_�k�d�h��

�e�h�\�d�b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

,scschsl blVq                        (3.36) 
 

�]�^�_hV �± �\�h�k�o�h�^�y�s�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �k�f�u�\�g�h�c�� �\�h�^�u�� �\�� �e�h�l�d�_���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �k�h�]�e�Z�k�g�h��
�i�m�g�d�l�m�������������>���@���j�Z�g�h�c�����������������f���k�� 

scl �± �^�e�b�g�Z���i�_�k�d�h�\�h�]�h���e�h�l�d�Z�����f�� 
 
�>�e�b�g�Z���i�_�k�d�h�\�h�]�h���e�h�l�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

,3ssc Ll  �f  (3.37) 
 
�]�^�_�������± �^�e�b�g�Z���i�_�k�d�h�\�h�]�h���i�j�b�y�f�d�Z�����f�� 

scb �± �r�b�j�b�g�Z���i�_�k�d�h�\�h�]�h���e�h�l�d�Z�����j�Z�\�g�Z�y���������f�� 
 

12315scl �f�� 
04,05,0120065,0slq �f3���k�� 

  
�H�[�t�_�f���a�Z�^�_�j�`�b�\�Z�_�f�h�]�h���i�_�k�d�Z���\�e�Z�`�g�h�k�l�v�x�����������h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

,
1000

c
s

Na
Q                          (3.38) 

 
�]�^�_�Z �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�Z�^�_�j�`�b�\�Z�_�f�h�]�h�� �i�_�k�d�Z���� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�]�h�� �\�� �d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�x���� �i�j�b��
�g�b�f�Z�_�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h���l�Z�[�e�b�p�_���������>���@���j�Z�\�g�u�f�������������e���q�_�e�Â�k�m�l�� 

Nc�± �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�_���q�b�k�e�h���`�b�l�_�e�_�c���i�h���\�a�\�_�r�_�g�g�u�f���\�_�s�_�k�l�\�Z�f�� 
 

03,8
1000

26766203,0
sQ �f3���k�m�l�� 



41 
 

 
�L�j�_�[�m�_�f�Z�y���]�e�m�[�b�g�Z���i�j�b�y�f�d�Z���^�e�y���i�_�k�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

,
3

2
2

NR

tQ
h s

k                (3.39) 

 
�]�^�_��2t �± �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���o�j�Z�g�_�g�b�y���i�_�k�d�Z���\���i�j�b�y�f�d�_���\���k�m�l�d�Z�o�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���k�h��
�]�e�Z�k�g�h���i�������������>���@���j�Z�\�g�u�f�������k�m�l�� 

R �± �j�Z�^�b�m�k���i�j�b�y�f�d�Z���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�����j�Z�\�g�u�f���������f�� 
 

27,2
35,114,3

203,83
2kh �f�� 

 
�<�u�k�h�l�Z���k�e�h�y���h�k�Z�^�d�Z���\���i�_�k�d�h�e�h�\�d�_���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

,
sss

s
�h�k NBL

Q
h             (3.40) 

 

06,0
3153

03,8
�h�kh �f�� 

 
�K�l�j�h�b�l�_�e�v�g�Z�y���\�u�k�h�l�Z���i�_�k�d�h�e�h�\�d�b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

�[�Z�jocscmp hhHH ,          (3.41) 
 

�]�^�_���[�Z�jh �± �\�u�k�h�l�Z���[�h�j�l�Z���i�_�k�d�h�e�h�\�d�b���g�Z�^���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x���\�h�^�u�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�����d�Z�d���b��
�\���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z�o���j�Z�\�g�h�c���������f�� 
 

52,13,006,016,1�k�l�jH �f���� �q�l�h�� �f�_�g�v�r�_�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�u�k�h�l�u�� �l�b�i�h�\�h�c��
�i�_�k�d�h�e�h�\�d�b���������f�������a�g�Z�q�b�l�����i�_�k�d�h�e�h�\�d�Z���i�h�^�h�[�j�Z�g�Z���\�_�j�g�h�� 

�J�Z�k�o�h�^�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �\�h�^�u�� �g�Z�� �]�b�^�j�h�w�e�_�\�Z�l�h�j�� �i�_�k�d�h�e�h�\�d�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�h��
�n�h�j�f�m�e�_ 

 

3

20
2 tnN

Q
q S

S ,                                                                    (3.42) 

 
�]�^�_��t3�±  �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���\�u�]�j�m�a�d�b���i�_�k�d�Z�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l�����������q�� 

n�± �q�b�k�e�h���\�u�]�j�m�a�h�d�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���g�_���j�_�`�_���h�^�g�h�]�h���j�Z�a�Z���\���k�m�l�d�b�� 
 

1,107
5,013

2003,8
2Sq �f3���q��� ���������������e���k�� 

 
�I�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���]�b�^�j�h�w�e�_�\�Z�l�h�j���k���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b���� 
- �^�b�Z�f�_�l�j���k�h�i�e�Z���± �������f�f�� 
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- �^�b�Z�f�_�l�j���]�h�j�e�h�\�b�g�u���^�b�n�n�m�a�h�j�Z���± �������f�f�� 
- �g�Z�i�h�j���i�h�k�e�_���^�b�n�n�m�a�h�j�Z���± �������f�� 
- �j�Z�k�o�h�^���j�Z�[�h�q�_�c���`�b�^�d�h�k�l�b���± 3�����e���k�� 
- �g�Z�i�h�j���j�Z�[�h�q�_�c���`�b�^�d�h�k�l�b���± �������f���� 
- �j�Z�k�o�h�^���i�_�j�_�d�Z�q�b�\�Z�_�f�h�]�h���h�k�Z�^�d�Z��- �������e���k�� 
- �j�Z�k�o�h�^���i�_�k�d�h�i�m�e�v�i�u���± �������e���k�� 
�L�Z�d���d�Z�d���i�j�b�g�y�l�u�c���j�Z�k�o�h�^���j�Z�[�h�q�_�c���`�b�^�d�h�k�l�b���[�h�e�v�r�_���l�j�_�[�m�_�f�h�]�h�����i�j�h�^�h�e��

�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���\�u�]�j�m�a�d�b���[�m�^�_�l���f�_�g�v�r�_�����������q�Z�k�h�\�� 
�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_���\�j�_�f�y���\�u�]�j�m�a�d�b���[�m�^�_�l���j�Z�\�g�h�� 
 

41,0
13)6,336(

2003,8
3
�n�Z�d�lt �q�� 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d������6 �± �=�b�^�j�h�w�e�_�\�Z�l�h�j 
 

�L�j�_�[�m�_�f�u�c���g�Z�i�h�j���i�h�k�e�_���^�b�n�n�m�a�h�j�Z���]�b�^�j�h�w�e�_�\�Z�l�h�j�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j��
�f�m�e�_ 

 
�fl�=�i hh�G�G ,                       (3.43) 
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�]�^�_���G�= �± �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���\�u�k�h�l�Z���i�h�^�t�_�f�Z���i�_�k�d�h�i�m�e�v�i�u�����k�q�b�l�Z�y���h�l���g�b�a�Z���i�j�b�y�f�d�Z��
���i�j�b�f�_�j�g�h�����^�h���\�_�j�o�g�_�c���l�h�q�d�b�����f�� 

lh �± �i�h�l�_�j�b���g�Z�i�h�j�Z���\���i�m�e�v�i�h�i�j�h�\�h�^�_�� �f�� 
 
�I�h�l�_�j�b���g�Z�i�h�j�Z���\���i�m�e�v�i�h�i�j�h�\�h�^�_�����h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

,lihl �f (3.44) 
 

�]�^�_��i �± �_�^�b�g�b�q�g�u�_�� �i�h�l�_�j�b�� �g�Z�i�h�j�Z���� �i�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y�� �i�h�� �>���@�i�j�b�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �^�\�b�`�_�g�b�y��
�i�m�e�v�i�u���[�h�e�_�_�����f���k�� 

l�± �^�e�b�g�Z���i�m�e�v�i�h�i�j�h�\�h�^�Z���h�l���i�j�b�y�f�d�Z���^�h���f�_�k�l�Z���\�u�i�m�k�d�Z�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�h�c��
�������f�� 

�fh  �± �f�_�k�l�g�u�_�� �i�h�l�_�j�b�����h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�h�q�g�h���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �������� �h�l���i�h�l�_�j�v�� �i�h�� �^�e�b��
�g�_�� 

H�= � ��������������������� �������������f�� 
66,060011,0lh  �f�� 

066,066,01,0�fh �f�� 
516,4066,066,079,3�IH �f�� 

�H�[�_�a�\�h�`�b�\�Z�g�b�_���i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�h���g�Z���i�_�k�d�h�\�u�o���i�e�h�s�Z�^�d�Z�o���� 
�I�h���d�Z�l�Z�e�h�]�m���i�h�^�[�b�j�Z�_�f���g�Z�k�h�k���i�h�^�Z�q�b���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c���\�h�^�u���g�Z���]�b�^�j�h�w�e�_�\�Z�l�h�j��

�n�b�j�f�u���©�*�U�X�Q�G�I�R�V�ª���6�����������������������������������+���6�����������4���1���'�����G�Z�k�h�k���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g���\���g�Z�k�h�k��
�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���i�_�j�\�b�q�g�u�o���h�l�k�l�h�c�g�b�d�h�\�����k���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� 

�± �i�h�^�Z�q�Z���± ���������e���k�� 
�± �g�Z�i�h�j���± �����������f�� 
�± �q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y���± �����������h�[���f�b�g�� 
�± �f�h�s�g�h�k�l�v���w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���± �������d�<�l�� 
�± �f�Z�k�k�Z���g�Z�k�h�k�Z���± ���������d�]�� 

 
 
�������������J�Z�k�q�_�l���i�_�k�d�h�\�u�o���i�e�h�s�Z�^�h�d�� 
 
�>�e�y���i�h�^�k�m�r�b�\�Z�g�b�y���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���h�k�Z�^�d�Z�����m�^�Z�e�y�_�f�h�]�h���]�b�^�j�h�w�e�_�\�Z�l�h�j�h�f���b�a��

�i�_�k�d�h�e�h�\�h�d���� �\�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c �k�o�_�f�_�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �h�q�b�k�l�d�b�� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�u�� �i�_�k�d�h��
�\�u�_���i�e�h�s�Z�^�d�b���k���h�]�j�Z�`�^�Z�x�s�b�f�b���\�Z�e�b�d�Z�f�b���\�u�k�h�l�h�c�������f���� 

�G�Z�]�j�m�a�d�Z���g�Z���i�e�h�s�Z�^�d�m���± ���������f3���f2 �\���]�h�^���i�j�b���m�k�e�h�\�b�b���i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�]�h���\�u��
�\�h�a�Z���i�h�^�k�m�r�_�g�g�h�]�h�� �i�_�k�d�Z�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �]�h�^�Z���� �>�e�y�� �k�t�_�a�^�Z�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z�� �g�Z���i�_�k�d�h��
�\�u�_���i�e�h�s�Z�^�d�b���m�k�l�j�Z�b�\�Z�_�l�k�y���i�Z�g�^�m�k���k���m�d�e�h�g�h�f�������������� 

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�y���i�h�e�_�a�g�Z�y���i�e�h�s�Z�^�v���i�_�k�d�h�\�h�c���i�e�h�s�Z�^�d�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� 
 

2
365

h
Q

F s ,  (3.45) 

 
�]�^�_���K���± �g�Z�]�j�m�a�d�Z���g�Z���i�e�h�s�Z�^�d�m�����i�j�b�g�y�l�Z, ���������f3���f2;  

2 �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�e�h�s�Z�^�h�d�� 
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28,542

27,2
36503,8

�fF  

 
�I�j�b�g�y�l�u ���� �d�Z�j�l�u�� �i�_�k�d�h�\�u�o�� �i�e�h�s�Z�^�h�d�� �j�Z�a�f�_�j�Z�f�b��BxL � �� �����o������ �f�� �d�Z�`�^�Z�y����

�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�e�y���h�[�_�a�\�h�`�b�\�Z�g�b�y���i�_�k�d�Z�� 
�M�^�Z�e�y�_�f�Z�y�� �k�� �i�_�k�d�h�\�u�o�� �i�e�h�s�Z�^�h�d�� �\�h�^�Z�� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �g�Z�q�Z�e�h�� �h�q�b�k�l�g�u�o��

�k�h�h�j�m�`�_�g�b�c�����H�[�t�_�f���^�j�_�g�Z�`�g�u�o���\�h�^�����h�l�\�h�^�b�f�u�c���a�Z���k�m�l�d�b���k���i�_�k�d�h�\�u�o���i�e�h�s�Z�^�h�d����
�i�j�b���j�Z�a�[�Z�\�e�_�g�b�b���i�_�k�d�Z���\���i�m�e�v�i�_�������������i�h���f�Z�k�k�_���k�h�k�l�Z�\�b�l�� 

205,1WQ ,  (3.46) 
 

39,240205,103,8 �fQ
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�������������J�Z�k�q�_�l���i�_�j�\�b�q�g�u�o���j�Z�^�b�Z�e�v�g�u�o���h�l�k�l�h�c�g�b�d�h�\ 
 
�H�l�k�l�Z�b�\�Z�g�b�_���y�\�e�y�_�l�k�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�j�h�k�l�u�f���b���q�Z�k�l�h���i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�f���\���i�j�Z�d�l�b��

�d�_�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �b�a�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �]�j�m�[�h�^�b�k�i�_�j�k�g�u�o�� �i�j�b�f�_�k�_�c���� �d�h�l�h�j�u�_��
�i�h�^���^�_�c�k�l�\�b�_�f���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�e���h�k�_�^�Z�x�l���g�Z���^�g�h���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z���b�e�b�� �\�k�i�e�u�\�Z�x�l��
�g�Z�� �_�]�h�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���I�e�Z�\�Z�x�s�b�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �m�^�Z�e�y�x�l�k�y�� �k�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �\�h�^�u�� �\�� �h�l��
�k�l�h�c�g�b�d�_�� �i�h�^�\�_�k�g�u�f�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�f���� �j�Z�a�f�_�s�_�g�g�u�f�� �g�Z�� �\�j�Z�s�Z�x�s�_�c�� �n�_�j�f�_���� �b�� �i�h��
�k�l�m�i�Z�x�l���\���i�j�b�_�f�g�u�c���[�m�g�d�_�j�����<�u�i�Z�^�Z�x�s�b�c���h�k�Z�^�h�d���k���i�h�f�h�s�v�x���k�d�j�_�[�d�h�\�����m�d�j�_�i��
�e�_�g�g�u�o���g�Z���i�h�^�\�b�`�g�h�c���n�_�j�f�_�����k�^�\�b�]�Z�_�l�k�y �\���i�j�b�y�f�h�d���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z���� 

�J�Z�k�q�_�l�� �i�_�j�\�b�q�g�u�o�� �h�l�k�l�h�c�g�b�d�h�\�� �k�\�h�^�b�l�k�y�� �d�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �h�l��
�k�l�h�c�g�b�d�h�\�����w�n�n�_�d�l�Z���h�k�\�_�l�e�_�g�b�y���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b�����h�[�t�_�f�Z���\�u�i�Z�^�Z�x�s�_�]�h���k�u�j�h��
�]�h���h�k�Z�^�d�Z���� 

�I�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y�� �j�Z�^�b�Z�e�v�g�u�_�� �i�_�j�\�b�q�g�u�_�� �h�l�k�l�h�c�g�b�d�b�� �^�b�Z�f�_�l�j�h�f�� ������ �f���� �<�� �j�Z��
�^�b�Z�e�v�g�u�o�� �h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z�o�� �k�l�h�q�g�Z�y�� �\�h�^�Z�� �i�h�^�Z�_�l�k�y�� �i�h�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �l�j�m�[�_���� �Z�� �h�k�\�_�l��
�e�_�g�g�Z�y�� �\�h�^�Z�� �h�l�\�h�^�b�l�k�y�� �\�� �d�j�m�]�h�\�h�c�� �i�_�j�b�n�_�j�b�c�g�u�c�� �e�h�l�h�d�� �q�_�j�_�a�� �a�m�[�q�Z�l�u�_�� �\�h�^�h��
�k�e�b�\�u���I�_�j�\�b�q�g�u�_�� �j�Z�^�b�Z�e�v�g�u�_�� �h�l�k�l�h�c�g�b�d�b�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�u�� �b�e�h�k�d�j�_�[�Z�f�b���� �k�^�\�b��
�]�Z�x�s�b�f�b�� �\�u�i�Z�\�r�b�c�� �h�k�Z�^�h�d�� �d�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�f�m�� �\�� �p�_�g�l�j�_�� �b�e�h�\�h�f�m�� �i�j�b�y�f�d�m���� �b�a��
�d�h�l�h�j�h�]�h���h�k�Z�^�h�d���m�^�Z�e�y�_�l�k�y���g�Z�k�h�k�Z�f�b�� 

 
1 �± �g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�c���p�b�e�b�g�^�j���������± �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^���i�h�^�Z�q�b���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b���� 

3 �± �h�l�\�h�^���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b�������± �m�^�Z�e�_�g�b�_���k�u�j�h�]�h���h�k�Z�^�d�Z�������± �\�h�^�h�k�[�h�j�g�u�c �e�h�l�h�d���� 
6 �± �i�h�e�m�i�h�]�j�m�`�g�Z�y���^�h�k�d�Z 

 
�J�b�k�m�g�h�d������7�± �I�_�j�\�b�q�g�u�c���h�l�k�l�h�c�g�b�d 



46 
 

�=�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�Z�y���d�j�m�i�g�h�k�l�v���a�Z�^�_�j�`�b�\�Z�_�f�u�o���q�Z�k�l�b�p�� 
 

2

1000
0 �i

setset
set

setset

h
Hk

ta

KH
U ,  (3.47) 

 
�]�^�_���+set �± �]�e�m�[�b�g�Z �i�j�h�l�h�q�g�h�c���q�Z�k�l�b���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z�������������f�� 

Kset �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �h�[�t�_�f�Z�� �h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �i�h��
�l�Z�[�e���������>���@�� 

�.���± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �\�e�b�y�g�b�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �k�l�h�q�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b����
�i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�c���\���h�l�k�l�h�c�g�b�d���������������� 

tset �± �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �h�l�k�l�Z�b�\�Z�g�b�y�� �k�l�h�q�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b�� �\�� �p�b�e�b�g�^�j�_�� �\�u�k�h��
�l�h�c���K1 � ���������f�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���l�Z�[�e���������>���@�����i�j�b���w�n�n�_�d�l�_������������ 

h �± �k�e�h�c�� �\�h�^�u�� �\�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�f�� �p�b�e�b�g�^�j�_���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�f�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��
�w�n�n�_�d�l�Z���h�k�\�_�l�e�_�g�b�y�����������f�� 

n2 �± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���k�l�_�i�_�g�b�����a�Z�\�b�k�y�s�b�c���h�l���Z�]�e�h�f�_�j�Z�p�b�b���\�a�\�_�k�b�����^�e�y���o�h�a�y�c�k�l�\�_�g��
�g�h-�[�u�l�h�\�u�o���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^ �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�������������� 
 

09,1

5,0
1,345,0

79624,1

45,01,31000
25,00U  �f�f���k�� 

 
�I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z�� 
 

tbensetsetset VUdDKq 0
228,2 ,  (3.48) 

 
�]�^�_�����������± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���i�_�j�_�k�q�_�l�Z�� 

Dset�± �^�b�Z�f�_�l�j���i�j�b�g�y�l�h�]�h���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z�����������f�� 
den �± �^�b�Z�f�_�l�j���\�u�i�m�k�d�g�h�]�h���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���l�b�i�h�\�h�f�m��

�i�j�h�_�d�l�m����2,5�f ; 
Vtb �± �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�Z�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h���l�Z�[�e�����������>���@���\���a�Z�\�b��

�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�d�h�j�h�k�l�b���i�h�l�h�d�Z���\���h�l�k�l�h�c�g�b�d�_�����f�f���k�����§�����f�f���k���� 
 

48,1227009,15,23045,08,2 22
setq  �f3���q�� 

 
�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�l�k�l�h�c�g�b�d�h�\���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

set

mud

q
q

N ,  (3.49) 

65,3
48,1227
41,4482

N  

 
�I�j�b�g�y�l�h ���� �j�Z�^�b�Z�e�v�g�u�o�� �h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z�� �i�h�� �l�b�i�h�\�h�f�m�� �i�j�h�_�d�l�m�� ������-2-378.83, 

�l�Z�[�e���������������>���@�����^�b�Z�f�_�l�j���± �������f�����]�e�m�[�b�g�h�c���������f�� 
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�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�Z�y�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�� �g�Z�� �h�l�k�l�h�c�g�b�d�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�h��
�n�h�j�f�m�e�_ 

N
q

q mudf
set ,  (3.50) 

 

6,1120
4

41,4482f
setq  �f3���q�� 

 
�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�Z�y���d�j�m�i�g�h�k�l�v���a�Z�^�_�j�`�b�\�Z�_�f�u�o���q�Z�k�l�b�p���h�i�j�_�^�_�e�y��

�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

99,0
8,13045,08,2

6,1120
220

fU  �f�f���k�� 

 
�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���h�l�k�l�Z�b�\�Z�g�b�y���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� 
 

4,877

5,0
1,345,0

99,024,1

45,01,31000
25,0

f
sett �k�� 

 
�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���w�n�n�_�d�l���h�k�\�_�l�e�_�g�b�y��f�W = 52,6 %. 
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���\�a�\�_�r�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���b���;�I�D�i�h�e�g �\���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b�����\�u�o�h��

�^�y�s�_�c���b�a���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z�����j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y���\���n�h�j�f�m�e�_ 
 

,
100
100 f

en
ex

�W�K
�K   (3.51) 

 

2,122
100

08,49100240
ex�K  �f�]���e�� 

 
),1(01,0 �A�K�WLL ex

f
encdp   (3.52) 

 
�]�^�_�� �/en �± �;�I�D�i�h�e�g �k�l�h�q�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b���� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�c�� �\�� �i�_�j�\�b�q�g�u�_�� �h�l�k�l�h�c�g�b�d�b����
�f�]���e�� 

�A���± �a�h�e�v�g�h�k�l�v���b�e�Z���\���Z�w�j�h�l�_�g�d�_���\���^�h�e�y�o���_�^�b�g�b�p�u�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���l�Z�[�e���������>���@�� 
 

�e�f�]Lcdp /63,181)3,01(2406,5201,0270 . 
 

�K�m�o�h�_���\�_�s�_�k�l�\�h���k�u�j�h�]�h �h�k�Z�^�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

,
106

QCC
A exen

mud   (3.53) 
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53,8
10

75,724912,122240
6mudA  �l���k�m�l�� 

 
�H�[�t�_�f���k�u�j�h�]�h �h�k�Z�^�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

mudmud

mud
mud P

A
Q

100
100 ,  (3.54) 

 
�]�^�_��mud�± �i�e�h�l�g�h�k�l�v���h�k�Z�^�d�Z�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�h�c�������l���f3; 

mudP �± �\�e�Z�`�g�h�k�l�v���k�u�j�h�]�h���h�k�Z�^�d�Z�������� 
 

17,142
941001
53,8100

mudQ �f3���k�m�l�� 

 
�L�j�_�[�m�_�f�Z�y���\�u�k�h�l�Z���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

321 hhHhH set �����f��  (3.55) 
 
�]�^�_��1h �± �\�u�k�h�l�Z�� �[�h�j�l�Z���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z�� �g�Z�^�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x�� �\�h�^�u���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �j�Z�\�g�h�c��
���������f; �i���������������>���@�� 

2h �± �\�u�k�h�l�Z���g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���k�e�h�y�����k�h�]�e�Z�k�g�h���i���������������>���@���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�����������f�� 
3h �± �\�u�k�h�l�Z���k�e�h�y���h�k�Z�^�d�Z�����f�� 

 
 

�<�u�k�h�l�Z���k�e�h�y���h�k�Z�^�d�Z�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

nND
Q

h
set

mud
23

4 ,  (3.56) 

 
�]�^�_��n �± �q�b�k�e�h�� �\�u�]�j�m�a�h�d���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���^�e�y�� �j�Z�^�b�Z�e�v�g�u�o���h�l�k�l�h�c�g�b�d�h�\�� ���� �j�Z�a�Z���\�� �k�m��
�l�d�b�� 

017,0
343014,3

17,1424
23h �f�� 

72,3017,03,01,33,0H �f�� 
 

 
�������������<�h�^�h�b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�h�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�����e�h�l�h�d���I�Z�j�r�Z�e�y�� 

  
�E�h�l�h�d�� �I�Z�j�r�Z�e�y�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �i�h�^�\�h�^�y�s�_�]�h�� �j�Z�k�l�j�m�[�Z���� �]�h�j�e�h�\�b�g�u�� �b�� �h�l�\�h�^�y��

�s�_�]�h���j�Z�k�l�j�m�[�Z�����;�h�d�h�\�u�_���k�l�_�g�d�b���]�h�j�e�h�\�b�g�u���k�l�j�h�]�h���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�����Z���^�g�h���b�f�_�_�l���m�d��
�e�h�g���\���k�l�h�j�h�g�m���^�\�b�`�_�g�b�y���\�h�^�u�� 

�>�e�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�q�b�k�l�g�u�o�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�cQ� �� ������������������ �f3���k�m�l�� �i�j�b��
�g�b�f�Z�_�l�k�y���e�h�l�h�d���I�Z�j�r�Z�e�y�i�j�h�i�m�k�d�g�h�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x������������-�������������f3���k�m�l�� 
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�J�Z�a�f�_�j�u�����<�  ���������f�f�� �\� �����������f�f�����:� �����������f�����K� �����������f����D� �����������f�����?� �����������f����
L� �����������f�������� 

�K�o�_�f�Z���e�h�l�d�Z���I�Z�j�r�Z�e�y���i�j�b�\�_�^�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������8. 
�<���d�Z�q�_�k�l�\�_���k�f�_�k�b�l�_�e�y���i�j�b���h�[�_�a�a�Z�j�Z�`�b�\�Z�g�b�b���k�l�h�d�h�\���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���l�Z�d�h�c���`�_��

�e�h�l�h�d�� �I�Z�j�r�Z�e�y���� �\�� �d�h�l�h�j�u�c�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h�^�Z�_�l�k�y�� �o�e�h�j�g�Z�y�� �\�h�^�Z�� �b�� �b�f�_�_�l�k�y��
�k�l�\�h�j���i�h�e�g�h�]�h���i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y�� 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���k�m�`�_�g�b�y���k�_�q�_�g�b�y���b���j�_�a�d�h�]�h���b�a�f�_�g�_�g�b�y���m�d�e�h�g�Z���^�g�Z���\���h�l�\�h�^�y��
�s�_�f���j�Z�k�l�j�m�[�_���\�h�a�g�b�d�Z�_�l���]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�c���i�j�u�`�h�d�����\���d�h�l�h�j�h�f���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���b�g�l�_�g��
�k�b�\�g�h�_���i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�_���o�e�h�j�g�h�c���\�h�^�u���k�h���k�l�h�q�g�h�c�� 

 

 
1 �± �i�h�^�\�h�^�y�s�b�c���e�h�l�h�d���������± -�i�_�j�_�o�h�^���������± �i�h�^�\�h�^�y�s�b�c���j�Z�k�l�j�m�[���������± �]�h�j�e�h�\�b�g�Z�� 

5 �± �h�l�\�h�^�y�s�b�c���j�Z�k�l�j�m�[���������± �h�l�\�h�^�y�s�b�c���e�h�l�h�d 
 

�J�b�k�m�g�h�d������8 �± �K�o�_�f�Z���e�h�l�d�Z���I�Z�j�r�Z�e�y 
 

 
 
���������J�Z�k�q�_�l���k�h�h�j�m�`�_�g�b�c���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�q�b�k�l�d�b 
 
�B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�q�b�k�l�g�u�o�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c��(Q = 72491,75 

�f3���k�m�l)���� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c�� �\�� �k�l�h�q�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b���� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�c�� �g�Z�� �h�q�b��
�k�l�d�m���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �f�_�k�l�g�u�o���m�k�e�h�\�b�c �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�q�b�k�l�d�b��
�i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���Z�w�j�h�l�_�g�d-�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j-�^�_�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�� 

 
 
�������������J�Z�k�q�_�l���g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z-�^�_�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z 
 
�I�j�b�g�y�l�u�� ���� �k�_�d�p�b�b�� ��-�o�� �d�h�j�b�^�h�j�g�h�]�h�� �Z�w�j�h�l�_�g�d�Z- �\�u�l�_�k�g�b�l�_�e�y�� �k�� �m�^�Z�e�_�g�b�_�f��

�k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���Z�a�h�l�Z���f�_�l�h�^�h�f���g�b�l�j�b- �^�_�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�p�b�b���� 
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�J�Z�a�f�_�j �d�Z�`�^�h�c���k�_�d�p�b�b��L�o�<�o�G��� ���������o�����o�����f������ 
�H�[�t�z�f���k�_�d�p�b�b���± �����������f3.  

�>�_�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���\���g�Z�q�Z�e�_���z�f�d�h�k�l�b���Z�w�j�h�l�_�g�d�Z���� 
�K�b�k�l�_�f�Z���Z�w�j�Z�p�b�b���± �f�_�e�d�h�i�m�a�u�j�q�Z�l�Z�y���� 
�>�h�a�Z���b�e�Z���Zi � �����������]���e���� 
�B�e�h�\�u�c���b�g�^�_�d�k��Ji� ���������f�e���]���� 
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���j�Z�k�l�\�h�j�z�g�g�h�]�h���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���K�h � ���f�]���e�������� 
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c�� �\�� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�c�� �\�h�^�_����Ccdp� �� ������������ �f�]���e����Lcdp 

� �������������f�]���e�����KN-NH4� �������f�]���e���� 
�L�j�_�[�m�_�l�k�y���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���h�q�b�k�l�d�m���^�h���KN-NH4� ���������f�]���e�� 
�I�j�b�j�h�k�l���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���b�e�Z���\���^�_�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�_���b���Z�w�j�h�l�_�g�d�_�� 
 

cdpcdpi LC�I 3,08,0 ,  (3.57) 
 

./04,1756,2573,02,1228,0 �e�f�]�I i  
 
�P�b�j�d�m�e�y�p�b�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �b�e�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�f�m�� �b�� �\�g�_�r�g�_�f�m��

�j�_�p�b�d�e�m�� 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �Z�a�h�l�Z���� �i�h�r�_�^�r�_�_�� �g�Z�� �k�b�g�l�_�a�� �d�e�_�l�h�d�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �\�� �^�_��

�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�_���b���Z�w�j�h�l�_�g�d�_������ 
 

SmM�IN i 1 ,    (3.58) 
 
�]�^�_�� �Z�w�j�^�_�g�F ,  �± �^�h�e�y���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���\���Z�d�l�b�\�g�h�f���b�e�_���i�j�b�g�b�f�Z�_�f�k�y���j�Z�\�g�h�c������������ 

m  �± �^�h�e�y���Z�a�h�l�Z���\���d�e�_�l�d�Z�o���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���b���i�_�j�_�k�q�_�l�_���g�Z���k�m�o�h�_���\�_�s�_�k�l�\�h����
�i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�h�c���������� 

 
�e�f�]N /68,33,011,03,004,175 . 

 
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���Z�a�h�l�Z���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�����i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�]�h���\���^�_�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j���b�a��

�i�_�j�\�b�q�g�h�]�h���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z�� 
 

100

100 �h�k�\NN

cdpNN

�WC
C �h�j�]

�h�j�]
,                                                  (3.59) 

 
 

./68,1
100

08,491003,3
�e�f�]C

cdpNN �h�j�]
 

 
�L�j�_�[�m�_�f�Z�y�� �k�l�_�i�_�g�v�� �j�_�p�b�j�d�m�e�y�p�b�b�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �b�e�Z�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �©�\�l�h�j�b�q�g�u�c��

�h�l�k�l�h�c�g�b�d�� �± �g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j-�^�_�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�� �± �\�l�h�j�b�q�g�u�c�� �h�l�k�l�h�c�g�b�d�ª���� �h�[�_�k�i�_��
�q�b�\�Z�x�s�Z�y���k�g�b�`�_�g�b�_��N �± NO3 �\���h�q�b�s�_�g�g�h�c���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b���^�h���a�g�Z�q�_�g�b�c�����k�h��
�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���I�>�D���������f�]���e�������h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���b�a���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h���[�Z�e�Z�g��
�k�Z���i�h���Z�a�h�l�m�� 
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i

cdpN�h�h�jNNHN�I�>�D
NHN�Z�w�j�^�_�g

�I�>�D
NON R

CC
CNC

1
4

43 , ,                           (3.60)  

 
�]�^�_���I�>�D

NONC
3
�± �i�j�_�^�_�e�v�g�h���^�h�i�m�k�l�b�f�Z�y �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���Z�a�h�l�Z���g�b�l�j�Z�l�g�h�]�h���\���h�q�b�s�_�g�g�h�c��

�k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b�����j�Z�\�g�Z�������f�]���e�� 
�I�>�D

NHNC
4
�± �i�j�_�^�_�e�v�g�h���^�h�i�m�k�l�b�f�Z�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���Z�a�h�l�Z���Z�f�f�h�g�b�c�g�h�]�h���\���h�q�b�s�_�g��

�g�h�c���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b�����j�Z�\�g�Z�����������f�]���e���� 

4NHNC �± �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �Z�a�h�l�Z�� �Z�f�f�h�g�b�c�g�h�]�h�� �\�� �k�l�h�q�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b���� �j�Z�\�g�Z�y�� ������
�f�]���e�� 
 

iR1
68,140

4,068,39 , 

iR  = 2,2. 
 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���Z�a�h�l�Z���g�b�l�j�Z�l�h�\�����i�h�k�l�m�i�b�\�r�b�o���\���^�_�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j���b�a���\�l�h�j�b�q�g�h��
�]�h���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z���k���j�_�p�b�j�d�m�e�y�p�b�h�g�g�u�f���i�h�l�h�d�h�f�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 

610

)(
3

3

i�k�m�l�^�_�gNON
NON

RQC
A  ,                                          (3.61) 

 

./44,1
10

2,275,724919
63

�k�m�l�lA NON  

 
�A�g�Z�q�_�g�b�_���Z�a�h�l�Z���g�b�l�j�Z�l�g�h�]�h���\���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b�����i�h�k�l�m�i�b�\�r�b�o �\���^�_�g�b�l�j�b��

�n�b�d�Z�l�h�j���k���m�q�z�l�h�f���j�_�p�b�j�d�m�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z�����f�]���e�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

�p�k�m�l

�pNNc�m�menNON
�^�_�gNON QQ

Q�KQ�K
C

)()(
)( 33

3

0 ,                                (3.62) 

 
�]�^�_�� enNONC )(

3
�± �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �Z�a�h�l�Z�� �g�b�l�j�Z�l�g�h�]�h�� �\�� �b�k�o�h�^�g�h�c�� �k�l�h�q�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b����

�j�Z�\�g�Z�y�������f�]���e���� 
�pNONC )(

3
�± �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �Z�a�h�l�Z�� �g�b�l�j�Z�l�g�h�]�h�� �\�� �p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�f�� �b�e�_���� �j�Z�\�g�Z�y�� ����

�f�]���e�� 
�pQ  �± �j�Z�k�o�h�^���p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h���b�e�Z�� 

 
�J�Z�k�o�h�^���p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h���b�e�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

i�k�m�l�p RQQ ,                                               (3.63) 
 

./85,1594812,275,72491 3 �k�m�l�fQ�p  
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./19,6
85,15948175,72491

85,1594819
)(

3
�e�f�]�K �^�_�gNON  

 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c���i�h���;�I�D�i�h�e�g, �a�Z�l�j�Z�q�_�g�g�u�o���\���^�_�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�_���g�Z��

�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_���Z�a�h�l�Z���g�b�l�j�Z�l�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

3
)( NON

�^�_�g
i�\�h�kL AKA ,                                                   (3.64) 

 
�]�^�_���^�_�g

iK  �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���^�e�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���i�h�e�g�h�]�h���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y���g�b�l�j�Z��
�l�h�\���^�h���w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�h�]�h���Z�a�h�l�Z�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�u�f������ 
 

./76,544,14)( �k�m�l�lA �\�h�kL  
 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c���i�h���;�I�D�i�h�e�g�����i�h�k�l�m�i�b�\�r�b�o���\���^�_�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�����h�i��

�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

610
)( �k�m�lcdp

�^�_�gL

QL
A ,                                                      (3.65) 

 

./67,18
10

6,724916,257
)( 6 �k�m�l�lA �^�_�gL

 
 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c�� �i�h�� �;�I�D�i�h�e�g �\�� �k�l�h�q�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b���� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�c�� �\��

�Z�w�j�h�l�_�g�d�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 
 

�\�h�kL�^�_�gLatpL AAA )()()( ,                                           (3.66) 
 

./91,1276,567,18)( �k�m�l�lA atpL  
 
�A�g�Z�q�_�g�b�_�� �;�I�D�i�h�e�g �\�� �k�l�h�q�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b�����i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�c�� �\�� �Z�w�j�h�l�_�g�d���� �h�i�j�_�^�_��

�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

�k�m�l

atpL
�Z�w�jen Q

A
L

610)(
)( ,                                                                                    (3.67) 

 

./1,178
75,72491

1091,12
)(

6

�e�f�]L �Z�w�jen  

 
�I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �k�l�h�q�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b�� �\�� �^�_�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�_����

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
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�o
�^�_�gi

�^�_�g
exNON

�^�_�g

enNON

�^�_�g Tsa

�KC
t

20
1

)(
33 ,                                       (3.68) 

 
�]�^�_�� �^�_�g

exNONC )(
3

 �± �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���g�b�l�j�Z�l�h�\���g�Z���\�u�o�h�^�_�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�h�c�������f�]���e�� 

�^�_�g �± �k�d�h�j�h�k�l�v���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y���g�b�l�j�Z�l�h�\�����\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���a�g�Z��
�q�_�g�b�y���g�b�l�j�Z�l�h�\�����i�j�b�g�y�l�Z �j�Z�\�g�h�c�����������f�]�����]�Â�q���� 

ai�± �^�h�a�Z���b�e�Z���\���^�_�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�_���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�����������]���e�� 
T�& �± �k�j�_�^�g�y�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �k�l�h�q�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b�� �k�Z�f�h�]�h �o�h�e�h�^�g�h�]�h�� �f�_�k�y�p�Z����

150�K�� 

.63,0
15
20

5,73,015,2
019,6

�qt�^�_�g  

 
�H�[�t�z�f���^�_�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

)1()( i�^�_�g�^�_�gm�^�_�g RtqW ,                                              (3.69) 
 

�]�^�_ �^�_�gmq )(  �± �k�j�_�^�g�b�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �k�l�h�q�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b���� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�c�� �g�Z�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�_ 
�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �h�q�b�k�l�d�b���� �^�e�y�� �^�_�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �j�Z�\�g�u�f �k�j�_�^�g�_�f�m��
�q�Z�k�h�\�h�f�m���j�Z�k�o�h�^�m���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b�� 
 

.54,9036)2,21(63,041,4482 3�fW�^�_�g  
 
�I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b���\���Z�w�j�h�l�_�g�d�_���h�i�j�_�^�_�e�y��

�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

�a
w

p
ex

�Z�w�jen
olexmixoo

io

i
at T

K
L

L
CKLLKC

saC

a
t

15)(
ln)()(

)1(

1

max

 ,  (3.70) 

 
�]�^�_���!max �± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���h�d�b�k�e�_�g�b�y�����^�e�y���]�h�j�h�^�k�d�b�o���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���i�j�b��
�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�u�f���������f�]���;�I�D�i�h�e�����]�Ü�e�����i�h���l�Z�[�e�b�p�_�������>���@�� 

�K0 �± �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �\�� �Z�w�j�h�l�_�g�d�_���� �i�j�b�g�y�l�Z �i�h�� �i�� 
�������������>���@�����j�Z�\�g�Z�y�������f�]���e�� 

�Dl�± �d�h�g�k�l�Z�g�l�Z���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�Z�y�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o�� �\�_��
�s�_�k�l�\�����i�j�b�g�y�l�Z �������f�]���;�I�D�i�h�e�g���e���^�e�y���]�h�j�h�^�k�d�b�o���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���i�h���l�Z�[�e�b�p�_���������>���@�� 

�D0 �± �d�h�g�k�l�Z�g�l�Z�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�Z�y�� �\�e�b�y�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���� ���^�e�y�� �]�h�j�h�^�k�d�b�o���k�l�h�q��
�g�u�o���\�h�^�����i�j�b�g�y�l�Z �j�Z�\�g�u�f���������������f�]���H2���e���i�h���l�Z�[�e�b�p�_���������>���@�� 

�3 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���b�g�]�b�[�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���b�e�Z�����^�e�y���]�h�j�h�^�k�d�b�o��
�k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���i�j�b�g�y�l �j�Z�\�g�u�f�������������]���e���i�h���l�Z�[�e�b�p�_���������>���@�� 

�Zi �± �^�h�a�Z���b�e�Z���\���Z�w�j�h�l�_�g�d�_���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�����������]���e�� 
K �j �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �\�e�b�y�g�b�_�� �i�j�h�^�h�e�v�g�h�]�h�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y����

�i�j�b�g�y�l �i�h���i�����������������>���@�����j�Z�\�g�u�c���������� 
Lmix �± �;�I�D�i�h�e�g �k�l�h�q�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b�� �k�� �m�q�z�l�h�f�� �j�Z�a�[�Z�\�e�_�g�b�y���j�_�p�b�j�d�m�e�y�p�b�h�g�g�u�f��

�j�Z�k�o�h�^�h�f. 
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�;�I�D�i�h�e�g �k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b���k���m�q�z�l�h�f���j�Z�a�[�Z�\�e�_�g�b�y���j�_�p�b�j�d�m�e�y�p�b�h�g�g�u�f���j�Z�k��
�o�h�^�h�f�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 

i

iexcdp
mix R

RLL
L

1
 ,                                                 (3.71) 

 

./8,90
2,21

2,2156,257
�e�f�]Lmix

 
 

.4,1
15
15

5,1
15

6,257
ln233)158,90(625,02(

)3,01(5,2285
5,207,01

�qtat  

 
�L�j�_�[�m�_�f�u�c���h�[�t�z�f���Z�w�j�h�l�_�g�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

atatmat tqW )( ,                                                 (3.72) 
 

.4,62754,141,4482 3�fWat  
 
�L�j�_�[�m�_�f�Z�y���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b���\���g�b�l�j�b��

�n�b�d�Z�l�h�j�_���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

�o
pH�g�b�li

�I�>�D
NHN�^�_�gatcdpN�h�h�jNNHN

�g�b�l TKsa

CNCC
t

20
1

)(
44 , ,                       (3.73) 

 
�]�^�_�g�b�l�± �k�d�h�j�h�k�l�v���h�d�b�k�e�_�g�b�y���Z�a�h�l�Z�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h���l�Z�[�e�b�p�_���������>���@����
�i�j�b

4NHNC  � ���������f�]���e���i�j�b�g�y�l�Z �������f�]�����]�Â�q���� 
�Zi �± �^�h�a�Z���b�e�Z���\���g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�_�������������]���e�� 

pHK �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c���\�e�b�y�g�b�_���j�G�����i�j�b���j�G� ����������pHK =0,73. 
 

�qt�g�b�l 88,2
15
20

73,0133,015,2
4,068,340 . 

 
�L�j�_�[�m�_�f�u�c���h�[�t�z�f���g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

�g�b�l�g�b�lm�g�b�l tqW )( �����f3   (3.74) 
 

�]�^�_�� �g�b�lmq )( �± �k�j�_�^�g�b�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �k�l�h�q�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b���� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�c�� �g�Z�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�_ 
�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c �h�q�b�k�l�d�b���� �^�e�y�� �g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �j�Z�\�g�u�f�� �k�j�_�^�g�_�f�m��
�j�Z�k�o�h�^�m���\���Z�w�j�h�l�_�g�d�_�����f3���q�� 

 
.3,1290988,241,4482 3�fW�g�b�l  
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�L�j�_�[�m�_�f�u�c���h�[�t�z�f���^�_�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z�����Z�w�j�h�l�_�g�d�Z�����g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z�����h�i�j�_�^�_��
�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 
,�g�b�lat�^�_�g WWWW           (3.75) 

 
.24,282213,129094,627554,9036 3�fW  

�>�h�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y���h�l���h�[�s�_�]�h���h�[�t�_�f�Z����W� �����������������f3 ) 
 
�Jat=6275,4/28221,24=0,222;       
 
�J�g�b�l=12909,3/28221,24=0,457;     
 
�J�^�_�g=9036,54/28221,24=0,32. 

 
�I�j�b�g�y�l�u �����k�_�d�p�b�b���q�_�l�u�j�_�o���d�h�j�b�^�h�j�g�h�]�h���Z�w�j�h�l�_�g�d�Z�����:-4-6-�������������l�Z�[�e�����������������k��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b�� 
- �r�b�j�b�g�Z���d�h�j�b�^�h�j�Z���± �����f�� 
- �^�e�b�g�Z���k�_�d�p�b�b���± �������f������ 
- �h�[�t�_�f���k�_�d�p�b�b���± �����������f3;            
- �]�e�m�[�b�g�Z���k�_�d�p�b�b���± ���������f�������������������������������������� 
- �r�b�j�b�g�Z���k�_�d�p�b�b���± �������f������ 

�J�Z�a�f�_�j�u���^�_�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z�����Z�w�j�h�l�_�g�d�Z���b���g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z�� 
 

n�h�[�s PLL ,                                                               (3.76) 
 

�]�^�_���h�[�sL  �± �h�[�s�Z�y���^�e�b�g�Z���d�h�j�b�^�h�j�h�\���\���k�_�d�p�b�b�����f�� 

nP  �± �i�j�h�p�_�g�l�� �h�l�� �h�[�s�_�]�h�� �h�[�t�_�f�Z���� �a�Z�g�b�f�Z�_�f�u�c�� �^�_�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�f���� �Z�w�j�h�l�_�g��
�d�h�f���b���g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�f�� 
 

�fL�h�[�s 288472 . 
 

�fL�^�_�g 9332,0288 ; 
 

�fLat 64222,0288 ; 
 

�fL�g�b�l 132457,0288 . 
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�J�b�k�m�g�h�d������9 �± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���h�[�t�_�f�h�\���k�h�h�j�m�`�_�g�b�c 

 
 

�L�j�_�[�m�_�f�u�c���m�^�_�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z���^�e�y���Z�w�j�h�l�_�g�d�Z���b���g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z�����h�i��
�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 
 

,
)CC(KKKK

)LL(q

)CC(KKKK

]L)L[(q
q

'
0aT321

�w�d�\
ex

�w�d�\
en0

0aT321

ex�g�b�len0
air                     (3.77) 

 
�]�^�_���D1�± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �l�b�i�� �Z�w�j�Z�l�h�j�Z���� �^�e�y�� �f�_�e�d�h�i�m�a�u�j�q�Z�l�h�c�� �Z�w�j�Z��
�p�b�b, ���������� �i�j�b�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b��

atair Ff � ���������� �l�Z�[�e�������� �>���@�� �d�Z�`�^�h�f�� �d�h�j�b�^�h�j�_�� �Z�w�j�b�j�m�_��
�f�h�c���a�h�g�u���i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���i�h�������i�e�_�l�b���Z�w�j�Z�l�h�j�h�\���:�I���D�<-120; 

�D2�± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����a�Z�\�b�k�y�s�b�c���h�l���]�e�m�[�b�g�u���i�h�]�j�m�`�_�g�b�y���Z�w�j�Z�l�h�j�Z���� �i�j�b�g�y�l���j�Z�\��
�g�u�f�����������i�j�b���G�Z�L�U=5,0 �± 0,2=4,8�f�� ������ �f �± �]�e�m�[�b�g�Z���Z�w�j�h�l�_�g�d�Z�����������f �± �\�u�k�h�l�Z���j�Z�k��
�i�h�e�h�`�_�g�b�y���Z�w�j�Z�l�h�j�Z���g�Z�^���^�g�h�f���Z�w�j�h�l�_�g�d�Z); 

�D3 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b 
�D3=1+0,02(�L�±20)=1+0,02(20 �± 20)=1; 
�D4 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���d�Z�q�_�k�l�\�Z���\�h�^�u�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�u�f�������������^�e�y���o�h�a�y�c�k�l�\�_�g��

�g�h-�[�u�l�h�\�u�o �k�l�h�d�h�\�� 
�w�d�\
enL �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���d�b�k�e�h�j�h�^�Z�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_���^�e�y���i�h�e�g�h�]�h���h�d�b�k�e�_�g�b�y���Z�a�h�l�Z 
�w�d�\
enL  = (�KN-N�G4

�± �ûN�^�_�g���Z�w�j�����Â�������������������������������� 
�w�d�\
enL =(40 �± 6,19) ��������� ���������������f�]���e�� 
�w�d�\
exL �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���d�b�k�e�h�j�h�^�Z�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_���^�e�y �h�d�b�k�e�_�g�b�y���h�k�l�Z�\�r�_�]�h�k�y���Z�a�h�l�Z�� 
�w�d�\
exL � ���K�L � j

NH4-N 3,43=0,4 ��������� �����������f�]���e�� 
�K�Z �± �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b���i�j�b���a�Z�^�Z�g�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m��

�j�_ 

 
�^�_�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j 
 

 

�<�\�h�^���P�:�B 

�k�l���`�� 

���
���

�f 

�B�e���k�f 

�������f 

�Z�w�j�h�l�_�g�d 
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�K�Z� ���K�l (1+
20,6
�Gair )

�g�h�j�f

�Z�l �f

�J

�J  

 
�]�^�_���K�l  �± �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\�h�a�^�m�o�Z���\���^�b�k�l�b�e�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���\�h�^�_���i�j�b���k�Z�f�h�c��
�g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�����e�_�l�g�b�c���i�_�j�b�h�^�������i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���l�Z�[�e���������>���@�� 

 
�D3� ���������������Lw �± 20)               
 
�D3=1+0,02(20 �± 20)=1; 
 

�K�Z� ���K�l
6,20

1 air�G

�g�h�j�f

�Z�l �f

�J

�J
 

�K�Z= 8,67
6,20
8,4

1
760
758 � �������������f�]���e; 

 
qair =

266,10185,09,247,1
37,197,115156,2571,1 � �������������f3���f3�q 

 
�H�[�s�b�c���j�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z�����i�h�^�Z�\�Z�_�f�u�c���\���Z�w�j�h�l�_�g�d���b���g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�����h�i�j�_�^�_��

�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

mairair qqQ ,                                                     (3.78) 
 

8,5611941,448252,12airQ  �f3���q�� 
 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���b�a�[�u�l�h�q�g�h�]�h���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���b�e�Z�����m�^�Z�e�y�_�f�h�]�h���b�a���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c��

�k�b�k�l�_�f�u�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

tii a�I�I ,                                                          (3.79) 
 
�]�^�_��ta �± �\�u�g�h�k���q�Z�k�l�b�p���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���b�e�Z���b�a���\�l�h�j�b�q�g�u�o���h�l�k�l�h�c�g�b�d�h�\�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y��
�j�Z�\�g�u�f���������f�]���e�� 
 

./04,1601504,175 �e�f�]�I  
 
�K�m�l�h�q�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���b�a�[�u�l�h�q�g�h�]�h���b�e�Z���i�h���k�m�o�h�f�m���\�_�s�_�k�l�\�m�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y��

�i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
  

610
�k�m�li

i

Q�I
A ,                                                     (3.80) 

./6,11
10

75,7249104,160
6 �k�m�l�lAi
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�H�[�t�z�f�� �b�a�[�u�l�h�q�g�h�]�h�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �b�e�Z���� �m�^�Z�e�y�_�f�h�]�h�� �b�a�� �\�l�h�j�b�q�g�u�o�� �h�l�k�l�h�c�g�b��
�d�h�\, �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 

)100(

100

i

i
i P

A
Q ,                                                    (3.81) 

 
�]�^�_���± �i�e�h�l�g�h�k�l�v���g�_�m�i�e�h�l�g�_�g�g�h�]�h���b�a�[�u�l�h�q�g�h�]�h���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���b�e�Z���������l���f3, 

�Ji �± �\�e�Z�`�g�h�k�l�v���b�a�[�u�l�h�q�g�h�]�h���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���b�e�Z�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

100
1000

1 .�d�Z�f�b�e
i

a
P ,                                                 (3.82) 

 
�]�^�_�� �d�Z�f�b�ea . �± �^�h�a�Z �b�e�Z���\���b�e�h�\�h�c �d�Z�f�_�j�_�����h�i�j�_�^�_�e�y�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
  

i

i
i�d�Z�f�b�e R

R
aa

1
. ,                                                      (3.83) 

 

;/83,10
3,0

3,01
5,2. �e�]a �d�Z�f�b�e

 
 

%;92,98100
1000

83,10
1iP

 
 

./4,1195
1)92,98100(

91,12100 3 �k�m�l�fQi

 
 
�H�[�t�_�f���p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���b�e�Z�����i�h���\�g�_�r�g�_�f�m���b���\�g�m�l�j�_�g�g�_�f�m���j�_��

�p�b�d�e�m�� 
 

Q�p�Z�b = Q�k�m�l �Â��Ri� �����������������Â������� ���������������������f3���k�m�l�� 
 
- �i�h���\�g�_�r�g�_�f�m���j�_�p�b�d�e�mq�p�Z�b= qm �Â��Ri � �������������������Â��������� �������������������f3���q�� 
 
- �i�h���\�g�m�l�j�_�g�g�_�f�m���j�_�p�b�d�e�m��q�p�Z�b= qm �Â��Ri  � �������������������Â��������� �����������������f3���q�� 
 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �f�_�r�Z�e�h�d�� �i�j�b�g�y�l�h�� �b�a�� �m�k�e�h�\�b�y���� �q�l�h�� �a�h�g�Z�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� ���� �f�_��
�r�Z�e�d�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����o�G�Z � ���o��� �����f�����<���d�Z�`�^�h�c���k�_�d�p�b�b���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y�������r�l�����H�[��
�s�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���f�_�r�Z�e�h�d���± �������r�l�� 

�L�b�i���f�_�r�Z�e�h�d���± SR �����������k�d�h�j�h�k�l�v���\�j�Z�s�_�g�b�y���± ���������h�[���f�b�g���^�b�Z�f�_�l�j���j�Z�[�h�q�_��
�]�h���g�Z�k�h�k�Z���± ���������f�f���i�_�j�_�d�Z�q�b�\�Z�_�f�u�c���j�Z�k�o�h�^���± 0,16-�����������f3���k���f�h�s�g�h�k�l�v���± ���������d�<�l�� 

�>�e�y���i�_�j�_�d�Z�q�d�b���p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h �Z�d�l�b�\�g�h�]�h���b�e�Z���i�h�^�[�b�j�Z�_�l�k�y���g�Z�k�h�k���f�Z�j�d�b��
�K�>-�����������������f�h�s�g�h�k�l�v�x���������������d�<�l���k���q�b�k�e�h�f���h�[�h�j�h�l�h�\�����������h�[���f�b�g�� 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���g�Z�k�h�k�h�\���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
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�g�Z�k�g�Z�k

�k�m�li
�g�Z�k qk

QR
N

24 ,                                                  (3.84) 
 

�]�^�_���g�Z�kk �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c���k�h�\�f�_�k�l�g�m�x���j�Z�[�h�l�m���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���g�Z�k�h�k�h�\��
�g�Z���h�^�b�g���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�� 0,8.  

 

�r�lN �g�Z�k 38,2
24008,024

98,7656968,1

�i�j�b�g�y�l�h �����j�Z�[�h�q�b�o���g�Z�k�h�k�Z���b�������j�_�a�_�j�\�g�u�c�� 
 
 
3.4.2 �J�Z�k�q�_�l���\�l�h�j�b�q�g�u�o���j�Z�^�b�Z�e�v�g�u�o���h�l�k�l�h�c�g�b�d�h�\ 
 

�<�l�h�j�b�q�g�u�_�� �h�l�k�l�h�c�g�b�d�b�� �k�e�m�`�Z�l�� �^�e�y�� �a�Z�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �b�e�Z���� �i�h�k�l�m��
�i�Z�x�s�_�]�h���\�f�_�k�l�_���k���h�q�b�s�_�g�g�h�c���\�h�^�h�c���b�a���Z�w�j�h�l�_�g�d�h�\�� 
�K�f�_�k�v�� �k�l�h�q�g�h�c�� �\�h�^�u�� �b�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �b�e�Z���� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�]�h�� �i�h�� �i�h�^�\�h�^�y�s�_�f�m�� �l�j�m�[�h��
�i�j�h�\�h�^�m���� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�h�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���� �>�Z�e�_�_��
�b�e�h�\�Z�y���k�f�_�k�v���i�h�i�Z�^�Z�_�l���\���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h�����h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�_���k�l�_�g�d�Z�f�b���f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h��
�g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�]�h���p�b�e�b�g�^�j�Z�����d�h�l�h�j�u�c���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���a�Z�]�e�m�[�e�_�g�g�u�c���\�u�i�m�k�d���_�_���\���h�l��
�k�l�h�c�g�m�x���a�h�g�m���� 

�H�k�\�_�l�e�_�g�g�Z�y�� �\�h�^�Z�� �k�h�[�b�j�Z�_�l�k�y�� �i�_�j�b�n�_�j�b�c�g�u�f�� �e�h�l�d�h�f�� �b�� �h�l�\�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �i�h��
�k�e�_�^�m�x�s�b�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�����M�^�Z�e�_�g�b�_���h�k�Z�^�d�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���k���i�h�f�h�s�v�x���b�e�h�k�h�k�Z���i�h��
�l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�m���\���b�e�h�\�m�x���d�Z�f�_�j�m�� 

�<�l�h�j�b�q�g�u�_���h�l�k�l�h�c�g�b�d�b���i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�u���^�e�y���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y���b�e�h�\�h�c���k�f�_�k�b�����i�h��
�k�l�m�i�Z�x�s�_�c���b�a���Z�w�j�h�l�_�g�d�Z�����:�d�l�b�\�g�u�c���b�e���b�a���h�l�k�l�h�c�g�b�d�h�\���m�^�Z�e�y�_�l�k�y���i�h�^���]�b�^�j�h�k�l�Z��
�l�b�q�_�k�d�b�f���^�Z�\�e�_�g�b�_�f�� 



60 
 

 
I-�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�Z�y���q�Z�r�Z����II -�h�l�k�l�h�c�g�b�d����III- �B�e�h�\�Z�y���d�Z�f�_�j�Z 

1 �± �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^���\�h�a�\�j�Z�l�Z���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���b�e�Z������ �± �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^���h�i�h�j�h�`�g�_�g�b�y���� 
3 �± �b�e�h�k�h�k���B�<�J-40, 4 �± �a�Z�l�\�h�j���i�e�h�k�d�b�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�c�����������o�����������k���j�m�q�g�u�f���i�j�b�\�h�^�h�f���� 

5 �± �a�Z�l�\�h�j���i�e�h�k�d�b�c���j�_�]�m�e�b�j�m�x�s�b�c���k���\�h�^�h�k�e�b�\�h�f���r�b�j�b�g�h�c�������������f�f 
 

�J�b�k�m�g�h�d��������0�±�<�l�h�j�b�q�g�u�_���j�Z�^�b�Z�e�v�g�u�_���h�l�k�l�h�c�g�b�d�b 
 

�I�j�b�g�y�l�u �h�l�k�l�h�c�g�b�d�b���^�b�Z�f�_�l�j�h�f���‘���������f�� �I�e�h�s�Z�^�v���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z��F� �����������f2; 
�\�u�k�h�l�Z���a�h�g�u���h�l�k�l�Z�b�\�Z�g�b�y��Hset� ���������f. 

 
�=�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z���g�Z���h�l�k�l�h�c�g�b�d���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

ta
ii

setssa
ssa

Ja

HK
q 01,05,0

8,0

1,0

5,4 ,        (3.83) 
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�]�^�_��ssaK �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���h�[�t�_�f�Z���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z���i�h�k�e�_���Z�w�j�h�l�_�g�d�Z�����i�j�b��
�g�b�f�Z�_�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h���i�������������������>���@�� 

setH �± �]�e�m�[�b�g�Z���i�j�h�l�h�q�g�h�c���q�Z�k�l�b���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z�����f�� 
 

399,1
1005,21,0

65,34,05,4
1001,05,0

8,0

ssaq )/( 23 �q�f�f . 

 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�l�k�l�h�c�g�b�d�h�\���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

OTssa
ssa Fq

Kq
N 4max ,      (3.84) 

 
�]�^�_��4K �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h���i���������������>���@�� 
 

3
2014,3399,1
2,141,4482

2ssaN  �r�l�m�d�b�� 

 
�I�j�b�g�y�l�u �l�j�b���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z���i�h���l�b�i�h�\�h�f�m���i�j�h�_�d�l�m�����������± 2 �± ���������������l�Z�[�e����������������

�>���@�����^�b�Z�f�_�l�j���± �������f�����h�[�s�Z�y���]�e�m�[�b�g�Z���±�����f�� 
�K�l�j�h�b�l�_�e�v�g�Z�y���\�u�k�h�l�Z���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

321 hhHh�G set�k�l�j ,                         (3.85) 
 
�]�^�_��1h �± �\�u�k�h�l�Z���d�j�h�f�d�b���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z���g�Z�^���m�j�h�\�g�_�f���\�h�^�u�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h���i����
6. 69 [1]; 

2h �± �\�u�k�h�l�Z���g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���k�e�h�y���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h���i�����������������>���@�� 

3h �± �\�u�k�h�l�Z���k�e�h�y���h�k�Z�^�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

NF
TW

h
OT

3 ,                                   (3.86) 

 
�]�^�_��W �± �h�[�t�_�f���p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���b�e�Z�����f3���q�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 

24
iRQ

W ,       (3.87) 

 
OTF �± �i�e�h�s�Z�^�v���h�l�k�l�h�c�g�b�d�Z�����f2; 

N �±�q�b�k�e�h���h�l�k�l�h�c�g�b�d�h�\�� 
 

14,906
24

3,075,72491
W �f3���q�� 
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48,0
32014,3

214,906
23h �f�� 

 
73,448,03,065,33,0�k�l�j�G  �f���i�j�b�g�y�l�Z���� �f�� 

 
 

3.5 �J�Z�k�q�_�l���k�h�h�j�m�`�_�g�b�c���^�h�h�q�b�k�l�d�b 
 
�L�j�_�[�m�_�f�u�c���w�n�n�_�d�l���h�q�b�k�l�d�b: 
 

m
ex

m
exL

L

LL
�W

100lim ,           (3.88) 

 

m
ex

m
exC

�K

�K�K
�W

100lim ,           (3.89) 

 
�]�^�_��Llim �± �^�h�i�m�k�l�b�f�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �;�I�D�i�h�e�g �\�� �k�l�h�q�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �b�a��
�j�Z�k�q�_�l�h�\���k�l�_�i�_�g�b���h�q�b�k�l�d�b���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�����j�Z�\�g�h�������������f�]���e�� 

�Klim �± �^�h�i�m�k�l�b�f�h�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �\�a�\�_�r�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �k�l�h�q�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b����
�i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���b�a���j�Z�k�q�_�l�h�\���k�l�_�i�_�g�b���h�q�b�k�l�d�b���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�����j�Z�\�g�h�������������f�]���e�� 
 

27,46
15

10006,815L�W %; 

 

3,30
10

10097,610C�W %; 

 
�<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �l�j�_�[�m�_�f�u�f�� �w�n�n�_�d�l�h�f�� �h�k�\�_�l�e�_�g�b�y�� �^�h�h�q�b�k�l�d�m�� �k�l�h�q�g�u�o��

�\�h�^�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�f�� �g�Z�� �f�b�d�j�h�n�b�e�v�l�j�Z�o���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�o�� �h�q�b�k�l�d�m�� �i�h�� �;�I�D�� �g�Z�� ����-
���������� �i�h�� �\�a�\�_�r�_�g�g�u�f�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�� �g�Z�� ����-���������h�^�g�h�k�e�h�c�g�u�o�� �d�j�m�i�g�h�a�_�j�g�b�k�l�u�o��
�n�b�e�v�l�j�Z�o���k���i�h�^�Z�q�_�c���\�h�^�u���k�\�_�j�o�m���\�g�b�a�� 

�>�e�y�� �j�Z�k�o�h�^�Z�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^��qmax� ���������������� �f
3���q �d�� �f�h�g�l�Z�`�m�� �i�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y�� �\�h��

�k�_�f�v���j�Z�[�h�q�b�o���b���^�\�Z���j�_�a�_�j�\�g�u�o���f�b�d�j�h�n�b�e�v�l�j�Z���l�b�i�Z���F�N�;���^�b�Z�f�_�l�j�h�f�� ���������f�����^�e�b��
�g�h�c�� �������� �f���� �i�j�h�i�m�k�d�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x�� �������� �f3���q�Z�k���� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�y��
���������d�<�l�����f�h�s�g�h�k�l�v���[�Z�d�l�_�j�b�p�b�^�g�u�o���e�Z�f�i���± ���������d�<�l�� 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �]�j�y�a�g�h�c�� �\�h�^�u���� �h�[�j�Z�a�m�x�s�_�c�k�y�� �i�j�b�� �i�j�h�f�u�\�d�_�� �f�b�d�j�h�n�b�e�v�l�j�h�\����
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 
,04,0 �k�m�l

�F�N
�]�j QQ (3.90) 

 
�]�^�_ 0,04 �± �^�h�e�y�� �h�q�b�s�_�g�g�h�c�� �k�l�h�q�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b���� �a�Z�l�j�Z�q�b�\�Z�_�f�h�c�� �g�Z�� �i�j�h�f�u�\�d�m��
�f�b�d�j�h�n�b�e�v�l�j�h�\���� 
 

7,289975,7249104,0�F�N
�]�jQ �f3���k�m�l�� 
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�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���\�a�\�_�r�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���i�h�k�e�_���f�b�d�j�h�n�b�e�v�l�j�h�\�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y��
�i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

,
100

)100( � f �n
�k

�<�H
ex�F�N

ex

�W�K
�K                            (3.91) 

 
�]�^�_ �<�H

exC �± �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �q�Z�k�l�b�p�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �b�e�Z���� �\�u�g�h�k�b�f�h�]�h�� �b�a�� �\�l�h�j�b�q�g�u�o�� �h�l��
�k�l�h�c�g�b�d�h�\�����j�Z�\�g�Z���������f�]���e�� 

�f�n
�k�W �± �k�l�_�i�_�g�v�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �\�a�\�_�r�_�g�g�u�o�� �q�Z�k�l�b�p�� �g�Z�� �f�b�d�j�h�n�b�e�v�l�j�Z�o�� �i�j�b�g�b�f�Z��

�_�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h���i�m�g�d�l�m���������������>���@���j�Z�\�g�h�c���������� 
 

�f�]���e0,4
100

)60100(10�F�N
ex�K . 

 
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���;�I�D�i�h�e�g �i�h�k�e�_���f�b�d�j�h�n�b�e�v�l�j�h�\�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

,
100

)100( � f �n
L

�<�H
ex�F�N

ex

�WL
L                             (3.92) 

 
 
�]�^�_���<�H

exL  �± �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���;�I�D�i�h�e�g �i�h�k�e�_���\�l�h�j�b�q�g�u�o���h�l�k�l�h�c�g�b�d�h�\�����j�Z�\�g�Z���������f�]���e�� 
�f�n
L�W �± �k�l�_�i�_�g�v�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �i�h�� �;�I�D�i�h�e�g �g�Z��

�f�b�d�j�h�n�b�e�v�l�j�Z�o�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h���i�m�g�d�l�m���������������>���@���j�Z�\�g�h�c���������� 
 

�f�]���e��5,10
100

3010015�f�n
exL  

 
 

3.5.1 �J�Z�k�q�_�l���n�b�e�v�l�j�h�\ 
 
�H�k�g�h�\�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �n�b�e�v�l�j�h�\����

�n�b�e�v�l�j�m�x�s�b�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e���± �d�\�Z�j�p�_�\�u�c���i�_�k�h�d���b���Z�g�l�j�Z�p�b�l�����i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�x�s�b�_���k�e�h�b��
�b�a���]�j�Z�\�b�y�����\�u�k�h�l�Z���k�e�h�y���d�\�Z�j�p�_�\�h�]�h���i�_�k�d�Z���± ���������f�����Z�g�l�j�Z�p�b�l�Z���± ���������f�����\�u�k�h�l�Z���i�h�^��
�^�_�j�`�b�\�Z�x�s�_�]�h���k�e�h�y���± �����������f�����k�d�h�j�h�k�l�v���n�b�e�v�l�j�h�\�Z�g�b�y���i�j�b���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�f���j�_�`�b�f�_���± 
���� �f���q���� �k�d�h�j�h�k�l�v�x�� �n�b�e�v�l�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�b�� �n�h�j�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�� �j�_�`�b�f�_�� �± ���f���q���� �b�g�l�_�g�k�b�\��
�g�h�k�l�v���b���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�h�f�u�\�d�b��J� �����e�����k�f2), t=0,2 �q ���������f�b�g���� 

�L�j�_�[�m�_�f�Z�y���i�e�h�s�Z�^�v���n�b�e�v�l�j�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

�i�j�g�g

�i�j�h�fgen�k�m�l

VntJnVT

QKQ
F

)(6,3
max. ,�f2(3.93) 

 
 
�]�^�_���i�j�h�fQ  �± �j�Z�k�o�h�^�� �i�j�h�f�u�\�g�h�c�� �\�h�^�u���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �j�Z�\�g�u�f�� ���������� �h�l�� �k�m�l�h�q�g�h�]�h��
�j�Z�k�o�h�^�Z�� 
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�L���± �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u���h�q�b�k�l�g�u�o���k�h�h�j�m�`�_�g�b�c�����������q�� 
V�g���± �k�d�h�j�h�k�l�v���i�j�b���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�f���j�_�`�b�f�_���n�b�e�v�l�j�h�\�Z�g�b�y�� 
n�±�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�j�h�f�u�\�h�d�����������i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���l�Z�[�e�b�p�_���������>���@�� 
J�±�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���i�j�h�f�u�\�d�b�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���l�Z�[�e�b�p�_���������>���@�� 
t�±�i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�h�f�u�\�d�b�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���l�Z�[�e�b�p�_���������>���@�� 
�2�i�j�± �\�j�_�f�y���i�j�h�k�l�h�y���n�b�e�v�l�j�h�\�Z�g�b�y���i�j�b���i�j�h�f�u�\�d�_�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���l�Z�[�e�b�p�_��������

[1]. 
 

8,760
33,0722,01526,3724

97,289484,175,72491
F �f2. 

 
�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���n�b�e�v�l�j�h�\���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

FN 5,0 ,                                                          (3.94) 
 

1479,138,7605,0N  �n�b�e�v�l�j�h�\�� 
 
�I�j�h�\�_�j�d�Z���j�Z�[�h�l�u���n�b�e�v�l�j�h�\���i�j�b���n�h�j�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�f���j�_�`�b�f�_�� 
 

1NN

NV
V

�n

�n�g
�n ,                                                               (3.95) 

 
�]�^�_N1�± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���n�b�e�v�l�j�h�\, �g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y���\���j�_�f�h�g�l�_�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�����������h�l���h�[��
�s�_�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� 
 

91,8
314

147
�nV  �f���q�� 

 
�I�e�h�s�Z�^�v���n�b�e�v�l�j�h�\�Z�g�b�y���h�^�g�h�]�h���n�b�e�v�l�j�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

N
F

f ,     (3.96) 

 

3,54
14

8,760
f �f2; 

 
�I�j�b�g�y�l �n�b�e�v�l�j���k���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�f���d�Z�j�f�Z�g�h�f�����j�Z�a�f�_�j�h�f�����î�������f�����k���i�e�h�s�Z�^�v�x��

�������f2.  
�<�u�q�b�l�Z�y�� �b�a�� �w�l�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �r�b�j�b�g�m�� �k�l�_�g�h�d�� �b�� �d�Z�g�Z�e�Z���� �i�h�e�_�a�g�Z�y �i�e�h�s�Z�^�v 

�j�Z�\�g�Z: 
 

f�i�h�e�_�a�g�Z�y= 5,8�Â(12 �± 0,2 �± 0,2 �± 1,0 �± ����������� ���������������f2. 
 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���i�e�h�s�Z�^�v���n�b�e�v�l�j�Z�� 
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F�n��

�n�Z�d�l= f�i�h�e�_�a�g�Z�y�ÂN�n = �����������Â������� �����������������f2.                                   (3.97) 
 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d��������1�± �N�b�e�v�l�j���k���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�f���d�Z�g�Z�e�h�f 
 

�H�[�s�Z�y���\�u�k�h�l�Z���n�b�e�v�l�j�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 
�G� �G�A���G�<+hC+dK,        (3.98) 

 
�]�^�_���G�A �± �\�u�k�h�l�Z���a�Z�]�j�m�a�d�b���n�b�e�v�l�j�Z�������������f�� 

�G�<�± �\�u�k�h�l�Z���k�e�h�y���\�h�^�u���g�Z�^���a�Z�]�j�m�a�d�h�c���������f�� 
hC �± �\�u�k�h�l�Z���k�m�o�h�]�h���[�h�j�l�Z�������������f�� 
dK �± �^�b�Z�f�_�l�j���d�h�e�e�_�d�l�h�j�Z���l�j�m�[�q�Z�l�h�]�h���^�j�_�g�Z�`�Z�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 

,
q4 �i�j

k
k v

d           (3.99) 

 
�]�^�_��v�d �± �k�d�h�j�h�k�l�v���^�\�b�`�_�g�b�y���\�h�^�u���\���d�h�e�e�_�d�l�h�j�_�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�h�c�����������f���k�� 

�i�jq �± �j�Z�k�o�h�^���i�j�h�f�u�\�g�h�c���\�h�^�u�����e���k�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

,
1000�i�j

fJ
q           (3.100) 

 

;/9,0
1000

32,6015 3
�i�j �k�fq  

 

�fdk 98,0
2,114,3

9,04 . 
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�I�j�b�g�y�l�u �l�j�m�[�u���^�b�Z�f�_�l�j�h�f�������������f�f�� 
�L�h�]�^�Z���\�u�k�h�l�Z���n�b�e�v�l�j�Z���k�h�k�l�Z�\�b�l�� 
 
�G=1,75+2,0+0,3+1,0=�����������f�����i�j�b�g�y�l�Z���\�u�k�h�l�Z �G� ���������f�� 
 
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���\�a�\�_�r�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���\���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b���i�h�k�e�_���^�h�h�q�b�k�l�d�b��

�g�Z���n�b�e�v�l�j�Z�o���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

100

100 �N
�K�N

en
�N
ex

�W
�KC   (3.101) 

 
�]�^�_���Nen�K  �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���\�a�\�_�r�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���\���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b�����i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�c��
�g�Z���n�b�e�v�l�j�u�����j�Z�\�g�Z���\�u�g�h�k�m���\�a�\�_�r�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���b�a���f�b�d�j�h�n�b�e�v�l�j�h�\�����f�]���e�� 

�N
�K�W �w�n�n�_�d�l�� �h�q�b�k�l�d�b�� �i�h�� �\�a�\�_�r�_�g�g�u�f�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f����70���� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ������

[1]. 
 

2,1
100

70100
4�N

exC  �f�]���e���^�h�i�m�k�l�b�f�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��09,6LimC  �f�]���e�� 

 
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���;�I�D�i�h�e�g �\���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b���i�h�k�e�_���^�h�h�q�b�k�l�d�b���g�Z���n�b�e�v�l�j�Z�o��

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

100

100 �N
L�N

en
�N
ex

�W
LL ,  (3.102) 

 
�]�^�_�N

enL �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���;�I�D�i�h�e�g �\���k�l�h�q�g�h�c���\�h�^�_�� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�c���g�Z���n�b�e�v�l�j�u���� 
10,5 �f�]���e�� 

�N
L�W �w�n�n�_�d�l���h�q�b�k�l�d�b���i�h���;�I�D�i�h�e�g, 70�N

L�W �����k�h�]�e�Z�k�g�h���l�Z�[�e�b�p�_���������>���@�� 
 

15,3
100

70100
5,10�N

exL  �f�]���e�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��06,8LimL  �f�]���e�� 

 
 
3.5������ �J�_�a�_�j�\�m�Z�j�u-�g�Z�d�h�i�b�l�_�e�b�� �b�� �i�j�b�_�f�g�u�_�� �j�_�a�_�j�\�m�Z�j�u�� �i�j�h�f�u�\�g�u�o��

�\�h� ̂
 
�H�[�t�_�f���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�h�\-�g�Z�d�h�i�b�l�_�e�_�c���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���b�k�o�h�^�y���b�a���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y��

�\�h�^�u���g�Z���^�\�_���i�j�h�f�u�\�d�b���^�\�m�o�k�e�h�c�g�u�o���n�b�e�v�l�j�h�\�� 
�H�[�t�_�f�� �i�j�h�f�u�\�g�h�c�� �\�h�^�u�� �^�e�y�� �i�j�h�f�u�\�d�b�� �^�\�m�o�k�e�h�c�g�u�o�� �n�b�e�v�l�j�h�\�� �h�i�j�_�^�_��

�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

1000
60tfJ

W �N
�i�j   (3.103) 
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9,13022
1000

6032,601215�N
�i�jW  �f3; 

 
�I�j�b�g�y�l�u�^�\�Z�� �j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z�� �q�b�k�l�h�c�� �\�h�^�u���� �j�Z�a�f�_�j�Z�f�b�� �����î�����î�������� �f���� �h�[�t�_�f�h�f��

�������������f3 �d�Z�`�^�u�c�����J�_�a�_�j�\�m�Z�j�u���]�j�y�a�g�h�c���\�h�^�u���i�j�b�g�y�l�u �\���l�h�f���`�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���b���l�_�o��
�`�_���j�Z�a�f�_�j�h�\�� 

 
 

3.6 �J�Z�k�q�_�l���j�Z�k�k�_�b�\�Z�x�s�_�]�h���\�u�i�m�k�d�Z���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^ 
 
�D�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �j�Z�k�k�_�b�\�Z�x�s�b�c�� �n�b�e�v�l�j�m�x�s�b�c�� �k�l�j�m�c�g�u�c��

�\�u�i�m�k�d���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���D�����<�����B�\�Z�g�h�\�Z�� 
�R�b�j�b�g�Z���j�_�d�b���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 
Bp=Qp

�a/(Vp
�a�ÂHp

�a)� �����������������Â��������� ���������������f (3.104) 
 
�>�e�b�g�Z���j�Z�[�h�q�_�c���q�Z�k�l�b���\�u�i�m�k�d�Z����L �\�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 
L �\=(qmax �k�Ân

�a�Âb�w)/Qp
�a                          (3.105) 

 
�]�^�_b�w�±�w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y���r�b�j�b�g�Z���\���k�l�\�h�j�_���\�u�i�m�k�d�Z�����������ÂBp � �������Â������������� ���������������f 

 

58,53
2
14,107

232
bL

ll �f�� 

5001l �f�� 
 

�D�j�b�l�b�q�_�k�d�Z�y���^�e�b�g�Z���^�u�j�q�Z�l�h�c���l�j�m�[�u���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 
L �d�j� ���ÂD����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������6) 
 

�]�^�_D�±�^�b�Z�f�_�l�j���l�j�m�[�u���\�u�i�m�k�d�Z�����j�Z�\�_�g�������f�� 
���±�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �l�j�_�g�b�x�� �i�h�� �^�e�b�g�_���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �j�Z�\�g�u�f��

0,023. 
 

L �d�j� ���Â��������������� ���������������f 
 
�H�[�s�b�_���i�h�l�_�j�b���g�Z�i�h�j�Z���\�u�i�m�k�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

7654321 hhhhhhhh ,                                               (3.107) 
 
�]�^�_��1h �i�h�l�_�j�b���i�h���^�e�b�g�_���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_��l1�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�������������� 

2h �f�_�k�l�g�u�_���i�h�l�_�j�b���g�Z�i�h�j�Z���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_��l1�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�������������� 

3h �i�h�l�_�j�b���g�Z�i�h�j�Z���i�h���^�e�b�g�_���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_��l2�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�������������� 
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4h �f�_�k�l�g�u�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���i�j�b���\�u�o�h�^�_���b�a���l�j�h�c�g�b�d�Z�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j��
�f�m�e�_�������������� 

5h �i�h�l�_�j�b���g�Z�i�h�j�Z���i�h���^�e�b�g�_���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_��l3�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�������������� 

6h �f�_�k�l�g�u�_�� �i�h�l�_�j�b�� �g�Z�i�h�j�Z�� �i�j�b�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a�� �h�]�h�e�h�\�d�Z���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�h�� �n�h�j��
�f�m�e�_�������������� 

7h �f�_�k�l�g�u�_���i�h�l�_�j�b���g�Z�i�h�j�Z���\���i�Z�l�j�m�[�d�_�����h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�������������� 
 

111 ilh ,                                                           (3.108) 
 
�]�^�_��ii �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�c���m�d�e�h�g�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���>���@�� 

�>�e�y1q � �����������������e���k����D1� �����������f�f����i1=0,0028; V1� �������������f���k�� 
4,10028,05001h �f�� 

 
)15,01,0(12 hh ,                                                 (3.109) 

 
21,015,04,12h �f�� 

 
223 ilh ,                                                               (3.110) 

 

�>�e�y�� 9,838
3
2

36,1258
3
2

max2 qq �e���k����D2� ���������f�f����i2=0,0039; V2� �����������f���k�� 

21,00039,058,533h �f�� 
 

g
V

�ëh
2

2
2

4 ,                                                            (3.111) 

 

106,0
81,92

67,1
75,0

2

4h �f�� 

 
335 ilh , �f   (3.112) 

 

�>�e�y�� 45,419
3
1

36,1258
3
1

max3 qq �e���k���� 

D3� ���������f�f����i3=0,00105; V3� �������������f���k�� 056,000105,058,535h �f�� 
 

g
V

h
2

�ë
2

3
6 , �f    (3.113) 

 

027,0
81,92

835,0
75,0

2

6h  �f�� 
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g

V
h �i�Z�l�j

2

2

7 , �f    (3.114) 

 

�>�e�y�� 45,419
3
1

36,1258
3
1

maxqq�i�Z�l �j �e���k�� 

D�i�Z�l�j= ���������f�f��i �i�Z�l�j=0,0045; V�i�Z�l�j� �������������f���k�� 28,0
81,92

483,1
2,5

2

7h �f�� 

29,228,0027,0056,0106,021,021,04,1�ûh �f�� 
 
�I�j�h�\�_�j�d�Z �^�b�Z�f�_�l�j�Z �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�h�c���q�Z�k�l�b���g�Z���i�j�h�i�m�k�d���]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�h�c��

�d�j�m�i�g�h�k�l�b �\�a�\�_�r�_�g�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

max

min

3,2

2

0

5,0

q
q

lD

DV
U �i�Z�j�l�i�Z�l �j                                 (3.115) 

 

0025,0
25836,1
506,0

58,538,0
6,0483,15,0 2

0U �f���k��� ���������f�f���k�� 

 
�<�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�_�� �[�m�^�m�l�� �\�u�i�Z�^�Z�l�v�� �q�Z�k�l�b�p�u���\�a�\�_�k�b�� �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�h�c�� �d�j�m�i�g�h��

�k�l�v�x�� �[�h�e�_�_�� 5,20U �f�f���k�� �q�l�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �[�h�e�v�r�_�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�u��
4,00U �f�f���k���� �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �a�Z�b�e�b�\�Z�g�b�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�h�c�� �l�j�m�[�u�� �\�u�i�m�k�d�Z��

�i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�v���g�_���[�m�^�_�l�� 
 
 

3.7 �H�[�j�Z�[�h�l�d�Z���h�k�Z�^�d�Z�� 
 
3.7.�����J�Z�k�q�_�l���Z�w�j�h�[�g�h�]�h���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�Z�� 
 
�J�Z�k�q�_�l�� �Z�w�j�h�[�g�h�]�h�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �\�� �k�e�_�^�m�x�s�_�c�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z��

�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 
�I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���Z�w�j�h�[�g�h�c���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

)5,01()51(08,1 20
i

T
as qt ,  (3.116) 

 
�]�^�_��iq  �k�m�l�h�q�g�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z���i�h���;�I�D�i�h�e �\���Z�w�j�h�l�_�g�d�_���]���g�Z���] �k�m�o�h�]�h���[�_�a���a�h�e�v�g�h�]�h���\�_��
�s�_�k�l�\�Z���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���b�e�Z)�����]���]�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

,024,0iq                                                               (3.117) 
 

�]�^�_ �± �k�d�h�j�h�k�l�v���h�d�b�k�e�_�g�b�y���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���\�_�s�_�k�l�\���\���Z�w�j�h�l�_�g�d�_�����f�]���]) �k�m�o�h�]�h���[�_�a��
�a�h�e�v�g�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���b�e�Z�� 
 



70 
 

�K�o�_�f�Z�� �Z�w�j�h�[�g�h�]�h�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�Z�� �k�h�� �\�k�l�j�h�_�g�g�u�f�� �b�e�h�m�i�e�h�l�g�b�l�_�e�_�f�� �i�j�b�\�_��
�^�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��3.12. 

 
�:���: �;���;

�: �:

�;

�;
 

 
1 �± �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^���k�u�j�h�]�h���h�k�Z�^�d�Z������ �± �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^���g�_�m�i�e�h�l�g�_�g�g�h�]�h���b�a�[�u�l�h�q�g�h�]�h���Z�d�l�b�\�g�h�]�h��
�b�e�Z������ �± �\�h�a�^�m�o�h�\�h�^������-�Z�w�j�h�[�g�u�c���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j������-�a�h�g�Z���h�l�k�l�Z�b�\�Z�g�b�y������ �± �b�e�h�m�i�e�h�l�g�b�l�_�e�v�� 

7 �± �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^���m�i�e�h�l�g�_�g�g�h�]�h���k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���h�k�Z�^�d�Z������ �± �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^���b�e�h�\�h�c���\�h�^�u���� 
9 �± �n�b�e�v�l�j�h�k�g�u�_���d�Z�g�Z�e�u 

 
�J�b�k�m�g�h�d��������2 �±�K�o�_�f�Z���Z�w�j�h�[�g�h�]�h���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�Z���k�h���\�k�l�j�h�_�g�g�u�f���b�e�h�m�i�e�h�l�g�b�l�_�e�_�f�� 

 
�K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���k�u�j�h�]�h���h�k�Z�^�d�Z���b���b�a�[�u�l�h�q�g�h�]�h���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���b�e�Z����

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

i

domud

A

AA ,         (3.118) 

 
T �± �j�Z�k�q�z�l�g�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\���Z�w�j�h�[�g�h�f���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�_�� 
 

doimudsm QQQQ ,                                                 (3.119) 
 

6,134203,54,119517,142smQ  �f3���k�m�l���b�e�b�����������������f3���q�� 
 

135,216,1153,8005,1A �l���k�m�l�� 
 

83,0
6,11

005,153,8 ; 

509,023,21024,0iq �]���]�� 
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36,5)83,05,01()509,051(08,1 2020
ast �k�m�l�� 

 
�H�[�t�z�f���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h���Z�w�j�h�[�g�h�]�h���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

assmas tQW %98 ,          (3.120) 
 

�]�^�_�� %98
smQ �h�[�t�_�f�� �k�f�_�k�b�� �k�u�j�h�]�h�� �h�k�Z�^�d�Z���� �b�a�[�u�l�h�q�g�h�]�h�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �b�e�Z�� �b�� �^�j�h�[�e�_�g��

�g�u�o���h�l�[�j�h�k�h�\���\���i�_�j�_�k�q�_�l�_���g�Z���\�e�Z�`�g�h�k�l�v�������������h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

sm
sm P

A
Q

100
100%98 ,         (3.121) 

 

75,1056
98100
100135,21%98

smQ �f3���k�m�l�� 

 
18,566436,575,1056asW �f�ñ�� 

 
�H�[�t�z�f���a�h�g�u���h�l�k�l�Z�b�\�Z�g�b�y���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

24
0

0

TQ
W sm , �f3 (3.122) 

 
�]�^�_ �L0�± �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���h�l�k�l�Z�b�\�Z�g�b�y�����q�� 
 

9,111
24

26,1342
0W �f3. 

 
�H�[�t�z�f���m�i�e�h�l�g�b�l�_�e�y���k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���h�k�Z�^�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m��

�e�_ 
 

,
24

%98
usm

u

TQ
W       (3.123) 

 
�]�^�_���Lu �± �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y�����q�� 
 

16,220
24

575,1056
uW �f3. 

 
�H�[�s�b�c���h�[�t�z�f���Z�w�j�h�[�g�h�]�h���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

uasas WWWW 0 ,         (3.124) 
 

24,599616,2209,11118,5664asW �f3. 
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�D���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�m���i�j�b�g�b�f�Z�_�f���Z�w�j�h�[�g�u�c���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j���b�a���^�\�m�o���k�_�d�p�b�c�����R�b��
�j�b�g�Z���k�_�d�p�b�b�������f�����\�u�k�h�l�Z�����������f�����^�e�b�g�Z���������f�����h�[�s�b�c���h�[�t�_�f�����������������f�ñ�� 

 
�J�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

24)(

10

04321

6/

CCKKKK

Aq
Q

�Z

sm
air ,             (3.125) 

 
�]�^�_��smq �m�^�_�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\���d�]���d�]���^�e�y���k�f�_�k�b���h�k�Z�^�d�Z���b���b�a�[�u�l�h�q�g�h�]�h��
�b�e�Z�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

,
1
u

sm

q
q  (3.126) 

 
�]�^�_��uq  �m�^�_�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\���d�]���d�]���^�e�y���b�a�[�u�l�h�q�g�h�]�h���b�e�Z�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y��
�i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

iu qq 5,02,0  (3.127) 
 

/A �k�m�f�f�Z�j�g�h�_�� �[�_�g�a�h�e�v�g�h�_�� �\�_�s�_�k�l�\�h�� �h�k�Z�^�d�Z���� �a�Z�]�j�m�`�Z�_�f�h�]�h�� �\�� �Z�w�j�h�[�g�u�c��
�k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�����l���k�m�l�����b�a���j�Z�k�q�_�l�Z���f�_�l�Z�g�l�_�g�d�h�\����79,14/A �l���k�m�l�� 

�Z�K  �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �\�� �k�l�h�q�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�h��
�n�h�j�f�m�e�_�� 

 

6,20
1 a

Ta

h
CC      (3.128) 

 
m�K  �± �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\�h�a�^�m�o�Z���\���^�b�k�l�b�e�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���\�h�^�_���i�j�b���k�Z�f�h�c��

�g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� ���e�_�l�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^������ �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �i�h�� �i�j�b�e�������� �l�Z�[�e����
2[15],  

0�K �k�j�_�^�g�y�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� 
�D1 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c���l�b�i���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�Z�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h��

�i�m�g�d�l�m���������������>���@���b���j�Z�\�_�g������������ 
�D2�± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �a�Z�\�b�k�y�s�b�c�� �h�l�� �]�e�m�[�b�g�u�� �i�h�]�j�m�`�_�g�b�y�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�Z���� �i�j�b��

�g�y�l��2,72 �i�h�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ������ �>���@�� �fH air 5,42,07,4 (�������� �f�� �± �]�e�m�[�b�g�Z�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�Z����
���������f���± �\�u�k�h�l�Z���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�Z���g�Z�^���^�g�h�f�� 

�D3�± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �b�e�Z���� �i�j�b�g�y�l�j�Z�\�g�u�f 20�\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �d�h�g�p�_�g��
�l�j�Z�p�b�b���h�k�Z�^�d�Z�����i�j�b���\�e�Z�`�g�h�k�l�b�����������d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���h�k�Z�^�d�Z�� 

�D4�± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���b�a��
�j�Z�k�q�_�l�Z���Z�w�j�h�l�_�g�d�Z��- �g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z��- �^�_�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z���j�Z�\�g�u�f������������ 
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;/77,10
6,20
5,4

184,8 �e�f�]Ca  

 
45,0509,05,02,0uq ; 

 

7,0
83,01

83,045,0
smq ; 

 

3,17588
24)277,10(02,16,072,268,1

1079,147,0 6

airQ �f3���q�� 

 
�J�Z�k�q�z�l���l�_�i�e�Z���g�Z���i�h�^�h�]�j�_�\ �h�k�Z�^�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

24

)(100018,4 0TTQ�K assm
�J�H ,(3.129) 

 
�]�^�_��C �± �m�^�_�e�v�g�Z�y���l�_�i�e�h�z�f�d�h�k�l�v���\�h�^�u�����d�d�Z�e���d�]�� 

smQ �± �h�[�t�z�f���a�Z�]�j�m�`�Z�_�f�h�c���k�f�_�k�b���k�u�j�h�]�h���h�k�Z�^�d�Z�����^�j�h�[�e�z�g�g�u�o���h�l�[�j�h�k�h�\�����g�_�m�i��
�e�h�l�g�z�g�g�h�]�h���b�a�[�u�l�h�q�g�h�]�h���b�e�Z�����f3���q; 

T0 �± �k�j�_�^�g�_�a�b�f�g�y�y�� �b�e�b�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �h�k�Z�^�d�Z���� �a�Z�]�j�m�`�Z�_�f�h�]�h�� �\��
�Z�w�j�h�[�g�u�c���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�� 

 

1871
24

)1220(6,13421000118,4
�J�H  �l�u�k�����d�>�`���q. 

 
�L�_�i�e�h�i�h�l�_�j�b���q�_�j�_�a���i�_�j�_�d�j�u�l�b�_���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

)(1018,4 3 TTFK uasP ,      (3.130) 
 

�]�^�_�D���± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �^�e�y�� �i�_�j�_�d�j�u�l�b�y���� �\�u�i�h�e�g�_�g��
�g�h�]�h���b�a���^�_�j�_�\�y�g�g�u�o���s�b�l�h�\��� ���������f�f�����D��� ������ 

Fas�± �i�e�h�s�Z�^�v���i�_�j�_�d�j�u�l�b�y, Fas � �����������f
2; 

Tu �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �g�Z�k�u�s�_�g�g�u�o�� �i�Z�j�h�\�� �i�h�^�� �i�_�j�_�d�j�u�l�b�_�f���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y��
�j�Z�\�g�h�c�Las. 

 
1057)4020(140431018,4 3

P �l�u�k�����d�>�`���q�� 
�M�g�h�k���l�_�i�e�Z���k���\�h�a�^�m�o�h�f���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

)(10 3 �LJQQ asairW ,             (3.131) 
 

�]�^�_ �i�e�h�l�g�h�k�l�v���i�h�^�Z�\�Z�_�f�h�]�h���\���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j���\�h�a�^�m�o�Z. 
 

�I�e�h�l�g�h�k�l�v���i�h�^�Z�\�Z�_�f�h�]�h���\���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j���\�h�a�^�m�o�Z�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
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�GPT
P

)00367,01(
293,1 , �d�]���f3        (3.132) 

 
�]�^�_���J �± �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_�����f�f���j�l���k�l�� 

�J�G �± �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_�������������f�f���j�l���k�l������ 
Jas �± �l�_�i�e�h�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���\�h�a�^�m�o�Z�����i�j�h�r�_�^�r�_�]�h���q�_�j�_�a���h�k�Z�^�h�d���b���i�h�k�l�m�i�b�\�r�_�]�h���\��

�Z�w�j�h�[�g�u�c���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�� 
 

5,1
760))40(00367,01(

760293,1 �d�]���f3; 

 
2559)4057(3,175885,110 3

WQ �l�u�k���d�>�`���q. 
 
�I�h�l�_�j�b���l�_�i�e�Z���\���]�j�m�g�l���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

)(
1

0

TTF
R assdq ,        (3.133) 

 
�]�^�_��R0 �± �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b�����a�Z�\�b�k�b�l���h�l���a�h�g�u���k�h�i�j�b�d�h�k�g�h�\�_�g�b�y���]�j�m�g��
�l�Z���k�h���k�l�_�g�d�Z�f�b���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�Z�����h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�h�q�g�h���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�u�f������ 

Fsd�± �i�e�h�s�Z�^�v���k�l�_�g�h�d���b���^�g�b�s�Z���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�Z�����������������f�� 
 

6940204,2306
2
1

q �l�u�k�����d�>�`�� 

 
�H�[�s�b�c���j�Z�k�o�h�^���l�_�i�e�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 
qWPPO ,        (3.134) 

 
555669255910571871 �l�u�k���d�>�`�� 

 
�L�j�_�[�m�_�f�u�c���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

Cq
W

18,4
1000 ,         (3.135) 

 
�]�^�_��q�k �± �l�_�i�e�h�l�\�h�j�g�Z�y���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���l�h�i�e�b�\�Z�����d�d�Z�e���d�]�� 
 

190
700018,4
55561000

W �f3���q. 
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�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���j�Z�k�i�Z�\�r�_�]�h�k�y���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

100

/ RA
A ,      (3.136) 

 
�]�^�_��R �± �j�Z�k�i�Z�^���k�m�o�h�]�h���[�_�a���a�h�e�v�g�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z������������ 
 

4,4
100

3079,14
A  �l���k�m�l�� 

 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �Z�w�j�h�[�g�h�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �h�k�Z�^�d�Z���� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�f�h�]�h�� �g�Z��

�^�Z�e�v�g�_�c�r�m�x���h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� 
 

ras AAA , (3.137) 
 

74,164,4135,21asA �l���k�m�l�� 
 
�H�[�t�z�f�� �Z�w�j�h�[�g�h�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �h�k�Z�^�d�Z�� �i�h�k�e�_�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�y��

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

as

us
aus P

A
W

100

100 ,      (3.138) 

 
�]�^�_��Pas�± �\�e�Z�`�g�h�k�l�v���m�i�e�h�l�g�_�g�g�h�]�h���h�k�Z�^�d�Z�� 
 

558
97100
10074,16

ausW �f3���k�m�l�� 

 
 

3.7.�����H�[�_�a�\�h�`�b�\�Z�g�b�_���h�k�Z�^�d�Z 
 
�H�[�_�a�\�h�`�b�\�Z�g�b�_���h�k�Z�^�d�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���g�Z���p�_�g�l�j-�i�j�_�k�k�Z�o�����I�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���k�o�_��

�f�Z�� �h�[�_�a�\�h�`�b�\�Z�g�b�y�� �Z�w�j�h�[�g�h-�k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �h�k�Z�^�d�Z�� �k�� �\�h�a�\�j�Z�l�h�f�� �n�m�]�Z�l�Z�� �\��
�k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�����i�j�b�\�_�^�_�g�g�Z�y���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��������3.  

�>�Z�e�_�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�� �j�Z�k�q�_�l�� �p�_�g�l�j-�i�j�_�k�k�Z���� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�h�]�h�� �^�e�y�� �h�[�_�a�\�h�`�b�\�Z��
�g�b�y���Z�g�Z�w�j�h�[�g�h-�k�[�j�Z�`�b�\�Z�_�f�h�]�h���h�k�Z�^�d�Z�� 

�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���h�[�t�_�f���h�k�Z�^�d�Z�����i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�]�h���g�Z���p�_�g�l�j-�i�j�_�k�k�u���k���m�q�_�l�h�f���\�h�a��
�\�j�Z�l�Z���n�m�]�Z�l�Z���\���Z�w�j�h�[�g�u�c���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 

cf

cf�\�h�a�\
cf �W

Q
Q

100. ,        (3.139) 
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1 �± �i�_�j�\�b�q�g�u�c���h�l�k�l�h�c�g�b�d������ �± �Z�w�j�h�l�_�g�d������ �± �\�l�h�j�b�q�g�u�c���h�l�k�l�h�c�g�b�d������ �± �Z�w�j�h�[�g�u�c���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j��

�k���b�e�h�m�i�e�h�l�g�b�l�_�e�_�f������ �± �a�^�Z�g�b�_���p�_�g�l�j-�i�j�_�k�k�h�\������ �± �i�e�h�s�Z�^�d�Z���^�e�y���d�_�d�Z���� �± �g�Z�i�h�j�g�u�c���l�j�m�[�h��
�i�j�h�\�h�^���n�m�]�Z�l�Z���\���Z�w�j�h�[�g�u�c���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j������ �± �g�Z�i�h�j�g�u�c���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^���i�h�^�Z�q�b���h�k�Z�^�d�Z���g�Z���Z�\�Z��

�j�b�c�g�u�_���b�e�h�\�u�_���i�e�h�s�Z�^�d�b 
 

�J�b�k�m�g�h�d��������3 �± �K�o�_�f�Z���h�[�_�a�\�h�`�b�\�Z�g�b�y���Z�w�j�h�[�g�h-�k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���h�k�Z�^�d�Z 
 
 

2,721
95

100609.�\�h�a�\
cfQ �f3���k�m�l�� 

 
�I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �p�_�g�l�j-�i�j�_�k�k�Z���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�h�� �l�Z�[�e�b�p�Z�f�� �i�h�^�o�h�^�y��

�s�b�o���l�b�i�h�j�Z�a�f�_�j�h�\���p�_�g�l�j-�i�j�_�k�k�h�\���d�h�f�i�Z�g�b�b���©�O�m�f�[�h�e�v�^�<�_�^�Z�]�ª���� 
�>�e�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �Z�w�j�h�[�g�h�� �k�[�j�h�`�_�g�g�h�]�h�� �h�k�Z�^�d�Z�� ������������ �f�ñ���k�m�l�� �b�e�b��

������������ �f�ñ���q���� �d �j�Z�k�q�_�l�m�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �p�_�g�l�j-�i�j�_�k�k�� �K�J��-������ �k�� �j�Z�k�o�h�^�h�f��cpq = 18,0 �± 
���������f3���q. 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���p�_�g�l�j-�i�j�_�k�k�h�\: 
 

29,1
205,038

2,721
cfN �r�l�� 

 
�D���f�h�g�l�Z�`�m���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���l�j�b�����^�\�Z���j�Z�[�h�q�b�o���b���h�^�b�g���j�_�a�_�j�\�g�u�c�����p�_�g�l�j�b�i�j�_�k��

�k�Z���f�Z�j�d�b���K�J��-0.1.  
 
�H�[�t�_�f���d�_�d�Z�� 
 

2,60
70100

9519
kW �f3���k�m�l�� 

 
�J�Z�a�f�_�j�u���i�e�h�s�Z�^�d�b���^�e�y���d�_�d�Z�� 
 

4515
2

3052,60
F�d�_�d  �f2. 
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�D�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�m�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �Z�k�n�Z�e�v�l�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �i�e�h�s�Z�^�d�Z�� �j�Z�a�f�_�j�Z�f�b��
�����î�������f�� 

�H�[�t�_�f���n�m�]�Z�l�Z�����\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�f�h�]�h���\���Z�w�j�h�[�g�u�c���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h��
�n�h�j�f�m�e�_ 

 
�d�_�d

�\�h�a�\
cff WQQ . �f3   (3.140) 

 
6612,602,721fQ  �f3���k�m�l�� 

 
�I�e�h�s�Z�^�v���Z�\�Z�j�b�c�g�u�o���b�e�h�\�u�o���i�e�h�s�Z�^�h�d�� 
 

72243
19,0

3,113,68573
fF  �f2. 

�I�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y���b�e�h�\�u�_���i�e�h�s�Z�^�d�b���g�Z���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�f���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���k���^�j�_�g�Z�`�h�f����
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���d�Z�j�l���± �������r�b�j�b�g�Z���d�Z�j�l�u���± ���������f�����^�e�b�g�Z���± ���������f�����H�[�s�Z�y���n�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y��
�i�e�h�s�Z�^�v���d�Z�j�l���k�h�k�l�Z�\�b�l���± 72800 �f2. 

�J�Z�k�o�h�^���n�e�h�d�m�e�y�g�l�Z����Zetag): 
 

38219fkQ �d�]���k�m�l�� 
 
3.8�O�e�h�j�g�h�_���o�h�a�y�c�k�l�\�h 
 
�G�Z���h�q�b�k�l�g�u�o���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�o �d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b���h�[�_�a�h�[�j�Z�`�b�\�Z�g�b�_���k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h��

�k�l�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �o�e�h�j�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�_�Z�]�_�g�l�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �`�b�^�d�b�c��
�o�e�h�j�����d�h�l�h�j�u�c���i�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y���g�Z���h�q�b�k�l�g�u�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y���\���[�Z�e�e�h�g�Z�o�� 

�J�Z�k�o�h�^���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���o�e�h�j�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

1000
max aq

qCl   (3.141) 

 
�]�^�_��a �^�h�a�Z���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���o�e�h�j�Z����3 �]���f�ñ���k�h�]�e�Z�k�g�h���i�m�g�d�l�m���������������>���@�� 
 

44,13
1000

341,4482
Clq  �d�]���q�� 

 
�M�q�b�l�u�\�Z�y�����q�l�h���o�e�h�j�g�h�_���o�h�a�y�c�k�l�\�h���h�q�b�k�l�g�u�o���k�h�h�j�m�`�_�g�b�c���^�h�e�`�g�h���h�[�_�k�i�_��

�q�b�l�v���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���j�Z�k�q�z�l�g�h�c���^�h�a�u�����Z�����k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����b���j�Z�k�o�h�^�Z���o�e�h��
�j�Z���\�����������j�Z�a�Z�����j�Z�k�o�h�^���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���o�e�h�j�Z���h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 

Cl
C qQ 5,1�A                 (3.142) 
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16,2044,135,1�ACQ  �d�]���q�� 
 
�I�h�� �l�Z�[�e���� ���������>�����@�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�f�� �o�e�h�j�Z�l�h�j�g�m�x�� �i�h�� �l�b�i�h�\�h�f�m�� �i�j�h�_�d�l�m�� �������±3�±

8/70; �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���������d�]���q�����l�b�i���o�e�h�j�Z�l�h�j�Z���E�H�G�B�B-�K�L�H���������j�Z�[�h�q�b�o�������j�_��
�a�_�j�\�g�u�c�� 

 

 
 

1 �± �a�Z�i�h�j�g�u�c���\�_�g�l�b�e�v������ �± �n�b�e�v�l�j������ �± �j�Z�a�^�_�e�b�l�_�e�v�g�Z�y���d�Z�f�_�j�Z������ �± �f�Z�g�h�f�_�l�j������ �± �j�_�^�m�d�p�b�h�g��
�g�u�c���d�e�Z�i�Z�g������ �± �j�_�]�m�e�b�j�h�\�h�q�g�u�c���\�_�g�l�b�e�v������ �± �j�h�l�Z�f�_�l�j������ �± �k�f�_�k�b�l�_�e�v������ �± �i�h�^�Z�q�Z���\�h�^�u���\���^�h��
�a�b�j�h�\�h�q�g�u�c���[�Z�q�h�d�������� �± �i�_�j�_�e�b�\�g�Z�y���l�j�m�[�Z�������� �± �i�h�^�Z�q�Z���\�h�^�u���\���w�`�_�d�l�h�j�������� �± �i�h�^�Z�q�Z���\�h�^�u���\��

�k�f�_�k�b�l�_�e�v�������� �± �w�`�_�d�l�h�j�������� �± �o�e�h�j�g�Z�y���\�h�^�Z���g�Z���h�[�_�a�a�Z�j�Z�`�b�\�Z�g�b�_�������� �± �i�Z�g�_�e�v��������-�i�h�^�Z�q�Z���o�e�h�j-
�]�Z�a�Z 

 
�J�b�k�m�g�h�d��������4 �O�e�h�j�Z�l�h�j���f�Z�j�d�b���E�H�G�B-�K�L�H 

 
 
�K�m�l�h�q�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���o�e�h�j�Z �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

24
1000

mid
�k�j

q�Z
q (3.143) 

 

5,21724
1000

49,30203
�k�jq �f�ñ���k�m�l�� 

 
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���o�e�h�j�g�h�c���\�h�^�u���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

0max qQq �K�O (3.144) 
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1,147,016,20maxq �d�]���q�� 
 
�I�j�b�g�y�l�u�_���o�e�h�j�Z�l�h�j�u���i�j�h�\�_�j�y�x�l�k�y���g�Z���i�j�h�i�m�k�d���Z�\�Z�j�b�c�g�h�]�h���k�l�h�d�Z�����i�j�b���^�h�a�_��

�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���o�e�h�j�Z���������f�]���e�� 
 

1000
maxq�Z

q�Z�\ (3.145) 

 

82,44
1000

41,448210
�Z�\q  �d�]���q�� 

 
�I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�b�g�y�l�u�o���o�e�h�j�Z�l�h�j�h�\�� 
 

2,5148,12�i�j�b�gq  
 
�L���d�����j�Z�k�o�h�^���o�e�h�j�Z���i�j�b���i�j�h�i�m�k�d�_���Z�\�Z�j�b�c�g�h�]�h���k�l�h�d�Z���f�_�g�v�r�_���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v��

�g�h�k�l�b�� �o�e�h�j�Z�l�h�j�g�h�c�� �i�j�b�� �\�d�e�x�q�_�g�b�b�� �j�_�a�_�j�\�g�h�]�h�� �o�e�h�j�Z�l�h�j�Z���� �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �Z�\�Z��
�j�b�c�g�u�c���k�l�h�d���[�m�^�_�l���i�j�h�i�m�s�_�g�� 

 
 
3.9 �D�h�g�l�Z�d�l�g�u�_���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�u 
 
�D�h�g�l�Z�d�l�g�u�c�� �j�_�a�_�j�\�m�Z�j�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�� �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �d�h�g�l�Z�d�l�Z�� �o�e�h�j�Z�� �k�h��

�k�l�h�q�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�v�x���\���l�_�q�_�g�b�b���������f�b�g�m�l���i�j�b���_�_���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f���i�j�b�l�h�d�_���� 
�H�[�t�_�f���d�h�g�l�Z�d�l�g�u�o���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�h�\���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

TQW �qmax , �f3  (3.146) 
 
�]�^�_��T �\�j�_�f�y���d�h�g�l�Z�d�l�Z���\���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�_���b���h�l�\�h�^�y�s�b�o���e�h�l�d�Z�o�� 
 

2,22415,041,4482W �f3; 
 

�I�j�b�g�y�l�u �^�\�Z���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o���d�h�g�l�Z�d�l�g�u�o���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z���i�h���l�b�i�h�\�h�f�m���i�j�h�_�d��
�l�m�� ������-2-�������� �i�h�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ���������� �>�����@���� �k�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���� �q�b�k�e�h�� �k�_�d�p�b�c�� �± ������ �r�b�j�b�g�Z��
�k�_�d�p�b�b���± ���f�����j�Z�[�h�q�Z�y���]�e�m�[�b�g�Z���± �������f�� 

 
�>�e�b�g�Z���k�_�d�p�b�b�� 
 

HNNB
W

L
�j�_�a�k�_�d

,  (3.147) 

 

8,19
15,3236

2,2241
L �f�� 
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�J�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z���g�Z���i�j�h�^�m�\�d�m���k�l�h�q�g�h�c���\�h�^�u���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

0.max qqV �q ,  (3.148) 
 
�]�^�_��0q �m�^�_�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���g�Z�������f3 �\�h�^�u����0,6 �f�ñ�����f�ñ�� 
 

45,26896,041,4482V  �f3���q�� 
 
�I�h�l�_�j�b���g�Z�i�h�j�Z���\���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�_�����������f�� 
 
�H�[�t�_�f���h�k�Z�^�d�Z�����\�u�i�Z�^�Z�x�s�_�]�h���\���d�h�g�l�Z�d�l�g�u�o���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z�o���a�Z���k�m�l�d�b�� 
 

1000

AQ
W �k�m�l

�h�k , �f3  (3.149) 

 
�]�^�_���:���± �h�[�t�_�f���h�k�Z�^�d�Z, �i�j�b�o�h�^�y�s�_�]�h�k�y���g�Z���h�^�g�h�]�h���`�b�l�_�e�y���\���k�m�l�d�b�������������d�]���k�m�l�Â�q�_�e�� 
 

25,36
1000

5,075,72491
�h�kW  �f3���k�m�l�� 

 
 

1 �± �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c���\�h�^�u���������± �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^���k�`�Z�l�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z�� 
3 �± �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^���h�i�h�j�h�`�g�_�g�b�y 

 
�J�b�k�m�g�h�d��������5 �± �D�h�g�l�Z�d�l�g�u�c���j�_�a�_�j�\�m�Z�j 
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3.10�;�Z�j�[�h�l�Z�`�g�h�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�_ 
 
�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �[�Z�j�[�h�l�Z�`�g�h�]�h �k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�� �i�j�b�g�y�l �i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�u�c�� �d�Z�g�Z�e�� �r�b��

�j�b�g�h�c�������������f���I�j�b��qmax� �����������������e���k���i�h���l�Z�[�e�b�p�Z�f���E�m�d�b�g�u�o���i�h�^�h�[�j�Z�g�u �k�d�h�j�h�k�l�v���b��
�g�Z�i�h�e�g�_�g�b�_��V � �� ������������ �f���k���G��b = 0,757;I = 0,008;�G = �G��b�ÂB (�< �± �r�b�j�b�g�Z�� �d�Z�g�Z�e�Z��
�����������f). �=�e�m�[�b�g�Z���d�Z�g�Z�e�Z���G � �������������Â��������� �����������f�� 

 
�Gair = �G���± 0,2, = 0,95 �± ������� �����������f���� 
 
�M�^�_�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

1

1

321

�\N

exa

s�Z

�L

�\
b CC

CC

�D�DKK

N
q  (3.150) 

 
�]�^�_��N�\�± �q�b�k�e�h���k�l�m�i�_�g�_�c���[�Z�j�[�h�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�h�c��3; 

�D1 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �a�Z�\�b�k�y�s�b�c�� �h�l�� �l�b�i�Z�� �Z�w�j�Z�l�h�j�h�\���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �i�h�� �l�Z�[�e�b�p�_��
�������>���@���j�Z�\�g�u�f������������ 

�D2 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����a�Z�\�b�k�y�s�b�c���h�l���]�e�m�[�b�g�u���i�h�]�j�m�`�_�g�b�y���Z�w�j�Z�l�h�j�h�\�����i�j�b�g�b�f�Z��
�_�l�k�y���i�h���l�Z�[�e�b�p�_���������>���@���j�Z�\�g�u�f������������ 

�D3�± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �k�l�h�q�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y��
�k�h�]�e�Z�k�g�h���i�����������������>���@���j�Z�\�g�u�f������������ 

�DT �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���b�a��
�j�Z�k�q�_�l�Z�������j�Z�\�g�u�f�������������� 

C�Z �± �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �\�� �k�l�h�q�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b�� �i�j�b�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�_�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 

 

,
6,20

1 air
m�Z

H
C�K                                (3.151) 

 
�]�^�_��m�K  �± �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\�h�a�^�m�o�Z���\���^�b�k�l�b�e�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���\�h�^�_���i�j�b���k�Z�f�h�c��
�g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� ���e�_�l�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^������ �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �i�h�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ��������
�>�����@���j�Z�\�g�h�c�������������f�]���e�� 

Hair �± �]�e�m�[�b�g�Z���i�h�]�j�m�`�_�g�b�y���Z�w�j�Z�l�h�j�Z���������������f����������������������������������������������������������������������������������������������������   
Cs �± �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �\�� �k�l�h�q�g�h�c�� �\�h�^�_�� �i�_�j�_�^�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�f�b�� �^�e�y�� �g�Z��

�k�u�s�_�g�b�y�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�h�c�������f�]���e�� 
Cex �± �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �\�� �h�q�b�s�_�g�g�h�c�� �k�l�h�q�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b���� �d�h�l�h�j�Z�y��

�^�h�e�`�g�Z���[�u�l�v���h�[�_�k�i�_�q�_�g�Z���Z���\�u�i�m�k�d�_���\���\�h�^�h�_�f�����f�]���e�� 
 

16,9
6,20

75,0
184,8�Z�K �f�]���e�� 

88,01
616,9
016,9

02,185,078,013,2
3 3

1

bq  �f3���f3. 
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�J�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z���g�Z���[�Z�j�[�h�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

�qbb qqQ .max ,     (3.152) 
 

 
5,394441,448288,0�\Q  �f3���q�� 

 
�I�e�h�s�Z�^�v���[�Z�j�[�h�l�Z�`�g�h�]�h���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 
 

F=
J

Q�\ ,    (3.153) 

 
�]�^�_��J�± �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���Z�w�j�Z�p�b�b�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

J= ,
2

minmax JJ     (3.154) 

 
�]�^�_��Jmax�± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���Z�w�j�Z�p�b�b�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���l�Z�[�e�b�p�_���������>���@��
�j�Z�\�g�h�c���������f3�����f2�Â�q���� 

Jmin�± �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���Z�w�j�Z�p�b�b�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�h���l�Z�[�e�b�p�Z�f���������>���@��
�j�Z�\�g�h�c���������f3�����f2�Â�q���� 

 

8,53
2

6,3275
J  �f3�����f2�Â�q���� 

 

3,73
8,53
5,3944

F  �f2. 

 
�>�e�b�g�Z���[�Z�j�[�h�l�Z�`�g�h�]�h���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�� 
 

nb
F

L ,         (3.155) 

 

32,29
225,1

3,73
L �f�� 

 
�I�j�b�g�y�l�u �^�\�Z���d�Z�g�Z�e�Z���[�Z�j�[�h�l�Z�`�g�h�]�h�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�����j�Z�a�f�_�j�Z�f�b���^�e�b�g�Z�� �± 29,32 

�f�����r�b�j�b�g�Z���± ���������f�����]�e�m�[�b�g�Z���± �����������f�� 
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3.11�G�Z�k�h�k�g�h-�\�h�a�^�m�o�h�^�m�\�g�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y  
 
�<�h�a�^�m�o�h�^�m�\�g�h�_���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_���i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�h���^�e�y���i�h�^�Z�q�b���k�`�Z�l�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z��

�g�Z���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�����\���d�h�l�h�j�u�o���i�j�h�p�_�k�k�u���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���\�h�^�u���i�j�h�b�k�o�h�^�y�l���l�h�e�v�d�h���\���i�j�b��
�k�m�l�k�l�\�b�b���\�h�a�^�m�o�Z�� 

 
�H�[�s�b�c���j�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z���i�h���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�f: 
 

AIR
�k�l�Z�[�Z�w�j

AIR
�k�h�h�j�[�Z�j

AIR
�j�_�a�d�h�g�l

AIR
at

AIR
�I�_�k�d

AIR QQQQQQ ....,..           (3.156) 
 

�]�^�_��AIR
�I�_�k�dQ  �j�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z���i�h�^�Z�\�Z�_�f�h�]�h���\���i�_�k�d�h�e�h�\�d�b�����f�ñ���q�� 
AIR
atQ  �j�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z���i�h�^�Z�\�Z�_�f�u�c���\���Z�w�j�h�l�_�g�d-�g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�����f�ñ���q�� 
AIR

�j�_�a�d�h�g�lQ ..  �j�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z���i�h�^�Z�\�Z�_�f�h�]�h���\���d�h�g�l�Z�d�l�g�u�c���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�����f�ñ���q�� 
AIR

�k�h�h�j�[�Z�jQ ..  �j�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z���i�h�^�Z�\�Z�_�f�h�]�h���g�Z���[�Z�j�[�h�l�Z�`�g�u�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�����f�ñ���q�� 
AIR

�k�l�Z�[�Z�w�jQ ..  �j�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z�����i�h�^�Z�\�Z�_�f�h�]�h���\���Z�w�j�h�[�g�u�c���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�� 
 

�q�fQAIR /05,808823,175885,394445,26898,56119540 3  
 
�I�j�b�g�y�l�Z �l�b�i�h�\�Z�y�� �\�h�a�^�m�o�h�^�m�\�g�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�� �k�� �Z�]�j�_�]�Z�l�Z�f�b�� �f�Z�j�d�b�� �L�<-300-1,6. 

�H�[�t�_�f���a�Z�k�Z�k�u�\�Z�_�f�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���������������f3���q�����F�h�s�g�h�k�l�v���w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����������d�<�l����
�q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y�������������h�[���f�b�g�� 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�h�a�^�m�o�h�^�m�\�h�d�� 
 

N�\= 60,5
180008,0

05,80882 �r�l�� 

 
�I�j�b�g�y�l�h �����j�Z�[�h�q�b�o���b�������j�_�a�_�j�\�g�u�o���\�h�a�^�m�o�h�^�m�\�d�b�� 
�=�Z�[�Z�j�b�l�g�u�_���j�Z�a�f�_�j�u���^�e�b�g�Z���������������f�f���r�b�j�b�g�Z���������������f�f���\�u�k�h�l�Z���������������f�f�� 
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4 �:�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�h�h�j�m�`�_�g�b�c 
 
4�������J�h�e�v���b���a�g�Z�q�_�g�b�_���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b���^�e�y���k�b�k�l�_�f���\�h�^�h�h�l�\�_�^�_�g�b�y 
  
�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �\�h�^�h�h�l�\�_�^�_�g�b�y�� �]�h�j�h�^�h�\�� �b�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �i�j�_�^��

�i�j�b�y�l�b�c���k�h�k�l�h�y�l���b�a���j�y�^�Z���k�e�h�`�g�u�o���k�h�h�j�m�`�_�g�b�c�����f�Z�r�b�g���b���Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\�����<���w�l�b�o���h�[�t��
�_�d�l�Z�o�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�l�k�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���� �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�_���� �n�b�a�b�d�h-
�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���b���f�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�p�_�k�k�u�����H�i�_�j�Z�l�b�\�g�u�c���d�h�g�l�j�h�e�v���a�Z���i�j�h�l�_��
�d�Z�g�b�_�f���w�l�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���a�Z�l�j�m�^�g�_�g���b�o���k�e�h�`�g�h�k�l�v�x�����[�u�k�l�j�u�f���i�j�h�l�_�d�Z�g�b�_�f�����\�a�Z�b��
�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�f���b���a�Z�i�Z�a�^�u�\�Z�g�b�_�f���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���h�[���b�a�f�_�g�_�g�b�y�o���h�l�^�_�e�v�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l��
�j�h�\�� 

�<�\�_�^�_�g�b�_���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�h�^�g�y�l�v���j�Z�[�h�l�m���k�h�h�j�m�`�_�g�b�c���g�Z���g�h�\�m�x��
�k�l�m�i�_�g�v�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�Z���� �I�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �Z�\��
�l�h�f�Z�l�b�d�b���f�h�`�g�h���i�h�\�u�k�b�l�v���\�k�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���j�Z�[�h�l�u���k�h�h�j�m�`�_�g�b�c�����i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v��
�g�h�k�l�v���� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b���� �[�_�k�i�_�j�_�[�h�c�g�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u���� �w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�v������ �:�\�l�h�f�Z��
�l�b�a�Z�p�b�y�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �i�j�h�l�_�d�Z�g�b�_�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �\�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�o�� �\�� �a�Z�^�Z�g�g�u�o�� �j�_�`�b��
�f�Z�o�� 

�<�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �g�Z�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �g�Z�k�h�k�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o��
�i�m�k�d�� �b�� �h�k�l�Z�g�h�\�d�m�� �g�Z�k�h�k�h�\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�y�l�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �m�j�h�\�g�y��
�\�h�^�u���\���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�_�����:�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�m�x�l���a�Z�d�j�u�\�Z�g�b�_���b���h�l�d�j�u�\�Z�g�b�_���a�Z�^�\�b�`�_�d�����\�d�e�x��
�q�_�g�b�_�� �a�Z�i�Z�k�g�h�]�h�� �Z�]�j�_�]�Z�l�Z�� �\�f�_�k�l�h�� �i�h�e�m�q�b�\�r�_�]�h�� �Z�\�Z�j�b�c�g�h�_�� �i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�_���� �k�b�]�g�Z��
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�L�Z�[�e�b�p�Z��4.1 �± �H�[�t�_�f���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y���b���j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�u�_���i�j�b�[�h�j�u������ 

�D�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_��
�f�u�c���i�Z�j�Z�f�_�l�j 

�A�Z�^�Z�g�g�u�_���i�j�b�[�h�j�u�� 
���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�c���,���� 

�k�b�]�g�Z�e�b�a�b�j�m�x�s�b�c���:���� 
�k�m�f�f�b�j�m�x�s�b�c���4�����^�e�y �P�_�e�v���b�a�f�_�j�_�g�b�y�� 

�b�e�b���k�b�]�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b 
�J�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�u�_��

�i�j�b�[�h�j�u 

�f�_�k�l�g�h�]�h 
�d�h�g�l�h�j�h�e�y 

�^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y 
�s�b�l�� 
�D�B�I 

�s�b�l 
 �^�b�k�i�_�l�q�_�j�Z 

�J�Z�k�o�h�^ 
�i�_�j�_�d�Z�q�b�\�Z�_��
�f�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b 

I,Q - - �M�q�_�l���i�h�^�Z�q�b 

�J�Z�k�o�h�^�h�f�_�j���\���d�h�f��
�i�e�_�d�l�_���k���k�_�]�f�_�g�l��
�g�h�c���^�b�Z�n�j�Z�]�f�h�c����
�^�b�n�f�Z�g�h�f�_�l�j 

�M�j�h�\�_�g�v�� �\�h�^�u��
�\�� �i�h�^�\�h�^�y�s�_�f��
�d�Z�g�Z�e�_ 

A - - 

�K�b�]�g�Z�e���h���i�_�j�_�i�h�e�g�_��
�g�b�b���b���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k-
�d�h�_���\�d�e�x�q�_�g�b�_���j�_��
�r�_�l�h�d-�^�j�h�[�b�e�h�d 

�J�_�]�m�e�y�l�h�j�u-�k�b�]�g�Z-
�e�b�a�Z�l�h�j�u���m�j�h�\�g�y��
�M�D�K-�������W�J�K�M-3, 
�K�M�K 

�M�j�h�\�_�g�v�� �\�h�^�u��
�\�� �i�j�b�_�f�g�h�f��
�j�_�a�_�j�\�m�Z�j�_ 

A - A 

�:�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y���j�Z��
�[�h�l�u���h�k�g�h�\�g�u�o���g�Z��
�k�h�k�g�u�o���Z�]�j�_�]�Z�l�h�\����
�k�b�]�g�Z�e���i�_�j�_�i�h�e�g�_��
�g�b�y 

�J�_�]�m�e�y�l�h�j�u-�k�b�]�g�Z-
�e�b�a�Z�l�h�j�u���m�j�h�\�g�y��
�M�D�K-�������W�J�K�M-3, 
�K�M�K 

 
 

4.3 �H�[�t�_�f���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z���]�e�Z�\�g�h�c���g�Z�k�h�k�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b�� 
 
�K�b�k�l�_�f�u�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b�� �d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c�� �^�h�e�`�g�u�� �h�[�_�k�i�_��

�q�b�\�Z�l�v���j�Z�[�h�l�m���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���\���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�f���j�_�`�b�f�_�����Z���l�Z�d�`�_��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v���\�u�k�h�d�h�_���d�Z�q�_�k�l�\�h���h�q�b�k�l�d�b���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���\���m�k�e�h�\�b�y�o���j�Z�[�h�l�u���k�h�h�j�m��
�`�_�g�b�c���[�_�a���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�x�s�_�]�h���i�_�j�k�h�g�Z�e�Z�� 

�K�b�k�l�_�f�u���\�d�e�x�q�Z�x�l���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�b�^�u���m�k�l�j�h�c�k�l�\�� 
- �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�f�� �\�� �k�h�h�l��

�\�_�l�k�l�\�b�b���k���a�Z�^�Z�g�g�u�f���j�_�`�b�f�h�f�� 
- �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �i�j�y�f�h�� �b�e�b�� �d�h�k�\�_�g�g�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b��

�a�m�x�s�b�o���j�_�`�b�f���j�Z�[�h�l�u���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���b���_�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�_�� 
- �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�o�� �j�_�`�b�f�� �j�Z��

�[�h�l�u���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y���b���_�]�h���w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�v�� 
�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �l�_�o�� �b�e�b�� �b�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�l��

�j�h�c�k�l�\���h�[�m�k�e�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y���h�[�t�_�f�h�f���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�h�h�j�m�`�_�g�b�c����
�H�[�t�_�f�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �\�� �d�Z�`�^�h�f�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b��
�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���b���k�h�k�l�Z�\�h�f���k�h�h�j�m�`�_�g�b�c���b���h�[�h�k�g�h�\�u�\�Z�_�l�k�y���l�_�o�g�b�d�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�f�b��
�j�Z�k�q�_�l�Z�f�b�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��4.2 �± �J�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�u�c���h�[�t�_�f���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�h�h�j�m��
�`�_�g�b�c�� 

 
 

4�������H�i�b�k�Z�g�b�_���k�o�_�f�u���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z�k�h�k�g�u�f�b���Z�]�j�_�]�Z�l�Z�f�b���k���q�Z�k�l�h�l�g�h���± 
�j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�f���i�j�b�\�h�^�h�f�� 

 
�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �q�Z�k�l�h�l�g�h-�j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�h�]�h�� �i�j�b�\�h�^�Z�� �g�Z�� �g�Z�k�h�k�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o��

�i�j�b�g�h�k�b�l�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�m�x�� �w�d�h�g�h�f�b�x�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c��
�j�Z�[�h�l�u�� �k�b�k�l�_�f�u�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v-�g�Z�k�h�k���� �H�^�g�b�f�� �b�a�� �]�e�Z�\�g�u�o�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�h�]�h�� �w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�\�h�^�Z�� �g�Z�k�h�k�g�u�o�� �Z�]�j�_�]�Z�l�h�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b�� �_�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �d�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�� �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�h�c��
�k�_�l�b�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �\�u�[�h�j�Z�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�j�Z�s�_�g�b�y��
�j�Z�[�h�q�_�]�h�� �d�h�e�_�k�Z���� �h�l�\�_�q�Z�x�s�_�c�� �h�k�g�h�\�g�h�f�m�� �j�_�`�b�f�m�� �j�Z�[�h�l�u�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b���� �I�j�b�� �w�l�h�f��
�g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v���� �d�Z�d�� �\�u�r�_���� �l�Z�d�� �b�� �g�b�`�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h��
�a�g�Z�q�_�g�b�y�� 

�Q�Z�k�l�h�l�g�h-�j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�c�� �i�j�b�\�h�^�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �k�b�k�l�_�f�m�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
�q�Z�k�l�h�l�h�c�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �j�h�l�h�j�Z�� �Z�k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h���k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h�� �w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �b��
�\�d�e�x�q�Z�_�l���\���k�_�[�y���w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�v���b���q�Z�k�l�h�l�g�u�c���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�� 

�Q�Z�k�l�h�l�g�u�_�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�b�� �k�h�a�^�Z�g�u�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�� �^�e�y�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y��
�h�^�g�h�± �b�e�b���l�j�_�o�n�Z�a�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���k���i�h�k�l�h�y�g�g�h�c���q�Z�k�l�h�l�h�c���������=�p���\���l�j�_�o�n�Z�a�g�h�_��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_���k���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c���q�Z�k�l�h�l�h�c���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�������^�h�����������=�p���� 

�I�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�b�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �k�h�k�l�h�y�l�� �b�a�� �f�h�k�l�Z�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �l�h�d�Z���� �d�h�l�h�j�u�c��
�i�j�_�h�[�j�Z�a�m�_�l�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�c�� �l�h�d�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �\�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�c�� �l�h�d���� �b��
�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�y���b�g�h�]�^�Z�� �k�� �R�B�F������ �i�j�_�h�[�j�Z�a�m�x�s�_�]�h�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�c�� �l�h�d�� �\��
�i�_�j�_�f�_�g�g�u�c���l�h�d���g�m�`�g�h�c���q�Z�k�l�h�l�u���b���Z�f�i�e�b�l�m�^�u�� 

�<�u�o�h�^�g�u�_�� �l�b�j�b�k�l�h�j�u�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�m�x�� �q�Z�k�l�h�l�m�� �l�h�d�Z�� �^�e�y��
�i�b�l�Z�g�b�y���w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 

�>�e�y�a�Z�s�b�l�u�� �l�b�j�b�k�l�h�j�g�u�o�� �k�b�e�h�\�u�o�� �d�e�x�q�_�c�� �f�_�`�^�m�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�_�f�� �b��
�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f�� �\�� �j�y�^�_�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �k�l�Z�\�y�l�� �^�j�h�k�k�_�e�v���� �Z�� �^�e�y�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y��
�w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�u�o���i�h�f�_�o�±EMC- �n�b�e�v�l�j�� 

�I�j�b�g�p�b�i�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�Z�k�h�k�g�u�f�b�� �Z�]�j�_�]�Z�l�Z�f�b�� �k�� �q�Z�k�l�h�l�g�h�� �± �j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�f��
�i�j�b�\�h�^�h�f�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �k�e�_�^�m�x�s�_�f���� �>�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �h�^�g�h�]�h�� �b�a�� �g�Z�k�h�k�h�\��

�K�h�h�j�m�`�_�g�b�y����
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_ 

�:�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_ 

�M�i�j�Z�\�e�y�_�f�u�c�� 
�i�j�h�p�_�k�k�����h�i�_�j�Z�p�b�y 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�����i�h���d�h�l�h�j�h�f�m��
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� 
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_ 

�J�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�c��
�i�j�h�p�_�k�k 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�����i�h���d�h��
�l�h�j�h�f�m���i�j�h�b�a�\�h��
�^�b�l�k�y���i�j�h�p�_�k�k 

�G�Z�k�h�k�g�u�_�� 
�Z�]�j�_�]�Z�l�u 

�<�d�e�x�q�_�g�b�_�����h�l�d�e�x��
�q�_�g�b�_ 

�M�j�h�\�_�g�v���\���i�j�b�_�f�g�u�o��
�j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z�o 

�I�h�^�Z�q�Z���g�Z�k�h��
�k�h�\ 

�M�j�h�\�_�g�v���\���i�j�b�_�f��
�g�u�o���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z�o 

�:�\�Z�j�b�c�g�h�_���h�l�d�e�x�q�_��
�g�b�_ �A�Z�l�h�i�e�_�g�b�_���G�K 

�:�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_��
�\�d�e�x�q�_�g�b�_���j�_�a�_�j�\�g�h��

�]�h���Z�]�j�_�]�Z�l�Z 

�:�\�Z�j�b�c�g�h�_���h�l�d�e�x�q�_��
�g�b�_���j�Z�[�h�q�_�]�h���Z�]�j�_�]�Z�l�Z 

�J�_�r�_�l�d�b �<�d�e�x�q�_�g�b�_�����h�l�d�e�x��
�q�_�g�b�_ 

�M�j�h�\�_�g�v���`�b�^�d�h�k�l�b���\��
�i�h�^�\�h�^�y�s�b�o���e�h�l�d�Z�o 
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�i�h�^�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �d�� �k�_�l�b�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �q�_�j�_�a�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �q�Z�k�l�h�l�u����
�I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �g�Z�k�h�k�Z���j�_�]�m�e�b�j�m�_�l�k�y�� �i�m�l�_�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�j�Z�s�_�g�b�y��
�w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �>�\�b�]�Z�l�_�e�b�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�k�h�k�h�\�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�k�y�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h��
�\���k�_�l�v�����I�h�^�d�e�x�q�_�g�b�_���g�Z�k�h�k�h�\���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b���i�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b��
���_�k�e�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�� �[�h�e�v�r�Z�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �k�l�Z�g�p�b�b������ �K�b�]�g�Z�e�� �a�Z�^�Z�g�b�y��
�k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �k�� �i�m�e�v�l�Z�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �k�b�]�g�Z�e�� �h�[�j�Z�l�g�h�c�� �k�\�y�a�b�� �h�l�� �^�Z�l�q�b�d�Z��
�m�j�h�\�g�y�� �i�h�^�Z�x�l�k�y�� �g�Z�� �\�o�h�^�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�y�� �q�Z�k�l�h�l�u���� �I�B�� �± �j�_�]�m�e�y�l�h�j�� �a�Z�^�Z�_�l��
�k�d�h�j�h�k�l�v�����q�Z�k�l�h�l�m�����i�_�j�\�h�]�h���g�Z�k�h�k�Z���l�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����q�l�h�[�u���k�b�]�g�Z�e���h�[�j�Z�l�g�h�c���k�\�y�a�b��
�h�l�k�e�_�`�b�\�Z�e�� �a�Z�^�Z�g�g�m�x�� �\�_�e�b�q�b�g�m���� �<�� �k�e�m�q�Z�_�� �_�k�e�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�_�j�\�h�]�h��
�g�Z�k�h�k�Z�� �[�m�^�_�l�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�Z���� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �\�u�^�Z�k�l��
�k�b�]�g�Z�e���g�Z���\�d�e�x�q�_�g�b�_���\�l�h�j�h�]�h���g�Z�k�h�k�Z���b���l���^�����?�k�e�b���a�Z�^�Z�x�s�b�c���k�b�]�g�Z�e���k�l�Z�g�_�l���g�b�`�_��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�]�h�� �i�j�_�^�_�e�Z���� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �h�l�d�e�x�q�b�l�� �h�l�� �k�_�l�b�� �h�^�b�g�� �b�a�� �g�Z�k�h�k�h�\����
�I�_�j�_�d�e�x�q�_�g�b�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �k �i�h�f�h�s�v�x�� �g�_�k�e�h�`�g�h�c�� �j�_�e�_�c�g�h-�d�h�g�l�Z�d�l�h�j�g�h�c��
�k�o�_�f�u���b���r�l�Z�l�g�h�c���i�m�k�d�h�\�h�c���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u�� 

�I�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v��
�j�_�a�_�j�\�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �g�Z�k�h�k�h�\���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�_�j�_�d�e�x�q�_�g�b�_�� �k�� �h�^�g�h�]�h�� �g�Z�k�h�k�Z�� �g�Z�� �^�j�m�]�h�c�� �\��
�a�Z�^�Z�g�g�h�_���\�j�_�f�y�� 

 
 
4.6 �H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b���]�e�Z�\�g�h�c���g�Z�k�h�k�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b 
 
�=�e�Z�\�g�Z�y�� �p�_�e�v�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�Z�k�h�k�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�_�c�� �± �i�h�^�^�_�j��

�`�Z�g�b�_���\���a�Z�^�Z�g�g�u�o���i�j�_�^�_�e�Z�o���m�j�h�\�g�y���`�b�^�d�h�k�l�b���\���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�_���k�l�Z�g�p�b�b�����K���i�h�f�h�s�v�x��
�Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o��
�k�l�Z�g�p�b�c�����i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���m�f�_�g�v�r�b�l�v���h�[�t�_�f���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z�� 

�I�m�k�d���i�_�j�\�h�]�h���g�Z�k�h�k�Z���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���i�j�b���i�h�^�t�_�f�_���m�j�h�\�g�y���`�b�^�d�h�k�l�b���\���i�j�b�_�f��
�g�h�f�� �j�_�a�_�j�\�m�Z�j�_�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �^�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�x�� �i�h�^�\�h��
�^�y�s�_�]�h�� �d�h�e�e�_�d�l�h�j�Z���g�Z������������ �I�j�b���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �i�h�\�u�r�_�g�b�b���m�j�h�\�g�y�� �`�b�^�d�h�k�l�b���i�h��
�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���\�d�e�x�q�Z�x�l�k�y���h�k�l�Z�e�v�g�u�_���g�Z�k�h�k�u�����H�l�d�e�x�q�_�g�b�_���g�Z�k�h�k�h�\���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��
�\�� �h�[�j�Z�l�g�h�f�� �i�h�j�y�^�d�_���� �:�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y�� �i�m�k�d�Z�� �b�� �h�l�d�e�x�q�_�g�b�y�� �g�Z�k�h�k�g�u�o�� �Z�]�j�_�]�Z�l�h�\��
�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �j�_�e�_�� �m�j�h�\�g�y�� �b�� �j�_�e�_�� �\�j�_�f�_�g�b���� �<�� �k�e�m�q�Z�_�� �\�u�o�h�^�Z�� �b�a��
�k�l�j�h�y���h�k�g�h�\�g�h�]�h���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�����i�h�e�h�`�_�g�b�_���Z�\�Z�j�b�b�����i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_��
�i�_�j�_�d�e�x�q�_�g�b�_���i�h�^�\�h�^�y�s�_�]�h�� �d�h�e�e�_�d�l�h�j�Z���g�Z���h�[�\�h�^�g�h�c�����^�e�y�� �q�_�]�h�� �\�� �k�o�_�f�m���Z�\�l�h�f�Z��
�l�b�d�b���\�d�e�x�q�_�g�u���a�Z�^�\�b�`�d�b���b���r�b�[�_�j�u�� 

�K�h�j�l�b�j�h�\�d�Z�� �h�l�[�j�h�k�h�\�� �g�Z�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �g�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���� �i�m�k�d�� �b�� �h�l�d�e�x�q�_�g�b�_��
�]�j�Z�[�_�e�v�g�h�]�h�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�l�k�y�� �k�b�g�o�j�h�g�g�h�� �k�� �^�j�h�[�b�e�d�h�c�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��
�h�l���k�l�_�i�_�g�b���a�Z�k�h�j�_�g�b�y���j�_�r�_�l�d�b�� 

�:�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �]�j�Z�[�e�y�f�b�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�r�_�l�d�b�� �h�k�m�s�_�k�l�\��
�e�y�_�l�k�y�� �i�h�� �\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �w�e�_�d�l�j�h�i�g�_�\�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�f�Z�g�^��
�g�h�]�h���i�j�b�[�h�j�Z�����M�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���^�j�h�[�b�e�d�h�c���j�m�q�g�h�_���k���i�h�f�h�s�v�x���i�m�k�d�h�\�h�c���d�g�h�i�d�b�����I�j�b��
�^�h�k�l�b�`�_�g�b�b�� �\�� �e�h�l�d�_�� �\�_�j�o�g�_�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �\�h�^�u�� �]�j�Z�[�e�b�� �f�_�o�Z�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �j�_�r�_�l�d�b��
�j�Z�[�h�l�Z�x�l�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h���� �I�j�b�� �a�Z�d�e�b�g�b�\�Z�g�b�b�� �a�m�[�v�_�\�� �]�j�Z�[�_�e�v�� �w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �h�l��
�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �f�m�n�l�h�c�� �i�j�_�^�_�e�v�g�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �b�� �i�h�^�Z�_�l�k�y�� �a�\�m�d�h�\�h�c�� �k�b�]�g�Z�e���� �G�Z�� �k�l�Z�g��
�p�b�b���i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�u���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���Z�\�Z�j�b�c�g�Z�y �b���i�j�_�^�m�i�j�_�^�b�l�_�e�v�g�Z�y���k�b�]�g�Z�e�b�a�Z��
�p�b�y���b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���d�h�g�l�j�h�e�v�� 



89 
 

4�������>�b�k�i�_�l�q�_�j�b�a�Z�p�b�y 
 
�6�&�$�'�$�� �i�j�h�p�_�k�k�� �k�[�h�j�Z�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �j�_�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �k�� �m�^�Z�e�_�g�g�u�o�� �l�h��

�q�_�d�� ���h�[�t�_�d�l�h�\���� �^�e�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b���� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �m�^�Z�e�_�g�g�u�f�b��
�h�[�t�_�d�l�Z�f�b�����L�j�_�[�h�\�Z�g�b�_���h�[�j�Z�[�h�l- 

�d�b�� �j�_�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�x�� �^�h�k�l�Z�\�d�b�� ���\�u�^�Z�q�b����
�\�k�_�o�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o�� �k�h�[�u�l�b�c�� ���k�h�h�[�s�_�g�b�c���� �b�� �^�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k��
�h�i�_�j�Z�l�h�j�Z�� ���^�b�k�i�_�l�q�_�j�Z������ �<�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y�� �i�h�g�y�l�b�_�� �j�_�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y��
�^�e�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���6�&�$�'�$���± �k�b�k�l�_�f�� 

�I�j�h�h�[�j�Z�a�h�f���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f���6�&�$�'�$���g�Z���j�Z�g�g�b�o���k�l�Z�^�b�y�o���j�Z�a�\�b�l�b�y���Z�\��
�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���y�\�e�y�e�b�k�v���k�b�k�l�_�f�u���l�_�e�_�f�_�l�j�b�b���b���k�b�]�g�Z�e�b��
�a�Z�p�b�b�� 

�<�k�_�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �6�&�$�'�$�� �± �k�b�k�l�_�f�u�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�� �l�j�b�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j��
�g�u�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�����j�b�k�m�g�h�d��5.1): 

1) RemoteTerminalUnit (RTU) �± �m�^�Z�e�_�g�g�u�c�� �l�_�j�f�b�g�Z�e���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�s�b�c��
�h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �a�Z�^�Z�q�b�� ���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���� �\�� �j�_�`�b�f�_�� �j�_�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b���� �K�i�_�d�l�j�� �_�]�h�� �\�h��
�i�e�h�s�_�g�b�c�� �r�b�j�h�d�� �h�l�� �i�j�b�f�b�l�b�\�g�u�o�� �^�Z�l�q�b�d�h�\���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�s�b�o�� �k�t�_�f�� �b�g�n�h�j�f�Z��
�p�b�b�� �k�� �h�[�t�_�d�l�Z���� �^�h�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �f�g�h�]�h�i�j�h�p�_�k�k�h�j�g�u�o�� �h�l�d�Z�a�h�m�k�l�h�c�q�b�\�u�o��
�\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�s�b�o�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �b��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���\���j�_�`�b�f�_���`�_�k�l�d�h�]�h���j�_�Z�e�v�g�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b�����D�h�g�d�j�_�l�g�Z�y���_�]�h���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y��
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �d�h�g�d�j�_�l�g�u�f�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �g�b�a�d�h�m�j�h�\��
�g�_�\�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�g�b�a�b�l�v���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���d���i�j�h�i�m�k�d�g�h�c �k�i�h��
�k�h�[�g�h�k�l�b���d�Z�g�Z�e�h�\���k�\�y�a�b���k���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�f���^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�b�f���i�m�g�d�l�h�f�� 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d��5.1 �± �H�k�g�h�\�g�u�_���k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u���6�&�$�'�$-�k�b�k�l�_�f�u 
 

2) MasterTerminalUnit (MTU), MasterStation (MS) �± �^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�b�c�� �i�m�g�d�l��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� ���]�e�Z�\�g�u�c�� �l�_�j�f�b�g�Z�e������ �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�s�b�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�� �m�i�j�Z�\��
�e�_�g�b�_�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �\�� �j�_�`�b�f�_�� �f�y�]�d�h�]�h�� �d�\�Z�a�b�j�_�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�j�_�f�_��
�g�b���� �H�^�g�Z�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �n�m�g�d�p�b�c�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z�� �f�_�`�^�m�� �q�_�e�h�\�_�d�h�f-
�h�i�_�j�Z�l�h�j�h�f�� �b�� �k�b�k�l�_�f�h�c�� ���+�0�,���� �0�0�,������ �<�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u��
�0�7�8���f�h�`�_�l���[�u�l�v���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g���\���k�Z�f�h�f���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�h�f���\�b�^�_���h�l���h�^�b�g�h�q�g�h�]�h���d�h�f��
�i�v�x�l�_�j�Z�� �k�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�f�b�� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y�� �d�� �d�Z�g�Z�e�Z�f�� �k�\�y�a�b�� �^�h��
�[�h�e�v�r�b�o���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���k�b�k�l�_�f�� �b���b�e�b���h�[�t�_�^�b�g�_�g�g�u�o���\�� �e�h�d�Z�e�v�g�m�x���k�_�l�v�� �j�Z�[�h��
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�q�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �b�� �k�_�j�\�_�j�h�\���� �D�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �b�� �i�j�b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�b�� �0�7�8�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�_���f�_�l�h�^�u���i�h�\�u�r�_�g�b�y���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���b���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���j�Z�[�h�l�u���k�b�k�l�_�f�u�� 

3) CommunicationSystem (CS) �± �d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� ���d�Z�g�Z�e�u�� �k�\�y��
�a�b������ �g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�y���^�e�y�� �i�_�j�_�^�Z�q�b���^�Z�g�g�u�o���k�� �m�^�Z�e�_�g�g�u�o���l�h�q�_�d�����h�[�t�_�d�l�h�\���� �l�_�j�f�b�g�Z��
�e�h�\���� �g�Z�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�Z�� �± �^�b�k�i�_�l�q�_�j�Z�� �b�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �k�b�]�g�Z�e�h�\��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �5�7�8�� ���b�e�b�� �m�^�Z�e�_�g�g�u�c�� �h�[�t�_�d�l�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h�� �b�k��
�i�h�e�g�_�g�b�y���k�b�k�l�_�f�u���� 

�K�m�s�_�k�l�\�m�_�l���^�\�Z���l�b�i�Z���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���m�^�Z�e�_�g�g�u�f�b���h�[�t�_�d�l�Z�f�b���\���6�&�$�'�$�����Z�\�l�h��
�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �b�� �b�g�b�p�b�b�j�m�_�f�h�_�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�h�f�� �k�b�k�l�_�f�u���� �<�u�^�_�e�_�g�h�� �q�_�l�u�j�_�� �h�k�g�h�\�g�u�o��
�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�� �k�b�k�l�_�f�� �^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �k�[�h�j�Z�� �^�Z�g��
�g�u�o�� �q�_�e�h�\�_�d�� �± �h�i�_�j�Z�l�h�j���� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �k�� �q�_�e�h�\�_�d�h�f���� �d�h�f�i�v�x�l�_�j��
�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �k�� �a�Z�^�Z�q�_�c�� ���h�[�t�_�d�l�h�f������ �a�Z�^�Z�q�Z�� ���h�[�t�_�d�l�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�i��
�j�_�^�_�e�_�g�u���i�y�l�v���n�m�g�d�p�b�c���q�_�e�h�\�_�d�Z-�h�i�_�j�Z�l�h�j�Z���\���k�b�k�l�_�f�_���^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�h�]�h���m�i�j�Z�\�e�_��
�g�b�y���b���h�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�g�u���d�Z�d���g�Z�[�h�j���\�e�h�`�_�g�g�u�o���p�b�d�e�h�\�����\���d�h�l�h�j�u�o �h�i�_�j�Z�l�h�j�� 

- �i�e�Z�g�b�j�m�_�l�����d�Z�d�b�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�c�k�l�\�b�y���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���\�u�i�h�e�g�b�l�v�� 
- �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�m�_�l���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���g�Z���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�c�k�l�\�b�y�� 
- �h�l�k�e�_�`�b�\�Z�_�l���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�����i�h�e�m���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���j�Z�[�h�l�u���k�b�k�l�_�f�u�� 
- �\�f�_�r�b�\�Z�_�l�k�y���\���i�j�h�p�_�k�k���\���k�e�m�q�Z�_���d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�o���k�h�[�u�l�b�c�����d�h�]�^�Z���Z�\�l�h�f�Z�l�b�d�Z��

�g�_�� �f�h�`�_�l�� �k�i�j�Z�\�b�l�v�k�y���� �e�b�[�h�� �i�j�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �i�h�^�k�l�j�h�c�d�b�� ���j�_�]�m�e�b�j�h�\�d�b���� �i�Z��
�j�Z�f�_�l�j�h�\���i�j�h�p�_�k�k�Z�� 

- �h�[�m�q�Z�_�l�k�y���\���i�j�h�p�_�k�k�_���j�Z�[�h�l�u�����i�h�e�m�q�Z�_�l���h�i�u�l���� 
�>�Z�g�g�h�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �6�&�$�'�$�� �y�\�b�e�h�k�v�� �h�k�g�h�\�h�c�� �^�e�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �k�h�\�j�_��

�f�_�g�g�u�o���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�c���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o���^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�b�o���k�b�k�l�_�f�� 
�D���6�&�$�'�$-�k�b�k�l�_�f�Z�f���i�j�_�^�t�y�\�e�y�x�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�_���h�k�g�h�\�g�u�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� 
- �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v���k�b�k�l�_�f�u�����l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���b���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y���� 
- �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� 
- �l�h�q�g�h�k�l�v���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���^�Z�g�g�u�o���� 
- �i�j�h�k�l�h�l�Z���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���k�b�k�l�_�f�u�� 
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�A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 
 

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �[�u�e�b�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�u�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_�� �j�Z�k�q�_�l�u �b�� �h�i�b�k�Z�g�b�_��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�� 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�_�� �j�Z�k�o�h�^�u�� �h�l�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �d�Z�g�Z�e�b�a�h�\�Z�g�b�y���� �j�Z�k�q�_�l�g�u�_��
�j�Z�k�o�h�^�u�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �g�Z�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �k�_�l�b���� �<�u�i�h�e�g�_�g�� �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�c��
�j�Z�k�q�_�l���\�h�^�h�h�l�\�h�^�y�s�_�c���k�_�l�b�����j�Z�k�o�h�^���b���g�Z�i�h�j���]�e�Z�\�g�h�c���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�c���g�Z�k�h�k�g�h�c��
�k�l�Z�g�p�b�b�����i�h�^�h�[�j�Z�g�h���g�Z�k�h�k�g�h�_���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�����^�b�Z�f�_�l�j�u���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\���\���a�^�Z�g�b�b��
�=�G�K���� 

�J�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b��
�h�g�g�u�o���h�q�b�k�l�g�u�o���k�h�h�j�m�`�_�g�b�c���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���b���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���w�l�Z�i�h�\���h�q�b�k�l�d�b��
�k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�� �h�[�_�a�\�h�`�b�\�Z�g�b�y�� �h�k�Z�^�d�Z���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� �k�l�_�i�_�g�v��
�h�q�b�k�l�d�b���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�� 

�<���j�Z�[�h�l�_���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y���d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�h�h�j�m�`�_�g�b�c�����i�j�b��
�\�_�^�_�g�h�� �h�i�b�k�Z�g�b�_�� �k�o�_�f�u�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�Z�k�h�k�g�u�f�b�� �Z�]�j�_�]�Z�l�Z�f�b�� �k�� �q�Z�k�l�h�l�g�h-
�j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�f���i�j�b�\�h�^�h�f. 

�I�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �b�a�e�h�`�_�g�b�y�� �l�_�d�k�l�Z�� �b�� �j�Z�k�q�z�l�h�\�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b��
�f�h�k�l�v�x���i�j�b�g�b�f�Z�_�f�u�o���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���j�_�r�_�g�b�c�� 

�L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���j�_�r�_�g�b�y���i�j�b�g�y�l�u���i�h���l�b�i�h�\�u�f���j�Z�k�q�z�l�Z�f�� 
�<�k�_���j�Z�k�q�z�l�u���\�u�i�h�e�g�_�g�u���k���m�q�z�l�h�f���^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o���^�h�d�m�f�_�g�l�h�\��

�b���k�i�j�Z�\�h�q�g�h�c �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� 
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